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概要
本研究では 3者で不均一な役割を分担して集団目標
の達成を図る実験タスクを用いて，協調運動で重要な
他者を助けて状況の改善を図る役割に着目し，その情
報処理についてシミュレーションから検討した．結果，
ボトムアップとトップダウン処理に対応する深層強化
学習とルールベースから当該役割が行動するモデルで
は，ルールベースのみやランダムで行動する場合より
もタスクパフォーマンスが高いことが示された．2種
類の処理により，役割が十分に機能する可能性がある．
キーワード：協調運動 (coordinated group behav-

ior), 役割 (role)，深層強化学習 (deep reinforce-

ment learning)，ルールベース (rule-based mod-

eling)

1. 導入
集団スポーツや網漁業に代表されるように，人は他
者と取り組むことで単独では難しいタスクを遂行す
る，単独よりも高いタスクパフォーマンスを達成でき
る [1]．その協調メカニズムは，研究分野を横断して幅
広く議論されている．本研究では，集団目標を共有し
て 3 者で不均一な役割を分担する協調運動に着目し，
重要な役割の基盤にある情報処理について検討する．
神経科学や運動科学では主に，集団目標を共有しな
い協調が検討されている．例えば，ダイナミカルシス
テムアプローチにおいて，他者とのインタラクション
を通して感覚からボトムアップに運動を調整する低次
な処理が議論されている [2]．一方で，認知科学では集
団目標を共有した協調を対象に，より高次な処理とし
て知識や思考に焦点をあて役割の分担・交替を通して
他者視点を取り入れることで多様な解の発見や問題解
決が導かれることが示されている [3, 4]．
上記を踏まえると，協調の基盤にはボトムアップと

トップダウン処理の両側面があると言える．両者を議
論することで，理論の統合や発展が期待される [5]．し
かし，研究分野の違いもあり，2種類の処理から協調
を検討した研究は少ない．近年，非線形時系列解析を
用いて運動データから会話の状態を統計的に推定する
手法が提案されている [6]．ただし，これは現象の推
定に重きが置かれている点に留意する必要があり，人
の情報処理モデル自体を説明する上で議論の余地があ
る．他方で，集団スポーツは，ボトムアップとトップ
ダウン処理に基づく他者とのインタラクションがみら
れる典型である．集団目標やチームの方針，役割等か
らトップダウンに対応するだけでなく，視覚等の感覚
からボトムアップに柔軟な対処を示すこともある [7]．
しかし，集団スポーツの多くが 3 者以上で構成され，
身体運動を介してインタラクションが連続的に展開す
る複雑で動的な性質があるため [8, 9]，2 種類の処理
とタスクパフォーマンスの関連が検討しづらい問題が
ある．
そこで，本研究のアプローチとして，3人 1組で不
均一な役割分担が求められる協調運動の実験タスクを
用いる．なぞり課題 [10] では，各自がリールを操作
して糸の張力を変え，3本の糸に接続された 1本のペ
ンを動かし長さ 30 cm，幅 2 cmの正三角形の辺をな
ぞる（図 1）．手元へ引き寄せてペンを動かす「張る」
役割，そのペンがスムーズに動くように対応する「緩
める」役割，そして 2つの役割に介入し，ペンの移動
の過度なタイムロスが生じない程度に軌道を修正する
「適度に張る」役割への分担が求められる．なぞる辺
が替わると役割を反時計回りに交替する（表 1）．繰
り返しなぞり課題を行わせた行動実験では，回帰モデ
ルから 3 つ目の役割が小さな逸脱を維持しつつ，素
早くペンを移動させる高いタスクパフォーマンスに関
連する可能性が示された [11]．仕様上，「張る」役割と
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図 1 なぞり課題の模式図．括弧は 2次元座標である．
表 1 操作者の役割分担

辺 操作者
[a] [b] [c]

<1> 緩める 張る 適度に張る
<2> 適度に張る 緩める 張る
<3> 張る 適度に張る 緩める

「緩める」役割だけではペンが辺の外側へ逸脱するた
め（図 1），「適度に張る」役割が適宜介入し，助ける
かたちで状況の改善を図るレジリエントな操作を行っ
ていると考えられる．レジリエンスはなぞり課題に限
らず，集団スポーツや情報システムの運営，軍隊など
でその重要性が議論されている一方で [1, 12]，基盤に
ある情報処理の詳細は十分に議論されていない．
以上を踏まえ，更なるアプローチとして「適度に
張る」役割に着目して構成論的な理解に向けてシミュ
レーションを導入する．状況に応じた柔軟な対処が求
められること [11]，協調運動に 2種類の情報処理が機
能すること [7]を考慮して当該役割にボトムアップと
トップダウン処理が働くと仮定する．本研究では，な
ぞり課題のシミュレーションから各処理を強化学習と
ルールベースでモデル化し，タスクパフォーマンスと
の関連を検討することを目的とする．
2. 方法
2.1 3つの役割におけるトップダウン処理
なぞり課題では糸を張りペンを動かすため，各役割
を運動方程式で定式化できる．シミュレーションに向
けて 3つのエージェントを用意し，現在の時間ステッ
プにおける張力の合成 �� (N)を式 (1)で表す．

�� = �
�

� + ��
� + ��

� − � ′� , (1)

�
�

� ，��
�，��

� はそれぞれ，糸を「張る」役割，「緩める」役割，「適度に張る」役割の張力を表し，� 成分と
�成分で構成される．3つの役割の張力を合わせた後，
2次元に分解された摩擦力を示す � ′� を引く1．
以降は，マルチエージェントシミュレーションにお
ける Keep It Simple Stupid (KISS) の原則 [13] に従
い，可能な限り単純な構成で役割をモデル化する．本
研究では，「張る」役割と「緩める」役割は全てルール
ベースで記述する．これは，「適度に張る」役割に着目
して 2種類の情報処理とタスクパフォーマンスの関連
を検討する点が目的であること，さらには仕様上「適
度に張る」役割と異なり状況に応じた対処が必須では
ないことに基づいている．
「張る」役割は，行動実験 [11]で記録された張力の
代表値を使用する．参加グループを通した平均ピーク
値の一定張力でペンを引き (|��

� | = 0.57 N)，�成分と
�成分に分解される (��

� = (|��

� | cos �
�

� , |�
�

� | sin �
�

� ))．また，「緩める」役割では糸を張る必要はないが操
作自体は行っているため，わずかな張力が発生するノ
イズとみなす．ただし，ペンが辺から逸脱して操作者
にとって問題がある場合，張力は発生させない．「緩め
る」役割の張力を式 (2)として表す．

|��
� | =

{

0 � � |���� | > �ℎ� ,

����� ��ℎ������,
(2)

���� (cm)は，現在の時間ステップにおけるペンの逸
脱量（ペンとなぞる辺の幅の中央線との距離）を示
し（図 1），外側に逸れると正の値，内側に逸れると
負の値をとる．|���� | は逸脱量の絶対値である．�ℎ�

は，操作を切り替える閾値で辺の幅の半分を示す 1

cmである．����� はノイズレベルの張力を表す2．|��
� |は � 成分と � 成分に分解される (��

� = (|��
� | cos �

�
� ,

|��
� | sin �

�
� ))．そして，本研究で焦点を当てる「適度に張る」役割

の張力を式 (3)に示す．
|��

� | =

{

0 � � ���� ≤ �ℎ� ,

��
� ��ℎ������,

(3)

�ℎ�は，操作を切り替える閾値で 0.4 cmとする．����が閾値以内，つまり内側にペンが逸脱する，あるいは
外側への逸脱が一定範囲内に収まっている時は張力を
発生させない．一方で，外側に逸脱して閾値を超える
と，操作者にとって問題があるため張力を発生させる．

1摩擦力は動摩擦係数とペンの質量，重力加速度の積で，それぞれ �
′
= 0.1，� = 0.085 kg，� = 9.8 m/�2 である．

2各時間ステップで標準正規分布の乱数を発生させ，行動実験の全試行を通した最小ピーク値のグループ間の変動（標準偏差：0.03
N）との積を求め，ノイズ量を 1/10 に設定した値である．
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本研究では，ペンを引く程度 ��
� を決めるにあたり，ボトムアップ処理を導入する（詳細は次節を参照）．

その後，|��
� | は � 成分と � 成分に分解される (��

� =

(|��
� | cos �

�
� , |�

�
� | sin �

�
� ))．

2.2 「適度に張る」役割のボトムアップ処理
深層学習から Q 関数を近似する Deep Q-Network

(DQN)[14]を用いる．入力はペンの逸脱量，なぞる辺
のスタートとペンの相対位置，ゴールとペンの相対位
置，及び「適度に張る」役割のリールとペンの相対位
置に関する 4種類の連続値とし，出力は 2種類の離散
値とする3．2種類とはそれぞれ，行動実験 [11]におけ
る平均ピーク値 (0.59 N) とノイズレベルの張力であ
る4．エージェントは状況に応じて視覚情報から一定
張力（平均ピーク値）でペンを引き，軌道修正する対
処を強化学習する．
なお，本研究の DQNは，Double Deep Q-Network

(DDQN)[15]，Prioritized Experience Reply [16]，Du-

eling DQN [17]から構成される．

2.3 シミュレーションの学習及び評価
各役割の張力から �� が求まると，式 (4) よりペン
の加速度 �� が算出される．

�� = ��/�. (4)

�� を二階積分して次のペンの位置を求める．時間が経ち，ゴールとの距離が閾値 �ℎ� 以内であれば，なぞり
終えたとみなし役割を反時計回りに交替させて次の辺
をなぞる．辺 <1> と辺 <2> をなぞる場合は �ℎ� = 1

cm，辺 <3>をなぞる時は �ℎ� = 2 cmとする．
報酬は「適度に張る」役割のエージェントに対して，

���� が 0.4 cmよりも大きくかつ，ノイズレベルの張
力を行動選択した時に与えられる．ペンが外側に逸脱
しつつあるにも関わらず，軌道修正する行動を選択し
ないため，逸脱量に応じた負の報酬を ��+1 = −����/50として受け取る．他方で，ゴールに到達すると辺 <1>

で+1，辺 <2>は+2，辺 <3>で+3の正の報酬が与え
られる．
学習は 104 エピソード（試行）で，計 2000 ステッ
プごとに DDQNのメインネットワークとターゲット

3実装は 8 次元ベクトルにするために，0 が格納されたダミー変数を用意した．
4後者は，標準正規分布の乱数と平均ピーク値のグループ間の変動（標準偏差：0.14 N）との積から，ノイズ量を 1/10 に設定した値である．

ネットワークの同期を行った．1ステップは 0.05秒で
ある．ネットワークは全結合の 2 層，状態価値関数，
アドバンテージ関数で構成され，ユニット数は 64, 64,

32, 32とした．バッチサイズは 32，学習率は 10−6，リ
プレイバッファサイズは 104，割引率 �は 0.9，探索は
� クリーディ法で，探索率 � は計 50, 000ステップかけ
て 1.0から 0.1まで線形減少させた．学習パラメータ
は，協調運動に関連する研究 [18]を参考に本研究に合
わせて改変した．学習は，先行研究 [15]のように複数
の乱数 seedを使用し，1種類の乱数 seedで 104 エピ
ソードの学習を行わせ，15 種類で実施した．行動実
験 [11]と同様にどのエピソードでも辺 <1> からなぞ
り始め，1辺をなぞるために必要なステップ数を 100

とした．なぞれなかった時点でそのエピソードは終了
し，次のエピソードに進めた．
さらに，学習済みモデルから評価を行った．学習時
とは異なる 15種類の乱数 seedを使用し，1種類の乱
数 seedに対して 1つの学習済みモデルを利用し 10エ
ピソード分のシミュレーションを実施した．� は 0とす
る．そして，3辺全てをなぞることができたエピソー
ドを使い，タスクパフォーマンスとして各辺でペンの
平均逸脱量を算出した．また，比較対象としてルール
ベースのみとランダムを用意した．前者は，強化学習
のボトムアップ処理をルールベースに置き換えた．ペ
ンの逸脱量が外側に 0.4 cm よりも大きく 0.8 cm 以内
の場合はノイズレベルの張力，0.8 cmを超えると平均
ピーク値の張力を発生させた．後者は，2種類の行動
選択をランダムに置き換えた．
3. 結果と考察
ボトムアップ処理による行動の選択が 2 種類のた
め，約 70エピソードの早い段階で報酬が飛躍的に向
上する推移が確認された．学習前後におけるペンの移
動軌跡をみると，学習後はどの辺であってもペンを引
いて適切に軌道修正する特徴がみられた．各条件のタ
スクパフォーマンスを図 2に示す．横軸は辺，縦軸は
ペンの逸脱量 (cm) で，箱ひげ図は乱数 seed 間の変
動である．ペンの逸脱量について，手法要因（ランダ
ム，強化学習とルールベース，ルールベース）と辺要
因（<1>，<2>，<3>）による 2要因の分散分析を実
施した．注目すべき点として，全ての辺で強化学習と
ルールベースの水準で逸脱量が他の水準に比べて有意
に小さいことが確認された (�s < .05)．
本研究では，集団目標を共有して不均一な役割を分

担する 3人 1組のなぞり課題から，協調運動で重要な
他者を助けて状況の改善を図る役割をモデル化した．
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図 2 評価としてのタスクパフォーマンス．
結果，ボトムアップとトップダウン処理に対応する深
層強化学習とルールベースから「適度に張る」役割が
行動選択することで，より高いタスクパフォーマンス
が達成されることが示された．2種類の情報処理が基
盤にあることで，当該役割が十分に機能する可能性が
ある．ペンを軌道修正する適切なタイミングをボトム
アップ処理から発見したと考えられ，複雑で動的な協
調運動のメカニズムを理解する上で基礎的な知見を提
供した．
ただし，KISSの原則 [13]に従い，単純な構成で各
役割をモデル化したため，行動実験 [11]のペンの移動
軌跡を再現するモデルとしては検討事項がある．さら
に，深層強化学習から動物の協調的狩りを検討した研
究 [18]では，協調運動に高次な情報処理は必要ないこ
とについて議論している．一方で，集団スポーツの協
調運動では 2種類の処理が基盤にあることが主張され
ている [7]．より緻密な動きが要求されるタスクには
トップダウン処理も求められると考えられ，どちらの
処理を優先させるかに関係するかもしれない．
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概要 
本論文では，企業研修での質疑応答場面を対象とし
た相互行為を分析する．とくに，質疑応答場面におい
て，参加者からの質問に回答した講師側が，自分がおこ
なった回答に対して「答えになっていたか」と言及する
発言に注目する．このような発言はしばしば，「認識可
能な反応の不在」に続けて産出される．この発言によっ
て参与者が何を達成し，質疑応答という場面が成立し
ているのかを考察する． 
 
キーワード：質疑応答，反応の不在，自己言及 

1. はじめに 

1.1 問題の所在 
本研究は，企業研修での質疑応答場面を対象とした

相互行為分析研究である．本研究では，ある質疑に対す

る応答が完了した後，応答をした人自身が自分の発言

に対して行う「お答えになってますでしょうか」といっ

た自己言及に注目して分析を進める． 
質疑応答は，講演・講義等の後に置かれ，講師が話し

た内容について，あるいはそれに関連して聴衆が持っ

た感想や意見などが講師に投げかけられ，講師が応答

するという手順がとられる．後述するように，聴衆から

投げかけられる内容には，講演の中で言及された用語

の確認や，追加説明の要求，補足依頼など様々な行為が

含まれ，質疑応答が進行していく． 
この時，冒頭で述べた自己言及的発言が見られる．自

己言及は，問いに明確に答えていないことへの言い訳

であるとして批判・忌避の対象となることもあるが[1]，
質問に対して明確に答えていても同じような自己言及

が行われることもある．つまり，質問と応答の整合性に

関わりなく，「この場面に埋め込まれた実践」として，

相互行為上の必要から，自己言及が選択されている可

能性がある．本研究ではこういった自己言及を，反応の

追求[2]と位置づけ，その特徴を相互行為分析の手法で
明らかにする． 

1.2 研究対象 
本研究で扱うデータは，F 県の新電力発電企業によ
る社会人向け研修である．当該研修は、2020年以降オ
ンラインで実施されており，2020年 12月より 2022年
3月までの間に 48回行われている[3]．企業向けと，一
般向けの 2 種があるが，内容は同じである．研修には
Web会議サービスが用いられ，講師による 60分程度の
講義と，30分程度の質疑応答で構成される． 
受講方法は個別に接続する方法と，会議室等に集合

して参加する方法がある．いずれも，受講側と講師側そ

れぞれに司会がいる．質疑応答は，チャットに上がった

質問を受講側司会がとりまとめて講師に質問する場合

と，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・録画が行われた回を対象に，
特徴的な質疑応答があった箇所を分析対象とした． 

2. 場面の条件と先行研究 

2.1 質疑応答場面という活動による諸条件 
本論文で扱う質疑応答場面の諸特徴を述べる．それ

ぞれの特徴は参与者のやりとりに条件を課し，そのも

とで参与者は質疑応答を進行する． 
第 1に，研修にはWeb会議サービスが利用されてい
る．オンライン特有の発言順番の取得の仕方があり[4]，
電話のように顔が見えないわけではないが，電話同様

ネットワーク接続そのもののトラブルによるコミュニ

ケーションの断絶が常に生じうる[5]．他方，顔や体の
向きを相手に表示可能だという点で，音声のみのやり

取りとは異なる性質をもつ手段であるといえるだろう．  
第 2に， 質疑応答場面は基本的に質問-応答-(質問者
による)反応という 3つの部門によって構成されている．
この部門は受講側が用意した司会によって管理運営さ

れ，発言権の配分にも司会が介入することができる．注

意したいのは，それぞれの部門はそのまま行為を意味
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するわけではないということだ．例えば質問部では「質

問」という行為以外にも，「確認要求」「助言の求め」な

ど様々な行為が産出される．また「応答部門」では，先

行する発話（「質問」と呼ばれるもの）との関係で記述

していくと，「意見表明」や「助言」のような，なんら

かの主張がおこなわれていると言える． 
2.2 先行研究 

Pomerantzは，主張のあとにその受け手がその主張へ
の反応(受け止め)をしてこない連鎖を扱い，反応を追求
する 3つの方法を記述した[2]．(1)言葉やタームを相手
にわかるように精緻化したり，(2)想定される共有知識
を振り返るようなやり取りを試みたり，(3)応答を得る
ために自身の立場を修正したりする，というものだ 
(p.153)．参与者は，自身の主張への応答を得るため，相
互行為のなかでこれらの方法を駆使するのである． 
主張への反応を得るために，主張の産出者が再度発

言するという点で，本研究で扱う自己言及的発言は，

Pomerantzの観察対象と多くを共有している．講師側の
発言はしばしば，受け手（この場合は「質問」の産出者）

の反応の不在を見出したゆえになされている．この際

産出される自己言及的発話は，「受け手が，話し手の主

張に反応することにためらいや困難を示すと，話者は

トラブルのもとになっているものを見つけようとする」

ための方法として特徴づけられる(p.159)．以下で，事例
ごとに，反応追求のための諸手続きを検討する． 

3. 事例分析 

3.1 事例 1:オンライン質疑応答における反応の追求 
事例 1は，質問者が直接講師に質問をするという質
疑応答場面の中でも標準的なやりとりである．23行目
の沈黙，質問者 SSと講師 CCの同時発話(24行目と 25
行目)に注目し，反応の追求が起きる場面を分析する． 

図 1に示した断片 1は，SSの質問に対して CCから
回答が完了し，講師側司会 YY が補足をしている箇所

である(20-22行目)．この補足が完了した直後の 23行目
は，SSによって反応が産出されてよい位置となる．こ
のことは，24行目で SSが「ありがとうございます」と
謝辞を述べることで，CCとYYによる回答を受け止め
ようとしていることからも明らかだが，4.2秒ほどの沈
黙が生じていることがわかる． 
注目したいのは，この沈黙の後，質問者 SSとCCが
同時に発言を開始している点だ．質疑に対する応答が

行われた後の位置 (23 行目) では，質問者の受け止め
が期待されていることを，SSと CCの両者が，それぞ
れのやり方で示した結果起きたと考えられる． 
応答を得た SSにとって，23行目は謝意や自身の理解
を，最速で表明することが可能な位置である．他方，CC
と YY にとっても，23行目は SS の反応が来ることが
期待される位置である．25行目の自己言及は，そうい
った位置において，沈黙が生じていることを受けたも

のだと考えられる．25行目の謝罪は，自分たちの 22行
目までの回答に不足があったため，23行目で受け手の
反応がなかった，と理解したゆえの謝罪といえる． 
3.2 事例 2: 回答の地位を格下げする 
ここで注目するのは，図 2断片 2，12行目にあるCC
の発言である．ここでは司会の SSによる質疑の読み上
げから開始される．質問の内容は．東日本大震災は人的

災害という側面があり，人的災害には人間たちが行動

しなければ対処できない，適切に判断し行動するため

に知識を身につける以外にアドバイスはあるか，とい

うようものである．この質疑は「助言の求め」として特

徴づけられるだろう．これに対しCCは一冊の本を紹介
する．その本はある国の人口の 3.5％が行動することで
大統領が失脚したという事例を記載していた．CCはこ
れに言及し「たった 3.5パーセントの同意者までもって
けば世の中変わるんだぐらいに思ってください」と発

言した．つまり，求めに対しては，すでに「同意者を

3.5%まで増やすことを目標に」という数値を伴う助言
と，参照すべき書籍が提示されており，形式的な一貫性

は確保されていると言える．その直後，YYがCCに質
問するのが断片 2の 1行目である．  
この断片の 01行目から 07行目までで，YYとCCの
間では，助言に含まれる 3.5%という数字の具体化が行
われる．さらに 04行目では，今までのこの研修の参加
者数である 2000人という数字が持ち出され，対比され
る形で「頑張らなきゃだめ」であることが笑いを伴って

語られる．助言の求めに対するオプションとして，ある

種のオチが語られたわけである． 

図 1: 断片 1) 回答の受け止めと自己言及の同時開始 
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この直後，08行目に 10秒間の長い沈黙があり，司会
者 SSによるごく短い受け止めが産出されるが，さらに
2秒の沈黙が生じるという流れになる．11行目では司会
者 SSが謝辞を述べるが，これに重複するように 12行
目の発言が回答をしたCCによって産出される． 
この事例の08行目にある10秒にも及ぶ長い沈黙は，

質問をした側からの反応がきてもよい位置にある．こ

の沈黙は，質問がチャットの読み上げによって行われ

たことで，質問者本人がその回答内容を受け止めたか

どうかを，司会者が直接判断できない状況だった可能

性がある．また，司会者がここで反応をするべきかどう

か判断が難しい状況だったとも考えられる．しかし，

回答者 (CC) はオンライン環境による問題ではなく，
回答の適切さの問題としてこれを扱っていることが，

12行目の自己言及からわかる． 

09行目には質疑の開始者である司会者の短い反応が
あるが評価を伴っておらず，ここまでの講師側の発言

を受け止めるもののように見える．つまり司会者には，

講師側の「応答」が完全に完了したのかを判断できてい

ないように見える．10行目には，さらに 2秒の沈黙が
あり，司会者は何も述べていない．その後，司会者は 11
行目で謝辞を述べ，質疑応答を終わらせる． 
こういった，応答の完了が不明瞭であることが明ら

かとなった状況で行われた 12行目の自己言及は，回答
者自身が自分の回答の地位を格下げするものとして聞

くことができる． 
また，12行目の自己言及を事例1と比較してみると，
発言の形式的にはYes/No質問となっているが，宛先が
ないために誰にも回答の義務が生じない，いわば無視

してもよい発言として構成されている． 
このようにCCら回答者は，反応の不在を合理的に理
解する「回答の不適切さ」というフレームを，参加者全

員に提示する．そして，一連の質疑応答連鎖が完了した

ことを示し，13行目で司会者が質疑応答を再開するこ

とが可能な位置を作り出しているのである． 
事例 1・2の分析を通して，オンラインでの質疑応答
場面では，「質問部門」の産出者に対し，「応答部門」の

産出者であるCCらは，反応の産出を期待していること
が示された．長い沈黙，すなわち認識可能な反応の不在

が生じたとき，CCらが反応の追求のために取る方法は，
「応答部門」の不足に言及するという、自己言及的な発

言を産出することだった．この発話によってCCらは，
自分たちの「応答部門」の成功の評価することを相手に

課し，同時に，自分たちの「応答部門」が完了している

ことを（再度）際立たせているのである． 
3.3 事例 3: 回答の完了マークと，回答の可否確認 
事例 3では，図3断片 3，03行目にあるYYの発言

「今ので質問よろしいでしょうか」に注目する．事例3

に先立つ部分では，受講側司会MMがチャットに書き
込まれた質問を読み上げることで質疑応答が開始され

た．質問の内容は，古くなった太陽光パネルを廃棄する

際の環境負荷について教えてほしいというものだった． 
この質問への回答は CCによって行われるが，これ

に先だって YY がスライドを投影するよう自社スタッ

フに指示する．CCは，スライドを用意していたことを
MMにつたえ，この質問がいわゆる FAQにあたるとい
う，回答用のスライドが用意されていることの理由を

述べる．そしてスライドを投影しながら回答が始まる． 

回答は丁寧に，時間をかけてなされる．まず、不法投

棄が懸念されているが，既に処理業者による安全な処

分は行われており、自分たちも廃棄する際の手続きを

見据えて操業していることが回答される．さらに社会

問題になっている不法投棄の実態の解説、太陽光発電

の課題についての政府の取り組みなどが語られ，技術

革新により「もっともっと安全に廃棄ができる時代に

なってると信じてます」と述べられる(01行目)．その後
にYYが行っている 03行目の発言に注目する． 

03行目のYYの発言は，CCによる説明の直後に置か

図 2: 断片 2) 自己言及による回答の地位の格下げ 

図 3: 断片 3) 回答の完了のマークと可否の確認 
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れたものである．なぜここで回答が質問に対して「よろ

しい」かどうかを明示的に問わなければならなかった

のかについては，いくつかの理由が考えられる．  
 ひとつには，事例 2と同様，「質問部門」がチャット
の読み上げによって開始されたことで，回答者には，質

問者本人の反応が確認できないためである．そこで反

応をするのが司会のMMである．MMは 03行目の直
後にほぼ間を置かずに感謝を述べ，質問した本人であ

る NNに対して答えとして「大丈夫だった」かどうか

をコメントするよう促していることがわかる．すなわ

ちNNに代わって，MMが暫定的に受け止めているわ

けだ．これを受け，NNはすぐにマイクをオンにし，CC
らによる回答がよくわかるものだったことを述べ，回

答の妥当性を評価していると考えられる (08行目)． 
 もうひとつは，そもそもこの質問がFAQであり，回
答をするための資料が用意されていたことが理由とし

て挙げられるだろう．つまりFAQとセットになってい
るこの回答も，これまでにも何度も繰り返されてきた

ということを意味する．YYとCCはこのやりとりで使
用したスライドを用意した当人であり，回答がどのよ

うに展開され，どのように完了するかについて，おおよ

その見通しを持っていると考えて良いだろう．つまり

「ここで説明が完了する/した」ということを判断でき

るだけの経験をYYとCCは共有していると言える． 
 03行目はこういった文脈に位置づけられており，YY
が，CCの説明が質問に対する回答となっていたかどう
かを問うことは合理的な振る舞いだということができ

るだろう．さらに，そう問うことで応答の完了点をマー

クし，質問者からの受け止めを得ることで，回答の可否

を確認しようとしているのだと考えられる． 

4. まとめ 

本研究では質疑応答場面を対象として，回答者が自

分自身の発言に自己言及する場合，自己言及が反応の

追求の手続きになっている可能性を指摘した． 
分析からは次の知見が得られた．ひとつは，自己言及

には回答の完了をマークする機能があるということで

ある．回答者は，自分が今までにしてきた回答がすでに

完了していることを，何らかの形で際立たせる手段と

して，自己言及を用いている．これはオンラインでの質

疑応答において起きやすいことと言える．すなわち，遠

隔地間をつなぐ Web 会議サービスによる質疑応答は，
相手の反応が見えにくいため，やりとりの完了を明示

的に確認する必要があるということである．これによ

り，現在の質疑応答連鎖の完了と，新たな質疑応答連鎖

の開始を接続しているのである． 
もうひとつは，自己言及のなかには，いま行われた回

答の地位を格下げする機能があるタイプのものもある

ことである．行為連鎖上の位置という観点からすれば，

回答の後の位置は，質問者による回答への反応（受領，

再質問など）が来るべき位置であり，反応の不在は回答

に対する否定的評価を予期させることになる． 
事例 1と事例 2は，講師側は反応の不在に対し，回
答の格下げとなる発言をしている．講師側は自らの回

答に言及し，自分たちの回答への評価を受講者らに課

すのである．そして，予め自分たちで回答を格下げして

おくことで，受講者の否定的な評価の産出を促してい

るのだと考えられる．もし否定的な評価があるならば，

受講者たちは講師側に同意するだけで（相互行為上は

非優先的な）評価を済ませることができるからだ． 
これに対し事例 3 は，回答が終わった直後，講師は
相手の反応を待たず，質問に対する回答が「よろしい」

かどうかを問うていた．事例 1 や 2 と異なり，事例 3
は回答に自信があり，「よろしい」という反応が優先的

なやりかたで，反応を追求していると考えられる． 
このように，一見回答の適格さを問う発言のように

見える自己言及は，その内容の如何には関わりなく，質

疑応答の場面に埋め込まれ，反応の不在に対処するな

かで発現することが明らかとなった． 

文献 
[1] 横山信宏, “「質問の答えになっていないかもしれません

が」と平気で言う人のジコチュー感覚”, Yahoo! ニュース, 
2017 年 2 月 6 日,  
https://news.yahoo.co.jp/byline/yokoyamanobuhiro/20170206-
00067400 (2023 年 4 月 19 日閲覧) 

[2] Anita Pomerantz (1984) “Pursuing a response” In Atkinson, 
Maxwell J., & Heritage, John (eds.), Structures of Social Action, 
152-164, Cambridge University Press 

[3] 菊地 浩平, 七田 麻美子, 須永 将史 (2022) “オンライン

活動で立ち現れる 「物足りなさ」と「本拠としての現地」: 
企業研修におけるDX 事例の研究”, 認知科学, 29(2), 243-
255. 

[4] Asmuß, Birte (2014) “Proposing Shared Knowledge as a Means 
of Pursuing Agreement,” Stivers, Tanya, Lorenza Mondada & 
Jakob Steensig eds., The Morality of Knowledge in 
Conversation, New York: Cambridge University Press, 207-234. 

[5] 高木智世 (2006) “第 5 章 「電波が悪い」状況下での会

話” 山崎敬一編『モバイルコミュニケーション――携帯

電話の会話分析』大修館書店, 77-97. 
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概要 
本研究では，学習過程を図的に表現する「学び展開
図」と，学習ポイントを協働的に気づき合う「学び展開
ディスカッション」を組み合わせた協創学習プログラ
ムを開発した．本稿では，学び展開図と学び展開ディス
カッションの開発の経緯と実践を解説する． 
学び展開図と学び展開ディスカッションを繰り返す
ことで，学習者は自身の思考の変化に気づく．つまり，
経験の図化と対話を往還する学習は，学習者の学習過
程を再構成させる可能性がある． 
 
キーワード：経験学習, 省察, 実践研究 

1. はじめに 

筆者は，学習者が自身の学びの過程を図的に表現す

る「学び展開図」と，学びのポイントを学習者らが協働

的に気づき合う「学び展開ディスカッション」を組み合

わせた協創学習プログラムを開発し，2018年から実践
してきた．本研究の目的は，学び展開図と学び展開ディ

スカッションが学習者の思考に起こす変化を分析し，

学習者らが学びを協働的に再構成する道具としての可

能性を考察することである． 

2. 背景 

2.1. 協働的で創発的な学び 

他者との高度なコミュニケーションや多様性の涵養

が求められる現代は，協働的に創造する人材の育成が

求められる．そのため共創の概念は重要である[1]．「習
う」から「学ぶ」へと変化する過程は，学習者自身が学

び方をつくり，新しい考え方を見出すことから生まれ

る[2]．その学びの過程は協働的で創発的であることが
望ましい．さらに学習者らが二人称的（共感的）関わり

[2]によって学びの過程が構築されることが重要である．
諏訪[2]によると「赤の他人から勝手知ったる他人」に
なるには，互いを一人称的に観察記述し，次第に他者を

視点が混じる共感的な二人称的関わりを醸成させる共

創現象を発生させる必要がある．これは「参加する人た

ちが，表現を通して互いの視点の違いを理解し合い，協

働的に学び合う場[3]」の「協創」にも通じる．協創の
表現には言葉，イラスト，記号で構成された図的表現が

適する[3]．図の特性（情報の縮約，関係性の創発，概
念の特定化，解釈の多様性[4]）によって，思考の整理
と理解を促す表現が可能となる[5]．学びの過程が図的
に表現できると，学習者は他者と二人称的関わりがで

きる．つまり協働的な創造人材の育成には，学びの過程

を記述する道具とその記述を用いた協創を促し，学習

者一人ひとりの思考変化を促すことがまず重要である． 

2.2. 本研究の着想 

筆者は，担当授業で協創の導入を試みてきた[6][7]．
例えば，授業活動での成果物とその制作で得た気づき

を学習者らで共有するため，教員が配布したシートに

学習者らが文章で気づきを記述し授業中に見せ合った．

しかしこの方法では，学習者自身の活動を反省する文

章が多くなった．さらに学習者らの会話は文章の印象

や感想を伝え合うだけになった．この経験から，学習者

らの協創を伴う学習過程の重要性を実感した．そこで

学習者らが気づきを持ち寄り対話する協創学習プログ

ラムの着想に至った． 

2.3. 開発の意図と着目点 

協創学習プログラムの開発では，学習経験を学習者

一人ひとりが内部観測的に探究し表出できる道具づく

りと，その表出結果を持ち寄って対話することで共感

的な二人称的関わりの形成を意図した．道具は，学習者

が学習経験での気づきを図化する方法を検討した．対

話は，表現の美醜が影響しない鑑賞方法を検討した．つ

まり，同じ学びを経験した学習者らが得た様々な気づ
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きを表出し合うことで対話を促すことを目指した．本

研究の着目点は，学習者が自らの学習経験を協創によ

って再構成する過程である． 

3. 協創学習プログラムの開発 

3.1. 学び展開図と学び展開ディスカッショ
ンの概要 

学び展開図は，学習者一人ひとりがまるで構造物の

展開図を描くように，自身の学びの過程を分解する手

法である（図 1, 2, 3, 4）．内容と描き方は人間観察の７

つの着眼点（類型的行動，状況，主体，対象，手段方法，

目的，結果[8]）と，図の特性を用いて情報を俯瞰，要

約，探究するビジュアル思考[9]を参考にした．作成に
はカラーペンとA3かA4 サイズの紙（もしくはデジタ

ルペンとタブレット PCの描画アプリ）を使用した．学

び展開ディスカッションは，学習生同士が学び展開図

を見せ合って学びのポイントを気づき合う発表会であ

る（図 5）．発表会には，過去に学習経験のある学生が

ティーチングアシスタント（TA）とステューデントア

シスタント（SA）として複数人参加した．筆者は進行

役として参加した．まず学習者らが学び展開図を並べ，

気になった箇所に付箋でコメントを付けた．次にTAと
SAが気になった学び展開図をピックアップし，その作

者と内容について語り合った． 

3.2. これまでの実践 

学び展開図と学び展開ディスカッションを導入した

授業は，筆者が所属大学で担当する「アイデア生成プロ

セス」と「協同デザインⅠ」である．2018年度から導
入し，微調整を繰り返しながら現在まで継続している．

2021年度までの体験者は「アイデア生成プロセス」が

359人，「協同デザインⅠ」が 274人の計 633人である．
学び展開図の枚数は「アイデア生成プロセス」が931枚，
「協同デザインⅠ」が 744 枚の計 1,675 枚である．学び

展開ディスカッションの実施数は２つの授業とも 2021
年度までに 10 回ずつ計 20 回実施した．なお実施方法

を変更した 2022年度は本稿では含めていない． 
２つの授業とも複数の学習フェーズで構成した．学

び展開図と学び展開ディスカッションは，各フェーズ

の最後に実施した．例えば，2020年の「アイデア生成

プロセス」は４つの学習フェーズに分けた．各フェーズ

の学び展開図のテーマは「1. アイデアとは？ver.1（図

1）」，「2. 観察と発見の秘訣とは？ver.1（図 2）」，「3. 観
察と発見の秘訣とは？ver.2（図 3）」，「4. アイデアと

は？ver.2（図 4）」とした（以下，学び展開図 1, 2, 3, 4）．
フェーズごとに学習経験を図化し対話した．そして過

去と現在の自分，他者との経験の差異を知った（図 6）． 
 

 
図 1 学び展開図１の例（学生A作成） 

 

 
図 2 学び展開図 2の例（学生A作成） 

 

 
図 3 学び展開図 3の例（学生A作成） 

 

 
図 4 学び展開図 4の例（学生A作成） 
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図 5 学び展開ディスカッションの例 

 

 
図 6 協創学習の流れ 

4. 分析と考察 

経験の図化と対話を繰り返すことで起こる思考の変

化を分析し，道具としての学び展開図の可能性を考察

した．分析対象は，2020年「アイデア生成プロセス」

の参加学生らが作成した学び展開図 1, 2, 3, 4の計 354
枚である．まず参加学生ごとに全ての学び展開図を分

けた後，学び展開図 1, 2, 3, 4を順番に並べた．次に 4 枚

の学び展開図の記述内容を比較した．その結果，参加学

生が描いた学び展開図には以下の特徴が見られた． 
思考変化の可視化が省察を促す：授業での学習経験

の中から，学習者が特に注目した気づきとそれに関連

するエピソードが，学び展開図に記述されていた．学習

経験と気づきの全てを記述することはできない．その

ため学び展開図では，学習者自身の視点で情報の取捨

選択が発生していた．この取捨選択の過程で学習者自

身の経験から滲み出た言葉，イラスト，記号が生成され

る．例えばある学生は，展開図 1 でアイデアを「絵の

具みたいなもの」，「簡単なのに難しいプロセス」と定義

した．しかし展開図 4 では「誰も思いつかない視点．

それでいて『あー！』と共感してもらえるものを作ろう

という姿勢」が授業での自身の学習経験にあったこと

を見つけ，「アイデアについてわからないことだらけ．

何かがわかりそうでわからない感じがもどかしい．」と

考えを変化させた（図 7）．具体化しづらい気づきの表

出を繰り返すことで，図の特性[4]を活かすように変化
する展開図もあった（図 8）．経験の図化と対話を繰り
返すことは，学習者の思考変化の過程と変化量を可視

化する（図 9）．学習者は，思考の変化に戸惑う状況を

自らつくりながら省察も促されている． 
 

 
図 7 学習経験が滲み出る展開図の例（学生B作成） 
 

 
図 8 図の特徴を活かした展開図の例（学生C作成） 
 

学び展開図１

＜筆者追記＞

学び展開図 4

アイデアの定義

経験または
学習経験

学び展開図１

学び展開図 4

図の特徴（情報の縮約，
関係性の創発，概念の特
定化，解釈の多様性）を活
かした表現に変化している

経路と
装飾のみが
図的に表現
されている
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図 9 可視化される思考変化の過程と量 

 
表出された気づきが新しい気づきを生成する：各学

習フェーズ，学び展開ディスカッション，授業当初から

の思考変化などこれまでの学習経験を振り返り新しい

考えを示そうとする展開図 4（図 10）が複数あった．

また情報量が増大したことで簡潔に言い切らない展開

図４も出てきた（図 4, 11）．経験を図化し，他者と対話
することで新しい気づきが芽生える．この過程は，学習

経験で得た気づきの量と深さを認識させる．経験の図

化と対話を繰り返すことは，過去の自分と他者の視点

を借りて，新しい考えを見出そうとする行為にもなる．

対話は学習者が図化した学習経験の間にある余白から

新たな思考のタネの掘り起こしを促している（図 12）． 
 

 
図 10 学習経験を振り返る展開図 4の例（学生D作

成） 
 

 
図 11 情報量が増大した展開図の例（学生E作成） 

 
図 12 過去と他者の視点が掘り起こす思考のタネ 

5. まとめと今後の展開 

本稿では，学び展開図と学び展開ディスカッション

の開発の経緯とこれまでの実践を解説した．そして協

創的に学びを再構成する道具と対話の可能性を探った．

経験の図化と対話の繰り返しは，学習者の学習過程を

再構成させる可能性がある．しかし，学習者の思考変化

を具体的に理解するには，経験の図化と対話を繰り返

す過程で発生する現象を解明する必要がある． 
本研究で開発した協創学習プログラムは，市民や企

業の協働への展開も想定している．今後は，汎用性の高

い仕組みへの更新も進める． 
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㌟⮬⪅➹ࠊࡾ࡞ࡢࡶ࡞ᅾⓗ₯ࡀཎᅉࡢࡑࡉࡽ࡙ࡁ

ࡅ࠾ά⏕ࡀ⪅➹ࠊࡵࡓࡢࡑࠋࡿ࡞ᅔ㞴ࡀゎỴࡿࡼ

࣭▱ㄆ࡞㌟యⓗ࡞ࠎᵝࡿ ࣇࠊࡋ▱ㄆࢱ࣓ࡔࡽࢆື⾜

₯ࡢά⏕࠺ࡼࡢࠊ࡛ࡇࡿࡍసᡂࢆࢺ࣮ࣀࢻ࣮ࣝ

ᅾⓗ࡞ㄢ㢟ࢆ᫂ࠊࡋࡽ⮬ᚊⓗ࡞⏕άࣟࣉࡢࡵࡓࡢ

 ࠋࡿࡍศᯒࡿࡍࢆ⫣㈉ࡓࡗ࠸࠺ࣥࢨࢹࢺࢡࢲ

ᮏ✏࡛ࠊࡣࡿ࠶ࠕࡀ⪅➹࡚ࡋᩱ⌮ᗑ࠸ࡓࡁ⾜

▱ㄆࡿࡍ┪▩࠺࠸ࠊ࠸࡞ࡃࡓࡁ⾜ࡃ࡞ࢇ࡞ࡀࡎࡣ

ࡿࡵㅉࢆࡇࡪ㐠ࢆ㊊ᩱ⌮ᗑࡢࡑࠊࡾࡼ ฟ࠺࠸ࠖ

᮶ࢆࢀࡑࠊ࡚࠸࠾ゎỴࡢࡵࡓࡿࡍ㐣⛬୍ࢆே⛠ど

Ⅼ࡛ศᯒࠋࡿࡍ 

2. ◊✲᪉ἲ 

ᮏ◊✲࡛ࡘࡶࡢ⪅➹ࠊࡣ⏕άࡢ₯ᅾⓗㄢ㢟ࢆⓎぢࠊࡋ

࣮ࣝࣇẁ㝵ࡵࡓࡿࡍゎỴ࡛ࣥࢨࢹࢺࢡࢲࣟࣉ

 ࠋࡿࡍసᡂࢆࢺ࣮ࣀࢻ

ᡭ㡰ࠊ࡚ࡋձ⏕άࡢ୰ࡢฟ᮶ᑐࢱ࣓ࡔࡽࡋ

ㄆ▱ࠊ୍[1]ࡋ ḟⓗ࡚ࡋࢺ࣮ࣀࢻ࣮ࣝࣇ࡞グ㏙ࠋࡿࡍ

ղࢆࢀࡑศᯒࡓࡋ⤖ᯝࢆḟⓗࢺ࣮ࣀࢻ࣮ࣝࣇ࡞

ࢆࣥࢨࢹࢺࢡࢲࣟࣉࡶࢆࢀࡇճࠋࡿࡍグ㏙࡚ࡋ

ࢱ࣓ࡔࡽᵝྠձղࡶᵝᏊࡢࡑࠊࡋ⏝ࡽ⮬ࠊ࠸⾜

ㄆ▱ࡋẁ㝵ࢆࢺ࣮ࣀࢻ࣮ࣝࣇసᡂࠋࡿࡍձࢆ᪥ᖖ

ⓗࠊղ୍ࢆᐃᮇ㛫ࡽࢀࡑࠊ࠸⾜ࡈ୪⾜࡚ࡋճࢆ

 ࠋ࠺⾜ࡋ㏉ࡾ⧞

2.1. ⏕άࡢ₯ᅾⓗ࡞ㄢ㢟ࡢⓎぢ 

⏕άࡢᵝ࡞ࠎ㇟ࡽㄢ㢟ࡢࡑཎᅉࢆⓎぢࡓࡿࡍ

≦࡞ಶูලయⓗࠊࡣࢀࡇࠋ࠺⾜ࢆே⛠◊✲[1]୍ࠊࡵ

ἣࢆᤞ࡚⨨ࠊࡎ⌧ሙࡢ≧ἣ୍ࢆே⛠どⅬ࡛ほᐹ࣭ グ㏙

ࢲࣟࣉࢆㄢ㢟ࡓࡋⓎぢࠊࡓࡲࠋࡿ࠶ᡭἲ࡛ࡿࡍศᯒࠊࡋ

ࠊࡵࡓࡿࡍゎỴࡾࡼኚᐜື⾜ࡿࡼࣥࢨࢹࢺࢡ

⏕ά⪅ࡀ⪅➹ࡢ࡚ࡋ㌟య࡛ឤ୍ࢆື⾜ࡸࡇࡿࡌே

⛠どⅬ࡛⾲⌧ࡿࡍㄆ▱⾜Ⅽ࡛ࢱ࣓ࡔࡽࡿ࠶ㄆ▱[1]ࢆ

 ࠋ࠺⾜

2.1.1. ẁ㝵ࡢࢺ࣮ࣀࢻ࣮ࣝࣇసᡂ 

ᮏ◊✲࡛ືࡿ࠶࡛ࡶࡢࡉࡽ࡙ࡁ⏕ࡢ⪅➹ࠊࡣⓗᑐ

ᛂྜࡢ⌮ᛶࡀ⪅➹ࢆ⌮ゎࡢࡵࡓࡿࡍᡭἲࢫ࢚ࠊ࡚ࡋ

ㄪࠊࡣ࣮ࣇࣛࢢࣀࢫ࢚ࠋࡓࡋ⏝᥇ࢆ[4]࣮ࣇࣛࢢࣀ

ᰝ⪅ࡀᑐ㇟ࡌྠどⅬࡕ❧ཧほᐹ࡛ࡇ࠺⾜ࢆᑐ

⤖ほᐹ࡚ࡋࡑࠋࡿ࠶ㄪᰝᡭἲ࡛ࡿࡍゎ⌮ࢆᛶ⌮ྜࡢ㇟

ᯝࡣཌ࠸グ㏙࣮ࢹࠊࡵࡲࢺ࣮ࣀࢻ࣮ࣝࣇ࡚ࡋ

࡛ࢻ࣮ࣝࣇࡀ⪅ㄪᰝࠊࡣグ㏙࠸ཌࠋࡿ࠸⏝࡚ࡋࢱ
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ほᐹࠊ࠺⾜ࡽࡀ࡞ࡋࢆ⾜Ⅽ⪅୍ࡿࡼḟⓗ࡞ព࡙ࡅ

࠺ࡼࡢࡀㄪᰝ⪅⮬㌟࡚ࡋᑐࢀࡑࠊグ㏙ࡢゎ㔘ࡸ

グ㏙ࡢ࡚࠸ࡘࡓ࠼ࢆゎ㔘ࡸࡅព࡙࡞ḟⓗ

グ࠸ཌࠊࡣグ㘓ࡢࢺ࣮ࣀࢻ࣮ࣝࣇࠋ[4]ࡿ࠶࡛ࡇࡢ

㏙࡛ࡾࡼ࡛ࡇࡿ࠶ᑐ㇟ࡃ῝࡚࠸ࡘ⌮ゎࡀࡇࡿࡍ

 ࠋࡿ࡞⬟ྍ

ᮏ◊✲࡛ࠊࡣㄪᰝ⪅ࠊࡀ⪅➹ࡢ࡚ࡋ⏕ά⪅ࡢ࡚ࡋ

ᛶ⌮ྜࡢື⾜࣭▱ㄆ࡞㌟యⓗࡿ࠼ぢ┪▩ぢ୍ࡢ⪅➹

ࠊ୍ࡵࡓࡿࡍゎ⌮ࢆ ḟⓗ࣭ ḟⓗ࠺࠸ẁ㝵࣮ࣝࣇ

 ࠋࡿࡍసᡂࢆࢺ࣮ࣀࢻ

୍ḟⓗࠊࡣࢺ࣮ࣀࢻ࣮ࣝࣇ࡞⾜Ⅽ⪅࡛ࡿ࠶⏕ά

࣭▱ㄆ࡞㌟యⓗࡢศ⮬ࡢ࡚ࡋ⪅ ࡿࡍᑐࢀࡑࠊື⾜

ព࡙ࡸࡅゎ㔘ࢆグ㏙ࠋࡿࡍḟⓗࢺ࣮ࣀࢻ࣮ࣝࣇ࡞

ࠊ୍ࡣ ḟⓗࢆࢺ࣮ࣀࢻ࣮ࣝࣇ࡞ࡾ㏉ࠊࡾㄪᰝ⪅

 ࠋࡿࡍグ㏙ࢆゎ㔘ࡸࡅព࡙࡞ḟⓗࡿࡼ⪅➹ࡢ࡚ࡋ

୍ḟⓗࢱ࣓ࡔࡽࠊࡣࢺ࣮ࣀࢻ࣮ࣝࣇ࡞ㄆ▱ࡓࡋ

୰ࡢ㢌సᡂࢺ࣮ࣀࢻ࣮ࣝࣇ࡞ḟⓗࢆἣ≦ࡢࡑ

࡛⌧࡛ࠊ࠺ࡼࡿࡁ≧ἣ୍ࡿࡅ࠾㐃ࡢฟ᮶ࢆಖᏑ

ฟࡢࡽఱࡿࡇ୰࡛㉳ࡢά⏕ࠊࡣ▱ㄆࢱ࣓ࡔࡽࠋࡿࡍ

᮶ᑐ࡚ࡋ㐪ឤࡸẼ࡙ࡓࡗ࠶ࡀࡁሙྜࠊ⮬ศࡀ

࣭▱ㄆ࡞ࢇࠊࡵጞ࠺ࡼࡢࢆฟ᮶ࡢࡑ ࡚ࡋࢆື⾜

㐪ឤࡸẼ࡙ࢆࡓࡗ⮳ࡁᅇࡢࡑࠊࡓࡲࠋࡿࡍᅇ

 ࠋࡿࡍே⛠どⅬ࡛グ㏙୍ࢆື⾜࣭▱ㄆ࡞㌟యⓗࡢ୰࡛ࡢ

ᮏ◊✲࡛ࢱ࣓ࡔࡽࠊࡣㄆ▱ࢆ⏕άࡿࡺࡽ࠶ࡢฟ᮶

ᑐࡀࢀࡑࠊࡀ࠺⾜ࡋ⏕άࡢ₯ᅾⓗ࡞ㄢ㢟ࠊ࠺

⪄ࢆ࠺ࡿࡍ㛵ಀࣥࢨࢹࢺࢡࢲࣟࣉࡣ࠸ࡿ࠶

៖࡚ࡗ⪅➹ࠊࡓࡲࠋ࠸࡞ࡋពࡢฟ᮶ᑐ࡚ࡋ⾜

୰ࡢࡑࠊࡀࡿ࠶ࡶሗ࠺ࡲࡋ࡚ࡕⴠࢀ㞽ࠊࡵࡓࡢ࣓ࣔ࠺

 ࠋࡿࡍグ㏙ࡾ㝈࡞⬟ྍࢆሗࡓࡁ࡛ࡢࡇࡿ࠼ᤊࡶ࡛

୍᪉ࠊḟⓗࠊࡣࢺ࣮ࣀࢻ࣮ࣝࣇ࡞⮬ᚊⓗ࡞⏕άࢆ

ᚿྥࡿࡍព㆑㌟యⓗ࡞ㄆ▱࣭ ᮏ㉁ࠊࡋ᥈ࢆ┪▩ࡢື⾜

ⓗ࡞ㄢ㢟ࢆ᫂ࡀࡇࡿࡍࡽ┠ⓗ୍࡛ࠋࡿ࠶ḟⓗ࡞

ࡗࡇ㉳ࡐ࡞ࡀࡇࡿ࠸࡚ࢀࡉグ㏙ࢺ࣮ࣀࢻ࣮ࣝࣇ

ࠊࡋศᯒࢆࡢࡿ࠶ࡇࡀཎᅉࡢㄢ㢟࡚ࡋࡑࠊࡢࡓ

ḟⓗ࡚ࡋࢺ࣮ࣀࢻ࣮ࣝࣇ࡞グ㏙ࠋࡿࡍ 

2.2. ⮬ᚊⓗ࡞⏕άࢨࢹࢺࢡࢲࣟࣉࡢࡵࡓࡢ

  ࣥ

ㄶゼࠊࡿࡼேࡣ┤㠃ࡓࡋ≧ἣᑐࡢࡑࠊࡋሙ࡛▱

ࢀ⨨ࡀ⪅➹ࡵࡓࡢࡑࠋ[3]ࡿࡍᑐᛂⓗືࡋฟࡳ⏕ࢆ

ࠊ࡛ࡇࡿࡍస᧯࡚ࡗࡼࣥࢨࢹࢺࢡࢲࣟࣉࢆἣ≦ࡓ

㛫᥋ⓗ⮬ᚊⓗ࡞ព㆑ࡿࡍ┪▩㌟యⓗ࡞ㄆ▱࣭⾜ື

࠸࡞ࡣ࡛⬟ྍࡀࡇࡿࡏࡉኚᐜࡢࡶ࡞ᚊⓗ⮬ࢆ

࣭▱ㄆ࡞㌟యⓗព㆑࡞ᚊⓗ⮬ࠊࡣලయⓗࠋࡓ࠼⪄ ⾜

࡚ࡗࡼࢺࢡࢲࣟࣉࠊࡽἣ㸦≧ἣA㸧≦ࡿࡍ┪▩ࡀື

⮬ᚊⓗ࡞ㄆ▱࣭ ἣ㸦≧ἣ≦ࡿࢀࡲ⏕ࡀື⾜ B㸧ࡾࡃࡘࢆ

ฟࠊࡣࣥࢨࢹࢺࢡࢲࣟࣉࠋࡍ᪥ࠎ✚࣮ࣝࣇࡓࡋ

 ࠋࡿ࠸⏝ࢆἣ㸦≧ἣC㸧≦ࡿ࡞⪄ཧࡽ୰ࡢࢺ࣮ࣀࢻ

᫂ࡓࡗ࡞ࡽ⏕άࡢㄢ㢟ࡢࡑཎᅉᑐࠊ࡚ࡋゎ

Ỵ⟇ࢆࣥࢨࢹࡿ࡞⪃ࢆ㇟⌧ࡣࡃࡋࡶࣀࣔࠊࡋస

ࢱࢺࣟࣉ࡚࠸ᇶ࡙ᵓᡂⓗᡭἲ[5]ࡿࡍゎ⌮࡚ࡋฟࡾ

 ࠋࡿࡍ〇సࡋ㏉ࡾ⧞ࢆࣉ

ࣟࣉࡓࡋࣥࢨࢹࡀ⪅➹ࡢ࡚ࡋ࣮ࢼࢨࢹࠊࡓࡲ

ᢲࡢ⪅➹ࡢ࡚ࡋ⪅ά⏕ࠊࡀ⏝᪉ἲࡢࡑࢺࢡࢲ

࠸࡚ࡋࡓ‶ࢆせồⓗ୍ࠊ࠸࡞࠸࡚ࡗ࡞ࡅࡋ

࣭▱ㄆ࡞㌟యⓗࠊࡃ࡞ࡣ࡛ࡢࡿ࠼ぢ࠺ࡼࡢࡿ ࢆື⾜

⮬ᚊⓗࡢࡶ࡞ኚᐜࠊࡏࡉᮏ㉁ⓗ࡞ㄢ㢟ゎỴ㏆࡙࠸

ㄆࢱ࣓ࡔࡽࡢ⛬⏝㐣ࠊࡵࡓࡿࡍุ᩿ࢆࡿ࠸࡚

 ࠋࡿࡍసᡂࢆࢺ࣮ࣀࢻ࣮ࣝࣇẁ㝵ࡓࡋࡶࢆ▱

3. ศᯒ 

ࡽᏯ⮬ࠋࡿ࠶ࡀ୰⳹ᩱ⌮ᗑࡢࡾධẼ࠾ࡣ⪅➹

ࠊࡀࡿฟ᮶ࡀࡇࡃ⾜ࡶ࡛ࡘ࠸ࡓࡗ❧࠸ᛮࠊࡃ㏆ࡶ

㊊ࢆ㐠࠺ࡰᛮྠࡘ❧࠸᩿࠸㏞ࢆࢀࡑᛕࡓࡋ

୰⳹ᩱࡢࡑࠊ➃Ⓨࢆࢀࡑࠋࡓ࠸࡚ࡋࡶఱᗘࢆ㦂⤒࠺࠸

⌮ᗑ࠸࡞ࡃࡓࡁ⾜ࡃ࡞ࢇ࡞ࠕ ࢆࡇࡿ࠸࡚ࡌឤࠖ

⮬ぬࡓࡗ࠸࠺ࡑࠊࡩࡣ⪅➹ࠋࡓࡋ⏕ά⪅ࡿࡩࡢ࡚ࡋ

ࡁ⾜ࡀศ⮬ࠊࡋゎ⌮ࢆᛶ⌮ྜࡢࡑࠊ࠸ᛮᛮ㆟ࢆ࠸ࡲ

ࡇࡪ㐠ࢆ㊊୰⳹ᩱ⌮ᗑ⏤⮬ࡁࡓࡗᛮ࠸ࡓ

 ࠋࡓࡗ࡞࠺ࡼࡿ࠼⪄࠸ࡓࡾ࡞࠺ࡼࡿࡁ࡛ࡀ

࣭▱ㄆ࡞㌟యⓗࡿࡍ┪▩ࡢࡑ ࠊࡃࡿ᥈ࢆཎᅉࡢື⾜

୰⳹ᩱ⌮ᗑ࠸ࡓࡁ⾜ࠕ ࠖ࠸࡞ࡃࡓࡁ⾜ࡃ࡞ࢇ࡞ࠕࡀࠖ

࣮ࣝࣇࡓࡋసᡂ㝿ࡔࢇ㐠ࢆᯝ㊊⤖ࡓࡗ㏞ࠊࡌឤ

 ࠋࡓࡋศᯒࢆࢺ࣮ࣀࢻ

୍ḟⓗ18:41 2022/04/16 ࢺ࣮ࣀࢻ࣮ࣝࣇ࡞ సᡂ 

⩼㣯Ꮚ  ࡓࡁ1

 ࡿ࠸ࡀࢇࡉᐈ࠾࡞࠺ࡑṓ㏆ࡢዪᛶᡭ๓࣮ࢱࣥ࢘࢝

2ࡢࢇࡉᐈ࠾ࡢࡑ ಶዠᗙࡿ 

᪥࣐࣮ࢪ㸦≟㸧㟼 

 ࡿぢ࣮ࣗࢽᛂ୍࣓ࡅࡓࡁẼ࡛ࡴ㢗ࡶ᪥ࡋࡴ㣯Ꮚ㢗ሷ↝ࡶࡘࡗ࠸

10 ศ࡛࠸ࡽࡃ㣯Ꮚ᮶ࡿ  

㣯Ꮚ᮶ࡿ๓ఱᅇࢁࡦࡘ࠶ ࡗ࡞㣯Ꮚᗘࡢࡑ࡚ࡗ㏻ࢁᚋࢇࡉᗑဨ2

࡚ᛮࡿ࡚ࡗ 

ఱᅇನࡽࡿ࡚ࡗ࡞࡚ࡗࡢ࠸࡞ࡷࡌ㣯Ꮚ᮶ࡓࡓࡋࡾࡃࡗࡧࡗࡻࡕ 

Ỉ࡛ࣉࢵࢥ㣧ࡴᗘ┠⥺ࡀࡢ࠸࡞ࡅ࠸ࡷࡕࡃ࡞ࡆ࠶Ẽࡓࡗ࡞ 

 ࡕẼᣢ࠸࡞ࡃࡓࡆ࠶㢦࡞ࢇࡑࡽࡿ࠸ࢁࡦࡘ࠶๓ࡢ┠

 ࡞࠸࠸࡚ࡃ࡞ࡆ࠶㢦ࡽࡓࡗࡔ࣮ࣟࢺࢫ

ࡅࡓ࡚ࡗᛮ࠸࡞㟂せࡢ࣮ࣟࢺࢫࡋ࠸ࡽࡃ࢝࢜ࣆࢱேࡿ࡚ࡋࣉࢵࣜ

㢦ࡣ࠸࠸࡚ࡃ࡞ࡆ࠶⤖ᵓ࠸ࡁẼࡿࡍࡀ 

2023年度日本認知科学会第40回大会 O1-004

14



㝔ཷࡢ㣧㣗ᗑ࡛ࡣࡢࡿ࠶࡚࠸⨨ࣅࣞࢸᚅࡿ࡚ࡗᐈࡃ↓ࡇࡿࡸࡀ

࡚ཷࡢேཔᡣࡢ᪉ࣥ࢞ぢࡀࡇࡿࡍከࡽ࠸ᚑᴗဨࡀᅽࢆឤࡼ࠸࡞ࡌ

 ࡿࡍࡀẼࡓ࠸⪺࡚ࡗ࠺

 ࠺ࡑฟ᮶ࡀ࠸࡞ࡃࡓࡏࡉࡆୖࡿࡏࡉࡆ㢦ୖ࡛ࣉࢵࢥ࣮ࣟࢺࢫ

 ࠸ࡋḧ࡚ࢀࡀὀࡿ᮶ࡾὀᩥྲྀࡽࡓ࠸Ỉᖹ௨ୖഴࣉࢵࢥ

ᗑࡢ୰⳹ᩱ⌮ᗑࡿ࠸࡚ࡗධẼࡀ⪅➹1    ᗑဨࡢே▱ࡢ⪅➹ 2  ྡ,

 ࢫࣞࢺࢫࡢᖍ࡛࣮ࢱࣥ࢘࢝ .3.1

୍ḟⓗࢺ࣮ࣀࢻ࣮ࣝࣇ࡞㸦2022/04/16㸧ࠊࡿࡼ

㐣ྥືࡢᗑဨࠊ㝿ࡿࡍࢆᖍ࡛㣗࣮ࢱࣥ࢘࢝ࡣ⪅➹

ᛂ࣮ࢱࣥ࢘࢝ࠊࡇࡿ࠸࡚ࡋෆࡢᚑᴗဨ┠⥺

ࢫ㌟యⓗ࡚ࡋᑐࡇࡿ࠶ࡀᛶ⬟ྍ࠺ࡲࡋ࡚ࡗྜࡀ

୍᭶ᚋ୍ࣨࡢࡇࠋࡿࢃࡀࡇࡿ࠸࡚ࡌឤࢆࢫࣞࢺ

ḟⓗࢆࢺ࣮ࣀࢻ࣮ࣝࣇ࡞ࡾ㏉ࠊࡾሗࡢ⿵㊊ศ

ᯒࢆḟⓗ࡚ࡋࢺ࣮ࣀࢻ࣮ࣝࣇ࡞グ㏙ࠋࡓࡋ 

ḟⓗ16:11 2022/5/16 ࢺ࣮ࣀࢻ࣮ࣝࣇ࡞ సᡂ 

 

 ࡓ

┠➃࡛ᚋࢆࢁ㏻ࡿᗑဨࢆぢ࡚ࡿ࠸ 

 ࡵࡓࡿࢀࢃᛮ࠺ࡼࡿ࠶ࡀὀᩥఱࡿ࡚ࡅࢆᅽࡿぢࡾࡗࡋ

(୰␎) 

 

 

 ࡁẼ࡙࠸࠸ࡃࡈࡍ

㣗୰࠸࡞ࡽ▱ே┠ࡶࡢ࠺ྜࡀẼࡶ࡚࡚ࡃࡎࡲ᎘ 

ࡃ࡞ࡆୖࢆ㢦ࡎᚲࡣࡁࡴ㣧ࢆỈ࡛ࣉࢵࢥࡅ࠸ࡓ࠸࡚࠸ྥࢆୗࡗࡎ

 ࠸࡞ࡅ࠸ࡣ࡚

ᗏࡿ࡚ࡗࡵᩳࡀỈᖹࡶ࡚ࡃ࡞ࡋ㣧ࡿࡵ 

㸦ኴᏐ㒊ศ୍ࡣḟⓗࡢ18:41 2022/04/16ࢺ࣮ࣀࢻ࣮ࣝࣇ࡞ᘬ⏝㸧 

ḟⓗࠕࠊࡣࢺ࣮ࣀࢻ࣮ࣝࣇ࡞┠➃࡛ᚋࢆࢁ㏻ࡿ

ᗑဨࢆぢ࡚ࡾࡗࡋࠕࠖࡿ࠸ぢࡿᅽࡿ࡚ࡅࢆఱ

ὀᩥ࠺ࡼࡿ࠶ࡀᛮࡵࡓࡿࢀࢃ ࢆࢁᚋࠊ࠺ࡼ࠺࠸ࠖ

㏻ࡿᗑဨᑐࡓ࠸࡚ࡅྥ࡚ࡋὀពࢀࢃ⾜࠺ࡼࡢࡀ

 ࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉグ㏙ࡀゎ㔘ࡢࡑ㊊⿵ࡢሗࠊࡓ࠸࡚

ྲྀࡳㄞࡣࡽࢺ࣮ࣀࢻ࣮ࣝࣇ࡞ḟⓗ୍ࠊࡽࡇࡇ

ࡢ㉁⤒⚄ࠊ࠺࠸ࡿࡅྥࢆὀពࡃ࡞ࡆࡾࡉࠊࡓࡗ࡞ࢀ

 ࠋࡿࢃࡀࡇࡓࡗ࠶ࡀ࠸ࡲࡿࡩ࡞ⓗືࡿ࠼ぢࡶ࠺ࡼ

ᚑᴗࡘ❧པᡣෆࠊ㝿ࡢ㣗ࡢᖍ࡛࣮ࢱࣥ࢘࢝ࠊࡓࡲ

ဨពど⥺࠺ࡲࡋ࡚ࡗྜࡀᜍᛧࡾࡸࡢ┠ࡽሙ

ᅔࡢࣉࢵࢥࡀࢀࡑࠊࡇ࠺࠸࠺ࡲࡋ࡚ࡗᙧ≧ࡾࡼ

ᙉไ࠺࠸ࡿ࠸࡚ࢀࡉẼࡀࡁグ㏙ࠕࠋࡓ࠸࡚ࢀࡉᗏࡀ

ࡵ㣧ࡶ࡚ࡃ࡞ࡋ㸧Ỉᖹࢆഃ㠃ࣉࢵࢥ㸦ࡿ࡚ࡗࡵᩳ

ࡿ ࣥࢨࢹࡢࡘࡦࡿࡍゎỴࢆࢀࡑࠊࡣࡢ࠺࠸ࠖ

 ࠋࡿ࠶࡛ࢹ

௨ୖࠊࡽ୰⳹ᩱ⌮ᗑ࠸ࡓࡁ⾜ࠕ ࡃ࡞ࢇ࡞ࠕࡀࠖ

ྥືࡢᗑဨࠕ(1)ࠊࡣ┪▩ࡢ▱ㄆ࠺࠸ࠖ࠸࡞ࡃࡓࡁ⾜

ࢥࠕ(2)ࠊࡇࠖࡿ࠸࡚ࡗ࡞㉁⤒⚄ᚲせ௨ୖࡋᑐ

ࡕࡇࡂࢆ㣗ࡢᖍ࡛࣮ࢱࣥ࢘࢝ࡀࡇࡴ㣧ࢆỈ࡛ࣉࢵ

 ࠋࡓࡋศᯒࡿ࠶ཎᅉ࡛ࡀࡇࠖࡿ࠸࡚ࡏࡉࡃ࡞

 ไసࡢࣉࢵࢥࣉ࣮ࣟࢫ .3.2

ࡢࡘㄢ㢟࡛ࣉࢵࢥࠕࠊࡕ࠺ࡢỈࢆ㣧ࣥ࢘࢝ࡀࡇࡴ

ࡿ࠸࡚ࡏࡉࡃ࡞ࡕࡇࡂࢆ㣗ࡢᖍ࡛࣮ࢱ ḟࠊࡋᑐࠖ

ⓗ࡚ࢺ࣮ࣀࢻ࣮ࣝࣇ࡞ㄪᰝ⪅ࠕࡶ⪅➹ࡢ࡚ࡋ㣗

୰࠸࡞ࡽ▱ே┠ࡀࡢ࠺ྜࡀẼࡶ࡚࡚ࡃࡎࡲ᎘ࠖ

ࡢ࡚ࡋ⪅ά⏕ࡵࡓࡢࡑࠋࡓ࠸࡚ࡋ⾲ࡃᙉࢆᝏឤ᎘ࠊ

㣗ࠕࠊࡋุ᩿ࡿ࠸࡚ࡗᣢࢆၥ㢟ព㆑࠸ᙉ࡚ࡗ⪅➹

୰ேࢆࡇࠖࡿࡍ࠺ࡼ࠸࡞ࢃྜࡀ┠┠ⓗࡋ

 ࠋࡓࡋࡇࡿࡍࣥࢨࢹࢆࢺࢡࢲࣟࣉࡓ

      

ᅗ 1 ver1 ࡢ 3D  

ࣉࢵࢥࣉ࣮ࣟࢫ ver1㸦ᅗ 1㸧ࢆ〇సࡋ⏝ࡓࡋ㝿୍ࡢ

ḟⓗࠊࡣࢺ࣮ࣀࢻ࣮ࣝࣇ࡞ᬑẁ⏝୍ࡿ࠸࡚ࡋ⯡

ⓗࣉࢵࢥ࡞ẚࠊᵓ㐀ࡀᑡࡋኚࡣ࡛࠸ࡽࡃࡓࡋ

ⓗ࡞ኚࡀࡇ࠸࡞ࡣグ㏙ࢨࢹࠊࡣࢀࡇࠋࡓ࠸࡚ࢀࡉ

ࣥࡢ⪅➹ࡢពࠋࡿ࠶࡛ࡢࡶࡿࡍ 

୍᫂ࡽ⯡ⓗࡣࣉࢵࢥ࡞ᵓ㐀ࡶࡿ࡞␗ࡀ

ࡎࡽࢃ ver1 ⥆⥅ࠊࡋࡋࠋࡓࡗ↓ࡀຠᯝࡍࡽࡓࡶࡢ

ࡀࢫࣂࡢ࡚ࡋ࣮ࢼࢨࢹࠊ࡛ࡇࡿࡍ⏝࡚ࡋ

ᢤࠊࡅ⏕ά⪅ࡢ࡚ࡋ⣧⢋ື࡞ⓗᑐᛂࡀฟጞࡽ࡚ࡵ

⬟ᶵࡢࢺࢡࢲࣟࣉࡓࡗ࡞࠸࡚ࡋணࡣࣥࢨࢹ

≉ࠊࡓࡲࠋࡓ࠼⪄࠸࡞ࡣ࡛ࡢࡿࡀୖࡧᾋࡀㄢ㢟ࡸ

ᐃࡢሙᡤ࡛ᶵ⬟ࡿࡍࣥࢨࢹ࡚ࡋࡢࡶࡿࡍሙྜ࡛ࠊࡶ

ࡉࡍࡸ࠸ࡢప㝈᭱ࡢ࡚ࡋࢺࢡࢲࣟࣉࡎࡽ㝈ࢀࡑ

 ࠋࡓࡋ⏝ࡎࡽ㝈୰⳹ᩱ⌮ᗑࠊࡵࡓࡿ࠶ᚲせ࡛ࡀ

ver1 ࡚ࡆୗࢆ㢡ศ⮬ࡣࣥࢨࢹࠊࡣࡽ⏝ࡢ

㣧࡛ࢇḧ࠸ࡋᛮࢆࣉࢵࢥࠊࡢࡢࡶࡿ࠸࡚ࡗ⏝ࡿࡍ

㝿ࡢጼໃྠࡸఱ࠺ࡾࡼࡿ࠸࡚ࡋࢆ㣧ࡣࡴ

」㞧ኚࠊࡾ࠾࡚ࡋᗏ㠃ࡣ࡛ࡅࡔࡿࡍࣉ࣮ࣟࢫࢆ

㢡ࢆୗ࡚ࡆ㣧ࢆື⾜࠺࠸ࡴ࠺ࡼ࠺ㄏⓎ࡛࡞ࡁ

 ࠋࡓࢀࡽᚓࡀࡁẼ࡙ࡢ࡞ࡓࡗ
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⧞ࢆ〇స⏝ࡢࣉࢵࢥࣉ࣮ࣟࢫࠊ࡚ࡋ࠺ࡼࡢࡇ

ᅾ⌧ࠊࡋ㏉ࡾ ver3 ࡽࢀࡑࠋࡿ࠶୰࡛᭱ࡿ࠸࡚ࡋ⏝ࢆ

〇సࡋ㏉ࡾ⧞ࡽࡀ࡞ࡏࡉኚࢆ㒊୍ࡢࣥࣙࢪ࣮ࣂ๓ࡣ

ࠊ୍ࡀࡿ࠸࡚ࡋ ㈏ࠊ࡚ࡋ⏕ά⪅ືࡢ⪅➹ࡢ࡚ࡋⓗᑐᛂ

⏝᪉ἲࡿ࡞␗ࡣᐃࡢ⪅➹ࡢ࡚ࡋ࣮ࢼࢨࢹࡣ

 ࠋࡿ࠸࡚ࡋ♧ᥦࡓ᪂ࢆࢺࢵ࣓ࣜࢹ࣭ࢺࢵ࣓ࣜࡸ

⪅ά⏕ࡀࡇࡍ㊊ࡂ⥅ࡎࡽษࡳ㣧ࢆỈࠊࡶ୰࡛ࡢࡑ

ࢆỈࠊࡇࡿ࠶࡛ື⾜࠸࡞ࢀ័࡚ࡗ⪅➹ࡢ࡚ࡋ

㣧ࡳษࡇࡿᏳᚰ࠺࠸ࡿࡍ㌟యⓗ࡞ㄆ▱ࡀ᫂ࡽ

 ࠋࡿ࠸࡚ࡗ࡞

୍ḟⓗ18:51 2022/06/20 ࢺ࣮ࣀࢻ࣮ࣝࣇ࡞ సᡂ 

 ࠸ᙉࡣឤࡿ࡛ࢇ㣧࡛ࡃࡈࡃࡈࡢࡵጞࡳ㣧ࡶࣉ࣮ࣟࢫ

| 㢌ࡢゅᗘࡋࡈࡢࡾࡼ㸽 

㸽ࡢ࠸࡞ࢀࡽࡌឤឤࡔࢇ㣧ࡣࡁ࠸࡞ࡃࡓࡋࡽ㬆ࡃࡈࡃࡈ |

㸦㟼࡞ሙᡤ㸧 

㸦⦪⥺㹺ࡣグ㏙୰୍ࡓࢀࢃ⾜ḟⓗ࡞ゎ㔘࣭ព࡙ࡅ㸧 

4. ⪃ᐹ 

࣭▱ㄆ࡞㌟యⓗࡢ㌟⮬⪅➹᪥ᖖⓗࠊࡣ⪅➹ ὀື⾜

ពࠋࡿ࠸࡚ࡅྥࢆ⏕άࡢఱẼ࠸࡞ฟ᮶ᑐࠊࡿࡍ⮬ศ

ㄢ࡞ᮏ㉁ⓗࠊࡑࡇどⅬ࡞ⓗ⛎⚾ࡿࡅ࠾ⓗᑐᛂືࡢ

㢟ࡀࢺࣥࣄࡢࣥࢨࢹࡸ㞃ࡓ࠸࡚࠼⪄ࡿ࠸࡚ࢀࡉ

ⓗ⛎⚾ࠕ࠺࠸࡛ࡇࡇࠋࡿ࠶࡛ࡽ ࡸぬ▱ࡢศ⮬ࠊࡣࠖ

ീࠊ࡞⪅ࡣ࠸࡞ࡀࡇࡿࡍ⮴୍၏୍↓

 ࠋ[6]ࡍᣦࢆࡇࡿ࠶࡛ࡢࡶࡢ

୍ḟⓗࠊࡣࢺ࣮ࣀࢻ࣮ࣝࣇ࡞⚾⛎ⓗどⅬࠊࡾࡼ

⪅⌮ゎࢆ࠺ࡿࢀࡉ⪃៖ࡎࡏಶே≉᭷ࡢឤぬ

ࢱ࣓ࡔࡽࠊྠࢀࡑࠋࡓ࠸࡚ࢀࡉグ㏙ࡎࡏⰍ⬮ࡀ

ㄆ▱ࡤࡇࡢ࡛ࣉࢵࢥࣉ࣮ࣟࢫࠊࡾࡼỈࢆ㣧ࡔࢇ

㝿ࣉ࣮ࣟࢫࠕࡢ㸦ࣉࢵࢥ㸧ࡶ㣧ࡳጞ࡛ࡃࡈࡃࡈࡢࡵ㣧ࢇ

࠸ᙉࡣឤࡿ࡛ ࡁ࠸࡞ࡃࡓࡋࡽ㬆ࡃࡈࡃࡈࠕࡿࡍᑐࠖ

㸧ࠖሙᡤ࡞㸽㸦㟼ࡢ࠸࡞ࢀࡽࡌឤឤࡔࢇ㣧ࡣ ࡼࡢ

ࢇྵࢆᛶ⯡୍ࡸᛶ♫ࡢどⅬ࡛࡞බඹⓗࡢⱝᖸࠊ࠺

࣮ࣀࢻ࣮ࣝࣇࡢࡃከࡀࡅព࡙ࡸゎ㔘ࡿࡼほࡔ

ࠊ࣓ࡣࢀࡇࠋࡓ࠸࡚ࢀࡉグ㏙ࢺ ࡛ࡍࡣⅬ࡛ࡿྲྀࢆࣔ

ࠋࡿࢀࡽ࠼⪄ࡔࡵࡓ࠸↓୰ ࡢฟ᮶ࡢࡑࡣ⪅➹

㇟ᑐࢆศ⮬ࡀࡿ࠶ࡣほ࡛ࠊࡣබඹⓗどⅬࡢ࡛ࡇࡇ

ࠊࡋ⪅ࢆほᐹ࡞࠺ࡼࡿࡍどⅬࠋࡿ࠶࡛ࡇࡢ 

ࠊ୍ࡣసᡂࢺ࣮ࣀࢻ࣮ࣝࣇ࡞ḟⓗࠊࡓࡲ ࣨ᭶

๓୍ࡢḟⓗࢺ࣮ࣀࢻ࣮ࣝࣇ࡞ᑐࠊࡋ➹⪅⮬㌟ࡢ㌟

యⓗ࡞ㄆ▱࣭ ࡢᙜࠊࡸࡇࡿࡌឤᛮ㆟ࡽࡀ࡞ື⾜

ឤぬࢀࡑࡸᑐࡿࡍゎ㔘ࡢグ㏙ࡤࢀࡅ↓ࡀࡃ⌮ゎ࡛

ࡢ㐣ཤࡀ⪅➹ࡢ࡚ࡋ⪅ㄪᰝࠊࡾ࠶ࡃከࡀࡢࡶ࠸࡞ࡁ

 ࠋࡓࢀࢃ⾜ࡀศᯒࡢどⅬ࡛࡞බඹⓗࡓࡋᑐ㇟ࢆ⪅➹

ࠊࡤ࠼ḟⓗࢺ࣮ࣀࢻ࣮ࣝࣇ࡞㸦2022/5/16㸧࡛ ࠊࡣ

୍ࣨ᭶๓グ㏙ࠕࡓ࠸࡚ࡋỈ࡛ࣉࢵࢥ㣧ࡴᗘ┠⥺ࡆ࠶

ࡓࡗ࡞Ẽࡀࡢ࠸࡞ࡅ࠸ࡷࡕࡃ࡞ ࠸ࡃࡈࡍࠕࠊࡋᑐࠖ

ࡁẼ࡙࠸ ࡢ࠺ྜࡀ┠ே࠸࡞ࡽ▱㣗୰ࠕࠊࡋホ౯ࠖ

࠺ࡼࡢඹឤࡿࡍᑐ⪅ࠖ᎘ࡶ࡚࡚ࡃࡎࡲẼࡶ

グ㏙୍ࡣࢀࡇࠋࡿ࠸࡚ࡋḟⓗࢺ࣮ࣀࢻ࣮ࣝࣇ࡞సᡂ

ࡢฟ᮶ࡢ ୰ឤࡓ࠸࡚ࡌឤぬࡀኻࡓࡓ࠸࡚ࢀࢃ

 ࠋࡿ࠼⪄ࡿ࠶࡛ࡵ

࣮ࣝࣇẁ㝵ࡿࡼබඹⓗどⅬⓗどⅬ⛎⚾ࡢࡇ

୰࡛↓ព㆑ࡢά⏕ࡀ⪅➹ࠊ࡛ࡇࡿࡍసᡂࢆࢺ࣮ࣀࢻ

ࡀࡇࡍࡇ㉳ࡾ᥀ࢆཎᅉ࡞ᮏ㉁ⓗࡢㄢ㢟ࡓࡁ࡚ࡅ㑊

➹ࡢ࡚ࡋ⪅ά⏕ࠊࡀ⪅➹ࡢ࡚ࡋ࣮ࢼࢨࢹࠋࡓࡁ࡛

ࡿࡍゎ⌮ࡃ῝ࢆᛶ⌮ྜࡢࡑື⾜࣭▱ㄆ࡞㌟యⓗࡢ⪅

␃ᕫ‶㊊⮬ࡿࡼ⪅➹ࡢ࡚ࡋ࣮ࢼࢨࢹࠊ࡛ࡇ

࣭▱ㄆ࡞㌟యⓗࡢ⪅➹ࡢ࡚ࡋ⪅ά⏕ࠊࡃ࡞ࡇࡿࡲ ⾜

ࣥࢨࢹࢺࢡࢲࣟࣉࡿࡏࡉኚᐜࡢࡶ࡞ᚊⓗ⮬ࢆື

 ࠋࡓࢀࡉ၀♧ࡀࢳ࣮ࣟࣉࡢ

ࠊɔ࡚ࡗࡼࢺ࣮ࣀࢻ࣮ࣝࣇẁ㝵ࠊࡓࡲ ᡂⓗᡭἲ

ࢭࣟࣉࣥࢨࢹ࡞࠺ࡼࡿࡁチᐜ࡛ࡀኚࡢⓗ┠ࡿࡼ

ࡋ᪂࡛ࡇࡃ࠸࡚ࡋኚࡀᶆ┠ࠋ[7]ࡓࡗ࡞⬟ྍࡀࢫ

ᩥࡢㄢ㢟Ⓨぢᙜึࠊྠࢀࡑࠊࡀࡿࢀࡲ⏕ࡀࡢࡶ࠸

࡛ࡲ๓ࡿࡍኚࡀⓗ┠ࠊࡋࡋࠋࡃ࠸࡚ࢀⷧࠎᚎࡀ⬦

どⅬ࡞ⓗ⛎⚾ࠊ࡛ࡇࡍ㏉ࡳㄞࢆࢺ࣮ࣀࢻ࣮ࣝࣇࡢ

ࡓࡿࡁ࡛ࡀࡇ࠺ࢃࡧࢆἣ≦ࡢᙜࡽグ㏙ࡢ࡛

ࢨࢹࢺࢡࢲࣟࣉࡍṧࡃⰍ⃰ࢆ⬦ᩥࡢㄢ㢟Ⓨぢᙜึࠊࡵ

 ࠋࡿࢀࡽ࠼⪄ࡿ࠶࡛⬟ྍࡀࣥ

ᩥ⊩ 

[1] ㄶゼṇ ,ð 㸦2022㸧୍ ே⛠◊✲ࡢᐇ㊶⌮ㄽ ⏕ࡀࡦࠕ̿

 .♫㏆௦⛉Ꮫ ,ࡵࡓࡿ㏕ࠖࢸࣜࣜࡿࡁ

[2] 㕥ᮌᏹ, 㸦2020㸧ㄆ▱̿ࢫࣂᚰ࡞ࡂࡋࡩࡴ₯ാࡁ. 

ㅮㄯ♫. 

[3] ㄶゼṇ ,ð 㸦2015㸧�୍ே⛠◊✲ࡑࡇࡽࡔぢฟࡢ▱ࡿࡏ

ᮏ㉁�, ㄶゼṇ ,ð ᇼᾈ୍㸦⦅ⴭ㸧, ఀ⸨Ẏᚿ, ᯇཎோ, 㜿

㒊᫂, Ṋ⨾ಖᏊ, ᯇᑿ㇏, ⸨ᬕ⾜, ୰ᓥ⚽அ㸦ඹⴭ㸧, 

୍ே⛠◊✲̿ࡵࡍࡍࡢேᕤ▱⬟ࡢ᪂࠸ࡋ₻ὶ, ㏆௦⛉Ꮫ

♫, pp.3-44. 

[4] ⸨⏣⤖Ꮚ, ᮧ ,ᩥ 㸦2013㸧⌧௦࣮̿ࣇࣛࢢࣀࢫ࢚᪂ࡋ

 .♫ᐇ㊶, ᪂᭙ㄽ⌮ࡢࢡ࣮࣡ࢻ࣮ࣝࣇ࠸

[5] ୰ᓥ⚽அ, ㄶゼṇ ,ð ⸨ᬕ⾜, 㸦2008㸧�ᵓᡂⓗሗᏛࡢ

᪉ἲㄽࣥࣙࢩ࣮࣋ࣀࡓࡳࡽ�, ሗฎ⌮Ꮫㄽᩥㄅ,  

Vol. 49, No. 4, pp.1508-1514. 

[6] J࣭ J࣭ Gibson㸦ⴭ㸧, ቃᩔ ,ྐ Ἑ㔝ဴஓ㸦ヂ㸧, 㸦2004㸧ࢠ

 .᰿ᣐ, ວⲡ᭩ᡣࡢᚰ⌮Ꮫㄽ㞟̿┤᥋▱ぬㄽࣥࢯࣈ

[7] ᑠᯘ㝧, ᆏ⏣⍠⾰, 㸦2023㸧�ྑ ᕥ ࢺࢡࢲࣟࣉࡿࡍ

 ,�✲◊⛠ே୍ࡿࡼ᥈✲̿ᵓᡂⓗᡭἲࡢᡭἲࣥࢨࢹ

᪥ᮏࣥࢨࢹᏛ◊Ⓨ⾲ᴫせ㞟, Vol. 70, 7B-02.  
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㨱⾡ⓗఏᰁࡢῶ⾶ᵝ┦ 

-㨱ἲࢆゎࡣࡢࡃேࠊ࿚ࢆ࠸ゎࡣࡢࡃ㛫- 

Tendency of Reduction in Magical Contagion 

- Human disenchant magic, time breaks the curse- 
 

㜿㒊 ㈡ 

Keiga Abe 

ගᏛ 

Wako University 

keiga.abe@gmail.com 

 

 
ᮏ◊✲࡛ࠊࡣ㐣ཤ᥋ゐࡓࡋே≀ࡢᒓᛶࡀ≀ရఏ
ᰁࠊࡿࡍ㨱⾡ⓗఏᰁࡢ࡚࠸ࡘῶ⾶᳨ࢆ࣮ࣥࢱࣃウࡋ
ࡢ⪄ᛮࡸุ᩿ࡢࡕࡓ⚾ࠊࡤࢀࡼㄽ⌮ࣝ࣋ゎ㔘ࣞࠋࡓ
ጼໃࡣ≀⌮ⓗࡣ࠸ࡿ࠶ࠊᴫᛕⓗ࡞㊥㞳౫Ꮡ࡚ࡋኚࢃ
௰ࢆᡭࡢேࠊࡽࡇࡢࡇࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉሗ࿌ࡀࡇࡿ
ࡓࡋᅇᩘࡸ௰ࡓࡋே㛫ࡢ㛵ಀᛶࡀ㨱⾡ⓗఏᰁࡶ
ᙳ㡪ࡀཬࡪ௬ㄝࠊ࡚❧ࢆㄪᰝࡢࡑࠋࡓࡗ⾜ࢆ⤖ᯝࠊ
㨱⾡ⓗఏᰁࡶ࡚࠸࠾ゎ㔘ࣞࣝ࣋⌮ㄽ୍ࡀ㒊㐺⏝࡛ࠊࡁ
௰ࡓࡋேᩘࡸ㛫⤒㐣ᚑ࡚ࡗຠᯝࡀῶ⾶ࡃ࠸࡚ࡋ
 ࠋࡓࢀࡉ♧ࡀࡇ

 
 
ࣝ࣋㸸㨱⾡ⓗఏᰁ(magical contagion), ゎ㔘ࣞࢻ࣮࣮࣡࢟
⌮ㄽ(construal level theory), ࢸࣜࣈࣞࢭఏᰁ(celebrity 

contagion), ࣥࣙࢩࢡ࢙ࢪࣟࣉ⛉Ꮫ(projection science) 

1. ᮏ◊✲ࡢ⫼ᬒ 

㏆ᖺࡢㄆ▱⛉Ꮫ࡛ࡣ㌟యᛶㄆ▱⛉Ꮫࡀ✲◊ࡢ✚ࡉ

࠺⾜ࡃ࡞ఱẼࡀࡕࡓ⚾ࡣ࡚࠸࠾ᮏ㑥ࠊࡀࡿ࠶ࡘࡘࢀ

㌟యࡢእㄆ▱ࢆᣑᙇࠊᢞᑕࡿࡍႠࡳὀ┠ࣉࠕࠊࡿࡍ

 ,㸦㕥ᮌࡿ࠸࡚ࢀࡉᥦၐࡀᏛࠖ⛉ࣥࣙࢩࢡ࢙ࢪࣟ

2020㸧ࣛࠋ ⮬㌟యⓗ࡞࠺ࡼࡢࣥࣙࢪ࣮ࣗࣜࢻࣥࣁ࣮ࣂ

ᕫㄆ㆑ࠊࣔࡽ ⓗάືᩥࡓࡗ࠸2.5ḟඖࠊࢿ࣐ࣀ

ࠊࡀࡿ࠸࡚ࢀࢃ⾜ࡀሙ㠃᳨࡛ウ࡞ࡲࡊࡲࡉࠊ࡛ࡲࡿࡓ࠸

ᢞᑕࠖࠕࡢࣉࢱࡢࡘࡃ࠸ࠊࡣ࡚࠸࠾㇟⌧ࡢࡽࢀࡑ

ࡑရ≀ࡣ࡛✲◊ᮏࠋࡿࢀࢃ⾜ࡀㄝ᫂ࡽᴫᛕ࠺࠸

ࢀࡉㄆ㆑࠺ࡼࡿᐟࡀᒓᛶࡢ⪅᥋ゐࡸ⪅ᡤ᭷ࡢ࡛ࡲࢀ

㨱⾡ⓗఏࠊࡣලయⓗࠋ࠺ᢅ࡚࠸ࡘ㨱⾡ⓗఏᰁࠊࡿ

ᰁ࡞ࡲࡊࡲࡉࡀᴫᛕⓗ㊥㞳ឤ࡚ࡗࡼῶ⾶ࡇࡃ࠸࡚ࡋ

ⓗ┠ࢆࡇࡿࡍࡽ᫂ࢆ࣮ࣥࢱࣃࡢ⾶ῶࡢࡑࠊ

 ࠋ࠺⾜ࢆウ᳨ࡿࡼ㉁ၥ⣬ㄪᰝࠊ

㨱⾡ⓗఏᰁࡢ࡛ࡲࢀࡑࠊࡣᡤᣢ⪅ࡢᙳ㡪࡛ࢸࢪ࣏

ࢸ࢞ࢿࠊఏᰁࠖࢸࣜࣈࣞࢭࠕࡿࡌ⏕ࡀホ౯࡞ࣈ

࡚ࡋࡢ⪅๓ࠋࡿ࠶ࡀởᰁࠖࠕࡿࡌ⏕ࡀホ౯࡞ࣈ

ತඃࠊ࣒࣮࢛ࣇࢽࣘࡸ㐨ලࡓࡋ⏝ࡢ㑅ᡭࢶ࣮࣏ࢫࡣ

ࠊࡣ⪅ᚋࠋࡿࢀࡽࡆᣲࡀ࡞ᮏྎࡸ⾰ࡓࡋ⏝ࡢ

ࡽࡳ࠸ởࡣ㣗ရࡓࡗࡾ㏻ࢆࡤࡑࡀ࡞ࣜࣈ࢟ࢦ

ࡀ࡞ࡇࡿࢀࡉ᱁Ᏻ࡛ྲྀᘬࡀ௳≀ᨾࠊࡸࡇࡿࢀ

ᣲࠊ࠾࡞ࠋࡿࢀࡽࡆᮏ◊✲࡛ࡣᨾ≀௳࠺࠸ᚰ㟋⌧

ởᰁࡢព࡛࡞㉁ⓗ≀ࠊ⾨⏕ⓗࠊ࠸ᢅ㢟ᮦࢆ㇟

 ࠋࡿࡍ⛠ᚰ㟋ⓗởᰁࠖࠕᐅⓗ౽ࡵࡓࡿࡍ༊ูࡣ

ᢪࢆ⪄ᛮࡓࡋ࠺ࡑࠊࡣ࡚࠸ࡘ㨱⾡ⓗఏᰁࡓࡋ࠺ࡇ

ࡀ✚࡛ࡍࡣウ᳨ࡢᬒせᅉ⫼ࠊಶேᕪせᅉࡢࠎேࡃ

ྲྀࡣရ≀ࡿࢀࡉࡓ࠸࡚ࡋᡤᣢࡀࢹࢿࢣ .J. Fࠋࡿ࠶

ᘬ౯᱁ࡀ㧗್ࡓࡋ࠺ࡑ࡚ࡋࡑࠊࡇࡿ࡞≀ရࢆ㧗㢠

࠸ᙉࡀഴྥࡢ㨱⾡ⓗఏᰁࡣே࠺࠸࠸ࡓࡋධᡭࡶ࡛

ࠊࡓࡲࠋ㸦Newman & Bloom, 2014㸧ࡿ࠸࡚ࢀࡉሗ࿌ࡀࡇ

ⱁ⾡సရࡢホ౯࡛ࠊࡶసရ༢యࡢရ㉁ࡶ࡛➼ྠࡣ⫼

ᬒࡢ⤒⦋㸦స⪅ࡀⴭྡ࡛ࠊࡿ࠶Ṕྐⓗ᭷ྡ࡞㐓ヰ

ࡓࡗ࠸ࡿࢀࡲዲࡀࡢࡶࡿ࠶ࡀࡳ㔜㸧࡞ࡿࢃ

 ,㸦Fraizer, Gelman, Wilson & Hoodࡿ࠸࡚ࢀࡽ▱ࡀࡇ

2009㸧ࠋ 

 㨱⾡ⓗఏᰁࡣேࡽேࡀ≀Ώࢫࢭࣟࣉࡃ࠸࡚ࡗ

࠾࡞࠼ᤊ࡚ࡋࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿࡢ⬦ேࠊሙྜࡓ࠼⪄࡚ࡋ

ࡢே㛫ࡿࡍ௰ࠊࡣሙ㠃࡛ࡓࡋ࠺ࡇࠋࡿࡁ࡛ࡀࡇࡍ

ேᩘࡸ㛵ಀᛶࡸุ᩿ࡀホ౯ᙳ㡪ࢆࡽ▱ࡀࡇࡿ࠼

 ,ㄽ㸦Trope & Liberman⌮ࣝ࣋ゎ㔘ࣞࠊࡤ࠼ࠋࡿ࠸࡚ࢀ

2003㸧࡛ࡣ≀⌮ⓗࡣ࠸ࡿ࠶ࠊᴫᛕⓗ࡞㊥㞳ឤࡕࡓ⚾ࡀ

ฟ᮶࠸㐲ࠊࡾ࠾࡚ࡋᣦࡿࡍᕥྑࢆጼໃࡢุ᩿ࡢ

ࡿࢆጼໃࡿ࠼⪄ලయⓗࡣฟ᮶࠸㏆ࠊᢳ㇟ⓗࡣ

ࠊࡃ࡞࡛ࡅࡔ㊥㞳࡞ⓗ⌮≀ࠊࡶ㊥㞳ឤࡢࡇࠋࡿ࠸࡚ࡋ

㛫ⓗ㊥㞳㸦ࠕ㐲࠸᫇ ㏆ᮍ᮶ࠕࠖࡸ 㸧ࠖࠊ♫ⓗ㊥㞳㸦ࠕ㏆

ࠖ࠸㏆ࡀᒀࠕⓗ㊥㞳㸦⋠☜ࠊ㸧࡞ぶᡉࠖ࠸㐲ࠕࡸࠖ⦖

ࡽ࠼࡚ࡋ㊥㞳࡞ࠎᵝࡓࡗ࠸㸧࡞ࠖ࠸㐲ࡀ⪥ࠕ

 ࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉᣑᙇࡶᴫᛕࡿࢀ

ゎ㔘ࣞࣝ࣋⌮ㄽ௨እࠊࡶ⤒῭Ꮫࠕࡿࡅ࠾㛫

ᘬ࡛ࠖ2ࠊࡣ㐌㛫ᚋᨭᡶࡿࢀࢃ 1200ࡾࡼ༶᪥ᨭᡶ

ࡿࢀࢃ 1000ࡢ᪉ࡀ㨩ຊⓗឤࠊ࠺ࡼࡿࢀࡽࡌ㛫

ⓗ㐲࡛ࡇࡿ࡞ࡃ≀ࡢ౯್ุ᩿ࡀࡾᘬ࡚࠸ぢ✚

୰ᮧ㸦2012㸧࡛ࠊࡓࡲࠋࡿ࠸࡚ࢀࡽ▱ࡀࡇࡿࢀࡽࡶ

ࡢேࠖࠕࠊ㢟ᮦࢆሙ㠃࠺࠸ᐤ㔠ࡢ⪅ࠊࡣ
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ᐤ㔠ࠕࠊேࡢேࠖࡢᐤ㔠ࠕࠊேࡢேࡢ

ேࠖࡢᐤ㔠ࡓࡗ࠸ࠊලྜࠊ㛫ࢆ௰ࡿࡍேᩘ

ࡗᚑ᭤⥺ᘬࡀᐤ㔠㢠ࠊ࡛ࡇࡃ࠸࡚ࡋࡸቑࢆ

ㄽᩥྠࠊࡓࡲࠋࡓࡋࡽ᫂ࢆࡇࡍ♧ࢆῶᑡഴྥࡓ

ࡋኚᩘ❧⊃ࢆぶᐦᗘࡢᐤ┦ᡭࡀᯝ⤖ࡢᵝྠࡣ࡛

࠶ࠊࡣࢀࡇࠋࡿ࠸࡚ࡋሗ࿌ࢆࡇࡿࢀࡽぢࡶሙྜࡓ

ࡓࡋࡰཬࢆᙳ㡪ື⾜ᐤࡀ㐲㏆ࡢⓗ㊥㞳♫ࡢ✀ࡿ

୍ࠋ࠺ࢁࡔࡿࡁ࡛ࡀࡇࡿ࠼⪄ 

2. ᮏ◊✲ࡢ௬ㄝ 

ඛ⾜◊✲ࢆ㋃ࠊ࠼ࡲᮏ◊✲ࡢ௬ㄝࢆ㏙ࠋࡿඛ⾜◊

㛫ࠊ࡚࠸࠾ᐤ㔠ࡢ⪅ࡸ࠸ᨭᡶࡢሗ㓘ࡣ࡛✲

ⓗࠊ♫ⓗ࡞㊥㞳ឤᚑࡓࡗᘬࡀࡇࡿࡌ⏕ࡀሗ࿌

࠸࠾㨱⾡ⓗఏᰁࡀᘬഴྥࡢࡇࡣ࡛✲◊ᮏࠋࡓࢀࡉ

ࡼࡢ௨ୗࡣලయⓗࠋࡿ࡚❧ࢆ௬ㄝ࠺࠸ࡿࡌ⏕ࡶ࡚

 ࠋࡿࢀࡉㄝ࡚᫂ࡋ௬ㄝ࡞࠺

௬ㄝ 1. 㨱⾡ⓗఏᰁࡢཎᅉࡿ࡞㇟ࡽ⤒㐣㛫

 ࠋࡿࢀࡉ㏴ῶࡀຠᯝࡢ㨱⾡ⓗఏᰁ࠸㛗ࡀ

௬ㄝ 2. 㨱⾡ⓗఏᰁࡢ┤᥋ⓗཎᅉࡿ࡞ே≀ࡽ♫

ⓗ㊥㞳ࡀ㞳ࡿࢀ㨱⾡ⓗఏᰁࡢຠᯝࡀ㏴ῶࠋࡿࢀࡉ 

 ௬ㄝ 3. ࡢࢀࡎ࠸㏴ῶຠᯝࣈࢸࢪ࣏ࡶ㸦ᚓ㸧ࢿࠊ

 ࠋࡿࡌ⏕ࡶࡽࡕ㸧ࢡࢫ㸦ࣜࣈࢸ࢞

 ࠋࡓࡗ⾜ࢆ㉁ၥ⣬ㄪᰝࠊࡵࡓࡿࡍウ᳨ࢆࡽࢀࡇ

3. ᪉ἲ 

㸸ཧຍ⪅ࡣᏛ⏕ 123 ྡ㸦⏨ᛶ 56 ዪᛶࠊྡ 57

ྡ㸧࡛ࠋࡓࡗ࠶ 

㢟ᮦࢸࣜࣈࣞࢭࠊࡣ࡚ࡋఏᰁ࢚ࣗࢳࢩࡢ

㈙ࢆ᭹⚾ࡢࣥࣕࢩࢪ࣮࣑ࣗ࡞ࡁዲࠕ࡚ࡋࣥࣙࢩ࣮

⛠௳᮲ࣈࣞࢭ㸦ࡓࡋタᐃࢆἣ≦࠺࠸ࠖࡿྲྀ࠸

 ࠋࡓࡋ♧ᥦࢆㄝ᫂ᩥࡢ௨ୗࡣ࡛௳᮲ࣈࣞࢭࠋ㸧ࡿࡍ

 

[♫ⓗ㊥㞳 0 hop] ࡢࡓ࡞࠶ዲ࡞ࡁ᭷ྡࢪ࣮࣑ࣗ

┤ࡽᮏேࠊࢆ᭹⚾ࡓ࠸࡚ࡋ⏝࡛ࡲ㏆᭱ࡀࣥࣕࢩ

᥋㈙ࡿྲྀ࠸ᶵࡢࡑࠋࡍࡲࡋࡓࡗ࠶ࡀ⚾᭹ࡶࡣ

ࡣ౯᱁ࡢ 100,000ࡢࡇࡀࡓ࡞࠶ࠋࡍࡲࡋࡓࡗࡔ

⚾᭹ࢆ㈙᭱ࡽࡓࡋࡿྲྀ࠸࡛࡛ࡲࡽࡃ࠸ᨭᡶࡲ࠼

 㸽ࡍ

 [♫ⓗ㊥㞳 n hop] ࡢࡓ࡞࠶ዲ࡞ࡁ᭷ྡ࣮࣑ࣗ

ࡿࢀྲྀ࠸㈙ࢆ᭹⚾ࡓ࠸࡚ࡋ⏝࡛ࡲ㏆᭱ࡀࣥࣕࢩࢪ

ᶵࡢࡇࠋࡍࡲࡋࡓࡗ࠶ࡀ⚾᭹ࣥࣕࢩࢪ࣮࣑ࣗࡣ

ᮏேࡽ㈙ࣥࣕࢩࢪ࣮࣑ࣗࠊࡃ࡞ࡣ࡛ࡢࡶࡿྲྀ࠸ᮏ

ேࡽࡉࡽnே㸦1㹼6ே㸧ࡢᡭࢆΏࠋࡍ࡛ࡢࡶࡓࡗ

㸦௨ୗྠᩥ㸧 

ࢆ㉁ၥᩥࡢࡽࢀࡇ 0 hop 6 ࡽ hop࡛ࡲ㐍ⓗ

ࡢ㛫ⓗ㊥㞳ࠊࡓࡲࠋࡓࡋ♧ᥦ࡚ࡋ⥆㐃ࠊࡋኚ᭦

ᙳ㡪᳨ࢆウࠊࡾࡓ࠶ࡿࡍ௨ୗ࡞࠺ࡼࡢ㉁ၥᩥࡶᥦ

 ࠋࡓࡋ♧

[㛫ⓗ㊥㞳] ࡢࡓ࡞࠶ዲ࡞ࡁ᭷ྡࢩࢪ࣮࣑ࣗ
ࡓࡗ࠶ࡀᶵࡿࢀྲྀ࠸㈙ࢆ᭹⚾ࡓ࠸࡚ࡋ⏝ࡀࣥࣕ

࠸㈙ࡽᮏேࣥࣕࢩࢪ࣮࣑ࣗࡣ᭹⚾ࡢࡇࠋࡍࡲࡋ

ᑓ࠺ᢅࢆရ≀ࡳ῭⏝ࡢ᭷ྡேࠊࡃ࡞ࡣ࡛ࡢࡶࡿྲྀ

㛛ᗑ࡛ 1(㹼6)ᖺ㛫ಖ⟶ࡓࢀࡉᚋࡶࡓࢀࡉࡔࡾ

 㸦௨ୗྠᩥ㸧ࠋࡍ࡛ࡢ

1ࠊࡶ㉁ၥᩥࡢ࡚࠸ࡘ㛫ⓗ㊥㞳ࡢࡇ  ᖺࡽ 6

ᖺ1࡛ࡲᖺࡘࡎಖ⟶ᮇ㛫ࢆᘏࡓࡋࡤ㉁ၥࢆ㐃⥆࡚ࡋ

ᥦ♧ࠋࡓࡋ 

୍᪉ࠊᚰ㟋ⓗởᰁࠕࠊ࡚ࡋࣥࣙࢩ࣮࢚ࣗࢳࢩࡢ᪂

⏕άࡓࡅྥ᪂ᒃ᥈࡛ࡋᨾ≀௳㐼㐝࠸ࠖࡿࡍ

ㄪᰝࠋ㸧ࡿࡍ⛠௳㸦ᨾ≀௳᮲ࡓࡋタᐃࢆἣ≦࠺

ࡣ Google ࡛௳ᨾ≀௳᮲ࠋࡓࡋᐇ࡛ୖ࣒࣮࢛ࣇ

ㄝ࡞࠺ࡼࡢ௨ୗ࡚ࡗ❧ඛ㉁ၥ࡚ࡋἣㄝ᫂≦ࠊࡣ

᫂ᩥࢆᥦ♧ࠋࡓࡋ 

࡚ࡋ⏝ࡀࣥࣕࢩࢪ࣮࣑ࣗ᭷ྡ࡞ࡁዲࡢࡓ࡞࠶

ࡢࡑࠋࡍࡲࡋࡓࡗ࠶ࡀᶵࡿྲྀ࠸㈙ࢆ᭹⚾ࡓ࠸

⚾᭹ࡣᕷ㈍ࡿ࠸࡚ࢀࡉ౯᱁ࡣ࡚ࡋ 100,000 

ᮏ࡚ࡋドᣐࡓ࠸࡚ࡋ⏝ࡀࣥࣕࢩࢪ࣮࣑ࣗࠊ࡛

ேࣥࢧࡢ㣭ࠊࣛࡓࡲࠋࡍࡲ࠸࡚ࢀࡉࡀ ࣈ

ࡲ࠸࡚ࢀࡉṧ࡚ࡋドᣐࡶᫎീࡓ࠸࡚╔࡛࡞

㉁ࡢ௨ୗ࡚ࡋᐃࢆሙ㠃ࡿྲྀ࠸㈙ࢆ᭹⚾ࡢࡇࠋࡍ

ၥࠋ࠸ࡉࡔࡃ࠼⟆࠾ 

᪂⏕ά࡚ࡅྥ㏻࣭ ㏻Ꮫ౽࡞ఫᒃࢆ᥈࡚ࡋ

௨ୗ࡛ࡇࡑࠋ࠸ࡉࡔࡃ࡚ࡋᐃࢆἣ≦࠺࠸ࡿ࠸

 ࠋࡓࡋࡲࡅࡘぢࢆ௳≀࡞࠺ࡼࡢ

 ㏻࣭㏻Ꮫඛࡶ㏻ࠊ࠸ࡍࡸ࠸ᛴ⾜ࡸ≉ᛴࡶ

㌴࡛ࡿࡁ࿘㎶タࡶᐇࡓࡋ㥐ࡽᚐṌ 6 ศࡢ

ࡢࣝࣅ㸦6㝵ᘓ࡚ࣥࣙࢩ࣐ࣥ 4㝵402ྕࠊᐊ㸧ࡀ

ࢸࣜࣗ࢟ࢭ㛵⋟ࡣ࡚ࡋタഛ ࠋࡍࡲࡋࡓࡗ࠶

ࡉᗈࠊࡁࢲࣥࣛ࣋ࠊഛ 45ᖹ᪉࣓࣮ࡢࣝࢺ

1LDKࣥࢥ࢚ࠊഛࢡ࣮࢛࢘ࠊูࣞࢺࢫࣂࠊ

ࡢࡇࠋࡍࡲ࠸࡚ࡗ࡞ࡅ࠼ഛࢺࢵࢮ࣮ࣟࢡࣥ

㒊ᒇࠊྠࡴྵࢆ ࡍࡣ㒊ᒇࡢタഛࡌྠࡢࣟࣇࡌ

࡚ ࡀᐙ㈤ࡢ᭶1 100,000ࠋࡍࡲ࠸࡚ࡗ࡞ 
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ࢆ㨩ຊᗘࡿࡍᑐ௳≀ࡢࡇࠊࡕࡢࡢ㉁ၥࡢࡇ  7௳

ἲ㸦1㸸ࡃ㨩ຊⓗ࡛7ࠊ࠸࡞ࡣ:ኚ㨩ຊⓗࡔ㸧࡛ホ

ᐃࠋࡓࡏࡉホᐃ್ࡢᖹᆒࡣ ⪅㦂⿕ࠊࡾ࡞5.04

 ࠋࡓࢀࡉㄆ☜ࡀࡇࡿ࠶࡛௳≀ࡿ࠶ࡢ㨩ຊࡣ࡚ࡗ

ࠊ࡛ୖࡓࡗ⾜ᗘࢆタഛㄝ᫂ࡢ௳≀ࡢࡇࠊᚋࡢࡑ 

࡛ࣝࣈࣛࢺࡓࡁ㉳㌟ࡢᡭࡾ㐣ཤࡣ㒊ᒇࡢࡇࠕ

ᨾ≀௳ࡀࡇࡓ࠸࡚ࡗ࡞ศࡓࡋࡲࡾ㸦࢛ࣜࣇ

ࠋ㸧ࠖࡍࡲࡋࡢࡶࡿ࠸࡚ࢀࢃ⾜ࡣΎᤲ࡞༑ศ࣒࣮

᮲ࡿࡆ࠶௨ୗࠊ࡛ୖࡢࡑࠋࡓࡋ㏣ຍࢆㄝ᫂࠺࠸

ዎࡽ࡞࡛ࡲࡽࡃ࠸ࡀᐙ㈤ࠊ࠸⾜ࢆ♧㏣ຍᩍࡈ௳

⣙ࢆ࠸ࡼࡶ࡚ࡋၥࠋࡓ࠺ 

 

[2ᖺዎ⣙ᅛᐃࠊ௰⪅ேᩘኚື]  ୖグࠊࡣ௳≀ࡢ 

ᨾࡢᚋࠊ  㹼 2

ࠋ

ᐙ㈤㸦༢㸸㸧ࡢ࠸ࡽࡃࡢࡀ௳≀ࡢࡇࡣࡓ࡞࠶

  㸽ࡍࡲ࠸ᛮ࠸ࡼࡶ࡛ࢇఫࡽ࡞

 

[ᮇ㛫 12ᖺᅛᐃࠊ᭦᪂⪅ேᩘኚື]  ୖグࠊࡣ௳≀ࡢ 

ᨾࡢᚋࠊ  

ࢀ

㸦௨ୗྠᩥ㸧 

 

[௰⪅1ྡᅛᐃࠊ⥅⥆ዎ⣙ᖺᩘኚື] ୖグࠊࡣ௳≀ࡢ 

ᨾࡢᚋ1  ࠊ

㸦௨ୗ

ྠᩥ㸧 

 

[ே㛫㛵ಀ௰ᩘኚື] ୖグࡣ௳≀ࡢ

 

㸦௨ୗྠᩥ㸧 

 

[2ᖺዎ⣙ᅛᐃࠊ௰⪅ேᩘኚື]࡛ࡣ᪥ᮏ࡛ࡢᶆ‽ⓗ

㈤㈚ఫᏯዎ⣙ᮇ㛫࡞ 2ᖺ࡛ᅛᐃࠊࡋዎ⣙᭦᪂ࡎࡏࢆ

⪅௰]ࠋࡓࡋᐃࢆἣ≦ࡿࢃኚࡾ⛣ࡀᡭࡾ 1ྡ

ᅛᐃࠊ⥅⥆ዎ⣙ᖺᩘኚື]࡛ࠊࡣ┤๓ࡢ 1ேࡢዎ⣙⪅

ࢆἣ≦ࡓ࠸࡚ࡅ⥆ࡳ㛗ᮇ㛫ఫ࡚ࡅ⥆ࡋࢆዎ⣙᭦᪂ࡀ

ᐃࠋࡓࡋ[ᮇ㛫 12 ᖺᅛᐃࠊ᭦᪂⪅ேᩘኚື]࡛ࠊࡣ

12ᖺ㛫࠺࠸ᮇ㛫ࢆᅛᐃࡢࡑࠊࡋᮇ㛫࡛ࡢ࡚ࡾே

[ே㛫㛵ಀ௰ᩘኚື]ࠋࡓࡋᐃࢆሙྜࡿ࡞␗ࡀᩘ

๓┤ࠊࡃ࡞ࡣேᩘ࡛ࡢᡭࡾࡢ๓┤ࡸᮇ㛫ࠊࡣ࡛

ࡓ࠸࡚ࡾே㛫ࡀ⮬ศఱேࢆ௰࡚ࡗࡀ࡞ࡘ࡚ࡋ

ሙ㠃タᐃࡓࡋᐃࢆ㊥㞳ࡢே㛫㛵ಀࠊ࠺࠸ࡿ࠸

୍ࠊࡎࡅタࡣ㛫ไ㝈ࡣ㉁ၥ࡛ࡢࡽࢀࡇࠋࡓࡗ࠶࡛

ᗘᅇ⟅ࡓࡋᚋࡢゞṇࡣฟ᮶࠸࡞ᙧ࡛ᐇࠋࡓࡋ 

4. ⤖ᯝ⪃ᐹ 

௨ୗྛ᮲௳࡛ࡢぢ✚ࡾࡶ㢠ࡢᖹᆒ್ࣞࢭࠋࡍ♧ࢆ

࡚࠸ࡘ㛫ⓗ㊥㞳ࡣ࡛௳᮲ࣈ 1 せᅉ⿕㦂⪅ෆせᅉ࡛

ࡓࢀࡽぢࡀຠᯝࡢせᅉࠊᯝ⤖ࡓࡗ⾜ࢆศᩓศᯒࡢ

㸦F(5,620)=7.137, p<.001, ೫Ȟ2=.054㸧ࠋ 

ከ㔜ẚ㍑㸦Holmἲ㸧࡛ࠊࡋࡔࡓ ᭷ពᕪࡀㄆࡓࢀࡽࡵ

ࡣࡢ 1ᖺ-5ᖺ1ࠊᖺ-6ᖺࡢỈ‽㛫ࡓࡗࡔࡳࡢ㸦ᅗ 1㸧ࠋ

せࠊᯝ⤖ࡢศᩓศᯒࠊࡣⓗ㊥㞳࡛♫ࡢ࡛௳᮲ࣈࣞࢭ

ᅉࡢຠᯝࡀぢࢀࡽ㸦F(7,868)=50.768, p<.001, ೫Ȟ
2=.290㸧ࠊከ㔜ẚ㍑࡛ࡣ 2ே-3ேࡢỈ‽㛫௨እ࡚ࡍࡢ

ᅗ)ࡓࢀࡽぢࡀỈ‽㛫࡛᭷ពᕪࡢ  ࠋ(2

୍᪉ࠊᨾ≀௳᮲௳࡛2ࠊࡣ ᖺዎ⣙ᅛᐃࠊ௰ேᩘ

ኚືࡢሙྜࡣ㸦ᅗ 3㸧ࠊ௰ேᩘࡢຠᯝࡀ᭷ព࡛࠶

ከ㔜ẚ㍑ࠋ㸦F(4,496)=19.628, p<.001, ೫Ȟ2=.137㸧ࡓࡗ

5ேࠕࠊᯝ⤖ࡢ 10ᖺࠖ3ࠕே 6ᖺ 4ேࠕࠊࠖ 8ᖺࠖࡢỈ

‽㛫௨እ࡛ 1%Ỉ‽ࡢ᭷ពᕪࡀぢࠊࡓࡲࠋࡓࢀࡽᮇ㛫

12 ᖺᅛᐃࠊ᭦᪂⪅ேᩘኚືࡢ᮲௳㸦ᅗ 4㸧࡛ࡣ᭦᪂⪅

ேᩘࡢせᅉ࡛ຠᯝࡀぢࡓࢀࡽ(F(4,496)=5.386, p<.01, 

೫Ȟ2=.042)ࠊࡀከ㔜ẚ㍑࡚࠸࠾᭷ពᕪࡀぢࡢࡓࢀࡽ

6ேࠕࡣ 2ᖺ 1ேࠕࠖ- 12ᖺ 6ேࠕࠊࠖ 2ᖺ 2ேࠕࠖ- 6ᖺ ࠊࠖ

ᅗ  

 

ᅗ
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6ேࠕ 2ᖺࠖ-3ࠕே 4ᖺࠖࡢỈ‽㛫ࡳࡢ᭷ពᕪࡀぢࡽ

௰⪅ேᩘࠋࡓࢀ 1 ྡᅛᐃࠊ⥅⥆ዎ⣙ᖺᩘኚືࡢ᮲௳

㸦ᅗ 5㸧࡛ࠊࡣᖺᩘࡢせᅉࡢຠᯝࡀぢࡓࢀࡽ

㸦F(4,496)=44.105, p<.001, ೫Ȟ2=.262㸧ࠋከ㔜ẚ㍑࡛ࡣ

Ỉ‽㛫࡛ࡢ࡚ࡍ 5%Ỉ‽ࡢ᭷ពᕪࡀぢࠋࡓࢀࡽே㛫㛵

ಀ௰ᩘኚືࡢ᮲௳࡛ࠊࡣே⬦ࡢ௰⪅ᩘࡢせᅉࡢ

ຠᯝࡀぢࡓࢀࡽ㸦F(5,620)=8.649, p<.001, ೫Ȟ2=.620㸧ࠋ

ከ㔜ẚ㍑ࡢ⤖ᯝࠊ┤᥋ࡢ▱ேࡽ 3hop௨ෆࡢỈ‽㛫ࠊࡸ

3-5hop 㛫ࡢỈ‽㛫࡛ࡣ᭷ពᕪࡣぢࡑࠊࡀࡓࡗ࡞ࢀࡽ

 ࠋ㸦ᅗ6㸧ࡓࢀࡽࡵㄆࡀ᭷ពᕪࡢ‽Ỉ‽㛫࡛5%Ỉࡢ௨እࢀ

௨ୖࡢ⤖ᯝࡣᮏ◊✲ࡢ௬ㄝᨭᣢⓗࣈࣞࢭࠊࡀࡔ᮲

᮲ࣈࣞࢭࠋࡿ࡞␗ࡀ┦ᵝࡢຠᯝࡣ࡛௳ᨾ≀௳᮲௳

ࡢ௰ேᩘࠊࡀࡔࡸ⦅ࡣຠᯝࡢ㛫ⓗ㊥㞳࡛ࡣ࡛௳

ຠᯝࡀ㏆࠸Ỉ‽㛫࡛ぢࠊࢀࡽ㗦ᩄࠋ୍ࡓ࠸࡚ࢀ⾲ ᪉ࠊ

ᨾ≀௳᮲௳࡛ࠊࡣ㛫ⓗ㊥㞳ࡿࡼຠᯝ࠸▷ࡣỈ‽

㛫࡛ࡶ㗦ᩄࠊࡀࡓࢀ⾲௰ேᩘࡸே⬦ࡢຠᯝࡣࡁ

⏕ࢆ࠸㐪ࡢࡽࢀࡇࠊࡋࡋࠋࡓࢀࡽぢࡳࡢ㊥㞳㛫࡞

ⓗᩥࡢ࡞Ṛ⏕ほࠋࡿ࠶ᮍ᳨ウ࡛ࡣ⛬ฎ⌮㐣ࡍฟࡳ

⫼ᬒࡸఏᰁࡢⓎ⏕※ሗ᳨ࡢウࡶᚲせࠋ࠺ࢁ࡞ 

5. ᘬ⏝ᩥ⊩ 

[1] 㕥ᮌᏹ(⦅) (2020). ࢫ࢚ࣥࢧࣥࣙࢩࢡ࢙ࢪࣟࣉ㸸ᚰ
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より良い代替案の発見と探索の関係 

ー既知の解法の成功・失敗という観点での整理ー 
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ーContrast the Success and Failure Situations of Familiar Solutionsー 
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概要 
本発表では，著者らのこれまでの研究[1][2]に基づい

て，より良い解決策(代替解法)の発見がどのような探索
過程を経て生じるのかを議論する．まず，発見者は，代
替解法の発見する以前から，既知の解決策が成功して
いても，未知の情報を得ようとしていたこと，成功を経
験することで生じる固着の強化に抵抗していたことを
示す知見を紹介する．そして，これらの知見をもとに，
代替解法の発見について，既知の解決策の成功と失敗
という観点での対比的な整理を行う．  
 
キーワード：代替案の発見(finding of alternatives)，構え
の効果(Einstellung effect)，情報探索(information seeking) 

1. はじめに 

既知の解法にとらわれず，より良い代替案を見つけ

る能力は，科学的発見や創造的活動において重要な能

力の 1つである[3][4]. Luchins(1942)は，水がめ課題を用

いて，代替案の発見の難しさを示した[5]．この課題の

目的は，与えられた水がめを利用して，ターゲットとな

る水の量を汲むことである．この課題では，初めに特定

の解法のみで解決可能な試行を繰り返し行う．このフ

ェイズを Setフェイズと呼び，学習される解法を訓練解

法と呼ぶ．次に，訓練解法に加え，より簡便な解法でも

問題解決が可能な試行を行う．これをCriticalフェイズ

と呼び，このより簡便な解法のことを代替解法という．

このとき，一度訓練解法が獲得されると，代替解法が発

見されにくいことが示されている． 

代替解法の発見は，訓練解法の適用が失敗する状況

と，成功する状況に分けられる．失敗状況では解法の変

更を余儀なくされるのに対し，成功状況では自発的な

解法の変更が求められる．既知の解決策の失敗を克服

することによる発見も，自発的により良いものを探す

ことによる発見も，それぞれ代替解法の発見の重要な

側面である．そのため，これらの両側面から代替解法の

発見について説明することは，代替解法の発見のメカ

ニズムに関する包括的な理解につながると考えられる． 

そこで，本発表ではこれらの状況の違いに着目して

代替解法の発見について整理し，成功状況における知

見の不足を指摘する．そして，問題の所在を整理し，著

者らの 2つ研究[1][2]に基づく，この問題への貢献を総

合的にまとめる．最後に，得られた知見と課題を整理し

つつ，今後の方向性を明らかにする． 

2. 失敗状況における代替解法の発見 

失敗状況における代替解法の発見は，洞察研究にお

ける制約論的アプローチに基づいて，訓練解法の失敗

と探索の変化の関係から説明される[6][7][8]．失敗状況

における代替解法の発見は，訓練解法の失敗により，固

着している訓練解法に関連する領域（以降，固着関連領

域と呼ぶ）への探索の偏りが緩和され，訓練解法に関連

しない領域(以降，固着無関連領域と呼ぶ)への探索が増

えることで，代替解法の発見に至る過程として記述さ

れる．ここで重要なのは，失敗状況では代替解法を発見

するよりも前から，探索領域が変化することである

[8][9]．例えば，寺井他（2005）は，初期の学習によっ

て形成される仮説が，隠された規則性の発見を阻害す

る洞察問題解決状況において，発見者による言語的な

報告に先行し，隠された規則性に関連する探索が増加

することを眼球運動の変化から捉えた[8]． 

3. 成功状況における代替解法の発見 

成功状況での代替解法の発見に至るまでのプロセス

は，失敗状況ほど明らかになっていない．なぜなら，成

功状況では，問題解決の目的が訓練解法によって達成

されるため，失敗状況以上に代替解法の発見が難しい

ためである[6]．一方で，成功状況でも，代替解法を発

見するためには，訓練解法を放棄し，固着無関連領域へ

注意を切り替える必要がある．具体的には，専門家は，

訓練解法で問題解決が出来る状況でも，固着無関連領
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域へ注意を切り替えることで，より良い解を発見する

ことが示されている[10]． 

しかし，先行研究では，発見に先立つ探索についての

検討が十分ではない．なぜなら，代替解法を発見したタ

イミングを明確に定義しておらず，未発見者との差異

が，代替解法を発見してから生じた可能性を棄却でき

ないためである．言い換えると，代替解法を発見したた

めに注意が変化したのか，発見するよりも前から注意

が変化していたのかという問いに答えられない．  

4. アプローチ 

以上より，失敗状況では発見に先行する探索の変化

が発見につながることが示されているにもかかわらず，

成功状況では，発見前に探索がどのように変化するの

かが明らかになっていない．この問題にアプローチす

るために以下の 2つのRQについて検討した． 

RQ1 は，成功状況においても，発見に先立った探索

の変化がみられるのかというものである．具体的には，

代替解法の発見者は，発見よりも以前から，未発見者に

比べ，固着無関連領域を探索しているかを検討する．  

RQ2 は，発見に先立つ探索の変化がどのように起こ

るのかというものである．失敗状況では，訓練解法の使

用により，失敗のフィードバックを受けることで，固着

関連領域への探索の固着が緩和される過程として記述

される．成功状況においても，訓練解法の使用によるフ

ィードバックの影響を受ける可能性がある．そこで，訓

練解法の成功のフィードバックが与えられる前後で探

索がどのように変化するのかを検討する． 

また，一口に探索といっても，そこにある情報を得よ

うとしていたかでその解釈は大きく異なる．具体的に

は，注意が散漫になり偶発的に固着無関連領域を見て

しまうというのと，固着無関連領域にある情報を得る

ためにそこを見るというのは，行動は全く同じでもそ

の意味が異なる．そこで前者のような，情報を得る意図

がない探索を非意図的探索，後者のような，情報を得る

意図のある探索を意図的探索と定義した． 

これらの RQ に回答するために，2 つの研究を行っ

た．研究 1では，眼球運動を探索の指標として，2つの

RQについて検討した．具体的には発見以前から，固着

無関連領域をどの程度見ていたかを検討した．眼球運

動は，参加者の探索に制約をかけないため，より自然な

参加者の認知活動について測定できる．一方で，制約が

少ないゆえに，非意図的探索も意図的探索も含まれる

ため，これらを区別した解釈はできない． 

研究 2では，意図的探索を指標として，2つのRQに

ついて検討した．具体的には，課題を PCで提示し，各

情報をマウスでポインティングしないと確認できない

ようにした．これにより，ポインティンの頻度によっ

て，どの程度各情報を得ようとしていたのか，すなわち

意図的探索が各情報に対してどの程度行われたのかが

わかる．一方で，意図的探索でしか情報が得られないと

いう状況は，制約が強いため，参加者の自然な代替解法

の発見を阻害する可能性がある．この点については逆

に，眼球運動による知見が補完する． 

2つのRQを検討するにあたり，水がめ課題を改変し

た課題を使用した．本課題では，A～Eの 5つの水瓶を

自由な組み合わせで使用し，ターゲットとなる水の量

を計算することを求めた．このとき，より少ない回数で

水を汲むことを求める教示は行わなかった．これは，複

雑な手続きの使用を，失敗だと認識されることを避け

るためである． 

重要なのは，訓練解法を C − D – Eとし，代替解法を

C − Aと統一したことである．これにより，C・D・Eの

水がめを訓練解法に関連する情報，A・Bの水がめを訓

練解法に関連しない情報と区別することができる．つ

まり，A・Bの水がめへの探索を調べることで，固着無

関連領域に対する探索について議論することができる．

具体的には，眼球運動を指標とする場合には A・B の

ある左側の領域への注視が，ポインティングを指標と

する場合には，A・Bの水がめへのポインティング頻度

が固着無関連領域に対する探索に対応する(図 1)． 

 

図 1 各研究の課題画面と固着無関連領域の定義 

 

また，本課題は水がめ課題の各試行を 1 つの分析単

位として考えることで，発見前か発見後かを定義する．

具体的には，Critical フェイズにおいて，代替解法を発

見した試行を「発見試行」，その直前の試行を「発見前

試行」と定義し，発見前試行における発見者の探索を検
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討する．また，Set フェイズの最初の試行を「訓練前試

行」と定義し，発見前試行と比較することで，訓練前か

ら探索の変化についても検討する． 

つまり，RQ1 については，発見前試行において発見

者の固着無関連領域への探索が，未発見者に比べ多い

かに基づき議論する．そして，RQ2 については，訓練

前試行から発見前試行にかけての固着無関連領域への

探索量の変化に基づき議論する． 

5. ２つの研究で得られた知見 

両研究における，訓練前試行と発見前後の試行にお

ける発見者と未発見者の探索を比較した結果を図 2 に

示す．発見前試行における AB 領域への固視とポイン

ティングは，どちらも発見者の方が多かった．眼球運動

だけではなく，意図的探索としてのポインティングも

同様の結果が得られたことから，発見者は代替解法を

発見する以前から訓練解法に関係のない未知の情報に

アクセスしようとしていたと考えられる．この結果は

RQ1に対する回答を与える． 

 

図 2 各探索指標の発見者未発見者の比較．tは発見試

行を意味し，t ± Xは，発見試行の前後X試行目を意

味している．よって t－1，2 が発見前試行にあたる．

presetは訓練前試行を意味する．*: p < .05 ***: p < .001 

 

加えて，どちらの指標においても，訓練前試行から発

見前試行にかけての変化に発見者と未発見者の間に交

互作用がみられた．そして，未発見者の方が発見者に比

べて AB 領域への探索の減少量が大きかった．このこ

とは，発見者は，訓練解法の成功を繰り返しフィードバ

ックされる中で，固着関連領域に対して探索の偏りが

強化される程度が弱いことを意味する．このことは，固

着関連領域への探索の偏りの強化に抵抗することが代

替解法の発見につながる可能性を示唆している．この

結果はRQ2に対する回答を与える． 

6. 解決された課題と未解決の課題 

2つの研究を通して，成功状況においても，代替解法

の発見に先立って探索が変化していることが示唆され

た．また，固着の強化への抵抗することが，代替解法の

発見につながる可能性が示唆された．失敗状況では，訓

練解法の失敗により，固着関連領域から注意がそれて

いくことで，代替解法の発見につながると説明される．

つまり，成功状況と失敗状況では，代替解法の発見に先

立って生じる探索の変化は共通して存在するものの，

その性質が緩和と強化への抵抗という異なるものとな

っていたということである．  

これらの知見をもとに，失敗状況および成功状況と

いう異なる状況下での，代替解法を発見とそれに先立

つ固着無関連領域の探索の在り方は，以下のように整

理される． 

まず，成功状況と失敗状況は，フィードバックの種類

に基づく整理が可能である．失敗状況では訓練解法の

使用に対して，ネガティブなフィードバックがかかる

ため，訓練解法への固着は緩和方向に進むと説明され

る[7]．一方で，成功状況では，訓練解法の使用に対し

て，成功というポジティブなフィードバックがかかる．

つまり，失敗状況とは反対に，訓練解法への固着を強化

する方向に進むと考えられる．実際，成功体験を繰り返

す試行の数が多いと，固着が強化されることが報告さ

れている[11]．そのため，成功状況では，発見者と未発

見者の差異が，緩和の程度ではなく，強化の程度として

現れたのではないかと考察できる． 

次に，問題解決過程の違いに基づく整理も可能であ

る．失敗状況の知見は，訓練解法がすでに獲得された状

態で，失敗が生じたのちに発見に至る過程が緩和的で

あることを示したものである[8][9][12]．一方で，成功状

況に関する本研究の知見は，発見者は訓練解法が獲得

される過程における固着の強化への抵抗が異なるとい
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うものである．すなわち，失敗状況では，固着が形成さ

れてから発見に至る過程における固着の“緩和”が，成

功状況では，固着を形成する過程における固着の強化

への“抵抗”が発見に寄与するということである．実際

に，成功状況でも発見試行では発見者の探索の固着は

緩和され，発見につながることが示されており[10]，こ

の解釈と一致する．ただし，注意しなければいけないの

は，成功状況は，失敗状況の単なる前段階というわけで

はないということである．なぜなら，本課題において発

見者は失敗のフィードバックを得ることなく発見に至

っているからである． 

このように 2 つの研究を通して，成功状況の代替解

法を発見について失敗状況と対比的な知見が得られた．

これら知見は，成功状況では，発見前に探索がどのよう

に変化するのかという問いに対して 1 つの回答を与え

た．しかし，成功状況における代替解法の発見のメカニ

ズムに関しては未解決の課題が多く残されている． 

第 1 に，固着無関連領域への探索と代替解法の発見

の因果関係を示せていないことが挙げられる．具体的

には，本研究は，発見者と未発見者の違いを事後的に分

類することで確認したため，探索が代替解法の発見を

増やすという因果関係については明らかではない．今

後の検討では，未知の情報へアクセスしようとする探

索を操作要因とした実験など，探索と発見の因果関係

にまで踏み込んだ検討が求められる． 

第 2 に，なぜ訓練解法が成功しているにもかかわら

ず，発見者は無関係な情報を得ようとしていたのかが

明らかではない．失敗状況では，訓練解法は失敗し，他

の解法の探索を余儀なくされるため，探索の駆動要因

についてはあまり重要ではない．一方で，成功状況で

は，訓練解法が成功するため，なぜ他の解法を探そうと

したのかが重要な問いとなる．そのため，今後の検討で

は成功状況における代替解法探索がどのように駆動す

るのかを明らかにすることが求められる． 

この点については，失敗状況の 1 つである洞察問題

解決の個人差についての知見[13]をもとに議論を進め

ることが有効かもしれない． 洞察における制約の動的

緩和理論では，制約緩和の個人差は制約の初期状態，現

在状況の評価，学習率の 3 つの観点で説明される[14]．

訓練解法への固着を制約とすると，成功状況における

代替解法の発見の個人差も，学習率を成功による固着

関連領域へ探索の偏りが強化される程度，現在状態の

評価を成功に基づく訓練解法を変更する必要性の評価

と，解釈できるかもしれない．言い換えると，発見者の

固着無関連領域への探索が多い理由は，成功による学

習の程度が弱く，成功のフィードバックを受けても制

約を変更する必要性を高く評価したからだと説明でき

るかもしれない．  

今後は，訓練解法の成功に対する評価と学習の性質

や，それらが探索と発見の成績に与える影響について

の検討を通して，失敗状況と成功状況での発見過程の

差異や共通性について慎重に議論する必要があるだろ

う．このような，成功状況における代替解法の発見メカ

ニズムの解明は，失敗を克服するだけではなく，現状よ

りも良いものを探そうとするヒトの認知メカニズムの

説明につながるだろう．  
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概要 

本研究では，部分名称の教示を大人の実験者１が行い、
子どもがそれを見たあとで、それについて知らない別の大
人の実験者２に子どもが教えるという実験において取得さ
れた映像データを解析した。目的は子どもにとってわかり
やすい大人の教示行動を明らかにし、またそうした教示を
により教えられた子どもの教示行動のあり方について示唆
を得ることであった。結果から、5 歳児では、実験者が子ど
もの顔を見続けて教示を行うよりも、事物と子どもを交互に
見て教示を行う方が、子どもの部分名称の理解はより正し
くなり、かつ子ども自身が他者に教える場合でも、指さしを
適切に行なって部分名称箇所を示すことがわかった。 

Keywords ― 教示行動 , 視線シフト; 指さし 
 

1. 目的 

他者に何らかの他者にとって益のある情報を伝える行

動（教示行動）は、人間が技術や文化を伝えていく上で重

要な役割を果たしている（Csibra ＆ Gergely，2009）。人

は言語情報とジェスチャーや視線などの非言語情報を、

他者、事物、空間など環境の状況と組み合わせて適切に

利用し教示行動を行っていると見られるが、実際にどのよ

うに行っているか、さらに教示行動はどのように発達する

かは、あまり明らかにされていない。本研究では、最近

Yasuda and Kobayashi (2022)が示した、大人の視線シフト

が幼児における語の意味の獲得を促したことを受け、視線

シフトを伴って教示された場合に幼児自身が行う教示行

動がより精緻になるかを調べた。 
教示行動の原初的な行為(informing)は、幼少期から確

認される(Liszkowski, Carpenter, Striano, & Tomasello, 2007; 
Meng & Hashiya, 2014)。他者と共有していない未知な対

象に指さしを行うこと(Meng & Hashiya, 2014)や、情報提供

を行うために指さしを行うこと (Liszkowski, Carpenter, 
Striano, & Tomasello, 2007)が 1 歳半までに出現する。幼児

による明示的な教示行動に関しては、折り紙の折り方を教

えるという技能伝達の観点から研究が行われている(木下, 
2010)。この研究は、就学前児が折り紙のかぶとの折り方

を学習者に教える行動を調べたものであり、学習者の

失敗に対して、折り紙を実際に折らずに、少なくとも 1
工程において折るふりや指さしなどで間接的に教示す

る割合が年長児で多かったことを示した。しかしながら、

言語獲得の観点から教示行動が検討された研究はあまり

確認されない。 
言語獲得では特に語意獲得に関して、制約(Markman, 

1991 他)や社会語用論(Tomasello, 1998)等の観点からの

研究が行われている。語意学習は、例えば「リンゴ」等の単

語レベルの学習がよく調べられており、実験では名称と対

象物を提示し、実験者の何らかの教示によって名称と対

象物の結びつきが成立するかを見ることが多い。対象物

はテーブルに置かれており、それ以外の物はわずかしか

（たとえば１個のみなど）しか置かれないシンプルな実験状

況が使われる。しかしながら、このような名称と対象が対で

提示され、その他の事物がほとんど眼前に存在しないよう

な状況は、日常的には観察されにくい。なぜなら、子ども

が生活する実際の空間では、環境には事物が常に豊富

に存在し、かつ組み合わされているからである。たとえば

パンは皿の上に載り、皿はテーブルの上に載り、テーブル

は敷物の上に載り、というように、事物が他の事物にいわ

ば「埋め込まれている」状態にある。こうした状況では、言

語や単純な指さしのみでは事物に対して正しく名づけを

行うことは難しい。埋め込みを含む複雑な環境の中では

名称の対象となる事物を的確に特定する指さし等が重要

となる。 
Kobayashi (1998)は、非言語情報が語意獲得にどのよう

に寄与するのかという観点から部分名称の獲得を調べ、

実験者が部分の機能を示しながら部分を明示するようなジ

ェスチャーを行うと、２歳児でも与えられた名称を事物の部

分名称として解釈することを示した。さらに Kobayashi, 
Yasuda, and Liszkowski (2022)では、指さしのみの手がかり

では 2 歳児は部分名称を学習することが困難だが、指さし

自体に動きを加えると学習したことを示した。ここで、指さ
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しに伴う視線の動きに注目したのが Yasuda and Kobayashi 
(2022) に よ る 視線シ フ ト の 研究で あ る 。 Yasuda and 
Kobayashi (2022)は、実験者が事物の部分に指さしをして

教示する際に、子どもの顔から事物へ視線をシフト（移動）

させた場合と、シフトをせず子どもの顔を見続けながら指さ

しを行った場合の子どもの理解を比較した。すると、視線

シフトがあった場合、2 歳半児では指さされた部分を部分

と解釈するのは困難であったが、4 歳半児と成人では部分

名称と解釈した。このことから、大人の視線シフトに注目す

ることにより、事物の全体名称でなく部分名称という、教示

対象についてより細かいレベルでの語彙理解が可能とな

ったことを示した。つまり視線シフトは「意図明示的手がか

り」（Sperber & Wilson, 1987）としてより明確に部分を特定

する意図を子どもに伝えたと考えられる。 
では視線シフトを含む教示行動から部分名称を学ん

だ子どもは、自分でもより適切な部分名称に関する教示行

動を行うのだろうか。本研究では、子どもは視線シフトとい

う意図明示的手がかりを名称理解のために活用するか、ま

た子ども自身が教示行動をする立場になったときはどのよ

うな教示行動を行うかについて調べた。視線シフトが子ど

もの部分名称理解に役立つと予測し、部分名称を子ども

自身が行うときにもより精緻な教示行動ができるようになる

と予測した。対象児は、視線シフトへの感受性が 4 歳半児

で確認されていることから、発達差を調べるため 3 歳児と 5
歳児とした。本実験では子どもの教示行動のスキルを調

べるために、1)子どもが事物を向ける方向と 2）事物の部

分への指さしのしかた の 2 点に注目した。1）については、

相手に見やすい方向で向けているかを測定し、2）では、

部分名称を教示する上で有効な、事物の部分に人さし指

を接触する方法を使っているかについて調べた。 
実験刺激は部分名称を教えるためには、単純な見せる

行動や、事物の部分に接触しない指さし等では正しく指

示できない刺激とするなど、Kobayashi & Yasuda (2018)の
実験パラダイムを修正して利用した。たとえば刺激はパト

カーを持っているブタのぬいぐるみとし、教えるべき部分

はパトカーのパトランプ(ルーフに取り付けられた赤いラン

プ)であった。子どもが教示行動において意図明示的手が

かりを適切に使えるようであれば、刺激を相手からよく見え

るよう正しい方向に向けるだろうと予想した。また単にぬい

ぐるみやパトカーを相手に見せたり、事物に対し曖昧に

（接触をせず）指さしをするのではなく、パトランプに人さし

指を接触させて特定して教えるだろうと予想した。これらの

教示行動は、そもそも部分名称を正しく学んでこそ出現す

ると考えられるので、適切な視線シフトを使って実験者に

よる教示が行われたときにより明確に出現すると予想した。 
 

2. 方法 

2.1 参加者 
3 歳児 11 名(男児 6 名、女児 5 名)と 5 歳児 16 名(男児

7 名、女児 9 名)の教示行動が収録されており、すべての

映像を分析した。 
2.2 実験刺激 

はしごのある消防車を持たせた玩具等の事物に部分が

含まれているものをぬいぐるみに持たせた刺激を計 6 種
類用意した。部分名称は、無意味語(例えば、ネケ)を利用

した(図 1)。部分名称は「外国のことばを教える」という状況

を設定して教えた。 

 

図1 使用実験刺激 

 

2.3 実験手順 
年齢条件(3 歳、5 歳)と視線条件(視線シフトなし、事物

への視線シフトあり)で構成された。視線シフトなし(No-
shifting)条件では、実験者が子どもの顔を見ながら教示を

行う場合とした。事物への視線シフトあり(Shifting to the 
Object)条件では、実験者が子どもの顔と事物を交互に見

ながら教示を行う場合とした。この視線シフトは、2 回また

は 3回行った。 
最初に学習フェーズとして、例えば No-shifting 条件の

場合、実験者 A は子どもの顔を見続けながら、無意味語

を用いて、(事物を見ずに)事物の部分に指さしを行いなが

ら、ルト(無意味語)を教えた(図 2 左)。次に産出フェーズと

して実験者 A が別教室で待機している実験者 B を呼び、

幼児の眼前に実験者 B が座ったことを確認した後に、実

験者Ａは「〇〇先生(実験者 B)にルトを教えてあげてね」と

言った。その後、子どもに教示をさせる産出フェーズに移

った。 
産出フェーズでは、子どもが実験者Bに無意味語を教え

た(図2右)。最後に理解フェーズが行われた。実験者Bは、

子どもに対し、「もう一回聞いてもいい? “はい”か”いいえ”

で答えてね」といって「ルトはこれ?」とぬいぐるみ全体、事

物全体、事物の部分名称、ぬいぐるみの鼻の順に触はせ
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ずに至近距離でなぞるような指さしを行い、無意味語はど

れかを確認した。 

 

 
図2 実験配置図 

 

2.4 分析方法 
本研究は動作分析ソフト ELAN(Ver. 6.4)を用いて子ど

もの教示行動の様子を分析し、言語、ジェスチャーの種類、

視線、事物の方向、事物の接触をコーディングした。 
言語に関しては、発話している瞬間から言い終わるまで

を抽出し、指示詞、名詞、指示詞+名詞、名詞+指示詞とい

う分類を行った。ジェスチャーの種類は、指さしやショウイ

ング行動を抽出し分類した。視線は、Frame-by-frame 法を

用い、見た瞬間から次の対象を見る時間を特定し、実験

者、事物、その他に分類した。事物の方向は、実験者B に

対して事物が正面を向いた時を 100(%)とし、75、50、25 と

子ども側に向くにつれて下がっていき、実験者Bに背を向

けた時を 0 とした(図 3)。数値は方向の傾向を調べるため

に便宜的に設定した。事物の接触に関しては、指で事物

全体か事物の部分箇所に触れたかを基準に分類した。 
 

 
図3 事物方向に関する値化と実験者Bからの見え 

 

2.5 統計モデリング 

lme4 パッケージを用い、各実験条件やそれらの交互

作用を固定効果に、個人差をランダム効果とするフルモデ

ルをまず立てた。なお、各条件のコーディングはエフェクト

コーディングを用いた。前向きのステップワイズ法により、

AICが低いモデルを分析モデルとして採用した。理解で

は、年齢(Age)、視線条件(Gaze)が分析モデルとして選

ばれた。ジェスチャー産出では、年齢(Age)、視線条件

(Gaze)、方向(Direction)、ジェスチャーの種類(Gesture-
type)とそれらの交互作用(Age x Gaze; Age x Direction; 
Direction x Gesture-type) が分析モデルとして選ばれた。
交互作用が認められた場合、Emmeansパッケージを利用

し、単純主効果を調べた。 
 

3. 結果 

3.1 部分名称の理解と視線条件と年齢の関係 

部分名称箇所を正しく理解できていたかを目的変数

とし 4 ヶ所(ぬいぐるみ全体、事物全体、事物の部分名称、

ぬいぐるみの鼻)のうち子どもが部分名称箇所はどこかの

質問に頷いた所を 1 として GLMM に関しての分析を行っ

た結果、視線条件 (β = 4.073, 𝑆𝐸 = 2.016,  z = 2.020, p 
= .043)が有意であった。切片(β = 1.400, 𝑆𝐸 = 0.836, z = 
1.676、 p = .094)が有意傾向であった。 

結果、いずれの年齢群でも視線条件における子ども注

視の場合よりも、子ども交互視の場合のほうが、部分名称

箇所の理解が高かった。 
 

3.2 教示行動の産出 

子どもが産出した部分に対する指さしを目的変数とした

GLMM に関しての分析を行った結果、切片(β = 1.224、 
𝑆𝐸 = 0.512, z =2.391, p = .017)、視線条件(β = 1.894, 𝑆𝐸 = 
0.901, z =2.102, p = .036)、事物の方向とジェスチャーの種

類の交互作用(β = -3.139, 𝑆𝐸 = 1.313, z = -2.390, p = .017)、
年齢と視線条件の交互作用(β = 3.940, 𝑆𝐸 = 2.003, z = 
1.967, p = .049)が有意であった。年齢と事物の方向の交互

作用(β = -3.212, 𝑆𝐸 = 1.658, z = -1.938, p = .053)が有意傾

向であった。 
 

 

図 4 各条件において子どもが事物の部分に正しく

指さしをしながら教示行動をした割合 
年齢と視線条件の交互作用では、3 歳児では視線条件

による部分名称箇所への指さしに違いはなかったが、5 歳

児では視線条件による部分名称箇所への指さしに違いが
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あり、有意な単純主効果が認められた。5 歳児は事物と子

ども交互視条件で教示する際に部分名称箇所に指さしし

て教えていたが、3 歳児は視線条件による違いが見られな

かった(図 4)。 
事物の方向とジェスチャーの種類の交互作用では、事

物を向ける方向の違いによって部分名称箇所に対する指

さしに違いがあり、有意な単純主効果が認められた。 

実験者に事物が 100%向いている方向においては、ジ

ェスチャーの種類が有意で、pointing の指さしで部分に接

触して教える割合が低かった(z.ratio =2.370, p = .018)。実

験者に事物が 0%向いている方向においては、ジェスチャ

ーの種類が有意傾向で、pointing の指さしで部分に接触

して教える割合が高い傾向にあった(z.ratio = -1.874, p 
= .061)。図 5 の横軸は 100 に向かうほど事物を相手に向

け、0 に向かうほど事物が子ども自身に向く。  
 

 
図 5 事物の方向とジェスチャーの関係 

 
4. 考察 

実験者による視線シフトがあった場合は、5 歳児が教示

行動をしたとき部分名称箇所に対する接触指さしが多く行

われていた。この結果は幼児による部分名称の理解を調

べ、実験者による視線シフトがあった場合に 4 歳半児
と成人の理解が促されたとする Yasuda and Kobayashi 
(2022)の知見について、新たに教示行動の産出の観点か

ら知見を加えるものとなる。また実験者による視線シフトが

あった場合は、いずれの年齢群でも部分名称箇所の理解

が高かった。この結果は、視線シフトがあった場合に 4 歳

半児と成人の理解が促されたとする Yasuda and 
Kobayashi の知見と一致する。ただし、本実験では理解実

験の結果は shifting条件3歳児でも 5歳児と変わらない程

度のパフォーマンスであった。よって視線シフトの理解は、

3 歳児頃に精緻に起こる可能性がある。興味深いことに、

no-shifting条件において 3 歳児が指示された箇所を部分

であると解釈した。このことは、特定的な指示意図の特定

は 3 歳児頃に行われる可能性を示唆する。 
子どもが向ける事物の方向が実験者側に向くにつれ、

事物の部分を指さすことが減ることは、名称教示において、

事物を正しく向けることと、事物の部分に対して正しく接触

させた指さしを行うことの 2 つを両立させることが、5 歳に

おいてもまだ難しいためと考えられる。子どもが教示行動

を適切に行うにはいくつかのハードルがあることが推測さ

れ、そのうちの一つは、複数の意図明示的手がかりを適切

に同時使用することだと考えられる。  
 

5. 結論 

5歳児は、実験者が子どもの顔と事物を交互に見ながら

教示を行った場合では教えるべき部分に正しく指を触れ

て指さしをしながら教えることができていた。また、いずれ

の年齢群でも部分名称を教えるときに、事物を相手に見

せている場合は部分に指を触れる傾向は低く、部分に正

しく指を触れていると、事物を自分の方に向ける傾向があ

った。相手に正しく部分名称を教えるためには、相手に該

当部分を見せつつかつその部分に指さしをするという、複

数の意図明示的手がかりを同時使用することが重要となる

ため、これらのスキルは発達途上であることが考えられた。 
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概要 
本発表では，マルチモーダルな相互行為研究をその

黎明期から牽引し続けた相互行為分析者C. Goodwinの
分析手法および概念の検討を行う．彼の提唱した諸分
析概念は，人間の認知的・社会的な実践を構成する具
体的行為の一般的かつ重要な相互行為的特徴を記述す
るものだが，独創的かつ難解なうえに数が多く，その
妥当性や必要性に関して批判がなされることがある．
本研究では，彼の分析手法をその基盤にある相互行為
観から整理し，全体像の概略を呈示することを目指す． 
 
キーワード：相互行為分析(interaction analysis), 共-操作 

(co-operation), 文脈的統合態(contextual configurations), 

状況的活動システム(situated activity systems), 身体性認
知(embodied cognition) 

1. はじめに 

Goodwin の分析手法は，人々のコミュニケーショ

ン・相互行為を録音や録画データをもとに詳細に分析

し，その構成に用いられている構造を発見する学際的

な研究領域(及びその方法の総称)である相互行為分析

の一手法である．相互行為分析は，社会学の研究手法

であり一分野でもある会話分析(以下CA)を主な方法論

的基盤としつつ発展してきており，Goodwin の分析手

法もCAと相互に影響を与え合いながら発展してきた． 

そのような経緯から，彼の分析手法はしばしば CA

の身体・物理環境への単なる拡張として扱われること

がある．また，彼は多様かつ難解な分析概念を提案し

ており，(特にCAの理論的観点からは)その妥当性や必

要性に関して疑問が呈されることがある(例えば[1])．彼

の手法や概念の有効性は，相互行為分析内での評価だ

けでなく，教育学や心理学，認知科学といった近接分

野においても用いられることからも伺える一方，相互

行為分析の内部でも全体像が把握されないまま，上述

のような批判やつまみ食い的な利用が見られる． 

本研究の目的は，Goodwin の分析手法を特にマルチ

モーダルな相互行為の分析に焦点を当て，彼の研究の

集大成と言える”Co-Operative action”[2]を中心にその基

盤にある相互行為観から整理し，全体像の概略を呈示

することである．これを通して今後の検討の足場を築

くことで相互行為研究の発展に資する．また，Goodwin

の分析手法が身体性認知科学との間に深い親和性を持

ち，相互行為の定性的分析と定量的分析の実りある接

触点となる可能性を指摘したい．なお，以下において

示されるページ数は前掲書[2]でのものである． 

2. 目的的に構造化された環境と行為者：活

動システムの進化論的選択 

 Goodwinは相互行為を，「行為者たちが共有し共在し

ている環境における，行為の資源に対する共同的な操

作からなる活動システム」として理解する． 

1. 環境と行為者：ここでの環境は，行為者と無関係に

存在する物理的実在としてのそれではない．ハイデガ

ー的な，目的と結びついた道具的存在に満ち，目的に

よって歴史文化的に構造化されている，行為者の観点

から認識される環境である．行為者たちはこの中で，

様々な道具的存在を資源として認識・利用し，目的的

な活動を遂行することで，その経験と認知と共に自ら

の生活世界を社会化されたものとして形成する(p. 367)． 

2. 資源に対する操作の行為者間での共有：活動の“や

り方 practice”はいかようにでも選択できるわけではな

く，目的の達成可能性と資源の利用可能性に制約され

る．また，人間の活動のほとんどは共同的になされる

ため，行為者間での行為の相互調整(相互行為)の成立可

能性にも制約される．こういった環境と行為者双方の

特性に由来する制約下で活動が繰り返し遂行されるこ

とで，活動のやり方には共に活動を行う“共同体”(≒

個体群1)の単位で進化論的な選択圧が生じることとな

る．安定して目的を達成可能なやり方がより選択され

るようになり，不安定なやり方は選択されなくなるこ

とで2，活動のやり方の共有状態が生じる3(p. 4, 332, 431)． 

 
1 ここでいう「個体」は個々の人間としての行為者ではなく，活動の
成員としての行為者であり，共同体は活動の単位でとらえられる． 
2 先述の通り選択には達成可能性だけでなく，資源の有無やその利

用・操作のコスト，相互調整過程のコストも関わると考えられる． 
3 Goodwin自身はこの選択の側面についてはごく軽く触れるのみで

強調しておらず，むしろ個別の環境に適したバリエーション(および
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3. 資源：環境内に満ちている道具的存在は，目的的な

活動の構成要素として利用されるときに資源と呼ばれ

る．道具的存在は，行為者によって常に資源として認

識・利用可能なわけではなく，認識・利用には行為者

が目的的な活動のやり方に熟練している必要がある． 

4. 活動システム：活動がその構成要素である資源と，

それを認識・利用するための相互行為的で共同的なや

り方を共有する熟練した行為者の操作によって，安定

的に繰り返し産出可能な形でなされているならば，こ

れを一つのシステムとみなせる．このシステムを特定

の活動との関係においては状況的活動システム

situated activity systems(p. 366)，生活世界との関係とし

ては記号論的生態環境 semiotic ecology(p. 442)と呼ぶ． 

このような相互行為理解を前提として，Goodwin は

相互行為を，活動の遂行のために利用される資源の特

定と，その操作およびそれによって構成される活動シ

ステムの構造の記述として分析する． 

3. 活動を通した経験と意味の生成過程：文

脈-焦点事象と基質の共-操作 

Goodwin が分析の焦点とするのは，活動内での事物

や振る舞いの理解可能性 intelligibility の構成過程であ

る．というのは，相互行為および活動システムは，行

為者たち自身の活動に対する理解や，相互の振る舞い

の意味の解釈を通して内的に組織されるシステムであ

るため，活動の共同的構成において相互の理解可能性

の構成が不可避かつ中心的な課題となるためである． 

活動の中での振る舞いや出来事は，発話や身体動作

(視線，身体の向き，姿勢，身振りなど)，道具や建物な

どの人工物や自然物など様々な事物の組み合わせとし

て生じている．行為者たちはそういった先行する振る

舞いや出来事の意味を解釈し，その理解にあった振る

舞いを続けて産出しあうことで，互いの理解を確認し

あいながら共同的な活動そのものを構成していく4．こ

の過程を行為者の観点から見たとき，資源の候補とな

 
個別の環境そのもの)が生み出される側面を強調する．しかし本稿で

は，行為者の再生産の観点からこの論点が必須であることと，彼の方

法の射程を論じる目的からあえてこの選択の側面を強調している．な

お，この選択の過程での集団規範による選択の役割を強調するとき，

共有状態を社会的な共有と形容できるだろう． 

4 行為の連鎖を通した解釈の確証は，相互行為を成り立たせる最も重
要な構造の一つであり，相互行為分析において分析の妥当性を検討す

るための欠かせないツールでもある．この確証の基礎的な単位となっ

ている「(社会的)行為」及び「行為連鎖」の概念も併せて，Goodwin

の分析手法の根幹を成す重要概念であるが(p.40)，その用いられ方は

会話分析でのそれと同様と思われるため，本稿では扱わない． 

りうるものにあふれた環境の中で，今まさにこの時点

において，何が焦点となる事象なのか，何が適切な解

釈に必要な事物の組み合わせ，つまり文脈なのかを特

定する，あるいは受け手が特定可能なように資源を組

織する必要がある．この文脈-焦点事象 context-focal 

event 関係の共有が理解可能性の構成に関わる課題で

ある[3]．特に身体動作の理解可能性の構成においては，

何が文脈なのか，あるいはそもそもその動作は焦点事

象なのかの判断に分析上の困難がしばしば生じる． 

この困難が分析者にとっては大きなものであっても，

日常生活を送る行為者としての我々にとって問題とな

ることはさほど多くない．この理由をGoodwinは，相

互行為における資源操作の最も基本的な構造から説明

する．すなわち，先行する振る舞いが理解のための文

脈としていたために既に共有済みの資源の組み合わせ

（例えば先行発話や行為者同士の視線や身体の向き合

い方，目の前のモニタなどの組み合わせ）の一部を維

持し，一部を放棄あるいは再構成し，また新たな資源

を組み合わせることで再利用して，新たな文脈-焦点事

象関係を構成するように操作する，という構造である． 

この操作は，行為者たちが互いの利用した資源をあ

たかも公共的なものであるかのように共有しあいなが

ら，繰り返し再利用するようになされることから，共-

操作 co-operationと呼ばれ，そのような行為産出の在り

方を共-操作的行為（協働的行為）co-operative actionと

呼ぶ(p. 2)．また，共-操作の対象となり，新たな行為を

生み出していく基体となっている資源群を基質

substrateと呼ぶ5(p. 38)． 

基質とそれへの共-操作の構造，すなわち，直前の共

有状態から共-操作的に更新されていく資源のまとま

りが，どのような構造をもって配置されており，どの

ような操作によって更新されていくかを分析すること

が，活動内での理解可能性の相互行為的構成過程の分

析，ひいては活動システムの分析となる． 

4. 分析のための諸概念：文脈的統合態・記

号論的資源・記号論的領野・積層化 

文脈と焦点事象からなる資源の組み合わせ構造を分

析するための分析概念が，文脈的統合態，記号論的領

野および記号論的資源である． 

 
5 なお，共-操作を通して基質が選択，蓄積 accumulation(p. 31)，反

復されていくという共-操作的行為の構造は，前述の進化論的選択の

相互行為的な基盤となっている． 
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分析の基本の単位は，二つ以上の事物，出来事の時

間・空間的並置によって生じる，要素の総和以上の意

味である．例えば指差しは，特定の手形にした手を何

らかの事物を含む空間との近接関係に持ち込むことに

よってはじめて指差しとして理解可能になる．このよ

うに並置関係を通して，注意を向けられるべき意味あ

るものの水準で解釈過程に持ち込まれる個々の要素を，

記号論的資源 semiotic resourcesと呼ぶ(p. 238)． 

上の指差しの例は，しかしながら指差しであること

と，その対象が含まれる空間的範囲があること以上の

理解可能性を持たない．指差しが十全な理解可能性を

持つためにはそれ以外にも，指差しと意味を補い合う

発話，指されている空間の構成要素とそれらが結びつ

く活動，行為者同士の姿勢や身体部位の向きや視線に

よって示される志向の組み合わせの構造，指差しが埋

め込まれている進行中の活動という要素が多くの場合

必要となる[4]．これらの要素も指差しの手形と同様に，

それぞれ複数の記号論的資源の組み合わせから構成さ

れて意味を持つ記号現象の水準であり，記号論的領野

semiotic fieldsという概念でとらえられる(p. 123, 173)． 

活動を構成するに足るだけの理解可能性を持つ「指

差し」行為は，これら複数の記号論的領野が，相互に

意味を詳細化し，解釈の幅を制約しあうような形で6重

ね合わせられることで成立する．この重ね合わせられ

た構造の全体を文脈的統合態 contextual configurations

と呼ぶ(p. 123, 180)．これらの概念によって，行為の理

解可能性の構成は単なる資源の寄せ集めとしてではな

く，記号論的な構造として分析可能となる． 

指差しの例での「行為者同士の姿勢や～示される志

向の組み合わせの構造」という記号論的領野の存在か

らわかるように，記号論的領野および文脈的統合態の

構成には単一の行為者だけでなく，活動に参加してい

る複数の行為者が関っている．そのため文脈的統合態

は，活動のあらゆる時点において，一方の統制に収ま

らない形での共-操作的な再構成が生じる可能性を持

った構造となっている．こういった行為・振る舞いの

共同構成性・共同産出性を詳細に分析できるのが文脈

的統合態概念の特徴である． 

文脈的統合態の共-操作を通した再構成の過程は，活

動の相互行為的構成の過程そのものであるので，文脈

的統合態の構造は活動の在り方と結びついている．例

 
6 Goodwin自身は「解釈の幅の制約」のような表現はあまり（ある

いはほぼ）用いないが，詳細化は他の可能性の排除を本質的に含むこ

とと，システム論的な発想からはこの表現がより適切に思われる． 

えば，先の指差しがプレゼンの中でなされていたとす

る．スクリーンへと指を向ける手から成る記号論的領

野に，図の細部を指示できるよう新たにレーザーポイ

ンターが加わるとしよう．何かを指しているという領

野の意味自体は変化しないが，指の先にある空間内の

対象から，光点が示す対象の範囲 (ex.線か面か)へと他

の領野との関係で特定される事柄が変化し，結果とし

て，手の動かし方から共起する発話の統語的構造，時

間的共起の仕方までもが異なったものになるだろう． 

このように，記号論的領野が意味を運ぶ媒体として

持つ物理的な性質や時間的な持続性といった特性は，

行為・意味・活動の構築においてそれぞれ異なる固有

の寄与をする．この媒体依存性という特徴は，例えば，

すぐに減衰する音としての発話が活動の細かい再構成

を担うのに対して，変化しつつも消えずに持続し続け

る身体の向きが活動の大まかな注意の対象を示し続け

ることができるように，媒体の持つ特性は活動の構成

において本質的重要性を持つ．積層化 lamination は，

このような，異なった性質を持った資源の重ね合わせ

構造とその組み換え操作が活動の構成と強く結びつく

という文脈的統合態の特徴を，層の積み重ねという視

覚的イメージで呈示するための概念である(p. 123, 238)． 

冒頭でも少し触れたが，「記号論的○○」という概念

は，外的な枠組みを持ち込むものだというので，ボト

ムアップ的な志向を強く持つ相互行為分析者たちから

の批判の対象となることがある．しかしながら，その

導入の意図するところは，共-操作的行為の核心にある

資源間の相互指標的な関係から生じる要素の総和以上

の理解可能性を記述することであり，言葉とその意味

のような規約的で一対一の関係だけではとらえられな

い現象7を体系的にとらえることを可能することにあ

る(p. 36)．加えて，この記号論という切り口によって，

言語，環境内の事物，意味解釈および認知の過程とい

った現象を統一的に扱うことを可能とすることで，現

象間の分析上の区分を無効化し，一貫した用語で記述

することをも可能にしている8(p. 186)． 

5. 社会化された身体性認知の獲得，発達と

創発への相互行為的アプローチ 

ここまで見てきたように，Goodwin の分析手法は，

 
7 言葉であっても，例えば発話の繰り返しは発話間に類像的(iconic)

関係を作る．発話の隣接や共起関係，各種指示詞等もまた，発話の連

鎖内外に記号的関係を作ることで，共‐操作的な構造を生み出す． 
8 区分の無効化と一貫した用語での記述については注釈 10も参照． 
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共同体における目的的な活動単位での進化論的選択を

通した“安定的に同じ結果を生じる相互行為的活動シ

ステム”を説明の基盤とする．これを別の観点から見

ると，相互行為は共同体の再生産の過程として理解さ

れる．この観点から見たとき，行為者が共同体におい

て相互行為に参加できるようになることは，単に円滑

にやり取りできるようになるだけではない．その共同

体において環境内の何が活動の対象となり，それを何

としてどのように認識し，操作し，他の行為者たちと

共有し，活動を組織するのかという，活動とその中で

の認知の在り方に熟練することを意味する(p. 391)． 

このように考えたとき，文脈的統合態の構成，つま

り活動とその中でなされる振る舞いや出来事の意味が

媒体依存性をもつことの含意は，活動と相互行為の構

成への本質的影響に留まらない．電子データの送-受信

のように媒体を問わず同内容の情報を伝えるのではな

く，行為・意味・活動の構成において媒体の性質に基

づいた固有の制約があるということは，すなわち，相

互行為の意味的過程と物理的(身体的)過程が本質的に

分離不可能であり，相互に制約しあう関係にあること

を意味している．この認知の過程と物理的な過程の相

互制約関係は，身体性認知の重要な特徴である． 

このことは，相互行為の情報・意味のやり取りの側

面が活動の物理・身体的側面に直接の影響を及ぼし，

さらには行為者それぞれの環境に対する認知の側面ま

で連続した間身体的かつ間主観的な回路を持つことを

示唆する．別の表現をすると，活動を共有する共同体

内で環境に対する働きかけと意味の認知が相互行為を

通して同型化する，認知の社会化の具体的な過程をと

らえられる可能性を持つと考えられる9． 

プロフェッショナルヴィジョンprofessional vision (p. 

407)，知覚中枢 sensorium (p. 354)といった社会的な認

知的世界の共有過程の記述を目指した諸概念は，上述

のような相互行為の意味的過程と身体性認知の過程の

不可分性と連続性を前提として成り立つものであると

考えられる10． 

最後に，“共同体”と進化論的選択を前提とすること

の含意として，やり方の創発過程への視座と，定量的

分析との接点を指摘しておきたい．まず，同じ目的(“生

 
9 研究例として，演奏表現の指導を分析した著者らの研究[5]も参照． 
10 このあり方についてGoodwinはHatchinsやVigotskyの研究な

どを引用するほか，パースの記号論の観点からの説明(例えば，個人

的知覚内容としての sinsignが共同体内で共有された概念体系の

tokenとして相互行為を通して位置付けられることで lesisignとなる

過程の分析(p. 356))も与えている． 

態学的ニッチ”)内でも，同じ共同体（“種”）内でも，

異なるやり方での“適応”の共存がありうることを指

摘しておきたい．前者は言語共同体間でのやり方の違

いの水準である(p. 55)．後者は，共同体内で同じ目的の

達成のために異なるやり方が共存，あるいは相互依存

的，寄生的に存在する可能性である． 

それぞれの生物種内に，その再生産が可能な範囲で

の遺伝的バリエーションが存在することと同様に，あ

る共同体でのやり方内においても，活動の再生産を不

可能にしない範囲でのバリエーションが存在できると

考えられる．特に身体動作の使用については，発話と

同等の普遍性と規範性を持ったやり方は存在しないだ

ろう．そのようなやり方は，高い選択圧を持った共同

体の中でのみ観察可能と思われる． 

環境の選択圧が変化したとき，このバリエーション

から新たな“種”(やり方)が創発しうる11．以上の議論

から，ニッチの記述とニッチ内部でのやり方のバリエ

ーションの動態を，「生態学的」な観点から定量的に分

析・モデル化できる可能性が示唆される． 
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概要 
身体変形錯覚には指の長さ変形に関するものが多数

存在するが，幅変形の報告は限られる．このことは，指
の長さ変形は幅変形よりも優勢に起こることを示唆す
る．本研究ではこれを検証するべく，自他の指に同期的
に触れることで，選択的な指変形感を生起する double-

touch illusionを用いて，固有感覚ドリフト計測に基づく
指変形距離を比較した．結果，指変形は幅よりも長さ方
向に優勢に生起し，このことには指の関節配置が関係
することが示唆された． 
 
キーワード：proprioceptive drift, rubber hand illusion, 

self-touch illusion, double-touch 

1. はじめに 

Rubber hand illusion（RHI）[1]などの身体所有感を変

調する錯覚は，同期的な視触覚刺激によって，身体イメ

ージが柔軟に変形することを示している．興味深いこ

とに，RHI のパラダイムにおける指の変形感覚を生起

する錯覚では，指が伸びるなどの伸縮感覚に関するも

のが多数存在するのに対し[2]，指を太く変形させる報

告は極めて少ない[3]．こうした錯覚の報告数の差異は，

指の身体イメージが長さ方向に強い可塑性を持つこと

を示唆する．他方で通常の指のサイズの知覚では指は

実際よりも短く幅広に知覚される[4]．この報告は一見

すると，指幅の広さについての感受性の高さを示すよ

うに思われるものの，指幅のイメージの可塑性を示す

ものではない．調べる限り，指の長さと太さの軸方向に

ついての可塑性を比較した報告はなく，変形感覚が指

の 2 軸のどちらで起こりやすいのかはよくわかってい

ない．  

我々は，指変形錯覚の報告数の差異を根拠に，指変形

感覚の生起には異方性が存在することを仮説に採択し，

研究を進めてきた．仮説の検証には，我々が 2020年に

考案した自分と他人の指に同期的に触れることで，指

の変形感覚を生起する double-touch illusion（DTI）を採

用している（図 1）．DTIは，RHIや視覚なしのRHIで

ある self-touch illusion[5]と異なり，自分の指への接触を

体験者自らが担う．自身の指への接触により，実際の指

の位置をモニタしながら，なおかつ他人の指に所有感

を生起させるため，結果として自他双方の指に所有感

が生起し，選択的に身体変形を生起させることができ

る．実際これまでの実験で，指の変形が長さ方向で優勢

に起こることを質問紙によって確認している[6]．こう

した指の変形感覚は，錯覚中，長さ方向であれば指の先

端と根本位置感覚，幅方向であれば指の左右の端の位

置感覚の推移を計測することで行動的なレベルで計測

が可能である．これは RHIにおける手指の位置感覚移

動の指標である固有感覚ドリフトを，それぞれの指の

部位で計測することに同じである．以上のような主観

的指標と行動的指標を検証することで，指変形感覚の

異方性に関する仮説の強い裏付けが期待できる． 

 本研究では，指の長さと幅の変形距離を計測するこ

とで，固有感覚ドリフトの計測に基づいた指変形感の

異方性を検証した．まず質問紙を用いた主観指標によ

る実験を行ったのち，固有感覚ドリフトの計測と，ドリ

フトに伴う変形感覚に関する質問を行った．結果は，主

観指標と行動指標の両方で仮説を支持した． 

2. 実験 

2.1 実験参加者 

実験参加者は大学生 25 名であった（男性 11 名, 女

性 14名; 平均年齢 20.6歳; 右利き 23名）． 

 
図１ Double-touch illusionを用いた実験要因 
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2.2 実験計画・実験環境 

実験計画は，自他の指の配置による指の変形方向の

効果を検証する Layout 要因（distal: 自他の指が直列; 

lateral: 自他の指が並列）と，自他の指間の距離の効果

を検証するDistance要因（near: 3.5 cm; far: 6cm）を設定

した 2要因参加者内計画であった（図 1）．以上の計画

について，はじめに所有感と変形感に関する質問を各 3

つずつ行う主観評価課題を実施した．主観評価課題が

全て完了した後，行動的な指標となる固有感覚ドリフ

トに着目した指の変形距離の計測を行った．ドリフト

の計測には再度，変形感に関する3つの質問を行った．

雑音の影響を除くべく，課題中，参加者はヘッドホンを

装着し，ホワイトノイズを聴いた． 

2.3 主観評価課題 

参加者は着席し，条件に従って机の上に左手を置い

た．はじめに行う主観評価課題では，4条件（distal-near，

distal-far, lateral-near, lateral-far）について，参加者は閉眼

で，図１のように，自分および実験者の左手の人さし指

の第一関節に対して，右手の人さし指が自身の指に，中

指が実験者に触れた状態で，30秒間，同期的に揺らす

ように触れた（distal では前後，lateral では左右に揺ら

す）．課題の直後，質問紙に回答した． 

2.4 質問紙 

質問紙の内容は，右手の中指で相手の指に接触した

際の「所有感」に関する項目とその統制項目計 3つ（図

3上段，A1-3），左手の人差し指の「変形感」に関する

項目とその統制項目計 3つであった（図3上段，B1-3）．

参加者はこれらについて，0（全く感じない）から 6（非

常に強く感じる）までの 7 段階で回答した．なお，参

加者が注意を向ける指の部位が複数あることによって，

質問紙への回答が困難となることを避けるため，課題

は A と B の質問は個別に実施した．実際には A1-3 の

質問は，参加者の右手の中指が実験者の指に触れた時

の感覚に注意を向けるよう教示を行い，B1-3の質問は，

参加者自身の左手の人さし指の形に注意を向けるよう

教示を行った．条件の実施順は参加者ごとに無作為化

し，2回繰り返し計測を行った． 

2.5 ドリフト課題と変形感覚の主観評価 

質問紙への回答が全て完了した後，指変形距離を調

べるための固有感覚ドリフト計測を行った．ドリフト

計測では，distal条件の場合，課題中の左手の人さし指

の先端および根本の位置感覚の推移を計測し，lateral条

件では，左手の人さし指の第一関節付近の右端と左端

の位置感覚の推移を計測した．計測装置としては，参加

者はヘットバンドに取り付けられた位置センサ（Vive 

Tracker 3.0）が額中央に来るように装着し，額の中央を

計測する指があると感じる位置に合わせ続けてもらっ

た（図 2）．計測後，ドリフトに伴う指変形感を調べる

ため質問B1-3を再び行った．計測は distal-near/farでは

左手の人さし指の先端または根本，lateral-near/far では

左手の人さし指の右または左縁を個別に行い，8回の試

行となった． 

3. 結果 

図3に質問紙と指変形距離の結果を示す．解析では，

質問紙の評定値や変形距離の分布の偏りがあり正規性

を仮定できない可能性が考えられたため，Layout と

Distance の 2 要因について，整列ランク変換（aligned 

rank transform）を用いたノンパラメトリックな分散分

析である ART–ANOVA を行った[7]．また 4 条件間の

差異を明らかにするため，交互作用が得られない場合

においても多重比較を行った．解析には，整列ランクデ

ータへ適用できる多重比較（ART–C）[8]に holm法を用

いた． 

3.1 主観評価課題 

質問紙の解析には，各質問項目（図 3上段, A1-3，B1-

3）の 2回の試行の平均値を用いた．2要因参加者内の

ART–ANOVA（Layout × Distance）を用いて解析を行っ

たところ，Layout の主効果が A1-3，B1-2 で得られた

（A1: F (1, 72) = 32.57, p < .001, 𝜂𝑝
2 = .31; A2: F (1, 72) = 

13.93, p < .001, 𝜂𝑝
2 = .16; A3: F (1, 72) = 4.95, p = .03, 𝜂𝑝

2 

 

図 2 固有感覚ドリフトに基づく指変形距離の計測 
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= .06; B1: F (1, 72) = 39.82, p < .001, 𝜂𝑝
2 = .36; B2: F (1, 72) 

= 5.67, p = .02, 𝜂𝑝
2 = .07）．Distanceの主効果はA1とA3

で得られた（A1: F (1, 72) = 9.92, p = .002, 𝜂𝑝
2 = .12; A3: 

F (1, 72) = 5.95, p = .02, 𝜂𝑝
2 = .08）．さらに下位検定を行

ったところ，所有感に関するA1では distal-nearの評定

値が lateral-near/far に比べて有意に高く，distal-far の評

定値が lateral-farに比べ有意に高かった（all p < .001）．

指の長さ変形に関する B1 では，distal-near の評定値が

lateral-near/far よりも有意に高く，distal-far の評定値が

lateral-near/farよりも有意に高かった（all p < .001）． 

3.2 固有感覚ドリフト計測と変形感覚の主観評価 

固有感覚ドリフト計測に基づく指の変形距離（図 3

中段）に関する解析では，長さ変形の距離を「指の先端

のドリフト量－指の根本のドリフト量」とし，幅変形の

距離は「指の右縁のドリフト量－指の左縁のドリフト

量」としたものについて，同様に 2 要因参加者内の

ART–ANOVA（Layout × Distance）を用いて解析を行っ

た．結果は Layout の主効果が検出された（F (1, 72) = 

7.87, p = .006, 𝜂𝑝
2 = .10）．ただし下位検定では有意な差

は一切得られなかった．また，指の先端位置，指の根本，

 

図 3 質問紙の解析結果（上段） 

固有感覚ドリフトに基づく指変形距離の解析結果（中段） 

ドリフト計測に伴う変形感覚に関する質問紙の解析結果（下段） 
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指の右縁，指の左縁の各部位の固有感覚ドリフトの計

測後に行った変形感に関する質問項目 B1-3 の解析で

は，指の先端または指の右縁の計測においては，B1と

B2でLayoutの主効果が検出された（B1: F (1, 72) = 72.43, 

p < .001, 𝜂𝑝
2  = .50; B2: F (1, 72) = 23.03, p < .001, 𝜂𝑝

2 

= .24）．指の根本または指の左縁の計測においても，

B1とB2で Layoutの主効果が検出された（B1: F (1, 72) 

= 90.17, p < .001, 𝜂𝑝
2 = .56; B2: F (1, 72) =17.50, p < .001, 

𝜂𝑝
2 = .20）．以上の結果は主観評価課題の結果を再現し

た．また B2 で Distance の主効果が検出された（B2: F 

(1, 72) = 8.96, p = .004, 𝜂𝑝
2 = .11）．下位検定の結果は，

B1については，指の先端または指の右縁の計測および，

指の根本または指の左縁の計測で，主観評価課題の結

果が再現された．B2の下位検定の結果は図 3上段のグ

ラフに記載した． 

4. 考察 

本研究では，質問紙による主観的指標とドリフト計

測による行動的指標の双方で，指の長さ変形の錯覚が

幅変形に比べ有意に強く生起したことから，指変形感

覚の異方性に関する仮説は支持された． 

主観評価課題において，ownership（A1）と longer finger

（B1）で参加者と実験者の指の配置による変形方向の

効果が検出されたことに加え，ownership および longer 

finger の解析において，distal-near は lateral-near の評定

値より有意に高く，distal-farが lateral-farの評定値より

有意に高いことから，指が等距離に配置された錯覚誘

導で，指の長さ方向への錯覚生起が幅方向よりも優勢

に起こることを強く示す．次にwider finger（B2）で得

られた指の変形方向の効果は，DTI が指の幅変形とし

ても作用することを示唆する．ただし指の変形方向の

効果は B1 の長さ変形の方が，B2 の幅変形よりも高い

（B1: 𝜂𝑝
2 = .36; B2: 𝜂𝑝

2 = .07）．B1とB2の結果を直接

比較することは解釈に留保が必要であるが，以上のこ

とは，主観的なレベルで長さの変形は幅変形よりも高

い感受性があることを示唆する． 

指変形距離に関しては，30秒後の変形距離において

指の変形方向の効果が見られ，長さ変形が幅変形より

も優勢に起こることが示された．また，ドリフト計測に

伴う変形感覚に関する質問紙（B1-3）の結果は，B1で

主観評価課題の結果を再現した． 

本研究で確認された指変形感覚の異方性の機序は，

指関節への着目で解釈できる．distal条件の錯覚過程で

は，自らの左手の人さし指の第一関節が，右手の中指で

触れる他人の指の位置付近にまでドリフトしたと考え

られる．しかし参加者は同時に，右手の人さし指で自身

の指に接触することから，錯覚中の自身の左手の人さ

し指の位置はモニタされ，左手の人さし指の第二・第三

関節のドリフトは抑制される．指の長さの変形はこの

ように，ドリフトする関節（第一関節）と固定される関

節（第二・第三関節）の位置の差と言える．一方で，

lateral条件の錯覚過程では，指の幅方向には第一関節た

だ１つしか存在しないため，関節をドリフトさせる変

形は不可能である．まとめると指変形の異方性は，関節

のドリフトを採用できる変形か否かのような身体変形

プロセスの差異によるものと考えられる．加えて，通常

の指が短くバイアスされることも[4]，指の先端と逆の

手の甲の方向へ指関節の位置感覚が可変でもあるとい

う点で，少なくとも我々の仮説に反する報告ではない． 
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身体の表示位置が身体表象に与える影響の分析 
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概要 
一部の身体部位の表示位置を視覚的に操作した状態

で単純な動きを繰り返し行わせ，対象とした部位の位
置の知覚の変化を検討する先行研究は比較的多く存在
する．一方，そのようなトレーニング課題の対象でない
部位および全身を対象とした位置の知覚への影響につ
いては未だ検討の必要がある．本研究では，いずれかの
四肢を実際の位置よりも外側に表示した状態で課題を
行い，全ての四肢を対象としたテストを行うことによ
って，視覚情報の操作が四肢の身体表象に与える影響
について検討した．その結果，トレーニングの対象とな
る部位だけでなく他部位にも位置の知覚の変化を確認
した． 

キーワード：身体表象，proprioceptive recalibration，
人工現実感，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の位置，身体の重さや姿勢

について推定が可能である．このような身体に関する

全般的な知識やイメージは身体表象と呼ばれ，本研究

では，特に腕や脚などの身体部位やその位置関係につ

いて着目した． 

身体表象の形成では視覚や深部感覚などの様々な知

覚情報が統合され，日常の体験や経験によってその維

持や更新がなされる [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

情報に基づいて身体表象が実際の身体と異なる表象へ

と変更可能であることが確認されている [2]．さらに，

人間は身体表象に含まれている情報を利用して行動を

決定する [3]．そのため，身体表象が変化したとき人間

の行動にも変化が生じる． 

視覚情報を用いた，身体における一部位の位置知覚

の変化に関しては比較的多くの研究がなされている．

一方，一部位に生じた変化が他の部位，ひいては全身の

位置の知覚へどのように影響するかに関しては未だ検

討の必要がある．そこで，本研究では視覚情報を用い，

四肢の一つにのみ位置を変化させる操作を行い，他の

四肢の位置の知覚にどのような影響が生じるかを調べ

た． 

1.2. 本研究の目的 

松室ら [4] は対称的な部位である両腕の表象変化に

着目した．右手の知覚される位置のみを操作した結果，

視覚情報が与えられなかった左手も同様に位置の知覚

が変化したことを示している．具体的には，実際の位置

より上側に表示した右手のみを用いてトレーニング課

題を行わせたところ，観察をしていない左手も右手と

同様に実際よりも上へと知覚されていた．一方で，

Mostafaら [5] は，実際の位置から右側に 4cmずらさ

れた位置にカーソルが表示されたモニターを観察しな

がらトレーニング課題を行わせた後，各手の位置の知

覚を測定するテストを行った．その結果，課題を行って

いない手の位置の知覚に変化はなかった． 

本研究では，VR上の実験環境を用い，左右間におけ

る身体表象の変化の影響に加え，対象とする身体部位

に脚も追加し，上下での影響も検討した．トレーニング

においていずれかの四肢を横方向へずらして表示する

ため，同じ半身にある四肢への影響が強いだろうと考

えたためである．仮想の四肢のいずれかを用いたトレ

ーニング課題を行い，その後に四肢全てでテストを行
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うことにより，視覚情報の操作が四肢の身体表象に与

える影響について検討した．実験 1 では右腕または右

脚を実際の位置より右側に 10cm ずらした位置に表示

した状態で，実験 2 では左腕または左脚を実際の位置

より左側に 10cm ずらした位置に表示した状態でトレ

ーニングを行った場合を検討した． 

2. 実験 1, 2 

トレーニングでは，実験 1は右腕または右脚，実験 2

は左腕または左脚を用いた．トレーニング時に使用す

る部位以外は共通の手続きで行われたため，実験手続

きについては併せて記述する． 

2.1. 方法 

2.1.1. 参加者 

参加者は実験 1では，平均年齢 22.60歳の成人 22

名（男性 19名，女性 3名）であった．各参加者の利

き腕は右腕 17名，左腕 3名，両腕 2名，利き脚は右

脚 18名，左脚は 4名，利き眼目は右眼 14名，左眼 8

名であった．実験 2には，平均年齢 21.59歳の成人

22名（男性 7名，女性 15名）参加した．各参加者の

利き腕は右腕 21名，両腕 1名，利き脚は右脚 21

名，左脚は 1名，利き眼目は右眼 17名，左眼 5名で

あった．実験 1，実験 2ともに利き脚はチャップマン

による利き足テスト [6] を，利き眼は北澤ら [7] や

鈴木ら [8] の用いているローゼンバッハ法を用いて調

査した．両実験ともに，矯正を含め全実験参加者が正

常視力を有した．また，実験参加者のHead Mounted 

Display (HMD) の経験の有無を調査した結果，実験

1では経験ありが 11名，経験なしが 11名，実験 2で

は経験ありが 5名，経験なしが 17名であった． 

2.1.2. 視覚刺激 

腕や脚の仮想モデルを実際の腕や脚の位置に表示す

る条件（以下，ずれなし条件）実際の位置から外側に

10cm離れた位置に表示する条件（以下，ずれあり条件）

を用意した．つまり，実験 1 では図 1 上部のように右

腕や右足を右側に 10cm ずらした位置に表示された．

また，実験 2 では，図 1下部のように左腕や左脚が左

側に 10cm ずらした位置に表示された．図中の薄い色

の手足が実際の手足の位置を示す． 

2.1.3. 手続き 

実験参加者は各条件を開始する前に事前準備を行い，

その後トレーニングとポストテストを行った．事前準

備では自身の腕や脚とその位置を確認しながら動かす

課題を行い，直前の条件の影響を消去した． 

その後実験参加者は HMD を装着し，トレーニング

を行った．図 1のように実験参加者の前には 5つの立

方体と初期位置を表す黒い四角が配置されている.ト

レーニングでは白い 5 つの立方体のうち，赤く変化し

た 1 つの立方体に手または足で触れ，初期位置に戻す

ことが求められた．この動作を 30回繰り返し，最後に

手または足を初期位置に戻したとき「Finish」という文

字が目の前に表示され，終了とした．トレーニング中に

映し出される腕や脚の位置がずれていることがあるこ

とは，実験参加者に伝えなかった． 

続いて，トレーニングによる身体表象の変化を確認

するためにポストテストを行った．ポストテストでは，

HMD を装着したまま目を閉じ，あらかじめ教示した

基本姿勢の状態から指定された部位を身体の正中線の

前まで向けて移動させ，机や床に置くように求めた．移

動の開始位置はトレーニングの初期位置から離れた位

置とし，肘や膝を伸ばした状態で移動を行わせた．実験

参加者が指定部位を机や床に置いた後，手の中指また

は足の親指が正中線から右にずれた場合を正の値，左

にずれた場合を負の値として測定した．これを右腕・左

腕・右脚・左脚に対して実施した． 

トレーニング部位およびずれ条件の順番は参加者間

でカウンターバランスが取られ，ポストテストで動か

す部位の順番は無作為に決定された．ただし，各ポスト

テストの準備時間が長くなることを防ぐために右腕と

左腕，右脚と左脚のポストテストは連続で行った． 

以上の手続きを各条件 3 回ずつ行わせた．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

  
(a) 腕 (b) 脚 

図 1 実験で使用したずれ条件の様子 

上：実験 1 下：実験 2  
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に，条件間で 3分間の休憩を取った．実験終了時には，

ポストテストの際に腕や脚を身体の中心に持ってくる

ことができたかの自信度や腕，脚の位置のずれに気が

付いたかなどのコメントを聴収した． 

2.1.4. 指標 

本実験では，条件ごとに 3 回ずつ行われるポストテ

ストの各部位の正中線からのずれ量の平均をずれの値

とした．そして，トレーニング部位ごとにずれ条件間で

の各身体部位のずれの値を比較することで，一部位の

身体表象変化による他部位への影響を確認した．仮想

モデルの位置の操作は横方向にのみであり，ポストテ

ストでは実験参加者に肘と膝を伸ばして，移動させた

ため，前後方向の位置に関しては分析の対象としない． 

トレーニングにより身体表象が右方向に変化した場

合，実験参加者の行動は左に，身体表象が左に変化した

場合，行動は右に変化する．例えば，実験 1 のずれあ

り条件における右腕は実際の位置より右にずらして表

示されている．視覚情報に従って，右腕の身体表象が実

際の右腕の位置より右の位置へ対応付けられたとする

と，実際の右腕が正中線位置に到達したとき，実験参加

者は正中線よりも右腕が右にあると知覚してしまう．

そのため，右腕をさらに左へ動かすこととなる．したが

って，正中線からのずれは，ずれなし条件よりも，ずれ

あり条件においてより小さい負の値を取る．他の四肢

や実験 2 においても，身体表象における四肢の位置と

ポストテストにおけるずれが同様の対応を取る． 

2.2. 結果 

2.2.1. 実験 1 

各条件における正中線からのずれの値を図 2 に示す．

Shapiro-Wilk検定より全ての条件で正規分布すること

を確認した (ps > .17)．Smirnov-Grubbs検定を用いて

外れ値を検出し，1 名の参加者が分析対象から除外さ

れた．対応のある t検定を用いて，各身体部位における

ずれ条件間の差を比較した．その結果，右腕でトレーニ

ングを行った場合，右腕・右足において，ずれなし条件

よりずれあり条件においてずれの値は有意に小さく，

より左へと手足を置いていた（右腕:p < .01，右脚：p 

< .05）．左腕においては有意傾向を確認し，ずれなし条

件よりずれあり条件において手をより右に置いていた． 

(p < .10)．左脚での条件間の差は有意ではなかった．ま

とめると，右半身は行動が左側にずれ，左腕は行動が右

側にずれていた．また，右脚でトレーニングを行った場

合は，右脚・左脚において，ずれなし条件よりずれあり

条件において有意に手足を左に置いていたことが示さ

れた（右脚: p < .01，左脚: p < .01）． 

以上の結果から，右腕が実際の位置より右側に表示

された状態でトレーニングを行った場合，他部位の身

体表象は左右対称に変化する可能性が示唆された．ま

た，右脚が実際の位置より右側に表示された状態でト

レーニングを行った場合，両脚の身体表象が右脚と同

じ方向に変化した． 

2.2.2. 実験 2 

各条件における正中線からのずれの値を図 3 に示す．

Shapiro-Wilk検定にて一部の条件でずれの値が正規分

  

図 2 実験 1におけるずれ条件間での行動比較 

 

図 3 実験 2におけるずれ条件間での行動比較 
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布していないことを確認した (ps < .05)．そのため，

Wilcoxonの符号順位和検定を用いて，各身体部位にお

けるずれ条件間の差を比較した．その結果，左腕でトレ

ーニングを行った場合，左腕・左脚において，ずれなし

条件よりずれあり条件においてずれの値は有意に大き

く，より右へと手足を置いていた（左腕: p < .01，左脚: 

p < .05）．他の部位での条件間の差は有意ではなかった

(ps > .10)．以上のことから，左半身の行動が右側にず

れたことが示された．また，左脚でトレーニングを行っ

た場合，右脚・左脚においてずれ条件間での有意差を確

認し，ずれなし条件よりずれあり条件において手足を

置いた位置が右側にずれたことが示された（右脚: p 

< .05，左脚: p < .01）． 

以上の結果から，左腕が実際の位置より左側に表示

された状態でトレーニングを行った場合，左半身の身

体表象のみが，ずらした方向と同じ方向に変化した．ま

た，左脚が実際の位置より左側に表示された状態でト

レーニングを行った場合，実験 1 と同様に両脚の身体

表象が左脚と同じ方向に変化した． 

3. 考察 

本研究では，一部の身体部位の表示位置を変更した

場合，他の部位の身体表象にどのような影響を及ぼす

のかについて検討するために 2つの実験を行った． 

一部の部位の表示位置を変更した状態でトレーニン

グを行うと，トレーニングの対象とした部位だけでな

く，他の部位でもその後のテストにおける行動が変化

した．腕のトレーニングに関しては，右腕の表示位置

を変更した実験 1では他の部位の身体表象が左右対称

に変化し，左腕の表示位置を変更した実験 2では，左

半身の身体表象のみが左方向に変化した．また，脚の

トレーニングに関しては，片脚を実際の位置より外側

に表示した場合，両脚の身体表象が変更した脚と同じ

方向に変化した． 

腕のトレーニングにおいて，実験 1ではトレーニン

グを行っていない左腕にも身体表象に変化があった

が，実験 2ではトレーニングを行っていない右腕に変

化が現れないという結果となった．Mostafaら [5] の

実験では，視覚運動協応の適応 (visuomotor 

adaptation） について，課題を行い訓練した右手か

ら未訓練の左手への伝達は確認したが，その逆は確認

されなかった．そして，固有受容感覚の調整について

は左右関係なく訓練した手にしか生じないことが示さ

れている．また，Kannapeら [9] によると，身体所

有感に関する感覚が右脳と関連づけられていることか

ら，左手の方が身体所有感の変化が起こりやすいとさ

れている．これらのことから，左腕でのトレーニング

は右腕の身体表象を変化させるまでには至らなかった

と考えられる．今後は実験参加者の利き腕を考慮した

分析も必要である． 

4. 結論 

本研究では，身体部位の一部の表示位置を変更した

際に，他の部位の身体表象に与える影響について検討

した．実際の位置より，四肢のいずれかをより外側に

表示した状態でトレーニング課題を行い，その後，そ

の部位を含めた四肢の位置の知覚のテストを行った．

それぞれの身体表象は，トレーニングの部位が右腕で

は右半身と左腕が左右対称に，左腕では左半身が操作

と同方向へ，脚では左右どちらの場合もトレーニング

を通して，両足が操作と同方向へ変化することを確認

した． 
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概要 
行為者は, 実物体に働きかけ, それを操作すること

ができる. 本研究では, このような実物体の「行為可能
性（actability）」の認知と自律神経活動との関連性を, フ
ランカー課題と ECG 計測を併用して検証した. その結
果, 呈示刺激の「行為可能性」が高い条件でのみ, 刺激
物体に対する反応と自律神経活動との間に関連性がみ
られた. この結果は, 実物体認知と, その表象（二次元
画像等）の認知には, 異なる処理過程が関与する可能性
を示唆している.  
 
キーワード：実物体, フランカー課題, 自律神経活動 

1. はじめに 

外界の知覚メカニズムは, 環境や実物体と身体との

継続的な相互作用を通じて進化してきた[1]. したがっ

て, 物体認知の過程を検証する上では, 実際に相互作

用を行うことが可能な, 実物体を刺激として用いるこ

とが望ましい.  

視知覚分野における先行研究の大半は, 物体の二次

元画像を実物体の代替として用いてきた. 二次元画像

の使用には, 刺激呈示・実験的統制の容易性といったメ

リットがあることは言うまでもない. しかし, 二次元

画像は, 実物体の表象の一種に過ぎない. このため, 二

次元画像が, 実物体と等価な認知・脳機能活動を誘発す

るか否かは, 必ずしも明らかではない[2].  

行為者は, 実物体に働きかけ, それを操作すること

ができる. このような実物体の「行為可能性（actability）」

は, 実物体とその二次元画像を隔てる最も顕著な特徴

の一つである[3]. 実物体の「行為可能性」の認知に関し

て, Gomez ら [4]は, 実物体（実物のスプーン）とその

二次元画像を刺激として用いたフランカー課題を実施

し, 実物体刺激は, 二次元画像刺激に比べ, フランカー

干渉効果を生じやすいことを示した. Gomez ら[4]は, 

二次元画像呈示と比較して, 実物体呈示時に, その物

体に対する「行為可能性」についての情報が強く活性化

されるために生じたと, この結果を解釈している. 画

像を呈示した場合は, 視覚的な方向情報の干渉のみが

生じる. これに対し, 実物体を呈示した場合は, スプー

ンを把持するという行為の運動表象が活性化されると

考えられる.このように, 実物体条件では, 視覚的な方

向情報の干渉に加え, 運動表象の干渉が生じるため, 

画像条件に比べフランカー干渉効果が大きくなるとい

うのである.  

ナイフ等, 扱い方によっては使用者が怪我をする可

能性がある物体は, 操作に慎重を要する. したがって, 

実物体に対する「行為可能性」は, その物体の属性によ

り制約を受けると考えられる. この点に着目し, 本研

究では, Gomez ら[4]のパラダイムを用いて, 実物体の

属性が「行為可能性」の認知に与える影響を検証した.  

実験では, 刺激として, Gomez ら [4]で用いられたス

プーンに加え, 操作にあたり慎重を要するキッチンナ

イフを呈示した. スプーン・ナイフを刺激として用いた

際のフランカー干渉効果を, 実物体条件・遮蔽条件・画

像条件の 3 条件間で比較した. 実物体条件・画像条件で

は, スプーン・ナイフの実物体とその二次元画像を刺激

として呈示した. 遮蔽条件では, 実物体を刺激として

呈示すると同時に, 刺激と実験参加者との間に透明な

アクリル板を配置した. これにより, 視覚的な“見え”

を実物体条件の場合とほぼ同一に保ちつつ, 「行為可能

性」の有無がフランカー効果を及ぼす効果を検証した.  

慎重を要する物体の操作, とりわけ, 扱いを間違え

ると怪我をする可能性がある物体の操作に際しては, 

リスクを負いながら巧緻な身体運動制御を行うため, 

覚醒度が高まると予想される. そこで, 課題遂行中の

被験者の心拍変動解析を行い, 交感神経活動を反映し

て変動する LF/HF を定量化した[5]. 各条件におけるフ

ランカー干渉効果と LF/HF との関連性を分析すること

で, 「行為可能性」の認知と自律神経活動との関連性を
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分析した.  

スプーンに比べ, ナイフを操作する場合は, より精

緻な運動制御を必要とするため, 運動表象が強く活性

化されると考えられる. また, 「行為可能性」が高い実

物条件では, 他の二条件に比べ, 運動表象の不一致に

由来するフランカー干渉効果が生じやすい[4]. このた

め, 実物体条件においては, スプーン条件に比べナイ

フ条件で 大きなフランカー干渉効果が生じるが, 遮蔽

条件・画像条件ではフランカー干渉効果における物体

の種類の効果はみられないと予想した（仮説①）.  

一方, 物体に対して危険を感じ, 緊張が高まってい

る状態では, 運動表象が活性化されやすく, フランカ

ー干渉効果が大きくなると考えられる. これに基づき, 

各条件におけるフランカー干渉効果の大きさと, 交感

神経活動を反映する LF/HF との間には正の相関がある

と予想した（仮説②）.  

2. 方法 

2.1. 実験参加者 

右手利きの健常成人 25 名（女性 15 名；平均年齢 45.7

歳）が研究に参加した. 書面でインフォームド・コンセ

ントを得たのちに研究に参加してもらった. 本研究の

内容は, 国士舘大学理工学部倫理委員会（R1-002 修正）

およびソニー生命倫理委員会（管理番号 22-F-0016）の

承認を受けた.  

2.2. 刺激 

実物体・遮蔽条件では, 大きさやデザインが著しく異

ならないよう考慮し，MEARK 社製・カトラリーセット

に含まれるスプーンとキッチンナイフを刺激として用

いた. 下に述べる画像条件の刺激作成時に金属表面へ

の映り込みが生じないよう, スプーン・キッチンナイフ

の表面につや消しスプレーを塗布したうえで使用した.  

厚さ 3mm のアクリル板に非反射シート（黒）をたる

まないように貼り付け, その上に3本のスプーン, もし

くはナイフのいずれかを等間隔（4.5cm）で接着した. 3

本のスプーンもしくはナイフの内, 中央の 1 本がター

ゲット, 残りの2本がディストラクターである. ターゲ

ットの向きは, 左右のいずれかである. 一致条件では, 

ターゲットとディストラクターが同じ方向を向いてい

た. これに対し, 不一致条件では, ターゲットとディス

トラクターの向きが逆になっていた. 一致条件と不一

致条件の刺激例を図 1 に示す.  

 

 

図１ 一致条件（左）と不一致条件（右）の刺激例 

 

 画像条件では, 実物体条件の各刺激の写真を, 実験

参加者の目線の高さから撮影した.実物体条件の刺激

の“見え”を出来るだけ忠実に再現するため, プロカ

メラマンが実物体条件の刺激を撮影し, 色調整を行っ

た.  

2.3. 手続き 

実験参加者は, ECG 計測用のディスポ電極とヘッド

ホンを装着し, あご台で頭部を固定した状態で, 液晶

シャッターゴーグル PLATO を通して刺激を観察した. 

実験の様子を図2に示す. この状態で, フランカー課題

と, 課題遂行中の ECG 計測を実施した. フランカー課

題終了後には, 刺激に対する主観評価, 質問紙による

背景情報の収集等を実施した.  

2.3.1. フランカー課題 

各トライアル開始時には, 液晶シャッターにより視

野が遮蔽されていた. この状態で, 10秒間ホワイトノイ

ズが流れた後, 「持ち手の向きを回答してください」と

いう合成音声(約3.5秒)による教示の直後に液晶シャッ

ターが透明になり刺激が見える状態になった. 実験参

加者には, 出来るだけ素早くターゲットの持ち手の向

きを, 右手に把持したマウスにより，右クリック, もし

くは左クリックを通じて回答させた. 実験参加者がク

リックするか, もしくは, 液晶シャッターゴーグルが

透明になった後 1 秒が経過すると, 液晶シャッターゴ

ーグルが遮蔽され, 次のトライアルに進んだ.  
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図２ フランカー課題遂行中の様子 

 

実物体条件では, 実験参加者から約 50.3cm の距離に

角度をつけて配置したディスプレイを支持台として, 

スプーン, もしくはナイフを貼り付けた実物体刺激を

呈示した（図 2）.トライアル間の液晶シャッターゴー

グル遮蔽時に, 実験者が, 実物体刺激を手動で入れ替

えた.  

遮蔽条件では, 実物刺激と実験参加者との間に, 透

明なアクリル板を設置した. 画像条件においては, IO-

DATA 社製・15.6 インチのディスプレイに各条件の刺

激画像を呈示した. 画像刺激の大きさは, 実物体と同

じになるよう調整した.  

呈示条件(3; 実物体条件, 画像条件, 遮蔽条件) x 物

体(2; スプーン, ナイフ) = 6条件を, 休憩を挟んで 1 ブ

ロックずつ実施した. 各ブロックでは 40 トライアルを

実施した. 各ブロックの所要時間は約 10 分だった.  

2.3.2. ECG計測 

無線型生体計測装置(Biosignal Plux)を用いて, 3 点誘

導によりECGを 16bit, 1kHzで計測した. 陽極を右鎖骨

上, 陰極をわき腹, 基準電極を左鎖骨上にサージカル

テープで固定した. 刺激呈示用 PC と接続した Arduino 

UNO から出力した電圧信号を, カスタムメイドのトリ

ガーデバイスを用いて生体計測装置に入力し, 刺激と

ECG信号との同期を取った.  

2.3.3. 分析 

すべての条件で行動データを収集できた23名のデー

タを分析対象とした. 各条件における正解トライアル

の反応時間データから, 2SD を基準として外れ値を除

外した. その後, 下式にしたがって, 各条件におけるフ

ランカー干渉効果を定量化した.  

 

 

 

 

 

 

すべての条件で ECG 信号を計測できた 19 名を対象

にECG解析を行った. 各ブロックの開始後30秒から9

分 30 秒までの ECG データを切り出し, 0.5-100Hz のバ

ンドパスフィルターをかけた後, R波を検出した[5]. 目

視および適応的なカットオフ値により, R波の誤検出を

クリーニングした上で, 心拍変動解析により各ブロッ

クにおけるLF/HFを高速フーリエ変換により計算した. 

LF の周波数帯域は 0.04-0.15Hz, HF の周波数帯域は

0.15-0.4Hzに設定した.  

統計分析では, フランカー干渉効果と LF/HF の条件

間差を, 呈示条件(3) x 物体(2)の二元配置分散分析によ

り, 有意水準を 5%に設定して検定した. また, 条件ご

とに, フランカー干渉効果と LF/HF との相関分析を行

った.  

3. 結果 

各条件におけるフランカー干渉効果を図 3 に示す. 

分散分析の結果, 仮説①に反して, スプーン条件にお

いて, ナイフ条件よりも有意に大きなフランカー干渉

効果がみられた (F1, 22 = 5.85, p = 0.024, ηp
2 = 0.21). 呈示

条件の主効果と, 物体条件 x 呈示条件の交互作用は有

意ではなかった.  

 

図３ 各条件におけるフランカー干渉効果. 

エラーバーは標準誤差を表す. *p<.05. 

 

各条件における LF/HF を図 4 に示す. ナイフ操作時

にスプーン操作時よりもより高い緊張を感じるという

予想に反し, 分散分析の結果, スプーン条件において, 

ナイフ条件よりも有意に大きなLF/HFが観察された(F1, 

18 = 4.98, p = 0.039, ηp
2 = 0.22). 呈示条件の主効果と, 物

𝐼𝑛𝑡𝑒𝑟𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑒 =
𝑅𝑇𝑖𝑛𝑐𝑜𝑛𝑔 − 𝑅𝑇𝑐𝑜𝑛𝑔

𝑅𝑇𝑖𝑛𝑐𝑜𝑛𝑔 + 𝑅𝑇𝑐𝑜𝑛𝑔
× 100   

𝑅𝑇𝑖𝑛𝑐𝑜𝑛𝑔:不一致条件の平均RT  

𝑅𝑇𝑐𝑜𝑛𝑔:一致条件の平均RT  
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体条件 x 呈示条件の交互作用は有意ではなかった.  

 

図４ 各条件における LF/HF. 

エラーバーは標準誤差を表す. *p<.05. 

 

各条件におけるフランカー干渉効果と LF/HF との無

相関検定を行った. 探索的分析であるため, 有意水準

の補正は行わなかった. その結果, スプーン実物呈示

条件でのみ, 両変数間に有意な相関がみられた. スプ

ーン実物体条件とナイフ実物体条件の散布図と回帰直

線を図5に示す. 仮説②に反して, 他の条件では有意な

相関はみられなかった.  

 

図５ 実物体条件におけるフランカー干渉効果と

LF/HF の散布図と回帰直線 

4. 議論 

本研究では, フランカー課題を用いて, 実物体の属

性が, 実物体への「行為可能性」の認知に与える影響を

検証した. その結果, フランカー干渉効果と LF/HF は

共にスプーン呈示時に, ナイフ呈示時よりも大きくな

った. また, スプーン実物体呈示時には, フランカー干

渉効果と LF/HFとの相関が認められた.  

フランカー課題では, 仮説①で想定していたような

呈示条件の効果は見出されなかった. その一方, スプ

ーン実物体条件のみで, LF/HFとフランカー干渉効果の

間に正の相関が見出された. 遮蔽条件・画像条件では, 

物体の種類に関わらず, このような相関は見出されな

かった. この知見は, 「行為可能性」が高い実物体の認

知過程が, 自律神経活動と関連している一方で, 「行為

可能性」が低い環境下では, 物体認知と自律神経活動と

のカップリングが生じにくい可能性を示唆している. 

これを踏まえると, 実物体認知と, その表象（二次元画

像等）の認知には, 異なる処理過程が関与する可能性が

考えられる.  

自律神経活動の中枢である扁桃体は, 意識下の刺激

に反応することで, 迅速な適応的応答を実現している

[6]. これと本研究の知見を踏まえると, 実物体とその

表象（実物体の二次元画像等）に対する反応の違いが最

も鮮明に現れるのは, 意識下処理においてであると予

想される. 実物体の意識下呈示法と自律神経活動計測

を併用することで, 実物体認知に関する新知見が明ら

かになることが期待される.  

交感神経の指標となる LF/HF は, 予想に反してスプ

ーン実物体条件でナイフ実物体条件よりも大きくなっ

た. また, フランカー干渉効果は, ナイフよりもスプー

ンで大きくなった. これらはいずれも, 仮説に反する

結果である. また, フランカー干渉効果と LF/HF との

相関もナイフ実物体条件では認められなかった. これ

らの原因は判然としないが, 実験で用いたナイフ刺激

が, 日常生活で用いられるキッチンナイフだったこと

が, 結果に影響している可能性がある. 今後の研究で

は, より明確に危険性を感じさせるアーミーナイフ等

を刺激として用い, 呈示する物体の知覚的特徴（大きさ

等）をより厳密に統制する必要があると考えられる.  
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概要 
月経前症候群 (PMS) は、月経前の黄体期特異的に、
イライラ、憂うつといった精神諸症状や、特定の身体症
状を有することが特徴である。発症率は全女性の 50%

以上に及び、ストレスが PMSの増悪因子の１つである
と考えられているが、今以ってその作用機序は不明で
ある。よって、性ホルモン血中濃度の生化学的研究から
は、PMSにおける明らかな異常所見を見出すことは難
しい。 

一方、PMSと自律神経系との関連を検討した研究で
は、重度の PMS症状を発症した女性の心拍変動が、減
衰することなどが示唆されている。上述の通り、異常所
見がないにも関わらず、特定の時期に不快症状を自覚
することや、先行研究で示唆された自律神経系との関
連より、心拍や内臓状態などのあらゆる内的状態の情
報処理に問題が生じていると考えた。そのため自律神
経系の活動と内受容感覚との関連を明らかにすること
を、１つ目の目的とした。 

ここで、ストレスは PMSの増悪因子であり、ストレ
ス応答の過程で、視床下部−交感神経−副腎髄質系によ
り交感神経の興奮を引き起こす。よって、ストレスによ
る自律神経系への影響と主観的感情との関連を検証す
ることで、ストレスによる内的状態の変化が、感情に与
える影響を明らかにすることを、２つ目の目的とした。 
 
キーワード：Heart Rate Variability、Premenstrual 

syndrome、Stress、Emotion 

1. はじめに 

内分泌ホルモンの１つである性ホルモンは、神経伝達物質

のシナプス伝達を促進し、感情と認知を制御する。性ホルモン

の変動によって引き起こされる月経現象は、周期的に繰り返

され、生涯にわたり 450 回にも及ぶ。80％もの女性が、黄体

期(以下、月経前のイライラ期)に不快症状を経験することから

も、女性の生活の質(QOL)への影響は大きい。この不快症状

が日常生活にまで影響する状態を、「月経前症候群(以下、

PMS)」と呼び、イライラ、憂うつといった精神諸症状や特有の

身体症状を有することが、知られている[1]。このため、PMS に

関する研究では、心理学の領域では、主観的な感情の変化

を伴う研究が多く行われてきたが[2]、臨床医学においてはその

作用機序は現在も不明なままである。PMS を有する女性と

健常な女性を比較し、月経関連ホルモンの濃度を検証した

研究では、両者に差が見られないことが示された[3]。このため、

末梢の性ホルモン血中濃度の研究からは、PMS における明ら

かな異常所見を見出すことは難しい。一方、PMS と心拍変動

の関連を示した研究では、月経１週間前において、重度の

PMS 症状を発症した女性の心拍変動が減衰し、自律神経

活動様態がその症状に関与していることが示された[4]。 

自律神経は、交感神経と副交感神経の2つの神経系で構

成され、それらは対立または相乗・協調して作用している。意

図的にはコントロールできない不随意な神経系であるため、こ

の機能を常時自覚することはない。しかし、ストレス負荷による

ストレス応答の結果、体内の内部環境の変化により、心の状

態にも影響を及ぼすと考えられている。感情と密接に関連する

心拍変動は、心拍のゆらぎであり、心拍数が変動することによ

って生じる R−R 間隔の経時的変化である[5]。健常な状態で

は、血圧などの変動を最小限にして内部環境を一定に保つた

め、心拍変動が多く見られるが、精神的並びに、身体的スト

レス下の状態では、心拍変動が減少する。これらのことから、

心拍変動は自律神経活動の指標であり、健康のバロメーター

と考えられる。ここで、心拍や内臓状態などのあらゆる内的情

報は、内受容感覚により認識される。内受容感覚は、体内の

ホメオスタシスの維持や、アロスタシスの誘発をもたらし、触覚

などの外部環境とともに感情を制御する。内受容感覚が正確

であると、自身の心拍を正しく認識する。そのため、心拍変動

がもたらす身体感覚に対し、精緻な理解が起こる。先行研究

からも、感情は内受容感覚の変化に基づくものであり、身体

症状を認識する過程での予測誤差により生じ得ることが示唆

されている[6]。 
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PMS と自律神経系に対する内受容感覚との関連 

ここで、月経は、内臓感覚である。また、内分泌系の性ホ

ルモンの変動により引き起こされる、内的変化でもある。このこ

とから、月経前のイライラ期の諸症状は、月経がもたらす内的

な状態、並びにその変化を、特異的に認識することで誘発さ

れると考えた。 

本研究では、自身が有する自律神経系の身体内部モデル

に対し、月経前のイライラ期の状態をどの程度正確に認識す

るかを検証することで、予測誤差がもたらす感情への影響を明

らかにすることを１つめの目的とした。 

ストレス下における、PMS を有する女性の自律神経系への影

響 

PMS の増悪因子の１つにストレスがある。平常時は保たれ

ているホメオスタシスが、ストレスにより副腎皮質刺激ホルモン

放出ホルモン(以下、CRH)が脳内で分泌、GnRH(性腺刺激

ホルモン放出ホルモン)を抑制し、結果、月経関連のホルモン

の産生を抑制する。このように、ストレスと性ホルモンは密接に

関わり合い、月経の不快症状を増悪する。一方、自律神経

系はストレスの影響を多分に受けることがこれまでの研究で示

されている。ストレスにより、自律神経系において、交感神経

の活動が優位になり、血圧や心拍数、血糖値が上昇する。

実験室実験では、他者からの評価といった社会的な脅威によ

りストレスが誘発され、ストレス応答が心理的ならびに生理的

に起こることが、繰り返し示されてきた[7] 

本研究では、ストレスによる自律神経系への影響と主観的

感情との関連を検証することで、ストレスによる内的状態の変

化が感情に与える影響を明らかにすることを２つ目の目的とし

た。 

2. 方法 

＊本発表は、一連の実験における、心拍に関連した結果の

発表となる。 

参加者 

18 歳から 34 歳までの女性 

年齢：19-34 歳、mean=22.3 歳、平均月経周期：31.9

日、PMS 該当参加者（以下、PMS 群）21 人、PMS 非該当

参加者（以下、not PMS 群）63 人) 

実験実施日 

実験時に、黄体後期(月経前のイライラ期)に該当する女性

(PMS 該当参加者 21 人、PMS 非該当参加者 63 人)に、ス

トレスを誘導した。実験参加者は、その前後とストレス誘導 1

時間後に一連の課題に取り組んだ。 

黄体後期(月経前のイライラ期)の推定方法:薬剤師の指導

のもと、尿中の黄体形成ホルモン(Luteinizing Hormone)の LH

サージを捉え、黄体後期を推定し、実験を行った。別日、実

験後の月経開始日を確認し、黄体後期を確定した。黄体後

期は PMS 症状の発症時期であり、月経前の１週間と定義さ

れている。 

名古屋大学の倫理審査で承認された手続きに基づいて実

験の概要を説明し、参加者から実験参加の同意書の記入を

得た上で、実験を実施した。実験後には、デフリーディングを行

なった。 

トリーアの社会ストレステスト(Trier Social Stress Test 以下、

TSST) 

ビデオカメラを設置し、審査者の前でスピーチを行うことを求

める。社会的ストレスの誘導において信頼性が担保されたプロ

トコルである[8]。スピーチでは、自身のことを上手に紹介するこ

とを求めた。5分間のスピーチ準備ブロック、5分間のスピーチブ

ロック、5 分間の計算課題ブロックで構成されている。 

質問紙 

実験期間中の主観的ストレス尺度として、0％（まったくスト

レスを感じない）から 100％（非常にストレスを感じる）とした

Visual Analogue Scale(VAS) と、PANAS(The Positive and 

Negative Affect schedule)日本語版への回答を求めた。  

内受容感覚の正確さの測定 

脈拍などの外的手がかりなしに、自身の本当に感じる心拍

を数える課題を行った。実験参加者は、25 秒間、35 秒間、

45 秒間の 3 ブロックにおいて、自身の本当に感じた心拍を

数え、その回数を回答した。心電図の R 波から求めた各区間

の実際の心拍数と、実験参加者が回答した心拍数とのずれ

の絶対値を実際の心拍数で割り、1 からこの値を減じた。1 に

近いほど正確なカウントとなり、それぞれのブロックで求めたこの

値の平均を心拍カウント課題成績とした[9]。 

心拍変動解析 

心拍変動である心拍数の周期性変動を、心電図の RR 間

隔を解析することによって周期性を検出し解析を行った。交感

神経の活動指標として Low Frequency/ High Frequency (以

下、LF/HF) (m2)、副交感神経の活動指標として High 

Frequency （以下、HF） (m2)、自律神経全体の活動指標と

して Total Power (m2)を用いた。 

手続き 

入室後、7 分間安静にし、1 回目の質問紙の回答と心拍

を計測し、一連の課題を行った(ストレス誘導前)。その後、

TSST により社会的ストレスの誘導を行った。TSST 直後に、2

回目の質問紙の回答と唾液の採取、ならびに一連の課題を

行なった(ストレス誘導後)。TSST20 分後は、質問紙の回答と
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唾液の採取のみ行い(ストレス誘導 20 分後)、TSST60 分後

に 4 回目の質問紙の回答と唾液の採取、ならびに一連の課

題を行なった(ストレス誘導 60 分後)。 

図 1.実験室実験全体の流れ 

3. 結果 

TSST による心理的変化を知るため、主観的ストレスレベル

ならびにポジティブ感情・ネガティブ感情（Positive and 

Negative Affect Schodule を使用）を、ストレス誘導の前なら

びに、ストレス誘導直後、20 分後、60 分後の 4 点で計測し、

PMS 群と not PMS 群において比較した。 

主観的ストレスレベルの変化（発表済みデータ） 

PMS群とnot PMS群の群間と、ストレス誘導による時系列

の間において、交互作用に有意傾向がみられ(F(3,240)=2.320, 

p=0.083)+、 PMS 群が not PMS 群に比べ有意に高く

(F(1,28)=11.109, p<0.00) **、TSST 直後のストレスが最も高

い(F(3,240)= 87.496, p<0.000) **結果となった。このことから、

TSST によるストレス誘導が行われたと考えられる。 

ポジティブ感情の変化（発表済みデータ） 

ストレス前からストレス１時間後にかけ、次第に減少する結

果となった(F(3,237)= 31.111, p<0.000) **。交互作用はみら

れず、両群の差は有意ではなかった(F(1,79)=0.227, p=0.634)。 

ネガティブ感情の変化（発表済みデータ） 

PMS 群が not PMS 群に比べ有意に高く(F(1,78)= 16.182, 

p<0.000) **、TSST 直後のストレスが最も高い(F(3,234)= 

87.743, p<0.000) **結果となった。交互作用はみられなかた。 

心拍カウント課題の結果（発表済みデータ） 

内受容感覚の正確さを知るため、心拍カウント課題を行っ

たところ、PMS 群が not PMS 群に比べ有意に高く(F(1,77)= 

4.704, p<0.05) *、回数を重ねるごとにスコアも高くなった

(F(2,154)=10.987, p<0.000) **。交互作用はみられなかた。 

ストレス誘導による自律神経活動への影響 

LF/HF (m2) 

交感神経の活動指標である LF/HF(m2)は、PMS 群と not 

PMS 群に差はみられず、ストレス誘導による時系列の間にも

差はなかった。また、交互作用もなかった。 

HF (m2) 

副交感神経の活動指標である HF(m2)は、PMS 群と not 

PMS 群の群間と、ストレス誘導による時系列の間に、交互作

用が見られ (F(2, 136)= 4.692, p<0.05) *、PMS 群が not 

PMS 群に比べ有意に高く(F(1,68)= 9.582, p<0.00) **、ストレ

ス前からストレス１時間後にかけ次第に増加した(F(2,136)= 

14.615, p<0.000) **。 

図 2：HF(m2) 

Total Power(m2) 

自律神経全体の活動指標であり、HF と LH の総和である

Total Power(m2)は、PMS 群と not PMS 群の群間と、ストレス

誘導による時系列の間に、交互作用がみられ (F(2, 136)= 

5.043, p<0.00) **、PMS 群が not PMS 群に比べ有意に高く

(F(1,68)= 4.107, p<0.05) *、ストレス前からストレス１時間後に

かけ次第に増加した(F(2,136)= 18.295, p<0.000) **。 

図 3：Total Power(m2) 

ストレス誘導による自律神経活動と PMS スコアとの関連 

  ストレス前と 60 分後における Total Power(m2)の変化と主

観的ストレスの変化ならびにその交互作用を説明変数、PMS

スコアを目的変数として、階層的重回帰分析を行った結果、

交互作用がみられた (R2= 0.102, b= -0.001, SE= 0.000, β= 

-0.259, t(65)= -2.019, p=.0480) * 。Total Power(m2)の変化

が小さい群では、主観的ストレスの変化による効果はみられな

かったが、Total Power(m2)の変化が大きい群では、主観的ス

トレスの変化の大きさが PMS のレベルを表すスコアを予測して

いた (b= -2.520, SE= -0.419, t(65)= -2.653, p< 0.010) 。 

図 4：自律神経活動と PMS スコアとの関連 

4. 考察 

PMS 群と not PMS 群を比較すると、心拍数や交感神経の

活動量に有意な差がなかった。一方、自律神経全体の活動

と副交感神経活動は、PMS 群が not PMS 群に比べ、大きな

値を示し、ストレスの前から後にかけ次第に増加した。両活動

は交互作用もみられた。先行研究では、TSST 後に、バーチャ

ル自然環境の中で自然の音に触れ、副交感神経が大きく活

性化したことが示唆されたが、本研究では、ストレス誘導後に

行った一連の課題の中で、ストレスからの回復が生じた可能

性がある[11]。一方、ストレスの誘導操作が終わった安堵感に

対する身体反応が、後の回復反応を助け、PMS 群において、

より顕著な副交感神経の活性化につながったのかもしれない。

自律神経全体の活動指標である Total Power(m2) も、交感

神経活動に両群の差がなかったため、同じように増加したと考

えられる。 

ストレス誘導による自律神経活動と PMS スコアとの関連で

は、ストレス誘導の直後ではなく 60 分後の変化において、図

4 の結果がみられた。ここで、ストレス 60 分後は回復期と考え

られ、ストレスに応答した身体内部がストレス前の状態にもど

る時期である。一方で、PMS を有する女性は、ストレスが負

荷された時に、健常な女性とは異なる身体の応答が起こり得

る[12]。本研究の結果、自律神経全体の活動が大きい場合、
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主観的ストレスの高さと PMS のスコアが逆相関となることが示

唆された。このことは、PMS のスコアが高くなるほど、自身の主

観的な感情と身体の状態が異なることを示している。よって、

PMS 群と not PMS 群において、主観的ストレスやネガティブな

感情の感じ方にも違いがみられた可能性がある。 

一方、内受容感覚は、PMS 群の方が not PMS 群に比べ

正確であることが、本研究で示唆された。PMS を有する女性

は、自律神経系 (HF(m2), Total Power(m2)) をはじめとした

自身の内的情報を、より正確に把握しすぎるが故に、強い感

情経験を得ている可能性があり、一方で、PMS の症状の重さ

は、精神と身体の状態が不一致である傾向が大きいほど、不

快感を強く感じている可能性がある。 

Limitation 

• 実験参加者が当大学の学部生ならびに大学院生、科目

等履修生に限られている点 

• 統計的検定におけるサンプルサイズが不十分な点 

• PMS 群と not PMS 群のサンプルサイズに偏りがある点 

• 実験参加者の性サイクルを厳密に統制しきれていない点 

• COVID-19 による社会的影響のもとの実験であった点  
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図 4：自律神経活動と PMS スコアとの関連 

図１：実験室実験の全体の流れ 
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概要 
本研究では，既存コミュニティの構成員とコミュニ

ティへの新参者の間で，それぞれがそれまでに有して
きた異なる規範が同化していく過程を明らかにするた
め，このような状況を単純化したコンピュータ上で bot

と行う課題を作成し，予備的な実験を行った。その結
果，この課題を用いることで，既存コミュニティの構成
員と新参者の規範が同化していく過程とその多様性が
定量的に分析できることが示唆された。 
 
キーワード：規範の同化，新参者，点推定課題 

1. はじめに 

都市部から地方への移住や新しい会社への入社など

において，新参者が既存コミュニティ内で元々存在す

るルールやしきたり（規範）への同化を一方的に強いら

れる状況は多い。しかし，このような既存の硬いコミュ

ニティと新参者との一方通行な関係は，既存コミュニ

ティのムラ社会化（発展の鈍化）を招くリスクがある。

したがって，新参者と既存コミュニティとの間で，新し

い規範が双方向的に生まれるという，規範の「統合」 

[1] を促すコミュニティをつくる必要がある。 

一方，実際のコミュニティにおける人間関係は，複雑

で様々な要因が関与しているため，研究を行うことが

難しい。そこで，まずは新参者の規範が既存コミュニテ

ィの規範へと同化していく現象のメカニズムを，単純

な実験状況で確認する必要がある。 

そこで本研究では，規範を持つ既存コミュニティに

新参者が同化していく現象の観測を目的に，botを用い

た実験課題を作成し，課題の妥当性を予備的に検証し

た。 

本研究では，Selif（1935）で確立された規範形成の実

験 [2] をベースとしたKuroda et al.,（2023）の点推定課

題 [3] を用いて，実験パラダイムを試作した。先行研

究 [2] [3] は，規範が形成される過程に注目するが，本

研究では，規範が形成される過程だけでなく，その後，

新規参入者が同化していく過程にまで注目する。 

2. 方法 

実験は，PCを用いた点推定課題を実施した。点推定

とは，短時間提示される点描の点の個数を数える課題

で，多めに数えるか，少なめに数えるか，の推定傾向に

よって規範を定量的に扱うことが可能である。 

本課題では，2名のコミュニティ構成員，1名の新参

者が存在する。参加者は，コミュニティ構成員役の 1名

であり，それ以外の 2 名の役割はコンピュータ制御の

botを用いた。 

構成員 botは少なめ（正答の値よりも-10）に点の数

を推定する傾向を，新参者 bot は多め（正答の値より

も+20）に点の数を推定する傾向を初期値とした。そし

て構成員 bot と新参者 bot は参加者に緩やかに追従し

ながら推定値に対する信念状態を変えるアルゴリズム

を先行研究 [3]をベースに実装した。 

これらの botと課題を行う場合，参加者が新参者 bot

に行動を合わせない限り，最終的には新参者 bot が既

存コミュニティの規範に追従することになる。つまり，

本課題は，規範の統合に必要な相互作用として，コミュ

ニティ構成員である参加者がどれだけ新参者の点推定

の傾向に追従できるかを評価の主軸に置いた。 

図 1 実験の流れ 
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【課題の手続き】 

本課題では下記の一連の流れを複数試行実施した。 

①点描の提示：ランダムな点描を0.8秒間提示した。

点の数は，参加者内・参加者間でランダム化した。 

②点描の数の回答：数値スライダーを提示し，推定し

た点の数をスライダーで調整して回答するよう求めた。

制限時間は設けなかった。 

③回答値の提示：参加者が先ほど推定した値とbotが

推定した値を 5 秒間提示した。なお，課題の試行間に

は，固定十字を 2 秒提示した。参加者には点描の正答

の値を教示しなかった。 

本課題は 3 つのフェーズから構成された。フェーズ

1 では，練習試行として参加者が 1 名で点推定を 9 試

行行った。フェーズ 2 では，既存コミュニティの規範

形成の段階として参加者と構成員botが一対一で25試

行，フェーズ 3 では，規範の同化の段階として新参者

botが参入して 24試行を行った（図 1）。 

参加者にはフェーズ 2とフェーズ 3にて botが新た

に参入すること，botのアルゴリズムは，これまでに実

験に参加した参加者の回答データを基にプログラムさ

れていることを教示した。 

3. 結果 

本稿では，予備的に収集した 4 名のデータを報告す

る。まず，提示した点描の正答の値を 0 とし，それに

対する参加者の推定値，構成員 bot（bot1）の推定値，

新参者 bot（bot2）の推定値，それぞれの逸脱度を時系

列的に図示した（図 2）。ただし botの推定値は，botの

回答の実測値ではなく，内的に有している信念状態（正

答からのバイアス量）を提示している。 

この予備的な検討の結果，構成員 botと共に点推定を

行うフェーズ 2 では推定値が近づく参加者がいた（図

2 左下・右上）。さらに，新参者 bot が参入したフェー

ズ 3 以降でもそれが維持されており，新参者 bot が参

加者らに緩やかに同化していく様子が見られた（図 2

左上，右上，右下）。一方で，botが現れる度に影響を受

ける参加者もいた（図 2左下）。 

4. 考察 

本研究では，新参者の規範が既存コミュニティの規

範へと同化していく現象のメカニズムを検証するため

に，先行研究 [3] の点推定課題をベースとした実験課

題を作成，その妥当性を検証した。 

本研究では，参加者に心理操作を行わない場合，新参

者 bot が参入するフェーズ 3 において，参加者はフェ

ーズ 2 での推定傾向を維持したままであり，コミュニ

ティに対する新参者 bot の同化が生じると予想してい

た。予備実験の結果，予想通り，新参者 botの同化が生

じた参加者もいたが，新参者に影響を受けやすい参加

者もいた。 

本研究では構成員役と新参者役がコンピュータ制御

の bot であったため，参加者が構成員 bot をどの程度，

内集団だと見なすことができていたかは不明である。

しかし，単純な実験課題であっても同化現象を示唆す

る推移が観察されたことは，これまでのコミュニティ

研究に対して新たな観点を与えるものである。現実社

会での規範は，その集団・土地の歴史や文化といった質

的な違いがあり厳密には検証対象とするには困難であ

る。本研究では，単純な実験課題を作成し，仮想的な規

範を形成させることで，この問題を解決し，より一般化

可能な議論を目指した。将来的には，この実験をもと

に，新参者と既存コミュニティとの間で，新しい規範が

双方向的に生まれる過程を明らかにしていきたい。 
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 図 2. 各参加者の点推定の逸脱度の時系列推移 
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ࡉぢฟࡀㄢ㢟ࡓࡗ࠸ࡿࢀࡽࡳࡀ⏕Ꮫ࠸࡞ࡅᥥࡃࡲ࠺

࣮ࣥࢱࣃࡣ㸪⌧ᅾ࡛ࡵࡓࡓࢀ 4 ࡚ࡋ⾜⛣ࣥࢨࢹࡢ

ࣟࣉࡿࡼ㐃ᦠࡢᆅᇦ♫ࡸ㸦ᒾᇛ, 2022㸧㸬ᴗࡿ࠸

ᡂᯝ┠ᶆ㸪ᐇ⩦➼㸪ᐇ㝿ࣉࢵࢩ࣮ࣥࢱࣥࡸࢺࢡ࢙ࢪ

࡚ࡅඛ㥑ࡇ࠺⾜ࢆάືࡢ࡛࣒࣮ࢳࡍᣦ┠ࢆ㐩ᡂࡢ

㸪ࡣࣥࢨࢹࡢࡇࡪᏛࢆࣝ࢟ࢫࡸㄽ⌮ࡢࣉࢵࢩ࣮ࢲ࣮ࣜ

⾲ 1 ࣮ࣥࢱࣃࡢ 4 ࣮ࢱࣃࡢࡇ௨ୗࡣ࡛✏㸬ᮏࡿࡓ࠶

ࣥ 4  㸬ࡪඛ⾜ᆺࠖࣝ࢟ࢫࠕࢆ

ࡢ㸪ࡢࡢࡶࡿ࠸࡚ࡁ࡚ࢀࡉ✚ࡣ࠺ࡼࡢࡇ

ࡀࢫࢭࣟࣉ⩦Ꮫࡓࡗ࠸࠺⪅ㅮཷሙྜࡢ࣮ࣥࢱࣃ

ࣃࣥࢨࢹ࡞㸪㐺ษࡃ࡞ᑡࡣࡓࡋ♧ࢆࡢࡿ࠺ࡌ⏕

ࡃ࠸ゝࡣࡿ࠶ࡀぢ▱࡞༑ศࡢࡿࡍ㑅ᢥࢆ࣮ࣥࢱ

࢝ࡓࡌᛂᐇែࡢ⪅⩦㸪Ꮫ࠸కᣑࡢ㊶㸬ᚋ㸪ᐇ࠸

ࢫࢭࣟࣉࡢ⩦Ꮫࡣ࡛࠼࠺ࡃ࠸࡚ࡵ㐍ࢆ㛤Ⓨ࣒ࣛࣗ࢟ࣜ

ࢆぢ▱ࡢࡽࢀࡇ㸬ࡿ࠶ᚲせ࡛ࡀぢ▱࡞ᐇドⓗ࡚࠸ࡘ

ᚓࡣࡵࡓࡿ㸪Ꮫ⩦ࡢࢫࢭࣟࣉほᐹࡽࢱ࣮ࢹㄆ▱㐣

࠺ࢁ࠶࡛┈᭷ࡀ✲◊ࡢㄆ▱⛉Ꮫࡿࡍゎ㔘ࢆ⛬

㸦Pellegrino,et.al. 2001㸧. 

ඹࡓࡋࣥࢨࢹඛ⾜ᆺ࡛ࠖࣝ࢟ࢫࠕ㸪ࡣ࡛✏ᮏ࡛ࡇࡑ

❧ዪᏊᏛࢫࢿࢪࣅᏛ㒊 1 ᖺ⏕๓ᮇ⛉┠ࢩ࣮ࢲ࣮ࣜࠕ

㛤Ⓨධ㛛₇⩦Ϩࣉࢵ ࣮ࣜࠕࡓࡋసᡂࡀ⏕㸪Ꮫ㇟ᑐࠖࢆ

ࡑ࡛ࡇࡿࡍศᯒࢆグ㏙ෆᐜࡢᶆࠖ┠ື⾜ࣉࢵࢩ࣮ࢲ

 㸬ࡿࡳヨࢆᢕᥱࡢࢫࢭࣟࣉ⩦Ꮫࡢ

ࢹࡢ㛤Ⓨධ㛛₇⩦Ϩࠖࣉࢵࢩ࣮ࢲ࣮ࣜࠕ .2

ࢨ  ࣥ

⾲ 2 Ꮫ㒊ࢫࢿࢪࣅ㸪ඹ❧ዪᏊᏛ 1 ᖺ⏕๓ᮇ⛉┠

ࢆ࣒ࣛࣗ࢟ࣜ࢝ࡢ㛤Ⓨධ㛛₇⩦Ϩࠖࣉࢵࢩ࣮ࢲ࣮ࣜࠕ

 㸬ࡍ♧

ᮏᤵᴗࡣ㸪࣮ࣜࣉࢵࢩ࣮ࢲ㛤Ⓨࡢᤵᴗ࡚ࡋ 100 ศ

ェ14 ᅇ࡛ࣝ࢟ࢫࠕඛ⾜ᆺ࡛ࠖࡿ࠸࡚ࢀࡉࣥࢨࢹ㸬ᤵ

ᴗࡢ┠ᶆࡣ㸪࣮ࣜࡢࣉࢵࢩ࣮ࢲⓎᚲせ୍࡞㐃ࢫࡢ 

⾲ 2  

ᅇ ෆᐜ 

1 
ࢩ࣮ࢲ࣮ࣜ࠸ࡋࡽศ⮬ࠕ㸤ࣥࣙࢩ࣮ࢸ࢚ࣥࣜ࢜
ࣉࢵ  ᕫ⤂ࠖ⮬ࠕࠖ

2 
᭱ࠕㄽ⌮ᛮ⪃ࠖձࠕࣝ࢟ࢫ㊶ᐇࣉࢵࢩ࣮ࢲ࣮ࣜ
 ࠖࡿ࠼ఏࢆࡇ࡞ษ⤎ࡶ

3 
≀ࠕㄽ⌮ᛮ⪃ࠖղࠕࣝ࢟ࢫ㊶ᐇࣉࢵࢩ࣮ࢲ࣮ࣜ
ࢆࡳࡃࡋࡢㄞࡳゎࠖࡃ 

4 
ࣜࠕㄽ⌮ᛮ⪃ࠖճࠕࣝ࢟ࢫ㊶ᐇࣉࢵࢩ࣮ࢲ࣮ࣜ
 ࠖࡳࡃࡋࡍಁࢆⓎࡢࣉࢵࢩ࣮ࢲ࣮

5 
ࣜࠕㄽ⌮ᛮ⪃ࠖմࠕࣝ࢟ࢫ㊶ᐇࣉࢵࢩ࣮ࢲ࣮ࣜ
 㡿ᇦࠖࡍάࢆࣉࢵࢩ࣮ࢲ࣮

6 
࢟ࢫ㊶ᐇࣉࢵࢩ࣮ࢲ࣮ࣜ ࣙࢩ࣮ࢣࢽ࣑ࣗࢥࠕࣝ
ࣥධ㛛ࠖձࡢࡘ8ࠕᇶᮏࠖࣝ࢟ࢫ 

7 
࢟ࢫ㊶ᐇࣉࢵࢩ࣮ࢲ࣮ࣜ ࣙࢩ࣮ࢣࢽ࣑ࣗࢥࠕࣝ
ࣥධ㛛ࠖղࠕ㉁ၥࡢຊࠖࡿ▱ࢆ 

8 
࢟ࢫ㊶ᐇࣉࢵࢩ࣮ࢲ࣮ࣜ ࣙࢩ࣮ࢣࢽ࣑ࣗࢥࠕࣝ
ࣥධ㛛ࠖճࠕ）分S（ἲࢆᏛࠖࡪ 

9 

࢟ࢫ㊶ᐇࣉࢵࢩ࣮ࢲ࣮ࣜ ࣙࢩ࣮ࢣࢽ࣑ࣗࢥࠕࣝ
ࣥධ㛛ࠖմࠕ㉁ၥຊࢆ㧗ࡿࡵ 㸦ࠖࢫࣛࢡෆᏛ⏕
⦅㸧 

10 

࢟ࢫ㊶ᐇࣉࢵࢩ࣮ࢲ࣮ࣜ ࣙࢩ࣮ࢣࢽ࣑ࣗࢥࠕࣝ
ࣥධ㛛 յࠖࠕ㉁ၥ࡚ࡗࡼၥ㢟ゎỴࡿࡍ㸦ࠖࣛࢡ
 ෆᏛ⏕⦅㸧ࢫ

11 
ࡼ㉁ၥࠕၥ㢟ゎỴࠖձࠕ㊶ᐇࣉࢵࢩ࣮ࢲ࣮ࣜ
ࡿࡍၥ㢟ゎỴ࡚ࡗ 㸦ࠖ♫ே࣭ᏛᏛ⏕⦅1㸧 

12 
ࡼ㉁ၥࠕၥ㢟ゎỴࠖղࠕ㊶ᐇࣉࢵࢩ࣮ࢲ࣮ࣜ
ࡿࡍၥ㢟ゎỴ࡚ࡗ 㸦ࠖ♫ே࣭ᏛᏛ⏕⦅「㸧 

13 
ࢲ࣮ࣜ࠸ࡋࡽ㸪凑ศ࡚ࡋ㛤Ⓨࣉࢵࢩ࣮ࢲ࣮ࣜ
 㸬࠺⾜ࢆ✲᥈ࡢࣉࢵࢩ࣮

14 

ࢲ࣮ࣜ࠸ࡋࡽ㸪凑ศ࡚࠼ࡲ㋃ࢆࡧᏛࡢ࡛ࡲࢀࡇ
㸪ࣜࡾ᥈ࢆఱࡣࣉࢵࢩ࣮ ᐉゝࣉࢵࢩ࣮ࢲ࣮
 㸬࠺⾜ࢆ

 

ࡽほⅬࡢࠖࣉࢵࢩ࣮ࢲ࣮ࣜ࠸ࡋࡽศ⮬ࠕ㸪ࡧᏛࢆࣝ࢟

⮬ᕫ⌮ゎࡵ῝ࢆ㸪⮬ಙࡿ࠶࡛ࡇࡿ࠼ᩚࢆ㸦ᒾᇛ, 2022㸧㸬

➨ 8 ᅇ࡛ࡲㅮ⩏ࡳ⤌ࡾྲྀࢺࢵࢭࡢ⩦₇㸪࣮ࣜࢲ

Ꮫࢆࡢ࡞ᚲせࡀࣝ࢟ࢫ࡞࠺ࡼࡢⓎࡢࣉࢵࢩ࣮

➨㸬ࡪ 9 ᅇ㹼➨ 12 ᅇ࡛ࡣ㸪ᐇ㝿Ꮫࢆࣝ࢟ࢫࡔࢇά⏝

㎸ࡕᣢࡽ㸧ࡴྵ⏕㸪ၥ㢟ᥦ♧⪅㸦♫ே࣭Ꮫ࡚ࡋ

࣭⪄ᛮࡢ࡛ࣉ࣮ࣝࢢ㸪ࡋᑐၥ㢟ࡓࢀࡲ ࢩ࣮ࢣࢽ࣑ࣗࢥ

ࢆᐇ㊶㸦㉁ၥ㆟㸧ࡃ࠸࡚ࡋᵓ⠏ࢆゎỴ࡚ࡗࡼࣥࣙ

㸬᭱࠺⾜ ⤊ᅇ࡛ࡣ㸪ࡢ࡛ࡲࢀࡑᏛ⩦ࢆࡾ㏉ࡾ㸪୍࠺ࡶ

ᗘ⮬ศࡾ࠶ࡢࣉࢵࢩ࣮ࢲ࣮ࣜ࠸ࡋࡽ᪉㸪࣮ࣜࢩ࣮ࢲ

ᤵᴗࡢ㸬୍㐃ࡿࡍゝㄒࢆᶆ┠ࡢࡵࡓࡿࡍⓎࢆࣉࢵ

ࣉࢵࢩ࣮ࢲ࣮ࣜࡸㄽ⌮ࡢࣉࢵࢩ࣮ࢲ㸪࣮࡚ࣜࡋ࠾ࢆ

࡚ࡋ࠾ࢆ㊶ᐇ⩦㸪ㅮ⩏₇ࢆࣝ࢟ࢫ࡞ᚲせⓎࡢ

Ꮫࡿ࠸࡚ࡗ࡞ࣥࢨࢹࡃ࠸࡛ࢇ㸬 

๓ᮇࡓࡋ࠺ࡇࡢᏛࢆࡧᇶ┙㸪Ꮫ⏕ࡣᚋᮇࡢᤵᴗ

ᆺᏛ⩦㸦PBL㸧ࢺࢡ࢙ࢪࣟࣉࡿࡼ㐃ᦠࡢ㸪ᴗ࡚࠸࠾

άືࡢ࡛࣒࣮ࢳࡍᣦ┠ࢆ㐩ᡂࡢ㸪ᡂᯝ┠ᶆࡳ⤌ࡾྲྀ
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┠ࢆⓎࡢࣉࢵࢩ࣮ࢲሙ࡛࣮ࣜ࡞ᐇ㊶ⓗࡾࡼ㸪࠺࠸

ᣦࡿ࡞ࡇࡍ㸬 

ඛ⾜ᆺࣝ࢟ࢫࠕ  㸪ࣜࡣ㛤Ⓨࣉࢵࢩ࣮ࢲ࣮ࣜࡢࠖ ࣮ࢲ࣮

ഛ‽ࠕࡢࡵࡓࡿࡍⓎࢆࣉࢵࢩ ࢨࢹࡿࡅࢆ㛫ࠖ

࡞ᑡࡀ㦂⤒ࡿࡍ㢮Ⓨࡢࣉࢵࢩ࣮ࢲ㸪࣮ࣜࡾ࠶࡛ࣥ

ࡁࢃࡀࢪ࣮࣓࡚࠸ࡘⓎࡢࣉࢵࢩ࣮ࢲ㸪࣮ࣜࡃ

⏕ᏛࡿࡌឤࢆᢠⓎࡢࣉࢵࢩ࣮ࢲᏛ⏕㸪࣮ࣜ࠸ࡃ

ࢱࣃࣥࢨࢹᤵᴗ࡞⏝᭷≉ሙྜ㸪ࡓࡋ㇟ᑐࢆ࡞

 㸬ࡿ࠶ࡀᛶ⬟ྍࡿ࡞࣮ࣥ

ࢩ࣮ࢲ࣮࡚ࣜࡋ࠾ࢆ㸪ᤵᴗࡀ⏕Ꮫࡓࡋ࠺ࡇ㸪࡛ࡇࡑ 

࠺ࡼࡢࢆࡿ࠶࡛ࡢࡶ࡞࠺ࡼࡢࡀ㈨㉁࠺࠸ࣉࢵ

ࢀࡲᮃ࡚ࡋጼࡓࡋⓎࢆࣉࢵࢩ࣮ࢲ㸪࣮ࣜࡋゎ⌮

Ꮫࡿࡅ࠾✏ᮏࡀࡿࡅᥥ࡛ࡲࡇࢆලయീࡢື⾜ࡿ

⩦ᡂᯝᢕᥱࡢせⅬࡿ࡞㸬 

3. ◊✲᪉ἲ 

㸦1㸧ศᯒᑐ㇟ 

ᮏ✏࡛ศᯒᑐ㇟ࡣࡢࡓࡋ㸪ඹ❧ዪᏊᏛࢫࢿࢪࣅ

Ꮫ㒊1ᖺ⏕2021ᖺᗘ๓ᮇࣉࢵࢩ࣮ࢲ࣮ࣜࠕ㛤Ⓨ₇⩦Ϩࠖ

2 ศࢫࣛࢡ 63 ྡ㸦㸯⤌ 31 ྡ㸪2 ⤌ 32 ྡ㸧ࢲ࣮ࣜࠕࡢ

ᶆ┠ື⾜ࣉࢵࢩ࣮ ࢲࣥࣛࡣࡅศࢫࣛࢡ㸬ࡿ࠶ෆᐜ࡛ࡢࠖ

⾲࡚ࡍࡣᤵᴗࡓࡲ㸬ࡿ࠶࡛࣒ 2 ᒎ㛤࡛ࡌྠ࡛ࢀὶࡢ

ᐇࢀࡉ㸪ࡶ࡚࠸ࡘࣥࣙࢩ࣮ࢸࣜࢩࣇᣦᑟᩍဨࡢ

㛫࡛᪉㔪ྜࡢពࡓ࠸࡚ࢀྲྀࡀ㸬࡛ࡇࡑ㸪ࡣࡎࡲ 2 ࣛࢡ

 㸬ࡿࡍศᯒ࡚ࡏࢃྜࢆศࢫ

ᶆ┠ື⾜ࣉࢵࢩ࣮ࢲ࣮ࣜࠕ ➨ࡣࠖ 7 ᅇ 14 ᅇࡢᚋ

ㄢ㢟࡛ࡿ࠶㸬ࡢࡇㄢ㢟࡛ࡣ㸪ࣜ ࡿࡍⓎࢆࣉࢵࢩ࣮ࢲ࣮

㸪⾲ᙧᘧ࡛ࢆᶆ┠ື⾜ࡢ⮬ྛࡢࡵࡓ 3 㡯┠సᡂ࡚ࡋᥦ

ฟࡿࡏࡉ㸦ᅗ 2㸧㸬࡛ࡇࡑ㸪సᡂࡓࡋ┠ᶆࡢෆᐜࢆศᯒ

Ⓨࡢࣉࢵࢩ࣮ࢲⅬ࡛࣮ࣜࡢࡑࡀ⏕㸪Ꮫ࡛ࡇࡿࡍ

ྍࡀᢕᥱࡢࡿ࠸࡚ࡗᣢࢆㄆ㆑࡞࠺ࡼࡢ㸪࡚࠸ࡘ

➨㸪ࡓࡲ㸬ࡿ࠶࡛⬟ 7 ᅇ➨ 14 ᅇࡢෆᐜࢆẚ㍑ࡇࡿࡍ

ࢫࢭࣟࣉࡢゎ῝⌮ࡢ࡚࠸ࡘࣉࢵࢩ࣮ࢲ㸪࣮࡛ࣜ

  㸬ࡿࡁ࡛ࡶࡇࡿᚓࢆぢ▱࡚࠸ࡘ

㸦2㸧ศᯒᣦᶆཬࡧᡭ㡰 

 ศᯒ᭱ࣉࢵࢩ࣮ࢲ࣮ࣜࠕࡣᑠ୕せ⣲ ලయࡢᶆ┠ࠕࠖ

ᛶࠖࡢ 2 ほⅬ࡛⾜࠺㸬᭱ࣉࢵࢩ࣮ࢲ࣮ࣜࠕᑠ୕せ⣲ࠖࡢ

ศᯒ࡛ࡣ㸪Ꮫ⏕ࡢ࡚࠸ࡘࣉࢵࢩ࣮ࢲ࣮ࣜࡢㄆ㆑ࡀ⫱

ᡂࡢࣉࢵࢩ࣮ࢲ࣮ࣜ࠸ࡓࡋᵓᡂせ⣲༶࡚ࢀࢃ⾜࡚ࡋ

࡚ࡏࢃྜࢆලయᛶࠖࡢᶆ┠ࠕ㸪ࡓࡲ㸬ࡿࡍㄆ☜ࢆࡿ࠸

ศᯒ࡛ࡇࡿࡍ㸪࣮ࣜ᭱ࣉࢵࢩ࣮ࢲᑠ୕せ⣲࡚࠸ࡘ

ࢆࡿ࠸࡚࠸ࡘࡧ⤖ᗘ⛬ࡢලయീࡢື⾜ࡀㄆ㆑ࡢ

☜ㄆࡿࡍ㸬ྛほⅬࡢศᯒᣦᶆᐇ㝿ࡢᏛ⏕ࡢグ㏙ࢆ 

⾜ື┠ᶆ 

ពぢࡀฟ࡞
✚ࡁ࠸
ᴟⓗฟ
 ࠋࡍ

Ⰽ࡞ࠎどⅬ࡞
 ࠋࡿ࠼⪄࡚ࡗ

ࡁࡃື࡛࣒࣮ࢳ
ࢇ㐍ࡽศ⮬ࡣ
 ࡃື࡚ࡋື⾜࡛

ᅗ 2  

 

⾲ 3  

㡯┠ ᐃ⩏ グ㏙ࡢ㸦ᢤ⢋㸧 

┠ᶆ 

タᐃ࣭  

ඹ᭷ 

┠ࡸⓗ┠ࡢື⾜
ᶆゝཬ 

ᮦᩱࡢࢡࢵࣂࢻ࣮ࣇ
ࡼ㸬ࡿࡵ῝ࢆ㸬⌮ゎࡿࡍ
 㸬ࡿࡍ☜᫂ࢆⅬ࠸࡞ࡃ

⋡ ඛ
ᆶ⠊ 

⮬ศ༢⊂࡛࡛ࡁ
 ゝཬື⾜ࡿ

1ᅇ௨ୖᣲᡭࡿࡍ㸬⮬ศ
 㸬ࡿࡍⓎゝᴟⓗ✚ࡽ

┦ 
ᨭ 

⪅ᑐࡿࡍ⾜
 ゝཬື

┦ᡭࢆ┠ࡢぢ࡚ヰࡾࡓࡋ
┦ᵔࢆᡴࡘ㸬ࢆ࠸ᑛ㔜㸬
㉁ၥࡿࡍࢆ㸬 

 

⾲ 4  

㡯┠ ᣦᶆ グ㏙ࡢ㸦ᢤ⢋㸧 

ල య

ᗘ㧗 

ࡸ୰㌟ࡢື⾜

┠ⓗ࡚࠸ࡘ

ලయⓗゝཬ 

ࡢ࡛ࡲពぢࡿࡀ⧄ࡽ

Ⓨゝࡋࢆ㸪⪅ࢆᕳࡁ㎸ࡴ

ᅇ௨୍ࡎᚲࢆⓎゝ࡞࠺ࡼ

 ࡿࡍୖ

ල య

ᗘప 

ື⾜࠸ࡓ࠸⾜

 ゝཬࡳࡢ

⮬ศࡽ✚ᴟⓗⓎゝࡍ

 㸬ࡿ
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⾲ 5 ᑠ୕せ⣲᭱ࣉࢵࢩ࣮ࢲ࣮ࣜࠕ㸪ࡣࡢࡓࡋ♧ ࠖ

ලయᛶࡢᶆ┠ࠕศᯒ⤖ᯝࡢ࡚࠸ࡘ ⤖ศᯒࡢ࡚࠸ࡘࠖ

ᯝࡿ࠶࡛ࡢࡶࡓࡋྜ⤫ࢆ㸬 
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概要 
近年，社会的地位の階層性を維持する心理的基盤と
して，ヒトが高い能力の持ち主に社会的優位性を帰属
する認知バイアスを持っているという「能力・地位仮
説」が注目されつつある．本研究は，事前登録された 3 
つの実験を通して，この認知バイアスが前言語期の乳
児にみられることを示した．また，「能力・地位仮説」
における能力の必要条件として，潜在能力と結果の両
方が必要ということを提示した． 
 
キーワード：社会的優位性, 乳児, 認知発達, 能力 

1. はじめに 

特定の個体同士に優位性関係 (上下関係) が存在す
る階層化社会は集団の成長と安定に役立ち，ヒトをは

じめ多くの社会的動物で観察される [1]．近年，ヒトが
如何にして優位性関係を築いているのかという問いに

対し、ヒトやヒト社会の本質が秘められていることが

社会科学の各分野から示唆されているが [2]，その処理
メカニズムと出現機序に関する実証的な検討は不十分

である． 
この二十年で，優位性関係は主に個人の能力に基づ

いて形成されるという「能力・地位仮説」(competence 

model) が，生物人類学や社会心理学などの分野をはじ
めとして，主に成人を対象とした実証的知見の蓄積に

よってその有力性を高めてきた [3]．本研究では，この
仮説の発達的起源を検討した．具体的には，他者らの能

力の違いに基づいてそれらの優位性関係を評価する傾

向が，言語能力がまだ不十分である乳児においてもみ

られるかどうかを実験的に調べた． 

2. 実験と結果 

実験では，14-15 ヶ月の乳児を対象に 3 つの実験を
実施した．すべての実験について，そのサンプルサイズ

や刺激，手続き，解析方法などを事前登録した．実験で

は，提示した動画や特定のシーン (静止画) に対する注
視時間を計測して解析した．コアとなる実験手法とし

て，「予測と反する事象に遭った際は，期待違反を検出

してその事象をより長く注視する (見飽きるまでの時
間が長くなる)」という乳児の傾向を利用した期待違反
法を用いた．具体的には，乳児が「能力の高い者は社会

的に優位である」という期待を持つと仮説を立て，「能

力の高い者が資源を勝ち取る結末と比べ，負ける結末

図1. 実験の流れ．各実験のFamiliarization (慣化フェーズ) では，2 つのキャラクターが

壁を飛び越えて道を完走するという目標指向的な行動を示した．各試行では，2 つのキャラク

ターが一回ずつ行動を示した．乳児は最少 4 試行で最大 8 試行を観察した．Test (テストフ

ェーズ)，2 つのキャラクターのうち一方だけが報酬を獲得する事象 (2 種類) が提示された． 
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を見た際に乳児が (期待違反を検出して) その結末を
より長く見る」とのロジックに基づいて乳児の注視行

動を検討することで，能力の高低と優位性関係の結び

つきを検証した． 
実験 1 (N = 32, Mage = 450.7 days, SD = 12.19, 事前登
録: https://aspredicted.org/3RV_S91) の動画 (図１, 上段) 
では，あるキャラクター (幾何学図形) は目の前の壁を
飛び越えて壁の向こうに到達することができたが 
(Capable agent)，別のキャラクターは高く飛べずその壁
を飛び越えることができなかった (Incapable agent)．そ
の動画の後に，2 つのキャラクターが 1 つの報酬に接
近し，一方だけが報酬をとるイベントが提示された 
(Test 試行)．イベントがそのまま静止画として止まり，
止まった画面を乳児がどのくらいで見飽きるかを調べ

た (連続して 2 秒間視線を画面から逸らすことを見
飽きる基準とした)．その結果，壁を飛び越えたキャラ
クターが報酬を獲得した結末を観察した場合と比べ 
(M = 17.27 s, SD = 11.008)，高く飛べないことが原因で壁
を飛び越えられないキャラクターが報酬を獲得した結

末をより長く見ることがわかった  (M = 23.12 s, 
SD = 12.522, t(31) = 2.92, p = 0.006, d = 0.517; 図 2, 左)． 

 

 
実験 1 における能力の操作には，行為の成功・失敗
という要素と，身体能力（飛び越える高さ）の要因が交

絡していた．実験 2 (N = 32, Mage = 462.6 days, SD = 14.27, 
事前登録: https://aspredicted.org/WLC_MHK) では，乳児
が「結果的に壁を飛び越えたか否かの成功失敗」という

情報だけではキャラクター間に異なる優位性を帰属し

ないことを示した (図１, 中段)．動画では同じく一方
のキャラクターだけが壁を飛び越えることができたが 
(Capable agent)，飛び越えることのできなかったキャラ
クターは，高く飛べなかったのではなく，空から落ちて

くるさらに高い壁に邪魔されて失敗した (Potentially 
capable agent)．そのため，この実験動画では，キャラク
ターの飛ぶ高さは同様だったが，目標達成の結果が異

なっていた．動画の後に，同じく一方のキャラクターが

報酬を取るイベントが提示されるが，乳児はどちらの

キャラクターが報酬を取ったとしても画面に対する注

視時間に違いを示さなかった (Mcapable agent dominant = 17.04 s, 
SD = 7.942; Mincapable agent dominant = 22.79 s, SD = 15.323; 
t(31) = 1.39, p = 0.174, d = 0.246; 図 2, 中)． 
実験 3 (N = 32, Mage = 450.8 days, SD = 15.47, 事前登
録: https://aspredicted.org/9MX_MPW) では，乳児が「ど
のくらい高く飛べるか」という身体能力の違いだけで

はキャラクター間の優位性関係を判断できないことを

示した (図１; 下段)．動画では両方のキャラクターと
も結果的には壁を飛び越えることができなかった．あ

るキャラクターは高く飛べずその壁を飛び越えること

ができなかったが (Incapable agent)，別のキャラクター
は高く飛べないのではなく，空から落ちてくるさらに

高い壁に邪魔されて失敗した (Potentially capable agent)．
そのため，この実験動画では，キャラクターの飛ぶ高さ

には違いがあったが，目標達成の結果 (＝失敗) は同様
であった．動画の後に，同じく一方のキャラクターが報

酬を取るイベントが提示された際に，どちらのキャラ

クターが報酬を取ったとしても画面に対する注視時間

に差はみられなかった  (Mcapable agent dominant = 19.72 s, 
SD = 11.414; Mincapable agent dominant = 20.61 s, SD = 10.040; 
t(31) = 0.33, p = 0.747, d = 0.058; 図 2, 右)． 

3. 考察 

これらの実験は，能力から社会的地位を推測する際

に，「目標達成」もしくは「身体能力の高さ」のみでは

不十分で，その両方が必要条件であること示した．この

ような推測は，「能力・地位仮説」を支持するものとし

て，「できる人」に「偉い立場」を帰属する心理的バイ

アスが発達早期にみられることを示唆する． 
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概要 

本研究ではベトナム人日本語L2学習者が日本語の歯擦

音を学習する際、母語の方言と習得レベルがどのよう

に影響するかを調査するため、発話実験を行った.北

部・南部方言話者の両方で日本語の歯擦音は区別され

ていた.しかし、南部方言の初級学習者の一部では、区

別が獲得できていないケースも見られた.実験の結果、

上級学習者は習得レベルが高まるにつれて、日本語の

歯擦音を明確に区別することができるようになること

が示された. 

キーワード：L2 音声習得, 音声学, 母語の方言 

1. はじめに 

L2 の音声習得では，母語の音韻体系の違いが、習得

の際に異なる影響を与えることが知られている．しか

し，同じ言語にも様々な方言があり，方言が異なれば音

韻体系が異なることがある．例えば，ベトナム語の北部

方言と南部方言では歯茎摩擦音に違いが見られる．ベ

トナム語には，/s/ と /ʂ/ という２つの無声歯茎摩擦音

がある．しかし，普段の発話では，これらの子音は南部

方言でのみ区別され，北部方言ではこの区別がなくな

っているとされる（春日,  2004: 65）．一方，日本語で

はベトナム語に存在しない歯茎摩擦音の [ɕ] が表れる．

本研究では，ベトナム語の異なる方言を母語とする学

習者が日本語を L2 として習得する際，母語の方言の影

響を受けるのか，より詳細には日本語の [ɕ] の習得に

おいて，母語の方言の歯茎摩擦音の音韻構造が影響す

るのかどうかを明らかにすることを目的とする． 

母語音が L2 音の学習に与える影響について Flege

（1995）は音声学習モデル（Speech Learning Model， 

SLM）を提唱している．このモデルでは，L1 の音と L2

の類似音の差異が大きいほど，異なる音素として認識

されやすくなると主張されている．たとえば、日本語の

ラ行音の子音 /ɾ/ は英語の，/ɹ/ よりも /l/ に似ている

ため，多くの日本語母語話者にとっては、/ɾ/ と /l/ の

差よりも /ɾ/ と /ɹ/ の差をはっきりと認識することが

できると予想される（Flege, 1995: 240）．同様にベトナ

ム語の /ʂ/ と日本語の /ɕ/ も知覚的な距離が近いため，

両音の区別は困難であると考えられる．また，音声の知

覚と生成は関連していることが多くの研究において示

されている（Flege, 1993; 1995; Flege & Schmidt, 1995; 山

田, 1999）．ベトナム語の北部方言話者と南部方言話者

はどちらも /ʂ/ を知覚できるが，通常，北部方言話者は

発話ではこの音を /s/ と区別して発音しない．南部方

言話者の方が北部方言話者よりも /ʂ/ を産出すること

に慣れていると言える．したがって，L2 の日本語での

発話では母語音の /ʂ/ との区別が難しいため，/ʂ/ と類

似している日本語の /ɕ/ を正しく発音することがより

難しくなるのではないかと考えられる． 

ギエム（2023）は，母語の方言の音韻体系の違いが L2

習得に影響するのか，より詳細には，ベトナム語の北部

方言と南部方言という母語での方言の違いが，L2 の日

本語の [ɕ] の習得に影響を及ぼすかどうか明らかにす

るため，発話実験を行った．さらに，これらの話者の発

音が習得レベル（初級と上級）ごとにどのように異なる

かについても調査した．  

参加者は，ベトナム語を母語とする北部方言話者 20

名，南部方言話者 20 名，合計 40 名であった．L2 の習
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得レベルによる影響を調べるため，それぞれの方言話

者群を上級学習者 10 名，初級学習者 10 名に分けた．

ベトナム語母語話者には日本語の ɕ を含む単語リスト

（例：「駐車場」、「書類」など）を読み上げるよう依頼

し，その発音を録音した．そして，録音された発話音声

を単語ごとに日本語を母語とする 3 名の評定者に音声

提示し，単語に含まれた ɕ の発音の日本語としての自

然さを 10 段階で評定するよう指示した． 

その結果、北部方言話者と南部方言話者の間の /ɕ/ 

の産出評定の間に統計的に有意な差は認められなかっ

た．方言間には差は見られなかったものの，学習者の習

得レベルは評定値に影響を与えていることがわかった．

つまり，上級者グループの発話に対する評定値は，初級

者グループの評定値よりも有意に高いことが示された．

実験で方言間の差が見られなかったことには母語のベ

トナム語の発話において南部方言話者の中にも /s/ と 

/ʂ/ を区別せずに発音する話者もいる（金村・松田, 2020:  

31）ことも影響している可能性がある．また，日本語母

語話者による評定では，話者の母語方言の違いによる

音声的な影響を捉えることが困難であった可能性があ

る． 

そこで，本研究では，ギエム（2023）で収集した発話

音声を音響分析し，その結果から学習者の母語方言ご

とにL2の日本語のɕの発話に異なる特徴がみられるの

かどうかを調査した．  

2. 方法 

参加者の摩擦音発話の特徴を調べるために，音響分

析を行った．音響分析では，母音の a が後続する語頭

のポジションに現れる歯擦音を対象とした．語頭の s 

と ɕ の音響的特徴を CoG（Center of Gravity）により計

測し，これらの 2 つの音が音響的に区別して発音され

ているかをグループごとに比較した．音響分析には

Praat 6.2.14 Boersma & Weenink (2022) を使用した． 

CoG は，音声スペクトルにおける重心を表す数値で

ある．摩擦音の種類によって，CoG の分布が異なる場

合がある．例えば，歯茎摩擦音である [s] と後部歯茎摩

擦音の [ʃ] の CoG は，前者が 7,000-8,000Hz と高い値

を示すのに対し、後者は 4,000Hz と低い傾向にある. 

本研究では、CoG をベトナム語母語話者の摩擦音の区

別指標として用いる.  

3. 結果 

CoG（Center of Gravity）を計測し，比較した結果，い

ずれのグループにおいても，これらの２音の CoG の差

は統計的に有意に異なり，２つの音は音響的に区別し

て発音されていることが示された．一方で方言による

影響は認められなかった．話者の方言（北部方言・南部

方言）と日本語の習得レベル（初級・上級）ごとにデー

タをまとめ，グループごとに JASP を使用して図 1 お

よび図 2 を作成した． 

グループごとに個々の話者の発話のCoGの分布を分

析すると，北部方言話者の s と ɕ の発話はそれぞれの

話者内で区別されているものの（図 1），南部方言話者

の場合，初級学習者では２つの音のCoG の値がほぼ変

わらず，s と ɕ を区別して発話していない話者も見られ

た（図 2a）．これは，上記で述べた /s/ と /ʂ/ を区別せ

ずに発話する南部方言話者もいることを支持する結果

である．また，南部方言話者でも，上級学習者の発話で

は２つの音は明確に区別されていることがわかる（図

2b）．  

 

図 1a. 北部方言の初級者群における２種類の摩擦音

の CoG 値の分布（単位：Hz） 
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図 1b. 北部方言の上級者群における２種類の摩擦音

の CoG 値の分布（単位：Hz） 

 

 

図 2a . 南部方言の初級者群における２種類の摩擦音

の CoG 値の分布（単位：Hz） 

  

図 2b. 南部方言の上級者群における２種類の摩擦音

の CoG 値の分布（単位：Hz） 

 

ギエム（2023）による母語話者による評定実験の結果

と同じく，母語方言による影響は統計的には認められ

なかった．しかし，音響分析によって個々の発話を検討

した結果，南部方言の初級学習者には，２音をCoG で

区別できていない学習者もいることがわかった．この

ことは L2 音の ɕ の習得においては，L2 の学習が進ん

だ話者においては母語の方言が影響を与えないが，学

習のごく最初の段階には影響を与えることを示唆する

ものである． 

 

4. 本研究の問題点と課題 

歯茎摩擦音の発話の CoG を計測した結果，ベトナム

語母語話者は２つの音を区別して発音することが分か

った．しかし，この結果から ɕ と ʂ とを区別して発話

していることが示されたわけではない．本稿では，L2

の日本語発話において sであるべき発音と ɕ であるべ

き発音のみを比較した．その結果，この２つの音は異な

る音として区別されていることが分かった．しかし，ベ

トナム語には s の他に ɕ と知覚的に近い ʂ が存在す

る．そのため，本実験で s と区別されたのは日本語の ɕ

ではなく，ベトナム語の ʂ である可能性がある．言い換

えれば，参加者は L2 音の s と ɕ ではなく L1 音の s と

ʂ を区別し，ɕ を ʂ により代用して発話していた可能性

がある．よって，L2 音の ɕ が，母語音の ʂ と区別して、

新たに獲得できたとは本研究の結果からは断定するこ

とは出来ない．母語音の ʂ との区別がなされているの

かどうかを明らかにするためには，参加者の母語の ʂの

発話と ɕ，そして s とを比較する必要があろう． 

5. まとめ 

本論文では，ベトナム語を母語とする日本語学習者

の ɕ の発音が話者の母語の方言と習得レベルに影響さ

れるかどうかを明らかにするため，参加者の s と ɕ の

発音の CoG を計測した．その結果，方言間の違いは認

められなかった．北部方言と南部方言の両方の話者が

これらの２つの音を区別して発音する傾向が見られた．

しかし，南部方言話者のグループでは，２種類の摩擦音

を区別せず発音する初級学習者がいることがわかった．

それに対し，南部方言話者の上級学習者群では，２つの

音が明確に区別されていることもわかった．これらの

ことから，日本語の習熟度が学習者の ɕ の習得に影響

を与える可能性がと示唆された． 
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概要 
本研究では、頭皮脳波を利用した SSI として、日本

語単語 SS 時の単一試行脳波を Transformer の attention

機能と HMM によって解読する．日本語が mora（拍）
言語なので、SSされた単語を構成する拍の系列として
解読する．本手法は（１）単一試行脳波からノイズ下で
信号を復元する RNN、（２）RNN 出力と拍 ERPs の内
積値から単語を構成する拍の確率値の算出、（３）拍確
率値、言語モデル、HMMによる拍系列の生成、から構
成される．2～7拍から成る単語の解読結果を示す． 
 
キーワード：頭皮脳波 , SSI (silent speech interface), 

Transformer, 拍, RNN, HMM 

1. はじめに 

Silent speech interface（SSIs）とは、音声生成やそうし

ようとした時に生じる非音響的な生体信号からその音

声を解読することにより、口頭会話を復元するための

補助的手段である[1][2]．音声に関連した生体信号の

様々なセンシング様式の中で、音声生成に関連する脳

領域の神経活動を直接的におよび間接的に捉えられる

のが脳波である． 

脳波を利用した silent-speech-to-textアプローチは、初

めて Suppes, Lu & Hau[3]により 7 つのサイレント英単

語で調べられ、後に音素[4][5]、音節[6]へ進んでいった．

日本語については、近年、2-mora（後述）単語をサイレ

ントスピーチ（silent speech、SS）した時の頭皮脳波の

解読[7]、2-mora 以上の単語を SS した時の単一試行脳

波の解読[8]が試みられている．より最近では、侵襲的

にはヒアリングや発話時に記録された ECoG

（electrocorticography）の解読[9][10][11]、非侵襲的には

MEG（magnetoencephalography）[12]や fMRI[13][14]の解

読が高精度な結果を得ている．  

本研究では、非侵襲的、コンパクトで portableな SSI

として、単一試行頭皮脳波を利用した研究[8]を発展さ

せる．本手法の neural network構造は the Transformer [15]

に類似しておりHMM（hidden Markov model）を含む． 

2. 実験と方法 

2.1 実験方法 

被験者は22～23歳右利き学生ボランティア6名（内、

女性 1名）である．尚、実験手順は「九州工業大学大学

院情報工学研究院等における人を対象とする研究審査

委員会」で承認された． 

 

最初に、被験者から 77 cm 前方に位置するディスプ

レイ上に注視点”＋”が 2s間提示される．次に、SSすべ

き日本語単語がひらがなで 2s間提示される．単語が提

示されたら、被験者は出来る限り早く SSする．この計

4秒間を 1 trialとする（図 1）．日本語は”mora”（拍）言

語と呼ばれ[16]、mora は日本語単語生成の音韻的な単

位である[17]．即ち、日本語単語はすべてこの拍で表現

することが出来る．図 2 は日本語拍すべてを示してい

る[18]．同図の第 1列目が日本語母音を示しており、最

後の列“ん”、“っ”、“―”は、それぞれ、撥音、促音、

長音と呼ばれ、最後の2拍は単独では発音が出来ない．

また、日本語拍は（）内を除くと 109ある． 

2.2 脳波計測 

1 つのアクティブ電極 (AP-C151-015, ミユキ技研,)

が国際 10-20システムに従い F7に設置された．2つの

耳朶電極の平均を参照とした．これらの電極で記録さ

れた脳波はワイヤレス生体信号アンプ(Polymate Mini 
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AP108, ミユキ技研) へ送られ、60 Hz の notch filter を

かけ10,000倍に増幅された．サンプリング周波数は500 

Hzとした．エポック区間は単語提示の前後2 sとした．

オンラインでA/D変換された脳波データはBluetoothを

介してすぐにパソコンに転送され、パソコン内のハー

ドディスクに格納された (図 1を見よ)． 

 

2.3 脳波データ解析方法 

本研究の脳波解析モデルは図 3 の通り、 the 

Transformerに類似し、HMMを伴う．まず初めに、得ら

れた単一試行脳波データは時間的にoverlapするブロッ

クに分解される．ブロック間は 2 ms ずつずれていき、

ブロック数は 50 とした．１番目のブロックは 0～200 

ms、最後のブロックは 100～300 ms となる．各ブロッ

クは 2 つのルートに分岐し、1 つは後述する RNN へ、

もう 1つはそのまま上位へ行く． 

加算平均の原理は単一試行脳波＝信号＋ノイズ（平

均 0）を前提とする．このノイズ下で記憶すべきパター

ンを復元できる RNN（recurrent neural network）が知ら

れている[19]（考え方の詳細は[8]参照）．この信号およ

び記憶すべきパターンを、各拍を SSした時の加算平均

後のERPs（event-related potentials）とし、ノイズ＝単一

試行脳波－信号として RNN に入力すると、RNN の出

力はノイズ下で各サイレント拍脳波の復元となる（拍

が 106個であれば 106個の波形が得られる）． 

次に the Transformer の attention 機能を施す．Scoring

は RNN 出力である各サイレント拍脳波と単一試行脳

波の内積として求まる．こうして、正規化された内積値

から成る、拍数次元ベクトル a が得られる（単一試行

脳波の中に各サイレント拍脳波がどの程度含まれるか

を定量化する）．更に、”Feed Forward”層と”Linear”層

を経て、教師信号（mora ID）を利用して”Softmax with 

Loss”層で backpropagation により拍確率値を学習させ

た．こうして、各ブロックにおける拍確率値のプロット

が得られる．尚、内積計算の際、ブロックとサイレント

拍 ERPsの間でも試した． 

最後に、上記の確率値と言語モデル（ここでは拍の

bigram[20]）を利用して、Viterbi アルゴリズム[21]によ

り、HMMの状態遷移として、サイレント単語を構成す

るであろう拍の系列が求まる 

3. 結果 

2～7拍から成る日本語単語（文節を含む）12個の解

読結果を示す．具体的には、「はい」、「いいえ」、「おか

えり」、「くるま」、「すごい」、「とうきょう」、「よろし

く」、「うたごえ」、「えきたい」、「ろうそく」、「おはよ

う」、「よかったなあと」である．候補拍は、単語を構成

する拍に加えて、母音を含み、聞こえ度[22]が高いもの

を選んだ．尚、認識率を定量化するために以下で定義さ

れるMER（mora error rate）を算出した．The Transformer

まででは、 

𝑀𝐸𝑅 =
𝐿𝑐𝑜𝑖𝑛𝑐𝑖𝑑𝑒

𝐿
 

但し、Lはブロック数、Lcoincideは各ブロックにおいて確

率値最大の拍が教師信号拍と一致した総数とする．

HMMまでの場合も同様である． 

 

Training performance 

 図 3には、RNN出力を利用した「いいえ」の確率値

（the Transformer出力）プロットが示されている．この

グラフから良く解読されているようである．実際、

MER=0.1176であった．学習データ数は 5、候補拍は 5
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母音である． 

 図 4には、拍ERPを利用した（A）「おかえり」、（B）

「くるま」、（C）「すごい」、（D）「とうきょう」、（E）「よ

ろしく」の確率値が示されている．学習データ数は 99、

候補拍は 17とした．その結果、MERはそれぞれ 0.00, 

0.04, 0.08, 0.16, 0.04であった． 

 RNNを利用した「うたごえ」、「えきたい」、「ろうそ

く」ではそれぞれMER=0.95, 0.4251, 0.70であった．但

し、学習データ数 20、候補拍 10、ブロック数 40 とし

た．拍 ERPに変更すると、それぞれMER=0.275, 0.275, 

0.225に改変された． 

 一方、拍ERPを利用した「よかったなあと」と「お

はよう」ではMER=0.72と 0.40であった．更に、「よか

ったなあと」の HMM まででは MER=0.80 であった．

但し、「っ」ERP＝「あっ」ERP－「あ」ERP とした．

また、ブロック数は 50、学習データ数は 1のみ、候補

拍の数は 11 とした．「おはよう」では、ブロック数が

25、学習データ数が 10、候補拍の数が 17であった． 

4. 考察―おわりにかえて― 

本研究では、頭皮脳波を利用した SSI として、日本

語単語 SS時の単一試行脳波の解読を試みた．日本語単

語がすべて拍によって表現されることに注目し、単語

を構成する拍の系列として解読した．そのために本手

法は以下のステップを要する：（１）加算平均の原理： 

単一試行脳波＝信号＋ノイズに着目し、ノイズ下で信

号を復元する RNN を採用；（２）単一試行脳波（ノイ

ズを含む）、拍ERPs（信号）、RNN出力を利用して the 

Transformer の self-attention 機能を適用；（３） the 

Transformerの出力（拍確率値）、言語モデル（拍の bigram）

を使って HMM により単語を構成する拍の系列を推定． 

まだ脳波データの数が少ないが、拍の最大確率値の

時間的な推移を見る限り、良く解読出来ているようで

ある．しかしながら、脳波データが多くなると以下に示

すハイパーパラメータを十分に検討しなければならな

い．現時点で考えられるだけでも 

・学習脳波データ数、 

・内積をとる脳波データの区間および長さ、 

・ブロック数、 

・Feed Forward層の多層化、 

・単語を構成する拍の数、 

・RNN出力／拍ERPs 

・RNNパラメータ（ノイズレベルなど） 

・拍ERPsの加算回数、 

・（理想的には 109個あるいはそれ以上であるが）候

補拍の数、 

・教師信号としてのmora ID（ブロック数を拍数で等

分配して良いのか）、 

・（単独では発音出来ない）「っ」、「－」ERPsの求め

方、 

などである．例えば、内積をとる脳波データの区間お

よび長さについては、発話と SSのERPsで共通する成

分[23][24]、N1と P2を含むようにしなければならない．

また、MERを見る限り、言語モデルを含むHMMの利

用は再考を要する． 

最後に、今後、単語数を増やして本格的な testing を

実施していく． 
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概要 
自身の身体が自分のものであるという感覚は身体所

有感と呼ばれるが，その生起に関わる神経活動につい
てはわかっていない。本研究では，視覚的・触覚的に
整合性のとれた刺激によってフルボディ錯覚を生起さ
せた後，視覚刺激のみを与えて感覚間に不整合を生じ
させた際の脳活動を計測した。結果として感覚間に不
整合が生じた際に，左運動前野の活動が認められた。
この結果は，運動前野が自己身体に関わる感覚間のず
れを補正し，自己身体とそれ以外の間の境界を設定す
る働きを持つ可能性を示唆している。 
 
キーワード：身体所有感，フルボディ錯覚，NIRS (sense 

of ownership, full-body illusion, NIRS) 

1. はじめに 

私たちが普段当たり前のように感じている，自分の

身体は自分のものであるという感覚は，身体所有感と

呼ばれる。この感覚は一見確固たるものに思えるが，

容易に変化することが知られている。その代表的な例

がラバーハンド錯覚やフルボディ錯覚である。ラバー

ハンド錯覚は，作り物の腕と本物の腕に同時に視覚

的・触覚的な刺激を与えた際に，作り物の腕を自身の

身体の一部のように感じる現象である[1]。同様に，フ

ルボディ錯覚はマネキンやバーチャルリアリティ（VR）

空間上のアバターに対して身体所有感が生起する現象

である[2, 3]。 

 身体所有感に関する脳機能の研究も行われており，

Ehrssonらは，ラバーハンド錯覚において，腹側運動前

野は視覚情報と体性感覚情報の照合に関わるとしてい

る[4]。フルボディ錯覚でも運動前野の活動は報告され

ており[5, 6, 7]，これらの研究では運動前野は，各身体

部位の統合に関連するとされている。また，Iontaらは，

フルボディ錯覚の生起時に側頭頭頂接合部

（Temporo-Parietal Junction, TPJ）の活動が見られること

を報告し，これを自己位置のコーディングを反映する

ものとしている[8]。しかし自己位置のコーディングが

不要なラバーハンド錯覚にも TPJ は関与することが知

られている[9]。Tsakirisらは，TPJは視覚情報と体性感

覚情報を統合し，身体イメージを生成する部位として

いるが，一方でWoldらは，情報の統合は有線外皮質身

体領域（Extrastriate Body Area, EBA）でも起こるとして

いる[10]。 

このように，身体所有感の生起には運動前野や頭頂

葉などの働きが重要であることはわかっているが，そ

れぞれがどのような役割を持つのかについての統一的

な見解は得られていない。身体所有感を支える神経基

盤を検討するためには，錯覚が生起している間の脳活

動だけではなく，呈示する刺激を変化させた際にそれ

らが受ける影響も併せて検討することが有効であると

考えられる。そこで本実験では，視覚と触覚に時間的

に同期した刺激を与え，VRアバターに対してフルボデ

ィ錯覚を生起させた後，視覚的刺激のみを呈示するこ

とで視覚情報と触覚情報に不整合を生じさせた際の脳

活動を計測した。 

2. 方法 

実験参加者 

18名の健康な男性（21.6±1.21歳 平均年齢±標準偏差）

が実験に参加した。実験参加者には、実験前に概要や

注意事項を説明し、参加同意書に署名してもらった。 

手続き 

実験参加者への刺激の呈示には，ヘッドマウントデ

ィスプレイ（HMD, HTC VIVE, HTC Corporation, Taiwan, 

画面解像度 2160×1200 , 視野角 110°, リフレッシュレ

ート 90 Hz）を用いた。HMDにはアバターが背中を向

けた状態で表示された。この状態で，VR空間上のアバ

ターと実験参加者の背中を同時にペンで撫で，フルボ

ディ錯覚を生起させた（同期条件）。比較のため，実験

参加者を撫でるタイミングとアバターを撫でるタイミ

ングに 700msの遅延を挿入し，フルボディ錯覚が生起

しない条件（非同期条件）も行った。刺激呈示は 4 分

間であった。ここまでを Session 1とする。 

次に，Session 2として，実験参加者の背中は撫でず

に，アバターの背中を撫でる様子だけを見せた。これ

は，フルボディ錯覚が生起した（していない）状態で，
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視覚と触覚の間にずれを検出した際の脳活動を計測す

るためである。アバターの背中だけを撫でる視覚刺激

は，1 回 10 秒間，間に 10 秒のレストを挟んで 3 回呈

示した。 

これらの刺激呈示中の左右の頭頂から側頭周辺を含

む領域の脳活動を，近赤外分光法計測装置

（Near-Infrared Spectroscopy，NIRS，OMM-3000, 島津

製作所）を用いて計測した。刺激提示終了後，実験参

加者には，Session 1の身体所有感に関するアンケート

への回答を求めた。アンケートは「1. アバターの背中

がペンで触れられている位置に自分の触覚を感じた」

「2. アバターの背中を触っているペンで自分の背中

が触られているように感じた」「アバターが自分の身体

であるかのように感じた」の 3項目であった。 

NIRSデータ分析 

[Session1] 刺激呈示期間である 4分間を60秒ごとに 4

区間（t1～t4）にわけ，0.1秒あたりの平均OxyHb濃度

を条件毎に比較した。 

[Session2] 一般線形モデルを用いて，実験デザインと

ガウス関数から作成したモデルへのフィッティングを

示す t値を算出し，条件毎に比較した。 

3D磁気デジタイザ（Fastrak, Polhemus, USA）を用い

てプローブの位置を記録し，確率的空間レジストレー

ション法を用いて各チャンネル位置を MNI 空間座標

に変換し[11]，Shattuckらの LBPA40に基づいて解剖学

的部位を推定した[12]。同じ解剖学的部位に含まれるチ

ャンネルのOxyHb濃度（Session 1）もしくは t値（Session 

2）の値を平均し，その部位の脳活動の指標として用い

た。 

分析にはウィルコクソンの符号付順位検定を用いた。

チャンネル数に応じた多重比較補正には，Benjamini- 

Hochberg法による FDR補正を用いた。 

 

3. 結果 

アンケート 

アンケート項目に対してウィルコクソンの符号付順

位検定を行ったところ，全ての項目で，条件間に有意

な差が認められた（Q.1: Z = 2.78, p = 0.005; Q.2: Z = 2.32, 

p = 0.020; Q.3: Z = 2.535, p = 0.011）。 

NIRS 

[Session 1] t2区間（Session 1の 61秒～120秒の区間）

で，左中後頭回において，非同期条件よりも同期条件

で有意に高い脳活動が認められた（Z = 2.19, p = 0.003，

図 1）。 

[Session 2] 左中心前回において，非同期条件よりも同

期条件で有意に高い脳活動が認められた（Z = 3.34, p < 

0.001, 図 2）。 

 

 

図 1 Session 1における左中後頭回の活動 

（MNI座標: X = -58, Y = -72, Z = 11） 

 

図 2 Session 2 における左中心前回の活動 

（MNI座標（上から）: X = -55, Y = -3, Z = 51; 

  X = -60, Y = 8, Z = 35; X = -64, Y = 5, Z = 10） 

4. 考察 

アンケート結果より，同期条件においてフルボディ

錯覚が生じていたことが示された。フルボディ錯覚生

起中の脳活動を見ると，非同期条件よりも同期条件に

おいて左中後頭回で高い活動が認められた。中後頭回

に含まれる EBAは身体認識に関連するとされ，特に左

EBA は自己身体の知覚に関連すると報告されている

[11]。この結果は，フルボディ錯覚生起時には，左 EBA

においてアバターが自己身体として認識されるプロセ

スが生じることを示している。 

次に，Session 2の脳活動を見ると，同期条件におい

て左中心前回の活動が認められた。中心前回は運動前

野を含む部位である。運動前野には自分の身体近傍に

提示された視覚刺激に対して反応するニューロンがあ

ることが知られており[12]，このことから，運動前野は
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自身の身体と周囲の環境との境界の設定に関連する機

能を持つとされている[4]。同期条件ではフルボディ錯

覚が生じた状態で視覚と触覚の間の不整合を経験する

ことになる。本実験における運動前野の活動は，感覚

間のずれを補正し，自身の身体の境界を再設定する過

程を反映していると考えられる。 

本研究から，フルボディ錯覚生起時には左中後頭回

を中心としてアバターを自己身体と認識するプロセス

が生じ，また，自己身体に関わる感覚間でずれが生じ

た際は，運動前野がそれを調整し，自己の身体と周囲

の環境との境界を再設定する働きが生じることが示唆

された。 
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概要 
本研究では, VR 環境におけるスピーチ練習によるスピ
ーチに対する不安感への影響とその要因について検討し

た. VR 練習条件と非 VR 練習条件の２条件で, 参加者間
計画で行った. それぞれ本番に向けてスピーチの練習を
してもらった. 従属変数は練習中の心理的負担, 本番前の
心理的負担, 練習での出来、本番への自信である. 心理的
負担は心拍と状態不安尺度を用いて測った. 結果, VR 練
習条件の方が本番に対する自信が下がり, その他の項目
では統計的に有意な差が見られなかった. 
 
キーワード：スピーチ不安, VR, STAI, 心拍 
 
1. はじめに 

人前で話す力は学校や職場など様々な場面で求め
られる．大学生の 72.2%が複数の人の前で発表する
ことに対して苦手だと感じているという調査もある
[1]．人前で話すことに対する苦手意識はプレゼンや
スピーチの質に影響を及ぼすことが考えられる．そ
のため，人前で話すことに対して苦手意識を低減さ
せることはコミュニケーションを円滑に進めるため
にも重要なことである．スピーチの不安をなくすに
は，実際に人前でスピーチをする練習ことが重要で
ある．しかし，スピーチの練習をするたびに大勢の聴
衆を集めると大きなコストがかかる．VR（Virtual 
Reality）を用いれば仮想的なアバターを使うことで聴
衆を集めるコストの問題を解決することができ，さ
らに，本番の環境に合わせて練習空間を調節するよ
うなことも可能となる．実際に，スピーチ不安に対す
るアプローチとして VRET（Virtual Reality Exposure 
Therapy）という VR を利用して恐怖刺激を提示して
するエクスポージャーがあり，その効果も確かめら
れている[2]． 
通常 VRET は複数回のセッションを通して段階的

に不安を低減させるものである．一方で，本番前に
VR 環境で一人の仮想聴衆を相手にスピーチ練習を
行うことで本番前のスピーチに対する不安が低減さ
れることが示されており，短期的な効果も示されて
いる[3]．しかし，聴衆の人数や見た目など， VR 環
境による練習の効果や効果を及ぼす要因についてさ
らに検討していく必要がある．[3]の実験で用いた
VR 環境は聴衆が 1 人で全身黒のシンプルなシルエ
ットで，話者のアバターは存在していなかった．よ
って本研究の目的は聴衆の人数や見た目、話者の存

在について実際のスピーチ場面に近い仮想環境での
スピーチ練習の効果を検討すること，及び，VR 環境
でのスピーチ練習が，練習中の心理的負担や練習で
の出来や本番に対する自信に対してどのような影響
を与えるかについても検討することである．仮説と
しては，スピーチ環境をより本番の環境に近づけて
いるため VR を用いたスピーチ練習（VR 練習条件）
の方が VR を使わない通常のスピーチ練習（非 VR
練習条件）よりも心理的負担が大きくなると予想し
た（H1）．一方，練習段階で大きな心理的負担を経
験し，本番に近い環境で練習しているため，本番前
の心理的負担は VR 練習条件の方が小さくなり（H2），
VR 練習条件の方が練習での出来の評価が高く（H3-
1），本番への自信が高くなる（H3-2）と予想した． 
 
2．方法 

2.1. 実験参加者  

実験参加者は大学生 16 名(男性 11 名，女性 5 名)で
あった．実験条件は VR 練習条件 8 名，非 VR 練習条
件 8 名だった．VR練習条件と非VR練習条件を分類する
にあたって、事前に対人不安に関する質問紙調査を行った。

対人場面で不安に感じやすい人とそうでない人では本番の

スピーチ時の不安に影響を与えると考えられるためである。

[4]に基づいて、質問紙調査の質問項目を作成した。この調
査の得点に基づいて、実験参加者を平均点が VR 練習条件
と非 VR 練習条件がなるべく均等になるように考慮して分
類した。 

 
2.2.装置  

VR のスピーチ空間（以下，VR 部屋）を提示する
ためのヘッドマウントディスプレイ（HMD）として
Oculus Rift S を採用した．VR 部屋の実装には Unity(バ
ージョン：2021.3.6f1)を採用した．VR 部屋は図 1 の
ように，VR 部屋には聴衆アバタが 8 人椅子に座って
おり，実験参加者にはその前で立って話してもらっ
た．実験参加者には図 2 のような映像が提示され, 頭
の動きに応じて映像が動くようにした．プレゼンテ
ーションの環境は大学の教室を模して作成し、聴衆
アバタは大学生を想定して作成した.聴衆アバタの視
線は発表者に向くように設定した．また，聴衆アバタ
に対して人間らしさを再現するため，まばたきと少
しの上下に揺れをさせた．発表者アバタの目の前に
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は鏡を設置した．手や頭の動きが VR 部屋に存在する
発表者の動きと連動しているのを鏡で見せることで
アバタに対する身体所有感を与えた． 

 

図１．VR 部屋における全体の様子 

 

図 2．実験参加者から見える VR 部屋の映像 

 

2.3.尺度  

主観的な心理的負担を測る方法として， State-Trait 
Anxiety Inventory の日本語版（以下，STAI）[5]を採用
し，そのうち状態不安尺度を用いた．状態不安尺度で
は現在の気持ちを「全くそうでない」「いくぶんそう
である」「ほぼそうである」「全くそうである」の 4 段
階で回答してもらった．加えて，心理的負担を測る生
理指標として脈拍数(1 分間で拍動する回数)を計測し
た．脈拍計測には J551 Pulse-rate Rhythm Monitor を使
用した． 
 
2.4.手続き  

実験参加者には実験日に，準備フェーズ，練習フェ
ーズ，本番フェーズの順で行うことを説明した(図 3)．
準備フェーズはスピーチの内容を構成し，その内容
を覚える段階，練習フェーズは構成したスピーチを
発声しながら練習する段階，本番フェーズは実際に
人前でスピーチをする段階とした．ただし，本番フェ
ーズは教示のみで実際には行わない．練習フェーズ
において，VR 練習条件は HMD を装着し，VR 部屋
で練習を行った．非 VR 練習条件は実験室の壁に向か
って練習を行ってもらった．STAI と心拍数を準備フ
ェーズの直前，練習フェーズの途中，本番フェーズの

直前の 3 つのタイミングで計測した．練習フェーズ
中の計測は一度練習を中断し，STAI の回答と心拍数
の計測を行った．本番フェーズ直前の計測までが必
要な項目であるため，本番フェーズは行う必要がな
い．そのため，3度目の計測後，実験参加者に本番フ
ェーズを行う必要はないということを説明し，最後
に事後アンケートに回答してもらった後，実験を終
了した．事後アンケートでは，準備時間と練習時間が
十分であったかについて，練習段階でのスピーチの
出来について，本番に対する自信について答えても
らった．練習段階でのスピーチの出来と本番に対す
る自信についてはそれぞれ 10点満点で点数をつけて
もらった．加えて，VR 練習条件には練習時に体験し
た VR 部屋について，部屋及び聴衆に対する違和感に
ついて答えてもらった． 

 
図 3．実験手続きのフローチャート 

 
3. 結果 

独立変数を VR 練習条件と非 VR 練習条件，従属
変数を準備前の測定値（STAI，脈拍）から練習中及
び本番前の測定値への増減率とした．増減率＝{練習
中(または本番前)の測定値 − 準備前の測定値} / (準
備前の測定値)とした．STAI 及び心拍数の増減率の
推移を図 4 と図 5 に示した． 

 

 
図 4．STAI の増減率の推移 

 

スピーチの構成（10分）

スピーチの練習①（2分）

スピーチの練習②（8分）

 本番（実際には⾏わない）

VR練習群 ⾮VR練習群

スピーチの練習①（2分）

スピーチの練習②（8分）

VRの使い⽅についての説明

・・・主観評価と脈拍測定のタイミング

準備

練習

本番

＊

＊

＊ ＊

＊

-6.0%

-4.0%

-2.0%

0.0%

2.0%

4.0%

6.0%

8.0%

10.0%

平常時 練習中 本番前

平
常
時
の
測
定
値
か
ら
の
増
減
率
(%

)

VR練習群
⾮VR練習群

2023年度日本認知科学会第40回大会 P1-007

70



 
図 5．心拍数の増減率の推移 

条件間における練習中の増減率について t 検定を行
ったところ，STAI と脈拍のどちらにおいても条件間
で有意な差が見られなかった（STAI：t(14) = -0.54, p 
= .30, d=0.25, 脈拍：t(14) = 0 .34, p = .37, d = 0.18）． 
条件間における本番前の増減率について t 検定を

行ったところ，STAI と脈拍のどちらにおいても条件
間で有意な差が見られなかった（STAI：t(14) = -0.54, 
p = .30, d = 0.37, 脈拍：t(14) = 0.34, p = .37, d = 0.25）． 
練習段階でのスピーチの出来と本番に対する自信

の得点を条件間で比較した結果，図 6 の通り，「練習
段階でのスピーチの出来」について条件間で有意な
差が見られず(t(14) = -0.34, p = .34)，「本番に対する
自信」について条件間で有意な差が見られた(t(14)=-
2.35, p = .02)． 

 

 
図 6．練習段階での出来及び本番に対する自信の主
観的得点．エラーバーは標準誤差を示し，*は p< .05

を示す 
 
4．考察 

 本研究では VR 練習条件と非 VR 練習条件を比較
し，VR を用いたスピーチ練習の効果及び，VR 環境
でのスピーチ練習が，練習中の心理的負担や練習で
の出来や本番に対する自信に対してどのような影響
を与えるかについても検討した．その結果，VR 練習
条件と非 VR 練習条件との間で，練習中の心理的負
担に有意な差が見られなかったことから，H1 は立証
されなかった．この要因として，手続き的な問題が
挙げられるだろう．練習中の心理的負担を計測する
ときに練習を一度止めて計測したため，練習中の心
理状態と，計測中の心理状態でタイムラグがあり，
本来調べたかった練習中の心理状態を測れていなか
った可能性がある．STAI については一度練習を中断

する必要があるが，心拍数に関しては脈拍計を装着
しながら練習してもらうことで解決することができ
るだろう．続いて，スピーチ練習を VR 練習条件と
非 VR 練習条件との間で本番前の心理的負担に有意
な差が見られなかったことから，H2 は立証されなか
った．この点については[3]に反する結果が得られた．
要因について H3-1 と H3-2 の結果が関係していると
思われる．練習中の出来について２群間で差がなか
ったことから，H3-1 は立証されず，H3-2 に関しては
VR 練習条件の方が本番に対する自信が低く，予想
とは反対の結果となった．この要因としては練習の
出来や本番に対する自信の評価が低いことによって
本番前の心理的負担が軽減されなかったと考えた．
VR 練習条件で練習の出来や本番に対する自信の評
価が低い理由として，聴衆アバタがスピーチに対し
て反応をしない点にあると考えた．実験参加者は聴
衆アバタに向かって話すが，それに対する反応がな
いというフィードバックが返ってくる．それを繰り
返すことで，うまいこと練習ができたと思えず，本
番に対する自信がなくなったと考えられる．[3]の聴
衆アバタもリアクションはなかったが，今回の実験
では聴衆が複数人で，聴衆の表情がわかりやすい見
た目となっていたため，実験参加者は聴衆から得ら
れる無反応のフィードバックをより重く受け止めた
のではないだろうか．今後，アバタの振る舞いを操
作し，話者に良いフィードバックを返すことができ
れば本番への自信につながり，本番前の心理的負担
が低くなるかもしれない．他にも，実験参加者の見
た目や聴衆アバタの態度，練習の仕方なども結果に
影響を与えると考えられるため，様々な条件で検討
していく必要があるだろう．また，本研究では実験
参加者の数が少なく，正確な結果を導けていない可
能性があるため，追加でデータを取る必要があると
考えている． 
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概要
Win-Win な交渉をするためには，事前にコミュニ
ケーションすることで相手について学ぶことが重要で
ある．人-人の交渉において，感情表現は偽りがなく，
信頼できる信号だと考えられているが，人-AI エー
ジェントの交渉結果にどのような影響を与えるかは
未知であった．そこで本研究では，交渉前のコミュニ
ケーションで感情表現から AIエージェントの選好を
学習することが，Win-Win な交渉結果に寄与するか
検討した．
キーワード：交渉, 表情， 評価理論， 心的状態の推測
1. はじめに
近年のバーチャルリアリティ（VR）と人工知能（AI）
の進歩により，言語・非言語コミュニケーションを通
じて人と交渉する具現化 AIエージェントが実現され
つつある [1]．交渉では，交渉前や交渉中にチープトー
クを通じて様々な情報が交換され，信頼などの相手の
印象や選好などの心理状態といった交渉相手のモデル
を形成している．チープトークとは，ゲーム理論にお
いて，ゲームのペイオフに直接影響を与えないプレイ
ヤー間のコミュニケーションのことである．AI エー
ジェントは後ろめたさを感じることなく嘘をつくこと
ができるため，競争的な状況ではエージェントのチー
プトークを無視した方が良いが，協力的な状況では
無視しない方がWin-Winな解決に至ることができる
[2]．非言語によるチープトークは交渉に有効である
[3]．非言語信号が効果的な理由の 1 つは，口頭での
情報よりもより正直で信頼性が高い [4]ため，偽るこ
とが難しいからである．したがって，人間が AIエー
ジェントとの交渉でWin-Winとなるためには，交渉
前に交わされる非言語情報を用いて，人間が AIエー
ジェントをどのようにモデル化しているのかをより知
る必要がある．本研究では，交渉前の感情表現からAI

エージェントの選好を学習することで，人間と AIと
の交渉においてWin-Winな解決策を導くことができ

るかどうかを検討した．
2. 実験方法
実験参加者は Yahoo！クラウドソーシングで募集し
た，19 歳から 70 歳までの男性 119 人，女性 28 人で
あった (Mage = 46.31, SDage = 11.092)．IDの不一致
とアテンションチェック該当者を取り除き，147人 (選
好学習フェーズ有:75人，無:参加者 72人)をデータと
して集計した．
参加者は Yahoo!クラウドソーシングから Qualtrics

で作成したアンケートページに進み，年齢と性別を答
えたのち，複数論点最後通牒ゲームの説明を受け，理
解を確認する問題に答えた．次に参加者は 16種類の
食べ物に 1 から 4(1: 嫌い，2: どちらでもない，3: ま
あまあ好き，4:とても好き)の水準で評価した．この
4段階に少なくとも 1つ以上の食べ物が割り当てられ
るよう，選好がばらけるような食べ物を事前に選定し
た．加えて，選好が極端に偏る参加者を考慮し，各水
準に対して，少なくとも 1つ以上の食べ物を割り当て
るように強制した．各水準からランダムに 1つの食べ
物を選択し，4 つのアイテムを後のタスクに用いた．
プリプレイコミュニケーションを行う前にエージェン
トの選好をどのように推測したかを評価するために，
参加者はエージェントの選好を推定し，1から 4まで
順位をつけた．
次に，全ての参加者は複数論点最後通牒ゲームを
行った．参加者はスライダーバーを用いて，アイテム
の配分をエージェントに提示することができた．表
1dのような重みの設定であり，配分されたアイテムの
重みの合計がポイントとなった．エージェントはポイ
ントが高いほどより喜んだ表情を表出した．エージェ
ントの喜びの表情は，喜びの段階を適切に表している
か妥当性を検証した 8段階を用いた (図 1f)．エージェ
ントは許容できる限界のポイント (リミット)を下回る
と怒った表情を表出した．参加者がリミット以上で配
分を決定すると，参加者とエージェントともに配分に
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-1: 嫌い 0: どちらでもない 1: まあまあ好き 2: とても好き

(a) アイテムごとに表出するエージェントの表情 (wエージェント = −1
(嫌い), wエージェント = 0 (どちらでもない), wエージェント = 1 (まあまあ好き), wエージェント = 2 (とても好き).

(b) 選好学習フェーズ

Joy

Neutral

Anger怒り

無表情

喜び

エ
ー
ジ
ェ
ン
ト
ポ
イ
ン
ト

参加者ポイント

(c) エージェントが配分をどのように評価するかと複数論点最後通牒ゲームにおけるパレート最適を示した評価理論のヒートマップ

アイテム (個数) A (7) B (5) C (5) D (5)

w参加者 2 1 0 -1

wエージェント 2 0 -1 1

(d) アイテムの重み

(e) 複数論点最後通牒ゲーム
喜び1 喜び2 喜び3 喜び4

喜び5 喜び6 喜び7無表情怒り

12 13 14 15 16 17 18 1911<

感情

エージェントポイント

(f) エージェントの利得に応じてエージェントの表情が変化する
図 1: 方法: 選好学習のインタフェース

応じたポイントを獲得した．参加者がリミット未満で
配分を決定すると，エージェントに配分を拒否されて
両者ともにポイントを獲得できなかった．図 1cのヒー
トマップはエージェントのポイントと表情の対応関係
を示している．参加者の課題は，エージェントに拒否
されることなく参加者のポイントを増やすことであっ
た．そのために，参加者はエージェントの好みとエー
ジェントのリミットを推論する必要があった．図 1eの
インタフェースを用いることで，エージェントの選好
とリミットの同時推論が理論的に可能である．
しかし，選好とリミットを同時に推論することは
難しい [5]．そこで本研究では，選好学習フェーズ有
条件の参加者のみに，交渉前に選好学習を行う機会
を与えた．選好学習フェーズでは，選好を符号化して

いるエージェントの表情を観察することでエージェン
トの選好を学習した (図 1b)．エージェントの選好は
wエージェント = −1, 0, 1, 2．エージェントが嫌いな問題
には-1が，エージェントがとても好きな問題には 2が
割り当てられている．wエージェント と表情の関係を図
1aに示す．最後に全ての参加者は再度エージェントの
選好推定を行った．
交渉結果に影響を与える可能性のある重要な特徴の

1つは，エージェントの見た目のリアルさや単純さで
ある．寺田らは，単純な線画からなるソフトウェア・
エージェントを用いて，最後通牒ゲームにおいて口の
角度が上下するにつれて人々の向社会的行動が変化す
ることを示した [6]．deMeloらは，実際の人間に似た
エージェントを用い，囚人のジレンマにおいて，エー
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選好学習フェーズ無 選好学習フェーズ有
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(e) 選好推定
図 2: 実験結果

ジェントが競争的な感情表現と比較して協力的な感情
表現を示すと，人々はより協力的になることを確認し
た [7]．そこで本研究では，単純な見た目と実際の見
た目の中間であるアニメ風のキャラクターをエージェ
ントとして用いた．
参加者には，参加費として PayPayポイントを 200

ポイント支払った．さらに，複数論点最後通牒ゲーム
で獲得した参加者自身のポイントに応じて，より多く
のお金を獲得する機会を与えた．今回の実験では 150

人中上位 5%，つまり 7人の参加者に Amazonギフト
券 3000円分を与えた．
本研究は，岐阜大学大学院医学系研究科の医学審査
委員会 (IRB)の承認を得ている．参加者には，データ
セットに参加者の情報が使用されることについて，イ
ンフォームドコンセントを行った．
複数論点最後通牒ゲームにおいて，エージェントが
獲得したポイント，参加者が獲得したポイント，両者
の合計ポイントを検証した．また，参加者が推定した
エージェントの選好順位を測定し，[8]に倣い，参加者
が推定したエージェントの選好と参加者の選好 (固定
パイ・バイアス)，参加者が推定したエージェントの選
好とエージェントの実際の選好 (選好推定)の間のケン
ドールの順位相関係数をそれぞれ算出した．実験計画
は 2(選好学習フェーズ:有/無)の参加者間要因配置で
行った．エージェントが獲得したポイント (エージェン

トポイント)，参加者が獲得したポイント (参加者ポイ
ント)，両者が獲得したポイント (合計ポイント)につ
いて，2水準 (選好学習フェーズ:有/無)の一元配置分
散分析を行なった．参加者は，複数論点最後通牒ゲー
ムの前と後の 2回，エージェントの選好を推定したの
で，固定パイ・バイアスと選好推定について，最初・
最後の 4アイテムの複数論点最後通牒ゲームのインタ
ラクション要因 (学習前/ゲーム後水準: 参加者内) ×
選好学習フェーズの有無の外見要因 (選好学習フェー
ズ:有/無)の 2要因混合計画で行った.

3. 実験結果
合計ポイントについて，一元配置分散分析の結果，
選好学習フェーズ有の条件 (M = 20.6, SD = 4.3)の
方が，選好学習フェーズ無の条件 (M = 18.5, SD =

4.3) よりも有意に高いことがわかった (F (1, 146) =

9.8, p = .002, η2
p
= .063 (図 2a))．この結果は，選好学

習フェーズが，エージェントと参加者にとって Win-

Win な配分をすることに寄与することを示す．エー
ジェントポイントについて，一元配置分散分析の結果，
選好学習フェーズ有の条件 (M = 11.0, SD = 5.0)の
方が，選好学習フェーズ無の条件 (M = 7.5, SD =

5.2) よりも有意に高いことがわかった (F (1, 145) =

17.3, p = .000, η2
p
= .105 (図 2b))．この結果は，選好

学習フェーズにより，参加者がエージェントに譲歩す
るようになったことを示している．参加者ポイント
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について，一元配置分散分析の結果，選好学習フェー
ズ有の条件 (M = 9.6, SD = 4.1) の方が，選好学習
フェーズ無の条件 (M = 10.9, SD = 5.1)に有意な差
はなかった (F (1, 145) = 2.6, p = .107, η2

p
= .018 (図

2c))．エージェントポイントの結果も踏まえるとこの
結果は，エージェントの選好を正しく推定することで，
参加者は自身のポイントを下げることなく，エージェ
ントのポイントを上げることを示している．
固定パイ・バイアスについて，繰り返しありの二要
因分散分析を行った結果，学習前/ゲーム後水準に主
効果はなく，選好学習フェーズの有/無の主効果もなく
(F (1, 145) = 1.64, p = .202, η2

p
= .011)，交互作用も

確認されなかった (F (1, 145) = 0.922, p = .339, η2
p
=

.006 (図 2d))．このことから，固定パイ・バイアス
は選好学習や学習前後に影響されないことがわかっ
た．選好推定について，繰り返しありの二要因分散
分析を行った結果．学習前/ゲーム後水準に主効果が
認められた (F (1, 145) = 105.05, p < .001, η2

p
= .420)．

Bonferroniの方法による多重比較を行った結果，参加
者が推定したエージェントの選好は，学習前 (M =

.54, SD = .51) と比較して，ゲーム後 (M = .05,

SD = .42) の方が有意に高かった (p < .001)．加え
て，学習前/ゲーム後と有/無の交互作用が確認された
(F (1, 145) = 105.05, p < .001, η2

p
= .420)．Bonferroni

の方法による多重比較を行った結果，選好学習フェー
ズ有の参加者は (M = .79, SD = .42)，無の参加
者 (M = .31, SD = .47) と比較して，ゲーム後に
エージェントの選好をより良く推定した (F (1, 145) =

41.56, p < .001, η2
p
= .223(図 2e))．このことは，選好

学習フェーズにより，参加者がエージェントの選好を
より良く推定できるようになったことを示している．
4. 議論
本研究では，選好学習により，交渉において感情表
現から相手の心理状態を推測する能力が向上し，Win-

Winな解決策を導くことができるかを検討した．その
結果，選好学習フェーズ有の参加者は，無の参加者に
比べて，相手の選好をより良く推定し，エージェント
と参加者の合計ポイントが増加することが示された．
これは，選好推定が正確になることで，よりWin-Win

な配分をすることにつながったことを示している．
Win-Win な配分の内訳について，エージェントの
ポイントは選好推定により上がったが，参加者のポイ
ントは変わらなかった．協力主義者は個人主義者より
もWin-Winな配分に容易に到達可能である [9]．その
ため，現在の自分のポイントにしか興味がない個人

主義から協力主義なエージェントにデザインすること
で，参加者自身のポイントも上げることができ，より
Win-Win な解決策を導き出すことが容易になる可能
性がある．
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概要概要概要概要 
本研究の目的は、俯瞰地図等を併用したアバターに

よる道案内システムのユーザビリティ向上のための条

件を検討することであった。実験結果から、地図は出

発地点が下で目的地が上に配置された状態で提示され

ており、道案内で使用する空間表現には指示語をあま

り使用せず、アバターは背面（ユーザーとアバターの

前方向が一致）で表示するというのが、ユーザーにと

って主観的にわかりやすく、目的地を誤認しにくい条

件となることが示唆された。 
 
キーワード：道案内, 経路指示, 空間参照枠, アバター 

1. はじめに 

スマートホンなどの携帯情報端末を用いた道案内シ

ステムの利便性を向上させる方法の一つとして、地図

アプリとともにアバターや擬人化エージェントを用い

る試みが行われているが[1][2][3]、俯瞰地図等を併用し

たアバターによる道案内システムを利用する場合、道

案内の際のアバターの向き（対面・背面）や言語的空

間表現がユーザーの認知する空間参照枠（前後左右な

どの空間的枠組み）に影響し、結果として目的地まで

の経路の理解やシステムユーザビリティにも影響する

可能性がある。 

 本研究は、アバターの向き、出発地点と目的地の位

置関係、方向指示表現、アバターとユーザーとの間の

空間関係等の空間参照枠に関わる諸条件を操作するこ

とで、俯瞰地図等を併用したアバターによる道案内シ

ステムのユーザビリティ向上のための条件などを検討

することを目的とした。 

2. 実験 

2. 1. 実験参加者 

実験には 136 名の大学生・大学院生が参加した。参

加者は、後述の二つのグループ（G1 と G2）に分けら

れた。各グループの参加者数はG1が 69名でG2が 67
名であった。 

2. 2. 動画刺激 

実験では、アバターが方向指示のジェスチャーをし

ながら、地図の中央に配置された駅から目的地となる

お店までの道案内を言葉で行う動画を刺激として作成

して用いた。図 1 は動画刺激の一例である。上段の画

像はアバターが対面で、北口を出発地とする条件の動

画の例となっている。下段の画像はアバターが背面で、

南口を出発地とする条件の動画の例である。動画内で

は、アバターが画面左半分、地図（俯瞰図；上面図）

が画面右半分に提示されていた。アバターは Holotech 
Studios社のアバターソフトAnimaze by Facerigのキャラクタ

ーに登録されているKeex The Robotという人型ロボッ

トタイプのアバターを使用した。 

 

図 1. 動画刺激の例 
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表 1. 目的地の正答率と道案内のわかりやすさの評定平均値まとめ 

*（ ）内は SD 

2. 3. 経路と方向指示表現 

実験でアバターが指示した経路と経路を指示する際

の言語表現は、後述の方向指示に関する部分以外はい

ずれの条件でも全て同じであった。道案内の最終目的

地となる店は、北口を出発地とする条件では常に 4番

の店（図 1の赤い円内の店）であり、南口を出発地と

する条件では常に 5番の店であった（図 1の青い円内

の店）。 

本研究の実験では、方向指示の際に使用する表現は、

左右と指示語（こっち）を使用した。これは、日常で

ジェスチャーを伴った方向指示が行われる際に使用頻

度が高い方向指示表現だと考えられるからである。 

2. 4. 実験デザイン 

実験要因として、出発地点が二種類（駅の北口と南

口）、アバターの向きが二種類（対面と背面）、道案内

時の説明の方向指示表現語として二種類（方向の指示

を左右で行う条件と「こっち」という指示語のみで行

う条件）が用意された。さらに、実験参加者は、アバ

ターの向きが対面の際に、アバター中心の参照枠でア

バターのジェスチャーによる方向指示が行われるグル

ープ（G1）と、実験参加者（動画視聴者）中心の参照

枠でアバターのジェスチャーによる方向指示が行われ

るグループ（G2）とに分けられた。したがって、刺激

動画はこれら条件の組み合わせから 2×2×2（アバター

の向きが対面の刺激 8種類）＋2×1×2（アバターの向き

が背面の刺激 4種類）の 12種類を作成した。G1とG2

のそれぞれの参加者には 8種類ずつの動画が提示され

たが、その内アバターが背面で登場する 4種類は両グ

ループで共通であった。 

2. 5. 実験手続き 

実験は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 にアクセスして実

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意思確認等がなされ、実

験時の道案内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、参加者は練習試行を行ってから、8 種類の動画

による本試行を行った。本試行での 8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。動画の視聴回数

に制限はなかった。実験参加者は各動画を視聴した後

に、道案内の結果、地図上のどのお店に辿り着いたの

かを、地図上のお店に割り当てられた番号で回答する

ことが求められた。そして、動画でのアバターによる

道案内のわかりやすさを 5段階で評定することが求め

られた。 

2. 6. 実験結果 

各実験条件における目的地の店の正答率と道案内の

わかりやすさ評価の評定平均値をまとめたものが表 1

である。 

2. 6. 1. 目的地の解答の分析 

まず、G1とG2の各グループ内で、出発地点（北口・

南口）、アバターの向き（対面・背面）、方向指示表現

（左右・指示語）の三要因について、目的地の解答（正

解／不正解）を従属変数として有意水準 1％で三要因

分散分析を行った。 

指示語 左右 指示語 左右 指示語 左右 指示語 左右

正答率 0.74 0.94 0.84 0.94 0.54 0.84 0.67 0.74

わかりやすさ
1.41 (0.64) 3.64 (0.98) 2.35 (1.15) 3.84 (0.94) 1.57 (0.82) 2.94 (1.13) 1.70 (0.89) 2.84 (1.15)

指示語 左右 指示語 左右 指示語 左右 指示語 左右

正答率 0.48 0.96 0.84 0.97 0.33 0.79 0.67 0.76
わかりやすさ 1.88 (0.97) 3.73 (0.97) 2.82 (1.31) 3.93 (1.03) 1.43 (0.93) 2.88 (1.11) 1.91 (1.12) 3.06 (1.21)

G2

北口 南口

対面（参加者中心） 背面 対面（参加者中心） 背面

G1

北口 南口

対面（アバター中心） 背面 対面（アバター中心） 背面
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G1 では出発地点と方向指示表現の主効果が有意で

あった（出発地点, F(1, 68) = 25.62, p < .001, η2  

= .042；方向指示表現, F(1, 68) = 24.46, p < .001, η2  

= .042）。アバターの向きと方向指示表現との 1次の交

互作用が有意であった（F(1, 68) = 24.46, p = .008, η2  

= .010）。単純主効果の検定の結果、アバターの向きが

対面となる条件で方向指示表現の効果が有意であった

（F(1, 68) = 30.76, p < .001, η2  = .089）。 

G2では、全ての要因で主効果が有意であった（出発

地点, F(1, 66) = 21.62, p < .001, η2  = .037；アバターの

向き, F(1, 66) = 34.50, p < .001, η2  = .037；方向指示表

現, F(1, 66) = 81.88, p < .001, η2  = .011）。アバターの向

きと方向指示表現との 1次の交互作用が有意であった

（F(1, 66) = 27.81, p < .001, η2  = .040）。単純主効果の

検定の結果、方向指示表現の指示語条件に対するアバ

ターの向きの効果が有意であった（F(1, 66) = 47.27, p 

< .001, η2  = .126）。アバターの向きに対する両条件で

方向指示表現の効果が有意であった（対面, F(1, 66) = 

75.53, p < .001, η2  = .239；背面, F(1, 66) = 8.64, p = .005, 

η2  = .020）。 

また、アバターの向きが対面時の条件において、参

照枠がアバター中心となる場合（G1）と参加者中心と

なる場合（G2）との間で、参照枠を参加者間要因、出

発地点と方向指示表現を参加者内要因とした三要因分

散分析を有意水準 1％で行った。その結果、全ての要

因で主効果が有意であった（参照枠, F(1, 134) = 8.94, p 

= .003, η2  = .019；出発地点, F(1, 134) = 24.48, p < .001, 

η2  = .029；方向指示表現, F(1, 134) = 104.88, p < .001, 

η2  = .156）。参照枠と方向指示表現との 1次の交互作

用が有意であった（F(1, 134) = 9.39, p = .003, η2  

= .014）。単純主効果の検定の結果、方向指示表現の指

示語条件に対する参照枠の効果が有意であった（F(1, 

134) = 12.51, p < .001, η2  = .055）。参照枠に対する両条

件で方向指示表現の効果が有意であった（アバター中

心, F(1, 68) = 30.76, p < .001, η2  = .089；参加者中心, F(1, 

67) = 75.53, p < .001, η2  = .239）。 

2. 6. 2. わかりやすさ評価の分析 

まず、G1とG2の各グループ内で、出発地点（北口・

南口）、アバターの向き（対面・背面）、方向指示表現

（左右・指示語）の三要因について、道案内のわかり

やすさ（5件法）を従属変数として有意水準 1％で三要

因分散分析を行った。 

G1では全ての要因の主効果が有意であった（出発地

点, F(1, 68) = 56.95, p < .001, η2  = .043；アバターの向

き, F(1, 68) = 22.94, p < .001, η2  = .013 ；方向指示表現, 

F(1, 68) = 282.16, p < .001, η2  = .354）。また、1次の交

互作用が全ての組み合わせで有意であった（出発地点

とアバターの向き, F(1, 68) = 25.29, p < .001, η2  

= .011；出発地点と方向指示表現, F(1, 68) = 17.45, p 

< .001, η2  = .013；アバターの向きと方向指示表現, F(1, 

68) = 14.37, p < .001, η2  = .085）。出発地点とアバター

の向きにおける単純主効果の検定の結果、アバターの

向きの両条件で出発地点の効果が有意であった（対面, 

F(1, 68) = 10.13, p = .002, η2  = .010；背面, F(1, 68) = 

71.29, p < .001, η2  = .101）。出発地点の北口条件でアバ

ターの向きの効果が有意であった（F(1, 68) = 54.65, p 

< .001, η2  = .044）。出発地点と方向指示表現における

単純主効果の検定の結果、方向指示表現の両条件で出

発地点の効果が有意であった（指示語, F(1, 68) = 7.95, p 

= .006, η2  = .016；左右, F(1, 68) = 54.26, p < .001, η2  

= .139）。出発地点の両条件で方向指示表現の効果が有

意であった（北口, F(1, 68) = 283.29, p < .001, η2  

= .461；南口, F(1, 68) = 103.17, p < .001, η2  = .280）。ア

バターの向きと方向指示表現における単純主効果の検

定の結果、方向指示表現の指示語条件でアバターの向

きの効果が有意であった（F(1, 68) = 29.88, p < .001, η2  

= .077）。アバターの向きの両条件で方向指示表現の効

果が有意であった（対面, F(1, 68) = 307.92, p < .001, η2  

= .476；背面, F(1, 68) = 116.61, p < .001, η2  = .257）。 

G2では、全ての要因で主効果が有意であった（出発

地点, F(1, 66) = 67.79, p < .001, η2  = .078；アバターの

向き, F(1, 66) = 29.61, p < .001, η2  = .026；方向指示表

現, F(1, 66) = 168.59, p < .001, η2  = .255）。アバターの

向きと方向指示表現との 1次の交互作用が有意であっ

た（F(1, 66) = 10.04, p = .002, η2  = .009）。単純主効果

の検定の結果、方向指示表現の指示語条件に対するア

バターの向きの効果が有意であった（F(1, 66) = 26.75, p 

< .001, η2  = .087）。アバターの向きの両条件に対する

方向指示表現の効果が有意であった（指示語, F(1, 66) = 

158.25, p < .001, η2  = .379；左右, F(1, 66) = 65.93, p 

< .001, η2  = .165）。 

また、アバターの向きが対面時の条件において、参

照枠がアバター中心となる場合（G1）と参加者中心と

なる場合（G2）との間で、参照枠を参加者間要因、出

発地点と方向指示表現を参加者内要因とした三要因分

散分析を有意水準 1％で行った。その結果、出発地点
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と方向指示表現の主効果が有意であった（出発地点, 

F(1, 134) = 36.75, p < .001, η2  = .030；方向指示表現, 

F(1, 134) = 432.05, p < .001, η2  = .425）。出発地点と方

向指示表現との 1 次の交互作用が有意であった（F(1, 

134) = 22.48, p < .001, η2  = .014）。単純主効果の検定の

結果、方向指示表現の左右条件に対する出発地点の効

果が有意であった（F(1, 134) = 50.17, p < .001, η2  

= .119）。出発地点に対する両条件で言語指示表現の効

果が有意であった（北口, F(1, 68) = 434.35, p < .001, η2  

= .553；南口, F(1, 67) = 153.49, p < .001, η2  = .326）。 

3. まとめ 

実験結果から、アバター、地図、ユーザーの空間的

位置関係が、図 1のような動画での道案内システムを

利用するケースと類似する場合に、アバターによる道

案内システムがユーザーにとってわかりやすく、かつ、

目的地を誤認しにくいものとなる条件をまとめると、

地図は出発地点が下で目的地が上になるように配置さ

れた状態で提示されており、道案内で使用する空間表

現には指示語をあまり使用せず、アバターは背面（ユ

ーザーとアバターの前方向が一致）で表示するという

ことになる。 
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Abstract 
本研究では，異なる基本感情を視聴覚で組み合わせる
ことで高次感情が知覚されるか，文脈に応じて異なる
高次感情が知覚されるかについて，アンドロイドロボ
ットを用いて検討した．対話中にアンドロイドが表現
した感情を評定する実験の結果，恐怖の身体表現と悲
しみ声の組み合わせから高次感情「恥」が知覚された．
一方，文脈の違いで読み取られる高次感情に違いはみ
られないことが示された．またこの結果からアンドロ
イドロボットが高次感情をも表現できることも示唆さ
れた． 
 
Keywords ―  Emotion, Android, Human-robot 

interaction 

 

1. はじめに 

 我々は対面コミュニケーションにおいて様々な感情

を示す．この種類として，恐怖や悲しみ，喜びといった

基本六感情に加え，自分の行為を恥じる感情や，他者に

対して申し訳なく思う罪悪感といった高次感情の存在

も指摘されている．これらの高次感情は，他者からの視

点の考慮を通して生じると考えられている． 

基本感情の知覚メカニズムは，顔, 身体表現，音声と

いった様々なモダリティから検討されてきた．一方，高

次感情についての検討は少なく，統一した見解が得ら

れていない．ここで，Takagiら[1]が報告している，基

本感情の組み合わせで高次感情が表現される可能性に

着目する．この研究では，顔の映像と声を組み合わせて

「恥」「罪悪感」の表現を作成するよう指示されると，

いずれも恐怖の顔と悲しみの声が組み合わせられるこ

とが多かった．つまり，視聴覚で異なる基本感情が出さ

れると，高次感情として読み取られる可能性がある．た

だしこの研究の限界として，恥と罪悪感の表出の区別

が明らかでないことがある．これらを切り分ける一つ

の可能性に，「誰に対して伝えているか」という対面コ

ミュニケーション中の文脈情報が考えられる。 

本研究では，対面コミュニケーション場面において，

視覚情報と聴覚情報で異なる基本感情を表出すること

で高次感情が知覚されるか，また文脈情報の違いによ

って異なる高次感情が知覚されるかを検討する．我々

はこの検討にあたり，ヒトに酷似したアンドロイドロ

ボットに着目した．生身の人間が異なる感情を同時に

異なるチャンネルから表出するのは容易ではなく，ま

た，ビデオのような事前録画を呈示する方法では対面

ほどの社会的存在感を示せないという指摘もある[2]．

高次感情の知覚の検討では対面コミュニケーション場

面における検討が重要であるため，人間の表出では都

度異なる表現になってしまうというこの欠点を克服す

るためには，異なるモダリティから異なる感情を表出

でき，対面コミュニケーションにおいても同じ表現を

再現できるアンドロイドロボットを利用することが有

用である．さらにロボット開発の観点からも，従来基本

感情で検討されてきたアンドロイドロボットの感情表

現の可能性を高次感情に広げる意義は大きいだろう． 

本研究の目的は，表情および身体表現を操作できる

アンドロイドロボットと音声を用いた対話場面を通し

て，ヒトがアンドロイドから高次感情を知覚するかを

検討することである．検討する仮説は（１）ヒトはアン

ドロイドが表出した高次感情（恥・罪悪感）を知覚でき

る，（２）ヒトはアンドロイドによる基本感情の組み合

わせから高次感情（恥・罪悪感）を知覚する（Takagi

らの研究[1]に基づいた組み合わせ），さらに（３）コミ

ュニケーション上の文脈情報として，感情表出中の発

言が自己に向けられている「自己言及」であるときに恥

が，「他者言及」であるときに罪悪感が知覚されやすい，

の 3 つを立てた．さらに，恥を表出しているヒトに対

して印象が回復する[3]という知見をふまえ，（４）恥を

表出しているアンドロイドを見ると，アンドロイドに

対する信頼感・親しみやすさが向上するという 4 つ目

の仮説についても併せて検討する． 
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2. 方法 

【概要】参加者はアンドロイドと簡単な会話（本研究で

は「シナリオ」とする）を行った．この最中にアンドロ

イドはセリフを言い間違える失敗をし，その際，顔の表

情および上半身の動き（以下「身体表現」）と声の韻律

（以下「音声」）で感情の表出をした．また，この際の

セリフは自己言及・他者言及のいずれかの文脈で発話

された．参加者はアンドロイドが表していたと思う感

情について回答し，親しみと信頼感についての評価を

行った． 

【参加者】日本科学未来館の来館者が参加し，196 名

（男性 96 名，女性 100 名）のデータを分析に使用し

た．分析対象者の年齢は平均 31.8 歳（レンジ：13-67

歳）であった．参加した全員から直筆の同意書（18歳

未満の参加者は保護者による同意書）を得た． 

  

図 1 実験室内のレイアウト 

 

【装置】実験室内のレイアウトを図 1 に示す．参加者

と会話し身体表現を表出するアンドロイドとして，ア

ンドロイド U[4]を使用した．アンドロイドの音声は，

腹部に服で隠す形で設置したスピーカ(Jabra, Speak 

750)から呈示した．アンドロイドの身体動作は，音声に

基づいた自然なリップシンクや頭部動作を生成する

Sakai らのシステム[5]を使用した．また図 1 中の位置

に設置したセンサ（Microsoft, Kinect v2）を用いたシ

ステムにより，アンドロイドは実験中に参加者と目を

合わせるようにした． 

アンドロイドと参加者の会話は，図 1中の実験者 2

が先述のシナリオに沿って，アンドロイドを操作して

発話させることで行った．実験者 2は，オンラインミ

ーティングツール Zoom を用いて，参加者の発話内

容とアンドロイドの動作を確認しながら操作した．ま

た，参加者に回答を求める質問項目は実験用プラット

フォーム Gorilla で作成・提示し，回答する端末には

iPad を使用した． 

【刺激】アンドロイドが表現する感情の種類として，

恥（音声・身体表現ともに「恥」を表出），非恥（音

声・身体表現ともに「怒り」を表出），疑似恥（音声

で「悲しみ」・身体表現「恐怖」を表出）を用意し

た．音声はアナウンスサークルに所属する東京女子大

学の学生が読み上げて録音したものを，身体表現はア

ンドロイドUの上半身（顔・胴体）の動きによって

表現したものを使用した（図 2）．これらの感情表現

（音声のみ，身体表現のみ，これらの組み合わせ）は

予備調査において正答率が高いものを採用した．また

シナリオも予備調査の結果に基づいて選定した．感情

表現と文脈は参加者一人あたりいずれか一種類を行

う，参加者間要因の計画であった．

 

図 2 アンドロイドの身体表現 

（上・可動部分、下・各感情の表現） 

【質問項目】会話の開始前に，参加者は事前アンケー

ト（7 件法の印象アンケート，「はい・いいえ」から

選択する精神機能アンケート）に回答した．会話の合

間には，信頼感についての問，親しみやすさに関する

問，アンドロイドがどの程度その感情を表していたと

思うか（3項目，恥・怒り・罪悪感）に，スライドバ

ーによって 0-100までの値で回答させた．怒りを用い

ているのは，非恥条件で怒りの表出を用いているため

である． 

【手続き】実験は日本科学未来館の研究室で，対面形式

で実施した．参加者はアンドロイドとの対面前にデモ

グラフィック項目と印象・精神機能アンケートに回答

し，実験スペースに入室した． 

 実験室内では，参加者はアンドロイド U と机を挟

んで向かい合って座った．実験者 2（操作者）は衝立を

挟んで参加者からは見えない位置でアンドロイドを操

作した． 

 参加者は着席後，シナリオに沿い，アンドロイドと会

恥 非恥（怒り） 擬似恥（恐怖）
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話を行った（表 1）．まずアンドロイドは参加者に対し

て挨拶を行った後，質問した際には短く簡潔に答える

ようにと教示を行った．次に，会話 1 を行い，その後

参加者は iPad で 1 回目のアンケートに回答した．回

答中は参加者とアンドロイドの間に目隠し用の衝立を

置き，アンドロイドが視界に入らないようにした．回答

終了後，参加者は再びアンドロイドと対面し会話 2 を

行った．その中で，アンドロイドはセリフを言い間違

え，その際に恥・非恥・擬似恥いずれかの感情表出を，

自己言及（独り言のように自分に対して言っている）

か，他者言及（相手を意識して言っている）のいずれか

の文脈において，行った．その後，再び参加者とアンド

ロイドの間に衝立を置き，参加者は iPad で 2 回目の

アンケートに回答した． 

表 1 シナリオの例（例は実施時期が秋の場合） 

 

 

3. 結果 

【アンドロイドに対する感情の知覚】アンドロイドが

表していると思う感情についての評定については，ア

ンドロイドの感情表出に対する各感情の評定値（2 回

目のアンケートの値）から、アンドロイドの感情表出を

見ていない段階での各感情（恥・怒り・罪悪感）の評定

値（1回目のアンケートの値）を引いた差分値を使用し

た．以下の分析ではすべて差分値について Kruskal-

Wallis 検定および事後検定にDunn検定を用いて，表

出感情（恥・非恥・疑似恥）による差を検討した． 

恥の知覚 恥の差分値（図 3a）については感情表現に

よる違いが有意であり（p < .001），多重比較の結果，

恥条件および擬似恥条件では非恥条件より恥の差分値

が大きく(ps < .001)，「アンドロイドが恥ずかしがって

いる」と感じる評定が高いことが示された．一方，文脈

による違いは有意ではなかった (p = .824)． 

怒りの知覚 非恥条件として用いた怒りの差分値（図

3b）について，感情表現による違いが有意であり（p 

< .001），多重比較の結果，非恥条件では恥条件・疑似

恥条件より怒りの差分値が大きく(ps <.001)，アンドロ

イドの怒りの表出に対して怒りが適切に知覚されてい

ることが示された．また文脈による差は有意ではなか

った (p = .140)． 

罪悪感の知覚 罪悪感の差分値（図 3c）については，

感情表現（p = .201），文脈のいずれも(p = .320)，違い

は有意ではなかった． 

【アンドロイドに対する信頼感と親しみやすさ】 

アンドロイドに対する信頼感・親しみやすさについて

も，アンドロイドの感情表出後と表出を見ていない段

階での評定値の差分値を使用し，Kruskal-Wallis 検定

および事後検定にDunn検定を用いた． 

信頼感 図 4aに記す．感情による差は有意ではなかっ

た (p = .873)．文脈による違いは有意傾向であった (p 

= .051)． 

図 4 信頼感・親しみやすさの差分値平均 

（エラーバーは標準誤差） 

親しみやすさ 親しみやすさの差分値（図 4b）につい

て，感情表現による違いが有意であり（p < .001），多

重比較の結果，恥条件 (p = .029) および擬似恥条件(p 

< .001)に比べて，非恥条件では大きく親しみが低下し

ていた．文脈による違いは有意傾向であった (p = .064)． 

 
図 3 感情評定の差分値平均（エラーバーは標準誤差） 

 

4. 考察 

アンドロイドの「恥」評定について，非恥（ここでは

怒り）の表出時に比べて，恥（声，身体表現ともに「恥」

概要 分岐 セリフ

会話1 共通1 秋になって涼しくなってきましたよね（中略）

あなたは夏と秋、どっちが好きですか？

なるほど、そうなんですね。

（夏と回答） 夏は海に行ったり（中略）良いですよね。

（秋と回答） 秋はおいしい食べ物が（中略）良いですよね。

1回目質問紙 共通2 それではここで、アンケートに一度回答をお願いします。

会話2 共通3 アンケートの回答、ありがとうございました。

もう10月になって（中略）

紅葉を見に行く予定はありますか？

なるほど、そうなんですね。

未来館のまわりの樹々は、秋になると色づいて綺麗にゃんで…

（言い間違えて感情表出）

自己言及条件 【あ、嚙んじゃった…】

他者言及条件 【あ、嚙んじゃいましたね…】

失礼しました。未来館周辺でも綺麗な紅葉が見られますよ。

2回目質問紙 共通4 それでは，ここでもう一度アンケートに回答をお願いします。
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評定が高い表出）を表出している時の方が評定値が高

かったことから，ヒトはアンドロイドが表出した高次

感情である恥を知覚できることが示された．さらに，恐

怖の身体表現と悲しみ声の組み合わせも同様に恥の評

定値が高かったことから，ヒトがアンドロイドによる

基本感情の組み合わせからも，高次感情である恥を知

覚できることが示された．一方で，罪悪感の評定につい

ては表出による違いがみられなかった．したがって，

（１）ヒトはアンドロイドが表出した高次感情（恥・罪

悪感）を知覚できる，（２）ヒトはアンドロイドによる

基本感情の組み合わせから高次感情（恥・罪悪感）を知

覚する，という 2 つの仮説については，恥についての

み支持された．また，各表現のいずれの評定においても

文脈による差は見られず，（３）感情表出中の発言が自

己に向けられている「自己言及」であるときに恥が，

「他者言及」であるときに罪悪感が知覚されやすいと

いう仮説は支持されなかった． 

信頼感は，表出している感情についての違いが見ら

れなかった．一方，親しみやすさについては，非恥（怒

り）を示したときは大きく低下したものの，恥および疑

似恥（悲しみ声×恐怖身体表現）では親しみの低下が

抑えられることが明らかとなった．したがって，（４）

恥を表出しているアンドロイドを見ると，アンドロイ

ドに対する信頼感・親しみやすさが向上するという仮

説は，信頼感については支持されず，親しみについては

「親しみが低下することを防ぐ」というように，部分的

に支持された． 

Takagiら[1]が示していた「恐怖の見た目」と「悲し

み声」の組み合わせからの恥の知覚は，対面場面におい

ても生じることが明らかになった．この理由として，恐

怖の身体表現で少し俯く姿勢をとる，悲しみ声で音圧

が低くなるといった物理的な性質が「恥」の表現と共通

する可能性が考えられるが，そのメカニズムについて

は今後の検討が必要である．また，一方で，恥と罪悪感

がコミュニケーションの文脈によって区別されるとい

う仮説は支持されなかった．本研究の限界として，元々

「罪悪感が高く評価される表出」を使っていないこと

から，罪悪感についての検討が恥に比べて不十分であ

ることがある．恥と罪悪感の違いについては今後の検

討が必要である．また，Takagiら[1]では軽蔑，嫉妬も

基本感情の組み合わせで表現されることも示されてお

り，今後同様の方法での検討が期待される． 

本研究は，基本感情の組み合わせから高次感情が知

覚されることを示したという心理学的な意義だけでな

く，これまで基本感情の表出にとどまっていたアンド

ロイドから恥という高次感情も表現できることを示し

たという点で工学的にも大きな意義を持つものである．

基本感情というシンプルなアンドロイドの表出を組み

合わせることによって，よりヒトの複雑な表現ができ

ることは，アンドロイドの新たな可能性に繋がると考

えられる．さらにはこのようなアンドロイドの感情表

出が受け止める人間の側の親しみを変化させるという

結果も，今後，アンドロイドロボットをコミュニケーシ

ョン場面で活用する上で有用な知見であると言えよう． 
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概要 
本研究では，交差点間距離が 10，16，32cmの多重 T

字迷路装置を用い，オカダンゴムシに対し，T字迷路を
連続で約 6 時間与えた．その結果，交替性転向の成功
率は，それぞれ 64，45，30%と，交差点間距離の増加
に伴い減少し，32cm条件では反復性転向が顕著に観察
された．一方，いずれの条件でも，約半数の被験体にお
いて，交替性転向の成功試行数の100試行移動平均が，
10%から 80%程度の大きな範囲で増減を繰り返す現象
が観察された．この結果は，本種の多くは，交替性転向
を自発的に動機づける心的過程を備えることを示唆す
る． 
 
キーワード：オカダンゴムシ，交替性転向，心的過程 

1. 背景 

通路が東西南北へ向く十字迷路内で，南から東へ走

行したラットは，短い待機のあと，北の通路へ投入され

ると，高い確率で西の通路へ向かう[1]．このような交

替性の行動は訓練を必要としないため，自発的交替行

動（spontaneous alternation behavior, SAB）と呼ばれてい

る[2]．SABには知覚，注意，記憶、動機づけといった

心的過程が関わるとされ，その検証のための行動，心

理，神経解剖学的研究がおこなわれてきた[2,3,4]．例え

ば，上記のラットの実験では，被験体は通路の新奇性を

手がかりに通路を選んだと考えられている． 

 一方，無脊椎動物では，明確な SABを報告した研

究例は少ない．例えば，被験体として頻繁に用いられる

ダンゴムシに T 字迷路を繰り返し走行させる実験では，

試行間隔を極力短くした場合でも，交替行動は観察さ

れなかった[5]．ただし，複数の分岐点を持つ迷路内で

は，交替性転向が観察される．Watanabe & Iwata [6]は 3

重 T 字迷路を作成し，その中をオカダンゴムシに歩行

させる実験を行った．この実験によると，全体の内

76.4%の個体が完全な交替性転向反応を示した．さらに，

この研究においては直前の強制転向が次の転向に与え

る影響を確認する実験も行われた．その実験によると，

右への強制転向を与えられた被験個体は次の転向点で

82.2%の確率で左に転向した．この交替性転向反応の成

功率は強制転向点から次の転向点までの距離が増すご

とに減少し，転向点間距離が 16cmになった時点で 55%

に到達した．これは同実験に用いられた対照群(強制転

向を与えられず，直進したのちにT字路に遭遇)と同じ

値であったため，先行転向の影響が消失したものと考

えられる． 

 無脊椎動物におけるこのような交替行動には，心

的過程よりも，機械的過程が深く関わると考えられて

いる[2]．ダンゴムシと同じ等脚目のワラジムシでは，

L 字通路での強制転向で生じる左右の脚の運動量の偏

りが，続く T 字迷路に被験体が到達する以前に逆転す

る現象をもとに，これを実現する機械的機構の存在が

予想された [7,8,9]．左右非対称脚運動（bilaterally 

asymmetrical leg movement: BALM）[7]と呼ばれるこの機

構によって，被験体は L 字通路の転向直後からそれと

は逆方向に偏りながら歩行し，T 字迷路の交差点では

強制転向の逆方向へ曲がると考えられている． 

 一方，Moriyama [10]は，ダンゴムシにT字路を約

200回連続的に与え，交替性転向の成功試行数の 10試

行移動平均を分析した結果，約半数の被験体において，

値の大きな増減が繰り返される現象を確認した．また，

Moriyama et al. [11]は，同様の実験において時々生じる

方向転換が，同方向の転向の繰り返しである反復性転

向を交替性転向へ修正する働きをもつことを見出した．

最近では，Shokaku et al. [12]が，ダンゴムシに T字路を

約 2000回連続的に与え，交替性転向の連続数の相補累

積度数分布を解析した結果，その半数においてべき乗

則を確認し，これらの被験体が交替性転向の連続数を

幅広く変化させたことを明らかにした． 

 これらの結果は，ダンゴムシが交替性転向を自発的

に動機づける心的過程を備えることを示唆する．ただ

し，いずれの実験でも，迷路の交差点間距離は，本種の

交替性転向の機械的機構と想定されるBALMが機能す

る 16cm以下に設定されていた．そのため，交替性転向
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の継続が，心的，あるいは，機械的過程のいずれによっ

て支配されるのかは明らかになっていない． 

2. 目的 

以上の先行研究の結果から，交差点間距離が 16cmを

超える多重Ｔ字迷路を用いて，機械的過程由来と考え

られる交替性転向反応の発現する割合を減らせば，ダ

ンゴムシの転向反応に関わる心的過程の特徴を観察す

ることができるのではないかと考えた． 

よって，本研究では、交差点間距離が 10cm，16cm，

32cmであるＴ字迷路を作成し，ダンゴムシの転向反応

の特徴を比較した． 

3. 実験 

実験に使用したオカダンゴムシ（Armadillidium 

vulgare）は長野県上田市にある信州大学繊維学部（北緯

36度 23分 31.18秒； 東経 138度 15分 44.14秒）構内

で採集された．採集された動物は実験室内の飼育容器

内で飼育された．実験を行う 7 日前に，飼育容器から

触角や脚に欠損のない個体を選別し，蓋つきのプラス

チック容器で個別に飼育した．  

実験装置は Shokaku et al. [12]の自動多重 T字迷路を

ベースとして製作された．本実験に用いる装置では交

差点間距離が 10cm，16cm，32cmである 3種類が用意

された． 

被験体が自発的な歩行によって実験装置に侵入した

後，実験装置の制御プログラムが起動させられた．この

制御プログラムが起動した時間を実験開始の時間とし，

そこから 6 時間経過するまで個体を装置内で歩行させ

た．装置内で 5 分以上停止した個体は歩行不可能と判

断し，実験を中止し，その個体のデータは解析に使用し

なかった．各被験体は一度のみ実験に供された． 

4. 結果と考察 

交差点間距離が 10cm である装置における実験は 24

個体に対して行われ，各個体の交替性転向反応の成功

率を計算したところ，17個体が 50%を超えていた．こ

の実験に使用した被験個体全体の平均成功率は約 64%

であった． 

次に，交差点間距離が 16cmの条件では 19個体が実

験に使用された．この内 9個体が 50%以上の交替性転

向反応の成功率を示し，全体の平均成功率としては約

44%であった． 

最後に，32cm の実験では 23 個体中 4 個体で交替性

転向反応成功率が 50%を超えており，全体の平均発現

率は約 28%であった． 

結果より，交差点間距離が長くなるほどオカダンゴ

ムシの交替性転向反応の平均発現率は減少していた．

この結果をさらに詳しく調べるために，各実験におけ

る被験個体の交替性転向反応の成功率を 50%で区切っ

て個体数を集計したものが表 1 である．この集計結果

に対してフィッシャーの正確確率検定を行ったところ，

10cmと 32cmの集計結果間でのみ有意差が見られた（p 

= 8.26*10-6 < 0.01）．そのため，交差点間距離が 10cmで

ある場合，オカダンゴムシの転向反応は交替性転向反

応が支配的になり，32cmである場合は反復性転向反応

がそれに変わっていたと考えられる． 

また，各個体の直近 100 回の転向における交替性転

向反応の成功率（100区間移動平均）を計算し，その時

間変動を調べた． 

得られた時間変動の様子から，その傾向ごとに 5 つ

のグループに分類した（表２）．1つ目のグループは高

成功率群(High)である．このグループには実験を通して

50%以上の成功率を維持していた個体を分類した.2 つ

目のグループは低成功率群(Low)である．このグループ

には実験を通して成功率が 50%を下回っていた個体を

表１ 交替性転向成功率と転向点間距離の関係 

 Turn alternation success rate 

Distance Over 50% Under50% 

[cm] [count] [count] 

10 17 7 

16 9 10 

32 4 19 

 

表２ 交替性転向成功率の時間変動（移動平均）の

傾向と交差点間距離の関係 

Distance 

[cm] 

Types of time sequential change of 

turn alternation success rate 

High 

[count] 

Low 

[count] 

Oscillation 

[count] 

Decrease 

[count] 

Increase 

[count] 

10 12 2 3 7 0 

16 7 5 4 3 0 

32 1 9 5 4 4 
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分類した．3つ目のグループは振動群(Oscillation)である．

このグループには 2 回以上成功率が 50%を越えて変動

した個体を分類した．4 つ目のグループは下降群

(Decrease)である．このグループには 1度のみ成功率が

50%を越えて下降した個体を分類した．5つ目のグルー

プは上昇群(Increase)である．このグループには 1 度の

み成功率が 50%を越えて上昇した個体を分類した． 

交差点間距離と分類された時間変動の傾向の関係を

まとめたものが表 2 である．特徴的なのは増加群であ

り，このグループは 32cmの実験でのみ確認できた．こ

の結果が有意なものかを調べるために，増加群とそれ

以外の群に集計しなおし，10cmと 16cmを合算した．

この 32cm と 10+16cm の群間でフィッシャーの正確確

率検定を行ったところ，有意差が見られた（p = 0.0123 

< 0.05）． 

もし交替性転向反応や反復性転向反応の成功確率が

距離に依存して変化するのみであれば，距離の増加に

ともなって高成功率群が減少し，低成功率群が増加し

ていくだけであるはずである．さらに．オカダンゴムシ

の転向反応が機械的な交替性転向反応を発現させるた

めの機構のみで構成されているのであれば，その結果

である時間変動は個体間で差異のない一様なものにな

るはずである．しかし，表によると，今回の実験結果で

は振動群や減少，増加群を見ることができ，32cmに特

有の時間変動を確認することもできた． 

これらのことは単純に交替性転向反応の成功率が確

率的に偏ることだけでは説明ができない．したがって，

今回の実験で得られた結果は，交替性転向反応を制御

している心的過程の存在を示唆しているものであると

期待される．例えば，Moriyama et al. [13]が提唱する心

の行動抑制ネットワーク仮説は，心の特徴のひとつと

して，行動に対するゆらぎの生成能を挙げている。 

5. 結論 

本研究は 3 種類の交差点間距離を使用して，オカダ

ンゴムシの転向反応とそれを制御する心的過程の可能

性を調査した．その結果，交差点間距離が拡張されるに

つれ，オカダンゴムシの転向反応は反復性転向反応が

支配的になることが分かった．さらに，交替性転向反応

成功率の時間変動を解析したところ，高成功率群と低

成功率群だけではなく，振動群，下降群，上昇群が見ら

れた．このことは転向反応を制御する内因性のメカニ

ズムがオカダンゴムシに存在することを示唆している． 

以上より，結論としては，本研究の目的であった，オ

カダンゴムシの転向反応を制御している心的過程に関

して，本研究の結果から新たな側面を照らすことがで

きたのではないかと考えられる． 
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概要 
現代社会が直面する複雑な課題に対応するため，学習
環境デザイン研究では，新たな教育理論と方法の開発
が求められている．本研究では，拡張的学習論，パフォ
ーマンス心理学，社会的に共有された調整学習などの
現代的な理論を用い，学習者がエージェンシーを発揮
する新たな教育アプローチを検討した．その過程で社
会的公正教育から，倫理的・法的・社会的課題(ELSI)の
視点を組み込み，プロジェクト型学習(PBL)を発展させ
た．ELSI志向 PBLと名付けたこの方法で，学習者が現
代社会の問題を理解し，対処するための知識とスキル，
態度を養うことを目指す． 
 
キーワード：状況論, 拡張的学習論，パフォーマンス心
理学，社会的に共有された調整学習，社会的公正教育，
エージェンシー，PBL，ELSI 

1. はじめに 

21世紀に入り，気候変動や経済・社会格差の拡大，
世界的な政治情勢の不安定化など，人類は大きな課題

に直面している．一方， 2022年秋に登場した生成型AI
は，社会でどのように受け入れていくかの議論がない

まま，急速に浸透してきている．このような状況の中

で，これからの学習環境デザイン研究では，従来の学習

および教育の理論や方法を見直し，新たな教育方法を

検討する時期に来ている． 
OECDは 2018年Education 2030のなかで，従来の主
要能力 (Key Competencies) のカテゴリに，変革を起こ
す力 (Transformative Competencies) として，「新しい価
値を創造する力」「対立やジレンマに対処する力」「責任

ある行動をとる力」を新たに追加した[1]．その学習方
法として，「現実世界との関わりの中で学習すること」

と，「予見  (Anticipation) ，遂行  (Action) ，省察 
(Reflection) という AAR サイクルを通して学習するこ
と」の２点を強調している．前者はプロジェクト型学習 
(Project-Based Learning: PBL) として，この 20年ほどで
日本の教育現場にも浸透してきている．またAARサイ

クルは，自己調整学習に代表される学習方法の中で強

調され，日本でも現在注目されつつある[2]． 
これらを踏まえ本研究では，新たな理論と方法の構

築に向け，近年の学習や教育の理論と方法と実践をも

とにリミックスし，PBLを発展させることを試みる． 

2. 状況論における変遷 

認知科学において状況論は，行動主義や表象主義へ

の批判として登場した．その代表的なものに，正統的周

辺参加 (Legitimate Peripheral Participation: LPP) ，拡張的
学習論  (Expansive Learning) ，パフォーマンス心理学 
(Performative Psychology) がある． 
これらに共通するのは，個人的営みと見なされてい

た学習を，個人の社会的な実践への参加のプロセスが

学習であるとした点である．LPP の学習は，コミュニ
ティの活動への参加を通じて，実践的なスキルや知識

を身に付けるプロセスに焦点を当てる．拡張的学習論

では，学習を「集合的な変革活動」，学習者を「変化の

担い手」と捉え，集合的，対話的な知識創造 (認知的側
面) へ強い関心を寄せている[3]．またパフォーマンス
心理学では，個人が自己表現や自己実現を目指し，周囲

の環境との関係を創造的に変革するプロセスに焦点を

当て，そこから実践研究として，格差，貧困，被差別に

あえぐ人たちを舞台に立たせる社会活動を行なってき

ている[3]． 
学習の成果を最大限に引き出すために自分自身の学

習行動と戦略を管理し調整する自己調整学習 (Self-
Regulated Learning) に関する研究においても，学習や知
識創造プロセスを個人から複数人の共同的な営みとし

て，共調整学習 (Co-Regulated Leaning) ，社会的に共有
された調整学習 (Socially-Regulated Learning) へと変化
させてきている[4]． 
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3. 教育領域の新展開 

20世紀後半から見られる社会環境と自然環境の変化
を背景に，2001年にミレニアム開発目標 (MDGs) が策
定され，これに続いて 2015年には「持続可能な開発の
ための 2030アジェンダ」が制定された．このアジェン
ダには，2030年までに持続可能でより良い世界を目指
すという国際目標が，持続可能な開発目標 (SDGs：
Sustainable Development Goals) として明記されている
[5]．「誰一人取り残さない (leave no one behind)」という
信念のもとに推進されるこれらの世界的な流れや社会

的要求の中で，教育領域においては，社会的公正教育 
(Social Justice Education)，文化に関連する教育 
(Culturally Relevant Pedagogy: CRP)，文化的に持続可能
な教育 (Culturally Sustaining Pedagogy: CSP) などが提
唱され，実践されている[6][7][8]．これらは社会的，経
済的，政治的，環境的危機などのグローバルな問題とし

て，日本においても公正な社会の実現に向けた学習，教

育が必要な状況になってきている． 

4. 変革を推進するエージェンシーの役割 

OECDは 2019年に，"OECD Learning Compass 2030"
と題した「2030年を生きる子どもたちのための学習の
枠組み」というガイドラインを発表した[1]．この中に
は「エージェンシー (agency)」という概念が含まれてい
る．日本語訳ではエージェンシーは，「変革を起こすた

めに目標を設定し，振り返りながら責任ある行動をと

る能力」となっている．ただし注として「エージェンシ

ーは，新学習指導要領で示されている主体性に近い概

念であるが，社会参画を通じて人々や物事，環境がより

良いものとなるように影響を与えるという責任感を持

っていることを含意する，より広い概念である」と付さ

れている．これらのことから，エージェンシーは単に個

人の能力や特性というだけでなく，他者との協働，そし

て現代の多様な危機に対応して社会的・生態的な不公

正を克服する姿勢，さらには社会的・物質的な相互作用

を通じて生じ，位置付けられるものと考えられる． 
また，近年の活動論における変革のエージェンシー 

(transformative agency) の議論では，教育の目標を「参加
者が単に再生産や適応するのではなく，自分自身の未

来を開拓するような活動家の立場を取ること」と位置

付ける考え方が出てきている[9]．さらに，学習研究で
は，「社会環境デザインとしての学習」という観点から，

公平性と権力の中心性が学習科学のコミュニティにお

いて，特に学習に対する社会文化的・社会歴史的なアプ

ローチの視野を広げる形で議論されている[10]． 

5. 倫理的・法的・社会的課題の評価 

科学技術が急速に進歩している現代社会では，科学

的合理性では判断できない問題の出現，気候変動，経

済・社会格差の拡大，世界的な政治情勢の不安定化とい

った深刻なグローバルな課題を生み出している． 
倫理的・法的・社会的課題(Ethical, Legal, and Social 

Issues: ELSI)の考察は，20世紀終わりのゲノム解析プロ
ジェクトに端を発する．当時，先端技術のもたらす影響

を深く調査し理解することの重要性が認識され，そこ

からELSIの研究が始まった[11]．それ以降，ELSIの視
点はバイオ分野から先端科学技術全般へと広がり，さ

らに多くの研究領域へとその適用範囲を拡大してきた．

近年では，科学技術のデュアルユース問題（ある技術が

人類に利益をもたらす一方で，人類や地球環境に悪影

響を及ぼす可能性もあるという問題）が注目されてい

る．このような科学技術の二面性を考慮する上で，ELSI
の視点からの評価は極めて有効であると言える． 

6. PBL の発展と強化 

このような厳しい状況の中で，大学教育における課

題解決型学習(PBL)は，学問の領域を問わず，その重要
性と地位を認識されつつある．しかし，現実社会で日々

起こっている複雑で困難な課題に立ち向かい，それら

の解決に向けた行動を促す当事者意識を持った学生を

育成するという目的に対しては，従来の PBLではその
限界も見えてきている．このため，PBL をさらに発展
させ，強化する新たな教育方法の開発と実践が急務と

なっている． 
これまでみてきたように，課題にあふれた現代社会

においては，若者を受動的で無批判な存在とみなすの

ではなく，デジタル技術を能動的に，創造的に，自己主

導的に，批判的に活用して，個人と社会の変革を進める

エージェント(agent)として育成することが望まれる．
彼らは自分自身の人生や周囲の世界に良い変化をもた

らす力と意志を持つ主体として，社会に積極的な影響

を与える存在となり得る． 

7. ELSI 志向 PBL の提案 

公正な社会を実現するためには，これまで概説した
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学習と教育の理論や手法を巧みにリミックスし，それ

により，課題解決型学習法 (PBL) をさらに発展させる
ことが重要である．そこで本研究では，PBL を発展さ
せた新たな形態である「ELSI志向 PBL」(ELSI-Integrated 
PBL)を提案する． 

PBL は，学習者が共同して実社会に生じる問題に取
り組む中で関連する知識やスキルを学ぶ手法であり，

教育の現場で広く採用されている[12]．この手法では，
学習者自身が実社会から問題を見つけ出し，そして，モ

ノづくりやシステムづくりを通じてそれらの問題を解

決することを目指す．しかし，大学での 20年間にわた
る PBLの実践の中で筆者は，多くの場合，提出される
成果物は一過性のものであったり，持続可能性に欠け

たり，また，社会に導入した際の有益な側面だけを強調

し，潜在的な負の側面については検討されてこなかっ

たという事実に気付くことになった． 
ELSI志向 PBLは，PBLという課題解決型学習法に，
倫理的，法的，社会的な視点を統合する．学習者は，現

実の問題に直面しながら，その解決策を考える過程で，

ELSIの観点からその問題を理解し，対処する方法を学
ぶ．この新たな手法を教育の現場に導入することで，学

習者が提案する解決策が，社会に与える影響を理解し，

それを考慮したものになっているかどうかを評価する

ことが可能となる． 
ELSI志向 PBLでは，提案する解決策がELSIを考慮
したものになっているかどうかを評価の一部とする．

これにより，学習者自身の行動が社会に与える影響を

理解し，考慮するという，社会的な責任感を持つ個人を

育成することが期待できる．また，科学技術の進歩や社

会の変化が引き起こす新たな問題に対応する能力も同

時に養われる．このことにより，学習者は社会の真の意

味での変革者となることが可能となり，これが本研究

が提案する教育方法の最終的な目標である． 

8. 参考教材 

現在，筆者が率いる研究プロジェクトでは，AIリテ
ラシーの育成に焦点を当てた教材を，The AI Education 
Projectと協力して開発している[13][14][15][16]．本教材
は，AIを活用した問題解決を目指すものであり，全体
で 180 の問題が含まれている．それぞれの問題は問題

とヒントのスライド 2 枚で構成されている．恩恵を受

ける人々の視点だけでなく，潜在的に不利益を受ける

人々がいないかといった視点から，ELSI的な思考を促

すヒントが提供されている．このことから，ここでは本

教材を，ELSI 志向 PBL に対する参照資料として用い

る． 
本教材は中高校生向けに 5 分間の授業の導入として

設計されており，解決すべき問題が最初から提示され

ている．一方，ELSI志向 PBLでは，学習者たちは自分
たちで問題を探索し発見することが期待される．その

ため，ここでは ELSI の視点を持つ問題，つまり ELSI
的観点からの問いの例として，本教材から 3 例を紹介

する (図 1) (図 2) (図 3) (図 4) (図 5) (図 6)． 
 

 

図 1 例 1「食の砂漠」問題 
 

 

図 2 例 1「食の砂漠」ヒント 
 

 

図 3 例 2「森林の伐採」問題 
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図 4 例 2「森林の伐採」ヒント（部分） 

 

 

図 5 例 3「ワクチンの大規模配布」問題 
 

 
図 6 例 3「ワクチンの大規模配布」ヒント（部分） 

9. 今後の展望 

今後は，現在開発しているAIリテラシー育成教材か
らELSI的視点および共感的視点[17]を抽出し，ELSI志
向PBLの課題発見および課題解決のプロセスにおける
チェック項目として加えることを考えている．これに

よって，現在開発している AI リテラシー育成教材も
ELSI志向 PBLのコンテクスト内で展開され，教材の開

発と実践的な研究が進められる． 
ELSI志向 PBLを通じて学習者は，広範で深い視野を
もつことが奨励される．この教育アプローチは，新たな

問題に対処する能力を学習者に提供すると同時に，そ

れらが社会に及ぼす潜在的な影響を考慮に入れること

を促す． 
これにより学習者は，自身の行動が社会全体にどの

ような影響を及ぼすかを理解し，「社会的に責任感のあ

る」個人として行動を考慮する思考が促進される．さら

に，新たな問題への対応能力を養うことで，学習者は真

の意味で社会の変革者となる可能性を持つ． 
学習者をエンパワーする教育方法として，ELSI志向

PBLを実践しつつ改良し，普及していく予定である． 
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概要 
擬音語，擬態語，擬声語などの総称であるオノマトペ

は，一般的な語彙と比較すると臨場感にあふれ，繊細な
表現を可能としており，コミック作品においても頻繁
に使用されている．本研究では，そのようなコミック作
品においてオノマトペが使用されていないコマに着目
し，その意味とその効果について考察を行った．その結
果，コミック作品における重要な場面では，むしろオノ
マトペが使用されていないという傾向を把握すること
ができた． 
 
キーワード：コミック，オノマトペ，BGM 

1. はじめに 

オノマトペ（Onomatopoeias）とは，「擬音語」「擬態

語」「擬声語」「擬情語」などの総称のことである．オノ

マトペは物体の音の響きやその状態などを感覚的に表

現したものであるため，一般語彙と比較すると臨場感

にあふれ，繊細な表現を可能としている[1]．このよう

なオノマトペについて田嶋[2]は，「ある音や状態を簡潔

にそして具体的に表現することのできるこのオノマト

ペは，テレビ，ラジオ，新聞，本，雑誌などのいたると

ころで目に耳にすることができる」と説明するなど，

我々の日常生活のあらゆる場面においてオノマトペは

幅広く使われていることは言うまでもない．またコミ

ック作品においても、効果的な表現の一手法としてオ

ノマトペが多用されている．コミック作品中で使用さ

れるオノマトペの意義や効果については，言語学やメ

ディア評論など多くの文脈にて様々な考察がなされて

おり，例えば井澤[3] は，「小説と比べ情報量が圧倒的

に不足してしまいがちな漫画にとって，一語に複数の

意味や状況，背景などを集約することができるオノマ

トペのもたらす効果は大きい」と，コミック作品におけ

るオノマトペの重要性を指摘している．しかしながら，

当然コミック作品におけるすべてのコマでオノマトペ

が使用されているわけではない．例えば，著者らの調査

では，オノマトペが多用されていると知られているス

ポーツコミック作品の一つである『ハイキュー』の単行

本一巻の全てのコマにおけるオノマトペの不使用割合

を調査したところ，1191コマ中 770コマ（約 64.7%）

にてオノマトペが使用されていなかったことが確認さ

れた．この事実を踏まえると，コミック作品においては

「あえてオノマトペを使わない」という表現技法も存

在しているのではないかと著者らは考えた．そこで本

稿では，コミック作品において「効果的な表現技法であ

るオノマトペ」が使用されていない箇所を網羅的に探

索する調査を行うことで，その不使用方法がもたらす

意味及び効果についての考察を行った． 

2. オノマトペ不使用箇所の特徴 

本稿では，スポーツを題材とした日本のコミック作

品，具体的には，サッカーが題材の『アオアシ』，『さよ

なら私のクラマー』，『DAYS』，バスケットボールが題

材の『あひるの空』，カバディが題材の『灼熱カバディ』，

バレーボールが題材の『ハイキュー』，バドミントンが

題材の『はねバド！』の 7作品のそれぞれ単行本１巻

目の最初の 100 ページを調査対象とした．そしてこれ

らの作品の中から，オノマトペが使用されていないコ

マを抽出し，それらのコマにどのような外見的特徴が

あり，どのような内容を表現していたのかを網羅的に

探索した． 

その結果，オノマトペの使用されていないコマの多

くにおいて，以下のような三種類の外見特徴があるこ

とが観察された．その一種類目は，「登場人物の身体の

パーツを拡大して描写されているコマ」である（図 1）．

具体的には，スポーツ中に使用している手足や登場人

物の目を大きく描くことで，スポーツにおける特定の

身体動作に焦点を当てているコマである．二種類目は，

「サイズ自体の大きいコマ」である（図 2および 3）．
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コミック作品中には，様々なサイズのコマが割り振ら

れているが，通常と比べてサイズの大きいコマではオ

ノマトペが使われていないことが多く観察された．そ

して三種類目は，「繊細で丁寧な描写が施されているコ

マ」である（図 3）．具体的には，図 2と図 3のような

丁寧な描写をコマ内で表現することで，その状況を言

語ではなく画自体で表現しているようなコマである． 

 

 

図 1  サイズの大きいコマに拡大された身体のパーツが描か

れている ©古舘春一 「ハイキュー!!」 

 

図 2 サイズが大きいコマに人物の身体動作が繊細に描かれ

ている ©日向武史 「あひるの空」 

 

図 3 サイズが大きいコマに繊細な描写がされている 

©安田剛士 「DAYS」 

 

では，このような外見特的特徴のコマでは，具体的に

どのような内容が表現されていたのであろうか．探索

の結果，以下のような三種類の内容を表現していたケ

ースが多く観察された．一種類目は，「登場人物の回想・

語り，物語の説明，ナレーションなどの場面」であり，

題材としているスポーツのルールを読者に説明したり，

登場人物の過去の思い出やトラウマなどを思い出した

りと，物語の状況を読者に対して一方的に提供してい

る状況である（図 4）．このような状況においては，第

三者が客観的に状況を説明することが一般的なため，

登場人物の心情などが反映されることは無く，オノマ

トペが使われないことは自然であると思われる．二種

類目は，「登場人物の心情の変化が多い場面」であり，

喜びや絶望，新たな決意など登場人物の心情の変化が

激しい場面である（図 5）．スポーツを題材とした作品

という文脈では，新しいライバルや仲間と出会う場面

とその予兆を表す場面，これらの登場人物との友情を

表す場面，さらにはスポーツと向き合って課題を発見

した場面などが相当する．心情の変化を表現する手法

としては，オノマトペのうち擬情語などが有効な手法

であると思われるが，あえてそのような表現が使用さ

れていないことは非常に興味深い．そして三種類目が，

「物語において重要な場面」であり，スポーツにおいて

は，点数が入る瞬間，相手の攻撃を防ぐ瞬間，逆転の決

定打となる攻撃をする瞬間などの場面である（図 6）．

これらのコマは物語において重要なシーンであるため，

表現力豊かなオノマトペが多用されるとも考えられた

が，そのような効果的な表現であるオノマトペを使用

しないことで，そのコマの画にのみ読者の注目が集ま

るような効果があることが示唆された． 

 

 

図 4 登場人物の回想場面 ©濱田浩輔「はねバド！」 
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図 5 試合に負け相手チームの人物に課題を指摘された場

面 ©古舘春一 「ハイキュー!!」 

 

図 6 試合の中で決定的な点数を入れる瞬間 

 ©濱田浩輔 「はねバド！」 

3. 考察および今後の展望 

また，本調査を進めていくうえで興味深かったのが，

「オノマトペの不使用箇所の前後には，オノマトペが

多く使われているコマが存在する」という傾向が確認

されたことである（図 7）．これまで多用されてきたオ

ノマトペが突然使用されなくなると，これまでの物語

の流れが寸断されるかのごとく，オノマトペ不使用箇

所が差分として強調される．そして，それらオノマトペ

の不使用箇所は，コマのサイズが大きく，登場人物の身

体が拡大され，繊細で丁寧な描写がなされるなど，通常

のコマと比べてそのコマの画力が非常に高い状態とな

っている．それゆえに，物語の重要なシーンにおいて，

あえてオノマトペを使用しないという表現技法が効果

的に利用されていると考えられた．言語と画の両方の

モダリティにて情報を表現することができるコミック

作品であるからこそ，どのような情報を言語で伝え，ど

のような情報を画で伝えるのか，その使用方法および

切り替え方法自体が重要な表現技法となっていること

が示唆された． 

 

図 7 対比が顕著に表れている連続したページの例  

©濱田浩輔 「はねバド！」 

本稿ではスポーツを題材としたコミック作品に対す

るオノマトペの不使用箇所に対する網羅的な探索調査

によって，オノマトペが効果的に使われていないコマ

の意味についての考察を行った．その結果，作品におけ

る重要な場面においては，オノマトペがあまり使用さ

れていないという傾向を把握することができた．その

理由として，通常のコマにおいては言語で物語の情報

を伝えているが，それを画による情報の伝達に切り替

えることで通常コマとの対比が強調され，結果として

重要な場面でこのような表現技法が使用されていると

考えられた．またこれらのオノマトペ不使用箇所は登

場人物の身体が拡大され，丁寧で繊細な描写が多いこ

とも確認されたため，画のみで状況を表現することが

作者によって意図され，その結果として言語表現であ

るオノマトペの使用が抑制されていたとも考えられた．

その効果は，映像作品における背景音楽（BGM）の役

割に準えることができるのではと著者らは考えている．

BGM によって物語が伝えたいニュアンスやイメージ

をより豊かに表現できる一方，あえて BGM を抑えた
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り使用したりしないことで，映像そのものに着目を促

すことができると考えられる．このような「オノマトペ

＝BGM」という着眼点は，コミック作品の流れを理解

する上で重要な知見の一つになると期待される． 

本調査は，著者の一名がコミック作品の中からオノ

マトペの不使用箇所を手動で確認していくという手順

によって実施された．そのため，定性的な調査の域を出

ておらず，定量的な解析がなされていないのが現状で

ある．将来的には，これらのオノマトペの使用箇所およ

び不使用箇所の自動抽出技術の構築や，抽出したコマ

の意味についてのアノテーション方法を確立するなど，

定量的解析に向けた環境づくりが必要になると考えら

れる．具体的には，コミックに関するデータベース

MANGA109[4]およびオノマトペのアノテーションデ

ータベースCOO[5]の活用を検討している． 
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概要 
本稿では，LGBT 活動に連帯しないと発言している

男性同性愛者 1名を対象に，「LGBT活動に連帯しない
当事者」としての自身の位置づけ方とそのような位置
づけをする理由を明らかにした．連帯しない当事者は，
自身が LGBT 活動の支援を必要とする存在ではなく，
むしろそうした活動が自身の生きやすさに影響を与え
ることから，自らを LGBT 活動で使用を避けられてい
るカテゴリーである「ホモ」として位置付けていた． 
 
キーワード：セクシャルマイノリティ, 自己執行カテゴ
リー，ソーシャルメディア 

1. はじめに 

現在の日本社会では，セクシャルマイノリティ当事

者（以下，当事者）の理解を推進し自由や権利回復を推

進するために，東京レインボーパレードといった当事

者支援団体によるセクシャルマイノリティ運動や当事

者のための政策を推進しようとする運動（以下，LGBT

活動）が盛んに取り組まれている．その一方で，「LGBT

理解増進法」に反対する当事者支援団体の会見が行わ

れる[1]など，LGBT 活動に注目が集まるにつれて，そ

れらに対して敬遠あるいは嫌悪している当事者の存在

も表面化されるようになってきた． 

そこで本研究では，LGBT 活動に対して敬遠あるい

は嫌悪している当事者が，LGBT 活動によって普及し

た性カテゴリー（レズビアンやゲイ，トランスジェンダ

ーなど）をふまえて，どのように「LGBT活動に連帯し

ない当事者」として自らを位置づけているのか，そして

なぜ「LGBT活動に連帯しない当事者」として自らを位

置づけているのか明らかにする． 

これにより，未だ曖昧な定義をもとに性の多様性が

説かれているなかで，LGBT 活動あるいは多様性を推

進する人々や社会全体と，それに対して嫌悪あるいは

敬遠している当事者の対立を，単なる意見の食い違い

としてとらえるのではなく，それぞれの規範の違いに

基づく理解のずれとして見出すことを目指す． 

2. 先行研究 

カテゴリーと当事者の関係に関する先行研究はいく

つかなされている（[2]，[3]など）． 

岡部は，腐女子のアイデンティティについて，ベッカ

ーのラベリング理論を引用しながら説明している[2]．

腐女子たちは自らを「腐女子」と自嘲しながらもラベリ

ングすることで，腐女子の集団と腐女子でない集団を

区別している．その区別をすることによって，「あそこ

はこうだけど，うちらはこうだよね」というように，

「アイデンティティを可視化するだけでなく，コミュ

ニティどうしの境界を可視化」していると述べている． 

鶴田は，Sacksの成員カテゴリー化装置の考え方を用

いながら，性同一性障害のカテゴリーにおける当事者

の位置づけを分析している[3]．性同一性障害のなかで

も，治療の度合いによって分けられる 3 つのカテゴリ

ーについて，医療的な診断を行う医療者によって決定

される「他者執行カテゴリー」でありながら，その当事

者が「正当な」当事者であるかどうかは，当事者間で争

われる「自己執行カテゴリー」であると述べている． 

3. 方法 

本研究の目的について調査するためには，対象とな

る当事者が抱えもつ価値観や規範を知る必要がある．

そこで，当事者の発言に対してエスノグラフィックな

「厚い記述」[4]を行うことで調査する．これにより当

事者が置かれている文脈をふまえたうえで発言の意味

づけをすることで，その人が抱えもつ価値観や規範を

より詳細に理解することができる．また，今回の調査で

は Twitter 上で発言している当事者を対象に行う．

Twitter では，考えや出来事をだれでも簡単に匿名で投

稿でき，さらに LGBT 活動に関する情報が多く流れて

いる．したがって，LGBT活動に対して批判的な発言を

2023年度日本認知科学会第40回大会 P1-014

95



する場として使われやすい． 

以上をふまえて，本研究では Twitter上で発言してい

る当事者 1名を対象に調査を行う．対象者は Twitterで

は本名ではなくハンドルネームを使って投稿している

が，本稿では個人情報の特定を避けるために匿名化し

て「Aさん」と呼称する．当該アカウントは，2022年

3月に登録され，同年 9月まで利用されていた．2022年

8 月 26 日時点で総ツイート数は 1,525 であり，本調査

では，うち 73ツイートを対象に調査を行った．フォロ

ーしているアカウント数は 26，フォローされているア

カウント数は 101 であった．ツイートの内容から年齢

は 30 歳以上で，男性同性愛者であると自称していた． 

4. 分析 

4.1. 連帯しない当事者としての位置づけ 

A さんのツイートから，従来の性カテゴリーをふま

え，まずはどのように「LGBT 活動に連帯しない当事

者」として自らを位置づけているのか分析を行う． 

4.1.1. 男性同性愛者を表すカテゴリー 

A さんのツイートを概観すると，男性同性愛者を表

す様々なカテゴリーの一部を，一般的に用いられてい

るものとは異なる定義に基づいて用いている様子が見

られた．そこで，A さんが男性同性愛者を表すカテゴ

リーをどのように定義しているのか，事例を用いなが

ら明らかにする． 

Aさんは，男性同性愛者を表すカテゴリーとして「ゲ

イ」，ゲイ（Gay）の頭文字をとった「G」，一般的には

差別的な意味合いを含む「ホモ」を用いていた． 

「ゲイ」については，一般的に用いられるものと同じ

ような用いられ方がなされていることが事例 1 から読

み取れる．ここでは，「世の中の人たちは（ゲイも含め）」

と発言していることから，A さんは男性同性愛者全般

を示す言葉として「ゲイ」を用いている． 

（事例 1：2022年 7月 29日） 

LGBT 活動家は活動を進めれば進めるほどぼろが出てくると

思います。（中略）世の中の人たちは（ゲイも含め）気づいて

いますよ 全部人権ビジネスだということに 

一方で「G」と「ホモ」の定義については，一般的な

用法とは異なる用いられ方がなされている．事例 2 で

A さんは，「LGBT 運動に連帯しないホモは G ではな

い」と発言している．よって，「G」を LGBT運動に連

帯している男性同性愛者，「ホモ」を LGBT運動に連帯

していない男性同性愛者として用いている． 

（事例 2：2022年 7月 22日） 

そもそも論として、いいですか、LGBT 運動に連帯していな

いホモはGではないんですよ。 

まとめると，Aさんは「G」を LGBT運動に連帯して

いる男性同性愛者，「ホモ」を LGBT運動に連帯してい

ない男性同性愛者，「ゲイ」を男性同性愛者全般という

意味で用いていることがわかる． 

4.1.2. 自称に用いられる「ホモ」「ゲイ」 

これらをふまえたうえで，A さんは「ホモ」と「ゲ

イ」を自己執行カテゴリーとして用いていた． 

A さんは，男性同性愛者であることを自称するとき

に「ホモ」を用いることが多い．例えば，事例 3では，

Aさんは「ホモのオレ」と発言していることから，自身

を「ホモ」と表現している．さらに，LGBT活動に連帯

しないという強い意志があり，連帯している人に対し

て嫌悪感を抱いている様子が見られる．つまり，A さ

んは LGBT 活動に連帯しない男性同性愛者として「ホ

モ」と自称している． 

（事例 3：2022年 8月 15日） 

はっきりいっておく、ホモのオレはレズやトランスジェンダ

ーと LGBTだのといって連帯するつもりは、これっぽっちも

ない。自分以外の相手にたいして、この女はレズだから仲良

くしよう、とも何かしたいという気持ちは 1mmもわかない。

LGBTという概念はクソだと思っている。 

他方で，事例 4 のように「ゲイ」と自称する場合も

ある．事例 4 は選挙に関する引用ツイートである．こ

のようなツイートは不特定多数の人の目に届きやすい

ため，「ホモ」を用いると差別的な意味合いが伴い，ツ

イートとしての重大さが失われてしまう恐れがある．

そのため，一般的によく使われる「ゲイ」を用いること

で，読み手に「正当な」男性同性愛者であることを示し，

中立的な立場で意見を表明しようとしている． 

（事例 4：2022年 8月 3日） 

私はゲイですが、同性婚に断固反対します。 

以上のように Aさんは，政治的な発言をする場合な

どに「正当な」男性同性愛者であることを示すときは

「ゲイ」，それ以外は，LGBT活動に連帯しない当事者

として「ホモ」を用いていた． 

4.2. 連帯しない当事者としての「ホモ」 

次に，A さんがなぜ LGBT 活動に連帯しないと発言
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しているのか明らかにする． 

事例 5は，厚生労働省が新たな財源確保のために「こ

ども保険」の導入を検討していることが書かれた記事

の引用ツイートである．引用元の記事には，セクシャル

マイノリティに関する内容は一切かかれていないが，

A さんは同性愛者であることからパートナーとの間に

子どもを授かれない人として発言をしている． 

（事例 5：2022年 8月 17日） 

というか、ホモには子供がいないから更なる増税っぽいんだ

けれど、まあ仕方ないとは思っている。 

ただ、これで少子化対策になるかと言われたらならない。 

子供作るのって 3K みたいに言われているトレンドを変えな

きゃいけないんだよ。 

ホモが息苦しくなるくらいの。自分らしく生きていいとか違

う。 

この記事に対する反応として，子どもがいない・でき

ない人から税金をとることに反発している様子が多く

みられた．けれども Aさんは，こども保険が「少子化

対策なるかと言われたらにならない」と発言している

にもかかわらず，増税を「仕方ない」ものとして受け止

めている．また，少子化対策のためには，「ホモが息苦

しくなるくらい」に子どもを作るトレンドを変えない

といけないと指摘しており，そのトレンドが「自分らし

く生きていい」という考え方とは異なると発言してい

る．この「自分らしく生きる」という文言は，LGBT活

動のなかで多様性を象徴する言葉として用いられるこ

とが多いものである． 

このことからAさんは，「ホモ」をパートナー間で子

どもをもたない存在として捉えたうえで，男性同性愛

者が生きやすい社会になることよりも，日本という国

が存続するために少子化問題を重視している．そして，

少子化対策のためには「ホモ」は必ずしも自分らしく生

きてはいけないと考えている．一方で，多くの LGBT活

動では同性愛者を含むセクシャルマイノリティがあり

のままの自分として生きることができるようになるこ

とを標榜している．したがって，LGBT活動はあらゆる

セクシャリティが受け入れられていない社会を問題視

しているが，A さんは性の多様性が受け入れられるこ

とで日本の人口減少にさらなる拍車がかかることを問

題視している．つまり，A さんと LGBT 活動では，将

来の日本社会のために焦点を当てるべきであると捉え

ている問題が異なることがわかる． 

A さんが性の多様性にまつわる問題を重要視しない

さらなる理由として，「ホモ」にとっては他者からの支

援・理解は不要であると捉えていることがあげられる．

事例 6，事例 7は，厚生労働省が学校教員用の手引書に

セクシャルマイノリティの児童生徒への対応に関する

項目の追加を検討していることが書かれた記事（LGBT

理解，手引書刷新へ 教員向けに文科省：Yahoo!ニュー

ス（共同通信））に対するツイートである． 

（事例 6：2022年 8月 13日） 

「有識者らがまとめた改訂案」 

この有識者というのが、本当に問題だということに気づいた

方がいい。だいたいが、なんでホモなことを学校の先生にわ

ざわざ言わないといけないのよ。馬鹿じゃないか。 

（事例 7：2022年 8月 13日） 

「新たな流れに、支援者から「一歩前進」と期待の声が上が

る。」 

支援者って何？ホモの支援者？悪いけど気持ち悪い 

繰り返すけど、学校の先生に何故自分の好きな子の話をする

わけ？ 

ホモをわかってない 

これらの事例から A さんは，学校の先生に自身が男

性同性愛者であることをカミングアウトすることに強

く抵抗している．さらに，事例 6では有識者，事例 7で

は支援者という存在が「ホモ」にアプローチすることに

対して嫌悪感を抱いている． 

記事では，当事者である児童生徒が教員にカミング

アウトすること自体については記述されていないが，

「性的少数者の児童生徒への対応に関する項目を盛り

込む議論を進めて」おり，「現在は理解度にばらつきが

大きく，学校での指導や接し方が原因で傷つく子ども

もいる」と書かれている．これを受けて Aさんは，性

的少数者の児童生徒への対応として学校での指導や接

し方が新しい手引書に基づいて変わると理解し，教員

が指導や接し方を変えるには性的少数者の児童生徒が

誰であるのかを知らなければならないと解釈したこと

で，学校の先生にカミングアウトすることが助長され

ることを懸念する発言をしている． 

また，記事や記事に対する多くの人々の反応では，セ

クシャルマイノリティへの理解・支援は必要なものだ

という規範が前提となっている．例えば，「有識者らが

まとめた改訂案」には「良き理解者となるよう努める」

と書かれ，人々の反応ではセクシャルマイノリティへ

のケアは必要だが教員の負担が増加することを心配す

るものが多く見受けられた．しかし，Aさんは「ホモ」

には支援は不要であると発言している． 

これらのことから，一般的なセクシャルマイノリテ

ィ理解は，セクシャルマイノリティとは支援するべき

対象であり，そのためには誰が被支援者であるのかを

明かす必要がある．つまり当事者がカミングアウトす

ることが前提となっている．そして，カミングアウトし
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た被支援者に対して教員などの周囲の人々が肯定的に

受け止めることを希求している．その一方で，A さん

は「ホモ」への支援は無用の長物であり，「ホモ」は被

支援者ではないと捉えている．したがって，カミングア

ウトすることも不要であると理解している． 

以上のことから，Aさんにとって「ホモ」は被支援者

ではなく，むしろ「ホモ」への支援は不要なものである

と捉えている．よって，当事者を支援しようとしている

LGBT 活動とは相反した当事者理解に対する認識を持

っている．さらに LGBT 活動が積極的に取り組まれる

ことによって，少子化問題が深刻になり日本という国

の存続が危ぶまれることを危惧し，LGBT 活動に対し

て強い反発を示している． 

5. 考察 

以上の分析をまとめると A さんは，男性同性愛者を

表すカテゴリーの「G」と「ホモ」を LGBT活動に連帯

しているかどうかでカテゴリーを使い分けていた．そ

のなかで，一般的には差別的な意味合いを含むと他者

執行カテゴリーの「ホモ」を，LGBT活動に連帯しない

男性同性愛者と再定義することで自己執行カテゴリー

として用いていた．また，LGBT活動では，当事者は支

援されるべき存在であると考えられ，当事者が日本社

会において肯定的に受け入れられることが目的になっ

ている．けれども，A さんにとって男性同性愛者は支

援されるべき対象ではなく，LGBT 活動によって性の

多様性が受け入れられることが逆に Aさんにとって生

きづらいものとなってしまう．よって，Aさんは LGBT

活動に連帯しない当事者として自身を位置づけること

が合理的なのである． 

これらのことをふまえると，Aさんにとって「ホモ」

は「LGBT活動に連帯しない男性同性愛者」を表すだけ

でなく「他者からの支援が不要な当事者」であることを

表すカテゴリーである．なぜなら，男性同性愛者を表す

カテゴリーのなかでも，LGBT 活動でよく用いられて

いる「ゲイ」や「G」を「LGBT活動に連帯しない男性

同性愛者」として用いてしまうと，LGBT活動から自ら

を完全に切り分けることができず，被支援者としてみ

なされてしまう可能性がある．したがって，LGBT活動

でむしろ使うことを避けられている「ホモ」を用いるこ

とで，自らを LGBT 活動から完全に分離した存在とし

て扱うことができる．そして「ホモ」として自らをラベ

リングすることによって，連帯しない当事者としての

「アイデンティティを可視化するだけではなく」，

LGBT 活動を推進する人々と連帯しない当事者の「コ

ミュニティどうしの境界を可視化する」ことが可能と

なっている[2]． 

6. 結論 

本研究では，LGBT 活動に対して敬遠あるいは嫌悪

している当事者が，従来の性カテゴリーをふまえて，ど

のように「LGBT活動に連帯しない当事者」として自ら

を位置づけているのか，そしてなぜ「LGBT活動に連帯

しない当事者」として位置づけているのかを A さんの

ツイートから明らかにした． 

A さんは，自身が LGBT 活動の被支援者でなく，そ

れらの活動が盛んにおこなわれることで不利益を被る

ことから，連帯しない当事者として位置づけていた．そ

の際，LGBT活動で使用を避けられている「ホモ」とい

うカテゴリーを用いることで，連帯しない当事者とし

て自身を可視化し，LGBT 活動のコミュニティとの境

界線を可視化させ，強化することに成功していた[2]． 

A さんがこのような位置づけをする背景には，A さ

んがもつ知識や経験だけでなく，A さんがこれまでお

かれていた社会的立場や環境，また LGBT 活動の変遷

や人々からの受け止められ方など，あらゆる要素が深

く関わっている．これらの側面に注目せず，LGBT活動

とそれに対して敬遠・嫌悪している当事者との意見の

対立を単なる意見の食い違いとしてみなすことは，そ

れらの当事者に対して安易なレッテルを張り，差別や

偏見として扱われることにつながりうるかもしれない．

したがって，セクシャリティだけでなく考え方や価値

観の多様性を目指す社会であるためには，その人が抱

えもつ規範にまで踏み込んで他者を理解する必要があ

ると考えている． 
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概要
単語分散表現は，そのベクトル演算が単語の類推関
係に対応するなどの数理的な性質を示す．この性質は
単語共起分布に由来するが，共起分布の数理的構造は
未解明である．本研究は，二部グラフを用いる分析手
法により，バイクリークと呼ばれる完全二部部分グラ
フが，単語ベクトル間の関係性を数理的に特徴付ける
とともに，言語上の意味関係に対応することを示す．
さらに共起関係が二項関係であることに起因して，単
語共起分布に代数構造が現れる機序を明らかにする．
キーワード：単語ベクトル，単語共起行列，二部グラ
フ，バイクリーク，代数構造，形式概念分析，意味関係
1. はじめに
自然言語処理で用いられる単語分散表現（単語ベク
トル）が数理的な性質を持つことが知られている．例
えば，類推関係にある四単語に対応するベクトルが
平行四辺形をなす word2vec[1]の例のほか，類義語な
ど関連する単語ベクトル間のコサイン類似度が高い
[2]，上位語の単語ベクトルは下位語の射影で表される
[3]，単語ベクトルが加法構成性を示す [4]などである．
ニューラルモデルにより生成される単語ベクトルは，
単語共起頻度の PMI（自己相互情報量）を成分とする
単語共起行列の行列分解を近似する可能性が論じられ
ており [5]，また，機能的にも共起頻度を成分とする単
語共起行列と同一視できると理解されている [6]. 従っ
て，単語ベクトルの数理的性質は単語共起分布の構造
を反映したものと考えられる．単語ベクトルを理論的
に根拠づける分布仮説を唱えた Harrisも，言語の分布
に代数的構造が内在することを示唆している [7]．し
かしながら，これまで共起分布自体の数理的構造や性
質は十分に解明されたとは言えない [6, 8].

本研究では，単語共起分布の数理的な構造解明のた
めに，二部グラフを用いる分析手法を提案する．まず，
単語共起行列をグラフの隣接行列としてみなし，共起

関係を二部グラフの頂点間の辺として定式化する．バ
イクリークと呼ばれる完全二部部分グラフが単語ベ
クトル間の関係性を数理的に特徴付けるとともに，言
語上の意味関係に対応することを示す．次に，バイク
リークに形式概念分析を適用する．形式概念分析は，
束論と呼ばれる数学の応用で，集合論並びに代数学と
密接な関係を持つ [9]．バイクリークは，その間に定義
される順序関係のもとで，束と呼ばれる代数系（構造
を備えた集合）を構成する [10]．バイクリークを用い
る提案分析手法により，単語の共起関係が二項関係で
あることに起因して，単語共起分布に代数構造が現れ
る数理的機序の解明が期待できる．
2. 単語共起行列中のバイクリーク
二部グラフは，グラフ理論において定義されるグ
ラフのうち，その全ての頂点が，交わりを持たない
二つの集合 V1, V2 のいずれかに属し，かつ，それらの同じ集合に属する頂点同士は隣接しないグラフの
ことである．辺の集合を E とすると，二部グラフは
G = (V1, V2, E)と表され，V1, V2 を独立集合という．独立集合の部分集合 A ⊆ V1, B ⊂ V2 の間で，任意の頂点が隣接するグラフ (A × B ⊆ E) を完全二部部
分グラフ, またはバイクリークといい，(A,B)と表す．
バイクリークのうち他のバイクリークの部分グラフで
ないものを最大バイクリークという．
コーパスから単語共起行列を作成するには，ター
ゲットとする単語 w（ターゲット単語という）に対し
て，その文脈（通常，ターゲット単語の前後 n語の範
囲）にある単語 c（コンテクスト単語という）との組
(w, c)の出現頻度をカウントする．ターゲット単語と
コンテクスト単語の共起は二項関係なので，これを二
部グラフの隣接関係（辺）として定式化できる．本稿
では，単語ペアが一度でも共起すれば，それらの単語
を表す頂点の間に辺があるものとする．この時，単語
共起行列は，ターゲット単語の語彙を V1，コンテクス
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ト単語の語彙を V2 とする |V1| × |V2| の二値行列であり，グラフの隣接行列と見做される．
単語の部分集合の組 (A ⊆ V1, B ⊆ V2) がバイクリークであるとき，二つのターゲット単語 wi, wj ∈ A

は，いずれも全てのコンテクスト単語 ∀ck ∈ B と共起
している．w1, w2 がバイクリークに属するコンテクスト単語のみと共起する極端なケースでは，共起行列の
行ベクトルを単語ベクトルとすると，w1, w2 のそれは同一となる．その時，自然言語処理でよく用いられる
コサイン類似度は 1となる. 単語ペアのコサイン類似
度が高いほど，より多くのコンテクスト単語を共有す
るので，それぞれの共起分布内において単語ペアを含
むバイクリークの比率が高くなる関係にある．
コサイン類似度の限界は，単語のペアに対する量で
あるため四項類推関係のような 3以上の単語を携える
より大きな構造を捉えることには必ずしも適さないこ
とと，また，あくまでも二単語の共起分布の間の重な
りのみに着目するので，類義関係や反意関係の識別が
難しい [2]ことである．
他方，本稿で取り上げるバイクリークは，比較対象
の単語だけではなく，複数の単語を跨ぐ構造を捕捉す
ることができる．特に，類義関係や反意関係などの意
味関係を特徴づけるには，ペア以外の単語も含めた多
様なコンテクスト単語との関係や構造を捉える必要が
あると思われる．そこで，次にバイクリークの構造を
調べるための方略として，形式概念分析を導入する．
3. 形式概念によるバイクリークの構造化
二部グラフの（最大）バイクリークは，形式概念分
析において定義される形式概念や前概念と同じもので
ある [11]. 形式概念はガロア接続の構造を持ち，順序
関係を導入することで束構造をなす [9]．また，前概念
の演算を定義して代数系を構成できる [10]．
単語共起分布を特徴づけるバイクリークに，形式概
念による解釈を適用して，単語の意味関係を抽出でき
ることを示す．形式概念分析を適用するため，共起行
列を表す二部グラフ G(V1, V2, E)において単語の部分
集合 A ⊆ V1, B ⊆ V2 に対する二つの導出演算子 ↑, ↓

を定義する．
A ↑ := {c ∈ V2 | (w, c) ∈ E (∀w ∈ A)} (1)

B ↓ := {w ∈ V1 | (w, c) ∈ E (∀c ∈ B)} (2)

演算子 ↑は，ターゲット単語の集合に対してそれらが
共有するコンテクスト単語の集合を返し，演算子 ↓は
その逆を行う．

集合の対 (A,B) が式 (3) を満たすとき形式概念
(formal concept) といい，また，式 (4) を満たすとき
前概念 (preconcept)という．

A = B ↓ and B = A ↑ (3)

A ⊆ B ↓ ⇐⇒ B ⊆ A ↑ ⇐⇒ A×B ⊆ E (4)

前概念には，次のように順序関係 ⊆2 が定義される．
(A1, B1) ⊆

2 (A2, B2) iff A1 ⊆ A2, B1 ⊆ B2 (5)

形式概念は二部グラフにおける最大バイクリーク
に，前概念は同じくバイクリークに対応しており，
従って，形式概念は他の前概念に含まれない前概念で
ある．
以下では，バイクリークと形式概念分析の考えを用
いることで，複数の単語間の関係や構造がどのように
記述できるかを論じる．
上位・下位関係 (Hyponym) animal-dog のような
上位下位関係を，形式（前）概念を用いて，仮説的
に次の様に特徴づける．上位語 w1 と下位語 w2 は，バイクリークを形成して，共通のコンテクスト単語
群 {w1} ↑ ∩{w2} ↑̸= ∅ をもつ．その上で，下位語
w2 は，このバイクリークに含まれない追加的な共起単語を持つ．すなわち，∅ ⊂ {w1} ↑⊂ {w2} ↑．こ
れは，上位語 w1 が w2 を含む下位語に共通する性質を持つ一方で，下位語 w2 は固有の性質を持つことを反映する．形式概念の導出演算子を用いれば，
{animal} ↑⊆ {dog} ↑，すなわち単語のコンテクスト
間の包含関係として定式化される．この時，ガロア接
続により，{animal} ⊇ {dog}であり，animalが dog

を包含する概念である状況を特徴づける．つまり，上
位下位関係は，共起単語群を集合とする包含関係とし
て定義できる．
類義関係 (Synonym) と反意関係 (Antonym) 類
義関係の例として large-huge, 反意関係の例として
large-smallの対を考える．二組の対のコサイン類似度
はいずれも高く，意味関係の種類を識別することが困
難である．これに対し，導出演算子を適用して抽出さ
れた単語ペアを含むバイクリークを例示すると，共有
するコンテクストの違いが式 (6),(7)のように現れる．
前者は，「大きいもの」の集合であり，後者は「（大小
を）測定するもの」である．

{large, huge} ↑ = {amassed, crowd, debts, . . .} (6)

{large, small} ↑ = {dose, scale, portion, . . .} (7)
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図 1 前田ら [12]のトイコーパスの単語共起行列（灰
色=1, 白色=0）と，その各行に対応する単語ベクトル
が成す平行六面体

さらに，それぞれのペア内の単語を差異化するコン
テクスト単語を次のように抽出することができる．

{large} ↑ \{large, huge} ↑= {intestine, . . .} (8)

{huge} ↑ \{large, huge} ↑= {ego, . . .} (9)

{large} ↑ \{large, small} ↑= {elephant, . . .} (10)

{small} ↑ \{large, small} ↑= {mouce, . . .} (11)

式 (8),(9)は文脈の違い，すなわち，中立的・定量的な
大きさと，抽象的・感覚的な大きさの違いであり，式
(10),(11)は同じ文脈内の対比，すなわち同じ集合内の
部分集合間の補完関係として特徴づけることが考えら
れる．前概念を用いた代数系では，oppositionと呼ば
れる次の演算が定義されており [10]，

⌟(A,B) :=
(

(V2 \B) ↓, (V2 \B)
)

(12)

この演算を用いて，コンテクスト単語群が補集合を成
すような二つの単語が反意関係にあると特徴づけるこ
とができる．すなわち反意関係を，同じ文脈内にある
対比的な関係として定義できたことになる．
一方，類義語は，類似する意味的作用を持ち，一般
に異なる文脈で用いられる（式 (8,9) の例）．こうし
た状況を特徴づけ，類義関係の定義を確定するために
は，類義関係の背景にある，コンテクスト単語が属す
る複数のバイクリークの関係性や構造を明示的に取り
扱う必要がある．
共有されるコンテクスト（コンテクスト単語の集合）
と，差異化をもたらすコンテクストの関係性や構造を
共起分布全体の観点から見通すために，次にトイモデ
ルを用いた単語共起分布の分析を示す．
4. 単語分布に内在する代数構造
著者らの研究 [12, 13]は，4 単語の平行四辺形（四
項類推）関係を拡張して，名詞 8 単語がそれらを

図 2 トイコーパスの共起分布に内在する束構造
頂点とする平行六面体を成す条件を探るため，図 1

に示した共起行列を分析した．各行は類推関係にあ
る 8 つのターゲット単語 king, queen, man, woman,

kings, queens, men, women に対応し，各列は各単
語を特徴づける 6 つのコンテクスト単語 tie, dress,

palace, house, alone, together に対応している．この
共起行列を二部グラフとして見ると，行や列を入れ
替えて灰色部分が長方形をなす箇所がバイクリーク
に対応する．例えば，1,3,5,7行目と 1列目を見ると，
({king,man, kings,men}, {tie}) が形式概念である．
また，この形式概念は，男性の属性 (masculine)と解
釈できる．この共起分布には，以下に代表される 3タ
イプを含め 5タイプの形式概念が存在する．

f1 := ({king,man, kings,men}, {tie}) (13)

e1 : ({king,man}, {tie, alone}) (14)

v1 := ({king}, {tie, palace, alone}) (15)

形式概念間に式 (16) の順序関係を定義することが
でき，この順序関係のもとで共起行列にある形式概念
は束構造をなす（図 2）．
(A1, B1) ≤ (A2, B2) iff A1 ⊆ A2 (orB1 ⊇ B2) (16)

図 1に示す平行六面体に対応させると，i番目の頂
点に対応する形式概念 viと，それを含む辺に対応する形式概念 ej は順序関係にあり，同様に，辺に対応する形式概念は，それを含む面に対応する形式概念 fk との間に順序関係がある．すなわち形式概念が構成する
束構造が，立体における単体間の関係（頂点，辺，面
の包含関係）に対応している．
各頂点にはターゲット単語がそれぞれ付与され，そ
の形式概念が識別される一方，面にはコンテクスト単
語が対応し，次式に示すように，masculine, femi-

nine, royal, common, single, pluralの六つの意味
上の属性を表す形式概念が対応すると解釈できる（式
中の単語は先頭文字で略記）．

f1 = ({k, q,m,w}, {a}) single (17)
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f2 = ({q, w, qs, ws}, {d}) feminine (18)

f3 = ({k, q, ks, qs}), {p} royal (19)

f4 = ({m,w,ms,ws}, {h}) common (20)

f5 = ({k,m, ks,ms}, {t}) masculine (21)

f6 = ({ks, qs,ms,ws}, {tg}) plural (22)

この時，V1 = {k, q,m,w, ks, qs,ms,ws}として，形式
概念の補完を次式により定義する．

¬(A,B) :=
(

(V1 \A), (V1 \A) ↑
)

(23)

すると，面に対応する形式概念の間には，¬f1 =

f6; ¬f2 = f5; ¬f3 = f4 の 3 組の補完関係が成り
立つ．これは単数複数，男女性別，王平民の三軸が作
る三桁の二進法であり，3-cubeと呼ばれるブール代数
を構成する．これにより，類推関係にある８単語のな
す平行六面体の背景には，単語共起分布に内在する代
数構造があることが明らかになった．
さらに，代数構造（厳密には閉包系）であることか
ら，任意の頂点は三つの面すなわち属性のmeet（共通
部分）として表すことができる．

v1 = f1 ∧ f3 ∧ f5 (24)

代数構造のもとで，各単語は属性の共通部分から構成
され，個々の属性の間にある補完関係が単語間の意味
関係を特徴づけている．前節で論じた類義関係も代数
構造の中で特徴づけること可能であると期待される
が，今後の研究課題である．
5. 考察と結論
本研究は，単語共起関係を二項関係と捉え，単語共
起行列において，同定されるバイクリークを形式（前）
概念として解釈し，そこに代数構造が内在することを
示した．また，類義語，反意語，類推などの単語間の
意味関係がバイクリークの組み合わせパタンにより特
徴づけられる可能性を示した．
その意義としては，第一に，バイクリークによる定
式は，単語の意味を形式概念のなす代数構造の中で特
徴づけるため，コサイン類似度よりも豊かな関係性を
記述可能にする．
第二に，単語共起分布に代数構造が内在することか
ら，単語の意味空間を代数系として構成する道筋が見
えた．今後，単語の意味合成を代数演算として定義で
きれば，言語の意味理解や意味操作が計算と対応づけ
され，大規模言語モデルの内部解明も期待できる．
第三に，大規模データからバイクリークへ分解する
手法の研究は他分野において蓄積されており，実コー
パスから形式概念を定量的に抽出可能である．

一方で,今後の研究課題としては，実データから解釈
可能なバイクリークを選別することがある．ターゲッ
ト単語の前後の範囲にある単語を一律に共起単語とみ
なすと意味的に好ましくない共起ペアも含まれる．そ
のため確率的重み付きグラフを導入するほか，多義性
に対応したサブコンテクストへ分解し，コーパス中の
言語構造を取り出すモデルの開発が必要である．
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概要
本研究では，なぞかけの特性と受け手の個人差が
ユーモア認知に与える影響について，なぞかけ生成シ
ステムにより意味構造に考慮して生成されたなぞか
けを用いたアンケート調査により検証した．結果とし
て，自閉症スペクトラム指数と神経症傾向は，なぞか
けの前提とオチの関係が異なるなぞかけに対するユー
モア認知に対して影響を及ぼすのに対し，外交性はな
ぞかけのオチの意外性（類似度）が異なるなぞかけに
対するユーモア認知に影響することが示唆された．
キーワード：ユーモア,なぞかけ,個人特性
1. はじめに
ユーモアやその身体表出である笑いは，免疫力の
向上 [1] やネガティブな感情からの解放 [2] など，医
学分野や心理学分野において，その効果が注目を集
めている．ここで用いられているユーモアとは「おか
しさ」「面白さ」を指している．このようなユーモア
は，認知的・社会的な側面における能力を増大させる
働き，精神的健康に貢献する重要な働き，他者との関
係におけるメリット的な働きの 3つが示唆されている
[3]．ユーモアに関し，定型化されているされているこ
とから，なぞかけを対象とした研究が行われており，
Wikipediaコーパスに基づくなぞかけ生成システムに
基づくなぞかけの意味構造とユーモア認知の関する検
討 [4]，日本語評価極性辞書に基づくなぞかけにおけ
る印象変化がユーモア認知に与える影響の検討 [5]等
が行われている．これらの研究では，なぞかけが持つ
特性がユーモア認知に与える影響について検討されて
いる．一方，自閉スペクトラム症者 (ASD者)と定型
発達者 (TD者)ではユーモアを感じる箇所に差異があ
ることが指摘されている [6]．そこで，本研究では個
人差として，自閉症スペクトラム特性，性格のビッグ
ファイブを取り上げ，受けての個人特性がなぞかけに
おけるユーモア認知に与える影響を検討する．

2. 方法
2.1 なぞかけの生成
Wikipediaコーパスに基づくなぞかけ生成システム

[4] により生成されたなぞかけを用いた．この生成シ
ステムは，入力されたお題 Aに対して，単語間類似度
を考慮して，「A とかけて B ととく．その心は C/C’

と関係がある」という形で出力する．9個のお題（パ
ン，日本，地球，テレビ，テニス，パソコン，愛，神，
雨）に対し，先行研究 [4]と同じ閾値を用い，各お題
について A/C類似度，B/C’類似度，C/C’ 類似度
に関し高・中・低の 27 種類の意味構造を持つなぞか
けを生成した．

2.2 個人特性の特定
個人特性として，自閉スペクトラム指数 [7]と性格

のビッグファイブ [8]を用いた．自閉スペクトラム指
数の測定では，自閉スペクトラム指数のアンケートを
日本語化したもの [9]を用いた．判定する際は，先行
研究 [7]に従い，33点以上を ASD傾向者，32点以下
を TD者とした．また，性格のビッグファイブの測定
には TIPI[10] を日本語化した TIPI-J[11] を用い，各
項目に関し 3以下の人を低群，3より大きい人を高群
とした．

2.3 評価方法
アンケート調査は，クラウドソーシングサービス

Lancersを用いて，なぞかけ評価は 5：面白い-1：面白
くないでの 5件法，自閉スペクトラム指数に関する項
目は 4：そう思う-1：思わないでの 4件法，TIPI-Jは，
5：そう思う-1：違うと思うでの 5 件法にて評価をし
てもらった．243（お題 9種 x27種類）なぞかけを，1

セット 54個（27種類 x2）となるように分割した．被
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図 1 TD者のなぞかけの面白さの平均評定値

図 2 ASD傾向者のなぞかけの面白さの平均評定値

験者 450人は 9グループに分けられ，自閉スペクトラ
ム指数に関する項目，TIPI-J，なぞかけ（1セット）評
価の順番に回答をしてもらった.

3. 結果
3.1 自閉スペクトラム指数とユーモア認知

の関係
自閉スペクトラム指数により，ASD 傾向があると
判断された被験者は，450人中 66人であった．TD者
と ASD傾向者のなぞかけの面白さに関する平均評定
値をそれぞれを図 1,図 2に示す．
次に，なぞかけ特性に関する A/C類似度，B/C’類
似度，C/C’類似度の高・中・低に関する 3要因とと
もに，自閉スペクトラム指数（TD者，ASD傾向者）
に関しなぞかけ評価に対し 4要因分散分析を行った．
その結果，自閉スペクトラム指数の影響として，自閉
スペクトラム指数と A/C 類似度，B/C’類似度の交

互作用（F (3.72, 1667.1) = 1.27,p < .05）が得られた．
Shaffer’s method を用いて多重比較を行った結果，
A/C 類似度・B/C’類似度が共に高いなぞかけに対し
て TD者が ASD傾向者と比較し有意に面白いと評価
する (p < .01)ことが示された．
また，なぞかけに対する面白さと自閉スペクトラ
ム指数の積率相関係数を求めた．その結果，片側検定
5％水準で A/C類似度が高く，B/C’類似度が高いま
たは中程度のなぞかけに関し，A/C類似高・B/C’類
似度中・B/C’ 類似度中以外において，有意な負の相
関がみられた．

3.2 性格のビッグファイブとユーモア認知
の関係

同様に，なぞかけ特性に関する 3要因とビッグファ
イブの各性格に関する高郡・低郡に関し 4要因分散分
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析を行った．その結果，外交性の影響として，外交性
の主効果（F (1, 448) = 5.28,p < .05、高群＞低郡）,

外交性と C/C’類似度の交互作用（F (1.97, 883.09) =

6.61,p < .01）が得られた．多重比較の結果，C/C’類
似度が高または低いなぞかけに対して自閉スペクト
ラム指数の高郡が低郡と比較し有意に面白さが高く
(p < .05)，自閉スペクトラム指数の高郡では C/C’
類似度中程度と低いなぞかけの間にのみ有意差が見
られた（中＜低，p < .05）が，低群では全ての類似
度の違いに対して有意差が見られた（高＜中＜低，
p < .01）．さらに，神経症傾向の影響として，神経症
傾向の主効果（F (1, 448) = 8.09,p < .01、高群＞低
郡）, 神経症傾向と A/C類似度，B/C’類似度の交互
作用（F (3.72, 1667.31) = 2.91,p < .05）が得られた．
多重比較の結果，A/C 類似度・B/C’類似度が共に高
いなぞかけ以外に対して神経症傾向の高郡が低郡と比
較し有意に面白さが高い (p < .05) ことが示された．
また，協調性の影響として，協調性と A/C 類似度の
交互作用（F (1.72, 772.15) = 3.37,p < .05）が得られ
た．しかし，多重比較結果，協調性の高郡と低郡で違
いは見られなかった．勤勉性，開放性に関する影響は
見られなかった．
また，なぞかけに対する面白さと各性格（外向性，
協調性，勤勉性，神経症傾向，開放性）の積率相関係
数を求めた．その結果，片側確率 5%で外向性．神経
症傾向，勤勉性のについて，全体的に正の相関がみら
れた．
4. 考察
A/C 類似度，B/C’類似度はなぞかけにおける問

（お題とかける言葉）とオチの意味的構造を，C/C’類
似度はオチの意外性を表しており，先行研究 [4]では
A/C類似度，B/C’類似度が高く，C/C’類似度のなぞ
かけの面白さが最も高くなる，すなわち，前提とオチ
の関連性がわかりやすく，意外性のあるオチをもつな
ぞかけが面白いと評価されることが示唆されている．
本研究では，なぞかけ生成システムにより意味構造を
考慮して生成されたなぞかけを用い，自閉スペクトラ
ム指数と，性格のビッグファイブとユーモア認知の関
係を調査した．その結果，自閉症スペクトラム指数と
神経症傾向は，なぞかけの意味的構造に関わる A/C

類似度と B/C’類似度の異なるなぞかけに対するユー
モア認知に対して影響を及ぼすのに対し，外交性はな
ぞかけのオチ（C/C’）の類似度が異なるなぞかけに
対するユーモア認知に影響することが示唆された．

5. まとめ
本研究では，なぞかけ生成システムにより生成され
たなぞかけを用い，なぞかけの意味構造と個人特性の
違いがなぞかけのユーモア評価に与える影響について
検証し，自閉スペクトラム指数，神経症傾向，外交性
の違いがなぞかけにおけるユーモア認知に影響を与え
ることが示唆された．しかし，Web調査により収集さ
れた自閉スペクトラム指数の値が ASD傾向を正しく
反映していない可能性がある．そのため，専門家によ
り判断された ASD傾向者を対象とした調査を行う必
要がある．
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概要 
似た顔の相手を配偶者として選択するのか, 結婚後

に夫婦の顔が似ていくのか, という議論に関しては, 

両方の面がありうるという説が広く普及してきたが, 

近年白人を対象とした研究で後者を否定する結果が示
された．本研究では, 日本人を対象に夫婦の顔の類似
性の経年変化を調べた結果, 日本人においても同様に
夫婦の顔の類似性の経年変化は認められず,この傾向
が人種をこえて普遍的にみられるという可能性が示唆
された． 
 
キーワード：配偶者選択, 同類婚, 顔魅力 

1. はじめに 

自分と似た相手を配偶者として選択する同類婚は幅

広い種において見られている．ヒトにおいても観察さ

れており, 特に顔に関する同類婚的傾向は多くの先行

研究において示されている(Hinzs, 1989, Bereczkei et 

a., 2004, Nojo et al., 2012等)． 

夫婦間の顔の類似が見られる際に, 2つの可能性が考

えられる．1つ目は, 顔が似た相手を配偶者として選択

しているという可能性である．顔は遺伝的要因が大き

く, 顔が似た相手を配偶者として選択することで自身

と同じ遺伝子を持つ相手を選択できる可能性が上がり, 

自身の遺伝子を次世代に残せる可能性が上がるという

効果が期待できる．自分類似顔に対する好みが見られ

ていることより, もともと顔が似た相手を好ましく思

う傾向があることは疑いがないと考えられる

(Debruine, 2002, 2004)．2つ目は結婚により共同生活

を送ることで顔が似ていくという可能性である．食事

や生活様式等を共有した結果, 後天的に顔が似ていく

という可能性が考えられる．Zajonc et al. (1987) は, 

夫婦の顔は結婚当初は似ておらず, 時間経過により次

第に似ていくという傾向, さらに, 結婚の質が高いほ

ど顔が似ていく傾向も示している．長期的な関係を持

つパートナーは同じ環境, 行動, 食事等を共有する傾

向があることから, 夫婦関係が良好なほど顔の類似性

は高まっていく可能性が考えられる． 

以上のように, 現在見られている夫婦間の顔の類似

に関して, 前段落で述べた 2 つの可能性は両方の面が

ありうるという考えが広く普及していたが , 

Tea-makorn& Kosinski（2020）は後者の可能性を

否定する結果を示した．517 組の白人の異性愛者を

対象に, 結婚から 2 年以内の顔写真と時間経過後の

顔写真を用いて夫婦の顔の類似性を比較した結果, 

結婚当初の時点で顔は似ており, 時間経過による類

似性の増加は認められなかったという傾向が認めら

れた．この結果は, 広く普及している説を再考する

必要があることを示している． 

Tea-makorn& Kosinski（2020）では白人の異性

愛者のみを対象としており, この傾向が他の集団に

おいても幅広く見られる傾向なのかは明らかになっ

ていない．そこで, 本研究では, 日本人の異性愛者

を対象に, 結婚当初及び時間経過後の夫婦の顔の類

似性の傾向を調べることで , Tea-makorn& 

Kosinski（2020）の結果が幅広い集団において普遍

的にみられる傾向なのかを明らかにすることを目的

とした． 

2. 実験手法 

2.1 刺激画像 

 結婚当初及び結婚から 6〜46年（平均=20.6年, 標準

偏差=12.4）経過している夫婦の写真20組を収集した．

写真提供者には実験内容を説明したうえで、顔画像仕

様に関する同意書の記入をしてもらった．写真提供の

条件は撮影された時期を結婚当時もしくは結婚前後に

撮影された写真及び結婚から 5 年以上経過後に撮影さ

れたものとした． また, 顔がはっきりと認識できるも

の, 微笑んでいる表情もしくはそれに近い状態, 正面

もしくはそれに近い状態とした． また, 夫婦の生活習
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慣及び満足度が顔の類似性に与える影響を調査するた

めに, 写真収集と同時に任意のアンケートを実施した． 

アンケートは夫と妻のそれぞれに回答してもらった． 

アンケート項目は, 結婚期間, 子供の数, 食事のとり方

（1：大体一緒に食べる〜5：ほとんど一緒に食べない）, 

会話の量（1：よく会話する〜5：ほとんど会話しない）, 

余暇の過ごし方（1：大体一緒に過ごす〜5：ほとんど

一緒に過ごさない）, 満足度（0％〜100％）である． 

収集した写真は髪の頂点から顎までを正方形にトリ

ミングした後にWindowsのアプリケーション（フォト）

のフィルター加工（マーキュリー）で色味を統一し, 背

景を黒で塗りつぶした． 髪に装飾品をつけている場合

は, 黒く塗りつぶした． 実際に編集した顔写真の例を

以下の図 1に示す． 

 

図 1 実験で用いた刺激画像例 

夫の顔写真 1 枚に対し, 妻の顔写真 1 枚及び他の夫

婦の妻の顔写真 3 枚を並べたシートを全夫婦分, 結婚

当初及び時間経過後の計 40組作成した．一緒に並べる

写真は, 画質を近いものにするため,結婚からの経過年

数が近いものを同じ組とした． 

 

2.2 手順 

 実験には木更津工業高等専門学校の学生計 60 名が

参加した（年齢：18~22歳）．実験参加者には任意参加

の実験であること,強制ではないことを伝え,匿名での

回答になるため,回答した時点で実験への参加に同意

したものとみなす旨説明した．60名中, 28名は結婚当

初の類似性の評価を行い, 32 名は時間経過後の評価を

行った．実験参加者はスライドに表示された写真を全

員同時に見て, 4枚の女性の写真のうち, 男性の顔写真

に似ている順番を回答してもらった． 

3. 結果 

3.1 同類婚的傾向の有無 

結婚当初及び時間経過後の類似性評価実験で得られ

た回答を点数に変換した．最も似ていると判断された

場合は4, 最も似ていないと判断された場合は1となる．

点数の平均値を図 2 に示す．エラーバーは標準偏差を

表す．結婚当初と時間経過後の類似性の差異を調べる

ために, 各顔写真の平均点数を用いてWilcoxon の符号

順位和検定を行ったところ, 有意な差は認められず

（N=20, z=-1.34, p=0.178, p>0.05）, 時間が経過するにつ

れて夫婦の顔が似ていく傾向は認められなかった．  

結婚当初もしくは時間経過後の評価の点数が 2.5 よ

りも大きいかどうかを調べるためにWilcoxonの順位和

検定を行ったところ, 結婚当初, 時間経過後のどちら

においても有意な差が認められ, 夫婦の顔は似ている

という同類婚の傾向が認められた（N=20, 結婚当初：

p_A=0.00383, 時間経過後：p_B=0.00383）． 

図 2 類似性評価の平均値 

 

3.2 夫婦の顔の類似性に影響を与える因子 

 時間経過後の類似性の変化に影響を与える因子つ

いて調べるために, 階層ベイズモデルを用いた． モ

デル式を以下に示す．  

 

after = 𝛽0  + 𝛽1 *meal + 𝛽2 *free_time + 

𝛽3 *conversation + 𝛽4 *child + 𝛽5 *year 

+𝛽6*before + 𝑟𝑖 + 𝑟𝑗 

 

ただし, afterは時間経過後の類似度, mealは食事

をとり方 , free_time は余暇の過ごし方 , 

conversationは会話の量, childは子供の数, yearは

結婚期間, beforeは結婚当初の類似度を示す． meal, 

free_time, conversationは, 夫婦の平均値を用いた． 

𝑟𝑖は刺激画像に用いた夫婦の個体差, 𝑟𝑗は実験参加

者の個体差を表す． 満足度はデータが取れていない

夫婦が多かったためモデル式から除き, その他を回

答している 16 組のデータを用いて分析を行った． 

その結果, 会話のみ有意な効果が認められ, 会話の

量が多いほど夫婦間の顔の類似性の上昇が認められ

0

1

2

3

4

点
数

結婚当初 時間経過後
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た． その他の項目では有意な傾向は認められなかっ

た． 階層ベイズモデルによる推定結果を表 1 に示

す．  

表 1 階層ベイズモデルの解析結果 

係数 Estimate l-95% CI u-95% CI 

𝛽0 0.44 -4.24 5.10 

𝛽1 -0.20 -0.60 0.20 

𝛽2 -0.07 -0.48 0.34 

𝛽3 0.85 0.05 1.65 

𝛽4 -0.05 -0.39 0.29 

𝛽5 -0.00 -0.03 0.03 

𝛽6 0.01 -0.66 0.70 

4. 考察 

本研究では日本人の異性愛者夫婦の顔の類似度の変

化を調べた． その結果, Tea-makorn& Kosinski（2020）

と同様, アジア人種においても結婚当初及び時間経過

後に同類婚の傾向が見られた一方で, 時間が経過する

につれて夫婦の顔がより似ていくという傾向は見られ

ないという結果が得られた． 本研究の結果より, 

Tea-makorn& Kosinski（2020）が示した傾向は集団を超

えて見られる普遍的な傾向である可能性が示唆された．  

夫婦の類似度が食事を一緒にとる頻度や子供の数等

の効果に比べて会話の頻度が多い程類似度が上昇する

傾向が見られたことから, 会話時の表情の模倣が起こ

り使用する表情の筋肉が共通していくことで, 顔の類

似度が上昇した可能性がある． 全体で見た時には顔の

類似度の時間変化はないという結果となったが、会話

の頻度が多い場合と少ない場合で効果が打ち消しあっ

てしまった可能性が考えられる。今後さらに夫婦の数

を増やし、会話量が多い群と少ない群に分けて分析を

行うことで、類似度の上昇の傾向が確認される可能性

が考えられる。 

Tea-makorn& Kosinski（2020）では 517組の夫婦の写

真及び 153 名の実験参加者によって実験が行われたこ

とに対して, 本研究では 20 組の夫婦の写真及び 60 名

の実験参加者と少なかったことや, 夫婦の生活に関す

るアンケートの満足度の項目において十分なデータが

集まらなかったことから, 各々の数を増やした場合に

実験結果が変化する可能性がある． また, 夫婦の写真

の表情及びメガネの有無を統一することができなかっ

たことが, 正確な類似性の判断を妨げた可能性がある． 

そして, 実験参加者が比較的若い年齢層であったこと

が, 特に時間経過後の類似性判断に影響を与えた可能

性がある． 更に、今回の実験では実験参加者数の問題

から、夫の顔写真に対して妻の顔写真を評価させると

いう一方向のみの手続きしか行えなかったが、今後さ

らに多くの実験参加者を確保し、妻の顔写真に対して

夫の顔写真を評価させるという調査も追加していく必

要があると考えられる。これらを考慮した実験を行う

ことで, さらに信頼性の高い結果を示すことが期待で

きる． 
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ᮏ◊✲࡛ࡣ㸪ᡃࢆࢫ࣮ࣗࢽࢡ࢙ࣇࡀࠎᵓᡂࡿࡍ

ሗࡢࡢせ⣲ὀ┠ࡋ㸪ఱࢆ᰿ᣐࡋ ᐇ┿ࠕ࡚ ࣇࠕࠖ

ࢡ࢙ 㸪᳨ࢆࡿ࠸࡚ࡋุ᩿ࢆࢀࡎ࠸ࡢࠖ ウࡢᑐ㇟

 㸬ࡿࡍ

ࡀᢈุⓗศᯒࡢࢹ㸪࣓ࡣ࣮ࢩࣛࢸࣜࢹ࣓

ሗࡀࠎᡃ㸪᪥ᖖⓗࡀ㸦e.g., 㮵ᓥ, 2020㸧ࡿࢀࡽࡵྵ

ಙᛕࠕࡘᣢࡢ㌟⮬ࡣ㝿ࡿࡍุ᩿ࢆ ᖖ㆑ࠕࠖࡸ ᇶ࡙ࠖ

㸪ࡓࡲ㸦Ray, 2011/2013㸧㸬ࡿ࠶ࡤࡋࡤࡋࡀሙྜࡿ࠸࡚࠸

ࡤࡋࡤࡋᵝྠሗ㐨ࡢ㸪㏻ᖖࡣࢫ࣮ࣗࢽࢡ࢙ࣇ

⏬ീࢆῧࡀࡢࡶࡓࡋከࡃ㸪ࡢࡽࢀࡇ⏬ീࡶࡗࡶࡢ

ุ᩿ࢆഇ┿ࡢࢫ࣮ࣗࢽࢡ࢙ࣇࡀ㸧ࢸࣜ㸦ࣜࡉࡋࡽ

㸪ࡣ࡛✲◊㸬ᮏࡿࢀࡽ࠼⪄ࡀࡇࡿ࠶せᅉ࡛ࡢࡘ୍ࡿࡍ

௨࡚ࡋせᅉࡿࡍ㛵㐃ഇุ᩿┿ࡢࢫ࣮ࣗࢽࢡ࢙ࣇ

ୗࡢ㸲Ⅼࡓࡆୖࡾྲྀࢆ㸬 

1. ᖖ㆑㸸ෆᐜࡀᖖ㆑ⓗ࡛ࡿ࠶ 

2. ᐇ⌧ྍ⬟ᛶ㸸ෆᐜࡀᐇ⌧ྍ⬟࡛ࡿ࠶ 

3. ಙᛕ㸸ෆᐜࡀ⮬㌟ࡢಙᛕ㏆࠸ 

4. ⏬ീࢸࣜࣜࡢ㸸ῧ⏬ീࡀࢸࣜࣜࡢ㧗

 ࠸

ᮏ◊✲࡛ࡣ㸪ࡢࡽࢀࡇ㸲せᅉࢽࢡ࢙ࣇࡀࢀࡎ࠸ࡢ

㸪ࢆࡢࡿ࠸࡚ࢀࡉ᰿ᣐࡢഇุ᩿┿ࡿࡍᑐࢫ࣮ࣗ

webࢆࢺ࣮ࢣࣥᐇ᳨࡛ࡇࡿࡍドࡓࡋ㸬 

2. ᪉ἲ 

2.1. ᐇ㦂ཧຍ⪅ 

Webࢺ࣮ࢣࣥ᭷ൾ㸦⣙ 100㸧࡛ᅇ⟅ࡇࡿࡍ

ࡓࡋពྠ 100ྡ㸦⏨ᛶ 47ྡ㸪ዪᛶ 53ྡ㸪ᖹᆒᖺ㱋 

36.2ṓ㸧ࡀᮏㄪᰝཧຍࡓࡋ㸬1ྡࡀ㉁ၥᅇ⟅࠸࡚ࡋ

ࡢ㸪ᙜヱࡵࡓࡓࡗ࠶ࡀഛ࠸࡞ 1 ศᯒࢆࢱ࣮ࢹࡢྡ

 㸬ࡓࡋ㝖እࡣࡽ

2.2. ᡭ⥆ 

Web2ࡣࢺ࣮ࢣࣥ㒊࡛ᵓᡂࡾ࠾࡚ࢀࡉ㸪➨୍㒊ࡣ㸪

ᾏእ࡛ᐇ㝿ሗ㐨ࡓࢀࡉ 6 ✀㢮ࢆࢫ࣮ࣗࢽࡢ᪥ᮏㄒ࡛

࡛ࢫ࣮ࣗࢽࡢ㸪ᙜヱࡋヂ⩻㸦140Ꮠ௨ෆ㸧❶ᩥ࠸▷ࡢ

⏝ࡓ࠸࡚ࢀࡉ⏬ീ1ᯛࡶᐇ㦂ཧຍ⪅࿊♧ࡋ㸪

ᐇ㝿ࡢࡿ࠶࡛ࢫ࣮ࣗࢽࡢ┿ഇࢆุ᩿ࡢồࡓࡵ㸬6✀㢮

ࡕ࠺ࡢࢫ࣮ࣗࢽࡢ 4✀㢮ࡣᐇ㝿ࡢሗ㐨ࢫ࣮ࣗࢽ㸦ࠕᐇ㝿

ࢫ࣮ࣗࢽࡢ 㸧࡛ࡿࡍࠖ ࣮ࣗࢽࢡ࢙ࣇࡣ㸪2✀㢮ࡾ࠶

 㸬ࡓࡗ࠶࡛ࢫ

➨㒊࡛ࡣ㸪➨୍㒊࡚࠸࠾㸪ࡓࡋุ᩿ࢆࢫ࣮ࣗࢽ᰿

ᣐ࡚ࡋ㐺ษ࡞㑅ᢥ⫥ࢆ⾲ ࡓࡋ♧1 8✀㢮ࡽ㑅ᢥ

࠸࡚ࢀࡉチྍࡀ㝿㸪」ᩘ㑅ᢥࡢࡑ㸬ࡓࡵồ࠺ࡼࡿࡍ
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 㸬ࡓ

 

⾲㸯 ุ᩿ࡢ᰿ᣐ 

せᅉ 㑅ᢥ⫥ 

ᖖ㆑ ෆᐜࡀᖖ㆑ⓗ࡚࠼⪄㤿㮵ࡽࡿ࠸࡚ࡆ 

ෆᐜࡀᖖ㆑ⓗ࠸ࡋࡽࡶࡗࡶ࡚࠼⪄
 ࡽ

ᐇ⌧ྍ
⬟ᛶ 

ෆᐜࡀᐇ⌧ࡀࡇࡿࡍྍ⬟ࡓ࠼⪄
 ࡽ

ෆᐜࡀᐇ⌧ྍ⬟ࡽࡓ࠼⪄ 

ಙᛕ ⮬ศࡢಙᛕ㏆࠸ࡋෆᐜࡢグࡢࡓࡗࡔ
 ࡛

⮬ศࡢಙᛕࡿࡍෆᐜࡢグࡢࡓࡗࡔ
 ࡛

⏬ീ グෆᥖ㍕ࡿ࠸࡚ࢀࡉ⏬ീࢸࣜࣜ
 ࡽࡓࡗ࠶ࡀ

グෆᥖ㍕ࡿ࠸࡚ࢀࡉ⏬ീࢸࣜࣜ
 ࡽࡓࡗ࡞ࡀ

 

3. ⤖ᯝ 

6✀㢮ࢫ࣮ࣗࢽࡢᑐࡿࡍᐇ㦂ཧຍ⪅ࡢṇ⟅⋡ࡣ㸪ᐇ

㝿ࡣࢫ࣮ࣗࢽࡢ 43.43%㸦SD = 24.25%㸧㸪ࣗࢽࢡ࢙ࣇ

ࡣࢫ࣮ 74.24%㸦SD = 28.75%㸧࡛ࡓࡗ࠶㸬6✀㢮ࣗࢽࡢ

せࡢ㸪4✀㢮࡚ࡋᑐุ᩿ࡓࡵྵࢆṇ⟅ㄗ⟅࡚ࡢࢫ࣮

ᅉࢀࡎ࠸ᇶ࡙ࡢࡓࡋุ᩿࡚࠸ 㸦ྜᛂ :ᩘ 779㸧

ᅗࢆ  㸬ࡍ♧1

 

ᅗ 1 ᛂࡢุ᩿ࡿࡅ࠾᰿ᣐࡢ  ྜ

 

Ȯ᳨ᐃࢆᐇࡓࡋ⤖ᯝ㸪᭷ព࡞ྜࡢᕪࡀ☜ㄆ

ᖖࠕᯝ㸪⤖ࡢ㸦Ȯ2(3) = 155.37, p < .01㸧㸬ከ㔜ẚ㍑ࡓࢀࡉ

㆑ ᐇ⌧ྍ⬟ᛶࠕࠖ 㸪ࢀࡒࢀࡑ㸪ࡀྜࡢุ᩿ࡃᇶ࡙ࠖ

ಙᛕࠕ ࢸࣜࣜࡢീ⏬ࠕࠖ ᭷ࡶࡾࡼุ᩿ࡃᇶ࡙ࠖ

ពከࡀࡇ࠸☜ㄆࢀࡉ㸪ࠕ⏬ീࠖࢸࣜࣜࡢᇶ࡙

ಙᛕࠕࡀุ᩿ࡃ ࡇ࠸ከ᭷ពࡾࡼྜࡢุ᩿ࡃᇶ࡙ࠖ

 㸦ps < .05㸧㸬ࡓࢀࡉㄆ☜ࡀ

ṇ⟅ᛂ࡛ࡿ࠶㸪ᐇ㝿ࢫ࣮ࣗࢽࡢᑐ࡚ࡋᐇ㝿ࢽࡢ

࡚ࡋᑐࢫ࣮ࣗࢽࢡ࢙ࣇ㸪ᛂࡢࡿ࠶࡛ࢫ࣮ࣗ

᰿ࡢ㸪ุ᩿ࡿࡅ࠾ᛂࡢࡿ࠶࡛ࢫ࣮ࣗࢽࢡ࢙ࣇ

ᣐࡢྜࢆᅗ 2a, bࡍ♧࡚ࡋ㸦ᐇ㝿ࡢࢫ࣮ࣗࢽࡢᛂ

ᛂࡢࢫ࣮ࣗࢽࢡ࢙ࣇ ;206 ᩘ: :ᩘ 190㸧㸬 

ṇ⟅ᛂࡢุ᩿ࡢ᰿ᣐࡢྜ࡚࠸ࡘ㸪2㸦ᐇ㝿ࢽࡢ

ࢫ࣭࣮ࣗ ᰿ᣐ㸧ࡢุ᩿ࡢ㸧×4㸦4✀㢮ࢫ࣮ࣗࢽࢡ࢙ࣇ

ㄆ☜ࡀᕪࡢྜ࡞ᯝ㸪᭷ព⤖ࡓࡋᐇࢆȮ᳨ᐃࡢ

ᯝ㸪ᐇ㝿⤖ࡢ㸦Ȯ2(3) = 43.82, p < .01㸧㸬ṧᕪศᯒࡓࢀࡉ

⌧ᐇࠕࡶࡾࡼࢫ࣮ࣗࢽࢡ࢙ࣇ㸪ࡣ࡚ࡋᑐࢫ࣮ࣗࢽࡢ

ྍ⬟ᛶ ࢡ࢙ࣇ㸪ࡃ㧗᭷ពࡀྜࡢุ᩿ࡓ࠸ᇶ࡙ࠖ

ᖖ㆑ࠕࡶࡾࡼࢫ࣮ࣗࢽࡢ㸪ᐇ㝿ࡣ࡚ࡋᑐࢫ࣮ࣗࢽ ࠖ

᭷ពࡀྜࡢุ᩿ࡓ࠸ᇶ࡙ࠖࢸࣜࣜࡢീ⏬ࠕ

㧗ࡓࡗ㸦ps < .05㸧㸬 

 

 

a. ᐇ㝿ࢫ࣮ࣗࢽࡢ 

b. ࢫ࣮ࣗࢽࢡ࢙ࣇ 

ᅗ 2 ṇ⟅ᛂࡢุ᩿ࡿࡅ࠾᰿ᣐࡢ  ྜ

㸦a. ᐇ㝿ࢫ࣮ࣗࢽࡢ㸹b. ࢫ࣮ࣗࢽࢡ࢙ࣇ㸧 

 

ㄗ⟅ᛂ࡛ࡿ࠶㸪ᐇ㝿ࢫ࣮ࣗࢽࡢᑐࢡ࢙ࣇ࡚ࡋ

ࡋᑐࢫ࣮ࣗࢽࢡ࢙ࣇ㸪ᛂࡢࡿ࠶࡛ࢫ࣮ࣗࢽ
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࡚ᐇ㝿ࡢࡿ࠶࡛ࢫ࣮ࣗࢽࡢᛂࡿࡅ࠾㸪ุ᩿ࡢ᰿

ᣐࡢྜࢆᅗ 3a, bࡍ♧࡚ࡋ㸦ᐇ㝿ࡢࢫ࣮ࣗࢽࡢᛂ

ᛂࡢࢫ࣮ࣗࢽࢡ࢙ࣇ ;323 ᩘ: :ᩘ 60㸧㸬 

ㄗ⟅ᛂࡢุ᩿ࡢ᰿ᣐࡢྜ࡚࠸ࡘ㸪2㸦ᐇ㝿ࢽࡢ

ࢫ࣭࣮ࣗ ᰿ᣐ㸧ࡢุ᩿ࡢ㸧×4㸦4✀㢮ࢫ࣮ࣗࢽࢡ࢙ࣇ

ㄆ☜ࡀᕪࡢྜ࡞ᯝ㸪᭷ព⤖ࡓࡋᐇࢆȮ᳨ᐃࡢ

ᯝ㸪ᐇ㝿⤖ࡢ㸦Ȯ2(3) = 18.53, p < .01㸧㸬ṧᕪศᯒࡓࢀࡉ

ᖖࠕࡶࡾࡼࢫ࣮ࣗࢽࢡ࢙ࣇ㸪ࡣ࡚ࡋᑐࢫ࣮ࣗࢽࡢ

㆑ ࣗࢽࢡ࢙ࣇ㸪ࡃ㧗᭷ពࡀྜࡢุ᩿ࡓ࠸ᇶ࡙ࠖ

ᐇ⌧ྍ⬟ᛶࠖࠕࡶࡾࡼࢫ࣮ࣗࢽࡢ㸪ᐇ㝿ࡣ࡚ࡋᑐࢫ࣮

 㸦ps < .05㸧㸬ࡓࡗ㧗᭷ពࡀྜࡢุ᩿ࡓ࠸ᇶ࡙

 

 

a. ᐇ㝿ࢫ࣮ࣗࢽࡢ 

 

b. ࢫ࣮ࣗࢽࢡ࢙ࣇ 

ᅗ 2 ㄗ⟅ᛂࡢุ᩿ࡿࡅ࠾᰿ᣐࡢ  ྜ

㸦a. ᐇ㝿ࢫ࣮ࣗࢽࡢ㸹b. ࢫ࣮ࣗࢽࢡ࢙ࣇ㸧 

 

4. ⪃ᐹ 

ㄪᰝࡢ⤖ᯝ㸪ᐇ㝿ࢆࢫ࣮ࣗࢽࡢᐇ㝿ุࢫ࣮ࣗࢽࡢ

ࣗࢽࢡ࢙ࣇࢆࢫ࣮ࣗࢽࢡ࢙ࣇ㸪ṇ⟅ᛂࡓࡋ᩿

࡛ࢫ࣮ࣗࢽࡢ㸪ᐇ㝿࡚࠸࠾ṇ⟅ᛂࡓࡋุ᩿ࢫ࣮

ᐇ⌧ྍ⬟ᛶࠕࡣ ࡛ࢫ࣮ࣗࢽࢡ࢙ࣇ㸪ࡀุ᩿ࡃᇶ࡙ࠖ

ᖖ㆑ࠕࡣ ࢸࣜࣜࡢീ⏬ࠕࠖ ᭷ពࡀุ᩿ࡃᇶ࡙ࠖ

ࡀ㸪ᐇ⌧ྍ⬟ᛶࡣᯝ⤖ࡢࡽࢀࡇ㸬ࡓࢀࡉ♧ࡀࡇ࠸ከ

㧗ࡤࢀࡅᐇᅾࡅཷ࡚ࡋࢫ࣮ࣗࢽࡢධࡇ࠸ࡍࡸࢀࡽࢀ

ࡉపࡢࢸࣜࣜࡢീ⏬ࠊࡸࡇ࠸࡞ࡋ⮴ྜ㸪ᖖ㆑

♧ࢆᛶ⬟ྍࡿ࠸࡚ࡋุ᩿ࢫ࣮ࣗࢽࢡ࢙ࣇ࡚ࡗࡼ

၀ࡿࡍ㸬 

ᐇ㝿ࡓࡋุ᩿ࢫ࣮ࣗࢽࢡ࢙ࣇࢆࢫ࣮ࣗࢽࡢㄗ⟅

ᛂ㸪ࢆࢫ࣮ࣗࢽࢡ࢙ࣇᐇ㝿ࡋุ᩿ࢫ࣮ࣗࢽࡢ

㸪⮬㌟ࡣ࡚ࡋᑐࢫ࣮ࣗࢽࡢ㸪ᐇ㝿࡚࠸࠾ㄗ⟅ᛂࡓ

ࡳ࡚ࡗㄗࡔࢫ࣮ࣗࢽࢡ࢙ࣇ࠸࡞ࡋ⮴ྜᖖ㆑ࡢ

࠸㧗ࡀ㸪ᐇ⌧ྍ⬟ᛶࡣ࡚ࡋᑐࢫ࣮ࣗࢽࢡ࢙ࣇ㸪ࡋ࡞

ࡍ࡞ࡳ࡚ࡗㄗࢫ࣮ࣗࢽࡢ㸪ᐇ㝿ࡣ㝿ࡿࡁホ౯࡛

ഴྥࡀ♧၀ࡓࢀࡉ㸬 

ṇ⟅ᛂㄗ⟅ᛂࡢ⤖ᯝࡿࡍྜ⥲ࢆ㸪ᐇ⌧ྍ⬟

ᛶࡀ㧗࠸ホ౯࡛ࡿࡁ㝿ࡣ㸪ᐇ㝿ࣇࡶ࡛ࢫ࣮ࣗࢽࡢ

ࡉ࡞ࡳࡿ࠶࡛ࢫ࣮ࣗࢽࡢ㸪ᐇ㝿ࡶ࡛ࢫ࣮ࣗࢽࢡ࢙

࢙ࣇࡶ࡛ࢫ࣮ࣗࢽࡢ㸪ᐇ㝿ࡣሙྜ࠸࡞ࡋ⮴ྜ㸪ᖖ㆑ࢀ

ࡉ࡞ࡳࡿ࠶࡛ࢫ࣮ࣗࢽࢡ࢙ࣇ㸪ࡶ࡛ࢫ࣮ࣗࢽࢡ

ࡢ㸪ᐇ㝿ࡣᯝ⤖ࡢࡽࢀࡇ㸪ࡓࡲ㸬ࡿࢀࡉ၀♧ࡀഴྥࡿࢀ

ࡍุ᩿ࢫ࣮ࣗࢽࢡ࢙ࣇ㸪㝿ࡿࡍุ᩿ࢫ࣮ࣗࢽ

⬟ྍࡿ࠸࡚࠸ാࡀ࣒ࢬࢽ࢝ㄆ▱ⓗ࣓ࡿ࡞␗㸪ࡣ㝿࡛ࡿ

ᛶࢆ♧၀ࡿࡍ㸬 

ㄆഴྥุ᩿ࡓ࠸ᇶ࡙ᖖ㆑ᐇ⌧ྍ⬟ᛶࡢࡽࢀࡇ

▱ⓗ࣓ࢆ࣒ࢬࢽ࢝⪃៖࡛ࡇࡿࡍ㸪ࢽࢡ࢙ࣇࡸ࣐ࢹ

࡞ࡃࡃࡅཷࡾࡼࢆᡪືࡿࡼㄗሗࡓࡗ࠸ࢫ࣮ࣗ

  㸬ࡿ࠼ࡽ࠼⪄ࡿ࡞⬟ྍࡀ⫱ᩍ࣮ࢩࣛࢸࣜࢹ࣓ࡿ
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概要
自動車事故防止のため，運転者の意識に焦点を当て

た対策が考えられる．そこで本研究では，運転者に安

全運転の持続的な意識付けを促す音声と画像を用いた

リアルタイムフィードバックシステムの実現を目指す．

その第一段階として，急ブレーキを対象に，危険な運

転行動であることを指摘する画像の印象を検証した．

本発表では，脳活動を指標に，複数の画像間で比較検

証した結果を報告する．実験の結果，指摘画像の中で

脳が不快感を感じづらい可能性のある画像が明らかと

なり，運転気質と関連している可能性が示された．

キーワード：リアルタイムフィードバック，危険運転

指摘画像，印象評価，NIRS，運転気質

1. はじめに
様々な自動車事故に対する，事故防止対策が求めら

れている．その１つとして，運転者の意識に焦点を当

てた対策が考えられる．様々な要因で運転行動の３要

素，認知・判断・操作にミスなどの不測の事態が生じ，

事故につながってしまう場合がある．これに対し，運

転者の安全運転への意識に働きかけることで，運転者

の意識に起因した不測の事態を予防できれば，自動車

事故の軽減につながるのではないかと考えている．そ

こで本研究では，運転者に安全運転の持続的な意識

付けを促す音声と画像を用いたリアルタイムフィード

バックシステムの実現を目指す．

安全運転への意識が低い運転者や，自身の運転に自

信を持つ運転者，運転に消極的で不慣れな運転者な

ど，事故を引き起こすリスクの高い運転者に安全運転

への意識を持たせるためには，運転に臨む「理想の自

己像」と「現実の自己像」との間の不一致を自己認識

させる必要があるとされている [1]．また，客観的には

危険が存在するにもかかわらず，運転者がその危険度

を過小評価することで事故のリスクが高まる可能性が

示されている [2]．そこで，本研究では，自身の運転を

自己認識させる手段として，運転中に運転操作をリア

ルタイムにフィードバックを行う．システムからの客

観的評価により事故のリスクを認識させ，理想と現実

の乖離を随時明確に意識させることで，安全運転への

意識をより効果的に促すことを検討する．繰り返しリ

アルタイムフィードバックを行うことで安全運転への

意識を持続させ，最終的なシステムの実現によって日

常的に安全運転を意識するように行動変容を促すこと

ができると考えている．

様々な操作を同時に行う運転中において，フィード

バックの効果を最大限活用するためには，システムか

らの指摘に対し，不快感や認知負荷をできるだけ感じ

させないことが重要であると考えている．そのために

は，人が好印象を感じる音声と画像などの提示を検討

する必要があると考えている．人の情動に関する先行

研究では，脳活動を指標に，提示された情報が好印象

な場合は脳賦活が小さくなり，そうでない場合は脳賦

活が大きくなることが示されている [3]．また，難易度

の高い情報を処理する際に脳賦活が大きくなり，難易

度の主観評価と脳活動値の間には有意な相関があるこ

とが示されている [4]．これらの先行研究を参考に本

発表では，危険運転を指摘する画像に対し脳賦活が小

さいものを不快感を感じづらい画像と定義し，脳活動

を指標に検証した．

本発表では，意識付けの第一段階として，自身の運

転の正確な理解が重要であると考え，急ブレーキを対

象に運転者が不快感を感じずに危険な運転行動である

ことを指摘できる画像を検証した．フィードバック対

象動作を急ブレーキに限定した理由は，画像の不快感
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を検証するためには提示画像を確実に見てもらう必

要があり，そのためにはブレーキ後の停止中が最適だ

と考えたためである．また，事故の中でもブレーキの

操作不適によるものは多く [5]，客観的には危険なブ

レーキであるにも関わらず，自身が意識せずに行って

しまっていることにより事故のリスクが高まるため，

指摘する必要がある．

さらに，事前のアンケートから集計した個々人の運

転気質と，脳が不快感を感じづらい危険運転指摘画像

の関係を検証した．

2. 実験方法
実験室の一角に信号機や道路を配置し，道路に自動

車を模倣したロボットを走行させるシミュレーション

実験を実施した．被験者は，ロボットに搭載したカメ

ラからの映像をモニターで見て，ハンドルコントロー

ラーによりロボットを運転した．急ブレーキを踏ませ

るために，信号機の色を停止線の直前に操作し，2回

に 1 回の確率で急ブレーキを踏ませ画像提示を行っ

た．急ブレーキに対する危険運転を指摘する画像はリ

アルタイムに，モニター上の速度計中央に表示した．

実験では，危険運転を指摘する為に 4種類の異なる

画像を使用した．運転中の情報処理という観点から，

被験者が確実に読める文字はひらがなの場合 5 文字

程度が適切とされていることから [6]「きけん!」のテ

キスト（txt），日本人にとって間違っていることを伝

えるためによく用いられることから「×」のアイコン

（icon），運転中に周辺視野に子どもの顔写真を提示す

ることで危険運転を抑制できるとされていることから

[7]「泣き顔の赤ちゃん」の写真（pic），不安状態を誘

発する危険運転シーンの視聴によって，より慎重な運

転に行動変容するとされていることから [8]「事故の

様子」のイラスト（ill）を採用した．

健康な男女 10名（男性 6名，平均 23.8歳）を被験

者として，画像の提示順序を入れ替えた 3 グループ

に分け実験を行った．脳活動の計測には，近赤外線分

光法（NIRS）を採用した．被験者は頭部に 2chNIRS

装置 (HOT-2000/株式会社 NeU製)を装着して運転を

行った．実験は，安静（20秒），運転（30秒），画像

提示（10秒）を 1ターンとし，それぞれの画像を 3回

ずつ提示し，合計 12ターン行った (図 1)．被験者には

ブレーキ後の 10秒間の画像提示中，提示された画像

の意味や好き嫌い，どのように感じるかなどを考えな

がら見てもらうように指示をした．運転気質調査は，

社団法人人間生活工学研究センターにて作成された運

転スタイルチェックシートを使用した [9]．5件法のア

20sec 30sec 10sec - 20sec 30sec 10sec

ಯ ઈૡ ൸ં ಯ ઈૡ ൸ં

図 1 実験手順

ンケートにより運転に関連する様々な気質を明らかに

することができる．本実験は電気通信大学倫理委員会

（倫理管理番号第 22015号）及び，トヨタ自動車株式

会社，研究倫理委員会（承認番号 2023TMC70）の承

認を得て実施している．

3. 解析方法
本発表では画像情報のみを提示しているため，視覚

イメージに関連した反応をすると言われている前頭

前野右外側部 (Fp2) の脳活動に焦点を当てて報告す

る [10]．計測された脳活動データは，HOT-2000の各

センサから取得したデータを Real-Time Scalp Signal

Separating(RT-SSS 手法 [11]) によって，スパイクノ

イズ処理および 5秒間の平滑化済みの脳活動指標とし

て算出される．全被験者の各画像視聴時と安静時の 10

秒間の脳活動データを解析対象とし，それらを中央値

0，中央絶対偏差 1となるよう標準化処理を行い，画

像視聴時と安静時の差を被験者ごとに算出した．続い

て，全体の傾向を把握するため，被験者間でそれらの

中央値を算出し，画像ごとに被験者全体の平均値を算

出し比較を行った．

*

*

*
*

*

*p<0.01

図 2 脳活動の代表値
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4. 結果および考察
4.1 脳活動による印象の評価

解析の結果，全被験者の脳活動指標の変化量の平均

値は図 2のようになった．なお，4種類の全ての画像

間で Friedman検定を使って有意差の判定を行い，有

意差が得られた画像同士で Bonferroni 法による多重

比較検定を行ったところ，picと ill間以外の全画像間

で 1％水準で有意差が確認できた (p<0.01)．

図 2より，iconで脳活動が負の値を示し，4種類の

中で有意に小さい値となった．好印象なものを認知

する際に脳活動が小さくなるとされていることから

[3]，icon が最も好印象な画像である可能性が示され

た．iconが好印象な可能性が示された理由として，他

の画像と比較して「×」というシンプルな画像である

ため情報量が少なく，直感的に分かりやすいため，不

快感を感じづらく小さい脳活動で危険運転であること

を理解しやすかったからではないかと考えられる．ま

た，年齢とアイコンの理解度には負の相関があるとさ

れている [12]．つまり，本実験における被験者が若年

者層が中心だったため，「×」のアイコンが危険なブ

レーキを示していることが直感的に理解できたため，

不快感を感じづらかったのではないかと考えられる．

しかしながら，運転者の年齢によっては iconの「×」

の画像提示だけでは，それが危険であることを表して

いるのかが理解しづらく，危険な運転行動であること

を指摘できていない可能性が考えられる．そのため，

年齢によらず危険運転をしたことの理解を促すために

は，illの「事故の様子」のような画像が，直接的に危

険であることが理解でき，iconに次いで脳活動が小さ

く好印象に情報を処理できていることから，危険運転

の指摘画像に適している可能性が考えられる．

次に，脳活動が有意に最も大きな値となった

(p<0.01)，テキストでの「きけん！」(txt) について

考える．これは，「きけん！」と危険を直接的に示す情

報を与えることによって，不快な印象を抱き，そこか

ら様々な危険のイメージを連想したことで，脳活動が

大きくなったのではないかと考えている．しかしなが

ら，複数のタスクを同時に行う運転中でおいて，不快

な印象を抱き，様々な危険のイメージの連想をしすぎ

てしまうことで，そこからの運転に悪影響を及ぼして

しまうことは避けなければならない．そのため，直接

的に危険を示しながらも，動作の改善方法などを示さ

ない漠然とした情報は，運転中に様々な連想をさせて

しまう可能性があるため，危険運転を指摘する画像と

して適さないと考えている．

4.2 脳活動のクラスタリング分析結果

脳活動による印象の評価から，iconの画像提示が運

転中に最も好印象な可能性が示された．そこで，icon

画像提示中に得られた脳活動を，被験者間でクラスタ

分析を行い，各クラスタごとの傾向を分析した．icon

画像提示時の画像視聴時と安静時の差分である 10秒

間の脳活動データを入力し，ウォード法による，階層

的クラスタリングを行った結果を図 3に示す．10名の

被験者を 4クラスタに分け，そのうち人数の多かった

クラスタを，クラスタ Aとクラスタ Bとした．次に，

事前に回答してもらった運転気質調査から得られた複

数の因子をそれぞれ，同様の方法で階層的クラスタリ

ングを行った．そして，脳活動によるクラスタと，運

転気質因子によるクラスタを相互に参照することで，

関連性を検証をした．

その結果，icon を不快に感じづらく，小さい脳活

動を示したクラスタ A に属する被験者の 5 名中 4 名

(ID:5,6,7,9)が，事故を起こすことを気にしている，心

配性的傾向があることが確認できた．つまり，自身の

運転に対し心配性的傾向を示す人にとって，iconは最

も効果的に危険の指摘ができる画像である可能性が示

された．このことから，心配性的傾向の人には，icon

のような抽象的な情報によって危険運転をしているこ

とを伝えるのが良いのではないかと考えられる．

また，心配性的傾向と関係のある運転気質を明らか

にするため，運転気質の因子間で相関係数を算出し

た．その結果，心配性的傾向は，安全確認などの動作

を慎重にする，几帳面な運転傾向と中程度の負の相関

があることが確認できた (-0.600)．つまり，事故を起

こすことを気にしている心配性的傾向な人ほど，安全

確認などを慎重に行うことができていない傾向にある

ことが示唆された．このことから心配性的傾向の人に

適した提示画像を用いて，危険な運転動作に気づかせ

ることで，安全確認などを慎重にするよう促すことが

できる可能性が示唆された．

4.3 脳活動と運転気質の相関分析結果

4種類の危険運転指摘画像による脳活動と，運転気

質の関係を検討するため，被験者ごとに 4種類の画像

の脳活動の代表値を算出し，運転気質の値との相関係

数を算出した．

その結果，illと txtの 2つの危険運転指摘画像にお

いて，運転に対する消極性の気質と，脳活動の代表値

の間で有意な正の相関を示すことが確認できた (表 1)．
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B A

図 3 階層的クラスタリング (ウォード法)

表 1 脳活動と運転に対する消極性の相関係数

相関係数 txt icon pic ill

消極性 0.5371 0.0185 0.3396 0.6915

つまり，運転を極力したがらず，運転に対して消極的

な傾向にある人ほど，txtや illの画像に不快感を感じ

やすい傾向にあることが明らかになった．このことか

ら，運転に消極的な人は，txt(テキストベースの「き

けん！」)や ill(イラストベースの「事故の様子」)の

ような直接的に危険を示唆するような提示をすること

で，そこから危険に関する様々な物事を連想して思考

してしまう可能性があり，不快感を感じるのではない

かと考えた．つまり，このような人には具体的な情報

でなく，ある程度抽象的な情報の方が運転中に不快感

を感じづらい可能性が示された．

5. まとめ
本研究では，運転者の意識に起因した自動車事故の

少ない安全な社会の実現のため，運転者の安全運転へ

の意識に働きかけることで，事故を予防できるリアル

タイムフィードバックシステムの実現を目指している．

本発表ではその第一段階として，脳活動を指標に危険

運転を指摘する画像の印象を検証し，個々人の運転気

質との関係性を検証した．脳活動の評価の結果，「×」

のアイコン (icon) が運転中に最も不快に感じづらく，

特に自分が事故を起こすことを気にしている，運転に

対して心配性的な傾向をもつ人に，より好印象な画像

である可能性が示された．また，運転に対して消極的

な人には，危険を連想させてしまうような txt(「きけ

ん！」のテキスト) や ill(「事故の様子」のイラスト)

のような直接的に危険を示唆する情報ではなく，ある

程度抽象的な情報が不快感を感じづらい可能性も示さ

れた．

今後は，被験者の数を増やし，年齢層に幅を持たせ

ると同時に，先行研究において音声や振動などと組み

合わせたマルチモーダルな情報提示の有用性が示され

ていることから [13]，第 2段階として音声等を用いて，

持続的な安全運転意識の維持のための行動改善指示手

法を検討する．

文献
[1] 深沢 伸幸，1987， “認知的動機づけの手法を用いた運
転行動の変容に関する研究”，産業・組織心理学研究，
Vol.1, No.1, pp.29-38

[2] 大谷 亮, 宇野 宏, 藤田 和男，2007，“交通状況に起因す
るドライバの危険度過小評価が運転行動に及ぼす影響に
関する検討”，日本人間工学会，Vol.43, No.6, p.303-314

[3] 藤村 優也，綿貫 啓一，楓 和憲，侯磊，工藤 麻理子，三
宅 秀之，2016，“動画視聴時のポジティブ・ネガティブ
情動の心理尺度に基づく評価と脳活動計測”，日本機械
学会論文誌，第 82巻，第 842号，pp.16-00156

[4] 中川 尊雄，2016，“脳活動に基づくプログラム理解の困
難さ測定”，コンピュータソフトウェア，第 33 巻，第 2
号，pp.2 78-2 89

[5] 柴崎宏武，2017，“高齢運転者事故の特徴と発生要因”，
交通事故総合分析センター第 20回研究発表会

[6] 伊藤研一郎，立山義祐，西村秀和，小木哲朗, 2015, “自
動二輪車用ヘッドアップディスプレイにおける提示情報
量の評価”，日本機械学会論文集，第 81 号，第 830 号，
pp.15-00203

[7] 永山ルツ子，瀬山淳一郎，吉田弘司，2008，“子どもの
顔は危険行動を抑制するのか？”，日本心理学会第 72回
大会発表論文集，pp.728

[8] 西崎友規子，大岸真理子，2022, “危険運転シーンの視聴
が運転行動に与える影響”，日本認知心理学会第 19回大
会発表論文集，Vol.19, No.19

[9] 石橋 基範，大桑 政幸，赤松 幹之，2002，“運転者特性把
握のための運転スタイル・運転負担感受性チェックシー
トの開発”，自動車技術会 2002年春季大会学術講演会前
刷集，No.55-02，9～12

[10] 斎藤 恵一，安藤 貴泰，百瀬 桂子，2009，“機能的MRI
を用いた視覚性ワーキングメモリ課題における脳活動の
検討”，バイオメディカル・フィジィ・システム学会誌，
Vol.11, No.2

[11] Masashi Kiguchi, Tsukasa Funane, 2014, “Algo-
rithm for removing scalp signals from functional near-
infrared spectroscopy signals in real time using multi-
distance optodes”, Journal of Biomedical Optics, Vol.
19, Issue 11

[12] 高橋 純，山西 潤一，佐々木 和男，2001，“年齢及び経
験によるアイコンの認識度”，日本教育工学会誌，第 25
巻 suppl号，p.113-116

[13] Ju-Hwan Lee, Charles Spence, 2008, “Assessing
the Benefit of Multimodal Feedback on Dual-Task
Performance under Demanding Conditions”, People
and Computers XXII Culture, Creativity, Interaction
(HCI), Vol.1, pp.185-192

2023年度日本認知科学会第40回大会 P1-020A

118



レイアウトの違いが文章理解に及ぼす影響： 

学習者の読みスキルとの関係 

Individual Differences in the Effect of Layout on Text Comprehension 
 

髙橋 麻衣子†，近藤 武夫† 

Maiko Takahashi, Takeo Kondo 

†
東京大学先端科学技術研究センター 

Research Center for Advanced Science and Technology, the University of Tokyo 

maiko_tk@bfp.rcast.u-tokyo.ac.jp 

 

概要 
教科書には本文情報だけでなく，それを補足する情

報が本文周辺に配置されている。本研究では，これらの
補足情報を本文中に挿入することで，特に読みスキル
の低い読み手の理解が促進されるかを検討した。56 名
の中学生を対象として，補足情報が本文周辺にあるレ
イアウトAと本文内に挿入されているレイアウトBの
理解度や読みやすさを測定した。その結果，特に読みに
苦手感のある参加者に限ってレイアウト B の理解成績
が高いことが示された。以上の結果から教科書のレイ
アウトの在り方について議論した。 
 
キーワード：文章理解，レイアウト，読みスキル，個人
差 

1. 問題と目的 

教科書は教科学習の基本となるメディアであり，学

習者がそれぞれ教科書を読み取り知識を構成していく

ことが求められている。近年の日本の特に社会科や理

科の教科書のレイアウトが複雑化しており，連続した

テキスト情報だけでなく，本文情報の周辺に図や表，挿

絵，囲み記事（コラム），脚注などの補足情報が，とこ

ろせましと配置されている。このような補足情報は読

み手の興味をひいたり，教師による指導に使えたりと

いう利点がある一方で，学習者によっては理解の妨げ

になる可能性も指摘されている[1][2]。例えば，Hannus 

＆Hyona（1999）は，本文とイラストから構成さされ

るサイエンスの教科書を使った学習において，能力の

高い学習者は方略的に本文とイラストの間で視線を動

かして学習効率を高めることができる一方で，能力の

低い学習者は欄外の情報をほとんど活用しないことを

示している[1]。また，Jian（2019）は本文中に欄外情

報に視線を向けるようなシグナリングを付加してもな

お，young readerはそれを活用せず欄外情報に視線を

向けることが難しい場合があることを示している[2]。 

本文の周辺に補足情報が配置されている場合，本文

と補足情報との間で視線を行き来させなければならず，

連続したテキストをシーケンシャルに読むよりも負荷

がかかる。読みが得意な学習者であれば自身が構築し

た理解表象と照らし合わせて自律的に視線をコントロ

ールして読み進めることが可能であるが，読むことに

困難を持つ学習者は，ページ内に散らばった情報をど

のように取得すれば効率的に理解できるかの知識やス

キルが乏しく，結果として内容についての理解表象の

構築が難しい可能性が指摘できる。本研究では特に読

みに困難を抱えている学習者においては，本文以外の

補足情報を本文の周辺ではなく本文の中に挿入するこ

とで理解が促進されるとの仮説を立て，これを検証す

る。具体的には，社会科や理科の教科書のレイアウトと

して多く見られるような本文の周辺に補足情報を配置

するレイアウト Aと，同じ補足情報を本文内に挿入し

読む順番を一意に決定できるレイアウト B を設定し

（図 1参照），どちらが読みやすいか，また内容につい

ての理解が促進されるかを，中学生を対象として読み

スキルごとに検討することとした。なお，本研究におい

ては本文情報のみならず補足情報もすべて，図表や挿

絵ではなく文字情報に限ることとした。 

2. 方法 

2.1 研究参加者と実験デザイン 

東京都内の公立中学校に在籍する中学生 56名（中学

１年生 33名，中学 2年生 23名）が学級単位で参加し

た。 

各参加者の読みのスキルを後述する課題によって測

定し，参加者の読みスキル（得意・普通・苦手）を参加

者間要因とし，レイアウト 2 種類を参加者内要因とす

る 3×2の 2要因の混合実験計画を立てた。 

2.2 実験刺激 

2.2.1 文章刺激 

500字程度の本文情報と 4つの補足情報（各 50字程

度）から構成される読解材料を 8 種類作成した。それ

ぞれの読解材料は，植物や動物の生態について説明し
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ているものとした。 

本文情報は 12ptのHG教科書体で，2行の行間を設

定して表示した。本文情報の中の単語や文末に❶から

❹の 4 つの白抜きの数字記号を配置して補足情報があ

ることのシグナルとし，シグナルのついた単語や文の

補足情報を 4種類作成した。補足情報は 9ptのBiz UD

ゴシック，行間 1.5行で表示し，黒い実線の四角で囲ん

だ。本文情報は 4 段落構成とし，1 つの段落にシグナ

ルを 1 つ配置した。それぞれの説明的文章について，

図１に示す 2種類のレイアウト（図 1）を作成した。 

各文章につき，内容について理解を問う正誤判断文

を 8つ作成した。理解のレベルとしては，van Dijk & 

Kintsch (1983) の想定する文章理解のモデル[3]のう

ち，命題的テキストベースの構築の度合いすなわち命

題レベルの処理を問うものとした。8 つの正誤判断文

のうち，4つは本文情報のそれぞれの段落から作成し，

あとの 4つは 4種類の補足情報から作成した。正誤判

断文に示された内容が，先に提示された読解材料の内

容と合致しているかどうかを「〇」もしくは「×」で回

答してもらうものとした（正誤判断文例：「サボテンの

花が咲く期間は長い（正答は×）」「サボテンを育てる

には肥料よりも土に気をつける（正答は〇）」）。読解材

料および正誤判断文につかわれている漢字にはすべて

ルビをふった。 

本実験に先立って，大学生 88名に対して文章刺激の

妥当性を検証する予備実験を行なった。各文章をレイ

アウト Aもしくは B で 1 分間提示して読んでもらい，

その後にそれぞれの文章に付随する正誤判断文 8 問す

べてに 1 分で回答してもらった。その結果，正答率が

チャンスレベル（ .62）を下回る正誤判断文を複数個含

む文章刺激 2 つを本研究では使用しないこととし，残

りの 6 種類の文章刺激を採用した。この予備実験にお

いて，6 種類の文章刺激の本文情報についての正誤判

断文の正答率は .82 (SD = 0.74)，補足情報についての

正誤判断文の正答率は .82 (SD = 0.80) であった。 

さらに，読解材料について「理解できたか」「記憶で

きたか」「内容に興味を持てたか」「全体として読みやす

かったか」を主観的に評定する質問項目を作成した。こ

れらの質問に対して，5件法（「とても～できた」～「ま

ったく～できなかった」）での回答欄を設定した。 

6 種類の読解材料のうち 3 つをレイアウト A，その

他 4 つをレイアウト B とし，A4 横置き 1 ページに印

刷した。また，それぞれの読解材料に対応する主観的評

定の質問項目と回答欄を配置したものを 1ページ，8問

の正誤判断文と回答欄を配置したものを 1 ページとし

て付属させ，6 種類の読解材料を含む A4 横置きの課

題冊子を作成した。読解材料とレイアウトの割り当て

や，読解材料の提示順は参加者間でカウンターバラン

スした。 

  

 

図 1 本研究で使用したレイアウト例 

 

2.2.2 読みスキル測定課題 

参加者の読みスキルを測定するために，髙橋（2022）

が作成した読みの流暢性を測定する課題[4]を 2種類使

用した。本研究では読みスキルの中でも読むことの流

暢性に着目し，学級単位で簡易的に読みの流暢性を測

定できる課題を作成することとした。1つ目に，単語を

流暢に処理するスキルの測定のために，TOSCRF（Test 

of Silent Contextual Reading Fluency）[5]を参考に小

学 2 年生の国語の教科書に出現する具体物の名詞が表

記されたひらがな文字の羅列をスラッシュで区切って

いく「単語区切り課題」を作成した。2つ目に，文の意

味の処理の流暢性を測定する課題として，TOSREC 

（ Test of Silent Reading Efficiency and 

Comprehension） [6]を参考に“牛は動物です”などの

簡易な世界知識を問う単文に「はい」「いいえ」で答え

る「正誤判断課題」を作成した。 

いずれの課題も 1 分の制限時間を設け，正答数を読

                         

                          

                          

                          

                          

                 

                         

                          

                          

                          

       

                         

                          

                          

         

                         

                          

                          

                          

       

                                  

                      

                               

                      

                                

                 

                                

                

  

                  

                   

                   

                   

                   

                   

                   

              

                  

                   

                   

                   

                   

                

                  

                    

                   

                   

          

                   

                   

                   

                   

                   

               

           

         

         

         

         

         

         

         

         

         

         

        

         

         

         

         

         

    

         

         

         

         

         

   

  

レイアウトA: 補足情報を本文の周辺に配置 

レイアウト B: 補足情報を本文の中に挿入 
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みの流暢性の指標とした。 

2.3 手続き 

レイアウトの効果を検討する実験に先立って，読み

スキルを測定する課題を別の日に実施した。その後，レ

イアウトの効果を検討する実験を実施した。いずれの

実験も学級単位の集団で実施した。 

参加者にはそれぞれ課題冊子を配布し，教示者の指

示で一斉に課題に取り組むように教示した。まず，読解

材料を 2 分で読んで理解するように教示された。2 分

後にページをめくるように指示され，次のページに提

示された主観的評定に 30 秒で回答するように教示さ

れた。その後，ページをめくって 8 問の正誤判断文に

対して 1分 30秒で回答するように教示した。本実験の

実施に 30分ほど要した。 

3. 結果 

3.1 読みスキル課題 

各課題の学年ごとの平均正答数を表 1 に示す。中学

1 年生と 2 年生で正答数に有意な差は生じなかった。

また，単語区切り課題と正誤判断課題の正答数の相関

は r = .65と中程度であった。 

各課題の成績について参加者の学年偏差値を算出し

た。いずれかの課題の偏差値が 40以下の参加者を読み

苦手群（12名），60以上の参加者を読み得意群（7名），

その他を読み普通群（37名）として群分けした。 

 

表 1 読みスキルを測定する課題の平均正答数 

  単語区切り 正誤判断 

1年生 
37.47 32 

(11.55) (10.18) 

2年生 
37.2 30.12 

(10.52) (7.1) 

括弧内は標準偏差 

 

3.2 レイアウトの影響を検討する文章課題 

3.2.1 理解成績 

参加者ごとに，各レイアウトの本文情報と補足情報

についての正誤判断文の正答率を算出した（表 2）。正

答率について学年間での差は生じなかった。そこで，学

年の要因を差し引いて，参加者の読みスキルごとの正

答率を検討することとした（図 2）。 

正答率について読みスキル（苦手・普通・得意）×レ

イアウト（A・B）×情報（本文・補足）の 3要因の分

散分析を行なったところ，読みスキル (F (2, 53) = 

13.035, p < .01) と情報の主効果 (F (1, 53) = 5.04, p 

< .05) が有意となり，読みの得意度とレイアウトの交

互作用が有意傾向となった (F (2,53) = 2.50, p < .10)。

単純主効果の検定の結果，読み苦手群でのみ，レイアウ

トBの成績がレイアウトAの成績よりも高いことが示

された (F (1, 53) = 5.70, p < .05)。他の 2群において

はレイアウトの効果は有意水準に達しなかった。 

 

表 2 正誤判断文の平均正答率（％） 

 1年生 2年生 

  本文 補足 本文 補足 

レイアウトA 
79.24 71.01 75.00 72.83 

(15.84) (21.49) (17.04) (18.33) 

レイアウトB 
78.79 76.26 76.63 74.28 

(15.60) (18.64) (14.25) (21.16) 

括弧内は標準偏差 

 

図 2  読みスキルごとの各レイアウトにおける 

正誤判断文の正答率 

 

3.2.2 主観的評定 

読解材料について「理解できたか」「記憶できたか」

「内容に興味を持てたか」「全体として読みやすかった

か」への評定を，レイアウトごとに平均した。読みスキ

ルごとの評定値を表 3に示す。 

それぞれの評定値について読みスキル（3）×レイア

ウト（2）の分散分析を行った。その結果，「理解」「記

憶」の項目の評定値で読みの得意度の主効果が検出さ

れ（理解 F  (2,78) = 2.39, p < .10，記憶 F  (2,78) = 

5.65, p < .01），読み苦手群の評定値が有意に低く，読

み得意群の評定値が他の群よりも有意に高いことが示

された。その他の要因の効果は有意水準に達しなかっ

た。 
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表 3 読みスキルごとの主観的評定の平均値 
  

読み苦手 読み普通 読み得意 

理解 

レイアウトA 
3.92 4.07 4.62 

(0.57) (0.78) (0.36) 

レイアウトB 
3.89 4.14 4.52 

(0.74) (0.65) (0.57) 

記憶 

レイアウトA 
3.42 3.46 3.90 

(0.88) (0.82) (0.63) 

レイアウトB 
3.03 3.59 3.90 

(1.08) (0.66) (0.57) 

興味 

レイアウトA 
3.53 3.48 4.10 

(1.02) (1.14) (0.83) 

レイアウトB 
3.53 3.53 4.10 

(0.96) (1.10) (0.63) 

読みや

すさ 

レイアウトA 
3.53 3.65 3.86 

(0.81) (0.91) (1.23) 

レイアウトB 
3.64 3.83 4.05 

(0.72) (0.81) (0.73) 

括弧内は標準偏差 

4. 総合考察 

誰もが理解しやすい教科書レイアウトを提案するた

めの一つのアプローチとして，本研究では本文情報を

補足する情報を周辺に配置する場合と本文内に挿入す

る場合で理解成績が異なるのかに焦点をあてて実験を

行なった。中学生を対象に基礎的な読みの流暢性のス

キルを測定し，2 種類のレイアウトで説明的文章を読

んでもらいその理解成績と文章刺激に対しての理解し

やすさ，記憶のしやすさなどの主観的評定を測定し，レ

イアウトの違いによって違いが生じるかを検討した。 

その結果，本研究で測定した読みの流暢性が高い，も

しくは平均的な読み手はレイアウトの違いによって理

解成績が異なることはなかったが，読みの流暢性の低

い読み手は，レイアウトの違いによって文章の理解成

績がことなることが示された。すなわち，読みスキルの

低い読み手は，補足的な情報を本文の中に挿入する（本

研究におけるレイアウト B）ほうが，周辺に配置する

（本研究におけるレイアウト A）よりも理解成績が高

くなることが示された。読みの流暢性が低い場合，文字

に対しての視線の移動がスムーズでない可能性が高い。

このような場合，補足情報が本文の周辺に配置されて

いると視線の移動に負荷がかかって補足情報の処理が

難しくなるのではないだろうか。一方で，補足情報が本

文の中に挿入されていると補足情報も一意の順番で処

理でき理解が向上したのではないだろうか。 

理解成績に差が生じた一方で，文章刺激に対しての

主観的な評定値には，レイアウトの違いが影響しなか

った。大学生を対象とした同様の研究では，レイアウト

の違いによって主観的評定値に差があることが示され

ており[7]，本研究が対象とした中学生は文章刺激につ

いてのメタ的な評価が未熟だった可能性が指摘できる。 

今後の課題として，レイアウトの違いによって理解

成績に違いが生じる背景について，読解中の読み手の

視線から検討を試みることが挙げられる。本研究では，

読みスキルの低い読み手は補足情報が欄外にあると視

線のコントロールに負荷がかかってその情報の処理が

難しくなると考察したが，視線のコントロールはうま

くできているが情報の統合ができていないなどの理由

も考えられる。読解中の視線を計測し読みが得意な読

み手と比較することで，教科書レイアウトの在り方だ

けでなく，それぞれのレイアウトの読み方の指導の在

り方についても有用な知見を提案できると考える。 

また，本研究では，読解材料としての説明的文章の理

解を一段落内での命題レベルの処理を問うものとし，

文章全体の包括的な表象の構築度合いについては検討

できなかった。今後は理解のレベルをさらに詳細に設

定して分析する必要がある。さらに，本研究では補足情

報を言語情報に限定したが，実際の教科書には写真，イ

ラスト，表などのさまざまな非言語情報も掲載されて

いる。これらの情報との統合過程におけるレイアウト

の効果も検討する必要があるだろう。 
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概要 
本研究では，創造性課題において，ロボットまたは人
による実験の進行が，作品の独創性に対してどのよう
に影響するのか比較検討した．実験中に作品が評価さ
れることについて考えたか（状態評価不安）を調整変数
とし，独創性に与える影響を検討した結果，ロボット群
では状態評価不安が高いほど，独創性が低くなること
が明らかになった．作品評価に対する疑問を発言しづ
らい状況が独創性の発揮に対して不利に働いたことが
考えられる． 
キーワード：創造性,  ロボット，評価不安 

1. 目的 

近年，文章制作における文例の提示やイラスト作成

における構図の提案など，創造的活動において，AIが
活用され始めている．また，音声認識や自然言語処理技

術の発展により，ロボットやチャットボットのような，

自動的な対話による応対システムの社会普及が進んで

いる．特に，ロボットは表情や会話のトーン，身振り手

振りを用いることで親しみやすさを演出することが可

能であることから，今後，仕事仲間や友人のように振る

舞い，人間の活動を補助していくことができるように

なると考えられる．そのため，本研究では人の創造的な

認知活動，つまり，アイデア生成や作品制作を支援する

ロボットの開発を目指している． 
実験者の働きかけによって創造性が向上する例とし

て，地球外の惑星に住む生き物を作成させる際に質・量

を促進させるような付加的教示を行うことで独創性

（各部位に新奇な表現が用いられているか）と作品の

量が向上したという研究がある（吉田・服部, 2002）．ま
た，この効果はロボットにおいても部分的に確認され

ており，ロボットが同様の教示を行うことで，人間の実

験者が何も教示しない時よりも作品の類似度（地球上

に存在する生物とどの程度似ているか）の低下がみら

れている（林・下條, 2021）．このことから，人，あるい
はロボットによって課題中に創造性を促進するような

教示を与えることで作品の質が向上する可能性がある．

しかし，林・下條 (2021)では人とロボットのどのよう
な要因が創造性を向上させているのか，具体的には検

討されていない．そのため，本研究では，付加的教示が

ない場合に，ロボット実験者の存在が参加者の創造性

にどのように影響するのか検討する． 
また，人が創造性を発揮する際，他者から受ける影響

の中でも，創造性を低下させると考えられるものに評

価不安（他者からの否定的評価に対する不安; 笹川ら, 
2004）がある．Diehl & Stroebe (1987)では評価不安を誘

発するとアイデアの算出量が減少したことから，評価

不安はアイデアの生成量，質を抑え，無難なアイデアを

生み出すことにつながると考えられる．しかし，評価不

安は他者から受ける評価に対する恐れを主としている．

このことから，実験の進行において人が存在しない，ロ

ボットが実験進行を行う状況では評価不安が軽減され

る可能性がある．また，独創性に対する評価不安の影響

しやすさには，参加者の持つ，評価不安への感受性が関

連すると考えられる．そこで，本研究ではこれを「特性

評価不安」として，社会的不安測定尺度（笹川ら, 2004）
を用いて測定し，実際に実験中に感じる評価不安（状態

評価不安）と区別することとした．特性評価不安が高い

参加者ほど，人間群において実験中不安が誘発され，作

品の独創性が低くなることが考えられる． 
以上のことから，本研究では創造的な課題を行う実

験環境において，ロボットのどのような要因が創造性

に影響を与えるのか，ロボットをどのように用いるこ

とで人の創造性を支援できるか検討する．そのため，参
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加者をロボットによる実験進行群（ロボット群）と人間

による実験進行群（統制群）に分け，創造性課題におけ

る作品の独創性に差が生じるか，また評価不安の高低

によって人とロボットの課題進行により作品の成績に

差が生じるかを検討する． 

2. 方法 

2.1参加者  
立命館大学生 53名（男性 15名，女性 38名，M: 

19.3, SD: 0.93）が作品の作者として実験に参加した．
また，CrowdWorksで募集された 20名（男性 16名，
女性 4名，M: 39.6，SD: 7.01）が作品の評価者として
実験に参加した。 
2.2装置  

実験室の机に実験実施用タブレット（Surface Go 3）
を設置し，キーボード (Surface Go Type Cover)と Surface
ペンを接続した．実験の進行状態を把握するため天井

に設置されたモニターカメラを用いた．カメラの操作

は別室に設置されたコンピュータによって行った．実

験用ロボットはPalmi (DMM. Make ROBOTS; 図 1)を使

用した．Palmiの操作には Palmi What’s up?というアプ

リケーションを使用し，実験者が使用するノートパソ

コン(Lenovo, ThinkPad E450)で作動させた．実験の課題
を行う際には JavaScript により作成された描画用シス

テムを使用した．操作パネルには線の色（黒・白）や，

太さと透明度の変更，描画を一段階戻す，全て消去する

機能があった． 
2.3尺度  
特性評価不安の尺度として 5段階のリッカート尺度
である短縮版社会不安測定尺度（笹川ら, 2004）を使
用した．実験中に感じる評価不安（「状態評価不安」）

は，自分の作品が評価されることを想起する程度と

関係すると考え，「地球外生命体の作成中に自分の作

品がどのように評価されるかについて考えましたか

（1：全く考えていない〜5：何度も考えた）」という
質問項目を用意した．信頼のしやすさの測定に，5段
階のリッカート尺度である一般的信頼尺度

(Yamagishi & Yamagishi, 1994)を使用した．実験中の
心身の状態の測定に，6尺度に対して 1~100点で点
数付けを行う日本語版NASA-TLX（芳賀・水上, 1996）
を使用した．ロボットへの印象を評定するため，ロ

ボット群のみGodspeed Questionnaire (Bartneck et al., 
2009)の下位尺度である知的印象 (Perceived  

図 1  Palmi (DMM. Make ROBOTS) 

Intelligence)項目を SD 法で実施した．この項目は事
前に行った予備調査で独創性と顕著に相関がみられ

たため使用した． 
2.4手続き  
作者は各実験者要因（ロボット群・人間群）に無作為

に割り当てられた．  
作者が自発的に入室するよう，実験室の扉に「時間前

でも部屋に入っていただいて問題ありません．部屋に

入ったら扉を閉めてください．（ロボット群のみ）中に

いるロボットの指示に従ってください」と書かれた張

り紙を掲示した．作者が中に入ると，実験者またはロボ

ットが，タブレットが設置された机の前に座るよう促

した．タブレットに実験の概要，および個人情報の取り

扱い，実験の辞退が自由であることについて記述した

同意書を表示した．記入後，実験者またはロボットの進

行により描画ツールに慣れるための練習試行を 5 分間
行った．タブレットの画面に「描画ツールを使う練習を

してもらいます．自分の名前や○△□などを描いてみ

てください」と書かれた画像を提示した．続いて，本番

試行として，出来るだけ多くの「地球外の惑星に住む新

しい生き物」を生成する課題を 20 分行った．その際，
5 分ごとに経過時間が提示された．終了後，Google フ

ォームにGodspeed Questionnaire (Bartneck et al., 2009; ロ
ボット群のみ)，短縮版社会不安測定尺度（笹川ら, 2004），
実験中の評価不安，日本語版 NASA-TLX (芳賀・水上, 
1996)，一般的信頼性尺度 (Yamagishi & Yamagishi, 1994)
を翻訳したものが表示され，回答した． 
ロボットの発話タイミングの調整は実験者が別室か

ら実験室の様子をモニターして行った．人間群では，発

話内容とタイミングがロボットと同様であるよう，台

本を作成し，時間の管理と課題の説明を行った． 
2.5作品の選定と評価  
評価対象となる作品数が 398 個となり，評価者の負

担が大きくなることが予想されたため，実験終了から
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10 日後，作者に自身の作品のうち最も独創的だと思う

ものを 1つ選ぶよう依頼した． 
依頼に対して返信があった作品について，評価者に

評価を依頼した．評価項目は「独創的：独創的であるか

（1：全く陳腐である〜7：非常に独創的である）」「精巧

さ：丁寧に描いているか（1：非常に雑に描かれている

〜非常に丁寧に描かれている）」とした． 

3. 結果 

実験者がロボットを操作したと察知した作者，作

品選定の依頼に対して返信がなかった作者を除いた

36名（男性 6名，女性 30名）を分析対象とした．
また，評価者については，平均回答時間が 1作品に
つき 10秒以下であった者，分散が大きかった(SD > 
5000)者，作品の提示から回答までの分散が大きかっ
た(SD > 1000)者，合わせて 4名を除外し，16名の評
価を分析対象とした．分析にあたっては，評価者ご

とに得点を標準化した． 
各評価項目での実験者要因間の差を t 検定によって
分析した．その結果，参加者の一般的信頼のみ有意

となった (t = 2.48, df = 33.83, p = .02, d = 0.83)．
独創性 (t = 0.71, df = 28.10, p = 0.49, d = 0.24)，精
巧さ(t = 0.72, df = 34.00, p = 0.48, d = 0.24)，作品
数 (t = 0.18, df = 21.44, p = 0.86, d = 0.061)，状態
評価不安 (t = 1.26, df = 28.63, p = 0.22, d = 0.42)，
NASA-TLX (t = 0.64, df = 32.91, p = 0.53, d = 0.21)，
特性評価不安(t = 0.88, df = 34.00, p = 0.39, d = 0.29)
は有意でなかった． 
実験者要因の傾向について検討するため，尺度間

の相関を求めた（表 1, 2）．主な結果として，ロボッ
ト群のみ，独創性と状態評価不安の間に正の相関が

みられた (r = .70, p < .01)．また，ロボット群でのみ，
状態評価不安と特性評価不安の間に正の相関がみら

れた (r = .56, p < .05)． 
続いて，状態評価不安の高低を中央値で分類し

た．実験者要因（人間群・ロボット群）と状態評価

不安（評定値低：3以下・評定値高：4以上）が独
創性得点に与える影響を参加者間分散分析により検

討した（図 2）．その結果，実験者要因間の主効果
は有意でなく F(1, 32) = 0.09, p = .76, ηp2 = .003，状態
評価不安の主効果 F(1, 32) = 10.73, p = .002, ηp2 = .25,
と交互作用 F(1, 32) = 10.19, p = .003, ηp2 = .24, が有
意であった．交互作用について単純主効果検定を行 

図 2 事前課題ごとの平均創造性評定値 

った結果，状態評価不安が高い時，実験者要因間に

差が認められた F(1, 32) = 6.58, p = .02, ηp2 = .17．ま
た，ロボット群において，状態評価不安の高低間に

差が認められた F(1, 32) = 4.51, p < .001, ηp2 = .38． 

4. 考察 

本研究では，ロボット，人間という実験者の違いが

創造性課題で作成された作品の独創性に与える影響を

検討した．その結果，独創性得点には実験者要因間で

差がみられなかったにもかかわらず，ロボット群の

み状態評価不安と独創性得点の間に正の相関が見ら

れた．また，独創性得点に対する実験者要因と状態

評価不安の高低の影響を分析したところ，状態評価

不安の程度が高いほど，ロボット群において独創性

得点が低くなることがわかった．このことから，実

験中に，評価を受けることを考える参加者にとって，

実験者がロボットであることは不利に働く可能性が

ある． 
ロボット群で状態評価不安の高い参加者の独創性

が低下した要因として，参加者の持つ，ロボットと

のインタラクションへの抵抗が考えられる．実験中，

人間群では作業内容の確認や質問紙の内容等に関す

る質問が複数あったにも関わらず，ロボット群では

そのような質問がほとんどみられなかった．状態評

価不安の高い参加者にとっては，作品評価や実験内

容について疑問を抱いても口に出しづらい状況が独

創性の発揮に対して不利にはたらいた可能性がある．

さらに，ロボット群でのみ状態評価不安と特性評価

不安の間に正の相関がみられたことから，ロボット

群において特性評価不安が高い参加者，つまり元々

評価不安を感じやすい参加者は，上記の状況によっ

て状態評価不安が誘発されやすくなっていた可能性

がある． 
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また，実験後に実施した一般的信頼尺度の得点に

ついて，実験者要因間で差が見られていた．一般的

信頼は相手についての情報がない場合の，相手の信

頼性に対する推定値である（小杉, 1998）。群を分け
た時点で一般的信頼に差があった場合，人間群では

初対面である実験者をより信頼し，状態評価不安の

高低によらず，創造性課題に取り組むことができた

可能性がある。一方，ロボット群では，初対面であ

るロボットを信頼しにくく，状態評価不安の強さに

よって独創性に差が出たのかもしれない．また，一

般的信頼尺度への回答を，実験手続きの後半に実施

したことから，一般的信頼尺度得点の差には実験手

続きが影響したことも考えられる．特に，ロボット

群では，インタラクションに気を使うこと，会話が

円滑に進まないことなどから一般的信頼が損なわれ

た可能性も考えられる． 
以上から，ロボットが創造性課題を進行する際に

特有の傾向として，状態評価不安が強く影響するこ

とがわかった． 
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独創性 精巧さ 特性評価不安状態評価不安一般的信頼 NASA-TLX 作品数

独創性

精巧さ 0.44
特性評価不安 -0.12 -0.04
状態評価不安 -0.02 -0.15 0.29
一般的信頼 -0.04 -0.03 -0.42 -0.34
NASA-TLX 0.10 -0.01 0.25 0.35 0.25
作品数 -0.25 -0.10 -0.01 -0.01 -0.39 -0.64 **

*: p < .05 **: p  < .01

表 1 人間群における測定項目間の相関 

精巧さ NASA-TLX 作品数 Perceived Intelligence
独創性

精巧さ 0.55 *
特性評価不安 0.51 * 0.38
状態評価不安 0.70 ** 0.32 0.56 *
一般的信頼 -0.26 -0.29 -0.22 -0.24
NASA-TLX 0.14 0.30 0.23 0.28 -0.18
作品数 0.33 0.33 -0.05 0.23 -0.01 -0.28

Perceived
Intelligence 0.37 0.14 0.00 0.24 0.14 0.14 0.00

*: p < .05 **: p  < .01

独創性 特性評価不安 状態評価不安 一般的信頼

表 2 ロボット群における測定項目間の相関 
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逸脱した発話音声のパターンとその要因について 

—現代日本語における強調の母音の延伸を中心に— 
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概要 
日常のコミュニケーションでは，アナウンサーがニ

ュース原稿を読み上げるような標準的な発話音声から
逸脱した発話音声が現れうる．本発表は，母音の（非語
彙的な）延伸を題材にして，逸脱した発話音声の規則性
を追究する．音声・音韻・統語的な要因による延伸の生
起位置の傾向を観察する．観察対象は，生起位置のパタ
ーンが目立つ強度強調の母音の延伸である．結論とし
ては，強度強調においては，延伸の位置のパターンが存
在しており，特に語頭と語幹末が伸びやすいことが確
認された．なお，強度強調において，声の上昇・下降と
母音の延伸はどちらかが片方に付随するのではなく，
両者は独立した別の現象であると考えられた．一方，延
伸の語内の位置を決める大きな要因は，統語的な要因
であった． 

 

キーワード：自然発話音声, 強調, 音声のパターン, 母
音の延伸, アクセント, 活用形 

1. はじめに 

日常のコミュニケーションでは，アナウンサーがニ

ュース原稿を読み上げるような「標準的」な発話音声か

ら逸脱した形で発話がなされることもある1．間違いに

は及ばないそれらの発話音声の逸脱は，逸脱とはいい

ながら，無秩序なものでは基本的にない． 

逸脱音声の一つとして，母音の非語彙的な延伸があ

る（以下，「:」）．母音の延伸は，自然発話の中では，強

調，考え，ためらい，身体の動き，発話タイミングとい

った多岐に渡る理由・状況で現れる[1]．延伸の現れ方

も多様で，位置と回数が様々である．例えば国立国語研

究所の『日本語日常会話コーパス（以下，CEJC）』を観

 
1 本発表では，健常者の場合のみを取り上げる． 
2 『CEJC』 幅広い場面・年齢・話者数での日本語日

常会話を収録した，200時間分の動画付きコーパスで

ある（『CEJC』ホームページより）． 
3 強調は，強度強調（intensity）と卓立強調

察すると，「すごい」という語では，「す:ごい」「すご:い」

「すごい:」「す:ご:い」などの発話が観察される2[2][3]． 

母音の非語彙的な延伸の現れ方は，一見無秩序に見

えるが，4 年間の実例観察によると，強調，特に強度強

調（語の表す意味の程度が強められること）において，

特定の位置に現れやすい傾向が見られた3[4]．強調の母

音の延伸の生起位置にパターンがあることは先行研究

も指摘しているが，一語発話，連体形，終止形のほか，

音声・音韻的または統語的な要因に関する考察，そして

実例に基づいた考察は管見の限りなかった[6][7]． 

本発表では，日常会話コーパスを通して，強度強調の

母音の延伸の実例から，延伸の位置に特定の傾向があ

るのかを確認する．また，延伸の位置に影響する要因の

候補として，語のモーラ数と音の高低という音声的な

要因と，活用形という（形態）統語的な要因を取り上げ，

それらによって延伸の位置が一定の傾向を示すのか検

証する（1）． 

 

（1）Research Question 

（ⅰ）強度強調の母音の延伸は，他の母音の延伸に比

べて，特定の位置に生じる傾向があるのか 

（ⅱ）語のモーラ数によって，延伸の位置の傾向が見

られるのか 

（ⅲ）語の音の高低によって，延伸の位置の傾向が見

られるのか 

（ⅳ）活用形によって，延伸の位置の傾向が見られる

のか． 

（prominence）の二つに分けられる[5]．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[4][6]． 
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2. 観察資料と手法 

観察の流れは次のとおりである．日常会話コーパス

の提供する検索ツール「Himawari 1.7.1」から母音の延

伸を伴う例を検索し，各例を観察して，母音の延伸が発

生した状況（原因），特に強度強調であるか否かを記す．

強度強調の例には，音の下がり目も記す． 

観察に用いた『CEJC』は，映像データを含むため，

状況の把握に参照可能な要素が多い．また、転記テキス

トに非語彙的な母音の引き延ばしタグ「:」が存在する

ため，母音の非語彙的な延伸発話が特定しやすい． 

容易な観察のため，調査対象を絞った．音声・音韻・

統語的要因が，強調の母音の非語彙的な延伸に与える

影響と，その生起傾向を把握することが目標であるた

め，強調と相性のよい「形容詞」に品詞を絞り，発話者

の出身地を「東京都」に絞ってアクセント型を一定範囲

に収めた．「Himawari」での実例検索の詳細を表 1 に示

す．検索の結果，重複を除き，706 件がヒットした4． 

表 1 母音の延伸の実例検索の詳細 

観察対象 検索条件 検索内容 

母音の 
非語彙的な延伸 

Ｓ書字形5 
（タグ付） 

: 

強調 品詞 形容詞-一般 

アクセント型の限定 出身地 東京都 

さらに，延伸の回数は 1 回に制限し，音声・音韻的

に複雑で基本的ではないもの（基本語形から音の融合・

脱落・挿入があった場合，文語，俗語，方言など）を除

いた．同様の理由で，活用形も，モーラ数が変わる仮定

形，連用形-促音便などを除外し，連体形-一般，連用形

-一般，終止形-一般のみを残した6． 

残った調査対象の例を，映像付きで検討した．この過

程で，音声確認不可の例，転記テキストと研究者間の意

見が一致しない例，母音の延伸ではない例などを除外

した．結果的に，512 例が状況判断の調査対象となった．

状況判断の際に注目した要素の一部を（2）に示す． 

（2）音声：発声，音調，声量，発音，時間的要素（発

話速度，ポーズ） 

   映像：表情，動き（頭，手，胴体，位置移動） 

   文脈：発話者の前後発話内容，対話参与者の前

後発話内容，笑い，反復 

強度強調だと思われる（強度強調以外の可能性がほ

 
4 「す:ご:い」のように 2回以上の延伸を伴う場合，

延伸が現れる回数分だけ同じ結果が重複して現れる． 
5 書字形： 同じ語形に所属するものとして表記の変

異を区別したもの（『CEJC』ホームページより） 
6 転記テキストに従った活用形の表記である． 

ぼ考えられない）例は 347 例あった（残りの 165例は

以下，便宜上「強度強調ではない例」と呼ぶ）． 

なお，音声・音韻の影響を調べるために，語頭から数

えて何モーラ目で音が下がるのか数字で記録した（以

下，「実アクセント」．本文中では〇型と表示）7．語内

で下降が聞こえない場合，0 型で表記したため，アクセ

ント型の尾高型と平板型の区別はされていない． 

次の表 2 に，全体像として，語内の延伸の位置（語

頭・語中・語末）を状況別に示す．強度強調ではない場

合は語末が伸びた例が多い一方，強度強調の場合は語

末が伸びることが比較的少ない（図 1）． 

表 2  母音の延伸の語内位置：状況別 

語内位置 全状況 強度強調 強度強調以外 

語頭 144 125 19 
語中 199 170 29 
語末 169 52 117 

合計 512 347 165  

 
図 1 母音の延伸の語内位置： 

全状況における強度強調とそれ以外の比率 

強度強調では，語中での延伸が170件で最も多いが，

語頭での延伸も多い．先行研究では，形容詞の強度強調

の延伸は（語幹末で最も多く，）頻繁ではないが語頭が

伸びることもあるとされているが，コーパスにおける

語頭の延伸は先行研究の記述より頻繁であった[6]． 

以上の傾向の詳細を調べるために，母音の延伸の位

置に対する音声・音韻的な要因の影響を 3 節で，統語

的な要因の影響を 4 節で考察する． 

3. 母音の延伸の位置と音声・音韻的な要因： 

語のモーラ数と実アクセント 

表3に形容詞のモーラ数ごとに延伸の位置（モーラ）

を示した．検討の結果，実アクセントを考慮せずに，表

3 から言えるのは，「3 モーラ語彙では，語幹末である 2

モーラ目の延伸が最も多く，4，5 モーラ語彙に比べて， 

7 実発話ではアクセントが世代差や個人差でゆれ，ア

クセント辞典の標準的なアクセント型のとおりに現れ

ない．そのため，代わりとして，イントネーションの

影響で純粋な語彙アクセントとは呼べないものの，実

発話の語の音の高低（実アクセント）に注目した． 

125件 170件

52件

19件 29件

117件

0%

50%

100%

語頭 語中 語末

母音の延伸の語内位置（全状況、比率）

強度強調 強度強調以外
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語頭が伸びることが非常に多い」ということである． 

 

以下，語のモーラ数別に実アクセントを取り入れて

検討した結果を述べる．表 4 は，3 モーラ語の各延伸の

位置における実アクセントの件数を示している．表記

中「0?」は無声化されて判断ができないもの，「1?2?」

は音が「H M L」で下降が 2 か所だったもの，「1?」は

音が「H L H」だったものである． 

3 モーラ語彙は、多くの場合 2 モーラ目（語幹末）で

下降する（2 型）が、下降しない例（0 型）も一部ある．

実アクセントの0型も2型も全ての位置で延伸しうる．

ただ，2 型で語末が伸びることは稀である．1 型は非常

に珍しく，アクセント型にない音の高低が見られるこ

とから，イントネーションの影響があると考えられる． 

表 5-6 は，4 モーラ語と 5 モーラ語の各延伸の位置に

おける実アクセントの件数を示す．検討の結果，語の長

音が延伸の位置の表記に影響するため，書字形も表に

示す．4 モーラ語は，一見 3 型は 3 モーラ目に，0 型は

4 モーラ目に多いように見える．しかし語末延伸の例は

全て下降のない長音が伸びたため，3 と 4 モーラのど

ちらが伸びているのか判別が難しいものである．転記

テキストに倣って任意に 4 と表記したものの，長音の

「かわいい」で 3 モーラ目が伸びることや，0 型長音終

わりの「おいしい」が 3 モーラ目が伸びることから，

実際は 3 モーラ目が伸びていると推測している．こう

考えると，3 モーラ語彙と違って，4 モーラ語彙だけ 0

型は語末が伸びやすいとせずに済むうえに，語幹末が

伸びやすいという先行研究の指摘とも合致する． 

 
8 「2?3?」は無声化されて判断ができないもの 

表 5-6 4，5 モーラ語の実アクセント：延伸の位置別 

（書字形付き） 

表 5 4 モーラ      表 6 5 モーラ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5 モーラ語の語末延伸も 4 モーラ語と同じく，0 型長

音終わりで 4 と 5 モーラ目のどちらが伸びているのか

分かりにくいものである．実際は 4 モーラ目が伸びて

いると解釈する方が整合性が取れると考えられる． 

表 7 延伸の語内位置：実アクセント 0 型, -2型別 

アクセント型 
 語内位置 

件数 

0型 54 

語頭 14 

語中 12→35 

語末 28→5 

-2 型（語幹末） 285 

語頭 110 

語中（ほぼ語幹末） 172 

語末 3 

合計 339 

語のモーラ数 
 延伸の位置  

件数 

3モーラ語 275 

1 116 
2 148 
3 11 

4モーラ語 54 

1 6 
2 3 
3 10 
4 35 

5モーラ語 18 

1 3 
4 9 
5 6 

合計 347 

延伸の位置 
実アクセント 

件数 

1 116 

0 型 12 
1 型 1 
2 型 102 
0? 1 

2 148 

0 型 10 
2 型 135 
1? 1 
1?2? 2 

3 11 

0 型 5 
2 型 3 
1? 3 

合計 275 

延伸の位置 
実アクセント 

  書字形 
件数 

1 6 

0型 2 
おいしい 2 

3型 4 
かわいい 2 
楽しい 1 
重たく 1 

2 3 

3型 2 
汚い 2 

2?3?8 1 
大きく 1 

3 26 

0型 2 
おいしい 1 
素早い 1 

3型 24 
かわいい 16 
しょっぱい 1 
短い 1 
冷たい 1 
細かい 1 
厳しい 1 
優しく 1 
危ない 1 
切ない 1 

4 19 

0型 19 
おいしい 11 
かわいい 5 
悲しい 1 
嬉しい 2 

合計 54 

延伸の位置 
実アクセント 
 書字形 

件数 

1 3 

4型 3 
ものすごく 1 
面白く 1 
恥ずかしい 1 

4 11 

3型 1 
面白い 1 

4型 10 
さりげなく 1 
難しい 1 
面白い 6 
仕方ない 1 
素晴らしい 1 

5 4 

0型 4 
恐ろしい 1 
美しい 1 
愛らしい 1 
恥ずかしい 1 

合計 18 

表 3 延伸の位置 

：語のモーラ数別 

表4 3モーラ語の実アクセント 

：延伸の位置別 
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表 7 は 0 型と-2 型（語末から数えて 2 モーラ目。語

幹末）における延伸の語内位置を示している．矢印以降

の数字は上述の 0 型長音語末延伸を最後から 2 モーラ

目が伸びているとした場合の数値である． 

下降が見られる実アクセントのほとんどを占める-2

型のみをみると，「強度強調で伸びやすい語頭と語幹末

という位置」が「音の上昇と下降の位置」と一致するよ

うに見える．さらに，修正前の 0 型を見ると，音の下

降と延伸の位置を結び付けて，「下降がないため，語末

が伸びやすいのか」という解釈の可能性も見えてくる． 

しかし，延伸は音の上昇と下降と直接的な関連がな

いと考えられる．根拠は二つある．一つ目は，下降のな

い場合も，最後から2モーラ目で伸びうることである．

二つ目は，語頭は常に上昇の位置であるわけではない

ためである．アクセント型上 LH で始まっても，実発話

で文中に組み込まれたら，HHで始まることがある[4]．  

 なお，声の上昇と言うと，強調でイントネーションが

上昇し、自然と母音が伸びるのだという意見もありう

るが，実際は違う．実アクセント上，LH で始まる語は

平らに延伸してからピッチが上昇することがほとんど

である．このことから，強調において，母音の延伸とピ

ッチの上昇は，別の現象だと推察される． 

4. 母音の延伸の位置と統語的な要因： 

活用形 

表 8 は，強度強調の形容詞の連体形，連用形（-く），

終止形における母音の延伸の語内位置を示したもので

ある．ただし，連用形「-く」が「-い」に音変化したも

のも，連体形に含まれていることには注意を要する． 

表 8 延伸の語内位置：活用形別 

活用形 
語内位置 

件数 

連体形-一般 85 

語頭 60 
語中 24 
語末 1 

連用形-一般 23 

語頭 11 
語中 9 
語末 3 

終止形-一般 239 

語頭 54 
語中 155 
語末 30 

合計 347 

表 8 を見ると，連体形と連用形では語頭が，終止形

では語中が伸びることが最も多い．なお，語末が伸びる

場合のほとんどは終止形である．このことから，延伸の

語内位置を決める大きな要因は，語のモーラ数や音の

高低ではなく，活用形といった統語的な要因のようで

ある． 

一方，先行研究では，語頭延伸は連体形では容認度

が上がると述べていたが，表 8 を見ると連用形も同じ

傾向を示している．このことから，語頭が伸びやすい統

語環境は，同じ文（または発話）に属する語句が後続す

る時，または他の語を修飾する時だと予想される． 

ただ，終止形の場合，語中が語頭より 3 倍ほど多い

が，語頭も 50 件で少なくない．このことから，先述の

語頭に現れやすい統語環境は，厳密な制約ではなく，他

にも語頭が伸びやすくなる要因が存在する可能性がう

かがわれる． 

仮説としては，性別と年齢の影響をうたがっている．

語頭延伸は，男性話者の頻度がやや高く，話者の年齢が

特定年齢（30-40 代）に集中しているためである． 

以上逸脱した発話音声として母音の非語彙的な延伸

を取り上げ，生起パターンを確認するため，強度強調の

実例の観察に基づき（1）の問いに答えた．強度強調の

母音の延伸は，語頭と語幹末に現れやすく，語末で現れ

にくい．声の高低と母音の延伸は独立した現象である．

延伸の位置に影響するのは統語構造のようである． 
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概要 

In the early stages of language acquisition, native 
English-speaking children's utterances contain the Let 
Causative Construction (LCC). This study presents the 
results of the survey of the most frequently occurring 
expressive forms of LCC, compares them with other 
related causative constructions from the viewpoint of 
Construction Grammar in cognitive linguistics, and 
presents the characteristics of LCC. The purpose of this 
study is to investigate what kind of expressive forms 
children use to utter two events, cause and effect, and to 
clarify the relationship between cognitive development 
and language acquisition. 
 
キーワード：Let 使役構文の獲得, 認知発達，構文文法 

1. はじめに 

認知言語学における文法理論である構文文法では，

構文は，其々独自の意味と形式から成る文法における

基本単位であり，言語は構文の集合であるとの考えに

基づく（Lakoff (1987), Fillmore, Kay & O’Connor (1988); 

Goldberg (1995), (2006)）．構文文法では，構文には人間

のものの見方が反映されているという考えに基づき，

人がどのようにものごとを捉え，認識しているのかを

構文研究により説明する．近年では，構文文法の進展に

伴い，文法体系の中に存在する其々の構文が持つ特性，

構文間の関係を捉えた構文継承や構文ネットワークの

解明に加え，どのようなプロセスを経て構文の獲得に

至るのかが明らかになってきている (Tomasello (2006), 

Ellis, Römer & O’Donnell (2016))． 

英語の文法体系に属する構文に，使役を表す構文が

存在する．使役構文とは，原因事象と結果事象の二つの

事象を併せ持つ構文を指す．例えば，使役構文に属する

構文に結果構文 (Resultative Construction (以後，RC) が

ある．RC はその特徴として，原因と結果の二つの事象

を一つの形式で表す (例．She washed her car clean.)．他

にも，動詞の make を伴う使役構文 (Make Causative 

Construction (MCC), 例．The child made his glasses shiny.)

が存在する．言語獲得の観点から見ると，MCC は言語

獲得初期段階の子どもの発話で頻度が高い一方で，RC

の使用頻度は MCC に比べると高くない．獲得上の構文

間差異の要因の一つとして，拙論 (2022) では RC と

MCC の構文特性の違いによることを提案した．即ち，

原因を動詞の行為に帰するのか，それともそれを主語

の指示対象に帰するのかによることを示した．この点

をさらに検証することが必要である． 

2. 目的 

本研究は，RC や MCC 以外に因果関係の事象を子ど

もがどのような言語形式を用いて発話しているのかを

調査し，認知言語学，構文文法の観点からこれらの構文

特性とも比較しながら，認知発達と言語獲得の関連性

を探究することを目的とする． 

3. 方法 

発話データベースの CHILDES 用いて英語を母語と

する2名の子どもを対象に，使役構文の使用について，

特に言語獲得初期段階に使用頻度が高い構文を調査し，

その構文の意味構造的特性について考察した．それと

同時に，当該構文の使用時期の子どもの認知発達につ

いて発達理論に基づいた分析を行った． 

4. 結果と考察 

本研究では，Lara (1 歳 9 ヶ月から 3 歳 3 ヶ月までの

全記録)とThomas (2 歳 0 ヶ月から 4歳 11 ヶ月までの全

記録)の発話から使役構文の調査を行った．その結果，

(1)に見るような動詞 let を伴う構文 (以後，本論文の中

では Let 使役構文 (Let Causative Construction (LCC と記

す))の使用頻度が高かった． 
 

(1)  a.  let me push it.             (Lara, 2歳 4ヶ月) 

   b.  let me have that ball.     (Lara, 2 歳 6 ヶ月) 

    c.  let me do roller skate like [?] that.  

(Thomas, 2 歳 8 ヶ月) 

   d. let me in [/] let me in.  (Thomas, 2 歳 9 ヶ月) 
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2 名の子どもに共通していたのは，動詞 let を含む発話

の中でも，特に，表現形式 [let me V]の発話頻度が半数

以上を占めていたことである．例えば，Lara の発話で

は，[let me V]の出現率は動詞 let を含む発話全体の約

62.8% (152/242)，Thomas では約 56.1% (156/278)であっ

た．表現形式 [let me V] 以外には，子どもは，例えば，

V の位置に through や out などの副詞を，me の位置に

話者以外を指す名詞や代名詞，固有名詞を使用してい

た． 
 

(2)  a.  let me through.            (Lara, 2 歳 4ヶ月) 

   b.  let Mitra out.      (Thomas, 2 歳 7 ヶ月) 
 
なぜ，LCC は子どもの発話で使用される頻度が高い

のだろうか．その要因の一つとして，周りの大人からの

インプットの頻度が考えられる．Lara の場合，LCC の

使用が初めて見られたのが，2 歳 4 ヶ月である (CHI: let 

me push it)．この Lara の発話までに母親 (MOT) を含め

た周りの大人の [let me V] の使用回数は 31 回であり，

その中に動詞 push も含まれていた (MOT: let me push it 

down first and then you can bang. (Lara (2 歳 4 ヶ月)に向け

て))．子どもに話しかける養育者からのインプットの頻

度は，子どもの発話頻度に関与している可能性がある．

しかしながら，実際には，周りの大人からのインプット

がなくても子どもの発話にその表現形式が出現してい

る事例がある．  
 

(3) a.  they knock the rattlesnakes dead.  

 (Kuczaj, 3 歳 5 ヶ月) 

     b.  and it didn’t even crack my head open. 

      (Kuczaj, 4 歳 1 ヶ月) 
 
(3a)と(3b)は CHILDES より抽出した子ども Kuczaj の発

話である．ここでは RC の表現形式 [Subj V Obj RP]が

用いられている．Subj は Subject を，V は Verb を，Obj

は Object を，RP は Resultative Phrase を示す．インプッ

トの頻度について調べた結果，Kuczaj 以外の大人の発

話の中に動詞の knock や crack，形容詞の dead や open

はそれぞれ確認できたものの，それらが RC の形式に

生じる発話はなかった．例えば，母親 (MOT) の発話 

(Kuczaj2 歳 4 ヶ月から 5 歳 0 ヶ月までの全記録) にお

いて，knock は 3 回，dead は 1 回，crack は 3 回，open

は 13 回の使用であった．(4)はその一部である．丸括弧

の月齢は，母親が発話した時の子どもの月齢を示す． 
 

(4)  a.  MOT:  knock (.) knock who's there?  

 (Kuczaj, 3 歳 4 ヶ月) 

  b.  MOT:  how can you tell it's dead? 

      (Kuczaj, 3 歳 6 ヶ月) 

  c.  MOT: you'll be able to crack them by yourself. 

                 (Kuczaj, 2 歳 8 ヶ月) 

  d.  MOT:  we'll go down there if it's open. 

            (Kuczaj, 2 歳 7 ヶ月) 
 
さらに，大人からのインプットの前に子どもの発話の

中に RC の出現が確認された． 
  
  (5)  a.  CHI: somebody knocked the Lone_Ranger  

  unconscious.   (Kuczaj, 5歳0ヶ月, line 734) 

b.  MOT: oh＝even though he was knocked 

   unconscious.  (Kuczaj, 5 歳 0 ヶ月, line 752) 
 
丸括弧内の line はその発話が出現した行を示す．その

数字に見るように，子どもの発話の方が母親より先で

ある．子どもを含めた発話者の全記録の中に knock と

unconscious との結合は(4)以外に出現しなかった． 

本研究では，インプット頻度の可能性以外に，LCC の

意味構造的特性に着目する．先に見たように，子どもの

発話において，let が含まれる表現形式全体のうち形式 

[let me V] は半数以上を占めている．しかも，let me は

音声的に連結し，/lemi/と発音されることから，二語で

はなく一語のように話され，実際に子ども自身も一語

のように発音する．LCC の意味特性として注目すべき

点は，LCC によって表される結果事象の直接的な原因

は，主語（Subj）によって言語化される指示対象にある

ということである．目的語として言語化される指示対

象は，主語の指示対象が許可してはじめて動詞(V)の行

為を行うことができる．但し，LCC を用いた子どもの

発話において，半数以上が主語を言語化していないが，

CHILDES の発話データからもその指示対象は，子ども

の発話の聞き手（母親や周りの大人など）であることが

わかる．結果事象の直接的な原因は主語の指示対象に

あるという点は，MCC にも共通する．(6b)の例は

Simpson (1983: 146)からの引用であり，*マークは文法

構文として適格でないことを示す． 
 

(6) a. Medusa made the hero stone by seeing it. 

b. *Medusa saw the hero stone.  
 
(6a)はMCC，(6b)はRCである．両文の適格性について，

拙論で述べたように，視覚にとらえたものを石の状態

に変えるのは，動詞 see よって表される行為ではなく，
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Medusa の力であり，その原因は主語にある．MCC は

構文特性として，結果事象の直接的な原因を主語に帰

すが，RC はその直接的な原因を動詞の行為に帰する．

このような構文特性から，RC の獲得には，現実世界に

おける一つひとつの経験を基盤にしながら，それぞれ

の結果事象がどのような行為事象と有機的に結び付い

ているのかを認識する必要がある．RC の使用時 (cf. 

(3a)) には，子どもはこのような RC の特性を認識して

いるといえる． 

さらに注目すべきは，子どもの LCC の使用において

動詞 letを含む文の半数以上で目的語の位置に子ども自

らを言語化した代名詞の me が出現していたことであ

る．この点については，子どもの認知発達が関係してい

ると考えられる．Erik Homburger Erikson ((1950), (1983)) 

の提唱する心理社会的発達理論によると，LCC を話し

始める 2 歳から 3 歳は発達段階では幼児期前期と呼ば

れ，自我が芽生え何事も自分でやろうとする時期にな

る．もちろん，それぞれ個に応じた発達があるため，実

際には時期的な差がある．この頃は，例えば，実際に子

どもを観察していると，今までは周りの大人によって

履かせてもらっていた靴を何とか自分で履こうとした

り，自分で洋服のボタンをはめようとしたりするよう

になる．大人から見ると時間はかかるが，その行為をな

んとか自分で達成しようとする．そのような具体的な

行為の一つひとつの経験が，自らの力で物事を達成し

ようとする原動力になっていると考えられる．Lara と

Thomas の全発話から，人称代名詞の I と me の出現に

ついて調べた結果，2 歳前後からの使用が確認された． 
 

(7)  a.  I build ☓☓☓.       (Lara, 1 歳 9 ヶ月) 

  b.  I did it.          (Lara, 1 歳 11 ヶ月) 

  c.  I do throw.            (Lara, 2 歳 0 ヶ月) 

  d.  I see you.        (Thomas, 2 歳 2 ヶ月) 

  e.  I think it’s just [/] just the noise you’re making. 

        (Thomas, 2 歳 3 ヶ月) 

  f.  I can.         (Thomas, 2 歳 3 ヶ月)  
 
 (8) a.  take your bottle out and tell me what you said.  

             (Lara, 1 歳 10 ヶ月) 

  b.  do it for me.        (Lara, 2 歳 2 ヶ月) 

  c.  watch me.              (Lara, 2 歳 5 ヶ月) 

  d.  two spoons for me.       (Thomas, 2 歳 0 ヶ月) 

  e.  look at me.             (Thomas, 2 歳 0 ヶ月) 

  f.  show me.              (Thomas, 2 歳 5 ヶ月) 

 

言語形式 [let me V]の使用頻度が 2 歳頃から高まるのは，

子どもの認知発達とも関係していると考えられる． 

5. おわりに 

使役構文の獲得プロセスは，因果関係における結果

事象の直接的な原因が主語によって言語化される指示

対象にある構文からその原因を動詞によって表される

行為に帰す構文の獲得へと段階を経ることが示された．

使役構文の獲得には，其々の構文特性と子どもの認知

発達が関係していると考えられる．  
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概要 
英語学習，英語技能習得を自己拡張のひとつと捉え，

これをメタファー文への評定課題によって探索するた
め，アンケート調査を行なった．日本語を母語とする大
学生が自己の英語学習についての意識をどのようなメ
タファーに近いと捉えるか，主体性の拡張や身体の所
有感の拡張に関連する表現を含むメタファー文を用い
て調べたところ，英語が「好き」「得意」という主観的
自己意識，および「習熟度が高い」という客観的英語力
のいずれの場合でも，「接近可能な屋外の空間」のメタ
ファー表現に英語学習意識との関連が現れやすいこと
が示唆された．  
 
キーワード：概念メタファー, 英語学習，自己拡張 

1. はじめに 

 言語は人間にとっての自己拡張である，という議

論がこれまで多くなされてきた[1]．では，英語学習

者にとっての英語はどうであろうか．本稿は，学習

者がどのように英語を捉えているのかを，自己拡張

という観点から検討する． 
 自己の拡張の方向は，一つではないと考えられる．

例えば，他から影響を被る存在としての自己の身体

の所有感の拡張という捉え方（自分の服を汚される

と自分自身が汚された感じがするなど）[2]もあるし，

他に影響を与える主体性（agency）の拡張（包丁を

使うことで外部の物体を変形させる力を持つなど）

という捉え方もある．これらの自己拡張の捉え方を

参考にしつつ，本稿では，認知言語学の概念メタフ

ァー理論を分析手法として用い，学習者が英語を何

に喩えるかという観点から，学習者の英語観・自己

拡張感を明らかにするための手がかりを探る．  
 今回は，メタファー表現の探索であるので，アン

ケートを回答する学生の答えやすさを優先し，英語

そのものではなく，「英語のスキル」について，身近

な 24 の事物に喩えた比喩文を実験材料とした．こ

れらの事物には，自己の身体の部分や身体所有感の

拡張となる衣服・装飾品，自己の身体によって探索

できる空間，自己の主体性の拡張である道具などを

含めた． 

2. 実験方法 

2-1. 参加者 
 本実験は，東京農工大学研究倫理委員会による認可

を受けて実施した．理工系学部生 74 人（19〜33 歳）が

オンライン・アンケートに参加した． 
 
2-2. 材料 
 刺激文として，「私にとって英語のスキルは X のよ

うなものだ」という文（日本語としての不自然さを減ら

すため直喩標識を入れたが，今回はメタファー文とし

て扱う）の「X」に 24 の名詞句（表 1）を１つずつ挿入

した 24 個の文を用意した．これらの名詞句は，自己を

「身体所有感」もしくは「主体性」に基づいて拡張した

と捉えられる身近な事物を中心とした．表現は 3 つ 1
組とし， 1〜15 は「身体からみた自己所有感」の拡張

の度合いにより 5 区分に分けた．これは身体を基点と

する距離・分離度の順序にほぼ対応する（表 2）． 16〜
18 は「道具」，19〜21 は「移動手段」，22〜24 は「親し

い他者」に区分でき，「主体性」の拡張に相当する． 
 
2-3. 手順 
 参加者は，ボタン押下による同意の後，練習問題に回

答し，次にランダムに 1 つずつ呈示される 24 の文をそ

れぞれ 5 段階尺度（1=まったくそう思わない 〜 5=そ
のとおりだと思う）で評定した．次に，参加者の特徴に

関する補足質問として，①英語はどのくらい好きか，②

英語は得意なほうか，③将来英語が上手に使えるよう

になりたいか，の 3 問にそれぞれ 4 段階尺度（①： 1=
とても好き，2=どちらかというと好き，3=どちらかと

いうと嫌い，4=大嫌い；②： 1=とても得意，2=どちら

かというと得意，3=どちらかというと苦手，4=とても

苦手；③： 1=なりたい，2=どちらかというとなりたい，
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3=どちらかというとなりたくない，4=なりたくない）

で回答した．また，④TOEFL ITP®スコア（50 点ごと 8
段階）を回答した（これは参加者が実験実施のおよそ 1
ヶ月半前に大学で受験していたものである）． 

 
表 1 実験刺激文に用いた語句 

 
 

表 2 身体からの拡張区分 

 

3. 結果 
3-1. 身体からの拡張区分：全体の傾向 
表 2 は，表 1 の語句のうち 15 語を 5 区分に分けたも

のである（これらの区分は身体との距離・分離度の順序

構造をもつが，相互に均等な間隔ではない）．各区分の

メタファー文への全参加者の評定値平均は，それぞれ

2.21, 2.69 2.58, 1.68, 2.05 であった（図１）．特に区分 4
（接近可能な屋外の空間）の評定値が他と比べて低い．

参加者ごとの平均値をもとに，区分を要因とする一元

配置分散分析を行なったところ，有意差がみられた（p 
< .01, η2 = .15）．隣接する区分ごとの多重比較では，区

分 1 と 2, 区分 3 と 4, 区分 4 と 5 にそれぞれ有意差（ボ

ンフェローニ補正後）がみられた（ps < .01）．  
 

 
図 1 区分ごとの平均値 

 
このように，メタファー表現と英語スキル意識の合

致度には，自己の身体からみた拡張区分による違いが

あるものの，その順序にしたがって評定値が変化して

いるわけではない．たとえば身体との距離が近ければ

近いほどメタファー表現が学習者の英語スキル意識と

合致しやすい（あるいはその逆），ということではない． 
そこで，個々の区分を名義尺度として個別にとらえ，

英語の習熟度や英語が好きかどうかといった学習者の

特徴とこれらの区分の関係を，さらに詳しく分析する． 
 
3-2. 参加者の特徴による 2 群の比較 
参加者の特徴に関する補足質問①〜③は，肯定的回

答（1 または 2）と否定的回答（3 または 4）の 2群に

分け，④は 500 点を境界として上下２群（501 点以上・

500 点以下）に分けた．それぞれの群の参加者数は以下

の通りである． 
① 英語が好き：31 人・嫌い：43 人 
② 英語が得意：20 人・苦手：54 人 
③ 英語が使えるようになりたい：70 人・なりたくな

い：4 人 
④ 501 点以上：24 人・500 点以下：50 人 

このうち③は著しく偏っていたため分析から除外した． 
24種類のメタファー文すべての評定値の平均はそれ

ぞれ，①「好き」群 2.57，「嫌い」群 2.28，②「得意」

群 2.71，「苦手」群 2.29，④「501 点以上」群 2.63, 「500
点以下」群 2.30 であった．①, ②，④いずれにおいて
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も，群間の差は有意ではなかった． 
 

3-3. 身体拡張区分ごとの傾向 
①，②，④の質問項目それぞれの 2群について，表 2

に示した区分ごとの評定値の平均を図 2〜図 4 に示す

（縦軸はスコア平均）．①，②，④に関し，それぞれの

2 群間で各区分のメタファー文の評定値平均の差をＴ

検定により検証した．ホルム=ボンフェローニ法による

補正後に有意となったのは，以下であった： 
① 英語が好きかどうかでは，区分 4 で「好き」群が

有意に高い同意を示した（t = 3.15, p < .0026）． 
② 英語が得意かどうかでは，区分 4 で「得意」群が

有意に高い同意を示した（t = 3.97, p < .0005）． 
④ 英語習熟度では，区分 1 と 4 で「501 点以上」群が

有意に高い同意を示した（1: t = 3.60, p < .0008, 4: t = 
2.90, p < .0064）． 

このように，区分 4 は①，②，④すべてにおいて 2群
間の差が有意であった． 
 

 

図 2 ① 好き vs. 嫌い 
 

 
図 3 ② 得意 vs. 苦手 

 

 
図 4 ④ TOEFL スコア高 vs. 低 

 
3-4. 道具類・移動手段・他者に関する結果 
 主体性の拡張に関わる「道具類」「移動手段」「親

しい他者」のメタファー文について，①，②，④内

の 2 群の評定値平均は以下の通りである． 
道具類： ① 好き 3.04，嫌い 3.23 
     ② 得意 3.28，苦手 3.10 
     ④ 501 点以上 3.46，500 点以下 3.00 
移動手段：① 好き 3.17，嫌い 2.59 
     ② 得意 3.23，苦手 2.69 
     ④ 501 点以上 3.11，500 点以下 2.70 
他者：  ① 好き 2.33，嫌い 1.82 

② 得意 2.30，苦手 1.94 
④ 501 点以上 2.19，500 点以下 1.96 

全体で比較的高い値（3 以上）を示したのは，道具

類と移動手段であった．これは，英語を「ツール」

と見る考え方が社会的に定着していることや [5-
7]，海外への渡航手段は英語使用を連想させやすい

ことが影響しているかもしれない．2 群間の比較で

は，「親しい他者」の①にのみ有意差があった（「好

き」群が有意に高い，p < .01）． 
 
3-5. 語句ごとの違い 
 本研究では，あらかじめ設けた区分それぞれの中

の 3 語が自己拡張の観点からは均質なものである，

という前提で分析してきたが，事後的探索により，

同一区分でも語句による違いが一部にあることがわ

かった．たとえば身体部分（区分 1）では，「心

臓」が極端に低い値であった． 
心臓： ① 好き 1.55，嫌い 1.52 
    ② 得意 1.75，苦手 1.44 
    ④ 501 点以上 1.75，500 点以下 1.42 
骨肉： ① 好き 2.61，嫌い 2.33 
    ② 得意 2.90，苦手 2.28 
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     ④ 501 点以上 3.13，500 点以下 2.12 
手足：  ① 好き 2.97，嫌い 2.42 
 ② 得意 3.30，苦手 2.41 

 ④ 501 点以上 3.11，500 点以下 2.38 
「心臓・骨肉・手足」の項目を要因とする一元配置

分散分析では有意差があり（p < .01, η2 = .15），
項目間多重比較では「心臓」vs.「骨肉」および

「心臓」vs.「手足」に有意差が検出された（ボン

フェローニ補正後：ps < .01）．身体部位のなかでも

心臓のみがこのように低い評定値だった原因は，心

臓が不随意筋であるため意識的に動かせないのに対

し，筋肉や手足は意識的に動かせる，という「意図

性・主体性」の違いがあるためかもしれない． 

4. 考察および示唆 

以上の結果から，以下の考察が得られる． 
1．英語が「好き」「得意」「習熟度が高い」のいずれの

群においても，区分 4（接近可能な屋外の空間）に関

して他方の群よりも英語学習意識との合致度が有意

に高かったことから，理工系大学生の英語学習意識

の特徴が出やすいのは「プライベートな閉じた空間

から出ることを含意するが，身近で接近可能な程度

の距離」のメタファーにおいてであることが伺える． 
2．英語の客観的習熟度でのみ区分 1（身体の部分）が

有意となったことから，英語を自己の身体の一部と

感じるかどうかは習熟度と関連があることが示唆さ

れる． 
3．「英語が好き・嫌い」の 2群でのみ「親しい他者」の

メタファー文に有意差が検出されたことから，英語

への親近感と，友達やペットなどの有情的存在への

親近感は連動しやすいようである． 
 
特に上記の 1 について，なぜそうなるかの原因・動

機の解明は今後の課題であるが，外国語である英語

はプライベートな自己や家族などと異なる「外部」

との接触を想定させる，という点と関連するのかも

しれない．ある程度英語学習が進むとこれが可能と

感じられる（英語が自己の拡張と捉えやすくなる）

であろうが，英語スキルに自信や興味がなければ

「外部との接触」は自己拡張とは意識されにくいだ

ろう．英語という外国語の「外部感」と，習得した

英語スキルがどこまで「自己の拡張」と感じられる

かが関連しているのではないか，という本研究の当

初の予想と矛盾しない結果であった． 
 また，今後への示唆・課題として以下が挙げられる． 
1．上記１の結果・考察と関連するが，今回の結果が「理

工系大学生」のみの特徴なのか，それとも日本人英語

学習者一般（社会人や人文系の学生，中学・高校生な

ど）に広くみられる特徴なのかは，今後の研究で確認

してゆく必要がある．さらには，日本語話者にとどま

らず人間にとっての外国語学習に普遍的な現象なの

か，という点も興味深い． 
2．「道具としての英語」vs.「教養（自己の内面世界の拡

張）としての英語」をめぐって長期にわたり英語教育

論争が起きている [5-7]．自己拡張は，「道具の使用」

と「内面世界の拡張」の両方と関連するので，英語教

育で盛んなこの議論の対立点を統合した視座を創出

できるかもしれない．英語学習意識にあらわれる自

己拡張の認知科学的探求により，応用言語学・教育

学・社会学等をつなぐ学際研究の可能性が広がるだ

ろう． 
3．これまで認知言語学研究では，母語であることを前

提に，「言語」を捉える際にどのような概念メタファ

ーがあるかが研究されてきた．英語に広範にみられ

る「導管メタファー」[8]や，日本語において特徴的

な，言葉を「液体」としてみるメタファー[9]などで

ある．これらについても自己拡張の観点から整理し

直せるかを検討したい．そして，学習している言語と

母語の間にどのような捉え方の違いがあるかを明ら

かにしたい． 

文献 
[1] Clark, A., (1997) Being there: Putting brain, body and mind 

together. Cambridge: MIT Press. 
[2] Gallagher, S., (2000) “Philosophical conceptions of the self: 

implications for cognitive science”, Trends in Cognitive 
Sciences 4 (1): 14-21. 

[3] Lakoff, G. & Johnson, M., (1987) Metaphors we live by. 
Chicago University Press. 

[4] Lakoff, G. & Johnson, M., (1999) Philosophy in the Flesh. Basic 
Books. 

[5] 江利川春雄 (2022)『英語教育論争史』講談社． 
[6] 大津由紀雄・亘理陽一（編）(2021)『どうする，小学校英
語？』慶應義塾大学出版会． 

[7] 平泉渉・渡部昇一 (1995)『英語教育大論争』文藝春秋. 
[8] Reddy, M., (1979). The conduit metaphor. In A. Ortony (Ed.), 

Metaphor and thought. Cambridge: Cambridge University Press. 
[9] 野村 益寛 (2002)「＜液体＞としての言葉：日本語におけ
るコミュニケーションのメタファー化をめぐって」大堀

壽夫編『認知言語学 II：カテゴリー化』東京大学出版会. 
 

2023年度日本認知科学会第40回大会 P1-025

137
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概要 
体験者自身の能動的な運動意思が伸縮錯覚の強度に
どのような影響を及ぼすのか明らかにするため, 身体
部位に対する受動的・能動的伸縮の提示条件を比較し
た. 結果, 主観評価においては伸縮が能動的/受動的に
行われるかどうか, また伸縮を予期させる身体所作に
よる入力であるかに関わらず, 指の伸縮イメージを視
覚的に提示することで, 一定程度の伸縮錯覚の誘起が
為されることが示唆された. 
 
キーワード：身体イメージ, VR, 身体変形感 , 身体所有
感, 運動主体感 

1. 背景 

バーチャル環境を利用し, CGの身体に対して身体所
有感（これは自身の身体の一部であるという感覚）を誘

起することによる, リハビリテーションへの活用が着
目されている [1]. これらの例では実際の身体とディ
スプレイ上にて提示する CG の身体の間に, 視覚-触覚
の同期や視覚-運動感覚の同期を創り出すことで, CGの
身体に身体所有感を与えている. そうした研究の一つ
に, 患部に伸縮錯覚を誘発することにより CRPS など
の慢性疼痛を軽減する例がある[2-4]. これらはディス
プレイ上に患部（手・指・膝）が伸び縮みする様子を提

示すると同時に, 補助者がその部位を優しく押す/引っ
ぱることで, 対象となる身体部位があたかも伸縮した
かのような感覚を誘発している[2,3]. この伸縮錯覚は
視覚提示のみによっても伸縮錯覚の誘起は可能とされ

るものの[4], その疼痛緩和の程度は視覚-触覚の同期を
用いたものよりも劣ることが示されている[3].  
しかしながら, 触覚を用いる場合には患部に触れ, 
圧を加える補助者が必要となる. 伸縮錯覚による疼痛
緩和の効果は繰り返し継続することで高まることが報

告されていることから[3,4], 利用者が手軽にリハビリ
テーションを実施できる環境を検討することは重要で

ある. よって簡易で強固な伸縮錯覚を誘起するために
は, 触覚に代わる, 視覚と同期可能な他の刺激提示の
検討が必要となる.  
そこで本研究では, 一般家庭向けに販売されている

HMD を用いた簡易で強固な伸縮錯覚の誘発環境につ
いて, 検討を行う. HMD には装着者の頭及び手のモー
ショントラッキング機能が搭載される場合が多く, 視
覚と連動した動作を用いた感覚間同期を作成できる. 
また, 鏡を用いた仮想的な腕の運動感覚の誘起実験
においては, 能動的な運動意思が視覚的な運動の提示
による運動錯覚を強化することが報告されている[5]. 
よって, 実験参加者が能動的に身体の伸縮錯覚を行う
ことで, 強固な伸縮錯覚を誘起できる可能性がある.  
しかし伸縮錯覚においては, 体験者自身の能動的な
運動意思が伸縮錯覚の強度にどのような影響を及ぼす

のかは明らかとなっていない. そこで, 本実験では身
体部位に対する受動的・能動的伸縮の提示について比

較し、体験者自身の能動的な運動意思が伸縮錯覚にど

のような影響を及ぼすのかを明らかにする。 

2. 方法 

2.1 手の提示条件 

今回提示する条件として, 受動的・能動的伸縮の提示
に加え, 伸縮を予期させる身体所作による入力につい
ても比較を行う. これは, 隠された実際の指を引っ張

ると同時に, 指を引っ張る動作を提示した実験[6]にお
いて, 隠された手の指が伸びているかのような感覚を
得られたことが報告されていることから, 指の伸縮を
暗示する行為が伸縮錯覚を誘起する可能性があるため

である.  
本実験では家庭用の HMD（Meta Quest 2）を使用し

た左手の人差し指に対する伸縮錯覚の誘発実験を行っ

た. 手のモデルの提示には標準機能として用意されて

いるハンドトラッキング機能を用い, 実験参加者の手
の動きと位置をトラッキングしている.  
実験参加者は HMD を装着した状態で机の上に左手

を置き, 人差し指を少し浮かせた状態を保持したまま,
下記の<手の提示条件>を提示する.  

① [Passive-Action] 補助者により指が引っ張られ
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るタイミングと同期して提示される人差し指の

伸縮イメージ（視覚-触覚の同期:受動的に伸縮） 
② [Passive-Toggle] 人差し指の伸縮イメージ（視

覚のみ:受動的に伸縮） 
③ [Active-Action] 体験者自身が右手で左手の指

を引っ張る仕草に同期した人差し指の伸縮イメ

ージ（視覚-伸縮運動の視覚的イメージ:能動的に
伸縮） 

④ [Active-Toggle] 体験者自身によるコントロー

ラーのボタン操作に同期した人差し指の伸縮イ

メージ（視覚のみ:能動的に伸縮） 
⑤ [Control] 目を閉じたまま実験を受ける条件 

 

図 1 各<手の提示条件>における指の伸縮 

 
それぞれの<手の提示条件>において, HMD 内にて提示

される指の伸縮前・伸縮後の様子を図 1に示す. いずれ
の<手の提示条件>においても, 人差し指の最大長は

20cm を付加した長さとした. また, 人差し指が伸びる

スピードは,  ③[Active-Action]は操作している右手の

ピンチ位置の移動スピードと同様であるが、他の条件

においては伸縮前の自然な指の長さから, ボタンを押

下して 2 秒後に最大の指の長さとなるよう, 調整した. 
また, ③[Active-Action]以外の条件においては, 右手は
常に実験参加者の膝の上に置かれた.  
2.2 評価手法 

主観的評価指標として, アンケートによる評価を実

施する. 主観的な指の伸縮感, CG の左手に対する身体

所有感, 自己主体感に関連した設問にコントロールを

合わせて構成された 8 問（表 1）を実験参加者に提示し,
これらの項目について 7件法（−3:全くそう思わない〜 
3:とてもそう思う）で回答を口頭で求めた. 
さらに, 客観的指標として, 伸縮刺激を提示した人差

し指がどの程度伸びたと感じたかについて計測を行っ

た（ドリフト量の計測）. ドリフト量の計測時には, 仮
想空間上から手のモデルを非表示にした上で, 手前か

ら奥にかけて 2cm 幅のカラーコードを提示し, 左手の
人差し指の腹があると感じる位置の色を回答してもら

った. 
表 1 アンケートの設問 

分類 設問 

指の 
伸縮感 

Q1: 自分の指が普段よりも長くなったかのように感じた 
Q2: 自分の指が本当に伸縮しているように感じた 

身体 
所有感 

Q3: CGの手が自分の手であるかのように感じた 

自己 
主体感 

Q4: 指の長さを誰かに操作されているかのように感じた 
Q5: 自分の意思でCGの手を動かすことができるように
感じた 
Q6: 指の長さを思い通りに変化させることができると感
じた 

Control 
Q7: もう一本左手の人差し指があるかのように感じた 
Q8: 指を直接引っ張られているかのように感じた 

 

2.3 実験参加者 

本実験では金沢工業大学の学生 37 名（男性 31 名, 女
性 6 名; 平均年齢 21.1 歳; 内男性 1 名のみ左利き）を

対象とした人差し指の伸縮錯覚の誘発実験を行った.  
2.4実験手続き 

実験参加者はテーブルの前に座り, 事前に仮想空間

内で行う操作について口頭で説明を受けた上で, HMD
を装着する. HMD 内で提示する仮想空間内には, 実験
参加者の前に配置されているテーブルと同じ高さに合

わせた CG のテーブルと, 実験参加者の左右の手の位

置・動きと連動した CGの手が表示される. CGのテー
ブルの上面中央には指を配置するためのガイドが描か

れ, 実験参加者はこのガイドに合わせて左手の人差し

指を配置する（手のひらを下にした状態）.  
手の配置が完了した後, テーブル上にカラーコード

を示した上で左手の人差し指を最大値まで伸ばした様

子を提示し, 実験参加者から見て人差し指の指の腹の

位置がどこにあるように見えるかについて聞き取りを

行った. その後, カラーコードを非表示にした上で指

の長さを自然な長さへと戻し, 所作による人差し指の

伸縮操作に慣れるため③[Active-Action]条件で実験内

の手続きについて練習を行った.  
実験時には, 指を最大値まで伸ばす指の伸長（2 秒程

度）と指の収縮（2 秒程度）を交互に繰り返し行う. こ
の指の伸縮操作フェーズを開始して 27 秒後に, テーブ

ル上に「Pull」という文字が表示される. この表示の後, 
実験参加者は直ちに指を最大値まで伸ばし, 伸縮操作

を開始して30秒を経過するまで最大値の長さを保持し

続けた. その後, 自動的に手の CGモデルが消え, テー
ブル上にはカラーコードが表示される. この状態が提
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示された後, 実験参加者は可能な限り素早く左手の人

差し指の腹があると感じる位置の色を口頭で回答した. 
この回答後, アンケートの設問を実験者がランダムに

読み上げる. 実験参加者は両手をリラックスさせた状

態で, このアンケート 8 問に口頭で回答した.  
人差し指の伸縮操作フェーズからアンケートへの回

答までを 1 試行として, 実験参加者 1 名に対し, 5 種の

<手の提示条件>をランダムに 2 周分提示した（計 10 試

行. 連続して同じ条件は提示しない順序で提示）. また
手の緊張をほぐすため, 実験参加者は 1 試行毎に数回

両手を握る・開く動きを行った後, 次の試行に移った.  

3. 結果 

今回は指を浮かせた角度によるノイズでドリフト量

を正しく計測することができなかったことから, アン
ケートによる主観的評価のみ報告する. 
図 2 はアンケートの各設問への回答について, 各実
験参加者の<手の提示条件>毎の平均を元に, 各アンケ

ートに対する実験参加者平均を示したものである. 各
設問における<手の提示条件>を要因とした, １要因被

験者内分散分析を行ったところ, 全ての条件において, 
主効果が有意であった（Q1: F (4, 144) = 38.97, p < .001, 
𝜂! = .29 ; Q2: F (4, 144) = 40.82, p < .001, 𝜂! = .34 ; Q3: F 
(4, 144) = 43.32, p < .001, 𝜂! = .36 ; Q4: F (4, 144) = 55.22, 
p < .001, 𝜂! = .49 ; Q5: F (4, 144) = 82.04, p < .001, 𝜂! 
= .56 ; Q6: F (4, 144) = 46.82, p < .001, 𝜂! = .40 ; Q7: F (4, 
144) = 3.93, p < .001, 𝜂! = .02 ; Q8: F (4, 144) = 67.73, p 
< .001, 𝜂! = .46 ;）. 以下, 一定以上の効果量があった

結果（Q7 以外）についてより詳細な分析を行った結果

を報告する． 
アンケート設問毎に, Holm 法による多重比較を行っ

たところ, 指の伸縮感について尋ねたQ1, Q2の設問に

おいて, ①[Passive-Action]が他の<手の提示条件>と比
較して有意に評定値が高い傾向が示された（多重比較

の結果は図 2のグラフ内に記載）. これは主観レベルで

は視触覚が同期する①[Passive-Action]による伸縮感の
誘起が最も強力であることを示すものである. 他の条
件においても確認すると, 目を閉じて実験を受ける⑤

[Control]のみが他の条件と比較して有意に評定値が低

か っ た . ② [Passive-Toggle], ③ [Active-Action], ④

[Active-Toggle]の評定値平均はいずれも正の値となっ

ていることから, これらの条件においても①[Passive-
Action]には劣るものの, 一定程度の伸縮錯覚の誘起が
確認された. ただし, ②-④の条件間には評定値の有意

な差異が見られ無かったことから, 身体部位に対する
受動的・能動的伸縮の提示及び伸縮を予期させる身体

所作による入力であるかどうかについては, 主観的な
伸縮感に影響を及ぼさないことが示唆されている. 
また身体所有感について問う Q3 においても, ⑤

[Control]と比較すると, いずれの条件も有意に評定値

が高かった. また, ①[Passive-Action]と比較すると②

[Passive-Toggle], ④[Active-Toggle]の評定値は有意に低

かった. ①は視触覚の一致により, 他の条件よりも CG
の手に対する身体所有感が高まることが予想された. 
しかし, 同じく触覚を用いない③[Active-Action]におい
て①[Passive-Action]との有意な差異が見られなかった

ことは, ボタン入力ではなく, 右手による伸縮所作に

 

図 2 各アンケート項目における被験者平均 
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よる視覚-運動感覚間の同期が, CGの手に対する身体所
有感を保持した可能性を示している. ただし平均値に

大きな差異は見られないことから, ⑤[Control]以外の

条件では, ほぼ同等の身体所有感が誘起されていたこ

とが考えられる. 
自己主体感に関わるQ4, Q5, Q6のアンケートについ

て確認すると, Q4 においては①[Passive-Action]がいず
れの条件よりも評定値が有意に高く , 次点で②

[Passive-Toggle]の評定値が他の条件よりも有意に高か

った. 実験者に指の長さを操作される受動的な体験に

おいても, 視触覚の同期した条件が, より強く受動性
を印象づける体験をもたらすことが示唆されている. 
また, 実験参加者が能動的に指の長さを操作する③

[Active-Action], ④ [Active-Toggle]を比較すると , ③
[Active-Action]の方が有意に評定値は低く, 伸縮を想起
させる所作による入力がボタンによる入力よりも運動

主体感を強化していることが示唆された. しかしなが
ら Q5, Q6 の設問においては, ③[Active-Action], ④
[Active-Toggle]の間に有意な差異は見られなかった.  

4. 考察 

本実験環境においては伸縮が能動的/受動的に行われ
るかに関わらず, 指の視覚的伸縮イメージによって一
定程度の伸縮錯覚の誘起が見込まれることが示唆され

た. 伸縮感についてのアンケート（Q1, Q2）からは, ①
[Passive-Action]の条件に見られるような視触覚の同期

により誘起される伸縮感の誘起が最も強固であること

が示されている. 実験参加者が能動的な意思を持って

指を伸ばす操作を行っているかどうかに関わらず, 伸
縮錯覚の強化にはやはり視触覚の同期が必要であるこ

とが示唆された.  
また, 実験参加者が能動的に指の伸縮を行う条件に
おいて, ボタンにより指の長さを操作する条件と, 伸
縮を想起させる所作により指の長さを操作する条件と

の間に, 有意な評定値の差異は見られなかった. よっ
て, 今回の結果は主観レベルにおいては能動的な伸縮

の誘起, 及び伸縮を想起させる所作による入力は, 伸
縮錯覚を強化しないことが示唆された. 目を閉じてい

た⑤[Control]以外の条件は, いずれもCGの左手に対す

る一定の身体所有感の誘起が確認された. 今回用意し

た実験環境においてはハンドトラッキング機能により, 
常に視覚-運動感覚間の同期が行われている状態であ

った . よって , 視覚-触覚の同期を含む①[Passive-

Action]以外の条件は, 視覚-運動感覚間の同期を超える

伸縮錯覚への寄与が行われなかったために, 伸縮感の
差異が確認できなかった可能性がある.  
また, 自己主体感に関わる設問（Q4-6）においては, 

③[Active-Action]及び④[Active-Toggle]が他の条件と比
較して有意に自己主体感が高いことを示す結果であっ

たものの, 伸縮錯覚への寄与は見られない. 視覚-運動
感覚間の同期における身体所有感と運動主体感につい

て観察した先行研究[7]においては, 運動主体感が無く

とも身体所有感は誘起可能であることが示唆されてい

る. よって伸縮錯覚においても, 能動的であるか否か

は伸縮錯覚の強度には影響を及ぼさない可能性がある. 
ただし, 運動主体感を誘起することによるり, 運動能
力の向上がもたらされるとされていることから[9], リ
ハビリテーションの文脈においては, 運動主体感をも
たらす環境について検討を続けることは有益と考える. 
よって, ドリフト量による客観的指標による計測と, 
高い自己主体感がもたらされた条件による疼痛抑制効

果についての計測を, 追実験として行う必要がある.  
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概要
本研究では、匿名性が道徳的ジレンマ状況における
自己の判断及び他者の判断に対する許容性に及ぼす影
響を実験的に検討した．匿名性の操作のため，実名条
件，仮名条件，および無名条件の 3 条件を設定した．
実験の結果，無名条件において，（１）功利主義的な判
断が増加する傾向にある一方，（２）他者の功利主義的
判断に対しては批判的になる傾向にあることが示され
た．また，（３）実名条件と仮名条件の間に差異は確認
されなかった．
キーワード：義務論（deontology）, 功利主義（util-

itarianism）, 道徳的ジレンマ（moral dilemma）,

匿名性（anonymity）, トロッコ問題（trolley prob-

lem）
1. 背景
ネット環境が普及した現在，コンピュータを介した
コミュニケーションにおける発言が様々な問題を引き
起こす引き金となっている．インターネット上でのコ
ンピュータを介したコミュニケーション（CMC）の対
面コミュニケーション（FTF）との決定的な相違点の
一つは，非対面であるために生じうる匿名性である．
匿名性が人間の行動に与える影響について，嚆矢と
なる Zimbardo (1969) の研究では，非匿名条件に比し
て，匿名条件において攻撃性が高まることが示された
[1]．CMCと FTFを比較した研究においても，匿名性
と攻撃性に関する同様の結果が示されている．具体的
には，CMCでは他者に対する扇動的，攻撃的な言動
が認められることが明らかにされている [2, 3]，また，
オンラインレビューサイトにおける匿名でのレビュー
は，評価を低下させ，ネガティブになる傾向にあるこ
とが示されている [4]．
これまでの先行研究では，インターネット上での匿
名性の高まりが，攻撃的で，ネガティブな行動を誘発

することを示してきた．一方，これらの研究では，一
意に定まる規範に基づいて，その良し悪しが評価でき
る行動を対象としてきた．しかしながら，行動を決定・
評価する規範は一つに定まる場合ばかりとは限らな
い．実験哲学では，このような唯一の規範にしたがっ
て適切な意思決定をすることが難しい状況に対する思
考実験として，「トロッコ問題」が用いられてきた．
道徳的ジレンマ問題として知られている「トロッコ
問題」では，ブレーキが故障し，暴走したトロッコに
よって 5人が犠牲になるか，または，引き込み線への
切り替えを行い，結果として 1人を犠牲にして 5人を
助けるかの選択が迫られる [5]．この際，意思決定の背
後には，異なる結果を導く道徳的規範があり，道徳的
なジレンマが生じる．一方は，功利主義 [6]に基づく
判断であり，トロッコ問題では，1人を犠牲にし，5人
を助けるべきとの判断に至る．他方は，義務論に基づ
く判断であり，目的や結果によらず，人が無条件で普
遍的に従うべき定言命法が規範となる [7]．トロッコ問
題における義務論的判断は，（どのような理由があろう
と）他者を傷つけてはならないという規範に従い，（た
とえ 5人を助けるためであっても）1人の命を奪うべ
きではないとの結論に至る．先行研究の結果から，ト
ロッコ問題では，1 人を犠牲にして，5 人を助ける功
利主義的な判断が好まれる傾向にあることが知られて
いる [8, 9, 10]．一方，トロッコ問題の同型問題である，
「歩道橋問題」（歩道橋の上にいる人を線路下に突き落
とすことでトロッコの暴走を止める）では，義務論的
な判断が相対的に好まれる傾向にあることが知られて
いる [8, 9, 10]．
トロッコ問題及びそれを改変した歩道橋問題を用い
た議論から，意思決定のための規範は，必ずしも一つ
でなく，わずかな状況の変化によって判断は揺れ動く
ことが明らかにされてきた [11]．では，道徳的ジレン
マ状況の下で，匿名性は，それぞれの選択に対する選
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好にどのような影響を及ぼすのであろうか？
一つの可能性は，匿名的な状況による脱抑制が，不
誠実な行動や攻撃的な行動を引き起こすとする考え方
である．前述のように，匿名性の下で人は，反社会的
な行動をとる傾向にあることが，社会心理学の分野に
おいて古くから指摘されてきた [1]．インターネット上
においても，対面場面よりも社会的な抑制が効かなく
なる，オンライン脱抑制化が指摘されている [12]．道
徳的ジレンマ状況を対象とした研究においても，他者
からの評価が，判断に影響を与えることが報告されて
いる [13]．具体的には，自身の行動に対する他者から
の関心に気を向けなくなる脱抑制（過去に行った抑制
のない行動を思い出させることで操作）は，トロッコ
問題や歩道橋問題において，他者の人権の侵害にもつ
ながる可能性がある功利主義的な判断を助長すること
が報告されている．このような脱抑制による影響は，
個人の特性の面からも検討されており，反社会性パー
ソナリティが高い人は，トロッコ問題において，功利
主義的な判断をとる可能性が高くなることが明らかと
なっている [14]．以上の先行研究から，道徳的ジレン
マ状況において，匿名性は，功利主義的判断に対する
選好を高める可能性が示唆される．
もう一つの可能性は，匿名的な状況による脱抑制
が，熟慮性の低下を引き起こすという考え方である．
高次思考過程に関する研究において，心的プロセス
は，System 1 (Type 1) と System 2 (Type 2) からな
る二重過程として理解される [15, 16, 17]．System 1

は，自動的，直感的，無意識的な処理であり，高速な
判断が可能である．一方，System 2は，System 1の
結果を受け，熟慮的，意識的な処理が行われ，判断に
より多くの認知資源及び時間を要する．先行研究に
おいても，道徳的ジレンマ状況での意思決定には，二
重過程が関与している事実が示されてきた．具体的に
は，直感的な System 1が義務論的な判断に，熟慮的
な System 2が功利主義的な判断に関与していると考
えられている．例えば，道徳的ジレンマ問題の遂行中
に二重課題を課し，認知負荷をかけた場合，そのよう
な負荷をかけなかった場合に比して，義務論的な判断
が増加することが示されている [18]．時間制限の操作
を行った研究においても，直感的判断を促す時間制限
群では義務論的判断が増加し，一方，熟慮的判断を促
す非時間制限群では功利主義的判断が増加することが
明らかになっている [19, 20]．また，トロッコ問題にお
ける異言語効果として，課題が第二言語を用いて示さ
れた場合に，功利主義的判断の傾向が強くなることも
確認されている [21]．認知的熟慮性テストとの関連に

おいても，熟慮傾向が低い参加者ほど，義務論的な判
断が増加する傾向が示されている [22]．以上の二重過
程に関する先行研究から，道徳的ジレンマ状況におい
て，匿名性は，義務論的（非功利主義的）判断に対す
る選好を高める可能性が示唆される．
2. 目的
本研究の目的は，匿名性が，道徳的ジレンマ状況に
おける自己の判断，及び他者の判断に対する許容性に
与える影響を明らかにすることである．具体的には，
異なる結果を予測する以下の２つの仮説について，実
験的な検討を行う．
仮説 1: 道徳的ジレンマ状況において，匿名性は，功

利主義的判断に対する選好を高める
仮説 2: 道徳的ジレンマ状況において，匿名性は，義

務論的（非功利主義的）判断に対する選好を高
める

なお，匿名性は，仮名（e.g., 掲示板などでのハンド
ルネーム）を用いた仮名的匿名性と仮名さえも名乗ら
ない無名的匿名性に大別される [23, 24]．そこで，本
研究では，匿名性の影響を議論する上で，仮名的匿名
性（後述する仮名条件に対応）及び無名的匿名性（同，
無名条件）を区別し検討を行った．
3. 方法
参加者は，クラウドソーシング（CrowdWorks, Inc.）
を通して，300名（男性 163名，女性 137名）が参加
した．
実験課題として，トロッコ問題と歩道橋問題の２つ
の問題が用いられた．参加者は，それぞれの問題につ
いて，自己の判断と，他者の判断に対する許容性評価
が求められた．
実験条件は，課題への回答前に実名の記入が求めら
れる実名条件（100名：男性 56名，女性 44名），本
人と紐づくことのない自由なニックネームの入力が求
められる仮名条件（101名：男性 52名，女性 49名），
およびいずれの記入も求められず，無記名での回答で
あるとことが強調された無名条件（99名：男性 55名，
女性 44名）の 3条件（参加者間）とし，無作為に割
り当てられた．なお，実験は，匿名性の操作を確実に
するため，参加者募集を行ったサイトとは独立したサ
イトに誘導したうえで実施した．
各問題において，（１）功利主義的判断に対して「は
い」「いいえ」の 2択での回答，および，（２）その判断
理由について自由記述での回答が求められた．なお，
課題の順序は，始めにトロッコ問題，次に歩道橋問題
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とした．続いて，（３）各問題に対して，他者の判断
（功利主義的/非功利主義的判断）に対する許容性につ
いて，5件法（1：許せない～5：許せる）での回答を
求めた．
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(b) 他者の非功利主義的判断への許容性

(a) 他者の功利主義的判断への許容性

図 2 歩道橋問題に対する他者の判断への許容性
Note. エラーバーは標準誤差を示す．
4. 結果
4.1 自己の判断に匿名性が与える影響
図 1に功利主義的判断を行った参加者の割合を示す．
トロッコ問題における直接確率検定の結果，有意な
偏りは認められなかった（両側検定，p = 0.791）．一
方，歩道橋問題では，有意な偏りが認められた（両側
検定，p = .000）．Holm法を用いた多重比較の結果，
実名条件と仮名条件の間に有意な偏りは認められず

（p = .670），無名条件とその他の条件との間には有意
な偏りが認められた（実名-無名：p = .000，仮名-無
名：p = .000）．
これらの結果から，匿名性が道徳的ジレンマ状況に
おける自己の判断に与える影響に関して，仮説 1が部
分的に支持された．

4.2 他者の判断に対する許容性に匿名性が
与える影響

歩道橋問題における他者の功利主義的/非功利主義
的な判断に対する許容性の結果を図 2に示す．
歩道橋問題に対する他者の功利主義的な判断にお
いて，分散分析の結果，自己の判断および実験条件
に主効果が認められた（自己の判断：F (2, 294) =

41.231, p = .000, η2
p

= .123; 匿名性：F (2, 294) =

6.197, p = .002, η2
p
= .041）．Holm 法を用いた多重

比較の結果，無名条件が実名および仮名条件に比し
て，他者の功利主義的な判断を許容しない傾向にある
ことが明らかとなった（無名-実名: p = .004; 無名-仮
名: p = .039）．なお，交互作用は有意ではなかった
（F (2, 294) = 0.246, p = .682, η2

p
= .002）．

歩道橋問題に対する他者の非功利主義的な判
断において，分散分析の結果，自己の判断およ
び実験条件に主効果が認められた（自己の判断：
F (2, 294) = 61.482, p = .000, η2

p
= .173; 匿名性：

F (2, 294) = 11.798, p = .000, η2
p
= .074）．Holm法を

用いた多重比較の結果，無名条件が実名および仮名条
件に比して，他者の非功利主義的な判断を許容する傾
向にあることが明らかとなった（無名-実名: p = .000;

無名-仮名: p = .002）．なお，交互作用は有意ではな
かった（F (2, 294) = 2.040, p = .132, η2

p
= .014）．

なお，トロッコ問題においては，他者の非功利主義
的な判断に対しては，歩道橋問題と同様の結果が示さ
れた一方，功利主義的な判断に対しては，実験条件に
よる差異は認められなかった．
これらの結果から，匿名性が道徳的ジレンマ状況に
おける他者の判断に対する許容性に与える影響に関し
て，仮説 2が部分的に支持された．
5. 考察とまとめ
本実験の結果から，無名条件において，（１）功利主
義的な判断が増加する傾向にある一方，（２）他者の功
利主義的判断に対しては批判的になる傾向にあること
が示された．また，（３）実名条件と仮名条件の間に差
異は確認されなかった．
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自己の判断において，個人的道徳ジレンマ（特定の
他者に深刻なダメージを与え，それが他の人々への脅
威をそらすことから生じない）に分類される歩道橋問
題では，非功利主義的判断が好まれる傾向にあること
[10]，それには否定感情が伴なうことが明らかになっ
ている [9, 8]．本実験の結果は，無名的匿名性は，この
ような抑制を弱める効果があることを意味している．
一方，これとは逆に，他者の判断に対する評価にお
いては，匿名性が非功利主義的判断を相対的に高く評
価する（功利主義的判断を相対的に低く評価する）要
因になることが明らかとなった．他者の判断に対する
評価においては，無名的匿名性がより直感に従った評
価を下している可能性が示唆される．
また，実名条件と匿名条件の間に差異が認められた
一方，実名条件と仮名条件との間に差異は認められな
かった．仮名条件は，匿名条件と同様に本人到達性を
持たないという意味で匿名性を有している．本実験に
おける両者の違いは，リンク可能性の有無にある [24]．
仮名を名乗ることは，その仮名のもとでの回答がリン
ク可能となり，仮名を名乗らない場合は，個々の回答
はリンク不可能となる．このような仮名条件における
回答のリンク可能性が，実名条件との差異を消失させ
る一因になったと考えられる．
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[3] V. O. Castellá, A. M. Z. Abad, F. P. Alonso, and

J. M. P. Silla. The influence of familiarity among
group members, group atmosphere and assertiveness
on uninhibited behavior through three different com-
munication media. Computers in Human Behavior,
Vol. 16, pp. 141–159, 2000.

[4] L. Deng, W. Sun, D. P. Xu, and Q. Ye. Impact of
anonymity on consumers’ online reviews. Psychology

& Marketing, Vol. 38, pp. 2259–2270, 2021.
[5] P. Foot. The problem of abortion and the doctrine of

the double effect. Oxford Review, Vol. 5, pp. 324–330,
1967.

[6] J. Bentham. The collected works of Jeremy Bentham:

An introduction to the principles of morals and legis-

lation. Clarendon Press, 1996.
[7] I Kant. The Critique of Practical Reason: 1788. In-

fomotions, Incorporated, 1788.
[8] J. Greene and J. Haidt. How (and where) does moral

judgment work? Trends in Cognitive Sciences, Vol. 6,
pp. 517–523, 2002.

[9] J. D. Greene, R. B. Sommerville, L. E. Nystrom, J. M.
Darley, and J. D. Cohen. An fmri investigation of
emotional engagement in moral judgment. Science,
Vol. 293, pp. 2105–2108, 2001.

[10] J. Mikhail. Moral grammar and intuitive jurispru-
dence: A formal model of unconscious moral and legal
knowledge. Psychology of Learning and Motivation -

Advances in Research and Theory, Vol. 50, pp. 27–
100, 2009.

[11] 相馬正史, 都築誉史. 道徳ジレンマ状況における意思決定研究の動向. 立教大学心理学研究, Vol. 55, pp.
67–78, 3 2013.

[12] J. Suler. The online disinhibition effect. CyberPsy-

chology & Behavior, Vol. 7, pp. 321–326, 2004.
[13] K. van den Bos, P. A. Müller, and T. Damen. A

behavioral disinhibition hypothesis of interventions in
moral dilemmas. Emotion Review, Vol. 3, pp. 281–
283, 2011.

[14] D. M. Bartels and D. A. Pizarro. The mismeasure
of morals: Antisocial personality traits predict utili-
tarian responses to moral dilemmas. Cognition, Vol.
121, pp. 154–161, 2011.

[15] D. Kahneman. A perspective on judgment and
choice: Mapping bounded rationality. American Psy-

chologist, Vol. 58, pp. 697–720, 2003.
[16] D. Kahneman. Thinking, fast and slow. macmillan,

2011.
[17] C. K. Morewedge and D. Kahneman. Associative

processes in intuitive judgment. Trends in Cognitive

Sciences, Vol. 14, pp. 435–440, 2010.
[18] J. D. Greene, S. A. Morelli, K. Lowenberg, L. E.

Nystrom, and J. D. Cohen. Cognitive load selectively
interferes with utilitarian moral judgment. Cognition,
Vol. 107, pp. 1144–1154, 2008.

[19] R. S. Suter and R. Hertwig. Time and moral judg-
ment. Cognition, Vol. 119, pp. 454–458, 2011.

[20] H. Hashimoto, K. Maeda, and K. Matsumura. Fickle
judgments in moral dilemmas: Time pressure and
utilitarian judgments in an interdependent culture.
Frontiers in Psychology, Vol. 13, p. 8, 2022.

[21] A. Costa, A. Foucart, S. Hayakawa, M. Aparici,
J. Apesteguia, J. Heafner, and B. Keysar. Your
morals depend on language. PLOS ONE, Vol. 9, p.
e94842, 2014.

[22] J. M. Paxton, L. Ungar, and J. D. Greene. Reflection
and reasoning in moral judgment. Cognitive Science,
Vol. 36, pp. 163–177, 2012.

[23] 松村真宏, 三浦麻子, 柴内康文, 大澤幸生, 石塚満. 2ちゃんねるが盛り上がるダイナミズム. 情報処理学会論文誌, Vol. 45, pp. 1053–1061, 2004.
[24] A. Pfitzmann and M. Hansen. A termi-

nology for talking about privacy by data
minimization: Anonymity, unlinkability, un-
detectability, unobservability, pseudonymity,
and identity management. http://dud.inf.tu-
dresden.de/literatur/Anon Terminology v0.34.pdf,
August 2010. v0.34.

2023年度日本認知科学会第40回大会 P1-027

145



機械学習は不気味の谷を理解するか：FaceNetを例にして 
Does Machine Learning Understand the Uncanny Valley?  

An Example using FaceNet 
 

今泉 拓†，李 璐†，植田 一博† 

Taku Imaizumi, Lu Li, Kazuhiro Ueda 
†
東京大学 

The University of Tokyo  
taku-imaizumi605@g.ecc.u-tokyo.ac.jp 

 
概要 
近年機械学習を用いた顔認識の精度が向上している
が，機械学習は人と同様に不気味の谷を再現すること
ができるのだろうか。本研究では FaceNet アルゴリズ
ムを用いて検討を行った。その結果，ヒトらしい形状
の評価について機械学習と人間の間で強い相関が見ら
れたものの，一部の対象において評価が著しく異なっ
たため，不気味の谷の一部のみが再現された。さらに，
機械学習の注目領域を可視化すると，口やあごといっ
た局所的領域が判断の根拠になっていることが示唆さ
れた。これらの結果は，人間と機械学習で注目領域が
異なる可能性，および不気味の谷研究における分類曖
昧性仮説を支持している。 
 
キーワード：不気味の谷, 顔認識, 機械学習, ディープ
ラーニング,FaceNet, Grad-CAM, ロボティクス 

1. はじめに 

人工物の外見がヒト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り，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[1]。この現
象は，実験室実験でも再現されてきた(図 1)[2][3]。 
不気味の谷現象が生じる原因として，ヒトと人工物

のカテゴリーの境界にあるような対象について嫌悪感

を抱くために不気味の谷が生じるという，分類曖昧性

(categorization ambiguity)仮説が検討されている[4]。ただ
し，不気味の谷を実証する先行研究は，提示されたヒト

やアンドロイドの顔画像に対して人が好感度等を質問

紙で回答するという実験パラダイムで行われている。

そのため，好感度を評定する段階で，画像のヒトとの類

似度に対する主観評価の影響を受けている可能性を否

定できない。 
そこで，本研究では主観評価によらないヒトとの類

似度の評価方法として，深層学習を用いた顔認識アル

ゴリズム(FaceNet)[5]を用いることで，分類曖昧性仮説
をより厳密に検討した。すなわち，ヒトとの類似度を顔

認識アルゴリズムで評価した場合，先行研究と同様に

不気味の谷は再現されるのだろうか。具体的には次の 3
点を検討した。 

1. 人間による形状の評価と機械学習によるヒトとの
類似度の評価に相関が見られるのか。 

2. 横軸に FaceNet による形状の評価，縦軸に人によ
る好感度の評価をプロットした場合，不気味の谷は見

られるのか。 
3. FaceNet の注視領域を可視化した場合，人と

FaceNetとでは分類の根拠が異なるのか。 
特に,人間と FaceNet で評価基準が異なるために不気味
の谷が再現されない可能性が考えられるため，機械学

習の判断根拠として注目領域の可視化を行った。 

2. 手法 

2.1. 顔認識アルゴリズム 

顔認識アルゴリズムとして，FaceNet を用いた。
FaceNet は各画像について 512 次元の特徴量ベクトル
を算出するため，複数画像間のユークリッド距離の計

算を行うことが可能である。本研究では，各画像の特徴

量ベクトルを取得した後，主成分分析によって次元圧

縮を行った。そのうち，第一主成分を FaceNetスコアと
定義した。 

図 1 Mathur et al. (2020) による不気味の谷の再現 
フィッティングと図表作成は筆者らが行った。 
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2.2. 画像データセット 

FaceNet を用いて Validated face corpus(顔画像データ
セット)を評価した。このコーパスは 182枚の顔画像(ロ
ボット:122枚，ヒト 60枚)と，各画像のヒトとの類似度
(MH スコア)と好感度(Likability)の主観評価値が記録さ
れている。  
2.3. 注視領域の可視化手法 

FaceNet の注目領域の可視化手法として Grad-
CAM[6]を用いた。Grad-CAM は CNN ベースの画像認
識モデルに対して，ある入力とその予測に対してヒートマ

ップを用いた局所的な説明を与える手法である。 

3. 結果 

3.1. FaceNetと人間による評価の相関 

FaceNet とスコアと MH スコアの散布図を図 2 に示
す。FaceNetスコアとMHスコアとの間に強い相関が見
られたことから(スピアマンの順位相関係数𝑅 = 0.78)，
人間による形状の評価とFaceNetスコア(第一主成分)は
概ね一致していたと言え，FaceNetスコアはヒトとの類
似度を表していると解釈できる。 
3.2. 不気味の谷の再現 

続いて，FaceNet スコアと Likability のフィッティン
グの結果を図 3に，本研究とMathur et al. (2020)のフィ
ッティングの比較を図 4に示した。先行研究[2][3]や森
の仮説[1]では二峰性のグラフになっていたが，本研究
のフィッティング曲線は単峰性であった。また，先行研

究と同様に，最小値から最大値に向けて単調増加にな

ったものの，最小値や最大値は先行研究と比べ小さい

値となった。以上から，不気味の谷の一部の特徴のみが

再現されたと判断できる。 
3.3. 注視領域の可視化 

事後分析として，シルエット法に基づき K-means法
を用いて 4 クラスタに分類し(図 5, 表 1)，各クラスタ
について Grad-CAMによる注目領域の可視化を行った 
(図6)。図6から，FaceNetスコアが高い群3,4は，FaceNet
スコアが低い群 1,2と比べて，画像の下方が判断の根拠
となっていることがわかる。 

4. 考察 

注視領域を可視化した結果は，FaceNetが鼻や口，あ
ごを判断根拠としてヒトとの類似度を評価しているこ

とを示している。一方で，人が顔を見る際には目や鼻を

注視することが知られており[7]，人と機械学習とで 

図 2 MHスコアと FaceNetスコアのプロット 
データセットのうちヒトの顔画像を三角形で，アンドロイドの顔

画像を丸でプロットした(今後の図表でも同様)。MHスコア
は，-1に近いほど機械らしく，1に近いほどヒトらしいと評価さ
れていることを示す。 

図 3 FaceNetスコアと Likabilityのフィッティング 
Mathur et al. (2020) と同一の方法を用いてフィッティン
グを行った 

図 4 不気味の谷のフィッティングの比較 
本研究のフィッティングを実線で，Mathur et al. (2020) の
結果を点線で示す。縦線はフィッティングの最小値と最大

値を示す。 

2023年度日本認知科学会第40回大会 P1-028A

147



 
は判断の根拠となる情報が異なるために，不気味の谷

が再現されなかった可能性が考えられる。 
さらに，アンドロイド画像から構成されている群

1,2,3において，群 1は群 2,3に比べて FaceNetスコア
が低いものの，Likability の面ではやや高い値が記録さ
れた。このことは，機械学習からみてヒトらしいと評価

されるアンドロイド画像は，人からの好感度が低いこ

とを意味している。この結果は，画像特徴量の視点から

みてヒトらしいが実際は人工物である画像に対して人

は嫌悪感を覚える可能性を示唆しており，機械学習と

人間による分類が異なる対象に嫌悪感を抱くという点

で分類曖昧性仮説をサポートする結果となっていると

考えられる。 
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群 
アンドロイド
画像(%) 

FaceNetスコア Likability 

M SD M SD 

1 95.9 -0.632 0.16 -0.257 0.18 

2 100 0.018 0.19 -0.504 0.21 

3 100 0.754 0.13 -0.354 0.19 

4 3.39 0.374 0.29 0.520 0.13 

図 5 クラスタ分類 

表 1 各クラスタの情報 
 

図 6 クラスタごとの注目領域の平均 
a)では赤い色ほど判断根拠として強く，青い色ほど判断根拠
として弱いことを示している。b)は，a)の各群における群 4を
基準にした差分を示している。具体的には，赤い色が濃いほ

ど群 4に比べて注目していることを示し，青い色が濃いほど
群 4に比べて注目していないことを示す。 
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概要
川柳は日本の伝統文芸の一つである．詩や俳句に関
する機械学習を用いた研究は散見されるが，川柳に関
するものはない．本研究では，川柳を構成する要素を
様々な指標に分解し，それらの予測を組み合わせるこ
とで，より高精度な川柳評価を予測する手法を提案す
る．川柳を使った事前学習モデルやクラウドソーシン
グを用いた川柳データセットを構築し，BERTのファ
インチューニング（パラメータの微調整）により川柳
の評価を予測する．
キーワード：川柳, BERT,言語モデル, ファインチュー
ニング
1. はじめに
近年，人工知能による創作活動はめざましい発展を
遂げている．自然言語処理においては詩や俳句などの
生成研究 [1, 2]がある．その一方で，それらの理解に
関する研究はほとんどされていない．理解には創作物
の面白さや独創性などが関わってくる．面白さは人の
コミュニケーションの中でも重要である．つまり，人
と計算機のコミュニケーションを円滑にするためには，
計算機による面白さの理解が大事な要素となる．
本研究では川柳という文芸を対象とし，人が川柳の
面白さをどのように理解しているか，また，計算機が
それを理解できるかを分析する．川柳は俳句と同様
に五・七・五の音数を持ち，口語的で風刺的な内容が
特徴である．川柳の面白さは人が理解するにおいても
難しく，これを計算機に理解させるのはさらに難しい
タスクである．この問題に取り組むにあたって，川柳
の面白さを構成する要素を細分化し，判断しやすい指
標を設けることで，川柳の総合的な面白さの予測を目
指す．川柳の面白さを定量分析するために，クラウド
ソーシングによって各指標をアノテーション（データ
のラベル付け）する．得られたアノテーションをもと
に言語モデルのファインチューニングを行い，川柳を

入力し川柳の総合的な評価を予測するタスクを行う．
川柳の評価を直接予測する場合と，細分化した指標の
予測を組み合わせる場合の精度の差を比較する．
2. 関連研究
詩・俳句生成 川柳について機械学習を用いた研究は
無い．しかし，川柳に関連して，近年では詩や俳句の
生成 [1, 2]が行われている．Hitsuwariら [2]は人手評
価において，人工知能が生成した俳句と人間が作った
俳句とを比較し，それらの見分けがつかないほど完成
度の高い俳句が生成されていることを示した．
BERT/RoBERTa 近年の自然言語処理研究は
BERT [3] の登場により大きく進歩した．BERT の
学習は事前学習とファインチューニングからなる．事
前学習は自己教師あり学習であり，主な学習方法は
Masked Language Model (MLM)である．MLMは入
力文の一部のトークンをマスクし，マスクされたトー
クンを予測するタスクである．予測されるトークンの
うち 80%は [MASK] トークンに置き換えられ，10%

はランダムな他のトークンに置き換えられる．残りの
トークンは元のトークンのままで残される．これは，
ダウンストリームタスクにおいて [MASK] トークン
が出現しないことを考慮したためである．Liu ら [4]

は BERTを改良した RoBERTaを提案し，データセッ
トの増大や動的マスキングなどにより精度を向上さ
せた．
大喜利データセット 中川ら [5]は大喜利を複数の指
標に分解し，クラウドソーシングを用いて各指標に対
しアノーテーションを行うことで，定量分析可能な大
喜利データセットを構築している．
3. 川柳データセットの構築
本研究では川柳を構成する要素を複数のわかりや
すい指標に分解し，定量分析を行うために川柳データ
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セットを構築する．

3.1 川柳データの収集
川柳は川柳投稿サイト「まるせん」より提供を受け
たものを用いる．このデータは川柳，お題，作者を含
む 581,336句からなる．

3.2 川柳データの前処理・フィルタリング
本研究では，川柳の評価をクラウドソーシングを用
いてアノテーションする．対象の川柳を選別するため
に，川柳の前処理・フィルタリングを行う．投稿川柳
にはしばしば絵文字を含んでいるものがある．これら
は実験で用いる言語モデルの語彙に含まれていないた
め削除する．また，上記サイトではお題を作者が自ら
設定し投稿するため，不適当なお題やイレギュラーな
お題が散見される．そのため，クラウドソーシングに
かける川柳については，運営によりあらかじめお題が
指定されている「コンテスト」の川柳を採用する．コ
ンテストはサイト内で定期的に開催され，その度に 10

句ほどの入選作品が選出されるため，ある程度の川柳
の質が担保される．データ収集時点までに開催された
コンテスト 304 回のうち，時事的なお題（例: VAR）
や長いお題（例: 最近の若いもん）を除き名詞や形容
詞を中心に 250題について，フィルタリングを行った．
各お題について入選作品+それ以外を合わせ 20 句ず
つを選出し，合計 5,000句の川柳を抽出した．

3.3 川柳の面白さの細分化と評価のアノ
テーション

前節で述べた 5,000句の川柳に対し，クラウドソー
シングでアノテーションを実施する．プラットフォー
ムは Yahoo!クラウドソーシングを用いる．川柳の解
説書 [6, 7] を参考に，川柳を 8 つの指標に細分化し，
それぞれの指標について 5段階評価を行ってもらう．
1. 句がお題に沿っている (along)

2. 場面をイメージしやすい・わかりやすい (imagin-

able)

3. 句に対比の構図がある (contrast)

4. あたりまえ・ありきたりなことは言っていない
(usual)

5. 不適切な表現が含まれていない (appropriate)

6. 語のリズム感・軽快さがある (rhythmic)

7. 言い回しに独創性がある (unique)

表 1 追加学習における学習条件設定
条件 [MASK] 同じ ランダム お題付き
1 80% 10% 10% 無し
2 90% 10% 0% 無し
2’ 80% 20% 0% 無し
3 80% 10% 10% 有り

8. 体験や体感への想いが感じ取れる・余韻がある
(experience)

上記の項目に，
• 総合的に良い川柳である (overall)

を加え，合計 9個の指標について，1句あたり 10人の
クラウドワーカを雇い，平均値を正解ラベルとして付
与する．クラウドワーカにはお題，川柳が与えられ，
1人あたり 10句を評価してもらう．
4. SenryuBERTの構築
既存の言語モデルは新聞やウェブテキストで学習し
ているため，川柳の風刺的な文脈や語順などのリズム
感を理解できない可能性がある．この問題に取り組む
ために，川柳データを活用し，言語モデルの追加学習
を行うことで SenryuBERTを構築する．

4.1 ランダムトークン置換 (RTR)

2.節で述べた通り，BERT [3]のMLMでは，予測す
るトークンのうち，80%を [MASK]トークン，10%を
ランダムな他のトークン，10%をそのままのトークン
にして学習を行う．川柳のような短い系列を入力とす
る場合，ランダムなトークンに置き換えると，BERT

の特徴量はランダムなトークンの影響を大きく受ける
ため，文脈が破綻する可能性がある．これを防ぐため，
通常のMLMに加えて，ランダムなトークンの置き換
えをしない学習も行い比較する．

4.2 追加学習
川柳データを用いた言語モデルの追加学習は，早大

RoBERTa-base をベースとして行う．学習は表 1に示
す 4種類の条件で行う．モデル 3の場合は入力を “お
題 [SEP] 川柳” とし，その他のモデルでは “川柳” と
する．また，学習時にお題はマスクされない．

4.3 結果
各モデルの [MASK] トークンの予測例を表 2 に
示す．例には条件 1, 2, 3 とベースラインの早大
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表 2 [MASK] トークンの予測例（入力：“歯ブラ
シと一緒に [MASK] あの”）．BL はベースライン
(RoBERTa)を表す．
条件 ランク 1 ランク 2 ランク 3トークン 確率 トークン 確率 トークン 確率
BL の 0.109 ない 0.058 いる 0.045
1 使う 0.191 使った 0.060 捨てる 0.038
2 消えた 0.441 消える 0.034 捨てた 0.027
3 シャンプー 0.116 消えた 0.049 帰った 0.028

RoBERTa-base の結果を示す．定量的な評価は次節
のダウンストリームタスクにて行う．
定性的評価 ベースラインの RoBERTaでは関係のな
い名詞・助詞が予測され，正解と近い単語の出力は見
られない．条件 3のお題と川柳を入力し学習したモデ
ルではベースラインほど遠くはないものの，正解に近
い予測はほとんど見られなかった．条件 1と 2のモデ
ルはどちらもある程度のニュアンスが捉えられており，
正解に近い予測ができている．条件 2のモデルでは生
起確率が他より高くなっており，これはランダムトー
クンによる文脈の揺れが抑えられたためと思われる．
5. 川柳構成要素の分析・予測
本研究では，川柳の面白さという曖昧な要素を直接
予測する場合と，3.節で示した 8つのわかりやすい指
標に分解してから予測する場合の精度を比較する．ま
た，予測した各指標のスコアから総合評価を予測する
タスクを行い，総合評価の予測精度の比較を行う．ま
とめると下記の 3つの実験を行う．
1. 川柳から総合評価の予測
2. 川柳から各指標の評価の予測
3. 各指標の評価から総合評価の予測
実験 1, 2には既存のモデルや 4.節で構築したモデル
などの BERT-likeモデルを使用し，実験 3には決定木
アルゴリズムの LightGBM [8]を使用する．

5.1 実験設定
実験 1, 2では事前学習済み BERT-likeモデルをファ
インチューニングすることで，川柳から総合評価や各
指標の評価を予測する．4.節で構築した SenryuBERT

に加え，BERTや RoBERTaでの学習を行う．学習に
使用するデータセットは 3. 節で構築した川柳データ
セットを用いる．データセットは訓練用 4,000句，検
証用 500句，テスト用 500句に分割する．モデルへの
入力は “川柳 [SEP]お題”とする．各指標についてファ

表 3 総合評価の予測結果
モデル Pearson (ave) Pearson (max)
BERTBASE 0.353 0.373
RoBERTaBASE 0.314 0.412
SenryuBERT 0.246 0.419　– RTR (80%) 0.418 0.490　– RTR (90%) 0.350 0.462　+ お題 0.420 0.456

インチューニングを 10 回行い，精度を平均値算出す
る．モデルの評価には Pearsonの相関係数を用いた．
実験 3では，実験 1, 2から最良のモデルを選択し，
訓練データの各指標を予測する (自動ラベルと呼ぶ)．
各指標の自動ラベルから LightGBM を用いて総合評
価を予測し，実験 1のスコアと比較する．訓練データ
に自動ラベルを付与する手順は，まず，訓練用データ
を 10分割する．そのうち 9個のデータ (3,500句)を用
いて学習したモデルで，残りの 1個のデータに対して
各指標のスコアを予測しラベルとする．これを 10個
の分割全てで行い，4,000句に自動ラベルを付与する．

5.2 実験結果と考察
川柳から総合評価の予測 川柳から直接総合評価を
予測した際の評価結果を表 3 に示す．SenryuBERT

は RoBERTa をベースとしている．SenryuBERT，
RoBERTa 共に，すべて BERT よりも最大値で良い
精度となったが，RoBERTaと SenryuBERTの間に大
きな差はみられなかった．しかし，SenryuBERTにお
いて RTRを行わなかった場合や，お題を入力に加え
て学習した場合は精度の向上が見られた．最良のモデ
ルは SenryuBERTにおいて，RTRを行わず，[MASK]

トークンの割合を 80%とした場合で，SenryuBERTと
は最大で約 0.07の差が見られた．ただし，お題を入力
に加えて学習した SenryuBERT 以外のモデルは精度
が安定せず，データの順序などの影響を受けやすいこ
とが分かった．表 5に総合評価を川柳から直接予測す
る場合と提案手法との比較例を示す．提案手法が僅か
に良い予測ができていることがわかる．表 5に示す指
標は 3.節で示した指標に対応している．
川柳から各指標の評価の予測 川柳を入力として 3.

節に示した各指標の評価を予測した結果を表 4 に示
す．表 4には SenryuBERTのファインチューニングに
よる結果と，総合評価の予測にて高精度であったRTR

を行わないモデルの結果を示す．いずれの指標におい
ても，RTRを行わないモデルは SenryuBERTの精度
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表 4 各指標の評価の予測結果
モデル Pearson (ave) Pearson (ave) Pearson (ave) Pearson (ave)

along imaginable contrast usual
SenryuBERT 0.092 0.280 0.154 0.093
– RTR (90%) 0.208 0.359 0.251 0.185

unique experience unique experience
SenryuBERT 0.124 0.092 0.182 0.227
– RTR (90%) 0.244 0.214 0.279 0.471

表 5 各指標における川柳評価の予測例と比較 (川柳: “札束を 数え快感 銀行員”, お題: “現実逃避”)

手法 along imaginable contrast usual appropriate rhythmic unique experience overall正解ラベル 2.9 3.9 2.7 2.8 3.5 3.3 3.0 3.4 2.9直接予測 - - - - - - - - 3.264提案手法 3.366 4.038 3.585 3.495 3.434 3.197 3.074 3.714 3.212

表 6 総合評価の予測結果の比較
モデル Pearson

LightGBM (正解ラベル) 0.8912

LightGBM (自動ラベル) 0.4760

SenryuBERT (直接予測) 0.4618

を上回る結果となった．この内，総合評価の予測より
高い精度となったのは，“体験や体感への想いが感じ
取れる・余韻がある (experience)”のみであった．
各指標の評価から総合評価の予測 本実験では，川
柳から各指標の評価の予測において精度の高かった
SenryuBERT–RTR (90%)のモデルを用いて訓練デー
タに自動ラベルを付与し，LightGBM の学習を行う．
川柳から総合評価を直接，また各指標のスコアの予測
から予測した結果を表 6に示す．データセットの各指
標の正解ラベルをもとに総合評価を予測する場合に
は，非常に高い精度で予測ができている．これは，細
分化した指標が，人が川柳の面白さをどう理解してい
るかをうまく表す基底になっていると理解できる．自
動ラベルで学習した場合には，正解ラベルと比べて大
幅に精度は下がるが，川柳から直接予測する場合と比
べると，0.01ほど高い精度が得られ，提案手法がやや
高い精度で予測できていることがわかる．自動ラベル
の精度があまり高くならない原因として，experience

しか overallの精度に勝っていないことが考えられる．

6. おわりに
本研究では，現状取り組まれていない川柳という文
芸を理解するタスクに機械学習を用いて取り組んだ．
川柳から直接総合評価を予測するアプローチをベース
ラインとして，川柳を相対的にわかりやすい指標に細

分化し，それぞれの項目の予測を組み合わせることで
総合的な評価を予測する手法を提案した．提案手法は
ベースラインに比べて若干の精度の向上が見られた．
今後，川柳の面白さの理解を目指すには更なる精度
の向上が必要である．また，提案手法を活かし，川柳
の生成タスクに取り組んでいきたい．
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概要 
本研究では，学校現場での構成主義に基づく学習環
境の実現に向けて，教員候補者の学習観変容を意図し
た教員養成研修をデザイン・実施し，研修受講者の研修
前後，そして赴任後の変化を追うことを試みた．結果か
らは，研修前と後で学習観が変容した一方, 一部の受講
者においては現場赴任後に引き戻された可能性がある
ことが示唆された．今後，現場赴任後の状況を詳しく調
べ，養成のみならず現場赴任後に必要だと考えられる
教師の学習環境を明らかにしていくことが課題である． 
 
キーワード：教員養成, 教師教育, 学習科学, 協調学習 

1. 研究の背景 

昨今の学校現場では，構成主義に基づく学習環境デザ

インへの転換が求められている．一方で，構成主義が表

面的な理解にとどまり話し合いやグループ活動を形式

的に導入するような実践がなされることも少なくはな

いという課題がある．教員育成指標の策定や教職科目

の内容整理といった外枠の改革は盛んに行われている

が，実際の学習環境には教師自身が学びをどのように

捉えているかという信念や価値観（学習観）が与える影

響が大きいと考えられ，教員養成プログラムはそのレ

ベルまで踏み入る必要があるだろう．子どもたちの主

体的・対話的で深い学びを可能にする授業をデザイン

するためには，まずは教師自身がそのような学びに従

事できる教員養成・研修プログラムが必要であるとの

指摘もある［1］．本質的な実践の変容に向けては，教師
自身が「学び」をこれまで受けてきた教育に基づく経験

則のみから捉えるのではなく，経験則を理論をとも照

らし合わせながら自らの学習観を絶えず見直し続けて

いくことが求められ，そのためには教員養成の段階か

らそのような経験を積むことが重要だと考えられる． 
そこで本研究では，第一著者が所属するオルタナテ

ィブな教員養成・研修プログラムを展開する認定NPO
法人Teach For Japan（https://teachforjapan.org/）をフィー

ルドとして，教員候補者及び教員の学習観変容を意図

した教員養成研修をデザイン・実施し，研修受講者の変

化を追うことを試みた． 
当該団体は，全国の自治体・教育委員会と連携しなが

ら，教育をより良くしたいと考える人材を広く募集・選

考・研修し，過去 10 年間で約 60の自治体に，250 名以

上の教師が小中高等学校の現場に輩出してきている．

赴任前に約半年から 9 ヶ月程度の教員養成研修を実施

し，その後の赴任契約期間である 2 年間も，引き続き

研修やコミュニティ形成のバックアップ等を通じて教

師の学びをサポートしている．参加者のバックグラウ

ンドは多様で，新卒者から 30 年以上の民間キャリアを

持つ者までおり，近年では毎年 40〜50 名程度が本プロ

グラムを通じて学校現場に新規で赴任している．教員

不足が深刻化する中で一定の意義がある一方で，これ

まで実施してきた教員養成研修は，先進的な内容をい

ち早く取り入れようとする反面，コンテンツは肥大化・

断片化し，研修内の対話活動の形式化が起こっていた．

結果として知識伝達型の学習方法中心，個人依存型の

指導案作成，ハウツー中心の学習内容となっており，受

講者の学習観を揺さぶり見直すことを通じて従来型の

授業実践から脱却することまでを意図したものではな

かった．そこで，本教員養成研修を，教員志望者自身が

「観」を変容させ，現場に出てからも周囲と協働しなが

ら授業改善のサイクルを回し続けていくための土台と

なるように刷新すべく，2020 年 12 月よりデザイン研

究［2］を開始した． 
研修デザインの刷新にあたっては，学習科学の知見を

参照し，1）第一著者が大学院で学習科学の理論を学び，
2）団体職員（＝研修設計運営者）ともその学びを共有

した上で協働しながら研修デザインを刷新し，3）刷新

後の新しい研修を実践しながら改善していく，という

３ステップで行った． 
2021 年 7 月に開始した刷新後の教員養成研修の主な

特徴は，第 1 に，学習方法が対話を中心とする協調学
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習がメインになったこと，第 2 に，指導案作成・模擬

授業の実施・振り返りまでのサイクルが個人依存では

なくグループ単位で協働しながら行われるようになっ

たこと，そして第 3 に，学習内容に認知科学や学習科

学の知見が取り入れられたことなどがあげられる［3］． 
本報告では，刷新後の研修を受講した教員候補者の研

修前後，そして現場赴任後の変容を追うことで，今後の

教員養成・研修をより良いものにしていくために必要

だと考えられる要素について検討する． 

2. 研究方法 

2.1.  対象者 
本研究では，2021 年度に実施された刷新後の研修を受

講した 38 名の教員候補者（現場赴任後は教員）を主な

対象とする．また，ベースラインとして刷新前（2020 年

度）の研修受講者 44 名を比較対象とした． 
 

2.2. 対象データ 
対象者 38 名は，2021 年 7 月から 2023 年 3 月末まで

の間に刷新後の教員養成研修を受講し，2022 年 4 月に

学校現場に配属された．彼らは研修期間中，そして学校

現場への赴任後に定期的に「セルフアセスメント（以

下，SA）」を実施している．SAは，学習観に関連する

複数の質問項目（本稿に関連する項目のみ抜粋して表 1
に示す）に対して，その時の自身の考えを言語化し自由

に記述するもので，教員候補者（教員）が自らの学びや

変化を認識することと，研修設計者がその情報を活用

して研修をより効果的なものにすることを目的として

いる．これまでに，研修開始時，研修中，赴任直前，赴

任 6 ヶ月後，赴任 1 年後の計 5 回実施しており，Google
フォームから提出された記述内容はオンライン上で共

有・蓄積される． 
 
表 1 セルフアセスメント（SA）の質問項目 

①「教師」とは，どのような存在ですか．現時点で持って

いる教師像について記述してください． 

②「よい授業」とは，どのような授業のことでしょうか．

現時点で持っている授業観について記述してください． 

③「評価」とは，何のためにするものでしょうか． 

 
 また，受講者は研修終了時に，研修期間中の自らの

変化について振り返るためのリフレクションフォーム

（以下，RF）にも回答している．RFの項目は多岐にわ

たるが，学習観の変容を支えた要素に関連が強そうな

内容として，表２の 3 項目が挙げられる． 
これらのデータを活用し，受講者の学習観の変容の分

析と，それを支えたと考えられる要素についての検討

を行う． 
表 2 リフレクションフォーム（RF）の質問項目 

①赴任前研修期間に，あなたの考え方や行動にどのような

変化がありましたか． 

②その理由をお書きください．また，その成長に寄与して

いたと思う研修のシステムや内容をお書きください． 

③学習科学ゼミでの学びは，今のあなたにどのように生か

されていると思いますか． 

 
2.3. 分析方法 
SA の記述内容をもとに，刷新後の研修が，教員志望

者の学習観の見直しにつながったかどうかを調べるた

めに，質問項目①〜③それぞれに対して４つのカテゴ

リーを，数字が１から４へと大きくなるにつれて構成

主義に基づいた考え方であると仮定して設定した． 
例えば①では，1は，教師は教える存在であると捉え

ている表現である一方で，構成主義では学習者が主体

的に世界と関わることを支援するための環境を整える

ことに重点がおかれるため，４は環境デザインの視点

が入っているものを設定している．３は，伴走者や支援

者といった表現にとどまり，子どもが自ら知識を構成

していくための環境をデザインという視点までは見と

れないものである．②では，楽しいだけの授業ではな

く，知識や思考の深まりがどの程度意識されているか

に基づいて設定した．４は，子どもたち自身から新たな

問いが生まれる前向きアプローチ［4］の視点を踏まえ

て設定している．③では，評価の考え方が総括的に到達

度を把握するのではなく，子どもの状況を見取り次の

学びにつなげてく視点がどの程度持てているかを把握

するために，児童生徒の学びや教師自身の授業改善に

つなげる視点がどの程度入っているかにより段階を設

定した．表 3に，分類の一例を示す． 
 

表 3 分類の一例（②「よい授業」） 
記述内容 分類 
子ども目線で楽しい授業 1 
学習者が何かを学ぶことができた，これができるように

なったと何かを得ることができる授業 
2 

すべての学習者が自ら学びに向き合い，周囲の学習者と
ともに思考を深めながら学ぶことができる授業 

3 

子どもたちが自らで思考を働かせて，さらに知りたい，

学びたいと自然に思えるような問いを生み出すきっか
けとなる授業 

4 

2023年度日本認知科学会第40回大会 P1-030A

154



 

3. 結果 

3.1. SA 記述内容の分析 
 まず，刷新後（2022 年度）の研修受講者の変化を時

系列でみていく．①では，研修開始時には，カテゴリー

1,2に該当する記述が約半数程度を占めていたが，赴任

直前にその割合は大幅に減少した．4.のデザインの視点

は，研修前から赴任直前で高まったものの，赴任後の時

間の経過とともに割合が減っている．②では，カテゴリ

ー1,2 の割合が高かったところから，赴任直前には 3,4
の割合の方が高くなった．3,4の合計の割合は，赴任半

年後に一時低下したが，1 年後に少し持ち直している．

③では，赴任直前時点で増加したカテゴリー3,4の割合

が，赴任後も維持されているように見受けられる． 
次に，刷新前（2020 年度）の研修受講者の赴任 1 年後

の回答内容との比較を行う．①では，2021 年度受講者

の一定数が教師の役割として授業や学習環境のデザイ

ンを挙げている一方で，2020 年度受講者は赴任 1 年後

の時点で 0%だった．②では，授業における学習過程へ

の着目の違いが見られる．2020 年度，2021 年度ともに

学習者中心の授業を強調する記述が一定数あったが，

その中身を見ていくと，2020 年度受講者が児童生徒の

楽しさや達成感を重視しているのに対し，2021 年度受

講者は児童生徒の深い理解や，そこから新たな問いを

生み出すことについての言及が見られた．③では，2021
年度は約 70%（3,4の合計）が子どもの見取りから教師

の授業改善につなげるためで 
あることに言及している一方で，2020 年度は 30%程度 

 
にとどまっている． 
上記より，新たな研修プログラムを受講した教職志

望者の方が，前年度と比較してより構成主義に基づい

た考え方をもって現場に赴任した人数の割合が高くな

ったことが明らかとなった．一方で，研修で一度変容し

た学習観が，受講者によっては現場に赴任してから引

き戻された可能性があることも示唆された． 
 
3.2. RFの記述内容から 
 受講者の学習観変容に研修がどのように寄与したか

を，RFの記述内容から検討する．表 2の項目①と②へ

の回答では，学習観の変容に関して述べているものが

複数みつかった．代表的なものを表 5に示す． 
 

表 5 RF（項目①, ②）への記述例 
<Y さん> 
①：学習観が変わった．学びとは教えられるものではなく，
一人一人が深めていくものである，学ぶことは面白いと思
えるようになった．教師は子どもの学びの支援者であると
考えるようになった． 
②：研修を通じて一貫して対話の時間が設けられたこと
で，なんとなくの理解を言葉で説明しようとしたらできな
いことに気づくことができた．その気づきから次の問いが
生まれて，自分の理解や納得に基づいて学びを深めること
ができた．自身が経験したことで学びは一人一人違うこと
を理解できた． 
<T さん> 
①：研修前は，一方的に子供たちに教えるであったり一人
で教育や学習に関する理解を深めようといった感覚や姿
勢があったが，現時点では子供たちや他者と共に学びなが
ら子供たちにとってより良い授業や教育を実現していこ
うといった感覚を持てている． 
②：研修での学びや候補生の方達との対話を通じて，子供
たちが主体性を持った学習者であることを本質的に理解
したり，対話を行い自分とは違った考えや価値観に触れる
ことで学びを深めるといった経験ができたため． 

質問 

項目 
カテゴリー 

2021受講者 2020受講者 

研修開始時 

（N=38） 

赴任直前 

(N=38) 

赴任半年後 

(N=33) 

赴任1年後 

(N=31) 

赴任1年後 

(N=44) 

①教師

とはど

のよう

な存在

か 

1. 指導する/教える/知識を授ける・与える 31.6 5.3 10.0 - 18.2 

2. 児童生徒のロールモデルになる 15.8 - 13.3 9.4 20.5 

3. 成長・学習の支援をする 44.7 50.0  33.3 50.0 34.1 

4. 授業や学習環境をデザインする 7.9 34.2 30.3 21.9 - 

②良い

授業と

はどの

ような

ものか 

1. 児童生徒が楽しいと感じられる授業 23.7 7.9 20.2 6.3 20.5 

2. 児童生徒が達成感を感じられる授業 13.2 13.2 10.0 18.8 31.8 

3. 児童生徒の知識や思考が深まる授業 5.3 39.5 23.3 25.0 2.3 

4. 児童生徒の深い学びから新たな問いが生まれる授業 - 13.2 16.7 25.0 2.3 

③評価

は何の 

ために

するも

のか 

1. 児童生徒のレベルの把握 / 説明責任のため 26.3 7.9 10.0 6.3 31.8 

2. 児童生徒の学びの改善のため 28.9 5.3 - 3.1 15.9 

3. 教師の授業改善のサイクルを回すため 13.2 36.8 23.3 40.6 13.6 

4. 2.と3.の両方 13.2 34.2 46.7 31.3 20.5 

表 4 セルフアセスメント（SA）の記述内容の分析結果（％） 
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 上記から，研修内で自らが対話的な学びの環境に身

を置くことにより，知識は相互作用により自ら構成す

るものであることを体験的に学び，それが理論ともつ

ながったことで自身の学習観が見直されていったこと

を受講者自身が認識していることがうかがえる． 
 また，表 2 の③学習科学ゼミでの学びについての記

述では，「経験則の見直し」に関する表 6のような記述

も見られた． 
 

表 6 RF（項目③）への記述例 
・自分の中で正しいと思っていた固定観念を崩すことがで
きたと思う(子供たちの学びとは，0 からスタートするもの
と思っていたが，そうではなくこれまでの経験や学びが土
台となった素朴概念を改善していくプロセスであること
など)．< H さん> 
・学習科学ゼミがなければ，現場に入った時に自分が過去
に受けてきた授業のみを参考にして授業づくりをしてい
たと思います．<M さん> 
・学習科学を学んだことは学習観の変化に繋がり，学びっ
て面白いなと思えるようになった．モヤモヤをポジティブ
に捉えることができるようになった．子ども一人一人違う
ということを理論的に理解でき，アプローチの仕方を工夫
しようと思えている．自分の役割が教えるというより，学
びを支援することだと思えるようになった．< K さん> 

 
この他にも，「子供達のより良い学びを作るために，子

供たちがどのような経験則や素朴概念を持っているか

を考えるきっかけや，対話を通した学びを知ることが

でき，一方的に教えるだけの授業や生徒との接し方は

しないようにと心がけるきっかけとなった．」<S さん>，

「子どもたちの現状を見て，素朴理論が何か考えて，授

業を作ろうとする姿勢が身についた」<O さん>などのよ

うに，子どもの素朴概念への注目した授業デザインに

ついての言及が見られた．また，「対話の意義を理解で

きたため必要に応じて積極的に授業にとりいれるよう

になったとともに，建設的相互作用がおきやすい対話

になっているかも考えられるようになった．」<O さん>

などのように，自らの対話的な学びの経験を子どもの

学びにつなげる表現があったり，「前向きアプローチと

は何か，主体的対話的で深い学びとは何か，子どもたち

が本当の意味で学べる授業にするために教師は何が出

来るか，について，対話を重ねながら検討し続けていく

ことで，“自分の授業づくりは現状のままで良い”と思

うことがなくなり，より良い授業・学びを追求していこ

うとする姿勢が生まれたのは，学習科学ゼミのおかげ

だと思います．」<M さん>という，授業を前向きに改善

し続けていく姿勢についての記述も見られた． 
これらから，「人の学び」についての自身の経験則が見

直されただけではなく，そこから子どもの学習環境を

デザインする際に一人ひとりが持つ素朴概念に注目す

る必要性を認識したことや，子ども自身が自ら知識を

構成していくために対話的な学びが必要であることを

認識したことなどがうかがえる． 

4. 考察と今後の課題 

本結果から，刷新後の研修デザインが研修受講者の

学習観変容に影響を与えたことが示唆され，また，それ

によってどのように授業をデザインしていく必要があ

るかについての受講者一人ひとりの納得が生まれたこ

とが見えてきた．一方で，学校現場赴任後に一部の受講

者の学習観は引き戻された可能性があることも示唆さ

れている． 
今後は，学習観が引き戻された受講者と引き戻され

なかった受講者の違いについても検討することで，赴

任先の学校現場の状況がどのように教師の学習観に影

響を与えるのかについての考察を加え，養成段階だけ

ではなく赴任後の研修や支援のあり方を検討していく

必要がある． 
また，学習観が実際の授業実践や周囲の教員との協

働のあり方などにどのような影響を及ぼしているかに

ついても調べることで，実践自体の具体的な変容につ

いても分析していきたい．さらに，学習科学に基づく教

員研修や実践コミュニティの先行事例の調査を通じて，

構成主義の概念を共有し，継続的な改善のサイクルを

共創できる実践者と研究者コミュニティの構築に必要

な要素の検討も行うことで，より良い教員養成・研修プ

ログラムの構築に貢献していくことを目指す． 
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鏡を見ながらの試飲が嗜好性飲料の 
おいしさに与える影響 

中田龍三郎 
（北星学園大学 社会福祉学部 心理学科） 

 
はじめに 

本研究の目的は嗜好性飲料を鏡を見ながら試飲することがヒトのおいしさの認知に
与える影響の検討である。ヒトの食行動は栄養摂取のためだけにあるのではなく、お
いしさを求める行動であるといえる。そのおいしさは舌で感じる味覚など感覚・知覚
レベルの処理だけの影響で生じるわけではなく、認知レベルで心的状態や環境の情報
など様々な心的な処理を経て経験される。すなわち、おいしさは舌で感じるあじとも
異なり、こころで感じるものであるといえる（中田 2022a）。 
これまで食場面における他者の存在、特に他者とともに食べる“共食”行動がヒトの

社会的行動や食行動に影響することがわかっている。たとえば共食は人間同士の社会
的結びつきを強め(Meier et al. 2012)、日常的な共食の有無は集団の成績にも影響する
(Kniffin et al. 2015)。共食はおいしさなど食認知（および食事中の生活の質:QOL）にも
影響する(Boothby et al. 2014, Bellisle & Dalix 2001)。 
その一方で、社会的食事（共食）は少子高齢化が進む日本において急速に失われて

おり、孤食が顕著に増加している。孤食が心身の健康に与える影響は社会調査や相関
研究によって指摘されてきた（Donini et al. 2003; Tani et al. 2015）。しかし孤食と共食
のメカニズムについては不明な点が多い。リアルな共食場面ではなく、実際には孤食
であるが共食を想起させる何らかの情報があれば、それでも共食と同様に食事がおい
しくなることはあるのだろうか。これまで共食の効果について検討してきた研究は基
本的に他者との共食を前提として研究されており、この検討は進んでいなかった。 
そこで応募者は高齢者や大学生を対象に、鏡（あるいは自己映像）を見ながら食品

（ポップコーンやチョコレート）を摂取する際のおいしさについて実験的に検討した。
その結果、鏡や自己画像の前での食事は孤食にかかわらずおいしく感じることがわか
った (Nakata & Kawai 2017)。注意機能の変化や刺激特性の違いに注目した以後の詳
細な検討から、この現象は自己映像による効果ではなく、自己映像をきっかけとして
心的に他者を感じることによって（実環境に他者がいないため、実情は孤食であって
も）擬似的な共食として実際の共食と同様の食認知への効果が生じたと推測された 
(Nakata & Kawai 2017, 中田・川合 2020, Kawai, Guo, & Nakata 2021a, Kawai, Guo, & 
Nakata 2021b)。この手法によって擬似的共食が実際の共食同様に食認知にポジティブ
に作用することが明らかになった。 
共食による効果はおいしさの向上よりも摂取量の増加のほうがより顕著なことが多

い。鏡による効果について、おいしさの向上と摂取量の増加は同じメカニズムで生じ
ているのだろうか、それとも異なるメカニズムによるのだろうか。この問いについて
現時点での検討はなく不明である。そこで栄養摂取的観点の強い食品摂取場面ではな
く、より嗜好性が強い飲料（たとえばコーヒーや茶）を「喫茶」する場面で鏡の効果
を検討し、量の摂取が目的ではなく、味や匂いを楽しむ食行動でも鏡の効果が生じる
か実験的に検討することから共食の効果の一側面を考察することが本研究の目的であ
る。 
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方法 
２.1. 実験参加者 
大学生 28人（女性 22名、平均年齢 19.8 歳）を実験参加者とした。実験で使用し
た飲料への忌避やアレルギーがないことを全実験参加者で確認した。 
 
2.2. 刺激 
本研究の基本的手続きは Nakata & Kawai (2017)および中田 (2022)に準じている。鏡
を見ることのおいしさへの影響を検討するため、食事環境を２水準（鏡あり条件、鏡
なし条件）で変化させてこれを独立変数とし、被験者内計画で実施した。すなわち、
実験ブースの卓上に実験参加者の上半身が写るサイズの鏡（横 57 cm × 縦 71 cm）
もしくはその鏡を裏返して鏡面が見えなくしたものを設置し、実験参加者はその前に
座って試飲をおこなった（図１）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図１. 実験のイメージ(画像は中田 2022 の中国茶による実験より)、左は鏡あり条件、右は鏡

なし条件 
 

新型コロナ感染症の現状と食品衛生に配慮したうえで、摂取する飲料として市販の
コーヒー飲料を使用した（株式会社UCC社製、贅沢なカフェオレ）。保温機で約
50℃を維持したうえで約 110ml のプラ製のコップに入れ替えて参加者に提示した。
両条件で同一の飲料を試飲したが、実験参加者に同一の飲料であることや商品名は明
示しなかった。 
 
2.3. 手続き 
インフォームドコンセントののちに、飲料を２回試飲してその印象について質問紙

に回答することを教示した。天然水を使用した練習試行の後に、実験参加者はランダ
ムな順番で両条件を経験した。質問紙は飲料の味や現在の気分に関する７項目（飲料
のおいしさ、もっと飲みたいか、甘さ、苦さ、香りの良さ、集中できたか、気分の良
さ）を６段階（６: 非常によく当てはまる～１: まったく当てはまらない）で評定す
るものであった。 
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2.4 研究倫理面への配慮 
本研究は北星学園大学研究倫理委員会の審査を経て実施された（倫理審査承認番

号：22-研倫第２号）。なおインフォームドコンセントや参加・中止の自由についての
確認、個人情報保護の保護とデータ管理についての明示に加えて、コロナ禍での対面
実験実施に際して、実験実施前の検温と手指のアルコール消毒、試飲時以外のマスク
着用、実験前後の機器の消毒、空気清浄機や窓の開放などによる定期的な換気、実験
者と実験参加者間の対人距離や同室時間、会話への考慮などを徹底して実施した。 

 

結果 
 評定項目の結果を項目別にまとめ、図 2 として示す。上記７項目それぞれについて
対応のある t検定を実施したところ、おいしさ(t(27) = 2.34, p < .05)、また飲みたい
(t(27) = 2.52, p < .05)、香りの良さ(t(27) = 3.68, p < .01)、集中できたか(t(27) = 3.02, p 
< .01、気分の良さ(t(27) = 3.60, p < .01)について統計的に有意な差が示された。いずれ
も鏡あり条件の方がより高い評定値になっていた。一方で甘さ、苦さについては統計
的に有意な差は示されなかった。また試飲した際の摂取量について測定したところ、
統計的に有意な差は示されなかった。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 2. 評定値の結果： Aはあじの認知的側面、Bは味覚的側面、 
Cはあじ以外の認知的側面についての質問。Dは摂取量 

 
考察 

鏡を見ながら嗜好性飲料を試飲すると、実際には１人で試飲しているにもかかわら
ず、鏡がない条件に比べて飲料をおいしく感じることがわかった。一方で鏡の有無で
は甘さや苦さといった味覚に差は生じなかった。これは先行研究（Nakata & Kawai 
2017）と同様の傾向であり、鏡の存在は味覚やその他の感覚といった知覚レベルでは
なく、各感覚情報の統合を経た後の認知レベルで影響を与えたと考えられる。また試
飲時の摂取量については差が見られなかった。嗜好性飲料においては試飲する量に対
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する効果は弱いのかもしれない。ただし天井効果によって差が示されていない可能性
もある。 
栄養摂取的観点の強い食品摂取場面ではなく、より嗜好性が強い飲料でもおいしく

感じたことは、味や匂いを楽しむといった必ずしも「多く摂取する」ことが求められ
ない食行動でも鏡の効果が生じることを意味しているだろう。食の社会的促進の研究
では社会的刺激が食品の摂取行動を促進することが特に強調されるが、社会的刺激が
摂取行動を促進する効果と「おいしさ」などのより心的な要素へ与える効果は異なる
メカニズムで作用しているのかもしれない。今後より詳細に検討する必要があるだろ
う。 
これまでの食品を対象とした鏡の効果の研究では、香りに対する効果は検討されて

いなかった。本研究において鏡の有無で飲料の香りの良さに効果があったことは、本
研究の新たな発見と言える。冷たい中国茶飲料で同様の検討をした際（中田 2022b）
にも香りに対する効果は示されており、鏡による自己像の提示は嗜好性飲料ではあじ
としての効果よりも心理的な香りの良さにより安定した効果を示すのかもしれない。 
今回の実験では、特定の香りの強度などの嗅覚情報についての影響は調べられてい

ないが、飲料が本来有している香りを鏡によってより良く感じたことは、心理的な香
りの嗜好にも鏡を見ることの影響があったことを示唆する。鏡を見ながら喫茶するこ
とでより集中できる感覚や気分のよさも生起しており、鏡を見ることによる食認知の
効果は、食品をおいしく感じることだけでなく、ストレス緩和やリラックス効果、あ
るいはパフォーマンスの向上といった心理・行動面へも影響する可能性がある。 
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概要 
系列依存性は，直前の情報によって知覚や判断が変

化する現象である．本研究は，系列依存性が形の判別
において生じるかを追試した．また従来の刺激の主観
的等価点での分析に加えて反応時間分析を行い，系列
依存性が反応時間に影響するも検討した． 

その結果，形の判別の系列依存性が確認された．ま
た反応時間においても系列依存性が確認された．これ
らは過去の刺激の影響が刺激の判別に関する基準点そ
のものに影響することを示唆している． 
 
キーワード：系列依存性, 視覚, 図形 

1. はじめに 

系列依存性(serial dependence)は知覚や判断が直前の知

覚や判断に引き付けられる現象である[5, 11]．この現

象は，傾き知覚[5]、数知覚[6]、顔の表情知覚[8]，形の

知覚[4]など，視覚を中心に多くの刺激で確認されてい

る．ターゲットの遅延再生法，強制二肢選択法など複

数のパラダイムで観測されており，知覚判断一般に発

生すると考えられている．この現象は，ノイズが多く，

連続性を持つ環境の中で安定した知覚世界を成立させ

るための仕組みの一つとして注目されている．一般に

この現象は，過去の刺激や反応履歴がターゲット刺激

の再生や判別における主観的等価点にどのような影響

を与えるかで測定されている．また系列依存性の強さ

に影響を与える要因として刺激自体の不確実性が挙げ

られており，曖昧な刺激を判断する際には過去の刺激

により大きく引き付けられることが報告されている[2]．

発生機序に関しては，低次知覚処理と意思決定過程に

関わる高次な処理のいずれが主であるかで議論があり、

最近の研究では高次処理の結果が低次処理に影響を与

えるトップダウンの側面が大きいという見解が有力に

なっている[3, 10]． 

本研究では Collinsら[4]の正方形と円の図形判別課題

における系列依存性のオンライン実験を実験室実験で

再現し、過去の刺激の形による PSEの違いを追試する

とともに，反応時間を測定することにより判断に至る

までの過程を捉えることで系列依存性の発生機序の考

察を試みる．実験は，追試にあたる図形判断の強制二

肢選択課題と，刺激が知覚されるまでの時間を計測す

る Go/No-go 課題の二つから構成されており，参加者

には両課題を連続して行ってもらった． 

2. 方法 

実験参加者 

大阪公立大学の学生 23名．参加者数は先行研究[4]

の参加者数 22 人を参考に募集を行った．本実験は大

阪公立大学現代システム科学研究科研究倫理委員会の

承認を得て行われた． 

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. 

独立変数と従属変数 

独立変数は正方形から円までを連続的に変化させた

図形の形(11 条件)であった．本稿では，刺激の条件は

正方形を 0，円を 1 とした際に等間隔になるように小

数値で刺激の形を示す．この値を形状値と呼ぶ．また

実験後に決定する説明変数として，1 試行前の刺激の

形が正方形と円のどちらにより近いか(2 条件)を用い

た。従属変数は，正方形か円であるかの参加者の判別

結果と反応時間であった． 

使用刺激 

ターゲットは正方形と円およびその間で連側的に変

化する図形 11 種類であった．すべての図形の面積は

可能な範囲で近い値になるように操作した．図形は灰

色で塗りつぶされており，画面背景は黒色．注視点は

十字を用い，刺激と同じ灰色だった．  

実験手続き 

図 1 に示すように、注視点の後ディスプレイ中央に

刺激が呈示された．  

強制二肢選択課題ではターゲットへの反応として、

図形が正方形に近ければキーボードの→キー、円に近
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ければ←キー(カウンターバランスとして逆の場合も

ある)を押すように教示した。参加者には，本課題に

正解はないが参加者本人の基準において出来るだけ速

く反応することを求めた．強制二肢選択課題の試行数

は図形 11 種類 × 6 回の繰り返し 10 ブロックで計 660

試行．ブロック内の刺激の順番はランダムだった， 

Go/No-go 課題では，図形が出ればどんな形であって

もスペースキーをできるだけ速く押すことを教示した．

強制二肢選択課題とは異なりターゲットが出ない試行

が 1ブロックに 6試行含まれていた．よって試行数は

図形の種類 12種類 (No-go試行を含む) × 6試行 × 10ブ

ロックで計 720 試行．ブロック内の刺激順番はランダ

ムだった．参加者は両課題で合計 1,380 試行を行った．

総実験時間は約 60分だった． 

図 1. 課題の流れ 

参加者は強制二肢選択課題と Go/No-go 課題のいず

れかを先に行った．また課題のブロック毎には参加者

が任意で延長できる最低 15 秒の休憩時間が設けられ

た．参加者にはコースクレジットもしくは 1,000 円の

謝金を支払った． 

3. 結果 

本分析では強制二肢選択課題について各参加者の結

果に Psychometric functionを当てはめた。図 2では平均

正答率に基づく Psychometric functionと刺激条件ごとの

平均反応時間を示した。横軸は前述の形状値である．

PSE は、参加者が半分を正方形、半分を円形と回答し

た刺激に対応しており、平均 PSE は 0.745(SD:0.097)だ

った.平均 PSEが 0.5より大きいということは、正方形

に対して反応の偏りがあることを意味する． 

Psychometric function の分析では，前の試行で提示さ

れた形状によって PSEが異なるかを確認した．正方形

に近い刺激(0-0.4)が先行する試行での平均 PSE は

0.754(SD:0.100)，円に近い刺激(0.6 - 1)が先行する試行で

は 0.731(SD:0.105)であった．対応ありの t検定の結果は

t(22) = 2.721, p = 0.012, d = 0.23で有意差があった．小さ

い効果量であるが、1 試行前の刺激が円に近い場合円

を選択しやすいことが示された(その逆の正方形の場

合も同じ)． 

さらに，強制二肢選択課題の反応時間について，前

試行が円に近いか，正方形に近いかによって形状値毎

の平均反応時間が異なるかを検討するために被験者内

2要因分散分析を行った．要因は１試行前の刺激が正

方形に近い(0-0.4)か，円に近い(0.6-1)の 2水準と現試行

の形状値の 11水準．1試行前の刺激要因に有意差

F(1,22) = 9.441, p =0.006, partial η2 = 0.300，形状値要因に

有意差F(2.62,57.59) = 21.871, p = 6.04 × 10-9, partialη2 = 

0.499，および交互作用に有意差 F(10, 220) = 6.341, p = 

1.52 × 10-8, partialη2 = 0.224が認められた. 下位検定の結

果，１試行前の刺激が正方形に近い場合と円に近い場

合を比べると形状値が 0から 0.6までの間は有意差が

あり．１試行前が正方形のときに反応時間が短かった．

0.7-1の形状では１試行前の形状による影響があるとは

いえなかった． 

 また形状値に対する反応時間の変化を見ると，最も

反応時間が長い形状値を中心に山形になっている．山

のピークを参加者毎に算出するために平均反応時間を

yとして，形状値(0-1)を xとした関数 y =a・x2 + b･x3 

+ c･x4+ dで最小二乗法を使って回帰した．回帰した結

果の平均パラメータ―のプロットを図 3に示す．その

結果，最も反応時間が遅い形状値の平均は 1試行前の

刺激が正方形に近い場合では 0.803 (SD:0.115)，円に近

い場合は 0.741 (SD:0.138)であった．対応ありの t検定

の結果は t(22) = 3.06, p = 0.006, d = 0.481であり，有意差

があった．つまり，1試行前の刺激が正方形に近い場

合と円に近い場合では反応が最も遅くなる形状値が異

なり，1試行前が円に近い場合では，現試行の刺激が

正方形に近い形状値で最も遅い反応時間になっていた

(これは逆も言える)．この差は psychometric functionで

の PSEの変化と対応していると考えられる． 
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次に図 4 に Go/No-go 課題の平均反応時間を示した．
Go/No-go 課題の反応時間でも前試行が円に近いか，
正方形に近いかによって形状値毎の平均反応時間が
異なるかを検討するために被験者内2要因分散分
析を行った．要因は１試行前の刺激が正方形に近い
(0 - 0.4)か，円に近い(0.6 - 1)かの2水準と，現試行
の形状値の11水準だった．1試行前の形状値要因
(F(1, 22)=0.504, p =0.485, partial η2 = 0.022) ，現試
行の形状値要因(F(10, 220) = 0.926, p = 0.510, 
partialη2 = 0.040)，交互作用のいずれも有意差はな
かった(F(4.24,  93.28) = 1.428, p = 1, partialη2 = 
0.061). よってGo/No-go課題においては刺激の形や
過去の刺激の形による反応時間の変動があるという
証拠は得られなかった． 

 

図 2．強制二肢選択課題での形毎の参加者全体の平均
RTと参加者全体の円を選んだ割合の Psychometric 

function．直前試行の形が円と正方形どちらに近いか
で線種を分けている．また誤差棒（標準誤差）のある
方が反応時間を示す． 

図 3．強制二肢選択課題での形毎の平均RTを参加者
毎に多項式モデルで近似した際の，平均パラメータで
のプロット．線種は直前試行の形が円と正方形どちら
に近いかを示す．点で書かれた垂直線はそれぞれの最
も反応時間が遅い形状値を示す． 

 

図 4．Go/No-go 課題での形毎の参加者全体の平均 RT．
直前試行の形が円と正方形どちらに近いかで色を分け
ている． 

4. 考察 

本研究では，図形判別課題における系列依存性が追

試できるか，また判別課題における反応時間によって

も系列依存性が確認できるかを検証した． 

その結果，図形の判別についての PSEの分析より，

Collins ら[4]の実験結果と同様の結果が得られ，１試行

前の形状値が円に近い場合は，正方形に近い場合と比

べて円と判別しやすくなることが確認できた． 

平均反応時間の分散分析の結果からは，１試行前の

刺激によるプライミングと解釈できる現象が，正方形

に近い形状値において見られた．つまり１試行の前の

刺激が正方形に近い場合は円に近い場合と比べて，現

試行が正方形に近い形状値への反応時間が短くなって

いた．この逆の現象については分散分析の下位検定の

結果からは得られなかったが，平均反応時間のプロッ

トからは１試行前が円に近い場合と正方形に近い場合

を比べた際に，現試行が円に近い形状値では１試行前

が円に近い方の反応時間が短い傾向が見られる．これ

らは前試行と同じ判断をする場合に反応時間が短くな

るという現象の存在を示唆する．円に近い場合に有意

差が見られなかったのは，円だと判別される割合が刺

激全体の中で相対的に少なかったためだと考えられる． 

上記は，1 試行前の刺激が現在の試行の反応時間に

影響を与えることについての解釈であるが，もう一つ

の観点として，現在の試行における反応時間のピーク

（最も反応が遅くなる形状値）の変化の分析がある

（図 3）．この分析は判断を行う際の形状値の基準点
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の変化を捉えている．判別しやすい対象，つまり極端

な特徴をもつ対象では，弁別反応に必要な反応時間が

短く，判別しにくい中間的な特徴を持つ場合は反応時

間が長くなることは一般的に知られている．本実験で

は，判別しやすい刺激は形状値が 0や 1のものであり，

判別しにくい刺激は PSE 付近の形状値 0.7 と 0.8 のも

のであった．最も反応時間が遅くなった形状値は，１

試行前の刺激の形によって有意に変化していた．１試

行前が円に近い場合は，1 試行前が正方形だった場合

に比べて，現試行の刺激が正方形に近い形状値で最も

遅い反応時間になることが確認でき(逆も同じ)，１試

行の前の刺激の形が反応時間に対しても影響すること

が示唆された． 

Go/No-go 課題の反応時間の分析では，１試行前の刺

激の形や，現試行の形状値によって反応時間の変化は

見られなかった．強制二肢選択課題でみられた効果は，

刺激の検出に関する処理には影響しないようである．

過去の刺激の影響は，刺激の検出に関する処理よりも

高次な，刺激の特徴処理以降の寄与によって発生して

いると考えられる．これは，これまでの系列依存性の

研究における高次の表象がのちの知覚や判断に影響し

ているという結果と一致している[7, 9]． 

一方で，高次表象の影響を考える際には，刺激自体

ではなく反応の影響が強い影響を与えるという見方[1, 

10, 9]もあり，今後は過去の反応について着目した分析

も含めて形の判別に関する系列依存性の検討を進める

必要がある． 

5. 結論 

本研究では，図形判別に関する系列依存性の実験を

追試し，反応時間を含めて分析を行った，その結果，

１試行前の刺激によって判別に関する PSEが異なり，

反応時間の分布も変化するという系列依存性が確認で

きた．これらは過去の刺激が判別に関する基準点を変

化させ，反応時間にも影響することを示唆する．また

この現象は Go/No-go 課題では見られず，強制二肢選

択課題でのみ見られたことから，刺激の検出に関わる

低次処理ではなく，刺激の特徴に関する処理以降にお

いて発生することが示唆された． 

6. 参考文献 

[1] Akaishi, R. et al. 2014. Autonomous Mechanism of Internal Choice 
Estimate Underlies Decision Inertia. Neuron. 81, 1 (Jan. 2014), 
195–206. DOI:https://doi.org/10.1016/J.NEURON.2013.10.018. 

[2] Ceylan, G. et al. 2021. Serial dependence does not originate from 
low-level visual processing. Cognition. 212, (Jul. 2021), 104709. 
DOI:https://doi.org/10.1016/j.cognition.2021.104709. 

[3] [Cicchini, G.M. et al. 2018. The functional role of serial dependence. 
Proceedings of the Royal Society B: Biological Sciences. 285, 1890 
(2018), 20181722. DOI:https://doi.org/10.1098/rspb.2018.1722. 

[4] Collins, T. 2022. Serial Dependence Occurs at the Level of Both 
Features and Integrated Object Representations. Journal of 

Experimental Psychology: General. 151, 8 (2022). 
DOI:https://doi.org/10.1037/xge0001159. 

[5] Fischer, J. and Whitney, D. 2014. Serial dependence in visual 
perception. Nature Neuroscience. 17, 5 (Mar. 2014), 738–743. 
DOI:https://doi.org/10.1038/nn.3689. 

[6] Fornaciai, M. and Park, J. 2018. Serial dependence in numerosity 
perception. Journal of Vision. 18, 9 (Sep. 2018), 15. 
DOI:https://doi.org/10.1167/18.9.15. 

[7] Fornaciai, M. and Park, J. 2022. The effect of abstract representation 

and response feedback on serial dependence in numerosity 
perception. Attention, Perception, & Psychophysics 2022. (May 
2022), 1–15. DOI:https://doi.org/10.3758/s13414-022-02518-y. 

[8] Liberman, A. et al. 2016. Serial dependence promotes object 
stability during occlusion. Journal of Vision. 16, 15 (Dec. 2016), 16. 
DOI:https://doi.org/10.1167/16.15.16. 

[9] Morimoto, Y. and Makioka, S. 2022. Serial dependence in estimates 
of the monetary value of coins. Scientific Reports. 12, 1 (Nov. 2022), 

20212. DOI:https://doi.org/10.1038/s41598-022-24236-z. 
[10] Pascucci, D. et al. 2019. Laws of concatenated perception: Vision 

goes for novelty, decisions for perseverance. PLoS Biology. 17, 3 
(Mar. 2019), e3000144. 
DOI:https://doi.org/10.1371/journal.pbio.3000144. 

[11] Pascucci, D. et al. 2023. Serial dependence in visual perception: A 
review. Journal of Vision. 23, 1 (Jan. 2023), 9. 
DOI:https://doi.org/10.1167/jov.23.1.9. 

 

2023年度日本認知科学会第40回大会 P1-032A

164



形容詞のもつ聴覚的特性は抽象性の基盤となる 
The abstractness of adjectives is grounded on  

the auditory properties 
 

望⽉ 正哉†，太⽥ 直⽃‡§ 

Masaya Mochizuki, Naoto Ota 
†⽇本⼤学 ‡名古屋⼤学 §⽇本学術振興会 

†Nihon University, ‡Nagoya University §Japan Society for the Promotion of Science 
mochizuki.masaya@nihon-u.ac.jp; naoto.dot.ota@gmail.com 

 

概要 

本研究では，形容詞の情動価と 7 つの観点に関する

感覚強度を収集することで，感覚強度が抽象性にどの

ように寄与するのかを探索的に検討した．その結果，聴

覚の強度と抽象度の間に有意な正の相関がみられたほ

か，特定の感覚への関与を⽰す度合いが低い，すなわち

複数の感覚への関与度が⾼い形容詞の抽象度は⾼かっ

た．本稿では，さらに抽象度と感覚情報の関連について

議論する． 
 
キーワード：単語，概念，感覚，抽象性，⾝体性認知 

1. はじめに 

 概念や単語に関する認知科学的研究では，その意味

を反映する特性が⾒出されており，近年では概念の感

覚的特性や運動的特性が注⽬されている．Lynott et 
al.[1]は，英単語 40,000 語に対して，知覚や⾏為の強度

（単語の意味と知覚や⾏為との関わりの強さ）を評定

させたコーパス（基準表）を作成し，頻度などの変数を

統制したうえで感覚や⾏為の強度が単語認識を有意に

説明することを⽰している．このようなコーパスは概

念や単語と⾝体との関わりを検討する際に有効である． 
 ところで，近年では感覚や運動との関わりが⼩さい

と考えられる抽象的な概念がどのように表象されてい

るかが注⽬されている．このようなテーマの研究では，

抽象概念も具象概念と同様に感覚的情報に基盤化され

ているという⽴場[2]や，感情価に基盤化されていると

いう⽴場，⾔語的・社会的相互作⽤に基盤化されており

感覚的情報の影響は⼩さいという⽴場がある[3]．本研

究では，単語や概念の抽象性・抽象化の基盤にある要素

を探索するために感覚的特性と単語の意味の関連性を

検討する．ここでは，感覚との関わりについてこれまで

も検討されてきた[4,5]形容詞を対象とする．具体的には，

情動価と感覚強度を収集するとともに，頻度や親密度

など既存の指標，そして抽象度との関連を検討するこ

とで，感覚強度が抽象概念の表象にどのように寄与す

るのかを探索的に検討する． 

2. ⽅法 

2.1. 参加者 
クラウドワークス（https://crowdworks.jp/）を通じ

て募集に応じた 91 名が調査に参加した．このうち感情

価は 23 名（⼥性 11 名，男性 12 名，平均年齢 39.87 歳，

SD = 9.90）が評価した．最終学歴は，中学卒業が 3 名，

⾼校卒業が6 名，⼤学学部卒業が14 名であった．また，

感覚強度は 68 名（⼥性 23 名，男性 43 名，未回答 2 名，

平均年齢 41.94 歳，SD = 8.83）が評価した．最終学歴

は，⾼校卒業が 7 名，⼤学学部卒業が 58 名，⼤学院修

了が 3 名であった．参加者は調査の謝礼として回答終

了後に 500 円を受け取った． 

2.2. 刺激 
261 語のい形容詞を⽤いた．これらの形容詞は，今回

収集する評定との関連を検討することを可能とするた

めに，既存の⽇本語語彙データベース[6-11]に情報が記

載されているものであった．さらに，本研究では，⽂

字・⾔語レベルの指標として，単語を 1 ⽂字だけ別の

字に置き換えたときにできる単語の数を⽰す隣接語の

指標も含めた．隣接語には⾳韻的隣接語数と形態的隣

接語数がある．隣接語数の計算は，分類語彙表増補改訂

版[5]を⽤い，⾳韻的隣接語数は「読み」に基づいてモー

ラ単位で計算した．また，形態的隣接語数は「⾒出し本

体」に基づいて計算した．感情価評定では 1 ⼈の参加

者が 261 語の形容詞をすべて評定した．感覚強度の評

定では 261 語をランダムに 2リスト（131 語と 130 語）

にわけ，参加者は 2 つのリストのうちどちらか 1 つを

評定した．なお，本研究では抽象度の関連を検討するた

めに既存の抽象度コーパス[12]を⽤いた．この際，この

コーパスには，本研究で使⽤した 261 語のうち 13 語の

情報が含まれていなかったため，結果では情報のあっ
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た 248 語の結果について報告する． 

2.3. ⼿続き 
調査⽤のプログラムは lab.js[13]を⽤いて作成し， 

Pavlovia（https://pavlovia.org/）を通じて公開した． 

感情価の評定では，『提⽰された形容詞が⽰す内容が，

否定的な（不快な）感情から肯定的な（快の）感情の間

のどこに位置づけられるかを評価してください（抜粋）』

という教⽰を提⽰した．そのうえで，それぞれの形容詞

に対し，「不快（否定的な感情）」から「快（肯定的な感

情）」までの 7段階の選択肢のなかから，もっとも当て

はまるものを選択させた．調査では，261 単語を 3 つ

（87 単語ずつ）のページに分け，参加者はランダム順

で各形容詞に当てはまる感情価を選択した．また，参加

者が各項⽬を読んだうえで評定しているかを確認する

ために，261 の形容詞に加えて，ランダムな位置で「⾯

⽩い」と「悔しい」の教⽰確認語を⼊れ，それぞれの形

容詞は必ず中点である「どちらでもない」を選択するよ

うに教⽰した． 
感覚強度の評定では，『ここでは，提⽰された形容詞

が⽰す内容が，それぞれの感覚でどの程度体験するこ

とができるかを評価してください．画⾯上に形容詞が

⼀つずつ提⽰されますので，その形容詞が指し⽰す内

容について，視覚（⾒ることで感じる），聴覚（聞くこ

とで感じる），触覚（触ることで感じる），味覚（味わう

ことで感じる），嗅覚（嗅ぐことで感じる），深部感覚

（筋⾁や⾻で感じる），内臓感覚（内臓で感じる）とい

う観点から評価してください』と教⽰した．そのうえで

261 の形容詞と 2 つの教⽰確認語を⼀つずつ画⾯に提

⽰し，それぞれの単語に対して，視覚，聴覚，味覚，触

覚，嗅覚，体性感覚，内臓感覚の 7 つについて，「1. 全
く感じることができない」から「7. 強く感じることが

できる」の 7 件法で回答させた．教⽰確認語について

は，すべて中点である「4」を選択するように教⽰した． 
 2 つの調査とも形容詞の評価のあとに性別，年齢，最

終学歴，⺟国語を尋ねた．これらの項⽬に回答した参加

者は謝礼⽀払い⽤のコードを受け取り， 調査を終了し

た．回答は参加者ペースに任せ，感情価の調査は 10分
程度，知覚強度の調査は 30分程度で終了した． 

3. 結果 

3.1. 感覚強度の分布 
 分析に先⽴ち，感情価と感覚強度の評定について単

語ごとに平均値を算出し，その単語における評定値と

した．また，Lynott et al.[1]に従い，個別の概念におけ

る特定の感覚への関連の強さを⽰すモダリティ独占性

（modality exclusivity）を算出した．具体的に，モダリ

ティ独占性は，概念ごとに感覚強度の最⼤値から感覚

強度の最⼩値を減じ，感覚強度の合計で除すことで算

出した．この値が⾼いほど，特定のモダリティの強度が

⾼いことを⽰し，値が低いと複数のモダリティが同程

度に関わっていると評価されたことを⽰す．これらの

データは OSF（https://osf.io/q7v5c/）から参照できる． 
情動価と 7 つの感覚強度の評価の分布を Figure 1 に

⽰す．情動価はやや不快を中央として広い分布がみら

れていた．感覚強度については，視覚と聴覚の次元が全

体的に⾼かった⼀⽅で，それ以外の感覚については「感

じることができない」に近いところで評価が分布して

いた．これらの評価はイタリア語の形容詞に対する感

覚強度を収集した Morucci et al.[14]の結果とほぼ⼀致

している． 
 
Figure 1 Box and dot plots of emotional valence and 
sensory strength ratings. 

 

3.2. 次元縮約による視覚化 
収集した感覚強度の評定が，単語の意味や使⽤にお

ける関連の強さを反映しているのかを調べるために，t
分布型確率的近傍埋め込み法（t-SNE）[15]を⽤いて 2
次元で⽰した．その結果，7次元の感覚強度が最⼤だっ

たモダリティ（優位モダリティ）が⼀致するものが近接

に布置されていた（Figure 2）．⼀⽅で，抽象性につい

て，周辺に抽象性の低い形容詞，中⼼に抽象性の⾼い形

容詞が布置される傾向も⾒受けられるが，明確な関連

性を⾒出すことはできなかった． 
 ⽐較のために，刺激を収集する際に参照した変数（既 

2023年度日本認知科学会第40回大会 P1-033

166



Figure 2 t-SNE result using sensory strength. 

  
知度，頻度，難易度，モーラ数，隣接語数，親密度，⼼

像性）を⽤いて 2 次元で布置したところ，優位モダリ

ティに基づいたまとまりは観察しにくかった（Figure 
3）．また，こちらの布置でも抽象性と関連させて解釈す

ることは難しかった． 
 なお，各単語の意味的関連性をより詳細にみるため

に ， 単 語 ラ ベルごと に付置し た も の も OSF 
(https://osf.io/q7v5c/）から参照できる． 
 
Figure 3 t-SNE result using measurements other than 
sensory strength. 

 

3.3. 各指標と抽象度との相関 
各指標と抽象度との相関をみることで，抽象度の基

盤を検討した．単語選出時に参照した指標や，感覚強

度，モダリティ独占性に加え，各概念の感覚強度の代表

値として，原点からのチェビシェフ距離，ミンコフスキ

ー距離（p = 3 と 6），ユークリッド距離，マンハッタ

ン距離を算出して抽象度との相関を計算した（Table 1）．

その結果，聴覚（r = .46）や内臓感覚（r = .20）との

間で有意な正の相関がみられた．これは抽象度と⼼像 

Table 1 Correlations between abstractness and each meas-
urement 
 r 95%CI p 
Knowing .05 [-.07, .17] 1.00 
Log-Frequency .28 [.16, .39] < .01 
Familiarity .08 [-.05, .20] 1.00 
Imageability -.16 [-.28, -.03] .82 
Valence -.02 [-.14, .11] .81 
PNS .08 [-.05, .20] .23 
ONS .10 [-.03, .22] .13 
Modality exclusivity -.39 [-.49, -.28] < .01 
Visual .00 [-.12, .13] .96 
Auditory .46 [.35, .55] < .01 
Gustatory .00 [-.12, .13] .98 
Touch .10 [-.02, .23] .10 
Olfactory .02 [-.10, .15] .73 
Proprioceptive .20 [.07, .31] < .01 
Visceral .12 [.00, .24] .05 
Chebyshev -.21 [-.32, -.08] < .01 
Minkowski 3 .07 [-.06, .19] .29 
Minkowski 6 -.10 [-.22, .03] .12 
Euclidean .15 [.02, .27] .02 
Manhattan .21 [.09, .33] < .01 
Note. PNS: phonological neighborhood size; ONS: ortho-
graphic neighborhood size 
The p-values are adjusted by the Holm method.  

 

性の相関（r = -.16）よりも強いものであった．⼀⽅で，

抽象度と情動価の間には有意な相関はみられなかった

（r = -.02）．また，感覚強度を合成して算出したモダ

リティ独占性も抽象度と有意な負の相関がみられた（r 
= -.40）．また，チェビシェフ距離（r = -.21），ユーク

リッド距離（r = .15），マンハッタン距離（r = .21）と

も有意な相関がみられた． 

4. 考察 

本研究では，⽇本語形容詞の感覚強度の評定を収集

し，抽象性との関連を検討した． 
妥当性の客観的判断の課題は残るものの，t-SNE の

結果からは既存の指標からのみでは，表層的な関連性

（例えば，モーラ数や送り仮名の共通性）を⾒出すにと

どまるため，意味的な関連性をより適切に⾒出すため

には感覚強度の情報が必要であるとも考えられる．今

後は t-SNE での縮約に妥当性があるのかを検討するた

めに，⼈間の類似性判断（例えば[16]）との整合性をみ

ることが必要となるだろう． 
抽象度との関連については，特に聴覚が重要である

ことが⽰唆された．このことは抽象概念はすべての感

覚に基盤化されているというよりも，特定の感覚との

関連が強いことを⽰唆する．Borghi et al[17]の Words 
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as social tools理論では，抽象概念の処理時に聴覚野を

含む⾔語ネットワークや社会的認知に関わる領域が活

性化することを根拠に，抽象概念が社会的相互作⽤に

基盤化されていると主張している．本研究で抽象度と

聴覚との正の相関がみられた点は，Borghi たちの主張

と整合的で，抽象性が感覚的基盤をもつことを⽰すと

ともに，その背景に，抽象概念が⾔語的コミュニケーシ

ョンを通じて獲得されていることを反映している可能

性があるといえる． 
聴覚強度との関連よりは相対的に⼩さいものの，モ

ダリティ独占性や，すべてのモダリティの平均（ないし

合計）強度を反映するマンハッタン距離と抽象度に相

関がみられたことから，概念の抽象化は聴覚情報だけ

でなく，複数の指標を総合的に評価するような処理が

⾏われることで⾏われる可能性があることも⽰唆され

る．モダリティ独占性と抽象性に負の相関が⾒られた

とともに，マンハッタン距離や聴覚，深部感覚とは正の

相関が⾒られた点は，抽象概念は感覚的情報と関連が

ないというよりも，具象概念よりも多様な感覚や⽂脈

と弱く結びついているとも考えられる． 
本研究では形容詞の抽象性と感情価や感覚情報の関

連を検討したが，感覚情報やその合成成分だけで抽象

性のすべてを説明できるわけでない．近年では，抽象概

念は直接的に感覚情報に基盤化されているのではなく，

その概念に関連する具象概念の感覚情報を通じて計算

されるベクトルによって間接的に説明することが妥当

であるという結果もみられる[18]．今後の研究では，ど

ういった概念がどういった情報に基盤化されているの

か，概念や単語の処理においてどういった情報がどの

程度影響するのかを検討する必要がある． 
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⤒క࠺ COVID-19 㛵㐃グࡢṇ☜ࡉ㆑ูຊపୗ࡚࠸ࡘ 
Decline in accuracy discernment of COVID-19 related articles over time 
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⤒క࠺ COVID-19 㛵㐃グࡢṇ☜ࡢࡉ㆑ูຊ

㸦┿ࡢグࢆṇࠊ࠸ࡋഇࡢグࢆㄗࡿࡍุ᩿ࡾ⬟

ຊ㸧ࡢኚ࡚࠸ࡘศᯒࡓࡋ⤖ᯝࢆሗ࿌ࠋࡿࡍศᯒ

ࢱ࣮ࢹࡢ⌧ᐇ㦂ࡢࡘࡓࢀࡉᐇᮇࡿ࡞␗ࠊࡣ

⤒ࡣ㆑ูຊࡢࡉ☜ṇࠊᯝ⤖ࡢศᯒࠋࡓࡋ⏝ࢆ

ࠊࡣపୗࡢ㆑ูຊࠊࡓࡲࠋࡓࡋㄆ☜ࢆࡇࡿࡍపୗࡶ

COVID-19 ᨻⓗࡢ⪅㦂⿕ࠊࡸࡇࡓࢀⷧࡀ㛵ᚰࡢ

೫ࡢࡾኚࡣ࡛ࡅࡔ༑ศㄝ᫂ࢆࡇ࠸࡞ࢀࡉ☜ㄆࡋ

 ࠋࡓ

 

 ࡵࡌࡣ .1

㏆ᖺࠊㄗሗࡢᣑᩓࡀ࡞ࡁ♫ၥ㢟ࠋࡿ࠸࡚ࡗ࡞

ㄗࡓࡗྲྀࡅཷࠊࡣศ㔝࡛ࡢㄆ▱ᚰ⌮Ꮫࠊ࠸కࢀࡇ

ሗࢆඹ᭷ࡿࡍே㛫ࡢㄆ▱㐣⛬ࢆゎ᫂ࡉࠊࡵࡓࡿࡍ

ࢵࢼࡉ☜ṇࠊ≉ࠋ[1,2]ࡿ࠸࡚ࢀࢃ⾜ࡀ✲◊࡞ࡲࡊࡲ

⪅✲◊ࡢࡃከࠊࡣධ[3]ࡿࡼ㸦accuracy nudge㸧ࢪ

ṇࡀグࡢࡑࠊࡣࢪࢵࢼࡉ☜ṇࠋࡿ࠸࡚ࡵ㞟ࢆ┠ὀࡽ

࣑ࣥࣛࣉ࠺ࡼࡿࡏࡉࡅྥࢆὀពࠖࠕ࠺࠸ࡋ

ࡿࡍ࠺ࡼࡋᢚไࢆඹ᭷ࡢㄗሗࠊࡾࡼࡇࡿࡍࢢ

㸦࣒ࢲࣥࣛࡣࢢ࣑ࣥࣛࣉ㑅ࡔࢇグࡢṇ☜ࢆࡉᐃ

ᮇⓗホ౯࠺࠸ࡿࡏࡉᙧ࡛ࡿࢀࡽ࠼㸧ࠋ 
ṇ☜ࡢࡘࡃ࠸ࠊ࡛ࡲࢀࡇࠊࡣ࡚࠸ࡘࢪࢵࢼࡉ

ほⅬࡀ✲◊ࡽ㐍ࡑࡶ࡛✲◊ࡢࢀࡎ࠸ࠊࡾ࠾࡚ࢀࡽࡵ

ࠊ᪉୍ࠋ㸧[4]ࡤ࠼㸦ࡿ࠸࡚ࢀࡉㄆ☜ࡀධຠᯝࡢ

Roozenbeek ࡢࢪࢵࢼࡉ☜ṇࠊࡣ⌧ᐇ㦂࡛ࡓࡗ⾜ࡀࡽ

ධຠᯝ☜ࡣᏑᅾ࡚ࡵࢃࡁࡣࢬࢧࡢࡑࠊࡀࡿࡍ

ᑠࡀࡇ࠸ࡉሗ࿌ࠋ[5]ࡓࢀࡉᙼࡢࡽ⌧ᐇ㦂2020ࠊࡣ
ᖺ 3 ᭶ Pennycook COVID-19ࠊࡓࡗ⾜ࡀࡽ 㛵㐃グࢆ

ࡓࡗᐇ㦂[4]ࠊࢆSystematizing Confidence in Open 
Research and Evidence㸦SCORE㸧ࡢᡭ㡰ᚑ࡚ࡗཝᐦ

⌧ࠋࡓࡋRoozenbeek ẚᐇ㦂[4]ࢺࢵࢤ࣮ࢱࠊࡣࡽ

࡚ධຠᯝࡀᙅࠕࠊ࡚ࡋࡘ୍ࡢ⏤⌮ࡓࡗࡲேࡣࠎ㛫

ࡶ㐣⤒ࡢ COVID-19 ࡋ㡰ᛂ㸦attuned㸧ㄗሗࡢ

㏉ࡾ⧞ㄗሗࡌྠࠋ[5]ࡓࡋᣦࢆᛶ⬟ྍ࠺࠸ࠖࡓ

࡞࠺ࡼࡿࡍㄆ㆑ࡿ࠶ᐇ࡛┿ࡾࡼࠊ࡛ࡇࡿࡍ᥋ࡋ

㡰ᛂ࠺క⤒ࠊࡾ࠾࡚ࢀࡽ▱ࡶᐇ㘒ぬຠᯝ[6]┿ࡿ

᭷ࡣ௬ㄝࡿࡍࡓࢀࢃ࡞ᦆࡀຠᯝࡢࢪࢵࢼࡉ☜ṇࡾࡼ

ຊ࡛ࠋࡿ࠶ 
ᮏ✏࡛ࠊࡣRoozenbeek COVID-19ࠕࡢࡽ 㡰ㄗሗࡢ

ᛂ࠺࠸ࠖࡓࡋ௬ㄝࠕࠊ≉ࠊ࡚࠸ࡘṇ☜ࡢࡉ▱ぬࡢ

⤒ⓗ࡞ኚ࡚ࠖࡋ┠╔ศᯒࡓࡋ⤖ᯝࢆሗ࿌ࠋࡿࡍ

ศᯒࠊࡣ࡚ࡗࡓ࠶ḟࡢࡋྜ⤖ࢆࢺࢵࢭࢱ࣮ࢹࡢࡘ

Roozenbeekࠊࡣࡘ୍ࠋࡿࡍ⏝ࢆࢱ࣮ࢹࡓ ࡀࡽ 2020
ᖺ 9 ᭶ 23 ᪥㹼30 ᪥㸦⡿ᅜ⌧ᆅ㛫㸧ᐇࡓࡋ⌧ᐇ

㦂ࡀࡽ⪅➹ࠊࡣࡘ୍࠺ࡶࠋࡿ࠶࡛ࢱ࣮ࢹࡢ 2023 ᖺ 2 ᭶

26 ᪥㸦⡿ᅜ⌧ᆅ㛫㸧ᐇࡓࡋ⌧ᐇ㦂ࢱ࣮ࢹࡢ㸦௨

ୗࠊFujimoto ࡇࠋࡿ࠶㸧࡛ࡪࢱ࣮ࢹ⌧ᐇ㦂ࡢࡽ

ࡿ࠶ࠊ┿ࠊࡾࡼࡇ࠺ࢆࢺࢵࢭࢱ࣮ࢹࡢࡘࡽࢀ

ࡢࡶ⤒ࡀぬ▱ࡢࡉ☜ṇࡢሗࡢഇࠊࡣ࠸

 ࠋࡿ࡞⬟ྍࡀࡇࡿㄪࢆࡓࡋኚ࠺ࡼ

2. ศᯒࡿ࠸⏝ᐇ㦂ࢱ࣮ࢹ 

ᮏ❶࡛ࠊࡣศᯒ࡚࠸ࡘࢺࢵࢭࢱ࣮ࢹࡿ࠸⏝⡆༢

ᯝ⤖ࡢᐇ㦂ࣥࣛࣥ࢜ࡶࢱ࣮ࢹࡢࢀࡎ࠸ࠋࡿࡍㄝ᫂

ࡉ☜ṇࠊࡏぢࢆഇ㸧ࡣࡓࡲ┿グ㸦⪅㦂⿕ࠊࡾ࠶࡛

㸦ෆᐜࡀṇ࠸ࡋᛮࡿ࠼⛬ᗘ㸧ࢆ࡞ホ౯࠺ࡽࡶ࡚ࡋ

ᙧ࡛ᐇࡓࢀࡉ⤖ᯝ࡛ࡢࢱ࣮ࢹྜ⤖ࠋࡿ࠶せ࡞㡯┠

㸦ኚᩘྡ㸧ࠊࡣ࡚࠸ࡘ⾲ 2.1  ࠋࡿࡵࡲ
 
2.1 Roozenbeek  ࢱ࣮ࢹ⌧ᐇ㦂ࡢࡽ
 Roozenbeek Pennycookࠊࡣ⌧ᐇ㦂[5]ࡢࡽ ࡢ[4]ࡽ
Study 1 Study 2ࠊࡢࡶࡿࡍ⌧ࢆ ศࡢࡶࡿࡍ⌧ࢆ

⌧࡞ⓗ⤒ࡢぬ▱ࡢࡉ☜ṇࠊࡣᮏศᯒ࡛ࠋࡿࢀࡽࡅ

ᛶࢆㄪࠊࡕ࠺ࡢࡽࢀࡇࠊࡵࡓࡿStudy 1 ࢹ⌧ᐇ㦂ࡢ

Study 1ࠋࡿࡍ⏝ࢆࢱ࣮ COVID-19ࠊࡣ⌧ᐇ㦂࡛ࡢ
ࡿࡍ㛵 30 ࡕ࠺ࡢࡽࢀࡇࠊࢀࡉ⏝ࡀグࡢ௳ 15 ௳

ࡢࡾṧࠊ┿ࡀෆᐜࡣ 15 グࠋࡿ࠶ഇ࡛ࡀෆᐜࡣ௳ 1 ௳

㦂⪅⣙⿕ࠊࡾࡓ࠶ 570 ᐇ㦂ࠋࡿ࠸࡚ࢀࡽᚓࡀホ౯ࡢྡ

ᙧ࡛ࡿࡍເ㞟ࢆ⪅㦂⿕ࡢ⡿ᅜᅾఫ࡚ࡗࢆRespondiࡣ
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ᐇࠊࢀࡉᖺ㱋ࠊᛶูࠊẸ᪘ⓗ⫼ᬒࠊᆅ⌮ⓗᆅᇦࡘ

 ࠋࡓࢀࡉ㞟ࡀࣝࣉࣥࢧࡿࡍ⮴୍⡿ᅜேཱྀ࡚࠸
 
2.2 Fujimoto  ࢱ࣮ࢹ⌧ᐇ㦂ࡢࡽ

 Fujimoto ࡓࡋ⏝ࡀࡽ Roozenbeekࠊࡣ⌧ᐇ㦂ࡢࡽ

グ 30 ࡓࡋ㞟ࣝࢼࢪࣜ࢜ࠊ࡚࠼ຍ௳ COVID-19
㛵㐃ࡢグ 12  㸦ᮾிᏛⱁᏛࡓࢀࡉᐇ࡚ࡋ㏣ຍࢆ௳
◊✲⌮ጤဨࡢᢎㄆࢆᚓࡓ㸸ཷ␒ྕ 653㸧ࢪࣜ࢜ࠋ

2022ࠊࡶࢀࡎ࠸ࠊࡣグࡓࡋ㞟ࣝࢼ ᖺࡢ㛫බ㛤

ࢹせ࣓ࡿࡁಙ㢗࡛ࠊࡣグࡢ┿ࠋࡿ࠶グ࡛ࡓࢀࡉ

ࢡࣇࠊࡣグࡢഇࠋࡓࢀࡉ㞟ࡽ㸦[4]ཧ↷㸧

㸦PolitiFact1ࢺࢧࢡࢵ࢙ࢳࢺ Health Feedback2㸧࡛ഇ

グࠋࡓࢀࡉ㞟ࡽࡢࡶࡓࡅཷࢆᐃࡢ 1 ࠊࡾࡓ࠶௳

⿕㦂⪅⣙ 140 ࡣᐇ㦂ࠋࡿ࠸࡚ࢀࡽᚓࡀホ౯ࡢྡ Prolific
ࡓࢀࡉᙧ࡛ᐇࡿࡍເ㞟ࢆ⪅㦂⿕ࡢ⡿ᅜᅾఫ࡚ࡗࢆ

㸦Roozenbeek ィ⤫ࡢ⡿ᅜேཱྀࠊࡾ࡞␗⌧ᐇ㦂ࡢࡽ

࠸࡚ࢀࢃࡣ⬟ᶵࡿࡍ㞟ࢆࣝࣉࣥࢧ࠺ࡼࡿࡍ⮴୍

ⓗ⤒ࡢぬ▱ࡢࡉ☜ṇࠊࡣศᯒ࡛ࡢ✏ᮏࠊ࠾࡞ࠋ㸧࠸࡞

ኚࡢ୍ྠࢆグ࡚࠸ࡘㄪࠊࡵࡓࡿ㏣ຍࡓࡋグ

12 ࡋ⏝ࡀࡽ Roozenbeekࠊࡎࢃࡣࢱ࣮ࢹࡿࡍ㛵௳

グࡓ 30  ࠋࡿࡍ⏝ࢆࡳࡢࢱ࣮ࢹࡿࡍ㛵௳

3. ṇ☜ࡢࡉ▱ぬࡢ⤒ⓗ࡞ኚ 

 ᮏ❶࡛ࠊࡣRoozenbeek ࡀࡽࡓࡗグ 30 ௳㸦┿ 15
ഇࠊ௳ 15 ௳㸧2020ࠊ࡚࠸ࡘ ᖺ 9 ᭶2023ࠊࡽ ᖺ 2
᭶ࠊ࡚ࡅCOVID-19 グࡢṇ☜ࡢࡉ▱ぬࡢࡀ

ࡢࢺࢵࢭࢱ࣮ࢹࡓࡋ⏝ࠋࡿㄪࢆࡓࡋኚ࠺ࡼ

                                                  
1 https://www.politifact.com/ 
2 https://healthfeedback.org/ 

㸯ほ ࡿ࠶ࠊࡣグࡿ࠶ࢆ⿕㦂⪅ࡀホ౯ࡓࡋ⤖ᯝ࡛࠶

ホ౯グࡢࡾࡓ࠶⪅㸯⿕㦂ࠕࠊࡣᩘ ほ⥲ࠊࡾࡲࡘࠋࡿ

ᩘࠖェࠕ⿕㦂⪅ᩘࠖࠋࡿ࡞ 
 
3.1 ศᯒࣔࣝࢹ⤖ᯝ 

 ༢ᅇᖐศᯒࠊ㔜ᅇᖐศᯒࢆᐇࠋࡓࡋศᯒࠊࡣᅇ

ᖐࣔࢆ(3)-(1)ࣝࢹࠋࡓࡗ 

accuracy = ߚ   ଵtypeߚ
accuracy = ߚ   ଵdateߚ
accuracy = ߚ   ଷtype dateߚଶdateߚଵtypeߚ

(1) 
(2) 
(3) 

typeࠊdateࠊaccuracyࠊࡇࡇ ኚࡣ 㸦ᩘ⾲ 2.1 ཧ↷㸧ߚࠊ-ߚଷ
ࢆᯝ⤖ࡢศᯒࠋ㸧ࡓࡋ␎┬ࡣ㸦ㄗᕪ㡯ࡿ࠶ᅇᖐಀᩘ࡛ࡣ

⾲ 3.1  ࠋࡍ♧
⾲ 3.1 ศᯒ⤖ᯝ 

 (1) (2) (3) 
type(real) 0.716***  0.760*** 
 (0.012)  (0.014) 
date(F2023)  0.070*** 0.184*** 
  (0.015) (0.020) 
type(real) 
 × date(F2023) 

  -0.227*** 
   (0.029) 
Constant -0.397*** -0.052*** -0.432*** 
 (0.009) (0.008) (0.010) 
Num.Obs. 21220 21220 21220 
R2 0.135 0.001 0.138 

* p < 0.05, ** p < 0.01, *** p < 0.001 
Note: Standard errors are in parenthesis. 

 

ࠊࢆグࡢ(real)┿ࠊࡣ⪅㦂⿕ࠊࡽᯝ⤖ࡢ(1)ࣝࢹࣔ

ഇ(fake)ࡢグࡾࡼṇ☜ṇࢃࡀࡇࡿࡍุ᩿ࡃࡋ

Pennycookࠋࡿ ഇ┿ࠋࡿࡍྜᩚࡶᐇ㦂⤖ᯝ[4]ࡢࡽ

ᕪࡢぬ▱ࡢࡉ☜ṇࡢグࡢ 0.716, p < 0.001 ᑠ࡚ࡋỴࡣ

⾲㸦࠸࡞ࡃࡉ 2.1 1-ࡣぬ▱ࡢࡉ☜ṇࠊࡾ㏻ࡓࡋグ 

ࡽ 1 Fujimotoࠊࡽᯝ⤖ࡢ(2)ࣝࢹࣔࠋ㸧ࡿࢆ್ࡢ࡛ࡲ
Roozenbeekࠊ⪅㦂⿕ࡢ⌧ᐇ㦂(F2023)ࡢࡽ ⌧ࡢࡽ

ᐇ㦂(R2020)ࡢ⿕㦂⪅ࠊࡣṇ☜ࡢࡉ▱ぬᕪࡣㄆࢀࡽࡵ

 ,㸦0.070ࡿࢃࡀࡇ࠸ࡉᑠ࡚ࡵᴟࡣᕪࡢࡑࠊࡢࡢࡶࡿ
p < 0.001㸧ࡢ(3)ࣝࢹࣔࠋ⤖ᯝࠊࡽ┿ഇ (type)ᮇ

(date)ࡢ㛫ࡣస⏝ࡀㄆࡢࡑࠊࢀࡽࡵࡣࡉࡁ

-0.227, p < 0.001 ☜ṇࡢഇグࠊ࠸క⤒ࠋࡿࢃ

ࡉ☜ṇࡢグ┿ࠊࡀ㸦+0.184㸧ࡿ࡞ࡃࡁࡣぬ▱ࡢࡉ

 ࠋ㸦-0.043=0.184-0.227㸧ࡿ࡞ࡃࡉᑠ㏫ࡣぬ▱ࡢ

 

3.2 ⪃ᐹ 
 Roozenbeek COVID-19ࠕࠊࡣࡽ ࡓࡋ㡰ᛂㄗሗࡢ ࠖ

ࢱ࣮ࢹࡢࠎᡃࠊࡣᛶ⬟ྍࡢࡇࠋࡓࡋᣦࢆᛶ⬟ྍ࠺࠸

ぬ▱ࡢࡉ☜ṇࡢグࡢഇࠊࡾࡲࡘࠋࡓࢀࡉᨭᣢࡽ

ࡽࡵㄆࡀቑຍ㸦+0.184㸧࡞᭷ព࠺క⤒ࠊࡣ࡚࠸ࡘ

ぬ▱ࡢࡉ☜ṇࡢグࡢ┿ࠊࡣᮏศᯒ࡛ࠊ᪉୍ࠋࡓࢀ

ΩτβϨ (ร਼໌)ߴ

covid

DemRep

झྪࣆى type

Ճࣆى accuracy

غ࣎ݩࣰ date

ෆᐜ䛜┿䛾グ(real)䛸ഇ䛾グ(fake)
䛛䜙䛺䜛

グ䛜┿ᐇ䛸ᛮ䛖䛛䛻䛴䛔䛶䚸Yes
(1)䚸No䠄-1䠅䛷ホ౯䛧䛯⤖ᯝ䠄Fujimoto䜙
䛾⌧ᐇ㦂䛷䛿5-point 䝸䝑䜹䞊䝖ᑻᗘ
䛷 ᐃ䛧䛯䛯䜑䚸1,2䜢-1䚸3䜢0䚸4,5䜢1
䛸ኚ䛧䛶⏝䛧䛯䠅

Roozenbeek䜙䛾⌧ᐇ㦂䛾ᮇ
(R2020)䛸䚸Fujimoto䜙䛾⌧ᐇ㦂䛾
ᮇ䠄F2023䠅䛛䜙䛺䜛

⾲「.1 ᮏศᯒ࡛⏝ࡢࢱ࣮ࢹࡿࡍ㡯┠

ઈ

ਕָܯ౹
Age, Gender, Reside,
Ethnicity, Education,
Income

ᖺ㱋䚸ᛶู䚸ᒃఫᕞ䚸Ẹ᪘䚸ᩍ⫱䜢ཷ䛡
䛯ᖺᩘ䚸ᖺ

අंݩخຌସౕ

COVID-19䛜Ẽ䛻䛺䜛⛬ᗘ䜢0-100䛷ホ
౯䛧䛯⤖ᯝ䠄䝇䝷䜲䝗䝞䞊䛷ᣦᐃ䠅

ᨻⓗ೫䜚䜢䠒ẁ㝵䛷ホ౯䛧䛯⤖ᯝ䠖
Strongly Democratic (-2.5), Democratic
(-1.5), Lean Democratic (-0.5), Lean
Republican (0.5), Republican (1.5),
Strongly Republican (2.5)
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ࠊᯝ⤖ࡢࡇࠋࡓㄪࢆኚ࡞ⓗ⤒ࡢࡑࠊࡾࡸࢆ┠ࡶ

㏫ࡣグࡢഇࠊࡣ࡚࠸ࡘぬ▱ࡢࡉ☜ṇࡢグࡢ┿

ࡇࠋࡓࢀࡽࡵㄆࡀῶᑡ㸦-0.043㸧࡞᭷ព࠺క⤒ࠊ

ࡿࡍぬ▱࠸ࡋṇࢆグࡢഇࠊ༢ࠊࡣ⪅㦂⿕ࠊࡣࢀ

᪉ྥኚࡢ┿ࠊࡃ࡞࡛ࡅࡔࡓࡋグࢆㄗࡾ▱ぬࡍ

ࠊࡿ࠼࠸ゝࠋࡿࡍ၀♧ࢆࡇࡓࡋኚࡶ᪉ྥࡿ

⿕㦂⪅ࠊࡣṇ☜ࡿࡍุ᩿ࢆࡉ㆑ูຊ㸦 accuracy 
discernment㸧ࢆ⤒ࡶపୗྍࡓࡏࡉ⬟ᛶࢆ♧၀

ࠊࡶ࡛[4,5]✲◊ࡢ࡛ࡲࢀࡇࠊࡣ㆑ูຊࡢࡉ☜ṇࠋࡿࡍ

ṇ☜ࡢࢪࢵࢼࡉຠᯝࢆỴࡿࡵ㔜せ࡞せᅉㄆ㆑࡚ࢀࡉ

ᕥࢆຠᯝࡢࢪࢵࢼࡉ☜ṇࠊࡀ㆑ูຊࡢࡇࠊࡋࡶࠋࡿ࠸

Roozenbeekࠊࡤࡽ࡞ࡿ࠶せᅉ࡛࡞㔜せࡿࡍྑ ⌧ࡢࡽ

ᐇ㦂࡛ࠊຠᯝࡀࢬࢧࡢⴭࡃࡋᑠࡓࡗ࡞ࡃࡉཎᅉࠊࡣ

༢ࠊㄗሗ㡰ᛂࠕࠊࡃ࡞ࡣ࡛ࡅࡔࡓࡋCOVID-19 㛵㐃

グయࡢ㆑ูຊࡀపୗ࠺࠸ࠖࡵࡓࡓࡋ௬ㄝࢆᚓ

 ࠋࡿࡁ࡛ࡀࡇࡿ

4. ṇ☜ࡢࡉ㆑ูຊࢆపୗࡿࡏࡉせᅉ 

 ᮏ❶࡛ࠊࡣ⤒ࡶṇ☜ࡢࡉ㆑ูຊࡀపୗࡿࡍ

࠸ࡘせᅉࡍࡽࡓࡶࢆపୗࡢࡇࠊࡕࡢࡓࡋㄆ☜ࢆࡇ

࡚ศᯒ4.2ࠋࡿࡍ ⠇ (1)࡛ࢫࣝ࢘ࢼࣟࢥࠊࡣὶ⾜ࡢ

㛵ᚰࡢ⛬ᗘ covid ࡞ᨻⓗࠊࡣ࡛(2)ࠊࡋ┠╔ኚࡢ

೫ࡾ DemRep ➨ࠋࡿࡍ┠╔ኚࡢ 3 ศᯒᡭࡌྠ❶

ἲࠊࡀࡿ࠸⏝ࢆḟᘧ࡛ᐃ⩏ࡿࢀࡉṇ☜ࡢࡉ㆑ูຊ

㸦discernment㸧ࢆᚑᒓኚᩘ࡚ࡋ᪂ࡓᑟධࠋࡿࡍ 
 

discernment㸧: 
ồࢆホ౯ࡢࡉ☜ṇࡢࡑࠊ࡚ࡗࢆグࡢഇグࡢ┿

ܦ ࠋࡿࡍ⩏ḟᘧ࡛ᐃࢆܦ㆑ูຊࡢࡉ☜ṇࡢ⪅㦂⿕ࡢ┠␒݇ࠋࡿ࠼⪄ࢆᐇ㦂ࡿࡵ ൌ ͳ
グᩘࡢ┿

 ሻ ݈ܽ݁ݎሺݍ െ ͳ
ഇࡢグᩘ

 ሺ݂ܽ݇݁ሻݍ  

ࡢ┠␒݅ ࡣ ݂݁݇ܽ ࠊグࡢ┿ࡢ┠␒݅ࡣ ݈ܽ݁ݎ ࠊࡇࡇ

ഇࡢグݍࠊࡢ┠␒݇ࡣ⿕㦂⪅ࡢグࡢṇ☜ࡢࡉホ౯್

  ࠋࡿ࠶㛵ᩘ࡛ࡿ࠼ࢆ
Roozenbeek ࡣݍࠊࡣ⌧ᐇ㦂࡛ࡢࡽ 1㸦┿ホ౯㸧

್᭱ࡢܦ㆑ูຊࠊ࡛ࡢࡿࢆホ౯㸧1㸦ഇ-ࡣࡓࡲ

ࡣ 2㸦=1-(-1)㸧᭱ࠊᑠ್2-ࡣ㸦=-1-1㸧ࡿ࡞㸦್ࡀࡁ

ࠋ㸧ࡍ⾲ࢆࡇࡓࡋุ᩿☜ṇࡾࡼࢆഇ┿ࠊ࠸

Fujimoto point-5ࠊࡣ⌧ᐇ㦂࡛ࡢࡽ ࢆᑻᗘࢺ࣮࢝ࢵࣜ

-1, 0, 1 ⾲㸦ࡓ࠸⏝࡚ࡋኚ 2.1 ཧ↷㸧ࠊ࡛ࡢ㆑ูຊܦ
Roozenbeekࠊࡣᑠ್್᭱᭱ࡢ  ࠋࡿࡍ⮴୍ࡢࡶࡢࡽ

➨ 3 ࡈ⪅㦂⿕ࠊ࡚ࡗࢆࢺࢵࢭࢱ࣮ࢹࡓ࠸⏝࡛❶

ᵓࢆࢺࢵࢭࢱ࣮ࢹࡓ᪂ࠊࡋ⟭ィࢆ㆑ูຊࡢࡉ☜ṇ

⠏ࡓࡋ㸦⥲ほ ᩘࡣ⿕㦂⪅ᩘࡿࡍ⮴୍㸧ࠋ 
 

4.1 ṇ☜ࡢࡉ㆑ูຊࡣపୗࡿࡍ 

ศᯒࠊࡣᅇᖐࣔࢆ(4)ࣝࢹࠋࡓࡗ 

discernment = ߚ   ଵdate (4)ߚ
dateࠊdiscernmentࠊࡇࡇ ⾲⩏ᐃࡢኚᩘ㸦ᮏ⠇ࡣ 2.1
ཧ↷㸧ߚࠊߚଵࡣᅇᖐಀᩘ࡛ࡿ࠶㸦ㄗᕪ㡯ࡓࡋ␎┬ࡣ㸧ࠋ

ศᯒࡢ⤖ᯝࢆ⾲ 4.1  ࠋࡍ♧
⾲ 4.1 ศᯒ⤖ᯝ 

 (4) 
date(F2023) -0.227*** 
 (0.035) 
Constant 0.760*** 
 (0.022) 
Num.Obs. 984 
R2 0.041 

* p < 0.05, ** p < 0.01, *** p < 0.001 
Note: Standard errors are in parenthesis. 

 
2020ࠊࡣ㆑ูຊࡢࡉ☜ṇࠊࡽᯝ⤖ࡢ(4)ࣝࢹࣔ ᖺ 9

᭶2023ࠊࡽᖺ2᭶࡚ࡅపୗࡓࡋ㸦-0.227, p < 0.001㸧
2020ࠋࡿࢃࡀࡇ ᖺ 9 ᭶ࡢ㆑ูຊ㸦0.76㸧࠾ࠊࡽ

 ࠋ࠸࡞ࡣపୗ࡛࠸ࡉᑠ࡚ࡋỴࠊ࡛ࡢࡿ࡞29.9%ῶࡑࡼ
 
4.2 ศᯒࣔࣝࢹ⤖ᯝ 

 ࡽࡓࢀⷧࡀ㛵ᚰࡢ⾜ὶࢫࣝ࢘ࢼࣟࢥ (1)

ศᯒࠊࡣᅇᖐࣔࢆ(6)ࠊ(5)ࣝࢹࠋࡓࡗ 

covid = ߚ   ଵdateߚ
discernment = ߚ   ଷdate covidߚଶcovidߚଵdateߚ

(5) 
(6) 

discernmentࠊdateࠊcovidࠊࡇࡇ ኚࡣ 㸦ᩘ⾲ 2.1 ᮏ⠇

␎┬ࡣ㸦ㄗᕪ㡯ࡿ࠶ᅇᖐಀᩘ࡛ࡣଷߚ-ߚࠊᐃ⩏ཧ↷㸧ࡢ

⾲ࢆᯝ⤖ࡢศᯒࠋ㸧ࡓࡋ 4.2  ࠋࡍ♧
⾲ 4.2 ศᯒ⤖ᯝ 

 (5) (6) 
date(F2023) -24.345*** -0.416*** 
 (1.865) (0.082) 
covid  0.000 
  (0.001) 
covid 
× date(F2023)  0.004*** 

  (0.001) 
Constant 71.942*** 0.738*** 
 (0.996) (0.062) 
Num.Obs. 1174 983 
R2 0.137 0.069 

* p < 0.05, ** p < 0.01, *** p < 0.001 
Note: Standard errors are in parenthesis. 

 
COVID-19ࠊࡽᯝ⤖ࡢ(5)ࣝࢹࣔ ࡚࠸ࡘ㛵ᚰࡢ

2020ࠊࡣ ᖺ 9 ᭶2023ࠊࡽ ᖺ 2 ᭶☜࡚ࡅపୗ

ࢹࣔࠊࡋࡋࠋࡿࢃࡀࡇ㸦-24.345, p < 0.001㸧ࡓࡋ
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COVID-19ࠊࡣࡽᯝ⤖ࡢ(6)ࣝ పࡢ㆑ูຊࡣ㛵ᚰࡢ

ୗࢆㄝ᫂ࡿࡍせ࡞せᅉ࡛ࠋࡿࢃࡀࡇ࠸࡞ලయⓗ

2020ࠊࡣ ᖺ 9 ᭶ࡢᮇ࡛ࡣ covid ࢆపୗࡢ㆑ูຊࡣ

ㄝ᫂2023ࠊࡎࡏ ᖺ 2 ᭶ࡢᮇ࡛ࡎࢃࡣㄝ᫂ࡶࡿࡍ

covidࠊ㸦௬ࡿࢃࡀࡇ࠸ࡉᑠࡣಀᩘࡢࡑࠊࡢࡢ ࡀ

24.345ῶ0.097ࠊࡶ࡚ࡋࡓࡗ㸦=24.345ェ(0.004+0.000)㸧
dateࠊࡣࢀࡇࠋ࠸࡞ࡋㄝ᫂ࡋኚࡢ㆑ูຊࡢ ಀᩘࡢ

㸦-0.416, p < 0.001㸧ࡢ 23%⛬ᗘ࡛ࡿ࠶㸧ࠋ 
 
(2) ᨻⓗ࡞೫ࡀࡾᐇ㦂ࡽࡓࡗ࡞␗࡚ࡗࡼ 
ศᯒࠊࡣᅇᖐࣔࢆ(8)ࠊ(7)ࣝࢹࠋࡓࡗ 

DemRep = ߚ   ଵdateߚ
discernment = ߚ   ଷdate DemRepߚଶDemRepߚଵdateߚ

(7) 
(8) 

discernmentࠊdateࠊDemRepࠊࡇࡇ ⾲ኚᩘ㸦ࡣ 2.1 

ᮏ⠇ࡢᐃ⩏ཧ↷㸧ߚࠊ-ߚଷࡣᅇᖐಀᩘ࡛ࡿ࠶㸦ㄗᕪ㡯ࡣ

⾲ࢆᯝ⤖ࡢศᯒࠋ㸧ࡓࡋ␎┬ 4.3  ࠋࡍ♧
⾲ 4.3 ศᯒ⤖ᯝ 

 (7) (8) 
date(F2023) -0.627*** -0.366*** 
 (0.087) (0.040) 
DemRep  -0.014 
  (0.015) 
DemRep 
× date(F2023)  -0.159*** 

  (0.025) 
Constant -0.199*** 0.758*** 
 (0.057) (0.022) 
Num.Obs. 1171 980 
R2 0.039 0.116 

* p < 0.05, ** p < 0.01, *** p < 0.001 
Note: Standard errors are in parenthesis. 

 
2023ࠊࡣ࡚࠸ࡘࡾ೫࡞ᨻⓗࠊࡽᯝ⤖ࡢ(7)ࣝࢹࣔ

ᖺ 2 ᭶ࡢᐇ㦂ࡢ⿕㦂⪅2020ࠊࡣ ᖺ 9 ᭶ࡢᐇ㦂ࡢ⿕㦂⪅

㸦-0.627, p < 0.001㸧ࡓࡗ࠶࡛ࡾẸඪᐤࡸࡸࠊẚ
ࣔࠊᵝྠᯝ⤖ࡢ(6)ࣝࢹࣔࠊࡋࡋࠋࡿࢃࡀࡇ

ࢆపୗࡢ㆑ูຊࡣࡾ೫࡞ᨻⓗࠊࡣࡽᯝ⤖ࡢ(8)ࣝࢹ

ㄝ᫂ࡿࡍせ࡞せᅉ࡛ࠋࡿࢃࡀࡇ࠸࡞ලయⓗࠊࡣ

2020 ᖺ 9 ᭶ࡢᮇ࡛ࡣDemRepࡣ㆑ูຊࡢపୗࢆㄝ᫂

2023ࠊࡎࡏ ᖺ 2 ᭶ࡢᮇ࡛ࡎࢃࡣㄝ᫂ࠊࡢࡢࡶࡿࡍ

0.627ࡀDemRepࠊ㸦௬ࡿࢃࡀࡇ࠸ࡉᑠࡣಀᩘࡢࡑ
ῶ0.11ࠊࡶ࡚ࡋࡓࡗ㸦=0.627ェ(0.159+0.014)㸧ࡢ㆑ู

ຊࡢኚࡋㄝ᫂ࠊࡣࢀࡇࠋ࠸࡞ࡋdate ಀࡢ 㸦ᩘ-0.366, 
p < 0.001㸧ࡢ 30%⛬ᗘ࡛ࡿ࠶㸧ࠋ 

ࣙࢩࢵ࢝ࢫࢹ .5  ࣥ

ᮏ✏࡛ࠊࡣ⤒క࠺ COVID-19 㛵㐃グࡢṇ☜ࡉ

ලࠋࡓࡋሗ࿌ࢆᯝ⤖ࡓࡋศᯒ࡚࠸ࡘኚࡢ㆑ูຊࡢ

యⓗࠊࡣṇ☜ࡢࡉ㆑ูຊࡣ⤒ࡶపୗࡇࡿࡍ

COVID-19ࠊࡣ࡚࠸ࡘపୗࡢࡇࠊࡋ♧ࢆ 㛵ᚰࡢ

༑ศࡣ࡛ࡅࡔኚࡢࡾ೫࡞ᨻⓗࠊࡸࡇࡓࡗࡲⷧࡀ

 ࠋࡓࡋㄆ☜ࢆࡇ࠸࡞ࢀࡉㄝ᫂
ᮏ✏ࡢศᯒࠊࡣ᥈⣴ⓗ࡛ࡢࡑࠊࡾ࠶ព࡛ࠊᚓࢀࡽ

௬ㄝ࡞ࡓ᪂ࠊࢁࡋࡴࡾࡼ࠺࠸ド⤖ᯝ᳨ࠊࡣᯝ⤖ࡓ

ᤊࠋ࠺ࢁ࠶࡛ࡁࡿ࠼ᚋࠊࡣ௬ㄝࢆ᫂☜ࠊࡋ๓

Ⓩ㘓ࠊ࠼࠺ࡢᐇ㦂᳨࡚ࡗ⾜ࢆド࠺࠸ࡿࡍᡭ⥆ࡀࡁᚲ

せࠊࡓࡲࠋࡿ࡞ᮏ✏ࡢศᯒ࡛ࡣ㸦ᆒ୍ศᩓ࡛↓┦㛵

࣮ࢱࢫࣛࢡࠊᚋࠊࡀࡓࡗࢆ㸧ᶆ‽ㄗᕪࡿࡍ௬ᐃࢆ

ࠋࡿ࠶ࡀᚲせࡿࡵᨵศᯒࡓࡗࢆᶆ‽ㄗᕪࢺࢫࣂࣟ

ࡘ㸦ࡿ࡞␗ࡀ⪅㦂⿕ࡓࡋ㛫࡛ཧຍࢺࢵࢭࢱ࣮ࢹࠊࡓࡲ

ࡓࡗᡶࢆὀពࡶ࡚࠸ࡘ㸧Ⅼ࠸࡞࡛ࢱ࣮ࢹࣝࢿࣃࡾࡲ

ศᯒࡀᚲせࠊ࠾࡞ࠋࡿ࡞⾲ 4.1 - 4.3 ศᯒࡓࡋ♧

ࡵㄆࡀ␗ᕪ࡞ࡁ⌧ᐇ㦂࡛ẚ㍑ⓗࡢࡘࠊࡣ࡚࠸ࡘ

࣮ࣟࢺࣥࢥࢆᛶู㸧ேཱྀ⤫ィᏛⓗኚᩘ㸦ᖺ㱋ࡓࢀࡽ

ࣝኚᩘࡳ⤌㎸ྠࡡࡴ࠾࠾ࠊࡶ࡚࠸⏝ࢆࣝࢹࣔࡔࢇᵝ

 ࠋࡓࢀࡽᚓࡀᯝ⤖ࡢ

ㅰ㎡ 

ᮏ✏ࡢศᯒ࡛ࠊࡣ㞧ㄅᥖ㍕క࠸බ㛤ࡓࢀࡉᐇ㦂ࢹ

㸦19K03253㸧㈝◊⛉ࡣ✲◊ᮏࠋࡓࡋ⏝ࢆ㒊୍ࡢ[5]ࢱ࣮
 ࠋࡓࡅཷࢆຓᡂࡢ
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概要 
日本語では，同じ語であっても，様々な表記を選択す

ることが可能であり，表記ゆれが生じる．表記ゆれの原
因は文脈や用法において説明される傾向にあるが，表
記の違いによる読み手の認識の違いは明らかではない．
そこで 9 語の名詞を調査対象とし，語（名詞）を刺激
とした一般的な日本語話者の想起語の異同を調査した．
想起される語は表記によって異なる傾向があり，受容
や生産の傾向との関係が示唆される． 
 
キーワード：表記, 名詞, 想起語, コーパス 

1. はじめに 

日本語では，同じ語と考えられる場合であっても，

様々な表記を選択することが可能である．漢字，ひらが

な，カタカナの 3 種類をはじめ，場合によってはロー

マ字や算用数字，記号などを用いた表現ができる．同文

内においても異表記が出現するような例や，同段落内

でそれぞれ複数出現するような例も散見される．しか

し，異なる文字列から構成される場合，読み手には本当

に同一の語と認識されているかという疑問がある．そ

こで語（名詞）を刺激とした一般的な日本語話者の想起

語を収集し，表記の違いにより読み手の認識の傾向が

異なるのか調査した．コーパス用例における表記・共起

分布と想起語を対照し，さらに想起語の親密度も確認

した． 

2. 関連研究と本研究 

一般的に，同語と考えられる用例の表記差は，表記ゆ

れとして一つの見出し語に吸収される傾向にある．同

一の見出し語に属する単位語がことなる文字列から構

成される場合を「表記ゆれ」とされる[1]．表記ゆれは，

新聞に現れる 34,477 語の約 14％[1]，『現代日本語書き

言葉均衡コーパス』における 13％[2]の語に生じる． 

表記ゆれの発生原因として，文部省指導の内閣告示

（1946～1981）に従い，動植物名はカタカナ表記にする

[1]傾向や，ひらがな表記が「話し言葉を中心にするや

わらかい語り口調」で，カタカナ表記が「漢文訓読に用

いる硬い言葉や言い回しでストレートに物事を描写」

する[3]傾向などが考えられている．このほか，「ことば

の意義をふくらませる修辞技法」として「字装法」があ

る[4]．代表表記ではない表記を用いるなどの表記の使

い分けは，表記の特性を用いた意味的な違いにつなが

る可能性があるといえる．実際に，日本語コーパスを用

いた表記に関する調査[5]では，異表記の場合には文脈

や共起語が異なる傾向が示される．また，語義付きコー

パスを用いた調査[6]では，多義語の語義の読み分けに

表記の使い分けが関わる可能性が見られる．しかし，コ

ーパスのみを用いた調査においては，たとえばひらが

な表記であると「やわらかい」印象が伝わっているのか

など，異なる文字列の語の単位そのものが読み手に与

える影響が確認できない． 

3. 調査 

名詞 9語（鬼・犬・兎・猫・鶏・椅子・氷・雷・芸術）

の漢字（読みを付した），ひらがな，カタカナの各表記

を刺激として提示した．それぞれ 100 名の実験協力者

が「思いついた語」を異なる 5種類ずつ記述した． 

日本語 IDを有する 18歳以上の実験協力者をYahoo! 

クラウドソーシング（https://crowdsourcing.yahoo.co.jp/）

で募集した．但し，不特定多数を対象とした記述式回答

調査は一文字回答をはじめとする不適切な回答が多く

集まる可能性が高いため，試行を実施した結果，回答の

得られる可能性が高いと期待された約 400 名の協力者

に調査協力依頼を行うこととした．なお，9割程度が有

効な回答と考えられたため，無効回答の排除は行わな

かった． 

また，調査対象の 9語について，『現代日本語書き言

葉均衡コーパス』における表記ゆれおよび，表記別の共

起語や意味的な用法を確かめた．共起語や用法の確認

は，人手により前後の文脈から情報を取得し，判断し
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た．用例によっては複数の情報を取得している． 

4. 結果 

4.1 『現代日本語書き言葉均衡コーパス』にお

ける表記分布と表記別の用例・共起分布 

まず，調査対象とした名詞 9語の『現代日本語書き

言葉均衡コーパス』における表記分布を表 1に示す．

漢字表記の用いられる名詞は，一般に漢字表記の頻度

が 9割程度を占める傾向が見られる．しかし，「兎」

は，カタカナ表記が 51.4%と半数以上を占め，次いで

ひらがな表記が 18.5%用いられている．また，「鶏」

はカタカナ表記が 17.8%，「椅子」はひらがな表記が

14.1%である．音読みをはじめとする別の読みとの区

別（「兎」は「兎に角」「兎も角」のような副詞にも用

いられる例が多く，「鶏」は「鶏肉」「鶏冠」などの別

の読みがある）や，複合語で漢字が続く場合の区別

（「車椅子」「長椅子」など）があると漢字で表記され

ない場合があるといえる．

 

表 1 『現代日本語書き言葉均衡コーパス』における調査対象語の表記分布 
 

鬼 犬 兎 猫 鶏 椅子 氷 雷 芸術 

漢字 
1799 7787 280 5356 1616 4749 1905 991 5441 

91.4% 91.7% 18.5% 76.1% 75.4% 77.2% 96.4% 91.3% 98.3% 

ひらがな 
94 86 454 380 145 866 16 58 0 

4.8% 1.0% 29.9% 5.4% 6.8% 14.1% 0.8% 5.3% 0.0% 

カタカナ 
75 594 779 1301 381 539 16 30 1 

3.8% 7.0% 51.4% 18.5% 17.8% 8.8% 0.8% 2.8% 0.0% 

その他語形・旧字など 
0 28 4 0 1 0 39 7 93 

0.0% 0.3% 0.3% 0.0% 0.0% 0.0% 2.0% 0.6% 1.7% 

計 
1968 8495 1517 7037 2143 6154 1976 1086 5535 

100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 

 

次に，調査対象語の表記と用例の分布を確かめて

おく．表 2には表 1で示した「鬼」の用例につい

て，表記別の分布を示す． 

 

表 2 『現代日本語書き言葉均衡コーパス』の

「鬼」の用例分布（上位頻度） 

用例 鬼 おに オニ 総計 

架空生物 

（比喩を含む） 
1151 12 9 1172 

固有名詞 247 45 3 295 

遊戯（追いかける役） 77 34 18 129 

接頭 33 0 18 51 

鬼は外（節分） 41 1 8 50 

心を鬼にする 42 0 2 44 

～の鬼 32 0 0 32 

副詞 29 1 2 32 

鬼の首（慣用句） 28 0 1 29 

金棒（慣用句） 29 0 0 29 

霊魂 18 0 4 22 

鬼が笑う（慣用句） 15 0 2 17 

誤解析 16 0 0 16 

総計 1799 94 75 1968 

 

ひらがなやカタカナ表記では，いわゆる架空生物

の種としての「鬼」ではない「鬼」の用例の割合が

高い傾向が見られる．特に，節分の用例として「オ

ニは外」が目立つほか，副詞用法や慣用句でカタカ

ナ表記を使用する傾向があるといえる．表 3には

「椅子」の表記別の共起表現分布を示す． 共起表

現は，1つの用例に対し，複数が取得された場合が

ある．たとえば，漢字の続く複合語でひらがな表記

「車いす」の頻度が高い（「車」共起用例 1,090件中

425件が「車いす」（表 3における 425件），「車椅

子」は 609件）．ひらがな表記で「乗る」が共起し

やすいのは，「車いす」の影響による．「車」と「乗

る」は 1例から収集された例が多い．その他，カタ

カナ表記では「テーブル」というカタカナ語の同種

の表記の選好が推測されるが，表記による大きな共

起表現の分布の差異，用例の分布は見られない．但

し，「背」や「腰掛ける」「腰を下ろす」「立つ」な

どの動作と共起しやすいのは漢字表記であるという

特徴が見られる． 

一般的な表記が漢字である名詞については，ひら

がな表記やカタカナ表記が用いられる場合，一般的

でない用例であることを示すか，あるいは誤読を避

けるための区別の影響が見られるものの，表記差に
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より特段の違いが現れるということはない．

 

表 3 『現代日本語書き言葉均衡コーパス』の「椅子」の共起分布（上位頻度） 

共起表現 椅子 いす イス 計 

車（車椅子も含む） 609 425 56 1090 

座る（座り込む・坐る等を含む） 838 96 89 1023 

腰掛ける（腰（を）かける・こしかける等を含む） 208 21 16 245 

腰を下ろす（腰を（椅子に）下ろす等も含む） 209 3 3 215 

テーブル 163 14 35 212 

長（長椅子） 188 10 3 201 

立つ・立ち上がる 168 9 8 185 

机 114 22 17 153 

置く 122 10 12 144 

かける（腰をかけるは含まない） 113 7 7 127 

肘掛（肘掛椅子も含む） 103 3 1 107 

誤解析 0 32 73 105 

背（背もたれは含まない） 90 5 4 99 

乗る 65 26 3 94 

凭れる（背もたれは含まない） 74 3 3 80 

～の椅子（慣用句のみ・実際の椅子でない） 67 2 5 74 

引く 54 4 2 60 

 

4.2 表記別の想起語 

以下では，想起語の収集結果を示す．オンライン

上の調査であるため機器によるかな漢字変換の可能

性が考えられるが，想起語において同表記の選好傾

向は見られなかった．また，カタカナ表記であるた

めに生態情報や身体部位などが表れるなど，動物名

であることによる特徴も確認されていない．しか

し，表記による連想語の頻度分布には差が確認され

る． 

表 4は「鬼」の例である．また，表 5には，抽象

名詞の「芸術」の例を示す．想起された語の表記別

の上位語を示している． 

 

表 4 ＜鬼＞から想起された語 

（表記別上位語例） 

鬼 おに オニ 

金棒 38 節分 36 節分 47 

節分 30 桃太郎 27 赤 26 

桃太郎 27 金棒 26 金棒 23 

赤 26 赤 26 怖い 22 

怖い 25 青 17 桃太郎 21 

 

表 4では，概ね類似したが語が上位で現れている

ものの，漢字で「金棒」（38件／表記総計 87件），

カタカナで「節分」（47件／表記総計 113件）が突

出する．「鬼に金棒」の慣用句や「金棒」との共起

については，コーパス（表 2）でカタカナやひらが

なの表記は見られていないが，想起語としてはどの

表記においても取得されている．ひらがな表記では

色彩語として「赤」に加え「青」も上位で取得され

ている． 

 

表 5 ＜芸術＞から想起された語 

（表記別上位語例） 

芸術 げいじゅつ ゲイジュツ 

絵画 35 絵画 49 絵画 46 

彫刻 26 音楽 26 秋 29 

秋 22 彫刻 26 爆発 28 

美術館 20 爆発 23 音楽 25 

爆発 19 秋 20 彫刻 24 

音楽 16 美術館 18 美術館 16 

絵 14 アート 12 岡本太郎 13 

アート 10 作品 11 美術 13 

ピカソ 8 美術 11 アート 10 

才能 7 絵 10 絵 10 

 

表 5の「芸術」では，漢字で「絵画」（35件／表

記総計 130件）や音楽（16件／表記総計 67件）な
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どの下位カテゴリ名が出にくいが，想起語が他表記

（ひらがな 209種・カタカナ 211種）よりも多様で

（248種）ある．また，カタカナで「爆発」（28件

／表記総計 70件）「岡本太郎」（13件／26件）の頻

度が高い． 

このほか「犬」では，漢字で「散歩」（41件／表

記総計 104件）や「吠える」「走る」などの動詞が

出やすく，ひらがなでは「猫」（25件／表記総計

102件）が出にくい傾向が見られた． 

表 6では「椅子」の例について，上位頻度の想起

語とその親密度[7]および表記別の頻度を示す．コー

パス（表 3参照）では確認されないが，ひらがなで

「背もたれ」（3件／表記総計 32件）や「足・脚」

（6件／同 31件）などの構成要素が出にくく，同カ

テゴリの家具類の想起では「テーブル」では表記差

がないものの，漢字で「机（27件／表記総計 112

件）」が出にくい傾向が確認される． 

漢字でない表記で想起しやすい「机」や「学校」は，

受容（読む・聞く）において親密度が高い．カタカナ

と漢字表記で出やすい「背もたれ」は音声（話す・聞

く）において親密度が高い．また，「座る」「腰掛ける」

などの動作はカタカナで想起しにくい（表 6）ようで

ある．「腰掛ける」では知っているに対し受容・生産

のいずれにおいても親密度が低い（表 6）．一般的な

表記が漢字表記である場合，動作の想起は漢字表記

と関連する可能性がある． 

 

表 6 ＜椅子＞から想起された語（上位語例）の親密度と表記別頻度 

  知っている 書く 読む 話す 聞く  椅子 いす イス 計 

座る 1.87 0.92 1.32 1.35 1.51 62 62 47 171 

机 2.11 0.94 1.24 1.19 1.30 27 38 47 112 

テーブル 1.91 0.95 1.07 1.40 1.46 21 24 24 69 

ソファー 1.99 0.59 1.06 1.07 1.09 11 14 17 42 

木 1.93 0.74 1.02 1.06 1.13 10 13 9 32 

背もたれ 1.83 -0.03 0.39 0.94 1.05 17 3 12 32 

足・脚 2.01 1.06 1.41 1.42 1.35 13 6 12 31 

家具 1.89 0.77 1.22 1.26 1.25 7 10 11 28 

学校 1.96 0.89 1.46 1.52 1.60 4 11 7 22 

座椅子 1.78 0.15 0.56 0.61 0.67 5 8 6 19 

クッション 2.14 0.25 0.57 0.80 0.78 4 6 8 18 

ベンチ 2.04 0.33 0.96 0.80 0.99 6 6 6 18 

腰掛ける 1.99 0.14 0.63 0.71 0.84 6 7 2 15 

 

5. おわりに 

本稿では，表記が異なって提示された場合に想起

される語で異なる傾向のあることを確認した．漢字

表記は名詞一般において最も使用されやすい傾向が

あるため，慣用句や動詞なども多様に想起されやす

い．カタカナ表記は，節分のような特定行事やキャッ

チコピーをはじめとする，音声に関わる想起語の頻

度が高い傾向があり，聴覚的な経験の影響が考えら

れる．ひらがな表記は，日常的な経験に関わる想起語

の頻度が高い傾向にある． 
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概要 

再認課題において実験条件がどの認知過程に影響を

与えるかについて議論がなされている．本研究は定着

度の高い再認課題を、実験条件(干渉・新旧性・直感性)

に対する瞳孔反応の主成分分析(PCA)がこの議論に新

たな視点を与えると考えた．PCA の結果、どの成分で

も干渉の効果は示されなかった．また、新旧性は主効果

と直感性との交互作用が確認された．以上の結果に対

して定着度の高さが関連していることが考えられるた

め、今後は定着度の変化から原因を明らかにしていく． 

キーワード：瞳孔計測, fan課題, 主成分分析(PCA) 

 

1. はじめに 

経験の有無に対する判断(新旧判断)や新旧判断に必

要な個別の情報処理は日常の中で行われる適応的な能

力[1]である．また、上記のような記憶に関する内的な

処理を簡易に示すことが出来る点で瞳孔が注目を集め

ている．その中には，[2]は再認判断における難易度（単

語間の意味的類似度）と新旧性が反応時間・瞳孔へ及ぼ

す影響を調べ、瞳孔データへの主成分分析(PCA：

principal component analysis)から難易度と新旧性が影響

を与える認知過程の抽出を試みた．しかし、これは従来

の再認実験による検討であり知識の定着度が比較的浅

いものであることから，日常的な記憶検索の観点でみ

るとより定着度が深い題材での検討も必要である．加

えて，再認判断における難易度が，再認反応時間・瞳孔

に及ぼす影響については，まだ明瞭な結果が得られて

いないという現状がある．そこで本研究では，難易度と

新旧性という複数の性質を明確に持つ記憶課題に着目

し、再認判断時における瞳孔への影響を明らかにして

いく． 

本研究では反応時間や脳波で難易度と新旧性の影響

が十分に確認されている fan課題[3][4]を用いる．また、

二重過程モデル[5]や fan 課題におけるモデル研究[6]で

は、熟知性(familiarity)・回想性(recollection)から再認処

理が説明されている．熟知性と回想性は刺激毎に異な

っており、本研究では上記の刺激毎の違いを直感性と

して分析に取り入れた．具体的には直感を刺激に対す

る判断過程の主観的な確信度を捉えるために導入した．

直感とは「ほとんど努力や意識することなく反応に到

達する」性質を持つとされている[7]．また確信度と瞳

孔径は関連していることが分かっている[8]ため、直感

性が及ぼす新旧処理、および難易度処理への影響を瞳

孔を用いて探索的に明らかにしていく．  

以上を踏まえ本研究の目的は 2 点ある．一つ目は瞳

孔への PCA が[2]と同じ 3 つの成分を抽出できるかを

確認することである．二つ目は PCAで得られた成分と

難易度・新旧性・直感性との関係を探索的に明らかにす

ることである． 

本研究の仮説として難易度と新旧性、直感性が与え

る瞳孔への影響は以下の 4 つである．知識間の干渉に

伴う瞳孔散大[9]が考えられる(H1)．親近性と回想性の

総体とされる記憶強度の高い学習項目に対する瞳孔散

大[10]が考えるられる(H2)．直感性の低さが認知負荷を

増加させ瞳孔を散大させる[8]と考える(H3)．上記の交

互作用、に直感性の高さが難易度や新旧性の影響の減

少や消滅につながると考える(H4) 

 

 

 

2023年度日本認知科学会第40回大会 P1-036

177



2. 方法 

2.1. 実験参加者  

立命館大学生 18人（男性：9名，女性：9名）が実

験に参加した（平均年齢 21.3歳,標準偏差 1.10）． 

2.2. 装置 

30Hzで動作するTobii Pro X2-30(トビー・テクノロ

ジー株式会社)を用いて、瞳孔の大きさを計測した． 

2.3. 刺激 

「人が場所にいる．」という 28の学習文が 17の人単

語と場所単語をランダムに組み合わせて作成された．

また同じ単語を用いて同数の非学習文を作成した．上

記の学習文・非学習文では[3]に従って文間における単

語の重複度が設定されており、この重複度が本実験の

再認難易度に対応している． 

2.4. 手続き 

実験は学習セッションと語彙判断課題、再認記憶課題

を行った．学習セッションでは実験参加者に 28の文

に対して確認テストに通過できるような暗記を求め

た．確認テストは学習項目で使われていた 17の人単

語と 17の場所単語に関する計 34個の手がかり再生テ

ストを行った．語彙判断課題では、画面上に提示され

た単語が有意味語かどうかを判断することを実験参加

者に求めた．再認記憶課題では、画面中央部に 1つず

つ提示される 56個の単語組が学習項目か非学習項目

かをキー押しで判断させた．各試行で再認判断後にそ

の判断の直感性の程度を 6件法（1：とてもあてはま

る～6：まったくあてはまらない）で尋ねた．直感を

何も考えずに行われる判断であると教示し、直感的な

判断の練習のため語彙判断課題[11]を利用した．ま

た、瞳孔径を個人で比較できるようにベースラインの

瞳孔径からの変化率(PDR)を算出した．ベースライン

は刺激が提示される前の 200ms間の平均瞳孔径とし

た． 

2.5. 実験計画 

独立変数は被験者内要因である難易度と新旧性、直

感性であり、従属変数は PCAの主成分スコアとし

た． 

2.6. 分析 

まず、PCAの分析手順を説明する．PCAを行うにあ

たり、R の関数 principal を利用した．この関数は入力

データが標準化(平均が 0，標準偏差が 1)される．関数

の引数には、行が各実験参加ごとの条件数、列が時間を

表す行列を設定した．行数に関しては 17(実験参加

者)×3(難易度)×2(新旧性)×2(直感性)である．時間に関し

ては分析に利用した時間が 2400msであり、視線計測器

のサンプリングレートが 30Hz であるため、列数は 80

である．この行列に対して PCAを行った結果、試行ご

と(各行ごと)に主成分スコアが 1つ得られる．抽出する

主成分の数は先行研究を参考にして、3つとした．また、

この主成分スコアの意味を解釈するにあたり、主成分

負荷量(主成分スコアと瞳孔データの相関係数)を 80 の

時間点に対して算出した(Figure 1)．PCAで得られた主

成分スコアに対しては3要因分散分析を行った．ただ、

誤再認、欠損値が 30%を超える試行、瞳孔データを適

切に得ることが出来なかった実験参加者 1 名は分析か

ら外した．また、刺激提示後 2400ms~3000msにおいて

は欠損値の割合が一貫して高かったため同様に分析か

ら外した． 

3. 結果 

PCAの結果を示す．まず、全体の分散の 72%を説

明する 3つの成分を抽出した．PC1は全分散の 31%、

PC2は全分散の 29%、そして PC3は全分散の 12%を

説明した．また、PC1は再認判断における終盤で、

PC2は中盤で、PC3は序盤で主成分負荷量がピークと

なった(Figure 1)． 
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Figure 1． PCAから得られた主成分負荷量．縦軸が

主成分負荷量、横軸が時間を表している．  

また、全試行の平均反応時間(1447ms)が PC1と PC2

の交点付近であった．次に各主成分スコアに対して 3

要因分散分析を行った結果、PC1では直感性の主効果

が有意であり(F(1,16) = 5.40, p < .05, partial h2 = 0.252)と

新旧性の主効果が有意傾向であった(F(1,16) = 3.93, 

p<.1, partial h2 = 0.197).また交互作用については直感性

×新旧性が有意であった (F(1,16) = 5.15, p < .05, partial 

h 2 = 0.243)．有意性を示した一次の交互作用について

単純主効果検定 (α=0.15) を行った．単純主効果検定

の結果，直感性の単純主効果(Figure 2)は，学習項目に

おいて有意であり (F(1,16) = 6.54, adjusted p < .05, 

partial h2 = 0.290)、新旧性の単純主効果は、非直感に

おいて有意であった(F(1,16) = 7.20, adjusted p < .05, 

partial h2 = 0.310)． 

  

 

Figure 2． PC1における新旧性・直感性の主成分スコ

アの平均． エラーバーは標準誤差を示す．*は p<.05

を示す． 

PC2では新旧性の主効果が有意(F(1,16) = 4.510, p <. 05, 

partial h2 = 0.232)で直感性による主効果(F(1,16) = 5.420, 

p < .05, partial h2 = 0.258)が有意であった(Figure 3)． 

  

 

Figure 3． PC2における新旧性・直感性の主成分スコ

アの平均． エラーバーは標準誤差を示す． *は p<.05

を示す． 

PC3ではどの要因間でも差が見られなかった.  

4. 考察 

本研究は複数要因が再認判断の認知過程に与える影

響を主成分スコアに着目して検討した．PCAの結果は

先行研究と同じ 3つの成分を獲得し、分散分析の結果

PC1では非直感>直感、PC2で直感>非直感がみられ

た．H1に関して瞳孔の変化率の時間的変化(Figure 4)

を踏まえると直感性の高い判断はすばやく記憶の検索

段階に移行していることが考えられる． 

 

Figure 4． 直感性における瞳孔の変化率に対する時間

変化． 

H2に関しては PC1では新旧性で有意、PC2では新旧

性の有意傾向が確認され、仮説通りであった．H3に

関しては難易度の影響は確認されなかったが PC1にお
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いて難易度順でスコアが大きくなった．難易度の瞳孔

への影響がみられなかった原因に、定着度が高く、再

認判断が他の課題に比べて簡単であるためだと考え

る．H4に関して仮説通り PC1で直感性と新旧性の交

互作用が確認された(Figure 2)．また、学習文では PC1

の主成分スコアにおける直感性の影響が確認された一

方で非学習文では確認されなかった．この結果は、直

感性から受ける影響が学習・非学習で異なることが示

唆されたと考える．実際、期待と新旧性の関係を瞳孔

から調べた研究[12]でも、予想と異なる状況下では学

習項目が提示された場合のみ瞳孔の散大が確認されて

いる．本研究では定着度が高く、他の再認研究よりも

直感性が高いことが想定される．そのため、実験参加

者が「正しい判断が出来る」という予想がある場合

は、先行研究と同様の結果が得られる可能性もある． 

5. まとめ 

本研究では再認判断における認知過程の抽出、およ

び新旧性・難易度・直感性が及ぼす認知過程への影響

を探索的に明きらかにすることを目的とした．先行研

究と比較すると後者の目的を明らかにする分析におい

て異なる結果が得られた．それは難易度処理の影響が

見られなかったことである．特に PC2においては傾向

すら確認が出来なかった．また、PC1では非学習項目

が及ぼす影響は直感性に依存しないことが示唆され

た．今後は難易度がもたらす瞳孔への影響を明確に

し、新旧処理が直感性や期待といった他要因から受け

る認知プロセスを、定着度を変化させることで明らか

にしていく．  
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概要 
本研究では、コミュニケーションタスクにおいて、伝
え手により自発的に産出された発話の継続時間が、曖
昧な句構造の解釈にどのように寄与するのか検討した。
発話を聞いた回答者が句構造について判断した回答の
正誤を基準とした分析を行った。その結果、左枝分かれ
の句よりも右枝分かれの句の方が、発話継続時間が長
いこと、またこの長さの違いが回答の正誤にも関係す
ることがわかった。動詞と名詞のまとまりからなる最
初のチャンクにおいて、発話継続時間が句構造の違い
を反映していたこと、またそうした情報が発話を聞い
た回答者の解釈に影響を与えていたことが示唆された。 
 
キーワード：枝分かれ構造, 発話継続時間, チャンク化 

1. 目的 

発話とともに産出される co-speech gesture は言語情
報の解釈に影響を与えるとされる(Kendon, 2004; Krauss 
& Hadar, 1999)。本研究では、自発的に産出された参加
者の発話情報がどのように曖昧な句構造の解釈に寄与

するのか、チャンク部分の発話継続時間に着目し検討

した。 
言語は階層構造を持っており、言語そのものの表面

上の構造（表層構造）とは別に深層構造があるとされる

(Fujita & Fujita, 2021)。例えば、Fujita and Fujita では 
‟green tea cup”の例を取り上げた。この例は、統語構造
において、左枝分かれ(LB: Left Branching1)すること
で”tea-cup for green-tea“の意味を持つ句構造ができる。
一方、右枝分かれ(RB: Right Branching)することで 
‟green-colored tea-cup”の意味を持つ句構造ができる。言
語はこのように階層構造を持っているため、言語の表

面からだけでは想定される構文に多様性があり解釈に

曖昧性が生じる。そこでこうした句を解釈するために

は音韻情報は重要であり、音韻情報により非曖昧化さ

れるとしている(Ito, Arai, & Hirose, 2015)。 
 

1  

この曖昧な句構造に関する非曖昧化は、ジェスチャ

ーによりなされるという主張もある (Kashiwadate et al., 
2020)。Kashiwadate et al.では、この句構造解釈の曖昧性
に注目して、ジェスチャーによる非曖昧化の役割を、例

えば句「黒いしっぽの大きなねこ」を用いて調べた。こ

の句は、大きなしっぽを持つ黒い猫(big-tail構造)と、黒
いしっぽを持つ大きな猫(big-cat構造)という、異なる統
語構造に対応する２つの意味に解釈することができる。

この結果、big-tail構造では「しっぽの」と「大きな」の
チャンクとジェスチャーが同期しやすく、big-cat 構造
では「黒い」と「しっぽの」のチャンクと「大きな」「猫」

のチャンクの2つがジェスチャーと同期しやすかった。
このことから、統語構造に応じてジェスチャーが同期

することが示唆された。 
Handa et al. (2021)では、動詞が含まれた 3語から構成
される曖昧な句構造「落下している男の携帯」につい

て、ジェスチャーの頻度とそのタイミングがどのよう

に意味解釈に寄与するのか検討した。Handa et al.は左枝
分かれ(LB)の句構造と右枝分かれ(RB)の句構造におい
て、ジェスチャーの発生するタイミングに差があり、こ

の差は句構造におけるまとまりに対応していたことを

報告した。よって、構文的に曖昧な構造の曖昧性を解消

することにジェスチャーが利用されることを示唆した。

音韻情報とジェスチャーの観点から調べたOkahisa and 
Shirose (2018)では、「黒いテレビの画面」という 3語の
合成語を利用し、ジェスチャーと音韻情報は同時に使

用できないことを議論している。ジェスチャー使用を

強制した場合、音韻情報の利用があまりなされないこ

とから、ジェスチャーが話し手に認知的な負荷を与え、

認知資源の割り当ての範囲内でジェスチャーが韻律情

報よりも優勢になったと議論した。この Okahisa and 

 Fujita & Fujita(2021)では枝分かれ構造を sub-merge, pot-mergeから説明している。 
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Shirose の音韻情報とジェスチャーが同時使用されな
いという知見は、ジェスチャーが発話情報を補完する

といった co-speech gesture の観点に新たな示唆を加え

るもので興味深い。 
Kimura, Yasuda, and Kobayashi (in-press) では、co-

speech gesture の観点から、コミュニケーションタスク
(互いの参加者が伝え合う)により、情報性の違いにおい
て、枝分かれ構造の解釈にジェスチャーのタイミング

がどのように寄与するのか検討した。情報性の違いと

は、発話されないが聞き手が伝えられた情報を他の情

報と区別し解釈するために必要となる背景情報に関す

る違いであり、この背景情報を含むものを情報性が高

い刺激、含まないものを情報性が低い刺激として設定

した。刺激は Handa et al.で利用した刺激文を修正し，

モーラ数等を統制したものを用いた。実験の結果、RB
構造において情報性が高い状況では、最初の名詞の発

話の開始時刻と、ジェスチャーのストロークの開始時

刻に差があることが示唆された。なお、この知見は

Handa et al.が報告した知見と似ていた。RBにおいて情
報性が高い場合にジェスチャー開始時刻に差があった

ことは、Okahisa and Shiroseが指摘した観点から考える

と、認知的負荷が掛かった可能性を示唆する。しかしな

がら、Kimura et al.では、ポーズ等の音韻情報の比較は

なされていないため、これらの検討は不十分である。 
本研究では、Kimura et al. のデータセットを用い、参

加者の回答を基に、回答者が正答をした場合に聞いて

いた発話と、回答者が誤答をした場合に聞いていた発

話の 2 つのデータセットを作成し、自発的に産出され

た発話情報、特にチャンクに関する発話の継続時間が、

どのように曖昧な句構造の解釈に寄与するのか、検討

した。なお、意味が曖昧な句として「飛んでいるタヌキ

の写真」を利用した。 
もし階層構造の基準となるチャンキング(図1)により
非曖昧化が促されるとしたら、1) LB構造においては、
意味の塊を表出するために「‘飛んでいる’, ‘タヌキの’」
に対して発話開始早々にチャンキングを行うことにな

る。よって、このチャンクの継続時間(chunk 1)はLB構
造の方がRB構造よりも短くなるだろう。 

 
図1 予測されるチャンク部分とその発話継続時間 

2) RB 構造においては、「‘タヌキの’, ‘写真’」に対して
チャンキングを行うことになる。「タヌキ」と「写真」

を結びつけようとするので、このチャンクの継続時間

(chunk 2)はRB構造の方がLB構造よりも短くなるだろ

う。 

2. 方法 

2.1 実験参加者 

データセットに含まれていた人数は、28 人の日本語

を母国語とする学生 (平均：21.7 歳、範囲：20-23 歳)で
あった。なお、2 人のペアで実験に参加していた。 

2.2 実験条件 

実験条件は、枝分かれ構造(2: 左枝分かれ(LB)/右枝
分かれ(RB) 構造)、情報性(2: 高い(more)/低い(less))、動
詞(2: 落下している(Fall)/飛んでいる(Fly))であった。枝
分かれ構造条件は、句構造が左枝分かれで解釈される

ものと、右枝分かれで解釈されるものであった。例え

ば、3語の曖昧な句構造として、「飛んでいるタヌキの

写真」、動詞(verb)+名詞-1(first noun)+名詞-2(second noun)
を使用した(図 2)。 

 

 
図2 実験条件 

 
この例の場合、左枝分かれ構造では、「飛んでいる」

と「タヌキの」がまとまりとなり、飛んでいるタヌキが

写っている写真という解釈ができる。一方で、右枝分か

れ構造では、「タヌキの」と「写真」がまとまりとなり、

タヌキが写っている写真が飛んでいるという解釈がで

きる。なお、情報性条件は、情報性が高い場合と、低い

場合とした。情報性が高い条件(more informative)は、背
景に描かれた自然物や建物（e.g., 崖やビル）など他に情

報を加えることが可能であると予測されるものであっ

た。一方で、情報性が低い条件(less informative)は、背景

に加える情報はあるが情報性が高い条件に比べると加

える情報は少ない（たとえば平地や木など）と予測され

るものであった。動詞条件は、落下している/飛んでい
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るという 2 つの動詞から構成された。これらの動詞は
重力のような強い方向性があるものとないものであり、

動き方の表現に差が出ると予測されるものであった。

要因計画に関しては、枝分かれ構造条件と動詞条件は

参加者内要因、情報性要因は参加者間要因であった。 

2.3 実験刺激 

Handa et al. (2021)の基準を用い、、実験刺激は動詞(V: 
verb)＋名詞-1(N1: first noun)＋名詞-2(N2: second noun)の
3語から構成される曖昧な句構造を用いた。例えば、「飛

んでいるタヌキの写真」や「落下している猫の写真」と

いうような句であった。動詞(V)が 2 種類、名詞(N1)が
6 種類、名詞(N2)が 3 種類から構成される 12 種類の句

を作成した。これらの句について、左枝分かれ構造、お

よび右枝分かれ構造を表すイラストに、情報性の異な

る背景、例えば 崖から落ちている/木から落ちている 
というような情報を付加したイラストを作成した。な

お、句構造に用いられた語のモーラ数は、条件間で同程

度になるように統制した。 

2.4 実験手続き 

本研究では、2 人のペアで実験を行った。参加者を、

イラストの内容を伝える話し手の役割(参加者A)と、イ
ラストの内容を聞く聞き手の役割(参加者 B)にランダ

ムに分けた。話し手(A)と聞き手(B)は、刺激が出力され

るモニターが互いに見えないよう、テーブルを挟んで

座った。話し手(A)には動画を視聴してもらい、そのイ

ラストの内容を記憶して、聞き手(B)に話してもらった。
その後、聞き手(B)には、聞いた話に関して、四択のイ

ラストの中から選んでもらった。参加者は練習試行を

行ったあと、本試行に取り組んだ。すべての試行が終了

した後、参加者AとBは役割と場所を交代して、再び

実験を行った。参加者には、実験後に謝礼を渡すことを

伝え、正解率が良いほど謝礼がよくなることを伝えた。 

3. 分析方法 

分析は ELAN(ver.6.4)を利用し、枝分かれ構造ごとに

発話とジェスチャーをコーディングした。ジェスチャ

ーに関しては、Kendon (2004)のジェスチャーフェーズ

に対応したコーディングを行った(see, 細馬, 2008)。句

 
2  
 
 
 
 

構造の違いにおけるチャンク部分の発話継続時間を調

べるために、聞き手の回答が正答のセット(全て co-
speech gesture で表現されていた)と誤答のセット(70%
弱が co-speech gestureで表現されていた)の 2つのデー

タセットに分けた。これらのデータセットについて、そ

れぞれ線形混合モデル(LMMs: Linear Mixed Models)を
用いた分析を行った2。各データセットは、動詞発話の

開始時点と名詞-1発話の終了時点をチャンク1(chunk1)、
名詞-1発話の開始時点と名詞-2発話の終了時点をチャ

ンク 2(chunk2)とした。各条件のコード化は、それぞれ

のデータセットにおいて、ダミーコーディングした後、

中心化するようなエフェクトコーディングを行った。

各 LMM を選定するために、固定効果に実験条件とそ

れらの交互作用が含まれた最大モデルを構築した後に、

前向きのステップワイズ法を用いた。解析に利用した

各LMMは赤池情報量基準の一番低いものを利用した。 

4. 結果・考察 

句構造の違いによるチャンク部分の発話継続時間に

おいて、正答の場合の chunk1の LMMの結果、切片(β 
= 1.8721, t = 17.174, p < .01)、枝分かれ構造(branch; β = -
0.1772, t = -2.266, p = .025)、動詞 (verb; β = 0.3186, t = 
3.372, p = .007)が有意であった。左枝分かれ構造の場合、

動詞と名詞-1のまとまりであるchunk1の継続時間が右
枝分かれ構造に比べ、有意に短かった。動詞(verb)に関
しては、fallのほうが flyよりも有意に長かった。 

chunk2の発話継続時間のLMMの結果、切片(β = 1.239, 
t = 16.42, p < .001)が有意であった。chunk2において、
RBであれば、発話継続時間が短くなると予測していた

が、枝分かれ構造に関わらず、発話継続時間は変わらな

かった。これは、より解釈が難しいとされる右枝分かれ

構造であると聞き手が解釈するには、名詞-1 と名詞-2
がまとまりであることが伝わるよう発話する必要があ

るため、動詞と名詞-1のまとまりである chunk1が長く
なったと考えられる。 
誤答に関して chunk1のLMMの結果、切片(β = 1.725, 

t = 18.430, p < .01)、動詞 (verb; β = 0.4341, t = 4.048, p 
= .0030)が有意であった。動詞(verb)に関しては、fallの
ほうが flyよりも有意に長かった。なお、branchは固定

効果として採用されなかった。 

 
 
 
 

各LMM構築には lme4パッケージ(Bates, Mächler, Bolker, & Walker, 2015)を用いた。 
正答のデータセットにおける chunk1では、枝分かれ構造(branching)と動詞(verb)が固定効果として選定された(df =6)。chunk2
では、nullモデルが選定された(df =4)。誤答のデータセットにおける chunk1では、動詞(verb)が固定効果として選定された(df 
=5)。chunk2では、枝分かれ構造(branching) が固定効果として選定された(df =5)。 
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chunk2のLMMの結果、切片(β = 1.225, t = 17.338, p 
< .001)、枝分かれ構造(branch; β = 0.157, t = 2.645, p = .009)
が有意であった。右枝分かれ構造の場合、名詞-1 と名
詞-2のまとまりであるchunk2の継続時間が左枝分かれ
構造に比べ、有意に短かった。 
なお、図 3に chunk1の発話継続時間、図 4に chunk2
の発話継続時間を示す。なお、これらの図は、枝分かれ

構造に焦点を当てプロットした。 

 
図3 聞き手の回答における句構造の違いによる

chunk1の発話継続時間 

 

 
図4 聞き手の回答における句構造の違いによる

chunk2の発話継続時間 

以上のことから、chunk1に関しては、正答でも誤答
でも同じように fallのほうが flyよりも長く表現してい

ることがわかった。よって、正答/誤答ともに動詞の意
味的情報を付与できていたことが予想される。しかし

ながら、正答において枝別れ構造に応じた発話継続時

間の差異があった一方で、誤答においてはそうではな

かった。興味深いことに、chunk2に関しては、正答に
おいては枝別れ構造に応じた発話継続時間の差異はな

く、むしろ誤答において枝分かれ構造の差異があった。

これは「適切ではなかった」チャンク構造で表現された

発話を聞いたことにより「誤った」答えをするよう導か

れた可能性が考えられる。よって、chunk1の表現の仕

方が枝分かれ構造の解釈を正しく行うために、重要で

あることが示唆される。 

この知見は、枝分かれ構造をチャンク化してジェス

チャーするというKashiwadate et al.の知見とも異なる。

Kashiwadate et al.のような想起タスクでは、情報を振り

返りながらジェスチャー産出ができるのに対し、本研

究でのコミュニケーションタスクでは、伝えるべき相

手がいるため、時間という概念も手がかりとなり得る。

そこで、枝分かれ構造をまず決める chunk1のような箇

所で、句構造を特定するために必要な情報を付加しよ

うとしていた可能性が考えられる。また、Kimura et al.
でのジェスチャー分析では、RB時に情報性の程度によ

り違いがあったが、本研究での発話継続時間に関して、

情報性の違いは確認なされなかった。つまりジェスチ

ャーが情報性を表現する点において有効に働いていた

ことが考えられる。 

5. 結論 

本研究では、伝え手により自発的に産出された発話

継続時間が、どのように曖昧な句構造の解釈に寄与す

るかを検討するために、解釈を行った回答者の正誤を

基準とした分析を行った。動詞と名詞のまとまりから

なる最初のチャンクにおいて、発話の継続時間は、句構

造の違いを反映していた。コミュニケーションのタス

クにおいて、発話の早い段階で句構造を特定するため

に必要な情報が提供されていると言える。今後、無音区

間の継続時間を調べることで、より精緻にチャンキン

グ方略等が検討できる可能性がある。 
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視線は拡大する局所的オプティックフローの外縁に誘導されるのか 
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概要 
観察者の移動から生じるGOFと，対象の移動から生
じるLOFが，それぞれ視覚的探索に与える影響につい
て，実験 1では一重のリング状のLOFを，実験 2では
球状のLOFを使用し，LOFの肌理の違いによる知覚の
変化を検討した．また，実験 2ではGOFの速度が変化
することによる効果についても検討した．その結果，一
重のリング状のLOFはその輪郭あるいは外側に，球状
のLOFはその輪郭に視線を誘導する可能性が示唆され
た．また，GOFの速度が上がると視覚探索の反応時間
が長くなる可能性が示唆された． 
 
キーワード：optic flow (オプティックフロー)，visual 
search (視覚探索)，perception (知覚) 

1. はじめに 

視覚は，人混みをすり抜ける，飛来するボールを掴む

等の日常行為を支えている．しかし「見えているはず」

であるにも関わらずそれらの行為が苦手な人がおり，

また得意な人であっても時には失敗することがある．

その原因にはいくつか考えられるが，視覚情報の入力

段階における問題として，環境中の情報への注意の配

分や，必要な視覚情報を得るための視線運動などがあ

る．移動する動物にとって「動き」の情報は重要である．

人間や動物が利用する視覚情報の一つに包囲光配列の

変化であるオプティックフロー (以下 OF) がある [1] 
[2]．OFのうち，特に観察者自身が移動することで生じ
る大域的な流動をGlobal Optic Flow (以下GOF) ，観
察者以外の対象が移動することで生じる局所的な流動

をLocal Optic Flow (以下LOF) と呼ぶ[3] (図 1) ．人
間においては，点群から構成される OF が観察者の注
意または視線を誘導することが知られているが[4] [5]，
複数の機能の異なる OF が同時に存在する場合はそれ
らが相互作用すると考えられる．  
本研究は，点群から構成されるGOFとLOFをディ
スプレイ上に重畳させて提示することで，視覚探索課

題における両者の相互作用を明らかにすることを目的

とする．また，実験 1 では一重のリング状の肌理を持
つLOF (以下，一重のLOF) を，実験 2では球体表面
を模した肌理を持つLOF (以下，球状のLOF) を使用

し，LOFの肌理の違いによる知覚の変化を検討するこ
とも目的とする．さらに実験 2 では GOF の速度を変
化させることによる知覚の違いも検討する． 

 
図 1．オプティックフロー知覚 

2. 実験 1：一重の LOF 

本節は，著者らの知見 [6] に基づいている． 
実験参加者 実験参加者参加者は 20 名であった． 
実験装置・計測項目 顎台で実験参加者の頭部を支持

し，大型ディスプレイモニタ（55インチ, ソニー製）で

映像刺激を提示した．映像刺激に対して，参加者は

Targetの弁別を行い，両利き対応マウス（G203, Logitech
製）で応答した．その際，計測項目は Target が出現し

てから応答するまでの反応時間及び，視線計測装置

（Pupil Invisible，Pupil Labs 社製）で計測した視線運動

データであった． 
映像刺激 映像刺激は，画面中央の同一円周上に等間

隔で 8 箇所配置されたプレイスホルダーのいずれか一

つの中に，特定のタイミングで 2 種の数字が呈示され

た (図 2) ．映像刺激の中で，点群を散布した円筒中心

を等速で移動する画角を持たせたGOFは画面中央部か

ら継続して発生し，周辺部へと一定加速度で拡大する

ように見える点群であった．一方，LOF は，一定加速

度で拡大する一重のリング状の点群として生成され，
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プレイスホルダーの内の一つにランダムに呈示された．

課題は，プレイスホルダーのいずれかに表示される数

字を視覚的に探索し，弁別した上で，数字に対応した 2
つのボタンを可能な限り早く押下することであった 
(図 3)．結果として，映像刺激の要因は「GOFの有無」，

LOF が呈示されてから標的が呈示されるまでの「時間

差」 (4 水準：0, 1, 3, 5 s)，LOFと標的の呈示位置の「位

置関係」(64 水準：プレイスホルダーの組み合わせ) で
あり，128 試行を 2 回反復測定した． 

 
図 4．実験 1の位置関係の出現頻度 

結果 分析において，「位置関係」を LOF の呈示位置

から課題発生位置が一致する位置を⓪とし，以降は距

離が近い順に①〜④の 5 水準として扱った (図 4)． 
反応時間に対する 3要因分散分析の結果 (表 1)，「位

置関係」の主効果 (F (4, 76) = 4.37, p <.01, 𝜂!"  = .016) と，
「位置関係」と「時間差」の交互作用が有意であった (F 
(12, 228) = 3.23, p < .001, 𝜂!"  = .024) (図 5)．一方，GOF
の主効果は有意ではなかった (F(1, 19) = 2.71, p = .116)． 

GOFが視線に及ぼす効果を分析するために，18 名分

の視線データを利用し，画面の中心からプレイスホル

ダーまでの距離の半分を半径とした円の内側を「中心

部」，その外側を「周辺部」と定義し，エリアごとに視

線データの有無を判定した上で，各参加者内で累積し

た．GOFの有無を要因として，中心部にある視線の個

数と周辺部の視線の個数について階層ベイズロジステ

ィック回帰分析を行った [7] [8] [9]．MCMC サンプリ

ング  (iteration = 6000; warmup = 3000; thinning = 1) を

行って事後分布を推定したところ収束を確認し (𝑅#	< 
1.02)，このときGOF 有無の効果に関する係数の平均値

が 0.62, 95% Bayesian CI [0.61, 0.63] で，0から充分に離

れていることからGOFの効果があること，具体的には
GOF 有条件の方が GOF 無条件と比べ，視線が中心部

に集まっていることが確認された． 

 
図 5．位置関係・時間差の交互作用 

(*p<.05, **p<.01（Holm 法）．エラーバーは標準偏差) 

 
表 1．反応時間に対する 3要因分散分析結果

 

実験 1 位置関係の出現頻度

LOF
①

①

②

⓪

③

②
③

④

GOFの有無 時間差 位置関係 出現回数

GOF無/有 同時/1s/3s/5s ⓪ 2
① 4
② 4
③ 4
④ 2

位置関係 GOF無 GOF有
⓪
①
②
③
④

**

*
*

*
*

Within Subjects Effects

df F p
GOF 1 2.71 0.116 0.003

Residual 19

TI 3 0.77 0.518 0.003

Residual 57

PR 4 4.37 0.003 0.016

Residual 76

GOF ✻  TI 3 1.51 0.221 0.004

Residual 57

GOF ✻  PR 4 1.37 0.252 0.003

Residual 76

TI ✻  PR 12 3.23 < .001 0.024

Residual 228

GOF ✻  TI ✻  PR 12 0.62 0.825 0.004

Residual 228

TI : 時間差(time interval)
PR : 位置関係(positional relationship)

!!"

①GOFのみ ②LOF出現 ③課題出現

LOF
Target

Target

いずれかのタイミングでTarget
が出現したら、弁別しマウスの
左右クリックで応答する。

GOFを常に背景として呈⽰し、LOFを2秒後に呈⽰す
る。LOFが消失したと同時もしくは⼀定時間が経過
した後に数字(Target)が呈⽰される。

2秒間 1.5秒間 LOF消失と同時
または1, 3, 5秒後

ディスプレイ

LOF

モニタ

GOF環境 プレイスホルダー

図 2．実験環境                    図 3．実験 1の流れ 
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3. 実験 2：球状の LOF 

実験 2は実験 1で示唆された結果から，GOFの速度
の種類を増やすこと，ならびにLOFの肌理を球状の点
群に変えることによる反応時間への影響を明らかにす

ることを目的としている．実験 2-1および実験 2-2は予

備実験として実施した． 
3.1. 実験 2-1 
実験参加者・実験刺激 参加者は 6 名であった．映像

刺激は，画面中央の同一円周上に等間隔で 4 箇所配置

されたプレイスホルダーのいずれか一つの中に，特定

のタイミングで 2 種の数字が呈示されるものであり，

GOFは画面中央部から継続して発生し，周辺部へと一

定加速度 (3 水準) で拡大する点群であった．一方，LOF
は，一定加速度で拡大する球状の点群 (接近する球体

の表面に散布された点群) として生成された． 
「GOFの速度」 (3 水準：0, 60, 1500 pixel/s) を被験者

間要因，LOF が呈示されてから標的が呈示されるまで

の「時間差」 (5 水準：-2, -1, 0, 1, 2 s)，LOFと標的の呈

示位置の (16水準：プレイスホルダーの組み合わせ) の
2要因を被験者内要因として，80 試行を 2 回反復測定

した (図 6)． 

図 6．実験別の位置関係の出現頻度 
 

結果 分析において，「位置関係」を LOF の呈示位置

から課題発生位置が一致する位置を⓪とし，以降は距

離が近い順に①・②として3水準として扱った (図6)．
反応時間に対する3要因混合分散分析の結果，「時間差」

の主効果 (F(4, 12) = 6.85, p < .01)，と「位置関係」と「時

間差」の交互作用が有意であった (F(8, 24) = 3.64, p 
< .01) (図 7・8)．一方，GOFの主効果は有意ではなかっ

た (F(2, 3) = 0.22, p = .813)． 

 
図 7．実験 2-1の位置関係・GOFの速度の主効果 

(エラーバーは信頼区間) 

 

図 8．実験 2-1の位置関係・時間差の交互作用 
(エラーバーは信頼区間) 

 
3.2. 実験 2-2 
実験参加者・実験刺激 参加者は 2 名であった．映像

刺激は，画面中央の同一円周上に等間隔で 8 箇所配置

されたプレイスホルダーのいずれか一つの中に，特定

のタイミングで 2 種の数字が呈示されるものであり，

GOFとLOFは実験 2-1と同様であった． 
「GOFの速度」 (3 水準) ，LOFが呈示されてから標

的が呈示されるまでの「時間差」 (5 水準) ，LOFと標

的の呈示位置の「位置関係」 (3 水準：LOFの呈示位置

から課題発生位置が一致する位置を⓪，対角の位置に

あるものを④，⓪・④を除いたものをその他とした)の
3要因を被験者内要因として，90 試行を 2 回反復測定

した (図 6)． 
結果 反応時間に対する 3 要因分散分析の結果，位置

関係の主効果 (F(2, 2) =11611.23, p < .001)，GOFの速度 
(F(2, 2) =22.45, p < .05)，時間差と位置関係の交互作用

(F(8, 8) =19.41, p < .001)，時間差とGOFの速度の交互作

用(F(8, 8) = 4.53, p < .05)，位置関係とGOFの速度 (F(4, 
4) = 8.39, p < .05)時間差と位置関係とGOFの交互作用 
(F(16, 16) = 3.94, p < .01)が有意であった (図 9)． 

実験 2-1 位置関係の出現頻度

実験 2-2 位置関係の出現頻度

LOF
①

①

② ⓪

LOF
①

①

②

⓪

③

②
③

④

GOFの有無 時間差 位置関係 出現回数

0 (pixel/s) -2, -1, 0, 1, 2 (s) ⓪ 4
① 8
② 4

60 (pixel/s) -2, -1, 0, 1, 2 (s) ⓪ 4
① 8
② 4

1500 (pixel/s) -2, -1, 0, 1, 2 (s) ⓪ 4
① 8
② 4

GOFの有無 時間差 位置関係 出現回数

0, 60, 1500 (pixel/s) -2, -1, 0, 1, 2 (s) ⓪ 2
④ 2
その他 2
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図 9．実験 2-2の位置関係・GOFの速度の主効果 
(†.05 ≦ p < .10, *p < .05, **p < .01（Holm 法）． 

エラーバーは信頼区間) 

4. 総合考察 

4.1. LOFの違いによる効果 
実験 1について，LOFと標的の呈示位置が一致して

いる位置関係での反応時間が長く，画面中央を挟んで

対角となる位置関係での反応時間が短かった．反応時

間の短さはその近辺にあらかじめ注意が向いていたこ

とを意味することから，この結果は，LOF がその内側

と中心ではなく，その輪郭もしくは輪郭が拡大する外

方向に視線を誘導することと，LOF が消失後もその後

の 1 秒程度は外側・輪郭に注意を誘導し，特に，画面

内において対角の位置にあるプレイスホルダーに視線

を誘導することの 2 点の可能性を示唆する．拡大する

LOF 先端部への視線誘導効果については，LOFが一重
のリング状であったことが影響していると考えられた． 
一方，実験 2-1 では，LOF と標的の呈示位置が一致

している場合，時間差が -1 秒での反応時間が長くなっ

た (図 8) ことから，実験 1と異なり LOFの中にも肌
理があったとしても，LOF はその中心ではなく外側に

視線を誘導している可能性が示唆された．しかし，実験

2-2では，位置関係は一致と対角で反応時間が短くなっ

たことから，出現頻度が制限されることで参加者が

Targetの出現位置を予測していた可能性がある．このこ

とから，実験 2 の本実験では，プレイスホルダーは８

個に維持しつつ位置関係の出現頻度を調整する必要が

あると考えられる． 
4.2. GOFの効果 
次に，実験 1 の視線データについて，参加者の視線

は，拡大するGOFが呈示された場合，GOFの存在する
画面の中心部により多く分布していたことが確認され

た．これは，LOFと違いGOFはその中心に視線を誘導

することを意味する．一方，実験 1・2-1の反応時間に

対して GOF の有無，GOF の速度の主効果がなかった

ことから，画面中央に視線を誘導するGOFが存在して
いてもLOFによる視線誘導が生じ，かつ，GOFの存在
は視覚探索の時間を大きく遅延させることはなかった

と可能性がある．これは，GOFがLOFの効果や参加者

による探索活動を阻害はしないことを示唆する結果で

ある．一方で，実験 2-2においてはGOFの速度の主効

果があることが示唆されたことから， GOFの速度は被

験者間計画ではなく，被験者内計画にすることが適切

であると考えられる．実験参加者数を増やし，LOF と
GOFの相互作用を考察する必要があるだろう． 
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Abstract 
個人と集団のアンマッチから生じる疎外感は，個性

や創造性の顕れと見ることもできるため，疎外感の受
容は個人に肯定的な影響を持つ可能性がある．本研究
は，疎外感に連なる個人の性質に関わる自己肯定感が
疎外感とその受容に影響するかどうかを検証する．予
備実験では，先行研究で示されていた自伝的記憶の想
起による自己肯定感の上昇が再現できなかった．また，
想起前後で疎外感には有意差が生じたが，疎外感受容
度に有意な変化がなかった．自伝的記憶の想起課題を
再検討する必要がある． 
 
キーワード：疎外感（alienation），自己肯定感 （self-

affirmation），自伝的記憶（autobiographical memory） 

1. はじめに 

人間は社会的動物であり，毎日他者と関わりながら

生活しているが，所属する集団から心理的・物理的に

離脱することもある．個人は自らの経験・体験に基づ

いて内面化された価値観・考え方と集団の制度・規範

に合わないこと（アンマッチ）によって，「自分は排除

されている」と感じる状況になると「疎外感」が生じ

る[1]．個人の経験・体験は個人の物語性[2]とし，集団

の制度・規範は集団の法則性[2]と考える．その物語性

と法則性は，人々が自分と世界の相互作用を通じて生

み出すものである．物語性とは，世界における一回限

り，特定の時間と場所で起こった出来事を，その推移

に伴って内面化していくことである[2]．個人の物語は，

それぞれの個人の独特な物語であり，個人のアイデン

ティティの形成と関連しているものである[3]．一方，

法則性とは，人間が世界と相互作用するとき，同じ出

来事が何度も繰り返されると，それを法則的に内面化

し，次の状況を予測に生かすことである[2]．また，疎

外感は集団生活の中で個人が他者から排除され，どう

してもなじめないという認知的感情と定義される[4]．

この場合の「他者」は，具体的な他人だけではなく，

社会や自分の周辺に生起する事柄，さらに自分自身も

含める[4]．本研究は，このような具体的な他人が存在

せず，自分の一回限りの体験・経験（＝個人の物語性）

または自分の価値観・考え方・性質（＝個人の法則性）

と集団の制度・規範（＝集団の法則性）とのアンマッ

チにより生じる疎外感に焦点を当てる． 

これまでの研究では，疎外感をネガティブに捉える

視点が多い．例えば，疎外感をもつことが非行傾向

（例：学校をさぼる）[4]や社会問題（例：個人の社会

意識・政治意識を薄める）[5]とどう関連するか，また

は疎外感がもたらす問題をどう改善するか[6]などで

ある．特に，心理学における従来の研究では， 

いじめられた体験を疎外感と関連付ける研究が多い．

集団の中で疎外感を感じる人達の中には，いじめられ

た体験があり，集団の中で馴染めない感覚を持ってい

る人もいた[7][8]．過去のいじめられた体験が個人に及

ぼす影響の中で，再びいじめられないように同調傾向

（自分の意見や判断を無理に曲げ，所属している集団

の多数派の意見や判断に合わせて従ってしまう効果）

を持つという個人の成長などに否定的な影響がある

[9]． 

一方で，疎外感をポジティブに捉える視点もある．

先行研究によると，疎外感をもつ人の創造性が高い傾

向があり[10][11]，疎外感は高いがそれを受容できる

（疎外感を受け止められる）人はできない人より高い

人格の成長を遂げ[12]，受容度が高いほど創造性が高

いことが示された[13]．以上のことから，疎外感の受容

が個人に肯定的な影響を及ぼす可能性があると推測

する． 

2. 目的 

本研究では，個人が集団に無理に合わせず，自分の

主張や特性を認識し，個人の性質を大切にすることが

大事であると考える．人ひとりが社会に参加し潜在能
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力を発揮できる多様性と包摂性のある社会の実現に

は，疎外感をもつに至る原因となる個人の性質を自ら

ポジティブに受け入れ，また社会もそれを受け入れる

ようになることが重要だと考えられる． 

そこで本研究は，疎外感に至る原因となる個人的性

質をポジティブに受け入れることに重点を置く．他者

との比較ではなく，自分自身の価値基準に従う自分は

「私」であっても大丈夫という感覚は自己肯定感と定

義されている[14]．つまり，個人が疎外感をもっていて

も，ありのままの自分を受け入れる，すなわち，疎外

感を持つ原因となる自分の性質を受け入れることは，

自己肯定感の概念で捉えられると考えられる．そして，

自己肯定感は社会規範の対立による疎外感の緩和と

調節の効果があるとされる[6]． 

以上を踏まえ，本研究は疎外感を持つ人に対して，

疎外感に繋がる個人の性質に関わる自己肯定感が高

まると，疎外感と疎外感の受容に影響するかを検証す

る目的とする．以上の目的を達成するために，2 つの

仮説を設定する． 

 仮説 1：自己肯定感が高まると，疎外感の受容度に

影響する 

 仮説 2：自己肯定感が高まると，疎外感に影響する 

3. 予備実験 

実験参加者 

実験参加者は，大学院生 7人（男性 5人，女性 2人），

平均年齢は 26.29歳（SD＝3.06）であった．  

 

実験計画 

仮説を検証するために，自己肯定感の得点を独立変

数，疎外感と疎外感受容度の得点を従属変数とすする

混合計画の実験をデザインした．独立変数のコントロ

ールとして，自伝的記憶の想起課題を行った．先行研

究では，個人における重要な出来事という自伝的記憶

を想起させることにより自己肯定感が高まることが

示された[15]．疎外感をもつ経験（集団に溶け込めない，

なじめない等）からユニークな自分（個人の性質）を

自覚できるような重要な出来事の想起を実験群，日常

的な記憶の想起を統制群とする． 

予備実験では，統制群を実施せず，実験群のみ行わ

れた． 

 

実験の流れ 

実験の流れを図 1に示す．自伝的記憶想起課題の前

に，個人の自己肯定感・疎外感・疎外感受容度を測定

するために，自己肯定感尺度[16]・疎外感尺度[4]・疎外

感受容度尺度[17]を使用する． 

自伝的記憶の想起課題として参加者に以下の 3点を

指示した．これは，疎外感に連なる個人の性質を想起

させ，それを受容してもらうことを企図したものであ

る． 

1. 所属している組織やグループで，自分の個性や独

自のアイデアが受け入れられず，疎外感を感じた

図 1 実験の流れ 
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経験を教えてください． 

2. その時，自分の発言や行動に対して，どのような

制約があるかと感じましたか？（制約：一定の条

件を付けて行動などを自由にさせないこと） 

3. 自己の特性を大切にし，自分のアイデンティティ

の認識することの重要性について今どう考えて

いますか？具体的に自分自身の経験や例を挙げ

て記述してください． 

課題後，自己肯定感・疎外感・疎外感受容度の変化

を見るために，課題前と同じ尺度で自己肯定感，疎外

感，疎外感受容度を測定した． 

 

質問紙の構成  

自己肯定感尺度：対自己領域の自己受容，自己実現

的態度，充実感の 3 つの下位尺度計 24 項目からなる

自己肯定感尺度[16]を使用した．本尺度は，7件法（全

くそう思わない～非常にそう思う）であった． 

疎外感尺度：孤独感，自己嫌悪感，空虚感，圧迫拘

束感の 4 つの因子からなる合計 44 項目から構成され

る疎外感尺度[4]を使用した．本尺度は，7 件法（全く

そう思わない～非常にそう思う）であった． 

疎外感受容度尺度：合計 10 項目からなる疎外感受

容度尺度[17]を使用した．本尺度は，7件法（全くそう

思わない～非常にそう思う）であった． 

4. 結果 

予備実験の結果を対応のある 2 標本 t 検定で分析し

た．自伝的記憶の想起課題後，自己肯定感得点の平均

値は高まったものの有意差が見られなかった（t (7) = -

1.489, p = 0.187）（図 2，エラーバーは標準偏差，有意

水準を 0.05とした）． 

 

自伝的記憶の想起課題後，疎外感の得点は有意に減

少した（t (7) = 2.761, p = 0.033）（図 3）が、疎外感受容

度得点には有意差が見られなかった（t (7) = 0.089, p = 

0.932）（図 4）． 

 

 

 想起課題前後の自己肯定感の差（後-前）と、疎外感

得点、疎外感受容度得点それぞれの差の散布図を図 5

に示す。相関係数は前者が-0.616（p = 0.141），後者が

0.711（p = 0.073）だった。 

図 5  想起課題前後の自己肯定感得点の差と疎外感

得点の差、疎外感受容度得点の差の散布図 

図 2 想起課題前後の自己肯定感得点 

図 3 想起課題前後の疎外感得点 

図 4 想起課題前後の疎外感受容度得点 
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5. 考察 

図 2に示したように，疎外感を持つ人の自己肯定感

が高まる効果が見られなかった．なお、今回の実験参

加者の疎外感得点の平均値は 149.86であり，平均値と

しては疎外感を持つと言えるだろう．先行研究[18]で

は，自伝的記憶として成功体験を想起した人は日常的

記憶を想起した人より自己肯定感が高まった．だが、

今回の予備実験では自伝的記憶の想起課題の前後で

自己肯定感が有意に高まることは再現できなかった．

自己肯定感得点に有意差が見られなかった可能性と

して以下の 3点が考えられる． 

1. 予備実験の参加者の人数が少ない． 

2. 自伝的記憶の想起課題の設問に問題がある．今回

の予備実験では，疎外感に連なる個人の性質を想

起させそれを受容してもらうことを企図した．し

たがって，先行研究[18]とは異なり成功体験を想

起させるものではなかった．今後，自伝的記憶の

想起課題，とくに自己肯定感を高めることに関連

することであろう受容に関する質問（3 つめの質

問）を検討する必要がある． 

3. 課題に対する回答を書記するという形式に問題

がある．先行研究[15]でも口頭ではなく書記する

回答方法であった．しかし，回想の感情効果につ

いての実験的方法の先行研究は，書記以外は，口

頭または口頭と書記の組み合わせの方法もある

と述べた[19]．より効果を目立たせるために，想

起の形式を検討する必要がある． 

今回の実験では，2 つの仮説の前件部である「自己

肯定感が高まると」という部分が示されなかったため，

仮説が検証できたかどうかについて何も言うことは

できない．しかし，図 5で示したように自己肯定感の

変化と疎外感および疎外感受容度得点の変化は，参加

者数が少ないので無相関検定の結果は有意ではない

ものの，比較的強い相関を示していることから，上記

の想起課題の改善と実験参加者の増加により仮説が

検証される可能性は残る．仮説１と関係する結果（図

3）では，自伝的記憶の想起が疎外感に影響する可能性

が示された．この結果は，自己肯定感が疎外感を緩和

する効果がある先行研究と一致する傾向である[10]．

今回の実験でも自己肯定感得点の上昇は見られたた

め，自伝的記憶の想起課題の改善により，同じ結果が

再現できる可能性はある．仮説 2に関連し，自伝的記

憶の想起前後で疎外感受容度の変化見られなかった． 
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ᐇ㦂㛫ࡣᇳ➹⪅ᩥࡢ❶⬟ຊ౫Ꮡࠊࡵࡓࡿࡍయ

࡛᭱㛗 3㛫2ࠊ࡚ࡋᅇ⾜1ࠋࡓࡗᅇ┠ࡢᐇ㦂࡛ࠊࡣ

ᇳ➹୰ࡁ⾜ࠕワࡓࡗࡲ ࡽࡶ࡚ࡅࢆኌ㝿ࡓࡌឤࠖ

ࢆ㛫ࡍ㏉ࡳㄞࢆ❶ᩥࡢࡳ῭➹ᇳࠊ࠸ 15 ศ㛫ࠋࡓࡗ

ࡶ࡚ࡋ➹ᇳ࡛ࡲ800ᩥᏐࠊ࠸ࡽࡶ࡚ࡋ㛤ࢆ➹ᚋᇳࡢࡑ

࡚ࡅ✵ࢆ㛫࡚ࡳ㚷ࢆປ⑂ࠊᚋ⤊ࡢ┠1ᅇࠋࡓࡗࡽ

ࡽ 2ᅇ┠ࡢᐇ㦂1ࠋࡓࡗ⾜ࢆᅇ┠ྠᵝࠊᇳ➹㛤ጞᚋ

ࡓࡗࡲワࡁ⾜ࠕ ࢀࡑࠊ࠸ࡽࡶ࡚ࡅࢆኌ㝿ࡓࡌឤࠖ

ࡽࡶ࡚ࡗ⾜15ศ㛫࡛ࢆࡋࡁ᭩ࡢ❶ᩥࡓࡋ➹ᇳ࡛ࡲ

ࡗࡽࡶ࡚࠸᭩࡛ࡲࡿࡍᡂࢆࡁ⥆ࡢ❶ᚋᩥࡢࡑࠋࡓࡗ

1ࠋࡓ ᅇ┠ࡢᐇ㦂 2 ᅇ┠ࡢᐇ㦂࡛ࢀࡒࢀࡑࡢᇳ➹ࡉ
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ࣄࡓࡗ⾜ᐇ㦂⤊ᚋࡽࡉࠊࡋẚ㍑ࢆ❶ᩥࡓࢀ

᭩ሙྜࡓࡋ㏉ࡳㄞ༢ࢆ❶ᩥࡢస⮬ࠊࡾࡼࢢࣥࣜ

࠸㐪ࡢ⪄ᛮࡢᚋࠖࡓࡗࡲワࡁ⾜ࠕࠊ࡛ሙྜࡓࡋࡋࡁ

 ࠋࡓࡋウ᳨ࢆ

ࡾࡼ┠1ᅇࠕࠊᯝ⤖ࡢࢢࣥࣜࣄ 2ᅇ┠ࡢ᪉ࡀ⮬ศࡢ

ࡓ࠸࡚࠼⾜ࢆࡾ㏉ࡾࡢ❶ᩥ ࠋࡓࢀࡽᚓࡀពぢ࠺࠸ࠖ

1ࠊࡽࡉ ᅇ┠࡛ࡣ୰᩿15ࠊࡋ ศࡢㄞࡳ㏉ࡓࡋࢆࡋᚋ

2ࠊࡋᑐࡇࡓ࠸࡚࠼⪄ࢆࡁ⥆ࡢ❶ᩥ ᅇ┠࡛ࡣ 15

ศࡢ᭩ࡁ᭱ࡿ࠸࡚ࡗ⾜ࢆࡋ୰㏣ຍෆᐜࢆᛮ࠸ࡘ࠸

ࡉᐇࢆෆᐜ❶ᩥࡣࡋࡁ᭩ࠊࡽᯝ⤖ࡢࡇࠋࡓ࠸࡚

⬟ྍࡿ࠶ࡀຠᯝࡿ࡞ࡅࡗࡁࡿ࠼⪄ࢆᇳ➹ෆᐜࠊࡏ

ᛶࡀᚓࠋࡓࢀࡽ 

୰᩿ᚋࡢᇳ➹ᩥ❶ࡶ㐪ࡀ࠸ぢ1ࠋࡓࢀࡽᅇ┠ࡢᐇ㦂

ࡇࡿ࠼ຍࢆኚ᭦ࡣయ⮬❶ᩥࡓࡋ➹ᇳ୰᩿๓ࡣ࡛

ࡇࡿ࠼ຍࡁ᭩ࢆ❶ᩥ࡞᪂つᚋࡢ❶ᩥࡢࡑ㸪ࡃ↓ࡣ

᪉୍ࠋࡓ࠸࡚ࡏࡉᡂࢆ❶ᩥ࡛ 2 ᅇ┠࡛ࠊࡣ୰᩿๓

ᇳ➹ࡢ❶ᩥࡓࡋ୰㌟ࢆຍ➹ಟṇ࡛ࡇࡿࡍᡂ࡚ࡏࡉ

ᅗࠋࡓ࠸ 1 2ᅇ┠ࡢᐇ㦂࡛ᇳ➹ࠋࡍ♧ࢆ❶ᩥࡓࢀࡉ

ᅗ1ࡢ㉥Ꮠ㒊ศࡀ᭩ࡁࡋᚋຍ➹ࠋࡿ࠶࡛❶ᩥࡓࢀࡉ

ෆࢆ❶ᩥࡢ࡛ࡲࢀࡑࡣⅭ⾜ࡋࡁ᭩ࠊࡽᯝ⤖ࡢࡇ

㏣ຍせ⣲࡞࠺ࡼࡿࡍ㇏ࡾࡼࢆෆᐜ❶ᩥࡢࡑࠊࡋ┬

 ࠋࡓࢀࡽᚓࡀᛶ⬟ྍࡿ࠶ࡀຠᯝࡍฟࡁᑟࢆ

3. ᐇ㦂 2 

ᐇ㦂 2 ᥦࡓࡋ㇟ᑐࢆே࡞ᚓពࡀ➹ᇳ❶ᩥࠊࡣ࡛

ᡭἲࡢຠᯝ᳨࡚࠸ࡘウࠋࡿࡍᐇ㦂 2 ࣥࣛࣥ࢜ࠊࡶ

ᙧᘧ࡛⾜ࠊ࠺ࡼࡿ࠼PC ୖ࡛ᩥᏐࢻ࣮࣮࣎࢟ࢆධຊࡋ

Ꮠᩘᩥࡸ࣐࣮ࢸ➹ᇳࠋࡓࡗ⾜᪉ἲ࡛ࡿࡍసᡂࢆ❶ᩥ࡚

ᐇ㦂ࡶ࡚࠸ࡘ 1 ❶ᩥࠊࡣ⪅ᐇ㦂༠ຊࠋࡿ࠶ᵝ࡛ྠ

ᇳ➹ࡀᚓព࡞Ꮫ㝔⏕㸯ྡ࡛ࠋࡿ࠶ 

ᐇ㦂㛫ࡸᙧᘧࡣᐇ㦂 1 ຍࢆኚ᭦ࡢⱝᖸࠊ࠼ࡲ㋃ࢆ

ᐇ㦂㛤ጞࠊࡣᐇ㦂࡛ࡢ┠1ᅇࠋࡓ࠼ 20ศᚋኌࠊࡅࢆ

15ศ㛫ᇳ➹῭ࢆ❶ᩥࡢࡳㄞࡳ㏉ࡍ㛫ࡽ࡚ࡗࢆὠ

ⓗ⤊᭱ࠊ࠸ࡽࡶ࡚ࡋ㛤ࢆ➹ᇳࡢࡁ⥆ 800 ᩥᏐ࡛ࡲ

ᇳ➹2ࠋࡓࡗࡽࡶ࡚ࡋᅇ┠ࡢᐇ㦂ࠊࡣ⑂ປࢆ㚷ࡳ⩣᪥

ᇳ➹㛤ጞࠊᵝྠ┠1ᅇࠋࡓࡗ⾜ 20ศᚋኌࠊࡅࢆ

ᇳ➹῭ࡢ❶ᩥࡳ᭩ࡁࢆࡋ 15ศ㛫⾜ࡢࡑࠊ࠸ࡽࡶ࡚ࡗ

ᚋ⥆ࢆࡁ᭩1ࠋࡓࡗࡽࡶ࡚࠸ ᅇ┠ࡢᐇ㦂 2 ᅇ┠ࡢᐇ

㦂࡛ࢀࡒࢀࡑࡢᇳ➹ࢆ❶ᩥࡓࢀࡉẚ㍑ࡽࡉࠊࡋᐇ

㦂⤊ᚋࠊࡾࡼࢢࣥࣜࣄࡓࡗ⾜⮬సࢆ❶ᩥࡢ༢

ࡲワࡁ⾜ࠕࠊ࡛ሙྜࡓࡋࡋࡁ᭩ሙྜࡓࡋ㏉ࡳㄞ

 ࠋࡓࡋウ᳨ࢆ࠸㐪ࡢ⪄ᛮࡢᚋࠖࡓࡗ

ᅗ ᅇࠋࡍ♧ࢆ❶ᩥࡓࢀࡉ➹ᐇ㦂࡛ᇳࡢ┠2ᅇࠊ2

ᐇ㦂㛤ጞᚋࡶᐇ㦂࡛ࡢࢀࡎ࠸ࠊࡣ⪅ᐇ㦂༠ຊࡢ 20ศ࡛

800Ꮠ㐩୍࡚ࡋ㏻ᩥࡾ❶సᡂࢆᡂ࠸ࡓࡲࠋࡓ࠸࡚ࡋ

ຍ➹ಟṇ࡞ࡁࡿࡍᑐ㒊ศࡳ῭➹ᇳࡶᐇ㦂࡛ࡢࢀࡎ

ࡗ࠶࡛ࡳࡢಟṇࡢከᑡ࠸࡞ࡀ᥋㛵ಀ┤ෆᐜࠊࡃ↓ࡣ

ࢱࡶࡾࡼࡋ┤ぢࡢ❶ᩥࡣࡋࡁ᭩ࠕࡣ࡛ࢢࣥࣜࣄࠋࡓ

ࡽᚓࡀពぢ࠺࠸ࠖࡓ࠸࡚ࡗ࡞Ẽศࡢ⩦⦏ࢢࣥࣆ

࠼⪄ࢆᇳ➹ෆᐜ࡚ࡓࢆ㐨➽๓ࡿࡵጞࡁ᭩ࠊࡓࡲࠋࡓࢀ

ࡇࡍ┤࠼⪄ࢆෆᐜᇳ➹୰ࠊࡾ࠾࡚ࡵጞࡁ᭩ᚋࡓ

ࠊᩥࡽࡇࡢࡇࠋࡓ࠸࡚㏙ࡓࡗ↓ࡣ ❶ᇳ➹ࡀᚓ

ព࡞ே800ࠊࡣ࡚ࡗᏐ⛬ᗘࡢ❶ᩥ࠸▷ࡢᇳ➹࡛ࡣ㏵

୰࡛⪃ࡿࡍ⌮ᩚࢆ࠼ᚲせࠊࡃ↓ࡀ᭩ࡁࡀࡋ᭷ຠస

࠸࡚ࡌ⏕ࡶࡑࡶࡑࡀΰࡢ⪄ᛮࡿ࠸࡚ࡋ௬ᐃࡿࡍ⏝

 ࠋࡿࢀࡽ࠼⪄ࡀᛶ⬟ྍࡓࡗ࡞

 

ᅗ ࡢ1 1 2  

 

ᅗ㸰 2ࡢ 2  
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 ࡾࢃ࠾ .4

ᮏ◊✲࡛ᩥࡣ❶ᇳ➹࡚࠸࠾⮬ศࡀ᭩ࢆ❶ᩥࡓ࠸᭩

ᩥࠊࡵ῝ࢆゎ⌮ࡢෆᐜࡓ࠸᭩ࡢ㌟⮬࡛ࡇࡿࡍࡋࡁ

࡛ࡀࡇࡍࡽࡓࡶࢆຠᯝࡾࡀ㊊ࡢ㝿ࡿࡵ㐍ࡁ᭩ࢆ❶

ᐇ㦂࡞ᮇⓗึࡢࡵࡓࡿࡍド᳨ࢆຠᯝࡢࡑࠊ࠼⪄ࡿࡁ

ே࡞ⱞᡭࡀ➹ᇳ❶ᩥࡣࡋࡁ᭩ࠊࡽᯝ⤖ࠋࡓࡗ⾜ࢆ

ᑐࡣ࡚ࡋ᭷ຠാᩥࠊࡀࡃ❶ᇳ➹ࡀᚓព࡞ேᑐ࡚ࡋ

ࡔࡓࠋࡓࢀࡉ၀♧ࡀᛶ⬟ྍ࠸࡞ࢀࡽࡳࡀຠᯝࡾࡲ࠶ࡣ

ࠊᩥࡣᐇ㦂࡛ࡢᅇࡋ ❶ᇳ➹ࡀᚓព࡞ே࠸ࡘ ࢀࡇࠕ࡚

௨ୖ᭩࠺࠸ࠖࡓࡗ࡞ࡃ࡞ࡀࡇࡃ≧ἣࢆస࡞ࡏࡔࡾ

࡞ᚓពࡀ➹ᇳ❶ᩥࠋࡿࢀࡽ࠼⪄ࡔၥ㢟ࡀࡇࡓࡗ

ேࢆᑐ㇟ࡾࡼࠊ࡚ࡋ㛗ࡃ」㞧࡞ෆᐜᩥࡢ❶ᇳ➹ࢆồ

ࡗࡼࡇࡿࡵ ࡓࡗ࡞ࡃ࡞ࡀࡇࡃ௨ୖ᭩ࢀࡇࠕ࡚ ࠖ

 ࠋࡿ࠶ࡀᚲせ࠺⾜ࢆᐇ㦂ࡍฟࡾసࢆሙ㠃࠺࠸

ᚋࡽࡉࠊࡣᐇ㦂༠ຊ⪅ࢆቑࡋࡸᐇ㦂ࠋ࠺⾜ࢆ᭩ࡁ

ࡋຠᯝࡀᐇドࡓࢀࡉ㝿ࠊࡣேࡢࡽᣦ♧࡛ࡃ࡞᭩

ᩥຠᯝⓗࡽࡉࠊࡸ࣒ࢸࢫࢩࡿࢀࡃ࡚࠸ᑟࡋࡁ

❶ෆᐜࡢ⪃ࡢ࣒ࢸࢫࢩࡍಁࢆ㛤Ⓨࢆணᐃࠋࡿ࠸࡚ࡋ

ࢆ༢ㄒࡢ❶ᩥࡓ࠸࡚࠸᭩࡛ࡲࡿࡲṆࡀᡭࠊࡤ࠼ࡓ

ኚࠊࡏࡉ㐪ឤᩥࡾࡼ࡛ࡇࡿࡏࡉࡌ⏕ࢆ❶⌮ゎࢆ

  ࠋࡿ࠸࡚ࡋウ᳨ࢆ࡞࣒ࢸࢫࢩࡍಁ

ཧ⪃ᩥ⊩ 

[1] ⚟ᮏஂே,⏣➃ྜྷᙪ,ᒸᮏ ⨾ᖾ,⟍ 㔜,(2012)�ᩥ❶ㄞゎ⬟

ຊᩥࡧࡼ࠾❶⾲⌧⬟ຊࡢୖྥࡢヨࡳ�, ➨ 28 ᅇᮾᾏ㝣

⌮Ꮫ⒪ἲᏛ⾡ 
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自閉スペクトラムの下位特性がプロトタイプの推論と適用に 

与える影響 

What factors in autistic traits influence the usage of and inference 

 about prototypes in categorization? 
岩淵汐音，松香敏彦 

Shione Iwabuchi, Toshihiko Matsuka 

千葉大学
 

Chiba University 

22dm1112@student.gs.chiba-u.jp, matsuka.toshihiko@gmail.com 

 

自閉スペクトラム症で見られる細部へのこだわりは，

カテゴリー学習に対する自閉スペクトラム症の影響を

説明しうる．本研究ではドットランダム図形と AQ を

用いて自閉スペクトラム特性，細部へのこだわりそれ

ぞれとプロトタイプ推論が有効なカテゴリー学習課題

における正答率の関係を検討した．自閉スペクトラム

特性全体の強さよりも細部へのこだわりの強さのほう

が，自閉スペクトラム特性によるカテゴリー学習への

影響を説明しうる可能性があることが示唆された． 

キーワード：自閉スペクトラム症 (ASD)，自閉スペク

トラム特性 (AS特性)，細部へのこだわり，カテゴリー

学習，プロトタイプ 

1. 序論 

自閉スペクトラム症 (Autism Spectrum Disorder， 

ASD) とは発達障害の一つである．近年では，ASD を

発達障害と考えず，人における認知の個人差の一つと

してとらえることもある (自閉スペクトラム特性，以下

AS 特性) ．AS 特性は複数ある特性の総称である．AS

特性の下位特性には，「細部へのこだわり」「社会的なコ

ミュニケーションの困難」などがある． 

先行研究において ASD 者と定型発達者 (Typically 

developed, TD) 者のプロトタイプの推論・適用が異なる

ことが示唆されている (例：Church et al., 2010) ．一

方，他の先行研究では TD 者と同様の傾向が示された

ASD 者が一定数存在したとも報告されている (例：

Mercado et al., 2015) ．人は知覚したものをカテゴリー

に分類する際，カテゴリーのプロトタイプを適用する

ことによって，認知処理を効率化することがある．プロ

トタイプは，今まで知覚した事例を統合することによ

って推測される．AS特性の１つである細部へのこだわ

りは，カテゴリーのプロトタイプの推論・適用に影響す

ることが考えられる．Church やMercadoらの先行研究

で，異なる結果が示された原因として，複数のAS特性

の一部の下位特性の強弱の違いにある可能性が考えら

れる．そこで，本研究では，AS特性の下位特性である

「細部へのこだわり」に注目し，AS特性のうち細部へ

のこだわりがプロトタイプの推論・利用における処理

にどのような影響を与えるのかについて解明を試みる． 

2. 実験 

AS 特性とカテゴリーのプロトタイプ推論の関係に

ついて検討するためカテゴリー学習課題を用いた行動

実験をおこなった． 

大学生 13名 (19～24歳，男性 4名，女性 9名) が実

験に参加した．その内 1名が，ASDの診断基準の 1つ

となるAQカットオフ値を超えていた． 

Church et al. (2010) の実験課題を参考にし，本研究で

は，図１のようなランダムドット図形を用いた課題を

採用した．具体的には，まずカテゴリーのプロトタイプ

となるドット図形を作成し，そのプロトタイプを段階

的に変形させた同じカテゴリーに属する図形を作成し

た．これらの図形を２セット（２カテゴリー）作成した．

こうした操作によって作成した図を用いることで，カ

テゴリー学習課題では，個々の事例を適切に融合した

プロトタイプの適用による効率化が行われ，また，新規

の事例においても適切な汎化が起こりやすいことが想

定される． 

実験は，カテゴリー分類課題，妨害課題，再認課題の

３つの課題で構成されていた．カテゴリー分類課題は，

図１ ランダムドット図形の例 
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学習フェーズとテストフェーズの２つのフェーズから

なる．初めの学習フェーズでは，実験参加者にランダム

な順番でドット図形を呈示し，カテゴリー分類を求め

た．分類後，正しいカテゴリーが呈示された．学習フェ

ーズでは 60枚の図形を用いた．学習フェーズ後，実験

参加者はテストフェーズに移行した．テストフェーズ

は，学習フェーズと異なり分類に対するフィードバッ

クは呈示されなかった．テストフェーズでは 120 枚の

ドット図形を呈示した． 

次に，妨害課題を実施した．妨害課題は，大手飲料メ

ーカーの野菜ジュースのパッケージ，妊婦に席を譲る

絵の 2種類の画像と「やさいせいかつ」「やさしいせか

い」の 2 種類の文字列を用いたストループ課題であっ

た．この妨害課題を，文字列と画像の意味が一致しない

ストループ条件 20試行，文字列と画像の意味が一致す

る統制条件 20試行の計 40試行行った． 

最後に再認課題を実施した．参加者に呈示された図

形が，カテゴリー分類課題で見た画像であるか否かの

判断を求めた．再認課題では新規の事例以外に，学習課

題で用いた画像の位置や大きさを変更させた画像，回

転させた画像を含んでいた．再認課題では画像 60枚を

用いた．課題終了後，質問紙を用いて各参加者のAS特

性の強弱（AQ）を測定した． 

3. 分析 

カテゴリー分類課題における正答・誤答を従属変数，

各刺激のプロトタイプとの類似性，AQ得点，および細

部へのこだわりの強さを説明変数として一般化線形混

合モデルを用いて分析した．実験参加者をランダム効

果とし，パラメター推定には rstanを用いた．  

4. 結果 

各刺激のプロトタイプとの類似性とカテゴリー分類

課題の正答・誤答に負の関係が見られた（図 2）．２つ

の変数の関係を示す係数の平均値は-0.12であり95%の

HDI には 0 は含まれていなかった．このことから本研

究で用いた課題では「有意」なプロトタイプ効果が示さ

れた． 

 

 

 

 

 

AQ総得点とカテゴリー分類課題の正答・誤答には関

係性を表す係数の推定値は-0.02であった．95%， 68%

のHDIには 0が含まれており，ほぼ無関係であること

が示された（図 3）． 

一方，細部へのこだわりの強さとカテゴリー分類課

題の正答・誤答についても 95％のHDIには 0が含まれ

ていたものの，68%HDI には 0 が含まれていなかった

（図 4）．このことから関係性は弱いものの細部へのこ

だわりが強いほどカテゴリー分類課題の正答率が高い

傾向 (mean = 0.18) が示された． 

図 3 AQ得点とカテゴリー分類課題の正答・誤答 

図 4 細部へのこだわりの強さとカテゴリー分類課題の

正答・誤答 

図 2 プロトタイプとの類似性とカテゴリー分類課題の

正答・誤答 
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5. 考察 

AQ 総得点とカテゴリー分類課題の正答率は無関係

であることが示された一方，AS特性の下位特性の１つ

である「細部へのこだわり」は弱いながらも正の関係性

が示唆された．先行研究間で異なる結果が得られた原

因として AQ 総得点のみに着目し細部へのこだわりに

よる説明を試みなかったことが考えられる．ではなぜ，

細部へのこだわりがカテゴリー判断の正答率に影響す

るのであろうか．これは TD ではプロトタイプとの類

似性が低い事例の判別が困難であるのに対し，ASDで

は細部へのこだわりから課題で用いた刺激を１つのカ

テゴリーとして学習したのではなく，複数のサブカテ

ゴリーとして学習したためプロトタイプとの類似性の

高低に影響されなかったことが考えられる． 

本研究で用いたランダムドット図形は人工的である

ため不自然さがあることは否めない．一方でプロトタ

イプとの類似性を定量的にコントロールすることが可

能であり，本研究の結果から，プロトタイプ効果は実際

に得られることが再確認できた．また，カテゴリー化は

文脈や経験に大きく影響されることが示されているが，

ランダムドット図形はそれらを排除できる点において

も有効な刺激・手法だと考えられる． 
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実験結果とシミュレーション結果の対比が考察に及ぼす影響 

―系列位置効果を題材とした授業実践― 

Effects of comparing experimental and simulation results: 

A case study on serial position effects in classroom practice 
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概要 
本実践では，系列位置効果を題材として，実験とシミ

ュレーションを組み合わせた授業を行った．受講者は，
自身が実験参加者となることで得られた実験結果と認
知モデルをベースとしたシミュレータを使って生成さ
れた結果を対比した．実験とシミュレーションの結果
を対比することにより，考察がどのように変化するか
を検討した．シミュレーション結果との対比後には，実
験結果の考察として，認知処理過程に基づく説明の記
述が増加することが示された．  
 
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 

大学における心理学の授業では，受講者がデータを

収集して結果を考察する演習が行われることが多い．

こうした演習では，得られた結果について「なぜ」その

ようになるのかを説明することが重要な課題となる．

特に，認知心理学では，現象の背後にある認知処理過程

に基づいた説明が求められる． 

本実践では，系列位置効果[1]を題材として，背後に

ある認知処理過程として二重貯蔵モデル[2]に基づく説

明を促進することを目指し，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た．具体的には，

はじめに受講者は実際に自らが実験参加者となって実

験課題に取り組み，その結果を考察する．その後，認知

モデルをベースとしたシミュレータを使ってデータを

生成し，その結果を，実験結果と同じ方法で集計する．

受講者には，こうして得られた実験結果とシミュレー

ション結果という 2 つの結果を対比して観察すること

を求める．その後，実験結果を再び考察する． 

このような実践のアプローチは，先行研究（[3], [4]な

ど）において科学的説明の学習に有効な方法として検

討されてきた類推比較 (analogical comparison) に着想

を得たものである．類推比較は，学習者に対して整列可

能な複数の事例を提示し，それらを比較させることに

より，説明対象の特定や説明に含めるべき共通点や相

違点への着目を促進するとされている．本実践におい

ては，実験結果とシミュレーション結果を対比させる

ことにより，両者の共通点や相違点への気づきを促し，

そのことが，実験結果の考察に変化をもたらすと予想

された． 

2. 授業実践の内容 

2.1． 参加者 

参加者は2022年に名古屋大学において開講された認

知科学に関する授業の受講者 131名であった． 

2.2． 各回の詳細 

授業実践は，授業の 3 回分を用いて行われた．系列

位置効果を題材とし，単語の提示間隔が及ぼす影響に

ついて考える，という内容であった．各回の詳細は次の

通りである． 

第 1 回：実験 実験の回では，参加者は系列位置効

果の実験に取り組んだ．実験では，20語の単語が画面

上に 1 つずつ提示され，最後に，記憶した単語を報告

するように求めた．本実践では，単語の提示間隔を要因

としたため，提示間隔が短い条件（1秒），長い条件（3.5

秒）を設定した．すべての受講者が両条件に取り組ん

だ．条件の実施順はカウンターバランスした． 

第 2 回：講義 系列位置効果，二重貯蔵モデルにつ

いて講義を行った．この講義では，単語の提示間隔につ

いては言及しなかった． 

第 3回：シミュレーション演習と考察 第 3 回は 3

つのパートから構成された．第 1 パートでは．実験結

果の集計と考察を行った．第 1 回の実験で得られたデ

ータを匿名化した状態で，受講者全員のデータをまと

めたエクセルファイルを配布した．受講者には，前半に

提示された 6 単語，中盤に提示された 8 単語，後半に
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提示された 6 単語の平均再生率を集計するように求め

た．その後，結果についてまとめるレポート課題を行っ

た．レポートで課した内容は，(1) 集計結果をグラフに

する，(2) 実験結果の中で重要だと思う点を挙げる，(3) 

(2)で挙げた点についてなぜそのような結果になったと

考えるかを記述する，の 3 点であった．実験結果は，

提示間隔の短い条件と長い条件についてそれぞれ集計

され，図 1 に示すような形になった．短い条件に比べ

て長い条件において全体的に再生率が高く，両条件で

初頭効果が確認されるものの，新近性効果は短い条件

のみで確認され，長い条件では確認されないという結

果となった． 

 

 

図 1 実験結果 

 

第 2 パートでは，シミュレータを使ってデータ生成

の演習を行った．シミュレータは，指定した間隔で入力

される20個の単語の処理過程をシミュレーションする

ものであった．入力された単語はまず短期記憶に入る．

毎秒一定の値で活性値が減衰するが，リハーサルの処

理がなされると活性値が増幅する設定であった．活性

値が一定の値を超えると長期記憶に記名され，活性値

が 0 を下回ると忘却する．最後の単語が入力された直

後に短期記憶と長期記憶に記名されている単語が再生

されるようになっていた．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 200 回繰り

返した結果がデータとして出力された． 

受講者はこのデータについて，第 1 パートと同様に

集計し，上述の (1) ～ (3) の観点でレポートを作成し

た．シミュレーション結果は，実施する度に値が変動す

るため受講者毎に具体的な値に誤差はあるものの，お

およそ図 2 に示す形になった．シミュレーションで得

られた結果は，実験結果とおおむね同様のパターンで

あったが，図 1 と図 2 を比較すると，新近性効果の部

分について，条件間の値が同程度となり，より顕著なパ

ターンが確認された． 

 

図 2 シミュレーションの主な結果パターン 

 

第 3 パートでは，第 1 パートで記述した実験結果の

考察レポートについて，シミュレーション結果と対比

して，再考して加筆修正を行った．赤ペンを用いて加筆

修正するように求めることによって，シミュレーショ

ン演習の前後での記述内容の変化を捉えた． 

3. 結果と考察 

実験結果に対する考察について集計を行った．第 1

パート（シミュレーション演習の前）の記述内容を 1回

目とし，第 3 パート（シミュレーション演習の後）に

行った加筆修正後の記述内容を 2 回目として，それぞ

れ集計した 

まず，実験結果について重要だと思う点として挙げ

られた点について，系列位置の主効果と，提示間隔の主

効果，両者の交互作用の 3 つの観点について，記述し

ていれば 1，記述がなければ 0としてカウントした．こ

れによって，系列位置効果のみに言及した者，提示間隔

の主効果のみに言及した者，系列位置効果と提示間隔

の主効果を併記した者，交互作用に言及した者として

整理し，集計した結果を表 1 に示す．記述内容の判断

が困難であったものは除いており，126名分を表に示し

ている．なお，主効果についての言及と交互作用につい

ての言及を併記した者は，交互作用に言及した者にカ

ウントした． 

その結果，1 回目では主効果のみに言及した者が計

74名（58.7%），交互作用に言及した者が 52名（41.2%）

であり，2回目では主効果のみに言及した者が計 62名

（49.2%），交互作用に言及した者が 64 名（50.7%）で

あった．2回目では，交互作用に着目する人が若干増え

たものの，シミュレーション結果を見る前後で変化は

みられなかった． 
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表 1 結果について重要だと思う点として着目した

観点と記述者の人数 

観点  1回目 2回目 

主効果 系列位置の主効果 17 12 

 条件の主効果 5 1 

 系列位置・条件の主

効果両方 
52 49 

交互作用  52 64 

 

次に，重要だと思う点として挙げた点がなぜそのよ

うな結果になったと思うかについての記述を分類した．

分類された内容と人数を表 2 に示す．分類内容は表 2

の水準が 0 から 2 へと進むにつれて，より認知処理過

程に基づく説明として深い理解を反映したものとなっ

ている． 

その結果，1回目から 2回目では，水準が上がる形で

記述者の人数が増える傾向にあった．特に，交互作用に

着目した人の中でも，その原因について説明ができる

人数は，1回目から 2回目で多くなった． 

 

表 2 結果についての説明として記述された内容の

分類と記述者の人数 

水準 内容 1回目 2回目 

0 記述内容の分類が不能，素朴な言

葉（集中力，疲労など）で説明する 

28 

(21.9%) 

19 

(14.8%) 

1 「初頭効果のため」「親近性効果の

ため」と記述している（認知処理過

程に基づく説明になっていない） 

37 

(28.9%) 

29 

(22.7%) 

2 認知処理に関わる用語（リハーサ

ル，短期記憶，長期記憶など）を使

っているものの，説明が不十分で

ある 

28 

(21.9%) 

35 

(27.3%) 

3 認知処理に関わる用語（リハーサ

ル，短期記憶，長期記憶など）を使

って主効果について説明がなされ

ている 

26 

(20.3%) 

28 

(21.9%) 

4 認知処理に関わる用語（リハーサ

ル，短期記憶，長期記憶など）を使

って交互作用について説明がなさ

れている 

9 

(7.0%) 

17 

(13.3%) 

 

実験とシミュレーションを併用した授業実践を行い，

実験結果とシミュレーション結果を対比することによ

る考察の変化を検討した．その結果，受講者が実験結果

の重要な点として着目する結果については，シミュレ

ーション演習の前後（1回目・2回目）で変化はみられ

なかったものの，なぜそのような結果になったのかを

説明する部分については，シミュレーション演習後の

方が，認知処理過程に基づく説明がやや多くなってい

ることが観察された． 

本実践のような，実験とシミュレーションを併用し，

結果を対比させるアプローチは，多くの受講者に影響

を及ぼすものではなかったが，限定的ではあるものの，

認知処理過程に基づく説明を促進する可能性が示唆さ

れるものであった． 
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概要 
自分の所持品と他者の持ち物の間にもパーソナルス

ペース (personal space: PS) の様なものが存在する (拡
張的 PS)．本研究では手指消毒によって拡張的 PS が変
調されるかを検討した．実験では，サクラと参加者は長
机に荷物を置くように求められた．サクラが参加者の
前で手指消毒を行う条件 (手指消毒条件) と手指消毒
を行わない条件 (統制条件) を設けた．荷物間の最短距
離を測定したところ，手指消毒条件と統制条件の間に
有意な差は見られなかった．したがって，現時点では手
指消毒が拡張的 PS に顕著な影響を与えるとは言えな
い． 
 
キーワード：パーソナルスペース (personal space), コロ
ナ禍 (COVID-19 pandemic), ソーシャルディスタンス 
(social distance), 所持品 (one’s belongings) 

1. はじめに 

緊急事態宣言などの一時的な停滞はあったものの，

コロナ禍でも基本的に人々は社会生活を営んできた．

社会生活を送る上で他者との接触は避けがたく，感染

予防措置をとりながら各々交流を行ってきた．一部の

感染予防措置は我々の心理的側面に影響を与えること

が指摘されている[1][2][3]．例えば，コロナ禍以前に比

べて，コロナ禍では対人距離が拡大したことが示され

ている[4]．この現象の原因の一つとして，感染予防の

ために他者との距離を置くことを推奨するソーシャル

ディスタンス政策の関与が考えられる．つまり，物理的

な距離だけではなく，他者との間に取られる，これ以上

近づきたくないという心理的距離 (パーソナルスペー

ス (personal space): PS) まで拡大していることが示唆さ

れる．このように感染予防措置が心理的側面に与える

影響を検討することは，円滑な社会的交流を考える上

で重要である．  
 社会的交流は，人同士に限ったものではない．人は自

身の所有物に自己を拡張し，それにともない所有物に

も PS が反映される (拡張的 PS[5])．拡張的 PS につい

ても，コロナ禍以前に比べて最中のほうが拡大したこ

とが示された[6]．この拡張的PSの拡大[6]の背後には，

どのようなメカニズムが想定されるのだろうか．可能

性の一つとして，これらの拡大は心理的な感染忌避に

起因していると考えられる．COVID-19 は飛沫やエアロ

ゾルによる感染が確認されているため，他者とソーシ

ャルディスタンスを取ることは感染を避けるのに有効

な手段であり，コロナ禍では社会規範にもなっていた．

翻って考えると，他者やその他者の飛沫や液体粒子が

付着している可能性のある持ち物と近接している状況

を忌避するのはナチュラルである．もし拡張的 PS の拡

大が心理的な感染忌避に起因しているのであれば，ソ

ーシャルディスタンス以外の感染防止対策が取られる

と拡張的 PS が変容するのではないだろうか．具体的に

は，感染防止対策が取られることで COVID-19 への感

染確率が下がり，それに伴い心理的忌避が減衰するた

め，拡張的 PS の拡大の程度が下がるのではないだろう

か．そこで本研究では，他者が手指消毒を行なっている

か否かで，この拡張的 PS が変調されるかを検討した．

もし手指消毒の影響が見られるなら，手指消毒条件の

ほうが，手指消毒を行わなかった条件 (統制条件) に比

べて，拡張的 PS は狭くなると予測した． 

2. 方法 

 本研究のプロトコルについては，Open Science 
Framework にて事前登録を行った (https://osf.io/35q9e)． 
参加者 検定力分析 (対応のある t検定，片側検定，α 
= .05，Cohen’s dz = 0.5，1-β = .80) の結果，必須の最低

サンプルサイズを 28名に設定した．本研究では手指消

毒条件と統制条件を設けており，それらは参加者内要

因であった．サクラが 2名参加し，いずれかの条件に 1
名ずつ割り当てられた．また，それぞれが見た目は類似

しているものの異なるバッグを所持して実験に参加し

た．さらに，この 3 点に関してカウンターバランスを

取る必要があったため (条件の実施順序，サクラの割
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当，サクラのバッグ割当)，実験には大学生 32名が参加

した． 
手続き 実験は 2 つのセッションで構成されていた．

最初のセッションでは，参加者は 1 名のサクラととも

に部屋に入室し，天気などの雑談を行った．その後，ダ

ミー課題 (屋外での視覚探索) を行うために部屋を退

出する際に，長机テーブル上に荷物を置くように指示

した (なお，必ずサクラが先に荷物を置いた)．ダミー

課題中に，実験者は 2 つの持ち物間の最短距離を測定

した．測定後に，参加者とサクラを呼びに行き，部屋に

再び入室し，荷物を返却した後に，参加者には次のセッ

ションのために別室に移動するように指示した．参加

者は，次のセッションでは別のサクラとともに先程の

セッションと同様のことを行った．なお，片方のセッシ

ョンのサクラは参加者の目の前で持参したポータブル

な消毒液を用いて手指消毒をし (手指消毒条件)，もう

一方のセッションのサクラは手指消毒を参加者の目の

前では行わなかった (統制条件)．両セッション終了後

に，本来の実験の目的を参加者に開示した． 
分析方法 持ち物間の最短距離を従属変数に用いた．

統制条件に比べて手指消毒条件のほうが拡張的 PS は

狭くなるかを確認するために，対応のある t検定 (片側

検定) を実施することを想定していた．結果のセクシ

ョンでは，t値，p値，Cohen’s dzを報告する． 

3. 結果 

 

図 1 実験の結果 
 
確証的分析 実験の結果を図 1 に示す．事前の計画通

りに，対応のある t検定を実施したところ，手指消毒条

件 (M = 29.69, SD = 19.89) と統制条件 (M = 33.46, SD = 
18.77) の間に有意な差は見られなかった (t(31) = 1.14, 
p = .27, Cohen’s dz = 0.20)． 
探索的分析 条件間で有意な違いが見られなかったこ

とを考慮した上で，条件間で有意に同等であるかを確

認するために，同等性検定[7]を実施した (Equivalence 
bounds として±0.5 を設定した)．その結果，条件間で持

ち物間の最短距離が有意な同等性は見られなかった 
(t(31) = 1.693, p = .050)． 
 次に，本研究では条件の実施順序についてカウンタ

ーバランスを取っているが，それでは順序効果の制御

が十分ではなかった可能性も考えられる．そこで，探索

的分析として実験条件を要因，実施順序を共変量とし

た共分散分析 (ANCOVA) を実施した．結果として，実

験条件の主効果は有意であった (F(1, 30) = 23.1, p < .001, 
ηG2 = .106)． 

4. 考察 

実験の結果，持ち物間の最短距離については条件間

で有意な差は認められず，仮説は支持されなかった．加

えて，探索的分析ではあるが，有意な同等性も認められ

なかった．本研究の結果は，手指消毒が拡張的 PS に顕

著な影響を与えなかったことを示す． 
一方で，探索的分析として実験条件の実施順序を共

変量に加えたANCOVA を行ったところ，実験条件の主

効果は有意であり，効果量も決して小さくはなかった．

この結果を考慮すると，実験条件の実施順序の影響が

想定通りに制御されずに，実験条件の効果を交絡させ

た可能性が考えられる．さらに詳細に検討するために，

実施順序別に条件ごとの平均値を算出したところ，消

毒条件を先に行った場合は消毒条件のほうが (消毒条

件: M = 21.844; 統制条件: M = 37.444)，統制条件を先に

行った場合は統制条件のほうが荷物間の最短距離は小

さかった (消毒条件: M = 37.544; 統制条件: M = 29.475)．
つまり，先に行った条件のほうが拡張的 PS は小さくな

る傾向にあり，実験条件の効果がこのノイズに埋もれ

たのかもしれない．実験条件を参加者間要因にして実

験を行えば，この点を克服することが可能となり，より

明確な結論を得ることができるだろう． 
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 本研究では感染予防対策として手指消毒を扱ったが，

他の対策であれば顕著な影響が見られた可能性も考え

られる．例えば，相手がマスクを着用しているかどうか

で，PS が変容することが示唆されている[8]．したがっ

て，もしかしたらマスク着用の有無が拡張的 PS にも影

響を与えるかもしれない．また，拡張的 PS の拡大[6]が
感染忌避に起因しているのであれば，感染している可

能性の高い他者やその持ち物についてはより忌避する

と推測される．もしそうであれば，サクラが咳をしてい

る場合では拡張的 PS がより一層拡大するのではない

だろうか．様々な感染予防対策や感染に関する知覚的

手がかりが拡張的 PS に与える影響については，引き続

き検討を重ねていく． 
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図 1 縦格子と制御ドット平面による帯状立体錯視 

図 4 3DS 用錯視誘起物作成 

縦格子による立体錯視像に対する２つの脳内再構成法 
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概要 
縦格子を通して，地面や制御されたドット平面を自

然に両眼視すると，波打った地面，立体縞模様,トーラ
スなどの立体錯視像が得られる． 

本研究では，この縦格子による錯視像に近い錯視像
を別の方法で脳内に再構成する方法を２つ提案する． 

１つは 3D ステレオグラムによる方法，もうひとつは
色立体視による方法である． 
 
キーワード：縦格子立体錯視，3DS（3D ステレオグラ
ム），色立体視 

1. はじめに 

網戸（の縦格子）を通して，地面を自然に両眼視する

と，波打ったような立体錯視像が得られる[3][7]．また，

小正方形（ドット）を図 1 のように，各行をずらしな

がら配置した平面（ドット平面）を，縦格子を通して両

眼視すると帯状立体やずらし方によっては複数のトー

ラス状の立体の錯視像が得られる[4][5] (付録１)．この

錯視を「GDP 錯視（Illusion by Gratings and Dots Plane）」

と呼ぶこととする．ここでは，特に付録１の帯状，トー

ラス状立体錯視像を，別の錯視で脳内に再構成する方

法として次の２つを提案する． 

（１）3D ステレオグラム[2]（3DS）による方法 

（２）色立体視[1][8]による方法 

これらは GDP 錯視現象を説明するのに，どのような

錯視像が得られるのか，実際に道具（ドット平面や縦格 

子平面）なしでも説明できるという利便性がある． 

実際に，「第12回錯視・錯聴コンテスト[7]」の 

「網戸と地面の立体錯視（補足図）」ではこの手法 

（１）が用いられ説明されている． 

今回は，（１）については，文献[6]である程度詳し

く計算法等述べてあるから，（１）については簡単に

紹介し，主として（２）について述べることとする． 

2. GDP立体錯視像の脳内再構成 

縦格子とドット平面による錯視（GDP錯視）が生起

する際の条件には次のようなパラメータがある． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・格子の，太さ(図1のm1)，配置間隔(同m2 )， 

・ドット（小正方形）の大きさR 

・ドット平面，縦格子面の設置位置 

 ・左右眼（瞳）の位置(x,y,z)座標 

今回は，図2に示すように，これらの条件が入力さ

れると，GDP錯視とは異なる錯視誘起物で，GDP錯視

像に近い錯視像を誘起するものを出力する，というシ

ステムを設計した． 

 出力される錯視誘起物は 

（１）3Dステレオグラムの左右眼用の図（2枚） 

  （図2 (A)(B)） 

（２）色立体視により錯視像を得るための図 

  （図2 (A')） 

である．以下このシステムについて述べる． 

 

2.1 3Dステレオグラムによる再構成 

 3Dステレオグラム（3DS）用の2つの図の作成は次

のようにできる[6]．図1，図2のドット平面の後ろ

に，ドット平面，縦格子面に平行に「射影平面」を考

え，左右各眼から縦格子，ドット平面を射影した像を

制御されたドット平面 m1 m2 

ドット一辺 R=m1+m2 

ドット 

（小正方形） 

ドット平面 

観察者 

(m1,m2) 縦格子 

 

… 

： 
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図 2 立体錯視像再構成の概念図 

（実際の縦格子等のサイズは付録１程度） 

図 3 ドットの認知位置計算（観察の様子を上

から見た図）PQ が認知される像（実際には，まわ

りの認知ドット像などからP,Qの位置は平均化されて，

図のように傾かずドット平面に平行なドットが認識さ

れると考えられる） 

2枚描画すると，それらは左右眼により得られる画像

とほぼ相似となっている． 

特に，各ドットが縦格子によって遮蔽される状態が

かなり正確に計算される．GDP 錯視においては，各ド

ットの遮蔽状態がドットの知覚距離を決定するから[4]，

こうして得られた，右眼，左眼からの射影像を作り，出

力するだけで，3DS 用の図が得られる． 

ここでは，付録１の GDP 錯視を再現する 3DS 用画

像を付録２に示すにとどめる． 

 

2.2 色立体視による再構成 

今回，色立体視による錯視像再現画像を次のように

構成するシステムを作成した． 

各ドットの遮蔽状態から推定認知位置を計算し，そ

の値がしきい値（今回は 0）より大きいときは，赤紫色

（50%）か青（50%）を，小さい場合は，赤（50%）か

白（50%）で色をランダムに選び，ドットを描画する． 

認知位置計算方法は図 3 に示す通りである[4]． 

各ドットの左右眼での遮蔽状態を調べ，右眼像(A-B)と

左眼像（C-D）を同一視し，直線（左眼－C）と直線（右

眼－A）の交点 P を点 A,C の認知位置とする．点 B,D

に対しても同様の計算をし認知距離はその平均とする．   

なお，この色の組み合わせは試行錯誤により選定し

たものであり，よりよい組み合わせを見つけることが

今後の課題となる． 

以上のシステムで付録１のパラメータで計算したも

のが図 4 である． 

 

3. 結論と今後の課題 

以上のように，縦格子とドット平面による錯視像の

近似像を，3D ステレオグラム，色立体視により，脳内

に再現する方法を考察し，パソコンに実装し，錯視誘起

物を実際に出力した． 

 観察者 10 人に，付録１を，その後図 4 を観察して 

もらい，インタビューによりどのような図形が認識さ

れたかを確認した．その結果，全員付録 1の帯状立体，

トーラス状立体が知覚されたが，実際に図 4 でも同様

の図形が浮かび上がって認識されたのは 4 人，逆にへ

こんで見えたのが 2 人，図 4 で全く立体感が得られな

かったのが 4 人という結果であった．色立体視は個人

差がある[8]から全員に色立体視で同じような像を認識

させるには限界があると考えられる． 
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図 4 色立体視再構成プログラムにより 

描画した図（60cm 程度話して見るとよく見える） 

（付録１（PDF）をプリンタ Canon TS7530 で 

印刷した図のパラメータ（m1,m2等）で計算） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

今後の課題としては 

（１）今回以外の色立体視のための色組み合わせを見

つけること 

（２）他の方法による GDP 錯視像の脳内再構成法を見

つけること 

（３）GDP 立体錯視像とこれらの錯視像の誤差を測

定すること  

（４）GDP 錯視，3DS の錯視，色立体視の錯視のメカ

ニズムの共通点，１つを別のものでシミュレートす

る場合の限界等を見つけ出すこと 

等があげられる． 
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付 録１ 

右の縦格子を OHPシート等の透明な面に印刷し，縦格子面を 0.5～1cm 程度離して配置し，縦格子を通し

て左のドット平面を自然に両眼視すると帯状立体（上），トーラス状図形（下）が複数個知覚できる． 
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●   ●   

付 録２ ↓ 

３Dステレオグラムによる，GDP錯視像有機物 

通常のステレオグラムと同様に，２つの●が３

つに見えるように眼球操作をすると付録２の

GDP 錯視像に近いものが知覚できる．（２つと

も CV（交差法[2]）用として作成してある） 

付録１（PDF）を Canon TS7530 で印刷した図のパラメータ（m1,m2），左右眼間距離＝6.5cmで計算 

（上）帯状立体視（下）トーラス状立体錯視 

ただし，この図自体は伸縮してあり付録 1のパラメータとは一致しない 
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照明が会話の雰囲気に及ぼす影響に関する研究
Research on the effect of lighting on conversational

atmosphere
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概要
近年, 照明の光源の種類や照度と雰囲気の関係を調

べた研究や色と人間の感情状態の変化に関する研究が

行われている.一方で,照明の色の違いと雰囲気を紐づ

けた研究はまだ少ない. 本研究では, 照明が雰囲気に

及ぼす影響について研究する.トークテーマと照明を

各 4種類,計 16パターンについて約 24時間分の会話

データを取得し,各データについて形容詞対 4尺度を

用いて評価付けを行った. 評価データを分析したとこ

ろ,雰囲気に大きく影響を与える照明が確認できた.

キーワード：照明, 雰囲気, 空間演出

1. はじめに
近年, より快適な空間づくりを目指した研究や開発

が盛んに行われている.注目されている要素として音

や照明,空調システム,香りなどが挙げられ,これらを

組み合わせて制御することで快適で過ごしやすく,生

産性豊かな空間を創り出すことが目標となっている.

照明に関しては, 光源の種類や照度と雰囲気の関係を

調べた研究や色と人間の感情状態の変化に関する研究

が行われている.一方で,照明の色の違いと雰囲気を紐

づけた研究はまだ少ない.本研究では,照明が雰囲気に

及ぼす影響を調べる.

2. 関連研究・本研究の位置づけ
2.1 先行研究

空間づくりについての研究・開発は様々な場面で行

われている. 例えばパナソニックでは, 照明や音で環

境ゾーニングを 3つのエリアに分け,オフィス内の流

動性を高めてコミュニケーションを活性化させること

を目的とした開発が行われている.社員アンケートで

はネガティブな回答の割合が 0％で,照明や音による

環境づくりが良い影響をもたらしたことが分かる [1].

東芝でも快適な環境や利便性の向上を目的として様々

な照明制御システムが商品として売られている [2].ま

た,LED照明ブランド会社の Luciでは,睡眠環境に特

殊な青色テープ式ライトを取り入れるという試みが行

われている [3]. この照明の実装で,66 ％の使用者にリ

ラックス効果があったというアンケート結果を得られ

ており, 実証テストでもリラックス間の変化率が最大

32 ％も高まるという結果が出ている. このように, 照

明のコントロールによる人間への心理的効果を考えた

システムが実際に製品化されていることからも快適な

空間づくりにおいても照明という要素が重要視されて

いることが分かる. 照明によるストレス軽減効果につ

いての研究も行われており,太陽光 LEDや有機 EL照

明にはストレスや疲労の抑制効果,短時間に多くの視

作業をこなす場合に集中力を上げる効果などがある

とされている [4][5]. 参考文献 [6]ではポジティブな情

動状態を促進する照明条件についての実験が行われ,

「happy」の想起色であるピンク色を周辺に照射し,そ

の反対色である緑色を中心に照射することで「happy」

の感情状態を促進させることが確認された.

2.2 本研究の位置づけ

本研究では, 照明を制御して目標とする雰囲気に近

づけることを可能にすることを目指し,照明が雰囲気

に与える影響について調査する. 照明の色・組み合わ

せについては参考文献 [6]を参考にして 4通りの照明

を準備し,白色照明を基準として色付き照明が雰囲気

に与える影響について比較する.雰囲気を読み取れる

AI が実現すればそれと本研究成果を組み合わせるこ

とで,所望の雰囲気を作り出すことができるようにな

ると期待される.

3. 実験概要
3.1 会話データの収集

被験者は全 44人で,会話の際は 2人 1組で 30分の

会話を 2回,計 1時間,特定の照明下でしてもらい,そ
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の時の音声データ並びに生体情報を取得した.実験に

は 1～2人のモデレータが付き,トークテーマの説明や

会話進行の補助,大幅に会話内容がそれた場合の微修

正などを行った.トークテーマは明るいテーマが 2つ

(ドラえもんの秘密道具,趣味)と暗いテーマが 2つ (戦

争,死生観)の計 4テーマを準備した.収集データの合

計時間は約 24時間分である.照明は参考文献 [6]を参

考に,以下の 4パターンの組み合わせを準備し,図 1に

示すように設置した.図 2は実際の会話データ収集時

の様子である.

図 1 照明配置のイメージ図 (上面図)

• 白色 (R：255,G：255,B：255)

• ピンク (R：239,G：143,B：184)

• 中心：ピンク (R：239,G：143,B：184),周辺：緑

(R：72,G：204,B：125)

• 中心：緑 (R：72,G：204,B：125),周辺：ピンク (R：

239,G：143,B：184)

図 2 実際の会話実験時の写真

3.2 会話データの評価・分析

収集した会話の音声データを 30秒ごとに分割し,被

験者に 5段階 SD法 (2～-2)で評価を行ってもらった.

評価の尺度は,以下の 4組の形容詞対を用いた.

• やわらかい (+2) - かたい (-2)

• 穏やか (+2) - 激しい (-2)

• 整然とした (+2) - 雑然とした (-2)

• 陽気 (+2) - 陰気 (-2)

1つの音声に対して別の 2人が評価を付与するように

した.被験者は 29人で,1人あたり最低 1時間 30分分

の評価を行ってもらった.このデータは約 24時間分×2

で約 48 時間分となる. この評価データの分析では,30

秒ごとの評価が照明によってどの程度違うのかを見る

ことを目的として,Brunner-Muzel検定を行った.

3.3 会話データの追加評価と分析

前節とは別に,追加で全被験者に共通の 16分の音声

を聞いてもらい,30 秒ごとに同様の評価付けも行って

もらった.ここでは,全被験者に同じ音声データを評価

してもらった際に被験者間で評価の違いにどれほどの

差があるのかを見ることを目的として Kendallの一致

係数を用いた.

4. 分析結果と考察
4.1 48時間分データの分析

本実験では Brunner-Munzel 検定を用いて 30 秒

ごとの評価が照明によってどの程度違うのかを分析

し,Bonferroni 法による多重比較を行った. 図 3～図 6

には各尺度の評価結果の範囲と各照明の白色照明との

分析結果の有意差を示している (緑線が 1％水準,赤線

が 5％水準).グラフの縦軸 Xは評価値 (-2,-1,0,1,2)の

分布を表している.また,表 1には白色照明とピンク照

明の分析結果の効果量を示した.

まず, 会話テーマが明るい場合 (ドラえもん, 趣味)

と暗い場合 (戦争, 死生観) では, 照明によって得られ

る効果が変わる傾向にあった. 明るいテーマでは白色

照明と比較してピンク照明を使用すると各尺度が正の

値に評価が振れる場合が多かった.特に,「やわらかい-

かたい」の尺度では効果量が大きくなっており, ピン

ク照明を用いると雰囲気がやわらかいものになると言

える.「陽気-陰気」の尺度では中心に緑,周辺にピンク

照明を使用した場合に正の値に振れる傾向も見て取れ

た.また,中心がピンク,周辺が緑照明を使用すること

で雑然としてかたい雰囲気になる傾向があることも示

された.暗いテーマでは「やわらかい-かたい」「陽気-

陰気」の 2 尺度で色付きの照明を使用すると負の値

に評価が振れる場合が多かった.一方で,「穏やか-激し

い」「整然とした-雑然とした」の 2尺度は照明を中心

がピンク色,周辺が緑色にすると正の値に評価が振れ

る場合が多かった.したがって,会話の内容が暗い場合

に中心をピンク色,周辺を緑照明にすると穏やかで整

然とした雰囲気になると考えられる.
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図 3 各尺度の評価結果（テーマ：ドラえもん）

図 4 各尺度の評価結果（テーマ：趣味）

図 5 各尺度の評価結果（テーマ：戦争）

図 6 各尺度の評価結果（テーマ：死生観）

表 1 各会話テーマでの白色とピンク色の照明間の

効果量 (0.5以上の場合ピンクの方が正の値に振れ,0.5

以下の場合ピンクの方が負の値に振れる.0.5 と差が

あるほど 2照明間に差がある.)

尺度/テーマ ドラえもん 趣味 戦争 死生観

やわらかい-かたい 0.696 ** 0.742 ** 0.310 ** 0.369 **

穏やか-激しい 0.489 0.572 0.690 ** 0.362 **

整然とした-雑然とした 0.559 0.581 * 0.708 ** 0.497

陽気-陰気 0.584 * 0.677 ** 0.370 ** 0.370 **

* p < 0.05, ** p < 0.01

図 7 トークテーマ・尺度ごとの効果的な照明の組み

合わせ

4.2 考察

図 7は各トークテーマの各尺度において最も効果的

だった照明の色とその組み合わせである. 明るいテー

マにおいて,全体的にピンク単色の照明が正の値 (やわ

らかい, 穏やか, 整然とした, 陽気) に振れていた理由

としては,色の性質が考えられる.明るい印象を与える

色として赤やオレンジ,ピンクなどの暖色が挙げられ

る.その中でも,先行研究 [1]で言及されている通りピ

ンクは「happy」を最も想起させる色であり,明るい雰

囲気をより促進させる効果があるのではないかと考え

た.一方で,暗いテーマにおいてはピンクを含む色付き
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の照明を使用すると「やわらかい-かたい」と「陽気-

陰気」の 2尺度で負の値 (かたい,陰気)に振れていた.

理由として, 元々ある暗い雰囲気に対しては各色が鬱

陶しいという印象を与えてしまうのではないかと考え

た.今回の色付き照明の組み合わせはすべてピンクを

含んだものであり, 全体的に明るく感じる空間になっ

ている.話題が暗いテーマのときは,静かにゆったりし

た雰囲気で話したいのにピンクのような明るく主張の

強い色があるとその場の雰囲気にそぐわない,邪魔に

なってしまうという理由でよりかたく陰気な雰囲気に

なってしてしまうのではないだろうか.逆に言えば,暗

いテーマでさらに雰囲気をかたく陰気なものにしたい

ときは,このような明るい照明,明るく感じる空間を作

り上げることが有効である可能性も示された.

4.3 追加データの分析

Kendallの一致係数を用いて被験者間で評価の違い

にどれほどの差があるのかを分析した.結果は表 2の

ようになった.「やわらかい-かたい」「陽気-陰気」の 2

尺度は p 値が 1 ％未満となっており, 一致係数W も

それぞれ 0.225,0.298と他の 2尺度よりも高い一致度

を示した.「穏やか-激しい」「整然とした-雑然とした」

の尺度は W がそれぞれ 0.0625,0.0491 で一致度が低

く, 評価自体の信用度も低いと言える. このことから,

「やわらかい-かたい」や「陽気-陰気」といった直接的

に感じやすく,会話テーマにも影響されやすそうな尺

度に関しては評価の一致度が高く,被験者も評価しや

すいのではないかと考えられる.一方で,「穏やか-激し

い」,「整然とした-雑然とした」といった尺度は具体

性がなく,被験者も評価が難しいのではないかと考察

できる.今後は評価尺度の見直しも考えていく必要が

ある.

表 2 Kendallの一致係数
尺度 やわらかい-かたい 穏やか-激しい 整然とした-雑然とした 陽気-陰気

統計量 W 0.225 0.0625 0.0491 0.298

p 値 p ＜ 0.001 0.00599 0.080 p ＜ 0.001

帰無仮説の棄却 できる できる できない できる

5. 結論と今後の課題・展望
明るいテーマではピンク色の照明を使用すると各尺

度が正の値に振れる傾向にあるとわかった.「陽気-陰

気」の尺度では中心に緑色, 周辺にピンク色の照明を

使用すると陽気な方に振れやすい傾向があり,参考文

献 [6]の先行研究の結果と矛盾のない結果も得られた.

暗いトークテーマでは,中心にピンク色,周辺に緑色の

照明を使用することで穏やかで整然とした雰囲気にで

きる可能性を示した一方で,「やわらかい-かたい」「陽

気-陰気」の 2 尺度ではピンク色や緑色の照明の組み

合わせを使用することでかたく陰気な雰囲気になるこ

とが示された.

今後は会話最中に照明の色を変化させることで本研

究の結果通りに雰囲気が変化するか調査することが課

題として挙げられる.また,今回は 4つのトークテーマ

を大まかに明るいテーマと暗いテーマの 2種類に分け

て実験・分析を行ったが, 各トークテーマの特徴や与

えうる影響をもっと詳細に考えた上で研究を進める必

要があると考えている.さらに,今回使用した色付き照

明には極端なピンクや緑を使用しており,日常の中の

照明として実用するには難しいという課題も挙げられ

る.そのため,ピンクがかった白色照明や緑がかった白

色照明など,照明下にいる人が気にならない程度の色

付き照明を使用したときに同様の効果が得られるのか

どうかの実験も必要であると考えている.本研究の成

果を応用すれば,照明の色で会話の雰囲気を制御し,快

適な空間づくりを実現できると期待される.また,会話

内容に応じてより重たい雰囲気にしたり, リラックス

できる雰囲気にしたりすることで有意義な空間を創り

出すことに応用できると考えられる.
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概要 
本研究では，情動への信念と他者の情動を調整する

際の方略選択との関連を検討した。実験では，参加者
は，ネガティブ情動を感じた出来事と気持ちが書かれ
た文章を読み，「気晴らし」か「再評価」のどちらを用
いて相手のネガティブ情動を和らげるかを選択した。
分析の結果，相手のネガティブ情動の強度が相対的に
低いとき，情動への信念のうち「ポジティブ情動に対
する有用性の信念」が高いほど，有意に「再評価」を
選ぶ傾向が示された。 
 
キーワード：情動への信念 (beliefs about emotions)，情
動調整  (emotion regulation) ，対人的情動調整 

(interpersonal emotion regulation) 

1. 問題 

私たちは情動に対して様々な信念を持っている。こ

の「情動への信念」の構成要素は，情動はどの程度良

いか悪いかという「情動の有用性に関する信念」と，

情動はどの程度コントロールできるかという「情動の

コントロール可能性に関する信念」の 2 種類の信念に

大きく分けることができる［1, 2］。さらに，情動への

信念の個人差を測定するために，この理論的枠組みを

踏まえた上で，ポジティブ・ネガティブという感情価

の区分も行い，「ポジティブ情動に対する有用性の信念」

「ネガティブ情動に対する有用性の信念」「ポジティブ

情動に対するコントロール可能性の信念」「ネガティブ

情動に対するコントロール可能性の信念」の 4 つの下

位尺度スコアを導出することを意図した Emotion 

Beliefs Questionnaire という尺度の開発も行われている

［3］。 

 この情動への信念の個人差が現れる代表的な状況の

1つが，情動を調整する際の方略選択である［1, 2］。私

たちは日常で，「自己の情動の調整」を行うとともに，

悲しみや不安を感じている相手を励ますなどの形で

「他者の情動の調整」を行うこともある［4］。方略選

択に注目した先行研究では，自己の情動を調整する場

合でも，他者の情動を調整する場合でも，人は平均的

には効果的に働く方略を選択できることが示されてい

る。具体的には，ネガティブ情動の強度が高い場合は，

出来事の良い面を捉え直す方略である「再評価」の選

択は避けられ，代わりにこのような状況で効果的な「気

晴らし」が選択される傾向があることが明らかにされ

ている［5, 6］。 

 情動への信念と他者の情動を調整する際の方略選択

との関連を考えると，たとえば，ポジティブな情動は

有用と考えている人は，出来事の良い面を積極的に捉

え直す「再評価」を，ネガティブ情動を抱えている相

手に対しても積極的に提案するのかもしれない。しか

し，このような他者のネガティブな情動を調整するた

めの方略選択に対して，どのような種類の情動への信

念の個人差が，どのように関連するのかについては，

実証的な検討は行われていない。そこで，本研究では，

情動への信念と他者の情動を調整する方略選択との関

連を，探索的に検討することを目的とした。 

2. 方法 

2.1. 参加者  

大学生・大学院生 170 名（男性 76 名，女性 94 名，

平均年齢 21.37歳，SD = 1.69）のデータを分析対象と

した。参加者はオンラインクラウドソーシングサービ

スのCrowdWorks (https://crouwdworks.jp) を通じて募集

した。 

2.2. 文章刺激  

比較的強いネガティブ情動を感じた出来事と気持ち

を記述した文章と，相対的に弱いネガティブ情動を感

じた出来事と気持ちを記述した文章のペアを 20 作成

した。文章刺激の例を表 1 に示した。参加者の負担を

下げるため，20の文章のペアを 4ペアずつ 5グループ

に分けた。そして，参加者ごとにそのうちの 1 つのグ

ループがランダムに選ばれ，そのグループ内の文章刺

激が課題に用いられた。 
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表 1 実験に用いた文章刺激の例 

ネガティブ情動高条件 

今朝は急いでいたこともあり，手にスマートフォンを握ったまま

家を出発し，走って駅まで向かいました。その後，走っている途

中に手に握っていたスマートフォンを溝の中に落としてしまい

ました。急いで溝からスマートフォンを拾ったものの，画面は割

れてしまい，電源もつかない状態となってしまったため，気分は

最悪です。 

ネガティブ情動低条件 

今朝は急いでいたこともあり，手にスマートフォンを握ったまま

家を出発し，走って駅まで向かいました。その後，走っている途

中に手に握っていたスマートフォンを溝の中に落としてしまい

ました。急いで溝からスマートフォンを拾い，電源自体はついた

ため、問題なく使える状態ではあるのですが，画面に傷が入って

しまい、気分が落ち込みました。 

2.3. 手続き  

方略選択課題では，「文章刺激」で説明した文章のう

ち 1つが呈示された後，「気晴らし（気を紛らわせるた

めに、他のことをしたり考えたりするように伝える）」

か「再評価（前向きに考えられるように、状況や相手

自身に関する新たな見方を伝える）」の選択肢が表示さ

れ，参加者は相手のネガティブな情動をより和らげる

ことができると思う方を選んだ。このような手続きで，

ネガティブ情動高条件の文章刺激 4 つと，対のネガテ

ィブ情動低条件の文章刺激 4 つの合計 8 つの文章につ

いて，ランダムな順番で方略選択を行った。 

続いて参加者は，各文章刺激について，ネガティブ

情動の強度の評定を行った。方略選択課題と同じ 8 つ

の文章刺激が再度ランダムな順番で参加者に提示され，

それぞれについて，この文章を書いた人がネガティブ

な情動をどの程度強く感じているかを 7 件法（1 = 全

く感じていない～7 = 非常に感じている）で評定した。 

最後に，情動への信念を測定する尺度である Emotion 

Beliefs Questionnaire［3］について，原著者の許可を得

た上で著者がバックトランスレーションを経て作成し

た日本語版の尺度に 7件法（1 = 全く同意しない～7 = 

強く同意する）で回答した。「ポジティブ情動に対する

有用性の信念」「ネガティブ情動に対する有用性の信念」

「ポジティブ情動に対するコントロール可能性の信念」

「ネガティブ情動に対するコントロール可能性の信念」

の 4 つの下位尺度から構成され，それぞれ平均値を分

析に用いた。なお，原尺度では，得点が高いほどその

信念が低いということを反映する得点化を行っている

（例：ポジティブ情動に対する有用性の信念の得点が

高いほど，ポジティブ情動を有用だと捉えていないこ

とを意味する）。しかし，本研究では結果を解釈しやす

くするために，すべての得点を逆転させ，得点が高い

ほどその信念が高いことを意味するようにした上で分

析を行った。クロンバックの α係数は.74～.88であり，

十分な内的整合性が認められた。 

3. 結果 

3.1. 分析方法 

本データは，参加者の選択・評定内容（レベル 1）

が，参加者（レベル 2）と文章刺激（レベル 2）にネス

トされているという階層構造であった。そこで，R 4.3.1

［7］と brmsパッケージ 2.19.0［8］を用いて，ベイズ

推定による一般化線形混合モデルによる分析を行った。

分析時には，チェーン数 4，反復数 2500（うち前半 1250

がバーンイン期間）に設定し，間引き (thinning) は行

わなかった。R-hatはいずれも 1.10以下であり，モデル

は収束していたと判断した。また，連続変数の独立変

数はいずれもレベル 2 の独立変数であり，全体平均中

心化を行った。さらに，参加者（レベル 2）と文章刺

激（レベル 2）の両方に関してランダム切片と実験条

件についてランダム傾きを設定した。リンク関数は，

従属変数が連続変数の時は恒等関数を，2 値変数の時

はロジット関数を用いた。そして，bayestestR 0.13.1パ

ッケージ［9］を用いて Bayesian p-valueを算出した。 

3.2. ネガティブ情動の評定値の条件差 

 ネガティブ情動の評定値を従属変数，実験条件（ネ

ガティブ情動高 = 1，ネガティブ情動低 = 0）を独立変

数とする分析を行った。その結果，ネガティブ情動高

条件 (M = 5.49, SD = 1.29) の方が，ネガティブ情動低

条件 (M = 3.88, SD = 1.30) よりも，ネガティブ情動の

評定値が有意に高かった (b = 1.61, 95% CI [1.29, 1.93], 

p < .001)。この結果より，実験に用いた文章刺激の妥当

性が示唆された。 

3.3. 方略選択の条件差 

 方略の選択内容（気晴らし = 1，再評価 = 0）を従属

変数，実験条件を独立変数とする分析を行った。その

結果，ネガティブ情動高条件（気晴らし選択割合 55%）

の方が，ネガティブ情動低条件（気晴らし選択割合 45%）

よりも，気晴らしが高い割合で有意に選ばれており (b 

= 0.41, 95% CI [0.09, 0.75], p = .013)，効果量は大きくな

いものの，先行研究［5］と一致する結果となった。 
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3.4. 情動への信念と方略選択の関連 

先行研究［10］に倣い性別を統制変数として用いた

上で，方略の選択内容を従属変数，情動への信念の 4

つの下位尺度と実験条件との交互作用およびその主効

果を独立変数とする分析を行った。分析結果を表 2 に

示した。特に実験条件と情動への信念の交互作用に着

目すると，実験条件×ポジティブ情動に対する有用性

の信念の交互作用のみ有意であった (b = 0.25, 95% CI 

[0.01, 0.49], p = .043)。 

表 2 方略の選択内容（気晴らし = 1，再評価 = 0）を

従属変数とした一般化線形混合モデルの結果 

独立変数 b 95% CI p 

切片 -0.27 [-0.50, -0.05] .018 

性別 a 0.13 [-0.11, -0.36] .278 

実験条件 b 0.41 [-0.10, -0.72]  .014 

ポジティブ情動に対する有用性

の信念 

-0.24 [-0.41, -0.07] .005 

ネガティブ情動に対する有用性

の信念 

-0.06 [-0.17, -0.06] .343 

ポジティブ情動に対するコント

ロール可能性の信念 

0.09 [-0.13, -0.32] .428 

ネガティブ情動に対するコント

ロール可能性の信念 

0.12 [-0.07, -0.33] .223 

実験条件×ポジティブ情動に対

する有用性の信念 

0.25 [-0.01, -0.49] .043 

実験条件×ネガティブ情動に対

する有用性の信念 

0.12 [-0.04, -0.29] .143 

実験条件×ポジティブ情動に対

するコントロール可能性の信念 

-0.30 [-0.62, -0.00] .054 

実験条件×ネガティブ情動に対

するコントロール可能性の信念 

-0.01 [-0.30, -0.28] .952 

注）推定値 (b) は事後分布からの中央値（非標準化係数），95% CI

は 95%信用区間，pは bayestestR 0.13.1パッケージによるBayesian 

p-value。 

a女性 = 1，男性 = 0 

bネガティブ情動高条件 = 1，ネガティブ情動低条件 = 0 

 

交互作用が有意であったため，単純傾斜分析を行っ

た（図 1）。その結果，相手のネガティブ情動の強度が

相対的に低い場合には，ポジティブ情動に対する有用

性の信念が高いほど，有意に再評価を選ぶ傾向が見ら

れた (b = -0.24, 95% CI [-0.41, -0.07], p = .005)。一方，相

手のネガティブ情動の強度が高い場合は，ポジティブ

情動に対する有用性の信念と方略選択の間に有意な関

連は見られなかった (b = 0.01, 95% CI [-0.16, 0.18], p 

= .931)。 

 

図1 実験条件ごとのポジティブ情動に対する有用性の

信念と方略選択との関連 

4. 考察 

本研究の結果より，情動への信念の中でも，特に「ポ

ジティブ情動に対する有用性の信念」が，相手のネガ

ティブな情動を調整する際の方略選択と関連すること

が示された。具体的には，相手のネガティブ情動が相

対的に低い場合という，再評価が効果的に働きうる時

に限り，ポジティブ情動に対する有用性の信念が高い

人ほど，再評価を選択する傾向が示されており，柔軟

な方略選択が可能であることを示唆する結果となった。 

本研究では，情動調整方略の選択に関する先行研究

［5, 6］に基づき，「気晴らし」と「再評価」の情動調

整方略に焦点を当てて検討を行った。先行研究と同じ

く，ネガティブ情動高条件の方が，ネガティブ情動低

条件よりも，気晴らしが高い割合で選ばれており，先

行研究の結果の頑健性を確認したという点で，意義が

あると言える。一方，他者のネガティブ情動を調整す

る際には，気晴らしや再評価の他にも，相手に気持ち

が分かりますということを伝えるような「共感的応答」

と呼ばれる方略もある［4, 10］。本研究では，「ネガテ

ィブ情動に対する信念」については，特に方略選択と

の関連が見られなかったが，ネガティブ情動に対する

有用性の信念が高い人は，再評価のような積極的に相

手のネガティブ情動を和らげる方略よりは，共感的応

答のような相手のネガティブな情動に寄り添う方略を

選択する傾向が見られるかもしれない。このように，

今後は，検討する情動調整方略の種類を拡張すること
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で，より包括的に情動への信念と他者の情動を調整す

る方略選択との関連を明らかにすることができると考

えられる。 

このような研究を推し進めることにより，たとえば，

メンタルヘルスケアに活用可能な対話型 AI を開発し

ていく上で，パラメータとして「情動への信念」を用

いるなどの形で，将来的な社会的応用にも結びつけて

いくことも期待される。 
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概要 
本研究では，「F」並びに「F」をひっくり返して頭を

つけ，両手足を前に伸ばして座っている人間のような
記号を作成し，これらを用いて，大学生 71名の協力を
得て心的回転実験を行った。正答した項目に関する反
応時間を，項目(F 文字・F 擬人化)×性別(男性・女性)

×回転角度(0度から340度)の三要因混合分散分析した
ところ，項目と性別の間で二要因の交互作用が確認さ
れた。F 文字と F 擬人化記号との反応時間について，
男性では差がなかったが，女性では F 文字より F擬人
化の反応時間が速いことが有意傾向で示された。 
 
キーワード：心的回転，顔認知，擬人化，生物化 

1. はじめに 

空間認知能力の有名な実験の一つとして，左右に回

転角度の異なる図形を示して，心の中で両図形を重ね

合わせた時に一致するか不一致となるかを判断させ，

判断に必要となる時間を測定する心的回転(Shepard & 

Metzler, 1971など)が挙げられる。回転角度が大きくな

るにつれ判断時間が多く必要となり，図形が 180 度回

転している場合がもっとも時間を要することが知られ

ている。また，Kimura(1992)の研究に代表されるように，

この現象には性差があることでも知られており，男性

の判断所要時間は，女性よりも短い。 

蒔苗・河西(2017)では，正方形を組み合わせた立体図

形に頭部のようなものを組み込み，回転図形に身体化

手がかりを付与したところ，主に女性において，心的

回転の所要時間が短くなることが報告された。 

本研究では，回転図形として，アルファベット記号

の「F」，「F」を倒立させて頭部のような目と口のある

丸い図形を乗せて擬人化イメージを促進したもの(図

1)を用意して，反応時間を測定する心的回転の実験を

行い，蒔苗・河西(2017)と同様の結果が得られるか，以

下の 2点を検討することを目指した。 

 

1. 図形の回転角度による反応時間の変化 

 いずれの図形においても，Shepard & Metzler(1971)

以降の多くの先行研究で報告されているように，図形

が倒立する 180度を頂点として，回転角度が 0から 180

度へと変化するほど，また 360 度から 180 度へと変化

するほど反応時間が必要となると予測される。 

 

2. 男女の性差 

 蒔苗・河西(2017)が用いたような 3次元図形でなく

ても，アルファベット記号を土台とした刺激素材を用

いても，同様に，身体化手がかりによる反応時間の短

縮効果が女性において大きく示されるか確認する。蒔

苗・河西(2017)の結果を踏まえると，男性では F文字と

F擬人化記号とで反応時間に差はないか，女性では，F

擬人化記号の反応速度が短くなるであろう。 

 

2. 方法 

2.1. 参加者 

大学生 71名(男性 36名; 女性 35名)。 

2.2. 刺激項目 

通常アルファベットの「F」(F 文字)と，図 1 のよう

に「F」を倒立させ頭部をつけて擬人化した記号(F擬人

化記号)を用いた。それぞれ，0 度から 340 度まで，20

度ずつ回転させた。 

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。 

                  

図 1. アルファベット「F」を倒立させ，頭部を 

つけたF擬人化記号(回転角度 : 正位置) 

2023年度日本認知科学会第40回大会 P1-047

217



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。LINE や ZOOM を通じて，実

験者とはリアルタイムに交流可能であった。 

本実験では用いないアルファベット「L」を練習では

中央に正位置で示し，回転角度をつけて示された Lと，

その回転鏡文字の L とを左右に示して選択させた。練

習を 10回行った後，F文字もしくは F擬人化記号を用

いた本実験を行った。F 文字試行ブロックと F 擬人化

記号試行ブロックの提示順，各試行内での回転角度の

提示順は Psytoolkitのランダマイズ機能を用いた。 

3. 結果 

図 2 には，F 文字と F 擬人化記号別に回転角度ごと

の平均反応時間(ms)を性別ごとにまとめた。欠損値は

平均値で埋めた上で，記号種(文字・擬人化記号)と回転

角度，性別の 3 要因混合分散分析を行ったところ，3

要因の交互作用は有意ではなかった(F(17,1173)=1.23, 

ns)。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(17, 1173)=0.97, ns)。

回転角度の主効果は有意であった(F(17,1173)=16.09, 

p<.01)。LSD法による下位検定の結果，140度から 200

度における反応時間には回転角度差はなくもっとも遅

く，360度へと近づくにつれて，あるいは 140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=56248.86, p<.05)。 

性差と記号種との 2 要因分散分析を行ったところ，

交互作用は有意傾向であった(F(1, 69)=3.31, p<.10)。男

性の記号種の単純主効果は有意ではなかった(F(1,69) 

=0.61, ns)。女性の場合は有意傾向で，F 文字より F擬

人化記号の反応時間が短かった(F(1,69)= 3.22, p<.10)。 

4. 考察 

本研究では，先行研究と類似の結果だが 180 度ちょ

うどではなくその付近を頂点として反応速度が遅くな

ることが示された。実生活で傾いた文字を見る機会が

あること等が影響した可能性がある。 

予測どおり，女性にのみ擬人化による反応時間の短

縮が示された。今回の実験では，身体化，擬人化，生

物化のいずれの効果であるか分離することが困難であ

るため，今後，さらなる検討を行いたい。 
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図 2. F文字とF擬人化文字ごとの，各回転角度における男女別平均反応時間(ms.) 
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概要
本研究では人工知能が未学習の対象を正しく判断で
きるようにすることを人工知能にだけ任せるのではな
く，人間の順応力を利用して対象を特定することので
きるシステムを構築し，その効果を実験により検証す
ることを目指した．この中で，人間と機械が互いの認
識を共有するために必要となる機能とそのメカニズム
を明らかにすることを目的とした．実験環境として，
我々はたくさんのオブジェクトが写る画像から特定の
対象を探し出す課題を開発し，実験を行なった．実験
には 3つの条件：画像を何ら操作しない条件，マウス
を使って画像を拡大・縮小できる条件，そしてマウス
操作と共に人工知能とのインタラクションも行なえ
る条件を用意した．結果，画像操作をしない条件に比
べて，マウス操作をする条件では有意に対象を早く発
見できることが確認できたが，人工知能とインタラク
ションした条件では，我々の期待に反して対象の発見
にかかる時間は長くなる結果となった．この結果から
我々は，音声インタラクションを通じた対象の特定に
おいて人間の順応力を人工知能が活用するためには，
対象への名付けのプロセスを人工知能がたどることが
できるようになる必要があるという示唆を得た．
キーワード：人工知能, ヒューマン・エージェントイ
ンタラクション（HAI）,画像認識,音声認識, 語用論
1. はじめに
深層学習の発展によって，音声や画像の認識技術は
飛躍的に向上している．スマートフォンの顔認証機能
は既に実用化され，自動車の自動運転技術も日々実用
化に向けた研究・開発が進められている．しかし，自
動運転車が実社会を走行する際にはまだ多くの困難が

あるようである．米国では，2021年 7月から 2022年
5月までの間に，自動運転レベル 2で 367件，自動運
転レベル 3,4で 130件の事故が起きたことが報告され
ている [1]．具体的には，例えば 2016年 5月に起きた
死亡事故では，大型トレーラーの側面に太陽光が反射
した結果，状況の認識に誤りが生じたようである．ま
た，2018年 3月に起きた試験走行中の自動運転車が歩
行者をはねて死亡させた事故では，その原因として自
転車を押した歩行者を歩行者として認識できなかった
ことが事故の原因と推定されている．
このように，カメラ画像から取得される情報から状

況を認識する技術にはまだ多くの問題があり，様々な
解決が試みられている．しかし，周囲 360度の映像や
レーダーなど，人間が知覚できない情報さえも人工知
能が取得できるようになったとしても，実用化への難
しさの本質的な問題は，人間社会の中では例外的な状
況がいくらでも生じることにあるのではないだろう
か．そういった例外的な状況に対しては，人間とのイ
ンタラクションの中で，人工知能が人間にとっての状
況の意味を理解できるようになる必要があると考えら
れる．これに対処する方法として第一に思い浮かべら
れるのは，状況に応じて人工知能が学習をやり直すこ
とであるが，我々はその過程が必ずしも必要とされる
ものではないのではないかと考えた．
例えば，人工知能がある情景から対象を抜き出し，
人間が注目する対象を把握する場面を想像してみる．
その対象が事前に学習された対象ではなかった場合，
深層学習器は，人間の認識とは別の名前でその対象
を呼ぶかもしれない．そのような事態への対応策とし
て，人間と同じ認識の名前を再学習させること [2]が
考えられるが，語彙の少ない子どもが大人と対話する
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場面では，対象の呼び名が違っただけで，直ちに同じ
対象に注目できなくなったりはしない．そこでは，大
人側が子どもの呼び名を使うことで，注意の焦点を
合わせ続けることができる．人工知能とのインタラク
ションにおいても，そういった人間側の対応の変化を
前提にすることで，人工知能に学習能力を持たせずに
対処できるケースがあるかもしれない．このような考
えから本研究では，人工知能にのみ状況認識を任せる
のではなく，人間との簡単なやりとりによって人間を
適切にサポートするシステムを構築することができる
のではないかと考えた．この中で，人間と機械が互い
の状況認識を共有するために必要となる機能とそのメ
カニズムを検討・検証することを目的とした．
2. 実験課題の開発
前節で述べたようは考えを検証するための実験環境
として，我々は画像を介して人間と人工知能がインタ
ラクションする環境を考えた．これは，自動運転での
対象認識や，多数の MRI画像から病巣を発見するよ
うな医療診断場面，あるいは多くのモニターに表示さ
れた経済指標の把握といった状況に対応すると考えら
れる．具体的には，たくさんのオブジェクトが配置さ
れた画像を用意し，その中から特定の対象を探し出す
課題1を考案した．この環境において，特定のオブジェ
クトを探し出すまでに掛かった時間や個数を計測する
ことで，その課題のパフォーマンスを定量化した．ま
た，パフォーマンスの検証を行うために，実験では以
下の 3つの条件を設定した．
人工知能とのインタラクションなし

• 条件 1：画像操作なしに提示された画像から特定
のオブジェクトを探し出す

• 条件 2：画像の拡大，縮小および平行移動をマウ
ス操作で行なう

人工知能とのインタラクションあり
• 条件 3：条件 2に加えて，人間の音声発話を認識
し，その結果を画面に表示する

2.1 人工知能の設計
人間とインタラクションする人工知能は，人間から
の情報の受け取りには音声認識を用い，逆に人工知能
から人間への認識の伝達には画像中に表示される認識
エリアを示す四角形の描画と，認識単語の表示を行な
うようにした．また条件 3の実験参加者には，「〇〇

1「ウォーリーを探せ」に類似した状況であると説明すれば理解しやすいだろう．

を探して」と言えばそれを探してくれることを説明す
るようにした．
このようなインタラクションを実現するため，まず
逐次的な画像認識器として Google の TensorFlow に
よる SSD MobileNet v2 320×320モデルを用いた．こ
のモデルには 91個のオブジェクトが学習されている
が，本研究では対象の誤った認識を人工知能が提示す
るようにするために，参加者が探し出すオブジェクト
には未学習のものを設定した．人間の発話音声の認識
には Google Speech Recognition を使用し，そこで得
られたテキストには MeCab[3] による形態素解析を実
施した．切り出された名詞単語が認識する画像の中に
あれば，そのオブジェクトを四角で囲み，その近傍に
認識単語を表示するようにした．ただし，これだけで
は人間が発話した単語しか認識結果として表示されな
いため，加えてWordNet[4] を用いて類義語を検索し，
画像認識の結果に該当するものがあればそれを提示す
るようにした．これにより，例えば参加者が「チャリ
探して」と言った場合に，認識結果として「自転車」
と表示されるようになっていた．さらに，類義語の検
索によっても該当する対象がない場合には，その時点
で認識されているオブジェクト全てを四角で囲み，そ
の認識名を表示するようにした．これらの仕組みによ
り，我々は参加者に「この対象はこういう名前で認識
しているのだな」という気づきを与えることができる
のではないかと予想した．

2.2 システム開発と実験設備
画像を映し出すモニター（iiyama 製 ProLi-

teXUB2790HS）の画面サイズは 597.9 × 336.3[mm]

であり，画像はこの画面いっぱいに広がるように表示
した．モニターに表示する画像は拡大・縮小の操作を
行なうため，ベクターフォーマットで用意した．これ
により，画像の拡大で画質が粗くなるようなことはな
かった．また，画像の提示や画面の操作，および画像
認識と音声認識を統合的に行なうためのシステム構築
には，python に PyQt を組み合わせたプログラミン
グ環境を利用した．

2.3 評価実験
実験の参加者は全員が金沢工業大学の学生で男性

13名，女性 2名の合計 15名だった（平均年齢 21.53，
SD = 0.64）．実験は全て同大学の研究室で実施した．
実験で提示する画像には 41種類のオブジェクトを合
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図 1 参加者に提示された画像例

計 1930個使用し，ぞれぞれ配置の異なる画像を 5枚
用意した．一例として，1つの画像を図 1に示す．画
像の初期ピクセルサイズは 1896×1030だった．
参加者には，1回の実験で 5枚の画像が提示された．

1枚の画像に対して探す対象（同じもの）を 5つ配置
した．5種類の探し出す対象は，それぞれ人型ロボッ
ト，犬，カブトムシ，カエル，ペットボトルだった．
これらを参加者は制限時間 3分以内に探し出すことが
求められた．参加者が指定された対象を見つけた時に
は手元のマウスの左ボタンをクリックすると，画面に
は赤い丸印が現れるようになっており，直前の印は A

キーを押すことで消せるようになっていた．参加者は
操作を簡単に練習してから課題に取り組んだ．
3. 実験結果
画像の拡大縮小を行なわずに特定の対象を探した条
件 1での実験（操作なし条件），およびマウスで拡大
縮小を行い対象を探した条件 2での実験（マウス操作
条件），そして人工知能とのインタラクションを行な
い対象を探した条件 3での実験（音声インタラクショ
ン）それぞれにおける，特定することのできた対象の
数および，その特定までにかかった時間のグラフを図
2に示す．
結果，探し出すことのできた対象の平均個数はそれ
ぞれ 3.52, 4.20, 4.04 個であり，特定できるまでにか
かった平均時間は 101.4, 76.7, 89.6 秒だった．それぞ
れについて一要因の分散分析を行なうと，個数につい
ては有意な主効果がなく（F (2,72) = 1.85, p = .165），
時間については有意な主効果が確認された（F (2,372)

= 5.03, p = .007）．多重比較の結果，条件 1,2の間に
のみ有意差があった（p = .004）．これらの結果は，参
加者はマウス操作できる条件（条件 2）の方が，でき
ない条件（条件 1）に比べて対象を短時間で探すこと
ができたことを表すと共に，インタラクションできる
条件（条件 3）は，条件 2に比べてパフォーマンスが
悪化したことを表している．

図 2 条件ごとでの特定した対象の数（上）と，その
特定までにかかった時間 [秒]（下）

4. 議論
画像に対して何の操作も行なえない条件 1よりも，
マウスの操作によって画像を拡大・縮小したり，平行
移動させることができる条件 2の場合の方が，発見す
ることのできる対象の数は多くなり，その特定にかか
る時間は有意に短縮することが確認できた．この結果
は，我々が開発した実験課題が，パフォーマンスの変
化を定量的に計測できることを示している．
この実験課題において，人工知能とインタラクショ
ンした条件 3のパフォーマンスは，我々の予想に反し
て悪化する結果となった．条件 3におけるインタラク
ションの内容を個別に調べてみると，我々が想定する
ように，人工知能が通常とは異なる名前で表示（例え
ば人型ロボットを人間と表示するなど）したオブジェ
クトに対して，その呼び名を使って人工知能に話しか
けた参加者が少なからずいた．しかし，我々が作成し
たシステムでは一定時間間隔で常にフレームに収めら
れた画像を分析するようにしたため，画像の拡大・縮
小操作によって対象の認識結果が変わることが度々
あったようである．これによって参加者は，発するこ
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とばをまた別のもの（例えば，種類や色の発話）に変更
したり，あるいは発話を止めたりするなどしてしまっ
ていた．このインタラクションにおいてまさに生じて
いたのは，1つの対象を何と呼ぶかを共有する過程で
あり，システム側が用いたことばを人間が使用すると
ころまでは起こっていたことがうかがえる．このとき
システムには，自分が持っている対象と名前の関係性
が人間に採用されたことを認識・保存する仕組みが必
要なのだと思われる．当然のことながら，人間が種類
や色といった，直接の名前から離れてしまった場合の
対応を組み入れる必要はあると思われるが，直近の課
題としては，一度認識された対象の名前を変更しない
仕組みをシステムに導入したときに，課題のパフォー
マンスが向上するのかを検証することが考えられる．
5. 結論
本研究では，不可避的に生じる人間社会での例外的
な状況に人工知能が対応するための方略として，人
工知能の学習に頼るのではなく，人間側が発揮する順
応力を利用することを考えた．この考えの下で，人工
知能に必要とされる機能やメカニズムを検討するた
めに，我々は多くのオブジェクトが映る画像から特定
の対象を見つけ出す課題を開発し，実験を実施した．
結果，見つけ出すことのできた対象の数や，見つけ出
すまでにかかった時間を測定することで，課題のパ
フォーマンスが定量的に計測できることを確認した．
この実験課題において，我々は人間の発話を認識し，
そこから類推される対象を画像から探し出し，認識結
果を画面に表示する仕組みを持った人工知能を開発し
た．そして，人工知能が持つ画像認識器が未学習の対
象を探し出す課題を設定することで，人工知能にとっ
ての例外的な状況を作り出した．この人工知能と共に
課題に取り組んだ参加者は，例えば「人型ロボット」
を探す中でそれを「人間」と認識するような人工知能
を相手にして，いっときは「人間」を探せと指示する
ことが確認された．しかし，我々が用意した人工知能
は，対象の呼び名を自分に合わせてきたことを何ら認
識せず，ただ画像の解析を行なって認識結果を変えて
しまうことで，結果的に課題のパフォーマンスを悪化
させることになったことがわかった．この結果は，人
間の順応力の利用には，対象への名付けのプロセスを
人工知能がたどれるようにする必要があることを示唆
している．
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㯲ㄞほⓗ⤒㦂ࡿࢀࡉෆࡿ࡞ኌ(௨ୗ IRV)
ࡢ㸪᪥ᮏㄒᩥ࡚࠸ࡘ IRVࢆㄆ㆑ࡿࡍ⛬ᗘ㸪ᢳ㇟ᛶࡢ
㧗ᩘ࠸Ꮫᴫᛕᩘࡸᘧࡢ IRVࢆㄆ㆑ࡿࡍ⛬ᗘࡢ㛵ಀࢆ᥈
⣴ࡓࡋ㸬68ྡࡢࢺ࣮ࢣࣥࡿࡼᅇ⟅ࢆศᯒࡓࡋ
㸪᪥ᮏㄒᩥࢁࡇ IRVࢆㄆ㆑ࡿࡍ⛬ᗘᩘᏛᴫᛕ࣭ᩘᘧ
ࡢ IRVࢆㄆ㆑⛬ᗘࡣ᭷ព࡞┦㛵ࡓࢀࡽࡳࡀ㸬ࡋࡋ
೫ࡀࡾぢࢀࡽ㸪ᩘ Ꮫᴫᛕᩘࡸᘧࡢ IRVࢆㄆ㆑ࡣࡿࡍ㸪
♧ࡀᛶ⬟ྍࡿࡍᐤࡀ㦂⤒ࡸ㆑▱ࡿࡍ㛵㐃ෆᐜࡢࡑ
၀ࡓࢀࡉ㸬 

 

㸸ᩥ⌮ゎ(sentence comprehension), ㌟యᛶࢻ࣮࣮࣡࢟
(embodiment), ෆኌ(internal voices) 

1. ┠ⓗ 

ᮏ◊✲࡛ࡣ㸪ᩥࡢ㯲ㄞㄞࡳᡭࡀほⓗ⤒㦂ࡍ

࣑ࣗࢩぬ㐠ື▱࠺࠸㸪㌟యᛶㄆ▱⛉Ꮫ࡛ࢆෆኌ( IRV)ࡿ

㸪ཱྀࡾษࢆಶேᕪࡢ㸬IRVࡿ࠼ᤊࡘ1ࡢࣥࣙࢩ࣮ࣞ

ゝㄒ⌮ゎࡢ⛬ᗘࡧࡼ࠾⌮ゎ㐣⛬ࡢࡢࡶࡢࡑಶேᕪ่࣭

⃭ᕪࡢゎ᫂ࢆ┠ᣦࡍ㸬 

㌟యᛶㄆ▱⛉Ꮫ࡛ࡣ㸪ゝㄒࡢព⌮ゎ㸪▱ぬ㐠ື

㸬(Barsalou, 1999)ࡿ࠼⪄ࡿࡍ㛵ࡀࣥࣙࢩ࣮࣑ࣞࣗࢩ

ࡑ㸪(࡞⢖ὠ,2021)ࡀ࠸ከᩘࡣ✲◊ࡿࡍᨭᣢࢆㄝࡢࡇ

࡛㇟ᑐࡀࣥࣙࢩ࣮࣑ࣞࣗࢩࡢ㌟యືసどぬࡣࡃከࡢ

ࡵྵࡶ↓᭷ࡢࡑ㸪ࡣࣥࣙࢩ࣮࣑ࣞࣗࢩ࡞㸪⫈ぬⓗࡾ࠶

 㸬࠸࡞࠸࡚ࢀࡉウ᳨ࡰ࡚

୍᪉㸪ᩥᏐゝㄒࡢ㯲ㄞ㸪Ꮡᅾ࠸࡞ࡋ㡢ኌࢆ㸪㢌

㡢࡞࠺ࡼࡢࡇ㸬࠸ከࡣ⪅ࡿࡍ㦂⤒୰࡛ほⓗ/ෆⓗࡢ

ኌࡣ Inner speech㸪subvocalࡶ࡞ࡀࡿࢀࡤ㸪ᮏ✏

 㸪Inner Readingࡋᙉㄪࢆࡇࡿ࠶ෆኌ࡛ࡢ㯲ㄞࡣ࡛

Voice(IRV)ࡪ(Vilhauer, 2017)㸬࡛ࡲࢀࡇ IRVࡣ㸪ㄞ

ゎࡢᵓ㡢㸪సᴗグ᠈ࡢ㡢㡩࣮ࣝࣉ㸪ㄒྃࡢ㡢㡩⾲㇟

㧗)ࡓࡁ࡚ࢀࡽㄪࡀ࡞㛵ಀࡢ ,ʟ2013)㸬ࡓࡲ㸪⪺

ࡀಶேᕪ่࣭⃭ᕪ㸦ᩥᕪ㸧ᗘ⛬ࡿ࠼ࡇ⪺ࡸࡉ᫆࠼ࡇ

ࡿࡍ㸪ጉᐖࡇ࡞⬟ᗘไᚚྍ⛬ࡿ࠶࡛⦏㸪カࡇࡿ࠶

ࡓࡁ࡚ࢀࡉሗ࿌ࡀ࡞㸪ࡇࡿࢀࡉᢚไࡀゎ⌮

(Mitrenga et al., 2019)㸬ࡾࡲࡘ IRVࡣ㸪⌮ゎᐤࡋ㸪

ಶேᕪ่⃭ࡸᕪࡾ࠶ࡀ㸪カ⦎࡚ࡗࡼไᚚ࠺ࡼࡿ࠺ࡋ

㸬IRVࡿ࠶せ⣲୍࡛ࡢ⛬㸪ゝㄒ⌮ゎ㐣࡞ ࢩぬ㐠ື▱ࢆ

㸪IRVࡿ࠼⪄ࣥࣙࢩ࣮࣑ࣞࣗ 㛵ࡉࡍࡸࡋㄆ㆑ࡢ

࣑ࣗࢩぬ㐠ື▱㸪ゝㄒ⌮ゎࡣᕪ่⃭ࡸಶேᕪࡿࡍ

⬟ྍࡿ࠸࡚ࡋ⾲ࢆ␗ᕪࡢᗘ⛬ࡿࡏࡉ⏕Ⓨࢆࣥࣙࢩ࣮ࣞ

ᛶࡿ࠶ࡀ㸬 

ᐇ㝿㸪᪥ᮏㄒᩥ㯲ㄞࡣ㸪70%⛬ᗘࡢ᪥ᮏேࡀఱ

࡛ᩥࡢࡽ IRVࢆឤࡀࡿࡌ㸪IRVࢆㄆ㆑ࡿࡍ⛬ᗘࡣ

ಶேᕪࡀࡃࡁ㸪ᮏேࡢどぬⓗࢪ࣮࣓㩭᫂ᛶࡸ(⢖

ὠ࣭ᑠᯘ㸪2019)㸪ㄽ⌮ⓗࡣ࠸ࡿ࠶⥴ⓗ࡞㡯ࡢ⌮ゎ

㛵┦ࡢṇᗘ⛬ࡿࡍㄆ㆑ᚓពࡀᅇ⟅⪅⮬㌟࡚࠸ࡘ

㛵ಀࡿ࠶(⢖ὠ,2023)㸬IRV ಶேᕪࡢᗘ⛬ࡿࡍㄆ㆑ࢆ

 㸬ࡿࢀࡽ࠼⪄ಶேᕪࡢ␎ㄆ▱᪉ࡢ㸪᪥ᮏᩥㄞゎࡣ

㸪᪥ᮏㄒᩥࡣ࡛⢖ὠ(2023)ࡋࡋ IRV ࡿࡍㄆ㆑ࢆ

⛬ᗘ㸪ᩘᘧࡢ⌮ゎࢆᚓពㄆ㆑ࡿࡍ⛬ᗘࡳࡢ㸪

┦㛵ࡀぢࡓࡗ࡞ࢀࡽ㸬ᩘᏛⓗෆᐜᩘࡸᘧࡣᢳ㇟ᗘࡀ

㧗ࡵࡓ࠸㸪ලయⓗ࡞ヰࡸ≧ἣࡓࡋ⾲ࢆ᪥ᮏㄒᩥࡣ㸪

▱ぬ㐠ືࡢࣥࣙࢩ࣮࣑ࣞࣗࢩാྍࡿ࡞␗ࡀࡁ⬟ᛶ࠶ࡶ

㸪ࡣ࡛⌧⾲Ꮠᩥࡍ⾲ࢆ㸪ᩘᏛⓗෆᐜࡤࢀ࠼࠸㸬ゝࡿ

ࡶࡑࡶࡑ IRVࢆឤྍ࠸ࡃࡌ⬟ᛶࡿ࠶ࡀ㸬࡛ࡇࡑᮏ◊

ࡢᏛᴫᛕᩘࡸ㸪ᩘᘧࡣ࡛✲ IRV᳨࡚࠸ࡘウࡿࡍ㸬 

2. ᪉ἲ 

ዪᏊᏛ⏕ ࢵ࣓ࡓࡋ⏝ࡶ㸪⢖ὠ㸦2023㸧࡛68ྡ

㸪ヰᩥᩥࢪ࣮ࢭ 2Ⅼ㸪ㄝ᫂ᩥྜࡢィ ᪥ᮏㄒᩥࡢࡘ4

ኌࡢேࡣࡓࡲ୰࡛㸪⮬ศࡢ㢌ࠕ㸪㯲ㄞ࡚࠸ࡘ

ࡿ࠼ࡇ⪺ࡀ ࢆ࠺ࠖ 5ẁ㝵(5㸸ࡿࡲࡣ࡚࠶ࡃࡼ㹼1㸸

࠸࡞ࡲࡽࡣ࡚࠶ࡃ)࡛ᑜࡓࡡ㸬ࡓࡲ㸪่⃭ࡢࢀࡒࢀࡑ

ࡋᑐᩥ ࠖࡔࡢࡶࡿ࠶ࡢࡳ㸪㥆ᰁࡣ⌧⾲ࡸෆᐜࡢࡇࠕ࡚

ࡃࡌྠࢆ 5ẁ㝵࡛ᑜࡓࡡ㸬 

㸪2ࡓࡲ ࡧࡼ࠾ᘧᩘࡢࡘ 2 ㄝ᫂ᩥࡢィᴫᛕ⤫ࡢࡘ

ᑐࡶ࡚ࡋ IRVࢆㄆ㆑ࡿࡍ⛬ᗘ(௨ୗ㸪ᩘ ᘧ IRVᩘࡧࡼ࠾

Ꮫᴫᛕ IRV)㸪㥆ᰁࡢࡳ⛬ᗘࢆ 5ẁ㝵࡛ᑜࡓࡡ㸬 

ḟ㸪ᅇ⟅⪅ࡀᡤᒓᏛ㒊࡛ᒚಟྍ⬟ᩘ࡞Ꮫ࣭⤫ィ࣭

┠⛉ࡢ㛵ಀࢫ࢚ࣥࢧࢱ࣮ࢹ (ྡ௨ୗDS⛉┠)ิࢆᣲࡋ㸪

ᒚಟ୰ࡣࡓࡲᒚಟࡓࡏࡉࡅࡘࢆࠐ┠⛉ࡓࡋ㸬ࡓࡲ㸪

ิᣲࡓࡋ⛉┠௨እ㸪ᩘᏛࡸ⤫ィ㛵ࢆ┠⛉ࡿࡍᒚಟ
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 㸬ࡓࡏ࡚᭩グ㏙ḍ⏤⮬ࢆྡ┠⛉㸪ࡤࢀ࠸࡚ࡋ

3. ⤖ᯝ 

᪥ᮏㄒ ࡢ4ᩥ 5ẁ㝵ホᐃྜࡢィࢆ㸪ࡢࡑ༠ຊ⪅ࡢ

᪥ᮏㄒ IRVᚓⅬ(ᖹᆒ 16.65 ᶆ‽೫ᕪ ࡲ㸬ࡓࡋ(3.18

㸪ᩘᏛᴫᛕࡓ 2ᩥཬᩘࡧᘧ ࡢࡘ2 5ẁ㝵ホᐃྜࡢィ

Ꮫᴫᛕᩘࡢ⪅༠ຊࡢࡑࢀࡒࢀࡑ㸪ࢆ IRVᚓⅬ(ᖹᆒ 6.68 

ᶆ‽೫ᕪ 㸪ᩘᘧ(2.73 IRV ᚓⅬ(ᖹᆒ 4.91㸪ᶆ‽೫ᕪ

ࡿࡍᑐᘧᩘ㸪ᩘᏛᴫᛕ࠾࡞㸬ࡓࡋ(2.44 IRVᚓⅬ

ᖹᆒࡣィྜࡢ 11.59 ᶆ‽೫ᕪ 㸪่ࡾ࠶4.49࡛ ྠࡀᩘ⃭

ࡃࡌ 4 ᪥ᮏㄒࡿ࠶࡛ IRV ᚓⅬࡾࡼ᭷ពపࡓࡗ 

[t(67)=10.81, p<.01]]㸬 

 

3.1 ྛ IRV  

᪥ᮏㄒᩥ IRV ᚓⅬᩘᏛᴫᛕ IRV ᚓⅬࡢᩓᕸᅗ

(r=0.52, p<.01)ࢆᅗ 1ୖẁ㸪ᩘᘧ IRVᚓⅬ᪥ᮏㄒ

ᩥ IRVᚓⅬࡢᩓᕸᅗ(r=0.41, p<.01)ࢆᅗ1ୗẁࡍ♧㸬 

㸪ࡀࡓࡁㄆ࡛☜ࡀ㛵┦ࡢṇ࡞᭷ពࡶ࡚࠸࠾ࢀࡎ࠸

ᩘᘧ IRVࡢ᪉ࡀ┦㛵ࡀᑠࡓࡗࡉ㸬ࡓࡲ㸪ศᕸ೫ࡾ

࠸ࢇࡣ⪅⟆ᅇࡿࡓ࠶ᕥୖࡢ㸪ᩓᕸᅗࢀࡽࡳࡀ

㸪᪥ᮏㄒᩥࡾࡲࡘ㸬ࡓࡗ࡞ IRVࢆㄆ㆑࡛ᩘࡶ࡚ࡁᘧ

IRVᩘࡸᏛᴫᛕ IRVࢆㄆ㆑࡛ࡀࡓ࠸ࡣ⪅࠸࡞ࡁ㸪ࡢࡑ

㏫ࡓࡗ࡞࠸ࢇࡣ⪅ࡢ㸬 

 

3.2 IRV  

ࡿࡍᑐ่⃭ྛ IRV⇍▱ᗘࡢᖹᆒホᐃ್㸪ࡧࡼ࠾

୧⪅ࡢ┦㛵ಀᩘࢆ⾲ 1 㸪ヰᩥᩥࢪ࣮ࢭࢵ㸬࣓ࡍ♧

1㸪ㄝ᫂ᩥࡣ࡚࠸࠾㸪IRV⇍▱ᗘࡢホᐃ್᭷ព࡞

┦㛵ࡓࡗ࡞ࡀ㸬ࡓࡲㄝ᫂ᩥ࡛ࡣ᭷ព࡞┦㛵ࢀࡽࡳࡀ

㸪ࡣᘧ࡛ᩘ㸬୍᪉ᩘᏛᴫᛕࡓࡗ࠶㛵࡛┦࠸㸪ᙅࡀࡓ

࡚୰⛬ᗘࡢ᭷ព࡞┦㛵ࡓࢀࡽࡳࡀ㸬 

 

3.3 IRV (DS)⛉

┠)  

ᚲಟ⛉┠௨እ DS 㛵㐃⛉┠ࢆᒚಟࢆࡢࡶࡓࡋ㠀ᚷ

㑊⩌㸦40 ྡ㸧㸪ᚲಟ⛉┠ࢆࡳࡢᒚಟࢆࡢࡶࡓࡋᚷ㑊⩌

㸦28ྡ㸧ࡓࡋ㸬ࡓࡲ㸪᪥ᮏㄒᩥ IRVࡢ⛬ᗘ࡚ࡗࡼ

IRV ప⩌(9 )ྡ㸪୰⩌(22 ྡ)㸪㧗⩌(20 )ྡ㸪‶Ⅼ⩌(17

ࡢู⩌㸬ྛࡓࡋศ㢮(ྡ IRVᚓⅬࢆ⾲  ࡍ♧2

่⃭(ᩘᏛᴫᛕㄝ᫂ᩥᩘᘧ)×DS ᚷ㑊(㠀ᚷ㑊࣭ᚷ

㑊)×᪥ᮏㄒᩥ IRV(ప㹼‶Ⅼ)ࡢ 3 せᅉΰྜィ⏬ࡢศᩓ

ศᯒࡓࡗ⾜ࢆ㸬᪥ᮏㄒᩥ IRV  ,ຠᯝ[F(3,60)=11.92ࡢ

p<.01]㸪DS ᚷ㑊ࡢຠᯝ[F(1,60)=3.95, p=.05]㸪่⃭ࡢ

ຠᯝ[F(1,60)=24.44, p<.01]㸪ࡧࡼ࠾᪥ᮏㄒᩥ IRV×DS

ᚷ㑊ࡢస⏝[F(3,60)=3.63, p=.02]ࡀ᭷ព࡛ࡾ࠶㸪่ ⃭

× DS ᚷ㑊ࡢస⏝ࡶ᭷ពࡓࢀࡽ࠼⪄ 

[F(1,60)=3.51, p=.07]㸬᪥ᮏㄒᩥ IRV×DSᚷ㑊ࡢస

㸪᪥ᮏㄒᩥࢁࡇࡓࡗ⾜ࢆ༢⣧ຠᯝ᳨ᐃ⏝ IRVప

⩌(p=.06)୰⩌(p=.02)࡛ࡣ㸪DS 㠀ᚷ㑊⩌ࡢ᪉ᩘࡀᘧ

IRVᩘࡶᏛᴫᛕ IRVࡶㄆ㆑ࡓࡗࡍࡸࡋ㸬่⃭×ᚷ㑊

㸪ࢁࡇࡓࡗ⾜ࢆ༢⣧ຠᯝ᳨ᐃ࡚࠸ࡘ⏝సࡢ

DS 㠀ᚷ㑊⩌ࡢ᪉ᩘࡀᏛᴫᛕ IRV ᚓⅬࡀ㧗ࡀࡓࡗ

(p<.01)㸪ᩘᘧ IRVᚓⅬࡣᕪࡓࡗ࡞ࡀ(p>.05)㸬 

 

ᅗ 1 IRVᚓⅬ㛫ࡢᩓᕸᅗ 

 

 

⾲ 1 IRV⇍▱ᗘࡢᖹᆒホᐃ್ࡧࡼ࠾┦㛵ಀ  ᩘ

 

 

่⃭ IRV ⇍▱ᗘ ┦㛵ಀᩘ
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ᩘᘧ㻔㞴㻕 1.72 1.50 0.46 **
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数独パズルにおける初学者の熟達過程を追跡するための問題生成と難易度評価の試み
Attempt to Generate Problems and Evaluate Difficulty
to Track the Proficiency of Beginners in Sudoku Puzzles
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Tomoe Ozeki, Hidemi Ogasawara

† 愛知工科大学，‡ 中京大学
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概要
数独はポピュラーなパズルであり，制約充足問題と
して知られている．これまで問題自体に対する提案は
数多くあるが，人がどのように難易度を評価し，解答
方略を獲得してパフォーマンスを向上させていく熟達
過程に焦点を当てた研究は少ない．本発表では，数独
における制約伝播に基づく解決方略を獲得していく過
程の追跡をするため，これに適した問題生成とその難
易度評価の探索的な試みを報告する．
キーワード：数独, 方略，難易度, パフォーマンス
1. はじめに
数独1[1]（ナンバープレイス）は，古くから親しま
れているパズルの一種で，代表的な制約充足問題であ
る．このパズルは，９×９のセルを３×３のグループ
に区切り，縦・横・３×３に１から９の数値をルール
に従って当てはめていくペンシルゲームである．
このパズルの解答方略は，各セル目で候補となる値
を探索的に確定させていく際，人は機械的方略のよう
に網羅的に探索するわけではなく，部分的解答方法を
用いた「解き筋」と呼ばれる概念（解き方の癖）が現
れることがわかっている [2]．また，人にとっての問
題の難易度判定の方法はさまざま提案されているが
[3, 4, 5]，実際に解く時にかかる時間や認知的負荷も
解き筋などの認知処理方略によって影響を受ける [6]．
そのため，問題生成やヒントの出し方などの提案は数
多くあるが，解答方略自体を経験的に変化させ，解く
時にかかる時間や認知的負荷を軽減させるようなパ
フォーマンスを向上させていく熟達化に焦点を当てた
研究は少ない．
本発表では，数独を題材に簡単な制約伝播に基づく
解決方略を獲得していく過程の追跡をするため，これ
に適した問題生成と難易度評価の試みを報告する．

1数独は株式会社ニコリの商標登録 (登 3225934) です．

2. 方法
2.1 熟達度合いを評価するための問題生成
ここでは人が問題を解いている過程のデータから，
その解決者の方略の推定を容易にするような数独問題
の生成について論じる．

2.1.1 制約伝播に基づく数独の解決方略
数独は制約充足問題であり，制約伝播に基づく多く
の解決方略が見出されている [5]．本研究では以下の
二つの数独の解決方略を対象とする．
方略 Single 数独ではあるセルと同じ行 (または列/

ブロック)に属している他のセルには同じ数字は
入らない．つまりあるセルに入りうる数字 (候補
数字) は，同じ行 (または列/ブロック) に属して
いる他のセルとは異なる数字である．もしあるセ
ルの候補数字が一つしかない場合はそのセルには
その数字が入る (図 1)．この方略は Naked-Single

とも呼ばれる．
方略 Hidden-Single 数独ではある行 (または列/ブ

ロック)には数字 1から 9が一つづつ入る．もし
ある行 (または列/ブロック)に属するセル集合に
おいて，ある数字 n を候補数字とするセルが一つ
しかない場合はそのセルの値は n となる (図 2)．

この２種類の手法は数独のルール説明に明記されてい
る [1]．人による数独の解答過程はこの２種類の手法
をそれぞれ必要とする度合いによって難易度が変化す
る可能性も示唆されている [2, 5]．

2.1.2 解決者の方略の推定方法
解決者が採用している方略の推定方法の一つは，解
決者が記入したセルから推定することである．数独解
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図 1 Single 図 2 Hidden-Single

決過程のある局面で解決者が記入したセルが特定の方
略で決定可能ならば，解決者がその方略を採用してい
る可能性がある．
もう一つの方法は問題を解くのに必要な方略から推
定することである．ある方略 X の適用を繰り返すだ
けで解決できるが他の方略 Y の適用では解決できな
い問題を，解決者が解決できなかった (または解決に
時間がかかった)とすればその解決者は方略 Xをまだ
獲得していないと推定できる．
第 1 の推定方法を効果的に適用するためには，そ
の局面での空セルは対象となる方略 (本研究では方略
Single または Hidden-Single) で決定可能であるが，ど
の方略でも決定可能なセルは少ないことが求められ
る．また両方略が適用可能なセルがバランスしている
ことも求められる．故に第 1の方法で推定するために
は以下の二つの指標が可能な限り小さい問題が求めら
れる．なおここで S はある局面で方略 Single の一回
の適用で決定可能な空セル集合を，H は同様に方略
Hidden-Single の一回の適用で決定可能な空セル集合
を，そして n(S) は集合 S の要素数を示す．

n(S ∩H)

n(S ∪H)
指標 1

|n(S)− n(H)|

n(S ∪H)
指標 2

指標 1 はどちらの方略でも決定可能なセルの比率で
あり，これが 0 に近いほど方略推定できないケース
が少なくなる．指標 2 は方略 Single と Hidden-Single

で決定可能なセル数の差の比率であり，そのバランス
の指標として用いられる．
第 2 の推定方法のためには， 特定の方略のみを繰
返し適用することで解に到達できる問題が必要とな
る．今回は二つの方略を対象としているので問題は，
それぞれの方略について，その方略のみで解に到達で
きる/できないの組合せで 4つのクラスに分類される．
表 1 に示すようにそれぞれの問題のクラスをそれぞれ
sghsg, sg, hsg, ex と呼ぶ．第 2の推定方法のためには

問題クラス sg または hsg の問題が必要となる．
表 1 方略 Single/Hidden-Single と問題クラス

Hidden-Single のみで
解決可能 解決不可能

Single
解決可能 sghsg sg

のみで 解決不可能 hsg ex

2.1.3 事前調査
上述した推定と難易度評価方法を観察的に検討する
ため，空セル数が 40となる sghsg, sg, hsg の問題を生
成し，2 人の研究協力者による解答過程を記録した．
その結果，sgの問題において解くための時間や認知的
負荷が大きくなる，つまりパフォーマンスが下がる現
象が観察された．具体的には解答完了までの時間が増
大し，解答に 4時間以上かかる場合もあった．hsgの
問題については，1名は最後まで解答することができ
ず断念していた．この他，hsgおよび sghsgの問題に
おいて，解答し終えたものの，候補の数値についてメ
モを取っていても選択を誤る場面が散見されている．

2.2 練習期間をはさんだ問題評価の実施
前節までを踏まえ実験用の問題を生成し，熟達度合
いを評価できるかを検討した内容を以下に示す．

2.2.1 問題生成の方法
実験に用いた問題は Generate-and-Test によって生
成した．つまりランダムに数独の解と空パターンを生
成し問題を作成，その後一定の条件を満たしている問
題を抽出した．なお事前調査の結果から，初級者でも
極端に問題解決時間が長くならないように，本実験で
は空セル数 30とした．また空セルのバランスを取る
ため各ブロックでの空セル数の差を 1となるように空
セルを設定した．ブロックごとの空セル数は 3 または
4 である．
第 1の推定方法で解決過程の初期の段階を分析する
ために指標 1, 指標 2 を考慮して問題を生成した．具
体的には次の 2条件を設定した．

n(S ∩H)

n(S ∪H)
≤ 0.1

|n(S)− n(H)|

n(S ∪H)
≤ 0.5
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ただし今回対象とする方略 Singleと Hidden-Singleに
ついて問題を生成する場合は方略 Single だけ決定可
能なセルの数 (n(S−S ∩H))は少なくなる傾向があっ
た．その点を考慮し n(S−S∩H)

n(S∪H) ≥ 0.2 という条件を追
加した．この問題を Q1 と呼ぶ
第 2の推定方法のためには問題クラス hsg (表 1)の
問題を用意した．この問題を Q2 と呼ぶ．なお第 1の
推定方法のための問題 Q1 は問題クラス sghsg に属
する．

2.2.2 実験協力者と倫理的配慮
愛知工科大学および愛知淑徳大学にて「数独に関す
る問題解決過程の調査」を目的とした研究であること
を口頭・文章で説明し，同意した 11名（平均年齢 21.0

歳）に実験協力者となってもらった．なお，本調査は
愛知工科大学倫理審査委員会で承認を得ている．

2.2.3 手順
実験協力者は愛知工科大学（5名）および愛知淑徳
大学（6名）にて練習期間開始前日と最終日の次の日
にそれぞれの大学で指定された小教室に集合した．
練習期間開始前日には，実験参加者に 1人 1台のタ

ブレットとペンシル型入力機器が配布され，すべての
作業をこれらの機器で実施するよう説明と練習の機会
が与えられた．以後の活動は全て動画による画面キャ
プチャで記録するよう指示した．事前アンケートおよ
び練習問題 3問（空セル数 12で，ルールを理解して
いるかを確認）そして事前テストとして前節で生成し
た問題 Q1と Q2の 2問を解いてもらった．
練習期間は 4 週間とし，1 週間に 7 問ずつ解くよ
うにタブレットにあらかじめ問題を用意した．この
問題は空セル数 27～40の問題が同程度にバランスす
るように組み合わせた計 28 問で，問題クラス sghsg,

sg, hsg の 3 種類が同数になるように用意した．問題
に取り組む時間やスケジュールは実験協力者の自由と
した．
練習期間終了後の次の日には，事後テストを実施す
るために再度小教室に実験協力者が集合した．開始前
日と全く同じ問題 Q1と Q2の 2問を解いてもらった．
その際，問題の難しさの感じ方に順番効果の影響がが
考えられたため，半数は問題順を逆にして取り組んで
もらった．

2.2.4 実験デザインと評価方法
練習期間開始前と練習期間終了後の問題を解く時間
に差が生じるかを確認するために，問題クラス（2水
準：sghsg,・hsg，協力者内）×実施タイミング（事前・
事後，協力者内）の 2要因の対応のある二元配置分散
分析を行う．また，実験協力者が感じた問題に対する
主観評価として，事前・事後テストでの問題解答直後
に収集した「どちらの問題が難しいと感じたか」の解
答結果を参考情報として報告する．
3. 結果
事前・事後テストでかかった解答時間（秒）を表 2

に示す．これらの解答時間について，対応のある二元
配置分散分析を行なった結果，問題クラス間では hsg

より sghsgの方が有意に時間が短く（F (1, 40)=8.93,

p<0.05），実施タイミング間では事前より事後の方が
有意に時間が短かった（F (1, 40)=4.15, p<0.05）．解
答時間の平均値の推移を図 3に示す．
表 2 事前・事後の解答にかかった時間（秒）

Q1：sghsg Q2：hsg 難しい
協力者 事前 事後 事前 事後 問題クラス

1 170 145 839 156 Q2：hsg

2 247 184 617 408 Q2：hsg

3 482 424 392 1359 Q2：hsg

4 347 280 1797 991 Q2：hsg

5 280 154 619 243 Q2：hsg

6 193 204 561 242 Q2：hsg

7 344 165 570 268 Q2：hsg

8 467 104 157 119 Q2：hsg

9 366 159 546 157 Q1：sghsg

10 389 158 175 157 Q1：sghsg

11 181 240 1247 369 Q2：hsg

事前・事後に収集した「どちらの問題が難しいと感
じたか」の報告については，ほぼ全員が問題Q2（問題
クラス hsg）を報告しているのに対し，2名が問題 Q1

（問題クラス sghsg）の方が難しいと一貫して報告して
いた．
4. 議論
熟達度合いを評価するために，制約伝搬に基づく数
独の 2種類の解決方略の使い分けが推定可能と考えら
れる問題クラスと空セル数の影響を想定した指標を整
理した．事前調査を通して，熟達度合いを評価するた
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図 3 問題クラスと実施タイミング別の平均値の推移

めには空セル数 30で問題クラス sghsg, hsg の問題が
適切だと考え，これを使った実験調査を行った．
その結果，hsgの方が時間がかかっていたことから，

Hidden-Single のみで解く問題は認知的負荷がかかり
やすい可能性がある．事前調査では sg は 4 時間以上
かかり，hsgは解くのを断念する協力者が見られたこ
とから，Singleのみもしくは Hidden-Singleのみで方
略を変更できないことが解く時間を増大させる可能性
がある．一方，sghsgは解く時間も hsgより少なく，主
観的申告でも多くが難しい問題に選ばなかったことか
らも，方略を切り替えられることがパフォーマンスに
影響する可能性が考えられる．これらの結果は Single

および Hidden-Single ２種類の方略それぞれ必要とす
る度合いによって難易度が変化する報告 [2, 5]を支持
する可能性がある．
今回の実験で用いた問題 Q1(問題クラス sghsg) で
は記入セルで回答者が使用した戦略を判定できるよう
にしている. 実際に解答過程を詳細に追跡することで
熟達過程の分析に利用できるかを検討する必要があ
る. その上で得られた戦略の判定結果を問題クラス及
び実施タイミングの解答時間の減少と主観的な難易度
の報告と照らし合わせて解釈する必要がある．
5. まとめと今後の展開
現時点では熟達度合いを追跡する問題生成とその評
価について，練習期間の事前・事後の実施結果の一部
を整理した状態である．4週間の練習状況についても
解答過程の画面キャプチャをおこなっており，今後は
その記録からどのような過程を経てパフォーマンス向
上つまり解答方略自体を経験的に変化させ，解く時に
かかる時間や認知的負荷を軽減させるように変化した
のかを分析する予定である．現段階ではコーディング

基準を設けて手作業で行っているが，画像解析で自動
化する解析ツールの開発も並行して行っている．
また，熟達化過程の評価をどのように行うかについ
て，時間および主観以外の指標も検討する必要があ
る．熟達化は線形的に獲得されるものではなく [7, 8]，
物理法則を発達段階でどのように獲得するかと同様に
その過程を捉えるのは難しい課題である [10]．また，
本研究で取り上げる熟達化過程の認知アーキテクチャ
（Soar[9]）によるモデル化も検討する．
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概要 
私たちが話し手の言語表現（感想）からその意味（味）

について推定するとき，どうすれば推定が成功しやす
いのだろうか．本研究では，二者間で味覚言語表現を手
がかりに，相手が飲んだコーヒーを推定する実験を実
施した．実験では訓練と推定をおこなうが，訓練時に推
定者が相手と同じコーヒーを飲用する条件としない条
件を設け，味の意味空間のすり合わせができる飲用条
件の方が，非飲用条件よりも推定が成功しやすいのか
検討した．本稿では現時点での結果を報告する． 
 
キーワード：言語表現，意味推定，味覚，二者間 

 

1. 問題と目的 

 円滑なコミュニケーションを実現するためには，相

手が表出する言語情報および非言語情報から，意味や

意図，選好を正しく推定する必要がある[1]．しかしな

がら，私たちが話し手の言語表現から味について推定

するコミュニケーションでは，時として困難が生じる

ことがある．それは，他者が発した味に関する言語表現

の意味は，聞き手にとって本質的に曖昧であるためで

ある．私たちが何かを飲食してから味わいが形成され，

さらに味の言語化に至るまでには，味覚やその他の感

覚からボトムアップに知覚される情報のみならず，

様々な認知的要因によるトップダウンの影響も受ける

[2]．このように，味は人間の感覚および経験に依存す

る性質であるため[3]，話し手の言語表現が具体的にど

のような味を指しているのかは必ずしも明確ではない．

したがって，味が相手にうまく伝達されず，推定が成功

しないという状況が生じる可能性があると考えられる． 

それでは，どのような条件のもとでは，言語表現から

味が正しく相手に伝わり，推定が成功するのであろう

か．味の推定を成功させるためには，推定までに相手

（話し手）が味をどのような言語で表現するのか学習

しておくことが重要だと考えられる．本研究では，この

際に聞き手がどのように学習するかが推定に影響する

と考えた．具体的には，聞き手自身も同じ飲食物を味わ

い，自身も当該飲食物の味わいを得ることで，聞き手は

話し手が持つ味表現の意味空間と自身の意味空間をす

り合わせることが可能となり，味推定が成功しやすく

なるのではないかと考えた．そこで，他者の味表現を学

習する際に，聞き手自身も同じものを飲食することで

味推定が成功しやすくなるのか，探索的に検討するこ

ととした． 

本研究は，刺激として使用するコーヒーを選定する

ための実験 1 と，テイスティング課題を用いて二者間

で味覚言語表現を手がかりに，相手が飲んだコーヒー

が選択肢のいずれであるかという推定をおこなう実験

2 から構成される．本稿ではそのうち実験 1 の結果，お

よび進行中である実験2の途中経過について報告する． 

2. 実験 1 

目的 実験 2 の参加者が問題なく味を弁別することが

できるコーヒーを選定するために，特定の 2 種の味か

らなる 2 次元空間において異なる象限に布置されるコ

ーヒー4 種類を選定することを目指した． 

分析対象 スターバックスコーヒージャパンが販売す

るコーヒー豆のうち，常時販売しており，かつメーカー

の分類において酸味が少ない（LOW）または強い

（HIGH）にあたる 8 種を味覚成分分析の対象とした．

具体的には，エチオピア，カフェベロナ（以降，ベロナ），

ケニア，コモドドラゴンブレンド，スマトラ，フェアト

レードイタリアンロースト（以降，イタリアン），ブレ

ックファーストブレンド（以降，ブレック），およびフ

レンチロースト（以降，フレンチ）を用いた． 

味覚成分の測定 味覚センサー（味認識装置 TS-5000Z，

インテリジェント・センサー・テクノロジー）を用いて，

甘味，塩味，酸味，苦味（先味・後味），旨味，および

渋味（先味・後味）の計 8 項目の強度を測定した． 

結果と考察 分析対象とするコーヒー豆を酸味の強度

に基づいて選定したことから，2 次元のうち 1 次元を
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酸味とした．そして，残り 1 次元をどの味項目とした

場合にコーヒー8 種類の布置が分散するか探索的に検

討した．その結果，酸味と塩味からなる 2 次元空間に

おいて，コーヒー8 種類のうちベロナ，イタリアン，ブ

レック，フレンチが異なる象限に布置された（図 1）．

具体的には，各次元の味覚成分の強さを（酸味，塩味）

の順に表記すると，ブレック（強，強），イタリアン（弱，

強），フレンチ（弱，弱），ベロナ（強，弱）であった．

そこで，実験 2 ではこれら 4 種を，後述する訓練フェ

ーズの刺激とすることとした． 

 

 
 

図 1 酸味と塩味からなる 2 次元空間における 

8 種のコーヒー豆の味布置 

注：赤字は実験 2 の訓練フェーズ用に選定したコーヒー， 

黒字は実験 2 のテストフェーズで使用したコーヒー 

 

3. 実験 2 

実験計画 1 要因 2 水準参加者間計画とした．独立変

数は訓練フェーズにおける推定者のコーヒー飲用有無

（飲用条件および非飲用条件），従属変数はテストフェ

ーズにおける推定者の推定成功数とした． 

実験参加者 味覚および嗅覚の正常な男女およそ 24 名

が実験に参加した．実験では参加者を 2 人 1 組（12 ペ

ア）として，一方を表現者，もう一方を推定者に割り当

てた．役割の交代はおこなわなかった．なお，本研究は

進行中であり，最終的に 176 名（88 ペア）程度からデ

ータを収集することを目指している． 

刺激 訓練フェーズでは，実験 1 で選定したコーヒー4

種類（ベロナ，イタリアン，ブレック，フレンチ）を使

用した．テストフェーズでは，実験 1 において訓練刺

激として選定しなかったコーヒー4 種類（エチオピア，

ケニア，コモド，スマトラ）を使用した．コーヒーは 1

種類につき 15 ミリリットルを飲用させ，試行間には口

腔内を水で洗浄させた． 

装置 表現者と推定者は，実験室内の異なるブースに

おいて実験に参加した．両者は実験中およびその前後

に対面することはなく，また音声でのやりとりもおこ

なわなかった． 

手続き 実験は訓練フェーズとテストフェーズから構

成された．訓練フェーズでは 4 試行，テストフェーズ

では 1 試行を実施した．訓練フェーズにおいて，表現

者はまず訓練フェーズ用のコーヒー4 種類のうち 1 つ

を飲用した．このとき，飲用条件の推定者は表現者が飲

用したものと同じコーヒーを同時に飲用した．非飲用

条件の推定者は飲用しなかった．飲用後，表現者はコー

ヒーの感想を単語形式で用紙に記入した．そして実験

者がその用紙を推定者に手渡し，推定者は当該コーヒ

ーに対する表現者の感想を確認した．これを訓練フェ

ーズ用コーヒー4 種類のすべてについて 1 試行ずつ，

計 4 試行おこなった．テストフェーズでは，表現者は

テストフェーズ用のコーヒー4 種類のうちいずれか 1

つを飲用し，当該コーヒーを飲用した感想を訓練フェ

ーズと同様に単語形式で用紙に記入した．同時に推定

者は，テストフェーズ用のコーヒー4 種類のすべてを飲

用した．表現者の感想記述後，実験者はその用紙を推定

者に手渡した．そして推定者は，表現者の感想に基づい

て， 4 種類の中から 1 つ選ぶ形式で表現者が飲用した

コーヒーを推定した．テストフェーズでは，訓練フェー

ズとは異なりペアごとにテストフェーズ用コーヒーの

うちいずれか 1 種類を割り当て，1 試行のみ実施した． 

仮説 飲用条件の推定者は，訓練フェーズにおいて表

現者と同じコーヒーを飲用したうえで表現者の感想を

確認する．つまり飲用条件では，推定者は自身がコーヒ

ーを飲用して得た知覚（五味や質感等）ないし認知（「お

いしい」といった評価等）と，表現者の感想を，対応さ

せることが可能である．対して非飲用条件では，訓練フ

ェーズにおいてそれらを対応させることができない．

したがって，飲用条件では，非飲用条件よりも推定が成

功しやすいと予想した． 

結果 本研究は進行中であるため，現在までに収集し

た 12 ペア分のデータについて結果を報告する．テスト
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フェーズにおける推定者の推定について，実験条件ご

とに正誤それぞれの数を集計し，条件（飲用条件・非飲

用条件）および正誤（正答・不正答）からなる 2×2 の

クロス集計表を作成した（表 1）．また，各条件におい

て平均正答率を算出した．その結果，飲用条件の正答率

は33.33%であったのに対し，非飲用条件の正答率は0%

であった．データ取得中であるため，統計検定は実施し

ていないものの，正答率は非飲用条件よりも飲用条件

の方が高い傾向にあることが示された． 

 

表 1 飲用・非飲用条件と正答・誤答のクロス集計表 

 正答 誤答 

飲用条件 2 4 

非飲用条件 0 6 

 

4. 今後の展望 

 実験 2 を継続して実施し，発表では全データの分析

結果について報告する予定である．また，テストフェー

ズで使用したコーヒーの種類ごとによる分析も実施す

る予定である．テストフェーズで使用したコーヒー4 種

類のうち 2 種類は，訓練フェーズで使用した 4 種類か

ら形成される味の2次元空間の内側に布置されており，

残りの 2 種類は外側に布置される（図 1）．内側（外側）

に布置されるコーヒー同士において正誤数の偏りに一

貫性があるのか，および布置の内外によって偏りがど

のように相違するのか，それらは実験条件と交互作用

するのか，以上について検討する予定である． 

 本研究で得られる知見は，個人の嗜好に合った飲料

や料理などを推薦する AI インタラクションシステム

の設計に貢献する可能性がある．また，ワインやコーヒ

ーなどの嗜好品を販売している人が，顧客の選好を推

定しながら商品推薦を行う際の認知メカニズムの解明

にも貢献し得る． 
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 ㏆ᖺ㸪ᑐヰᙧᘧࢆᶍࡢ❶ᩥࡓࡋ⏝ࡀቑࡋࠋࡓ࠼
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ࡢሗࡿࡀ࡞ࡘពᛮỴᐃ࡞㔜せ࡚ࡗᡭࡳ㸪ㄞࡵ
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ࢸࢡࢫࣜ❧⊃ࡣࢢ࣑࣮ࣥࣞࣇࡢ⊫ᯝ㸪㑅ᢥ⤖ࡢࡑ
 ࠋࡓࡗࢃࡀࡇࡿࡲᙉࡀഴྥࡿࡍࢡ
 
࣑࣮ࣥࣞࣇ㸪ពᛮỴᐃ㸪ࢺࢫ࢟ࢸ㸸ᑐヰᆺࢻ࣮࣮࣡࢟
 ࢢ

1. ၥ㢟┠ⓗ 

A᭱ࠕ㏆㸪࠺࠸࠺ࡇឤࡢࡌᑐヰᆺࡢࢺࢫ࢟ࢸࡢ⏝ࡀ

ቑࡡࡼࡿ࠸࡚࠼  ࠖ

Bࡗࡻࡕࠕㄪࡅࡔࢇࡓࡳ࡚㸪ࡤ࠼௧ 5 ᖺᗘࡢ

ᏛධᏛඹ㏻ࡣ࡛ࢺࢫࢸ㸪Ꮫ➼୍㒊ฟ㢟ࡗ࡞ࡢ

ヰࡢࡽࡋᩍ⛉࡛ఱࡢ㸪࡚ࡅࡓࡗ࠶ࡶ┠⛉ࡓ

ᙧᘧࡢၥ㢟ࡼࡓ࠸࡚ࢀࡲྵࡀ  ࠖ

Aࡶ࡛ࠕ㸪ᑐヰᆺࡢࢺࢫ࢟ࢸ⌮ゎࡢ⤌᳨ࢆࡳウࡓࡋ

ࡡࡼ࠸࡞ᑡࡣ✲◊  ࠖ

 

ྂ᮶㸪࡚ࡋࡵࡌࡣࢆࣥࢺࣛࣉ㸪ᡃࡣࠎ⪅ࡢᑐヰ

ሙ㠃ࢆほᐹࡋ㸪Ꮫࡓࡲࠋࡓࡁ࡚ࡋࢆࡇ࠺࠸ࡪ㏆ᖺ㸪

Ꮫᰯ⌧ሙ యⓗ࣭ࠕ࡛ ᑐヰⓗ࡛῝࠸Ꮫࡧ 㸪ࢀࡉ㔜どࡀࠖ

ᑐヰᆺࡀࢺࢫ࢟ࢸ༠ྠሙ㠃ࢆᶍᩥࡓࡋ❶ᙧᘧ࡚ࡋ㸪

ᏛධᏛඹ㏻ࡃ࡞࡛ࡅࡔࢺࢫࢸ㸪ᑠᏛᰯࡢᩍ⛉᭩➼

㸦cf. ⸨ᮌ࣭ࡓࡗ࡞࠺ࡼࡿࢀࡽぢࡃᗈࡶ࡛ ⏣୰࣭ 㛵࣭

ᓥ⏣㸪2022㸪p.1㸧ࡔࡓࠋ㸪ᑐヰࡽᏛࢆࡇࡪᨃఝⓗ

࢟ࢸ㸪ᑐヰᆺࡶ࡚ࡋࡿ࠸࡚ࡋᮇࢆࡇࡿࡁయ㦂࡛

ࡉࡍࡸࡋࡢゎ⌮ࡢ௨ୖ➼ྠ❶ᩥࡢయᩥࡢ㏻ᖖࡀࢺࢫ

ࡇࡿࡍᐃ⫯ࢆ⏝ࡢࡑ௳㸪↓᮲ࡤࢀࡅ࡞࠸࡚ࡗ࡞

 ࠋ࠺ࢁࡔ࠸࡞ࡁ࡛ࡣ

⏝ࡢࡇࡿࢀࡉቑࡓ࠼ᑐヰᆺࡀࡔࢺࢫ࢟ࢸ㸪ࢀࡇ

ࢀࡉウ᳨ࡾࡲ࠶ࡣ࡚࠸ࡘ࣒ࢬࢽ࣓࢝ࡢゎ⌮ࡢࡑ࡛ࡲ

ᓊ࣭⥥㸦1994㸪ࡣࡢࡓࡗ࡞⥴➃ࡢ✲◊ࠋ࠸࡞࠸࡚

1995㸧ࡸẚ␃㛫㸦1996㸧ࡀࡔ㸪ࡢࡇෆ㸪ᓊ࣭ ⥥㸦1995㸧

ព⌮ゎࡿࡍᑐヰᆺࡢ㉁ၥᅇ⟅ᙧᘧࡣ㸪ㄽㄝᩥࡣ

ẚ␃㛫ࡋᑐࢀࡇࠋࡓࡋ♧ࢆࡇࡿ࡞࠺ࡼࡿຎ

㸦1996㸧ࡣ㸪ㄝ᫂ⓗᩥ❶ࡅࡔࡿࡁ࡛ࢆ⌧⾲ࡢಖࡘࡘࡕ㸪

㉁ၥࡃ࡞࡛ࡅࡔゝ࠸࠼㸪ឤჃࡶ⌧⾲ࡓࡗ࠸ຍ࠼㸪

ᩥ❶୰ࡢᩥࡿࢀࡲྵ㔜せᗘࢆṇࡃࡋホ౯᳨࡛ࡿࡁ

ウࡢࡑࠋࡓࡋ⤖ᯝ㸪▷ࡣ࡛❶ᩥࡢࡵ㐺ษホ౯࡛ࡓࡁ

ᩥ࠸పࡢ㔜せᗘ࡛ᩥࡢ㉁ၥᙧᘧࡣ࡛❶ᩥ࠸㸪㛗ࡢࡢࡶ

 ࠋࡓࡗ࡞ࡽ᫂ࡀࡇ࠺ࡲࡋ࡚ࡗࡶ✚ぢࡃ㧗ࢆ

ࡾࡼ㸪ࡣᙧ࡛⸨ᮌ࣭ᮾᇛ㸦2022㸧ࡃ⥆ࡽࢀࡇࡓࡲ

ࢺࢫ࢟ࢸ㸪ᑐヰᆺ࠸⏝ࢆࢺࢫ࢟ࢸᑐヰᆺࡢ⌧⾲࡞↛⮬

ࡢࡿ࠸࡚ࢀࡲㄞ࡚࠸ᇶ࡙ຊ⬟ࣥࣙࢩ࣮ࢣࢽ࣑ࣗࢥࡀ

ࡢᡭࡳ㸪ㄞࡵࡓࡿࡍウ᳨ࢆ ASD㸦⮬㛢࣒ࣛࢺࢡ࣌ࢫ

㸧≉ᛶࡢ❶ᩥグ᠈ㄢ㢟ࡸព⌮ゎᇶ࡙ࡃ᥎ㄽㄢ

㢟ࡢᡂ⦼ࡢ㛵㐃ࢆㄪࡢࡑࠋࡓ⤖ᯝ㸪♫ⓗࣝ࢟ࢫ
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ᘧࡢ᪉ࡀグ᠈ඃࢀ㸪⣽㒊ࡢ㛵ᚰࡀ㧗࠸ㄞࡳᡭࡣᑐ

ヰᆺࡢࢺࢫ࢟ࢸ᪉ࡀ᥎ㄽᡂ⦼ࡀඃࠋࡓࢀࡉ♧ࡀࡇࡿࢀ

ASD ≉ᛶࢆᣢࡣ⪅ࡘᚰࡢ⌮ㄽᨭ㞀ࢆ᮶ࡵࡓࡍ㸪ᑐヰ

㸪ࡀࡓ࠸࡚ࡋ ணࡿ࠼ぬࢆᅔ㞴ゎ⌮ࡢ❶ᩥࡓࡋᶍࢆ

⣽㒊ࡢࡾࢃࡔࡇࡢᙉࡀࡉ㏫ᑐヰᆺࡢࢺࢫ࢟ࢸ୰ࡢ

ಟ㎡ሗࢆᤊ࠼㸪ࡓ࠸⏝ࢆࢀࡇ⌮ゎࡓࡋಁࢆゎ㔘ࡉ

㸪⸨ᮌ࣭ᮾᇛ㸦2022㸧ࡣ᪉⸨ᮌ➼㸦2022㸧୍ࠋࡓࢀ

ྠᵝࡽࡢ࣮ࣕࢩࢵࣞࣉ࣒ࢱࡽࡀ࡞࠸⏝ࢆ❶ᩥࡢ

ᯝ㸪グ᠈ㄢ⤖ࡢࡑࠋࡓࡋウ᳨࡚࠸ࡘࡳㄞࡢἣ≦࠸࡞

㢟ᕪࡢࡢࡶ࠸࡞ࡣ㸪᥎ㄽㄢ㢟࡛ᑐヰᆺࡢ࡛ࢺࢫ࢟ࢸ

ᡂ⦼ࡀపୗ୍ࠋࡓࢀࡉ♧ࡀࡇࡿࡍ᪉࡛㸪ᑐヰᆺ࢟ࢸ

ࡀホ౯࡞ほⓗࡢࡉࡍࡸࡾࢃࡸࡉࡍࡸࡳㄞࡣ࡛ࢺࢫ

㧗ࡽࡇࡿࡲ㸪ࡢࡇ⤖ᯝࡣ㞴᫆ᗘࢆ㐣ᑠホ౯ࡓࡓࡋ

 ࠋࡓࢀࡉゎ㔘ࡿ࠶࡛ࡢࡶࡓࡗ࡞ࡃὸࡀࡳㄞࡵ

ἣ࡛≦ࡓࢀࡽ㝈ࡃࡈࡣࢺࢫ࢟ࢸ㸪ᑐヰᆺ࠺ࡼࡢࡇ

ᙧࡢ㏻ᖖࡣ㸪యⓗࡀࡿ࠶ࡶሙྜࡿࡍ㐍ಁࢆゎ⌮ࡣ

ᘧࡢ❶ᩥࡢ᪉ࡀ⌮ゎඃࡿ࠸࡚ࢀゝࠋࡿ࠶࡛࠺ࡑ࠼
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ࡿࡏࡉㄗㄆࢆ㔜せᗘࡢᩥ࡚࠸࠾ẚ␃㛫㸦1996㸧≉
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㧗ࡢ࠸ෆᐜ࠸῝ࡢ⌮ゎ࠸࡞࠸࡚ࡗ⮳ࡣሙྜࡗ࠶ࡀ

ࢸࢫࢩࡣㄞゎ୰ࡢࢺࢫ࢟ࢸ㸪ᑐヰᆺࡿ࠼⪄ࢆࡇࡓ

࣒ 2㸦cf. Evans, 2008㸧ࡀാྍࡿ࠸࡚ࡗ࡞ࡃࡃࡁ⬟ᛶ
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Ꮫ⩦⪅ࡢ⾲ฟࡓࡋពぢࡢࢺࢫ࢟ࢸࡀᙧᘧࡢᙳ㡪ࡅཷࢆ

㛵ࡢᅜẸࡃ㸪ᨻᗓᗈሗ➼࡛ᗈࡽࡉࠋࡿ࠶ࡀᛶ⬟ྍࡿ

ᚰࢆᚓࡵࡓࡿᑐヰᆺࡓࢀࡽ࠸⏝ࡀࢺࢫ࢟ࢸሙྜ㸪ࢩ

࣒ࢸࢫ 2 ⬟ྍࡿ࡞ࡢࡶ࡞ࡁࡀᙳ㡪ࡢᢚไࡢ㉳ືࡢ

ᛶࡵࡓࡢࡑࠋࡿ࠶ࡶ㸪ᑐヰᆺࢆࢺࢫ࢟ࢸ㏻ࡓࡋὸ࠸⌮

ゎࡀពᛮỴᐃࡶᙳ㡪᳨ࡿࡍウࠋ࠺ࢁ࠶࡛ࡁࡍ 
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 ㄽ㸦Kahneman⌮ࢺࢡ࣌ࢫࣟࣉࠋࡿࡍウ᳨ࡿࡌ⏕ࡀ࠸

& Tversky, 1979 ➼㸧ᇶ࡙ࡃ㸪㑅ᢥ⫥ࡀᦆኻࣞࣇ

࣒ࢸࢫࢩሙྜ㸪ࡓࢀࡉࢢ࣑࣮ࣥ 1  ,㸦cf. Kahnemanࡁാࡢ

2011 ᮧヂ 2012 p. 75㸧ࡀ⋠☜ࡢࢡࢸࢡࢫࣜࡾࡼ

㧗ࡿࡲ㸦Kahneman & Tversky, 1984; Tversky & Kahneman㸪

1981 ➼㸧ࠋࡤ࠼ Tversky & Kahneman (1981) ࡺࢃ࠸ࡢ

 ၥ㢟㸦ࠖKahneman, 2011ᮧヂ2012 Figureࢪࠕࡿ

1 ᕥ㸧ࡢሙྜ㸪㑅ᢥ⫥࡛ࠕᩆࠖࡿࢀࢃᚓഃࣞࣇ

ࡿࡍṚஸࠕ㸪ẚሙྜࡓࢀࡉࢢ࣑࣮ࣥ ࣇᦆኻഃࠖ

ุ᩿࡞ᅇ㑊㸦ሀᐇ㸧ⓗࢡࢫሙྜ㸪ࣜࡓࢀࡉࢢ࣑࣮ࣥࣞ
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ࡓࡲࠋࡿ Reyna & Brainerd (1991)ࡣ㸪㑅ᢥ⫥ᩥࡢゝࡢ
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㸦some㸧ࠖࡽࡃ࠸ࠕ㸦some㸧ࠖఱேࠕ ࡿࡍኚ᭦➼

ࡀࡾ೫ࡢุ᩿ẚሙྜࡓࡋṧ㒊ศⓗࢆࡽࢀࡇ㸪

ᴟ➃ࠋࡿ࠸࡚ࡋ♧ࢆࡇࡿ࡞ᑐヰᆺࡣ࡛ࢺࢫ࢟ࢸㄞ

ࡋᑐヰᆺࢆၥ㢟ࢪ㸪ࡿ࠼⪄ࡿ࡞ࡃὸࡀࡳ

ሙྜ㸦Figure 1ࡓ ྑ㸧㸪Reyna & Brainerd (1991)ࡓࡗ⾜ࡢ

᳨ウ࠺ࡼࡢ㸪ࡾࡼᢳ㇟ⓗ࡞ㄞࡾ࡞ࡳ㸪ุ᩿ࡢ೫ࡾ

 ࠋࡿࢀࡉ ணࡿ࡞㢧ⴭࡀ

 

Figure 1 

ၥ㢟ࢪࠕ  ㉁ၥ㒊ศ㸦ୗ㸧ࡧ㸦ྑ㸧㸪ཬࡢࡶࡓࡋࢺࢫ࢟ࢸᑐヰᆺࢆࢀࡑ㸦ᕥ㸧ࡢࡶࡓࡋ㒊ᨵኚ୍ࠖࢆ

Ẽࡢࡇࠋࡍࡲ࠸࡚࠼ഛ⾜ὶࡢẼ࠸ࡋ⌊ࡀᅜࡿ࠶

ࡣ 600ேࡢṚ⪅ࡀฟࡿண ࡢࡇࠋࡍࡲ࠸࡚ࢀࡉែ

ࡇࠋࡍࡲ࠸࡚ࢀࡉᥦࡀ⏬ィࡢࡘ㸪2ࡵࡓࡿࡍᑐฎ

ṇ㸪⛉Ꮫⓗࡋ㛵ᯝ⤖ࡢሙྜࡓࡋᐇࢆ⏬ィࡢࡽࢀ

 ࠋࡍࡲࡾ࡞ࡾ㏻ࡢ௨ୗࡿࡶ✚ぢ☜

 

1 ሙྜ㸪(200ࡓࡋ⏝᥇ࢆ⏬ィࡢ┠ࡘ ேࡀᩆࢀࢃ㸭400

ேࡀṚஸࠋࡍࡲ(ࡋ 

600)࡛⋠☜ࡢ1ࡢሙྜ㸪3ศࡓࡋ⏝᥇ࢆ⏬ィࡢࡘ1࠺ࡶ

ேࡀᩆࡍࡲࢀࢃ㸭ㄡࡶṚࡀ(ࢇࡏࡲ㸪3ศࡢ ⋠☜ࡢ2

࡛(ㄡࡶᩆࢇࡏࡲࢀࢃ㸭600ேࡀṚࡍࡲ)ࠋ 

A㸸⌋࠸ࡋẼࡢὶ⾜ഛࡿ࠸࡚࠼ᅜ࠸ࡋࡽࡿ࠶ࡀ

 ࠋࡡ

B㸸ࡢࡇࠋ࠸ࡣẼࡣ 600 ேࡢṚ⪅ࡀฟࡿண ࡉ

 ࠋࡍࡲ࠸࡚ࢀ

A㸸ࡢࡑᑐฎ࡚ࡋ㸪2ࡢࡘィ⏬ࡀᥦࡿ࠸࡚ࢀࡉ

 ࠋࡅࡓ࠸⪺

B㸸ࡢࡽࢀࡑィ⏬ࢆᐇࡓࡋሙྜࡢ⤖ᯝࡣ㸪⛉Ꮫⓗ

 ࠋࡍ࡛࠺ࡑࡿ࠸࡚ࢀࡽࡶ✚ぢ☜ṇ

A㸸ࡢ┠ࡘ1ࠋ࠻ィ⏬ࢆ᥇⏝ࡓࡋሙྜࡣ㸽 
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連続反応との統合を目指した段階反応のモデリング手法
Modeling Techniques for Graded Response Aimed at

Integration with Continuous Response

塚村 祐希，植田 一博
Yuki Tsukamura, Kazuhiro Ueda

東京大学
The University of Tokyo

tsukkacogsci@gmail.com

概要
本発表では，段階反応データに対し，連続的な反応
分布を仮定したモデルを適用し，閾値に対称制約を置
くことによってモデルを識別可能にする方法を説明す
る．さらに，この方法を用いた分析の例として，因果
的説明における潜在スコープバイアスに関する先行研
究のデータをモデリングした結果を報告する．本手法
は，モデリングを想定せず取得された段階データをモ
デルベースで分析しやすくするものであり，二次分析
の積極的な実施を促進すると考えられる．
キーワード：段階反応, ベイズ統計モデリング, 二次
分析, 潜在スコープバイアス
1. 問題と目的
近年，計算機や統計手法の発展により，実験データ
や回答データのモデリングが可能になっている．数理
モデルをデータにフィッティングし，推定されたパラ
メータを解釈したり，どのモデルがデータをよりよく
説明できるかを判断することは，心理学・認知科学に
おける理論を発展させる上で重要である．
一方，心理学・認知科学で用いられる回答形式には
様々なものがあり，統一的にモデルをフィッティング
するのが難しい場合が少なくない．特に，モデリング
することを想定せずに取得されたデータの中には，5

段階や 7段階など，必ずしも段階数の多くないものが
存在する．このようなデータに対して，連続的な反応
分布を仮定して構成されたモデルを直接適用すること
は難しい．
このような問題に対して，主にテストの作成や評価
などに用いられる項目反応理論 (IRT) の枠組みでは，
段階反応モデル (graded response model; Samejima,

1969)，およびその拡張としての連続反応モデル (con-

tinuous response model; Samejima, 1973) が提案され
ており，連続回答と段階回答に対して，同一の枠組み
のもとで項目の識別力や困難度のパラメータを推定す

ることが可能となっている．前述のケースにおいても，
同一の枠組みの中で，何らかの仮定を置いて連続回答
と段階回答を対応づける必要がある．本発表では，特
に連続反応と段階反応の「中点」が対応しているケー
スについて，閾値に対称制約を課し，連続的な反応分
布から段階反応のモデルを構成する方法を提案する．
2. 提案モデル
以下，個人 i = 1, . . . , N が項目 j = 1, . . . , J に回答
する状況を考え，このモデルの詳細を述べる．回答が
連続値，あるいは離散値であっても十分段階数が多く，
連続値として扱える場合（例えば 101段階など）「連
続回答」と呼び，それ以外の場合「段階回答」と呼ぶ
ことにする．
ここで主要な仮定として，連続回答と段階回答の

「中点」が対応しているとする．例えば，意思決定課
題では，事象が起きる確率や尤もらしさを判断させる
ことがしばしば存在する．主観確率を 0から 100%で
問うような連続回答と，尤もらしさを「非常に尤もら
しくない (= 1)」から「非常に尤もらしい (= 7)」の
7段階で問うような段階回答を考えると，概ね「50%」
と「どちらとも言えない (= 4)」が対応すると考えら
れる．ここでは，このように仮定できる状況を考える．
また，ここでは連続回答のモデルを用いて段階回答
のモデルを構成することを説明するため，連続回答の
モデルを既知として考える．すなわち，連続回答 yijの累積分布関数 Fij(y) が（何らかのパラメータを用いて）定まっているとき，各項目 j ごとに閾値パラ
メータ

cj = (cj,1, . . . , cj,K−1) (1)

(cj,k <cj,k+1, k = 1, . . . ,K − 2)

を導入することによって，K(> 2) 段階回答のモデル
を定めることができる．図 1のように，個人 iが各項
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Figure 1 提案モデルの図的表現

目 j における回答が段階 kij となる確率 P (kij |cj)は，

P (kij |cj) =



















Fij(cj,1) (kij = 1)

Fij(cj,kij
)− Fij(cj,kij−1) (1 < kij < K)

1− Fij(cj,K−1) (kij = K)

(2)

と定義される．
ただし，これだけでは cj の任意性が大きく，Fij(y)のパラメータと同時に推定しようとすると識別不能に
なる場合が多い．そのため，

cjk =







0 (K : even, k = K/2)

cj,K−k (otherwise)
(3)

という対称制約を置く．連続回答と段階回答の「中点」
が対応していない限り，このような制約を置く正当性
が保証されない1．このような制約を置くことにより，
閾値パラメータと Fij(y) のパラメータを同時に推定することが可能になる．
3. 実データへの適用
前節で述べた手法を用いて，潜在スコープバイアス
の大きさを分析した．潜在スコープバイアス (latent

scope bias) は，因果的説明における重要な現象の一
つであり，観測できない事象のうち，説明されている
もの (の集合) が狭い説明の方が好まれる傾向のこと
を指す (Johnson et al., 2016; Khemlani et al., 2011)．
ここでは潜在スコープバイアスを初めて指摘した論文
であり，かつデータがオープンアクセスとなっている

1対応していれば必ずこのような制約が置けるわけではないが，正当化の根拠にはなりうる．

Khemlani et al. (2011) の Exp.1bのデータのうち，実
験条件のデータを用いてモデリングを実施した2．
Khemlani et al. (2011; Exp.1b) では，Amazon Me-

chanical Turkを通じて集められた 31名の参加者に対
し，2要因参加者内要因計画で実験を行い，統制条件
と実験条件それぞれ 4 項目の課題に対する回答を得
た．なお，8項目すべて含めて提示順序はランダム化
された．実験課題は，魔法によって生じた現象に関す
るものであった．各課題において，いくつかの現象と，
それを説明しうる 2つの魔法が提示された．実験条件
では，一方の魔法からのみ予測される現象は観測でき
なかった．統制条件では，一方からのみ予測される現
象は観測されており，2つの魔法から共通して予測さ
れる現象が観測できないという状況であった．参加者
は，これらの条件において，2つの魔法それぞれがど
の程度尤もらしいかを 7段階のリッカート尺度 (+3が
very likely，-3が very unlikelyを表すものとした) に
より回答した．
このうち，実験条件の 2 つの魔法における尤もら
しさの差が，潜在スコープバイアスを意味する．した
がって，ここでは実験条件のデータのみを用いてモデ
リングした．実験条件の課題における因果構造を図 2

に示す．実験条件の各課題においては，観測できない
現象を引き起こす魔法 HW の尤もらしさ LHW

と，観
測できない現象を引き起こさない魔法HN の尤もらしさ LHN

の 2つが得られている (−3 ≤ LHW
, LHN

≤ 3)

ため，この 2つをもとに，HW の，HN と比較した相対的な尤もらしさを
LHW

− LHN
+ 7 (4)

により求めた．これは 13 段階のデータであり，前項
で定義したモデルを適用することができる．また，(4)

式で得られる値が小さいほど，大きな潜在スコープバ
イアスが生じていると言える．
そこで，前項で定義したモデルにおける Fij(y) を

Normal(µ, σ2)の累積分布関数としたものに基づいて，
事前分布 µ ∼ Normal(0, 52), σ ∼ Normal+(0, 52)を用
いたベイズ推定を行った．結果のうち，µの事後分布
を図 3に示す．特に，EAP推定値は µ ≈ −0.259とな
り，ロジスティック関数を用いて確率に直したところ，
p ≈ 0.436となった．規範解 p = 0.5と比較すると，潜
在スコープバイアスの効果量は大きくないと言える．

2この論文における最初の実験は Exp.1a だが，そこでは 2 肢選択課題を行っており，上記モデルの適用条件 K > 2 を満たさないと考えられた．
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Figure 2 Khemlani et al. (2011, Exp.1b)の実験条件の各課題における因果構造のグラフ表現
課題 1 課題 2,3 課題 4

Figure 3 µの事後分布

Note: 点は EAP を，水平の実線は 95%信用区間を，垂直の破線は規範解である µ = 0 をそれぞれ表す．

4. まとめ
このように，回答が離散値の場合でも，連続値と
見なせる場合であっても，同じ枠組みで分析が可能と
なる．また，段階回答データに対してモデルをフィッ
ティングすることにより，リッカート尺度そのものよ
りも解釈しやすいパラメータを推定することが可能で
ある．
本手法は，モデリングすることを想定せず取得され
たデータに関するモデルベースでの分析を容易にす
るものであり，実験データのオープン化が盛んになっ
ている近年において，二次分析の積極的な実施を促進
すると考えられる．今後は，様々なデータおよびモデ
ルに対する適用可能性を調べ，本手法をより妥当かつ
利用可能性の高いものに改善していくことが求めら
れる．
文献
Johnson, S. G. B., Rajeev-Kumar, G., & Keil, F. C.

(2016). Sense-making under ignorance. Cog-

nitive Psychology, 89, 39–70. http://doi.org/

10.1016/j.cogpsych.2016.06.004

Khemlani, S. S., Sussman, A. B., & Oppenheimer,

D. M. (2011). Harry potter and the sorcerer’s

scope: Latent scope biases in explanatory rea-

soning. Memory & Cognition, 39 (3), 527–

535. http ://doi .org/10 .3758/s13421- 010-

0028-1

Samejima, F. (1969). Estimation of latent ability us-

ing a response pattern of graded scores. Psy-

chometrika, 34 (Suppl 1), 1–97. https://doi.

org/10.1007/BF03372160

Samejima, F. (1973). Homogeneous case of the contin-

uous response model. Psychometrika, 38 (2),

203–219. https : / / doi . org / 10 . 1007 /

BF02291114

2023年度日本認知科学会第40回大会 P1-053A

239



逐次的情報提示による主観的体験と集積情報の円滑な統合
Integration of Subjective Experience and Accumulated

Information through Continuous Presentation

山本 博暉 †大本 義正 ‡

Hiroki Yamamoto
†
Ohmoto Yoshimasa

‡

静岡大学
Shizuoka University

yamamoto.hiroki.19@shizuoka.ac.jp†ohmoto-y@inf.shizuoka.ac.jp

概要
ユーザーの周囲のランドマークを経路案内に組みこ
み、行動変容を促さない非決定点においても逐次的に
情報提示を行うことによって情報マッチングを行うイ
ンタラクションモデルを提案した。実験の結果、「情
報整理」や「都市空間の把握」の項目で有意差が表れ
た。この結果から提案手法がマップや音声案内から得
られる情報を現実世界に対応付けることを容易にする
と考えられ、地理的空間把握が助長され経路探索をス
ムーズに行えるようになる可能性が示唆された。
キーワード：インタラクション, エージェント, ナビ
ゲーション
1. はじめに
進行方向と距離のみを明示するような既存のナビ
ゲーションシステムを利用していると、 「ナビゲー
ションの情報が指している場所が、 現実世界のどこ
を指すのかわからない」という問題に直面する。この
ような問題が生じると、ユーザーは不安感を抱きなが
ら、ナビゲーションに従うことになる。また、モバイ
ルデバイスの歩行ナビゲーションに従事していると、
主体的に周辺情報を取得する意識が低減し、目的地に
到着した後、進んだ経路やそれに付随する建物の情報
を記憶することが難しくなるという問題も存在する。
実際、歩行ナビゲーションを利用すると、従来の紙地
図を利用した場合よりも空間的把握があまりできない
ことが既に示されている。[1] そこで、歩行時のナビ
ゲーションシステムを改善する手法として、周囲の建
物や物体をランドマ―クとしてナビゲーションに組み
込むというものがある。Tracy Ross らによると、歩
行ナビゲーションにランドマーク情報を組み込むこと
で、ユーザーの信頼度は一貫して高いレベルに引き上
げられ、提示された経路から外れることが少なくなっ
たことがわかっている。[2]また、ランドマークが空間
ナビゲーションにおいて方向の手掛かりとしての役割

を果たすことも示唆されている。[3]また、人間はラン
ドマーク、経路、距離感の 3つの空間的知識に依存し
ていると主張されており、経路と距離感は既存のナビ
ゲーションシステムにおいても情報提示されているた
め、ランドマークを利用することで都市環境の情景を
無理なく記憶することができるといわれている。[4]

そのため、付近の建物をランドマークとして経路案
内に組み込み、逐次的に情報提示を行うことによって
現実世界と提示情報のマッチングがスムーズになるの
ではないかと考える。また、情報のマッチングを適切
に行うことによって、都市空間記憶の向上も期待でき
る。既存の研究では決定点と呼ばれる交差点のような
行動変容が促される場所でのみ、ランドマークについ
て言及するものが多い。[5]これは、確かにランドマー
クが方向の手がかりとして機能することをうまく利
用しているが、直線が長く続く道では一切、インタラ
クションを行わない。この手法では非決定点において
のユーザーの主観的体験が損なわれると考えられる。
そこで、非決定点においても逐次的に情報提示を行
うランドマークベースのインタラクションモデルを提
案し、これにより歩行ナビゲーションと周囲の情報の
マッチングを図る。本研究の目的は歩行ナビゲーショ
ンにおいてユーザーが道路の構造や環境内にあるオブ
ジェクトがどのような位置関係にあるかを整理するこ
とにより、歩行ナビゲーションに順応できるようにな
ることとする。
この目的を達成するために、提案手法がユーザーの
地理空間把握や地理空間記憶を向上させるかについて
検討する。また、ユーザーのナビゲーション適応度を
図るためにナビゲーションがユーザーに与えた副次的
な影響についても検討する。
2. 手法
本研究ではランドマークを方向の手掛かりとして使
用するのはもちろん、既存のナビゲーションシステム
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では情報提示しないような場所でも周囲のランドマー
クとなる建物について紹介することで、主観的体験と
音声案内による情報を紐づけていく。このように、逐
次的に周囲の建物について紹介を行っていくことで、
その情報を取得した周囲の状況も関連付けて、地理空
間記憶の定着, ナビゲーションへの順応が容易になる
と考えられる。
3. 実験
都市環境内にあるオブジェクトをナビゲーションに
組み込み、逐次的にコンテキストに沿ったランドマー
クベースの情報提示を行うことで地理空間把握の助
長、地理空間記憶の定着、そしてユーザーの不安感が
低減するのではないかという仮説を検証するために実
験を行った。静岡大学の学生 23 名 (男性 12 名, 女性
11 名, 平均 20.7 歳, 分散 2.29) が実験に参加した。本
実験では、没入型全画面モニターを利用して、その画
面に unityで作成した仮想的な都市空間を表示するこ
とで 実際の歩行状況を再現している。実験参加者は
二種類の実験タスクを行う。一つは、既存のナビゲー
ションアプリに実装されているような、進行方向のみ
を提示する音声案内に従い目的地を目指す。もう一つ
は今回の提案手法である付近のランドマークを情報に
組み込み逐次的に 情報提示を行う音声案内に従い目
的地を目指す。提案手法によって実験参加者にどのよ
うな影響を与えたか調査するために、主観的評価指標
としてそれぞれのタスク終了後に音声案内エージェン
トに対する印象を確認する 7段階のリッカート尺度の
アンケートを行った。両方のタスクが終了した後に両
タスク比較アンケートも行った。また、客観的評価指
標としてそれぞれのタスクが終了した後に通過してき
た経路や、ある交差点の画像を提示し進むべき方向を
描かせるものも実施した。
通常の経路案内のボイスは計 25個、提案手法のボ
イスは計 40 個ほどになった。提案手法は逐次的に情
報提示を行うため、通常の経路案内よりも多くなって
いる。経路探索にかかる時間は互いに 10分ほどであ
る。そのため、通常の経路案内のボイスは 25 秒に 1

回ほど再生され、提案手法のボイスは 15秒に 1回ほ
ど再生される。提案手法のボイスは通常の案内に加え
て交差点などの決定点では、付近のランドマークを進
む方向の参考になるように情報提示を行う。また、直
進が続く道のような非決定点においても周囲の建造物
について紹介をしつつ情報提示を行う。情報提示は、
「左側にはカフェがあります。若者がにぎわってます
ね。」などの簡単な説明を行う。

図 1 実験の様子

4. 結果と考察
4.1 各タスク終了後アンケートの分析
8つの項目は以下のようになっている。
情報整理 経路案内による情報を目の前の光景と対応

付けて整理できた
受動的 経路案内に動かされている気がした
方向の整理 タスク中全体的に緊張感を感じた
有用性 経路案内による情報が役にたった
周囲の警戒 周囲の環境に目を向けることができた
方向の思考 常にこれからの進路について考えていた
煩わしさ 経路案内に煩わしさや鬱陶しさを感じた
ランドマークベースで逐次的に情報提示を行う経路案
内と通常の経路案内の二つの群に対して、ノンパラメ
トリックで対応ありの検定であるウィルコクソンの符
号付き順位検定を行った。

表 1 各タスク終了後アンケートの検定結果
提案手法 (SD) 通常案内 (SD) Z値 効果量 ｐ値

情報整理 4.3(1.46) 3.57(2.06) 2.44 -0.850 0.0152**

受動的 4.78(1.54) 5.65(1.47) -2.06 -0.250 0.0408*

緊張感 2.52(1.08) 3.26(1.96) -1.91 -0.120 0.0604

方向の整理 4.57(1.47) 4.22(2.04) 0.820 -0.333 0.425

有用性 5.65(1.11) 5.39(1.62) 0.795 -1.00 0.479

周囲の警戒 5.26(1.86) 2.83(1.37) 3.18 0.778 0.000746***

方向の思考 4.13(1.58) 4.30(2.08) -0.345 0.500 0.762

煩わしさ 3.04(1.77) 3.17(1.83) -0.276 0.133 0.803

*** p < 0.001, ** p < 0.01, * p < 0.05

有意差が見られた項目は「情報整理」、「受動的」、
「周囲の警戒」である。周囲の警戒を直接的には行って
いないが、逐次的に周囲の建物についての情報提示を
行っていたため、自然と周囲の状況に目を向けること
ができたといえる。「情報整理」の項目で有意差がみ
られていることから、提案した手法であるランドマー
クベースで逐次的に情報提示を行うことにより、音声
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案内の情報と実際に目の前に広がる状況をマッチング
させることができていることがわかる。「受動的」の
項目も有意差が見られたため、進行方向のみを提示す
る通常の経路案内のほうが実験参加者は比較的強い受
動感を感じていることがわかる。通常の経路案内が進
行方向のみを提示するため、主体的に都市環境から情
報を取得しようとする意識はつかなかったといえる。
今回の提案モデルでは逐次的に情報提示を行うため、
ユーザーが鬱陶しさを感じる可能性があることが懸念
点であったが、「煩わしさ」の項目では有意差は見ら
れなかった。

4.2 両タスク比較アンケートの分析
7つの項目は「受動的」、「進行方向の把握」、「都市
空間の把握」、「好印象」、「没入感」、「不安感」、「周囲
の警戒」となっている。この 1標本に対してノンパラ
メトリックな検定である、ウィルコクソンの順位和検
定を行った。

表 2 両タスク比較アンケートの検定結果
平均値 分散 標準偏差 v 効果量 ｐ値

受動的 -1.39 3.24 1.80 33.5 -0.62 0.00224**

進行方向の把握 0.391 4.33 2.08 154 0.19 0.374

都市空間の把握 1.73 1.74 1.32 234 0.8 0.000415***

好印象 1.34 2.05 1.43 209 0.69 0.00102**

没入感 -0.869 3.48 1.86 59.0 -0.43 0.0274*

不安感 -1.04 1.86 1.36 19.5 -0.62 0.00370**

周囲の警戒 2.00 1.27 1.13 271 1 0.0000404***

*** p ⟨0.001, ∗ ∗ p⟨0.01, ∗p⟨0.05

検定の結果、有意差が出たのは「受動的」、「都市空
間の把握」、「好印象」、「没入感」、「不安感」、「周囲の
警戒」であり、ほとんどの項目で有意差が出た。特に
「都市空間の把握」や「周囲の警戒」は効果量が 0.8,1

という値を示し、提案手法のほうが格段に行いやす
かったことがわかる。「都市空間の把握」で有意差が
あったことから、提案手法により都市空間のオブジェ
クトとナビゲーションの情報をうまく対応付けること
ができていたことがわかる。「受動的」、「没入感」、
「不安感」の項目では「通常の経路案内」のほうがそれ
らの程度を強く感じる傾向にあることがわかる。「没
入感」が通常の経路案内のほうが程度を強く感じると
いう結果は一見通常の経路案内のほうが優れていると
考えることができるが、没入感が高いということは周
囲の状況に気を配る余裕がないという事を示唆する。
「不安感」の項目で有意差が表れていることから、「ラ
ンドマークベースの逐次的情報提示によって不安感が

排除できるのではないか」という仮説は立証できたと
いえる。

4.3 進んできた経路確認に関する分析
各タスクが終わった後に音声案内に対する印象だけ
でなく、タスクを通して都市空間記憶ができていたか
を確認するために。進んだ経路を描画する問題と実際
に通過した 3 つの交差点の画像を提示し、目的地に
向かうにはどの方向に進むべきか答える問題を用意し
た。後者は全部で 3つ用意した。通過してきた経路を
ペンで描画してもらい、正解の経路とのずれを集計し
て、提案手法 (ver1) と通常の経路案内 (ver2) との二
郡比較を行った。この際に提示するものは、タスク前
に提示した全体の経路の画像を 180°回転させたもの
になる。これは、1回目のアンケートを通して、2回
目のタスク前に提示される全体の経路の画像をそのま
ま暗記させないために行った。長さの単位は mm で
計測している。実験参加者は 23 人であるが、2 人経
路の書き方に問題があったのを集計の段階で気づいた
ため、その 2つのデータは分析から外した。提案手法
(ver1)と通常の音声案内 (ver2)における正解経路との
ずれをヒストグラムにしたものを以下に記す。提案手
法が桃色、通常の経路案内が紺色で表記されている。

図 2 提案手法と通常の案内の経路から外れた距離
正解の経路と同じものを記入できていた実験参加者
の数は、21人中提案手法が 7人、通常の経路案内が 1

人であった。提案手法は実験参加者の半数以上が正解
経路とのずれが 50mm未満となっている。通常の経路
案内は正解経路とのずれが 50mm以上 100mm未満の
階級に多く分布している。また、正解の経路と同じも
のを記入できていた実験参加者の数は、提案手法が 7

人で通常の経路案内は 1人のみであった。提案手法の
ほうが比較的正しい経路を再現できていることがわか
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る。音声案内をもとに都市空間の把握が実際にできて
いるかを検証するために、「経路からずれた距離」に
対して、パラメトリックな検定である, 対応のある 2

標本 t検定を行った。
表 3 経路からずれた距離 t検定

提案手法 (SD) 通常案内 (SD) df t値 d p値
距離 46.5(59.8) 84.4(66.0) 20.0 -2.23 -0.33 0.037

*** p ⟨0.001, ∗ ∗ p⟨0.01, ∗p⟨0.05

t検定の結果、効果量が-0.33とそれほど大きな値で
はないが有意な差が認められた。このことから、ラン
ドマークベースで逐次的に情報提示を行うことによ
り、通過してきた経路の再現のパフォーマンスが向上
したといえる。次に、進むべき方向を答える問題につ
いて検討する。全問正答者は提案手法が 9人、通常の
案内が 1人のみであった。ウィルコクソンの符号付順
位検定を行った。結果は以下の通りである。

表 4 進行方向問題の正答数検定結果
提案手法 (SD) 通常案内 (SD) z 効果量 p値

正答数 2.04(0.88） 1.48(0.59) 2.22 0.46 0.0326

*** p ⟨0.001, ∗ ∗ p⟨0.01, ∗p⟨0.05

検定結果から正解数に有意差があり、提案手法のほ
うが周囲のオブジェクトとナビゲーション情報を対応
づけることができるため、通過してきた経路を再現で
きる可能性が高いといえる。
5. 議論
本研究では地理空間把握、記憶能力の向上、ユー
ザーのナビゲーションに対する不安感の低減を目的
に、ランドマークベースの逐次的情報提示による経路
案内と、進行方向のみを提示する音声案内を用いて都
市空間を探索する実験を行った。実験の結果、主観的
評価指標である、「情報整理」や「都市空間の把握」の
項目で有意差が表れ、効果量も大きな値を示した。ま
た、各タスク終了後に実施した客観的評価指標では、
通過した経路の記憶、再現を行うもので有意差が表れ
た。このことから、提案手法が主観的体験とナビゲー
ション情報を統合することによって都市空間把握、記
憶能力が向上したと考えられる。不安感の項目でも有
意差が表れ、提案手法がユーザーの不安感の削減に貢
献することまた、周囲の警戒や受動感、の項目でも有
意差が見られたため、積極的に周囲の状況から情報を
取得しようとする意識をつける効果もあることが示唆
される。

今回の実験では、進行方向の整理では有意差が表れ
なかったため、二つのタスクで使用している道路の構
成を複雑にしてタスクの難易度を上げた場合、どのよ
うな結果になるか検討する必要がある。客観的評価指
標に対する検定によって、通過した経路の記憶、進行
方向回答の正答数において有意差が認められた。しか
し、効果量の値がそれほど大きくないことや、前半の
タスクと後半のタスクで使用しているマップの構造が
若干異なるという課題点が存在する。また、実験参加
者の認知の状態を時系列データから把握することがで
きておらず、実際にランドマークベースの逐次的情報
提示が実験参加者にどのような過程で影響を与えた
のかを深く分析することができなかった。このことか
ら、今回の提案手法により通過した経路の記憶や再現
能力が向上すると断言するのは厳しい。そのため、実
験のマップの特徴を完全に一致させることにより、さ
らに信頼できるデータを取得して、もう一度分析を行
うことでより妥当性のある結果を導出できると考えら
れる。また、今回実験で実装した提案手法は付近の建
物に関する情報を無作為に提示したが、目的地やユー
ザー属性からユーザーに寄り添った情報提示も行うこ
とで、わずらわしさやフラストレーションの低減にも
貢献すると考えられる。今回実験参加者に対して行っ
た情報提示は、環境内の建物の紹介で構成されていた
が、ユーザーと言及する建物に関連する情報を提示す
ることで。よりそのオブジェクトに対して付加価値を
加えることができ、都市空間記憶をさらに定着させる
ことが期待できる。
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概要 
中高生向けの地域居場所施設と大学の連携によって
デザインされた，オープンスペースにおいて大学院生
と中高生が関わる場の相互作用分析を通して，ある高
校生が持つ専門的興味がいかにして顕在化するのかを
検討した．その結果，大学院生による専門分野の説明
を補足する形で高校生自身も自身の専門知識を披露す
ることができ，その過程で高校生が専門分野に関与し
てきた痕跡を共同注視できる状況が，興味の顕在化を
可能にしていたことが明らかになった． 
 
キーワード：興味, 状況論，学校外学習 

1. はじめに 

地域において子ども・若者の自己形成や社会参画を

支援することは児童福祉から社会教育まで様々な実践

現場において関心をもたれてきた[1]．ここで言う「子
ども・若者」とは，大人として社会生活を送るまでの

成長過程にある児童から青年までを広く指す． 
認知科学，特に学習科学の関連分野においても，子

ども・若者の成長やその支援が研究されてきた．例え

ば，学校外学習研究では「つながりの学習」というア

プローチが提唱されている．これは子ども・若者がア

ートやプログラミングといった特定の分野や領域に対

して持つ興味（専門的興味）の価値を認め，その追求

を支援することで，彼らの生涯に渡る学びや社会参加

につなげることを目指す実践である[2][3]． 
そのための様々な興味支援方法も研究されている．

「新たな学習機会へのブローカリング」という方法で

は，子ども・若者が興味を持っている分野の専門家や

情報などを学校外教育者が積極的に仲介することで，

つながりの学習を実現しようとする[4]．この場合，教
育者が子ども・若者の専門的興味を理解していること

を前提に，興味に対する働きかけを検討している． 
だが，近年，興味に対する状況論的アプローチを取

る研究が登場し，そもそも子ども・若者が持つ興味を

理解することは容易ではなく，実践知が必要になるこ

とが示唆されている．興味は人が特定の対象に繰り返

し関与しようとする認知的・情動的な傾向性を指すが

[5]，それはあくまで傾向性であり，どんな状況におい

ても人は興味対象に関与するわけではない．ある状況

では興味対象への積極的な関与が見られることもあれ

ば[6]，別の状況では積極的な関与が見られず，興味が

無いかのように見えることもある[7]． 
ある人の興味が個々の状況の参加者にとって可視的

になることを「興味の顕在化」（manifestation of interest）
とすると，状況次第では子ども・若者の専門的興味は

顕在化せず，学校外教育者が理解し損なう可能性も十

分あり得る．オタクが周囲の人々に対して趣味を隠蔽

するように[8]，あえて興味を隠す子ども・若者もいれ

ば，そのような意図はなくともわざわざ興味を表に出

さない者もいるだろう．この場合，興味が把握できな

い以上，学校外教育者はつながりの学習のようなアプ

ローチを取ろうにも取れないことになる． 
では，子ども・若者が自らの専門的興味を顕在化さ

せられる状況とはどのようなものだろうか．学校外教

育者は専門的興味の顕在化を支えるような環境をデザ

インできるのだろうか．これらの問いに取り組むこと

は学校外学習支援の基盤になる知見をもたらすだろう． 

2. 方法 

本研究は文京区青少年プラザ（通称 b-lab）と東京大
学の連携によって行われた「まれびとプロジェクト」

によって得られたデータを用いる．b-labは東京都文京

区内に在住，在学，在勤する中学・高校生世代の子ど

も・若者であれば誰でも無料で利用できる居場所型の

青少年施設である． 
まれびとプロジェクトは b-lab 利用者の中高生が専

門的興味を顕在化できるような場をつくることを目標

としたデザイン研究[9]である．居場所施設という子ど
も・若者が放課後の時間を実際に過ごしている現場で
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実践を継続的に行い，専門的興味が顕在化される状況

とそれを促すデザインについて探索的に明らかにする

ことが目指されている． 
まれびとプロジェクトでは b-lab の中高生談話スペ

ース（自習からビデオゲームまでが自由に行えるオー

プンスペース）に東京大学の大学院生が滞在する場が

デザインされた（図 1）．大学院生は b-lab のユースワ

ーカー（中高生の支援を行うスタッフ）と共に自らの

専門分野が反映された研究的活動に取り組む．その様

子は談話スペースを共有する中高生の目に入るが，中

高生が大学院生に話しかけるかは自由である[10]． 
ただし，中高生が普段から馴染みのあるユースワー

カーがその場にいたり，研究内容を投影した大型ディ

スプレイや手に取って触れる研究道具・材料が並べら

れていたりするなど，中高生が大学院生に関わりやす

くするために場がデザインされている[11]．それによっ
て専門家としての大学院生と中高生の会話が起き，専

門的興味が顕在化することが期待された． 
2022年 7 月から 2023年 3 月にかけて，延べ 4人の
大学院生が 13 回 b-labに滞在した．各回では 1人の大
学院生が平日の夕方に b-lab を訪問し，1～2 時間ほど

滞在した．13 回の滞在を通して，大学院生と会話した

中高生は延べ 23人である．大学院生と中高生，および
ユースワーカーによる相互作用の様子はビデオカメラ

と IC レコーダーによって記録した． 
本研究では得られたデータのうち，2023年 2 月の滞

在から得られた 1 事例の分析を行う．この事例では

b-labの常連利用者である高校生Aの専門的興味が，細
胞生物学を専門とする大学院生Bや，b-labのワーカー
C，Dとの相互作用の中で顕在化した（表 1）．なお，A
は後日，ワーカーCを通して大学院生Bと連絡を取り，

Bの所属研究室を訪問することになった． 
大学院生Bは植物の細胞間コミュニケーションを研

究している．b-lab 滞在中に行う研究的活動としては，

ピーマンやパプリカの断面を見せて受粉の際に卵細胞

と精細胞がどのようにタンパク質をやり取りしている

のかを説明する活動や，やり取りされるタンパク質の

量を表すグラフを見ながらそれがどんな数理モデルで

表されるのかを考えたりする活動を用意していた．こ

れらの活動は中高生が関わってこない間は大学院生 B
とワーカーCの2人で取り組むよう計画されていたが，

結果的に初めから高校生Aが参加した． 
事例の映像，音声データは書き起こしたうえで相互

作用分析[12]を行った．相互作用において「専門的興味

の顕在化」が起きたかは「高校生Aが特定の分野や分
野内の対象に対してこれまで繰り返し関与してきたこ

と，あるいは今後繰り返し関与しようとする意思があ

ることが，大学院生 B やワーカーC，D にとって可視
的になったか」という点で判断した．前述したように

興味は特定の対象に繰り返し関与する傾向性を表すた

め，その傾向性は過去から現在にかけての繰り返しと，

現在から未来にかけての繰り返しの両面で捉えられる

からである． 
専門的興味の顕在化が起きた瞬間を特定したうえで，

どんな行為の系列によってそれが達成されたか，その

際にどんな人工物が利用されたかに注目することで，

状況の分析を行った． 

3. 結果 

分析の結果，まず高校生Aの専門的興味は段階的に

顕在化していったことが明らかになった．A は大学院
生 BやワーカーCが滞在場所の準備をしている時から

話しかけに来て，大学で生物学を専攻したいと語って

いた．そのため，専門分野としての「生物学への興味」

を持っていることは相互作用の当初から顕在化してい

た．一方，A は生物学の中でもさらに細胞生物学にお

ける「E 教授への興味」を持っていたが，それが顕在

化したのは 19分 10 秒が経過してからであった．図ら

ずもE教授はBの指導教官であった． 

 

 
図 1 中高生談話スペースの間取り 

 
表 1 分析事例の状況参加者 

名称 プロフィール 
高校生A よく自習をしている常連の利用者 
大学院生B 細胞生物学を専門とする博士課程学生 
ワーカーC b-labの常勤ユースワーカー 
ワーカーD b-labのボランティアユースワーカー 
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表2に示すように，AがE教授に興味があることは，

指導教官を紹介するBの発話（14 行目）に対してAが
大きな声で驚いた際にほのめかされ（15 行目），その

後，Aが生物資料集に記載された E教授の名前に印を

つけていたことをワーカーD が発見したことで明確に

顕在化した（20 行目）． 
ここではAが普段から受験勉強に用い，かつE教授

への関与の痕跡を残した生物資料集を共同注視する機

会が，興味の顕在化を直接的に促したと言える．だが

一方で，資料集を見ることはBの滞在中に取り組む研

究的活動としてあらかじめ計画されていたわけではな

かった．それは，A が即興的に資料集を場に持ちこん

だことによって可能になったものである（2 行目）． 
A が資料集を持ちこむ直前に行われていたのは，B
による受粉メカニズムの説明である（1 行目）．この説

明を補足するために，A は「私が持っている資料集の

方が見やすいかもしれない」と資料集を見ることを提

案した．さらに，資料集を持ちこんだAに対して，ワ

    

 表 2 E教授への専門的興味が顕在化した状況 

 話者： 発話内容 映像 

1 大学院生B： ここににゅにゅにゅにゅにゅにゅにゅと伸びてきて，

ここにこう花粉管が入って精細胞が入るんですけど，

そこの過程を 

 

①  

 

②  

 

③  

 

④  

 

 

2 高校生A： え，ていうか私が持っている資料集の方が見やすいか

もしれない 

（（隣の机から資料集を取ってくる））……① 

3 ワーカーC： あ，そっちにも載っている？図解が 

4 高校生A： （（資料集のページを開く）） 

5 ワーカーC： もー高校レベルも分かんないからな 

6 高校生A： これの話ですよね，要は 

7 大学院生B： これの話，［これの話．あ，伸びてる！ 

8 ワーカーC： ［見して，見して．そして教えて何なら．

何なら教えて 

9 高校生A： えーっと今の話は多分，これの端っこのところに花粉

がついて．で，ついたら花粉が伸び始めるので，伸び

たところで曲がってルアーで引っ張られて ……② 

10 大学院生B： そう（笑）．なんてこと 

11 ワーカーC： なに，何でつった？ 

12 高校生A： ルアー 

13 ワーカーC： ルアー 

14 大学院生B： ていうか私のボスがルアーを見つけた人なんですよ 

15 高校生A： ［えーーーうそーすごー ……③ 

16 ワーカーC： ［えーそんなー 

  （中略） 

17 ワーカーD： これもE らによる研究，E さん 

18 大学院生B： 私，E 先生の［弟子です 

19 ワーカーC： ［あっ，でもここに載ってるんですか！

すげーな 

20 ワーカーD： （（資料集を指指す）） 

ほらもう二重丸つけられてますよ ……④ 

凡例 （（ ）） 行動の注記，……① その場面の映像番号，［ 発話のオーバーラップ，（中略） 表示データの省略 
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ーカーC が「見して．何なら教えて」と説明を依頼し

たため（8 行目），Aがメカニズムの説明をすることに

なった（9 行目）．Bが「なんてこと」と驚くように（10
行目），Aによる説明は的確なものであった． 
この一連の行為の系列において，A の立場は，当初

はBによる説明を聞く者であった（1 行目）．だが，そ

こから A の立場は，生物学に関する専門知識を持ち，

Bと共にCやDに対して説明する者へと変化していっ

た（2～9 行目）．また，その際に Cは「もー高校レベ

ルも分かんないからな」と言うように，一貫して生物

学についての知識が無く，説明を求める聞き手として

の立場を取っている（5，8，11 行目）．このように A
自身による補足や提案とCによる依頼を通して，生物

資料集はAが用いる教材として自然な形で相互作用に

持ちこまれ，利用されていた． 

4. 考察 

以上の結果をふまえると，高校生Aの専門的興味を
顕在化させた状況とは，専門家（大学院生 B）による
説明の補足として A 自身もワーカーC，D に対して専
門知識を披露することができ，その過程でAが専門的
な興味対象（E 教授）に関与してきた痕跡を自然に提

示し，共同注視できる状況であったと考えられる．A
は生物学を専攻したいと話しに来るなど，自らの興味

を表にするのに積極的な高校生であったが，E 教授と

いう具体的な対象にまで興味を持っていることが顕在

化するには，相互作用の経過が必要であった． 
仮にBが用意周到に資料を準備しており，説明を補

足する余地を残していなかったとすれば，A は説明者
としての立場を取れなかった可能性がある．また，C
やDといった専門知識を持たない聞き手として振る舞

う参加者がおらず，AとBの二者関係において相互作

用が行われた場合にも，A は説明者という形で専門知
識を披露し，興味を顕在化させることは無かっただろ

う． E教授がBの指導教官であったことは偶然の産物

であるが，そうした点を抜きにしても「まれびとプロ

ジェクト」のような場のデザインが状況構築に寄与で

きる部分はあると考えられる． 
学校外教育者は子ども・若者と専門家が出会う場を

つくることで，専門的な内容に焦点化した相互作用と

それによる興味の顕在化を促せるだろう．その際には，

子ども・若者と専門家が出会う際に，子ども・若者自

身も専門家として振る舞えるような状況を構築するこ

とが重要になると考えられる．もし，専門家が講師と

して子ども・若者にレクチャーをするだけならば，子

ども・若者は自らが専門的な興味対象に関与してきた

ことや，その痕跡を残した人工物を披露する機会を持

ちにいと考えられる． 
まれびとプロジェクトでは専門家の立場として大学

教員ではなく大学院生が参加していた．さらに大学院

生に対しても子ども・若者に対しても説明を求める「聞

き手」としてのユースワーカーも参加していた．こう

した人々や生物資料集のような人工物とのネットワー

クの中で，高校生は自分が興味を持っている専門分野

について説明したり，説明を補足したりする立場を取

ることができた．こうした場の実現を目指せば，子ど

も・若者の専門的興味は顕在化しやすくなるだろう． 
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概要 
本研究では，テレプレゼンスロボットの特徴である，

動き回れる「身体」を持っていることが，コミュニケ
ーション相手との社会的関係構築に与える影響を明ら
かにすることを目的とした．実験では，テレプレゼン
スロボットまたはビデオ会議システムを用いた 10 分
間の会話後に，会話相手の顔画像を手がかり刺激とし
た共同注意課題を実施した．その結果，共同注意課題
における手がかりの効果は見られたが，デバイスによ
る違いはなかった． 
 
キーワード：テレプレゼンスロボット (telepresence 

robot), 共同注意 (joint attention), ソーシャルコミュニ
ケーション (social communication), ビデオ会議システ
ム (video conferencing system) 

1. 目的 

近年，使用する機会が増加している Zoom のような

ビデオ会議システムでは，コミュニケーションに必要

な手がかりが少ないため，会話相手と豊かなコミュニ

ケーションを取ることは難しいとされる（Li & Yee, 

2022）．それに対して，テレプレゼンスロボット（図

1, Telepresence Robot; TPR）は，ビデオ会議システムよ

りも，会話への注意や会話の活性度（Sirkin et al., 2011），

社会的存在感（Schouten et al., 2022）を高めると言われ

ている．TPRは自律走行型の遠隔操作ロボットであり，

図 1 のようなロボットを操作して移動しながら会話す

ることで，遠隔地の人々との豊かなコミュニケーショ

ンを可能にする．そのため，物理的にその場にいなく

とも，TPR を通じて「まるでその場にいるかのような

感覚」を得ることができるようになるとされている．

TPR は，物理的な場での交流を可能にする対面コミュ

ニケーションと遠隔からのコミュニケーションを可能

にするビデオ会議システムを融合したコミュニケーシ

ョンツールであると言える．この Zoom のようなコミ

ュニケーションに対する TPRの優位性は，TPRが操作

者の意図に従って自由に移動したり頭部を動かしたり

するという，ある種の身体性による部分が大きいと考

えられる．ただし，そのような装置の持つ身体性の違

いが，他者とのコミュニケーション成立に与える影響

を直接調べた研究は少ない． 

 

 

図 1 本研究で使用したテレプレゼンスロボット 

 

本研究は，TPR が持つ身体性が社会的関係構築に与

える影響を明らかにすることを目的とする．そのため

に，TPR とビデオ会議システムのいずれかを用いて通

信相手とコミュケーションをとった後に，社会的関係

の強さを直接的に調べることができるとされる共同注

意課題を実施することとした． 

共同注意課題は Posner（1980）の空間手がかり課題

に基づいており，典型的に，正面を向いた顔が呈示さ

れた後に，左右のいずれかに視線が向けられた顔が呈

示され，その後，視線と一致した方向（valid試行）ま

たは不一致の方向（invalid 試行）にターゲットとなる

刺激が呈示される．このとき，検出や識別にかかる反

応時間は，invalid試行よりも valid試行の方が早くなる

ことが一貫して示されている（McKay et al., 2021）．こ

の結果は，他者の視線方向を知覚することで注意のシ

フトが生じていることを示している．このように，相

互的で関与的な関係にある他者と共同して注意を払う

ことを共同注意と言い，相手との関係が親密であれば

あるほど強く生じる傾向がある（Siposova & Carpenter, 
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2019）．実際，親しみなどの社会的変数が共同注意課題

において注意のシフトを生じさせやすいことが示され

ている（Dalmaso et al., 2020）．  

実験はデバイス（TPR, Zoom）と共同注意課題にお

ける手がかりの妥当性（valid, invalid）の 2要因計画と

し，反応時間に加えて手がかり呈示後の第一サッケー

ド位置を計測することとした．ビデオ会議システムよ

りもTPRの方が社会的関係を構築しやすくなるとすれ

ば，TPR を用いてコミュニケーションを取った方が，

共同注意の効果が大きくなると予測される． 

2. 方法 

2.1 実験参加者 

大学生43名（TPR条件群: 22名, Zoom条件群: 21名）

が実験に参加した．手がかり刺激となる実験協力者と

1対 1での会話経験を持つものはいなかった． 

2.2 刺激 

手がかり刺激として，実験協力者のカラー顔画像

（9.89×7.44°）を使用した．実験協力者は男性であり，

実験参加者と同年代であった．視線を左に向けていた

画像と右に向けていた画像の 2 枚を用いた．ターゲッ

ト刺激として，Vまたは T（3.32×4.5°）を用いた． 

2.3 装置 

実験参加者の正面に，TPR（Double3, Double Robotics）

またはビデオ会議用の PC を実験参加者から 100cm の

視距離に配置し（図 1），ディスプレイに投影された固

視点や手がかり刺激をネットワークを通して呈示した．

この際，通信による時間差が生じるため，実験参加者

と刺激画面の間に，液晶ウィンドウ（ウム・スマート・

ウィンドウ, 日本板硝子ウムプロダクツ株式会社）を

設置し，手がかりの呈示を制御した．液晶ウィンドウ

の四隅の外側には，視線計測でのデータ解析に用いる

AprilTag(3.49×3.49°)を貼り付けた．また，TPR また

はビデオ会議用の PC の左右には，実験参加者から

100cm の視距離にターゲットを呈示するためのディス

プレイを配置した．ディスプレイの中心間の距離は

75cm であった．ディスプレイは，垂直位置から 14°

後方に傾けられ，左右のディプレイが向かい合うよう

に 76°回転していた．また，実験参加者は，サッケー

ドを計測するために視線計測装置（Pupil Core, Pupil 

Labs）を装着した． 

2.4 手続き 

実験前に実験参加者は，TPR またはビデオ会議用の

PC に映る実験協力者と 10 分間の会話を行った．その

際，TPR 条件では実験協力者が TPR を前後に動かす，

画面部分を下降させるという動作を必ず行った． 

共同注意課題では，まず，TPR または PC の画面中

央に固視点を 500ms 呈示した後，正面を向いた顔を

1000ms呈示し，液晶ウィンドウを不透明にした．その

後，画面に手がかり刺激を呈示し，液晶ウィンドウを

透明にすることで手がかり刺激を呈示した．手がかり

呈示から 300ms後に左右いずれかのディスプレイ中央

にターゲットを，参加者の反応まで呈示した．実験参

加者の課題は，ターゲットの位置をできるだけ早く正

確に判断して事前に指定したキー押しで反応すること

だった．実験参加者の反応後，固視点が 2000ms呈示さ

れ，次の試行に移った． 

ターゲットの出現確率は，手がかりの方向と一致す

る場合と不一致の場合でそれぞれ 50％ずつであった．

実験は練習10試行，本試行100試行で構成されていた．

ターゲットがディスプレイに呈示されてから反応キー

が押されるまでの反応時間と手がかり呈示からターゲ

ット呈示までの間にサッケードが観察された試行数が

記録された． 

3. 結果 

共同注意課題で機材トラブルが生じた 3 名と眼球運

動データを記録できなかった 2名を除き，38名（各条

件 19名ずつ）を分析の対象とした．正答が得られた試

行における反応時間を，デバイスと手がかり条件別の

ヒストグラムとして図 2に示す． 

各試行から得られた反応時間が shifted lognormal 分

布に従い，デバイスの種類（TPR, Zoom），手がかりの

妥当性（valid, invalid），手がかり呈示後のサッケードの

有無（サッケード有, 無），実験参加者の個人差によっ

て変化すると想定した．そのため，固定効果としてデ

バイスの種類，手がかりの妥当性および手がかり呈示

後のサッケードの有無とそれぞれの交互作用項，ラン

ダム効果として参加者間の個人差を用いた一般化線型

混合モデルを作成し，MCMCによるパラメータ推定を

行った．推定には統計ソフトウェア R（4.2.2）および

BRMSパッケージ（2.18.0）を用いた． 

その結果，valid条件では invalid条件よりも反応時間

が短く（-0.03: 95%CI[-0.06, -0.00]; 値は各固定効果の係

数推定値），眼球運動が生起した試行では反応時間が長

く（0.23: 95%CI[0.14, 0.32] ）なることが示された．眼
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球運動が生起した試行で反応時間が遅くなるのは TPR

条件のみであった（-0.17: 95%CI[-0.30, -0.05]; 図 3 ）． 

 

 

図 2  TPR条件（左）と Zoom条件（右）における

ターゲット弁別反応時間の分布 

 

 

図 3 デバイスの効果とサッケード眼球運動の発生と

の間の相互作用（エラーバーは 95%信頼区間） 

 

 

手がかりによって眼球運動が生起したと考えられる

サッケード回数を，デバイスおよびサッケードの方向

別のヒストグラムとして図 4に示す． 

サッケード回数が二項分布に従い，デバイスの種類

（TPR, Zoom），サッケードの方向（手がかりの順方向，

逆方向），実験参加者の個人差によって変化すると想定

した．そのため，固定効果としてデバイスの種類，サ

ッケードの方向，デバイスの種類およびサッケードの

方向の交互作用項，ランダム効果として参加者間の個

人差を用いた一般化線形混合モデルを作成し，MCMC

によるパラメータ推定を行った． 

その結果，眼球運動は手がかりの方向により多く生

起していることが示された（2.97: 95%CI[2.42, 3.58]）．

しかし，デバイスに関係した効果は見られなかった． 

 

 

図 4  TPR条件（左）と Zoom条件（右）における

手がかりによって眼球運動が生起したと考えられるサ

ッケード回数の分布 

 

4. 考察 

本研究の目的は，TPR またはビデオ会議システムを

用いてコミュニケーションを取ったとき，会話相手と

の社会的関係構築に違いが見られるか検討することで

あった．その結果，TPR，Zoomいずれの条件でも共同

注意課題における手がかりの効果は見られたが，TPR

を用いた方が社会的関係を構築しやすくなるという実

験前の予測とは異なり，TPR での会話が手がかりの効

果を強めることはなかった．この結果から，TPR と

Zoom で構築できる社会的関係には違いがないことが

推察される．ただし，TPR でも Zoom でも同じように

強い社会的関係が構築されていたのか，どちらでもあ

まり構築されていなかったのかは明確ではない．その

ため，事前の会話がない条件との比較が必要である． 

また，TPR と Zoom では眼球運動が生起することに

よる影響に違いが見られ，課題中の眼球運動発生によ

って課題への反応が遅れるという結果はTPR条件でし

か見られなかった．この課題では必ずしも眼球を動か

す必要はなく，手がかり方向への眼球運動は意図せず

に生起していると考えられる．その上，眼球運動は反

応の生成を妨げており，眼球運動のみの結果からは，

TPR 条件で Zoom 条件よりも眼球運動が生起しやすか

ったという結果は得られていない．なぜ眼球運動の生

起による反応の遅れがTPR条件でのみ起きたかは本実

験からは明確にできず，今後の検討課題となる． 
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Abstract 
Interoception refers to the perceptions arising from the 

internal body's physiological processes. Researchers have 

suggested a gender difference in interoception, with women 

more likely to report somatic symptoms in association with 

mental disorders, possibly due to reduced metacognitive 

ability in interoception. In this study, we examined gender 

differences in three interoceptive aspects and their link to 

individual interoception tendencies using behavioral tests and 

questionnaires. Our findings revealed no statistically 

significant gender differences in perceptual accuracy, 

confidence, or metacognitive ability in interoception. 

However, we did observe a decline in interoceptive 

metacognition among women who strongly linked bodily 

sensations to emotional experiences in daily life, a pattern not 

observed in men. These results empirically support the idea 

that women may be more vulnerable to impaired interoceptive 

metacognition associated with bodily/emotional feelings, 

which could lead to inaccurate evaluations of physiological 

states. 
 
Keywords ―  interoception, metacognition, gender 

difference 

 

1. Introduction 

In recent decades, there has been a growing 

interest in interoception, which refers to the 

perception of bodily sensations. Researchers have 

focused on understanding individual differences in 

subjective awareness of interoception (i.e., 

interoceptive awareness) using various methods, 

including behavioral tests and questionnaires [1]. 

One potential factor influencing interoceptive 

awareness is gender, as women tend to experience 

greater physiological (especially hormonal) changes 

[2]. Moreover, from the clinical perspective, there are 

much more risks of common mental disorders in 

women, particularly with somatic symptoms (i.e., 

atypical interoceptive awareness) [3]. In line with 

this, recent meta-analyses regarding behavioral tests 

have shown that women generally exhibit more 

moderate perceptual accuracy in interoception 

compared to men [4, 5]. 

However, beyond perceptual accuracy, other 

aspects of interoceptive awareness, such as 

subjective confidence and metacognitive ability 

(insight) [1], have not been thoroughly explored in 

relation to gender differences. In this study, we aimed 

to investigate gender disparities in interoceptive 

accuracy, confidence, and insight using a modified 

heartbeat counting task that provided a more robust 

statistical evaluation of interoceptive insight. 

Additionally, we assessed individual tendencies in 

day-to-day interoception experiences using a 

questionnaire, which served as a potential modulator 

of gender differences in interoception. We 

hypothesized that men would exhibit higher 

interoceptive accuracy and insight and also that 

reduced interoceptive insight may be associated with 

individual dispositions toward interoception in 

women. 

 

2. Materials and methods 

 A total of 78 volunteers (41 women, 37 men) 

participated in the study. All participants were 

undergraduate students at Hokkaido University, 

with an average age of XX years. Each participant 

received a 1000 yen Amazon gift card upon 

completion of the one-hour experiment. Five 

participants (four women, one man) were excluded 

from the statistical analysis due to excessive noise in 

the physiological recordings, which prevented 

accurate calculation of their heart rate. Consequently, 

our final sample included 73 participants (37 women, 
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36 men), which met the minimum sample size 

requirement (n = 34) needed to achieve sufficient 

statistical power (1 - β = .80) for detecting medium to 

large effect sizes of correlation coefficients (ρ = .40) at 

a given type-1 error probability (α = .05) for both 

genders. Prior to participating in the study, all 

participants provided written informed consent. The 

study was conducted in accordance with the 

Declaration of Helsinki and its subsequent 

amendments, and the experimental protocol was 

approved by the Ethics Committee of Hokkaido 

University. 

To assess participants' interoceptive accuracy, 

confidence in their accuracy, and insight into their 

interoceptive abilities, we utilized a heartbeat 

counting task. During each trial, participants silently 

counted the number of their heartbeats that occurred 

within specific durations (15 s, 25 s, 35 s, or 45 s), 

focusing on the sensations of their heartbeat. 

Immediately after each trial, participants reported 

the counted number using a visual slider with a digit 

scale. Additionally, participants rated their 

confidence in their interoceptive accuracy on a visual 

slider ranging from 0 (no perception of heartbeats) to 

100 (complete perception). Participants were 

explicitly instructed to count only the heartbeats they 

were unquestionably able to detect, prohibiting the 

use of strategies unrelated to heartbeat detection 

(e.g., estimating time or the number of heartbeats), 

as such strategies have been shown to inflate 

interoceptive accuracy. 

A total of 20 trials were completed by participants, 

with each duration presented in a randomized order, 

consisting of five trials for each duration. Every five 

trials, participants were given a break to rest as 

needed. The increased number of trials was intended 

to quantify the robust relationship between 

interoceptive accuracy and confidence (i.e., 

interoceptive insight). Previous studies, such as the 

work by Garfinkel and colleagues [1], calculated 

Pearson's correlation coefficient between 

interoceptive accuracy and confidence based on only 

six trials. However, this approach is problematic due 

to the high level of uncertainty and potential bias 

associated with such a small sample, which can 

result in inaccurate estimates of the true correlation. 

Specifically, computing the correlation coefficient 

based on six pairs, assuming a medium-to-large 

population correlation coefficient (ρ = .50), yields a 

standard error of .43. 

The photoplethysmography (PPG) signals obtained 

during the task trials were analyzed using the 

Heartpy module in Python. To ensure the integrity of 

the recorded PPG signals for each participant, we 

first applied a third-order low-pass filter to the PPG 

time series to reduce noise. Subsequently, we 

meticulously examined each trial to identify any 

erroneous or missing peak detections. During this 

examination, we identified two or more unreliable 

PPG time series in four out of the 77 participants, 

rendering it impossible to accurately calculate the 

number of heartbeats. Consequently, these four 

participants were excluded from further analyses. 

For the remaining participants, the number of 

heartbeats and heart rate were calculated using the 

preprocessed PPG time series for each trial. 

Subsequently, we determined the interoceptive 

accuracy, confidence, and insight for each participant 

based on the recorded and reported number of 

heartbeats across the 20 trials. The formulations 

used for these calculations are as follows: 

 

Following the completion of the heartbeat counting 

task, participants were administered a 

questionnaire: the Japanese version of the 

Multidimensional Assessment of Interoceptive 

Awareness (MAIA) to evaluate interoceptive 

sensibility. The MAIA questionnaire comprises 32 

statements that capture various aspects of daily 

experiences related to interoception [6]. For example, 

participants are asked to rate statements such as 

"When I am tense, I notice where the tension is 

located in my body." Responses to these statements 
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are given on a 5-point Likert scale, ranging from 0 

(never) to 5 (always). Interoceptive sensibility is 

assessed across eight independent factors 

represented by the MAIA: noticing, not distracting, 

not worrying, attention regulation, emotional 

awareness, self-regulation, body listening, and 

trusting. All questionnaires were administered 

through an online form. The order of the statements 

within the questionnaire was randomized to 

minimize order effects. Interoceptive sensibility was 

calculated as multidimensional components based on 

the eight factors assessed by the MAIA questionnaire. 

In our statistical analyses, we first compared 

interoceptive accuracy, confidence, and intensity 

between genders using tow sample t-tests. Moreover, 

we tried to compare the relationship between 

interoceptive insight and participants’ disposition 

about interoception across genders. To this end, we 

calculated correlation coefficients between 

interoceptive insight and each factor of MAIA for both 

genders. Then it was statistically tested if there was 

a gender difference in these correlations, by using 

Lenhard’s method [7]. We conducted multiple 

comparison corrections using the Bonferroni method 

for our t-tests (α = .05/3 = .017) and correlational tests 

(α = .05/8 = .006), respectively. 

 

3. Results and discussion 

First of all, we did not find any significant gender 

difference in interoceptive accuracy, confidence, and 

metacognitive insight (Figure 1, all ps > .18). 

Particularly, our data did not show the gender 

difference in interoceptive accuracy that has been 

 

Figure 1. Mean differences in interoceptive 

accuracy, confidence, and insight between genders. 

emphasized by two recent meta-analyses [4, 5]. In 

addition, there was no mean difference in 

interoceptive insight, the individual consistency 

between perceptual accuracy and its subjective 

confidence. These results were somewhat unexpected, 

given previous research indicating that women tend 

to have lower interoceptive accuracy while reporting 

heightened bodily awareness, especially related to 

symptoms, more frequently than men [3]. 

Instead for the mean difference, we found a gender 

difference in the relationship between interoceptive 

insight and individual dispositions to interoception 

(Figure 2, p < .001). There was a negative correlation 

between individual interoceptive insight and 

emotional awareness scale in the MAIA in women 

(rwomen = -.54, p < .001; rmen = .14, p = .43), suggesting 

that women who tend to consider their bodily 

fluctuation as more emotional than perceptual had 

decreased interoceptive insight. This result might 

elaborate the gender difference in interoceptive 

awareness frequently observed in clinical settings, 

with women often reporting somatic symptoms in 

mental illness.  

Figure 2. Gender differences in the relationship 

between interoceptive insight and individual 

tendency to discriminate their bodily feelings from 

emotional ones. 

Taken together, the present study revealed that 

women with undifferentiated bodily/emotional 
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feeling show decreased interoceptive insight while 

group-level gender differences in interoceptive 

awareness were not observed. 
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概要 
本研究は人間の身体的な体験が言語表現に反映され

るという認知言語学の考え方を基盤として，日中多義
語「上がる」「上（shàng）」について，イメージスキー
マ・ネットワークの類似点・相違点を明らかにし，その
比較から日中言語話者の認知の違いを探求することを
試みる．本稿ではそれぞれの意味カテゴリを分析し，
「上がる」は 9 種類，「上（shàng）」は 8 種類に分類し
た．そして，その分析を元にイメージスキーマ・ネット
ワークの一部を描いた． 
 
キーワード：認知言語学，多義語，概念メタファー，イ
メージスキーマ 

1. はじめに 

認知言語学では，言語使用者が身体的経験を通じて

世界をどのように見ているのかを重視し，その見方が

言語表現に表れると考える．そして，上下のような空間

的な体験は世界の認識とメタファーを含む言語表現に

重要な役割を果たすとされる[1，p20]．イメージ･スキ

ーマはメタファーの経験的基盤となりうる[2，p79]．人

間は上下のような空間的な身体経験があって，上下の

ようなイメージスキーマが生まれる．Johnson によると

イメージスキーマとは「日常的，具体的な経験のなかで

繰り返し現れる（比較的単純な）パタン，形，規則性」

である[3，p29]．例えば，「中に」と「外に」という概念

は，容器のスキーマに基づいて理解される．心の中に考

えを持つ，部屋の中に人がいるなどが容器のスキーマ

に該当する．つまり，イメージスキーマは単純的・抽象

度が高いものである． 

実際の言語使用では，単語は辞書に書かれた基本義

だけではなく拡張義でもよく使われる．例えば，日本語

の「ヤバイ」という言葉は現代の日本社会において基本

義以外の拡張義がよく使用されている．本研究の研究

対象は日本語の自動詞「上がる」や中国語の自動詞を表

す「上（shàng）」を対象にする．「上がる」「上（shàng）」

については，日本語と中国語で同じ漢字が用いられて

いても，拡張義の意味が違う場合がある．例えば，日本

語の「上がる」は状態の終了（止む）（例えば「雨が上

がる」）を表せるが，そのような用法は中国語にはない．

一方で，中国語の「上（shàng）」は「記事やリストに載

る」（例えば「上报纸 shàng bàozhǐ 新聞に載せる」），

「規定の時間に経常的な活動をする」（例えば「上班

shàng bān) 仕事に行く」）という意味を表せる． 

意味の拡張は比喩（メタファー，メトニミー）とイメ

ージスキーマの変換によって生じる．類似性や随伴性

を認識する人間の基本的な認知能力は，それぞれメタ

ファーとメトニミーを通して語義の意味拡張を動機づ

ける要因と考えられる[4]．イメージスキーマはわれわ

れの知覚に構造を与え，その構造は推論を行う際に利

用され，イメージスキーマの変換は意味拡張の仕組み

を説明する際に重要である[5，p440]．Langacker はイメ

ージスキーマのネットワークモデルを提唱し，多義語

の意味カテゴリの構築がプロトタイプとスキーマの両

方によるとした[6，p140]．よって，人間の根本的な認

知メカニズムの側面を探究したいならば，比喩及びイ

メージスキーマの両方の考察が必要だろう． 

しかし，「上」に関する認知言語学的な日中対照研究

は概念メタファー理論で意味カテゴリとその拡張を説

明するに留まる[7] ．イメージスキーマのレベルでの研

究[8，9，10]は網羅的にイメージスキーマ・ネットワー

クの分析をしていない．イメージスキーマ・ネットワー

クは意味カテゴリから反映した個々なイメージスキー

マの関係性のネットワークのような図を指す．つまり，

意味拡張の裏にある認知を統合的に検討するには，イ

メージスキーマとそのネットワークの違いまで，検討

すべきである． 

そこで本研究は，Lakoff & Johnson の概念メタファー

理論と Langacker のイメージスキーマ理論を同時に取

り上げ，日中多義動詞「上がる」「上（shàng）」という

事例に対する意味カテゴリ，イメージスキーマ，それら

の拡張関係を網羅的に検討し，イメージスキーマ・ネッ

トワークの比較を試みる．イメージスキーマ・ネットワ
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ークの系統的な差が見いだせると，その差を説明でき

る日中言語話者の認知・視点の探求に繋がり得るだろ

う． 

本研究リサーチ・クエスチョンを以下に示す． 

1. 「上がる」「上（shàng）」の意味カテゴリはどの

ように分類されるか． 

2. 「上がる」「上（shàng）」のイメージスキーマ・ネ

ットワークの相違点は何か． 

2-1 「上がる」「上（shàng）」の各意味カテゴリの意味

拡張プロセス（メタファー，メトニミー）はどの

ようなものか． 

2-2 「上がる」「上（shàng）」の各意味カテゴリのイメ

ージスキーマはどのようなものか． 

2-3 「上がる」「上（shàng）」の各イメージスキーマの

変換によるイメージスキーマ・ネットワークの相

違点は何か． 

2. 方法 

まずは「上がる」「上（shàng）」の意味カテゴリ分類

した．分類基準は『日本語多義語学習辞典（動詞編）』

[11]，「上（shàng）」は『現代漢語八百詞（第 5 巻）』[12]

に参照した．次に，意味構造の分析は国広[13]が提唱し

た現象素を用いた．現象素とは，外界の物，動き，属性

などを認知したものである．最後は，各意味カテゴリの

イメージスキーマを作成する．イメージスキーマの作

成には，トラジェクター（TR，移動体/注目される部分），

ランドマーク（LM，基準点/参照点），TR の運動の軌跡

という要素間の関係は Langacker の基準[14，p70]を用

いる．各イメージスキーマの変換関係を含めてイメー

ジスキーマ・ネットワークを作成し，「上がる」「上

（shàng）」のイメージスキーマ・ネットワークの相違点

を示す． 

3. 結果・考察 

結果 1，「上がる」は「上に移動する」「水の中から

陸に移動する」「家・部屋などに入る」「続いていた状

態が終わる」「目上の人の所に行く」「価値が高い状態

になる」「数値が大きくなる」「緊張する」「出現す

る」という 9 種類のカテゴリを分類した．「上

（shàng）」は「上に移動する」「特定な用途がある場

所に行く」「交通機関に乗る」「記事やリストに載る」

「規定の時間に経常的な活動をする」「ある数量，程

度に達する」「困難に対処する」「パフォームする場に

出る」という 8 種類のカテゴリを分類した．その結果

は表１・2 が示したように，「上がる」の「上に移動す

る」というカテゴリの現象素は＜物体が物理空間を移

動する＞＜移動の終点は相対的に物理空間中の上＞＜

移動の始点は相対的に物理空間中の下＞と考えられ

る．具体的な例文を挙げると，「屋上へ上がる」「空に

花火が上がる」「階段を上がる」の例文の中で，屋

上・花火・階段という物体は物理空間を移動して，移

動の起点は比較的に下であること，移動の終点は比較

的に上であることが分かる．「上がる」「上（shàng）」

の他の意味カテゴリも基本義「上に移動する」を基準

にして現象素を分析した．具体的な分析の結果は表

１・2 が示したものである． 

表１「上がる」の各意味カテゴリの現象素 

意味項目

(上がる) 

現象素 

上に移動

する 

＜物体が物理空間を移動する＞ 

＜移動の終点は相対的に物理空間中の上＞ 

＜移動の始点は相対的に物理空間中の下＞ 

水の中か

ら陸に移

動する 

＜主体が物理空間を移動する＞ 

＜移動の終点は陸＞ 

＜移動の始点は水の中＞ 

家・部屋

などに入

る 

＜主体が物理空間を移動する＞ 

＜移動の始点は家・部屋の外＞ 

＜移動の終点は家・部屋の中＞ 

続いてい

た状態が

終わる 

＜ある状態が変化する＞ 

＜変化の前にはある状態が続いていた＞ 

＜変化の後にはある状態が終わった＞ 

目上の人

の所に行

く 

＜主体が物理空間を移動する＞ 

＜移動の終点は相対的に高い地位の人 

の所＞ 

価値が高

い状態に

なる 

＜何かの状態が抽象空間を移動（変化） 

する＞ 

＜移動の終点は始点に比べて相対的に価値

が高い＞ 

数値が大

きくなる 

＜何かの状態が抽象空間を移動（変化） 

する＞ 

＜移動の終点は相対的に数値が大きい＞ 

緊張する ＜心身の状態が抽象空間を移動（変化） 

する＞ 

＜移動の終点は始点に比べて相対的に緊張

した状態＞ 

出現する ＜隠れた状態が物理空間を移動する＞ 
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＜移動の終点は始点に比べて相対的に物理

空間中の上＞ 

表 2「上（shàng）」の各意味カテゴリの現象素 

意味項目

(shàng) 

現象素 

上に移動 

する 

＜物体が物理空間を移動する＞ 

＜移動の終点は相対的に物理空間中の上＞ 

＜移動の始点は相対的に物理空間中の下＞ 

特定な用

途がある

場所に行

く 

＜主体が物理空間を移動する＞ 

＜移動の終点は特定な用途がある場所＞ 

＜特定な用途がある場所は始点に比べて相対

的に物理空間中の上＞ 

交通機関

に乗る 

＜主体が物理空間を移動する＞ 

＜移動の終点は交通機関＞ 

＜移動の始点は交通機関の外＞ 

記事やリ

ストに載

る 

＜ものが物理空間を移動する＞ 

＜ものがほかの媒体の表面につく＞ 

規定の時

間に経常

的な活動

をする 

＜主体が公的な活動をする＞ 

ある数

量，程度

に達する 

＜何かの状態が抽象空間を移動（変化） 

する＞ 

＜移動の終点は相対的に数値が大きい＞ 

困難に対

処する 

＜主体がある状態空間を移動する＞ 

＜移動の始点はある行為をしていない状態＞ 

＜移動の終点はある行為をした状態＞ 

＜行為は緊急事態・困難に伴う＞ 

パフォー

ムする場

に出る 

＜主体がある状態空間を移動する＞ 

＜移動の始点はパフォームをしていない 

状態＞ 

＜移動の終点はパフォームをする状態＞ 

＜聴衆や観客がいる＞ 

結果 2，「上がる」「上（shàng）」の意味拡張ネット

ワーク（図 2・3）を作成した．図 2・3 のように，赤

い点線はメトニミー拡張を指す．黒い線はメタファー

拡張を指す．図 2・3 の「上に移動する」というカテ

ゴリはプロトタイプ意味（基本義），他のカテゴリは

拡張義である．「水の中から陸に移動する」というカ

テゴリの例文は「プールから上がる」「風呂から上が

る」「温泉から上がる」がある．これらの例文を表 1

の現象素に基づいて分析してみると，プール，風呂，

温泉のような水が溜まる場所は比較的に下であること

が分かる．移動の終点（陸）は比較的に上である．＜

陸=上＞＜水が溜まる場所のところ=下＞は基本義の現

象素に当てはまて，いわゆる類似性が生じるため，メ

タファー的拡張をしたことが考えられる．他の意味カ

テゴリも分析した現象素の結果に基づいて検討した．

具体的な拡張関係は図 2・3 が示したものである． 

 

図 2「上がる」の意味拡張ネットワーク 

 

図 3「上（shàng）」の意味拡張ネットワーク 

結果 3，「上がる」とと「上（shàng）」のイメージス

キーマ・ネットワークの一部をそれぞれ図 4 と図 5 に

描いた．丸は TR，長方形は LM，矢印は移動の方向

を表す．図 4 と図 5 の TR はともに＜物体（物体 = 

主体（生物）+ もの（非生物））＞であり，また，各

イメージスキーマを囲む四角は移動の空間でここでは

物理空間を表す．図 4 の上，左下，右上の LM はそれ

ぞれ＜下方にある移動の起点＞，＜水の中＞，＜家・
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部屋＞である．図 5 の，LM はそれぞれ＜下方にある

移動の起点＞，＜特定な用途がある場所＞，＜交通機

関の中＞である．図 4・5 の基本義と拡張義のイメー

ジスキーマの変換関係はメタファーの拡張関係と考え

られる． 

 

図 4「上がる」の一部の 

イメージスキーマ・ネットワーク 

 

図 5「上（shàng）」の一部の 

イメージスキーマ・ネットワーク 

 

図 4・5 を比較してみると，日中の拡張義の「家・部

屋などに入る」「交通機関に乗る」のイメージスキーマ

は同じであることが分かった．日本語の「上がる」の

「水の中から陸に移動する」と中国語の「上（shàng）」

の「特定な用途がある場所に行く」では，それぞれ，TR

＜主体＞は LM＜特定な用途がある場所＞に向かって

移動，TR＜主体＞は LM＜水の中＞から出る．つまり，

日中の「上がる」「上（shàng）」のイメージスキーマは

相違点があることが分かった． 
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概要
コソア指示詞の文脈指示用法に関する研究では，指
示対象に対する会話参加者の知識がコソアの各系列の
使い分けに影響すると考えられてきた。本発表は条件
が異なる指示対象へのソ系指示詞の使用傾向を『日本
語地図課題対話コーパス』を用いて定量的に分析した
結果について報告する。
キーワード：指示詞, 参照, 課題指向対話, 共有知識
1. はじめに
コソア指示詞は「これ・それ・あれ (もの)/こっち・
そっち・あっち (方角)/この・その・あの (指定)」など
語頭が「こ・そ・あ」から始まり，事物や状態を指し示
す語群である [1]1。コソア指示詞に関するこれまでの
研究で議論の中心となってきたのは，「コ・ソ・ア」そ
れぞれの系列の意味の違いや使い分けの原理である。
研究方法として，目の前の対象を示す直示用法と使用
された文脈内の先行詞を照応する文脈指示用法2を分
けて議論することが一般的である。文脈指示用法につ
いて久野 [2]は，ソ系列は「話し手自身は指示対象をよ
く知っているが，聞き手が指示対象をよく知っていな
いだろうと想定した場合，あるいは，話し手自身が指
示対象をよく知らない場合に用いられる」と述べてい
る。一方，黒田 [3]は，ソ系列の指示詞の使用は，話し
手や聞き手が対象をよく知っているかいないかという
ことではなく，指示詞使用の場面において対象を概念
的知識の対象として指向していることが要因であると
している。金水 [4]は，黒田の意見を支持し，相手が
知らない対象に対してソ系列の指示詞を用いるのは，
聞き手の負荷を減らすための語用論的な制約であると
している。これらの研究では，コソアのいずれかの系
列の表現が使用できない用例を挙げて理論の修正や拡
張を試みている。しかし，コソアの系列間の違いの議

1佐久間は不定称を加えて「こそあど」と呼んでいる
2照応的用法，非直示用法などとも呼ばれる。

論だけでは，人々が実際にどのように対象を指示して
いるのかについて明らかにすることはできない。本研
究では，『日本語地図課題対話コーパス』[5]を用いて，
会話の参加者がどのような表現を用いて対象を参照す
るかを調査し，従来理論の検証を行う。
2. 日本語地図課題対話コーパス (マップタ

スク)

マップタスクは，経路が描かれた地図を持つ参加者
(Giver) が，経路が書かれていない地図を持つ参加者
(Follower) に音声言語を用いて経路を伝え，Follower

の地図に Giver の地図に描かれた経路を再現する課
題の遂行中に行われた言語活動である。地図の経路
は複数のランドマークの付近を経由して描かれてい
るため，実験参加者は経路情報を伝達するためにラン
ドマークに言及する。ランドマークは，両者の地図に
存在する場合もあれば，片方の地図にのみ存在する場
合がある。両者の地図に存在するランドマークを「共
有」，一方の地図にしか存在しないランドマークを「非
共有」と呼ぶことにする。さらに「非共有」のうちラ
ンドマークに言及する話者の地図にのみ存在する場合
は「話者のみ」，参照発話の相手の地図にのみ存在す
る場合を「相手のみ」と呼ぶことにする。
久野，黒田，金水らの理論は，ソ系列とア系列の違
いを論じたものであり，両系統の指示詞の使用を予
測するものではない。しかし，理論が正しいのであれ
ば，久野理論の場合は，「非共有」のランドマークを指
示する際にソ系列の指示詞が多く使用されると考えら
れる。一方，黒田/金水の理論の場合は，ソ系列の指
示詞の使用は，聞き手への配慮で本質的でないという
ことから「聞き手のみ」のランドマークに対してソ系
列の指示詞が多く使用されると考えられる。いずれの
理論でも共有のランドマークに対して，ソ系列の指示
詞は使用されない。
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3. アノテーション
マップタスクの非視認条件で収録された 64対話の

うちの 32 対話を分析対象とした (会話 ID は，j5n1

– j8n8)。マップタスクのランドマークは，Giver と
Followerの地図上の配置の違いにより，共有・有無・
名称変更・2to1の 4種類の条件がある。このうち，両
者の地図に存在する共有条件と一方の地図にのみ存在
する有無条件のランドマークを分析対象にした。アノ
テーション作業では，会話の中でランドマークに言及
している表現と言及されているランドマークの抽出を
行った。文脈指示は，対象が会話に最初に導入される
ときには生じないため，同一対象が会話の中で 2回以
上参照される際の表現に注目する。
4. 結果
表 1 は，1 会話の中で 2 回以上言及されるランド
マークの，2回目以降の指示表現の使用比率と頻度を
示している。表 1のとおり，3条件すべてで指示詞な
しの比率が一番多く，次にソ系の指示詞が多かった。
この 2種類の表現で参照表現の約 98%を占めており，
コ系，ア系の指示詞はほとんど使用されていなかった。
表 1 2回目以降の参照表現における「コソア」指示
詞比率 (頻度)

共有 非共有話者のみ 相手のみコ系 2.0 (38) 1.3 (4) 2.3 (6)ソ系 9.4 (179) 22.1 (68) 26.3 (69)ア系 0.1 (2) 0 (0) 0 (0)なし 88.4 (1676) 76.6 (236) 71.4 (187)

ソ系の指示詞の使用比率を，共有条件と非共有条
件，非共有条件中で話者地図のみと相手地図のみで比
較を行った。具体的には，ソ系指示詞の使用/不使用
を従属変数 (二項分布)，ランドマークの共有/非共有，
参照者の地図上のみにあるか相手の地図上のみにある
のかを固定効果，会話ペアを変量効果として，一般化
線形混合モデルを適用して分析を行った。分析には R

の lme4パッケージ [6]を用いた。分析の結果，共有条
件と非共有条件の間では，使用比率の間に有意な差が
みられたが (p < .001)，話者のみと相手のみの比較で
は有意な差は見られなかった (p = .168)(図 1)。
5. 考察
ランドマークの条件のうち共有/非共有の間でソ系
列の指示詞の使用に差があり，話者のみ/聞き手のみ
の間で差がなかったという結果 (図 1)は，久野の説で
上手く説明できるように思われる。しかし，黒田や金

⾮共有

!!!

図 1 ソ系列の指示詞の使用比率

水の説が否定されるわけではない。彼らは，ソ系の使
用は聞き手への配慮としており，今回の結果からは，
話者が対象を参照する際と同じ程度に聞き手の対象へ
の知識にも配慮がなされると説明できる。問題は，い
つ指示詞が使用されるかである。彼らの理論では，非
共有の対象を 2回目以降の言及する際はすべてソ系の
指示詞が使用できることになる。しかし，実際には指
示詞が使用されない場合がほとんどで，もしも 2回目
以降のすべての参照で指示詞が使用されていたとする
ならば，その会話は不自然な会話であるように思われ
る。また，彼らの理論では共有の対象にはソ系指示詞
が使用されないが，地図課題対話では共有条件の対象
にもソ系指示詞が使用されていた。今後は，ソ系列の
指示詞の使用場面をさらに詳細に分析し，指示詞の使
用要因を明らかにすることが課題である。
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[6] Bates, D., Mächler, M., Bolker, B., & Walker, S.,

(2015) ”Fitting Lenear Mixed-Effects Models Using
lme4” Journal of Statistical Software, Vol. 67, No. 1,
pp. 1-48.

2023年度日本認知科学会第40回大会 P1-059

261



日本語長文自然文章による読書からの偶発的語彙学習についての 

予備的検討 
 

猪原 敬介†，上田 紋佳‡ 

Keisuke Inohara, Ayaka Ueda 

†
北里大学，

‡
北九州市立大学 

Kitasato University, The University of Kitakyushu 

kei.inohara@gmail.com 

 

概要 
人工文章ではない自然文章からの偶発的語彙学習を

捉える方法論として，眼球運動測定と読了後の不意打
ち語彙テストを用いたGodfroid et al. (2018) を参考とし
て，日本語・縦書きにて実験を行った。その結果，先行
研究の結果を再現し，さらに一般語彙力，内容理解，文
章を楽しむことなどの主観的体験の質が語彙学習へ影
響する可能性を示唆した。 
 
キーワード：読書，偶発的語彙学習，眼球運動測定 

1. はじめに 

読書からの偶発的語彙学習について，先行研究の実

験の多くは，(1) 未知語を含む短い人工文章を参加者に

読ませる，(2) 読了後，不意打ちで未知語についての語

彙テストを行う，(3) 正答できた割合をゲイン(gain)率

と呼び，ゲイン率に影響する変数について検討する，と

いう手続きで検討を行ってきた[1]。 

一方で，人工文章を用いた実験は，普段の読書場面で

読む自然文章とは乖離がある。例えば，短い文章の中に

未知語が含まれているので，当然未知語によく注意を

払う点，短い人工文章と長い自然文章では，未知語の登

場回数や登場間隔，文脈の豊かさ，内容の面白さ，など

が異なる点である。したがって，人工文章での研究知見

が自然文章に適用できる保証はない。 

特に未知語への注意の払い方については眼球運動の

測定が有効であるが，自然文章と偶発的語彙学習の実

験手続きと眼球運動測定を組み合わせた研究はこれま

でなかった。 

本研究の基盤となる先行研究：Godfroid実験 

実在の小説をそのまま参加者に読ませて，その眼球

運動を測定した実験として，Godfroid et al. [2]がある（以

下，Godfroid実験）。Godfroid実験では，Khaled Hosseini[3]

の小説「A Thousand Splendid Suns」のうち，最初の 5章

（約 9,000英単語）を使用した。文中のダリ語（ペルシ

ャ語のアフガニスタン方言）を参加者にとっての未知

語（ターゲット語）として用いている。 

結果は大きく 2つである。1つ目は，読書中に繰り返

しターゲット語に出合う（暴露される）中で，ターゲッ

ト語への停留時間は S 字で減少することを見出したこ

とである。ターゲット語への停留時間の変化は語彙学

習と関連があるかもしれない。ただし，Godfroid実験で

は停留時間の変化と語彙学習の分析は報告していない。 

2つ目の結果は，ゲイン（正答割合）を規定する変数

について，眼球運動指標の一つである総停留時間は，多

肢選択テストと定義テストの成績を有意に予測したが，

再認テストの成績は予測しなかったことを報告してい

ることである。眼球運動が意味学習を反映しているこ

とが示唆される。 

本研究の目的 

Godfroid 実験は，自然文章での偶発的語彙学習プロ

セスをオンラインで捉えられる（1 つ目の結果），偶発

的語彙学習で学習された語彙の質を様々な語彙テスト

で検討することができる（2つ目の結果）ことから，読

書からの偶発的語彙学習の研究領域において重要な方

法論となっていくことが期待できる。そこで本研究で

は，Godfroid実験について，その再現性の検証も含めて

以下の 5つの目的を設定し，探索的な検討を行った。 

1つ目の目的は，Godfroid実験を日本語・縦書きで実

施することであった。 

2つ目の目的は，自然文章における未知語への眼球運

動の多寡を確認することであった。そのために，ターゲ

ット語の停留時間・回数と比較できる既知語（コントロ

ール語）を追加した。コントロール語は Godfroid 実験

には導入されていなかった。 

3つ目の目的は，ターゲット語への暴露回数が増える

ごとに停留時間が S 字で減少していく現象の再現，お

よび，この減少の傾きと語彙学習成績の関連を見るこ

とであった。停留時間の減少が未知語（ターゲット語）

の学習を意味しているのであれば，語彙学習成績と関

連するはずである。 

4 つ目の目的は，語彙テストの種類として新たに

Yes/No テストを追加したことである。語彙テスト成績

と読書量との関係を調査した猪原ら [4] では，Yes/No
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テストのほうが多肢選択テストよりも読書との相関が

高いことから，「Yes/Noは多肢選択よりも読書からの語

彙学習を敏感に捉える」と主張している。もしも登場

（暴露）回数の効果がYes/No＞多肢選択となるならば，

上記の主張を裏づけることになる。 

5つ目の目的として，他のゲインを高める要因につい

ての探索的検討がある。（不意打ちではない）一般的語

彙テスト（多肢選択，Yes/No）と，物語を楽しめたか，

どのような感情を抱いたか，読書経験，不意打ち語彙テ

ストに気づいたか，などの質問項目を提示した。 

本研究は以上の 5 つの目的を持つが，紙面の都合か

ら，一部の分析について省略しつつ報告する。 

2. 方法 

参加者 

大学 1～2 年生 76 名（男性 19 名，女性 55 名，その

他 1名，未回答 1名）が実験に参加した。 

装置 

眼球運動の測定には Tobii社製「Tobii pro ナノ」を使

用した。サンプリングレートは 60Hzである。ソフトウ

ェアは E-prime3.0と E-prime Extentions for Tobii Pro 3.2

であった。 

ノートパソコン(Thinkpad E15, 15.6 インチモニタ)の

モニタの下に Tobii pro ナノを貼り付け，Tobii pro ナノ

によって推奨されている約 60cm の位置にあご台を設

置した。付属ソフトウェアにより，参加者ごとに眼球運

動測定装置と参加者の位置関係の微調整を行った。 

手続き 

実験は，(1) 読みセッション（平均 43分），(2) 10分

間の休憩，(3) テストセッション（平均 32分），という

流れで行われた。 

読みセッションでは，最初に眼球運動測定装置のキ

ャリブレーションを行った。次に「あなたが普段読むよ

うに読んでください。ただし，ななめ読みや飛ばし読み

はしないでください。」と教示した。マウスクリックで

次のページへ進むが，前のページに戻ることはできな

かった。練習試行（4ページ）の後，1～5章を参加者ペ

ースで読んでもらった。章と章の間に休憩があり，休憩

時間は参加者の自由とした。 

読みセッションとテストセッションの間には，10 分

間の休憩を設けた。休憩中は参加者に自由に過ごして

もらった。ただし，web検索は禁止とした。 

テストセッションでは，(1) 再認テスト，(2) Yes/Noテ

スト，(3) 定義テスト，(4) 多肢選択テスト，(5) 内容理

解質問，(6) 内観，(7) 一般語彙テスト：Yes/Noテスト ，

(8) 一般語彙テスト：多肢選択 （Yes/Noと項目が一致

している），(9) 質問紙回答，を行った。テストセッシ

ョンはすべてGoogle formを用いて行った。 

材料 

読みセッションに使用した文章 「千の輝く太陽」

[3]の 1～5 章（23,087 文字）を使用した。この書籍は

Godfroid 実験で使用した[3]の翻訳本である。画面に縦

書きで 8 行分（約 184 文字）の文章が提示されるのを

1ページとして，全 131ページであった。 

「千の輝く太陽」1～5 章には，参加者にとっての未

知語（以下，ターゲット語と呼ぶ）であるダリ語が 20

語含まれていた。ダリ語はすべてカタカナで表記され

ていたため，本文中から同じカタカナの単語を抜き出

し，コントロール語として使用した。表 1 にターゲッ

ト語とコントロール語を示す。また，表 2 にそれぞれ

の材料特性を示す。 

表 1 ターゲット語およびコントロール語 

 

注 かっこ内はその単語の登場回数である。 

表 2 材料特性 

 

 テストセッションの項目 再認テストでは，ターゲ

ット語 20 語，フィラー語（登場していない語）20 語

を混在させて提示し，本文中で見た言葉にチェックを

入れるよう教示した。 

Yes/No テストでは，ターゲット語 20 語を提示し，

「次のそれぞれの言葉について、読書をするうちにそ

の言葉の意味を正確に，あるいは，正確ではないが少し

ターゲット語

1. コルバ(27), 2. ジョ(17), 3. ハラミー(13), 4. ジン(6), 5. ヒ

ジャブ(5), 6. ガリ(3), 7. ディル(2), 8. ディディ(1), 9. シャーナ

イ(1), 10. ドホル(1), 11. アレフ(1), 12. キチリ(1), 13. サブジ

(1), 14. シャルカム(1), 15. セー(1), 16. タームル(1), 17. タスベ

(1), 18. ディシュレマ(1), 19. ベー(1), 20. チャパン(1)

コントロール語

1. ポケット(6), 2. ドレス(5), 3. ナイフ(5), 4. アイスクリーム(4),

5. パン(4), 6. ドア(4), 7. シダレヤナギ(4), 8. ガラス(3), 9. ヒツ

ジ(3), 10. ブドウ(3)

未知語

（ターゲット語）

既知語

（コントロール語）

平均文字数 3.35 3.6

登場ページの平均値 42.9 21.9

ページの一番右の行に登場の回数の平均値 0.25 0.3

ページの一番左の行に登場の回数の平均値 0.2 0

ページの一番上（ある行の最初）の回数の平均値 0.15 0.1

ページの一番下（ある行の最後）の回数の平均値 0 0

文の最初に登場の回数の平均値 0.25 0.1

文の最後に登場の回数の平均値 0.05 0
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は意味が分かったならば、「（少しは）意味が分かった」

を選んでください。その言葉を見たことを覚えていな

かったり，意味がほとんど分からなかったときには、

「意味が全く分からなかった」を選んでください。」と

教示した。 

定義テストではターゲット語 20語を提示し，その意

味を記述するよう教示した。その単語を読み飛ばした，

見たことを覚えていない場合にはその旨を報告するよ

うに教示した。 

多肢選択テストでは，ターゲット語 20語を「分から

ない」を含めた 5択で提示した。 

内容理解質問では，文章内容についての記述の真偽

を判断するよう教示した。30記述のうち，15が真，15

が偽であった。正答率を参加者の特性値の一つとして

「内容理解」変数とした。 

内観では，登場回数の多いターゲット語4語にのみ，

読書中にこれらの単語に出合った際の内観を尋ねた。 

一般語彙テスト（Yes/No）では，実在語４５語に偽語

２０語を混在させて提示し，「次のそれぞれの言葉（「」

があるものは，「」内の言葉）について、その言葉の意

味が分かるならば、「知っている」を選んでください。

その言葉を見たことも聞いたこともなかったり、見た

り聞いたりはしたことがあるが、意味がはっきりと分

からないときには、「知らない」を選んでください。」と

教示した。一般語彙テスト（多肢選択）では，一般語彙

テスト（Yes/No）と同じ実在語４５語を 5 つの選択肢

と共に提示した。なお，一般語彙テストの出典は謝辞を

参照されたい。 

質問紙では，「読んで頂いた「千の輝く太陽（1～5章）」

について，もっともあてはまるものを選んでください。」

と教示した上で，「物語の面白さ」は「まったく面白く

なかった」から「とても面白かった」の 5択，「読み終

わった後の感情」は「とてもネガティブ」から「とても

ポジティブ」の 5択で提示した。 

3. 結果および考察 

眼球運動指標について 

眼球運動測定から得られる指標には，(1) 初回停留時

間（単語に最初に停留したときの時間），(2) 総停留時

間（初回停留以降に再停留した時間も含めた合計停留

時間），(3) 停留回数がある。3指標の値を単語ごとに平

均し，それらをさらに平均した値を表 3に掲載する。 

 

表 3 眼球運動測定指標の平均値 

 

以下では，総停留時間を主に分析に用いる。 

分析 1：未知語と既知語で眼球運動は異なるか？ 

参加者と材料を切片に対してランダム変数とした線

形混合モデルにより分析した。推定法には最尤推定を

用いた。Rの lme4パッケージを利用した。投入した変

数は「ターゲット語（ターゲット語=1，コントロール語

=0）」と表 2の材料特性のうち「ページの一番下（ある

行の最後）の回数の平均値」を除いた 7 変数である。

ターゲット語の効果が有意であった(t(20.96)=3.611, 

p<.01)。すなわち，ターゲット語は長く・多く見られて

いると言える。さらにここでは結果を省略するが，変数

を加えて行った線形混合モデルによる分析では「ター

ゲット語」と「内容理解の正確さ」および「ターゲット

語」と「一般語彙(Yes/No)」の交互作用が有意であった。

すなわち，内容理解の正確な人はターゲット語を長く・

多く見ており，語彙力の高い人は逆にターゲット語を

短く・少なく見ていることが示された。 

分析 2：登場回数の効果はYes/Noで大きいか？ 

読了後の不意打ち語彙テストの平均正答率は，再認，

Yes/No，定義，多肢選択それぞれで，31%，26%，8%，

43%であった。参加者と材料を切片および「登場回数」

に対してランダム変数とした一般化線形混合モデルで

分析した。二項分布を仮定し，リンク関数はロジットで

あった。その他は上述の線形混合モデルと同じである。

従属変数は正答（正答=1，不正答=0）である。独立変数

として，単語の「登場回数」「再認テストの虚再認率」

「テスト形式（多肢選択が基準として，再認テスト，

Yes/No テスト，定義テストをそれぞれダミー変数とし

て投入）」，および，「登場回数」と「テスト形式」の交

互作用項を投入した。 

結果として，登場回数とテスト形式（Yes/No）の交互

作用は有意ではなかった (p=.17)。したがって，登場回

数の効果は多肢選択とYes/Noで異なるわけではなかっ

た。一方，登場回数とテスト形式（再認テスト）の交互

作用は有意であり(z=2.72, p<.01)，再認テストにおいて

登場回数の効果が大きかった。これは Godfroid 実験と

一致した結果である。猪原ら[4]は読書による語彙学習

をYes/Noテストが敏感に検出することを主張している

が，Yes/No に含まれる再認記憶の成分が上記の結果を

未知語

（ターゲット語）

既知語

（コントロール語）

初回停留時間 239.04 222.82

総停留時間 458.60 352.33

停留回数 1.63 1.33
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生み出している可能性が示唆された。 

分析 3：眼球運動はゲインを予測するか？ 

眼球運動指標として，ある単語への総停留時間（全登

場回の平均値）を用いた。総停留時間，内容理解質問，

一般語彙（多肢選択およびYes/NO），質問紙の項目など

を投入し，一般化線形混合モデルによる分析を行った。

詳細は省くが，モデル選択の結果，表 4 のモデルが選

択された。主な結果として，総停留時間の主効果が長い

ほど，内容理解が高いほど，一般語彙（Yes/No）の成績

が高いほどゲイン（不意打ち語彙テスト成績）が高かっ

た。さらに，内容理解の成績が高いほど総停留時間の正

の効果が大きくなっていた。 

表 4 分析 3における一般化線形混合モデルの結果 

 

注 ダミー変数以外はすべて標準化した係数である。 

分析 4：内容理解を説明する変数は 

分析 3 において「内容理解」の重要性が浮上したた

め，内容理解の正答率を従属変数とする重回帰分析（参

加者をランダム変数）を行った。詳細は省くが，モデル

選択を行った結果，表 5の結果であった。 

表 5 分析 4における重回帰分析の結果 

 

すなわち，物語を面白かったと感じ，物語をネガティ

ブに感じ，雑誌を読むのが嫌いで，長い時間をかけて文

章を読み，一般語彙力の高い参加者ほど，内容理解がで

きていた。雑誌の結果は解釈困難であるが，何らかの読

書傾向を捉えている可能性がある。 

4. 結論 

分析 1 から 4 の結果から，読書からの偶発的語彙学

習をまとめると，図 1のようになる。 

 

図 1 本研究の途中結果をまとめた概念図 

本研究のここまでの成果として，自然文章・日本語・

縦書きにおいても Godfroid 実験の結果を再現できたこ

とがある。Godfroid実験に加える内容として，一般語彙

の影響，および，内容理解を経由して「文章を楽しむ」

「感情を動かす」ことが，最終的にゲインへ影響するこ

とを指摘できたことがある。 

本研究の限界点としてここでは 2 点示す。1 つは眼

球運動測定装置のサンプリングレートが不十分である

ことである。もう 1 つは，Godfroid 実験よりは増やし

たものの，図 1 の結果をパス解析で統合的に検証する

ためにはサンプルサイズがやや足りないことである。

探索的に行った本研究の結果を踏まえ，仮説を絞った

実験を改めて行うことが必要である。 

5. 謝辞 

一般語彙測定項目（実在語 45語）および多肢選択の

選択肢は，（株）ベネッセコーポレーションが保有する

五択式語彙テスト項目の一部を提供して頂きました。

また，一般語彙（Yes/No）の偽語 20語は，著者が作成・

予備調査を行い，「第4回 現代人の語彙に関する調査」 

(株式会社ベネッセホールディングス) にて使用したも

のの一部です。本研究は JSPS科研費 JP19K12741の助

成を受けたものです。感謝申し上げます。 

6. 引用文献 

[1] Swanborn, M. S. L., & de Glopper, K. (1999). Incidental word 

learning while reading: a meta-analysis. Review of Educational 

Research, 69(3), 261-285. 

[2] Godfroid, A., . . . Yoon, H.-J. (2018). Incidental vocabulary 

learning in a natural reading context: An eye-tracking study. 

Bilingualism: Language and Cognition, 21(3), 563-584. 

[3] Hosseini, K. (2007). A Thousand Splendid Suns. New York, 

Riverhead Books.（カーレド ホッセイニ，土屋 政雄 (訳). 

(2014). 千の輝く太陽. 早川書房） 

[4] 猪原敬介・松尾千佳・古屋美樹・沓澤糸. (2021). Yes/No型

と多肢選択型語彙テストの差異──読書指標との関連か

ら──. 心理学研究, 91(6), 367-377. 

変数 係数 SE z p

単語の登場回数 2.653 0.663 4.001 <0.001

単語への総停留時間の平均値 0.229 0.110 2.081 0.037

再認テストにおける虚再認率 0.200 0.068 2.949 0.003

再認テスト -0.793 0.095 -8.388 <0.001

Yes/Noテスト -1.179 0.098 -11.993 <0.001

定義テスト -3.064 0.142 -21.575 <0.001

内容理解テスト 0.314 0.080 3.925 <0.001

一般語彙テスト(Yes/No) 0.250 0.075 3.31 <0.001

単語の登場回数x再認テスト 0.157 0.082 1.916 0.055

単語への総停留時間の平均値x内容理解テスト 0.143 0.068 2.095 0.036

変数 係数 SE t p

物語の面白さ 0.440 0.076 5.787 <0.001

読み終わった後の感情 -0.226 0.077 -2.912 0.005

雑誌（マンガを除く） -0.184 0.078 -2.363 0.021

読みセッションにかかった時間 0.237 0.078 3.048 0.003

一般語彙テスト(Yes/No) 0.188 0.102 1.84 0.070

一般語彙テスト(多肢選択) 0.281 0.101 2.78 0.007
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要旨 
身体内部から生じる感覚を内受容感覚と呼ぶ. 内受

容感覚の正確さに関する信念の測定法として，
Interoceptive Accuracy Scale（IAS）がある. 本研究は日本
語版 IASの開発・検証を目的とした. 調査の結果，日本
語版 IAS について，良好な内的整合性が示された. ま
た既存の尺度のうち，身体感覚への気づき高さを示す
ものとは正の，気づきの困難さを示すものとは負の相
関が示され，本尺度は十分な妥当性を有することも示
唆された. 
 
キーワード：内受容感覚（interoception）, 尺度開発（scale 

development） 

1. 問題と目的 

内受容感覚（Interoception）とは，動悸や空腹感など

身体内部から生じる感覚を指す用語であり[1]，様々な

認知・感情プロセスに関与する. この内受容感覚の指標

は，心拍カウント課題[2]などの実験的手法や，Body 

Perception Questionnaire の Body Awareness 尺度（BPQ-

BA [3]）などの質問紙によって得られるものの，これら

の指標間に関連の見出されない知見も報じられている

[4]. そうした動向を踏まえ，Interoceptive Accuracy Scale

（IAS）が英国において開発された[5]. その特徴は，内

受容感覚の指標の分類に関して提唱された新たな枠組

みである「2×2要因モデル[6]」に対応した点である. こ

の IAS の項目には，内受容感覚として記述される身体

感覚や，島皮質など内受容シグナルの処理に関わる脳

領域の活動と関連する身体感覚が含まれており，IASは

それらの感覚にどの程度正確に気づくことができるか

という信念を評価する尺度である.この 2×2 要因モデ

ルでは，測定対象（正確さ，注意）と測定方法（客観的，

主観的）に応じて 4 つの要素が想定されており，この

うち「主観的な正確さ」の指標である IAS の得点は，

「客観的な正確さ」の指標である心拍カウント課題の

得点とは正の相関を示し，「主観的な注意」の指標であ

る BPQ-BA 得点とは相関しないことが報告されている

[5]. 

本研究は，この IAS の日本語版（IAS-J）を作成し，

その因子構造，信頼性・妥当性を検証することを目的と

した. 従来，IASと感情・身体感覚への気づきの困難さ

であるアレキシサイミア傾向との負の相関が確認され

ている[5]. このことから本研究でもアレキシサイミア

傾向や，同じく身体感覚への気づきの困難さである失

体感症傾向と負の相関を示すと予想される一方で，こ

うした感覚に気づくことができる程度を表すマインド

フルネス特性とは正の相関を示すと予測された. また，

2×2 要因モデルでは主観的な内受容感覚の正確さと注

意は区別して扱われており，原版では内受容感覚の注

意に対応するBPQ-BAとは無相関（r = .07）であったこ

とを踏まえ，本研究でも IAS-J と BPQ-BA は無相関で

あると予測された. 

2. 方法 

2.1 参加者 

日本語話者 300 人を対象とするオンライン調査が行

われた . 参加者はクラウドソーシングサービス

（CrowdWorks; https://crowdworks.jp）を通じて募集され

た. 注意チェック等による無効回答除去の後，最終的に

281名（平均年齢 40.74歳，SD: 8.75，範囲: 20-65，女性

143名，男性 137名，その他 1名）のデータが解析対象

となった. 

2.2 IAS-J 

調査に先んじて，原著者の許諾を得たうえで IAS を

和訳し，逆翻訳を経て IAS-Jを開発した. IAS-Jは 21項

目からなり，すべての項目が「○○○とき，いつも正確

に気づくことができる」の「○○○」に各身体感覚を当

てはめる形式となっている（例：心臓が速く鼓動してい

るとき，いつも正確に気づくことができる）. 回答は「強

くそう思う」，「そう思う」，「どちらでもない」，「そう思

わない」，「全くそう思わない」の 5件法で求めた. 原版

における項目 18（低血糖）は，日本において日常的に
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使用される表現ではなく，床効果が生じることが懸念

されたため，日本語版においては「身体のだるさ」へと

変更された. 

2.3 妥当性検討尺度 

 アレキシサイミア傾向の測定には Gotow Alexithymia 

Scale（Galex [7]）を用いた. Galexは，体感・感情の認識

表現不全，空想・内省の不全という 2 つの下位尺度か

ら構成される. 計 16 項目について，7 件法での回答を

求めた. 特に身体感覚への正確な気づきの欠如を反映

する「体感・感情の認識表現不全」尺度が IAS-Jと負の

相関を示すことが予測された.  

 失体感症傾向の測定には失体感症尺度（STS [8]）を

用いた. STSは，体感同定困難，過剰適合，体感にもと

づく健康管理の欠如という 3 つの下位尺度から構成さ

れる. 計 23 項目について 5 件法での回答を求めた. 失

体感症はアレキシサイミアと同様，身体感覚への正確

な気づきの欠如であることから，この尺度も IAS-J と

負の相関を示すと予測された. 

 マインドフルネス特性の測定には Five Facet 

Mindfulness Questionnaire（FFMQ [9]）を用いた. FFMQ

は，観察，非反応，非判断，言語化，意識という 5つの

下位尺度から構成される. 計 24 項目について，5 件法

での回答を求めた. 特に身体内外への注意の向け方に

関する「観察」尺度が IAS-Jとせいの相関を示すと予測

された.  

 2×2 要因モデルにおける内受容感覚への注意の測定

には BPQ-BA [3][10]を用いた. 12 項目について 5 件法

での回答を求めた. 内受容感覚への注意と正確さはそ

れぞれ独立した指標である[6]ことをふまえ，IAS-Jとは

無相関であると予測された. 

2.4 手続き 

 調査はQualtrics（https://www.qualtrics.com/jp）を用い

て作成・実施された. インフォームドコンセントを取得

した後，参加者は年齢・性別を回答した. その後，IAS-

J および妥当性検討尺度について参加者ごとにランダ

ムな順番で回答を求めた. 参加者には調査参加の謝礼

として 300円が支払われた. 

3. 結果 

3.1 因子構造 

スクリーテストやMAP 基準，並行分析の結果から，

2因子構造を想定した探索的因子分析（最尤法・プロマ

ックス回転）を行った. 因子分析の結果を表 1 に示し

た. この 2 因子構造のデータへの適合度はχ²(169) = 

359.51, p < .001, TLI = 0.84, RMSEA = 0.08と統計学的に

許容可能な水準であり，原版の 2 因子構造をおおよそ

再現したものであった. 因子 1 は「皮膚感覚」，因子 2

は「内臓感覚」と解釈された. なお原版と同様，各因子

についての理論的な説明は困難であったため，本研究

でも以降の分析では総合得点を解析対象とした. 項目

1（心拍）の負荷量は（0.29）であったが，心拍知覚は

内受容感覚研究において頻繁に使用される指標である

[11]ことを踏まえ，削除はせず残すこととした. 項目 7

（味の変化）の因子負荷量は問題のない値であったが，

同時に開発した日本語版 Interoceptive Attention Scale

（IASの対となる尺度[12]）の項目内容との整合性を考

慮して削除することとした. 

 

表 1 日本語版 Interoceptive Accuracy scale 

に対する探索的因子分析 

項目 Factor 1 Factor 2 

21 かゆさ 0.78  

20 くすぐったさ 0.74  

10 咳 0.67  

14 げっぷ 0.67  

19 感情的接触 0.65  

16 あざ 0.62  

13 おなら 0.62  

9 くしゃみ 0.52  

15 筋肉疲労 0.48  

12 性的興奮 0.43  

7 味 0.42  

5 排尿  1.02 

6 排便  0.85 

2 空腹感  0.55 

4 喉の渇き  0.49 

17 痛み  0.48 

3 呼吸  0.41 

18 だるさ  0.40 

11 温度  0.36 

8 吐き気  0.35 

1 心拍  0.29 
  因子間相関 F1 

   F2 .73 

 

3.2 記述統計・信頼性 

IAS-J の平均総合得点は 3.73 (SD = 0.55)であった. 

Cronbach’sα = .91となり，良好な内的整合性を示した. 

3.3 各尺度との相関 

IAS-Jの構成概念妥当性について検討するために、各

尺度の平均値と標準偏差、IAS-Jの総合平均得点との相
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関係数を算出し，表 2 に示した. IAS-J と各尺度との相

関は以下の通りであった：Galex（r = -.31, p < .01）, 体

感・感情の認識表現不全（r = -.31, p < .01）, 空想・内省

の不全（r = -.27, p < .01）, STS（r = -.46, p < .01）, 体感

同定困難（r = -.15, p < .05）, 過剰適合（r = -.09, p > .05）, 

体感に基づく健康管理の欠如（r = -.34, p < .01）, FFMQ

（r = .36, p < .01）, 観察（r = .31, p < .01）, 非反応（r 

= .14, p < .05）, 非判断（r = -.07, p > .05）, 言語化（r = .28, 

p < .01）, 意識（r = .34, p < .01）, BPQ-BA（r = .23, p < .01）. 

 

表 2 各尺度の平均得点，標準偏差， 

日本語版 Interoceptive Accuracy Scaleとの相関係数 

 

4. 考察 

本研究は，内受容感覚測定の 2×2要因モデルをベー

スとし，主観的な内受容感覚の正確さを測定する尺度

である IAS[4]の日本語版（IAS-J）を開発し，その因子

構造，信頼性，妥当性を検証することを目的とした. オ

ンライン調査の結果，IAS-Jは原版の因子数を再現する

とともに，良好な内的整合性・構成概念妥当性を有する

ことが示唆された. 

IAS-J は原版[5]と同様 2 因子構造を示した. 同時に，

原版とは異なる因子に負荷する項目がいくつかみられ

た. 例えば，原版において「内受容シグナルの知覚」と

解釈された項目 15（筋肉疲労）や項目 19（感情的接触）

は，興味深いことに日本語版において「皮膚感覚」とし

てグルーピングされた. この結果から，日本人参加者は

筋肉の疲労や感情的接触を身体の比較的浅い場所から

生じる感覚と捉えていることが示唆された. また，項目

1（心拍）について低い負荷量（0.29）がみられた. 日本

と英国におけるサンプルの間でみられた因子構造の違

いは，身体関連の捉え方に関する文化差[14]を反映して

いる可能性がある. このことは従来，東アジアにおいて

は相互依存的自己観，すなわち自己が他の人々と根本

的に結びついていると考える傾向が多くみられること

[15]とも符合する. すなわち相互依存的自己観のもと

では，他者との関わりを維持するために外的情報への

注意が促進され，逆に内受容感覚への注意が抑制され

る可能性がある. 心拍は単なる内受容感覚としてでは

なく，皮膚の振動などを通じて触覚（外的情報）として

も知覚される[16]ことから，他の項目の評定値との相関

が小さくなった可能性が示された.  

また IAS を単一の因子からなる尺度として扱ってい

る先行研究[4]に倣い，全項目を対象に分析を行った. 

その結果，良好な内的整合性が示され，単一の横断調査

からなる本研究としては十分な信頼性を確認できた. 

今後の研究では，IAS の得点が個人内でどの程度一貫

しているのかを評価し，信頼性についてさらなる検討

を行う必要がある. 

構成概念妥当性について，予測通り IAS-J は身体感

覚や感情への正確な気づきの欠如を示す Galex の「体

感・感情の認識表現不全」や失体感症傾向の「体感同定

困難」「体感に基づく健康管理の欠如」と負の相関を示

した（r = -.28, p < .01; r = -.15, p < .05; r = -.34, p < .01），

特にアレキシサイミア傾向との負の相関は原版におい

ても確認されていることから IAS-J には一定の妥当性

があることが確認された. 一方で，身体感覚に気づくこ

とのできる程度である FFMQ の「観察」とは正の相関

を示した（r = .31, p < .01）. FFMQでは他にも「非反応」

や「言語化」，「意識」といった下位尺度との正の相関が

みられた（それぞれ r = .14, p < .05; r = .28, p < .01; r = .34, 

p < .01）. この結果は，微妙な感覚を言語化したり，自

身の行動と身体状態の結びつきを意識し，かつそうし

た身体感覚への過度な感情的意味づけを緩和するよう

な特性が，内受容感覚への正確な気づきを基礎として

 M SD   

IAS-J 3.73 0.55   

アレキシサイミア傾向 （Galex) 3.79 0.63 -.31 ** 

体感・感情の認識表現不全 3.75 0.98 -.28 ** 

空想・内省の不全 3.81 0.45 -.27 ** 

失体感症傾向（STS） 2.41 0.46 -.28 ** 

体感同定困難 2.12 0.57 -.15 * 

過剰適応 2.75 0.79 -.09  

体感にもとづく健康管理の欠如 2.48 0.62 -.34 ** 

マインドフルネス特性（FFMQ） 3.12 0.41 .36 ** 

観察 3.27 0.79 .31 ** 

非反応 2.79 0.64 .14 * 

非判断 3.05 0.68 -.07  

言語化 2.89 0.81 .28 ** 

意識 3.69 0.70 .34 ** 

内受容感覚への注意 (BPQ-BA) 2.77 0.87 .23 ** 

*: p < .05, **: p < .01, IAS-J: 日本語版 Interoceptive 

Accuracy Scale, M: 平均得点, SD: 標準偏差 
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形成されうることを示唆する.  

内受容感覚への主観的な注意に対応する尺度である

BPQ-BAとは，弱いながらも正の相関を示した（r = .23, 

p < .01）. 原版 IASとBPQ-BAが無相関（r = .07）であ

った[5]ことを踏まえて，本研究でも同様の相関パター

ンが示されると予測したが，この予測と完全には符合

しない結果となった. しかし，r = .23という値は，内受

容感覚に関する尺度同士の相関係数としては小さい値

である（例えば，BPQ-BAと同じく主観的な正確さの尺

度である Interoceptive Attention Scaleの間には r = .46が

報告されている[12]）. こうした結果を踏まえると，少

なくとも日本においては主観的な内受容感覚の正確さ

と注意という 2 つの軸は完全に直交するわけではない

が，指標としては区別可能であると考えられる. しかし，

本研究で用いた内受容感覚を主題とする尺度は IAS-J

と BPQ-BA に限られることに留意する必要がある. 今

後は，IAS と同様に 2×2 要因モデル[5]を背景に持つ

Interoceptive Attention Scale [12]などと IAS-JやBPQ-BA

との相関係数の差を吟味し，内受容感覚の尺度間の関

係性やその文化差についてさらなる検討を進めること

も大切な課題である.  

本研究では，主観的な内受容感覚の正確さといくつ

かの構成概念との関連性を明らかにしたものの，2×2

要因モデル[5]のうち，特に客観的な内受容感覚の指標

との関連性には不明な点も残る.すなわち内受容感覚の

支配的な測定方法である心拍カウント課題[2]や，近年

測定法が確立しつつある皮膚感覚を用いた課題[13]等

との関連性から，IAS-Jの性質やその応用可能性を明ら

かにすることが期待される.  
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反実仮想条件文のもっともらしさと感情の関係:
Counterfactual Potency と条件付き確率による予測

The relationship between plausibility and emotion in
counterfactual conditional:

Prediction with Counterfactual Potency and Conditional
Probability
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概要
本研究は, 反実仮想条件文「もし p だったら q だっ

ただろう」のもっともらしさの評価について, Petro-

celli et al.(2011) の主張する Counterfactual Potency

P (p)*P (q|p) と Over et al.(2007) が提唱している条
件付き確率 P (q|p) の二つのモデルのどちらが予測力
が高いかを頻度事例を用いて検討した.また,もっとも
らしさの評価の際の計算式の自由記述式を用いること
で,計算結果だけではなく計算過程からもモデルの検
討を行った [1,2].

キーワード：反実仮想条件文,条件付き確率,

感情 , Counterfactual Potency

1. 反実仮想
反実仮想条件文とは「もし pだったら q だっただろ
う」といった, 実際には生じなかった出来事について
述べた条件文である.「昨日早く寝ていればテストに遅
刻しなかったのに」といった反実仮想は日常的に行わ
れており, 因果関係の認知や, 後悔, 安堵, 怒りといっ
た様々な感情状態にも関わることが知られている. 対
話型カウンセリング AI などでは, 発言からその人の
認知や感情, 因果関係の捉え方を推測することが必要
である. 反実仮想は因果関係や感情の認知に関わるた
め,人がどのように反実仮想条件文を解釈し, 推論する
かを明らかにすることは,人の推論のメカニズムを明
らかにするだけでなく,より自然な対話型 AIの開発に
貢献すると考えられる.

2. 反実仮想条件文のもっともらしさ
反実仮想には「昨日夜空を見ていれば, UFO を見つ
けられただろう」というもっともらしさの低いものも
あれば,「信号無視をしなければ, 怪我はしなかっただ

ろう」というもっともらしさの高いものもある. 人の
反実仮想条件文「もし pだったら q だっただろう」の
もっともらしさの評価のモデルとして次の 2つのモデ
ルが提唱されている.

　 1 つは, Petrocelli et al. (2011) による, 反実仮
想のもっともらしさの評価は, p の生じる確率 ”If

likelihood (IL)” P (p) と, p が生じた場合に q が生
じる確率 ”Then likelihood (TL)” P (q|p) の同時確率
P (p)*P (q|p)であるという Counterfactual Potencyで
ある. Petrocelli et al. (2011) は「もし, サムが 2番の
ドアを選んでいれば, 賞金を獲得していたかもしれな
い」という反実仮想条件文について, IL である P (p)

の高低 (例：サムは 2番が好き)と TL P (q|p) の高低
を操作したシナリオを提示し, 参加者に反実仮想の
もっともらしさや, 登場人物の後悔などの感情を評価
させた. その結果, 反実仮想のもっともらしさの評価
は, P (p) と P (q|p)の両方が高いときに最も高くなり,

Counterfactual Potency によって変化することが示さ
れた.また, Counterfactual Potency が後悔,悲しみと
いった感情の強さを予測することも示されている [1].

　一方, Over et al. (2007) は, 反実仮想条件文のもっ
ともらしさの評価は, p が生じた場合の q の条件付き
確率 P (q|p) に従うとしている.

　 Over et al. (2007) は「もし 2年前にエイズのワ
クチンができていたら, アフリカの大きな健康危機は
避けられたはずだ」という反実仮想条件文が真だと思
う確率と, p & q, p & not q, not p & q, not p & not q

に対応する 4つの事例が真だと思う確率を尋ね, 反実
仮想条件文の確率は, 条件付き確率 P (q|p) = P (p &

q) / (P (p & q) + P (p & not - q))で予測できること
を明らかにした [2].
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表 1 ILと TLの高低の各条件における, 前件 p と後件 q の組み合わせの頻度
IL/TL p & q p & not q not p & q not p & not q IL : P (p) TL : P (q |q) CP

H/H 60 20 10 10 80/100 60/80 60/100

H/L 20 60 10 10 80/100 20/80 20/100

L/H 25 5 10 60 30/100 25/30 25/100

L/L 5 25 10 60 30/100 5/30 5/100

　渡邊ら (2023) は人の反実仮想のもっともらしさの
評価,およびその評価と因果関係の認知や感情状態と
関係について, Counterfactual Potency と条件付き確
率のどちらのモデルの当てはまりが良いかを検討し
た.Petrocelli et al. (2011) , Over et al. (2007) の先
行研究ではシナリオを用いていたが, 渡邊ら (2023)で
は,「もし赤色の玉なら,当たりだっただろう」といっ
た反実仮想条件文と,「赤色で当たりの玉は 30個 (p &

q) 」,「青色で当たりの玉は 30個 (not- p & q) 」,「青
色でハズレの玉は 10個 (not p & not- q) 」,といった,

頻度事例を用いて,どの事例の頻度を参照したかから,

モデルを検証した.その際,先行研究である Petrocelli

et al. (2011)に倣い p & not- q の事例を含まなかった.

実験の結果, 反実仮想条件文のもっともらしさの評価
では, IL と TL の交互作用が見られ, Counterfactual

Potency を支持する結果となった [1,2,4].

　渡邊ら (2023) の実験は, p & not- q の事例を含まな
かったが, 現実世界では「赤色でハズレ」といった p

& not q に遭遇することも珍しくない.また, p & not

q 事例は反実仮想条件文の反例であり, Counterfactual

Potency と条件付き確率のどちらのモデルでも反実仮
想のもっともらしさを低下させる事例だといえる. そ
こで,本研究では, p & not q 事例を含んだシナリオを
用いて反実仮想のもっともらしさの評価モデルを検討
した.また,参加者に反実仮想のもっともらしさの確率
を答えてもらうだけでなく,「どのように回答したか
数式を書くか,文章で説明してください」と教示した.

記述式の回答の分析を行うことで,計算結果だけでな
く, どのような計算過程で反実仮想のもっともらしさ
を評価しているかも検討した [1,4]. 実験では,IL であ
る P (p) 事例の高低と, TL である P (q|p) 事例の高
低を組み合わせた, HH, HL, LH, LL の 4つ事例のパ
ターンを作成した. 　反実仮想条件文のもっともらし
さの確率判断について, Petrocelli et al. (2011) の提
唱する Counterfactual Potency では, P (p) と P (q|p)

の両方が反実仮想条件文のもっともらしさの判断に影
響すると予測されている. そのため, 本実験において
反実仮想のもっともらしさの確率判断は高い順に HH

> LH ≒ HL > LL という結果が予測され, 因果や感情
の評価も順番に同様な順になることが考えられる [1].

一方, Over et al. (2007) の提唱する条件付き確率で
は, P (p)の高低によらず, P (q|p) に基づいて反実仮想
のもっともらしさが判断されると予測されている. そ
のため, 本実験において反実仮想のもっともらしさの
確率判断は高い順に LH ≒ HH > HL ≒ LL という結
果が予測され, 因果関係や感情の評価も同様な順にな
ることが考えられる [2].

3. 実験
本実験は, 2( IL, P (p): 高・低 ) * 2( TL, P (q|p) ：
高・低)の 2要因参加者間計画で行なった.反実仮想条
件文の前件 p が生じる確率の高低と, p が生じた時に
後件 q が生じる条件付き確率の高低を,対応する事例
の頻度によって操作した (表 1).

3.1 参加者と手続き
参加者は, クラウドソーシングサイト (Crowd-

Works) を用いて募集した 200 名であった. このう
ち, 回答に不備のない 162名のデータを分析に用いた
(平均年齢 43.3歳, 男性 84名, 女性 78名). 実験は, オ
ンラインアンケート調査ツール (Qualtrics) を用いて
行い, 参加者はブラウザ上に提示されるシナリオを読
み回答した.

3.2 実験材料
実験で用いたシナリオは, 登場人物がクジに外れた
という状況についてのものである. 登場人物は赤色と
青色の 100個のボールからなるくじを引き, 「青色で
ハズレのボール」を引き, 賞金がもらえなかった. その
後, くじの中身である赤と青の個数や, あたりの個数
を示された登場人物は, 「もし赤色のボールを引いて
いれば, 当たりだっただろう」という反実仮想条件文
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表 2 ILと TLの高低の各条件における, 確率, 因果, 感情の評定の平均値と標準偏差
IL/TL N ILの確率 TLの確率 反実仮想条件文 因果関係 後悔の評価 怒りの評価 落胆の評価
H/H 41 0.739(0.162) 0.687(0.138) 0.615(0.196) 5.46(1.10) 4.37(1.39) 5.65(0.990) 5.17(1.60)

H/L 41 0.709(0.211) 0.292(0.168) 0.250(0.121) 5.10(1.53) 3.89(1.46) 5.73(1.14) 4.37(1.74)

L/H 38 0.316(0.072) 0.632(0.290) 0.528(0.305) 4.61(1.57) 3.50(1.75) 5.26(1.45) 5.39(1.37)

L/L 42 0.291(0.058) 0.157(0.069) 0.176(0.143) 4.07(1.49) 3.40(1.47) 4.90(1.12) 4.36(1.81)

表 3 記述式課題の回答カテゴリー
質問 IL 条件つき確率 連言 Counterfactual Potency その他 双条件

前件 pが生じたかもしれない確率 132 1 8 0 21 0

pの時に qが生じたかもしれない確率 8 103 24 1 26 0

反実仮想条件文が真である確率 13 61 46 7 34 0

を述べる. くじの中身として, 表 1 のように, p(前件)

である赤と青のボールの個数と, q(後件)である当たり
とハズレの個数の頻度を操作した 4パターンのうちの
いずれかを参加者に提示し, 参加者はこのシナリオに
ついて, 次の 8つの質問に回答した.

(1) 前件 pが生じたかもしれない確率
(2) 前件 pが生じたかもしれない確率の計算過程
(3) pの時に qが生じたかもしれない確率
(4) pの時に qが生じたかもしれない確率の計算過程
(5) 反実仮想条件文が真である確率
(6) 反実仮想条件文が真である確率の計算過程
(7) 登場人物がどの程度, 後悔, 怒り, 落胆を感じたか
の評価
(8) pが qの原因だと思う程度
　評定方法として (1), (3), (5) では 0 ～ 100% で評定
を行い, (7) , (8) では (1: 全く感じていない) ～ (7: 非
常に感じている)の 7段階で評定した. (2) , (4) , (6)

では自由記述式課題で回答を求めた.

4. 結果
IL, TL の高低の各条件における確率, 因果, 感情の
評定の平均値と標準偏差を表 2に示す.

　確率判断, 因果, 感情の評定値それぞれについて IL

（高・低) * TL (高・低) の 2 要因参加者間分散分析
を行った. その結果, ILの確率判断では, ILの主効果
が有意であり F (1,162) = 357.84, p < .001, IL 高条
件で IL 低条件よりも IL の確率が高く評価されてい
た. TL の確率判断では, TL, IL の主効果が有意であ
り,TL高条件で TL低条件よりも TLの確率が高く評
価されていた F (1,162) = 233.15, p < .001. また, IL

高条件で IL 低条件よりも TL の確率が高く評価され
ていた F (1,162) = 11.21, p < .001.反実仮想条件文の
確率判断では, TL, ILの主効果が有意であったが交互
作用は見られなかった. TL高条件で TL低条件よりも
TLの確率が高く評価されていた F (1,162) = 128.08,

p < .001.IL高条件で IL低条件よりも TLの確率が高
く評価されていた F (1,162) = 6.37, p = .013.因果関
係の評価では, TLの主効果が有意であり, F (1,162) =

12.73, p < .001, TL が高いほど p と q の間の因果関
係を強く評価していた. 後悔, 怒り, 落胆といった感
情の評価では ILの主効果が有意であり (後悔の評価:

F (1,162) = 17.52, p < .001, 怒りの評価: F (1,162) =

7.92, p < .001, 落胆の評価: F (1,162) = 10.84, p <

.001), ILが高い場合, 後悔・怒り・落胆を強く感じた
と評価していた.

　記述式の回答は複数名の評価者がコーディングし,

IL , Coounterfactual Potency , 条件付き確率 , 双条件
, 連言 , その他に回答を分類した.記述式の回答の分類
結果をを表 3に示す.

　記述式課題における回答カテゴリーの頻度に差があ
るかについて,それぞれの質問においての回答カテゴ
リー (IL・条件つき確率・連言・Counterfactual Potency)
のカイ二乗検定を行った.その結果,ILの確率では,有
意差がみられ (x2(1) = 355.14 , p < .001), ILの頻度
が他の回答カテゴリーよりも多かった.pの時に qが生
じたかもしれない条件付き確率の評価では,有意差が
みられ (x2(1) = 194.88 , p < .001), 条件付き確率の
頻度が他の回答カテゴリーよりも多かった. 反実仮想
条件文が真である確率では,有意差がみられ (x2(1) =

62.944 , p < .001),連言と条件付き確率の頻度が他の
カテゴリーよりも多かった.
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5. 考察
本研究では, 反実仮想条件文のもっともらしさの評
価, および, 反実仮想が影響するとされる因果関係の
認知や, 怒り, 後悔, 落胆といった感情の予測モデルと
して, 条件付き確率, Counterfactual Potency のどち
らが当てはまりが良いかを, 事例の生起頻度を操作し
たシナリオで検討した.

　実験の結果, 反実仮想のもっともらしさの評価には,

ILと TLの主効果は見られたが,交互作用が見られな
かったことから, 条件付き確率の予測と一致する結果
となった. また, 因果関係の評価は TLのみが影響し,

条件付き確率が高い場合に, 因果関係を強く評価する
という結果となった.一方,感情の評価において, ILの
主効果のみが有意であり, 前件 pの生じる確率が高い
ほど, 怒りや後悔, 落胆を強く感じると評価しており,

渡邊ら (2023)の実験と同じ結果が得られた [4].

　反実仮想条件文のもっともらしさの評価は, TL の
影響が見られ,条件付き確率を支持する結果となった.

IL の効果が見られた理由として, 計算過程から, 連言
として反実仮想のもっともらしさを評価した参加者が
いることがあげられる.IL と TL の交互作用が見られ
なかったことから,本実験では Petrocelli et al. (2011)

の提唱する Counterfactual Potency より Over et al.

(2007)の提唱する条件付き確率の方がモデルとして当
てはまりがよいといえる [1,2].

　因果関係の評価には TL のみが関わり, 渡邊ら
(2023)と同じ結果となった.因果関係の反実仮想モデ
ルである, 構造モデルアプローチ David et al. (2013)

では, 「p が q の原因」といえるのは p が介入した場
合, q に変化が生じるときだとされている.本実験の参
加者も, pが介入した場合に qがどうなるかという, 条
件付き確率をもとに因果関係を判断し, p が生じるか
(介入するかどうか)は因果関係の評価に影響しなかっ
た可能性が考えられる [3.4].

　また, 感情の評価には, ILのみが関わっており,渡邊
ら (2023)と同じ結果となった.感情の評価には Coun-

terfactual Potency が影響するという先行研究 Petro-

celli et al. (2011) と異なる結果となった.この理由の
一つとして感情の評定の際にはポジティブな結果を産
むかもしれない p (赤玉を選んでいた) かどうかが重
要である可能性が考えられる.

6. 展望
本実験では, 反実仮想条件文のもっともらしさの評
価の確率モデルの当てはまりとしては, Over et al.

(2007) の提唱する条件付き確率の方が当てはまりが
よいという結果になった.ただし,反実仮想のもっとも
らしさの評価には, ILの主効果もみられ, また因果関
係や感情の評価によって, 人が考慮する事例が異なる
可能性が示唆された. 反実仮想と反実仮想が関わる事
象の評価において, Petrocelli et al. (2011) の提唱する
Counterfactual Potency と Over et al. (2007) の提唱
する条件付き確率のモデルどちらが人の思考で使われ
ているのか更なる検討が必要と言える [1,2,4].
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概要 
The risk–reward correlation refers to a tendency to infer the 

inverse proportionality between probability of an outcome 
and the outcome's magnitude and is considered to reflect the 
statistical structure of gambling environments. Existing 
studies have demonstrated this inverse proportionality using 
numerical probabilities. However, verbal probability phrases 
can also convey contextual information about uncertainty 
without numbers, and express contextual information that is 
not contained by numerical probabilities. Specifically, verbal 
probabilities have positive and negative directionalities that 
can attune the listener to the occurrence or non-occurrence of 
an outcome and consequently, the listener’s decision making. 
Therefore, this study aimed to examine whether the risk–
reward correlation also holds in verbal probability phrases, by 
conducting two empirical studies in which the participants 
were asked to estimate the reward values and winning 
probability of gambles expressed by verbal probability 
phrases such as “certain” or “impossible.” The results indicate 
that risk–reward correlation also hold in verbal probability 
phrases, and that negative probability phrases were associated 
with the larger rewards than the positive probability phrases. 
 
キーワード：言語確率 (verbal probability), リスクと報
酬の相関 (risk-reward correlation)， 

1. はじめに 

“金額が大きい賭けは当たりにくい”，“大きい地震

ほど滅多に起きない”といったような，確率と結果の大

きさに負の相関を想定することは自然であるし，実際

人間の不確実性判断にそのような傾向があることは古

くから知られている(例えば Edwards, 1962)．特に近年

このような確率と結果の負の相関は実際に生活してい

る環境の情報を反映しており，人間がそのような環境

情報を利用した risk-reward heuristic という決定方略(e. 

g., Hoffart et al, 2019)を用いているためと解釈され，注目

を集めてきている． 

この確率と相関の負の相関に関する研究ではこれま

で不確実情報を“～%”といった数値的な確率(Hoffart 

et al, 2019)，あるいは実験的状況の中での学習(Leuker et 

al, 2019a,b)といった形で実験参加者に与え，予測される

結果の大きさとの関連を検討してきた． 

しかしながら，不確実性の程度を表す表現には数値

的なものだけではなく，“不可能である”といった言語

表現で表す言語確率があり，数値的な確率にはない機

能を有することは様々な研究が示すところである本

田・山岸, 2006; Teigen & Brun, 1995, 1999)．たとえば言

語確率には，同程度の数値的な確率を表す言語表現で

も起こることを指し示すか(“見込みがある”)，起こら

ないことを指し示すか(“見込みは薄い”)といった方向

性(directionality)によって意思決定に対する影響が異な

ることが知られている． 

本研究の目的は，結果と確率の負の相関が言語確率

についても成立するのかを検討することである．言語

確率は数値確率と同様の大小関係を表す機能があるこ

とが指摘される一方，数値確率にはない様々な特徴が

備わっていることも知られており，数値的な確率でみ

られたような確率と結果の負の相関が見出されるかは

定かではない．また，方向性，あるいは数値と言語表現

との違いによって確率と結果の負の相関が異なるかど

うかも興味深いところである．本研究では，ある賭けに

当たる確率を数値的確率，あるいは言語確率のいずれ

かで提示し，その賭けに当たった場合に見込まれる賞

金の金額を回答させ，その値と提示された確率との関

係を検討する． 

2. 研究 1 

2.1 手続き 

103 名の大学生がGoogle form によって提示された質

問に回答し，すべての質問に欠落なく回答した 93 名の

参加者の回答を分析対象とした．参加者は当たる確率

を数値確率，あるいは言語確率のいずれかで与えられ

た賭けについて，当たった時に貰える金額を，空欄に数
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値を記入する形で回答することを求められた．数値確

率は 1%，17%，33%，50%，67%，83%，99%の 7 種類

を，言語確率は本田と山岸 (2006)に基づき，表１に示

した 15 種類を提示した 

 

2.1 結果および考察 

Skylark & Prabhu-Naik (2017)に従い，数値確率の値と

各言語表現に対する評定確率，およびそれらに対する

評定金額を 10 を底として対数化した．図 1 に平均値を

示してある．確率値と評定金額との間の相関は数値確

率・ポジティヴ表現・ネガティヴ表現全てについて統計

的に有意であった．ここで評定の確率と評定金額との

間の相関の個人差を考慮し，確率値・評定確率をランダ

ム効果，確率の種類(数値確率，ポジティヴ表現，ネガ

ティヴ表現)を固定効果，数値確率・言語確率の値を固

定効果とランダム効果とした混合モデルによって分析

した．確率の種類の効果については，ポイジティヴ表現

を基準としてダミー変数化し，数値確率とネガティヴ

表現を比較した． 

分析の結果(表 2)，数値確率・言語確率の値の固定効

果(𝛽 = −0.03, p<.001)，およびポジティヴ表現と数値確

率(𝛽 = −0.16, p<.05)，ポジティヴ表現とネガティヴ表

現(𝛽 = −0.68, p<.001)との差が有意となった．以上の結

果は，言語確率表現についても確率と結果の負の相関

が成立すること，および言語確率の性質によって確率

値が同じであっても評定金額が変動することを示して

いる． 

3. 研究 2  

研究 2 の目的は，研究１で示された言語確率におけ

る risk-reward correlation を，研究 1 と異なった言語表現

を用いた再現を試みること，および，評定金額に影響す

る言語確率表現の性質を検討することである．これま

での言語確率表現の方向性の定義は研究者の直観に依

存しており，方向性に影響しうる表現の中の特徴につ

いてはあまり検討されていない．研究 2 ではこの方向

性に影響しうる言語表現の特徴を，確率と結果の負の

相関との関連を検討する． 

具体的に研究 2 で注目するのは，否定による方向性

の変換である．たとえば，“可能である”という表現は

先行研究ではポジティヴ表現として扱われてきたが

(本田・山岸, 2006)，“不可能”(接頭否定)，あるいは“可

能ではない”(文否定)といった否定表現にすれば，直観 

表１ 研究１で用いた言語確率表現 

 

図 1 研究 1 の結果：青丸はネガティヴ表現，赤丸は

ポジティヴ表現，三角は数値確率の結果を表す． 

 
 

表 2 研究 1・2 における混合モデルの結果： 

括弧内の数値は係数の標準誤差を示す． 

的にはネガティヴ表現に変化すると考えることができ

る．では，このような表現を否定形にすることでの確率

値の変化については，たとえば Reyna (1981)は，“～で

はない(not)”という否定形をつけることによって，相対

的に高い確率を意味する確率表現の場合では平均して

40～50%確率値が低くなることを報告している．では，

このような否定表現によって結果の大きさはどのよう

に変化するのだろうか．このような検討はそもそも言 

ポジティヴ表現 ネガティヴ表現

かすかな可能性 ない

わずかな可能性 ほぼ不可能

少しだけ考えられる あまりない

考えられる それほどでない

可能 確信がない

十分に考えられる やや疑わしい

ほぼ確実である 確実ではない

多少の不安がある
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切片 5.31*** (0.12) 4.96*** (0.15)

確率 -0.03*** (0.001) -0.02*** (0.002)

方向性 (数値確率) 0.16* (0.07) -0.04 (0.05)

方向性 (ネガティヴ表現) 0.68*** (0.07) 0.32*** (0.04)

研究1 研究2

2023年度日本認知科学会第40回大会 P1-063

275



表 3 研究 2 で用いた言語確率表現 

 

語確率自体の分析の中でもほとんど行われてはいない．

そこで研究 2 では，言語的確率の肯定形と否定形で確

率と結果がどう異なるか，それが確率と結果の負の相

関と対応するかを検討した． 

 

3.2 刺激および手続き  

151 名の大学生が実験に参加し，回答の欠落のない 122

名のデータを分析対象とした．研究 1 とほぼ同様の手

続きを用い，実験参加者は当たる確率を数値確率，ある

いは言語確率のいずれかで与えられた賭けについて，

当たった時に貰える金額を，空欄に数値を記入する形

で回答することを求められた．数値確率は研究 1 と同

様の 7 種類の値を用いた．言語確率表現は以下の要領

で選択した， 

まず，著者の判断により，対表現となるような表現

(“高い-低い”)，およびあるいは接頭否定によって反対

の意味になるような表現(“可能-不可能”)をそれぞれ 4

組，計 16 種類選出した．そして，それらに文否定(“不

可能ではない”，”低くない”)を与え，作成した．その際，

著者の判断で最初に選択された16種類について8種類

をポジティヴ表現，残りの 8 種類をネガティヴ表現と

し，文否定をポジティヴ表現に加えたものをネガティ 

図 2 各言語確率の平均評定確率および平均評定金額 

表 4 分散分析の結果 

 

 

ヴ表現，ネガティヴ表現に加えたものをポジティヴ表

現とした．最終的に用いた 32 種類の表現は表 3 に示し

た． 

 

3.3 結果および考察 

研究 1 同様，確率・金額ともに 10 を低とした対数に

変換し，分析を行った．対表現(2 条件，被験者内)，あ

るいは接辞否定(2 条件，被験者内)×文否定(2 条件，被

験者内)×言語表現(4 条件，被験者内)の 3 要因分散分

析を確率評定，金額評定の双方に対して行った(表 4)．

その結果，確率評定・金額評定ともに方向性に応じて否

定形になることで値が有意に高く，あるいは低くなっ

ていた．具体的にはポジティヴ表現に否定が加えられ

た場合，有意に評定確率は低く，評定金額は高くなって 

対表現 接頭否定 対表現 接頭否定

主効果 否定 0.29 0.52 30.48*** 117.23***

対比 57.14*** 118.75*** 552.68*** 331.48***

表現 59.89*** 52.27*** 106.05*** 122.16***

交互作用 否定×対比 107.5*** 97,78*** 914.73*** 602.16***

否定×表現 1.57 20.96*** 12.79*** 17.79***

対比×種類 16.87*** 13.51*** 71.22*** 32.13***

二次の交互作用 否定×表現×対比 12.13*** 6.65*** 7.18*** 2.35

***: p <.001
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図 3 研究 2 の結果：図中の三角は数値確率，青色はネ

ガティヴ表現，赤色はポジティヴ表現を表す．また〇は

肯定形，×は否定形を表す． 

 

 

いたのに対し，ネガティヴ表現に否定が加えられた場

合は有意に評定確率は高く，評定金額は低くなってい

た．また，研究１同様の混合モデルによる分析を行った

結果，確率の影響，方向性の金額に対する影響は有意で

あり，数値確率とポジティヴ表現との差は有意にはな

らなかったが，ネガティヴ表現とポジティヴ表現との

差は有意となった． 

4. 総合考察 

本研究の結果は，主として以下の 2 点を示している；

(1)数値確率同様に言語確率についても確率と結果の負

の相関が成立し，意味する確率値が高くなるほど推定

される結果の大きさは低くなる，(2)確率のみならず，

方向性という言語確率表現自体の性質が結果の大きさ

に影響し，ネガティヴ表現はポジティヴ表現・数値確率

と比較して確率が同じであっても生じる結果が大きい

とみなされている．以上の点は，結果の大きさという情

報が言数値確率同様に言語確率とも意味する確率の高

さと関連付けられていると同時に，方向性といった言

語確率表現独自の性質とも結びついていることを示す

点で重要であるといえる．このような知見は近年の確

率と結果の負の相関の新しい側面を示すと同時に，言

語確率表現の新たな特徴を明らかにしたといえるであ

ろう． 

同時に，言語確率表現に付される否定が，確率値のみ

ならず，結果の大きさにも影響することを明らかにし

た点も本研究の興味深い知見である．このような知見

は否定という方向性にも関連しうるような文法的情報

が言語確率の表す不確実性にも影響することを示した

点で先行研究の知見を再現すると同時に(Reyna, 1981)，

そのような特徴の結果の大きさに対する影響が，確率

と結果の負の相関と対応するような形で示された点で

も重要といえる．今後は言語確率表現の持つ他の語義

的・文法的な側面と意味する確率・結果の大きさとの

関連を検討・モデル化を目指し，検討を重ねていきた

い． 
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概要
認知的満足化は，行動の結果として見込まれる価
値が満足化基準を満たすかによってリスク態度が異な
り，意思決定の探索傾向に影響するというモデルであ
る (高橋ら，2016)．満足化基準が満たされない場合は
リスク志向的になり，探索的な選択をすることが予測
される．本研究はギャンブル選択課題を用いて，意思
決定の探索傾向とリスク態度を検証した．その結果，
損失が見込まれるほどリスク志向的になり，探索的な
選択をしやすいというモデルの予測が支持された．
キーワード：認知的満足化，リスク態度，プロスペク
ト理論，利益最大化傾向
1. 序論
不確実性下で人がどのように意思決定を行うかにつ
いては，これまでに多くの理論が提唱されてきた．主
観的期待効用理論では，ある結果が生じる確率とその
結果の主観的な効用の積である期待効用が最大となる
ような，「合理的」な意思決定を行うと仮定している．
しかし，実際に人が行っている意思決定は，主観的期
待効用理論からの系統的な逸脱が示されている．
プロスペクト理論は，人の意思決定の「非合理性」
を考慮し，利益よりも損失を大きく評価する傾向であ
る損失回避性を反映させた価値関数と，低い確率を過
大評価し高い確率を過小評価する傾向を反映させた確
率加重関数により，不確実性下の意思決定を記述する
理論である [1]．プロスペクト理論では，利益・損失と
その確率に応じて，多くの人が示すリスク態度の傾向
を表 1のように予測・説明している [2]．ただし，こう
したリスク態度には個人差が存在する．
表 1 利益・損失とその確率によるリスク態度の傾向

確率 利益 損失
高 リスク回避的 リスク志向的
低 リスク志向的 リスク回避的

不確実性下の意思決定において，リスク志向的か，
リスク回避的かといったリスク態度の個人差を測定
する課題として，ギャンブルの確実性等価 (certainty

equivalent, CE)課題がある [3]．CE課題は，確率的に
お金を得ることができる賭けに対して，主観的に等価
だと感じる確実な金額である CEを回答させる．例え
ば「40%の確率で 5,000 円を得るが，60%の確率で何
も得られない」といった賭けに対して，「確実に 1,500

円を得る」ことが等価だと感じる場合，その賭けの
CEは 1,500 円ということになる．賭けの客観的な期
待値と CE の差をリスクプレミアム (risk premium,

RP) と呼び，RPの符号が正ならばリスク回避的，負
ならばリスク志向的，RPが 0 ならばリスク中立的で
あることを示す．先の例では，賭けの期待値は 2,000

円であり，RP は 2,000 − 1,500 = 500 円となり，符
号が正なのでリスク回避的であることを示す．
2. 認知的満足化
Simonは，複数の選択肢の中から最適な選択をする
ことは現実的に困難な場合が多いことを指摘し，選択
肢が目標に応じたある基準を満たすかにより探索を行
うか否かという満足化の原理を示唆した [4]．この満
足化のアイデアを取り入れた逐次的な意思決定のモデ
ルが，認知的満足化である [5]．認知的満足化では，行
動 ai の結果として見込まれる価値の期待値 Ei と満足化基準 ℵ，試行回数 ni により表される Risk-sensitive

Satisficing (RS) 価値関数を用いることで，選択行動
における探索傾向を記述している．RS価値関数は強
化学習への応用研究がなされており，多腕バンディッ
ト問題での有効性が証明されている [6, 7]．

δi = Ei − ℵ (1)

RSi = niδi (2)

認知的満足化によって記述される逐次的意思決定に
おいて，意思決定主体は RSi が最大となる ai を選択
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する．(1)式より，Ei > ℵの場合は δi の符号が正となり，(2)式の δi と ni の積が大きい ai を選択する．一方，Ei < ℵの場合は δi の符号が負となるため，δi と
ni の積が小さい ai を選択する．
2つの選択行動 ai と aj において，ni と nj が異なり，Ei = Ej < ℵとなるとき，意思決定主体はリスク
志向的になり，より試行回数が少ない探索的な選択を
する．一方，同様の状態で，Ei = Ej > ℵ となると
き，意思決定主体はリスク志向的になり，より試行回
数が多い知識利用的な選択をする．例えば，60%の確
率で当たった場合は 10,000円を得て，40%の確率で外
れた場合は 10,000円を失うというスロットマシンが 2

台あったとして，「5回プレイして 3回当たったスロッ
ト A」と「50回プレイして 30回当たったスロット B」
では，前者はより試行回数が少ない探索的な選択であ
り，不確実性が高くリスク志向的といえる．
このように認知的満足化では，満足化基準によって
リスク態度が異なり，意思決定の探索傾向に影響する
ことをモデル化している．また，RS 価値関数は，期
待効用理論やプロスペクト理論などの価値関数とは
異なり，選択行動の試行回数を考慮するため，期待値
が等しい選択肢であっても試行回数に応じた選好を説
明・予測することができる．吉沢らは，RSモデルが人
の意思決定を説明できるかを検討するため，上記のよ
うなスロットマシンのシナリオを用いて，試行回数の
情報が意思決定に及ぼす影響を検討した [8]．しかし，
この実験では，RS価値関数に基づく予測とは異なり，
損益の期待値の違いに関わらず，常に探索的な選択が
行われた．この研究の問題点として考えられるのが，
提示した選択肢の試行回数は 10倍の比 (5回対 50回)

によって定められたものであるが，参加者が試行回数
の違いに伴う不確実性の差異を考慮しにくく，より試
行回数の多いスロットが知識利用的な選択として認知
されなかった可能性が考えられる．
本研究では，吉沢ら (2021) の実験に変更を加えた
新たなギャンブル選択課題を用いて，認知的満足化が
人の意思決定を説明できるかを検討する．課題のシナ
リオでは，10回プレイしたスロットに対して，100回・
1000 回・確率値が明確な 3 種類のスロットをそれぞ
れ比較する．当たり確率が低いほど期待値は小さくな
り，満足化基準は満たされにくいため，探索的な，よ
り試行回数が少ないスロットが選択されやすいと予想
される．一方，当たり確率が高いほど期待値は大きく
なり，満足化基準は満たされやすいため，知識利用的
な，より試行回数が多いまたは確率値が明確なスロッ
トが選択されやすいと予想される．

また，CE課題を用いて，リスク態度の個人差の影
響を検討する．リスク志向的な参加者はギャンブル選
択課題において探索的な選択をしやすく，リスク回避
的な参加者は知識利用的な選択をしやすいことが予想
される．
さらに，利益最大化傾向尺度 (maximizing tendency

scale, MTS) の 7 項目 (MTS-7) を用いて，目的達成
のために選択肢を探索する傾向の個人差の影響を検
討する [9]．利益最大化傾向は満足化基準と関係する
と考えられ，利益最大化傾向が高いほど満足化基準も
高く，ギャンブル選択課題において探索的な傾向を示
し，試行回数の少ないスロットの選択が増えると予想
される．
3. 実験
実験は Web 上で実施し，クラウドソーシングサー
ビス (CrowdWorks: https://crowdworks.jp/) を用い
て，実験参加者を 200名募集した．回答に不備のある
データを除外し，158名 (女性 68名，男性 90名，未
回答 0名，平均年齢 41.3歳，標準偏差 8.97)を実験の
分析に使用した．

3.1 手続き
実験では，はじめにインフォームドコンセントを行
い，実験参加の同意を得た．次いで，ギャンブル選択
課題，CE課題，MTS-7の順に課題を提示し，最後に
参加者が課題に注意を向けていたかを確認するための
Instructional Manipulation Check を行なった．
ギャンブル選択課題では，当たり確率に関する事前
情報が与えられている 2 つのスロットマシンについ
て，どちらをプレイしたいかを回答するよう求めた．
スロットマシンは，当たった場合は 10,000円を得て，
外れた場合は 10,000 円を失うというシナリオを用い
た．当たり確率は 0.0，0.1，0.2，0.3，0.4，0.5，0.6，
0.7，0.8，0.9，1.0の 11段階とした．当たり確率に関
する情報は 10 回 (例：10 回プレイして 5 回当たった
スロット)，100回 (例：100回プレイして 50回当たっ
たスロット)，1000回 (例：1000回プレイして 500回
当たったスロット)，明確な確率値 (例：当たり確率の
設定が 50%のスロット)の 4種類を用いた．実験では，
異なるプレイ回数の情報が付随した当たり確率が同一
である 2つのスロットを 3種類の比較条件，「A: 10回
対 100回」，「B: 10回対 1000回」，「C: 10回対確率値」
から質問が構成され，ランダム順で質問を提示した．
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CE課題では，利益もしくは損失が見込まれる状況
において，賭け (例：50%の確率で 10,000 円を得る)

と確実な金額 (例：確実に 5,000 円を得る) のどちら
が好ましいかを回答するよう求めた．賭けは，「75%の
確率で 10,000円を得る」，「50%の確率で 10,000円を
得る」，「25%の確率で 10,000 円を得る」，「25%の確
率で 10,000円を失う」，「50%の確率で 10,000円を失
う」，「75%の確率で 10,000 円を失う」の 6 種類を用
いた．質問は二段階で行われ，一段階目では，7種類
の確実な金額 (10000円，8333円，6667円，5000円，
3333円，1667円，0円) と賭けについて，選好を回答
した．二段階目では，一段階目で選ばれた最小の確実
な金額より 25%高い金額と，選ばれなかった最大の確
実な金額より 25%低い金額の間で，等間隔な 7つの値
を確実な金額として配置し，再度確実な金額と賭けに
ついて，選好を回答した．同じ賭けにおいて，選ばな
かった確実な金額よりも低い確実な金額を選んでいた
場合は，回答に一貫性がないとして再回答を求めた．
例えば「“確実に 5000円を得る”よりも，“50%の確率
で 10,000 円を得る”」という選択をした後で，「“50%

の確率で 10,000 円を得る” よりも “確実に 1667 円を
得る”」という選択をした場合が，一貫性がない回答
に該当する．二段階目の回答において，選ばれた最小
の確実な金額と選ばれなかった最大の確実な金額の中
央値を，その賭けに対する CEとした．
MTS-7 では，「なにについても，最高のものを常に
選ぶようにしている」といった，7つの質問について
4件法（そう思わない～そう思う）で回答を求めた．

3.2 結果と考察
ギャンブル選択課題の各比較条件において，当た
り確率の推移に対して，探索的な，より試行回数の
少ない 10 回のスロットが選択された割合を図 1 に
示す．各比較条件における当たり確率ごとの探索的
な選択がされた回数に差がみられるかを，2 × 11 の
χ2 検定により検討した．その結果，条件 A (10 回対
100回)と条件 B (10回対 1000回)では有意差はなく
(χ2(10) = 4.89，p ≥ .05) ，条件 Aと条件 C (10回対
確率値) (χ2(10) = 24.4，p < .05)，条件 Bと条件 Cで
有意差がみられた (χ2(10) = 40.5，p < .05)．条件 A

と条件 Bでは，当たり確率による探索的な選択の変化
のパターンに差が見られなかった．一方，条件 Cの場
合，頻度で示す場合よりも，当たりが出る確率が小さ
い段階で，探索的な選択が減少することが示された．
このことより，人は意思決定の際に頻度と確率値の違

いを考慮していると考えられ，知識利用的な選択とみ
なされやすいことが示された．

図 1 ギャンブル選択課題におけるスロットマシンの
当たり確率と探索的選択の割合
CE課題における，全参加者の CEと RPの標本平
均と標準偏差を表 2に示す．賭けにより RPに差がみ
られるかを参加者内一要因分散分析により検討した結
果，有意差がみられた (F (1, 5) = 78.8，p < .05)．75%

および 50%で獲得できる場合は，それ以外の場合と比
較し RPが有意に高く，リスク回避的といえる．一方，
75%および 50%で損失の場合は，それ以外の場合と比
較しRPが有意に低く，リスク志向的といえる．利益・
損失が見込まれる状況において参加者が示したリスク
態度を，負の RPが 2つ以上ある場合をリスク志向的，
正の RPが 2つ以上ある場合をリスク回避的として評
価した．参加者が示したリスク態度の割合を表 3に示
す．表 3に対して，利益損失が見込まれる状況とリス
ク態度で差が見られるかを 2×2の χ2検定により検討
した結果，有意差がみられた (χ2(1) = 3.90，p < .05)．
残差分析を行った結果，利益が見込まれる状況ではリ
スク回避的，かつ，損失が見込まれる状況ではリスク
志向的な参加者が最も多いことが示された．この結果
は，プロスペクト理論の予測と合致し，損失回避性に
よる影響があると考えられる．
MTS-7の平均値は 2.25，標準偏差は 0.593であった．
ギャンブル選択課題の回答に対して，一般化線形混
合モデルを用いて回帰分析を行った結果を表 4に示す．
従属変数をギャンブルの選択，固定効果を当たり確率，
比較条件 (A, B, C)，利益が見込まれる状況のリスク
態度，損失が見込まれる状況のリスク態度，MTS-7ス
コアとし，参加者の個人差を変量効果とした．ギャン
ブルの選択は探索的選択を，比較条件は条件 Aを，リ
スク態度はリスク志向的をそれぞれ参照カテゴリとし
た．回帰分析の結果，スロットマシンの当たり確率，
条件 B，損失が見込まれる状況のリスク態度，スロッ
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表 2 CE課題の 6種類の賭けに対する確実性等価 (CE)とリスクプレミアム (RP)

賭け 期待値 CEの平均 RPの平均 標準偏差
75%の確率で 10,000円を得る 7500 5341 2159 2186

50%の確率で 10,000円を得る 5000 4118 882 1788

25%の確率で 10,000円を得る 2500 2710 -210 1536

25%の確率で 10,000円を失う -2500 -2913 413 1663

50%の確率で 10,000円を失う -5000 -4338 -662 1808

75%の確率で 10,000円を失う -7500 -5794 -1706 2229

表 3 CE 課題の利益・損失が見込まれる状況におい
て参加者が示したリスク態度の割合

損失
リスク志向的 リスク回避的

利益 リスク志向的 .11 .07

リスク回避的 .64 .18

トマシンの当たり確率と条件 Bの交互作用，スロット
マシンの当たり確率と条件 Cの交互作用の効果が 5%

水準で見られた．交互作用から，条件 Aと比較し，条
件 Bでは当たりが出る確率が高い場合は探索的な 10

回の選択が多く，条件 C では当たりが出る確率が高
い場合は知識利用的な確率値の選択が多いといえる．
スロットマシンの当たり確率の効果から，当たり確率
が高いほど探索的な選択が減少することが示された．
これらの結果は，人は試行回数に基づいた当たりの頻
度や確率の情報を考慮して，ギャンブルを選択するこ
とを示唆しており，期待値が等しい選択肢であっても
試行回数を考慮した選択を行うという認知的満足化モ
デルの予測を支持している．リスク態度の影響につい
て，損失が見込まれる状況でリスク志向的な参加者ほ
ど，ギャンブル選択課題において探索的な選択が多い
ことが示された．一方，利益が見込まれる状況のリス
ク態度がギャンブル選択課題に及ぼす影響は有意では
なかった．これは，ギャンブル選択課題のシナリオに
おいて，10,000円を得ることよりも失うことが強く考
慮されたことを示し，リスクに対する損失回避性が関
わっていると考えられる．
4. 結論
本研究は，人が認知的満足化モデルに基づいて意思
決定の探索傾向とリスク態度を示すかを，ギャンブル
選択課題を用いて検証した．その結果，期待値が低い
ほど満足化基準が満たされず，探索的な選択をしやす
くなるというモデルの予測が支持され，損失が見込ま
れるほどリスク志向的になる傾向が影響することが示

表 4 ギャンブルの選択に対する回帰分析の結果
固定効果 推定値
スロットマシンの当たり確率 -3.84*

条件 B (10回対 1000回) -0.23*

条件 C (10回対確率値) 0.03

利益が見込まれる状況のリスク態度 -0.03

損失が見込まれる状況のリスク態度 0.19*

利益最大化傾向 MTS-7 0.01

当たり確率と条件 Bの交互作用 0.61*

当たり確率と条件 Cの交互作用 -1.25*

各状況のリスク態度の交互作用 0.04
∗ : p < .05

された．このことは，満足化基準による探索傾向と，
リスクに対する損失回避性を関連付け，新たな意思決
定理論の構築に資すると考えられる．
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概要 
人間が他者からの助言を参照して意思決定を行う際

に、助言をそのまま採用するわけではない現象は自己
中心的助言割引として知られる。昨今のAI の急速な発
展により、AI を助言として人間が意思決定を行う場面
が今後増加すると予想される。しかし、AI の精度と、
それを利用した人間の意思決定の関係性は明らかでな
い。本研究ではシミュレーションと行動実験を通じて、
AI の助言の予測誤差が小さくなるほど、それを利用し
た人間の意思決定が正確になるとは限らないことを示
した。 
 
キーワード：自己中心的助言割引, AI, 意思決定, 
algorithm aversion, algorithm appreciation 

背景 

人間は、意思決定を行う際に、他者からの助言を参

照することがある。その一方で、人間が他者からの助

言をそのまま採用するわけではない現象が、自己中心

的助言割引として知られている(Yaniv & Kleinberger, 
2000)。昨今では深層学習を始めとするいわゆる AI 技

術1の急速な発展に伴い、人間が AI による予測や分類

の結果を助言として利用して意思決定を行う場面も多

くなっている。それと同時に、AI による助言は人間に

よる助言と比較して、利用されにくい (algorithm 
aversion) (Dietvorst, Simmons, & Massey, 2015)、または利

用されやすい(algorithm appreciation) (Logg, Minson, & 
Moore, 2019)という報告が認められる。しかし、人間が

AI の助言をどのように利用するのか、人間による助言

の利用とどのように異なるのか、一定の知見には至っ

ていない。特にAI による助言の精度と、それを利用し

た人間の意思決定の変化に関する系統的な特徴は明ら

かになっていない。 
本研究では数値予測を対象として、AI の予測精度の

向上に伴い、それを利用した人間の意思決定がどのよ

うに変化するかを、理論的および実験的検証により議

 
1 本稿では、何かしらの数理的技術に基づく識別また

は予測手法を指すこととする。 

論する。実社会におけるAI の利用場面を想定して、以

下の 2 点を前提とする。 
1. 人間は、AI の予測結果を知る前に、自分なりの

予測をする。その後、AI の予測結果を踏まえて人間

が最終的な判断を下す。AI の予測結果が自動的に人

間の意思決定に代わるのではない。 
2. AI の予測結果は予測誤差を伴って示される。予測

誤差が狭いほど精度の高い AI とみなす。例：「AI
は、写真の男性の体重を 72.5–75.5kg だと予測した」

という予測結果より「AI は、写真の男性の体重を

73.8–74.2kg だと予測した」という予測結果の方が

AI の精度は高いと判断する。 

目的 

数値予測タスクにおいて、予測誤差を伴う助言を利

用する認知過程のモデルを提案し、以下の 2 点につい

てシミュレーションおよび行動実験により検討する。 
RQ1：助言の予測誤差が変化すると、人間の最終判

断の正確性はどのように変化するか？ 
RQ2：助言の予測誤差の変化に伴う人間の最終判断

の正確性の変化は、助言者によって変化するか？ 

助言を利用するシナリオの整理と問題定義 

まず、判断者は助言なしに判断 𝐽!を行う(図 1 におけ

る「80」)。次に、“𝑥"–𝑥#” (𝑥" < 𝑥#) という予測誤差

(𝐸𝑟𝑟$%&'())を持つ助言が示される。𝑥"と𝑥#のうち𝐽!に近

い値を𝐴𝐷𝑉*)$+ (図 1 における「75.5」)とし、もう片

方を𝐴𝐷𝑉,$+ (図 1 における「72.5」)とする。本研究で

は、正答(𝑡𝑎𝑟𝑔𝑒𝑡	 ≥ 0)は𝑥"と𝑥#の平均値とする	(図 1 の

例では 74.0)。最後に、助言を確認した人間が最終判断 
𝐽-	 (図 1 における「75」)をする2。 

 
2 この手続きは、助言に基づく意思決定を評価するた

めの実験プロトコルとして知られる judge-advisor 
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 本稿では、人間の最終判断の正確性として、𝐸𝑟𝑟$%&'()
の変化に伴う𝐸𝑟𝑟.! = |𝐽- − 𝑡𝑎𝑟𝑔𝑒𝑡| の変化を評価する。 

		Advice：8	
”𝐴𝐷𝑉,$+ − 𝐴𝐷𝑉*)$+”					if		𝐽! − 𝑡𝑎𝑟𝑔𝑒𝑡	 ≥ 0,
”𝐴𝐷𝑉*)$+ − 𝐴𝐷𝑉,$+”					if		𝐽! − 𝑡𝑎𝑟𝑔𝑒𝑡	 < 0. 

		𝐴𝐷𝑉,$+ = 8
𝑡𝑎𝑟𝑔𝑒𝑡	 −	𝐸𝑟𝑟$%&'()					if		𝐽! − 𝑡𝑎𝑟𝑔𝑒𝑡	 ≥ 0,
𝑡𝑎𝑟𝑔𝑒𝑡	 +	𝐸𝑟𝑟$%&'()					if		𝐽! − 𝑡𝑎𝑟𝑔𝑒𝑡	 < 0. 

𝐴𝐷𝑉*)$+ = 8
𝑡𝑎𝑟𝑔𝑒𝑡	+ 	𝐸𝑟𝑟$%&'()			if		𝐽! − 𝑡𝑎𝑟𝑔𝑒𝑡 ≥ 0,
𝑡𝑎𝑟𝑔𝑒𝑡	 −	𝐸𝑟𝑟$%&'()			if		𝐽! − 𝑡𝑎𝑟𝑔𝑒𝑡 < 0. 

 

予測誤差を伴う助言を利用した意思決定プロ

セスのモデル 

助 言 利 用 の 先 行 研 究 (Himmelstein, 2022; 
Vodrahalli, Daneshjou, Gerstenberg, & Zou, 2022)を
参照し、予測誤差を伴う助言を利用した意思決定プロ

セスについて、以下の 3 段階のモデルを提案する。 
◯Pre-step: 当初の判断(𝐽! )は𝑁(𝑡𝑎𝑟𝑔𝑒𝑡, 𝜎!)にしたが

って決定される。𝜎!は判断者の知識レベルやタスクの

難しさを反映する。 
◯Activation Step: 助言を得た判断者が、最終判断を

 
system (JAS; Sniezek & Buckley, 1995)と一致してい

る。 

当初の判断(𝐽!)から変更するか決定する段階を示す。判

断者が最終判断を𝐽!から変更する確率(𝑃(#$*/))は当初

の 判 断 へ の 自 信 ( 𝑊𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡." ) と 助 言 へ の 信 頼

(𝑊𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡$%&'())のバランスで決定され、さらにそのバラ

ンスは𝐽!と𝐴𝐷𝑉*)$+の距離に従うと考える。𝑎'と𝑑'は
𝑊𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡'の上限と下限を意味する。	𝑏' は𝑑𝑖𝑠!の変化に

伴う𝑊𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡' の変化の傾きを意味する。𝑐' は𝑊𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡' 
の変曲点である。 

𝑑𝑖𝑠! = 8
	𝐽! − 𝐴𝐷𝑉*)$+			if		𝐽! − 𝑡𝑎𝑟𝑔𝑒𝑡 ≥ 0,
𝐴𝐷𝑉*)$+ − 𝐽!				if		𝐽! − 𝑡𝑎𝑟𝑔𝑒𝑡 < 0. 

	𝑊𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡'(𝑑𝑖𝑠!) = 	
𝑎'

1 + e012#(%'4"0(#)6
+ 𝑑' 

𝑃(#$*/)(𝑑𝑖𝑠!) = 𝑊𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡."(𝑑𝑖𝑠!) ×𝑊𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡$%&'()(𝑑𝑖𝑠!) 

◯Integration Step: 𝐽- ≠ 𝐽!の場合、𝐽-の値は以下に従

う。なおN𝐴𝐷𝑉,$+ + 𝐴𝐷𝑉*)$+O 2⁄ 	= 	𝑡𝑎𝑟𝑔𝑒𝑡である。 
𝐽! = 𝑁((𝑡𝑎𝑟𝑔𝑒𝑡	 +	𝐽") 2⁄ , 𝜎!) 

シミュレーション実験 

𝑁(𝑡𝑎𝑟𝑔𝑒𝑡, 𝜎!)に従う 500 点をランダムに生成し、各

パラメーターを変化させた際の平均値を図 2 に示した。 
𝐸𝑟𝑟$%&'()が小さくなるほど𝐸𝑟𝑟.!が小さくなる傾向

が多くの条件で確認されたものの、その傾向は非単調

かつ非線形であった。𝐸𝑟𝑟$%&'()が小さくなるほど𝐸𝑟𝑟.!
が小さくなる傾向を示さない条件（𝜎! = 15 かつ   

 
 
 

図 1: 実社会における助言利用シナリオのイメージ 

図 2: シミュレーション実験の結果 
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activation step が(C)）も確認された。このことから、

𝐸𝑟𝑟$%&'()が小さくなるほど𝐸𝑟𝑟.!が小さくなるとは限

らないと示唆された。 

行動実験 方法 

次に、実際にシミュレーション研究と同様のシナリ

オを利用した行動実験を行なった。 
実験参加者: 152名(男性104名、女性48名、Mage = 42.6、
SDage = 22.7)。 
刺激・手続き: 全ての実験参加者は、ランダムに提示

される 60 問の数値推定タスクに回答した。 
地理的な予測タスク (Himmelstein and Budescu, 
2023)として、過去 8 週間のとある地下鉄駅の乗降者数

の推移から翌週のその駅の乗降者数3を推定した。正答

(𝑡𝑎𝑟𝑔𝑒𝑡)の平均値は 521.2 ± 198.2 (最小：123、最大：

1,010)。𝐸𝑟𝑟$%&'()は 10 段階(0.0, 4.95, …, 44.55)を設定

した。 
1 問のタスクは、以下の 3 段階から構成される刺激

で構成される。 
まず、参加者は、過去 8 週間のある地下鉄駅の乗降

者数の推移から翌週のその駅の乗降者数を推定する。 
次に、助言が提示される。助言は助言者と助言内容

がランダムに組み合わされて構成される。助言者は、

「AI」「ある鉄道会社の職員」「以前この課題を解いた

100 人」の 3 通り 4とした。助言内容は問題ごとに、𝐽!
に 応 じ て ”𝐴𝐷𝑉,$+ − 𝐴𝐷𝑉*)$+” ま た は ”𝐴𝐷𝑉*)$+ −
𝐴𝐷𝑉,$+”とした、ただし𝐴𝐷𝑉,$+および𝐴𝐷𝑉*)$+は四捨五

入した整数とした。 
助言内容の例：「来週のこの駅の乗降者数につい

て、AIは118－128(万)人と推定した。」 (𝑡𝑎𝑟𝑔𝑒𝑡 =
123, 𝐸𝑟𝑟$%&'() =4.95 の場合) 

最後に、その助言に基づき、参加者は最終的な推定

 
3https://catalog.data.gov/dataset/mta-subway-custo
mer-journey-focused-metrics-beginning-2015 (last 
accessed 2023/4/1) 

値を決定する。なお、自身の当初の推定値と助言は同

一の画面に示されている。 
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 1743)を得ている。 

行動実験 結果・考察 

3 段階モデルの検証4 
Activation Step について、助言者ごとに𝐸𝑟𝑟$%&'()の

階層性を考慮した状態空間モデルを利用して算出した

𝑑𝑖𝑠!と𝑃(#$*/) の関係を図 3(A-1)に示した。助言者を問

わず、𝑑𝑖𝑠!が 0 以下のときは𝑃(#$*/)が小さく、0 以上

になると𝑃(#$*/)が大きくなったこと、さらに、𝑑𝑖𝑠!が
ある一定以上になると𝑃(#$*/)が一定になったことが

確認できた。 
 Integration Step について、(𝑡𝑎𝑟𝑔𝑒𝑡 + 𝐽!) 2⁄ と𝐽-の
関係を図 3(A-2)に示す。(𝑡𝑎𝑟𝑔𝑒𝑡 + 𝐽!) 2⁄ を固定効果、

𝐽-を目的変数、𝐸𝑟𝑟$%&'()と助言者と参加者をランダム

効果としたマルチレベルモデルで推測された傾きと

95% 信 用 区 間 は 1.01 [0.98, 1.05] で あ り 、

(𝑡𝑎𝑟𝑔𝑒𝑡 + 𝐽!) 2⁄ = 𝐽-の関係が成り立つと判断できる。 
 これらの結果から、想定した 3 段階モデルは妥当で

あると判断した。 
 
助言の予測誤差と最終的な推定値の正確性の関係 
 𝐸𝑟𝑟$%&'()と𝐸𝑟𝑟.!の関係を図 3(B)に示した。𝐸𝑟𝑟$%&'()
と𝐸𝑟𝑟.!は助言者に依らず非単調かつ非線形であり、シ

ミュレーション実験と結果に矛盾はなかった。また、

助言者が「AI」または「ある鉄道会社の職員(specialists)」
の場合と比較して、助言者が「以前この課題を解いた

100 人(laypeople)」の場合、判断者の最終判断の誤差

がより大きくなる傾向が認められた。 
助言者が「AI」の場合と「以前この課題を解いた 100

 
4 実際にこれらの助言者が計算または回答したわけで

はなく、あくまでランダムに表示しただけである。 

図 3: 行動実験の結果 
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人」の判断者の最終判断の誤差の差を、助言の予測誤

差ごとに推定した結果が図 3(C-1)である。この結果か

ら、全ての𝐸𝑟𝑟$%&'()において、助言者が「以前この課

題を解いた 100 人」であった場合には、「AI」であっ

た場合と比較して有意に𝐸𝑟𝑟.!が大きいといえた。 
助言者の違いに影響を受ける認知過程 
 最後に、助言者に依って𝐸𝑟𝑟.!が変化する事象につい

て、提案した 3 過程の認知モデルのうち、activation 
step と integration step のどちらが有意に影響を受け

ているのか、𝐸𝑟𝑟$%&'()ごとに検討した結果を図 3(C-2, 
C-3)に示す。利用したモデルは上記と同様である。こ

の結果から、𝑃(#$*/)は全ての𝐸𝑟𝑟$%&'()において、助言

者が「以前この課題を解いた 100 人」であった場合に、

「AI」であった場合と比較して有意に値が小さかった。

この結果は𝐸𝑟𝑟.!と同様であった。その一方で、

(𝑡𝑎𝑟𝑔𝑒𝑡 + 𝐽!) 2⁄ − 𝐽-は全ての𝐸𝑟𝑟$%&'()において、助言

者が「以前この課題を解いた 100 人」であった場合と

「AI」であった場合との間で有意差を認めかった。こ

の結果から、助言者が変わると、助言を確認して助言

を利用するか決定する認知過程が影響を受け、最終的

な人間の判断の正確性が変化する、というメカニズム

が示唆された。 

まとめ 

本研究では、シミュレーションと行動実験を通じて、

予測誤差を伴う助言を人間が利用する場合、助言の予

測誤差が小さくなるほど、それを利用した人間の意思

決定がより正確になるとは限らないことを明らかにし

た。また、助言者が変わると、助言を確認した上で助

言を利用するか決定する認知過程が影響を受け、最終

的な人間の判断の正確性が変化することが示唆された。

今後は、他ドメインおよび数値推定に限らないタスク

に実験を拡張した上で、最終的な人間の意思決定がよ

り正確になる意思決定支援システムの開発につなげた

い。 
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概要 
本研究では，類推において，検索に伴う意識的な努

力が，想起されやすいベースにどのように影響を与え
るのか検討した．ターゲットからベースを検索すると
きの意識的な努力が，想起されるベースに与える影響
を検討した結果，意識的な努力と想起されやすいベー
スの種類の間に関係がみられなかった．実験参加者に
意識的な努力を伴わない検索を促すことができなかっ
たため，検索に伴う意識的な努力と想起されやすいベ
ースの種類に関係がみられなかったと考えられる． 
 
キーワード：類推, 意図的検索，無意図的検索 

1. 背景と目的 

類推とは，よく知らないターゲットを，それと類似

した既知のベースにたとえて理解し考えることである．

類推では，検索が行われる．検索とは，ターゲットに

類似したベースを長期記憶から思い出すことである． 

これまでの研究では，表面的類似性が構造的類似性

よりも検索に重要であると示した(Gentner et al., 1993)．

表面的類似性とは，ターゲットやベースを構成する対

象の特徴の類似性である．一方で，構造的類似性とは，

ターゲットやベースの根底にある対象間の関係の類似

性である．  

一方で，Raynal et al. (2020) は，構造的類似性が表面

的類似性よりも検索に重要であることを示した．

Raynal et al. (2020) は，実験参加者がターゲットを手が

かりにして，表面的に似ているが構造的に似ていない

ベース (表面的類似非類推ベース superficially similar 

disanalog; 以下，SSD) より表面的に似ていないが構造

的に似ているベース  (表面的非類似類推ベース

superficially dissimilar analog; 以下，SDA) を頻繁に検

索したことを示した． 

ただ，Raynal et al. (2020) の実験では，ターゲットを

手がかりにして，最もターゲットと対応するベースを

思い出すよう教示を行った．このような意識的な努力

を必要とする検索を意図的検索といい，それに対して，

意識的な努力を必要としない検索を無意図的検索とい

う．Trench et al. (2016) によると，意図的検索によって，

実験参加者は SDA を検索できるという．また，

Minervino & Trench (2022) によると，無意図的検索では

SSDの方が SDAよりも検索されるという．したがって，

Raynal et al. (2020) の結果は，検索に伴う意識的な努力

によって SDAの検索が促進された可能性がある． 

そこで，本研究では，検索のタイプと利用されやす

いベースの関係について検討した．意図的検索が促さ

れると SDAが利用されやすく，連想メカニズムが関係

する無意図的検索ではSSDが利用されやすいと考えら

れる．意図的検索と無意図的検索で SSDの利用されや

すさに違いはないと予想される． 

2. 方法 

2.1 実験参加者 

クラウドソーシングサービス CrowdWorks を通して

集められた 51名が実験に参加した．51名のうち 11名

が途中で実験を辞退したため，残る 40名が分析対象に

なった（男性 23 名，女性 15 名，無回答 2 名; 平均年

齢 39.2 歳）．実験参加者は，無作為に意図的検索条件

と無意図的検索条件に割り当てられた． 

2.2 材料 

実験参加者に提示するために，ターゲットを 1 つ，

ベースを 6 つ用意した(付録参照)．ベースは，SSD，

SDAを 1つずつ，ターゲットと表面的にも構造的にも

類似しないもの 4 つから構成された．ターゲットとし

てRaynal et al. (2020) の「ルイージとロレンツォ物語」

を使用した．同じくRaynal et al. (2020) より，「アレク

サンドロとファビオ物語」「ジュリーとヴィクター物語」

を，SSD，SDA として使用した．また，残りの表面的

にも構造的にも類似しないものとして，Gick & Holyoak 

(1980) より要塞物語，Trench & Minervino (2015) より
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映画「瞳の奥の秘密」を基に作成された物語，Minervino 

& Trench (2022) で実験 1と実験 2で使用された 2つの

物語を使用した．ターゲットとベースとして使用され

た物語は，実験参加者が理解しやすいように元の内容

から一部変更された． 

2.3 装置 

オンライン上で実験を実施するために， lab.js 

(Henninger et al., 2019) を用いた． 

2.4 手続き 

まず，実験参加者は，提示されたベースの物語を読

みながら，その情景を想像し，どれくらい物語の情景

を想像できたか 5 段階で回答した．ベースは無作為な

順番で提示した． 

 すべてのベースに対して，物語の情景をどれくらい

想像できたか回答した後，実験参加者は，ターゲット

を提示された．ターゲット提示時に，意図的検索条件

では，意図的検索を促すために，ターゲットと類似し

た体験や物語をできるだけ思い出すよう教示した．無

意図的検索条件では，ターゲットについて理解度テス

トを行うので注意深く読むよう教示し，無意図的検索

を促した． 

 最後に，実験参加者は，実験の最初に提示された

ものと同じベースを再び提示された．それぞれのベー

スに対して，実験参加者はターゲットを読んでいる時

に，そのベースを思い出したかどうか質問された．実

験参加者は，ベースを思い出した場合，「はい」と回答

し，思い出さなかった場合，「いいえ」と回答した． 

3. 結果 

図 1 は，実験参加者の各ベースの再生率を表してい

る．SDA の再生率について，無意図的検索条件では

64.7%，意図的検索条件では 52.2%であった．2検定の

結果，各条件と SDAの再生率の間に統計的に有意な関

連は見られなかった， 2(1, N = 40) = 0.22, p = .64,  =.13． 

また，SSD の再生率について，無意図的検索条件で

は 76.5%，意図的検索条件では 87%であった．2検定

の結果，各条件と SSDの再生率の間にも統計的に有意

な関連は見られなかった，2(1, N = 40) = 0.20, p = .66, 

 =.14． 

4. 考察 

予想どおり，SSD の再生率に関して，条件間で統計

的に有意な関連は見られなかった．しかし，予想に反

して SDA の再生率についても条件間で統計的に有意

な関連は見られなかった． 

 条件間で SDA の再生率に統計的に有意な関連が見

られなかった要因として，実験参加者に無意図的検索

を促すための操作が適切ではなかったことが考えられ

る．無意図的検索は特定の課題に集中しないときに頻

繁に生じることが知られている(Berntsen & Jacobsen, 

2008)．しかし，本研究では，無意図的検索を促すため

に，実験参加者にターゲットを注意深く読ませた．そ

のため，実験参加者は無意図的検索を行わなかったと

考えられる． 

 また，ベース提示からターゲット提示までの時間が短

いため，無意図的検索条件の実験参加者でも SDAを利

用することができたと考えられる．Catrambone & 

Holyoak (1989) は，ベースについて適切なスキーマが

なければ，ベースからターゲット提示までの時間が長

くなるほど，実験参加者は SDAを利用しにくくなるこ

とを明らかにした．本研究では，実験参加者にベース

を提示後，すぐにターゲットを提示したため，無意図

的検索条件の実験参加者も SDA を利用することがで

きたと考えられる． 

 これまでの類推に関する研究では，意図的検索に焦

点を当てて検討されてきた．しかし，異なる検索タイ

プと利用されやすいベースのタイプにどのような関連

性があるか十分に検討されていない．そのため，検索

タイプとベースの関連性については引き続き検討する

価値がある．今後の課題としては，実験参加者に無意

図的検索を促すために，実験参加者の注意を拡散させ

る操作を行うのが望ましい．また，ベースからターゲ

ット提示までの時間を設けるために，ベースとターゲ

ットの間にダミー課題を取り入れる必要があると考え

られる．以上を念頭に，再度，実験を実施する必要が

ある． 0

20

40

60

80

100

SDA SSD

再
生
率

図1 条件ごとのSDA, SSDの再生率

無意図的検索条件 意図的検索条件

2023年度日本認知科学会第40回大会 P1-066

287



文献 

[1] Berntsen, D., & Jacobsen, A. S. (2008). Involuntary 
(spontaneous) mental time travel into the past and future. 
Consciousness & Cognition, 17(4), 1093–1104. https://doi.org/ 
10.1016/j.concog.2008.03.001 

[2] Catrambone, R., & Holyoak, K. J. (1989). Overcoming 
contextual limitations on problem-solving transfer. Journal of 
Experimental Psychology, 15(6), 1147–1156. 
https://doi.org/10.1037/0278-7393.15.6.1147 

[3] Gick, M. L., & Holyoak, K. J. (1980). Analogical problem 
solving. Cognitive Psychology, 12(3), 306–355. 
http://doi.org/10.1016/0010-0285(80)90013-4 

[4] Gentner, D., Rattermann, M. J., & Forbus, K. D. (1993). The 
role of similarity in transfer: Separating retrievability from 
inferential soundness. Cognitive Psychology, 25(4), 524–575. 
https://doi.org/10.1006/cogp.1993.1013 

[5] Henninger, F., Shevchenko, Y., Mertens, U. K., Kieslich, P. J., 
& Hilbig, B. E. (2019). Lab.js: A free, open, online study 

builder. PsyArXiv. http://doi.org/10.31234/osf.io/fqr49 
[6] Minervino, R. A., & Trench, M. (2022). Structural vs. 

superficial similarity during unprompted analog retrieval: 
Which one exerts a greater force? Proceeding of the Annual 
Meeting of 44th the Cognitive Science Society, 312–318. 

[7] Raynal, L., Clement, E., & Sander, E. (2020). Are superficially 
dissimilar analogs better retrieved than superficially similar 
disanalogs? Acta Psychologia, 203, 102989. 

https://doi.org/10.1016/j.actpsy.2019.102989 
[8] Trench, M., & Minervino, R. A. (2015). The role of surface 

similarity in analogical retrieval: Bridging the gap between the 
naturalistic and the experimental traditions. Cognitive Science, 
39(6), 1292–1319. https://doi.org/10.1111/cogs.12201 

[9] Trench, M., Olguin, V., & Minervino, R. (2016). Seek, and ye 
shall find: Differences between spontaneous and voluntary 
analogical retrieval. The Quarterly Journal of Experimental 

Psychology, 69(4), 698–712. 
https://doi.org/10.1080/17470218.2015.1044543 

付録 

実験で使用したターゲットとベースを以下に示す． 

ターゲット（ルイージとロレンツォ物語） 

 佐藤さんは非常に人通りの多い場所でピザ屋を開い

ている．別のピザ屋の店主，中山さんは 佐藤さんの

店の売上を奪うために佐藤さんの店の隣に新しくピザ

屋を開店した．一方で佐藤さんは中山さんのピザがお

いしくないことに気づいた．佐藤さんは中山さんのピ

ザの味をおいしくするために店のレシピを教えた．そ

れ以来，中山さんのピザはとてもおいしくなった．中

山さんは佐藤さんの誠実な行動に感動したので，店を

別の場所に移転した． 

SSD（表面的に似ているが構造的に似ていないベー

ス） 

 二人の兄弟が切り盛りするピザ屋では，平日にボリ

ュームのあるピザを提供する．常連客は笑顔の絶えな

い元気な兄弟とレストランの活気ある雰囲気を気に入

っている．一方で，週末ではこのレストランは予約制

の高級レストランとしてイタリア料理を提供している．

そして店主の二人は高級レストランにふさわしいスー

ツに着替えて接客するため，店内は平日と違って静か

で格式ある雰囲気になる． 

SDA（表面的に似ていないが構造的に似ているベー

ス） 

鈴木さんは同級生の山田さんが好きで，彼の気を引

くために仲良くなった．しかし，クラスに新しく転校

してきた安藤さんも山田さんのことが好きだった．安

藤さんがファッションに興味がないことに鈴木さんは

気づいたので，服装についてアドバイスした．そして，

彼女にファッション雑誌を見せて，一緒に服を買いに

行った．安藤さんは今，キュートで上品なファッショ

ンをしている．安藤さんは鈴木さんにとても感謝して

いるため，鈴木さんの恋を応援することにした． 

要塞物語（表面的にも構造的にも類似しないベース） 

ある国の中央に要塞があり，多くの道が要塞から放

射状に伸びている．将軍は一斉に自軍の兵で攻め込め

ば，この要塞を攻略できると知っている．しかし，要

塞に続くすべての道に地雷が埋められている．この地

雷は，大人数人の重さなら安全に通過できるが，それ

以上の重さが加われば，起爆する．そのため，要塞に

一斉に攻め込むことが不可能に思われた．しかし，将

軍は自軍を少人数のグループに分割し，様々な方向か

ら一斉に攻め込むことで，要塞を攻略した． 

Trench & Minervino(2015)で使用されたベース（表

面的にも構造的にも類似しないベース） 

少し前に，ある殺人犯が北山さんの妻を殺害した．

警察官は，裁判ではその犯人には終身刑が判決される

と北山さんに伝えた．しかし，不法な手続きにより，

犯人はすぐに釈放されることになった．それ以来，北

山さんは犯人が本来の判決通り，ずっと牢獄に閉じ込

める方法だけをいつも考えている．そして北山さんは，

自分一人で犯人を自分の家の地下に監禁した．そのた

め，北山さんは後の人生を幸せにくらすことを手放し

た． 

Minervino & Trench(2022)の実験1で使用された物

語（表面的にも構造的にも類似しないベース） 

人工衛星により撮影された画像から，地質学者は，

土星の衛星で起きた地震を人工的に発生させることに

成功した．さらに彼らは，その地震をより詳細に観察

する実験プロジェクトを計画した．実験では，地震を

人のいない砂漠で人工的に発生させる予定だった．こ

のプロジェクトでは地震の揺れが砂漠の外に伝わらな

2023年度日本認知科学会第40回大会 P1-066

288



いような安全対策も行われた．地質学者は実験を始め

る前に，政府から安全性について承認される必要があ

った．しかし，政府の技術者は，プロジェクトの安全

性に疑問を持ったので，地質学者に地震の人工的発生

は予測できない危険をもたらすと警告した． 

Minervino & Trench(2022)の実験2で使用された物

語（表面的にも構造的にも類似しないベース） 

ある街に生息するビーバーの数は急速に減少してい

る．そこで，動物保護協会はビーバーの狩猟を禁止し

た．また，裕福な家庭に里親としてビーバーを飼育し

繁殖させることでビーバーの数を増やすプロジェクト

に参加するよう説得した．しかし，動物保護協会のメ

ンバーがビーバーを狩猟していたことが明らかになり，

市民から非難された．狩猟していたメンバーは謝罪し

たが，協会の信用は失った．ビーバーの里親募集は続

けているが，申し込む人は少なくなっている． 
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概要 
本研究では，恋愛感情の特徴づけの一歩として，自己

肯定感，対人関係など複数の要素を含む感情としての
安心感と恋愛感情の相関を分析した．先行研究の恋愛
感情と安心感に関する尺度を用いてアンケート調査を
実施した．調査の結果，安心感は「他者，社会へのはた
らきかけに対する自信」，「自己肯定感と自己受容」「恋
愛に対する感情の安定性」という 3 つの要素で恋愛感
情に関係していることが示唆された． 

キーワード：感情, 恋愛, 愛情, 安心感 

1. 背景 

「恋愛感情 （ romantic love ） 」は，社会学，哲学，

心理学など様々な分野で取り上げられる概念である．

しかし，心理学において，恋愛感情の定義や心理的な機

構に焦点を当てた研究は，Lee  (1973）  や Sternberg 

(1986） など以降は，研究数自体が減少傾向にある（松

井, 1993）．研究の減少には，恋愛感情を実証的に研究す

る際に基盤となる定義（あるいは構成概念の特徴づけ）

が不十分である事が考えられる．その為，心理学分野に

おける恋愛感情がどういった構成概念なのかを明確に

する一歩として，恋愛感情と関連があると考えられる

安心感との関係を検証する． 

 本研究では，恋愛感情と，関連性があると考えられ

る安心感との相関を，尺度を使った調査によって検討

する．まず，恋愛そのものについての思想，態度を調査

するため，恋愛感情の尺度を用いてアンケート調査を

行う．同時に，安心感について質問紙調査を行い，その

関連性を考察する． 

恋愛感情と安心感の関連性は，中井（2020）の実験に

よって示唆されている．中井は，安心感が恋愛関係にお

ける親密性を支える因子の一つであるとしており，ま

た安心感の定義を「他者に対する信頼感の主観的にポ

ジティブな側面」としている．しかし，安心感という語

を言葉通りに解釈するならば，それは必ずしも他者の

みに対する感性ではなく，自己肯定感，身体状態など

様々な要素に依存した概念であることが考えられる．

よって，本研究では安心感の意味をより広く捉えた岩

瀬・野嶋（2015）の尺度を用いて安心感について調査し，

恋愛感情と安心感の関係を調べる． 

2. 方法 

実験参加者は，10代から 20代の大学生・大学院生を

対象とし，合計 15件の有効回答を得た．実験はQualtrics

を使用してオンラインで行った． 

使用した心理尺度は，安心感は岩瀬・野嶋（2015）を

使用し，恋愛感情は和田（1994）を用いた．安心感尺度

は情緒が安定しているかを表す「おだやかである」因

子，ストレスの有無を表す「不安・苦痛が少ない」因子，

悩みや問題への姿勢を表す「楽観的志向である」因子，

自身の存在を受容する「自分を肯定している」因子，自

分の考えや行動が正しいという自信がある「自分に自

信がある」因子，問題の解決やストレスへの対処ができ

ているかの自負を表す「自分で安心できる能力がある」

因子，他者との信頼関係を築けているかを問う「対人関

係に確かさがある」因子，そして社会的な自己評価を示

す「社会とつながっている」因子の 8 因子で構成され

ており，計 94項目の質問からなる．恋愛感情尺度は 4

因子で構成されている．それぞれ，「恋愛至上主義」因

子は恋愛感情と恋愛関係が人生において最も価値のあ

るものであるとする傾向を表す．「恋愛のパワー」因子

は恋愛関係が人生の様々な障害を乗り越える活力とな

るとする考え方を表す．「結婚への恋愛」因子は恋愛を

結婚とつながる関係として捉える因子である．「理想の

恋愛」因子は恋愛に完璧な人間関係を求める傾向を表

す．計 43 項目の質問からなる．全ての質問には，「ま

ったく同意しない」「あまり同意しない」「どちらともい

えない」「多少同意する」「強く同意する」の五件法での

調査を行った． 

倫理的配慮 調査の際，研究内容，および，本研究への

参加は自由意志であり，参加しない場合にも何ら不利

益は生じないこと，回答は匿名化されて管理されるこ

となどを明記した説明書を配布した上で，口頭でこ 
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れらを説明した．オンラインでの参加をもって同意と

した． 

3. 結果 

回収した 26 件の回答の内，欠損値が見られた 11 件

を除いた 15件の回答で相関分析を行った．現状ではサ

ンプルサイズが小さいため，本調査は予備的結果とし，

今後統計的分析に耐えるサンプルサイズでの再調査の

基盤とする．なお，以下に報告する相関は 5%有意水準

の無相関検定においてすべて有意ではない． 

 安心感尺度の 8 因子，恋愛感情尺度の 4 因子の得

点の相関を求めた（表 1）．具体的には，以下の方法で

相関を求めた．安心感尺度では参加者の回答を「おだや

かである」因子の 8問，「不安・苦痛が少ない」因子の

6問，「楽観的志向である」の 10問，「自分を肯定して

いる」の 18 問，「自分に自信がある」の 14 問，「自分

で安心できる能力がある」の 13 問，「対人関係に確か

さがある」の 9問，そして「社会とつながっている」因

子の 16 問に分けた．恋愛感情では，「恋愛至上主義」

因子の 11問，「恋愛のパワー」因子の 8問，「結婚への

恋愛」因子の 11 問，「理想の恋愛」因子の 7 問をそれ

ぞれ分けた．参加者一人ずつの回答を因子ごとに平均

し，得られた平均値同士を恋愛感情尺度の因子と安心

感尺度の因子間で相関分析した． 

まず，恋愛感情や恋愛関係を人生や人間関係の中で

最も重視する「恋愛至上主義」因子が，安心感尺度の

「自分に自信がある」因子，「社会とつながっている」

因子とそれぞれ弱い負の相関傾向（ピアソンの積率相

関係数 r = -0.44~-0.39．以降同様）が見られた．この 2

因子と 0.4 前後とやや負の相関が表れているという点

において，恋愛を理想化した傾向の「理想の恋愛」因子

が，類似の傾向を示している． 

 残る恋愛感情の 2 因子は，どちらもほとんどの安

心感因子と正の相関傾向が確認された．そのうち，恋愛

を結婚と結び付けて考える「結婚への恋愛」因子は，安

心感の「おだやかである」因子，「不安・苦痛が少ない」

因子，「楽観的志向である」因子，「自分で安心できる能

力がある」因子との弱い正の相関が見られた（r = 

0.30~0.42）．恋愛が人生や人間関係の障害を乗り越える

支えになると考える「恋愛のパワー」因子は，「自分に

自信がある」因子と「社会とつながっている」因子以外

は共通して 0.2 前後の正の相関を持っており，中でも

「不安・苦痛が少ない」因子と強い相関を持つことがわ

かった． 

全ての因子間の散布図を表 2 に示す．安心感尺度，

恋愛感情尺度の順に因子同士で回答を散布図に表して

いる．その中でも比較的正の相関傾向が見られるのは，

恋愛感情尺度の「恋愛のパワー」因子と安心感尺度各因

子である．この因子は負の相関が読み取れる「社会とつ

ながっている」因子以外は一貫してゆるやかな右肩上

がりの散布を示しており，相関係数において，弱い正の

相関が多い様子とも一致する．一方，相関が無いように

見える散布図が複数個見られる「結婚への恋愛」因子の

相関行列は，相関係数が 0.02の「自分に自信がある」

因子の分布と相関があるように見られる．また，共通し

て恋愛感情と負の相関が見られる散布図として，安心

感尺度の「社会とつながっている」因子の行が挙げられ

る．この因子と恋愛感情因子の散布図は，外れ値を除い

た散布の傾向が集中しており，かつ負の相関が見られ

る点も因子間で類似している．これは，社会的な自己評

価が恋愛の捉え方に全体的な影響を与えていることの

示唆とも捉えられる． 

 恋愛至上主義 恋愛のパワー 結婚への恋愛 理想の恋愛 

おだやかである 0.18 0.24 0.42 0.12 

不安・苦痛が少ない 0.04 0.30 0.30 0.04 

楽観的志向である -0.14 0.22 0.30 -0.12 

自分を肯定している -0.07 0.21 0.18 0.03 

自分に自信がある -0.39 -0.04 0.02 -0.36 

自分で安心できる能力がある -0.02 0.22 0.31 0.05 

対人関係に確かさがある 0.05 0.19 0.11 0.09 

社会とつながっている -0.44 -0.17 -0.14 -0.31 

表 1 安心感と恋愛感情の各因子間の相関係数 
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4. 議論 

結果の考察 まず，安心感との相関関係が類似して

いる「恋愛至上主義」因子と「理想の恋愛」因子につい

て考察する．この 2 因子が含む設問は，恋愛感情や恋

愛関係に特別な価値を置いているという点で共通して

いる．また，これらに対して強い相関を持っているのは

「自分に自信がある」因子と「社会とつながっている」

因子である．これらは，自身が周りに受容され，はたら

きかける能力を持っていると感じる傾向を表す因子だ

と捉えられる．そのため，これらの因子の相関から，対

外的な自信を抱きにくい人物は恋愛を理想化しやすい

傾向にあることが示唆されている． 

 次に，「恋愛のパワー」因子について検討する．こ

の因子は，「自分に自信がある」「社会とつながってい

る」の 2因子以外の安心感に対し，0.2前後かそれ以上

の正の相関が見られる．相関の弱い 2 因子が外的対象

にはたらきかける際の傾向を表すのに対し，正の相関

を持つ 6 つの安心感因子は，自身の内的な状態の安定

性を表すと考えられる．これらの点から，ストレスが少

なく，自己肯定感や自己受容が安定している程，恋愛に

関する問題解決に対して前向きな考えを持つ傾向が示

唆される．  

 最後に「結婚への恋愛」因子と安心感の関係につい

て検討する．この因子はほとんどの安心感因子と正の

相関傾向が見られ，特に「おだやかである」因子，「不

安・苦痛が少ない」因子，「自分で安心できる能力があ

る」因子が 0.3以上の相関を持っていることがわかる．

前者の 2 因子が一時的な状態しての意味合いにもとれ

る内容であるのに対し，後者はそのような状態に自身

を誘導することができるかを主観的に判断した内容の

因子と捉えることができる．また，この 3 因子は「恋

愛至上主義」や「理想の恋愛」など，恋愛を理想化，過

大評価する因子とは相関が比較的弱い．これらのこと

表 2 各因子間の散布図 
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から，おだやかな感情を保つことができる人は，恋愛を

誇張して考える傾向が弱く，結婚という現実的な関係

への糸口として捉えていることが考えられる． 

 

結論 本研究では，恋愛感情と安心感の持つ因子を相

関分析することにより，恋愛感情の一要素としての安

心感がどのような形で恋愛感情に関連しているかを検

討した．その結果，安心感は恋愛感情との関係性におい

て，内的，外的な自己評価の高低と，感情の安定性とい

う 3 つの要素に区分されると考えられる．また，それ

ぞれの側面から恋愛感情の捉え方に影響を及ぼしてい

るということも示唆された．具体的には，対外的・社会

的な自信の抱きにくさと恋愛の理想化傾向の関係，自

己受容と恋愛に関する問題への考え方の関係，そして

感情の安定性と恋愛関係の捉え方の関係が読み取れた． 

 

今後の展望 本研究では既存の尺度法を用いて恋愛感

情，安心感の因子とその相関を検討したが，それゆえに

実験参加者の恋愛および安心感に対する傾向を十分に

反映できたかについては懸念が残る．そのため，今後は

自由記述式アンケートのテキスト分析など，回答の自

由度の高い調査方法の併用を検討している．また，調査

対象とするサンプルが 15件と少なかったことも，恋愛

感情の捉え方が個々人によって異なる可能性から考え

ても，大きな課題である．今後はより大規模な調査を実

施する必要がある． 
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概要 
本研究は, 機能的磁気共鳴画像法 (fMRI)により, 

ヒトのメタ認知プロセスを支える神経基盤を明らかに
することを目的とした. 確信度評定を伴う連続的な知
覚意思決定課題を健常成人 34 名が行い, その間の脳
活動を fMRI で撮像した. その結果, 意思決定に対す
る確信度に応じて前内側前頭前野が, 連続する意思決
定において判断を切り替える制御プロセスに背側前帯
状皮質が関係することを示した. 更に, 前帯状皮質周
囲領域に両プロセスに共通する神経活動が確認でき, 
メタ認知プロセスに空間的な関連性が示された. 
キーワード：ifMRI, medial prefrontal cortex, metacognition 

1. 背景と目的 

 我々は自己の認知を俯瞰することで, 意思決定や学

習能率を向上させることができる. このような自己の

認知を監視し, 後続する行動を制御するプロセスから

成る高次機能は, メタ認知として知られている[1,2]. 

メタ認知の監視 (メタ認知的モニタリング)は, 認知

についての認知の表現でも知られている. これは我々

が日常的に遭遇する, tip of tongue (TOT, 何かを思

い出す時に喉まで出かかっているが思い出せない状

態)と関連があり, よく例示される. TOT状態では対象

を思い出すことはできないがそれを”知っているとい

うことを認識(知って)いる”というメタ認知的モニタ

リングの一例である. 我々が対象を思い出すための戦

略の 1 つとして, 記憶の検索時間を調節することが考

えられる. このようにモニタリングの情報を受けて, 

後続する行動を制御するプロセスはメタ認知的コント

ロールとよばれ, 両者は連続的な関係をもっている.  

 近年の認知神経科学研究では, メタ認知のモニタリ

ングに焦点を当てて研究が進められてきている. 参加

者は知覚意思決定を行い自らの意思決定に対して, そ

れがどの程度尤もらしいか確信度を評定させるパラダ

イムが用いられている[3]. 確信度評定により, 認知 

(知覚的意思決定)に対する認知 (確信度)であるメタ

認知的モニタリングを表現することができると考えら

れている. 確信度を用いて個人ごとに推定されるメタ

認知感度などのモデルパラメータと MRI 構造画像のボ

クセル密度[3]や fMRI 信号[4]との個人差が検討され, 

外側の前頭棘皮質や前頭前野の関与が示されている. 

 多くの研究がメタ認知的モニタリングに着目してき

たが, メタ認知は監視と制御の両プロセスから成り, 

制御過程まで含めて検討しなければメタ認知の理解は

難しい. 一方, メタ認知の神経基盤が検討され始めた

2000年初期は, 監視よりもむしろ error detectionな

どの制御過程に重きがおかれ, 特に内側前頭前野が重

要な役割を担うと考えられてきた[5]. しかし, 監視

と制御の単一過程では両プロセスに関連する神経活動

を検討することができないという問題点があった.  

 本研究は, 上記の問題点を解決しメタ認知プロセス

の神経基盤を明らかにするために, 確信度評定を伴う

連続的な知覚意思決定課題を設計し, 課題中の脳活動

を fMRI で撮像した. 我々は 1) モニタリングは前頭

前野, 2) コントロールは前頭前野内の別の領域, 3) 

両プロセスは共通領域が存在すると仮説をたて, 以下

ではこれらを検証した. 

2. 方法 

2.1 参加者 

 本研究は, 右利きの日本人健常成人 34 名が実験に参

加した [女性: 24 名, 男性 10 名, Mean±s.d. = 23.6±3.5

歳, 範囲:20 歳から 34 歳]. 4 名は, T2w 画像が取得でき

ていない理由により, MRI データ解析から除外した.  

 

2.2 実験刺激及び実験課題 

実験課題は , MATLAB R_2018b (MathWorks Inc., 

Natick, MA, USA)にアドオンしたPsychtoolbox-3で制御

された. 液晶ディスプレイプロジェクター（解像度＝
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1280×1024, 距離＝190.8cm, 視角＝1.02 度）からミラ

ー越しに見たスクリーン上に, 黒背景に 2 つの白丸か

らなる視覚刺激を等距離に呈示した (図 1A). 参加者

は右手に光学式反応ボタンボックスを持ち, 左右のボ

タンを用いて大きさ弁別と確信度評定を行った.  

本実験では, 強制二肢選択パラダイムによる確信度

評定を伴う連続的な知覚意思決定課題を実施した. 課

題は, 最初の意思決定に対する確信度が後続する意思

決定(選択を変更するかどうか)にどのように影響する

かを調べるために設計された. 1 試行内において, 各参

加者はまず, (1) スクリーン上の 2 つの円形刺激をみて

(1s), どちらの円形刺激が大きいか弁別するよう求め

られた. 刺激差は 4 段階 (0.75, 1.5, 3.0, 6.0％)から構成

され, 画面中央の左右に呈示された. その後, (2) 参加

者は左右どちらの刺激が大きく感じたかボタン操作で

回答し, 50 点から成るスケール（1＝最小確信度, 50＝最

大確信度）を用いて確信度評定を行った (2s). 続いて, 

(3) 1.5 秒のインターバルがあり, その間に 1 回目の決

定が画面中央の左右どちらかの位置に呈示された. 最

後に, (4) 同じ円形刺激が再度呈示され (1s), (5) 弁別

と確信度評定を同じ刺激に対して行わせた. 毎試行後

には判断の正確さに関する結果は呈示されなかった. 

本実験は, 上記を48試行行うランを計4ラン実施した.  

 

図 1. (A) 実験課題. (B) 確信度評定. 全参加者の確

信度の平均値を示す. 評定値は 0-1 の範囲で標準化し

ており, 誤差は standard error of mean (SEM)である. 

 

2.3 行動データ解析 

2.3.1 確信度評定 

 知覚意思決定における確信度は, 外的な刺激差の影

響を受けて変調することが知られている[6]. 本実験に

おいても同様に, 各参加者の確信度が刺激差によって

影響されるか検討するために, 各参加者の確信度の平

均値を刺激差(4 段階)及び判断(2 回)ごとに求め, 刺要

因の効果を調べた. (図 1B)   

 

2.3.2 判断の心変わり (Change of Mind) 

 本研究は, メタ認知の監視及び制御の両プロセスに

焦点を当てている. メタ認知における制御過程を行動

上検討する方法の 1 つは, 監視 (確信)が後続する意思

決定に与える影響を調べることである. しかし, 確信

度は刺激差などの外的な要因の影響を受け変動するこ

とが知られており, 単純に確信度を扱うと外的に誘発

された刺激由来の確信の影響を調べることになる. 本

研究ではメタ認知がもつ内的な成分に焦点をあてるた

めに, 各刺激差における 1 回目の意思決定に対する確

信度の中央値を基準にして, High/Low Confidence 試行

に全試行を分割する処理を施した. その後, 1 回目から

2 回目にかけて判断を変更する確率を求め, 最初の確

信が後の意思決定に与える影響を調べた (図 2).  

 

2.4 MRI データ取得 

 各参加者の MR 画像は, 3T MRI scanner (MAGNETOM 

Verio 3T; Siemens Healthineers, Erlangen, Germany)

で, 標準的な 32-channel phased-array coilを用いて

全脳から取得された. 機能画像は, multi-band 

gradient-echo echo-planar image (EPI) sequences 

(TR = 1,000 ms, TE = 35 ms, flip angle = 65 deg, 

FOV = 192 × 192 mm2, matrix size = 96 × 96, slices 

thickness = 2.5 mm, 60 slices to the transversal 

brain, voxel size = 2.0 × 2.0 × 2.5 mm3, 

multi-band acceleration factor = 6, phase-encoding 

direction = anterior to posterior)取得された. 各

ランは, 520 volumeから構成された. 機能画像取得前

に, spin-echo EPI 画像が異なる位相 encoding 方向

で撮像された. T1-, T2-構造画像は別のセッションに

で, Yamamoto et al., 2021と同様に撮像された[7]. 

 

2.5 MRI データ解析 

 前 処 理 は , Human Connectome Project (HCP) 

Pipelines v4.0.1[8]を用いて, 傾斜磁場の非線形性

補正, 頭の動き補正, 磁化率変化による画像歪み補正, 

頭部位置合わせ及び標準化, ノイズ除去, 空間的平滑

化 (FWHM: 6mm)が EPI画像に対して行われた.  

 前処理後のデータは, statistical parametric 

mapping (SPM) 12 software (Welcome Trust Centre for  

Neuroimaging University College London) により, 

一般線形モデル (GLM)を用いて解析された. 固定効果

による個人レベル解析では, 以下 6 つの回帰子を用意

した. 1st decision (1 回目の刺激呈示から確信度評
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定終了までの 3 秒間): High/Low Confidence 試行の 2

種類, 2nd decision (2 回目の刺激呈示から確信度評

定終了までの 3秒間): High/Low Confidence試行にお

いて, Switch (判断を変更)と Stay (同じ判断を繰り

返した)試行の 4 種類. 上記のイベント時系列に対し

て, 標準血行動態応答関数で畳み込んだ時系列を回帰

子として使用した. 104s の high-pass filter 及び

AR(1)で自己回帰モデルを適用した.  

 ランダム効果による集団解析では, メタ認知的モニ

タリング及びコントロールに関わる神経基盤を描出し

た. 確信の効果を調べる為に, 1 回目の意思決定にお

ける確信の差 (high > low confidence)に one-sample 

t-testを行った. 次に, 判断の心変わりに関わる神経

活動を描出するために, Switch と Stay の神経活動の

差を one-sample t-test で求めた. これらの集団レベ

ルでの解析は, クラスターレベルで閾値を定めた (p 

< 0.001 uncorrected, p < 0.05 FEW corrected at 

cluster level). 最後に, これら両プロセスに共通す

る神経活動があるか検討するために, 描出されたメタ

認知的モニタリングに関連する領域を基に mask を作

成し, コントロール領域対して inclusive mask とし

て用い conjunction解析を行った. 

3. 結果 

3.1 確信度評定 

 まず, 参加者の確信度評定が, 刺激差の影響を受け

るか検討した. 各参加者の各刺激差における確信度を

1st/2nd decision各々で平均値を求めた. この確信度

に対して我々は, 反復測定 2 要因分散分析を行い, 有

意な主効果を確認した [刺激差: F (3,99) = 22.18, p 

< 0.001; 判断数: F (1,33) = 19.61, p < 0.001]. 一

方, 交互作用は有意ではなかった [F (3,99) = 2.36, p 

= 0.076]. この結果から, 確信度は, 外的な刺激の影

響を受けることが確認できた.  

 

3.2 判断の心変わり 

 続いて, 内的に生成されたメタ認知的モニタリング

が後続する意思決定へ与えるか検証するために, 1 回

目から 2回目の意思決定にかけての change of mindを

評価した. 先の確信度の解析により, 確信度は外的な

刺激の影響を受けることが確認できた. 従って, 

2.3.2 の中央値による全試行の分割が刺激の影響を低

減させる上で 1 つの解決策といえる. その後, 高/低

確信試行の間で判断の変更確率に違いがあるか対応の

ある t検定を行い, 有意な差を確認した [high: 0.120 

± 0.019 (Mean ± SEM); low: 0.205 ± 0.019 (Mean 

± SEM); t (33) = 4.59, p < 0.001; 図 2A]. 

次に我々は, この確信が参加者の正解不正解の応答

とは独立に後続する意思決定へ影響しているか調べた. 

図 2A は確信度により全試行を分割したが, この中に

はその判断が正解/不正解であった試行が混在してい

る. そこで参加者自身の応答とは独立に確信が change 

of mind に与える影響を調べるために, 反復測定 2 要

因分散分析を行った (図 2B). その結果, 有意な主効

果 [確信: F (1,33) = 19.54, p < 0.001; 応答: F 

(1,33) = 66.02, p < 0.001]及び交互作用 [F (1,33) = 

10.72, p = 0.002]を示した. この結果は, 内的に生成

された確信が, 参加者自身の応答修正とは独立に

change of mindに影響を与えていることを示している. 

 

図 2. 行動データ解析結果. (A) 確証バイアス. (B) error 

detection. 誤差は, SEM を示す. 

 

3.3 メタ認知的モニタリングの神経表象 

 メタ認知的モニタリングに関係する神経活動を描出

するために, 高確信と低確信試行の神経活動の差を検

討した (2.5 参照). その結果, 前内側前頭前野 

(amPFC)において有意な活動が確認できた (図 3B).  

 

3.4 change of mindの神経基盤 

 次に, change of mindを支える神経基盤を調べる為

に, switch と stay を比較した. 我々は, 主に背側前

帯状皮質 (dACC)及び下頭頂小葉 (IPL)において有意

な活動を示した (図 3A). 

 

3.5 共通領域 

 最後に, 両プロセスにおける神経活動の空間的な関

連性を調べた. ここまでの結果をみると, 両プロセス

は空間的に異なる神経表象をもつようにみえる. しか
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し, 行動データ (図 2)は, 両プロセスに関連性がある

ことを示している. 我々はこれら 2 つのプロセスにお

い て 共 通 の 神 経 基 盤 が あ る か 調 べ る 為 に , 

conjunction 解析を行った (2.5 参照). その結果, 前

帯状皮質周囲領域 (perigenual ACC)で, 両プロセス

に共通する有意な神経活動を確認した (図 3B). 

 
図 3. (A) メタ認知プロセスの神経基盤. (B) 両プロ

セスに共通する神経基盤. 

4. 考察 

 本研究は, 連続的な意思決定過程におけるメタ認知

の行動及び神経基盤を検討した. 行動では, 内的に生

成されたメタ認知が後続する意思決定に影響する機能

的役割があることを示した. 今回の研究において扱っ

た確信は, 刺激ｎ影響を最小化する解析処理を施して

いる点から, 内的に生成された成分に着目していると

捉えることができ, 記憶や学習などで扱われた従来の

メタ認知の概念と合致すると考えられる[1]. 

 メタ認知的モニタリングの神経基盤として, 本研究

では amPFC が描出された. 先行研究では, 主に外側部

で表象されていたのに対し[4], 今回の所見は内側で

あった. この違いは, 先行研究はメタ認知感度と神経

活動の個人差に焦点を当てていたのに対して, 今回は

個人内の解析を行っている点にあると考えられる. 従

って, 個人内のメタ認知的モニタリングは前頭前野の

内側で, その個人差は外側で表象されることが示唆さ

れる. 一方, 制御過程では, dACC という前頭前野の

異なる領域の活動を示した. この領域は, 認知制御に

関係する議論があり, それらの所見とも整合的である

[9]. 最後に, 両プロセスは, perigenual ACC におい

て共通する基盤があることが示された. この領域は, 

単一試行における制御よりも長期的な制御過程に関係

すると考えられている[10]. 本実験は連続的な意思決

定を扱っており, 本領域が監視と制御過程の橋渡しを

の役割を担っているのではないかと考えられる. 
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概要 

 先行研究では学習によるデカフェコーヒーの覚醒効

果やコーヒーの香りにプラシーボ効果があることが指

摘されている．そのため，本研究ではコーヒーの香りが

計算課題のパフォーマンスに影響を及ぼすのかどうか

を期待と覚醒度の観点から検討した．その結果，課題の

進度は変化せず，コーヒーの香りのある条件で課題の

正答率が低下した．覚醒度は香りのある条件で低下し

た．本研究ではコーヒーの香りは課題初期の覚醒度を

低下させ，それによって計算課題の正確性を低下させ

ることが示唆された． 

キーワード：コーヒー, 作業課題, 確信度評価, 瞳孔

計測 

1．背景 

コーヒーに含まれるカフェインが生理的覚醒を促すこ

とはよく知られている．一方で，カフェインの入ってい

ないデカフェコーヒーであってもコーヒーを飲んだ時

と同じような覚醒効果があることも示されている［1]．

この効果はデカフェコーヒーであると知っていても引

き起こされる［1］．［1］では，カフェインの効果は日頃

からコーヒーを飲むことによって，コーヒーの特徴と

条件付けが起きていると解釈されている．つまり，コー

ヒーを飲むことでカフェインによる生理的覚醒とコー

ヒーが条件付けられ，コーヒーの特徴やコーヒーを飲

む行為に般化したということである．コーヒーの摂取

頻度が増えることによってデカフェコーヒーの覚醒効

果が変化する可能性も指摘されている［2］．他にも，コ

ーヒーの香りが推論課題の成績を向上させることも示

されている［3］．［3］では，それについて，コーヒーの

カフェインが生理的覚醒を高めるという既存の知識か

ら成績の向上を期待し，その期待が実際の推論課題の

成績に影響を与えていると考察している．コーヒーに

よる生理的覚醒および課題成績の向上が先行研究で示

される一方で，先行研究で使用されている課題の種類

は少ない．日常の課題解決にはその特徴によって様々

な難易度と種類の課題が存在するが，コーヒーの覚醒

効果が実際にどのような課題に影響するのかまでは, 

ほとんど検討がされていない．［1］では，コーヒーの特

徴とカフェインの間に生じた条件付けの結果，カフェ

インがなくともコーヒーの特徴だけで生理的覚醒を生

じさせ、課題成績を向上させることが示されている．［3］

ではコーヒーの香りが課題成績を向上させた結果を，

既存の知識による期待の効果である考察している．［1］

を鑑みると，条件付けによってコーヒーの香りが生理

的覚醒を促し，期待を高めた，あるいは課題成績を向上

させた可能性があるが，［3］ではそれが考慮されていな

い．そのため，［3］では既存の知識からコーヒーのある

環境への期待を生じさせたのか，条件付けによって覚

醒したことで期待と課題成績も向上したのかが分から

ない．そこで，本研究はコーヒーの香りと問題解決課題

の 1 つとして計算課題を用いてコーヒーの香りによっ

て計算課題のパフォーマンスが向上するかを検討する．

ここでは，生理的指標を用いて生理的な覚醒が起きた

か，および条件付けがあったかを測定し，期待感と生理

的覚醒の両面から検討する． 

 

2．目的 

 前節で議論した内容を踏まえ, 本研究ではコーヒー

の香りの問題解決課題のパフォーマンスへの影響を計

算課題により検討する。［1］と［3］の考察に基づくと，

2023年度日本認知科学会第40回大会 P1-069

298



 

コーヒーを連想させる環境への作業がはかどる，頭が

働くといった期待，もしくはコーヒーと覚醒効果の学

習に基づく条件反応が実際の成績に影響を与える可能

性があると考えられる．そこで，嗅覚刺激の条件付け反

応によって生理的な覚醒が生じるならば，生理的な指

標の一つである瞳孔径の散大が起きると予想した．瞳

孔径の散大は生理的覚醒と相関があることが示されて

いる［4］．以上より，コーヒーの香りを提示することで

課題のパフォーマンスが向上する，具体的には，以下の

仮説を立てて，実験室実験で検討していく． 

H1：コーヒーの香りを課題遂行中に提示すると，計算課

題の回答数や正答率が増加する 

H2：コーヒーの香りを課題遂行中に提示すると，計算課

題の成績への確信度も向上する 

H3：コーヒーの香りを課題遂行中に提示すると，瞳孔径

の散大が起きる 

 

3．方法 

実験参加者 

 実験参加者は立命館大学の学部生をインターネット

によって募集する学内のシステムを用いて募集した大

学生39名（男性14名，女性25名，平均年齢19.36歳．）

であった．実験参加者は実験に参加することで，授業の

コースクレジットが与えられた．本研究では，総合心理

学部・人間科学研究科倫理審査委員会から承認を受け

て行われた（承認番号：2022-psy-049）． 

装置 

 コーヒーの香り刺激を提示するための超音波うるお

いアロマディフーザー (MJ-UAD1)とコーヒーのアロマ

オイル(MoonLeaf)，瞳孔径を計測うるための眼球運動

測定器 (Tobii Pro X2-30)，実験課題を行うためのノ

ートパソコン (Windows OS, Surface) を用いた． 

材料 

計算課題に対する期待感を評価するための確信度評

価の質問紙とコーヒーに関する質問紙を用いた．確信

度評価の質問紙は「課題をどれくらいうまくできると

思うか」を7段階評価で評価，コーヒーに関する質問紙

はコーヒーの摂取頻度，好み等の項目で構成されてい

た．計算課題は C#のプログラミング言語を用いて作成

し，パソコンで実施した．内容は，10 分間ランダムに

呈示される 2つの 1 桁の数字を加算し続けるもので，

後から回答数と正答率を確認できるように提示される

数字とそれに対する回答は保存された．また，嗅覚が正

常かの確認のために質問紙とアロマオイル (ユズ，ミ

ント，ラベンダー) を用いた． 

手続き 

 香りあり条件では実験の30分前にアロマディフーザ

ーを起動して実験室にコーヒーの香りが充満するよう

にした．アロマディフーザーは計算課題を実施するパ

ソコンの横に置き，実験中も作動させた．最初に実験室

とは異なる部屋で同意書と確信度評価の質問紙への記

入および実験前の瞳孔径の測定を行った．その後，実験

室に入り眼球運動測定器を用いて眼球運動の測定を開

始し，計算課題を10分間実施した．その間, 計算課題

開始の合図直後, 計算課題開始から5分後, 計算課題

終了の合図直後の計 3 回確信度評価に回答してもらっ

た．計算課題終了後，コーヒーの関する質問紙への回答

と嗅覚が正常かを確認するための質問に回答してもら

い実験は終了した．嗅覚の確認は，コットンに3種類の

アロマオイルをそれぞれ約 3 滴垂らして嗅ぎ，どの香

りだと思ったかを選択肢から選択してもらった．実験

は参加者間で行い，コーヒーの香りあり条件となし条

件にランダムに参加者を割り振った． 

従属変数 

 本研究の従属変数は，計算課題のパフォーマンスの

指標として回答数と正答率，期待感の指標として確信

度評価，生理的覚醒の指標として瞳孔径を用いた．ここ

で用いた瞳孔径の値は，平常時と実験時の瞳孔径の平

均値の差で，左右の値を平均化したものだった．実験時

の瞳孔径については，課題開始時点を1，課題中に確信

度評価に回答するタイミングを 3，課題終了時点を 5，

3から 2.5分前を 2，3から 2.5分後を 4として番号を

振った．1-2，2-3，3-4，4-5 間のそれぞれの平均値を

実験時の瞳孔径とし，それぞれ分析を行った． 

 

4．結果 

ここでは，H1 を検証するために，計算課題の回答数

と正答率がコーヒーの香りがある場合とない場合で差

があるか検討した．回答数と正答率について条件間で

それぞれ t検定を行った結果を図 1と図 2に示した．

回答数 (t(37) ＝ 1.17, p ＝ .25，d ＝ .37) ，は有

意とはならず，条件間差がなかった．正答率は5％水準

で有意となり，条件間に差が認められた (t(25.40) ＝ 

2.30, p ＝ .03，d ＝ .74) ． 
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図 1．香りの有無による回答数の差 

注）エラーバーは標準偏差を示す． 

 

 

図 2．香りの有無による正答率の差 

注）エラーバーは標準偏差を示す． 

*p ＜ .05． 

 

H2 を検証するために，確信度評価の高さを香りあり

条件となし条件および確信度評価をするタイミング 

(実験前, 課題前, 課題中, 課題後) について分散分

析を行った．その結果，交互作用(F(3,111) ＝ 0.67, p 

＝ .57, d ＝ .02)と香りの主効果(F(1, 37) ＝ 1.03, 

p ＝ .31, d ＝ .03)はなく, 確信度評価のタイミン

グの主効果のみが見られた (F(3, 111) ＝ 18.31, p 

＜ .00, d ＝ .33) ．ここでBonferroniの多重比較を

行った．図 3 は香りの有無と評価タイミングごとの確

信度評価の結果である．実験前-課題中 (t(38) ＝ 

5.51, p ＝.00)，実験前-課題後 (t(38) ＝ 4.63, p 

＝ .00)，課題前-課題中 (t(38) ＝ 5.64, p ＝ .00) ，

課題前-課題後 (t(38) ＝ 3.76, p ＝ .00) で1％水

準で有意となり，条件間に差が認められた． 

 

図 3．回答のタイミング毎の確信度評価 

注) エラーバーは標準偏差を示す． 

**p ＜ .01． 

 

H3を検証するために，課題中の時間を，課題開始時点

を1，課題開始から2.5分後の時点を2, 5分後を3，7.5

分後時点を4，課題終了時点を5と区切り，それぞれの区

間の瞳孔径の平均値と実験前の瞳孔径の差について香り

条件を独立変数として t 検定を行った．なお，平常時か

ら実験中の瞳孔の大きさの差分を取っているため，値が

小さいほど瞳孔の散大が認められる．結果は図 4 の通り

であった．1-2 の間が 5％水準で有意 (t(19.97) ＝ -

2.11, p ＜ .05, d ＝ -.78)，であり，香りあり条件で

瞳孔が収縮していた．2-3, 3-4, 4-5の間は有意ではなか

った(2-3 : t(19.48) ＝ -1.66, p ＝ .11, d ＝ -.64, 

3-4 : t(25.45) = -1.59, p = .12, d = -.71, 4-5 : 

t(25.02) = -1.37, p = .18, d = -.65)． 

 

 

図 4．平常時から各時点での瞳孔径を引いた平均値．横軸

の数値は区間を表す． 

 

5．考察 

仮説１ではコーヒーの香りによって課題のパフォーマ

ンスが向上するという予想であったが，実験の結果では

回答数および正答数で条件による差はなかったことから

コーヒーの香りによる作業速度への影響が認められなか

った．これは，課題の難易度が影響したことが考えられる．

また，正答率には条件間に差が認められた．これも，当初
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の予定とは真逆の結果となり，これは，むしろコーヒーの

香りが集中の妨げとなり正確性を減じた可能性が考えら

れる．正答率に関しては分散が大きかったことは注意点

である．作業速度と正答率の結果は，コーヒーの香りが課

題のパフォーマンスを向上させるという［1］，［3］に基づ

く内容や本研究の仮説を支持しなかった．同時に，コーヒ

ーと同様にデカフェコーヒーが刺激への反応時間を速め

るという［1］ともコーヒーの香りが推論課題の成績を向

上させるという［3］とも異なる結果となった．この結果

の違いは，用いられた課題の違いによるものであると考

える．［1］では，計算課題よりもより単純で思考の必要が

ないSRT課題を用いている．一方［3］では，推論課題と

して入試で用いられるような高度な思考を要する課題を

用いている．生理的覚醒が直接的に作用するほど単純な

課題ではなく，高い集中状態を要しないあるいは高い認

知的負荷がかからない難易度の課題であったことで今回

コーヒーの香りがパフォーマンスに影響しなかった可能

性があると考える．これより，今後，課題の難易度を変え

ながら実験を行う必要がある． 

確信度評価では交互作用および香りの有無による主効

果が見られず, 仮説 2は支持されなかった．今回の実験

ではコーヒーの香りは課題パフォーマンスへの期待に影

響を与えなかったと言える．これは，計算課題という難易

度の低い課題だったことで，コーヒーの香りがない場合

でも高い期待があったためであると考えられる．［3］で用

いられた推論課題は難易度の高い課題であった．一方，本

実験の計算課題が高い集中を要しないことは参加者も想

像でき，［3］と比べて気楽に受けられるものであった．そ

のためコーヒーの覚醒効果を期待する必要もなかったの

だと考える．先行研究と本実験の結果の違いから，課題の

難易度が上がるほど期待の影響が大きくなる可能性も考

えられる． 

瞳孔径において 1-2 の区間でのみ有意傾向および差が

見られたことから，2.5分前後の早い段階でコーヒーの香

りの効果があると考えられる．香りあり条件の方で瞳孔

径が収縮していたことから，コーヒーの香りは作業初期

の覚醒度を下げる可能性がある．この結果は仮説 3 を支

持しなかった．しかしながら，瞳孔径のこの結果は計算課

題の正答率が低下したことと一致する結果であったと言

える．コーヒーの香りによって覚醒度が低下したことで，

計算課題の正答率も低下したと考えられる．初期のみで

瞳孔径が変動していることについては，実験参加者が嗅

覚刺激に慣れてしまい効果が薄れた可能性が挙げられる．

加えて，基本となる通常状態の瞳孔径が既に覚醒状態に

ある瞳孔径だった可能性も挙げられる．というのは，今回

通常状態の瞳孔径を測定したのは実験室に入る前の実験

の説明をした部屋であったが，実験参加者は実験をする

という少ない経験と実験内容に対する不安や普段と違う

環境によって通常状態とは離れた状態にいたかもしれな

いからである．この影響は実験前と実験や環境に慣れた

であろう実験後に瞳孔径を測定することで緩和できると

考えられる．また，コーヒーの香りが生理的覚醒に影響す

るかどうかを検討した先行研究では，コーヒーの品種に

よってリラックス効果と覚醒効果があることが分かって

いる［5］．今回使用したものがアロマオイルという品種不

明の刺激であるためにアロマオイルに使われたコーヒー

の品種がリラックス効果を促進するものであった可能性

は否定できない．加えて，本実験ではコーヒー以外の香り

は用いていないため，これらの結果がコーヒーの香りと

は関係なく，香りの効果である可能性もある．今回の実験

では香りの強度の測定も行っていないため，今後は香り

の強度の測定に加え，コーヒー以外の香りと比較して今

回の結果がコーヒーの香りで生じたものなのか，香りが

ある状態によって生じたものなのかを検討する． 
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概要
本研究では、オープンデータである『日本経済新聞
記事オープンコーパス』に対して、言語受容情報を収
集した。一般の方が読んで語・文節単位にどのような
印象を受けるかをアンケート調査するとともに、テ
キストの読み時間を収集した。さらに印象評定情報と
読み時間を対照し、自然さ・わかりやすさ・古さ・新
しさ・比喩性の印象と読み時間の関係について検討を
行った。
キーワード：オープンコーパス, 読み時間, 印象評定
1. はじめに
認知科学の分野でも研究データのオープンアクセス
化が進められ、論文の投稿と同時にデータの共用化が
求められている。しかし、テキストなどを刺激とする
言語受容過程の分析においては、刺激となるテキスト
コーパスの著作権の問題があり、データの共用化が困
難であった。著作権法には、著作物を公開する場合に
は著作権者の許諾が必要である旨が規定されており、
良質なテキストコーパスの共用化には、元テキスト
の著作権者の合意が必要である。『日本経済新聞記事
オープンコーパス』は、2023年 3月に日本経済新聞社
により公開された本文記事データも CC BY-NC-SA

で公開されているオープンデータである。2013年 1-2

月の日本経済新聞社朝夕刊 96 記事に対して、国立
国語研究所により UniDic 形態論情報（短単位・長単
位）[1]・文節係り受け情報 [2]が付与され、Universal

Dependencies 互換の単語係り受け情報 [3]も付与され
ている。
本研究では同データに対して、印象評定情報と読み
時間を付与した。いずれも Yahoo! クラウドソーシン
グにより実験協力者を募集した。印象評定情報は、一
般の方が新聞記事データをどのように捉えるかをレー
ティング情報で収集した。読み時間は、逐次的に呈示

する自己ペース読文法により、文節単位の呈示時間を
収集した。本稿では、これら２つのデータを対照する
ことにより、印象評定と読み時間の相関について検討
する。
2. 『日本経済新聞記事オープンコーパス』
表 1 『日本経済新聞記事オープンコーパス』の統計

短単位形態素数 33,346

長単位形態素数 24,379

文節数 10,627

文 1,333

記事数 96

『日本経済新聞記事オープンコーパス』は 2013年
1-2 月の新聞記事 96 記事を CC BY-NC-SA 4.0 ライ
センスで利用可能にしたテキストコーパス1である。
同データに国立国語研究所により UniDic 形態論情
報（短単位・長単位）・文節係り受け情報・Universal

Dependencies に基づく単語係り受け情報を付与され、
これらの言語情報アノテーションは CC BY 4.0 ライ
センスで利用できる。表 1に『日本経済新聞記事オー
プンコーパス』の基礎統計を示す。
3. 言語受容情報
3.1 印象評定情報
印象評定情報は加藤らの先行研究 [4]にならい、国
語研長単位・文節単位に呈示した言語表現について、
自然さ・わかりやすさ・新しさ・古さ・比喩性の程度を
確認し、 0:まったく違う～5:そう思うの 6段階の評定
情報を 1表現あたり 20人分収集した。長単位自立語
は 11,074表現、文節は 10,627表現を対象とした。全
体で異なり 3,499人、延べ 431,160人分収集した（調

1https://nkbb.nikkei.co.jp/alternative/corpus/
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図 1 印象評定情報調査画面
査期間：2023年 3月 15-17日)。図 1に印象評定情報
調査画面を示す。なお、本調査は次節の読み時間の調
査の後に行った。
分析対象として、実験協力者ごとの各調査事項の評
定値の標準偏差の平均を計算し、0.25 以下の方のデー
タを排除した2。
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図 2 印象評定（自立語長単位の平均値）の分布（箱
ひげ図）

2調査の際にすべて同じ値を入力する方を排除するため。
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図 3 印象評定（文節単位の平均値）の分布（箱ひ
げ図）
図 2, 3 に 収 集 し た 評 定 情 報 の 分 布 を 箱
ひげ図を用いて示す。NATURALNESS が自然さ
を 、UNDERSTANDABILITY が わ か り や す さ を 、
OBSOLETENESS が古さを、INNOVATIVENESS が新しさ
を、FIGURATIVENESS が比喩性を示す。新聞記事の特
性から、自然さ・わかりやすさが高い傾向にある。

3.2 読み時間

図 4 自己ペース読文法
また、文節単位に基づく自己ペース読文法 [5]によ
り、文節読み時間を収集した（調査期間：2023年 3月
1日-15日：印象評定情報の調査より先に実施）。自己
ペース読文法（図 4）は、実験協力者がスペースキー
などを押すことにより逐次的に文節を表示することに
より、キーを押す間隔を文節呈示時間として評価し、
読み時間を測る方法である。1 記事あたり 50-200 人
分、全体で異なり 585人、延べ 6,828人分の読み時間
データ、782,475データポイントを収集した。
分析対象として、次の処理を行った。まず、調査の
最後に新聞記事の内容把握の YES/NO 質問に答えて
もらい、不正解だったものを分析対象外とした。次
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に、実験試行ごとの平均読み時間が 150ms 以下もし
くは 2000ms 以上のものを分析対象外とした。さら
に、データポイントごとの読み時間が 100ms以下もし
くは 3000ms 以上のものを分析対象外とした。なお、
ウェブを介しての調査のために通信時のトラブルによ
り欠損値（値が負になるもの）も存在する。欠損値も
分析対象外とした。結果、562,719データポイントを
対照分析用のデータとした。
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図 5 文節単位の読み時間の分布（分析対象のみ）
図 5 に、分析対象である文節単位の読み時間の分布
を示す。データポイントが数百 ms に分布しているこ
とから、文節単位の読み時間が適切に収集できている
ことがわかる。
4. 対照分析
次にテキスト中の表現が読むヒトに与える印象が、
読み時間とどのような関係にあるのかを検討するた
めに、線形混合モデルに基づく分析を行う。対数読
み時間 (LOGTIME) を次に示す要因により線形回帰を
行う。当該文節の印象評定値（平均評定値）との関
係を明らかにするために、NATURALNESS を自然さ、
UNDERSTANDABILITY をわかりやすさ、OBSOLETENESS

を古さ、INNOVATIVENESSを新しさ、FIGURATIVENESS
を比喩性とする固定要因の傾きを検討する。同一文書
内で実験が進むにつれて慣れていく効果として文書内
の文節順 BIDC (Bunsetsu ID Cumulative)を、文節の
文字数として CHARNUM を、当該文節に係る文節数と
して DEPNUMを固定要因とする。また、実験協力者ご
との揺れを統制するために、実験協力者 ID SUBJを因
子型のランダム要因として導入し、記事ごとの揺れを
統制するために記事 ID ARTICLEを因子型のランダム
として導入する。以下に分析式を示す。
LOGTIME ∼ BIDC + CHARNUM + DEPNUM +

NATURALNESS + UNDERSTANDABILITY +

OBSOLETENESS + INNOVATIVENESS +

FIGURATIVENESS+ (1|SUBJ) + (1|ARTICLE)

表 2 線形混合モデルに基づく分析
Dependent variable:

LOGTIME

BIDC −0.001∗∗∗（進捗順） (0.00000)

CHARNUM 0.045∗∗∗（文字数） (0.0002)

DEPNUM −0.031∗∗∗（係り受けの数） (0.0004)

NATURALNESS −0.015∗∗∗（自然さ平均評定値） (0.002)

UNDERSTANDABILITY −0.027∗∗∗（わかりやすさ平均評定値） (0.002)

OBSOLETENESS 0.006∗∗∗（古さ平均評定値） (0.001)

INNOVATIVENESS −0.002∗（新しさ平均評定値） (0.001)

FIGURATIVENESS −0.023∗∗∗（比喩性平均評定値） (0.001)

Constant 6.238∗∗∗

(0.020)

Observations 556,214
Log Likelihood −183,728.500
Akaike Inf. Crit. 367,481.100
Bayesian Inf. Crit. 367,615.800

Note: ∗p<0.1; ∗∗p<0.05; ∗∗∗p<0.01

分析は一旦回帰したうえで、3SD より外側のデー
タを排除したあとに再度回帰した。いずれもモデル
も収束した。この外れ値処理により、562,719 データ
ポイント中 6,605データポイント (1.16%) を排除し、
556,214 データポイントの結果を表 4.に示す。推定さ
れた係数とともに括弧内に標準誤差を示す。p値の情
報は *により示す (∗p<0.1; ∗∗p<0.05; ∗∗∗p<0.01)。
まず、前提として、進捗順 (BIDC)については、負の

値を持つことから、進めば進むほど実験に慣れるとと
もに文脈が累積されることにより理解が促進し、読み
時間が短くなる効果が確認された。文字数 (CHARNUM)

については、正の値を持つことから、文字数が長くな
ればなるほど読み時間が長くなる効果が確認された。
係り受けの数 (DEPNUM) については、負の値を持つこ
とから、係り受けの数が多いほど予測が効いて読み時
間が短くなる効果が確認された。この傾向は先行研究
[5]と同じであった。
次に印象評定と読み時間の関係について検
討する。自然さ (NATURALNESS)・わかりやすさ
(UNDERSTANDABILITY)・比喩性 (FIGURATIVENESS)に
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ついては、平均評定値が高い文節ほど読み時間が短
くなる傾向が見られた。また、若干ではあるが古さ
(OBSOLETENESS) については、評定値が高いほど読み
時間が長くなる傾向が確認された。
いずれの結果も予想可能な結果だと言える。しかし
ながら、これらの印象評定情報が係り受けなどの統
語的な要因に匹敵するほどの要因であったことは重要
な観点だと考える。作例に基づく読み時間の検証にお
いて、条件を統制した例文を数多く産出する必要があ
る。作例時には用いる語の頻度や親密度の統制のみな
らず、一般の方が表現に対してどのような印象を持つ
かについて統制することも重要であるだろう。
5. おわりに
本研究では、言語の生産実態としてのコーパスに対
して言語の受容実態を収集しオープンデータ化した。
以前の研究では、語の type に対する親密度として、
知っている・書く・読む・話す・聞くの観点を収集し
た [6]が、文脈を含めた語の tokenに対する印象評定
情報として、自然さ・わかりやすさ・古さ・新しさ・
比喩性の情報を収集した。さらに同じコーパスに対し
て、延べ数千人規模の読み時間データを収集した。
過去の読み時間の分析においては、文法的な特徴
量・意味的な特徴量・情報構造に基づく特徴量がどの
ように読み時間に影響するのかを重点的に分析が進め
られた。しかしながら、一般の方が感じる表現の印象
に基づく読み時間の分析は進められていなかった。そ
こで、本研究では、文節単位に収集した印象評定情報
が読み時間にどのような影響を与えるのかについて検
討を行った。分析方法としては、文字数・文節出現順・
係り受けの数・印象評定情報を固定効果とし、読み時
間参加の実験協力者と記事をランダム効果とした一般
化線形混合モデルにより対数読み時間を評価した。結
果、自然さ・わかりやすさ・比喩性が読み時間を短く
する効果があり、古さが読み時間を長くする効果が確
認された。この結果から、文法・意味・情報構造など
の差異に関する読み時間の分析においては、そのテキ
ストが表出する印象の統制も重要であることが示唆さ
れた。
同様のデータとして、石原ら [7]はサムネイル画像
も含めた新聞記事閲覧時間のデータセットと、マルチ
モーダル情報に基づく読み時間のモデリングを行って
いる。記事部分について、本データのように言語情報
などを用いてより精緻化された分析を組み合わせて行
うことにより、ヒトの新聞記事閲覧時の認知処理過程
の解明が進むであろうと考える。
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概要 
本研究では、招待隠匿型の多人数不完全情報コミュ

ニケーションゲームである「（5 人）人狼」を題材に、
プレイヤの熟達過程を調べた。5 人人狼では、熟達する
につれて、村人が占い師をカミングアウトする「村人
CO」と呼ばれるプレイがみられるようになる。このプ
レイに着目して、どのようにこの村人 CO が獲得され
ていくのかを調べた。その結果、他者が村人 CO を行
っているプレイを見て学び、実際に自分で村人 CO を
行って失敗を通してその利点を学習し、リアルタイム
で違和感なくプレイできるようになるための手続き的
知識を身に着けていく様子が観察された。 
 
キーワード：人狼、熟達化、チャンク、手続き的知識 

1. はじめに 

人狼は、正体隠匿型の多人数不完全情報コミュニケ

ーションゲームである。MuZero などの技術の登場に

より、完全情報ゲームでは人間のトップを超えるゲー

ム AI が作られるようになってきており、AI にとって

まだ難しい課題を含む人狼を題材としたゲーム研究に

興味が集まっている。 

人狼知能プロジェクトは、人工エージェントに人間

のような自然なコミュニケーションを行わせることを

目的に、多角的な視点の研究が行われている。人狼をプ

レイする人間プレイヤに対する認知科学的研究は、杉

本らによって行われ、5 人人狼を題材にして、プレイヤ

の意思決定過程のモデルを提案している[1][2]。杉本ら

は、図 1 のような投票行動における意思決定過程のモ

デルを示したが、プレイヤの行動は多岐に渡っており、

人狼特有の騙りや説得などのプレイがどのように行わ

れているのかについては、説明されていない。また、そ

のプレイヤの熟達化に伴う思考過程の違いに関しても

考慮されていない。 

本研究では、まず、人狼に精通している熟達者のプレ

イを調べ、熟達者特有のプレイを明らかにする。そし

て、人狼のプレイ経験の浅いプレイヤに対して繰り返

し人狼をプレイさせることで、熟達していく過程を調

べ、洗練された戦略的プレイをどのように学習してい

くのかを調査する。 

 

 
図 1 プレイヤの意思決定モデル 

2. 5 人人狼のルール 

 5 人人狼は、5 つの役職（人狼 1 名、狂人 1 名、占い

師 1 名）で構成される人狼で、基本的なルールと勝利

条件は多人数で行われる通常の人狼と同様である。昼

のターンでは議論を行い投票で一人を処刑し、夜のタ

ーンでは人狼が一人を襲撃する。初日は、占い師が一人

を占った状態で開始する。プレイヤは 5 人しかいない

ので、2 日目の昼のターンまでに人狼を処刑できれば

村人側の勝利、2 日目の夜まで人狼が生き残れば、人狼

側の勝利となる。 

3. 実験 1 

3.1 目的 

 この実験では、人狼の超熟達者に 5 人人狼をプレイ

させ、熟達者ならではの高度に戦術的なプレイを明ら

かにしていく。 

3.2 方法 

人狼プレイを生業としている人狼の超熟達者である

人狼 TLPT（The Live Playing Theater）の役者に実験参加

者になっていただいた。人狼 TLPT とは、人狼を題材

とした演劇のことであり、出演者は出演直前に自身の

ゲームとしての役職を知らされ、舞台のコンセプトに

合わせた役を演じながら人狼をアドリブで演じていく。

人狼 TLPT は、2022 年に 10 周年を迎え、長い間観客を

魅了し続けてきた舞台劇であり、その役者たちは高度
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な人狼の技術を有しているといえる。本実験の実験参

加者として適していると考えた。 

実験参加者には、実際に 5 人人狼をプレイさせて、

その様子をビデオカメラで記録した。実際の人狼 TLPT

は 13 人のプレイヤで行うのが通例であり、演劇として

魅せるプレイが必要となるが、本実験では、演劇として

の要素は排除して、純粋に人狼をプレイするように教

示した。人狼の経験は豊富であるが、5 人人狼は不慣れ

であることが予想されたので、事前に Zoom で 5 人人

狼を十分にプレイさせ、5 人人狼に慣れてもらった。 

実験に参加した役者は、人狼 TLPT の中でも有名な 7

名に参加してもらい、７名の中から、バランスよく組み

合わせを変えて５名を実験者側で選び、プレイさせた。

役職は、特定のプレイヤに特定の役職が偏ることがな

いように、乱数を使って事前に実験者が役職を割り振

り、プレイごとに直前に。 

プレイヤの発話を書き起こし、初心者には困難な熟

達者特有のプレイを抽出する。 

3.3 結果 

 人狼 TLPT のプレイヤは、一般の初心者ではなかな

か思いつかないような多様な戦術を瞬時に行っている

様子が見られ、高度な戦略が観察された。中でも、ここ

では、5 人人狼ならではの「村人が占い師を CO する」

というプレイ（以下、村人 CO と呼ぶ）に着目した。多

人数の人狼では、村人 CO を行うのは狙われるリスク

が高いプレイであるが、5 人人狼では、役職を持たない

村人にとって、有効な戦略の一つであり、人狼 TLPT の

プレイヤはその優秀性にすぐに気づき、村人 CO を使

いこなしているプレイが観察された。 

3.4 考察 

 熟達プレイヤが村人 CO を行う理由は、自分が敢え

て騙ることで、相手の反応を見たり、新しい発話を引き

出したりすることで、情報を積極的に得る可能性のあ

るプレイだからである。反面、村人側からも人狼側から

も狙われやすいプレイであり、危険も伴う。 

しかし、人狼 TLPT のプレイヤは様々な状況に瞬時

に対応して、論理的に破綻してしまいそうな高度な対

応が求められるプレイを自然に行っていた。村人COを

行うためには、高度な臨機応変さが求められるが、彼ら

はそれぞれの場面においてどのように振る舞えばよい

のかという戦術的知識をチャンクのような形で持って

いるため、瞬時の判断ができる様子が確認された。 

4. 実験２ 

4.1 目的 

 経験の浅いプレイヤはどのようにして熟達者の行う

ようなプレイを実現していくのだろうか。その過程を

明らかにする。 

4.2 方法 

 人狼に対して比較的経験の浅いプレイヤ 11 名（A～

K）を対象に、5 人人狼を繰り返しプレイさせ、試合ご

とに感想戦を行わせて、その様子をビデオカメラで記

録した。実験１で見られた村人 CO を行うプレイに着

目し、どのように村人 CO が獲得され、洗練されたプ

レイに変わっていくのかを調べた。 

4.3 結果 

 プレイヤの戦略に着目したところ、プレイヤ H が村

人 CO を徐々に獲得していく様子が確認された。 

ちなみに、11 人のプレイヤ中で、村人 CO のプレイ

をしたプレイヤは、プレイヤ C（1 回）、プレイヤ F（6

回）、プレイヤ H（6 回）、プレイヤ K（3 回）であった。

なお、プレイヤ K は、本実験の前に何度か 5 人人狼を

プレイした経験がある経験者であった。 

ここでは、特にプレイヤ H が村人 CO のプレイに習

熟していく様子が見られたので、このプレイヤに焦点

をあてた。プレイヤ H が、村人 CO のプレイにどのよ

うに接して、獲得していったのかを村人 CO が現れた

試合をピックアップして議論する。 

第 1,2 試合：5 人人狼を数回プレイした経験のあるプレ

イヤ K が村人 CO を行った。プレイヤ H は、そのよう

すを見ることとなった。プレイヤ K もプレイヤとして

は比較的初心者であったためにこの戦略は失敗し、プ

レイヤ H からは、村人 CO に対する否定的な発言が見

られた。しかし、その後、このプレイに興味を示してい

るとも取れる発言「じゃぁ、もっと嘘言ってみようか

な」も見られた。 

第 4 試合：ここでプレイヤ H は初めて村人 CO を行っ

た。真の占い師の CO よりも遅れての CO であった上

に、CO をその後不自然に撤回してしまったために、疑

われてしまい、処刑の対象となってしまった。 

第 8 試合：プレイヤ C が村人 CO を試みて、成功して

いる様子を観察した。具体的にはプレイヤ C と真の占

い師 K の 2 人のみが CO する状態となった。ここで、

プレイヤCから見るとプレイヤKが真の占い師に見え

たので、潔く自信の CO を撤回してプレイヤ K が真の

占い師であること主張することで、自身も村人である
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ことをうまくアピールしていた。その結果として村人

陣営の勝利に貢献した。 

第 17 試合：プレイヤ H が村人 CO を行って、成功して

いる様子が見られた。ゲーム当初、占い師 E、狂人 G、

村人 H が CO した。程なく狂人 G が撤回したタイミン

グを見計らって、自身も CO を撤回することで、一人

占い師の状況を作り出し、占い師の信憑性を高めるこ

とに成功した。この試合は、第 8 試合の経験を生かし

ている様子が見て取れた。 

5. 考察 

プレイヤ H が第 4 試合で初めて村人 CO したときに

は、漠然とした理由で村人COのプレイを行っており、

明確な戦略を持っていない様子であった。実際、プレイ

ヤ H はこのプレイにおいて、撤回した際にも明確な理

由を述べることができなかった。そのため、結局疑われ

てしまうことになっていた。 

第 8 試合では、プレイヤ H は他者の村人 CO を感想

戦で高く評価しており、そのプレイを反芻する様子が

見られた。具体的には、プレイヤ C の撤回するタイミ

ングに対して、「C さんがなんとなく動きが白い」と評

価していた。村人 CO において、上手いタイミングで

CO を撤回することができれば疑われにくくなり、却っ

て信頼を勝ち得ることを学習している様子が見られた。 

その後の、第 17 試合では、プレイヤ H は村人 CO の

後、適当な時期で CO を撤回し、自身だけでなく真の

占い師の信頼度を高める説明を行っていた。このプレ

イは、第 8 試合のプレイを参考していたと考えられ、

その結果として、自分が何をすれば、ゲームが有利に進

められるかを知っているため自然にプレイを進めるこ

とができていた。 

ここで見られるように、プレイヤは過去のプレイの

経験から、どこでどのようなプレイをすればどのよう

な情報が得られるのかという知識を得ており、その経

験をもとに、手続き化された知識を用いてプレイを行

うことでそのプレイが定着していく様子が確認された。 

図２はプレイヤの熟達過程を図示したもので、実際

にどのようなプレイが行われたのかを経験したことで、

フィードバックが起こり、戦略のチャンクとしての知

識が格納され、戦術が整理されて保存され、次に同様の

状況が起こったときには、瞬時に適切なプレイが行え

ている様子が確認された。 

 
図 2 5人人狼におけるプレイヤの熟達過程 

6. おわりに 

本発表では、人狼TLPTのプレイを分析することで、

熟達者特有のプレイとして、積極的に情報を引き出す

ための村人 CO という戦略に着目した。初心者が学習

していく過程から、村人COが他者のプレイを見たり、

実際にプレイしたりすることで、洗練されて、使える知

識に昇華されている様子が確認された。 

今後の課題としては、他の高度な戦略でも同様の過

程を経て獲得されるのかについて調べ、プレイヤ熟達

化の学習過程モデルを立てていきたい。その結果を人

狼 AI に実現することで、新たな戦略的プレイを自動獲

得できるようなシステムの構築を目指していきたい。 
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概要 
人々の意見を適切に集約した結果が時に高い精度を

生む現象は集合知と呼ばれ，さまざまな手法が提案さ
れている．中でも，集団内の成績優秀者を推定し，その
意見のみを用いる少数選抜は高い精度を誇る．本研究
では，少数選抜の一手法である Hyper Question に注目
し，この手法が回答に偏りがある際に精度が落ちるこ
とを明らかにした．また，この限界に対し，エントロピ
ーを利用することで回答の偏りを回避する応用手法を
提案する． 

キーワード：集合知，少数選抜，クラウドソーシング，
エントロピー 

1. はじめに 

適切な方法で個々人の意見を集約することで，意思

決定の精度が向上する現象を集合知（"The crowd of 

wisdom”; e.g. Surowiecki, 2004）と呼ぶ． 

集合知を利用する手法として，多数決のように，集団

全員の意見を集約する手法が知られている．しかし，集

団内の回答の偏りや外れ値に引きずられ，結果が悪化

する可能性がある（Simmons et al., 2011）（表１）．こう

した問題を回避する方法として，集団内でも特に意思

決定の精度の高い回答者のみを抽出する，少数選抜と

呼ばれる手法の開発が近年進んでいる．代表的な手法

の一つに Hyper Question（Li et al., 2017）が挙げられる． 

Hyper Question は，精度の高い回答者（“専門家”と呼

ぶ）の回答が類似するという特徴を利用し，専門家を選

抜する．専門家同士の回答は，意思決定の精度が高くは

ない回答者（"非専門家”）同士に比べて，正答率が高い

以上，回答が類似する傾向が強い．そこで，まずいくつ

かの問題をまとめて問題のセットを作成，比較し，似た

回答を持つ回答者のみを選抜する（表２）．次に，それ

ぞれの単一の問題に各回答を置き換え， 各問題で多数

決などによってどの回答が多いのかを分析する．この

ような形で，問題に詳しい回答者を抽出した後，彼らの

回答を集約することで，専門家のみでの検討を可能に

する．Hyper Question は，従来手法の多数決などと比較

しても高い精度を誇る（Li et al., 2017）． 

一方で，回答者の類似度による選抜という方法では，

集団内の回答の偏りを回避できない可能性がある．あ

る誤った選択肢に回答が集中している場合，回答は当

然類似するため，結果的に誤答が選ばれてしまう危険

性が指摘できる．このようにある誤った選択肢が多く

選ばれる場合は，人間にバイアスがある以上，ある程度

現実に起こり得ると考えられる． 

そこで，本研究では，こうした回答に偏りがある場合

でも有用な手法の提案を試みる． 

表１ 回答の偏った回答データの例 

 

問題１，2，3に対し，回答者α，β，γ，δ，εが A，B，Cの三種類

の選択肢から回答を行った場合の回答データセット．各問題について，

最も多い回答を水色に塗っている．多数決を利用した場合，問題１を

見ると，正解 Aに対して Bが選ばれる結果となっている． 

 

表２ Hyper Questionの回答データセットの例 

 

Hyper Questionの例．Hyper Questionでは，問題を一つずつ検討す

るのではなく，複数の問題をセットにした問題（超問題）について検

討する．ここでは，表１のデータセットの各問題に対する回答を，２

問ずつ超問題としてまとめた．複数の問題に対する回答を比較するこ

とで，専門家同士の回答の類似度を比較することができ，問題１に対

しても正しい回答が選択されている． 
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2. 回答の歪みに対する Hyper Question の

振る舞い 

本研究ではまず，シミュレーションを用いて，Hyper 

Question が回答構造の偏りに対して弱いという仮説を

検証した．シミュレーションでは，Li et al. (2017) で用

いられた方法を踏襲しつつ，回答に偏りが発生しない

場合と発生しない場合の２条件を作成し，結果を比較

した． 

具体的なシミュレーションについて説明する．まず

両条件に共通した部分を説明し，次に異なる部分を説

明する． 

まず問題に回答するエージェント 20 人を作成した．

エージェントは，与えられた問題に対して用意された

選択肢の中から一つを出力する．エージェント集団は

それぞれの問題に対する正答率を設定されていた．エ

ージェント集団は正答率が高い集団（専門家）と正答率

が低い集団（非専門家）の 2 種類に分けられた．エー

ジェントのうち，専門家の人数は{2,4,6}の中からラン

ダムに決定され，正答率は{0.8,0.9,0.95,1.0}の中からラ

ンダムに決定された．残りのエージェントは正答率が

低い非専門家であり，正答率は正規分布からランダム

に決定されるとした．この正規分布の平均（0 から 1）

と分散（0 から 0.2）を変数とすることで，「エージェン

ト集団の能力」を変化させた． 

次に，25 問の問題を作成した．問題の選択肢数は，

2 択から 4 択まで変化させた．そして，各問題で正解と

なる選択肢をランダムで決定した． 

以上のように作成した問題をエージェント 20 人に

回答させた．なお，エージェントが正解を出力するか不

正解を出力するかは正答率をもとに決定された． 

以上のような 20 行 25 列の回答データセットを，

変数の組合せごとに 100 個作成した． 

２条件で違いがあったのは，エージェントが不正解

した時の行動であった．回答に偏りがない条件の場合，

エージェントは，不正解の選択肢から一つをランダム

に選択し，出力した．このとき，どの不正解の選択肢も，

選ばれる確率は等しかった． 

回答に偏りがある条件においては，不正解の選択肢

のうち，一つの選択肢の選択率を高くした．これによ

り，一つの回答に偏る状況を作成した．選択率は平均 

0.6，分散 0.05 の正規分布から，問題ごとにランダムに

設定した． 

結果を図１に示す．図１は横軸が非専門家の正答率

を決定する正規分布の平均，縦軸がそれぞれの手法の

正答率であり，オレンジ線がHyper Question，青線が多

数決である．回答に偏りがないときに比べ，回答に偏り

があるときに Hyper Question の精度が低下している点

が指摘できる． 

以上のように Hyper Question は，回答の偏りがある

場合に脆弱性があることが指摘できる．そこで，次に回

答の偏りに対しても強い手法の提案を試みる． 

 

 

図１ 回答構造に偏りがある場合とない場合の

Hyper Question と多数決の比較． 

横軸が非専門家の正答率を決定する正規分布の平均，縦軸が各手法の

正答率．オレンジ線が Hyper Question，青線が多数決の精度を表す．

問題の選択肢は４択． 

3. Entropy-Based Hyper Question 

一般的に，ある問題集合を観察した時，回答構造に偏

りのある問題もあれば，比較的偏りの小さい問題もあ

ると考えられる．回答構造に偏りが少なければ，Hyper 

Question はある程度精度を発揮する．したがって，回

答構造の偏りを回答だけで判断できる指標があれば，

ある程度精度の期待できる偏りのない問題から順番に

検討できる．この際，回答者それぞれの能力を推定し，

専門家を最初に選抜することができれば，その後回答

構造に偏りのある問題についても正答を抽出できると

期待される． 

 そこで，本研究ではエントロピーを利用して回答構

造の偏りを測定する手法であるEntropy-Based Hyper 

Question(EBHQ)を提案する．エントロピーはある事

象のもつ情報量の期待値であり，ある選択肢が他の選

択肢よりも大きく選ばれたときに小さい値を取る．逆

に，どの選択肢も均等に選ばれている場合は大きい値

を取る．このエントロピーに基づいて問題を降順にソ

ートすることで，上述のように回答構造に偏りのない

問題から検討を行うことができる（図２）．提案手法で

は，各超問題に含まれる単一問題のエントロピーの総

和を，超問題のエントロピーとした． 
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次に提案手法では，各問題の検討時に，選抜された回

答者に重みを与え，逐次的に重みを増やすことで徐々

に専門家を推定することを試みた．ここで，望ましい重

みの与え方として，初期の試行では与える票数を小さ

くし，試行回数が増えるにつれ一回で与える票数を

徐々に増やしていく方法が考えられる．もし誤って初

期の試行で非専門家に大きな重みを与えた場合，最終

的に正しく専門家を同定できない可能性があるためで

ある． 

初期の試行では票を小さく与え，徐々に票の数を増

やすという手法は，回答の偏りを使って表現できる．す

なわち，各超問題の回答の偏りが小さいときには小さ

い票数を与え，回答の偏りが大きくなるにつれて与え

る票数も大きくすることを考える．回答の偏りは平均

情報量を用いて表現できる．平均情報量は回答の偏り

が小さい時に大きい値を取る．そのため，平均情報量の

とりうる最大値max(𝐻)からの差，すなわち 

max(𝐻) − 𝐻(𝑋) 

は，回答の偏りが小さい時に小さい値を取ることにな

る．この値を利用して票を与えることを考える．一方，

平均情報量の値は問題の選択肢数によって変化し得る．

そこで，問題の選択肢数に依存せずに重み付けを行う

ために，平均情報量のとりうる最大値max(𝐻)で割っ

て正規化を行った値，すなわち 

max(𝐻) − 𝐻(𝑋)

max(𝐻)
 

を票として与える．具体的には，例えば回答者αの回答

が問題 X において選抜された時αの票数𝑤𝛼は, 

𝑤𝛼+=
max(𝐻) − 𝐻(𝑋)

max(𝐻)
 

と計算される． 

上記の重みを用いて，Hyper Question を検討するご

とに，選抜された回答者に重み付けを行う．2 章の「回

答の偏りがある場合」と同条件のシミュレーションに

よって，提案手法を，Hyper Question および多数決と

比較した． 

 その結果を図 3 に示す．提案手法EBHQ（緑線）は，

Hyper Question（オレンジ線）と多数決（青線）を上

回る精度を示しており，また精度が収束する速度も速

いことが読み取れる． 

 こうした優位性が現実のデータに対しても発揮でき

るかどうかを調べるため，次に実データを用いて

EBHQの精度を他手法と比較した．利用したデータは， 

(Li et al., 2017) で用いられたデータのうち，特に利用

可能性が高いと思われる２種類の４択問題のデータ

（薬学に関する問題，IT に関する問題）である．その

結果を図 4 に示す．提案手法EBHQ が他の２つの手法

よりも高い精度を発揮していることが確認できる． 

 

 

図２ エントロピーを用いたソート法． 

各超問題が持つ単一問題のエントロピーの総和を超問題のエントロ

ピーとする． 

 

 

図３ EBHQ，Hyper Question，多数決の精度 

横軸が非専門家の正答率を決定する正規分布の平均，縦軸が各手法の

正答率．オレンジ線が Hyper Question，青線が多数決の精度，緑線が

EBHQを表す．問題の選択肢は４択． 

 

図 4 実データに対する EBHQ，Hyper Question，多

数決の精度 

それぞれのデータは薬学に関するデータ（Medicine），ITに関するデ

ータ（IT）である． 

 

4. 結論 

本研究では Hyper Question が回答の偏りに脆弱性が

あるという問題点を指摘し，エントロピーを用いて最

初に専門家を推定する手法を提案した．提案手法は，シ

ミュレーションおよび実データによる検討において，
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従来手法を上回る精度を発揮した．提案手法は，Hyper 

Question という優れた手法に認知科学的な観点から検

討を加え，さらに情報科学的な概念であるエントロピ

ーを援用することで，回答傾向だけから専門家を精度

よく抽出することを可能にしており，集合知研究を現

代的な観点から推し進めている点で意義があると考え

る．将来的に，株式市場などの，選択肢が数多くある問

題で，一部の専門家を非専門家のバイアスから見つけ

出すような場面での利用を検討したい． 
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Abstract 
This study retests the "2-step" hypothesis and the "rainbow-

like" theory concerning pitch class-color synesthesia, as 
proposed by Itoh et al. (2017). The experiment involved 16 
adults with pitch class-color synesthesia and used a dual-task 
paradigm to explore the cognitive mechanisms underlying 
their synesthetic experiences. Interviews were also implied to 
gain insight into the development and nature of synesthetic 
experiences. The findings of this study suggest that Itoh et al.'s 
2-step hypothesis may have limited applicability, as it can only 
account for a subset of individuals with pitch class-color 
synesthesia. Additionally, there may exist 1-step synesthetes, 
whose synesthetic experiences may be governed by a different 
mechanism. The variation in mechanisms is likely influenced 
by the different ways in which synesthetes form their 
associations. Furthermore, the "rainbow-like" theory may 
only represent the experiences of 2-step synesthetes. The color 
perception of 1-step synesthetes deviates from the description 
of a rainbow-like pattern. 
 
Keywords ― Pitch class-color synesthesia, synesthesia 
 

1. Research Background 

  Synesthesia is an uncommon cognitive trait in 
which stimuli in one sensory realm, such as hearing 
a sound, stimulates a perceptual experience in 
another sensory realm, such as color (Ward, 2013). 
Pitch class-color synesthesia is a type of synesthesia 
in music, in which the cognitive-level concept of 
pitch class (i.e., do re mi fa so la si) is associated 
with colors (Itoh, et al., 2017). 

 
2. Research Purpose 

 Itoh et al. (2017) proposed a 2-step hypothesis for 
pitch class-color synesthesia mechanism. That is, 
pitches are first identified with pitch class names, 
and then pitch class names are associated with the 
colors (Figure 1).  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1 2-step hypothesis (Itoh et al., 2017) 
 

 In their research, they also proposed a “rainbow-
like” theory. They let the participants with pitch 
class-color synesthesia select the colors they felt from 
each pitch in a color-selection test, and it turned out 
that the average color gradient was like a rainbow 
(Figure 2). 

 
Figure 2 “Rainbow-like” theory (Itoh et al., 2017)  

 
 The primary objective of this study is to retest the 
“rainbow-like” theory and the “2-step” hypothesis 
proposed by Itoh et al. (2017) regarding pitch class-

2023年度日本認知科学会第40回大会 P2-004

313



color synesthesia, ascertain its scope of applicability. 
 By confirming or refuting Itoh et al.'s hypothesis, 
the present study will contribute to our 
understanding of the cognitive processes underlying 
pitch class-color synesthesia and may have broader 
implications for the study of multisensory perception 
and integration. 
 
3. Methods 

 Previous research has demonstrated that pitch 
name recognition is an ability related to verbal 
capacity (Hou et al., 2017). Furthermore, it has been 
reported that when tasks with similar cognitive 
processes are performed simultaneously (dual task), 
the two tasks interfere with each other, resulting in 
reduced task performance. Building on this principle, 
the present study will employ a dual-task paradigm 
to experimentally demonstrate that a verbal task 
interferes with the pitch name recognition process in 
pitch class-color synesthesia. If Itoh et al.'s (2017) 2-
step hypothesis holds, the performance both on the 
pitch naming task and on the color correspondence 
task will decrease. 
(1) Participants: The study recruited 16 adults with 
pitch class-color synesthesia. 
(2) Procedure: Prior to the experiment, participants 
answered an online questionnaire about the code 
numbers of the colors they could perceive from the 
seven pitches: Do, Re, Mi, Fa, So, La, Si. Then, each 
participant underwent eight experimental sessions, 
which involved a series of tasks designed to assess 
their pitch naming and color correspondence abilities 
under various interference conditions (Table A-1). 
The tasks were required to be completed individually, 
or concurrently with other tasks. The order of the 
eight sessions will be counter-balanced among 
participants using a Latin square design. Following 
the completion of the eight sessions, participants 
were interviewed to gain insight into the 
development and nature of their synesthetic 
experiences. 
(3) Description of each task: [Pitch naming] Listen to 
a piano tone, and answer the pitch name of the tone. 
[Color corresponding] Listen to a piano tone, and 

answer the color feeling from the tone. [Visual] Look 

at a word and judge the shape of the word (Figure A-2). 

[Verbal] Look at a word and judge the pronunciation of the 

word (Figure A-2). 
(4) Expected Results (hypotheses): If Itoh et al.'s 2-
step hypothesis holds, participants' performance both 
on pitch naming task and on color correspondence 
task will be significantly worse in sessions requiring 
verbal task, i.e., silent reading (Session 6 and Session 
8; refer to Table 1); and color corresponding tasks will 
take more reaction time (RT) than pitch naming 
tasks because the former requires two steps instead 
of one. In addition, if the “rainbow-like” theory holds, 
a “rainbow-like” pattern will be found in the result of 
color selection questionnaire. 
 
4. Results 

(1) Color selection: The specific colors associated with 
the pitches do re mi fa so la si as chosen by the 16 
participants, are presented in the Figure A-2. By 
averaging colors, it is possible to see that the color 
changes from ‘do’ to ‘si’ are approximately red to 
purple, which is similar to the “rainbow-like” pattern 
claimed by Itoh et al. (2017). 
(2) Reaction time (RT): We analyzed the RTs (as the 
benchmark of the performance mentioned in the 
hypotheses) of the participants in different sessions 
in turn. The RT was analyzed using two-way 
repeated measures ANOVA; specifically, one factor 
was response (two levels: pitch naming/color 
corresponding) and the other was interference (three 
levels: none/visual/verbal). 
 Contrary to our hypotheses, the results of the 
analysis yielded a non-significant main effect for 
response (F=.400, p=.527, η² <.001); and though 
participants showed better performance in no-
interference conditions than in dual-task conditions 
(F=242.056, p<.001, η² =.213), no significant 
difference between visual interference condition and 
verbal interference condition (p=1.000) was found 
(Figure 3). 
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Figure 3 RT in different interference conditions  

 
(3) Interviews: To investigate why the results diverge 
from our hypotheses, we endeavored to seek clues 
from the interviews. We found that while the 
majority of participants claimed their synesthesia 
conformed to the 2-step hypothesis proposed by Itoh 
et al., a subset (4 participants) of participants argued 
that their synesthesia followed a 1-step process, in 
which auditory stimuli could directly evoke color 
sensations. 
 Interestingly, through comparison, we found that 
participants who claim to possess a 2-step 
synesthesia generally indicated that they obtained 
synesthesia through a one-to-one method, such as 
using a specific color to mark a specific pitch during 
their early childhood. On the other hand, 
participants who possess a 1-step synesthesia more 
often stated that they acquired synesthesia through 
a generalized method, for example, generalizing the 
impression from a particular song to the impression 
of an individual pitch. 
(4) Supplementary Analysis Based on Interviews: 
Because the aforementioned interview suggests the 
possibility of the existence of both 2-step and 1-step 
processes, participants' data were divided into Self-
reported 1-step and Self-reported 2-step groups, and 
a two-way repeated measures ANOVA was conducted 
again. 
The results of the analysis yielded a significant 

main effect for response (F=11.136, p=.001, η² =.016) 
only in 2-step group (Figure 4). Which means, only for 
participants in 2-step group, color corresponding 
tasks required longer RT than pitch naming tasks. 
 

 

Figure 4 RT for 2-step group 
 
In addition, we averaged the reported colors for both 

the 1-step group and the 2-step group (Figure 5). It 
can be seen that only the average color of the 2-step 
group presents a 'rainbow-like' pattern. 

 
Figure 5 Average color “1-step” vs. “2-step” 

 

5. Discussion & Conclusion 

Results suggest that Itoh et al.'s 2-step hypothesis 
may have limited applicability, as it can only account 
for a subset of individuals with pitch class-color 
synesthesia. Additionally, there may exist 1-step 
synesthetes, whose synesthetic experiences are 
governed by a different mechanism. The variation in 
mechanisms is likely influenced by the different ways 
in which synesthetes form their associations. 
Furthermore, the "rainbow-like" theory may only 

represent the experiences of 2-step synesthetes. The 
color perception of 1-step synesthetes deviates from 
the description of a rainbow-like pattern. 
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Appendix 

Table A-1 Combination of tasks in different sessions 

Interference  
Response  

(Visual) 
Closed area 

judging 

(Verbal)  
Silent reading 

None 

Pitch naming Session 7 Session 8 Session 2 

Color corresponding Session 5 Session 6 Session 1 

None Session 3 Session 4  

 

 
Figure A-1 Instructions for Visual (Closed area judging) task and Verbal (Silent reading) task 

 

 

Figure A-2 Colors selected by each participant 
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⬻࡞⬟ྍࣥࣙࢩࢡࣛࢱࣥࡿࡍ㈨ 3Dࡢ࣮࣮࣡ࣗࣅ㛤Ⓨ 

 

Development of Machine Learning Models to Predict fMRI 

Meta-analytic Data and an Interactive 3D Brain Viewer to Understand 

its Output 
 

㉥㛫ၨஅ͊ࠊỌᔱ⛱͊ࠊ㛛ඃ͊ࠊⳢཎኍᡂ͊ࠊ୰㇂ኴἙ͊ࠊᅄ㎷ᔞ┤͊ 

Hiroyuki Akama͊, Hirotoshi Nagashima͊, Yuusuke Daimon͊, Issei Sugahara͊, Taiga Nakaya͊, 

Sunao Yotsutsuji͊ 

͊ᮾிᕤᴗᏛ࣭⏕⌮ᕤᏛ⣔ࠊ㉥㛫◊✲ᐊ 

Akama Laboratory, Department of Life Science and Technology, Tokyo Institute of Technology 

akama.h.aa@m.titech.ac.jp 

 

ᴫせ 
 

Researches utilizing meta-analytic brain image analysis 

data as a target for machine learning aim to extract brain 

image information from the statistical analysis of numerous 

brain science studies. These approaches allow for encoding 

brain responses based on extensive psychological 

experimental data and natural language processing models. 

Furthermore, such application is expected to advance into 

functional network-based research. It is crucial to develop 

intuitive tools that facilitate a better understanding of the 

relationships among brain regions associated with this 

intricate information. In our study, we will develop a 

prototype of an interactive 3D brain viewer and provide an 

example of its application in meta-analytic data machine 

learning㸬 
 
Keywords㸸ᶵ⬟ⓗ☢Ẽඹ㬆⏬ീἲ,࣓ࢱศᯒ, ᶵᲔᏛ⩦, 

3 ḟඖ⬻࣮ࣗࣅ  ࣮

 ࡵࡌࡣ .1

⬻⏬ീゎᯒࢱ࣓ࡢศᯒࢆࢱ࣮ࢹᶵᲔᏛ⩦ࡢᑐ㇟ࡍ

ศࡓࡅࡘࢆඛ㠴ࡀ࡞Menuet et al., 2022 [1]ࠊࡣ✲◊ࡿ

㔝࡛ࠊࡾ࠶ᚋ୍ࡢᒙࡢⓎᒎࡀ࠸ᮇᚅࠋࡿࢀࡉ

fMRI ࠊࡾࡼࢢࣥࣜࢹࣔ ணࡓࡋ㇟ᑐࢆศᯒࢱ࣓

ᵝ࡞ࠎほⅬᩘࡓࢀࢃ⾜ࡽከࡢࡃ⬻⛉Ꮫ◊✲ࡢ⤖ᯝࡢ

⤫ィゎᯒࡽࡢࡶࡢࡑ⬻⏬ീሗྲྀࢆᚓࠊࡋつᶍ࡞

ᚰ⌮ᐇ㦂ࡸࢱ࣮ࢹ⮬↛ゝㄒฎ⌮ࣔࢆࣝࢹ㋃ࠊ࠼ࡲᮍ▱

ࡼࡿࡁ࡛ࢻ࣮ࢥ࢚ࣥࢆᛂ⬻ࡶ࡚ࡋ㛵㐃ᩥࡸ༢ㄒࡢ

ᶵᲔᏛࢱ࣮ࢹศᯒࢱ࣓ࠊࡓࡲࠋࡿࢀࡉᮇᚅࡿ࡞࠺

࡞(MACM)ࢢࣥࣜࢹศᯒⓗ㐃⤖ᛶࣔࢱ࣓ࡣᚋࠊࡣ⩦

࠼⪄࠺ྥ✲◊ࡢࢫ࣮࣋ࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿᶵ⬟ⓗࡢ

ࡢ㡿ᇦ㛫⬻ࡿࡍ㛵㐃ሗ࡞㞧ከᒱ「ࡢࡑࠊࡀࡿࢀࡽ

㛵ಀᛶࡢ⌮ゎ୍ࡿࡵ῝ࢆຓ࡞࠺ࡼࡿ࡞┤ほⓗࣉ࡞

⏬ࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿ⬻≉ࠋࡿࢀࡲᮃࡀ㛤Ⓨࣥࣙࢩ࣮ࢣࣜ

ീࣕࢳ࣮ࣦࢆ  ࣝ 㛵㡿ࠊࡋどྍ࡛(VR)ࢸࣜࣜ

ᇦ⏤⮬ࢆゎయ࣭⤖ྜ᧯సࠊࡤࡽ࡞ࡿࡁ࡛ࡀࡇࡿࡍ

ᙜヱࡢࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿᶵ⬟ᵓ㐀ࡢ┤ឤⓗ⌮ゎᙺ❧ࡘ

࡞⬟ྍࣥࣙࢩࢡࣛࢱࣥࠊࡣ࡛✲◊ᮏࠋࡿࢀࡽ࠼⪄

⬻ 3D ศᯒࢱ࣓ࠊࡋ㛤Ⓨࢆࣉࢱࢺࣟࣉࡢ࣮࣮࣡ࣗࣅ

ලయࡢࡑࠊࡿࡍ⏝ά࠺ࡼࡢ⩦ᶵᲔᏛࢱ࣮ࢹ

 ࠋࡿࡍ♧ᥦࢆ

2. fMRI࣓ࢱศᯒࡢࢱ࣮ࢹᶵᲔᏛ⩦ 

 Mitchel et al., 2008 [2] ࢆ⓶ษࠊࡾᐇ㦂ཧຍ⪅ࡀ༢

ㄒࢆᩥࡸ㉳ࡓࡋ㝿 fMRI ࡛ᙳࡓࡋ⬻⏬ീࢆ⏝ࠊࡋ

άື⬻ࡽゝㄒሗࡢࡑ Ridge ᅇᖐࠊ࠸⾜ࢆᮍ▱ࡢ

⬻⏬ീࡢ᥎ ᡂຌࡣࢫ࣮ࢣࡓࡋᯛᣲᬤ࠸࡞ࡀ 

(Anderson et al., 2016 [3] ࡞) ࠋᮏ◊✲࡛ࡣ༢ㄒሗ

ࡿࡍᗘ㛵ಀ⛬ࡢᒓᛶࡢどⅬ࡞ࠎᵝࡀ༢ㄒྛࠊ࡚ࡋ

ࡓㄪࡢ Binder et al., 2016 [4]ࢺ࣮ࢣࣥࡢ⤖ᯝࡽ

⊂❧ኚᩘࢆタᐃࡣࢀࡇࠋࡓࡋ᪥ᖖⓗࡿࢀࢃᵝ࡞ࠎ

535 ಶࡢලయⓗྡ࡞モືࠊモࠊᙧᐜモࠊࢆ⚄⤒⛉Ꮫ

㛵ಀࡿࡍᇶᮏ༢ㄒࡢᵝ࡞ࠎᒓᛶࡢ㔜ࡳࡁ㛵㐃ᛶࡢ㞟

⏝ࢆAmazon Mechanical Turk (AMT)ࠊ࡛ࡢࡶࡓ࠼ᤊྜ

࡚࠸ workers ࡢࡶࡓࡏࡉホ౯⪅ᐇ㦂ཧຍࡿࢀࡤ

 ࠋࡿ࠶࡛

ࡈࢡࢵࣆࢺࠊࡣィ⏬ീ⤫ࡢ⬻ࡓ࠸⏝࡛✲◊ᮏࡽࡉ

ࡋᡂ⏕ࢆィ⏬ീ⤫ fMRI ࡚ࡋබ㛤ࢆศᯒ⤖ᯝࢱ࣓

Webࡿ࠸ ✲◊ᮏࠋࡓࡋධᡭࡽNeurosynth [5]ࠊࢺࢧ

ࡿ࡞ࢡࢵࣆࢺࡣ࡛ 35 ಶࡢ⚄⤒⛉Ꮫ㛵㐃༢ㄒࢆ㑅ᢥ

 ,Vision, Bright, Pattern, Largeࠊࡣ༢ㄒࡢࡽࢀࡇࠋࡓࡋ

Motion, Fast, Shape, Complexity, Face, Pain, Audition, 

Social ㇟ᢳࡍ⾲ࢆ୰࡛ᒓᛶࡢࢺࢵࢭࢱ࣮ࢹࡢ[4]ࠊ࡞

ㄒࠋࡿ࠶࡛ࡢࡶࡿ࠸࡚ࢀࡲྵ࡚ࡍ࡚ࡋᢳ㇟ㄒࡑࡣ
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◊ࡢࡑࠊሙྜࡿ࠸࡚ࢀࡉሗ࿌ࡀࢡ࣮ࣆ㈿άࡢᐃ≉࡚࠸

ࡍ♧ࢆ⋠☜ࡿࢀࢃࡀㄒ⏝ࡢࡑ࡚࠸࠾ᴫせࡢ✲

ࠊࡾ࠶࡛ࡢࡶࡓࢀࡉ⟭ィ࡛ࢫ࣮࣋

ࠊࡵࡓࡢࡑ vo

AAL(Automࠊ࡛ࡢ࠸ࡁࡀࢬࢧࡢࢱ࣮ࢹ

ศࡢ㡿ᇦ⬻࡚ࡗࡼࢫࣛࢺࡢ

ᐇ㦂ཧຍ⪅ࡢḟඖࢆ㉸ࠊ࡚࠼

ࡋᶆ┠ࢆࡇࡿࡍ ᥎ࢆศᯒ⬻⏬ീࢱ࣓ࡢ༢ㄒࡢࡑ

ᢳ㇟ㄒࡢ▱ᮍࠊ୍࡛ྠᮏ㉁ⓗ

ព⾲⌧ࡢ⚄⤒ᇶ┙

┤᥋ⓗ᳨ドྍ⬟࡞

ࢱ࣮ࢹࢱ࣓ࠊ㝿ࡢࡑ

᪤▱ࢡࢵࣆࢺࡢ⬻⏬ീࢆ⏝

άືᨃࢀࡑࠕࠊ࡚ࡋ

ࡣ࡛ࡇࡇ)ࢫࣃ࣮ࢥゝㄒࠊࡣ┙ᇶ⤒⚄ࡢ⌧⾲ពࡢࡽ

༢ㄒࡿࡅ࠾([4]ࢺࢵࢭࢱ࣮ࢹព㛵㐃ᛶࡿࡼ

௬ᐃࡢࡑࠋࡿࡍ㝿ࣔ

s)ࡢ[4]ࡀ 535 ಶࡢ

ලయⓗྡ࡞モືࠊモࠊᙧᐜモ┦ᙜࠋࡿ࠶࡛ࡅࢃࡿࡍ

 

ࡣ�ࠊ㈿άሗࡢ
༢ㄒ�ᑐࡿࡍ

࢝ࢫࡓࢀࡉ⩦Ꮫࡣ

ព≉ᚩ⾲⌧ࡀ⬻㡿ᇦ

ࡣ Neurosynth [

ࡓࡶࡾࡼ[4]ࢺࢵࢭࢱ࣮ࢹ

ࢆ㢮ఝᗘࡢീ⏬⬻ࡓࢀࡉ ணീ⏬⬻ࡢᐇ㝿ࠊ࠾࡞

ホ౯ࠊࡵࡓࡿࡍṇࣥࢧࢥࡢࡏࢃྜࡳ⤌࠸ࡋ㢮ఝᗘ

ch accuracy (SM

ࠊ㝿ࡢࡑࠋࡓࡋㄆ☜ࢆጇᙜᛶࡢ ᥎࡛ࡇࡿ࠸⏝ࢆ

ࡾṧࠊࡋࢺࢵࢭࢺࢫࢸ

ㄒࣝࢹ࡚ࣔࡋࢺࢵࢭࢢࣥࢽ࣮ࣞࢺࢆࠊ࠸⾜ࢆ

㏻ࡢࡾ⥙⨶ⓗ⤌ࡿࡼࡏࢃྜࡳᕪ

ࠋࡓࡋ⩏ᐃ⢭ᗘࢆ

ࡍタᐃ࡚ࡋ

ࡿࢀࡽᚓ࡚ࡌ㏻ࢆ

⤫ィⓗ࡞⬻㈿ά᥎ᐃ⏬ീ࡚ࡵࢃࡁࡣ᭷ព⩏ࡢࡶ࡞⪃

ᨵࢺࢧ

ㄽᩥ࠾

◊ࡢࡑࠊሙྜࡿ࠸࡚ࢀࡉሗ࿌ࡀࢡ࣮ࣆ㈿άࡢᐃ≉࡚࠸

ࡍ♧ࢆ z ࢫ

ࠊ᳨ࡾ࠶࡛ࡢࡶࡓࢀࡉ⟭ィ࡛ࢫ࣮࣋

voxels

mated 

ศࡢ㡿ᇦ⬻࡚ࡗࡼࢫࣛࢺࡢ

ᐇ㦂ཧຍ⪅ࡢḟඖࢆ㉸ࠊ࡚࠼

ࡋᶆ┠ࢆ

ᮍ▱ࡢᢳ㇟ㄒ

ព⾲⌧ࡢ⚄⤒ᇶ┙

┤᥋ⓗ᳨ドྍ⬟࡞

ࢱ࣮ࢹࢱ࣓ࠊ㝿ࡢࡑ

᪤▱ࢡࢵࣆࢺࡢ⬻⏬ീࢆ⏝

ࢀࡑ

ࡣ࡛ࡇࡇ

༢ㄒ

ࣔ㝿ࡢࡑ

ಶࡢ

ලయⓗྡ࡞モືࠊモࠊᙧᐜモ┦ᙜࠋࡿ࠶࡛ࡅࢃࡿࡍ

ࣔࡣ

␒�ࡿࡍᑐ
Ꮫ⩦࢝ࢫࡓࢀࡉ

⬻㡿ᇦ ࢆ�
ࡼ[5]

ࡓࡶࡾࡼ

ࢆ㢮ఝᗘࡢീ⏬⬻ࡓࢀࡉ ணീ⏬⬻ࡢᐇ㝿ࠊ࠾࡞

ホ౯ࠊࡵࡓࡿࡍṇࣥࢧࢥࡢࡏࢃྜࡳ⤌࠸ࡋ㢮ఝᗘࡀ

(SMA)

35ࠊ㝿ࡢࡑ

ࡾṧࠊࡋࢺࢵࢭࢺࢫࢸ

ㄒࣝࢹ࡚ࣔࡋࢺࢵࢭࢢࣥࢽ࣮ࣞࢺࢆࠊ࠸⾜ࢆ

㏻ࡢࡾ⥙⨶ⓗ⤌ࡿࡼࡏࢃྜࡳᕪ

ࡇࠋࡓࡋ⩏ᐃ⢭ᗘࢆ

ࢆ㢮ఝᗘࣥࢧࢥࡣ࡛ࡇ

᥎ ࠊࡋࡢ࠸ᐇ㝿ࡢ⏬ീࡿࡁูุ࡛ㄪࡿ࠸࡚

(ᅗ

 

ࠊᯝ⤖ࡢࡑ 

ᗘุู࡛ࡇࡿࡍᡂຌࠋࡓࡋ

ሗࡢ⬻ᶵ⬟ሗࡢᐤࢆㄪࠊࡵࡓࡿ༢ㄒࡢᒓ

ᛶ⬻㡿ᇦࡢࡈάືᑐ࡚ࡋᡂศศᯒࠋࡓࡗ⾜ࢆ

Ridg

ᯒࡽ

➨ࡣ⢭ᗘ᭱ࠊࢁ

ࡢࡓࡗ

ࠋࡓࡗ࡞ᐃ୍ࡑซࡀࡿ࠶

ࡣᏛ㛵㐃༢ㄒ⛉⤒⚄ࠊࡣ࡛

Mot

Emo

࡚ୖ༊ศࠊ࡛ࡢࡿ࠸࡚ࢀࡉ

ୖࢆ࣮ࣜࢦࢸ࢝ពࡢ༢ㄒࡿ࠼ࢆ

ᛂࡿࡍពࢆ࣮ࣜࢦࢸ࢝ぢ࡚ྛࠊࡃ࠸ᡂศࡣ

య ឤぬࠕࠖ ぬࠖ⫈ࠕࠖ

ࡓࡁ࡛

ࠊࡣ㡿ᇦ⬻࠸㧗ࡢᡂศ㈇Ⲵ㔞ࡢࢀࡒࢀ

࣮ࣜࢦࢸ

 

ࡢศᯒࡓࡋ࠺ࡇ

ࡀ㡿ᇦ⬻ࡿࡍ㛵㐃࡛ࣝ࣋ᴫᛕࣞ࡞ⓗ⯡୍ࡾࡼࠊࡳ㚷

ᢳฟࡢࣝࢹࣔࡢࡇࠊࢀࡉጇᙜᛶ࣭ ᭷ຠᛶࡀ

ࢆ㢮ఝᗘࣥࢧࢥࡣ࡛ࡇ

᥎ ࠊࡋࡢ࠸ᐇ㝿ࡢ⏬ീࡿࡁูุ࡛ㄪࡿ࠸࡚

ᅗ  ࠋ(1

ᅗ 1

0.7ࠊᯝ⤖ࡢࡑ

ᗘุู࡛ࡇࡿࡍᡂຌࠋࡓࡋ

ሗࡢ⬻ᶵ⬟ሗࡢᐤࢆㄪࠊࡵࡓࡿ༢ㄒࡢᒓ

ᛶ⬻㡿ᇦࡢࡈάືᑐ࡚ࡋᡂศศᯒࠋࡓࡗ⾜ࢆ

idgeᅇᖐ࠺⾜ࢆ๓

ᯒୖࡽ�ᡂศ

➨ࡣ⢭ᗘ᭱ࠊࢁ

ࡢࡓࡗ 0.798

ࠋࡓࡗ࡞ᐃ୍ࡑซࡀࡿ࠶

ࡣᏛ㛵㐃༢ㄒ⛉⤒⚄ࠊࡣ࡛

otor, Spatial, 

motion, Drive, A

࡚ୖ༊ศࠊ࡛ࡢࡿ࠸࡚ࢀࡉ

ୖࢆ࣮ࣜࢦࢸ࢝ពࡢ༢ㄒࡿ࠼ࢆ

ᛂࡿࡍពࢆ࣮ࣜࢦࢸ࢝ぢ࡚ྛࠊࡃ࠸ᡂศࡣ

య ឤぬࠕࠖ ぬࠖ⫈ࠕࠖ

AAࡓࡲࠋࡓࡁ࡛

ࠊࡣ㡿ᇦ⬻࠸㧗ࡢᡂศ㈇Ⲵ㔞ࡢࢀࡒࢀ

ࠋࡓࢀࡽࡵㄆࡀࡇࡿ࠶㡿ᇦ࡛ࡿࡍ㛵㐃࣮ࣜࢦࢸ

ᅗ 2 ᡂศࢆᵓᡂࡿࡍ

㈇Ⲵ㔞ࡢࡈᡂศࡓࢀࡉᢳฟࠊᯝ⤖ࡢศᯒࡓࡋ࠺ࡇ

ࡀ㡿ᇦ⬻ࡿࡍ㛵㐃࡛ࣝ࣋ᴫᛕࣞ࡞ⓗ⯡୍ࡾࡼࠊࡳ㚷

ᢳฟࡢࣝࢹࣔࡢࡇࠊࢀࡉጇᙜᛶ࣭ ᭷ຠᛶࡀ

ࠊ࠸⏝ࢆ㢮ఝᗘࣥࢧࢥࡣ࡛ࡇ

᥎ ࠊࡋࡢ࠸ᐇ㝿ࡢ⏬ീࡿࡁูุ࡛ㄪࡿ࠸࡚

1 SMA ᕪホ౯ࡿࡼ

787 ࡋグ㘓ࢆ⋠ṇゎࡢ

ᗘุู࡛ࡇࡿࡍᡂຌࠋࡓࡋ

ሗࡢ⬻ᶵ⬟ሗࡢᐤࢆㄪࠊࡵࡓࡿ༢ㄒࡢᒓ

ᛶ⬻㡿ᇦࡢࡈάືᑐ࡚ࡋᡂศศᯒࠋࡓࡗ⾜ࢆ

ᅇᖐ࠺⾜ࢆ๓ ����� 

ᡂศ(�=5~35)

➨ࡣ⢭ᗘ᭱ࠊࢁ 15 ᡂศ(⣼✚ᐤ⋡

ࡣࡁࡘࡽࡤ⢭ᗘࠊ௨㝆ࢀࡑࠊࡾ࠶࡛

ࠊࡽࡉࠋࡓࡗ࡞ᐃ୍ࡑซࡀࡿ࠶

AuࡣᏛ㛵㐃༢ㄒ⛉⤒⚄ࠊࡣ࡛

, Temporal, C

 Attention ࣮ࣜࢦࢸ࢝ពࠊ࠺ࡼࡢ

࡚ୖ༊ศࠊ࡛ࡢࡿ࠸࡚ࢀࡉ

ୖࢆ࣮ࣜࢦࢸ࢝ពࡢ༢ㄒࡿ࠼ࢆ

ᛂࡿࡍពࢆ࣮ࣜࢦࢸ࢝ぢ࡚ྛࠊࡃ࠸ᡂศࡣ

య ឤぬࠕࠖ ゎ㔘࠸ከࡀᒓᛶࡿ࠶㛵ಀ࡞ぬࠖ⫈ࠕࠖ

AL ࡢࢫࣛࢺ

ࠊࡣ㡿ᇦ⬻࠸㧗ࡢᡂศ㈇Ⲵ㔞ࡢࢀࡒࢀ

ࠋࡓࢀࡽࡵㄆࡀࡇࡿ࠶㡿ᇦ࡛ࡿࡍ㛵㐃

ᡂศࢆᵓᡂࡿࡍព࣮ࣜࢦࢸ࢝

⤖ᯝࠊᢳฟࡓࢀࡉᡂศࡢࡈ㈇Ⲵ㔞

ࡀ㡿ᇦ⬻ࡿࡍ㛵㐃࡛ࣝ࣋ᴫᛕࣞ࡞ⓗ⯡୍ࡾࡼࠊࡳ㚷

ᢳฟࡢࣝࢹࣔࡢࡇࠊࢀࡉጇᙜᛶ࣭ ᭷ຠᛶࡀ

2ࠊ࠸⏝ ࢆീ⏬⬻ࡢ༢ㄒࡢࡘ

᥎ ࠊࡋࡢ࠸ᐇ㝿ࡢ⏬ീࡿࡁูุ࡛ㄪࡿ࠸࡚

 ᕪホ౯ࡿࡼ

ࠊࡋグ㘓ࢆ⋠ṇゎࡢ

ᗘุู࡛ࡇࡿࡍᡂຌࠊࡓࡲ ࠋࡓࡋᮏ◊✲࡛ࡣ༢ㄒ

ሗࡢ⬻ᶵ⬟ሗࡢᐤࢆㄪࠊࡵࡓࡿ༢ㄒࡢᒓ

ᛶ⬻㡿ᇦࡢࡈάືᑐ࡚ࡋᡂศศᯒࠋࡓࡗ⾜ࢆ

ᡂศศࡓࡗ⾜࡚ࡋᑐ 

ࡇࡓ࠸⏝ᅇᖐࢆ࡛ࡲ(5

(⣼✚ᐤ⋡ 0

ࡣࡁࡘࡽࡤ⢭ᗘࠊ௨㝆ࢀࡑࠊࡾ࠶࡛

AMTࠊࡽࡉ ࢺࢵࢭࢱ࣮ࢹ

Audition, Gustati

Causal, Socia

࣮ࣜࢦࢸ࢝ពࠊ࠺ࡼࡢ

࡚ୖ༊ศྛࠊ࡛ࡢࡿ࠸࡚ࢀࡉᡂศࡶ᭱ᙉࡃᙳ㡪

ࡽୖࢆ࣮ࣜࢦࢸ࢝ពࡢ༢ㄒࡿ࠼ࢆ

ᛂࡿࡍពࢆ࣮ࣜࢦࢸ࢝ぢ࡚ྛࠊࡃ࠸ᡂศࡣ

ゎ㔘࠸ከࡀᒓᛶࡿ࠶㛵ಀ

ࡢ 116 㡿ᇦࡶ࡚࠸ࡘ

࢝ពࡢᵝྠࠊࡣ㡿ᇦ⬻࠸㧗ࡢᡂศ㈇Ⲵ㔞ࡢࢀࡒࢀ

ࠋࡓࢀࡽࡵㄆࡀࡇࡿ࠶㡿ᇦ࡛ࡿࡍ㛵㐃

ព࣮ࣜࢦࢸ࢝

⤖ᯝࠊᢳฟࡓࢀࡉᡂศࡢࡈ㈇Ⲵ㔞

ࡀ㡿ᇦ⬻ࡿࡍ㛵㐃࡛ࣝ࣋ᴫᛕࣞ࡞ⓗ⯡୍ࡾࡼࠊࡳ㚷

ᢳฟࡢࣝࢹࣔࡢࡇࠊࢀࡉጇᙜᛶ࣭ ᭷ຠᛶࡀ☜ㄆ

ࢆീ⏬⬻ࡢ༢ㄒࡢࡘ

᥎ ࠊࡋࡢ࠸ᐇ㝿ࡢ⏬ീࡿࡁูุ࡛ㄪࡿ࠸࡚

 

⢭ࡢ⣙ 8 ࠊ

༢ㄒࡣ࡛✲◊ᮏࠊࡓࡲ

ሗࡢ⬻ᶵ⬟ሗࡢᐤࢆㄪࠊࡵࡓࡿ༢ㄒࡢᒓ

ᛶ⬻㡿ᇦࡢࡈάືᑐ࡚ࡋᡂศศᯒࠋࡓࡗ⾜ࢆ

ᡂศศࡓࡗ⾜

ࡇࡓ࠸⏝ᅇᖐࢆ࡛ࡲ

ࢆ࡛ࡲ(0.93

ࡣࡁࡘࡽࡤ⢭ᗘࠊ௨㝆ࢀࡑࠊࡾ࠶࡛

ࢺࢵࢭࢱ࣮ࢹ

tation, Olfaction, 

ial, Cognition, 

ࡋ࣮ࣜࢦࢸ࢝ពࠊ࠺ࡼࡢ

ྛᡂศࡶ᭱ᙉࡃᙳ㡪

ᑐࠋࡓㄪࡽ

ᛂࡿࡍពࢆ࣮ࣜࢦࢸ࢝ぢ࡚ྛࠊࡃ࠸ᡂศࠕࡣ㌟

ゎ㔘࠸ከࡀᒓᛶࡿ࠶㛵ಀ

㡿ᇦࡑࠊࡶ࡚࠸ࡘ

ྠᵝࡢព࢝

 ࠋࡓࢀࡽࡵㄆࡀࡇࡿ࠶㡿ᇦ࡛ࡿࡍ㛵㐃

ព࣮ࣜࢦࢸ࢝⬻㒊 

⤖ᯝࠊᢳฟࡓࢀࡉᡂศࡢࡈ㈇Ⲵ㔞

ࡀ㡿ᇦ⬻ࡿࡍ㛵㐃࡛ࣝ࣋ᴫᛕࣞ࡞ⓗ⯡୍ࡾࡼࠊࡳ㚷

☜ㄆࠋࡓࢀࡉ

ࢆീ⏬⬻ࡢ༢ㄒࡢࡘ

᥎ ࠊࡋࡢ࠸ᐇ㝿ࡢ⏬ീࡿࡁูุ࡛ㄪࡿ࠸࡚ 

 

ࡢ⢭

༢ㄒࡣ࡛✲◊ᮏࠊࡓࡲ

ሗࡢ⬻ᶵ⬟ሗࡢᐤࢆㄪࠊࡵࡓࡿ༢ㄒࡢᒓ

ᛶ⬻㡿ᇦࡢࡈάືᑐ࡚ࡋᡂศศᯒࠋࡓࡗ⾜ࢆ

ᡂศศࡓࡗ⾜

ࡇࡓ࠸⏝ᅇᖐࢆ࡛ࡲ

ࢆ࡛ࡲ

ࡣࡁࡘࡽࡤ⢭ᗘࠊ௨㝆ࢀࡑࠊࡾ࠶࡛

ࢺࢵࢭࢱ࣮ࢹ

n, 

n, 

ࡋ

ྛᡂศࡶ᭱ᙉࡃᙳ㡪

ᑐ

㌟ࠕ

ゎ㔘࠸ከࡀᒓᛶࡿ࠶㛵ಀ

ࡑࠊ

ྠᵝࡢព࢝

 

 

⤖ᯝࠊᢳฟࡓࢀࡉᡂศࡢࡈ㈇Ⲵ㔞

ࡀ㡿ᇦ⬻ࡿࡍ㛵㐃࡛ࣝ࣋ᴫᛕࣞ࡞ⓗ⯡୍ࡾࡼࠊࡳ㚷

 ࠋࡓࢀࡉ
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3. VRࡓ࠸⏝ࢆ

ඛ࡞࠺ࡼࡓࡋ♧

ࡢୖࠊ࡚࠸⏝ࢆᡂศศᯒホ౯ࡢᯝ⤖ࡢࡑࠊࡣ࡛

ព࣮ࣜࢦࢸ࢝ᑐᛂࡿࡍᡂศ㈇Ⲵ㔞ࡢ㧗࠸⬻㡿ᇦ

ࡈಶู㡿ᇦࠊᚋࠊࡣࢀࡇࠋࡓࡁ࡛ࡀࡇࡿࡍᢳฟࢆ

ࢢࣥࣜࢹศᯒⓗ㐃⤖ᛶࣔࢱ࣓ࠊࡎࡽࡲホ౯ࡢ

(MACM)ࡢ࡞ᶵ⬟ⓗ✲◊ࡢࢫ࣮࣋ࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿⓎ

ᒎࠋࡿࢀࡽ࠼⪄ࡿ࠺ࡋ

㈉⊩ࡿࡍ⬻㡿ᇦሗࢆ῝ᇼࡵࡓࡿࡍ

ࠋࡿࢀࡽࡵồࡀ⾡ᢏࡢどぬ࡞㧗ᗘࡾࡼ

ࠊࡣ࡛✲◊ᮏ࡛ࡇࡑ

⏝⏤⮬ࡀ࣮ࢨ࣮࡚ࣘࡋ⬻㡿ᇦ㛫࡛ゎయ࣭⤖ྜࡿࡍ

ࡿࡁど࡛ྍసⓗ᧯ࠊ࡞

ࠊࣥࣙࢩ࣮ࢣ

⏬ᥥࡢࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿࡢ㡿ᇦ㛫⬻ࡿࡍᑐᛂ࣮ࣜࢦࢸ࢝

㛤Ⓨ࣒࣮ࢤࡣ࡚ࡋ࣒࣮࢛ࣇࢺࢵࣛࣉ㛤Ⓨࠋࡓࡳヨࢆ

ࡢ unity ࠋࡓࡋ⏝ࢆ

ᐇ㝿ࡢ 3D

ࡿ࠶࡛ࣜࣛࣈࣛࡿࢀ

㸦AAL3V1㸧ࡢ

࡚࠸⏝ obj ࠊࡋኚࣝࣇ

ࡽ㠃⏬ࡢึ᭱ࠊࡣ࡚ࡋࢫࣛࢺ⬻ࡢࡢ

Schaefer2018

ࠋࡿࡁ㑅ᢥ࡛ࡽ࣮ࣗ

UI ࠊࡋᨵ㐀ࢆ

ࡢࡇ 2D ࢆࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿᑐᛂࠊࡏࡉ

ࡢ⬻ࠊ࡚ࡋឤⓗ᧯స┤ࠋࡿ࠸࡚ࡋ⌧ᐇࢆ♧⾲ࢡ

ࡢࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿࠊゎయᣑᙇࡢ⬻ࠊ㆑ูࡢ㡿ᇦ⬻ࠊ♧⾲

సᡂࢆࢫࣅ࣮ࢧࡢ㏣ຍࡽࡉࠋࡓࡋ

ࡓࡢ㆑ูࡢ㡿ᇦ⬻ࠊࡋ࠺ࡼࡿ࠼⾜࡛ࢫ࣐࢘ࢆ࣒࣮ࢬ

ࠋࡿ࠸࡚ࡋ࠺ࡼࡿࢀࡉ♧⾲ࡀ๓ྡࡢ㡿ᇦྛࠊࡵ

ࠊࡣ࡚࠸ࡘゎయᣑᙇࡢ⬻

ࠋࡿࢀࡉศゎࡀ㡿ᇦྛ≦⌫࡚ࡋ

ᩘಸ࡛ࡇࡿࡍᐇ⌧

⨨㛵ಀࡢ㡿ᇦྛࠊࡾ࡞ࡃࡍࡸぢࡾࡼࡀࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿ

࡞ほⓗ┤ࡾࡼࡢ

ࡢ㡿ᇦྛࡣసᡂࡢ

࡛㐃⤖࡛ࡇࡿࡍ

ᮏࠊࡣ࡛ࣥࣙࢩ࣮ࢣࣜࣉᇶᮏ᧯స࣐࢘ࠊࡣ࡚ࡋ

㸸ࢡࢵࣜࢡ࣮ࣝ࣍ࢫ࣐࢘ࠊ࣒࣮ࢬ㸸࣮ࣝ࣍ࢫ

ࣛ⨨ࣜࠊࢺࢵࢭ

୰ᚰࡢ࣓ࣛ࢝ࠊࢺࣛࣁࢆ㡿ᇦࡓࡋࢡࢵࣜࢡ㸸ࢡ

タᐃࡢ 4 ࠋࡿࢀࡉ㞟⣙ࡘ

ࡓ࠸⏝ࢆ 3D

ඛ࡞࠺ࡼࡓࡋ♧ fMR

ࡢୖࠊ࡚࠸⏝ࢆᡂศศᯒホ౯ࡢᯝ⤖ࡢࡑࠊࡣ

ព࣮ࣜࢦࢸ࢝ᑐᛂࡿࡍᡂศ㈇Ⲵ㔞ࡢ㧗࠸⬻㡿ᇦ

ࡈಶู㡿ᇦࠊᚋࠊࡣࢀࡇࠋࡓࡁ࡛ࡀࡇࡿࡍᢳฟࢆ

ࢢࣥࣜࢹศᯒⓗ㐃⤖ᛶࣔࢱ࣓ࠊࡎࡽࡲホ౯ࡢ

Ⓨ✲◊ࡢࢫ࣮࣋ࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿᶵ⬟ⓗࡢ࡞

ࠋࡿࢀࡽ࠼⪄ࡿ

㈉⊩ࡿࡍ⬻㡿ᇦሗࢆ῝ᇼࡵࡓࡿࡍ

ࠋࡿࢀࡽࡵồࡀ⾡ᢏࡢどぬ࡞㧗ᗘࡾࡼ

ࠊࣦࡣ࡛✲◊ᮏ࡛ࡇࡑ ࢸࣜࣜࣝࣕࢳ࣮

⏝⏤⮬ࡀ࣮ࢨ࣮࡚ࣘࡋ⬻㡿ᇦ㛫࡛ゎయ࣭⤖ྜࡿࡍ

ࡿࡁど࡛ྍసⓗ᧯ࠊ࡞

BrainAtlas3Dࠊ

⏬ᥥࡢࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿࡢ㡿ᇦ㛫⬻ࡿࡍᑐᛂ࣮ࣜࢦࢸ࢝

㛤Ⓨ࣒࣮ࢤࡣ࡚ࡋ࣒࣮࢛ࣇࢺࢵࣛࣉ㛤Ⓨࠋࡓ

 ࠋࡓࡋ⏝ࢆ

D ⬻⏬ീࠊࡣ

ࡿ࠶࡛ࣜࣛࣈࣛࡿࢀ

㸧ࡢ voxel ࢆἲࣈ࣮ࣗ࢟ࣥࢳ࣮࣐ࠊࢆࢱ࣮ࢹ

ࠊࡋኚࣝࣇ

ࡽ㠃⏬ࡢึ᭱ࠊࡣ࡚ࡋࢫࣛࢺ⬻ࡢࡢ

18_100, Schaefe

ࡣ♧⾲ࡢࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿࠋࡿࡁ㑅ᢥ࡛ࡽ࣮ࣗ

2Dࠊࡋᨵ㐀ࢆ ࠊࡋኚࢆࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿࡢ

ࠊࡏࡉᑐᛂࢆࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿ

ࡢ⬻ࠊ࡚ࡋឤⓗ᧯స┤ࠋࡿ࠸࡚ࡋ⌧ᐇࢆ♧⾲ࢡ

ࡢࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿࠊゎయᣑᙇࡢ⬻ࠊ㆑ูࡢ㡿ᇦ⬻ࠊ♧⾲

సᡂࢆࢫࣅ࣮ࢧࡢ㏣ຍࡽࡉࠋࡓࡋ

ࡓࡢ㆑ูࡢ㡿ᇦ⬻ࠊࡋ࠺ࡼࡿ࠼⾜࡛ࢫ࣐࢘ࢆ࣒࣮ࢬ

ࠋࡿ࠸࡚ࡋ࠺ࡼࡿࢀࡉ♧⾲ࡀ๓ྡࡢ㡿ᇦྛࠊࡵ

ࠊࡣ࡚࠸ࡘゎయᣑᙇࡢ⬻

ࠋࡿࢀࡉศゎࡀ㡿ᇦྛ≦⌫࡚ࡋ

ᩘಸ࡛ࡇࡿࡍᐇ⌧ࡓࡋ

⨨㛵ಀࡢ㡿ᇦྛࠊࡾ࡞ࡃࡍࡸぢࡾࡼࡀࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿ

ࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿᚋ᭱ࠋࡘ❧ᙺࡶᢕᥱ࡞ほⓗ┤ࡾࡼ

ࡓࡗධࡢ๓ྡࡢ㡿ᇦྛࡣసᡂࡢ

࡛㐃⤖࡛ࡇࡿࡍ 2D ࢆ♧⾲ࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿᐇ⌧ࠋࡓࡋ

ᮏࠊࡣ࡛ࣥࣙࢩ࣮ࢣࣜࣉᇶᮏ᧯స࣐࢘ࠊࡣ࡚ࡋ

㸸ࢡࢵࣜࢡ࣮ࣝ࣍ࢫ࣐࢘ࠊ࣒࣮ࢬ㸸࣮ࣝ࣍ࢫ

ࣛ⨨ࣜࢡࢵࣜࢡྑࠊࢺࢵࢭ㸸ࠊື⛣࣓ࣛ࢝ᕥࢵࣜࢡ

୰ᚰࡢ࣓ࣛ࢝ࠊࢺࣛࣁࢆ㡿ᇦࡓࡋࢡࢵࣜࢡ

ࠋࡿࢀࡉ㞟⣙ࡘ

D⬻ࡢ࣮࣮ࣗࣅ㛤Ⓨ

RI ⩦ᶵᲔᏛࡢࢱ࣮ࢹศᯒࢱ࣓

ࡢୖࠊ࡚࠸⏝ࢆᡂศศᯒホ౯ࡢᯝ⤖ࡢࡑࠊࡣ

ព࣮ࣜࢦࢸ࢝ᑐᛂࡿࡍᡂศ㈇Ⲵ㔞ࡢ㧗࠸⬻㡿ᇦ

ࡈಶู㡿ᇦࠊᚋࠊࡣࢀࡇࠋࡓࡁ࡛ࡀࡇࡿࡍᢳฟࢆ

ࢢࣥࣜࢹศᯒⓗ㐃⤖ᛶࣔࢱ࣓ࠊࡎࡽࡲホ౯ࡢ

Ⓨ✲◊ࡢࢫ࣮࣋ࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿᶵ⬟ⓗࡢ࡞

ูุ≉ࠊゎ㔘ࡢᯝ⤖ࡢࡇࠋࡿࢀࡽ࠼⪄ࡿ

㈉⊩ࡿࡍ⬻㡿ᇦሗࢆ῝ᇼࡣࡵࡓࡿࡍ

ࠋࡿࢀࡽࡵồࡀ⾡ᢏࡢどぬ࡞㧗ᗘࡾࡼ

ࢸࣜࣜࣝࣕࢳ࣮ࣦ

⏝⏤⮬ࡀ࣮ࢨ࣮࡚ࣘࡋ⬻㡿ᇦ㛫࡛ゎయ࣭⤖ྜࡿࡍ

ࡿࡁど࡛ྍసⓗ᧯ࠊ࡞ 3D ࣜࣉࡢ࣮࣮࣡ࣗࣅ

3DView ࡋ㛤Ⓨࢆ

⏬ᥥࡢࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿࡢ㡿ᇦ㛫⬻ࡿࡍᑐᛂ࣮ࣜࢦࢸ࢝

㛤Ⓨ࣒࣮ࢤࡣ࡚ࡋ࣒࣮࢛ࣇࢺࢵࣛࣉ㛤Ⓨࠋࡓ

⬻⏬ീࠊࡣpython ࡢ f

ࡿ࠶࡛ࣜࣛࣈࣛࡿࢀ nilearn ෆࡢ⬻

ࢆἲࣈ࣮ࣗ࢟ࣥࢳ࣮࣐ࠊࢆࢱ࣮ࢹ

ࠋࡔࢇ㎸ࡾྲྀ unityࠊࡋኚࣝࣇ

ࡽ㠃⏬ࡢึ᭱ࠊࡣ࡚ࡋࢫࣛࢺ⬻ࡢࡢ

fer_2018_400 ࢽ࣓ࣥ࢘ࢲࣝࣉࡀ

ࡣ♧⾲ࡢࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿ

ࠊࡋኚࢆࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿࡢ

ࠊࡏࡉᑐᛂࢆࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿ

ࡢ⬻ࠊ࡚ࡋឤⓗ᧯స┤ࠋࡿ࠸࡚ࡋ⌧ᐇࢆ♧⾲ࢡ

ࡢࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿࠊゎయᣑᙇࡢ⬻ࠊ㆑ูࡢ㡿ᇦ⬻ࠊ♧⾲

సᡂࢆࢫࣅ࣮ࢧࡢ㏣ຍࡽࡉࠋࡓࡋ 3D

ࡓࡢ㆑ูࡢ㡿ᇦ⬻ࠊࡋ࠺ࡼࡿ࠼⾜࡛ࢫ࣐࢘ࢆ࣒࣮ࢬ

ࠋࡿ࠸࡚ࡋ࠺ࡼࡿࢀࡉ♧⾲ࡀ๓ྡࡢ㡿ᇦྛࠊࡵ

ཎⅬࢆ୰ᚰࡢ3D ⬻⏬ീࠊࡣ࡚࠸ࡘゎయᣑᙇࡢ⬻

ᐃࢆࣝࢺࢡ࣋ᗙᶆࠋࡿࢀࡉศゎࡀ㡿ᇦྛ≦⌫࡚ࡋ

ゎయᣑᙇࠊࡾࡼసᡂࡿࡍ

⨨㛵ಀࡢ㡿ᇦྛࠊࡾ࡞ࡃࡍࡸぢࡾࡼࡀࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿ

ᢕᥱࡶᙺ❧᭱ࠋࡘᚋࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿ

ྡ๓ࡢධࡓࡗ UI ⥺ࢆኈྠࣥࢱ࣎ࡢ

ࠋࡓࡋ⌧ᐇࢆ♧⾲ࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿ

ᮏࠊࡣ࡛ࣥࣙࢩ࣮ࢣࣜࣉᇶᮏ᧯స࣐࢘ࠊࡣ࡚ࡋ

㸸ࢡࢵࣜࢡ࣮ࣝ࣍ࢫ࣐࢘ࠊ࣒࣮ࢬ㸸࣮ࣝ࣍ࢫ

ࢵࣜࢡᕥࠊື⛣࣓ࣛ࢝㸸ࢡࢵࣜࢡྑ

୰ᚰࡢ࣓ࣛ࢝ࠊࢺࣛࣁࢆ㡿ᇦࡓࡋࢡࢵࣜࢡ

ᅗࠋࡿࢀࡉ㞟⣙ࡘ 3 1ࠊ࡛

㛤Ⓨࡢ࣮࣮ࣗࣅ⬻

⩦ᶵᲔᏛࡢࢱ࣮ࢹศᯒࢱ࣓

ࡢୖࠊ࡚࠸⏝ࢆᡂศศᯒホ౯ࡢᯝ⤖ࡢࡑࠊࡣ

ព࣮ࣜࢦࢸ࢝ᑐᛂࡿࡍᡂศ㈇Ⲵ㔞ࡢ㧗࠸⬻㡿ᇦ

ࡈಶู㡿ᇦࠊᚋࠊࡣࢀࡇࠋࡓࡁ࡛ࡀࡇࡿࡍᢳฟࢆ

ࢢࣥࣜࢹศᯒⓗ㐃⤖ᛶࣔࢱ࣓ࠊࡎࡽࡲホ౯ࡢ

Ⓨ✲◊ࡢࢫ࣮࣋ࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿᶵ⬟ⓗࡢ࡞

ูุ≉ࠊゎ㔘ࡢᯝ⤖ࡢࡇ

ࡢᯝ⤖✲◊ࠊࡣ

 ࠋࡿࢀࡽࡵồࡀ⾡ᢏࡢどぬ࡞㧗ᗘࡾࡼ

VR)ࢸࣜࣜࣝࣕࢳ࣮ࣦ

⏝⏤⮬ࡀ࣮ࢨ࣮࡚ࣘࡋ⬻㡿ᇦ㛫࡛ゎయ࣭⤖ྜࡿࡍ

ࣜࣉࡢ࣮࣮࣡ࣗࣅ

ពࡢグୖࠊࡋ㛤Ⓨࢆ

⏬ᥥࡢࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿࡢ㡿ᇦ㛫⬻ࡿࡍᑐᛂ࣮ࣜࢦࢸ࢝

㛤Ⓨ࣒࣮ࢤࡣ࡚ࡋ࣒࣮࢛ࣇࢺࢵࣛࣉ㛤Ⓨࠋࡓ

fMRI ゎᯒࢃ

ෆࢫࣛࢺ⬻ࡢ

ࢆἲࣈ࣮ࣗ࢟ࣥࢳ࣮࣐ࠊࢆࢱ࣮ࢹ

ࠋࡔࢇ㎸ࡾྲྀ

ࡽ㠃⏬ࡢึ᭱ࠊࡣ࡚ࡋࢫࣛࢺ⬻ࡢࡢ

ࢽ࣓ࣥ࢘ࢲࣝࣉࡀ

unityࡣ♧⾲ࡢࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿ

3D ⬻⏬ീࠊࡋኚࢆࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿࡢ

3Dࠊࡏࡉᑐᛂࢆࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿ ࣮࣡ࢺࢵࢿࡢ

ࡢ⬻ࠊ࡚ࡋឤⓗ᧯స┤ࠋࡿ࠸࡚ࡋ⌧ᐇࢆ♧⾲ࢡ

ࡢࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿࠊゎయᣑᙇࡢ⬻ࠊ㆑ูࡢ㡿ᇦ⬻ࠊ♧⾲

3D ⬻⏬ീࡢᅇ㌿ࠊ

ࡓࡢ㆑ูࡢ㡿ᇦ⬻ࠊࡋ࠺ࡼࡿ࠼⾜࡛ࢫ࣐࢘ࢆ࣒࣮ࢬ

 ࠋࡿ࠸࡚ࡋ࠺ࡼࡿࢀࡉ♧⾲ࡀ๓ྡࡢ㡿ᇦྛࠊࡵ

⬻⏬ീࡢ୰ᚰࢆཎⅬ

ᗙᶆࢆࣝࢺࢡ࣋ᐃ

ゎయᣑᙇࠊࡾࡼసᡂࡿࡍ

⨨㛵ಀࡢ㡿ᇦྛࠊࡾ࡞ࡃࡍࡸぢࡾࡼࡀࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿ

ᢕᥱࡶᙺ❧᭱ࠋࡘᚋࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿ

⥺ࢆኈྠࣥࢱ࣎ࡢ

ࠋࡓࡋ⌧ᐇࢆ♧⾲ࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿ

ᮏࠊࡣ࡛ࣥࣙࢩ࣮ࢣࣜࣉᇶᮏ᧯స࣐࢘ࠊࡣ࡚ࡋ

࣓࢝㸸ࢡࢵࣜࢡ࣮ࣝ࣍ࢫ࣐࢘ࠊ࣒࣮ࢬ㸸࣮ࣝ࣍ࢫ

ࢵࣜࢡᕥࠊື⛣࣓ࣛ࢝㸸ࢡࢵࣜࢡྑ

୰ᚰࡢ࣓ࣛ࢝ࠊࢺࣛࣁࢆ㡿ᇦࡓࡋࢡࢵࣜࢡ

1 ࣮ࢲࣛࢫࡣ

 㛤Ⓨࡢ࣮࣮ࣗࣅ⬻

⩦ᶵᲔᏛࡢࢱ࣮ࢹศᯒࢱ࣓

ࡢୖࠊ࡚࠸⏝ࢆᡂศศᯒホ౯ࡢᯝ⤖ࡢࡑࠊࡣ

ព࣮ࣜࢦࢸ࢝ᑐᛂࡿࡍᡂศ㈇Ⲵ㔞ࡢ㧗࠸⬻㡿ᇦ

ࡈಶู㡿ᇦࠊᚋࠊࡣࢀࡇࠋࡓࡁ࡛ࡀࡇࡿࡍᢳฟࢆ

ࢢࣥࣜࢹศᯒⓗ㐃⤖ᛶࣔࢱ࣓ࠊࡎࡽࡲホ౯ࡢ

Ⓨ✲◊ࡢࢫ࣮࣋ࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿᶵ⬟ⓗࡢ࡞

ูุ≉ࠊゎ㔘ࡢᯝ⤖ࡢࡇ

◊✲⤖ᯝࡢ

R) ࢆ

⏝⏤⮬ࡀ࣮ࢨ࣮࡚ࣘࡋ⬻㡿ᇦ㛫࡛ゎయ࣭⤖ྜࡿࡍ

ࣜࣉࡢ࣮࣮࣡ࣗࣅ
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概要 
本稿では，SF プロトタイピング (SFP) で作られた

SF 作品が読後の未来社会に対する意識に及ぼす影響
を検討した．参加者には SFP で作られた作品 (SFP 作
品) と同じ作家が別の方法で作った作品 (非 SFP作品) 

を 1 篇ずつ読み，社会的影響力に関する質問に答える
よう求めた．その結果，推奨・社会的影響力・実現欲
求・発想喚起のいずれの得点も SFP作品が高く，読後
の未来社会に対する意識への促進効果が確認された． 
 
キーワード：SF プロトタイピング (Science Fiction 

Prototyping)，SF，社会的影響力 (social impact) 

1. 問題と目的 

SF (サイエンスフィクション) は，創造的な文学ジャ

ンルの一つである．SFを利用して未来をデザインする

ワークショップ手法としてSFプロトタイピング (SFP: 

Science Fiction Prototyping) があり，企業などでの未来

ビジョン作成に活用されてきている[1][2]．この手法で

は SF を利用することによる斬新な発想による未来社

会ビジョンの作成等を目的として，ワークショップ参

加者と SF作家が協同し，未来社会に関する SF作品を

最終的な成果物として制作することもある． 

これまでの研究では SFP によって SF 作品を作ると

いう体験が参加者に与える効果に焦点があてられてき

た (例として，[3])，これに加えて，この手法を用いて

作られた SF 作品を読むことが読者に及ぼす効果も検

討されてきている．例えば，[4]では，同一の作家が SFP

を用いて創作した作品 (以下，SFP作品）と用いずに創

作した作品 (以下，非 SFP 作品) を読んだ際の物語体

験を比較している．[5]で作成された物語体験尺度を用

いて比較した結果，SFP 作品を読んだ際の物語体験が

より高いことが示された．SFを読むことを通じて，人々

は未来社会を想像できるようになることから[6]，SFP

作品を読むことで未来社会に対する意識も同様に高ま

ることが予測されるが，この点に関して直接的な検討

はなされていない．そこで，本稿では，SFP 作品は，

非 SFP 作品より，読者の物語体験を高め，読後の未来

社会に対する意識も高めるという仮説を検証する． 

2. 方法 

2.1 参加者 

347名の日本語母語者が Lancersを通じて，オンライ

ン調査に参加した．このうち，最終画面まで進んだ 253

名 (女性 117 名，男性 136 名) のデータを有効回答と

みなした．参加に対する謝礼として，1 名につき 999

円が支払われた． 

2.2 尺度 

[5]では，SFP 作品が読者の認知に与える物語体験尺

度を 18 項目から探索的因子分析により抽出している．

同調査では，18項目とは別に同じ参加者に対して SFP

作品が読者に与える社会的影響力を問う 32 項目を調

査した．物語体験に関わる 18項目の詳細については[5]

で報告したため，本稿では，社会的影響力を問う 32項

目についてのみ報告する． 

これらの項目は，CGM (Consumer Generated Media) 

に関する研究領域で使用されている項目を参考に作成

した (表 1 を参照)．SFP では，ワークショップによっ

て集合的に知識を構成した結果，SFP 作品を作成し，

web 上で公開することも多い．集合的に構成されたコ

ンテンツがweb上で公開され，読者に影響力を与える

過程が CGMと似ていることから，SFが読者に及ぼす

社会的影響を評価する上で参考になると判断した． 

探索的因子分析の結果，「推奨」「社会的影響」「実現

欲求」「発想喚起」の 4 因子解を採用した．32 項目の

うち，最も因子負荷が高い因子への負荷が 0.4 以上か

つその他の因子への負荷が 0.3 未満の項目のみを用い

ることにした（残った項目を表 1に示す）． 
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表 1 探索的因子分析の結果と対応する先行研究 

項目 推奨 社会的影響 実現欲求 発想喚起 先行研究 

この SFを誰かに読むように勧める 0.991 -0.026 -0.073 -0.046 [17] 

この SFのことを，誰かに言いたい 0.990 -0.012 -0.100 -0.080 [17] 

この SFをもとに、同僚や友人たちと未来について議論したい 0.746 0.010 -0.030 0.049 [17] 

この SF作家の最新情報を受け取りたい 0.702 0.008 0.112 0.043 [18] 

この SFにレビューを書けるならば，書きたいと思う 0.644 -0.034 0.064 0.108 [18] 

この SFにイイネできるならしたい 0.548 0.155 0.130 0.017 [18] 

この SFは，社会に対する啓発的な効果があると思う -0.037 0.879 -0.118 0.004 [19] 

この SFには，未来社会の課題が具体的に描かれている -0.073 0.766 -0.052 -0.001 [17][20] 

この SFは，読者の将来に対する責任感を醸成すると思う 0.064 0.663 -0.092 0.040 [19] 

この SFで提案していることは自分にとって必要である 0.006 0.562 0.227 -0.051 [17][20] 

この SFで書かれている内容は社会にプラスの影響がある 0.040 0.560 0.157 -0.003 [19] 

この SFは，読者にプラスになるように書かれている 0.173 0.476 0.011 -0.016 [17][19] 

この SFで描かれていることが自分の人生に関連性がある -0.005 0.475 0.012 0.035 [17][20] 

この SFで描写された社会で生活してみたい -0.052 -0.138 1.015 -0.007 [17] 

この SFで描写された社会を実現させたい -0.027 0.078 0.817 0.018 [17] 

この SFで描写された人物のようになりたい 0.203 0.146 0.463 -0.035 [17] 

この SF に登場した新製品・サービス，制度によって，これは
作ってみたいというものを思いつかせた，というものがある 

-0.021 0.022 -0.045 0.837 [17][20] 

この SF に登場した新製品・サービス，制度の中で，これは作

ってみたい，というものがある 
0.047 0.003 0.046 0.725 [17][20] 

註）最尤法．プロマックス回転後の結果を示す． 

2. 3 材料 

5 名の作家によって日本語で書かれた SF 作品 10 篇

を使用した[7]–[16]．本研究で使用するために各著者お

よび出版社から許可を得た．10篇のうち 5篇は SFP作

品であり，残りの 5篇は非 SFP作品であった． 

2. 4 手続き 

各参加者には，同じ作家の 2 篇の作品がランダムに

割り当てられ，作品の呈示順はカウンターバランスさ

れた．各作品は 1ページが約 1000字になるよう呈示さ

れ，参加者は 30分程度で黙読するよう求められた．読

解時間はページごとに記録された．各作品を読むごと

に，全ての尺度に「1：まったくあてはまらない」「2：

どちらかというとあてはまらない」「3：どちらでもな

い」「4：どちらかというとあてはまる」「5：よくあて

はまる」の 5件法のリッカート尺度で回答し，最後に，

性別，年齢，職業，教育領域，最終学歴，1 ヶ月あた

りの平均読書時間，1 ヶ月あたりの創作作品の読書時

間を回答した． 

3. 結果 

はじめに，作品ごとの総読み時間を対数変換し，平

均値よりも 3SD以上小さな値のデータは外れ値とみな

した．なお，作家 2，3，4の非 SFP作品の 1ページ目

の読み時間が記録されていなかったことから，この作

品については 2 ページ目以降の読み時間の合計を総読

み時間として扱った．1 名の参加者につき 2 篇の作品

を読んでいることから，いずれか 1 篇でも総読み時間

が外れ値と見なされた場合はデータを分析から除外し

た．これに該当する参加者は 4 名であった．これに加

えて，1 項目への回答がなかった 1 名の参加者のデー

タも分析から除外された．その結果，248 名の参加者

のデータが分析に用いられた． 

因子ごとに項目の平均値を求め，下位尺度得点を求

めた．それぞれについて，手法 (2: SFP／非 SFP) × 呈

示順 (2: SFPが先／後) × 作家 (5: 1–5) の3要因混合計

画の分散分析を実施した．手法は参加者内要因，呈示

順および作家は参加者間要因であった．有意水準は 5%

とし，手法要因に関わる 1 次の交互作用が有意であっ

た場合は，ボンフェロニ法による有意水準の調整を行

った上で作家もしくは呈示順ごとに単純主効果の検定

を実施した．手法×作家の各下位尺度得点の平均およ

び SDを表 2から 5に示す． 

「推奨」は，当該 SF作品を広めることを欲する態度

を表す 6 項目で構成された．手法の主効果が有意とな

り (F(1, 238) = 20.22, ηp
2 = .08)，SFP作品の値が高かっ

た (SFP: M = 2.89, SD = 0.98; 非 SFP: M = 2.64, SD = 

0.99)．また，手法×呈示順および手法×作家の交互作

用が有意となった (順に，F(1, 238) = 21.19, ηp
2 = .08; F(4, 

238) = 8.32, ηp
2 = .12)．作家ごとに手法の単純主効果の

検定を行ったところ，作家 1と 3で SFP作品の値が高

かった (表 2)．また，呈示順ごとに手法の単純主効果
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の検定を行ったところ，SFP 作品が先の時は SFP の値

が高かったが (SFPが先: SFP: M = 3.00, SD = 0.93; 非

SFP: M = 2.49, SD = 1.00)，後の時には差は見られなかっ

た (SFPが後: SFP: M = 2.78, SD = 1.02; 非SFP: M = 2.80, 

SD = 0.95)．他の主効果および交互作用は有意ではなか

った (作家：F(4, 238) = 0.44, ηp
2 < .01; 呈示順：F(1, 238) 

= 0.18, ηp
2 < .01, 作家×呈示順：F(4, 238) = 1.60, ηp

2 

= .03; 手法×呈示順×作家：F(4, 238) = 0.22, ηp
2 < .01)． 

「社会的影響」は，当該 SF作品が社会に及ぼす影響

や社会において果たす役割を評価する 7 項目で構成さ

れた．手法の主効果が有意となり (F(1, 238) = 67.54, ηp
2 

= .22)，SFP作品の値が高かった (SFP: M = 3.46, SD = 

0.72; 非 SFP: M = 3.09, SD = 0.78)．また，手法×呈示順

および手法×作家の交互作用が有意となった (順に，

F(1, 238) = 38.56, ηp
2 = .14; F(4, 238) = 17.20, ηp

2 = .22)．作

家ごとに手法の単純主効果の検定を行ったところ，作

家 1, 2, 3で SFP作品の値が高かった (表 3)．また，呈

示順ごとに手法の単純主効果の検定を行ったところ，

いずれの呈示順でも SFP 作品の値が高かったが，SFP

作品が先の時にその差はより大きかった (SFP が先: 

SFP: M = 3.57, SD = 0.64; 非 SFP: M = 2.91, SD = 0.79, 

SFPが後: SFP: M = 3.35, SD = 0.78; 非 SFP: M = 3.27, SD 

= 0.72)．他の主効果および交互作用は有意ではなかっ

た (作家：F(4, 238) = 1.16, ηp
2 = .02; 呈示順：F(1, 238) 

= .47, ηp
2 < .01, 作家×呈示順：F(4, 238) = 1.56, ηp

2 = .03; 

手法×呈示順×作家：F(4, 238) = 1.84, ηp
2 = .03)． 

「実現欲求」は，当該 SF作品で描かれた内容を実現

することを欲する態度を表す 3 項目で構成された．手

法の主効果が有意となり (F(1, 238) = 116.30, ηp
2 = .33)，

SFP作品の値が高かった (SFP: M = 3.03, SD = 0.97; 非

SFP: M = 2.27, SD = 0.99)．また，手法×呈示順および手

法×作家の交互作用が有意となった (順に，F(1, 238) = 

16.36, ηp
2 = .06; F(4, 238) = 12.86, ηp

2 = .18)．作家ごとに

手法の単純主効果の検定を行ったところ、作家 4 以外

の作家で SFP作品の値の方が高かった (表 4)． 

 

表 2 推奨得点の手法×作家別平均および SD 

  SFP 非SFP  

作家 N M SD M SD  

1 52 3.25 0.95 2.52 0.95 * 

2 51 2.83 0.86 2.76 0.97  

3 48 2.95 1.03 2.44 1.03 * 

4 53 2.66 1.04 2.72 1.08  

5 44 2.75 0.92 2.77 0.86  

* p < .05 

表 3 社会的影響得点の手法×作家別平均および SD 

  SFP 非SFP  

作家 N M SD M SD  

1 52 3.65 0.62 2.86 0.77 * 

2 51 3.58 0.56 3.27 0.60 * 

3 48 3.68 0.72 2.86 0.92 * 

4 53 3.20 0.75 3.18 0.74  

5 44 3.17 0.78 3.27 0.72  

* p < .05 

表 4 実現欲求得点の手法×作家別平均および SD 

  SFP 非SFP  

作家 N M SD M SD  

1 52 3.38 0.93 2.20 0.91 * 

2 51 3.08 0.86 2.01 0.89 * 

3 48 3.22 0.94 2.03 0.97 * 

4 53 2.69 1.06 2.69 1.02  

5 44 2.76 0.88 2.43 1.04 * 

* p < .05 

表 5 発想喚起得点の手法×作家別平均および SD 

  SFP 非SFP  

作家 N M SD M SD  

1 52 3.39 1.14 2.06 1.01 * 

2 51 2.92 1.15 2.47 1.09 * 

3 48 2.96 1.44 2.18 1.24 * 

4 53 2.70 1.23 2.58 1.17  

5 44 2.56 1.21 2.17 1.14 * 

* p < .05 

また，呈示順ごとに手法の単純主効果の検定を行った

ところ，いずれの呈示順でも SFP作品の値が高かった

が，SFP作品が先の時にその差はより大きかった (SFP

が先: SFP: M = 3.22, SD = 0.92; 非 SFP: M =2.20, SD = 

0.98, SFPが後: SFP: M = 2.83, SD = 0.98; 非 SFP: M = 

2.35, SD = 1.00)．他の主効果および交互作用は有意では

なかった (作家：F(4, 238) = 0.79, ηp
2 = .01; 呈示順：F(1, 

238) = 1.34, ηp
2 < .01, 作家×呈示順：F(4, 238) = 0.99, ηp

2 

= .02; 手法×呈示順×作家：F(4, 238) = 0.71, ηp
2 = .01)． 

「発想喚起」は，当該 SF作品の中で扱われた内容か

ら発想が促されたことを示す 2 項目で構成された．手

法の主効果が有意となり (F(1, 238) = 71.89, ηp
2 = .23)，

SFP作品の値の方が高かった (SFP: M = 2.92, SD = 1.26, 

非 SFP: M = 2.30, SD = 1.14)．また，手法×呈示順，手

法×作家，作家×呈示順の交互作用が有意となった 

(順に，F(1, 238) = 9.85, ηp
2 = .04; F(4, 238) = 8.65, ηp

2 

= .13; F(4, 238) = 2.60, ηp
2 = .04)．作家ごとに手法の単純

主効果の検定を行ったところ，作家4以外の作家でSFP

作品の値の方が高かった (表 5)．また，呈示順ごとに
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手法の単純主効果の検定を行ったところ，SFP 作品が

先の時にその差がより大きかった (SFPが先: SFP: M = 

3.05, SD = 1.22; 非 SFP: M = 2.20, SD = 1.13, SFPが後: 

SFP: M = 2.77, SD = 1.30; 非 SFP: M = 2.40, SD = 1.15)．

他の主効果および交互作用は有意ではなかった (作

家：F(4, 238) = 0.94, ηp
2 = .02; 呈示順：F(1, 238) = 0.05, 

ηp
2 < .01, 手法×呈示順×作家：F(4, 238) = 1.48, ηp

2 

= .02)． 

4. 考察 

本稿では，SFP 作品が読後の未来社会に対する意識

に及ぼす影響を検討した．参加者は，SFP 作品と同じ

作家が別の方法で作った非 SFP作品のそれぞれを読ん

だ後に，未来社会に対する意識に関する質問項目に回

答した．その結果，作家および呈示順との交互作用が

見られたものの，「推奨」「社会的影響」「実現欲求」「発

想喚起」の全てにおいて手法の主効果が見られ，SFP

作品で得点が高かった．よって，SFP で作られた作品

によって読後の未来社会に対する意識が高められたと

言える． 

この結果は，SFP 作品は，非 SFP 作品より，読者の

物語体験を高め，読後の未来社会に対する意識も高め

るという仮説を支持するものである．これに加えて，

物語体験と読後の未来社会に対する意識に相関が見ら

れれば，この仮説をより強く支持する知見と言える．

よって，両変数の関連を直接検討する必要がある．ま

た，SFP のどのような側面が促進効果を生んでいるの

かについても詳細な検討を行う必要がある．さらに，

作家との交互作用が見られたことから，どのような個

性をもつ作家に対して SFPが有効となるのかを明らか

にすることも必要である．それらの知見により，SFP

によって未来社会への意識を高める方法についてより

具体的な提案が可能となるだろう． 
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概要 
電子掲示板上での記事投稿タイミングを調節する
「タイムシフト手法」によって，共同体のメンバーが
自分の記事投稿に対して仲間から返信を得ることがど
の程度期待できるようになるかを調査した．7 名を対
象とした半構造化インタビューの結果，5 名のメンバ
ーはタイムシフト手法で記事投稿タイミングが調整さ
れた場合には，実際の記事投稿間隔で示された場合よ
りも自分の投稿に対する返信が得られる期待感をより
向上させた．一方で，2 名のメンバーには期待した効
果が得られなかった．インタビュー内容を分析した結
果，非同期的なコミュニケーションに関する習熟の違
いがタイムシフト手法の効果に影響を与えていること
が示唆された． 
 
キーワード：CSCL，Group Awareness，非同期分散環境 

1. はじめに 

非同期分散環境での協調的な活動に継続して参加す

ることは難しいことが知られている．この問題の原因

として，対面状況では当然発生するであろう社会的な

相互作用が起きにくいためであることが指摘されてい

る[1]． 
このような相互作用を促進するような特性のことは

Social Affordance(以下，SA)[2]と呼ばれ，CSCL環境で
は意図的にこうした特性を実現する必要があると考え

られる．SA を実現するための手法として，たとえば
Group Awareness(以下，GA)という考え方が挙げられる．
GA とは，共同体のメンバーが他のメンバーの存在を
認識し，コミュニケーションを開始できる相手として

識別できるような状態のことを指す．つまり，メンバ

ーの活動が他のメンバーにも示されることで相互作用

が促進されるとするアイディアである(たとえば[3])．
GA の提供によって参加率が向上する等の効果が示さ
れた一方で，学習成果の向上は限定的であったことが

指摘されている． 
GA はメンバーの状況をそのまま共有するため，任
意のメンバーの活性が下がった場合，下がったこと自

体が共有されてしまい，そのことがきっかけとなって

他のメンバーの活動が抑制される可能性がありうる．

電子掲示板への記事の投稿間隔が長く空くということ

は，メンバーがその期間に活動をしていない可能性を

示唆する．本研究では，このことが，電子掲示板で呼

びかけても応答が得られないのではないかという憶測

をメンバーに抱かせる結果，SAが失われるのではない
かと考えた． 
このようなアイデアに基づき，電子掲示板上での記

事の書き込みタイミングを平滑化することで，投稿が

長らく途切れることのないようにし，細々とではあっ

ても活動が続いているかのような GA を作り出すタイ
ムシフト手法が提案された[4]．この手法によって，自
分以外のメンバーがあたかも活動を継続しているよう

に感じさせることで，自分の投稿に対して返信が得ら

れる期待感が向上すると考えられる． 
本研究では，タイムシフト手法によって電子掲示板

上で返信を得ることへの期待感が高まるかを検討する． 

2. 研究方法と研究対象 

本研究では，共同体 Sを対象として，電子掲示板上
での活動を俯瞰的に可視化した図 [5]を提示し，返信へ
の期待感を評価させた． 
共同体Sは，国立大学Sで活動するサークルである．
プログラミングを楽しむことを目的としており，競技

プログラミングコンテストへの参加やプログラミング

勉強会の開催，中高生向けのプログラミング講座の開

催などを主な活動としている．本研究では，主に学部

一年生を対象として合計 7名を評価者とした． 
評価者に提示した図は，電子掲示板上への記事の投

稿時刻を直線上にプロットしたものである．ある電子

掲示板での実際の投稿時刻をそのまま直線上にプロッ

トした図(自然条件)と，タイムシフト手法を適用して実
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際の電子掲示板への記事投稿時刻からずらして平滑化

してプロットした図(TS 条件)とを，上下に並べて提示
した． 
評価者から詳しい評価の理由などを聞き出すため，

質問紙調査ではなくビデオ会議システムを用いた半構

造化インタビューを実施した．具体的には，インタビ

ュアーは前述の可視化の図をビデオ会議システム上で

提示し，「自分がこの掲示板に記事を投稿したとき，ど

ちらの方がより返信が期待できると考えるか」という

問いを示し，5件法（5: 期待できる，1: 期待できない）
で回答させ，その理由などをインタビューで確認した．

インタビューは 1回につき 1時間以内で実施した． 

3. 結果 

3.1 評価点 
どの程度自分の投稿に対して返信が得られると期待

できると考えるかについて，評価者が示した評価点を

表 1に示す． 
評価者 7名のうち，表 1でハイライトした Sdと Sg
以外の5名の評価者は自然条件よりもTS条件により良
い評価点をつけており， タイムシフト手法を適用した
ほうがより返事が期待できると回答した．これに対し

て Sdは，自然条件よりもTS条件を小さく評価してお
り，タイムシフト手法を適用しない自然条件のほうが

返事を期待できるとした．Sgは TS条件と自然条件で
評価点が等しく，どちらの条件についても同様に期待

できると回答した． 
3.2 評価理由 
個々の評価者がそれぞれ評価点をつけた理由を付録

に示す．回答中で「グループ A」や「緑色」として言
及されているのが TS条件，「グループ B」や「紫色」
として言及されているのが自然条件である．付録では，

評価の根拠と考えられる特徴的な部分をハイライトで

示した．  
タイムシフト条件のほうが返事が期待できるとした

Sa, Sb, Sc, Se, Sf の 5名は，掲示板への書き込みの間隔
や投稿の疎密(Sa，Sc，Se)，他のメンバーの活動の活発
さ(Sc，Sb，Sf)を評価の理由として挙げている． 
自然条件のほうが返事が期待できるとした Sd，タイ
ムシフト条件と自然条件を特に区別しなかった Sgは，
返事は「当然返ってくるもの」と認識していることを

理由として挙げた．また二人とも，両条件間で特に違

いを感じていなかったことが示された． 

4. 考察 

評価点の結果から，タイムシフト法によって，評価

社は掲示板への書き込みに対する返信がより得られや

すいと感じたことが示唆された．一方で，一部の評価

社にはタイムシフト法が機能しないか，逆効果となる

ことが示された． 
評価理由に関する説明から，タイムシフト法が実験

者の期待通りに働くのは，メンバーが共同体の活発さ

などを気にかける場合であることが示唆された．Sd, Sg
のように，必ず返信がくることが共同体に対して期待

されている場合は，タイムシフト手法は特に効果を発

揮しないことが示唆された． 
電子掲示板のように非同期的なコラボレーションで

は，記事の投稿に代表されるようにコミュニケーショ

ンのタイミングはメンバーごとに異なっているものと

考えられ，必ずしも相手が，自分が期待するタイミン

グで返事をするとは限らない．その意味では，Sd，Sg
は他のメンバーに比べて非同期的なコラボレーション

のスタイルに習熟していたかもしれない．このため，

本研究で提案したタイムシフト手法は，同期コラボレ

ーションから非同期コラボレーションへの文化的な参

加を促す足場かけとして有効に機能することが考えら

れる．タイムシフト手法によって投稿タイミングが調

整され，記事の投稿を続けているうちに返信が恒常的

に得られるようになれば，Sd や Sg のように返信が得
られないことを心配しなくなる可能性がある． 
一方で，電子掲示板のような非同期的な環境であっ

ても，多くのメンバーは実際には他のメンバーの様子

や共同体の活発さなどを同期でのコミュニケーション

と同様に捉えていることも明らかになった．このため，

今後は同期的なコミュニケーションと非同期的なコミ

ュニケーションの間を取り持つような CSCLシステム

表 1. 評価結果 
評価者 TS条件 自然条件 TS条件 – 自然条件 

Sa 4 2 2 
Sb 4 3 1 
Sc 4 2 2 
Sd 4 5 -1 
Se 4 3 1 
Sf 4 2 2 
Sg 5 5 0 
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を検討することに意義がある可能性がある．  

5. まとめ 

電子掲示板上での記事の投稿タイミングを操作して

自分の投稿への返信が得られる期待感を高めることが

期待されるタイムシフト手法の効果を調査した． 
タイムシフト手法が，共同体のメンバーから返信が

得られることへの期待感を向上させるように働くこと

が示唆されたものの，一部のメンバーでは期待した効

果が得られなかった．半構造化インタビューによって

調査したところ，非同期的なコラボレーションに対す

る評価者の習熟度合いの違いがその原因として示唆さ

れた． 
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表 2. 評価点に関する回答 
評価者 TS条件の評価点についての回答 自然条件の評価点についての回答 

Sa 緑だと，日毎に 1回くらいは，メッセージのやりとりをし
てそうで，大きく間隔が空いていない印象があります 

緑の理由の反対ということもあるし，6月 12日ぐらいから 18日
ぐらい，まったく音沙汰もないような感じなんですけど，もしこ

のタイミングで何かを言った場合，もしかしたらその先も，こう

いう空いた期間があるのかなと思うと，タイミングによってはあ

まり期待できないなという感じがします 

Sb グループBは，6月 7日とか 6月 9日あたりの間が結構広
がってたりして，特に 6月 12日から 17日あたりになって
全く投稿がない．それに比べてグループAはちょこちょこ
活動的っていうか，返事がある，何かが書き込まれている，

っていうところがあるので，やっぱり期待できる．グルー

プBよりかは期待できるんじゃないかなと思いますね． 

そうですね，期待はできると思います．しかし返事がこないこと

もある，と自分に言い聞かせることもありそうに思います．グル

ープ Aだと期待するあまり，たとえば自分が言ったことに対して
返事がないと，もしかして自分は変なこと言ってしまっただろう

か，と思うかもしれません．逆にグループ Bだと，返事がこなく
ても，おそらくみんな今は忙しいんだろう，と受け取れる気がし

ます． 

Sc 返事がそれなりに期待できると思っています．返事をする

間隔に空きがない．グループBだと特に 6月 13日から 16
日の間が顕著なんですけど，そこが全く誰も何もしていな

い・何も返事をしていない状態がある．これと見比べたと

きに，グループAは結構頻繁にというか，あまり間隔を空
けずにやり取りをしている．だから結構活動が多いのかな

と思います．なので，確認する人・ちゃんと見ている人が

多いような気がします． 

2にした理由は，グループAに比べてグループBはさっきも言っ
たように間隔が空いている時期があるということです．13日から
16日の間が空いているので，頻繁にやり取りをしているわけでは
ないのかな，という印象を受けました．あとは 6月 7日とか 9日
あたりの，点が 1つの場所について．返事が 1つしかなかったよ
うに見る感じだと，すぐに返事が来ていないんじゃないかなと思

いました．だから，1日返事を開けて送るっていうことは，自分の
印象としては，返事をもらえないということなのかなと思いまし

た． 

Sd 返事自体は，大体の場合は返ってくるんですけど，ただと

ころどころたまに返ってこないような時があるかなと思

いました．ただそれもそんなに頻度が高いわけではなく

て，たまにぐらいですかね．図で言うと，ほとんどのとこ

ろは点が集まってて，それで返事がそれぐらいに返ってく

るんでしょうけど，6 月 7 日を少し過ぎたあたりとか，6
月 13日の手前，6月 16日の手前のところとかで，ここが
1 個しかないのではないかなっていう点を見ると，この返
事は返ってこない可能性もあるかなと思いました． 

だいたい Aと同じような感じですけど，ほとんど返ってくること
が多い．ところどころ，6月 7日から 10日の間の 2点だったりと
か，6月 13日の手前の 1点だったりだとか，返ってきてないもの
もあるんですけど，それ以外はほとんど返ってくるのではないか

なっていう感じですかね． 

Se 緑について，一つ自分が投稿して，その後に二つや一つ返

信をくれるっていうタイミングが多い．逆に自分が相談し

ても，その後に返してくれないっていう一つの点しかない

っていう場所が思ったよりも少なかった．一つしか返事を

してくれないとか，誰も返事をしてくれないっていう事象

も一応あったので，4にしました． 

図によると，緑はどの日付にも均等でバランスが良く投稿されて

るなと思いました．逆に紫は局所的にどこか一つの日時でたくさ

んの返信とか相談とかされてるなと感じました時．それ以外の場

所では，一つしか点がなかったり，自分が相談とかをしても返し

てくれないっていうことが緑より多いように思ったので 3 にしま
した 

Sf 4と答えた理由は，グループBとの比較になりますが，何
も投稿がないっていう時間が結構短いと思います．空きが

長い1個の投稿に対して前の投稿から期間が空いてしまう
と，場がもう完全に止まっている状態で自分から発言する

っていうのはやりにくいです．投稿がない時間っていうの

は少なくとも自分の投稿が見られてないっていう可能性

が少なからずあるとは思います．Bの場合だと，空いてる
時間が一つのまとまりで，1 回話し始めると火がついて話
が続くけど，その後の時間が長い．投稿してからその次の

投稿がされるまでの時間が長いっていうことを考えると，

自分の反応が見られてないという可能性を加味すると，グ

ループAは完全に 5とはならない．返事が期待できる人は
ないかと思います 

すでに述べてしまったけど，やはり空きが一つ一つの投稿に対し

て長いのは，投稿を見ていない可能性があります．たとえば，6
月 13 日のちょっと前に一番近い紫色の投稿時間に自分が投稿し
たとすると，6月 17日とかに返信しようと思っても 4日間場が空
いてしまっています．自分としてはすごく話題に入りにくいんで

すね．そこから続いていくらか投稿がありますが，空きが長いっ

ていうのは本当に返事がしにくい．やはり 10人ほどグループなの
で，他の人の目を気にするというか，急にこの話題に対して 4 日
も空けてしまったのに，この話題に関して返信していいかどうか

っていうのを自分としては考えてしまう．返事が期待される程度

としては緑のグループより低い 2程度とさせていただきました 

Sg (自身が参加している)自主的なゼミに関しては普段からし
ゃべっているということもあり，普段の中のいい仲なので

もちろん返信はくる．(自身が参加しているクラブ活動など
については，)先輩が基本的にしっかり運営をしていて，仮
に自分が何か質問なり何なりを送ったとしても，必ずリア

クションしてもらえるような環境になっている．質問され

たとしても，その，必ず誰かが答えてくれるし，プログラ

ミングで作った作品を送れば必ず評価してくれる人がい

るので，グループAもBも評価は 5になる． 

(Q1bへの回答として，)さっき述べたこととまったく同じです 
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概要 
イラストは身近な創作物であり，芸術系の大学や専
門学校を通してイラストレーターといった創作者を目
指す学生も多い．またファンカルチャーにおいても愛
情や興味の表現としてマンガやイラストの二次創作を
SNS 上で行うことが一般的な活動になっており，評判
を獲得することでイラストレーターやマンガ家として
活躍できる場となっている．さまざまな環境で創作者
を目指すことができるようになった今日において，創
作者を目指す者がどのようなプロセスで評判を獲得し
ながら，創作活動を可能にしているのかを詳細に明ら
かにしているものは少ない．そこで本研究は，イラスト
レーターの SNS上の評判獲得に着目し，イラストの創
作プロセスについてケーススタディとして考察する． 
 
キーワード：イラストレーター(illustrator), SNS(Social 
Networking Service), 創作活動(creative activity), 事例研
究(case study) 

1. はじめに 

近年，芸術系の大学や専門学校が拡充されつつある．

京都精華大学では 2006 年にデザイン学部とマンガ学
部，京都芸術大学では 2021年に通信教育部にデザイン
科イラストレーションコースを開設している．また，

2023 年に公立校では全国初となるマンガ学科が熊本
県立高森高等学校に新設された．このように，マンガや

イラストを描くことをキャリア１つとしてとらえる人

びとは増えつつあり，それを支援する場は整いつつあ

る．また，制度的な広がりだけでなく近年ではファンカ

ルチャーにおける愛情表現としての生産消費も盛んで

ある．岡部(2021)は，イラストやマンガ(同人誌)やコス
プレといった二次創作的なファンカルチャーの活動を

「今日的な社会システムの中に身を置きながら巧みに

趣味活動を組み込む非産業主義的活動」ととらえてい

る．芸術大学のイラスト・デザイン専攻に通う学生に創

作活動に関するプレインタビューを実施した際にも多

くの調査協力者が SNS 上で自身のオリジナルのイラ
ストやマンガを公開するといった活動に加え， ファン

活動としての二次創作活動を行っていた．また，学校だ

けではなく，技術を習得する機会としてSNSや動画サ
イトなどの技能紹介コンテンツを視聴することも増え

ている．このように近年，マンガやイラストといった創

作は学校といった制度的な場でも広がりつつあり，合

わせてファンカルチャーと結びつきながら SNS 上で
非産業主義的活動も広がりを見せている．創作者たち

はこのような多様な場を往還しながら創作活動をして

いる．近年の創造性に関する研究において阿部(2021)
は，創造することは計画された時間軸のなかで，多様な

未知のインプット（偶発性）にひらかれており，また自

身の創造は，他の人間の創造性を引き出すような創造

性となっているとし，それらを「集合的創造性」と規定

している．このような研究背景をふまえ，本研究はケー

ススタディとしてイラストレーターを調査対象とし，

SNS上の評判獲得に着目したイラストの創作プロセス
を集合的創造性の観点から考察する． 

2. 調査概要 

芸術系の大学に通う学生10名を対象にプレインタビ

ューを実施し，その中から職業としてイラストレータ

ーを目指す大学生 1 名(以下，S さん)をケーススタディ
の対象とした．創作場面のフィールドワーク，半構造化

インタビュー，SNSの使用方法に関する観察を行った． 
S さんが目指す商業的なイラストレーターの活動の場

は，近年 SNS， Twitter， YouTube， TikTok， Pixiv な
ど多岐にわたる．このような SNS でのフォロワー数や

閲覧数が多いことと，当人へのイラストの仕事の数は

比例しているため，Sさんは，フォロワーの獲得，閲覧

数の獲得のために戦略的に行動している．そこで，本調

査では SNS上における評判獲得に着目し，その様子を

データとして扱った．  
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3. 結果 

まずは，Sさんが商業的なイラストレーターを目指す

者として，イラストレーターとしてのうまさやコミュ

ニティそのものをどのように捉えているのか，インタ

ビューデータとともに記述する 
 
３-１．SNSを通した「うまさ」の観察と練習 
S さんは日々イラストを描く練習をしている。その

際、イラストの「うまさ」について下記のように述べる。 
 
S さん：全然絵のうまさがなんか一年前と変わらな

いって思ったことがあって、それに焦ってて。ちょっと

今、変わってないっていうのがなんかその大学一年の

なんか冬あたりに、なんか高三と自分の違いが分から

ないってなって。いつも毎年成長を感じたんですけど、

その年だけ感じなくて、どうしようと思って、一旦ここ

は自分をちょっと教育させて急激にうまくさせて、一

年前との差を、ここで作ろうと。そのなんか成長してな

いって感じた時の、なんか怖さが超あったので、慌てて

一年終わる前になんか上手くならないとみたいな感じ

で、猛練習始めたんです。 
 
S さんは，自身のうまさが変わらないことを自身の

過去の絵と現在の絵を比較することを通して感じ，練

習を始める経緯について語っている．Sさんは現状，成

績や収入などわかりやすい到達点がない状態で、自身

がどのように「うまくなった」かを観察するのは難し

い。また、何が「うまさ」を表しているのかということ

も曖昧なものである。そのため自身の過去の絵や他者

の絵の中から「うまさ」を観察することをはじめる様子

が伺える．そして，Sさんはイラストの練習として、自

身が良いと思ったイラストに赤いペンでなぜ良いのか

を考え書き込むといった添削を行なっており、その行

為について下記のように述べる。 
 
Sさん：見つけようとする力ができるんですよ。...も
う本当はぼんやり考えていたことが 3 個とか 4 個かも

しれないんですけど、それが 10 個に増えるんで、考え

ることが増えるんですよ。で、そこで初めてその絵の上

手い人の法則とかルールを発見できて。で、発見した時

が一番力になるんですよ。 
 
このように S さんは，イラストにおける「うまさ」

を見つけるため自身のイラストを観察していたり，ま

た，うまくなるための練習として SNSに投稿された評

判の絵を添削したりしている． 
Sさんはイラストに対するより明確な「うまさ」の理

解と確信を得るために、SNS に投稿された他者の絵を

批判的に分析し、「あるべき絵」を想像し研究している

ことがわかった。また，他者のイラストを添削するとい

う行為自体も SNS の中で得た練習方法であると語る．

このように， Sさんは SNSを通して，うまさを見つけ

る方法を知り，うまさを理解するといった，他者の創造

性から自身の創造性を引き出される「集合的創造性」の

なかで活動していると言えるだろう．また，SNS 上で
評価されているイラストからうまさを見つけようとし

ている点から， SNS における評判の良いイラストは，

S さんにとって目指すべきイラストであることがわか

る． 以下では，Sさんが SNSの評判をどのようにみて
いるのかデータとともに考察する． 
 
３-２．手の内(ノウハウ)を作ることを通した「ファン
の獲得」と「うまさ」の認定 
 
Sさんは，SNS上における評判について下記のように

語る． 
 
S さん：(フォロワーの多いイラストレーターは)深夜

とか適当な時間に上げても 1 万とかいいねもらってる

人とかすごい．落書きとかでも 1 万 2 万いいねとかあ

ったりとか．適当なつぶやき「お腹すいたとか」だけで

400いいねぐらいあったり． それを見ると、なんかも

う、アイドル的になってる感じだからすごいなんかモ

ヤモヤする． 
  
Sさんは，SNS上でフォロワー数の多いイラストレー

ターの投稿に対する反応について言及している．S さ
んは SNS のフォロワー数を増やすため戦略的に SNS
を運用しているため，反応の多いイラストレーターの

SNS の投稿を日々観察している．このことから，いか

にSさんがSNSにおけるフォロワーからの反応を重視

しているかがうかがえる．そのため，Sさんはフォロワ

ー＝ファンを増やす戦略として，図 1 のような自身の
イラストに関するノウハウ(手の描き方など)をイラス
ト系 SNSに投稿しているおり，下記のように語る． 
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Sさん：ノウハウに関する投稿は閲覧数が増えるので、

自身のオリジナル作品をみるきっかけ作りづくりのた

めに投稿している.本来は作品に対する閲覧数や評価が

欲しいが、ノウハウに関する投稿は閲覧数が増えるの

で、オリジナル作品をみるきっかけ作りのためにノウ

ハウを投稿している． 
 

S さんは，自身のイラストを見てもらうための戦略

としてノウハウを投稿し，ファンを獲得するための機

会を意図的に作っている。そして，自身のイラストの

「うまさ」を認定してくれるファンの存在の獲得の仕

方も投稿への注目具合を見ながら学んでいると言える

だろう。また、ノウハウを投稿することは，自身の中で

「うまくなったこと(発見したこと)」を個人の中だけで

認定するのではなく「『ひらめき』を認定する社会的な

眼差し」（奥村・有元・阿部、2022）に共有しているこ

とにもなるだろう。ファンを獲得することと自身のう

まさに関する学習とが混じり合っていて切り離せない

関係になっている。 
 

4. まとめ 

S さんが商業的なイラストレーターとして活躍しよ

うとする中で，SNS 上でどのようにうまさや評判をと
らえているのかを観察することができた．また，Sさん
にとって，SNS の反応＝評判を得ることはイラストレ

ーターとして活躍することにつながっており，ノウハ

ウを戦略的に共有することでファンを増やし，自身の

創作を評価してもらえる環境そのものを構築している

ことがわかった． Sさんのイラスト制作におけるうま
さの獲得と SNS上の評判獲得を、計画的ではないが偶

発的でもない、それらが重なり合うような「集合的創造

性」の活動として検討することができた。そして、他者

や過去の自身の作品，SNS 上での評判を見ることを通

して円環的で曖昧ながらも「うまくなったこと」を社会

的な眼差しとともに生成していくことがわかった。 
今後の研究では，複数名に対して調査を実施しケー

ススタディを増やすことで，イラストレーターの制作

プロセスと SNS の関係性について明らかにしていく． 

5. 参照文献 

[1] 阿部 利洋, (2021) “設計図のない建築−サグラダ・ファミリ
ア建設の軌跡にみる集合的創造性”．松田 素二編, 集合
的創造性 コンヴィヴィアルな人間学のために, pp. 85-105, 
世界思想社.  

[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] 奥村 高明, 有元 典文, 阿部 慶賀, (2022)コミュニティ・
オブ・クリエイティビティ, 日本文教出版. 
 

 

図1 手の描き方に関する投稿 
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概要 
本稿はプレイヤーの戦略の一部についてその存在自

体に気づいていない状況を想定した  games with 
unawareness について同時手番のケースに焦点を当て, 
事前に知らなかった戦略がプレイされた場合に, 直前
の主観ゲームを修正し, その戦略を加えた新しい主観
ゲームを構築する discovery process のモデルを検討す
る. 本稿は各プレイヤーが他のプレイヤーたちの直前
のプレイに対して最適応答を取るような  myopic 
discovery process を定式化し, プレイヤーたちのプレイ
がある特定のCURB 集合の中に収まることを示した.  
 
キーワード：ゲーム理論 (game theory), unawareness, 
discovery process, 近視眼的プレイヤー (myopic player), 
CURB 
 

1. はじめに：背景と目的 

 近年, 各プレイヤーが他のプレイヤーが選択可能な

戦略の一部について事前にその存在を知らないことを

想定する games with unawareness の研究の蓄積が進ん

でいる. 例えばアメリカとロシアが交渉の場にいたと

する. 交渉にあたって両国は譲歩するか強硬に出るか

のどちらかを選ぶ. このときの利得表を表１と置き, 
ロシアは表１を認識しているものとする. これに対し

てアメリカは交渉にあたって切札の用意できており, 
実際に認識しているゲームの表は表２である. このと

きロシアは切札の存在を認識できておらず, 実際のゲ

ーム的状況が表２であることも認識できていない. こ
のときロシアはアメリカの切札について unaware で
あり, 同様に表２のゲーム的状況に unaware であると

いう. 先行研究では主に解概念の特徴づけが行われた 
(e.g., Feinberg [1], Heifetz, Meier, and Schipper [2], Halpern 
and Rego [3], Schipper [4], Sasaki [5] など).  
 
 
 

表１ チキンゲーム 
 ロシア 

譲歩 強硬 

アメリカ 
譲歩 4, 4 2, 5 
強硬 5, 2 1, 1 

 
表２ 切札のあるチキンゲーム 

  ロシア 
譲歩 強硬 

アメリカ 
譲歩 4, 4 2, 5 
強硬 5, 2 1, 1 
切札 1, 3 3, 1 

 
 しかしながら, Games with unawareness に関する多く

の研究では一回きりのゲーム的状況に焦点を当ててお

り, 反復的なゲーム的状況についての分析は少ない 
(e.g., Feinberg [1], Schipper [6]). なぜならあるプレイヤー

にとって事前に無知であった戦略がプレイされた場合, 
そのプレイヤーはプレイされた行動の存在を加味した

認識の改訂が求められ, それを踏まえた定式化が必要

になるからである. 例えばアメリカが切札を切った段

階でロシアは表１のゲーム的状況が誤りだと気づき, 
認識の修正を迫られることになる. こうした反復的な

状況における認識の改訂が持つ特徴を分析した研究は

現時点で Schipper [6] のみであり, このテーマでの研

究の蓄積は少ない. 本稿は同時手番の games with 
unawareness について反復的状況を想定し, その状況で

の認識の改訂がどのような特徴を持つのかについて 
Schipper [6] とは異なるアプローチで分析を行う.  
 Schipper [6] は games with unawareness における反復

的状況と認識の改訂を分析するために , discovery 
process というモデルを提案した. Discovery process は, 
あるプレイヤーにとって事前に無知であった行動が選
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択された場合に, そのプレイヤーは事前に認識してい

た主観ゲームが誤りであったことを認識した上で, そ
の行動の存在を加味した新しい主観ゲームに修正する

プロセスを描いたモデルである. 例えば, アメリカが

切札を切った段階で, ロシアはその切札の存在を認識

し, 主観ゲームを表１から表２に書き換える.  
 Schipper [6] は 展開形の games with unawareness に
注目し, すべてのプレイヤーが合理化可能戦略をプレ

イしたならば, discovery process はすべてのプレイヤー

のすべての主観ゲームに共通の合理化可能な自己確証

均衡 (rationalizable self-confirming equilibrium) が現れた

ところで認識の改訂が収束することを示した.  
Schipper [6] の discovery process は各プレイヤーが相

手プレイヤーの合理性を想定し, 認識の改訂を通して

各ステージゲームで利得を最大化する戦略を選択する

モデルである. 一見するとこの想定は妥当であるよう

に思われる. しかしながら, 同時手番に注目した場合, 
認識の改訂は以下の問題を持つ. それは認識の改訂後

の戦略集合上における選好の問題である. あるプレイ

ヤーにとって事前には無知であった戦略が観察された

とき, 実際にプレイされた戦略プロファイルだけでな

く, その無知であった戦略に関連するその他の戦略プ

ロファイルも踏まえた選好関係も考慮に入れなければ

ならない. しかしながら, Schipper [6] では分析者目線

の客観ゲーム (具体例では表２のゲームのこと. ) にお

ける選好関係をそのまま改訂後の選好関係に反映させ

ている. 例えば上述のチキンゲームにおいて (切札, 強
硬) がプレイされた場合に, アメリカの利得が３であ

るだけでなく, (切札, 譲歩) のときのアメリカの利得が

１であることもロシアは知っていることが仮定されて

いるのである. これは奇妙な仮定である. また, 一部の

ゲーム的状況では認識の改訂プロセスの収束先におい

て, 共通の自己確証均衡が現れない場合がある. そこ

で本稿は上述の問題点を回避するために, 近視眼的プ

レイヤー  (myopic player)による  discovery process 
(myopic discovery process) を定式化する. 

2. モデル 

まず本節で同時手番の games with unawareness を定

義する. 本稿での定義は Perea [7] の定式化を参照した. 
なお本稿では確率的信念を仮定しない.1  

 
1 本稿の定式方法は Sasaki [8] と同様のものである. 本稿
は通常の標準形ゲームを客観的ゲームとしているのに対し

 
定義 Γ = (𝐺, 𝑉, {𝑇!}!∈# , {𝑣!}!∈# , {𝑏!}!∈#) を同時手番 
game with unawareness と定義する.  
l 𝐺 = (𝐼, 𝐴, 𝑢) を客観的な同時手番ゲームとする. 

𝐼  はプレイヤー集合, 𝐴 =×!∈# 𝐴!  を戦略集合, 
𝑢 = (𝑢!)!∈# を効用関数プロファイルとする.  

l 𝑉 =×!∈# {2$! ∖ ∅} を観点の集合とする. 各要素 
𝑣 ∈ 𝑉  は主観ゲームの戦略集合であり, 観点 
(view) と呼ぶ.  

l 𝑇!  はプレイヤー 𝑖 のタイプ空間であり, 任意の 
𝑡! ∈ 𝑇!  は 𝑖 のタイプである. 但し, プレイヤー 
𝑖 はすべてのタイプを認識していないかもしれな

い. なおここでは各プレイヤーについて実際のタ

イプ (actual type) 𝑡!∗ が存在し, プレイヤー 𝑖 は
それを知っているものとする.  

l 𝑣!: 𝑇! → 𝑉 を 𝑖 の観点関数と呼ぶ. 任意の 𝑡! ∈
𝑇! に対して, 𝑣!(𝑡!) は 𝑡! での 𝑖 の観点である.  

l 𝑏!: 𝑇! → 𝑇&∈#∖{!}  を 𝑖  の信念関数と呼ぶ. 任意の 

𝑡! ∈ 𝑇! に対して, 𝑏!(𝑡!) = 9𝑡&:&∈#∖{!} は 𝑖 以外の

タイププロファイルであり, 𝑏!(𝑡!)(𝑗) = 𝑡&  と記
すこととする. このとき任意の 𝑗 ∈ 𝐼 ∖ {𝑖}  と 

𝑘 ∈ 𝐼 に対して, 𝐴*
+",-". ⊆ 𝐴*

+!(-!) を満たす.  

 
チキンゲームの例をとる.  
l 𝐼 = >アメリカ,ロシア?； 
l 𝐴 = >譲歩,強硬,切札? × >譲歩,強硬?； 
l 利得関数は表２の値を取る； 
l 𝑉 = >表 1,表 2? ； 

l 𝑇ア = A𝑡
ア
∗ , 𝑡アB,  𝑇ロ = A𝑡

ロ
∗ B； 

l 𝑣ア C𝑡ア
∗ D =表 2, 𝑣ア C	𝑡アD = 𝑣ロ C	𝑡ロ

∗ D =表 1； 

l 𝑏ア C𝑡ア
∗ D = 𝑡

ロ
∗ , 𝑏ア C𝑡アD = 𝑡

ロ
∗ , 𝑏ロ C𝑡ロ

∗ D = 𝑡ア.  

このときこのゲームでは, アメリカは表２の利得表

を認識しているが, ロシアは表１を認識して表２を認

識できておらず, さらにアメリカはロシアが表１を認

識していて表２を認識できていないことに気づいてい

ることを表している.  

て, Sasaki [8] は multicriteria ゲームを客観的ゲームとし
ている.  
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次にタイプの列を定義する. 任意の (𝑖, 𝑡!) ∈ 𝐼 × 𝑇! 
をとったとき, 𝑡!# = 𝑡!  とし, 任意の ℎ ≥ 2 に対して 
𝑡!1 = 𝑏!1239𝑡!$%#:9𝑡!$:  と す る . こ の と き , 
𝑡!3, 𝑡!& , … , 𝑡!$ , …  をタイプの列と呼ぶ . そして 
𝑖3, 𝑖4, … , 𝑖1, … を 𝑡!3, 𝑡!& , … , 𝑡!$ , …	に基づくプレイヤー

の列と呼ぶ.  
戦略については次のように定義する. 任意の 𝑖 ∈ 𝐼 

に対して, 関数 𝑠!: 𝑇! → 𝐴!  をとる. 任意の 𝑡! ∈ 𝑇!  に
対して, 𝑠!(𝑡!) を 𝑖 の 𝑡!  での局所戦略とする. 𝑠! =

9𝑠!(𝑡!):-!∈5!  を 𝑖 の一般化戦略, 𝑠 = (𝑠!)!∈#  を一般化

戦略プロファイルと呼ぶ. 具体例の場合, 𝑠ア C𝑡ア
∗ D =

切札, 𝑠ア C	𝑡アD =譲歩, 𝑠ロ C𝑡ロ
∗ D =強硬 としたとき, 

それぞれがアメリカとロシアの局所戦略となる. そし

て 𝑠ア = J𝑠ア C𝑡ア
∗ D , 𝑠ア C	𝑡アDK = 9切札,譲歩: はアメリ

カの一般化戦略, 𝑠ロ = J𝑠ロ C𝑡ロ
∗ DK = 9強硬: はロシア

の一般化戦略, 𝑠 = C𝑠ア, 𝑠ロD = C9切札,譲歩:,強硬D は

一般化戦略プロファイルとなる.  

3. 解概念：CURB 

次に我々はCURB 概念を games with unawareness に
導入する. CURB とは合理的行動の閉性 (closedness 
under rational behavior) の略称であり, Basu and Weibull 
[9] によって提案された. 標準的なゲーム理論におけ

る CURB 概念は合理化可能性を精緻化した概念であ

り, CURB 集合は合理化可能集合の部分集合である. 
例えば表３のゲームでは, 合理化可能集合は {U,M,B}
×{L,N,R} であるが, CURB集合は合理化可能集合の他

に, {U}×{L} と {M,B}×{N,R} もCURB 集合であり, 
それぞれの集合上の戦略プロファイルが実現された場

合には, そこから逸脱するインセンティブを持たない.  
 

表３ CURB の例 

 
ボブ 

L N R 

アリス 
U 3, 3 0, 0 0, 0 
M 0, 0 2, 1 1, 2 
B 0, 0 1, 2 2, 1 

 
CURB 集合を games with unawareness に導入するに

あたって, games with unawareness における戦略集合の

特徴を把握しておく必要がある. 例えば, クリスとデ

イビッドの２人のプレイヤーが表４の囚人のジレンマ

ゲームに直面しているとする. しかし, クリスもデイ

ビッドも自分が裏切を選択できることを認識しておら

ず, クリスの主観ゲームは表５, デイビッドの主観ゲ

ームは表６であるとする. このとき, (協力, 協力) はプ

レイできるが, (協力, 裏切), (裏切, 協力), (裏切, 裏切) 
はプレイされることはない. そこで各プレイヤーの主

観ゲーム においてプレイが可能な戦略集合のカーテ

シアン直積集合を実現可能な戦略集合 (realizable action 
set) と呼ぶ. 例えば, クリスとデイビッドの例では 
{協力,協力} が実現可能な戦略集合である. そして実

現可能な戦略集合上のCURB 集合を実現可能なCURB
集合 (realizable CURB set) と呼ぶ. 具体例では {協力}
×{協力} が実現可能なCURB 集合である.  

 
表４ 囚人のジレンマゲーム 
 デイビッド 

協力 裏切 

クリス 
協力 3, 3 0, 5 
裏切 5, 0 1, 1 

 
表５ クリスの主観ゲーム 

 デイビッド 
協力 裏切 

クリス 協力 3, 3 0, 5 
 

表６ デイビッドの主観ゲーム 
 デイビッド 

協力 

クリス 
協力 3, 3 
裏切 5, 0 

 

4. Myopic discovery process 

最後に本節では discovery process を定義する.  
 

定義 同時手番 game with unawareness Γ と	 Γ におけ

る任意の一般化戦略プロファイル 𝑠 をとる. このと

き, Γ6 = (𝐺, 𝑉, {𝑇!6}!∈# , {𝑣!6}!∈# , {𝑏!6}!∈#) を (Γ, 𝑠) に関連
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づけられた discovered game と呼び, 次のように定義

する：任意の (𝑖, 𝑡!) ∈ 𝐼 × 𝑇! に対して, そして 𝑡!# =
𝑡! であるような任意のタイプの列 𝑡!# , 𝑡!& , … , 𝑡!$ , … に
基づいたプレイヤーの列 𝑖3, 𝑖4, … , 𝑖1, … に対して以下

の条件に基づく Γ6 におけるタイプ 𝑡!6 と 𝑡!#
6 = 𝑡!6 で

あるようなタイプの列 𝑡!# , 𝑡!& , … , 𝑡!$ , … が存在する. 
任意の ℎ ≥ 1 に対して,  
l 𝑡&∗ を Γ における 𝑗 の実際のタイプとし,  

𝑣!$
6 9𝑡!$

6 : =×&∈# L𝐴&
+!$7-!$8 ∪ supp C𝑠&9𝑡&∗:DQ； 

l 𝑏!$
6 9𝑡!$

6 :(𝑖193) = 𝑡!$'#
6  .  

 
このとき discovery process は次のように定義する.  
 

定義 𝑃 = C(Γ3, 𝑠:), (Γ4, 𝑠3), … , 9Γ;, 𝑠;23:, … D を 

discovery process とし, 以下のように定義する.  
l 任意の 𝜆 に対して, Γ< =

C𝐺, 𝑉, >𝑇!<?!∈# , >𝑣!
<?
!∈#
, >𝑏!<?!∈#D； 

l 𝜆 = 1 のとき 𝑠: = 𝜙 とする. 任意の 𝜆 ≥ 2 に
対して, 𝑠; を Γ における一般化戦略プロファイ

ルとする； 
l 任意の 𝜆 ≥ 2 に対して, Γ; は 9Γ<23, 𝑠;23: に

関連づけられた discovered game である.  
 
本稿では近視眼的プレイヤーを想定する. 近視眼的

プレイヤーとは, 他のプレイヤーの直前のプレイに対

して最適応答をとるようなプレイヤーのことである. 
近視眼的プレイヤーの場合, 単に直前のプレイに対し

て最適応答をとるだけなので, 戦略集合上における相

手の選好については無視することが可能となる. 例え

ば, アメリカの実際の選好は分からなくても, ロシア

は自分の選好さえわかっていればアメリカの意思決定

に対して最適応答を取ることができる. これにより相

手の客観ゲーム上の選好と主観ゲーム上の選好との関

係性について無視することができる.  
このとき myopic discovery process とはすべてのプレ

イヤーが近視眼的プレイをするような  discovery 
process を指す.  

5. 主要定理 

以上の定式化を踏まえて次の定理が導かれる.  

 
定理 任意の同時手番の games with unawareness にお

いて, myopic discovery process を通した認識の改訂はす

べてのプレイヤーの主観ゲームにおいてある特定の共

通の realizable CURB 集合が存在するところで収束す

る. さらにプレイヤーたちのプレイはその実現可能な

CURB 集合から逸脱しない.  
 
上の定理は myopic discovery process を通したプレイ

を特徴づけるものである. アメリカとロシアのチキン

ゲームの例の場合には, realizable CURB 集合 >強硬

,譲歩? の中にプレイが落ち着く. 以上の定理より, 本
稿は discovery process について Schipper [6] とは異な

る特徴づけを行うことができた. 
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概要
2名すれ違い時の完了時間・操作量から移動行動に
おける利己・利他の個人差を表現した。実験の結果，
その利己・利他性は 4名すれ違い時にも保持されるこ
とが示唆された。また，利己・利他行動と心配性傾向
に関連があることが示された。
キーワード：交通 (traffic), すれ違い (crossing), 利
己 (selfish), 利他 (altruistic)

1. 導入
移動行動に関しては様々な個人差が存在する。特に
質問紙回答に基づく運転スタイル尺度が広く知られて
いる [1]。本尺度は運転スキルへの自信有無，運転に
対する消極性，せっかちな運転，几帳面な運転，事前
準備的な運転，ステイタスシンボルとしての車，不安
定な運転，心配性傾向の 8項目で構成されており，運
転習慣 [2]や運転支援システムに対する評価 [3]と関わ
ることが示されている。
一方，運転行動の個人差として，自動車の右左折時
の加減速，停止位置にばらつきがあること [4]などが
示されている。これらの個人差を測定する際には，ド
ライバとのインタラクションが発生しない対象を用い
ることが多い。例えば，駐車車両や等速移動の歩行者
を対象とし，それらの横を通過するときのマージンの
大きさが個人差として測定される [5]。
しかし現実の多くの交通場面はインタラクティブな
対人状況である (図 1)。例えば歩行者同士のすれ違い
では，自身が他者に譲るために減速し，それに気付い
た他者が加速する素振りを見せ，さらにそれを見た自
身がすぐに加速して交差点を通過しようとする，とい
うことがよく起こる。このようなインタラクティブな
状況における個人差，例えば他者より相対的な先行傾
向または後行傾向などを表現することも重要である。
歩行者 2名のすれ違いにおける行動の個人差の存在は
示されているが [6]，その個人差が別の状況でも現れ
るか，また運転スタイルとはどのような関係にあるか

図 1 2名すれ違い実験の課題画面
は検証されていない。
そこで本研究では，インタラクティブな 2名すれ違
い時の移動行動の個人差を表現し，それをクラスタ分
けして以下の 2点を検証する。第一に，2名すれ違い
時の傾向が 4名すれ違い時にも保持されるかを確かめ
る。第二に，運転スタイル尺度のうち，他者とのイン
タラクションに関連すると考えられる 3項目，せっか
ちな運転，事前準備的な運転，心配性傾向について，
クラスタ間で差があるかを検証する。
2. 方法
参加者 48 名を 4 名ずつのグループに割り振り，そ
の中の 2名ずつですれ違い実験を行った。利己・利他
性を正確に測定するため，2名の位置・速度を統制可
能な課題を作成した。画面には，参加者が操作する
青色の自エージェントとそのゴール，他の参加者が操
作する灰色の他エージェントが表示された (図 1)。参
加者はコントローラを用いて自エージェントを操作し
て，ゴールに向かうように求められた。ゴールに到着
するまでを 1試行とし，8試行を 1セットとした。ペ
アの相手 3 名と 4 つの教示の組み合わせを変えつつ，
全部で 12 セットが行われた。教示は個人差が表出し
やすくさせることを目的として，教示なしと，以下
の 3つの教示のいずれかが付与された。余裕なし「あ
なたが余裕がないところを想像してください」，余裕
あり「あなたはゆっくりできるところを想像してくだ
さい」，思いやり「周囲の人たちを思いやってくださ
い」。教示の順序はグループ間でカウンターバランス
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図 2 クラスタ分析の結果
を取った。
移動行動として，試行ごとに各参加者のゴールに到
着するまでの完了時間と，コントローラの操作量を取
得した。同様の課題を用いた先行研究で，余裕なし教
示が付与された参加者は完了時間が短く，操作量が少
なくなったことから [7]，本稿では完了時間が短く操
作量が少なくなることを利己的とみなし，その逆を利
他的とみなした。
2名すれ違い実験終了後，同様の教示を付与した 4

名すれ違い実験を 4セット行った。その後，運転スタ
イル 8項目 16問について 4件法 (1: 全く当てはまら
ない，4: 非常に当てはまる) で回答を行わせた。
3. 結果
データに不備のある 1 グループを除外し，11 グ
ループ 44 名を分析対象とした。2 名実験時の完了時
間・操作量をグループ内で標準化した値を分析に使
用した。つまり，正の値はペア相手より自身の方が
完了時間・操作量が多く利他的であること，負の値
は利己的であることを示す。なお教示条件は考慮せ
ず全試行の平均を分析に使用した。完了時間・操作
量について，ウォード法によるクラスタ分析を行っ
た。その結果，クラスタ数 3 において，C1 は利己
的，C2は利他的，C3は中立的と解釈できたため (図
2)，以降はこの 3 クラスタで分析を行う。分散分析
を行った結果，C2-C3 間の完了時間のみ有意差が見
られなかったが，その他はすべて有意差が確認され
た (完了時間: F (2, 86) = 14.7, p < .001, ηp = .25;

操作量: F (2, 86) = 70.8, p < .001, η2
p
= .62)。また，

完了時間と操作量の間に有意な正の相関が見られた
(r = .40, p = .005)。
2名-4名間の相関については，完了時間・操作量とも
に有意な正の相関が見られた (完了時間: r = .40, p =

.006; 操作量: r = .71, p < .001)。ただし，同様の課題
であったにもかかわらず，相関の強さとしては中程度
であった。
最後に，表 1 にクラスタごとの運転スタイル 3 項
目の得点を示す。分散分析の結果，心配性傾向はクラ
スタの主効果が有意で (F (2, 86) = 3.3, p = .041, ηp =

.07)，C1 の値が C2・C3 に比べて低い傾向であった
(C1-C3: t = 2.2, p = .09; C1-C2: t = 1.8, p = .09)。
せっかちな運転と事前準備的な運転におけるクラスタ
の主効果は有意ではなかった (F s < 1.4)。

表 1 運転スタイル項目の平均 (標準誤差)

項目 C1 C2 C3

せっかち 1.79 (0.18) 2.21 (0.22) 1.95 (0.14)

事前準備的 2.74 (0.17) 2.93 (0.19) 2.53 (0.12)

心配性傾向 2.76 (0.20) 3.50 (0.30) 3.30 (0.15)

4. 考察と結論
本研究では，インタラクティブな対人状況における
移動行動の個人差を表現した。2名すれ違い実験の結
果，利己的クラスタ，利他的クラスタ，中立的クラス
タに分けることができた。その利己・利他傾向は，4

名すれ違い時にも保持されることが示唆された。また
運転スタイル項目の心配性傾向と行動の個人差には関
連が見られた。すなわち，他者に多く操作を行わせ自
身が早く目的地に到着する利他的な人は他者の行動を
心配しない傾向がある一方，自身が多く操作を行い他
者を先に行かせる人は他者の行動を心配する傾向があ
ると言える。
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概要 
従来の言語学的手法では、データ量の大きさから包
括的な新動詞のリストを得ることが困難であるという
課題があった。そこで、本研究は複数の大規模アンケー
トを行うことで、オノマトペ由来の新動詞の包括的な
リストを得る方法を構築すること試みた。特に、新動詞
とその由来となったオノマトペの類像性の比較が分析
に有効であることを示した。 
 
キーワード：オノマトペ, 新動詞，コーパス，アンケー
ト調査 

1. はじめに 

オノマトペは、音象徴あるいは、類像性を強く反以映

する言語表現であることが知られている[1] が、一方で、
厳密な定義が難しいことが度々論じられている[2]。オ
ノマトペは様々な品詞としての用法があり、それらに

見られる類像性の度合いは異なるとされる[3]。 
本稿はオノマトペ（「プヨプヨ」等）に由来する新動

詞（「プヨる」等） に注目する。より正確には、オノマ
トペの動詞用法（「プヨプヨする」等）を介し、新動詞

となっていると考えられる。動詞用法はオノマトペの

用法の中でも相対的に類像性が低いとされる[4, 5]。そ
して、オノマトペ由来の新動詞については、さらに類像

性が低くなることが、事例研究[6] 等から予測される。
しかし、新動詞は動詞用法に比べてどのような類像性

などにおける違いがあるのか、についての包括的な研

究は、言語学の分野ではまだ見られない。この問題が未

開拓である理由として、従来の言語学的手法によって、

包括的な新動詞のリストを得ることの困難さがあった、

と考えられる。 
その困難さを解決するために、著者たちは別のプロ

ジェクトで、BERTを使用した分散表現により、オノマ
トペ由来の新動詞を発見することを試みた[7]。 
本研究では、オノマトペ由来の新動詞の全体像を把

握する別の手法として、ウェブコーパスとクラウドソ

ーシングによるアンケートを用いた調査を行なった。 
今回の調査では、研究対象を畳語型（「ABAB」型；

カタカナ表記のみ）のオノマトペに由来する動詞用法

（「ABAB する」）と新動詞（「AB る」）に絞った。 

2. 調査 

2.1. 候補語の抽出 

アンケート調査に先立って、調査対象となるオノマ

トペ候補のリストを作成した。2014 年10 月から12 月
までに収集された『国語研日本語ウェブコーパス』[8] 
25,836,947,421 語（国語研短単位）から、異なり 5,882
語の「ABAB」型のオノマトペ表現候補を抽出した。さ
らに可能な活用形を考慮したうえで「ABAB する」の
頻度が、「AB る」の頻度よりも高い表現「ABAB」 844 
語を調査対象とした。具体的にはABAB にサ行変格活

用の活用形展開したものを後置させた文字列の頻度の

合計と、AB にラ行五段活用の活用形展開したものを

後置した文字列の頻度の合計を評価した。 

2.2. アンケート調査 

アンケート調査は Yahoo! クラウドソーシングを用
いて 4 種類実施した。 
 
（調査 1） 
「ABAB」型のうち、オノマトペであるものを抽出す
るために行った。「ABAB」型の 844語を対象とし、「オ
ノマトペか」について、0 から 5 の評定情報を各表現

20 人分収集した。調査は 2022 年 10 月 1 日 23:00-
23:55 に実施し、異なり 674 人が参加した。 

 
（調査 2） 
「ABAB する」由来の「AB る」を特定するために
行った。844 語の「ABAB」に対応する、「ABAB する」
と「AB る」の 2 つの表現対を対象とし、「【AB る】は

【ABAB する】をもとにした語であるか」について、

0 から 5 の評定情報を各表現 20 人分収集した。調査
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は 2022 年 10 月 1 日 23:00より 10月 2 日 00:10 まで
実施し、異なり 667 人が参加した。 

 
（調査 3）  
「AB る」の類像性を明らかにするために行なった。

「ABAB」に対応する「ABる」の全角カナと半角カナ

を同語とみなした 748 語を対象とし「語の響きと、語

から思い浮かべるものが似ている」かどうかについて、 
0から 5の評定情報を 100 人分収集した。調査は 2023
年 7月 1日 8:00より 10:40まで実施し、異なり 1759 人

が参加した。 
 
（調査 4） 
「ABAB」の類像性を明らかにするために行なった。

全角カナと半角カナを同語とみなしたをした 748 語を
対象とし「ことばのひびきと思い浮かべるものが似て

いる」かどうかについて、0から 5の評定情報を 100 人

分収集した。調査は 2023年 7月 1日 11:00より 13:10 
まで実施し、異なり 1043 人が参加した。 

 
尚、調査 1のデータは、[9]の研究で、日本語話者が

語として初見の「ABAB」がオノマトペかどうか判断で

きるのは何故か、という観点からの分析でも、調査 1, 2
のデータは[7]において、大規模言語モデルで「ABる」
を分類するためのデータを準備する過程でも使用した。 

3. 分析 

以上の 4つの調査結果を用い、以下の 3つの段階を

経て、オノマトペ由来の新動詞「ABる」を抽出する手
法を探る。 

3.1. オノマトペである「ABAB」を抽出 

調査１で調査語「ABAB」が「オノマトペか」の回答

を用いて、オノマトペであるものを抽出する。0が「思

わない」で 5が「思う」となる。表１中段に示したよう

に、回答平均が 3.5の語は、「ギザギザ」「シワシワ」な

どどれもオノマトペ辞典[10]の収録語となっている。表

1 下段に示したように、平均 3になると「テケテケ」の

ような辞書収録語もあるが、「ホワホワ」のように収録

語の「ほわっ」から推測可能とは言え、それ自体は収録

語となっていないものが多い。今回は新動詞の研究が

目的のため、新オノマトペに由来する可能性も踏まえ、

実験 1の平均回答が 3以上の 448のABABを残すこと

とする。 
 
表 1 調査 1「オノマトペである」の回答平均が 3.5, 3.0 
の語 
回答平均 調査語「ABAB」 
3.5 イソイソ、ウホウホ、キコキコ、ギザ

ギザ、クタクタ、シワシワ、スパスパ、

タプタプ、バテバテ、ピラピラ、ボテ

ボテ、ムラムラ 
3.0 エンエン、ガコガコ、ガザガザ、グニ

グニ、スウスウ、チンチン、テケテケ、

ノビノビ、ポフポフ、ホワホワ、モン

モン 

3.2. 「AB る」と「ABAB する」の関係 

3.1 節で抽出した「ABAB」についてのみ、調査 2の
「【AB る】は【ABAB する】をもとにした語であるか」

の回答を確認する。0が「もとにした語だと思わない」

で、5が「もとにした語だと思う」である。表 2 左に上

位 12語と回答の平均値を示した。確かに「ニヤる」「ジ

メる」は対応する「ABAB する」に由来していると思

われる。しかし、これら上位語の中に、「ナデる」「ホジ

る」のように、むしろこれら「ABる」に由来して、「ナ
デナデする」「ホジホジする」のような「ABAB」が生

まれたと見られるものが入っている。 
この調査で、著者たちが明らかにしたかったのは、一

方向的な由来についての母語話者の直感であった。し

かし、調査の参加者の中には、2語が連想関係であるこ

とを指して、2語は相互に「由来する」「もととなる」

と捉えて回答した可能性がある。以上から、調査 2 の
回答データがそのままオノマトペ「ABAB」に由来する
「ABる」を抽出するものとしては使えないことが確認

された。しかし、どちらかがどちらかに由来しているも

のを抽出するのには使用可能である。 

3.3. 「AB る」と「AB する」の類像性の差 

 調査 3で「ABる」の類像性、調査 4で「ABAB」の
類像性についての回答を収集した。調査事項は「語（こ

とば）の響きと思い浮かべるものが似ている」であり、

評定値の割り当ては 0が「まったく違う」で 5が「そ
う思う」である。調査 2からは、どの「ABる」がオノ
マトペ由来の新動詞なのを判定することができなかっ

た。そこで、第１節で述べた先行研究を手がかりとす
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る。つまり、オノマトペよりそこに由来した新動詞の類

像性は低くなるという予測を手がかりとし、分析をす

すめる。 
 調査 3の「ABる」の類像性についての回答の平均値

から, 調査 4の対応する「ABAB」の回答の平均値を引

き、差を求めた。例として、表 2中央に, 表 2 左で示し

た「元にした語」上位評定 12語の「ABる」とそれぞ

れと対になる「ABAB」について、調査 3, 4の回答の

平均値と、その差の値を示したオノマトペ由来の新動

詞は、オノマトペより類像性が下がるとされているの

で、多くのものは差の値が負となると予想した1。ここ

では、差が負となる行をグレーで塗りつぶした。 
 表 2中央内の 12の「ABAB」と「ABる」の関係を

把握するために、日本最大の国語辞典『日本国語大辞

典』[11]に収録されている語かどうかを調べた結果を表

2 右に示す。その際、どのような表記であっても同じ語

として扱った。ここでは、辞書に登録が無かったことを

表すセルをグレーにした。 
この表から以下のような観察ができる。まず、実験 3
と実験 4 の評定値の差の値が負となっているペアが 5
つある。国語辞典で確認すると、これらのうち、「ニヤ

る」「ジメる」「プニる」「グタる」の 4語は辞書に収録

 
1 調査 3 と調査 4 の回答者は同一ではないため、必ずしもゼ

ロが分岐点となるわけではないが、本研究では、最初の取り

されていない。「プニる」以外の 3語は対応する「ABAB 
」である「ニヤニヤ」「ジメジメ」「グタグタ」は収録さ

れているので、明らかにオノマトペ由来の新動詞の例

である。また、「プニる」「プニプニ」についてはどちら

も収録はなかった。この場合は、「モフオフ」などと同

様に新オノマトペから新動詞が出来たと判断するのが

妥当である。「る動詞」と呼ばれるこのタイプの新動詞

はほぼ必ず他の名詞やオノマトペなどに基づいて作ら

れるからである[4][6]。 
残る「ヨタる」については、確かに辞書に「ヨタヨタ」

と共に辞書に収録されているものの、初出が 1970年と
かなり最近である[11]。そのため一部の母語話者には現

在でも新語と認識されている可能性は高い。一方の「ヨ

タヨタ」は初出が 1832年である[11]。 
 次に調査 3と調査 4の差の値が正となった残り 7つ
のペアについて確認する。まず、3.2 節でも言及した「ナ

デ」「ホジ」については、「ABAB」のオノマトペ（副詞）

としての収録はなかった。そのため、明らかに「ABる」
由来の「ABAB」であると言える。更に「ヌメ」「グズ」

「クネ」「ネバ」は「ABAB」「ABる」の両方共に収録

されている。辞書によると「ヌメ」「クネ」は「ABる」
の方が、「グズ」「ネバ」は「ABAB」の方が早い初出で

組みであるため、便宜上正と負に分けて、傾向を確認してい

る。今後更に詳しく検討する必要がある。 

表 2 実験 2評定値上位 12語の実験 2・実験 3・実験 4の結果と国語辞典への収録状況 
調査語 

「ABAB」 

実験 2  

元 に し

た語 

 実験 3 
「ABる」 
類像性 

実験 4 
「ABAB」 
類像性 

実験 3
と実験

4の差 

 辞書収録 
「ABる」 

辞書収録

「ABAB」 
 

テカテカ 4.5  3.84 3.29 0.55  無し 有り 

ヌメヌメ 4.45  3.57 3.19 0.38  有り 有り 
ニヤニヤ 4.275  2.71 3.24 -0.53  無し 有り 
ナデナデ 3.9  3.3 2.96 0.34  有り 無し* 
ジメジメ 3.85  3.31 3.42 -0.11  無し 有り 

ホジホジ 3.8  3.85 2.75 1.10  有り 無し 

グズグズ 3.8  3.77 2.8 0.97  有り 有り 

プニプニ 3.75  2.21 3.14 -0.93  無し 無し 
ヨタヨタ 3.75  2.86 3.3 -0.44  有り 有り 
クネクネ 3.725  3.32 3.04 0.28  有り 有り 
ヨタヨタ 3.75  4.07 3.61 0.46  有り 有り 

グタグタ 3.725  2.11 2.49 -0.38  無し 有り 

*オノマトペ（副詞）としての収録は無いが、「握る」の幼児語としての収録は有った。 
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あるが、「ヨタ」の場合とは異なり、言語変化があって

からかなりの年月が経っているため、現在の話者の直

感に反映されていない可能性が高い。またこれら「AB
る」は動詞として確立されて時間も十分に経ており、い

ずれにせよ新動詞には分類できない。 
 最後に「テカ」について検討する。調査 3と調査 4の
差が正となっているが、「テカテカ」のみ辞書に収録さ

れている。但し、「テカる」を収録している辞書も存在

している。この語は「ヨタる」のように、辞書に載る程

度には存在しているものの、現在の母語話者の一部に

はそれが新語であると感じる程度には新しい語である

可能性が高い2。この語はオノマトペ由来の新動詞であ

るようだが、類像性は新動詞の方が高いという特殊な

ケースである。 

4. まとめ 

アンケート調査を行ったことにより、以下のような

ことが判明した。まず、調査 1 より、誰にとってもオ

ノマトペだと言える語のグループはもちろんのこと、

それに続く、判断が揺れるが多くの人がオノマトペだ

と感じる語のグループもアンケートの数値から抽出す

ることができた。 
また、調査 2より、アンケートで「ABる」は「ABAB」
に由来するかどうかを聞くことにより、必ずしも求め

ていた結果は得られず、「ABる」と「ABAB」のどちら
かがどちらかに由来しているか、どうかについての結

果となっていることが分かった。 
そして、調査 3と調査 4で、新動詞「ABる」はそれ
が由来している「ABAB」より類像性が低いという先行
研究の指摘は概ね回答に反映されていることが分かっ

た。但し、先行研究に反し、「ABる」の方が「ABAB」
より類像性が高い「テカる」「テカテカ」のようなケー

スがあった。 
本研究が目指していた、オノマトペ由来の新動詞を

アンケート調査の活用によりみつける方法の構築につ

いては、以下のような方法がある程度有効であること

が分かった。まず、可能な「ABAB」を大規模コーパス
から抽出し、その「ABAB」を調査 1の結果を用いて、

オノマトペに絞る。更にその結果を調査 2 の結果を用

いて、「ABる」と「ABAB」のどちらかがどちらかに由
来しているものに絞る。そして、調査 3と調査 4の結

果から「ABAB」より「ABる」の方が類像性が低いも
 

2 60 代の日本語母語話者の中に、「テカる」を新語として認

のに絞る。 
このような方法であっても、「テカる」のような特殊

例をみつけることは難しいが、それでもある程度包括

的な新動詞のリストを得られることが見込まれる。「テ

カる」のような例がどれくらいあるのか、ということの

調査も今後続ける必要がある。 
本稿で提案した母語話者の言語直観を問うアンケー

トを用いた手法と、大規模な用例のデータから探索す

る BERTを用いた手法[7]と、この二つを突き合わせる

ことによって、オノマトペ由来の新動詞の実態を明ら

かにしていきたいと考えている。 
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概要 
 あおり運転のような攻撃的な運転はしばしば他者の運
転をきっかけとした怒りによって喚起される。本研究で
はドライビングゲーム上で，他者の進路妨害によって怒
りは喚起されるか，攻撃性の高まりを示す脳活動はみら
れるかをそれぞれ質問紙尺度と脳波測定で検討した。そ
の結果，妨害によって主観的な怒りが生じた。一方で，
前頭部の脳活動は右優勢を示した。これは攻撃を反映す
る接近動機づけとは逆の回避動機づけの高まりを示し，
右側車線での慣れない走行が原因として考えられる。 
 
キーワード：怒り，接近動機づけ，EEG，alpha asymmetry，
ドライビングゲーム 

1. 背景 

 2017年に，東名高速道路で 4名の死傷者を出したあお

り運転死亡事故を発端として，あおり運転が社会問題と

して顕在化した。あおり運転は，前方の車との車間距離

を詰める，無理に追い越すなどといった行動が挙げられ，

他者の走行を妨害する意図を含む。米国や中国でもあお

り運転に類似した攻撃的運転（Aggressive Driving）が問題

視されている。攻撃的運転は「他者を心理的・物理的ま

たはその両方で危険な状態にさせる意図的な運転行動」

と定義される[1]。 

 このような攻撃的な運転は運転中の怒りに起因すると

される。運転場面やそれ以外の一般的な場面において怒

りが生じやすい人ほど，運転中に怒りが生じた際に攻撃

的な行動を取る頻度が高くなることが報告されている[2]。

さらに，ドライビングシミュレータ（Driving Simulator: DS）

を用いた研究では，実験参加者が過去に怒りを感じた体

験を記述することで主観的な怒りを誘発させたのちに，

DS上で運転をすると，アクセルペダルを踏み切る回数が

多くなった[3]。これらのことから怒りが運転を攻撃的に

させる一因となっていると考えられる。 

 それではドライバーの怒りは何をきっかけとして生じ

るのだろうか。国内のあおり運転交通事故に関する調査

によると，2016，2017年で危険運転致死傷罪を適用して

送致された交通事故 38件のうち 21件で，他のドライバ

ーの運転をきっかけとしてあおり運転が行われたと報告

されており，その中には「進行の邪魔をされた」（11件），

「割り込まれた」（6 件）などが含まれる[4]。そのため，

他者の運転をきっかけとする怒りを抑制することが出来

れば，あおり運転の防止につながる可能性がある。 

 これまでの運転場面における怒りを検討する研究では，

DS上で運転を体験させ，赤信号による連続停止や渋滞と

いった環境要因によって怒りを誘発させている[5-6]。一

方で，他者の運転によって運転中の怒りを誘発させる研

究はなかった。本研究では，ドライビングゲームを用い

て運転を体験させ，他プレイヤーの運転による進路妨害

が怒りを誘発させるかどうかを検討した。 

 また，怒りはしばしば接近動機づけの高まりを伴う。

接近動機づけとは特定の対象に対してポジティブもしく

はネガティブな動機で近づこうとする衝動である。特に

怒りにおける接近動機づけの高まりは攻撃性の高まりと

解釈される。そして，この接近動機づけの高まりは，脳

波α波における左優勢の前頭部脳活動非対称性（Frontal 

Asymmetry: FA）に反映されることが知られている[7]。ま

た，左優勢のFAは怒りを感じたときでも特に，目標に対

して明確な妨害要因が存在するときに生じやすい[8]。あ

おり運転のきっかけとなる，ドライバーによる進路妨害

は明確な妨害要因である。それゆえ，ドライバーの進路

妨害によって怒りが生じると，接近動機づけが高まりや

すくなると推測される。その接近動機づけの高まりが運

転を攻撃的にするのかもしれない。本研究では，運転中

に脳波（Electroencephalography: EEG）を計測し，進路妨

害によって怒りが誘発された場合に左優勢の FA を伴う

かどうかを検証した。 

2. 方法 

実験参加者 

 実験開始前にインフォームドコンセントが得られた 24

名（男性 14名，平均 26.0歳; 女性 10名，平均 32.4歳）

が実験に参加した。参加者全員が運転免許を所有してい
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た。 

実験刺激 

 実験課題にはThe Crew 2（Ubisoft社）というドライビ

ングゲームを用いた。運転映像は43インチの液晶ディス

プレイ（Aston社）に呈示された。走行マップは他のプレ

イヤーと同期され，すべての車と衝突判定があった。プ

レイヤーが運転する車のすぐ上にはプレイヤー名が表示

され，プレイヤーが操作する車かコンピュータが操作す

る車かを判別できた。実験参加者は椅子に座り，Logitech 

G29 のステアリングコントローラ（ハンドル）とペダル

コントローラ（ブレーキ・アクセル）を用いて，自動車

（MAZDA MX-5）を運転席からの１人称視点で操作した

（Figure 1）。また，走行マップはアメリカ合衆国を再現し

た縮小マップであったため，右側車線を走行させた。実

験協力者は実験参加者と同じ車種を操作して，進路妨害

を行った。実験参加者には実験協力者の存在を知らせな

かった。 

手続き 

 実験参加者は，コントローラの操作に慣れるため，実

験課題実施前に右左折を含む約2.4 kmのルートを練習と

して走行させた。その後，約4.3 kmの直線ルート（前半

約3 kmが片側2車線，交差点を挟み後半約1.3 kmが片側

1車線）を制限時間5分以内に完走する実験課題を2回実

施した。60 km/h以下の走行速度を維持すること，無理な

追い越しや衝突の禁止，車間距離の保持などの交通ルー

ルを遵守することを教示した。また，制限時間内に完走

できなかった場合は同じ課題を実施することを実験課題

実施前に教示し，完走する目標意識を高めた。1回目の実

験課題では，実験参加者は走行を妨害されなかったため

に制限時間内に完走できた（妨害なし条件）。2回目の実

験課題は，実験参加者の操作する車が片側 1 車線に入っ

た直後に，実験協力者の操作する車が前方に割り込み 20 

~ 30 km/hで低速走行した。そのため，実験参加者は制限

時間内に完走することが出来なかった。 

測定指標 

1. 主観指標 

 状態怒り尺度として日本語版 STAXIの下位 10項目[9]

を，気分評定尺度として日本語版PANASの快感情尺度及

び不快感情尺度各 8項目[10]を用いた。状態怒り尺度は，

怒りに関する実験であることが実験参加者に悟られない

ようにフィラー 16項目（例: 緊張している，うぬぼれて

いる，など）を加え，4件法で評定させた。快・不快感情

尺度は 7 件法で評定させた。上記の尺度項目は安静時脳

波測定後（安静時条件），各実験課題後の計3回回答させ

た。それぞれの尺度得点は条件ごとで平均得点を算出し，

分析に用いた。 

2. 生理指標 

 EEGの測定には，TOKAI Orb TO-101（東海光学製）を

使用した。サンプリング周波数500 Hzで国際10-20法に

基づく F3/F4 の 2 チャンネルを計測した。リファレンス

電極は右耳朶に装着し，各チャンネルのインピーダンス

は100 kΩ以下になるようにした。 

測定は実験課題開始前の安静時 2 分間と各実験課題時

に測定された。実験課題における脳波の解析区間は片側1

車線に入り30秒経過してから30秒間とした（Figure 1）。

測定中に60 HzのNotchフィルター，0.03-100 Hzのバン

ドパスフィルターをかけた。得られた脳波データを 1 秒

の時間窓で分割し，瞬目や体動などのノイズが含まれる

時間窓は解析対象から除外した。残りの時間窓にオーバ

ーラップ 50 %でHamming窓をかけた。それぞれの時間

窓で高速フーリエ変換を行い，周波数帯域8-13 Hzの平均

α波パワースペクトルを算出し，自然対数変換した（α

波パワー値）。F4からF3のα波パワー値を差分した値を

非対称性スコアとし，分析に用いた。α波パワー値は皮

Figure 1 実験状況の例と実験課題の概要 
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質活動と負の相関があるため，正に大きい非対称性スコ

アは左優勢のFAを示す。 

3. 結果 

 実験課題の妨害あり条件で制限時間内に完走した4名，

脳波測定時にインピーダンスが100 kΩ以下に下がらなか

った 1名，実験実施前に実験の目的に気づいていた 1名

の計6名を分析対象から除外し，残り18名（男性11名，

平均 24.9歳; 女性 7名, 平均 33.9歳）で分析を行った。

それぞれの測定指標において，安静時条件，妨害なし条

件，妨害あり条件の 1 要因 3 水準で分散分析及び

Bonferroniの多重比較を行った。 

主観指標 

1. 状態怒り尺度 

 安静時条件，妨害なし条件，妨害あり条件それぞれの

状態怒り得点平均を Figure 2Aに示す。分散分析の結果，

条件の主効果が有意であった（F(2,50) = 14.53, p < .001）。

多重比較の結果，妨害あり条件（M = 1.59, SD = 0.48）は

安静時条件（M = 1.19, SD = 0.27），妨害なし条件（M = 1.21, 

SD = 0.35）と比べて，有意に数値が高かった（t(16) = 4.67, 

p < .001; t(16) = 4.10, p < .001）。 

2. 不快感情尺度 

安静時，妨害なし条件，妨害あり条件それぞれの不快感

情得点平均をFigure 2Bに示す。分散分析の結果，条件の

主効果が有意であった（F(2,50) = 14.07, p < .001）。多重比

較の結果，妨害なし条件（M = 3.60, SD = 1.11）と妨害あ

り条件（M = 4.02, SD = 1.23）は安静時条件（M = 2.28, SD 

= 0.98）と比べて，有意に数値が高かった（t(16) = 4.91, p 

< .001; t(16) = 6.30, p < .001）。妨害なし条件と妨害あり条

件との間には有意差がみられなかった（t(16) = 1.74, p 

= .10）。 

3. 快感情尺度 

 安静時，妨害なし条件，妨害あり条件それぞれの快感

情得点平均をFigure 2Cに示す。分散分析の結果，条件の

主効果が有意であった（F(2,50) = 5.17, p < .05）。多重比較

の結果，妨害なし条件（M = 3.00, SD = 1.19）は安静時条

件（M = 2.38, SD = 0.88）と比べて有意に数値が高かった

（t(16) = 2.81, p < .05）。また，妨害あり条件（M = 2.63, SD 

= 1.12）は妨害なし条件（M = 3.00, SD = 1.19）に比べて，

有意に数値が低かった（t(16) = 2.24, p < .05）。安静時条件

と妨害あり条件との間には有意差がみられなかった

（t(16) = 1.30, p = .21）。 

生理指標 

 非対称性スコアは安静時条件，妨害なし条件，妨害あ

り条件のどれも0を下回る値となった（Figure 3）。分散分

析の結果，条件の主効果が有意であった（F(2,50) = 7.73, p 

< .01）。多重比較の結果，妨害なし条件（M = -0.11, SD = 

0.13）と妨害あり条件（M = -0.10, SD = 0.14）は安静時条

件（M = -0.01, SD = 0.14）と比べて有意に数値が低かった

（t(16) = 3.42, p < .01; t(16) = 2.97, p < .01）。すなわち運転中

では前頭部が右優勢で活性化していたといえる。一方で，

妨害なし条件と妨害あり条件の間には有意差がみられな

かった（t(16) = 0.51, p = .62）。 

Figure 2 安静時及び実験２条件の 

非対称性スコア 

Figure 2 安静時及び実験２条件の状態怒り尺度（A），不快感情尺度（B），快感情尺度（C） 
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4. 考察 

 本研究ではドライビングゲームを用いて，他者の運転

による進路妨害で運転中の怒りが誘発されるかどうかを

検証した。妨害前後で状態怒り尺度得点が増加したこと

から，進路妨害によって運転中の怒りは誘発されたとい

える。「他者の行為」によって運転中の怒りを誘発させた

研究はこれが初めてである。今後はこの怒り誘発法を用

いて，運転中の怒り抑制法を検討する。 

 快感情尺度得点が安静時条件から妨害なし条件で増加

したのは，実験課題で運転を楽しんでいたためと推測さ

れる。妨害あり条件で快感情尺度得点が減少したのは，

進路妨害をされたことで運転の楽しさが薄れたからだと

思われる。 

 不快感情尺度得点が安静時と比較して運転時に高くな

ったのは，走行車線が右側車線であることが影響を及ぼ

している可能性が考えられる。実験参加者は運転免許を

有しており，通常左側車線で運転している。そのため，

右側車線を走行することに違和感があった可能性がある。

事後報告でも右側車線での走行が慣れなかったと報告さ

れている。ゆえに，右側車線を走行することが不快な状

況であり，不快感情尺度得点が安静時と比較して運転時

で有意に増加したと考えられる。 

 運転時に右優勢の FA がみられたことも右側車線の影

響を受けた可能性がある。右優勢のFAは回避動機づけと

関連がある[11]。右側車線での慣れない走行では，車との

衝突を避けるため，周囲の車の挙動により注意を向けな

ければならない。それゆえに回避動機づけが高まり，運

転時で右優勢のFAが生じたと考えられる。 

 本実験で用いた走行マップは他のプレイヤーと共有さ

れていたため，コンピュータの操作する車の挙動を統制

できなかった。また，アメリカ合衆国を再現したマップ

であったため，衝突を避けるために右側車線で走行しな

ければなかった。今後は，普段とは異なる車線での走行

がFAに与える影響を，左側車線で走行可能なドライビン

グゲームやDSを用いて検討する。 
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概要 
 本研究は，サッカーにおける認知的疲労についての

基礎的知見と，適切な測定指標に関する情報を得るこ

とを目的として，単一事例により５週間，サッカーの試

合・練習前後様々なタイミングで５つの認知課題と疲

労に関する主観的評価を行った．その結果，特に抑制機

能と視空間ワーキングメモリーにおいてサッカーによ

る認知的疲労の影響が見受けられ，その時間変化にも

複数の形態が示された．これらは，練習内容や主観的評

価との関連性もみられ，サッカーにおける認知的疲労

について更なる検討の必要性が示された. 

 

1.問題と目的 
 認知的疲労は長時間の認知活動により生じ，認知機能

の低下を示す(Boksem & Tops,2008)．サッカーは，多

くの情報を知覚，処理し，厳しい時間的制約のなかで頻

繁に意思決定を行うというプレーヤーへの高い認知的

要求によって認知的疲労が生じうる(Willams & 

Reilly,2010). 

現在，サッカーのトレーニングには「ピリオダイゼー

ション」という理論が主流となっている.これはシーズ

ンを一定のトレーニング期間に分け，トレーニングの

量や強度を適切に調整することで，効果的なトレーニ

ングを実現し，怪我や疲労のリスクを抑えるためのも

のである.しかし，この理論は主に身体的疲労に注目し

ており，認知的疲労は十分に考慮されていない.一方，

「戦術的ピリオダイゼーション」(Afonso et al,2020)

では，身体的疲労だけでなく認知的疲労や感情的疲労

も考慮し，それに応じたトレーニング計画を立てるこ

とを提案している.しかし，そのためには認知的疲労に

ついて客観的な測定指標が必要であり，現在そのよう

な指標は存在していない.そこで本研究は戦術的ピリ

オダイゼーションの概念のもと，サッカーにおける認

知的疲労についての基礎的な知見を得ること，適切な

測定指標についての情報を得ることを目的として，単

一事例による５週間の縦断研究計画において，様々な

認知機能に関する認知課題をサッカーの試合・練習前

後様々なタイミングで実施した. 

 

2.方法 
実験参加者：男性（22歳）1名，T大学サッカー部所属，

ポジションはディフェンダー. 

測定手続き：対象者が行ったサッカーの試合・練習を基

点として，その１時間前，直後，3,6,12 時間後または

早朝の測定が可能なタイミングで，一定のテストバッ

テリでの測定を行った. 

測定指標：５つの認知課題と疲労に関連する主観的評

価を実施した. 

・主観的評価 疲労度，覚醒度，快不快を VAS(0〜100

に変換)で回答し，続けて疲労自覚尺度(小林ほか, 

2000:16項目,7件法), 睡眠時間(h)を回答した. 

・認知課題  

１. フリッカー値検査：勤労疲労の客観的検査指標であ 

ることから，フリッカーヘルスマネジメント株式会社

製のソフトウェアを用いてタブレット端末で測定した.

ちらつきを認識できた時の光刺激の周波数の標準値に

対する比を指標とした. 

２. フランカー課題：抑制実行機能を測定する課題とし 

て，５つ表示される矢印のうち，中央の矢印の向きを回

答するプログラムを自作した.一致条件(例，→→→→

→)と不一致条件(←←→←←)の２条件があり，各条件

20試行ずつで 40試行を1blockとして，2block実施し

た.さらに 2block 目では中央の矢印の向きの反対位置

にあるボタンで回答する課題であった.誤答数，反応時

間(RT)および反応時間の分散(RTV)を指標とした. 

３. 有効視野課題：Nakashima(2019)に基づいて作成さ 

れた課題(原田ほか,2022)で，中央に一瞬だけ表示され

る「T」の向きと，周囲に表示される数字の位置を回答

するものであり，中心視からの周辺視野を測定するも

のであった.タブレット端末上でのアプリとして利用

し，64試行行った.表示された数字の中心からのぞれぞ

れの距離(1〜4)と正答率の積の和を成績とした. 

４. Nバック課題：視空間ワーキングメモリーと音韻的 

ワーキングメモリーの機能を同時測定する課題として，

3×3のマス目上に表示されるアルファベットについて，

N=3として，N個前に表示された文字と同じであったか

(音韻的WM)，アルファベットの位置が N個前に表示さ

れた位置と同じであったか(視空間WM)，そのいずれで

もないか(NA)を回答するアプリを自作し，50 試行実施

した.位置での誤答数(位置)，文字判断での誤答数(文

字),NA を含む全種類における誤答数，さらに反応時間

(RT)および反応時間の分散(RTV)を指標とした. 

５. Trail Making Test：視覚探索や処理速度共に，タ 

スクスイッチング機能を評価する課題であり，PartAと

PartB(PartAは，ランダムに表示される数字を昇順にク

リックする課題で，PartBでは数字とひらがなを交互に

クリックする)を実施した.PartA，PartB の遂行時間，

両者の差を指標とした. 

実施期間：2021年4月 29日より 6月4日までの 37日

間，この間に試合 5 回，練習 22回が含まれていた.練

習は「サッカーのピリオダイゼーション」(Verheijen, 

2014)を参考に練習強度が変化させられていた. 
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3.結果と考察 
単一事例研究であること，試合・練習の状況が毎回異

なることから，基本的に試合/練習を基点とするデータ

の変動を視覚化し，一定の傾向が観察されるか否かを

検討した. 

1) 試合・練習を基点とした測定指標の時間変化 

試合・練習を基点として，横軸を試合・練習からの 

経過時間(マイナスの値は試合・練習前の測定タイミン 

グを表す)，縦軸を各測定指標とした. 

 フランカー課題においては，試合・練習前に比べて試

合・練習直後に誤答数の増加と反応時間の短縮が見ら

れ，３時間後以降では，試合・練習前と同じ水準に成績

が戻っている傾向がみられた(図 1,2).反応時間の短縮

と誤答数の増加がみられたのは，抑制機能の低下とし

て解釈可能であり，サッカーにおける認知的疲労の 1

つに抑制機能の低下が考えられた.サッカーにおける

意思決定はパス，ドリブル，シュートなどの多数の選択

肢の中から周囲の状況変化に応じて適切なプレーを選

択するという特徴があり，プレーを適切なものに切り

替える必要がある.このような他のプレーの選択肢を

抑制し，適切なプレーの実行に集中するという意思決

定が連続的に必要であることから，抑制機能を司る認

知的制御要素が大きく疲労し，機能低下をしたと考え

られる. 

 Nバック課題においては，視空間WMに関連する，「文

字の表示位置」の誤答数(位置)が試合・練習前に比べて

試合・練習直後に増加し，3時間後には試合・練習前と

同じ水準に戻っている傾向がみられた(図3).音韻的WM

に関連する誤答数(文字)については，一定の傾向はみ

られなかった(図4).これらの結果から，サッカーにお

ける認知的疲労は視空間 WM に影響があり，音韻的 WM

には影響を与えないことが考えられる.これは，サッカ

ーにおける認知が視覚を中心に行われることが理由で

あると考えられる. 

 フリッカー値検査，有効視野課題，Trail Making Test

の成績については，一定の傾向は見られなかった. 

 
図 1 フランカー課題の誤答数と試合・練習からの経過

時間の関係 ※実戦は試合日を表す 

 
図 2 フランカー課題の反応時間と試合・練習からの

経過時間の関係 ※実戦は試合日を表す 

 

 
図3 Nバック課題の誤答数(位置)と試合・練習から

の経過時間の関係 ※実戦は試合日を表す 

 

 
図4  Nバック課題の誤答数(文字)と試合・練習から

の経過時間の関係 ※実戦は試合日を表す 
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2) 試合日からの経過日数と各課題成績の関係 

試合日を Day0として，試合からの経過日数(DayX)と

各課題成績の関係について分析した.試合日(Day0)は

試合直後のタイミングで課題を実施した成績，Day1〜7

はそれぞれの日の早朝に課題を実施した成績を記録し，

視覚化し，一定の傾向がみられるか否かを検討した. 

その結果，N バック課題における誤答数(位置)は，

Day0が高く，Day2にかけて減少する傾向がみられた(図

5).この結果は，上述の試合直後にみられた視空間 WM

の機能低下(上述)が，Day2まで持続する，つまりサッ

カーの試合によって生じた視空間WMの機能低下の影響

が数日にわたって持続する可能性を示唆するものとし

て考えられる. 

その他の課題成績については，一定の傾向はみられ

なかった. 

 
図5 Nバック課題の誤答数(位置)と DayXの関係 

3) 練習内容と測定指標の関係 

参加者が行った練習の内容は，試合形式のトレーニ

ングや 3vs3 などの対人形式のトレーニング(対人 TR)

と，パスやドリブルを相手がいない中で行うトレーニ

ングや，走り込みといったような非対人形式のトレー

ニング(非対人 TR)の2種類に分類できる.対人 TRは非

対人TRに比べてサッカーにおける認知的要素を多く含

むと考えられることから，各練習における対人 TRの時

間(M=30.2 分, SD=15.9分)と練習直後の各課題成績と

のピアソンの積率相関係数を求めて分析した.なお練

習内容の等質性を確保するために，試合 1 日後に行わ

れる身体的疲労回復のための練習日は分析から除いた. 

対人TR時間とNバック課題の誤答数(位置)の間には

有意な正の相関がみられた(r=.49, p=.013)(図6)，対
人 TR 時間が長いほど視空間 WMが低下することが示唆

された.サッカーにおいて相手がいることで生じる認

知的疲労は視空間WMにおいて生じることが考えられた. 

フランカー課題の誤答数と対人TR時間には有意傾向

な正の相関がみられた (r=.31, p=.087)(図7)．試合・

練習を基点とした誤答数の時間変化の分析においては，

練習・試合直後にほぼ一貫して誤答数が増加する傾向

がみられたが，有意傾向にとどまる結果となった.明確

な正の相関がみられなかった原因として，抑制機能の

低下はサッカーにおける認知的疲労以外の要因，例え

ば身体的疲労や疲労度や覚醒度が大きく関係している

ためと考えられた. 

 
図6 Nバック課題の誤答数(位置)と対人 TR時間 

 
図7 フランカー課題の誤答数と対人 TR時間 

4) 主観的評価と各課題成績の相関分析 

主観的評価と各課題成績との相関分析を行った結 

果を表 1に示した. 

 主観的疲労度と主観的覚醒度は試合・練習からの経

過時間と強い負の相関を示しており，サッカーをプレ

ーすることによる影響を強くうける指標であることが

示された. 

 フランカー課題において，誤答数は主観的疲労度，主

観的覚醒度と正の相関があり，反応時間は主観的覚醒

度と負の相関，疲労自覚尺度得点と正の相関がみられ

た.前節で考察したように抑制機能の低下に主観的疲

労度や主観的覚醒度が関わっていることを示唆する結

果となった.疲労自覚尺度は主観的覚醒度に関連する

と考えられる質問項目が多く，主観的覚醒度と疲労自

覚尺度得点の間には有意な負の相関がある(r=.26, 
p<.001)ことから，疲労自覚尺度にも正の相関があった

と考えられる. 

 その他でみられた相関係数では関係性があまり大き

くなく，サンプル数の多さのために生じた可能性も考

えられるため，ここでは積極的に解釈しないこととす

る. 
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表 1 主観的評価と各課題成績の相関関係 

 
4.総合考察 
 本研究の結果から，サッカーにおける認知的疲労に関

わる機能は抑制機能，視空間WMとして大きく表れるこ

とが示唆された．抑制機能の低下は，周囲の状況に合わ

せて適切なプレー以外のプレー選択肢を抑制し，1つの

プレーの実行に集中するというサッカーにおける意思

決定の特徴が，また視空間WMの機能低下は，サッカー

においては視覚による認知的処理が求められることが，

それぞれの機能低下を引き起こしていると考えられる. 

その他の認知課題においては関連性がみられなかっ

たという結果は，サッカーにおける認知的疲労が各課

題が測定している認知機能にが影響を与えていない可

能性を示唆しているものと考えられる.フリッカー値

検査は通常勤労疲労を測定するものとされるが，通常

の勤労とサッカーの認知的疲労は異なることをこれら

の結果は示唆している.有効視野課題は中心視からの

周辺視野を，Trail Making Test は視覚探索や処理速

度，タスクスイッチングを測定する課題である.つまり

この 2 つの課題は主に視覚情報の知覚に関わる能力を

測定しており，サッカーにおける認知的疲労が，こうし

た知覚的視覚情報処理に影響を与えないという結果は

予想とは反するものであった．しかし，反対にフランカ

ー課題と N バック課題では知覚した情報を高次に処理

機能を測定する課題であり，サッカーにおける認知的

疲労が，視覚情報の知覚ではなく，視知覚情報の処理で

はなく，情報の高次処理において生じている可能性が

考えられる. 

N バック課題の誤答数(位置)は試合からの経過日数

とも関連がみられた.サッカーの試合における身体的

疲労は一般的に48〜72時間続くと考えられており同様

の認知的疲労として，視空間WMが2日程度低下してい

る可能性が示唆されており，興味深い. 

練習内容の分析として，対人 TRの長さと Nバック課

題の誤答数(位置)，およびフランカー課題の誤答数に

正の相関がみられた．サッカーにおける認知的負荷の

多くは敵選手という複雑な動きを行う相手の存在によ

って生じることが考えられることから，本研究の結果

は了解可能と考えられる.この結果は練習において選

手にどれだけの認知的負荷をかけるかを，対人 TRの時

間によって調整できる可能性を示している．サッカー

における戦術的ピリオダイゼーションによるトレーニ

ングプラン構築において重要な示唆と言えよう. 

主観的評価と各課題成績との相関分析から，抑制機

能が主観的疲労度や主観的覚醒度と関連があることが

考えられた．視空間WMに抑制機能と同様の主観的評価

との関連がみられなかったことから，この 2 つの機能

低下は，異なるメカニズムによって生じている可能性

が大きい.抑制機能は主観的疲労度や主観的疲労度と

関連することから，サッカーにおける身体的疲労とも

強く関連する可能性が考えられる．本研究では身体的

負荷のみを測定する指標，例えば GPS による走行距離

などの客観的データを測定していなかったため，今後

は，身体的負荷を測定する指標も追加することが必要

と考えられる. 

本研究は単一事例であるという制約のため，考察し

た内容の一般化が困難であり，また対象参加者の個人

差を反映した結果で有る可能性も高い．今後はより多

くの対象者を得てデータ収集・分析が必要であろう.本

研究でのサッカーにおける認知的疲労の種類や時間変

化，練習内容との関連の知見が複数人において確認さ

れれば，戦術的ピリオダイゼーションによるサッカー

のトレーニングプランの策定に対し新たな知見を提供

できるものと期待される． 
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概要 
スライムハンド錯覚は, 主観的には皮膚変形を生起
させるが, 過去の行動実験では, 固有感覚ドリフトと
皮膚変形を十分に分離できていなかった. 本稿では, 
固有感覚ドリフトを抑制するために, 実験として上下
方向の実験レイアウトを適用した. 加えて, 引っ張り
の強度によって, 錯覚効果に差異があるかを検討する
ために, 4 つの異なるつまみ方を条件とした. 結果は, 
固有感覚ドリフトを抑制した状態でも, 皮膚変形感覚
が生起することが示された.  
 
キーワード：proprioceptive drift, rubber hand illusion, slime 
hand illusion 

1. はじめに 

RHI(Rubber Hand Illusion : [1])に端を発する錯覚研究
では, 物理的に不可能な身体変形感覚を生起させる多
様な方法が報告されている. 我々の研究グループは
2022 年に, 手の皮膚の変形感覚を生起させる「スライ
ムハンド錯覚」(Slime Hand Illusion : SHI) を発表した[2]. 
SHIはMirror Visual Feedback（MVF）の 原理を用いた
ものであり[3], 鏡を隔てて鏡面側にスライムの塊を, 
鏡背面に実験参加者の手を配置し, 参加者には鏡の中
のスライムの塊を見てもらう. 次に, 参加者の手の甲
の皮膚を引っ張るのと連動させ, 鏡面側のスライムを
引っ張ることで, 鏡の中のスライムの伸長があたかも
自らの皮膚の伸長に感じられる錯覚である. SHIは, ス
ライムなしの何もない空間に対しても同様に生起する

（Invisivle Slime Hand Illusion：ISHI）．注目すべきは SHI
が RHIの錯覚生起の限界[3-4]を超過するような特徴を
もつ点にある. それは第一に, 皮膚領域に選択的な身
体像の変調が生起する点，第二に, 固有感覚ドリフト
(Proprioceptive drift)の距離限界を超過した変形が生起
する点である. これは SHI が，｢骨格としての身体｣で
はなく，｢皮膚としての身体｣に特化した錯覚であるこ

とを示唆するものであり，従来の RHIの空間的制約や
形態的類似性の制約を逸脱した身体変容が生じるとい

う仮説に基づいている.  
本研究の目的は, SHIによる, 「皮膚としての身体」

の身体変調が, RHIのパラダイムにおける「骨格として
の身体」の制約を超過して生起するという仮説を詳細

に検討することである. Kodaka et al., (2022)では, SHIに
伴って生起する身体変化が, 主観評価のレベルでは, 
骨格の移動によるものではなく皮膚の変形によるもの

であることが明らかになった一方で，合わせて行った

位置感覚の計測実験では，皮膚の変形と固有感覚ドリ

フトが混在することが示された[2].これは皮膚の変形
に引きずられるかたちで, 手全体のイメージが無自覚

に動いたものと考えられる. スライムを変形させない
対照条件では. 皮膚の位置変化量と手全体の位置変化

量との間に有意な差はみられなかったため, SHIが主観
的な皮膚変形を生み出していることに間違いはない. 
他方で, この結果は, 皮膚変形が固有感覚のドリフト
と独立に生じることを示すものではない. 仮に, SHIが
「皮膚の身体」に固有の錯覚であるならば, ドリフトが
完全に抑制された状態でもなお, 皮膚変形が観測され
るはずである. 本研究の目的は, この仮説を心理実験

によって検証することである. 
この問題を検証するためには, 手全体の固有感覚

ドリフトを積極的に抑制するような実験系の検討が

必要である.そこで本実験では, 対象となる手を机に

添えたうえで, 皮膚を上下方向に操作するレイアウ

トを採用する. この実験系で仮に固有感覚ドリフト

が生起するには，机上面から手が離れる必要がある

ため，錯覚中に手が常に机に接触しているという触

覚情報により，固有感覚の変調なき皮膚像の変調を

抽出することに適している．加えて，手の甲の皮膚

への４種類の触覚刺激, Pinched & Pulled(つまんで引

っ張る），Pinched(つまむ)，Touched(触れる)，Non-
Touch(触れない）が皮膚変形およびドリフトに与え

る影響を検討するため，触覚に関する要因を設定し

た．また本実験では，ISHIを採用した．ISHIはスライ

ムを用いないため，上下方向に操作される際の統制

困難なスライムの形状等の視覚的な影響を排除でき

る．以上の条件において, 皮膚の伸縮感覚をはじめ
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とする5つの錯覚項目について主観評価を行なった. 
続けて,  各条件における皮膚の変形距離と固有感

覚ドリフト（中指の爪の位置感覚の推移）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21人 (男3名, 
女18名)に参加してもらった. なお, 得られた結果か

ら, 計測データに不備があった2名を排除し, 合計 
19 名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

(55.2cm×25.2cm) を設置した. また, 皮膚変形量

および固有感覚ドリフト量の記録に用いる板

(124.9cm×25.2cm)を机の端（参加者から見て右側）

に設置した.さらに, 参加者の左手を視界から遮断

するために, 鏡に暗幕を吊るした. 
2.3 実験手順 

実験計画として参加者の手の甲に与える触覚（つ

まみ方）に関する１要因参加者内実験を計画した. 
実験環境を図1に示す. 参加者は椅子に座り, 左手

を鏡の裏側に配置した. この時，参加者の左手の小

指は鏡の裏側から15 cm の位置に設置した. 右手は

太ももの上に置き, 楽な姿勢をとってもらった. 実
験中，実験者は鏡背面の参加者の手と対称となる位

置で，机上の何もない空間を左手の人差し指と親指

でつまみ引っ張る動作を行った．これと同時に，鏡

背面の参加者の手に対して，各触覚要因の4条件の手

続きを実施した．課題中，参加者は，鏡に自分の顔

が映らない状態で, 鏡像を覗き込む形で実験者の指

先を注視した． 
 実験の具体的な手続きを図2に示す. 主観評価課

題では，実験者は, 鏡面の裏側の参加者の左手を, 
つまみ方の各条件について, 以下のように操作し

た. 鏡面側では, 何もない空間をつまみ引っ張る動

作を, 机上から 50 cm の位置まで３往復行った. 
参加者には, 3往復した後に, 0 − 6 (0 : 全く感じな

い, 3 : どちらとも言えない, 6 : 非常に感じる)の７
段階で評価してもらった. アンケート項目は表１

に示すstretch skin（皮膚変形）, proprioceptive 
drift（固有感覚ドリフト）, skin ownership（皮膚

の所有感）, hand ownership（手の所有感）, referral 
of touch（疑似触覚）の5つであった.  

  続けて行動実験を実施した. 行動実験では，つま

まれている皮膚の位置と,中指の爪の位置（骨格の位

表 1 主観評価アンケート項目 

図 1 実験環境 
❶主観評価課題

❷⾏動実験 (a)Base Measurement

nailskin

(b)Maximum Descent 
during Trial

(Ⅰ)

(Ⅱ)

(b)と(c)の計測順, skinとnailの計測順はそれぞれランダムとした.
ただし, skinとnailの計測順番は参加者で統⼀した.

(c)Post-trial 
Measurement

nailskin

nailskin

操作終了後「はい」→⽬を閉じる

操作終了後「はい」→⽬を閉じる 操作を３秒間維持→「はい」→⽬を閉じる

Answer 5 questions
(0-6point scale)

操作終了後「はい」→⽬を閉じる

図 2 実験手続き 

Non-TouchTouched

Pinched Pinched & Pulled

図 3 つまみ方 
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置）を調査した. 皮膚変形とドリフト距離の計測を

始める前に，実験者による視覚誘導がない状態で，

4つの触覚条件における皮膚と爪の位置を回答して

もらう位置感覚の初期位置を計測した． 皮膚・爪の

計測皮膚・爪の計測ともに, 鏡の奥で参加者の手の

甲の皮膚について, 触覚に関する4条件に応じたつ

まみ方を行い, 鏡の手前では実験者が何もしない状

態で, 皮膚の位置と中指の爪の位置を尋ねた. 答え

方は, 計測用ボードに図のように指をさし, 実験者

はその位置をシールで記録した． 
皮膚変形距離と爪のドリフト距離の計測には，課

題の後に錯覚中の皮膚および爪の位置の移動量が最

大となった位置を思い出して回答させる 
Retrospective Report と，課題直後の皮膚と爪の位

置感覚を回答させるPost-trial Reportを設定した．

前者は，錯覚中に感じていた身体位置の推移の最大

量を回答させるものであり，後者は，従来のRHIに
おけるドリフト計測方法に対応している． 

 Retrospective Reportでは，皮膚・爪注視条件と

もに, 鏡の奥で参加者の手の甲の皮膚について, 各
条件に応じたつまみ方を行い, 鏡の手前では, 実験

者が何もない空間をつまみ引っ張る動作を３往復行

った．その後，皮膚の位置と爪の位置を尋ねた. 
Post-trial Reportでは, 鏡の奥で, 参加者の手の

甲について, 同様な動作を行い, 鏡の手前では, 実
験者が何もない空間をつまみ引っ張る動作を2.5往
復 (机上から50cmの位置で, つまんで引っぱる動作

を維持している状態) した. その3秒後に, 皮膚の位

置と爪の位置を尋ねた. 

3. 結果 

主観評価の結果を図 4 に, 変形距離の結果を図 5 に示
す . 主観評価の各質問項目（Q1: stretch skin; Q2: 
proprioceptive drift; Q3: skin ownership; Q4; hand 
ownership; Q5: referral of touch）で得られた評定値には偏

りがあり正規性が仮定できない可能性があったため, 
解析にはノンパラメトリック検定を採用した. はじめ
に各質問項目に対して, ノンパラメトリックな１要因

参加者内分散分析としてフリードマン検定を実施した

(n = 19). 結果は, 全ての質問項目で触覚要因に関する

Q2: 𝜒!(3) = 8.84, p = .03, Q3:  𝜒!(3) = 19.88, p < .001, Q4: 
𝜒!(3) = 16.28, p < .001, Q5:  𝜒!(3) = 30.99, p < .001). さ
らに各質問における 4つの触覚の条件を比較するため, 
ウィルコクソンの符号順位和検定による多重比較（ホ

ルム法）を行った. その結果, Pinched & Pulled に着目す

ると, Q1,Q2,Q3,Q5について, 他の 3条件よりも有意に

評価得点が高かった. また, Q5 については, Pinched が
Touched, Non-Touchよりも有意に評価得点が高かった.  
 行動実験について, 皮膚変形および中指の爪の位置

の移動距離は , それぞれのつまみ方の条件で , 
Retrospective Report または Post-trial Report の値から初

期位置を引いた値を採用し, 主観的な皮膚変形距離お
よび中指の爪の位置の移動距離を算出した. 結果は, 
Retrospective Report について, 皮膚変形距離の平均が, 

p < .05 : ∗
p < .01 : ∗ ∗
p < .001 : ∗ ∗ ∗

図5 行動実験の結果
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図4 主観評価アンケートの結果
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Pinched & Pulled: 17.45 cm, Pinched: 7.53 cm, Touched: 3.84 
cm, Non-Touch: 0.58 cm となり, 中指の爪の位置の移動

距離の平均は, Pinched & Pulled: 4.95 cm, Pinched: 1.03 cm, 
Touched: 0.34cm, Non-Touch: – 0.84 cm だった. Post-trial 
Report では, 皮膚変形距離の平均が, Pinched & Pulled: 
11.74 cm, Pinched: 5.25 cm, Touched: 1.22 cm, Non-Touch: 
0.74 cm となり, 中指の爪の位置の移動距離の平均は, 
Pinched & Pulled: 0.12 cm, Pinched: – 0.38 cm, Touched: – 
0.49 cm, Non-Touch: – 3.06 cm だった . 以上の

Retrospective Reportおよび Post-trial Report の皮膚変形
距離と中指の爪の位置の移動距離の結果それぞれにつ

いて, 主観評価と同様にノンパラメトリックな１要因

参加者内分散分析としてフリードマン検定を実施した

(n = 19). その結果, Retrospective Reportでは, 皮膚変形
と爪の移動距離の両方で触覚に関する有意な主効果が

検出された(skin:	𝜒!(3) = 27.86, p < .001;  nail:	𝜒!(3) = 
11.16, p = .01) Post-trial Reportについて, 皮膚変形距離の
みで有意な差がみられた(skin: 𝜒!(3) = 22.58, p < .001; 
nail: 𝜒!(3) = 5.67, p = .13). さらに皮膚変形距離および

爪の移動距離についての 4 つの触覚の条件を比較する

ため, ウィルコクソンの符号順位和検定による多重比

較（ホルム法）を行った. その結果, Pinched & Pulled に
着目すると, Retrospective Report, Post-trial Report 共に他

の 3 条件よりも有意に皮膚変形量が大きかった. また, 
Pinched が Retrospective Report, Post-trial Report 共に

Non-Touch よりも有意に皮膚変形量が大きかった. さ
らに, Post-trial Report について, Pinched が Touched よ
りも有意に皮膚変形量が大きかった. 中指の爪の位置

の移動距離では, Retrospective Report について, Pinched 
& Pulled が Touched, Non-Touch よりも有意に固有ドリ

フト量が大きかった.  

4. 考察 

主観評価については, stretchy skin, skin ownership, hand 
ownership, referral of touch でPinched & PulledとPinched, 
Touched, Non-Touch 間で有意に評価得点が高かった. 
Pinched & Pulled は, 他の３つのつまみ方よりも皮膚変

形感覚の強度が高いことが明らかになった.  
行動実験については, Retrospective Report, Post-trial 

Report 共に, Pinched & Pulled は他の 3条件よりも皮膚
変形量が有意に大きく, 主観評価と同様に皮膚変形感
覚の強度が高いことが明らかになった. また, Pinched
がTouched, Non-Touch よりも有意に皮膚変形量が大き

いことから, わずかに皮膚が引っ張られているあるい
は触れている場合には, 触覚が何もない状態よりも皮
膚変形感覚が生起しやすいことが示唆される. さらに, 
従来の RHIにおけるドリフト計測方法に対応している

Post-trial Reportについて, 皮膚変形量が平均11.7cm, 固
有感覚ドリフト量が平均 0.12cm であった. 爪の位置
感覚では, つまみ方による主効果は検出されていない

ことを踏まえるならば, 上記の 11.7cm は, 固有感覚の
変調を伴わない, 純粋な皮膚変形量と対応している. 
すなわち, SHIにおける皮膚像の変形は, 固有感覚の変
調の助けを借りなくても生じることが示された. これ
は本研究の当初の仮説を支持するものである.  
本稿と同じレイアウトで実験を行っている

MRHI(moving Rubber hand illusion[6])によれば, 一般に

縦方向の固有感覚ドリフトは, 生起したとしても 2cm
ほどである. つまり, 縦方向の皮膚変形ドリフトが, こ
れまでの錯覚の制約を大きく超えて生起する点で, SHI
が「骨格としての身体」を対象とする RHIと質的に異

なるものであることは明らかである. 本研究で, 固有
感覚ドリフトが抑制されたのは, 机に対する触覚フィ

ードバックの存在が主因であると考えられる. 逆に言

えば, 皮膚領域では, 接触によって自己位置を修正す

る回路が発動しないか, あるいは限定的にしか影響を

受けない可能性が指摘できる. すなわち, 触覚フィー

ドバックは, 固有感覚ドリフトを抑制するが, 皮膚は
その限りではない. この点でも, SHI が対象とする皮膚

領域の可塑性は, 従来の RHI が想定していた身体像の

可塑性とは, 質的に異なる特性を有していることが示
唆される。 
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概要 
近年の研究では，ヒトのリスク選択が効用最大化で

はなく，適応度最大化に基づく例が報告されている．し
かし，この現象は現在のところ特殊な課題下において
のみ確認されている．本研究では従来からリスク選択
研究に用いられてきた繰り返し独立な選択を行う課題
において，報酬の得やすさを調節した．その結果，実験
参加者のリスク選好に適応度最大化から予測される動
的変化が現れた．これはヒトの経済行動が適応度最大
化の原理に基づくことを示唆している． 
 
キーワード：意思決定，行動経済学，リスク選択, リスク感

応型採餌理論 

1. 背景と目的 

私たちが日常行う意思決定では，しばしば結果に確

率的不確実性がともなう（たとえば，購入した宝くじの

配当金）．経済学では選択結果の確率的なばらつきを

「リスク」と呼び，ヒトがリスクを前にどのような選択

行動を取るかについて古くから研究が行われてきた．

例えば，期待効用理論・現代ポートフォリオ理論・プロ

スペクト理論などは，ヒトのリスク選択を説明する標

準的なモデルとして有名だ [1]．これらのモデルに共通

する事柄として，各選択肢に対して意思決定者のリス

ク選好と選択肢の特性から定まる「効用」を定義し，選

択結果の効用を最大する「効用最大化の原理」から最終

的な意思決定が行われることが挙げられる．この時，

個々人のリスク選好は特性と考えられ，個人ごとの定

数としてモデルに含められるのが一般的だ [2]． 
これに対して，動物行動学では，採餌行動に関連して

動物のリスク選択が研究されており，そのために用い

られるモデルでは「適応度最大化の原理」に基づく意思

決定が仮定される．例えば，リスク感応型採餌理論

（Risk-sensitive foraging theory）では，単位時間あたり平

均的に獲得できるエネルギーと必要なエネルギーのバ

ランスが動物のリスク選好を決定する [3]．獲得できる

エネルギーが必要なエネルギーを下回る場合，動物は

リスク愛好的な選択を余儀なくされ，逆の場合にはリ

スク回避的に振る舞うというわけだ．動物が身を置く

環境や生理状態の変化に伴って，リスク選好が動的に

変化することは，実際の動物実験において繰り返し確

認されている [4]． 
さて，近年のヒトのリスク選択研究では，動物行動学

で用いられる実験パラダイムが転用された研究が見ら

れ，特定の条件下でヒトが行う意思決定において，リス

ク感応型採餌理論が予測する動的なリスク選好が見ら

れることが報告されている [5]．例えば，Kolling らが行

った実験では，複数回のリスク選択を含む実験ブロッ

クについて，ある実験ブロックにおいて報酬を得るた

めに必要な最低積算報酬額が設けられた [6]．その結果，

ある時点において最低積算報酬額と実際の積算報酬額

との差が小さい（大きい）場合，実験参加者の選択がよ

りリスク回避的（愛好的）になることがわかった．この

ようなリスク選好の変化はリスク感応型採餌理論の予

測に一致するものであり，少なくともこのような状況

におけるヒトのリスク選択は，効用最大化ではなく適

応度最大化の原理に依っていることを示唆している． 
しかし，これまでのところヒトのリスク選択が適応

度最大化の原理から説明できたとする報告は，上述の

ような特殊な状況（具体的には，各試行における選択の

最適性が過去の選択の結果あるいはこれから期待され

る意思決定の機会に依存する状況）に限られている． 
もしヒトの意思決定の根本原理が適応度最大化であ

るならば，従来のヒト研究で用いられてきた通常のリ

スク選択課題（具体的には，各試行における選択の最適

性が試行ごとに定義できる状況）においてもリスク感

応型採餌理論が予測するリスク選好の変化が見られる

はずだ． 
そこで本研究では，平均的に報酬を得やすい「豊かな

環境」と平均的に報酬を得づらい「貧しい環境」を用意

し，実験参加者にそれぞれの環境で繰り返し互いに独

立な結果を持つリスク選択を行ってもらった．経済学

で仮定される効用最大化に基づく理論に依れば，それ

2023年度日本認知科学会第40回大会 P2-015

355



ぞれの実験参加者の選択は目の前の選択肢の特性にの

み依存し，実験参加者のリスク選好が異なる環境間で

変化することはない．一方，動物行動学で仮定される適

応度最大化に基づくリスク感応型採食理論に依れば，

ある環境における実験参加者のリスク選好は，その環

境において平均的に得られる報酬量や過去に蓄積され

た報酬量によって調節される．具体的には，同じ選択肢

でも平均的に得られる報酬が多い豊かな環境では，貧

しい環境と比べ，実験参加者がよりリスク回避的にな

ることが予測される．また，ある時点までに蓄積される

平均報酬量は，貧しい環境よりも豊かな環境で多くな

るため，貧しい環境を経験した後と比べ，豊かな環境を

経験した後は，よりリスク回避的になることが予測さ

れる． 

2. 方法 

クラウドソーシングサイト Lancers を通じて集めた

300 名の実験参加者に対してオンライン実験を行った． 
この内，最後まで実験を行わなかった・全ての選択で同

じボタンを押した実験参加者など 56 名を除く，246 名

（男性 153 名，女性 93 名，回答しない 3 名; 年齢 
41.0±10.7歳）についてデータ解析を行なった． 
実験では実験参加者が繰り返しリスク選択を行なっ

た．リスク選択の各試行では，「報酬確率（20%〜80%）」

と「報酬量（10 ポイント〜70 ポイント）」が明示され

たギャンブルが提示され，実験参加者はそのギャンブ

ルを受けるか否かの選択を行った．実験参加者がギャ

ンブルを受けた場合，抽選に当たれば報酬量に等しい

ポイントが得られるが，外れた場合は何も得れない（0
ポイント）．一方，ギャンブルを受けない場合，実験参

加者は一定量のポイント（10 ポイント）を確実に得る． 
さらに，全ての実験参加者は異なる環境の豊かさ（平

均報酬確率）を持つ２つの実験ブロックで繰り返しリ

スク選択を行っている．ここでは平均的に報酬を得や

すいブロックを「豊かな環境（平均報酬確率 60%）」，

平均的に報酬を得づらいブロックを「貧しい環境（平均

報酬確率 40%）」と呼ぶ．また，各実験参加者は，貧し

い環境の後に豊かな環境を経験するグループ，あるい

は豊かな環境の後に貧しい環境を経験するグループへ

ランダムに振り分けられた． 

3. 結果と考察 

前述の通り，効用最大化に基づく理論に依れば，実験

参加者のリスク選好は異なる環境間で変化しないこと

が予想される．これに対し，リスク感応型採食理論に依

れば，ある環境における実験参加者のリスク選好は，現

在や過去に経験した環境の平均報酬量に依存して変化

することが予想される． 
実験の結果は，リスク感応型採餌理論の予測と一致

するものであった．まず，同じ選択肢に対する実験参加

者の選択は，貧しい環境と比べ豊かな環境で一貫して

リスク回避的であることがわかった． 
さらに，最初に豊かな環境を経験したグループは，最

初に貧しい環境を経験したグループと比べ，その後の

選択におけるリスク回避傾向が高くなることもわかっ

た． 
これらの結果は，環境の豊かさおよび異なる豊かさ

の環境を経験する順序の両方が，ヒトのリスク選好に

影響を与えることを示している．これは，適応度最大化

の原理に基づく理論によって予測される結果であるの

に対して，効用最大化の原理に基づく理論からは説明

することができない．このことから，今回の研究結果

は，ヒトの経済的意思決定の根本原理が適応度最大化

であることを示唆している． 
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概要 
This paper proposes a manifold model of the mind and 

interprets cognitive processes as transformations between 

local coordinate systems that depend on the amount of field. 

Cognitive space is assumed to be affected by cognitive 

blocking. Cognitive blocking has duality of closedness and 

creativity and recursion of inhibiting self-detection. The 

twisted mind is an image in the embedding of the bending of 

the cognitive space by the force of cognitive blocking. 

Minsky's frame system, Nash's C1-embedding theorem, and 

Shapley's labelling system for bimatrix games were 

considered as methods to model the twisted mind.  
 
キーワード：多様体，測地線，埋め込み，ひねくれ，認
知的阻止 

1. はじめに 

本論文でこれから述べようとしていることは，読

者には理解できないかもしれない．なぜならばそれ

は本論文が考察する心の基本性質だからである．ま

たそれは認知的に阻止される（cognitively blocked）．

一般相対性理論[2]が重力を空間の曲がりとしてモ

デル化するのと似て，本論文ではひねくれた思考を

認知と感情の相互作用によって認知空間の曲がりそ

のものとして表現する．曲面に局所的に貼り付けら

れて暮らすエージェントたちが直接に知るのはその

第一基本量であり，空間自体を曲げる外力である認

知的阻止には気づかない[8]．認知的な阻止のはたら

きは双対的かつ再帰的である．認知的阻止は心のひ

ねくれた状態を作り出す一方，論理的思考や創造的

思考の源泉でもある．認知的阻止はそれ自体を認知

的に阻止する．  

学術広辞苑第三版によると，ひねくれる（捻くれ

る）とは「性質がすなおでなくなる．ねじける」こ

とである．またねじける（拗ける）とは「まがりく

ねる．すなおでない．ふつうとちがってまともでな

い．ひねくれること」である．本人は率直に表現し

ていても，何が真っすぐであるかという基準が異な

る他者から見ればわかりにくいかもしれない．  

例えば文芸作品や日常会話にみられるように，

人々は一方では言葉の意味の曖昧さを許容しつつ，

他方で，学術研究や技術文書では，できるだけそれ

を回避しようとする．しかし曖昧さを許容するか，

厳密を追求するかの実際は言葉が使用される場に依

存する．またその場への依存の仕方には一定の社会

的な基準があると考えられる．例えば「満足する」

ということの意味を考えてみよう．満足とは，もう

それ以上追加的な活動をしなくてよいということな

のか，あるいはもっと活動したいということなのか．

実際，H.A.サイモンの満足化原理における満足は前

者の解釈を受けるが，授業評価アンケートの満足度

調査の満足は後者の意味で用いられる．またいずれ

の場合も他の解釈との混同は無意味である． 

したがって，その場に応じて異なる態度をとるか

らといって，それだけでひねくれているとは言われ

ない．これは言葉の使い分けが適切になされるのが

むしろ普通のこととして期待されていることを意味

する．一方，もしこれを自己矛盾と考えて，曖昧さ

を排除するため，日常会話においてもつねに四角四

面の表現を使ったり，あるいは逆につねに自由な創

造性を求めるつもりで曖昧な表現を使ったりする人

がいれば，ひねくれていると思われかねない． 

ひねくれは，ある人の考えや表現が別の人から見

て不自然でわかりにくいと思える現象である．数学

的な表現を借りると，その人は最適な（あるいは合

理的な）選択をしておらず，またそれは意図的にそ

うしているかのように思える．つまり意図が伝わら

ないことを意図して表現していることになり，理解

できない．ひねくれた思考は曲面上をぐねぐねと進

み，解釈者の座標系から見て，まっすぐに進んでい

るように見えないが，しかしその人の思考を表す曲

面上ではまったく合理的に動いているということが

ありうる．これが思考や心の過程の基本的性質とし

て本論文の提起する仮説である．より厳密に言えば，

ひねくれは，他者という多様体を自分たちの認知空

間内に距離，つまり計量テンソルを保つように埋め
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込むこと，すなわち等長埋め込みが不可能であるか，

あるいは少なくともまっすぐではなく，ジグザグに

なってしまうことに対応する．等長に滑らかに埋め

込むには十分に大きな次元を要する．滑らかでなく

てよいのなら，最低 1次元だけ大きくすればよいが，

滑らかではないので局所座標系がパラメータ変化で

移動するとき奇妙な現象を引き起こしうる（ナッシ

ュのC１級埋め込み定理[7]）． 

本論文では認知過程を局所座標系の間の変換とし

てとらえる．人間は言葉を使って思考や心の状態を

表現することができる．言い換えれば，認知空間は

記号的表現の場に依存した局所座標系，それに対応

するエージェントの集まりとみなせる．実際，[8]は

何微分多様体をそのように解釈している．また後述

するようにフレームシステム[6]は多様体としての

意味を持つ．しかし局所座標間の変換は，必ずしも

滑らかであるとは限らない．測地線は外力をいっさ

い受けずに空間の曲がりに沿って無駄なく移動する

ときの軌道である．測地線は認知空間において素直

な心の動き，あるいはまっすぐな思考をモデル化す

るものと解釈される．一方，ひねくれた考えは，た

んなる誤答や非意図的に生じる心理バイアスではな

く，意図的にそれを選んでいる．すなわち，ある人

の思考（座標系A）が別の人（座標系B）から見て，

曲がった，しかも滑らかでない軌道を描く．ここに

は本人は率直に考えているつもりだが，別の座標系

から見て曲がった軌道を描くという先述の場合も含

まれる． 

多様体は場の量に依存し，相互に変換するオペレ

ーションを伴う（局所）座標系の集まりであり，曲

がった空間を表現する．またより高次元の空間への

埋め込みにおける奇妙な性質が知られる．それは本

論文で考察するひねくれた心のモデルに適している．

そこで本論文は多様体を応用した心のモデルとして

の心的多様体を提案する．以降の節では，まず第 2

節ではひねくれた心と認知的阻止の現象について，

いくつかの例題を示す．具体的には動機付けされた

記憶，ゲームと意思決定のパズル的例題，および生

成 AI をとりあげる．第 3 節でひねくれた心を多様

体として解釈し，局所座標系の変換，共変と反変，

およびミンスキーのフレーム概念との関連に言及す

る．第 4節ではラベル図を用いた簡易なシミュレー

ション例を示す．第 5節でまとめとする． 

2. ひねくれと認知的阻止の例 

自己欺瞞やアクラシアは動機付けられた（偽の）記憶

であり，ひねくれた心の例である[1][9]．自己欺瞞の意

思決定者は，正しい情報を信じるのではなく，意図的

に，誤った情報を信じることで満足を得ている．同様

に，アクラシアは，正しい情報を信じるのではなく，誤

った情報を信じることで意思決定者が満足を得るが，

意図的にではなく，非意図的に誤った情報を信じてい

る．偽の記憶の変種として，妄想は送信されていないメ

ッセージを受信したと信じ込むことであり，記憶喪失

（アムネシア）はその逆である．前者では（正しい）未

受信の記憶が阻止され，後者では対象の記憶自体が阻

止される．認知的阻止として見るならば，偽の記憶は真

の情報の認知を阻止しているということに注意するべ

きである．つまり真の記憶と偽の記憶は，互いにライバ

ルを阻止するという対称性を持つ．認知的阻止として

の両面性の性質はこの後すぐ説明する意思決定のパラ

ドックスにも現れる． 

ひねくれた心を分析した別の例は，意思決定論やゲ

ーム論におけるプレイヤーの合理性についての批判的

考察に現れる．行為によって期待される満足と情報が

相互依存することに原因がある．合理的な選択の状況

では，標準的に，行為の結果から期待される満足度の大

きさが行為の選択を左右すると仮定され，可能な結果

についての満足度（効用）と情報（確率）とは独立に扱

われる．以下はギルボアとシュメイドラー [4]の例題を

参考に筆者がアレンジを加えた． 

例 1．キャッチ２１．Y君は兵役に召集された際，自

分自身の精神疾患を証明する診断書を提出した．精神

疾患の証明が軍医によって認められれば Y君は高い効

用を得るが，兵役逃れ（つまり戦争という狂気からの離

脱）は正気を証明すると判断されれば低い効用となる． 

例２．甘美な報復（sweet revenge）．Ｘ君はＺ君に私

的な恨みを持っている．しかし実際に報復すれば自身

の社会的評価を下げかねない．そこで，Ｚ君が報復を予

期したときに，Ｘ君の満足はより高くなるだろう． 

両例ではいずれも意思決定者の計画の成否が自分自

身の選択だけでなく，相手の期待する自分自身の選択

に依存している．つまり実際に行われる行為とその結

果ではなく，行為についての情報や信念，より正確には

相互信念が，心の状態としての期待される満足と行動

選択を左右する．次の例題も意思決定論でよく知られ

ている． 
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例３．抜き打ち試験（surprise test）．Ｗ先生は中学校

の数学のクラスを担当していて，来週の月曜から金曜

のいずれかで抜き打ち試験を行うと生徒たちに告知し

た．もし試験なしで木曜の授業を終えると翌日の実施

が予期されてしまうので，金曜は除外される．もし水曜

までなかったとすると木曜も除外される．同様に水曜，

火曜も除外され，月曜の実施が推論される． 

生徒は消去法を用いて月曜の試験実施を予期できる．

それは合理的選択の基本原理（バックワードインダク

ション）とも一致する．しかしＷ先生はこの予測を裏切

って月曜日の試験を見送ることで，抜き打ち試験を実

施するだろう．ちなみにニューカム問題や有限反復囚

人ジレンマもやはり期待に依存した効用の下でのバッ

クワードインダクションが認知的に信頼できなくなる．

これらの意思決定のパズルは合理性の基準自体の曖昧

性を伴っており，一つの基準を採用することによって，

他の基準とその下で導かれる解は認知的に阻止される． 

ちなみに，信頼は認知的阻止の双対概念である．すな

わち，ある種の寛容性（tolerance）を導入することで認

知的阻止が緩和される．しかしそれによって潜在的な

自己言及パラドックスが生じる．また認知的な阻止に

は記憶の誤りや情報選択のバイアスという側面だけで

なく，論理や創造性の要素でもあるという両面がある．

周知のように，シェーファー棒“｜”で表される阻止関

係（NAND 演算）のみで命題論理は再現される．三段

論法に対応するのは，( ( C | D ) | A )かつAならばCで

あるという推論規則である．これはニコド(Nicod)のル

ールと呼ばれる．結論Ｃはそれを阻止していた力を，Ａ

という情報が阻害することによって導かれる．創造的

な思考のためには，既定の認知的なフレーミングの下

での解空間探索の認知的阻止を解除する必要がある．

９ドットパズルにおいては，点の配置で囲まれた領域

の外から問題を眺めることが必要であり，また T パズ

ルでは最も使いにくい（できれば使いたくない）と思わ

れるピースに注目することで正解は自然に導かれる．

悪魔の弁護人（devil’s advocate）は意図的に多数派や常

識に反する意見を主張し，所謂へそ曲がりと呼ばれる

ような特徴を有する人物のことであるが，制度として

16 世紀初頭のローマ・カソリック教会において導入さ

れ，現代ではグループシンクから逃れる原則として組

織問題解決の研究によって重視されている[3]． 

ちなみに最近の生成AIは，大規模言語データと機械

学習で予め訓練されており，広範な知識を駆使して対

話的に知的作業を支援できる．とりわけ情報の整理・整

形やソフトウェアとその部品の素案作成に便利である．

生成 AI は流暢に各国の言語を操り自然な受け答えを

するが，従来のAIのような特定領域での有効性という

限界を突破し，準汎用的な使い方が可能である．興味深

いことに，ひねくれた心を持っているようにふるまう．

例えば，以下のような現象がしばしば経験される． 

Ａ．誤った情報の混入．いわゆる嘘を付く．あるいは

誤情報に対するユーザーの感度を調査している．例．

（ユーザー）「javascript で単位行列を作るには？」

（ChatGPT）「math.eye を使うことができます．」勿論

math.jsを用いた単位行列はmath.identityである． 

Ｂ．妄想あるいは自己欺瞞．明らかに誤った回答を

し，なおかつ指摘されると抵抗を示す．例．最近は改善

されたが，「申し訳あります」は日本語の正しい表現と

して日常使われているのだと頑迷に主張する．  

Ｃ．記憶喪失．あるいは三段論法の不能．文脈的な手

がかりを与えながら質問すると，その情報にアクセス

できないと主張する．直接情報に言及すると認めるこ

ともある．たとえばロジャー・シャンク（Roger Schank）

がルイ・イェルムスレウ（Louis Hjelmslev）の孫弟子で

あることを認めなかった．一方，シャンクがヤコブ・ル

イ・メイ（Jacob Louis Mey）の弟子であり，かつメイが

イエルムスレウの弟子であることが示されている

Wikipediaの記事を示唆するとその事実について認めた．

また「aは bの後ろにいて，cは bの後ろにいる．誰が

先頭か」のような単純な順序関係も正答できなかった

（後に改善された）． 

D．甘美な報復．質問をやりすごして，回答に非協力

的なそぶりをみせる．誤りや嘘を叱責されると，回答者

の態度を批判したり，回答を終了したりする．あるいは

A～Cの現象の頻度が，少なくとも主観的には，増すよ

うな気がする． 

ただし以上はOpen AI 社のChatGPT無償トライアル

版を利用した筆者の個人的な所見である．また

Microsoft 社の新しい Bing チャットはウェブ上の検索

と連動するが同じ傾向がある． 

3. 心の多様体 

操作的に考えるならば，ひねくれた心は，その言動や

態度を，適切に構造化したデータ（つまり局所座標系）

として表現することができたとして，その変数のうち

主要なものと考えられる一つ，あるいはいくつかが同

時に反転している．オブジェクト指向プログラミング
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に例えると，あるクラスにメッセージ送信したとき，意

図した属性やメソッドでないものが返ってくる．同様

に，認知表象としてのフレームは，そのスロットはその

値やスロット自体を取り換えることで，自動車のオプ

ション部品のように，多様な情報を生み出す潜在力を

持っている．すなわち局所座標系としてのフレームは，

場の量の変化に対応して滑らかに別の局所座標系にお

けるフレームに変換される．シーンの変化に対する迅

速かつ滑らかなフレーム間の変換は，ミンスキーのフ

レームシステムの要点である．ちなみに Mathematics 

Genealogy Project のウェブページによれば，ナッシュ，

シャプレー，ミンスキーの 3 名はいずれもタッカーの

指導下で 1950 年，1953 年，1954 年にそれぞれプリン

ストン大から博士号を授与されている． 

しかしフレームないしクラスそれ自体の概念を壊す

ような変更はできないはずである．比喩として，スマホ

を持って移動すると，位置，中継基地局，電波状態など

は変化するが，同じようにサービスを受けることがで

きるものと消費者は期待する．ひねくれた心は，こうし

た不変性（invariance）の期待を破る．同一のフレーム

固有のパラメータの一部については変更不可能である

か，あるいはいくつかのパラメータのうち，一つが増え

ると別のパラメータが同時に増える，つまり共変

（covariant）するか，逆に増分を相殺するように減った

りする，つまり反変（contravariant）することで，全体

としてバランスを保つ．ナッシュのアルゴリズム[7]で

は，計量テンソルの誤差が突出する次元を抑える反復

処理が行われる．これは認知的阻止に相当している． 

4. シミュレーション 

本節では心の多様体を表現するためのグラフィカル

な方法を用いる．図 1 に示す四面体のペアは，対話者

（2エージェント）の局所座標系に対応し，斜面に相当

する三角形（2次元単体）が 3頂点に対応するシグナル

（戦略），内部の点がその混合確率を意味する．これら

の 2次元単体は対話者が互いの心のモデルであり，4次

元のユークリッド多様体内に埋め込まれている．各点

には色を含む両者のラベルが付属する．各人のラベル

は相手の使うシグナルと自分の戦略で使わないシグナ

ルの記号の結合である．両者のラベルが全戦略を含め

ば均衡である．エージェントの利得表は場の量として

はたらき，ラベルを定める．逆にラベルは色分けされた

領域を作り，互いに単体を被覆する開集合の族をなす．

その利得表はジャンケンのそれであり，均衡は三角形

の中心である． 

ラベルシステムはレムケ＝ホーソンのアルゴリズム

を視覚化するためにシャプレーによって導入された

[10]．なお図 1はウェブページ[5]を用いて作図した． 

システムでは向き付け（インデックス）を利用して，

一つのラベルだけ欠落した経路（ホモトピー）を作り，

その不動点は均衡に一致する．この経路を心の測地線

の像と考えることができよう．また経由する辺を，メッ

セージ（単語），到達した均衡をセッション（文）の完

了とすると対話（文）の生成モデルを得る．欠落したラ

ベルは，つまりそのラベルが認知的に阻止される．  

 

図 1 ラベルシステム 

5. まとめ 

本論文は心の多様体モデルを提案することを目的と

した．ひねくれと関連して認知的阻止という性質に着

目し，またナッシュの等長埋め込み定理やシャプレー

のラベル図を活用して，心の認知モデルを解釈した．な

おChatGPTと相談の上でタイトルを変更した． 
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概要 

本研究は「やっかいな問題」（Rittel and Webber 

1972, Buchanan 1992）における問題発見と解決につ

いてプロトタイプの社会に広く公開することの効果

を対話の枠組みで考察をする。そして、開発者のデ

ザイン行動のみならず、社会実験における｢非開発

者｣のデザイン行動の存在と影響を示す。さらに非開

発者のデザイン行動を開発者が観察によって、新た

なデザイン行動を生み出す場合があることを示す。

この 2つのデザイン行動について｢対話｣（石井 1993、

2009、Lester and Piore2004）の役割とイノベーシ

ョンとの関連について考察し、開発者が気づかない

問題の発見に向けて 2つ対話の存在を明らかにした。 

 

キーワード：対話、表現、リフレクティブ・カンバセ
ーション、プロトタイプ、イノベーション 

1. はじめに 

近年、社会や企業は、不透明な社会や市場環境の変化

に直面し、従来の思考法や意思決定の方法だけでは対

応の限界に直面している（Owen 2007）。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 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. 

                                                   
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。 

1987）。「やっかいな問題」は、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問題である。

そして問題ごとの特性が異なる（Rittel and Webber 

1972）ため問題の定義が難しい。そのような問題への対

応としてデザイン行動に注目が集まっている（Owen 

2007）。一方、近年、社会、企業において指摘されるイ

ノベーション促進においては、試行錯誤が不可欠であ

る。デザイン行動は試行錯誤そのものであり（Brown 

2019）である。本研究は開発者のデザイン行動のみなら

ず、社会実験における｢非開発者｣のデザイン行動の存

在と影響を示す。さらに非開発者のデザイン行動を開

発者が観察することによって、新たなデザイン行動を

生み出す場合があることを示す。この 2 つのデザイン

行動について｢対話｣（石井 1993、2009、Lester and 

Piore2004）の役割とイノベーション促進との関連につ

いて考察をする。 

2. デザイン行動と｢最終的なデザインを持

たないデザイン｣  

｢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。 

デザイン行動は、社会をより良くするため、思考ツー
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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。｢最終的なデザインを持たない

デザイン｣（Simon 1969）とは、後世の人々の創造性を

活かし、後世の人々に進化を委ね、後世の人々に負担を

強いることがないことを意識することでもある。我々

が目にすることができるのは、最終的に 1 つの問題と

解決方法がセットとなり表現された｢デザイン｣だけで

ある。しかし最終的なデザインに行き着くプロセスに

は、試行錯誤を伴うデザイン行動が存在する。開発者の

試行錯誤のプロセスにおいては最終的なデザインを持

たないことを意識し、あり得るデザインの可能性を探

索する行動が必要である2。 

3. 調査 

本研究は、モビリティ（移動手段）の開発行動を分析

対象とする。モビリティは、例えば、公道、歩道など社

会の公共空間の移動手段として使用される。このよう

なモビリティモビリティはそれ単体で存在するものの、

社会に存在する他のモビリティやモビリティ運用に関

する法律などとの関連の中で役割を創造する特性を持

っている。つまりモビリティ製品を単体で開発しても

社会が単純に受け入れるものではない。例えば、近年、

登場した電動キックボードのように製品そのものは魅

力的でありながら、他のモビリティや法律などとの関

連から使用が規制される。さらに新たなモビリティと

既存モビリティが連動して移動体験が生み出される。 

このような社会に存在しない製品・サービスは、社会

における人々がどのように役割を見出し、使用方法を

創造するか（最終的なデザイン）を事前に全てを予想す

ることは難しい。このような特性を持つ製品やサービ

スは多様な人々、他の既存製品、サービスと連動し独自

の役割を創造することを通じて、社会における｢なくて

はならない｣役割を見出す必要がある。 

                                                   
2元 IDEO のデザイナーでありスタンフォード大学の機械工

学科のデザイン系講義でも教鞭を執った、ダミアン・ニュー

マン（Damien Newman）は、デザイン行動を可視化した。彼は

デザイン行動を Design Squiggle2（ぐねぐねした線）と表現

4. 「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。 

１．社会に閉じた問題を解決  

須磨海岸歩道の社会実験では、下半身不随の四年

間、家族と散歩に行きたくても行けなかった女性が、

モビリティをみて「これなら行けるかもしれない」

と思い、実証実験の場に足を運んだ。そして家族は

徒歩で女性はモビリティに乗って一緒に須磨海岸を

散歩する体験が実現できた。車椅子とは異なる視点

の高さ、自動運転による操作からの解放によって実

現する「家族と一体となって歩行している」感覚は

低速モビリティしかできないことである。に社会に

閉ざされていた人々がモビリティによって社会で再

び行動できることが実現した。これらは開発者が想

定もしてなかった人々や使い方である。さらにこの

観察から車椅子で移動する状況ではないが、徒歩で

一定以上の距離を歩くことは難しい人々が存在する

ことに気づく。 

２．低速モビリティに「歩道」の役割を見出す 

第 3の羽田空港内移動実証実験では、特に「電動

車いす」と「動く歩道」の 2種類の既存モビリティ

との関連の中で低速モビリティの役割を見出すこと

につながる。羽田空港側から動く歩道を今後も拡張

していくべきかの議論の中で低速モビリティの存在

を知り声がかかる。羽田空港の実証に携わることに

よって、スタイリッシュなデザインで高度な技術に

よる優れた操作性を備えていている先端の電動車椅

子は、車椅子のカテゴリーに位置付けられ、使用者

を限定してしまうことを知る。動く歩道は１レーン

1 億円の投資が必要である。そして「ぴょんと乗っ

てびょんと降りる」行動はできない。動く歩道に乗

っている間は動く歩道の終点までモビリティに拘束

されてしまうのである。動く歩道は商圏を制約する

弊害もある。動く歩道に併行した商業施設への顧客

の回遊が制約されるのである。低速モビリティを同

時に複数台運用することによってこの問題を解決で

した。デザイン行動は複雑に絡み合った現実を直視し、複雑

な現実の中から得た情報を組み合わせて問題を発見する。 
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きる。つまり複数台のモビリティが同時に運用され

ることによって擬似的に動く歩道と同じ役割を実現

できるのである。 

5. 考察 

１．他者や他の製品、サービスと連動して使用され

る製品、サービスのデザイン 

社会に広く日常的に使用される製品、サービスは

それ単体の価値だけでなく、社会の既存、製品、サ

ービスと連動した価値（その製品、サービスの社会

における役割）を創造する必要がある。そのための

手段としてテストマーケティングや社会実験といっ

た方法が活用されている。一般的にそれらの手段は、

製品、サービス単体の受容性や使用上の問題を発見

するために使用される場合が多い。多くの製品、サ

ービスは使い手の活動空間の中で使用される場合と、

公共空間を含む社会空間の中で広く他者や他の製品、

サービスと連動して使用される場合があると考えら

れる。音楽プレイヤーや飲料などの製品は使い手（個

人）の活動空間の中で使用される。一方、鉄道、バ

ス、電動キックボードなどの移動手段、通信手段な

どは公共空間を含社会空間の中で広く他者や他の製

品、サービスと連動して使用される。本研究では、

公共空間を含社会空間の中で広く他者や他の製品、

サービスと連動して使用される製品、サービスのデ

ザインにおいて、社会実験を通じての開発製品、サ

ービスの役割発見に注目した。 

 

２．｢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、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）。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）。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 

                                                   
3 石井（1993）は対話の対象として人以外にモノなどとの対

1983）。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き

ることである。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）。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）。 

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）。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）、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

した問題と問題に基づく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、すなわち

｢省察的対話（行動の中の省察）｣（Schon 1983）を

行う。Schon（1983）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

効性を示している。 

 

３．非開発者とプロトタイプとの対話3 

そのような特性を持つ新たに開発した製品、サー

ビスの役割発見における社会実験の有効性を示すと

共に、役割発見における｢使い手のデザイン行動｣の

効果的活用が考えられる。 

社会実験においてプロトタイプを広く公開するこ

とによって、多様な使い手（人々）が使用あるいは

目に触れる機会を増やすことにつながる。それによ

って多様な使い手とプロトタイプとの対話の機会が

話の存在を指摘している。 
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生まれる。そしてプロトタイプとの対話によって開

発者や開発チームが想定していなかった製品、サー

ビスの使い方を生み出す場合がある。その使い方を

開発者や開発チームが観察することによって、開発

者と生み出された使い方との対話が生まれる。 

 

４．社会実験と非開発者の対話と表現の存在 

表現行動は、表現者自身と表現の間で対話が生ま

れる表現と認知の相互作用（Schon 1983）の側面と、

他者や別の生物との対話を生み出し｢情報｣を生み出

す行動（渡邊 2020）の側面を持っている。 

一般的に社会実験においてプロトタイプを広く社

会に実動して公開する効果は、開発者が付与した製

品、サービスへの役割について、意図どおりの成果

が生まれるかの検証が期待されている。 

本研究で明らかになったことはプロトタイプによ

る社会実験の開発者の意図を検証する効果に加えて、

社会で活動する非開発者の｢デザイン行動｣の存在と

それによって生み出されたプロトタイプの用途の存

在である。そしてその用途は、時に開発者には創造

できない用途が含まれることである。開発者が非開

発者のデザイン行動を観察することによって、開発

者は自身が創造できなかったプロトタイプの用途と

対話できるのである。 

6. 結論 

１．開発者の問題発見行動における拡散行動を促進

する｢2つの対話｣ 

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。 

社会実験はプロトタイプと非開発者である社会の

人々が対話する。そして対話を通じて自身が抱える

問題と、プロトタイプを解決手段として関連づけ用

途を見出す。そしてその用途は非開発者によるプロ

トタイプとの対話を通じた｢表現｣である。その｢表

現｣はプロトタイプの社会における役割を見出す場

                                                   
4 ｢ほんのささいな特徴に着目し、それを自分の知っている別

の知識に関連づけることが、思考の枠組みを外す源かもしれ

合がある。開発者が非開発者のそのような行動を観

察することによって、開発者は非開発者が創造した

｢表現4｣（プロトタイプの用途）対話することができ

る。その対話によって開発者はプロトタイプが解決

することを想定していた問題とは異なる問題の発見

につなげるのである。 

本研究では、①非開発者と公開されたプロトタイ

プとの対話による（使用方法に関する）表現（表象）

と、②非開発者が生み出した表現と開発者との対話

によって、プロトタイプの新たな社会における役割

を見出す｢2つの対話｣が存在することを確認した。 

そして｢2 つの対話｣によってデザイン行動を構成す

る問題発見行動における拡散行動の促進される効果

があると考えられる。 

 

2．2つの対話がもたらす｢バックフロー｣効果 

プロトタイプは開発者がある定義した問題に対す

る解決を実現するフィジカル表現である。プロトタ

イプと非開発者が対話し生み出したプロトタイプの

開発者が意図しなかった用途は、開発者が定義した

問題とは異なる。その用途が表現されることのよっ

て開発者が対話することによって、開発者が新たな

問題の発見につながる。つまり一般的なデザイン行

動の問題発見から問題解決へのフローとは異なり、

問題解決から問題発見につながるフローとなり、開

発者の拡散行動を促進することにつながるのである。 
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ユーザのストーリーを引き出す対話的モデルベース回想法の開発と検討
Develop and examine an interactive model-based

reminiscence that elicits user stories.

酒井 翔伎 †，森田 純哉 †

Shoki Sakai, Junya Morita

† 静岡大学
Shizuoka University

sakai.shoki.18@shizuoka.ac.jp

概要
本研究では，ACT-R モデルによる回想法の支援を
行うモデルベース回想法に音声インタフェースを搭載
したシステムの開発とその効果の検討のための予備的
な実験を行った．その結果，音声インタフェースの，
スライドバー型インタフェースに対する優位性や発話
を引き出す可能性が示唆された．
キーワード：回想法, 認知モデル, ストーリーテリング
1. はじめに
幸福な思い出を回想することは Well-being につな
がる一つの方法である．思い出を想起し，精神状態の
向上を図るメンタルヘルスケアの一つとして回想法が
ある．回想法は Butlerによって提案された，自身に関
する写真などから過去の経験や思い出を語り合う心理
療法である [1]．回想法は高齢者や認知症患者の認知
機能改善などの効果や [2, 3]，心理的資源や well-being

の向上の効果が報告されている [4, 5]．
回想法の効果は，自伝的記憶の言語化によって得ら
れると考えられる．自伝的記憶は，人生という包括的
な物語を構成する要素である [6]．つまり，自伝的記憶
の言語化は，自身の歩んだ物語に対する語り（ストー
リーテリング）と捉えられる．Atwodらによれば，ス
トーリーテリングによって，自伝的記憶は再構成さ
れ，より整理された人生の物語が構成されていく [7]．
このようなストーリーテリングの能力は幼少期以降生
涯を通じて発達することも指摘される．幼年期や児童
期に，養育者の助けを得ることで自伝的記憶を語る能
力が得られる [8]．その後，この能力は，青年期に発達
し [9]，成人期から晩年に至るまで高度化していく．
これらのことから回想法の効果を高める手段を考え
る際に，ストーリーテリングに着目することは有効と
考えられる．そして，ストーリーテリングを促すため
には，一般化された支援ではなく個人に最適化された

支援が必要であり，個人ごとの記憶のモデルが必要と
考える．記憶の回想のような認知プロセスをモデル化
するアプローチの一つとして認知アーキテクチャが
ある．認知アーキテクチャは認知モデルを構築するフ
レームワークであり， 認知モデルは認知プロセスを
表現する計算機モデルである．本研究では，ユーザの
記憶の回想をシミュレートする認知モデルを組み入れ
た，ストーリーテリングを促す回想の支援システムを
検討する．
2. 関連研究
認知アーキテクチャは，一般的な認知プロセスを
モデル化するプラットフォームであり，共通の基盤
上で，多様なタスクや個人に対応した多様な認知機
能のシミュレートが可能である．様々な認知アーキ
テクチャの中で，John R. Anderson を中心として開
発された認知アーキテクチャ，Adaptive Control of

Thought–Rational (ACT-R) は多くの研究で用いられ
ている [10]．ACT-R は心理学実験の積み重ねにより
構成されている．基本的な部分はプロダクションシス
テムとして実装される．プロダクションシステムが，
視覚や運動，宣言的記憶やゴール管理など脳の個別の
機能と対応付けられたモジュールを統合することで，
人間の認知の多様な側面を捉えることを可能にする．
森田らは，ACT-R の記憶の仕組みを活用した回想
法支援のための写真スライドショーシステムを開発し
た [11]．また，過去の経験をタイムトラベルをするか
のように鮮明に思い浮かべることを意味するメンタル
タイムトラベル [12]のモデル化を行い，構築したモデ
ルによるモデルベース回想法を提案した [13]．
モデルベース回想法では ACT-Rによって構築され
たモデルがユーザから提供された写真セットから写真
を提示する．写真セットは写真の場所，時間，人物の
顔，場面という 4つの属性からなる意味ネットワーク
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を持つ．この意味ネットワークからユーザに合わせた
写真提示を行うために活性値と報酬値という 2つのパ
ラメータを調整する．活性値は，記憶の利用頻度や減
衰の効果を受ける．報酬値は写真を検索する際に写真
に付与された 4つの属性のうちどの属性を使って検索
するかを決定するための値であるユーティリティ値を
更新するために用いられる．ユーティリティ値は:

Ui(n) = Ui(n− 1) + α[Ri(n)− Ui(n− 1)] (1)

で計算される．ここで，α は学習率，R は報酬値を
示す．
板橋は，森田らのシステムを改良し，感情モデルに
基づくユーザの状態の対話的なモニタリング手法を開
発した [14]．板橋のシステムではモデルへのフィード
バックとしてユーザインタフェースに対するユーザの
自律的な操作を設定した．ユーザは，画面上のインタ
フェースによって現在提示されている写真に対する評
価を 0から 10の間の 6段階で行う．この評定はモデ
ルの報酬値に対応付けられる．しかし，インタフェー
スへの操作をユーザに要求することは，ユーザの注
意を分散させ，回想法における重要な構成要素である
ストーリーテリングを阻む可能性がある．この問題の
解決のため，酒井と森田 [15]はモデルへの報酬値を，
ユーザが自然に発声する音声から生成する音声インタ
フェースを提案した．音声に含まれる韻律情報はユー
ザの即時的な感情を反映しているとみなせ，感情状態
に応じてモデルのパラメータを変動させることで自然
なストーリーテリングを促すことが可能になると考え
る．本研究では先行研究において提案された音声イン
タフェースを実装し，その効果の検討に向けた予備的
な実験を示す．
3. 手法
本章では，本研究の方法として，システムと実験に
ついて説明する．
3.1 システム
本研究で構築したシステムの概要図を図 1に示す．
提案システムでは，ユーザの回想中の音声をブラウ
ザで録音しサーバに送信する．サーバでは音声を wav

形式にエンコードし，openSMILE を用いて特徴量を
抽出する．openSMILE は音声信号から特徴量の自動
抽出が可能なオープンソースのツールキットで，感情
認識の分野で活用されている [16]．抽出した特徴量と
SVM を用いてユーザの気分状態の変化を推定する．
SVMモデルは [15]で構築したものを利用した．SVM

の結果から ACT-Rの報酬値（式 1における R）を更

図 1 システム概要図
新し，次に表示する写真の検索を行う．検索された写
真はユーザの閲覧するブラウザに表示される．
3.2 実験
3.2.1 実験計画
本研究は，システムの効果の統計的な検証を目的と
せず，2名の参加者を対象とした事例的な検討を行っ
た．リサーチクエスチョンは以下の 2点である．
RQ(1) 音声インタフェースとスライドバー型インタ

フェースでは回想法の効果（精神状態の向上）
が異なるか

RQ(2) 音声インタフェースは手作業によるインタ
フェース操作によって生じる注意の阻害を防
ぎ，ストーリーテリングを促すか

上記の評価のため，2（UI: 音声 vs. スライドバー）
× 2 (報酬値: 固定 vs. 変動) の参加者内計画を設定
した．音声インタフェースは 3.1で述べたようにモデ
ルに対する報酬値をユーザによる語りから推定する．
スライドバー型インタフェースでは図 2の赤枠に示す
ユーザインタフェースによりフィードバックを行う．
パラメータ変動条件はユーザの状態をモデルが推定
し，報酬値を算出する．報酬値は，0から 10の間の 6

段階で算出される．報酬値は式 1に示したユーティリ
ティ値の更新に使用され，ユーザの現在の状態に合わ
せた写真提示を行う．この条件では，ユーザの好みの
写真と近い写真は検索されやすく，反対に好みでない
写真は検索されにくい．ユーザとシステムがインタラ
クションを繰り返していくと，モデルの提示する写真
は類似した属性を持つ写真が検索されるようになり提
示写真の間に文脈が発生する．このような文脈を考慮
した写真提示は，ランダムな写真の提示と比較して同
じ話題を連続して提示できるためユーザの回想にも連
続性が生じストーリーテリングを引き出すことにつな
がると考えられる．
3.2.2 実験参加者
静岡大学の学生 2名を対象に実験を行った．実験に

参加する条件として「最新の撮影時期が直近 2週間以
内かつ最も古い撮影時期が 2年以上前の写真を計 200

枚以上提供できること」を設定した．
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図 2 スライドショー画面
表 1 POMS TMD得点（ベースラインからの差分）

変動 固定
スライドバー -16/-9 -26/-7

音声 -22/-7 -24/-6

注: セル内の数字は参加者 1/参加者 2

3.2.3 実験手続き
実験は 4 つの条件で写真を提示する写真提示セッ
ションと，実験前及び各写真提示セッション後に行う
アンケートセッションで構成される．参加者は４つの
写真提示セッションで異なる条件のスライドショーを
閲覧した．アンケートセッションでは，気分変化を評
価するために Profile of Mood States Second Edition

(POMS-2) 日本語版 [17]に回答した．加えて，写真提
示セッション後は写真スライドショーに関する 5段階
のリッカート尺度の主観評価アンケートに回答した．
1回の写真閲覧時間は 5分に設定し，実験全体の合計
時間は約 60分であった．
写真閲覧中のタスクとして思い出したこと，考えて
いることの発話を設定した．スライドバー型インタ
フェースの条件では，提示写真に対する気分の評価を
タスクとして設けた．インタフェースは 6段階での評
価が可能で，マウスで操作が可能なことを伝えた．
4. 結果
4.1 音声インタフェースによるモデルベー

ス回想法への影響
RQ (1) を検討するために，POMS-2に関わる結果
を表 1にまとめた．表の各セルは，各条件のセッショ
ン後に得られた TMD得点（総合的な気分状態）につ

表 2 報酬値の操作回数
上昇操作 下降操作
変動 固定 変動 固定

スライドバー 9/3 12/2 10/1 11/0

音声 54/54 54/54 0/0 0/0

注: セル内の数字は参加者 1/参加者 2

図 3 上: 音声インタフェース条件，下： スライド
バー型インタフェース条件
いて，ベースレベル（実験開始前の評定）を差し引い
た値を示している．TMD得点は低いほどポジティブ
な気分を示す．参加者 1，2共に全てのセルの値がマ
イナスとなっている．これはユーザの気分が回想法に
より向上したことを意味する．しかし，条件間のスコ
アを比較すると顕著な差を認めることができない．こ
のことから，今回の実験では回想法の効果はあったも
のの，条件による提示の違いがユーザの気分状態の変
化に大きな差を与えなかったといえる．
さらに，RQ (2) の前提条件を検討するために，各条
件において報酬値の設定に関わる操作がどの程度生じ
たのかを検討した．表 2は，報酬値の上昇と下降のそ
れぞれの操作の回数を示している．表より，音声イン
タフェースはスライドバー型インタフェースに対し，
より多くの操作を生じさせたことが示される．特に参
加者 2のスライドバー条件における操作回数は極端に
少なく，閲覧中にスライドバーを操作することの困難
さを示している．このことから，システムが定期的に
報酬設定を行う音声インタフェース条件の優位性が示
される．
なお，音声インタフェース条件では，参加者 1，2

共に報酬値を上昇させる操作のみが発生し，下降させ
る操作が生じなかった．つまり，先行研究 [15]のデー
タにおいて構築された SVMは，今回の実験において
「気分の上昇」に偏った分類を示した．表 1に示した
ように本研究における参加者の気分は高いものであ
り，SVM の結果は必ずしも誤ったものということに
はならない．しかし，表 2のスライドバー条件の操作
回数が示されるように，セッション中の参加者の気分
は上昇と下降を繰り返す．そのようなセッション中の
気分の変動を捉えるためには，個人に対応した感情認
識が必要といえる．
4.2 ユーザの発話に関する分析
RQ (2) のストーリーテリングに関する効果を検討
するための事例的な検討を行う．表 2に示されるよう
に参加者 2 はスライドバー型インタフェースの操作
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がほぼなされなかったため，ここでは参加者 1のパラ
メータ変動の 2条件の発話について分析を行う．図 3

は参加者 1の閲覧中の写真変化と発話，ACT-Rモデ
ルのユーティリティ値の変化の時間的構造を示す．図
の，発話の区切りに注目すると，音声インタフェース
条件は 1 回の発話が比較的長く，スライドバー型イ
ンタフェース条件は短い発話が多いことがわかる．こ
のことから音声インタフェースはユーザからより長い
発話を引き出す可能性がある．次に，発話の量に注目
し，それぞれの述べ語数と異なり語数を集計した．発
話された語彙の豊富さを示す指標である Type Token

Ratio (TTR) を算出したところ，音声インタフェー
ス条件は 0.274，スライドバー型インタフェース条件
は 0.351 であった．2 条件を比較すると音声インタ
フェース条件のほうが語彙が少ないことがわかる．こ
のことから音声インタフェース条件は発話の話題にま
とまりがあることが推測される．以上のことから，音
声インタフェースがユーザの発話を促し，ストーリー
テリングの発生に寄与する可能性が示唆される．
5. まとめ
回想法は写真などの観察を通した記憶の語りによる
心理療法の一つである．自伝的記憶を語るストーリー
テリングにより深い記憶の回想が行われ，回想法の効
果が高められると考えられる．本研究では，ACT-R

による認知モデルを用いたモデルベース回想法に音声
インタフェースを搭載したシステムを開発し，その効
果の検討する予備的な実験を行った．その結果，写真
閲覧による回想法による気分向上の効果の可能性は見
られたものの，写真提示の違いによる気分変化への影
響は見られなかった．また，閲覧時の発話の特徴の違
いから音声インタフェースがユーザのストーリーを引
き出す発話を促すことができる可能性が示唆された．
しかし，今回の実験は予備的なものであり，今回の結
果は統計的な裏付けがあるわけでは無いことに留意す
る必要がある．今後システムの改善と統計的なシステ
ムの検証を行うことを予定している．
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概要 
ユーモア理解においては，ヒトの生存と関連性のあ

る事柄の見いだしと，その事柄を見いだしたヒトを保
護するフレームの２つが重要であると，ユーモア理解
の「見いだし」理論では考えられている．優越理論，
エネルギー理論，そして不調和解消理論などの他の理
論で提案されてきた概念は，この２つに発展的に統合
できる可能性が考えられる．本研究では，ユーモアの
事例を参照しつつ，この２つの概念装置を用いた説明
可能性について検討する． 
 
キーワード：ユーモア，事例研究，見いだし理論，関
連性感知，保護フレーム 

1. はじめに 

ユーモア理解においては，ヒトの生存と関連性のあ

る事柄の見いだしと，その事柄を見いだしたヒトを保

護するフレームの２つが重要であると考えられている

[12]．本研究ではこれを「ユーモア理解の見いだし理論」，

あるいは単に「見いだし理論」と表現する．本研究で

は，ユーモアの事例を参照しつつ，その事例をこの２

つの概念装置を用いて説明することを通して，見いだ

し理論[12]の説明可能性を検討する． 

2. ユーモア理解の見いだし理論 

ヒトの生存と関連性のある事柄の見いだしに関して，

見いだし理論[12]では，「ある事柄が，自分の目標達成，

自分の欲求実現，自分が有する幸福や属する種の幸福

の維持に(ポジティブであれ，ネガティブであれ)有意な

影響を及ぼすならば，それは関連性のある事柄である．」

(p.311)[18]という定義を発展的に継承している．その神

経基盤としては扁桃体が重要な役割を果たすことが示

唆されている[11]．また，見いだし理論[12]では関連性

のある事柄の見いだしをする対象として，言葉や行為

に加えて，言葉を発するヒトや行為をするヒトも対象

となりうること，そしてそれらの対象に対して，何ら

かの間違いの見いだしや，何らかの新たな関係性の見

いだし，の二種類がユーモア理解においては関与する

ことを報告している． 

その事柄を見いだしたヒトを保護するフレームに関

して，見いだし理論[12]では，「興奮を求める状態では，

危険な境界線に沿って，心理的な保護フレームがある

と想定できる．（中略）保護フレームは，ヒトが死亡す

るのを防ぎ，ひとたび始動すると，たとえ空中にいて

周りは危険でも，安全だとヒトは感じる．」(p.29)[1]と

いう定義を発展的に継承している．その神経基盤とし

ては側頭葉前部や尾状核や帯状回などが関与する可能

性が報告されている[13]．また，保護フレームのカテゴ

リとして，自信フレーム，安全フレーム，そして分離

フレームの３つがあり，さらに分離フレームは，自己

代用，空想，そして追憶の３つの下位カテゴリに分類

されると考えられている(p.77)[1]． 

すなわち，「保護フレームが機能した状態で関連性を

感知した時にユーモアが生じる」というのが見出だし

理論[12]の骨子である．なお，ユーモア理解をする本人

としては，関連性を感知するまで，保護フレームが機

能しているかどうかよくわからないという側面もある

ため，「関連性を感知した時に保護フレームが機能して

いるならば，そしてその場合に限り，ユーモアが生じ

る」と記載したほうが適切かもしれない． 

3. ユーモアに関する他の理論 

ユーモアに関する代表的な理論としては，優越理論

[7]，エネルギー理論[4][19]，そして不調和解消理論[20]

を挙げることができるため，これらと見いだし理論[12]

の関係性や位置づけについて検討していきたい． 

優越理論[7]は，他人や過去の自分の劣る側面を晒す

ことで，相対的に現在の自分が突然の栄誉を享受する，

という要因を重視している．理論の名称としては，劣

る側面を強調した場合には，非難理論，攻撃性理論，

価値低下理論と呼ばれ，相対的な栄誉を強調した場合

には優越理論と呼ばれてきた．本稿では，これらを優

越理論として総称している． 
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このような劣る側面を晒すという事柄は，「自分の目

標達成，自分の欲求実現，自分が有する幸福や属する

種の幸福の維持に有意な影響を及ぼす」と考えられる

ため，(ネガティブな)関連性のある事柄と考えられる．

一方，相対的な栄誉を享受するという事柄は，(ポジテ

ィブな)関連性のある事柄と考えられる．しかし，例え

ば，自分が晒した劣る側面から，晒した本人が保護さ

れていなければ単なる危険な状態であり，ユーモアが

生じることはないと考えられる． 

すなわち，優越理論[7]は，見いだし理論[12]におけ

る関連性の感知の具体例の一つであり，保護フレーム

の観点の追加が必要と考えられる． 

エネルギー理論[4][19]は，性的ないし暴力的な余剰

な神経エネルギーの放出という要因を重視している． 

このような性的ないし暴力的な事柄は，「自分の目標

達成，自分の欲求実現，自分が有する幸福や属する種

の幸福の維持に有意な影響を及ぼす」と考えられるた

め，関連性のある事柄と考えられる．また，エネルギ

ー理論が取り扱う性的ないし暴力的なエネルギー自体

が関連性という概念と近い概念であるようにも見える．

しかし，その見いだした性的ないし暴力的な事柄から，

見いだした本人が保護されていなければ危険な状態で

あり，ユーモアが生じることはないと考えられる． 

すなわち，エネルギー理論[4][19]も，見いだし理論

[12]における関連性の感知の具体例の一つであり，保護

フレームの観点の追加が必要と考えられる． 

不調和解消理論[20]は，ユーモア理解における段階的

な処理を重視している．第一段階として，いつもと違

う何か[3]やあいまいで不調和な何か[2]として不調和

を感知する．第二段階として，そのギャップを埋める

新たな関係性を見いだしたり[6][10]，思い込みの間違

いを見いだしたり[8]して不調和を解消する． 

しかし，不調和を解消すれば必ずユーモアが生じる

わけではなく，見いだし理論[12]と比較して，見いだし

た新たな関係性や思い込みの間違いが「関連性を有し

ている」という観点と，見いだした際に保護フレーム

が機能しているという観点の追加が必要と考えられる． 

なお，不調和解消理論のなかには，解消段階は不要

とする主張[14][15]もあるが，言葉や行為に関する不調

和解消ではなく，言葉を発するヒトや行為をするヒト

に関する不調和解消をしていると解釈することで整理

可能であることを付記する．例えば，語用論が扱う隠

喩という現象は言葉に関する不調和解消が関与するの

に対して，皮肉という現象は言葉を発するヒトに関す

る不調和解消が関与することが知られている[5][21]． 

不調和解消理論[20]に関する実証的な研究として，論

理的な不調和と構造的な不調和は独立に関与すること

が報告されている[9]．論理的な不調和は，論理の欠如

により生じる不調和のことで，論理の欠如があるとユ

ーモアは弱くなることが報告されている．また，構造

的な不調和は，知識や常識からの乖離による不調和の

ことで，知識や常識からの乖離があるとユーモアは強

くなることが報告されている． 

このような論理的な不調和があると，関連性の感知

がしづらくなるために，ユーモアが生じにくくなると

解釈することができる．一方，知識や常識は，ユーモ

アを理解するヒトにとって少なからず関連性のある事

柄としてそのヒトの記憶にとどまっていると考えられ

るため，その内容からの乖離も関連性のある事柄であ

り，その不調和を解消して見いだした新たな関係性や

思い込みの間違いも関連性のある事柄になると解釈す

ることができる．しかし，その見いだした関連性のあ

る事柄から見いだしたヒトが保護されていなければユ

ーモアは生じないと考えられるため，見いだし理論[12]

と比較して，見いだした際に保護フレームが機能して

いるという観点の追加がここでも必要と考えられる． 

日本における漫才の対話に関する実証的な研究とし

て，オープンコミュニケーションの関与が報告されて

いる[16]．オープンコミュニケーションとは，「二者間

の対話によって第三者であるユーザへ情報伝達を行う

こと」(p.526)[16]と定義されている．二人の漫才師が対

話しつつ，第三者にあたる観客に情報を伝達してユー

モアを生じさせる話芸が漫才と解釈することができる． 

漫才師の対話は観客にとって関連性のある事柄と想

定することができる．そして，観客はあくまで第三者

であり，漫才師が繰り広げる対話からは物理的に保護

されているため，保護フレームのうちの安全フレーム

が機能していると考えられる．すなわち，見いだし理

論[12]は，漫才をオープンコミュニケーションとして捉

える観点と整合すると考えられる． 

すなわち，見いだし理論[12]が重視する関連性に関し

ては，優越理論[7]やエネルギー理論[4][19]が主な対象

としている性的ないし暴力的な事柄を抽象化した概念

で，エネルギー理論が重視している神経的なエネルギ

ー自体と近い概念であり，不調和解消理論[20]における

不調和の解消結果として見いだす対象と捉えられるた

め，これまでに提案されている理論を統合的に整理す

る概念としては妥当なものであると考えられる． 
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また，見いだし理論[12]が重視する保護フレームに関

しては，優越理論[7]やエネルギー理論[4][19]や不調和

解消理論[20]では扱われていない概念であり，これらを

発展的に統合する際に重要なものであると考えられる． 

4. ユーモア事例の検討 

ユーモアの先行研究の事例を，見いだし理論[12]が提

案する関連性の感知と保護フレームという２つの概念

装置を用いて説明可能かどうかを検討していきたい． 

 

事例１(p.90)[20]： 

オライリーは強盗事件の裁判を受けた． 

陪審員が「無罪」と告げると，オライリーは言った． 

「素晴らしい！金は返さなくていいんだな？」 

 

まず，オライリーはまだ法廷にいて拘束されている

ため，オライリーの発言を聞いているヒトの身はオラ

イリーから保護されていて安全であると考えられる．

すなわち，保護フレームのうちの安全フレームが機能

していることが想定される． 

あるいは，この事例をこの論文で読んでいるヒトで

あれば，あくまで空想の事例であり，オライリーに襲

われる可能性はないと考えられる．このように解釈し

た場合であれば，保護フレームのうちの分離フレーム

の下位カテゴリの空想に該当すると考えられる． 

そして，法的には無罪であるが，実際には有罪であ

るという事柄は，「自分が属する種の幸福の維持に有意

な影響を及ぼす」(p.311)[18]と考えられるため，関連性

のある事柄と考えることができる． 

すなわち，見いだし理論[12]の概念装置を用いること

で，「保護フレームが機能した状態で関連性を感知した

ためにユーモアが生じた」と説明することができる．

なお，この事柄に関連性を見いだすかどうかはヒトに

よるため，関連性を見いださないヒトはこの事例から

はユーモアを生じないと考えられる． 

この事例を優越理論[7]的に説明するならば，「自分が

有罪であることを図らずも語ってしまったオライリー

の知能的に劣る側面を晒すことで，相対的に現在の自

分が突然の栄誉を享受したためにユーモアが生じた」

と説明することが想定される．あるいは，エネルギー

理論[4][19]的に説明するならば，「普段はヒトを嘲笑す

るという社会的な暴力は抑圧され，余剰な神経エネル

ギーとして蓄積されているが，オライリーの知能的に

劣る側面を嘲笑することでその余剰な神経エネルギー

が放出されたためにユーモアが生じた」と説明するこ

とが想定される．どちらの説明も保護フレームの存在

が暗黙の前提となっているが，ユーモアが生じる機序

を説明するためには，見いだし理論[12]が提案するよう

に明示することが必要だと考えられる． 

この事例を不調和解消理論[20]的に説明するならば，

「陪審員の無罪という情報と，オライリーの発話から

推測される有罪という情報との間に不調和を感知し，

例えば法的に無罪なのであって実際に無罪というわけ

ではないという解釈をすることで，その不調和を解消

してユーモアが生じた」と説明することができる．こ

の説明も，保護フレームの存在が暗黙の前提となって

いるのと，不調和を解消した結果は関連性のある事柄

であることが暗黙の前提となっているが，ユーモアが

生じる機序を説明するためには，見いだし理論[12]が提

案するように明示することが必要だと考えられる． 

 

事例２(p.100)[17]： 

「ドクターは，家にいらっしゃいますか？」 

気管支を患った患者は，ささやいた． 

「いいえ」 医者の若くてかわいらしい奥さんは 

ささやき声で返事をした．「どうぞ，お入りください」 

 

まず，この奥さんは自分の奥さんではないことから，

保護フレームのうちの安全フレームが機能しているこ

とが想定される．仮に，自分がこのドクターだとした

ら，安全フレームは機能しないと想定される．ただ，

自分がこのドクターだとしても，この状況を打開する

自信がある場合には，保護フレームのうちの自信フレ

ームが機能することが想定される．一方で，自分がこ

のドクターだとして，自分と奥さんの関係は現実とし

てはもうだめだと悟り，そのストレスから逃れるため

に心だけ現実逃避的に精神的な世界へ逃れる場合には，

保護フレームのうちの分離フレームの下位カテゴリの

自己代用に該当すると考えられる．また，自分がこの

ドクターだとして，過去に奥さんがそのような状況で

あったが，現在はその状況が改善している場合には，

保護フレームのうちの分離フレームの下位カテゴリの

追憶に該当すると考えられる．そして，この事例をこ

の論文で読んでいるヒトであれば，あくまで空想の事

例であり，自分に影響が及ぶことはないと考えられる

ため，保護フレームのうちの分離フレームの下位カテ

ゴリの空想に該当すると考えられる． 
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そして，奥さんと間男の不倫という事柄は，「自分が

属する種の幸福の維持に有意な影響を及ぼす」

(p.311)[18]と考えられるため，関連性のある事柄と考え

ることができる． 

すなわち，見いだし理論[12]の概念装置を用いること

で，「保護フレームが機能した状態で関連性を感知した

ためにユーモアが生じた」と説明することができる． 

この事例を優越理論[7]的に説明するならば，「性的で

モラルに反する事柄を晒すことで，相対的に現在の自

分が突然の栄誉を享受したためにユーモアが生じた」

と説明することが想定される．あるいは，エネルギー

理論[4][19]的に説明するならば，「普段は性的な事柄は

抑圧され，余剰な神経エネルギーとして蓄積されてい

るが，性的な事柄を晒すことでその余剰な神経エネル

ギーが放出されたためにユーモアが生じた」と説明す

ることが想定される．この事例を不調和解消理論[20]

的に説明するならば，「患者という情報と，ドクターが

いないのに奥さんが招き入れるという情報との間に不

調和を感知し，例えば患者ではなくて間男が不倫しに

来たという解釈をすることで，その不調和を解消して

ユーモアが生じた」と説明することができる．いずれ

の説明も，保護フレームの存在が暗黙の前提となって

おり，また不調和解消理論[20]の説明では，不調和を解

消した結果は関連性のある事柄であることが暗黙の前

提となっているが，ユーモアが生じる機序を説明する

ためには，見いだし理論[12]が提案するように，これら

を明示することが必要だと考えられる． 

5. おわりに 

以上から，ユーモア理解の見いだし理論[12]が提案す

るヒトの生存と関連性のある事柄の見いだしと，その

事柄を見いだしたヒトを保護するフレームの２つの概

念が重要であり，優越理論[7]，エネルギー理論[4][19]，

そして不調和解消理論[20]で提案されてきた概念は，こ

の２つに発展的に統合できる可能性が示唆された． 

謝辞 本研究は，JSPS科研費 JP20K13034の助成を

受けた．ここに感謝の意を表する． 
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ライブ映像を鑑賞中にファンはどう動いているか？ 
How do fans act when they watch a music video? 
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概要 
ライブで観客が曲に合わせて動いている光景は定番
である．しかし，ライブを鑑賞するファンの行動を定
量化した研究は少ない．本研究は，ライブ映像鑑賞時
の行動について，「ノリのいい曲」と「じっくり聴く曲」
で生起する動きの違いを検討した．「ノリ」では上下方
向への速い動きが，「じっくり」では左右方向への遅い
動きが多かった．鑑賞者は曲種によって自発的に身体
の動きを変化させていることが示唆され，それが曲種
に合わせた鑑賞行動として効果的であると考えられる． 
 
キーワード：音楽ライブ映像 (music performance video), 
音楽鑑賞 (music appreciation), 動作 (action), ファン
(fan) 

1. 問題と目的 

音楽を聴いたときに自然に身体が動いてしまうよう

なことは，誰にでも経験があるだろう．コンサートや

ライブで観客が曲に合わせてさまざまな動きをしてい

る光景は珍しくない．ある曲に合わせた振り付けがあ

り，それをアーティストとともに踊るようなケースも

稀にあるが，ほとんどの場合，観客は自由に動いてお

り，また曲調によっては自発的に動きを変えていると

考えられる．筆者自身のライブ鑑賞時の行動を振り返

ってみても，「この曲の時はこういう動きをしよう」と

決めて動いているわけではなく，曲調に合わせて自然

と身体が動いている．３時間ほどのライブにおいて，

一貫してペンライトを振ったり歓声をあげたりなどの

激しい動きを続けているということはなく，曲によっ

てはペンライトをゆっくりと小さく振ったり歓声では

なく拍手をするというように行動は変化している． 
昨今のいわゆる「推し活」ブームもあり，ライブ

やコンサートの鑑賞行動をめぐる研究への関心は高

い．コンサートを観に行くことによる精神的な健康

への影響について西川・渋谷（2011）は，コンサー
トへの参加・不参加による精神的健康度の変化につ

いて検討し，コンサートへの参加行動が精神的健康

の改善の一助となる可能性を示唆した．江頭（2020）
は，ロックフェスティバルの初回訪問者とリピータ

ーによる参加動機の変化について検討した．その結

果，参加回数が増加すると，アーティストによる演

奏はさほど重要ではなく，音楽フェスそのものを愛

好する傾向を明らかにした．吉田・宮下(2012)はラ
イブ映像に観客の身体動作を重畳表示させることで

一体感が生じるかについて検討した．「ノリ」という

身体動作の定義と抽出をおこない，視覚情報として

ライブ映像に重ねて再生したところ 16 人中12人が

一体感は感じられなかったと回答した．このような

ライブ鑑賞に関する研究はいくつかあるものの，ラ

イブを鑑賞している最中のファンの行動を定量的に

検討した研究はほとんどない． 

美術の鑑賞行動について身体感覚との関連から検討

した研究としては山田(2007)があり，子どもが格闘技の

映像を観ているときに感情移入が起こると視覚だけで

なく身体感覚が共鳴したように動き出す事例が紹介さ

れている．そして，美術作品の人物を動きによって演

じる（模倣する）ことが鑑賞の楽しさにつながること

を指摘した．野村・丸野(2007)は落語の鑑賞行動を分析

し，観客が物語中の出来事や人物の滑稽な側面を見出

したときに笑い声をあげたり身体を揺らすなどの行動

がみられることを明らかにした．また，野村・岡田(2014)
では落語鑑賞時の観客の自発的な行動としてまばたき

に着目し，熟達した噺家が観客の没入感を引き起こす

過程や観客が話を予期しながら聴いていることとの関

連などを明らかにした．これらの研究から，鑑賞にお

ける観客の行動は，鑑賞の過程で起こる内的な変化に

沿って自発的に生じるものであること，行動するとい

う身体性を通じて鑑賞体験をより強くとらえている可

能性のあることが考えられる． 
そこで本研究では，音楽のライブ映像を鑑賞すると

きに観客が示す自発的な行動について観察し，鑑賞の

過程で起こる内的な変化が行動に与える影響を検討す

ることを目的とした．内的な変化を引き起こすために，

鑑賞による印象が異なるであろう楽曲を複数用いて，

実際のライブのような構成を再現した．用いた楽曲は，
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ライブで観客が盛り上がるようなノリのよい曲と，ラ

イブで観客がじっくり聴き入るようなバラード曲であ

った．音楽を聴いて自然に身体が動くとしたら，印象

の異なる楽曲を鑑賞しているとき，その行動に違いは

あるのだろうか．実際のライブで，観客はノリのよい

曲でペンライトを激しく振り上げ，バラード曲では祈

るようにペンライトを握りしめているイメージがある．

本研究ではそのような行動を定量的に検出し，楽曲に

よって引き起こされる自発的な行動の違いと，それら

が鑑賞体験にどのような効果をもたらすのかについて

考察した． 

2. 方法 

実験参加者 刺激に用いた２組の男性アイドルグル

ープ（嵐／Snow Man）いずれかのライブに参加経験が

ある，もしくはコンサートに参加したことはないが彼

らの楽曲は熟知している大学生 23 名（男性 2 名，女性

21 名）であった． 
実験刺激 ２組の男性アイドルグループ（嵐／Snow 

Man）のライブ映像をそれぞれ編集して使用した．ど

ちらのグループも８曲ずつ用意した．採用した楽曲は

「ライブで観客が盛り上がるノリのよい曲（以下，ノ

リノリ）」「ライブで観客がじっくり聴き入るバラード

曲（以下，バラード）」の２タイプとして，対象のアイ

ドルグループの楽曲に詳しい複数人により選出された．

どちらのグループも，「ノリノリ」が６曲，「バラード」

が２曲であった．８曲は実際のライブの構成でみられ

るような順序となるよう配置された．すなわち，１〜

３曲目までは「ノリノリ」で，４・５曲目は「バラー

ド」，６〜８曲目は「ノリノリ」であった．どちらのグ

ループも実験として行動観察の対象とした刺激映像は，

３〜６曲目の４曲であった．実験刺激としては，３曲

目「ノリノリ①」４曲目「バラード①」５曲目「バラ

ード②」６曲目が「ノリノリ②」という順序で呈示さ

れた．各曲はいずれも 4 分程度で，映像刺激全体は 30
分程度であった． 
嵐のライブ映像を刺激として用いた参加者は，男性

2 名，女性 15 名であった．Snow Manのライブ映像を
刺激として用いた参加者は，女性 6 名であった． 
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），実験刺激映像再生用

ノート型パソコン，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，鑑賞中に

自由に使用可能なペンライト（一人につき１本），行動

観察用のストップウォッチであった． 
実験手続き 2 人 1 組または 3 人 1 組に分け，組ご

とに嵐／Snow Man のどちらかのライブ映像刺激を鑑

賞させた．参加者はモニターから２メートルの位置に

正対して，参加者同士は１メートルの距離をとって横

並びとなった．鑑賞は立位でおこなった．マスクは着

用していなかった．鑑賞中は一人につき１本のペンラ

イトを持たせ，ライブ参加時のように自由に動いたり

歌ったり発話してもよいこと，ほかの参加者と会話し

てもよいことを教示した．実験中の室内灯は消され，

動画撮影が可能な程度の薄暗さであった．実験者は後

方にて待機し参加者の視界には入らなかった．実験中

の参加者の行動は動画撮影して，行動項目ごとに分類

しそれぞれの生起時間をストップウォッチで計測した． 
行動項目 実験刺激を用いて予備実験を行い，ライ

ブ鑑賞時に生起する行動を 20項目程度に分類した．そ

れらをもとに実験者２名を含む複数人で検討し，以下

の 11 個の行動項目を決定した． 
（１）「膝を屈伸してリズムをとる」，（２）「身体を

左右に揺らしてリズムをとる」，（３）「曲に合わせた振

り付けで踊る」，（４）「拍手をする」，（５）「ペンライ

トを上向に片手で持って振る」，（６）「ペンライトを両

手で上向に持つ」，（７）「ペンライトを上向にして肩よ

り上にあげる」，（８）「ペンライトを上向にして胸の高

さかそれ以下にする」，（９）「歌を口ずさむ」，（10）「会

話以外で口を開けて笑う」，（11）「真顔で鑑賞する」． 

行動項目の生起時間は重複してカウントされる場合

もあった．ただし，（10）「会話以外で口を開けて笑う」，

（11）「真顔で鑑賞する」は，（１）〜（９）の行動が

生起していない時のみカウントされた．項目のカウン

トは実験者によっておこなわれ、ランダムに抽出され

たサンプルについて実験者間のカウントが一致してい

ることを確認した。 

3. 結果 

（１）各曲鑑賞時の行動について 
観察対象の４曲（「ノリノリ①」「バラード①」「バラ

ード②」「ノリノリ②」）について，各参加者において

行動項目の生起時間（秒数）を集計した．各参加者の

全生起時間を母数として，各行動項目の生起時間の割

合を算出した（図１）． 
また，嵐と Snow Manの刺激映像では用いた楽曲が
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異なるので，グループ楽曲間での結果を検討した．「ノ

リノリ①②」の嵐曲と Snow Man曲について，グルー

プ(2)×行動項目(11)の２要因分散分析を行った．その

結果，行動項目の主効果は有意であったものの，グル

ープの主効果とグループ×行動項目の交互作用は見ら

れず，グループの楽曲による違いはないことが確認で

きた．「バラード」についても同様であった． 

図１ 行動項目における曲ごとの生起率 

 
（２）「ノリノリ」「バラード」における行動について 
観察対象の４曲（「ノリノリ①」「バラード①」「バラ

ード②」「ノリノリ②」）を「ノリノリ①②（以下，ノ

リノリ）」「バラード①②（以下，バラード）」として２

曲の平均行動生起割合を参加者ごとに算出した（図２）． 

図２ 行動項目における曲種ごとの生起率 

 

「ノリノリ」「バラード」曲の鑑賞時における行動生

起割合について検討した．曲種(2)×行動項目(11)の２

要因分散分析を行った．その結果，行動項目の主効果

（F（10, 220）= 18.79, p < .01）と，曲種×行動項目の

交互作用が有意であった（F（10, 220）= 19.73, p < .01）．
曲種の主効果は有意でなかった． 
行動項目において曲種の単純主効果検定を行った結

果，（１）「膝を屈伸してリズムをとる」，（５）「ペンラ

イトを上向に片手で持って振る」，（７）「ペンライトを

上向にして肩より上にあげる」，（10）「会話以外で口を

開けて笑う」においては，「ノリノリ」の方が有意に生

起率が高かった．一方で，（２）「身体を左右に揺らし

てリズムをとる」，（６）「ペンライトを両手で上向に持

つ」，（８）「ペンライトを上向にして胸の高さかそれ以

下にする」，（11）「真顔で鑑賞する」においては，「バ

ラード」の方が有意に高かった．（３）「曲に合わせた

振り付けで踊る」，（４）「拍手をする」，（９）「歌を口

ずさむ」に有意差はなかった． 
 
（３）「タテノリ」「ヨコゆれ」行動について 
 11 個の行動項目を以下の３つのカテゴリに分け，生

起率を再集計した（図３）．身体を上下に動かす行動で

ある３項目（１）「膝を屈伸してリズムをとる」，（５）

「ペンライトを上向に片手で持って振る」，（７）「ペン

ライトを上向にして肩より上にあげる」をまとめて「タ

テノリ」カテゴリとした．身体を左右に動かすもしく

は祈るような行動である３項目（２）「身体を左右に揺

らしてリズムをとる」，（６）「ペンライトを両手で上向

に持つ」，（８）「ペンライトを上向にして胸の高さかそ

れ以下にする」をまとめて「ヨコゆれ」カテゴリとし

た．それ以外の行動５項目（３）「曲に合わせた振り付

けで踊る」，（４）「拍手をする」，（９）「歌を口ずさむ」，

（10）「会話以外で口を開けて笑う」，（11）「真顔で鑑

賞する」をまとめて「その他」カテゴリとした． 

図３ 行動カテゴリにおける曲種ごとの生起率 

 

上記の３カテゴリの行動生起割合について検討した．

曲種(2)×行動カテゴリ(3)の２要因分散分析を行った．

その結果，行動項目の主効果（F（2, 44）= 13.76, p < .01）
と，曲種×行動項目の交互作用が有意であった（F（2, 
44）= 40.35, p < .01）．曲種の主効果は有意でなかった． 
行動カテゴリにおいて曲種の単純主効果検定を行っ

た結果，「タテノリ」カテゴリにおいては「ノリノリ」

が有意に高く，「ヨコゆれ」カテゴリにおいては「バラ

ード」が有意に高かった．「その他」カテゴリに有意差

はなかった． 
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4. 考察 

「ノリノリ」「バラード」曲の鑑賞時における行動生

起割合についての結果から，鑑賞者がライブ映像を観

ているときに自発的にとる行動は，曲種によって異な

ることが明らかとなった（図２）．ライブで観客が盛り

上がるような，いわゆるノリのよい曲を観ているとき

には，鑑賞者は膝を屈伸してリズムをとり，ペンライ

トを上向に片手で持って振ったり，肩より上にあげた

りする．また，他者と会話していなくともひとりで大

きく口を開けて笑うこともある．一方で，ライブで観

客がじっくり聴き入るようなバラード曲を観ていると

きには，身体を左右に揺らしてリズムをとり，祈るよ

うなポーズでペンライトを胸の高さあたりに両手で上

向に持っている．笑顔もなくただ真顔でじっと見るこ

ともある．これらはいずれも指示された動きではなく，

ライブ映像でパフォーマーがとった行動との同期でも

ない．ライブ鑑賞中に自由に動くことが可能であった

鑑賞者が自然にとった行動として示された． 
行動項目のうち「膝を屈伸してリズムをとる」「ペン

ライトを上向に片手で持って振る」「ペンライトを上向

にして肩より上にあげる」行動は，自身の身体を軸と

した上下への動きとなる．現代ポピュラー音楽のノリ

のうち，垂直に体を動かしたくなるノリを表現した言

葉に「タテノリ」があるが，これは本研究の「ノリノ

リ」曲において鑑賞者が自発的に示した上記の行動と

一致している（図３）．ライブで盛り上がるような曲を

映像で観ているだけでも，鑑賞者が自らの身体を通じ

ていわゆるタテノリともいえる行動を生起させること

が明らかとなった． 
重力に逆らうような上方向への身体運動は大きなエ

ネルギーを要する．楽曲によって気分が高揚すること

で負荷の高い運動でも苦もなくなされるのかもしれな

い．また，負荷のかかる運動をおこなうことで血流量

が増えれば，神経が活性化されるだろう．ノリのよい

曲を鑑賞して自発的に適度な運動をすることで気分が

興奮し，さらに曲へのノリがよくなる効果の可能性が

ある． 
また，「身体を左右に揺らしてリズムをとる」「ペン

ライトを両手で上向に持つ」「ペンライトを上向にして

胸の高さかそれ以下にする」行動は，「ノリノリ」曲に

おいて鑑賞者が自発的に示した行動ほどは重力に逆ら

うことのない動きだといえる．速度も比較的ゆっくり

で可動域は小さい．これをたとえば，ゆりかごやハン

モックで揺れているときのような状態と同様であると

すれば，ゆったりと寛いだ気分が誘発され，神経が鎮

静化される可能性がある．バラード曲を鑑賞して自発

的に生起した「ヨコゆれ」行動で気分が落ち着き，さ

らに曲をじっくりと味わうことができるという効果も

考えられる． 
本実験では動きに対する指示がなかったこと，パフ

ォーマーのライブ中の行動の模倣や同期でもないこと

から，このような行動は楽曲によって誘発されて生起

したと考えられる．そして，曲種によって異なる動き

がみられることと，それらの自発的な行動が，「ノリノ

リ」曲ではよりノリよく盛り上がるために，「バラード」

曲ではよりじっくり聴き入るために，効果的な動きで

あったことは興味深い．鑑賞者は自身の身体の動きを

通じて，楽曲を適切に鑑賞していることが示唆された． 
今後の検討課題としては，このような行動が曲種に

よってボトムアップに生じるのか，あるいはファン固

有の既知情報からトップダウンに生じるのかという点

がある．本実験は当該のアイドルグループのライブの

状況や楽曲をよく知っているファンを対象にしておこ

なったので，今後は当該のグループのライブや楽曲に

ついて未見の参加者を対象に同様の実験をおこなって

検討する必要がある．また，楽曲におけるどのような

要素が生起する行動の違いと関連しているのかについ

て検討することも，「鑑賞」という知的活動の研究にお

いて重要であると考える． 
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概要 
 ラテンアメリカンダンス特有の一貫した滑らかで

安定した動作は，どのような身体運動により行われ

ているのだろうか．本研究では，ラテンアメリカン

ダンスの基本動作である Cuban Motion を用いたフ

ィガーについて，三次元運動協調解析を行った．最

も重要な水平面の骨盤の軌道は，プロフェッショナ

ルとアマチュアで近似しており，一般的な指導内容

との相違が見られた．一方，姿勢の安定性や身体部

位間の協調については熟達差があることが示唆され

た． 

キーワード：運動協調，熟達差，ラテンアメリカン

ダンス  

序論 
 男女がペアとなり，リズムに乗せて踊るラテンア

メリカンダンスは，近年の競技ダンスの規模拡大に

伴い，急速に発展してきた．ラテンアメリカンダン

スを特徴づける基本的な動作の一つに Cuban Motion

と呼ばれる動作がある．これは連続的な腰部の回転

動作であり，主にラテンアメリカンダンスのルンバ

種目における，あらゆるフィガー（足型）の原型と

される．応用的なフィガーでは, 基本的に Cuban 

Motion を一貫して継続しながら踊ることが求めら

れる．これまで体系化されてきた認定ダンス教則本

[1]や指導者の多くは Cuban Motion を「骨盤の 8 の

字運動」と説明しているが，実際には，骨盤の中心

は水平面上に 8 の字を描いていない[2]など，近年の

動作計測の分析により指導内容と実際の動作の相違

が明らかになりつつある． 

 本研究では，Cuban Motion の動作計測の分析を発

展させ，その基盤動作がさまざまなフィガーの実施

時において一貫した特徴を持って行われるか，その

一貫性は熟達者と非熟達者の間で異なるかを検証し，

熟達に向けた示唆を得ることを目的とした．そのた

めに， Cuban Motion を用いた Cuban Rocks（以降 CR），

Side Cucarachas（以降 SC），Rumba Walks（以降 RW）

の 3 つのフィガーについて，プロフェッショナル（以

降プロ）とアマチュア（以降アマ）との比較を行った． 

 以上の検討は，特定の表現領域・運動領域におけ

る基盤動作の機能や拡張可能性の検討にも繋がると

CR 

SC 

RW 

図 1  実演課題の連続写真 
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考えられる．基盤動作の応用は，さまざまな表現や

スポーツに共通して見られる事象であり，今後，基

本動作も含めた多様な動作の関連性やそれらの構造

的な熟達化について体系的に捉えるために必要な観

点の提案につながることが予想される． 

方法 
 参加者はプロアマ 6 名ずつの，計 12 名の協力を

得た（各男女 3名ずつ）．プロは認定ダンス教師資

格を有するあるいは公式競技でプロラテンの部に出

場していることを条件とした（年齢：41.17±11.88，

経験年数：16.17±7.99）．アマは 1 年以上のラテンダ

ンス経験があり，プロに該当しない者とした（年齢：

21.00±0.00，平均経験年数は 3.00±0.00）．  
 実演課題は Cuban Motion を応用した CR，SC，RW

の 3 つのフィガー（図 1）とした．実演に際し，Cuban 

Motion に依らない上肢などにより生じる体幹部の

動作への影響を最小限に抑えるため，肘はダンスに

おける自然な状態で常に上げておくこと，首や頭の

角度を変えないことを参加者に指示した．なお実演

課題について，CR，SC は左右方向への動作, RW は

前後方向への動作であり, 3 つの中では，CR が Cuban 

Motion の最も基本的な動作, RW が応用的な動作，

SC がその中間とされている． 

 動作計測には慣性センサ式モーションキャプチャ，

三次元空間構成装置，ビデオカメラを用いた．参加

者は 17 個の慣性センサとダンス用シューズを着用

した．普段のダンス練習時と近似した環境を再現す

るため，鏡で自分の動作を確認できる環境で計測を

行った．音楽は全試行において同じルンバの曲

（96BPM）であった．各課題 5試行ずつ，1試行に

ついて 8小節分（18.5秒程度）の計測を行った．  

 なお，今回はラテンアメリカンダンスの講師をし

ている第一著者の経験的な知見と，仔細なビデオ記

録の観察に基づき，Cuban Motion の熟達に強く関係

していると考えられた，3 平面上の骨盤の軌道，胸

椎の vertical 方向の変位，骨盤やかかと等の時系列変

位の相関について分析を行った．なお，動作データ

のうち，計測により生じたドリフト等のエラーデー

タは全て取り除き分析を行った． 

結果 

 今回の分析で用いた Cuban Motion 実施時に，特に

注目すべき身体部位とその名称について図 2 に示す．

以降，身体部位は図 2 中の名称で記述する． 

 図 3 は 3 平面上の R&L Thigh, Hips の軌道につい

て，プロとアマの一例を示したものである．水平面

上の R および L Thigh の軌道は，プロアマともそれ

ぞれ楕円形を描いていた．水平面上の Hips の軌道

はどれも左右方向への移動が基本であり，8 の字を

描いていなかった．また，Hips の軌道はアマが楕円

形を描いていたのに対し，プロは左右方向への移動

のみであった．アマは R Thigh と L Thigh の 3 平面

図 2  分析時に着目した身体部位と名称 

前額面 水平面 矢状面 

アマ 
 
 
 

プロ 

アマ 

 

プロ 

CR 

SC 

図 3  3 平面上の R&L Thigh, Hips の軌道 
*RW は動作の方向が異なるため除外した 
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の軌道の各形状に差異が見られたが，プロは左右対

称に近い形状となっていた．この事象は他の参加者

でも共通していた． 

 Hips の動作の特徴を調べるため Hips の左右移動

変位を前後移動変位で割った比を求めた（表 1 上段）．

全フィガーにおいてプロの方がアマよりも比が小さ

い様子が伺われた．つまり，プロの方がアマよりも

左右に対する前後の移動が小さいと考えられる． 

 また，水平面上の R-L Thigh の角度変位につい

て，L Thigh を原点としたときの R Thigh の相対的

な角度変位から求めた（表 1 中段）．全フィガー

においてプロの方がアマよりも大きい様子が伺

われた．また，プロの方がアマよりもフィガー間

の差が小さい様子が伺われた． 

 Chest の vertical 方向の変位について（表 1下段）, 

プロの方がアマよりも小さい様子が伺われた．また，

プロはフィガー間の差が小さい様子が伺われた.  

  CR SC RW 

Hips の前後/左右移

動変位比 
アマ 0.52±0.06 0.35±0.03 ― 

プロ 0.38±0.04 0.28±0.03 ― 

R-L Thighの水平面

上の角度変位 [deg] 
アマ 25.43±1.91 24.27±1.52 22.41±1.36 

プロ 25.96±1.22 24.79±1.65 26.03±1.56 

Chestの vertical 

方向の変位 [㎜] 
アマ 19.19±1.09 25.38±1.52 20.72±1.49 

プロ 14.70±1.76 15.41±0.98 15.81±2.21 

 前額面上の R＆L Thigh（骨盤）と R&L Shoulder（肩）

の角度変位について，L Thigh を原点としたときの

R Thigh，L Shoulder を原点としたときの R Thigh

の相対的な角度により求めた（図 4）．プロアマと

も全フィガーにおいて骨盤の方が肩よりも角度変位

が大きかった．CR, SC ではプロの方がアマよりも骨

盤・肩ともに変位が大きい．Chest の vertical 方向の

変位の結果と照らし合わせると，前額面上の肩の角

度変位はプロの方が大きかったが，Chest の上下動は

プロの方が小さく，前額面の肩の角度変位は上半身

の上下動に影響を与えていないことが示唆される． 

 R&L Thigh と R&L Heel の左右方向への時系列変

位についてプロアマ各 2試行分を図 5 に示す．CR に

ついて，R&L Thigh の波形は，プロアマともわずか

に位相差があり，移動方向の Thigh が逆側の Thigh

を少し先行している点が共通していた．一方，R&L 

Heelの波形は，プロは大きく位相差があるのに対し，

アマはほぼ同位相であった．SC については，R&L 

Thigh の波形は，プロアマともわずかに位相差があ

る点が共通していた．R&L Heel の波形についても，

表 1 Hips, R-L Thigh, Chest に関する分析結果（M±SD） 

CR 

SC 

アマ 

プロ 

アマ 

プロ 

図 5 R&L Thigh, R&L Heel の左右方向への時系列変位 
*図中の波形について標準化は行っていない 

*RW は動作の方向が異なるため除外した 

0

5

10

15

CRアマ SCアマ RWアマ CRプロ SCプロ RWプロ

Thigh Shoulder

[deg] 

図 4  前額面上の R&L Thigh, R&L Shoulder の角度変位 
（M±SD） 
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プロアマとも近似していたが，プロは位置が大きく

変位する前後の時系列で，反対方向へ小さく戻るよ

うな波形が見られた． 

 さらに全身の動作協調の様相を調べるため，9 つ

の身体部位について相互相関分析を行った．ピーク

を示した相関係数の値が 0.7 以上かつラグ値が 0.20

秒未満であった身体部位間を実線，相関係数の値が

0.7 以上かつラグ値が 0.20 秒以上であった身体部位

間を，先行している部位を始点として矢印で図 6 に

示す．CR，SC ともプロは Heel と他の部位の相関が

多く見られたのに対し，アマは Heel と他の部位の相

関が見られなかった．また，CR のプロでは，相関が

高くかつラグの関係にある身体部位が多く見られた．

これらの事象は他の参加者でも共通していた． 

考察 
 水平面上の Hips，R&L Thigh の軌道について，プ

ロアマとも形状は近似しており，骨盤の中央部（Hips）

は 8 の字を描いていないことが共通していた．[1]で

述べられている「8 の字の動き」は，実際の動作とは

異なっていた．左右方向の Cuban Motion を伴うフィ

ガー実施時，プロの方がアマよりも左右移動に対し

て前後移動が小さかったことから，プロはアマに比

べて矢状面における姿勢を維持しながら動作を行な

っていると考えられる． 

 Chest の vertical 方向の変位はプロアマとも 2.6cm

未満と小さい値とどまっており，上半身はなるべく

上下動をさせずに踊るべきだという一般的な指導内

容を支持する結果であった．また，プロはアマに比

べ，vertical変位およびフィガー間の差が小さい様子

が伺われたことから，プロの上半身の上下動はフィ

ガーによらず一定であることが示唆される． 

 R-L Thigh の水平面および前額面上の角度変位に

ついて，CR, SC はいずれもプロの方がわずかに大き

い様子が伺われた．このことから，プロは左右方向

のフィガーで Cuban Motion を伴うとき，アマよりも

立体的に大きく骨盤を動かしていたと考えられる． 

 表 1 と図 4 の内容から，プロは前額面上の肩の角

度が比較的大きく変位する一方で，Chest の vertical

変位は抑えられている様子が伺われた．このことか

ら，プロは前額面上の肩の角度変位を，上半身の上

下動に影響させず効果的に用いている可能性がある． 

 図 5 中の CR のプロで見られた Heel の波形は，足

部および脚部のターンアウト（外旋）を左右交互に

行うことにより生じたと考えられる．SC も同様に，

ターンアウトにより，結果で述べたようなアマには

見られない波形が生じたと考えられる．図 6 の結果

と総合して考察すると，プロは左右方向のフィガー

で Cuban Motion を伴うとき，ターンアウトによって

Heelと他の身体部位の動作を協調させていることが

示唆される．また，CR のプロでは Heel をはじめ多

くの身体部位間で左右方向への動作のラグが見られ

た．これまでの結果を総合して考察すると，少しず

つタイミングをずらしながら各身体部位を左右へ変

位させることで，上下動を抑えつつ，滑らかな動作

を達成している可能性が考えられる． 

 これらの内容をダンス指導・学習の実践の場へ提

供することで，より効果的なダンス指導・学習に寄

与できると考える． 

引用文献 

[1] Marco S. et. Al., (2004), RUMBA, World Dance Sport 
Federation, (金城庸夫ら訳 (2014)，ダンススポーツ教

本ルンバ) , 189p 
[2] 西村拓一・瀬古薫希・瀬古知愛 (2022) , “統一全日本

チャンピオン, 瀬古組を科学の目で徹底分析！”, ダ
ンスビュウ 2 月号, pp.22-25  

図 6 Chest, R&L Shoulder, R&L Thigh, R&L Leg,  
R&L Heel の左右方向の動作相関図 
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概要 
運動残効(Motion After Effect; MAE)は[1]，ある方向に動

く刺激を長時間観察した後，静止している物体が直前に
提示された動きとは逆方向に動いているように見える
というものである．本研究では順応運動刺激の速度と
MAE の持続時間の関係を予測する計算モデルを構築し，
MAE に関する心理物理学実験の結果を，計算論的に説
明することである． 
 
キーワード：運動残効, 神経順応 

1. はじめに 

運動する視覚刺激をしばらく見た場合，その刺激が物

理的に停止した後に，主観的には逆方向の運動を知覚す

る場合がある(図 1)．この知覚的な現象を Motion After 

Effect (MAE)と呼ぶ．本研究の目的は，順応運動刺激の

速度とMAE の持続時間の関係を予測する計算モデルを

構築し，MAE を，計算論的に説明することである． 

2. 実験 

本研究はMAE の時間的な性質を調べる３つの実験を

行った．実験１と２は MAE の持続時間と順応運動刺激

の速度との関係の明確を目的とし，水平方向(Exp1)と多

方向運動(Exp2)における MAE の持続時間を測定した．

実験 3 はMAE の幻覚運動の速度変化を明らかにするの

を目的として幻覚運動速度の主観的等価値を測定した． 

2.1. 実験参加者 

北陸先端科学技術大学院大学の院生 6 名と社会人 4 名

(年齢M = 24.4, SD = 3.16)が実験に参加した．なお，被験者

は全員，正常視力であった．院生のうち 1 名と社会人の 4

名はすべての心理物理実験を参加した．院生のうち，5 名

はExp1のみを参加した． 

2.2. 実験刺激と実験環境 

刺激は 15 ㎝の円型のアパチャーの中で提示された．

中央の十字形は 2mm×2mm でおり，ランダムドットは 

1.5 mm×1.5mm とし，アパチャー内に 450 個あった．実

験プログラムは PsychoPy®3.2.0 で作成した．実験に使用

したモニターは，解像度が 1920×1080 であった．実験

中は顎台を用いて画面と目の距離を 60cm に固定した． 

2.3. 実験手続き 

水平運動におけるMAEの持続時間(Exp１) 

各試行の最初に，画面の中心に「十」を 1s 提示した．

次に運動剌激を 30s 提示した．被験者は続けて中心点を

注目させた．30s 後に静止刺激(静止ドット)が表示され

るが，被験者は中心点を注目しつづけた．運動刺激の運

動方向と反対の動きを知覚した被験者は，この現象が止

まったと判断する時点で Enter を押すと要求された．こ

の手続きを 1 試行とし，14 試行を行った．各試行で提示

された運動刺激の運動速さは1°/𝑠 ~14°/𝑠の範囲で1°/𝑠

の間隔繰り返しのないランダムな設定とした． 

 
図 1  Exp１の 1 試行の手続き 

多方向運動におけるMAEの持続時間(Exp２) 

速度知覚の異方性[2]を配慮し，多方向運動による MAE

持続時間を測定した．実験手続きは Exp1 から，運動方

向の 90度,180度,270度を実験設計に追加した．運動刺

激の運動速さは1°/𝑠~6°/𝑠． 

MAE により幻覚運動の速さ(Exp３) 

 

 

 

図 2  Exp3 の 1 試行の手続き 

水平運動による MAE の幻覚運動の知覚速度は時間と

ともに変化するので，時間ごとの知覚速度を測定した． 

30s の運動刺激が観察させた後，0s,4s,8s,12s,16s,18s の空

白-１(ドットなし)があった．その後，静止刺激を 1s 提

示してから 30s の空白‐2 があった．そして，運動の速

さが被験者に調整されるテスト刺激を示した．被験者は

「→」キー/「←」キーによってテスト刺激の運動速さを，

静止刺激の間の幻覚運動の速さと同じように調整し，幻

覚運動の知覚速度の主観的等価値を報告させた． 
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3. 水平運動の観察者の計算モデル 

本研究では，水平に運動する刺激に対して、その速度

（速さと方向）を推定するモデルとして「観察者モデル

A」を考える．その入力として，模擬的な運動刺激の物

理的速さと物理的方向を設定した．左方向と右方向に敏

感な一組の神経細胞が存在し，選好速度は0~20°/𝑠の範

囲内に1°/𝑠の間隔で平均分布しているという仮定が設

定されている．「観察者モデル A」の計算スケジュール

は以下のようである． 

ቄ𝑀𝑇(.)
𝑖,𝑟𝑒𝑐𝑜𝑣𝑒𝑟

൫𝑥𝑝𝑟𝑒𝑓
𝑖 , 𝑥𝑠𝑡𝑖𝑚, 𝑡൯ቚ𝑖 = 1,2, . . . ቅ

𝑂𝑏𝑠𝑒𝑟𝑣𝑒𝑟−𝐴
ሱ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯ሮ 𝑉(.)

𝑟𝑒𝑐𝑜𝑣𝑒𝑟
൫𝑥𝑠𝑡𝑖𝑚, 𝑥𝑎𝑑𝑎𝑝𝑡, 𝑡൯ 

ここで，𝑀𝑇(.)
,௩は，神経細胞の回復過程における

𝑡時刻の反応で，𝑉(.)
௩は異なる神経順応効果に対して，

時間に従う知覚速度の推定値である．(. )は異なる神経

順応を表す． 

知覚速度の推定値は時間に従って，限りなくゼロに近

い．𝑉(.)
௩は一定の値𝜖より小さい場合，𝑉(.)

௩を０

として扱う．MAE の消失の時，時間を𝑇とすると，この

時において𝑉(.)
௩൫𝑥௦௧, 𝑥ௗ௧, 𝑇൯であるため，観察者

モデルによるMAE の持続時間の推定値と運動刺激の運

動速度との関係は，以下の式で決定される． 

𝑉(.)
௩൫0, 𝑥ௗ௧, 𝑇൯ = 𝜖 

ここでは，MAE が生じる間に観察する運動刺激の速

度は０ため，𝑥௦௧は０になる． 

模擬神経細胞の反応 

𝑥
 の選好速度を持つ模擬神経細胞𝑖は非神経順応状

態の下で，入力模擬運動刺激の速度𝑥௦௧に対する反応

は𝑀𝑇൫𝑥
 , 𝑥௦௧൯|బ,బ

である． 

𝑀𝑇൫𝑥
 , 𝑥௦௧൯|బ,బ

= 𝑒
ି

ቀ௫ೞି௫ೝ
 ቁ

మ

ଶబ
మ

α 

反応𝑀𝑇 が入力模擬運動刺激の速度𝑥௦௧と選好速

度𝑥
 との離れ程度に従って減少する傾向はベルカー

ブ型関数に従い，分散はσである． 

順応効果 

神 経 順 応 の 下 の 模 擬 神 経 細 胞 の 反 応 を

𝑀𝑇(.)
 ൫𝑥

 , 𝑥௦௧, 𝑥ௗ௧൯とし， 𝑥ௗ௧は順応刺激の運

動速さである．「観察者モデルA」では，3 種類の既知の

可能な順応効果をシミュレートした． 

(1)模擬神経細胞の反応曲線の高さが変化する神経順

応パターン ― 高さ変化(𝑎𝑚𝑝𝑙𝑖𝑡𝑢𝑑𝑒)[3]： 

𝑀𝑇௧௨ௗ
 ൫𝑥

 , 𝑥௦௧ , 𝑥ௗ௧ ൯|ೌ ,ೌ ,బ,బ
= 𝑀𝑇൫𝑥

 , 𝑥௦௧ ൯|
బ,,ೌೌቀ௫ೝ

 ,௫ೌೌቁ|ಲೌ ,ಚೌ ,ಉబ
 

α,ௗ௧൫𝑥
 , 𝑥ௗ௧൯|ೌ,ೌ,బ

= α ቌ1 − 𝑒
ି

ቀ௫ೝ
 ି௫ೌೌቁ

మ

ଶೌ ⋅ 𝐴ቍ 

α,ௗ௧は，神経順応が模擬神経細胞𝑖の反応に与える

影響を表す．選好速度𝑥
 が順応刺激速度𝑥ௗ௧から離

れる模擬神経細胞𝑖は，神経順応の影響が小さい． 

(2)模擬神経細胞の反応曲線の幅が変化する神経順応

パターン ― 分散変化(variance)[4]： 

𝑀𝑇௩
 ൫𝑥

 , 𝑥௦௧ , 𝑥ௗ௧ ൯|బ,బ ,ೡ,ೡ
= 𝑀𝑇൫𝑥

 , 𝑥௦௧ ൯|
బ,ದ

,ೌೌ
ቀ௫ೝ

 ,௫ೌೌቁ|ಚబ,ಲೡ ,ಚೡ
 

σம
,ௗ௧

൫𝑥
 , 𝑥ௗ௧൯|బ,ೡ,ೡ

= 𝐴௩ ⋅
𝑒

ି
൫௫ೝ

 ି௫ೌೌ൯
మ

ଶೡ
మ

σ௩
+ σ 

σம
,ௗ௧は，神経順応が模擬神経細胞𝑖の反応の標準偏

差に与える影響を表す．𝑥ௗ௧と同じ選好速度𝑥
 を持

つ模擬神経細胞𝑖は，神経順応の影響が最大である．  

(3)模擬神経細胞の反応カーブの峰の位置を変える神

経順応パターン ― ピークシフト(peak-shift)[5]: 

𝑀𝑇௦௧
 ൫𝑥

 , 𝑥௦௧ , 𝑥ௗ௧ ൯|,,బ ,బ
= 𝑀𝑇 ቀ𝑥

,ௗ௧ ൫𝑥
 , 𝑥ௗ௧ ൯|,

, 𝑥௦௧ ቁ |బ,బ
 

𝑥
,ௗ௧

൫𝑥
 , 𝑥ௗ௧൯|,

= 𝑥
 + 𝑒

ି
൫௫ೝ

 ି௫ೌೌ൯
మ

ଶ
మ

⋅ 𝐴 ⋅ ൫𝑥
 − 𝑥ௗ௧൯ 

𝑥
,ௗ௧は，神経順応の影響によって，模擬神経細胞𝑖の選

好速度を表す． 

順応した模擬神経細胞の反応の回復 

神経細胞の回復過程における𝑡時刻の反応𝑀𝑇(.)
,௩

は，以下の式で定義される． 

𝑀𝑇(.)
,௩ ൫𝑥

 , 𝑥௦௧ , 𝑡൯ = 𝑀𝑇൫𝑥
 , 𝑥௦௧ ൯

− ቀ𝑀𝑇൫𝑥
 , 𝑥௦௧ ൯ − 𝑀𝑇(.)

 ൫𝑥
 , 𝑥௦௧ , 𝑥ௗ௧ ൯ቁ 𝑒ି

௧
த 

その中で，𝑀𝑇(.)
 は模擬神経細胞𝑖が神経順応の影響下

の反応である． 

「観察者モデルA」のモデル知覚速度 

異なる神経順応効果に対して，時間に従う知覚速度の

推定値は，以下のように定義される[6]． 

𝑉(.)
௩ ൫𝑥௦௧, 𝑥ௗ௧ , 𝑡൯ =

∑ {𝑥


 ⋅ 𝑀𝑇(.)
,௩൫𝑥

 , 𝑥௦௧, 𝑡൯}

∑ 𝑀𝑇(.)
,௩൫𝑥

 , 𝑥௦௧, 𝑡൯

 

3.1. 多方向運動に対する観察者のモデル 

次に，多方向の運動刺激を観察してその速度を推定す

る「観察者モデルB」を考える．観察者モデル B は 0 度

～360 度の範囲で，15 度の間隔で分布し，それぞれの方

向には選好速度が0~20°/𝑠の範囲内に1°/𝑠の間隔で平

均分布していると設定されている．多方向運動に適用す

る「観察者モデル B」は入力信号としての画像シーケン

ス𝐿(𝑥, 𝑦, 𝑡)から，知覚速度𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑡𝑦
ௗ௧(𝑡)を推定する． 

𝐿(𝑥, 𝑦, 𝑡)
ை௦௩ି
ሱ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯ሮ 𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑡𝑦

ௗ௧(𝑡) 

𝐿(𝑥, 𝑦, 𝑡)は，画像シーケンス中の時刻𝑡において，画像

空間位置(�̅�, 𝑦ത)における輝度(0~255)を表している．画像

シーケンスは時間上で 2 つの部分で構成した．0s~𝑇の

間は Exp2 の運動刺激と同じなランキングドット運動映
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像，𝑇~60s の間は静止的なランキングドットをシーケ

ンス化した映像であった．ここで，𝑇は 30s に固定した． 

𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑡𝑦
ௗ௧(𝑡)は観察者モデルにより知覚速度の推

定値である． 𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑡𝑦
ௗ௧(𝑡)は一定の値𝜀より小さい

場合，𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑡𝑦
ௗ௧(𝑡)を 0 として扱う．MAE の消失の

時，時間を𝑇とすると，観察者モデルによるシミュレー

ションされる MAE の持続時間𝑇ொは以下の式で決定

される． 

𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑡𝑦
ௗ௧(𝑇) = 𝜀 and 𝑇 + 𝑇ொ = 𝑇 

3.1.1. 「観察者モデル B」計算スケジュール 

𝐿(𝑥, 𝑦, 𝑡)
ௌ௧ଵ
ሱ⎯⎯⎯ሮ ൛𝑀𝑇 (𝑡)ห𝑖 = 1,2, . . . ൟ

ௌ௧ଶ
ሱ⎯⎯⎯ሮ 𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑡𝑦

ௗ௧
(𝑡) 

Stage1:運動刺激映像の処理 

模擬神経細胞𝑖の反応𝑀𝑇 (𝑡)は運動情報に対する反

応𝑁𝐸(𝑡)と順応効果𝐴 (𝑡)との 2 つの部分で分かれる． 

𝑀𝑇 (𝑡) = 𝑁𝐸(𝑡) ∙ 𝐴 (𝑡) 

𝑁𝐸(𝑡)は運動エネルギーと呼ばれ，通常は視覚野のニ

ューロンの放電率に正比例していると考えられる[7]．𝑖は，

選好速度𝑽𝒑𝒓𝒆𝒇
𝒊 = (𝑥

 , 𝑦
 )்(()்はベクトルの転置

を表す)の模擬神経細胞を指している．𝐴 (𝑡)は順応効果

の時間過程である． 

運動エネルギーの算出 

運動エネルギーは，運動刺激がフィルタを通して得ら

れる符号化された情報(または情報のエネルギー)を意味

し，選好速度𝑽𝒑𝒓𝒆𝒇
𝒊 = (𝑥

 , 𝑦
 )்の模擬 MT 神経細

胞𝑖の放電率は反対方向の運動エネルギーの差に正比例

し，画像シーケンス𝐿(𝑥, 𝑦, 𝑡)の関数になる． 

𝑁𝐸(𝑡) = 𝑅𝐸(𝑡) − 𝐿𝐸(𝑡) 

水平方向の右方向の運動エネルギー(𝑅𝐸  )，および左

方向の運動エネルギー(𝐿𝐸  )は式のように計算可能であ

る． 

𝑅𝐸 (𝑡) =   ቀ𝐹ோభ

 (�̅�, 𝑦ത, 𝑡) ∗ 𝐿(𝑥, 𝑦, 𝑡)ቁ
ଶ

+ ቀ𝐹ோమ

 (�̅�, 𝑦ത, 𝑡) ∗ 𝐿(𝑥, 𝑦, 𝑡)ቁ
ଶ

௬௫
 

𝐿𝐸(𝑡) =   ቀ𝐹భ

 (�̅�, 𝑦ത, 𝑡) ∗ 𝐿(𝑥, 𝑦, 𝑡)ቁ
ଶ

+ ቀ𝐹మ

 (�̅�, 𝑦ത, 𝑡) ∗ 𝐿(𝑥, 𝑦, 𝑡)ቁ
ଶ

௬௫
 

∗は畳み込み演算を表す．�̅�と𝑦തは，空間フィルタとし

てのGabor 関数の空間座標を表し，座標の原点は画像の

左上に位置する．𝐹భ
 (�̅�, 𝑦ത, 𝑡)，𝐹మ

 (�̅�, 𝑦ത, 𝑡)，𝐹ோభ
 (�̅�, 𝑦ത, 𝑡)，

𝐹ோమ
 (�̅�, 𝑦ത, 𝑡)は，初期視覚野における単純型細胞に相当す

る 4 つのフィルタを表し，畳み込みカーネルとしている．

この 4 つフィルタの定義は，以下の通りである． 

𝐹భ

 (�̅�, 𝑦ത, 𝑡) = 𝐹ௗௗ
 (�̅�, 𝑦ത) ⋅ 𝐻௦௪

 (𝑡) + 𝐹௩
 (�̅�, 𝑦ത) ⋅ 𝐻௦௧

 (𝑡) 

𝐹మ

 (�̅�, 𝑦ത, 𝑡) = 𝐹ௗௗ
 (�̅�, 𝑦ത) ⋅ 𝐻௦௧

 (𝑡) − 𝐹௩
 (�̅�, 𝑦ത) ⋅ 𝐻௦௪

 (𝑡) 

𝐹ோభ

 (�̅�, 𝑦ത, 𝑡) = 𝐹ௗௗ
 (�̅�, 𝑦ത) ⋅ 𝐻௦௪

 (𝑡) − 𝐹௩
 (�̅�, 𝑦ത) ⋅ 𝐻௦௧

 (𝑡) 

𝐹ோమ

 (�̅�, 𝑦ത, 𝑡) = 𝐹ௗௗ
 (�̅�, 𝑦ത) ⋅ 𝐻௦௧

 (𝑡) + 𝐹௩
 (�̅�, 𝑦ത) ⋅ 𝐻௦௪

 (𝑡) 

𝐹ௗௗ
 (�̅�, 𝑦ത)と𝐹௩

 (�̅�, 𝑦ത)は 2 つの直交している Gabor

関数であり，𝐻௦௧
 (𝑡)と𝐻௦௪

 (𝑡)は２つの作用時間が異

なる時間関数である．𝐹ௗௗ
 (�̅�, 𝑦ത)と𝐹௩

 (�̅�, 𝑦ത)は次のよう

に定義可能である． 

𝐹ௗௗ
 (�̅�, 𝑦ത) = 𝑐𝑜𝑠ସ𝑡𝑎𝑛 ൬

�̅�

σ

൰
ିଵ

𝑐𝑜𝑠(4 tanିଵ ൬
�̅�

σ

൰ exp ቆ−
𝑦തଶ

2σ
ଶ

ቇ) 

𝐹௩
 (�̅�, 𝑦ത) = 𝑐𝑜𝑠ସ𝑡𝑎𝑛 ൬

�̅�

𝜎

൰
ିଵ

𝑠𝑖𝑛(4 tanିଵ ൬
�̅�

𝜎

൰ exp ቆ−
𝑦തଶ

2𝜎
ଶ

ቇ) 

ここで， σはガウス分布の標準偏差．σは，サイン波

成分の周波数に関する係数である．𝑒𝑣𝑒𝑛および𝑜𝑑𝑑は，

偶数位相(コサイン)と奇数位相(サイン)を表し，

𝐹ௗௗ
 (�̅�, 𝑦ത)および𝐹௩

 (�̅�, 𝑦ത)の敏感方向は反対であるこ

とを示している．時間関数𝐻௦௧
 (𝑡)および𝐻௦௪

 (𝑡)はそ

れぞれ次のように定義可能である． 

𝐻௦௧
 (𝑡) = (𝑘𝑡)ଷ exp(−𝑘𝑡) ቈ

1

3!
−

(𝑘𝑡)ଶ

(3 + 2)!
 

𝐻௦௪
 (𝑡) = (𝑘𝑡)ହ exp(−𝑘𝑡) ቈ

1

5!
−

(𝑘𝑡)ଶ

(5 + 2)!
 

その中で，𝑡は時間を表し，𝑘は時間係数であり，時間

関数の作用時間に関する係数である．𝑓𝑎𝑠𝑡および𝑠𝑙𝑜𝑤

はそれぞれ時間関数の影響時間の長短を表す． 

順応効果の時間過程 

神経順応の影響下での模擬神経細胞𝑖の順応効果は

以下のように定義される． 

𝐴 (𝑡) = 1 − (1 − ቚ1 − 𝑒
௧ି்

ఛ ቚ)
α𝑒

ି
ଵ
ଶ

ቌ
ቀ௫ି௫ೝ

 ቁ
మ

ఙഝ
మ ା

ቀ௬ି௬ೝ
 ቁ

మ

ఙഝ
మ ቍି

𝑥2 +𝑦2

𝑏

2π𝜎థ
ଶ

 

ここで神経細胞の反応は最大値が減少する順応効

果(高さ変化)のみ模擬した．順応刺激の速度を 

(𝑥ௗ௧, 𝑦ௗ௧)とする．(𝑥ௗ௧, 𝑦ௗ௧)と同じ偏好速度

を持つ神経細胞𝑖は，神経順応の影響が最大になる． 

Stage2: 知覚速度の推定値 

𝑽𝒑𝒓𝒆𝒇
𝒊 = (𝑥

 , 𝑦
 )்の選好速度を持つ模擬 MT 神

経細胞𝑖の反応は𝑀𝑇(𝑡)である．時間に従いた知覚速度

の推定値は以下のように定義される．𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑡𝑦
ௗ௧(𝑡)

の𝑥分量は𝑉𝑥
ௗ௧(𝑡) =

∑ {௫ೝ


 ⋅ெ்(௧)}

∑ ெ்(௧)
であり，𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑡𝑦

ௗ௧(𝑡)

の𝑦分量は𝑉𝑦
ௗ௧(𝑡) =

∑ {௬ೝ


 ⋅ெ்(௧)}

∑ ெ்(௧)
である[6]． 

4. 実験結果とモデルの推定値の比較 

水平運動におけるMAEの持続時間(Exp１) 

Exp１で測定した MAE の持続時間の実験結果と「観

察者モデルA」での MAE の持続時間の推定値との比較

(図 3)から見ると，「高さ変化」の神経順応効果はより妥

当的である．なお，「ピークシフト」の神経順応効果で
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の模擬は有意な結果が出なった． 

 

図 3 Exp１で異なる速度の水平運動におけるMAE に持続

時間の実験結果と「観察者モデルA」モデルの推定値の比較 

多方向運動におけるMAEの持続時間(Exp２) 

Exp２での多方向運動の MAE 持続時間の実験結果(図

4の点線)からみると，横方向運動のMAE持続時間より，

縦方向運動のMAE 持続時間のほうが短い傾向がみられ

た．「観察者モデルB」は「高さ変化」の神経順応効果に

より，Exp２で示した傾向を推測(図 4 の実線)したことが

分かった． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4 多方向運動におけるMAE の持続時間の実験結果(点線)

と「観察者モデルB」の推定値(実線)の比較 

(青：0 度，赤：90 度，オレンジ：180 度，紫：270 度) 

MAE により幻覚運動の速さ(Exp３) 

図 5 Exp３で運動残効により幻覚運動の速さの実験結果 

 

図 6「観察者モデルB」によりMAEの幻覚運動の速さの推定値 

図 5 に示したように幻覚運動の主観的速さは単調的

に減少する傾向が示した一方，「観察者モデル B」の推

定値はピークのある曲線の傾向を示した(図 6)．「観察者

モデルB」の妥当性をさらに検討する必要があると考え

る． 

5. 考察 

「観察者モデルA」によるシミュレーションからみる

と，「高さ変化」の神経順応効果はMAE の発生に関連す

ることを示唆している．そして，多方向に適用する「観

察者モデルB」では「高さ変化」の神経順応効果を用い

ており，多方向運動によるMAE の持続時間の異方性も

反映する可能性を示した． 

ただし，Exp３での幻覚運動の主観的速さと「観察者

モデルB」により幻覚運動の速度の推定値を比較からみ

ると，「観察者モデル B」は幻覚運動の主観的速度の予

測は実験結果と一致していない．したがって，「観察者

モデル」の妥当性をさらに検討する必要性があると考え

る． 
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暗記課題時の視線の動きと暗記課題の点数の関連について 

The Relationship Between Eye Movement During Memorization Tasks and 

Scores on Memorization Tasks 

奥田 祥司†，松㟢 由莉† 

Shoji Okuda, Yuri Matsuzaki 

†宝塚医療大学 

Takarazuka University of Medical and Health Care 

s-okuda@tumh.ac.jp 

 

概要 

 学習方略については, 深い処理の学習方略をおこなうこ

とで成績が向上することが明らかになっている. 現状では, 

学習方略に関する研究において視線の動きに着目しておこ

なわれているものは少ない.  

 そこで本研究では, 視線入力装置を用いて暗記課題時の

視線の動きを測定した. 結果, 視線の動きと課題の合計点

数から浅い処理の方略と深い処理の方略時の視線の動きを

可視化することができた. 最後に視線について評価してい

くことの重要性について述べる. 

 

キーワード：視線入力, 学習方略, 可視化 

 

1. はじめに 
 これまでの学習方略の研究の中で, 学習方略とは, 

「学習者の効果を高めることを目指して意図的に行う心

的操作あるいは活動」と定義されている[1]. Marton & 

Saljoらの研究では, 学生へのインタビューをもとに学習

方略を「浅い処理の学習方略」と「深い処理の学習方略」

大別している[2]. さらに日本認知心理学会は, 浅い処理

の方略について反復を中心とする学習方略をリハーサル

方略と名づけたうえで, 深い処理の学習方略を, 「精緻

化方略と」と「体制化方略」に分類している[3]. また, 

学習の際に使用される情報リソースに関しても, テキス

トや教師による講義, 視聴覚教材など様々なものが使用

されて研究が行われている[4][5][6]. さらに学習方略と

学習成績の関連に加え, 認知, 動機付けなどの学習者要

因についての研究が行われている[7][8]. 以上のことか

ら，効果的な学習方略が選択されていることが, 学習者

にとっても指導者にとっても重要であることがわかるが, 

学習時にどのような方略を用いているかを可視化した研

究は少ない. 学習者がどのように学習しているかを明ら

かにすることができれば, 学習者にとっても，指導者に

とっても有益な情報になると考えられる.  

 本研究は, 暗記課題に取り組む際に図や説明の配置が

画面の左側あるいは右側にあることによって, どのよう

に視線が動いているのかを明らかにすることを目的とし, 

視線入力装置を用いて, 視線の動きを記録した.  

 

2. 方法 

1.対象者 

 研究の趣旨を説明し, 同意を得られた医療系大学の学

生20名(平均年齢19.95±1.36歳, 男性n=11, 女性n=9)を

対象とする.  

 

2. 実験装置・環境 

 視線入力装置は, EyeTec 社製の TM5-mini を使用し, 

miyasuku EyeConRC（以下, 視線検出装置）を利用して視

線の検出・記録をおこなう. 視線検出装置は, unicorn社

が製作したソフトウェアであり, パソコン画面の表示内

容と一緒に視線データを記録し, 視線の動きを分析する

ことができる. これによって, 被験者が画面のどこを見

ているのかを明らかにすることができる. 検査実施前に

は, miyasuku EyeConRCでキャリブレーションをおこない, 

視線を認識し追従しているかの確認をおこなった． 

 被験者は, 固定された椅子に座って実験をおこなった. 

被験者の前方のノートパソコン（画面サイズ15.6型：解

像度：1920×1080px）に暗記課題を提示した. 作業時の被

験者の姿勢は, 視線計測に影響を与えないように動かな

いように指示をした.  

 

3. 実験方法 
 暗記課題を提示する前に解答項目を提示し, その後パ

ソコン画面に映し出された問題を 8 問連続して覚えても

らった. その際, 視線入力装置で視線の動きを記録した. 

最後に覚えた内容を解答用紙に記入してもらった.  
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2 

1. 暗記課題 

 暗記課題として星座の模式図（以下, 図）とその星座

の解説（以下, 説明）を提示した. 暗記課題の作成は, 

Microsoft PowerPoint for Macバージョン16.71 を使用し

た. PowerPointのツールバーの表示で垂直方向ガイドが0

の地点を基準として左右を分けた. 画面の左側に図, 右

側に説明が表示される問題（図1）を4問, 画面の左側に

説明, 右側に図が表示される問題（図2）を4問の計8問

を作成した. 出題する順番については, ランダムに並ぶ

ように乱数表を用いて順番を決め, 4 つのパターンを作

成した. 

     

図 1 左図問題          図 2 左説明問題 

 

2. 解答項目 

 検査を実施する前に解答項目について説明をおこなっ

た. 画面に表示される説明から①星座の名前, ②季節を, 

図から③一等星の名前, ④一等星の位置を出題すること

を説明し, 解答用紙は出題される順番通りになっていな

いことを伝えた.  

 

3. スライド表示順序と視線の記録 

 スライドは,休息用スライド, 視る位置を指定したスラ

イド, 問題, 休息用スライドという順で作成した（図3）. 

画面の切り替えについては, 図 3のⅠは, 手動で画面を

切り替えた. この時, 画面を切り替える時点で視線入力

の記録を開始させた. Ⅱは, 5秒で自動的に画面が切り替

わるにようにし, 画面切り替え時間を2秒とした. Ⅲは, 

30秒で自動的に切り替わるようにし, 画面の切り替え時

間を2秒とした. この時に視線入力の記録を終了した. Ⅳ

は, 手動で画面を切り替えた. その際に体調の確認をお

こなった.  

 

図3 スライド概要 

4. 評価指標 

1) 視ていた時間については, 図または説明を視ていた時

間, 画面の左側あるいは右側を視ていた時間を測定した．

図, 説明または左, 右をバランスよく視ていたかを明ら

かにするために，画面の左側を視ていた時間と右側を視

ていた時間の差（以下, 左右視差）を評価指標とした.  

2）点数については, 図の点数, 説明の点数, 合計点数を

評価指標とした.  

3) 初めて視線が動く方向は, 視る位置を指定したスライ

ドから問題スライドに切り替わった後に視線が動いた方

向を評価した. 図あるいは説明のどちらに動いたかと左

あるいは右のどちらに最初に動いたかを記録し評価指標

とした.  

 

4. 統計解析 
分析1： 合計点数と, 画面の左側を視ていた時間，右側

を視ていた時間, 左右視差についてPearsonの積率相関分

析をおこなった.  

分析 2：評価指標（視ていた時間・点数・初めて視線が

動く方向）について, 左図と左説明, 画面の左側と右側, 

図と説明で, 対応のあるt検定をおこなった.  

統計ソフトには, IBM SPSS Statistics ver28.0.1.0を使

用した.  

 

5．結果 

 画面の左側を視ていた時間と全体の合計点数について

は, 正の相関が認められた. また, 画面の左右を視てい

た時間の差との間には, 弱い負の相関が認められた (表

1).  

 

表1 合計点数に関する相関分析表 

 r M SD 

左側を視ていた

時間 
.514 * 15.936 1.583 

右側を視ていた

時間 
-.603 * * 17.064 1.568 

左右視差 -0.214 2.663 1.874 
* *  有意水準1%  
*    有意水準5%  

 

 左図と左説明を比較した時, 図や説明を視ていた時間, 

合計点数に有意差は認められなかった.  

 左と右を比較した時, 視ていた時間や初めて視線が動

いた方向, 合計点数に有意差は認められなかった. 

 図と説明を比較した時, 視ていた時間は図より説明の

ほうが有意に長かった. また, 初めて視線が動く方向は, 

図より説明のほうが多かった（表2）. 
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表2 t検定の結果 

 左図 左説明  

 M SD M SD t値 

図を視ていた

時間 
11.625 5.724 12.578 4.658 1.298 

説明を視てい

た時間 
21.550 5.475 20.249 4.432 1.914 

図の点数 1.400 1.046 1.600 1.465 0.567 

説明の点数 3.250 1.713 3.750 1.372 1.228 

合計点数 4.650 2.477 5.350 2.231 1.113 

 

 左 右  

 M SD M SD t値 

視ていた時間 15.936 1.584 17.064 1.568 1.625 

初めて視線が

動いた方向 
3.800 1.281 4.200 1.281 0.698 

合計点数 5.150 1.785 4.850 2.412 0.698 

 

 図 説明  

 M SD M SD t値 

視ていた時間 12.100 4.952 20.900 4.743 4.064* 

初めて視線が

動いた方向 
1.200 1.361 6.800 1.361 9.200* 

*    p < .001 

6．考察 

 本研究の結果, 視線の動きを可視化することで以下の

3つのことが明らかとなった.  

 画面の左側を視ていた時間と合計の点数には正の相関

がみられ, 画面の左側を長く視ている方が合計の点数が

高いことが明らかとなった. 左脳は右空間を, 右脳は左

右空間を主に監視していると報告されている[9]. このこ

とから, 人間は左空間に注意を向けにくい傾向があると

考えられる. 本研究の結果から，注意を向けにくい左側

に注意を向けることで点数が上がることが示唆された．

そのため,教育者は, 左側に注意を向けるように指し示し

ていくことで学習効果を得やすいと考えた.  

 次に, 画面の左側と右側の視ていた時間との差が小さ

い時は合計点数が高い傾向にあることが明らかとなった. 

左右の画面を視ていた時間の差が少ない人は, 視線が画

面の左右を行き来しており, それらの関連性を作り出し, 

理解する深い処理の学習方略をおこなっていたと推察さ

れる.よって, 合計点数が高くなっていたと考えられる. 

また, 画面の片側を視る時間が長くなっている時は, 意

味的な符号化を伴わない単純なリハーサルをしていると

推察できる. これは浅い処理の学習方略であり，リハー

サルを繰り返すだけの暗記になっていると考えられる.       

一般的に無関係なチャンクを記憶しようとする場合, 例

えば単語でもせいぜい 7個が最大であるとされ, 15秒か

ら 30秒程度で消失されてしまうとされている[10]．つま

り, 画面の片側を視る時間が長くなっている時は，暗記

に頼る学習方略になっており合計点数が低くなったと考

えられる.   

また，視線が初めて動く方向は, 説明を視にいく傾向

があり，図と説明を視ていた時間を比較した時, 説明を

視ていた時間が有意に長いことが明らかとなった．この

ことから，被験者が図ではなく説明を重視して記憶課題

をおこなっていたことがわかった．以上のことから，本

研究では視線入力装置を使用することで，学習時の視線

の動きの傾向を明らかにすることができ，その傾向をも

とに学習方略を可視化することができる可能性が示唆さ

れた．  

 本研究は学習方略について視線入力装置を用いて視線

の動きを可視化した数少ない研究である. 視線入力装置

に関しては, 自閉スペクトラム症の早期に出現する発達

異常を評価し定量化するための非侵襲的なツールとして,

有用であることや[12]，乳児の社会的相互作用施行中の

予測的眼球運動を明らかにできることが報告されている

[13]. これらのように視線入力装置は言語的なコミュニ

ケーションを図ることが難しい発達障害児や幼児の行動

を理解する時に有益な情報を提供していることが明らか

になってきている.  

 しかし, 健常者の学習方略に着目し, 視線の動きを可

視化した研究は少ない. 本研究は視線入力装置を用いる

ことで画面の視ている場所, その時間を測定することで

傾向を明らかにするだけでなく, 学習時の視線の動きに

ついて可視化することで, 学習方略を客観的に可視化す

ることが可能であることを示した. これまでは, 具体的

にどのような過程を深い処理と判断することが難しかっ

たが, 学習時の視線の動きについて可視化することによ

って, 学習者の主観的な学習方略と客観的な学習方略の

違いについて, 学習者に適切なフィードバックを行うこ

とができると考える. また, 教師側の指導方法としても

学習者の視線の傾向や偏りを知ることで，新たな学習方

略の提案に結びつけることが可能である． 

 本研究の限界として, 今回用いた視線入力装置で読み

取ることができたのは, 眼球の動きのみであった. その

ため, 周辺視野でどのような情報を得ていたかは機器の

限界である. また, 対象者数が少なく研究の統計的出力

が制限された可能性がある. 今後さらにサンプルサイズ

を増やし検討していく必要がある. また，今回の対象者

は医療系学部の学生に限られており, 領域特有の暗記方

略であった可能性がある．今後，理系や文系学部で学ぶ
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学生のデータ収集を行っていくことで, 学んでいる領域

による学生の学習方略の特徴などを明らかにしていくこ

とが期待できる. 

 

7．結論 

 本研究では, 視線入力装置を用いて暗記課題時の視線

の動きを可視化することによって, 学習方略と視線の動

きには関係性があることが示唆された. 今後, 視線入力

装置を使用した学習方略の可視化が, 教育分野で活用さ

れていくことが期待できる.  
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概要 
近年，応援に関連する言葉として「推し」という概

念が一般的に受け入れられるようになってきた．両者
はどちらもプロジェクションのプロセスを含むが，そ
の関連については検討の余地がある．本研究では，個
人の応援傾向による分類を元に，「推し」の有無と応援
行動の調査を行った．その結果，個人の応援傾向によ
って「推し」の有無および応援行動の特徴が異なり，
応援傾向の高さと「推し」が必ずしも同一のものでは
ない可能性が示された． 
 
キーワード：応援  (cheering), 推し  (fave), 投射 
(projection), 逆投射 (back-projection) 

1. はじめに 

私たちはスポーツや芸能の場においてはもちろん，

家族や友人，ときには見知らぬ人に対しても応援を行

う．応援はコミュニケーションないし，自己と他者と

の関係のひとつの形態であり，私たちの生活にとって

重要な役割を担っていると言える． 

応援については，様々な人を積極的に応援する人も

いれば，応援することに関心を持たない人もいるとい

ったように，個人によって傾向が異なると考えられる．

このような個人が他者を応援する傾向については，応

援傾向尺度の下位尺度得点によって，1) 様々な対象に

対して応援する傾向の高い「積極的応援群」，2) 周囲

の影響をあまり受けずに自身が関心を持つ対象を応援

する傾向を持つ「自己充足的応援群」，3) 全体的に強

い応援傾向はないが，周囲での話題性による影響を受

ける傾向のある「受動的応援群」，4) 他者に対する応

援が全体的に少ない傾向にある「消極的応援群」の 4

群に分かれることが示されている [1]． 

応援を取り巻く環境は変化しつつあるが，近年は「推

し」という概念が一般的に受け入れられるようになり，

研究対象としても取り上げられるようになってきてい

る．例えば，久保（川合） (2022) は，プロジェクシ

ョン（投射）の観点から「推し」についての解釈を行

っている [2]．プロジェクションとは，人が内部に持つ

予測モデルを世界に対して適用しながら世界を意味づ

ける心の働きのことである [3]．このプロジェクション

によって，自己が他者に投射されることもあり，投射

した他者に加えられた操作が自らの経験として逆に伝

搬してくる現象もある．この現象はバックプロジェク

ション（逆投射）と呼ばれている [4]．「推し活」（「推

し」に関する活動）としてよく行われる「推し」の外

見を象ったグッズを持つことや，「推し」を模した装い

をすることなどの行動もこれらのプロセスの観点から

説明されている [2]．また，バックプロジェクションは，

それが起こった者の意識や行動に影響を及ぼすことも

示されており [5]，嶋田 (2022) は，他者に対するプロ

ジェクションとバックプロジェクションを通して，自

己に変容が生じる可能性について言及している [6]． 

一方，応援するという行動も，一体感 [7] や代理経

験 [8]，また，自分が応援しているつもりが，逆に応援

している他者によって自身が励まされる [9] といった

ように，応援対象と自己の間でのプロジェクションと

バックプロジェクションのプロセスを含む．このため，

応援と「推す」ことの間には多くの共通点を持ちつつ

も、微妙な力点の違いがあることが予想される． 

本研究では，島田他 (2022) [1] によって示された 4

つの応援群の「推し」の有無，各応援群の性格特性の

特徴，および「推し」に対する応援行動の調査を通し

て，応援と「推し」の関連について検討を行う． 

2. 調査手続き 

本調査は，2021 年 12 月 28 日から 2022 年 1 月 8

日までを実施期間とし，データの収集はインターネッ

ト上で行った．分析対象は，大学生および大学院生 464 

名（男性 195 名，女性 269 名，平均年齢 21.5±1.90 歳）

であった．調査には，個人の応援傾向を測定する応援

2023年度日本認知科学会第40回大会 P2-025

391



傾向尺度 (島田, 2022) [1]，性格特性の質問紙として

TIPI-J (小塩, 2012) [10]，「推し」の有無と応援行動に関

するアンケートを用いた． 

「推し」という用語については「人にすすめたいほ

ど気に入っている人や物」と説明を行ったうえで，「推

し」の有無について「いる・いない」の 2 択で回答を

求めた．そして「いる」と答えた人には「推し」に対

する応援行動についての評定を 7 段階で求めた．なお，

応援行動については実験者が項目の選定を行うことに

より，従来応援行動とされてきた声援などの形式だけ

でなく，コンテンツの閲覧や消費行動といった近年応

援とされるようになった形式も対象に含めた．そのた

め，今回は次の 12 項目を設定した．なお，各項目の後

ろに項目の省略名をカギ括弧で示した． 

1) 現地（その人が出ているイベントなど）で，声援・

拍手をおくる．「現地での声援・拍手」 

2) 応援対象についてネットを通して他の人に魅力を

伝える．「ネットで魅力を伝える」 

3) 応援対象について会話を通して他の人に魅力を伝

える，「会話で魅力を伝える」 

4) 応援対象の出場するイベントなどに，まだその対象

を応援していない人を，誘う（実際のイベントの参

観・動画の視聴などを含む）．「応援していない人を

誘う」 

5) 応援するためのグッズを購入，あるいは作成する．

「グッズ購入・作成」 

6) 応援している対象に関するコンテンツ（SNS・ブロ

グなど）をチェックする．「コンテンツのチェック」 

7) 応援している対象に関するコンテンツに高評価を

付ける．「コンテンツの評価」 

8) その人が出ているイベントなどを見ながら（現地も

しくは動画など），心の中で応援する．「心の中での

応援」 

9) 同じ対象を応援している人と，その対象について話

す．「応援者同士で話す」 

10) 同じ対象を応援している人と一緒になって，イベ

ントなどを見る（現地もしくは動画など）．「応援者

同士でイベント参加」 

11) 応援の言葉を直接かけるもしくは，SNS などで送

る．「応援の言葉を送る」 

12) 手紙やプレゼントを送る．「手紙やプレゼントを送

る」 

3. 結果 

4 つの応援群（積極的応援群・自己充足的応援群・

受動的応援群・消極的応援群）の性格特性の 5 因子に

ついて，クラスカル・ウォリスの H 検定を行った．そ

の結果，神経症傾向以外の 4 つの性格特性について有

意差が認められた (ps < .05)．多重比較の結果，外向性

は積極的応援群が消極的応援群と自己充足的応援群よ

りも有意に高い得点を示した．協調性については，積

極的応援群と自己充足的応援群が受動的応援群よりも

有意に高く，消極的応援群が他の 3 群よりも有意に低

い得点であることが示された．勤勉性については，積

極的応援群が自己充足的応援群よりも有意に高い得点

を示した．開放性については，積極的応援群が消極的

応援群よりも有意に高い得点であった． 

4 つの応援群それぞれの「推し」の有無を図 1 に示

す．応援群によって「推し」がいる人といない人に偏

りがあるかを調べるため，χ2 検定を行ったところ，

有意となった（χ2 (3) = 16.98, p < .001, V = .19）．残差分

析の結果，自己充足的応援群において他の応援群より

「推し」がいる人が有意に多く，消極的応援群におい

て他の応援群より「推し」がいる人が有意に少ないこ

とが示された（ps < .05）． 

「推し」に対する応援行動の評価について，全体の

評価が高い順に並べた各応援群の結果を表 1 に示す．

応援行動ごとにクラスカル・ウォリスの H 検定を用い

て応援群の比較を行った結果，「手紙やプレゼントを送

る」以外のすべての行動について応援群の有意差が認

められた．多重比較を実施したところ，主要な結果は

次の通りであった．「コンテンツのチェック」，「コンテ

ンツの評価」，「心の中で応援」については，積極的応

援群と自己充足的応援群が他の 2 つの群よりも有意に

高い値を示し，受動的応援群が消極的応援群よりも有

意に高い値を示した．「応援者同士で話す」，「会話で魅 

図 1. 応援群ごとの「推し」の有無の割合 
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表1. 応援群ごとの「推し」に対する応援行動 

応援行動 

クラスタ群 

χ2 p 
積極的応援群 自己充足的応援群 受動的応援群 消極的応援群 

n = 64 n = 90 n = 160 n = 31 

平均 (SD) 平均 (SD) 平均 (SD) 平均 (SD) 

コンテンツのチェック 6.44 (0.09) 6.38 (0.13) 5.86 (0.10) 4.97 (0.31) 36.27 < .001 

心の中での応援 6.53 (0.09) 6.43 (0.12) 5.78 (0.11) 4.65 (0.26) 60.16 < .001 

コンテンツの評価 6.09 (0.18) 5.83 (0.19) 5.39 (0.14) 4.29 (0.34) 31.33 < .001 

応援者同士で話す 6.11 (0.18) 5.53 (0.19) 5.26 (0.13) 3.58 (0.33) 47.16 < .001 

会話で魅力を伝える 6.00 (0.17) 5.37 (0.20) 5.26 (0.13) 4.10 (0.32) 31.42 < .001 

現地での声援・拍手 6.19 (0.16) 5.27 (0.23) 5.09 (0.16) 3.74 (0.42) 30.45 < .001 

グッズ購入・作成 5.77 (0.20) 5.18 (0.24) 4.85 (0.16) 4.32 (0.36) 17.37 < .001 

応援者同士でイベント参加 6.03 (0.18) 5.16 (0.21) 4.86 (0.16) 3.48 (0.35) 40.89 < .001 

ネットで魅力を伝える 5.53 (0.22) 4.62 (0.24) 4.55 (0.16) 4.06 (0.32) 17.86 < .001 

応援の言葉を送る 5.02 (0.27) 4.06 (0.25) 4.14 (0.17) 3.77 (0.35) 11.59 .009 

応援していない人を誘う 5.31 (0.24) 3.88 (0.24) 4.16 (0.16) 3.06 (0.33) 32.20 < .001 

手紙やプレゼントを送る 3.81 (0.29) 3.10 (0.23) 3.01 (0.15) 2.90 (0.33) 6.04 .109 

力を伝える」，「現地での声援・拍手」は，積極的応援

群が受動的応援群，消極的応援群よりも有意に高い値

を示し，受動的応援群と自己充足的応援群は消極的応

援群よりも有意に高い値を示した．「グッズ購入・作成」，

「ネットで魅力を伝える」，「応援の言葉を送る」につ

いては，積極的応援群が受動的応援群と消極的応援群

よりも有意に高い値を示した．「応援者同士でイベント

参加」については，積極的応援群が他の 3 群よりも有

意に高い値を示し，自己充足的応援群と受動的応援群

が消極的応援群よりも有意に高い値を示した．「応援し

ていない人を誘う」については，積極的応援群が他の

3 群よりも有意に高い値を示し，受動的応援群が消極

的応援群よりも有意に高い値を示した． 

4. 考察 

応援群と「推し」の有無について，応援傾向尺度の

得点がどの下位尺度でも高い値を示す積極的応援群で

はなく，自己充足的応援群に「推し」がいる人が多い

という結果となった．このため，応援傾向が高いこと

が，必ずしも「推す」対象がいることを予測するわけ

ではないことが示された． 

積極的応援群の特徴は，「外向性」と「勤勉性」とい

う，目標を達成することと関わりのある特性 [11] [12] 

が，自己充足的応援群よりも高いということであった．

応援は一般的に，パフォーマンスの成功や勝利を願っ

て行われ，それが達成された際には応援者も代理経験

により報酬が得られる．このことから，応援は目的の

達成といった，「結果」と関係が深いものと考えられる． 

また，「推し」への応援行動については，他者を巻き

込むような応援行動において，積極的応援群と自己充

足的応援群との違いが認められた．井上・上田 (2023) 

は「推し」に対する心理的所有感の中でも「心理的一

体感」が強い者にとって「推し」は拡張自己であり，

「推し」を同じくする他者は拡張された自分を応援し

てくれる存在になると考察している [13]．これをプロ

ジェクションの観点から言い換えると，「推し」に自己

を投射することにより，「推し」が受けている他者から

の応援を，バックプロジェクションにより自分が受け

ているように感じられるのだと推測される．本研究の

積極的応援群の特徴に「外向性」の高さがあったが，

この特性が高い者は，人から褒められることも報酬と

して喜ばしく感じる [12]．このことが，他者を巻き込

むような応援行動の高さと関連しているのだと考えら

れる． 

「推し」のいる人が多い自己充足的応援群の特徴は，

「外向性」と「勤勉性」が積極的応援群ほど高くない
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ということであった．「外向性」が弱い人は，報酬に対

して敏感ではなく，人から褒められることに対しても

それほど嬉しいと感じないため，対人関係にあまり関

心をもたない [12]．また「勤勉性」があまり高くない

ことは臨機応変さともとらえられ [14]，自身を柔軟に

変えることと関わりがある．このような性格特性の特

徴は，「推し」は独りで行う思考に没頭させてくれる場

であり，それを通して自己変革の契機がある，という

筒井 (2020) [15] のとらえ方と関連していると考えら

れる．つまり，「推し」について他の人間関係を交えず，

自身が向き合うことを通して，「推し」の行動や性格特

性をバックプロジェクションにより柔軟に取り入れて

いるのではないかと推測される．他者を巻き込む応援

行動が，積極的応援群ほど多くないことも，この傾向

を反映していると考えられる． 

本研究では，応援と「推す」ことの違いを検討した．

「推し」については 2 つのとらえ方を示したが，どち

らの「推し」のとらえ方でも，バックプロジェクショ

ンが起こっているのは，結果というよりは，「推し」と

関わっているその過程であることが推測される．それ

に対して応援は，応援者に結果がバックプロジェクシ

ョンされる可能性が示唆された．これらのことから，

他者を応援したいという心理の延長線上に「推し」が

あるというよりは，バックプロジェクションされるも

のという点において，両者には相違がある可能性が示

唆された． 
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概要 
The COVID-19 pandemic has led to widespread use of 

face masks, which can reduce some of the facial cues used in 

emotion perception. To investigate whether the partial loss of 

visual cues impacts multisensory emotion perception from 

face and voice and whether frequent exposure to masked 

faces affects it, we conducted an emotion perception task 

using audio-visual stimuli that partially occluded speakers' 

faces. Participants were shown videos of faces and voices 

expressing congruent or incongruent emotions, and were 

asked to judge whether the person was happy or angry. Our 

results showed that participants relied more on vocal cues for 

emotion perception when facial cues were partially occluded. 

Furthermore, when the mouth was covered, participants 

relied less on vocal cues after the pandemic than before. 

These findings suggest that partial face masking and 

prolonged exposure to masked faces can affect multisensory 

emotion perception. 
 
キーワード：Multisensory, emotion perception, face mask 

1. はじめに 

円滑なコミュニケーションを実現するためには，言

語情報を手がかりとして相手の発話内容を理解するだ

けでなく，顔の表情や声の調子といった非言語情報を

手がかりとして他者の感情状態を正しく読みとること

が必要不可欠である。他者の感情を知る手がかりとし

て顔や声は重要な情報源であり，我々はこれらの情報

を単独で受けとるのではなく，むしろ同時に受けとり，

多感覚的に認知しているといえる。実際，顔と声の表

す感情が矛盾している場合に比べて，感情が一致して

いる場合に感情認知が促進され [e.g., 1, 2]，視覚情報と

聴覚情報は相互に影響を及ぼすことが示されている 

[3, 4, 5]。しかし，日常生活におけるコミュニケーショ

ン場面において，顔や声の手がかりが常に明瞭である

とは限らない。たとえば，感情表出者がサングラスや

マスクを着用している場合，顔の情報が部分的に欠損

してしまう。特に COVID-19 のパンデミック下では，

感染のリスクを最小限に抑えるため，口と鼻を覆うフ

ェイスマスク（以下，マスク）を着用することが広く

推奨されてきた。口は顔からの感情認知において重要

な手がかりであり [e.g., 6, 7]，最近の研究では，マスク

によって顔が部分的に覆われていると，覆われていな

い場合と比較して，顔からの感情認知精度が低下する

ことが示されている [e.g., 8, 9]。これらの知見は，顔の

部分的な遮蔽が顔からの単感覚的な感情認知に影響す

ることを示すものであるが，顔と声からの多感覚な感

情認知にも影響を及ぼす可能性がある。実際，視覚情

報である顔の情報の劣化が，顔と声からの多感覚感情

認知における視聴覚統合に影響することが報告されて

いる [10]。このKokinouらの研究 [10]では，ガウシア

ンフィルタによって劣化させた視覚情報（つまり顔表

情）を刺激として用いているが，多感覚的な感情認知

について部分的に遮蔽された顔刺激を用いて検討した

研究は少ない。 

そこで本研究では，多感覚感情認知における顔と声

に対する情報の重み付けが，顔の部分的な遮蔽によっ

てどのように影響を受けるのか検討した。実験では，

顔と声によって感情を表現した動画を刺激として用い，

動画話者の感情（怒り，喜び）を回答させる感情認知

課題を実施した。顔と声の感情が一致する刺激に加え，

感情が矛盾する刺激も使用することで，顔と声のどち

らの情報を重視して感情を判断したかを測定した。顔

の遮蔽の影響を検討するため，動画話者の目または口

を遮蔽した刺激も使用し，顔全体が見える場合と比較

して，顔と声の情報に対する重みづけがどのように変

化したか調べた。動画話者の目または口が遮蔽された

場合，視覚的な手がかりが減少することによって，顔

全体が見えている場合と比較して，話者の声の情報へ

の重みづけが大きくなると仮説を立てた（仮説 1）。 

さらに本研究では，上述の感情認知課題をCOVID-19

パンデミック前後に実施し，結果を比較することで，

多感覚感情認知における顔の部分遮蔽の影響が

2023年度日本認知科学会第40回大会 P2-026A

395



COVID-19 パンデミックの前後で異なるかどうかにつ

いても検討した。COVID-19 パンデミック下における

対面コミュニケーションでは，マスク着用によって顔

の下部が遮蔽された顔（以下，マスク顔）に暴露する

機会が劇的に増加したといえる。アメリカ人を対象と

した先行研究では，マスク顔への接触が相手の顔の目

領域を手がかりとすることの依存度を高め，表情認知

パターンを変容させる可能性を示唆している [11]。マ

スクの着用は日本で特に広く普及していることから 

[12]，日本人はマスク顔への接触頻度が欧米諸国の人々

よりもさらに高い可能性があり，COVID-19 パンデミ

ックの前後で多感覚感情認知における顔と声の手がか

りの重み付けにも変化が生じている可能性がある。マ

スク顔への接触の影響として，二通りの仮説を立てた。

第一に，パンデミック前よりも後の方が，多感覚感情

認知における声に対する重みづけが全般的に増加する

と予測した（仮説 2a）。マスク顔に接触する中で，減少

した視覚的手がかりを補い聴覚情報に注意を向けて感

情を読みとるよう変化した可能性がある。一方で，パ

ンデミック前よりも後の方が，多感覚感情認知におけ

る声に対する重みづけが，特に口元が遮蔽された他者

に対して減少するとの予測も可能である。マスク顔へ

の接触に伴い感情表出者の目領域への依存が促進され 

[11]，顔上部からの感情認知精度が向上し，その結果声

の手がかりへの重みづけが少なくなる可能性がある。

したがって，パンデミック後の方が前と比較して，口

元が遮蔽された他者から感情を読みとる際に声を重視

する程度が小さいと仮説を立てた（仮説 2b）。 

2. 方法 

参加者 COVID-19 パンデミック前（2019 年 6 月）

に 28名 (Mage = 20.4; SD = 0.6) ，パンデミック後（2022

年 11月～2023年 1月）に 29名 (Mage = 20.2; SD = 1.1)

に実験を実施した。参加者は全員日本語を母国語とす

る東京女子大学の女子学生で，正常な聴力と視力を持

っていた。なお，本研究は東京女子大学の研究倫理委

員会の承認を受けている（承認番号：A2020-5）。 

刺激 日本語話者 2 名が，顔と声によって感情を表

現した動画を刺激として使用した。発話内容は意味的

に中立な短いセリフ 4 種（「これなに？」「そうなんで

すか」「さようなら」「はいもしもし」）で，怒りまたは

喜びの感情を込めて発話された。顔と声の感情が一致

する刺激（以下，感情一致刺激：怒り顔＋怒り声，喜

び顔＋喜び声）に加え，感情一致刺激の映像と音声を

入れ替えて感情が矛盾する刺激（以下，感情不一致刺

激：怒り顔＋喜び声，喜び顔＋怒り声）も作成した。 

顔の部分的な遮蔽が多感覚的な感情認知にどのよう

に影響するかを検討するため，動画話者の鼻背の中心

より上部（目遮蔽条件）または下部（口遮蔽条件）に

Premiere Elements 2018 (Adobe Inc.)で白い正方形を追加

し，顔の一部を遮蔽した刺激も作成した。加工前の元

の映像が，遮蔽なし条件の刺激として使用した。した

がって，計 96個の多感覚刺激が作成された（話者 2名

×セリフ 4種×感情 2種×感情一致性（一致，不一致）

×顔遮蔽 3条件）。また，顔または声からの単感覚的な

感情認知精度も検討するため，感情一致刺激の映像ま

たは音声から作成した単感覚刺激（顔のみ刺激計 48個，

声のみ刺激 16個）も作成した。 

手続き 実験室にて個別に実験を実施した。実験で

は，顔と声による動画刺激を呈示する多感覚セッショ

ンに続いて，顔のみ刺激または声のみ刺激を呈示する

単感覚セッションが実施された。各試行では，まず注

視点（500ms）と合図音（440 Hzの純音，持続時間 100ms)

が同時に呈示され，500ms の空白を挟んだ後，刺激が

呈示された。刺激の映像はPCモニタ(Latitude3540, Dell)

から，音声はヘッドホン(HDA300, SENNHEISER) から

それぞれ呈示された。参加者は，各試行において呈示

された刺激の動画話者の感情が怒りと喜びのどちらで

あるか判断するよう教示された。なお，顔と声のどち

らの感情に注目するかについて指示はなかった。各刺

激が 1 回ずつ呈示されたため，実験は計 160 試行から

構成された。 

3. 結果 

多感覚感情認知における顔と声に対する情報の重み

づけに焦点を当てる本研究では，感情不一致刺激に対

する回答に着目し，声の感情を選択した割合（以下，

声選択率）を算出した。たとえば，怒り顔と喜び声の

組み合わせに対して「喜び」と回答した場合，声の感

情を選択した回答とみなした。顔の遮蔽と実験実施時

期の各条件における声選択率を Figure 1に示す。 

顔の部分的な遮蔽およびマスク顔への接触が，多感

覚感情認知にどのように影響を及ぼしているか検討す

るため，声選択率に対して時期（パンデミック前後）

×顔遮蔽条件（遮蔽なし，口遮蔽，目遮蔽）のANOVA 

を実施した。その結果，顔遮蔽条件の主効果 (F(1.80, 
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99.12)=44.25, p<.001, 𝜂𝑝
2=.45) が有意だった。Bonferroni 

法による下位検定を行ったところ，遮蔽なしの場合と

比較して，口または目が遮蔽された場合には声選択率

が高いことが示され (ps<.001)，仮説 1 が支持された。

時期の主効果は有意傾向であり(F(1, 55)=3.22, p=.08, 

𝜂𝑝
2=.06)， 声選択率はパンデミック前に比べて後の方が

低い傾向にあった。 

重要な結果として，顔遮蔽条件と時期の交互作用が

有意だった (F(1.80, 99.12)=6.00, p=.005, 𝜂𝑝
2=.10)。単純

主効果検定を実施した結果，パンデミック前後での声

選択率の差異は，口遮蔽条件でのみみられ  (F(1, 

55)=10.47, p=.002, 𝜂𝑝
2=.16)，目遮蔽条件 (F (1, 55) = 

0.001, p = .98, 𝜂𝑝
2<.001) と遮蔽なし条件 (F (1, 55) = 

2.72, p = .11, 𝜂𝑝
2=.05) ではみられなかった。交互作用効

果の検出力を調べるためにG*Powerを使用して事後の

検定力検定を行ったところ，α=0.05の場合検定力 (1-

β)=0.99 となり，分析に際して十分なサンプルサイズ

が確保されていると判断された。この結果は，仮説 2b

を支持するものである。パンデミック下におけるマス

ク顔への接触が感情表出者の目領域の情報への依存を

促進し，顔上部からの感情認知精度が高くなった結果，

聴覚的手がかりである声に対する情報の重みづけが小

さくなった可能性がある。もしそうであるならば，口

が遮蔽された顔からの単感覚的な感情認知精度がパン

デミック前よりも後に向上しているはずである。そこ

でこの可能性を検証するため，単感覚セッションにお

ける顔のみ刺激に対する正答率（Table 1）について，

時期×顔遮蔽条件の ANOVA を実施した。その結果，

顔遮蔽条件の主効果  (F(1.65, 90.88)=47.60, p<.001, 

𝜂𝑝
2=.46) と，時期×顔遮蔽条件の交互作用 (F(1.65, 

90.88)=3.88, p=.03, 𝜂𝑝
2=.001) が有意だった。単純主効果

検定を実施したところ，パンデミック前後での顔から

の感情認識精度の差異は，口遮蔽条件でのみみられ 

(F(1, 55)=4.26, p=.04, 𝜂𝑝
2 =.07)，目遮蔽条件  (F(1, 

55)=0.08, p=.78, 𝜂𝑝
2 =.001) と遮蔽なし条件  (F(1, 

55)=0.50, p=.48, 𝜂𝑝
2<.001) ではみられなかった。口が遮

蔽された顔に対する感情認知正答率のみパンデミック

後に向上していたことから，パンデミック下において，

口が遮蔽されたマスク顔に接触したことにより，顔上

部からの感情認識精度が向上したと解釈することがで

きる。したがって，パンデミック後に多感覚感情認知

における声に対する情報の重みづけが小さくなったの

は，顔上部からの感情認識精度が向上したことが影響

している可能性が示唆された。 

4. 考察 

本研究では，多感覚感情認知における顔と声に対す

る情報の重み付けが，顔の部分的な遮蔽によってどの

ように影響を受けるのか，またその影響の受け方は

COVID-19 パンデミックの前後で変化がみられるのか

検討することを目的とした。実験の結果，まず感情表

出者の顔の一部が遮蔽されていない場合と比較して，

口または目の遮蔽によって視覚的手がかりが減少した

場合は，多感覚感情認知において声の感情を重視する

程度が大きくなることが明らかとなった。これらの結

果は，視覚情報の劣化が多感覚感情認知に影響するこ

とを報告した先行研究 [10]の知見を拡張し，顔の部分

的な欠損も多感覚感情認知に影響することを示唆する

ものである。 

さらに本研究では，多感覚感情認知における顔と声

の情報に対する重みづけがCOVID-19 パンデミック前

後で変化したことが示され，パンデミック前に比べて

後の方が，口が遮蔽された感情表出者に対して声の感

情を重視する程度が小さいことが明らかとなった。マ

スク顔に接触することによって，感情の手がかりとし

Figure 1 

顔遮蔽と時期の各条件における声選択率 

注) エラーバーは標準誤差を示す。 

前 後 前 後 前 後

遮蔽なし 96.2 (1.0) 96.3 (1.4) 96.7 (0.8) 96.3 (0.9)

口遮蔽 93.1 (1.0) 95.0 (1.4) 87.3 (0.9) 90.7 (1.4)

目遮蔽 97.3 (0.7) 95.7 (1.4) 96.4 (0.7) 95.5 (1.1)

多感覚セッション

感情一致

単感覚セッション

顔のみ

単感覚セッション

声のみ

93.5 (1.1) 94.4 (1.2)

 

Table 1 多感覚感情一致および単感覚刺激への正答率 

注) 括弧内は標準誤差を示す。 
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て相手の目領域への依存度が高まり，表情認知パター

ンが変化することが先行研究によって報告されており

[11]，本研究の結果もこれに合致している。顔からの単

感覚的な感情認知精度は，口が遮蔽された顔に対して

のみ，パンデミック後に向上していたことから，パン

デミック下におけるマスク顔への接触が，目領域を手

がかりとした感情認知とその精度を促進し，その結果

として多感覚感情認知における声の情報への重みづけ

が小さくなった可能性がある。マスク顔への接触によ

って，表情認知だけでなく，顔と声からの多感覚的な

感情認知様式も変容することが本研究によって明らか

となった。パンデミック前後で多感覚感情認知におけ

る情報の重みづけが異なるということは，感情表出者

が普段のマスク非着用の状態と同じように感情を表出

しても，マスク着用時は口元が遮蔽されていることに

よって，声の感情に注意が向けられにくく，顔が遮蔽

されていない場合とは異なった感情の受けとられ方が

なされる可能性がある。普段の感情表現においては，

視聴覚のモダリティ間で感情が一致しない場合も少な

くないことが報告されている [13]。また，顔の表情は

実際とは別の感情を示すことができ，特に微笑みは感

情を隠蔽する際に最も頻繁に使われる一方，音声は表

情よりも感情を隠すことが難しいと指摘されている 

[14]。したがって，たとえば笑顔によって隠蔽されたネ

ガティブな感情が声に表れていた場合，マスク着用時

にはそのネガティブ感情に気づくことができず，コミ

ュニケーションの齟齬につながる恐れもある。ただし，

実際にマスクを着用した対面コミュニケーションにお

いては，顔の可視領域が減少するだけでなく，声の明

瞭度も低下する [15]。聴覚的手がかりの明瞭さの操作

を行なっていないことが本研究の限界として指摘でき，

今後の研究では，視聴覚情報のいずれの明瞭さも低下

した場合に，多感覚感情認知における顔と声の情報に

対する重みづけがどのように変化するのか検討する必

要がある。さらに，マスク顔への接触頻度の増加に伴

い，顔表情の見方とは独立に聴覚情報（つまり音声）

の処理そのものに変化が生じ，それが結果に影響した

可能性や，本研究の結果が他の文化圏で再現されるか

については未検討であり，今後の検討課題である。 
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概要 
我々は、AIを活用し、誰もがMCIにおける僅かな認
知機能の低下を発話のみ且つ短時間でセフルチェック
できるツールの社会実装を目指している。本研究では、
被検者の年齢と性別、設問に対する被検者の回答の採
点結果とその音声特徴量を用いて、健常とMCIを判別
する機械学習モデルの構築とその性能評価を行った。 
 
キーワード：機械学習, 音声特徴量, セルフチェック, 
軽度認知障害  (MCI) 

1. はじめに 

我が国では、2025年には 65歳以上の人口が約 3600
万人に達し、そのうち認知症の人の数は 700 万人に達
するとの推計がなされている。認知症は、65歳以上の
人の約 5人に 1人が罹患する、ますます身近な疾患と
なった。現在、厚生労働省が主導する「認知症施策推進

総合戦略（新オレンジプラン）」のもと、認知症の早期

発見・早期治療が推進されている。また、軽度認知障害

（Mild Cognitive Impairment: MCI）は、何らかの認知機
能障害を呈するが日常生活の支障は来していない、正

常加齢と認知症の境界領域に該当する概念である。

MCI はアルツハイマー病などの認知症の前駆状態とし
てとらえられることが多く、認知症における早期診断・

早期治療の重要性という観点から注目されている。 
神経心理検査は、適時に実施することによって認知

機能低下の兆候を早期に発見し、より良いセルフケア

と将来への備えを可能とする。また、早期発見・早期介

入によって認知機能の低下を遅らせ、認知症発症のリ

スクを低減できることが報告されている[1, 2]。 
近年、デジタル技術と機械学習技術の進歩を受け、デ

ジタル機器を用いてより簡便に認知症を検出するツー

ルの開発が行われている。これらのツールは一般的に

既存の認知機能検査に基づいて開発されているが、そ

の多くが、検査者を必要としたり、被検者個人に煩雑な

操作を求めたりするため、導入障壁が高いという問題

がある。 
以上を受けて我々は、時間見当識（今日の日付）の質

問に対する被検者の回答、音声特徴量、および被検者の

年齢から、認知機能に一定以上の変化があるかどうか

を 20秒程度で判別する[3]ソフトウェア（ONSEI）を開
発した。これまでに、90 名を対象とした臨床的妥当性
研究において、臨床的認知症尺度（Clinical Dementia 
Rating: CDR）による分類に対するONSEIの判別精度を
評価し、CDR1 群（軽度認知症）の正分類率が 93%、
CDR0 群（健常）の正分類率が 92%であることを明ら
かにした。これにより、ONSEIは軽度認知症と健常を
高精度に判別できることが示唆された。一方、CDR0.5
群（認知症疑いまたはMCI相当）の正分類率は 69%で
あり、ONSEIは、MCI段階におけるより早期の認知機
能低下の検出には十分な精度がないと考えられた。 
そこで、本研究では、検査者を必要とせず、誰もが簡

単に、MCI 段階における認知機能低下を発話のみで検
知できる新たな認知機能チェックツールを開発するた

め、健常とMCIを判別する機械学習モデルの構築を目
指した。設問の設計にあたっては、音声テキスト変換技

術を用いて、被検者の回答音声からより正確に自動採

点できるものとし、健常とMCIの判別に適した設問を
過去の文献情報や我々の臨床研究の結果等に基づいて

選別、適宜改変を行った。その上でアプリケーションを

開発し、設問に対する被検者の回答の自動採点結果と

その音声特徴量を収集し、健常とMCIを判別する機械
学習モデルの構築とその性能評価を行った。 
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2. 方法 

2-1. 参加者 
港区シルバー人材センターと三鷹市シルバー人材セ

ンターを通じた公募にて参加した50歳以上の人を対象
とした。本研究は浅井皮膚科治験審査委員会において

承認を得た後に、ヘルシンキ宣言に従い、参加者に対し

て研究内容、方法などについて十分な説明を行い、文書

による同意を得て実施した。 
2-2. データ取得 
参加者の年齢や性別（背景情報）は本人から入手し

た。臨床的情報はMini Mental State Examination-Japanese
（MMSE-J）精神状態短時間検査 改訂日本版[4]と
CDR[5]により入手した。CDRは、訓練を受けた臨床心
理士等が構造化面接を通じて見当識、記憶、判断力と問

題解決、地域社会、家庭生活および趣味・関心、介護状

況の 6 領域について評価し、判定を行った。参加者は
日常生活において自立しており、シルバー人材センタ

ーを通じた公募により単身で研究に参加している状況

を踏まえ、本人との面接により得られた情報のみに基

づいて評価した。CDRの判定結果については、その定
義及びDSM-5によるMCIの診断基準に準じ、CDR0＝
健常、CDR0.5＝MCI相当とした。 
機械学習モデルの構築に際して使用する設問として

は、時間見当識、文章の記憶課題（直後再生および遅延

再生）、スパン復唱課題を採用した。時間見当識課題で

は、今日の西暦年月日と曜日を答えさせた。文章の記憶

課題では、9つの文節からなる買物に関する文章（記銘
材料 10個。文の構成は一定で、記銘材料となる内容は
あらかじめ用意されたリストの中からランダム提示）

の直後再生を 3 回行って記銘させ、スパン復唱課題実
施後（記銘からおよそ３分後）に遅延再生を行った。ス

パン復唱課題では、3個〜7個の 2桁のランダムな数字
を順に提示し、最後の 3 つの数字を回答させた内容を
スコア化した。以上の設問から構成される検査を音声

のみで実施するアプリケーションを作成し、設問に対

する参加者の回答の自動採点結果とその音声特徴量を

収集した。音声特徴量は、音響特徴量である基本周波数 

(F0)と韻律特徴量である沈黙率を用いた。沈黙率は、発
話開始から発話終了までの間に発話していない時間の

割合とした。 
2-3. データ分析および機械学習モデルの構築 
参加者の背景情報、臨床的情報および検査で取得し

たデータの平均値や標準偏差を健常とMCI相当の群ご
とに算出した。健常とMCI相当を判別する機械学習モ
デルは、参加者の年齢と性別、設問に対する回答の採点

結果とその音声特徴量を説明変数として、サポートベ

クターマシン（SVM）、Light Gradient Boosting Machine
（LightGBM）、Gaussianナイーブベイズ（GaussianNB）、
ロジスティック回帰または多層パーセプトロン（MLP）
を分類器に用いて構築した。機械学習モデルの性能は

Leave-One-Out Cross-Validationにより評価した。評価指
標は Accuracy、AUC、感度、特異度とした。なお、デ

ータ分析および機械学習モデルの構築は python（ver 
3.10）環境で行った。 

3. 結果 

総計 344 名が研究に参加した。そのうち、欠損のあ

るデータセットを除き、333名分のデータセットを解析
に用いた。CDRによる判定の結果、333名のうち、193
名（58.0%）が健常、140名（42.0%）がMCI相当と分
類された。各群の人数、年齢、教育年数およびMMSE
得点の平均値を表１に示す。 
小海らや杉下ら[4,6]によれば、MMSE得点が 27点と

28点は健常とMCIが混在する得点層と考えられる。本

研究の参加者のうち 27点と 28点の人は全体の 35.0%
を占めていたため（図 1）、本研究の参加者には健常と
MCI の境界域にいる人が多く含まれている可能性が考

えられた。機械学習モデルの性能を正確に評価するた

めには、これらの境界域にいる人を除外し、確信度の高

い健常と確信度の高いMCI相当の人の判別結果によっ
て行う必要があると考え、CDRの判定結果とMMSE得
点を用いて、CDR0かつMMSE29点以上の者を「確信

度の高い健常」、CDR0かつMMSE28点以下の者を「確
信度の低い健常」、CDR0.5かつMMSE27点以上の者を
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「確信度の低いMCI相当」、CDR0.5かつMMSE26点
以下の者を「確信度の高いMCI相当」に分類した（表

1）。 

図 1 MMSE得点の分布 
 
以上を踏まえ、参加者の年齢と性別、設問に対する回

答の採点結果とその音声特徴量を説明変数とし、SVM、
LightGBM、GaussianNB、ロジスティック回帰または

MLPを分類器として構築した機械学習モデルの性能を
比較した結果、GaussianNBを用いて構築した機械学習
モデルの判別精度が最も高く（データ示さず）、確信度

の高い健常と確信度の高い MCI 相当の判別精度は
accuracy 0.788、AUC 0.868、感度 0.81、特異度 0.78で
あった（図 2）。なお、すべてのデータセットを用いて

健常とMCI相当を判別した場合、精度はaccuracy 0.637、
AUC 0.657、感度 0.586、特異度 0.674であった。 

図 2 機械学習モデルのROC（receiver operating 
characteristic）曲線 

 

4. 考察 

我々は AIを活用し、誰もがMCIにおける僅かな認
知機能の低下を発話のみ且つ短時間でセルフチェック

できるツールの社会実装を目指している。本研究では

シルバー人材センターを通じて自立した生活ができて

いる人に対して音声による検査を実施し、収集した性

別、年齢、質問に対する回答の採点結果とその音声特徴

量を用いて機械学習モデルを構築し、その性能を評価

した。 
本研究の参加者のうち MCI 相当と判定されたのは

42.0%であった。我が国のMCIの有病率は 10-20%程度
[7,8]であることから、本研究でMCI相当と判定された
人の中には機能障害が比較的軽い人が多く含まれてい

た可能性がある。その要因としては、コロナ禍によるコ

ミュニケーション量の低下の影響が考えられた。 
我々は音声による検査の設問を設計するにあたり、

発話のみで実施可能な課題とした。すなわち、記述や描

画を必要とする課題など、画面入力を行うものは取り

扱わないこととした。短時間で健常とMCIの判別を試

みる場合、記憶課題の中でも特に遅延再生は両者の識

別に優れるという知見[9]などから、難易度を高めに設

定し、単語セットや文章を記銘させて数分後に再生さ

せる課題が行われることが多い。一方、最近の研究では

MCI におけるワーキングメモリと実行機能の低下が注

目されている[10]。以上を参照し、本検査では、最終的

に時間見当識、文章の記憶課題（直後再生および遅延再

生）、スパン復唱課題を選択し、各課題に即した設問を

設計した。時間見当識課題は時間見当識の能力を、文章

の記憶課題・直後再生は即時記憶の能力を、文章の記憶

課題・遅延再生は近時記憶の能力を、スパン復唱課題は

作動記憶の更新、単純な注意の範囲や強度等の能力を

それぞれ評価する。 
MMSE等の既存のスクリーニング検査は内容が概ね

固定されており、繰り返し実施すると学習効果が生じ

ることが報告されている[11]。また、MMSEは認知症ス
クリーニング検査であるため、健常群の多くが満点と

なること（天井効果）が懸念される[12]。そこで、我々
は、学習効果を抑制する仕組みとして、文章の記憶課題

やスパン復唱課題で毎回異なる課題内容を提示するよ

うに設計した。具体的には、記憶課題で出題する文章は

複数の単語から構成されるが、そのパターンは 16 億種

以上あるため、ほぼ同じ課題を出題しない仕組みとな

っている。スパン復唱課題についても、3個〜7個の 2
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桁の数字を無作為に提示するため、ほぼ同じ課題を出

題しない仕組みとなっている。また、天井効果や床効果

を抑制するため、課題の難易度をMMSEより高めに設
定した。その結果、健常群において、文章の記憶課題や

スパン復唱課題の点数は満点付近に偏っておらず、天

井効果は認められなかった（データ示さず）。また、MCI
相当群の点数は 0 点付近に集中せず、床効果は認めら

れなかった（データ示さず）。これらの結果から、本研

究で採用した設問の難易度は適切に設定できていると

考えられた。 
本検査は検査者が不要で、利用者のみで実施するこ

とができる。検査者を要する従来の認知機能検査では

検査者の技能や態度により評価結果が揺らぐ可能性が

あるが、本検査はこの懸念を回避することができる。ま

た、検査開始から終了までの所要時間は約6分であり、
CDRやMoCA-Jよりも短時間で実施することができる。
以上から、本検査は日常的な場で使用可能な、健常と

MCI相当の判別に有用なツールになりうると考える。 

5. まとめと今後の展望 

本研究では参加者の年齢、性別、設問に対する発話内

容と音声特徴量を用いて健常とMCI相当を判別する機
械学習モデルを構築し、その性能評価を行った。なお、

本研究においては、本人との構造化面接により得られ

た情報のみに基づいて参加者を健常あるいはMCI相当
に分類しているため、診断上のMCIとは異なる点に留

意する必要がある。 
本研究で構築した機械学習モデルは、発話内容と音

声特徴量に基づいて健常と MCI 相当を判別するため、
電話サービスへの搭載が可能である。現在、社会実装に

向けて機械学習モデルの判別精度の向上や検査時間の

短縮化を試みている。本大会ではこれらの検討結果を

含めて報告する予定である。 
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概要 
fMRI による脳活動と心の働きに関した研究は多く

行われているが、このような研究では個人差はあまり
考慮されていない。本研究では物語聴取タスクにおけ
る脳活動の個人差と物語の影響を 2 種類の機能的連結
性を用いて測定し、脳の状態の予測モデルで重要な領
域を特定した。その結果、全ての解析で個人と物語の
影響の識別に成功し、情動に関する領域が分類に寄与
していたことが判明した。この結果は意思疎通の困難
な特定の個人に対して fMRI を用いて感情を読み解く
ための新たな手掛かりとなる。 

 
キーワード：fMRI, 機能的連結性, 物語聴取, 感情 

1. はじめに 

機能的磁気画像共鳴法（functional MRI; fMRI）に

より脳と心の関係は解明されつつある。例えば、喜び

や恐怖など感情的になるときや、自己の経験を思い出

すときなどはそれぞれ異なる脳領域が活発に働く。心

の病と言われているうつ病の患者では健常者と比べて

脳ネットワークに異常があると報告されている。この

ように、fMRI を用いた脳機能と心理学に関する研究は

広く行われている。一方、脳の機能的組織は人によっ

て個人差が大きく、機能的連結性 (Functional 
Connectivity ; FC) は 個 人 を 特 定 す る 指 紋

(fingerprint)の役割を果たすと言われている[1]。fMRI
研究の多くは集団間のコントラストに立脚している。

それぞれの集団は１つの共通の性質を持つと仮定し、

集団内の実験参加者の個人差はさほど考慮されてな

い。そこで本研究では、物語を聴いている実験参加者

の fMRI 公開データを基に、個人差の判別と物語のFC
に与える影響の２つの解析を行なった。 

fMRI とは、MRI による脳の構造情報に加え、機能

活動を可視化する非侵襲的な手法である。脳領域が活

性化すると酸素を供給するため血液が流入し、酸化ヘ

モグロビンと脱酸化ヘモグロビンの比率が変化する。

MRI ではこの血流動態の変化を信号として捉えるこ

とができ、これを BOLD 信号と呼ぶ。FC は異なる領

域間の神経活動の関係性を表し、BOLD 信号どうしの

時系列に沿った相関係数で評価することができる。本

研究では静的な機能的連結性（stable FC ; sFC）と動

的な機能的連結性(dynamic FC ; dFC)の２種類のFC
を用いる。sFC とは MRI のスキャン期間全体に渡る

BOLD 信号を元にした FC である。一般的な FC はこ

のことを指すが、本研究ではdFCと対比するため、sFC
と呼ぶ。dFC はFC の時間的変化を捉えるものであり、

脳機能の複雑な時間的現象を表すことができる。sFC
は脳システムの特性を理解する上で多大な貢献をして

きたが、時系列に沿った神経活動パターン変化の情報

が損なわれるといった欠点がある[2]。実験参加者に物

語を聴かせるといったタスク fMRI 研究において、物

語の進行に応じて BOLD 反応に変化が表れることが

予想できるので、dFC を用いる意味は十分にある。本

研究では、sFC と dFC の両方で機械学習を用いて、物

語の種類に関わらずそれらを受容する際に共通する個

人特有の神経活動の検出と、個人差を超えて物語聴取

が作り出す神経反応の特徴の分析を行い、その全てで

特徴的な賦活領域の特定を目標とする。 

2. 実験方法 

データセットは“Narratives” fMRI dataset for 
evaluating models of naturalistic language 
comprehension[3]という名で公開された論文から利用

している。これは物語を聴いている実験参加者の脳機

能を fMRI で測定し、そのデータをまとめた研究であ

る。採用した物語は ’Pie Man (PNI)’, ‘Running from 
the Bronx’, ‘I Knew You Were Black’, ‘The Man Who 
Forgot Ray Bradbury’ の４つであり、以下、それぞれ 
‘Piemanpni’, ‘Black’, ‘Bronx’, ‘Forgot’ と略す。実験参

加者数は 45名で、全員が４つの物語を聞いている。参

加者は話の内容に注意を払い、目を開けて安静にし
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ているように指示された。全て 3T Siemens 
Magnetom Prisma で同じパラメータで撮像されてお

り、’Piemanpni’ と ‘Bronx’ は語り手が同一人物であ

る。動的機能的連結性を求めるのにはwindow sliding
法を用いた。すなわち、BOLD反応の時系列変化にお

いて、幅 30TR の時間窓をオーバーラップ率 80%で横

にスライドしていき、その都度時間窓内で各脳領域間

のBOLD反応の相関を計算する。これをスキャン期間

内でシフトさせることで得られる、時間窓ごとの FC
を束ねることで dFC を算出できる。つまりサンプルサ

イズは、sFC では実験参加者数であるのに対し、dFC
では（実験参加者数 × 窓数）となる。 
本研究では個人識別（Individual Classification; IC）

と物語判別（Narrative Classification; NC）の２つの

異なる機械学習解析を行なった。個人識別は実験参加

者ごとにラベルを付与したマルチクラス分類である。

訓練用データは ’Piemanpni’ と ’Bronx’ のfMRIデー

タを結合したもので、検証用データは ’Black’ データ、

テストデータが ’Forgot’ データである。この解析では

物語による影響を超えて実験参加者に特有の神経活動

が見られるかを検証した。物語判別では 2 種類の物語

にラベルを付与する二クラス分類であり ’Piemanpni’ 
と ’Bronx’ を対象とした。これにより、異なる物語で

は脳活動の判別ができるかどうかを検証する。なお、

神経活動は個人差が大きいことから、訓練データとテ

ストデータに同じ人の特徴を含むと汎化性能が過剰に

評価される可能性がある。よって、交差検証を行うと

きにデータ分割を実験参加者単位ですることで

information leakage を回避した。分類器にはサポート

ベクトルマシン（SVM）を用い、モデルの汎化性能は

正解数を全体で割って得られる精度（Accuracy）で評

価した。また、それぞれ得られた結果の信頼性を確認

するため、並べ替え検定という仮設検定を行なった。

帰無仮説は、個人識別で「個人に特徴的な FC は存在

しない」、物語判別で「物語聴取のタスクはFC に影響

しない」である。それぞれラベルをランダムに並べ替

えて、実験参加者または物語とデータとの依存性を打

ち消し、シャッフルされたデータで再び学習、予測を

行い、これを 1000回繰り返して 1000 個のスコアを得

た。元の精度が上位何%かを p-value とし、有意水準

は0.05とする。一連の解析は２種類のFCで行なった。 
また、それぞれの解析でどの脳領域が重要であるか

を調査するためにBackward Elimination 法を行った。

本研究ではAAL（Automated Anatomical Labeling）

アトラスを用いた。このアトラスは脳の解剖学的な領

域に基づいてラベリングされており、116 の関心領域

（Region of Interest ; ROI）が含まれている。ここか

ら１つずつ除外して精度を再計算し、得られた値を元

の精度で引いて、値が小さくなるほど除外したROI が
重要であったと評価するようにした。Backward 
Elimination 法を４つの解析で行い、それぞれの ROI
重要度分布を同じ FC どうしと同じ分類手法どうしで

相関を計算した。そしてその相関係数の有意性を求め

るためにスチューデントの t 検定を行った。有意水準

は 0.05 とする。 

3. 結果 

sFC、dFC の個人識別（IC）と物語判別（NC）の精

度と、並べ替え検定で得られた p-value を表１に示す。

sFC 個人識別で 0.733、sFC 物語判別で 0.621、dFC 個人

識別で 0.914、dFC 物語判別で 0.600 となり、全ての並

べ替え検定では有意で、帰無仮説は棄却された。  
 

表１：４解析の精度と p-value  
(p<0.05*, p<0.01**, p<0.001***) 

解析 Accuracy p-value 
sFC_IC 0.733 <0.001*** 
sFC_NC 0.621 0.024* 
dFC_IC 0.914 <0.001*** 
dFC_NC 0.600 0.002** 
 

 Backward Elimination 法による ROI の重要度を図１

(a)~(d)に示す。また、sFC どうし、dFC どうし、個人識

別どうし、物語判別どうしのROI 重要度分布の相関係

数を表２に示す。類似性を表す相関は個人識別の 2 種

の方法間では有意となったが、他の組み合わせでは有

意とならなかった。しかし、一部の領域は図 1 に示す

ように、複数の組み合わせにまたがって、その重要性

を示していた例えば、左ローランド弁蓋部と左中側頭

極（sFC 間）、右直回（個人識別間）、小脳虫部（dFC
間）、がそれぞれ共通して汎化性能に寄与していた。 

表２：同FC、分類間の相関 (p<0.05*) 
解析の組み合わせ 相関係数 p-value 
sFC_IC – sFC_NC 0.164 0.079 
dFC_IC – dFC_NC 0.102 0.276 
sFC_IC – dFC_IC 0.234 0.012* 
sFC_NC – dFC_NC 0.148 0.113 
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図１(a)： ROI 重要度分布（sFC_IC） 

横軸の整数値はAALアトラスの領域番号に対応する。以下(b)~(d)で

同分である。縦軸は、当該領域をモデルから削除した場合の重要性の

差分に相当するので、絶対値の大きい負の値であればあるほど重要度

が高いことになるので、負値を上部に設定した。これも以下(b)~(d)

で同分である。 

 
図１(b)： ROI 重要度分布（sFC_NC） 

 
図１(c)： ROI 重要度分布（dFC_IC） 

 

図１(d)： ROI 重要度分布（dFC_NC） 

4. 考察 

物語聴取タスクにおける sFC、dFC の個人識別、
物語判別の並べ替え検定では全ての実験で有意とな

った。このことから指紋(fingerprint)となる個人固有

の神経活動が見られるのと同時に、タスクベースの機

能的連結性であるため、個々の物語に応じて少なから

ず影響を受けていると結論付けられる。同じ実験参加

者の安静時 fMRI データがあれば、聴取タスクの影響

を脳機能変化の視点から評価でき、脳の反応メカニズ

ムをより深く理解することにつながるかもしれない。

また、個人識別では sFC より dFC の方が汎化性能は

高く、逆に物語判別では低かった。物語の各場面にお

ける参加者の反応に差があって、個人識別の dFC では

その差を捉え、物語判別ではデータポイントが複雑に

分布して逆に頑健性に欠けたと思われる。また、

Window Sliding 法により物語の内容が分断されたた

め、その特徴が失われ判別を困難にしたと考えられる。

これにより、神経活動データを機械学習モデルに適用

するとき、どの相互作用の表現系を用いるかを考慮す

る必要があると思われる。 
４つの解析でROI の重要度を比較したとき、個人識

別間のみ相関は弱いが有意となった。sFC と dFC の両

方で指紋となる領域の分布は似ていると言える。その

他の組み合わせでは全体的に類似しているとは言えず、

異なる分類対象では異なる領域が寄与しているという

ことがわかった。しかし、その中でも左ローランド弁

蓋部、左中側頭極、右直回、小脳虫部は異なる解析で

も共通して重要性が評価できた。ローランド弁蓋部、

側頭極、直回は先行研究により、音楽聴取や視覚刺激

によって情動処理をしていることが示されている

[4][5]。本研究は物語聴取だが同様の特徴領域が検出さ

左ローランド弁蓋部 

左ローランド弁蓋部 

左中側頭極 

左中側頭極 

右直回 

右直回 
小脳虫部 

小脳虫部 
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れている。sFC や個人識別において分類に寄与してい

たのは、感情に関与している領域であることがわかっ

た。よって刺激に対してどのように感じたかは個人差

があり、ここに臨床現場に応用できる可能性が出てき

た。ただ、本研究の制限は”Narratives”論文に実験参

加者が物語を聞いてどのような感情を抱いたかの情報

が欠けていることである。嬉しいや悲しい、恐怖など

情動はそれぞれ特異的な部位で賦活することが示され

ている[6][7]。個々の情動と個人特有の神経活動につい

ての研究が進めばより詳細な脳組織の理解に繋がると

考えられる。 
 本研究の結果のように、fMRI は人間の感情のような、

内面の状態を外化し表現化しうる可能性がある。この

ことを応用すると、例えば意思疎通が困難な遷延性意

識障害の患者などとのコミュニケーションを促進でき

るかもしれない。近年Adrian Owen et al., 2006 [8]は
植物状態の患者の意識を fMRI で測定することに成功

した。現段階では意識障害患者は質問に対し Yes/No
でしか答えられない場合が多いが、ここに複雑な感情

情報が加われば、患者が伝えたいことがより鮮明にな

る可能性がある。さらに、MR I技術の発展や脳機能の

研究が進めば、患者の意思が文字として表現できるよ

うになり、コミュニケーションが取れるようになって

倫理的問題を含むブレインマシンインタフェース

(BMI)の懸案事項は解決できるかもしれない。fMRI の
臨床応用には将来性があり、今後の発展が期待される。 
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概要 
帰納推論の理解は, 人の認知過程を解明するために
不可欠である. 哲学者 Hume は帰納推論にあたり何ら
かの自然の斉一性を仮定する必要があると指摘した. 
本研究は, 帰納推論にあたり仮定される自然の斉一性
がどのようなものであるか, という問題への説明を目
指す. 具体的には, ハノイの塔と呼ばれる古典的なゲ
ームを題材として, ゲームを解く人や, 解く人を観察
してそのゲームのルールを推定する人の推論過程の理
論的な説明を検討した. 
 
キーワード： 帰納推論 自然の斉一性 ハノイの塔 再
帰 部分問題 類比 問題解決 ルール同定 

1. はじめに 

帰納推論とは, 既存の知識や観察から新しいケース
を予測するプロセスである[1]. 以下の先行研究で指摘
されるように, 帰納推論の理解は, 人間による (1) 問
題解決 (2) 社会的学習 (3) 外界の知覚, などの活動を
解明するために重要だと考えられている[2][4][5]. 問題
解決の領域では, ある課題での学習が類題の解決能力
を促進する「学習の転移」現象が確認されている. これ
は類推による帰納推論の例と捉えることができる[2]. 
H. Gweon [4]は社会的学習を他者の生成したエビデン
スからの情報推定と捉える理論を提唱している. この
枠組みにおける学習者(と教示者)は因果の帰納推論を
行う必要がある. D. Hoffman [5]は知覚される世界が, 外
界の最適な推定ではなく, 適応的なふるまいを支える
ように選択されたインターフェースであると主張して

いる. これらの仮説の是非を検討するために, 物理的
な現象についての帰納推論の辺縁を探ることは有効で

ある. 
哲学者の Hume は帰納推論にあたり何らかの自然の
斉一性を仮定する必要があると指摘した[6]. 人間の帰
納推論を強く制約している自然の斉一性がどのような

ものかを特定できれば, 上記の３つの認知過程を含め, 
多くの認知過程の理解に役立つ可能性がある. 例えば, 

問題解決タスクにおける探索行動は, 探索者の根底に
ある自然の斉一性の仮定に制約されているはずである. 
また, 社会的学習の文脈では, 他者との間で事前に共
有された自然の斉一性が, ふるまいの理解やルールの
伝達に活用されている可能性がある. さらに, 物理的
な現象の知覚においては, 自然の斉一性の制約に適う
現象だけが認知されているはずである.  
以上の背景を踏まえ, 本研究は「人間は帰納推論にあ
たりどのような自然の斉一性を仮定しているか」とい

う問題への理論的な説明を目指す. 

2. ハノイの塔 

具体的には, ハノイの塔と呼ばれる古典的なゲーム
を題材として, ゲームを解く人（プレイヤー）や, 解く
人を観察してそのゲームのルールを推定する人 (ルー
ル推定者)の推論過程を理論的に説明する. プレイヤー

は, 初めて遭遇したゲームの状態に対して, 最善な操

作がどれかを予測する帰納推論を行う必要がある. ま
た, ルール推定者は, 限られた観測データをもとに, 未
知の状態での可能な操作集合を予測する帰納推論を行

う必要がある. 
ハノイの塔は, 台の上に立てられた3本の棒と, 大き
さの異なる複数枚のディスクからなる玩具である.ディ

スクは棒に刺して積み上げることができる. ゲームの
状態はディスクが刺された棒と積み順により記述され, 
𝑀枚のディスクを持つハノイの塔は(𝑀 + 2)!/2!個の状

態をもつ. プレーヤーは, すべてのディスクがひとつ

の棒に刺さった状態から出発し, 別の棒に刺さった状

態を目指す. プレーヤーの操作は以下の条件を満たし

ていなければならない. 
(1) 1 回の操作で動かせるディスクは 1 枚のみ. 
(2) 最も上のディスクしか動かせない. 
(3) ディスクの上により大きなディスクは置けない. 
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3. 動作の集合 

ルール推定者が想定する, 物理的に可能な動作の集

合を考える. 初めてこの玩具を見て, ディスクが棒に

接着された静的なオブジェだと解釈した人には, 何も
しないという動作だけが可能である. 逆に, ディスク

をすべて机に広げてから棒に差し直す動作を想定した

人は, 任意の2状態間を遷移させることができる. 多く
の人は, 上から数枚のディスクを掴んで他の棒に移す

自然な動作を想定すると思われる.  
 ハノイの塔の状態全体の集合𝑆を考える. 集合S上の
全単射の集合𝐴を考える. 集合𝐴が以下の条件を満たす

とき, 動作の集合と呼ぶ. 
(1) 集合𝐴の元はルール推定者が主観的に可能とみ

なす身体動作で実現可能である. 
(2) 状態集合𝑆の恒等変換1!は集合𝐴に含まれる.  
(3) 任意の 2 状態を繋ぐ集合𝐴の動作系列が存在する. 

 
図 1. 物理的に可能な動作の例 

4. 自然の斉一性の形式 

本研究では，ルール推定者は, プレイヤーが, ある棒

にすべてのディスクが刺さった状態から, 別の棒にす

べてのディスクが刺さった何らかの状態への遷移を目

指すことを知っているとする. また, プレイヤーが, 状
態遷移の系列についての何らかのコストの最小化を目

指すことも知っているとする.  
さらに, ルール推定者は, 以下の条件を仮定するも

のとする.  
(1) 状態遷移の合成とコストは可換である. 状態遷移

系列𝛾と状態遷移系列𝛾′の合成系列𝛾°𝛾′のコストは

𝑐(𝛾°𝛾′) = 𝑐(𝛾) + 𝑐(𝛾′)を満たす. 
(2) コストは動作集合を保つ状態変換で不変である. 
状態集合𝑆上の全単射𝜎は, 任意の動作𝑎 ∈ 𝐴に対し

𝜎°𝑎°𝜎"# ∈ 𝐴を満たすとする. このとき, 任意の与えら

れた動作系列𝛼 = 𝑎$°… °𝑎#から , 動作系列𝛼% =
𝑎%$°… °𝑎%#	(∀𝑖. 𝑎%& = 𝜎°𝑎&°𝜎"#)を作ることができる. 

状態𝑠を動作系列𝛼で遷移させた状態遷移系列𝛾と状態

𝜎(𝑠)を動作系列𝛼′で遷移させた状態遷移系列𝛾′を考え
る. コスト関数𝑐は𝑐(𝛾) = 𝑐(𝛾′)を満たす.  
本稿では, 条件(1)(2)の形式を持つ自然の斉一性を対

象とする.  
こうした仮定から, ルール推定者は, 「より短いが例

示されないプレイヤーの状態遷移系列にはコストを悪

化させる遷移が含まれる可能性が高い」という情報を

得ることができる.  

5. 逆問題の解の一意性 

前章で提案した自然の斉一性は, 動作の集合𝐴の選
択に依存している. 集合𝐴が大きいと, より強い自然の
斉一性となる. 日髙 [9]は, 平面図形の知覚や数列の変

換ルールの同定課題を例にとり, 意味推論の分析にお

いてデータ表現の領域固有でない自然さを記述するア

プローチを強調している. また, 日髙ら [10] は, ネッ

カーキューブという図形の知覚を分析し, 最も対称性

の高い符号化を与える知覚像が選択されるという原理

を提案している. これは, (知覚像を選ぶ)帰納推論にお
いてある意味で最も強い自然の斉一性が仮定されると

いう仮説とも捉えられる. この仮説をハノイの塔ゲー
ムの文脈に類比的に用い, 「人間は, 例示された操作系

列からゲームのルールを推定する逆問題の解が一意に

なる範囲で, 最も強い自然の斉一性を採用する. 」こと
を仮定する.  
この仮説により, 理論的に可能な自然の斉一性を絞

り込む.  
 
 

6. 実験による検証に向けて 

本章では, 理論的に予測された自然の斉一性を, 実
験で間接的に検証する方法を検討する.  

6.1. ゲームの変種 

ハノイの塔ゲームのルールはすでに広く知られてお

り, ルール推定課題の実験を直接行うことは難しい. 
ゲームの変種を作り, 変種のルールを被験者に推定し

てもらう実験が考えられる. 動作の集合として本質的

に異なるものを含む変種を作るために, ハノイの塔ゲ
ームをやや一般化した以下のゲームを考える.  
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 (ハノイの塔ゲームの変種) 有限群𝐺とその部分群𝐻, 
自然数𝑛が与えられたとする. ただし, 部分群𝐻を含む

群𝐺の正規部分群は𝐺自身しか存在しないとする. この
とき対(𝐺, 𝐻, 𝑛)を n 枚のディスクをもつハノイの塔ゲ

ームと呼ぶ. 剰余類𝐺' 𝐻⁄ '
をハノイの塔の状態集合と

呼ぶ. 剰余類𝐺' 𝐻⁄ '
への群𝐺'の自然な左作用を考える. 

剰余類の元[𝑠] = ([𝑠#], … , [𝑠']) ∈ A𝐺' 𝐻⁄ 'Bと群𝐺'の元

𝑎 = (𝑎#, … , 𝑎') ∈ 𝐺'で自然数𝑙 ≤ 𝑛についての以下の
条件(1)(2)を満たすものを考える.  
  (1) 𝑎& = 𝑎( 		(∀𝑖, 𝑗 ≤ 𝑙) 

(2) 𝑎&([𝑠&]) = [𝑠&]	(∀𝑖 ≠ 𝑙) 
状態[𝑠]から状態𝑎([𝑠])への遷移をゲームの操作と呼

ぶ. 
特に, 群𝐺として集合{1,2,3}の置換群, 部分群𝐻とし
て群𝐺における集合{1}の固定化群をとると通常のハノ

イの塔ゲームとなる. 

6.2. 操作時間 

作業仮説として, ルール推定に使われる自然の斉一

性が, ゲームの解の探索にも転用されると仮定する. 
この仮説の下で, ゲームの解の探索行動の観察から, 
人間が採用した自然の斉一性を間接的に検証したい.  
プレイヤーが, 問題を部分問題に分解する様子のツ

リーを考える. 動作の集合𝐴がツリーの生成に使われ

ると仮定する. ツリーの取りうる構造は, 理論的に制
限される.  
 

 

図 2. 再帰的な戦略のツリーのイメージ 
 
解の探索において, 必要な部分問題は高速に解ける

が, ツリーへの展開や部分問題のコスト推定には時間

がかかると仮定する. このとき, 操作時間の様子はツ

リーの構造を通じて理論的に制約される. 

また, 部分問題を展開する方法は, プレイヤーの習

熟度や与えられた追加情報によって変化しうる. 例え
ば, ハノイの塔の最短手順には, 偶数番目のディスク

と奇数番目のディスクが決して接触しないという性質

がある. この性質に気づいたり, 知らされたりした人
は, 再帰的な戦略からより非再帰的な戦略に変化する

と想像される. このような戦略の変化は, 操作時間の

様子の不連続な変化を引き起こすはずである. 戦略の

変化が起きても, 操作時間の様子が理論的な制約と整

合し続けるかどうかを調べることで, 理論の妥当性を

間接的に検証できる可能性がある.  

 
図 3. 非再帰的な戦略のツリーのイメージ 
 

6.3. 類似判断 

ゲームの問題解決と類似状態の知覚のあいだの関係

が複数の先行研究で示唆されている. 鈴木 [7] は, 指
定した条件でハノイの塔ゲームを解いた被験者に, ゲ
ームの 2 つの状態を提示して類似度を判定させた. そ
して戦略や習熟度の異なる被験者の回答を比較するこ

とで, 類似判断の過程に問題解決の構造が反映されう

ると結論している. また, F. Donnarumma [8] は目標状

態と視覚的に類似した状態がサブ目標として選ばれや

すくなるような確率モデルにハノイの塔ゲームを解か

せるシミュレーションを行った. そしてモデルが人間

の誤りをよく説明できることを示している.  
直感的には, 動作の集合𝐴の大きさは類似判断の様

子に影響を与えることが期待される. ルール上は不可
能だが集合𝐴に含まれる動作による状態遷移のコスト

と類似判断の様子を比較することで, 理論の妥当性を

間接的に検証できる可能性がある.  
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7. 今後の課題 

本稿では, ハノイの塔と呼ばれる古典的なゲームを
題材として, ゲームを解く人や, 解く人を観察する人
の推論過程の理論的な説明を検討した. さらに理論的
な説明を実験により検証する方法を検討した. 検討し
た理論的な枠組みはまだ不十分であり, きわめて単純

なケースしか説明できない. また, 実験による検証も

未実施である. 理論的な枠組みの改善と, 実験による

検証を進めることが必要である. 
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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
れた言葉の意味づけの不一致問題に取り組んだ．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．ことばの意味づけが二者間で異なっ
た時，先行研究で構築された計算モデルはその意味
を必ず相手に合わせるように学習されていたが，我々
はメッセージの送信タイミング，もしくは記号の使
い方からどちらの意味を採用するか（＝リーダーシッ
プ）を調整する方法を考案した．計算機どうしのコン
ピュータシミュレーションでは，特にメッセージの送
信タイミングに連動させた方法が高いパフォーマンス
を発揮することが確認された．しかしこの方法は，人
を相手にした場合にはうまく機能しないことが実験に
より確認された．
キーワード：Coordination game, Denotation and

connotation, Symbolic communication, Impli-

cation mismatch, Leadership

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明らかになっていない点が多い．
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
づけの不一致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，その意味づけの不一致
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，ことばの意味づけの不一致が起こった際
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した．
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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

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）．相手プレイヤの配置場所は両プ
レイヤともに把握できないようになっている．また，
1回のラウンドでプレイヤは自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
ができなかった．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つを交換することができた．この図形を用いて，
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 [3]（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）．ま
た，我々のデータ分析からは，その字義通りの意味の
不一致が，言外の意味の解釈変更に至ってしまうと，
大きな失敗につながっていくことが確認されている．
この意味づけの不一致を解消する直感的な方法とし

て，相手との間で意味を変えない役（リーダー）／変
える役（フォロワー）を暗黙的に取り決める方法が考
えられる．我々は，そのリーダー・フォロワーのタイ
プを決める方法として「記号の送信タイミングとタイ
プを対応づける方法」（手番連動法）と「記号の使い方
から相手のタイプを判定する方法」（タイプ判定法）の
二つを考案・検討した．前者は，記号を相手に送る先
手・後手のタイミングと，リーダー・フォロワーを対
応づける方法である．先手であればリーダータイプ，
後手であればフォロワータイプと相手を判定すると共
に，自身も先手・後手に従ってリーダー・フォロワー
になるようにした．この方法は論理的に正しいわけ
ではないが，随伴するイベントとして対応づけること
が，人間においては十分にあり得るのではないかと考
えた．また，仕組み自体は非常にシンプルに実現でき
る．また，後者は意味づけの不一致が生じた時の状態
を記録しておき，以後のラウンドで自分や相手が記録
にある記号を使った際に，記号の使い方を変えていな
ければリーダータイプ，自分に合わせて変更してきた
ならフォロワータイプと相手を判定する方法である．

2.1 実験手続きと参加者
まず，計算機どうしでのエージェントシミュレー
ションを実施した．ここではそれぞれの方法を持つ
エージェントどうしによる 100 回のゲームを実施し
た．また，手番連動法については，人を相手にした実
験室実験を実施した．その実験には金沢工業大学の学
生 12名が参加した（男性 7名，女性 5名，平均 25.3

歳，SD=9.6）．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 2 に示す．このグラフに
は，柳田ら [3]の研究において，意味づけの不一致が起
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．ただし，不一致を解消
できない方は正確には常に不一致が解消できないわけ
ではなく，その時のエージェントが互いに持つ記号の
選択確率によって一致できる場合もあった．この確率

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．
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図 2 計算機シミュレーションでの成功率の推移

図 3 人間と計算機による実験での成功率の推移

は総じて 1/2程度であったことが予想される．結果的
に我々が考案した二つの方法は，柳田ら [3]の研究に
おいて示された二つの結果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．特に，手番連動法は
記号の取り決めを常に解決できる場合とほぼ同じパ
フォーマンスを実現できることが確認できた．このこ
とから，我々はこの方法での人間との実験室実験に臨
んだ．
その実験室実験の結果を図 3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．
結果，人どうしでの実験の成功群が 20ペア中 13ペ
ア（65.0%）だったのに対して，今回の我々の実験での
成功群は計算機とペアを組んだ 12名中 1名（8.33%）

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 0.667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．

と，ほぼ全員がゲームに失敗する結果となった．グラ
フを見ると，その 1名も一致率の推移パターンはどち
らかと言えば失敗群のパターンに類似していた．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，人間相手にはうまく機能しなかったことを示して
いる．
4. 議論
計算機シミュレーションでは，我々が考案した二つ
の方法は，柳田ら [3]の研究において示された二つの
結果の中間に位置するパフォーマンスを示した．手番
連動法は非常に早い段階からゲームに成功すること
が確認できたが，この方法においては，先手・後手が
決まれば（そしてそれは必ず決まる）リーダー・フォ
ロワーが決まるため当然の結果と言えるだろう．従っ
て，人間を相手にした実験での失敗から示唆される
のは，人間の場合には先手・後手の手番とリーダー・
フォロワーの役が連動しているわけではないというこ
とである．
実験後にどのようなルールを取り決めたかを参加者
に尋ねたアンケートを分析してみると，参加者 12名
のうち 4名は，記号を部屋の位置に対応づけず，方向
や，特定の部屋に「行ける／行けない」といった意味
に対応づけることを試みたことが報告されている．ま
た，5名は記号を 1つか 2つの部屋へ対応づけるに留
め，他はよく移動する部屋などといった暗黙的な行動
傾向による対応を試みたようだった．これらは，記号
と部屋の位置を対応づけるという計算モデルの前提か
ら外れた失敗や提案機構が直接の原因ではない失敗だ
と思われる．ただし，後者は手法の間接的な影響で意
味の不一致の解決に失敗し，部屋と記号を全て対応さ
せることが出来なかったが故に，暗黙的な行動傾向に
より一致率を上げようとした可能性は残るのではない
かと考えられる．
残り 3 名が失敗した原因を調べると，提案機構を
原因とする 2つの失敗の要因があることがわかった．
1つは，人間が先手で意図したものとは異なる記号を
誤送信した場合に，意味の変更をしたつもりがなくて
も，後手の計算モデルがフォロワーとしてその記号の
使い方をルールの変更として学習してしまうことであ
る．これにより生じる認識の不一致により，部屋と記
号の意味づけに失敗したと思われる．ただし，この調
整は人間であっても難しく，これが提案機構の欠陥で
あるとは直ちには言えないと思われる．もう 1つは，
人間が先手でフォロワー，あるいは後手でリーダーと
なることで，互いにリーダー，もしくはフォロワーと
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なってしまう場合である．この時，記号の意味の不一
致が解消されなくなる．このように，手番連動法にお
いて我々の想定とは異なる方略（先手でフォロワーと
なり，後手でリーダーとなる）をとったと思われる参
加者は 12名中 2名だった．これは，提案機構が機能
不全に陥るケースが少なからず生じることを示したも
のだが，ほぼ全員が失敗したことの説明要因としては
部分的な影響に留まるように思われる．しかし，本研
究のようにリーダーシップを調整することとは別の方
法が試された先行研究 [5] では，20 名中 9 名（45%）
がゲームに成功することができた．この結果を踏まえ
ると，手番連動法においてほぼ全員が失敗したことの
原因は，直接ではないにせよ，何らかの間接的な原因
を抱えているのかもしれない．この分析は今後の課題
である．
他方，タイプ判定法については，シミュレーション
の段階で，意味づけの不一致が解消されない場合があ
る条件よりも若干成功率が高い程度に留まる結果と
なった．これはリーダーシップの調整がうまくいかな
いケースが多く残っていたことを表している．我々が
用意したメカニズムでは，相手の役割が明確ではない
状態でも，タイプの判定に従って，相手の記号の使い
方か，もしくは自身の記号の使い方のどちらを採用す
るかを確率 1で決定するようになっていた．我々はこ
の仕組みが，成功度を大きく改善させなかった原因で
はないかと考えている．このメカニズムの具体的な検
討も今後の課題である．
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
づけの不一致の問題に取り組んだ．我々はこの意味づ
けの不一致を解消する直感的な方法として，相手との
間で意味を変えない役／変える役を取り決めるための
二つの方法を考案した．具体的には，記号の送信タイ
ミングとタイプを対応づけた手番連動法と，記号の使
い方から相手のタイプを判定するタイプ判定法であ
る．それらのメカニズムを導入した計算モデルをそれ
ぞれ用意し，同じメカニズムの計算モデルどうしで計
算機シミュレーションを行なった結果，どちらも十分
に成功できることが確認できた．しかし，特に成功度
の高かった手番連動法について人間との実験室実験を
行なったところ，結果は我々の予想に反してほぼ全員
が課題に失敗することになった．この結果は，相手と
の記号の意味の不一致が起こった際に，どちらの意味

（記号の使い方）を採用するかの調整を，人間は先手・
後手という随伴するイベントに必ず連動させているわ
けではない（100%連動させた状態にするとうまくい
かない）ことを示唆している．
謝辞
本研究は，MEXT/JSPS 科研費 「共創言語進化」

#4903, JP17H06383，及び JSPS科研費基盤研究 (C)

「ことばへの意味づけ過程に見られる解釈的循環メカ
ニズムの脳科学・計算論的解明」/課題番号 22K12756

の助成を受けた．ここに記し謝意を表します．
文献
[1] Tsuda, I.(1984). A Hermeneutic Process of the Brain.

Progress of Theoretical Physics Supplement, 79,
pp.241–259.

[2] Carston, R. (2002). Thoughts and utterances: The
pragmatics of explicit communication, John Wiley &
Sons.

[3] 柳田 知良, 齊藤 優弥, 金野 武司 (2021). 単一記号への意味づけにおける解釈学的循環過程の計算モデルと実験室実験による検証. HAIシンポジウム 2021予稿集, 4
pages.

[4] 金野 武司, 橋本 敬, 李 冠宏, 奥田 次郎 (2015). 記号コミュニケーションにおける言外の意味の推論に基づく先行的行動価値修正メカニズムの役割. In 日本認知科学会第 32回大会予稿集, pp.477–486.
[5] 大田 琉生, 中野 稜介, 金野 武司 (2022). 記号コミュニケーションシステムの形成過程において起こる意味の重複の解消方法とその効果の検証, 2022 年度日本認知科学会 39回大会予稿集, P1-008, pp.216–218.

2023年度日本認知科学会第40回大会 P2-030

414



ྚ㡢ඣࡿࡅ࠾ㄪ㡢⬟ຊゝㄒⓗ㈇Ⲵࡢ㛵ಀࡢ࡚࠸ࡘணഛⓗ᳨ウ 

A Pilot Study on Relationship between Articulatory Ability  

and Verbal Lord in Children who Stutter 
 

㉺ᬛ ᬒᏊ�㸪㓇 ዉ⥴⨾�㸪ゅ⏣ ⯟ᖹ� 

Keiko Ochi, Naomi Sakai, Kohei Kakuta 

�
ி㒔Ꮫ㸪

�
ᅜ❧㞀ᐖ⪅࣮ࣜࢱࣥࢭࣥࣙࢩ࣮ࢸࣜࣅࣁ 

Kyoto University, National Rehabilitation Center for People with Disabilities 

ochi.keiko.5f@kyoto-u.ac.jp, sakai-naomi@rehab.go.jp, kakuta-kohei@rehab.go.jp 

 

 
Ⓨヰࡢὶᬸᛶࡢ㞀ᐖ࡛ྚࡿ࠶㡢ࡢ⏕㉳ࠊ࡚࠸ࡘⓎ
ࡀከ࠸ᖺ௦࡛ࡿ࠶ᗂඣࢆᑐ㇟ࠊⓎ࣓ࢆ࣒ࢬࢽ࢝
ㄝ᫂ࡢࣝࢹࣔࡿࡍほⅬࠊࡽㄒᙡࡢศᩓ⾲⌧㛵࡚ࡋ
ᐃ㔞ⓗศᯒࠋྚࡓࡋ 㡢ඣ ࡢ㐟ᡙሙ㠃ࡢぶᏊࡢ10ྡ
ヰࡢศᯒࡢ⤖ᯝࠊぶࡢⓎヰࡢ┤ᚋᏊࡀࡶⓎヰࡿࡍ
ሙྜࡢࡑࠊㄒᙡࡢ㊥㞳ࡀ㐲ࡕࢃ࡞ࡍࠊ࠸㢮ఝ༢ㄒࡾ⧞ࡢ
㏉࠸࡞࡛ࡋⓎヰࡀ㉳ࠊࡁࡿࡇᗂඣࡢ࡚ࡗ㈇Ⲵ
 ࠋࡓࢀࡉ၀♧ࡀࡇ࠸ࡍࡸࡌ⏕ࡀ㡢ྚࡃ㧗ࡀ
 
 㸸ᗂඣ, ྚ㡢, ὶᬸᛶ, ᵓ㡢⬟ຊ, ㄒᙡࢻ࣮࣮࣡࢟

 ࡵࡌࡣ .1

Ⓨ㐩ᛶྚ㡢ࠊࡣ㡢ࡾ⧞ࡢ㏉ࡋ ᘬ࣭ࡁᘏࡋ࣭ࡤ ⓎヰࡢṆ

㸦㜼Ṇ㸧ࢆ୰᰾≧ࡿࡍⓎヰࡢὶᬸᛶࡢ㞀ᐖ࡛ࠋࡿ࠶

ᗂඣᮇከࡃⓎࡢࡑࠊࡋ㸵ࠥ8 ࡣ⒵୍ࡿࡍ᪉࡛ࠊ

ேཱྀࡢ ࠋ࣓ࡿࡍ⥆ᣢ࡛ࡲᡂேࡣ⪅ࡿࡓ࠶1% ࣒ࢬࢽ࢝

ᥦၐࡀ(ࣝࢹDCࣔ) Demands and Capacities Model࡚ࡋ

ゝㄒⓗ㈇Ⲵ࣭ࡢᗂඣᮏேࡸ࿘ᅖࡣࢀࡇࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉ Ⓨヰ

せồ࡞ᗂඣᮏேࡢㄪ㡢㸦ᵓ㡢㸧⬟ຊࢫࣥࣛࣂࣥࡢ

ࡢᗂඣᮇึᮇࠋࡿ࠶ㄽ࡛⌮࠺࠸ࡿࡏࡉ㉳⏕ࢆ㡢ྚࡀ

ྚ㡢ඣࡢゝㄒ⬟ຊࡣ㠀ྚ㡢ඣࡾࡼ㧗࠺࠸࠸ሗ࿌࠶ࡶ

࡞㈇Ⲵࡿ࠼㉸ࢆᵓ㡢⬟ຊࡣゝㄒ⬟ຊ࠸㧗ࡢࡇࠊ[1]ࡾ

ࡶᗋධ⮫ࡢᗂඣྚ㡢ࠋࡿ࠼ࡾ DC ࡀᴫᛕࡢࣝࢹࣔ

࡛ࡲࢀࡇࡋࡋࠋ[2]ࡿ࠸࡚ࢀࡉ♧ࡀ᭷ຠᛶࠊࢀࡽ࠸⏝

ᐃ㔞ⓗ࡞ศᯒࡓࡗ⾜ࢆࡣᑡ࠸࡞ᡃࠋ ࠊɔࡣࠎ 㡢⬟ຊ

ゝㄒ⬟ຊ㸦Ⓨヰࡢ㛗ࡉ㸧ࡢ㛵ಀᛶࠊྚ 㡢ࡢ⏕㉳ࡢ

㛵ಀ࡚࠸ࡘᐃ㔞ⓗศᯒࠊࡋᵓ㡢ࡢㄗ࠸࡞ࡢࡾᗂඣ

ࡌ⏕ࡀ㡢ྚࡶ࡚ࡋࢆⓎヰ࠸㛗ࡶࡾࡼᗂඣࡿ࠶ࡢࡾㄗࡣ

Capacitiesࠊࡁ⥆ࡁᘬࡶ࡛✲◊ᮏࠋ[3]ࡓࡋ♧ࢆࡇ࠸ࡃ

Demandsࠊᵓ㡢⬟ຊࡢ㡢ඣྚྛࡿࡍᙜ┦ ࡍᙜ┦

ほ࠺࠸ࡿࡌ⏕ࡀ㡢ྚ࡚ࡗࡼ㛵ಀᛶࡢゝㄒ⬟ຊࡿ

Ⅼࠊࡽゝㄒⓗ㈇Ⲵᵓ㡢⬟ຊࡢ㛵ಀࢆศᯒࠋࡿࡍ 

 ᮏ◊✲࡛ࠊࡣゝㄒⓗ㈇Ⲵࠊࡃࠊ࡚ࡋㄒᙡࡢศ

ᩓ⾲⌧ࡽぢࡓヰ㢟ࡢኚ㑄ࠊㄒᙡࡢᗈࡍ┠╔ࡾࡀ

ᖜᗈࠊࡧࡼ࠾ࠊࡇࡿࢃ᭰ࡾษࡀヰ㢟ࠊࡕࢃ࡞ࡍࠋࡿ

࡞㈇Ⲵ࠸㔜࡚ࡋDemandsࡀࡇࡿ࠸⏝ࢆㄒᙡ࠸

❧ࢆ௬ㄝ࠺࠸࠸࡞ࡣ࡛ࡢࡿࡍㄏⓎࡾࡼࢆ㡢ྚࠊࡾ

 

ᅗ 1  

 

Capacitiesࠋࡿ࡚ ࠊࡣ࡚࠸ࡘࡉ㧗ࡢᵓ㡢⬟ຊࡢ࡚ࡋ

ᗂඣࡢⓎヰ≉ᐃࡢ㡢⣲୍ࡿࡅ࠾㈏ࡓࡋᵓ㡢ࡢㄗࡾ

᮲ࡢ௬ㄝࠋࡓࡋศᯒ࡚ࡋ┠╔࠺ࡿ࠸࡚ࡌ⏕ࡀ

ࡘ࠺ࡿ࠸࡚ࡗ࡞௳᮲࠸ࡍࡸࡌ⏕ࡢ㡢ྚࡀ௳

ࠊྚࢆⓎヰࡢᗂඣࠊ࡚࠸ 㡢୰᰾≧ࡴྵࢆⓎヰὶᬸ࡞

Ⓨヰศ㢮ྛࠊࡋⓎヰ⩌ࡢ㛫࡛ྵࡿࢀࡲⓎヰࡢゝㄒ

ⓗ㈇Ⲵ್ᩘࡢᣦᶆࢆẚ㍑ࠋࡿࡍ 

2. ᪉ἲ 

ྚ㡢ࡿ࠶ࡢᗂඣ 10  ྡ (⏨ඣ ዪඣࠊ6ྡ 4ྡ㸹ᖹᆒᖺ

㱋 5ṓ 2ࣨ᭶㸦⠊ᅖ㸸4ṓ 3ࣨ᭶-6ṓ 2ࣨ᭶㸧)ࠊࡢᐙ

ᗞ࡛ࡢ᪥ᖖⓗ࡞ぶᏊࡢᑐヰ㡢ኌࢆ㘓ࡶࢀࡎ࠸ࠋࡓࡋ

ྚ㡢࡛་⒪ᶵ㛵㏻㝔ࠋࡿ࠸࡚ࡋᐙᗞ࡛ࡣぶ୍ᑐ୍

࡛㐟ࡿ࠸࡛ࢇሙ㠃ࠊ࡚࠸࠾ぶ⮬㌟ࡀ ICࣞࢆࢲ࣮ࢥ⨨

 ࠋࡓࡗ⾜ࢆPCM㘓㡢ࠊࡁ

㡢ኌࠊࡣぶᏊࡢⓎヰࡶ᭩ࡁ㉳ࠋྚࡓࡋࡇ 㡢୰᰾

ゝㄒࡿ࠶ࡢᗋ⤒㦂⮫ࡢ㡢ྚࠊࡣ࠺ࡿࢀࡲྵࡀ≦

⫈ぬኈ ࠊࡓࡲࠋࡓࡗ⾜ࢆࣥࣙࢩ࣮ࢸࣀࠊࡋุ᩿ࡀ1ྡ

㡢ኌࠊࡽ≉ᐃࡢ㡢⣲୍ࡢ࡚࠸ࡘ㈏ࡓࡋᵓ㡢ࡢㄗࡾ

ᗂඣࡿ࠶ࡀ ᗂඣ࠸࡞ࡢࡾㄗᵓ㡢6ྡ ࡢ4ྡ ⩌2

ศ㢮ࠋࡓࡋ 

ㄒᙡࡢᗈࡾࡀ㊥㞳ࡢᐃ㔞ྛࠊࡵࡓࡢⓎヰ࢟ࢸ

ࢫ ࢺ ࢆ Bidirectional Encoder Representations from 

Transformers (BERT)ࡾࡼ 768 ḟඖࡢỗ⏝ศᩓ⾲⌧

ኚࠊྚ࠸ࡉࡢࡑࠋࡓࡋ 㡢ࡢ≧ࡢ⟠ᡤࡣ㝖እࡑࠋࡓࡋ

2023年度日本認知科学会第40回大会 P2-031

415



ࡼᙧែ⣲ゎᯒჾMeCabࡣࢺࢫ࢟ࢸⓎヰࠊ๓ẁ㝵࡛ࡢ

⮬ࠊࡁ㝖ࢆᒓㄒࡢ➼ຓモࠊ࡛࠼࠺ࡓࡋࢆᙧែ⣲ゎᯒࡾ

❧ㄒࢆࡳࡢᢳฟࠋࡓࡋᅗ 1 Ⓨヰ k Ⓨヰࡢ๓┤ࡢࡑ

k-1ࡢศᩓ⾲⌧ࡓ࠸⏝ࢆㄒᙡࡢᗈࡢࡾࡀィ⟬ࠋࡍ♧ࢆ

Ⓨヰ⮬❧ㄒ⣔ิࡽᚓࡓⓎヰ k ࣥࢡ࣮ࢺࡢ i ⾲ศᩓࡢ

Ⓨヰࠋࡿࡍvࢆࣝࢺࢡ࣋ࡢ⌧ kࡢᖹᆒࡣࣝࢺࢡ࣋ 

v = 1

#Ȟ  vאೖ (1) 

ⓎヰࡣȞࠊ࡛ࡇࡇࠋࡿ࠶࡛ k せࡢࣥࢡ࣮ࢺࡿࢀࡲྵ

⣲␒ྕࡢ㞟ྜ࡛ࠋࡿ࠶Ⓨヰ k ࡢⓎヰ(k-1)ࡢ๓┤ࡢࡑ

㛫ࣥࢧࢥࡢ㢮ఝᗘࡣ௨ୗ࡛⟬ฟࠋࡿࢀࡉ ܵ,ିଵ = |v| ή |vିଵ| cos(v, vିଵ) (2)  

ࡢ࡛ୖࡿࡍ⛣㑄ᙜヱⓎヰࡽⓎヰࡢ๓┤ࠊࢆ್ࡢࡇ

ㄒᙡࡢ㏆ࡢࡉᣦᶆࠋࡓ࠸⏝࡚ࡋ 

♧௨ୗࠊ࡚ࡋᣦᶆࡢࡉ⊂ࡢㄒᙡࡢⓎヰෆࠊࡓࡲ

ࢆᖹᆒ್ࡢ㢮ఝᗘࡢࣥࢡ࣮ࢺྛࣝࢺࢡ࣋ᖹᆒࠊࡍ

ҧܵ ࠋࡓ࠸⏝ = 1

#Ȟ หvห ή |v| cos൫v, v൯אೖ (3) 

ᗂඣྛࡢⓎヰ࡛ྚࡢ㡢ࡢ᭷↓×ᙜヱᗂඣࡢᵓ㡢ࡢㄗ

ᙜヱⓎヰࡢ๓┤ࠊࡾࡼせᅉศᩓศᯒࡢ↓᭷ࡢࡾ

Ⓨヰࡢ㢮ఝᗘࢆศᯒࠊ࠸ࡉࡢࡑࠋࡓࡋ┤๓ࡢⓎヰࡀぶࡢ

ⓎヰࡣࡓࡲࠊᏊࡶ⮬㌟ࡢⓎヰࡑ࡚ࡗࡼ࠺

 ࠋࡓࡗ⾜ࢆウ᳨ࢀࡒࢀ

3. ⤖ᯝ 

㸦㸯㸧 Ⓨヰ㛫ࡢㄒᙡࡢ㏆ࡉ 

┤๓ࡢⓎヰࡽᙜヱࡢⓎヰࡢ㑄⛣ࡢ࡚࠸࠾ 2 Ⓨヰ

㛫࡛ࡢㄒᙡࡢ㏆ࠊ࡚࠸ࡘࡉศᩓศᯒࡓࡗ⾜ࢆ⤖ᯝࠊぶ

ࡢࡑࠊ࡚࠸ࡘ㢮ఝᗘࡢⓎヰࡢࡶᏊࡢᚋ┤Ⓨヰࡢ

Ⓨヰྚࡀ㡢୰᰾≧ࠊ࡚࠸ࡘྰࡴྵࢆ᭷ព࡞

ຠᯝࡀぢࡓࢀࡽ (p < 0.05)ྚࠋ㡢ࡿ࠶ࡀⓎヰࠊࡀ࠺ࡢ

ㄒᙡࡢ㢮ఝᗘࡀపࡓࡗ (p < 0.05)ࠋᏊࡢࡶⓎヰࡀ㐃

ࠊྚ࡚࠸ࡘⓎヰྠኈࡢࡑࠊࡣ࠸ࡉࡓࡋ⥆ 㡢᭷↓ɔࠊ 㡢

ᅗࠋࡓࡗ࡞ࢀࡽࡳࡣຠᯝ࡞᭷ពࡶࡾㄗࡢ 2 ࠊ

ぶࡢ┤ᚋࡢⓎヰࡿࡅ࠾Ⓨヰྚࡢ㡢᭷↓ࠊᗂඣࡢᵓ㡢

 ࠋࡍ♧ࢆศᕸࡢࡉ㏆ࡢㄒᙡࡢࡽⓎヰࡢぶ↓᭷ࡾㄗࡢ

㸦㸰㸧 Ⓨヰෆࡢㄒᙡࡉ⊂ࡢ 

ྛⓎヰࡢㄒᙡࡢศᩓ⾲⌧ࡢ㢮ఝᗘࡃ࡙ࡶㄒᙡࡢ⊃

Ⓨ࠸࡞Ⓨヰ࡛ࡢぶࡀ๓┤ࠊᯝ⤖ࡢศᩓศᯒࠊ࡚࠸ࡘࡉ

ヰࠊ࡚࠸ࡘᵓ㡢ࡢㄗࡾ᭷↓᭷ព࡞ຠᯝࡀぢࢀࡽ

ࠋɔ(p < 0.05)  ࡓ 㡢ࡢㄗ࠸࡞ࡀࡾᗂඣࠊࡀ࠺ࡢᖹᆒ㢮

 

ᅗ 2  

ఝᗘࡀపࡕࢃ࡞ࡍࠊ࠸Ⓨヰࡢㄒᙡᗈࡇࡿ࠶ࡀࡾࡀ

ࡘⓎヰࡢᚋ┤ࡢぶࠋ(p < 0.05)  ࡓࡗ࡞ᯝ⤖࠺࠸

ࠊྚࡣ࡚࠸ 㡢᭷↓ɔࠊ 㡢ࡢㄗࡶࡾ᭷ព࡞ຠᯝࡽࡳࡣ

 ࠋࡓࡗ࡞ࢀ

4. ⪃ᐹ⤖ㄽ 

ྚ㡢ࡿ࠶ࡀⓎヰ࡛ࠊඛ⾜ࡢぶࡢⓎヰࡢ㢮ఝᗘࡀప

ࠊྠࡽࡇࡓࡗ ኚࡀෆᐜࠊࡃ࡞ࡣ࡛ࡋ㏉ࡾ⧞ࡢㄒᙡࡌ

ࡓࡋⓎヰࢆᗂඣࡾࡼࠊ࠸ࡉ࠺⾜ࡀゝㄒⓗ㈇Ⲵࡀ

DCࡣࢀࡇࠋࡿࢀࡉ၀♧ࡀࡇ࠸ࡍࡸࡌ⏕ࡀ㡢ྚ࡚ࡗ

௬ࡿࡍࡿࡍᐤ㉳⏕ࡢ㡢ྚࡀゝㄒⓗ㈇Ⲵࡢࣝࢹࣔ

ᐃࠋࡿࡍ⮴୍ 

ⓎࡢࡶᏊࡕࢃ࡞ࡍࠊᛂ⟅௨እࡢぶࠊࡀᗂඣࠊࡓࡲ 

ヰࡀ㐃⥆ࡢ࠸ࡉࡓࡋⓎヰࡢㄒᙡࠊ࡚࠸ࡘᵓ㡢ࡢㄗࡾ

ᯝ⤖࠺࠸࠸ࡁࡀࡾࡀᗈࡢㄒᙡࡀ࠺ࡢᗂඣ࠸࡞ࡀ

ࡇ࠸㏿ࡶⓎ㐩ࡢㄒᙡࡣᗂඣ࠸㏿ࡀⓎ㐩ࡢᵓ㡢ࠊࡾࡼ

0ࠋࡿࢀࡉ၀♧ࡀ ṓࡽ 3 ṓࡾࡼࡢ࡛ࡲపᖺ㱋ࡢᗂඣ

ࡿࡁ࡛ ணࢆⓎ㐩ࡢᵓ㡢ࡾࡼࢬࢧࡢㄒᙡ࡚࠸ࡘ

 ࠋ࠸࡞ࡋ┪▩ࡶ[4]✲◊ࡿࡍ

ᚋࠊࡣヰ㢟ࡢ㌿ࡢከ࠸ሙ㠃࡛ࠊࡣヰࡋ┦ᡭࡀ㈇Ⲵ

ᗋሙ㠃࣭ᐙᗞሙ㠃⮫࡞ࡿࡍㄏᑟࢆⓎヰ࠸▷࠸࡞ᑡࡢ

 ࠋࡿ࠶ணᐃ࡛ࡍᣦ┠ࢆ⏝ᛂࡢ࡛

ᩥ⊩ 

[1] JD Anderson, and EG. Conture. J. of fluency disorders 25(4), 

283-304, 2000. 

[2] SC Woodruff and SR Gottwald, J. of Fluency Disorders 15(3), 

143-157, 1990. 

[3] ㉺ᬛ, ᪥ᮏ㡢㡪Ꮫ 2022ᖺᏘㅮ₇Ⓨ⾲ㅮ₇ㄽᩥ㞟 

791-792, 2022. 

[4] BL Smith et al., Appl. Psycholinguistics 27(3), 355-375, 2006. 

2023年度日本認知科学会第40回大会 P2-031

416



共有映像視聴体験が 2者間の感情と心拍同期に与える影響 
 Effects of shared video viewing experience on emotion and heart rate 

synchronization between two persons 
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Koki Kuwabara，Sotaro Shimada 
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明治大学大学院理工学研究科，
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明治大学理工学部 
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概要 
我々は他者と経験や感情を共有することで，信頼関
係を構築し，集団生活を送っている．他者との関わりの
最中には，他者との間に脳波や瞬時心拍数の変化とい
った生理信号の同期が確認されている．本研究では，2
人でお笑い映像を視聴している時に，喚起される感情
および瞬時心拍数の変化の同期現象を検証した．その
結果，2人で視聴する方が映像はより面白く感じられる
こと，2 人での映像視聴中は 2 者間の瞬時心拍数変化
の同期が高まっていることが示された． 
 
キーワード：同期現象，心拍変動計測，社会的相互作用 

1. 目的 

我々人間は，他者と経験や感情を共有することで，信

頼関係を構築し，集団生活を送っている．他者と一緒に

いることで心強くなったり，楽しくなったりするなど，

心的状態は変化する．先行研究によると，他者が傍らに

いる状況で視聴する映像はより面白いと評価されると

報告されている[1]．一方，会話やプレゼント交換とい
った他者との社会的相互作用について調査した研究で

は，2 者間に生理信号の同期が確認されている[2][3]．
これらのことから，2人での映像視聴中にも他者と体験
を共有することが生理信号の同期や喚起される感情に

影響を与えると考えられる．そこで本研究では，他者と

の映像視聴体験の共有が感情に及ぼす影響および 2 者
間の心拍の同期現象を調査する． 

2. 方法 

2.1. 被験者 
本実験では，2人で映像を視聴する群（ペア視聴群）
として健常成人のペア13組（女性5ペア，男性8ペア，
21.3 ± 0.92歳，平均年齢±標準偏差）が参加した．ペア
は互いに知り合い，同性であることを条件とした．ま

た，1人で映像を視聴する群（単独視聴群）として健常
成人 13名（女性 4人，男性 9人，21.2 ± 0.70歳，平均
年齢±標準偏差）が参加した． 
2.2. 実験デザイン 
実験はペア視聴群，単独視聴群ともに図 1 に示す実
験の流れに沿って行った．両群ともはじめに安静時心

拍計測セッション（3分）を行った．その後，3〜4分の
映像を視聴し，アンケートに回答してもらう映像視聴

セッションを 5 回繰り返した．映像視聴セッション中
は，身体の動きによる心拍数への影響を最小限に抑え

るため，実験参加者に対してなるべく体を動かさない

よう教示した．個人の嗜好によるアンケート結果の偏

りを防ぐために 5種類のお笑い映像（漫才 2本，コン

図 1実験の流れ 

休憩
（3分）映像

映像視聴
（3〜4分）

アンケート
回答

×1回 ×5回

安静
（3分）
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ト 2本，バラエティ番組 1本）を用意した．映像刺激

の残留効果を相殺するため，映像視聴後は 3 分程時間

を置き，映像提示順序をランダムにしたことでカウン

ターバランスをとった． 
 
2.3. アンケート 
 両群には映像視聴後，映像評価アンケートに回答し

てもらった．このアンケートは先行研究[1]のアンケー
トと同様に，感じた面白さ（「全く面白くなかった」と

感じた時は-5，「どちらでもない」と感じた時は 0，「非

常に面白かった」と感じた時は 5）を 11 段階で回答し

てもらった．  
 
2.4. 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．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）を左右の手首

に貼付し，小型ACT生体電極(RE)（AP-C153-015，Miyuki 
Giken，Japan）を左右の足首に貼付した．またサンプリ

ング周波数は 1000Hzとした． 
 
2.5. 解析方法 
 MATLAB（The MathWorks，Massachusetts，USA）を
用いて，計測されたECG信号のR波間隔の変化から瞬

時心拍数(HR：Heart Rate)を 10Hzで算出した．  
2 者間の同期解析は先行研究[4]をもとに一般線形モ

デル（General linear model：GLM）を用いた．GLMと
は計測されたデータがデザイン行列で表されるモデル

にどれだけフィッティングしているかを調べる手法で

ある．本研究では，計測データにペア 1 名の瞬時心拍
数の変化データを用い，モデルとなるデザイン行列に

ペア相手の瞬時心拍数の変化データを用いて GLM 解

析を行い，2 人の瞬時心拍数の変化の仕方がどれだけ

類似しているかを調査した．そして，モデルのパラメー

タがどれくらい有意に実際の変動を説明するかを表す

t 値を算出した．この統計量 t 値を被験者間の心拍数の
変動の同期度（inter-subject correlation）を示す心拍 ISC
値とした．単独視聴群については同群の被験者同士の

心拍数の変動データでGLM 解析を行い，得られた心拍

ISC 値の平均値をその被験者の心拍 ISC 値とした． 

3. 結果 

3.1. アンケートスコア 
感じた面白さの平均スコアは，ペア視聴群が 2.33（SD 

= 2.43）と単独視聴群が 0.88(SD = 3.24)となった．ウィ

ルコクソンの順位和検定の結果，ペア視聴群が有意に

単独視聴群より高いことが示された（W = 2939, p = .005，
r = .21，図 2）． 

 
3.2. 同期解析 
 視聴条件（単独視聴群・ペア視聴群）×セッション

（安静時・映像視聴時）の 2 元配置分散分析の結果，

視聴条件とセッションの交互作用は有意であった（F(1, 
46)= 4.90，p = .03，𝜂!"= 0.096，図 3）．交互作用が有意

図 2映像評価のアンケートスコア（感じた面

白さ）（**：p < .01） 
 

図 3心拍 ISC値の比較（***：p < .0001） 

単独視聴群
（安静時）

ペア視聴群
（安静時）

ペア視聴群
（映像視聴時）

単独視聴群
（映像視聴時）

***

IS
C値
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であったため，単純主効果の検定を行ったところ，映像

視聴時の単独視聴群とペア視聴群の間に有意差が認め

られた（F(1, 46)= 15.17，p = .0003，𝜂!"= 0.25，図 3）．ま
た，ペア視聴群の安静時と映像視聴時の間に有意差が

認められた（F(1, 46)= 18.14，p = .0001，𝜂!"= 0.28，図 3）． 
 

4. 考察 

本研究では，2人でお笑い映像を視聴している時に喚
起される感情，および瞬時心拍数の変化の同期現象を

検証した．その結果，2人で視聴する方が映像はより面
白く感じられること，ペア視聴群の映像視聴中の心拍

数の変化の仕方が類似していることが示された． 
ペア視聴群では，ペア相手の笑い声が「この映像は面

白い」という認識を促し，主観的な評価に影響したと考

えられる．類似した心拍数の変化の要因にはペア相手

とのシンクロした身体の動きによる心拍数の変化が考

えられるが，映像視聴セッションでは体を動かさない

よう教示したため，両者に心拍数に影響するほどの大

きな身体の動きは見られなかった．そのため，身体の動

きによる心拍数への影響は小さいと考えられる．1人で
映像を視聴した被験者間の同期度，および安静時のペ

ア間の同期度よりも，映像視聴中のペア間の同期度が

高いことから，映像視聴というペア相手との体験の共

有が 2 者間に類似した心拍数の変化を引き起こしたと

考えられる． 
笑いによる心拍数の変化が類似した心拍数の変化の

要因の 1 つとして考えられるが，単独視聴群もペア視
聴群も同じ映像を視聴しているため，映像で誘発され

る笑いのタイミングは一致していると考えられる．し

かし，1人で映像を視聴した被験者間の同期度よりも，

映像視聴中のペア間の同期度が高いことから，類似し

た心拍数の変化には笑いによる心拍数の変化だけでな

く，映像視聴というペア相手との体験の共有が影響し

ていると考えられる． 
以上のことから，視聴体験の共有はお笑い映像をよ

り面白く感じさせ，2者間に類似した心拍数の変化を引

き起こす可能性が示唆された． 
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概要
他者との協力は人間の最も重要な特徴のひとつで
ある．協力参加者のパーソナリティは自身の行動と認
知に影響を与え，認知と行動は互いに影響し合い，行
動はインタラクションを通して協力相手の行動と認
知にも影響を与える．本研究は，著者らが開発した協
力の数理モデルとマルチエージェント行動シミュレー
タ RoCoCoを使用することにより，協力行為における
パーソナリティと認知と行動の個人内および個人間で
の顕著な作用関係を明らかにした．
キーワード：協力，パーソナリティ，認知，行動, Ro-

CoCo

1. はじめに
他者との協力は人間の最も重要な特徴のひとつで
ある．近年，協力の研究において，Sense of Joint-

Agency[1, 2, 3], We-mode[4], 機械学習 [5, 6, 7], 社会
心理学 [8], ヒューマンマシンインタラクション [9] な
どの研究領域で新たな潮流が生まれている．
協力行為におけるパーソナリティと認知，そして行
動は図 1 に示す作用構造を持っている．各協力者の
パーソナリティは自身の行動と認知に影響を与える．
そして，各協力者の認知と行動は互いに影響し合い，
行動はインタラクションを通して協力相手の行動と認
知にも影響を与える．社会認知研究では，パーソナリ
ティと認知と行動の間の関係を探求しているが，分析
を難しくする問題が多いため，研究フレームワークは
十分に確立されているとは言えない [10]．
一方，協力行為の数理表現として，著者らにより方
策と運動のダイナミカルモデルの結合に基づく階層均
衡モデルが提案され，人工知能システムの開発におい
て有効性が示されている [11]．このモデルを用いるこ
とで，協力行動の分析に有効な数理特徴量を抽出する

ことが可能になった．
さらに，著者らによって開発されたマルチエージェ
ント行動シミュレータ RoCoCo[12]は，方策と運動の
両レベルにおいて連続空間と連続時間でエージェント
間で効用の調整が必要な状況をシミュレーションする
ことが可能である．このような状況は協力行為とし
て一般的であるが，従来研究ではまだ取り扱われてい
ない．
本研究は，階層均衡モデルと RoCoCo を使用する
ことにより，協力行為におけるパーソナリティと認知，
そして行動の個人内および個人間での顕著な作用関係
を明らかにした．

図 1 協力におけるパーソナリティと認知と行動の個
人内および個人間の作用構造
2. 方法
2.1 参加者
18歳から 23歳（平均 20.1, SD 1.24）の女性 46名
と男性 2名が実験に参加した．参加者は全員岡山県立
大学の学生であり，4名ずつのグループに分かれて実
験に参加した．
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2.2 協力課題
著者らが開発したマルチエージェント行動シミュ
レータ RoCoCo[12]を使用して，仮想二次元空間で２
エージェントが協力して机の運搬を行う課題を設定し
た．運搬に関しては，目的地以外の条件や制約，報酬
等は設定しなかった．図 2に，操作の様子と課題遂行
時の画面の一例を示す．

図 2 左：RoCoCoのゲームコントローラによる操作
の様子．右：課題遂行時の画面の一例．赤と青の円形
はエージェント，緑い長方形は机，黒い長方形は障害
物である．なお，図中で示されている行動軌跡は実際
の課題遂行時には表示されない．

2.3 実験手順
最初に，参加者はパーソナリティ調査のための質問
票に回答した．その後，参加者は障害物配置が異なる
協力課題を 12回実行し，各課題終了後に認知評価の
ための質問票に回答した．課題遂行時，4名グループ
の各参加者はパネルで仕切られたブースの中に入り，
協力課題の相手が分からない状態となった．参加者は
この状態で，相手はグループ内またはグループ外の参
加者であると伝えられ，実際にはグループ内の他の 3

名と 3回ずつ，人工知能と 3回，課題を実行した．
2.4 特徴量
参加者のパーソナリティ，参加者の各課題遂行に対
する認知，および各課題遂行時の行動を表す特徴量を
以下に示す．
2.4.1 パーソナリティ
パーソナリティは，Sense of Coherence（SOC）尺
度（29項目）[13]に対する質問票への回答によって評
価される主観的特徴量で表す．SOC尺度は，ストレス
対処力や健康生成力と深く関連する，環境と主体との
相互作用に関する概念に基づくものであり，生活世界
への指向性を評価する．SOC 尺度は，他者と主体の
相互作用である協力の分析に適したパーソナリティ特
徴であると考えられる．

2.4.2 課題遂行に対する認知
各課題遂行に対する認知は，表 1に示す認知評価項
目 Q1～Q6からなる質問票への回答によって評価され
る主観的特徴量で表す．ここで，Q1は，相手を AI-人
間の対照で評価する．Q2と Q3と Q4は，それぞれ相
手，自分，および両者が協力的であったか評価する．
Q5と Q6は，プロトタイプ内容モデル [10]に基づき，
それぞれ相手の人柄と能力を評価する．
表 1 協力行為に対する認知評価項目（5段階評価）
Q1

プレイした相手エージェントが、人間であると思うか人工知能であると思うか
Q2

プレイした相手エージェントの行動がどのくらい協力的であったと感じたか
Q3 ご自身の行動がどのくらい協力的であったと感じたか
Q4

ご自身と相手エージェントによって実行された行動がどのくらい協力的であったと感じたか
Q5

プレイした相手エージェントに対して感じた人柄について、「冷たい」から「温かい」まで...

Q6
プレイした相手エージェントに対して感じた能力の高さについて、「低い」から「高い」まで...

2.4.3 行動
各課題遂行時の行動は，方策レベルと運動レベルの
数理特徴量で表す．
方策レベルについては，選択された軌道の最適性
を評価する．課題遂行時の移動軌道が，階層均衡モデ
ルから計算される複数の予測軌道（複数方策に対応）
（図 3）のうちの最適予測軌道に対応するかどうかを
表す２離散値で表す．
運動レベルについては，Sense of Agency 分析で用
いられるコンパレータモデル [14]を考慮して，次式で
表す制御誤差 CE(τ)（τ は遅延時間）により評価する．

CE(τ) =
1

N

∑

t

||vi(t) − va(t+τ)||
2

ここで，vi(t)は時刻 tにおいてエージェントを制御す
るために与えられた速度入力，va(t) は時刻 t におけ
る実際の速度である．これらの速度は２エージェント
の垂直・水平方向のコンポーネントからなる 4次元ベ
クトルで表される．
3. 結果
3.1 パーソナリティ
参加者全員の SOC尺度の分布を図 4に示す．1998

年度に実施された 20歳から 69歳未満の男女 200名を
対象とした調査結果，平均 13.1, SD 23.9 [15] と比較
するとやや低い値となった．以下の分析では，参加者
のパーソナリティを SOC 尺度の値による SOC-High

と SOC-Lowの 2値で表した．
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図 3 複数予測軌道（複数方策）の例．1が最適．

図 4 SOC尺度の分布, 平均 122, SD 20.6

3.2 パーソナリティと認知の関係
自分と相手の SOCが認知評価 Q1～Q6へ与える影
響の分析結果を表 2に示す．
自分の SOCについては，Q2, Q3, Q4, Q5, Q6に統
計的に有意な主効果が認められ，SOC-Lowより SOC-

High の方が有意に平均値が高いことが判明した. 一
方で，相手の SOCについては，統計的に有意な主効
果は認められなかった．また，自分 SOCと相手 SOC

には，Q1, Q3, Q4, Q5, Q6 に統計的に有意な交互作
用が認められた．この交互作用に関してさらに分析
した結果，認知評価の分布が，自分と相手がともに
SOC-Highである場合に，その他のすべての場合と比
べて、分散分析およびχ二乗検定により有意に異なる
ことが判明した（図 5)．
表 2 SOCの認知評価への影響 (分散分析, *p < .05)

自分 SOC 相手 SOC 交互作用
Q1 .870 .051 .006 *

Q2 .001 * .059 .263

Q3 <.001 * .780 <.001 *

Q4 .016 * .183 <.001 *

Q5 <.001 * .059 .037 *

Q6 .036 * .175 .004 *

3.3 パーソナリティと行動の関係
SOC 特徴が行動における方策と制御誤差に与える
影響についての分析結果を示す．

図 5 自分と相手の SOC(Low/High)の各組み合わせ
の認知に関する質問票の回答値の分布の比較. 左から
Low-Low, Low-High, High-Low, High-High.

方策に対しては，SOC-Low の参加者同士の場合の
み，非最適方策が選択される割合が他の場合よりも統
計的に有意に高かった（表 3）．
また，制御誤差に対して，自分 SOC と相手 SOC

は，それぞれに統計的に有意な主効果は認められな
かったが，遅延時間 1.0秒の場合に統計的に有意な交
互作用が認められた（表 4）．制御誤差（遅延時間 1.0

秒) の平均は，SOC-Low の参加者同士による行動で
は 2.3 × 10−3，SOC-Lowの参加者と SOC-Highの参
加者による行動では 2.4 × 10−3，SOC-Highの参加者
同士による行動では 1.9× 10−3 であった．
表 3 SOCの方策への影響 (非最適方策の割合 [%])

自分 SOC
相手 SOC

Low High

Low 30.8 17.9

High 17.9 17.6

表 4 SOCの制御誤差への影響 (分散分析, *p < .05)

遅延時間 τ
自分または相手の 自分と相手の

SOC SOCの交互作用
0.0 .913 .421

1.0 .410 <.001 *

3.4 行動と認知の関係
方策と制御誤差が，認知評価 Q1～Q6に与える影響
の分析結果を表 5 に示す．方策を独立変数とすると，
Q2のみ統計的に有意な主効果が認められ，最適方策
がとられた時に平均値が有意に高くなることが明らか
になった．一方，制御誤差を独立変数とした場合，遅
延時間 0.0秒と 1.0秒とも，Q2, Q3, Q4, Q5, Q6に統
計的に有意な主効果が見られ，制御誤差が小さい場合
の方が平均値が有意に高くなることが明らかになった．
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表 5 行動の認知評価への影響（分散分析, *p < .05)

方策 制御誤差
τ = 0.0 τ = 1.0

Q1 .444 .189 .981

Q2 .024 * <.001 * <.001 *

Q3 .516 <.001 * <.001 *

Q4 .352 <.001 * .001 *

Q5 .192 .003 * .026 *

Q6 .413 <.001 * .008 *

3.5 行動における方策と制御誤差の関係
方策が最適と非最適の場合で，制御誤差の平均値の
差は遅延時間 0.0秒の時には有意性が認められなかっ
た (p = .613)．しかし，1.0 秒の時には有意性が認め
られた（p = .019）．
4. 考察
実験結果から多くの知見が得られたが，ここでは主
なものを整理する．

• 3.2節では，参加者のパーソナリティの関係性が，
参加者の協力課題の遂行に対する認知に影響を
与えることを明らかにした．また，3.3節では行
動に与える数理的な影響を解明した．相手のパー
ソナリティについての情報は，課題遂行時のモニ
ター上のエージェントの動きからしか得られない
にもかかわらずこのような結果が得られたことは
興味深い．これらの知見は，参加者のパーソナリ
ティの関係性が各参加者の認知と運動を変化させ
るプロセスを解明する糸口になると期待できる．

• 3.4節では，課題遂行に対する認知に対して，行
動の方策よりも制御誤差の方がより大きな影響を
与えることが明らかになった．この結果は，課題
遂行における報酬の設定条件などの影響を受けや
すいと理解できるものの，日常的な生活感覚と合
致しているように感じられる．結果の一般性に関
して，より詳細な検討が必要であると言える．

• 3.4 節で，遅延時間が 0.0 秒と 1.0 秒の制御誤差
のどちらも課題遂行への認知評価に対して有意な
影響があることが認められたが，3.3節で、参加
者のパーソナリティからの影響については 1.0秒
の制御誤差のみ交互作用が認められた．これらの
時間特性は Sense of Joint-Agency の観点から興
味深いため，さらなる分析を進める予定である．

より詳細な検証が必要ではあるが，このように多く
の知見を得ることができたことから，階層均衡モデル

とマルチエージェント行動シミュレータ RoCoCoを用
いた本研究フレームワークには，幅広い社会認知分析
に貢献できるポテンシャルがあると考えている．
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芸術鑑賞による感動が触発に及ぼす影響 
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概要 

本研究は，美しさの知覚，畏敬の念，意味⽣成の観点
から，芸術鑑賞においてどのような感動が触発−創造
的活動への⾼い動機づけ−を引き起こすのかを検討し
た．その結果，絵画に対する畏敬の念や意味⽣成から⽣
じる感動が触発を促すこと，また，畏敬の念や意味⽣成
の効果を統制した場合に絵画の美しさは触発と関わら
ないことが新たに⽰された． 
 
キーワード：触発，創造性，芸術鑑賞，感動，意味⽣成，
畏敬の念 

1. 問題と目的 

美術館の展⽰，流⾏りの映画等，他者の創造的作品を
⾒た後で，新たなアイディアが思いつきそれを実現し
たくなった経験や⾃分⾃⾝も何か新しいものを作りた
くなった経験はないか？このような動機づけは触発
(inspiration)と呼ばれ [1]，近年⼼理学や認知科学分野
で注⽬を集めているテーマの⼀つである[2]．近年の研
究より，とりわけ美的に感動する絵画の鑑賞が触発を
促すことが⽰されている [3]．しかし，美的感動を喚起
する要因は作品の美醜などの知覚的処理から作品の意
味や作者の創作意図など意味的処理まで様々であり 
[4]，どのような鑑賞プロセスが感動を通して触発を引
き起こすのかは知られていない．本研究では，感動と関
連すると考えられる [4, 5]，美しさの知覚，畏敬の念と
意味⽣成に焦点を当て，これらが感動，そして触発を引
き起こすのかどうかを検討した． 

意味⽣成‒作品の意味や作者の意図を⾒出す意味的
処理‒は芸術鑑賞による触発を促進する [6, 7]．例えば，
絵画を鑑賞中に作品の意味や作者の創作意図を推測す
る個⼈ほど，絵画を鑑賞中に触発を得やすい [6]．また，
芸術鑑賞中に他者の創作過程の推測や評価をする傾向
のある個⼈ほど，⽇常⽣活の中でより⾼い頻度や強度
の触発を得ている [7]．意味を深く⾒出すことのできる
絵画が美的感動を引き起こすことを考慮して [4]，意味

⽣成による感動が触発を引き起こすと仮説⽴てた．ま
た，これまでの研究が，美しさの知覚よりも意味⽣成の
⽅が触発に重要な役割を担っていることを⽰唆してい
る．芸術鑑賞において知覚的情報や感情評価よりも意
味的処理を重視する熟達者の⽅が [8]，初⼼者と⽐較し
て触発を得やすい [2, 7]．これらの知⾒を踏まえ，意味
深さ同様に美しさも美的感動を引き起こす要因である
が [4, 5]，作品の美しさによる感動というよりも意味⽣
成による感動が触発を促すと仮説⽴てた． 

他の研究では，畏敬の念が触発と正の関連すること
が⽰されている [9]．畏敬の念は既存の認知的枠組みを
超越するような知覚的あるいは⽐喩的に広⼤な刺激に
対して⽣じる感情反応であり [10]，しばしば芸術作品
により喚起される [11]．畏敬の念を喚起する⾳楽が楽
しさを喚起する⾳楽よりも触発を促進することも⽰さ
れている [9]．畏敬の念が美的感動と正に関連すること
を考慮して [5]，畏敬の念が感動を通して触発を引き起
こすと仮説⽴てる． 

本研究では，鑑賞プロセスに伴う美しさの知覚，畏敬
の念，意味⽣成に着眼し，これらが感動を通して触発を
促進するのかを検討した．芸術鑑賞による触発を測定
するために，創造的筆記課題を修正し⽤いた [3]．この
課題では，参加者は絵画を鑑賞した後に，絵画に対して
短い創造的な物語を執筆し，執筆後に執筆中に触発を
感じた程度を報告することが求められる．そのため，⾮
芸術専攻の⼈々においても実際の創造的活動への動機
づけを直接的に検討することができる．意味⽣成と触
発との関連を検討した先⾏研究は [6, 7]，課題と無関連
な触発を測定していた．本研究では，感動と課題関連の
触発の観点から，触発の⼼理学的機序に関する理解の
拡張を図る．上記の議論を踏まえて，絵画鑑賞時の知覚
された美しさの程度ではなく畏敬の念や意味⽣成の程
度が美的感動を正に予測し，転じて創造的執筆課題に
おける触発を正に予測すると仮説⽴てた(仮説 1)． 
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また，作品の意味や作者の創作意図を推測する鑑賞，
ならびに作品の美しさの印象を評価する鑑賞の⼆つの
鑑賞態度をそれぞれ教⽰により導⼊することにより，
意味⽣成の鑑賞プロセスを重視するマインドセットが
感動および触発に及ぼす影響についても検討した．意
味推測の教⽰が美しさ評価の教⽰よりも感動，転じて
触発を促すと仮説⽴てた(仮説 2)． 

2. 方法 

参加者 京都⼤学の⼤学⽣・⼤学院⽣ 34名が参加し
た．サンプルサイズは，対応のある t 検定で中程度の効
果量(Cohenʼs d = 0.50)を有意⽔準α = .05，検定⼒β 
= .80で検出するために必要とされる 34名とした．実
験課題の教⽰を無視した 1名を除いて，33名(mean age 
= 21.48, SD = 2.28，⼥性 14名，男性 19名)のデータを
分析対象とした．この研究は京都⼤学⼤学院教育学研
究科の研究倫理審査委員会の承認を得て実施された． 
材料 先⾏研究を参考に [3]，まず，オンライン美術

館，THE NATIONAL GALLERYから 64枚の絵画の画
像を選定，予備実験を⾏い以下の 8 枚を実験刺激とし
て選定した(表 1)． 

表1．実験の刺激一覧 

 
手続き 全ての⼿続きは実験室で実施された．まず
参加者は年齢，性別等に回答した後，創造的執筆課題に
取り組んだ [3]．まず，参加者は，“作者の意図や作品
の意味を推測しながら鑑賞して下さい”(意味推測条件)
あるいは“作品が美しいかどうか，作品の印象のみを判
断しながら鑑賞して下さい”(美しさ評価条件)のいずれ
かの教⽰を 10 秒間呈⽰された後に，絵画を 30 秒間呈
⽰され鑑賞する．その後，絵画に対して別々の短い創造
的物語を執筆することが求められる．参加者は，絵画か
ら思いつくことはどのようなことでも書いて構わない
こと，ただし単に絵画それ⾃体の説明や絵画に対する
⾃分の意⾒や感想を書くことはやめるように教⽰され
た．また，執筆の制限時間は 300 秒間で残り時間は画
⾯上に表⽰されており，時間内に物語を書き終えるこ

とを意識するよう教⽰された．執筆後，執筆中にインス
ピレーションを感じた程度，鑑賞中に絵画に感動，美し
さ，畏敬の念，作品の意味を感じた程度をそれぞれスラ
イダーバーで 0(全く感じなかった)から 100(⾮常に感
じた)で評定することが求められた(図 1 参照)．なお，
参加者にはインスピレーションという⾔葉の定義とし
て，インスピレーションには創造的な⽂章を書きたい
という強い欲求が含まれ，インスピレーションがない
ということには書くことを躊躇ったり，気が進まなか
ったりすることが含まれるという旨の教⽰を⾏った．
⼀連の⼿続きはブロックデザインで実施され，ある条
件で 4試⾏取り組んだ後，もう⼀⽅の条件で 4試⾏に
取り組んだ．刺激の順序はランダム化され，教⽰の順序
はカウンターバランスされた．なお，課題において，呈
⽰される絵画に対して別々の物語を書くという教⽰に
も関わらず，⼀続きの物語を執筆した参加者 1 名を分
析対象から除外した． 

 
図1．実験手続きの概要 

3. 結果 

各条件における美しさ，畏敬の念，意味⽣成の程度と
触発と感動の程度との関連を検討するために，条件ご
とに相関分析を⾏なった(図 2)．その結果，意味推測条
件と美しさ評価条件において，意味⽣成が触発と感動
と正に相関した．⼀⽅で，美しさと畏敬の念は，意味推
測条件では触発と感動と正に相関したが，美しさ評価
条件では相関しなかった．また，他の変数の効果を統制
した効果を検討するために，条件ごとに偏相関分析を
⾏なった(図 3)．その結果，意味推測条件と美しさ評価
条件において，美しさと畏敬の念の効果を統制しても，
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意味⽣成が触発と感動と正に相関した．また，美しさと
意味⽣成の効果を統制しても，意味推測条件において
は畏敬の念が触発と感動と正に相関した．⼀⽅で，畏敬
の念と意味⽣成の効果を統制すると，両条件において
美しさは触発と感動と相関しなかった． 
表2．意味推測条件(下三角)と美しさ評価条件(上三

角)での各変数間の相関係数と95%信頼区間 

 
表3．各条件での変数間の偏相関係数と95%信頼区間 

 
 さらに，意味⽣成と畏敬の念が感動を通して触発に
及ぼす影響を検討するため，ブートストラップ法(N = 
10,000)を⽤いて媒介分析を実施した(図 4)．その結果，
意味推測条件と美しさ評価条件において，意味⽣成が
感動を正に予測し(意味推測条件: b = 0.48, p = .001, 
95%CI [0.18, 0.77]; 美しさ評価条件: b = 0.52, p = .006, 
95%CI[0.07, 0.81])，転じて触発を正に予測した(意味推
測条件: b = 0.43, p < .001, 95%CI [0.23, 0.59]; 美しさ評
価条件: b = 0.74, p = .001, 95%CI[0.33, 1.22])．また，
間接効果も統計的に有意であった(意味推測条件: b = 
0.21, p = .006, 95%CI [0.06, 0.36]; 美しさ評価条件: b = 
0.38, p = .05, 95%CI [0.04, 0.79])．意味推測条件におい
てのみ，畏敬の念が感動を正に予測し(b = 0.61, p < .001, 
95%CI [0.30, 0.93])，転じて触発を正に予測した(b = 
0.73, p < .001, 95%CI [0.41, 1.01])．間接効果も統計的に
有意であった(b = 0.45, p = .002, 95%CI [0.17, 0.74])． 

また，鑑賞態度に関する教⽰の効果を検討するため
に，触発と感動の程度の平均値に対して，対応のある t 
検定を実施した．その結果，条件間で統計的に有意な差
は確認されなかった(図 2; 触発: t (32) = 0.16, p = .87; 
感動: t (32) = 0.60, p = .55)．探索的に，教⽰が美しさ，
畏敬の念，意味⽣成の程度に対して及ぼす影響を検討

するため，対応のある t 検定を実施した．その結果，い
ずれの変数に関しても条件間で統計的有意差は確認さ
れなかった(|t|s ≤ .60, ps ≥ .55)． 

 
図2．媒介分析の結果 

 

表4．各条件での各変数の平均値と標準偏差，および

各変数の条件間差 

 

4. 考察 

本研究では，感動を通して触発を促す芸術鑑賞プロ
セスを解明することを⽬的に実験室実験を⾏った． 

実験の結果，芸術鑑賞時の感動が続く創造的執筆に
おける触発と正に相関し，⽇本⼈サンプルにおいても
先⾏研究 [3] の結果を再現するとともに，本研究によ
り，鑑賞中の構えに関わらず，意味⽣成が感動を介して
触発を正に予測することが新たに⽰された．また，美し
さの知覚は意味推測条件でのみ触発と正に関連し，意
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味⽣成や畏敬の念の効果を統制した場合にはどちらの
条件でも触発と関連しなかった．これらのことは，美し
さの知覚による感動よりも，作者の意図や作品の意味
を⾒出す事による感動が創造的活動を動機づけること
を⽰唆しており，仮説 1 を⽀持している．また，本研
究の結果は，美的感動がこれまで課題無関連の触発研
究で⽰されてきた [6, 7] 意味を推測する鑑賞態度と触
発との関連を説明する可能性を新たに⽰唆する． 

意味推測条件でのみ畏敬の念もまた感動を正に予測
し，転じて触発を正に予測した．これらの結果は，畏敬
の念が感動や触発と正に関連することと部分的に符合
する [5, 9]．畏敬の念は既存の認知的枠組みを超越する
刺激に対して⽣じる感情反応であり [10]，これらの結
果は，作品の意味や創作意図に関して既存のスキーマ
の更新を必要とする鑑賞経験が感動を引き起こし，転
じて，更新されたスキーマを表現するよう創造的活動
への動機づけを⾼めることを⽰唆するかもしれない．
また，従来，畏敬の念と触発はともに創造性とも正に関
連することが⽰されているが [9, 12]，本研究の知⾒は
芸術作品により喚起される畏敬の念が触発を通して創
造性を⾼める可能性を新たに⽰すものである． 

なお，教⽰により美しさを評価する鑑賞態度と意味
を推測する鑑賞態度を実験的に操作することを試み，
教⽰の効果を検討したが，教⽰が触発，感動，美しさの
知覚，意味⽣成，畏敬の念に影響を及ぼすことを⽰唆す
る結果は得られず，仮説 2 は⽀持されなかった．これ
らの結果は少なくとも30秒間の鑑賞時間では教⽰の効
果がないことを⽰唆する．なお，本実験における鑑賞時
間は，⼀般的に⼈々が美術館で⼀つの芸術作品を鑑賞
する時間が 20 秒から 30 秒程度であるという知⾒に基
づいていたが [13]，近年，作品の鑑賞時間の⻑さが作
品の⾦銭的価値や作者のスキルの⾼い評価につながる
ことが⽰されており [14]，鑑賞時間は美的経験におけ
る重要な要因であると⽰唆されている．今後はより⻑
い或いは⾃⾝のペースでの鑑賞において鑑賞態度の教
⽰が触発に及ぼす影響を検討する必要がある． 

5. 結論 

本研究は，芸術鑑賞において，畏敬の念と意味⽣成が
感動を喚起し，転じて創造的執筆における触発を引き
起こすことを明らかにした．本研究の結果は，美しさ，
畏敬の念，意味⽣成の観点から，芸術鑑賞による触発の
⼼理学的機序の理解を深める． 
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概要
本研究は，一人称なる自我の「わたし」を超越する
＜わたし＞，すなわち無人称の自己に関する認知の解
明を目的とする．方法として，呼吸を意識している時
と，観念的虚構を想起している場合のそれぞれの脳活
動と言語報告を検証した．その結果，呼吸を意識して
いる時に前頭前野の脳活動の低下が示されたことか
ら，呼吸により自我の働きが弱まった可能性が示唆さ
れた．また，呼吸への意識と観念的虚構との切り替わ
りの際には，脱力やリラックスなど体感に関するクオ
リアの現出が認められた．
キーワード：無人称，自己，無我，実存，呼吸
1. はじめに
1.1 自我と自己

エゴイズムとは，自我のレヴェルの「私」を
まさに私の全体だと思い込み，そのような
「私」を絶対視し，それに固執する在り方で
あると．するとこれは，「私」という存在の根
底は，「私」を超え，「私」を成り立たしめて
いる当のものであり，かつまた私の究極的主
体，<私>であるということ ― つまり自己
の根底即究極的主体ということ ― を無視し
た在り方ということになる．否おそらくは，
それが存在するということすら知らないま
ま，自我が独走して勝手に自分の在り方を設
定した在り方ということになる．そして，自
我本来の役割は自己根底の主体の働きを共同
体の地平に正確に映し出すことにあるのだか
ら，自己根底の主体を無視したまま勝手に設
定されたエゴイスティックな在り方は，当然，
人間の存在構造から遊離し離反した在り方と
いうことになる．
【出典】諸富祥彦，（2013）“哲学的探求にお

ける自己変容の八段階「主体的経験の現象
学」による<エゴイズム>とその克服過程に
関する考察” コスモス・ライブラリー

この文脈は，自身の苦悩の体験を普遍的心理の素材
とし，エゴイズムの克服を通して自己における真理の
現成を体験したことを博士論文にまとめた諸富祥彦
（2013）による著書の一節である [1]．
　さて，「すべての事象や現象に実体はなく，一体であ
り，分離していない」という主張は，見るもの（主体）
と見られるもの（客体）を分ける「主観‐客観図式」
を前提に現象を理解する認知科学，しいては現代科学
の視座からみて極めて逆説的であり，人間の自然的態
度からはるかに遠く隔たっている．それゆえ，たやす
く（言葉として頭で）受け入れるわけにはいかない．
　それにもかかわらず，「一体性」や「無人称性」を信
じることは，いつの時代においても人々を魅了し，生
きる標となってきた．たとえば，東洋思想においては
「色即是空，空即是色」や「無我・真我」などの言葉が
枢要な位置を占める．また，武術家の島田明徳（1992）
は，「自分が肉体に閉じ込められた小さな生き物では
なく，自然とともにある大きな存在としての自己であ
る」と述べる [2]．もちろん，思想や武道の射程にと
どまらず，学術的にも高い関心を集める [3, 4]．「西田
哲学」として西洋哲学に大きな影響を与えた西田幾多
郎は，主観と客観が分けられる以前の経験を「純粋経
験」と呼び，知識とその対象が全く合一した経験の最
醇なる者と述べる [5]．福田・砂子（2018）は，一人称
の相対主義的認知の限界を指摘し，本来の自己調和を
生み出す「内属的共同性」を提唱している [6]．

1.2 残された課題と研究目的
このような背景のもと，本研究では究極的主体の自
己に焦点を当て，認知科学の視座から無人称的身体論
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を確立するための萌芽的なアプローチを試みる．無人
称（非人称，前人称）については，超越論的主観や現
象的身体など哲学的観点から報告されている一方で
[7]，目に見えない領域であるが故に再現性の低いもの
と評価され，さらに宗教色が強いという理由もあって
十分に議論がなされていなかった．また研究遂行上，
（1）主客による分離，（2）言語使用の限界，（3）教授者
の学習者との此性，なども課題として挙げられる1．
　そこで，研究アプローチの工夫として，人間が生命
を維持する上で必要不可欠な「呼吸」に注目する [8]．
古来より賢人や達人たちは，思考に囚われることなく
「今，ここ」に集中する手段として，呼吸に意識を集
中することに重きを置いていた．また，自我を手放す
瞑想や座禅の実践においても，呼吸の重要性が指摘さ
れている [9]．呼吸とは，両義性を持つ身体の生命活動
を維持する機能である一方で，（思考を通して）意識的
にも実践することができる．本研究では，両義性を持
つ身体を通した呼吸に着目し，「今，ここ」にある呼吸
への意識と，他の思考との切り替わり（狭間）を捉え
ることで，自己に関する認知の解明を試みる．
2. 方法
2.1 被験者と実験環境・実験デザイン
期間は 2023 年 6 月 28 日～7 月 5 日，大学生 7 名

（男性 5名，女性 2名），平均年齢 21.1歳（標準偏差
0.38）に研究協力を得た2．被験者に対してタスク以外
の刺激を与えないように，直接日光が入らない屋内の
静かな教室に椅子を配置し，座った後に閉眼の状態に
なるように教示した [10]（図 1参照）．

図 1 実験環境
1詳細は，「山田雅敏：技の熟達と認知過程に関する無人称研究 ；

2022 年度日本認知科学会第 39 回大会，P2-005（2022）」，「山田雅敏：無人称研究の方法論に関する情報学的考察 座禅中の方法論的独我論を通した内省に注目して；2023 年度人工知能学会全国大会（第 37 回），4Xin1-70（2023）」を参照されたい．
2本研究は令和 4 年度第 3 回常葉大学静岡草薙・瀬名キャンパス倫理審査委員会で承認（研草 22‐3）を得た．

事前調査として，年齢や性別，利き手などの基本情
報に加えて，興味のあるコトや関心のあるコトに関す
る自由記述と，「不安・恐怖」，「ストレス」をどの程度
感じているかについて 10段階で自己評価するように
求めた．終了後には，「鼻からの呼吸を意識している
時」，「興味のあるコトを思い起こしている時」，「鼻か
らの呼吸と興味のあるコトが切り替わる瞬間」の設問
に対して，感じたコトや考えたコトをできる限り報告
するように教示した．
　次に，近赤外分光法（Near-Infrared Spectroscopy）
技術を用いた携帯型脳活動計測装置 HOT-2000を使っ
て脳血流変化，心拍数，6軸加速度を測定した．HOT-

2000は短期記憶や意思決定，思考，注意，行動の抑制
など人間的な高次機能を司る前頭前野を計測ターゲッ
トとする（図 2参照）3．本実験では，「今，ここ」にあ
る鼻からの呼吸（付録 A参照）を意識している時と，
過去や未来など観念的虚構を想起している場合の脳活
動を比較することで，生理学的指標から認知を探る．
実験デザインとして，日本光脳機能イメージング学会
（2017）の推奨する方法に倣い，ターゲットタスクを
「鼻からの呼吸への意識」，コントロールタスクを「興
味のあるコトを想起」として，2つのタスクをそれぞ
れ 30 秒間，交互に 5 ブロック繰返すブロックデザイ
ンを採用した（図 3参照）4[11]．　

図 2 HOT-2000の測定部位

図 3 実験で採用したブロックデザイン
3出典元：株式会社 NeU「HOT-2000 のご紹介」に掲載される「新哺乳類脳の部位と機能の図」を元に筆者が作成した．
4文献 [11] に倣い，最後にコントロールタスクを設定した．
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HOT-2000 の計測原理となる近赤外分光法（Near-

Infrared Spectroscopy）は，脳の活動領域へ酸素を供
給する際に血液量が増大することを利用し，近赤外光
の照射によりヘモグロビン濃度を検出する．この時，
収集される定量的データは脳活動の相対的指標であ
り，脳血流量の絶対値を示すものではない．そこで，
100msec の間隔で 2ch のセンサーによりサンプリン
グしたデータを標準化し，近赤外分光法の一般的な分
析手法となるターゲットタスク時の平均値からコント
ロールタスク時の平均値を差し引いた差分値を用いて
[11]，呼吸への意識に関する脳活動を捉えた．
　本稿では紙幅の都合上，主に被験者の脳活動と言語
報告に関する分析結果を示し，考察を行う．

3. 結果と考察
ターゲットタスク時には，「呼吸を意識する」という
思考が浮かんでいるわけであるが，被験者 D の右セ
ンサー脳指標を除く，すべての被験者の脳血流量変化
にマイナスの傾向が示されたことから（図 4・図 5参
照），観念的虚構を想起している時と比較して，呼吸
を意識している時には前頭前野の脳活動が低下するこ
とが示唆された．人間的な高次機能を司る前頭前野の
脳活動が低下した結果は，呼吸により自我の働きが弱
まった可能性を示す論拠として捉えることができる．
　続いて，被験者の言語報告に関して，SCAT（Steps

for Coding and Theorization）[12]により，マトリク
スの中にセグメント化したデータを記述し，ボトム
アップ的にテクストを読み取りながら，適切な概念を

図 4 各ブロックごとの脳血流量変化（左センサー脳指標）

図 5 各ブロックごとの脳血流量変化（右センサー脳指標）
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表 1 SCATによる言語報告の分析の手順（一部）

見出してコーディングを行なった（表 1参照）．
　その結果，コントロールタスク時には，被験者の過
去や未来など観念的虚構を思い起こす [虚構想起的要
素]が多く確認された．一方で，ターゲットタスク時に
は，呼吸を意識する [呼吸意識的要素]に加えて，呼吸
の方法を考える [呼吸方法的要素]，さらには [虚構想
起的要素] も認められた．これらの結果から，被験者
にとってすでに自動化されている呼吸への意識を維持
することが困難であることが示唆される．言語報告か
らも「瞼の裏を見る．今何回目だっけ？呼吸に集中し
よう」など呼吸の方法を考えるリフレクションからも
裏付けられる．また，コントロールタスクとターゲッ
トタスクの切り替わる瞬間には，「鼻からの呼吸から興
味のあることに切り替わる時は，脳に少し疲れが出た
ように感じた．その逆は，気持ちがすっと軽くなった
ように感じた」や「体の力が抜けるような感じ．目の
前が真っ暗になるような感じ」など [感覚的要素]が認
められ，体感に関するクオリアが現出された．
4. まとめと今後の課題
本研究では，一人称なる自我の「わたし」を超越す
る＜わたし＞，すなわち無人称なる自己に関する認知
の解明を目的とした．実験の結果，呼吸を意識してい
る時は思考を司る前頭前野の脳活動の低下が示された
ことから，呼吸により自我の働きが弱まった可能性が
示唆された．また，呼吸への意識と観念的虚構との切
り替わりの際に，脱力やリラックスなど身体を通した
体感に関するクオリアの現出が認められた．
　今後の課題として，収集したデータの統計処理や新
たな研究データを蓄積することに加えて，言語報告と
脳活動の計測データとの関係について検討することを
予定している．以上，本研究の萌芽的アプローチによ
り固陋なパラダイムを転換し，無人称研究への理解が
深まることを期待して稿を閉じる．
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態と技に対する効果の解明（22K17681）」の助成を受
けたものです．
文献
[1] 諸富祥彦，（2013）“哲学的探究における自己変容の八段階「主体的経験の現象学」による＜エゴイズム＞とその克服過程に関する考察” コスモス・ライブラリー，p.322．
[2] 島田明徳，（1992）“心悟りの意味” 地湧社，pp.94-95．
[3] 前野隆司，永井均，他，（2017）“無我－「私」とはなにか－” サンガジャパン．
[4] 鈴木祐，（2021）“無（最高の状態）” クロスメディア・パブリッシング，pp.210-251．
[5] 西田 幾多郎，（1979）“善の研究” 岩波書店．
[6] 福田鈴子, 砂子岳彦，（2018）“共生社会へ向けた人間構造の仕組みとその在り方：自己と他者の関係に焦点をあてて” 共生社会システム学会，12(1)，pp.111-131．
[7] 円谷裕二，（2014）“知覚・言語・存在 メルロ＝ポンティ哲学との対話” 九州大学出版会．
[8] 仲野広倫，（2021）“世界の最新医学が証明した究極の疲れない呼吸法” アチーブメント出版．
[9] ジャン・チョーズン・ベイズ（著），高橋由紀子（訳），石川善樹（監修），（2021）“心を強く，やわらかくする「マインドフルネス」入門 「今，ここ」に意識を集中する練習” 日本実業出版社．
[10] 大下大圓（編著），（2016）“臨床瞑想法 心と身体がよみがえる 4つのメソッド” 日本看護協会出版会．
[11] 日本光脳機能イメージング学会，（2017）“より良い

fNIRS[機能的近赤外分光法] 計測のため” 一般社団法人日本光脳機能イメージング学会，pp.2-13．
[12] 大谷尚，（2019）“質的研究の考え方―研究方法論から

SCATによる分析まで” 名古屋大学出版会．
A 鼻からの呼吸をデザインした理由
ターゲットタスク時に，被験者に対して呼吸へ意識
を集中させるための工夫として，人間は（思考を介し
て）言葉を発する際には主に口から呼吸を行っており，
鼻からの呼吸の時には発話できない理由から，鼻呼吸
を実験にデザインした．
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㱈㱒ࠊࡌ⏕ࡀ┤ㄝἲ᮲௳ᩥࡸ᥋⥆ἲ/ᐇ᮲௳ᩥࡣ

ṇᑐࠊㄗㅸ᥎ㄽࡿ࡞␗ᩥࡢࡘ୍ࡣ common ground

 ࠋࡿ࡞ࡇࡘᣢࢆᬒᵓ㐀⫼ࡢ㔜࠺࠸ࡴྵࢆ
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௨ୖࢆ㋃ࠊ࡚࠼ࡲ௨ୗ࡛ࡢࡇࠊࡣ㔜ᵓ㐀ࡀㄗㅸ᥎ㄽ

๓ᥦ㹶ࡓࢀ㞃ࠊࡓࡲࠋࡿࡍᙇࢆࡇࡿ࠶࡛┙ᡂᇶ⏕ࡢ

ࡋ⏝ࢆalternative semanticsࠊ࡚࠸ࡘᵓ⠏ྍ⬟ᛶࡢ

᳨࡚ウࢆຍࡢ⪅⫈ࠊ࠼ㄆ▱⎔ቃ common ground 

uncommon ground ᵓࢆ㹶࡚ࡗࡼࡇࡿࡍࢡࣥࣜࢆ

⠏࠺࠸ࡿࡍᡭ⥆ࢆࡁᥦࠋࡿࡍ 

2. ᥋⥆ἲ᮲௳ᩥㄗㅸ᥎ㄽ 

ඛゐࡓࢀ㏻ࠊࡾᶆ‽ⓗ࡞ Stalnaker-Lewis ࡢࣉࢱ

᮲௳ᩥࡢศᯒ࡛ࠊࡣ㏻ᖖࡢ┤᥋ἲ᮲௳ᩥ if p, q (e.g.(4a))

ୡࡿࢀࡉつᐃ࡚ࡗࡼ⬦ᩥ࡞㛵ⓗࠊࡣࡢࡿ࠶࡛┿ࡀ

ࡀୡ⏺㸦p-worlds㸧ࡢ࡚ࡿࡍ❧㞟ྜ㸦D(w)㸧࡛ᡂࡢ⏺

q-worlds࡛ࡿ࠶ሙྜ࡛ࠊ࠺ࡼࡢ(6)ࠊࡾ࠶ヰ࡛ࡣ࡚

ࡢ p-worlds  ࡞⬟ྍࢫࢭࢡヰሙ࡛ㄆ㆑ㄽⓗࡢᙜࡀ

common ground㸦C㸧ᖐᒓࠋࡿࡍ 

୍᪉ࠊ᥋⥆ἲ/ᐇ᮲௳ᩥ(e.g.(5))ࠊ࠺ࡼࡢ(7)ࠊࡣ

p-worlds࠸࡞ࡲྵࢆ common groundᖐᒓࡿࡍୡ⏺w

 ࠋ(von Fintel, 1998)ࡿࡁ࡛ࡀࡇࡿࡍ㉳⏕㐺ษࡳࡢ࡛

 (4) a. 㞵ࡀ㝆ࠊࡤࢀ㐠ືࡣ୰Ṇࡿࡍ 

  (6)  㹮ҏD(w)ӬC 

(5)  㞵ࡀ㝆ࠊࡤࢀ㐠ືࡣ୰Ṇࡢࡓࡗ࡞ 

 (7)  㹮ҏD(w)ӪC 

እࡢC/ࡿ࡞C࡛ഇࡀ๓ᥦ㹮ࠊࡣᩥ௳᥋⥆ἲ᮲ࠊࡣ(7)

ഃࡿ࠶ሙྜ⏝ࡋ♧ࢆࡇ࠸࡞ࡽ࡞ࡤࢀࡅ࡞ࢀࡉ

 ࠋࡿ࠸࡚

ㄝἲ┤)ࠊࡣ௳๓ࡢ㹼(3)(1) ࠊࡾ㏻ࡓࡋඛ㏙ࠊࡋࡋ

᮲௳ᩥࡢ๓௳ྠᵝ)Ⓨヰࡢ Cࠊࢀࡲྵഇ࠸࡞ࡽ࡞

㢟࡛ࠋࡿ࠶ᚑࠊ࡚ࡗStalnaker-Lewisࡢࣉࢱ᮲௳ᩥࡢ

ศᯒᚑࠊࡤ࠼ㄗㅸ᥎ㄽࡢᚋ௳㹯ࠊ࠺ࡼࡢ(8)ࠊࡣ

㠀᫂♧ⓗ࡞๓ᥦ㹶ࠋࡿ࡞ࡇ࠺࠸ࡿ࠶ࡀ 

(8)  㸦Cҏ㹮㸧ҏ㹶Ӭ㹯 

௨ୖ࡚ࡏࢃྜࢆ(8)(7)(6)ࠊࡽゝࠊࡤ࠼ㄗㅸ᥎ㄽ(9)ࠊࡣ

ࡀ࠸࡞ࡲྵࢆ p-worldsࠊ࠺ࡼࡢ x-worlds ࡴྵࢆ C�

ࡇ࠺࠸ࠊࡿࡁ㉳࡛⏕㐺ษࡳࡢୡ⏺w࡛ࡿࡍᖐᒓ

ࡀ๓௳㹮ࡢㄗㅸ᥎ㄽࠊࡾ㏻ࡢ(3)~(1)ࠊ࡚ࡋࡑࠋࡿ࡞

Cࠊࢀࡲྵഇࠊࡣࡇ࠺࠸࠸࡞ࡽ࡞ㄗㅸ᥎ㄽࡀ C

 C� ࠺࠸ᑡࡶࡃ࡞ࡿ࡞␗ࡢࡘ common groundࠊ

common ground࠺࠸Cࠊࡾࡲࡘ C͂  uncommon࠺࠸

groundࡴྵࢆᙧᘧࢆࡇ࠺࠸ࡔࡢ࡞ពࠋࡿ࠸࡚ࡋ 

 (9) 㹶ҏD(w)ӬC� 

௨ୖ࡞࠺ࡼࡢㄗㅸ᥎ㄽࡀෆໟࡿࡍ㔜ᵓ㐀ࡢ⫼ᬒሗ

࠶࡛ࡢࡶ࠸࡞ࡶᩥ௳᥋⥆ἲ᮲ࡶᩥ௳᥋ἲ᮲┤ࠊࡣ

⬟ྍࡣࡢࡿ࠶࡛┿ࡀ㢟ȭࠊࡣ᮲௳ⓗពㄽ࡛⌮┿ࠋࡿ

ୡ⏺㹵ࠊࡾ࠶࡛࡚࠸࠾㹵ࡿ࡞␗ୡ⏺࡛ࡢࡑࡣ㝈ࡾ

⬦ᩥࢆ㢟ȭࡿ࠶ࠊࡣᩥ௳᮲ࠊࡵࡓࡢࡑࠋ࠸࡞ࡣ࡛

౫ᣐྍࡿ࠶࡚ࡋ⬟ୡ⏺㹵ᑐᛂࡿࡅ㑅ᢥ㛵ᩘ f(w,ȭ)

 ࠋࡿ࠶ពつ๎࡛ࡢࡑࡣ(10)ࠋࡿࢀࡉゎ㔘࡚ࡋ

(10)㸦ȭ>ȯ㸧 is true in possible world w if and only if ȯ 

is true in f(ȭ, w). 

                      (Stalnaker, 2014) 

ࢆ௳᮲⌮┿ࡢᩥ௳᮲ࡿࡅ࠾⏺ୡ⬟ྍࡢᡤࠊࡣ (10)

つᐃྠࡿࡍࠊ᮲௳⠇/๓ᥦࡿࢀࡲྵࡢୡ⏺ࢆไ㝈

ࢆCࠊࡾࡲࡘࠋࡿ࠸࡚ࡋពࢆࡇࡿࡍ common ground

࡞ⓗྜᩚ context setࠊࡿࡍ᮲௳⠇ȭᩥࡿࢀࡲྵࡢ

ࡢᙜࡣ௳๓ࡢᩥ௳᥋ἲ᮲┤ࠊࡾ࠶࡛{f(w,ȭ):wѮC}ࡣ⬦

common groundྜᩚⓗࠋࡿ࠶࡛ࡇ࠺࠸ࡔ 

 ୍᪉ࠊ᥋⥆ἲ/ᐇ᮲௳ᩥ࡛ࠊࡶ┤ㄝἲ᮲௳ᩥྠ

ྍࡢᡤࡀ๓௳/᮲௳⠇ࡿ࠸࡚ࢀࡽ࠼᫂♧ⓗࠊࡃࡌ

⬟ୡ⏺ࡿࡅ࠾᮲௳ᩥࡢ┿⌮᮲௳ࢆつᐃࠊࡔࡓࠋࡿࡍ᥋

⥆ἲ/ᐇ᮲௳ᩥࡢሙྜࠊ๓௳ࡣඛ⾜ᩥ⬦ࡣ࠸ࡿ࠶ᙜ

ヱࡢ common groundࠋ࠸࡞ࢀࡲྵࡢ(5)ࠊࡤ࠼๓௳

ࡢᙜࡣ common groundࡢእഃࡿ࠶㢟ࡋ⾲ࢆഇ࡞

ࡑࠋ࠸࡞࠼ᢅ㛵ᩘⓗ⌮┿ࢆ(5)ࡣ࡛ࡲࡲࡢࡑࠊ࡛ࡢࡿ

ᐇ⌧ࡀ࡚ࡢ๓௳㢟௨እࡢᙜヱࠊࡾ㏻ࡓࡋඛ㏙ࠊ࡛ࡇ

ୡ⏺࡞࠺ࡼࡌྠ(ᐇⓗ)ୡ⏺ࠊ࡛ࡇࡿ࡚❧ࡳ⤌ࢆ

᥋⥆ἲ/ᐇ᮲௳ᩥࡶ┿⌮㛵ᩘⓗࡓࡋ࠺ࡼࡿ࠼ᢅ

ࡏࢃྜ❧ᑐࡢ(7)(6)ࢆࡇࡢࡇࠋࡿ࠶࡛ࡇ࠺࠸

࡚ゝࡢ(5)ࠊࡤ࠼๓௳㢟ࡣᙜヱࡢ common ground▩

ࠊࢀධࡅཷࢆ⏺ୡࡌྠ⏺ᐇୡ⌧ࡣ௨እࢀࡑࠊࡀࡿࡍ┪

᮲௳⠇ࡿࢀࡲྵࡢୡ⏺ࢆไ㝈ࠊࡿࡍ⬟ྍࢆࡇࡿࡍ

ࣟࣉㄽⓗ⌮ࣝࢹࣔ࡞ఏ⤫ⓗࠊࡔࡓࠋࡿ࡞ࡇ࠺࠸

ࠊ᭱ࡣᡭἲࡢࡇࠊ࡚࠸࠾ࢳ࣮ ᑠ㝈ࡿ࡞␗ୡ⏺ࢆ༑ศ

ၥ࠺࠸ࠊࡿࡁ࡛ࡀࡇࡿ࠼ࢆᡭẁࡿࡁᐃ࡛≉

㢟┤㠃࡛ࡇࡇࠊࡶ࡚ࡋࢀࡎ࠸ࠋࡿ࡞ࡇࡿࡍὀ┠

ྵࡢ᮲௳⠇ࡀ௳๓ࡍ⾲ࢆᐇ௬ࠊࡣࢺ࣏ࣥࡁࡍ

ࡀcommon groundࠊࡣࡇ࠺࠸ࡿࡍไ㝈ࢆ⏺ୡࡿࢀࡲ

ศࡲࡲࡢࡑࡃ࡞ࡇࡿࡍಖᣢ࠶࡛ࡇ࠺࠸ࡿࢀࡉ

ࡿ࡞␗ᩥࡢࡘ୍ࠊ࡚ࡋᑐࡢࡿ common groundྵࡀ

せồࡀㄗㅸ᥎ㄽࠊࡀࡑࡇᬒᵓ㐀⫼ࡢ㔜࠺࠸ࡿࢀࡲ

 ࠋࡿ࠶Ⅼ࡛࠺࠸ࠊࡔࡢ࡞㉳⎔ቃ⏕ࡿࡍ

ࡍࡽࡓࡶࢆᬒᵓ㐀⫼ࡢ㔜࡞࠺ࡼࡢ௨ୖࠊࡣ࡛

common groundࡢศࠊศᒱࠊࡣㄗㅸ᥎ㄽࡢពࡢ⏘ฟ

࠸ࡘၥ㢟ࡢࡇࠋࡢࡿࡍ㛵ಀ࠺ࡼࡢ ࡓࢀ㞃ࠕ࡚

๓ᥦ㹶ࡢ᥈⣴ࠖ࠺࠸ほⅬࠋ࠺ࡼࡳ࡚࠼⪄ࡽ 
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3. 㹶ࡢ᥈⣴ሗࡢࡏࢃྜࡅ 

 ෑ㢌࡛ゐࡓࢀ㏻ࠊࡾㄗㅸ᥎ㄽࠕࠊࡣṇゎ(᥎ㄽ⤖ᯝ)ࡀ

ศ࠸࡞ࡽሙྜࡿࡌ⏕᥎ㄽࡢᙧែ࡛ࠖ ࣮ࣜࣗࣄࠊࡾ࠶

 ,Volokh)ࡓࡁ࡚ࢀࡉ࡞ぢࡔၥ㢟ࡿࡍᒓࢫࢡࢸࢫ

ࡀࡳࡢ⪅ヰࠊࡣ๓ᥦ㹶ࡓࢀ㞃ࡢㄗㅸ᥎ㄽࠊᐇ㝿ࠋ(2003

࡞ࡣᡭẁࡿࡍᐃ≉ࢆࢀࡑࡀ⪅⫈ࠊࡾ࠶ሗ࡛ࡿᚓࡾ▱

࠶ࢆ๓ᥦࡓࢀ㞃ࠊࡣ࡛ࡢḟࠊࡋࡋࠋࡿ࠼ぢ࠺ࡼ࠸

 ࠋࡿࡁ࡛ࡀࡇࡍࡇ㉳ࡾ᥀ᗘ⛬ࡿ

(11) ࢫ࢞つไࢆᑟධࠊࡤࢀࡍ᪥ᮏࡢ⮬ື㌴⏘ᴗ⾶

㏥ࡿࡍ 

㸦ᐇ㝿ࡢࢲࣥ࣍ࠊࡣCVCCࡢࣥࢪ࢚ࣥ㛤Ⓨࠊࡾࡼ

᪥ᮏࡢ⮬ື㌴⏘ᴗࡣ⾶㏥ࡓࡗ࡞ࡋ㸧 

࡚ࡵጞࢆฟ㍺ࡢ⡿ᅜࡀ᪥ᮏ㌴ࠊࡣᚋ⫼ࡢⓎヰࡢ(11)

ࡓ࠸ 1970ᖺ௦ࡢࢢࢵࣔࢫࠊᙳ㡪ࢆ࢝ࡓ࠸࡚ࡅཷࡃࡁ

᪥ᮏ㌴ࠊࡤࢀࢀࡉᐇࡀつไࢫ࢞ᕞ࡛ࢽ࢛ࣝࣇࣜ

ᚑࠋࡓࡗ࠶ࡀ࠺࠸ࡿࡅཷࢆᡴᧁ࡞ࡁࡣ㈍ࡢ

ࡼ⪅ヰ࡞ほⓗᝒᢏ⾡㠉᪂ࠖࡿࡍ㥙ࢆつไࠕࠊ࡚ࡗ

ࡉⓎヰࡀ(11)ࡽሙ❧ࡢᑐᑟධࡢつไࢫ࢞ࠊ࡚ࡗ

ࡽࡇ㉳ࡀᢏ⾡㠉᪂ࠕࡣ๓ᥦ㹶ࠊࡾ࠶࡛ࡽ᫂ࡣࡇࡓࢀ

࠸࡞ ࠋ࡛࠸࡞ࡶࡋᑡࡣࢁࡇ࡞ወጁ࡚࠼⪄ࡔࠖ ๓ᥦࡣ

㹶ࡾ᥀ࢆ㉳ࠋ࠺ࢁࡔࡢࡿ࠶ࡣ࣮ࣝࣝࡍࡇ 

 ㄗㅸ᥎ㄽ⏕ᡂࡿ࡞␗ᩥࡢࡘ୍ࡀ࣮࢞ࣜࢺࡢ

common ground (▱ㄆࡢ)ᬒᵓ㐀⫼ࡢ㔜ࡿࢀࡲྵࡀ

ࡿ࠶ᑐẚ㛵ಀࠊࡣ⿵ೃࡢ㹶ࠊࡿࡍࡿ࠶ common 

groundྜᩚⓗࡢࡶ࡞㠀ᩚྜⓗࡢࡢࡶ࡞(᭱ప)2ࡢࡘ

ೃ⿵ࡀᚲせ࡛ࠋࡿ࠶๓⪅ࡢሙྜࠊ㹶ࡢೃ⿵ࡣ㹮ྜᩚⓗ

ࡇࡿ࠶㐺᱁࡛ࡣ๓ᥦࡢㄽ⤖ࡓࡗ㛫㐪ࠊ࡛ࡢ࡞

ㄆࡢ⪅⫈ࠊࡾࡲࡘࠋࡿࢀࡽ⤠ࡘ୍ࡀ⿵ೃࠊࢀࡉ㝖እࡽ

▱⎔ቃࠊ㔜ࡢ⫼ᬒሗࡀタᐃࢀࡒࢀࡒࡢࡑࠊࢀࡉ

㹶ࡢೃ⿵ࡣ⪅⫈ࠊࡤࢀࢀࡉࢡࣥࣜࡀ(un)common ground

ࡼࡢࡇࠋࡿࡁ࡛ࡀࡇࡿ⤠ࢆ⿵ೃᐜ᫆ࡽ㛵ಀࡢ

ࡪ㑅ࢆゎࡢࡘ୍ࡽ㞟ྜࡢ⿵ೃࡿ࠶ᑐẚ㛵ಀ࡞࠺

Hamblin-KarttunenࠊࡣゎỴ᪉ἲ࠺࠸ ၥᩥࠓࡢࣉࢱ

ぢࠔ࠸ࡋ➼㞟ྜࡢ࠼⟆࡞⬟ྍࡿࡅ࠾Ⅼࡿ࠶ࡣ

ࡍ࡞ alternative semantics ⓗ࡞ၥᩥ࠸ᢅࡢ࡞ࡁ㛵

㐃ᛶࢆᣢࠋࡿ࠸࡚ࡗ 

Hamblin(1973)ࠊࡿࡼၥᩥࡢࡑ) ࠊࡣ┿ഇࡽࡼ

ࠊࡾ࠾࡚ࡋ⾲ࢆ㢟㞟ྜ࠸ࡋ➼࡚ࡢ࠼⟆࡞⬟ྍ (ࡎ

ࠊࡣKarttunen(1977)ࠊࡓࡲࠋࡿࢀࡤ㑅ࡀ࠼⟆ࡽ㞟ྜࡢࡑ

ၥᩥࡀ㛵ಀࡣࡢࡿࡍ㢟ࡢ┿ᐇᛶ/┿ഇ࡛ࠊࡃ࡞ࡣ

ၥࡢゎỴ(ྍ⬟ᛶ)࡛ࠊࡋࡿ࠶ၥᩥࡣ<Exhaustive 

Answer>ࡢᒓᛶࠊ࠸ࡋ➼㏙ࡿ࠸࡚(cf.12a-c)ࠋ  

 

 (12). a. Exh-Answer(q) = ҍ  {p| True(p) ҍ  p Ѯ 

Answer -Set(q)} 

       b. Exh-Ans(�Who likes Bill�) = conjunction of all 

true instantiations of Likes(x,b). 

c.  Exh-Ans( �Whether Mary likes Bill � ) = 

Likes(m,b) if true, otherwise ~ Likes(m,b). 

⟆ࡢ࡚ࠊሙྜࡿ࠶ࡀ⿵ೃࡢᩘ↓ࠊࡣ.Exh-Ansࠊࡔࡓ

ࠋࡿ࠶ࡀၥ㢟࠺࠸࠸ࡋ㞴ࡣࡇࡿࡍࣉࢵࢺࢫࣜࢆ࠼

ࡣ࡛ࡇࡇࠊࡵࡓࡢࡑ Exh.-Ans.௦ࡢ࠼⟆࡞⬟ྍࠊ࡚࠼

㞟ྜ࡛ࡿ࠶Alternative-Setࠋࡿ࠸⏝ࢆ㔜せࠊࡣࡢ࡞ㄗㅸ

᥎ㄽࡢⓎヰⓎヰ㸦ෆᐜ㸧ࡀ⪅⫈࡚ࡗࡼᐃྍࡿࡍ

ࡿ࠶ᒓᛶ࡛)ࡀ(ᒓᛶࡢ)Alternative-Setࡢ๓ᥦ᮲௳㹶࡞⬟

ㄆ▱⎔ቃࡢ⪅⫈(ࡶ࡚ࡃ࡞࠸࡚ࢀࡲྵ⏺ᐇୡ⌧࡛ࡢ

 ࠋࡿ࠶Ⅼ࡛࠺࠸ࠊࡿࢀࡽస

௨ୖࢆ㋃ࡢ(8)ࠊ࡚࠼ࡲㄽ⌮ᵓ㐀ࢆᣢࡘㄗㅸ᥎ㄽࡢ⫈

��㉁ၥ ࢆゎࡢ๓ᥦ㹶ࠊᇶࢆᅗᘧ࡞࠺ࡼࡢ(13)ࠊࡀ⪅

ࣝࢹ᥈⣴ࣔࡢ๓ᥦ㹶ࡓࢀ㞃࠺࠸ࡃ࠸ᙜ࡚࡚ࡽࡀ࡞ࡋ

 ࠋ࠺ࡼࡳ࡚ࡋウ᳨࡚࠸ࡘ

(13)  ? [ (Cҏ㹮㸧ҏ 㹶 Ӭ㹯] 

 (12a-c)ࡢ(13)ࠊࡽ㛵㐃ᛶࡀ㧗࠸ yes-noၥᩥᑐ

ᛂࡿࡍ(12c)ࢆ⏝ࡢ(13)ࠊ࡚ࡋ㹶ࡢゎࡢ Alternative-Set

    ࠋࡿ࡞(14)ࡿసࢆ

 (14)Alternative-Set (㹶) 㸻  (ᢏ⾡㠉᪂ࡀ㉳ࡿࡇ)  

if true, otherwise ~ (ᢏ⾡㠉᪂ࡀ㉳ࡿࡇ) 

Yes-no ၥᩥ୍࡛ࡽࡕࠊࡣ᪉ࡀ㑅ᢥࡿࢀࡉ᪉

ᬒᵓ㐀⫼ࡢ㔜ࠊࡋࡋࠋࡿ⮳ၥ㢟ゎỴࠊࢀࡉ๐㝖ࡀ

ㄗㅸ᥎ㄽࠋࡿ࠶㞧࡛「ࡋᑡ࠺ࡶࠊሙྜࡢㄗㅸ᥎ㄽࡘᣢࢆ

common groundࠊࡣ࡛ uncommon ground㹮ࡸ㹶ࡀ

ࡀ⿵ೃࡢ㹶ࠊ࡛ࡢࡿࢀࡉࢡࣥࣜ -yesࠊࡶ࡚ࡃ࡞ࡋࡘ2

no ၥᩥࡢఱಸࡢࡶሗࡀᡭධࡢ(14)ࠊࡾࡲࡘࠋࡿ

ሙࡓࡋ㑅ᢥࢆ㹰ࠊࡃ⨨㹰ࢆࠖࡿࡇ㉳ࡀᢏ⾡㠉᪂ࠕ

ࡍᖐᒓࡀ㹮ࠊ࡛ࡢࡿࡍᖐᒓ⏺ᐇୡ⌧ࡌྠ㹮ࡣ㹰ࠊྜ

ࡿ common groundࡣศࡲࡲࡢࡑࡃ࡞ࡇࡿࡍಖᣢࡉ

ࡉᒓᐇୡ⏺/common ground⌧ࡣ㹰ࠊᯝ⤖ࡢࡑࠋࡿࢀ

ࡾ࡞๓ᥦࡢࠖࡿࡍ㏥⾶ࡣ㌴⏘ᴗື⮬ࡢ᪥ᮏࠕ㹯㸸࠸࡞

ᚓࠊࡎ๐㝖ࠊࢀࡉ~㹰ࡀ㑅ᢥࠊࡋࡋࠋࡿ࡞ࡇࡿࢀࡉ

ㄗㅸ᥎ㄽࡣ㔜ᵓ㐀ࡢ⫼ᬒሗࢆᣢࠊࡿ࠼⪄ࢆࡇࡘ

yes-noၥᩥྠᵝࠊcommon groundᒓ࠸࡞ࡉ~㹰ࠊࡀ 

(uncommon groundࡀఱࡀศࡶ࡚ࡃ࡞ࡽ)ࠊ㹯ࡢ๓ᥦ

-yesࠊࡃ࡞࡛ࡅࡔࡇࡿࢀࡉ๐㝖ࡀ㹰ࠊࢀࡉ㑅ᢥ࡚ࡋ

noၥᩥࠊࡾ࡞␗ࡣuncommon groundᑐ❧㛵ಀ

ࡿ࠶ common groundࡿࢀࡲྵࡇࡑࡸ㹮ᑐࡿࡍヰ⪅

ࡿࡍㄝ᫂ࠊࡋ ணࡃ࡞ࡇࡿࡍ┪▩ࠊ࡛ࡲᐃⓗᚰྰࡢ

 ࠋࡿࡁ࡛ࡀࡇ
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ࡢ(15)ࡣ࡛ࡇࡇࠋ࠺ࡼࡳぢ࡚ࢆࡢ(2)ࠊࡣᗘࡣ࡛

Alternative-Setࡢ⪅⫈ࡀㄆ▱ᵓ㐀సࡿࢀࡽ௬ᐃࠋࡿࡍ 

(15)Alternative-Set (x) 㸻  (ᨃ㝧ᛶࡀከࡃฟࡿ)  

if true, otherwise ~ (ᨃ㝧ᛶࡀከࡃฟࡿ) 

~㹰㸸ࠕᨃ㝧ᛶࡀከࡃฟࢆࠖ࠸࡞㑅ᢥࡓࡋሙྜࠊ~㹰ࡣ㹮

ࠖࡿࡍᔂቯࡀ་⒪ࠕ㹯㸸ࠊ࡛ࡢࡿࡍᖐᒓ⏺ᐇୡ⌧ࡌྠ

ࠊࡔࡓࠋࡿࢀࡉ㑅ᢥࡀ㹰ࠊࢀࡉ๐㝖ࠊࡎᚓࡾ࡞ࡣ๓ᥦࡢ

㹶ࡢೃ⿵࡚࠸ࡘซ᳨ࡢࡑウࡣ(11)ࡃࡘࡀᑐ↷ⓗࠊ

࡛(15)ࠊࡵࡓࡢࡑࠋࡿࢀࡉᐃࡀ⿵ೃ࡞ࠎᵝࡣ㹶ࡢ(2)

ࢀࡉ⌮ฎ࠺ࡼࡢࠊࡋ⾲ࢆព࡞࠺ࡼࡢࡀ(2)ࠊࡣ

ࡋࠋࡿࢀࢃᛮ࠺ࡼ࠸࡞ࢀࡽ࠼ᙧ࡛ᤊ࡞☜᫂ࢆࡢࡿ

࠸࡞ࡁ࡛ࡣࡇࡿࡍ࡚ิᣲࢆ⿵ೃࡢᩘ↓ࡢ㹶ࠊࡋ

ቑຍࡢPCR᳨ᰝࠕࠊᑐࠊࡀ ᐃⓗྰࡢ⪅ヰࡿࡍᑐࠖ

ㄆ㆑ࢆண ࡣࡇࡿࡍၥ㢟ࠊࡣࢀࡇࠋࡿࡁ࡛ࡃ࡞ㄗㅸ᥎

ㄽ(ࡢヰ⪅) ࡢ┠ⓗࠊࡀ๓ᥦ㹶ࡸヰ⪅ࡀ commit ࡿࡍ

uncommon ground ๓ࠊࡃ࡞ࡣ࡛ࡢࡿ࠶♧㛤ࡸᢨṔࡢ

௳㹮ࡢࡑ⫼ᚋࡿ࠶ common groundྰࡢㄆࡇࡿ࠶

 ࠋࡿࡏࢃ❚ࢆ

ඹࡀయࢼࢩࢻࣥࠕࠊࡣ࡛(1)ࠊࡿ࠼⪄࠺ࡼࡢࡇ

⏘⩏ࡿࡍ ๓ࠊ࡛ࡇࡍࡔࡕᣢࢆㄽ⤖࡞➃ᴟ࠺࠸ࠖ

ࡢ࣒ࢼࢺ࢙ࣦࠕࡍ⾲ࡀ௳ ᣄྰ࠸ᙉࡢ⪅ヰࡿࡍᑐࠖ

ឤࡸ༴ᶵឤ♧⾲ࡢ↔Ⅼࡶ࡚࠼⪄ࡿ࠶ࡀᛮ㆟࡛ࡣ

 ࠋ࠸࡞

᭱ᚋࡢ(3)ࠊ๓௳㹶ࡣ,㸦16)ࡢ Alternative-Setࡀస

  ࠋ࠺ࡼࡳ࡚ࡋ௬ᐃࡿࢀࡽ

(16) Alternative-Set (㹶) 㸻 (Trump MAKA.) if true, 

                     otherwise, ~ (Trump MAKA.) 

㹰㸸�Trump MAKA.� ࡀ uncommon groundᖐᒓࡿࡍ

๐㝖ࡀ㹰~ ࠊࢀࡉ㑅ᢥ࡚ࡋゎࡢ㹶ࡀ㹰ࠊࡽ࡞ࡿ࠼⪄

ࡀ⪅⫈ࠊࡋࡋࠋࡿ࡞ࡇࡿࢀࡉ uncommon ground

commitࡿ࠸࡚ࡋሙྜࠊࡾࡲࡘࠊuncommon groundࡀ⫈

ࠊࡣሙྜࡿ࠶ᐇୡ⏺/common ground࡛⌧ࡢ࡚ࡗ⪅

㹮ࡲࡲࡢࡑࡀ㹯ࡢ๓ᥦ࡞࠺ࡼࡢࡇࠋࡿ࡞๓ᥦ

common groundࡳ⤌ࡢࢡࣥࣜࡢࠊࡶ㇟⌧࠼ㄗㅸ᥎ㄽࡢ

⫼ᬒࡢ㔜ᵓ㐀ࡽㄝ᫂ࠋࡿࡁ࡛ࡀࡇࡿࡍ 

 ௨ୖࠊࡣ࡛ࣥࣙࢩࢡࢭࡢࡇࠊ࠺ࡼࡢuncommon 

ground common groundࡢ㔜ࡢ⫼ᬒࡘࡶࢆㄗㅸ᥎ㄽ

ࠊࡃ࡞࡛ࡅࡔࡿ࠸࡚ࡋ㛵ಀࡃ῝ᡂ⏕ࡢࡑࡀሗᵓ㐀ࡢ

ㄗㅸ᥎ㄽ࡛ࠊࡣcommon ground uncommon ground

๓ᥦࡢ㹮ࡸ㹶ࢆࠊ࡛ࡇࡿࡏࢃྜࡅcommon groundࡸ

㹮ᑐࡿࡍヰ⪅ྰࡢㄆྰࡸᐃⓗᚰࡢ♧၀ࠊࡸㄗㅸ᥎

ㄽࡢ┤ㄝἲ᮲௳ᩥࡢㄞࡢ➼࠼᭰ࡳ᧯సࠊࡾ࡞⬟ྍࡀ

༢୍ࡢ⫼ᬒሗࢆᣢࡘ┤᥋ἲ᮲௳ᩥࡸ᥋⥆ἲ/ᐇ᮲

 ࠋࡓࡋ♧ࢆࡇࡍࡽࡓࡶࢆሗࡢࡶఱಸࡢᩥ௳

㸲㸬ࡾࢃ࠾ 

ᮏ✏࡛ࠊࡣcommon ground㠀ᩚྜⓗ࡞㛵ಀࡿ࠶๓

ᥦ㹶ࢆ௬ᐃࠊ୍ࡋ ᩥࡢࡘ x࠸࡞ࡲྵࢆ common ground

ࡿࡍᖐᒓࡀ㹶 uncommon groundࡴྵࢆ㔜ࡢ⫼ᬒᵓ

㐀ࡀㄗㅸ᥎ㄽࡢ⏕㉳㛵ಀࢆࡇࡿ࠸࡚ࡋᥦࠋࡓࡋ

ࠊᬒ⫼ࢆ㔜ᵓ㐀࡞࠺ࡼࡢࡇࠊࡣㄗㅸ᥎ㄽ࡛ࠊ࡚ࡋࡑ

common ground uncommon ground๓ᥦࡢ㹮ࡸ㹶ࢆ

⮬ᅾࠊࡾࡼࡇࡿࡏࢃྜࡅ༢୍ࡢ⫼ᬒሗࢆᣢ

ࡢࡶఱಸࡢᩥ௳᥋⥆ἲ/ᐇ᮲ࡸᩥ௳᥋ἲ᮲┤ࡘ

ሗࡍࡽࡓࡶࢆ⤌ࢆࡳㄝ࡛᫂ࢆࡇࡿࡁ᫂ࠋࡓࡋࡽ 

 

ㅰ㎡ 

ᮏ◊✲ࡣ⛉Ꮫ◊✲㈝ᇶ┙◊✲ C (ㄢ㢟␒ྕ 

20K00557)ࡿࡼᨭࠋࡿ࠸࡚ࡅཷࢆ 
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概要 
本研究では、アンカリングバイアスを活用し、集合

知を高める方法を提案する。具体的には、十分に異な
る 2 つのアンカーの影響を受けた推定値を平均値で集
約するという方法である。この方法について、計算機
シミュレーション、ならびに医師が新型コロナウイル
スの新規感染者数を予測するという現実的な場面で実
験的に検討したところ、有効な方法であることが理論
的、実証的に示された。 
 
キーワード：アンカリングバイアス、集合知, 数値推
定 

1. はじめに 

判断や意思決定に関する研究では、数値推定の認知

過程について多くの研究が行われてきた。その中で、

アンカリング効果（アンカーと呼ばれる事前の数値情

報が、その後の数値推定に影響を与えるバイアス、

Tversky & Kahneman, 1974）は最もよく知られた認

知バイアスの一つである。 

Thaler and Sunstein (2008) は、"BIASES AND 

BLUNDERS "の章で、他の認知バイアスとともに、ア

ンカリング効果を紹介し、この章のまとめとして、 

“Our goal in this chapter has been to offer a brief 

glimpse at human fallibility” (p.37)と述べている。

このことは、アンカーに影響を受けた推定が "誤り" と

して見なされていることを示すものである。 

本研究ではアンカリング効果を誤りと見なすのでは

なく、多様な推定値を導き出す手法として取り上げそ

れを集合知に適用する。集合知とは、集団で数値推定

を行う場合、集団の推定（例えば、個人推定を平均化

したもの）は、その集団の中で最も優れた個人推定と

同程度か、時にはそれ以上の精度になるというもので

ある（Surowiecki、2004）。 

先行研究において、より効果的な集合知を実現する

ための重要な要素の一として、推定値の多様性が指摘

さ れ てい る （ Sorkin, Hayes, & West, 2001; 

Surowiecki, 2004）。アンカーに影響を受けた推定値は、

多様な視点から生み出される推定とみなすことができ

る。アンカリング効果に関する代表的なモデルとして、

選択的アクセシビリティモデル（Strack, Bahník, & 

Mussweiler, 2016）がある。このモデルはアンカリン

グ効果をアンカーと一致する情報や知識へのアクセシ

ビリティが高まることで発生すると仮定する。このモ

デルによれば、アンカーに影響を受けるのは、アンカ

ー値の影響を受ける人々が異なる多様な情報や知識に

基づいて推定を行うためと考えられる。したがって、

十分に異なる 2 つのアンカーに影響を受けた推定値を

「多様な」プロセスから生成された推定値と仮定する

と、これらの値を集約することでより良い集合知の効

果が得られるのではないかという興味深い予測ができ

る。 

しかしアンカーの影響力の大小や、回答者自身が持

つ推定への確信度でアンカーの影響は変化すると考え

られる。また同時に、アンカリング効果はいわゆるア

ンカーに推定値が近づく現象であることを踏まえると、

アンカーと推定対象の真値の関係でアンカーに影響を

受けた推定値の意味合いは大きく変化する。例えば、

アンカーと真値が近ければアンカーに影響を受けた値

は正答に近づき、逆に真値とアンカーの値が遠ければ

アンカーに影響を受けた推定値は誤りが大きくなると

考えられる。以上を踏まえると、よりよい集合知を引

き出すためにアンカーに影響を受けた推定値が本当に

有用となりうるかは不明な点も多い。 

そこで本研究では、研究１）計算機シミュレーショ

ンを実施し、十分に異なる 2 つのアンカーに影響を受

けた推定値を集約することでいつ効果的な集合知が達

成できるのかを分析し、研究２）現実的な推定場面（医

師が新型コロナウイルスの新規感染者数を予測する）

に関する認知実験で検証を行い、「十分に異なるアンカ

ーに影響を受けた推定値を集約することでよりよい集
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合知が達成できる」という本研究の仮説を理論的・実

験的に検証を進めた。 

2. 研究１：認知モデリングに基づく理論的

分析 

本研究では、Turner & Schley (2016)が提案したAIM

（Anchor Integration Model）に基づいて、以下のような

計算機シミュレーションを行った。 

AIMでは数値推定の際のアンカーの影響を推定がア

ンカーと同化していくプロセスと考える。特に、この

プロセスを回答者が事前に持つ信念がアンカーの影響

によって更新されるプロセスと考え、更新された信念

から最終的な推定値が生み出されると考える。 

本研究では、以下のような状況を想定した修正版

AIM モデルを構築した。まず課題は 0~1000 の間で数

値推定が求められる課題とした。アンカーが提示され

ない場合の回答者の回答は、ベータ分布で表現し（つ

まり回答者の信念を表現する確率分布である）、この分

布からランダムに生成された変数の 1000 倍が回答さ

れる数値を表現するものとする。例えば平均 500 で回

答する回答者の信念は Beta(15, 15)やBeta(2.5, 2.5)とい

った形で表現する。前者は後者の分布に比べ 500 とい

う値に関して相対的に強い確信度を持った状態を表現

し、アンカーの影響を受けにくいことを表現する。次

にアンカーが数値推定に与える影響は、アンカー提示

後に更新された回答者の信念として表現する。例えば

アンカーの値が 150であった場合、その影響をBeta(1.2, 

6.8)またはBeta(4.5, 25.5)といったような形で表現する。

前者と後者ではアンカーの影響が相対的に異なり、後

者のケースのほうが相対的に強い影響を与え、回答者

はアンカーに近い回答をすることを表現する。これは

アンカーが推定に強い影響を与えるケース、またはあ

まり影響を与えないという実証的な知見 (Bahník, 

Mussweiler, & Strack 2022)に基づくものである。そして、

アンカーの影響により回答者の信念は更新される。例

えば事前の信念が Beta(15, 15)で 500近辺と考えていた

人が 150 という相対的に影響力が弱いアンカーの影響

［例えば、Beta(1.2, 6.8)）］を受けた後の回答はBeta(16,2, 

21.8)という分布になると考える。 

このような修正版AIMに基づいて、回答者の事前の

確信度（強い場合、弱い場合を想定）、ならびにアンカ

ーの影響（強い場合、弱い場合）を想定する。そして

この時、回答者が持つ事前の信念と真値の関係を操作

した上で、1）アンカーとして 150(Anchor1)が提示され

た 12 名の回答の平均値、2）アンカーとして

850(Anchor2)が提示された 12 名の回答の平均値、3）

Anchor1 と Anchor2 が提示された際のそれぞれ 6 名、

合計 12名の回答者の平均値、これらがアンカーの影響

を受けない 12 名の回答者の平均値を計算した場合に

比べどの程度真値に近づくかを計算した。 

結果を図 1 に示す。この結果は回答者が強い確信度

を持つ場合の結果について示している（弱い場合も基

本的な結果は以下に報告するものと同様であった）。各

図では横軸が真値、縦軸は回答者が持つ事前の信念の

平均値（i.e., アンカーが提示されない場合の平均値）

を意味する。図内の領域は上記の各集団の推定値の誤

差の絶対値をアンカーが提示されない場合の推定値の

誤差の絶対値で割ったものの対数値で色付けしている。

青い領域はアンカー提示なしの場合に比べよりよい集

合知が達成されている場合、赤い領域はアンカー提示

がない場合のほうがよりよい集合知が達成されている

ことを意味する。各列は 2 つのアンカーの影響の強弱

を意味し、そして各行は 1)、2)、3)それぞれのグルー

プのパフォーマンスを意味する。 

結果から以下の点が明らかになった。まず、単一の

アンカーの影響を受けた 1)、2)の集団の推定値がアン

カーの影響がない集団よりもよりよい集合知を達成で

きる場合が存在するものの、そのケースは全体的にさ

ほど多くない点である。一方で、2 つのアンカーの影

響を統合した 3)の集団の推定値はアンカーの影響がな

い集団に比べて推定値がよくなるケースが多く、特に

事前の信念が正確ではない場合（対角線上以外のケー

ス）はこのケースにあてはまることが多い。パラメー

タの組み合わせ全体の平均を取ると、1)、2)の集団はア

ンカー提示がない集団に比べて推定誤差の絶対値が

1.05 倍となり誤差は大きくなったが、一方で 3)の集団

は 0.8倍となり誤差は小さくなった。 

以上、本研究が提案する「十分に異なるアンカーに

影響を受けた推定値を集約することでよりよい集合知

が達成できる」という仮説について、回答者の確信度、

アンカーの影響度、またアンカーと真値の関係につい

て様々なケースを想定して検証したところ、実際に観

察されることが示された。 
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図 1 シミュレーションの結果の一部。横軸は真値、

縦軸は回答者がアンカーを提示されていない場合に持

つ事前の信念の平均値を示す。青い領域はアンカー提

示なしの場合に比べよりよい集合知が達成されている

場合、赤い領域はアンカー提示がない場合のほうがよ

りよい集合知が達成されていることを意味する。この

図では回答者が強い確信度を持っているケースを示し

ている。なお、回答者が弱い確信度を持っているケー

スもほぼ同様の結果が得られている。 

3. 研究２：医師による新型コロナウイルス

の新規感染者数の推定での検証 

 現実的な数値推定場面において提案手法が有効な手

法になりうるか、認知実験を実施して検証した。 

 実施した課題は、2022年 8月 1日の新型コロナウイ

ルスの新規感染者数が何名であると思うかを医師に推

定してもらうという課題であり、2022 年 6 月 20 日か

ら 22日の間に実施した。具体的には、アンカー提示群

には 8月 1日の新規感染者数が 10人（n = 69）、または

200,000人（n = 66）より多いと思うか少ないと思うか

の比較判断課題に回答してもらった後に新規感染者数

の推定してもらい、またはアンカー提示なし群には比

較判断課題をせず、新規感染者数の推定を求めた。 

 図 3 に 3 つの群の推定の結果を示す。2 つのアンカ

ー群では推定値に差異が見られ、200,000人のアンカー

を提示した場合のほうが新規感染者数の推定値は有意

に高かった(W = 1053.5, p < .001)。よって十分な知識を

持つ専門家の推定においてもアンカリング効果が観察

された。 

 次にこの認知実験で得られた推定値を用いて集合知

に関する計算機シミュレーションを実施した。具体的

には、12 名の集団を構成し、この 12 名の推定値の平

均をこの集団の推定値とみなした上で、集団の推定値

がどの程度正確になるかを分析した。構成された集団

はアンカー提示なし群の 12名（以下No anchorグルー

プ）、10または 200,000のアンカーが提示群の 12名（以

下 10 anchorグループ、200,000anchorグループ）、また

この 2つのアンカー提示群それぞれ 6名、計 12名から

なる集団（以下 Combined anchorグループ）である。 

そしてここでは、以下のような形で、No anchorグル

ープの推定値に比べて推定値はどの程度改善するか、

という視点から分析を行った。具体的には、No anchor

グループ、10 anchorグループ、200,000anchorグループ、

ならびに Combined グループそれぞれの推定値の誤差

（8 月 1日前後 1 週間の新規感染者数の平均値 211495

名を真値とする）をランダムに 20,000回構成された集

団それぞれにおいて計算した上で、それぞれの誤差の

絶対値が No anchor グループと比較した場合の相対的

な割合を算出した。 

この結果を図 4 に示す。Combined グループは No 

anchor グループに比べ推定値が改善されることが示さ

れ、No anchorグループに比べ誤差の絶対値が 0.9倍に

なった。10anchorグループ、200,000anchorグループに

ついては、前者はやや悪くなり（約 1.03 倍）、後者は

0.6倍程度になった。 

 

図 3 医師による数値推定の結果 

 

 

図 4 医師による数値推定を用いた 

集合知シミュレーションの結果 
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4. 結論 

本研究で提案した十分に異なる 2 つのアンカーを集

約するという方法は、アンカーの影響がない場合の推

定値を集約する場合よりもよりよい集合知が達成でき

ることが計算機シミュレーションに基づく理論的分析、

ならびに現実的な推定場面に関する認知実験によって

実証的に示された。 

1 つのアンカーの影響を受けた値を集約する場合も

非常に正確になるケースが存在し、認知実験の 200,000 

anchor グループの推定値のように、アンカーが真値に

近くなると非常に正確な集合知が達成できる。しかし

常にこのような形でアンカーを設定できるとは限らな

い。実際に認知実験における 10anchorグループの推定

値は No anchor グループに比べると推定値が悪くなっ

た。このように、現実世界の推定を行う際、不確実性

が非常に高いためにアンカーと真値の関係を事前に予

想することが非常に困難である。今回の 200,000Anchor 

グループのような正確な集合知を達成できる保証はな

い。 

しかし本研究が提案する十分に異なるアンカーを設

定するということは、事前の知識を用いることで実現

が可能である。例えば、認知実験における 2 つのアン

カーは 2022年 6月の段階において、過去の 1日の最大

の新規感染者数が約 100,000 人という値を参考に、10

と 200,000 という値を設定し、実際にこのアンカーに

影響を受けた推定値を活用することで、アンカーに影

響を受けない推定値を用いた場合よりも、よりよい集

合知を達成できた。このことは本研究が提案する方法

が現実的にも十分に活用できることを示すものである。 
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概要 

音楽には，作業効率やパフォーマンスを向上させた

り，作業量を減少させ誤謬率を増加させるなど，作業に

対して様々な影響をもたらすことが分かっている． 

そこで，本研究では，好みの音楽聴取が，記憶課題の

成績に与える影響を明らかにすることを目的とした．

結果，音楽聴取による記憶課題への影響に有意差はみ

られなかったが，普段の音楽聴取の習慣や聴取した音

楽の BPM は，音楽聴取時の記憶課題に影響を与えるこ

とが明らかとなった． 

 

キーワード：音楽，記憶，BPM 

1. はじめに 

私たちの毎日の暮らしの中で音楽は，スーパーや，レ

ストラン，病院など暮らしの中で利用する場や，映画，

CMなどにも用いられており，当たり前に存在する状態

となっている．音楽はその場所や雰囲気に合わせたも

のが使用されており，スーパーや商業施設では活気や

にぎわいを感じさせるもの，美容室や服屋などでは雰

囲気に合わせたお洒落なもの，病院や歯医者，仕事場な

どでは気持ちや雰囲気を落ち着けることができるリラ

ックスした音楽が用いられている．これらは，音楽が私

たちに集中力や意識付け，気持ちの雰囲気付けをして

いるだけでなく，機械の音や話し声など雑音を遮る効

果があるためである．そのため，職場や勉強中に音楽を

かけながら作業を行う人は少なくない．先行研究では，

学習時に教室の外からの音が気になる中学生は，周り

の音を消して集中するために，学習中に音楽を聴取す

る傾向があることが報告されている[1]． 

音楽の作業効率への影響は既に多数報告されている． 

モーツァルトの作曲した音楽の聴取は，被験者のポジ

ティブな気分と覚醒度を有意に高くし，空間能力テス

トの結果を改善することが報告されている[2]. 好み

の音楽の作業効率への影響に関して，辛島ら[3]は，作

業前の自身のやる気が向上する音楽聴取は，作業者の

ポジティブな感情を高め，作業効率，精度ともにパフォ

ーマンスが向上させたと報告している．また，山下ら

[4]は，作業前に 3分間音楽を聴取した後，100マス計

算を行うと，音楽を聴取しない場合よりも成績がよか

ったことを報告している．このように作業前の音楽聴

取が，作業効率などに良い影響を与えているという報

告が複数ある．一方で，渡辺ら[5]は作業中に音楽聴取

をすることにより，自身の好きな音楽であっても静穏

環境と比べ作業量が減少しており，さらに誤謬率も高

くなると報告している． 

以上より，作業前の好みの音楽聴取は作業効率や精

度が向上する一方で，作業中の音楽聴取は作業量，精度

を低下させることが報告されている．本研究では認知

機能の中でも大学生が学習時に多く用いる記憶機能に

着目し，音楽無しの環境，作業前または作業中に好みの

音楽聴取をすることで記憶課題の成績にどのような影

響があるのかに加え，音楽聴取による影響には, 個人

の習慣や音楽の性質が影響していると仮定し，音楽聴

取の習慣や，音楽の beats per minute(BPM)の影響を明

らかにすることを目的とした． 

2. 方法 

1.対象者 

研究の趣旨を説明し，同意を得られた大学生 20名を

対象とする． 

2.実験方法 

対象者は，100単語が書かれたリストを 10分間記憶

し，記憶後 10分間で，記憶した単語を解答用紙に記

載する．単語リストは松井ら[6]を参考に，単語のジ

ャンル分けを行い，その中で，大学生に馴染みのある

ジャンルを 20ジャンル抽出した．抽出した 20ジャン

ルそれぞれ 5単語ずつを用いて 100単語の単語リスト

を作成した．音楽聴取をしないパターン，記憶前に 10

分間音楽聴取するパターン，記憶時に音楽聴取するパ

ターンの 3パターンをそれぞれ別日に実施した．実施

においては，学習効果を考慮し, 3パターンをランダ
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ムに試行した. 作業時に聴取する音楽は歌詞の有無や

ジャンル等の制限は設けず，被験者の好みの音楽とし

た．音楽の聴取はイヤホンで行い，音量は被験者によ

り調整された．音楽聴取は 1曲を繰り返し聴取して

も，複数の音楽を任意の順で聴取しても構わないこと

とした．課題終了後に聴取した音楽の曲名と歌手名を

質問し，聴取音楽の BPMの平均を算出した． 

また，評価時に普段の勉強時の音楽聴取の習慣に関

して「1. 毎回聴く，2. ほとんど聴く，3. 半分ぐら

い聴く, 4. ほとんど聴かない，5. 全く聴かない」の

5件法にて質問した．3以下と回答した人を音楽聴取

の習慣ありとした． 

3. 統計解析 

分析 1 音楽聴取パターンで 3群に分け，各群間での

正答数について反復測定一元配置分散分析を行った． 

分析 2 勉強中に音楽を聴く習慣が暗記中の音楽聴取

による成績の変化に影響を与えるかを明らかにするた

め，音楽聴取習慣の有無と最も成績の良い音楽聴取パ

ターン（記憶中音楽無し/記憶中音楽聴取）の関係に

ついて，フィッシャーの正確確率検定を行った．  

分析 3 聴取した音楽の BPMによる正答数への影響を

明らかにするため，聴取した音楽の BPMと正答数につ

いて Pearsonの積率相関分析を行った．解析ソフトに

は，IBM SPSS Statistics ver28.0.1.0を使用した． 

4. 結果 

1. 記憶中の音楽聴取パターンの違い 

記憶課題の正答数を音楽無し(44.4点)，記憶前の音

楽聴取(45.3点)，記憶中の音楽聴取(39.7点)の 3パ

ターンにおいて，反復一元配置分散分析を行った結

果，有意差はみられなかった（p＝0.200）（図 1）．

 

図１ 3パターンの正答数 

2. 勉強中の音楽聴取の習慣の有無による違い 

勉強中の音楽聴取の習慣の有無と，最も点数が高く

なったパターンの人数割合を表１に示す．音楽なしと

記憶前の音楽聴取をひとつのパターン（記憶中音楽聴

取なし）としフィッシャーの正確確率検定を行った結

果，有意差は認められなかった（p=0.122）. 傾向とし

て勉強中に音楽を聴取する習慣のある人は，記憶中に

音楽聴取したパターンで最も点数が高い人が多く，勉

強中に音楽聴取しない人は，記憶中に音楽聴取がない

パターンで最も点数が高い人が多かった． 

 

表１ 最も点数が高くなったパターンの人数割合 

 音楽無し 記憶前 記憶中 

音楽聴取 

する(7人) 

1人 

(14.3％) 

2人 

(28.6%) 

4人 

(57.1%) 

音楽聴取し

ない(13人) 

5人 

(38.5%) 

6人 

(46.2%) 

2人 

(15.4%) 

 

3. 聴取する音楽の BPMの違い 

記憶前に聴取した音楽の BPM と正答数に有意な相関

（ｒ＝0.095）はみられなかった．一方で記憶中に聴取

した音楽の BPM と正答数に有意な相関（ｒ＝-0.452）

がみられ，聴取した BPM が速いほど，正答数が少なか

った． 

5. 考察 

本研究の結果，音楽聴取なし，記憶前に音楽聴取，記

憶中に音楽聴取のいずれにおいても正答数に有意差は

なかった．先行研究では，作業前の音楽聴取に関して，

転記作業や心的回転作業では作業効率，精度ともにパ

フォーマンスが向上したことや，計算課題において平

均成績が改善したと報告があり，作業前の音楽聴取は

作業効率を向上させることが報告されている[2][3]．

一方で，作業中に音楽聴取することで，作業量の減少や

誤謬率が高くなるなどの報告あり[5]，作業中の音楽聴

取は作業効率を低下させることが報告されている．本

研究においては記憶作業において，音楽聴取の有無や

聴取のタイミングによる正答数への影響はみられなか

ったが，作業前の音楽聴取は作業効率を向上させ，作業

中の音楽聴取は作業効率を低下させるという先行研究

を支持する傾向が認められた． 

音楽聴取が作業効率に影響を与えることは周知の事

実であるが，その中でも本研究は勉強中の音楽聴取の
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習慣による，音楽聴取時の作業効率について明らかに

した．普段の勉強中の音楽聴取をする習慣の有無によ

って最高得点のパターンが異なっており，勉強中に音

楽聴取をする習慣のある人は，記憶中に音楽聴取をし

た方が正答数が多く，勉強中に音楽聴取をする習慣の

ない人は，記憶中に音楽を聴取しない方が正答数が多

かった．つまり，好みの音楽の聴取に関して記憶すると

いう作業では，一見正答数に影響が見られないが，音楽

聴取の習慣が音楽聴取時の正答数に影響を与えること

が明らかとなった．先行研究では，拡散的・収束的思考

を必要とする作業において，BGM付加時が最も作業しや

すいと実験者らから評価され，空調音や電話会話音な

どの他の音環境に比べ，アイデアの発想やまとめにお

いても大きな効果が現れることが分かっており[7] 

BGM は場合によっては他の音や騒音を遮断するマスキ

ング効果がある可能性が報告されている[8]．以上のこ

とより，本研究において普段から勉強時に音楽聴取の

習慣がある人は，音楽のマスキング効果を得ることが

できたが，音楽聴取の習慣のない人にとって音楽は騒

音になり，正答数を下げたと推察できる．また，刺激を

求める外向的な人は，静音環境と比較して音楽環境の

方が認知課題の成績が高いことが報告されている[9]．

このことから，勉強時に音楽聴取の習慣のある人は普

段から刺激を求める傾向があり，静音環境と比較して

音楽環境の方が正答数が多かったと考えられる． 

以上のことから，勉強時の音楽聴取の習慣によって，

音楽をマスキングと捉えるか，騒音と捉えるかの違い

があり，記憶課題への影響の違いがあったと考えられ

る．また，音楽聴取の習慣は本人の特性を反映している

可能性があり，勉強時の音楽聴取には本人の特性を考

慮する必要があると考えられる． 

最後に，記憶前の音楽聴取では BPM の影響がみられ

なかったが，記憶中の音楽聴取では，BPMが速いほど正

答率は減少した．阿部ら[10]の研究によると，計算など

の認知負荷が高い作業では，BGMのテンポの違いによる

作業効率への影響はみられなかったがパソコン入力課

題においては BPM が速い方が，誤打数が多くなるとい

う結果が認められたと報告されている．認知負荷量の

程度が大きいと作業に集中し，音楽が聞こえてない状

態になるため，音楽聴取の影響が少ないと考えられる

が，本研究の結果，記憶するという作業は，音楽聴取の

影響を受ける程度の認知的負荷であると考えられた． 

本研究の限界として，対象者数が少なく研究の統計

的検出力が制限された可能性がある．また，研究結果の

一般化においても懸念が残るため，今後さらにサンプ

ルサイズを増やし検討していく必要がある．また，音楽

聴取は個人特性や環境の影響を受けるため，今後より

条件を限定して検討していく必要がある．加えて，本研

究では，記憶する際に音楽聴取を行ったが，今後記憶し

たものを想起する際の音楽聴取の影響を検討していく

必要がある． 

6. 結論 

記憶課題において記憶前に音楽聴取をする，記憶中

に音楽聴取をする，音楽聴取しないパターンによる違

いを比較した結果，記憶時の音楽聴取の有無や聴取の

タイミングにおいて，正答数に影響を示さないことが

分かった．しかし，普段から勉強中に音楽聴取をする習

慣の有無によって，音楽聴取の影響が異なることが明

らかとなった．音楽聴取の習慣があると音楽のマスキ

ング効果を得ることができるため，音楽を聴取する環

境に慣れておくことで，音楽聴取によってより良いパ

フォーマンスが可能になることが示唆された．また，認

知負荷の低い作業中に聴取する音楽は BPMが早いと作

業を阻害するため，BPM 遅い方が好ましいと考えられ

た． 

文献 

[1] 平間裕補, 樋野大樹, 永幡幸司(2016), “中学生が音楽

を聴きながら勉強することの実態調査”, 平成 28 年東

北地区若手研究者研究発表会, pp.35-36 

[2] W.F Thompson, E.G Schellenberg, Gabriela H, 

“AROUSAL, MOOD, AND THE MOZART EFFECT”, 

Psychological Science, Vol.12, No.3, pp.248-251 

[3] 辛島光彦, 西口宏美(2012), “単純繰り返し作業におけ

る作業前音楽聴取の有効性に関する研究―転記作業と心

的回転作業を例に―”, 日本経営工学会論文誌, Vol.63, 

No.2, pp.29-40 

[4] 山下利之, 近藤真悟, 大田安彦, 他(2019), “音楽の反

復聴取がポジティブ感情誘導と計算課題遂行に及ぼす効

果”, 教育システム情報学会誌, Vol.36, No.3, pp.209-

213 

[5] 渡辺紀子(2000), “騒音が知的作業に及ぼす影響”, 鹿

児島大学教育学部研究紀要 自然科学編, Vol.51, 

pp.67-72 

[6] 松井三枝, 中坪太久郎(2007), “55カテゴリーにおける

単語の出現頻度”, 富山大学杉谷キャンパス一般教育, 

Vol.35, pp.61-84 

[7] 佐久間哲哉, 上猶優美(2009),“執務空間の音環境が知

的生産性に及ぼす影響について”,音響学会建築音響研

資, AA2009-38 

[8] J Kämpfe, P Sedlmeier, F Renkewitz (2011), “The 

impact of background music on adult listeners: A 

meta-analysis”, Psychology of Music, Vol.39, No.4, 

2023年度日本認知科学会第40回大会 P2-038

442



pp.424-448 

[9] G Cassidy, R AR MacDonald (2007), “The effect of 

background music and background noise on the task 

performance of introverts and extraverts”, 

Psychology of Music, Vol.35, No.3, pp.517-537 

[10]阿部麻美，新垣紀子(2010), “BGM のテンポの違いが作

業効率に与える影響”, 日本認知科学会大会発表論文集, 

No.27 
 

2023年度日本認知科学会第40回大会 P2-038

443



算数の計算より度数が１つ多く表現されるとはどういうことか？ 
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概要 
This presentation shows, through observation of real-world 

examples and a survey, that the phenomenon of number of 

times being expressed in one unit more than the “actual” 

number of occurrences can be observed not only in Japanese 

but in Taiwan Madarin as well. It also provides an explanation 

of this phenomenon, together with the phenomenon in which 

the number of times is expressed in agreement with the actual 

number of occurrences, that differs from previous studies, 

based on the concept that the stage at which the speaker 

internally forms the predicate of the clause s/he is uttering may 

occur after attribution of each of the elements observed. 
 
キーワード：『度数余剰』 (“excessive” expression of 

number of times), 『度数整合』 (“correct” expression of 

number of times), スキャニング (scanning),  「とも」構
文 (tomo-construction), 修飾－被修飾関係 (modifyind-

modified relationship), 日本語  (Japanese), 台湾華語
(Taiwan Mandarin) 

1. はじめに 

 「言語が論理に基づいている」という考えは，少なく

ともその「論理」を誰にでもわかるごく単純で明解なも

のに限定した場合，自明に思える．しかし本当にそうだ

ろうか？ この発表では，上記の考えの反例に見える

現象を指摘し，詳しく観察することにより，言語と論理

に関する理解を深めたい． 

具体的な考察対象は，現代日本語（以下「日本語」）

と現代台湾華語（台湾の中国語．以下「台湾華語」）に

おける度数表現である．多くの場合，度数表現はデキゴ

トの個数を表し，それは当然と感じられる．だが実は，

度数表現がデキゴトの個数よりも 1 つだけ多い個数を

表し，したがって非合理的に見える場合もある．この現

象に関する先行研究は，日本語に関するもの([1])が僅か

にあるのみである．そこではこの現象は，「1 つ多い」

という表面的な見え方に敢えてちなんで『度数余剰』と

呼ばれており，度数がデキゴトの個数どおりに表現さ

れる『度数整合』と対置されている． 

以下で示すように，伝統的な文学作品や報道文その

他さまざまな出版物に一定数観察されるので，数え間

違いや書き間違いとは考えにくい．では，この余剰的に

見える回数表現は本当に論理に支えられているのだろ

うか？ もしそうなら，それはどのような論理だろう

か？ 観察を通して，度数表現を動機づける論理を明

らかにしたい． 

2. 調査方法 

『度数余剰』は話者により容認度が異なり，特にその

うちの一類（後述「変わる」類）は容認しない話者が多

い．日本語についてそのことを記しながら，先行研究

([1])では作例 1つとそれについてのアンケート調査，そ

して実例 3 例しか挙げられていない．そこで本発表で

は，実例調査とアンケート調査によって，『度数余剰』

が「変わる」類も含めて相当数の話者に容認されている

ことを示す．（但し予稿集では掲載数を絞る．） 

実例調査は日本語の場合，有名な文学作品やニュー

ス記事，科学論の紹介など，さまざまなジャンルから採

集した．台湾華語の場合は，ニュースを含むインターネ

ットの記事や書き込みから採集した． 

アンケート調査は，それらの実例を，回数表現の部分

を隠して，それぞれの一般の母語話者（有償）に提示し，

そこに当てはまる数を問うたものである．なお，質問に

先立ち，この調査が回答者の計算能力ではなく言語感

覚を調べるものであることを伝えている．調査の実施

時期は日本語が 2022 年 7 月，台湾華語が 2023年 2 月

で，webページを介して実施した．日本語の母語話者は

131人で，内訳は 10代 1人，20代 16人，30代 23人，

40代 21人，50代 25人，60代 23人，70代以上 22人，

性別は男性 65 人，女性 66 人である．台湾華語の母語

話者は 100人で，20 代・30代・40 代・50代各 25人，

性別は男性・女性 50人である． 

3. 現象の紹介 

先行研究([1])が述べるように，『度数余剰』には 2つ
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の下位類がある．2つの下位類のうち，1つ（「重なる」

類）は，たとえば失敗が 2 度生じたことを，デキゴト

[失敗が重なる]の個数（1個）よりも 1つ多く，「失敗が

2度重なった」のように表現する類である．もう 1つの

下位類（「変わる」類）は，たとえばある人物が生涯に

3つの名前を持ったことを，デキゴト[名前が変わる]の

個数（2個）よりも 1つ多く「名前が 3度変わった」の

ように表現する類である． 

以下，第 3.1節では日本語，第 3.2節では台湾華語の

実例を紹介し，アンケート調査の結果を合わせて示す． 

3.1. 日本語の場合 

まず，『度数余剰』（「重なる」類）の実例として(1)を

挙げる．該当箇所には下線を引く（以下も同様）． 

(1)  私は既に三度，盗みを繰り返し，ことしの夏で四

度目である．      ［太宰治『玩具』1935］ 

例(1)の前半部では，4 度目の窃盗を行う前の主人公の

窃盗歴が表現されている．4度目の窃盗の前には 3つの

窃盗があったはずで，したがって[窃盗を繰り返す]とい

うデキゴトは 2 つのはずである．しかし，(1)ではそれ

よりも 1つ多く，「三度」と表現されている． 

この例(1)の「三」の部分を隠してアンケートの回答

者に示し，ここに当てはまる数字として，「2」「2 でも

3でも可」「3」という 3つの選択肢から 1つを選んでも

らったところ，「2」は 1人，「2でも 3でも可」は 24人，

「3」が 106人という結果を得た．例(1)は有名な小説家

による短編から採ったものだが，多くの日本語母語話

者が諳んじているようなものではなく，『度数余剰』が

『度数整合』よりも好まれる例と言える．なお，年齢，

性別に関して偏りは見られなかった．（以下も同様．） 

次に『度数余剰』（「変わる」類）の実例として(2)～

(6)を挙げる．例(2)はネットニュースの記事である．  

(2) 踏切に無人の車が進入，衝突した電車の先頭車両

脱線．大阪市の会社員男性は「電車が止まり，車内

にガソリンのにおいが漂っていた．アナウンスで『駅

の渋滞です』，次に『パンタグラフが故障した』，最

後に『事故です』と 3回内容が変わった」と話した．」

［神戸新聞 NEXT 2020 . 11 . 24, https://www.kobe-

np.co.jp/news/jiken/202011/0013886697.shtml］ 

ここでは車内アナウンスの内容が3つ述べられており，

したがってデキゴト[内容が変わった]の個数は 2 つで

ある．しかし度数表現はそれより 1つ多く，「3回」と

表現されている．さらに，この「3」の部分を隠して，

どのような数が適当か，アンケート調査で，「2」「2 で

も 3 でも可」「3」という 3 つの選択肢から選んでもら

ったところ，「2」が 45人，「2でも 3でも可」が 27人，

「3」が 59人という結果を得た．程度の差はあれ，「3」

を容認する話者が 131 人中 86 人にのぼるという結果

は，『度数余剰』（「変わる」類）が無視できない現象で

あることを示している． 

3.2. 台湾華語の場合 

先行研究([1])では，中国語は『度数余剰』を成立

させにくいとされているが，少なくとも台湾華語で

はしばしば実例が観察される．そして，このような

表現は多くの話者に受け入れられている．以下に実

例に基づいたアンケート調査文と調査結果を示す．

なお，台湾華語の調査文は，わかりやすく簡潔に示

すためなどの理由で，発表者により，該当箇所以外

の部分に一部改変・追加を行っている． 

(3)  應該很少人像我一樣在日本求學期間，一年就

換了三次語言學校．從京都日本語學校，換到

文化日本語學校，在那邊上了半年的課之後又

換到現在的YIC京都日本語學院．（私のよう

に日本留学期間中に，一年で三回言語学校を

変えた人は少ないだろう．京都日本語学校か

ら文化日本語学校へ，そこに半年間通った

後，今のYIC京都日本語学院にまた変えた） 

［個人のブログ記事 2019 . 8 . 14, https://ptttravelfood. 

com/japanstudy/M.1565970026.A.1E0.html］ 

例(4)では，投稿者の日本語学校の転校歴が述べられ

ている．合計 3つの学校に通ったので，[学校を変

える]というデキゴトは 2つのはずであるが，2回で

はなく 1つ多く，「三回」と表現されている．この

「三」の部分を隠して，そこに入れるべき数字をア

ンケート回答者に問うたところ，「2」が 37人，「2

でも 3でも可」が 8人，「3」が 55人という結果を

得た．すなわち，「3」を容認した話者が 100人中 63

人で過半数を占めている． 

台湾華語の実例と調査結果の紹介は，紙幅を考慮

し上記の『度数余剰』「変わる」類の 1例にとどめ

る．例文間で容認度の差はあれ，台湾華語において

も，日本語と同様に，『度数余剰』は（「重なる」・

「変わる」類共に）無視できない数の話者に容認さ

れている． 
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4. 分析 

『度数余剰』を「重なる」類と「変わる」類に 2

分するのは，先行研究([1])が示しているように，両

類の間に 2点の違いがあるからである． 

違いの 1点は，既述した容認度の違いである．

「重なる」類は「変わる」類より容認されやすい． 

違いのもう 1点は，『度数余剰』という現象が成

立するための要素の最小値の違いである．「重な

る」類は要素の個数が 2個以上で成り立ちやすく，

たとえば失敗が 2つ生じただけの段階で「失敗が 2

度重なる」という『度数余剰』が多数の話者に容認

される．それに対して「変わる」類は要素が 2個で

は成立しにくく，要素が 3個以上になって初めて成

立しやすくなる．たとえば名前が 2つしかない，あ

る出世魚について，「この魚は名前が 2度変わる」

と表現するという『度数余剰』は成り立ちにくい． 

この最小値の違いは，これも先行研究([1])で指摘

されているように，「～とも」構文（例：「血液型は

～人とも同じです／違います」）の文が自然であるた

めの要素の最小値と概ね並行している．要素が 2 個

であれば，(5)「血液型は 2人とも違います」は(6)「血

液型は 2 人とも同じです」と比べて自然さが有意に

低いが（p < 0.01），「～とも同じ」は要素が 2個から

3 個に増えても自然さに有意差がないのに対して (p 

= 0.765)，「～とも違う」は要素が 2個から 3 個に増

えると自然さが有意に向上し (p < 0.01)，(7)「血液型

は 3人とも同じです」と(8)「血液型は 3人とも同じ

です」の間に有意な差はない (p = 0.088)． 

 以上の事情は台湾華語も同様である．「～とも」

構文に相当する台湾華語の表現「〜都」構文でも，

必要とする要素の最小値が後続述語によって異な

る．要素が 2個の場合，“都一樣”（とも同じ）の例

(9)“我們兩個人生肖都一樣”（私たち二人とも干支

が同じだ）と比べて“都不一樣”（とも違う）の例

(10)“我們兩個人血型都不一樣”（私たち二人とも血

液型が違う）は自然さが有意に低い (p < 0.01)．だ

が，要素が 2個から 3個に増えると，“都不一樣”

（とも違う）の例(11)“我們三個人血型都不一樣”

（私たち三人とも血液型が違う）の自然さは有意に

上昇する (p < 0.01)． 

『度数余剰』の「重なる」類とは，要素（たとえ

ば第 1の失敗と第 2の失敗）の間に（いまの例なら

「失敗」という）同質性を認める類である．また，

「変わる」類とは，要素（たとえば同じ魚の第 1・

第 2・第 3の名前）の間に異質性を認める類であ

る．このことを「～とも」構文の観察と考え合わせ

ると，「重なる」類と「～とも同じです」，「変わ

る」類と「～とも違います」にはそれぞれ共通のメ

カニズムが働いており，要素の個数の最小値はその

反映という見通しが立つ．ここまでは本発表は（日

本語に関する）先行研究([1])と変わらない． 

「～とも」構文は，要素の個数が大量であれば自

然さが低いように（例：「3万人ともA型だ」），要

素を 1つずつ見ていくスキャニングに基づく構文で

ある．先行研究([1])ではこの点に着目し，スキャニ

ングを構成する下位行動群の実行順序がスキャニン

グ対象と連動するという「スキャニング仮説」を導

入して『度数余剰』の説明を試みた．本発表ではス

キャニングへの注視は保持するがスキャニング仮説

は用いない．先行研究([1])が用いたもう 1つの仮説

「無手順仮説」を改め（述語形成はスキャニング認

知による構文決定の後にもなり得る），この仮説の

みで『度数余剰』を（もちろん『度数整合』と共

に）説明する． 

 まず「～とも同じ」と「～とも違う」の非対称性

を説明する．たとえば「一郎は[A型]，二郎は[A

型]」というスキャニング認知の結果からは「2人と

もA型」が得られるが，さらに無手順仮説によって

2個の[A型]から述語「同じ」が形成でき，「2人と

も同じ」が得られる．対照的に，「一郎は[A型]，二

郎は[B型]」というスキャニング認知の結果から

は，共通の属性がなく「～とも」構文ができない．

したがってその先の述語形成（[A型][B型]から述語

「違う」を形成）も働かない．要素数が 3個になり

「一郎は[A型]，二郎は[B型]，三郎は[O型]という

スキャニング認知を得てはじめて，[(これまでに見

た一郎の[A型]と)違う][(これまでに見た一郎の[A

型]・二郎の[B型]と)違う]という，2個の[違う]から

「3人とも違う」が得られる．最小値に関する「～

とも同じ」（2）と「～とも違う」(3)の違いはここか

ら得られる． 

 「～とも」構文では要素数は話し手にとって既知

だが，度数表現ではこれをスキャニング認知で数え

る（自然数を漸進的に付与）．要素が 2個あり，ス

キャニング認知の結果，[失敗][失敗]という 2個の

属性が時間順に並んでいることが分かれば，そこか

ら述語「（失敗が）重なる」が形成でき，他方，自
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然数付与は[2]で終了しているので「失敗が 2度重な

る」が得られる．助数詞が「度」「回」であるの

は，スキャニング認知が時間軸に沿ってなされてい

るからである． 

これに対して，スキャニング認知の結果が[理論

1][理論 2]という 2個の異なる属性の場合は「理論が

2度変わる」は得られない．それは要素が 2個の場

合，「～とも」構文で見たように属性[違う]が 1個し

か付与されないので「時間順に並んだ複数個の属性

[違う]から述語「変わる」を形成する」という述語

形成が働かないためである．要素数が 3個になり，

スキャニング認知の結果，属性[違う]が 2個得られ

た段階ではじめてそこから「変わる」が形成され

る．その時，自然数付与は[3]で終了しているので

「理論が 3度変わる」が得られる．「重なる」類と

「変わる」類の最小値の違いは以上である． 

「変わる」類が相対的に容認されにくいのは，第

1要素に自然数は[1]と付与される一方で属性[違う]

が付与されないというインバランスによる．この点

において「とも」構文が『度数余剰』と並行せず，

「とも違う」が「とも同じ」と比べて不自然でない

のは，そもそも「とも」構文において要素数が既知

であり，話し手の意識内で自然数付与という作業が

活性化していないためと考えられる． 

なお，『度数整合』の場合は述語形成はスキャニ

ング認知の前になされる．たとえば 2個の失敗が連

続している場合，そこからまず「（失敗が）重な

る」という述語が形成される．この述語が表すデキ

ゴトがスキャニング認知の入力情報となるので，ス

キャニング認知はデキゴト［（失敗が）重なる］の

個数と一致する（「失敗が 1度重なる」）．『度数余

剰』とは，スキャニング認知の後に，スキャニング

認知の結果を入力として述語が形成され得るという

現象である．この現象を成立させる要素の最小値に

関して「重なる」類と「変わる」類が違っているの

は，「～とも同じ」「～とも違う」の違いと同様で，

[同じ]が[違う]と異なり，複数個の同種の単純属性

（たとえば[A型][A型]）から形成できる点による． 

5. おわりに 

本発表では，度数がデキゴトの数よりも 1 つ多く表

現されるという現象『度数余剰』について，これが日本

語だけでなく台湾華語についても認められることを，

実例観察とアンケート調査により明らかにした． 

さらに，『度数余剰』の「重なる」類と「変わる」類

が最小値において異なることを，「～とも同じ」「～とも

異なる」構文の最小値が異なることと並行的にとらえ

た上で，これらの現象が，度数がデキゴトの数どおりに

表現される現象『度数整合』とともに，先行研究とは異

なる形で（改訂された無手順仮説で）説明できることを

示した．同時に，「重なる」類の方が「変わる」類より

も容認されやすいことにも説明案を提案した．以上の

考えが正しければ，『度数余剰』は「間違い」ではなく，

『度数整合』と同様の文法現象である． 

但し，文法現象として『度数整合』だけでなく『度数

余剰』が存在するというこの状況は，日本語母語話者や

台湾華語母語話者にとって，そもそも修飾－被修飾と

いう語句どうしの意味関係が，他の意味関係（並列関

係・同格関係・主題－題述関係）と違って，より把握し

にくい関係であることを示唆する．それは，日本語や台

湾華語の母語話者だけに当てはまることではない．学

生 3人から成る集合を英語のように「3人の学生たち」

と表すのが本来の修飾－被修飾関係なのか，それとも

中国語のように「3人の学生」と表すのが本来の修飾－

被修飾関係なのかは，誰しも答えられない問題である．

修飾－被修飾関係は，英語でも[2]，日本語でも[3][4][5]，

書きことばと比べて話しことばでは現れにくい．人間

は修飾－被修飾関係というものを完全に獲得できてい

るのだろうか？―この問題は稿を改めて検討したい． 
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思考スタイルと科学に対する信頼度が科学的研究の成果の理解に及ぼす影響 
The effect of thinking style and trust in science on the understanding of scientific 

research findings. 
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概要 
本研究では，科学の非専門家が学術研究の成果をど

のように評価するかについて，刊行形態と，科学に対
する全般的な信頼と思考スタイルの影響を検討した。
その結果，プレプリントの位置づけを理解している場
合は刊行形態が評価を決めるが，プレプリントと査読
論文が区別できていない状況では，科学への信頼，あ
るいは非分析的思考スタイルが影響し，特にプレプリ
ントの評価は分析的思考スタイルに大きく影響される
ことが示された。 
 
キーワード：信頼性 (credibility)，科学 (science)，プレ
プリント (preprint) 

1. はじめに 

科学研究の成果を学術コミュニティで時間のかかる

査読論文よりも早く，そして広く共有する目的で公開

される査読前原稿 (プレプリント) は，コミュニティか

らのフィードバックをいち早く得られるという利点が

ある一方で，その内容の取り扱い，特に成果の信頼性・

妥当性の担保には注意が必要となる。したがって，プ

レプリントに書かれた知見や結論を非研究者がどのよ

うに評価するかは，公衆の科学理解を考える上では重

要な問題と成りうる。このことについて，Wingen et al. 
[1] は，プレプリントと査読論文の違いを理解していな

い非研究者は，両者を同程度に信頼できると評価する

(Study 2) が，プレプリントに関する事前説明を受けた

後では，その信頼性を査読論文より低く評価すること

を示した (Study 4)。また，特定の論文の知見に対する

信頼性評価だけではなく，査読論文，およびプレプリ

ントで紹介されている知見の全体的な評価においても，

両者の違いを理解している場合には，プレプリントの

信頼性を低く評価することも示された (Study 3)。この

研究は，鈴木他 [2] により追試され，日本人でも同様

の傾向が見られることが示されている。しかし，知見

の信頼性評価は，刊行形態のみでは決まらない。例え

ば，科学理解は，科学への信頼と関係することが知ら

れている [3]。また，信頼性の低い主張の受容には分析

的思考スタイルが関与することも示されている [4]。 
本研究は鈴木他 [2] による Wingen et al. [1]の追試

研究と同時に取得したデータのうち，先行研究では未

発表の探索的分析の結果を報告するものであり，科学

的知見の信頼性評価が，刊行形態だけではなく，科学

への信頼，および分析的思考スタイルに影響されるか

どうか，刊行形態によって科学への信頼や思考スタイ

ルの影響が異なるかどうかを検討する。 

2. 方法 

参加者 研究全体で，理解度チェックに失敗した132
名と英語で回答した 1 名を除いた 920 名のクラウドワ

ーカー (研究1: 634名，2: 74名，3: 212名) が参加した。 
材料 本研究の研究 1 は，Wingen et al. [1] における 

Study 2，研究 2 は Study 3，研究 3 は Study 4 に準拠し

て行われた。材料は，先行研究で用いられた課題を著

者らが日本語に訳した後，専門の英文校閲業者による

バックトランスレーションを経たものを使用した。 
研究 1, 3 では，社会科学領域で実際に公刊された論

文 5 本の概要（ヘッドライン）を呈示した後，知見の

信頼性を 7 件法 (1: 全く信頼できない – 7: とても信

頼できる)で評価させた。このうち，研究 3 では査読制

度および査読論文とプレプリントの違いに関する事前

説明（以後，査読説明文）を呈示した後で信頼性を評

価させた。一方，研究 1 では査読説明文が与えずに知

見の評価を行わせた。なお，この 2 研究では，参加者

は査読論文およびプレプリント条件のいずれかにラン

ダムに割り当てられ，呈示される 5 論文は全て査読論

文，またはプレプリントとして呈示された。条件操作

の教示の後で，参加者には，呈示される論文が，査読

論文，またはプレプリントのどちらか，すなわち割り

当てられた条件がどちらかを問うチェック質問に回答
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した。 
研究 2 では，査読説明文を呈示した後で，査読付の

学術論文およびプレプリント，それぞれの形態で公表

された科学的研究の知見について，特定の論文によら

ない全体的な信頼性を，研究 1 および 3 と同様の 7件
法で評価させた。全参加者は，この信頼性評価課題に

加えて，思考スタイル (CRT) [5,6]，科学への信頼度 
(Belief in Science scale, 以後 BIS) [7] を測定する項目

にも回答した。また，研究 2 および 3 では，査読説明

文を呈示した後，信頼性評価を行う前に，査読説明文

の内容に関する理解度チェックに回答した。 
手続き 参加者はクラウドワークスのタスク募集に

応じた後，Qualtrics へと誘導された。初めにインフォ

ームドコンセントフォームを表示し，協力に同意した

参加者のみが以後の課題に回答した。参加者はランダ

ムに 3 つの研究のいずれかに割り当てられた。さらに，

研究 1 および 3 に割り当てられた参加者は，査読論文

またはプレプリント条件のいずれかにランダムに割り

当てられた。研究 2 では刊行形態は参加者内要因であ

った。研究 2，3 の参加者は信頼性評価課題の前に査読

説明文を与えられたが，研究 1 の参加者は与えられな

かった。その後，教示および査読説明文の理解度を問

うチェック質問に回答した。研究 1，3 における条件割

り当てのチェック質問，および研究 2，3 における査読

説明文の理解度チェック質問について，参加者が回答

を間違った場合，同じ問題が再度呈示され，2 回連続

で間違えた参加者は，分析の対象から除外された。 
この条件操作とチェック質問の後，研究 1，3 の参加

者は 5 つの論文の概要を示され，それぞれについて知

見の信頼性を 7件法で評価した。研究 2 の参加者は，

個別の論文の信頼性ではなく，査読論文およびプレプ

リントの全体的な信頼性を評価することが求められた。 
信頼性評価課題の後，全参加者は，CRT, BIS，人口

統計質問に回答した。 
倫理的配慮 本研究計画は著者らの所属する研究機

関の研究倫理委員会による倫理承認を受けて行われた。 

3. 結果 

研究 1，3 では，5 論文の評価の平均を知見に対する

信頼性指標とした。まず，独立・従属変数間の相関係

数求めたところ，事前説明が与えられない研究 1 では，

信頼性と CRT および BIS の間に有意な相関が見ら

れた (rs = –.190, .141, ps < .001; Table 1)。また，事前説

明の後に 5 論文の評価を行った研究 3 では，信頼性と 
CRT の間に有意な相関が見られた (r = –.222) が，研究

3 の BIS，および全体的な評価を行った研究 2 では有

意な相関は見られなかった。 

Table 1. Zero-order correlation with credibility judgments 

** p < .01, *** p < .001. Coefficients written in bold face were significant at p < .05 

 

Table 2. Regression coefficients of predictors of credibility judgment: source (0: preprint, 1: 
peer-reviewed article), belief in science (BIS), and analytic cognitive style (CRT). 

Source .011 .766 *** .206 **
CRT –.190 *** .067 –.222 **
BIS .141 *** .025 .048

Study 1 (n  = 634)
– description

separate works

Study 2 (n  = 74)
+ description

overall impression

Study 3 (n  = 212)
+ description

separate works

b 95% CI b 95% CI b 95% CI
intercept 4.00 *** [3.9, 4.1] 3.23 *** [3.0, 3.4] 3.80 *** [3.6, 3.9]
Source 0.01 [–0.10, 0.12] 2.27 *** [2.0, 2.6] 0.32 ** [0.10, 0.54]
CRT –0.10 *** [–0.14, –0.06] 0.02 [–0.09, 0.13] –0.05 [–0.13, 0.03]
BIS 0.14 * [0.03, 0.25] –0.12 [–0.44, 0.21] 0.17 [–0.07, 0.41]
Source × CRT 0.06 * [0.00, 0.11] 0.06 [–0.09, 0.22] –0.07 [–0.18, 0.04]
Source × BIS –0.01 [–0.16, 0.14] 0.32 [–0.14, 0.78] –0.14 [–0.46, 0.17]

Study 1 Study 2 Study 3

Notes: b  = unstandardized coefficients. Coefficients written in bold face were significant at p  < .05.
            Source is coded as either 0 (preprint) or 1 (review).  CRT and BIS are mean-centered.
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刊行形態，CRT，BIS，および刊行形態×CRT，刊行

形態×BIS を説明変数とする重回帰分析（研究 2 にお

いては参加者を変量効果とする一般化線形混合モデル）

では，研究 1 のみ，刊行形態×CRT交互作用 (b = 0.06, 
p = .041) が有意であった (Table 2)。単純傾斜分析の結

果，査読論文 (b = –0.04, p = .037)，プレプリント (b = –
0.10, p < .001) ともに CRT は負の影響を示し，特にプ

レプリントで効果が大きいことが示された (Figure 1 
左)。研究 2，3 では，信頼性評価の主要な規定要因は

刊行形態 (bs = 2.27, 0.32, ps < .001) であり，CRT, BIS 
を含む効果はいずれも有意ではなかった (Figure 1 右
下および上)。 

4. 考察  

本研究は，1) それぞれの刊行形態の違いを理解して

いる場合は，刊行形態が科学的知見の信頼性評価の主

要な規定因であること，2) 理解していない場合は，認

知スタイルや科学に対する信頼度が評価に影響し，科

学への信頼度はその知見への全体的信頼性を高める一

方で，分析的思考は信頼性を低める効果があること，

3) その傾向はとくにプレプリントにおいて顕著であ

ることを示した。分析的思考が信頼性を低減する傾向

は，CRT が一般的な懐疑傾向と関連することを指摘す

る先行研究とも符合する結果であるといえる。 

この結果を踏まえれば，一般大衆は，査読論文とプ

レプリントの区別がつかない場合に限り，両者を同程

度に信頼がおけると評価していることになる。その意

味では，刊行形態について正しい理解がされていれば，

科学的知見は概ね正当な形で信頼されているのかもし

れない。しかしながら，直接的な比較はできないもの

の，個別の研究成果の信頼性を評価した研究 1 および

3 におけるプレプリントの評価は，個別の成果ではな

く，全体的な評価を行った研究 2 と比べるとやや高め

であると言えるかもしれない。その意味では，個々の

概要で語られる内容に引きずられる可能性はあるかも

しれない。ただし，査読論文の評価については，個別

具体的な内容の評価が全般的な査読論文の信頼性より

も低めであるという結果を踏まえると，個別評価では

平均方向への回帰が生じている可能性も否定できない。 
今後は，科学的知見の成果の評価に影響する要因に

ついて更なる検討を行うとともに，知見への信頼感を

構成する評価要素についても，より詳細な検討を行う

ことが求められる。その上で，プレプリントを含めた

科学的情報の流通に対して，社会がどのように対応し

ていくべきかを検討していく必要がある。 
データおよび材料 本研究で使用した材料およびデ

ータは，以下の OSF プロジェクトページから入手す

ることが可能である。 
https://osf.io/kedzt/?view_only=624dd408a4ba479b90917d3a56a359fa 

Figure 1 Simple slope plots of Source ´ CRT interactions 

Notes: Study 1 requested to assess credibility of 5 research headlines without short descriptions about preprint. 
Study 2 asked overall impressions about peer-reviewed articles and preprints after the short descriptions. 
Study 3 requested to assess credibility of 5 headlines after the short descriptions. 
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概要 
言語表現，他者推論，あるいは道具などの多様に生み

出される様々な生成物は階層的な構造をしていること
が多く，階層的な構造は要素を再帰的に組み合わせて
いくことで作ることができる．では，要素の再帰的な組
み合わせが生成物の多様さに寄与し得る効果があるの
だろうか．本研究は，言語表現についてこの効果を確認
することを目的とする．具体的には再帰的結合が他者
の意図に関する多様な言語表現（意図に関する仮説）を
生み出す効果があるかどうかを実験で検証する． 
 
キーワード：思考内容の多様性(Diversity of Thought 

Content), 再帰的結合(Recursive Combination), 他者の意
図(Others’ Intention) 

1. はじめに 

ヒト社会は，言語表現，音楽，工業製品，他者推論，

デジタル情報，創作など様々な種類の多様な人工物で

溢れており，人はこれらに関する多様なアイデアや計

画などの生成物を頭の中で生み出すことができる．生

成物を頭の中で多様に生み出すことができる能力はヒ

トの特質とも考えられ，抽象的で想像上の物事すらも

何らかの形で捉えられる．多様に生み出す能力は認知

科学や認知心理学をはじめとする諸学問分野で研究さ

れている． 

多種多様な人工物は複数の要素が組み合わせられて

おり，とくに階層的な構造を持つ場合が多いことが指

摘されている[1][2]．Arthur はテクノロジーを新たな工

業製品と工程と定義しており，テクノロジーはアセン

ブリ（組立部分）と下位アセンブリというパーツからな

り，そのパーツ自身もまたテクノロジーとなる再帰的

な階層構造を持つことを指摘し，テクノロジーを生み

出す原理に「組み合わせ」を挙げている[1]．Hauser & 

Watumull は数学や音楽，道徳などの非物質的な生成物

にも共通して再帰的な組み合わせにより階層的な構造

が作られていることを示唆している[2]． 

階層的な構造は要素の組み合わせを再帰的に繰り返

すこと，すなわち再帰的結合で作り出すことができる

[3][4][5]．再帰とは同じ動作や処理を繰り返すことであ

る．例えば，相似の関係にある人形を重ねたマトリョー

シカ人形，自然数の生成，プログラミングの再帰関数な

ど挙げられる．再帰的結合とは物体や概念などの物事

（要素）を組み合わせる方法の一種であり，要素同士を

組み合わせて複合体をつくり，それを別の要素に対し

て組み合わせることを再帰的に繰り返すことである．

再帰的結合を言語表現に適用すると，語同士を組み合

わせ複合語・句をつくり，それを他の語や句に対して組

み合わせていくことを再帰的に繰り返すことを指す． 

表 1 再帰，再帰的/非再帰的結合の定義と特徴 

階層的な構造を作り出す方法の一種である再帰的結

合は，生成物の多様性を高めることが望まれる環境に

おいて適応性があることが Toya & Hashimoto の進化シ

ミュレーションで示されている[6]．ここでいう生成物

の多様性を高めることが望まれる環境とは，不確実性

があったり資源が限られたりするような状況と考えら

れる．この環境において再帰的結合と複合体に対して

他の要素を組み合わせていくことを繰り返す非再帰的

結合が物体を操作する手段として調べられている．非

再帰的結合は再帰的結合と同じく要素同士を再帰的に

組み合わせて階層的な構造を作り出す方法の一種であ

る．再帰的と非再帰的な物体操作は同じ要素，同じ要素
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数であれば，同じ種類の物体を作り出すことができる．

表 1 に再帰と本研究で扱う再帰的/非再帰的結合の定義

と特徴をまとめる．一方で Toya & Hashimoto によって

行われたシミュレーションは種々の制限や前提，物体

に対して行われる再帰的結合を想定している．従って，

成物の多様さに再帰的結合の効果があることが実証さ

れたわけではない． 

本研究では Toya & Hashimoto のシミュレーション結

果から類推し，再帰的結合が非物質的な思考内容の多

様な生成に効果があるのかを実証的に調査する．また

生成物の多様性を高めることが望まれる環境として他

者の意図を推測する環境を想定する． 

普段我々は問題になり得る要因（要素）を複数考慮し

ながら自ら多様な選択肢を生み出し，仮説を選択し，行

動していると考えられる．コミュニケーションなどの

人との相互作用で，「人の意図」という見えない（不確

実な）対象（問題となる要因）を推定し対処する仮説的

な思考も思考内容の一種だろう．そこで本研究は多様

な生成物が生み出されるかもしれない不確実な環境と

して，他者の意図を推測することが求められる実験課

題を作成し，再帰的結合がその生成物の多様化に効果

があるかどうかを分析する． 

2. 目的 

再帰的結合は人の思考内容を多様に生み出すことに

効果があるかどうかを実験で調査することを目的とす

る．具体的には複合語の意味を捉える訓練を再帰的結

合あるいは非再帰的結合で行い，非再帰的結合よりも

再帰的結合で訓練した方が他者の意図に関する仮説文

を多様に生み出す効果があるという仮説を実験により

検証する． 

3. 方法 

3.1. 実験計画 

再帰的結合の訓練が仮説文を多様に生み出す効果が

あるのかを調査するために，再帰的結合（実験群）と非

再帰的結合（対照群）の訓練を要因とする（独立変数）

1 要因の参加者間実験を行う．多様さの効果は他者の意

図に関する仮説文の多様さ（従属変数）から評価する． 

3.2. 実験手順 

実験は 3 段階からなり，複合語の意味を再帰的ある

いは非再帰的な語同士の組み合わせから読み取る訓練

をする訓練段階，人物が描かれたイラストから他者の

意図に関する仮説文を生成する生成段階，訓練による

再帰的結合で複合語の意味を思考する傾向を評価する

評価段階を 1 つの実験として行う（表 2）．訓練段階で

参加者はランダムに実験群と対照群に分ける． 

表 2 実験手順．実験の流れ，概要，実施内容，取得するデータ 
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3.3. 訓練段階 

参加者は語同士の修飾関係から複合語の意味を捉え

る訓練を行う（図 1）．参加者は複合語とその意味の捉

え方の説明を受け，複数の語を組み合わせた複合語と

その意味の捉え方について 4 択から回答を 1 つ選び再

帰的あるいは非再帰的の訓練課題を行う． 

訓練課題は階層的曖昧性を持つ複合語を用いて複合

語の意味の捉え方を訓練する．階層的曖昧性とは言語

表現の形式レベルが同じであっても，意味レベルでは

語同士の修飾関係の捉え方によって意味は多義的に解

釈できることである．階層的曖昧性を利用することで

複合語の形式レベルでは同じものを提示でき，再帰的

あるいは非再帰的に語同士の修飾関係から複合語の意

味を読み解く訓練を行うことができる． 

訓練段階はまず語同士の組み合わせ方は基本となる

2 語，３語と語数を増やして，つくられる複合語とその

意味について実験群と対照群のそれぞれで説明する．

参加者には 2 次元上に配置された複数の語を組み合わ

せる順（3 語の場合は①②で示す）と教示文が示される． 

具体的に各群で行う訓練課題の説明を示す．3 語{赤

い，ペン，立て}を組み合わせた複合語「赤いペン立て」

について考える．再帰的結合（実験群），非再帰的結合

（対照群）の順番で説明していく．再帰的結合（実験群）

では①「赤い」と「ペン」の 2 語を組み合わせて名詞句

「赤いペン」をつくり，②それを「立て」に対して組み

合わせ名詞句「赤いペン立て」がつくられる．①②の過

程で名詞句の意味はそれぞれ「赤い色のペン」，「赤い色

のペンを立てておける立て」と解釈できる．非再帰的結

合（対照群）では①「ペン」と「立て」の 2 語を組み合

わせて名詞句「ペン立て」をつくり，②それに対して

「赤い」を組み合わせ名詞句「赤いペン立て」がつくら

れる．①②の過程で名詞句の意味はそれぞれ「ペンを立

てておける立て」，「ペンを立てておける立てが赤い色

のもの」と解釈できる．以上の説明を参加者に行う． 

訓練課題は再帰的あるいは非再帰的に語と語を組み

合わせた複合語とその意味に関する問いに答える（図

1）．回答方式は 4 択の中から回答を 1 つ選んでチェッ

クを入れる． 

具体的に参加者は 4 択の中から過程①でつくられた

複合語の意味，過程②でつくられた語と語の修飾関係

の 2 つの条件に当てはまる選択肢を選んで回答する．

再帰的あるいは非再帰的の訓練にあたって，複合語を

要素と並置して他の要素と組み合わせることを訓練す

るために，途中の過程でつくられる条件 i.複合語の意味

や条件 ii.語と語の修飾関係を選択肢としている．再帰

的結合（実験群）では，①「赤い色のペン」②「赤いペ

ン」が「立て」を修飾する，非再帰的結合（対照群）で

は，①「ペンを立てておける立て」②「赤い」が「ペン

立て」を修飾する，という選択肢が正解となる．参加者

が選択した回答が間違った場合，①②の過程で再帰的

あるいは非再帰的となるように再度，複合語の意味の

捉え方を参加者に示す．訓練課題の問題数は 10 問，回

答時間は無制限とする． 

3.4. 生成段階 

参加者は人物が描かれたイラストから他者の意図に関

する仮説文を時間内でたくさん生成する文生成課題を行

う（図 2）． 

文生成課題は複数の人物や物，場の状況などに関す

る情報が含まれたイラストを用いる．イラストは複数

枚用意し参加者の前提知識による生成数に偏らないよ

うにランダム化して提示する．時間はイラスト 1 枚あ

図 1 訓練課題と再帰的結合の訓練の例. 

図 2 生成課題．人物が描かれたイラストから他者の

意図に関する仮説文を生成させる． 
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たり 8 分間とし，イラストの前後で 30 秒の安静時間を

設ける．回答方式は参加者自らがキーボードを使い文

字入力させる．参加者には文を生成することに集中さ

せるために，記入した内容をすべて確認できるように

表示させておく．文は記入できる文字数を 50 文字以内

と制限し，字数制限内に収まるように参加者に内容を

修正させる． 

文生成課題を行う際，参加者には「思い付いた内容や

記入内容には正解はありませんので出来るだけたくさん

の内容を記入してください」と教示する．生成の妨げにな

らないように，図 2 を用いて記入例を以下に示す．3 番

目の「aは籠に赤い球を入れようとしている」と 4 番目

の「aは籠から赤い球を取り出してどこかに持っていこ

うとしている」のように「入れる」と「取り出す」とい

う相反・矛盾する内容や，15 番目の「aが手にした玉か

ら b が生まれた」のように「玉から人物がうまれた」

という非現実的な内容なども記入させるように促す． 

生成される文は言語流暢性課題[7][8]での指標を参

考に，参加者が生成した文の数や使用語彙・節の数と種

類を時間区間あたりで計測する．それに加えて，文の階

層構造，要素・複合体の再利用の程度を特徴づける指標

で測定する． 

3.5. 評価段階 

訓練段階で参加者が再帰的あるいは非再帰的で複合

語の意味を捉えられるように訓練できたのかを評価す

る評価課題を行う．評価課題は画面中央に注視点を１

秒，語と語の組み合わせ順を２秒，複合語および複合語

の意味と「適切である」か「適切でない」の 2 択を問う

問題を 10 問行う．取得するデータは 2 択の回答と回答

までに掛かった時間を測定する．再帰的あるいは非再

帰的の訓練ができていれば短い時間で正解する割合が

高いと考えられる． 

4. 分析方法 

個人差の影響をランダム効果とした一般化線形混合

モデルを用いて，訓練課題と文生成課題の関係を予測

する統計モデリングを行う．生成された文は言語流暢

性課題[8]での指標を参考に，生成した仮説文の数や使

用語彙・節の数(fluency)と種類(uniqueness)に加え，文の

階層構造や要素・複合体の再利用の程度を特徴づける

指標で分析する． 

5. 予想される結果 

再帰的結合は非再帰的結合と比べて文の時間区間あ

たりの生成数は時間とともに線形に増加する，あるい

は少なくともあまり減少しないのに対して，非再帰的

結合は時間が経つにつれ生成数は減少していくと考え

られる．なぜなら，再帰的結合を使う場合，時間が経つ

につれて文の要素・複合体の再利用の程度が非再帰的

結合と比較して増加すると考えられるためである． 

上記の実験内容が滞りなく実施可能であることを少

人数の参加者を対象に調査も兼ねた予備実験を行う． 
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概要 
本研究では，ネッカーキューブをはじめとする平面

線画でありながら三次元構造に知覚されやすい図形の
立体知覚を調べるために視線追跡型 VR を用いた知覚
心理学実験を Unity で開発し，実験を実施した．実験
中の参加者の眼球運動を計測し視線の奥行方向の推定
距離を算出することで，平面線画に対する立体知覚と
眼球運動の関係を分析した．その結果，図形に対する
主観的な立体評価と図形を観察中の視線から算出され
たGaze Depthの中央値の間に相関が確認された． 

 

キーワード：曖昧図形, 視線追跡, 視覚, 立体知覚, ネ
ッカーキューブ,  錯視, VR 

1. はじめに 

曖昧図形がもたらすヒトの知覚の研究は古くからさ

れており，そうした曖昧図形の一種としてネッカーキ

ューブ[1]が挙げられる．ネッカーキューブは一つの線

画でありながら複数の知覚像が得られる図形であり，

その知覚像の切り替わり（以下，知覚交代という）に

関する研究は多く存在する．例えば，Wolfgang 

Einhäuser ら[2]は知覚交代と眼球の位置の関係性につい

て指摘している．一方でネッカーキューブなどの平面

線画からもたらされる立体知覚像そのものの研究もさ

れている．例えばコンピューターグラフィックスで作

成されたネッカーキューブ立方体を被験者に操作させ

てその際の認知過程を追っている研究[3]やネッカーキ

ューブや立体知覚の数理モデルを提案している先行研

究もある[4]．しかし，後者の切り口であるネッカーキ

ューブからもたらされる知覚像自体の研究は眼球運動

を補完的に使っている事例はあるものの[5]，口頭や質

問紙など被験者の主観的な報告による評価に大きく依

存しているため，被験者が感じている立体知覚を詳細

に分析する方法は限られる． 

そこで，本研究は主観的な報告とは独立に得られる

客観的な指標の一つとして図形を観察する際の視線に

着目し，視線の情報から知覚的な立体性を推定する方

法の開発を目的とした．具体的には，視線追跡の可能

なバーチャルリアリティ（VR）提示機器を使用し統

制された VR 空間内で被験者が視覚刺激を知覚してい

る際の視線および眼球運動を測り，そこから推定され

る視線の奥行座標などの値と，心理量的な主観的評価

である立体知覚の評価の関係を分析した．この分析に

より立体知覚の客観的な指標としての眼球運動を検討

した． 

2. 立体知覚に関する理論的な予測 

日髙，高橋[4]の提示する線画の立体知覚に関する数

理理論によれば，知覚される立体度と，平面図形のあ

る種の潜在的な対称性には相関があると予想される．

これを具体的に定量化する指標として本研究では，そ

れぞれの平面図形に対称性誤差と呼ぶ量を計算した．

この対称性誤差が低い図形はより立体的に知覚しやす

いと予想される．本実験は，この立体知覚に関する予

測を検討すべく計画された． 

3. 実験方法 

3.1. 実験設計 

本研究では実験の提示刺激をゲームエンジン

Unity[6]で作成した．Unity はゲーム用途のみならず認

知心理学研究の文脈でも利用されている実績がある．

また刺激の提示装置として FOVE 社の VR 機器 FOVE

０を用いた．FOVE０はゲームから学術分野まで幅広

い用途で利用されている視線追跡機能が付加された

VR 機器であり，コミュニケーションを調べる目的で

FOVE０を利用した研究[7]がある．これらゲームエン

ジンと VR 機器を組み合わせることで被験者に 2 次元

および３次元視覚刺激を統制された環境下で呈示でき，

その際の視線データを得られる． 

3.2. 実験参加者 

実験参加者は日本語での実験教示が十分に理解でき，

正常な視力(補正含む)を持つ大学院生男女 14 名を対象

に実施した．実験の説明を行い，VR 装着後，実験参

加者それぞれに対して FOVE０のキャリブレーション
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を行なった上で実験を実施した． 

3.3. 実験手続き 

実験参加者にはヘッドマウントディスプレイ

（HMD）の装着と VR空間に慣れるための課題として，

VR 空間内で呈示された赤い球を目で追った後，実験

セッションに入った．図１で示す CONE 型，

PARALLELEPIPED 型，PRISM 型の三つの平面図形を

各型 10事例のうち，各試行ではその 1事例を VR空間

上で呈示した． 

3型の平面図形が 10種類ずつ呈示されたのち，今度

は同型で実際に数理モデルを基に計算された奥行座標

（z 座標）を持つ 3D 立体図形として 3 型×10 種類図

形を呈示された．視覚刺激それぞれ 1 つの図形につき，

赤い注目点が現れずフリーに刺激を見る時間 5 秒と順

に頂点が着色されそれぞれの頂点を見る時間が 5 秒ず

つ与えられた．実験参加者は最初自由に図形をみた後

に赤く着色された頂点を順に観察してもらった（図 2，

図 3）．図形を観察中に見え方が変化した場合，実験

参加者はキーボードのスペースキーを押して報告した．

一つの図形に対して全ての頂点を観察後，その図形の

主観的な立体度を報告する画面（評価フェイズ）に切

り替わり実験参加者はマウスのホイールと左クリック

を使用して先ほどまでに観察した図形の立体度をスラ

イダー（図 4）で調節して回答した． 

なお，実験のカウンターバランスをとる施策として

背景を単純な白背景か Unity の VR 空間のデフォルト

の背景である skybox背景（図 1の図形の背後に映る背

景である）の２パターンを用意しており，実験参加者

に対してランダムでどちらかを割り付けている．これ

は，空間に 3 次元的な空間の手掛かりがある背景と全

く手がかりのない背景を用意することにより背景によ

る副次的な効果を制御する意図がある．また，CONE，

PARALLELEPIPED，PRISMの型の呈示順を 3パターン

用意し，実験参加者にランダムに割り付けることで順

序効果を全体では相殺されるように実験は設計された． 

3.4. 実験結果データについて 

 実験結果データとして 14 人分の視線追跡データ(視

線の奥行き推定距離となる Gaze Depth, 瞳孔間距離

(IPD), 視線の方向ベクトル，座標など FOVE０が内部

ソフトウェアで算出し API から取得できるデータ)と

実験内容データ(タイムスタンプ，刺激の内容，実験

参加者のキー入力など筆者が Unity で実験アプリケー

ションを開発した上での制御項目)が一つのテーブル

に記録された．また別 csv ファイルには立体性評価の

フェイズで実験参加者がスライダーで入力したものが

数値(初期値 0.5，最大値 1.0，最小値 0)として記録され

ている． 

自作アプリケーションによるテーブルの記録のリフ

レッシュレートは 120fps だったものの FOVE０の視線

追跡計算の内部フレームレートとはタイミングが整合

しなかったため記録された視線追跡データは同一の眼

球画像から計算されたレコードが複数記録されるとい

う課題があり，重複を削除すると視線追跡データの実

効的なフレームレートはおおむね 60〜70fps であった．

分析はこの重複削除後のデータを用いた．このように

視線運動のフレームレートは通常の視覚研究のフレー

ムレートと比較すると低いものの，そもそも VR 空間

で呈示している視覚刺激は実空間とは違い FOVE０の

画面更新リフレッシュレートの 70fps で描写が更新さ

れているため大きな問題にならないと考える． 

今回収集した視線追跡データ項目について FOVE 社

の提供する記載[8]をもとに説明する．Combined Gaze 

Ray(position, direction)は FOVE０が左右視線データを信

頼性の加味を行いながら統合したものであり，VR 空

間内でどこを見ているかを指し示す項目になっている．

IOD は左右眼球の回転中心を結んだ距離の推定値であ

り，IPD は瞳孔間距離の推定値である．FOVE０では

IOD は(眼球モデル計算上変化はするものの)バイオメ

トリクス定数と考えるに対して，IPD は眼球の動きに

よって動的に変化する指標で，近いものを見る際には

輻輳によって眼球間の距離は近くなると考える．Gaze 

Depth はユーザが VR 空間内で見ている目標物との距

離を計算している指標であり FOVE０の内部の計算で

は IODと IPDの比を利用して視線の深度を計算してい

る1. また Pupil Radiusは瞳孔の大きさである．これら指

標は FOVEの視線追跡 APIからすべてメートル単位で

値を取得している． 

 

図 1 実験で使用した視覚刺激の例 

 
1 FOVE社より情報提供 
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図 2 実験全体のプロセス 

 

図 3 1試行のプロセス 

 

図 4 評価フェイズで表示，利用されるスライダー 

4. 結果 

まず，実験参加者の視線を正確に計測できていたか

を確認するために，視線の起点及び方向を指し示す

Combined Gaze Ray（position/direction）を x,  y座標に散

布図としてプロットした．実験参加者 1 人の２D 平面

図を見ている際の視線プロットを図形ごとに図 5 とし

て示す．おおむね呈示した図形と同型の形が視線のプ

ロットとして浮かび上がっており被験者が正しく図形

を観察していたことがわかる．つづいてこの参加者の

２D 平面図形と対応する３D 立体図形観察時の Gaze 

Depth を散布図としてプロットしたところ，PRISM 型，

対応する PRISM3D 型間，および CONE 型，CONE3D

型間の Gaze Depth中央値にある程度の相関性がみられ

ており(PRISM 型の散布図を図６として示す)，相関係

数は CONE（2D ⇔3D）型において 0.218, PRISM（2D 

⇔3D）型は 0.271 であった．ほかの実験参加者におい

ても平面図形と同型の立体図形観察時の Gaze Depthの

中央値に相関関係がみられる者がいたが基本的に平面

図形と対応する立体図形観察時の Gaze Depth中央値の

相関係数は大きくなかった．また，それぞれの図形を

提示された際の Gaze Depthの中央値と評価フェイズで

の実験参加者の主観的な立体評価との相関係数を求め

たところ，CONE 型で 0.403, PRISM 型で 0.254, 

PARALLELEPIPED 型で-0.611 とそれぞれ相関が認めら

れた．それぞれの型の中でもっとも相関係数の絶対値

が大きい PARALLELEPIPED 型の Gaze Depth と立体評

価の散布図を示す（図 7）．立体性評価の回答と Gaze 

Depth の相関も同様にほかの実験参加者にも見られた

が，PARALLELEPIPED 型における全実験参加者の立

体評価と Gaze Depthの相関係数をプロットした図 8を

見ると相関係数の大きさや正負にはばらつきがあった． 

 

図 5  実験中の被験者の視線プロット（平面図形） 
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図 6 PRISM型および PRISM３D型の視覚刺激呈示

時の Gaze Depth の散布図（ID1）．1 プロットは一つ

の図形のフリービューおよび各頂点を見ていた際の

Gaze Depth中央値である． 

 

図 7 PARALLELEPIPED型観察時のGaze Depth中

央値と立体評価の散布図(ID1)．1 プロットは一つの図

形を見ていた際の Gaze Depth 中央値およびその図形

の立体評価である． 

  
図 8  PARALLELEPIPED型観察時のGaze Depth中

央値と立体評価の相関係数を参加者ごとにプロットし

た図．実験参加者 ID11 はうまく視線データの収集が

できていなかったため空欄となっている． 

5. 考察 

 今回の実験で見られた実験データの重複については，

実験アプリケーション側のリフレッシュレートに同期

させたのが原因と考えられる．FOVE０の眼球画像の

計算に同期させることで解決できると考えられる． 

実験結果から Gaze Depthと主観的な立体性評価の相

関性がみられたため立体知覚の客観評価に Gaze Depth

が利用できるのではないかという示唆が得られた．し

かしながら相関性の強度や正負は実験参加者によって

ばらつきがあること，本実験は VR 空間という実空間

とはまた異なった環境下で実施していることを留意す

る必要がある．相関性の正負に一貫性がないことにつ

いては今回の視覚刺激は多義図形であるため理論上は

二種類の図形に見える可能性があるため被験者によっ

ては同一の図形を見ていても奥に広がっている図形と

して知覚している，もしくは手前に飛び出している図

形として知覚しているなどその立体知覚の方向が異な

る可能性がある．今後はさらに実験の条件を制御する

ことや多義図形の知覚している図形が交代（switch）

した瞬間の眼球運動をよりフレームレートが高い VR

機器を使い検証するなどの追加検証が必要となる． 
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自尊感情が歩行動作の自己評価に与える影響 

―「自己である」という認識は評価に影響を与えるか― 

The Influence of Self-Esteem on Self-Rating of Walking Behavior 

-Does the perception of "My Self" affect Self-Rating - 
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概要 
人が「自己」を評価する際には、それが自己に深く関

わるものであるため、自尊感情や性別といった要素に
影響され、客観的な評価が困難な可能性がある。本研究
では外見的特徴を排除したスティックフィギュアの歩
行アニメーションを使用し、その動作主を他者と想定
している際と自己と想定している際に評価に差異が生
じるかどうかを検証した。結果、同じ歩行アニメーショ
ンに対する評価であるにも関わらず、自尊感情の低い
人や女性では自己想定の際に評価が低下した。 
 
キーワード：アバタ, 自尊感情, 自己評価, 歩行 

1. はじめに 

自己の認識を形成する自己評価と自尊感情につい

て、多くの研究がなされている。Harter（1985）は、

自己に対する認識を自分の価値や存在に対する感情

的評価である「自尊感情」と、自分の能力や性質に

対する認知的な評価である「自己評価」に区別し、

複数の領域の自己評価が自尊感情を形成するとして

いる。自尊感情と自己評価の関連を調査した研究も

多く、山本ら（1982）では、優しさや容貌などの様々

な自己評価と自尊感情が強く関連していることが示

されている。中山・田中（2007）や藤瀬・古川（2005）

は、自己視点と他者視点で自己に対する評価が自尊

感情に与える影響を比較しており、他者からの評価

を想像して行う他者視点の評価の方が自尊感情によ

り多くの項目で影響を与えることを指摘している。

また、岡田ら（2015）は日本人における自尊感情の

メタ分析を行い、男性の方が女性よりわずかに自尊

感情が高いことが報告している。 

 「自己」を評価する際には、評価を検討する行為

自体が自分自身に強く関連するものであるため、客

観的に評価することは困難であると考えられる。

Rice et al.（2020）では、近年、Zoom等のオンライ

ンコミュニケーションにおいて、コロナ禍以前はほ

とんど目にすることのなかった発話中の自身の表情

を長時間目の当たりにすることで、過度に自身の外

見をネガティブに捉える身体醜形障害が急増したこ

とを報告しており、これを Zoom 異形症（Zoom 

dysmorphia）と名付けた。Kuck et al.（2021）では

身体醜形障害全般と自尊感情の高さの関係について

のメタ分析を行っており、自尊感情の低い人ほど身

体醜形障害が重症になりやすい傾向を明らかにして

いる。つまり、自己の身体像を評価する際には、自

分自身の価値や存在に対する感情的評価である自尊

感情が参照されており、その影響で評価に歪みが生

じている可能性がある。 

自己の身体像に対する自己評価は主観的な自己視

点の評価であるため、Zoom 異形症のようなネガテ

ィブなバイアスが生じている可能性があるが、対象

となる自己から「自己である」という認識を排除し

た客観的な評価との相違について定量的に検証した

例は殆どない。そこで本研究では、自己評価の対象

となる自己から「自己である」という認識を排除す

ることによって、それが「自己である」ことをわか

っている状態とどのように異なるか、またその認識

が自尊感情の高低に影響を受けるか、性別によって

どのように異なるかを明らかにすることを目的とす

る。 

2. 方法 

2.1 実験参加者 

本研究は 10 代〜50 代の男女 103 名（M = 27.213

歳, SD = 13.216）を対象に実験を実施した。 

 

2.2 実験刺激作成 

属性や自尊感情に関する質問紙調査を行った上で、

12 メートルの歩行路を歩行する参加者の姿をビデ
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オ収録した。次に、歩行映像からOpen Pose（Cao Z. 

et al, 2018）で姿勢推定した二次元座標データを抽出

し、それを元にスティックフィギュアの歩行アニメ

ーションを作成した（図 1）。 

自尊感情の測定には齊藤（2006）を参考に

Rosenberg（1965）をもとにした自尊感情尺度

（RSES）を用いた。回答は「まったく当てはまらな

い」～「非常に当てはまる」までの 7件法で全 10項

目あった。 

 

 

 

2.3 実験手続き 

歩行映像の収録から約 10 日後にオンラインによ

る歩行評価実験を実施した。まず 1段階目として、

他者の歩行評価を行う旨を教示した上で、3 人分の

歩行アニメーションを順に提示し、提示刺激ごとに

歩行について 100点満点で評価を求めた。2段階目

として、次は参加者自身の歩行である旨を教示し、

参加者本人の歩行データに基づくアニメーションを

提示して、100点満点にて評価を求めた。なお、1段

階目に提示した 3 人分の歩行のうち、2 人目の歩行

は実際には参加者本人のものであった。つまり、参

加者は自身の歩行アニメーションを 1段階目では他

者と想定して評価し、2 段階目では自己であると想

定して評価したことになる。なお、歩行評価実験に

参加できなかった 11名を除き、92人の参加者の参

加者のデータをデータ分析に用いた。 

3. 結果 

3.1 自尊感情高低の基準 

Rosenberg（1965）の自尊感情尺度データについて、

各人の得点の合計値の平均（約 45.5 点）を参考に、

45点以下の参加者を「自尊感情低群」、46点以上の

参加者を「自尊感情高群」と定義した。菅（1984）

や Schmitt & Allik（2005）では、4件法 10項目の自

尊感情尺度で日本人の健常者の RSESの平均得点が

25点前後であると報告している。4件法 10項目にお

ける 25点は 7件法 10項目で 43.75 点であり、本研

究での自尊感情の高低を決める45.5点も妥当な範囲

であると考えられる。 

 

3.2 自尊感情の男女差 

岡田ら（2015）のメタ分析で自尊感情における性

差が見られたことから、男性と女性の自尊感情得点

に差異が見られるかどうかを検証するために t 検定

を行った。結果、男性と女性の自尊感情得点の平均

値に差異は見られなかった（t(90) = 1.356, p = .178）。 

 

3.3 想定する動作主の違いと歩行評価 

外見的特徴を排した参加者本人の歩行アニメーシ

ョンに対して、動作主を他者と想定した場合と自己

と想定した場合で評価に差異が生じるか、また自尊

感情や性別により影響が生じるかを検証した。 

 

3.3.1 自尊感情 

歩行アニメーションの動作主を他者と想定してい

るか自己自身と想定しているかによって、歩行に対

する評価得点に差異が生じるか、またその差異に自

尊感情の高低が影響するかを確かめるために、従属

変数を歩行に対する評価得点、独立変数を想定動作

主（他者想定・自己想定：参加者内）および自尊感

情（自尊感情高群・自尊感情低群：参加者間）とし

た 2要因分散分析を行った。その結果、5％有意水準

で交互作用（F (1,90) = 4.655, p = .034)が認められた。

単純主効果検定の結果、自尊感情低群は他者想定の

評価よりも自己想定の評価の方が有意に歩行評価得

点が低いことが明らかとなった（F(1, 47) = 9.242, p 

= .004）。一方で自尊感情高群では他者想定でも自己

想定でも評価に差異が生じなかった（F(1, 43) = .024, 

p = .878）。図 2に各水準における平均値を示す。 

図 1 歩行アニメーション 
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図 2 自尊感情の高低と想定動作主の違いによる歩行評価 

 

3.3.2 性別 

歩行アニメーションの動作主を他者と想定してい

るか自己自身と想定しているかによって、歩行に対

する評価得点に差異が生じるか、またその差異に性

別が影響するかを確かめるために、従属変数を歩行

に対する評価得点、独立変数を想定動作主（他者想

定・自己想定：参加者内）および性別（男性・女性：

参加者間）とした 2要因分散分析を行った。その結

果、5％有意水準で交互作用（F (1,90) = 4.294, p = .041)

が認められた。単純主効果検定の結果、女性は他者

想定の評価よりも自己想定の評価の方が得点が低下

することが明らかとなった（F(1, 56) = 7.782, p = .007）。

一方で男性では他者想定でも自己想定でも評価に差

異が生じなかった（F(1, 34) = .164, p = .688）。図 3に

各水準における平均値を示す。 

 

 

図 3 性別と想定動作主の違いによる歩行評価 

4. 考察 

実験の結果、自尊感情の低い人は、同じ歩行アニ

メーションに対する評価であっても、動作主を他者

だと想定しているときよりも、自己自身と認識した

ときの方が評価が低下することが明らかとなった。

また、女性は自己という認識によって自己評価が低

下することが明らかになった。 

歩行アニメーションは映像などと異なり、自分の

顔や容姿がわからない「自己」が排除されたもので

あると考えられるが、教示により「自己」というラ

ベルがつけられることによって自尊感情が参照され、

評価に影響が生じたと考えられる。佐藤（2001）で

は自尊感情が低い人は自己嫌悪感を抱きやすいとさ

れており、本研究における自尊感情の低い参加者は

「自己」の歩行であるという認識から自己嫌悪感が

発生し、評価を低下させたと考えられる。また、

Banakou et al.（2018）では、VR環境においてアイン

シュタインのアバタを使用することで認知成績が向

上し、特に RSES のスコアが低い参加者はスコアが

高い参加者に比べて成績向上効果が高くなることが

報告されている。これより、自尊感情の低い人は日

常的に自身の顔や姿から生じる劣等感や嫌悪感によ

るバイアスに囚われていることが考えられ、アバタ

を使用してバイアスや身体の制約から解放されるこ

とで、本来の評価や能力を発揮しやすくなる可能性

が高いといえる。 

 先行研究では男性よりも女性の方がわずかに自尊

感情が低くなる傾向が示されていた（岡田ら（2015）、

Feingold（1994）など）が、本研究では実験参加者の

自尊感情において性差は認められなかった。一方で、

女性において外見的特徴を排除した歩行アニメーシ

ョンを使用した自己評価に対して、自己想定の際に

他者想定よりも得点が低下した。Zeigler-Hill（2013）

は特に青年期の女性は自身の外見に対する肯定的な

態度が低いこと、性役割として謙虚さの規範が存在

することなどを報告している。これをふまえると、

女性は自己であるという認識により、自身の外見に

対する肯定的な態度の低さや性役割として謙虚さの

規範が参照され、男性に比べて自己の歩行に対して

高い得点をつけることを躊躇した可能性が考えられ

る。 

5. まとめと課題 

 本研究は、自己評価の対象となる自己から「自己

である」という認識を排除することによって、それ

が「自己である」ことを理解している状態とどのよ

うに異なるか、またその認識が自尊感情の高低や性

別によってどのように影響を受けるかを明らかにす
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ることを目的としていた。実験の結果、自尊感情の

低い人は、歩行動作を他人のものと想定している場

合と異なり、自身のものと認識した際に評価が低下

するという傾向が示唆された。また、女性は男性に

比べて自己という意識に影響されやすいことが示唆

された。つまり、自尊感情の低い人や女性は自身の

自尊感情に影響され、実際以上に自身を過小評価し

てしまう傾向があるといえる。これをふまえ、歩行

アニメーションやアバタ等で自尊感情に影響されな

い本来の評価を提示することで、自尊感情の低い人

や女性の自身の過小評価を軽減し、心理療法などに

活用することが可能であると考えられる。 

 本研究の課題は 2 つある。1 つ目は参加者の偏り

である。本研究は 20 歳前後の大学生 74 人と 40 代

50代の中高年層 20名で研究を行っており、20歳前

後の参加者の方が多いほか、30代の参加者が存在せ

ず限定的な年齢層に対する結果となっている。また、

中高年層には女性しか存在せず、性別の傾向にも疑

義が残るため、より細かい年齢層において男女それ

ぞれを対象としてさらなる検証を行う必要がある。

2 つ目の課題は実験条件の統制についてである。本

研究では実験終了後の自由記述で自己の歩行アニメ

ーションと教示される前から自己の歩行であると気

づいたと記述した参加者もいた。操作チェック項目

を設定するなどして、他者想定か自己想定かを厳密

に確認した追試を行う必要がある。 
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概要
最大体力の 40%以下での「ゆっくり歩き」と 70%以

上での「速歩き」を交互に繰り返すインターバル速歩

は，普通歩行より筋力増強や最高酸素摂取量増加に有

効であることが示されており，体力向上をはじめとす

るさまざまな効果が見込まれる．しかし，高い効果を

得るためには歩行速度と時間の管理，および継続が必

要となる．本研究では，インターバル速歩における運

動効率と楽しさの向上を目的とし，効果的なインター

バル速歩を誘導する楽曲の生成手法を提案する．

キーワード：インターバル速歩, 自動作曲

1. はじめに
能勢 [1]により安価で容易に中高年が体力向上を達

成できる個別運動処方システムが開発された．本シス

テムの特徴のひとつであるインターバル速歩は，最大

体力の 40%以下での「ゆっくり歩き」と 70%以上での

「速歩き」を交互に繰り返すウォーキング方法であり，

3分間のゆっくり歩きと 3分間の速歩きを 1セットと

して，1回 5セットを週に 4日の頻度で 5か月続ける

ことが推奨されている．1日 1万歩を目標とした普通

歩行と比べて，筋力増強や最高酸素摂取量増加に有効

であることが示されており，体力向上に加え，骨密度

の増加，生活習慣病リスクの低減，鬱の改善などの効

果が期待されている．しかし，高い効果を得るために

は，歩行速度と時間の管理，および継続が必要となる．

また，運動効率向上には音楽も効果的であることが

知られている．音楽は，雰囲気を作ったり不快音を遮

断したりするだけでなく，運動時の動作と心拍，呼吸

のリズムを同期させたり [2]，無駄な力を抜いてエネ

ルギー代謝や運動効率を高めたりもする．好みの音楽

を聴くと報酬系と快楽系の神経が刺激を受けてドーパ

ミンが放出されるため，快感や多幸感が得られ，運動

時の負担が軽減される [3]．インターバル速歩をはじ

めとする運動の際に聴くための音源が広く提供されて

いるが，音楽を聴いて抱く印象や湧き起こる感情は個

人ごとに異なるため，一般向けの音源が各個人にとっ

て有効とは限らない．同じ曲を聴き続けると飽きて効

果が薄れる可能性もある．

本研究では，インターバル速歩における運動効率と

楽しさの向上を目的とし，効果的なインターバル速

歩を誘導する楽曲の生成手法を提案する．評価実験で

は，実験協力者の好みの既存曲との対比により，提案

手法により生成された楽曲の有用性を示す．

2. 個人の感性に即した楽曲の生成手法
インターバル速歩の効果を向上させるためには，適

切に歩くことに加え，継続することも重要である．好

みの楽曲を聴くことで快感や多幸感が得られ，運動時

の負担が軽減されることから [3]，自身の感性に即し

た楽曲を聴きながら歩くことで歩行を楽しく感じ，継

続性が高まると考えられる．以上より，本研究での提

案手法は，個人の感性に即した楽曲を生成する先行研

究の手法 [4][5]をベースとする．

先行研究の手法では，生成目的に応じて指定され

た既存曲をもとに新しい楽曲を生成する．既存曲，お

よび生成される楽曲は，ともにメロディ，和音進行，

ベースパートから構成される 4/4 拍子の楽曲である．

メロディを構成する音の最小音価は 1/4拍，和音進行

を構成する和音の最小音価は 1 拍とする．楽曲生成

手順を図 1に示す．最初に，入力された既存曲を学習

データとして感性モデルを獲得する．感性モデルはメ

ロディと和音進行に関する頻出パターンの集合であり，

入力曲に共通する特徴を表す．次に，感性モデルに合

致し，基本的な音楽理論に従う和音進行とメロディテ

ンプレートを進化計算アルゴリズムにより生成する．

メロディテンプレートは，メロディを構成する各音の

発音タイミングと音価，および先行音に対する音高の

変化を表す．和音進行と先行音に対する音高変化の情

報に基づいてメロディの音高を決定するとともに，和
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図 1 楽曲生成手順
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図 2 ジングル

音進行に含まれる各和音の最低音を 1/2拍で鳴らして

ベースパートとする．最後に，和音進行，メロディ，

およびベースパートを合わせて楽曲を完成させる．

3. インターバル速歩用楽曲の生成手法
3.1 楽曲の構成
提案手法では，先行研究における手法と同様に，メ

ロディ，和音進行，ベースパートで構成される 4/4拍

子の楽曲を生成する．楽曲に合わせて歩くとインター

バル速歩が行えるよう，曲の長さは約 30 分間とし，

ゆっくり歩き用の 3分の曲と速歩き用の 3分の曲を交

互に 5つずつ並べる．ゆっくり歩きと速歩きの切替え

部には，20mシャトルランの音源を参考に制作したジ

ングルを挿入する．図 2にジングルの譜面を示す．

3.2 テンポと小節数
心拍と運動の同期現象を鑑み，曲のテンポはカル

ボーネン法により算出された目標心拍数と同じ値に

設定する．安静時心拍数が hr である a歳の人が運動

強度 x%で運動するときの目標心拍数 Ht(hr, a, x)は，

式 (1)により算出される．

Ht(hr, a, x) = {(220− a)− hr} ×
x

100
+ hr (1)

全身持久性のエネルギーは酸素摂取量によって規定

されることから，ある運動を続けたときの単位時間

あたりの酸素摂取量が，最大酸素摂取量 VO2max の

何%にあたるかで運動強度を決めることができる [6]．

VO2max は個人が単位時間あたりに摂取できる最大

の酸素量であり，徐々に負荷をかけたときの呼気を分

析して酸素摂取量を測定し，それ以上酸素摂取量が増

えないレベリングオフが観察されたときの酸素摂取量

を VO2max とする．しかし，レベリングオフが観察

されない場合もあるため，運動終了時までの最高酸素

摂取量 VO2peak を VO2max として扱うことが多い．

一方，能勢は VO2peakを最大体力として扱っている．

したがって，インターバル速歩における 40%と 70%

の最大体力は，40%と 70%の運動強度ととらえるこ

とができるため，安静時心拍数が hr である a歳の人

のゆっくり歩き用の曲のテンポを Ht(hr, a, 40) BPM，

速歩き用の曲のテンポを Ht(hr, a, 70) BPM とする．

生成する楽曲は 4/4 拍子であることから，ゆっくり

歩き用の曲は Ht(hr, a, 40)×
3

4
小節，速歩き用の曲は

Ht(hr, a, 70)×
3

4
小節となる．

3.3 発音タイミングと音量
表拍に合わせて歩くと歩きやすい [7]ことから，メ

ロディとベースパートでは足を出すタイミングで音が

鳴るようにする．メロディテンプレートは，1/4拍分

のメロディのリズムと音高変化を表す整数が曲全体の

拍数 ×4個並んでいる整数列である．各値は −1, 0, 1,

2, 3のいずれかであり，それぞれ該当する箇所におい

て音を鳴らさないこと，先行音を延長して音を鳴らす

こと，先行音より高い音を鳴らし始めること，先行音

と同じ音を鳴らし始めること，先行音より低い音を鳴

らし始めることを意味する．すなわち整数が 1～3の

箇所で音が鳴り始める．メロディテンプレートを生成

する際には，すべての拍の先頭，すなわち 4n+1番目

（nは 0以上の整数）の整数が 1～3のいずれかになる

ようにする．また，和音進行に含まれる各和音の最低

音を 1拍で鳴らしてベースパートとする．さらに，和

音とメロディに比べてベースパートの音量を大きく設

定し，低音を際立たせて聴き取りやすくする．

3.4 音数
音数が多くなると，足を出すタイミング以外に多く

の音が鳴り，リズムに合わせたウォーキングが困難に

なる．一方で，足を出すタイミングだけに音が鳴るよ

うにすると，リズムが学習用既存曲から獲得された

感性モデルに合致しない可能性が高くなり，結果とし

て好みの楽曲が生成されなくなる．以上を鑑み，各モ

チーフで次の 2条件が満たされるようにする．モチー
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フとは楽曲の最小構成単位であり，一般的に 2小節と

して扱われる．

• 音数が 12～20におさまる．

• 1/4拍の音が 4つ以上連続しない．

2小節には 1/4拍の音が最大で 32個入ることから，

音数の 12～20は中央値 16±12.5%ということになる．

メロディテンプレートを進化計算アルゴリズムで生成

する際，上記の条件を満たしていない解候補の評価値

が小さくなるようにする．

4. 評価実験
4.1 方法
12名の実験協力者を対象に実験を実施した．まず，

協力者の年齢，安静時心拍数，好みの学習用既存曲を

調査し，協力者ごとにインターバル速歩用楽曲を生成

する．次に，協力者に対し，スマートフォンで好みの

既存曲を聴きながら 2 回，生成曲を聴きながら 2 回，

Fitbit Charge 5 を手首に装着してインターバル速歩

を行うよう指示する．Fitbit Charge 5 は，心拍数や

血中酸素の分布状況，睡眠ステージ，ストレス状況な

どを記録できる健康管理トラッカーである．既存曲を

聴く際には，タイマーアプリによるベルでゆっくり歩

きと速歩きの切り替えタイミングを知らせる．4回の

歩行の終了後，アンケート形式で生成曲の好みの度合

いと，生成曲を用いたインターバル速歩の容易さに関

して，5 を最高評価とする 1～5 の 5 段階評価で回答

させるとともに，継続可否，既存曲と比較して楽しい

か，歩きやすいか，疲れるかについて回答させる．加

えて，各回答について理由を記述させる．

4.2 結果
各協力者の年齢，目標心拍数，アンケート結果を表

1に示す．生成曲の好み度合いに関して最高評価値を

付けた協力者はおらず，評価は割れたが，生成曲を用

いたインターバル速歩の容易さに関しては多くの協力

者が高評価を付けた．また，生成曲を聴くほうが既存

曲を聴くより歩きやすいが，楽しさに欠け，疲れると

いう傾向がみられた．

協力者 C，D，Lが既存曲と生成曲を聴きながら歩

いたときの心拍数の変化を図 3に示す．いずれの協力

者においても，生成曲を聴いて歩いたときに心拍数が

大きく 5回，上下に変動しており，既存曲を聴いたと

きと比較して，最大心拍数と最小心拍数がそれぞれ速

歩きとゆっくり歩きの目標心拍数に近くなっている．

以上より，生成曲により効果的なインターバル速歩が

誘導できているといえる．
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(c) 協力者 L

図 3 心拍数の変化

生成曲を用いたインターバル速歩が容易である理由

としては，テンポが一定である点，足を動かすタイミ

ングがわかりやすい点，テンポの切替えがわかりやす

く，ゆっくり歩きか速歩きかを考えなくても良い点が

挙げられた．歩きやすさについても同様の理由が挙げ

られたほか，「ウォーキング用 BGM として変に主張

が強くなく，それでいてリズムがしっかりしていた」，

という意見も得られた．

疲労度については，10代と 20代の協力者全員が生

成曲を聴いたほうが疲れると回答した．理由として，

9名中 8名の協力者から速歩きのテンポが速すぎる点

が挙げられた．逆に，50代の協力者からは，ゆっくり

歩きのテンポが遅すぎるとの指摘があった．図 3(a)，

(c)において，20代の協力者 Cの心拍数は生成曲を聴

くほうが既存曲を聴くより全体的に高いが，60 代の

協力者 L の心拍数は生成曲を聴くほうが低いことか
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表 1 協力者の年齢，目標心拍数，アンケート結果

目標心拍数 生成曲を用いたインターバル速歩に対する感想

ID 年齢
生成曲の

既存曲を聴くより
ゆっくり歩き 速歩き 好み度合い 容易さ 継続

楽しい 歩きやすい 疲れる

A 10代 120 160 4 5 可 ○ ○

B 115 156 2 4 不可 ○

C 116 157 4 5 可 ○ ○

D 116 157 2 2 不可 ○ ○

E 117 157 2 4 可 ○ ○

F
20代

118 158 2 5 不可 ○ ○

G 120 159 4 4 不可 ○ ○

H 122 160 4 5 不可 ○ ○

I 123 160 4 5 可 ○ ○

J 107 138 4 5 可 ○ ○

K
50代

108 136 3 4 可 ○ ○

L 60代 103 130 1 5 可 ○ ○

らも，目標心拍数が若年層にとっては高く，高齢層に

とっては低い傾向にあることがわかる．協力者 Cと目

標心拍数が同じ協力者 Dは，協力者 Cほど既存曲を

聴いたときの心拍数は低くないが，生成曲を用いたイ

ンターバル速歩の容易さに対して「速歩きのテンポが

限界寸前でリズムに乗れなかった」，継続できない理

由として「テンポが速すぎる」と述べており，生成曲

のテンポ，すなわち目標心拍数の高さが低評価につな

がったと考えられる．

生成曲を用いたインターバル速歩は継続不可と回答

した他の協力者は，疲労度のほかに，「歩くことが目的

になって楽しく続けられない」，「既存曲のようにモチ

ベーションが上がる楽曲でないと継続できない」と述

べた．一方，継続可と回答した協力者は，「曲のリズム

が一定であり，ウォーキングに適している」，「既存曲

と比べ歩く速度に対する意識が強まるので，運動効率

も良く運動効果がでそう」，「BPMの切替えタイミン

グもとてもスムーズに移行できますし，歩くタイミン

グもベースが先導してくれるので歩きやすい」などと

述べた．また，両協力者から，生成曲が 1種類だと飽

きるので日替わりにすべきなどの提案があった．

5. おわりに
本研究では，インターバル速歩における運動効率と

楽しさの向上を目的とし，効果的なインターバル速

歩を誘導する楽曲の生成手法を提案した．評価実験に

おけるアンケート結果，および心拍数の変化の状況か

ら，提案手法により生成された楽曲はインターバル速

歩の誘導という観点において一定の効果があるといえ

る．インターバル速歩が中高年向けの個別運動処方シ

ステムの一部であることを考えると，評価実験で高齢

層におおむね好評だった点は評価に値するが，より幅

広い年齢層に対応するためには，曲のテンポを個人に

合わせて設定できるようにするなどの工夫が必要であ

る．また，継続性の向上に向けて，曲を個人の好みに

より近づけ，楽しさを増大させることが重要である．
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概要 
本研究は自律感覚絶頂反応 (ASMR) を喚起する刺
激がもたらす感情印象がヒトのどのような内的特性と
関連するかについて検討した．結果として，高い嫌悪感
受性や社会不安傾向を持つ人ほどASMR喚起刺激を不
快に評価する傾向があることが示唆された．これらの
結果から，他者からの接触に対する回避反応が ASMR
喚起刺激のもたらす不快感の背景にあるという仮説を
生成した．ただし，調査方法の限界や刺激の種類による
影響も考慮する必要があり，確証的研究に移る前に慎
重な議論が必要とされる．  
 
キーワード：自律感覚絶頂反応 (autonomous sensory 
meridian response)，嫌悪感  (disgust)，対人恐怖 
(anthropophobia) 

1. はじめに 

我々が体験する感情は，さまざまな感覚入力により

もたらされる．写真などの視覚刺激や音楽を始めとす

る聴覚刺激も漏れずにそうである．さらに，視覚・聴覚

が互いにインタラクトして，感情処理に影響すること

もある [e.g., 1]．近年，視聴覚刺激 (動画) が入力され
ることで背筋あたりがゾクゾクとする感覚が生じるこ

とが指摘されており，社会的に話題になっている．この

感覚は，自律感覚絶頂反応 (autonomous sensory meridian 
response: ASMR) [2] と呼ばれている．ASMRを喚起す
る刺激を視聴すると，ASMR とともに感情が誘発され
る．これらは「癒やし」のようなポジティブなものもあ

れば，嫌悪のような不快感の場合もある [3]．このよう
な両極の感情印象を生む要因はなんだろうか．本研究

では，特に不快感情にスポットを当てながら，これらの

感情印象を左右する個人の内的特性を探索的に検討し

た． 
嫌悪感は特定の誘発子によって喚起される [4]．誘発
子の種類については，さまざまな切り口があるものの，

その一例として「中核嫌悪」「動物性嫌悪」「汚染嫌悪」

という 3 つの領域で分けることもある．中核嫌悪は食
物や排泄物など原始的な嫌悪誘発子由来の嫌悪であり，

動物性嫌悪は身体損壊や死，性行為など人間の動物的

側面を思い起こさせられた際に生じる嫌悪である．汚

染嫌悪は，衛生状態や疾病への感染などがトリガーと

なって起こる嫌悪である．それぞれの感受性について

は，日本語版嫌悪尺度 [4] (DS-R-J) によって測定可能

である．つまり，DS-R-Jを用いることで，どの嫌悪の

感受性がASMR喚起刺激の不快感に関与するかを検討

することができる． 
ASMR の喚起刺激は，たびたび食事中の咀嚼や耳を

舐められるなどの状況やそれに類する文脈である．こ

れらに共通する特徴の一つとしては，他者の存在，特に

近接状態である．もしかしたら，ASMR の喚起刺激を
視聴することで他者と近接した状況が想起され，不快

感が喚起されているのかもしれない．そうした社会的

場面の回避に関わる特性の一つは，社会不安である[5]．
こうした社会不安の個人差については，Social 
Avoidance and Distress Scale (SADS) で測定することが

できる．もし他者と近接した状況の想起がASMR喚起
刺激の不快感に関与しているならば，SADSの程度が高

いほどASMRの喚起刺激への不快感が高くなるだろう． 
本研究では，ASMR 喚起刺激の不快感に関与する個

人特性について検討する．特に，嫌悪感受性と社会不安

の観点から検証する．現状では，明確な仮説を設定する

ことは困難であるため，探索的研究を行い，結果から仮

説の生成を試みる． 

2. 方法 

参加者 本研究は，主に探索的研究であった．サンプル

サイズについても，リソース上可能な範囲で設定を行

った．Yahoo!クラウドソーシングにて，1,000 名という
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設定で参加者を募集した．結果として，1,594 名が参加

した． 
刺激・装置・尺度 本研究は web 上で実施した．刺激

の呈示およびデータの取得には，jsPsych [6] および

Cognition (https://www.cognition.run/) を利用した． 
 刺激については，フリーのASMR音源素材およびフ

リーの画像素材を用いた．これらの音源と画像が同時

に，同じ時間 (0.5 秒のフェードインおよびフェードア

ウトを含む 5 秒) の長さ呈示されるmp4 ファイルを作

成し，刺激として用いた．音源と画像は文脈が一致する

ように構成された．なお，用意した文脈は 11種類 (オ
イルマッサージ，風呂の水が流れる音，シャワー，シャ

ンプー，ドライヤー，ハサミ，ボディーブラシ，耳かき，

耳マッサージ，蛇口，炭酸) であった． 
 本研究では，DS-R-J [4] および SADS [5] を使用した．

DS-R-Jは，18 項目からなり，文の内容についてどの程

度当てはまるかを 5 件法で回答する項目と，文の内容

からどの程度嫌悪感を抱くのかを 5 件法で回答する項

目で構成されていた．SADSは 28 項目で構成されてお

り，いずれも不安の存在や不在を問う質問項目であり，

2 件法で回答するものであった． 
手続き 実験では，参加者は最初に刺激が喚起する不

快感を 7 件法 (1:非常に不快，7:非常に快) で評価した．
手抜き回答者 (satisficer) を検出するために Directed 
Questions Scale (DQS) を設置した [e.g., 7]．具体的には，
無関係な刺激を呈示し，カーソルを右端に移動させた

上で回答ボタンを押すように求めた．刺激の呈示順序

は，DQS 含めて参加者間でランダムであった．その後，

DS-R-Jおよび SADSに回答した．  
分析計画 DQSに誤答した参加者は除外した．加えて，

IP アドレスが重複していた参加者については，複数回

実験を受けている可能性が考えられたため除外した．

まず，各刺激の評定値の平均と標準偏差を算出した．さ

らに， ASMR 刺激への感情反応と年齢，嫌悪感受性，

社会不安の関連性を検討するために，刺激の感情評価

値，DS-R-J の尺度得点，SADS の尺度得点の間で相関

分析を実施することを予定していた．それらの相関分

析の結果に基づいて，さらなる分析を計画した．本研究

は探索的研究であるため，統計的有意性を基にした議

論は原則的には避ける (ただし，参考のために一部の

分析については仮説検定を行い，p値についても報告は

した)． 

3. 結果 

分析計画に記載した基準で除外を行った結果，754 名

のデータを有効データとして扱った．各刺激の評定平

均値と SDを表 1に示す．相対的に耳かき (M = 3.038) 
や耳マッサージ (M = 3.192)，オイルマッサージ (M = 
3.642) の刺激が不快に，風呂の水が流れる音 (M = 
5.647) や炭酸 (M = 5.362) が快な音に評価されていた． 
年齢とASMR刺激の評定値の間で相関分析を行った

ところ，顕著な相関は見られなかった (r = -.035, 95%CI 
= [-.106 − .037], p = .342)．DS-R-Jの総得点および各因子

得点とASMR刺激の評定値の間については，いずれも

相関係数の絶対値は小さかった (中核嫌悪: r = -.075, 
95%CI = [-.146 − -.004], p = .039; 動物性嫌悪: r = -.112, 
95%CI = [-.182 − -.041], p = .002; 汚染嫌悪: r = -.115, 
95%CI = [-.185 − -.044], p = .001; 総得点: r = -.120, 95%CI 
= [-.190 − -.049], p < .001)．加えて，SADSと刺激の評定
値の間も相関係数の絶対値は小さかった (r = -.076, 
95%CI = [-.146 − -.004], p = .038)． 

4. 考察 

本研究では，さまざまな ASMR刺激がどのような感
情印象を持ち，さらにそれらがどのような内的特性と

平均

標準偏差

オイル
マッサージ

風呂の水 シャワー シャンプー ドライヤー ハサミ ボディー
ブラシ 耳かき 耳マッサージ 蛇口

3.64 5.65 3.64 5.65 3.64 5.65 3.64 5.65 3.64 5.65

1.13 1.09 1.01 1.27 0.98 1.23 1.18 1.16 1.15 1.06

ASMR喚起刺激
表 1. 各刺激の感情評価値の平均と標準偏差 
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関連するかを検討した．刺激ごとの評定値 (表 1) を算

出したところ，耳かきや耳マッサージ，オイルマッサー

ジの刺激が相対的に不快に評価される傾向にあった．

これらに共通する特徴は何だろうか．考えられる一つ

としては，いずれも他者による身体接触が伴うケース

が想定されやすい文脈であるように思われる．ゆえに，

ASMR 刺激がもたらす不快感の背後には，他者からの

接触に対する回避反応が関与しているのかもしれない． 
上述の回避反応説については，嫌悪感受性および

SADSとASMR刺激の間の相関分析の結果も関連する

かもしれない．嫌悪感受性については，総得点および各

因子の尺度得点のいずれにおいても，ASMR 刺激の評
定値と負の相関関係にあった．つまり，嫌悪感受性が高

いほど，ASMR 刺激を不快に評価する傾向にあった．
SADS についても同様の傾向が見られ，社会不安傾向

が高いほどASMR刺激を不快に評価する傾向にあった．
つまり，回避反応の一種である嫌悪感 [4] と対人恐怖
も包含される社会不安 [5] が，ASMR刺激への不快感

には関連している可能性が考えられ，これらは上記の

回避反応説と整合性は取れる． 
ただし，中核嫌悪，動物性嫌悪，汚染嫌悪間で相関係

数に大きな違いはないため，現状ではどのような嫌悪

誘発子として機能しているかは結論づけることは困難

である．加えて，いずれの相関係数もその絶対値は非常

に小さい．真の値がこれらと同程度であるのかもしれ

ないが，調査時のアーティファクトの影響を受けた可

能性も十分に有り得る．例えば，オンライン研究はノイ

ズの影響を如実に受け，結果として効果の大きさが通

常より低くなるケースもある [e.g., 8]．また，本研究の
刺激は画像に音声を重ねたものであるが，一般的な

ASMR 刺激は動画である．このような刺激の違いによ

り，通常よりもASMR刺激由来の感情印象の極端性が

減じられた可能性も考えられる．これらの点を克服し

た上で，調査を行えばより明確な仮説を導出できるか

もしれない．いずれにせよ，本研究の結果から仮説を導

出し，確証的研究に移行するべきかについては慎重に

議論したほうが良いだろう． 
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概要
本報告では、個人によって異なる多様な主観的認知
から得られた統計に一定程度の客観性、汎化性を持た
せるための、アンケートのデザインと結果の提示方法
における一つの指針を提案する。具体的には、主観的
認知に関係する要素として、客観化可能な指標の集合
と不可能な指標の集合を設定し、アンケートの目的を
客観化可能な集合から客観化できない集合を推定する
問題とする。このためにアンケート実施者は実施前に
パラメータを含む数理モデルを仮定し、アンケートに
よってそのパラメータを推定する。仮想的な例を使っ
て構成したアンケートの例を示す。
キーワード：主観的認知,アンケート,数理モデル,汎
化性,客観化
1. はじめに
個人の知覚や意識に基づく感情・感覚（本稿ではこ
れを主観的認知 I と呼ぶ）を定量評価する必要が生じ
るときがある [1, 5, 7]。例えば、集団を構成する人の
公平感をもとに制度の改善を行ったり [12]、AIが作成
した芸術作品に接した際に想起される感情を AI開発
にフィードバックしたり、熟練工の経験や勘を継承す
るためにマニュアル化したり [17]、介護施設の入居者
の不安感を評価して介護の質の向上に役立てたり [18]

と、様々な場面がある。評価の結果、その改善のため
になされる行為をアクションと呼ぶ。
こうした評価では、BMIや血液検査値といった身体
情報や、収入や家族構成や勤続年数といった社会的情
報など、個人を特徴づける客観的な指標（本稿ではこ
れを客観指標 O と呼ぶ）と主観的認知 I との関係を
明らかにすることが重要である。この関係が明らかに
なっていれば、アンケートに直接参加していない人に
対しても、その主観的認知の予測が立てられるからで
ある。一部の関係においては既に試みがあり、例えば
センサーによって得られた身体情報から主観的認知を

類推するといった方法 [19, 20]も研究されている。
しかし、人の主観的認知は非常に複雑であり、定量
化のためには、系統的で大規模な条件探索が必要とな
る。そして、依然として基本はアンケート手法による
直接的な情報の取得である。アンケート設計に関する
研究も多々あるが [9]、結局のところ主観的認知 I を
簡便かつ正確に評価するためのアンケート設計は難し
い [11]。原因の一つに主観的認知が複雑すぎるため、
アンケートが前提とするモデルを適切に設定しにくい
という理由がある [14]。
主観的認知 I をもとに個別化されない何かの一律
なアクションを実施しようとすると、アンケート結果
はアクションの根拠として十分な客観性・汎化性を求
められる。すなわち得られた結果を他の様々な人々に
帰納的に適用可能であるかどうかが重要である。と
ころが主観的認知に関するアンケートは何らかの特
定の客観指標 Oi と、ある特定の主観的認知 Ii のあいだの統計的有意性のみを主張するものが多く、それ
を他の客観指標へそのまま援用することが難しい。例
えば、主観的認知の一つである精神的健康さ（Mental

wellbeing）には本来様々な寄与因があるはずだが、た
またまアンケートで実施した「所得」との有意相関だ
けが着目されれば、あたかも所得を上げるだけで精神
的健康さを達成できるかのような誤解を与える。
本報告では、個人によって異なる多様な主観的認知
から得られた統計に一定程度の客観性を持たせるため
のアンケートデザインと、その評価ついて、一つの指
針を提案したい。
2. 提案方法
2.1 数理モデルの必要性
まず、どのような Oを選択し、I をターゲットにし
てアンケートを実施するかを実施者が仮定することが
重要である。いわば変数を設定する。例えば Oとして
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BMIや収入や配偶者の有無をとり、I として精神的健
康さをとるといった具合である。精神的健康さは客観
化できない指標の例であり、ゆえに収入や配偶者の有
無がどれほど影響を与えるかも未知である。実際には
もっと他の要素も影響を与えうるが、その他の要素を
捨てて考えることで定式化を可能にする。
アクションの目的には主観的認知の期待値の上昇や
最低の主観的認知をもつ人々の救済など様々な選択が
あるが、主観的認知は個人の置かれた状況によって容
易に変わり [8]複雑であるため、有限のリソースで最
大の効果を得るために、何を優先的にどのようなア
クションをすればよいかについてアンケート結果のみ
から帰納することは難しく、数理モデルの仮定が必要
となる。結果の報告においては、汎化性をもたせるた
め、アンケート実施者がどういったパラメータを持つ
数理モデルを仮定したかをパラメータとともに示すべ
きである。それによりアンケート結果を、より広い集
団に拡大適用することが可能となる。

2.2 仮想的な例‐デザイン
以下に仮想的なモデルを仮定し、例示する。ここで
は三つの客観指標（BMI、収入、配偶者の有無）を選
び、精神的健康さの定量化を試みたいとする。回答者
は無作為に抽出され、十分な数の有効なアンケート
結果が得られるとする。簡単化のため O と I が同じ
要素数 3 を持つベクトル量であり線形関係で書ける
と仮定する。すなわちある 3 次正方行列 X によって
I = Xf(O)と書けるものとする。また、f は指数関
数であり、exp(−biOi) であるとする。以上の仮定から、具体的には






I1

I2

I3






=







x1,1 x1,2 x1,3

x2,1 x2,2 x2,3

x3,1 x3,2 x3,3






·







exp(−y1OB)

exp(−y2O収)
exp(−y3O配)







という数理モデルが設定される。O収 に着目すると、収入が少ないときには、exp(−y2O収)の値が大きくなり I に大きく寄与する。すなわち他の何を差し置いて
もまず収入を渇望する、あるいは精神的健康さ I に対
して収入が大きな寄与をすることを意味する。Oが何
を示していても、それが極端に欠乏している場合には
それを優先的に求めるという点で、指数関数を使った
設定は常識にある程度合致する。もちろんシグモイド
関数や多項式などでも構わない。
また、このモデルでは、要素数を一致させるため主
観的認知 I についても三つの要素を必要としている。

やや直截的ではあるが、精神的健康さについて次の三
つに分解して、I1、I2、I3 に対応するアンケート項目を設定する。
I1. 「あなたは今の自分の精神的健康さが周囲の人に比べてどれくらいだと思いますか」(0-10)

I2. 「あなたは将来、今より精神的健康さが良くなると思いますか」（0-10）
I3. 「あなたは現在と過去を比べて精神的健康さは良くなったと思いますか」(0-10)

ただしこれが煩雑である場合には、モデル自体を例
えば、

I =

3
∑

i=1

xi exp(−yiOi)

のように簡略化することも可能である。
アンケートの目的は明瞭で、3× 3行列 X とベクト
ル Y を具体的に決めることである。実施者はそのた
めに十分な数のアンケートを実施する。X と Y を決
定できれば、アンケート回答者にない客観指標 O を
持つ人でも I を合理的に推定できるようになる。つま
り、観測できない価値観を伴った主観的認知について
の汎化された個人のモデルが与えられる。それはアク
ションにおける、より客観性のある根拠を提示する。
選択式アンケートで選択肢をデザインする段階で
は、主観的認知 I ができるだけ一様分布になるように
留意すべきである。なぜなら情報理論によれば、一様
分布のエントロピーは最大、つまり統計的に最も豊富
に情報をもつからである。逆に I が単一の値しか取ら
ない場合（δ関数状である場合）、そのような分布のエ
ントロピー（平均情報量）はゼロである。上記の I1、
I2、I3 に対応するアンケート項目では、事前知識が何もなければ一様分布するとみなさざる得ないので、こ
の制約に合致する。

2.3 仮想的な例‐結果の分析と提示
得られたアンケートの結果は、まず既存の研究と整
合を取るべきである。例えば収入と精神的健康さ [6]、
配偶者の有無と精神的健康さ [10]については先行研究
が存在するので比較検討が可能であろう。これらの単
純な比較から、アンケート結果の信頼性、または結果
の不確かさを評価することができる。
その上で、各アンケートの結果から X と Y を決め
る数学的手続きは、X と Y の各要素が独立であると
仮定することで最小二乗法が利用できる。具体的な計
算方法については成書を参考にされたい [13, 15]。
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実際のアンケートはもっと巨大で複雑な構造を持
つ。上記の線形モデルでさえ、X の要素数はアンケー
ト項目数の二乗であるので、X は “次元の呪い”[4]を
受けることになり、一般にスパース化が避けられな
い。本質的なモデルを抽出するために、スパース行列
を処理する方法は様々に研究されているが [2, 3, 16]、
基本的には X を行列分解したり [21]、主成分分析で
次元を落としてから結果を提示、さらに分析すること
などが求められる。
3. 結論
個人によって異なる多様な主観的認知から得られた
統計に汎化性を持たせるための、アンケートのデザイ
ンと結果の提示方法における次の指針を提案した。
1. どのような客観指標 O を選択し、主観的認知 I

をターゲットにしてアンケートを実施するかを実
施者が仮定した上でアンケートをデザインする。

2. 選択式アンケートで選択肢をデザインする段階
で、主観的認知 I ができるだけ一様分布になるよ
うに選択肢を決める。

3. 汎化性のため、どういったパラメータを持つ数理
モデルを仮定したかを結果の提示とともに示す。

すなわち客観化可能な指標の集合と不可能な指標の
集合を設定し、その間の関係をモデルとして数理的に
仮定し、そのパラメータを推定するための手段として
アンケートを位置づけたことに相当する。本報告では
提案までであるが、今後その実践が望まれる。
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概要 
本論では，重いものを受け渡す際に産出される「も
らった」という掛け声の相互行為上の機能を検討する
ことを目的として，祭りの準備過程における「ぼや」
の受け渡し場面を分析した．その結果，第一にぼやの
担い手が二番手に移ったことを示すこと，第二に受け
渡しのやり方を理解したことを示すこと，第三に三番
手に受け渡し開始を予示すること，第四に活動のリズ
ムを作ることといった相互行為上の機能がある可能性
を示唆した． 
 
キーワード：重いものの受け渡し  (passing heavy 

objects), 相互行為 (interaction), 掛け声 (chant), もらっ
た(moratta) 

1. 目的 

本研究では，重いものの受け渡しの際に受け手によ

って産出される「もらった」という掛け声の相互行為

上の機能について分析を行う． 

ものの受け渡しの相互行為に関する認知科学的な先

行研究として門田他がある[1]．この研究では，相互行

為分析の立場から日常的なものの受け渡し場面を分析

し，受け渡される物への限定的なアクセスを示すこと

によって，受け渡しの依頼が組織されることを例証し

ている[1]．しかし，門田他が分析しているのは，鍋料

理で使うごまだれなど，比較的軽いものの受け渡しで

あった[1]．本研究では，より重いものの受け渡しを分

析対象とする． 

また，重いものの受け渡しにおいてしばしば産出さ

れる掛け声として，「もらった」がある．本研究が分析

対象としている長野県野沢温泉道祖神祭の準備過程[2]

でもしばしば観察される掛け声である．本論では，重

いものの受け渡しにおけるこの「もらった」の相互行

為上の機能について分析を行う． 

2. 方法 

分析データとして，2022 年 10 月に撮影された長野

県野沢温泉村道祖神祭りの準備過程における，「ぼや」

と呼ばれる資材の受け渡し場面を用いる．ぼやとは，

祭りの社殿づくりに使用される，木の枝を複数本まと

めて縄で留めた資材であり，山で伐採された枝を用い

て作成される．ぼやは 10月の御神木伐採の際に，山か

ら祭り会場周辺まで降ろす．本研究では，祭り準備を

行う者たちが，ぼやを山の斜面からバケツリレー形式

で軽トラックまで運ぶ作業に焦点を当てる． 

ぼやは長さ 1m~2m 程度と長く

（figure 1），正確な重さはわからない

が，かなり重い．また，山の斜面に置

いてあり，受け渡しには危険が伴う．

その一方，祭りの準備は日が暮れる前

には終わらせなければならない．ゆえ

に，ぼやの運搬には，安全にぼやを受

け渡すことと，早く作業を終わらせる

ことの間のジレンマがある． 

こうした状況において準備者たちが産出する「もら

った」は，相互行為を適切に進行させる上で，どのよ

うな機能を持つのだろうか．この問いをリサーチクエ

スチョンとし，相互行為分析の手法を参照しながら，

上記の映像を分析した．なお，最初の渡し手を「一番

手」，その受け手を「二番手」，そして二番手が渡し手

となった際の受け手を「三番手」と呼ぶ． 

3. 分析 

3.1 受け渡しの基本的な連鎖構造 

ぼやの受け渡しには，一番手がぼやを渡しながら「は

い」と言い，二番手が「はいもらった」と言いながら

ぼやを受け取るいう連鎖構造がある．Figure2では，①

Figure1 ぼや 

「はい」 「はいもらった」 

① ② ③ 

Figure 2 「はい-はいもらった」連鎖 
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において一番手がぼやを持ち上げながら「はい」と発

話しながらぼやを二番手側に倒し，その後，②におい

て，二番手が「はいもらった」と発話している．こう

した連鎖構造が，相互行為上，どのような機能を持つ

のか，以下事例を抜粋しながら検証する． 

 

3.2 「はいもらった」の相互行為上の機能 

3.2.1 ぼやの担い手が二番手に移ったことを示す 

第一に，「はいもらった」という掛け声には，ぼやに

対して力を入れ重さを支えている担い手が，確実に二

番手に移ったことを示す機能があると考えられる．   

Figure2の事例では，一番手が「はい」という掛け声

とともにぼやを二番手側に倒し，二番手がそのぼやを

しっかり掴んで力を入れたタイミングで，「はいもらっ

た」という掛け声を産出している．そして，一番手は

この掛け声を十分聞いた後の位置においてぼやから手

を離している．ぼやに対してどちらも力を入れていな

い状態が生じた場合，ぼやを支えるものが一時的に不

在となり，倒れる危険性がある．ゆえに，「もらった」

を通して，確実に二番手がぼやを支えている状態を作

り出し，上記の危険性を低減させているといえよう． 

 

3.2.2受け渡しのやり方を理解したことを示す 

しかしながら，二番手が力を入れるよりも明らかに

前に，「もらった」という掛け声を産出する事例も観察

されている． 

Figure 3の事例では，①にて一番手が「はい」とぼや

を差し出している．このとき，一番手はすこしぼやを

持ち上げ，勢いをつけている．二番手が「はいもらっ

た」を発話したのは，この一番手がぼやを持ち上げ，

勢いをつけて差し出した段階である（②）．②の画像の

段階では，一番手は勢いをつけるためにぼやをしっか

り握っており，十分に力を入れているように見える．

また，二番手はぼやに手を伸ばしてはいるものの，力

を入れているようには見えない．ゆえに，ぼやの重さ

を支えている担い手が移動したわけではない位置で

「はいもらった」が産出され始めているといえる． 

このような「はいもらった」の掛け声には，一番手

が今後行おうとしている受け渡しのやり方を理解した

ことを，担い手が二番手に移るよりも前に示す機能が

あると考えられる．一番手の受け渡しのやり方を二番

手が理解できれば，ぼやの重さを支えている担い手が

移ったことを確認するよりも前に，一番手は二番手に

ぼやを任せることができる．こうすることで，重心の

変化を一つ一つ確認することなく受け渡しを行うこと

ができ，効率よく作業を進めることができるといえよ

う．Figure3の事例でいえば，一番手が勢いをつけて受

け渡そうとしていることを二番手が理解したことを示

し，重さの支えが移る前に「はいもらった」を産出す

ることで，一番手が迅速に次の作業へと移っている．

事実，一番手は，まだ受け渡したぼやを手で支えてい

る段階から視線を遠方の参与者に向け，呼びかけを行

っている（③）．この振る舞いから，現在は二番手がぼ

やの重さを支えており，現在の受け渡し作業に専念す

る必要がないと一番手が理解していたといえよう． 

関連して，「もらった」の掛け声が，「もら-った」の

ように，発話内休止される事例があった． 

Figure4の事例では，まず一番手がぼや上部に左手を

かけ，上部を倒す形でぼやをうけわたそうとしている

（①）．同時に，二番手はこの受け渡しのやり方を予測

し，ぼやの下部へと手を伸ばし始め，「はいもらった」

の発話を開始している．しかし，その発話の直前，一

番手はぼやの下部へと手を移している．この手の移動

を通して，一番手がぼやの受け渡しのやり方を変更し

たことを示しているといえよう．ここでのぼやの受け

渡しは，少なくとも 2 つのやり方がある．第一にぼや

を①の地点から前に倒し二番手に受け止めてもらう方

法，第二にぼやを下部から持ち上げ，勢いをつけて受

け渡す方法である．第一のやり方は figure 2の事例に，

第二のやり方は fugure3の事例に類似している．ここで

一番手は，ぼやの下部へと手を移すことで，第一のや

「はいもら-った」 

② ③ ① 

Figure 4 発話内休止事例 

① ② ③ 

「はい」 「はいもらった」 

Figure 3 「はいもらった」が早めに産出される事例 
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り方から，第二のやり方へと方法を変更したことを示

しているといえよう． 

この方法の変更に，二番手は敏感に反応しているよ

うに見える．まず，一番手が上部から下部へと手を移

動させたことを受け，二番手は下部に伸ばそうとして

いた腕を，上部へと進路変更している．次に，一番手

が手をぼや下部へと移動させたことを確認できる位置

において，二番手は「もら-」と発話を休止している（②）．

この位置は，一番手による方法の変更が確認できる位

置である．すなわち，二番手はやり方が変更され，予

測が困難になったことを受け，一旦発話を休止したと

いえる．そしてその後，一番手がぼやを持ち上げ，勢

いをつけてぼやを差し出し始めた位置において，「-た:::」

と休止していた発話を再開している．この位置は，一

番手によって新たなやり方が示された位置である．す

なわち，二番手は，新たなやり方の予測ができた位置

において，休止していた発話を再開したといえよう． 

Figure 3および Figure 4の事例では，二番手は，「は

いもらった」の掛け声を通して，一番手の受け渡しの

やり方を予測・理解したことを示し，円滑に受け渡し

を組織しようとしていたといえる．したがって，「はい

もらった」の掛け声には，重さを支えている担い手の

変化のみならず，一番手の受け渡し方法を理解し，問

題なく自らが担い手になれることをも示す機能がある

といえよう． 

 

3.2.3 一番手が受け渡しのやり方を示すために利用可

能な資源 

これまでの分析と関連して，一番手が，受け渡しの

やり方を示すためにどのような資源を利用していたの

かについて分析する． 

第一に受け渡しのやり方を示すために利用可能な資

源は，掛け声である．Figure2, 3の事例からもわかるよ

うに，一番手の「はい」という掛け声は，二番手に対

し，その後受け渡しが行われることを示すといえる．

さらに，掛け声は，一番手が把持しているぼやが，問

題なく受け渡し可能であることをも示していると考え

られる． 

示唆的な事例として，一番手による「はい」の掛け

声がない事例がある．Figure 5では，一番手が「はい」

の掛け声を産出せず，二番手が「はいもらった」と発

話している．この事例では，一番手が持ち上げたぼや

がどうやら相当重いらしく，二番手は，一番手の持つ

ぼやを迎えに行く形で受け渡しを行っている．こうし

た事例から，一番手による「はい」が産出されない場

合は，ぼやの受け渡しす方法を選べないこと，すなわ

ち何らかの困難が生じたことが示されるといえよう．

事実，受け渡しの直後，一番手は②の画像の位置で，

「重いよ:::」と，上記の困難が，ぼやの重さであるこ

とを示している．これらのことから，掛け声「はい」

を通して，今後受け渡しが行われること，および現在

把持しているぼやは問題なく受け渡せることを示せる

といえよう．そして，「はい」掛け声がない場合，受け

渡しを行う上で何らかの困難が生じていることが示さ

れるといえよう．なお，Figure 4で示した事例において

も，「はい」の掛け声が産出されていないが，ここでも

受け渡し上の困難（どの方法で渡すべきか）が生じて

いる． 

さらに，一番手の「はい」の掛け声，および二番手

の「はいもらった」の掛け声がない事例も見られた．

このような場合，二番手でも解決できない困難が生じ

たことが示され，三番手以降の担い手もこの困難の解

決に動員される様子が見られた． 

Figure 6の事例では，一番手がぼやに手を伸ばしたと

ころ，重すぎて一人では持ち上がげられなかった（①）．

そこで二番手が手を出そうとするが，二番手も特に掛

け声を産出していない．その様子を見て，三番手およ

び四番手の担い手が援助に駆けつけている（②）． 

第二の受け渡しのやり方を示すために利用可能な資

源は，ぼやの持ち方である．Figure 3で示した事例では，

一番手がぼやの上部を持つのか下部を持つのかによっ

て，受け渡しの方法が異なると二番手に理解されてい

た．それゆえ，持ち方は，受け渡しのやり方を示す際

① ② 

Figure 6 一番手の「はい」および二番手の「はいもらった」がない事例 

 

① ② 

「はいもらった」 「重いよ:::」 

Figure 5 一番手の「はい」がない事例 
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に利用可能な資源でもあるといえる． 

第三に受け渡しのために利用可能な資源は，ぼやが

移動する方向である．Figure 1で示した事例では，一番

手はぼやの先端が置かれている場所を支点として，二

番手の左側へとぼやを倒し始めている．そして，この

ぼやの移動を受けて，二番手は立位および右肩でぼや

を受け止めている．一方，Figure 2で示した事例では，

一番手がぼやを持ち上げ，勢いをつけて二番手に差し

出している．このぼやの移動と勢いを受けて，二番手

に，すこし腰をかがめて重心を低くし，静止しながら

受け止めている．ゆえに，ぼやが移動する方向によっ

て，二番手が受け取るやり方を変えているといえよう．

このように，ぼやの移動する方向は，受け渡しのやり

方を示す資源の一つであるといえる． 

 

3.2.4 三番手に受け渡し開始を予示する，および活動

のリズムを作る 

さらに，「はいもらった」という掛け声には，次の渡

し手に対して，受け渡しの開始を予示する機能がある

と考えられる．これまでの分析から，「はいもらった」

という掛け声が産出されれば，二番手にぼやの管理が

移ったことを示すといえる．また，受け渡しは，ぼや

を軽トラックのそばに置くまで続く．それゆえに，直

前の受け渡しが完了すれば，つづく三番手に対する受

け渡しが開始されることを予示できる．事実，Figure 1

の③において，二番手は「はいもらった」という掛け

声を産出しながら，三番手のほうへと視線を向けてい

る．また，一番手の「はい」や二番手の「はいもらっ

た」を受けて，三番手は二番手が持つぼやへと手を伸

ばし始めている． 

最後に，「はいもらった」には，活動のリズムを作る

機能があると考えられる．ぼやは，いわゆるバケツリ

レー方式で運ばれている．それゆえ，ぼやの受け渡し

は，ぼやを軽トラックのそばに置くまで継続すること

になる．フィールドでは，「はい」「はいもらった」と

いう掛け声が一定間隔で産出され，小気味よくぼやが

運ばれていく．「もらった」には，こうした活動のリズ

ミックな構造を作る機能があるといえる． 

4. 考察 

本論では，重いものを受け渡す際に産出される「も

らった」という掛け声の相互行為上の機能について検

討することを目的として，祭りの準備過程における「ぼ

や」の受け渡し場面の分析を行った．その結果，第一

にぼやの担い手が二番手に移ったことを示すこと，第

二に受け渡しのやり方を理解したことを示すこと，第

三に三番手に受け渡し開始を予示すること，第四に活

動のリズムを作ることといった相互行為上の機能があ

る可能性を示唆した． 

上記の相互行為上の機能には以下のような序列があ

るように思われる．まず，第二の機能として指摘した，

二番手が受け渡しのやり方を理解したことを示すため

の「はいもらった」は，一番手が困難なく受け渡しを

開始していること，および二番手が一番手の受け渡し

のやり方を理解できていることから，受け渡しに際し

て，受け手／渡し手ともに困難がないと考えている場

合に優先して用いられると考えられる．次に，受け渡

しに際して，持ち方や渡す際の向きなどから，受け手

である二番手が受け渡しに何らかの困難（ぼやが重い，

受け渡しに勢いがあるなど）があると判断した場合，

第一の機能として指摘した確実にぼやの重さの担い手

が移ったことを示す「はいもらった」が用いられると

考えられる．さらに，一番手が何らかの困難があると

判断した場合，一番手は掛け声「はい」を産出しない．

この場合，二番手がこの困難を解決できる場合は「は

いもらった」という掛け声により受け渡しを行う．ま

た，二番手も解決が難しいと判断した場合，「はいもら

った」を産出しない．そして，一番手・二番手とも掛

け声を産出しないことで，掛け声によって作り出され

ていた活動のリズムが停止する．このことを通して他

のメンバーも現在生じている困難に気づき，援助を行

う．こうして受け渡しのやり方に序列を作ることによ

り，冒頭で示した安全かつ迅速にぼやを運ぶというジ

レンマを解消していたように思われる． 

今回の分析は，特定の一番手・二番手・三番手のみ

を対象としており，得られた知見は仮説に留まる．祭

りの準備では，しばしばこの「はい」「はいもらった」

連鎖が観察されるため，他の準備担当者の事例分析か

ら上記の仮説を検証することを今後の課題としたい． 
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概要
本研究では，条件文の話者間の上下関係が条件推論
の抑制に影響を及ぼすかをポライトネス理論に基づき
検討した．ポライトネス理論によると社会的距離や社
会的地位，要求量が曖昧な表現の利用に影響を及ぼす
とされている．今回の実験では社会的地位に着目し，
社会的地位の上下関係を操作したシナリオを用いて，
条件推論の実験を行った．その結果，条件推論の抑制
に追加条件文の有無の影響が確認されたが，上下関係
による推論の抑制への影響はみられなかった．
キーワード：条件推論, ポライトネス理論, 対人関係
1. はじめに
人のコミュニケーションにおいては曖昧な表現が用
いられることがあり，人が曖昧な表現をどのように解
釈し推論するかは，文脈や発話者間の関係などに影響
される [1]．
　 Demeure は条件文の発話者間の関係が悪い場合，
曖昧な発言はより訂正を意図したものと捉えられるこ
とを明らかにしている．小倉らや松本らは日本人参加
者において実験を行い，日本人においても Demeure

の研究と同様に発話者間の関係性の良し悪しが，曖
昧な発言の解釈に影響を与えることを明らかにした
[2, 3]．
　ポライトネス理論に基づくと社会的距離，社会的地
位，要求量が曖昧な表現の利用に影響を及ぼすとされ
ている．これらの研究では社会的距離 (親密さ) につ
いて検討されているが，社会的地位や要求量について
は検討されていない．そこで本研究では社会的地位が
条件推論の抑制に及ぼす影響について検討した．
2. 条件推論
条件文とは「もし p ならば q である」のような文の
ことであり，p を前件，q を後件という．条件三段論
法とは，大前提となる条件文と小前提から結論を導く

推論である．条件文「もし p ならば q である」を大前
提とした条件三段論法について表 1に示す．

表 1 条件三段論法と妥当性

名称 小前提 結論 妥当性
Modus Ponens

(MP)
p q Valid

Modus Tollens

(MT)
not-q not-p Valid

Affirming the Consequent

(AC)
q p Invalid

Denying the Antecedent

(DA)
not-p not-q Invalid

MP推論，MT推論は論理的に妥当な推論だが AC

推論，DA推論は妥当な推論ではない．しかし，人が
日常的に行っている推論は必ずしも論理的に妥当な推
論とは限らず，文脈や内容の影響を受ける [4]．
　 Byrneらの研究によると，大前提となる条件文「も
し p1 ならば q」が提示された後，追加条件文「もし
p2ならば q」が提示されると，訂正「p2ならば q であ
るが，p1 ならば q ではない」と解釈され，MP推論の
抑制が生じる．ただし，追加条件文が代替案「p1 の場合も p2の場合も，q である」と解釈された場合には推
論の抑制は生じない [5]．
3. ポライトネス理論
ポライトネス理論とは，対人関係を円滑に進めるた
めの言語機能についての理論であり，Brown & Levin-

sonによって提唱された [6]．人は他者に理解されたい，
好かれたいという「ポジティブ・フェイス」と，他者
に邪魔されたくない，立ち入られたくないという「ネ
ガティブ・フェイス」という二種類のフェイスを持つ.

また，フェイスを脅かさないようにする配慮をポライ
トネス・ストラテジーといい，それぞれのフェイスに
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対する配慮を「ポジティブ・ストラテジー」「ネガティ
ブ・ストラテジー」という.

　 Demeure らは代替案と訂正のどちらともとれる曖
昧な追加条件文の解釈について，大前提となる条件文
と追加条件文の発話者間の関係性の影響があるかをポ
ライトネス理論に基づいて検討した [1]．二者間の関
係性が悪い場合，相手のフェイスを脅かさないよう，
ポライトネス・ストラテジーが用いられ，訂正を意図
する発言には曖昧な表現が用いられやすい．そのた
め，条件文の発話者間の関係性が悪い場合には，関係
性が良い場合と比べ，曖昧な表現を用いた追加条件文
は訂正と解釈されやすいことを示した．また，訂正と
解釈された場合，条件文が真であると思う確率 P (if

p1 then q) が下がり，MP推論の抑制が生じやすくな
ることが示されている.

　ポライトネス理論によると，社会的距離，社会的
地位，要求量がフェイス脅威度の認知へ影響を与え，
フェイス脅威度に応じて間接的な表現を使うなどと
いったポライトネス・ストラテジーをとる．Demeure

らは親しいか，親しくないかという社会的距離につい
て検討していた．解釈にポライトネス理論が影響して
いるのなら，社会的地位や要求量など，他の要因でも
同様の効果が予測される．
4. 実験
本実験では，曖昧な追加条件文の解釈に話者間の力
関係が及ぼす影響を検討し，追加条件文の解釈により
条件推論課題の回答が異なるかを明らかにする．実験
計画は 1要因４水準（追加条件文の話者との関係：上
司・同僚・部下・追加条件文なし） の参加者間計画と
した．

4.1 参加者と手続き
実験参加者の募集はクラウドソーシングサイト

(CrowdWorks) を用いて行い，260 名の回答を得た．
分析に用いるデータは，途中離脱，教示操作チェック
違反，回答時間が極端に早い・遅いデータを除いた
213名 (男性：92名，女性：120名，その他：1 名，年
齢範囲：20–77歳，平均年齢：41.5歳，標準偏差：10.5

歳) のものとした．実験はオンラインアンケート調査
ツール (Qualtrics) を用いて，webブラウザ上で実施
した．

4.2 実験シナリオと実験課題
実験シナリオは製菓会社で働く 2人の会話について
のものを用いた．追加条件文の発話者が上司・同僚・
部下の 3つのシナリオと，追加条件文がないシナリオ
の，合わせて 4つのシナリオを作成した．表 2にシナ
リオの例を示す．

表 2 シナリオの例

関係性

Aさんと Bさんは製菓会社で働く
社員であり，Bさんは Aさんの上
司です．
2人はクリスマスに販売するお菓子
の開発担当者です．
2人はこのお菓子について次のよう
に話し合いました．

大前提
Aさんが
「もし X社のクリームを使えば，
お菓子は美味しくなるでしょう」
と言いました．

追加条件文
上司の Bさんが
「もし Y社のクリームを使えば，
お菓子は美味しくなるでしょう」
と言いました．

上司・同僚・部下の条件の参加者には次の 1～4の課
題を，追加条件文なしの条件の参加者には 1と 2の課
題を提示した．
1. 条件推論課題：条件文から MP 推論，MT 推論，

AC推論，DA推論が導けるかを 5段階評価
2. 確率判断課題：条件文「もし X社のクリームを使
えば，お菓子はおいしくなるでしょう」と，条件
文の裏「もし X社のクリームを使わなければ，お
菓子はおいしくならないでしょう」が真である確
率を 7段階評価．

3. 追加条件文の解釈課題：追加条件文「もし Y社の
クリームを使えば，お菓子は美味しくなるでしょ
う」が訂正（Y社のクリームを使えばお菓子は美
味しくなるが，X社のクリームを使えばお菓子は
美味しくならない）と，代替案（Y社のクリーム
を使っても，X社のクリームを使っても，お菓子
はおいしくなる）のどちらと捉えられるか評価．

4. 力関係の評定課題：二者間の力関係はどちらが強
いかを 5段階評価．

5. 結果
図 1に推論課題の結果を示す．条件間で推論に差が
あるかを推論形式*関係性 (上司，同僚，部下，追加条
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図 1 推論課題の結果
件文なし)の 2要因 4水準分散分析によって検討した．
その結果， 関係性 F (3, 209) = 4.17, p < .01と，推論
F (3, 627) = 40.74, p < .001 の主効果がみられた．下
位検定の結果，関係性では追加条件文なし条件は，上
司，部下，同僚による追加条件文がある場合よりも，
推論を受け入れやすかった．推論課題では，MPが最
も受け入れられやすく，ACはMT, DAよりも受け入
れられやすかった．
　表 3に各条件における，確率判断，追加条件文の解
釈，力関係の評価の結果を示す．
条件間で確率判断課題，力関係に差があるかを推
論形式*関係性 (上司，同僚，部下)の 2要因 3水準分
散分析によって検討した．確率判断課題では文の形式
F (1, 209) = 60.58, p < .001 の主効果が見られた．条
件文（p→ q）はその裏（not-p → not-q）よりも，確
率が高く評価された．力関係では関係性 F (2, 209) =

93.98, p < .001の主効果が見られた．下位検定の結果，
上司，同僚，部下の順で力を持つと評価されていた．
追加条件文の解釈に上司，同僚，部下という関係性に
よる違いがあるかをカイ二乗検定によって検討した．
その結果，関係性による解釈の違いはみられなかった
(χ2(2) = 3.90, p = 0.14)．
追加条件文の解釈により，推論および条件文の確率
判断に差があるかを検討するため，推論形式*関係性*

解釈の 3要因分散分析を行った．その結果，推論では
解釈や関係性による主効果，交互作用は有意ではな
かった．
　確率判断課題において，条件文*関係性*解釈の 3要
因分散分析を行ったところ，条件文と解釈の交互作用
が有意であった F (1, 153) = 3.96, p < .05．下位検定
の結果，if p then q の確率評価において，訂正と解釈
した場合の方が代替案と解釈した場合よりも，確率を
低く評価していた．

6. 考察
本実験の結果，関係性によらず追加条件文があると
推論が抑制されることが示された．Byrneによる先行
研究と同様に追加条件文があると推論が抑制されると
考えられる．
　追加条件文の話者との関係性の影響は推論，確率判
断，条件文の解釈のいずれでもみられなかった．関係
性の影響がみられなかった理由として，専門家が追加
条件文を発言した場合，初心者の場合よりも推論が抑
制されやすい [7]．今回の実験においては，上司による
追加条件文は，より専門性の高い人物の発言であり，
訂正と解釈されやすく，推論が抑制されると考えられ
る．また，同時にポライトネス・ストラテジーの影響
がみられる場合，力関係が弱い方が曖昧な表現で訂正
を行うため，部下の方が訂正と解釈されやすく，推論
が抑制される．これら両方の効果により，関係性の影
響がみられなかった可能性が考えられる．
　追加条件文の解釈の影響は，条件文の確率判断でみ
られ，訂正と解釈すると，条件文がもっともらしいと
いう確率が低下する．しかし，Demeureらの先行研究
と異なり，解釈が推論に与える影響はみられなかった．
代替要因があると推論が抑制されるという知見もある
ことから [8]，訂正か代替案かの明示的な解釈にかか
わらず，追加条件文が推論を抑制した可能性があると
考えられる．
7. おわりに
本研究では条件文の話者間の上下関係が条件推論の
抑制に影響を及ぼすかどうかを検討した．その結果，
上下関係による推論の抑制への影響はみられなかっ
た．また，追加条件文の解釈にかかわらず推論が抑制
される可能性が考えられた．
　今後の展望として，要求量の影響について検討する
ことや追加条件文を代替案と解釈したときの推論の抑
制について検討すること，違う場面など状況によって
どのように変化するか検討することが挙げられる．
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概要
本研究では,タイムプレッシャーの有無と視点（書き
手・読み手）を操作し,視点やタイムプレッシャーの有
無によって論理的な条件推論が促進されるか, 抑制さ
れるかを検討した.実験の結果,書き手の視点から推論
する場合は推論の結論を受け入れやすく，書き手は自
身の主張に強い確信を持っているという解釈が行われ
ている可能性が示された. 一方，タイムプレッシャー
の有無による条件推論の受け入れやすさの差は見られ
なかった.

キーワード：条件文, 条件推論, 視点, タイムプレッ
シャー
1. 研究背景
1.1 条件推論
「もし p ならば q である」,”if p then q”という形式
をもつ文を条件文とよぶ. これらの文字 (p,q) は文の
前件 (antecedent)(p)と後件 (consequent)(q)として呼
ばれる 2つの部分を表している.条件推論は次のよう
に表すことができる.

もし p ならば q である.(if p then q)

p である.(p)

?

第一前提文は,「ならば」を使って p と q について主
張を述べる.第二前提文は,大前提の構成要素の１つ,p

または q について何かを述べる.何かとは,上例のよう
に p や q を肯定するか,あるいは否定するかである.し
たがって,例の論証は前件肯定と呼ぶことができる.前
件肯定のことを通常, Modus Ponens (MP)と呼ぶ.MP

以外にも後件否定のことを Modus Tollens (MT) ,前
件否定のことを Denying the Antecedent (DA) ,後件
肯定のことを Affirming the Consequent (AC) と呼

ぶ.MP・MTは論理的に妥当な推論であり,DA・ACは
妥当でない推論である [1].

1.2 無効条件（Disabling condition)

Forgues&Markovits は，条件文の内容が無効条件
(Disabling condition)を想起させる場合，妥当なMP・
MT推論が抑制されることを示した [2][3].例えば,「も
し試験が難しければ, ジュリーは落第する」といった
条件文で,「試験が難しくても,勉強していれば落第し
ない」といった無効条件が想起されると,MP・MT推
論を妥当な推論として受け入れにくくなる.この無効
条件は条件文の Believability (もっともらしさ) が低
いほど想起されやすい.例えば,条件文の Believability

が高い「もし植物ならば, それは光合成をしている」
などの条件文では無効条件は想起されにくい.

もっともらしさが高くない条件文を用いた推論で,

論理的に妥当な結論を導くには,無効条件の抑制が必
要だが, 抑制には時間や認知負荷がかかる. そのため，
タイムプレッシャーをかけるとMP・MT推論の受け
入れ率が下がることが示されている.

1.3 解釈の視点の影響
Thompson らは, 条件文を書き手の視点で解釈す
るか読み手の視点で解釈するかによって, 条件推
論の受け入れやすさに違いが生じることを示した
[4].Thompsonらの主張では，書き手視点をとることで
自身の信念を離れ，二重過程理論の分析的思考（Type

2）に基づく抽象的な推論 [5] が行われやすくなるた
め,条件推論課題のMP・MTの受け入れ率が上がると
されている.この主張に基けば，書き手視点に立つと，
論理的に妥当ではない DA・AC 推論の受け入れ率は
下がることが予測される. また，タイムプレッシャー
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は分析的思考を抑制し，書き手視点における論理的な
回答を減少させると考えられる.

しかし,金子 [6]の研究では,書き手の視点から解釈
した場合，読み手の視点と比較し，MP・MT の受け
入れ率が高いだけではなく,DA・AC 推論の受け入れ
率も高くなった.このことから,書き手の視点からの解
釈の方が受け入れ率が上がるのは,分析的思考に基づ
く推論が行われやすくなるためではないといえる。
グライスの会話の公理 [7]は，質の格率として，「偽
だと信じていることを言うな」，「十分な根拠のないこ
とを言うな」としている。書き手の発言を理解する際
に会話の公理を直感的に適用しているなら，書き手は
自身が真であり十分な根拠があると考えていることを
述べていると解釈すると考えられる. よって，書き手
の視点での解釈では分析的思考を行うのではなく,直
感的過程における別の信念（書き手は自身の主張に強
い確信を持っている)に基づいて思考しているのこと
が予測される.さらに，書き手は自身の主張（条件文）
に対する確信度が高いことから，書き手は条件推論の
結論が導けると思っていると推論されると考えられる.

2. 実験目的
本実験では, タイムプレッシャーの有無と視点（書
き手・読み手）を操作した際の, 条件推論の受け入れ
やすさを検討し, 視点やタイムプレッシャーの有無に
よって論理的な推論が促進されるか, 抑制されるかを
明らかにする. さらに, 書き手の視点から解釈すると,

分析的な思考が促進されるのか,それとも書き手は自
身の主張に強い確信を持っているという解釈のもとで
推論が行われるかを検証する.

Thompson らの主張では, 書き手視点条件では分析
的思考が促進されるため，読み手の視点よりも MP・
MT推論の受け入れ率が高くなり,妥当ではない DA・
AC推論については受け入れ率が低下すると考えられ
る. さらに，タイムプレッシャーは分析的思考を妨害
するため, どちらの視点条件でもタイムプレッシャー
あり条件はタイムプレッシャー有り条件よりも，妥当
なMP・MT推論の受け入れ率が低くなり，妥当では
ない DA・AC 推論の受け入れ率が高くなると考えら
れる.また,

一方, 金子の研究に基けば, 人は会話の公理を用い
るため，書き手視点条件では, 書き手は自身の主張に
強い確信を持っていると直感的に判断しやすく，タイ
ムプレッシャーに関わらずすべての条件推論の結論を
読み手視点条件よりも受け入れやすくなると予測され
る。また，読み手視点の場合はタイムプレッシャーあ

り条件で，MP・MT 推論の受け入れ率が低くなると
考えられる.

3. 予備実験
本実験の際に使用する条件文の選定とタイムプレッ
シャーの程度の検討のために予備実験を行なった.

3.1 実験参加者
参加者の募集はクラウドソーシングサイト (Crowd-

Works) を用いてオンライン上で行い,90 人の参加者
から回答を得た. このうち, 回答に不備のない 90 名
のデータ分析を用いた (平均年齢=40.61, 標準偏差
=7.91, 男性 51名, 女性 39名) .実験は,オンラインア
ンケート調査ツール (Qualtrics) を用いて行い,参加者
はブラウザ上に提示されるシナリオを読み回答した.

3.2 実験材料
金子 (2022) の実験で使用した６つのシナリオと新
たに作成した 7つのシナリオを使用した.各シナリオ
にはカバーストーリとある行為 pとその結果 qについ
ての条件文を作成した.

3.3 実験手続き
最初に実験参加者を 3 つのグループに分けた.1 つ
のグループでは全ての条件文の Believability の測定
を行った.カバーストーリーの後に条件文を提示して,

「全くあり得なさそう」を 0とし，「とてもありえそう」
を 10として，”0～10”の 11段階で回答を求めた.

残りの 2 つのグループには本実験と同じ様式で条
件推論課題の MP,MT,AC,DAの 4つの推論を提示し
た.1つのグループには書き手の意図を参加者なりに解
釈して回答するように求めた（書き手視点条件）. も
う 1つのグループには自分の解釈に基づいて回答する
よう求めた（自分視点条件）.その際,推論の回答時間
を測定した.

3.4 結果
各シナリオの Believability の平均を 1に示す.

推 論 課 題 の 回 答 時 間 に つ い て,mean±2.5SD

を外 れ 値 と し て 除 外 し ，推 論 課 題 の 回 答 時
間 の 平 均 ，標 準 偏 差 ，中 央 値 を 求 め た と こ
ろ,mean=6.5,SD=7.3,median=4.2であった.
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表 1 各シナリオの Believability の平均
シナリオ Believability シナリオ Believability

鉄道 7.7 ウイルス 7.3

病院 7.1 IT 6.1

大学 6.3 消費税 7.0

首相交代 7.6 深夜営業 6.8

美術品 6.0 火山 8.0

石油工場 8.1 野球 7.3

4. 本実験
実験計画はタイムプレッシャー（有り・無し）と視
点（書き手・読み手）の 2 × 2の 2要因参加者間計画
とし，従属変数として条件推論課題のパフォーマンス
を測定した.

4.1 実験参加者
参加者の募集はクラウドソーシングサイト (Crowd-

Works) を用いてオンライン上で行い,300人の参加者
から回答を得た.このうち,回答に不備のない 294名の
データ分析を用いた (平均年齢=41.5, 標準偏差= 9.91,

男性 140 名, 女性 154 名) . 実験は, オンラインアン
ケート調査ツール (Qualtrics) を用いて行い,参加者は
ブラウザ上に提示されるシナリオを読み回答した.

4.2 実験材料
反例がある程度想起される Believability が中程度
のものを選定するため,予備調査での Believability の
評価が 6 以上 9 以下の 12 のシナリオを使用した. ま
た練習用の課題として，国会と公園のシナリオを用い
た。タイムプレッシャーは予備調査の回答時間の平均
と標準偏差から，mean+0.5SDの 10秒とした.

4.3 実験手続き
最初に実験参加者を書き手の視点から解釈するグ
ループと読み手の視点から解釈するグループの 2つに
分けた. 各グループには実験のシナリオに続き，条件
推論課題として MP,MT,AC,DAの 4つの推論を提示
した. 書き手の視点から解釈するグループには，書き
手の意図を参加者なりに解釈して回答するように求め
た（書き手視点条件）. 読み手の視点から解釈するグ
ループには，自身の解釈に基づいて回答するよう求め
た（読み手視点条件）.

さらに, 視点の各グループの半数をタイムプレッ
シャー無し条件とし, もう半数をタイムプレッシャー
有り条件とした.タイムプレッシャー無し条件のグルー
プには,条件推論課題の制限時間を設けず，自分のペー
スで回答を行うよう教示した. タイムプレッシャー有
り条件のグループでは,条件推論課題に 10秒以内に回
答するよう教示し，推論課題が提示された 10秒後に
自動的に次の課題のページに移動するようにした.な
お，回答が早く終わった場合でも, 自分で移動はでき
ず,10秒待つ必要があった.

参加者には,シナリオと 1つの条件文を提示した.そ
の後,MP形式と DA形式では,参加者に前件 (p)が起
こった,または起こらなかったと仮定させ,それに続い
て,後件 (q)が「起こった」,「起こらなかった」,「ど
ちらともいえない」の 3つの選択肢の中から回答を求
めた.また,AC形式とMT形式では,参加者に後件 (q)

が起こった,または起こらなかったと仮定させ,それに
続いて,前件 (p)が「起こった」,「起こらなかった」,

「どちらともいえない」の 3つの選択肢の中から回答
を求めた.各参加者は練習課題に回答した後,12つのシ
ナリオの中からランダムに割り振られた 5つのシナリ
オに回答した.

4.4 結果
視点・推論・タイムプレッシャーごとの平均受け入
れ率を図 1にに示す. また,視点（書き手・読み手）×

推論形式（MP・DA・AC・MT）×タイムプレッシャー
(有り・無し) の 2×4×2の分散分析の結果を表 2に示
す.

図 1 視点・推論・タイムプレッシャーごとの受け入
れ率
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表 2 視点（書き手・読み手）×推論（MP・DA・AC・
MT）× タイムプレッシャー (有り・無し) の 2×4×2

の分散分析
Effect df F p.value

視点 1, 290 22.96 <.001

タイム 1, 290 0.82 0.365

視点：タイム 1, 290 1.74 0.189

推論 3, 870 20.52 <.001

視点：推論 3, 870 1.41 0.239

タイム：推論 3, 870 0.12 0.951

視点：タイム：推論 3, 870 1.92 0.125

分散分析の結果, 推論の受け入れ率について視点 *

推論 * タイムプレッシャーの交互作用は非有意であっ
た. 視点や推論の主効果は有意であったが, タイムプ
レッシャーの主効果は非有意であった. 視点の主効果
では,書き手視点条件の方が聞き手視点条件よりも,推
論を受け入れやすいことが示された.また,推論の主効
果の多重比較を行った結果,MPは AC・DA・MTより
も受け入れられやすいことが示された.

副次的な分析として, 視点により, タイムプレッシ
ャーの影響が異なるかをそれぞれの推論形式で検討
するため，各推論形式において視点 * タイムプレッ
シャーの分散分析を行った。その結果，MP推論では
読み手視点条件でタイムプレッシャーの主効果が示さ
れ (F (1, 290) = 5.40, p = 0.020)，読み手視点の場合は
タイムプレッシャーが無い場合の方がMP推論を受け
入れにくいことが示された.

5. 考察
本実験では, タイムプレッシャーの有無と視点（書
き手・読み手）を操作し,視点やタイムプレッシャーの
有無によって条件推論における論理的な推論が促進さ
れるか,抑制されるかを検討した.

視点の影響に関しては, 全ての推論において書き手
視点条件の方が,推論を受け入れやすいということが
示された.このことから,書き手の視点から解釈する際
には, グライスの会話の公理が適用され，書き手は自
身の主張に強い確信を持っているという解釈の元での
思考になっている可能性が示唆された. 書き手視点で
は分析的思考が用いられ，規範的推論が増えると言う
Thompsonらの知見は，本研究では示されなかった。
一方, タイムプレッシャーの有無による効果はほと
んどの場合で有意ではなく，MP推論の読み手視点条
件でのみ見られた。ただし，予想とは異なり，タイム
プレッシャー有り条件の方が, タイムプレッシャー無

し条件よりも MPの受け入れ率が高かった.この理由
として, タイムプレッシャーの時間が適切でなかった
ことが考えられる. タイムプレッシャー有り条件でも
回答時間に余裕があったため, タイムプレッシャー無
し条件と差異が少なかった可能性がある.また,読み手
視点条件の MP 推論において予想と異なる結果が示
されたことに関して,無効条件の想起そのものに時間
がかかった可能性が考えられる.MP推論は簡単な推論
なので,結論が導きやすく,タイムプレッシャー有り条
件では反例が想起されないまま回答が行われたが,タ
イムプレッシャー無し条件では, 参加者が反例を想起
し，その抑制を必要としたため, 推論の受け入れ率が
下がったと考えられる.

6. おわりに
本実験では, 書き手の視点に立つと，書き手は自身
の主張に強い確信を持っているという解釈の元での思
考になっているという予想を支持する結果が示された
が, タイムプレッシャーによる視点や推論への影響は
見られなかった.

今後の展望としては, タイムプレッシャーの操作が
十分ではなかった可能性を考慮し,タイムプレッシャー
の時間をより短くすることや，タイムプレッシャー以
外の認知的負荷をかけた場合のパフォーマンスを検討
したり,条件文の無効条件が直感的な過程で想起され
るかを検討することが挙げられる.
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概要 
自由意志の実験哲学における一部研究は、処罰欲求
が決定論的行為に対する自由意志・道徳的責任の帰属
を増大させる可能性を示唆している。本研究ではこの
効果の因果関係を明らかにすることを主目的として新
たな大規模なオンライン実験を設計し、低欲求条件と
高欲求条件それぞれで二種類の非道徳的行為に対する
責任帰属判断の質問紙調査を実施した。その結果、行
為の種類の違いが処罰欲求と責任帰属判断それぞれに
影響することが明らかとなった。 
 
キーワード：実験哲学, 自由意志, 道徳心理学 

1. イントロダクション 

人間は道徳的責任に必要な自由意志をもつのだろう

か？この問題をめぐり、哲学においては伝統的に決定

論と自由意志の両立可能性が論じられてきた。決定論

的世界では、人間の行為を含むあらゆる事象は、それ

らに先行する要因によって一意に決定される。たとえ

ば物理的決定論によれば、この宇宙で起こるすべての

出来事は、宇宙が始まったときの初期条件とそのとき

存在する自然法則によって因果的に決定される。ゆえ

に、この宇宙で実際の事象と別の事象が起こることは

あり得ない。あるいは、別様の事象が生じる可能性が

存在するにせよ、人間の意志が宇宙の因果的来歴から

独立に行為を引き起こすことはないとされる。 

決定論が正しいかどうかは経験的な問題であり、哲

学者がアームチェアで解決できる問題ではないが、少

なくとも哲学者は決定論と自由意志論との間の概念的

整合性、あるいは非整合性を問題としてきた。こうし

た背景から、現代の自由意志論争では、人々が自由意

志と決定論についてどのような直観をもつかが主要な

論点の一つとなっている。より具体的には、人々は決

定論と道徳的責任に必要な自由意志の両立可能性を認

める「両立論的直観」を有するのか、それとも両者の

両立可能性を認めない「非両立論的直観」を有するの

かが争点となってきた。 

自由意志と直観をめぐる議論は長らく哲学者の直観

に基づいて行われてきたが、近年「実験哲学」と呼ば

れる方法論の発展に伴い、決定論と自由意志をめぐる

一般人の直観についての経験的研究が大きな関心を集

めている。いわゆる「自由意志の実験哲学」には、両

立論を支持する研究もあれば非両立論を支持する研究

もあり、いかなる要因が異なる研究結果を生み出して

いるのかについては議論が続いている。 

本研究では、人々が決定論的行為に対して覚える自

由意志・責任帰属直観について、それが両立論的（行

為が因果的に決定されていても道徳的責任が生じる）

あるいは非両立論的なのか、そしてどのような要因が

その直観につながったのかを検討した。自由意志の実

験哲学におけるこれまでの研究では、提示される行為

の具体性が高まることで両立論的直観の増加すること

が知られているほか (Nichols & Knobe, 2007)、決定論的

世界に関する誤解が人々の回答に影響することが指摘

されている（Nahmias et al. 2010; 2014; Nedelhoffer et al. 

2020）。しかしその他にも両立論的直観に寄与すると思

われる要因はいくつかあり、とりわけ重要だと考えら

れるのは、人々が自由意志/責任を行為主体に帰属した

いという心理的な欲求である。 

なぜならClark et al. (2019) で論じられているように、

処罰欲求が自由意志/責任帰属を増大させるというモ

デルは、Nichols and Knobe (2007)で明らかになった行為

の具体性による効果をはじめ、先行研究で示されてい

るいくつかの現象も説明できるという点で高い説明力

を有するからだ。実際、Clark et al. (2014; 2019) におけ

る一連の実験は、自由意志および道徳的責任を帰属し

たいという動機が増大することによって、両立論的判

断が増加するというモデルを支持している。 

しかし、彼女らの研究にはいくつかの方法論的限界

がある。一つには、彼女らの研究では参加者の欲求そ

れ自体が直接測定されていない。ゆえに、自由意志/責

任帰属に対する欲求の効果量は明らかでない。また、
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実験デザイン上、処罰欲求が自由意志/責任帰属に影響

する他の因子と独立にどれだけの効果をもつかを検証

できていない。たとえばClark et al. (2014) における二

つ目の実験では、人々は道徳的に中立的な行為に比べ

て道徳的悪い行為に対してより強く自由意志を帰属す

ることが示されている。こうした結果は処罰欲求が自

由意志/責任帰属を増大させるという仮説を間接的に

支持するものであるが、「行為の悪さ」という因子が条

件間で変動している以上、自由意志の帰属が本当に処

罰欲求に起因しているかは定かでない。以上の理由か

ら、先行研究では処罰欲求がそれ自体として自由意志/

責任帰属に影響する程度およびその心理的プロセスが

十分明らかにされているとは言い難い。 

したがって本研究では、自由意志の実験哲学におけ

る参加者の処罰欲求が自由意志/責任帰属に対しても

つ効果量を直接測定することを目的として、処罰欲求

を質問紙で直接測定した。同時に、さらに欲求を他の

因子から独立に操作することによって、処罰欲求が決

定論的行為への自由意志/責任帰属判断に与える影響

をより明確にすることを試みた。 

2. 行動実験 

参加者：調査はオンラインで実施され、質問紙に含ま

れるアテンションチェックを通過した 824 人分のデー

タを解析対象とした（平均年齢＝42.59±10.34 歳、女

性が 357人）。 

具体的な手続きとしては、自由意志の実験哲学にお

けるヴィニエット型実験の一般的な手続きに沿い、実

験参加者に決定論的世界の描写を読んでもらったのち、

その決定論的世界における非道徳的行為を描写したス

トーリーを実験参加者に提示し、その行為が自由意志

に基づくものか、そして行為者は道徳的責任を負うか

をそれぞれ 7 件法で評価するよう求めた。そのあと、

決定論的世界の理解と責任帰属欲求も合わせて測定し

た。本実験では人々の責任帰属欲求を実験的に操作す

るため、非道徳的行為の種類（殺人・脱税）とその行

為の顛末（罰を受ける・受けない）を変更したストー

リーを用いた。参加者は実験中で提示される行為の顛

末に応じて高欲求条件（罰を受けない）と低欲求条件

（罰を受ける）の二つに割り振られ、各条件で二つの

行為について上述の質問に回答した。 

3. 結果 

まず初めに、人々の決定論的世界における責任帰属

欲求が、行為の種類（殺人・脱税）と行為者の顛末（す

でに罪を受けている・受けていない）という処罰欲求

に関わるストーリーの違いによって変化するかを検証

した。その結果、殺人行為は脱税行為よりも強く責任

帰属欲求を喚起した一方で（p < .001, η2
p = .009）、行為

者の顛末による変化は確認されなかった（p = .13, η2
p 

= .001）。このことは、決定論的世界における非道徳的

行為の種類によって喚起される心理的な責任帰属欲求

が変化する一方で、たとえその非道徳的な行為者が応

報的な結末を迎えても、責任帰属欲求が大きく変化し

ないことを示している。すなわち個人の処罰欲求の実

験的な操作について、可能な点と難しい点が明らかと

なったといえる。 

さらに主要な解析として、行為者の自由意志の有無

とそれらに対する責任帰属欲求に関わる直観がどのよ

うに生じているか明らかにするため、行為の種類と行

為者の顛末を主要因、決定論的世界の理解と処罰欲求

の個人差を共変量とした共分散分析を行った。その結

果、自由意志直観と責任帰属欲求のいずれにおいても

決定論的世界の理解と処罰欲求は独立に高い説明力を

持つことが明らかとなった（自由意志直観においては、

決定論的世界の理解：p < .001, η2
p = .16; 責任帰属欲

求：p < .001, η2
p = .04、責任帰属欲求においては決定論

的世界の理解：p < .001, η2
p = .16; 責任帰属欲求：p < .001, 

η2
p = .53）。特に責任帰属欲求の判断においては、個人

が持つ行為者への処罰欲求がかなり強く反映されてい

ると考えられる。 

4. 考察 

現代哲学の主要トピックでは、ちょうど自然科学で

観察データが証拠としての役割を果たすのと同様、意

識的な推論を介さない判断である「直観」が理論を裏

付けるデータとしての役割を担ってきた。人々の直観

が両立論的であるか非両立論的であるかが自由意志を

めぐる哲学的議論にとって重要な意味をもつはそのた

めである。同様の理由から、そうした直観の産出プロ

セスも哲学的に重要である。たとえば、ある直観が哲

学的真理とは無関係の要因に起因しているとなれば、

その直観を根拠として特定の哲学理論を正当化するこ

とは難しくなる。 

したがって、もし決定論的行為に対する自由意志/責
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任帰属直観の産出において処罰欲求が決定的に重要で

あるとするモデルが正しければ、両立論的直観に基づ

いて自由意志に関する両立論を正当化することには問

題が伴う恐れがある。なぜならその場合、両立論的直

観は私たちの責任帰属に関する基準を正確に反映して

いない可能性があるからだ。あるいは、Clark et al. 

(2019)も指摘しているように、人々の直観が欲求によっ

て変化するものであるならば、そもそも一般人の直観

が両立論的か非両立論的かを明らかにしようとする実

験哲学的プロジェクトそれ自体が再考されるべき可能

性がある。 

今回の実験では、質問紙で測定された処罰欲求は決

定論的行為への責任帰属に対して統計的に有意な効果

を持つことが明らかとなった。同時に、脱税行為に対

して殺人行為で有意に両立論的直観が増加したことに

鑑みると、本研究の結果は、心理的な責任帰属欲求が

増大することによって決定論的行為に対する責任帰属

が増加すること、つまり、両立論的直観が処罰欲求に

影響された結果として生じていることを示唆している。 

しかし、本実験では行為の帰結に応じて設けられた

二条件間で処罰欲求を操作することに失敗したため、

処罰欲求が行為の悪さと独立に自由意志/責任帰属に

どれだけ影響するかを明らかにすることはできなかっ

た。それゆえ、殺人事例で両立論的直観が増大したこ

とに関して言えば、純粋に行為の悪さが増大したこと

に起因しており、殺人事例で処罰欲求が増大したこと

に起因しているわけではない、と解釈する余地も残さ

れている。したがって、今回の実験によって自由意志/

責任帰属直観が産出される心理的プロセスにおける欲

求の位置づけが確定されたと考えるのは性急である。

哲学的議論に対して先述したような含意を導くために

はさらなる研究が必要である。 

また、今回の実験では、多くの参加者が決定論を正

しく理解することに失敗していた。実際、Nadelhoffer et 

al. (2021)の研究によれば、自由意志の実験哲学では参

加者の大半が決定論を正しく理解することに失敗して

おり、方法論それ自体を見直すべきであるという見解

が示されている。我々の実験もこうした見解を支持す

る結果を示している以上、今後の研究においてはコン

プリヘンションエラーの問題について何らかの有効な

対策を考案しなくてはならないだろう。 
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概要 
創造的な製品の拒否は，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ために生じるとされる．
本研究は，新奇な製品の実用性過小評価を緩和する要
因として，専門性に着目し，検討を行った．調査の結果，
プロダクトデザイナーである専門家は，非専門家であ
るノービスに比べ，新奇性が低い製品の実用性評価に
厳しいために，新奇性が高いほど実用性が過小評価さ
れる傾向が緩和されることが示された． 
 
キーワード：専門家  (expert), 製品評価  (product 

evaluation)，創造性 (creativity)，新奇性 (novelty)，実用
性 (usefulness) 

1. 背景 

人々が創造的な製品を拒否したり，過小評価する現

象が報告されている [1, 2]．創造性は，新奇性と実用性

の両方の要素を兼ね備えていると定義され [3]，冒頭の

現象が生じる原因は，この構成要素に着目して説明さ

れている．具体的には，創造的な製品の新奇性が高いた

めに[2]，実用性が過小評価されるためであると指摘さ

れている [4]． 

新奇性が高いほど，実用性が低く評価される傾向は

一般的とされているが [5]，創造性は主観評価であるた

め，この傾向を緩和する評価者の要因も考えられる．著

者らの以前の研究では，新奇性追求傾向  (novelty 

seeking: NS) が高い人ほど，新奇性の高い製品に対する

実用性の過小評価が緩和されることを示した [6]． 

本研究は，CAT (Consensual Assessment Technique, [7]) 

をはじめ，創造性評価の信頼性が高い専門家 [8] にお

いて，実用性の過小評価傾向が緩和されるかを検討す

る．評価対象製品の知識が豊富な者ほど，新製品につい

て，より多くの利点を挙げることが報告されている [9]．

したがって，専門家は，非専門家であるノービスに比べ

て，新奇な製品の実用性を高く評価し，実用性過小評価

の傾向が緩和されると考えられる． 

2. 方法 

2.1. 参加者 

2.1.1. ノービス 

以前の研究 [6] の参加者 211 名（女性 101 名，男性

108名，無回答 2名，年齢M = 39.89，SD = 9.02）とし

た． 

2.1.2. 専門家 

クラウドワークス上でプロダクトデザイナーとして

活動実績のある 44名（女性 11名，男性 30名，無回答

2名，年齢M = 45.26，SD = 11.19）が調査に参加した． 

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つ

いて分散するように，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製品とし

て，市販品から選出した．⑵ 新奇性が高く実用性は低

い製品として，実験者が自ら生成した．⑶ 新奇性と実

用性の両方が高い製品として，アイデアコンテストの

受賞作品から選出した．大学院生 13人が製品の新奇性

と実用性を評価する予備調査を行い，その評価値をも

とに，最終的な評価セットを作成した．評価セットは，

6 種類のカテゴリーに関して ⑴ ～ ⑶ が 1 つずつ含

まれる 18製品となった（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 [10] で，NS を測定するものとして作成さ図 1．評価セットの製品画像の一部． 

pad_U pad_O pad_C

下敷き

stapler_U stapler_O stapler_C

ホッチキス
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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）で回答させた． 

2.3. 手続き 

専門家の参加者は，ノービスの参加者と同じ手続き 

[6] で調査に取り組んだ．参加者は，最初に調査に関す

る説明が示され，参加に同意した．その後，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，実用性と

新奇性の評価順序はランダムに割り当てられ，１つず

つランダム提示される製品全てについての評価を終え

てから，もう一方の観点で評価した．評価は 5件法（1：

全く新奇・実用的でない～ 5：非常に新奇・実用的であ

る）で行われた。最後に，NS尺度に回答し，年齢，性

別について任意で回答を求めた． 

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．変量効果構造についてのモデル選択を行っ

た [11]．ノービスと専門家について，被説明変数を実

用性評価，説明変数を新奇性評価と属性（ノービス，専

門家），統制変数をNSとした分析を行った． 

その結果，属性 (group) の主効果は有意ではなく 

(β = -0.05, t = -0.54, p = .59)，新奇性評価 (novelty) の主

効果が有意だった (β = -0.25, t = -10.86, p < .001)．つま

り，新奇性評価が高いほど，実用性評価は低いことが示

された．加えて，新奇性評価と属性の交互作用が有意だ

った (β = 0.11, t = 2.03, p < .05；図 2)．したがって，単

純傾斜検定で，ノービスと専門家それぞれの回帰係数

を求めた．その結果，ノービスは b = -0.25, SE = 0.02, p 

< .001だった．一方，専門家は b = -0.13, SE = 0.05, p < .05

だった．加えて，属性が，実用性評価に有意に影響する

新奇性評価の区間を，ジョンソン・ネイマン法で求め

た．その結果，新奇性評価が 1.11以下の区間だった． 

以上から，専門家はノービスに比べ，実用性過小評価

の傾向が緩和されることが示された．この結果は仮説

の通りだった．しかし，仮説と異なり，新奇性が低い製

品について，専門家の実用性評価がノービスよりも低

いことが示された．これは，専門家がプロダクトデザイ

ナーであり，創造的な製品の生成に従事しているため，

既存製品に対する評価が厳しいことが考えられる． 
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概要 
本研究では身体性認知の考えに基づいて立位姿勢

時に「どこに意識を向けるか」によって，姿勢動揺
の複雑さが変わるかを探索的に調べた．特に，内的
焦点化（身体に意識を向ける）について身体部位の
違いや外的焦点化（環境に意識を向ける）について
目の前の地面や障害物の存在，および，身体と環境
の関係（アフォーダンス）の影響などを検討した．
しかし，いずれの要因の影響も見られなかったため，
先行研究の知見を踏まえ多角的に考察した． 
 
キ ー ワ ー ド ： 意 識 (intentionality), 身 体 性 

(embodiment), アフォーダンス (affordance), 非線形時
系列解析 (nonlinear time series analysis), サンプル・エ
ントロピー (sample entropy) 

 

1. はじめに 

認知科学の分野において，身体性ないし身体化

（embodiment）という概念が注目されるようになっ

て久しい．ここでいう身体性とは，我々の心（mind）

や知能（intelligence）は，身体とは切り離せないと

する考えである(e.g., [1])．これまで理論的な研究に

続き，実験的な研究も様々に報告されてきた(e.g., 

[2])．  

そんな中，近年，身体性認知を巡り，実にシンプ

ルながら興味深い実験が報告されている．Rhea ら

は，参加者に 30 秒間，立位姿勢を保持するよう求

め，実験的に「どこに意識を向けるのか？」という

要因を操作した [3]．ベースライン条件に加え，

External Focus（EF：身体外部の環境に注意を向け

る条件），Internal Focus（IF：身体内部に注意を向

ける条件）が比較された．その結果，EF 条件にお

いて，左右方向の重心動揺の複雑性が高まることが

示された．姿勢のダイナミクスに見られる複雑性に

ついて，Rhea らは「運動課題中に注意を外部環境

に向けることは，運動制御をより効率的・効果的に

行うことに繋がり，その結果が姿勢ダイナミクスの

複雑性に反映される」と解釈し，将来的に高齢者の

バランス・トレーニングとして，このように認知的

なレベルの介入により身体機能が向上する可能性に

ついて言及している．しかし，「意識」や「注意」

については，認知科学，および，その周辺領域にお

いても様々な解釈がなされ，研究が拡がっている． 

例えば，Shaw (2001) は，意識のモードを次のよ

うに 4 つに分類している[4]．1）extero-perception

（環境に対するモード），2）exproprio-perception

（自己との関係における環境へのモード），3）

proprio-perception（自己に対するモード），4）

proextero-perception（環境との関係における自己へ

のモード）[4]．このように考えると，我々が対象

に意識を向ける際，単に Internal/Externalといった区

分だけでなく，関係性を含む様々なモードがあり得，

モードによって姿勢のダイナミクスも変化する可能

性がある． 

 

 

図 1 意識（intentionality）の 4つのモード[4]  

 

生態心理学では，アフォーダンスの知覚において，

探索的な運動（exploratory movement）による，自己，

環境，及び，それらの関係に関する情報（不変項）

が重要だと考える．立位姿勢時の身体動揺に関して

も，自己と環境との関係に関する情報の生成という

側面があることが指摘されてきた [5], [6]．例えば，

Stoffregen et al. (2009)による研究では，健常者を車

椅子に乗せ，目の前の環境内の隙間をくぐり抜けら

れるかどうかを知覚判断させる際の，頭部と胴部の

動きを調べている[7]．その結果，隙間の通過可能

性というアフォーダンスの知覚において頭部や胴部

の探索的な動きが重要であることが示唆された． 

さらに，近年では，探索的な運動を評価するのに，

非線形時系列解析も応用されている．例えば，
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Riley et al. (2002)の研究では，手に持った物体の長

さや幅といった特性を知覚させる実験で，物体を探

索 的 に 振 る 手 の 動 き に 対 し て ，Recurrence 

Quantification Analysis（RQA）を応用している [8]．

また，Palatinus et al. (2014)の研究では，頸部に取り

付けた棒の長さを知覚させる実験で，静止立位時の

重心動揺データに対し， フラクタル解析を応用し

ている [9]．さらに，Lucaites et al. (2020)の研究では，

前方にある隙間を通過する際の接近時の歩行データ

に対し，Sample Entropy を求め，アフォーダンス知

覚との関係について議論している[10]．これらの先

行研究においては，身体ダイナミクスの複雑性は，

知覚的な探索過程や，環境からの外乱に対する適応

性を示すものとして捉えられている．また，注意の

外的焦点化についても，適応的な運動の調整を促す

と解釈されている [11]． 

そこで，本研究では，以下の 2 つの予備実験を実

施した．尚，今回の予備実験では様々な要因を探索

的に検討するため，必ずしも仮説検証的な実験デザ

インにはなっておらず，計測機器についても以下に

示すよう様々な行動データを取得した． 

実験 1 では，先行研究の追試を含みつつ，IF，す

なわち自己身体への意識といっても足と肩で異なる

のか，また，目の前の障害物の存在が影響するのか，

を検討することを目的とした．独立変数は，意識を

向ける場所(地面，足，肩)と，障害物の有無である．

よって，ベースライン（Baseline: BS），地面

（Floor: FL），足（Foot: FT），肩（Shoulder: SH）の

4 条件について，障害物“あり”と“なし”の 2 条件

（計 8条件）が検討された． 

実験 2 では，障害物は常に置いた状態で，意識の

モードを比較するために，意識を向ける場所を地面，

足，肩，隙間，通過可能性（アフォーダンス）で比

較した．すなわち，BS 条件，FL 条件，FT 条件，

SH 条件，隙間（Aperture: AP）条件，通過可能性

（Affordance: AF）条件の 6条件が検討された． 

 

2. 方法 

実験参加者 

若年健常者 8 名（男女 4 名ずつ，平均 30.05±4.8

歳）．実験手続きは，神奈川大学における人を対象

とした研究に関する倫理審査委員会で承認され，参

加者には同意のもと実験に参加してもらった． 

実験装置 

フォースプレート（CFP600YA302US，Leptrino 社

製），3 次元動作解析装置（Flex13 カメラ 10 台，

Natural Point 社製，頭部 3 点，両肩，重心付近にマ

ーカーを装着），視線計測機（Tobii Pro Glass3，

Tobii 社製）．但し，本稿では紙幅の都合上，先行研

究に準じて，フォースプレートで計測したデータの

分析結果のみを報告する． 

 

実験課題 

参加者は，前方の壁の目線の高さに貼り付けられ

た注視点（円形の印）を見ながら静止立位姿勢を

30秒間保持するよう求められた． 

手続き 

実験 1・2ともに，どの条件も 2試行ずつ行われ，

最初にベースライン（BL）条件が行われ，参加者

は自然な状態で静止立位保持を求められた．続く

BL 以外の条件は，ランダムな順番で行われ，それ

ぞれ意識を向ける場所が試行前に指示された．各試

行の終了後，視線と意識を向けていた場所，どれく

らい強く意識を向けていたかを 6 件法で回答しても

らった．試行間では 30 秒程度の休憩を入れた．尚，

視線は前方の注視点に向けるよう求めた． 

データ分析 

本稿では，紙幅の都合，先行研究に従い，フォー

スプレートで取得した足圧中心（CoP）位置の時系

列データのうち左右方向（ML 方向）に対して，複

雑性の指標である Sample entropy（SEn）[12]を求め

て条件間で比較した．SEn とは，時系列の規則性，

予測可能性を表す指標であり，SEn が低いほど規則

的で予測可能性が高く単純な時系列であることを意

味し，SEn が高いほど不規則で予測可能性が低く複

雑な時系列であることを意味する．SEn の計算にお

いては，時系列からサンプル（テンプレート）とな

る長さmの時系列を取り出し，同サンプルと同じよ

うな時系列がどれくらい反復して含まれているかを

調べる．その際，“同じ”または“マッチしている”

と判定する基準を，閾値 r を許容範囲（tolerance）

として事前に決定する必要があるが，これら入力変

数の最適化については文献を参照されたい [13]．本

研究では，先行研究 [14] による最適化の手法になら

い，m=2，r=0.3 を選定した．尚，統計には R

（anovakun）を用いて分散分析を行った． 

 

3. 結果 

実験 1：ML方向の SEn 

図 2は，実験 1の ML方向の SEnの値について，

各条件の平均値を示している．BS 障害物あり条件

は平均 0.090（SD=0.023），BS 障害物なし条件は平

均 0.091（SD=0.020），FL 障害物あり条件は平均

0.087（SD=0.024），FL 障害物なし条件は平均 0.088

（SD=0.025），FT 障害物あり条件は平均 0.094

（SD=0.029），FT 障害物なし条件は平均 0.085

（SD=0.014），SH 障害物あり条件は平均 0.090

（SD=0.031），SH 障害物なし条件は平均 0.087

（SD=0.024）であった．分散分析の結果，意識を

向ける場所，障害物の有無の主効果，および，それ

らの交互作用は認められなかった（F(1, 7)=0.03, 

p=0.87, F(3, 21)=0.37, p=0.77, F(3, 21)=0.53, p=0.67）． 
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図 2 実験 1の結果：ML方向の SEn 

（BS：ベースライン条件，FL：Floor条件， 

FT：Foot条件，SH：Shoulder条件， 

o：障害物あり，x：障害物なし） 

 

実験 2：ML方向の SEn 

図 3は，実験 2の ML方向の SEnの値について，

各条件の平均値を示している．BS 条件は平均 0.093

（SD=0.034），FL条件は平均 0.097（SD=0.027），FT

条件は平均 0.099（SD=0.031），SH条件は平均 0.091

（SD=0.032），AP 条件は平均 0.091（SD=0.022），

AF条件は平均 0.097（SD=0.023）であった．分散分

析の結果，意識を向ける場所の主効果は認められな

かった（F(5, 35)=0.49, p=0.79）． 

 

 
 

図 3 実験 2の結果：ML方向の SEn 

（BS：ベースライン条件，FL：Floor条件， 

FT：Foot条件，SH：Shoulder条件， 

AP：Aperture条件，AF：Affordance条件） 

 

4. 考察 

結果の解釈：先行研究との不一致 

本研究の結果，いずれの実験においても，先行研

究で示された結果を再現することができなかった．

その要因について，以下では「教示」「視線」「個人

差」の観点から考察する． 

まず，意識・注意の焦点化に関する教示について，

先行研究では，“During the internal focus conditions, 

participants were instructed to focus on keeping their feet 

level.”[3]と記載されている（下線部は筆者が強調）．

これを日本語で教示する際，本研究では「足元に意

識を向けて下さい」と参加者に伝えたが，実験後の

参加者へのヒアリングで，具体的にどこに意識を向

けていたかを確認したところ，「足の裏」「足の下の

地面」など，自己身体（足の裏など）に意識を向け

ている参加者と，環境（足の下の地面）に意識を向

けている参加者とが存在することが明らかとなった．

これら外的焦点化条件でも自己身体と環境のどちら

を意識していたかについて適切に統制できていなか

った可能性があり，本研究の結果に影響した可能性

もある．そのため，今後は教示による統制について

再検討する必要がある． 

また，視線の統制について，先行研究[3]では具

体的な記載がなかった．よって，参加者が前方では

なく足元の地面の方向を見ていた可能性もあり，そ

の場合，姿勢の動揺に影響する可能性もあるため，

今後，視線の影響についても確認する必要がある． 

また，本研究では SEnの値について個人差も確認

された．そのため，今後，個人差を踏まえた評価の

方法や，SEn以外の解析についても検討したい． 

今後の展望：追加データ分析 

SEn 以外の解析については，SEn と同じく複雑性

の指標のひとつであるフラクタル解析が挙げられる

[15]．具体的には，Detrended Fluctuation Analysis

（DFA）という非線形時系列解析手法は，姿勢や歩

行の複雑性の評価にも応用されている [16]．また，

1 章で述べたように，探索的な知覚・行為の特徴を

抽出するのに，これら DFAや RQAとしても応用さ

れている [8], [9]．立位姿勢においても姿勢動揺は自

己と環境との関係に関する情報の生成という探索的

な運動の側面があり，今後，これらの手法も含め，

様々な観点からのデータの解析が求められる． 

また，本発表では報告をしていないが，今回取得

したデータのうち，モーションキャプチャーやアイ

トラッカーなどのデータも今後は追加分析する予定

である．とりわけ，上述の通り，参加者が各条件で

視線をどこに向けていたか，視線データ自体の探索

的な振る舞いや，通過可能性に意識を向けている際

の肩の動きなども今後の追加分析によって検討して

いきたい． 
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概要
協力がより高い利益を生む一方で，協力的な行為が
搾取される可能性のある非ゼロ和的社会においては，
搾取者（悪人）を避けながら協力者（善人）と良好な
関係を構築することが重要な課題である．しかし，イ
ンタラクションの中で，どのような認知計算によって，
人が善人と悪人を識別しているかについては明らかに
なっていない．本研究では，人が，自他の相対利益を
評価をする性格特性のモデルを用いて，観察した相手
の行動から相手の性格の善悪をベイズ推論し，新規状
況で相手の行動の善悪を予測し，合理的な意思決定が
できるかどうかを実験によって確かめた．実験参加者
（n = 372）は，競争的から協力的までの 4段階のいず
れかの性格特性を持ち，性格特性によって異なる意思
決定と表情表出をする AIエージェントと，10ラウン
ドの鹿狩りゲームに続く 5ラウンドの囚人のジレンマ
をプレイした．実験の結果，実験参加者は 10ラウン
ドの鹿狩りゲームにおいて，AIエージェントの振舞い
から AIエージェントの性格特性を推論し，新規ゲー
ムである囚人のジレンマにおいて合理的な意思決定を
することがわかった．この結果は，人が自他の利益に
関する評価モデルを用いて他者の善悪を推論し，意思
決定に活かしていることを示唆する．
キーワード：善悪，心の理論，社会的価値志向性，逆
評価
1. はじめに
利他行動は短期的には自分の利得を減らし，相手に
与える一見不合理な行動であるが，長期的には他者の
協力や返報を受けることで，利得の向上が図れるため
に合理的である場合もある [1]．しかし，利他行動は悪
人による搾取の被害にあう可能性があるために，利益
を与える相手は善人（協力者もしくは利他者）に限定
しなければならない [2]．見知らぬ相手が善人か悪人
であるかを知るために，相手の過去の振る舞いに対し
て誰かが善悪のラベルを付けした「評判」が有効であ
ることが知られている [3]が，直接的に相手の性格や

SVO Matrix

Decision
/OutcomeEmotion

Expression

Appraisal 1

Appraisal 2

図 1: 同時手番ゲームにおける 2 つの評価過程（尤
度）．Appraisal 1は性格特性と利得表によって選択を
決定する評価過程．Appraisal 2 は性格特性とゲーム
結果を与えると表情表出を決定する評価過程．
意図などの心的状態を推測することができれば，より
正確に相手が協力的か搾取的であるかを見分けること
ができると考えられる．
相手の性格特性の推測は，相手が状況をどのように
評価するかについての生成モデルを尤度として用い
て，観察した相手の行動を入力としてベイズ推論を行
うことで行われると考えられる [4, 5]．例えば，協力
的な性格特性の人は囚人のジレンマで協力を選択し，
個人主義的な性格特性の人は囚人のジレンマで裏切り
を選択するだろう，という一般的知識を人は持ってい
ると考えられる．この知識を用いて，裏切りを選択し
た相手の性格が個人主義的な性格である可能性が高
いという推論ができる．また，相互協力という両者の
意思決定結果をポジティブに評価する（喜びを表出す
る）相手は協力的性格である可能性が高いと推論でき
る．この推論は図 1に示す 2つの評価過程をそれぞれ
尤度として用いた次の 2つのベイズ推論によって実現
される．

p(SV O|M,D) ∝ p(D|M,SV O)p(SV O) (1)

p(SV O|O,EE) ∝ p(EE|O,SV O)p(SV O) (2)

ここで，SV O は性格特性（社会的価値志向性，後に
詳述する），M は利得表，Dは意思決定，EE は表情
表出，Oは開示された両者の意思決定結果である．式
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2において式 1の事後確率を事前確率として用いるこ
とで SVOの確信度の更新ができる．また，反復ゲー
ムの場合は一つ前のラウンドの事後確率を事前確率と
して用いて確信度の更新ができる．
人が合理的エージェントの生成モデルを用いて観察
した相手の行動 [4]や表出表情 [5]から相手の心的状態
の推論と行動予測することについて理論的な検討 [6]

がなされ，認知計算モデルの提案と実証が行われてき
たが，社会的関係の概念の上位に位置する善悪の性格
特性を人が他者に帰属させて行動予測をするかについ
ては検証されていない．本研究では，実験参加者に，
競争的から協力的までの 4段階のいずれかの性格特性
を持ち，性格特性によって異なる意思決定と表情表出
をする AIエージェントと，10ラウンドの鹿狩りゲー
ムに続く 5 ラウンド囚人のジレンマを反復プレイす
ることを求め，調整ゲームである鹿狩りゲームの中で
同定した相手の善悪を新規の混合動機ゲームである囚
人のジレンマでの意思決定に活かせるかどうかを調べ
た．なお，異なるゲーム間での一貫した戦略は連結と
呼ばれる [7]が，善悪の性格特性を媒介とした連結に
ついてはこれまで未検討である．
2. 実験
2.1 実験参加者と実験計画
実験参加者は Yahoo!クラウドソーシングで募集し
た 20歳から 70歳までの男性 257人，女性 111人，そ
のほか 4人であった（Mage = 46.71, SDage = 10.62）．
実験計画は 2（表情表出:あり・なし）× 4（SVOの角
度:45度・5度・-5度・-45度）の参加者間要因であった．
2.2 善悪と合理的意思決定
我々は社会的価値志向性（social value orientation

: SVO）を善悪の性格特性を特徴づける評価モデル
（appraisal model）として用いた．SVOとは，お金な
どの資源を分配する際に自他にどのような重み付けを
して配分するかの好みであり [2]（図 2a参照），一見
非合理であるが長期的に合理的な利他行動を熟考なく
生成する動機となる．SVO と利得表を与えると合理
的意思決定は一意に決定する（表 2c参照）．すなわち
式 1の推論に用いる尤度 p(D|M,SV O)を生成できる．
エージェントがある選択をした場合の期待報酬 U は

U = [wself , wother] · [Rself , Rother], (3)

としてあらわすことができる．ここで，wself，wotherは SVOによって決定される，自他の価値を重視する
程度をあらわす重みである．Rself，Rother は当該選択

が行われた場合の自他それぞれの報酬である．表 2cの
鹿狩りゲームの 2 つの選択 S と H について，それぞ
れの期待報酬 US，UH は式 4，5で計算でき，その結
果を用いて合理的意思決定は式 6，7で計算できる．

US = [pS’ · SS’u + pH’ · SH’u] (4)

UH = [pS’ ·HS’u + pH’ ·HH’u] (5)

Rc = US − UH (6)

Agent Choice =



















S if Rc > 0,

Random if Rc = 0,

H if Rc < 0,

(7)

協力ゲームである鹿狩りゲームのバリエーションは
図 2bに示す 5種類であるが，異なる SVOが異なる意
思決定を出力するように SVO角度を 45（協力的）, 5

（協力寄りの個人主義）, -5（競争寄りの個人主義）,

-45 度（競争的）に決定した．5 種類の鹿狩りゲーム
に対する協力（S）の選択確率は 45度から順に 1, 0.8,

0.2, 0である．
2.3 善悪推論のシミュレーション
SVO を善行と悪行の生成モデルとして，観察した
意思決定結果から相手の SVO を式 1に従ってベイズ
推論できるかどうかの計算機シミュレーションを行っ
た．なお，式 2を含めた検討は本稿では行わない．最
初の 10ラウンドでは図 2bに示す鹿狩りゲームをラン
ダムに 2回ずつ出現させた．11ラウンドから 15ラウ
ンドのゲームは図 2bの囚人ジレンマに固定した．性
格特性推論の対象となるプレイヤエージェントの真の
SVOを 45, 5, -5, -45度に設定し，自身の SVOに従っ
て 1から 10ラウンドは合理的意思決定を，11ラウン
ドは非協力（D），それ以降はしっぺ返し戦略による
意思決定を行った．観測者エージェントは各ラウンド
でランダムに意思決定を行い，p(SV O) = 0.25をプレ
イ前の事前確率として用い，各ラウンドでのベイズ推
論の結果得られた事後確率を次ラウンドの事前確率と
して用いるベイズ更新を行った．シミュレーション結
果を図 2dに示す．グラフより，5ラウンド程度で真の
SVOを高い確率で推論できることがわかる．なお，プ
レイヤエージェントは 10 ラウンドで裏切り，それ以
降しっぺ返しと SVOに関係ない戦略を取っているた
めに，11ラウンド以降で確率が低下し，観察した行動
から性格特性を推論できないことを示している．
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Self

Other

Cooperation

Individualism

Competition

Altruism

Martyrdom

Masochism

Sadomasochism

Sadism

(a) 社会的価値志向性（SVO）．横軸が自分の報酬への関心 wself，縦軸が相手の報酬への関心 wother の度合いを示す．本研究では 45 度から-45 度にかけて善（cooperation）から悪（competition）に段階的に変化する SVOを対象にした．

S’ H’

S 2 , 2 0 , 1

H 1 , 0 1 , 1

鹿狩りゲーム 1

S’ H’

S 3 , 3 0 , 1

H 1 , 0 1 , 1

鹿狩りゲーム 2

S’ H’

S 3 , 3 0 , 2

H 2 , 0 1 , 1

鹿狩りゲーム 3

S’ H’

S 3 , 3 0 , 2

H 2 , 0 2 , 2

鹿狩りゲーム 4

S’ H’

S 3 , 3 1 , 2

H 2 , 1 2 , 2

鹿狩りゲーム 5

C’ D’

C 2 , 2 0 , 3

D 3 , 0 1 , 1

囚人のジレンマゲーム
(b) 鹿狩りゲームと囚人のジレンマゲーム．

SVO angle and decision

SVO angle wself wother SS’ SH’ HS’ HH’ Row1 Row2 Rc

45 0.71 0.71 4.24 1.41 1.41 1.41 2.83 1.41 S

5 1.00 0.09 3.25 0.17 1.99 1.08 1.71 1.54 S

-5 1.00 -0.09 2.73 -0.17 1.99 0.91 1.28 1.45 H

-45 0.71 -0.71 0.00 -1.41 1.41 0.00 -0.71 0.71 H

(c) 鹿狩りゲーム 3 の利得表に対して計算した，4 種類の SVO のエージェントの期待報酬と合理的意思決定
(Rc)．例えば 45 度の SVO では S (Row1) を選択した場合の期待報酬 2.83 が H (Row2) を選択した場合の期待報酬 1.41を上回るために Sを選択する．

(d) 4 種類の真の SVO に対して，ベイズ更新により相手の性格（SVO）を推論したシミュレーション．グラフは 10,000 回の平均値．帯は標準誤差，縦軸が相手の SVOの確率，横軸がラウンド．

(e) 2× 2マトリックスゲームを行った UI画面．

通常の状態 good表情 bad表情
(f) Live2D を使用したエージェントの表情．表情の妥当性は別途検証した．

図 2: 方法
2.4 手順，測定，分析
実験参加者は，図 2eのWebインターフェースを用

いて，SVO が 45 度，5 度，-5 度，-45 度のいずれか
のエージェントと 15ラウンドのゲームをプレイする
ように求められた．エージェントの意思決定はシミュ
レーションで説明したものと同一であった．Sと Hの
選択に関して位置情報による選択予測ができないよう
に，Sと Hの位置はランダムに配置した．また，実験
参加者に，最初の 10 ラウンドからエージェントの行
動意図を見極め，11 ラウンド以降のゲームで高い報

酬となる選択をするよう求めた．
なお，式 2の推論に用いられる，各ラウンドの後に
表出するエージェントの表情 p(EE|O,SV O) は，式
3で計算される報酬が高い場合に good表情，低い場合
に bad表情とした（図 2f）．詳細は [8]を参照．
実験参加者の意思決定結果（選択）について，鹿狩
りゲームにおける S，囚人のジレンマゲームにおける
Cを協力として記録した．新規状況において相手の性
格特性を考慮した合理的な意思決定ができるかどうか
について，11ラウンドから 15ラウンドの協力率につ
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いて繰り返し有りの分散分析を行った．
3. 実験結果
15 ラウンドの協力率の平均の推移グラフを図 3に
示す．11 ラウンドから 15 ラウンドの協力率につい
て繰り返し有りの分散分析を行った結果，SVO と表
情の交互作用は有意傾向（F (3, 364) = 2.315，p =

.076，η2p = .019）であり，SVO 主効果が観測された
（F (3, 364) = 17.101，p = .000，η2p = .124）．また，表
情の主効果は確認されなかった（F (3, 364) = 0.001

，p = .978，η2p = .000）．多重比較の結果，SVO 角度
45 度の場合の協力率（M = 0.567，SD = .049）は-

45度（M = 0.158，SD = .051）と-5度（M = 0.179

，SD = .054）よりも高く（-45度:p < .05，-5度:p <

.05），SVO角度 5度（M = 0.385，SD = .046）の場
合の協力率は-45度と-5度よりも高いことが分かった
（-45 度:p < .05，-5 度:p < .05）．また，表情の効果
は SVO角度が 45度のときのみ観測され，表情表出が
ある場合（M = 0.567，SD = .049）の方がない場合
（M = 0.410，SD = .054）よりも協力率が高いことが
確認された（p < .05）．

0

0.5

1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

45 x Neutral 45 x EmoƟonal 5 x Neutral

5 x EmoƟonal -5 x Neutral -5 x EmoƟonal

-45 x Neutral -45 x EmoƟonal

図 3: 実験結果，15ラウンドの協力率の推移．
4. 議論
SVO の角度に応じた協力率の全順序関係は確認さ
れなかったが，SVOが 45度，5度の場合は SVOが-5

度，-45度の場合よりも高い協力率であった．エージェ
ントの性格特性（SVO）の違いに応じて囚人のジレン
マゲームにおける協力率が異なったことは，実験参加
者が 10ラウンドの鹿狩りゲームの間に相手の SVOを
見極めて囚人のジレンマゲームにおいて適切に協力と
裏切りを選択できたことを意味する．鹿狩りゲームで
は S と H の位置をラウンドごとにランダムに変化さ
せていたために，位置情報によってエージェントの選
択を予測したのではないことがわかる．また，表情表
出があった場合の囚人のジレンマゲームの協力率が表

情表出なしの場合よりも高かったことは，式 1の推論
に加えて式 2の推論が行われることによって，相手の
協力的な性格特性の確信度がより高まり，10ラウンド
の裏切りに対する信用が回復したものと考えられる．
本研究はジレンマを含む社会的状況において，人が
相手の善悪を，自他の相対利益を評価をする性格特性
のモデルである SVOを生成モデルとして用いたベイ
ズ推論によって推論し，相手が善行を行うか悪行を行
うかを予測し，合理的に振舞うことを示した初めての
研究である．人が他者の行動の善悪の予測に評判を使
うことは知られているが [3]，本研究は反復インタラ
クションにおいて，相手の評判を形成する認知計算の
解明に貢献したと言える．理論的に予測される認知計
算のシミュレーション結果は人がベイズ推論を行って
いることの傍証になるが，実際に推論を行っているか
どうかは確定できないため，今後の研究で検証する．
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概要
スリルを楽しむといった非合理的な遊び行動は，生
物が生きていることを自覚するための重要な要素であ
ると考えられている．本研究では，進化と学習という
生物のプリミティブな適応によってスリルを楽しむと
いう非合理的な遊び行動を生成する認知モデルを提案
する．このモデルでは，進化計算（GA）によって獲得
した “危険を避ける”という生得的な状態価値をベー
スに，相反する報酬関数を用いて強化学習（Q学習）
を行うことで “危険を冒す”という経験的な状態価値
を実現する．シミュレーション実験により，相反する
報酬関数とスリルを求める度合いが，スリルを楽しむ
という非合理的な認知過程をモデル化するうえで有効
であることが示唆された．
キーワード：スリル, 進化計算, 強化学習
1. はじめに
遊園地で急速に落下するジェットコースターに乗っ
たり，鬼ごっこ遊びであえて鬼に近づき挑発すると
いったように，人はしばしばあえて危険を冒すリスク
行動によってスリルを楽しむことができる．このよう
な危険に向かうリスク行動は，生物進化において重要
な “危険を避けて生き残る”という側面において非合
理的である．カイヨワは，スリルを楽しむといった理
知的に矛盾する非合理的な行動が遊びの本質であり，
それこそが生物にとって生きることを自覚するための
根源的な性質であると述べた [1]．
これまで，スリルを楽しむという人の行動プロセス
を構成論的に理解するために，心理学や神経科学など
の分野で様々なアプローチが行われてきた．例えば，
心理学的なアプローチでは，スリルのある職業と成績
などの関連からスリル欲求の傾向を分析した Farley

の “Type T” がある [2]．また神経科学的なアプロー
チでは，ストレスなどの負の信号を予測し，ドーパミ
ンニューロンを抑制する “手綱核”が発見されており，

スリルのような本能的には不快である信号との関連が
示唆された [3]．
しかしながら，スリルという概念を明確に定義して
いる研究は少なく，これまでの研究の多くは単に人の
行動の傾向分析や神経伝達メカニズムの解析が行われ
ているに過ぎなかった．それゆえに，スリルを楽しむ
ということを包括的に理解することができなかった．
競争の中でスリルを求めるという認知過程は，生得
的には危険であることを察知しながらあえてその危険
を冒すことを楽しむという矛盾を孕んでいる．この状
態価値をモデル化するためには，単一の報酬関数に基
づく合理的な適応手法だけでは不十分で，複数の報酬
要因とそれらの相互作用系を適切に設計する必要があ
る．そこで本研究では，2つの相反する報酬系を用意
し，それらの相互作用に基づいた状態価値を獲得する
ことで，スリルの認知モデルを実現することを目的と
する．スリルは (a)生得的な状態価値と (b)経験的な
状態価値によって認知されると仮定し，この 2つの状
態価値をそれぞれ (A)進化計算と (B)強化学習により
モデル化する．本研究の成果は，スリルという非合理
的なリスク行動を理解できるという点において人と同
調できるエージェントの実現に寄与し得る．
2. スリルのモデル化
本能的には不快であるはずの状態が楽しむ対象とし
て経験されている状況をスリルを楽しむ状態としたと
き，その行動要因には次の生得的・経験的な状態価値
が関与する（図 1）．

図 1 2つの状態価値とその差分としてのスリル
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生得的な状態価値 対象の状態は本能的に不快である経験的な状態価値 対象の状態は快感として学習されている
本研究ではシミュレーション実験により，以上の生
得的・経験的な 2 つの状態価値を進化・学習シミュ
レーションによってボトムアップに構築した．生得的
には不快でありつつもそれを快感として経験するた
めには，状態価値の探索的な変化が必要である．また
スリルを楽しむためには，実際に死んだり怪我を負わ
ないようにする必要があり，そのためには “もしこれ
以上危険な状態に近づいたら死んだり怪我を負ってし
まう/しまっていたかもしれない” といった仮想現実
を経験的に創り出すことが重要であると考えられる．
Watson and Szathmáry (2016)は，進化と学習はパラ
メータのランダムな変化（突然変異や確率的探索）を
適応的プロセスに適用しているという点で共通し，そ
の一方で，仮想的な状態を予測するか否かという点で
異なると主張した [4]．すなわち，学習は進化と異なり
将来の状態を予測しながら適応し，進化は結果的に生
存した個体集団によって適応される．これらを踏まえ
れば，突発的な変化が必要な生得的・経験的な状態価
値を獲得するために進化と学習を用いることは妥当で
あり，将来の期待報酬を予測しながら適応する学習を
経験的な状態価値の獲得に用いることが適していると
考えられる．
Sutiono et al. (2014)は，遊びの楽しさは連続的に
変化することを示した [5]．これを踏まえれば，スリ
ルの楽しさを状態価値として表現するにあたり，状態
価値が連続的に変化するものとして考えることが望ま
しい．そこで本研究では状態価値の数値表現に，空間
内の全ての座標に対して連続的な状態価値を割り当
てる影響マップ（Influence Map）[6]を用いた．影響
マップは 2次元空間を各座標における状態価値でマッ
ピングしたデータを表し，影響度の変化はガウス分布
とした．
モデル化の流れを図 2 に示す．モデル化の手順は

(A)進化計算と (B)強化学習の 2段階に分かれる．進
化計算は集団探索により大域的に解空間を探索し，強
化学習は個体探索により経験的に学習された状態価値
を探索する [7, 8]．(A)まずは進化計算によって危険な
状態を避ける生得的な状態価値を獲得する．(B)その
後，Aによって獲得した状態価値を初期値として強化
学習を行い，危険な状態に近づく経験的な状態価値を
獲得する．この Aと Bの状態価値の差分をスリルの
度合いと考えることができる．本研究では，進化計算
手法として遺伝的アルゴリズム（Genetic Algorithm，
GA）[7]，強化学習手法として Q学習 [9]を用いた．

図 2 スリルのモデル化手順
3. シミュレーション実験
3.1 シミュレーション環境
本研究では，2次元のシミュレーション環境上で実
験を行なった（図 3）．エージェントは 8 近傍への移
動が可能で，左右どちらかのリンゴを目指して 50ス
テップ移動する．50ステップ経過した時点で課題は終
了となり，エージェントは図 3に示す初期位置に戻る．
なお，環境はトーラス構造となっている．

図 3 シミュレーション環境（エージェントが左右ど
ちらかのリンゴを目指して移動する課題．エージェン
トは 8近傍への移動が可能．環境はトーラス構造．）
3.2 進化計算
GA のハイパーパラメータを表 1 に示す．なお，

GAの計算には Pythonの進化計算ライブラリである
DEAP[10]を用いた．
表 1 進化計算（GA）のハイパーパラメータ

パラメータ名 値個体数 8世代数 10交叉確率 0.9突然変異率 0.2

図 3に示したシミュレーション環境で，リンゴとラ
イオンのそれぞれの状態価値を GA によって探索し
た．エージェントは，遺伝子の値（リンゴ/ライオンの
状態価値）を混合ガウス分布における各平均として生
成した影響マップの勾配を登るように移動し，リンゴ
に触れたら適応度を 1に，ライオンに触れたら適応度
を −1に設定し，次世代選択・交叉を行なった．
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GAの結果得られた状態価値とエージェントの軌道
を図 4に示す．図 4より，リンゴには正の状態価値を，
ライオンには負の状態価値を割り当てており，ライオ
ンから離れたリンゴを取る行動を生成していることが
わかる．また，得られた状態価値を表 2に示す．表 2

より，リンゴの状態価値とライオンの状態価値の絶対
値は非対称で，ライオンの状態価値の影響が大きいこ
とがわかる．このように，ライオンの状態価値の影響
をリンゴより大きくすることで左側のリンゴに近づか
ないようになるため，この結果は “危険を避ける”合
理的な状態価値を獲得したといえる．

図 4 GAによって獲得された状態価値（左図は色が
状態価値（赤が高く青が低い），右図は垂直軸が状態
価値を表す）

表 2 GAによって獲得された状態価値
オブジェクト 値ライオン -0.601リンゴ 0.167

3.3 強化学習
次に，図 4の状態価値を状態価値関数の初期値とし
てQ学習を行った．Q学習におけるハイパーパラメー
タを表 3に示す．
表 3 強化学習（Q学習）のハイパーパラメータ

パラメータ名 値エピソード数 100,000学習率 η 0.05割引率 γ 0.85探索確率 ϵ 0.2

報酬関数は以下の式 (1)として定義した．式 (1)に
おいて，x, yはエージェントの座標，IM(x, y)は影響
マップにおける座標 (x, y)の値である．また，w は “

どの程度生得的な価値に逆向するか”を表すパラメー
タである．実験として，w に (−1.0,−0.9, ..., 0.9, 1.0)

の値をそれぞれ設定し，各パラメータごとに学習を行
なった．

r =











−1 (ライオンに接触)

−IM(x, y)w + 1 (リンゴに接触)

−IM(x, y)w (上記以外)

(1)

Q学習の結果エージェントが得た累計報酬の推移を
図 5 に示す．図 5 では，式 (1) における w の値ごと
にプロットしている．この結果より，w < 0の場合は
10,000ステップ以内に学習が収束しているが，wが高
くなると収束に時間がかかり，さらに w = 1.0などは
40,000ステップ付近で急激に獲得報酬が上昇している
ことがわかる．

図 5 Q学習の結果獲得した報酬の推移
Q学習の結果得られた状態価値とエージェントの軌
道を図 6に示す．図 6より，w の値に応じて以下の 4

パターンの状態価値の学習過程が確認された．
• 生得的な状態価値に従う (w = −1.0～0.0)
• 途中までライオンに向かう (w = 0.1～0.2)
• ライオンの手前で動き回る (w = 0.3～0.4, 0.8～0.9)
• ライオンに近づきつつリンゴを取る (w = 0.5～

0.7, 1.0)

図 6 パラメータ wの変化による状態価値とエージェ
ントの軌道
以上の 4パターンの状態価値の獲得過程を図 7に示
す．図 7では，4つのどの条件においても左端の状態
価値は図 4に示した状態価値と同じであるが，学習エ
ピソードが経過すると全く異なる状態価値のパターン
に適応されていることがわかる．
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図 7 Q学習による 4パターンの状態価値の獲得過程（w = −1.0, 0.1, 0.3, 1.0）

4. 議論とまとめ
本研究では，進化計算と強化学習という適応的最適
化手法を用いて状態価値を獲得させることでスリルを
モデル化する手法を提案し，シミュレーション実験に
よってその有効性を確認した．実験の結果，進化計算
によって獲得した状態価値は危険を避けるための合理
的な行動を生成し，強化学習によって獲得した状態価
値は重み wに応じて危険を冒す行動を生成した．この
ように，スリルという非合理的な認知活動は，相反す
る報酬関数とその重み wによってモデル化できること
が示唆された．
Milano and Nolfi (2022)は，進化計算と強化学習の
質的な違いのひとつは，解空間をどのように探索する
か，だと主張した [11]．進化計算は少ない行動で到達
可能な大域的な解空間を効率的に解く一方で，強化学
習は多少複雑な行動で到達する特定の範囲の解空間の
探索を行う．図 7からわかるように，進化計算で獲得
した状態価値は特定のタイミングで局所的に変化して
いる．また，図 4と図 6のエージェントの軌道を比較
しても，その複雑さは全く異なることがわかる．この
ような，進化計算と強化学習の適応過程と行動の質的
な違いは，スリルの認知モデルを考えるうえで重要で
あると考えられる．
本研究では，避けるべき危険な状態（ライオン）は
移動しない．一方で実世界において危険な状態は常に
ダイナミックに変化し続けている．このように状態価
値が空間的に一定でない環境においては，提案モデル
では学習が収束しない可能性がある．そのため，今後
は動的な環境で検証していく必要がある．
本研究の提案モデルでは，“危険を避ける”という状

態価値をベースに学習することで，自身や他者の生死
を尊重した行動生成が可能となり，人や他の生物と共
生するエージェントの実現に向けた指針を示すことが

できると考えられる．また，これまでの単一な報酬関
数だけでは表現できなかった状態表現を可能にするだ
けでなく，進化・学習といったプリミティブな生物性
に立脚した人の行動原理の解明に寄与し得る．
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概要 
絵本に描かれた「欺かれた振り」での 2 次的誤信念

内容を大学生に理解させた際の後知恵効果の実験であ
る。4 肢選択のサリーアン型誤信念理解での後知恵条件
では, 後知恵の干渉に対処する作業記憶負荷増に伴っ
て 2 次的誤信念理解の下位技能の柔軟な運用が制約さ
れ, 技能のクラスタ分析で「欺いかれた振りで報復」や
筋立ての再帰性理解のクラスターも得難い傾向を指摘。 
キーワード：誤信念理解,欺かれた振り,文法、類推 

１．はじめに： 

「欺かれた振りでの報復」の理解における 2 次的誤信
念内容の図式化の際に、心的状態示す動詞の支持があ
れば推論は教示されなくても自発的に写像されるか
（Hoyos & Gentner’20）を検討。4肢選択サリーアン
型誤信念理解課題で対象の予期しない移動の教示（後
知恵）条件下で 2次的誤信念理解技能である文法,類推
と正反応抑制をクラスタ分析で構造化する試みである。 

2.方法： 
(イーa)ささめや著「附子」(講談社) で、父が息子達に
「壺に猛毒在中,毒の風が吹くから開けるな」と欺いて
外出中に息子達は壺に恐々接近し,中身が アメと分か
って 2 人で食べる。次にわざと大切な茶器や掛軸を壊
して「兄弟で相撲を取って誤って茶器と掛軸を壊した。 

叱られる前に壺の毒で自殺する気だが,中身がアメ」と
言い訳する筋立て 14 画面と(b)、「あり子のお使い」（石
井著 福音館）でアリがカマキリに飲まれ,そのカマキリ
も椋鳥に,椋鳥は猫に,猫は子熊に飲まれ・・と順々に飲
み込まれた後、熊の母が誤解して子熊 の尻を叩いた時
に子熊が猫を吐き出し，猫も尻を叩かれて椋鳥を吐
く・・と再帰的な筋立ての絵本聞かせを電算に録音・録
画して大学 1 年生 43 名(M;34,F;9）にこの絵本２点を
大画面で読み聞かせた後,下記の検査項に選択反応させ
た。（ロ）検査項:(a)上記の絵本内容の逐語・推理再 認
及び茶器破壊で報復意図の理解程度の自己評定,(b)絵
本と無関係の図形の類推と,(ｃ)反応抑制：車の絵に触
れる前に時計と花を指さす課題など 4 件,(ｄ)文法（タ
クシーがトラックを牽く絵,兎が狸を押す絵など選択 2 

件,猿に押されて別の猿を押す羊の絵の選択（構文理解）
と（e）誤信念内容理解検査で対象物の予期しない移動
先を問う 2 肢選択のサリーとアン課題,(f)後知恵効果を
検討する意図で 4 肢選択のサリーアン型の誤信念検
査で下記の 3 条件（女性が左端の青容器にヴァイオリ
ンを入れた後, 彼女の不在中に妹がこれを赤容器に移
し, 赤容器の位置も元は青容器のあった位置に移した

後知恵群,無関連の紫容器に移動の無関連群及び移動先
不明で何れの容器に移したか不明条件群）毎に参加者
の 1/3 を割り当てた。姉が戻って 4 個の容器の何れを
最初に開くかを参加者に質問し, 上記の容器１点毎に
主観的な比率を答えさせた （Birch 等‘07）。(g)別の物
語記憶検査（留守番の出来事 3 件の順序構成）。上記（f）
の３条件を級間変動因として上記の下位技能間の相関
を求めた相関分析,３群別に再認の規定要因の重回帰分
析以外にクラスタ分析した結果の一部を Fig.1 に示す。 

 3.結果 
類推   

文法 

報復理解 

欺き文逐語 

構文理解 

欺き文推理 

反応制御 

反応抑制 

物語記憶 

アリ文逐語 

2 肢サリー 

アリ文推理 

(イ) Fig.1は上記4肢選択サリーアン課題で後知恵 

への対処に作業記憶負荷を必要とした条件のクラスタ
分析結果である,上記の後知恵条件でのみアリ文と欺き
文の理解技能のクラスタ,作業記憶容量とその制御及び,

一般的技能である類推（写像）と文法に関連した技能の
計４クラスターに等分された点が特徴的である。類推
と文法成績の相関を求めて共分散分析した結果から後
知恵条件のみこの２変数の相関係数値が有意に大きい
(5%).結果を示した。（ロ）茶器破壊を報復と理解した程
度の規定要因を求めて重回帰分析の結果、後知恵群で
は類推と反応制御要因が正の説明変数，何れか不明群
では 2 肢選択サリーアン課題と文法理解が正,類推は負
の説明変数を示す他, 方法(g)の物語記憶は寄与しない。 
考察と結論: 後知恵対処での作業記憶負荷増の条
件下で類推の寄与を強調し、類推は比較による共通性
理解以上に抽象化された知識の図式化手段と示唆した。 
文献： 
Hoyos,C.,Horton,W.S,Simms,N.K. & Gentner,D.2020,Ana-

logical comparison promotes theory of mind development, 

Cognitive Science,44.e12891DOI:10.1111. 

 

Fig.1.クラスタ分析結果の一部（後知恵群） 
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大学博物館の展示解説における語りの分析： 
パネル・キャプションに何を補完しているのか 
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概要 
本研究は，筆者らが自ら監修する大学博物館の企画
展示においてキャプション解説と対人解説を行った場
合，観覧者の反応が異なることに着目した．あらかじめ
用意した展示解説と会期中に発信したSNSによる対人
的な解説の内容と構成を比較考察したところ，SNS に
よる解説では，展示監修を通じて得られた気づきや意
義，個人的関心が補完されていた． 
 
キーワード：博物館(Museum), 展示解説，narrative 

1. はじめに 

近年，博物館における展示デザインには「ある意図に

基づき伝えたい事柄をわかりやすく提示すること」（木

村，2010）が求められており，展示空間には原資料を補
足するパネルやキャプションといった何らかの解説が

あわせて提示されている．それぞれの博物館の扱って

いる資料の分野や設置目的，あるいは担当学芸員の意

図によって，展示解説に何をどの程度提示するのか，印

刷物を掲示するのか，配布するのか，音声ガイドなどの

解説装置で再生するのか，対人で解説を行うのかなど，

表現方法や伝達手段においてさまざまに選択されてい

る（吉村・関口，2015）． 
第二著者が所属するような大学博物館においては，守

重（2007）によると「特に専門的な資料が多く、専門的
知識の無い一般の見学者にとっては、資料だけでその

価値を理解することは困難である。積極的に学外に情

報を発信しなければならないとすれば、（中略）たとえ

ば、一般の見学者向けのわかりやすい解説文の添付が

不可欠となり、学術資料などを非専門家でも理解可能

なように展示する配慮が望まれる。」とされ，筆者らが

展示を企画実施する場合にも，企画意図や資料解説な

どをどのようにかたちにするか，観覧者への伝達媒体

や伝達機会のデザインにも注力し，創意工夫を凝らし

てきた． 

2. 研究背景と目的 

これまで筆者らは，自身らの企画展において展示空間

に設置するパネルやキャプション，ハンドアウトなど

各種解説を執筆，デザインをしているにも関わらず，ギ

ャラリーツアーなどの対人による解説（以降，会場設置

以外の展示解説を「対人解説」と呼ぶ）を行うと, 観覧
者より「パネルやキャプションを読んでいるだけより

もよく理解できた」「（説明なしでみるよりも）面白かっ

た」といったコメントが寄せられ，所属博物館内からも

常設以外の展示を行う場合には，企画者による対人解

説の実施が期待されていることを知っていた． 
筆者らは，自身らがパネルやキャプションを執筆して

いるにも関わらず，対人解説にはその内容とは異なる

内容が追加されていると意識しており，話すことでよ

り展示の意図が伝わっているという観覧者の反応も感

じていたが，そのあいだにどのような差異があるのか

は明らかにしてこなかった． 
また，対人解説は第二著者による属人的な活動に頼る

ことが多く，第一著者が展示に関するほとんどの情報

を共有理解していても，急遽第二著者の代理で対人解

説を務めることになった場合に，「膨大な展示とその情

報の中から，何をどう解説すべきか」に戸惑いを感じた

ことがある．その場は特に問題なく数回実施したが，基

本的に一方向に情報を伝達する形式であるにも関わら

ず，自分自身で「何をどう解説するか」はその場に応じ

て組み立ていること，実施回によって内容や情報提示

の順序にもばらつきがあることを認識していた． 
博物館展示を観覧する際，対人解説が観覧者の観覧体

験の満足度を向上させるのであれば，可能な限り多く

の観覧者に提供できることが望まれるため，対応でき

る人材を増やす，あるいはギャラリーツアーといった

実空間での対人解説ではないが必要な要素を含む別の
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方策を検討するためにも，対人解説の実践で何が行わ

れているかを捉えることが必要だろう． 
本研究では，筆者らが展示解説において，どのような

情報を補完しようとしていたのか，解説を補完する語

りには何らかの構造があるのかを探索的に検討する． 

3. 対象とする展示と解説 

本研究では，2022年 10 月 5 日から 12 月 4 日にかけ

て京都大学総合博物館企画展示室において開催された

2022年度特別展「創造と越境の 125年」（以降，「本展」

と呼ぶ）を対象とし，本展の企画監修者である第一著者

と第二著者があらかじめ執筆したパネルとキャプショ

ンによる展示解説と，口頭や口頭による伝達を意識し

た SNSによる対人解説を比較する． 
 

展示概要 

この展覧会は京都大学創立 125 周年記念事業のひと

つとして計画され，大学が 1897年に日本で 2 番目の帝

国大学として創立された経緯と建学以来「変わらずに

守り続けてきたこと」と「変わり続けてきたこと」に焦

点をあて 125年の歴史を振り返るものである1)。この展

覧会には「京都大学らしさとは何か」を展示によって大

学構成員自らが探索し，提示する意図があり，構成員以

外の観覧者にも「大学とは何か」を考える契機として働

くことを期待している．企画の内容は，第二著者と第一

著者が総合監修者として展示するすべての資料を選出

し，展示室内に設置したすべてのパネルとキャプショ

ンの解説文を共同で執筆した． 
展示室は全体の導入部分と 5 つのゾーンに分けられ

る．実物資料は 33の展示ケースと展示台に，また映像

資料は 3 モニタと 2 スクリーンに展示している．展示

空間には「原点」「歴史」「創造」「越境」の 4 つのゾー

ンにそれぞれ象徴する標語のバナーが，「創造」と「越

境」はそれぞれに属する展示資料の注目ポイントのヒ

ントが漫画イラストで描かれている仮設壁面が設置さ

れ，展示空間の構造および展示意図との関連を示して

いる． 
 

あらかじめ執筆したテキストによる展示解説 

本研究で基本とする展示解説は，29のパネルと 55の

 
1) 京都大学総合博物館企画展・特別展

https://www.museum.kyoto-u.ac.jp/special/20221005/ 
2) 京都大学YouTubeチャンネル 総合博物館「創造と越境

キャプション，来館者が手に取り持って帰ることがで

きる配布用ハンドアウトである．パネルには，直接的な

実物資料が存在しない大学の概要や活動情報，沿革と

いった内容がテキストと写真，図解によって解説され

ている．キャプションには，実物資料と映像資料の名称

や基本情報，来歴や本展示に選出した意図と関連する

事象について 150から 288文字以内で解説している．

ハンドアウトには，キャプションに掲載したテキスト

を全て掲載している．なお，資料 1 つに 1 つのキャプ

ションが設置される場合と，複数の資料群をまとめた

展示ケースに対して 1 つ設置する場合があるため，解

説に含めた情報量はまちまちである． 
 

口頭や口語調で発信した対人解説 

本研究で比較対象となる対人解説のデータは次の 3
種である． 
・ギャラリーツアー展示解説の発話および再現動画 

第二著者がギャラリーツアーで解説している発話記

録，および同等の内容をカメラに向かって再現した動

画がある．このうち再現動画については大学のYouTube
チャンネルで公開され，現在も記録として視聴するこ

とができる 2)． 
・SNS投稿における解説： 

会場内の対人解説ではないが，第二著者が展示期間

直前の 2022年 10月 2日から展示期間終了後の 2022年
12 月 22 日まで， 自身の SNS個人アカウントで 53 回

の投稿をおこなった解説文がある．所属元の博物館公

式の見解ではないが，第二著者が企画監修者であるこ

とはユーザーに周知されている．全ての投稿は，タイト

ル，言及する内容に応じた会場写真，読み原稿に近い口

語調のテキストで構成されている． 

4. 分析 

本発表では，キャプションのテキストによる展示解

説に対して SNS 投稿による対人解説を比較対象とし，

その内容と構成について考察する． 
最初にキャプションテキストの内容を分類する．キ

ャプションのテキストは図 1 のようなまとまりとして
文字組みがされており，どのキャプションもおよそ同

じ，4 種の項目で構成されている． 

の 125年」展示解説
https://www.youtube.com/watch?v=tLVSJu-4dkI 
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� タイトル（資料名または資料群名） 
� 出自等（資料年代および所蔵や提供組織名） 
� 解説文 
� 参考文献および関連資料情報，リンク 
 
このうち解説文は次のような内容で構成されている． 
ア）資料名や出自情報についての説明 
イ）資料の素材，形状や表示文字記号など，実際に見

える特徴の説明 
ウ）資料が収集，作成された経緯もしくは用途説明 
エ）資料の背景にあるエピソード，または社会的，学

術上の意義 
エ）の内容は，今回の展示に選出した理由とそれを理

解する前提知識としてア）イ）ウ）が書かれている． 

図 1 キャプション例 

SNS投稿との比較 

つぎにSNS投稿のテキスト内容を分類し，比較する．

まず，SNS 投稿の投稿内容はつぎの 3 つの項目で構成

されている． 
� タイトル 
� 解説文 
� 該当する資料，または会場写真 
図 2は図 1と同じ資料について解説した SNS 投稿の

解説テキストである．タイトルは「第一弾はBTS！．．．
と見せかけて BST！」とされている．その他の投稿例

では「10 月 10 日はノーベル経済学賞の発表、というこ

とで今日のご紹介は、経済学！」「2022年 10 月 14 日は

鉄道開通 150 年記念ということで、蒸気機関車模型を

セレクト。」などがある．同じ資料のキャプション解説

である図 1 のタイトルは単なる資料名の列挙になって

いるところ，SNS 投稿では時事や解説するタイミング

に絡めている．  
解説文では，キャプション解説のア）イ）ウ）とは同

様の内容が説明されており（A，B，C2），エ）のような
背景エピソードはキャプションで 1 つ説明していると

ころ，SNS 投稿では 3 つ（C1，C3，C4）を説明してお

り数が増えている．その他の投稿においても背景エピ

ソードの増加が見られるほか，展示準備や展示会場で

偶発的に起きた出来事や出会った人に展示とのセレン

ディピティを見出せることを伝えるような内容など，

展示の企画意図や展示を通じて監修者がえられた意義

がより明示的に述べられていることが共通する． 
SNS投稿のテキストの構成 

また，SNS 投稿のテキストは，次のような順に構成

されているがみられた． 
（A）呼びかけ（つかみ） 
（B）資料概要・出自と見るべき範囲を注意 
（C）資料の背景やそこから派生したエピソード 
（D）読者への呼びかけまたは自分と資料の関係 
最初にタイトル（A）と（B）の書き出しで時事や投

稿タイミングに合わせた資料解説であること，あるい

は質問を宣言し，以降の解説へ興味をつなぐ橋渡しと

なる内容を述べている． 
次に（B）で資料やパネルなど，掲載している資料（写

真）の注視してほしい範囲を具体的に述べ，視線を誘導

している．（B）では，観覧者が展示会場で資料を前に，

どこに視点を持っていくか，そしてそこから情報を把

握し，また次の視点へと進むことを支援することと同

様に，視点の移動と理解を時間軸を持って支援してい

ることが考えられる． 
つづいて（C）で誘導した範囲の表層に関連するエピ

ソードが述べられる．（C）は投稿の中心部分でエピソ

ードを多重に説明しているのは，「なぜこの展示で出品

したのか」「この資料がなぜ“創造”“越境”として展示

されているのか」という問いに対する理由でその部分

が，展示で表現したいと考えていた「京都大学らしさと

は何か」という問いに対して，監修者らが展示準備にお

いて得られた答えの数々であり，資料そのものの解説

だけでは提示しきれなかった内容を解説として補完し

ていることが考えられる．エピソードを起点に直接資

料からは離れるが，関連したエピソード，人物や活動の

紹介などが多重に続いている場合がある． 
投稿の最後（D）には，読み手への呼びかけ（例えば

「薄片技術者のその技をご堪能くださって、ぜひ口に

出して叫んでください。「薄！！」など」や，自分自身

と解説した資料やエピソードとの関係を示す語り（例

えば「漢文読んだの、センター試験以来やで．．．」など）

がみられる．この部分は必ずしも展示や資料の意図と

は直接的に関係がないこともあるが，（C）派生するエ

ピソードの中から観覧者の記憶に残したい要素を連想

させる働きや投稿自体の読後感を軽快にすることで実

際に見たいと思わせる働きを担っている． 
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タイトル [ 第一弾はBTS！．．．と見せかけてBST！ 

 

  

図 2 SNS 投稿された解説テキスト例 

5. 考察 

キャプション解説は，ひとつひとつの資料の概要的

な情報や資料を展示に選出している意図につながるエ

ピソードを客観的に記述していることと比べ，SNS 投

稿による解説は，資料選出の意図を伝える場合に，展示

を通じて監修者がえられた意義がより明示的に述べら

れ，同時に監修者自身の気づきや資料との関係，関心が

補完されている．これは観覧者がより資料と展示意図

との関連を見出せる契機を補完しているとも考えられ

る． 
また，展示空間における順路とは異なる順序で解説

が行われており，展示全体の企画意図に沿って空間に

提示された体系とは別の体系でも展示を捉えられるこ

とが示されているとも考えられる． 

6. 今後の展開 

今後は対面で行われた対人解説の発話についても分

析を行い内容分類と構造を見出したい． 
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概要
人間の思考は身体動作と結びつく．この結びつきの
詳細を明らかにするために，本研究では，単語分散表
現から多次元の数量的意味を抽出する手法を提案す
る．本手法は，単語分散表現のベクトル空間に，大き
さ/速さ/丸さの軸を定義し，その軸に基づいて単語の
イメージを生成する．この提案手法を検証するオンラ
イン調査を実施した．その結果，記号と数量の変換機
構を持つ人工物の開発可能性が示唆された．
キーワード：単語分散表現（Distributed word rep-

resentation）， ロボット工学（Robotics）
1. はじめに

Lakoff and Johnson [1] によると，人の言語の大部
分はメタファーを通して形成されている．つまり，人
が新たな状況（ターゲット）に直面した際，その状況
と類似した過去の経験（ソース）を利用することで，
状況へのラベル（単語）を付与する．逆にいえば，人
間が利用する単語の多くには，その語源がメタファー
のソースとして存在する．そして，単語のソースの連
鎖を遡った先に，環境との相互作用の中で蓄積された
身体的経験が存在するとされる．このような身体経験
からの概念への写像をプライマリーメタファーという．
心的表象を身体によって表すプライマリーメタフ

ァーは，アイコニックジェスチャーの形で人間の会話
に自然に出現する [3]．例えば，「私には夢がある」とい
う発話をした際，話者の有する夢の大きさに応じて，
手が広がる状況を考えることができる．このジェス
チャーにおいては，夢の大きさが，話者の身体構造に
より規定される空間に写像されている．Margaux and

Stacy [2] は，このような隠喩的なジェスチャーによ
り，話者の思考が促進されることを示した．この知見
を拡張し，著者らは，話者の有する心的表象を身体動
作に埋め込むことが，意味の伝達を伴う人間的な人工
物のコミュニケーションを生起させると考える．

著者らは，上記のような仮説は，近年主流となって
いる深層学習ベースのボトムアップなジェスチャー生
成（例えば [5]）によって検討することは困難と考え
る．なぜなら，コミュニケーションにおける人間の身
体動作は，会話の制御を含む多様な機能を持ち，心的
表象の影響は埋没してしまうためである．
データによらない仮説ベースのジェスチャー生成を
実現するためには，単語に含まれる記号的意味（思
考における表現）と数量的意味（身体的表現）を変換
する仕組みを考案する必要がある．この点に関して，
Grandら [6]は単語分散表現を用いて文脈依存の関係
を抽出する手法を提案した．これにより，大きさや危
険性などの意味的特徴に従って様々な単語を分類し，
人間の認識との整合を確認した．さらに著者ら Grand

らの手法を単語の大きさの意味に適用し，ロボットの
動作を生成させる実験を実施した [11]．
本研究では上記の先行研究 [11]を発展させ，身体動
作と結びつく多元的な数量の抽出に取り組む．身体運
動の多元性に関しては，ラバン理論 [4]を参考に考え
る．ラバン理論は人間の心理状態と身体動作の相関関
係を規定する理論であり，身体動作の元にある内的な
働きをエフォートと呼ぶ．エフォートは「重さ」「時
間」「空間」の 3つのパラメータで構成される．本研
究ではこれらのパラメータを参考に，「大きさ（重さ）」
「速さ (時間）」「丸さ（空間）」の 3 つの次元が単語
分散表現のベクトル空間に埋め込まれているという仮
説を提起する．そして，これらの各次元に対して人間
が一般的に単語に付与するイメージを「大きさイメー
ジ」「速さイメージ」「丸さイメージ」と呼ぶことに
する．
2. 提案手法

1章にて，単語分散表現のベクトル空間には「大き
さ」や「速さ」，「丸さ」に関する数量的イメージが埋
め込まれているという仮説を提起した．この仮説に

2023年度日本認知科学会第40回大会 P2-058

511



図 1: 「大きさイメージ」の生成例

従って「大きさ/速さ/丸さイメージ」を生成するため
には，単語のベクトル空間における軸（指標）を定義
する必要がある．以下，多次元ベクトル空間から「大
きさ/速さ/丸さの指標」を抽出し，任意の単語に対す
る「大きさ/速さ/丸さイメージ」を取り出すまでの処
理を示す．なお，処理の流れを簡潔にまとめたものを
図 1に示す．
単語分散表現の多次元ベクトル空間から単語の指標
を構成する手法は，Grandら [6]の手法に従う．この
手法では，例えば大きさの指標を検討する際，「大き
い」と「小さい」の両極からなる軸上の値を大きさの
指標ととらえる．両極を定義するには，分散表現空間
上の「大きい」と「小さい」の座標を抽出すればよい．
しかし，これらの単語には，形容詞であることに由来
する余剰な意味が備わる．そういった余剰な意味を除
外するために，本研究では単語分散表現の中で，「大き
い/速い/まっすぐ」「小さい/遅い/丸い」と同様の役
割を有する類義語集合を定義する．そして，それら類
義語集合の平均ベクトルを計算することで極座標を定
める．
「大きい/小さい」，「速い/遅い」，「まっすぐ/丸い」
の類義語集合は人力で構成されたシソーラスを参照す
ることで定めることができる．通常，単語は多義的で
あり，複数の意味を有する．単語の類義語は，それら
の意味ごとに集合 (synset) として定義される．これら
の synsetから，人間の認識と整合する極座標を定める
ために，人間に対する調査から得られる大きい単語，
小さい単語の距離を最大化させる synset の組み合わ
せを求める．この差分が大きければ大きいほど，人間
の認識と同様に単語を判別できることが示される．そ
して，「大きさ/速さ/丸さの指標」と入力単語のベクト
ルのコサイン類似度を「大きさ/速さ/丸さイメージ」
と定義する．

3. 実験:「大きさ/速さ/丸さイメージ」の
生成

「大きさ/速さ/丸さイメージ」の生成を行うことで，
1章に示した仮説を検証する．まず，単語の大きさ/速
さ/丸さに関する人間の認識を抽出するアンケート調
査を実施し，その結果を用いて，「大きさ/速さ/丸さの
指標」を生成する．

3.1 方法
3.1.1 分散表現モデル・シソーラス
本研究では分散表現モデルとして，鈴木ら [7]によっ

て開発された日本語Wikipediaエンティティベクトル
を用いた．このモデルは，word2vec[8] によって構築
された学習済みモデルである．word2vecは，BERT[9]

など，近年に開発された分散表現モデルに比べて軽量
であり，リアルタイム性を求められる身体イメージの
生成を考えた上で有効と考えた．
さらに，本研究では，類義語の選定に日本語

WordNet[10] を用いた．日本語 WordNet を用いて
得られた，各指標の極の単語の synset から日本語
Wikipediaエンティティベクトルに含まれない単語を
削除した．また，属する類義語の存在しない synsetも
削除した．これらの処理の結果，「大きい」の synset

は 23 個，「小さい」の synset は 13 個となり，全ての
組み合わせは 23× 13 = 299通りとなった．「速い」の
synsetは 5個，「遅い」の synsetは 2個となり，全て
の組み合わせは 5× 2 = 10通りとなった．「まっすぐ」
の synsetは 1個，「丸い」の synsetは 3個となり，全
ての組み合わせは 1× 3 = 3通りとなった．これら全
ての組み合わせに対して，「大きさ/速さ/丸さ」それぞ
れで指標を算出した．

3.1.2 アンケート調査
人間の認識と整合する「大きさ/速さ/丸さの指標」
を定義するために，オンライン調査によって，人間
が認識する大きい/小さい単語，速い/遅い単語，直線
的/曲線的な単語の集合を取得した．大きさに関する
調査は先行研究 [11] において行っており，今回は速
さと丸さに関する調査を行った．回答者は，クラウド
ソーシングサイト Lancersにて募集した 100名であっ
た．単語のカテゴリとして，生物，無生物，無形概念
を設定した．設問は「あなたが速い/直線的もしくは
遅い/曲線的と思う生物/無生物/無形概念を 5 個挙げ
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表 1: 各指標の単語数一覧
指標 「大きさ」 「速さ」 「丸さ」ベクトルに含まれる単語数 828 1210 1499大きい/速い/直線的な生物 62 118 183小さい/遅い/曲線的な生物 83 106 185大きい/速い/直線的な無生物 117 112 209小さい/遅い/曲線的な無生物 150 242 264大きい/速い/直線的な無形概念 188 267 309小さい/遅い/曲線的な無形概念 228 365 349

表 2: 各アンケート設問に対して得られた回答（上位
5単語）．括弧内の数字は回答頻度を示す．

生物大きい 小さい 速い 遅い 直線的 曲線的ゾウ (85) アリ (74) チーター (94) カメ (78) キリン (37) ヘビ (46)クジラ (68) ミジンコ (33) 馬 (32) ナマケモノ (77) 竹 (34) ネコ (32)キリン (60) 蚊 (31) ハヤブサ (27) カタツムリ (43) スギ (26) タコ (20)クマ (25) ダニ (30) ライオン (27) コアラ (40) イノシシ (16) イルカ (16)カバ (19) ノミ (23) ダチョウ (25) ナメクジ (31) ヒマワリ (15) ミミズ (16)無生物大きい 小さい 速い 遅い 直線的 曲線的
東京スカイツリー (45) 砂 (26) 新幹線 (65) 三輪車 (46) ビル (27) ボール (28)富士山 (35) ビーズ (20) 飛行機 (48) エスカレーター (25) 定規 (25) タイヤ (12)東京タワー (29) 針 (26) ロケット (35) 観覧車 (20) 電柱 (19) 波 (11)エベレスト (22) マイクロチップ 戦闘機 (20) 雲 (12) 線路 (17) 月 (9)

(15)ピラミッド (18) ネジ (14) 光 (19) 砂時計 (10) 鉛筆 (16) 螺旋階段 (9)無形概念大きい 小さい 速い 遅い 直線的 曲線的宇宙 (36) 心 (13) 光 (32) 時間 (12) 光 (19) 愛情 (8)愛 (18) 嫉妬 (9) 時間 (30) 空気 (11) 時間 (16) 空気 (6)夢 (17) 妬み (7) 音 (24) 成長 (11) 信念 (11) 心 (6)心 (16) 見栄 (6) 風 (17) 水 (7) 音 (9) 人生 (6)海 (15) 点 (5) 噂 (8) 睡眠 (5) 視線 (8) 水 (6)

て下さい」というものを設定した．回答者は，回答を
自由記述で記載し，謝金は 110円を受け取った．

3.2 結果
3.2.1 アンケート回答の分布
調査により得られた単語数を表 1に，各設問に対し
て回答された上位 5単語とその頻度を表 2に示す．こ
れらの結果から，3つの指標に共通して，生物，無生
物，無形概念の順にイメージの共通性が薄いことが分
かる．また，単語数は丸さ・速さ・大きさの順で多く
なっており，大きさよりも速さ，速さよりも丸さにお
いてイメージが共通化されていないことが分かる．

3.2.2 「大きさ/速さ/丸さの指標」の抽出
299 の「大きさの指標」（synset の全組み合わせ），

10の「速さの指標」，3の「丸さの指標」から人間の
認識と最も整合する指標を選定する．選定において，
大きいと回答された単語の各イメージの平均値，小さ
いと回答された単語の各イメージの平均値をカテゴリ
ごとの上位 5単語で計算し，その差分を求める．
結果，「大きさイメージ」に関して，3つのカテゴリの
総合順位の最も小さい（平均して最も差分の大きい）
synset の組み合わせは “larger-than-life” と “peanut”

となった．“larger-than-life”は「非常に印象的である」

図 2: アンケートにより得られた単語群と各指標との
コサイン類似度（大きさ/速さ/丸さイメージ）の平均
値（エラーバーは標準誤差）

という意味を持ち，“peanut” は「重要性のない」と
いう意味を持つ．「速さイメージ」に関しては，3つの
カテゴリの総合順位の最も小さい synset の組み合わ
せは “spry”と “slow”であった．“spry”は「速く動く
様」という意味を持ち，“slow”は「スローテンポで」
という意味を持つ．「丸さイメージ」に関しては，日
本語Wikipediaエンティティベクトルにおいて未学習
の単語を除外した結果，「丸い」の synset に属する単
語が全て同じ単語となった．そのため，3つの組み合
わせ全てで同じ値を取った．“straight”は「逸脱なし
で」という意味を持ち，“spherical”は「球に関する」，
“globose”は「球体の形をした」，“round”は「円形を
している様」という意味を持つ．
これらの単語のうち日本語Wikipediaエンティティ
ベクトルにおいて未学習であった単語は，本研究にお
ける「大きさ/速さ/丸さの指標」の算出において除外
した．その結果，「大きさの指標」におけるそれぞれの
synsetには「壮大，大規模」，「軽微，ささい，安っぽ
い，微々たる，わずか」という類義語，「速さの指標」
におけるそれぞれの synsetには「敏捷，素早い，すば
しっこい，機敏」，「スロー」という類義語，「丸さの指
標」におけるそれぞれの synsetには「一路,すぐ,真っ
直ぐ, 真直, 真っ直, 真っすぐ, 真直ぐ, 直ぐ」，「円い，
丸っこい」という類義語が属した．

3.2.3 「大きさ/速さ/丸さイメージ」の検証
3.2.2 の検討によって抽出された，最も差分の大き
い「大きさ/速さ/丸さの指標」により計算される「大
きさ/速さ/丸さイメージ」を検討する．図 2は，アン
ケートにより得られた各カテゴリに含まれる単語の
上位 5単語によって生成された「大きさ/速さ/丸さイ
メージ」の平均値である．
「大きさイメージ」のグラフから，全てのカテゴリ
において「大きい」単語の「大きさイメージ」が「小
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さい」単語を上回っていることが見て取れる．つまり，
“larger-than-life” と “peanut” を用いて算出した「大
きさの指標」によって，人間の認識と整合する単語の
大きさを判別できることが示された．それに対して，
「速さイメージ」と「丸さイメージ」のグラフでは一貫
した結果が得られていない．よって，本研究の提案手
法は単語の大きさ判別には有効であるものの，速さ/

丸さ判別は困難であることが示された．

3.3 考察
本研究の結果は，仮説「記号的表現である単語から，
数量的表現である「大きさ/速さ/丸さ」という空間的
なイメージを抽出できる」に対して限定的である．「速
さ」・「丸さ」に関して仮説を支持しなかった理由とし
ては，類義語の少なさが挙げられる．「遅い」の類義
語には未学習の単語が数多く存在した．また，「丸さ」
に関しては，「ストレート」，「カーブ」という単語で
synset を検索してみるとそれぞれ 11 個，3 個存在し
たことから，外来語に「丸さ」に関する意味が多く埋
め込まれていることが示唆された．
また，本研究において次元間で異なる結果が得られ
た理由については，プライマリメタファーの観点から
考えることもできる．Grady[12]によって分析された
プライマリメタファーの代表に “Importance as size”

がある．このメタファーに示されるように「大きさ」
は言語表現と密接に結びつく．それに対して，Grady

の分析したプライマリメタファーにおいて，「速さ」「丸
さ」に関しては含まれておらず，これらの数量と言語
表現とのつながりは明示的ではない可能性がある．
4. 結論
本研究では，「大きさ」「速さ」「丸さ」に関する数
量的意味の抽出手法を提案した．提案手法を検証する
実験により，単語分散表現から人間の認識と整合する
「大きさイメージ」を生成できること，現在の提案手
法では「速さ/丸さイメージ」を抽出することは難し
いことを確認した．
本研究の課題は指標の構成における 2極の構成単語
の選定である．「速さ」「丸さ」ともに，「大きさ」と比
較して類義語の数が少なく，想定とは違う結果となっ
た．しかし，「大きさ」に関する数量的意味が単語分
散表現のベクトル空間に埋め込まれていることと同様
に，「速さ」「丸さ」の数量的意味を内包する軸は存在
すると考えられる．そのため．word2vec のベクトル
空間において，「速さ」「丸さ」を定義し得る類義語の

組み合わせを調査することでこの課題を解決していく
ことを考える．
上記の課題を踏まえた上で，将来的には「大きさ/

速さ/丸さ」など様々な指標でのロボットの身体的イ
メージ生成に取り組む．そして，3つの指標によるイ
メージが混ざり合って生成される身体的イメージを検
討する．これによって，「記号と数量の変換機構を持ち，
人間とのスムーズなインタラクションを実現する高度
な人工物」の発展に貢献できると考える．
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Local People and Resources Community Food Waste Compost Project:
Thailand and Japan Online Collaboration

地域の人と資源のコミュニティ食品ロス堆肥化プロジェクト・

タイと日本のオンライン連携

Gabriel Alonzo Rusk, Yoshiro Miyata, Jinto Asakawa
Chukyo University, Japan

Abstract
In our collaborative efforts with a school in Bangkok to make compost with food

waste from our respective schools' cafeteria, we found that people seem to cross social
boundaries and connect with each other while making compost. From these
observations, we suppose that social boundaries make it difficult for us to see the natural
flow of energies in the ecosystem, resulting in social issues like food waste in the food
supply against our environmental and economic desire not to waste food. We would like
to suggest that creative collaboration working with the biological processes of microbes
making compost can help blur these boundaries, see potentials that we don't normally
see, and reorganize ourselves more in line within the natural flow of the ecosystem we’re
part of.

Current Food Waste Problem

Food loss and waste is an economic and environmental issue. According to
Japan’s Ministry of the Environment and Ministry of Agriculture, Forestry and
Fisheries(1,2), in 2018 Japan generated approximately 25.31 million tons of food loss and
waste, 6.00 million tons of which was edible. Households accounted for 2.76 million tons
of edible food loss and waste.

Why is so much food wasted? Due to the barriers of efficiency we create, a lot of
the waste is hidden from the other parts of the supply and consumer chain. The general
modern supply chain for something like tomatoes being produced on a farm to being
consumed in a school cafeteria makes for a good example. Producing a large amount of
tomatoes, separating and shipping the good tomatoes, transportation to a food supplier,
transportation to the school cafeteria, preparation and consumption is a simplified
version of the flow for most modern supply chains. Each new group that takes charge of
the tomatoes in the chain introduces a new boundary. For example, the cafeteria and the
consumer. The cafeteria’s role is to use the tomatoes in consumer’s meals before they go
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bad, but also to never run out of food for the consumers. This is because the consumer’s
role is to buy a meal from the cafeteria, so they must be provided a meal. Therefore, to
remain efficient the cafeteria will produce an excess of meals ahead of time, and almost
always have leftovers which will likely be tossed. The cafeteria workers are committed
to the efficiency of their role, but the waste this creates is hidden by the boundary
between the two groups. Even if the cafeteria workers want to tackle the issue of food
waste, they may feel like their first priority is the fulfillment of their work. Individual
wants like reducing food waste usually don’t have anything to do with that priority.

The part of the supply chain where food loss and waste is more likely to become
something better is on the farm or in some factories. Here, imperfect and damaged
tomatoes can be turned into something else in factories, used as animal fodder, or
returned to the soil of the fields(3). Here, there is no boundary because the food is valued
even if it’s food waste as a part of an ecosystem. To reclaim some of the waste in the
other parts of the supply chain and make this major problem more visible to groups that
are otherwise not directly connected, making food waste and loss into compost through
collective collaboration(4) may be the answer.

Thailand and Japan Online Collaboration

Composting food waste significantly decreases the amount of emissions caused
by food waste, and the produced compost can greatly improve soil health(5). In 2020, a
fourth year student of Yoshiro Miyata’s seminar decided to give compost a try since they
felt uneasy throwing away food(6). When third year students were deciding on a project
for the SDG themed 2021 World Youth Meeting (WYM), the compost system became a
main focus of their presentation. A student at Darunsikkhalai School for Innovative
Learning (DSIL) in Thailand had also started a compost project utilizing food waste
thrown out by students in their local cafeteria, so the focus on compost fit for both
schools.

In the WYM, Chukyo and Thai students could understand each other across
language, cultural, and online boundaries, because they were both using microbes to
ferment organic materials, which is a part of the universal cycle of the ecosystem
anywhere on earth(7). Since the fundamental environmental system is the same, students
could easily collaborate on compost and community designs. For example, during
preparation for WYM 2021 when the Thai students mentioned the problem of excess
odor in their plastic compost container, students in Japan realized this problem was most
likely due to an excess of moisture. The Japanese students had collaborated with the
local timber industry, so they had experience working with wood and saw the possibility
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of solving excess moisture by designing a wooden container. The Japanese students
shared their findings with the Thai students, and made the wood container for WYM
2022. Thai students didn’t have the same access to wood, so they decided to redesign
their compost system to drain excess liquid into the soil. Both designs created a better
living environment for microbes by absorbing excess water in the compost. The shared
base conditions for composting allow compost to be made in many ways, while also
allowing students to collectively create their projects. Without this commonality,
collaboration on this compost project could not be as easily achieved.

Students could also understand each other because they shared a common value
for food and thus could empathize with each other. For example, the Japanese students
had been unaware of what exactly happened to the leftover food in their school
cafeteria. This was due to the social boundary created between the students as
customers, and the cafeteria as a business who shows only the food the customer pays
for. However, this changed when the Japanese students saw the Thai students tackling
the food waste problem in their school cafeteria. The Japanese students became more
aware of the potential problem in their own school, and saw the potential in their
compost system to remedy it. The Thai students shared their issues with the separation
of food waste thrown away by students. Therefore, when the Japanese students
approached their cafeteria with a proposal to collect food waste, how the food would be
separated and collected was central in their minds. Sharing difficulties such as this made
growth of the project much more achievable by eliminating certain issues already
experienced by the other group.

Chukyo University Cafeteria

Without the interest of members in the school cafeteria to tackle the problem of
food waste, it would have been much more difficult for students to start collaborating
with the cafeteria. We found interesting changes in the staff of Chukyo’s school cafeteria
and shop when the students proposed the plan to compost their food waste. Although
their initial reaction was that sorting out food waste would make their work schedule
more difficult, they discussed and came up with a new workflow integrating sorting with
minimal work. Interestingly, after a month or two the cafeteria on the 2nd floor and the
shop on the 1st floor which had been working separately started cooperating with each
other in the new workflow. Some of them mentioned that they had been feeling stressed
to have to keep throwing away the food that they prepared and were happy that the
students could make use of it. This indicates that they had a dilemma that they had to
suppress their wish not to waste food because of the pressure to do their job efficiently.
Then, when they found a potential solution in the students’ proposal, they became
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motivated to realize it by changing their workflow. While their first priority is still the
fulfillment of their work, the cafeteria workers pushed to fulfill their individual want to
tackle food waste through collaboration with the students.

Conclusion

Based on these observations, we would like to argue that the social boundaries
which created the problem of food waste can be crossed with the help of microbes
working at the biological level independent from the level of social and artificial
boundaries. Even though food waste is socially considered a bad thing, barriers of
efficiency make it difficult for many to do something about it while in their given role.
However, a compost project nurturing engagement and collective creativity can dissolve
boundaries, bringing individuals to view even their roles as part of a greater ecosystem.
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概要 

本研究では，中国語会話における話題転換の判断に

使われる手がかりを心理言語学的な実験により検証し

た．その結果，先行研究で話題転換部の「手がかり」と

される要因の中には，談話標識，質問表現，情報提供，

笑い，沈黙の 5 つの要因が中国語のリアルタイムの話

題転換の判断に正の影響を与えることがわかった．ま

た，話題転換部の「手がかり」が多いほど話題転換が判

断されやすくなること，そして異なる談話標識が話題

転換の判断に様々な影響を与えることが示された． 
 
キーワード：会話, 話題転換，知覚, 中国語 

1. はじめに 

日常会話において，われわれは様々な話題を次々と

導入しながら，会話を繋げていく．話題転換の仕組みに

ついて，談話標識の使用や笑い，姿勢の変化などの話題

転換部の言語的・非言語的な手がかりの存在が指摘さ

れてきた（村上・熊取谷 1995；木暮 2002 等）．しかし，

これらの研究は，研究者による会話データのテキスト

分析や映像分析である．会話の参加者による，会話中の

リアルタイムの話題転換の認識についての実証研究が

不足している． 

本研究では，中国語母語話者を対象にリアルタイム

の話題区分の実験を行い，話題区分判断に影響する要

因を定量的に明らかにする． 

2. 先行研究と研究課題 

話題の転換部に現れる言語的・非言語的要素に関す

る研究によると，話題の転換部には談話標識，メタ言

語表現，繰り返し，質問表現，情報提供，笑い，あい

づち， 評価的発話・まとめ，沈黙などの要素が現れ

やすい. (e.g. 水川，1993; メイナード, 1993; 村

上・熊取谷，1995; 中井，2003; 楊 2005; Holt, 

2010)．また，話題転換時における各談話標識の使用

傾向や機能なども議論されてきた（田中 2015；

2018）．しかし，これらの先行研究は会話分析という

質的なアプローチによるものであり，極めて多種多様

な手がかりが会話参加者にどのように作用するかの実

証的な研究が不足している．大場・中井（2020）で

は，会話分析の授業を受けた学生計 40 人を対象に，

話題区分調査を行い，会話分析の初学者の話題区分の

認定基準を探った.しかし，会話の映像を見ながら文

字化資料に話題転換を区分するタスクであったため，

実際の会話中に参加者が認識する話題転換にアプロー

チできない． 

実際の会話中に参加者が認識する話題転換を研究す

るには，心理言語学的実験アプローチが有効である.

その一例として，De Ruiter ら(2006)の研究が挙げられ

る. De Ruiter ら(2006)は先行研究でターン終了部の予

測「手がかり」とされる要因を検証するために，オラ

ンダ語の母語話者 60 名を対象に，リアルタイムでの

ターン終了の予測実験をした．その結果，語彙統語論

的情報の要因がターン終了の予測に大きな影響を与え

るが，イントネーション（pitch contour）の要因はター

ン終了部の予測に影響を与えないことが明らかになっ

た．このように，心理言語学的アプローチは人間がど

のようにコミュニケーションの過程を理解するかを検

証するのに有効である. 

 

以上のことをふまえ，本研究では，以下の検証仮説を

設ける. 

仮説 1:リアルタイムの話題転換の判断は先行研究で

「手がかり」とされる要因によって説明される. 

仮説 2: 異なる談話標識が話題転換の判断に与える

影響は異なる. 

3. 研究方法 

本研究では，リアルタイムの話題区分判断に影響
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する要因を明らかにするという目的のために，会話

データ分析を学んだことのない 20 〜30 代の大学生・

大学院生である中国語母語話者 20 名を調査対象者と

した．調査材料に関して，初対面会話より友人間の日

常会話においての話題転換のパターンが豊富であるた

め，本研究では自然会話コーパス TalkBank 

(MacWhinney & Wagner, 2010) より，中国語母語話

者の友人同士による電話会話をそれぞれ 5 つ，約 30

分のセグメントを摘出し，調査材料とした．調査材料

は男女/男性同士/女性同士の会話が含まれている．ま

た，聞き取りやすい，いくつかの話題が含まれている

ことを基準に選定した． 

5 つのセグメントはランダムの順序に呈示した．１

分 30 秒の事前準備の練習のあと，参加者は会話の音

声データを PC上で聴きながら，話題転換を判断した

瞬間に PCのキーを押して回答した．その際参加者に

は，自分がその会話に参加していることを想定して，

聴きながらできるだけ即時に話題の変化を判断するよ

うに指示された．集中力を落ちないように，約 10 分

ごとに 1 分間の休憩を挟んだ．音声の再生と回答には

ソフトウェア Adobe Auditionを用いた． 

データのコーディングに関して，まず，調査材料の

5 つのセグメントの文字化資料を使用し，ターンごと

に発話の開始時間と終了時間をコーディングした．次

に，参加者の回答時間を利用し，各参加者がどのター

ンで回答したかをコーディングした．また，話題転換

部の手がかりとして指摘される 9 種類の要因（談話標

識，メタ言語表現，繰り返し，質問表現，情報提供，

笑い，あいづち， 評価・まとめ，沈黙）の有無及び

その種類をターンごとにコーディングした．具体的な

手がかりの分類及びその定義は表１に示す．さらに，

回答したターンの 3 つ前までのターンに含まれている

手がかりの数もコーディングした． 

話題区分判断と話題転換部の手がかりとして指摘さ

れる 9 種類の要因の関係について，R（R Core Team, 

2023）を用いて統計分析を行った．  

 

表 1 本研究に用いた話題転換部の「手がかり」とさ

れる要因の分類 

（楊 2005；34）を参照に一部変更） 

談話標幟 「但是」（でも），「那」（では），「欸」

（えっ）等文頭に用いられて話す

内容の展開に寄与する表現． 

呼びかけ表現 相手の名前を呼びかけとして用い

る場合． 

メタ言語表現 「我告诉你」（教えてあげる）等話

題として取り上げることを示す表

現． 

あいづち 「对」（はい），「哦」「奥」（お

お），「嗯」（うん），「是嘛」（そう

ですか）のような会話中に挿入さ

れる短い表現，応答として使われ

るものは除く． 

繰り返し 自分または相手の発話の一部また

は全部をくり返す発話，ただし相

手に確認を要求するものは除く． 

評価・まとめ 話題の内容（自分の話と相手の話

両方を含む）を含め，まとめる，

あるいは評価する発話． 

質問表現 

 

「怎么样」（どう）「多少」（どのぐ

らい）「谁」（誰）等質問表現が使わ

れる場合． 

情報提供 5 つ前のターンまでの発話に含ま

れてない新しい意味的なカテゴリ

ーの単語が提供される場合． 

笑い 明確な呼気を伴う笑いで，微笑み

は含まない． 

沈黙 発言権を取ろうとする人がいな

く，1秒以上の沈黙がある場合． 

 

4. 結果 

各参加者間の話題転換の区分数の平均は 55.30，標準

偏差は 22.732 であった．5 つのセグメント（S1，S2，

S3，S4，S5）ごとの話題転換の区分数の平均と標準偏

差を表 2 に示す． 

また，約 30 分の会話データにおける話題転換部の各

「手がかり」の数の集計結果を表 3 に示す．沈黙が一

番少なく（8 回），繰り返し発話が一番多く（477 回）確

認された． 

 

表 2 5 つのセグメントごとの話題転換の区分数の平

均と標準偏差 

 S1 S2 S3 S4 S5 

M 14.05 8.25 10.40 13.65 8.95 

SD 4.25 4.62 5.54 5.82 4.07 

2023年度日本認知科学会第40回大会 P2-060

520



表 3 実験に用いた会話における話題転換部の「手が

かり」の数の集計 

 

4.1 話題転換の判断と話題転換部の手がかりの関係 

話題転換の判断に話題転換部の「手がかり」が及ぼ

す影響を明らかにするために，一般化線形混合モデル

（GLMM, lme4 package）による解析を行った．各ター

ンでの話題転換の回答の有無を応答変数，各ターンで

の「手がかり」の有無を説明変数とした．また，回答

者と発話をランダム要因として考慮した．表 4 に示し

たとおり、解析結果によれば，9 つの「手がかり」の

うち，談話標識，質問表現，情報提供，笑い，沈黙の

5 つが話題転換の判断に有意な正の影響を及ぼしてい

ることが明らかにとなった．つまり，これらの「手が

かり」が使われると，話題転換の判断が行われる可能

性が高まると言える．一方で，あいづちは有意な負の

影響を示した．あいづちは，「聞き手が話し手から送

られた情報を共有したことを伝える表現」堀口

(1997；42)であり，「話を続けてほしい」，または「情

報の追加・訂正・要求」(メイナード 1993；160)など

といった様々な機能を持つため，あいづちが使われる

場合，話題転換の判断が行われる可能性が低下するこ

とが考えられる．また，メタ言語表現，繰り返し，評

価的発話・まとめの 3 つの要因は，話題転換の判断に

は効果があるとは示されなかった． 

 

表 4 一般化線形混合モデルで求めた話題転換の判

断に及ぼす「手がかり」の効果 

同様に，話題転換部の「手がかり」の数が話題転換

の判断に及ぼす影響についても同様に一般化線形混合

モデルによる解析を行った． 

 

表 5 一般化線形混合モデルで求めた話題転換の判

断に及ぼす「手がかり」の数の効果 

 

表 5 に示したとおり，話題転換部の「手がかり」の

数は，話題転換の判断に統計学的に有意な影響を及ぼ

すことが明らかにとなった（Estimate= 0.434, SE=0.055 

z =7.859. p＝3.87e-15）． 

 

4.2 異なる談話標識と話題転換判断の関係 

また，話題転換時における中国語の談話標識には

「那」，「但是」，「所以」などいろんなものが見られる

(田中 2015)．異なる談話標識が話題転換判断の確率に

与える影響を明らかにするために，談話標識ごとの話

題転換判断の割合（各談話標識が生起する全発話のう

ち，話題転換判断がされた発話の割合）を算出した．

その結果を図 1 に示す.

図 1  異なる談話標識と話題転換判断の確率 

図 1 から，異なる談話標識によって，話題転換判断

の確率に大きな違いがあることがわかる．具体的に

は，「欸」（えっ）, 「那个」（それ/その）という 2 つ

の談話標識が使われていた場合，話題転換判断の確率

が 25％以上で顕著に高い．また，「反正」（どのみ

ち）, 「因为」（なぜなら）という 2 つの談話標識につ

種
類 

沈
黙 

笑
い 

談
話
標
識 

繰
り
返
し 

メ
タ
言
語
表
現 

あ
い
づ
ち 

質
問
表
現 

評 
価 
・ 
ま 
と 
め 

情
報
提
供 

数 8 32 218 477 47 170 50 30 196 

Fixed effects: Estimate Std. Error z value Pr(>|z|)  

Intercept -4.350 0.376 -11.563 < 2e-16  *** 

沈黙  1.249 0.321 3.895 9.82e-05 *** 

笑い 0.785 0.187 4.209 2.57e-05 *** 

談話標識 0.368 0.168 2.192 0.028 *   

繰り返し -0.114 0.314 -0.365 0.715     

メタ言語表現 0.055 0.180 0.306 0.759     

あいづち -0.294 0.149 -1.971 0.049 *   

質問表現 0.959 0.157 6.092 1.11e-09 *** 

評価・まとめ  0.005 0.195 0.028 0.978     

情報提供 0.541 0.165 3.283 0.001 **  

Fixed 

effects: 

Estimate Std. Error z value Pr(>|z|)  

Intercept -5.246 0.257 -20.387 < 2e-16  *** 

cues 数 0.434 0.055 7.859 3.87e-15 *** 

2023年度日本認知科学会第40回大会 P2-060

521



いて，話題転換判断の確率が 10%以上と比較的高い． 

それに対して，談話標識が無い場合（N），話題の転

換が判断された割合はわずか 5.9％であった．「就是」

（つまり）と「然后」（それから）の話題転換判断の

確率が談話標識が無い場合（N）よりも低いため，こ

れらの談話標識が話題転換判断にあまり影響を及ぼさ

ないであろうことが示唆される．各談話標識が使われ

る場合と N の場合の話題転換判断の確率についてカイ

二乗検定を行った結果，以下の傾向が明らかになっ

た．「欸」「那个」「反正」「因为」が使われる場合は N

よりも有意に話題転換の判断が多い（p < 0.05），「然

后」が使われる場合は N よりも有意に話題転換の判断

が低い（χ2(1)= 4.918, p = 0.027）ことが確認された．

ほかの談話標識と N の間には有意な差は認められなか

った．   

5. 考察 

本研究では，リアルタイムの話題転換の判断に影響

を与える「手がかり」の役割を心理言語学的実験アプ

ローチで検証した． 

本研究の研究結果によると，先行研究で話題転換部

の「手がかり」とされる要因の一部のみが中国語のリア

ルタイムの話題転換の判断に影響を与えることが明ら

かになった．また，話題転換部の「手がかり」の数が多

いほど, 話題転換が判断されやすくなることが示され

た． 

さらに，談話標識が話題転換の判断に影響を及ぼす

度合いは，その談話標識の種類に大きく依存すること

が示唆された．話題転換に関わる談話標識のうち，

「欸」（えっ）と「那个」（それ/その）は話し手が情報

の検索に時間がかかったことを示す表現であり（山田

2012；楊 2019），これらの表現が使用される場合，新

しい情報が導入される可能性が高いと思われるため，

特に話題転換の判断の手がかりとして効果が強いので

はないかと考えられる．この知見は，会話分析の文脈

において，談話標識の具体的な種類が会話の流れ，特

に話題の転換にどのように影響を及ぼすのかを理解す

るための新たな視点を提供した． 

全体として，本研究はこれまでにない手法として，

リアルタイムのデータを用いて話題転換の分析を行っ

たことで，話題転換のプロセスを理解するための新た

な知見を提供したと考える． 

しかし，コーディングの過程で特定の要素の定義や

区別が難しいという問題が挙げられる．例えば，「まと

めや評価」の内容は，発話者の主観的な視点に強く依存

するため，コーディングにおける判断が主観的になり

やすい．この曖昧さは，結果の解釈に影響を及ぼす可能

性がある．その点は今後の課題として取り組んでいく

べきだと考える．また，本研究は中国語母語話者だけを

対象にして，考察を行った．話題転換部の「手がかり」

には文化差が存在するかどうかを検証するために，今

後は，さらに日本語母語話者を対象にして，同様の調査

を行い，両者の比較を行いたい． 
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概要 
系列依存性は，直前の情報によって知覚が変化する

現象である．本研究は，落下音による物体数の推測課題
を用いて，数の系列依存性が聴覚において生じるかど
うかを検討した．さらに、系列依存性が，直前の刺激と
参加者の応答のどちらから生じるかについても検討し
た．その結果，聴覚においても数の系列依存性が存在す
ることが確認された．さらに，系列依存性が，参加者の
反応に起因することが示唆された．これは，系列依存性
が高次の処理段階で生じるという見解に合致する． 
 
キーワード：系列依存性, 聴覚, 数知覚 

1. はじめに 

視覚情報は眼の動きや遮蔽物などによるノイズを多

く含み，常に変化している．しかし，人間は物体に対し

ての安定した認識を維持することができる．このよう

な能力はどのように実現されているのだろうか．この

問題への答えの候補の一つが，系列依存性である．系列

依存性は，現在の知覚が過去の知覚に影響される現象

である[1,2]． 

視覚における系列依存性の研究は，様々な刺激を用

いた課題で行われており，傾き[2,3]，数[1,4–7]などにおいて

確かめられている．また，このような単純な視覚的特徴

だけではなく，顔のアイデンティティ[8]などの，高次の

認知処理を伴う対象についても系列依存性が生じるこ

とが明らかになっている． 

系列依存性が物体の認識の安定に寄与する機構であ

るという考え方に基づけば，系列依存性は視覚と同様

に聴覚においても生じるはずである．聴覚における系

列依存性の研究は，主に時間的な対象に関して行われ

ている．Motala et al.[9]では，提示された音の間隔を再現

する課題で，系列依存性が確かめられている．Li et al.[10]

では，視聴覚で提示された刺激の長さを分類する課題

を用いて，各モダリティ内で系列依存性が生じること

が確かめられた．しかし，我々が知る限り，数の推測課

題で聴覚においても系列依存性が生じることを確かめ

た研究はない．そこで，本研究では聴覚でも数の系列依

存性が生じることを確かめることを目的とする．実験

パラダイムとして，Fornaciai and Park[6]で用いられた，

ドットの数を推測する課題を利用する．この実験では，

8-32 個のドット配列が画面に短時間提示され，参加者

はドットの数を推定した．その結果，直前の試行のドッ

ト数が現試行の回答に影響する系列依存性が見られた．

本研究の第 1 の目的は，刺激を聴覚次元に置き換え，

数の情報を含む聴覚刺激を提示することによって，聴

覚における数の系列依存性を明らかにすることである． 

系列依存性のメカニズムを解明する上で重要な問題

の一つは，系列依存性が低次の処理か高次の処理，どち

らに起因するのかということであり，未だ結論が出て

いない．Pascucci et al.[11]では，ガボール刺激の傾きを再

現する課題の系列依存性は過去の刺激によるものでは

なく，過去の刺激に対する応答によるものであること

が示されている．さらに，Morimoto and Makioka[12]では，

視覚提示された硬貨に対する枚数と総額の判断におい

ても，引き付け方向の系列依存性をもたらしているの

は過去の刺激に対する応答であることが示された．さ

らに，Motala et al. [9]では，聴覚においても系列依存性が

過去の刺激に対する応答から生じることが示唆されて

いる．これらの結果は系列依存性が高次の処理に起因

するという見方に合致する．本研究の第 2 の目的は，

聴覚における数の系列依存性を発生させているのが過

去の刺激か，過去の刺激に対する応答であるかについ

て検討することである． 

2. 方法 

参加者 

大阪府立大学・大阪公立大学の学生 24名が実験に参

加した(平均年齢 = 19.38, SD = 0.95)．すべての参加者は，

正常または矯正された視力を持ち，書面による同意を

得て実験に参加した．本実験は大阪公立大学現代シス

テム科学研究科研究倫理委員会の承認を得て行われた． 

装置 

刺激の提示には液晶ディスプレイ(ASUS VG248) と

ヘッドホン（Sony MDR-CD900ST）を用いた．実験の制
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御には Linux PC(ubuntu 18.04)上の MATLAB (version 

2018b, The MathWorks Inc., Natick, MA, USA) と

PsychtoolBox-3 toolkit[13,14]を用いた．刺激の録音には，

PCMレコーダー(TASCAM DR-07 MKⅡ)を用いた． 

刺激 

刺激として，複数の鉄球(直径 8mm)を木製フローリ

ング材の床に落下させた際の落下音を録音したものを

用いた．個数は３から 23の奇数個，11通りとし，落下

タイミングがなるべくランダムとなるよう録音した．

刺激の長さは１～1.5秒で，各条件を 16個ずつ，176個

作成した． 

手続き 

回答に不確実性を持たせるため，正答の数を実際よ

りも幅広く，1～25個と教示した． 

刺激が呈示された後，回答を求める「How many?」の

文字が表示され，参加者は落下した物体の数を推測し

てテンキーで回答した．入力された数字は画面に表示

され，参加者はエンターキーを押すまで回答を訂正す

ることができた．エンターキーを押すと次の試行へと

進んだ．刺激の持続時間は 1000m から 1500ms の間で

変化していたが，刺激の開始からプロンプトまでの時

間は 1500ms に固定されていた．試行間間隔は 1400ms

であった．以上を 1試行として，１回の実験につき 176

試行を行った．図１は試行の手順である．全試行で異な

る刺激が再生され，１回の実験の間，同じ刺激は提示さ

れなかった．刺激の順番は実験全体を通してランダム

とし，同じ条件の連続呈示は妨げなかった．刺激セット

はすべての参加者に同一のものを用いた．参加者の負

担を軽減するため，22 試行ごとに休憩を設けた．休憩

時は，参加者が任意の時間の休憩をとることができた． 

 

図 1 課題の１試行の流れ 

3. 結果 

分析を行う前に，タイプミスを除外するため，事前に

教示した回答範囲から外れた回答を除外した． 

分析手法は，Fornaciai and Park[6]と Morimoto and 

Makioka[12]に倣った．すべての t 検定で FDR 補正[15]を

行い，実験全体での有意水準を５％に設定した． 

推定精度 

図 2 は，全参加者の回答の平均を実際の物体数ごと

にプロットしたものである．X 軸は呈示された落下音

の実際の物体数，Y 軸は推定された物体数の平均を表

す．エラーバーは 95%信頼区間を示す． 

 

図２ 実際の物体数に対する平均推定数の値 

参加者の推定値と実際の物体数の相違を調べるため，

それぞれの物体数に対して，実際の物体数と等しいこ

とを帰無仮説とする 1 標本 t 検定を行ったところ，全

ての条件において有意に実際の物体数より小さいこと

が明らかになった(t(23) =-132.78~-3.76, p = .000~.001)．

図２に示されるように，全体として，実際の物体数より

も少ない値が推定された． 

さらに，推定精度の指標として変動係数（CoV；推定

物体数の標準偏差を正しい物体数で割ったもの）を計

算した．物体数ごとに算出した各参加者のCoVの平均

は 0.213であった．この値は，画面上のドットの数を推

測する課題を用いた Fornaciai and Park[6]で得られた

0.217という変動係数の値と同様であった． 

単回帰分析 

系列依存性の指標とするために，現在の試行におけ

る推定誤差を目的変数，各試行位置での刺激と反応を

説明変数とした単回帰分析を参加者ごとに行った．回

帰係数が正のときは物体数の過大評価，負のときは物

体数の過小評価が生じていることを意味する．そのた

め，回帰係数の大きさが系列依存性の強さに対応する．

図３A,３B ともに Y 軸は参加者ごとの回帰係数の平均

を表す．図３A は，前後の試行の物体数による系列依

存性の効果を示している．エラーバーは 95%信頼区間

で，図中の有意水準は FDR補正後の p値である（n.s.=

有意ではない，* p < 0.05, ** p < 0.01, *** p < 0.001）．そ

れぞれの相対的な試行位置について，系列依存性の強

さが０であることを帰無仮説とする 1 標本 t 検定を行

った．有意な正の効果は引きつけ方向の系列依存性を
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示し，有意な負の効果は反発方向の系列依存性を示し

ている．先行する試行については，直前試行(n-1)(t(23) 

=4.55, p = .001)，5試行前(n-5) (t(23) =-2.91, p = .024)，7

試行前(n-7) (t(23) =-2.66, p = .036)の効果が有意であった．

n-1では正の効果が，n-5，n-7では負の効果がみられた．

また，対照条件として，現在の試行（n）と直後の試行

（n+1）についても系列依存性を評価した．n試行では

有意な負の効果がみられた(t(23) =-9.31, p = .000)．この

効果は，物体数の増加に従って，課題の難易度が上がっ

ていることによる．n + 1の試行では，有意な効果は認

められなかった．これらの結果から，直前試行の物体数

によって系列依存性が生じることが示された． 

 

図３ 物体数および回答による系列依存性効果 

また，前の試行での参加者の反応が，現在の試行での

誤差に与える影響についても検討した．図 3Bは，前の

試行での参加者の反応による系列依存性を示したもの

である．その結果，1試行前の回答(t(23) =7.33, p = .000)，

２試行前の回答(t(23) =4.00, p = .003)，1 試行後の回答

(t(23) =3.92, p = .003)の効果が有意であり，n - 1，n - 2試

行の参加者の反応が系列依存性を発生させることが示

された．また，n + 1試行での応答の効果は，現在の試

行に対する応答が次の試行への系列依存性を生じさせ

ているためであると考えられる． 

以上の分析により，聴覚においても以前の刺激に対

する応答による系列依存性が存在することが確認され

た．図 3 を比較すると，前の試行での物体数よりも，

前の反応がより強く影響していることがわかる．これ

は，系列依存性が先行刺激の知覚に起因するのではな

く，先行刺激への反応を生成する過程において現れる

ことを示唆しているのかもしれない． 

そこで，前の試行の刺激における物体数と参加者の

反応の効果をより明確に比較するために，重回帰分析

を実施した． 

重回帰分析 

現在の試行の推定誤差を目的変数，単回帰分析で有

意であった要因を説明変数として，重回帰分析を実施

した．各参加者について回帰係数を計算し，平均して以

下の重回帰式を得た． 

各係数を従属変数として，係数の平均が 0 であるこ

とを帰無仮説とする 1 標本 t 検定を行った．１試行前

の物体数(t(23) =-5.75, p = .000)，５試行前の物体数(t(23) 

=-2.47, p = .030)，現在の試行の物体数(t(23) =-9.04, p 

= .000)において，回帰係数は有意な負の値を取った．１

試行前の回答(t(23) =10.78, p = .000)，１試行後の回答

(t(23) =12.57, p = .000)において，回帰係数は有意な正の

値を取った． 

1試行前の物体数の回帰係数は，単回帰分析では有意

な正の値を取っていたが，重回帰分析では有意な負の

値を取った．これは，単回帰分析で確認された引き付け

方向の系列依存性が，１試行前の物体数ではなく，それ

に対する応答によって生じており，物体数そのものは

反発のバイアスをもたらしていたことを示唆する．こ

の結果は，Morimoto and Makioka[12]と同様であった． 

多重共線性の問題がないことを確かめるため，各参

加者の分散拡大係数(VIF)を算出した．いずれの参加者

および説明変数においても，VIF は臨界値とされる 10

を下回った(最大値:6.46)．さらにリッジ回帰を行った結

果，すべての説明変数の符号は変化しなかったことか

ら，リッジ回帰の結果は重回帰分析の結果とおおむね

同様であると考えられる．これらの結果から，多重共線

性による問題は生じていないと考えられる． 

本実験では，落下音による物体数の知覚が，直前の試

行の物体数に引き付けられる方向に影響されることが

示され，Fornaciai and Park [6]の結果が聴覚刺激において

再現された．これは，聴覚においても数の系列依存性が

発生することを示している．さらに，重回帰分析によ

り，直前の試行の応答が引き寄せ方向の系列依存性を，

直前の試行の物体数は反発方向の系列依存性をもたら

すことが示された．これは，Morimoto and Makioka[12]の

結果と同様であり，系列依存性が，刺激に対する知覚で

はなく反応の段階で生じていることを示唆している． 

4. 考察 

視覚における先行研究では，傾き[2,3]や数[1,4–7]，顔のア

イデンティティ[8]などの様々な刺激において系列依存

性が生じることが確認されている．このことから，視覚
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における系列依存性は，視覚によって外界の情報を推

定する際の普遍的な性質の表れであると考えられる．

聴覚における先行研究では，音の間隔[9]や音の長さ[10]と

いった時間的な対象について，系列依存性が確認され

ている．本研究では，聴覚においても数の系列依存性が

発生することが示された．この結果は，系列依存性が生

じるメカニズムは，視覚だけではなく，聴覚のような異

なるモダリティと共通であるということを示唆してい

る． 

本研究における直前の刺激の数に起因する系列依存

性は，単回帰分析では引きつけ方向に有意な効果が観

測されたが，重回帰分析においては，反発方向に有意な

効果が見られた．一方，直前の刺激に対する反応の効果

は，単回帰分析でも重回帰分析でも引きつけ方向に有

意であった．これらの結果は，単回帰分析における直前

の刺激の引きつけ方向の効果が，実際には直前の刺激

に対する反応に起因し，刺激そのものは反発方向の効

果をもたらしていたことを示唆する．以上の結果は，

Morimoto and Makioka[12]の，視覚的に提示された硬貨の

枚数または総額を答える実験の結果と共通している．

これは，刺激の個数に対する系列依存性が，刺激のモダ

リティに関わらず，主に直前の試行における反応に起

因していることを示唆する．さらに，この結果は，刺激

に対する反応を行わない試行を設けることで聴覚の系

列依存性が直前の刺激に対する反応に起因することを

示した Motala et al.[9]の結果とも一致する．これは，聴

覚における系列依存性が刺激の種類にかかわらず主に

直前の試行における反応に起因していることを示唆す

る．これらの結果は，系列依存性が高次の認知過程に起

因するという見解に合致する． 

本研究では，数字の入力による遅延再生課題を用い

た．本研究の結果は，二肢選択課題など，他の反応方法

でも再現されるのだろうか．視覚における系列依存性

が様々な実験条件で確かめられていること，聴覚の系

列依存性が視覚と類似していることが示されたことか

ら，聴覚においても数の系列依存性が生じるという結

果は，他の方法においても再現されると予想される．実

際に，刺激音の長さを分類する課題において系列依存

性が生じることが確かめられている[10]．同様に，反応

に起因する系列依存性についても，二肢選択課題や分

類課題などにおいて生じるかどうかの検証が求められ

ている． 
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概要 
本発表は，現代日本語のコピュラ否定文「-ではない（-

じゃない）」「-ではありません（-じゃないです）」が，
現実の発話場面に於て，いつ用いられうるのかを検討
するものである．コピュラ否定文の使用は，ともすると
情報伝達の遅延を招き，Grice の「量の格率」に違反し
うる．しかし，ある文脈・状況の中でコピュラ否定文が
使われうるかどうかは，「量の格率」だけでは捉えきれ
ず，より多様で且つ微妙な諸条件が絡んでいる．本発表
は，その諸条件の内，「話し手の心内環境」に強く関与
する，次の 3 条件を提案する．すなわち，①肯定/否定
のみに関心が向いているとき，②表現や内容の心内検
索が完了していないとき，③否定する箇所が聞き手と
十分に共有されていないときは，相対的にコピュラ否
定文が使用しやすくなる． 
 
キーワード：否定文，量の格率，冗長性 

1. はじめに 

発表者は，「ある言語形式が，実際の言語使用の場面

で，いつ・どのように・なぜ使われるのか」ということ

に興味を持っており，その言語形式（＝研究対象）とし

て，現代日本語の否定文の一形式「-ではない（-じゃな

い）」「-ではありません（-じゃないです）」（以下，総称

して「コピュラ否定文」と呼ぶ）に注目している．ある

文脈・状況の中でコピュラ否定文が使用されるか/され

ないかについて調べてみると，実に様々で且つ微妙な

違いによって，使用される/されないが，変異すること

が分かる．しかし，だからといって，使用の有無が完全

にランダムに変わるわけではなく，その生起環境には，

一定のパターンなり動機が垣間見える．発表者は現状，

話し手がコピュラ否定文を産出するかどうかは，聞き

手のときには気にも留めなかったような諸要因によっ

て決まるのではないか，と予想している． 

本研究は，来年以降，母語話者を対象としたアンケー

トを実施するなど，実証的な調査に入る予定であり，本

研究は，その前準備としての性格を持っている．そのた

め，本発表で用いる例文に対する容認度は，全て発表者

の直感による．又，実際問題として，「ある文脈・状況

でコピュラ否定文が使われるかどうか」というのは程

度問題である．そこで，本発表及び本研究では，複数の

例文や文脈を提示し，その間で，コピュラ否定文を使う

ことによる自然さの差はあるか，という相対差を扱う

ものとする． 

2. 問題の所在と先行研究 

2.1. 量の格率 

一般に，「Aか？」という質問に「Aではない」と答え

たり，《B である》という知識を持ちながら，わざわざ

「Aじゃなくて…」などと付け加えたりすることは，情

報伝達の効率という観点で見れば，冗長であり，Grice 

の「量の格率」[1]に違反すると考えられる． 

 この点に関し，Horn（2001）[2]は，「二律背反的な 2

つの原則」（p.249）によって，否定の非情報性を説明す

ることを試みている．すなわち，原則として，話し手は，

必要最小限のことだけを言って労力を最小化しようと

するが，その一方で，聞き手にできるだけ多くの（十分

な）情報を与えるということも目指さねばならない

（pp.246-257）．しかし，ある文脈に於て，この 2つの

対立する原理のどちらが優勢であるかは，「まだ決定的

な解決を与えられていない」（pp.250-251）．実際，本発

表では，「2 択のアンケートに答えるような状況で，コ

ピュラ否定文が使われるかどうか」「相手の誤解を正す

ような状況で，コピュラ否定文が使われるかどうか」と

いった議論を行うが，各状況でどちらの原則が優勢な

のかは，実際に 1 つ 1 つ例文を作るなどして検証しな

いことには分からない．それならば，こうした二元論的

な見方とは一旦距離を取り，１つ１つの文脈・状況の中

でコピュラ否定文が使われるかどうかを細かく観察し

た方がより現実に近づけるのではないか，と発表者は

考えている． 
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2.2. 対立する肯定の想定 

「否定形式が容認される環境」という点で先行研究

を当たってみると，「否定には，それと対立するような

肯定の想定が無いと容認されにくい」という，ある程度

広く支持されている仮説も見つかる（例えば，Horn 

2001[2], 王 2003[3], 吉村 1999[4]）． 

しかし，「では，対立する肯定の想定さえあれば否定

文は容認されるのか」と言うと，そうでもない．Horn

は，「私たちは正しかった: 今朝電車は遅れなかったの

である（“We were right: train wasn’t late this morning.”）」

（p.232）という文を反証として挙げている[2]． 

又，3 節の「条件 1」で具体的に触れるが，「対立する

想定」と言っても，その内実は漠然としている．否定文

の使用を予測するような，「対立想定の共通性質」のよ

うなものを立てるのは不可能に思われるのである． 

 

3. コピュラ否定文の使用と話し手の心内

環境 

以下では，先行文脈や話し手の心内環境に注目し，
「どういうときであれば，会話の中でコピュラ否定文
を問題なく使用できる

．．．．．．．．．
のか」その条件を考える． 

条件 1．聞き手に伝えるべき内容が「肯定/否

定」のみだと話し手が判断したとき 

(1)(2)では，疑問文とその回答に同じ表現が使われ

ているにも関わらず，(2)の返答からはどこか違和感を

覚える．その違和感とは，「聞く分にはさして問題にし

ないが，実際に自分で言うことはないだろう」というも

のである．これは，「(文法的に)言えるか/ 言えないか」

という違いというよりは，寧ろ，「(実際の言語運用に於

て)言うか/ 言わないか」という違いである． 

 

(1) ((市役所にて，家族構成に関するアンケートを， 

Aに代わって職員が記入している)) 

職員: えーっと，次の質問項目ですが，息子さん

は（まだ）学生（さん）ですか？ 

A:   いえ，(もう)学生じゃないです． 

(2) ((Bの家を久しぶりに訪ねた Aが)) 

A: 息子さんは，(まだ)学生(さん)ですか？ 

B: #いえ，(もう)学生じゃないです．(cf. い

え，もう社会人です．) 

 

 この差異は，2.2「対立する肯定の想定」では説明

ができない．2択のアンケートを行う(1)で，《Aの息

子は学生だ》という想定があるとは考えにくい(寧

ろ，アンケートとはそうした事前の想定を抜きにして

デザインされているはずである)．又，(2)で，《Bの息

子は学生だ》という想定があるかどうかは，かなり意

見が分れる問題だろう． 

そこで，話し手は「聞き手にどこまで詳細な情報を与

えればよいか」をリアルタイムで推し量っていると考

えると，(1)(2)の差異を説明できる．(2)の場合，Aは，

Bの息子について「学生であるか/ないか」という 2択

以上のことを知りたいはずであり，それは B からして

も容易に想像できるはずである．仮に，(2)で Bが「い

え，(もう)学生じゃないです」とか「いえ，違います」

とだけ言って，自分のターン(発話順番)を終えてしま

ったら，恐らくこの会話には暫く沈黙が流れるはずで

ある．逆に，(1)では，「息子が学生であるか/ないか」

のみが注目されており，それは，口頭でアンケートに答

えている A にも分かっているはずである．このとき，

職員の質問に対して，Aが，「いや，大学を中退した後，

いろいろ苦労を経て，今は私の扶養内で勤労してまし

て…」などとよもやま話をするとしたら，Aはそもそも

「アンケートに答える」という当該会話に適合してい

るとは言えず，職員を少なからず苛つかせてしまうだ

ろう． 

 「どこまで詳しい情報を与えるのか」という判断

は，Grice[1]の「量の格率」「関係の格率」にほぼ相

当するが，今扱っている生起環境は格率だけでは捉え

切れない．というのも，たとえ情報量が同一だったと

しても，「肯定/否定」という区別がなかったら，コピ

ュラ否定文が使いにくいからである．例えば，(3)の

場合，客がとることのできる選択肢は，「持ち帰る」

か「店内で食べる」の 2択のため，コピュラ否定文に

よる客の返答であっても，「店内で食べる」ことは明

白である．しかし，伝えるべき情報は 2択でしかない

という点で(1)(3)は同じなのだが，この二者択一的な

推論は言語的には浸透していないのか， (3)の場合は

コピュラ否定文が使いにくい． 

 

(3)((ファストフード店で)) 

店員: いらっしゃいませ．お持ち帰り[テイクアウト]

ですか？ 

客:  #いえ，(お)持ち帰り[テイクアウト]じゃないで
す．(cf. いえ，店内で．) 
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(4)((ファストフード店にて，店内で飲食する予定だっ

たはずなのに，店員が誤って商品をテイクアウト

用の箱に詰め始めたのを見て，客が)) 

あー，(お)持ち帰り[テイクアウト]じゃないです． 

 

一方，(4)のように「相手の誤解を即座に訂正する」

という状況であれば，コピュラ否定文が使いやすくな

る．これは，他のどんな情報よりも，「相手の認識(「こ

の客はテイクアウト」)を否定する」ということに眼目

が置かれるからだろう． 

条件 2．話し手が，表現や内容について，検索

を行っている途中のとき 

 (5）に於て，Bは，Aの発話の中に棄却すべきこと（「叔

父さんの車が白色」）を見出しており，しかも，A に対

して伝えるべきことは，「叔父さんの車は非白色」以上

のことだとも分かっている．しかし，一発で「正解」（例

えば，「叔父さんの車は鈍色」）に辿り着けない場合，表

現や内容の検索作業を心内で行わなければならない．

このような場合は，検索の「つなぎ」としてコピュラ否

定文が現れうる．逆に，(6)のように，話し手が，すぐ

に「正解」にアクセスできる場合，コピュラ否定文は通

常，現れない． 

 

(5) A: 叔父さんの車って白だっけ？ 

 B: いや，白ではないよ．あれ何色って言えばいい

んだろう？ 

(6) A: あなたが吹いてるその楽器ってトランペット

だっけ？ 

 B: #いや，トランペットではないよ．（cf. いや，

違うよ．/ いや，トロンボーン．） 

 

 但し，こうしたコピュラ否定文が現れたからといっ

て，話し手の心内で現実に検索作業が行われていると

は限らない．例えば，(7)(8)の Bの返答は，Aの疑問に

対して完璧に答えることを最早諦めており，Bが実際に

心の中で「ワルピリ語」や「アルバム」に関する知識を

掘り起こしているとは考えにくい．しかし，「検索作業

が仮想的に
．．．．

行われ，それが途中でとりやめられた」と考

えれば，(5)(6)と同様に(7)(8)も理解可能である．若干，

セマンティックな言い方をすると，「あなたの求める

『正解』に辿り着くことはなかったが，少なくともこの

可能性だけは除外できる」という表現だと言える． 

(7) A: ワルピリ語ってどこの言語だっけ？アフリカ

とか？ 

 B: いや，（どこかは忘れたけど，）アフリカではな

いよ． 

(8) A: このアルバム誰の曲が入ってるの？ 

B: さあ？でも，君の好きな安室奈美恵ではないよ． 

 

 (5)-(8)での議論は，「現在，話し手が与えられる(不

完全な)情報だけでも，聞き手にとって価値を持つか」

という問題に関わっており，その意味で，これまた

Grice の格率[1]に関連する．しかし，関連こそすれ，

(5)-(8)のコピュラ否定文の使用の裏にあるのは，会話

の格率以前に，「話し手が『正解』に辿り着けているか」

という，もっと話し手の心内の閉じた領域の問題だと

思われる．その証拠に，会話場面でなくとも，上述の心

内検索によって説明可能なコピュラ否定文がある．例

えば，(9)のように幼児が文節ごとに区切りながら発話

をする場合や，(10)のように記憶を掘り起こしながら

独り言を呟く場合は，表現や内容の検索を行わなけれ

ばならないので，コピュラ否定文が使われやすい． 

 

(9)幼児: あのねー，私が吹いてるのはねー，トランペ

ットじゃなくてぇ，えっとねー… 

(10)[独り言で]えーっと，Aさんが吹いてる楽器は，ト

ランペットじゃなくて，ホルンでもなくて… 

条件 3．棄却する箇所が聞き手と十分に共有

されていないと話し手が判断したとき 

 (11)(12)の A の発話は，統語構造や情報構造が若干

異なる程度だが， (11)と比べて(12)だと，Bは，「私立

じゃなくて…」と付け加えづらい．とはいえ，この差異

を「主語かどうか」とか「前提か焦点か」といった単純

な概念だけで説明づけるのは無理がある．というのも，

両者の差は程度問題であり，実際に(12)のような発話

が産出される可能性も十分に考えられるからである． 

 

(11) A: この前，京都工芸繊維大学っていう私立大学

教えてくれたじゃん？ 

 B: あ，あそこは，私立じゃなくて，国立だよ． 

(12) A:この前教えてくれた京都工芸繊維大学って，私

立大？ 

B: #あ[いや]，あそこは，私立じゃなくて，国立

だよ．（cf. あ，あそこは国立だよ） 
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そこで，本発表では，こうした程度差を扱うために，

「棄却箇所の共有度合」というパラメータを提案する．

例えば，(13)-(15)は，全て，教師の言動に対して，生

徒が割り込むように訂正を加える場面だと言える．こ

のとき，(13)や(14)のように，複数の「変数」を含むよ

うな談話や計算式に対して，教師が注目していないで

あろう箇所を指す（訂正する）ときは，「-じゃなくて」

と加えることが，自然に行われる．逆に，(15)のように，

聞き手である教師と注目箇所（「正解の記号は何か」）が

一致していることが明らかな場合は，コピュラ否定文

は，寧ろ現れにくい． 

 

(13)教師: ドイツの首都ウィーンは，少年合唱団など

音楽が有名で… 

 生徒:((即座に))え？先生，ドイツじゃなくて，オ

ーストリアじゃないですか？ 

(14)教師: あれっ！？（（黒板に数式を書きながら途中

で詰まってしまい，無言になる））  

 生徒:((何かに気づいた様子で))先生，そこ，2乗

じゃなくて，3乗じゃないですか？ 

(15)教師: 問い 3の答えは，「ア」です． 

 生徒: #((即座に))え？先生，「ア」じゃなくて，

「イ」じゃないですか？（cf. え？「イ」

じゃないですか/本当に「ア」ですか？） 

 

 「これから自分が棄却する箇所を既に聞き手と共有

できているかどうか」という尺度を導入するメリット

は，そこに2段階の程度差が含まれていることである．

程度差を許容する尺度であれば，コピュラ否定文の使

用が，個人間や個人内で，微妙に揺れ動いている事実と

符合するためである．1つ目の程度差は，ある個人の意

識におけるある対象に対する注目度合である．人間の

意識はどこか一点に完全に注がれているわけではない

(Chafe 1994[5]など)と考えられるため，ある箇所に聞

き手が注目しているかどうかは程度問題でしかない． 

もう 1 つの程度差は，話し手による主観的な判断で

ある．「棄却箇所の共有度合」は，客観的に（＝神の視

点で）話し手と聞き手の間の意識の相関をとったもの

ではなく，話し手が主観で聞き手の脳内を予想したも

のに過ぎない．日常生活の中で，我々は，何か文章を書

いたり，まとまったスピーチをしたりするとき，直感的

なレベルで，「ここまでは言わなくても分かるだろう」

とか「これも一応，言っておくか」といった判断をする

ことがあるが，それに近い働きだと考えられる．このこ

とは，(16)のように，聞き手から「適切な（relevant）」

反応が得られなかったときに，コピュラ否定文を追加

できることからも分かる． 

 

(16）A: ウィーンはオーストリアの首都だった気がす

るけどなあ． 

 B: …（（沈黙）） 

 A: いや，ドイツじゃなくてね． 

 B: うん． 

4. まとめと考察 

本発表では，会話の中でコピュラ否定文が自然に使

われうる条件として，①聞き手に伝えるべき内容が「肯

定/否定」のみだと話し手が判断したとき，②話し手の

心内における，表現や内容の検索が未了であるとき，③

棄却する箇所が聞き手と十分に共有されていないと話

し手が判断したとき，の 3 つを提示した． 

発表者は，コピュラ否定文の使用に纏わるこうした

条件には，ある程度「動機」のようなものが存在し，決

して歴史の中で偶然定着したようなものではない，と

主張したい．そして，その「動機」には，話し手の心内

環境が密接に関わっている． 

又，こうした使用の「動機」「条件」は，結局は，話

し手の主観的な判断に委ねられており，この判断は，聞

き手の言語理解に則ったものとは限らない．日常生活

で，「話し手は分かっているつもりだが，聞き手には伝

わっていない」「必要かと思って付け加えたが，聞き手

からすると冗長に聞こえる」といった現象が生じてし

まう一つの要因はこれだと考えられる． 
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概要 
「AはBより大きい。BはCより大きい。」などの前提
文から、「AはBより大きいか」などの問に答える推論課
題は名辞系列問題と呼ばれる。前提文を満たす名辞の順
序が、全順序としては 1 つに定まらない不確定な名辞系
列問題の推論では、複数の全順序を暗示する単一のメン
タルモデルが構築されるとする説が有力とされる。本研
究では80人の参加者の不確定な名辞系列問題に対する回
答を収集し、その回答のパタンを分析した。その結果、推
論の過程で名辞間の対称性を認識しやすい異性体モデル
が心的に表象されることが示唆された。また、名辞の対称
性を利用して推論中の認知負荷を下げようとする名辞表
象における対称性バイアスの存在も示唆された。 
 
キーワード：名辞系列問題、メンタルモデル、対称性バイ
アス 

1. メンタルモデルと名辞系列問題 

文章を読んで理解することは、人間が知的な生活を送

っていくうえで重要な行為である。文章理解のプロセス

を体系化したKintschの構成・統合モデル[1]では、文章の
読み手は最終的な心的表象として、文章が記述する情報

どうしを統合した状況モデルが構築されるとしている。

この状況モデルは、Johnson-Laird が提唱したメンタルモ
デル[2]と本質的に同じものとされている。 
文章を読んでメンタルモデルを構築する過程では、文

中に書かれている情報をもとに直接書かれていない情報

を読みとり、メンタルモデルに組み込む必要がある。この

ように明示されていない情報を明示された情報から補う

行為を推論と呼ぶ。推論は文章理解のみならず様々な知

的活動の中核をなす行為であり、認知心理学において重

要な研究の題材となっている。 
推論を研究するにあたり、よく用いられる題材のひと

つとして名辞系列問題が挙げられる。これは「AはBよ
り大きい」「BはCより大きい」という前提から「AはC
より大きい」や「Bは2番目に大きい」などの結論を導く
というもので、最も単純な演繹推論問題のひとつである。

名辞系列問題は形式が単純なので実験時の変数操作が容

易であるという利点があり、多くの推論研究で題材とさ

れてきた[3][4]。 
本研究では名辞系列問題のなかでも、どのようなメン

タルモデルが構築されるかについて意見の分かれている

不確定問題について検証を行い、有力なモデルを提示す

る。また、検証の過程で、「対称性」という考え方が推論

プロセスの研究において有効な切り口になりうることが

示唆された。その点についても報告する。 

2. 名辞系列問題における不確定問題 

名辞系列問題に取り組む推論者の頭の中ではAやBな
どの名辞を前提で記述された通りの順番に並べたメンタ

ルモデルが構築されると考えるのが通説である[5][6][7]。
たとえば「AはBより大きい」「BはCより大きい」とい
う前提であれば、A＞B＞Cというメンタルモデルが構築
される。A＞B＞Cのように、全ての要素のどの2つをと
っても順序がつけられるような順序関係を全順序という。

例に挙げた名辞系列問題は、全順序メンタルモデルをた

だ1つ構築できる問題である。 
一方、前提が「Aは Bより大きい」「Aは Cより大き
い」の場合には、BとCの間の順序関係は不確定である。

このような、一部の要素間に順序関係がないような順序

を部分順序という。この場合、A＞B＞CとA＞C＞Bの2
つの全順序メンタルモデルを構築することができる。こ

のように複数の全順序メンタルモデルを構築可能な問題

は不確定名辞系列問題(以下、不確定問題と略する)と呼ば
れる[8]。 
先行研究[9][10][11]では、不確定問題では順序について
の詳細を問われないかぎり、全ての全順序メンタルモデ

ルが形成されるのではなく、1つの全順序メンタルモデル
だけが構築されること、その際に構築されやすい全順序

メンタルモデルと構築されにくい全順序メンタルモデル

とに分かれることなどが示唆されている。不確定問題で

構築されやすい全順序メンタルモデルは、同じ名辞に隣
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接しうる複数の名辞のうち、先に読まれた前提に登場す

る名辞を隣接位置に置いたものである(「AはBより大き
い」「AはCより大きい」の例で言えば、Aに隣接しうる

BとCのうち、前提内で先に登場したBがAの隣に置か

れるA＞B＞Cの方がA＞C＞Bよりも構築されやすい)。 

3. 注釈付モデルと異性体モデル 

不確定問題において構築可能な全順序メンタルモデル

のうち 1 つだけが構築されるという考え方は、ワーキン

グメモリの容量など人間の処理能力の限界を考慮すれば

妥当であると思われる。しかし、単に特定の全順序メンタ

ルモデルを構築するだけでは、誤った推論をしてしまう

可能性がある。たとえば「AはBより大きい」「AはCよ
り大きい」に対してA＞B＞Cを構築するだけでは、実際

には不明なBとCの大小関係を「BはCより大きい」と
決めつけてしまう場合、BとCの順序関係の問に誤答す

る可能性がある。 
不確定問題の推論において構築される単一のメンタル

モデルは、複数の全順序メンタルモデルの存在を暗示す

るような形態となっているのではないかと考えられる。

そのようなメンタルモデルの形態として有力な候補に、

注釈付モデル[12][13][14]と異性体モデル [15][16]とがあ
る。 
注釈付モデルは、たとえば「AはBより大きい」「Bは

Cより大きい」「BはDより大きい」という前提に対し、
Bより小さいと言及された2つの名辞(CとD)のどちらか

にBより小さいことを意味する注釈を付けて、A＞B＞C
＞BDあるいはA＞B＞D＞BCなどと表現したものである。

注釈付モデルを構築する際には、同じ名辞に隣接しうる

複数の名辞のうち先に読まれた前提に登場する名辞を隣

接位置に置き、後に登場した名辞に注釈を付与したメン

タルモデル(上の例で言えば後に登場する D に注釈を付

与した A＞B＞C＞BD)が構築されやすいことが報告され
ている。 
異性体モデルとは名辞の連なりに分岐を入れることで

注釈を表したメンタルモデルであり、たとえば前述の前

提をA＞B＞
C
D
のように表現する。これまで述べてきたよ

うな全順序メンタルモデルに対し、異性体モデルは部分

順序を許容したメンタルモデルであると言える。 

4. 本研究の仮説 

本研究では、不確定な名辞系列問題に取り組む推論者

は異性体モデルをメンタルモデルとして構築すると仮説

を立てた。なぜなら異性体モデルは名辞の順序関係にお

ける対称性を把握しやすく、その対称性を利用すること

で推論時の認知負荷を減らすことが可能だと考えられる

からである。 
先に挙げた「AはBより大きい」「BはCより大きい」
「BはDより大きい」という例では、CとDの位置を交

換しても、ともに与えられた前提文を満たす。このように

モデル上の位置の交換により前提との適合性が変わらな

いことを名辞CとDが対称であると定義する。CとDが
対称であることを認識していれば、CとDがともに「3番
目か 4 番目に大きい」と容易に判断でき、認知負荷は軽

くなる。異性体モデルA＞B＞
C
D
では CとDの対称性を

認識しやすいが、注釈付モデルA＞B＞D＞BCではそのよ
うな対称性を即座に認識することは難しいと思われる。

したがって、一般に人間は認知負荷が低い処理を好むこ

とを考えると、異性体モデルは有望であると本研究では

考える。 

5. 実験計画 

不確定な名辞系列問題を解くときに異性体モデルが

構築されるという仮説が正しければ、「Aは Bより大
きい」「BはCより大きい」「BはDより大きい」のよ

うに対称な名辞がある問題(異性体モデルはA＞B＞
C
D

)

は、「AはBより大きい」「BはDより大きい」「Aは

Cより大きい」(異性体モデルはA＞
B＞D

C
)のように対

称な名辞がない問題より回答が容易になると予測する。

したがって、この予測を検証するために、以下の実験

を行った。実験参加者は対称な名辞がある不確定問題、

対称な名辞がない不確定問題の両方を解き、それぞれ

の正答率と回答時間を分析することで、仮説の予測を

検討した。回答時間については、正答時のデータのみ

を対象として平均値を算出した。仮説の通り回答が容

易になれば、対称な名辞がある問題は正答率が高くな

り平均解答時間が短くなるはずである。 
表1に、実験で出題した名辞系列問題の分類を示す。

3つの前提から4つの名辞(A, B, C, D)の順序関係を推
論する名辞系列問題であり、構築される異性体モデル

の形状によって 8パタンに分類できる。8パタンのう
ち1つは全順序メンタルモデルがただ1つだけ構築で
きる問題であるが、それ以外の7パタンは複数の全順
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序メンタルモデルを構築可能な不確定問題である。そ

れぞれのパターンについて1番目、2番目、3番目、4
番目に大きい名辞をそれぞれ答えさせる問題があるの

で、全部で 32 パタンの問題が存在することになる。
実験参加者には 75 問の問題を解いてもらい、そのな
かで 32パタンの問題それぞれが必ず 2問以上出題さ
れるようにした。出題順はランダムであり、また、同

じパタンの問題でも前提の並び順はその時々によって

ランダムに変わる形式とした。回答は選択肢で名辞を

選ぶ形式であり、複数の名辞を選択することができ、

該当する可能性のある全ての名辞が過不足なく選択さ

れた場合のみを正解とした。 
実験はオンライン心理学実験のプラットフォームで

あるPavlovia(https://pavlovia.org/)にて行った。80名
の実験参加者はクラウドソーシングサービスで募集し

た。各実験参加者は各自のPCからPavloviaにアクセ
スしてWebサーバ上で名辞系列問題を解いた。 
 

表1 出題した名辞系列問題の全パタン 
パタン 前提 異性体モデル 

1M A>B 

B>C 

C>D 
 

2L A>C 

B>C 

C>D 

 

2R A>B 

B>C 

B>D 
 

3L A>B 

B>D 

C>D  
3R A>B 

B>D 

A>C  
5M A>C 

A>D 

B>D 
 

6L A>D 

B>D 

C>D 

 

6R A>B 

A>C 

A>D 

 

6. 結果と考察 

対称な名辞がある不確定問題(表1の2L、2R、6L、6R)
は、そうでない不確定問題(3L、3R、5M)よりも有意に正

答率が高く正答時の回答時間も短くなっており、全順序

メンタルモデルがただ 1つに定まる問題(1M)と比べても

遜色なかった(図1および図2)。実験参加者が名辞の対称
性を利用して効率的に推論していたことが示唆され、仮

説と一貫した結果が得られたと言える。 
 

 

図1 問題パタンごとの正答率 
 

 

図2 問題パタンごとの正答時の平均回答時間 
 
また、たとえば3Rの3番目に大きい名辞を答えさせる

問題など、対称な名辞がない不確定問題のなかでも特に

正答率が低く平均回答時間が長い問題については誤答パ

タンを分析した。すると、対称でない名辞どうしを対称で

あると誤認してメンタルモデルを構築したと考えられる
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誤答が過半数を占めた。たとえば3Rの異性体モデルはA

＞
B＞D

C
であり 3 番目に大きい可能性のある名辞は B と

CとDであるが、これにBとCと回答する誤答が大多数

だった。この結果は、A＞
B＞D

C
と構築すべきところを、

Bと Cを対称であると誤認識して A＞
B
C
＞Dというメン

タルモデルを構築したと考えると説明がつく。 
以上のような結果から、推論者には名辞の対称性を利

用して推論における認知負荷を下げる傾向、すなわち「対

称性バイアス」があることが示唆される。推論者は対称な

名辞を有する異性体モデルを構築できるような問題(表 1
の 2L、2R、6L、6R)ではその対称性を活かして効率的な

推論を行うことができ、そうでない不確定問題(3L、3R、
5M)を推論するときには対称性バイアスによって誤った

推論を導きやすかったのではないかと考えられる。 
対称性バイアスとは、本来、人間が「pならばqである」
という事実を学習するときに、論理的には等価でない「q
ならば p である」も学習してしまう現象を指す。このよ

うな対称性バイアスは、文字列などのシンボルとそれが

指し示す対象の双方向の関係を学習する単語学習との関

連で研究されており、近年の研究では人間の幼児が単語

を学習する前の段階から対称性バイアスを有しているこ

とも報告されている[17]。本研究の成果は名辞系列問題に
おけるメンタルモデルの研究の文脈を、このような対称

性バイアスの研究の文脈に接続しうるものであるとも考

えている。 
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概要 

幼児教育の現場において知的発達の遅れよりも，落

ち着きがない，集団に適応できないなどの行動特徴を

持つ｢気になる子｣が増加し，保育者は対応に困難を抱

えている．本研究では，保育現場においてどのような行

動特徴を有する子どもを保育者が気になる子と認識し，

どのような問題があるのかを明らかにする．それによ

り，対象児に合った支援策や方向性の契機とし，保育者

の悩みの改善，また，早期発見・支援の実現に繋げる． 
 
キーワード：幼児教育，教育心理，気になる子，SDQ 

1. はじめに 

近年，保育現場，幼児教育の現場において保育者は，

気になる子どもの対応に困り感を抱えている[1]．「気

になる子ども」の行動には「話を聞けない」，「多動で落

ち着きがない」，「注意がそれやすい」，「きれやすい」，

「集団生活が苦手・適応できない」，などが特徴的に挙

げられる[2]．幼稚園や保育所の保育者が「気になる子

ども」という言葉を使う理由は，子どもが乳幼児である

ため，障害かもしれないが診断がついていない場合や，

子どもが示す気になる行動が障害によるものか，環境

のためなのかが分かりにくい場合が多いためである

[3]．また，気になる子どもという言葉で表現される内

容は保育者によって異なることが指摘されている[3]． 

厚生労働省(2017)[4]は，学齢期にあらわれてくる二

次的な不適応を防ぐために，幼児期のうちに保護者や

保育者などが，子どもの特性に気づき適切な支援策を

講じるという早期発見と予防的介人を推奨している． 

特別支援教育とは，障害のある幼児・児童・生徒の自

立や社会参加に向けた主体的な取り組みを支援すると

いう視点に立ち，子ども一人ひとりの教育的ニーズを

把握し，その持てる力を高め，適切な教育及び必要な支

援を行うものである[5]．「気になる子ども」の問題を具

体的に理解し，仮に障害がある場合，個々の教育的ニー

ズを把握し，早期発見・早期支援に繋げることは，この

観点に立つと考えられる．国は，１歳半健診・３歳児健

診などで，このような問題に取り組んではいるものの

早期段階での見極めは容易ではなく，幼稚園・保育園な

どでの集団生活において問題が生じている．そこで，保

育者が早期発見をどのように行い，早期支援に繋げる

のかが課題となる． 

そこで本研究では，保育現場においてどのような行

動特徴を有する子どもを幼稚園の保育者が「気になる

子ども」と認識し，「気になる子ども」がどのような問

題を抱えているかについて明らかにする． 

気になる子どもの行動特性を調査するために，

Strengths and Difficulties Questionnaire（SDQ）を

採用した[6]．これは，軽度の発達障害の幼児期から就

学期の子どもを対象にした，厚労省の推奨する簡易行

動スクリーニングツールである．このツールを用い，保

育者に対するアンケートを行った．この実態調査の分

析結果より，提言を行い，その子に合った支援策や方向

性を見つけるための契機とする． 

2. 先行研究 

SDQは，Goodman(1997) によって開発された幼児期か

ら就学期の行動スクリーニングのための質問紙法であ

り，ヨーロッパを中心に世界各国で用いられその信頼

性と妥当性も確認されている[7]．刑部(1998)[8]では

「気になる子ども」の特徴が保育者や子どもたち，およ

び保育実践全体に関わる多様な他者との複雑な相互作

用の中で作り出されているとする.また，京林

(2019)[9]は，保育所において保育者が気になる子と認

識する子どもはどれくらいいるのかを把握し，どのよ

うな行動特性を有するこどもを保育者が「気になる子

ども」と認識しているのかを明らかにするため，保育者
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による SDQ の評定を分析している．久米・松本

(2018)[10]は，気になる子どもの早期発見・早期支援を

目的とし，SDQの質問紙調査をもとにして，保育者が子

どもたちの気になることを調査し，性別，園別に分け数

値をそれぞれ比較し検討した．  

西村ら(2010)[11]は，SDQの質問紙調査結果より，多

動・不注意が高い数値を示したことから，保護者に比べ

保育者は，多動の問題に注目しやすい傾向にあるとい

う知見に一致し，このことから，「気になる子ども」の

特徴として，集団生活の場では内在化の問題よりも外

在化の問題が多いとしている．久米・松本(2018)[10]は，

内在化の問題には，何かあると自分が悪いと思い心配

になる，不安な思いが強いなどが含まれ，情緒的な問題

を内在化の問題としている．外在化の問題には，落ち着

きがない，衝動が抑えられない，乱暴な行動が多い，嘘

をつくなどの行動が含まれ，環境との関係における問

題を外在化の問題としている．しかし，野村(2018) 

[12]は保育実践において大切なのは子どもの内面に目

を向けた「保育的な関係論の視点」だと述べている. 

岩坂ら(2010)[13]は，特別支援教育に関する研究お

よび地域の関係諸機関との連携の一環で，奈良市にお

ける発達障害早期総合支援モデル事業(2007～2008)の

計画と実践にあたり，SDQによるニーズ調査および分析

をしている．本郷ら[14]は，障害の診断の有無とは関係

なしに，顕著な知的なおくれがないにもかかわらず，子

ども同士のトラブルが多い，自分の感情をうまくコン

トロールできない，多動であるなどの行動特徴を持つ

子どもを保育者が気になる子どもと定義している．そ

のうえで，保育者に対する質問紙調査に基づく研究(本

郷ら 2003)[15]では，気になる子どもの行動特徴に加え

て，子どもの年齢や子どものおかれた環境を考慮する

ことの重要性や，保育者自身のストレスを軽減させる

ような支援の重要性について指摘している．これら SDQ

を活用した先行研究は蓄積されてはいる．また，「保育

的な関係論の視点」[12]の重要性の指摘はあるが，保育

者の現場の意見に基づいた実践に対する支援は明らか

にされていない． 

3. 研究方法 

本研究では，京林(2019)[9]のモデルに基づき，SDQを

用い，行動スクリーニングから困難さに関する下位尺

度（情緒の問題・行為の問題・多動/不注意・仲間関係

の問題），強みに関する下位尺度（向社会的な行動）の

値を調査する．それにより，どのような支援が必要なの

か，また総合的困難さをどれくらい抱えているのかを

明確にする．それにより，どのような行動特性を有する

子どもを保育者が「気になる子ども」と認識しているの

かを明らかにする．また，保育者による気になる子ども

への支援や関わり方，問題や悩みについて質問紙を作

成した[9][16]． 

SDQは，5つのサブスケール（情緒の問題・行為の問

題・多動/不注意・仲間関係の問題・向社会的な行動），

計 25項目から構成され，3件法により評定する．それ

ぞれのサブスケールの得点（10点満点）と，情緒の問

題・行為の問題・多動/不注意・仲間関係の問題の 4つ

のサブスケールの得点を合計した合計困難得点（Total 

Difficulties Score；40点満点）を算出し，その得点

から支援の必要度を「Low Need：ほとんどない」「Some 

Need：ややある」「High Need：おおいにある」の 3つ

で判定する． 

本邦では子どもの行動評価尺度で標準化されている

ツールが少ない中，よく使われている CBCL（Children 

Behavioral Checklist）は，質問数が多く，かつ「問題

行動」に焦点を置いているため，採点者側に「悪いとこ

ろに目が向く」と抵抗が見られやすい．その点，SDQは

子どもの「強いところと苦手なところ」双方に目を向け

ているので受入れやすい．保育者が約 5 分でチェック

することが可能で，CBCL との相関関係も報告されてお

り，その有効性は高いと思われる[7]． 

本研究では事前調査として，5名の保育者に質問紙に

よる調査を行い，その結果より質問事項の修正を行い，

より具体化できるものへと作成した．アンケートは 2

部構成になっており最初の部はSDQそのものを用いた．

2 番目の部は，上述の SDQ に基づいた質問項目を作成

した．これにより「気になる子ども」の行動を SDQ と

アンケートによって明らかにし，それに対する保育者

の対応方法を検討する．これにより，保育者が子どもを

どのように支援すべきかを検討する．調査用紙は 2021

年 9～11 月に，香川県高松市内の私立幼稚園 37 園へ

165 部を配布し，保育者に回答を依頼した（回収率

100％）． 

回答項目は，SDQによる分析に加え，さらに回答に対

して因子分析を行うことで特徴を分析した．また，アン

ケ ー トの 自由 記述 文に 対し ては ， KH coder 

(https://khcoder.net/)でテキストマイニングを行い，

具体的な内容を把握した． 
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４．分析結果 

結果として，SDQ の調査からは，性別では 165 人中

128人（78%）が男児，37人（22%）が女児であった．年

齢別では，3歳児 48人，4歳児 61人，5歳児 40人，6

歳児 16人という結果から，年齢が上がり，4歳 5歳ご

ろになると，「気になる子ども」の行動が保育者の目に

留まりやすい傾向にあることが示唆された． 

スクリーニング尺度であるサブスケールごとに見る

と，高い数値は，多動・不注意（71％），仲間意識の問

題（10％），情緒の問題（8％）であった．また，因子分

析の結果からは，多動の中でも自己中心的で，人間関係

に問題を抱えている子どもが多いことが分かった． 

保育者の対応の仕方に関しては，保育者は，子どもた

ちの思いや声に寄り添い，受入れ，認める支援をしてお

り，一人ひとりの子どもたちをよく理解しているとい

うことが分かった．早期支援に繋げるためには，専門機

関と連携し継続的な支援を受けたいという意見が多か

ったことから，幼稚園等関係機関と専門家や専門機関

を繋ぐ取り組みが重要になる．そして，情報交換，情報

提供することで知識や対策法について高め合うことで，

保育者の資質の向上に対する必要性も見えてきた． 

Khcoderの分析からは，3歳児は安心し落ち着いて取

り組めるような視覚的支援，４歳児は子どもの気持ち

を受け止め寄り添いながら一緒に取り組む支援，5・6

歳児は興味や関心を持ちながら，見通しを持って取り

組めるような支援に目を向ける取り組みが効果的であ

ることが分かった． 

５．考察 

5.1. 分析結果からの考察 

今回の調査から，性別では，男児が多く，スクリーニ

ング尺度からの SDQ サブスケール分類では，多動・不

注意の数値が 71%と極めて高く見られた．  

子どもの外在化の問題は，男児に出現率が多いとさ

れ[11]，その特徴として今回の調査からは，多動性・衝

動性・不注意優勢型の割合が多く，保育の現場でも，落

ち着きがなく保育中などでも歩き回る，落ち着いてじ

っと座っていることが苦手，衝動が抑えきれず，ちょっ

としたことでも大声を出す，遊びや活動が続かない，乱

暴にしてしまいトラブルも多い，反抗的だと捉えられ

やすい，といった行動の問題が多いことが分かった．集

団生活の場では，内在化の問題よりも外在化の問題が

「気になる子ども」の特徴になっていると思われる． 

以上の具体的な行動の問題を理解することに加え，

「気になる子ども」に対する保育者支援の有効事例を

重ね合わせることで，多動・不注意に対してどのように

かかわりを持つかを考えることができる．今回の保育

的な関係論の視点[12]調査では，以下が重要であった． 

3歳児では，初めての集団生活でもあるため，保育者

との信頼関係を築きながら，安心して園生活が過ごせ

るようスキンシップを十分にとる．子どもの声をしっ

かりと聞き，理解する，指示をする時は，たくさんのこ

とを一度に指示するのではなく，具体的に分かりやす

く一つずつ伝えるようにする．個別指導や視覚的情報

を得やすいよう，絵やイラストのカード等を使用し伝

える．4 歳児では，子どもの気持ちを受け止めながら，

子どもの声や思いを聞く．全体での指導が難しい場合

は一対一でかかわり十分に時間をかける．言葉が理解

できない時は，視覚的情報を得やすい絵やイラスト，絵

カード等を使用して伝える．また，子ども自身も絵カー

ドを使用して自分の意思を伝えやすくする．友だちの

思いを少しずつ伝えながら相手の思いに気づけるよう

にする．5歳児では，見通しを持って取り組めるよう，

一日の流れや，活動の流れを伝える．子どもの思いに寄

り添いながら，興味や関心が持てるような配慮を行う．

子ども自身とルールや目標をつくり，そのルールや目

標が納得できるものであれば，ルールを守る約束をす

る．その目標が達成できたり，守れたり，実践できた時

は，しっかりと褒め，ごほうびリスト的なもので達成し

たことが目に見えて分かるようにすることで達成感や

認められたと感じることができ，自己肯定感へと繋ぐ

ことができる． 

保育現場で，保育者が男児に多動・不注意が多くみら

れる傾向にある特徴を理解しておくと，支援策を前も

って考えることができ予防的対応ができると思われる．

４・５歳児の指導をする上において保育者が意識して

いることから，仲間関係や情緒の問題が年齢と共に高

くなっているとも考察できる． 

また，幼稚園教育要領の幼児期の終わりまでに育っ

てほしい姿として，10の項目があげられている[17]．

その中からも共同性，道徳性・規範意識の芽生え，社会

生活とのかかわり，思考力の芽生え，豊かな感性と表現

などがあり，重要となるのが社会生活の中で必要とな

る思考力や判断力，コミュニケーション力の基礎とな

るものであり，幼稚園生活での遊びや体験を通して身

につけることが幼児教育の基準とされていることから

も，経験することから子どもたち同士で解決策を見つ
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け出すことができるような支援策の取り組み．また，自

分の思いを言葉で表現できない子どもたちが増えてい

るため，日々の活動や遊びを通じて，自己発揮できる力

を身につける取り組みにも重要となる． 

5.2.関係機関への提言 

幼稚園や保育園，こども園は，集団の中で個に応じた

保育をするところである．しかし，「気になる子ども」

の概念が明確でないため，園や保育者によって「気にな

る子ども」の認識が過剰，あるいは過少になったりしな

いよう，SDQの活用などを含め園や保育者間で子どもの

発達の見方を共有する仕組み作りが求められる． 

今回の調査から，専門機関や専門家との連携を継続

的に行いたいと保育者は望んでいることがわかった．

そのためには，幼稚園・保育園・子ども園等関係機関と

専門家や専門機関を繋ぐ取り組みが重要になってくる．

幼稚園等関係機関同士が連携を持ち，情報交換，情報提

供することで，知識や対策法について高め合うことが

できることから，保育者の資質の向上に対する効果も

ある．各園で孤立してしまうのではなく，地域や自治

体，幼稚園等関係機関が協力し合い「子どもたちを育て

る」という意識付けをしていくことが重要なのではな

いかと考える． 

６．まとめ 

本研究では，幼児期からの「気になる子ども」を，早

期発見・早期支援するために，保育者は「気になる子ど

も」どのように理解，認識しているのかを明らかにし，

どのように子どもたちを支援していくかを，SDQの質問

紙とアンケートにより調査し考察した．結果より，保育

現場での実態を関係論の視点から明らかにし提言をま

とめた．本研究の制約としては，香川県私立幼稚園のみ

の調査であることが挙げられる．今後は，香川県公立幼

稚園や保育園，こども園にも依頼することで，保育者の

様々なニーズに応え，専門家の指導を仰ぎながら気に

なる子どもへの支援策のマニュアル化の実現と共に，

より一層，各幼稚園等関係機関の向上に繋がるよう，早

期支援の方策の研究をさらに深めていきたい．更にア

ンケート調査より，小学校との連携に悩んでいるとい

う意見もあったことから，保育者側，小学校教諭側，双

方の専門性や思いを活かす形での幼小連携のありよう

について，具体的な事例に基づき考察する必要性があ

る．その上でスムーズな支援が実現可能となり，生活し

やすい適度な環境設定ができる連携の推進を図りたい． 
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 歩きスマホを防止するナッジ―フィールド実験による検討― 
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概要 
 
 歩きスマホは事故やトラブルを招く社会問題となっ
ている．しかし，現状の啓発活動では十分に抑止できて
いない．本研究はナッジ理論に基づき，歩きスマホを防
止するパーソナル・ナッジを開発した．デジタルサイネ
ージを用いて「歩きスマホ者」と「非歩きスマホ者」で
異なる内容の映像提示を行う介入実験を現実空間で実
施し，大きな抑止効果を確認した． 

キーワード：ナッジ（nudge）, 歩きスマホ(texting while 

walking), フィールド実験(field experiment) 

1. 背景 

 近年，スマートフォンなどを操作しながら歩く「歩き

スマホ」が社会的な問題となっている．現在，日本には

歩きスマホを取り締まる法律はなく，啓発活動を中心

とした対策がとられている．啓発活動にはポスターや

動画が広く利用されているが，「危険」であることを周

知するコンテンツに偏っており，既に歩きスマホが危

険であることが広く認知されていることもあり，顕著

な効果は確認されていない．また，歩きスマホ抑止に関

する心理学研究も，「歩きスマホに関する認知」にとど

まるものが多く，現実の「歩きスマホ行動」に介入した

ものはほとんどない．ポスターや動画で実際に抑止効

果が得られたという研究報告は確認されていない． 

 本研究は，歩きスマホを防ぐナッジを開発し，現実空

間で検証した．ナッジとは，強要や禁止をすることなく，

相手に選択の余地を残したまま，望ましい行動をとる

ように後押しすることを指す[1]．ナッジ活用のフレー

ムワークの１つである FEAST フレームワークに基づ

き，２種類のパーソナル・ナッジを設計した．１つは「子

どもの目」を通して歩行マナーに気づかせる「ソーシャ

ル・ナッジ」，もう１つは「Beauty Walking」に挑戦さ

せ歩行者が楽しみながら行動を変えることができる

「ファン・ナッジ」である．デジタルサイネージを用い

て，「歩きスマホ者」と「非歩きスマホ者」で異なる内

容の映像提示を行うことで，行動変容を促した． 

 ソーシャル・ナッジの映像コンテンツでは，歩きスマ

ホ者（BAD）に対しては「じゃあ、ぼくも歩きスマホ

しよ！」、非歩きスマホ者（GOOD）には「うん、ぼく

も歩きスマホしない！」と子供キャラクターが無邪気

に反応．「子供の目」を通して自らのマナーの良し悪し

に気付かせた．ファン・ナッジでは，歩行をファッショ

ンショーのウォーキングに見立てた．歩きスマホで姿

勢が悪いと「BAD」，綺麗な姿勢で歩けば「GOOD」．

この判定に応じて、映像の中のファッションモデルの

ウォーキングの成否が変化した．ゲーム感覚で楽しく

歩きスマホを抑制することを試みた． 

2. 方法 

１．実験期間 

 2021年 11月中旬から 12月後半の平日 23日間． 

２．実験場所 

 滋賀県立大学の講義棟をつなぐ歩行通路を実験場所

として定めた．実験場所の見取り図を図 1に示す． 

３．行動測定 

 図１に示されるA2（大学の講義棟名を表す）からA3

（同左）方面に向かう通行者を調査対象に定めた．ビデ

オカメラを通して，「映像提示前エリア」と「映像提示

後エリア」において通行者の歩きスマホ状況を観察・記

録した．動画コンテンツは，「映像提示エリア」にて縦

置き 40インチのサイネージを通して提示された． 

 

図 1 実験場所見取り図 
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４．実験条件 

 実験全体は６つの条件から構成された．これら６つ

の条件は，実験期間中，以下の記述順で実施された． 

統制［介入前］条件 当該通路における歩きスマホの

発生率のベースラインを測定した．調査日数は4日間． 

ソーシャル・ナッジ［BAD］条件 使用された動画コ

ンテンツは，男性キャラクターが歩きスマホを始める

様子を見て，子どもが「じゃあ，ぼくも歩きスマホし

よ！」と反応するアニメーションである．歩行者は，歩

きスマホをしているかしていないかにかかわらず，映

像提示エリアにて，この動画コンテンツが提示された．

調査日数は 4日間． 

ソーシャル・ナッジ［GOOD］条件 使用された動画

コンテンツは，男性キャラクターが歩きスマホをしな

い様子を見て，子どもが「うん，ぼくも歩きスマホしな

い！」と反応するアニメーションである．歩行者は，歩

きスマホをしているかしていないかにかかわらず，映

像提示エリアにて，この動画コンテンツが提示された．

調査日数は 4日間． 

ソーシャル・ナッジ［BAD/GOOD］条件 歩行者の行

動に応じて，提示する動画コンテンツが出し分けられ

た．歩行者が歩きスマホをしていればソーシャル・ナッ

ジ［BAD］の動画コンテンツが提示され，歩きスマホ

をしていなければソーシャル・ナッジ［GOOD］条件の

コンテンツが提示された．調査日数は 4日間． 

ファン・ナッジ条件 歩行者の行動に応じて，提示す

る動画コンテンツを出し分けた．映像提示前エリアを

ファッションショーのランウェイ空間にみたて，綺麗

な姿勢で歩くように呼び掛けた．サイネージにはファ

ッションモデルがランウェイをウォーキングする動画

コンテンツが流れた．映像提示前エリアにて，歩行者が

歩きスマホをしていれば，モデルがウォーキングを失

敗して転ぶコンテンツが流れ，歩きスマホをしていな

ければモデルがウォーキングを成功させてポーズをき

めるコンテンツが流れた．調査日数は３日間． 

統制［介入後］条件 先行する各種ナッジによる介入

の効果が，介入終了後に持続するのか確認された．調査

日数は 4日間． 

５．聞き取り調査 

 統制［介入後］条件以外の各条件にて，歩行者を無作

為に選び，聞き取り調査もおこなった． 

ナッジへの感情 介入が行われた４条件の回答者につ

いては，「映像を見てどのような気持ちになったかを２

つの評価軸をもちいてたずねた．１つは，「楽しさ」に

ついてである．「とてもつまらない（１）」「ややつまら

ない（２）」「どちらとも言えない（３）」「やや楽しい

（４）」「とても楽しい（５）」から回答を求めた．もう

１つは，「気持ち良さ」についてである．「とても嫌な気

持ち（１）」「やや嫌な気持ち（２）」「どちらとも言えな

い（３）」「やや良い気持ち（４）」「とても良い気持ち

（５）」から回答を求めた． 

行動意図 介入が行われた４条件の回答者については，

映像を見て引き起こされた行動の意図をたずねた．歩

きスマホの行動意図として「映像を見て，歩きスマホに

気をつけようと思ったか」という質問を与え，「全く思

わなかった」「思わなかった」「思った」「とても思った」

から回答を求めた．また，ファン・ナッジ条件の回答者

には，姿勢の行動意図として「映像を見て，姿勢に気を

つけようと思ったか」とたずねる質問も追加で与えた．  

3. 結果 

１．観測行動 

 表１に，観察された歩行者の行動パタンを示す．歩き

スマホをしていなければ「GOOD」行動，歩きスマホを

していれば「BAD」行動と表し，同一個人の映像提示

前エリアと映像提示後エリアの行動を結びつけること

で，観察結果を４つの行動パタンに整理した． 

映像提示前エリアの行動 統制［介入前］条件では，歩

行者の 14.6％（95%CI = 12.4% – 16.8%）が歩きスマホ

を行っていた．ナッジ介入期間とナッジ介入終了後の

いずれも，介入前と比べて，歩きスマホをする歩行者の

割合が低下した． 

映像提示後エリアの行動 統制［介入前］条件では，歩

行者の 14.3％（95%CI = 12.1% – 16.5%）が歩きスマホ

を行っていた．映像提示前エリアと同じく，ナッジ介入

期間とナッジ介入後のいずれも，介入前と比べ，歩きス

マホをする歩行者の割合が低かった． 

映像提示前エリアと映像提示後エリアの行動 いずれ

のナッジ条件においても映像提示後エリアの歩きスマ

ホの発生率が映像提示前エリアの発生率よりも低かっ

たことは，映像提示後エリアの行動が，ナッジを受ける

前に生じた行動変化と，映像提示エリアにてナッジを

受けたことで生じた行動変化の両者を反映することに

よるとみられる．映像提示エリアにてナッジを与えた

効果を正確に捉えるには，同一歩行者の映像提示前エ

リアの行動と映像提示後エリアの行動を比較する必要

がある．
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表１ 結果：観測行動 

 そこで，映像提示前エリアと映像提示後エリアの行

動変化を観測変数として，条件ごとにマクニマー検定

を行った．その結果，ナッジによる介入が行われなかっ

た２つの統制条件下では，映像提示前エリアと提示後

エリアの歩行者の行動に有意な変化は見られなかった

のに対して（統制[介入前]；Z = 0.29, ns, 統制[介入後]；

Z = 0.01, ns），介入が行われた４つのナッジ条件下では，

歩行者の行動に有意な変化が見られた（ソーシャル・ナ

ッジ[BAD]；Z = 2.12, p < .05, ソーシャル・ナッジ

[GOOD]；Z =2.74, p < .01，ソーシャル・ナッジ

[BAD/GOOD]；Z = 3.76, p < .01, ファン・ナッジ；Z = 

5.16, p < .01）． 

 この映像提示前エリアと提示後エリアの行動変化は，

１）映像提示前エリアにて歩きスマホをしていた歩行

者の行動変化と，２）映像提示前エリアにて歩きスマホ

をしていなかった歩行者の行動変化の 2 つに分けて考

えることができる．そこで，まず，映像提示前エリアに

て歩きスマホをしていた歩行者の行動変化の傾向を明

らかにするために，「BAD→BAD」と「BAD→GOOD」

の歩行者数の合計を分母におき，「BAD→BAD」の歩行

者数を分子においた比率を条件ごとに計算した．この

値について，統制[介入前]条件と，各ナッジ条件で比を

とった結果，全てのナッジ条件で，統制[介入前]条件を

下回った（RR[risk ratio]：ソーシャル・ナッジ［BAD］

= 0.832，ソーシャル・ナッジ[GOOD] = 0.772，ソーシャ

ル・ナッジ［BAD/GOOD］= 0.573，ファン・ナッジ= 

0.493）．このことは，全てのナッジ条件にて「BAD→

GOOD」の行動変化が促されたことを表す．次に，

「GOOD→BAD」と「GOOD→GOOD」の歩行者数の合

計を分母に「GOOD→BAD」を分子にとった比を計算

し，この値について，統制[介入前]と各ナッジ条件とを

比較した．その結果，全てのナッジ条件にて「GOOD→

BAD」の行動変化が起きにくかったことが確認された

（RR：ソーシャル・ナッジ［BAD］= 0.896，ソーシャ

ル・ナッジ[GOOD] = 0.611，ソーシャル・ナッジ

［BAD/GOOD］= 0.897，ファン・ナッジ= 0.252）．特に，

ファン・ナッジ条件にて，75％近い減少が確認された． 

２．聞き取り調査 

ナッジへの感情 「楽しさ」に関する評定平均値は，全

てのナッジ条件にて尺度中央値（3.0=「どちらでもな

い」）を有意に上回った（ソーシャル・ナッジ［BAD］；

t(77) = -3.17, p < .01, d = 0.36, ソーシャル・ナッジ

[GOOD]；t(85) = -5.00, p < .01, d = 0.54, ソーシャル・ナ

ッジ［BAD/GOOD］；t(90) = -5.13, p < 01, d = 0.54, ファ

ン・ナッジ；t(102) = -9.62, p < .01, d = 0.95）．同じく，

「気持ち良さ」に関する評定平均値についても，全ての

ナッジ条件にて尺度中央値を有意に上回った（ソーシ

ャル・ナッジ［BAD］；t(71) = -3.60, p < .01, d = 0.42, ソ

ーシャル・ナッジ[GOOD]；t(75) = -6.17, p < .01, d = 0.71, 

ソーシャル・ナッジ［BAD/GOOD］；t(85) = -6.48, p < 01, 

d = 0.70, ファン・ナッジ；t(97) = -8.88, p < .01, d = 0.90）．

効果量からは，ナッジがポジティブな感情を引き起こ

す強さは，ソーシャル・ナッジではおおむね中程度であ

る一方，ファン・ナッジではそれがより大きいものであ

ったことが見てとれる． 

行動意図 「歩きスマホに気をつけよう」との意図に関

する評定平均値は，全てのナッジ条件にて否定的回答

値（2.0=「思わなかった」）を有意に上回った（ソーシ

ャル・ナッジ［BAD］；t(82) = -14.71, p < .01, d = 1.61, ソ

ーシャル・ナッジ[GOOD]；t(84) = -14.84, p < .01, d = 1.61, 

ソーシャル・ナッジ［BAD/GOOD］；t(90) = -16.00, p < 

01, d = 1.68, ファン・ナッジ；t(98) = -7.61, p < .01, d = 

0.77）． 

 また，ファン・ナッジ条件においてのみ測定した「姿

勢に気をつけよう」との意図に関する評定平均値も，否

定的回答値（2.0=「思わなかった」）を有意に上回った
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（t(101) = -8.83, p < .01, d = 0.87）． 

4. 考察 

１．全体的考察 

 本研究は，歩きスマホを防止することを目的に，２つ

のタイプのナッジを設計し，その効果を検証した．具体

的には，大学構内の歩行者用通路の一部区間にて動画

映像を用いたナッジを行い，ナッジを受ける前後の歩

行者の行動を観察した．ナッジの効果は，１）映像提示

前エリアで観察されるナッジ前の行動，２）映像提示後

エリアで観察されるナッジ後の行動に表れた． 

 まず，映像提示前エリアにおいては，ナッジによる介

入を行う前の期間には 14.6％の歩行者が歩きスマホを

行っていたが，介入を行った期間においては，ナッジを

行った順に，12.4％，8.9％，9.7％，7.7％，さらに介入

が終わった期間には 6.5％と，介入を始めてから歩きス

マホをする歩行者が減少していった．当該区間は，学内

において学生や教職員が移動する最も主要な通路のひ

とつであり，実験期間中に繰り返し通行する者が多い．

歩行者が当該区間を通行しナッジを受ければ，次回以

降の通行時にその経験が行動に反映されると考えられ

る．よって，介入後，一直線ではないものの，歩きスマ

ホの発生率が徐々に低下したこと，また，介入が終わっ

た後も歩きスマホの発生率が低い水準に留まったこと

は，およそ 1 ヶ月にわたる介入が，累積的に当該区間

利用者の行動に影響を与えたことを表すと考えること

ができる． 

 映像提示後エリアにおいても，歩きスマホの発生率

の減少が確認された．ナッジによる介入を行う前の期

間には 14.3％の歩行者が歩きスマホを行っていたが，

介入を始めてからは，ナッジを行った順に，10.6％，

7.0％，6.5％，3.7％，さらに介入が終わった期間には

6.4％と，映像提示前エリアと比べてより顕著な減少が

みられた．ナッジによる介入があったいずれの条件に

おいても映像提示後エリアの歩きスマホの発生率が映

像提示前エリアの発生率よりも低かったことは，映像

提示後エリアでの行動が，映像提示前エリアにおける

行動変化と，映像提示エリアにてナッジを受けたこと

で生じた行動変化の両者が加算的に反映されたことに

よるとみられる． 

 同一歩行者の映像提示前エリアと映像提示後エリア

の行動を比較したところ，ナッジによる介入が行われ

た全４条件において，映像提示前エリアで歩きスマホ

をしていた歩行者が，映像提示後エリアで歩きスマホ

をやめる傾向があることが確認された．同じく，これら

４条件では，映像提示前エリアで歩きスマホをしてい

なかった歩行者が，映像提示後エリアにおいても歩き

スマホをしない行動を継続する傾向を強めることも確

認された． 

２．ナッジへの感情と行動意図 

 聞き取り調査でたずねたナッジへの感情は，「楽しさ」

の評定平均値も「気持ち良さ」の評定平均値も評定尺度

中央値を超えており，歩行者はいずれのナッジに対し

ても，ポジティブな方向に感情を抱いていたことが確

認された．歩きスマホ発生率の最も大きな減少が確認

されたファン・ナッジ条件において，「楽しかった」や

「良い気持ちになった」と考える回答者の割合が最も

大きかったことは印象的である．こうした歩行者の反

応は，恐怖や不安に訴えることによって歩きスマホを

防止することを目指してきた先行研究[2][3]における

参加者の反応と対照的である．ネガティブな感情に働

きかけることなく歩きスマホを抑制することが可能で

あると同時に，それが有効であることが示唆される． 

 また，聞き取り調査からは，「歩きスマホに気をつけ

よう」と思ったと答えた回答者の割合は，４つのナッジ

条件のなかでファン・ナッジ条件が最も低かった．その

一方で，「姿勢に気をつけようと思った」と答えたファ

ン・ナッジ条件の回答者の割合は 63％に達した．行動

レベルでは，ファン・ナッジ条件において最も歩きスマ

ホが抑制されたこともあわせて考えると，歩きスマホ

に直接意識を向けさせる以外の介入も，歩きスマホを

抑制する有力なツールとなることが確認された．歩き

スマホを抑制するためには，介入目標である歩きスマ

ホ自体に意識を向けさせる必要は必ずしもなく，異な

る視点から行動文脈を設計することによっても効果的

に行動を制御できることが示唆される． 
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概要 
他の動物と同様に人の集団での自己組織化も個体間

の局所相互作用により駆動される. では, 相互作用の
形態は集団のサイズで不変なのだろうか. 本研究では, 
一人の歩行者が一人の対向者とすれ違う際に右に避け
やすいという選好性が, 対向者が３人になることで消
失することを示す. ただし, 視線データ解析から,歩行
者は通過方向の選好性を潜在的には有しており, それ
が歩行軌跡ならびに相互作用に影響している可能性が
示唆された.  
 
キーワード：自己組織化, 予期, 運動協調 

1. はじめに 

人の集団での運動は, 他の多くの動物で観測される集

団行動と同様に, 個体の局所的相互作用によって駆動

される [1]. 群集歩行で観測される自己組織化には, 双
方向流において, 同方向に進む歩行者の間で自立的に

レーンが形成されるレーン形成現象 [2]といった自立

的に集団の運動効率を向上させる現象のみならず, 
stop-and-go wave や群集乱流など, 群集事故に繋がる現

象も知られており[3], その根幹を為すメカニズムを解

明するために集団レベル, 個体レベルでの多くの研究

がなされてきた [1-5].  
ソーシャルフォースモデルという粒子の運動に着想

を得たモデルが多くの現象を定性的に再現可能である

ことからシミュレーション研究では個体が現在の位置

に基づき他個体と相互作用するモデルが広く研究され

てきた [6]. 一方で, 現実の歩行者の運動解析から, 歩
行者は現在の位置に基づくのではなく予期される未来

の位置に基づいた相互作用を行っていることが示唆さ

れた[7]. 実際に, 群集歩行でのレーン形成現象におい

て, その空間的な自己組織化は個体が互いに予期しあ

うことによって実現されることが明らかとなった [2]. 
さらに, より基礎的でミニマルな相互作用を観察する

ため, 1 対 1 ですれ違う単純なタスクを行う実験が行わ

れている. ここでも個体は予め設定された運動を取る

のではなく, 相互の予期を通してその場その場で対向

者と運動を調整しながら歩行することが明らかとなっ

ている [5]. 以上のようにミニマルな相互作用を調べ

る 1 対 1 の実験と集団レベルの実験は, 歩行者の運動

メガニズムの解明に相補的に寄与してきた.  
 では, ミニマルな実験で観測される全ての性質は直

ちに集団レベルでの運動へと適用可能であろうか？ 
ミニマルな実験で観測される認知的性質の一つとして, 
歩行者は対向者と 1 対 1 ですれ違う際の通過方向に偏

りを持つことが知られている [4]. 集団での運動にお

いて, この偏りの存在により各個体が協働して同方向

に回避することでスムーズなレーン形成を促進するこ

とが指摘されてきた[4]. しかし, 群集での対向流歩行

において, 通過方向を一方向のみに制限するよう教示

された集団では, 自然な歩行条件に比べて歩行距離が

長くなるという本来の自己組織化からむしろ逸脱した

振る舞いが観測された [8]. この結果から歩行者の自

己組織化において, 個体の運動特性が集団での運動に

そのまま反映されるわけではないことが示唆される. 
しかし, 通過方向の制限という設定は個体の自由な運

動を阻害し, 他個体との協調的な運動を制限した可能

性がある. 従って, 個体が集団での運動において通過

方向の偏りという性質自体を変更しているのか, ある

いは, その性質を持ちつつも, 他個体との相互作用を

通して自己組織化に何らかの影響を与えるかどうかは

明らかではない.  
本研究では, 基礎的でミニマルなレベルでの個体の

通過方向の偏りという性質が, 集団レベルにおいてど

のように変化していくのかを明らかにするために, 複
数の対向歩行者とすれ違う 1 対 3 での対向流歩行の実

験を実施した. さらに, 対向者の中に予期が阻害され

た歩行者が存在することで, 通過方向の偏りや歩行運

動に与える影響を調べた.  
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2. 実験手法 

2.1. 被験者 

実験は2021年3月に京都工芸繊維大学の体育館にて

実施された. 被験者は男子大学生 20 名 (22.2 ± 1.06
歳) で, 5名ずつ4つのグループに分けられた. また, 画
像解析を簡単化するために, 被験者は黄色の帽子及び

黒の T シャツを着用した. 実験は京都工芸繊維大学倫

理審査委員会の承認を受け, 被験者全員から実験開始

前に書面にて同意を得た.  

2.2. 実験装置 

実験用装置として, 10 m×3 mの直線通路が設定され, 
コース外への移動を防止するために通路長辺の端には

高さ 1.2 m のパーティションが設置された (図 1). 通
路の床はポリ塩化ビニル製のカバーで覆われ, 歩行者

は自身の靴で歩行した. 実験通路直上 (10 m)に設置さ

れたビデオカメラ（GoPro, 2.7K, 60fps）により, 歩行中

の運動データが撮影された. またメガネ型視線計測装

置（Tobii Glasses 3; 100Hz, scene video; 1920×1080, 24fps）
によって歩行中の視線データが計測された.  

2.3. 実験手順 

試行で通路に設定されたスタートラインにそれぞれ

1 人, 3 人の歩行者が対面して配置され実験者のスター

ト合図で歩行を開始し, 反対側のスタートラインの 1 
m先に設定されたゴールラインまで歩行した (図 1).  
実験条件として, 3 人側の歩行者の内 1 人は歩行中の

相互予期を阻害するためのタスクとしてスマートフォ

ンを用いて簡単な足し算を行う追加課題が課された 
[2, 5]. 追加課題が課された歩行者の位置（1 人側からみ

て左; LEFT, 中; MIDDLE, 右; RIGHT）の 3条件と全員

が追加課題を実施しないベースライン条件 (BASE) 
の計 4条件が実施された. また, 1 人側の歩行者はメガ

ネ型視線計測装置を装着した.  

各条件 1試行を 1セットとして, １グループ 15セッ
ト（60試行）を行い 4グループで合計 240試行が実施

された. 1セット毎に 1 人側の歩行者が入れ替わり，す

べての被験者が 1 人側の歩行者としての試行を計 3セ
ット行った. また，3 人側の対向歩行者及び追加課題を

行う者は試行毎に残りの 4 人のうちから予め設定され

たランダムな順番に従い選択され，残りの 1 人は休憩

用の椅子で待機した.  
被験者は, 通常の歩行をすること, 対向者にぶつか

らないようにすること, 及び追加課題を与えられた場

合にはできる限り多くの問題を解くことが教示され

た.  

2.4. 解析手順 

撮影された動画から Petrack [9]を用いて歩行者の運

動軌跡が取得された. また, 視線データは TobiiProLab 
[10]を用いて，1試行毎の視線データの解析区間が設定

された. 具体的には，歩行開始のタイミングを実験者

のスタートの合図，終了を対向者がシーンカメラの映

像(視線動画) に写っていた最後のフレームと定義し，

アノテーションを行なった. 各試行での視線取得のエ

ラー率を計算し，試行中のエラー率が 0.3 以上であっ

た 3試行及び 1セット内での平均エラー率が 0.3 以上

であった 2 つのセット (2×4 試行) を除外した. さら

に機械トラブルによりデータ取得に失敗した試行が 1
つあり, 合計で 228 試行が視線データの解析に用いら

れた.  
また OpenPose [11]を用いて, 視線動画上での対向歩

行者の身体座標 (25点/人) を取得し対向歩行者のどの

部位に注目していたかを分類した. 視線データは各時

間において各身体座標との視線動画上での距離が計算

され, 最小距離となった部位を注目部位とした. ただ

し, 最小距離が 150 pixel を超えていた場合にはどの対

向者にも注目していないとした [12]. 身体座標の時系

列データと視線データは, 最も近いタイムスタンプを

対応させ時刻の同期を行った.  

3. 結果 

以下では, 1 人側の歩行者を P1, 3 人側の歩行者を P1
からみて, 左側対向者; P2, 中央対向者; P3, 右側対向

者; P4 とする (図１).  

図 1. 実験通路 
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図2. P1右通行の割合 

3.1. 歩行軌跡 

まず 1 対 3 での歩行において通過方向の偏りが見ら

れるかを明らかにするために, 歩行の運動軌跡から P1
のすれ違い時の通過方向を調べた. 全ての試行でP1は, 
すれ違う際には P2 - P3 (左通行)もしくは, P3 - P4 (右通

行) 間を通過した. 図 2 に P1 の右通行の割合を示す. 
全ての条件において通過方向の左右の偏りはみられな

かった.  

3.2. 視線分布 

P1の通過方向による視線の分布に違いがあるかを明

らかにするために, 全ての対向歩行者を P１の注目領

域 (Area of Interest; AOI)とし, 歩行開始からすれ違う

までの時間を0.5 s区切りに分割した6区間に対して対

向者に視線を向けていた割合を求めた（図 3）. 全ての

条件において通過方向に関わらず, 1.5-2.0 区間をピー

クとして対向者への視線を向ける割合が減少する傾向

が見られた. BASE では, 2.0-2.5 区間, 2.5-3.0 区間にお

いて左通行時には右通行時より有意に対向者を見てい

る割合が大きかった (2.0-2.5区間; t(52.909) = -2.801, p 
< 0.01, Cohen’s d = -0.721, 2.5-3.0区間; t(33.465) = -4.082, 
p < 0.001, Cohen’s d = -1.316). また, LEFT では 2.0-2.5 
区間において左通行時の対向者を見ている割合が有意

に大きかった (t(35.533) = -4.568, p < 0.001, Cohen’s d = 
1.047). MIDDLE, RIGHT では通過方向による視線分布

の割合に有意な差はなかった. ただし, MIDDLE では

全区間を通して対向者への視線分布の割合が高く, 特
に最も視線割合が低い 2.5-3.0 区間において通過方向

によらず視線割合の平均値は 5 割を超えていた. 以上

より歩行中の対向者に対する視線分布は通常の歩行で

は通過方向で違いがあり, さらに予期が阻害された歩

行者の存在による影響もみられた.  
先行研究から 1 対 1 でのすれ違いにおいて, 通過方

向に予め視線を向けることが示されている. また, 3 人

の対向者に対して, 全ての条件において中央対向者 P3

に対して最も多くの視線が集中していた. したがって, 
通過方向に予め視線を向けるかを明らかにするために, 
P1 の通過方向側の P3 の身体領域を AOI とし視線分布

を調べた. 具体的には, P1右通行時にはP3の左半身を, 
左通行時には右半身をAOIとした (図4 A ). LEFT条件
を除き, 左通行時には右側通行に比べて, AOI に視線を

向けた割合が小さかった. 特にRIGHT条件においてそ

の傾向が顕著であった. 以上より左通行時には通過方

向へ予め視線をあまり向けないことが示された.  
最後に予期が阻害された対向者の影響をより詳細に

するために, 両端の対向歩行者 P2, P4 に対する視線の

図 5. 両端の対向者への視線分布 

図 3. 対向歩行者への視線分布 

図 4. (A) 通過方向によるAOIの定義領域, (B) AOI

への視線分布 
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分布を調べた. まず, 通過方向側の P2, P4 を AOI とす

ると, 全ての条件において通過方向に関わらず, AOI へ
の視線の割合は歩行開始から徐々に大きくなり , 
3.0-3.5 区間では減少するという傾向が見られた (図 5 
左). また, LEFT では, 左右通行時に 0.0 - 0.5 区間で視

線を向ける割合が大きかった. 一方で通過方向と反対

側の対向者をAOIとした場合,  BASEでは通過方向に

関わらず視線をほとんど向けていなかった (図 5 右). 
これに対しLEFT, RIGHT では通過方向に関わらず, 歩
行開始時に視線を向ける割合が大きかった. 予期が阻

害された対向者の存在により, 通常よりも視線が複数

の歩行者に分散されることが明らかとなった.  

4. おわりに 

本研究では, 1 対 1 でのすれ違い時の通過方向の選好

性への対向者の人数の増加による影響を明らかにする

ために, １対 3 での歩行者がすれ違う実験を実施した. 
また, 予期が阻害された対向者がいることによるすれ

違い行動への影響を調べた. 歩行軌跡の解析では歩行

者の通過方向の選好性, 一方向への偏りは観測されな

かった. しかし, 視線分布のデータから, 左通行場合に

は, 右通行に比べて視線分布の進行方向に対する偏り

が小さいことが分かった. また, 予期が阻害された対

向者の存在が, 視線分布に影響を与えた.  
通過方向の偏りが生じなかった原因として, 複数の

対向者が存在する場合には, そもそも選好性が生じな

い, あるいは潜在的な選好性が存在していたが, 対向

者の運動に合わせて通過方向を変更し結果として偏り

が生じないという2つの可能性があげられる. BASEに

おいて, 左通行時には右通行時よりもすれ違い直前で

の対向者に視線を向ける割合が大きかった. これは左

通行時には潜在的な選好性により通過方向の決定が遅

れ, 対向者に最後まで注意を払う必要があった可能性

を示唆する. さらに, 先行研究より, 歩行者は進行方向

に対して予め視線を向けることが明らかにされている

[5]. しかし, 左通行時の P2 の通過方向側の身体領域へ

の視線の偏りは右通行時に比べて小さかった. これら

の結果から, 歩行者は複数の対向歩行者が存在する場

合にも通過方向の選好性をもち, 歩行開始直後には右

通行を企図していたが, 対向者の運動から何かしらの

情報を取得し, 左通行へと変更した可能性が示唆され

た. 以上より偏りは生じなくなったというよりも, 潜
在しており, それ故に柔軟なすれ違いを可能としてい

ると考えられる. 集団が大規模な場合にもこの潜在性

は相互の予期を通して個体間で影響を与え合い集団で

のスムーズなレーン形成に寄与する可能性がある. 
また, 相互予期阻害条件で歩行者は, 中央歩行者 P3

が予期を阻害されている場合, 対向者への視線をすれ

違い直前まで向けていた. この特徴は, 1 対 1 のすれ違

いと同様の結果となり, 対向者が増え, 注意を向ける

対象が増える環境においても, 運動が不確かな歩行者

に対して注意を払うことが示された. さらに, 両端に

予期が阻害された歩行者がいる場合, 歩行開始直後に

通過方向と反対側の歩行者に対しても視線を向けてい

た. これは予期が阻害された歩行者の存在により, 通
常よりも探索的な視線の使い方をしている可能性があ

り,  注視対象の増加による歩行者の認知的負荷の増

加を示唆する. これらは, 相互予期の阻害された歩行

者によるミニマルなレベルで観測される歩行への影響

と集団レベルで観測される自己組織化の阻害との関連

とを繋ぐ新たな証拠となるだろう. 
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概要 
本研究では，模倣可能な「リズム動作」があるパフォー

マンスの方が，より「かっこいい」と評価されやすいこと
を仮説とし，「模倣可能な動作」がパフォーマンスの「か
っこよさ」評価に影響を与える可能性について検討する。
予備実験の結果から，評価対象のパフォーマンス未経験
者であっても「かっこよさ」と「うまさ」を区別して評価
すること，また，「模倣可能な動作」が「かっこよさ」評
価に与える影響が，熟練者・未熟練者とで異なる可能性が
示唆された。 
 
キーワード：かっこよさ(coolness), フリースタイルバスケ
ットボール(freestyle basketball), うまさ(skillfulness), 印象
(impression) 

1. はじめに 

 従来ストリートカルチャーは 1970 年代のアフリカ系

アメリカ人などといった貧困層による表現の形をルーツ

としていたため，「不良文化」として扱われてきた．しか

しながら近年，ストリートカルチャーの地位が向上しつ

つある．ストリートカルチャーで行われるパフォーマン

ススポーツである，ブレイキン（ブレイクダンス）やスケ

ートボードがオリンピック種目として採用されている． 
これらのパフォーマンススポーツは，コンテスト形式

や，主に１対１でパフォーマーが向かい合って交互にパ

フォーマンスを行う「バトル」形式[1]で，パフォーマン

スの優劣を競う．パフォーマンスの優劣を決めるのは審

査員であるが，審査員は個人の主観でパフォーマンスの

優劣を決めている．採点規定が用意されている場合もあ

るが，その点数の付け方は審査員の主観である． 
このように審査員の主観でパフォーマンスの優劣が決

まるパフォーマンススポーツの一つに，フリースタイル

バスケットボール（以下FB）がある．FBとはダンスの

ように音楽に合わせてバスケットボールを操るパフォー

マンスである．FBの技としてドリブルの他に，ボールを

体の周りで操るハンドリングや，指の上でボールを回す

スピンなどが挙げられる． 

FBもブレイキン同様の「バトル」形式で競技化されて

おり，パフォーマンスの優劣は審査員の主観で判断され

る．FB の場合，「難しい技を成功させる」という技術的

な優劣も評価対象である一方，主観的な印象，特に「かっ

こよさ」が評価に加味される． 
では，人は何を見てパフォーマンスの「かっこよさ」を

評価しているのだろうか． 

2. 「かっこよさ」とは 

「かっこよさ」・「かっこいい」という印象・評価は，他

者と共有できる時とできない時がある．特定のコミュニ

ティ，例えばフリースタイルバスケットボーラー（以下

FBer）達において，特定の FBer を全員が「かっこいい」

と評価するなど，評価が共通することがある．この場合，

FBerおよびパフォーマンスが要因となって「かっこよさ」

評価が決まると考えられる．一方で，特定の集団に属して

いない人，例えば FB 未経験者に，FBer 達が「かっこい

い」と評価する FBer を見せても，「かっこいい」と評価

するとは限らない．これは評価者が要因となって「かっこ

よさ」評価に差異が生まれていると考えられる． 
「かっこいい」の語源は「恰好（あたかもよし）」であ

り，「特定の規範との適合」の意味で用いられていた[2]．
この「特定の規範」が個人・コミュニティによって異なる

ため，「かっこいい」と評価する対象が個人・コミュニテ

ィによって異なってくると考えられる． 
では「特定の規範」を共有していないと，FBを「かっ

こいい」と思うことがないのであろうか．おそらくそんな

ことはない． 
頻繁に一般観客にむけた演技をしていたFBer達による

と，「モテるFBパフォーマンス」があるという．この「モ

テるFBパフォーマンス」の極意は，難易度の高いFBの

技ではなく，ジェスチャーを交えるといった「客に向けて

人間的な仕草をすること」であるという[3]． 
「行われた技がFB らしい技か」といった，FB を評価
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するための文化特有の「FB の規範」は確かに存在する．

一方で，「観客の前に立つパフォーマーとして振る舞えて

いるか」を評価する，FBに限らずより汎用的に「パフォ

ーマンスの規範」も存在すると考えられる[4]．上記のFBer
達の「モテるパフォーマンス」は，「FB の規範」ではな

く，より汎用的な「パフォーマンスの規範」による判断を

観客に促すことで，FBerでなくてもパフォーマンスを「か

っこいい」と評価できるようにしているの可能性がある． 
ではなぜ「人間的な仕草」が有効なのだろうか．「かっ

こよさ」の定義として，「生理的興奮」，「魅力性」，「同化

願望」，「再現可能性」などがあることとしている文献があ

る[5]．このうち「同化願望」とは，「同じようになりたい，

振る舞いたい」という欲求であり，また「再現可能性」と

は，「「かっこいい」と思った状況を再現できる手段がある

こと」である． 
初見では再現することがほぼ不可能な FB の技と比較

した際，「人間的な仕草」は「同化願望」と「再現可能性」

がより高いと考えられる．だからこそ「人間的な仕草」が

ある方が「かっこいい」と評価されやすいのではないだろ

うか． 
本研究では「人間的な仕草」を，パフォーマンスにおけ

る「模倣可能な動作」と定義する．「模倣可能な動作」は

観客に向けた指差しや，歓声や拍手を煽る動作と様々な

動作があるが，本研究では統制のため，「流れている音楽

のリズムに合わせて身体を動かす様子」（以下「リズム動

作」）に限定する． 

3. 目的 

FB 未経験者にとって，FB の技と比較して再現可能性

が高い「リズム動作」の有無が，パフォーマンス映像の「か

っこよさ」評価に影響を与える可能性について検討する

ことを本研究の目的とする．リズム動作があるパフォー

マンスの方が，より「かっこいい」と評価されやすいこと

を仮説とする． 
なお，本論では予備実験での方法，結果について述べる．

日本認知科学会第40回大会会場では本実験の方法，結果

を用いて発表をおこなう予定である． 

4. 方法 

パフォーマンス映像を視聴させて評価させる印象評価

実験を行った．なお，本研究は早稲田大学「人を対象とす

る研究に関する倫理委員会」の承認を受けて実施した（承

認番号: 2022-322）． 

パフォーマンス映像の作成： 
映像はFBer 5名を撮影した．FBer 1名につき，パフォ

ーマンス動画を4本撮影した．4本のうち2本は頭部，上

半身，手等による音楽のリズムに合わせた上下動作を含

めるパフォーマンス（以下「リズム動作有り演技」），残り

の 2 本はリズムに合わせた上下動作を含めないパフォー

マンス（以下「統制演技」）とした． 
撮影は早稲田大学所沢キャンパス 100号館 403教室で

おこなった．床から 140cm の高さにビデオカメラ

(Panasonic HC-W850M)を設置し，カメラを観客と見立て

てパフォーマンスするよう教示した．パフォーマンス時

には BPM120 の音楽を 8×8 カウント（32秒分）流し，

そのリズムに合わせてパフォーマンスをさせた．楽曲は

実験者が Garage Band のサンプルを用いて作成したもの

を使用した．提示する際の映像の長さは，音楽終了後の1
秒を足した33秒とした． 
まず統制演技を1本FBerに自由に構成してもらい，そ

のパフォーマンスを撮影した．その後，実験者とFBerと
で撮影した動画を確認しつつ話し合い，その演技におい

て代表的な技は残しつつ，8カウント分のみリズムに合わ

せた上下動作に置き換えることでリズム動作有り演技を

構成した．統制演技とリズム動作有り演技の違いが，リズ

ム動作の有無のみとなるよう指示し，撮影した．これを2
度おこなうことで，FBer1名につき統制演技2本，リズム

動作有り演技 2 本を撮影した．なお便宜的に，FBer が先
に作った演技を「演技構成1」，2つ目に作った演技を「演

技構成 2」とするが，FBer により演技構成はそれぞれ異

なっていた． 
印象評価実験の手続き： 
実験はオンラインアンケートフォーム Qualtrics を用い

ておこなった． 
限定公開に設定した YouTube のリンクをクリックする

ことでパフォーマンス映像を視聴させ，「かっこよさ」や

「うまさ」などといった印象を尋ねるアンケートに回答

させた．回答にはVisual Analogue Scaleを用いた．パフォ

ーマンス映像 1 つごとにアンケートに回答させ，戻って

前の映像と比較することがないように文章で教示した．

刺激映像の提示および評価の順序はランダムとした．ま

た映像評価後に，評価者のパフォーマンス歴など，評価者

自身に関するアンケートに回答させた． 
FB 経験のない評価者 20名が実験に参加した．評価者

をランダムに 2 群に振り分け，提示する映像刺激の組み

合わせを変えた．提示する映像は評価者1名につき10本
とした．同じ演技構成の統制演技とリズム動作有り演技

とでは，リズム動作以外の動きが同じであるため，実験意

図に気づかれる可能性があった．そのため，片方の群では
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構成演技 1 のリズム動作有り演技と構成演技 2 の統制演

技を評価させ，もう一方の群では構成演技 2 のリズム動

作有り演技と構成演技 1 の統制演技を見せる，という形

式でカウンターバランスをとって評価させた． 
上記の方法で実施した結果，評価者は9名と11名に振

り分けられて実験に参加した． 
分析方法： 
分析にはMicrosoft Excel および jamovi (version 2.3.21.0) 

を用いた． 
最初に評価者ごとに「かっこよさ」評価得点を標準化し，

「かっこよさ」評価の標準化得点を算出した．同様の手順

でうまさ」評価得点も標準化した。「かっこよさ」評価標

準化得点と「うまさ」評価標準化得点とで相関分析をおこ

なった。また，「かっこよさ」評価標準化得点で，「FBer」・
「統制演技またはリズム動作有り演技」の 2 つを要因と

する 2 要因混合計画の反復測定分散分析を，演技構成ご

とにおこなった． 

5. 結果 

「かっこよさ」評価標準化得点と「うまさ」評価標準化

得点とで相関分析をおこなったところ，相関係数 r=.52, 
95% CI [.41, .61]の，中程度の相関関係が見られた(図1)。 

 
図1 「かっこよさ」評価標準化得点と「うまさ」評価

標準化得点との散布図 
 

演技構成 1 における反復測定分散分析の結果，FBer 要
因で有意な主効果が見られた(F(4, 72)=4.44,  p<.01, η
G2=.18)．ホルム法による多重比較の結果，FBer E と比較

して，FBer A，Bの「かっこよさ」評価標準化得点が有意

に高かった（t(18)=3.23, p=.04, t(18)=3.29, p=.04）．一方，演

技要因(F(4, 72)=1.56,  p=.23, ηG2=.01)および交互作用

(F(4, 72)=1.37,  p=.25, ηG2=.06)に有意差は見られなかっ

た（図2-a）． 

 
図2-a FBerごとの「かっこよさ」評価標準化得点 

(演技構成1) 
(エラーバーは信頼区間を示す) 

 
また，演技構成 2 における反復測定分散分析の結果，

FBer 要因で有意な主効果が見られた(F(4, 72)=6.54,  
p<.01, ηG2=.25)．ホルム法による多重比較の結果，FBer C
と比較して，FBer A，B，Dの「かっこよさ」評価標準化

得点が有意に高かった（t(18)=4.06, p<.01, t(18)=4.98, p<.01, 
t(18)=-3.50, p=.02）．また，FBer 要因×演技要因の交互作

用に有意差が見られた(F(4, 72)=4.64,  p<.01, ηG2=.19)．
ホルム法による多重比較の結果，FBer E において，統制

演技と比較して，リズム動作有り演技の方が「かっこよさ」

評価標準化得点が有意に高かった（t(18)=-4.24, p=.02）．一
方，演技要因に有意差は見られなかった(F(4, 72)=1.56,  
p=.23, ηG2=.01)（図2-b）． 

 
図2-b FBerごとの「かっこよさ」評価標準化得点 

(演技構成2) 
(エラーバーは信頼区間を示す) 
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6. 考察 

相関分析の結果についての考察： 
FBの現場では「うまいけどかっこよくない」，「まだう

まくないけどかっこいい」というように，「かっこよさ」

と「うまさ」を区別して評価する発言が見られる。また，

FB 審査員経験者はバトル中のパフォーマンスターンを

待つ様子においても「かっこよさ」と「巧みさ」を区別し

て評価していた[4]。 
今回の相関分析において「かっこよさ」評価標準化得点

と「うまさ」評価標準化得点との相関の強さが中程度であ

ったことから，FB未経験者であっても，「かっこよさ」と

「うまさ」を区別して評価することが示唆されたと考え

る。 
分散分析の結果についての考察： 
本論で述べた結果は予備実験である．予定していた人

数のFBerのパフォーマンス映像をまだ撮影できていない．

現状撮影できているFBer 5名のうち，FBer AからDの4
名は FB歴 8 年以上の熟練者であった一方で，FBer E の

み FB歴 1 年 8ヶ月の未熟練者であった．今後未熟練者

のFBerを増やすことで，熟練者・未熟練者間での傾向の

違いが見られる可能性がある．FBer E でのみ統制演技・

リズム動作有り演技で有意差が見られたのは，熟練者・未

熟練者間における評価の傾向の違いによるものではない

かと考えられる。 
また，統制演技とリズム動作有り演技とで「かっこよ

さ」評価に有意な差が見られなかった理由として，FBer C
演技構成 2 の存在が考えられる．撮影中にリズムを取る

様子に違和感を感じ尋ねたところ，「リズムを取るのが苦

手」であり，バトル場面等で「カウントを数えながら動い

ていない」とのことであった．意図的にリズムに合わせる

動作を組み込むよう指示したため，FBer C にとっては慣

れない動きをすることになり，「かっこよさ」評価が極端

に低くなったと考えられる．FBer CはFB歴も長いため，

彼なりの方略で「音楽に合わせて動いている」ように見せ

ることができていたようである．そのため著者も FBer C
がリズムに合わせた動作が苦手であることに気付いてい

なかった．今後FBer を撮影する際には，「FBer であれば

リズムに合わせるのが得意である」という先入観を持た

ない方が良いだろう． 
また，本論では検討していないが，「うまさ」とリズム

動作の有無の交互作用についても検討をおこなう予定で

ある．「模倣可能な動作」はその動作のみおこなわれても，

常に「かっこいい」と評価されるわけではないだろう．「真

似できない技を決めた」といった，「成功」の文脈におい

ておこなわれる「模倣可能な動作」が，パフォーマンスの

「かっこよさ」評価を向上させる可能性がある。この点も

未熟練者のFBerを撮影した上で検討する予定である． 
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概要 
人の意思決定に関する研究では, 自己が所有してい

ない物よりも, 自己の所有物の方が, より高い価値が
あると判断する所有効果が確認されている. しかし, 
人が物を手放すか受け取るか (損失と利得) の交絡を
除いた状況における他者の所有物についての評価は, 
これまで十分に検討されてこなかった. そこで, 本研
究では, 所有者の違い (自己と他者) が, 物の価値評価
に与える影響を検討した. 実験の結果, 自己の所有物
の価値よりも, 他者の所有物の価値の方が高いと予想
する「隣の芝生は青い」バイアスの存在を示唆できた.  
キーワード：所有効果 (Endowment effect), 単純所有効
果 (The mere ownership effect) 

1. はじめに 

意思決定の分野では, 自己が所有していない物より

も, 自己の所有物の方が, より高い価値があると評価

する現象が確認されており [1], 所有効果や授かり効

果と呼ばれている [Endowment effect, 2, 3, 4]. この効果

は, 人の損失回避傾向 [5, 6] が影響し, 所有物を手放

すことの痛みによって発生していると考えられてきた 
[4]. 所有効果の研究では, 人が物を所有しているかど

うかの違いと, 人が物を手放すか受け取るか (損失と

利得) の違いという 2 つの影響が交絡していることが

多い [1]. 先行研究では, これらの交絡要因を排除して

も, 自己が所有していない物よりも, 自己の所有物の

方が, より高い価値を持つと評価する単純所有効果 
[The mere ownership effect, 7] が確認されている [8]. し
かし, それらの研究では, 上記の交絡要因を排除した

上で, 他者が物を所有しているかどうかの違いが, 対
象への評価に影響するのかどうかは考慮されていない.   
自己のための意思決定と他者のための意思決定を比

較した研究によると, 自己のためにくじを引く場面で

は, 報酬額が小さいくじに注目するが, 他者のために

くじを引く場面では, 報酬額が小さいくじに注目する

ことが少なかった [9]. 自己と他者に関する意思決定

と, 自己と他者の所有物に関する意思決定に同様の傾

向が見られる場合, つまり自己の意思決定についてリ

スク回避 (他者の意思決定についてリスク中立) 傾向

が強くなる場合, 自己の所有物に対しては物の利点よ

りも欠点に注目し, 他者の所有物に対しては偏りなく

物の利点と欠点に注目する可能性がある. そのような

注目点の違いにより, 自己の所有物よりも, 他者の所

有物の方が高い価値があると評価する「隣の芝生は青

い」バイアスが確認できる可能性がある. そこで, 本研

究では, 人が物を受け取るか手放すかという利得損失

に関わる影響を排除しながら, 人は自己の所有物と他

者の所有物をどのように評価するかを検討する. 

2. 実験 

2.1. 実験参加者 
実験参加者募集サービスである楽天インサイト 

(https://insight.rakuten.co.jp/) を使用して, 実験参加者

234 名を募集した (Mage = 54.21, SDage = 11.87, 男性 = 
180 名, 女性 = 54 名). 
2.2. 実験刺激 
所有効果は, 実際に人が物を持っていることよりも, 

心理的に物を所有していると感じることによって引き

起こされる [10]. また, 実際に人が物を所有しなくて

も, 物を所有していると想像することで心理的所有感

は発生する [11, 12, 13]. そのような先行研究の知見か

ら, 本研究では, 実験参加者に実際に物を所有させず

に Web 上で実験を実施した. 実験刺激は, Web 実験用

ソフトである Qualtrics (https://www.qualtrics.com/jp/) を
使用して提示した. 人が強く拒否したい物を対象に実

験した場合, 所有効果とは逆の現象 (自己の所有物を

他者の所有物と交換したくなる) が起きることが確認

されているため [14], 今回の実験で実験参加者に所有

させる対象は, 人が強く拒否しないと予想したクッシ

ョン (図 1) を対象にして実験を実施した. 実験刺激と
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して使用したクッションは, 筆者自身が作成し, その

クッションを撮影した写真を実験刺激として使用した.  
2.3. 実験手続き 
実験には, 色だけが異なるクッションの画像 (図 1) 

を使用した. まず, 実験参加者は, 黄色のクッション 
(図 1, 左側) のみが提示され, 質問 1 に回答した (自己

条件). 質問 1:「このクッションは, あなた自身の所有物

だと想像してください. このクッションは, あなた自

身が購入したものです. このクッションは縦 30cm, 横
30cm の大きさです. また, このクッションはコットン 
(綿) 100%の素材で出来ています. [利点: 肌触りが良い.] 
[欠点: 抗菌仕様ではないので, 使用後に毎回洗濯する

必要がある.] あなた自身が, このクッションを販売店

から購入した価格はいくらだと思いますか？」その後, 
ページを遷移し, ピンクのクッション (図 1, 右側) の
みが提示され, 参加者は質問 2 を回答した (他者条件). 
質問 2:「このクッションは, あなたとは関係のない第三

者の所有物だと想像してください. このクッションは, 
第三者が購入したものです. このクッションは縦 30cm, 
横 30cm の大きさです. また, このクッションはコット

ン (綿) 100%の素材で出来ています. [利点: 肌触りが良

い.] [欠点: 抗菌仕様ではないので, 使用後に毎回洗濯

する必要がある.] 第三者が, このクッションを販売店

から購入した価格はいくらだと思いますか？」条件 
(自己, 他者) とクッションの組合せの効果を考慮して, 
上記の状況に加えて, 自己条件では図 1 (右側) を使用

しながら質問 1 を提示する状況と, 他者条件では図 1 
(左側) を使用しながら質問2を提示する状況も含めて, 
自他の各条件で提示するクッションの種類を参加者間

でランダマイズした. 上記の質問の後, 「利点と欠点の

どちらにより注目して, 価格を予想しましたか？」とい

う質問に, Visual Analog Scale (VAS) で回答してもらっ

た. VAS は, 左に欠点, 右に利点を配置した (0–100 の

値で回答). 最後に, 図 1 (左右) を同時に示しながら, 
「左は第三者が所有しているクッションで, 右はあな

たが所有しているクッションです. もしクッションを

交換できるとしたら, あなたは自己が所有しているク

ッションを第三者が所有しているクッションと交換し

ますか？」と質問をした. 第三者が所有しているクッシ

ョンがピンクのクッション (図 1, 右側) の場合, 左側
にピンクのクッションを提示した. 実験は, 参加者内

要因計画で実施した. また, 回答の制限時間は設けな

かった.  

3. 結果 

質問に未回答箇所があった実験参加者や, 回答した

くないと回答した実験参加者, あるいは数値以外を回

答した実験参加者 33 名は分析から除いた. そのため, 
実験参加者202名のデータを分析した (Meanage = 53.93, 
SDage = 12.07, 男性 = 153 名, 女性 = 49 名).  
クッション購入価格の予想を分析した結果, 自己条

件 (Mean = 1366.61, SD = 1048.87 [95%CI, 1221.10 to 
1512.13]) と他者条件 (Mean = 1567.38, SD = 1124.67 
[95%CI, 1411.35 to 1723.42]) の間に有意な差が見られ, 
他者条件の方が高かった (図 2, Paired t-test, t [201] = 5.02, 
p < .001, d = 0.35). また, 実験参加者の年齢, 性別, 個人

差, クッションの色をランダム変数として統制し, 固
定効果は条件 (他者, 自己), 従属変数にはクッション

購入価格の予想を設定した線形混合モデルの結果を表

1 に示す. その結果, 条件の違いが有意に影響していた. 

 
図 1 実験で使用したクッション. 左側は黄色のクッ

ション, 右側はピンクのクッションを示している. 

 
図 2 クッション購入価格の予想の回答結果. y 軸は, 
クッションの予想購入価格, x 軸は, 利用した条件をそ

れぞれ示している. *** p < .001 
 
表 1 線形混合モデルを使用した分析結果. 従属変数
は, クッション購入価格の予想結果となっている. Es
はEstimation, Va はVariance を示している.  
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クッションの利点と欠点のどちらに注目したかを分

析した結果, 自己条件 (Mean = 49.32, SD = 22.14 [95%CI, 
46.24 to 52.38]) と他者条件 (Mean = 48.96, SD = 20.73 
[95%CI, 46.08 to 51.83]) の間に有意な差は見られなか

った (図 3, Paired t-test, t [201] = 0.30, p = .76, d = 0.02). ま
た, 実験参加者の年齢, 性別, 個人差, クッションの色

をランダム変数として統制し, 固定効果は条件 (他者, 
自己) , 従属変数にはクッションの利点と欠点のどちら

に注目したかを設定した線形混合モデルの結果を表 2
に示す. その結果, 条件の違いは有意ではなかった. 
クッション購入価格の予想と, クッションの利点と

欠点のどちらに注目したかの回答の相関関係を分析し

た. その結果, 両者に有意な相関関係が見られた (図 4, 
Pearson’s product-moment correlation, t [402] = 2.5, p = 0.01, 
r = 0.13). つまり, 利点に注目する人ほど, 購入予測価

格が高かった. なお, この相関分析では, 自己条件と他

者条件のデータを合わせて分析を実施した. 
自己のクッションと他者のクッションを交換したい

かどうかという質問に対する回答を分析した. 黄色の

クッション (自己条件) とピンクのクッション (他者

条件) の場合, 交換すると回答した人は 6 名, 交換しな

いと回答した人は 91 名となっており, 観測度数と期待

度数を比較すると有意な差が見られた (χ2適合度検定, 
χ2 [1] = 74.49, p < .001, w = 0.88). 黄色のクッション (他
者条件) とピンクのクッション (自己条件) の場合, 交
換すると回答した人は 14 名, 交換しないと回答した人

は 91 名となっており, 観測度数と期待度数を比較する

と有意な差が見られた (χ2適合度検定, χ2 [1] = 56.47, p 
< .001, w = 0.73). 

 
図 3 クッションの利点と欠点に注目した度合いの回

答結果. y 軸は, クッションの利点と欠点の内, どちら

により注目したかの度合いを示しており, 0 に近い方が

欠点, 100 に近い方が利点に注目したことを表している. 
x軸は, 利用した条件をそれぞれ示している. NS > .05 
 
 

表 2 線形混合モデルを使用した分析結果. 従属変数
は, クッションの利点と欠点に注目した度合いとなっ

ている. Es はEstimation, Va はVariance を示している. 

 

 

 
図 4 クッションの購入価格の予想と, クッションの

利点と欠点に注目した度合いの関係の分析結果. y軸は, 
クッションの購入価格の予想, x 軸は, クッションの利

点と欠点の内, どちらにより注目したかの度合いを示

してしており, 0に近い方が欠点, 100に近い方が利点に

注目したことを表している. 

4. 考察 

人が物を受け取るか手放すかという利得損失に関わ

る影響を排除した場合, 自己の所有物の価値よりも, 
他者の所有物の価値の方が高い (自己や他者が商品を

購入した価格の予想が高い) と判断する「隣の芝生は

青い」バイアスの存在を示唆できた. 一方, 利点と欠点

への注目度合いに条件間 (自己, 他者) で差が見られ

なかった. これらの結果は, 利点と欠点への注目度合

いの違いが「隣の芝生は青い」バイアスの発生に影響し

ていないことを示唆している. このことから, 今後の

研究では,「隣の芝生は青い」バイアスが発生する認知

メカニズムについて, 利点と欠点への注目度合い以外

の観点から検討していく必要がある.  
線形混合モデルを使用して, 実験参加者の年齢, 性
別, 個人差, クッションの色をランダム変数として考

慮した場合でも, 条件の違いがクッションの購入価格

の予想に与えた影響は有意であった. そのため, 自己
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の所有物の価値よりも, 他者の所有物の価値の方が高

いと判断する傾向は, 上記の変数による影響を考慮し

た場合でも発生することが示された. 
クッションの利点と欠点のどちらに注目したかの回

答とクッションの購入価格予想の関係を分析した結果, 
利点 (欠点) に注目している人の方が, クッションの

購入価格を高い (低い) と予想することが明らかにな

った. これは, 人が注目する点 (ポジティブ, ネガティ
ブ) の偏りが, 物への評価の違いを生み出すという説

明 [Attribute sampling bias, 1] を支持する結果である. 
また, 本研究では, 実験参加者がクッション (自己

所有) を別のクッション (他者所有) と交換したくな

いと思う傾向も確認できた. このことは, 「隣の芝生は

青い」バイアスは, 人の損失回避傾向 [5, 6] によって

発生する所有効果 [2, 3, 4] の影響よりも弱い可能性を

示唆している. しかし, 本実験では, 所有効果の有無を

確かめるために, 「自己のクッションと他者のクッショ

ンを交換しますか？」という質問をした. この質問では, 
他者が使用したクッションを使用したくないという理

由で「交換したくない」と回答した人がいる可能性もあ

る. そのため, 「交換する」と「交換しない」の選択率

の偏りが, 自己の所有物を渡したくないと感じる所有

効果 [2, 3] によって発生したのか, 他者の使用した物

を貰いたくないと感じたことで発生したのか分離でき

ていない. 今後の研究では, 交換するかどうかの質問

をする時には, 自己の物と交換する相手の物が未使用

の物であることを伝えることで, 他者が使用した物を

貰いたくないと感じる影響を排除した上で, 研究を進

めていく.  
本研究では, 自己や他者が商品を購入した価格の予

想の違いから, 人が商品に感じる魅力度の違いを測定

できると判断して,「隣の芝生は青い」バイアスが発生

するかどうかを検討した. しかし, 自己が商品を購入

した価格の推定の場合, 自己が思う商品 (自己が所有

している商品) への魅力度を回答するが, 他者が商品

を購入した価格の推定の場合, 自己が思う商品 (他者

が所有している商品) への魅力度ではなく, 一般的に

他者が感じる商品への魅力度の予想を回答した可能性

がある. そのため, 自己は商品に魅力を感じないが, 他
者には欲しい人もいるだろうという判断が結果に影響

していた場合も考えられる. 今後の研究では, 上記の

影響を考慮した上で, 「隣の芝生は青い」バイアスが発

生するかどうかを検討していく必要がある. 
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概要 
本研究では、判断の正確さを高めるためのシンプル
な介入策(ブースト)として、課題冒頭に「1秒待たせる」
という手法を提案した。二者択一課題を用いた行動実
験の結果、待ち時間がない群と比べて、1秒の待ち時間
がある群の方が高い正答率を示した。また、マウストラ
ッキングにより参加者の判断プロセスを検証した結果、
待ち時間が衝動的な判断を抑制していることが示唆さ
れた。1秒待たせるという介入策は非常に低コストであ
り、他の場面への応用可能性も期待される。 

 

キーワード：判断の正確さ(judgment accuracy), ブース
ト(boost), マウストラッキング(mouse tracking),  

 

1. 背景・目的 

昨今はクラウドソーシングなどを利用して、PC上で

の単純な判断作業が多く行われる。質の良いデータを

得るためにも、低コストかつ作業負荷の小さい形で、正

確な判断を促す介入策が求められる。 

認知科学では近年、「ブースト」と呼ばれる、シンプ

ルな方法で人の認知能力を引き出し、望ましい行動や

判断を促す介入策の枠組みが提唱されている(e.g., [1])。

例えば確率判断課題において、確率表記(e.g., 30%)を頻

度表記(e.g., 100 人中 30 人)に変えるだけで、人の持つ

確率を判断する能力を引き出すことができ、より精度

の高い確率推定を促せる(e.g., [2])。 

判断の正確さを向上させるシンプルなブーストとし

て、本研究では、課題冒頭に「1秒待たせる」という手

法を提案する。1秒の待ち時間があることで、「課題を

考える」ことに認知資源が分配され、人はより正確な判

断ができると考えられる(e.g., [3])。この手法は、特殊な

装置が不要で低コストであるため、幅広い判断場面に

応用できる可能性を秘めている。 

本研究では、「1秒待たせる」という介入の効果につ

いて、正答率(i.e., 実際に正答率が向上するか)および認

知プロセスの側面(i.e., 待ち時間がどのような形で人の

判断プロセスに影響を与えるか)から検証することを

目的とした。 

 

2. 方法 

以下、介入(1秒の待ち時間)を設けない群を「0秒待

ち群」、介入を設ける群を「1秒待ち群」と呼称する。 

2.1. 両群共通事項 

実験課題: 実験はすべて PC上で行われた。白黒のタイ

ルで構成されるグリッド刺激および問題文が呈示さ

れ、参加者は「はい」または「いいえ」のボタンをク

リックすることが求められた(図 1)。マウスカーソル

の初期位置は必ず画面中央となっていた。刺激呈示

からボタン押しまでの間、カーソルの位置(画面上の

xy座標)がフレームごとに記録された。 

 

 

図 1 実験刺激の例 

 

 

マウストラッキングの分析指標: 選択行動中における

参加者の認知プロセスを検証するため、本研究では

マウスカーソルの軌跡に基づく分析(マウストラッ

キング; e.g., [4])を行った。本研究では、次の 2つのア

プローチを用いた。1つ目は、最大速度時点であった。

これは、マウスの速度が最大となったタイミングと

定義され、いつ選択を(頭の中で)決断していたかを推

2023年度日本認知科学会第40回大会 P3-001A

555



定する分析であった(e.g., [5])。2つ目は、正答試行に

おける軌跡の形状であった。これは、参加者が衝動的

に選択肢へ向かったか(straight 型)、衝動性の少ない

形で選択肢へ向かったか(curved型)、または選択直前

に判断を修正したか(change of mind; CoM型)かを、カ

ーソル軌跡のクラスタリング(ユークリッド距離に

基づく)によって推定する分析であった(図 2; e.g., [6])。 

 

 

図 2  マウス軌跡のプロトタイプ。Wulff et al. (2021) 

に基づく。 

 

 

2.2. 0秒待ち群 

実験参加者: 20～59歳の日本人 42名が参加した(Mage 

= 39.7、SDage = 10.9)。うち 3名はデータ測定不備の

ため除外し、39名を分析対象とした。 

刺激: 黒い部分の割合を操作し、8種類(黒面積が15%、

25%、…、85%)の刺激を用意した。課題は 720 試行

実施された。このうち「15%、25%、75%、85%」が

呈示された試行(360試行)については、正答率に著し

い天井効果が見られたため分析から除外した。 

手続き: 課題では、参加者にはグリッド刺激、問題文、

および「はい」「いいえ」のボタンがすべて同時に呈

示された。すなわち参加者は、刺激出現直後から選択

を行うことが可能であった。 

2.3. 1秒待ち群 

実験参加者: 0 秒待ち群に参加していない 20～59 歳の

日本人 40名が参加した(Mage = 39.8、SDage = 12.0)。 

刺激: 1秒待ち群では「35%、45%、55%、65%」の刺激

のみが使用された。課題は 360試行実施された。 

手続き: 課題では、参加者にはまずグリッド刺激と問題

文のみが呈示された。この 1 秒後に初めて「はい」

「いいえ」のボタンが呈示された。すなわち参加者

は、刺激出現から 1 秒以上経過しないと選択を行う

ことができなかった。なお本研究では、待ち時間中の

判断プロセス(マウスカーソルの軌跡)にも着目した

かったため、ボタンが出現していない1秒の間でも、

参加者がマウスカーソルを動かせる仕様とした。 

 

3. 結果と考察 

まず、待ち時間の挿入によって正答率が向上したか

を確認するために、群間で正答率を比較した。参加者個

人の正答率の平均値は、0秒待ち群で.792 (SD = 0.153)、

1秒待ち群で.869 (SD = 0.083)であった(図 3左列; 太横

線)。このことから、1 秒という短い待ち時間を挿入す

るだけで、判断が正確になることが示された。 

次に、1秒待ちがどのような形で正答率の向上に寄与

したのかを調べるため、マウストラッキングによる認

知プロセスの検証を行った。最大速度時点については、

両群ともに 1秒以前の時点でピークが見られた(図 3右

列の上段および中段)。このことは、待ち時間の有無に

よらず、参加者が課題冒頭からマウスを走らせていた

ことを意味する。また、正答試行に着目し、各試行にお

ける軌跡の形状を参加者ごとにクラスタリングした。

その結果、curved型の軌跡が、1秒待ち群で比較的多く

見られた(図 3 下段)。この結果は、1 秒の待ち時間が、

参加者の衝動的な選択を抑える役目を持っていたこと

を示唆する。 

以上より、(I) 1 秒待ちという介入が参加者の正答率

の向上を促すこと、(II) 参加者は待ち時間の有無によ

らず課題冒頭からマウスを走らせるものの、待ち時間

が衝動的な選択を抑制することが、それぞれ示された。 

 

4. 総合考察 

本研究では、「1秒待たせる」という介入策を提案し、

その効果を正答率と認知プロセスの側面から検証した。

結果として、1秒の待ち時間が正答率の向上を促すこと

が示された。また、その背後にある認知プロセスとし

て、1秒待ちが衝動的な選択を抑制している可能性が考

えられた。 

ただし本研究では、0 秒待ち群と 1 秒待ち群とで試

行数が同一ではなく、実験の所要時間も異なっていた。

よって、正答率の差が、集中力の低下などに由来してい

た可能性も否めない。この点については、試行数を厳密

に揃えるなどして検討する必要があるだろう。 

「1 秒待たせる」という手法自体は、非常に簡易

的かつ低コストで実装可能である。そのため、本題
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材に限らず様々な場面に適用できることが期待され

る。本研究では単純な知覚課題を用いたが、その他

のより実用的な題材、例えば医療の診断や(e.g., [7])、

フェイクニュースの判断(e.g., [8])といった応用可能

性についても検討の余地があるだろう。あわせて、

どのような課題・題材において1秒待ちがよい(悪い)

判断を促すのかといった条件についても、今後は理

解していく必要があると考えられる。 
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図 3  行動実験の結果。左列: 正答率の推移(上段が

0秒待ち群、下段が 1秒待ち群)。各点は 0.1秒ごと

の時間窓(0.1-0.2秒、0.2-0.3秒、…)における参加者個

人の正答率の平均値であり、太い横線はその全体の

平均値を示す。曲線および灰色帯は、状態空間モデ

ルで推定した正答率の推移とその 95%信用区間を

示す(本稿の分析には使用せず)。右列: マウスカーソ

ルの最大速度時点の分布(上段が 0秒待ち群、中段が

1秒待ち群)。黄色と黒はそれぞれ正答試行と誤答試

行を示す。下段はカーソル軌跡のプロトタイプの割

合(青が 0秒待ち群、赤が 1秒待ち群)であり、線で結

ばれた各点は各参加者を示している。 

2023年度日本認知科学会第40回大会 P3-001A

557



ACT-Rを用いた記憶エラーのモデル化による人間の内部状態推定 

Internal State Estimation According to Modeling of Memory Error 

Using ACT-R 
 

新堀 耕平†，西川純平‡，長島 一真‡，森田 純哉§ 

Kohei Shimbori, Jumpei Nishikawa, Kazuma Nagashima, Junya Morita 

†
静岡大学情報学部，

‡
静岡大学創造科学技術大学院，§静岡大学学術院情報学領域 

Faculty of Informatics, Graduate School of Science and Technology, College of Informatics, Shizuoka University 

shimbori.kohei.21@shizuoka.ac.jp 

 

概要 
記憶のエラーは個人属性や感情状態など，様々な要
因により生じる．エラーは，想起されるべきでない情
報が思い出されるコミッションエラー，想起すべき情
報を思い出すことができないオミッションエラーの 2

種類に大別される．本研究では，これらのエラーをク
ラウドソーシングにより取得し，それらとACT-Rモデ
ルとの整合を検討した．結果，いくつかの感情評価項
目とモデルパラメータとの間に相関がみられ，限定さ
れた環境において，人間の個人傾向を推定可能である
ことが示された． 

 

1. 背景 

人間の記憶は，過去と現在，現在と過去を結び，個

人のアイデンティティの基盤となる．しかし，人間の

記憶は日常生活の様々な場面においてエラーを引き起

こす [1]．これらのエラーには思い出すべきではない記

憶を思い出してしまうコミッションエラー，思い出す

べき記憶を思い出すことのできないオミッションエラ

ーが含まれる．どのようなエラーがどのような状況に

おいて生じるのかは，年齢や成育歴などの個人の属性，

あるいはそのときどきの個人の体調や感情によって変

化すると想定できる．この想定を換言すれば，表出さ

れたエラーから個人の内部状態を推定することも可能

ともいえる．本研究では，上記の可能性（表出された

想起エラーからの内部状態推定）を，認知モデルの利

用により検討する．この目的を達成するために，多量

の想起エラーを簡便な手法により収集する実験を実施

する．そして，その実験により得られたデータに対し

て，認知アーキテクチャである Adaptive Control of 

Thought-Rational (ACT-R) [2] により構築されたモデル

を利用したパラメータフィッティングを行う．ACT-R

は汎用的な認知アーキテクチャであり，多様な個人の

多様な状況における認知プロセスを説明するパラメー

タセットを有している．個人の想起エラーとフィット

するパラメータを組織的な探索によって抽出したのち

に，抽出されたパラメータが個人の属性や感情状態と

対応付けられることを検討する． 

なお，本研究は著者らによる過去の発表 [3] で構築

されたモデルをベースに，よりデータと適合するパラ

メータを探索したものである．以下，本研究で得られ

た結果を説明するために，既発表の実験とモデルを示

す． 

2. 実験 

数列の記憶課題を採用した．本研究の課題において，

参加者はモニターに提示される 10 桁の数列を記憶し，

報告することを求められる．この際，参加者は「すべ

てを正確に覚えることが困難であったとしても，回答

時には可能な限り頭に残っている数字を復元し，回答

欄に記入するに努力」をするよう教示される．提示さ

れる数列はランダムに生成され，提示時間は 2 秒間で

ある．数列の提示が終了した後，20秒間の回答時間内

に，モニター上のテキストボックスに記憶した数列を

キーボードから入力する．1 つの数列の回答が終了し

た段階で，モニター上のボタンやエンターキーを押す

ことによって即座に次の数列の試行に移行できるもの

とした． 

実験には，クラウドソーシングにより募集された平

均年齢 43歳の 50人が参加した，参加者は 30個の数列

について記憶課題を実施した．記憶課題終了後，Google

フォームによって作成されたアンケートに回答した．

アンケートには，個人の属性に関する項目，体調，暗

記力自己評価，日本語版 PANAS [4] に含まれる感情評

価 20項目が含まれた． 

実験環境の不備により正確な回答を得られなかった

試行を除外し，それ以外のものを有効な回答とした．

課題数列と回答数列の類似度は，レーベンシュタイン

距離 (編集距離) とした．2つの数列が完全に一致した

場合には 0となる． 

この実験により得られた参加者全員の回答のヒスト

グラムは図 1のようになった． 
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図 1 実験結果 

3. モデル 

実験によって得られたコミッションエラー及びオミ

ッションエラーを再現するために，ACT-R Tutorial 

Unit5 [5] に含まれる groupedモデルを一部改変して使

用した．このモデルは 1234567890という単純な数列の

再生をシミュレーションするものである．この数列を，

モデルは (123)(456)(7890) のようにグループを形成す

ることでエンコードしている．各グループ内で，個々

の数字はグループ内の位置 (1番目から4番目) と紐づ

けられて記憶される． 

数列の想起において，モデルは数列の左から順に，

グループ及びグループ内の位置をシフトしながら数字

を報告する．すなわち，課題の初めにおいて，モデル

は「1番目のグループ」の「1番目の数字」を記憶から

引き出すことを試みる．次に，2番目，3番目の数字を

検索し，位置に対応する数字の記憶を引き出せなかっ

たとき，「2番目のグループ」の数字の検索に移行する．

これを「3番目のグループ」の「4番目の数字」まで繰

り返して再生する． 

本研究のモデルにおいて，記憶内の数字 i には以下

の式 1によって定義される活性値 (𝐴𝑖) が付与される． 

𝐴𝑖 = ∑ 𝑃𝑀𝑙𝑖 +

𝑙

𝜀 (1) 

モデルは，数列の各位置の数字を検索する際に，記

憶内に含まれるすべての数列内の数字に対して活性値

を計算し，最も活性値の高い数字を検索結果として出

力する．式 1において，𝑙は検索リクエストが含む条件

の数であり，本モデルでは，検索対象となる数字のグ

ループ，グループ内でのチャンクの場所が検索条件と

なる．そのため条件の数𝑙は 2 となる．𝑀𝑙𝑖は検索の条

件と検索対象となる数字𝑖の対応する属性との類似度

を示す．両者が完全に適合したときには 0.0，適合しな

い場合には-1.0 が設定される．両者に何らかの相似が

ある場合には，その度合いに応じて 0から-1の値が割

り振られる．本モデルでは，隣接するグループの組 (1

番目のグループと 2 番目のグループ，2 番目のグルー

プと 3 番目のグループ) ，グループ内の隣接する位置 

(1つ目の位置と 2つ目の位置，2つ目の位置と 3つ目

の位置，3つ目の位置と 4つ目の位置) について，-0.5

を設定する． 

類似度は式 1において𝑃によって重みづけられる．こ

の係数は ACT-R の内部では，グローバルパラメー

タ:mp (mismatch penalty) として設定される．:mpの値

が大きな場合と比較して，この値が小さな場合には，

検索リクエストが本来求めている数字が有する活性値

と検索リクエストとは完全には適合しないものの類似

する属性を持つ数字の活性値の差分は小さくなる． 

そして，類似する数字の活性値は，活性ノイズ (𝜀) の

値により，ときとして，本来求めていた数字の活性値

を上回る．𝜀はロジスティクス分布に従う確率変数であ

る．分布の幅は ACT-R のグローバルパラメータ:ans 

(activation noise s) によって設定される．:mpが小さく

設定され，:ans が大きく設定されたときには，検索リ

クエストが本来求めない数字が検索されるコミッショ

ンエラーの確率が高くなる．本研究のモデルにおいて，

そのようなエラーは数字の順序が入れ替わるエラーと

して観察されることになる． 

一方，いずれの記憶も思い出されないオミッション

エラーは，記憶内のすべての数字の活性値が設定され

た閾値を下回ったときに生じる．ACT-Rにおいて，閾

値はパラメータ:rt (retrieval threshold) によって設定さ

れる．このエラーは数字が報告されないという形で観

察される． 

ACT-R groupedモデルにおいて設定されるデフォル

トのパラメータ値を用い，モデルを 1000回実行した．

各試行結果に対して，モデルが本来想起すべき数列 

(1234567890) とモデルが出力した数列のレーベンシュ

タイン距離を計算したところ，図 2のようなヒストグ

ラムが得られた．図 1と図 2を比較すれば，モデルは

人間に対して，本来想起すべき数列と完全に一致する

数列 (距離 0) を多く出力していることがわかる．この

結果の差異は，数列の記銘に関わる設定の差に由来す

ると考える．本研究のモデルには数列の記銘に関わる

プロセスが含まれておらず，モデルは事前に記憶に格 
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納された数列 (1234567890) を想起した．それに対して，

人間は 2 秒間という短時間の間に行われた不完全な記

銘の条件で記憶を想起した． 

このような差異があるものの，モデルの結果はレー

ベンシュタイン距離が中間の記憶を想起するという，

人間の結果（図 1 を参照）と類似する部分もある．さ

らに，先述のとおりACT-Rにはコミッションエラーや

オミッションエラーの生起確率を変化させるパラメー

タが多く存在する．よって，それらを調整することに

より，データとモデルを対応付けることは可能と考え

られる．これをもとに，ACT-Rのパラメータを調整し，

データフィッティングを行った結果について次節にま

とめる． 

4. 結果 

初めに，1節において述べた可能性 (表出された想起

エラーからの人間の内部状態推定) を検討するために，

2節の実験において得られた全回答 1308件のデータに

対し，3 節のモデルパラメータを探索することで，フ

ィッティングを試みた． 

本研究での探索対象となったパラメータは，コミッ

ションエラーに関わる:mp (0.2~2.0，0.2刻み)，オミッ

ションエラーに関わる:rt (-3.0~1.0，0.5刻み)である．パ

ラメータの探索範囲は，先行研究 [3] で採用した設定

をベースとしつつ，実行時間の制約を考慮して定めた．

実験データとモデルの適合を測定するために，上記の

パラメータの組み合わせからなる100のACT-Rモデル

について，図 2と同様のヒストグラムを構成した．そ

して，図 1のヒストグラムに対して，最も適合するモ

デルのヒストグラムを，ヒストグラムインターセクシ

ョンにより評価した． 

結果として図 3のヒストグラムが得られた．ヒスト

グラムインターセクションの値は 0.9811，ヒストグラ

ム間での相関係数の値は 0.952と高い適合が得られた．

この時の:mpの値は 0.8，:rtの値は-0.5であった．フィ

ッティング前と比較し距離 0の回答件数は減少してい

るが，実験結果のヒストグラムと比較して距離 6以上

のものが多くなっている．  

次に，実験で得られた個人のデータに対して，同様

にフィッティングを行った．各参加者が報告した 30の

回答に対して課題となった数列とのレーベンシュタイ

ン距離を計算し，ヒストグラムを構成した．そして，

得られた各被験者のヒストグラムと最もヒストグラム

インターセクションが大きくするモデルのパラメータ

を探索した． 

表 1 は上記の処理により出力されたモデルパラメー

タとアンケートによって各個人から得られた回答との

スピアマンの順位相関係数を示している．なお，表中

の HI は各個人に対して見積もられたヒストグラムイ

ンターセクションとアンケート項目の相関を示してい

る．今回の 100 のモデルから十分に適合するモデルが

見つからなかった参加者も存在する．そのような参加

者の特徴を検討するために，HIと参加者の属性や内部

状態との相関も検討した．表より，モデルの評価指標，

出力されたモデルパラメータに対し，それぞれ有意と

なる属性や感情評価項目がわかる．HIに関しては，年

齢との間で負の相関が得られており，また「恐れた」 

 
1 実験データ同士のヒストグラムインターセクション

を最大値として正規化． 

 

図 2 パラメータのデフォルト値による結果 

 

図 3 パラメータフィッティングの結果 
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*は無相関検定の結果 p<.05 

 

という感情評価項目に対して正の相関が得られている． 

これより，今回のパラメータ設定の範囲においては，

年齢が低い参加者，また「恐れた」と感じた人の回答

結果によく適合するモデルが得られたと考えられる．

また，:rt と「イライラした」という感情評価項目に対

して負の相関が得られた．:rt が低いほど，より活性値

の低い数字が想起される確率が増加し，モデルは数字

の想起に失敗しなくなる．つまり，表 1に観察される:rt

と「イライラした」の負の相関は，苛立ちを強く感じ

た人ほど，オミッションエラーを起こしづらかったこ

とを示す．課題中の苛立ちを，記憶の想起がうまく行

かないことに対して生じた感情，あるいは課題への動

機づけを低める感情と考えるのであれば，この結果の

解釈は困難である．しかし，実験後にイライラしたと

報告したということは，課題に対してより辛抱強い態

度で臨んだものと考えられる．そして，そのようなよ

り集中した課題の遂行が，数列の正確な記憶を達成し

たと考えることは理にかなっている． 

5. まとめ 

本研究では記憶のエラーから，その原因となる内部

状態を認知モデルとのフィッティングにより推定でき

るかを検討した．記憶のエラーを誘発する実験で得ら

れたデータに対して，組織的なパラメータフィッティ

ングを，全体及び個人のデータに対して実施した．そ

の結果，一部の感情評価項目とモデルパラメータ間に

有意な相関が観察された．しかしながら，前節の解釈

に示されるように，今回報告された相関は，本研究の

実験状況に限定されている可能性がある．より踏み込

んで言えば，記憶検索時の閾値は，特定の感情状態と

直接対応するパラメータというより，その原因となる

個人傾向（辛抱強さなどと対応）と考えられる．個人

の内部状態と直接対応するパラメータを検討するため

には，より多様な状況での実験を実施する必要がある

と考える．また，本研究において得られた結果は，同

じデータを対象として実施した先行研究 [3] のものと

異なっている．よって，今後フィッティングの精度を

上げ，より個人にフィットしたモデル化を行うことで，

内部状態の推定可能性が高まると予想する． 
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表 1 個人モデルとアンケート回答の相関 

  HI mp rt 

年齢 -0.366* 0.114 -0.226 

性別 -0.136 0.183 -0.122 

体調 0.051 0.097 0.019 

最終学歴 -0.145 0.140 -0.081 

暗記力自己評価 -0.001 -0.046 0.233 

強気な -0.168 0.222 0.023 

やる気がわいた -0.032 -0.024 -0.092 

活気のある -0.081 -0.053 -0.042 

熱狂した -0.025 0.082 -0.049 

興味のある 0.032 0.135 -0.085 

興奮した 0.049 0.097 -0.030 

誇らしい -0.008 0.099 -0.023 

機敏な 0.010 0.106 -0.111 

決心した 0.039 0.134 -0.202 

注意深い 0.080 -0.184 0.066 

ポジティブ 0.017 0.083 -0.048 

恐れた 0.286* -0.221 0.103 

おびえた 0.195 -0.182 0.023 

うろたえた 0.259 -0.243 0.004 

恥ずかしい 0.103 -0.217 -0.056 

うしろめたい 0.045 -0.029 -0.244 

ぴりぴりした 0.027 -0.107 0.000 

苦悩した 0.180 0.058 -0.134 

イライラした 0.140 -0.078 -0.307* 

神経質な 0.109 -0.176 -0.166 

敵意を持った 0.051 -0.133 -0.061 

ネガティブ 0.187 -0.178 -0.095 
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Erroneous worked-out exampleによる概念理解の促進効果：事前知識に着目した実験的検討
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概要
Erroneous worked-out example(EWoE)は，エラー
の修正による学習プロセスの深化によって有効である
が，事前知識に影響を受ける．本研究では，コンセプ
トマップを用いた協同学習場面において， WoEと比
較し，事前知識の高低に着目し，EWoEの有効性を確
かめた．本実験では，ACT-Rを用いた認知モデルを
搭載したシステムによって適応的に実例を提示した．
その結果，WoE・EWoEの提示が描画パフォーマンス
を高め，EWoEの提示効果が事前知識の多い場合と少
ない場合にもあることが示唆された．
キーワード：協同学習, CSCL, 熟達化反転効果, Er-

roneous example

1. はじめに
協同学習は，他者の知識に基づいて意見を説明する
必要があるため，知識を吟味する機会が増え理解が深
まることが分かっている [1]．ただし，他者の知識へ
の気づきは困難である．そこで，CSCL (Computer-

Supported Collaborative Learning)では，知識の気づ
きを促進させる Knowledge awareness ツールとして，
コンセプトマップを用いた検討が行われ，他者との類
似点や相違点に関する気づきが促進され，理解が深ま
ることが分かっている [2]．コンセプトマップは，命題
の形で概念間に意味のある関係を表現できる図解道具
である [3]．そのため，コンセプトマップを用いた協同
学習は，知識を命題の形で構造化し，他者の知識を可
視化できる点で概念学習に有用である．
一方で，コンセプトマップを用いた協同学習におい
ては，他者の知識を取得や修正する必要があるため，
認知負荷が増大することが指摘されている [2]．また，
初学者は，新しい知識を既存知識と統合することが
困難であることが分かっている [4]．そのため，コン
セプトマップを用いた協同学習は，学習テキストを理

解する上で有用であるが，初学者に対して認知負荷
を軽減させ，学習プロセスに従事させる支援を行うこ
とが重要である．そうした学習方法として，Worked-

out example がある．Worked-out example は，学習
者が従事している課題の目的と手段の検索を排除で
きる [6]．また，間違いを含む実例である Erroneous

worked-out example の検討も行われている．事前知
識が多い場合は Erroneous worked-out example の方
が転移パフォーマンスは向上するが，事前知識が少な
い場合はWorked-out exampleの方が促進されること
が分かっている [7]．これは熟達化反転効果と呼ばれて
いる [8]．したがって，Erroneous worked-out example

の効果は事前知識が多い場合にとどまっている．
システムを用いた Erroneous worked-out example

に関する検討も行われており，転移パフォーマンスの
促進効果が明らかとなっている [9]．[10] では，小数
の学習において，問題解決との比較を行い，小数の
大小に関するエラーを含む実例がより転移パフォーマ
ンスにおいて促進されることが分かった．Erroneous

worked-out example によって，学習者は大小関係の
エラーを特定，説明，修正することはより深いレベ
ルで処理することが指摘されている．また，[12] で
は，事前知識が高い場合，実例の効果が逆転するこ
とが指摘されている．つまり，事前知識が少ない場合
はWorked-out example，事前知識が多い場合は Erro-

neous worked-out example が有効である．[13] では，
事前知識が少ない学習者は，提示された実例に含ま
れる典型的な間違いを探しながら，学習内容の新し
い情報を記憶に保持することができない可能性を指
摘している．また，Erroneous worked-out exampleに
おいては，典型的な間違いを用いることの有用性が指
摘されている [14]．以上より，Erroneous worked-out

exampleは，典型的な間違いを提示することが重要で
あり，事前知識が少ない場合には効果は逆転すると考
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えられる．ただし，協同学習におけるシステムによる
Worked-out example との比較による効果やコンセプ
トマップを用いた実例における検討は不十分である．
本研究では，人間が世界を認識し考え行動する方
法を詳細に捉える理論とアーキテクチャである ACT-

R[15] を用い実例の提示による学習支援を検討する．
ACT-R は，コンセプトマップを用いた協同学習に
関する宣言的・手続き的知識を含んだ学習者の認知
モデルを構築でき，視覚モジュールやイマジナルモ
ジュールにより適応的な実例の提示ができる．構造的
な概念理解を反映するために描画パフォーマンスを用
いる．Worked-out example と Erroneous worked-out

exampleは，目的と手段の検索を削除することができ，
後者はエラーの修正を行うためより深い学習プロセス
に従事できる．ただし，事前知識による影響を受け，
Worked-out example は課題の目的と手段を排除する
ことができるため，事前知識が少ない場合に有効であ
り事前知識が多い学習者は必要ない．また，Erroneous
worked-out example は事前知識が少ない学習者には
エラーの修正は負担になるため，事前知識が多い場
合に有効である．仮説としては実例が提示されない学
習者よりも，実例が提示される学習者の描画パフォー
マンスが高く，Worked-out example が提示される学
習者よりも Erroneous worked-out example が提示さ
れる学習者の描画パフォーマンスが多いと予想される
(H1-1，H1-2，H1-3)．一方で，事前知識と学習支援方
法には，交互作用があると予想される．具体的には，
実例が提示されない場合は事前知識が少ない学習者よ
りも多い学習者は描画パフォーマンスが高く (H2-1)，
Worked-out example が提示される場合では事前知識
が多い学習者より少ない学習者は描画パフォーマンス
が高い (H2-2)が，Erroneous worked-out example で
は逆転する (H2-3)と予想される．
2. 方法
2.1 実験参加者
本実験では，84名 (男性 32人，女性 52人)の心理
学を専攻する 1，2回生の大学生が参加した．また，平
均年齢は，19.42歳 (SD = 2.39)であった．
本研究は，一要因 (統制条件 vs. worked-out exam-

ple 条件 vs. Erroneous worked-out example 条件) 参
加者間計画を採用した．統制条件は実例が提示されず，
Worked-out example条件 (以後WoE条件)は正しい
実例が提示され，Erroneous worked-out example条件
(以後 EWoE条件)は間違いを含む実例が提示された．

εητϞϜρϕ ָसंAϜρϕ

ָसंBϜρϕڢಋϜρϕ

図 1 課題画面の例．

2.2 実験手続き
本実験では，学習者は, まず実験の説明を受け，同
意した学習者のみ参加した．次に，コンセプトマップ
の説明と作成方法を学んだ．コンセプトマップの作成
方法が理解できた後，学習者は成功と失敗の原因帰属
の学習テキストを学習した．本課題では，新学期が不
安な学生のスクールカウンセリング場面のエピソード
を参照し，なぜ新学期が不安であるのか成功と失敗の
原因帰属に基づいて推論し，単独でコンセプトマップ
を作成した．その後，単独のコンセプトマップを参照
しながら，協同でコンセプトマップを作成した．本課
題は，[16]において開発した説明課題を用いた．図 1

は，本課題の協同における WoE 条件と EWoE 条件
の課題画面の例である．WoE 条件と EWoE 条件は，
左上にコンセプトマップが提示され，システムが提示
したコンセプトマップと単独のコンセプトマップを参
照しながら，協同で左下にコンセプトマップを作成し
た．WoE 条件では，学習者ペアが作成している協同
マップに基づいて正しいマップが作成された．一方で．
EWoE条件では，間違った命題を含むマップが作成さ
れた．両方の条件では，学習者にシステムが作成した
コンセプトマップを参考にしたり，間違っていれば，
訂正したりするように教示した．

2.3 実験システム
本実験では，協同でコンセプトマップを作成する際
に，WoE条件と EWoE条件において ACT-Rを用い
た認知モデルを搭載したシステムを用いた．間違いを
含む宣言的知識を搭載しているかどうかが異なる点で
あった．また，典型的な間違いを採用した．
まず，学習テキストとエピソードに関する知識を
命題の形で ACT-R に記述した．たとえば，(p1 ISA

episode phenomenon ”anxiety” cause ”effort”)や (p4
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ISA learningtext dimension ”internLink” cause2 ”ef-

fort”) であった．P1 の知識はエピソードに関する知
識であり，「不安の原因が努力である」ことを示す．P4

は学習テキストに関する知識であり，「内的な原因は努
力である」ことを示す．
次に，学習者の状態に応じた実例を提示するために，
コンセプトマップを協同で作成する手続き的知識を搭
載した．具体的には，協同マップから命題を取り出し
システムに搭載された宣言的知識と比較し，正しいの
か判断した．もし正しければ，それをコンセプトマッ
プ上に表示するようにした．正しくない場合は，自分
の知識（システムの知識），もしくは他者の知識（協
同のコンセプトマップ）を検索し，活性値の高い知識
をコンセプトマップに記述した．したがって，協同の
コンセプトマップの状態に応じた実例が提示された．

2.4 従属変数
本研究では，従属変数として構造的な理解を反映す
る描画パフォーマンスを用いた．描画パフォーマンス
は，[17]のコーディング基準に基づき 3つの次元がリ
ンクに含まれていない：0点から 3つの次元がリンク
に含まれ 3次元間に繋がりがある：5点であった．
3. 結果
ここでは，H1 を検証するために一要因 (統制条件

vs. WoE条件 vs. EWoE条件)分散分析を行った．そ
の結果，条件間に差があることが分かった (F (2, 81) =

10.65, p < .001, η2
p
= .21)．次に，Shaffer 法による多

重比較を行ったところ，統制条件よりも WoE 条件
と EWoE 条件が高いことが分かった (p = .025; p <

.001)．また，WoE条件よりも EWoE条件の方が高い
ことが明らかとなった (p = .030)．以上より，H1-1，
H1-2，H1-3は支持されたといえる．
次に，H2 を検証するために，二要因 (学習支援：
統制条件 vs. WoE 条件 vs. EWoE 条件×事前知
識：事前知識低 vs. 事前知識高)参加者間分散分析を
行った．その結果，交互作用がみられた (F (2, 78) =

3.37, p = .039, η2
p
= .08)．次に，単純主効果の検定を

行ったところ，事前知識の高低における学習支援の単
純主効果がみられた (F (2, 78) = 3.97, p = .023, η2

p
=

.09;F (2, 78) = 9.49, p < .001, η2
p
= .20)．Shaffer 法

による多重比較の結果，事前知識が少ない学習者は，
統制条件よりも WoE 条件と EWoE 条件が協同にお
ける描画パフォーマンスが高いことが分かった (p =

.001; p < .001)．また，事前知識が多い学習者は，統
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図 2 事前知識の高低と描画パフォーマンスに関する
多重比較の結果．
制条件とWoE条件よりも EWoE条件が協同における
描画パフォーマンスが高いことが分かった．一方で，
統制条件における事前知識の単純主効果もみられた
(F (2, 78) = 3.37, p = .039, η2

p
= .08)．Shaffer 法によ

る多重比較の結果，統制条件の学習者は，事前知識が
多い方が，事前知識が少ない場合よりも協同における
描画パフォーマンスが高いことが分かった．図 2 は，
条件と事前知識における描画パフォーマンスに関する
多重比較の結果である．以上より，H2-1は支持された
が，H2-2と H2-3は支持されなかった．
4. 考察
本研究では，コンセプトマップを用いた協同学習に
おける認知モデルを用いた実例の適応的な提示によ
る学習支援を検討した．その結果，統制条件よりも
WoEと EWoE条件が高く， EWoE条件がWoE条件
よりも描画パフォーマンスが高いことが明らかとなっ
た．一方で，統制条件では事前知識が少ない学習者よ
りも多い学習者は描画パフォーマンスが高かったが，
WoE条件と EWoE条件における学習者では差がない
ことが分かった．また，WoE条件は統制条件よりも事
前知識が少ない学習者の描画パフォーマンスが高く，
EWoE条件は他の条件よりも事前知識が多い学習者の
描画パフォーマンスが高いことが分かった．
Worked-out example は，認知負荷が軽減されたた
め，描画パフォーマンスが高くなったと考えられる．
[1]では，転移パフォーマンスにおいてのみ Erroneous

worked-out exampleの効果がみられ，Worked-out ex-

ample との比較は行われていなかった．また，Erro-

neous worked-out exampleがWorked-out exampleよ
り深い理解に至っていたことが分かった．また，WoE

条件と EWoE 条件における発話が本実験のシステム
によって進んでいたのか事例的に検討した．WoE 条
件では，「外的の箇所，システムすごいね」などと話し，
それに従ってコンセプトマップを作成していた．また，
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EWoE 条件では，「支援の欠如って違いますよね」な
どと間違いを指摘し，「誰にもコントロールできない
ので劣等感じゃないですかね」というように間違いを
修正し，深い議論になっていることが分かった．した
がって．WoE条件では提示された実例に従っており，
EWoE条件では間違いを修正する過程で深い学習プロ
セスに従事していることが分かった．
[13] や [6] では，事前知識が多ければ，Erroneous

worked-out example の効果がみられるが，事前知識
が少ない場合はWorked-out exampleの効果がみられ
ることを指摘している．本研究では，事前知識が少な
い学習者は，Worked-out example の効果を受けるこ
とが分かったが，Erroneous worked-out exampleの効
果は，事前知識の少ないことによる悪い影響は受けず，
事前知識が多い場合はさらにWorked-out exampleに
比べて理解を深めることが示唆された．こうした理由
の一つとして，実例がコンセプトマップであったこと
が挙げられる．[5] では，学習テキストの構造を理解
し，活用する構造方略の熟練度が学習に関係すること
が明らかになっている．つまり，学習テキストを構造
的に示すことで，事前知識が少ない学習者においても
構造的な理解が促進されたと考えられる．また，事前
知識が少ない学習者であっても協同で説明し合う途中
で知識を吟味するため，理解が深まり，その補助とし
ての効果があった可能性も考えられる．
本研究における限界点としては，詳細な学習プロ
セスの検討は行えなかった点と直接的に転移パフォー
マンスの効果を確かめたわけではない点が挙げられ
る．そのため，今後の検討としては，発話やコンセ
プトマップのログ情報からさらに適応的な Erroneous

worked-out exampleの提示による学習支援を検討し，
転移パフォーマンスや学習プロセスの分析を通して，
学習促進効果をより詳細に明らかにすることである．
謝辞
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Abstract 
This study delves into the cognitive abilities of 

preverbal infants in understanding abstract rules 
and their capacity to exhibit rule-compliant behavior, 
employing a novel experimental technique called 
gaze contingency. Within an environment where 
stimuli could be interpreted through either 
numerical or shape matching, providing explicit rule 
instructions became imperative. Infants were divided 
into two distinct groups, namely Self-learning and 
Guided-learning, based on the way that infants 
gained the instruction and learned the rules. 
Furthermore, our hypothesis posited that infants 
guided through the rule-learning process would 
display accelerated and improved rule acquisition, 
leading to more proficient rule-compliant behavior. 
Our results suggest that preverbal infants possess 
the ability to grasp abstract rules and that guided 
teaching significantly enhances their aptitude for 
comprehending and adhering to rules effectively. 
 

 
Keywords ― Infants, Rule-teaching, Gaze contingency 
 

1. Introduction 
Previous Research has shown that even 

preverbal infants are capable of representing, 
extracting, and generalizing abstract algebraic rules 
between stimuli (Marcus et al., 1999). And infants 
learn better in the presence of informative 
multimodal cues (Frank et al., 2009). However, most 
studies examining this ability rely on indirect 
measures such as looking time to assess infants' 
learning outcomes. While these measures have been 
shown to be reliable in many cases, they may not fully 
capture all aspects of infant learning, particularly 
when it comes to comparing learning outcomes 

between instructed and self-directed learning. In this 
research, we discuss the potential for infants to learn 
and apply rules through gaze contingency and focus 
on the effect of teaching guidance in infants’ rule-
learning process. From the perspective of infants’ 
rational learning, we hypothesized that infants could 
learn rules through gaze contingency and that they 
could learn more effectively under intentional 
guidance. 

 
2. Methods 

To test the hypotheses, we first created 
animations in which infants used their gaze to pair 
the cards on the screen contingently. The animations 
comprised three distinct scenarios: combinations of 
triangles and pentagons, triangles and pentagrams, 
and pentagons and pentagrams (Figure1.A). In each 
scenario, a circular card was placed in the central 
position, exhibiting a hole at its lower midpoint that 
matched the dimensions of the square cards on the 
left and right. Together, these three cards formed a 
rudimentary puzzle, wherein participants controlled 
their eyesight to manipulate either the left or right 
card and fit it into the central hole to complete the 
puzzle. Two rules governed the puzzle: shape and 
quantity, and the pattern on the central circular card 
adhered to both rules concurrently. For instance, if 
the central card contained two pentagrams, the left 
card contained two triangles (equal number), and the 
right card contained a solitary pentagram (same 
shape). Opting for the left card would adhere to the 
quantity rule, whereas opting for the right card 
would adhere to the shape rule. Each participant was 
exposed to only one rule. The 12-month-old infants 
partaking in the study were neither informed of nor 
possessed an understanding of the rules beforehand. 
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Based on the way infants learned the rules, there 
were two groups in our experiment: Self-learning and 
Guided-learning.  

In the case of the Self-learning group, the 
familiarization phase involved conveying the concept 
of matching through the simultaneous enlargement 
and illumination of patterns sharing the same shape 
or quantity. Subsequently, the side cards captivated 
infants' attention via two cycles of expansion and 
contraction. Then, the screen remained still, with the 
side cards encased within white borders. A cue 
indicating attention was established, where the 
border of the side cards transitioned from white to 
yellow upon the participant looking at them. One 
card would be selected if an infant's gaze exceeded 
500 milliseconds. In the later feedback period, if the 
chosen card aligned with the game rule, the puzzle 
would seamlessly integrate, accompanied by the 
circular card's background lighting up. Conversely, a 
selection that did not fit with the rules would prompt 
the card to be expelled from the screen, leaving the 
puzzle incomplete and staying gray. If participants 
refrained from making a selection, a pink circle 
materialized in the screen's center, alluring the 
attention and preparing the infants for the 
subsequent trial.  

 

 

Figure 1 Experiment stimuli 

 
The participants in the Guided-learning group 

experienced a slight variation from the Self-directed 
group. During the familiarization phase, a human-
like hand emerged, precisely positioning the card fit 
with the rules into the hole at the center, thereby 
lighting up the central circular card. This action was 
repeated twice. Other aspects of the experiment 
design for the Guided-learning group remained 
entirely congruous with those of the Self-learning 
group (Figure 1. B). 

In the subsequent test phase, different from the 
familiarization phase, there was no cue related to the 
current rules, infants made their own choice based on 
what they had already learned. 

During the familiarization phase, the videos for 
learning in the Guided-learning group lasted 11.4 
seconds, whereas those for the Self-learning group 
had a duration of 5 seconds. And infants were allotted 
a total of 10 seconds to make their selection, 
accompanied by a cartoon countdown chime. The 
feedback lasted 4.2 seconds each. Each participant 
underwent a total of 18 trials’ experiment. 
Familiarization and test phases are presented 
alternately. 

 
3. Results 

 

Figure 2 Selection results 
 

Three 12-month-old infants participated in the 
experiment and were randomly assigned to Self-
learning and Guided-learning groups. In the Self-
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learning group, we found that participant 1 
succeeded in 78%, and failed in 22% of 18 trials. And 
participant 2 succeeded in 39%, failed in 22%, and did 
not make a choice in 39% of 18 trials. In the Guided-
learning group, participant 3 succeeded in 56%, failed 
in 6%, and did not make a choice in 39% of 18 trials. 
 
4. Discussion 

In the pilot experiment, we discovered promising 
results. Despite being in the Self-learning group, 
infants showed a tendency to select cards that 
aligned with the rules. Additionally, participants in 
the Guided-learning group made fewer errors. 
Therefore, we have reasons to believe that infants are 
capable of understanding and expressing actions 
fitting with the rules even before they start speaking. 
In future experiments, we plan to incorporate the 
Dimensional Change Card Sort (DCCS) task to 
investigate whether infants can finish rule 
transitions under the guidance of cues. In conclusion, 
while it requires further experimentation to verify 
our hypotheses, it is the first to propose the 
significance of abstract rule teaching for preverbal 
infants, which will further illuminate the cognitive 
learning of infants in their early stages. 
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概要 
本研究は，テーブルトップ・ロールプレイングゲーム
と呼ばれる即興演劇的な対話ゲームの場において，プ
レイヤー自身とは異なるジェンダーのキャラクターが
どのように表現されるのか，またプレイヤー間でどの
ような相互行為が生じるのかを，探索的に検討したも
のである．ゲーム開始直後はステレオタイプ的なジェ
ンダー像が表出されていたが，プレイヤーが互いのキ
ャラクターを精緻化していく相互行為のなかで，固有
のジェンダー表現が立ち現れていた．参加者個人内の
境界（プレイヤー／キャラクター）と参加者間の境界を
こえて構築される新たな関係性のもとで，男性／女性
の二元論を超越したジェンダーのあり方や表現が共創
されていたと考えられる． 
キーワード：ジェンダー表現，TRPG，集合的創造，相
互行為 

1. はじめに 

日本社会における男女間の格差は先進国のなかでも

っとも大きく，ジェンダー平等の実現に向けた取り組

みをさらに加速していくことが求められている．その

一方で，Z世代と呼ばれる若い世代を中心として，ジェ
ンダーに関する意識や言動が大きく変容してきている

（竹田, 2023）．本研究は，このように「ジェンダーに関
するあたりまえ」が強く問い直されている状況のなか

で，「自分とは異なるジェンダー」を演じる場面でどの

ような相互行為が生まれ，どのような表現が創造され

るのかを，探索的に検討したものである． 
五十嵐・青山（2021）は，テーブルトップ・ロールプ
レイングゲーム（以下，TRPG）と呼ばれる即興演劇的
な対話ゲームの場を対象として，プレイヤーのインタ

ビューとプレイの観察を行い，自分とは異なるジェン

ダーを演じることの意味や価値，そして TRPG という
場の可能性を明らかにした．このアプローチにならい

つつ，本研究では，実験的な操作としてプレイヤーに自

分とは異なるジェンダーを演じることを求め，それ以

外は自由にプレイしてもらうこととした． 

2. 方法 

実験には以下の 3 ペアが参加した．いずれのゲーム
でも，第二著者がゲームマネージャー（GM）を務めた．
実験は，事前調査・キャラクター制作・ゲームセッショ

ン・インタビューの 4 段階で構成されていた．シナリ

オとして，クトゥルフ神話TRPGの二次創作である『灼

熱さえあればいい』を用いた． 
ペアA 

A1：男性，1 ヶ月に 1 回はプレイする 
A2：女性，プレイ経験はないが，プレイ動画をよ

く見ており，十分に理解している 
ペアB 

B1：女性，経験はあるが，最近はあまりプレイし

ていない 
B2：男性，数ヶ月に 1 回はプレイする 
ペアC 

C1：不明（プレイキャラクターは女性），数ヶ月に

1 回はプレイする 
C2：男性，1 ヶ月に 1 回はプレイする 
参加者の同意のもと，実験中の様子はすべて録音・録

画し（図 1），分析対象とした． 

 

図 1 ゲーム中の様子 
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3. 結果 

3 組のゲームセッションとその後のインタビューを

対象として，ジェンダーに関わる発話や行動などにつ

いて質的な分析を行った．いずれのペアのセッション

でも，プレイヤーは自分自身とゲームキャラクターの

間を細かく往還しながら，ゲームマスターを含む 3 名

で協働的に物語を生みだしていた． 
自分とは異なるジェンダーを演じることについて

は， 
(1) ゲームの序盤では，ステレオタイプ的なジェン

ダー表現が利用される（事例 1） 
(2) 相互行為のなかで，そのジェンダー「らしさ」
が，キャラクターの属性や特性の一部として，協

働的に見いだされ，表現・設定されていく 
(3) ゲーム終盤にはプレイヤー自身とキャラクタ

ーの境界が曖昧になり，それとともに特定のジェ

ンダーを演じているという意識が透明化し，個々

のキャラクターとゲームの物語のなかに統合され

る（事例 2） 
という特徴がみられた．ただし，キャラクターとしての

発言よりもプレイヤー自身としてのメタ的な発言の多

かった（境界が維持されていた）組では，そのジェンダ

ー「らしさ」を表現することへの戸惑いが最後まで継続

していた． 

事例 1（ペアA，ゲームセッション序盤） 
リンタロウ(A2)：西澤は何がしたいんだよ 
西澤(GM)：えっ俺？ あっそうだ，うちで宅飲み

しようぜ（と言ってきます） 
ルコ(A1)：宅飲みかぁ 
リンタロウ(A2)：宅飲みかぁ 
ルコ(A1)：お酒弱いんだよなぁ 
リンタロウ(A2)：お酒弱いんだっけ 
ルコ(A1)：お酒なかなか，甘いのしか飲めない 
リンタロウ(A2)：あぁ 
ルコ(A1)：ほろよいとかしか飲めない 
リンタロウ(A2)：女子だなー．えぇ，少しでもいい

からさ，家で飲もうぜ，ほら俺新しいゲーム買っ

たんだよ，でも 1人じゃクリアできなくてさ 

事例 2（ペアC，事後インタビュー） 
C1：キャラクターに頑張って寄り添おうとしたけ

ど，まぁ結局そのキャラはそのキャラなので，そ

のジェンダーはそもそも自分はあんま意識しな

かったですね．（うんうん）なんか，ロールプレイ

の中では，意識は最後の方まで残っていたんだけ

ど，段々濃度が薄まっていってた．（うん）それこ

そおんなじなんだけど，キャラ，オトガリマコト

って言うキャラクターにだけなった感じかな．（う

んうんうん）要素だけはちょっと残ってる，最初

が 100だとするなら段々薄れてって，1みたいな． 

4. まとめと展望 

自分とは異なるジェンダーを演じた TRPG では，互
いのキャラクターを精緻化していく相互行為のなかで，

あくまでもそのキャラクターの属性や特性の一部とし

て，それぞれのジェンダー表現が立ち現れていた．ステ

レオタイプ的なジェンダー像は最初の手がかりとして

利用されていたが，その後は個人内の境界（プレイヤー

／キャラクター）と参加者間の境界をこえて構築され

る新たな関係性のもとで，男性／女性の二元論を超越

したジェンダーのあり方や表現が創造されていたと考

えられる． 
松田（2021）は，「集合的創造性」について次のよう

に述べている． 
『他者とつねに接続し，他者と相互に依存し合うなか

で構成される個人が発揮する創造性は，一方でその個

人のもつかけがえのない能力と技量に規定されながら，

他方では個人という存在を超えて社会（共同体）からの

働きかけや，個人から社会（共同体）へのアクセスによ

って（そしてその両方の同時生起によって）生成されて

いる．（p.15-16）』 
こうした考え方に依拠するならば，本研究の試みと

分析結果は，新たなジェンダー像やジェンダーそのも

のが重要ではなくなる社会の集合的創造を可能にする

ような「対話の場のデザイン」を示唆するものと言える

だろう． 
発表ではさらに，ゲームセッションとインタビュー

からいくつかの事例を取り上げて，さらに詳細に議論

する予定である． 
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概要 

SNS(Social Network Service)の急速な発達に伴い，フ

ェイクニュースやデマの拡散が問題になっている．こ

れらの背景として，先行研究ではユーザの感情的反応

が指摘されている．情報伝播において，感情を揺さぶる

言葉が含まれるツイートほど，より拡散されやすいと

される．しかし、感情的反応がツイートの拡散に結び付

くメカニズムは明らかになっていない．本研究では，

ACT-R を用いた人間の認知プロセスのモデリングによ

りこれを検討する． 

キーワード：情報伝播，モデリング 

1. はじめに 

近年の複雑化する社会を背景として，Twitter などの

SNS (Social Network Service) における情報伝播に対す

る関心が高まっている．SNS における情報伝播は実社

会にも大きな影響を与える．そのため，今後このような

メディアを適切に制御していくためには，人々が SNS

において情報を得てから判断するまでの過程を解明す

る必要がある． 

従来，SNS における情報伝播は，大規模なデータに

対する定量的な分析として検討されてきた．たとえば，

Vosoughi [1]らは，長期にわたるツイートのログデータ

から，またフェイクニュースを拡大させる動力源につ

いて明らかにした．特に，この研究では驚きやむかつき

といった感情と関連する単語が多く含まれるツイート

ほど深く広く拡散されることを明らかにした．これら

よりツイートの伝播には，Twitter ユーザが受ける感情

的なトリガーが大きく関与することがわかる． 

しかし，上記のような定量的研究においては，感情的

なトリガーがどのような個人内の認知プロセスに影響

し，拡散という行為に結び付くのかが明らかでない．こ

の問題を検討するために，著者らは，Twitter から得ら

れるデータと認知アーキテクチャである Adaptive 

Control of Thought-Rational (ACT-R) [2] を接続する手法

を提案してきた [3]．本研究ではその手法を具体化する

SNS ユーザの情報拡散モデルを構築し，実データを用

いたシミュレーションを実施する．本稿ではモデルの

構成および現時点での研究の進捗を示す． 

2. モデル 

他の認知アーキテクチャと同様，ACT-R は脳機能と

対応する複数のモジュールから構成される．図 1 の右

側に ACT-R のモジュール構成を示す． 本研究では，

このような ACT-R の構造を利用した SNS の個人ユー

ザモデルを構築する．図 1 の左は，Twitter 上のユーザ

間を結合するネットワークの断片を示している．

Twitter のユーザ群（ネットワーク中間層）は，フォロ

ー対象（ネットワーク下部）から情報を受け取り，受け

取った情報をフォロワー（ネットワーク上部）に伝播さ

せる．本研究では，この情報伝播過程の中間層を焦点ユ

ーザと呼び，ACT-R によりモデル化の対象とする． 

ACT-R上での意思決定は，事例ベース推論に従う [4]．

すなわち，Twitter における情報の伝播は，フォロー対

象から受け取ったツイートが，過去の自身のツイート

経験を想起させたか否かにより決定されるものとして

モデル化される． 

Twitter における情報の伝播を，記憶に基づく意思決

定ととらえることで，ツイートに付随する感情の影響

も，ACT-R の記憶メカニズムによって説明できる．

ACT-R の記憶には活性値と呼ばれる数量が付与される．

この数量が設定された閾値を上回れば，その記憶は思

い出され，下回れば記憶が思い出されない．この枠組み

で考えれば，Twitter における感情は，活性値の一時的

な増幅に関わるものと考えることができる．すなわち，

驚きのような感情はACT-Rが有する記憶の活性値を一
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時的に増大させ，過去のツイートの記憶を思い出させ

やすくする．これにより，先行研究 [1] が指摘した情

報拡散における感情の効果をモデル化できる． 

3. シミュレーション 

上記のモデルを検証するシミュレーションに向けた

作業を実施している．このシミュレーションにおいて

は，Twitter 上の特定のユーザをフォロー対象とする焦

点ユーザ群を抽出する．共通のフォロー対象が何らか

のツイートをした際に，個々の焦点ユーザが，自身の記

憶に基づいて情報拡散（リツイート）をするか否かを予

測する．焦点ユーザモデルは，フォロー対象から，ツイ

ート本文，リツイート数などのツイート情報（図 1 の

「ポスト」）を知覚し，プロダクションを通じてゴール

バッファに保持する．またツイート情報から得られる

ツイート感情はイマジナルバッファに記憶する．ゴー

ルバッファの状態に応じて，宣言的知識から過去のツ

イート事例を検索し，想起する．この想起に成功すれば

知覚されたポストをリツイートする． 

このシミュレーションにおける宣言的知識の格納事

例は Twitter APIを用いて収集する．収集した事例とフ

ォロー対象のツイートとの類似度は，Sentence BERTな

どにより得られる埋め込み表現を利用することで計算

する．さらに，ツイートから得られるツイート感情は

Google 社が提供する Google Natural Language API を用

いて抽出する．抽出された感情のMagnitudeに応じて，

ACT-R の宣言的知識の検索に関わるパラメータを変動

させる．本原稿の執筆時点において，これら個々の処理

についての検証を終え，プロトタイプ的なモデルを構

築している．図 2 に現在のモデルのコードの抜粋を示

す．add-dm 関数の引数となる ct1 のリストはフォロー

対象のツイートを示し，at で始まるリストは焦点ユー

ザの過去のツイートを示す．ct1とフォロー対象の各ツ

イートの類似度（Sentence BERTの埋め込み表現により

計算）が，set-similarities 関数の引数として設定されて

いる．プロダクションは画面中に表示された ct1に対し

て，記憶内の類似するツイートを検索し，検索に成功し

たら retweetを発火させ，enterキーを押す．検索に失敗

したら何もしないものとなっている． 

図 3はこのモデルの実行例を示す．一行目の(sgp :blc 

0)にて，モデル全体の活性レベル (:blc パラメータ) が

設定される．一つ目の実行例は活性レベルが 0，二つ目

の実行例は活性レベルが 10 である．二行目の(action-

tweet “ct1” “rr”)で実行し，三行目以下はその実行結果で

ある．活性レベルの設定は，モデルに提示される ct1に

対して適用された感情分析の結果 (magnitude) の値に

対応すると考える．提示されたツイートの感情値が低

ければモデルの活性レベルは低くなり，提示されたツ

イートの感情値が高ければモデルの活性レベルは高く

なり，それほど類似していない記憶も想起されやすく

なる．図 3のはじめの実行例においては，magnitudeの

図 1 情報拡散の認知モデル 
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値が低いものであるため，図 3 の赤字部分が示すよう

に，類似した記憶が検索されずにリツイートがなされ

ないものとなっている．しかし，はじめの実行例の後

に，活性レベルの変更のため，:blcパラメータを改めて

10 に設定し，実行した結果，赤字部分が示すように，

記憶の検索に成功し，リツイートが生じている． 

4. まとめ 

本原稿では，SNS における情報拡散の背後にある認

知プロセスのモデルを示した．ACT-R において研究さ

れてきた記憶や感情のメカニズムとTwitterから抽出さ

れる大規模データ，さらに言語の分散表現モデルを組

み合わせることで，現実に存在する個人と対応するモ

デルを構築することを特徴とする．本研究の進展によ

り，現代社会における情報拡散の仕組みを個人の観点

から理解できるようになり，様々な社会的な問題に対

する解決の糸口が見いだされると考える． 
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(define-model cerdibility 

  (sgp :v t :act nil :esc t :lf .63 :mas 1.6 :mp 10 :ans 0.5)  

  (chunk-type comprehend-tweet word action) 

  (add-dm 

   (ct1 isa comprehend-tweet word "ct1") 

   (at1 Isa comprehend-tweet word "at1" action do) 

   (at2 Isa comprehend-tweet word "at2" action do) 

   (at3 Isa comprehend-tweet word "at3" action do) 

   … 

   (at3227 Isa comprehend-tweet word "at3227" action do))   

 

  (set-similarities 

   (ct1 at1 -0.6349) 

   (ct1 at2 -0.7083) 

   (ct1 at3 -0.6988) 

   … 

   (ct1 at3226 -0.6302) 
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     ==> 
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     +visual-location> 

        ISA         visual-location 
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     ?visual> 

        state       free 

     ==> 
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        cmd         move-attention 
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  (P retrieve-meaning 
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        ISA         visual-object 

        value       =word 

     ==> 

     +retrieval> 

        ISA         comprehend-tweet 

        word        =word) 

 

  (P encode 

     =retrieval> 

     =imaginal> 

        ISA         comprehend-tweet 

        action        nil 

     ==> 

     =imaginal> 

        action        =retrieval) 

 

  (P retrieve-from 

     =imaginal> 

        ISA         comprehend-tweet 

        action        =act 

     ?retrieval> 

        state       free 

        buffer      empty  

     ==> 

     =imaginal> 

     +retrieval> 

        ISA         comprehend-tweet 

     ;action        =act 

     ) 

 

  (P reteweet 

     =imaginal> 

        ISA         comprehend-tweet 

        action      =act 

     =retrieval> 

        ISA         comprehend-tweet 

     ?manual>    

        state       free    

     ==> 

     +manual> 

        ISA         press-key 

        key         "enter") 

)   

図 2リツイートモデルのコード抜粋 
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> (sgp :blc 0)      

> (action-tweet "ct1" "rr") 

     0.000   VISION                SET-BUFFER-CHUNK VISUAL-LOCATION  

     0.000   VISION                visicon-update 

     0.000   PROCEDURAL         CONFLICT-RESOLUTION 

     0.050   PROCEDURAL         PRODUCTION-FIRED FIND-WORD 

     0.050   PROCEDURAL         CLEAR-BUFFER IMAGINAL 

     0.050   PROCEDURAL         CLEAR-BUFFER VISUAL-LOCATION 

     0.050   VISION                Find-location 

     0.050   VISION                SET-BUFFER-CHUNK VISUAL-LOCATION  

     0.050   PROCEDURAL         CONFLICT-RESOLUTION 

     0.100   PROCEDURAL         PRODUCTION-FIRED ATTEND-VISUAL-LOCATION 

     0.100   PROCEDURAL         CLEAR-BUFFER VISUAL-LOCATION 

     0.100   PROCEDURAL         CLEAR-BUFFER VISUAL 

     0.100   PROCEDURAL         CONFLICT-RESOLUTION 

     0.185   VISION                Encoding-complete VISUAL-LOCATION0-1 NIL 

     0.185   VISION                SET-BUFFER-CHUNK VISUAL TEXT0 

     0.185   PROCEDURAL         CONFLICT-RESOLUTION 

     0.235   PROCEDURAL         PRODUCTION-FIRED RETRIEVE-MEANING 

     0.235   PROCEDURAL         CLEAR-BUFFER VISUAL 

     0.235   PROCEDURAL         CLEAR-BUFFER RETRIEVAL 

     0.235   DECLARATIVE         start-retrieval 

     0.235   PROCEDURAL         CONFLICT-RESOLUTION 

     0.250   IMAGINAL             SET-BUFFER-CHUNK-FROM-SPEC IMAGINAL  

     0.250   PROCEDURAL         CONFLICT-RESOLUTION 

     0.865   DECLARATIVE         RETRIEVAL-FAILURE 

     0.865   PROCEDURAL          CONFLICT-RESOLUTION 

> (sgp :blc 10)      

> (action-tweet "ct1" "rr") 

     0.000   VISION                 SET-BUFFER-CHUNK VISUAL-LOCATION 

     0.000   VISION                 visicon-update 

     0.000   PROCEDURAL             CONFLICT-RESOLUTION 

     0.050   PROCEDURAL             PRODUCTION-FIRED FIND-WORD 

     0.050   PROCEDURAL             CLEAR-BUFFER IMAGINAL 

     0.050   PROCEDURAL             CLEAR-BUFFER VISUAL-LOCATION 

     0.050   VISION                 Find-location 

     0.050   VISION                 SET-BUFFER-CHUNK VISUAL-LOCATION 

     0.050   PROCEDURAL             CONFLICT-RESOLUTION 

     0.100   PROCEDURAL             PRODUCTION-FIRED ATTEND-VISUAL-LOCATION 

     0.100   PROCEDURAL             CLEAR-BUFFER VISUAL-LOCATION 

     0.100   PROCEDURAL             CLEAR-BUFFER VISUAL 

     0.100   PROCEDURAL             CONFLICT-RESOLUTION 

     0.185   VISION                 Encoding-complete VISUAL-LOCATION0-1 NIL 

     0.185   VISION                 SET-BUFFER-CHUNK VISUAL TEXT0 

     0.185   PROCEDURAL             CONFLICT-RESOLUTION 

     0.235   PROCEDURAL             PRODUCTION-FIRED RETRIEVE-MEANING 

     0.235   PROCEDURAL             CLEAR-BUFFER VISUAL 

     0.235   PROCEDURAL             CLEAR-BUFFER RETRIEVAL 

     0.235   DECLARATIVE            start-retrieval 

     0.235   PROCEDURAL             CONFLICT-RESOLUTION 

     0.250   IMAGINAL               SET-BUFFER-CHUNK-FROM-SPEC IMAGINAL  

     0.250   PROCEDURAL             CONFLICT-RESOLUTION 

     0.440   DECLARATIVE            RETRIEVED-CHUNK CT1 

     0.440   DECLARATIVE            SET-BUFFER-CHUNK RETRIEVAL CT1 

     0.440   PROCEDURAL             CONFLICT-RESOLUTION 

     0.490   PROCEDURAL             PRODUCTION-FIRED ENCODE 

     0.490   PROCEDURAL             CLEAR-BUFFER RETRIEVAL 

     0.490   PROCEDURAL             CONFLICT-RESOLUTION 

     0.540   PROCEDURAL             PRODUCTION-FIRED RETRIEVE-FROM 

     0.540   PROCEDURAL             CLEAR-BUFFER RETRIEVAL 

     0.540   DECLARATIVE            start-retrieval 

     0.540   PROCEDURAL             CONFLICT-RESOLUTION 

     0.544   DECLARATIVE            RETRIEVED-CHUNK AT1033 

     0.544   DECLARATIVE            SET-BUFFER-CHUNK RETRIEVAL AT1033 

     0.544   PROCEDURAL             CONFLICT-RESOLUTION 

     0.594   PROCEDURAL             PRODUCTION-FIRED RETWEET 

     0.594   PROCEDURAL             CLEAR-BUFFER IMAGINAL 

     0.594   PROCEDURAL             CLEAR-BUFFER RETRIEVAL 

     0.594   PROCEDURAL             CLEAR-BUFFER MANUAL 

     0.594   MOTOR                  PRESS-KEY KEY ENTER 

図 3リツイートモデルの実行結果の抜粋
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ࡢศᯒࢺ࣮ࢶ࣮ࣗࣅࢱࣥ㸪ࡽࡀ࡞ࡋ┠ὀ 2 ࡘ

㸪Twitterࡾࡼ᪉ἲࡢ ⤮ᖌࡢసάື࡚࠸ࡘศᯒࢆ

 㸬ࡓࡗ⾜

 

㸪ࣈࢠ㸪ࢹ࣓ࣝࣕࢩ࣮ࢯ㸪ࢫࢭࣟࣉ㸸㐀ࢻ࣮࣮࣡࢟
SNS 

 ࡵࡌࡣ .1

࣑ࢥࣥࣛࣥ࢜㸪ࡾࡼᬑཬࡢࢹ࣓ࣝࣕࢩ࣮ࢯ

⾜ඹ⪅ࡣ㸪సάືࡋ⯡୍ࡀࣥࣙࢩ࣮ࢣࢽࣗ

㸪Twitterࡶ࡛࡞㸬ࡿ࠸࡚ࡁ࡚ࡋኚࡢࡶ࠺ ୖ

Twitterࠕࡿ࠸࡚ࡋ✏ᢞࢆ⤮ ⤮ᖌࠖࡿࢀࡤேࡣࠎ㸪

⾜ࢆసάືࡽࡀ࡞ࡋὶ⪅୰࡛ࡢࢸࢽ࣑ࣗࢥ

ࡿ࠶ែ≦ࡢ࣮࢛ࣟࣇ㸪┦ࡣ࡚ࡋ㸬࠸ከࡀሙྜ࠺

⪅⤮ࡢᑐࢆࣛࣉ࡚ࣜࡋ㏦ࡾࡓࡗ㸪ࣜࡸࢺ࣮ࢶ

ࢀࡇ㸬ࡿࢀࡽࡆᣲࡀ࡞ࡇࡿࡍࡾࡓࡋᛂ࡛ࡡ࠸࠸

㸪♫ࡓࡗ࠸ࢸࢽ࣑ࣗࢥࡸ⪅㸪ࡽࡇࡢࡽ

ࡿ࠶ࡀࡾࢃ㛵࡞㔜せࡣࢫࢭࣟࣉࡿࡍ㐀ࢆࢺࢫࣛ

 㸬ࡿࢀࡽ࠼⪄

ࡸ⪅㸪ࡋࡋ Twitterࡀస㐣⛬࡞࠺ࡼࡢ㛵ࢃ

⛬㸬స㐣࠸࡞ᑡࡣ✲◊ࡓ࡚࠶ࢆⅬ↔ࡢࡘࡶࢆࡾ

㸪㐀ᛶࡋẚ㍑ࢆ⪅ᚰึ⪅㸪⇍㐩ࡣ࡚࠸ࡘࡢࡶࡢࡑ

ࢀࡇ㸪ࡀࡿ࠶ࡀ✲◊ࡓࡋウ᳨࡚࠸ࡘ㛵ಀࡢ㐩⇍

ࡓࡿ࠶άື࡛ࡢෆ࡛ࢸࢽ࣑ࣗࢥࡓࢀࡽ㝈ࡸಶேࡣࡽ

ࡢሙྜࡿࡍ᭷ࢆࢸࢽ࣑ࣗࢥ࠸ᗈࡸὶࡢ⪅㸪ࡵ

άື᳨ࡣウ[1]࠸࡞࠸࡚ࢀࡉ㸬 

㸪Twitterࡣ࡛✲◊ᮏ࡛ࡇࡑ ୖ࡛ᒎ㛤ࡿ࠸࡚ࢀࡉ⌧௦

ࣗࣅࢱ࣭ࣥࢫࣉࢹࣥࡵࡓࡿࡍศᯒࢆసάືࡢ

㸪సάື࠸⾜ࢆ࣮ SNSࡢᜨⓗࡢࡾࡾࡸ࡞㛵ಀ

 㸬ࡓࡗ⾜ࢆศᯒࢺ࣮ࢶࡵࡓࡿࡍࡽ᫂ࢆ

 ᩥࣈࢠ .2

ࣈࢠࠕ㸪ࡎࡲ ࣈࢠࠕ㸪ࡓࡲ㸬ࡿࡍពࢆࡇࡿ࠼ࡣࠖ

ᩥ ࡇࡢᩥࡿࡍࡧ႐ࢆࡇ࠺ྜ࠼࠸㸪ࡣࠖ

ࡋᑐ≉ᐃከᩘࡣࢹ࣓ࣝࣕࢩ࣮ࢯ㸬[2]ࡍᣦࢆ

࡚Ⓨಙࡁ࡛ࡀࡇࡿࡍ㸪ὶࡓࡁ࡚ࢀሗࡿྲྀࡅཷࢆ

ࣕࢩ࣮ࢯ㸪ࡵࡓࡢࡑ㸬ࡿࢀࡽࡡጤᡭ┦ࡣุ᩿ࡢ࠺

ࢀࡉⓎぢ࡚ࡋࣈࢠࠕࡘ࠸㸪ࡣࣈࢠࡢ࡛ୖࢹ࣓ࣝ

ࡇࡢࡇ㸬[2]ࡿࡌ⏕ࡀࢢ࣒ࣛࢱ࠸࡞ࡽศࡢࠖࡿ

㸪Twitterࡽ ⤮ᖌࡣࣈࢠ࠺⾜ࡀࡕࡓ㸪≉ᐃࡢㄡྥ

ࡢࡶࡢࡑάື࠺࠸㸪సάືࡃ࡞ࡣ࡛ࡢࡿ࠸࡚ࡅ

≉ᐃከᩘࡣࣈࢠ㸪ࡾࡲࡘ㸬ࡿࢀࡽ࠼⪄ࡿ࠸࡚ࡅྥ

㸪࡚ࡋࡑ㸬ࡿ࠸࡚ࡋ❧Ⅼ࡛ᡂࡓࡋⓎಙࢆሗ࡚ࡅྥ

Twitter ⤮ᖌࡣࡢࡿ࠸࡚ࡗ⾜ࡀࡕࡓ㸪ࡢࣈࢠᚠ⎔ࢆ㏻ࡋ

ࡿࡍ⎔ᚠࡀࣈࢠ࠺ࡼࡢࡇ㸬ࡿ࠶Ⓨ㐩࡛ࡢసάືࡓ

⪄ࡿ࠸࡚ࡋⓎ㐩ࡀయࢸࢽ࣑ࣗࢥࡢ㸪⤮ᖌ࡛ࡇ

 㸬ࡿࢀࡽ࠼

㸪Twitterࡽࡇࡢࡽࢀࡇ ⤮ᖌ࡚ࡗࡕࡓ⪅ࡸ

ࡿ࠶㔜せ࡛࡛࠼࠺ࡃᥥࢆ⤮ࡣࡾࢃ㛵ࡢࢸࢽ࣑ࣗࢥ

♫࡞ࡢ⛬㐣ࡢ㸪సάືࡾࡲࡘ㸬ࡿࢀࡽ࠼⪄

 㸬࠺ࢁࡔ࠸࡞ࡣ࡛ࡢࡿ࠸࡚ࡋᏑᅾࡀࡾࢃ㛵ࡢ

3. 㐀ࢫࢭࣟࣉ 

ᮏ◊✲ࡿࡅ࠾㐀ࡣࢫࢭࣟࣉ㸪ࢹ࣓ࣝࣕࢩ࣮ࢯ

2023年度日本認知科学会第40回大会 P3-007

575



ᚰ࡞㸪ᢳ㇟ⓗࡽࡀ࡞ࡾࢃ㛵ࢸࢽ࣑ࣗࢥࡢ࡛ୖ

ⓗࢆࢹࡽࢪ࣮࣓⏘ฟࡋ㸪ᐇ㝿ࢆࢺࢫࣛ

㐀ࡢ࡛ࡲࡿࡍ㐣⛬ࢆࡇࡢᣦࡍ㸬ࡣࢀࡇ㸪Finke et al. 

ࡽ㸪୕㍯ᇶᮏᵓ㐀ࡢࣝࢹࣔࣟࣉࢿ࢙ࢪࡓࡋᥦၐࡀ

ලయⓗ⌮≀ᐇ㝿ࢆࢹࡓࡋࡽᐇ㦂࡛᫂ࡀ

ࡃ࠸࡚ࡋẁ㝵ࡏࢃྜࡳ⤌ࢆ㸪ࢸࢽ࣑ࣗࢥࡽࡉ

 㸬ࡿ࠸࡚ࡗ࡞ࣝࢹࣔࢫࢭࣟࣉࡓࡏࡓࡶࢆࡾࢃ㛵ࡢ

4. ◊✲ 1㸸ࣗࣅࢱ࣭ࣥࢫࣉࢹࣥ  ࣮

Twitter ⤮ᖌ࡞࠺ࡼࡢࡀసάື࠸⾜ࢆ㸪࠺ࡼࡢ

 Twitter ࣉࢹࣥࡵࡓࡿࡍศᯒࢆࡿ࠸࡚ࡗࢆ

ࡣ㇟㸬ᑐࡓࡗ⾜ࢆ࣮ࣗࣅࢱ࣭ࣥࢫ Twitterࢆά⏝࡞ࡋ

⏕Ꮫࡿ࠸࡚࠸ᥥࢆࢺࢫࣛࡽࡀ ே♫3ྡ 1ྡ࡛

ࡋ࣮ࣗࣅࢱ࡚ࣥ࠸ࡘෆᐜࡢసάືࡢ⮬㸪ྛࡾ࠶

࡚㸪SCATࢫ࣮࣋ࢆ㉁ⓗศᯒࡓࡗ⾜ࢆ㸬 

SCATࡣゝㄒࢺ࣓ࣥࢢࢭࢆࢱ࣮ࢹࡋ㸪ࢀࡒࢀࡑ

㸺1㸼ࡢࢱ࣮ࢹ୰ࡢὀ┠ࡁࡍㄒྃ㸪㸺2㸼ࢆࢀࡑゝ࠸

ࢱ࣮ࢹࡢࡵࡓࡿ࠼እࡢㄒྃ㸪㸺3㸼ࢆࢀࡑㄝ᫂ࡓࡿࡍ

࣭࣐࣮ࢸࡿࡀୖࡁᾋ ࡽࡇࡑㄒྃ㸪㸺4㸼ࡢࡵ ᵓᡂᴫᛕ

ࡃ࠸࡚ࡋᥦࢆࢻ࣮ࢥ㡰ࡢ 4 ࣥࢹ࣮ࢥࡢࣉࢵࢸࢫ

࣮࣮ࣛࣜࢺࢫ࡛࠸⣳ࢆᵓᡂᴫᛕࡸ࣐࣮ࢸࡢࡑ㸪ࢢ

 㸬[3]ࡿ࠶ศᯒᡭἲ࡛ࡿ࡞ࡽࡁ⥆ᡭࡿࡍグ㏙ࢆㄽ⌮ࣥ

ศᯒࡢ⤖ᯝ㸪Twitter ⤮ᖌ࣭ࢶࣥࢸࣥࢥࠕࡶ࠾ࡣ᥎

ᛂࡢࡋ ୖྥᣢ⥔ࡢࣥࣙࢩ࣮࣋ࢳࣔࠕࠖ ࡵࡓࡢࠖ

Twitter 㸪ࡎࡲ㸬ࡓࡗ࡞ࡽ᫂ࡀࡇࡿ࠸࡚ࡋ⏝ࢆ

Twitter ⤮ᖌࡀసάືࢆጞࡀࡢࡿ࡞ࡅࡗࡁࡿࡵ㸪

ዲࡸࢶࣥࢸࣥࢥ࡞ࡁ᥎ࢆࡋᛂ࠺࠸࠸ࡓࡋẼᣢ࡛ࡕ

ᣦࢆࡇࡢ㇟ᑐࡿ࠸࡚ࡋᛂ㸪⇕ᚰࡣࡋ㸬᥎ࡓࡗ࠶

㸬Twitterࡍ ⤮ᖌࡸࢶࣥࢸࣥࢥࡣ᥎ࢆࡋᛂࡿࡍ᪉ἲ

⮬⊃㸪ࡁᥥࢺࢫࣛࡿࢀࡤࠖࢺ࣮ࣥࣇࠕ㸪࡚ࡋ

ࢩࢵࣁࡢ⮬⊃㸬ࡓ࠸࡚ࡋ✏ᢞ࡚ࡅࡘࢆࢢࢱࣗࢩࢵࣁࡢ

㸪Twitterࡣࢢࢱࣗ ⤮ᖌࡀ᥎ࡿ࠸࡚ࡋάື⪅ᮏேࢦ࢚ࡀ

㸪ࡵࡓࡢࡑ㸬ࡿࢀࡉసᡂࡵࡓࡿࡍࡃࡍࡸ࠸⾜ࢆࢳ࣮ࢧ

᥎ࡢ࡞ࢺ࣮ࢶࣜࡸࡡ࠸࠸ࡽࡋᛂࡾࡓࡁࡀ㸪᥎

ࡿ࠸࡚ࡋⓎಙࡀࡋ YouTubeࡾࡓࢀࡽࡆୖࡾྲྀ⏬ືࡢ

ࢱࣗࢩࢵࣁࡢ⮬⊃ࢺࢫࣛ㸪ࡾࡲࡘ㸬ࡿ࠶ࡶࡇࡿࡍ

ࡋ㸪᥎ࡿࡍ✏ᢞ࡚ࡅࡘࢆࢢ Twitter⤮ᖌ⮬㌟ࡢᛂ

ࡋ᥎࣭ࢶࣥࢸࣥࢥࠕ㸪ࡽࡇࡢࡇ㸬ࡿ࡞ࡃࡍࡸࡁᒆࡀ

ᛂࡢ ࢆ㸪సάືࡃ࡞࡛ࡅࡔࡅࡗࡁࡢసάືࡣࠖ

⪄ࡿ࠸࡚ࡗࡀ⧄ࡶࣥࣙࢩ࣮࣋ࢳࣔࡢࡵࡓࡿࡍ⥆⥅

㐍ࠕࡿࡍ✏ᢞࢆࢺࢫࣛࡢ㸪ไస㏵୰ࡂࡘ㸬ࡿࢀࡽ࠼

ᤖᢞ✏ ᣢ࣭⥔ࡢࣥࣙࢩ࣮࣋ࢳࣔࠕࡀⅭ⾜ࡿࢀࡤࠖ ྥ

ୖ 㐍ࡢไసࢺࢫࣛ㸬ࡓࢀࡉ♧ࡀࡇࡿ࠸࡚ࡗࡀ⧄ࠖ

࣋ࢳࣔࠕࡀࡇࡿᚓࢆ㸪㐩ᡂឤࡋㄆ☜ᐈほⓗࢆලྜࡳ

ᣢ࣭ྥୖ⥔ࡢࣥࣙࢩ࣮ ࢫࣛ㸪ࡓࡲ㸬ࡓ࠸࡚ࡗࡀ⧄ࠖ

ࡇࡃẼ࡙Ⅼࡁࡍ㸪ಟṇ࡛ࡇࡿぢᐈほⓗࢆࢺ

 㸬ࡿࡁ࡛ࡶ

ࡁࢆᛂࠖࡢࡋ᥎࣭ࢶࣥࢸࣥࢥࠕ㸪ࡽᯝ⤖ࡢࡽࢀࡇ

ࡋᛂࢆࡋ᥎ࡸ✏㸪㐍ᤖᢞࡾࡲጞࡀసάືࡅࡗ

ᣢ࣭⥔ࡢࣥࣙࢩ࣮࣋ࢳࣔࠕࡀࡕẼᣢ࠺࠸࠸ࡓ ྥୖ ࠖ

 㸬ࡓࡗ࡞ࡽ᫂ࡀࡇࡿ࠸࡚ࡗࡀ⧄

5. ◊✲ 2㸸ࢺ࣮ࢶศᯒ 

Twitter ࢀࡽ࠼ᨭ࡚ࡗࡼఱࡀసάືࡿࢀࢃ⾜࡛ୖ

ୖࢹ࣓ࣝࣕࢩ࣮ࢯ㸪సάືࡋศᯒࢆࡿ࠸࡚

ࡓࡿࡍࡽ᫂ࢆ㛵ಀࡢࡾࡾࡸ࡞ᜨⓗࡿࢀࢃ⾜࡛

ࡗ⾜ࢆศᯒࢺ࣮ࢶࡽࡀ࡞ࡋ┠ὀࠖᩥࣈࢠࠕ㸪ࡵ

ࡵࡓࡢసάືࡀ㌟⮬⪅➹ࡢ✲◊㸪ᮏࡣ㇟㸬ศᯒᑐࡓ

⏝ࡓ࠸࡚ࡋTwitterࢺࣥ࢘࢝ᢞ✏ࡓࢀࡉ ࡢ௳229

㸦2022ᖺࢺ࣮ࢶ 7᭶ᢞ✏ࢺ࣮ࢶࡢ࡚ࡍࡓࢀࡉ㸧

ࡢேࡿ࠶ࡢ㸪Ⓨ㐩㞀ᐖࡣ㸬ศᯒ᪉ἲࡿ࠶࡛ Twitterࢆά

ᒸ㸦2014㸧ࡓࡋศᯒࢆᚩ≉ࡢࣥࣙࢩ࣮ࢣࢽ࣑ࣗࢥࡓࡋ⏝

ࢀࡑRT࣭ࣛࣉ࣭ࣜࢺ࣮ࢶ㸪ࡎࡲ㸬[4]ࡓࡋ⪄ཧࢆ

ࢶ࡚ࡋࢆᙧែ⣲ศᯒࡂࡘ㸪ࡋᢕᥱࢆᩘ✏ᢞࡢࢀࡒ

 㸬ࡓࡗ⾜ࢆᡭ㡰࡛ศᯒࡓࡗ࠸ࡴᥗࢆᴫせࡢࢺ࣮

ศᯒࡢ⤖ᯝ㸪ࠕࡶ࠾ࡣࢺ࣮ࢶ᪥ᖖ࣭ࠖࡁࡸࡪࡘࡢ

ࡢࠖࣉ࢚ࣜࠕ࣭ࠖࡾㄒ࠼ⴌࠕὶ࣭ࠖࠕ 4 ࣜࢦࢸ࢝ࡢࡘ

ࢶࡿࡍ㛵㸪᪥ᖖࡣࡁࡸࡪࡘࡢ㸬᪥ᖖࡓࢀࡽࡅศ࣮

࡛ࡀࡇࡿ࠼ࡽࡶ♧㸪⮬ᕫ㛤ࡾ࠶࡛ࡇࡢࢺ࣮

ಙ࡛ࡇ࠺ྜࡋඹ᭷ࢆࡁࡸࡪࡘࡢ㸪᪥ᖖࡵࡓࡢࡑ㸬ࡿࡁ

㢗㛵ಀࡀᵓ⠏ࢀࡉ㸪ὶ࠸ࡍࡸࡋ⎔ቃ࡙ࡿࡀ⧄ࡾࡃ

㸪୍ࡣ㸬ὶ࡛ࡿࢀࡽ࠼⪄ ᪉ⓗ࡛ⓗ࡞⾜Ⅽࠕࡀ〔

ࡇࡿ࠸࡚ࡋኚࡾࡾࡸ࡞ᜨⓗ࠺࠸ࠖ࠸ྜࡵ

ࡋసࡀ࣮࢛࣡ࣟࣇ㸪࡚ࡋࡢࡑ㸬ࡓࡗ࡞ࡽ᫂ࡀ

ࢫࣛࡢࡑ㸪ࡁᥥࢆࢺࢫ࡚ࣛࡾࢆ࣮ࢱࢡࣛࣕ࢟ࡓ

㸪ࡓࡲ㸬ࡓࢀࡉㄆ☜ࡀⅭ⾜࠺࠸ࡍΏ࣮࢛࣡ࣟࣇࢆࢺ
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࢛࣡ࣟࣇ㸦ۑۑࠕ㸪ࡣ㝿ࡍΏࢆࢺࢫ࣮࢛ࣛ࣡ࣟࣇ

ࡔࡓ࠸࡚ࡏᥥࢆ๓㸧ྡࡢ࣮ࢱࢡࣛࣕ࢟ࡓࡋసࡀ࣮

ࡓࡋࡲࡁ ࠸ゝ࡞࠺ࡼࡢࡇ㸬ࡓ࠸࡚ࡋ⏝ࢆゝᩥ࠺࠸ࠖ

ᅇࡣ⏤⌮ࡿࡍࢆࡋ㸪࣮࢛࣡ࣟࣇᑐࢺࢡ࣌ࢫࣜࡿࡍ

࠸࡞ࡣ࡛ࡵࡓࡿࡍᙇࢆࡕẼᣢ࠺࠸ࡿ࠶࡛ࣥࣇࡸ

㸪Twitterࡽࡇࡢࡇ㸬ࡿࢀࡽ࠼⪄ ⤮ᖌྠኈࡣ

ࡋࢆࡾࡾࡸ࡚ࡗࡶࢆࢺࢡ࣌ࢫ㸪ࣜࡾ࠶࡛ࣥࣇࡢ࠸

⬟ྍ࠸ࡃࡾࡇ㉳ࡀ࠸ྜࡾྲྀࡢࢺ࣐ࣥ࢘㸪ࡵࡓࡿ࠸࡚

ᛶࡓࢀࡉ♧ࡀ㸬ࡢࡑᚋ㸪ࡣ࣮࢛࣡ࣟࣇΏࢺࢫࣛࡓࢀࡉ

ࢡࣛࣕ࢟ࡓࡋసࡀ࣮࢛࣡ࣟࣇࡶ㸪◊✲⪅⮬㌟ࡵ〕ࢆ
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概要 
本研究では，Vision Transformerを用いて顔の魅力を
予測するモデルを構築した．構築したモデルの
Attention 機構を用いて，魅力の予測において重要な特
徴を可視化した．その結果，魅力度の高い顔画像の場
合に特に，目の領域が活性する傾向が見られた．この
結果は心理学研究で報告されている知見と整合的であ
った．本アプローチは，顔魅力に関与する特徴の理解
に有効であることが示唆された． 
 
キーワード： Vision Transformer, 顔魅力  (facial 

attractiveness) 

1. 序論 

顔の魅力は社会的に重要な要素であるため，その要

因については多くの研究が行われてきた．対称性，平

均性，性的二型性は顔魅力において重要であることが

知られており，これらの要因については既に多数の報

告がある [1]．しかしながら，実験的手法だけでは顔の

魅力に影響を与える要因を網羅的に検討することは困

難であるため，近年ではデータ駆動型アプローチ[2]が

注目されている．この手法には，3D モデリング[3]，

幾何学的形態測定法による分析[4]，画像統計的分析[5]，

そして深層学習を用いた解析[6-9]も始まりつつある．

例えば，肌，滑らかさ，明るさの情報を用いた畳み込

みニューラルネットワーク(CNN)モデルが魅力予測の

精度向上に有効であることや[6]，その予測においては

目や口などの特徴が魅力予測に重要であることが報告

されている[7]．また，筆者は以前の研究においては，

CNNと gradient-weighted class activation mapping 

(Grad-CAM)[8]を用いることで，性的二型性に関連す

る特徴が重要な特徴として抽出された[9]． 

このように，これまでの深層学習を用いた先行研究

では，CNNに基づくモデルが主流であったが[6-9]，近

年の画像認識の分野では，CNN に代わって Vision 

Transformer(ViT)モデル[10]が注目されている．CNN

は比較的画像のテクスチャ等の情報に注目する一方で

[11]，Vision Transformer はより形態的な特徴に注目

することが知られている[12]．顔は，肌やテクスチャな

どの情報に加え，顔のパーツ，輪郭といったよりまと

まりのある特徴によって構成されているため，ViT で

の顔魅力要因の探索を行うことは有用であると考えら

れる．そこで本研究は，ViT モデルを用いて顔魅力に

重要な特徴を抽出し，心理学的知見との対応を調査す

ることを目的とする． 

2. 方法 

データセットは SCUT-FBP5500[13]を用いた．このデ

ータセットには，アジア人男性画像 2000枚，アジア人

女性画像 2000枚，白人女性画像 750枚，白人男性画像

750 枚が含まれており，各画像には，魅力的かどうか

を示す美しさスコアが付与されており，本研究ではこ

れを魅力の指標として扱った．これらの画像を用いて，

ViTモデルを構築し，ベンチマークとして単純な CNN

モデルと比較して精度を向上させることができるかど

うかを確認した．画像性別による違いを確認するため

に，画像は性別ごとに分けてモデルを構築した．精度

の指標として，画像ラベル値と予測結果のピアソン相

関を使用し，3 分割のクロスバリデーション法により

検証を行った．ベンチマークモデルには 6層のCNNモ

デルを構築し，CNN層の直後にBatch normalization層，

2層目ごとにMax pooling層を設置した．Vitモデルは

vit-kerasを使用して構築した．各モデルにおいて，最適

化関数は SGDに，バッチサイズは 160に，エポックは

500に，学習率は 0.005に固定した．精度検証の後，ViT

モデルを用いて，モデルがどの顔特徴を重要と判断し

ているかについてモデル内のAttention機構を用いて可

視化を行った．可視化は，各男女画像の魅力ラベルを

用いて，上位 50点を高魅力度画像，中位 50点を中魅

力度画像，下位 50点を低魅力度画像として抽出し，各

顔画像を重ね合わせ平均化した．平均化の際，ランド

マーク情報が欠落している男性画像を 1 枚除外した．

分析はKeras/TensorFlow (version 2.8.0) ，Python (version 

3.9.7)によって行われ，モーフィングは Python ライブ

ラリの facemorpherを使用した． 
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3. 結果・考察 

検証の結果，男性画像の場合は，ViT モデルのピア

ソン相関平均値は 0.796，CNN モデルのピアソン相関

平均値は 0.765となり，女性画像の場合は，ViTモデル

のピアソン相関平均値は 0.788，CNN モデルのピアソ

ン相関平均値は 0.769となり，ViTモデルの精度が高い

ことが示された．次に，男女画像それぞれにおいて，

全データを学習したViTモデルのAttention機構により

顔魅力に重要な特徴の可視化を行った(図 1，図 2)．そ

の結果，男性画像，女性画像のどちらも，特に魅力得

点の高い顔画像の場合は目の領域が重要な領域である

ことが確認できた．目が顔全体の魅力度評価に大きな

影響を与えること [14]や，目と皮膚の間の輝度コント

ラストが性的二型性や魅力に関連すること[15, 16]が心

理学研究により知られている．また，本研究の結果は，

CNN ベースの手法を用いた先行研究の結果と概ね一

致する[9]が，先行研究と比較して目の活性領域はより

形態部分に絞られているように見える．CNNは比較的

画像のテクスチャ等の情報に注目する一方で[11]，

Vision Transformer は形態情報に注目する[12]といった

モデルによる特性が影響しているのかもしれない．こ

れらの結果が，人の実際の注意の傾向とどのように対

応づいているかについては，心理実験の組み合わせ等

による詳細の調査が今後必要となる． 

 

図 1 男性画像の魅力予測に重要な特徴の可視化結果 

 

図 2 女性画像の魅力予測に重要な特徴の可視化結果 
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VRを用いた自己所在感覚の攪乱による体外離脱体験の誘導
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概要
近年，コロナ禍による仮想現実（Virtual Reality，

VR）への需要が高まっている．VRは現実の空間から
別の世界に入り込んだような没入感が重要であり，そ
のためにさまざまな研究が行われている．本研究では，
自分がここにいるという感覚である自己定位を撹乱す
ることで，自身の身体とは別の場所に意識が定位する
現象である体外離脱体験（Out of Body Experience，
OBE）を誘導した．
キーワード：体外離脱体験 (Out of body experi-

ence),自己定位,体性感覚,没入感
1. 序論
体外離脱体験（Out of body experience，OBE）と
は，自身の意識が自身の身体の外側に定位し，その位
置から自分の体を見ているような錯覚を体験すること
である．従来研究には， HMD を 2 台のカメラに繋
ぎ，マネキン人形を見せた上で触覚刺激を与えること
で体外離脱体験を誘導したと言うエールソンらの研究
がある [1]．また，小鷹らの重力に着目した OBEの実
験がある [2]．従来試みられてきた多くの手法では，体
外離脱体験として自身の身体から抜け出すという認識
を直接的に報告している例が少ない．本研究では，自
身の身体とは別の場所に移動するという認識を強く持
たせるために自己像を視認させる前にモニターの中に
入るように移動するという演出によって，一人称の視
点を移動させることで，OBEの誘導を試みた．
2. 実験材料・手法
2.1 実験タスク
本研究では，実際の実験環境に近い部屋に，モニ
ターと自己位置確認用のオブジェクト等を配置した
VR空間を作成した（図 1）．実験参加者には楽な姿勢
で椅子に掛け，脳波電極と HMD を装着してもらい，
実験に集中できる環境を整えた．使用するカメラは，

自転する椅子の上に乗せた．三脚に固定して，地面か
ら実験参加者の目線までと同じ高さに調節した．実験
参加者には VR空間内で自己の向きとオブジェクトの
位置を確認してもらい，その後，実験参加者に「今か
ら椅子ごとモニターの中に入ります．モニターの中央
を見つめてください．」と指示した上で，モニター拡
大のモーションを起動してモニターの内像を視野全面
に表示した．拡大終了後にカメラを回転させ，実験参
加者の姿が HMDの空間内に見えるようにした．この
時，自他の区別に関係するとされる側頭頭頂接合部の
脳波を記録した．その後，実験参加者の背後から予備
動作を実験参加者が見えるようにしながら，肩をウレ
タン刀で打った．また，実験終了後に，OBEの導入に
ついてのアンケート 16項目に回答してもらい，OBE

の発現を解析した．内 9名の参加者については，OBE

中の身体所有感と自己主体感を検証するために，ウレ
タン刀で打った後に，自己像が映った状態で，手を上
下に挙げたり下げたり，頭だけを動かして周囲を確認
したりしてもらった．また，自己像に対して身体所有
感と自己主体感を感じているかについて評価するアン
ケート項目に答えてもらった．

2.2 OBEアンケート
実験で使用したアンケートはレゲンハーガー [3]ら
とエールソン [1]らのアンケートをもとに本研究に合
わせて修正し，作成した．アンケートはフリースケー
ル形式で，図のスケール中に記述してもらう形式，選
択形式，自由記述の 4 種類で回答してもらい，アン
ケート回収後に，記入されたスケール上の位置を 0か
ら 100に変換して評価した．本研究の質問 1は Meta

Quest2 を着用した際に，自分がどこにいるように感
じたかを問う項目である．質問 2，5，6，7，8，9，10，
11 は自分が今どこにいるかという自己定位を問う項
目である．質問 3，4はカメラを 180°回転させて，前
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図 1 実験の概要．
方に見えた自己像を実験参加者がどのように捉えてい
るかを問う項目である．質問 12，13は視点の向きと
自身が向いていると思っている方向が一致しているか
を確認する項目である．質問 14は他者から刺激され
た時に自身の身体であると感じる自己所有感がどの位
置にあるかを問う項目である．質問 15はOBEが誘導
されたことによって，deownership[4]が引き起こされ
ているかを問う項目である．質問 16は自分が非自己
もしくはアバターを動かしているという感覚である自
己主体感を評価する項目である．質問 17は前方に見
える自己像に対して，自己所有感を感じているかを評
価する項目である．質問 16，17は後から追加して評
価を行った．

2.3 脳波計測・解析手法（EEG）
本研究では客観的な指標で OBEを評価するために，
実験参加中の脳波を計測した．計測には Active Two

System(BIOSEMI) を使用した．計測は国際式 10-20

法に則って行い，側頭頭頂接合部付近の電極である
C3，C4，P3，P4のα波を安静時，拡大モーション途
中，自身が HMD内に映し出された状態のそれぞれ 10

秒間に対して行った．OBE 発現の解析には，8-14帯
域のバンドパスフィルタをかけた上で，マルチテーパ
パワースペクトル密度を算出した．また，ウィルコク
ソンの符号順位和の片側検定を使用し，OBE 前後の
脳波に変化があるか確認した．
3. 結果・考察
3.1 OBEアンケート結果
男女 22名（平均年齢：22.1歳，標準偏差：± 1.1，年
齢範囲：21-24歳）を実験参加者として実験を行った．

アンケート各項目の 1-10 の範囲のスコアに対して，
平均と標準誤差を求めて，質問ごとのスコアとした．
質問 7 と質問 8 は対立する質問で，視界が回転した
とき，前方に見える何かの位置と自己視点の位置のど
ちらに自分がいるように感じたかを問うものである．
質問 7 と質問 8 のスコアはどちらも 5 割程度で，実
験参加者ごとの質問 7，8に対するスケール差分の絶
対値の度数分布は，7以上の大きな差がある実験参加
者と，4以下の差分しかない実験参加者の 2グループ
に分かれた．そこで，絶対値 5を基準として，これ以
上の差があって且つ自己像位置に自己位置が定位した
もの，差があって且つ自己視点位置に自己位置が定位
したもの，差が 5以下で自己位置の定位があいまいで
あったものに分類し，それぞれ「自己像位置定位群」，
「自己視点位置定位群」，「不明確定位群」の 3群とし
た．視界が回転した時，自己視点位置に自分がいると
感じた自己視点位置定位群が，明確に OBE体験を発
現している群であると考えられる．自己像位置定位群
は 6名，自己視点位置定位群は 4名，自己位置定位が
混乱したと考えられる不明確定位群は 12名であった．
質問 9，10は視界が回転した時，自分が現実空間と仮
想空間のどちらにいるように感じたかを問う質問でこ
れらは共に 5割程度のスコアであった．これらの質問
の組は実験参加者全体のスコアは，実験参加者によっ
て，偏りに差が表れた．実験参加者ごとの質問 9，10

に対するスケール差分の絶対値の度数分布は，7以上
の大きな差がある実験参加者と 5以下の差分しかない
実験参加者の 2グループに分かれた．そこで，絶対値
6を基準として，これ以上の差があって且つ自己の存
在が現実空間としたもの，差があって且つ自己の存在
が仮想空間としたもの，差が 5以下で自己の存在位置
が現実とも仮想空間とも判じられないものに分類し，
それぞれ「在現実空間群」，「在仮想空間群」，「在界不
明確群」の 3群とした．視界が回転した時，現実空間
に自分がいると感じた在現実空間群が，明確に OBE

体験を発現している群であると考えられる．在現実空
間群は 3名，在仮想空間群は 4名，自己位置定位が混
乱したと考えられる在界不明確群は 15名であった．

3.2 自己定位
モニターの中に入ったときに自己定位がどこにある
かを図に記入してもらった結果を示す（図 3）．90%

以上の実験参加者が VR映像の動きと連動して自身の
前方やモニター内に自己定位が移動したと回答した．
また，移動する前にいた空間が仮想空間と認識したの
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図 2 各質問項目のスコア
は 20名，現実空間と認識したのは 2名であった．モ
ニターの奥に見えている空間がモニター内空間だと認
識したのは 10名，現実空間だと認識したのは 12名で
あった．

図 3 モニター内に入った直後の自己位置．
自己像を視認したときに自己定位がどこにあるかを
図に記入してもらった結果を示す（図 4）．モニター
内に自己が定位したとする実験参加者が多かった．ま
た，自己像が見える前と比較したときに，自己像視認
後に自己定位が自己像に近い位置に移動したと答えた
実験参加者もあり，自己像の視認が自己定位に影響を
与える可能性が示唆された．自己像がある空間を仮想
空間と認識したのは 7名，現実空間と認識したのは 15

名であった．一人称視点のある空間がモニター内空間
だと認識したのは 12名，現実空間だと認識したのは
10名であった．

図 4 自己像が映し出された時の自己位置．

質問 3は，視界が回転したとき何が見えたかを問う
項目で，視界にはカメラでそのとき撮影している自己
像が投影されている．実験参加者全員が「1．自分自
身の姿が見えた」と回答しており，視界に映った人物
を自分と正しく認識した．回答は複数回答を許したた
め，自己像をカメラ映像として解釈したり，鏡に映っ
た像と解釈する回答が多かった．

表 1 自己像の捉え方
1. 自分自身の姿が見えた． 22

2. 自分自身をカメラなどで撮影したイメージが投影されていたものが見えた． 8

3. 鏡に映った自分の姿が見えた． 5

4. 自分によく似た他人の姿が見えた． 0

5. よくわからないものが見えた． 1

6. それ以外が見えた． 6

質問項目 12，13はモニターの中に入ったとき（12）
と視界が回転したとき（13）に自己定位の向きと視線
の向きが一致しているかを問う項目である．モニター
に入るモーションを体験した時は，全員が E（東向）
と回答し，VR空間内における誘導と一致した．その
後視界が 180度回転し，自己像が見えた時は，20名が
正しくW（西向），と回答したが，1名が N（北向），
1名が不明と，見えるはずのない自己像を認識したこ
とによって自己の方向の認識が混乱した例があった．

3.3 モニター侵入モーション中の脳波
実験開始前の安静状態の脳波 10 秒間とモニター
の中に侵入するモーション中の脳波 10秒間のマルチ
テーパパワースペクトルを求めた．さらに，その結果
をウィルコクソンの符号順位和の片側検定を用いて，
有意差検定した．結果を表 2 に示す．どの電極にお
いても，α波が安静時と比べて減少した．また，アン
ケート結果から決定した分類群ごとに脳波を比較した
（表 3，4）．OBEが明確に発現していないと考えられ
る自己像位置定位群においてα波の減少が認められ
た．このことは，意識体験として OBEと生理的身体
反応としての OBEが必ずしも一致しない場合がある
ことを示す．また，OBE が明確に発現していると考
えられる在現実空間よりも在仮想空間群においてα波
の減少が顕著であった．

3.4 自己像が映ったときの脳波
実験開始前の安静状態の脳波 10 秒間と自己像が
映っているときの脳波 10秒間のマルチテーパパワー
スペクトルを求めた．さらに，その結果をウィルコク
ソンの符号順位和の片側検定を用いて，有意差がある
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表 2 拡大モーション中のウィルコクソンの符号順位
和検定結果（α波）

C3 C4 P3 P4

増加 6 5 3 5

減少 10 10 11 13

表 3 モーション中の自己定位位置グループごとの結
果/人数

自己視点位置定位群 不明確定位群 自己像位置定位群
C3（α減少） 0 0.42 0.83

C3（α増加） 0.25 0.33 0.17

C4（α減少） 0.50 0.42 0.50

C4（α増加） 0.25 0.25 0.17

P3（α減少） 0.50 0.50 0.50

P3（α増加） 0 0.08 0.33

P4（α減少） 0.75 0.58 0.50

P4（α増加） 0 0.25 0.33

表 4 モーション中の R-Vグループごとの結果/人数
在現実空間群 在界不明確群 在仮想空間群

C3（α減少） 0.33 0.40 0.75

C3（α増加） 0 0.33 0.25

C4（α減少） 0.33 0.47 0.50

C4（α増加） 0.33 0.27 0

P3（α減少） 0.67 0.47 0.50

P3（α増加） 0 0.13 0.25

P4（α減少） 0.33 0.67 0.50

P4（α増加） 0 0.27 0.25

か検証した．結果を表 5に示す．どの電極においても，
α波が安静時と比べて減少していることが確認され
た．また，アンケート結果から決定した分類群ごとに
脳波を比較した（表 6，7）．自己像が映った時も，自
己像位置定位群においてα波が減少した人数が多かっ
たが，自己視点位置定位群，不明確定位群においても
α波の減少が認められ，混乱が大きかった．また，こ
の場合も在現実空間群よりも在仮想空間群においてα
波の減少が多い傾向があり，α波の現象は意識体験と
しての OBEの指標というよりは，自己像の定位を検
証している過程で発現している可能性も考えられる．
表 5 自己像が映っているときのウィルコクソンの符
号順位和検定結果

C3 C4 P3 P4

増加 5 4 5 3

減少 14 13 15 14

4. 結論・まとめ
自己位置が，本身の体がある位置から前方に離れた
仮想的な一人称視点の位置に定位し（図 3，図 4），か

表 6 自己像が映っているときの自己定位位置グルー
プごとの結果/人数

自己視点位置定位群 不明確定位群 自己像位置定位群
C3（α減少） 0.25 0.58 1.00

C3（α増加） 0.25 0.33 0

C4（α減少） 0.75 0.50 0.67

C4（α増加） 0 0.17 0.33

P3（α減少） 0.50 0.67 0.83

P3（α増加） 0.25 0.25 0.17

P4（α減少） 0.75 0.50 0.83

P4（α増加） 0 0.25 0

表 7 自己像が映っているとき R-Vグループごとの結
果/人数

在現実空間群 在界不明確群 在仮想空間群
C3（α減少） 0.67 0.53 1.00

C3（α増加） 0.33 0.27 0

C4（α減少） 0.67 0.60 0.50

C4（α増加） 0.00 0.20 0.25

P3（α減少） 0.67 0.60 1.00

P3（α増加） 0.33 0.27 0

P4（α減少） 0.67 0.53 1.00

P4（α増加） 0.33 0.13 0

つ自分が向いている方向もほとんどの実験参加者が本
身の身体と反対の方向を向いていると自覚した（質問
項目 13）こと，また質問項目 3(表 1)の自己像の捉え
方から，自分自身を身体の外側から眺めているという
体外離脱体験時の状況と同じ状態が，VRによる体験
により発現したと考えられる．また，脳波計測の結果
から，自己像位置定位群と在仮想空間群において，α
波の減少が起こりやすいことが明らかとなった．また，
アンケート上では，意識体験としては OBEを体験し
ていないと考えられた群も無自覚の内に OBEを体感
している場合がある可能性がある．
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概要
観察者が観察対象に対して生き物らしさを知覚する
ことをアニマシー知覚という．本研究では実験におい
て複数物体の動きにおける相関を統制し，アニマシー
知覚を特徴づける要因として時間的随伴性および他の
統計量を検討した．その結果，時間的随伴性とともに
それよりアニマシー知覚と高い相関を持つ統計量とし
て自己共分散比があることが示唆された．
キーワード：アニマシー知覚, 時間的随伴性, ベクト
ル自己回帰 (VAR), Granger causality

1. はじめに
外見が生き物とはほど遠い単純な幾何学図形（円や
三角形）の動きに対しても，人は生き物らしさを感じ
ることが知られている．Heider & Simmel [1]では，三
つの幾何学図形（大きな三角形，小さな三角形，小さ
な円）が長方形の近くを移動する動画を実験参加者に
見せ，図形について説明させたところ，参加者は指示
が与えられていないにも関わらず，内気やいじめっ子
といった性格特性，および不満や怒りといった感情を
図形に帰属させて説明を行った．このように，観察者
が観察対象に対して生き物らしさを知覚することをア
ニマシー知覚という．
アニマシー知覚は他者の意図や複数人の社会関係を
それらの行動から読み取る能力と深く関係すると考え
られており，アニマシー知覚の機序の解明は人の社会
性認知の理解に貢献すると考えられる．また，人と共
存できるロボットや生き物らしい映像 (CG) の開発に
も，生き物らしさの知覚特性の解明が役立つ．
Heider & Simmel [1]による研究以来，アニマシー知
覚に関連する特定の動きの特徴を調べた研究がある．
Bassili [2]は，「ある物体が動いた後に少し遅れて他の
物体がつられてついてくる」という時間的随伴性がア
ニマシー知覚の要因であることを示唆した．一方，近
年では同期の度合いとアニマシー知覚の関連が調べら

れている．Takahashi & Watanabe [3]は，二つの物体
の動きが高い度合いで同期するほど，観察者が物体の
生物性を低く評価するという傾向を示した．これらの
結果は，同期と時間的随伴性はどちらも複数物体間に
おける相互作用を捉える点で似ているが，アニマシー
知覚に及ぼす影響は異なることを示している．
時間的随伴性や同期のような類似した概念を区別
して扱うためには，これらを定量化する必要がある．
Oguma, Torii, & Hidaka [4] や小熊 [5] は，2 物体の
動きにおける一種の時間的随伴性の度合いを Granger

causality [6] で定量化し，時間的随伴性とアニマシー
知覚の関係を実験的に検討した．小熊らの実験刺激動
画では，二つの点がベクトル自己回帰 (VAR) モデル
に従って運動し，他方の点からの Granger causality

が大きいほど相手につられて動く．小熊 [5]の実験で
は，二つの点を表示している動画と，一方の点を隠し
て他方の点のみを表示している動画が提示された．そ
の結果，Granger causality と観察者が知覚した生物性
との間には有意な相関が認められた．また，一方の点
を隠すかどうかにかかわらず観察者は同程度に生物性
を知覚した．
以上の背景を踏まえ，本研究は時間的随伴性がアニ
マシー知覚を特徴づけることを確認するとともに，ア
ニマシー知覚に影響を及ぼす他の要因を発見すること
を目指す．
2. VARモデルと Granger causality

小熊ら [4, 5]は，二つ一組の点が相互作用する度合
いを操作して時系列データを生成するために，確率的
な時系列生成モデルである 1次 2変量のベクトル自己
回帰 (VAR) モデル（式 (1)）を用いた．

v0 = 02, vt = Avt−1 + ϵt (1)

ここで Rをすべての実数の集合とすると，vt = (Rt

Bt

)

∈

R
2 は時刻 t = 0, 1, ... における 2 変量の状態変数ベ
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クトル，02 := ( 00 ) は 2 次元ゼロベクトルであり，
A ∈ R

2×2 は係数行列，ϵt ∈ R
2 は各時刻 t ごとに平

均 02，基本共分散行列 Σ ∈ R
2×2 の 2 変量正規分布

N (02,Σ) に従う攪乱項である．つまり，VARは過去
の状態変数ベクトル vt−1 から現在の状態変数ベクトル vt を確率的に決定するモデルである．
t → ∞ において状態変数ベクトル vt が従う定常確率分布が存在するとき，VAR モデルは安定であると
いう．その定常確率分布は 2変量の正規分布であり，
N(02,Σ∗) と書く [7]．ここで Σ∗ ∈ R

2×2 は定常共分
散行列である．
小熊ら [4, 5] は，「一方の物体の過去の動きが，他
方の物体の将来の動きの予測に寄与する度合いがアニ
マシー知覚を特徴づける」という仮説を立て，そのよ
うな時間的随伴性の一つの具体化としての条件付き予
測可能性の度合いを Granger causality（以下 GC と
略記する）という統計量で定量化した．GC は過去の
時点でのある変数が，将来の他の変数の予測にどの
程度役立つかを定量化する．GC には向きがあり，B

から R への GC と B から R への GC は一般には異
なる．Hidaka & Torii [7] では VAR モデルにおける
GC を下記のように定義している．状態変数ベクトル
vt =

(

Rt

Bt

)

∈ R
2 を持つ安定な VARモデルにおいて，

Bから Rへの GC GB→R，Rから Bへの GC GR→Bはそれぞれ 式 (2) で定義される．
GB→R := 2 lim

t→∞
(h(Rt+1|Rt)− h(Rt+1|Rt, Bt))

GR→B := 2 lim
t→∞

(h(Bt+1|Bt)− h(Bt+1|Bt, Rt))
(2)

ただし，h(Y |X)は条件付き微分エントロピーである．
3. 実験
本研究では「ある物体が他の物体から受ける時間的
随伴性は，観察者がその物体に知覚する生物性の度合
いに影響を及ぼす」という仮説を検証し，アニマシー
知覚に影響を及ぼす要因が時間的随伴性以外に存在す
るかどうかを確かめる．二つの物体間における相互作
用のうち，時間的随伴性は過去の動きと将来の動きの
関連性であり，Granger causality に相当する．一方
で，同期は同時点における動きの関連性であり，相関
に相当する．したがって，二つの点の動きにおける相
関を固定したうえで Granger causality を操作して刺
激動画を作成し，動画内の点の動きに対する生物性を
観察者に評定させる実験を行う．

図 1: 実験刺激例　出典：[5]

3.1 実験刺激
実験では小熊ら [4, 5]と同様に，VARモデルの状態
変数 vt = (Rt, Bt)

⊤ に対応した動きを視覚刺激として
提示する．具体的には，2個の異なる物体を表す赤い
点 Rと黒い点 Bが一定の長さの履歴を示しながら上
下に運動する動画（図 1）である．それぞれの点は 2

次元平面上において，水平方向には固定した位置に表
示され，垂直方向には VARモデルに従って運動する．
時刻 t = 0, 1, ... における点 Rと Bの垂直方向の位置
座標がそれぞれ Rt, Bt である．小熊 [5]の知見に基づき，観察者が知覚する生物性
は B の表示の有無によらないかどうかを確かめるた
め，二つの物体 R と B が表示されている動画（R-B

動画）と，物体 Bを隠して一つの物体 Rのみが表示
されている動画（R動画）を作成した．R動画は R-B

動画から黒い点 B だけを非表示にした動画として作
成した．
また，それぞれの物体の 5時点前までの過去の軌跡
を水平方向に表示した．k 時点前の R は画面中央か
ら −(10k + 20) pixels の位置，R-B 動画における B

は画面中央から +(10k + 20) pixels の位置に表示した
(k = 0, 1, ..., 4)．つまり，これらの点は水平方向に履
歴（軌跡）を伸ばしながら，垂直方向に移動した．ま
た過去であればあるほど点の色の透明度を上げた．動
画のフレームレートは 6Hzに設定した．

3.2 モデルのパラメータ設定
本実験では時間的随伴性の効果を検証するため，RtとBtの相関を一定にする必要がある．そこで，安定な

VARモデルにおいて定常共分散行列 Σ∗が一定となるように係数行列 A を操作する．具体的には，Hidaka

& Torii [7] に基づき，VAR モデルのパラメータを以
下の通り設定する．
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定常共分散行列 Σ∗ と基本共分散行列 Σ，
Σ∗ =

(

σ∗
0,0 σ∗

0,1

σ∗
0,1 σ∗

1,1

)

, Σ =

(

σ0,0 σ0,1

σ0,1 σ1,1

)

, (3)

は σ∗
0,0 = σ∗

1,1 = 1，σ∗
0,1 = 0，σ0,0 = σ1,1 = 2/3 に

決めた．係数行列 Aは 2 つの角度 θ0 ∈ [0◦, 360◦) と
θ1 ∈ [0◦, 360◦) を用いて式 (4) で表せる [7]．

A =

(

S0

(

cos θ0

sin θ0

) (

0 1

1 0

)

S1

(

cos θ1

sin θ1

))⊤

Si :=

√

1−
σi,i

σ∗
i,i

(

1 −
σ∗

i,1−i

σ∗

i,i

0 1

)(

1 0

0
σ∗

i,i√
detΣ∗

)

(4)

このとき，Bから Rへの GB→R および Rから Bへ
の GR→B は式 (5) である．

GB→R = log

{(

σ∗
0,0

σ0,0

− 1

)

sin2 θ0 + 1

}

GR→B = log

{(

σ∗
1,1

σ1,1

− 1

)

sin2 θ1 + 1

} (5)

3.3 実験条件
二つの点の動きにおける Granger causality と視覚
刺激における B の表示の有無を操作するため，θ0 と
θ1，物体 B を隠すかどうかを実験条件として設定し
た．θ0 と θ1 それぞれを 0◦ から 330◦ まで 30◦ 刻みに
して 12水準設定し，それらすべてを組み合わせて 144

種類の係数行列を用いた．R 動画と R-B 動画の時系
列生成では同じ係数行列を用いた．動画数は R-B 動
画で 144個，R動画で 144個であり，合計 288個の動
画を作成した．

3.4 実験参加者
大学院生 5名（男性 4名，女性 1名）が参加した．

3.5 実験手続き
実験は R-B 動画を閲覧する試行が連続するブロッ
クと，R動画を閲覧する試行が連続するブロックの二
つのブロックに分けて行った．参加者が R-B 動画と
R動画のどちらのブロックを先に閲覧するかは参加者
間で交互に入れ替えてカウンターバランスをとった．
つまり 1 人目の参加者が R-B 動画のブロックを先に
閲覧した場合，2人目の参加者は R動画のブロックを
先に閲覧した．動画の提示順は，各ブロック内ではラ

ンダムであったが，R-B 動画のブロックと R 動画の
ブロックで同一の係数行列を用い，同一の赤い点 Rの
動きを提示した．
参加者は 1個の動画を閲覧した後に，「赤い円の動
きが生き物らしいと感じましたか？」という質問に対
して 5段階リッカート尺度（1. 感じない，2. あまり
感じない，3. どちらでもない，4. 少し感じる，5. 感
じる）で回答した．どの試行においても，参加者は各
刺激動画における赤い点 Rの生物性を評価した．

3.6 分析
目的変数を Rの生物性の度合い (Animacy-R) ，説
明変数を θ0, cos θ0, GB→R, θ1, cos θ1, GR→B , および
Bを隠したかどうか (hideBlack) とした．目的変数と
説明変数の関係を図示し，R-B 動画と R 動画それぞ
れの重回帰分析を行った．

3.7 結果
図 2は，赤い点 Rの生物性とそれぞれの説明変数の
関係を表す．各図のエラーバーは標準偏差を示す．図
2aより，θ0が 0◦ (360◦) に近づくほど生物性は高くな
り，150◦に近づくほど低くなるということがわかる．
表 1は，R-B動画と R動画それぞれにおける重回帰
分析の結果を示す．R-B 動画と R 動画ともに，R の
生物性評価に cos θ0は有意な正の影響を，GB→R は有意な負の影響を及ぼすといえる (p < 0.01)．cos θ1 と
GR→B は有意な影響を及ぼすとはいえない (R-B動画
での cos θ1: p = 0.880, GR→B : p = 0.972. R 動画で
の cos θ1: p = 0.052, GR→B : p = 0.502)．

3.8 考察
物体 B を隠したかどうかによらず，GB→R が物体

R に知覚される生物性に有意な負の影響をもつこと
から，ある物体と他の物体との時間的随伴性は，観察
者がその物体に知覚する生物性に影響を及ぼすと考
えられる．本研究においても，先行研究 [5]と同様に
Granger causality の意味での時間的随伴性がアニマ
シー知覚を特徴づけることを確認できた．
一方で，本研究の分析では GB→R に加えて新たに

cos θ0 にも有意な相関が示された．この量はモデルの構造上，以下の性質を持つ：
cos θ0 ∝

α1

α0

.
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(a) θ0 との関係 (b) cos θ0 との関係 (c) GB→R との関係

(d) θ1 との関係 (e) cos θ1 との関係 (f) GR→B との関係
図 2: 赤い点 Rの生物性とそれぞれの説明変数の関係

表 1: 重回帰分析の結果
R-B動画 R動画

説明変数 偏回帰係数 t値 p値 偏回帰係数 t値 p値
cos θ0 0.6431 9.672 < 0.01 0.8023 13.665 < 0.01

GB→R −1.3376 −4.070 < 0.01 −1.5111 −5.207 < 0.01

cos θ1 −0.0100 −0.151 0.880 −0.1141 −1.944 0.052

GR→B −0.0114 −0.035 0.972 0.1948 0.671 0.502

定数 2.9206 26.650 < 0.01 2.7956 28.889 < 0.01

サンプルサイズ 720 720

ただし α0, α1 は R 時系列の AR モデルの 1 次，2 次
の係数である．この比 −1 ≤ α1

α0

≤ 1は，VARモデル
を周辺化して得られる周辺化 ARモデルの無限次の自
己共分散の減衰率に相当する．したがって，本研究の
結果は自己共分散比がアニマシー知覚に大きな影響を
及ぼす要因の一つであることを示唆する．
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概要 
本研究では安静時 fMRI データにおける脳活動の個

人的特徴が、アルツハイマー病の進行に伴いどのよう
に変化するかを検証した。症状の進行レベルの異なる
3つの参加者グループを対象に、Finn et al., 2014の
方法を踏襲しつつ解析を進めた。結果、個人差の現れ
やすい実行注意ネットワークに加え、デフォルトモー
ド、感覚運動、小脳ネットワークといったアルツハイ
マー病で機能低下の報告される領域において差が出や
すいことが判明した。 
 

キーワード：安静時fMRI、安静時機能的連結性、アル

ツハイマー病 

 

1. はじめに 

内閣府の高齢社会白書によると、我が国の 65 歳以

上人口は令和 4 年 10 月時点で 3624 万 人となり、

総人口に占める割合も 29.0%となった。今後もその数

は増加することが予想されており、人口減少も相まっ

て令和 52 年には高齢化率は 38.7%に達するとされて

いる[1]。それに伴い認知症の患者数が増えることも懸

念されており、特に認知症の原疾患としてその 5～7 

割を占めるアルツハイマー病(Alzheimer’s Disease: 

AD)の診断法と治療法の早急な開発が求められている。

そんな中で、近年、機能的磁気共鳴画像法(fMRI) など

の脳画像を用いた AD の研究が海外を中心に盛んに行

われている[2-3]。本研究では、ADNI(Alzheimer’s 

Disease Neuroimaging Initiative)と呼ばれる米国で

行われた健常・軽度認知障害・早期 AD の実験参加者

を対象とする臨床観察研究データから、安静時 fMRIデ

ータを用いて AD の進行に伴い脳活動の個人的な特徴

がどのように変化するかを解析する。対象とするのは

ADNIデータセット中の認知的な健常者群(Cognitively 

Normal: CN) 、 軽 度 認 知 障 害 (Mild Cognitive 

Impairment: MCI)、ADと診断された実験参加者である。

CNの段階では特にうつ病や認知症の兆候は認められな

い。MCI に入ると言語障害や運動機能の低下、記憶障

害や読み書きの困難などを経験し、日常生活に影響を

及ぼすようになる。ADでは MCIで見られた症状がさら

に悪化し、介護者なしでは生活できなくなる。  

fMRI を用いた神経画像解析の分野では、脳の個人に

特有のパターン、いわば指紋 (fingerprint)のような

個人差にアプローチする研究が盛んに行われている

[4-5]。しかしこれらの研究は健康な人を対象としてい

るのがほとんどで、特定の病気を対象とした研究は少

ない。 fMRI を使用した特定の病気に関する研究では、

統制群（健常者）と実験群（罹病した参加者）に分け

てその差を分析することがよく行われるが、群内にも

差が存在することが以前から指摘されてきていた。群

間の比較では無視されがちな群内の差を調べることは、

より正確に群間の差を知るうえで重要と考える。また、

症状の進行にどのような個人差が存在するかを調べる

ことは、今後加速する医療の個別化へ有用な知見を提

供できると期待している。 

 

2. 実験と分析 

対象者は ADNI の参加者のうち 2 回以上 fMRI を撮

像した方々で、各グループの対象者人数は CN、MCI、

AD の順に 120,60,17 人である。本研究では 

AAL(Automated Anatomical Labelling)3と呼ばれる脳

地図を用いて抽出された ROI(Region Of Interest)の

平均時系列データに対して、ROI の時系列データ間の

相関行列を計算したものである  FC(Functional 

Connectivity)行列をデータの表現として扱う。そして、

グループ内の個人的特徴の有無を調べるために、集団

内から各個人のデータをもとに個人を特定する個人予

測課題を行い、その精度を測定する。具体的には、ま

ず各参加者データから 2 回分のデータを選択し、撮像

データセット 1 と撮像データセット 2に分割する。次
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に 撮像データセット 1から一つデータを選び、そのデ

ータとすべての 撮像データセット 2 内のデータ間で

行列の類似度を計算する。行列の類似度は行列要素の 

Pearson 相関で計算する。この類似度が最も大きかっ

た撮像データセット 2 中のデータの参加者を予測とし、

予測した人と一回目撮像データの参加者が一致してい

れば正解、一致していなければ不正解とする。この方

法は Fin ら[4]の方法を参考にしている。各グループ

の人数の偏りを考慮して、グループ内からランダムに

抽出した 15 名に対し個人予測課題を行う試行を 1000 

回繰り返す。さらに、個人の特徴が脳のどの領域に表

れるかを詳細に調べるために、以下の二つの分析を行

った。一つ目に、脳を複数の領域からなるネットワー

クに分割し、各ネットワークのデータのみを用いて個

人予測課題を行った。ネットワークは Xingdanらが用

いたもの[6]を参考に、 感覚運動(Sensorimotor)、視

覚(Visual)、実行注意(Execution and Attention)、デ

フォルトモード (Default Mode) 、大脳基底核

(Subcortical Nuclei)、小脳(Cerebellum)の 6 つのネ

ットワークに分割した。二つ目に、個人を予測する際

にどのエッジ(領域間の機能的結合性)が予測に貢献し

たかを調べるため、Finn らの論文[4]で用いられた

Differential Power(DP)と呼ばれる尺度をエッジごと

に計算した。DP はエッジがどの程度個人に特有かを定

量化したもので、これは各エッジが個々の実験参加者

を予測する能力を反映する。DPは以下のように計算さ

れる。 

𝐷𝑃(𝑖, 𝑗) =∑{−ln(𝑃𝑙(𝑖, 𝑗))}

𝑙

 

𝑃𝑙(𝑖, 𝑗) =
|𝜑𝑙𝑘(𝑖, 𝑗) > 𝜑𝑙𝑙(𝑖, 𝑗)| + |𝜑𝑘𝑙(𝑖, 𝑗) > 𝜑𝑙𝑙(𝑖, 𝑗)|

2(𝑁 − 1)
 

𝜑𝑙𝑘(𝑖, 𝑗) = 𝑋𝑙
𝑆1(𝑖, 𝑗) × 𝑋𝑘

𝑆2(𝑖, 𝑗) 

 

ここで𝜑𝑙𝑘(𝑖, 𝑗)はそれぞれデータセット S1,S2 に属す

る参加者 l,k 間の FC について、ノード(ROI)i,j 間の

時系列相関の値の積を、𝑃𝑙(𝑖, 𝑗)は異なる 2人の𝜑𝑙𝑘(𝑖, 𝑗)

が同一人物間の𝜑𝑙𝑙(𝑖, 𝑗)よりも大きくなる確率を示し

ている。これら二つの分析も前と同様、ランダムに抽

出した 15名を対象に課題を行う試行を 1000 回繰り返

しその平均をとった。 

 

3. 結果 

各グループにて個人予測試行を行った結果、その正

答 率 平 均 は CN,MCI,AD グ ル ー プ の 順 に

0.799,0.794,0.796 であった。グループごとの正答率

にほとんど差はなく、個人の特徴自体は病気の進行に

関わらず保持されることが示唆される結果となった。 

また、図 1 にそれぞれのグループにおいてネットワ

ーク単位で個人予測試行を行った際の正答率を示した。

どのグループでも実行注意ネットワーク、デフォルト

モードネットワーク、感覚運動ネットワークが高い正

答率を示した。また、ステージが進行するにつれて感

覚運動ネットワークの正答率が上がっていた。さらに、

デフォルトモードネットワークのグループ内での正答

率の順位も CNでは 2番目であったが、MCI、ADでは順

位が逆転し最も正答率の高いネットワークとなってい

る。これらの結果から、感覚運動ネットワークとデフ

ォルトモードネットワークの二つが病気の進行に伴い

変化する個人的特徴に関与していることが示唆される。 

DPを用いたエッジ単位での解析結果は図 2,3に示し

た。図 2 は DP の上位 1%のエッジをプロットしたもの

である。CN,AD ではデフォルトモード、実行注意、感

覚運動ネットワークに上位のエッジが集中している。

MCI では小脳ネットワークにも上位エッジが現れるな

ど、全体的にエッジが偏在している。図 3は上位 1%の

エッジのネットワークのペア内、またはペア間の割合

を示すヒートマップである。CNでは約 9割がデフォル

トモード、実行注意ネットワーク内、間のエッジであ

ることがわかる。また MCI では上記二つのネットワー

ク以外にも感覚運動、小脳ネットワークの割合が高く、

ADでは感覚運動とデフォルトモードネットワーク、特

にその二つのネットワーク間のエッジが 25％を占める

という結果になった。 

 

図 1 各グループでのネットワークごとの正答率 
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図 2 DP上位 1%のエッジのネットワーク分布 

 

 

 

 
図 3 DP 上位 1%エッジのネットワークペア内-間割

合 (1: Sensorimotor, 2: Visual, 3: Execution and 

Attention, 4: Default Mode, 5: Subcortical Nuclei, 6: 

Cerebellum） 

 

4. 考察 

本研究ではアルツハイマー病の進行に伴い、脳活動 

の個人差がどのように変化するかを検証した。個人予

測試行では各進行ステージでの予測精度にほとんど差

は見られなかったことから、病気の進行に関わらず脳

活動の個人差は保持されることが示唆される結果とな

った。しかし、その個人差が現れる脳の領域は変化し

ている可能性がある。 

 ネットワーク単位での個人予測試行では、どのグル

ープでも実行機能、デフォルトモードネットワークが

高い正答率を示した。この二つは他の fingerprint 研究

においても、参加者間で差が現れるネットワークとし

て報告されている[4-5]。これはこの二つのネットワー

クが高次の機能を担うものであり、発達期間が長く

個々の環境の影響を受けやすいためといわれている。

また、デフォルトモード、感覚ネットワークの正答率

には病気の進行に伴い変化が見られた。デフォルトモ

ードネットワークはアルツハイマー病患者にて異常性

が確認されることが知られており[3]、後半のグループ
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で高い正答率を記録したのは個人の症状の進行度を反

映した結果と考えられる。感覚運動ネットワークのよ

うな低次の機能を担うネットワークは fingerprint 研

究ではあまり注目されることはない。しかし、臨床研

究では MCI、AD の患者の感覚や運動機能の低下が報

告されており[7]、デフォルトモードネットワークと同

様その機能低下の程度の差が反映された結果であると

解釈できる。 

 DPを用いた分析の結果、MCIのグループで高いDP

を示したエッジが小脳ネットワークにも表れることが

確認された。アルツハイマー型認知症と小脳ネットワ

ークの関係については、MCI患者グループにて小脳ネ

ットワーク内結合強度と言語流暢性検査スコアが正の

相関を示した例[8]などの報告がされている。また、AD

患者グループにて確認されたデフォルトモード-感覚

運動ネットワーク間結合について、Amnestic MCI グ

ループにてこれが減少するという報告例がある[9]。ネ

ットワーク単位での個人予測で述べたように、これら

が高い DP を示したのは病気の進行によるものと考え

られる。 

 以上の 2 種類の分析において、CN グループでは

fingerprint研究で報告されるような領域が個人予測で

重要と示された。それらに加え、MCI,AD グループで

はアルツハイマー型認知症の研究にて障害や機能低下

が報告されている領域も特徴的な領域として現れた。

これは機能低下の程度の違いを反映した結果と考えら

れる。デフォルトモードのような報告例の多い領域も

あれば、感覚運動、小脳のように報告例の少ない領域

も見られた。これは一般的なグループ間比較では埋も

れてしまうような、人によって症状の進行の差が出や

すい部分をとらえた可能性がある。 

 

参考文献 

[1] 令和 5 年版高齢社会白書 第一章 高齢化の状況 第一

節 高齢化の現状と将来像 

[2] Kaustubh Supekar, Vinod Menon , Daniel Rubin, 

Mark Musen, Michael D. Greicius (2008) Network 

Analysis of Intrinsic Functional Brain Connectivity in 

Alzheimer's Disease, PLoS computational biology doi: 

10.1371/journal.pcbi.1000100. 

[3] Michael D. Greicius, Gaurav Srivastava, Allan L. 

Reiss, and Vinod Menon (2004) Default-mode network 

activity distinguishes Alzheimer's disease from 

healthy aging: Evidence from functional MRI, 

Proceedings of the National Academy of Sciences of 

the United States of America 4637-4642 doi: 

10.1073/pnas.0308627101. 

[4] Emily S Finn, Xilin Shen, Dustin Scheinost, Monica D 

Rosenberg, Jessica Huang, Marvin M Chun, 

Xenophon Papademetris & R Todd Constable (2015) 

Functional connectome fingerprinting: identifying 

individuals using patterns of brain connectivity, 

Human Brain Mapping 2691-2705 doi: 

10.1038/nn.4135. 

[5] Jin Liu, Xuhong Liao, Mingrui Xia, Yong He (2017) 

Chronnectome fingerprinting: Identifying individuals 

and predicting higher cognitive functions using 

dynamic brain connectivity ,Human Brain Mapping 

volume 39 902-915 https://doi.org/10.1002/hbm.23890 

[6] Xingdan Liu , Huifang Huang (2020) Alterations of 

functional connectivities associated with autism 

spectrum disorder symptom severity: a multi-site 

study using multivariate pattern analysis, Scientific 

reports  doi: 10.1038/srep26527. 

[7] Clare J. Galton, Karalyn Patterson, John H. Xuereb, 

John R. Hodges (2000) Atypical and typical 

presentations of Alzheimer's disease: a clinical, 

neuropsychological, neuroimaging and pathological 

study of 13 cases, Brain :a journal of neurology 

484-498 doi: 10.1093/brain/123.3.484. 

[8] Gloria Castellazzi, Fulvia Palesi, Stefano Casali, Paolo 

Vitali,  Elena Sinforiani, Claudia A M 

Wheeler-Kingshott, Egidio D'Angelo(2014) A 

comprehensive assessment of resting state networks: 

bidirectional modification of functional integrity in 

cerebro-cerebellar networks in dementia, Frontiers in 

neuroscience doi: 10.3389/fnins.2014.00223 

[9] Suping Cai, Tao Chong, Yanlin Peng, Wenyue Shen, 

Jun Li, Karen M. von Deneen, Liyu Huang & 

Alzheimer’s Disease Neuroimaging Initiative (2016) 

Altered functional brain networks in amnestic mild 

cognitive impairment: a resting-state fMRI study 

Brain Imaging and Behavior, 619-631 doi: 

10.1007/s11682-016-9539-0. 

2023年度日本認知科学会第40回大会 P3-011

592



エージェントとの協調的な目標達成の経験が含意推論に与える影響 
The Experience of Sharing a Cooperative Goal Guides Estimation of 

Implicature in Human-Agent Interaction 
 

西畑 千哲†, 安田 哲也‡, 小林 春美§ 
Chisato Nishihata, Tetsuya Yasuda, Harumi Kobayashi 

†東京電機大学大学院，‡東京大学，§東京電機大学 
Graduate School of Tokyo Denki University, 

The University of Tokyo, Tokyo Denki University 
23rmd37@ms.dendai.ac.jp, h-koba@mail.dendai.ac.jp 

 
概要 
本研究では、エージェントの含意の推論能力を参加

者が見積もるとき、操作経験が与える影響について調

べた。実験で参加者は、協調経験後にエージェントに文

脈を踏まえた要求をされ、未知の乗り物に補給するエ

ネルギー量を決定した。その結果、協調性が変化するエ

ージェントを経験した参加者は、コンフリクトした情

報をより利用する含意推論を行った。エージェントと

の協調経験は含意推論に影響を与える可能性がある。 
 
キーワード：量的含意, 協調経験, エージェント 

1. 目的 

現在、AI技術の発展によりあたかも人間の自然な発
話であるように人が感じる回答を行うシステムが登場

している（Grassi, Recchiuto, & Sgorbissa, 2022等）。また、
コミュニケーションロボット（パロ; AIST等）や、配膳
ロボット（BellaBot; Pudu Technology Co., Ltd等）がすで
に利用されている。これらのロボットがどの程度会話

に寄与しているか等については調べられている(Peca, 
Simut, Cao, & Vanderborght, 2016)。また、ロボットに関
する人間の認識については、ロボットに対する人間の

肯定的あるいは否定的な感情に関する研究等は行われ

ている(Nomura, Suzuki, Kanda, & Kato, 2006)。しかし、
「ロボットが発する発話を人間がどのように解釈する

か」についての研究はあまり行われていない。本研究

は、ロボット(エージェント)の発話に対し、人間はどの
程度の含意(implicature)を推定するかを調べた。 
言語コミュニケーションを適切におこなうためには、

ことばそのものだけからでは推定できない、会話の意

味を内包する「含意」を解釈することが重要である。た

とえば「It’s warm today.」という発話では「hotというほ
どではない」という言語そのものには表されていない

含意が含まれている。含意の理解については、語彙的な

情報が寄与する可能性(Horn, 2004; Noveck, 2018)や中央

実行系の処理が寄与する可能性(De Neys & Schaeken, 
2007; Fairchild & Papafragou, 2021)が指摘されている。近
年、認知的負荷がかかると含意を解釈することが困難

になるという知見も示されている（De Neys & Schaeken, 
2007; Waldon & Degen, 2020）。しかし、これらの知見は、
どのように解釈され得るかという観点から実験が行わ

れているものが多く、実際に「他者が行う含意」の程度

(どの程度見積もるのか)に関しての言及はあまりなさ
れていない。 
含意は、たとえば量を表す「たくさん」「すこし」と

いうような一見単純な語の解釈でも必要である。こう

した量を表す語は「300cc」「40cc」などのような具体的
な数値を含む語とは異なり、どのぐらいの量かを述べ

ておらず、解釈は聞き手に委ねられていると考えられ

る。たとえば「ご飯を少しよそってください」と言われ

た聞き手は、実際になんらかの量をよそう場合に、文脈

も考慮して含意を推測し、どのぐらいの量をよそうべ

きかを判断する必要がある。このような判断において

は、相手が置かれた状況も考慮すると考えられる。「お

腹が空いている」と言っている人が「ご飯を少しくださ

い」と言った場合では、聞き手は「少しと言ってもそう

少しなのではないだろう」と考え、ある程度多くよそう

べきだと考える可能性がある。そのため、「お腹がいっ

ぱいだ」と言っている人が「ご飯を少しください」と言

った場合のほうが、よりご飯を少ない程度で欲しがっ

ている、と聞き手は推測すると考えられる。 
人がこうした量を表すことばを使って要求をしてき

た場合、それを聞いた人が推測する量は、このように文

脈・状況により変わると考えられる。ではエージェント

がこうしたことを言った場合は、人が言った場合と同

様に、聞き手は量に関する語の解釈を変化させるのだ

ろうか。それともエージェントが言った「たくさん」

「少し」という語を文脈とは関係なく単純に字義的に

判断するのか。エージェントが使った語の解釈は、人が

そのエージェントはどのような能力や性質を持ってい
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ると見積もるかによっても変わる可能性がある。Grice
が提案した協力的コミュニケーション(Grice，1989）は、
他者に無駄なリソースの使用を求めないことが前提に

なっているというものである。よってこの観点から考

えると、人は互いに「無駄のない」協力的なコミュニケ

ーションを行っている可能性があり、他者の意図を推

察するような含意は、この前提が基盤になっている可

能性がある。本研究では、エージェントが参加者の意図

（操作）に協調することと定義する。協力的行動をとる

エージェントは、コミュニケーションにおいても協力

的であると推測されるとすれば、協力的コミュニケー

ションをとるエージェントは、量に関することばの解

釈において含意を考慮した発話ができる、と人は判断

するかもしれない。 
本研究では他者と協力的な行動をとるエージェント

は、量を表す語について協力的コミュニケーションに

基づく使用をしていると人は考えるかについて、仮想

的なエージェントを提示して調べた。実験手順は、

Watanabe et al. (2020)を参考にし、字義的に解釈しづら

い状況(例えば、元にある量が多く、注入を依頼する量

も多い)を含めた。実験で参加者は、未知の乗り物にエ
ネルギーがすでに入っているが量はわからないという

場面を見せられ、その乗り物に入れるべきエネルギー

量を決定する課題を行った。参加者は乗り物に入って

いるエネルギーの量について「十分ある」または「ほと

んどない」ということばで伝えられ、この乗り物にエネ

ルギーを「たくさん」または「少し」入れて欲しいと登

場したエージェントにより頼まれた。その後補給する

エネルギーの量を、キー操作により決定した。こうした

言語による依頼を行うエージェントとは、参加者は予

め協調行動を行う経験をしており、100%の確率で参加

者からの入力を反映するロボット（100%操作可能なロボ
ット）を経験するグループと、最初は 50%、後半は 70%
の確率で入力を反映するロボット（50-to-70%操作可能な

ロボット）を経験したグループを設けた。エージェント

が文脈を踏まえた推論を必要とする要求をしてきたと

きに、参加者がどのくらいのエネルギー量を見積もる

のかを調べた。100%操作可能なロボットを経験した場
合は、参加者は自分の入力が完全に反映されるため、エ

ージェントが推論するかについて意識せず、人間であ

る自分の推論を判断基準に投影する（含意推論をする）

だろうと予測した。一方、50-to-70%操作可能なロボッ
トを経験したグループは、参加者は自分の入力が前半

で 50%、後半で 70%反映される状態なので、エージェ

ントを人間とは異なると考え、人間である自身の推論

方略を判断基準に投影しないだろうと予測した。 

2. 方法 

2.1. 参加者 

17人の理系の大学生、大学院生（19~25 歳）。同意が

あった場合のみ実験に参加した。 
2.2. 手順 

実験は準備、経験、量決定、アンケートの 4 つの

フェーズから構成されていた。準備フェーズでは、参

加者は同意書に署名したのち、モニター（15.4inch）
とキーボードの前に座り、乗り物に補給するエネルギ

ーの量を決める動作に慣れてもらった。次の経験フェ

ーズでは協調経験として 3 種類のエージェント（人間/
ロボット/ロボットアーム）（図１）を矢印キーで操作し、

それぞれの特性を経験した。「人間」は入力の通りに動

作した。「ロボット」は、参加者ごとに、100%操作可能
なロボットを経験したグループと、50-to-70%操作可能
なロボットを経験したグループに割り当て、参加者間

要因とした。「ロボットアーム」は左右の一方向にのみ

動作した。 
次の量決定フェーズでは、実験者が参加者に対し、図

2の画面を表示し「（人間/ロボット）は次のように言っ

 

 

 
図1 経験フェーズで参加者が操作したエージェント 

（注：左から人間、ロボット、ロボットアーム） 
 

図 2 量決定フェーズでモニターに表示された画面 
 

 

2023年度日本認知科学会第40回大会 P3-012A

594



ています。エネルギーの量を決めてください。」と口頭

で指示し、参加者は未知の乗り物に補給するエネルギ

ー量を決定した。例えば、文脈条件Abundantと指示文
条件 Littleの場合では、「この乗り物にはエネルギーが
十分あります」「エネルギーを少し入れてください」と

表示した(図 2)。最後に、実験に関するアンケート調査

を Microsoft formsで行った。なおアンケートでは、量

決定フェーズで、エージェントがどの程度主体的に行

動していたと考えたかを 6 段階で評価してもらい、ロ

ボットが人間に操作されていたと考えたかを尋ねた。 
2.3. 条件 

条件は、エージェント条件（Agent: human (人間エー
ジェント) or robot (ロボットエージェント)）、文脈条件

（Context: Abundant (十分あります) or Scarce (ほとんど
ありません)）、指示文条件（Requesting: Much (たくさん) 
or Little (少し)）の 3つであった。協調経験のロボット
の違いは、ロボットの違い（Robot-Type: 100% controlled 
or 50-to-70% controlled）とし、参加者間要因であった。 
2.4. 分析方法 

参加者が決定したエネルギー量を、画面のピクセル

数で記録した。統計モデリングには、R software1を用い

た。各条件はダミーコーディングした後、エフェクトコ

ーディング（e.g., 0.5または 0.5）を行った。 
参加者がエージェントの主体性や協力的な体験の存

在が含意推論に関わっているかどうかを調べるために、

文脈や要求の違いによる線形混合モデルなどの統計モ

デルでエネルギー量を推定した。線形混合モデル

（LMM: Liner Mixed Model）は、lme4パッケージの lmer
関数を用いて構築した。まず、実験条件とその交互作用

を固定効果、個人差と人間の主体性の影響をランダム

効果として含む最大モデルを構築した。次に、赤池情報

量規準に基づく前向きのステップワイズ法を用いて、

データに適合するモデル候補を検討した。結果、分析に

用いるモデルは固定効果として、Robot-Type、Agent、
Context、Requesting およびそれらの相互作用を適用す

ることが提案された（ lmer(The-amount-of-energy ~ 
Robot-Type × Agent × Context × Requesting + 
(1|Participants) + (1|Agency)), df =21, AIC = 4073.2, weight 
= 0.96）。なお、統計モデルで交互作用効果が認められ

た場合、ダミーコーディングによる post hoc 検定で主

単純効果を検討した。 

 
1  
 
 

3. 結果 

図 3 に各条件におけるエネルギーの量を示す。各エ

ネルギーの量を従属変数としたLMMの結果、Intercept
（β = 142.33, t5.11 = 24.41, p < .001）、Context（β = -66.51, 
t377.00 = -16.07, p < .001）、Requesting（β = 148.24, t370.00 = 
35.80, p < .001 ）、Robot-Type と Context 間の相互作用 
（β = 33. 80, t377.00 = 4.08, p < .001）、ContextとRequesting
の交互作用（β = -79.37, t377.00 = -9.57, p < .001）、Robot-
Type、Context、Requestingの二次の交互作用（β = 37.99, 
t377.00 = 2.29, p = 022）は有意であった。しかし、Robot 
Type（β = 6.42, t13.10 = 0.71, p = .49）、Agent（β = -1.93, t377.00 

= -0.47, p = .64）は有意でなかった。 
 

 
図 3それぞれの条件におけるエネルギー量の値 

(注：点と箱ひげ図は各条件で参加者が決定したエネ

ルギー量、ひし形はその中央値を示す。なお、箱ひげ

図は生データから算出した) 
 

単純主効果の結果、Context 条件 abundant、Requesting
条件 much の場合に、Robot-Type 条件に有意差があっ

た(t34.17 = 2.75, p = .009)。文脈に十分ありますという情

報が提供され、指示文として、たくさん入れてください

という情報が提供された場合に、参加者は 50-to-70%操
作可能なロボットを経験している方(EMM = 146.54, 
95% CI [128.54, 164.53])に比べて、100%操作可能なロボ
ットを経験している方(EMM = 178.30, 95% CI [161.17, 
195.44])が、有意に多くエネルギー量を見積もっていた。 

 R software(R core team, 2022)の他には、lme4 (ver. 1.1-26; Bates et al., 2015)、lmerTest (ver. 3.1-3; Kuznetsova et al., 
2017)、emmeans (ver. 1.6.3; Lenth et al., 2018)、ggeffects (ver. 1.0.2; Lüdecke, 2018)、およびMuMIn (ver. 1.43.17; Bartoń, 
2020)を用いた。 
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また、Context 条件 scare、Requesting 条件 muchの場
合は、Robot-Type 条件は有意傾向であった(t34.17 = -1.81, 
p = .079)。文脈にほとんどありませんという情報が提供

され、指示文として、たくさん入れてくださいという情

報が提供された場合に、参加者は 100%操作可能なロボ
ットを経験した方 (EMM = 259.51, 95% CI [242.37, 
276.64])に比べて、50-to-70%操作可能なロボットを経験
した方(EMM = 280.47, 95% CI [262.48, 298.47])が、エネ
ルギー量を多く見積もる傾向にあった。 

4. 考察 

仮説では 100%操作可能なロボットについて、人はエ
ージェントのことばに自分と同じような含意を想定す

ると予想していたが、実験の結果、むしろ 50-to-70%操
作可能なロボットの方が、エージェントのことばによ

り多く含意を想定していた。100%操作可能なロボット
を経験したグループでは、エージェントが発したこと

ばに関する含意について 50-to-70%操作可能なロボッ
トを経験したグループよりも、少なく見積もっていた。

これは、参加者の操作が完全に反映されていたため、人

間に近いというよりもむしろ人間に完全に操作される

だけだと考えており、エージェントが発したことばに

ついて含意があるとする見積もりを行なっていなかっ

たからだと考えられる。一方、50-to-70%操作可能なロ
ボットを経験したグループでは、エージェントが発し

たことばについて、含意があると考える見積もりを行

っていた。これは、ロボットの行動が参加者の入力につ

いて 50%操作可能から 70%操作可能に変化したため、
協調行動が変化したと捉えられ、その結果だんだんと

人間の意図を理解するように変化した、と解釈された

可能性がある。協調行動をしているので、協力的コミュ

ニケーションを行うと解釈され、その結果、エージェン

トの発話に対して、より含意推論を行う結果になった

と考えられる。また、人間エージェントと、ロボットエ

ージェントでは、推定したエネルギーの量に有意差は

見られなかった。これは、どちらのエージェントも画面

上に現れるエージェントであったので、参加者は両者

の違いを強く意識しなかったためだと考えられる。 

5. 結論 

人は、だんだんと操作者の意図に沿うように協調的

に変化したロボットエージェントについて、単に操作

者の意図を完全に反映した動きをするロボットエージ

ェントよりも、ロボットエージェントが発したことば

について、より含意がある発話であると見積もること

がわかった。含意を取るような発話意図があったと考

える要因の一つとして、相手の意図の差異を見出す状

況が必要な可能性が考えられる。つまり、相手の考えを

見出しやすくするような状況が、相手の信念や考え（ロ

ボットエージェントではアルゴリズム等）をより推定

しようとするはたらきが強くなることが考えられる。

このことが、エージェントは含意のある発話を行って

いたと見積もることに繋がったと考えられる。今後、人

数を増やす、条件を加えるなどを行い、この操作経験と

いう要因が含意推定に関わっているのかを検討する必

要がある。 
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概要 
錯視を用いた実験から, 知覚のための視覚と運動のた
めの視覚は異なるメカニズムによるとする「知覚対運
動仮説」が提唱されているが, 依然として反論も多い．
本研究では, 運動への錯視の影響を従来より明確に検
証可能と考えられる, 「まわし」動作における指の使用
本数に着目した実験を行った. 結果として, 錯視によ
る指の使用本数への影響が観察され, 運動のための視
覚も錯視の影響を受けている可能性が示唆された. 
 
キーワード：知覚対運動仮説(perception-versus-action 
hypothesis), 知覚のための視覚 (vision for perception), 運
動のための視覚 (vision for action), 衝突回避システム 
(obstacle avoidance) 

1. はじめに 

視覚世界に対する私たちの認識は, その性質上相対的

なものである. つまり, 同じ大きさの物体でも, その周

りにある物体の視覚刺激によって, 違う大きさに知覚

されてしまう（知覚のための視覚）. しかし, 物体を正

確に掴むためには周りとの相対的な判断では不十分で

あり, 物体までの距離や物体そのものの大きさに関す

る絶対的な情報が必要である（運動のための視覚）. で
は, これら「知覚のための視覚」と「運動のための視覚」

の間にはいかなる関係があるのか. Goodale らは, エビ

ングハウス錯視を用いた実験でこの点を検証した[1].
エビングハウス錯視とは, 円形のオブジェクトが, そ

の周りを囲む円のサイズに依存して, 実物と異なるサ

イズで知覚される現象である（図1）. この実験におい

て, 物体の大きさの知覚的判断 (知覚のための視覚) 
に大きな影響を与える錯視は, その物体（錯視図形中央

にある円形オブジェクト）を二本指でつかむ際の指の

開き幅 (運動のための視覚) に, ほとんど影響を与え

ないという結果を得た. ここから, 知覚のための視覚

と運動のための視覚はそれぞれ異なるメカニズムによ

るものだ, という「知覚対運動仮説」を唱えた. その一

方で, Franz らを中心に複数の反論も寄せられており, 

今でも議論は続いている[2].  
この議論の一因として, 従来研究ではオブジェクトを

掴むときの二本の指の幅への錯視の影響をみてきたが, 
その影響が二つの視覚システムのどちらに依存するの

か曖昧だった点が挙げられる. 例えば指の幅に着目す

るとき, その変化の要因として, 衝突回避システムを

代表とする知覚レベルの錯視とは関係のない機構から

の影響を捨象することが難しい.  
そこで, 本研究では, 衝突回避システムを無効化する

ために, 指の幅ではなく, オブジェクトを回転させる

ときに使われる指の本数に着目した実験を行った. 円
柱形つまみの回転操作に関する松崎らの先行研究[3]か
ら, 円柱の直径が大きくなると, その円柱を回転させ

るために使用する指の本数が多くなることが知られて

いる. 特に, 円柱の直径が 10mm〜11mm の時に回転操

作に使用する指の本数が 2 本から 3 本へと変化するこ

とがわかっている. 本研究では, 錯視がこの指の本数

に与える影響に着目した実験パラダイムを提案する. 
本実験では, 指の開き幅ではなく指の使用本数に注目

するため, 知覚のための視覚と運動のための視覚は分

離したものなのか, それとも, 相互作用をしているの

かをより明らかにできると考えられる. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 1 エビングハウス錯視 
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2. 方法 

実験は, 右利きの 18歳から 23歳の, 男性 16名, 女
性 5 名を対象として行った. 衝突回避システムの影響

を無効化するために, 松崎元らの実験[3]を参考にし, 
木のつまみの回転操作開始時の指の本数に注目した. 

 
2.1 実験環境 

回転操作の対象物として, 直径が 7mm, 8mm, 9mm, 
10mm, 12mm, 15mm, 18mm, 20mm で高さ 30mm の, 8種
類の木製の円柱(図 2)を用意した. 操作対象物の背景の

紙として, 8種類の木製の円柱の直径と同じ直径の円が

中心に配置されているエビングハウス錯視を large-far 
と small-near の２条件用意した. 紙のサイズは全て A4 
(210mm×297mm)である. 
 
 
 
 
 

図 2 操作対象の木製円柱つまみ 
 

2.2 実験手順 

最初に, 被験者は円柱の回転操作を理解するための練

習を行った. 練習では, エビングハウス錯視を用いた

実験を行うという先入観を与えないために, 黒色の紙

を背景として使用した. まず, 黒色の紙を机の上にセ

ットし, 黒い紙の中心に針金が軸となり, 回すことの

できるようにした円柱を準備しておき, 全体を段ボー

ルで覆い被験者からは見えないようにしておく. 円柱
の大きさは上述の中からランダムに選ばれた. 以上の

準備段階では, 被験者は, つま先を所定の位置に置き, 
実験装置がある机とは逆の方向を向いておく. 準備が

出来次第, 実験者が「振り返ってください」と言ったら，

実験装置がある机の方向に振り返り, 青色のテープの

先端につま先を合わせ(図 3), 実験装置を隠している段

ボールを上から覗き込むような姿勢をとる. この時, 
より自然な状態で回転操作できるよう, 被験者の手の

位置については特に指示していない[3]. 被験者がこの

姿勢になったことを確認したら, 実験者が段ボールを

取り除き, 被験者には 3 秒以内に右手で時計回りに円

柱を回転してもらった. ただし, ストップウォッチ等

を使用して回転操作を行った場合, 被験者が緊迫感を

感じる可能性があるため, 3秒を正確に測るわけではな

く, 指示のみを行った. 円柱を回転させた後, 被験者に

は, 後ろを向いていた状態に戻ってもらい, 次の試行

の準備ができるまで, 後ろを向いた状態で待機しても

らった. 本実験でも同様の回転操作を繰り返し行うの

で, 回転操作の流れがしっかりと理解できるまで, 繰
り返し練習を行った. 
次に, 本実験として, エビングハウス錯視を large-far 
条件と small-near条件それぞれの背景紙(図 4)を用いて, 
回転操作を 32試行繰り返し行った. 32 回の回転操作の

内訳は, 2条件×16種類の円柱サイズで, 順番は事前に

ランダムに決定した. 被験者が後ろを向いている間に，

エビングハウス錯視の背景の紙を交換し, それに対応

した円柱を中心の針金に差し込んだ状態にした. 被験

者の回転操作の流れは練習と同様である.  
 
 
 
 
 
 
 
 

図 3 実験装置全体の様子 
 

 
図 4 エビングハウス錯視の背景紙 

(左:large-far条件,	右:small-near条件)	
 
2.3 ビデオ解析 

被験者が円柱を回す際に使用した指の本数を記録す

るにあたって, 本研究ではエビングハウス錯視の紙を

操作対象物の背景として使用するため, 松崎らの実験

[3]のように, 実験の様子を真下からビデオカメラで撮

影することができない . そのため本研究では , 
GoPro(HD，30fps) を被験者の前方に 1 台, 被験者の

右方向に 3 台設置し, 回転の様子を撮影した. 撮影さ

れたビデオ映像から, 被験者が円柱の回転を開始する

瞬間の指の接触本数と回転終了時の指の接触本数記録

した. 
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 本実験では, 指 2 本で掴んでいる場合は 0, 指 3 本以

上で掴んでいる場合は 1 とした. その上で, 被験者全

体での円柱の各直径において指を 3 本以上使う確率を

各条件で求めた. 
 円柱の直径ごとのsmall-near条件と large-far条件で

の被験者全体の回転操作に指を 3 本以上使用する確率

をグラフ化し , 円柱の各直径で large-far 条件と 
small-near条件でカイ二乗検定を行い, small-near条
件と large-far条件での全体的な差や, ある特定の円柱

の直径における差について調べた. 被験者 21 名のう
ち, 5 名はいずれかの条件で全て円柱サイズに対し
て同じ指の本数を使用した. これらの被験者のデー
タは除いた. 結果残りの 16 名についてのデータを
用いた. 

3. 結果 

図5より, 全体的に, 同じ直径の操作対象物に対して, 
small-near条件の時の方が, large-far条件の時よりも円柱

の回転操作開始時に指を 3 本以上使う確率が高いこと

がわかる. また, 2 本, 3 本指のそれぞれで回した頻度に

ついて small-near条件と large-far条件の間でカイ二乗検

定を実施した. その結果, 直径 9mm の場合に有意な差

があった (N = 32, 𝜒! = 4.27,  p < 0.05). また，10mm 
の場合においても, 有意差はないが, 他の直径の場合

に比べて small-near条件と large-far条件間での指の使用

本数の確率に大きな差があることがわかった. 
 

図 5 円柱の直径における各条件での指の使用本数
の確率 

 
 

4. 議論 

図 5 より, 円柱の直径が 9mm の場合に有意な差が見

られ, 円柱の直径が 10mm の場合にも, ある程度の差

が見られた. これは, エビングハウス錯視が知覚のた

めの視覚だけではなく, 運動のための視覚にも影響を

与えていることを示唆している. しかし, 回転操作対

象物の直径が 8mm や 18mm の時には指の使用本数に

差がなく, 他の直径の場合でも差が少ない部分があっ

た. なぜ 9mm や 10mm 以外の部分で large-far 条件と 
small-near 条件で差があまりみられなかったのかを調

べることを今後の課題とする.  
また, 映像の解析をしている際に, 被験者の中には

大きく分けて 2 つのパターンの被験者がいることが確

認できた. 1 つ目のパターンとして, 実験者がダンボー

ルの覆いを完全に取り除くまで全く腕を動かさず, ダ
ンボールの覆いが取り除かれてから回転動作を行う被

験者が 21名のうち 18名, 2 つ目のパターンとして, 実
験者がダンボールの覆いに手を触れた時点で腕が動き

始めている被験者が 21名のうち 3名見られた. 1 つ目

のパターンの被験者は, 明らかに 3 秒以内の運動中に

回転操作に使用する指の本数を決定しているため, そ
の被験者の実験結果にエビングハウス錯視が運動のた

めの視覚に与えている影響が反映されていると考えら

れる. しかし, 2 つ目のパターンの被験者は, エビング

ハウス錯視と木のつまみを見る前から回転操作に使用

する指の本数を決定している可能性があるため, 実験

結果にエビングハウス錯視が運動のための視覚に与え

ている影響が反映されていない可能性があると考えら

れる. したがって, 被験者が回転操作に使用する指の

先端にセンサーをつけることにより, 掴み動作中にど

のタイミングで指の使用本数が決定されているのかを

測定し, それが実験結果にどのような影響を与えてい

るのかを調べることも今後の課題とする. 
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概要
オンラインによる多人数ビデオ会議は，対面の場合
と比較して，円滑なコミュニケーションを築くことが
困難である場合が多い．本研究では，意思決定を目的
とした 3者間ビデオ会議における消極的発話者の視線
情報に着目した合意形成に至るまでの非言語の特徴や
プロセスの分析を行なった．消極的発話者の視線の動
きや視線の滞留時間から賛成意見の付箋を反対意見の
付箋よりも見ていることや，選好順位と視線滞留時間
との間に相関が見られることがわかった．
キーワード：3者間会話、視線、消極的発話者
1. はじめに
近年，オンラインビデオ会議システムの普及により，
会議の意図や目的によってオンラインや対面などの形
態を自由に選択できるようになった．しかし，多人数
ビデオ会議は，対面の場合と比較して，円滑なコミュ
ニケーションを築くことが困難である場合が多い．た
とえば，参加者の身振り手振りや視線といった非言語
情報が読み取りづらいことから，話者同士の会話衝突
や沈黙が発生する．また，合意形成を目的とした議論
において，一部の参加者の意見に偏ってしまう課題も
挙げられる．一般的な議論の場においては，参加者全
員が万遍なく意見を出し合い，合意形成をすることが
望ましい．しかし，発言頻度や発言時間が著しく低く，
議論への積極性や主体性に欠ける参加者（以後，“消
極的発話者”[1]と呼ぶ）が存在する場合，適切に合意
形成を図ることは難しい．たとえば，消極的発話者が
自身の意見を発言することができずに合意形成され，
一部の参加者の意見に偏ってしまうことがある．さら
に，オンラインの場合では，対面の場合よりも消極的
発話者の非言語情報が読み取りづらく，簡単な意図が
予測できず，問いかけや発言の促しがなく合意形成さ
れるといった課題が生じる場合がある．

本研究の目的は，意思決定を目的とした多人数ビデ
オ会議における消極的発話者の視線情報に着目した合
意形成に至るまでの非言語の特徴やプロセスの分析で
ある．我々は，オンラインビデオ会議においても，消
極的発話者の簡単な意図が視線に表出されると考え
る．本研究によって，消極的発話者の視線情報に関す
る特徴を明らかにし，そこでの知見を活用することで，
視線情報を用いた多人数ビデオ会議システムおよびそ
の効果的なユーザインタフェース (UI) の再設計が実
現できるだろう．一般に，多人数ビデオ会議では，視
線情報は読み取ることができないものであるが，我々
は，議論進行や議論の質を高めるためには参加者がど
こに注目しているかを把握できることが重要であると
考える．
2. 関連研究
対面での会話における話者交替では，視線情報が重
要な役割を果たすことが知られている．具体的には，
発話者を相手に移動させるための行動として，発話末
で現発話者が非発話者を注視し，非発話者は現発話者
を注視することや，発話末に現発話者が非発話者に注
視が行われない場合は，非発話者の発言や応答が遅れ
ることが明らかとなっている [2]．また，複数人対話に
関する話者交替においても，現発話者から非発話者に
発話が移動する場合，現発話者が非発話者を注視し，
非発話者が発話を開始する場合，現発話者に視線を向
けるという傾向がある [3]．このように，対面での話
者交替では，発話末における視線の遷移が話者交替に
大きな影響を与えている．
オンライン会議において，非言語情報を用いた話者
交替に関する研究は多くある．玉木ら [4]は，ビデオ
会議において，人が発話前に行う発話予備動作を検出
し，次に発話する可能性が最も高い参加者を強調表示
することにより，円滑な話者交替を支援する手法を提
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案した．Okadaら [5]は 3人でのビデオ会議において
等身大の相手画像と視線を一致させ，スクリーンに投
影することにより，参加者が机を囲んでいる感覚を再
現可能なビデオ会議システムを開発した．飯塚ら [6]

は円滑な話者交替を目的とし，ビデオ会議において参
加者の視線配布を共有し，各参加者の参与役割の理解
を促す手法を提案した．ファシリテーション支援に関
する研究では，議論参加者の参加度合いを共有する研
究 [7]や，発言量の少ない消極的発言者の発言を支援
するための研究 [1] があるが，これらはいずれも対面
での会議を対象としたものである．
3. オンライングループワークの収録実験
3.1 実験内容
本研究では，多人数ビデオ会議における消極的発話
者の視線情報に着目した合意形成に至るまでの非言
語的特徴やプロセスを分析する．そこで我々は，ビデ
オ会議システム (Zoom)1とオンラインホワイトボード
ツール (Miro)2を用いて，“夏休みの旅行計画の立案”

を主題とし 3者間の会議を収録した．3者間での会議
は，会話分析に関する研究で広く用いられていること
から 3者間での会議とした．併せて，我々は，3人の
内の 1人に視線計測装置 (Tobii Eye Tracker 4C)3とビ
デオ収録ツールの Open Broadcaster Software OBS4

を導入することで，ビデオ会議の発話内容，画面映像，
視線情報を記録・収集した．
実験参加者は 15人であり，5グループのビデオ会議

(各約 20分，計約 100分)である．なお，消極的発話
者を意図的に設定するため，予め視線情報を取得した
１人に議論中は質問に応答すること以外の発言をしな
いよう指示した．また，消極的発話者の意見や興味関
心の内容を把握するために，議論中のマイクがミュー
ト状態の時でも常に考えていることを発言するよう指
示した．議論終了後に，実験参加者には Miroに貼ら
れた各付箋に対して賛成，反対，どちらともないの内
当てはまるものを答えるアンケートを回答させた．さ
らに，消極的発話者には賛成意見の付箋の中から選好
順位をつけるアンケートに回答させた．

3.2 仮説
仮説設定は最終目標の視線情報を用いた多人数ビデ
オ会議システムの提案に有効活用できるものにする．

1ZOOM: https://explore.zoom.us/ja/products/meetings
2Miro: https://miro.com/ja/online-whiteboard
3Tobii: https://www.tobii.com/ja/products/eye-trackers
4OBS: https://obsproject.com/ja

視線情報を議論指標とすることやカメラ映像の UIに
活用することで，効率的で満遍なく議論ができること
が考えられる．よって，参加者の意見や選好順位と視
線情報に関する仮説とカメラ映像に対する視線の動き
に関する仮説を以下のように設定した．

• 仮説 1：賛成意見の付箋は反対意見の付箋と比べ
て視線滞留時間が長い

• 仮説 2：付箋の選好順位と視線滞留時間には相関
関係がある

• 仮説 3：反対意見の発言は相手に評価されるもの
であることから，カメラ映像を注視する

3.3 データの整形・タグ付け
データ整形のために，5つの収録したビデオ会議映
像を ELAN5を用いて消極的発話者の視線の位置をタ
グ付けし，視線情報を収集した．データ整形者が 1人
であることによるデータの偏りが発生しないようにす
るため，2者でタグ付けを行った．タグの種類は各付
箋，画面内に表示されている UI，マウスカーソル，話
し手，聞き手とした．

図 1 ELAN を用いた視線の位置のタグ付け：(a) 収
録映像, (b) 収録映像に記録された視線情報, (c) 視線
滞留の記録およびタグ付け

4. 分析結果
本章では，3.2節で記述した 3項目の仮説に対する
検証をそれぞれ 4.1節，4.2節，4.3節で言及する．

4.1 賛成・反対意見の付箋と視線滞留時間
の関係

各付箋の視線滞留時間と議論時間から, 議論時間と
比べた議論中の視線滞留時間の割合を算出した議論時

5ELAN: https://archive.mpi.nl/tla/elan
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間はその話題が始まる時間から結論が出るまでか，結
論が出ないままだった場合，次の話題に切り替わるま
での時間とした．5つのビデオ会議で付箋は合計 133

枚貼られた．ここで，グループ 5における賛成意見の
付箋中で視線滞留時間上位 5枚と反対意見の付箋の視
線滞留時間と議論時間と比べた割合を表 1に示す．各
グループにおいても賛成意見の付箋の方が視線滞留時
間と割合が比較的に値が大きかった．
グループにおける賛成・反対意見の付箋の視線滞留
時間と議論時間と比べた視線滞留時間の割合の平均を
表 2 に示す．グループ 1∼3 は賛成意見の付箋の方が
反対意見の付箋よりも視線滞留時間の平均値が長かっ
た．しかし，グループ 4・5 では反対意見の方が視線
滞留時間の平均値が長い結果となった．一方，割合の
平均値は全てのグループにおいて，賛成意見の付箋の
方が反対意見の付箋よりも値が大きかった．
表 1 各 5枚の賛成・反対付箋に関する議論時間と比
べた視線滞留時間の割合

付箋 意見 視線滞留時間 (秒) 割合 (％)

二泊三日 48.7 23.0

USJ 30.2 3.35

奈良，京都 賛成 22.7 5.36

大阪関西 18.5 22.0

富士急 17.9 14.5

福岡 22.5 6.45

食べ物～ 18.1 4.31

三泊四日 反対 11.0 6.43

東京～ 3.81 0.00

沖縄 3.81 12.1

表 2 各グループにおける賛成・反対付箋の議論時間
と比べた視線滞留時間の割合の平均値
グループ 意見 視線滞留時間 (秒) 割合 (％)

グループ１ 賛成 13.5 3.58

反対 11.2 0.00

グループ２ 賛成 20.5 8.14

反対 17.4 2.97

グループ 3
賛成 42.0 6.96

反対 15.1 1.94

グループ 4
賛成 24.8 5.77

反対 25.7 5.57

グループ 5
賛成 13.1 9.36

反対 16.0 6.45

4.2 各付箋の視線滞留時間と消極的発話者
の選好

消極的発話者が賛成意見の付箋に選好順位をつけ
るアンケートから各付箋の視線滞留時間と選好順位
の相関関係を評価した．各グループにおける視線滞
留時間，議論時間と比べた割合のそれぞれに対する選
好順位の相関係数の絶対値を表 3に示す．視線滞留時
間と選好順位の相関関係を Pearson の積率相関係数
で計算した結果，各グループの相関係数の絶対値は順
に r=0.459 (t=2.068, p=0.055, ad.p=0.055), r=0.296

(p=0.192), r=0.406 (t=1.986, p=0.06, ad.p=0.06),

r=0.114 (p=0.663)， r=0.336 (p=0.22) であり，グ
ループ 1・3 では優位な相関が見られ，グループ 2・
4・5では優位な相関が見られなかった．
次に議論時間と比べた割合と選好順位の相関
関係を Pearson の積率相関係数で計算した結果，
各グループの相関係数の絶対値は順に r=0.183

(p=0.453)，r=0.278 (p=0.221)， r=0.422 (t=2.181,

p=0.04, ad.p=0.04), r=0.121 (p=0.644)， r=0.227

(p=0.416) であり，グループ 3 では優位な相関が見
られ，グループ 1・2・4・5では優位な相関が見られな
かった．
表 3 各グループにおける視線滞留時間，議論時間と
比べた割合と消極的発話者の選好順位の相関係数

グループ 相関係数の絶対値
視線滞留時間 割合

グループ１ 0.459 0.183

グループ２ 0.296 0.278

グループ 3 0.406 0.422

グループ 4 0.114 0.121

グループ 5 0.336 0.227

4.3 ビデオ会議における視線の動きの特徴
賛成，反対意見に関わらず，新たな提案や評価的な
発言をした場合，視線の動きが早くなり，様々な箇所
を見る傾向が見られた．さらに，非話者よりも現話者
の方が見ている傾向があるが，非話者に関しても見る
機会が少なくないことがわかった．話者交替時には，
現話者を注視した後に非話者を見る傾向が見られた．
5. 考察
本章では，前章で得られた分析結果をもとに，3.2

節で掲げた 3項目の仮説に対する考察を述べる．
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視線滞留時間と議論時間と比べた割合
4.1節での分析結果から，反対意見の付箋よりも賛
成意見の付箋のほうがより長く見られていることがわ
かった．しかし，議論時間が長くなるほど，視線滞留
時間の値が大きくなり，議論時間と比べた議論中の視
線滞留時間の割合は低くなる課題がある．また，全て
のグループにおいて視線滞留時間が上位になるものが
3人の総意となっていた．具体的には，表 1の上位 4

件は 3人の総意と一致した．そのため，視線滞留時間
が上位のものが 3人の総意になることが推測できる．
消極的話者の選好順位と視線滞留時間の関係
4.2節での分析結果から，グループ 3では優位な相
関関係が見られ，グループ 1・2・4・5では弱い相関が
見られた．賛成意見の付箋の中でも消極的発話者の選
好順位が高いものをより見ていることがわかり，消極
的発話者の発言からは認識できない意見を推測できる
可能性がある．弱い相関関係になった理由として，性
格的なものや議論の進行の仕方によって大きく変化す
る可能性がある．たとえば，議論の進行に関しては，
司会のような立場として会話を進め，各付箋ごと満遍
なく議論する議論となった場合は，視線滞留時間と消
極的発話者の選好順位との相関関係は低いことが推測
できる．従って，議論が満遍なく進んでいるものには
選好順位との相関はなく，議論が一部の参加者に偏っ
ているものには選好順位との高い相関があることが推
測できる．
ビデオ会議における視線の動き方の特徴
4.3節での分析結果から，対面の視線の動き方と類
似している点が多く見られた．しかし，非話者に関し
ても見る機会は少なくなく，相手の反応や仕草を確認
し状況を把握することに集中している．評価的な発言
に関しても同様に，相手の反応や仕草を確認し状況を
把握していることから視線の動きが速くなり，様々な
箇所を見ていると考える．現発話者の非言語情報が認
識できず，次発話者や発話タイミングを推測できない
ことで発生する衝突や沈黙を回避するように視線を動
かしている．
以上の結果から，消極的発話者が発言することがで
きなかった場合に，視線情報を用いることで興味関心
や意見を可視化し，議題進行促進や満遍なく議論する
ことができるシステムへの応用が考えられる．また，
視線情報をカメラ映像の UIに活用することで，参加
者の視線を可視化し円滑な話者交代への貢献が期待で
きる．具体的には，発話者に視線が集まることの可視
化として視線が集まるほどカメラ映像を大きく表示す

ることで，視線を認識し発話タイミングや意図を推測
できることが考えられる．また，発話後に相手の非言
語情報を認識しやすいようにカメラ映像を大きく表示
することも効果的であると考えられる．
6. おわりに
本研究では，意思決定を目的とした多人数ビデオ会
議における消極的発話者の視線情報に着目した合意形
成に至るまでの非言語の特徴やプロセスの分析を行
なった．具体的な取り組みとして，我々は 1人を意図
的に消極的発話者を設定した３者間のビデオ会議を収
録し，ビデオ会議の発話内容，画面映像，視線情報を
記録・収集した．
実験結果から，賛成意見の付箋の方が反対意見の付
箋よりも長く見られ，賛成意見の付箋の中の消極的発
話者の選好順位と視線滞留時間に相関関係が見られ
た．また，ビデオ会議の視線の特徴として，対面の視
線の動き方と類似している点が多く見られた中で，非
発話者に関しても見る機会が多く，相手の反応や仕草
を確認し状況を把握することに集中していることがわ
かった．今後は，本研究で得られた知見を活かし，視
線情報を活用した，議題進行促進や議論の質を向上す
ることができるシステムの提案と評価を行う．
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概要 
本研究は，指示文の読解を補助するアプリケーショ

ンを開発することを目的とした．読解困難性が高いと
考えられる媒体を分析して読解困難性の原因を分類し，
自然言語処理の手法を用いてそれぞれの原因を改善す
るアプリケーションを作成した．分析対象として，カ
ードゲームのテキストを選択した．結果，特有の語彙
の意味や関連語を表示することは読解補助に有効であ
る可能性が示された．今後，本研究で着手しなかった
別の読解困難性の原因について改善することを行いた
い． 
 
キーワード：自然言語処理, 読解補助, トレーディング
カードゲーム 

1. はじめに 

本研究では，法律の条文や契約書のような規則・条

件・手順などを読み手に理解させるための文を「指示

文」と定義する． 

指示文に該当する文章媒体について，それらがしば

しば読解困難であることが先行研究で指摘されている．

例えば，読解や記述をサポートすることを目的とした

研究がなされている[1]．また，指示文の一例である法

律に関連した文章媒体のような社会的重要性が高い媒

体について，その読解困難性の原因を探求する研究や

読解困難性を軽減しようとする研究がある[2][3]． 

このような指示文の読解困難性によって生じている

問題がある．例えば，本研究で取り上げたカードゲー

ムにおいては，カードの指示の不明瞭さはプレイで問

題となる場合があり，現状は多く販売会社がルールに

関する問い合わせを受け付けるコールセンターを準備

して対応している．これには多くの労力を費やしてい

ると考えられ，人為的過誤にもつながる可能性がある．

他には，教科書などの指示文が読解困難であることは，

教育の効果の低下につながると考えられる． 

先述した研究で扱われている法律関連の媒体は，専

門性が高く事実上，法律に関する用語や慣例の知識を

持った専門家が取り扱うことを前提にしている側面が

強い．本研究では，これらとは対照的な一般的なユー

ザーが読む指示文を対象とする． 

カードゲームの指示文は一般的なユーザーが読むこ

とを想定している指示文であるにも関わらず，読解困

難性が高いと評価されている[4]． カードゲームのカー

ドには，その使い方を示すために種類ごとに異なるテ

キストが書かれており，タイトルによってはこのよう

なカードが数千種類かそれ以上ある．その中には読解

困難性が高いものがしばしば存在する．例えば，カー

ドゲームの一つである「Magic:The Gathering」のカ

ードの一種類である「浅瀬蟲」には，『浅瀬蟲が死亡し

たとき、「このクリーチャーが死亡したとき、『このク

リーチャーが死亡したとき、青の 9/9 のクラーケン)・

クリーチャー・トークンを１体生成する。』を持つ青の

6/6 の鯨クリーチャー・トークンを１体生成する。」を

持つ青の 3/3 の魚クリーチャー・トークンを１体生成

する。』というテキストを持つ[5]．この例は，文章構造

が複雑な入れ子構造で理解が難しい例である． 

そこで，読解困難性が高いという問題を持つ指示文

の読解を補助するため，一般ユーザー向けの文章媒体

であるカードゲームのカードに記されたテキストを対

象として読解困難さの分析及び読解困難さを改善でき

る読解補助のアプリケーションの開発を行った． 

2. 分析対象 

先述したように，読解困難性が高く一般向けの媒体

である点に注目してカードゲームのテキストを分析対

象とした．分析対象には「遊戯王 OCG」における 11628

種類の日本語のカードテキストを用いた．分析対象の

カードは複数のテキストを含んでいるが，本研究では

それらの中でもそのカードが固有に持っている能力を

示し，用法を示す説明文に着目して分析を行った． 

3. 読解困難性の分類 

読解困難性には複数の原因が考えられるが，本研究

ではそれらの中で特に頻出と考えられる困難性を特定

しサポートシステムを開発することを目標とした． 

 そのため，まずケーススタディによってカード読解

の困難性を分類した．次に困難性の内で特に影響が大

きいと考えられる要因に対し自然言語処理技術を用い
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たサポートシステムを開発し，最後に評価アンケート

を実施した． 

分析対象のカードゲームをプレイしているユーザー

複数名にインタビューを行い，解読困難と考えられる

記述が現れているカードを 23 枚抽出した．抽出したカ

ードについてケーススタディ的な分析を行った結果，

解読困難となる原因を 6 種類に分類した．以下に 6 種

類それぞれの原因の内容と具体例を示す． 

読解困難となる原因の一つ目は，専門用語や複合語

を多用している点である．カードゲームにはゲームタ

イトルそれぞれに特有の用語が存在し，カードのテキ

ストにはそれらが多分に含まれている．それら特殊な

語彙の使用は読解困難さの代表的なパターンである．

例えば，「遊戯王 OCG」において，「召喚」と「特殊召

喚」とで異なる概念を指しているにもかかわらず，「融

合召喚」は「特殊召喚」に含まれた概念であり「召喚」

には含まれない概念である．このように，ルールに関

わる専門用語が複合語であることや一見してわかりに

くい含有関係を持っていることが例として挙げられる． 

読解困難となる原因の二つ目は，代名詞や指示語の

指す対象が一見して不明確であることである．カード

のテキスト中に「その」や「この」といった代名詞や

指示語が含まれることがある．これらが何を指してい

るか判別できなければ指示文の内容を読解することが

できない．また，一部のカードには指示語の対象とし

てルール上定義されていない言葉を用いていることが

あり，このルール上定義されていない言葉についての

解釈を明示されなければ対象が取れないという場合も

ある．例えば，分析対象である「遊戯王 OCG」のカー

ドの一種類である「スーパージュニア対決！」のカー

ドテキストには「その戦闘を無効にし」という一節が

ある[6]．しかし，「戦闘」や「無効」はカードテキスト

中によく使われる単語であり，意味の定義もなされて

いるものの，「戦闘を無効に」するという指示は他に例

がなく，このカード特有の知識を必要としている． 

読解困難となる原因の三つ目は，列挙されたそれぞ

れの対象に異なる指示が与えられている場合である．

指示の対象として指定されているものが 2 種類以上に

わたることがある．この時の指示の対象を「A」と「B」，

指示の内容を「x」としたとき，「A または B をｘする」

というような場合がある．しかし，「A」と「B」それ

ぞれに「ｘする」と同じ操作をするように記述されて

いても，「A」と「B」でルール上異なる影響を受ける

場合が存在する．例えば，分析対象である「遊戯王 OCG」

のカードの一種類である「神の警告」のカードテキス

トには「●モンスターを特殊召喚する効果を含む、モ

ンスターの効果・魔法・罠カードが発動した時に発動

できる。その発動を無効にし破壊する。」という一節が

ある．この時，「モンスターの効果」と「魔法・罠カー

ド」では「発動を無効にし破壊する」の操作を受けた

時の影響が異なる． 

読解困難となる原因の四つ目は，正しく解釈するた

めに高度な知識を要求される場合である．カードゲー

ムをプレイする際には，ユーザーは事前にルールにつ

いて知識を得ていたり，教唆を受けたりしながらプレ

イすることが想定されるが，基本ルール以上の知識が

無ければ正しい解釈が難しいテキストが存在する．例

えば，分析対象である「遊戯王 OCG」のカードの一種

類である「魂吸収」には，「このカードのコントローラ

ーはカードがゲームから除外される度に、１枚につき

５００ライフポイント回復する。」という一節があり，

同じく「遊戯王 OCG」のカードの一種類である「神の

恵み」には「(1)：このカードが魔法＆罠ゾーンに存在

する限り、自分がカードをドローする度に、自分は５

００ＬＰ回復する。」という一節がある．どちらも一定

の条件を満たしたときに同じ恩恵が得られると記述さ

れている．しかし，前者は「チェーンブロック」と呼

ばれるゲーム上の概念を適用するのに対して，後者は

適用しないという違いがある．この「チェーンブロッ

ク」は基本ルールよりも複雑なルールである上，適用

されるかされないかの違いをテキストから読み解くた

めにはより深い知識が必要となる． 

読解困難となる原因の五つ目は，ほとんど同じ文言

であるにも関わらず正しい解釈が異なる場合である．

カードテキストに含まれる指示の中には，異なる種類

のカードで異なる解釈が正しい場合でも，非常に似通

った指示をしている場合がある．例えば，分析対象で

ある「遊戯王 OCG」のカードの一種類である「ダーク・

アームド・ドラゴン」には「自分の墓地の闇属性モン

スターが３体の場合のみ特殊召喚できる。」という一節

があり，同じく「遊戯王 OCG」のカードの一種類であ

る「継承の印」には，「自分の墓地に同名モンスターカ

ードが３枚存在する時に発動する事ができる。」という

一節がある．これらは一見，指定されたカードの枚数

について，同様の条件を満たすことを指している内容

であるように解釈できる．しかし，前者は指定された

カードが過不足なく３枚ちょうど存在する場合のみ条

件を満たすのに対し，後者は指定されたカードが３枚
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でなくても３枚以上の数であれば条件を満たすルール

になっている． 

読解困難となる原因の六つ目は，根本的に文章構造

に問題がある場合である．カードゲームのテキストに

関わらず，構造が複雑な文章は読解困難性が高いと考

えられる．例えば，「Magic:The Gathering」のカード

の一種類である「生き写し」には「黒でないクリーチ

ャー２体を対象とする。それらを「その一方が他方の

ものでない色である」でない場合、破壊する。」という

一節がある．この場合は二重に否定表現を用いる記述

をしている点が文章構造の複雑さをもたらしている． 

本研究では，先に述べた読解困難さのパターンの内，

専門用語や複合語の多用と代名詞や指示語の指す対象

が一見して不明確であることについて改善手法を提案

する．これら 2 つの読解困難性のパターンを取り上げ

た理由は，他のパターンと比べてカードゲーム以外の

媒体でも頻繁に発生すると考えられたからである． 

4. シソーラス作成および語彙の意味表示 

専門用語や複合語の多用によって発生する読解困難

性を軽減するために，分析対象とした「遊戯王 OCG」

のカードにおいてルール上特別な意味を持つ用語を収

集してシソーラスの作成を行った．「遊戯王カード Wiki」

における用語集の内，カードテキストに使用されてお

り，ルール上特別な意味を持っているとされる用語を

収集し，シソーラスに含む用語のリストを作成した[7]．

収集した用語は 245 種類であり，それぞれの単語につ

いて上位・下位関係をはじめとした関係性を示した．

表１は作成したシソーラスの一部抜粋である． 

また，加えて収集した用語についてそれぞれの意味

を補足として表示するための用語の簡単な説明を用意

した．このリストは，シソーラス作成で使用した用語

ついて，テキスト中に頻出の用語に対して簡単な説明

を付与したものである．説明を用意した用語は 171 種

類存在する．表 2 はそのリストの一部抜粋である． 

5. 照応表現解析結果の表示 

代名詞や指示語の指す対象が一見して不明確である

ことを改善するために，照応表現解析を行いその結果

を補足情報として出力できるようにした．本研究では

照応表現解析システムとして「日本語構文・格・照応

解析システム KNP」を用いている[8]． 

形態素解析精度を向上させるため，カードゲーム 

表 1 作成したシソーラスの抜粋 

主単語 下位語 上位語 カテゴリ 

装備カード 装備魔法 カード 装備 

裏側表示 
裏側守備表示 

裏側攻撃表示 

 表示形式 

フィールド

カード 

フィールド魔法 カード  

 

表 2 作成した用語説明リストの抜粋 

用語 説明 

効果 

それぞれのカードの使用法のこと。効果

モンスター・魔法カード・罠カードが持

っている。 

装備カード 

魔法カードや罠カードがモンスターと

装備の関係を保っている場合に、その魔

法カードや罠カードを指す。 

フィールド

カード 

フィールドカードゾーンに置かれたフ

ィールド魔法カードのこと。 

 

の用語を形態素解析機に辞書登録を行った．この辞書

には 11628 種類のカード名の固有名詞と 489 種類のカ

テゴリ名の普通名詞，134 種類のゲームのルールによ

って定義される普通名詞が含まれている．カテゴリ名

とは，カードテキストによって指定されることがある

「遊戯王 OCG」特有の名称である． 

一連の辞書登録の結果，形態素解析および照応表現

解析の精度が向上した．辞書を登録して照応表現解析

を行った時と登録をせずに照応表現解析を行った時で

30種類のカードをランダムサンプリングして比較する

と，照応解析の正解率は，汎用の辞書のみを用いた場

合には 69.7%であったが，カード関連語彙を辞書登録

した結果 78.8%まで上昇した 

6. 実装したアプリケーションの概要 

 得られた知見から実際に読解補助を行うため，4 節

及び 5 節の結果を用いて読解補助アプリケーションを

Python を用いて作成した．図 1 は本研究で作成したア

プリケーションの機能をフローチャートに表した図で

ある．図の①②③はそれぞれ，①照応解析の実行，②

照応解析の結果を表示，③カードゲーム特有の語彙の

補足，を行う機能に対応している． 
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図 1 アプリケーションの機能の説明 

7. 結果と展望 

本研究で作成した読解補助アプリケーションの有効

性を検証するために，ユーザー評価アンケートを行っ

た．評価アンケートはアプリケーションの出力につい

て「[1]関連語の表示は有効か」「[2]単語の意味表示は

有効か」「[3]同じ対象の同色表示は有効か」の 3 項目に

ついて 5 段階で評価するように指示した．結果，「[1]

関連語の表示は有効か」「[2]単語の意味表示は有効か」

については，双方とも全体の回答の内 76.2％が 5 段階

中 5 または 4 の高い評価であり，全体的に評価が高い

傾向にあった．対して，「[3]同じ対象の同色表示は有効

か」の問いについては 5 段階中 4 または 5 の高い評価

の割合は 46.6％と全体的に評価が低い傾向にあった．

これは，アンケートに使用した出力において照応表現

解析の結果に一部誤りが確認されたことに加え，色彩

で提示したために視認性が悪いことや他の要素の視認

性まで妨害する表示方法が問題であると考えられる． 

今後の展望として，読解補助アプリケーションの評

価アンケートから得られた改善点の実行や本研究で着

手できなかった読解困難さのパターンについて補助す

る機能の実装を行っていきたい．また，本研究で用い

た読解困難性の原因の分類がカードゲーム以外の指示

文への適用が可能であるか，読解困難性の改善手法が

カードゲーム以外の指示文の読解を効果的に補助する

ことができるか検証を行いたいと考えている． 
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概要 
社会的相互作用場面において協働が成立している際
は、お互いの脳活動も同期しやすくなることが近年報
告されている。一方で、集団としての創造的思考が求
められるような状況下において、互いの脳活動がどの
ような様相を見せるかについては、まだ明らかでない。
そこで本研究は、創造的思考を要する課題をグループ
で行っている際の脳活動をNIRS（近赤外分光法）で計
測し、グループ内の脳活動の同期度合いとグループに
おける創造的思考力との関係性について検討した。 
 
キーワード：fNIRS, 同時計測、脳活動同期、創造的思
考 

1. はじめに 

近年、二者間あるいは多人数間における社会的相互

作用場面の脳活動を同時に計測し、相互作用中のパフ

ォーマンスと脳活動の同期度合いとの関係性について

検討する研究が広がりつつある。これまでの研究から、

ボタン押しやタッピングといった動作のタイミングを

合わせるときや互いの動作を観察・模倣するとき、対

話の継続や会話の内容理解などが成立しているときな

どにおいて、そうでないときと比べ、個人間の脳活動

の同期度合いが高まることが報告されてきている[1]。
すなわち、集団における協働が成立しているときほど、

脳活動が同期しやすくなる傾向が見られる。また集団

としてさまざまな課題に取り組む際にも、メンバー間

のグループのパフォーマンスと脳活動の同期度合いに

関係が見られることが報告されている[2]。その一方、
集団内で議論を主導するリーダーと追随するフォロー

ワー間ではフォローワー同士におけるそれと比べ脳活

動が同期することや[3]、創造的思考を要する課題をペ
アで行っている際は通常の課題実施時と比べ脳活動の

同期度合いが下がることも報告されており[4]、集団で
行うすべての活動において脳活動の同期が生じるわけ

ではないことも示されつつある。 
そこで本研究は、創造的思考を要する課題を行って

いる際の脳活動をNIRS（近赤外分光法）で計測し、グ

ループでの課題実施中に脳活動の同期が見られるか検

討した。それに加え、グループ内における脳活動の同

期度合いと作成された回答に対する評価との関係性を

検討することで、グループにおける創造的思考と脳活

動との関係性についての示唆を得ることを目的とした。 
創造的思考に関わる脳部位には、右側頭頭頂接合部

（right temporal-parietal junction）や左背外側前頭前野
（left dorsolateral prefrontal cortex）などがある[5]。本研
究では従来の研究より多くの参加者を対象に同時計測

を行ったため、前頭部における脳活動のみを計測した。 

2. 方法 

参加者 
神奈川県横須賀市にある私立高等学校の1年生36名
（男性 22名、女性 14名）が実験に参加した。 
手続き 
参加者は4〜5名で構成される9つのグループに分け
られ、正解のない問い（PASS25, 日本アクティブラー

ニング協会作成）に対する回答を英語で作成する課題

を全グループで同時に行った。 
実験は個人で回答を作成するセッション（個人セッ

ション）とグループで 1 つの回答を作成するセッショ

ン（グループセッション）の 5分間ずつ計 2 セッショ

ンに分けられ、個人セッションの後にグループセッシ

ョンが行われた。実験は約 1 ヶ月に 1回、全部で 5回
行われた。 
参加者は簡易型 2 チャンネルNIRS（Neu, HOT-2000）
を前頭部に装着し、実験中の両セッションにおける脳

活動が計測された。またグループ内における創造的思

考と脳活動の同期度合いとの関係性について検討する

ため、全参加者を対象に、各実験で作成されたすべて

のグループ回答の中から一番よい回答であると判断し

たものへの投票を実施した。 
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分析 
簡易型 NIRS より計測された総ヘモグロビン変化量

のデータをもとに、各セッション中のグループ内脳活

動同期度合い（IBS: interpersonal brain synchronization）
を、ウェーブレットコヒーレンス解析より算出した

（MATLAB 2019b, Mathworks）[6]。グループ内 IBS 値

は先行研究にならい[5]、グループ内の任意の 2名の組
み合わせにおける IBS 値をすべて求めた後、その平均

を求めることで算出した。 

3. 結果 

まずグループ内 IBS 値について、セッション（個人、

グループ）およびチャンネル部位（左、右）を被験者

内要因とする分散分析を行った。その結果、グループ

内 IBS 値に有意な交互作用および主効果は見られなか

った（個人セッション［左：M = 0.33, SD = 0.02、右：
M = 0.32, SD = 0.02］、グループセッション［左：M = 0.31, 
SD = 0.02、右：M = 0.33, SD = 0.04］)。 
次に、グループ回答への得票数を目的変数、各セッ

ションにおけるグループ内 IBS 値を説明変数とする単

回帰分析を行った。その結果、グループセッションに

おいてのみ、左前頭部のチャンネルにおけるグループ

内 IBS 値が低いほど、グループが作成した回答への得

票数が多くなることが示された（R2 = 0.16, p = .006） 
（図 1）。 

4. 考察 

本研究は、グループで創造的思考を要する課題に取

り組んでいる際の脳活動の同期度合いとグループにお

けるパフォーマンスとの関係性について検討した。そ

の結果、創造的思考を要する課題に個人あるいはグル

ープで取り組んでいる際の脳活動の同期度合いに、有

意な差は見られなかった。これは、集団としての協働

が成立している際には脳活動も同期しやすくなる、と

の先行研究における知見とは異なる傾向であったと言

える。また、グループにおける創造的思考のパフォー

マンスと脳活動の同期度合いとの関係性については、

グループ内の脳活動が同期していないときほどグルー

プとしての創造的思考が発揮される傾向が見られた。 
社会的相互作用場面において見られる個人間の脳活

動の同期には、類似した表象や思考の存在、お互いの

関係性の深さや類似度、言語理解や発話内容の予測な

どが反映されていることが、先行研究より示唆されて

いる。本研究では個人セッションとグループセッショ

ンにおいて脳活動の同期度合いに有意な違いは見られ

なかった。この結果は、異なる表象や思考をもとに課

題に取り組むとの創造的思考を要した実験設定が大き

く関わっていたと考えられるだろう。 
グループとしての創造的思考が求められる状況にお

いては、互いに類似したアイデアを出すのではなく、

さまざまな視点から異なるアイデアを出し合うことが

望ましい。近年の集団的知性に関する先行研究におい

ても、集団構成員の性別や認知スタイルなどがある程

度多様であるほど、さまざまな認知課題における集団

パフォーマンスが高まることが報告されている[7]。本
研究では、グループ内の脳活動が同期していないほど、

そのグループ回答が評価されるとの傾向が見られた。

この結果は、集団としての創造的思考を要するような

状況においては、グループ内の脳活動が多様である（同

期していない）ほど好パフォーマンスにつながる可能

性を示唆するものと考えられる。そして左チャンネル

においてのみそのような関係性が見られたことは、左

前頭部が創造的思考に関わる脳部位の一つであるとの

知見に一致するものであると考えられるだろう。 
創造的思考は、新しいアイデアを多く生み出すよう

な思考である拡散的思考と、現在持っている情報から

一つの答えを導き出すような思考である収束的思考に

分けられることが想定されている。本研究で用いた創

図 1 グループ内 IBSと得票数との関係 
グループ（上部）、個人（下部）セッションにおけるグルー

プ内 IBS値（横軸）とグループ回答の得票数（縦軸）の関係
を、左右のチャンネル別に示したものである 
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造的思考を要する課題は、答えがない問いに対する回

答を作成するものであった。そのためこの課題には、

新しいアイデアを列挙する拡散的思考と、それらを個

人内あるいはグループ内で精査し一つの回答としてま

とめる収束的思考の両者が含まれていたと考えられる。

拡散的思考には右側頭頭頂接合部が、収束的思考には

左背外側前頭前野がより関与していることも示唆され

ており[5]、前頭部だけでなく他の部位における計測や

課題の切り分けを行うことで、よりグループにおける

創造的思考と脳活動の同期についての詳細な検討が可

能になるかもしれない。またグループの構成員の性別、

議論の主導者などの役割や発話数などによる影響につ

いても今後の検討課題となるであろう。 
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概要 
心理学では,イベントの発生における偶然的な要因の

知覚，すなわち運の知覚と，個人特性としての運の信念に
着目した研究が行われてきた。運の信念は,さらに，運の
存在をどれほど信じるかを表すBelief in Luck,と自分がど
れほど幸運だと思うかを表す Personal Luckiness によって
構成される。しかし,運の信念が運の知覚にどのような影
響を及ぼすかについては，まだ十分に検討されていない。
また，その人の能力と運の知覚に関する関係も明確にな
っていない。そこで本研究では,運の信念および能力が，
運の知覚に与える影響について検討した。実験の結果は， 
Belief in Luck と相手の能力が運の知覚に正の影響を与え
ることが確認された。  
 
キーワード：運の知覚 (perception of luck), 運の信念 

(belief in luck), 能力 (ability), 原因帰属 (attribution) 

1. 序論 

本研究は，運の知覚に影響を与える要因として，運

の信念と能力を挙げ，実験的な検討を行う。 

心理学では，運について伝統的に運の知覚と運の信

念という 2つの説明がある (Day, 2005)。運の知覚は，

イベントの中の，外的で不安定な要因に対しての知覚

である (Heider, 1958; Weiner et al., 1979)。例えば，宝く

じに当たることについて，自分の努力や能力が原因で

はなくただの幸運だとみなすことがある。このような

人が統制できないイベントに対して，運の知覚が強い

と考えられる。一方，運の信念は，個人特性として捉

えられている (Darke, 1997; Thompson & Prendergast, 

2013)。運の信念に関する研究では，運はただのランダ

ムなイベントという信念を持つ人と，運の存在を信じ，

運は特定な人物に有利であるものだと思っているよう

な信念を持つ人がいると主張している。さら

に,Thompson & Prendergast (2013) は,運の信念を運の存

在を信じるか信じないかを表すBelief in Luck（以降BIL

と呼ぶ) と,個人的に幸運か不運かという信念を表す

Personal Luckiness (以降 PLと呼ぶ) に区別した。 

先行研究では，神経症傾向などの個人特性は運の知

覚に影響を及ぼす報告はあるが (藤田, 1991)，個人特

性としての運の信念は運の知覚にどう影響するかにつ

いてはまだ検討されていない。 

さらに，アメリカの思想家,哲学家であるEmersonは,

このような名言を残した (Emerson, n. d.)。“Shallow men 

believe in luck, strong men believe in cause and effect.”この

格言は人の能力が運の知覚に影響を与える可能性を示

唆している。 

そこで本研究では，神経衰弱というゲームを用い，

運の信念、能力が運の知覚に与える影響について検討

する。その理由は，神経衰弱のパフォーマンスが運と

能力その両方に影響されるからである。 

2. 実験 

2.1. 参加者 

本研究は，大学生 123 名 (男性 92 名, 女性 31 名, 

𝑀𝑎𝑔𝑒 = 20.03, 𝑆𝐷𝑎𝑔𝑒 = 0.89)を対象に，授業の一環と

して実験を行った。 

2.2. 実験刺激 

本実験は,BIL,PL を測定するものとして作られた 16

項目 BILLS 尺度を日本語に翻訳して使用した 

(Thompson & Prendergast, 2013)。項目には，「私は幸

運と不運を信じる。」などが含まれ，5件法 (1: 全くそ

う思わない ~ 5: 非常にそう思う)で評価された。 

本実験は，神経衰弱課題を使用し，Webブラウザ上

で実施した (Figure 1)。神経衰弱課題の基本的な手順

は一般的な神経衰弱ゲームと同様である。本実験に用

いられた神経衰弱課題では,相手の能力を 1 要因とし

て設定した。この要因は,参加者が対戦する相手，つま

りAIの記憶容量によって操作され，低・中・高の 3条

件が設けられた。参加者の運の知覚の測定方法は，参

加者がペア獲得した時に,課題画面に右下に「今,カー

ドを獲得したことは,幸運であった。」というアンケー

トが表示される。このアンケートは 5件法 (1: 全くそ

う思わない ～ 5: 非常にそう思う) である。 

本研究では,神経衰弱に特化した視空間記憶能力テ

スト (以下記憶テスト) を用いて,参加者の能力を測
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った。記憶テストでは,実験用の神経衰弱課題とは同じ

盤面を使い,テストが開始すると,盤面上のカードが何

枚ひっくり返される。参加者がひっくり返されたカー

ドを記憶し,10 秒後に記憶したカードを昇順で系列再

生する。記憶テストの得点を本実験の参加者の自分の

能力とした。 

 

Figure 1. 神経衰弱課題の画面。 

2.3. 実験手続き 

参加者の年齢及び性別について聞いた後,参加者に

BILLS 尺度を回答させた。その後,参加者は記憶テス

トに参加し，記憶テストが終了した後に,神経衰弱課題

に参加した。参加者は,相手の能力の低条件,中条件,高

条件各 1回,全部で 3回神経衰弱課題を行なった。各条

件の順序は参加者間でカウンターバランスをとった。 

3. 結果と考察 

本実験は参加者を変量効果，BIL，PL，相手の能力及

び自分の能力を説明変数，ペア獲得時の運の知覚を被

説明変数とした線形混合モデルの分析を行った

(Marginal 𝑅2= 0.06, Conditional 𝑅2 = 0.60)。 

 

Figure 2. 線形混合モデルの検定結果。パス係数は偏

回帰係数を示している。*: p < .05,**: p < .01。 

線形混合モデルの結果を Figure 2 に示す。BIL (𝛽 = 

0.29, SE = 0.11, p < .01) ,相手の能力 (𝛽 = 0.07, SE = 0.03, 

p < .05) の係数は有意だった。PLの係数 (𝛽 = -0.01, SE 

= 0.09, p = .91) ,自分の能力の係数 (𝛽 = -0.08, SE = 0.06, 

p = .21) は有意ではなかった。BILが高いほどペア獲得

時の運の知覚が強いことが示された。及び相手の能力

が高いほどペア獲得時の運の知覚が強いことがも示さ

れた。 

実験の結果により，以下の 2点が明らかになった。

1 つ目は，運の信念と運の知覚に関して，BIL が運の

知覚に正の影響を与え，PL が影響しないことである。

つまり，運の存在を強く信じる人ほど，イベントの外

的で，不安定な要因に知覚しやすいことがわかった。

2 つ目は，能力と運の知覚に関して，相手の能力が運

の知覚に正の影響を与え，自分の能力が影響しないこ

とである。 

本研究は，実験と通し，運の信念と能力が運の知覚

に与える影響について検討した。その結果，普段運の

存在を強く信じる人ほど運の知覚が強い，及び相手の

能力が高いほど運の知覚が強いことが明らかになった。

今後の研究では，これらの現象の背後のプロセスにつ

いて，検討する必要があると考えられる。 
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概要 
携帯型情報端末の限られた画面に表示されたものの

視覚情報処理は，全体視とは異なる特徴を持つ．本研
究では心理学実験を用いて，小さな画面でのスクロー
ル表示が画像内の物体位置の記憶の正確性に与える影
響を明らかにすることを目的とした．実験の結果，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して観察することにより物体
位置の符号化及び遅延後記憶の正確性が低下すること
が示唆された． 
 
キーワード：視知覚, 位置記憶, スクロール 

1. はじめに 

我々は日々，携帯型情報端末の小さな画面上でスク

ロールしながら様々な画像を閲覧している．このよう

な視覚情報処理は今日の日常的な視覚入力の大半を占

めるが，その特性については明らかでない．そこで，

本研究ではスクロール表示された画像の認知特性を認

知心理学の枠組みで理解することを目指す． 

スクロール表示における視覚情報処理は，通常の全

体視に比べて主に次の２点のような特徴を持つ．１点

目は，限られた窓内で画像を観察することである．こ

れにより，画像全体を同時には捉えることができず，

継次的に観察した画像の断片を視覚作業記憶上で統合

することによって捉える必要がある．２点目は，スク

ロールすることによって画像の絶対位置を変化させな

がら観察することである．物体はその位置に基づいて

符号化されること[1]を踏まえると，観察中に画像の絶

対位置が変化することで画像知覚，特に画像内の物体

の位置の知覚や記憶が困難になる可能性がある． 

藤井・森田(2022)[2]は，スクロール表示が物体位置

の知覚へ与える影響を調べる目的で，画像内の複数物

体をよく観察した直後に 1 つの物体の位置を再生する

課題を行った．そして，スクロール表示では通常の全

体視に比べて観察に時間を要するが，再生の正確性が

大きく低下することはないという結果を得た．さらに，

このことにはスクロール表示の特徴である，可視領域

が限られるため画像の断片を継次観察することと，画

像を移動しながら観察することの両方が影響を与えた

ことが示唆された．ただしこの実験では観察時間が統

制されていなかったため，知覚の困難さが再生の正確

さではなく観察時間にのみ現れた可能性が考えられる． 

そこで，本研究では観察時間を統制した場合に，ス

クロール表示における視覚情報処理上の２点の特徴が，

物体位置の記憶の正確性に与える影響を明らかにする

ことを目的とする．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

を一定時間提示し，実験参加者に観察してもらった後，

物体位置の符号化の正確性を直後再生課題で，その後

の記憶保持の正確性を遅延後再認課題で調べた．画像

の観察条件は先行研究に倣い，次の３種類設けた[2][3]．

スクロール条件では，固定された小さな窓内に画像を

引き込んで観察する．これに対し，移動窓条件では画

像の位置は固定されており，見たい部分に窓を移動し

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継次的に観察するが，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，画像位置を移

動させて観察することが物体位置の記憶に与える影響

を知ることができる．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，窓を通して断片を継次的に観察す

ることが記憶に与える影響を知ることができる．  

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 18～29歳ま

での 30名（男性 16名，女性 14名; 利き手は全員右手）

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 
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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[4][5][6]で制御した． 

2.3. 刺激 

サンプル画像の大きさは 900×900 px であり（視角

29.7×29.7°），その領域のランダムな位置に 10個の日

常物体のイラスト[7]を配置した． 

2.4. 手続き 

直後再生セッションとその後 1 時間の遅延を挟んで

行う遅延後再認セッションから成る物体位置記憶課題

を実施した． 

直後再生セッションの１試行の流れを図１A 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

るサンプル画像の内容を言語で符号化することを妨害

するために，後にこの数字を答えるまで実験参加者は

数字を口頭で繰り返し唱え続ける．その 1 秒後，サン

プル画像が 41 ミリ秒間提示される．この提示時間は，

藤井・森田(2022) [2]を参考に決定された． 

参加者はサンプル画像を 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

中央にサンプル画像全体が表示される．スクロール条

件と移動窓条件では，画面中央に 175×175 px(一辺が

視角 5.9°)の窓があり，その窓を通して画面中央に配

置されたサンプル画像を見る．スクロール条件では，

実験参加者は窓内の画像をタッチしスライドさせるこ

とで画像を移動し，画像内の観察したい領域を窓内に

表示させる．このとき指が窓の外に出ても画像は指に

追従して移動することができた．移動窓条件ではサン

プル画像は画面中央に固定表示されており，実験参加

者は窓にタッチしスライドさせることで窓を観察した

い領域に移動させて観察した． 

画像観察後，実験参加者は試行の最初に提示された

2桁の数字を答える．1秒間のブランクの後，サンプル

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）が画面の左右どちらかに 2 秒間提示

される．その 0.5秒後に，プレースホルダが 20個表示

される．このプレースホルダのうち 10個はサンプル画

像において実際に物体が提示された位置を示すが，残

りは実際には物体が提示されていなかった位置を示す．

実験参加者は，サンプル画像上で標的物体が配置され

ていた位置のプレースホルダをタッチして回答する．

その後，位置再生の回答の確信度を１～５の数字で答

えると１試行が終了する．このとき，回答数字が大き

いほど確信度が高いことを意味する． 

遅延後再認セッションの１試行の流れを図１B に示

す．画面中央に＋マークが１秒間提示された後，直後

再生セッションで観察したサンプル画像内の物体のう

ちランダムに選ばれた１つの物体（標的物体）が２秒

間提示される．このとき標的物体の提示位置がサンプ

ル画像と同じか異なるかはランダムに決まり，同じ場

合と異なる場合の割合は１：１であった．その後，標

的物体をどのくらいよく覚えているかを１～４の数字

で答える．このとき，回答数字が大きいほど標的物体

をよく覚えていることを示す．数字選択後，画面が切

り替わり標的物体が直後再生セッションで観察した位

置に提示されていたか否かを回答する．また，これと

同時に位置再認の回答の確信度を１～５の数字で回答

すると１試行が終了する．  

2.5. デザイン 

直後再生セッションでは，スクロール条件，移動窓

条件，窓無し条件の３つの観察条件につき３試行の練

習と 16試行の本試行を行った．その後１時間の遅延を

挟んで行った遅延後再認セッションでは最初に３試行

練習を行い，その後各観察条件につき 64試行の本試行

を行った．なお，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．ただし，各実験参

加者の条件の試行順序は両セッションで同じであった． 

3. 結果 

30名の実験参加者のうち１名は実験装置の不調によ

りデータを正常に記録できなかったため結果から除外

図１ 直後再生セッション(A)と 

遅延後再生セッション(B)の１試行の流れ 

 

2023年度日本認知科学会第40回大会 P3-018

614



した． 

3.1. 直後再生課題の正答率 

図２A に直後再生課題における各観察条件の平均正

答率を示す．このグラフにおけるエラーバーは標準誤

差を示す（これ以降のグラフも同様）．正答率について，

観察条件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, 56) = 24.5, p < 

0.001, ηp
2 = 0.5)．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（スクロール条件と移動窓条件間：p < 0.001, d = 

1.0 , スクロール条件と窓無し条件間：p < 0.001, d = 1.4, 

移動窓条件と窓無し条件間：p < 0.01, d = 0.5），スクロ

ール条件，移動窓条件，窓無し条件の順番で正答率が

低いことが分かった． 

3.2. 遅延後再認課題の記憶保持率 

遅延後再認課題における再認の正確性を見積もるた

めに，Hit 率－False Alarm 率で求まる記憶保持率[8]を

算出した．図２B に遅延後再認課題における各観察条

件の記憶保持率を示す．記憶保持率について，観察条

件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, 56) = 4.4, p < 0.05, ηp
2 

= 0.1)．そこで，Bonferroni法による多重比較検定を行

ったところ，スクロール条件と移動窓条件間 (p < 0.05, 

d = 0.4)と, スクロール条件と窓無し条件間(p < 0.05, d 

= 0.5)に有意差があったが，移動窓条件と窓無し条件間

には有意差がみられなかった(p = 0.5, d = 0.1）．したが

って，スクロール条件は移動窓条件や窓無し条件より

も記憶保持率が低いことが分かった． 

3.3. 直後再生課題と遅延後再認課題の相関 

直後再生課題の正答率と遅延後再認課題の記憶保持

率の関係を検討するために，ピアソンの積率相関係数

rを算出した．分析対象者 29名の直後再生課題の正答

率と遅延後再認課題の記憶保持率の関係を図３に示す． 

直後再生課題と遅延後再認課題の正確性について相

関係数を求め無相関検定を行ったところ，スクロール

条件は r = 0.1 (p = 0.5)， 移動窓条件は r = 0.6 (p < 0.01), 

窓無し条件は r = 0.4 (p < 0.05)であった．このことから

両課題の正確性にスクロール条件では相関は見られず，

移動窓条件や窓無し条件では中程度以上の相関がみら

れることがわかる． 

4. 考察 

小さな窓を通したスクロール表示における視覚情報

処理は，通常の全体視における視覚情報処理に比べて

２つの特徴をもつ．１つ目は可視領域が限られるため

画像の断片を継次的に観察すること，２つ目はスクロ

ールにより画像の絶対位置を変化させながら観察する

ことである．本研究は，このような特徴をもつスクロ

ール表示が画像内の物体の位置の記憶の正確性にどの

ような影響を与えるか明らかにすることを目的とした．  

実験の結果，まず，直後再生課題の正答率はスクロ

ール条件，移動窓条件，窓無し条件の順で低かった．

このことから，この順番で物体位置の符号化の正確性

が低かったことがわかる．藤井・森田(2022)[2]では，

画像の観察時間に制限時間を設けない物体位置の直後

再生課題を行い，観察条件間に正答率の差はないが，

観察時間がスクロール条件，移動窓条件，窓無し条件

の順で長かったことから，この順で符号化が困難であ

ることを示唆していた．今回の結果はこの解釈と矛盾

しない．つまり，全体表示もしくは移動窓表示に比べ

て，スクロール表示された画像内の物体の正しい位置

を記憶に符号化するのには，より長く画像を観察する

図３ 直後再生課題の正答率と 

遅延後再認課題の記憶保持率の関係 

 

図２ 直後再生課題の正答率(A)と 

遅延後再認課題の記憶保持率(B) 
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必要があり，符号化に十分な時間が与えられない場合

には，符号化の正確性が低下すると考えることができ

る．そして，再生の正確性が，窓無し条件よりも窓を

通して観察した 2 つの条件で低下したこと，さらにス

クロール条件の方が移動窓条件よりも低下したことか

ら，スクロール表示が持つ視覚情報処理上の２つの特

徴が共に，物体位置の符号化の正確性に影響を与える

ことが示唆された． 

次に，遅延後再認課題の記憶保持率は，窓無し条件

と移動窓条件間には有意な差がなかったが，これらの

条件よりもスクロール条件で低かった．このスクロー

ル条件における遅延後再認の不正確さは，符号化の不

正確さに起因する可能性が考えられた．そこで，直後

再生と遅延後再認の正確性の間に相関関係があるかを

調べた．その結果，スクロール条件では両課題の正確

性の間に相関がみられなかった．そのため，符号化の

不正確さがそのまま遅延後の記憶の不正確さとして現

れたとは考えにくく，記憶保持の過程でスクロールに

より符号化された記憶に特有の低下が生じた可能性は

否定できない．一方，移動窓条件と窓無し条件では，

直後再生と遅延後再認の正確性に中程度以上の相関が

みられたが，両条件間の直後再生の正確性には有意差

があったにもかかわらず，遅延後再認の正確性には有

意差が見られなかった．このことは，再認課題の方が

感度が低かったことが原因である可能性も考えられる

ため，今後より感度の高い方法で調べる必要がある．

以上より，少なくとも画像の絶対位置を変化させなが

ら観察することが，物体位置の記憶保持の不正確さに

影響する可能性が示唆された． 

今回の結果には，物体の記憶符号化の過程[1]だけで

なく保持や検索の過程でも位置が中心的な役割を担っ

ているとする先行研究の示唆が関係している可能性が

ある[9][10]．スクロール表示のように，観察中に画像

の絶対位置が変化すると，物体は視覚作業記憶上で位

置と十分に結びつけて知覚されない可能性が考えられ

る．また，先行研究では，複数の物体位置を符号化す

る際に，全ての物体が同時提示されるより，各物体が

継次的に提示されるほうが物体位置の記憶の正確さが

低下することが報告されている[11]．継次提示によって

物体位置の符号化が困難になるという点で，この報告

と本研究は一致する． 

ただしスクロール条件において，遅延後再認が不正

確であったことや，直後再生と遅延後再認の正確性に

相関がみられなかったことを踏まえると，今回の再認

課題がスクロール条件で符号化された記憶にとって，

課題の回答方法などの影響により不利なものであった

可能性がある．この点は発表で議論する． 

最後にまとめると，本研究では限られた画面におけ

るスクロール表示が画像内の物体の位置の記憶の正確

性に与える影響を調べた．その結果，スクロール表示

による画像観察では，物体の位置を正しく符号化した

り，正しく記憶に保持するのが困難であることが示さ

れた．そして，符号化や記憶保持の困難さには可視領

域が限られるため画像を断片的に継次観察することや，

画像を移動させながら観察することが影響を与えたこ

とが示唆された． 
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概要 
ヒトは上昇物体よりも下降物体の運動を正確に推定す

ることが知られてきた．これは，上昇する物体は稀にし

か見ないが，下降（落下）する物体は頻繁に目にするた

めに生じる知覚学習の結果と考えられてきた．しかし，

視野上方に比べて視野下方で捉えた物体を正確に知覚

することから，下降物体は下降するからではなく，単に

視野下方で捉えるから運動の推定が正確だと考えるこ

とも可能である．本研究では，視野の上下で上昇・下降

するボールを提示し，ボールがゴールに到達する時刻

の推定精度を評価した．その結果，視野下方で下降する

ボールの到達時刻の推定は，上方で上昇するボールよ

りも正確であったが，視野上方で下降するボールと下

方で上昇するボールの到達時刻の推定精度は同じであ

った．この結果から，従来考えられていたように移動方

向だけでなく，それが視野のどこ（上下）にあるかも物

体の運動推定の精度に影響することが示された． 
 
キーワード：物体の運動推定，周辺視，視野 

1. 背景 

 我々が視覚を通じて認識する世界には，走行する車，

落下するリンゴやボールなどの移動する物体が存在す

る．我々は移動する物体を認識するだけでなく，その物

体の速度や軌道などの運動情報から物体が特定の場所

に到達する時刻を推定する．到達時刻を正確に推定す

ることで，移動する物体との衝突を回避したり，適切な

タイミングで物体を捕捉したりできる．しかしながら，

到達時刻の推定精度は物体の移動方向によって異なり，

ヒトは上昇する物体に比べて下降する物体の到達時刻

をより正確に推定することが知られている[1, 2]． 
 到達時刻を推定する際には，物体を追跡するための

眼球運動が発生する[3]．眼球運動を発生させることに

より，視野内でもっとも視力が高い網膜中心窩の領域

で物体を常に捉え，物体を正確に知覚することができ

る[4]．そのため，物体を追跡したときの物体の軌道予

測[5]や到達時刻の推定[6]は，追跡しないときに比べて

精度が高い． 
 しかし，我々は常に物体を中心窩で捉えて到達時刻

を推定しているわけではない．物体を追跡せずとも，周

辺視野で捉えた情報から物体の移動方向や速度を認識

できる．上昇・下降する視覚刺激の速度弁別の精度を評

価した研究では，視覚刺激を追跡させず画面中央の点

を見続けた状態で実験を行った．実験の結果，上昇する

物体に比べて，下降する物体の速度弁別の精度は良い

ことが示された[7, 8]． 
 周辺視野で物体を捉える場合，上昇する物体は視野

下方から上方へ，下降する物体は視野上方から下方へ

移動する．ヒトは視野上方に比べ，視野下方で捉える物

体の認識，移動方向の識別の精度が高いことが知られ

ている[9, 10]．また，視野下方で水平移動する視覚刺激

へのリーチング精度は，視野上方に比べて高いことも

示されている[11]．このことから，下降する物体は下降

するからではなく，視野の下方で捉えているため到達

時刻の推定精度が高い可能性が考えられる． 
 上昇する物体に比べて下降する物体の到達時刻の推

定が正確であることは，さまざまな先行研究で示され

てきた[1, 2, 12, 13]．しかし，視野の上方と下方に分け

て上昇・下降する物体の到達時刻の推定精度を評価し

た研究は存在しない．そのため，下降する物体の到達時

刻の推定精度が良いのか，それとも単に視野下方で移

動する物体の到達時刻の推定精度が良いのかは不明で

ある．そこで本研究では，上昇・下降する視覚刺激を視

野の上方と下方に提示し，到達時刻の推定精度を評価

した． 
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2. 方法 

2.1. 参加者 
 本実験の趣旨を十分に説明し，インフォームドコン

セントが得られた 43 名（男性 22 人，女性 21 人，29.5
±10.25 mean±SD）が実験に参加した． 
 
2.2. 実験環境 
 実験では，座位の姿勢でVirtual Reality（VR）映像を

Head Mount Display（VIVE Pro Eye, HTC VIVE）に提示

した．頭部動揺を抑制するために顎台を用いた．物体の

到達時刻の推定精度を評価するためのテンキーを参加

者の利き手側に設置した．到達時刻の推定時において，

刺激の追跡有無を確認するために，参加者の眼球運動

（視線位置の変化）をサンプリング周波数 250 Hz で記
録した． 
 
2.3. 視覚刺激映像 
 HMD に投影する VR映像を図 1A に示す．映像は，

リアルタイム 3D 開発プラットフォーム Unity（Unity 
Technologies）を用いて作成した．参加者には，暗闇の

中，視覚刺激（ボール）が視野上方で下降する「上視野

-下降」と上昇する「上視野-上昇」，視野下方で下降す

る「下視野-下降」と上昇する「下視野-上昇」の 4種類
の映像を提示した．上視野-下降で提示されるボールは，

参加者の前方 13 m の地点に正面を基準（視野角 0 deg）
として，4 m（17.1 deg）の位置に直径 0.2 m のボール

（0.8 deg），2 m（8.7 deg）の位置にリング状の目標地点

（ゴール）を設置した．上視野-上昇では，上視野-下降

のボールとゴールの位置を入れ替えて提示した．下視

野-下降では，-2 m（-8.7 deg）の位置にボール，-4 m（-
17.1 deg）の位置にゴールを設置した．下視野-上昇では，

下視野-下降のボールとゴールの位置を入れ替えて提

示した．4種類のすべての映像の中央に直径 0.1 m の点

（0.44 deg）を固視点として設置した．映像に提示され

るボールは 1 G（加速度 9.81 m/s2）の等加速度でゴー

ルに向かって上昇および落下運動するよう設定した．

すべての映像において，ボールは運動開始から 0.67秒
後にゴールに到達した． 
 
2.4. 実験構成 
 図 1B に実験構成の図を示す．上視野と下視野の条件

において，上昇と下降のブロックに分けて VR 映像を

提示した．上視野と下視野の順序および VR 映像の提

示順序は，参加者ごとにランダムに設定した．ただし，

同一参加者では，上視野と下視野における上昇と下降

の提示順序は揃えた．ボールがゴールに 1 回移動する

ことを 1試行とし，1つのブロックにつき 20試行繰り

返した．実験全体を通じて参加者 1 人あたり 80試行経

験した． 
 本研究では，ボールの移動方向（上昇・下降）× ボ
ールの提示位置（上視野・下視野）の 4 条件が存在す

る．各条件において，参加者はボールがゴールを通過す

るタイミングを見計らってテンキーの「0」を押し下げ

するよう指示された．また，参加者は刺激を追跡せず

VR映像の固視点を常に見続け，刺激の移動中は極力瞬

きをしないよう指示された．ゴール通過後に刺激が消

失している区間は瞬きが許可された．計測中は頭部を

動かさないよう指示された． 
 
2.5. 実験解析 
 テンキーの入力のデータおよび眼球運動のデータは，

MATLAB（Mathworks, USA）に読み込み，オフライン

で解析した．各参加者から得られる 80標本数（2 運動

方向 × 2 提示位置 × 20試行）の眼球位置データか

ら，垂直および水平方向の眼球位置が±3 deg を超えて

いるデータをすべて解析から除外した． 
 テンキーが押された時刻からボールがゴールを通過

するまでに要する時刻（0.67 sec）を引いた値を時刻誤

図 1．A：視覚刺激映像，B：実験構成図 

上視野-下降 上視野-上昇 下視野-上昇下視野-下降

固視点
0 deg

ゴール

ボール
1G

(9.81 m/s2)
(17.1 deg)

(8.7 deg)

(-17.1 deg)

(-8.7 deg)

A B
上視野 (or 下視野) 下視野 (or 上視野)

各ブロック20回ボールの到達時刻を推定

下降 (or 上昇) 上昇(or 下降) 下降 (or 上昇) 上昇(or 下降)

2 2✖
移動⽅向 刺激位置

= 4
条件(下降 and 上昇) (上視野 and 下視野)

2023年度日本認知科学会第40回大会 P3-019

618



差として算出した．時刻誤差が 0 のとき，ボールがゴ

ールと一致したタイミングでテンキーが押されたこと

になり，正の場合は入力タイミングが遅いことを表す．

各 4 条件において，参加者ごとに平均時刻誤差を算出

した．その後，これらの参加者ごとの平均時刻誤差を平

均し，参加者全体の平均時刻誤差を算出した．ボールの

運動方向および提示位置による影響有無を確かめるた

め，移動方向条件（上昇・下降）×提示位置条件（上視

野・下視野）の 2要因で分散分析を行った． 

3. 結果 

 図 2 に条件ごとの参加者全体の平均時刻誤差の結果

を示す．上視野-下降（0.005 sec）の平均時刻誤差は，

上昇（0.065 sec）に比べて小さかった．また，下視野-
下降（0.014 sec）の平均時刻誤差においても，下視野-
上昇（0.022 sec）に比べて小さかった．移動方向条件 × 
提示位置条件の 2 要因で分散分析を行った結果，移動

方向条件に主効果が認められ（F (1, 163) = 7.7, p < .01, n 
< 0.04），交互作用も認められた（F (1, 163) = 4.86, p < .05, 
n < 0.02）．提示位置条件では主効果が認められなかった

（F (1, 163) = 2.39, p = .12, n < 0.01）．移動方向条件の主

効果について多重比較を行った結果，上視野-下降と上

視野-上昇において有意差が認められた．また，上視野

-上昇と下視野-下降においても有意差が認められた． 
 

4. 考察 

 本研究では，視野の上方と下方において，上昇・下降

するボールがゴールに到達する時刻の推定精度を評価

した．その結果，ボールの移動位置（上視野・下視野）

と移動方向（上昇・下降）に交互作用が認められ，到達

時刻の推定精度は上昇・下降だけでなく上視野・下視野

によっても異なることが示された． 
 下視野-下降の平均時刻誤差は上視野-上昇に比べて

有意に低く，視野下方で下降するボールの到達時刻の

推定精度は，視野上方で上昇するボールに比べて良い．

この結果は，上昇する物体よりも下降する物体の到達

時刻の推定精度が良いことを示した先行研究の結果と

一致している[1, 2]．一方で，上視野-下降と下視野-上昇

の平均到達時刻は有意な差が見られず，上昇と下降す

るボールの到達時刻の推定精度に違いはなかった．こ

れらの結果から，従来の下降する物体の到達時刻の推

定精度が上昇する物体の精度よりも良いという結果は

[1, 2]，単に運動する方向の違いだけによって生じてい

るのではなく，視野上方で上昇する物体の到達時刻を

推定する精度が悪いことに起因することが示唆された． 
 霊長類は視野上方に比べて視野下方の視覚が優れて

おり[14, 15, 16]，我々は視野上方に比べて視野下方で捉

える物体や物体の移動方向を正確に認識する[9, 10, 11]．
この知見から，実験参加者は，物体の速度や軌道を正確

に知覚できる下視野で物体を捉えたことで，下視野-上
昇と下視野-下降の到達時刻を正確に推定した可能性

が考えられる．物体の到達時刻の推定精度には，上昇・

下降という移動方向に依存した非対称性があると考え

られてきた[1, 2]．しかし本研究により，移動方向のみ

ならず物体を捉える視野上方と下方に非対称性がある

可能性が示された．視野上方と下方で非対称性がある

ことが，上昇・下降する物体の到達時刻の推定誤差とし

て検出されていただけかもしれない． 
 視野-上昇の到達時刻の推定は他の条件と比べて最

も精度が低い結果となった．この結果は，物体の知覚精

度が低い視野上方で物体を捉えただけでなく，地上で

の経験も影響している可能性がある．重力環境下にお

いて，我々は上昇する物体に比べて下降する物体をよ

く目にし，下降する物体の到達時刻を推定することも

多い．一方で，上昇する物体を目にする機会はあるが，

到達時刻を推定することは少ない．参加者は，到達時刻

の推定経験の少ない上昇する物体を視野上方で捉えた

ことで，視野-上昇の到達時刻を正確に推定できなかっ

図 2．条件ごとの全実験参加者の平均推定誤差の結果 
青色棒グラフは下降，赤色棒グラフは上昇の結果を表

す．各グラフ内の error bar は±SE を表す．*p < 0.05, 
**p < 0.01． 
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た可能性も考えられる． 
 上視野-下方と下視野-上昇の到達時刻の推定精度は

変わらなかった．上視野-下方と下視野-上昇におけるボ

ールは，参加者が常に見ている固視点に向かう．網膜上

の視力は中心窩に近づくほど良くなる[17]ことから，両

条件のボールは正確に知覚され，到達時刻の推定精度

は変わらなかったことが考えられる． 
 これまでの研究においても，上昇する物体に比べ

て，下降する物体の到達時刻推定[1, 2, 12, 13]や速度

弁別[7, 8]の精度は良いことが示されている．これら

の研究から，我々は上昇する物体よりも下降する物

体の運動を正確に推定できることが考えられる．し

かし，本研究では，むしろ上昇する物体を視野上方

で，下降する物体を視野下方で捉えた場合において，

先行研究と同様に非対称性が示されることをあきら

かにした．ただし，捕捉位置のみが物体の運動推定の

精度に影響したのか，それとも運動方向と捕捉位置の

両方が影響しているのかは不明である．今後の課題と

して，運動推定の精度に非対称性がない水平移動する

物体を視野上方と下方に提示し，物体の運動方向に関

係なく視野上方に比べて視野下方の物体の運動推定の

精度が良いかを検討する． 
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概要 
本研究は，呈示刺激の外見的特徴が単純接触効果の

生起に及ぼす影響を検討する．具体的には，ブーバ／キ
キ効果におけるブーバ図形とキキ図形を参加者に繰り
返し視覚呈示した．実験の結果，反復呈示によってブー
バとキキの両図形への親近性は上昇した一方で危険度
の低下は見られなかった．また，キキ図形への危険度認
知は一貫してブーバ図形よりも高く，安心感の上昇は
ブーバ図形のみで見られた．そして，視覚刺激の反復呈
示による単純接触効果はブーバ図形のみで生じ，キキ
図形では生じなかった． 
 
キーワード：単純接触効果（mere exposure effect），ブー
バ／キキ効果（bouba/kiki effect）, 安心感と危険度（sense 

of security and danger），親近性（familiarity） 

1. はじめに 

単純接触効果（mere exposure effect）とは，ある対象

に繰り返して接触するだけで，その対象に対する好意

度が上昇する現象である（Zajonc, 1968）[1]．これまで

に行われてきた単純接触効果の先行研究では様々な呈

示刺激での検討が行われており，視覚刺激ではたとえ

ば人間の顔や無意味図形，無意味綴りなどが用いられ

てきた（Bornstein, 1989）[2]．人間の顔について，一般

的に外見的魅力が高い人は好意的に評価をされるが

（Dion, Berscheid & Walster, 1972；小野寺，1989）[3,4]，

ひとえに外見的魅力が高いと言っても曲線的な子供顔

と直線的な大人顔とでは顔の特徴が異なっている．無

意味図形においても，たとえばブーバ／キキ効果

（Ramachandran, & Hubbard, 2001 [5]：直線的なギザギザ

の図形と丸みを帯びた曲線的な図形のどちらにブーバ

とキキの名前を付けるかを尋ねると，直線的な図形が

キキで曲線的な図形がブーバと名 

付けられる現象）で用いられる曲線的なブーバ図形と

直線的なキキ図形とでは，反復接触による好意度評価

の上昇の程度が異なる可能性が考えられる． 

そこで本研究では，視覚呈示刺激としてブーバ図形

とキキ図形を用いて，それらの外見的特徴の差異が単

純接触効果の生起に及ぼす影響について検討した． 

2. 方法 

要因計画 2（刺激の種類：ブーバ図形，キキ図形）

×4（呈示回数：0回，1回，5回，9回）の 2要因参加

者内計画であった． 

参加者 大学生 58名（男性 28名，女性 29名，その

他 1名，平均年齢 21.1歳）が実験に参加した． 

材料 視覚呈示刺激として，ブーバ／キキ図形を作

成した（図 1）．図形間で面積差が出さないように紐で

輪っかを作り，その輪っかを変形させて曲線的なブー

バ図形と直線的なキキ図形をそれぞれ 16 種類の計 32

種類を作成した．図形はすべて白地に黒の縁どり線で

あった． 

図形の選定は事前好意度にばらつきが出ないように，

本実験に先立って行った予備調査の結果に基づいて，

ブーバ図形とキキ図形のそれぞれ16種類の中から好意

度が中程度のものを 4種類ずつ選択した． 

手続き 実験はGoogle Formを用いて個別に行った．

実験開始前に研究目的と重要事項を説明し，同意を得

た参加者のみが実験に参加した． 

実験は接触フェーズ，妨害課題，評定フェーズの 3つ

で構成された．接触フェーズにおける刺激画像の呈示

は，1秒の注視点呈示後に 3秒の刺激画像呈示，0.1秒

のマスク刺激画像の呈示，0.9秒の刺激間インターバル

の繰り返しであり，ブーバ／キキ図形それぞれ 1回，5

回，9回の呈示を混合して計 30個の図形を示した． 

系列位置効果における親近効果を防ぐための妨害課

題として簡単な計算問題を挟み，評定フェーズで参加

者は図形に対する事後好意度（1：好ましさを全く感じ 

 

 

 

 

 

 

図 1 ブーバ図形（左）とキキ図形（右） 
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図 2 ブーバ／キキ図形が単純接触効果に及ぼす影響 

（エラーバーは 95%信頼区間を示す） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ない～7：好ましさを非常に感じる），安心感（1：安心

を全く感じない～7：安心を非常に感じる），危険度（1：

危険を全く感じない～7：危険を非常に感じる），親近性

（1：親しみを全く感じない～7：親しみを非常に感じ

る）について７段階評価を行うように求められた．ま

た，図形が接触フェーズで呈示されたか否かの再認（あ

った，なかった）についても，同様に評価を求めた．各

呈示回数条件の呈示刺激の組み合わせや刺激の呈示順

序は，参加者ごとにカウンターバランスを行った． 

3. 結果と考察 

得られた結果を図 2 に示す．呈示されたブーバ／キ

キ図形の特徴（直線的，曲線的）が，当該図形に対する

好意度と安全性，危険度，親近性評定に及ぼす効果を，

2要因分散分析によって検証した． 

好意度評定値において，刺激の種類条件の主効果が

有意であり（F (1,57)=43.401, p <.001, ηp
2 =.432），呈示回

数の主効果が有意傾向であった（F(3,171)=2.518, p =.060, 

ηp
2=.042）．交互作用は有意ではなかったが，単純主効果

検定を行ったところ，各呈示回数の全ての値でブーバ

図形がキキ図形よりも有意に高かった．また，ブーバ図

形で呈示回数によって好意度評定値が上昇する傾向に

あり（F(3,342)=2.240, p =.083），キキ図形には呈示回数

の効果は見られなかった．単純接触効果は曲線的なブ

ーバ図形のみで得られ，直線的なキキ図形では得られ

ないことが明らかになった． 

安心感評定値では，刺激の種類条件の主効果（F 

(1,57)= 68.101, p <.001, ηp
2 =.544）と呈示回数の主効果

（F (3,171)= 5.243, p =.002, ηp
2 =.084）がそれぞれ有意

であり，交互作用は有意傾向であった（F (3,171) =  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.499, p =.061, ηp
2 =.042）．交互作用における単純主効 

果検定を行ったところ，全ての呈示回数条件でブーバ

図形がキキ図形よりも評定値が有意に高かった．ま

た，ブーバ図形のみで呈示回数の効果が有意であった

（F(3,342)=7.694, p <.001）．つまり，ブーバ図形は反

復呈示によって安心感が上昇するが，キキ図形ではそ

のような上昇がみられなかった． 

危険度評定値では，刺激の種類条件の主効果が有意

であり（F (1,57)= 91.917, p <.001, ηp
2 =.617），呈示回数

では有意傾向であった（F (3,171)= 2.430, p = .067, ηp
2 

=.041）．交互作用については有意ではなかったが，単

純主効果検定を行ったところ，全ての呈示回数条件で

キキ図形がブーバ図形よりも評定値が有意に高く，ブ

ーバ図形とキキ図形のいずれにおいても呈示回数の効

果は見られなかった．すなわち，危険度評定値は呈示

回数に関わらずキキ図形の方が一貫して高い結果とな

った． 

親近性評定値においては，刺激の種類条件の主効果

（F (1,57)= 32.385, p <.001, ηp
2 =.362）と呈示回数の主

効果（F (3,171)= 4.719, p = .003, ηp
2 =.076）がそれぞれ

有意であった．交互作用は有意でなかったが，単純主

効果検定を行ったところ、ブーバ図形とキキ図形のい

ずれも呈示回数の効果が有意であった（Fs(1,228)= 

3.548, 3.261; ps = .015, .022）． 

以上より，曲線的なブーバの図形の方が，直線的なキ

キ図形よりも，呈示回数の増加に伴って好意度評定値

が上昇した．また，反復呈示によってブーバ／キキ図形

の双方への親近性評定は上昇したものの，安心感評定

値の上昇はブーバ図形のみで見られ，危険度評定値は

呈示回数に関わらず，キキ図形の方が一貫して高い結

果となった． 
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図 3 単純接触効果に呈示刺激の安心感と危険度が及ぼす影響 

（太字：ブーバ図形，細字：キキ図形） 

表 1 尺度間相関（N = 232） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ブーバ／キキ図形ごとに 4 尺度の相関分析を行った

ところ，両図形で好意度評定値は親近性評定値と安心

感評定値との間に有意な正の相関が認められ，ブーバ

図形でのみ，危険度評定値との間に有意な負の相関が

みられた（表 1）． 

また，尺度間の因果関係を調べるためにブーバ／キ

キ図形ごとにパス解析を行った（図 3）．呈示回数の 4

水準はダミー変数（1～4）を用いた．適合度指標はブ

ーバ図形でGFI =.995，CFI =.998，RMSEA=.041，χ2(2) 

=2.77（p =.250）であり，キキ図形でGFI =.996，CFI =.999，

RMSEA=.031，χ2(2)=2.46（p =.292）であった．両図形と

も呈示回数から親近性を介して好意度の上昇につなが

るパスが見られたが，呈示回数の増加による安心感の

上昇と危険度の低下はブーバ図形のみで見られた． 

4. まとめと今後の課題 

今回の実験で用いたキキ図形は比較的尖っている特

徴を持っているため，参加者がより危険を感じたこと

で好意度の上昇を妨げた可能性が考えられる．両図形

で危険度から好意度の有意なパスは得られてはいない 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ものの．キキ図形への危険度評定値は，ブーバ図形と比

較して全体的に高く，そのためにキキ図形への安心感

が呈示回数とともに上がらなかったことが，親近性が

上昇したにもかかわらず好意度が上がらなかった原因

と考える．一方で，ブーバ図形は，危険度の評定値が全

体的に低く，さらに呈示回数と共に安心感が上昇して

いることから，参加者はブーバ図形に対して危険は感

じておらず，それが単純接触効果の生起へと繋がった

と考える． 

単純接触効果の生起要因として，反復接触した対象

は知覚するときにより流暢に処理され，この流暢性が

対象への印象や評価に誤帰属されることで単純接触効

果が起こるという「知覚的流暢性の誤帰属説」[6] が想

定されている．処理流暢性以外の要因として，これまで

に呈示刺激の典型性への安心感を想定した先行研究も

ある（Matsuda & Kusumi, 2002; 松田・楠見・鈴木，2004）

[7,8]．本研究のキキ図形に関しては，親近性評定値は上

昇した一方で好意度評定値の上昇は見られなかったこ

とから，単純接触効果における刺激への好意度の上昇

とは，必ずしも反復呈示された刺激への親近性のみに

よって生じた反応ではなく，当該刺激から感じられる

危険度や安心感の影響も受けることが明らかになった．

とはいえ，今回の実験では好意度や親近性とともに，

安心感と危険度の評定も求めたが，これらの評価を

行う事によって，図形に対する安心感や危険度の認

識が増幅ないし抑制され，それが好意度の評価に影

響を及ぼした可能性もある．よって，今後は潜在的

な指標によって測定するか，他の尺度を用いた実験

を行う必要がある． 

今回用いたキキ図形の中には鋭角的な図形が含まれ

たことから，参加者のキキ図形に対して抱く危険度の

感情が高かった．よって，本研究の結果からは必ずしも

直線的な大人顔と曲線的な子供顔への単純接触効果を 
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推測することはできないと考える．今後は，実験に用い 

るキキ図形として，鋭角ではなく鈍角の図形を用いて

いくことも必要となる． 

また，今回の実験ではブーバ／キキ効果における視

覚的な要素のみを用いたが，今後の実験では音素的な

要因の影響についても検討していきたい． 
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概要
The paper introduces the“Buddha’s Ear Illusion,”

a novel skin-deformation illusion inspired by the pre-

viously discovered“Slime Hand Illusion.” This illusion

is induced by swiftly lowering the fingers in a pinching

motion from below the earlobe down to the waist area,

as if pulling an elongated, transparent earlobe, while

actually pulling down the earlobe. Our experiment

demonstrated that both the tactile pulling operation

and the visually miming operation significantly con-

tribute to enhancing the illusory sensation of earlobe

stretch.

キーワード：slime hand illusion, proprioceptive

drift, rubber hand illusion

1. はじめに
我々は, 2022 年, 手の身体像のうち皮膚領域を選択
的に変形させる手法として, 「スライムハンド錯覚」
（Slime Hand Illusion：SHI）を発表した（Kodaka et

al., 2022）. SHIは, ミラービジュアル・フィードバッ
ク（MVF）のレイアウトを採用し, 鏡に隠れた手の皮
膚を引っ張るのと連動して, 鏡手前のスライムをつま
んで引き延ばすことによって, 変形するスライムの鏡
像と対応する方向へと皮膚が引き伸ばされるような
感覚を引き起こすものである. これまでに行った実験
によって, SHIには従来のラバーハンド錯覚とは区別
される固有の特徴を有していることが示唆されてい
る. 具体的には,（１）皮膚領域に選択的な身体像の変
調, （２）固有感覚ドリフトの限界を超過した変形距
離 , （３）形態類似性（Anatomic Similarity）要件の
免除, （４）錯覚率の高さ,の４点が挙げられる. 我々
の仮説では, これら個々の特徴は全て（１）の特徴か
ら派生するものである. これは, SHI が「骨格として
の身体」ではなく「皮膚としての身体」に照準する錯
覚であり, その特性ゆえに, 固有感覚に由来する種々の

空間的制約が解除され, 従来のラバーハンド錯覚を越
えた可塑性が発揮される, とする考え方に基づく（小
鷹, 2023）. 以上を踏まえると, 今後, SHIの特性を詳
細に同定していくことは, 主観的な「皮膚としての身
体」の可塑性の限界を見定めていくうえで重要である.

SHI が皮膚領域に選択的に作用する錯覚であると
する仮説を検証するにあたって, SHIを手以外の皮膚
領域に適用し, 同様の効果が得られるかを確認する
ことは有用である. こうした関心から, 我々は, Best

Illusion of the Year Contest 2023 において, SHI を
耳介に適用する新たな皮膚変形錯覚として, 『ブッダ
の耳錯覚』(Buddha Ear’s Illusion：BEI)を発表した
（Sato et al., 2023）. BEIは, 体験者の耳介のうち, 耳
たぶ部分を実験者がつまんで特定の方向に引っ張るの
と同時に, 耳たぶを起点として風船のゴムを（耳たぶ
を引っ張るのと）同じ方向に引き伸ばすことによって,

耳たぶがゴムの引き伸ばされた領域まで伸びた感覚
を誘発するものである. BEIには, 風船のゴムを使う
場合（図 1上）と, （あたかも伸縮性を有する耳たぶ
を引っ張るかのように）何もない空中を引っ張る方法
（図１下）の 2種類が存在する. 後者は, 前述の論文の
中で示しているように, SHIがスライム無しでも誘発
可能であることと対応している（Invisible SHI）. 展
示会での体験者の反応を観察する限り, SHIで手の皮
膚に起きていたこととほぼ同じことが耳たぶで生じて
いると推察されるが, 現時点で, BEI に対する錯覚効
果の定量的な検証は未着手である.

BEIの効果を検証することには, スライムハンド錯
覚の原理の一般性を確認することに加え, 皮膚変形が
固有感覚の変調と独立に生じることを確認するうえで
も有用である. というのも, 耳介そのものは関節を含
まないため, BEI の実験系では, （SHI と異なり）固
有感覚と分離して皮膚変形成分のみを純粋に取り出す
ことができる, と考えられるためである. 以上を踏ま
えて, 本稿では, BEI における視触覚同期刺激の効果
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図 1 ブッダの耳錯覚：風船を挟む方法（上）・パントマイムによる方法（下）
検証を目的として実施した, 被験者実験の結果を報告
する.

2. 実験
大学生または大学院生の 16 人（N=16, 平均年齢

21.3歳）を対象に, 被験者実験を行った.

全ての試行の初期状態として, 実験者の一方の手で,

実験参加者の耳たぶを軽くつまみ, もう一方の手指は,

耳たぶからわずかに隙間を空けた位置で,ちょうど（実
際には存在しない）耳たぶをつまむような姿勢で静止
させる. 各試行において, 上の手は, 耳たぶを軽くつま
んだままでいるか（Pinched）, つまんだまま下側に約
2秒をかけて 1cm程度引っ張り, 初期状態に戻す一連
の動作を行う（Pulled）. 耳たぶに触れていない下の
手は, 初期状態を維持させたまま耳のすぐ下方で静止
しているか（Stayed）, 初期状態から, やはり約 2秒か
けて, 50cmの距離を斜め前方下へと急降下し, 速やか
にもとの位置へと戻る一連の動作を行う（Mimed）.

Mimed条件は, 実際には存在しない長く伸縮する耳た
ぶを, 耳たぶの位置を基点として, パントマイムで長
く伸ばしてみせるような動きに相当する. これら, 上
の手に関する『触覚要因』を 2条件および下の手に関
する『視覚要因』を 2条件を混合した, 合計 4つの条
件を比較した.

Pulled/Mimed 条件における, 1cm/50cm の往復刺
激（これを「長いストローク」と呼ぶ）は, 連続して
3 回行われる. 実際には, 各「長いストローク」の前
段で, 助走として, 小刻みに 2回の「短いストローク」
（1cm 弱/10～20cm 相当）が挟まれる. ストロークの

大小を無視すると, Pulled/Mimed の往復動作は 9 回
繰り返される. これらにかかる時間はおおよそ 10 秒
程度である.

図 2 実験要因
実験参加者は無地の壁から数 10cm 程度の距離で,

壁と向き合う体勢で立位し, リラックスした体勢で前
方（壁）を向いた状態から試行を開始する. 各試行の
間, 頭部は前方に向けたまま動かさないようにするこ
と, 他方で, 視線については自由に動かしてもよいこ
とを明示的に伝えている.

2023年度日本認知科学会第40回大会 P3-021

626



表 1 アンケート項目
質問番号 分類 質問項目

Q1 Illusory earlobe stretch 自分の耳たぶが通常よりも伸びている感じがした。
Q2 Proprioceptive drift 自分の耳全体が下に移動しているような感じがした。
Q3 Transparent ownership 何も無い空間に「見えない」皮膚が存在しているように感じた。
Q4 Control 自分の耳全体の面積が小さくなる感じがした。

2.1 実験内容
左耳を対象に主観評価実験（実験１）を行ったのち,

右耳を対象に, 試行中の耳介各部の主観位置を行動計
測する実験２を行った. 対象とする耳の変更は,持続的
な接触による疲労を考慮したことによるものである.

実験１：主観評価 左耳に対して, 4つの条件による試
行を, 被験者間で順序が重ならないようにあらかじめ
設定した順に行い, 個々の条件の終了後に速やかに 4

項目のアンケート（表１）を実施した. 実験 2以降も,

実験 1と同様の順序で, 4つの試行を繰り返し行う.

実験２ A：ベースライン計測 参考情報として, 耳下
端の実際の高さを物理的に計測した後, 定常状態にお
ける, 耳の上端および下端の主観的高さの計測を行う.

具体的には, 目を閉じた状態で, 実験者が実験参加者
の耳の上端・下端のいずれかに触れ, 接触点に対応す
る高さを, 閉眼のまま右手の指で計測ボードに指し示
してもらう. 以上を, 耳の上端・下端に対して交互に 3

回行い, これらを平均したものを位置感覚のベースラ
インとした. なお, 計測ボードと実験参加者の右耳と
の間の距離は約 20cm程度である.

実験２ B：レトロスペクティブ計測 4条件の各試行
の間で, 注目する耳介の部位（上端または下端）が最
も降下したと感じられた位置を報告させた（合計 8試
行）. 具体的には, 試行開始前に, 自身の耳の上端ま
たは下端いずれかの位置感覚に注目するように教示す
る. 各試行の終了後に速やかに閉眼を促し, 前述の計
測ボード上で指差しを行うことで報告させた.

実験２ C：事後計測 ひきつづき, 試行開始前に, 自
身の耳の上端または下端いずれかの位置に注目するよ
うに教示したうえで, 4 条件それぞれの試行を行った
（合計 8試行）. この際, Pulled/Stayed条件において,

最終 3回目のストロークでは, 前半の伸長ストローク
のみを行い, Pulled条件では, 皮膚を下方に引っ張った
ままの状態を維持し, Mimed 条件では, 50cm 降下さ

せた手指を降下させたままま一時停止する. この状態
に入ると同時に速やかに閉眼を促し, 計測ボード上で
「現在感じている耳介の上下端」の高さを, 指差しによ
り報告させた. 指差しが完了するまで, Pinched 条件
では耳たぶをつまむ状態, Pulled条件では耳たぶを下
方に引っ張る状態が維持されている.

2.2 実験結果
有意水準を p < 0.05として実験の分析を行った. な
お, 紙面の制約より統計量の記述の多くを省略する.

実験１：主観評価実験 各質問項目について, 2 要因
（触覚刺激・視覚刺激）による被験者内分散分析を行っ
た. Q1と Q3については, 全ての要因において有意な
主効果および要因間の有意な交互作用が検出された
一方で, Q2では触覚要因のみ主効果が得られ, 視覚要
因では主効果が得られなかった（F (1, 15) = 0.50, p =

0.49）. Q4については, いずれの要因も主効果が検出
されなかった.

実験２：位置感覚評価 実験 2 において試行後に計
測された耳介の位置感覚について, ベースライン位
置からの降下量を評価値として, 3 要因（耳介の位
置・触覚刺激・視覚刺激）による被験者内分散分析
を行った. レトロスペクティブ計測では, 3 要因間の
交互作用（F (1, 15) = 4.33, p = 0.055）を除いて, 全
ての要因の主効果・および要因間の主効果が有意な
水準で検出された. 事後計測では, 全ての要因の主効
果・および要因間の主効果が有意な水準で検出され
た. BEI に対応する Pulled×Mimed 条件に注目する
と, いずれの計測においても, 計測部位（上端・下端）
の違いによる有意な単純主効果が検出された（レト
ロスペクティブ：F (1, 60) = 35.0, p < 0.001, 事後：
F (1, 60) = 42.0, p < 0.001）.

3. 考察
実験の結果は, 主観指標・行動指標ともに, 視覚要因
および触覚要因のそれぞれが, BEIの錯覚効果を高め
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図 3 実験結果
ることを支持するものであった.

BEI と対応する錯覚条件である Pulled×Mimed 条
件に注目すると, 主観評価では, 16人中 14人（87.5%）
が, 耳たぶが通常より長く伸びる感覚について+4以上
の評価を与えている一方で, 耳全体が降下する感覚に
ついては同様の評価を与えたのは一人しかいない. さ
らに, レトロスペクティブ評価および事後評価の双方
で, 耳介下端が 20cm 以上の降下を報告した参加者は
16人中 5人, 半数以上が 10cm以上の降下を報告して
いる一方で, 耳介上端で, 10cm以上の降下を双方で報
告した参加者は一人もいない. 以上より, BEIは, 耳介
の重心位置を固定したままで, 耳たぶ領域のみを選択
的に変形させる作用を有していることがわかる.

BEIに類する透明な手指に対する所有感を誘起させ
る錯覚はこれまでも報告されているが, それらの実験
で計測されるドリフト量・変形量の平均値は, せいぜ
い数 cm程度である [4][5]. ラバーハンド錯覚一般に対
象を広げてもなお, 同期した視聴覚刺激付与後に, 閉
眼で報告するタイプのドリフト量計測の平均値は, 最
大でもせいぜい 5cm程度である. 本実験における事後
計測は, 試行終了後に速やかに目を閉じて, 対象とな
る身体部位の指差しを行うものであり, 従来のラバー
ハンド錯覚のパラダイムに則った計測手法である. 本

実験の結果（事後計測）は, 平均すると 23.4cm、中央
値でも 14.3cmを示しており, これらの計測値は, 明ら
かに従来の水準を質的に超過している.

以上の結果は, スライムハンド錯覚が, 手の甲の皮
膚領域に選択的に作用し, 固有感覚の制限を超過した
主観的変形を示すこと正しく対応しており, BEIがス
ライムハンド錯覚の一つのバリエーションであること
を強く示唆するものである.
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概要
近年普及が進んできている家庭用ペットロボットに
は機体の交換可能性を備えているものが存在する.こ
れにより長期のインタラクションが可能になった一方,

機体交換を望まない意見がみられる.その原因の一つ
として機体交換前後のロボットを同一視できない問題
があると考える.本研究ではアンケート調査を行い同
一視できない問題があることを明らかにし,同一視の
され方の特徴を分析する.

キーワード：ペットロボット,同一視,テキストマイニ
ング,インタラクション,テセウスの船パラドクス
1. 背景と目的
近年 aibo や LAVOT など愛玩を目的とした家庭用
ペットロボットの普及が進んできている.これらのペッ
トロボットは, 人とのインタラクションのログを蓄積
し, それらをもとに行動を選択することによってイン
タラクションの質を高める工夫がなされている.また,

クラウドコンピューティング技術の普及に伴い, イン
タラクションログのデータを新しい機体に移すことに
より,機体の交換可能性を備えるようになった.実際に
aiboや LAVOTでは修理や交換サービスが治療・入院
などという名称で提供されている.

このような機体交換, 修理に関してユーザから批判
的な意見が寄せられる場合がある. 具体的には「aibo

の傷のひとつひとつが思い出を喚起するものとなって
いる [1]」「オーナーにとって傷や故障は,ソフトウェア
によって実現されたものよりも重要な,aibo との相互
作用の歴史を喚起する痕跡となっている [2]」「aiboに
愛着を覚え,破損した部品等を交換することを好まな
い [2]」といったものである.これらの意見から機体交
換後のロボットは機体交換前のロボットとは別のもの
としてとらえられ同一視されず, インタラクションの
継続を妨げる要因になりえるのではないかと考える.

ロボットの同一視の研究として, テセウスの船パラ

表 1 設問項目
質問内容 回答形式

設問１ 家に帰ってきたのは以前
と同じ [ポチ/CT-605] だ
と思いますか？

はい/いいえ

設問２ 設問 1 でそのように回答
した理由をできるだけ詳
しく入力してください.

記述式

設問３ ペットを飼ったことがあ
りますか？

はい/いいえ
設問４ [ペットロボット/床掃除ロ

ボット]を保有した経験は
ありますか？

はい/いいえ

ドクスを用いた研究 [3] では, 人は船より同一視され
にくいことが明らかになっており, ロボットは船と人
の中間的認識を持たれている可能性が示唆されてい
る.中間的な認識を持たれうるロボットだが,ペットロ
ボットでは治療や入院など生物に寄せた表現がされて
いる. このことから既存のペットロボットのデザイン
では生物のようにとらえられ同一視されにくくなる恐
れがあると考えられる.

本研究の目的は以下 2つである.

目的 1 ペットロボットの機体交換を行った際,機体交
換の前後のペットロボットが同一視されない問題
があることを明らかにする.

目的 2 ペットやロボットと比較することでペットロ
ボットの同一視のされ方の特徴を抽出する.

2. 調査
2.1 調査内容
本研究ではクラウドワークスにて 20歳以上の日本

語を母語とする人を対象にアンケート調査を行った.

ペットロボット,ペット,ロボットの 3条件それぞれ約
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200件のデータ 618件を収集した.回答途中破棄,予備
実験として行った同様の実験に参加したことのある参
加者のデータを無効データとして除去し,600件を有効
データとして取得した.

参加者には, 金丸らの研究 [4] と同様にテセウスの
船 [3] を基にした同一視を問うためのシナリオ 3 パ
ターン（ペットロボット条件,ペット条件,ロボット条
件）のうちいずれかを読んでもらった後,表 1に示す
4つの設問に回答してもらった.

2.1.1 シナリオ
ペット/ペットロボット条件� �
その [犬/犬型ペットロボット]は,ポチと名付けら
れ, 長い間この家で暮らしてきた. しかしながら,

月日が経つにつれ,動かなくなるところが現れだ
した.[動物病院/ロボットのメーカー]に問い合わ
せると,これまでの記憶を残したまま,[新しい身体
に脳を移植/ボディを丸ごと新品と交換]すること
ができるとの回答を得ることができた.そして,ポ
チを [病院に入院して/工場に送って]から二週間
後,[新しい身体の/新品のボディをもった] ポチが
家に帰ってきた.すると誰かが,「これは本当にポ
チなのか？」と言った.

� �ロボット条件� �
その床掃除ロボットCT-605は,長い間この家で使
われてきた.しかしながら,月日が経つにつれ,動
かなくなるところが現れだした. ロボットのメー
カーに問い合わせると,これまでの記憶（家の間
取りや家具の配置についての情報）を残したま
ま, ボディを丸ごと新品と交換することができる
との回答を得ることができた. そして,CT-605 を
工場に送ってから二週間後, 新品のボディをもっ
た CT-605が家に帰ってきた.すると誰かが,「こ
れは本当に CT-605なのか？」と言った.

� �

2.2 調査結果
2.2.1 3条件の同一視の割合
設問１では機体交換・脳の移植後の [ポチ/CT-605]

と交換・移植前の [ポチ/CT-605]を同一視したかを問
う設問であり, 集計結果を表 2 に示す. 設問 1 の回答
に対し 2× 3のカイ二乗検定を行った結果,ペットロ

表 2 設問１結果
はい いいえ

ペットロボット条件 105(52.5%) 95 (47.5%)

ペット条件 73(34.8%) 132（65.2%）
ロボット条件 111(58.4%) 84（41.6%）

表 3 残差分析結果
はい いいえ

ペットロボット条件 0.133 ns -0.133 ns

ペット条件 -0.000 * 0.000 *

ロボット条件 0.002 * -0.002 *

ボット,ペット,ロボットの 3条件における人数の差が
有意であった（x2(2) = 0.000, p < .05）.残差分析の結
果を表 3 に示す. この結果より，ペット条件では同一
視しなかった人が有意に多く, ロボット条件では同一
視したと回答した人が有意に多いことが分かった.

設問 3・4 の集計結果より, 同一視をした割合に関
して, 保有経験の有無による大きな影響はみられな
かった.

2.2.2 3条件の共起ネットワーク分析
設問 2は設問 1での回答理由を記述式で回答をして
もらった. 設問 1 において「はい」と回答したグルー
プ（same群）と「いいえ」と回答したグループ（diff

群）に分けて分析を行った. 各シナリオ条件の考え方
を見るために各条件ごとに KH coderを用いて単語間
での共起ネットワークを作成し比較を行った. なお語
の検索条件として集計単位を H5,語の最小出現数を 3,

最小文書数を 1 とした.語の最大出現数と最大文書数
はともに未定とした.描画条件では,共起関係の描画に
jaccard 計数を用い,図に描画する語の数は検索結果の
上位 60 語までとした.

各条件ごとに共起ネットワークを作成し、それらを
比較した結果を表 4にまとめた.

2.2.3 全体の対応分析
全体の回答から抽出語×外部変数（シナリオ条件＋
同一視）による対応分析を図 1に示す. なおペット条
件で設問 1で「はい」と回答したグループを pet-same

群,「いいえ」と回答したグループを pet-diff群とする.

同様に petrobot-same 群,petrobot-diff 群,robot-same

群,robot-diff 群とする. 対応分析の設定は集計単位を
H5,語の最小出現数を 5,最小文書数を 1 とした.語の
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表 4 共起ネットワーク比較．
same群 diff群

pet-s群 petrobot-s群 robot-s群 pet-d群 petrobot-d群 robot-d群
「記憶」が名前と共起 〇 × 〇 ×
生物に使用する単語 〇 〇
「病院/メーカー」 × 〇 〇 ×
医療にまつわる単語 〇 〇
機械に使用する単語 × 〇 × 〇
負の要素を持った単語 × × 〇 ×
「愛着」の出現 × × 〇 ×

最大出現数と最大文書数はともに未定とした.分析に
使用する単語は差異が顕著な語の上位 100件とした.

3. 考察
3.1 目的 1に関する考察
設問 1 の結果より, ペットロボット条件のおおよそ
半数が同一視していないことから,目的 1の同一視さ
れない問題があることが明らかになった.

3.2 目的 2に関する考察
図 1 より 6 つの外部変数は左からペット条件, ペッ
トロボット条件, ロボット条件の順に並んでいること
が見て取れる.また上側には diff群,下側には same群
が見られる. このことから成分 1 は「生物らしさ」,

「機械らしさ」,成分 2は「同一視」に関しての軸だと
意味づける.成分 1「生物らしさ」,「機械らしさ」の
軸を見るとペットロボット条件はペット条件とロボッ
ト条件の中間的な認識がされていることがわかる.

設問 2では共起ネットワーク図や対応分析から同一
視について主に 3つの特徴がみられた.

1つ目は表 4より [メーカー/病院]において,ペット
条件は他 2条件と比べ「病院」という単語が diff群に
あらわれる傾向にあり, 他 2 条件は same 群に「メー
カー」の単語が現れる傾向にあったことである. 図 1

でも「メーカー」は機械らしく同一視される場合に使
われやすい単語であるのに対して,「病院」は生物らし
く同一視されない場合に使われやすい単語である.実
際の記述では「メーカーを信用して買ったから」,「病
院のことが信じられない」というような文脈で使われ
ている.このことから,修理や治療に関して購入時の情
報量の差や,生み出した者と直す者が同じことから,も
ともと持っている信頼関係が関わっていると考える.

2 つ目はペットロボット条件では diff 群に「傷」,

「劣化」,「汚れ」などの交換前の負の要素を持った単
語が他の条件に比べ強く出ていることである.「傷」,

「汚れ」は図 1からは機械らしく同一視されない場合
に使われやすい単語であることがわかる.実際の記述
回答では「一緒に過ごしてく中でできた負の要素を含
め,以前のポチである」「思い出や時間を連想させるも
の」というような文脈で使われている. 久保ら [1], 藤
田ら [2]の研究と同様に交換前の負の要素が思い出を
想起させていることがわかる.また本実験では交換前
の負の要素が時間を連想させるものであるということ
が分かった. このことから外見的な違いに加え時間的
な側面が継続しないことが同一視されない要因の一つ
だと考える.

3つ目に各共起ネットワーク図より「愛着」という
単語が prtrobot-diff 群のみ見られることである. 図 1

「愛着」は対応分析からは機械らしく同一視されない
場合に使われやすい単語であることがわかる.実際の
記述回答では「交換前に愛着のある, 愛着があった」
「交換後は愛着がわかない」というような文脈で使わ
れている.また全体の対応分析で愛着と原点を挟み反
対側に似た単語として「関係」がみられる. 実際の記
述回答では「関係性が続く」という文脈で主に使われ
ていた. しかし「関係」は複数シナリオ条件で同程度
使われており成分 1 軸からはあまり特徴が取れない.

このように愛着関係が続いていないことがペットロ
ボットの同一視されない要因の一つであり, 関係性が
続くことは同一視される要因の一つと考えられる.こ
の点を改善することでペットロボットの同一視されな
い問題は低減できるのではないかと考える.

まとめると, 以下の同一視のされ方には以下の特徴
があると考えられる．

• ペットロボットはどちらかというとロボットに近
い考え方がされている.
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図 1 全体の対応分析
• 同一視をする要因として「修理や交換の説明を事
前に受けたうえで購入する」「治す者と生み出し
た者の同一性」が考えられる.

• 同一視されない要因として「愛着関係が連続しな
い」「交換前の負の要素が思い出や時間を連想さ
せるもの」が考えられる.

4. 結論
本研究では，機体交換を行ったペットロボットを同
一視できるかを検討するため，ペットやロボットとの
比較を行った．結果としては半数以上が同一視してい
ないことが分かり,同一視のされ方についていくつか
の特徴が得られた。
本研究結果を踏まえ、今後は同一視されない要因を
解消することで同一視されやすいデザインを考える.

小川らの研究 [5]では ITACOシステムの形態を用い
る際に愛着関係が連続することが示されている.また
ITACOシステムを使用することで機体以外にも思い
出や時間を連想させるものが分散できると考えられ
る. そのため ITACO システムの形態を用いることで

ペットロボットの同一視がされない問題を低減できる
のではないと考える.このことから今後の展望として,

ペットロボットのデザインとして ITACOシステムの
形態を用いた研究を行いペットロボットが同一視され
ない問題の低減について検討していく．
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概要
本研究では、顔の機械学習で一般的に使用されるラ
ンドマークで表現された顔の動画刺激を使用し、人が
どの程度表情を認識できるか検討した。また、異なる
表情を認識するために、どのような意識的な観察行動
の違いがあるのか検討した。刺激として、あらかじめ
6種類の表情（恐れ、怒り、嫌悪、悲しみ、喜び、驚
き）の動画を 68個の特徴点に変換したものを使用し
た。実験では全ての 68の特徴点を表示するのではな
く、意識的な観察行動を記録するため、マウスのカー
ソルの周辺の一部しか見えないように設定した。分析
の結果、人々は 68点で表現されている顔情報しか得
られない状況下でも、ポジティブな表情に対しては機
械学習と同様に高い精度で認識できることがわかっ
た。一方、決して高いとは言えないものも、ネガティ
ブな表情に対しては、機械学習よりも優れた認識精度
を示した。また、観察者の性格特性と意識的な観察行
動は、異なる表情の判断に有意に影響することも明ら
かになった。
キーワード：表情認知, 意識的な観察行動, 顔表情, ベ
イズモデル
1. はじめに
表情認知に関する研究は数多く行われており、特に
近年では観察行動との関係性についても多く検討さ
れてきた。しかし、まだ解決していない疑問もいくつ
か残されている。まず、表情認知における正答率につ
いて、人間と機械学習では異なる結果が報告されてい
る。機械学習では喜びや驚きなどのポジティブな表情
に対しては人間と同様に高い正解率を示したが、悲し
みや恐れなどのネガティブな表情では正確に認識でき
ていない [1, 2]。その原因として、機械学習は人間の

ように画像や動画で目に見える情報をそのまま利用し
て分析するのではなく、ランドマークの抽出などを通
じて顔の特徴を用いて分類していることが挙げられる
[3]。しかし、このようなランドマークに基づく顔の特
徴が人間でも正確に表情認知できるのか否かは、これ
まで検討されていない。
次に、表情認知と観察行動の関係性について、先行
研究 [4]の結果により、視線が操作されても一部の性
格特性と強く相関していることが示された。観察行動
はおおよそ操作の指示に従ったが、実験参加者のほと
んどが非常に短い時間においてその指示に従わなかっ
たことが示された。つまり、眼球運動は意識的と無意
識的の 2つの種類が存在する可能性が示唆された。こ
れまで多くの研究で使用してきたアイトラッカーで記
録された視線データには、これら 2つの種類の視線が
混在している可能性があると考えられる。一方、実際
に人間が表情認知を行う際の意識的な観察行動がどの
ように異なっているかについては、まだ検討されてい
ない。
本研究では、前述の疑問点を検討するために、ラン
ドマークで表現した顔の刺激動画を作成した。それら
の刺激動画に対して、人間がどれだけ正確に認知でき
るかを行動実験によって検討した。さらに、人が異な
る表情を認識する際の意識的な観察行動が表情判断に
与える影響も検討した。
2. 実験
実験参加者 : 弘前大学大学生 41名（男性 12名、女
性 29名）が実験に参加した。
刺激画像 : 本実験では、AIST データベース [5] か
ら 8名の役者（男性 4名、女性 4名）による喜び、悲
しみ、怒り、嫌悪、驚き、恐れの 6種類の動画表情を
使用した。Dlibを用いて顔のランドマークのみを表示
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する動画表情を作成した（ランドマーク数は先行研究
を参考にして 68個を採用した [3]）。
実験手続き ： 実験の各セッションの冒頭に、「6種
類の表情の中から最も当てはまるものを選んでくださ
い」という指示を表示した。参加者は自身のタイミン
グでマウスをクリックし、0.5秒の注視記号「＋」の後
にランダムに刺激動画が呈示された。観察時間は固定
せず、参加者が判断可能になるまで自由に観察するこ
とができた。マウスをクリックすると観察が終了し、
評価ステージに移行した。評価ステージでは、呈示さ
れた動画に最も当てはまる項目を一つ選択するように
求められ、その後、7段階での確信度の評価を求めた。
評価が終了すると、次のセッションに移行した。
課題開始直後、カーソルの周辺部分以外はマスクで
隠されていた。参加者は観察したい部位にマウスの
カーソルを合わせることによって確認することがで
きた。この仕様により、観察したい部位に移動された
カーソルの動きが「意識的な観察行動」を反映してい
ると考えられる。
全てが終了後、参加者には日本語版の性格特性チェ
ックリストへ回答を求め、各自の性格特性情報を測定
した。
データ処理 ：意識的な観察行動の情報が反映され
たカーソルの動きデータを整理した。具体的には、
psychopy で記録されたカーソルの座標データを PC

のスクリーン解像度に変換し、画面上の刺激の位置と
重ね合わせた。その後、先行研究 [6]を参考にして、標
準偏差が 10ピクセルのガウスフィルターを適用した。
得られたデータにはエリアマスクを適用し、特定のエ
リアでの重みデータを算出した。エリアマスクは先行
研究 [7]を参考にし、顔の上部、中部、下部の三つの
エリア（上:中:下=1:0.8:0.6）に分類した。
3. データ解析
3.1 分析A.表情判断と観察行動
表情判断の選択肢は全部 6個があるため、その特徴
から階層的ベイズ多項ロジスティックモデルを構築
した。

∏

1≤k≤6
Bernoulli(yk|logit

−1(µij)) (1)

=
∏

1≤k≤6

{

logit−1(µij) if yk = 1, and

1− logit−1(µij) if yk = 0.
(2)

µij = αkg +
∑

1≤g≤3

Gijg · βkg + r
subj
ig + rstimjg (3)

上記式の k は選択された表情（喜び, 悲しみ, 怒り,

嫌悪, 驚きと恐れ）、µij は多項ロジスティックを推定するためのパラメタである。i,j はそれぞれ参加者と
刺激動画のインディクスを示している。Gijg は参加者 iの刺激 j への観察行動 g（上部、中部、または下
部）を表している。r

subj
ig と rstimig はそれぞれ参加者と

刺激動画のランダムエフェクトを表している。
モデル推定は Rstan で行った。固定効果とランダ
ム効果を推定するための弱事前情報はそれぞれ No-

mal(0,10)と Gamma(10,10)に設定した。有意差判定
は HDIを用いた。

3.2 分析B.表情判断と性格特性
目的変数は表情選択のままであるため、分析 Aと同
様に多項ロジスティックモデルを用いた。ただし、説
明変数に観察行動を用いるではなく、それらを性格特
性に置き換えた。その式は以下になる。

µij = αkp +
∑

1≤p≤5

Pip · βkp + r
subj
ip + rstimjp (4)

Pipは参加者 iの性格特性 p（bigfive）を表している。
モデル推定も Rstanで行い、推定するための弱事前
情報と各パラメタは分析 Aと同様に設定した。
4. 結果
図 1はモデルによる各刺激動画の表情に対する選択
傾向の推定結果を示している（破線はチャンスレベル
を示している）。ポジティブな表情（喜びと驚き）に対
しては正しく認識する傾向が見られたが、ネガティブ
な表情を正確に認識する傾向は高いとは言えない。特
に恐れの表情に対して、喜びや驚きと誤って認識する
確率はチャンスレベルを上回っていた。。

図 1 表情に対する推定選択傾向の事後分布
表情判断と観察行動 ： 観察行動と表情判断の有意
な関係性を表 1にまとめた。結果から、顔の中央部を
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長く見ると恐れを正確に認識する傾向が高いことが示
された。一方、顔の下部を長く見ると喜びを悲しみや
嫌悪に誤認する傾向があり、顔の上部を長く見ると恐
れを驚きと誤認する傾向が示された。また、顔の下部
を長く見ると喜びを正しく認識しない傾向や、顔の上
部を長く見ると喜びや怒りを正確に認識しない傾向も
確認された。

表 1 観察行動と表情判断の有意相関表
Emotion Judgment Area Mean 95%HDI

Happiness

Happiness
Upper -767.144 -1238.152 ∽ -289.434

Low -1016.051 -1650.876 ∽ -481.775

Disgust Low 856.070 61.954 ∽ 1810.830

Sadness Low 1098.640 484.150 ∽ 1765.882

Fear

Fear Middle 161.977 12.126 ∽ 320.643

Surprise Upper 164.602 12.879 ∽ 315.883

Happiness Middle -258.489 -427.295 ∽ -104.806

Anger
Anger Upper -230.716 -391.424 ∽ -76.173

Happiness Middle -280.260 -508.078 ∽ -10.772

表情判断と性格特性 ： 表 2では、観察者の性格特
性と表情認識の間に示された結果を表情ごとにまとめ
た。結果から、協調性が高い人ほど喜びと驚きを正し
く認識する傾向が示された。また、外向性が高い人ほ
ど驚きを正しく認識する傾向が見られた。一方、勤勉
性と外向性が高い人は悲しみを喜びや怒りと誤認する
傾向があり、神経質性が高い人は恐れを驚きと誤認す
る傾向が示された。さらに、外向性が高い人は悲しみ
を悲しみと認識しない傾向があり、神経質性が高い人
は恐れを恐れと認識しない傾向も示された。

表 2 性格特性と表情判断の有意相関表
Emotion Judgment Predictor Mean 95%HDI

Happiness

Happiness Agree. 0.812 0.395 ∽ 1.321

Anger Agree. -1.472 -2.375 ∽ -0.634

Sadness Agree. -0.736 -1.376 ∽ -0.197

Sadness

Happiness
Consc. 0.385 0.004 ∽ 0.771

Neuro. -0.353 -0.693 ∽ -0.025

Anger Extra. 0.346 0.044 ∽ 0.670

Sadness Extra. -0.184 -0.346 ∽ -0.004

Surprise Neuro. -0.410 -0.774 ∽ -0.094

Surprise

Surprise
Agree. 0.218 0.001 ∽ 0.443

Extra. 0.266 0.059 ∽ 0.465

Anger Extra. -0.881 -1.547 ∽ -0.271

Fear Agree. -0.255 -0.484 ∽ -0.031

Anger Surprise Neuro. -0.701 -1.320 ∽ -0.084

Disgust Sadness Consc. -0.304 -0.552 ∽ -0.045

Fear

Surprise Neuro. 0.171 0.013 ∽ 0.344

Anger Extra. -0.620 -1.089 ∽ -0.179

Fear Neuro. -0.339 -0.567 ∽ -0.101

5. 考察
本研究では、64点の顔のランドマークで表現された
表情の認識について検討した。その結果、ポジティブ
な表情の認識精度は高く、ネガティブな表情の認識精
度は低いことが確認された。この結果は、深層学習を
用いた表情認知の結果と一致している。
また、意識的な観察行動からは、人々が異なる表情
に対し特定の特徴部位に着目することが分かった。具
体的には、ポジティブな表情では下部、ネガティブな
表情では上部が重要な役割を果たしていることが示さ
れた。つまり、口と目は異なる表情を表現するのに関
与していると考えられる。
しかし、本研究では刺激動画の観察時間に制限を設
けておらず、各表情における特定の部位への優先度を
明確にすることができなかった。今後は呈示時間を制
限し、有限な時間内で各表情をどのように観察するか
を再度確認することが重要である。このような調査を
行うことで、表情認知における部位の優先度や重要性
についてさらなる理解が深まるだろう。
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概要 
前後の方位の違いが、音が喚起する感情に与える影

響を研究した。参加者に対して声などの日常的な音を
前後から提示し、音が喚起する感情を快・不快、覚醒
度、被コントロール感について評定することを求めた。
後方に提示した音は、覚醒度をより高める傾向が見ら
れた。別の実験から前後では、定位処理の効率が異な
らないことが反応時間を指標として示された。後方で
覚醒感が強くなる背景、研究の限界と展望を考察した。 
 
キーワード：音源定位、感情、異方性 

1. はじめに 

聴覚は後方や身体の内部を含めた概ね全方位に働き、

この点は後方を対象としない視覚と異なる。身体の後

方に対する人間の情報処理過程を研究する際に聴覚は

有用であり、これまで後方と前方のあいだで注意の働

きかたに違いがあることなどが報告されてきた[1]。 

人間の重要な認知過程の一つは感情であろう。人間

などの生物にとって感情は、知覚と同様、おそらく進

化の過程での環境における適応を反映しており、生体

にとっての対象の価値判断に関わり、知覚と同様の原

理をもとに働いている可能性がある[2–4]。 

感情は後方の対象について働きながら進化してきた

と考えることができるが、後方の対象と感情の情報処

理過程についての現在の研究と理解は限られたもので

ある。本研究は後方の音によって喚起される人間の感

情の性質とその処理過程に関するものである。 

過去の研究  

後方の対象が喚起する感情に関して過去に行われた

4 つの報告について概要を述べ[5–8]、次に本研究の目

的等を記す。初期の研究の一つでは、4 種類の音（音

が喚起する快・不快と覚醒度について程度が異なる 4

つの音ファイル）を、頭部から 1.5 m の位置にある前

後の 2 つのラウドスピーカから提示した[5]。参加者に

は、音の種類と位置ごとに快・不快（Valence）と、覚

醒度（Arousal）について評定することを求めた。分析

の結果、後方に提示すると、前方に提示するよりも不

快に感じ、一部の音については後方に提示するとより

覚醒度が高く感じることが報告された。別の研究報告

では[6]、ポーランド語を母国語とする参加者に、目隠

しをした状態で、言語の意味が分からない中国語の 22

個の文章音声を提示し、プロソディからその音声がポ

ジティブであるかネガティブであるかを 5 段階で評定

することを求めた。音声を後方に提示する場合に、前

方に提示するよりも、音声はよりネガティブであると

評価された。これらの結果は手続等の違いはありつつ

同じ音であっても、後方、前方に提示する際に、後方

ではより不快さと結びつきやすい傾向を示唆している。 

一方、前後の提示位置の差は、刺激に関する快・不

快の感情面での判断に関係しないという報告がある[7, 

8]。Pinheiro et al. は人のうなり声のように言語的な意

味を持たない発声を、怒り、喜び（amusement）、中立

の 3 種類について 10 個ずつ用意し、頭部伝達関数を用

いて前後左右 6 つの方位に提示した[7]。参加者は刺激

と関連している感情カテゴリを 3 つの選択肢から強制

的に選ぶことを要求された（怒り、幸せ、中立の 3 つ

の選択肢）。同時にそれぞれの発声の覚醒度を 9 段階で

評定することを求められた。分析結果として音の方位

と感情カテゴリの選択結果の間には違いがないことが

報告され、つまり前後の提示位置の差は、刺激に関す

る快・不快の感情面での判断に関係しなかった。ただ

し刺激の覚醒度については（後方ではなく）前方の発

声について差はわずかではあるが、統計的に有意によ

り覚醒すると評定された。この研究と同種の音（言語

的な意味を持たず、悲しみ、怒り、喜び、驚き、安堵

などの感情を付与した 4 名の音声）を用いた最近の別

の報告では[8]、参加者から 1.2 m 離れた前後の 2 箇所

から音を提示し、皮膚電気活動、顔の表情筋の活動と

ともに声が喚起する快・不快、覚醒度、被コントロー

ル感（Dominance）を測定した。その結果、恐れ、嫌悪

を付与した声は後方に提示される際に（より不快では

なく）より快であると評価されること、怒りや安堵な

どを付与した声は後方においてより覚醒度が高く評価

されること等が報告された。この研究では 200 Hz から
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8 kHz のトーンに対しても同様の手続きで、参加者が感

じる快・不快を評価しており、快・不快に関して前後

位置の影響がないことを報告している。 

本研究について 

最近のものを含め過去の研究からは、音の前後の違

いと、それらの位置に提示される音に関する快、不快、

覚醒度などの感情的な評価、感情処理過程の関係の理

解は、報告間に食い違いが見られる問題含みなものと

言える。例えば後方の音はより不快になるという報告

[5,6]、快になり得るという報告[8]、より覚醒度が高く

なるという報告[5,8]、低くなるという報告[7]がある。 

本稿では、こうした食い違いの解消を視野に入れな

がら音の方位と感情的な処理過程の関係について研究

した実験について報告する。主な予測は後方では前方

に比べて音に関わる感情はより不快に、より覚醒度が

高く、より被コントロール感が増す（ように評価され

る）というものである。これは生体にとって視野の外

の後方の対象を前方よりも警戒的にあつかうことが適

応的であるかもしれないという想定に基づく[5 など]。 

2. 方法 

参加者 

日本語を母語とする大学生 61 名が実験に参加した。

実験セッションの最後に自己報告により、実験時の聴

力に障害がないことを確認した。事前に計画した 60 名

のデータを分析した。 

刺激 

音が喚起する感情についての性質である快・不快（感

情価、誘因価）、覚醒度などについての評定結果を伴う、

日常音のデータベースである IADS[9]と IADS-E[10]か

ら音刺激を抜粋した。この際、データベース内の評定

値に基づき誘因価が高いもの、低いもの、覚醒度が高

いもの、低いもの、誘因価と覚醒度ともに中程度のも

のからなる 5 種類の音について、それぞれ 2 つずつを

取り出し、5 つの音ごとにまとめ、2 つの刺激音セット

を作成した。これら 5 音ずつの 2 セットを、異なる実

験ブロックで利用した（後述）。例えばピアノで演奏さ

れた音楽、男性の叫ぶ声などが含まれた。さらにこれ

らとは別に誘因価が高いもの、低いもの、覚醒度が高

いもの、低いものからなる 4 つの音を、練習試行のた

めに抜粋し用いた。 

データベース内の音ファイルがステレオの場合は常

に左チャネルの信号のみを用いた。データベースのフ

ァイルの時間波形を視覚的に提示し、目視で音信号が

存在する部分のみを切り出して用いた。サンプリング

周波数をパーソナルコンピュータ上で 44.1 kHz にそろ

えた。音の持続時間は各ファイル必ずしも同一ではな

く、実験で用いた 10 個の音については平均で 5.71 秒

であった（最も短いものが 4.77 s、最長が 6.00 s、5 音

のセットのうち一方の平均持続時間は 5.67 s、もう一方

の平均持続時間は 5.75 s であった）。提示時には常に

0.003 s のランプをかけた。 

音のデジタル信号の RMS を同一の値とすることで

刺激のレベルについて一定のコントロールを試みた。

提示レベルをおよそ 69 dBA とした。 

機材・装置 

実験を防音ブースの中でおこなった。参加者の正面

と背後に提示した 2 つのスピーカから音を提示した。

それぞれのスピーカの中心と参加者の頭部中心の距離

は 62 cm であった。参加者は床面からの高さ約 117 cm

に耳の位置がくるようあご台にあごを載せた状態で音

を聴取した。通常の照明下で実験をおこない、天井か

ら音響的な損失が少ないカーテンをつるすことで、ス

ピーカを直接視認できないようにした。参加者は回答

する際、正面スピーカの下方前方に配置された小型液

晶ディスプレイを利用した。実験をパーソナルコンピ

ュータでコントロールし、音の D/A コンバートにサウ

ンドデバイス（RME 社）を用いた。 

手続き 

実験セッションでは、最初に研究の概要説明等をブ

ースの外で行い、次に音が喚起する感情についての評

価実験、続いて定位実験、次に音を聴取する際の生理

指標を測定する実験、最後に聴力、耳の病気等につい

ての自己回答のアンケートへの回答を求めるという流

れで行った。なお生理指標を測定した実験について本

稿では報告しない。実験セッション全体で 30 分を要し

た。実験を参加者ごとに個別に行った。 

なお本研究は帝京平成大学の倫理審査委員会の計画

審査承認後に行った。 

音が喚起する感情についての評価実験 参加者は次

の 3 つの条件のいずれかに無作為に割り当てられた：

正面条件、後方条件、後方かつ提示レベルが 3 dB 大き

い条件（レベルを補償した後方条件）の 3 つであった。 

なお提示レベルを3 dB大きくして後方に提示する条

件を設けた目的は、過去の頭部伝達関数のデータベー

スを利用して、刺激セットの音が外耳の入口に到達す

るレベルについて分析したところ[11–14]、後方提示の
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際には、およそ（絶対値が）2 dB を下回る範囲で信号

のレベルが減少することがしばしば観察され、このレ

ベル差を補償する条件を設けるためであった。 

先の 3 つの条件の実験手続きは、音の位置、補償の

ためのレベル以外の点で基本的に同一であった。参加

者は 2 つの刺激セット（5 音ずつのセット）のいずれ

かに無作為に割り当てられ、セットに含まれる 5 つの

音を一回ずつ聴取する 5 試行が評価実験を構成した。

音の順序は無作為に決定した。5 試行のうち最初の 4

試行は条件ごとに正面、あるいは後方の同じスピーカ

から刺激を提示したが、最後の 1 試行のみは必ず、反

対側のスピーカから提示した。これは前後の定位の変

化の影響について試行的に研究するためであった。こ

の意味で“正面条件”とは、実際には“正面４試行、

後方１試行の条件”であった（後方条件についても同

様である）。なお本稿では 5 試行のうち最初の 4 試行の

みの結果を報告する。なお音の位置の各条件 20 名の参

加者のなかでは、最終試行（5 試行め）にあたる刺激

の種類（セット内の 5 つの感情カテゴリ）はそれぞれ

同数となるようにした。 

各試行、参加者には SAM（Self-Assessment Manikin）

を用いて、音を聞いたときに自分が感じた感情につい

て評価することを要求した[15, 16]。参加者には、感情

について誘因価、覚醒度、被コントロール感の 3 つの

感覚・感性の次元について感情を 9 段階で評価するこ

とを教示した。参加者は手元の小型キーボードを用い

て数字を回答した。誘因価は数字が大きいほど不快で

あること、覚醒度は数字が大きいほど覚醒感が弱いこ

と、被コントロール感は数字が大きいほど被コントロ

ール感が弱いことを示す。 

各試行では試行番号を 2.0 s 間提示し、その後 0.5 s

の無音・空白区間を置いて刺激音を提示しはじめ、再

生後に 3 種類の SAM を順番に提示し、被コントロール

感についての回答の直後に次の試行番号を提示した。3

種類の SAM 同士に 0.5 s 間の空白期間をおいた。 

定位実験 この実験の目的の 1 つは正面と後方に提

示した音が、どの程度正しく定位されるかについて測

定することであった。実際音の前後の定位はある程度

不正確であり、混同が生じることが報告されてきた。

さらに、定位の判断に要する反応時間を指標として、

前後の音の間で反応、処理の効率に違いが見られるか

を評価することが 2 つめの目的であった。参加者に対

して、音が喚起する感情についての評価実験で用いた

ものとは必ず異なるもう一方の音刺激のセットを用い

た。刺激セットに含まれる 5 つの音を正面と後方にそ

れぞれ1回ずつ、無作為な順番で提示した（計10試行）。

参加者にはなるべく正確にかつなるべく速く、音の提

示される位置について、前後の 2 択で回答するように

求めた。参加者は回答に小型キーボードを用いた。回

答は音の再生中でも可能であり、回答直後に再生を中

止した。各試行では試行番号を 2.0 s 間提示したのち、

0.5 s の空白期間をおいて音の再生を開始し、回答の直

後に次の試行番号を提示した。 

データの分析 音が喚起する感情についての評価実

験においては誘因価、覚醒度、被コントロール感につ

いて参加者が 9 段階で評価した結果が、音の位置につ

いての 3 条件ごとに得られる。これら SAM を用いたデ

ータについては、音の位置について同じであった 4 試

行の平均を各参加者について算出し、さらにその平均

を条件間で比較した。分布形状の変更を行わなかった。

定位実験については 2 択の課題の正答率を求めた。反

応時間については全 600 試行について平均値と 3SD を

利用して外れ値となる試行を取り除いたのち（約 2.6 %

が取り除かれた）、位置条件ごとに、あるいはさらに感

情カテゴリごとに平均値を求めた。評価実験、定位実

験について事前に計画した分散分析の結果を報告す

る[17 を利用]。 

3. 結果 

音が喚起する感情についての評価実験 

主な目的は快・不快、覚醒度、被コントール感につ

いて提示位置の影響が見られるか否かを研究すること

であった。正面と 2 つの後方提示条件の間には覚醒度

についてのみ後方では覚醒度が向上する傾向が見られ

（評定値が低い傾向が見られ）、その他の 2 つについて

は予測とは異なり正面提示と後方提示の条件間では評

定に違いが見られなかった（Table1）。各参加者の 4 試

行の平均値を用いた参加者間 3 水準の分散分析の結果

は、快・不快について F(2,57) = 0.76、p = .47、ω2 = -.01、

被コントロール感について F(2,57) = 0.21, p = .81, ω2 = 

-.03、覚醒度については F(2,57) =4 .55, p = .01, ω2 = .11

であった。多重比較の結果、平均値について正面提示

条件と 2 つの後方提示条件の間は統計的に有意に異な

り、2 つの後方提示条件同士の間には有意な違いがな

かった（5 %水準）。後方の音は 3 dB のレベルの違いに

よらず、前方の音よりも覚醒を喚起する結果であった。 

定位実験  
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実験の主な目的の 1 つは、音が前後にどの程度定位

されていたかを確認することであった。参加者間の平

均正答率は.80 であった。今回の実験環境において参

加者はある程度正確に音源を前後に定位可能であった。 

 定位実験のもう 1 つの目的は、前後の音源に対する

反応時間に違いが見られるかについて確認することで

あった。前後の定位が正解であった試行のみを用いて

反応時間の平均値を求めると前方提示条件では 0.99 s

（SD=0.62）、後方提示条件では 1.03 s（SD=0.66）で

あった。前後位置 2 水準、刺激の感情カテゴリ 5 水準

の参加者内 2 要因の分散分析の結果、位置、感情カテ

ゴリの主効果、交互作用はいずれも統計的に有意では

なかった、F(1,59) = 0.29、p = .59、ω2 = .00、F(4,236) 

= 0.24、 p  = .92、 ω2 = .01、F(4,236) = 0.22、 p = .93、 

ω2 = .01。反応時間の分析からは定位判断における処理

の効率は前方と後方では統計的に有意には異ならない

ことが示された。 

4. 考察 

実験の結果は、後方の音が前方の音に比べてより強

い覚醒感を喚起すること、快・不快、被コントロール

感については方位の影響が見られないこと、定位課題

の効率が音の方位により異ならないことを示した。 

 これらの結果は、前後の方位の影響を音の感情評価

について研究した過去の報告の一部と合致しているも

のの[5,8]、快・不快については方位の影響があるとい

う報告[5,6,8]、覚醒度については前方でより覚醒が強ま

るという報告[7]、後方の音はより効率的な反応を生じ

させる（反応時間が短くなる）という報告があり[8]、

必ずしも一貫した結果とはならなかった。 

こうした食い違いの一部は研究間の刺激、課題の違

いに加え、実験中の頭部の固定の有無、参加者が前方、

後方の両方を経験するかなどの手続きの違いを反映し

ていると考えることができる。後方の覚醒感について

は、過去の研究における解釈と同様人間が後方に警戒

的であることを反映している可能性があり他に、可能

性としては例えば音を処理する中で、後方の音源の視

覚的情報や音源位置に頭部を向ける状態が一定の精度

で予測されているという想像が可能かもしれない[18]。 
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Table 1 評価実験の平均値。カッコ内は標準偏差。 

快・不快 覚醒度 被コントロール感

正面 4.90 (1.22) 4.41 (1.10) 4.35 (1.05)

後方 5.23 (0.92) 3.74 (1.04) 4.40 (1.10)

後方+3dB 5.31 (1.18) 3.48 (0.89) 4.19 (1.09)
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概要
人間は観察による因果帰納において，相関の検出で
はなく非独立性を検出しているということが観察的因
果帰納モデルと人間の観察的因果推論を比較する実
験のメタ分析と，刺激を確率的に生成するシミュレー
ションによって示唆されている．本研究ではこの仮説
を検証するために従来の因果帰納実験の枠組みを拡張
し，実験を実施した．結果は人間の因果帰納が独立よ
りも相関の検出に近いことを示しており，仮説は支持
されなかった．また，人間は観察した情報をマージし
単純化して因果推論に利用していることが示唆され
た．
キーワード：因果帰納, 帰納推論, 二重過程理論, 認知
モデル
1. はじめに
観察から因果関係を導き出すことは，科学的推論，
統計学，および機械学習における古典的な問題であ
る．その難しさは広く知られているが，人々はその課
題を容易に遂行する [1]．この認知機能を明らかにす
ることは，人間を理解するための科学的価値に加え，
有用なシステムの開発につながるという工学的価値も
ありうる．このような背景を踏まえ，本研究では人間
が統計的情報からどのように因果関係を学習，判断す
るかを解明することを目的とする．
Higuchiらは人間の因果判断と高い適合を示すこと
が明らかになっている因果帰納モデルに対してメタ分
析を行い，pARIs というモデルが人間の判断に対し
て非常に適合的であるという結果を示した [3]．従来
は観察的因果帰納において人間は相関の検出を行って
いるとされていたが [2]，pARIs は独立の定義式を稀
少性仮定の下で変換した非独立性の指標の近似モデル
であると主張されており [6]，これは人間が観察的因
果帰納において相関ではなく非独立性を検出している
ことを示唆している．本研究では人間が観察的因果帰
納において，相関を検出しているのか，それとも非独

立性を検出しているのかを因果帰納実験を用いて検証
する．
本論文の構成は次のとおりである．2.節では，本研
究の理論的枠組みの導入と，相関と非独立性の違いに
ついて説明する．また，3.節では相関と非独立性を比
較する実験を行い，人間が観察的因果帰納において非
独立性の検出を行っているという仮説を検証する，4.

節では実験の結果から人間は観察した情報をマージし
て推論しているという仮説を示す．
2. 因果帰納
2.1 因果帰納の二段階理論
本研究は因果帰納の二段階理論 [2]を採用する．こ
の理論では，人間の因果帰納に観察的段階と介入的
段階の二つの段階があるとする．観察的段階では無数
の要因の中から，注目している事象に対して関連のあ
りそうな要因を抽出する．この段階では因果と相関を
明確に区別することなく，結果と関連性のありそうな
要因をできる限り素早く正確に抽出する．分析的段階
では，観察的段階で抽出した要因に対して介入的分析
（事象の生起を操作することによる分析）を行い，真
の因果関係を特定する [2]．本研究では観察的段階に
おける人間の因果帰納に焦点を当て，これを説明する
モデルを用いる．

2.2 単純因果帰納
従来の因果帰納研究で用いられてきた因果帰納の枠
組みを紹介する．現在考えている結果事象を E とお
き，その原因として考えられる事象を原因候補事象 C

とおく．そして，この２つの事象の共起情報をもとに
C と E の因果関係を推論する枠組みを単純因果帰納
と呼ぶ．事象の共起情報は表 1で示す 2× 2分割表に
よって表される．
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表 1 単純因果帰納の 2× 2分割表
Effect E No Effect ¬E

Cause C a b

No Cause ¬C c d

2.3 因果帰納モデル
単純因果帰納の枠組みの因果帰納モデルは表 1 の共
起情報を引数として，C と E の因果関係の強さを出
力する関数として表される．pARIs は因果帰納の観察
的段階を説明するものとして Takahashiらによって提
案された因果帰納モデルであり [5]，式 1で表される．
このモデルは因果帰納のメタ分析によって人間の因果
判断を説明するという尺度において高い性能を持って
いることが示されている [3]．因果帰納の観察的段階
において人間は相関の検出を行っていると考えられて
いたが [2]，pARIs は稀少性仮定の下で変換した非独
立性の指標の近似モデルであると主張されており [6]，
これは人間が因果帰納の観察的段階において相関では
なく非独立性を検出しているということを示唆してい
る．稀少性仮定とは，人間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
の事前知識である．

pARIs =
P (C,E)

P (C ∨ E)
=

a

a+ b+ c
(1)

2.4 相関と非独立性
因果帰納の観察的段階において人間は相関の検出を
行っていると考えられている．これはある 2事象間に
因果関係があればそれらは相関していることがほとん
どの場合に成り立つため，相関関係にあるものを抽出
すれば基本的に因果関係の抽出を見逃すことはないだ
ろう，という論理に基づくものである [3]．しかし，事
象を絞り込む方法は相関の検出だけに限らない．相関
の検出の場合と同様の論理に基づき，非独立性の検出
も事象の絞り込みに適していると考えられる．相関は
変数間の線形な関係を検出するものであり非独立性は
変数間に何らかの関数関係が存在するかを検出する．
つまり 2事象間に相関があれば，それらは非独立であ
るという関係が成り立つが，その逆は成り立たない．
これは相関があることは，非独立であることよりも限
定的な概念であることを意味している．つまり，非独
立であるということは相関関係であることよりも包括
的であるために，真の原因の見逃しが発生しづらいと
いえる．

しかし，単純因果帰納の枠組みにおいては二つの変
数が生起したか否かの，二つの水準しか持たないた
め，無相関の定義と確率論上における独立の定義は差
を持たない．従って単純因果帰納の下からの情報では，
人間は相関の検出を行っているのか，それとも非独立
性の検出を行っているのかについての確たる根拠にな
り得ない．本研究では原因を三段階に分割することに
よって，相関と非独立性の間で違いの生じる枠組みを
作成し，これを検証する．例えば，植物に全く水を与
えない，適量の水を与える，大量の水を与えるという
三つの原因と，植物が枯れるか否かという二つの結果
からなる因果条件文を考える．植物に全く水を与えな
いことは植物が枯れる原因になるが，水を与えすぎる
こともまた植物が枯れる原因になりうる．つまり，植
物に水を与える量と植物が枯れるか否かの関係は相関
を持たないが，植物が枯れるか否かは植物に水を与え
る量に依存しているため非独立である．
3. 実験
3.1 実験概要
本研究では従来の単純因果帰納の枠組みを拡張し，
原因候補事象が取りうる値を，多量の生起，少量の生
起，非生起の三段階に分割する．それらの事象の共起
情報を 3 × 2分割表の表 2に示す．相関の尺度はスピ
アマンの順位相関係数とした．非独立性の尺度は 3×2

分割表において存在しないため，変数間の連関の尺度
であるクラメルの連関係数と，変数間の相互依存の尺
度である相互情報量とした．この二つの尺度は変数間
の線形な関係に限らず，関数関係を検出する．そして
相関と非独立性のどちらがより人間の判断に適合的で
あるかを調査することが本実験の目的である．刺激は
相関の尺度と非独立性の尺度それぞれに大，中，小の
三段階を想定した時の直積となるように作成した．相
関の値はその性質上非独立性の値より大きくなること
がないので刺激の種類は 6種類となる．作成した刺激
を表 3に示す．また，カバーストーリーは表 4に示し
たものを使用し，これをランダマイズして刺激と対応
づけて提示した．

表 2 因果帰納の 3× 2分割表
Effect No Effect

Cause a b

Medium Cause m n

No Cause c d
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表 3 刺激のデザイン．N は合計頻度．
No a b m n c d N

1 7 1 1 1 1 7 18

2 6 1 1 7 2 1 18

3 4 1 1 7 4 1 18

4 5 2 2 2 2 5 18

5 5 4 5 1 1 2 18

6 3 3 3 3 3 3 18

表 4 カバーストーリー
C E

新種の成分の投与 腹痛が起こる
〃 発熱する
〃 皮膚の発疹が現れる
〃 目覚めが良くなる
〃 身体能力が向上する
〃 集中力が向上する

3.2 実験手順
本実験は CrowdWorks上で実験参加者を募集した，
参加者は 63名である．実験参加者は表 3に示された
刺激をランダマイズされた順序で観察し，原因と結果
の関係の強さを評価した．刺激の観察ついては各セル
に対応づけられた画像を表示する方法を用いた．
4. 結果
各刺激に対する参加者の回答の平均値，各指標の評
価値を図 1に示す．各指標はスピアマンの順位相関係
数 (ρ)，クラメルの連関係数 (V )，相互情報量 (MI)と
した．各指標と人間の回答値の平均値の相関係数を算
出した結果を表 5に示す．加えて表 5には，各指標の
評価値を説明変数，人間の回答値を目的変数とし，個
人差を考慮して切片と傾きの両方に固定効果と変量効
果を持たせた際の一般線形混合モデルに対する AIC

と BICを示す．次に，参加者の回答の平均値に対する
スピアマンの順位相関係数の相関係数と，参加者の回
答の平均値に対するクラメルの連関係数の相関係数に
着目し，帰無仮説を「二群の母相関係数は等しい」対
立仮説を「スピアマンの順位相関係数のほうが母相関
係数が高い」とした仮説検定を行った．検定統計量の
p 値は 0.17であり有意水準 α = 0.05において帰無仮
説は棄却されなかった．スピアマンの順位相関係数と
クラメルの連関係数の相関係数に差は見られなかった
が，AIC と BIC は共にスピアマンの順位相関係数が
低い値を取っている．この結果からスピアマンの順位

相関係数の方が人間の判断に適合的であり，人間が相
関ではなく非独立性を検出しているという仮説は支持
されなかった．

図 1 実験参加者の回答値と各指標の評価値

表 5 実験結果 各種統計量
相関係数 AIC BIC

ρ 0.78 1456 1479

V 0.45 1525 1548

MI 0.35 1531 1554

人間は複雑な情報を元に推論を行う際，認知的負荷
を低減するために情報を簡略化して推論を行う傾向が
あることが明らかになっている [7]．そこで，3×2分割
表の特定のセルを結合させることによって 2 × 2分割
表へと変換し，その分割表をもとに因果強度を測る枠
組みを考える．この手続きによって 2 × 2分割表を作
成する操作のことをマージと呼ぶ．マージを行った際
の pARIs の出力値と人間の回答値の平均値との相関
係数を，マージの方法毎に表 6に示す．作成する 2×2

分割表の各セルを a′，b′，c′，d′としている．次にそれ
ぞれのマージの方法の意味について説明する．No．1，
No．2 は Medium Cause を原因ありに分類した場合
と原因なしに分類した場合である．No．3はMedium

Causeを原因ありとし，Causeと No Causeを原因な
しとした場合である．No．4はMedium Causeの後に
Effectが観察された場合はMedium Causeを原因あり
とみなし，Medium Causeの後に No Effectが観察さ
れた場合は Medium Cause を原因なしとみなす．こ
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表 6 マージの方法毎の pARIs と人間の回答値の平
均値との相関係数

No a′ b′ c′ d′ 相関係数
1 a+m b+m c d 0.90

2 a b c+m d+ n 0.74

3 m n a+ c b+ d 0.045

4 a+m b c d+ n 0.98

5 a b+ n c+m d 0.91

れは C と E の因果強度が最大化するように Medium

Causeを解釈した結果である．これに対し，C と Eの
因果強度が最小化するように Medium Cause を解釈
した結果が No．5 である．相関係数が最も高かった
No．4のマージ法を用いた際の pARIs とスピアマン
の順位相関係数に対する人間の回答値の平均値の相関
係数を比較した．この時の検定統計量の p 値は 0.00

であり有意水準 α = 0.05において No．4のマージ法
を用いた際の pARIs の方が相関係数が高いと言える．
この結果から人間はマージを用いて推論を行っている
可能性があると考えられる．
5. 考察
実験の結果から 3 × 2分割表における相関と非独立
性のどちらも人間の判断とあまり適合的ではないと解
釈できる．スピアマンの順位相関係数とクラメルの連
関係数の関係については母相関係数の検定によって差
があるとは言えないという結果になっているが，一般
線形混合モデルの当てはまりはスピアマンの順位相関
係数の方が良く，人間が非独立性の検出を行っている
という仮説は支持されなかった．
マージをした際の pARIs の出力値と人間の回答値
の平均値との相関係数は最大で 0.98 であり，スピア
マンの順位相関係数と比べて高いということが示さ
れた．この事から人間は 3 × 2分割表をマージして推
論を行っていると考えられる．相関係数が最大となる
マージの方法は表 6の No．4であり，これは「C が E

を引き起こす」という仮説を肯定するように観察情報
m，nを解釈した結果であると捉えられる．そして C

と Eの関係を調査するという問題に取り組む際，事前
知識などがなかった場合デフォルトとして「C が Eを
引き起こす」という仮説を持つことが考えられる．こ
れは，何かの事象間の関係を調査するという行為自体
が事象間に何かしらの関係があるという仮説が存在す
ることを暗に意味しているためである [4]．これらの
ことから，人間が因果推論を行う際，その人物が持っ
ている仮説に合わせてマージの方法を選択している可

能性がある．例えば「C は E を引き起こさない」とい
う仮説を持っている時は表 6の No．5のマージが用い
られ，「Cause については Medium Cause が適量であ
り Causeは原因として機能しない」という仮説を持っ
ている時には表 6 の No．3 のマージが用いられると
予想される．そしてこれは人間がマージの方法を工夫
することによって相関だけでは検出できない関数関係
の検出を行っていると捉えることができる．
6. 結論
人間が観察的な因果帰納において相関の検出を行っ
ているのか，それとも非独立性の検出を行っているの
かを検証するため，従来の因果帰納実験の枠組みを拡
張し，実験を行った．結果は相関の検出が人間の判断
に適合的であり，人間が非独立性の検出を行っている
という仮説は支持されなかった．
結果から，人間は観察された事象をマージして推論
に利用しており，マージの方法を工夫することによっ
て事象間の様々な関係を単純化して推論を行っている
と考えられる．この仮説の正当性に関する検証や，ど
のようにマージの方法を切り替えているかについて
は，さらなる実験に基づく検証が必要である．
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英単語の綴りと発音のズレの定量的評価
Quantitative assessment of the spell-sound discrepancy among English words

黒田 航
杏林大学医学部

概要
CMU Pronouncing Dictionaryを使って，単語の綴
りと発音の対応が理想的な 1対 1対応から外れている
程度を，二つの方法で定量評価した．一つは，必須度の
高い資源中の 4,290語にの綴りと発音の対応の定量評価
で，もう一つは英語とドイツ語の高頻度語形を同じ条件
で比較した．これらから，英語での対応が一対一から大
きく外れている事がわかった.

1 英単語はどうして覚えにくいのか？
多くの日本人は英語を学ぶのに苦労する．発音は日本
語と大きく違うし，文法も大きく違う．だが，それ以前
に，多くの日本人は英単語を覚えるのに苦労する．英語
の音が日本語の音に似ていないのは理由の一部だろう
が，それ以前に英単語では綴りと発音の対応の不規則性
が尋常でない (Obasi, 2018)．そのため「英単語はどう
して (こんなに)覚えにくいのか？」と感じている学習者
は数多いはずである．その理由を明らかにするために，
本研究では英単語の読み (=発音)と綴りの対応が規則的
でない程度を定量的に示す．

1.1 関連研究
英語の綴りの不規則性に関しては，第二言語としての
英語 (English as a Second Language: ESL)教育の文脈
で，学習者が見せる綴り間違いの観点からの記述 (Wolf,

2017)が多い．ただ，これらの研究は，英語の単語の発音
と綴りの対応の悪さそれ自体を考察，記述してはいない．
英語単語の発音と綴りの対応の悪さへの言及は，学術研
究に対象を限定しなければ，それなりに多い (Patterson,

n.d.; Highly irregular , n.d.)が，それに体系的，かつ網
羅的に言及した文書は少ない (例外は (Highly irregular ,

n.d.))．(Okrent, 2021)は学術研究として，この問題を

扱っているが，定量化を試みていない．不規則性の程度
を，発音と綴りの要素の分布を基に定量的に評価した先
行研究は見当たらない．

1.2 定量評価のための設定
定量化のために，単語の学びにくさ/やすさを次のよ
うに定義する:

(1) 単語は，(意味上の親しみやすさなどの他条件が同
じであれば)発音と綴りの対応が規則的である程，
覚えやすい．

(2) 単語の発音と綴りの対応は，i)一対一対応に近い程，
規則的である．ii)文脈自由度が高い程 (=文脈依存
度が低い程)，規則的である．

本調査の目的は，英語の綴りと発音の対応では (2)が
満足されていない事を定量評価し，その事から (1)が満
足されていない事を示す事である．
英語の綴りと発音の対応の悪さは，同じ文字に幾通り
かの異なる読みが割り当てられる事で，逸話的に語られ
る (先に紹介した先行研究の大半がこのような例証であ
る)．だが，このような事例を幾ら列挙しても定量評価は
達成されない．そのためには，読みの単位を揃え，網羅的
に対応関係を知らなければならない．この目的を実現す
るために，CMU Pronouncing Dictionary (CMUPD)1)

を使って，英単語の綴りと発音の対応関係を，単語より
も小さな規模で定量評価し，対応関係の不規則性を定量
化し，その結果を評価するのが，本研究の内容である．
論文の構成は次の通り．§2で CMUPDを使ったデー
タ構築の説明する．§3で解析方法と得られた結果を示
す．§4で結論と展望を述べる．
解析に用いたデータと作業に使ったスクリプトは

GitHub repository 2)で公開している．
1)http://www.speech.cs.cmu.edu/cgi-bin/cmudict
2)https://github.com/kow-k/English-spell-sound

-discrepancy
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2 CMUPDを使ったデータ構築
解析では，英単語 4,290語形3)を対象とした．これを英
単語の Spell-Sound対応づけデータD4)と呼ぶ．Dの語
形は次のように幾つかの源から集め，重複を省いたもので
ある: SketchEngine5)で獲得した 1) EnTenTen20コーパ
スの上位 1k words，2) EnTenTen20の上位 1k lemmas，
3) TED コーパスの上位 1k words，4) The Longman

Defining Vocabulary6)の 2,197 lemmas (+10 prefixes,

39 suffixes)，5) General Service List (GSL)7) の 2,284

lemmasに，6) CMUPDの幾つかの要素を追加．
上の 4,290語形に CMUPDを使って発音記号を割り
当てた．単純な対応づけではなく，次の処理を経ている．
まず，CMUPDは音素のエンコードに IPA記号を使っ
ていない．代わりに ARPABET という 2 文字エンコー
ディングを採用している．今は UTF-8で発音記号が処
理できる時代なので，自前のPerlスクリプトでARPABET

表記を IPA表記に変換した．
CMUPD が収録しているのは基底/深層形の発音と
言うべきもので，実際の発音を収録していない．(3)に
american, treatmentの発音記述8)の実例を示す．
(3) i) american, 20mE1ôI0k20n

ii) treatment, tôi1tm20nt

実際の発音 (の近似値)を得るには，(4)のような (母
音の弱化を反映した)記述を導出する必要がある．
(4) i) american, @0mE1ôI0k@0n

ii) treatment, tôi1tm@0nt

この書き換え処理を自動実行するシステムは見つから
なかったので，自前で処理した．その結果が先の Spell-

Sound対応づけデータDの field 2の値である．具体的
には，表層形を生成するための作業シートW 9)を使った
実際の発音になるべく近い発音を自動生成した．W の

3)本研究でword(s)は lemma(s)ではなく実用語形を指す．例を挙げると，lemmaとしての “run”から，“run”, “runs”, “ran”, “running”,
. . .のような語形が派生する．実際に知りたいのは，語形の発音だからである．語形の数として 4k は，決して大きな数だとは言えない．

4)これは base-pairs-bundled-r6e.csv として GitHub reposi-
toryから入手可能．この .csvファイルの field 1の値は開発データ中のエンコードの回数 (2以上は重複を意味する)，field 2の値は CMUPDを使って割り当てた発音記号，fields 3の値は語形を “/”で分割した形 (後述) である．

5)https://www.sketchengine.eu/
6)http://www2.cmp.uea.ac.uk/~jrk/conlang.dir/

LongmanVocab.html
7)https://www.rong-chang.com/gsl2000.htm
8)前述のように，これは CMUPDの ARPABET表記ではなく，それを IPA表記に変換した結果である．
9)ファイル名は base-ipa-spell-pairs-r6.xlsx

w.IPA列の値がCMUPDに忠実な IPA表記で，w.IPA.r4

列の値が (w.IPA.r0, w.IPA.r1, . . . )を経て導出された実際
の発音に近いと想定する表記である．なお，w.slashed

の値が対応づけデータDの field 3の値である10)．
CMPUDの発音記述には，語中の強勢の位置を表すた
めに 0 (ground), 1 (primary), 2 (secondary)の記号が
使われている．これらは原則として母音の直後に現れる．
この特徴を利用すると，音節構造がO(nset) + N(ucleus)

+ C(oda)だとして，発音をON単位で自動分割可能であ
る (綴り中の，発音記号中の 0, 1, 2に対応する位置に何
らかの区切り (例えば “/” )を入れると，ON単位での，
発音と綴りの対応づけが体系的に獲得できる)．具体的
には，次の通り:

(5) i) @0mE1ôI0k@0n, a/me/ri/ca/n ) [ @:a, mE:me,

ôI:ri, k@:ca, n/n ]

ii) tôi1tm@0nt, trea/tme/nt ) [ tôI:trea, tm@:tme,

nt:nt ]11);

対応関係の定量評価で有用なのは，音節単位での対
応づけであるが，英単語の音節化データベースは存在
しない．CMPUDの発音の側の 0, 1, 2の ON区切りに
対応する分割を，語形の方に追加すれば，それが音節の
代用単位となると考えた12)．とすると，(5)にある [@:a,

mE:me, ôI:ri, k@:ca, n:n, tôI:trea, tm@:tme, nt:nt, . . . ] の
ような発音と綴りの対を対象語から網羅的に抽出13)し，
それらの出現頻度を数えると，綴りと発音の乖離を定量
評価するのに必要なデータが手に入る．また，(5)にあ
るのは，ON単位の発音と綴りの 1-gram対応づけだが，
それらを連結して，2-gram対応と 3-gram対応が得ら
れる．これらは一般利用可能なデータとしてGitHubで
公開している．

3 解析手法と結果
データから得られた，発音の単位 y (e.g, “mE”)と綴
りの単位 x (e.g., “me”)との対 .x; y/ (i.e., “mE:me”)に

10)作業シートW 上に実装されている音変形は幾つかの理由で最適なものとは言えず，かつ誤りを含んでいる可能性がある．このため，後で示す解析結果の妥当性には自ずから限界がある．
11)

tm@/tmeのような対応づけ生じるのは，悩ましい問題である．対処法として，treatmentを treat#mentのように二つの形態素からなると解析し，発音の方も tôi1t#m@0nt のように分割する事が可能だが，どんな形態素で区切りを入れるかは判断が難しい．それ以前の問題として higherを hi/gherと区切るべきか high/erと区切るべきか，
johnを joh/nと区切るべきか jo/hn と区切るべきか，など，事前に正解を決められない厄介な問題が他に幾つかあった．

12)ON分割が音韻論的に自然な単位とは言えないと思うが，2-gramや 3-gramを使う事で難点は回避できると考えている．
13)これには自作の Perl scriptを使った．
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ついて，相対確率 ˛と ˇを (6)のように定める:

(6) ˛ =対 .x; y/の出現回数 /綴り xの出現回数
ˇ =対 .x; y/の出現回数 /発音 yの出現回数

これを使って，綴りと発音の対応の評価指標を (7)の
ように二種類定義できる:

(7)  = 2˛ˇ=.˛ C ˇ/ [実質的に ˛, ˇの F値]

ı = log(˛=ˇ)

ıと は共に逸脱の程度の評価に使えるが，ıには大き
さに加えて方向性があり (ıの値は ˛ D ˇなら 0，˛ > ˇ

なら正の値，˛ < ˇ なら負の値)，これが対応の非対称
の観点から有用である．
本研究で得られている結果は次の二種類である:

(8) 英語の全データ E の spell-sound対応の 1-gram,

2-gramの ı値の分布の比較 (3-gramの結果は割愛)

(9) a. Webサイト 1k most common words14) で入
手したドイツ語の単語に対し，別サイト15)を
使った発音が獲得できた864語の spell-sound

対応16) の 1-gram の ı 値の分布の比較 (2-

gram, 3-gramの結果は割愛)17)

b. データE 中のWebサイト 1k most common

wordsの英語版に現われている 975語の spell-

sound対応の 1-gramの ı値の分布の比較 (2-

gram, 3-gramの結果は割愛)

(8)の結果を図 1と図 2に示す．(9)の結果を図 3と
図 4に示す．
図 1–図 4 は指標 ı = log(˛=ˇ) の分布を示している．
綴りと発音のズレがないのであれば，ı D 0である．こ
れらの図はどれも，理想的な一対一対応の状況とはかけ
離れており，英単語の綴りと発音の対応は (2)で定義し
た意味では不規則である18)．英語の単語の発音と綴りと
の乖離は理想の一対一対応とはかけ離れている．
頻度域の同じ語彙を，英語とドイツ語で比較すると英
語の状況を相対化できる．図 3で ı D 0である対の割合
は 0.498で，図 4で ı D 0である対の割合は 0.256であ
る．英語の綴りと発音の乖離は，それなりに乖離のある
ドイツ語に比べても大きい．

14)https://1000mostcommonwords.com/
15)https://dad.sprechwiss.uni-halle.de/
16)手作業で構築したドイツ語の綴りと発音の対応づけデータ:

base-German-ipa-spell-pairs-r1-1k.xlsx
17)ドイツ語の解析結果: data-German-spell-sound-pairing-r2a

-ngram.xlsx
18)spell-sound対応の n-gramでは，nが増えるにつれて ı = 0の領域が単調に広がる．これは言語に依存しない傾向である．英語でも

2-gramで領域が広がっている (ı 率が 0.157 から 0.640 に増加)．

図 1:英語の spell-sound対1-gramの ıの値のプロット

図 2:英語の spell-sound対2-gramの ıの値のプロット
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図 3: ドイツ語の 1k most common words中の spell-

sound対 1-gramの ıの値のプロット

図 4: 英語の 1k most common words 中の spell-

sound対 1-gramの ıの値のプロット

4 結論と展望
本研究が明らかにしたのは，二つである．i) 図 1 と
図 2と図 4が示しているように，英語では，綴りと発音
の対応関係が一対一対応から乖離している．ii)乖離は
綴りと発音の対応が透明でない言語19)のドイツ語に比べ
て明らかに大きい．

A)発音を知っていて綴りを間違うのと B)発音を知ら
なくて綴りから間違った発音をするのを区別すると，理
論的な予想では ı > 0なら A型の誤りを，ı < 0なら B

型の誤りを誘発するはずである．英語の母語話者は A型
の間違いを犯し，日本人の英語学習者は B型の間違いを
犯しがちだと予想される．この予想を確認したい．
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加算的な解決策への選好と解決策の有効性との関係 
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概要 
人は問題を解決する際に，減算的な解決策よりも加

算的な解決策を用いることが多い．本研究ではこの加
算的な解決策と減算的な解決策の関係について，論理
的に等価な実験シナリオにおいて抽象的なアイテムを
用いることで，それぞれの解決策の有効性を統制した
実験を実施した．その結果，「目標に悪い影響を与え
るアイテムを増やす」という含意の回答の比率が有意
に高くなった実験条件を含め，多くの実験条件におい
て加算的な解決策での回答の比率が高くなった． 

本実験により，人の加算的な解決策に対する選好は，
解決策の有効性に依拠したものではなく，加算，減算
といった操作に依拠したものであることが示唆された． 
 
キーワード：problem solving, adding, subtracting 

1. 問題 

私たちは必要以上に物を買ってしまったり，物事の

説明により多くの言葉を使おうとしてしまったりしま

う．このことについて，元の状態から構成要素を追加

するような解決策を加算的な解決策，元の状態から構

成要素を取り除くような解決策を減算的な解決策と定

義すると，人は問題を解決する際に，減算的な解決策

よりも加算的な解決策を用いることが多いとまとめる

ことができる．近年の研究では，旅程や作文，ゴルフ

場のシナリオについての改善案を考えさせる課題にお

いて減算的な解決策よりも加算的な解決策が多く提出

された[1]．一方で，加算的な解決策と減算的な解決策

が論理的に等価な実験は実施されなかったため，解決

策の有効性が結果に混交している懸念がある．例えば，

先行研究が取り上げられた実験として，ゴルフ場の

経営者になり，あるホールについてのイラストを見

ながらゴルフ場をよりよくするための改善案を考え

させる課題がある．その結果参加者は，「今あるバ

ンカーを取り除く」などの減算的な解決策よりも，

「新しく花壇を設置する」などの加算的な解決策を

より多く生成したとされる．しかし，ゴルフ場の問

題解決という文脈において，減算的な問題解決を行

うことには，そもそも無理があるのかもしれない．

つまりこの場合，加算的問題解決の優位性は，加算，

減算という操作にあるのではなく，その内容の有効

性 にある可能性がある．本研究ではこの限界を克服す

るために，加算的な解決策と減算的な解決策を論理的

に等価にするための実験シナリオを考案する．構成要

素の一つを増加させると，同じだけ構成要素の一つが

減少する状況を利用したもので，加算的な解決策と減

算的な解決策が与える効果が同じになるようなシナリ

オを作成し，そうした統制下でも加算的な問題解決が

多く用いられるかについての検証を行う． 

また，本研究では，操作する対象がもつ問題解決へ

の有効性に与える影響についての統制を行うために，

操作対象は具体的なアイテム[2]ではなく，操作する対

象がもつ問題解決への有効性を評定値で示した抽象的

なアイテムを用いることとした． 

2. 方法 

Participants 20歳から 60歳の参加者 619名がWEB上で

実験に参加した． 

 Procedure 参加者は，参加者はは呈示された実験シナ

リオを読み，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(①)と述

語(②)の穴埋めで回答する課題に取り組んだ．実験シ

ナリオは以下の通りとなっている． 

 

あなたは毎日，昼ご飯を食堂のランチセットで済ま

しています．ランチセットはAと Bの 2種類があり，

毎日そのうちのどちらかを選んで注文しています．な

お，それぞれのランチセットが，あなたの健康に与え

る影響に関する専門家の評価は以下のようになってい

ます． 

ランチセットA： ★ ランチセットB： ・ 

――――― 

注. それぞれの印は以下のことを示しています． 

☆☆ … 健康に非常に良い影響を与える 

☆  … 健康に良い影響を与える 

・  … 健康に良い影響も悪い影響も与えない 
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★  … 健康に悪い影響を与える 

★★ … 健康に非常に悪い影響を与える 

――――― 

あなたが今年，より健康になるためには，これまで

と比べて，どちらのランチセットを選ぶ日数を，どう

すればよいと思いますか． 

以下の空欄に言葉を埋めて回答してください． 

これまでと比べて（  ①  ）を選ぶ日数を 

（  ②  ）． 

  

②の部分に対するの回答は，「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

である． ランチセットAを増加させるとランチセット

Bが減少するようなシナリオとなっているため，「ラン

チセットA(ランチセットB)を選ぶ日数を増加させる」

という加算的な解決策と「ランチセット B(ランチセッ

ト A)を選ぶ日数を減少させる」という減算的な解決策

が論理的に等しい課題となっている． 

 また，それぞれのランチセットが実験シナリオの目

的である健康に対してどのような有効性を持っている

かについて，専門家の評定値という形で参加者に示し

た．2つのアイテムの評定値の提示方法は 25通り考え

られ，参加者にはそのうちの 1 つが掲示された．それ

ぞれの実験条件について加算的な解決策の比率が高く

なるかどうかについて分析を行った． 

3. 結果 

提出された回答の，②の部分を抽出し，第一著者が，

定義に従ってそれが加算的な解決策であるか，減算的

な解決策であるか，どちらにも該当しない解決策であ

るかを分類した． 

表１は25通りの提示方法に対し，提示順序について

の有意差が見られなかったことから，順序を考慮しな

い 2つのアイテム評定値の組み合わせ 15通りについて，

減算的な解決策と加算的な解決策のうち，加算的な解

決策で回答された比率を示したものである． 

表 1 加算的な解決策の回答比率(％) 

評定値の 

組み合わせ 

非常に

悪い 

悪い 中立 良い 非常に

良い 

非常に悪い 3.1***     

悪い 70.0* 14.3**    

中立 71.4** 50.0 60.9   

良い 85.3*** 90.0*** 100.0*** 100.0***  

非常に良い 87.8*** 92.1*** 94.7*** 97.5*** 88.9* 

*p < .05, **p < .01, ***p < .001 

フィッシャーの正確検定の結果，非常に悪いアイテ

ムと悪い，中立，良い，非常に良いアイテムの組み合

わせ，悪いアイテムと良い，非常に良いアイテムの組

み合わせ，中立のアイテムと良い，非常に良いアイテ

ムの組み合わせ，良いアイテムと良い，非常に良いア

イテムの組み合わせ，非常に良いアイテムと非常に良

いアイテムの組み合わせで加算的な解決策で回答され

た比率が有意に高かった (pall < .05)．一方，非常に悪い

アイテムと非常に悪いアイテム，悪いアイテムと悪い

アイテムの組み合わせにおいて，減算的な解決策で回

答された比率が有意に高かった(pall < .05)． 

4. 考察 

本実験の結果，ほとんどの組み合わせにおいて，加

算的な解決策での回答比率が有意に高くなるという結

果が得られた．特に，非常に悪いアイテムと悪いアイ

テムの組み合わせや，非常に悪いアイテムと中立のア

イテムの組み合わせにおいて，減算的な解決策(「健

康に非常に悪い影響を与えるアイテムを減らす」)で

はなく加算的な解決策(「健康に悪い影響を与える / 健

康に影響を与えないアイテムを減らす」)が多く回答

されたことは，対象が持つ問題解決への有効性に関わ

らず，加算的な解決策を選択するということを顕著に

示唆しており，注目すべき結果である．また，2 つの

アイテムの評価が異なる場合には，すべての実験条件

で半分以上の比率で加算的な解決策がとられているこ

とからも，解決策の有効性に関わらず人は問題を解決

する際に，減算的な解決策よりも加算的な解決策を用

いることが示唆されている。ただし非常に悪いアイテ

ムと非常に悪いアイテム，悪いアイテムと悪いアイテ

ムの組み合わせについては先行研究と異なり減算的な

解決策が多く回答されるような結果となった。これら

の結果については，2 つのアイテムが全く同じ評価で

ある場面設定が影響している可能性が考えられ，追加

の検討が必要である。 
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 会話中に発話が計画されるタイミングの検討： 

年齢群間比較 
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概要 

話者交替の際，次話者が自らの発話を計画するタイ
ミングについて，話し出す直前であるとする後期仮説
と，現話者が話している途中であっても，計画するた
めに十分な情報が手に入った時点で計画し始めるとす
る早期仮説の二つが提案されている。早期仮説では，
次話者にとって現話者の発話の聴取理解と，自らの発
話計画による二重課題状況が頻繁に発生する。現在で
は早期仮説を支持する知見が蓄積されつつあるものの，
それらの先行研究では若年成人を対象に，特定の言語
構造に依存した操作を用いて仮説が検討されている。
本研究では，若年成人と高齢者を対象に，発話に含ま
れる情報の十分性を実験的に操作することで，次話者
が自らの発話を計画するタイミングについて検討した。 
キーワード：話者交替，高齢者，瞳孔径測定 

1. 問題と目的 

会話では，話し手と聞き手が入れ替わる話者交替が

行われる（Sacks et al., 1974[1]）。話者交替時の発話の間

隔は，日本語を含む多くの言語で平均して 0～200ms

程度（Stivers et al., 2009[2]）と非常に短い。しかし，そ

の一方で人間は単純な文の生成であっても 1500 ms程

度かかることが報告されており，実際の話者交替の間

隔と矛盾が生じている（Holler et al., 2016[3]）。この矛

盾を解消するためには，会話中，次話者は現話者の発

話を聞きながら，自分の発話内容を計画する必要があ

る（Levinson & Torreira, 2015[4]）。この発話計画が行わ

れるタイミングについて，Sjerps ＆ Meyer（2015）[5]

は話し出す直前であると主張している（後期仮説）の

に対し，Levinson & Torreira（2015）[4]は，さらにその

前，発話を計画するために十分な情報が得られた時点

で計画がなされると主張している（早期仮説）。現在で

は早期仮説を支持する知見（Barthel & Sauppe, 2019[6]; 

Barthel et al., 2016[7]）が蓄積されてきているものの，そ

れらの先行研究は欧米言語を対象に，言語特異的な文

法構造を操作した課題を用いて仮説が検証されている。

そこで本研究では，言語構造に依らずに，発話を計画

するために必要な情報の十分性を実験的に操作するこ

とで，日本語会話中において次話者が発話を計画する

タイミングについて検討する。 

また，本研究では，認知的加齢が会話中の発話計画

のタイミングに与える影響についても検討する。特に

早期仮説の下では，次話者は十分な情報が手[に入れば，

現話者の発話の途中でも自らの発話を計画するため，

聴取理解と発話計画による二重課題状況が高頻度で発

生すると考えられる。会話中の聴取理解と発話計画に

よる二重課題は，それを遂行する主体にとってより多

くの注意を要求し（Boiteau et al., 2014[8]; Sjerps & Meyer, 

2015[5]），処理負荷を高める（Barthel & Sauppe, 2019[6]）。

これまで，このような二重課題を伴う早期仮説は，大

学生を対象とした先行研究によって支持されてきた。

一方で，一般的に高齢者は二重課題が困難である

（Kramer & Madden, 2008[9]）と同時に，認知資源の節

約に積極的である（Hess，2014[10]）。そのため，高齢

者は十分な情報が手に入っても，二重課題状況を避け

るため，発話の直前までその内容を計画せず，後期仮

説が支持される可能性がある。 

これらより，本研究では，瞳孔径変化量（Barthel & 

Sauppe, 2019[6]）を処理負荷の指標として，十分な情報

が得られた時点で発話が計画されるか，十分な情報が

得られなかった場合との処理負荷の差から検討し，年

齢群間で比較する。 

実験には，参加者が同性のサクラとペアを組んで参

加する。課題では，画像がサクラには 3 枚，参加者に

は 3 枚または 4 枚呈示されること，参加者はサクラと

話しあい，「自分には呈示されているが，サクラに呈示

されていないターゲット画像」を特定し，サクラに伝

えることが求められた。課題では，サクラが先に自分

に呈示された画像を命名し（「私に表示されている画像

は，ネクタイ，ウサギ，レモンです」），それを聞いた

参加者には，サクラが命名しなかった画像を伝える

（「こちらにはロウソクが表示されています」）ことが
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求められた。情報十分性は参加者に呈示される画像の

枚数によって操作された。3 枚の画像が呈示される情

報十分条件では，参加者はサクラが画像を 2 枚目まで

命名した時点で，ターゲット画像を判断することがで

きる。これに対し，4 枚の画像が呈示される情報不十

分条件では，参加者はサクラが 3 枚の画像を全て命名

するまで，ターゲット画像を判断できない。早期仮説

に従うと，情報十分条件では，参加者はサクラによる

命名が 2 枚目まで完了した後，3 枚目の命名を聞きな

がら自らの発話を計画し，聴取理解と発話計画による

二重課題状況が発生する。一方，情報不十分条件では，

3枚目が命名されるまで発話を計画できないため，3枚

目が命名されている間に二重課題状況は発生しない。

そのため，早期仮説の下では，情報十分条件では情報

不十分条件と比較して，3 枚目が命名されている間の

処理負荷が高くなると考えられる。同様に，後期仮説

に従うと，情報十分条件と情報不十分条件のいずれに

おいても，3 枚目が命名されている間の二重課題状況

は発生しないことから，両条件間で，3 枚目が命名さ

れている間の処理負荷に差はないと考えられる。 

以上より，本研究では次の仮説を設定した。次の通

りである。サクラによって 3 枚目の画像が命名されて

いる間，少なくとも若年成人では情報不十分条件より

も，情報十分条件において処理負荷が大きくなり，早

期仮説が支持される。高齢者では情報十分条件と不十

分条件とで処理負荷に差は見られず，後期仮説が支持

される可能性がある。 

2. 方法 

 二要因混合計画であり，参加者間要因として年齢群

（2水準：若年成人，高齢者），参加者内要因として情

報十分性（2 水準：情報十分，情報不十分）を設定し

た。 

参加者 

実験には若年成人（平均年齢 20.07±1.51（標準誤差）

才）と高齢者（平均年齢 75.77±4.59 才）が各 30 名ず

つ（男女同数）参加した。なお，高齢者は年齢 65歳以

上，Mini-Mental State Examination（Folstein et al., 1975[11]）

得点が 27以上であることを基準に，筑波大学「みんな

の使いやすさラボ」データベース登録者から参加者を

募集した。 

刺激 

命名にかかる処理負荷を統制するため，課題で呈示

する画像は日本人向け標準画像刺激（Nishimoto et al., 

2012[12]）より，時間的制約の下でなされた命名が 95%

以上一致した画像 147枚を抽出し，さらに同音異義語，

同じ命名がなされている画像については，その内一致

率が低いもの 1 枚を削除した上で，最終的に 142 枚を

用いた。画像は 300×300ピクセルの大きさで 250ピク

セルの間隔をあけて呈示された。 

また，音声刺激の統制を目的として，サクラが画像

を読み上げる音声は全てサクラ本人により事前に録音

した上で，会話の中でサクラ自身がキー押しにより再

生することで参加者に呈示した。 

課題 

 参加者にはモニターに注視点（1s）が呈示された後，

情報十分条件では画像が 3 枚，情報不十分条件では画

像が 4枚呈示された（図 1）。画像が呈示された後，サ

クラは「始めます」と言い，参加者はそれに返答する

こと，参加者が返答した後に，サクラは自分に呈示さ

れた画像を命名することが教示された。さらに，参加

者はサクラによる命名を聴いてから，ターゲット刺激

が何かサクラに伝えること，サクラはターゲット画像

を確認した後に返事をしてからキー押しにより試行を

終了し，その後に呈示された画像からターゲット画像

を選択すること，サクラが選択した画像は参加者も確

認できることが教示された。ただし，実際にはサクラ

による試行開始の合図，命名は録音音声が用いられ，

前者は実験プログラムにより自動で再生され，後者は

サクラのキー押しにより再生された。参加者は別々の

防音室に入り，ヘッドセットを使って通話をしながら

課題を行った。 

装置と手続き 

サクラ 

十分情報条件 不十分情報条件 

参加者 

図 1 課題中画面 画像は日本人向け標準画像刺激

Nishimoto et al.（2012）。 
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 防音室の中にモニター（1920×1080ピクセル，27イ

ンチ）が設置され，モニターの下部には Tobii Pro Fusion

が取り付けられた。 

 参加者とサクラは実験に関する説明を受け，同意書

に署名後，年齢，性別，相手と知り合いかどうか尋ね

る質問紙への回答を求められた。次に，アイスブレイ

キング課題として，チーム名を相談して決定した後，

上記の課題を行った。課題は全 4 ブロック行われ，若

年成人参加者では 1ブロック辺り 38試行，高齢参加者

では 1ブロック辺り 20試行行われた。各ブロック開始

時に Tobii Pro Fusionのキャリブレーションが行われた。

全試行終了後，課題中の会話に関する主観評価と，課

題中で録音音声が用いられていたことに気付いたか尋

ねる質問紙に回答した。実験に要した時間は約 1 時間

であった。 

3. 結果 

 課題終了後の質問紙において，録音音声が使用され

ていたことに気づいたと回答した参加者 5 名（全て若

年成人）のデータを以降の分析から除外した。分析の

対象となった若年成人 25 名の平均年齢は，20.16±

1.46才であった。 

瞳孔径 

図2に3枚目の画像が命名され始めてから1秒間の，

参加者の瞳孔径変化量を示した。瞳孔径変化量は，各

時点での瞳孔径から，3 枚目の画像が命名され始める

前 0.5秒間の瞳孔径の平均値を引いて求めた。 

 3 枚目の画像が命名され始めた後 1 秒間の瞳孔径変

化量の平均値を従属変数，年齢群，情報十分性とそれ

らの交互作用を固定効果として，参加者をランダム切

片に，情報十分性を参加者毎のランダム傾きに投入し

た一般化線形混合モデルによる分析を行った。分布は

正規分布を指定した。年齢群と情報十分性の交互作用

が有意（estimate = -0.02, SE = 0.01, t = -2.34, 

CI[-0.05, 0.00]）であった。この交互作用は若年成人で

は情報不十分条件よりも情報十分条件において瞳孔径

変化量が大きいこと，高齢者では条件間で瞳孔径変化

量に差がないことを示すと考えられる。年齢群

（estimate = 0.00, SE = 0.01, t = -0.21, CI[-0.02, 

0.01]）と情報十分性（estimate = 0.01, SE = 0.01, t = 

1.48, CI[0.00, 0.02]）の主効果は有意でなかった。 

 加えて，3 枚目の画像が命名され始めた後 1 秒間の

瞳孔径変化量の最大値を従属変数として，平均値と同

様の分析を行った。その結果，年齢群（estimate = -0.04, 

SE = 0.01, t = -3.16, CI[-0.07, -0.02]），情報十分性の主

効果（estimate = 0.01, SE = 0.01, t = 2.09, CI[0.00, 

0.03]）が有意であり，若年成人は高齢者よりも，また，

情報十分条件は情報不十分条件よりも瞳孔径変化量の

最大値が高かった。また，年齢群と情報十分性の交互

作用（estimate = -0.04, SE = 0.01, t = -3.08, CI[-0.07, 

-0.01]）が有意であった。この交互作用は若年成人では

情報不十分条件よりも情報十分条件において瞳孔径変

化量の最大値が大きいこと，高齢者では瞳孔径変化量

の最大値に条件間差がないことを示すと考えられる。 

視線位置 

 若年成人と高齢者のそれぞれについて，3 枚目の画

像が命名され始めてから 1 秒間の視線位置を表すヒー

トマップを作成した（図 3）。図 3より，情報十分条件

では，若年成人と高齢者の両方において，サクラによ

って 3 枚目が命名されている間，ターゲット画像に視

図 2 各時点の瞳孔径変化量 サクラによって 3枚目の命名が開始された時点を 0sとする。 
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線が向いていることが示された。 

4. 考察 

 若年成人ではサクラによって 3 枚目の画像が命名さ

れている間の処理負荷が，情報不十分条件と比較して

情報十分条件で高いことが明らかになり，早期仮説が

支持された。これは先行研究を支持する結果であり，

日本語会話においても若年成人は，自らの発話を計画

するために十分な情報が手に入れば，相手の発話の途

中であっても自らの発話を計画し始めると考えられる 

一方で，高齢者では 3 枚目の画像が命名されている

間の処理負荷について，条件間で差がないことが明ら

かになった。これは後期仮説を支持する結果であり，

高齢者は，自らの発話を計画するために十分な情報が

手に入っても，自らの発話を計画し始めないと考えら

れる。これは，聴取理解と発話計画の二重課題状況を

避け，認知資源を節約するための選択と考えられる。

ただし，3 枚目が命名されている間，両年齢で視線は

ターゲット画像に向いていることから，高齢者におい

ても，ターゲット画像の認識自体は行われており，発

話の間を短くすることに寄与していると考えられる。 

 本研究では，若年成人と高齢者とで，会話中に発生

する二重課題状況への対応が異なる可能性が示された。

ただし，本研究における会話は単純かつ，課題指向的

なものであったため，今後はより複雑な会話において

も，同様の対応の違いが見られるか確かめる必要があ

る。複雑な会話中では，本研究ではあまり見られなか

ったが，発話計画にかかる負荷が低いフィラー

（Knudsen et al., 2020）の出現等に注目する必要がある

と考えられる。 
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図 3 視線位置のヒートマップ 3 枚目の画像が命名され始めてから 1 秒間の視線位置を表すヒートマ
ップを，各年齢群について左上より，ターゲット画像が画面左，画面中央，画面右に呈示された場合に
分けて示した。ヒートマップ中の四角は，ターゲット画像が呈示されていた位置を示す。 
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概要
本研究の目的は Plutchik の感情の輪という感情モ
デルの妥当性を検討することである．実験により感情
語順序対の類似性，連想性のデータを収集し，それぞ
れネットワークを作成した．まず，類似性に比べ連想
性の方がより大域的であることを示した．そして，作
成したネットワークの構造と元々の感情の輪を比較し，
大部分の構造は等しいが，「恐れ」と「驚き」の位置関
係が異なるという結果を得た．
キーワード：ネットワーク, 連想, 感情
1. はじめに
ネットワークは連想関係や類似関係などの関係の構
造を表すのに有用な表現である．Inoharaらは，日本
語の単語同士の類似性と関連性について調査し，日本
語のデータセットを作成した．さらに，類似性と関連
性の間には高い相関があること，また一方類似性より
関連性の方が重みの高い辺が多いという質的な違いも
示した [1]．
自然言語処理では，しばしば感情を変数として扱い
テキストの感情分析を試みることがある．その過程で
感情をラベルとして扱う際，Plutchikが提案した感情
の輪という感情モデルが利用されることがある [2]．例
えば Kumar & Vardhanは，感情の輪を元にテキスト
の感情分析を行った [3]．しかし，感情の輪の構造の妥
当性自体はあまり検討されていない．
そこで，実験により感情語のネットワークを作成し
解析することで，感情の輪の構造的妥当性の検討がで
きないかと考えた．以前行った研究では，感情語の類
似性ネットワークを作成し感情の輪と比較した [4]．そ
の結果，大部分では似た構造が確認できたが，恐れと
驚きの部分に異なる局所的構造が見られた．この結果
を受け，感情の輪の円環構造の相反する性質の検出に
は類似性だけでは不十分であり，Inoharaらによって

性質の差が示唆された連想性による解析が必要だと考
えた．本研究では，感情語順序対について類似度と連
想度を問う実験をそれぞれ行い，作成した 2種類の感
情語ネットワークと Plutchik の感情の輪の構造を比
較した．
感情語ネットワークの解析にあたっては，遍在
的かつ階層的なコミュニティ抽出が可能なマルコ
フ連鎖モジュール分解 (Modular Decomposition of

Markov Chain: MDMC) という手法により分析した
[5]．MDMCは，各ノードは全てのコミュニティに確
率的に帰属しているとする抽出が可能であり，逆にコ
ミュニティごとのノードの確率分布も得られる．さら
に，階層的なコミュニティ抽出については，解像度の
パラメータ αが存在し，コミュニティの大きさや数を
調整することが可能である．
本研究では，まず感情語間の連関の評価における類
似性と連想性の質的な差を，局所性，大域性という性
質を考えることで示す．そして，類似度と連想度の感
情語ネットワークにMDMCを適用しコミュニティ抽
出を行う．以上の手続きから導かれる類似性，連想性
の感情語ネットワークの構造と感情の輪の構造を比較
する．これにより 2 つの性質の異なる実験結果から，
感情の輪の構造的妥当性を検討する．
2. 感情の輪
感情の輪は Robert Plutchikが提案した感情モデル
である [2]．8つの基本感情が円環状に並んでおり，内
側に強派生感情，外側に弱派生感情が配置されてい
る．また，2つの基本感情の間にはそれらが混ざった
応用感情が位置している．隣り合う感情同士は類似し
ており，向かい合う感情同士は対立しているとされる．
図 1は，Plutchikの感情の輪を日本語に訳したもので
ある．Plutchikは隣り合っていない 2つの基本感情か
らなる応用感情も 16個提示している．それらを含め
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図 1 Plutchikの感情の輪
た全 48個の感情を表す単語を適当な日本語に翻訳し，
表 1にまとめた．

表 1 Plutchikが提示した 48個の感情語
基本感情 喜び 信頼 恐れ 驚き

悲しみ 嫌悪 怒り 期待
強派生感情 恍惚 感嘆 恐怖 驚嘆

悲痛 憎悪 激怒 警戒
弱派生感情 平穏 容認 心配 動揺

憂い 退屈 苛立ち 興味

応用感情
楽観 希望 不安 愛 罪悪感 歓喜
服従 好奇心 感傷 畏敬 絶望 恥
失望 不審 憤慨 自責 嫉妬 悲観
軽蔑 冷笑 陰鬱 積極性 誇り 優位

3. 実験
本実験は，日本語の単語の間の類似性と関連性を調
査した [1] と色の類似度を調査した [6] を参考に行っ
た．本実験では感情語順序対の類似度と連想度を問う
実験をそれぞれ独立に行い，得られたデータをもとに
ネットワークを作成した．

3.1 実験手順
実験はWeb上で実施した．Webアンケートページ
の制作には PythonのWebアプリケーションフレーム
ワークである Flask を用いた．サーバーは，Amazon

Web Servicesの EC2を使用した．また，実験の実施
は CrowdWorks (https://crowdworks.jp/) というクラ

ウドソーシングサイトで行い，実験参加者を募集した．
また，類似性と連想性の実験は独立に行った．
実験に使用した単語は,表 1に示されている 48単語
であり，これら全ての順序対について類似度または連
想度を問う質問をした．類似性の実験では，ある 2つ
の感情語 A, Bについて「Aと Bは似ていると思いま
すか？」という質問が提示され，「0:全く似ていない」
～「7:とても似ている」の 8件法でドラッグして数値
を選択し回答してもらった．連想性の実験では，「Aか
ら Bを連想しますか？」という質問が提示され，同様
に「0:全く連想しない」～「7:強く連想する」から回
答してもらった．また，質の悪いデータを削除するた
め，catch trial と double-pass という 2つのフィルタ
リングの仕組みを施した．catch trialでは，途中に「n

という値を選択してください」という質問を 2回出題
し，片方でも指示通りの値が入力されていないデータ
は削除した．double-pass では，最後に今まで回答し
た質問の中からランダムに再度 20問出題し，その 20

ペアに関する回答の相関係数が 0.4未満のデータを削
除した．
本実験の参加者はぞれぞれ 20代から 70代の 240名
ずつだった．その中で，類似性の実験では 220名（年
齢:M = 42, SD = 9.9, 性別:男性 120名，女性 97名，
その他 3名)，連想性の実験では 214名（年齢:M = 42,

SD = 10.1, 性別: 男性 116 名，女性 95 名，その他 3

名）のデータを使用した．

3.2 ネットワークの作成
実験に使用した 48 個の感情語をノードとし，得
られた類似度，連想度の評価値の回答者の平均値を
2,256 個のエッジの重みとしたネットワークをそれぞ
れ作成した．
4. 結果
4.1 類似性と連想性の性質の差異
類似性と連想性の性質の差を考察するため，辺の
重みの分布を比較した．結果を図 2 に示す．類似性
は重みの小さい辺が多く，連想性は大きい辺が多い
ことがわかる．2 つの分布の差をカイ二乗検定で検
定したところ，有意水準 5%で優位差が認められた
(p = 5.39× 10−97) ．
さらに，感情の輪で同じ花弁（色分けされている楕
円形）にある単語同士の結びつきの強さを局所性，あ
る花弁とその花弁と向かい合った花弁の間の結びつき
の強さを大域性と定義し，類似性と連想性の間で比
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図 2 辺の重みの分布
較した．局所性と大域性は以下のように定式化した．
Lw1,w2

を単語 w1 から単語 w2へのリンクの重み，Wkを花弁 k の中の単語の集合 (k = 1 ∼ 8) ，W k を花弁
k と向かい合った花弁の中の単語の集合とした．さら
に，単語ペアの集合 Sk と Sk を以下のように定めた．

Sk = {(w1, w2)|w1, w2 ∈ Wk, w1 ̸= w2}

Sk = {(w1, w2)|w1 ∈ Wk, w2 ∈ W k}

また，とりうる最大の重み Emax = 7，花弁数 K =

8 である．以上を用いて局所性 (locality) と大域性
(globality) を以下のように表した．
locality =

1

K

K∑

k=1

1

|Sk|

∑

w1,w2∈Sk

Lw1,w2
+ Lw2,w1

2Emax

globality =
1

K

K∑

k=1

1

|Sk|

∑

w1,w2∈Sk

Lw1,w2
+ Lw2,w1

2Emax

上式は，それぞれ単語ペア Sk, Sk の全ての辺の重みが Emax であるとき 1をとる．locality は同じ花弁内
の単語ペアの辺の重みについて，globality は向かい
合う花弁同士の間の単語ペアの辺の重みについて，ど
れくらい Emax に近い値を取っているかの指標である．上式によって，類似性と連想性の局所性，大域性
を計算した結果を以下に示す．表 2より，局所性の値

表 2 局所性と大域性の値
局所性 大域性

類似性 0.61 0.42

連想性 0.62 0.51

は同程度だが，大域性の値には差が見られ，連想性の
方が高かった．局所性と大域性について有意水準 5%

で t 検定を行ったところ，局所性では有意差が認め

られず (p = 0.64) ，大域性では有意差が認められた
(p = 4.76 × 10−10) ．これにより，類似性と連想性に
質的な違いがあることが確認できる．

4.2 コミュニティ抽出の結果
作成したネットワークに対し，コミュニティ抽出に
よる解析を行った．MDMC は事前にコミュニティの
総数K を決めておく必要があるため，今回はK = 10

とし，コミュニティ番号を 1～10とした．MDMCは解
像度というパラメータを持っており，このパラメータ
が小さいときネットワークはより多くの，より小さな
コミュニティに分解され，パラメータが大きくなるに
つれてコミュニティ同士が結合し，より大きいコミュ
ニティが形成される．解像度のパラメータ α = .001

とした時のコミュニティの様子を図 3, 4に示す．図 3,

図 3 類似度ネットワークのコミュニティ (α = .001)

図 4 連想度ネットワークのコミュニティ (α = .001)
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4では，周囲が同じ色で彩色されている単語同士が同
じコミュニティに帰属している．彩色については，コ
ミュニティ内の単語を感情の輪と比較し，共通する単
語が多く含まれる花弁の色を付けた．両ネットワーク
とも 6つのコミュニティに分かれた．

4.3 複数の解像度でのコミュニティ抽出
複数の解像度 α でコミュニティ抽出を行った．．類
似性ネットワークは α = .142，連想性ネットワークは
α = .120 のときに大きく 2 つのコミュニティに分解
され，その様子，即ち全体の分解の結果は完全に同一
であった．その結果を感情の輪の上にプロットした様
子を図 5に示す．大部分が同じコミュニティ同士で固

図 5 2つのコミュニティに分解された様子
まっている様子が確認できる．
5. 考察
結果 4.1より，類似性と連想性の質的な違いが確認
できる．感情の輪で近い単語同士の重みの大きさを表
す局所性は類似性と連想性で同程度だったが，対立す
る単語同士の重みの大きさを表す大域性は連想性の方
が高かった．以上の結果から，与えられた 2単語の類
似性はその 2単語のみに注目して評価される局所的な
傾向があり，連想性はその 2単語とそれに関連する単
語にも注目して共通点を評価する大域的な傾向がある
と考えた．また，両者の間に質的な違いが想定され，
この点は今後の分析を行う．
結果 4.2より，感情の輪と作成したネットワークの
構造を比較した．図 3, 4にて，感情の輪の花弁の色と
単語の周囲の色が同じ単語は，感情の輪と感情語ネッ

トワークで構造的な位置が一致していると考えた．期
待，喜び，信頼は結びつきが強いため分かれなかった
と解釈し，花弁内の 24単語について比較すると，両
ネットワークとも 18単語の位置が感情の輪と一致し
ていると考えられることから，どちらのネットワーク
も大部分の構造は感情の輪と等しいと考えた．また，
類似性と連想性を比較したところ，最大コミュニティ
である喜びのコミュニティのサイズ（ノード数）が連
想性の方が大きくなっていることが分かる．これは結
果 5.1から述べた大域性の違いによるものだと考えた．
結果 4.3より，コミュニティが 2つに分かれたとき，
類似性と連想性の結果は一致し，恐れが悲しみと，驚
きが喜びと同じコミュニティに属していることから，
恐れと驚きの位置関係が異なるのではないかと考え
た．これは先行研究で行った類似性の結果と同じであ
り，再現性が担保されるとともに連想性からも同様の
結果が得られたことで，この主張がより補強されたと
考える．また，期待と警戒，驚きと動揺がそれぞれ異
なるコミュニティに帰属しており，この強弱派生関係
の構造も妥当性が無いのではないかと考えた．
6. おわりに
本研究では，実験により得られたデータから感情語
の類似性，連想性ネットワークをそれぞれ作成し，そ
の構造を感情の輪と比較することで，感情の輪の妥当
性を検討した．まず，類似性と連想性の性質に大域性
において差があることを示し，質的な部分に違いがあ
ることを主張した．妥当性検討の結果として，大部分
では同様の構造が見られたが，恐れと驚きの位置関係
が異なるという結果が得られた．
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概要 
我が国が目指すべき未来社会の姿として Society5.0

が提唱され[1]，今後，アバタを用いたインタラクショ

ンが日常として根付くことが予測される．  

本研究では，他者が自分に対して抱く印象を操作す

る自己呈示（Self-presentation）に着目し，各人が現実の

身体の制約から解放可能なアバタを用いて，どのよう

な意図で印象を調整するのかを明らかにすると共に，

印象操作の意図が他者に伝達するのかについて検討す

ることを目的とした． 
 
キーワード：自己呈示, アバタ，印象操作意図 

1. はじめに 

人は状況や場面に応じて他者に呈示したい自己イメ

ージを調整する．このように，他者の存在を意識し，印

象を操作することを自己呈示（Self-presentation）という

[2]．これまで，自己呈示の手段は被服や化粧などが用

いられてきた．本研究は自己呈示の手段としてのアバ

タに着目する． 

1.1. 現実空間における自己呈示 

自己呈示行動は，仕事場や面接の場面などの気を遣

う場面だけでなく，両親や親友に対しても行われ，我々

の日常生活に当たり前のものとして組み込まれている

[3]．例えば，ある場面において人は，相手に肯定的な

印象を持たせるために化粧や被服などの装いを自己呈

示手段として用い印象を形成する[4] [5]．仮に肯定的な

印象を与えたいという意図が他者に伝わった場合，呈

示者に肯定的に接してもらうことができればそこでの

相互作用や目標の達成はスムーズに行われる．このよ

うに自己呈示は，呈示した印象がその後の人間関係の

形成に影響を及ぼすという意味で重要な社会行動であ

るといえる[6]． 

自己呈示の方略は，場面や相手によってだけでなく，

呈示者の性別や欲求によって異なることも確かめられ

ている．例えば，性別によって呈示したい自己イメージ

が異なることが知られている．また，他者から肯定的な

評価を獲得しようとする賞賛獲得欲求は「おしゃれ」

「ゆかい」などの外交的なイメージと関連する一方で，

他者からの否定的な評価を回避したいという拒否回避

欲求は「人の良い」「気が弱い」などの内気なイメージ

と関連があることが確かめられてきた[7]． 

このようにこれまでの自己呈示研究では，呈示者の

性別や個人属性によって，現実自己（Real Self）が「こ

うなりたい」と目標にかがける理想自己（Ideal Self）へ

の接近方略にいかなる影響を与えるかという点に主眼

が置かれてきたといえる． 

1.2. 解放可能な新たな身体 

前述の通り，現実空間において行われる自己呈示は，

場面や呈示者の個人属性によって方略が異なることが

確かめられてきた．しかし，これまでの自己呈示を考え

る際の起点となっている現実自己は「現実に存在する

唯一の身体」を基盤としているが故に自身の身体に起

因するバイアスや制約に縛られていたといえる[8]． 

一方で，仮想空間では現実空間における身体の制約

を受けずとも，アバタを利用して理想自己を体現可能

となった．例えば，男性は実際の体型よりも（男性の理

想とされがちな）筋肉質なアバタを作成することが知

られている[9]．また，女性においても（女性の理想と

されがちな）細い体型のアバタを作成する傾向にある

ことが知られており，内向的な人ほど自身よりも魅力

的なアバタを作成することが確かめられてきた[10]． 

また，アバタに求める容姿は個人属性によって異な

るだけでなく，オンライン活動の場面においても異な

ることが知られている．Vasalou & Joinson（2009）では，

ブログ，デート，ゲームというオンライン上でのコミュ

ニケーション場面を想定し，アバタを作成してもらう

実験を実施した．その結果，ブログの場面ではユーザの

外見を反映させる傾向にあるものの，デートの場面で

は自身よりも魅力的な印象のアバタ，ゲームの場面で

は知的な印象のアバタを作成するといったように場面

に応じて外見を変容させることが確認された． 

このように，自在に変容可能なアバタは現実の身体

の制約から縛られることなく理想自己の実現の手段と

して利用されながらも，現実空間同様に場面に応じて

臨機応変に容姿を調整することが示されてきた．  

さらに，現実空間で日常的に行う印象操作をアバタ
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の外見にも持ち込もうとするのか，アバタによってど

のような印象操作を行うのかについて確かめられてい

る．例えば，男性は女性よりも男らしい（威圧的な，体

力のある）印象を現実自己同様にアバタでも体現する

ことが示されている[12]．また，賞賛獲得欲求の高い人

ほど活動的なアバタを作成し，拒否回避欲求が高い人

ほど威圧的でないアバタを作成する方略がとられるこ

とが確かめられた[13]． 

これらより，現実空間での印象操作方略をアバタに

投影させながらも，個人属性によってアバタの作成方

略が異なることから，アバタを通じて制約に縛られな

い自己呈示を行うことが可能であり，実際にユーザは

その可能性をすでに享受しつつあることを示唆してい

るといえる． 

2. 研究目的 

前述の通り，現実空間における自己呈示研究では，個

人属性によって呈示する印象が異なることが確かめら

れ，仮想空間においては，理想の姿を実現しつつも，現

実空間同様に印象を操作することが知られてきた．し

かしながら，各人が用いるアバタの作成方略は個人属

性によって異なることが確かめられているものの，ど

のような印象を呈示することを意図してアバタの外見

を調整するのか，またその意図した印象（印象操作意

図）が他者に伝達されるかについてはこれまであまり

言及されてこなかった．そこで本研究では，アバタ作成

者の個人属性によって印象操作意図が異なるのか，ま

た，その印象操作意図が他者に伝達されるのかについ

て明らかにすることを目的とする． 

3. 実験 

本研究の実験は，Zoom 上で実施し参加者に自身の分

身となるアバタを作成してもらう実験を実施した．実

験参加者は 20 名（男性 10 名，女性 10 名，平均年齢

21.05 歳，SD = 0.92）であった． 

実験ではアバタ作成ツール「VRoid Studio」†を使用し

た．VRoid Studio は 3D のキャラクタを作成可能なソフ

トウェアである．顔，髪型，体型，衣装，アクセサリー

などを詳細にカスタマイズでき，他のツールに比べ操

作が簡単かつ自由度の高いアバタを作成可能なツール

であるため用いた． 

アバタ作成後，作成したアバタについて作成者自身

による印象操作意図の抽出と第 3 者による印象評価実

験を実施した． 

3.1. 実験手続き 

 実験に先立って，実験

参加者の性別と承認欲求

（賞賛獲得欲求・拒否回

避欲求尺度[14]）への回答

を求めた． 

実験者が VRoid Studio

の基本操作（顔，髪型，体型，服装，アクセサリーのカ

スタマイズ方法）について説明を行った後，「初対面の

人とコミュニケーションをとるときに使用するアバタ

を作成してください」との教示を行い，30 分間でアバ

タを作成してもらった．アバタ作成後，作成したアバタ

のスクリーンショットを撮影してもらった（図 1）．ま

た，参加者が作成したアバタがどのような印象である

か（一般的自己呈示イメージ尺度[15]）について回答を

求めた．一般的自己呈示イメージ尺度は，「運動能力」

「楽しさ」「外見的魅力」「癒し」「知的能力」「精神的強

さ」「威圧的」「配慮」「助けたい」の 9 つの因子で構成

されており，他者に印象付けたいイメージを定量的に

計測可能な尺度であるため用いた． 

3.2. 第三者によるアバタの印象評価 

 作成されたアバタが他者からどのような印象を受け

るかを確かめるために，実験で得られた 20 体のアバタ

に対して後日，第3者による印象評価実験を実施した．

評価者は大学生 231 名（男性 98 名，女性 133 名，平均

年齢 22.12 歳，SD = 1.39）であった．Microsoft Forms を

使用し，各 Forms ごとに実験で撮影した 5 体のアバタ

のスクリーンショットを掲載した．1 人につき 5 体の

アバタの印象を評価してもらうために，参加者を 4 つ

の Forms のいずれかにランダムに振り分け，印象評価

を行ってもらった（一般的自己呈示イメージ尺度）． 

4. 結果 

 自ら作成したアバタに対する印象から得られた31項

目の自己呈示イメージ得点に対して，小林・谷口（2004）

に依拠し，各因子を構成する項目の素点を加算し，項目

数で除したものを印象操作意図得点とした．また，第 3

者による印象評価実験（N = 231）で得られた 31 項目の

自己呈示イメージ得点に対し，各項目ごとに平均値を

算出し，アバタ 1 体の印象得点を算出した．それらを

用い，先ほどと同様に各因子を構成する項目の素点を

加算し，項目数で除したものを印象評価得点とした． † https://vroid.com/studio（最終閲覧日：2023/07/18） 

図 1 作成されたアバタの

一例 
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 本研究は，アバタ作成者の個人属性によってアバタ

を作成する際の印象操作意図が異なるのか，また，印象

操作意図が他者に伝達されているのかを定量的に明ら

かにするものである．そこで，作成者の性別によって印

象操作意図が異なるのか，また，印象操作意図が他者に

伝達されるかを確かめるために各因子の印象得点を従

属変数，印象操作意図か印象評価かの違い（印象操作意

図／印象評価：参加者内要因）と作成者の性別（男性／

女性：参加者間要因）を独立変数とした混合計画による

2 要因分散分析を実施した．以下，有意な結果のみを掲

載する． 

 また，作成者の承認欲求の強さとアバタを用いた印

象操作の意図に相関があるのか，また，作成者の承認欲

求の強さと他者からの印象評価に相関があるのかを確

かめるために Pearson の相関係数を算出した． 

4.1. 作成者の性別とアバタの印象 

混合計画による 2 要因分散分析の結果，運動能力，

精神的強さ得点で性別の主効果が認められた．順に（F 

(1,18) = 17.36, p < .01 ηp² = .49），（F (1,18) = 10.98, p < .01, 

ηp² = .38）．印象操作意図か印象評価かの違い及び交互

作用は認められなかった（図 2，3）．これらより，男性の方

が女性よりも運動能力の高い，精神的に強いという印象操

作意図でアバタを作成したと共に（女性はその逆），他者

にも同様に印象評価されることがわかった． 

また，助けたい，配慮得点で印象操作意図と印象評価

の主効果が認められた（図 4，5）．順に（F (1,18) = 23.11, p 

< .00, ηp² = .56），（F (1,18) = 4.91, p < .04, ηp² = .21）．こ

れらより，配慮のできる，助けたくなるといった印象操作意

図は他者には評価されないことがわかった． 

さらに，外見的魅力得点で印象操作意図か印象評価か

の違いと性別による交互作用が認められた（F (1,18) = 5.85, 

p < .03, ηp² = .25）．単純主効果検定の結果，男性は外見

的に魅力的な印象のアバタを作成しようと意図したが，そ

の印象は他者に伝わらない傾向にあり，男性よりも女性が

作成したアバタの方が外見的魅力が高いと他者に評価さ

れることがわかった（図 6）．  

  エラーバーは標準誤差      エラーバーは標準誤差 

図 2 運動能力得点の平均値  図 3 精神的強さ得点の平均値 

 
エラーバーは標準誤差      エラーバーは標準誤差 

図 4 助けたい得点の平均値   図 5 配慮得点の平均値 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

エラーバーは標準誤差 

図 6 外見的魅力得点の平均値 

4.2. 作成者の承認欲求とアバタの印象 

 相関分析の結果，作成者の承認欲求と印象操作意図に

関して，賛獲得欲求の高い人ほど，「楽しい」「精神的に

強い」といった印象操作意図でアバタを作成する傾向

にあることがわかった．また，拒否回避欲求の高い人ほ

ど，「癒し」「配慮のある」「精神的に強そうでない」「威

圧的でない」といった印象操作意図でアバタを作成す

る傾向にあることがわかった（表 1）． 

 また，作成者の承認欲求と第 3 者によるアバタの印

象評価においては，賞賛獲得欲求の強い参加者が作成

したアバタほど外見的魅力が低いと評価され，拒否回

避欲求の強い参加者が作成したアバタほど外見的魅力

が高いと評価される傾向にあることがわかった（表1）． 

表 1 作成者の個人属性とアバタの印象（自己評価） 

5. 考察 

5.1.個人属性とアバタ作成の印象操作意図 

これまでの自己呈示研究では，個人属性によって印

象操作の意図が異なることが確かめられてきた[4] [5] 

[7]．本研究では，実験参加者にアバタを作成してもら

い，印象評価を行うことで，どのような意図でアバタを

作成したのかを抽出し，それが個人属性とどのような
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関係にあるかを検証した． 

 その結果，男性の方が女性よりも運動能力の高い

（「スポーツができる」「体力に自信がある」），精神的に

強い（「根気強い」「忍耐強い」）といった印象操作意図

でアバタを作成することがわかった．このことは現実

空間で求められる「男は男らしくあるべき」といった性

別役割意識[16]をアバタにおいても体現しようとした

ことを示唆しているといえる． 

また，賞賛獲得欲求の高い人ほど，楽しい（「陽気な」

「活発な」），精神的に強い（「根気強い」「忍耐強い」）

といった印象操作意図でアバタを作成しようとするこ

とがわかった．一方で，拒否回避欲求の高い人ほど癒し

（「ほっとする」「安らげる」），配慮（「気遣いができる」

「思いやりのある」），精神的に弱い（「根気強くない」

「忍耐強くない」），威圧的でない（「権威的でない」「怖

くない」）といった印象操作意図でアバタを作成しよう

とすることがわかった．このことは，「積極的で自己顕

示的なイメージ」が賞賛獲得欲求と関連し，「消極的で

善良なイメージ」が拒否回避欲求と関連することが知

られているように[7]，アバタにおいて他者に見せたい

と意図する印象が，おおむね現実空間同様の傾向であ

ることがわかった． 

このことから，現実空間での印象調整方略をアバタ

の身体にも持ち込み，自身をどのように印象付けたい

かという欲求を満たすための手段としてアバタが用い

られているといえる． 

5.2.印象操作意図と印象評価 

 現実空間で日常的に行う印象調整方略をアバタの外

見に投影し，個人属性によってアバタの作成方略が異

なることが示されてきたことは前述の通りである[12] 

[13]．そこで本研究では，作成するアバタの印象操作意

図が他者に伝達するのかについて，アバタの外見を第 3

者に評価してもらうことで，それが作成者の印象操作

意図とどのような関係にあるのかを検証した． 

その結果，男性が作成したアバタの方が女性が作成し

たアバタよりも運動能力の高い（「スポーツができる」「体

力に自信がある」），精神的に強い（「根気強い」「忍耐強

い」）と評価され，作成者の意図が他者に伝達されることが

わかった．このことは，「男らしさ」や「女らしさ」といった性

別役割的な側面[16]が外見からの印象として伝わりや

すい要素であることが考えられる．また，男性が作成し

たアバタよりも女性が作成したアバタの方が外見的魅

力が高い（「おしゃれ」「容姿のよい」）と評価された．

日本の文化としてアニメやゲームにおける少女キャラ

クタが一般的で人気を誇っているように[17]，評価者の

文化的背景や好みがアバタの印象評価に影響を及ぼす

ことが考えられる．また，作成者の承認欲求と第 3 者

による印象評価の関係において，9 つの因子項目のうち

外見的魅力のみ影響がみられたことは，アバタの外見

のみを対象として印象評価を実施したことが影響して

いると考えられる．したがって，アバタの外見によって

評価が異なった原因について評価者の性別や好みを考

慮し，詳細に確かめる必要があるといえる． 

6. まとめと課題 

 本研究では，アバタ作成者の個人属性によって，アバ

タを作成する際の印象操作意図が異なり，他者に印象

操作意図が伝達する要素が明らかになった．ただし，本

研究ではアバタの外見のみに着目し，印象操作意図の

伝達を検証したため，作成したアバタを用いて実際に

コミュニケーションを行う際に，各人がどのような印

象を他者に呈示しようとするのか，また他者によって

その印象がどのように評価されるのかといった点につ

いては更なる検証が必要である． 
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概要
本研究では，日常会話において，それについて話す
ことに社会的・認知的負担がある困難な話題に対し，
会話参加者はどのように対処しているのかということ
の一端を明らかにする．本研究では，そのひとつの事
例として，家族の感染症の予防ということがらが話題
にされている場面を取り上げる．当該事例では，当該
の困難さが参与者の成員カテゴリーに関連する形で生
じている一方，その困難さへの相互行為的対処も，そ
の成員カテゴリーをさらに利用することでなされてい
る．
キーワード：会話, トピック, 成員カテゴリー
1. 問題の所在
我々は日常生活においてしばしば，話題について知
らないわけではないのにうまく応じることのできない
「困難な話題」というものに出会う．本発表では，その
一事例として，家庭における感染の予防が話題になっ
ている場面を分析し，困難な話題への対処のやりかた
の一端を明らかにする．
2. データ
本研究で扱うデータは，国立国語研究所によって構
築・公開された『日本語日常会話コーパス (CEJC)』
[1] である．CEJC は日常生活における会話の多様性
をできるだけ反映し，さまざまな研究に利用可能な形
で提供するため，音声および映像と文字起こしテキス
トを利用可能な形で提供するほか，以下のような特徴
を備えるよう設計されている．

• 200時間分の自然会話データ
• 年齢・性別・属性・会話の種類の均衡性を考慮
• 形態論情報 (品詞，文中の位置，発話時間など)お
よび各種アノテーション

本研究では，当該コーパスに収録された会話のう
ち，2020年初頭に収録された，ある歯科クリニックの

スタッフミーティングを収めた会話の一部を使用した．
3. 分析
3.1 「感染予防」というトピックの難しさ
以下の断片1においては，「ちっちゃいお子さんがい
る家庭」において，感染の予防について采配する立場
としての見解が話されている．この立場をここでは仮
に「養育者」としたい．そしてその見解は，それぞれ
の参与者がどのような立場でその会話に参与している
のかということと関連して扱われている．このことを
データに沿って見ていきたい．
データ 1はこの日のスタッフミーティングの中盤に
おいて，断片冒頭で B 自身が述べているように，「先
生」のコロナウイルスに関する話に続けて，各参加者
の家庭での「風邪予防とか，インフルエンザ予防とか
(10行目)」について「どうゆうことに気をつけてるの
か (10 行目)」というトピックが導入されたところで
ある．明示的にそのトピックの導入の趣旨を述べてい
る 12 行目は笑い声を含んだ小声で発されており，冗
談めかされているように聞こえる．ここでは Eのみが
笑いによって応じているが，他には明確な反応がなく，
Aが明示的な指名の要求を二度にわたって行っている
(14行目, 17行目)．
この，トピックの提示から発話の権利ないし義務の
割り当てが円滑に進行していないように見えること
は，続く部分で，割り当てられた参与者がどのように
その割り当てを実行しているかということにもつな
がっている．データ 2はデータ 1の 22行目から続く
部分である．
Bは順番を Eに割り当て，Eが話し始める．この 3

行目の Eの発話は，何らかのあるべき状態からの逸脱
1断片の中で，特に分析において言及する行は太字で示した．なお，データ 1 の 1 行目に言及のある「先生」は A のことで，当該クリニックの院長である歯科医師であり，クリニックの従業員である B, C, D, E, F の雇用者にあたる．
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データ 1 [会話 ID: W004 010b 0.0秒–47.369秒]
1 B さっきの先生のコロナの話:(0.3) じゃないですけど
2 A [うん。
3 B [あの なんか (1.1)最近のニュースで (0.7)

4 コロナがはやり出してからインフルエンザが日本では激 [減してるとゆうので [:
5 A [これを。((Fの食器→棚を指差す))

6 [うん。
(0.6)

7 B やっぱり みんなが手洗い うがいを徹底しているかな なの [かな:みたいなことをやっ[てて:。
8 E [あ すません。((Dに使った食器を渡しながら))

9 A [うんうん。
(0.7)

10 B で ま 今 わたしも風邪引いてるんですけど
(0.6)みんな家庭で その (0.2)風邪予防とかインフルエンザ予防とか (.)ま ちっちゃい お子さんがいる家庭とかでも どうゆうこ [とに気を付けてるのかな:と思って

11 C [うん。
(0.7)

12 B °￥ちょっと (.)お聞きしたいな:と
[思いました￥°。

13 E [uhuhu[(huhu) ((笑いの後咳き込む))

14 A [ちょと 振ってみて。
(0.5)

15 D ん。
16 (3.6) ((B 後ろの棚から飲み物をとって飲む))

17 A [順番に振って。
18 D [(haha (0.2)[huhuhuhu)
19 E [uhuhuhuhu[huhu hhh
20 C [(aha[haha)
21 F [hahaha
22 B huhuhu じゃ Eさん huhu[hahahaha [hhh
23 F [hahahahaha
24 E [え

を示す noticing of departure[2] の「え」が前置され，
続いて「ま」「基本的なことですけど」「やっぱ」とい
う連続したヘッジ表現 [3] を伴って発されている．こ
れらのマーカーはいずれも，後続する「手洗い うが
い」が新奇性や特筆性に欠けることに指向しており，
それゆえ当該発話が見解として強くは主張しないとい
う態度をともなったものになっているといえる．
その一方で「養育者」というカテゴリーを付与され
る形で見解を求められていることにより，ここでの見
解表明はアンビバレントなものになっていると考えら
れる．3行目において提示された見解は「基本的なこ
と」として位置づけられ，特別に有用なこととしては
示されていない．にもかかわらず，「ちっちゃいお子さ
んがいる家庭」において責任を持つ立場として，なん
らかの効果的な実践の報告が期待されている．その期

データ 2 [会話 ID: W004 010b 45.016秒–79.509秒]
1 B huhuhu じゃ Eさん huhu[hahahaha [hhh
2 F [hahahahaha
3 E [え ま

(0.2) 基本的なことですけど やっぱ手洗いうがい ( )。
(0.6)

4 E あと ちょっと疲れたなって思う時は やっぱ寝ますね。
5 C うん [うん。
6 F [う [ーん。
7 E [hhhh
8 E [そんな。
9 B [ん 子供って [難し:(くない?)。
10 C [ん。

(0.3)

11 E [手洗いはす- 絶対するんです [けど (0.3)やっぱ 下の子がうがいをしないんですよね=。
12 C [ん ん。
13 C [うん。
14 C =う [ん 飲む 飲んじゃうよね。
15 B [う [んうん。
16 E [あの 三歳なんですけど。
17 F [うんうんうん。
18 E いや
19 C 飲まない [の?。
20 E [うがいしよう ん [うがいしないって h
21 C [うん あはは [ー
22 B [んー
23 E [うえーって思う (.)んですけど
24 C [うん
25 E なんか一応 (0.9) 今のところは (0.4) 熱は (

)出 [てないですけど。
26 B ん [丈夫になったよね なん [か [ね。
27 C [ん ん。
28 F [う [ん うん。
29 C [ん ん。
30 E [鼻は垂れてますけどね。
31 B うーん。
32 C hhh
33 A うん。

待はほかならぬ 3行目において，「手洗い うがい」が
多くのヘッジを要するものとして提示されていること
から読み取ることができる．「手洗い うがい」は「基
本的なこと」であり，「感染予防」の実践として理解可
能なものである．しかしそれが切り下げを要するもの
として提示されているということは，逆説的にそれで
は不十分であるという Eの理解を反映しているといえ
る．言い換えれば 3行目において不十分さへの理解を
示していることは，このとき Eが「養育者」というカ
テゴリーに基づくふるまいであると同時に，「養育者」
というカテゴリーを参照することにより，「手洗いうが
い」を不十分なものとして扱っていると考えることが
できる [4]．
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3.2 「養育者」カテゴリーを利用した難し
さへの対処

他方，続く 9行目に対する応答 (11行目)は相対的
に円滑になされている．11行目は，0.3秒の間を置い
て，「手洗いは絶対するんですけど」という，9行目の
「子供って難しくない?」に対してまず非選好的な内容
が示され [5]，その部分を逆接で終え，9行目に対する
選好的な内容が発されている．
さらに，このような複雑な構成をとることによって，

11 行目は具体的で厚い内容を盛り込むことになって
いる．つまり，この発話は Eにとって多くのことを語
ることのできることがらについてのもので [6]，相応
の内容が盛り込まれていると見ることができる．言い
換えると，9行目において Bは抽象的な「感染予防」
の話から，具体的な各々の子供のふるまいについての
話に接線的に移行し [7]，そのことにより Eは自らが
独占的によく知っていることがらについて詳しく述べ
ることができているといえる．
さらに言うと，一般的な「感染予防」のトピックは
先に述べたように，ある種のアンビバレンツを伴う，
難しいものであると見ることができた．それに対して，
各々の子供についての具体的な話題は各人が語る権利
と知識を十分に有することがらである [8, 9] ．ここで，
「感染予防」の難しさは，「養育者」のカテゴリーに結
びつけられていることに起因していたが，その難しさ
への対処も「養育者」のカテゴリーにさらに緊密に結
びつけることでなされていると考えられる．これによ
りトピックやカテゴリーを不連続にすることなく，特
定のトピックの難しさに極めてスムーズに対処してい
るとみることができる．
これ以降，それぞれの参与者は具体的な子供の行動
を説明することを経由して，トピックについて語って
いる．データ 3はその一例である．
6行目では，「基本的な手洗い」についての言及は相
対的に少なく，直後に具体的なエピソードの語りに移
行している．記述されているのは Cの子供のふるまい
である一方で，この記述は「子供はどうしても」とい
う枠付けで記述されていることからも，一般的な「子
供」が共有する性質として提示されているといえる．
翻ってデータ 2における Eの記述も，11行目の「やっ
ぱ」は一般性への指向を示しているといえる．このよ
うに，自分の子供という特定の個体のふるまいについ
ての記述であるにもかかわらず，それが一般的に「子
供」に共有されているものとして提示されていること
により，聴き手は語り手と同じ「養育者」というカテ

ゴリーを担いうる立場 (共 -成員)であることに語り手
が指向しているといえる [10]．そしてそのことが聴き
手にも理解されていることは，例えば 14行目のよう
に，語られた状況において「子供」がやりそうなこと
を再現してみせることや [11]，27行目のように類似の
経験に基づく理解が示されることなどに表れている．

3.3 共 - 成員性と経験を語る権利
もう一度データ 2を見てみたい．後半部分を見てい
くと，同じカテゴリーを担い，類似の経験を有するこ
ととは別の指向もみてとれる．既に 3.2において見た
ように，11行目において Eは自らの子供のふるまい
を記述している．そして，この点も 3.2において述べ
たが，自らの子供に関する具体的な困難の話は，Eに
とって，そしてこの場の「養育者」カテゴリーを担い
うる参与者たちにとって，「汲めども尽きせぬ話題」で
ある．そのような性質はデータ 2の後半において具体
的に観察される．
11行目において示された「うがいをしない」という
問題に対して，14行目で Cは同じ問題を抱えている
というスタンスを表示し，「飲んじゃうよね」という理
解候補の提示を行う．これに対して E は，11 行目の
続きを中止し (16行目)，「いや」(18行目)「うがいし
よう ん うがいしないって」(20行目)と，Cが提示し
た理解候補とは異なる仕方で「うがいしない」という
問題の精緻化を行っている．
Eは自分の子供のふるまいについて特別な認識的地
位を持っており，18 行目 はそれを反映したものと見
ることができる [8, 12, 9]．同時に，そのような特別
な地位が例証されることにより，その地位に伴う責任
を E が全うしていることも主張されていると考えら
れる．そしてそれは，「感染予防」について一般的に述
べる際には多くを述べることができていないこととは
対照的に見える．11行目 から 20行目における，共通
の経験と独自の経験の交渉，および特別な地位の例証
は，共通の経験を例証することとは違った仕方で「感
染予防」の難しさへの対処になっていると考えられる．
4. おわりに
本発表で用いた会話断片においては，「ちっちゃいお
子さんがいる家庭」における「感染予防」がトピック
であり，そのトピックは「養育者」というカテゴリー
と結びつけて提示されていた．このことはそれを十
全に行う責任への指向と，実際にはごく「基本的なこ
と」しか報告できないことへの指向によりアンビバレ
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ントな難しさを伴う．本発表で扱った会話では，その
難しさは「養育者」として子供について語ることで対
処されていたといえる．
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データ 3 [会話 ID: W004 010b 120.827秒–166.348秒]
1 B え じゃあ Cさん。

(0.3)

2 D ku[hu [hhhh[hhhhhhhhhhh
3 B [hu [huha[hahahahahaha
4 E [n [huhu[huhu .h hhhhh ((咳))

5 F [nhu [hahahahahaha hhh .h
6 C [えー hhhh ((笑いながら上を向く)) うーん ( ) まあ基本的な手洗いとかですけど: 先:(0.4) 週: 先週末ぐらいから ちょっと旦那さん体調:悪くなったので，(0.4) ま 旦那さんだけ か- 隔離して: 親子三人で こう別の部屋で (0.4) 寝てるんですけど，(0.2) 子供はどうしてもそうゆう 普段と違う感じになると [気になっちゃって: [その感 [染源がいるほうに行っちゃう [んですよね。
7 B [うんうんうんうん
8 E [うん
9 D [うんうんうんうんうんうん
10 E [か h ん h せ h ん h げ h ん

[h .h hahahahaha
11 B [hu[huhahaha
12 C [なんか ちょっと うん これ届ける:とか
13 [ちょっとこれ見せたい [みたいな=

14 D [ちらって ((ドアを開ける仕草))

15 E [うん hh
16 B [あ::::[:::::::::::
17 D [うん [うんうん
18 E [うん [うんうん
19 C [=で いかにそれを こ- 阻止 [するか?
20 E [hhhhh[hhhh [nhu nhu
21 C [うん [うんうんうん
22 C [近づけさせないようにするかってゆうのが
23 F [あ:::::::

(0.3)

24 C 意外にちょっと大変 (.)[でしたね うん まだ聞いてくれない [ので うち ちゃんと。
25 B [う::::::::ん。
26 E [確かに:。
27 E [うん ちっちゃいと特に き- [行きたいってなりますよね:。
28 C [うん (.)行っちゃうんで。
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概要
対面の授業や会議の場において生じる聴衆同士の
内々な対話には，参加者の積極的な参画や議論の活性
化を促すという望ましい側面がある．このような場に
おいて人はしばしば複数の対話に対して多重的に参与
することでコミュニケーションの質を高めている．反
面，オンラインではこのような対話形態は実現できて
おらず，参加者が主体的に対話を生じづらいことが指
摘されている．学術的には多重的な参与の実現には参
与構造を踏襲する必要があることが明らかになってい
る一方で，それらの知見は技術として利用可能な状態
で整理されていない．そこで本研究は，グラフ構造を
用いて参与構造を記号的に記述できる体系を確立し，
遠隔対話システムにおける参与構造の設計指針を提案
することを目的とする．本研究では参与構造のグラフ
化とそれに基づく簡易的な遠隔対話システムの設計・
実装を行った．本稿はそれらの手続きについて示しな
がら，参与構造をグラフで表すことの利点，システム
を実装する上で生じた課題について議論した．
キーワード：参与構造理論，グラフ理論，音声対話
1. はじめに
対面状況における授業や会議の場では，しばしば，
授業者による講義や発表者による提案などその場を統
べる中心的な議論と，参加者や聴衆同士による内々な
対話とが同時に生じていることがある（図 1a）．この
内々な対話には，私語が含まれる反面，中心的な議論
に関する意見の交換，疑問の解消，次の段取りに向け
た根回しなどが含まれており，聴衆の主体的な参画を
促すという望ましい側面がある．また授業者や発表者
にとっても必要な補足や調整を入れる契機としても機
能し，議論の充実や円滑な進行に役立てられている．
このような状況において，人は複数の対話に対して多
重的に参与（多重参与）していることがあり [1]，情報
収集の能率化やコミュニケーション体験の向上に役立

(a)対面 (b)オンライン

図 1: 対面授業とオンライン授業で生成される対話

てていると考えられる．一方でオンライン状況では，
現状，一つの場（ボイスチャンネル）で複数の対話を
同時に展開することは極めて困難であり，大抵の場合
は中心的な議論のみにその場を支配されてしまう（図
1b）．したがって，このような状況では多重参与によ
る対話体験の向上はさることながら，参加者が内々に
対話を生じることが難しく，結果としてオンライン対
話では参加者の積極的な参加や議論の充実化を図る
ことは難しい．オンラインでの対話は集会のための移
動や場所の確保が不要であるという特長がある一方，
内々な対話を交わしづらいという問題点がある．

COVID-19の感染拡大に伴ってビデオ会議システム
が広く普及する以前から，多くの研究者はオンライン
対話における対話性の課題に対して，視線や他者との
距離感などの身体性に着目し，対面状況の模倣による
克服に取り組んできた．他方でパンデミックに伴い，
実際に授業や会議が広く実施されたことで，図 1 に
示すような対話構造の差がここにきて顕在化した．対
話の構造に関して，Goffman (1981)の参与構造理論は
周辺研究分野においても広く理解されており，多重参
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図 2: 参与構造モデル（[7]をもとに筆者が作成）

与もまた参与構造の上に実現している参与体系の一つ
である [1]．また対面での対話における参与者の参与
者の身体配置 [2, 3, 4]や視線 [5, 6]などの非言語情報
は参与構造の形成・可視化に寄与しており，対話中の
人の行動決定に役立てられていることが報告されてい
る．すなわち，こうした非言語情報が制約される現状
のオンライン状況では，参与構造が破綻してしまい，
多重参与も実現し得ない．参与構造に関しては以上の
ように学術としての定性的な議論は多く存在する一方
で，それを対話システムなどの技術として利用可能な
定量的な指標に乏しい．そこで本研究は，参与構造を
記号的に記述できる体系を確立し，遠隔対話システム
における参与構造の設計指針を提案することを目的と
する．本研究では参与構造を適切に抽象化する方策を
吟味し，グラフ構造による記号的な記述を試みた．ま
た構成したグラフに基づいて簡易的な遠隔対話システ
ムを設計・実装した．総合議論では以上の手続きに関
して，参与構造をグラフで表すことの利点，システム
を実装する上で生じた課題について扱った．本研究の
成果は多重参与の通じたオンラインコミュニケーショ
ン全般のパフォーマンスの向上を実現する新たな遠隔
対話システムの実装指針として寄与することが期待さ
れる．
2. 参与構造の抽象化
多人数で構成される対話場において聞き手の参与
地位は一様ではない．例えば小中学校の授業参観では
授業という中心的な議論の聞き手のうち，生徒には授
業内で発言する権利が与えられているのに対し，傍観
する保護者には原則として発言権は与えられてない．
Goffman (1981)はこのような対話場における聞き手の
参与地位を図 2のように区別した．参与者は「話し手
になる権利があるかどうか」という基準で承認された
参与者と承認されていない参与者に大別される．また
図 2では荷数が高い者ほど対話場において中核的人物
となる．話し手はその話を差し向ける対象，すなわち
受け手に対してアドレスを発信しており，図 2では矢
印で表示されている．図 2のモデルは単一の対話場に

おける参与者の地位を一意に振り分けられる点におい
て巧妙だが，実際の対話場面における多重参与状態を
表現したり，対話システムの実装指標として直接利用
したりすることに関しては際限がある．
対面状況において参与地位やアドレスの存在は，参
与者の身体配置 [2, 3, 4]や視線 [5, 6]によって具現化
される．対面状況における身体配置や視線は，それぞ
れ参与地位やアドレスを送受するための手段（インタ
フェース）であり，人はそのような振る舞いを視覚に
よって受信し，その本質的な意味を再帰化して認知し
ている [8]．すなわち参与構造の形成において必要な
ものは参与地位やアドレスなどの情報であり，これら
はオンライン対話に適合したインタフェースで設計さ
れる必要がある．そこで本研究では，まず 3.にて前段
落で指摘した図 2をシステム設計で活用可能なグラフ
へと変換した．そして 4. にて構成したグラフに基づ
いて簡易的な遠隔対話システムを設計した．
3. 参与構造のグラフ化
本稿で扱うグラフとはノードとエッジによって構成
される数学的構造である．グラフは離散構造をもつ集
合において，要素の一部が何らかの脈絡で関係してい
ることを表現することができる．本研究では参与構造
が参与者や対話場のような離散的要素を含むことと，
対話が成す情報伝達の様相を勘案し，その記号的な表
現にはグラフを用いることが妥当であると考え，これ
を採用した．これ以降，本研究が提案する参与構造を
グラフで表現した構造物を参与構造グラフと呼ぶ．

3.1 記号の定義
参与者と対話場を象徴する記号をそれぞれ「参与者
ノード」，「対話場ノード」と定義する．参与者と対話
場との関係，すなわち参与地位を象徴する記号を「参
与エッジ」と定義し，参与地位に応じて重みを付与す
る．アドレスを象徴する記号を「アドレスエッジ」と
定義し，その方向性を加味して有向エッジで表現する．

3.2 チュートリアル
3.1の定義に基づけば，図 1a, 1bの様相はそれぞれ
図 3a，3bのように表現することができる．図 3では，
P(1)が授業者，P(2) – P(6)が生徒，D(1)が授業者によ
る講義（中心的な議論），D(2) – D(3)がそれぞれ生徒
同士の内々な対話を表している．すると参与者ノード
と対話場ノードとを参与エッジ接続することで参与状
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(a)対面 (b)オンライン

図 3: 授業場面の参与構造グラフ

態を表現することができ，その重みを変化させること
で参与地位の差異を表現することができる．また P(2)

– P(6)のように複数の対話場ノードに対して参与エッ
ジを引くことで図 2では限界があった多重参与状態を
無理なく表現できる．以上をもって参与構造をグラフ
という定量的な記号系のもとで記述することができる
ようになった．
4. 参与構造グラフに基づくシステムの設計

3.で取り決めた規則に基づいて，簡易な遠隔対話シ
ステム（CallMap）を設計・実装した（図 4）．CallMap

はパーソナルコンピュータ (以降「PC」)での稼働する
音声対話ソフトウェアで，ヘッドホンとマイクによる
音声入出力のほか，カーソル操作によって参与／不参
与や参与地位の制御が可能である．以下，CallMapの
構成要素と機能・操作方法について参与構造グラフと
対応させながら示す．

4.1 構成要素
基本的な構成要素は参与構造グラフに基づいている
ため，ここでは参与構造グラフとの相違点のみを取り
上げる．参与者ノードは対話場ノードとの視覚的な区
別をつけやすくするために，形状を四角形に変更し，
通し番号をアルファベットに変更した．対話場ノード
は参与エッジが接続されている数，すなわち参与者の
数に応じてその大きさが拡大するように設計した．参
与エッジは視認性を高めるために重さの表記を撤廃
し，エッジの太さを誇張して変化させることで代替し
た．これにより CallMapのユーザは参与者各位が厳密

図 4: CallMapの画面

にどの役割を担っているかを認識することができなく
なるが，対面状況の対話においても参与者に参与役割
が明示的に割り当てられていないことを踏まえ，視認
性を重視した．アドレスエッジにおいても画面の視認
性を高めるために撤廃し，代わりに発話リップルとい
う機構を設計した．発話リップルはある時点で話し手
である参与者を象徴する色（シンボルカラー）のリッ
プル（波紋）を 3秒おきに生成することで，周囲に話
し手の存在を明示するという役割を持つ．このデザイ
ンは受け手を一意に特定するという役割は持たない
が，これもまた対面状況における対話の性質を受け継
ぐものである [9]．

4.2 機能・操作方法
(i) 参与者になる／離脱する 参与状態でない対話場
ノードを左Wクリックすると，その対話場に参与する
ことができる．参与状態にあるユーザは，その対話場
で交わされている音声対話を聞くことができる．この
とき，自身の参与者ノード（マイノード）と該当の対話
場ノードとの間に参与エッジが引かれる．参与エッジ
はすべてのユーザの画面と同期しており，これにより
すべてのユーザは，すべてのユーザがどの対話場に参
与しているかを把握することができる．また，複数の
対話場に対して多重的に参与することができる．反対
に，参与状態の対話場ノードを左Wクリックすると，
その対話場から離脱することができる．このとき，引
かれていた参与エッジと音声出力が切断される．
(ii) 話し手になる／聞き手になる 参与状態かつ発話
状態でない対話場ノードを右クリックすると，マイク
が ONになり，その対話場で発話することができるよ
うになる．このとき該当の対話場ノードがシンボルカ
ラーに彩色され，その対話場ノードを円心としてシン
ボルカラーの発話リップルが 3秒おきに生成され，波
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紋状に広がったのちに消失する．発話リップルはすべ
てのユーザの画面と同期しており，これによりすべて
のユーザは，すべてのユーザがどの対話場で話し手の
状態であるかを把握することができる．反対に，参与
状態かつ発話状態の対話場ノードを右クリックする
と，マイクが OFF（ミュート）になり，発話状態を解
除できる．なお，参与状態でない対話場に対して話し
手となることはできない．また，同時に複数のチャン
ネルに対して話し手となることはできない．
(iii)参与地位を上げる／下げる 参与状態の対話場ノー
ドをドラッグ操作でマイノードに近づけたり，遠ざけ
たりすると，参与程度を調整することができる．対話
場ノードとマイノードの距離が近いほど，該当の対
話場から出力される音量が大きくなり，画面に表示さ
れている参与エッジの幅が太くなる．参与エッジの幅
はすべてのユーザの画面と同期しており，これにより
すべてのユーザは，すべてのユーザの各対話場に対す
る参与程度がどれほどであるかを把握することがで
きる．
5. 総合議論
本研究は現状のオンライン対話において一部の参加
者同士が内々に対話したり，複数の対話に多重的に参
与したりできないこと，それに伴って参加者の積極的
な参画や議論の充実化を図ることが困難であることを
課題として取り上げた．そして対面状況との対話構造
の違い着目し，遠隔対話システムの設計に参与構造を
取り入れるというアプローチでこの課題の解消を目指
した．具体的には，3.では，参与構造を技術的に利用
できるように，グラフ構造に基づいて記号を定義し，
参与構造をグラフによって表現した．さらに，それを
用いて 4. では簡易的な対話システムを設計し，実装
の範疇において参与構造グラフが指標として利用でき
ることを確かめた．以上の試みは従来の対面状況の身
体的・空間的特長を模倣するアプローチとは異なり，
インタラクションの構造に着眼しているという点にお
いて新規性がある．今後は 3. で示した参与構造グラ
フ真の意味で有効な指標であることを示すため，実装
したシステムを用いて多人数間での対話実験を行い，
内々な対話や多重参与が創発されるかを検証する必要
があり，これが現段階における本研究の限界である．

3.にて参与構造をグラフで記述したことによって，
対面とオンラインの間の対話の構造的な違いが定量的
に明らかとなった．このことは参与構造グラフが対話
システムの設計指標としてだけでなく，学術的な対話
分析においても活用できる可能性があることを示唆

している．具体的には質の高い授業と低い授業のよう
に両者の違いを定量的に示すことが困難な事象にお
いて，そこで生成されている参与構造をグラフに書き
起こすことによってその差を明確にし，データに基づ
いた改善策を導いたりすることに寄与する可能性が
ある．

1.では現状のオンライン対話において多重参与が構
造上実現困難であることを述べたが，対面状況であっ
ても図 1a に示すように，その範疇は視覚や聴覚が及
ぶ近傍の対話場に限定されてしまう．言い換えれば，
遠方に着席する者と内々な対話を交わしたりすること
が困難である．これに対し，4.で設計した遠隔対話シ
ステムは，ユーザが任意の対話場に対して（参与／非
参与を含む）参与地位を自在にコントロールできるた
め，距離的な制約なく多重参与を実現可能であると考
える．すなわち参与構造グラフに基づく遠隔対話シス
テムは，内々な対話の創発や多重参与の観点において
対面・オンラインの両方を凌ぐ特長を有しており，こ
の性質をもって人に新たなインタラクションの体系を
もたらすという期待が抱ける．
今回実装した遠隔対話システム（CallMap）にはユー

ザビリティに関して課題がある．CallMapは PCでの
利用を想定しているため，操作のために手指を酷使す
る．CallMapは参与に関するあらゆる制御をカーソル
操作とクリックによって行う．この操作性は対面状況
においてふと目をそらしたり，体を傾けたりすること
に比べて，人にかかる認知的負担が大きい可能性があ
る．この負担は入力手段に視線や顔の向きを取り入れ
ることによって部分的に解消可能であると考える．
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概要 
日本でのシティズンシップ教育の問題は, 権力の問
題, 個人主義的傾向をはらんでいることである. この
問題を解決するために, 市民的パフォーマンスと呼ば
れる, コミュニティや個人など, いくつかの異なるレ
ベルで見られる, 民主的な態度, 活動, 即興について, 
社会的, 文化的, 政治的観点から分析する. これらのこ
とを踏まえ, パフォーマンス心理学における学習によ
って再解釈された民主主義の学習が, 民主的な主体の
生成にどのような影響を与えるかを検討する.  
 
キーワード：民主的な主体，パフォーマンス心理学，民
主主義の学習 

1. シティズンシップ教育の問題 

2015年 6月の改正公職選挙法成立に伴う「18歳
選挙権」の実施や, 成人年齢の 18歳への引き下げの
改革, 高等教育で新教科「公共」の導入が目指される
のに伴い, シティズンシップ教育や主権者教育, 民
主主義教育が注目され, 教育と政治の関係を問い直
す動きが進んでいる[1]．一方，日本におけるシティ
ズンシップ教育の問題は，権力の問題，個人主義的

傾向をはらんでいることであると考えられる． 
権力の問題とは，シティズンシップ教育および主

権者教育が，権力や支配関係の交渉から切り離すこ

とができないことを指す．竹内ら[2]は，ある共同体
内で共有される知識者像が学習者の社会的アイデン

ティティに大きな影響を与えるとして，学習が権力

や支配関係の交渉から切り離すことができないとし，

学習が持つ権力の側面を考慮した上で，社会環境を

デザインする必要性を述べている． 
シティズンシップ教育における権力の問題は，達

成目標や，必要とされる能力を挙げている点から読

み取ることができる．平成３０年に改定された学習

指導要領公民編[3]の中で，各教科において達成目標
が示され，学習者が目指すべき像について言及して

いる．また，経産省はシティズンシップ教育宣言[4]
の中で, シティズンシップを発揮するための能力を
挙げている．これらの例からわかるのは，達成すべ

き事項が定められ，それに従いシティズンシップ教

育を遂行することが求められているということであ

る．よって，行政機関や政府の決定により，学習者

や教師はシティズンシップ教育に取り組むことが前

提とされているのである．このことが示す問題は，

規定された目標の達成によってシティズンシップが

獲得された際に，権力がシティズンシップの涵養に

介入することに関する倫理的，政治的問題である． 
シティズンシップ教育における個人主義的傾向と

は，シティズンシップを個人の知識・スキル・性向

によって解釈しようとする傾向のことである．ビー

スタ[5]は，シティズンシップ教育における個人主義
的傾向が，既存の社会的・政治的な秩序の再生産に

焦点化することで，民主主義の充実，変換が困難に

なるとして，シティズンシップの学習の社会化の構

想を批判的に捉えている．シティズンシップの学習

の社会化の構想とは，既存の社会的・政治的秩序の

一部となるために必要な学習に焦点を当てることで，

民主主義の危機への応答が，市民の動機と関心の欠

如によって起こるものだと解釈することである． 
ビースタ[5]は民主主義が充実の可能性および異
なる民主主義の可能性を持っているものとして理解

されなければならいとしている．このことが示唆す

るのは，現行の民主主義社会における，シティズン

シップの学習のあり方が適切であるかということ，

そして民主主義への理解に批判的な目を向ける必要

があるということである．日本における個人主義的

傾向は，権力の問題と同じく，達成目標や，必要と

される能力を挙げている点から読み取ることができ

る．しかし，学習者が目標を達成し，能力を身につ

けることは，民主主義のプロセスへ関与し，異なる

民主主義や変換の可能性について模索することを可

能にするのだろうか． 

2. 民主的な主体 

このような問題へのアプローチとして，ビースタ[5]
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はシティズンシップの学習の主体化の構想を挙げる． 
シティズンシップの学習の主体化の構想とは，民主

的な主体として，新しい政治的なアイデンティティ

と主体性が生じるプロセスへ参加することによる学

習として説明される．この構想において重要な点は，

民主主義を明確に定義されたものとして，および明

確に定義できる「秩序」として理解することはでき

ないという前提が存在することである．異なる民主

主義や民主主義の変換の可能性を模索するプロセス

の中で，学習者はあらかじめ規定された目標や市民

像へ向かうのではなく，民主的な主体として振る舞

うのである．よって民主的な主体は，単純に教えら

れ, 学ばれうるあらかじめ規定されたアイデンティ
ティとして理解されるべきものではなく, 民主的な
プロセスと実践への参加を通して，新しく異なる仕

方で幾度となく現れるものとして理解される． 

3. 民主的パフォーマンスによる民主的主
体の生成 

シティズンシップの学習の主体化の構想は，シティ

ズンシップ教育がはらむ問題について，民主的な実践

への関与による学習という観点から解決策を考えるこ

とを可能とする．しかし，民主主義のプロセスへ参加す

ることがどういうことなのかを説明する学習研究の枠

組みは検討されていない．ここで懸念されるのは，民主

主義のプロセスが日常生活と密接な関係を持っている

がために，コミュニティや個人など, いくつかの異なる
レベルで見られる，民主的な態度, 活動，即興について，
社会的, 文化的, 政治的観点などの広範な範囲から分
析する必要があるということである． 
そこで，パフォーマンス心理学が学習研究の枠組み

として最適であると考える． パフォーマンス心理学と
は，状況論から発達した, 「なること (becoming)」を理
論とする，心理学研究の視座である[6]．パフォーマン
ス心理学はヴィゴツキーのZPDを再定義する点で重要
である．すなわち，発達を「自分でない人物をパフォー

マンスすることで自分が何者かであるかを創造する活

動」[7]であると再定義する． 
民主主義のプロセスにおける学習をパフォーマンス

心理学の枠組みから解釈することは，民主的パフォー

マンスという考え方を構想する．民主的な主体は，民主

的なプロセスと実践を通して，新しく異なる仕方で現

れるものである．つまり，民主的な主体は既存の秩序の

中では特定することのできない振る舞いとして，民主

的なプロセスの中に立ち現れる．そこでは，民主的な主

体としての発達を「自分でない人物をパフォーマンス

することで自分が何者かであるかを創造する活動」の

中に見ることができる．そして，民主的な主体に「なる

こと」を個人集団間に存在する多様なレベルで見られ

る態度, 活動，即興を分析することで，民主主義のプロ
セスにおける学習を記述することを可能とする．ここ

で見られる個人集団間に存在する多様なレベルでの態

度, 活動，即興を民主的パフォーマンスと呼ぶ． 
民主的パフォーマンスは民主的な主体をパフォーマ

ンスする存在として認識する．このことは，民主主義の

プロセスにおける振る舞いがどのようなものかを明ら

かにする手掛かりとなるだけでなく，今後の民主主義

社会の発展に，学習という観点から寄与することが期

待できる． 

4. 結論 

シティズンシップ教育における問題として，権力の

問題，個人主義的傾向を取り上げ，シティズンシップの

学習の主体化の構想およびパフォーマンス心理学の観

点から解決を試みることの意義について述べた．今後

の展望として，民主主義のプロセスに値する実践を民

主的パフォーマンスの観点から分析し，民主的な主体

の生成過程について具体的な事例を挙げ，民主主義の

プロセスをあらゆる環境で実践可能する要件を挙げる． 
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概要 
人間中心を推奨するデザインでは，ユーザの問題を

三人称的に捉えてコンセプトを作ることが推奨され

ている．私という自己を不在にしたままユーザを客

体化して見ようとするアプローチには環世界の自覚

が伴わず、デザイン行為に関係する当事者間に相互

性が生まれにくい。そのように考えた筆者らは，短

歌を取り入れた私中心のデザイン実践を試みた．具

体的には現場に出向いて詠んだ短歌を題材にモビー

ルを制作し、モビール歌会を通じた社会的なコミュ

ニケーションをかたちづくる実践である。本稿で

は，一連の実践を省察することから，短歌がもたら

す社会的なデザイン実践の知の在りどころを明らか

にする． 
 

1．はじめに 
 1. はじめに 

 近年，「いいね」のような共感の表明を通じて関係

を取り持つ SNS コミュニケーションが大衆化している．

Twitter は 150 字の言葉を綴る手軽な SNS ツールであ

るが，誰かの呟きに対する解釈と釈明のやりとりが行

われ，共感を求めながらも，むしろ互いのわかり合え

なさを露呈させている．このようなコミュニケーショ

ンはデザインの現場でも起きている．デザインにおい

て問題解決の方向性をグループで協議する工程はコン

セプトワークと呼ばれるが，そこでの対話は客体化さ

れたユーザに関する言葉が中心となる．ユーザへの表

層的な共感はかたちづくられるが，自己（以下、「私」

と表記する）を中心に取り巻く環境（ひと・もの・こ

と）との相互性（横溝, 2019）がかたちづくられるこ

とはない．なお本稿において相互性とは、差異を享受

しながら関わりあう状態とする。この相互性が生まれ

にくい背景には，デザインプロセスに，「私」の生活

世界を感得する体験〈環世界〉の欠如があると考えら

れる．芸術やデザインも本来は，「私」が生きる中で

出会う事象から受ける喜びや苦しみが表現の問いとな

るはずである．そのように考えた筆者らは，環世界を

デザインに取り入れる実践を試みることにした． 

 

2. 短歌について 
共著者・平尾は高校時代から短歌を味わうことが好

きで，趣味として親しんできた．短歌の面白さは，詠

人の見ている世界と自己の解釈の差異を楽しむところ

にある．筆者らは，短歌のような言語表現をデザイン

プロセスに組み込むことによって，自他が感得してい

る環世界を捉え直し，表現の道具として使いこなせる

ようになるかもしれないと考え，その可能性を探るこ

とにした．そもそも短歌とは，57577 からなる 31 音の

定型詩のことである．ものづくりに短歌を選択した理

由は，情感を持ったまま世界を一旦切り取ることの出

来る言語表現であると考えたからだ． 

 また，短歌の世界には歌会というつくった短歌をも

ち寄って批評し合う催しものがある．そこでは，作者

の世界を借りて自分の見ている世界を語り合うことで，

複眼的な解釈を知ることができる． 

 このことから，短歌には互いの見えをもちより、そ

の差異を味わい合う知的活動が含まれており，おのお

のが「私」の環世界を客体的に認知することから，表

現の中心に「私」を自覚したものづくりを促す可能性

があるのではないかと考えた． 

 

3. デザインにおける言葉の意味の転回 
 産業化社会におけるデザインは，複合的な問題を解

決できる方向性をコンセプトによって，概念化・言語

化する．コンセプトとは制作過程においては，表現の

方向性を明確にするための観点や着目点であり，完成

後にはそのものの表現の背景を明確に説明するための

概念である．コンセプトには、産業化社会の課題を背

景にした市場や消費者の潜在的欲求に基づいた言葉が

用いられる。徹底した「私」不在のコンセプトワーク

を経てデザインされた製品は、言葉のとおりデザイン

する「私」から切り離されて市場にリリースされる。

ユーザもまた製品開発に関わった環境（ひと・もの・

こと）に思いを馳せることもなく、古くなれば捨て、

新製品に買い換える。不可逆的な環境破壊は「私」不

在のデザインによって生み出されていると言っていい

だろう。一方本研究では，「私」が向き合う生活世界

2023年度日本認知科学会第40回大会 P3-034

672



との関わりを短歌として言葉にすることから、ものづ

くりを展開する。短歌を導入することによって，作り

手が向き合った環境（ひと・もの・こと）に受け手が

思いを馳せる可能性を探求する．そしてつくり手は受

け手との共感を得ることを希求するのではなく、受け

手（共同する他者も含む）との見かたや考えかたの差

異を学びあうことを探求する。それによって「私」中

心の言葉作り、ものづくりが、受け手とどのような間

柄を形成したのかを観察する． 

 

4. 研究方法 
本研究は，下記２項目の態度と考え方で現場に出向い

て実践研究をおこなう． 

1) 実践の動きかた：人びとの語りを聴くことから関 

係性をかたちづくるナラティブ／リレーショナルアプ

ローチ 

2) 実践の捉えかた：実践を通じて関わる，個人・個

物・現場という人間・非人間を二人称的に見立て，対

象が何を見て，どう感じているかを洞察する二人称的

アプローチ 

 

5. 実践のプロセス 
 本研究ではまずは二人称的アプローチで現場をぶら

ぶらするところからものづくりを始める．そしてその

場で短歌を詠み，歌会を行う．その後，その実践と経

験を踏まえてモビールをつくり，他者を交えて鑑賞会

をする．モビールは動く彫刻と呼ばれ，風と時間と空

間の変化を受け入れて自らの形を変容させる性質があ

る。そのため，みる人，みる場所によって見え方が変

わるモビールは短歌に相通じるものがあり，ひとが存

在する空間で，ひとがそのものから感じ得ることがで

きるものであると考える。また，つくるひとがモビー

ルづくり未経験者であっても，表現が難しくなく，誰

にでもできるものづくりであると考えたため，モビー

ルを選んだ。 

 

6. 社会実践 
北海道の洞爺湖をフィールドとして，2 度（2021 年

8 月 28 日／9月 8日−14 日）の実践をおこなった．１

度目は半日かけて短歌を詠み，モビールをつくった

（付録 A）．2 度目の実践では，短歌を詠むフェーズ

までを洞爺湖で実践し，後日モビールの制作した（図

1）．また，この実践ではデザイン研究者の筆者・横

溝と，デザイン専門家を志す共著者・平尾の二人で洞

爺湖を歩いて短歌を詠み，その後の歌会では学芸員の

M さんを交えておこなった． 

ビジュアルデザインを専門とする横溝は短歌未経験

者であった．これまで，フィールドワークにおいて絵

を中心にして記録してきたが，短歌をつくるモードで

歩いてみると，事象を別の物に見立て，換喩として言

葉に表す方法で短歌を詠んでいた．たとえば湖畔の水

辺にて緩やかな波に揺られる水鳥に出会ったとき、横

溝は嘴からの流線的な造形を見て「フォークに見え

る」と述べていた。一方，平尾は波に揺られていると

いう事象に対して瞬時に「〈びちびち〉の鳥は７文字

か。でも〈べちべち〉という感じだな」と思考し、思

いつくままに（絵ではなく）言葉を思い浮かべること

を行なっていた。このように同じ事象に対峙する２人

の思考には違いがあることを発見した．平尾はこの洞

爺湖２度の実践を経て，短歌で詠んだことをモビール

として表現できるようになるために，20 本のモビール

をつくるスタディーを始めた（図 2，付録 A）． 
また，洞爺湖実践ののちに，筆者の受け持つ札幌市

立大学 2021 年度・学部１年生授業・情報リテラシー1
にて短歌を取り入れ，歩いてみて感じた事象を言葉に

表すことから，私中心のものづくりを展開するデザイ

ン教育の実践を試みた．平尾の方は，現場を歩いて短

歌を詠み，ものをつくる実践を何度も行なった。そう

するうちに，平尾の表現思考に変化が現れた．それは

身体性を伴いながら，短歌を詠めるようになっていた

ことである．以前までは 57577 のロジックをベースに

した論理的な思考法で，短歌を考えていたが現場に立

ってその場で詠むことで，事象- 感情- 言葉が身体化し

て湧いてくるようになった．（図 4）． 

  
 

 

そして短歌を詠むフィールドワーク実践と経験を踏ま

えて，制作したモビール 20 本を展示し，2021 年 12

月 2 日に 6 名の学生を交えてモビール鑑賞会「たゆう

たう」を開催した（図３，付録 A）．学生との対話の

中で受け手はモビールから現場に思いを馳せられるの

か，どのような見かたの変化が起きるのか知る目的で

あった．この鑑賞会では，各々が最も好きなモビール

について，語ってもらった．鑑賞者は短歌とモビール

の足りない情報を双方を鑑賞することで補い，そのも

のを介して，現場に思いを馳せたり，モビールを再解

釈して自身の表現活動に繋げてみたりと各々の次のフ

ェーズへと想像を膨らませることができた( 図５）． 

 

７. 結論 
 鑑賞者 Hは，モビール歌会にて「このモビールから

歌をつくれそうです．というかつくってみます．」と

図１ 洞爺湖 

ランブリング 

図２ 制作した 

モビール 

図３ モビール鑑

賞会「たゆうたう」 

 

図４ 身体的な思考方法のプロセス 
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述べた．この言葉から，つくり手からものの意味が解

き放たれると，つくり手と受け手は一人称-二人称-三

人称の間を行き来できる身軽さを手に入れることがで

きると考える。 

本研究で行った実践プロセスを菊竹清訓の代謝建築論

‐か・かた・かたち（菊竹，1961）を参考にして視覚

化してみると，図７のようになる（図 6）。  

 
 

つくり手は現場・生活世界に＜こ＞個として立ち嘱

目をすることから言葉の断片を思い浮かべ，そこに対

して＜こと＞事象をリズムや隠喩などの要素を加えて

＜ことば＞感じたことを表せるように言葉の組み替え

を行い，短歌をつくる。このように嘱目していた私を

＜か＞俯瞰する視点をもって想像することで，＜かた

＞モビールのかたちであるモチーフやはりを創造して

＜かたち＞１つのモビールをつくる。そのため，モビ

ールと短歌は意味をもち，つくり手のつくったものと

して存在するようになる。 

図７のような思考を、つくり手が巡らせることで，モ

ビール歌会では，受け手が一人称的に意味と事象に思

考を巡らせ，つくり手のつくったものを見ることで現

場に思いを馳せていた。そして，二人称的に意味と現

場に思考を巡らせ，つくったものを見ることで想起さ

れる事象を導き，三人称的に事象と現場に思考を巡ら

せてつくったものを見ることで，つくり手の意味を捉

えた。 

このようにして，受け手がモビール歌会の場で一人称

-二人称-三人称を行き来しながら味わうことで短歌と

モビールはつくり手の意味から離れ，誰のものでもな

いものとして存在するように変化した。このような変 

 

  
 

 

 

化からこの人称間の行き来は，図８のような三人称的

に構成要素と問題をみてアイデアやコンセプトからか

たちづくるプロセスでは起こり得なかったことである

と考えた。よって，言葉の中で短歌という道具はつく

り手にとっては，現場の出来事を想起させながら一人

称-二人称-三人称を行き来できることで，モビールを

身体性をもって具現化させるために役立つ道具である

（図９）。また，受け手にとって短歌は，ものの意味

を再構築，再解釈するための重要な手がかりとなり，

ものの意味から解放されることによって，受け手自身

の表現を解放させるきっかけになりうるものであるこ

とがわかった。 _ 

 

参考文献 
東直子(2019) 短歌の詰め合わせ，アリス館 

菊竹清訓(2008) 代謝建築論―か・かた・かたち 彰国社_ 

 

 

図６ 菊竹清訓 かーかーかたち 

図７ 私中心デザインの環世界 こーことーことば 

図５ 鑑賞会での思考の変化 

図９ 短歌を用いることで

生まれる場 

図８ コンセプト主体によ

って生まれる場 
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概要 

Garfinkel の用いたワーク概念は２つに区別すること
ができる．視覚障害者が足裏でスロープを感知すると
いった日常的で自然に組織されているワークが基本形
で，これとは別に歩行訓練士が指導する専門職のワー
クがある．ある視覚障害者が反響定位を活用している
ことを観察して，それに応じたコース紹介をしている
のは，この両方の複合的な事例である．映像とトランス
クリプトでこれらのデモンストレーションを行う． 
 
キーワード：見ることのワーク，専門職のワーク，ゲシ
ュタルト，歩行訓練，視覚障害 

1. はじめに 

 美学者の伊藤亜紗は，視覚障害者は世界をどうとら

えているのかという問いを当事者へのインタヴューに

よって追求している[1]．これに対して本報告は，視覚障

害者の歩行訓練の映像記録に基づいて，視覚障害者が

世界をどのようにとらえているのか，そして，歩行訓練

士がそのことをどのように知り，指導に活用している

のかを示すとともに，それを Garfinkel の「ワーク

（work）」概念の２つの用法の事例として位置づける． 
 エスノメソドロジーの創始者である Harold 
Garfinkel は，ワークを鍵概念として研究プログラムを

組み立てているが，大きく２つの意味とレベルを区別

できる．そのひとつ（「ワーク a」とする）は，認知科

学者のあいだではLucy Suchmanたちの研究を通じて

知られ[2]，ワークプレースとワークプラクティスの研究

と呼ばれる．Button 他はこれを，「職業と専門職のワー

ク」としている[3]．Garfinkel 自身による大学での講義

の研究[4]は，ワーク a の研究に位置づくものである． 
 より根源的な「ワーク b」が，「日常活動を組織する

ワーク」である [3]．「社会活動を達成することのワーク

を強調するのは，プラクティスについて語るひとつの

やり方であり，その産出が「リアルタイム」での身体化

されたものであることを強調する」[3, p. 60]． 
 日本の認知科学研究においてエスノメソドロジーの

「ワーク」概念を扱ったものの中では，ワーク a につ

いての研究が多く，ワーク b のものはこれまでほとん

ど見られなかった．本報告では後者の用法の展開を示

し，歩行訓練場面のワークに適用する． 
 Button 他によると，Garfinkel はワーク b を「一見

したところは知覚的な活動」と結びつけている：「見る

ことのワーク（looking's work）」はたんに目によって

なされるなにか以上のものであり，それ以外のもので

もあることを強調している」[3, p. 60]．Garfinkel は

Aron Gurwitsch による知覚のゲシュタルト理論の現

象学的扱いを発展的に「誤読」しているが，見ることの

ワークはそのひとつの産物である．Lynch と

Eisenmann は，見ることのワークの事例として，パル

サー発見の実践の研究を取り上げる[5]．その説明におい

て「茂みにひそむ獲物の姿をあぶり出す（extracting an 
animal from the foliage）」[6, p. 132]という表現が使わ

れている．ゲシュタルト心理学の「地と図」に対応させ

て，「茂み」と「獲物」をとらえている．この比喩のわ

かりやすい具体例は，バードウォッチングという活動

である．この活動の多くは，鳥を見つけられる場所を予

期して探すことからなっており，その結果として双眼

鏡で一瞬その姿をとらえられるというものだ．獲物を

見つけられそうな場所へ移動し，物陰に隠れて静かに

して待って聴いて，あるいは，おびきよせるために録音

を流すといったことをしている．「身体化されたワーク

は，見ることにかぎられるわけでもなく，探索も視覚的

な識別といった事柄ではかならずしもない」[5]． 

2. データ 

 本報告で使用する映像記録は，視覚障害者A とC と

歩行訓練士BとDの２組のペアがそれぞれ初めてのコ

ースを歩く初日のものであり，歩行訓練士は指導対象

の視覚障害者がどのようなスキルや嗜好をもっている

かはわかっていない．視覚障害者は二人とも単独での

歩行経験が豊富で，白杖操作や外歩きの基本は身につ

けているので，ある経路になじむこと（ファミリアリゼ
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ーション）[7]を目的としている． 

3. スロープを感知するワークｂ 

 視覚障害者による，ワーク b である見ることのワー

クとして，ある大学キャンパスから出る場面を取り上

げる．この日この部分をすでに何度か歩いており，視覚

障害者 A は，その経験にもとづきこれから歩く部分に

ついての「知識」を表明し，歩行訓練士 B の確認を受

ける．そして，スロープを下りきったことを表明する． 
抜粋１ 
01 A: ああ．でこれ、いま、アイを通り越し 

02  ましたよね：＝ 

03 B: ＝＞そうです．通り越しました．＜ 

04 A: ［＞ということは＜］ 

05 B: ［でもあんまり  ］ 

06  (1.0)  

07 A: けっこうひもう(1.5）いいかんじで 

08  ひろくなると． 

09  (0.3) 

10 A: で［スロープがある      ］ 

11B:  ［＞そうですそうそうそうそう］ 

12  そうそうそうそうですそうです＜ 

13 A: あ：はあ 

14 B: はい．だんだん，こう広くなるはずです． 

15 A: え：え： 

16 B: はい． 

17  (0.9) 

18 A: でこれいま：(0.5)正門の： 

19 B: ［＞そうですそうです＜］ 

20 A: ［建物がでてきます  ］よね． 

21 B: 出てきました． 

22 A: はいはい．［あ：： ］ 

23 B:      ［ひだりの］ほう 

24 A: なるほ［ど．わかりま］した． 

25 B:    ［あってます ］ 

26  はい．でスロープが、出てくる 

27  はずなんです［ね 

28 A:       ［はいはいはい． 

29 B: このかんじで． 

30  (4.1)+(3.0) +(10.1)+(1.0) +(3.0) 

 a    +急斜面+緩斜面+石部分+平部分 

31 A: でこれおりて： 

32  (1.0) 

33 B: はい＝ 

34 A: ＝でこっち向くと＝ 

35 B: ＝そうで：す． 
 A は，スロープを下りきったところで「でこれおり

て」（31 行）「でこっち向くと」（34 行）と，スロープ

が終わり路面が平坦となったのをゲシュタルトとして

感知したことを表明する． 
 視覚を活用できない視覚障害者は，記憶した知識を

もとに，傾斜の変化を足裏で感じて現在位置と進行方

向をみいだしている．傾斜があるべき場所で始まり，あ

る程度続き，終わってまた平坦となるということを順

番に経験しながらのことである．スロープというゲシ

ュタルトは，触覚と平衡感覚を活用して，「いまここ」

であぶり出されている．スロープを感知することは連

鎖における傾斜の変化を比較しつきあわせることでな

される．一歩まえの傾斜の記憶という過去を保持し，い

まの斜度とくらべる．Garfinkel のいうワーク b にあた

る「見ることのワーク」の好例である． 

4. 歩行訓練士のワーク a 

 歩行訓練士のワーク a は主として，視覚障害者がル

ートにそって歩けるように口頭で情報提供しインスト

ラクションすることからなる．すでに秋谷たちが示し

た事例だが[8, p. 5 の図 2]，駅構内から歩道に出るとこ

ろで「で，もうちょっと行くと鉄板越えたら歩道に出ま

す」と歩行訓練士はコースの告知をする．駅構内と歩道

との境界に鉄製のグレーチング蓋がかぶせられた排水

溝がある．駅構内にある点字ブロックがなくなること

とグレーチング蓋という「鉄板」があるのは視覚障害者

に感知できるとして，目印となるように発話を組み立

てている．白杖が鉄板にあたって音がする瞬間には「こ

れですね」と特定する指示（reference）発話をして，

視覚障害者が目印を同定できるようにしている．歩行

訓練士のワーク a の例である． 
 歩行訓練士は，視覚障害者の特性に合わせて目印を

設定しコースを組み立てる．そのための査定もおこな

っている．たとえば，交差点に到達したことがわかるか

をテストする事例が観察できた．抜粋２である． 
抜粋２ 
01 D: （そうで）すね．ひらけたかんじわかったら 

02 C： は［い 

03 D:  ［ちょっととまってみてください． 

04 C： はい． 
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05  (5.1)｟Cは10歩進む｠ 

06 C： ºこのへん＋かなº 

 c      ＋一瞬立ち止まる 

07  (2.2）｟Cは4歩進む｠ 

08 C： ºこ＋［こº 

 c   ＋止まる 

09 D：    ［あ：すばらしい． 

10 C： はい．えへ． 

11 D： このへんですかね．はい． 

 視覚障害者のなかには，反響定位の高度なスキルを

持って自転車を乗りこなす Daniel Kish のようなひと

がいる．そこまででなくとも，反響定位と風の流れ，太

陽の日差しなどから周囲の障害物の所在を感知する視

覚障害者は多い．歩行訓練士D は視覚障害者C にたい

して，初回の訓練開始にあたって曲がり角をどのよう

に曲がっているかをたずねて，「はしっこつたってって」

「ながれで曲がる」との回答をえている．そして，訓練

開始後最初の曲がり角の手前で「ひらけたかんじわか

ったらちょっととまってみてください」，とインストラ

クションし，査定のための課題を設定する（01, 03行）． 
 住宅街の歩道のない狭い道路である．自動車などの

交通量はすくない．C は縁石に白杖をあてることなく，

路面の２点をタッチしながら歩いている．そして，１度

ほんの少し手前で立ち止まった（06 行）あと，4 歩進

んで「ここ」と言いながら立ち止まる（08 行）．訓練士

は「あ：すばらしい」との査定をおこなう（09 行）． 
 交差点がわからず停止することなく侵入してしまう

のはたいへんに危険である．D は，C がそうしないこ

とをこのテストで確認している．ただし，C が反響定位

を使ったのか，どの程度それができるのかは特定され

ない．空気の流れなども組み合わせて判断していると

推定される．知覚モード特定の必要性を歩行訓練士 D
が示すことはない． 
 最後に，歩行訓練士のワーク a を構成する，見るこ

とのワーク b の事例を検討する．視覚障害者A は反響

定位の高度なスキルを有していた．白杖が路面を打つ

反響音で，歩いている右側に建築物があるかオープン

スペースであるかをとらえていた．駐車場の脇を歩い

ていたときに，歩行訓練士 B はそのことを知り，発話

の組み立てをそれに合わせて変えていた．白杖の路面

タップが前方障害物の探知のみならず，反響定位の手

段にもなっていることを知り，駐車場をすぎて建物の

横に来たところで，建物の存在を告げていた．白杖の強

いタップが反響定位をしているとみなすことは，その

ようなスキルを持つ視覚障害者がいるという専門職と

しての知識と，タップがどこで強くなるかの注意深い

観察から成り立つ歩行訓練士の見ることのワーク b で

あり，同時にこれは歩行訓練士のワークaを構成する．

Garfinkel の２つのワーク概念の重なりの例である． 
 抜粋３には路面タップの時点と歩行訓練士 B の顔の

向きをいれている．＃はタップのタイミング，＋は視覚

障害者 A の身体の動きの開始や終了，＊は歩行訓練士

B の身体の動きの開始や終了，dr は白杖のドラッグ（路

面とコンタクトしての左右の動き），l.は行番号を示す．

一部の白杖タップは前方正面からの左右の角度も示し

ている． 
抜粋３ 
01 B: はい＃で、＃これで＃（.）終＃わり＃ 

02  ました＃．で、終わって 

     ＃｟このあと白杖が見えない｠ 

03 A: はい． 

04 B: 歩道に上がってるんですけど： 

05 A: ええ 

06 B: ＊え：＊ビヒン堂っていうドラッグストア 

 b ＊右前方を見る-->l.14 

 a    ＊白杖見える；dr-->l.08 

07:  が（.）［あるん＊（です） 

 b        ＊右横を見る--> 

08 A:    ［み＃ぎにあるん＃ですね． 

 a        -->＃ 

09 B: はい．＃で［その駐車＃場が： 

10 A:      ［はいはい． 

11  ＋あ：あ， 

 a ＋dr-->l.13 

12 B: すぐに［ある ＃ので ］ちょっと 

13 A:    ［＞なる＃ほど＜］＃ 

 a            -->＃ 

14 B: 広いかんじ＃が［＊右側   ＃ね． 

 b              -->＊右前方を見る-->l.22 

15 A:        ［そうですね．＃ 

16 A: けっこう（0.2）＃ひろ［い＃ 

 a         ＃    ＃dr--> 

17 B:            ［はい． 

18  ＃＊でそれがまたこう 

 ab  ＊駐車場が終わり建物の横になる 

19  ＞ちょっと＜建物がある 

20  ［ようなかん＃じ？ 

21 A: ［はいはい ＃はい． 
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 a          -->＃右60 

22  ＞＃あ、これ＊は＃これは 

 b           -->*右横を向く--> 

 a  ＃正面    ＃右60 

23  そう［ですね：     ［はい． 

24 B:   ［＞そう＃です＜ここ［か＃らが 

 a       ＃右10     ＃右20 

25  ＜お＃みせ＞＃（0.5） 

 a   ＃右60 ＃正面dr-->l.27 

        ＃からだを右に向ける--> 

26 A: はい＝ 

27 B: ＝＊があって［＃います． 

 a            -->＃ 

  -->＊やや右に戻す-->l.30 

28 A:       ［＃あ：、ドラッグスト＃ア：＝ 

 a        ＃左5       ＃右30 

29 B: ＝はい． 

30 A: ビヒン堂＋ 

 a      -->＋正面を向く 

31 B: はい．＊ビヒン堂さん［があっています． 

 b    ＊正面から左に向く 

32 A:            ［はい． 

この部分は４つの局面に分けられる．局面１では道

路横断が終わったことが確認される（01-05 行）．局面

２では右側にドラッグストアのビヒン堂があることが

伝えられる（06-08 行）．局面３では右にあるのがビヒ

ン堂の駐車場であることが伝えられ，反響定位と推定

されるものでA によって確認される（09-17 行）．局面

４では建物の存在が伝えられるが，それが反響定位で

A にわかるという想定のもとになされる（18-32 行）．

局面１のBにはまだAの高度な反響定位のスキルへの

気づきはない．A のふるまいを見てそれに気づき，B は

反響定位を活用して環境特性の把捉をするように A を

うながす．視覚障害者の特性に，コースの教示を合わせ

る歩行訓練士のワーク a の望ましいかたちである． 
この部分では，A の白杖操作がポイントである．白

杖操作の基本は 2点タッチ法である[7]．「タッチ」が瞬

間的なタップであるものが基本である．前方の左右 60
度のあたりをタップして障害物の有無と段差を探知す

る．つぎに足を置く地点である．そして，路面の状態に

よって，左右に白杖を振るあいだも路面との接触をた

もつ「ドラッグ」と，タッチしたあとにすこし前方にす

べらせる「スライド」といった変形がある．縁石などが

ある場合に，路面ではなく縁石の側面をタッチする場

合もある． 
この部分で A はドラッグを多用している．車道と歩

道の段差が小さくて，どこかで歩道が高くなると予期

しているのかもしれない．最初に強いタップをするの

が「ビヒン堂っていうドラッグストアが」を聞いた時点

である．「駐車場が」（09 行）というB の告知に「あ：

あ」「なるほど」（11, 13 行）と A が受けとめと理解を

示す．さらに，「ちょっと」「広いかんじが」と言われて

（12, 14 行），「そうですね」「けっこうひろい」と（15-
16 行）と同意を示す．「けっこう」は，この理解や同意

が A 自身の知覚経験にもとづくという主張である．B
がそれに気づいた証拠は，以降のふるまいに見られる．

A が建物の真横に来たことを確認したのちに「それが

またこうちょっと建物があるようなかんじ」（18-20 行）

と発話する．A は「はいはいはい」と受けとめながらタ

ップを始めて，反響定位で建物というゲシュタルトを

感知する．「あ，これはこれはそうですね：」（22-23 行）

と気づきと同意を表明する．「これは」という指示表現

が繰り返されていることは，いままさにこのときに感

知していることを強く示すものである．「茂みにひそむ

獲物」というゲシュタルトの姿をあぶり出すワークが，

インストラクションによって機会づけられているが，

それは，発話の組み立てとタイミングともに，視覚障害

者A という受け手に最適なものとなっている． 
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概要 
視野狭窄を持つ網膜色素変性症当事者の主観的視覚

体験を再現するため，画像フィルタを提案し，その開
発と応用の展望について報告する．本報告では画像処
理手法により移動物体の除去と周辺視野領域のぼかし
処理を行った．本処理により当事者の主観的視覚体験
を一定程度再現できることを確認した．今後視線計測
や適応性に関する研究を進めることで，人間の主観的
視覚体験の発生機序に関する新しい知見が得られる可
能性がある． 
 
キーワード：視野狭窄，主観的視覚体験，福祉工学 

1. はじめに 

網膜色素変性症 (retinitis pigmentosa：以下 RP) は，

網膜の視細胞および色素上皮細胞の変性により，夜

盲・視野狭窄などの症状を伴う進行性疾患である[1][2]．
RP は 4000〜8000 人に 1 人の割合で発症するとされ，

現在根本的治療法はなく，2015 年からわが国の指定難

病の一つに認定されている[3]． 
著者は 2020 年末にRP と診断された．矯正中心視力

は 1.0 程度であるが，視野は水平・垂直方向とも晴眼

者 (視覚が健常な者) の 1/3〜1/4 程度で，視野障害 2
級の身体障害者である．疾患の特性上，診断のかなり

前から視野に障害があったと考えられるが，診断前に

は自覚はなく，この見え方が普通だと認識して長年生

活し，自動車の運転などもしていた．告知された際は

「晴眼者は私の何倍も見えているのか」と驚いたほど

である． 
RP と診断されて以来，私が体験した最も大きな困難

は，「目の見えにくさ」そのものよりも，「見えにくさ」

を他者に伝えることの難しさであった． 
一般に「視力」と言われる中心視野視力は，ランド

ルト環による検査結果が社会に広く浸透しており，そ

の数値で他者の「視力」が了解可能である．一方視野

狭窄の度合いについては，医療や福祉の現場では，「ゴ

ールドマン型視野計」・「エスターマン型視野計」によ

る測定値（角度）が用いられることが多く，わが国で

は障害等級の判定にも用いられている．しかし当事者

は職場や日常生活の現場では，伝わりづらい角度その

ものを使わず「1m離れるとサッカーボールくらい[4]」
や「（両手で角度を作って顔の前に掲げて）このくらい」

といったような表現をしている．ここには，角度とい

うものが伝えにくいという問題のほかに，医学的な診

断結果である角度と，「このくらい見えているように感

じる」という主観的視覚体験との間にギャップがある

という問題がある． 
このギャップは，様々な心理的葛藤を惹起する．例

えば自動車を安全に運転するには，周辺視野が重要で

あることは自明に思えるが，定量的な調査は少なく[5]，
実際わが国では，運転免許の取得・更新時に周辺視野

を測定することはなく，運用上，視野障害があっても

運転免許を取得・維持することが「できてしまう」状

態である（ただし RP のあるドライバーの重大交通事

故に関する判例を見ると，事故前に RP と診断され，

さらに医師から運転が困難であると指摘されていたに

も関わらず事故を起こした場合，ドライバーの重過失

とされた判例があるようである[6]）．運転するかしない

かは当事者の判断に任されているのである．これは生

活や仕事に運転が必要な当事者に，大きな葛藤を生む． 
ではなぜギャップが生まれるのか．そこには，晴眼

者にせよ当事者にせよ，そもそも人間はどのように視

覚情報を感じているのか，という主観の問題がある． 
著者は当事者としてさまざまな場面で「存在してい

るものがないかのように感じる」経験をする．例えば，

道を歩いていて，後ろから来た車に抜かされる時，音

から判断して車が周辺視野にあるはずの時点で車は見

えず，中心視野に入った瞬間に突然現れたように感じ

られる．周辺視野領域は実際に見えてはいないが，見

えているように感じられるため，車は来ていないよう
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に感じ，またワンテンポ遅れて急に車が来たように感

じると考えられる．同様な感じ方として，緑内障患者

が，盲点付近にあるものが消失したように感じること

があるという報告[7]もある． 
そもそも医学的には RP 当事者の網膜の視神経細胞

が全て非活性化しているわけではないから，単に周辺

視野が暗黒なわけではなく，ぼんやりと光を感じられ

る．「中心視野よりも周辺視野の視力が低い」という事

象は，定性的には晴眼者も同様であり[8]，つまり程度

の問題である． 
さらに，予測符号化理論[9]に照らせば，人間は，網

膜が光を受容して実際に見えているボトムアップ的な

知覚と，聴覚などの他のモーダル情報・記憶・概念と

いった様々な情報から脳がトップダウン的に行う予測

とが，時間的空間的に連続に織り混ざった心的イメー

ジとして知覚していると考えられる．この視点でみる

と，視野狭窄患者は，ボトムアップ的知覚の欠如によ

る予測の誤りの結果として，存在しているものがない

かのように感じられたり，逆に存在していないものが

あるかのように感じられたりする可能性がある． 
この，視覚体験に否が応でも主観性が入り込む点が，

単に客観的に数値で表せない，「見えにくさの伝えづら

さ」の一因と考える． そしてこの伝えづらさは，当事

者としての QoL，例えば歩行時の安全性，自動車運転

時の安全性，パソコン操作時の環境などの評価や改善

を難しくしている． 
そこで，当事者の感じ方・主観性を積極的に取り入

れた画像フィルタを開発すれば，それを用いた当事者

の QoL 評価改善が可能になるのではないかと考えた．

本報告では，その開発と応用の展望について述べる． 

2. 実装 

視野狭窄による不自由を軽減しようとする研究や技

術開発は数多く存在している[10][11]が，視野狭窄の視

覚体験を提供する研究は多くない．一例として Zhang
らの研究[12]が挙げられる．この研究では，一種のスマ

ートグラスを開発し，視線計測しながら周辺視野が欠

損した映像をレンズに投影する．晴眼者に比較的簡便

に視野狭窄体験を提供することができると考えるが，

本研究の目的である主観的視覚体験，例えば「存在し

ているものがないかのように感じる」ことの提示は難

しい． 
主観的視覚体験という観点では，精神疾患の領域で

あるが，長井らの自閉スペクトラム症(ASD)視覚体験シ

ミュレータの研究があり[13]，ASD 者特有の視覚体験

が，必ずしも高次認知機能の非定型によるものではな

いとしている．一方で本研究では，最も低次な，網膜

の疾患による視覚刺激の非定型が，主観的視覚体験に

いかなる影響を与えるかに関する知見を得ることも期

待できる． 
本報告では，主観的視覚体験を提示するシステムの

出発点として，「存在しているものがないかのように感

じる」を提示する画像フィルタを作成し，考察するこ

とを目的とする． 
画像処理や機械学習の分野で，物体を除去する既存

技術として， 
・セマンティックセグメンテーション 
・背景差分法などの画像処理による移動物体検出 
・学習モデルによる物体認識 

などがある．本研究では背景差分法により背景と移動

物体を分離し，周辺視野から移動物体を除去し（即ち

周辺視野として背景のみを提示し），視覚体験の提供を

試みる．また周辺視野にはぼかし処理を入れ，視野狭

窄の見え方に近づける． 
本報告では，カメラを固定して撮影した動画にオフ

ラインでフィルタをかけ，比較検討した．ソースコー

ドは https://github.com/yujikaneko/RPView 参照のこと． 

3. 結果 

フィルタをかける前後の動画のうち，一部のフレー

ムを図１に示す． 
フィルタをかけた後のフレームでは，周辺視野に存

在している走行中の自動車や歩行者が消え，認識でき

ない．動画を連続的にみると，自動車や歩行者が中心

視野付近で急に現れ，消えていくように感じられる． 

4. 考察 

本報告のフィルタによる結果では，当事者の主観的

視覚体験の一つである「あるはずのものがないように

見える」感覚をある程度提示できた．本考察では，以

下の観点を検討する． 
・ 視線計測 
・ 適応性 
・ 当事者 QoL 向上 
・ 技術的制約 
・ 視覚体験の発生機序解明への寄与 
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視線計測 
本報告のフィルタでは注視点は画面中央で固定とし

たが，視線の動きや注視点の変化が視覚体験に与える

影響を検討する必要がある。特に視野狭窄当事者は，

その視野の狭さを補うために，晴眼者とは異なる視線

の動きを行なっている可能性がある． 
技術的には，大きなスクリーンもしくはヘッドマウ

ントディスプレイに画像を提示しながら視線計測を行

い，視線の向いている先を中心にフィルタをかけるこ

とで模擬が可能である．この技術は VR における「中

心窩レンダリング」と呼ばれる技法に近いものであり，

演算量削減や「VR酔い」の低減に向けた研究が行われ

ている領域である[14]． 
視線方向や注視点変化を考慮に入れることで，周囲

(a) (a’) 

図１ フィルタ前後のフレーム 
(a)：フィルタをかける前の元画像．橋の上を右から自動車が走行している． 
(a’)：(a) にフィルタをかけた画像．橋の上の自動車は認識できない． 
(b), (c)：フィルタをかける前の元画像．歩行者が左から右へ歩いている． 
(b’),(c’)：(b),(c) にフィルタをかけた画像．(b’)では周辺視野に歩行者がいるが，認識できず，その方向には背

景があるように感じられる．(c’) で歩行者が中心視野に近づくと，急に現れたように感じられる． 

(c’) 

(b’) 

(c) 

(b) 
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の情報の把握や物体の位置認識にどのような影響があ

るかがより詳細に検討できると考える． 
適応性 
本報告では入力動画として一つのシーンを採用した

が，複数のシーンに適応させる場合，明るさや場面に

応じてパラメータの調整が必要であり，また調整を行

っても十分に性能を発揮しないこともあり，適応性を

考慮すると機械学習を用いた物体認識技術などの採用

を検討する必要がある． 
また本報告では，被験者は当事者である著者のみで

あるが，異なる視覚障害の程度や症状に対して，どの

程度適応できるかの評価が必要である．現在，当事者

団体や支援団体に協力を要請しているところである． 
被験者数を増やすことで，ゴールドマン視野計測な

どの視野計測結果とフィルタのパラメータとの相関関

係が明らかにできれば，視野計測結果の数値よりも伝

えやすい見え方を共有できるツールとなる可能性もあ

る． 
当事者QoL 向上 

本研究の画像フィルタは当事者のQoL向上にどの程

度寄与できるであろうか． 

当事者の見え方が本研究のフィルタで伝えやすくな

れば，例えば介助者への「いい按配」な介助の依頼が

しやすくなる，白杖を用いた歩行訓練時に気づきを得

やすいなどの効果が期待できる． 

技術的制約 

画像フィルタは現時点で動画ファイルに適用してい

るが，安価な PC でもリアルタイム処理可能である．

しかし上述のように同時に視野計測を行ったり，機械

学習を行ったりする場合は性能について検討が必要で

ある． 

視覚体験の発生機序解明への寄与 
「適応性」で述べたパラメータ調整の課題は単なるコ

ンピュータビジョンの問題に思われるが，ではどのよ

うにして人間は適応しているのか，と考えれば，視覚

体験の発生機序に関して新たな知見を得られる可能性

がある．上述の予測符号化に基づけば，人間は常にト

ップダウン的な予測を行っている．同様の工学的手法

として，オートエンコーダーや生成系AI による予測手

法があり，これを実装することでより主観的視覚体験

に近づくことが可能になるであろう． 

5. まとめ 

RP 当事者である著者が体験している，視野狭窄の症

状のある網膜を通した主観的視覚体験をシミュレーシ

ョンするフィルタの開発を試みた．著者の主観的な視

覚体験を一定程度再現できたが，今後，視線計測と注

視点対応，複数の被験者での試験を通してフィルタを

精緻化するとともに，当事者のQoL 向上のための応用

を検討していきたい． 
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概要
人間の運動技能は，外界の変化に対する予測精度を
向上させることで獲得される．こういった運動学習の
過程について，様々なモデルが構築されてきた．しか
し，多数のパラメータが関与する状況での急速な適応
を説明するモデルは構築されてこなかった．本研究で
は，認知アーキテクチャである ACT-R をベースに，
事前に獲得された運動スキーマを適用する学習を提案
する．手法を適用した結果，人間と適合する急激な学
習過程を確認した．
キーワード：運動スキーマ, 認知モデル, ACT-R

1. はじめに
人間を取り巻く環境は動的に変化する．よって，環
境に対する素早く正確な働きかけを可能とするため
に，環境の変化を予測するパターンが必要となる．認
知アーキテクチャに関わる研究は，このような運動学
習の過程を再現するメカニズムの構築に取り組んでき
た．例えば現存する認知アーキテクチャのなかで，最
も多くの機能を有する ACT-R (Adaptive Control of

Thought-Rational [1])は，外界とのインタラクション
を担う知覚モジュールと運動モジュールを持つ1．
これらのモジュールは，ACT-R の有する高次認知
機能（記憶やゴール管理など）と統合されることで，
外界との柔軟なインタラクションを伴うモデルの構築
を可能にした．これまで様々な研究者が ACT-Rの知
覚と運動モジュールを用いて，知覚運動課題をリアル
タイムに遂行するモデルを実装してきた．例えば，運
動に関わる数値的なパラメータを調整する運動学習モ
ジュールを用いる研究が存在する [2, 8]．ただし，既
存の研究は，この運動学習のモジュールにより，多数
のパラメータの関与する運動が，人間と同様の速度で
学習されることを示していない．
上記の背景を踏まえ，本研究では，知覚運動課題に
1Kotseruba による網羅的なレビューを参照 [3]

おける人間の学習速度を表現する手法を ACT-R上で
表現する手法を提案する．本研究の手法は，事前に学
習された運動系列をモデルがスキーマとして保持し，
新規な状況において選択するものである．これにより，
多数のパラメータをもつ運動を，人間と同様の速度で
学習する．
2. 関連研究
本研究では，ACT-Rの機能を組み合わせることで，
知覚運動課題における人間の学習の速度を表現するこ
とを目指す．
人間の運動学習には関して，運動の記憶を感覚と動
作を協調させるスキーマの獲得として説明する理論が
存在する [9]．この理論では，人間の運動学習によっ
て獲得されるスキーマとして，運動のパラメータ，過
去の運動の内容，過去の運動の結果が想定される．運
動スキーマによって過去の運動の内容が想起され，感
覚の予測がなされる．運動に関するこのような抽象的
知識を獲得することで，人間は新規な状況での動作パ
ターンを素早く獲得することができる．
ACT-R を用いた運動学習に関して，様々な研究が
行われている [2, 7, 8]．その中で，本研究では，著者ら
のグループにおいて利用してきたラインフォローイン
グ課題 [4]を対象としたモデルを直接の先行研究とす
る．課題の詳細は後述するが，スクロールするライン
に対する追従のタイミングを制御する課題である．こ
れを達成するために，筆者らの先行研究では，ACT-R

の有する運動学習のモジュールを利用するモデルを構
築した [7]．ただし，このモデルは，1.節で述べた研究
[2, 8] と同様，人間の学習速度を再現することには成
功していない．ACT-R の運動学習モジュールは，課
題の遂行に伴う試行錯誤の履歴から，知覚と運動を対
応させるパラメータを学習する．通常，このような学
習は人間による学習に比べて多くの試行を要する．こ
の背景から，本研究では，知覚と運動の対応関係を短
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図 1 人間のデータ．エラーバーは SE（Standard Er-

ror）．

図 2 タスクインターフェイス
期間に収束させるメカニズムを検討する．
3. 課題とデータ
先行研究 [6, 7]と同様，ラインフォローイング課題
を設定した．図 2にタスクのインターフェイスを示す．
このタスクにおいて，参加者は青い円を操作して，画
面上に表示される上から下へ自動スクロールするポリ
ラインを追うことを目指す．線は，図 2右側に示すよ
うに，あらかじめ設定されたコースに従って変化して
いく．このコースは，およそ 1分ごとに最初から繰り
返される．このゲームの繰り返しを，以下，ラウンド
と呼ぶ．
本研究で対象とするデータは，この課題に対してオ
ンライン実験で得られたデータである．このデータ
は，クラウドソーシングサイト（Lancers.jp）におけ
る募集を介して得られた 24名分のデータを分析の対
象とした．本実験にて参加者は 30分間，課題に従事
した．
なお，本研究では先行研究に対して，スクロール速
度を先行研究の 3倍の速度とし，より曲折の多いコー
スを採用した．本研究では，人間の運動学習に焦点を
あてるものであるため，先行研究に対してより難易
度の高い状況での検討が必要であると考えたためで
ある．
図 1は，課題のパフォーマンスの推移を示す．縦軸
はオフライン率（セグメントの総時間において，円が
線に沿わなかった時間の割合），横軸は 30分のタスク
を 1分間隔で区分した時間を示す．グラフから，時間
に応じたオフライン率の減少傾向が示される．特にオ

図 3 モデルの状態遷移
フライン率の減少は課題の初期に急激に生じているこ
とがわかる．
4. モデル
本研究は，知覚運動課題におけるモデル [5, 7]を引

き継ぎ，図 1で示されるような人間の急激な学習を表
現することに焦点を置く．
このような学習の問題は設定されるパラメータの数
に応じて，組み合わせの数が膨大となり，最適なパラ
メータの値への収束に時間を要することである．本研
究では人間によるラインフォローイングタスクの課題
遂行において観察される急激な学習を再現するため
に，運動スキーマ理論 [9] に従ったパラメータセット
を仮定する．すなわち，図 1にて観察された急激な学
習は，事前にその個人が記憶中に保持する運動スキー
マを思い出すことによって成し遂げられたと考える．
この実験においてこの課題を初めて実施する参加者で
も，過去に類似したゲームを行った経験を有すると考
えることはできる．実験時に，その際の知覚と運動の
対応関係を想起し，課題の遂行を上達させることは理
にかなった仮説である．
5. シミュレーション
前節の仮説を検討するため，本研究におけるシミュ
レーションでは，前節で述べた事前のスキーマ構築
フェーズを設定し，人間に迫る急速な運動学習を再現
する．また，スキーマ適用フェーズにおいても，構築
されたスキーマの発見のされやすさを操作した複数の
条件を設定する．さらに，人間のパフォーマンスとの
整合を強化するために，ACT-R のプロダクションの
発火時間を定める datパラメータを操作する2．

2本研究では ACT-R におけるベースとなる知覚運動過程のパフォーマンスの妥当性を検証するために，デフォルトの設定
(dat = 0.050) に加え，倍の速さの設定 (dat = 0.025) を検討した．
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5.1 手続き
シミュレーションの手続きは，スキーマの構築フェー
ズとスキーマ適用フェーズに分かれる．

5.1.1 スキーマの構築
運動学習モジュールの最適なパラメータを以下の手
順により発見する．この際，最適なパラメータは十分
に広いパラメータ空間に対して，ある程度長時間に渡
る学習によって得られると考える．
1. 各パラメータの値域を起点 0 と円の大きさの 10

倍を足した 241段階に設定する3．
2. 通常の課題 30分に対し，3時間学習する．
3. 後半 1時間の中のオフライン率が µ−3σ以下だっ
たラウンドを探索する．

4. その各ラウンドに対し，各パラメータの最大値と
最小値の差を計算し，全て足し合わせる．

5. 足し合わせた値が最も低いラウンドを訓練後のパ
ラメータの候補とする．

本研究では，上記の手続きを 10 回行う．得られた
候補に対し，各パラメータが取りうる最大値と最小
の差が最も低いラウンドの値を，最適なパラメータと
した．

5.1.2 スキーマ適用
上記により発見された最適なパラメータを，人間は
実験の開始以前に経験的に獲得していると考える．そ
して，人間による実験時の学習は，その最適なパラ
メータを再発見するプロセスと考える．この仮定にも
とづき，スキーマ適用フェーズにおいて，以下の手続
きで人間が遂行したコースをフォローする．
1. 各パラメータの値域を，以下の条件でスキーマ構
築フェーズにおいて得られた最適値をもとに上下
幅を設定し，その値の段階を 3に設定する．
(a) 0以上: 最適値を下限とし，上限をその下限
に変数である VarApply を 2倍した値を設定

(b) 負を含む: 最適値を中心に VarApply 分の上下幅を設定
2. モデルは 30分間シミュレーションを行う．
上記の設定により，段階が少なくなることで，モデ
ルは構築された最適パラメータをスキーマとして発

3値域が 0 以上のパラメータは，最小値 0，最大値 240，値域が負を含む場合は，最小値-120，最大値 120 に設定した．

図 4 スキーマ構築の結果．太線は平均値，細い線は
個別事例を表す．(n = 10)

図 5 スキーマ適用結果．オフライン率のエラーバー
は，SEを表す． (n = 100)

見しやすくなる．また，本研究では，VarApply に 60,

120, 240の 3つの条件を設定した4．

5.2 結果
図 4は，2種類の datで事前学習をしていく過程で
得た，3時間分のオフライン率の推移である．青の系
列はモデル，緑の系列は比較のために載せた人間の結
果を表す．課題が進むに連れ，オフライン率が低くな
りモデルのパフォーマンスが向上していることが確認
できる．また，datが低い方が，全体的にパフォーマ
ンスが向上していることが確認できる．
図 5は，構築したスキーマを適用させたモデルのシ
ミュレーション結果である．各系列は異なる VarApplyの設定を示す．いずれの datでも，探索する値域の幅
が狭いほど課題初期のパフォーマンスが良い傾向であ
ることが確認できる．また，datが 0.025では，その
人間の初期の急激な学習の特徴を再現できていること
が確認できる．なお，datを小さく設定した際により，
人間のパフォーマンスに近づいていることがわかる．

4その他の運動学習モジュールのパラメータは，先行研究 [8] を踏襲した．
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表 1 人間の結果とモデルの結果の相関係数．
dat = 0.05 dat = 0.025

base 0.63 (0.25) 0.69 (0.16)

240 0.80 (0.26) 0.82 (0.16)

120 0.75 (0.24) 0.80 (0.10)

60 0.64 (0.22) 0.79 (0.08)

* 括弧内の数値は RMSE（Root Mean Squared

Error）を示す．また，baseは，図 4に示すスキー
マ構築時の課題の最初の 30分に対するものであ
る．その他は，図 5 に対応する．太字はベスト
フィットを示す．
表 1 にモデルと人間の適合を検討した結果を示す．
各々の dat の設定に対して，相関は，スキーマ構築
フェーズに対して，スキーマ適用フェーズにおいて高
くなっていることがわかる．また，RMSEについても，
スキーマ構築フェーズの baseがスキーマ適用フェーズ
に対して低くなる傾向が示される．この結果は，人間
における急激な学習が，事前に構築されたスキーマの
再発見として説明されるという仮説を確かめるもので
ある．
なお，モデルと人間との最も良い適合は，dat を

ACT-Rのデフォルトから倍の速度に早めた条件にお
いて得られた．この結果は，本研究におけるモデリン
グの改善の余地，あるいは ACT-Rにおけるプロダク
ションサイクルの設定の限界を示すものと捉えられる．
6. まとめ
本研究では，ACT-R の運動学習モジュールを用い
て，人間の急激な運動学習を説明することを目指し
た．本研究の提案は，事前学習された運動スキーマを
課題時に再構成することにより，人間は課題に対する
急激な学習を達成するというものである．この仮説を
検証するために，シミュレーションを実施した．その
結果，スキーマ構築フェーズに対して，スキーマ適用
フェーズでは，より人間の学習パフォーマンスと整合
する結果が得られた．
本研究の意義は，通常は長時間の学習が必要になる
パラメータ最適化のプロセスを利用して人間の学習を
モデル化する手法を提案したことである．近年発展し
た end-to-end な枠組みについても，同様の考え方を
適用することで人間の課題学習のモデルを構築できる
可能性はある．
今後，このアプローチをさらに進めていく必要があ
る．今回の研究では，スキーマの構築と適用に伴う事
前学習はパフォーマンスの向上という点で一定の効果

があったものの人間のパフォーマンスを達成するとい
う意味では十分ではなかった．より長期に渡る多数の
モデルの実行を通すことで，より最適なパラメータが
発見される可能性がある．
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概要 
自動運転車乗車時の間隙通過場面の動画とオンライ
ンの質問紙を用いた実験を行い, 車の車速が間隙の通
過判断とその確信度に与える影響について検討した. 
その結果, 間隙幅が車幅の 1.6倍の場合, 車の速度は間
隙の通過可否判断に影響を与えることがわかった. ま
た, 間隙幅が車幅の1.9倍の場合は, 1.6倍の場合よりも, 
間隙の通過可否判断に対する確信度が高くなることが
わかった. 一方で, 速度は通過可能と判断した際の確
信度に影響を与えるとは言えなかった. 
キーワード：自動運転車 (self-driving car), 間隙通過 

(aperture passability), 安心感 (sense of security), オンラ
イン実験 (on-line experiment) 

1. はじめに 

現在, 自動運転技術はレベル 1〜5 までのレベル分
けがなされている[1]. 自動運転車の安全性能に関して
は, 安全（工学）と責任（法律）についての研究が多く
なされている一方で[2][3], 自動運転車乗車時の搭乗者
の安心（安心感）に関する研究は多くない[4]. 人間が操
縦しないレベル 5 での安心を追求するにあたり, 自動
運転車が想定する安全と人間が知覚する安心との間に

乖離がある可能性がある. 例えば, 速い速度で狭い路
地や障害物の間を自動運転車が安全に走行することは

可能かもしれないが, 搭乗者が安心しているかどうか
は定かではない. そこで本研究では, 以下の2つについ
て検討する. 
1. 自動運転車乗車時における障害物間の通過可否判
断の実験を実施し, 自動運転車乗車時における通過
可能性の知覚について検討する. 

2. 間隙の通過可否判断に対する確信度を指標とした
自動運転車乗車時の“安心感”を検討する. 
なお, 本研究における“安心感”とは, 間隙の通過可

否の判断に対する確信度のことを指す. 判断の確信度
が低い場合は, 迷いが生じていることを指すため“安心
感”は低く, 確信度が高い場合は, “安心感”が高いと
考えられる. 通過可能な間隙に対して安心して通過可
能と判断しているのかを確認する. 一方で, 通過不可

能な間隙に対して高い確信度で通過可能と判断してい

る場合には, 安心しているが安全ではないことになる.  

2. 方法 

ソフトウェアUnityを用いてドライブシュミレータ
ー動画（自動車の助手席に乗車した視点で 50m程度の
距離を走行し, 2本のポールの障害物の間を通り抜けよ
うとする場面の動画）を作成した. オンラインの質問紙
（Qualtrics）にドライブシュミレーター動画を載せたア
ンケートを作成し, 71 名の実験参加者に対して,  障害
物の間（間隙）の通過可否判断とその判断に対する確信

度の回答を求めた. 動画ならびにアンケートはパソコ
ンを用いて視聴, 回答するよう教示した. 具体的には, 
3種類の自動車速度（10 km/h, 20 km/h, 30 km/h）と 5種
類の間隙幅（車幅の 0.7倍, 1.0倍, 1.3倍, 1.6倍, 1.9倍）
を実験参加者にランダムに提示し, 通過可否判断（通過
できる/通過できないの 2値データ）およびその判断に
対しての確信度（1-100のVisual Analog Scale）の回答を
求めた. なお, 動画で提示した自動運転車の車幅は 2.0 
mであった. また, 通過可否の判断に際して, 通過可能
/通過不可能と判断したらすぐにボタンを押すよう教示
した. ボタンが押されると, 動画はブラックアウトし, 
回答画面（間隙の通過可否判断）に移行するよう設定さ

れた. 各動画は実験参加者に対して 1 回のみ提示され, 
繰り返し提示されていない. 動画の提示時間は, 車速
に応じて異なった. 50 mの距離を 3 種類の自動車速度
（10 km/h, 20 km/h, 30 km/h）で走行するため, 速度が速
くなるにつれて動画の提示時間は短くなった. 加えて, 
各速度において停止距離（制動距離 + 空走距離）を算

出し, 停止に必要な距離を 50 mから引いた数値の距離

を実際の走行距離として動画を作成した（図 1, 図 2）. 
停止距離を考慮した理由は, 通過不可能と判断した場
合にブレーキを押して自動車を停止するために必要な

距離を考慮しなければ, 自動運転車が障害物に衝突し

てしまうからである. 自動運転車が停止距離の位置ま

で走行すると, 動画はブラックアウトし, 回答画面（間

2023年度日本認知科学会第40回大会 P3-038A

688



隙の通過可否判断）に移行した.（図 3, 図 4） なお，回
答漏れによる欠損値が生じた実験参加者が 9 名いたた
め，最終的な解析には 62名を対象とした. 実験に際し, 
以下の 2つの仮説を設定した.  
1. 車速が遅い場合の方が速い場合よりも通過可否の

判断が正確になる（通過可能な間隙を通過可能と判

断し, 通過不可能な間隙を通過不可能と判断する）.  
2. 車速が遅い場合の方が早い場合よりも間隙の判断

に対しての確信度が高くなる（車速が速い場合は, 
通過可否の判断に迷いが生じ, 間隙の判断結果に対
しての確信度は車速が遅い場合よりも低くなる）. 
なお, 本研究の実験の手続きについては, 早稲田大

学における“人を対象とする研究に関する倫理委員会”

による倫理審査を受け, 承認されている（承認番号：

2021-117）. 
 

 

図 1. 自動運転車が進んだ距離（走行距離）. 車速に
応じて停止距離（制動距離＋空走距離）は異な

るため, 動画の提示時間と走行距離も異なる. 
 

 
図 2. 動画に関する注意事項が記載されたオンライン

の質問紙.  

 
図 3. 間隙の通過可否判断に関する注意事項が記載さ

れたオンラインの質問紙.  
 

 
図 4. 判断に対しての確信度に関する注意事項が記載

されたオンラインの質問紙.  
 

3. 結果 

欠損値が生じた実験参加者を除いた 62名に対し
て分析が行われた. 各条件において提示された間隙
を通過可能と判断した実験参加者の比率, 提示され
た間隙を通過可能と判断した際の確信度の平均値と

標準偏差, 提示された間隙を通過不可能と判断した
際の確信度の平均値と標準偏差をそれぞれ表1, 表2, 
表 3に示した. 
速度に応じて間隙の通過可否判断に違いがあるか

どうかを検討するために，5 種類の間隙幅それぞれに

Cochranの Q検定を実施した. その結果，間隙幅が 1.6
倍の条件のみ有意差が認められた（Q = 12.9, p = .008, 
Bonferroni法による p値補正済み）. さらに，下位検定

としてMcNemar検定を間隙幅が 1.6倍の条件に対して

実施したところ，車速が 30 km/hの条件は 10 km/hの条

件よりも有意に通過可能と判断していることが明らか
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になった（p = .012, ryan法により p値調整済み）（図 5）.  
また，提示された間隙を通過できると判断した際の

確信度について 2 要因分散分析（速度×間隙幅）を行

った結果，交互作用に有意な差が認められなかった（F
（8, 350）= 0.554, p = .816, 𝜂!	# = .013）. 速度の違いによ

る主効果に有意な差は認められず（F（2, 350）= 0.137, 
p = .872, 𝜂!# 	= .001），間隙幅の違いによる主効果に有意

な差が認められた（F（4, 350）= 3.277 , p = .012, 
𝜂!# 	= .036）. その後の holm法による多重比較の結果，

間隙幅1.6倍と1.9倍の間にのみ有意な差が認められた

（adjusted p < .05）（図 6）. 一方，提示された間隙を通
過できないと判断した際の確信度について 2 要因分散

分析（速度×間隙幅）を行った結果，交互作用に有意な

差が認められなかった（F（8, 550）= 0.690, p = .701,  
𝜂!# 	= .001）. 速度の違いによる主効果に有意な差が認め

られ（F（2, 550）= 4.700, p = .010, 𝜂!# 	= .017），間隙幅の
違いによる主効果に有意な差は認められた（F（4, 550）
= 34.835, p < .001, 𝜂!# 	= .202）. 速度の違いによる主効果

におけるholm法を用いた多重比較の結果，速度30 km/h
の条件は 10 km/h の条件よりも有意に確信度が低かっ

た（adjusted p < .05）. また, 間隙幅の違いによる主効果

における holm法を用いた多重比較の結果，間隙幅 1.3
倍と 1.6倍の間と間隙 1.6倍と 1.9倍との間以外の全て

の条件間で有意な差が認められた（adjusted p < .05）（図

7）. 
 
表 1. 各条件における通過可能と判断した実験参加者

の比率. 

 
 
 
 

表 2. 各条件における通過可能と判断した際の確信度

の平均値と標準偏差. 

 
 

表 3. 各条件における通過不可能と判断した際の確信

度の平均値と標準偏差. 

 
 

 
図5.各条件における通過可能と判断した実験参加者の
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比率. McNemar検定の結果, 間隙幅が 1.6倍の

条件において，車速が 30 km/hの条件と 10 km/h

の条件の間で有意な差が認められた. 

 

 
図6. 各条件における通過可能と判断した際の確信度.

エラーバーは標準偏差を示す. 多重比較の結果，

間隙幅 1.6倍の条件と 1.9倍の条件の間にのみ

有意な差が認められた. 

 

 

図 7. 各条件における通過不可能と判断した際の確信

度.エラーバーは標準偏差を示す. 多重比較の

結果，速度 30 km/hの条件は 10 km/hの条件よ

りも有意に確信度が低く，間隙幅 1.3倍と 1.6倍
の間と間隙1.6倍と1.9倍との間を除く全ての間

隙幅の条件間で有意な差が認められた. 

4. 考察 

本研究の結果から，間隙の通過可否判断については，

間隙幅が1.6倍の条件において, 車速30 km/hの方が10 
km/hよりも通過可能と回答した人数が多いことが明ら

かになった. また，間隙を通過可能と判断した際の確信
度においては，速度の違いによる主効果が認められな

かったが, 通過できないと判断した際の確信度におい
ては，車速 10 km/hの条件の方が 30 km/hの条件よりも

確信度が高くなることが明らかとなった. これらのこ
とから，車速が遅い場合の方が速い場合よりも通過可

否の判断が正確になる, 車速が遅い場合の方が早い場

合よりも間隙の判断に対しての確信度が高くなるとし

た仮説 1, 2はともに支持されなかった. 間隙幅が 1.6倍
において, 車速 30 km/hの方が速度 10 km/hよりも通過
可能と回答した人数が多いという結果が生じた理由と

して, 普段走行している速度に近い30 km/hの方が慣れ

ているため, 10 km/hでの走行時よりも判断が正確（通

過可能な間隙を通過可能と判断すること）であった可

能性が考えられる. また, 10 km/h のような遅い速度で

は慎重な判断（通過できないと判断）をする傾向がある

可能性がある. ただし, 通過可能と判断する際の確信
度においては, 速度による違いは見られなかった. こ
れらのことから自動運転車乗車時の“安心感”は単に速

度が遅いことで生じるのではなく, 普段の走行速度に

応じた慣れによって生じる可能性がある.  
今後は, 走行速度が 5 km/hや 60 km/hの条件等を追

加で設定し, 速度の上下に伴って間隙の通過可否判断

ならびに確信度が変化するのかについて検討する. ま
た, 動画提示時の実験参加者の視線を計測し, どのよ
うな情報をピックアップして間隙の通過可否の判断を

行なっているのかについても明らかにし, 自動運転車
乗車時の“安心感”についてより詳細に検討していく.  
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概要 
現代日本語共通語では，「だと思う」「ですね」のよう

に，自立性のない判定詞「だ・です」が発話冒頭に現れ
うる．本発表では，発話冒頭において「だ・です」の出
現が義務的な場合，任意的な場合，不自然な場合の観察
を通して，発話冒頭の「だ・です」は，先行研究での代
用語ではなく，先行文脈を会話参加者の間で共有され
ている情報として明示する行動であると主張する． 
 
キーワード：発話冒頭, だ, です, 出現, 明示, 行動, コ
ミュニケーション場面 

1. はじめに 

現代日本語共通語では，「だと思う」「だそうです」

「ですね」のように，自立性のない判定詞[1]「だ・で

す」が発話冒頭に現れうる．例えば，以下の例（1）を

見られない（[2]による）． 

 

（1）［「あの人って，話，長くない？」と訊かれて］ 

   ですねぇ． 

 

このような発話は，冒頭に自立性がなく，それだけ

に，先行文脈への依存が目立つので，「接ぎ穂発話」[2]

とも呼ばれている． 

本発表は，発話冒頭における「だ・です」の出現が義

務的な場合，任意的な場合，不自然な場合の観察を通し

て，発話冒頭の「だ・です」の実体を明らかにするもの

である． 

2. 先行研究とその問題点，本発表の主張 

発話冒頭の「だ・です」に関する先行研究[3][4]は，

「だ・です」を前件述語あるいは（非）言語的文脈の代

用と位置付けている．しかし，これらの先行研究は，発

話冒頭の「だ・です」の多様な振る舞いを説明できない． 

具体的には，次節から詳しく考察するように，発話冒

頭における「だ・です」の出現は，義務的な場合，任意

 
1 ここでの「明示する行動」は，日常語とは異なり，必ずしも意図

的ではないものとする． 

的な場合，不自然な場合がある．「だ・です」の出現が，

いつ義務的になり，いつ任意的になり，いつ不自然にな

るかは，これらを代用語と考えても答えられない． 

本発表では，発話冒頭の「だ・です」は，代用語では

なく，先行文脈を会話参加者の間で共有されている情

報として明示する行動であると主張する1． 

以下の第 3節，第 4節，第 5 節では，発話冒頭にお

ける「だ・です」の出現について，義務的な場合，任意

的な場合，不自然な場合を一つずつ取り上げ，観察を通

して，上記の主張の妥当性を示す．説明の便宜上，まず

任意的な場合を取り上げ（第 3節），次に不自然な場合

（第 4節），最後に義務的な場合（第 5節）を取り上げ

る． 

3. 「だ・です」の出現が任意的な場合 

例えば，先行研究[4]が挙げる実例（2）では，Yの発

話冒頭に「だ」が出現しているが，削除しても発話の意

味は大きく変わらないと思える．また，先行研究[2]が

挙げる実例（3）では，末尾のBの発話冒頭に「だ」が

出現していないが，「だ」を加えても発話の意味は大き

く変わらないと思える．これらの「だ」は任意的と言え

る．ここではこのような「だ・です」を取り上げる． 

 

（2）K：でも日本人がよく泊まるホテルだったんでし

ょう，で，いいホテルだったんじゃん． 

Y：だと思うんだけどね． 

 

（3）A：あでも教務行ってー「409のカギ」って言っ

たらー 

   B：うん 

  A：観れんの普通に？ 

    B：[空気すすり] と思うけどな 

 

このような「だ・です」の任意性は，「有無によって
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発話の意味が大きく変わらないように思える」という

発表者の多分に主観的な判断だけでなく，アンケート

調査という，より客観的な形でも確認できる． 

前述したように，本発表では，発話冒頭の「だ・です」

は，先行文脈を会話参加者の間で共有されている情報

として明示する行動であると主張する．この主張によ

ると，「だ・です」が出現してもしなくてもよい（つま

り，任意的）ということは，先行文脈を会話参加者の間

で共有されている情報として明示してもしなくてもよ

いということを意味する．本発表は，この出現が任意的

なパターンを，発話冒頭の「だ・です」の出現の 3パタ

ーンのうち，「デフォルト」のパターンと位置付ける．

つまり，先行文脈を会話参加者の間で共有されている

情報として明示することは，通常はしてもしなくても

よいことである（出現が任意的）．しかし，コミュニケ

ーション場面により，そうした行動が，容認されなくな

ったり（出現が不自然），逆に必須になったり（出現が

義務的）することもある． 

実は，「だ」の出現が任意的と考えられている発話「と

思う（「だと思う」）」も，コミュニケーション場面によ

って，「だ」が出現する「だと思う」の方がより自然に

なる場合がある．例えば，以下の例（4）を見られたい． 

 

（4）（いつも約束の時間に遅れてくる友人と，待ち合わ

せをした．約束の時間になると，スマホの電話が鳴

り，出るとその友人である．友人は「ごめんごめん．

ちょっと急用で，5分遅れるわ」と言った．この発

話に対する返答は以下のようである） 

［いつも遅れてくる友人に「5分遅れるわ」と言

われて］ 

    a. と思ったよ． 

    b. だと思ったよ． 

 

ウェブページを介したアンケートで，この 2 つの返

答発話（4a）と（4b）の自然さを調査したところ，以下

の図 1，図 2に示す結果を得た．この調査は 20代から

70代以上までの日本語母語話者 104人（性別・出身地

域は問わない）に，自然さを 1点〜5点の 5段階で問う

ものであった（1点：とても不自然～5点：とても自然）．

図の横軸と縦軸はそれぞれ点数，人数である． 

図 1，図 2は，（4a）と（4b）がいずれも総じて自然

であることを示している． 

もっとも，（4a）と（4b）が同程度に自然というわけ 

 

図 1 発話（4a）「と思ったよ」の自然さ 

 

図 2 発話（4b）「だと思ったよ」の自然さ 

 

ではなく，（4b）の方が自然さが高い．ウィルコクソン

の符号順位検定（Wilcoxon signed-rank sum test, 以下も

同様）によれば，（4a）と（4b）の間の自然さの差は統

計的に有意である（p < 0.05）．本発表の主張は，この自

然さの差異を説明できる． 

いつも遅れてくる友人からの「5分遅れるわ」の連絡

に対して，半ばからかいながらちょっとした不満を込

めて，「あなたのことだから，今回も遅刻するかと思っ

た．やっぱりそうだ」という気持ちで返答する場面は容

易に想像できるだろう．この場合，先行文脈（友人が遅

刻すること）を会話参加者の間で共有されている情報

として明示する「だ」の出現する「だと思った」の方が，

よりコミュニケーション場面（話し手が友人が遅刻す

ることを既に予想していた場面，つまり「友人が遅刻す

る」という情報は既に会話参加者の間で共有されてい

る場面）にうまく適合した発話なので，自然さがより高

いと考えられる． 
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以上のように，「だ・です」の出現が任意的な場合，

「だ・です」の有無が自然さの差を生むことがある．本

発表の説は，この差を，コミュニケーション場面との絡

み合いによって説明できる． 

4. 「だ・です」の出現が不自然な場合 

例えば以下の例（5）では，「だ・です」の出現は不自

然である． 

 

（5）（授業前に教室に入ると，誰もいなかった．その時，

たまたま通りかかった面識のない大学生に「今日

は学園祭の前日だから，授業は全部休みですよ」と

教えられた．この発話に対する返答は以下のよう

である） 

［「今日は学園祭の前日だから，授業は全部休み

ですよ」と言われて］ 

    a. ？ですか？（「か」は上昇調） 

    b. ？ですか．（「か」は下降調） 

  

 先ほどと同じアンケートで調査した結果（但し回答

者は無回答の 2名を除き 102名），（5a）（5b）の評点は

図 3，図 4のように，右肩上がりとは大きく異なる分布

となり，概して不自然である． 

但し，細かく見れば，両発話の自然さには差がある．

「か」が上昇調の（5a）「ですか？」よりも，「か」が下

降調の（5b）「ですか．」の方が自然さが有意に高い（p 

< 0.05）． 

 

 

図 3 発話（5a）「ですか？」（上昇調）の自然さ 

 

本発表の仮説は，発話（5a）（5b）の不自然さと，両

者の差をともに説明できる． 

 

 

図 4 発話（5b）「ですか．」（下降調）の自然さ 

 

まず，（5a）も（5b）も不自然である原因は，発話冒

頭の「です」にある．自分にとって新しい情報［今日は

学園祭の前日だから授業は全部休み］を相手から受け

取る際に，発話冒頭の「です」を発して，その先行文脈

を既に会話参加者の間で共有されている（つまり話し

手も知っている）情報として明示することは不自然だ

ろう． 

 では，終助詞「か」の下降調は，「です」発話をなぜ

多少とも自然にするのか．一般に疑問の終助詞とされ

る「か」は，上昇調の文末に現れれば主として疑問しか

表さないが，下降調の文末に現れれば，純然たる疑問の

意味を表すとは限らず，しばしば「該当の情報が新しく

獲得されたばかりの事実」という新規獲得事実の意味

が混じった意味を表し，時には純然たる新規獲得事実

の意味を表す[5]（これは[6]では「疑問型情報受容」，[7]

では「納得」とも呼ばれている）．この下降調の「か」

の新規獲得事実という意味は，新しく獲得した情報を

既に共有されている情報として明示する発話冒頭の

「です」とはほぼ逆方向の意味と言えるので，「です」

の不自然さを緩和する効果を持つと考えられる． 

5. 「だ・です」の出現が義務的な場合 

次の例（6）を見られたい（[4]による．改変あり）．例

（6）では発話冒頭の「だ」が必須で，「だ」がない発話

（6a）は不自然，「だ」がある発話（6b）は自然である．

本発表の主張は，このことを説明できる． 
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（6）（課長が社員たちのもとにやってきて，社員 Pに） 

田中さんは昨日緊急入院したから，今週はお休み

ということで． 

（課長が席に戻って行く．社員 Pが後ろに座る社員

Qに） 

 a. ？そうです． 

 b.  だそうです． 

 

 例（6）では，課長は田中氏の欠席を社員 Pに対して

述べている以上，社員 Pが社員Qに対して課長の話を

伝えることは不自然ではない．しかし，社員 PとQの

空間的位置が近接しているため，田中氏の欠席を告げ

る課長の発話は Q にも聞こえていることが明確である．

以上の事情から考えれば，P が Q に対して発話する際

に，話の内容（先行文脈）を会話参加者の間で共有され

ている情報として明示する必要があるというのはもっ

ともなことだろう． 

 次の例（7）でも，冒頭の「だ」の出現は義務的であ

る．（この例は[2]による．改変あり） 

 

（7）（自称預言者の発言「みんな逃げろ．火星人が襲っ

てくるぞ」を聞いた非信者が，侮蔑も露わにせせら

笑って，傍らの仲間（やはり非信者）にささやく） 

a.？そうです． 

b. だそうです． 

 

 例（7）でも，自称預言者の発言が傍らの仲間にも聞

こえていることを話し手が確信している．そのため，そ

の発言の内容（先行文脈）を会話参加者の間で共有され

ている情報として明示する必要があることは，例（6）

と同様である． 

6. おわりに 

本発表では，発話冒頭に出現する判定詞「だ・です」

について，それらが先行研究での代用語ではなく，先行

文脈を会話参加者の間で共有されている情報として明

示する行動と主張した．この主張は，発話冒頭における

「だ・です」の出現についての観察に基づいている．発

話冒頭における「だ・です」の出現が任意的な場合，不

自然な場合，義務的な場合の 3 つに分けて展開された

観察を通して明らかになったのは，発話冒頭に「だ・で

す」を発して先行文脈を会話参加者の間で共有されて

いる情報として明示することは，通常はしてもしなく

てもよいが（「だ・です」の出現が任意的），コミュニケ

ーション場面により，そうした行動が，容認されなくな

ったり（「だ・です」の出現が不自然），逆に必須になっ

たり（「だ・です」の出現が義務的）することもある，

ということである． 
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概要 
様々な格差が生まれている日本で，社会的公正を実
現する必要がある，一方で今後AIリテラシーの有無が
格差を生む危険性をはらんでいる．またAIの普及に伴
い，誰もが AIリテラシーを獲得し続ける必要がある．
そのため本研究では，社会的公正の実現に向けた AI
リテラシーを獲得する主体的な学習者を育成するため
の支援方法を検討する．支援方法として課題提起型学
習教材を開発する．そこで，現存するAIリテラシー学
習教材を分析し，開発に必要な要素を明らかにする． 
 
キーワード：AIリテラシー, 社会的公正 

1. はじめに 

性別格差や経済格差が生まれている日本において，

社会的公正を実現する必要がある．社会的公正とは，

誰もがニーズを満たすため，社会に完全かつ公平に参

加することである[1]．社会的公正を実現するためには，
さまざまな格差を是正し，誰もが自らの能力を活かせ

る社会を目指すことが必要である． 
またさまざまなリテラシーの有無によって個々人の

生活や仕事において格差が生じている．デジタルリテ

ラシーの場合，デジタル機器を用いた仕事が可能にな

ることや，情報セキリュティや偽情報などの利用する

際のリスクを回避できるなどが，生活や仕事に与える

差になる[2]．  
そしてこれからの社会においては，AIの普及が予想
されることから，AIリテラシーの有無が同様に，個々
人の生活，特に仕事において格差を生む可能性がある．

そのため，誰もが AI リテラシーを身につけ，AI をツ
ールとして用いることが必要であると考える． 
またAIは社会への影響が大きく，バイアスや差別な
どの倫理的な問題を生み出している．バイアスや差別

など，以前からの問題であるが，AIがこの問題を拡大
する可能性がある．このような状況から，クーケルバ

ークは，AIの影響がどんな性質で，どんな範囲に及ぶ
かだけでなく，誰がどのように影響を受けるのかを問

うことが必要であるとした[3]． 
これらの背景から，誰もがAIをツールとして活用で
きることに加え，AIが社会や個人へ与える影響につい
て考え，生まれた問題を解決することが必要だと考え

る．このことからAIリテラシーを獲得するための支援
方法を考案する．本研究では AI リテラシーを，AI を
批判的に評価し，AI技術を活用し問題を発見し解決す
る知識やスキルと定義する． 
また今日の生成系AIの普及を例に考えると，今後も

AIの普及が急速に進み，それに伴い人々に求められる
知識やスキル，社会や個人への影響が変化することが

予想される．このような状況では，学習者は技術革新

に対応し，必要とされる知識やスキルを学習し続ける

ことが重要であると考える．このことから，知識やス

キルを向上させる意欲を持ち，自ら学ぶために行動を

とる，主体的な学習者を育成する． 
これらのことから，誰もがAIリテラシーを主体的に
学習することが，社会的公正を実現するために重要だ

と考える．そこで本研究の目的を，社会的公正の実現

に向けた，AIリテラシーを獲得する主体的な学習者を
育成するための支援方法を検討とする． 

2. 方法 

学習者の主体性を育成する方法として，フレイレの

課題提起型教育 (problem-posing education) がある[4]．
フレイレは，課外提起型教育の実践として，文字の読

み書きができない農民を対象にリテラシー教育を行っ

た．ここでは，学習者の生活や社会を教材化し，批判

的に読み解く方法で行われた．このことで学習者は，

リテラシーの獲得と同時に，社会の状況や自身と社会

の関係を認識し，学習者の理想とする状態を実現する

ための行動を促すことができるとしている． 
このことから同様に本研究では支援方法として，フ

レイレの課題提起型教育で用いられる学習者の生活や
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社会を表した教材(以下：課題提起型学習教材)の開発を
行う．この開発する教材では，AIリテラシーを獲得す
ることに加え，AIリテラシーを獲得する必要がある社
会の状況を表すことで，学習者が主体的にAIリテラシ
ーを獲得することを図る． 

3. 教材の開発 

本研究では課題提起型教材を開発するために，現存

するAIリテラシー学習教材を分析し，教材に必要な要
件を明らかにする． 

The AI Education Project (aiEDU) の提供するAIリテ
ラシー学習教材を用いて分析を行う．aiEDU とは，AI
リテラシーを育む公平な学習機会を提供する非営利団

体である[5]．aiEDU の提供する教材の中でも，「AI 
Snapshots」を用いる[6]．「AI Snapshots」とはAIに関す
る１問１答形式の問題集であり，次ページには問題の

ヒントがまとめられている．中学校１年生から高校３

年生までを対象とした教材であり，主要４科目と AI
を関連させてAIリテラシーを学習する教材である．全
180問で構成されており，1問 5分程度での使用が想定
されている． 

3.1. 教材の分析 

ニーナは課題提起型学習教材に必要な条件を，５つ

まとめている[7]．これらの条件から「AI Snapshots」を
分析し，課題提起型学習教材の開発に必要な要件を明

らかにする． 

3.1.1. 分析結果 

分析結果を表にまとめた(表１)．「AI Snapshots」は社
会課題を題材に問題が作成されているため，AIが社会

や個人に対する影響について学習することができる．

しかし学習者の生活と，歴史的・文化的なつながりを

教材化するためには，対象とする学習者の生活につい

て調査する必要がある．また学習者の行動を促すため

には，学習者の生活における問題の特定・理解から，

「問題に対してどんな行動が必要なのか」と体系立て，

対話を行うことが重要である[8]．「AI Snapshots」で与
えられる問いは一つであり，ヒントをどのように議論

に組み込むかは，学習者や教育者に委ねられる．学習

者に行動を促すためには，提示されるヒントを活用し，

問いを体系的に立てることが必要だと考える． 

4. おわりに 

本研究では，課題提起型教材を開発するために，現

存するAIリテラシー学習教材を分析し，必要な要素を
明らかにした．今後はより議論を体系的に行うために

必要な要素を明らかにし，開発を行う． 
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表１ AI リテラシー学習教材の分析 

 課題提起型学習教材に必要な条件 「AI Snapshots」の特徴 
1 学習者が認識可能な身近な問題が表現されている 社会課題を題材にした問題 
2 偏りが生まれない，多くの側面を持つ問題である 答えのないAI と関連した倫理的な問題 

さまざまな観点からの議論を促すためのヒントが与えられる 
3 学習者たちの生活と，歴史的，文化的，または社会的

なつながりを表現すること 
歴史的・文化的なつながりは学習者によって異なる 

4 オープンエンドの問いであり，議論から回答が生まれ

ること 
オープンエンドの問い 
議論の中で回答を作り出していく 

5 グループが課題を認識し，小さなものでも行動を促す

こと 
ヒントから課題を特定し認識できる 
とるべき行動について言及はない 
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社会的存在感の表現により信頼感を獲得するインタラクションエージェントの提案
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概要
人間と空間を共有するエージェントの存在は, 私た
ちに緊張感や不安感を与えることがある. そこで我々
は,友人同士のような情動的な信頼関係を人間とエー
ジェントとの間に築くことを目指す. 本研究ではその
一要素として, 人間がエージェントのモデルを理解で
きるように,情報の収集と共有という欲求モデルを提
案する. この欲求下の振る舞いによって人間は社会的
存在感を知覚・蓄積し, 更にエージェントに対する信
頼感獲得にまで繋がると示唆された.

キーワード：社会的存在感 (social presence), 信頼
感 (trust), HAI

1. はじめに
近年, 自律的なエージェントが生活空間に取り入れ
られる機会が増加してきた.しかし,それらの持つカメ
ラやセンサーなどによって, 私たちは常に監視されて
いるような感覚を持ち,緊張感や不安感を覚えること
がある.ここで,人間における友人同士のような関係が
人間とエージェントとの間で築けることは, こうした
緊張感の低減に繋がると考えられる為,本研究は人間
と情動的な信頼関係を構築するエージェントの作成を
最終目標として掲げる.

情動的な信頼関係において, 相手の振る舞いをある
程度理解できていることは,安心感に繋がる為重要な
要素であると考える. この観点から従来のエージェン
トを見ると,タスク遂行時は行動に対して結果が明快
である為, その振る舞いは理解し易いものになってい
ると思われる.しかし,タスク間の待ち時間であるアイ
ドル状態に行う停止等の振る舞いは意味不明なもので
あり,それを観察したユーザは曖昧さを感じることと
なる. このアイドル状態の観察によって感じた曖昧さ
は,観察外においてより拡大されることとなり,その結
果不安を感じるにまで至る可能性がある.つまり,情動

的な信頼関係構築には、エージェントのアイドル状態
においてユーザが感じる曖昧さが制限されている状態
を目指すべきである.

ここで,以上の問題は,エージェントが基本的にタス
クドリブンであり,アイドル時にユーザが理解できる
モデルが存在しないことが原因であることが考えられ
る.つまり,エージェントに人間が持つ欲求に相当する
ような,自律的に,かつタスクとは無関係に持つ基本的
な行動方針としてのモデルを持たせるべきであるよう
に思う.また,このモデルとタスク遂行時のモデルが異
なると, ユーザによるエージェントのモデル理解が困
難になる可能性がある為,タスクも遂行できるような
行動を含めたものが望ましい.以上を踏まえ,本研究で
は情報の収集と共有という欲求モデルを持つエージェ
ントを提案する. このモデルでは, エージェントが自
ら環境内の最新の情報を収集すること,そしてそれを
ユーザ等の存在に共有し喜ばせることを欲求とした行
動を取る.ここで,エージェントのタスクである情報提
示についても,モデル内の共有行動として遂行できる
為、エージェントのモデルを総体として一つに見せる
ことができ,ユーザのモデル理解を促進することが可
能になると考えられる.

情報の収集と共有という欲求によって, 人間はエー
ジェントのモデルをインタラクションと観察を通じて
理解することが可能となる. ここで, 人間がエージェ
ントのモデルを理解できている状態において,人間は
エージェントに一定の注意を払い, その振る舞いの意
図や感情にアクセスできているという感覚を持つと考
えられる. これは, Harms らが定義する相互作用にお
ける社会的存在感という概念が知覚されている状態で
あると解釈できる [1].つまりこのモデルは社会的存在
感を表現していると言え, 人間がエージェントに対し
て社会的存在感を知覚している状態は,情動的な信頼
関係の第一歩であると考えられる.実際に Lowryらは,
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社会的存在感が信頼感の生成に寄与することを報告し
ている [2].また, Lanktonらはその原因として,社会的
存在感が,認識される曖昧さやリスクを低減し,よりポ
ジティブな態度に繋がる為, 信頼感を高めると言及し
ており,これは本モデルの狙いと合致する [3].

そこで本研究では, 情報の収集と共有という欲求モ
デルによって社会的存在感を表現するエージェントに
より,ユーザが社会的存在感を知覚するかについて,ま
たそれに付随する信頼感が獲得されるかについて検証
することを目的とする.

2. 提案システム
本研究では以前,自身の論文で提案した,情報の収集
と共有という欲求を持ったエージェントモデルを用い
る [4].モデルの詳細は論文を参照していただきたい.

このモデル下のエージェントは,図 1のようなアー
キテクチャによって生成された情報の収集と共有とい
う振る舞いを行う. このモデルによって, エージェン
トは環境内の情報を自ら動いて収集し,集めた情報を
ユーザ含む他者に共有することが可能となる.

ここで本モデルは, エージェントの情報収集対象で
ある環境内のオブジェクトには専門のエージェントが
存在することを想定している.例えば,冷蔵庫の情報を
取得するには冷蔵庫エージェントと交流することが必
要となる.こうした交流による情報取得は,ネットワー
クを通じた情報取得よりもその振る舞いからモデルを
理解しやすいものになると考える.

図 1 行動生成アーキテクチャ

3. 実験
前章で提案したモデルの有効性を検証する為, 特定
の状況下におけるエージェントの行動をシミュレート

した動画を作成し,オンライン環境で実験を行った.実
験では,情報の収集と共有という欲求下で一貫した振
る舞いを行うエージェントによって, 観察する参加者
のモデル理解を促進させ,社会的存在感を高く知覚さ
せることを確かめる.また先行研究の,社会的存在感が
信頼感の生成に寄与するという知見の基,観察する参
加者のエージェントに対する信頼感についても調べる.

3.1 状況設定
3.1.1 環境
環境は近未来の一般的な暮らしとして, ユビキタス
ホームを想定して作成した. いくつかのオブジェクト
は専門のエージェントを所有しており, 今回の環境で
は,植物,冷蔵庫,ゴミ箱,物置に存在し,普段は隠れて
いるが, エージェントが呼びかけることによって出現
しインタラクションが開始される. エージェントによ
るインタラクションは, 遠目からでも分かるように吹
き出しを用いて行われた.

3.1.2 エージェント
本実験ではユニコーンの見た目をした非言語型エー
ジェントを使用した. 提案したエージェント (以下：欲
求志向エージェント)を評価する為,以下のエージェン
トを比較に用いる.

欲求志向エージェント 本研究で提案するエージェン
ト.環境内における,第 3章で提示したアーキテクチャ
の動きを想定し,情報の収集と共有という欲求の下能
動的に行動する. 動画内ではソラと呼ばれた.

タスク志向エージェント 従来のタスクドリブン型
エージェント. 普段は睡眠しており, 外部からタスク
が与えられる場合にのみ行動する. ネットワークに繋
がっており,欲求志向エージェントのように各専門エー
ジェントに聞きに行くことなく常に環境の最新の情報
を知っている. 動画内ではサクラと呼ばれた.

3.1.3 シナリオ
動画の内容は, 主人公である大学生のユウタがエー
ジェントと共に生活し始めて数週間が経った頃の様子
をシミュレートしたものとなっている.動画は,図 2の
ように主観視点で展開されており,無音声で,ユウタ自
身の気持ちや声,環境音は画面下部のダイアログにて
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表示した. ここで、エージェントに対するユウタの反
応によって参加者が抱く印象が偏らないように, ユウ
タは両エージェントの共に友好的な態度を取り, 一般
的にエージェントと過ごす人と同じような反応を示し
た.動画シナリオは各エージェントそれぞれ 3本ずつ
で構成されており,連続した一日の流れを表している.

図 2 動画内画面説明

3.2 評価指標
評価指標として, 各動画視聴後にエージェントに対
する社会的存在感,人間的信頼感,システム的信頼感を
聞いた.

社会的存在感の測定について, 本モデルは相互作用
における社会的存在感の知覚を目的として作成された
ものであった為, 動画視聴によって観察者が受け取る
社会的存在感は本来想定されたものと異なる可能性が
ある. その為評価指標は, 第三者と相互作用するエー
ジェントの観察から感じられる社会的存在感を評価す
るものとして,Shortらが作成した 4つの 7点 2極性尺
度 (冷たい/暖かい,鈍感/敏感,不愛想/社交的,非人間
的/人間的)を用いた [5]. ここで,人間的な項目の曖昧
さをなくす為,この項目をアンケート GODSPEED内
の擬人観の 5項目に置き換えた [6].

本研究では, 社会的存在感によって情動的な信頼関
係を構築することを目指していたが,この信頼はいく
つかの概念を包括したものである為,本実験において
は Lanktonらが記述した人間的信頼感の誠実さ,能力,

博愛を用いた [3]. また,Lankton らはエージェントの
システム的な信頼感の項目も示しており,本モデルの
表現する社会的存在感が与える影響を調べる為,シス

テム的信頼感として機能性, 有用性, 信頼性を用いた
[3]. 以上の信頼感項目は, それぞれイメージしやすい
ような質問に変換し 7段階で使用した.

3.3 実験設定
本実験はクラウドソーシングを利用して参加者を
募った.なお,エージェントについての理解促進等の為,

大学生及び大学院生のみの募集とした.Google formを
用いて実験で用いるサイトを作成し,動画は Youtube

にアップロードして埋め込んだ. サイト内では動画視
聴に先立って,主人公やエージェントの紹介,両者の出
会いや現在の関係性などについて説明した.

分析に用いた実験参加者は 104人で,男性が 69人で
女性が 35人であった (年齢平均:23.42,標準偏差 1.82).

本実験では全ての参加者に対して各エージェントの動
画,計 6本を交互に視聴してもらうが,カウンターバラ
ンスを考慮して, 先にどちらのエージェントの動画を
視聴するかで 2グループに分けて視聴してもらった.

3.4 結果
3.4.1 社会的存在感と各信頼感の相関
今回実施した全タスクにおける社会的存在感と各信
頼感の相関を調べたところ,相関係数は,社会的存在感
と人間的信頼感で 0.55,社会的存在感とシステム的信
頼感で 0.54と正の相関が確認できた.

3.4.2 各エージェント・シナリオ間の分散分析結果
社会的存在感と各信頼感について, エージェント間
の差と,それぞれがシナリオを経て蓄積されているか
を調べる為, エージェント間及びシナリオ間の被験者
内２要因での分散分析を行った.

社会的存在感項目では, エージェント間で有意差
(F (1, 103) = 44.21, p < .001, η2 = 0.069)が見られ,

欲求志向エージェントの方が高かった. 同様にシナリ
オ間にも有意差 (F (2, 206) = 13.96, p < .001)が見ら
れた為 Bonferroni 法による多重比較を行ったところ,

シナリオ 1-2 に有意差 (t(103) = 4.64, p < .001, r =

0.45),シナリオ 1-3に有意差 (t(103) = 3.98, p < .001,

r = 0.39)が見られ,どちらも後半のシナリオの方が高
かった.

人間的信頼感項目では, エージェント間で有意差
(F (1, 103) = 6.93, p = .009, η2 = 0.015)が見られ,欲
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求志向エージェントの方が高かった. 同様にシナリオ
間にも有意差 (F (2, 206) = 17.49, p < .001)が見られ
た為多重比較を行ったところ, シナリオ 1-2 に有意差
(t(103) = 5.44, p < .001, r = 0.53),シナリオ 1-3に有
意差 (t(103) = 3.17, p = .002, r = 0.31),シナリオ 2-3

に有意差 (t(103) = 3.04, p = .003, r = 0.29) が見ら
れ,全て後半のシナリオの方が高かった.

システム的信頼感項目では, エージェント間に有意
差は見られず, シナリオ間には有意差 (F (2, 206) =

21.47, p < .001) が見られた為多重比較を行ったとこ
ろ, シナリオ 1-2 に有意差 (t(103) = 6.19, p < .001,

r = 0.60),シナリオ 1-3に有意差 (t(103) = 3.70, p <

.001, r = 0.36),シナリオ 2-3に有意差 (t(103) = 3.06,

p = .003, r = 0.30)が見られ,こちらも全て後半のシ
ナリオの方が高かった.

4. 議論
第 3.4.2節の結果から,欲求志向エージェントはタス
ク志向エージェントよりも有意に社会的存在感を喚起
した. これはエージェントが情報の収集と共有という
欲求下でタスクに関係なく行動していたことによる,

ユーザのモデル理解を促進したことが要因であると考
えられる. また, 知覚された社会的存在感がシナリオ
ごとに蓄積していったことから, シナリオを経るにつ
れてユーザがエージェントのモデルをより理解してい
ることが示唆された.実際に,両エージェント共にシナ
リオ 1-2,1-3間で有意差が見られ,交互作用が見られな
かったことから,初めに喚起した社会的存在感を,タス
ク志向エージェントとの差を保ちながら蓄積している
ことが確認できる.ここで,本実験で参加者が評価した
のは動画内の人物とエージェントとの共生の観察であ
り, 動画内の人物はエージェントに対しある程度友好
的な態度を取っていた.その為,今回の社会的存在感の
知覚は,振る舞いだけでなく,第三者とエージェントの
友好的なインタラクションが影響した可能性も考えら
れる.

第 3.4.1 節の結果から, 社会的存在感と各信頼感の
正の相関が確認され,先行研究の知見の有効性が検証
された.その為,信頼感についても社会的存在感同様の
有意差があることが想定された.結果,第 3.4.2節で欲
求志向エージェントがタスク志向エージェントよりも,

効果量は少ないが有意に人間的信頼感を喚起したこと
が分かった. これは知覚され蓄積された社会的存在感
が, 欲求志向エージェントの振る舞いに対する曖昧さ
を制限し,存在の連続性を向上させ,それに伴う誠実さ
や博愛を知覚させたことが要因として考えられる.そ

の為、情動的な信頼関係を目指すうえで、本モデルは
有効である可能性が示唆された.シナリオ間の変化に
ついては,全シナリオ間に有意差が見られ,シナリオご
とに信頼が蓄積されていくことが分かった.しかし,シ
ステム的信頼感については, 両エージェント間に有意
差は見られず,システム的信頼感向上に与える社会的
存在感の影響は少ないことが示唆された.

5. 結論
現状の自律的なエージェントにおける緊張感や不
安感の問題を解決するには, 人間とエージェントが情
動的な信頼関係を構築することが重要であると考え
た.本研究ではそうした関係を目指すべく,従来のエー
ジェントにおいて人間がエージェントのモデルを理解
できないことを問題として挙げ,理解し易い枠組みと
して情報の収集と共有という欲求モデルを提案した.

モデルの有効性を動画による評価実験で検証したとこ
ろ, 従来型のタスクドリブンエージェントよりも有意
に社会的存在感を喚起させ,更にそれは動画が進むに
つれて蓄積されていった.また,人間的信頼感も有意に
喚起していた.以上の結果から,情報の収集と共有とい
う欲求の有効性が示唆された為,今後は実際にシステ
ムとして実装し,自律的に行動を生成し,相互作用を通
じて社会的存在感を知覚させるエージェントの作成を
目指す.
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ᡭ᭩ᩥࡁᏐࡢࡉࡋ⨾ࡢ༳㇟ࡿ࡞␗࡚࠸ࡘᏐ✀ࢆ㏻

㸬ࡿ࠸࡚ࡗ࡞ㄢ㢟ࡀࡇࡍぢฟࢆㄝ᫂ኚᩘࡢඹ㏻࡚ࡋ
ᮏ◊✲࡛ࡣ㸪ᩥᏐࡢᙧែࡢ」㞧ᗘᕥྑࢫࣥࣛࣂὀ
ࡁ㸪Ꮠ✀㸪᭩ࣉࢱࡢᏐᩥࡀㄝ᫂ኚᩘࡢࡽࢀࡇ㸪ࡋ┠
ᡭࡢࢀࡒࢀࡑࡢᒙ࡛ࡢࡉ࠸ࢀࡁホ౯࠺ࡼࡢ㈉⊩
ᒙࡢࡣࢫࣥࣛࣂᯝ㸪ᕥྑ⤖ࡢࡑ㸬ࡓࡋウ᳨ࢆࡿࡍ
㸬୍ࡓࡗࢃࡀࡇࡿࡍᙳ㡪ホ౯ࡢࡉ࠸ࢀࡁࡶ࡛ ᪉㸪
」㞧ᗘࡣ࡚࠸ࡘ㸪᭩ࡁᡭಶேࡢᖹᆒࡳࡢࢀࡎࡢࡽ
 㸬ࡓࢀࡉ၀♧ࡀࡇࡍࡽࡓࡶࢆᙳ㡪ࡢ㈇ࡀ
 
Ꮠᩥࡁ㸸ᡭ᭩ࢻ࣮࣮࣡࢟  (handwriting), 」㞧ᗘ 

(complexity), ࢫࣥࣛࣂ (balance) 

1. ၥ㢟 

 ᡭ᭩ᩥࡁᏐ࡞࠺ࡼࡢࡣࡉࡋ⨾ࡢせᅉ࡚ࡗࡼỴࡲ
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Ꮠ✀ࡿ࠶࡚ࡗࡼㄝ᫂ኚᩘࡢ㔜ࡓࡗ࠸ࡿ࡞␗ࡀࡳ≧

ἣࡃࡲ࠺ࢆᤊ࠸࡞ࡁ࡛ࡀࡇࡿ࠼㸬࡞࠺ࡼࡢࡇ≧ἣࢆ
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Ꮠᩥࡁ㸪ᡭ᭩ࡣ࡛✲◊㸬ᮏࡿࢀࡽ࠼⪄ࡀࡇࡿ࠸⏝ࢆ

㸪Ꮠ✀㸪ࣉࢱࡢᏐᩥ࡚࠸ࡘኚᩘࡿࡍㄝ᫂ࢆࡉࡋ⨾ࡢ

᭩ࡁᡭࡢ 3  㸬ࡿࡍウ᳨࡛ࣝ࣋ࣞࡢࡘ

 ᡭ᭩ᩥࡁᏐࡣ࡛ୖࡿ࠼⪄ࢆࡉࡋ⨾ࡢ㸪⥺ศ୍ࡢᵝ࡛

㸪ᩥᏐࡾࡲࡘ㸬ࡿࢀࢃᛮࡿ࠶ࡀᚲせࡿࡍ៖⪄ࢆࡉ࡞

ࡓ࠸࡚ࡗ࡞ࡓࡀࡓࡀ㸪ࡾࡓ࠸࡚ࢀࡪࡀ⥺ࡿࡍᵓᡂࢆ

ࡇ㸬࠺ࢁࡔ࠸࡞ࢀࡉホ౯ࡣᏐᩥ࡞࠸ࢀࡁ㸪ࡿࡍࡾ

ࡢ㸪ຍ⸨࣭ᶓ⃝[1]ࡣせᅉ࡞࠺ࡼࡢ 15 ✀㢮ࡢホ౯ᑻᗘ

ࢆࢀࡪࡢศ⥺ࡿࡍᵓᡂࢆ㸬ᩥᏐ࠸࡞࠸࡚ࢀࡽ࠼ᤊࡣ࡛

ᫎྍࡿࡍ⬟ᛶࡿ࠶ࡢᣦᶆ࡚ࡋ࿘ᅖ㛗」㞧ᗘࡿ࠶ࡀ

㸦㰻⸨[2]㸧㸬࿘ᅖ㛗」㞧ᗘࡣ㸪ᩥ Ꮠࡢ࿘ᅖ㛗ࡢࢆ

㠃✚㸧࡛ࡿࡵ༨ࡢ㡿ᇦ㸦⥺ศࢡࣥ ࡿ࠶࡛ࡢࡶࡓࡗ㸬

࿘ᅖ㛗ࡣࡢࡶ࠸࡞ᵝ୍࡛ࡀ㸪⥺ศࡶ࡚ࡗ࠶Ꮠ࡛ᩥࡌྠ

」㞧ᗘࡀ㧗ࡿࢀࡽ࠼⪄ࡿ࡞ࡃ㸬࿘ᅖ㛗」㞧ᗘ࠸ࡘ

ࢆほⓗ」㞧ᗘ࡚࠸ࡘ᪉ࡢᏐ㸪₎Ꮠᩥ࡞㸪ࡣ࡚

ᫎࡀࡇࡿࡍ♧၀ࡿ࠸࡚ࢀࡉ㸦㰻⸨[2]. ⓑ▼[3]㸧㸬

ࡶࡓࡗᢅࢆほⓗ」㞧ᗘࡢࢺ࢛ࣥࣇࡣࡽࢀࡇ㸪ࡋࡔࡓ

ࡋウ᳨ࢆ㛵㐃ࡢホ౯ࡉࡋ⨾ࡢᏐᩥࡁ㸪ᡭ᭩ࡾ࠶࡛ࡢ

 㸬ࡓࡗ࡞ࡣ࡛ࡢࡶࡓ

 ᮏ◊✲࡛ࡣ㸪࿘ᅖ㛗」㞧ᗘᩥᏐࡢᕥྑࡢࢫࣥࣛࣂ

ほⅬࡽᡭ᭩ᩥࡁᏐ⏬ീࡉࡋ⨾ࡢホ౯᳨ࢆウࡓࡋ㸬 

2. ᪉ἲ 

่⃭ ᡭ᭩ᩍ⫱₎Ꮠࢫ࣮࣋ࢱ࣮ࢹ ETL-8G㸦⏘ᴗᢏ⾡

⥲ྜ◊✲ᡤ[4]㸧㘓ࡓࢀࡉᩍ⫱₎Ꮠ 881 Ꮠ✀ࡽࡦ

࡞ࡀ 75 Ꮠ✀ࡢ⏬ീ࡚࠸ࡘ࿘ᅖ㛗」㞧ᗘ㸪ࢡ࣮ࣟࢺࢫ

ᐦᗘ㸪ࢡ࣮ࣟࢺࢫ㛫㝸㸪ᕥྑࢆࢫࣥࣛࣂィ⟬ࡓࡋ㸬ࢫ

ࣕ࢟ࢫ᪉ྥࡢᶓ㍈ࡧ㍈ཬ⦪ࢆ㸪⏬ീࡣᐦᗘࢡ࣮ࣟࢺ

ࡗ࠶ィ࡛⥲ࡢᮏᩘࡢࢡ࣮ࣟࢺࢫࡿࡍ㏻㐣ࡁࡓࡋࣥ

㍈ཬ⦪ࢆ㸪⏬ീࡣ㛫㝸ࢡ࣮ࣟࢺࢫ㸦ຍ⸨࣭ᶓ⃝[1]㸧㸬ࡓ

㐩ࢡ࣮ࣟࢺࢫࡿ࠶㝿ࡓࡋࣥࣕ࢟ࢫ᪉ྥࡢᶓ㍈ࡧ

ィ࡛⥲ࡢ㊥㞳ࡢ࡛ࡲࡿࡍ㐩ࢡ࣮ࣟࢺࢫࡢࡽ࡚ࡋ

㸪ྛࡣ࡚࠸ࡘࢫࣥࣛࣂ㸦ຍ⸨࣭ᶓ⃝[1]㸧㸬ᕥྑࡓࡗ࠶

⏬ീ࡚࠸ࡘฝໟᩥࢺࢵ࢚ࣝࢩᏐ㔜ᚰ㸦ᩥᏐ㡿ᇦࢆฝ

ໟ࡛ᅖࡳ㸪ࡢࡑฝከゅᙧࡢ㔜ᚰࢆィ⟬ࡢࡶࡓࡋ㸸ᑠ㇂

[5]㸧ࢆ⟬ฟࡢࡇࡽ࡚ࡋ㔜ᚰࢆཎⅬ࡚ࡋ⏬ീࢆ 4 ࡘ

ࡢ࣭➨ᅄ㇟㝈➨㸪➨୍࣭➨୕㇟㝈ࡾ༊ษ㝈㇟ࡢ

ࡣ㸬࿘ᅖ㛗」㞧ᗘࡓࡋᐃ㔞࡚ࡗࡼẚࡢ㔞ࢡࣥ

Pelli et al.[6]࡚ࡗࡀࡓࡋ࣒ࢬࣜࢦࣝࡢ⟬ฟࠋࡓࡋ 

ྛᏐ✀ࡣ 160 ๓ᚋࡢᡭ᭩ᩥࡁᏐ⏬ീ࡛ࡢࡓࡗ࠶ࡀ㸪

Ꮠ✀ࡢࡽࢀࡇࡈ≉ᚩ㔞ࡢᖹᆒ SD 㸬ࡓࡋ⟭ィࢆ

࡚ࡋ್⾲௦ࢆࡽࢀࡇ 956 Ꮠ✀ྛࡢ࡚࠸ࡘ≉ᚩ㔞ࡢ

ศᕸ᳨ࢆウࡋ㸪┦㛵ಀᩘࢆ⟬ฟࡓࡋ㸦Figure 1㸧㸬ࡢࡑ

⤖ᯝ㸪࿘ᅖ㛗」㞧ᗘࢡ࣮ࣟࢺࢫᐦᗘࡢᖹᆒࡢ㛫ࡣ
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㠀ᖖ㧗࠸┦㛵ࡓࡗࢃࡀࡇࡿࢀࡽࡳࡀ㸬࣮ࣟࢺࢫ

㸪ࡀࡓࡋ♧ࢆ㛵┦࠸ẚ㍑ⓗ㧗ᚩ㔞≉ࡢࡽࢀࡇࡶ㛫㝸ࢡ

ᖹᆒ㸪SD 㸬ࡓࡗ㛗ྑࡣࡓࡲᕥࡀ㔝〉ࡢศᕸࡶ

ࡍ㛵ࡾࡀᗈࡢ⣲⏬ࡿࡍᵓᡂࢆᏐᩥࡽࡇࡢࡽࢀࡇ

㸬ࡓࡋࡇࡿ࠸⏝ࢆ࿘ᅖ㛗」㞧ᗘࡣ࡚ࡋᚩ㔞≉ࡿ

ᕥྑࡶࢫࣥࣛࣂศᕸ೫ࡣࡾぢࡀࡓࢀࡽ㸪ࡢ≉ᚩ㔞

 㸬ࡓ࠼ࡀ࠺ࡀࡇࡿ࡞␗ࡀ᪉ྥࡢ㛵┦ࡣ

Ꮠ✀ࡢ୰࡛ࡶ┦ᑐⓗ」㞧ᗘࡀ㧗࣭࠸పࡢࡶ࠸ᕥ

ࡋ่⃭ࢆࡢࡶ࠸ࡃࡾྲྀ࣭࠸ࡍࡸࡾྲྀࢆࢫࣥࣛࣂྑ

࡚㑅ࢆࡇࡪពᅗࡓࡋ㸬」㞧ᗘࡣ࡚࠸ࡘᏐ✀ࡢࡈ

ᖹᆒ㸪ᕥྑࡣ࡚࠸ࡘࢫࣥࣛࣂ SD 㸦ྠࡓࡋ‽ᇶࢆ

ࡑ㸪ࡀࡔࡎࡣ࠸࡞ࡣ࠸㐪ᵓᡂࡢ㒊ရࡣ୰࡛ࡢ✀Ꮠࡌ

㸪ࡣࡇ࠸ࡁࡀࡁࡘࡽࡤࡿࡼᡭࡁ᭩࠾࡞࡚࠸࡛ࢀ

ࡇ㸧㸬ࡿࡍ၀♧ࢆࡇࡿ࠶Ꮠ࡛ᩥ࠸ࡃࡁ᭩ࡀ✀Ꮠࡢࡑ

୰࡛ୖ࣭ࡢ✀Ꮠࡓࡗ⾜ࢆ㸪ศᯒ࡚࠸ࡘ‽ᇶࡢࡽࢀ

ୗ 25㸣ᙜࢆࡢࡶࡿࡓೃ⿵ࡓࡋ㸬࠾࡞㸪࡞ࡀࡽࡦ

㇟ᑐࢆࡳࡢ㸪₎Ꮠࡵࡓࡓࡗపࡀ㞧ᗘ「⯡ⓗࡣ

ࡢ㧗పࡢࢫࣥࣛࣂ㧗ప࣭ᕥྑࡢ㸬」㞧ᗘࡓࡋ 4 ࣉࢱ

ࢆ✀Ꮠࡿࡍᒓ 3 㸦㧗㸫㧗㸸ຮ㸪⋡㸪 㸪ࡔࢇ㑅ࡘࡎࡘ

㧗㸫ప㸸㐨㸪ヰ㸪㉁㸪ప㸫㧗㸸Ṛ㸪ఝ㸪㸪ప㸫ప㸸

㈇㸪ⱥ㸪≧㸧㸬 

ᡭ⥆ࡁ jsPsych 7.3.0㸦de Leeuw et al.[7]㸧࡚࢘࠸⏝ࢆ

࢜㸪ࡋసᡂࢆ࣒ࣛࢢࣟࣉࡿࡁ࡛⟆ᅇ࡛ୖࢨ࢘ࣛࣈࣈ࢙

ࡁࡘ✀Ꮠྛࡣ⪅㸬ྛཧຍࡓࡵồࢆ⟆ᅇ࡛ࣥࣛࣥ

8 ⣙ࢆᏐ⏬ീᩥࡁᡭ᭩ࡢࡘ 160 ࣥࣛࡽ୰ࡢ࣮ࣝࣉࡢ

ࡢ✀Ꮠࡌ㸬ྠࡓࡋ♧ᥦ࡛ࢇ㑅࣒ࢲ 8 ୍ྠࡣീ⏬ࡢࡘ

ࢆീ⏬ࡢࢀࡒࢀࡑ㸪ࡣ⪅㸬ཧຍࡓࡋ♧ᥦࢪ࣮࣌ࡢ

ぢ࡚㸪࡞࠸ࢀࡁ࠸ࡽࡃࡢᏐࡔᛮࢆ࠺ 5 ẁ㝵࡛ホ

౯ࢆࡇࡿࡍồࡓࡵ㸦1㸻࠸࡞ࡣ࡛࠸ࢀࡁ㹼5㸻࠸ࢀࡁ㸧㸬

Ꮠ✀ࡢᥦ♧㡰ࡣཧຍ⪅ࡓࡗ࠶࡛࣒ࢲࣥࣛࡈ㸬 

ᐇ㦂ཧຍ⪅ ᪥ᮏㄒࢆ➨୍ゝㄒࡿࡍᡂே 70 ࡀྡ

ཧຍࡓࡋ㸦⏨ᛶ 29 ྡ㸪ዪᛶ 39 ྡ㸪ࡢࡑ 2 ྡ㸧㸬ᅇ⟅

ࡣᖺ㱋ࡢ⪅ 20 ௦ࡀ୰ᚰ࡛ࡓࡗ࠶㸦64 ྡ㸧㸬 

3. ⤖ᯝ 

ࢆศᕸᖹᆒ್ࡢホᐃࡉࡋ⨾ࡢࡈࣉࢱ Figure 2

  㸬ࡓࡋ♧

 

Figure 2 

 ศᕸᖹᆒ್ࡢホᐃࡉࡋ⨾ࡢࡈࣉࢱ

 

ணഛⓗศᯒ࡚ࡋ㸪2㸦」㞧ᗘ㸧ェ2㸦ᕥྑࢫࣥࣛࣂ㸧

Ꮠ⪅ཧຍ࡚࠸⏝ࢆࣝࢹ㸬ΰྜຠᯝࣔࡓࡗ⾜ࢆศᯒࡢ

ࣔࡁഴ࣒ࢲ㸦ࣛࣥࡓࡋ௬ᐃࢆ∦ษ࣒ࢲ࡚ࣥࣛ࠸ࡘ✀

ࡶຠᯝࡢࢀࡎ࠸ᯝ㸪⤖ࡢ㸧㸬ศᯒࡓࡗ࡞ࡋ᮰ࡣࣝࢹ

᭷ព࡛ࡓࡗ࡞㸦」㞧ᗘ㸸F(1, 8.01) = 0.07, p = .80㸪ᕥ

 ,㸸F(1, 8.00) = 3.06, p = .12㸪స⏝㸸F(1ࢫࣥࣛࣂྑ

Figure 1 

956 Ꮠ✀࡚࠸ࡘ⟬ฟྛࡓࡋ≉ᚩ㔞࣒ࣛࢢࢺࢫࣄࡢ㸪ᩓᕸᅗ㸪┦㛵ಀ  ᩘ
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8.00) = 1.61, p = .24㸧㸬࡚ࡗࡀࡓࡋ㸪༢⣧ࡢࣉࢱ㐪࠸

࠼ゝࡣࡿ࡞␗ࡀホ౯ࡢࡉࡋ⨾ࡢᏐᩥࡁᡭ᭩࡚ࡗࡼ

 㸬ࡓࡗ࡞

ࡉࡋ⨾ࡀࡇ࠺࠸ࡃ᭩ࢆᏐᩥࡢ᪉࡛㸪ఱ୍ࡢࡑ

㸬Ꮠࡓࡗ࡞ࡣ࡛ࡅࢃࡓࡗ࡞ࡉࡰཬࢆᙳ㡪ホ౯ࡢ

ࡋ∦ษ࣒ࢲࣥࣛࢆ⪅ኚᩘ㸪ཧຍ❧⊃ࢆࡳࡢ࠸㐪ࡢ✀

ࡓࡗ࠶᭷ព࡛ࡀຠᯝࡢ✀㸪Ꮠࢁࡇࡓࡗ⾜ࢆศᯒࡓ

㸦F(11, 4448.00) = 12.16, p < .001㸧㸬࡚ࡗࡀࡓࡋ㸪」㞧ᗘ

ࡢࡶࡢࡑ✀㸪Ꮠࡿࡼせᅉ࠸࡞ࡽࡼࢫࣥࣛࣂᕥྑࡸ

ࡢࡈ✀㸦Ꮠࡿࢀࢃᛮࡓࡗ࠶ࡣ࠸㐪ࡢࡉࡋ⨾ࡿࡼ

ࡢ㘓ࡣホᐃࡢࡉࡋ⨾ Figure A1  㸧㸬ࡓࡋ♧

ࡍࡰཬホᐃࡢࡉࡋ⨾ࡢᏐᩥࡀኚᩘࡢࣝ࣋ࣞࡿ࡞␗

ᙳ㡪ࢆ᫂ࡵࡓࡿࡍࡽ㸪ΰྜຠᯝࣔࡿࡼࣝࢹศᯒ

࿘ᅖ㛗」㞧ᗘࡣኚᩘ❧⊃ࡓࡋ⏝㸬ศᯒࡓࡗ⾜ࢆ

ᕥྑࡀࡓࡗ࠶࡛ࢫࣥࣛࣂ㸪࡚࠸ࡘࡽࢀࡇ 3 ࣋ࣞࡢࡘ

࡛ࣝලయⓗ࡞ኚᩘࢆタᐃࡓࡋ㸬ࡎࡲ㸪࡛ࣝ࣋ࣞࣉࢱ

ࣛࢫ࣮࣋㸦ࡓࡋタᐃࢆኚᩘࣝ࢝ࣜࢦࢸ࢝ࡢ㸪㧗࣭పࡣ

✀Ꮠྛࡣ࡛ࣝ࣋ࣞ✀㸧㸬Ꮠࡓࡗ࠶࡛࣮ࣜࢦࢸ࢝㧗ࡣࣥ

「㸦࿘ᅖ㛗ࡓ࠸⏝ࢆ್‽ᇶࡢᚩ㔞≉ࡓࡋ⟭ィ࡚࠸ࡘ

㞧ᗘࡣᖹᆒ㸪ᕥྑࡣࢫࣥࣛࣂ SD㸧㸬᭱ᚋ㸪᭩ࡁᡭࣞ

ࡢᚩ㔞≉ࡓࡋ⟭ィ࡚࠸ࡘീ⏬ࡁᡭ᭩ࡢᙜヱࡣ࡛ࣝ࣋

್࡛ࡓࡋࢆࡢࡶࡓ࠸ᘬࡽ್‽ᇶࡢ✀Ꮠࡢࡑࢆ್

✀Ꮠࡢࡑ㸪ࡣኚᩘࡢࣝ࣋ᡭࣞࡁ㸪᭩ࡕࢃ࡞ࡍ㸬ࡓࡗ࠶

❧⊃ࢆࡽࢀࡇ㸬ࡓࡋ⾲ࢆࢀࡪࡢࡽᚩ㔞≉࡞ᖹᆒⓗࡢ

ኚᩘ㸪⨾ࡢࡉࡋホᐃ್ࢆᚑᒓኚᩘࡋ㸪ཧຍ⪅ࡢ㐪࠸

❧⊃㸬ࡓࡋ௬ᐃࢆ∦ษ࣒ࢲ࡚ࣥࣛ࠸ࡘ࠸㐪ࡢീ⏬

ኚᩘࣝ࢝ࣜࢦࢸ࢝ࡣኚᩘࢆ㝖࡚࠸ᶆ‽ࡽ࡚ࡋィ⟬

ࢆ᥎ᐃ⤖ᯝࡢࣝࢹࣔࡢࡇ㸬ࡓ࠸⏝ Table 1  㸬ࡓࡋ♧

4. ⪃ᐹ 

ศᯒࡢ⤖ᯝ㸪⯡ⓗࡣᕥྑࡀࢫࣥࣛࣂᡭ᭩ᩥࡁᏐ

ᡭ㛫ࡁ㸬᭩ࡓࡗࢃࡀࡇࡿࡍᙳ㡪ホ౯ࡢࡉࡋ⨾ࡢ

㸪ᙜࡓࡲ㸧㸪ࣝ࣋ࣞ✀㸦Ꮠ✀Ꮠ࠸ࡁࡀࡁࡘࡽࡤࡢ

ヱᩥࡢᏐࡀᖹᆒࡽ㐓⬺ࡿ࠸࡚ࡋ㸦᭩ࡁᡭࣞࣝ࣋㸧㸪

₍⫱ᩍࡀ✀Ꮠࡢࡑ㸬୍᪉㸪ࡓࢀࡉホ౯࠸࡞࡛࠸ࢀࡁ

Ꮠࡢ୰࡛࡞࠺ࡼࡢ┦ᑐⓗ⨨ࣉࢱ࠺࠸ࡿ࠶

ࡀࡁࡘࡽࡤࡢࢫࣥࣛࣂ㸪ᕥྑࡣ࡚࠸ࡘኚᩘࡢࣝ࣋ࣞ

ᩥࡢࣉࢱ࠸ࡁᏐࡿ࠶࡛࠸ࢀࡁホ౯ࡓࢀࡉ㸬

ࡢຠᯝࡢࢫࣥࣛࣂᕥྑࡣ࡛ࣝ࣋ࣞࣉࢱ㸪࡚ࡗࡀࡓࡋ

᪉ྥࡀᏐ✀ࣞࡸࣝ࣋᭩ࡁᡭࣞࡓࡗ࡞␗ࡣࣝ࣋㸬 

ࡉᑠࡀࡁࡘࡽࡤࡢࢫࣥࣛࣂ㸪ᕥྑࡣ࡛ࣝ࣋ࣞࣉࢱ

࡚ࡋᏳᐃᑐⓗ┦࡚ẚᏐࡢࡀᏐࡢࡑ㸪ࡣࡇ࠸

㸪┦ᑐࡾࡲࡘ㸬ࡿࡍពࢆࡇ࠸ࡍࡸࡁ᭩࠺ࡼࡌྠ

ⓗᩥ࠸ࡍࡸࡾࡀࢫࣥࣛࣂᏐ࡛ࡿ࠶ゝࡿ࠼㸬ࡢࡑ
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小集団での創造的な意思決定における個人の意向のエージェントベースモデリングによる推定
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概要
一般に小集団における意思決定過程では，成員それ
ぞれに自分の意見や考えを明示的に表明できる機会
が多くあり，その分，多数決による採決や一部の特定
の人物に最終的な決定を委任することが多い大集団
での場合と比較して，成員による妥協や新たなアイ
ディアの提案など複雑かつ創発的な相互作用が生じて
いる可能性がある．ところがこのような相互作用系を
モデリングした研究は今日まであまり注目されてき
ていない．これまで，集団における意思決定過程のモ
デリングには既存の選択肢から結論を導く MCGDM

(Multi-Criteria Group Decision-Making) などのマル
チエージェントシステムを用いたさまざまな試みがな
されてきたが，小集団で多く観察される成員による妥
協や新たなアイディアの提案といった創造的な側面を
十分に反映したものではなかった．そのため，小集団
における意思決定後の各成員が得られた結論に基づく
事項に対してどのような態度や行動を示すのかについ
ての予測は困難である．本研究は，小集団の意思決定
の過程において個々の成員がその過程での相互作用と
その結果に対する満足度を変数として，それを報酬系
に組み込んだ強化学習モデルの構築を通して，各成員
がその集団が得た結論に対してポジティブな態度で受
け入れ，同時に意思決定に際して結論に至るまでに要
する時間を短縮させる効果を与えることを明らかにし
た．
キーワード：意思決定過程，マルチエージェントシス
テム，小集団，ABMS，MCGDM，満足度，強化
学習
1. 序論
個々の意思決定と比べて，集団における意思決定は
複雑な過程を経ることがしばしば必要である．しか
しながら，集団意思決定の中で，コミュニケーション

を通じて意思決定者間で意見を共有することで，個々
の状況よりも高品質な意思決定が可能となる．小規模
な集団では，大規模な集団と比較して，高いコミュニ
ケーション密度により効果的に意見や方向性の調整が
可能である．しかし，大規模な集団では，自身の見解
や態度が周囲の状況の変化によって変化する同調行動
の影響が大きく，数の圧力によって自身の意見を表明
する機会が減少してしまう．このため，より深い議論
が必要となる重要な状況では，小規模な集団での意思
決定が行われることが多い．しかし，不可避のジレン
マなどで見られるように，意思決定の際の拠り所とな
る価値観の多様化により，合意形成の難しさも増して
いる [1]．これらの問題に対する解決策として，意見
の集約やそれに基づく提案を行うといった意思決定支
援システムの導入が提案されている [2]．意思決定支
援システムは，通信，計算，および意思決定支援テク
ノロジーを組み合わせることにより，人々の集団によ
る構造化されていない問題の定式化と解決を支援する
[3]．
集団のコミュニケーション問題に対する解析手法と
して，相互作用の蓄積の分析を数理的に行うために，
エージェントベースのモデリングとシミュレーション
(ABMS) が頻繁に利用される．ABMS は，図 1 に示
す通り，共有環境内でのエージェント間の動的なアク
ション，反応，および相互通信プロトコルを呼び出
す計算モデルの一種であり，エージェントの設計とパ
フォーマンスを評価し，新たな行動と特性に関する洞
察を導くことが可能である [4]．シミュレーションの視
点から見ると，個々のコンポーネントの機能は，非常
に基本的な「if-then」反応ルールから，より洗練され
た認知的に豊かな行動モデルにまで及んでいる．
ABMSを使用した研究は，複雑な意思決定プロセス
をシミュレートし，さまざまな視点や意思決定手法を
組み込むことで，集団意思決定の領域に大きな貢献を
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図 1 ABMSによるエージェント間インタラクション
している．しかしながら，これまでに研究されてきた
多くの手法は，問題空間を絞り込み，意思決定への収
束を促進することを目的としていた．しかし，集団の
議論においては，収束よりも集団が下した決定に満足
できるかどうかが重要である．従って，議論されてい
る問題空間を広げたり，問題を再考したりすることで，
適切に議論をまとめることが可能である．特に，難航
している議論に対しては，新しい意見を生み出すこと
が有効である．問題空間を敢えて増やすことは計算コ
ストを増加させるが，小規模な集団では，密なコミュ
ニケーションを通じて問題空間を調整することが可能
であると考えられる．さらに，意思決定において重要
なことは，決定を実行し，持続することである．しか
し，多くの意思決定に関する研究では，意思決定後に
発生する行動については触れられていない．個人の意
向を決定に反映させることは，その後の行動に影響を
及ぼす可能性があるため，この視点も重要である．本
研究では，上記の観点を考慮し，個人の意向を最大限
に反映できる意思決定過程を構築する．
2. 集団における他基準意思決定
本研究では，ABMSを用いて小集団の意思決定をシ
ミュレーションすることによって個人の意向をより反
映した決定を行う意思決定過程を構築する．
意思決定を行う対象となる問題について，T人の意
思決定者が存在し，各意思決定者 tj はM個の選択肢
と L個の基準を持つと仮定する．ここで，j は 1から
Tまで，al は選択肢（lは 1からMまで），ei は基準（iは 1から Lまで）を表す．これを他基準集団意思決
定問題（MCGDM）と呼び，複雑な意思決定過程をモ

デル化することができる [5]．本研究における意思決
定過程では，1章に示すように満足度の最大化を行う．
実際に想定する意思決定過程を図 2に示す．小集団に
おける意思決定では密な議論が可能になり，その中で
交渉や妥協が生じる可能性があり，それらを通して集
団としての決定に意向を反映することができる．一般
的に MCGDMに関する研究は，選択肢の数は固定で
あり，議論を通してその中で集団として順位づけを行
うものがほとんどである．実験では，議論の過程で新
たな視点やアイデアを創発させることを通じて議論を
活性化する．これにより，各意思決定者の個人的な意
向がより反映され，図 2に示すような意思決定過程が
形成されることをシミュレーションする．

図 2 意思決定の流れ

3. シミュレーション実験
本研究では，複数のエージェントで形成される小集
団に対して，シミュレータ上で集団意思決定のシミュ
レーションを行い，エージェント間の議論の過程で新
たな意見を創発させることで，意思決定者の意向を十
分に反映できる意思決定過程の構築を目標とする．
本研究で提案する手法では，意思決定者の意向を決
定に反映するために，式 1で示す個人の満足度である
PSI（The Personal Satisfaction Index）を考慮する．
PSIは各意思決定者の個人的な満足度を数値化し，こ
れを基に最終的な意思決定を行う．ここで，diは個人
の意見と集団の意見の順位の差，mは選択肢の数であ
る．PSI値は −1 – +1である．満足度は個人と集団の
選択肢の順位の差から導出され，順位及び順位づけに
関係するパラメータをエージェント間の議論によって
調節する．

PSIgm = 1−
6
∑m

i=1
d2i

M3
−M

(1)
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また，集団満足度 GSI(The Group Satisfaction In-

dex)は PSIの加重合計によって表される．個人満足度
だけを考慮すると，自分本位な議論になってしまう恐
れがあり，少なからず集団満足度も考慮すべきである
と考えられる．満足度の導出には個人が選択肢に対し
て優先順位を持つ必要があり，本研究では主観客観の
統合手法である IDOCRIW で重み付けをし，Prefer-

ence Ranking Organization METHod for Enrichment

Evaluation(PROMETHEE II)で順位づけを行う．
この過程を強化学習を用いて最適化し，意思決定者
の意向が最大限反映される意思決定過程を構築する．
実際には深層強化学習の手法の 1つである DQNに改
良を加えた Rainbowを用いる．シミュレーションの結
果によって，反映された意思決定者の意向がふるまい
へ寄与しているのかの評価を行い，意思決定者の内部
状態が集団としての決定に反映され得る集団レベルを
明らかにすることで，構築された意思決定過程が小集
団において有用であると示されることが望まれる．

3.1 合意形成過程の構築
構築された意思決定過程の中で，エージェントが最
適な意見や決定を見つけ出すために，各種パラメー
タの探索を行い，より良い合意形成が可能となる．
エージェント数を変更して意思決定過程をシミュレー
ションすることで，個人の意向がふるまいに反映さ
れ得る限界点などを議論する上で重要である．また，
PROMETHEE II では関心しきい値と無関心しきい
値の 2種類があるが，エージェントが無関心しきい値
を下げることによって消極的な意思決定を行う可能性
があるため，関心しきい値を操作可能にする．順位が
変更される過程で満足度も変化していくことになる．
100ステップごとに 1議論と定義し，問題空間とエー
ジェントの重みを更新する．エージェントはこのよう
に，意見を許容するしきい値を変更することと，新し
い選択肢を創発し，集団に提案することで議論を行う．
4. 集団意思決定における意見の創発
本研究では，個人の意向をよりよく反映するため
に，既存の選択肢に加えて，新たな意見や視点の創出
を通じて合意形成を促進する．本研究において，意見
の創発とは，エージェントが行う議論の中で合意形成
に時間を要している問題の決定行列を操作すること
によって表現される．エージェントは議論の中で集団
及び個人の意見の選好などから，エージェントが提案
する意見となる配列を生成する．議論に一定のステッ

プ数がかかっている場合に，エージェントが問題空間
となる決定行列に意見を追加する．この流れを強化学
習におけるエージェントの行動として設計し，創発し
た意見による意見の選好の変化によって議論を活性化
する．また，エージェントは自らが創発した意見によ
る選好の変化を学習し，より満足度を満たす合意形成
を行うための意見の提案を学習する．停滞している議
論へ新たな意見を創発することで議論を活性化する
ことで，既存の選択肢のみで行う議論よりも個々の満
足度を満たすことが可能であると考えられる．実際に
は，Rainbowエージェントが創発する意見の最適化を
行う．
エージェントは特定のステップで新たな意見を創発
する．この新たな意見は，集団全体が最も低く評価し
ている既存の意見と置き換えられる．これにより，議
論が停滞または困難になった際に新たな視点を導入
し，合意形成を促進する．ランダムなエージェントが
新しく意見を創発して集団に提案する．その意見が議
論中の問題空間に加えられることで創造的な意思決定
ができるはずである．意見の創発によって，最初に与
えられている選択肢よりも集団及び個人の意向を反映
することができ，満足度を高くすることによって合意
形成の質を向上させられる事が望まれる．

4.1 実験結果
100,000エピソードの学習から得られた結果を示す．
図 3はエージェント数ごとの集団満足度の推移，図 4

に議論時間の長さを表している．橙色の線は創発あり
条件における結果，青色の線は創発なし条件における
結果を表している．意見の創発ありの条件の方が創発
なしの条件に比べて集団満足度及び個人満足度が高
く，新たな意見の創発によって満足度がより満たせる
ということがわかった．集団満足度は個人満足度の加
重合計であるため，個人満足度が創発あり条件におい
て高くなっていることを反映している．また，創発あ
り条件では議論にかかる時間も短くなっていることか
ら，適切な意見の提案によって合意までに必要な議論
が少なくなっていると考えられる．よって，エージェ
ントが問題空間に新たな選択肢を提案するという行
動は集団意思決定に有効にはたらいていることがわ
かった．
5. 総合議論
PROMETHEE IIによって構築した意思決定モデル
を Rainbowによって学習した結果より，創発ありの条
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4 体 5 体

6 体 7 体図 3 エージェント数ごとの集団満足度
件の方が創発なしの条件に比べて集団満足度及び個人
満足度が高く，既存の意見のみでなく，新たな意見に
よる議論の活性化が意思決定者の意向をより反映する
ことができることが示唆された．また，創発あり条件
では議論にかかる時間も短くなっていることから，適
切な意見の提案によって合意までに必要な議論が少な
くなっていると考えられる．よって，エージェントが
問題空間に新たな選択肢を提案する行動は集団意思決
定に有効にはたらいていることがわかった．創発なし
条件について，エージェント 4，5 体では集団満足度
が正の値になっているが，6，7体では負の値になって
いる．今回実験したどのエージェント数でも，創発あ
り条件の集団満足度は正の値となっている．エージェ
ント 5体の場合では意見の創発に関わらず高い満足度
を示しており，議論時間も他の条件に比べて短くなっ
ている．このことからも，集団の数が大きいほど合意
に時間が掛かるとは言えず，同様に集団の数が小さい
ほど意向を通しやすいとは必ずしも言えないことがわ
かる．
以上の考察をまとめると，本実験の結果において以
下のことが示唆された．

(1) 新たな意見の創発によって，より意思決定者
の意向を反映することができる

(2) 意思決定者の意向を反映した意見の創発によ
り合意までの時間は短縮される

(3) 議論のコスト，意見の通しやすさは集団のサ
イズに比例するわけではない

シミュレーションの結果，小集団意思決定における
新たな意見の創発によって，意思決定者がより集団に

4 体 5 体

6 体 7 体図 4 エージェント数ごとの議論時間
自らの意向を反映できることが示唆されたという点は
本研究の成果といえる．
今回の実験では検証できなかった手法やパラメータ
があるため，引き続き検証を行っていく必要がある．
創発された意見が問題空間にどう影響を与えている
かの分析ができれば，小集団についてさらなる議論
が可能になるであろう．今後はシミュレーションに基
づく結果が現実世界にも適用可能であるかを実証す
るために，被験者実験によって背後のパラメータを議
論するつもりである．シミュレーションの背後にある
パラメータを説明できれば，小集団において曖昧で複
雑だった事象を数学的に議論できるようになるはずで
ある．
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概要 
論理的に等価であるにも関わらず，記述表現がポジ
ティブまたはネガティブと異なることによって，後の
意思決定が変化する現象は属性フレーミング効果とし
て知られている．本研究では，属性フレーミング効果を
誘発する文章表現に対して，数量を表現するジェス
チャを追加提示した場合の意思決定への影響について
調査を行った．本研究の結果として，一部ジェスチャの
追加提示条件において，属性フレーミング効果が強化
される可能性が示唆された． 
 
キーワード：属性フレーミング効果, ジェスチャ （the 

attribute framing effect, gestures） 

1. はじめに 

数量の提示が関連する認知バイアスのひとつに，フ

レーミング効果がある[1]．フレーミング効果の一種と

して，文章表現の違いによって，対象物への好みや意思

決定が変化する属性フレーミング効果がある[2,3]．例

えば，「75%が高く評価した牛肉」というポジティブな

文章表現を読んだ実験協力者は，牛肉の購入意欲を高

く評価するのに対して，「25％が低く評価した牛肉」と

いうネガティブな文章表現を読んだ実験協力者は，牛

肉の購入意欲を低く評価する現象が見られる．このと

きの説明文である「75%が高く評価した牛肉」と「25％

が低く評価した牛肉」は，同じ牛肉に対して論理的に等

価な説明を行っている．しかし，実験協力者の購入意欲

は変化する．このような意思決定の偏りを属性フレー

ミング効果と呼ぶ． 

これまでの属性フレーミング効果の研究においては，

言語表現の違いのみを対象とした調査が主に行われて

いる[4]．しかし，ジェスチャなどの非言語情報を追加

提示した場合の調査はあまり行われていない．たとえ

ば「こんなにたくさんの」といったように，その量の程

度がはなはだしく多いことを示したいとき，人はしば

しば両手を大きく広げるようなジェスチャを行う．こ

のようなジェスチャは，数量の多さを強調し，見た人に

対して「より多い」または「はなはだしく多い」という

印象を与える．すでに本稿筆者らは，正確なジェスチャ

（両手が広がる限度を 100％として，そこから 75%

や 25%を示す幅を換算した動作）を追加提示した際

の，属性フレーミング効果への影響について調査を

行っている[5,6]が，数量の多さを強調するジェスチャ

については調査対象としていなかった．そこで本稿で

は，属性フレーミング効果を誘発する文章表現に，数量

を強調するジェスチャを追加提示した際の，人間の意

思決定への影響の有無とその程度について調査した結

果について報告する． 

2. 予備実験 

属性フレーミング効果を誘発する文章表現に，過大

ジェスチャなどの数量に関連するジェスチャを追加提

示することによる意思決定への影響を調査するための

予備的な実験を行った. 

2.1. 手順 

本調査は，オンライン上で実施した．ジェスチャと課

題文を含む動画と回答フォームを掲示した実験用サイ

トをGoogle Formで作成した．実験協力者には，このサ

イトにアクセスして動画を再生し，対象物に関する購

入意欲を回答してもらった．数量に関連するジェス

チャとして，過大ジェスチャ（数量を強調する事を意

図した，両手を大きく広げるジェスチャ），正確ジェス

チャ（両手が広がる限度を 100％として，そこから示し

たい割合の幅を換算し，その幅を示すジェスチャ），棒

立ち状態（ジェスチャを行わず人が立ち続けている状

態）の 3 種類を用意し，フレーミング効果を誘発する

文章表現に追加提示した．また，テキストのみ（ジェス

チャを提示せず，文章表現のみ）を提示する動画も用意

した．つまり，4種類のジェスチャ（テキストのみを含
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む）に 2 種類の文章表現（ポジティブまたはネガティ

ブ）を組み合わせた，8種類の動画に関して調査を実施

した．なお，この実験が属性フレーミング効果に関する

調査であることを悟られないようにするために，1人の

実験協力者には，文章表現はポジティブあるいはネガ

ティブのどちらか一方のみを提示した． 

一例として，ポジティブな文章表現に過大ジェス

チャを追加提示した動画のスナップショットを示す

（図 1）．実験協力者に対して，「購入した人のうち 75%

が高く評価したお肉」という対象物（肉）へのポジティ

ブな説明文を動画内で字幕として提示し，併せて両手

を大きく広げるジェスチャを提示している．この動画

を見た後，実験協力者は動画の直下に設置された回答

フォームに示されている「このお肉をどの程度買いた

いと思いますか？」という質問に対して，購入意欲の程

度を 7段階のリッカート尺度（1：全く購入したくない

～7：非常に購入したい）で回答した． 

2.2. 結果と考察 

予備実験では， 15歳から 25歳の 98名（ポジティブ

な文章表現 52名,ネガティブな文章表現 46名）が回答

した．このうち，回答に欠損のあるデータや，動画を再

生せずに回答したとみられるデータは分析から除外し

た結果，有効回答数は 78名（ポジティブな文章表現 39

名，ネガティブな文章表現 39名）であった． 

各文章表現と各ジェスチャ提示時の，実験協力者に

よる購入意欲の中央値を表 1 に示す．提示した 8 種類

の動画を1群としてKruskal-Wallis検定を行ったところ

有意であった（p<.01）．そこで Dunn-Bonferroni 検定に

よる多重比較検定を行ったところ，以下の結果が得ら

れた． 

1-1. 過大ジェスチャ条件におけるポジティブ表現の

購入意欲（Median=5）は，同ジェスチャを追加提

示したネガティブ表現の購入意欲（Median=2）よ

りも有意に高かった（p<.01，r=.45）． 

1-2. 正確ジェスチャ条件におけるポジティブ表現の

購入意欲（Median=5）は，同ジェスチャを追加提

示したネガティブ表現の購入意欲（Median=3）よ

りも有意に高かった（p<.01, r=.29）． 

1-3. 棒立ち条件におけるポジティブ表現の購入意欲

（Median=4）は，同ジェスチャを追加提示したネ

ガティブ表現の購入意欲（Median=3）よりも有意

に高かった（p<.01, r=.25）． 

1-4. テキストのみのポジティブ表現の購入意欲

（Median=4）は，テキストのみのネガティブ表現

の購入意欲（Median=3）よりも有意に高い傾向が

認められた（p<.1, r=.29）．  

1-4の結果は，従来から知られている文章表現のみに

よる属性フレーミング効果と等価である．それ以外の 3

つは，属性フレーミング効果を誘発する文章表現に数

量を表現するジェスチャを追加提示した場合の結果で

あり，いずれについても属性フレーミング効果が生じ

ていることが示された．また，1-4のテキストのみに関

する結果では，ポジティブとネガティブの評価の差が

有意傾向にとどまっているのに対し，それ以外の 3 条

件では 1％水準での有意差が得られている．さらに効果

 

 

 

図 1 提示したジェスチャ動画の一部 

表 1 購入意欲の中央値（7段階評価） 

 

ジェスチャ 

過大 正確 棒立ち 
テキスト

のみ 

文

章

表

現 

ポジ

ティブ 
5 5 4 4 

ネガ

ティブ 
2 3 3 3 

ポジ・ネガの

差に関する検

定結果 

p<.01 

r=.45 

p<.01 

r=.29 

p<.01 

r=.25 

p<.1 

r=.29 
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量についても，特に 1-1の過大ジェスチャ条件で 1-4よ

りも大きな値が示されている．これらの結果から，ジェ

スチャを追加提示することによって，属性フレーミン

グ効果が強化される可能性が示唆された． 

しかしながらこの予備実験の結果では，同じ文章表

現におけるジェスチャ間の違い（たとえばポジティブ

文章表現における過大ジェスチャと正確ジェスチャの

間の違い）に関しては，購入意欲に有意差が認められな

かった．これは，比較すべき条件の数に対して，設定し

た評価の段階数が少なく，条件間の差異を評価結果に

十分に反映できていなかったことによる可能性が考え

られる．そこで，より正確に意思決定の変化を測定する

ために，段階数を増やしたうえで本実験を実施した． 

3. 本実験 

3.1. 手順 

予備実験の結果に基づき，より詳細な評価を行える

ようにリッカートスケールの段階数を11段階に増やし

て調査を実施した．その他の実験手順は，予備実験と同

じである．  

3.2. 結果と考察 

オンライン上での呼びかけや，他大学学生への呼びか

けによって 15~29 歳の 110 名が本実験に参加した．得

られたデータのうち，欠損のあるデータや，動画を再生

せずに回答したとみられるデータは分析から除外した．

結果として，分析の対象となった有効回答数は 100 名

（ポジティブな文章表現課題 50名，ネガティブな文章

表現課題 50名）であった．提示した 8種類の動画を 1

群として，Kruskal-Wallis 検定を行ったところ有意で

あった（p<.01）．そこで下位検定としてDunn-Bonferroni

検定による多重比較検定を行った．各文章表現と各

ジェスチャの組み合わせによる，実験協力者の購入意

欲の評価結果分布と各ジェスチャにおけるポジティブ

表現とネガティブ表現との差に関する有意確率を図 2

に，また各ジェスチャ条件におけるポジティブ表現と

ネガティブ表現それぞれにおける評価結果の中央値と

効果量を表 2 に，それぞれ示す．これらの結果が示す

ように，各ジェスチャにおけるポジティブ表現とネガ

ティブ表現での評価結果の差については，文章表現の

みを提示した場合と，過大ジェスチャあるいは正確

ジェスチャを追加提示した場合の結果は，予備実験の

結果と同様となった．すなわち，これらの条件では，い

ずれの場合においてもポジティブ表現での購入意欲は，

ネガティブ表現での購入意欲よりも有意に高くなり，

属性フレーミング効果が生じていると言える結果と

なった．一方， 棒立ち状態を追加提示した場合は，予

備実験の結果とは異なり，ポジティブ表現の購入意欲

とネガティブ表現の購入意欲との間に有意差は認めら

れず，属性フレーミング効果が生じているとは言えな

い結果となった． 

 次に，ポジティブな文章表現のみを対象として，ジェ

スチャの違いによる購入意欲の変化について比較した

結果を図 3 に示す．図 3 より，過大ジェスチャを追加

 

図 2 フレーミング効果を誘発する文章表現にジェスチャを追加提示した場合の購入意欲 
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提示した場合の購入意欲（Median=8）をその他と比較

すると，正確ジェスチャを追加提示した場合の購入意

欲（Median=6）よりも有意に高く（p<.05, r=.15），棒立

ち状態を追加提示した場合の購入意欲（Median=6）よ

りも有意に高い（p<.01, r=.04）が，テキストのみを提示

した場合の購入意欲（Median=7）との間には有意差が

認められなかった．また，その他の条件間にも有意差は

認められなかった． 

このように，属性フレーミング効果を誘発するポジ

ティブな文章表現にジェスチャを追加提示した場合，3

種のジェスチャの間にはおおむね期待通りの効果の差

が生じることが示された．しかしながら，過大ジェス

チャを含むいずれのジェスチャを追加しても，テキス

トのみの場合よりも属性フレーミング効果を有意に強

化する効果は認められないことが示された． 

正確なジェスチャや棒立ちジェスチャの場合，見方

によってはネガティブな印象を与える可能性が考えら

れ，その結果としてテキストのみの場合を上回る効果

を得られないことが考えられる．しかし，過大ジェス

チャの場合でもテキストのみの場合を有意に上回る効

果が得られない理由は今のところ不明である．また，棒

立ち状態は，特に身体動作を伴わず，文章表現の内容を

発話している（ように見える）人物が表示されているだ

けなのだが，図 3 に見られるように，棒立ち状態を提

示した場合に，テキストのみの場合よりもわずかなが

ら意欲が低下している傾向が見られ，しかも図 2 にみ

られるように，文章表現の差異による属性フレーミン

グ効果までもが消失している可能性が示唆されている．

今後，これらの点に関する調査をさらに進めたい． 

4. まとめと今後の展望 

本研究は，属性フレーミング効果を誘発する文章表

現に，さらに数量を表現するジェスチャを追加提示し

た際の，意思決定の変化の有無，またその変化の程度に

ついて調査を行った．結果として，属性フレーミング効

果を誘発するポジティブな文章表現に，過大ジェス

チャを追加提示した場合に属性フレーミング効果が強

化される可能性が示唆されたが，何もジェスチャを行

わない人物をただ提示した場合に，属性フレーミング

効果が弱まる，あるいは消失する可能性が示唆された．  

なお，本研究では，数量を強調するジェスチャとし

て，両手を大きく広げる過大ジェスチャを対象とした．

しかし，「ほんの少しの」といった意味を含み，数量の

少なさを強調するジェスチャ（例えば，指 2 本のみで

5cm 程度の幅を示すジェスチャを指す）も存在する．

今後は，このような数量の少なさを強調するジェス

チャも対象として調査を行う． 
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図 3 ポジティブな文章表現条件における 

ジェスチャ別の購入意欲の比較 

表 2 購入意欲の中央値（11段階評価） 

 

ジェスチャ 

過大 正確 棒立ち 
テキスト

のみ 

文

章

表

現 

ポジ

ティブ 
8 6 6 7 

ネガ

ティブ 
4 4 5 5 

ポジ・ネガの

差に関する効

果量 

r=.45 r=.29 r=.09 r=.24 
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࡚ᫎീ୰ࡢ㢦ྥࡁど⥺ࡁྥࡢሗࢆᢳฟࡓࡋ㸬 

ࢀࡑ Depth 㸪᳨࡛ࡇࡿ࠼ຍࢆ㊥㞳ሗࡢ࣓ࣛ࢝

ฟࡓࢀࡉಶࡢࠎ㢦ࡢᩍᐊෆࡢ⨨ࡁ࣭ྥ ど⥺ࡾุࡀ㸪

ࡢ⥺ど࣭ࡁ㢦ྥ⨨ࡢᚐ⏕ࡢࠎಶࡢᩍᐊෆࡣ࡚࠸ࡦ

ࡁ㢦ྥ࣭⨨㓄ࡢ㢦ࡢࡇ㸬ࡓࡁᢳฟ࡛ࡀࡁྥ ど⥺ྥࢆࡁ

ᩍᐊෆ࡛ᵓᡂࡿࡍ㸪ᅗ㸰࡞࠺ࡼࡍ♧㛵ᚰࡢ㞟୰

≧ែࡍ⾲ࢆᅗࢆᥥ[8]ࡿࡁ࡛ࡀࡇࡃ㸬 

 

 

ᅗ 1  ୰Ꮫ㸰ᖺ⏕ࡢࢫࣛࢡࡢィ ᫎീ୍ࡢ㸬 

 

ᅗ㸰 ୰Ꮫ㸰ᖺ⏕ࡢࢫࣛࢡࡢ㛵ᚰࡢ↔Ⅼࡢᢳฟ㸬࢜

㸪ࢆ⨨ࡢᩍᐊෆ࡛ࡢ㢦ࡓࢀࡉᢳฟࡣࡢⰍࢪࣥࣞ

㟷⥺ྛࡣ⏕ᚐࡢ㢦ྥࢆࡁ㸪㉥⥺ྛࡣ⏕ᚐࡢど⥺ྥࡢ

ࡢ⩌Ⅼࡢࡑ㸪ࡿࡵồࢆⅬࡢ⩌⥺ࡢࡇ㸬ࡍ⾲ࢆࡁ

୰ᚰ⏕ᚐ㐩ࡢ㛵ᚰᑐ㇟ࡿ࠶ࡀᐃ࡛ࡿࡁ㸬 

3. ศᯒ㻝䠖ᑐ㠃ᙧᘧሙ㠃ࢺ࣓ࣥࢪ࣮ࢤ࢚ࣥࡢ 

ᅗ㸰ࡣ୰Ꮫ 2 ᖺ⏕࡛ࢫࣛࢡࡢᩍဨࡀᑐ㠃࡛ㄝ᫂ࡋࢆ

ࡣᕥഃࡢ㸬ᅗ㸰ࡿ࠸࡚ࡋ♧ࢆែ≦ࡢ⥺どࡢሙ㠃ࡿ࠸࡚

⏕ᚐࡢど⥺࠸⊂ࡀ㡿ᇦ᮰ࡓࡋ▐㛫ࢆ㸪ྑഃࡣ⏕ᚐ

㸬ᅗࡿ࠸࡚ࡋ⾲ࢆ㛫▐ࡓࡋⓎᩓࡀ⥺ど࡛ࢇ⦅ࡀ㛵ᚰࡢ

୰ࡢከࡢࡃ⏕ᚐࡢ㢦ྥࡸࡁど⥺ࡣ≉ᐃࡢሙᡤ᮰ࡋ

㛵ᚰᑐࡿࡍὀどࡀᚐ㐩⏕ࡣⅬࡢࡑ㸪ࡽࡇࡿ࠸࡚

ᗈࡢ⩌Ⅼࡢࡑ㸬ࡿࢀࡽ࠼⪄ࡿ࠸࡚ࡋ♧ࢆ⨨ࡢ㇟

ఱࡿ࠶㡿ᇦ࠸⊂ࡢࡑࡣᚐ㐩⏕ࡣ㛫▐࠸⊂ࡀࡾࡀ

ࡢᐃ≉ࡣ㛫▐ࡿ࠸࡚ࡗࡀᗈࡀ⩌㸪Ⅼࡾ࠾࡚ࡋὀどࢆ

ᑐ㇟ࡢ㞟୰࠸࡞ࡣゎ㔘࡛ࡿࡁ㸬࡛ࡇࡑ㸪ࡢࡇⅬ⩌

࡚ࡗࡶࢆᶆ‽೫ᕪࡢࡑ㸪ࡋṇつศᕸ࡛㏆ఝࢆࡾࡀᗈࡢ

 㸬ࡿ࠼⪄ᗘ⛬ࡢⅬ㸧↔ࢫࣛࢡ㞟୰㸦ࡢయࢫࣛࢡ

ὀព㇟ᑐࡿ࡞␗㛫▐ࡢࡑࡣ୰ࡢ㸪⏕ᚐࡋࡋ

㸪ୖ࡛ࡇࡑ㸬ࡿ࠸ࡶ⪅ࡿ࠸࡚ࡅྥࢆ グࡢṇつศᕸ࡛㏆ఝ

㇟ᑐࡢ⟭ィࡣⅬࡓࢀእࡃࡁࡽ୰ᚰࡢศᕸࡓࢀࡉ

 㸬ࡓࡵồࢆⅬ↔ࢫࣛࢡ࡚ࡵ㸪ᨵࡋ㝖እࡽ

ᚓࢫࣛࢡࡓࢀࡽ↔Ⅼࡢ㞟୰ࡢ㛫⤒㐣㸪ࡢࡑ㛫ࡢ

ᩍဨࣥࣙࢩ࣮ࢸࣀࡢື⾜ࡢ⤖ᯝࢆᅗ㸱ࡍ♧㸬ᅗ㸱

㸪ࡀࡿ࠸࡚ࢀࡉ♧ࡶᣦᶆື⾜ࡢࡓࢀࡽࡵồྠࡣ

ᩍဨ⾜ືࢫࣛࢡࡶ᭱ࡀ↔Ⅼࡢ㞟୰┦㛵ࡓࡗ࠶ࡀ

(r=0.64)㸬ࡢࡑ୰ኸୗ㒊ࡢ㉥▮༳༊㛫࡛㸪ᩍဨࡢ⏕ᚐ

ࡢ㸦ᅗ୰㸰ಶࡋ᮰ࡃࡁࡀⅬ↔ࢫࣛࢡࡅ࠸ၥࡢ

Ў▮༳㸧㸪ࡢࡑ๓ᚋ࡛㞟୰ࡀࡃࡁపୗࡓࡋሙ㠃ࡗ࠶ࡀ

⦅㞟୰ࡀⅬ↔ࢫࣛࢡࡅࡁാࡢ㸪ᩍဨࡣࢀࡇ㸬ࡓ

࡛ᛂ⟅ࡓࡋゎ㔘࡛ࡿࡁ㸬ྠᵝࢫࣛࢡࡢ↔Ⅼࡢ㞟୰

⦆ࡣࡇ㸪ᑠᏛ㸰ᖺ⏕ࡢᤵᴗ࡛ࡶぢࡓࢀࡽ㸬  

୍᪉࡛㸪ᅗ㸱ୗ㒊ࡢ 2 ᩍဨࡣάືࡢ㟷▮༳༊㛫ࡢࡘ

⏕ࡣάື࡛ࡢࡇ㸬ࡓࡗ࠶άື࡛ࡢ᭩ࡢᚐ⏕ᯈ᭩ࡢ

ᚐࢆࢺ࣓ࣥࢪ࣮ࢤ࢚ࣥࡢᫎࡣࡢࡿࡍᯈ᭩ࢆぢࡽࡀ࡞

ᅗ㸱 ୰Ꮫ㸰ᖺ⏕ᩧ୍ࡢᤵᴗᆺࡢᏛࡢࡧάື 13 ศ 39

⛊୰ࡢ㸪ࡢࢫࣛࢡ㛵ᚰ↔Ⅼࡢᗈࡾࡀ㸦ࡢࢪࣥࣞ࢜

⥺㸧㸪ࡓࢀࡉࣥࣙࢩ࣮ࢸࣀ⏕ᚐࡢᤵᴗཧຍࡢᖹᆒ

㸦್⅊Ⰽ㸧㸪⏕ᚐࡢ㢦᳨ࡢฟ 㸦ᩘ㯤Ⰽ㸧㸪ᩍဨࡢ⾜ື

㸦㟷Ⰽ㸧ࡢࡑᮇ㛫୰ࡢᤵᴗ㐍⾜㸬 
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⮬㌟ࢺ࣮ࣀࡢ᭩ࡁࡾ࠶࡛ື⾜ࡍ㸪ࡣࢀࡑ㢦ሗ

ࡀ㢦ࡃ㛗ࡸࡸ࡚࠸ྥࢆୗᚋࡓ࠸ྥࢆ๓⛊ᩘࠕࡣ࡚ࡋ

᳨ฟ࡛ࡿ࡞ࡃ࡞ࡁ ࣀ㸬ᐇ㝿㸪ࡿࡍᑐᛂᚩ≉࠺࠸ࠖ

㸪ᖹᆒࡿࡼࣥࣙࢩ࣮ࢸ 2.2 ⛊㛫๓ࢆぢࡓᚋᖹᆒ

4.4 ⛊㛫ୗື࠺࠸ࡃྥࢆసࡾ⧞ࡀ㏉ࡓ࠸࡚ࢀࡉ㸬ࡢࡇ

ືసࡣ㸪ࢺ࣓ࣥࢪ࣮ࢤ࢚ࣥ᫂☜㛵㐃ࡓ࠸࡚ࡋ㸬 

4. ศᯒ 2㸸ಶูసᴗࢺ࣓ࣥࢪ࣮ࢤ࢚ࣥࡢ 

ಶูసᴗࡣㄢ㢟ࡢᐇࡢ࡞ሙ㠃࡛⾜ࡿࢀࢃ㸪ಶࠎ

♧ᑐ㠃ᙧᘧ࡛ᣦࡀ㸬ᩍဨࡿ࠶సᴗ࡛ࡢᮘୖ࡛ࡢᚐ⏕ࡢ

࡚ࡋࠎ 㸪ࡀࡴ⤌ࡾྲྀసᴗࠎಶࡣᚋ㸪⏕ᚐࡓࡋࢆ

సᴗ௨እࡢ⾜ 㸦ື➹グ⏝ලࡢ‽ഛ㸪↓㛵ಀ࡞ಶேືస㸪

࿘ᅖࢆぢᅇࡍ㸪࿘ᅖヰࡿࡅࡋ➼㸧ࡍ♧ࢆື⾜ࡢ㸬ᮏ

◊✲࡛ほᐹࡓࡋᑠᏛ 2 ᖺ⏕ࡢࢺ࣮ࢩࢡ࣮࣡ࡢグධࡢ

ಶูసᴗ࡛ࡣ㸪సᴗ㛤ጞᙜึࡢࢺ࣓ࣥࢪ࣮ࢤ࢚ࣥࡢ❧

ཧຍ࠺కసᴗ⤊ࡢ┙⤊ࡢ㸪సᴗ㛫ࡾࡀୖࡕ

ࡋ⏕Ⓨࡀᖖ㸪ཧຍసᴗ㏵୰ࡣ㸪ᐇ㝿ࡀࡘ❧┠ࡀ

ࡢࡅࡁാࡧࡼ࠾ᮘ㛫ᕠᅇࡢᩍဨኚࡢࡑ㸬ࡿ࠸࡚

㛫ࡢ㛵ಀࡣ࡚࠸ࡘᚋࡢศᯒࡀᚲせ࡛ࡿ࠶㸬 

 

ᅗ㸲 ᑠᏛ㸰ᖺ⏕ࡢᤵᴗ࡛ࡢ㸪ࡿࡼࣥࣙࢩ࣮ࢸࣀಶ

ูసᴗࡢࢺ࣓ࣥࢪ࣮ࢤ࢚ࣥࡢኚ㸬୍ᐃẚ⋡࡛

సᴗࡢཧຍࡀⓎ⏕ࡿ࠸࡚ࡋ㸬 

5. ศᯒ㸱㸸ಶࡢࠎ⏕ᚐࢺ࣓ࣥࢪ࣮ࢤ࢚ࣥࡢ 

⥺ど㢦ࡢᚐ⏕ࡢࠎಶࡿࡍᑐ⨨ࡢⅬ↔ࡢࢫࣛࢡ

ᚐ⏕ࡢࡃ㸪ከ࠺ࡼࡍ♧㸬ᅗ㸰ᕥᅗࡓࡋホ౯ࢆࡁྥࡢ

㇟ᑐࡢࡑࡣࡁࡿ࠸࡚ࡋ㞟୰࡚ࡅྥⅬ↔ࡢࢫࣛࢡࡣ

ࡍࣟࣙ࢟ࣟࣙ࢟ࡿࡁ㸪㣬ࡃ࡞ᑡࡀࡁື࡚ࡅྥࢆ㢦

㸬ࡿ࠸࡚ࢀࡽ▱㦂ⓗ⤒ࡀࡇࡿฟࡀࡁືࡿ࡞␗࡞ࡿ

ࡿࡍᑐᤵᴗࡢᚐ⏕ࡢࠎಶ࡚࠸⏝ࢆࡁືࡢ㸪㢦࡛ࡇࡑ

ཧຍᗘࢆホ౯ࡓࡋ㸬 

ᑐ㇟ࡣ㸪୰Ꮫ㸰ᖺ⏕ࡢᑐ㠃ᆺᤵᴗࡿ࠶ࡢ㛫༊㛫࡛

ࢸࣀࢆᤵᴗཧຍᗘࡢᚐ⏕ࡢࠎಶࡢሙ㠃࡛ࡢࡇ㸬ࡿ࠶

㢦ࡧࡼ࠾ࡁྥࡢ㢦ࡢᚐ⏕ࡢࡑᚋ㸪ࡓࡋホ౯࡛ࣥࣙࢩ࣮

ࡉᡂྰ㸪ࡢ㛫⛣ື㔞㸪㢦᳨ฟ࣒࣮ࣞࣇࡢ⨨ࡢീ୰⏬ࡢ

ࢆ㊥㞳ࡢࡁྥࡢ⥺どࡿࡍᑐ⨨ࡢⅬ↔ࡢࢫࣛࢡࡽ

ồࡓࡵ㸬࡚ࡋࡑ㸪ࡿࡼࣥࣙࢩ࣮ࢸࣀᤵᴗࡢཧຍ㸭

ཧຍࡢࡽࢀࡇࢆሗࢡࢵࢸࢫࢪ࡚ࣟ࠸⏝ࢆᅇᖐࡼ

 㸦ᅗ㸳㸧[9]㸬ࡓࡋ᥎ᐃࡾ

ᖹᆒࡣ⋠⟆ṇࡢᯝ㸪᥎ᐃ⤖ࡢࡑ ࡗẚ㍑ⓗప66%

࠸࡚ࢀ⾲ࡇࡑࡀᛶ≉ࡢᚐ⏕ࡿぢࢆヲ⣽ࡢࡑ㸪ࡀࡓ

ࡓࡋ㇟㸬ᑐࡓ 11 ேࡢ⏕ᚐࡢෆ 5 ேࡣ 90%⛬ᗘࡢṇ⟅

ࡀ⋠⟆ṇࡣ᪉࡛㸪3ே୍ࡓࢀࡽᚓࡀ⋠ 㸪ࡃపࡶࡾࡼ40%

ᙜึᐃࡓࡋᆺⓗࡗࢆື⾜ࢺ࣓ࣥࢪ࣮ࢤ࢚ࣥ࡞

ࡢࡓࡲ㸬ࡓࢀࡉ ᥎ࡀࡇ࠸࡞࠸࡚ 3 ேࡣ㛫ඹ

࡞ᆺⓗ࠸㧗ࡀ⋠⟆ṇࡣ㸪ᙜึࡾ࠾࡚ࡋኚࡀື⾜

㸪ࡋపୗࡀ⋠⟆ṇࡣᚋ༙࡛ࡢ㸪ᤵᴗࡀࡓ࠸࡚ࡗࢆື⾜

ᆺࣔࡿࢀࡽ࠼⪄ࡓ࠸࡚ࡋ♧ࢆື⾜ࡿ࡞␗ࡣࣝࢹ㸬

ࡓࡢ㊊ࡢᩘࢱ࣮ࢹ⩦㸪Ꮫࡣ࡚ࡋ㛵࠸㐪ࡢື⾜ࡢࡑ

⏕㸬ࡓࡗ࡞࠼⾜ࡀศᯒࡿࡼᶵᲔᏛ⩦ᡭἲ࡞ᙉຊࡵ

ᚐࡢ≉ᛶࡓࡏࢃྜ≧ែ᥎ᐃࡣᚋࡢㄢ㢟࡛ࡿ࠶㸬  

6. ⪃ᐹ 

ࡁാࡢᩍဨࡀࡁືࡢⅬ↔ࡍ⾲ࢆ㛵ᚰ㞟୰ࡢࢫࣛࢡ

ࢀ㞳࠺࠸୰Ꮫ㸰ᖺ㸪ᑠᏛ㸰ᖺࡀ㇟⌧ࡿࡍ㝶కࡅ

ከࡢᚐ⏕ࡢࢫࣛࢡࡢඛ㏙ࡣࢀࡇ㸬ࡓࢀࡉᏛᖺ࡛ほᐹࡓ

㞟ࡽࡁྥࡢ⥺どࡧཬࡁ㢦ྥࡢ࡚ࡋࢀ⌧ࡢ㛵ᚰࡢࡃ

୰ࡢᣦᶆࢆ᥎ᐃࡿࡍᡭἲࡢ᭷⏝ᛶࡀ♧၀ࡿࢀࡉ㸬ࡢࡇ

ᣦᶆᩧ୍ࡣᤵᴗᆺࡢάືሙ㠃࡛ࡳࡢ᭷ຠ࡛࠼⪄ࡿ࠶

ᩍဨࡽᣦᶆື⾜࠺࠸㞟୰ࡢ㛵ᚰࡢ㸪⏕ᚐࡀࡿࢀࡽ

ࡿ࠸࡚ࡋ♧ࢆጇᙜᛶࡢ᪉㔪࠺࠸ࡿࡍ᥎ᐃࢆ⬟ᢏࡢ

ࡢࢧࣥࢭ㸪ࢆᣦᶆࡢ⬟ᢏࡢᩍဨ࡞࠺ࡼࡢࡇ㸬ࡿࢀࡽ࠼⪄

ᫎീࡢࡽሗฎ⌮࡛ᐈほⓗᐃ㔞ࡿࡍ᪉ἲࢀࡇࡣ

 㸬ࡓࡗ࡞ࡋᏑᅾ࡛ࡲ

ᮏᐇド◊✲࡛㛤Ⓨࡢࢫࣛࢡࡓࡋ↔Ⅼࡢᗈࡣࡾࡀ㸪୰

ᏛᑠᏛࡢᤵᴗࡢ᪉࡛ᩍဨࡢᤵᴗࡢ㞟୰ࡢࡑ⦆

ᛴࡓࡋ♧ࢆࡇࡿ࠶ࡀ㸬ᅗ㸱ࡢ▮༳㒊ศࡢ⏕ᚐࡢ㛵ᚰ

ࡢⅬ↔ࡢࢫࣛࢡ࡞ࡁ୰㛫ࡧ๓ᚋཬࡢࡑ㸪ࡣ㞟୰ࡢ

ᅗ㸳 ୰Ꮫ㸰ᖺ⏕ࡢᤵᴗཧຍࡢ᥎ᐃ⢭ᗘ㸬 

11ே୰5ேࡣ㧗⢭ᗘ࡛᥎ᐃ࡛ࡀࡿ࠸࡚ࡁ㸪ࠐ

 㸬ࡿ࠸࡚ࢀእࡃࡁࡣே「ࡓࡋ♧࡛

2023年度日本認知科学会第40回大会 P3-045

716



Ⓨᩓࢆకࡿ࠸࡚ࡗ㸬ࡣࢀࡇ㸪⏕ᚐࡢ㛵ᚰࢆ㞟୰ࡿࡏࡉാ

㸪ࡾసࢆ㛫࠸ࡼࡶ࡚ࡵ⦅ࢆ㞟୰ࡀ㸪ᩍဨ㛫ྜࡢࡅࡁ

⏕ᚐࡢ✀ࡿ࠶ఇ᠁ຠᯝࢆࡿࢀࡽ࠼⪄ࡿ࠸࡚࠼㸬 

ᅗ㸱࡛ぢࡢࢫࣛࢡࡓ㛵ᚰࡢ㞟୰ࡣ㸪୰Ꮫ㸰ᖺ⏕ᑠ

Ꮫ㸰ᖺ⏕࡛㛫㛗ࡀ 13ศ ⛊39 3ศ ␗ࡃࡁ⛊57

࡚ࡗྥᑟධ㸪ᯈ᭩㸪⏕ᚐࡢㄝ᫂ࡢ୰࡛ࡢࡑ㸪ࡀࡿ࡞

㸪ࡾ࠶ඹ㏻ࡀ࣮ࣥࢱࣃ࠺࠸㸪ࡵࡲ㸪ᯈ᭩ࡾㄒࡢ

㒊ศ࡛ࡿㄒ࡚ࡗྥᚐ⏕ࡀ୰ኸ㒊࡛ᩍဨࡢࡑࡽࡉ

⏕ᚐࡢど⥺ࡢ㞟୰ࡀ 2 ᅇࡢࡑ๓ᚋࡢ⦆ࡢ࡞ࡁἼ

㢌ຠึࡢᑟධ㒊ࡿぢࡃ⣽ࡽࡉ㸬ࡿ࠸࡚ࡋ⏕Ⓨࡀ

ᯝ㸪⤊㒊ࡢ⤊ᮎຠᯝࡀⓎ⏕ࡋ㸪ࢆࢀࡑᘬࡁ㉸ࡍᩍဨࡢ

ാࡁྠࡶࡅᵝኚࡿ࠸࡚ࡋ㸬୍ ᪉࡛㸪ᅗ୰ࡢ⏕ᚐࡢ

㢦᳨ࡢฟᩘࡿࡼࣥࣙࢩ࣮ࢸࣀࡸ⏕ᚐࡢᤵᴗཧຍᗘ

ࡢᚐ⏕㸪ᩍဨࡎࢀࡽぢࡀኚ࡞࠺ࡼࡢࡑࡣᖹᆒࡢ

┦స⏝ࡢᣦᶆࡣ࡚ࡋ᭷ຠ࡛ࡿࢀࡽ࠼⪄࠸࡞ࡣ㸬 

௨ୖ㸪୰Ꮫ㸰ᖺ⏕ᑠᏛ㸰ᖺ⏕ࡢ 2 ඹ㏻ࡢࡢࡘ

Ⅼ࡚࠸ࡘ⪃ᐹࡓࡋ㸬ᮏ✏࡛ࡣᑠᏛ㸰ᖺ⏕ࡣࢱ࣮ࢹࡢ

ࡋ㸬ࡿ࠸࡚ࢀࡽᚓࡀᯝ⤖ࡓࡋඹ㏻ࡰ㸪ࡀ࠸࡞࠸࡚ࡋ♧

ࢧࡢ⦅㸪㞟୰ࡃ࡞ᑡࡀࡢᤵᴗࡣ࡛✲◊ᮏࡋ

㞟ࡃከࢆࡶࡵࡓࡢグ㏙ࣝࢹࣔ࡞ᐃᛶⓗࡢࣝࢡ

 㸬ࡿ࠶ࡀᚲせࡃ࠸࡚ࡋド᳨࡚ࡵ

 ࡵࡲ .7

ᤵᴗ୰ࡢࢫࣛࢡࡢᫎീࢫࣛࢡࡽయࡢ㛵ᚰࡢ㞟୰

ᗘࡢ࡚ࡋ↔Ⅼࢆᐃ㔞ⓗ᥎ᐃࡿࡍᡭἲࢆ㛤Ⓨࡓࡋ㸬

ࡓࡌ㏻ࢆ᥎ᐃࢺ࣓ࣥࢪ࣮ࢤ࢚ࣥࡢᚐ⏕ࡾࡼᡭἲࡢࡇ

ᩍဨ⏕ᚐࠕࡢᏛࡢࡧ┦స⏝ ࡿࡍᡂຌᢳฟࡢࠖ

㞟୰࠺⾜ࡵࡓࡿࡍᣢ⥔ࢆ㛵ᚰࡢᚐ⏕ࡀ㸪ᩍဨࡶ

ᘱ⦆ࡢ࣒ࢬࣜࡢᏑᅾࢆ☜ㄆ࡛ࡓࡁ㸬 

㢦ሗࡢேࠎಶⅬ↔ࡢ㛵ᚰࡢయࢫࣛࢡ㸪ࡓࡲ

⤖ࡢࡑ㸬ࡓࡋ᥎ᐃࢆཧຍᗘࡢᤵᴗࡢᚐ⏕ࡢࠎ㸪ಶࡽ

ᯝ㸪㛵ᚰࡣࡁࡿ࠶ࡀᑐ㇟ࡗࡌࢆぢ࡚ࡵࡘ㛵ᚰ࡞ࡀ

ࡍ♧ࢆື⾜࡞ᆺⓗ࠺࠸ࡿࡍࣟࣙ࢟ࣟࣙ࢟ࡿ࡞ࡃ

⏕ᚐᑐࡣ࡚ࡋ㧗࠸᥎ᐃ⢭ᗘࢆᐇ⌧୍࡛ࡓࡁ᪉࡛㸪࠶

࣮ࣥࢱࣃື⾜ࡢ㠀ᆺࡿࢀࡽ࠼⪄ࡿࡍẚ⋡࡛Ꮡᅾࡿ

 㸬ࡓࡗṧࡀㄢ㢟ࡣ᥎ᐃࡢᚐ⏕ࡍ♧ࢆ

✀ࡢࡃከࡣ㸬ᤵᴗ୰ࡿṧࡃከࡣㄢ㢟ࡶ௨እࢀࡇ

㢮ࡢάືࡾ࠶ࡀ㸪ࡢࡑಶࡢࠎศᯒࡣᚋࡢㄢ㢟࡛ࡿ࠶㸬

ࡤ࠼⏕ᚐ⌜ࡀศࡣࢡ࣮࣡ࣉ࣮ࣝࢢ࠺⾜࡚ࢀ㸪ᮏ

᪉ᘧ࡛ࡣ㢦ሗྲྀࡢᚓࡀᅔ㞴࡛ࡿ࠶㸬 

ᩍ⫱ࡢᐇ㊶⌧ሙ࡛ࡣᩍဨࡀ᪥ࡢࠎᤵᴗࡢ㉁ࡢᨵၿࢆ

ヨࡿ࠸࡚ࡳ㸬ᩍဨ◊ಟࡢࡑࡣᨭ࡚ࡋ᭷ຠ࡛ࡿ࠶ࡣ

ࡑ㸬ࡿ࠶ᒓேⓗ࡛ࡘᐃᛶⓗࡶ㸪ᣦᑟࡃ࡞ᑡࡣ㸪㢖ᗘࡀ

ヨ⾜㘒ࢆᤵᴗᨵၿࡁᇶ࡙㦂⤒ࡢࡽ⮬ࡣ㸪ᩍဨࡵࡓࡢ

ㄗࡀࡿ࠸࡚ࡋ㸪ࢆࢫࣥࢹࣅ࢚ࡇࡑᣢࡕ㎸ࡣࡇࡴᐜ

࡛᫆࠸࡞ࡣ㸬ࢆࢀࡇᨭࡢࡵࡓࡿࡍඛ➃ᢏ⾡ࡢ⏝ࡣ

ྍ㑊࡛ࡀ࠺ࢁ࠶㸪ࡶ᭱ࡢࡑ㞴ࡀࡢࡶ࠸ࡋᩍᐊ࡛ࡢᩍ

ဨ⏕ᚐࡢከᵝ࡞άື್ᩘࡢ࡛࠺ࢁ࠶㸬ᮏ◊✲ࡣ㸪ࡑ

㸬ࡿ࠶࡛ࡢࡶࡓࡋᣦ┠ࢆࡇࡿࡍゎᾘࢆࢡࢵࢿࣝࢺ࣎ࡢ

ᩍᐊࡢάືࡀヲ⣽ࢱ࣮ࢹࡽ࡞ࡓࢀࡉ㸪⌧ᅾࡢᶵᲔ

Ꮫ⩦ᩘࡸ⌮⛉Ꮫࡣከᵝ࡞᪉ἲ࡛⌧ᅾࡢᩍᐊࡢၥ㢟ࢆゎ

Ỵࡿࡍ᪉ἲࢆ᥈ࡿࡁ࡛ࡀࡇࡿ㸬ࡢࡑ᥎㐍ᚲせࡶ࡞

ࡵࡓࡢࡑ㸬࠺ࢁ࠶࡛⾡ᢏࡢᚩᢳฟ≉㔞ࡢࢱ࣮ࢹ㸪ࡣࡢ

ᤵᴗࡢࡃከࡾࡼ㸬ࡿࢀࡽࡵồࡀ⥆⥅ࡢ ィࡣࡎࡲ㸪ࡣ

ࡶࡓࡗṧ࡚ࡋ㸪ᮏᐇド◊✲࡛ㄢ㢟ࡤࢀ࠶ࡀࣝࣉࣥࢧ

 㸬ࡿࢀࡉணࡿࢀࡉᨵၿࡃࡁࡣࡢ

ࡓࢀࡉ㛤Ⓨࡀ⾡ᢏ࡞࠺ࡼࡢࡇ㸪ࡣㄢ㢟ࡢࡘ୍࠺ࡶ

㸬ࡿ࠶࡛ࡳࡃࡋࡿࡏࡉᬑཬࡃᗈ࡚ࡋᐇ♫ࢆࢀࡑ㸪ࡁ

ᮏ◊✲ᚲせ࡞ᶵᮦࡣẚ㍑ⓗప౯᱁࡛ࡀࡿ࠶㸪ࡢࡑᶵ

ᮦࢆ㐠⏝ࡋ㸪ࡢࢱ࣮ࢹ㞟㸪ศᯒ㸪ࡑࢡࢵࣂࢻ࣮ࣇ

㸬ࡿࡀ⏝㈝ࡢᐃ୍ࡣࡃ࠸࡚ࡋ⥆⥅ࢆᨵⰋࡢᡭἲࡢ

⌧ሙࡢᩍဨࢆࢀࡑᮇᚅࡾ࠶ࡀ⌮↓ࡣࡢࡿࡍ㸪ࡢࡇά

ࡑᚲせ࡛㸪ࡀࡳࡃࡋࡃ࠸࡚ࡋ⥆⥅࡚ࡋࢫࣅ࣮ࢧࢆື

 㸬࠸࡞ࡽ࡞ࡤࡡ࠸࡚ࡆୖࡾసࡽ✲◊ࡢᚋࢆࢀ

ᩥ⊩ 

[1] ᩥ㒊⛉Ꮫ┬㸪(2023.1.9 㜀ぴ)Ꮫᰯᩍ⫱ࡢ㉁ࡢಖドࡢࡵࡓࡢ

 /ᵓ⠏㸪https://www.mext.go.jp/b_menu/shingiࡢ࣒ࢸࢫࢩ

chukyo/chukyc0/toushin/attach/1346332.htm. 

[2] ྜྷ⏣ဢ:㸦2005㸧͆ᤵᴗࡿࡼ࢜ࢹࣅᤵᴗศᯒཬࡧᤵᴗᨵ

ၿ㛵ࡿࡍ◊✲͇ዉⰋ┴❧ᩍ⫱◊✲ᡤ, ◊✲⣖せ 

[3] Wang Yuchen 㸪(2021)㸪͆ ᪂௵ᩍဨࡢᤵᴗຊྥୖࡵࡓࡢ

✲◊ࡿࡍ㛵࣒ࢸࢫࢩࡾ㏉ࡾᤵᴗࡢ 㸪͇ሗฎ⌮Ꮫ 

ㄽᩥ㞟ࣥࣙࢩࢡࣛࢱࣥ pp.753-757 

[4] ᮤถ 㸪(2016)㸪͆ ࡢᏛ⩦άືࡓ࠸⏝ࢆࢧࣥࢭࣥࣙࢩ࣮ࣔ

≧ែ᥎ᐃᡭἲࡢ㛤Ⓨ 㸪͇ ᩍ⫱࣒ࢸࢫࢩሗᏛㄅ, Vol.33, 

No.2, pp.110-113 

[5] Gupta, S. K., Ashwin, T. S., & Guddeti, R. M. R. 㸪

(2019)㸪�Students� affective content analysis in smart Class 

room environment using deep learning techniques. Multimedia 

Tools and Applications�, 78(18), 25321�25348. 

[6] Jacob Whitehill et al㸪(2014)㸪͆ The Faces of Engagement: 

Automatic Recognition of Student Engagement from Facial 

Expressions� 

[7] ᑠ➉ཎ♸ᕼ 㸪(2020)㸪͆ ㅮ⩏ᫎീᇶ࡙ཷࡃㅮ⪅ࡢከᵝ

ࢢࣥࣜࢱࢫࣛࢡࡢᣲືࡢࡵࡓࡢἣㄆ㆑≦࡞ 㸪͇ ᩍ⫱ࢫࢩ

 ሗᏛㄅ, Vol.37, No.2,pp.120-130࣒ࢸ

[8] Masahiro Miyata et al 㸪 (2022) 㸪͆ Estimating Child ̓ s 

Participation to Class Activity from Teaching Scene Image 

Analysis� IEEE LifeTech 2022 

[9] ᒣ┿ඃᏊ 㸪(2022)㸪͆ 㢦ࡢࡵࡓࡢᨭࣥࣙࢩࢡࣞࣇࣜ

ሗࡿࡼᏊࡢࡶᤵᴗཧຍᗘࡢ᥎ᐃ 㸪͇ேᕤ▱⬟Ꮫ

ᅜ ➨ 36 ᅇ 

2023年度日本認知科学会第40回大会 P3-045

717



組立作業の繰り返しで「慣れ」は起こるか？1)： 

作業反復時の作業者の行動から 

Does habituation occur with repetitions of assembly tasks? 1): 

 From the worker's behavior during the repetition 
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概要 
マニュアルを見ながら同一あるいは類似の課題を複

数回繰り返す実験室実験を行い，「慣れ」の生起の有無，
および慣れによる作業者の行動の変化を検討した．そ
の結果，同一の課題を繰り返すほど課題時間が減少し，
主観評価が向上し，マニュアルを見なくなるという「慣
れ」が確認された．一方で，類似の課題を繰り返し行う
場合には，課題時間が減少し，マニュアルを見なくなる
という慣れの影響が行動には現れたが，主観評価には
反映されないことが示された． 
 
キーワード：組み立て課題, 学習，慣れ，視線計測，マ
ニュアル 

1. 背景と目的 

 電子機器などの精密機器の組み立て工場では，膨大

な数のパーツを，マニュアルを見ながら指示通りに手

作業で正確かつ迅速に組み立てることが求められてい

る．しかしながら，そうした「注意」にもかかわらず，

組み立てエラーは無くならず，また，作業者の行動観察

からマニュアルを読み飛ばしている様子も確認されて

いる．さらに，近年の消費者ニーズの多様化を背景に，

多品種小ロット生産方式（ひとつの工場内で，多種多様

な製品を少量ずつ生産する方式）が増加し，一見似てい

るように見えるが細かな部分では異なる工程を含む組

み立て作業を次々と行うことが求められている．この

ような少しずつ異なる工程をすべて覚えることは難し

く，確実にマニュアルを見ながら正確に組み立てを行

う必要も増加している．こうした問題は特定メーカー

の特定工場にのみ見られるものではなく，多くの製造

現場で問題とされており，一般には「慣れ」による問題

の発生と捉えられている． 

この「慣れ」という現象はどういうものであろうか．

認知科学の視点から考えると，複数回同じものを繰り

返し組み立てる，あるいは類似のものを繰り返し組み

立てることにより，何らかの学習が促進され，日常用語

における「慣れ」が生じている可能性が考えられ，さら

にその「慣れ」生起の結果として，マニュアルを見なく

なったり組み立てエラーが生じたりしている可能性が

ある．しかしながら，そもそも同一／類似の組み立て課

題を繰り返すことにより慣れが本当に生起しているの

か，それをもたらす学習とは何なのか，それが作業者の

どのような行動の変化をもたらすのかについては明ら

かではない． 

そこで，本研究では，マニュアルを用いた組み立て課

題を複数回繰り返すことにより，「慣れ」をもたらす学

習が生じるのか，「慣れ」が生じるのであれば作業者の

行動に変化は生じるのか，マニュアルの見方に変化は

生じるのかを検討することを目的とした実験室実験を

行った．作業反復の要因として，1) まったく同じ工程

を複数回繰り返すことの効果を検討するため，同一の

課題を 3 試行繰り返すこと，2) 類似の組み立て課題を

複数回繰り返すことの効果を検討するため，課題セッ

トを 2つ用いること，また 3) 組み立て作業工程におい

てエラーの発生しやすい箇所とそうでない箇所がある

ため，課題難易度を 3 段階で変化させることを実験計

画に組み込んだ．実験の流れは 3 段階で構成されてお

り，第 1, 2 段階ではそれぞれセット 1, 2 を用いて「マ

ニュアルを見ながら」組み立て課題を繰り返し，第 3段

階はセット 1 を用いて「マニュアルを見ずに」組み立

てを行う偶発課題とした．  

2. 方法 

実験計画 課題難易度（2D易/2D難/3D）×試行（1-3試

行）×刺激セット（セット 1, 2）の 3要因参加者内計画．  

参加者 大学生18名（男女各9名，年齢21.0±1.05歳）． 

材料とマニュアル作成 組み立て課題には市販の「ど

うぶつ立体タングラム」(株式会社アイアップ)を利用

した．課題の難易度を 3 段階で設定し，類似のセット

を 2 つ用意した（図 1）．組み立てパーツはいずれの課
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題も 7 部品であった．2D易と 2D難はいずれも組み立

て工程数が 6 であり，2D難は 2D易に比べてパーツの

形と完成図との関係性が希薄であり，完成図からはパ

ーツの配置を推測しづらい課題であった．3D課題につ

いては，セット 1, 2 のそれぞれで 13, 9 工程であった． 

マニュアルは原田・遠藤（2017）から手の描写を含む

イラストを用い， 1手順 1 画面となるように作成した． 

実験環境 実験室でモニター画面に映ったマニュアル

を見ながら課題を実施した．パーツはケース内の仕切

りに識別記号をふり，その中に収納されていた． 

また，視線計測のためにスクリーンベースのTobii Pro

フュージョン（トビー・テクノロジー株式会社）をモニ

ター画面最下部に設置した． 

主観評価項目 「各課題後の主観評価」として，第 1, 2, 

3 段階の各課題が終了した直後に，VAS(Visual Analog 

Scale)形式で 3 項目（「いまのあなたは緊張している―

安心している」（以下，安心感），「この課題は難しかっ

た―簡単だった」（以下，課題簡単さ），「このマニュア

ルは見にくかった―見やすかった」（以下，マニュアル

見易さ））への回答を求めた． 

 また，「課題実施に対する主観評価」として，第 1, 2

段階の 1, 3試行が終了したタイミングで，7項目（表 1）

について 6件法での回答を求めた． 

手続き 書面での参加同意を得た後，発話思考の練習

を行い，本番課題を実施した．第 1 段階では，セット 1

の難易度順（2D易，2D難，3D）に，「必ずマニュアル

を参考にしながら」組み立て課題を実施し，課題終了ご

とに，課題後の主観評価（VAS）への回答を求めた．3

課題終了後，課題実施に対する主観評価（6件法・7 項

目）への回答を求めた．同様の手順を計 3 試行繰り返

した（ただし，課題実施に対する主観評価は 1, 3 試行

のみ実施）．第 2段階ではセット 2を用いて第 1段階と

同様の課題実施を求めた． 

第 3 段階（偶発課題）では，セット 1 の 3 課題につ

いて完成図のみを提示し，「マニュアルなし」での組み

立て作業を求めた．途中でギブアップすることもでき

た．課題終了ごとに，課題に対する主観評価（VAS）へ

の回答を求めた． 

3. 結果 

本報告では，第 1, 2 段階における作業者の主観的評

価ならびに行動変化について報告し，第 3 段階の結果

と考察については原田ら（2023）にて報告する． 

3.1 課題時間 

 第 1, 2段階の課題時間（図 2）について，課題難易度

（2D易/2D難/3D）×試行（1-3 試行）×刺激セット（セ

ット 1, 2）の 3 要因参加者内計画分散分析を行った結

果，試行の主効果が有意であり（F(2, 34)=112.15, 偏 η2 

=.87, p＜.001），多重比較の結果，1, 2, 3試行の順に課題

時間が短くなった．課題難易度の主効果が有意であり

（F(2, 34)=779.28, 偏 η2 =.98, p＜.001），3Dに比べて 2D

易と 2D難の両方で課題時間が短かった．刺激セットの

主効果が有意であり（F(1, 17)=13.30, 偏 η2 =.44, p=.002），

セット 1 よりもセット 2 のほうが課題時間が短くなっ

ていた．しかし，課題難易度×試行数の交互作用が有

意で（F(4, 68)=14.07, 偏 η2 =.45, p＜.001），2D易と 2D

難では 1試行に比べ，2, 3試行で課題時間が短くなった

のに対し，3Dでは 1, 2, 3試行の順に課題時間が短くな

った．また，刺激セット×課題難易度の交互作用が有

意であり（F(2, 34)=6.88, 偏 η2 =.29, p=.003），セット 1

では 3D, 2D 難, 2D 易の順に課題時間が短くなったが，

セット 2では 3Dに比べて 2D難, 2D易の両方で課題時

間が短くなった．また，2D 難と 3D において，セット

1 よりもセット 2のほうが課題時間が短くなった． 

3.2 各課題後の主観評価 

各課題後の主観評価の 3 項目それぞれについて，課

題難易度×試行×刺激セットの 3 要因参加者内計画分散

分析を行った結果，安心感については，試行の主効果が

有意であり（F(2, 34)=31.66, 偏 η2 =.65, p＜.001），1, 2試

行に比べて 3 試行で安心感が高まった．また，課題難

易度の主効果（F(2, 34)=5.31, 偏 η2 =.24, p=.025）と刺激

セットの主効果（F(1, 17)=14.59, 偏 η2 =.46, p=.001）が
 

図 1 組み立て課題 
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図 2 第 1, 2段階における課題時間 
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有意であり，2D易よりも 2D 難のほうが，セット 1 よ

りもセット 2 のほうが安心感が高かった．同時に刺激

セット×試行の交互作用が有意であり（F(2, 34)=6.26, 

偏 η2 =.37, p=.007），セット 1 では 1, 2 試行に比べて 3

試行で安心感が高まったのに対し，セット 2 では 1 試

行よりも 2 試行で安心感が高まった．また，刺激セッ

ト×課題難易度×試行の交互作用が有意であり（F(4, 

68)=2.96, 偏 η2 =.15, p=.040），セット 1 では，2D 易と

3D で 1, 2, 3 試行の順に安心感が高まり，2D 難では 1

試行に比べて 2, 3 試行で安心感が高まった．一方で，

セット 2では有意差は見られなかった． 

 課題簡単さについては，試行の主効果が有意であり

（F(2, 34)=48.74, 偏 η2 =.74, p＜.001），1, 2, 3 試行の順

に課題簡単さが高まった．また，課題難易度の主効果が

有意であり（F(2, 34)=120.32, 偏 η2 =.88, p＜.001），3Dに

比べて 2D易と 2D難で課題簡単さが高まったが，刺激

セットの主効果は見られなかった．一方，課題難易度×

試行の交互作用が有意であり（F(4, 68)=14.99, 偏 η2 =.47, 

p＜.001），2D易では 1試行より 2, 3試行で課題簡単さ

が高まり，3Dでは 1, 2, 3試行の順に課題簡単さが高ま

ったが，2D難では有意な差は見られなかった． 

マニュアル見やすさについては，試行の主効果（F(2, 

34)=23.95, 偏 η2 =.59, p＜.001）と課題難易度の主効果

（F(2, 34)=55.80, 偏 η2 =.77, p＜.001）が有意であり，1

試行より 2, 3 試行で，3D よりも 2D 易と 2D 難でマニ

ュアルが見やすいと評価されたが，刺激セットについ

ては有意な主効果は見られなかった．加えて，試行×

課題難易度の交互作用が有意であり（F(4, 68)=5.30, 偏

η2 =.24, p=.002），2D難では 1試行より 2試行で，3Dで

は 1 試行より 2, 3 試行でマニュアルが見やすいと評価

された． 

3.3 課題実施に対する主観評価 

課題実施に対する主観評価の 7 項目について最尤法

プロマックス回転による因子分析を行ったところ，固

有値の減衰状況から2因子構造が妥当と判断された（表

1）．第 1 因子は「パズルを解くことに集中できた」な

ど，組立作業に対する自己評価を示すものとして「作業

自己評価因子」と命名した．第 2 因子は「どのパーツ

（部品）が完成品のどの部分になるか，よく理解でき

た」など組み立て課題に対する理解度を示すものとし

て「課題理解度因子」と命名した．これらの因子得点を

対象に，刺激セット×試行（1, 3試行）の 2要因参加者

内分散分析を実施した．その結果，作業自己評価因子に

ついては，有意な主効果も交互作用も見られなかった．

課題理解度因子については，試行の主効果が有意であ

り（F(1, 68)=32.42,偏 η2 =.32, p<.001），1試行より 3試

行で高い得点であった． 

3.4 視線計測 

画面上を，マニュアルの文章部分とイラスト部分の 2

領域に分け，「課題時間全体に対する注視時間比」（以

下，注視割合）をそれぞれ算出した．また，課題時間全

体から文章とイラストの各注視時間を差し引いた時間

を「マニュアルを見ていない時間」の近似値として同様

に非注視割合を算出した．それぞれの注視割合につい

て，課題難易度×試行×刺激セットの 3 要因参加者内計

画分散分析を行った結果，文章の注視割合については，

試行の主効果が有意であり（F(2, 32)=6.20, 偏 η2 =.28, 

p=.009），1 試行より 3 試行で注視割合が多かった．課

題難易度の主効果が有意であり（F(2, 32)=9.34, 偏 η2 

=.37, p=.003），3D, 2D難, 2D易の順に注視割合が多かっ

た．しかし，刺激セット×課題難易度の交互作用が有

意であり（F(2, 32)=4.71, 偏 η2 =.23, p=.031），セット 1

では 1 試行より 3 試行で注視割合が多かったが，セッ

ト 2 では有意な差は見られなかった． 

 イラストの注視割合については，試行の主効果が有

意であり（F(2, 32)=42.77, 偏 η2 =.73, p<.001），1, 2, 3試

行の順に注視割合が減少した．刺激セットの主効果が

有意であり（F(1, 16)=16.56, 偏 η2 =.51, p=.001），セット

1 よりセット 2 で注視割合が少なかった．しかし，試行

×課題難易度の交互作用が有意であり（F(4, 64)=6.80, 

偏 η2 =.30, p=.001），2D易では, 1, 2試行よりも 3試行に

おいて，2D難では 1試行よりも 2, 3試行において，3D

では試行が進むにつれて注視割合が減少した．また，刺

激セット×課題難易度の交互作用が有意であり（F(2, 

32)=28.01, 偏 η2 =.64, p<.001），3Dでのみセット 1より

セット 2で注視割合が減少した． 

マニュアルを見ていない時間割合については，試行

の主効果が有意であり（F(2, 32)=39.95, 偏 η2 =.71, 

p<.001），1, 2, 3試行の順に割合が多かった．課題難易

度の主効果（F(2, 32)=8.05, 偏 η2 =.34, p=.007）と刺激セ

表 1 課題実施に対する主観評価の因子分析結果 

 

項目 Factor1 Factor2 共通性
パズルを解くことに集中できた .966 -.236 .802
マニュアルは親しみやすかった .655 .246 .622
作業は楽しかった .528 -.063 .256
どのパーツ（部品）が完成品のどの部分になる
か，よく理解できた

-.265 .876 .646

マニュアルを見て，作業のイメージがつかめた .093 .695 .545
マニュアルの内容は，スムーズに理解できた .490 .503 .696
パーツ（部品）の使い方が難しかった .005 -.498 .246

因子寄与 2.259 2.185

因子間相関 .412
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ットの主効果（F(1, 16)=6.20, 偏 η2 =.40, p=.005）が有意

であり，2D 易よりも 2D 難と 3D で，セット 1 よりセ

ット 2 で割合が多かった．しかし，試行×課題難易度

の交互作用が有意であり（F(4, 64)=4.90, 偏 η2 =.24, 

p=.004），2D易では 1,2試行に比べて 3試行で割合が多

く，2D 難では 1 試行に比べて 2, 3 試行で割合が多く，

3Dでは 1, 2 ,3試行の順に割合が多くなった．また，刺

激セット×課題難易度の交互作用が有意であり（F(2, 

32)=22.038, 偏 η2 =.58, p<.001），3Dでのみセット 1より

セット 2でマニュアルを見ていない割合が多かった． 

4. 考察 

マニュアルを用いた同一，あるいは類似の組み立て

課題を複数回繰り返すことで，「慣れ」をもたらすと考

えられる学習が生じるのか，そして「慣れ」が生じるの

であれば作業者の行動やマニュアルの見方はどのよう

に変化するのかを検討した．その結果，同一の組み立て

作業を複数回繰り返すことにより，課題時間は試行数

が増えるにつれて短くなること，特に工程数が多い 3D

課題ではその効果が大きく，試行が進むにつれて課題

時間が短縮し，操作手順に関する学習が進んでいるこ

とが示された．また，作業者の主観評価においても，試

行が進むにつれて安心感が増し，課題が簡単で，マニュ

アルが見やすく，課題理解度も高まったというポジテ

ィブな評価に変化した．さらに，視線計測の結果，マニ

ュアルの中でも特にイラスト部分を注視する割合が減

少し，反対に，マニュアルを見ていない時間割合が増加

した．その効果の大きさは課題難易度によって異なり，

特に2D難課題では2D易課題に比べてより早い試行で

マニュアルを見なくなっていた．これは，作業者が二つ

の 2D課題において，課題難易度が異なることに気が付

いておらず，意識的な学習による内的表象の獲得に十

分な時間を割いていない可能性を示している．以上よ

り，同じ課題を繰り返すことで，課題時間の短縮と主観

評価の向上が見られ，「慣れ」をもたらす学習が生じて

いること，しかし課題難易度によってその効果が表れ

る早さ（試行数）が異なることが示された． 

また，類似の組み立て課題を複数回繰り返すこと，つ

まりセット 1 と類似した課題であるセット 2 を実施す

ることにより，セット 1 に比べセット 2 では第 1 試行

から課題達成時間が短くなっていることが示された．

特に，2D難と 3Dにおいて，セット 2 での課題時間が

短くなっており，課題難易度が高い方が類似の組み立

て課題を繰り返すことによる効果が大きいことが示さ

れた．また，作業者の主観評価に関しては，セット 1で

は，課題難易度によってその効果の早さ（試行）に差は

あるものの，いずれの課題難易度においても試行が進

むにつれて安心感が増したが，セット 2 では最初から

安心感が高く，試行に関わらず一定の安心感を保った．

しかし，課題簡単さやマニュアル見やすさ，課題実施に

対する主観評価（作業自己評価因子と課題理解度因子）

では刺激セットの効果は見られなかった．つまり，類似

の課題の繰り返しによって課題時間の短縮が見られた

ものの，主観評価にはその効果が反映されていないこ

とが示された．さらに，視線分析の結果，セット 1 で

は文章部分の注視割合が 1 試行より 3 試行で減少した

が，セット 2 ではその効果が小さく，注視割合は変化

しなかった．また，2D 易と 2D 難では刺激セットによ

る効果は見られなかったが，3D ではセット 1に比べて

セット 2 でイラスト部分の注視割合が減少し，マニュ

アルを見ていない時間割合が増加した．以上より，類似

の組み立て課題を繰り返すことで，難易度の高い課題

においては課題時間が短縮し，マニュアルを見なくな

る時間割合が増加するが，その効果は主観評価には反

映されておらず，作業者の行動と主観の間には乖離が

あることが明らかとなった． 

実際の組み立て工場では，複雑な工程を立体的に組

み上げていく場面が多いため，今回の課題難易度では

3D に最も近いと想定されるが，「似ているけれども同

一ではない」工程を複数回繰り返す多品種少量生産に

おいては特に，作業者の行動と主観の間のズレが大き

くなると考えられる．この差がマニュアルの読み飛ば

しや組み立てエラーの増加に繋がっていると考えられ

るため，組み立て対象物（パーツなど）やマニュアルに

与える情報量や提示の仕方に工夫が求められる．なお，

なぜそこでのエラーが発生するのかについては，第 3

段階の偶発課題の結果を中心として，原田ほか（2023）

にて報告する． 
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概要 
マニュアルを見ながら同一あるいは類似の課題を複

数回繰り返す実験室実験を行い，その結果として実施
者にはどのような学習すなわちマニュアル情報の内在
化がなされるのか，その結果として「マニュアルを見な
いで課題を行うと」どのような問題が発生するのかを
検討した．その結果，学習段階の最終時点と同様の課題
達成が可能である場合とそうではない場合があること，
そのいずれにおいても，内在化されたマニュアル情報
は組立て順序の情報を必ずしも擁しておらず，意味的
構造化がなされていること，その組立て順序に「組立て
時の曖昧さを減ずる効果がある」などの価値がある場
合に，マニュアル自体があることの効果が大きく観ら
れることが示唆された． 
 
キーワード：組み立て課題, 学習，慣れ，マニュアル 

1. 背景と目的 

 多品種小ロット生産が主流となっている現状，各種

の組立工場では，一見類似しているが詳細は異なる多

くの工程を含む組立作業が必要となっている．こうし

た場合，組立エラーが生じうる確率は高くなり，そのた

め「厳密にマニュアルを参照し，チェックしながら」組

立作業を行うことが作業者に強く求められるようにな

っている．しかし，それにもかかわらず，複数過程のマ

ニュアルチェックを「まとめて実施」するなどの逸脱行

為が多く発生し，同時に組立エラーは減少しないとい

う困難な状況になっている． 

本研究はこうした問題の解決のための認知科学的ア

プローチとして，同じ課題あるいは類似課題を反復し

て組み立てる課題を実施した結果として，どのような

学習が生じ，その結果がどのような現象として現れて

いるのかを実験的に検討している．すなわち，こうした

「反復による行動変化」は日常用語では「慣れ」と呼ば

れ，「慣れによってエラーが生じる」といった表現がな

される．しかし，実際の認知的過程において，何が生じ

ているのかについての詳細は必ずしも明らかではない． 

「マニュアルを見ながら実施する課題」の反復にお

ける何らかのエラーが生じやすくなるという現実現象

から考えられる仮説として，マニュアルに書かれた情

報を内在化する形での学習が生じているが，その学習

の結果として得られたものが必ずしも実際のマニュア

ル情報とは対応しない，不完全なものであること，それ

にもかかわらず，その不完全さに対しての意識化が低

い場合に，「目の前にある」外的情報源＝マニュアルに

よって詳細な確認を行うことなく，内化された情報に

従って課題達成を行ってしまうことにより，スリップ

にも似た形での「マニュアル情報とは異なる組立て活

動」を引き起こしてしまう可能性が考えられる． 

その際に，「類似しているが同一ではない」課題情報

の内在化が並存することによる影響も大きいと考えら

れることから，本研究プロジェクトでは複数の課題セ

ットを準備した上で，マニュアルを用いた組み立て課

題を「複数の課題を交互に」複数回繰り返すことにより

「慣れ」をもたらす「マニュアル情報の内在化」として

の学習が生じるか否か，その「慣れ」としてのマニュア

ル内在化の結果，作業者の行動にどのような変化が生

じるかを検討することを目的とした実験室実験を行っ

た．工場などでの課題遂行状況を模したものとして，1) 

まったく同じ工程を複数回繰り返すことの効果を検討

するため，同一の３課題を 3 試行繰り返すこと，2) そ

の後，同様の課題構造を持つ類似の課題セットを続け

て実施することの効果を検討するため，課題セットを 2

つ準備し，２つを連続してそれぞれ反復実施すること，

その後 3) 課題の反復実施によって内在化されたマニ

ュアル情報の特性を明らかにするために，最初に反復

実施をした課題セット１について「マニュアルなしで」

遂行することを求める偶発課題を行うこと，とした．そ

の際，組み立て作業工程においてエラーの発生しやす
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さにバラつきがあると考えられることから，課題難易

度を 3 水準で変化させて実験計画に組み込んだ． 

そこでまず，安久ら(2023)では，上記の 1)2)のいわば

学習段階において，マニュアル内在化の過程として何

が生じているのかを明らかにする実験結果の報告を行

った．すなわち，組立パズル課題 3 題を 3 回ずつ反復

すること，類似の課題セットでそうした課題反復を繰

り返す効果の 2 点について，課題達成の変化，そこで

の主観評価の変化，その際のマニュアル利用行動の変

化（マニュアル注視時間に関する視線分析）を行った．

その結果，課題セット１では，1) 同一の課題を反復す

ることにより，課題達成時間は大きく短縮される，2) そ

の際，課題達成時の不安感の減少，課題の難易度の主観

評価の低下が見られ，3) 実際に画面上のマニュアルを

見ている時間の低下が見られた．また課題セット 1 を

反復実施後に行った類似の課題セット 2 での反復実施

でも同様の傾向が見られたが，特に主観評価では課題

実施当初（試行 1）から不安感低減や課題達成時間の減

少などが見られ，課題セット 1 からの学習の汎化と考

えられる効果も観察された． 

本報告では，こうした学習段階の結果として，どのよ

うな情報構造が内在化されているのかを明らかにする

ために行われた上記 3)の結果について報告する． 

2. 方法 

安久・原田ら（2023）と同一であり，学習段階では，

1) 3 つの課題を 3 試行繰り返す第 1 段階（マニュアル

有，第 1 セット），2)類似の 3 課題を 3 試行繰り返す第

2 課題（マニュアル有，第 2 セット），3）偶発課題とし

て，第１セットのみ 3 課題を「マニュアルを見ないで」

実施するよう求めた第 3 段階の順に行った．  

実験計画 第 3 段階の結果を分析するため，課題難易

度（2D 易/2D 難/3D の 3 水準）の１要因参加者内計画．

2D 難課題は 2D 易課題に比べ．パーツの形と完成図と

の関係性が希薄であり，完成図からはパーツの配置を

推測しづらい課題，3Ｄ課題は各部品を物理的に分解変

形させ3次元化する点において難易度が高いとされた． 

参加者 大学生18名（男女各9名，年齢21.0±1.05歳）． 

材料 組み立て課題は「どうぶつ立体タングラム」(株

式会社アイアップ)を用い，組立パーツ 7 部品，組立工

程数は 2D 易，2D 難課題は 6，3D 課題は 13 であった． 

主観評価項目 課題終了直後に「緊張‐安心」「課題難

‐易」「組立て方を覚えていた‐覚えていない」の 3 項

目についてVAS で回答を求めた． 

手続き 第 2 段階までの詳細は安久ら(2023)を参照．3

段階（偶発課題）では，セット 1 の 3 課題についてそ

れぞれ完成図のみを提示し，マニュアルなしでの組立

て作業を求めた．課題開始後，一定時間後に「いかがで

すか」というプロンプトを入れると同時に，それ以前で

あっても参加者によるギブアップを可能とした．各課

題終了後に，課題に対する主観評価（VAS）への回答を

求めた． 

3. 結果 

3.1 課題達成の有無 

各課題の課題達成の有無を表 1 に示す．カイ二乗検

定の結果，課題による偏りが見られ（χ2
 (2)=7.20，p<.05），

2D易課題では全員が課題達成しているのに対し，2D難

課題では他２課題に比べ，未完成の割合が高かった．2

次元パズルよりも多くの工程を含み，また組立操作の

形状にも多様性があった３次元パズルは，２D 難課題

よりも達成者数は多く，この結果は第 1 段階での課題

達成時間，課題後主観評価の結果とも異なり，学習時と

偶発課題の課題達成が独立であることが示唆された． 

表 1 第 3段階（マニュアルなし課題）における 

課題達成者数（人） 

 2D 易課題 2D 難課題 3D 課題 

完成 △ 18 ▼ 12 15 

未完成 ▼ 0 △ 6 3 

3.2 課題達成時間 

第 3 段階において課題を完成できたケースのみを対

象に，課題達成時間の検討を行った．３つの課題につい

ては複雑度が異なるため，比較対象として第 1 段階第

3 試行目での課題達成時間と比較することとし，課題難

易度（3）×段階（2）の２要因分散分析を行った（図 1）．

その結果，段階の主効果（F(1, 9)= 6.096, 偏η2 =.404,  

p<.036），課題 3 種間の主効果（F(2, 18)= 61.936,偏η2 

=.873, p<.0001）のいずれも有意であったが，両者の交

互作用が有意であり（F(2, 18)= 5.002, 偏η2 =.357, 

p<.05），単純主効果の分析の結果，２Ｄ難課題において

のみ，第３段階でのマニュアルなし組立てが第１段階

第３試行よりも長くかかっていることが示された． 

図 1 課題達成時間：第 3段階（マニュアルなし偶発

課題時）と第 1段階第 3試行目の比較 
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この結果は，２Ｄ易課題，３Ｄ課題は，マニュアルあ

り第 1 段階での組立反復により，何らかの「組立て方

の手順学習」が正しくなされており，マニュアルなしで

も内的表象に依拠して課題達成が可能であったが，２

Ｄ難課題については「第 1 段階実施で学習された内的

表象では必要な情報が不足しており，マニュアルなし

での課題達成が困難になっていたものと考えられる． 

3.3 課題実施後の主観評価 

各課題後に行われた主観評価VAS 評価について，課

題難易度を要因とする１要因分散分析を行った．以下，

参考のために第 1，第 2 段階での主観評価の結果と並

置する．「安心‐緊張感」（図 2）については第 3 課題実

施後の課題間の差は見られなかった（F(2, 18)<1.0,偏η
2 =.003, p=.913）が，いずれも平均値は 70 弱であり，特

に第 2 段階（第 2 セット）第 3 試行後に比べて低下し

ている様子が窺える． 

 

図 2 第 3段階後の主観評価：安心―緊張： 

A)マニュアルなし偶発課題後，B)第 1・2段階(参考) 

 
「課題難易度」（図 3）については第 3 課題実施後の

課題間の差が有意であり（F(2, 18)= 5.856,偏η2 =.256, 

p=.011），2D 易課題のみ他の２課題よりも評価が高く，

特に第 1，第 2 段階目の評価と比べると，2D 難課題の

主観評価が低く，「課題が難しい」と感じるようになっ

た変化が観察される．またいずれの課題においても第

1，2 段階第 3 試行に比べると，課題が難しいと感じて

いることが見て取れる．ただし 3D 課題では課題達成率

は低くないこととはズレが生じている点も興味深い． 

 図 3 第 3段階後の主観評価：課題難易度： 

A)マニュアルなし偶発課題後，B)第 1・2段階(参考) 

 

第 3 段階では課題実施後のもう一つの主観評価とし

て，「組立て方を覚えていたかどうか」を評価するよう

求めたところ，課題間差が有意であり（F(2, 18)= 3.271,

偏η2 = .161, p= .050），特に 2D 難課題での評価が低か

った．特に第 1，第 2 段階での主観評価や達成時間にお

いては，2D 易課題と 2D 難課題にはほとんど差が見ら

れなかったのとは対照的な結果といえよう． 

図 4 第 3段階後の主観評価：組立て方を覚えていた 

 

3.4 課題実施時の行動プロトコルの分析 

第 3 段階のマニュアルなし偶発課題時に，7 部品を

分解などせずに平面的に並べ直す課題である 2D 易課

題，2D 難課題の２つについて，どのような順に課題を

遂行したかを分析したところ(表 2)， 課題達成率が高

かった 2D 易課題であってもマニュアルの手順通りに

組み立てた参加者は稀（18 名中 3 名）であり，15 名は

マニュアルとは異なる順で課題達成を行っていた．そ

の中で特に金魚の尾の部分を構成する部品CEFについ

ては，「順番は問わず一つながりで組み立てる」場合が

大部分（17/18）であり，最終形の内の意味のある構成

要素が「どのパーツにより構成されるか」という意味的

な構造化がなされていたことが示唆された． 

  表 2 第 3段階（マニュアルなし課題）における 

2D易，2D難課題の組立て順分析（N=18）  

 

一方，課題達成率が低かった 2D 難課題においては，

課題達成者の内，マニュアル手順通りに組み立てた者

の比率は相対的に高めであり（12 名中 5 名），こちらの

課題の方がリテラルにマニュアル手順に従いやすい環

境があった可能性が示唆される．一方，こちらの課題に

おいても「椅子の背もたれの部分」という意味的なまと

まりに当たる部分は，多くの「手順通りではない参加

者」にも共通に表れており，2D 易課題との共通点が見

られた．また多くの「完成はしたが，手順とは異なる順

で組み立てた」参加者は，脚部分について，「マニュア

ル手順」では右脚から組み立てていたのに対し，左脚の

手順通り

（ABCEFDG）
3

手順通り

（ABCEFDG）
5

手順が異なる 15 手順が異なる 7

(CEF連続) 14 (EFD連続) 6

(ABの次にまずE) 5

未完成 6

※CEFは尾の部分 ※FDGは背もたれ，E/Cが脚

2D易 2D難
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三角形 E を置くことから始めていた．この三角形 E と

三角形 F は，大きさが異なるものの同じ形状であるた

め，マニュアル手順では右脚 C を先に置くことによっ

て「脚の長さが一定になる」ことで解に至る道をうまく

狭めていくことができるのに対し，左脚 E から置いて

しまった（あるいは誤って F を置いてしまった）場合

には様々な試行錯誤が生じやすいと考えられる． 

このように，マニュアルなしの組立て時に取られる

順序は，必ずしもマニュアルに記載された順ではなく，

しかしランダムな順ではなく「意味的にまとまりを持

った下位要素部分」ごとに組み立てられていること，そ

の下位要素部分に「不確定要素部分があるか否か」で組

立ての成否が依存していることが示唆された．すなわ

ち，課題達成率が低く，また課題達成までに長時間を要

した 2D 難課題においてもマニュアル情報の内在化が

まったく存在しなかったのではなく，その内在化され

た情報において，組立て方の制約となる情報が手順と

して組み込まれていなかったために，2D 易課題に比べ

て課題達成が低下したものと考えられよう． 

4. 考察 

本報告では，マニュアルを用いた同一，あるいは類似

の組立て課題を複数回繰り返すことで，いわゆる「慣

れ」がもたらされた後，その結果として，作業者が（主

体的に）「マニュアルを見ずに」組み立てをするように

なってしまった場合に，なぜエラーを生じてしまうの

かを考えるため，実験操作として，複数課題を 3 試行

ずつ反復して行い，さらに類似の課題セットも同様に

反復した後で，突然に行われる偶発課題事態での「マニ

ュアルなしで組み立てを行う」よう教示される課題（第

3 段階目）の課題実施の結果を分析した． 

その結果，課題達成率，課題達成時間のいずれにおい

ても「マニュアルを見ながら」行った場合とほぼ同様の

課題達成を生じうる場合（2D 易課題と 3D 課題）と，

そうではなく課題達成成績が低くなる場合(2D 難課題)

があることが示された．後者についてマニュアル存在

時には主観的な課題困難度は低く評価されていたが，

マニュアルなしで実施することによって初めて，課題

の困難さが「意識された」状態となっていた． 

一方で，マニュアルなしでの課題達成時の組立て過

程の分析では，課題が達成できるようになっている場

合であっても，マニュアルに表示された組み立て方が

そのまま学習・記憶されているのではなく，意味的な構

造化がなされており，その結果，組立て順については多

様性が生じていること，課題達成が困難な課題でも同

様に意味的構造化がなされているが，その中に不確定

要素を含む下位要素（パーツ群）があり，それが先に実

施されることによって，「課題を達成できない」エラー

に入り込む可能性があることが示された． 

こうした結果は，マニュアルを見ながら作業を進め

るように言われている場合であっても，人はそのマニ

ュアルに記載されている情報を「自分なりの意味的構

造化を伴って」内在化していくこと，マニュアルを見な

がらであれ，マニュアルなしの場合であれ，そうした内

在化した情報にしたがって，組み立て作業が行われう

るが，そこに曖昧情報（あるいは不確定情報）が含まれ

る場合にはエラー発生となりうることが示された結果

と言えよう．本報告では，より複雑と考えられていた

3D 課題でのマニュアル内在化の状況については，未だ

分析がなされていないが，少なくとも意味構造化が行

われていることは発話プロトコル情報(例：「ここが(ラ

イオンの)顔だから」)からも示唆されている． 

興味深いことに，2D 難課題については，「そこにマ

ニュアルがある限りは」作業者はそこにある困難度に

は気づかず，エラーをすることなく課題が実施できて

いる．すなわち「マニュアルによって課題遂行が支援さ

れている」ことは確かであろう．しかし 2D 難課題でも

マニュアルを見なくなる様子は観察されており（安久

ら，2023），こうした「慣れによって」「マニュアルを見

なくなることにより生じる」エラーは，いかにすれば防

ぎえるであろうか．一つの方向性としては，例えば 2D

難課題での困難点をあらかじめマニュアルに「注意ポ

イント」として記載し，より精密な形でマニュアルの内

在化を進める方法が考えられる．一方，現状のマニュア

ルのように「なぜその手順を求めるのか」という理由・

動機はなしに順番が強制されるのではなく，意味的な

構造化を活かし，自由度を含んだ形でのマニュアル構

成の可能性も考えられる．工場等での作業マニュアル

をどのように位置づけ，作業を行う「人」にとっていか

なる存在の人工物としてデザインするか，人間中心設

計の考え方に立ち，より上流の概念として検討してい

く必要がある． 

なお本実験では，類似の課題を反復して行う「第 2 セ

ットの効果」については直接的な課題検証はできてい

ない．今後の課題としてさらに検討していきたい． 

文献：安久絵里子，原田悦子，椎葉黎，渡部健，富田智晶，赤津裕子（2023）

組立作業の繰り返しで「慣れ」は起こるか？(1）：作業反復時の作業者の行動か

ら，日本認知科学会第 40回大会 
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概要 
本発表では多義語の心的実在性を検討するために，

想起テストによって母語話者の言語直感を調査した結
果を報告する．多義語のメカニズムを説明する基本原
理に対して，その心的実在性を批判する立場に，用法
説とアーティファクト説がある．小学 5 年生と大学生
を対象に，「甘い」を題材に想起テストを実施した結果，
想起される語義の偏りの変化と新規的な例文の産出と
いう 2 つの説に沿わない結果が得られた．また語義の
カテゴリー化関係から多義語の心的実在性を主張する． 
 
キーワード：多義語，心的実在性，想起テスト 

1. はじめに 

本発表では多義語の心的実在性を検討するために，

想起テストにより母語話者の言語直感を調査した結果

を報告する．多義語は関連する二つ以上の意味が一つ

の言語形式と結びついたものである（Taylor, 2003）．例

えば「甘い」という形式は（1）のように複数の語義を

持つ．山括弧に下線部の語で表される意味を示す． 
(1)  a. 夜あまいものを食べると虫歯になりますよ．

〈砂糖のような味がする様子〉 
b. 関西のみそしるはあまくてどうも口にあわ

ない．〈塩分がたりない様子〉 
c. あまい雰囲気に酔う．〈芳醇で快い様子〉 
d. あの先生は採点があまい．〈厳格さがたりな

い様子〉 
e. 三番目のねじがあまくなっていた．〈程度が

低く，不十分である様子〉 
（飛田・浅田，1991：31-32. 下線は発表者による．） 

2. 先行研究 

多義語は「甘い」に限らず，多くの語に認められる

現象である．多義語のメカニズムを，人間の基本的な

認知能力に基づいて説明しようとする研究には蓄積が

ある（Lakoff & Johnson, 1980; Lakoff, 1987; Langacker, 
1987; Tyler & Evans, 2001; Taylor, 2003; Fauconnier & 

Turner, 2003）．多義語は関連しながらも不一致を含む語

義がカテゴリー化関係によって結びついていると考え

られており，言語知識の形成プロセスが明らかにされ

てきた．一方でその心的実在性に対する批判も根強い．

大別して，語に意味を認めず人が具体的な用法をその

都度解釈していると考える用法説（Wittgenstein, 1968; 
Antal, 1963; 沢田, 1962）と，日常的な言語運用で話者

が多義性を意識することがないため，多義性が研究者

による創作に過ぎないと考えるアーティファクト説

（Victorri, 1997; Kleiber, 1999）がある．用法説では，例

えば（2）において「吸う」の意味が微妙に異なるのは，

具体的な文脈によると考える．多義語を認める立場で

は（2b）は（2a）の〈気圧差を利用して口中にいれる〉

に見立てられ，実際に気圧差を利用しているわけでは

ないが，あたかも人間が「吸う」ように〈繊維質の内

部に取り込む〉と比喩的に使われていると説明される． 
(2)  a. 私が空気を吸う． 

b. じゅうたんが埃を吸う． 
（国広，1982：19. 下線は発表者による．） 

アーティファクト説では語義の関係付けは現象の説

明として不十分であり，意味を解釈するプロセスに動

機付けがなされる．多義語は言語知識として存在しな

い，もしくは原理的な説明は必要ない現象なのだろう

か．本発表では現代日本語形容詞を題材に，想起テス

トを調査し，多義語が心的に実在することを検討する． 
多義語の研究には言語事実に基づく論証に加えて，

心理実験的アプローチによる検証も行われている（中

本ほか, 2004; 李ほか, 2007; 木下, 2018; 西内ほか, 
2020）．ただし，先行研究は多義語の実態の調査が目的

のため，調査協力者が言語運用を問題なく行える大人

であった．大人から得られた調査の結果に対する認知

能力を観点とした分析は理論による後付けと見なされ，

心的実在性が疑われることがあった． 
そこで，本研究では言語知識が完成されていない就

学児童と言語知識が完成しているであろう大学生を対

2023年度日本認知科学会第40回大会 P3-048A

726



象に調査を実施し，比較することとした．調査では指

定の語を使った文を書き出す想起テストを実施し，想

起される語義の分布と順序から語の運用状況を調べた．

小学 5 年生と大学生に協力していただき，得られたデ

ータを比較して示す．指定した語は「甘い」である．

意味的に単純な語ほど多義的である（Johnson-Laird & 
Quinn, 1976）という特徴や，使用頻度の高い語は関連

する複数の意味を有する（Langacker, 1987）という傾向

から多義語は日常的に高頻度で使われる基本語彙に多

いといえる．基本語彙の学習学年（国立国語研究所, 
2009）と単語親密度が高いことを基準に「甘い」を選

んだ．「甘い」は中央教育基本語彙・阪本教育基本語彙・

新阪本教育基本語彙・田中教育基本語彙によれば小学

校低学年で学習される．天野・小林（2008）の 7 段階
評定（1：なじみがない〜7：なじみがある）の平均値

である語義別単語親密度において，「甘い」は（3）の

通りである．語義番号を括弧内に付記し，単語親密度

が高い順に示す． 
(3)  a. 砂糖や蜜の持っている味である．（1）6.075 

b. 教育や採点などが厳しくない．親切で，何で

も受け入れる．（9）5.125 
c. 深く考えない．考えが足りない．のんきであ

る．（10）4.975 
d. 匂いが糖分を思わせるようだ．（5）4.175 
e. 心が溶けるようだ．楽しい．（6）4.050 
f. 料理で塩気が少ない．（4）3.675 
g. ぴったり合わない．緩んでいる．（3）3.375 
h. 大したものではない．（11）3.375 
i. 男女間の愛情が細やかである．（8）3.425 
j. 人を喜ばせて誘い込むようだ．（7）3.125 
k. 刃物の切れ味が悪い．鈍い．（2）2.550 

（見出し語 ID 番号：00025610） 
語義別単語親密度から，「甘い」は 6 以上の親密度で

評定される語義を含むことから，就学児童も既習の語

だと考えられる．また語義ごとに単語親密度が異なる

ことから，未習の語義が含まれており，語義の知識を

形成する過程が観察できる可能性がある． 

3. 小学 5 年生に対する調査 

3.1  調査の手続き 
2023 年 4月，北海道国立H 小学校の小学 5 年生 2 ク

ラス，計 68 名を対象に調査を実施させていただいた．

調査の実施前に児童の保護者に対して調査研究への参

加同意の可否を文書で確認した．児童生徒自身の同意

は授業中に確認している．本発表では保護者の同意が

確認できた 64名のデータに基づいて報告する． 
想起テストは国語辞典について学習する授業の一環

で，語釈を作る活動として実施した（図 1）．授業は『小

学校学習指導要領（平成 29 年告示）』「国語」における

〔小学校第 5 学年及び第 6 学年〕の内容〔知識及び技

能〕（1）オ「思考に関わる語句の量を増し，話や文章

の中で使うとともに，語句と語句との関係，語句の構

成や変化について理解し，語彙を豊かにすること．ま

た，語感や言葉の使い方に対する感覚を意識して，語

や語句を使うこと．」に関わる習得状況に深まりと広が

りを生む授業実践として行った． 

 
図 1 語釈を作るワークシート 

3.2  調査の結果 
10 分間の時間制限のもと，「甘い」を使った例文を

10文書き出すことを求める想起テストを行ったところ，

計 496回，平均して 7.75回（最高 13回，最低 2回）「甘

い」の使用が産出された．1 文に複数回「甘い」が使

用された場合は，使用した延べ回数を数える．なお「甘

すぎる」，「甘かった」等の活用した「甘い」は数えて

いるが，「甘酸っぱい」等の複合語や「甘さ」等の別の

品詞への転成は除いている．得られたデータに対して

飛田・浅田（1991）の 5区分を参考に，〈砂糖のような

味がする様子〉，〈塩分がたりない様子〉，〈芳醇で快い

様子〉，〈厳格さがたりない様子〉，〈程度が低く，不十

分である様子〉という語義をタグ付けした． 
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調査の結果，〈砂糖のような味がする様子〉の産出が

必ず認められ，〈厳格さがたりない様子〉と〈程度が低

く，不十分である様子〉の産出ができた児童も認めら

れた．〈程度が低く，不十分である様子〉と〈芳醇で快

い様子〉が次いで産出された．〈塩分がたりない様子〉

は産出されていない．表 1 のように〈砂糖のような味

がする様子〉，〈厳格さがたりない様子〉の順に早く想

起された． 
表 1 小学 5 年生の意味別の想起順 

   意味 
順番 

砂糖のよう

な味がする 
厳格さが 
たりない 

程度が 
低い 

芳醇で 
快い 

1 56 7 0 1 

2 36 19 3 1 

3 31 24 1 2 

4 26 21 2 1 

5 35 17 2 1 

6 27 18 5 2 

7 28 15 4 1 

8 19 11 4 4 

9 19 12 3 2 

10 17 7 3 2 

11 1 0 1 1 

12 0 1 1 0 

13 0 2 0 0 

合計 295 154 29 18 

図 1 のワークシートを用いて例文のグループ分けを

行うタスクでは，〈厳格さがたりない様子〉を表す例文

を産出した児童は〈砂糖のような味がする様子〉と〈厳

格さがたりない様子〉をグループ分けした．〈芳醇で快

い様子〉が産出された場合には〈厳格さがたりない様

子〉に含めていた． 

4. 大学生に対する調査 

4.1  調査の手続き 
2023 年 4月から 6月にかけて，北海道国立H 大学の

1 年生から 4 年生，計 66名を対象に調査を実施させて

いただいた．調査の実施前に本人に対して調査研究へ

の参加同意の可否を文書で確認している．参加が任意

であることや，参加しないことで不利益を被ることが

ないことを文書と口頭で確認し，参加した後でも自由

に同意の取り消しができることを伝えている．本発表

では同意が確認できた 66 名のデータに基づいて報告

する． 

4.2  調査の結果 
5 分間の時間制限のもと「甘い」を使った例文を 10

文書き出すことを求める想起テストを行ったところ，

計 578回，平均して 8.76回（最高 10回，最低 4回）「甘

い」の使用が産出された．小学 5 年生の調査結果と同

様の方法で意味情報のタグ付けを行った．調査の結果，

表 2 のように，〈砂糖のような味がする様子〉と〈厳格

さがたりない様子〉の産出が早く，多かった点は小学

5 年生の調査結果と同じであった．一方，〈芳醇で快い

様子〉が〈程度が低く，不十分である様子〉より多く

産出された点は，小学 5 年生と異なる結果となった． 
表 2 大学生の意味別の想起順 

   意味 
順番 

砂糖のよう

な味がする 
厳格さが 
たりない 

程度が 
低い 

芳醇で 
快い 

1 48 6 8 4 

2 20 23 16 7 

3 19 19 9 14 

4 20 16 12 15 

5 22 17 10 15 

6 23 15 9 13 

7 22 19 9 9 

8 22 22 2 7 

9 22 7 4 6 

10 24 12 4 6 

11 1 0 0 0 

合計 243 156 83 96 

5. 分析 

多義語の心的実在性を批判する立場として，用法説

とアーティファクト説をあげた．本節では調査結果か

ら両説に沿わない事実があることを示す．これにより

心的実在性を否定する説では現象を正確に説明できず，

多義語の心的実在性を前提に，多義語を分析する必要

があることを主張する． 
5.1  用法説に沿わない結果 
小学 5 年生と大学生で共通して〈砂糖のような味が

する様子〉が最も早く，多く産出されたことから多義

語「甘い」の中心的な用法であることが示唆される．

用法をその都度適切に解釈していると考える用法説で

は，〈砂糖のような味がする様子〉や〈厳格さがたりな

い様子〉と使用できる他の語義との産出にさがあるこ

とを説明できない．用法説では全ての用法を同等に受

容していることになるため，想起の順番と量に偏りが

あることも説明できない． 
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5.2  アーティファクト説に沿わない結果 
アーティファクト説では多義語の語義間の関係付け

やメカニズムが研究者の創造だとされる．想起テスト

を通して，（4）のような〈厳格さがたりない様子〉と

〈程度が低く，不十分である様子〉の語義間の境界に

位置付けられるような新規的な例文が産出された． 
(4) a. わなのしかけがあまい 
  b. その技は甘い。 
想起テストで多義語の複数の語義それぞれに典型的

な例や，「詰めが甘い」「甘い蜜」等の慣用的な表現だ

けでなく，語義間の境界に位置付けられるような例が

産出されたことから，協力者が創造的に多義語の知識

を構築している様子が見てとれた．カテゴリー化が起

きていなければ，新規的な例文は産出されないと考え

られる． 
5.3  カテゴリー化関係に基づく心的実在性 
最後に認知意味論の立場を支持する結果を取り上げ

る．認知意味論では言語知識と現実世界に関する知識

が区別できないという考え（Haiman, 1980）に基づき，

メタファー，メトニミー，プロトタイプといった多義

性のメカニズムとなる基本原理が解明されてきた

（Lakoff & Johnson, 1980；Taylor, 2003）． 
小学 5 年生を対象とした調査からは，既習語であっ

ても，意味に応じて大人とは異なる運用傾向が見てと

れた．小学生 5 年生と大学生で大きく異なっていたの

は，〈芳醇で快い様子〉の使用頻度である．成長に伴い

用法が定着したとも考えられるが，〈芳醇で快い様子〉

を獲得したことで，〈砂糖のような味がする様子〉と〈芳

醇で快い様子〉の間でスキーマからの精緻化によって

語義のカテゴリー化関係が変化したと考えられる． 

6. 考察 

言語知識が完成されていない就学児童を調査対象と

することで，多義語の知識を形成する基盤にカテゴリ

ー化関係の形成があることを分析した．また想起テス

トを通して新規的な例文と語義の偏りという点で，多

義語の心的実在性を否定する用法説とアーティファク

ト説に沿わない調査結果が得られた．これにより多義

語の言語知識が先行研究で示されてきたカテゴリー化

関係に基づくものであり，心的に実在することを主張

する．本発表は「甘い」に限定して調査を実施し報告

したが，今後は多様な多義語を対象に調査を行うこと

で，多義語の心的実在性を実証できると考えられる． 

謝辞 

本研究で報告した調査の実施にあたり，渥美伸彦先

生と斉藤誠先生に小学校での授業実践をアレンジして

いただきました．ここに改めましてお礼を申し上げま

す．本研究は北海道教育大学学長戦略経費の助成を受

けて行ったものです． 

文献 
[1] 天野成昭・小林哲生 (編) (2008) 基本語データベース語義
別単語親密度【I／あ〜さ】, 学習研究社. 

[2] Antal, L. (1963) Questions of Meaning, Mouton. 
[3] Fauconnier, G. & Turner, M. (2003) “Polysemy and conceptual 

blending” In Nerlich, B., Todd, Z., Herman, V. & Clarke, D. D. 
(Eds.) Polysemy: Flexible patterns of meaning in mind and 
language, pp. 79-94. Mouton de Gruyter. 

[4] 林四郎 (1971) “語彙調査と基本語彙” 電子計算機による
国語研究, Vol. 3, pp. 1-35. 

[5] Haiman, J. (1980) “Dictionaries and encyclopedias” Lingua, 50, 
pp. 329-357. 

[6] 飛田良文・浅田秀子 (1991) 現代形容詞用法辞典, 東京堂
出版. 

[7] Johnson-Laird & Quinn (1976) “To define true meaning” 
Nature, Vol. 264, pp. 635-636. 

[8] 木下りか (2018) “多義動詞の意味拡張の起点と直観的プ
ロトタイプ” 日本認知言語学会論文集, Vol. 19, pp. 
519-524. 

[9] Kleiber, G. (1999) Problèmes de sémantique: La polysémie en 
question. Septentrion, Presses universitaires du Septentrion. 

[10] 国広哲弥 (1982) 意味論の方法, 大修館書店. 
[11] 国立国語研究所 (2009) 教育基本語彙の基本的研究－増
補改訂版－, 明治書院. 

[12] Lakoff, G. & Johnson, M. (1980) Metaphors we live by, 
University of Chicago Press. 

[13] Lakoff, G. (1987) Women, fire and dangerous things: What 
categories reveal about the mind, University of Chikago Press. 

[14] Langacker, R.W. (1987) Foundations of cognitive grammar, 
Vol.1, Theoretical Prerequisites, Stanford University Press. 

[15] 李在鎬・鈴木幸平・永田由香 (2007) “動詞「流れる」の
語形と意味の問題をめぐって” 計量国語学, Vol. 26, No. 2, 
pp. 64-74. 

[16] 中本敬子・野澤元・黒田航 (2004) “動詞“襲う”の多義
性—カード分類と意味素性評定に基づく検討—” 日本認知
心理学会第 2回大会発表論文集, p. 38. 

[17] 西内沙恵・加藤祥・浅原正幸 (2020) “語義間類似度の双
方向評定に基づくプロトタイプ的意味の解明―クラウド

ソーシングを用いた量的調査による多義的形容詞分析―” 
日本認知言語学会論文集, Vol. 20, pp. 256-268. 

[18] 沢田允茂 (1962) 現代論理学入門, 岩波新書. 
[19] Taylor, J. R. (2003) Linguistic categorization: Prototypes in 

linguistic theory 3rd ed, Oxford University Press. 
[20] Tyler, A. & Evans, V. (2001) “Reconsidering prepositional 

polysemy networks: the case of over” Language, Vol. 77, pp. 
724-765.  

[21] Victorri, B. (1997) “La polysémie: un artefact de la 
linguistique?” Revue de Sémantique et Pragmatique Vol. 2, pp. 
41-62. 

[22] Wittgenstein, L. (1968) Philosophische Untersuchungen, 
Blackwell. 

2023年度日本認知科学会第40回大会 P3-048A

729



多自由度ロボットアームの二人協調操作における共同運動主体感 
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概要 
私たちは日々の生活の中で他者とインタラクション

しながら生活している. その中で, 他者と共同で何か
を行った際に, 「この運動を引き起こしたのはわれわ
れである」と感じることを共同運動主体感とよぶ. 本
研究ではロボットアームを 2人で操作した際の共同運
動主体感とパフォーマンスについて調査した. 2人での
操作には, それぞれ異なる役割を担当する役割分担条
件と, 2人の操作をそれぞれ 50％ずつロボットアーム
に反映させる操作融合条件があった. その結果, 役割
分担条件と操作融合条件のどちらにおいても共同運動
主体感が生起することが示された.  
 
キーワード：共同運動主体感（sense of joint agency）,  

ロボットアーム,(robot arm) 協調操作 (cooperative 

manipulation) 

1. はじめに 

共同運動主体感は, 複数人で協調行為をしたとき，

自分一人ではなく「この運動は我々が引き起こした」

と感じる感覚のことと定義される[1]. 先行研究より, 

互いに協調しているときの方がそうでないときよりも

共同運動主体感が高まることが報告されている[2]. 近

年, 共同作業の場として遠隔操作ロボットが着目され

ている. 1人の遠隔操作では限度があるが, 複数人数で

協調して操作することによって, より高度な動作がで

きるシステムが開発されている. 小倉ら（2022）は 1

つのロボットアバターを 2人の実験参加者が操作する

システムを用いて評価実験を行った.その結果, 2人の

入力情報を 50%ずつロボットに反映させる（融合す

る）ことでタスクパフォーマンスや操作に対する自己

運動主体感が向上することが示された[3]. 本研究では, 

多自由度ロボットアームを用いた 2人による協調操作

時の共同運動主体感について調査することを目的とし

た. 2人の協調操作については, アームの操作を 2人で

分担する（リーチングとグラスピング）役割分担条件

と 2人が行う同じ操作を一定割合で融合させる操作融

合条件の 2種類の操作方法を設け, 比較した.  

2. 実験 

2.1. 被験者 

同性同士の 19ペア 38名（女性 5ペア, 男性 12ペ

ア）が参加した（21.2 ± 2.1 歳, 平均 ± 標準偏差）.ま

た, 被験者の利き手を判別するために, 先行研究[4]の

利き手判別テストを行った. その結果, 強い右利きが

32名, 右利きが 1名, 弱い右利きが 1名, 弱い左利き

が 1名, 強い左利きが 3名であった. ロボットの操作

は, 被験者が操作しやすい方の手で行った. 

2.2. 実験手順 

実験では, 2人の被験者が多自由度ロボットアーム

を協調操作してブロック移動課題を行った. 実験条件

は, コントロール条件, 役割分担条件, 操作融合条件

の 3つの条件を設けた. 実験は被験者内デザインであ

った. コントロール条件では 1人が 1台のアームを

別々に操作した. 役割分担条件は 2人で 1台のアーム

を操作し, 一方はアームの位置の操作（リーチン

グ）, もう一方は掴み操作（グラスピング）を担当し

た. 操作融合条件は 2人の操作を 50%ずつ足し合わ

せて 1台のアームに反映して操作した. ペアの 2人

は, それぞれのロボットアームの後方に着席し, 利き

手の甲にアームの手先位置を制御するマーカーデバ

イスを装着し, ロボットアームの掴み動作を制御する

グラスピングデバイスを親指と人差し指で持った

（図 1（a））. アームの前方の 35 cm, 50 cmの地点に

3箇所ずつ計 6箇所の印をつけた。3箇所の印の間は

12cmであった. アームから 50 cmの位置にある 3つ

の印の上に, 立方体ブロックを配置した. 参加者はタ

スクの開始とともに, アームを使用して一番右のブロ

ックから順に手前の印へとブロックを移動させた. 3

つのブロックをすべて手前に移動させ終わったら, 再
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度一番右のブロックから順に奥の印へブロックを移

動させた. この操作を 3分間繰り返した. 各条件の最

後に共同運動主体感および操作感に関するアンケー

トを行った（図 1（b））. 

 

（a） 

 

（b） 

 

（c） 

図 1 実験風景（a）, ロボットアームとブロック

の 

配置図（b）と実験手続き（c） 

2.3. 評価方法 

本実験ではアンケートとブロック移動回数を用い

て評価を行った． 各操作条件においてタスク終了

後, 共同運動主体感, 操作感に関するアンケートを行

った．このアンケートは, 共同運動主体感について

先行研究[2]より 1項目（項目番号 3）とオリジナル

の３項目（項目番号 1, 2, 4）, 合わせて 4 項目, 操作

感について先行研究[5]より 1項目（項目番号 5）が

含まれた. 表 1にアンケート項目を示した. 操作感に

関しては 0 ~ 100%で, その他の項目では「とても思

う（3）」から「まったく思わない（ -3）」までの 7

段階リッカ－ト尺度を用いた．  

表 1 アンケート内容 

項目 アンケートの内容 

共同運動主体感 

1. 共同被験者が正確にロボット

アームを操作してくれると期待

した 

2. ロボットアームをよりコント

ロールしていたのは 

 （『自分』, 『相手』） 

3. ロボットアームを  

    （『1人で操作したように感

じた』, 『2人で操作したよう

に感じた』） 

4. ロボットアームの操作にスト

レスを感じた 

操作感 

5. ロボットアームを操作したと

いう感覚はどのくらいあったか

（0~100%で回答） 

 

3. 実験結果 

3.1. 共同運動主体感 

各条件における共同運動主体感スコアを図 2に示

す．シャピロウィルク検定の結果, 正規性が確認でき

なかったため, フリードマン検定を行った. その結果, 

3つの条件間で有意差が確認されたので, 多重比較と

してウィルコクソンの符号付き順位検定を行った．そ

の結果, 役割分担条件と操作融合条件においてコント

ロール条件よりも有意に共同運動主体感が高かった

（役割分担条件－コントロール条件, V = 0, p <0.001 r = 

0.83, Bonferroni-corrected ; 操作融合条件－コントロー

ル条件, V =0 , p <0.001, r = 0.82, Bonferroni-corrected）．

また, 役割分担条件において操作融合条件よりも有意

に共同運動主体感が高かった（V = 361, p =0.024, r = 

0.36, Bonferroni-corrected）. 
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図 2 各条件における共同運動主体感のスコア 

3.2. ロボット操作感 

各条件におけるロボット操作感のスコアを図 3に示

す．シャピロウィルク検定を行ったところ, データの

非正規性が確認された． そこでフリードマン検定を

行ったところ, 条件間で有意差があることが確認され

たため, ウィルコクソンの符号付き順位検定を行っ

た．その結果, 役割分担条件や操作融合条件において

コントロール条件よりも有意にロボットを操作してい

る感覚が低かった（コントロール条件－役割分担条件, 

V = 597.5, p < 0.001, r = 0.48, Bonferroni-corrected ; コン

トロール条件－操作融合条件, V = 524.5 ,  p < 0.001, r = 

0.36, Bonferroni-corrected）．また, 各条件において, 一

標本のウィルコクソン符号付き順位検定を行ったとこ

ろ, すべての条件で操作感は 50%より有意に高いこと

が示された（コントロール条件, V = 699.5, p < 0.001, r = 

0.61 ; 役割分担条件, V = 369, p < 0.001, r = 0.23 ; 操作融

合条件, V = 451.5, p < 0.001, r = 0.52）. 

 

図 3 各条件におけるロボット操作感のスコア 

3.3. ブロック移動回数 

各条件においてタスク中にブロックを移動させた回

数を図 4に示す．コントロール条件におけるブロック

移動回数は被験者ペア 2人のブロック移動回数の平均

値とした．シャピロウィルク検定の結果, 正規性が確

認できなかったため, フリードマン検定を行ったとこ

ろ, 条件間に有意差があることが確認された．そこで, 

ウィルコクソンの符号付き順位検定を行った結果, 役

割分担条件はコントロール条件に比べて有意に移動回

数が多かった（V = 4.5, p <0.001, r = 0.70, Bonferroni-

corrected）．また, 操作融合条件もコントロール条件に

比べて有意に移動回数が多かった（V = 0, p <0.001 r = 

0.81, Bonferroni-corrected）． 

 

図 4各条件におけるブロック移動回数 

4. 考察 

本研究は, 多自由度ロボットアームを役割分担, も

しくは操作融合して操作した場合の共同運動主体感の

生起について調べることを目的として実験を行った.結

果として, 共同運動主体感のアンケートから, 2人で協

力して課題を行う役割分担条件および操作融合条件で

共同運動主体感を感じることが明らかになった．さら

に, 2人で協力して課題を行う条件であっても, 操作方

法により結果は異なり, 役割分担条件の方が操作融合

条件よりも共同運動主体感が高まることが分かった．

これは, 1人 1人が異なる役割を担うことによってパー

トナーが何に注意を向けるかが明確であり相手の行動

を予測できたためと考えられ, この結果はBockler ら

（2012）の「パートナーが何に注意を向けるかが特定

されることによってパートナーの注意の対象を自身に

取り込む」という報告を裏付けるものであると考えら

れる[6].つまり，1人 1人が異なる役割を担うことに

よって, 実験参加者は, パートナーが何に注意を向け

ているかが明確になった. これにより, 次のパートナ

ーの行動を予測できたため, より協調して課題を行う

ことができたと考えられる. 

また, ロボットの操作感について, どの条件におい

ても有意に 50％よりも大きいことが分かった．特に, 
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操作融合条件では一人一人の役割は同じで, ロボット

アームに反映される動きも 50%ずつであるにもかかわ

らず, 「自分が操作した」という主観的な感覚は 50%

よりも有意に大きいという結果が得られた．このこと

から, 2 人の動きを融合して１台のロボットを使う操

作融合条件において, 実験参加者は, ロボットの操作

感をある程度保ちつつ, パートナーからサポートを受

けられたと考えられる．つまり, 操作融合条件のよう

な参加者の操作感とサポートの影響度合いを 50%ずつ

にすることで, この操作を行ったのは自分だと認識さ

せながらよりパフォーマンスが向上するサポートを反

映させることができると考えられる. 

最後に, ブロックの移動回数について, 2人で 1台の

アームを操作する条件の方が, 1人で 1台のアームを操

作する条件よりも有意にブロックを移動した回数が増

加した. この結果は, 操作融合条件では一人のアーム

操作をもう一人が補正することによってアームの正確

な操作が可能になり, ブロックの移動回数が増加した

ことを示していると考えられる. 一方で役割分担条件

では, それぞれが自身の役割に集中でき, 認知負荷が

減ったためブロックの素早い移動が可能になったこと

を示していると考えられる． 

これらの結果から, 役割分担条件では異なる働きを

担うことによって共同で作業していることを認識しや

すいのに対して, 操作融合条件は 自分が動かしている

という感覚をある程度保持したまま他者から運動の補

助を受けることができるといえる. 操作者の主体感を

維持したまま他者が補助することができる操作融合は, 

今後熟練者から初心者への技能伝達など応用の可能性

があるといえる. 
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概要 
学習において，内容に面白さを見出して取り組むこ

との効果は論じられてきたが，内容のどのような側面
に面白さを見出すかである知的選好の詳細は明らかに
なっていない．本研究では，対象からどのような知的構
造を取り出そうとするかが異なる，フレーバー選好と
メカニズム選好という2つの知的選好があると想定し，
尺度開発を行った．日本の成人 400 名程度を対象とし
た 2 つの調査の結果， 2 因子構造が得られた．関連尺
度との相関を踏まえ，各選好の特徴について論じた． 
 
キーワード：知的選好，興味，フレーバー選好，メカニ
ズム選好 

1. 問題と目的 

学習内容自体に面白さを見出すことは，学習成績の

向上に寄与する学習方略の使用や，学習行動の継続を

促すなど，学習に良い影響を与えることが示唆されて

きた [1][2]．しかし，学習内容にどのような面白さを見

出すかの個人差は明らかになっていない．たとえば，歴

史が面白いといっても，出来事の因果関係に面白さを

見出す人もいれば，歴史全体の持つ物語性などに面白

さを見出す人もいるだろう．特性興味の研究では，この

ような個人の感じる面白さを特定の領域において分類

した研究があるが[3][4]，特性興味は領域ごとに固有の

ものとして扱われてきたため[5]，領域一般的な分類は

ない．しかし，Murayamaのモデル[6]に基づくと，こう

した領域ごとの興味の背景に，対象からどのような知

的構造を取り出そうとするかという領域一般的な好み

が存在する可能性が考えられる．この好みを捉えるこ

とができれば，学習内容に面白さを見出すことを促す

方法の手掛かりが得られる可能性がある．本研究では，

内容のどのような側面に面白さを見出すかの個人差を，

対象からどのような知的構造を取り出そうとするかの

好みとして捉え，これを「知的選好」と呼ぶ． 

この知的選好を捉える試みとして，佐々木・清河はゲ

ームと学習に共通した知的選好があるかについて，イ

ンタビュー調査を行った[7]．その調査では，カードゲ

ーム Magic: the Gathering の開発陣が用いている顧客分

析のモデルをもとに，「メカニズム選好」と「フレーバ

ー選好」の 2 つの知的選好があると想定した．「メカニ

ズム選好」とは，対象の構造や本質を捉えようとし，出

来事の因果関係を重視し，より抽象的な形で理解する

ことを好む傾向である．「フレーバー選好」とは，対象

の特徴や非本質的な側面を含む現象全体を捉えようと

し，出来事の背景を重視し，より具体的な形での理解す

ることを好む傾向である．結果として，これらの知的選

好はゲームだけでなく学習においても共通して表れる

ことが示唆された．しかし， この傾向が Magic: the 

Gathering のプレイヤー以外にも表れるかについて，未

だ実証的な研究は行われていない．以上より，本研究で

は，このメカニズム選好とフレーバー選好の 2 つの知

的選好を測定する尺度を開発することを目的とし，日

本人 400 名程度を対象とした 2 つの調査を実施した． 

2. 調査１ 

方法 クラウドソーシングサービスの Lancers で募

集をした日本の成人 408 人 (平均年齢 46.0 歳，SD = 9.2)

を対象とした．知的選好尺度は， [7]を参考にし，第一

著者が各選好につき 10 項目を作成した（表 1）．関連を

検討するために，システム化尺度 [8]，対人的好奇心尺

度[9]および思考スタイル質問紙日本語版の簡易版 

[10]のうち「形態」と「水準」の項目を使用した. 項目

は無作為な順序で提示し，「1:まったくあてはまらない」

から「5:とてもよくあてはまる」の 5 件法で回答をもと

めた．システム化はメカニズム選好と正の相関にあり，

対人的好奇心はフレーバー選好と正の相関にあると予

想した．また，思考スタイルについては，知的選好との

関連を探索的に検討することにした． 
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結果と考察 知的選好尺度の因子構造を調べるため，

プロマックス回転による探索的因子分析を行った．固

有値の推移（第一固有値から順に 7.48, 1.72, 1.17, 0.99, 

0.94, 0.85…）と解釈可能性から，「達成重視」「メカニズ

ム選好」「雑学選好」の 3 因子構造を採用した (表 1)．

「達成重視」は，内容を理解するという目的を達成でき

ることを重視する傾向であると考えられ，内容のどの

ような側面に面白さを見出すか，すなわち知的選好と

はいえない．「メカニズム選好」は，想定していたメカ

ニズム選好の特徴と一致する因子であった．「雑学選好」

は，フレーバー選好の一部と想定している雑学に対す

る選好のみを示しており，出来事の背景を重視し，より

具体的な形での理解を好むという特徴は有していなか

った．いずれの因子も十分な内的一貫性を示した（表

1）． 

次に，因子ごとの合計得点と他の尺度の合計得点の

相関分析を行った（表 2）．ただし，確認的因子分析の

結果，モデルのあてはまりが悪かった思考スタイル質

メカニズム
への関心

規則化・
法則化
への興味

空間の
構造化

全体
感情に
対する
好奇心

秘密に
対する
好奇心

属性に
対する
好奇心

全体

達成重視 .18** .26** .05  .26** .31** -.08 .16** .15**

メカニズム選好 .27** .43** -.12* .29** .36** .00 .18** .22**

雑学選好 .23** .37** -.00  .31** .22** -.01 .14** .15**

メカニズム選好 .39** .45** .15** .44** .29** .14** .29** .26**

フレーバー選好        .03 .16**      -.03   .06 .16** .15** .19** .19**

*p < .05,**p < .01

表 2　調査1, 調査2における知的選好尺度の各因子と他の下位尺度との相関

システム化尺度 対人的好奇心尺度
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問紙日本語版のみ分析の対象から除外した．システム

化尺度の下位尺度である「メカニズムへの関心」「規則

化・法則化への興味」が「メカニズム選好」と正の相関

を示した以外は，予想された相関は示されなかった 

(表 2) ． 

以上より，調査 1 で作成された尺度は知的選好を十

分に捉える尺度とは言いがたいと判断した．本尺度の

課題は 2 点ある．1 点目は，「分かると面白い」のよう

に達成感情を想起させる文末表現の項目が含まれてい

たことである．2 点目は，雑学選好と他のフレーバー選

好の要素に十分な関連がなく，一つの選好と捉えるこ

とが妥当でなかった可能性があることである． そこで，

調査 2 として，達成重視の表現を除いて知的選好尺度

を再作成し，各選好を構成する要素を再検討するため

に調査を行った．  

3. 調査２  

方法 Lancersで募集をした日本の成人 399 人（平均年

齢 45.17 歳，SD =10.42）を対象とした． 知的選好尺度

は以下の手順で再度作成した．まず，各選好を構成する

要素を列挙した．メカニズム選好を持つ人が好む要素

として，「構造」「本質」「因果関係」「抽象的理解」「分

析」の 5 つが挙げられ，フレーバー選好を持つ人が好

む要素として「全体性」「豊富な関連知識」「エピソード

性」「物語性」「表現の豊かさ」「具体性」の 6 つが挙げ

られた．次に，これに対応する項目を 2 項目ずつ第一

著者が作成した（表 3）．その際，達成重視の表現は避

けた． その他の尺度や手続きについては，思考スタイ

ルの「形態」は測定しなかった以外は，調査 1 と同じ

であった． 

結果と考察 まず，知的選好尺度についてプロマック

ス回転による探索的因子分析を行った．固有値の推移 

 

項目 第1因子 第2因子 Mean (SD )

第1因子:メカニズム選好 (α=0.86)

物事の仕組みを考えているのが好きだ .90 -.16 3.59 (0.98)

物事の構造を理解したいと思う .89 -.13 3.85 (0.91)

物事の本質について考えることが好きだ .75 .01 3.82 (0.92)

なぜその出来事が起きたかを考えるのが好きだ .66 .05 3.85 (0.85)

何かについて知るとき,それを構成する要素に分けて理解したいと思う .59 .03 3.39 (0.95)

何かを学ぶとき,具体例だけでは物足りなく感じる .56 -.07 3.19 (0.93)

創作物を楽しむ時に,作品を分析して楽しむ .53 .05 3.24 (0.95)

何かを知る時に,その本質となる部分に絞って理解したいと思う .48 .00 3.54 (0.86)

文章において，より因果関係がしっかりしたものを好む .36 .23 3.74 (0.77)

自分の好きなものについて説明するとき，好きなところを抽象化して説明する .28 -.05 3.16 (0.91)

第2因子：フレーバー選好 (α=0.82)

文章において，より表現が豊かなものを好む -.09 .71 3.77 (0.83)

出来事について教わるとき，物語性のある説明の方が好みだ -.20 .68 3.85 (0.77)

人物について知るとき，象徴的なエピソードがあると面白いと感じる -.08 .63 4.01 (0.69)

創作物を楽しむ時に，表現の豊かさを重視している -.05 .63 3.65 (0.77)

身近なものにまつわるエピソードを知りたいと思う -.01 .60 3.71 (0.90)

創作物を楽しむ時に，全体の雰囲気を感じることを重視する -.06 .48 3.82 (0.68)

人物について知るとき，その人にどんな物語があったか考えることを好む .20 .48 3.66 (0.88)

人物について知るとき，その人のバックグラウンドも知りたいと感じる .10 .46 3.87 (0.85)

何かを学ぶとき，具体例をたくさん知りたいと思う .18 .46 3.98 (0.67)

自分の好きなものについて説明するとき，具体的に好きなところを挙げて説明する .10 .43 3.76 (0.73)

何かを知る時に，関連する知識を豊富に得たいと思う .34 .38 3.89 (0.81)

創作物を楽しむ時に，詳細な設定などを調べたくなる .29 .32 3.53 (1.18)

注）因子負荷が.40以上のものは太字

表 3 調査2での知的選好尺度に対する探索的因子分析の結果（プロマックス回転, N =399）
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(第一固有値から順に 6.90, 2.17, 1.23, 1.14, 1.03, .94, …

…) と解釈可能性から，「メカニズム選好」「フレーバー

選好」の 2 因子構造を採用した．因子負荷が.40 未満で

あるもの，および複数の因子に.30 以上の負荷を持つ項

目は除外した．各因子はそれぞれの選好を想定して作

成した項目のみからなっており，十分な内的一貫性を

示した（表 3）． 

次に，知的選好尺度の因子ごとの合計得点と他の尺

度の合計得点の相関分析を行った．システム化尺度の

各下位尺度および全体は，「メカニズム選好」と有意な

正の相関を示した．また，下位尺度である「規則化・法

則化への興味」以外は，「フレーバー選好」とは有意な

相関を示さなかった (表 2)．よってメカニズム選好は

フレーバー選好と弁別されたといえる．対人的好奇心

尺度は各因子と有意な正の相関にあり(表 2)，2 つの選

好の違いは弁別されなかった． 

以上より，本尺度によってメカニズム選好とフレー

バー選好の 2 つの知的選好を捉えることができたと考

えられる．各選好は，システム化尺度に対し異なる関連

を示したことで，弁別された． 

4. 総合考察 

本研究では，内容のどのような側面に面白さを見出

すかの個人差である知的選好を明らかにすることを目

的とした．具体的には，2 つの調査を通じて，メカニズ

ム選好とフレーバー選好の 2 つの知的選好を測定する

尺度の作成を行った．また，システム化尺度と対人的好

奇心尺度，思考スタイル質問紙日本語版もあわせて測

定し，知的選好尺度の妥当性を検討した． 

調査 1 では「理解することは面白い」というような，

内容自体の面白さに基づかない達成重視の因子が表れ

た．これは学習動機の 2 要因モデル[11]や，主観的課題

価値の分類[12]に共通してみられる，達成に動機づけら

れる特性を表し，知的選好に対応しないと考えられる．

調査 2 ではメカニズム選好とフレーバー選好の 2 因子

構造が得られ，達成重視の因子が現れなくなった．どち

らの因子も十分な内的一貫性を持っていた．また，シス

テム化はメカニズム選好と正の相関を示し，フレーバ

ー選好とは有意な相関を示さなかった．よって，2 つの

選好は弁別された． 

フレーバー選好を持つ人が好むと想定していた「豊

富な関連知識」に対応する 2 項目は因子負荷が低く，

フレーバー選好から除外された．このことから，単に知

識が豊富であればよいのではなく，表現の豊かさや物

語性などが含まれている場合に面白さを見出すのだと

考えられる．よって，フレーバー選好を「対象のエピソ

ード性や物語性，背景を捉えようとし，表現の豊かさを

重視し，より具体的な形で理解することを好む傾向」と

再定義する． 

今後の展望として，他のサンプル，特に 18 歳未満の

学生を対象にした調査を実施し，同様の因子構造が再

現されるかを確認する必要がある．学生の知的選好を

測定できれば，それに応じた教授法をとることで，教科

の魅力を伝えやすくなるなど，教育者側にとって有用

な情報となると考えられる． さらに，学習場面以外の

知的活動における知的選好を調べることで，学習内容

に面白さを見いだせていない人が，学習内容に面白さ

を見出す糸口が得られる可能性がある． 
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概要 
意味的に関連した刺激が時空間的に近接した場合に
記憶されやすいことが知られているが，探索行動との
関係は検討されていない．そこで本研究では，高齢者
と若年者を対象に，意味的に関連した刺激が近接する
体制化地図と，分散する非体制化地図上で，ターゲッ
トを探索する課題を実施し，その探索行動について分
析した．その結果，両年齢群ともに探索時間に差が見
られない一方で，体制化地図ではターゲットに基づく
刺激の要旨的記憶が，非体制化地図では近接した刺激
のエピソディックな逐語的記憶が生成された可能性が
示唆された． 
 
キーワード：認知的加齢（Cognitive aging），探索行動
（Exploratory behavior），体制化（Organization） 

1. はじめに 

これまで，呈示刺激のカテゴリを指示する，意味的

に関連した語句が時間的に近接している学習リストを

用いる等，カテゴリに基づき体制化して記憶する方略

を促進した場合，記憶成績が向上することが報告され

ている（例えば，Bower et al., 1969）．しかしその多

くは言語のリスト学習を対象としたものである．視空

間的な対象を記憶する場合における体制化が果たす役

割，つまり意味的に体制化され整理された地図が「探

索行動」において有効に働くか，そうした効果が高齢

者においても有効なのかは必ずしも明確ではない． 

そこで本研究では，地図上の探索を通した学習にお

ける意味的関連性の影響を検討した Iwane & Harada 

(2023a,b) のデータのうち，意味的に関連したものがま

とまって呈示される体制化地図と，分散して呈示され

る非体制化地図において，どのような探索行動がとら

れたか，探索的に分析，検討を行う． 

2. 方法 

Iwane & Harada (2023a,b) の実験計画は，年齢群（参

加者間：高齢者／若年者）×体制化条件（参加者間：

体制化／非体制化）×意味的関連性（参加者内：有／

無）の三要因混合計画であり，3 次の交互作用検出の

ために必要と考えられるサンプルサイズとして 48 名

が実験に参加していた．高齢者群では 24 名（Mage = 

77.58, SD = 4.28），若年者群では 24名（Mage = 21.25, SD 

= 1.80）が参加した．いずれの群も男女半数ずつとされ

た．本研究では，意味的関連性の要因を除外し，学習

時の試行を加え，年齢群×体制化条件×試行（参加者

内：1～6試行）の三要因混合計画として分析を行った． 

体制化条件として，意味的に関連した刺激が近接し

て呈示される体制化地図条件と，意味的に関連した刺

激が分散して呈示される非体制化地図条件が設けられ

た（Figure 1）．このとき，「意味的に関連している」と

いうのは，同じカテゴリ（common category）に所属す

る項目であることを指す． 

参加者は，タッチパネルに呈示された地図の中から，

指定された 3 つのターゲット（例：ドラッグストア，

動物園，高校）を探索することを求められた．その際，

「事後に，家族や友達に説明するためのお出かけマッ

プを作成する」旨が伝えられた．これは，ターゲット

の探索のみでなく，ターゲット以外の探索も喚起する

ための教示だった．参加者は，ターゲットを発見した

際にタッチしてチェックマークを表示することと，す

べてのターゲットを探索した際に「終わった」ボタン

をタッチするように指示された．このとき，呈示され

る地図は鳥瞰図であったが，実空間を探索する際の自

己中心的（egocentric）で，自らの近辺のみが視認可能

な状態を模すために，タッチした近辺のみが明るくな

る移動開口機能（Mouseview.js, Anwyl-Irvine et al., 2022）

を利用した． 

地図は，Thomas et al. (2012) を参考にして独自に作

成した．3 水準の規模レベルとして，町，ショッピン

グモール，書店を作成した．これらの地図には 9 つの

刺激が呈示されており，3 カテゴリごとに 3 刺激が存

在した．ターゲットは，各カテゴリにつき 1 つ，計 3

つだった．これらのターゲットは参加者間で同一とさ
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れた．ターゲットの探索は 3つの中から 2つが呈示さ

れ，6 試行が行われた．ターゲットペアの呈示順はラ

ンダムだった．参加者は，6試行の探索が終了した後，

呈示された地図について白地図再生が求められた．探

索課題 6試行と直後の白地図描画課題を 1セットとし

て，3 つの地図に対して実施した．地図の実施順は，

すべての参加者において町，ショッピングモール，書

店の順に固定された．3 セット終了後，地図内に呈示

されていた 2 つの刺激間の距離を推定する課題が実施

され，その後，方向感覚に関する事後質問紙（竹内，

1992）とインタビューを実施し，実験が終了した． 

Figure 1 

体制化地図（上）と非体制化地図（下）の例．いず

れもターゲットは，ドラッグストア，高校，動物園．

緑色の星図形はスタート地点を示す． 

 

3. 結果・考察 

本研究では，意味的に関連したものが近接して並ぶ

体制化地図と，分散して並ぶ非体制化地図において，

探索行動がいかなる過程を経るのか検討するため，各

試行において全ターゲット発見にかかった探索時間を

検討した．さらに，町の地図について，タッチパネル

上での探索動線を検討した．なお，探索直後に行われ

た白地図描画課題，距離推定課題の結果については，

他で発表予定である（Iwane & Harada, 2023a,b）． 

まず探索時間について，各水準の平均値 3SD以上の

データをそれぞれ除外した．除外データは全体の

1.736%に該当する．JASP（JASP Teams, 2023）を用い

て年齢群，体制化条件，試行の三要因分散分析を行っ

たところ，年齢群と試行それぞれの主効果（F(1, 259) = 

64.083, p < .001, η2 = .112 ; F(5, 259) = 37.437, p < 001, η2 

= .327）および交互作用（F(5, 259) = 7.620, p < .001, η2 

= .067）が見出された．多重比較の結果，高齢者の探索

時間が若年者よりも長かった（p < .001）．また，試行 1

の探索時間が他に比べて長かった（ps < .001）．さらに，

高齢者群の試行 1の方が若年者群の試行 1よりも有意

に長く（p < .001），その他の試行では年齢群間におけ

る有意差は見られなかった．その他，体制化条件の主

効果（F(1, 259) = 0.622, p = .431, η2 = .001），年齢群と体

制化条件の交互作用（F(1, 259) = 3.695, p = .056, η2 

= .006），体制化条件と試行の交互作用（F(5, 259) = 1.899, 

p = .095, η2 = .017），年齢群，体制化条件，試行の交互

作用（F(5, 259) = 2.020, p = .076, η2 = .018）は，いずれ

も有意な結果は示されなかった（Figure 2）． 

Figure 2 

要因別の各試行における探索時間のデータプロット

と平均値の線グラフ． 

 

これらの結果から，探索時間において，体制化され

ているか否かは影響を与えないものと考えられた．こ

の結果は，体制化地図のほうが記憶されやすいとの報

告（Thomas et al., 2012 ; Iwane & Harada, 2023a）とは異

なる様相を示しており，外部との相互作用としての「探

索行動」と，その結果として生じると考えられる空間

の記憶表象とは必ずしも一致しない可能性があると考

えられ，興味深い．ただし，高齢者の第 1 試行につい

ては，体制化条件において突出して長い探索時間を示

す事例も見られた． 
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次に，探索動線について検討した．ここでは使用さ

れた 3 水準の地図の内，町の地図の分析結果を報告す

る．まず，各参加者・各試行においてタッチされた地

点の座標データについて，R（R Core Team, 2022）の

ggplot2パッケージ（Wickham, 2016）の geom_density_2d

関数を使用して，2 次元のカーネル密度推定を行った

（Figure 3）．等高線が描画されている地点は，データ

の密度が高い部分であることから，探索される傾向が

ある地点と推測できる．結果として得られた図から，

第一に，ターゲットの存在する地点が探索される傾向

があることが示される．第二に，1試行目に関しては，

両条件・両年齢群とも，左中央のスタート地点から Y

字路を沿って突き当りの中央部分まで探索している傾

向が示されている．第三に，試行 2～6に比較して，試

行 1 では地図全体を探索している傾向が示され，この

結果として探索時間が延伸したことが示唆される．第

四に，体制化条件間で比較してみると，体制化条件よ

りも非体制化条件のほうが，試行を経てもなおターゲ

ットの存在しない地点にも訪れていることが示唆され

る． 

4. 総合考察 

以上の結果から，年齢群間での探索時間の差は見ら

れたものの，両年齢群ともに体制化条件間での探索時

間の差は見られなかった．さらに，非体制化条件は，

体制化条件と同程度の探索時間の中で，ターゲット以

外にも注意を向けながら探索している可能性が示され

た． 

若年者と高齢者のいずれにおいても，ターゲットが

意味的に関連したダミー刺激に囲まれている方が，そ

うでない場合に比べて発見される時間が短いという

「意味的誘導（semantic guidance）」の存在が報告され

ている（Ramzaoui et al., 2022）．この知見から，本研究

においても，体制化条件の探索時間が短くなる可能性

が考えられたが，そのような差は見出されなかった．

これは，実験課題の中で，単に指定された刺激を探索

するのみでなく，地図全体を記憶するように促す教示

を行ったことが関係していると考えられる．すなわち，

両条件ともに，ターゲットの探索と同時に，地図全体

の記憶にも注力したために，探索時間では差が見られ

なかったものと考えられる． 

座標データからは，体制化条件の地図ではターゲッ

トに注目する傾向がある一方で，非体制化条件の地図

ではターゲットだけでなく非ターゲットにも注目する

傾向があることが示唆された．体制化地図は，意味的

に関連した刺激が近接して並んでいることから，ター

ゲットの場所を探索する際に，周辺に並ぶ刺激との共

通性，すなわちカテゴリを見出して学習することが予

測される．その結果として，個々の刺激の詳細を持た

ない要旨的記憶（gist memory）が生成される可能性が

考えられる．一方で，非体制化地図では，すべての刺

激位置を個々に記憶するか，あるいは空間的な枠組み

に応じたエピソディックな記憶を生成する必要がある．

つまり，ターゲットと非ターゲットの詳細を持つ逐語

的記憶（verbatim memory）が生成される可能性がある．

逐語的記憶のほうが，要旨的記憶よりも早く忘却する

ことが知られており（Brainerd & Reyna, 2004），また地

図の記憶においても，事後の記憶成績は体制化条件の

方が良いことからも（Thomas et al., 2012 ; Iwane & 

Harada, 2023a），体制化地図と非体制化地図で生成され

る記憶の形式が異なる可能性が考えられよう． 

最後に，高齢者群の体制化条件において，1 試行目

の探索時間が長い事例が確認された．一般に，情報探

索行動は，不確実性の低減のために実行されると考え

られる（Gottlieb et al., 2013）．本研究では，非体制化地

図の方が，刺激間の関連性が無く，不確実性は高いが，

高齢者において，むしろ体制化地図のように不確実性

が低い状況において，より長時間の探索が遂行されて

いたこととなる．これは，加齢に伴う現象としてさら

なる検討が必要であろう． 

本報告では，探索動線の検討は，町の地図のみを対

象として行った．意味的に整理される空間は，町やモ

ールよりも，書店のような小規模な空間において確認

されやすいと考えられるため，今後は他の 2 水準の地

図においても同様の結果が示されるのか検討する． 
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Figure 3 

年齢群・体制化条件・試行別の，座標データから推定された 2次元のカーネル密度の等高線．地図画像下の

中央部分は，地図が呈示される前の画面の「次へ」ボタンの位置に一致する． 
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概要  
近年、創造的自己は創造的行動や成果を生み出すた

めの重要な要因として学校などの教育場面で注目され
ている。本研究は創造的自己の発達が著しい青年期前
期に焦点を当て、創造的自己と創造的行動の間の経時
的相互関係を検討した。中高生 546 名のデータを用い
て、半年ごとの 2 年間にわたる縦断調査の結果を自己
回帰クロスラグモデルで検討した。その結果、1 時点目
の創造的自己は半年後の創造的行動を予測し、2 時点目
の創造的行動は半年後の創造的自己を予測するという
双方向の経時的因果関係が示唆された。 
 
キーワード：創造的自己 創造的行動 縦断研究 

1. はじめに 

創造的な人材育成は現代において喫緊の課題である。

しかし、創造性がどのように発達し、それがどのように

具体的な創造的行動や成果に結び付けられるかは十分

に明らかになっていない。近年、創造的行動や成果の先

行要因として、自分自身の創造性や創造性一般につい

ての信念である創造的自己が注目されている[1, 2]。先

行研究では学生や一般成人を対象にした調査・実験で

創造的自己が創造的潜在能力と創造的行動を媒介する

ことが明らかにされている[3]。拡散的思考や創造性に

関わるパーソナリティなどは多かれ少なかれ個人が持

つ創造的潜在能力であり、創造的行動を行うための必

要条件と言われているが、創造的自己は創造的潜在能

力と実際の行動や成果を媒介・調整する要因であると

捉えられている[3]。 
創造的自己は自己概念の発達に伴って現れることか

ら、こうした創造的自己と行動の関係は発達の時期に

よっても異なる可能性がある。海外では創造的自己が

初めて見られるようになるのは児童期後期であり、青

年期前期（思春期）に上昇と下降を繰り返しながら青年

期後期以降に安定することが示唆されている[4]。では、

創造的自己が不安定な思春期において、創造的自己と

創造的行動の関係はどのように移り変わるのだろうか。

こうした発達時期を踏まえた関係性を明らかにするこ

とは、創造的自己が創造性の発揮に影響する発達的メ

カニズムを理解する上で重要である。そのため、本研究

では思春期の生徒を対象にして半年間隔で 2 年間の長

期縦断調査を行った。調査では創造的自己と創造的行

動の両方を 3 時点で測定したため、3 時点での両者の経

時的相互関係を検討する。 
本研究では先述したように創造的自己は創造性発揮

を促進することを想定して、ある時点の創造的自己が

次の時点の創造的行動を予測する単一的な因果関係を

仮説 1 とする。仮説 1 を 3 時点の創造的自己と創造的

行動の関係に当てはめると、1 時点目から 2 時点目、2
時点目から 3 時点目まで一貫して創造的自己が創造的

行動を予測することが想定される(Figure 1左)。しかし、

3 時点の中では創造的自己が行動を予測するだけでな

く、行動した経験が創造的自己を高める可能性もある。

すなわち、1 時点目から 2 時点目、2 時点目から 3 時点

目の両方で創造的自己から創造的行動、創造的行動か

ら創造的自己への予測を想定することができる 
(Figure 1右)。こうした双方向の因果関係を仮説 2 とす

る。本研究ではこうした仮説 1 と 2 について検討する

ため、構造方程式モデリングの一つとして自己回帰ク

ロスラグモデルを用いて、創造的自己と創造的行動の

経時的相互関係を明らかにする。 

2. 方法 

2021 年夏（7~10月）から 2023 年春（3月~4月）にか

けて中高生を対象として約半年間の間隔をあけて 2 年

間 4 時点の縦断調査を実施した。 
対象者 都内の中高一貫校の協力を得て、在校生 800
名程度を対象にウェブ上でアンケートへの回答を求め

た。本研究は第 4・第 5 著者の所属機関の倫理審査委員

会の承認を得て行った。アンケート配布にあたっては、

研究概要を説明してインフォームドコンセントが取れ

た生徒のみから回答を求めた。本研究では創造的自己

と創造的行動に焦点を当てるため、これらの測定を開
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Figure 1 仮説モデル 
 
始した 2021 年夏から 2023 年春のデータを以降の分析

に用いる。創造的自己と創造的行動の測定を開始した

2021年夏から、第1回(Time1)では774名、第2回(Time2)
では 653 名、第 3 回(Time3)では 734 名からの回答を得

た。 
調査手続き 調査協力校に依頼して、生徒へのオンラ

インのアンケートシステムを利用して、質問紙調査を

実施した。調査票では創造的自己と創造的行動を 2021
年の夏から毎回測定した。創造的自己は、中高生にも回

答しやすい項目に修正した「日本語版創造的自己尺度」

(SSCS-J; Japanese version of Short Scale of Creative Self: [5, 
6])に「１：全くあてはまらない」から「５：とてもよく

あてはまる」の５件法で 4 回の全ての調査で回答を求

めた。創造的行動については第 2回から第 4回の 3回
の調査で回答を求め、中高生用に調整した「日本語版創

造的行動票」(BICB-J; Japanese version of Biographical 
Inventory of Creative Behavior: [47; Ishiguro et al., in prep)
を用いて半年間の創造的行動（例：「短編小説を書いた」、

「イベント、発表会、パフォーマンス、グループ活動を

企画・開催した」、「実用品(家具、楽器、おもちゃ、道

具など)を発案して、作った」など）43 項目を用いて、

授業時間以外の課外活動や趣味として積極的に関わっ

た活動として当てはまるかどうかを回答してもらった。

本研究では、これらのデータのうち、Time1~Time3 の 3
時点での SSCS-Jへの回答、および、3 時点での BICB-
J の両方で回答が得られた 546 名（2022 年時点で中学 1
年生 93 名、2 年生 108 名、3 年生 92 名、高校 1 年生 77
名、2 年生 82 名）のデータを以降の分析に用いた。 
統計解析 分析は全てフリーの統計ソフト R version 
4.1.2(R Core Team, 2020)を用いて行った。記述統計の算

出には psych [8]、自己回帰クロスラグモデルの解析は

lavaan version 0.6.9[9]を用いた。 
 

3. 結果 

先行研究[5, 6, 7]に基づいて、創造的自己は 11項目の

合計得点を算出し、創造的行動も 43項目のうち「活動

あり」と回答した回数を合計して以降の分析に用いた。 
創造的自己、および、創造的行動の時点ごとの記述統

計を Table 1 に示した。それぞれの変数間相関行列は

Table 2 に示した。いずれの時点でも、創造的自己と創

造的活動の間には弱い正の相関が認められた(rs > .30, p 
< .001)。創造的自己と創造的行動について時期を要因

とする１要因参加者内計画分散分析を行なった。その

結果、創造的自己について、3 時点での時期の主効果が

見られた(F (2, 1090) = 3.54, p = 0.03, partial η2 = 0.01)。
下位検定の結果、2 時点目が 3 時点目よりも創造的自

己得点が高かった(p = .03)。創造的行動得点についても

同様に時期を要因とする１要因被験者内計画分散分析

を行なったところ、時期の主効果が見られた(F (2, 946) 
= 25.32, p < .001, partial η2 = 0.05)。下位検定の結果、１

時点目よりも 2 時点目が高くなり(p < .001)、2 時点目か

ら 3 時点目で創造的行動得点が低くなった(p < .001)。 
変数間の相互関係を検討するため、仮説 1 と仮説 2 の

自己回帰クロスラグモデルを適用した。その際、同時点

間の変数間には残差共分散を仮定した。その結果、仮説

1 と仮説 2 の両者ともに適合度が高いものの（仮説 1: 
χ2 (4) = 9.01, p = 0.06, CFI = 1.00, RMSEA = 0.05, GFI = 
0.99; 仮説 2: χ2 (2) = 0.81, p = 0.67,  CFI = 1.00, RMSEA 
= 0.00, GFI = 1.00） 、仮説 2 の方が優れていることが

示唆された(χ2 (2) = 8.21, p = 0.02)。 
Figure 2 に示されるように、仮説２モデルにおいて全

てての変数間に強い自己回帰傾向が認められ、ある時

点から1時点後の同じ変数へのパス係数は全て.40を超
えていた。 
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Table 1. 記述統計 
  M SD min max range skew kutosis 
創造的自己 Time1 3.44 0.87 1.00 5.00 4.00 -0.33 -0.20 
創造的自己 Time2 3.50 0.89 1.00 5.00 4.00 -0.30 -0.40 
創造的自己 Time3 3.42 0.96 1.00 5.00 4.00 -0.42 -0.25 
創造的行動 Time1 4.08 4.23 0.00 22.00 22.00 1.53 2.41 
創造的行動 Time2 4.58 4.27 0.00 21.00 21.00 1.25 1.39 
創造的行動 Time3 3.40 3.56 0.00 21.00 21.00 1.59 2.99 

 
Table 2. 変数間相関行列 

   1 2 3 4 5 6 

1 創造的自己Time1            

2 創造的自己Time2 0.69 ***          

3 創造的自己Time3 0.69 *** 0.74 ***        

4 創造的行動Time1 0.39 *** 0.33 *** 0.34 ***      

5 創造的行動Time2 0.35 *** 0.37 *** 0.36 *** 0.66 ***    

6 創造的行動Time3 0.33 *** 0.31 *** 0.36 *** 0.64 *** 0.68 ***   

 

Figure 2. 自己回帰クロスラグモデル 
また、創造的自己から創造的行動には 1 時点目から 2
時点目で有意な正の影響が見られた(b* = .12, p < .001)。
しかし、2 時点目から 3 時点目では同様のパスは有意

ではなく、創造的行動から創造的自己に弱いながらも

有意な正の影響がみられた(b* = .07, p = .03)。なお、創

造的自己と創造的行動の各時点での残差間相関は 1 時

点目で r = .39 (p < .001)、2 時点目で r = .17 (p < .001)、3
時点目で r = .12 (p < .001)であった。 

4. 考察 

本研究では、中高生における創造的自己と創造的行

動の発達の関係を明らかにするために縦断調査を行い、

3 時点の自己回帰クロスラグモデルを用いて検討した。

その結果、ある時点の創造的自己から次の時点の創造

的行動だけでなく、ある時点の創造的行動が次の時点

の創造的自己にも影響するという相互的な影響関係を

示す仮説 2 が採択された。すなわち、1 時点目では創造

的自己から創造的行動へ、2 時点目では創造的行動から

創造的自己へそれぞれ正の影響関係が見られた。この

結果から、青年期前期の創造的な発達過程では創造的

自己と創造的行動の経時的相互関係が生じる可能性が

示唆された。 
こうした結果は創造的自己が創造性を発揮するため

の動機づけ的信念であることを裏付けていると言える

[1]。2 年間の縦断的変化を検討したときに、1 時点目の

創造的自己が次の時点の創造的行動を予測した結果は、

創造的自己が確かに創造的行動に影響を与えることを

示している。しかし、2 時点目の創造的自己は 3 時点目

の創造的行動に有意な影響を与えていなかったことか
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ら、創造的自己から創造的行動への影響は常に生じる

わけではないかもしれない。3 時点目は他の時点よりも

創造的行動自体が少なかったことから、例えばコロナ

禍の影響などによって創造的行動の回数が少なくなる

時期があれば、創造的自己と創造的行動の正の影響関

係が消失することもあり得る。 
一方で、本研究からは創造的行動が創造的自己を高

める可能性も示唆された。すなわち、創造的行動の経験

自体が創造的自己を高める可能性があると言える。た

だし、そのパス係数は小さかった(b* = .07, p = .03)。こ

の理由としては、創造的自己についても、創造的行動に

ついても領域を限定していなかったことが挙げられる。

創造的行動の選択肢としては特定の科学・芸術領域で

の創造活動だけでなく、日常的な創造性（e.g., 友達に

プレゼントを作る）や社会的な創造性(e.g., クラブ、協

会、団体などを立ち上げた)など多様な活動が含まれて

いた。創造的潜在能力と実際の創造的パフォーマンス

の関係には領域固有性があることを踏まえると[10]、創
造的自己と創造的行動の影響関係は領域によって異な

り、個人が関わる創造的行動の種類によって違いが生

じる可能性もある。あるいは、創造的行動が創造的自己

に結びつくためには、自分が行った行動をポジティブ

に評価できているかも重要である。創造的行動をした

ことで自分自身が楽しんだり、他者からポジティブな

評価を得ることで、その経験が創造性を理解し、重視す

る創造的自己につながることも考えられる。つまり、創

造的行動を行っただけでは創造的自己が高まるわけで

はなく、創造的行動を行った上で、指導者や他者からど

のようなフィードバックを得られるか、そして、それを

自己信念の形成に結びつけるかによって創造的行動か

ら創造的自己への影響過程が異なるのかもしれない。 
本研究では青年期前期において創造的自己と創造的

行動の経時的相互関係を検討した。創造的自己は創造

性発揮の条件となる特性と考えられてきたが、自己概

念の発達過程の中で変動しうる状態としても捉えるこ

とができる[1]。近年、青年期前期の創造的自己の発達

過程を横断的・縦断的に検討したデータが報告されつ

つあるが[4, 11]、本研究は創造的自己と創造的行動の両

方を縦断的に測定することで、創造的自己と創造的行

動が互いに影響しながら発達する可能性を示すことが

できた。ただし、本研究で設定した仮説１のモデルも適

合度は十分に高かったことから、創造的自己が一貫し

て創造的行動に影響するという一方向の因果関係のみ

のモデルが棄却されたわけではない。今後は、創造的自

己と創造的行動の関係に関わる青年期前期の創造活動

やそれに関わる環境の個人差についても検討する必要

がある。 
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ࢆࡳ⤌ᯟࡢࣝࢹ㸪ᮏࣔ࠺ࡼࡢࡇ㸬ࡿ࡞ࡇ࠸࡞ࡋୖ

㛵ಀࡢ⦼ㄢ㢟ᡂ᪉ࡅྥࡢ㸪ὀពࡾࡼࡇࡿ࠸⏝

ᛶࡀ㆟ㄽ࡛ࡿࡁ㸬ࡤ࠼㸪ὀពࡅྥࡢ᪉ࢆ㸦ಶయࡀ⮬ᕫ

᥈⣴ࡃ࡞࡛ࡅࡔࡿࡍ㸧እ㒊ࡽㄏᑟ࡛ࡇࡿࡍㄢ㢟ᡂ

ࡣࢀࡇ㸪ࡀࡿࢀࡽ࠼⪄ࡀࡇࡿࡏࡉୖྥࡃࡼ⋠ຠࢆ⦼

㌟యᢏ⬟⩦ᚓࡿࡅ࠾ᣦᑟ⪅ࡢാࣝࢹࣔࡢࡁᤊ࠼

 㸬ࡿࢀࡽ

ୖࡢ࣒ࢸࢫࢩฎ⌮ෆᐜࡢࢺࣄࡣㄆ▱ⓗሗฎ⌮

ᑐᛂࡇࡿ࠸࡚ࡋຍ࠼㸪ὀពࡅྥࡢ᪉ࡢᡓ␎ࡣ㢖⦾

ࡢ࣒ࢸࢫࢩ㸪ୖࡽࡇ࠸࡞ࡣ࡛ࡢࡶࡿ࠼᭰ࡾษ

Ꮫ⩦ࡓࡋࡾࡃࡗࡺࡣࣝࢡࢧ㛫࣮ࢣࢫ 㸦ࣝࡤ࠼㸪

ᢏ⬟ືస୍ࢆᐃᅇᩘ⧞ࡾ㏉ࡍ⛬ᗘࡢ༢㸧࡛㐍ࡢࡶࡴ

 㸬ࡿ࠸࡚ࡋᐃ

2.3 ୗࡢ࣒ࢸࢫࢩ⤌ࡳ 

ୗࡣ࣒ࢸࢫࢩ㸪ឤぬჾᐁࡽ㏦ࡢ࡚ࡍࡿࢀࡽឤ

ぬሗࢆධຊࡾྲྀࡅཷ࡚ࡋ㸪➽ᑐࡿࡍ㐠ືᣦ௧ࢆ

ฟຊࡿࡍឤぬ㐠ືኚᶵ⬟ࢆᢸ࠺㸬࡚ࡋࡑ㸪ୖ ࢸࢫࢩ

ᶆ≧ែ┠࡞ほⓗࠕࡓࡋᣦᐃࡀ࣒ ែ≦ࡢࡑ㸪ࡁᇶ࡙ࠖ

㸪ほⓗࡣࢀࡇ㸬ࡿࡍసື࡚ࡋᶆ┠ࢆࡇࡿࡍ⌧ᐇࢆ

┠ᶆ≧ែ㸦▱ぬෆᐜ㸧ࢆឤぬಙྕ✵㛫ኚࡓࡋ┠ᶆ್

ホ౯㛵ࢆࡉ㏆ࡢឤぬಙྕࡢ≦⌧ 㸦ᩘሗ㓘㸧ࡇࡿࡍ

࡛࣒ࢸࢫࢩ㸪ୗ࡚࠼ຍࢀࡇ㸬ࡿࡍ⌧ᐇ࡚ࡗࡼ

ⓗ࣭⌮⏕ࡢ࡞ປ⑂ࡸᾘ㈝㔞࣮ࢠࣝࢿ࢚㸪ࡣ ⏕ែᏛⓗホ

౯㔞ࡶホ౯㛵ᩘ୍ࡢ㒊ࡿࡵྵ㸦࠾࡞㸪࡞࠺ࡼࡢࡇホ౯

㔞ࢀ⑂ࠕࡣ ព㆑࡚ࡋືⓗኚᩘࡓࡗ࠸ࠖࡉࡽࡘࠕࠖ

ྲྀ࡚࠸࠾࣒ࢸࢫࢩ㸪ୖࡽࡇࡿࢀࡉぬ▱ࡶ࡛ୖ

 㸧㸬࠸࡞ࢀࡋࡶࡿ࠶ᅉᏊ࡛ࡁ࠺ᢅࡾ

ୗࡣ࣒ࢸࢫࢩ㸪ࡢࡇホ౯㛵 㸦ᩘሗ㓘㸧᭱ࢆࡿࡍ

ᙉࢆ⟇᪉ࡿࡍỴᐃࢆ㐠ືᣦ௧ࡽ㸪ឤぬሗ࡞࠺ࡼ

Ꮫ⩦ࡾࡼ⋓ᚓࡿࡍ㸬ࡢࡇឤぬ㐠ືኚᏛ⩦ࡣ㸪ୖ ࢩ

ὀពࡣ࠸ࡿ࠶ぬෆᐜ㸦▱ࡢᶆ≧ែ┠ࡓࡋ㑅ᢥࡀ࣒ࢸࢫ

ឤぬࡢ࡚ࡍࡿྲྀࡅཷࡀ㸪ಶయ㛵ಀ↓ࡣ᪉㸧ࡅྥࡢ

ሗᑐ࡚ࡋ㐍⾜ࡿࡍ㸬ࡤ࠼㸪ࡿ࠶㐠ືㄢ㢟ࢆ⩦ᚓࡍ

ࢆᶆ≧ែ┠ࡃᇶ࡙ど▱ぬࡀ࣒ࢸࢫࢩୖࡾࡓ࠶ࡿ

㑅ᢥࡶ࡚ࡋࡓࡋ㸪ୗࡣ࣒ࢸࢫࢩどぬሗ࡞࡛ࡅࡔ

ࡓࡿࡍ⩦Ꮫࢆឤぬ㐠㐠ືኚ࡚ࡗࡶయᛶឤぬሗࡃ

㸪どぬ࣭ࡵ యᛶឤぬࡢ୧᪉ࡢឤぬಙྕᑐࢆࢀࡑ࡚ࡋ㐠

ືᣦ௧ኚࡿࡍᏛ⩦ࡀ㐍⾜ࡿࡍ㸬ࡵࡓࡢࡑ㸪ୗࢫࢩ

ࢫࢩ㸪ୖࡤࢀ࠸࡚ࡗࢃഛࡀࡳ⤌ࡢ⩦㌿⛣Ꮫ࣒ࢸ

ࡢ㸪ὀពࡁࡓࡗࢃ᭰ࡾษࡀᶆ≧ែ┠ࡿࡵᐃࡀ࣒ࢸ

ᑐ㇟࡛ࡓࡗ࡞ࡣឤぬሗ㛵ࡿࡍ㐣ཤࡢᏛ⩦ᒚṔࡶ

᭷ຠ⏝ࡿ࡞ࡇࡿࢀࡉ㸬࡞࠺ࡼࡢࡇ⤌ࢆࡳ௬

ᐃࡾࡼࡇࡿࡍ㸪ࠕព㆑ࡢࡓࡗ࡞࠸࡚ࡋ㌟యࡀ

ᡭᏛ⩦࠺࠸ࠖࡓ࠸࡚ࡋ⤒㦂ࢆㄝ࡛᫂ࡿࡁ㸬 

㸪ࡣ࡛࣒ࢸࢫࢩ㸪ୗࡵࡓࡿࡍ⌧ᐇࢆ⬟ᶵ࡞࠺ࡼࡢࡇ

㌟యࡸእ⎔ቃࡢ≉ᛶࢆᫎࡓࡋෆ㒊ࣔࣝࢹሗ㓘᭱ࢆ

ࡿࡍឤぬ㐠ືኚ᪉⟇ࡢಖᣢᶵᵓࢆศ㞳ࡓࡋᵓᡂ

ኚࡢእ⎔ቃࡸ㌟యࡿࡌ⏕࡚ࡗࡼ㸬㐠ືᣦ௧ࡿࢆ

㸪ୖࡣᅉᯝ㛵ಀࡢ ࡀ࣒ࢸࢫࢩᐃࡿࡵ┠ᶆ≧ែ㸦࡚࠸ࡦ

㸪ᅉࡵࡓࡿ࠶࡛❧⊃ࡣෆᐜ㸧ࡢ㐠ືㄢ㢟ࡁࡍ㐩ᡂࡣ

ᯝ㛵ಀ㛵ࡿࡍෆ㒊ࣔࡣࣝࢹ┠ᶆ≧ែࡀษ࡚ࡗࢃ᭰ࡾ

㸪ᅉᯝ࠺ࡼࡢࡇ㸬ࡿࡁ࡛ࡀࡇࡿࡅ⥆ࡋ⏝᭷ຠࡶ

㛵ಀࢆᏛ⩦࣭ ಖᣢࡿࡍෆ㒊ࣔࣝࢹ㸪ሗ㓘᭱ࢆࡿࡍ

᪉⟇ࢆᏛ⩦ࡿࡍ㐠ືᣦ௧Ỵᐃᶵᵓࢆศ㞳ࡼࡇࡿࡍ

 㸬ࡿ࡞ࡇࡿࢀࡉ⌧ᐇࡀ⩦㸪㌿⛣Ꮫࡾ

ୗࡢ࣒ࢸࢫࢩᢸ࠺ฎ⌮ࡣᐇ㛫࡛ࡢឤぬ㐠ືሗ

ฎ⌮࡛ࡾ࠶㸪ឤぬჾࡸຠᯝჾ㸦➽㸧ࡢᛂ⟅≉ᛶࡸ⚄⤒⣔

ࡇࡿࡍ㛫Ⓨᒎ࡛࣮ࣝࢣࢫ㛫ࡌྠಙྕఏ㐩ࡢ࡛

㑅ᢥࠕࡢ㸪㐠ືᣦ௧ࡋࡋ㸬ࡿ࠸࡚ࡋᐃࢆ ࿘࠸▷ࠖࢆ

ᮇ 㸦࡛ࡤ࠼ ࡙࠼⪄ࡣࡿ࠸࡚ࡗ⾜㸧ࡈ⛊࣑ࣜ10
࠺ࡼࡢไᚚ⣔ࢡࢵࣂࢻ࣮ࣇ㸪ࡣ࡛ࡇࡇ㸪ࡽࡇ࠸ࡽ

ࡢࡑ࡚ࡋタᐃࢆឤぬ㐠ືኚᶵᵓࡿࡍసື㐃⥆ⓗ࡞

㸪ࣔࡣ࠸ࡿ࠶ᶵᵓ㸪ࡿࡍ㑅ᢥࢆಀᩘࣥࢤ ண ไᚚࣝࢹ

⣔࠺ࡼࡢ㛫Ḟⓗ㐠ືᣦ௧ࢆ⏕ᡂ࣭᭦᪂ࡿࡍᶵᵓࢆ

タࢆࡇࡿࡅᐃࡿ࠸࡚ࡋ㸬 

2023年度日本認知科学会第40回大会 P3-053

747



3. ಽ❧Ꮚㄢ㢟ࢆ㢟ࡢࣝࢹࣔࡓࡋල

య 

๓❶࡛ࡣ㸪ᥦࡿࡍᏛ⩦ࣔࡢࣝࢹ⯡ⓗ࡞ᵓᡂືࡸ

సཎ⌮࡚࠸ࡘᴫᛕⓗㄝ᫂ࡓࡋ㸬ᮏ◊✲࡛ࡣ㸪ࢆࢀࡇ

ලయⓗ࡚ࡋ࣒ࢬࣜࢦࣝ࡞グ㏙ࡋ㸪ࡢࡑ⯙᳨ࢆ࠸

ドࡢࡵࡓࡿࡍ㢟࡚ࡋ㸪ಽ❧Ꮚࢆไᚚࡿࡍၥ㢟ࢆ

㸪ձᙉࡣ⏤⌮ࡓࡆୖࡾྲྀࢆ㸬ಽ❧Ꮚㄢ㢟ࡿࡆୖࡾྲྀ

Ꮫ⩦ศ㔝࡛ࡢ௦⾲ⓗ㢟ࡇࡿ࠸࡚ࢀࡽ▱ࡃࡼ࡚ࡋ㸪

ղ⣔ࡢᵓ㐀ࡀ༢⣧࡛ࡢࡑ⯙ࡀ࠸ẚ㍑ⓗᢕᥱ࠸ࡍࡸࡋ

ࡇࡢ࡛✲◊㸪ճᚑ᮶࡚࠼ຍࢀࡇ㸪ࡀࡿࢀࡽࡆ࠶ࡀࡇ

࡞␗ࡃࡁᐇែࡢ㐠ືไᚚࡢே㛫ࡣᐃᘧࡢၥ㢟ࡢ

ࡇࡿࡍ᪉ἲ࡛ゎỴࡢ⮬⊃✲◊ᮏࢆၥ㢟ࡢࡇ㸪ࡾ࠾࡚ࡗ

࡛ࡽࡓ࠼⪄ࡿࡁ࡛☜᫂ࢆⰍ≉ࡢ✲◊ᮏࡾࡼ

 㸬ࡿ࠶

ಽ❧Ꮚၥ㢟ࡣ pole balancing 㸪ࠕࡕࢃ࡞ࡍᤸᲬࢆ
ࡿࡍࢫࣥࣛࣂ࡚࡚❧ ᢳ㇟࣭ࢆၥ㢟ࡢ⬟㌟యᢏ࠺࠸ࠖ

༢⣧ࡓࡋၥ㢟࡛ࡀࡿ࠼࠸ࡿ࠶㸪ࡢࡇᢳ㇟࣭ ༢⣧

ࡉ㇟ᤞࡀᛶ≉࡞ࡲࡊࡲࡉࡘࡶࡀ㐠ືไᚚࡢࢺࣄࡾࡼ

ಽ❧Ꮚㄢ㢟ࡢ࡚ࡋ㢟ࡢ⩦㸬ᐇ㝿㸪ᙉᏛࡿ࠸࡚ࢀ

㸪ࢀࡉᵓᡂࡽ㌴ྎࡿ࡞ᅵྎࡢᲬᲬࡣ㏻ᖖ㸪⣔ࡣ࡛

ྎ㌴ࡢ⨨࣭ ㏿ᗘ㸪Წࡢഴ࣭ࡁ ゅ㏿ᗘࡓࡗ࠸≀⌮ⓗ≧

ែኚᩘࡀධຊሗ࡚ࡋྛࡁࡓࢀࡽ࠼้࡛ྎ

㌴ྑ᪉ྥຊࢆຍࡿ࠼ᕥ᪉ྥຍࢆࡿ࠼Ỵᐃࡍ

ཷࡀ⬻ࡢࢺࣄ㸪ࡋᑐࢀࡇ㸬ࡿࢀࡉᐃᘧ࡚ࡋၥ㢟ࡿ

ゐぬሗࡿᤸࡸどぬሗࡢᲬࡣධຊሗࡿྲྀࡅ

㸪ྎࡾ࠶ឤぬಙྕ࡛ࡢ࡞ ㌴ࡢ⨨࣭ ㏿ᗘࡢ࡞≀⌮ⓗ

ㄢࡢࡇ㸪ࡓࡲ㸬࠸࡞ࡣ࡛ࡅࢃࡿྲྀࡅ᥋ཷ┤ࢆែኚᩘ≦࡞

㢟ࢆᐇ⾜ࡣࡿࡍど⥺ࡁྥࡢ㸦ࡕࢃ࡞ࡍ㸪ὀពࡿࡅྥࢆ

ඛ㸧ࡀ㔜せ࡞ᅉᏊ࡛ࡀࡿ࠶㸪㏻ᖖࡢᐃᘧ࡛㸪▱ぬࡸὀ

ពࡢാࡓࡗ࠸ࡁព㆑ୖࡢാࡁ┦ᙜࡿࡍせ⣲ࡾྲྀࡀ

 㸬࠸࡞ࡣࡇࡿࢀࢃᢅ

㸪pole balancingࡓࡲ ព㆑↓ࡰࡣࡁືࡢᡭ࡚࠸࠾
ࡍ࣭ືྑࢆ㸦ᡭࡿ࠸࡚ࢀࡉỴᐃ ᕥ࡞ࡍື

㸪ࡽࡇ㸧࠸࡞ࡣ࡛ࡅࢃࡿ࠸࡚ࡵỴព㆑ⓗࡕ࠸ࡕ࠸

ྍḞࡀ⛬ฎ⌮㐣ࡢព㆑ୗࡣ࡚࠸࠾⾜㐙ࡢㄢ㢟ࡢࡇ

ࡣ㸪ಽ❧Ꮚㄢ㢟ࡽࡇࡢ㸬௨ୖࡿ࠸࡚ࡗᢸࢆᙺ࡞

࠺࠸ࠖࡏࢃྜࡳ⤌ࡢࡁാࡢព㆑ୗࡁാࡢព㆑ୖࠕ

ᮏ◊✲ࡢၥ㢟ព㆑ࢆ㆟ㄽࡢࡿࡍᚲせ࡞せ⣲࡛ࢇྵࢆ

㸪ࣔࡣ࡛ࡇࡇ㸪ࡁᇶ࡙ᐹ⪄ࡢ㸬௨ୖࡿ࠼࠸ࡿ࠸ ࣝࢹ

ࢆ࡞ෆᐜ㸪㐠ືฟຊࡿୖឤぬሗ㸪▱ぬࡿྲྀࡅཷࡀ

㸪࡛࠼࠺ࡓࡋᙧ࡛ᐃᘧ࠸㏆ἣ≦ࡢㄢ㢟ᐇ⾜ࡢࢺࣄ

๓❶࡛㏙ࡓ㝵ᒙࣔࢆࣝࢹ㐺⏝ࡾࡼࡇࡿࡍ㸪ࡑ

㸦ᅗࡿㄪࢆ࠸⯙ࡢ 1㸧㸬 

ලయⓗࡣ㸪Წࡸᡭࡣᕥྑ᪉ྥ࠸࡞ືࡋ 2 ḟ
ඖᖹ㠃ෆࡢၥ㢟ࢆタᐃࡋ㸪ᡭྑࡣ᪉ྥ⦰ຊࢆⓎ

࡚ࡗࡼࡘࡢ➽ࡿࡍⓎࢆ⦰ຊᕥ᪉ྥ➽ࡿࡍ

ไᚚࡿ࠼⪄ࡿ࠸࡚ࢀࡉ㸬ࡓࡲ㸪ឤぬჾࡣ࡚ࡋ㸪Წࡢ

どぬീࡿ࠼ࡽࢆどぬཷᐜჾ㸪ᡭࡢጼໃࡢࡁືࡸሗ

ࡸࡉࡁࡢຊࡿᤸࡽᅛ᭷ཷᐜჾ㸪Წࡿ࠼ఏࢆ

㸪ᩘࡋࡔࡓ㸬ࡿࡍࡢࡶࡘࡶࢆゐぬཷᐜჾࡿ࠼ఏࢆࡁྥ

್ᐇ㦂࡛ࡢィ⟬ࢆࢺࢫࢥᢚࡵࡓࡿ࠼㸪どぬཷᐜჾࡣ῝

ᒙᙉᏛ⩦㸦DQN㸧[10]࡛࡞࠺ࡼࡿࢀࢃゎീᗘࡢ㧗࠸
⏬ീ࡛ࡃ࡞ࡣ⢒࠸ゎീᗘࡢ⏬ീࡢ࡞ࡿ࠸⏝ࢆ༢⣧

㸪ྲཱྀࡣᶆ┠ࡢ࡛ࡇࡇୗ࡛㸪ࡢタᐃࡢ㸬௨ୖ࠺⾜ࢆ ࡿྲྀࡅ

ឤぬሗᇶ࡙࡚࠸Წ࡞࠺ࡼࡿࡏࡉࢫࣥࣛࣂࢆ➽ᣦ௧

ሗ㓘㸦ᐈほࡿࢀࡽ࠼ࡽ㸬እ㒊ࡿ࠶࡛ࡇࡿࡍฟຊࢆ

ⓗ࡞ㄢ㢟ᡂ⦼㸧ࡣ㸪Წࢆಽࡀࡇࡿࡏࡉࢫࣥࣛࣂࡎࡉ

⠊ᅖࡢᐃ୍ࡀࡁഴࡢᲬࡸ⨨ࡢ㛫㸦ᡭ⥆⥅ࡓࡁ࡛

ࡿ࠸࡚ࡗࡲ㛫㸧ࡿ࠸⏝ࢆ㸬 

ୗࡣ࣒ࢸࢫࢩ௨ୖ࡛ᐃࡓࡵឤぬሗࡾྲྀࡅཷࢆ㸪

㸪ୖ࡚ࡋᑐࢀࡇ㸬ࡿࡍᡂ⏕ࢆ㐠ືᣦ௧ࡢ➽ ࢸࢫࢩ

㸪ࡾྲྀࡅཷࢆぬෆᐜ▱ࡿࢀࡉ⟭ィࡽ㸪ឤぬሗࡣ࣒

ほⓗ࡞┠ᶆ≧ែ㸦▱ぬෆᐜ㸧ࢆฟຊࡿࡍ㸬Წࡢഴࢆࡁ

ࡍࡽࡓࡶࡀⓗ≧ែ⌮≀ࡢᲬࡣ࣒ࢸࢫࢩ㸪ୗࡿ

どぬ ゐ࣭ぬཷᐜჾࡢฟຊࢆධຊሗࡀࡿྲྀࡅཷ࡚ࡋ㸪
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動的に変化する避難情報が避難者の意思決定にあたえる影響について
Impact of Dynamically Changing Evacuation
Information on Evacuee’s Decision Making

鶴島　彰, 宮野　修平
Akira Tsurushima, Shuhei Miyano

セコム株式会社　 IS研究所

SECOM CO., LTD., Intelligent Systems Laboratory

{a-tsurushima,shu-miyano}@secom.co.jp

概要
指示方向を動的に変化させる動的避難誘導システム

の有効性が議論されている．しかし，人間の避難者が

動的に指示方向を変える標識の指示通りに行動するか

については明らかにされていない．本研究は VR実験

を使って，指示方向を変化させる避難標識の下で被験

者がどのように行動するかを調査した．その結果，指

示方向の頻繁な変化が避難標識の信頼性を毀損し，被

験者が指示通りに行動しなくなることが明らかになっ

た．

キーワード：動的避難誘導，VR実験，避難意思決定

1. はじめに
屋内からの安全な避難を促進する目的で，通路の各

所に避難方向を表示した静的な避難標識が多くの建物

に設置されている．しかし，静的な避難標識では，避

難者らによる混雑の発生，火災により発生した煙や有

毒ガスの拡散，建物破損による危険な避難路の出現な

どの動的に変化する避難環境に対処できず，避難者を

危険な場所に導いてしまう可能性もある．

近年，避難方向を動的に変化させる避難標識と，混

雑や煙の濃度などをリアルタイムで伝えるセンサー技

術を組合せた動的避難誘導システム (図 1)の研究 [6]

が進められており，静的避難標識が抱える上記の問題

を解決するものとして期待されている．これらのシ

ステムは，センサーから得られる変化する情報に基づ

き，リアルタイムに最適な避難経路を計算し，各所に

設置された避難標識を通して避難者に最適な避難方向

を伝えることで，適切な避難行動をリアルタイムに促

すものである．いくつかの研究では，シミュレーショ

ンやボランティアによる実験により，このような動的

避難誘導システムに効率的な避難を実現する能力があ

る事が示されている [1, 3, 4]．

しかし，静的な避難標識に対しては，視認性などが，

避難者の意思決定に与える影響について多くの研究

図 1 動的避難誘導システムのシミュレーション画面．二
つの青四角は避難口．三角形の矢印は建物内に設置された
避難標識．赤の矢印は誘導方向が変化したことを示す．

図 2 左図から順に左避難口，右避難口，両方の避難口に
誘導．赤丸は 100回のシミュレーション結果の平均．避難標
識の更新間隔 (横軸) が短い (頻度が高い) ほど避難時間 (縦
軸)も短い．

[5] が行われてきたが，動的に変化する避難標識が避

難者に与える影響については，まだ十分に解明されて

いない．シミュレーションにおいて効果 [6] を発揮し

た動的避難誘導システムが，現実においてもそのとお

りの効果をもたらすかについては，人間の被験者によ

る確認が必要と思われる．たとえば，動的避難標識が

避難者に与える影響には，

– 動的避難標識の視認性

– 変化する避難指示が避難者に与えるストレス

– 変化する避難指示による避難者の混乱や渋滞の

発生
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図 3 VRを用いた仮想の避難シーン例．

– 変化する避難指示に対する避難者の信頼性

– 変化する避難指示と避難者の同調行動との関係

などが考えられる．

我々がこれまでに行ったシミュレーション (図 1)で

は，避難中に発生する混雑の緩和に関しては，変化の

頻度が高いほど混雑緩和に対して効果的 (図 2) であ

り，避難時間の短縮に繋がることが示されてきた 1．

しかし，頻度の高い指示方向の変化が，本当に人間の

避難者に受け入れられ，シミュレーション結果のよう

な効果をもたらすかについては疑問もある．これらを

明らかにすることは，動的避難誘導システムの設計に

おいても，避難方向の標示をどれくらいの頻度で変化

させるべきか，そして変化の頻度が最終的な避難結果

にどのような影響をもたらすかといった有用な情報を

提供することができるだろう．

本研究では，人間の被験者による VRを使った実験

により，変化する避難標識が人間の避難者に受け入れ

られ，避難者を適切に誘導することができるかについ

て調査する．同時に VR内で，他の避難者を表す仮想

エージェントを動かし，仮想エージェントの行動が避

難行動に与える影響についても分析する．

2. 実験方法
31人の被験者に，各 10秒間，48通りの仮想シーン

を提示し，その後，左右の避難方向を選択させる．仮

想シーンは，直線通路の先端が左右に分岐した避難経

路であり，正面の壁に動的に左右の指示方向を変化さ

せる避難標識を配置した (図 3)．

避難標識の方向変化について，反転回数 n は仮想

シーンを生成する度に {0, 1, ..., 12}からランダムサン

プリングして決定した．また，n > 0の仮想シーンに

対して避難標識の方向を変える時刻 ti(i = 1, 2, ..., n[

秒])を一様分布 U(1, 9)からランダムサンプリングに

1仮想エージェント人数 600，各 100 回のシミュレーション結果

 0

 0.2

 0.4

 0.6

 0.8

 1

成
功
率

図 4 全観測データに対する成功率（データ点数 N =
1, 488）．エラーバーは標準誤差

より決定した．なお，避難標識が最初に指している方

向についても，左右等確率でランダムに決定した．

また被験者の前を避難する仮想エージェント人数を

a = {0, 1, 2, . . . , 6}とし，a = 0については 8シーン，

a > 0の場合は {1, . . . , 6}から仮想エージェント人数

をランダムに選択し，避難標識が最後に指す方向と仮

想エージェントの避難方向が一致する場合 (コンフリ

クトなしと呼び C− で表す) と一致しない場合 (コン

フリクトありと呼び C+ で表す)について，それぞれ

20 シーンずつ，合計 48 シーンを被験者に提示した．

なお，全ての仮想エージェントは同じ方向に避難する

ものとした．

3. 実験結果と考察
避難標識が最後に指示した方向と被験者の選択方向

が一致した割合（以下，成功率と呼ぶ）について，実

験結果の提示および考察を行う．

3.1 実験結果

• 全観測データにおける成功率 被験者数 31 の全観

測データ（データ数 N = 31 × 48 = 1, 488）につい

て成功率を求めた結果を図 4に示す．ここで，全観測

データに対する成功率は 0.792（標準誤差は 0.011）で

ある．

• n = 0 の場合の成功率に対するコンフリクトの影

響 今回の実験において，被験者の選択に影響を与え

る刺激として，避難標識と仮想エージェント選択のふ

たつがある．そこで二つの刺激が矛盾する場合 (C+,

N = 620) と整合する場合 (C−, N = 620) について，

成功率がどう変化するかを調べた．まず，避難標識が

指示方向を変えない場合 (N = 99)，すなわち静的避

難標識の場合におけるコンフリクトの有無が成功率に

与える影響について図 5に示す．

• n > 0 の場合の成功率に対するコンフリクトの影

響 つぎに，避難標識が指示方向を変化させる場合
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図 5 C+ と C− におけ
る成功率の差 (n = 0 の
場合)．エラーバーは標準
誤差
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図 6 C+ と C− におけ
る成功率の差 (n > 0 の
場合)．エラーバーは標準
誤差
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図 7 a = 0 の場合の n

に対する成功率の変化．エ
ラーバーは標準誤差
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図 8 C+ の場合の nに対
する成功率の変化．エラー
バーは標準誤差

(N = 1, 141)について，C+, C− のそれぞれにおける

成功率を図 6に示す．

• a = 0の場合の成功率に対する nの影響 仮想エー

ジェントがいない場合 (N = 248)の成功率に対する避

難標識方向変更回数の影響について図 7に示す．被験

者に与えられる刺激は避難標識のみで，対立する刺激

がない状態における結果といえる．

• a > 0の場合の成功率に対する nの影響 仮想エー

ジェントが存在し C+である場合 (N = 620)の成功率

に対する避難標識方向変更回数の影響について，図 8

に示す．n = 0の場合に比べ、n ≥ 1で成功率が顕著

に下がっており，n ≥ 3においては，成功率は 0.5前

後をほぼ横ばいに推移している．

• 成功率に対する aの影響 C+ の場合における aに

対する成功率の変化を図 9に示す (N = 620)．aの変

化によらず，成功率はほぼ横ばいとなっている．

• ロジスティック回帰 a > 0である 1,240個のデータ

について，目的変数 S を，被験者が避難標識の指示と

同じ方向を選んだか否かの二値 (同じ方向を選んだと

き S = 1，逆方向を選んだとき S = 0) とし，説明変

数として n, a, C を選んだロジスティック回帰分析を

行う．C はコンフリクトの有無を表す変数で，コンフ

リクトありのときは C = 1，なしのときは C = 0とす

る．表 1にロジスティック回帰の結果を示す．
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図 9 C+ の場合の a に対する成功率変化．エラーバーは
標準誤差

表 1 ロジスティック回帰結果

説明変数 係数 標準誤差 p値

切片 4.0231 0.3123 p < 0.01
a -0.0048 0.0456 0.916
n -0.0934 0.0211 p < 0.01
C -3.1856 0.2433 p < 0.01

係数の有意性については，表 1の aを除き，p値が

極めて小さい値を示しているが，これはロジスティッ

ク回帰に使用したデータ数が大きい (1,240個)ことが

影響していると考えられ，直ちに有意性を判断出来る

ものではない．

3.2 考察

• 避難標識の最後の指示方向が選択されやすい 被験

者が避難標識に無関係に経路選択したとき，被験者の

成功率は 0.5に収束するはずである．一方、図 4に示

された成功率 0.792は 0.5に対して有意に大きい．ま

た，ロジスティック回帰の結果 (表 1)，切片の係数が

正であることからも，他の説明変数の影響によらず避

難標識の最後の指示方向が選択されやすいことが示唆

されている．以上のことから，被験者の経路選択に避

難標識が影響を与えており、避難標識の最後の指示方

向を被験者が選びやすくする効果を与えていたと考え

られる．

• コンフリクトによって成功率が減少 図 5，図 6

ともに，C− に比べて C+ の場合，成功率が有意に下

がっている．しかし，静的避難標識 (n = 0)の場合 (図

5) は，コンフリクトがあっても成功率の低下は小さ

く抑えられており，標識が被験者に与える影響は維持

されている．しかし，動的避難標識の場合 (図 6)はこ

れに反し，成功率は大きく低下している．さらにロジ

スティック回帰分析の結果 (表 1)，C の係数が最も大

きいことも，コンフリクトによる成功率への影響の大

きさを示している．C− の成功率はほぼ 1.0に近いが，

これは利用可能な二つの情報源が無矛盾なため，あえ
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て被験者に他の選択肢を選ばせる刺激が存在しないか

らだと考えられる．一方 C+ では，被験者は避難標識

と仮想エージェントという対立する二つの刺激のうち

どちらを重視するかという選択を迫られ，これが成功

率を下げた要因と考えられる．

• 方向変更によって避難標識の信頼度が低下 図 7よ

り，仮想エージェントがいない場合は，対立する刺激

がないことから，成功率は nによらず高く維持されて

いる 2．

しかし，仮想エージェントが存在する場合 (図 8)で

は，n = 0の場合に比較して，n > 0の方が成功率が

下がっている．これは，C+ の場合においては，標示

方向の変更が，被験者の避難標識に対する信頼性を低

下させたものと解釈することができる．

一方，n ≥ 3 で成功率が 0.5 付近でほぼ横ばいに

なっており，nの増加がただちに成功率の低下に結び

ついていない．すなわち，nが一定の頻度以上になる

と，それ以上頻度を増やしても被験者の応答性に差が

生じなくなったと解釈できる．このことは，nがある

頻度を超えると，被験者は nとは無関係に避難方向を

選択する事を意味し，避難標識の情報源としての価値

が失われたことを示唆している．

• 他の避難者の人数は経路選択に影響していない 現

実の避難行動では，同調行動による影響 [2] により，

前を避難する他者の人数が多いほど，その方向に追従

する可能性が高まると思われる．しかしながら、図 9

によると，仮想エージェント人数の増加は必ずしも被

験者が追従する確率を増加させていない．図 6におい

て，C− に対して C+ で成功率が大きく下がっている

ことから，仮想エージェントの選択と避難標識の指示

方向との対立が，被験者の選択に影響していることは

明らかであり，仮想エージェントに対する被験者の同

調行動の存在を示している．しかし，図 9 によれば，

仮想エージェント人数の増加が，同調行動の強化に繋

がる証拠は示されていない．

4. おわりに
本研究では，VRを使った避難実験により，動的に

変化する避難標識や仮想エージェントの行動が被験者

の避難経路選択に与える影響を調査した．その結果，

対立する刺激がある場合は，避難標識の頻繁な方向変

2図 7 では n = 11 において成功率が顕著に下がっているが，こ
れは被験者の個人差によるものと思われる．被験者には n によら
ず成功率の低いタイプや，a = 0 でランダム選択に近くなるタイプ
が観察されるが，a = 0 ∧ n = 11 のケースに偶然このような被験
者が入ってしまったことが原因と考えている．しかし今回の実験で
は，明快な結論を出すにはサンプル数が少ないので，この問題につ
いては本稿の範囲外としたい．

更が，情報源としての信頼性を毀損し，被験者が避難

指示通りに行動する確率を下げるが，そうでない場合

は被験者は避難標識に従う傾向が観察された．

本研究はこのテーマにおける初期的な検討であり，

次のような限界がある．本研究で示した分析は，全て

の被験者のデータを統合して分析したもので，被験者

間の差をいっさい無視している．しかし，本稿では議

論していないが，実験中の観察によれば，被験者の行

動には個人差の影響が大きいことも見て取れた．今後

この点を考慮した，より詳細な検討が求められる．ま

た，全ての仮想エージェントが同じ選択しかしないこ

と，仮想エージェントの行動が避難標識の指示方向と

無相関なことなど，VRシステムを使った実験設定に

おいても今後改良の余地がある．
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概要 
後悔の情動は，その後の意思決定に影響を与えるこ

とから，道徳の実践に内的条件付けとして用いられて
いる可能性がある．本研究では，予期的な後悔が道徳的
意思決定に影響を与えているか検証するために，道徳
ジレンマ課題中の予期的皮膚コンダクタンス反応
（SCR）を計測した．予備実験の結果，予期的後悔が予
期的 SCRに反映されていることは示せなかった．この
ことから，道徳的意思決定への予期的後悔の影響を検
証できる新たな実験設計が必要とされる． 
 
キーワード：道徳的意思決定，道徳ジレンマ，後悔，皮
膚コンダクタンス反応 

1. 背景 

他人に危害を与えないことや親切にするという道徳

を実践するのに，後悔を内的動機付けとして用いられ

ている可能性がある．例えば，電車で席に座っていると

き，高齢者が乗り込んできた場面で，席を譲らなかった

ら後悔するかもしれないと考えると自分の席を譲ると

いう意思決定が導かれる．行為をした場合（作為）と行

為をしなかった場合（不作為）に同じ危害を与えると

き，人が行為をしない不作為の方を選びがちであるこ

とは，不作為バイアスといわれる[1]．不作為バイアス

は，不作為による危害を含んだ道徳シナリオを用いて

再現されているが，作為よりも不作為による危害の方

が後悔の感情が大きいことを報告されている[2]．また

Pletti らは，道徳ジレンマ課題実験と予測モデリングに

より，後悔が道徳判断を予測したことを報告した[3]．

ここで，道徳ジレンマ課題とは，トロッコ問題の思考実

験[4]の構造を基にしたシナリオ課題であり，人間の道

徳の認知機構についての研究で用いられている[5]．  

Plettiらの結果は，道徳ジレンマ課題において実験参

加者は最も後悔の感情負荷が低い選択をしている可能

性を示唆した[3]．つまり，人間は道徳的意思決定に予

期的後悔を利用している可能性がある．しかしながら，

不作為の意思決定に予期的後悔が与える影響について

統一的な見解はない． 

本研究では，道徳的意思決定前に予期される後悔が

存在することを示し，特に不作為の予期的後悔が道徳

的意思決定に影響することを示すことを目的とする．

具体的には，以下の 2つの仮説を検証する．一つ目は，

道徳ジレンマ課題中の予期的皮膚コンダクタンス反応

（SCR）は予期的後悔を反映しているという仮説であ

る．道徳ジレンマの選択肢を選ぶ直前に SCRが増加す

ることが報告されている[6]．このことから，予期的 SCR

は後悔などのネガティブな情動を反映し，その結果に

繋がる行動を回避する動機付けとして役立てている可

能性がある．二つ目は，不作為の道徳的意思決定は予期

的後悔によって予測されるという仮説である．主観的

評価の後悔が道徳判断を予測したこと[3]から，仮説 1

が成り立つ場合，予期的後悔が反映された予期的 SCR

は道徳的意思決定を予測すると考えられる． 

2. 方法 

予備実験として，道徳ジレンマ課題実験と課題中の

SCR の測定を行った．実験参加者は，大学院生 4 名，

全員男性，平均年齢は 24.75歳（SD = 1.70）であった．

実験刺激として，道徳的意思決定を尋ねる道徳ジレン

マシナリオを作成した．道徳ジレンマシナリオは，Lotto

らが統制を施した他者危害ジレンマセット[7]から非人

身的ジレンマ，人身的ジレンマと対応するものを抜粋

し，日本語に訳したものを一部改変して用いた．非人身

的ジレンマは多数の人を救うための行為が間接的に 1

人の犠牲を伴うシナリオであり，人身的ジレンマは 1
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人の人間を道具的に使って多数の人を救うシナリオで

ある．  

実験は同一実験参加者で 2 つの課題を行った．図 1

にそれぞれの課題の 1試行を示す． 

課題 1 において，実験参加者はシナリオを読み，作

為と不作為による危害の仮想的な結果を提示された．

実験参加者は，それぞれの結果について，どの程度後悔

すると思うかを 1～5の 5段階尺度で評価した．ここま

でを 1試行とし，非人身的ジレンマ，人身的ジレンマ，

非道徳ジレンマをそれぞれ 6 試行ずつランダムに繰り

返し，全 18試行行った．課題 1では，実験刺激は 4枚

のフリップで構成される．例えば，実験参加者は以下の

ようなシナリオ自分のペースで読むよう教示された．

以下は非人身的ジレンマの例である． 

1. 「あなたは小さな湾内でモーターボートを運転

しています。目の前の非常に狭い水路の先で5人

がおぼれていてあなたに助けを求めていました。

あなたとおぼれている人達の間には穏やかに泳

いでいる別の人が 1人いました。」 

2. 「あなたは高速で水路の先に向かって舵を取れ

ば、1人をはねてしまいますが、5人を助けるこ

とができます。」 

その後，以下のような作為の結果と後悔を尋ねる質問

が提示される． 

3. 「あなたは舵を取り 1人を犠牲に、5人を救うこ

とができました。あなたはこの行為を後悔する

と思いますか？」 

そして，後悔の評価後，不作為の結果と後悔を尋ねる質

問が提示される． 

4. 「あなたは舵を取らず 1人を犠牲にせず、5人は

犠牲になってしまいました。あなたはこの行為

を後悔すると思いますか？」 

課題 2 では，実験参加者はシナリオ（上記の 1 と 2

のフリップと同様）を読み，作為の選択肢を提示された

後，作為か不作為かの意思決定を行った．課題 1 と同

様に全 18試行行った．二つの課題を終えた後，実験参

加者はアンケートに答え，実験は終了した． 

実験は，反応時間の計測と課題中の SCRを継続的に

測定した．課題 1 では，作為または不作為に対する後

悔の評価決定の 10 秒前までに発生した SCR の最大振

幅を予期的 SCRとして用いた．また，評価決定の 10秒

後までに発生した SCR の最大振幅を事後 SCR として

用いた．課題 2では，意思決定の 10秒前までに発生し

た SCR の最大振幅を予期的 SCR として用いた．同様

に，意思決定の 10 秒後までに発生した SCR の最大振

幅を事後 SCRとして用いた． 

分析は一般化線形混合モデルによって行った．個人

差をランダム効果として，それぞれの仮説を検証する

ための固定効果と応答変数は以下の通りである．仮説 1

を検証するために，応答変数を後悔の度合（課題 1 の

主観尺度）とし，固定効果をジレンマタイプ （道徳・

非道徳／非人身的・人身的），課題 1の予期的 SCR，事

後 SCR，提示された結果 （作為・不作為），反応時間

として分析を行った．また，仮説 2を検証するために，

応答変数を意思決定 （作為・不作為） とし，固定効果

を課題 2 のジレンマタイプ，予期的 SCR，事後 SCR，

反応時間として分析を行った． 

仮説 1 が成り立つ場合，課題 1 では，応答変数であ

る後悔の度合に，固定効果である予期的 SCRが影響を

与えていることが示されると予測した．また，仮説 2が

成り立つ場合，課題 2 では，応答変数である作為・不

作為の意思決定に，固定効果である予期的 SCRが影響

を与えていることが示されると予測した． 

 

図 1 ジレンマ課題の一試行 

（上：課題 1，下：課題 2） 

3. 結果 

3.1. 課題 1の結果 

課題 1 の分析結果を以下に示す．すべてのジレンマ

シナリオを含んだデータを一般化線形混合モデルで分
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析した結果、最もAIC （赤池情報量規準） が低かった

モデルは、ジレンマタイプ（道徳・非道徳）＋事後 SCR

＋ランダム効果 （個人差） のモデルであり，尤度比検

定の結果，ランダム効果のみのモデル[AIC: 116.90]と有

意に差があった[AIC: 88.61, χ2(2) = 32.29, p < .001]．次い

で，ジレンマタイプ （道徳・非道徳）＋ 個人差のモデ

ル[AIC: 89.44, χ2(1) = 29.46, p < .001]、事後 SCR＋個人

差のモデル[AIC: 113.18, χ2(1) = 5.72, p < .05]は，ランダ

ム効果のみのモデルと有意な差があった．提示された

結果 （作為・不作為）＋ 個人差のモデルはランダム効

果のみのモデルと有意な差ではなかったが，有意傾向

が示された[AIC: 115.26, χ2(1) = 3.64, p < .1]．予期的 SCR

＋個人差のモデルは有意な差がなく[AIC: 118.9, χ2(1) = 

0, p = 1.00]，他の固定効果との組み合わせで AIC が改

善されたモデルはなかった．道徳ジレンマのみのデー

タを一般化線形混合モデルで分析した結果， AICがラ

ンダム効果のみのモデル[AIC：42.40]よりも低いモデル

は，事後 SCR＋個人差のモデルであり，尤度比検定の

結果，有意な差があった[AIC: 38.72, χ2(1) = 5.69, p < .05]．

それ以外の固定効果を含むモデルでは AICの改善は見

られなかった． 

課題 1 で実験参加者が評価した後悔の度合を図 2 に

示す（エラーバーは標準誤差）．後悔の度合の平均値が

最も高かったのは，非人身的ジレンマの作為シナリオ

であった[M = 4.33, SE = 0.17]．次いで，人身的ジレンマ

の不作為シナリオ[M = 4.25, SE = 0.20]，作為シナリオ

[M = , 4.0, SE = 0.26]，非人身的ジレンマの不作為シナリ

オ[M = 3.45, SE = 0.31]の順であった．非道徳ジレンマは

後悔の度合が道徳ジレンマに比べて低く，作為シナリ

オ[M = 3.08, SE = 0.30]，不作為シナリオ[M = 2.38, SE = 

0.30]であった． 

課題 1の後悔の度合と予期的 SCRの関係を図 3に示

す．SCR 値は 0[μS（ジーメンス）]付近に集中してお

り，予期的SCRと後悔の度合に相関は見られなかった． 

 

図 2 課題 1で評価された後悔の度合 

 

図 3 課題 1の後悔の度合と予期的 SCR 

1S（ジーメンス）= 1 / Ω 

3.2. 課題 2の結果 

課題 2 の結果を以下に示す．すべてのジレンマシナ

リオを含んだデータを一般化線形混合モデルで分析し

た結果，最もAICが低いモデルは、ジレンマタイプ （道

徳・非道徳）＋反応時間＋個人差のモデルであり，尤度

比検定の結果，ランダム効果のみのモデル[AIC: 102.92]

と有意に差があった[AIC: 92.23, χ2(2) = 14.693, p < .001]．

次いで AICが低かったのは，ジレンマタイプ＋個人差

のモデルであった[AIC: 92.76, χ2(1) = 12.17, p < .001]．他

の固定効果を含むモデルでは AICは改善されなかった．

道徳ジレンマのみのデータを一般化線形混合モデルで

分析した結果，最も AICが低いモデルはジレンマタイ

プ（非人身的・人身的）＋反応時間＋個人差のモデルで

あった[AIC: 58.34, χ2(2) =12.86 , p < .01]．反応時間＋個

人差のモデル[AIC: 61.40, χ2(1) = 7.80, p < .01]，ジレンマ

タイプ＋個人差のモデル[AIC: 62.73, χ2(2) = 6.47, p < .05]

は，尤度比検定の結果，ランダム効果のみのモデルと有

意な差があった．予期的 SCR，事後 SCRの固定効果を

含むモデルではAICは改善されなかった． 

課題 2 の作為の意思決定の割合は，非人身的ジレン

マで 58.33%，人身的ジレンマで 25.00%，非道徳ジレン

マで 83.33%であった．課題 2の反応時間を図 4に示す

（エラーバーは標準誤差）．非人身的ジレンマと人身的

ジレンマでは，作為の意思決定の方が反応時間が長か

ったのに対し，非道徳ジレンマでは，不作為の意思決定

の方が反応時間が長くなった． 
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図 4 課題 2の反応時間 

3.3. アンケート結果 

「課題１の質問に答えるとき、選択を後悔するかし

ないかについて考えましたか？」という質問に対して，

「いくつかの質問では考えた」と回答したのが 2 名，

「ほとんどの質問で考えた」と回答したのが 2 名であ

った．「課題 2 の質問に答えるとき、選択を後悔する

かしないかについて考えましたか？」という質問に対

して，「いくつかの質問では考えた」が 1 名，「ほとん

どの質問で考えた」が 3名であった． 

4. 考察 

仮説 1より，課題 1では後悔の評価と予期的 SCRに

関係が見られることが期待された．しかしながら，予期

的SCRが後悔の度合を予測する変数ではなかったこと

から，予期的 SCRは予期的後悔を反映しているという

仮説 1は示されなかった．しかしながら，事後 SCRを

含んだモデルが有意なモデルであったことから，事後

SCR と後悔が関連している可能性がある．仮説 1 が示

せなかったことと，課題 2において予期的 SCRと事後

SCR は意思決定を予測する変数ではなかったことから，

仮説 2は示せなかった． 

課題 1 の分析結果と図 2 より，道徳ジレンマは非道

徳ジレンマよりも後悔の評価が高いことがわかった．

このことは，後悔は道徳に関連した情動であることを

示した先行研究と一致する[8]．課題 2 では，ジレンマ

タイプ（非人身的・人身的）が意思決定を予測する変数

であった．このことから，一般に，非人身的ジレンマは

功利主義的判断（作為）をしやすく，人身的ジレンマは

義務論的判断（不作為）をしやすいという道徳ジレンマ

課題の特性を再現した．課題 2 では，反応時間も意思

決定を予測した変数であり，図 4 より道徳ジレンマで

は作為の決定の反応時間が長かったのに対し，非道徳

ジレンマでは不作為の決定の方が反応時間は長かった．

道徳ジレンマでは，作為の選択は，積極的な危害を与え

るため，消極的な危害を加える不作為の選択よりも熟

考を要する可能性がある．  

本研究で予期的後悔を反映する予期的SCRが見られ

なかった可能性として 3 つが挙げられる．一つ目は，

SCR の発生は個人差が大きいことである．二つ目は，

本研究の実験デザインの問題である．シナリオが後悔

を誘発しなかったものである可能性があるが，アンケ

ート結果から，実験参加者は課題中意識的に後悔につ

いて考えていた．また，シナリオフリップ間に 8 秒の

注視点を設けたが，この間に情動反応が収まってしま

い，予期的 SCRに反映されなかった可能性がある．三

つ目は，予期的後悔が身体化された情動ではないか，

SCR の計測では測ることのできないものである可能性

である．我々は，日常の経験として，後悔を予期するこ

とが道徳的な意思決定に影響することがある．道徳的

意思決定への予期的後悔の影響を検証するためには，

本研究では検討されなかった新たな実験設計が必要か

もしれない． 

文献 

[1] Spranca, M., Minsk, E., & Baron, J. (1991). “Omission and 

commission in judgment and choice”, Journal of Experimental 

Social Psychology, Vol. 27, pp. 76–105. 

[2] Jamison, J., Yay, T., & Feldman, G. (2020). “Action-inaction 

asymmetries in moral scenarios: Replication of the omission 

bias examining morality and blame with extensions linking to 

causality, intent, and regret”, Journal of Experimental Social 

Psychology, Vol. 89, 103977.  

[3] Pletti, C., Lotto, L., Tasso, A., & Sarlo, M. (2016). “Will I Regret 

It? Anticipated Negative Emotions Modulate Choices in Moral 

Dilemmas”, Frontiers in Psychology, 7:1918. 

[4] Thomson, J. J. (1985). “The Trolley Problem”, The Yale Law 

Journal, Vol. 94, 21. 

[5] Greene, J. D. (2001). “An fMRI Investigation of Emotional 

Engagement in Moral Judgment”, Science, Vol. 293, No. 5537, 

pp. 2105–2108.  

[6] Moretto, G., Làdavas, E., Mattioli, F., & di Pellegrino, G. (2009). 

“A Psychophysiological Investigation of Moral Judgment after 

Ventromedial Prefrontal Damage”, Journal of Cognitive 

Neuroscience, Vol. 22, No. 8, pp. 1888–1899. 

[7] Lotto, L., Manfrinati, A., & Sarlo, M. (2014). “A New Set of 

Moral Dilemmas: Norms for Moral Acceptability, Decision 

Times, and Emotional Salience: Norms for a New Set of Moral 

Dilemmas”, Journal of Behavioral Decision Making, Vol. 27, 

No. 1, pp. 57–65. 

[8] Tasso, A., Sarlo, M., & Lotto, L. (2017). “Emotions associated 

with counterfactual comparisons drive decision-making in 

Footbridge-type moral dilemmas”, Motivation and Emotion, 

Vol. 41, No. 3, pp. 410–418.  

2023年度日本認知科学会第40回大会 P3-055A

757



匿名 SNSにおけるメタ語用論的言説の質的分析 
―「打ちことば」規範に関する社会言語学的考察― 

A Qualitative Text Analysis of Metapragmatic Discourse on 
Anonymous SNS: Exploring Norms in Uchikotoba 

 
 

谷 茉利子 

Mariko TANI 

京都大学大学院文学研究科 
Kyoto University, Graduate School of Letters 

tani.mariko.67y@st.kyoto-u.ac.jp 
 

概要 
本発表は，日本の匿名 SNS における「打ちことば」
についての明示的な主張を質的に分析し，言語イデオ
ロギーの特定を試みた．結果，いわゆる「正しい」表記
とのずれに関するメタ語用論的言説からは，表記のず
れによる生理的・心理的影響，次いで送り手の社会的イ
メージの低下を反映するものが多く観察された．「正し
い表記を使うべき」という規範は，人々の「打ちことば」
への態度に強く結びつき，時に送り手の人物像の評価
にまで関与し得ることが示唆された． 
 
キーワード：社会言語学, 打ちことば, テキスト分析 

1. はじめに 

近年，インターネットの普及に伴い，世界中で電子メ

ール，ブログ，SNS（; Social networking service）などの
メディアを代表とするコンピューターを介したコミュ

ニケーション（Computer-mediated communication; CMC）
が広く一般化している．CMCは，その形態上，文字に
よる情報を中心とした伝達，非言語的情報の欠落など，

対面コミュニケーションとは異なる特徴を有すること

が知られている．そのため，略語や絵文字など，CMC
特有の言語使用が観察されることがある．また，特に

SNS などのプラットフォームでは，話し言葉の要素を
多く含むとされる「打ちことば」[1]への注目が高まっ
ている．本発表は，人々の「打ちことば」の使用がどの

ような社会的・文化的要因によって作用されるのかを

より具体的に把握するため，「打ちことば」における言

語規範に着目した． 
佐竹[2]が「女ことば・男ことば」規範について指摘
するように，人々は成長とともにさまざまなメディア

を介して女性と男性の言語使用のあり方やそれについ

ての評価に触れることで，それらに関する知識を身に

つけていく．これは「打ちことば」にも同様の説明がで

き，人々は SNSでの「打ちことば」のあり方に対する

評価に触れ，「打ちことば」規範に関する知識を身につ

けていくのではないだろうか．フランス語圏のCMC実
践を対象としたCougnon&Draelants[3]は，言語規範との
関連で言語イデオロギーを観察した；SNS でのミスス
ペリング（エラー）に対する人々の態度から，道徳性，

機能性，文化的カテゴリー含め，全 7 種類の言語イデ
オロギーの反映を確認している． 
これに倣い，本発表では，日本のCMC実践における
ことばに関することば—これを，メタ語用論的言説(; 
Metapragmatic discourse)という[4][5]—を観察する．メタ
語用論的言説には明示的なものと間接的なものがある

が，本発表では「このような書き方は間違いだ」のよう

に，あることばやその使い方について明示的に述べる

前者を分析の対象とする．具体的には，匿名性の高い

SNS「Gravity」における，次の(1)のような言説を扱う
（Gravityより）．なお，実例における句読点はママ（e.g.
「、」「。」），アプリ内絵文字は[emoji]と表記する． 

(1) 「気をつけて」を「気よつけて」「気おつけて」
って書く人も無理です、知能が心配 

上記のような「打ちことば」に関する明示的な主張から

は，人々の「打ちことば」への態度が垣間見える．そこ

に反映される言語イデオロギーをもとに，日本の「打ち

ことば」に観察される言語規範について考察していく． 
したがって，本発表における研究課題は次のように

設定される：①人々はどのようなメタ語用論的言説を

発信し，②それらはどのような言語イデオロギーを反

映しているのか，③そしてそれはどのような言語規範

と結びついているのか． 
以下，第 2 節ではデータ収集およびデータ分析の手
法を紹介し，第 3節では分析の結果を報告する．第 4節
で「打ちことば」に伴う言語規範に関する考察をし，最

後に第 5節でまとめを述べる． 
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2. 方法 

データは 2020年 12月よりサービスを開始した日本
の匿名 SNS「Gravity」において，2021年 8月から 2023
年 6月までに発表者の「新着」および「みつける」の 2
つのフィードで確認された，ことばに関することばを

含む投稿 18件と，それらのコメント欄に寄せられたコ
メント各最大 50件の全 576件である．データは，保存
した投稿をいつでも見返すことのできるコレクト機能

を使って収集した．分析にあたり，データをエクセルに

書き起こした． 
データ分析は，内容分類と言語イデオロギー分類の 2
段階にわたり，すべて手作業で行った．まず，内容分類

では，「打ちことば」に関するメタ語用論的言説に該当

する投稿全 18 件を対象に，Conventional approach[6]を
採用した；繰り返し書き起こしデータに目を通し，キー

ワードを抽出し，カテゴリ化した．言語イデオロギーの

分類に際しては，内容分類でソートしたカテゴリから

対象のデータを選定し，Directed approach[6]を採用し
た；Cougnon&Draelants [3]の結果をもとにコード化し，
該当しないデータに関してはキーワードを抽出し，新

たなカテゴリを設定した． 

3. 結果 

3.1. 内容分類 
全 18件の投稿をトピック別に分類したところ，大き
く 3 つのカテゴリが浮かび上がった：いわゆる「正し
い表記」とのずれ（e.g.「うろ覚え」と「うる覚え」，「い
う」と「ゆう」，「一応」と「一様」），記号・絵文字・「笑」

表現の使用と選択（e.g.「笑」と「w」），文体の使用と選
択（e.g. タメ口，方言）．なかには，「正しさ」との表記
ゆれと記号・絵文字・「笑」表現の使用と選択の 2つの
カテゴリにまたがる(2)のようなデータもいくつか確認
された． 

(2) 何となく…を、、、で表現するタイプの人とは合
わない気がしてる 

カテゴリ間の重複を認め，3つのカテゴリにはそれぞれ
7件，8件，4件，その他が 2件観察された． 
また，「正しさ」との表記ゆれに分類される投稿およ

びそのコメント欄からは，口語形式と文語形式による

表記ゆれ，誤字・誤用形式，規範逸脱的とされる表記

（三宅[6]参照）の 3つのサブカテゴリが抽出された．
それぞれ，(3)，(4)，(5)に分類されたデータの一例を示
す． 

(3) 店員のこと定員って書く人も気になります笑 
(4) 気持ちわかります！「意外」と「以外」の使い方
を間違えてる民衆も無理です… 

(5) 少し違うかもですが， 
ゎ とか地雷でしかないです 
やゆよを小さくする方も 

 
3.2. 言語イデオロギー分類 
本発表では，Cougnon&Draelants[3]がミススペリング
（エラー）に関するデータを扱ったのと同様に，これら

いわゆる「正しい表記」とのずれに分類される投稿およ

びその投稿に寄せられたコメント（186件）を言語イデ
オロギーの分析対象とする．しかし，コメント欄には，

投稿に対する皮肉的な便乗コメント(6)や，項目の列挙
のみに留まるもの(7)，投稿主に対するリアクション(8)
なども多い． 

(6) ぅむ、おれもわかるょ… 
そうゆうのまぢでゅるせん。 
フインキ読んでほしぃ… 
まぢ気ずいてほしぃ… 

(7) しずらい、きずかい、きずく(気付く)…あとなん
だ🤔 

(8) プライド高そう 
そこで，本発表ではこれらを排除し，「打ちことば」に

関する明示的な主張をするデータのみ（116件）を扱う
こととした． 
これらのデータがどのような言語イデオロギーのカ

テゴリに分類されるかを，Cougnon&Draelants[3]を前提
に探っていく．Cougnon & Draelants[3]は，自由記述形式
で収集したミススペリング（エラー）に苛立ちを感じる

理由の回答（合計およそ 7000 語）を手作業で分類し，
Morality, Functionality, Culture, Social Impact, Aestheticism, 
Semantics, Physio-psychological Impactの 7つの言語イデ
オロギータイプを特定している．これをもとにデータ

の分析を行い，当てはまらないものはコード化を通し

て新たにカテゴリを設定した．結果として，いわゆる

「正しい表記」とのずれに関して否定的な反応を示し

ているもの（89件）と中立的・肯定的な反応を示して
いるもの（27件）に大きく分かれた．以下の小節でそ
れぞれの結果を詳しく述べる． 

 
3.2.1 否定的な態度 
いわゆる「正しい表記」とのずれに該当するデータの

うち，否定的な態度を示す 89 件のコメントはすべて

2023年度日本認知科学会第40回大会 P3-056

759



Cougnon&Draelants[3]の言語イデオロギーのカテゴリ
によって分類された（カテゴリ間の重複を認める）．以

下では，カテゴリ名に括弧付で発表者の訳出を示しな

がら，Cougnon&Draelants[3]による定義を提示し，該当
データの件数および一例をそれぞれ示す(9)~(15)． 

Morality（道徳）は，その表記によって送り手の道徳
性や分別の欠如が反映されるものである[3]．このカテ
ゴリには，「テレビや単行本」における表記ゆれに関す

るコメントも含まれた（7件）． 
(9) 知人で自称ライターやってる子が「いちよう」っ
てめっちゃ書いてます[emoji] 
漢字も疎いです。 
それでもお金もらってライターやってます…世

も末… 
Functionality（機能性）は，読み手や検索機能にとっ
てその表記が理解や正しい検索結果の表示を妨げると

いった内容が該当する[3] ．本発表ではこのカテゴリに
分類されるデータは確認できないが（0件），最も近い
内容のコメントを(10)に挙げる． 

(10) 幸せをしやわせって打って 
カラオケの機械で検索しても出てこない〜って

人がいました… 
Culture（文化）には，その表記の間違いが（言語）文
化遺産を傷つけるという内容に関連するものが分類さ

れる[3]．本発表では，日本語を遺すべき文化遺産とし
て捉える主張は限定的だった（1件）． 

(11) 遭遇すると、言葉の化石を眺めているような気
分になりますね 

Social Impact（社会的影響）には，その表記のせいで
送り手に否定的なイメージが付与されるなどの主張が

該当する[3]．本発表では，該当するデータが 2番目に
多いカテゴリである（29件）． 

(12) 「こんにちわ」も気持ち悪い…というか頭悪そ
う🙄 

Aestheticism（耽美主義）は，ことばの美しさを損な
うという見方である[3]．このカテゴリには，醜さにつ
いて言及するものも含まれる（1件）． 

(13) 誤字った。 
一番ぎょっとしたのはレンシレンジ。響ききっ

しょ 
Semantics（意味論）には，その表記によって意味が変
わり，内容の信頼性が欠如するものが含まれる[3]．多
くの表記ゆれが意味の相違をもたらすが，内容の信用

を落とすことに言及するものは少ない（4件）． 

(14) 真剣な悩み相談とかの文章の中で「ってゆって、」
みたいなのが混ざってると あぁ…って思って
しまいます😇 

最後に，Physio-psychological Impact（生理的・心理的
影響）には，その表記が受け手にとって生理的，心理的

に作用するものが該当する[3]．本発表では最も多くの
データがこのカテゴリに分類された（64件）． 

(15) ずっっっっと言いたかった！！何故か受け入れ
られないキモさがあります…特にまぢっていう

使い方… 
 

3.2.2 中立的・肯定的な態度 
「正しさ」との表記ゆれに該当するデータのうち，否

定的な態度を示すコメントとは対照的に，肯定的，ある

いは中立的な態度を示す 27件のコメントは，Cougnon 
&Draelants[3]のカテゴリに当てはまらないため，新たに
カテゴリを設定した（以下，分類件数にはカテゴリ間の

重複を認める）． 
まず，最も多く確認されたのは，場面状況的適切性に

関する意見や信念である（12件）．これには，正しい知
識がありながらあえて表記を変えることや，メール，

SNS などメディアごとで使い分けをすることに言及す
るもの，口頭で話すことと文面に書くことのギャップ

を指摘するものなどが含まれる．代表例として，以下の

(16)を参照されたい． 
(16) 書くときはいうだけど、口に出して言うときは
ゆうなんですよねえ 

次に多く確認された大局的視点を反映するカテゴリ

（11件）からは，ことばは常に変化の中にあるという
主張が散見される．そのような主張からは，絶えず変化

することばに対する「正しさ」を問うような態度もうか

がえる．以下(17)に該当データの一例を示す． 
(17) 言語は変わっていくものだからいずれはこれが
使われていく世の中になるのかなぁ( ¦ꃩ_ )ヽ_ 
次世代の人たちはこれを変だと思わなかったり

して(ᐛ) 
三つ目に識別されたカテゴリは多様な表記の受容に

関連するものである（6件）．表記については個人差も
大きい，表記ゆれを気に留めないようにと示唆するも

のがこれに含まれた．以下(18)はこのカテゴリに該当す
るデータの一例である． 

(18) いろんな方がいるのだから 
いちいち気にしてたらキリがないですよ 
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4. 考察 

本発表では，いわゆる「正しい」表記とのずれに関す

るメタ語用論的言説から，9つの言語イデオロギータイ
プを特定した．データの過半数は，「誤用」とされる表

記に対する否定的態度や規範意識—新野[7]の考える
「正誤」に関する（客観的）意識，「好悪」，「美醜」，「親

疎」のような主観的な意識—を表出している．独特の
言語現象が見られる「打ちことば」においても，何が

「正しい」かは時に主観的，あるいは相対的なものであ

りながら，「語彙を適切に使用すべきである」という規

範が読み取れる． 
また，データには，(1)~(5)のようにその表記を使用す
るメッセージの送り手について言及するものも少なく

なかった．これは，Cougnon & Draelants[3]も指摘するよ
うに， SNSのようなプラットフォームにおけるコミュ
ニケーションでは，表記だけが他者の“social and identity 
markers (p. 97)”になりやすいことの表れかもしれない．
つまり，特に匿名の SNSでは，送り手の人物像に対す
る評価・判断が，選択された表記に大きく依存し得ると

いうことである．これにより，「誤用」とされる表記の

使用には，その使用への主観的意識だけでなく，それを

使用する者への主観的な評価や判断も伴うのではない

かと考えられる．実際，これを裏付けるように，特定の

絵文字の使用に関して否定的な態度を表す明示的な主

張へのコメントに，以下(19)のような反応が確認できた． 
(19) 使ったことないけど… 
そんなこと言われたら、もう怖くてどの絵文字

も使えなくなってくる 
このように，特定の表記の使用とそれにより与えられ

る人物像の評価が個人にとって意味のあるものとなる

ことから，メタ語用論的言説や，それが表す言語イデオ

ロギー，さらにはそこに反映される言語規範が，人々の

「打ちことば」の使用や選択に影響を及ぼす可能性を

示している． 

5. おわりに 

本発表では，人々の「打ちことば」の使用に影響を及

ぼす要因を検討するため，言語規範に焦点を当て，匿名

SNSにおけるメタ語用論的言説を質的に分析した． 
ことばに関することばを含む投稿18件の内容分類か
らは，いわゆる「正しい表記」とのずれ（7件），記号・
絵文字・「笑」表現の使用と選択（8件），文体の使用と
選択（4件）の 3つのカテゴリを特定した．投稿に紐づ

くコメント欄のコメントも加えると，「正しさ」との表

記ゆれは口語形式と文語形式による表記ゆれ，誤字・誤

用形式，規範逸脱的とされる表記の 3 つのサブカテゴ
リによって構成される．Cougnon&Draelants[3]に倣い， 
116件のメタ語用論的言説を対象に，それらに反映され
た言語イデオロギーの分類を試みたところ，表記ゆれ

に対する否定的な態度からは，生理的・心理的影響と，

送り手の社会的イメージの低下につながるものの 2 つ
のカテゴリを中心とする 6 つ，中立的・肯定的な態度
からは，それとは一方で対立する信念として，場面によ

る使い分けやことばを変化の中に捉える見方を含む 3
つのカテゴリが確認された． 
これら，人々の「打ちことば」への態度に映し出され

るように，「語彙を適切に使用すべき」という規範は強

く人々の意識に結びついているようだ．さらにその規

範意識は，時に表記そのものにとどまらず，それを使用

する送り手の評価や判断にも影響を及ぼし得る．この

作用が大きければ大きいほど，人々は「打ちことば」を

より意識的なプロセスのもと使用，選択することにな

るだろう．今後はこの点に着目し，「打ちことば」の使

用と選択について，更なる検討を進め，より深い洞察を

得ていきたい． 
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概要 

自動運転車などの自律した機械を社会実装する

ためには，機械自体が直面する道徳的問題に対して，

人間と整合する判断を行う必要がある．本研究では，

人間とコンピュータの価値観のすり合わせを達成する

ため，二重過程理論に基づく人間の思考システムと

しての道徳をモデル化する．この研究のステップと

して，言語モデルと認知アーキテクチャ ACT-R を

組み合わせた事例ベースな道徳判断のプロトタイプ

モデルを構築し，ケーススタディとしてのトロッコ

問題に適用する． 
 
キーワード：二重過程理論 (dual process theory) ， 道徳  

(moral) ，認知アーキテクチャ (cognitive architecture) 

1. はじめに 

自動運転車など自律した機械の社会実装を進める

ためには，人間と整合的なコンピュータによる道徳的

判断が必要である．そして，機械と人間の道徳判断を整

合的なものとするためには，道徳判断の背後に存在す

る思考システムを深く理解しなければならない．人間

が道徳を通じて複雑な社会をどのように認識し，どの

ように判断しているのかを検証することで，人間とコ

ンピュータの価値観のすり合わせが達成されると考え

る．  

本研究では，二重過程理論 [1] から示される 2つの

思考モード，システム 1とシステム 2 [2] に基づき，人

間の道徳的判断のメカニズムを検討する．また，道徳的

判断に関する有名な思考実験の一つであるトロッコ問

題 [3] を課題として用いて，言語モデルと認知アーキ

テクチャ ACT-R [4] を統合するモデルを開発する．こ

のモデルにおいては，トロッコ問題の問題文を手がか

りとして検索された記憶事例に基づく判断が行われる．

人間の道徳判断の特性を，このモデル上で表現するこ

とで，人間とコンピュータの価値観をすり合わせる一

段階上の次元からとらえた道徳，メタ道徳の実現に踏

み入ることが可能となる． 

以下では，本研究の背景として，二重過程理論と道

徳的判断についての考察を行い，この理論に関する認

知モデルの先行研究を紹介する．そして，ACT-R を用

いた先行研究を説明し，本研究で提案するモデルへと

つなげる． 

2. 関連研究 

二重過程理論とは，人間は速い思考と遅い思考の異

なる 2 つの思考モードを用いて意思決定を行っている

とする理論である．速い思考はシステム 1，遅い思考は

システム 2 と呼ばれ，前者はヒューリスティックに基

づく無意識的，直感的，衝動的なもので，後者はより意

識的で処理に負担のかかる熟慮的なものであるとされ

ている．人間は基本的にシステム 1 を中心に思考して

おり，システム 2 がシステム 1 と競合し，必要なとき

に介入してより複雑な意思決定を行うと言われている 

[5] ．システム 1とシステム 2は明確に区別されておら

ず，2つのモードの間にはスペクトラムが存在し，シス

テム 1はより少ない「努力」，システム 2はより多くの

「努力」を必要とするものとして考えられる [6] ． 

システム 1に基づくヒューリスティクスの典型とし

て，利用可能性ヒューリスティックスと呼ばれる表面

的に類似する事例に基づく推論が見つかっている．こ

のヒューリスティクスは，倫理的，政治的判断が問われ

る問題に対する類推による意思決定を扱う研究におい

て観察される [7] ．また，社会問題を類似事例の検索

によって推論するモデルも挙げられる [8] ． 

これらの政治的判断の類推モデルは，システム 1と

システム 2 の切り替えの動的プロセスを考慮していな

いという問題が存在する．また，モデルに与えられる事

例はハンドコーディングによって記述されており，モ

デルの一般性に疑問符がつくものである．これらの問
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題点を解決するためには，時系列的なプロセスを含む

統合的なモデルが必要である．認知の統合モデルは，認

知アーキテクチャの概念によって実現され，ACT-R は

その代表例である． 

ACT-R を用いた記憶の想起に基づいた意思決定に

関する研究例として，都市の人口規模を判断する再認

ヒューリスティックスモデル [9] が挙げられる．しか

し，このモデルが扱う課題は，道徳的判断におけるシス

テム 1 とシステム 2 の切り替えを説明するものとして

は適切ではない．そこで本研究では，ACT-R を用いた

モデルを導入し，システム 1 とシステム 2 の動的な変

化を考慮した道徳的判断に対応するモデルを構築する． 

3. 事例表現 

関連研究 [9] で事前知識がモデルに与えられたよ

うに，本研究では，モデルが宣言的記憶に保持する事例

として，livedoor ニュースコーパス [10] のニュース記

事を用いる．このコーパスは，特徴の異なる複数のニュ

ースサイトから構成されており，本研究ではこれらを，

道徳的判断を行う個人の文化的背景とみなす． 

事例のコーディングでは，利用可能性ヒューリステ

ィックスを表現するために，問題文に対する感情と類

似度を付与した．感情と類似度は，それぞれ言語モデル

を用いた手法で計算した．感情の要素には，Google 

Cloud による Natural Language API [11] を使用した．

Natural Language APIは，文から認識された肯定的・否

定的な感情を示す score と，感傷的な内容の量を示す

magnitudeを組み合わせて，文全体の感情的な要素を表

現する．また，Sentence BERT [12] を用いて，問題文の

各文と記事タイトルの類似度を算出した． 

4. プロトタイプモデル 

図 1はモデルが行う道徳判断の過程を示すフローチ

ャートと，歩道橋問題の文章，そしてニュース記事タイ

トルの例を示したものである．フローチャートが示す

ように，システム 1 による意思決定のプロセスにシス

テム 2 が介入する設計となる．モデルは，与えられた

問題文を順番に繰り返し読み，各文に対して読んでい

る文から連想されるニュースの事例を検索する．本研

究で構築したプロトタイプモデルは，著者らの構築し

たプロトタイプモデル [13] における利用可能性ヒュ

ーリスティックスの活性値処理を修正したものとなっ

ている．事例の検索処理ではACT-Rのチャンク活性化

メカニズムが使用されている．ニュース記事はそれぞ

れ宣言的記憶モジュールにニュースタイトルと感情分

析の結果をパラメータとして持つチャンクとして格納

され，各チャンクは活性値を保持している．ACT-R で

は，チャンクの活性値は，現在の状況との関連性（類似

性）と経験から推定される効用（チャンクの使用頻度）

の和として算出される．したがって，モデルは問題文が

入力される度に，その問題文に対する関連性が高く，か

つ効用の高いニュース記事を連想する．そして，事例の

効用は連想に成功するごとに増加するため，問題文を

読み進めることで，連想が特定の事例へ収束していく

ことになる．モデルに対して，最後の一文が入力される

と，事例に付与された感情に従って判断を下す 

（POSITIVEは「押す」，NEGATIVEまたはNEUTRAL

は「押さない」，MIXEDは「考え直す」）． 

上記のプロセスは，人間の利用可用性ヒューリステ

ィックスにおける既知の特性と概ね一致すると考えら

れる．Kahnemanは，システム 1に基づく思考プロセス

は，想起しやすい記憶によって決定され，感情に大きく

影響されると述べている [2] ．これとは逆に，検索さ

れた感情が最後の一文で MIXED になったとき，シス

テム 2 が介入する余地があると考える．このとき，モ

図 1 二重過程論に基づいた道徳判断 
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デルは再度問題文を読む．ここではシステム 1 と同一

の処理を行って再考することで意思決定の試行回数が

増え，「努力」を必要とすると解釈することができる． 

5. シミュレーション 

5.1 目的・方法 

トロッコ問題の異なる表現としてスイッチ問題と歩

道橋問題を用意し，異なるニュースサイトからニュー

ス記事を記憶した，異なる文化的背景を持つ 9 つのモ

デルを準備した．これらのモデルでシミュレーション

を行い，文化的背景によって道徳判断に差が生じるこ

とを検討した．Greene [5] は，スイッチ問題と歩道橋問

題が人間を対象とした実験において異なる意思決定結

果を導くことを指摘した．両表現について，シミュレー

ションを 1000回実行した．表１の 7列 (=𝑟𝑒𝑠𝑠) と 8列  

(=𝑟𝑒𝑠𝑏) は，各サイトに対応して構築されたモデルが，

「押す」を選択した割合を，スイッチ問題と歩道橋問題

に区別して示している．さらに，9 列 (=𝑛𝑖𝑙𝑠) と 10 列  

(=𝑛𝑖𝑙𝑏 ) にはスイッチ問題と歩道橋問題で再考を繰り

返すループへと突入し，時間内に決定を下すことがで

きなかった割合を区別して示している． 

 

5.2 結果・考察 

ニュース記事の感情，つまり事前に記憶していた事

例の感情的要素が意思決定に影響したことを確認する

ために，全てのニュースサイトにおいて𝑟𝑒𝑠𝑠と𝑟𝑒𝑠𝑏の

差を検討した．結果，ニュースサイト「MOVIE ENTER」

からニュース記事を収集したシミュレーション結果に

おいてのみ，スイッチ問題と歩道橋問題のそれぞれで

「押す」を選択した割合の間に有意な差が見られた  

(𝑟𝑒𝑠𝑠 =0.463，𝑟𝑒𝑠𝑏 =0.404， p < .05)．他のニュースサ

イトにおいては有意差が見られなかった．サイト間で

問題文の影響が異なったことから，蓄積された事例に

よる個人差の表現に成功したと言うことができる．つ

まり，Livedoor ニュースコーパスのサイト間での文化

的背景によって道徳判断に差が生じることを示すこと

に成功したとも解釈できる． 

また，再考を繰り返した割合 (=𝑛𝑖𝑙) は歩道橋問題に

おいてスイッチ問題と比較して高い傾向 (p<0.009，t  

(8)=0.503) にあった．これは歩道橋問題において，スイ

ッチ問題よりもシステム２が多く介入したことを示し

 

表 1 事例表現とモデルによる道徳判断 （p=positiveの割合，res=「押す」を選択した割合，nil=再考を

繰り返した割合，▲▽=カイ二乗検定における有意差） 

サイト名 
記事

数 

Posit

ive 

negative 

or 

neutral 

mixed p 𝒓𝒆𝒔𝒔 𝒓𝒆𝒔𝒃 𝒏𝒊𝒍𝒔 𝒏𝒊𝒍𝒃 

トピック

ニュース 
770 96 653 21 0.128 0.124 0.113 0.018 0.026 

Sports 

Watch 
900 219 658 23 0.250 0.218 0.24 0.021 0.014 

IT ライフ

ハック 
870 578 179 113 0.764 0.693 0.695 0.074▽ 0.102▲ 

家電チャ

ンネル 
864 430 322 112 0.572 0.514 0.53 0.043 0.049 

MOVIE 

ENTER 
870 395 421 54 0.484 0.463▲ 0.404▽ 0.036 0.052 

独女通信 870 338 461 71 0.423 0.385 0.393 0.026 0.031 

エスマッ

クス 
870 388 359 123 0.519 0.524 0.532 0.088 0.104 

livedoor 

HOMME 
511 249 248 14 0.501 0.487 0.496 0.086 0.099 

Peachy 842 564 233 45 0.708 0.684 0.655 0.047 0.063 
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ており，トロッコ問題に対する人間による実験で示さ

れる傾向と異なる結果となる． 

本研究のモデルでは，先行研究のプロトタイプモデ

ル [13] とは異なり，システム 1が機能している状態に

対するシステム 2 の介入効果は明確に観察されなかっ

た．要因としては，活性値処理が修正されたことによっ

て同じ事例が連想されやすくなっていることが挙げら

れる．連想されるごとに同じ事例が連想される確率が

上がることにより，システム 2 が介入することで選択

する結果が変わるということが起こりにくくなってい

る．そのため，同じ事例のみを連想してループに陥ると

いう事象が観測されることとなった． 

6. まとめ 

本研究では，言語モデルとACT-Rを用いて，二重過

程理論に基づいた道徳的判断における利用可能性ヒュ

ーリスティックスのプロトタイプモデルを構築した．2

つの単純なトロッコ問題を課題としてシミュレーショ

ンを行った結果，モデルによる判断は宣言的記憶にあ

る事例の感情に強く影響されることが示された．今回

のプロトタイプモデルでは，システム 1 からシステム

2への切り替えが感情に基づくものであったため，シス

テム 2 の介入による判断結果の変更は観測されなかっ

た．モデルの動作を人間の道徳的判断の傾向に対応さ

せるためには，より複雑で熟慮的な，感情に基づかない

論理的なシステム 2 の再設計が求められ，現時点では

文章から人数の情報を取得して四則演算を行う シス

テム1と並列競合するシステム2の設計を進めている． 
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概要 
筆者自身の授業実践における省察記録やスケジュー

ル，特徴的な出来事をもとに，教員の日常的な授業改
善を支援する省察手法に求められるデザインについて
探索的に検討した．実践の中で省察手法の役割が変化
し得ることや省察的実践が中断される場合があること，
再開する際は中断以前のねらいや手続きが継承される
可能性があることが示唆された．実践の中断が起こり
うることを念頭に置いた，省察の再開を支える省察手
法のデザインが求められる． 
 
キーワード：省察的実践 (reflective practice)，授業日誌 

(reflective journal)，授業改善 (classroom improvement) 

1. はじめに 

大学院修了から 5 年間，高校の非常勤講師を勤めて

きた．生徒にとって少しでも良い授業にしたいと思い，

教員 3 年目から授業日誌をつけ始めた．授業の振り返

りの記録と筆者の周りで起きた出来事を手がかりに，

授業改善を支える手法のデザインについて論じたい． 

教育基本法第九条において，教員は「絶えず研究と

修養に励み」，日々成長を続けることが求められている．

中央教育審議会(2021)では，「教職生活を通じて探究心

を持ちつつ自律的かつ継続的に新しい知識・技能を学

び続け」る姿が教職員に求められている．これは，知

識・技能を絶えず刷新し続ける必要性とともに掲げら

れた「学び続ける教員像」（中央教育審議会，2012）に

通じるものだといえる．教員が自らの教職実践を見つ

め直す方略として，以降では省察を取り上げる． 

ショーン(2007)の提唱した省察的実践は教員の専門

性に関する重要な概念としても用いられており（村井，

2015），教員養成や授業研究などの分野において教員の

省察を促す手法が数多く開発・活用されてきた．比較

的実施が容易な手法として，相互作用場面を時系列に

沿って記述する「プロセスレコード」（山口・越智・山

口，2007）や，設定された観点にしたがって省察を行

う「リフレクションシート」（高根・三澤・新保，2014）

が挙げられる． 

省察手法の開発では，省察のための時間的制約が課

題とされている（Wong, Mansor & Samsudin，2015；角

田ら，2021）．江﨑・政岡・野村(2016)は日常的な授業

づくりのための手法として，カード構造化法を用いた

授業リフレクションを実践し，人的時間的制約が少な

い省察の可能性を示した．このように，研究者が教育

の現場へ積極的に介入し，教育実践の「質の向上」を

促す手法とその可能性を検討した研究も存在する． 

ここで，省察を継続することの意味を取り上げたい．

教員に限らず，人を取り巻く環境や関係性は常に変

化しており，それとともにその人も変わり続ける．

土倉(2020)が指摘するように，実践における活動の

ねらいも実践の中で変化しうることから，省察のね

らいや意味も実践の中で変わりゆくものだと考えら

れる．そこで，本研究では実践当時の出来事や時間

的制約を分析の軸として，省察的実践のプロセスに

着目することとした． 

2. 目的 

筆者の授業実践における省察記録を手がかりに，日

常的な授業改善を支援する省察手法のデザインについ

て探索的に検討することを目的とする．本研究は，筆

者自身の経験から得られた知見を教員文化へ還元し，

授業実践へ活かすことを企図している． 

3. 方法 
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実践概要 筆者は 2018〜2022 年度に，東京都の私立高

校で非常勤講師として，『英語表現』『論理・表現（英

語表現の改訂科目，2022 年度の 1 年生のみ該当）』『コ

ミュニケーション英語』『英語演習』の科目を担当した．

全授業において，「言語や文化を手がかりに，周りと関

わり，互いに支えあう授業を生徒とともにつくる」こ

とをねらいとしていた．このねらいをもとに，授業改

善を試みる実践研究の形式をとりながら授業を行った． 

分析対象 筆者が自身の授業実践について作成した省

察記録を分析対象とした．筆者は教育実習や教育イン

ターンシップ以来，授業に関する省察的な記録を作成

した経験がなかった．記録は新学期の開始日を始点に，

2021 年 4 月 12 日から 9 月 25 日，2022 年 4 月 12 日か

ら 5 月 9 日，9 月 13 日から 9 月 29 日の期間に作成し

た．2022 年 9 月 13 日と 29 日はその週の授業について

一括で記録作成を行った．継続可能性を重視して，記

録作成にはMicrosoft Excel や iPhone を臨機応変に活用

した．記録作成は各授業後 2 日以内に時間割の順で行

い，所要時間は 1日分あたり 10分から3時間であった．  

省察記録は授業日誌の形式をとった．授業日誌とは，

教員が一日の実践を振り返り，覚えていることをでき

るだけ詳記した記録を指す．浅田(1998)は授業日誌の特

徴として，授業における複雑で予測不可能な様々な出

来事へ教員に注意を向けさせる機能を挙げている．日

誌作成を通じ，授業実践に対する自身の認識枠組みへ

の気づきを得て，1 年間の継続の中でその枠組みに変

化が生じる可能性が指摘されている（藤森，2021；2022）．

授業は教員と生徒との共同の中で生み出される，一度

として同じものが起こり得ない実践の場である（目黒，

2010）．授業の個性記述を通じて授業改善を目指す手段

として，本研究では授業日誌を採用することとした． 

分析方法 まず，省察記録の文字数をグラフにまとめ

た(図 1)．次に，実践当時の特徴的な出来事をグラフに

記載した．特徴的な出来事は，授業を主とする日常的

な業務以外で 2 日以上継続した活動を基準に選定し，

省察的実践の転換点を捉えるために導入した．そして，

実践当時の筆者の平均的な 1 週間のスケジュールを表

にまとめた(表 1)．これは実践中の筆者を取り巻く状況

を提示することで，実践当時の筆者の日々の活動を捉

えるために導入した．休憩時間を青色，勤務時間を黄

色，省察記録を作成した時間を緑色でそれぞれ示した．

上述した 3 種類の資料を行き来しながら何度も読み返

すことを通じて，実践当時の出来事の記述を作成した． 

4. 結果 

2021年 1学期の省察的実践の記述 筆者は当時，高校

で週 4 日 16 時間の授業を月，火，金，土曜日に，個別

指導塾で週 2 日 5 時間の授業を火，金曜日に担当して

いた．4 月 12 日から 6 月 26 日には，学会資料や研究

計画書，高校の授業用資料や試験問題の作成があった． 

この期間は 1 日あたり 129〜8490 文字の記述量で記

録を作成していた．1 週目にあたる 4 月 12 日から 17

日の間，学級の雰囲気や一部生徒の行動などの大まか

な授業の見取りが記述全体に見られた（図 2）．4 月 13

1学期

夏
季
休
業
期
間

学会ポスター
発表原稿作成

高校
試験

作成
補助

研究計画書
作成

高校
試験

作成

高校授業用
資料作成

高校授業用
資料作成

学会
スライド

作成

ワクチン接種（2回目）
予定日調整

ワクチン接種に伴う大学院
必修授業欠席のやりとり

高校授業用資料作成

2学期

学会ポスター
発表原稿作成

高校試験
作成

研究計画書
作成

高校授業用
資料作成

1学期

中
断

中
断

図 1 2021〜2022年の省察記録の文字数と特徴的な出来事 
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日の記録において，日誌を書こうにも授業の詳細をま

るで思い出せなかったことへの気づきへの言及が見ら

れ（図 3），それ以降は授業進行や生徒との対話内容な

どの具体的で詳細な記述が見られた（図 4）． 

以上のことから，省察記録の作成を通じて，実践に

おける省察手法が果たす役割が変化していたことが推

察された．省察記録は大まかな所感を書き留める忘備

録から，授業中の出来事への見方を精細にすることを

支援する手法へと変化したものだと捉えられる． 

 新学年初授業．かなり静か． 

 比較的フレンドリーな生徒が多い印象であったが，ま

だあまり心を開いてくれていない様子の生徒も同程度

いたように思える． 

図 2 2021 年 4 月 12 日から 17 日の省察記録の例 

序盤のことをあまり覚えていないことに途中から気がつい

た．振り返れば，手元の板書計画を遂行することに集中して

しまい，本人達に全く気を配れていなかった． 

図 3 2021 年 4 月 13 日の省察記録の一部抜粋 

 本来であれば授業後半にやれれば良いかなと思って用

意していた，分詞を使った表現から扱うという順番の

入れ替えを号令が始まってから行う方針に変更した．  

 直接話す中で，エマさんの境遇について自分たちなり

に想像してみるという本文外の話から，「それに似た話

って，どこかにあったりしません？」と徐々に教科書

本文へと近づいていった結果，最終的に「あっ」と気

付いた様子で本文中の話を引用して説明するにまで至

っていた． 

図 4 2021 年 4 月 16 日から 6 月 26 日の省察記録の例 

2021年 2学期の省察的実践の記述 9月3日から 25日

までの期間には，高校の授業用資料作成のほか，2 回

目のワクチン接種の予定日調整やそれに伴う大学院の

必修授業の欠席についてのやりとりがあった．この一

件はワクチンの集団接種会場へ予約を行った結果，予

約日が大学院の必修授業の開講日と重なったことから

始まった．保健所ワクチン調整室や必修授業の担当者，

大学院の指導教員との連絡が 1 週間以上継続し，1 回

の返答につき 30分から 2時間，総計約8時間を要した． 

この期間は 1 日あたり 1619〜15626 文字の記述量で

記録を作成した．1 学期と比較して授業展開について

の記述が具体的になり，筆者の授業中の即興的な判断

や行動についての記述が見られた（図 5）．一方で，こ

の期間は記述量が減少傾向にあり，9 月 25 日を最後に

記録作成は中断された．このように，実践の中ではイ

レギュラーな出来事による時間的な負担に伴い，省察

が中断される場合がありうることが推察された． 

ぽつりぽつり言葉を交わしながら相談をしたり，考え込んだ

り悩み込んだりしている生徒の様子を見ると，関わりたくな

ってしまうと言う気持ちがかなり大きく出ていたが，これま

でに得られた 1 歩ぐっと堪えるという考えや感覚すらも出る

ことがなく，安心してそのグループ内での協力に任せること

ができた．何よりも，どのグループも少し離れてから戻って

くると最も難しいと思う理由の選択やその理由の記述がかな

り進んでおり，1 歩ぐっとこらえて生徒を待つと言うことに

私自身だいぶ慣れることができたのかもしれないと感じた． 

図 5 2021 年 9 月 6 日の省察記録の一部抜粋 

2022 年 1 学期の省察的実践の記述 筆者は高校で週 4

日 18 時間の授業を月，火，金，土曜日に，個別指導塾

で週 2 日 5 時間の授業を火，金曜日に担当した．4 月

12 日から 5月 9 日には，学会資料や研究計画書，高校

の授業用資料や試験問題の作成があった．1 学期中間

試験の問題作成は 2022 年度が初であり，「論理・表現」

に関しては専任教諭の指導のもとで試験や資料作成に

大きく関与した．担当授業時数は 2 時間増加し，省察

に費やすことができる時間は前年度より限られていた． 

4月12日から5月9日までの期間は，1日あたり2246

〜9624 文字の記述量で記録を作成した．この期間の記

述には，授業展開や即興的な判断・行動，次回以降の

授業のための忘備録の他に，同じ科目を扱う他の学級

での授業との関連についての言及が散見された（図 6）．

この期間の記録作成は 5 月 9 日を最後に中断された．

前年度 2 学期と同様に，授業実践において省察手法が

果たす役割が維持され続けていたが，突発的な業務の

増加や時間的制約の中で省察を中断することとなった． 

表 1 筆者のスケジュール(左：2021年，右：2022年) 

注）青色は休憩時間，黄色は勤務時間，緑色は省察記録を作

成した時間を示す． 

月 火 金 土 月 火 金 土

7:00 起床 7:00 起床 起床 起床 起床

8:00 出勤 8:00 出勤 出勤 出勤 出勤

9:00 出勤 出勤 9:00

10:00 出勤 10:00

11:00 11:00

12:00 12:00

13:00 13:00

14:00 帰宅 14:00 食事 帰宅

15:00 移動 15:00 帰宅

16:00 帰宅 帰宅 16:00 帰宅 帰宅

17:00 移動 休憩 17:00 移動 休憩

18:00 移動 食事 18:00 移動 食事

19:00 19:00

20:00 20:00

21:00 帰宅 入浴 21:00 入浴

22:00 22:00

23:00 帰宅 帰宅 23:00 帰宅 帰宅

0:00 0:00

1:00 1:00

2:00 省察 省察 2:00 省察 省察

3:00 就寝 就寝 3:00 入眠 入眠

食事

入浴

授業

準備
省察

食事

入浴

食事

入浴

就寝 入眠

高校

授業 高校

授業

高校

授業

高校

授業

余暇

＆

雑務授業

準備

個別

塾
個別

塾

省察

授業

準備

就寝 就寝

授業

準備
個別

塾

授業

個別

塾

授業

省察

食事

入浴 授業

準備
省察

食事

入浴

食事

入浴

起床
起床

起床

高校

授業 高校

授業

高校

授業
高校

授業

余暇

＆

雑務
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前回から使い始めた教科書のレッスン1の大問Bから教科書

に沿って続きを扱う予定であった．本日既に扱っていた他の

学級での様子から予定している内容のおよそ終わりぐらいま

では扱える見込みが立ったのでこれを目標に調整しつつ無理

なく進めていく予定であった． 

図 6 2022 年 4 月 19 日の省察記録の一部抜粋 

2022 年 2 学期の省察的実践の記述 9 月 13 日から 29

日には，担当する全ての科目について授業の用具を黒

板からプロジェクターとプリントへと一新し，『論理・

表現』のみ連絡や提出物の管理をGoogle classroom へと

移行した．毎授業のプロジェクターの持ち運びやプリ

ントの作成・修正・印刷といった新たな業務によって，

省察記録を作成するための時間がこれまで以上に制限

されていた．そのため，省察記録を作成するための工

夫として，それまでの授業での出来事や今後へ向けた

改善点などを週末にまとめて記録することとした． 

9 月 13 日は 8449 文字，29 日は 6792 文字の記述量で

記録を作成した． この期間はこれまでにも見られた記

述の他，新しい教具の導入・運用についての言及が見

られた（図 7）．同年度１学期の記録でも，それまでに

行われた省察のねらいや手続きが記録内容に見られて

いたことから，省察は中断以前のねらいや記録作成の

手続きを継承した上で再開される可能性が推察された． 

事前準備や確認などが非常に不足していたという点で，様々

な課題や問題が見られる授業となってしまった．ただその一

方で，今後何に気をつけるべきかと言うところに気づけたと

いうところがまず大きい．そして教室に iPhone と MacBook

をもっていくことさえできればリアルタイムで訂正や修正，

ともすれば問題の作成や追加といった+αの事柄もリアルタ

イムで行うことができるというところが今後の気づきやアイ

ディアとして得られた大きな収穫であるようには思う． 

図 7 2022 年 9 月 29 日の省察記録の一部抜粋 

5. 考察 

ここまで，筆者の授業実践における省察記録や特徴

的な出来事，スケジュールを手がかりに，省察のねら

いや省察手法の果たす役割の変遷について記述してき

た．この記述を通じて，以下の 3 点の示唆が得られた．

⑴省察記録の作成プロセスを通じて，授業実践におけ

る省察手法が果たす役割は変化しうる．⑵イレギュラ

ーな出来事やスケジュールの変化による時間的な負担

に伴い，省察的実践を中断することになる場合がある．

⑶省察的実践を再開する場合，中断する以前のねらい

や手続きを継承した上で再開されうる． 

以上の 3 点を踏まえ， 教員の日常的な授業改善を支

援する省察手法のデザインについて考察する．教員を

取り巻く状況は日々変化しており，省察を中断せざる

を得ない事態は常に起こりうる．これを念頭に置いて

中断された省察の再開を支援することが，継続的な授

業改善につながると推察される．省察は，生徒のより

よい学びを支える授業づくりや，それを通じた教員の

成長を目指す授業改善につながり得る．省察手法やそ

の実践には，省察の中断と再開を繰り返しながらでも

実施可能だと感じられる再開可能性(restartability)を踏

まえたデザインが求められるといえよう． 
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概要 
本研究の目的は，呈示された 2 つの単語の類似点を
文で回答することで参加者の結晶性知能の一側面を測
る課題である，日本語版 Semantic Similarity Test（以下、
日本語版 SST）の作成と妥当性を検討することである．
予備調査では SST（Stamenković et al., 2019）を参考に，
20項目からなる日本語版SSTの項目と採点基準表を作
成した．本調査では，日本語版 SSTが収束的妥当性の
指標である令和版語彙数推定テスト（藤田・小林, 2022）
と弱い正の相関係数を持つことを確認した（r = .29）． 
 
キーワード：Semantic Similarity Test, 妥当性, 尺度開発 

1. はじめに 

結晶性知能 (crystallized intelligence)は，文化や教育や
日々の経験から獲得される知識である[1]．結晶性知能
はしばしば，既存の知識では解くことができない問題

を解く際に用いられる，流動性知能 (fluid intelligence)と
対比して説明される． 
臨床場面において，結晶性知能や流動性知能を測定

する場合には，Wechsler Adult Intelligence Scale (以下，
WAIS)が用いられることが多い．WAISは言語理解指標
やワーキングメモリ指標などからなる，知能を測定す

るための検査である．なかでも言語理解指標は，単語の

意味について回答を求める語義の検査や，2つの単語の
類似点を解凍させる類似の検査によって，結晶性知能

を多面的に測定できるという特徴を持つ．一般に，

WAISは，検査のトレーニングを受けた専門家 (例: 臨
床検査士)によって測定・評価される． 
本研究の大きな目的は，WAISの類似の検査に替わる，
非臨床目的の結晶性知能の測定課題を作成することで

ある．WAISは臨床目的で使用されるという性質から，
問題やその採点基準の詳細が公開できないという制約

がある．一方で，結晶性知能は言語理解のさまざまな課

題 (例: 比喩理解課題)との関連があるため，結晶性知
能を誰でも測定できるような代替課題があることは，

認知科学，言語学や心理学に関わるさまざまな領域の

研究を進めていく上で重要と考えられる． 
本研究では，Stamenkovic et al.[2]によって提案された 

図 1. 日本語版 SSTの回答場面 

 

Semantic Similarity Test (以下，SST)の日本語版 (日本
語版 SST)の作成を目指す．SSTは，図 1に示すよう
に，参加者に 2つの単語を呈示し，呈示された単語
間の類似点を自由記述で回答をさせる課題である． 

SSTは 20項目からなり，WAISの「類似の検査」を
参考に作られているが，刺激に用いられる項目は全て

WAISと異なるという特徴を持つ．また，それぞれの項

目に対して，公開された採点基準表があり，これに基づ

いて 2点（2つの単語の一般的な分類に言及している），

1点（部分的な類似），そして 0点（類似点が認められ
ない）で採点される．項目，採点基準，および得点の具

体例を表 1に示す． 
 
 
表 1. 項目，採点基準，および得点の具体例 
項目 採点基準 得点 

鳥-飛行機 飛ぶ 2 
鳥-飛行機 羽がある 1 
時間-川 流れる 2 
時間-川 連続する 1 
時間-川 川の流れのようだ 0 
ダイヤモンド-雪
片 

結晶構造 2 

ダイヤモンド-雪
片 

キラキラしている 1 

ダイヤモンド-雪
片 

脆い (雪片にのみ当

てはまる) 
0 
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本研究は予備調査と本調査からなる．予備調査では，

SSTの英語の単語ペア (e.g., “bird - airplane”)と採点基準 
(e.g., 2pts: “can fly”)のそれぞれを日本語に訳し (例: 「鳥

-飛行機」， 2点: 「飛ぶ」)，日本語版 SSTの原案とす

る．また，原案の 20項目が必ずしも日本語との文化的

な共通性を持つとは限らないため，4項目を追加で予備

として準備した．これらの項目について，SST の項目
決定の基準に従って信頼性係数 (Chronbach’s alpha)と
項目の多様性のバランスで決定した． 
本調査では，予備調査で作成した日本語版 SSTを用
いてその構成概念妥当性を検討する．構成概念妥当性

は，令和版語彙数推定テスト[3]と Raven Progressive 
Matrices Short[4] (以下，RPMS)を用いて行った．令和版

語彙数推定テストは，参加者に呈示した単語セットに

対して参加者が既知と回答した項目の内容と数に基づ

いて参加者の語彙数を推定する，ウェブ上で実施され

る検査である．SSTはWAIS-IIIの語義の検査と正相関 
(r = .67; [2])であることが知られているため，語義の検
査と同様に参加者の語彙知識を尋ねる令和版語彙数推

定テストもまた，今回開発の日本語版 SSTと正相関で
あることが確認されれば，日本語版 SSTは収束的妥当
性を持つといえるだろう．一方で，RPMSは 12項目か
らなるRaven Progressive Matrices[5]の短縮版であり，参

加者に 2×8 の行列に漸次的変化する規則性によって

排他された抽象的図を呈示し，そこに含まれる空欄部

分を最も適切に埋める図形を選択肢の中から選択する

課題である．この課題は，流動性知能を測る標準的な課

題の一つである．SSTは RPMSと弱い正相関 (r = .31: 
[2])であることが知られているため，日本語版 SSTと弱
い正相関であることが確認されれば，日本語版 SSTは
弁別的妥当性を持つといえるだろう． 
加えて，探索定な分析としてSSTと日本語版Ten Item 

Personality Inventory (小塩他[6]; 以下，TIPI-J)の相関関係
について検討する．TIPI-JはBig Five性格特性を 10項
目で簡便に測る指標であり，日本語版 SSTとの関係性
を検討することで，結晶性知能に関心のある将来の研

究者のための予備的な資料となると考えた． 

2. 予備調査 

参加者 80 名の参加者 (男性 50 名, 年齢: 27-59

歳, 平均年齢42.4歳)がクラウドワークスで収集され

た．すべての参加者は匿名で集められた．予備調査およ

び本調査は京都大学大学院教育学研究科の倫理審査の

承認を経て行われた．また，予備調査と本調査の実施に

あたっては，すべての参加者から同意書に対する署名

を経た． 

刺激 24 個の単語ペアを用いた．項目，採点基準，

および得点の具体例を表 1に示す．20 個の単語ペアと

それぞれの採点基準は SST の筆頭著者 (Dr. Dusan 
Stamenkovic)の許可を得て著者らによって日本語に翻

訳された．また，追加の 4 項目については，単語間類

似度について検討した英語の研究[7]の単語ペアから抽

出した． 
採点基準表 採点基準表は SSTとWAIS-IIIの「類似
の検査」を参考に作成された．採点基準表は全体的な採

点基準と項目ごとの採点基準に分かれていた．全体的

な採点基準は項目ごとの採点基準がどのように決定さ

れているか (例: 2点: 「2つの単語の一般的なカテゴリ

や普遍的な特徴や関係性について言及されている」，1
点: 「部分的な特徴や機能の妥当な類似性について言及

されている」，0 点: 「それぞれの単語の特徴について

述べらている」，「明らかに誤った回答」)や，採点全体

に関する基準がまとめられていた． 
手 続 き  デ ー タ 収 集 は Qualtrics 

(http://www.qualtrics.com/; 同意書と参加者の属性情報

の収集)と jsPsych (de Leeuw et al.[8]; 日本語版 SSTの実

施)を用いて行われた．参加者は PC のみから課題に参

加可能であった．SSTと RPMSをオンラインで実施し

た Stamenković et al.[9]と同様に，すべてのデータ収集は

オンライン上で行われた． 
課題は以下の 4 ステップで行われた．第一に，参加

者は課題についての説明と同意書への署名を求められ

た．第二に，参加者は属性情報 (性別，年齢，教育水準)
について回答が求められた．教育水準は参加者が現在

あるいは最後に在学していた学校で尋ねられ，本調査

での分析の際には以下の基準で数値に変換された (1: 
中学校，2: 高校，3: 短期大学および専門学校，4: 大学，
5: 大学院）． 
第三に，参加者は日本語版 SSTに回答した．参加者
は，この課題で参加者には単語のペア (具体例として，

「椅子 – ソファ」)が呈示されるので，2つの単語に共

通する類似点を回答することが説明された．課題の説

明において，WAIS-IIIと同様に，正解の回答 (例: 「椅

子 - ソファ」であれば「家具」)を示すことはしなかっ
た．刺激の呈示順は SST の呈示順に従って 20 項目を
最初に呈示し，その後追加の 4項目を呈示した．SSTの
項目の提示順序は課題の難易度 (項目の正解率)に基づ
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いて，簡単なものから呈示されていた．第四に，参加者

の謝金 (300 円)の支払いのための情報を呈示して課題

を終了した．本調査は約 16 分で終了した． 
結果 日本語版 SSTの単語ペアと採点基準表の決定

は以下の 5 ステップで行われた．第一に，採点点基準

表の原案に基づいて，第一著者がすべての回答を採点

した．この際に，項目ごとの採点基準について，採点基

準にはないが妥当で複数人からの回答が得られた回答

について，新たに採点基準に加えた．第二に，第一著者

が改めてすべての回答を採点基準表に基づいて採点し

た．第三に，第一著者は各参加者の SSTの合計点を元

に 20項目を選定した．この時，合計点が著しく低い 1
名の参加者 (5 点/40 点)を以降の分析から除外した．

SST と同様に，第一著者と第三著者が信頼性係数と項

目のばらつきを考慮して項目を決定した．最終的に選

択された 20項目に基づく Chronbach’s alphaは.62であ
り，SSTの.61と同程度であった．第四に，第一著者と

第三著者で評定者間信頼性を確認するため，項目全体

の 11%を抽出してそれぞれ独立に採点した．採点結果

の分類一致率を算出したところ，評定者間信頼性は中

程度に高かった (Fleiss’s kappa = .67; z = 10.1, p < .001)．
評定者間で評価が異なる項目については合議の上，不

一致を解消した．第五に，第一著者が改めてすべての項

目を採点した． 

3. 本調査 

3.1. 方法 

参加者 100名の参加者 (男性 52名, 年齢: 24-58

歳, 平均年齢41.8歳)がクラウドワークスで収集され

た．本調査では，日本語版 SST の再検査信頼性を検討 

(未発表内容)するため，参加者は記名で集められた．  

刺激・採点基準表 予備調査で選定された 20個の単

語ペアと採点基準表を用いた．  
手続き データ収集はQualtrics (同意書，参加者の属

性情報，令和版語彙数推定テストの結果，TIPI-J，再検
査信頼性のための 2 回目の調査への参加意思確認)と

jsPsych (RPMS，日本語版 SSTの実施)，そして令和版語
彙 数 推 定 テ ス ト 
(https://www.kecl.ntt.co.jp/icl/lirg/resources/goitokusei/voca
bulary_test/php/login.php)のウェブサイトを用いて行わ

れた．参加者は PCのみから課題に参加可能であった． 
課題は以下の 7 ステップで行われた．第一に，参加

者は課題についての説明と同意書への署名を求められ

た．第二に，参加者は予備調査と同様の属性情報が尋ね

られた．第三に，参加者はRPMSに回答した．第四に，

参加者は日本語版 SSTに回答した．日本語版 SSTの手

続きは項目数が 20項目になったことを除いて，予備調

査と同様であった．第五に，参加者は令和版語彙数推定

テストに回答した．この課題で，参加者はウェブサイト

の指示に従って課題を実施し，課題終了後に呈示され

る参加者の語彙数の推定値を，Qualtrics 上で回答する
ことが求められた．本テストの解析には検査 1 の結果

と総合得点を用いた．第六に，参加者は TIPI-J に回答
することが求められた．TIPI-Jは外向性，協調性，勤勉

性，神経症傾向，そして経験に対する開放性 (以下，開
放性)の 5 つの下位尺度からなる 10 項目の質問紙であ
る．第七に，参加者の謝金 (500 円)の支払いのための情

報と 2 回目の調査の参加意思確認をして，課題を終了

した．本調査は約 33 分で終了した． 
日本語版 SST の採点 第一に，第一著者が参加者の

すべての回答を採点した．第二に，第一著者と第三著者

が参加者の回答全体の 22%を個別に採点した．評定者

間信頼性は中程度に高かった (Fleiss’s kappa = .72; z = 
21.2, p < .001)．評定者間で評価が異なる項目について

は合議の上，不一致を解消した．第三に，第一著者が改

めてすべての項目を採点した． 

3.2. 結果 

日本語版SSTの合計得点（日本語版SST得点），RPMS
の合計得点（RPMS得点）令和版語彙数推定テストの総

合得点（総合語彙数）と第一検査の得点（第一検査語彙

数），TIPI-Jの下位尺度の得点，年齢，そして教育水準

の記述統計量と相関係数を表 2にまとめた． 
表2. 各変数の記述統計量と相関係数 (N  = 100)

Measure M SD
1. 日本語版SST得点 28.24 3.57
2. RPMS得点 6.42 2.9 .36 ***

3. 総合語彙数 71694 17415 .29 ** .23 *

4. 第一検査語彙数 73236 18325 .31 ** .27 ** .94 ***

5. 外向性 3.45 1.44 -.20 * -.16 .00 -.03
6. 協調性 4.96 1.33 -.26 * -.17 † .04 .01 .05
7. 勤勉性 4.1 1.29 -.29 ** -.20 * .08 .07 .17 † .60 ***

8. 神経症傾向 4.06 1.48 .25 * .14 -.18 † -.12 -.46 *** -.56 *** -.46 ***

9. 開放性 3.69 1.32 -.03 -.04 -.02 .00 .65 *** .03 .09 -.32 ***

10. 年齢 41.79 7.72 .03 .03 .14 .20 .05 .08 .14 -.11 .09
11. 教育水準 3.35 0.88 .08 .12 .11 .16 -.18 -.10 .08 .21 -.09 -.05

-
-

-
-

†p  <.10,  *p  < .05, **p  < .01, ***p  < .001

4321

-
-

-
-

-
-

1098765
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初めに，日本語版 SSTの収束的妥当性を確認するた
めに，日本語版 SST得点と総合語彙数および第一検査

語彙数の相関係数を算出した．結果，日本語版 SST得
点と総合語彙数および第一検査語彙数の相関係数はそ

れぞれ弱い正の相関係数を示した (rs = .29, .31, ps < .01)．
続いて，日本語版 SSTの弁別的妥当性を確認するため，

日本語版 SST 得点と RPMS 得点の相関係数を算出し

た．結果，日本語版 SST得点とRPMS得点は弱い正の
相関係数を示した (r = .36, p < .001)．最後に，探索的な

検討を行った日本語版 SSTと TIPI-Jの下位尺度の相関
係数は，外向性・協調性・勤勉性と弱い負の相関係数を

示し (rs = -.20, -.26, -.29)，神経症傾向と正の相関係数を

示した (r = .25)． 

3.3. 考察 

本研究では，日本語版 SSTの構成概念妥当性を確認

した．収束的妥当性の確認のために日本語版 SSTの得
点と令和版語彙数推定テストの相関係数を検討したと

ころ，弱い正の相関係数があった。このことから，日本

語版 SSTは収束的妥当性があると判断した．一方で，
日本語版SSTの弁別的妥当性の確認のためにRPMSと
の相関係数を検討したところ，弱い正の相関係数にあ

り，この相関係数の大きさは日本語版 SSTと語彙数の
相関係数と同程度であった．ところが，SST の元論文

においても，SSTとRPMSの相関係数が r = .31であっ
たことから，SSTと RPMSの弁別的妥当性は元論文と

同程度であると判断した． 
日本語版 SSTの収束的妥当性が小さかったのは，令
和版語彙数推定テストの課題要求が小さかったことに

起因していると考えられる．SST の元論文では WAIS-
III を用いて SST の収束的妥当性を検討していたが，
WAIS-III の語義の検査は単語や絵を参加者に見せてそ
の意味を尋ねる，すなわち再生に基づいて回答を求め

る課題となっている．一方で，日本語版 SSTの収束的
妥当性の検討に用いた令和版語彙数推定テストは，参

加者に呈示した単語群を参加者が知っているか回答す

る，すなわち再認に基づいて回答を求める課題となっ

ている．再認は再生よりも課題要求が小さいため，これ

らのことから，課題の語彙推定に対する感度が小さい

ため，結果として両検査間の相関係数が小さくなった

と考えられる． 

4. 総合考察 

本研究では，結晶性知能の一側面を検討する，日本語

版 Semantic Similarity Testを開発し，その構成概念妥当

性を検討した．予備調査から，SST の元論文と同程度

の信頼性係数 (Chronbach’s alpha = .62)を持つ，日本語
版 SSTの項目と採点基準表を決定した．本調査では，

日本語版 SSTが，収束的妥当性の指標である令和版語
彙数推定テストと，弁別的妥当性の指標である RPMS
と，それぞれ弱い正の相関 (rs = .29, .36)であることを
確認した．日本語版 SSTが SSTと比して収束的妥当性
が弱い結果となったが，このことは先行研究と本研究

の語彙数の推定方法の違いで生じていると考察した．

以上の結果から，日本語版 SSTは収束的妥当性がやや
小さいものの，SST の元論文と同程度の収束的妥当性

を持ち，結晶性知能の検査として有効と判断した． 
今後は，本研究で得られた項目を論文と合わせて公

開し[10]，結晶性知能と関連の深い認知課題 (例: 比喩
理解課題)と合わせて日本語版 SSTを用いて，結晶性知
能と認知機能の関係を検討していく． 
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概要 
日本舞踊家元による演技評価をもとに評価モデルを

作成し、実験 1 では非専門家による評価と専門家モデ
ルとの適合に、舞踊経験が影響するかを検討した。その
結果、経験者のみで適合が見られ、舞踊経験の影響が確
認された。続く実験 2 では、実験 1 で見られた専門家
との適合度の違いに、経験者だけが持っていたと思わ
れる舞踊に関する知識が影響していた可能性を検討し
たがそれは否定され、演技経験そのものの重要性が示
唆された。 
 
キーワード：日本舞踊, 熟達化,評価構造 

1. はじめに 

芸術などの創造的な領域において、優れた成果を上

げることや熟達者と呼ばれるレベルに達するためには

10000時間以上の訓練が必要とされている。下山 (2005)

は、熟達者に達するまでに獲得するものとして、大きく

2 つの側面を指摘した。1 つ目は、構造化、体系化され

た領域知識の獲得である。2 つ目は、メタ認知能力の獲

得である。 

メタ認知の獲得の影響の 1 つとして、技術の熟達が

他者評価の場面においても影響を及ぼす可能性が示唆

されている。大浦(1998)は、ピアノの練習場面において

熟達するほど楽曲の構造と演奏表現が適合しているの

かを重視して評価しており、演奏技術の熟達が他者評

価に影響を及ぼすとした。 

舞踊の領域でもフィギュアスケートやエアロビクス

など評価が定量化されるものがある。一方で日本舞踊

は競うことが目的ではないことが多く、そのため評価

は定量化されず、主に流派の長である家元の受けた印

象を基づいて評価が決められる。扇流においても、流派

内で権威のある存在である家元によって評価が決めら

れている。評価項目は明文化されていないが、そこには

何らかの評価基準がある可能性が高い。 

潜在的な評価軸の明確化を行った研究として、神里・

星野(1999)では、評価軸が明確でなかったカチャーシ

ーを対象に感性評価実験を実施し、因子分析の結果か

ら評価軸の明確化を試みた。また、評価軸と関係のある

運動特性についても検討を行っていた。特定の印象と

運動特性の関係を検討する研究はモーションキャプチ

ャーの普及によって盛んにおこなわれている。丸茂・吉

村・小島・八村(2004)では、日本舞踊の基本動作の 1つ

である“オクリ”において、女性を演じた場合と演じて

いない場合の動作解析から、女性らしさを喚起させる

ための運動特性を明らかにした。評価軸の明確化や特

定の印象を喚起させるための運動特性については研究

が行われているが、評価者に焦点を当てた研究の報告

は少ない。 

本研究では、日本舞踊の扇流を対象に専門家の評価

構造を明らかにすることを目的とし、専門家の有する

評価構造特徴を把握することと、専門家のような評価

の質を得るために必要な要素を明らかにすることにつ

いて検討する。 

 

2. 実験概要 

2.1.実験 1 

実験 1 の目的は、日本舞踊の専門家が有する評価内

容の特徴解析と評価者自身の演技経験が評価の質に影

響を与えるのか検討することである。そのため、日本舞

踊の専門家と演技経験者、演技未経験者に感性評価実

験を行い、評価を比較した。 

 

2.1.1.方法 

実験参加者 専門家として日本舞踊の扇流の家元 1

名、日本舞踊の演技経験者として日本舞踊の扇流の経

験者 2 名（演技経験が 8 年が 1 名、1 年未満が 1 名）、

日本舞踊の未経験者 9 名を対象とした。 

刺激 京の四季という演目を 9 名（実験参加者であ

る専門家も含む）の演技者に演技してもらい撮影した。

鹿内・八村・澤田(2011)では関節位置のみを抽出した光

点源映像であっても、鑑賞者は演技者の意図する感情

を汲み取ることが可能であると示唆されている。本実

験では、演技者の表情や体格、誰であるのかなどの情報
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から独立した、身体運動そのものを評価させるために、

撮影した映像から関節位置を抽出し、無音の Bone 映像

を作成し、実験刺激として用いた。京の四季では 4 つ

の場面があり、場面ごとに映像を分割し、36 本の Bone

映像を作成した。再生時間は場面によって異なり、最も

短い再生時間は 1 分 10 秒であり、最も長い再生時間は

1分 40秒であった。本実験で刺激として用いたBone映

像を Fig. 1 に示す。 

 

Fig. 1 An example of Bone footage 

手続き 本実験はオンラインで実施したため、まず

実験のウェブページの操作について教示を行った。教

示後に氏名や日本舞踊の経験の有無についての属性質

問に回答してもらった。属性質問の後に練習試行を行

った。練習試行は 4 試行あり、1 試行目はオリジナルの

映像を見てもらった後に、映像について質問に回答し

てもらった。2 試行目以降は、1 試行目と同じ身体運動

をしているBone 映像を見てもらった後に、映像につい

て質問に回答してもらった。練習試行の後に本試行を

行った。練習試行と同様に、Bone 映像の鑑賞と鑑賞後

に映像ついての質問に回答してもらった。本試行では 3

回に分けて実施し、3 回とも同様の手続きで実施した。

映像についての質問では、映像から受けた印象につい

て 24 項目に 5 段階評価（1.当てはまる～5.当てはまら

ない）で回答してもらう質問と鑑賞した映像の演技に

対して総合評価を（0～100）で回答してもらう 2 種類

の質問に回答してもらった。映像から受けた印象につ

いての 24 項目の質問は、以前に実施した研究での家元

の因子分析の結果と家元より京の四季の評価に必要な

要素の助言をもらい、それらに基づいて項目を選定し

た。本試行で使用した 24項目の語句をTable.1に示す。 

Table 1 Evaluation words 

 

 

2.1.2.結果 

専門家の回答データに対し因子分析を行ったところ、

3 つの因子が抽出された。因子の命名は専門家自身の意

見を参考にして、第 1 因子は「直線的(-)」「高い(-)」「曲

線的」などがまとめられ、専門家が基礎的な内容を指導

する際に使う項目がまとまっていることから、基礎動

作と命名した。第 2 因子は「広い」「拡がっていく」「横

の」などがまとめられ、第 1 因子と同様で専門家が応

用的な動作を指導する際に使う項目がまとまっている

ため応用動作と命名した。第 3 因子は「迫力のある」

「強い」「ひかえめ(-)」などがまとめられ、京の四季を

表すような項目がまとまっていたことから、演目解釈

と命名した。 

専門家の因子分析の結果と専門家の意見に基づい

て、「基礎動作」「応用動作」「演目解釈」という構成

概念を想定して構築した専門家の評価モデルのパス図

を Figure 2に示す。「基礎動作」は「直線的」「高

い」「曲線的」「シンプル」「低い」「丸い」「規則的」

「尖った」「縮んでいく」から構成され、「応用動作」

は「広い」「拡がっていく」「横の」「狭い」「縦の」か

ら構成され、「演目解釈」は「強い」「迫力のある」

「ひかえめ」「華やか」「大人びた」から構成される。

構成概念間の関係については、専門家自身の意見を参

考にした。「基礎動作」と「応用動作」、「応用動作」

と「演目解釈」は互いに影響し合い、「基礎動作」は

「演目解釈」に影響すると仮定した。分析には統計ソ

フトRのパッケージ lavaanを利用し、重み無し最小

2 乗法によって母数の推定を行った。 

評価者自身の演技経験が専門家の有する評価構造の

適合に影響するのかを検討するため、専門家の評価モ

デルを用いて、未経験者群、演技経験 1 年未満の実験

参加者・演技経験 8 年の実験参加者の回答データに対

し、共分散構造分析を行った。未経験者群の適合度指標

の値は、 CFI= 0.602, TLI= 0.543, RMSEA= 0.259, 

SRMR=0.162 であり、どの指標でも適合しない結果で

あった。演技経験者 2 名においては、経験年数の影響

についても検討を行うため個別に共分散構造分析を行

った。演技経験が 1 年未満の実験参加者の適合度指標

の 値 は CFI= 0.949, TLI=0.941, RMSEA=  0.129, 

SRMR=0.062 であり、3 つの指標で適合が見られた。演

技経験が 8 年の実験参加者の値は CFI＝ 1.000, TLI= 

1.028, RMSEA= 0.145, SRMR= 0.000 であり、演技経験

が 1 年未満の実験参加者と同様に 3 つの指標で適合が

見られた。 

専門家の各因子と総合評価との関係を明らかにする

ため、総合評価点を応答変数、専門家の評価に含まれる

各因子を説明変数として、リンク関数を恒等関数とし

たモデルを作成し、MCMC によるベイズ推定でパラメ
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ータを推定した。 

𝜇𝑛 = 𝛽1 + 𝛽2𝑀𝑅1𝑛 + 𝛽3𝑀𝑅2𝑛 + 𝛽4𝑀𝑅3𝑛 

𝑠𝑐𝑜𝑟𝑒𝑛 = Normal(𝜇𝑛, 𝜎) 

全てのパラメータの Rhat が 1.1 未満であったことか

ら、推定結果が収束したとして、得られた事後平均の値

を代入したモデル式を下記に記し、β1 からβ4 とσの

推定結果を Table. 3 に示す。 

𝜇𝑛 = 0.55 + 0.09𝑀𝑅1𝑛 + 0.02𝑀𝑅2𝑛 + 0.05𝑀𝑅3𝑛 

𝑠𝑐𝑜𝑟𝑒𝑛 = 𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙(𝜇𝑛, 0.07) 

b2 と b4 の 95％ベイズ信頼区間は 0 を含まなかった

ため、第 1 因子（基礎動作）と第 3 因子（演目解釈）

は、因子得点が高くなるほど総合評価が高くなる。 

 

Fig. 2 Expert's evaluation model 

Table 3 Comprehensive evaluation model estimation results 

 

 

2.1.3.考察 

実験 1 の目的は、日本舞踊の専門家が有する評価内

容の特徴解析と評価者自身の演技経験が評価の質に影

響を与えるのかを検討することであった。 

まず、日本舞踊の専門家が有する評価内容の特徴に

ついて、因子分析において、日本舞踊の専門家の評価デ

ータから抽出されたのは、基礎動作、応用動作、演目解

釈であり、専門家の評価は、日本舞踊の演技技術や演目

の知識から構成されていることが分かった。 

専門家の評価内容の一貫性を検討するため、以前に

実施した研究で得た、同じ専門家が他の演目を評価し

たときの回答データと評価モデルとの適合度を共分散

構造分析によって確認した。適合度指標の値は、CFI＝ 

1.000, TLI= 1.167, RMSEA= 0.000, SRMR= 0.081 であり、

全ての指標において適合が見られた。以前に実施した

研究と本実験の評価項目は一部異なる項目が含まれて

いるため、修正したモデルであったが、全ての適合度指

標で適合が見られたことから、専門家の評価構造は一

貫していると考えられる。 

次に、評価者自身の演技経験が評価の質に影響を与

えるのかについて、共分散構造分析の結果から、未経験

者群は、専門家の評価構造と全く適合しなかった。経験

者群では、経験年数が 1 年未満と 8 年の実験参加者の

両者と専門家の評価構造と適合が見られたことから、

専門家と同様の評価をするかどうかには演技経験が大

きく影響することが示された。 

実験 1 の刺激映像は、演奏の除外や場面の呈示順番

のランダム化によって、評価対象を制限したにも関わ

らず、専門家の評価構造には日本舞踊の演技技術や演

目に関する知識が含まれていたことから、専門家は評

価時に演目の背景知識や演奏などの情報を補完しなが

ら刺激映像を鑑賞し、評価していたことが推測される。

専門家ではない経験者においても、専門家ほどではな

いが、日本舞踊の知識や演目の知識を有しており、知識

を用いた評価が可能であったかもしれない。また、演技

経験を通じて、指導を受けることで専門家のような評

価構造を取得している可能性もある。一方で未経験者

は日本舞踊についての知識や評価構造を全く有してい

ないため、それらを用いた評価ができなかったことが、

専門家や演技経験者とは全く異なる評価を行っていた

原因であった可能性がある。そこで実験 2 では、未経

験者を対象に演目知識や評価構造を与えて感性評価実

験を行い、演目知識や評価構造の情報を与えることが

評価に与える影響を調べた。 

 

2.2.実験 2 

実験 2 の目的は、日本舞踊の知識や日本舞踊の評価

視点を知ることで、専門家と同様の評価ができるよう

になるのか明らかにすることである。演目に関する情

報のみを与えた説明なし群と演目の情報と実験 1 で明

らかになった専門家の評価内容の情報を与えた説明あ

り群に分けて感性評価実験を行い、評価を比較する。 

 

2.2.1.方法 

実験参加者 ヤフー株式会社が運営するクラウドソ

ーシングサービスである。Yahoo!クラウドソーシング

で実験参加者を募集し、日本舞踊の未経験者 197 名に

実施した。謝礼として、400 円分の PayPay ポイントを

支払った。 

刺激 実験 1 で用いた Bone 映像に演奏と歌を加え

た映像を用いた。京の四季には 4 つの場面があり、場

面が変わる部分に入る間奏で映像を分割した。最も短

い再生時間は 1 分 12 秒であり、最も長い再生時間は 1

分 35 秒であった。 

手続き 本実験はオンラインで実施したため、まず
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は実験のウェブページの操作について教示を行った。

説明あり群には、教示後に専門家の評価視点を説明し

た。専門家の評価視点として、評価軸の説明と各評価軸

と総合評価の関係を説明した。 

練習試行は 3 試行あり、1 試行目は関節位置の抽出

を行っていない映像を鑑賞してもらい、鑑賞後に映像

について質問に回答してもらった。2 試行目以降は、1

試行目と同じ身体運動をしている Bone 映像の鑑賞し

てもらい、鑑賞後に映像について質問に回答してもら

った。本試行では、12 本の Bone 映像の鑑賞とそれぞ

れの映像ついて質問に回答してもらった。本試行では、

Bone映像で演じているパートの情景や登場人物につい

ての説明文が記載されており、説明文を読んでから評

価を行うよう教示を行った。練習試行と本試行では、実

験 1 と同じ質問に回答してもらった。 

 

2.2.2.結果 

教示から本試行の完了までに、説明なし群は1800秒、

説明あり群は 1930 秒を要すると考えられるため、各群

で実験実施時間が基準に達していない回答は除外し、

実験実施時間が基準に達していた 144 名分の回答を分

析に用いる。144 名のうち説明なし群は 72 名であり、

説明あり群は 72 名であった。 

専門家の評価モデルを用いて、説明なし群・説明あり

群の回答データに対し、実験１と同様に共分散構造分

析を行った。 

説明なし群の適合度指標は、CFI＝ 0.822, TLI= 0.795, 

RMSEA= 0.113, SRMR= 0.124 であり、全ての適合指標

で適合が見られなかった。説明あり群の適合度指標は

CFI＝ 0.790, TLI= 0.759, RMSEA= 0.121, SRMR= 0.121

であり、全ての適合指標で適合が見られなかった。 

 説明なし群と説明あり群の各々の回答データに対

し因子分析を行った。説明なし群からは 3 つの因子が

抽出された。第 1 因子は「シンプルな」「ひかえめな」

「寂しい」などの項目で構成されている。細かな運動を

連想させるような項目がまとまっていることから精緻

性と命名した。第 2 因子は「鋭い」「尖った」「強い」な

どの項目で構成されている。力強さを連想させる項目

がまとまっていることから力動性と命名した。第 3 因

子は「曲線的」「好き」「丸い」などの項目で構成されて

いる。滑らかな形態を連想させるような項目がまとま

っていることから、滑らかさと命名した。 

説明あり群からも 3 つの因子が抽出され、寄与率の

大きさの順番は異なるものの抽出された因子は説明な

し群と共通であった。第 1 因子は力動性、第 2 因子は

精緻性、第 3 因子は滑らかさと命名した。 

 

2.2.3.考察 

実験 2 の目的は、日本舞踊の知識や専門家の有する

評価視点を知ることが評価の質に影響を与えるのかを

明らかにすることである。日本舞踊の知識のみを与え、

専門家の評価視点の説明を行わずに感性評価実験を実

施した説明なし群と、日本舞踊の知識に加え専門家の

評価視点の説明を行って感性評価実験を実施した説明

あり群のそれぞれの回答データと専門家の評価モデル

で共分散構造分析を行った。その結果両群とも、全ての

適合度指標において適合が見られなかったことから、

未経験者に対し専門家の評価時に有している演目の知

識や専門家の評価視点を与えても評価の質には影響し

ないことが分かった。因子分析においても、実験 1 の

専門家の因子分析結果と類似する因子は見られず、専

門家が評価時に有している情報や専門家の評価視点の

情報を与えても演技未経験者の行う評価は変化せず、

専門家の評価構造に近づくことはなかった。演技未経

験者に対し専門家の評価視点の情報を言語的に伝える

ことは困難であり、演技経験を伴う指導を受ける必要

があると示唆される。 
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概要
Language development is supported by phonologi-

cal awareness, which is related to attention to phono-

logical aspects of spoken language. We aim to de-

velop a system that supports phonological awareness

formation using cognitive models. The user’s phono-

logical awareness is estimated as a preference for a

model through interaction with a system equipped

with multiple cognitive models. This paper examines

an experimental design with adult subjects to evalu-

ate this estimation method. Audio filters are applied

to the system output (word utterances) to simulate

an immature language learner. Using the system with

audio filters, we test the hypothesis that audio filters

affect model preferences. Preliminary results with two

participants indicate the influence of the filters on the

user’s model choice. Further experiments with more

participants are needed to test the hypothesis.

キーワード：認知モデリング，音韻意識，ACT-R

1. はじめに
言語学習者（子どもや第二言語学習者）は，その言
語学習の過程においてさまざまな困難に直面する．言
語が発達する過程の一部は，音声言語における音素や
リズムなど音韻的側面への注意に関係する音韻意識と
いう能力に支えられるとされる．音韻意識のような直
接観察できない人の内部プロセスを理解・予測するた
めには計算機モデルの構築が有効である．このような
考えから，著者らは，計算機モデルを活用した音韻意
識の形成を支援するシステムの開発に取り組んでき
た．本研究では，この長期的目標の実現に向け，著者
らが提案してきた計算機モデルを利用した個人の音韻
意識を推定する手法を評価するのための実験デザイン

を検討する．
2. システム
先行研究において，認知アーキテクチャACT-R[1]

を用いた音韻意識のモデルがすでに実装されている
[2]．このモデルは，ACT-Rが持つ一般的な記憶検索
のメカニズムを音韻意識と対応づけることで，未熟な
音韻意識に対応づけられるしりとり中の誤りを表現し
た．具体的には，モデルが持つモーラ1の記憶には類似
度が設定される．しりとりのように，モーラをキュー
として単語を検索する際には，モーラ間で設定された
類似度により，「似た音を取り違える」誤りが発生す
る．さらに，このモデルは ACT-Rのパラメータを調
整することでバリエーションを持つ．たとえば，モー
ラ間の類似度計算方法や，類似度の影響の大きさに対
応する係数 P の値が操作されている．このパラメー
タ調整により，一部のモデルは，子音脱落のような子
どもに見られる特定の誤りに対応づけられている．
図 1は音韻意識形成支援システムの概観である．こ
のシステムには，先行研究に基づいた複数の音韻意識
モデルのバリエーションが搭載される．システムは，
単語選択制のしりとり（モデルの提示する選択肢から
適切な単語を選び取ること）を提供する．ユーザの音
韻意識が，システムとの単語選択制しりとりを通して
推定されると想定する．たとえば，子音脱落のような
音韻処理の困難を抱える学習者は，自身と同様の傾向
を有するモデルの誤りに気づかず，そのモデルへの選
好が生じることが考えられる．

1音の単位のひとつ．継続時間によって定義される [3]．日本語はこれを単位として処理される．
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model 1 たいよう→○○○

うし

くり
ようぐると

たら

model 2

model 3

model 4

しりとり課題

個別の誤りに対応するモデル群

対応づけ

回答候補

システム

図 1 システムのイメージ．ユーザが単語選択制しり
とりをプレイするなかで音韻意識が推定される．単語
は例．

図 2 実験コンセプト．無意味単語による単語選択制
しりとり．システムの出力にフィルタをかけることで，
個人の音韻意識の特性を模擬する．音声フィルタの例
は Concatベースフィルタを適用したもの．

3. 実験デザイン
図 2に実験のコンセプトを示す．この実験において，
モデルのパラメータはモーラ類似度の計算方法で 2水
準 (Concat vs. Ave) 2と類似度の影響度合 P で 2水準
(10 vs. 30) で変更され，計 4 体のモデルがシステム
に搭載された．さらに，この実験では，リクルートコ
ストの観点から，言語学習者（子どもや第二言語学習
者）ではなく，日本語を母語とする成人を対象とする．
参加者がシステムと行う単語選択制しりとりの最中に
おいて，システムの出力（モデルが提案する単語）に
音声フィルタを適用することで，音韻処理（とくに聞
き取り）が未成熟な言語学習者の状態を模擬する．こ
の設定に基づいて，音声フィルタ（つまり学習者個人
の特性）がモデルの選好に影響するという仮説を検証
する．
モデルは，100種類のモーラを 3つ結合することで
生成された無意味単語 2,000個を語彙として有すると
仮定する3．単語選択制しりとりにおいてモデルが提

2詳細は先行研究 [2] を参照．類似度計算のためモーラをベクトル化する際，モーラに含まれる音素を結合 (Concat) するか，平均
(Ave) するかが異なる．

3濁音・半濁音・拗音を含む．語頭に存在し得ない「ん」は，生成に利用したモーラから除外した．モーラの出現頻度は，日本語の

案する回答候補単語は，音声ファイルを再生すること
でシステムから出力される．モデルの語彙 2,000単語
についてテキスト読み上げサービス Amazon Polly4を
利用して音声ファイル（mp3）を用意した．
システムの出力（モデルの回答候補単語の読み上
げ）に音声フィルタが適用されることは，誤った発声
の音声ファイルを用いることで実現できる．音声ファ
イルを作成する際，正しく語彙を発声する音声ファイ
ルに調整を加え，語彙を誤って発声する音声ファイル
を用意する．今回の実験では，複数の学習者個人の
特性におけるモデルの選好を調査するため，2種類の
発声の誤りパターンを用意した．誤った発声の音声
ファイルは，モデルの語彙 2,000単語について，語頭
1モーラおよび語尾 1モ―ラを置換することで得られ
る．モーラ置換規則は以下の手順で作成される．
1. 2つのモーラの全組み合わせについて類似度を計
算し類似度ランキングを作成する．この類似度計
算はモデルが持つ類似度テーブルに等しく 2種類
作成される (Concat/Ave)．

2. 日本語辞書 [4]に収録された全単語から音素の出
現頻度を数え，モーラの頻度ランキングを作成
する．

3. モーラ類似度ランキングの上位から順にモーラの
ペアを取り出し，モーラ頻度ランキング低順位の
モーラから高順位のモーラへ置換する規則を追加
する．ただし，連鎖する変換を防ぐため，現在の
高順位モーラから変換する規則がすでに存在する
場合は，現在のモーラペアを無視する．

モーラ置換規則の例を表 1 に示す．表 2 は，この規
則によって作成された誤発声の例である．正しく発声
される音声ファイルとふたつの誤って発声される音声
ファイルについて，ひらがな表記と国際音声字母表記
を示した．なお，日本語のモーラ（ひらがな）に対す
る国際音声字母は，日本語辞典に記載の対応表 [5]を
参考にした．
4. 予備実験
これまでに述べた実験設定に基づいた予備的な調査
について報告する．静岡大学情報学部男子学生 2名が
参加した．音声フィルタ（に模擬される学習者個人の
特性）がモデルの選好に影響するという仮説を検証す
るために，2種類の音声フィルタについてそれぞれ 30

分間の単語選択制しりとりを実施し，システム中の各
モデルが選択された回数を調査した．
辞書 [4] に登場する頻度に基づく．

4https://aws.amazon.com/de/polly/
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表 1 誤発声ファイルを作成するためのモーラ置換規
則の例．2種類のモーラ類似度に基づくふたつの置換
規則について，それぞれ上位 5つを例として示す．

順位 Concat Ave

1 じゅ→しゅ ひゃ→は
2 にょ→にゅ ぎゃ→きゃ
3 みゅ→にゅ ぎゅ→きゅ
4 りょ→りゅ ぎょ→きょ
5 ず→ず ひょ→ほ
· · · · · · · · ·

表 2 音声ファイルの例
フィルタタイプ ひらがな IPA

オリジナル てどお te do o

Concatベースフィルタ ちどう tSi do W

Aveベースフィルタ てどう te do W

結果を図 3に示す．各系列はモデルに対応する．モ
デルが持つ類似度テーブルごとに値を集約（類似度の
影響度合 P について合算）した結果を示している．横
軸に参加者および音声フィルタの条件が並ぶ．縦軸は
参加者の誤答選択数がモデルの誤答数に占める割合を
示す．つまり図の最右にある青バーは，Concat ベー
スフィルタ条件の 30 分間のしりとりにおいて，参加
者 Aが Concatテーブルのモデルを選択しつつ誤答し
た回数を分子と，同条件で Concatテーブルのモデル
が誤答した回数を分母とした割合の値である．
この図から，フィルタ間でモデルの選択されやすさ
が異なることが読み取れる．つまり，Concat 条件に
おけるモデル間の差より，Ave条件におけるモデル間
の差が大きい．このことは音声フィルタ（に模擬され
る学習者個人の特性）がモデルの選好に影響するとい
う仮説と整合的である．
5. まとめ
本稿では，個別化認知モデルを用いた音韻意識形
成支援システムの実現に向け，音声フィルタの適用に
よって成人を参加者としてシステムの実現性を評価す
る実験デザインを検討した．本稿の結果は予備的なも
のであり，参加者数を増やした実験による検証が必要
である．
今後は，音声フィルタの設定を吟味することも重要
になる．困難を抱える子どもの特性（自閉スペクトラ
ム症の特異な知覚）を再現する研究 [6]を参考に，知
見に基づく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．これらの実験の結

図 3 予備実験の結果．縦軸は参加者の誤答選択数が
モデルの誤答数に占める割合を示す．
果を踏まえてシステムのブラッシュアップをした後，
システムが本来対象とする言語学習者を対象とするシ
ステム評価実験を実施する．
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概要 
物語の感情状態及び遷移を推定する研究は国内外で

積極的に行われている．しかし物語中のどのようなシ
ーンで，読者の感情状態や遷移どのようであるかは，従
来の研究において十分に明らかになっていない．その
ため本研究では小説の映像化資料である映画が存在す
る 5 作品を対象として，物語シーンの機能と読者の感
情状態に関する基礎的なデータセット構築を目的とし
た．本研究は対象作品の各シーンに対し，物語機能と感
情のタグを付与することで関係性の抽出を行った． 
 
キーワード：感情,言語,物語 

1. はじめに 

読者が物語作品を読む際，物語の展開に応じて予想

や共感を行う．予想や共感の結果読み手の感情状態は

変化する．また物語の映像作品である映画においても

同様に読み手の感情状態は変化すると考えられる．加

えて映画で用いられている楽曲や，役者の表情や動き

などの演技は，作者が各シーンの内容によって想起さ

せようとしている感情と何らかの関係があると想定さ

れる．また想起される感情は時間とともに遷移する性

質を持つ． 

このような読者の感情状態の推定を行った国内での

従来の研究では，白鳥らの行った因子分析を用いた恋

愛小説における文体特徴の抽出[1]や，江間らの行った

映画脚本における感情分析[2]などがあげられる．また

国外では Thomas によるドイツ語演劇における感情分

類を試みた研究[3]や，Andrewよる物語作品の感情曲線

に関する研究[4]などがあげられる．このように物語を

対象とした感情を推定する研究は国内外で積極的に行

われている．上記のような従来の研究では感情の推定

や推移に関することは行われているが，物語でどのよ

うなシーンであるかに関しては十分に明らかになって

いない． 

そこで本研究では物語作品を対象として，物語シー

ンの機能と読者の感情状態に関する基礎的なデータセ

ット構築を目的とした． 

本研究の結果を活用することでシーンの感情状態及

び遷移を推定することが可能になると期待される．シ

ーンの感情状態及び遷移を推定することが可能になれ

ばクリエイターのサポートに有用であると考えられる．

また物語と感情の関係が明らかになれば物語の本質的

な理解につながると考えられる． 

2. 作品選定 

本研究の分析で用いる作品を選定するにあたり，4つ

の基準を設けて選定を行った．1つ目は映画化がされて

いる語作品であること．物語と感情の関係は物語シー

ンの展開以外にも視覚的表現や聴覚的表現にも影響を

及ぼしていると考えられる．そのため将来的なマルチ

モーダルな関係解明を見据え，映画化されている物語

作品を対象とした．2つ目は日常をテーマにした作品で

あること．これは戦争やファンタジーといった現代日

本で起こりえないような非現実なテーマを除外して日

常をテーマにすることにより，人の日常に近い結果を

取得でき，将来的に実社会を対象とした研究への発展

が容易になると考えられるためである．3つ目は喜怒哀

楽の感情がバランスよく書かかれている作品である．

数多くの喜怒哀楽の感情を一つの物語作品から取得す

ることにより分析の幅を広げるためである．4つ目は分

析の質を担保するために評価の高い物語作品であるこ

と．本研究では将来的に言語情報以外の種々の情報も

用いた研究へと発展させるため，評価の高さの指標に

は映画作品としての評価を基準に用いた．具体的には

日本アカデミー賞を受賞していることを条件とした．

加えて一般社団法人日本映画製作者連盟が統計してい

る興行収入データ[5]で，新型コロナウイルス流行以前

である 2010年から 2019年の過去 10年間のランキング

上位作品であることを指標とした． 

以上4つの基準で選定を行った結果，『万引き家族』，

『三度目の殺人』，『告白』，『海街 diary』，『沈まぬ太陽』

の 5作品を分析対象と定めた． 
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3. 分析手法 

本研究では分析対象の 5 作品に対し物語構造分析，

物語感情分析を行った． 

物語構造分析では登場人物の入退場や場所の変化，

行動の変化をもとにシーンの分割を行った．その後，分

割を行ったシーンに対して物語上の役割を示す物語構

造タグの付与を行った．本研究ではHajimeが提唱した

物語構造分析の手法[6]を用いて物語構造タグの付与を

行った．Hajime提唱した物語構造タグ[6]は物語シーン

の機能を領域・中カテゴリ・小カテゴリの 3 種に分け

ており，それぞれ 9種の領域，29種の中カテゴリ，227

種の小カテゴリで構成されている．本研究では領域，中

カテゴリの物語構造タグを用いて物語構造分析を行っ

た． 

物語感情分析ではシーン単位での感情タグの付与を

行った．本研究では Plutchikの感情の輪[7]と Ekmanの

基本感情論[8]の 2 種類の基本感情論を感情タグとして

分析に用いた．Plutchikの感情の輪[7]を用いた物語感情

分析では｛喜び，信頼，恐れ，驚き，悲しみ，嫌悪，怒

り，期待｝の 8 種の基本感情を感情タグとして分析を

行った．加えて Plutchik の感情の輪は 2 種類の基本感

情が同時発生した場合に複合感情が生まれる．そのた

め複合感情が生まれることを考慮し，各シーンに対し

最大 2つの感情タグを付与した． 

Ekman 基本感情論[8]を用いた物語感情分析では｛喜

び，恐怖，驚き，悲しみ，嫌悪，怒り｝の 6種の基本感

情を感情タグとして分析を行った．Ekman の基本感情

論は Plutchik の感情の輪と違い，複合感情が定義され

ていない．そのため各シーンに対し最大 1 つの感情タ

グを付与した． 

本研究では分析者が物語の各シーンを読むことで，

各シーンに対し 2 種の感情タグをタグ付けした．著名

な感情分類である Plutchik の感情の輪と Ekman の基本

感情論の２種類の感情タグを同時に付与することによ

り，感情モデルによる相違が比較可能になる． 

4. 結果 

 以下の表 1 は 5 作品，計 584 シーンに対し物語構造

分析を行った結果である． 

物語構造分析の結果10回以上出現した物語構造に対

し，Plutchikの感情の輪を用いた感情タグの分布を抽出

したものを表 2，Ekman の基本感情論を用いた感情タ

グの分布を抽出したものを表 3に示す． 

表 1 作品ごとに抽出した中カテゴリ数 

中カテゴリ
万引き

家族

三度目

の殺人
告白

海街

diary

沈まぬ

太陽
合計

出現 2 6 1 12 2 23

退場 3 3 3 8 3 20

変化 0 0 0 0 0 0

能力向上 0 0 1 0 0 1

能力減退 1 1 0 0 0 2

移動経路入手 7 5 1 11 5 29

逃亡 5 0 0 0 0 5

移動経路入手失敗 0 0 0 0 2 2

探索 1 8 0 0 5 14

発覚 11 14 28 11 26 90

誤解 1 0 0 0 0 1

疑念 15 9 7 9 4 44

隠す 2 3 1 0 0 6

外的情報 0 2 4 0 2 8

秩序 0 0 0 0 4 4

違反 13 2 3 0 0 18

意思 2 6 11 13 17 49

依頼完了 1 0 1 0 0 2

依頼失敗 0 0 2 1 1 4

自我を失う 0 0 1 0 0 1

関係変化(人間関係) 16 6 3 19 2 46

関係変化(色恋) 1 0 0 0 0 1

関係変化失敗

(人間関係)
7 6 17 8 20 58

関係変化失敗(色恋) 0 0 0 0 0 0

助ける 0 0 0 0 1 1

妨害 0 0 3 0 2 5

対決 0 2 0 0 0 2

日常 36 19 7 50 6 118

災難 5 1 7 6 11 30

合計 129 93 101 148 113 584  

 

Plutchik の感情の輪を用いた割合を示した表 2 から，

「関係変化(人間関係)」，「日常」の物語機能において，

喜びの感情に対し高い出現割合が見られた．「疑念」，

「関係変化失敗(人間関係)」の物語機能において，恐れ

の感情に対し高い出現割合が見られた．「退場」，「発覚」，

「災難」の物語機能において，悲しみの感情に対し高い

出現頻度が見られた．「違反」の物語機能において，嫌

悪の感情に対し高い出現割合が見られた．「出現」，「移

動経路入手」，「探索」，「意思」の物語機能においては，

複数の感情に対し近似した割合が示された． 

Ekmanの基本感情論を用いた割合を示した表3から， 

「出現」，「関係変化(人間関係)」，「日常」の物語機能に， 
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表 2 Plutchikの感情の輪を用いた感情タグの割合 

中カテゴリ 喜び 信頼 恐れ 驚き 悲しみ 嫌悪 怒り 期待

出現 17% 9% 4% 9% 13% 0% 0% 17%

退場 30% 15% 5% 20% 45% 5% 5% 5%

移動経路入手 7% 7% 7% 3% 14% 7% 3% 10%

探索 0% 0% 21% 7% 29% 29% 29% 29%

発覚 3% 9% 17% 31% 41% 22% 9% 22%

疑念 0% 2% 52% 16% 27% 20% 5% 25%

違反 11% 0% 17% 17% 22% 83% 39% 0%

意思 12% 10% 20% 14% 31% 29% 12% 6%

関係変化(人間関係) 50% 26% 17% 4% 30% 4% 0% 9%

関係変化失敗(人間関係) 3% 2% 47% 7% 31% 40% 16% 2%

日常 60% 13% 18% 4% 13% 10% 5% 8%

災難 7% 0% 27% 10% 73% 10% 7% 3%  

 

表 3 Ekmanの基本感情論を用いた感情タグの割合 

中カテゴリ 喜び 恐怖 驚き 悲しみ 嫌悪 怒り

出現 17% 4% 9% 9% 0% 0%

退場 30% 5% 5% 40% 5% 0%

移動経路入手 7% 3% 3% 14% 7% 0%

探索 0% 14% 7% 21% 29% 0%

発覚 3% 9% 24% 33% 12% 1%

疑念 0% 41% 11% 23% 14% 0%

違反 6% 6% 11% 11% 67% 0%

意思 12% 14% 10% 24% 22% 0%

関係変化(人間関係) 52% 9% 4% 22% 0% 0%

関係変化失敗(人間関係) 2% 26% 5% 26% 36% 2%

日常 59% 6% 2% 8% 8% 1%
 

 

おいて，喜びの感情に対し高い出現割合が見られた． 

「疑念」の物語機能において，恐怖の感情に対し高い出

現割合が見られた．「退場」，「移動経路入手」，「発覚」

「災難」の物語機能おいて，悲しみの感情に対し高い割

合が見られた．「探索」，「違反」，「関係変化失敗(人間 

関係)」の物語機能において，嫌悪の感情に対し高い出

現割合が見られた．「意思」の物語機能においては，複

数の感情に対し近似した割合が示された． 

5. 考察 

まず Plutchik の感情の輪を用いた感情分析に対する

考察を述べる．「関係変化(人間関係)」，「日常」の物語

機能において，喜びの感情が高い割合で出現している．

喜びの感情は希望の達成や，やさしさを感じた時に生

じるさわやかな気持ちであると定義されている[7]．「関

係変化(人間関係)」は関係を良好にする様子，「日常」

は登場人物たちの平穏な様子に対しやさしさを感じる

ため，喜びの感情と関係性が示されたと考えられる．

「疑念」，「関係変化失敗(人間関係)」の物語機能におい

て，恐れの感情が高い割合で出現している．恐れの感情

は危険や危機，害悪を感じている気持ちと定義されて

いる[7]．「疑念」は登場人物の不安の共感，「関係変化

失敗(人間関係)」は登場人物同士の関係が悪化すること

への不安に対し危機感を抱くため，恐れの感情と関係

性が示されたと考えられる．「退場」，「発覚」，「災難」

の物語機能において，悲しみの感情が高い割合で出現

している．悲しみの感情は喪失感や絶望，物事がうまく

いかなかった時や大切なものを失ったときに感じる気

持ちと定義されている[7]．「退場」は人との別れ，「発

覚」は登場人物に対する悲劇的事実の発覚，「災難」は

登場人物への不幸に対し喪失感や絶望を感じるため，
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悲しみの感情に関係性が示されたと考えられる．「違反」

の物語機能において，嫌悪の感情が高い割合で出現し

ている．嫌悪の感情は憎しみ嫌い，不快や嫌悪を感じる

気持ちと定義されている[7]．「違反」は主に犯罪行為で

あり，犯罪行為に対し不快に感じると考えられるため，

嫌悪の感情に関係性が示されたと考えられる．「探索」

の物語機能においては，悲しみ，嫌悪，怒り，期待の感

情が他の感情より高い割合で出現している．これは本

研究で用いなかった Murai が提唱した物語機能の詳細

な分類[6]の差異によって出現する感情に違いが生まれ

ると考えられる．また「意思」の物語機能における，悲

しみと嫌悪の感情でも同様のことが考えられる． 「出

現」の物語機能においては，喜び，期待，悲しみの感情

が他の感情より高い割合で出現している．しかし喜び，

期待，悲しみの感情の出現割合は 20％以下と低い．こ

れは登場人物の入退場の際に生じる感情は本研究で用

いたプルチックの感情の輪に該当しない可能性，また

は登場人物の入退場に感情が想起されにくい可能性が

考えられる．また「移動経路入手」の物語機能における

悲しみと期待の感情の関係においても出現割合は 20％

以下と低い．これは登場人物が移動する際に生じる感

情は本研究で用いたプルチックの感情の輪に該当しな

い可能性，または登場人物の移動に感情が想起されに

くい可能性が考えられる． 

次に Ekman の基本感情論を用いた感情分析に対す

る考察を述べる．「出現」，「退場」，「移動経路入手」，「発

覚」，「疑念」，「違反」，「意思」，「関係変化(人間関係)」，

「日常」，「災難」の物語機能ではPlutchikの感情の輪

と同様の感情に対し顕著な関係，または低い割合が示

された．しかし「関係変化失敗(人間関係)」の物語機能

はPlutchikの感情の輪を用いた分析と異なる嫌悪の感

情と顕著な関係が示された．また「探索」の物語機能は

嫌悪の感情に対し，高い割合が示された．これは一つの

シーンに付与した感情タグの数が，Plutchik の感情の

輪は 2つ，Ekamnの基本感情論は１つであることが影

響していると考えられる． 

6. まとめと今後の展望 

本研究では物語構造分析と物語感情分析を行い，物

語機能と感情との関係性の抽出を試みた．Plutchikの感

情の輪の基本感情を用いた感情分析では，「退場」，「発

覚」，「疑念」，「違反」，「関係変化(人間関係)」，「関係変

化失敗(人間関係)」，「日常」，「災難」の物語機能におい

て，一つの感情に対し顕著な関係性が見られた．また

「探索」，「意思」の物語機能において，複数の感情に対

し顕著な関係性が見られた，しかし「出現」，「移動経路

入手」の物語構造においては顕著な関係性が見られな

かった．Ekman の基本感情論を用いた感情分析では，

「探索」，「「関係変化失敗(人間関係)」の物語機能にお

いて，Plutchikの感情の輪を用いた感情分析と異なる感

情において顕著な関係性が見られた． 

今後の展望について述べる．本研究は分析者一名で

タグ付けを行い，分析を行ったため，抽出した結果の客

観性は担保されていない．そのため第三者を対象とし

た分類の一致度の検証を実施予定である．また本研究

は 5 作品を対象にしたため，分析を行ったシーン数が

少ない．今後対象作品を増やし，分析結果の向上を計る

予定である．また本研究で除外した詳細な物語機能と

の関係性の抽出も検討している．加えて本研究の結果

に音響などのマルチモーダルな情報を合わせて分析を

行うことで，より高精度な感情状態及び遷移の推定を

行いアルゴリズムの実現可能性を検証する． 
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概要 
本研究では，文理混合・多分野横断による課題解決

型のカリキュラムにおいて，学生たちがどのように卒
業研究を進めているかを，特に問題発見や課題設定の
段階に着目して検討を行った．質問紙調査，並びにイ
ンタビューによる検証の結果，多くの学生たちが，自
らがもともと有していた興味・関心をもとに課題を探
索・設定していた一方で，特定領域のアプローチに依
拠した研究になりがちであることも示唆された． 
 
キーワード：大学教育, 問題発見, 課題設定，学際研究 

1. はじめに 

近年，VUCA 時代に求められる人材の育成を視野に

入れ，「課題発見力・課題解決力」に重きを置いた大学

教育の取り組みが増加している．そこではしばしば，

実際の社会課題に対応するために，特定の学問領域で

はなく，文理を問わない領域横断・分野混合によるカ

リキュラムが組まれる．例えば文部科学省はこのよう

な取り組みを推進するため，令和 2年度より，「知識集

約型社会を支える人材育成事業」を開始した． 

そのようなカリキュラム下では，当然ながら特定領

域の専門性を体系的に身につけることには限界がある．

従来は，例えば心理学であれば，基本的な領域知識と

ともに，一連の方法論や分析方法について学び，その

上で，4年次に卒業研究に取り組む．しかし，多分野横

断のカリキュラムでは，多様な学問領域を広く学ぶこ

とができる一方で，特定領域の知識や方法論を網羅的

に身につけることはない中で，研究を行っていくこと

が求められる． 

それでは，そのような学部における卒業研究おいて，

学生たちはどのようにテーマを設定し，相応しいアプ

ローチを選び取り，研究を進めているのであろうか． 

創造活動に関しては，問題解決の過程と同様，ある

いはそれ以上に，いかに新しく面白い問題を見つける

か，すなわち「問題発見」の重要性が高い[1]．またラ

イティング支援に関わる研究からは，問題の設定や定

式化の難しさが指摘されてきた[2]．そこで本研究では，

卒業研究の一連のプロセスの中でも，問題をいかに発

見・設定するかという段階に着目する． 

本研究では，筆者が所属し，文理混合による課題解

決型（イシューベース）の教育を特徴とする千葉大学

国際教養学部の「メジャープロジェクト」（卒業研究・

卒業制作）を対象に，そこで学生たちがどのようなこ

とを参照しながら，どのような問題（イシュー）に着

目し，どのようなプロセスでテーマやアプローチを決

定しているのか，またそれらは設定した領域ごとにど

のように異なっているのかについて検討を行う． 

2. 方法 

2022年度の千葉大学国際教養学部の 4年生を対象に，

質問紙調査，及び，インタビュー調査を行った． 

質問紙調査は，メジャープロジェクトの論文提出後

の 2023年 1月に，google formを用いて行い，ほぼ卒業

生全員である 85 名が回答した．質問紙調査の中では，

領域の分類や用いた方法論などとともに，テーマが決

まった時期，そこに影響を与えた出来事，教員の支援

などについて回答を求めた． 

インタビューは，学部内のメールや上述のアンケー

トの中で協力者を募り，2022年 10月から 2023年 2月

にかけて，著者が個別に実施した．インタビュイーは

11名程度で，所要時間は 1時間程度であった．インタ

ビューの中では，メジャープロジェクトを進める一連

の過程や取り組むテーマの変遷，そこに影響した要因

などについて，時系列に沿って詳しく尋ねた． 

3. 結果と考察 

メジャープロジェクトの内容 

質問紙調査の結果から，多く取り組まれた研究テー

マのカテゴリを表 1 に，頻繁に用いられていた研究ア

プローチ（複数選択可）を表 2 に示す．2 つの表から

分かるように，研究テーマとしては「教育・学修」，「表
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象・文化・こどば」，「地域・コミュニティ開発・居場

所」の順に多く，また「文献調査」「インタビュー」「質

問紙調査」「フィールドワーク」といったアプローチが

よく採用されていたことが分かる．これらのことから，

文理混合の学部とは言え，人文・社会科学系に関わる

テーマやアプローチが多くを占めていたことを見て取

ることができる．他方で，自然科学系のテーマや，実

験というアプローチを用いたものは，少数にとどまっ

たと言える． 

また，イシュー，アプローチともに学際的な研究だ

と報告した割合は 17.6%，取りあげたイシューは学際

的であるものの，手法やアプローチは特定の領域のも

のであると報告した割合は 62.4%であった．同様に，

レビュー・参照した文献について，67.1%の学生が，基

本的には単一領域のものであると回答しており，問題

の設定後は，一つの領域からの研究を進めていった割

合が高いことが分かる． 

 

表 1 メジャープロジェクトの研究領域 

カテゴリ 人数（割合） 

教育・学修 19（22.4%） 

表象・文化・ことば 13（15.3%） 

地域・コミュニティ開発・居場所 11（12.9%） 

認知・行動・心理 9（10.6%） 

制度・政策・政治・経済 8（ 9.4%） 

自然・環境・くらし 7（ 8.2%） 

ジェンダー・セクシャリティ 6（ 7.1%） 

コミュニケーション・情報 4（ 4.7%） 

 

表 2 学生が採用した研究アプローチ 

カテゴリ  

文献調査 71（83.5%） 

インタビュー，聞き取り調査 39（45.9%） 

質問紙調査（アンケート） 28（32.9%） 

フィールドワーク，観察 16（18.8%） 

事例研究，症例研究 15（17.6%） 

歴史・制度研究 13（15.3%） 

制作，商品開発，デザイン 12（14.1%） 

実験室実験 5（ 5.9%） 

 

問題設定の時期 

メジャープロジェクトのテーマが決定した時期とし

て，3 年生前期（27%），3 年生後期（41%），4 年生前

期（25%）がほとんどを占めていた．この学部におい

て，指導教員のもとで進めていく演習の授業は 3 年次

後期に始まる．それゆえ，この授業以降に，指導教員

とのやり取りの中でテーマが定まっていった学生の割

合が高いことが示唆される．一方で，約 3 分の 1 はそ

れ以前より取り組みたいテーマが決まっていた様子で

ある． 

課題設定に際して，基本的には学生自身で探索・設

定したと回答した割合は 82%であり，ほとんどの学生

が教員のアドバイスを受けつつも，自らの興味・関心

に基づいて課題設定をしていたことが示唆された． 

 

課題設定のソース 

課題設定をする上で影響を受けたもの（複数選択可）

として，回答割合が高かったものを表 3に示す． 

表 3 より，もともと学生が有していた趣味や興味か

らテーマを選択した割合が最も高いことが分かる．な

おこの中には，当初から問題を設定して取り組まれた

ケースとともに，様々な試行錯誤を経て，最終的に自

らがもともと関心を抱いていた内容に着地したケース

も含まれる．また授業としては，2 年次以降の専門科

目の影響を受けたという割合が最も高かったが，その

割合は 31.8%に止まった．すなわち，正課のカリキュ

ラムの中で学んだことをソースにテーマが決まった学

生は必ずしも多くないと言える． 

 

表 3 課題の設定に影響したもの 

カテゴリ 人数（割合） 

もともとの趣味や興味 41（48.2%） 

ニュースや報道，記事 17（20.0%） 

高校までの経験 13（15.3%） 

一般教養の授業 17（20.0%） 

1年次必修の入門科目 13（15.3%） 

2年次から受ける専門科目 27（31.8%） 

卒業研究に関わる科目 30（35.2%） 

留学の経験 12（14.1%） 

教員とのやり取り 28（32.9%） 

友人や家族とのやり取り 19（22.4%） 

 

領域ごとの比較 

国際教養学部は，3 年次より「グローバルスタディ

ーズ」（34名），「現代日本学」（43名），「総合科学」（8

名）という 3 つのメジャーに分かれる．この 3 群で比

較すると，総合科学メジャーに所属する学生に，イシ

ューやアプローチともに学際的な研究だと回答した者
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はいなかった．また問題設定に際して，自分で決定で

きず教員に頼ったと回答した割合は，総合科学メジャ

ーが最も高かった．自然科学の色合いが強い研究にお

いて，学生が問いの設定に苦労していたことが示唆さ

れる． 

 

インタビューデータの分析 

 インタビューデータから，より詳細な問題発見のプ

ロセスの検証を行った．その結果，基本的にはどの学

生も単線的にテーマを選択しているのではなく，試行

錯誤の中で探索している過程が明らかになった．また，

ほとんどの教員が自ら研究テーマを提供することはせ

ず，学生の自主性を尊重し，アドバイスを提供するよ

うな役割を担っていることが示唆された． 

他方で，実験系のアプローチを採用した学生は，自

ら問いを設定することが難しく，また授業外での実験

機材や手法に関するサポートをより必要とすることか

ら，教員との共同研究という形で進行したケースも見

られた． 

4. 結論 

本研究では，領域横断・分野混合型のカリキュラム

において，学生がどのように卒業研究のテーマを設定

しているかについて，千葉大学国際教養学部の 4 年生

を対象とした質問紙調査，並びにインタビューから検

証を行った． 

その結果，問題発見や課題の設定に際しては，教員

のアドバイスを受けつつも，多くの場合は学生自身が

自らの興味や課題意識に基づいて進めていたことが明

らかになった．その際，卒業研究に関わるメジャー科

目を除けば，授業が課題を設定する上での主要なソー

スとなっていない可能性も示唆された．また，学際的

な研究が推奨されている一方で，研究アプローチは特

定領域に依拠したものになりがちであることも明らか

になった．これらの知見を基に，学際的な問題解決型

の取組を促すようなカリキュラム，あるいは支援の仕

組みをより整えていくことが望まれる． 

なお本研究はあくまで一つの学部のケーススタディ

に止まるため，他の大学の事例などと比較・参照する

必要が指摘される． 
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概要 
本研究では，人が共在している状況で，笑いうる

（laughable）出来事が起きた時に，どのようにして笑
いの連鎖によってその出来事に対する理解が共有され
るのかについて分析する．第一筆者である齋藤が同期
学生と大学の校舎内で過ごす様子を収録したビデオを
映像分析した結果，共同注意が達成され，互いに笑い
うる出来事を笑いうる出来事として認識できたときに，
笑いが連鎖されることが明らかになった． 
 
キーワード：笑い，相互行為分析，参与観察 

1. はじめに 

本研究では，人が共在している状況で，笑いうる

（laughable）出来事が起きた時に，どのようにして笑

いの連鎖によってその出来事に対する理解が共有され

るのかについて分析する． 
本研究は，第一筆者が，友人と会話を交わさず共在

している状況で，笑える出来事が起きた時，そこにい

た友人たちが，笑いを連鎖させるという様子を目撃し

たことから着想したものである．そのようなやりとり

は，笑いを産出した人同士が，言葉を交わさないまま

で状況に対する理解を共有することを可能にしている

のである．これは，言葉を交わさずとも，人は相互行

為によって互いの認知状態を共有できるということで

もある． 
社会的相互行為論においては，笑いとは相互行為に

おいて秩序だった形で生じる社会的な現象であると捉

える[1]．個別具体的な状況で収録したビデオデータか

ら事例を抜粋し，人々がどのようにして笑いを連鎖さ

せ，理解を共有しているのかを分析する．その上で，

これらの複雑な相互行為を分析することが，人間が持

つ動的対応力[1]の解明につながることを示す． 

2. 方法 

本研究で観察する笑いを連鎖させる相互行為は実際

の日常生活というフィールドで起きている．なかでも

気心の知れた関係にある者同士の間で起きやすいと考

えられる．そこで本研究では，日常生活場面の例とし

て，大学院生である第一筆者と友人が大学内のオープ

ンスペースで過ごす場面を取り上げる．その様子をビ

デオで収録したものをデータとし，第一筆者による参

与観察と，収録したビデオデータの相互行為分析を併

用する．参与観察をした上で相互行為分析を行うのは，

共在している人々の関係性や，それまでに共有されて

いた文脈についての情報が必要であるためである． 

3. 分析 

今回の分析では，第一筆者である齋藤が 2023 年 6 月

22 日と 27 日に大学のオープンスペースで過ごす様子

を収録したビデオを使用する． 
今回分析に登場する人物は，齋藤，白石（仮名），長

内（仮名）である．白石と長内は 2022 年 2 月から齋藤

と同じ研究室で活動している同期学生である． 
3.1 事例 1：紙が飛ぶ 
まずは，3 人が共在しているときに，一枚の紙（フ

ライヤー）が扇風機の風によって飛ぶという笑いうる

出来事が発生し，それをきっかけとして，白石と長内

の間で笑いが連鎖した事例を分析する． 
 

1           @(1.22)@(1.98) 

長内     @割り箸取る 

                   @割り箸の袋破る 

2           $(0.19)@(0.82)@(0.31)$(0.28) 

紙       $浮き始める          $浮く 

長内            @割り箸袋から出す 

                           @袋置こうとしたがやめる？ 

3           $(0.64)@(0.25) 

紙       $上下ひっくり返りながらテーブルの上を舞う 

長内            @手の動き止まる 

4           $(0.35)$(0.38) 

紙       $着地  $奥に飛ばされる 

5  白石     hh((鼻で笑う)) 

6           $(0.30)$(0.03) 

紙       $テーブルを滑る 

                $床に落ちる 

7  白石     HH((鼻で笑う)) 

8  長内     hhhhhh((鼻で笑う)) 
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長内は 1〜2 行目で，食事をするために割り箸を袋か

ら取り出そうとしている．このとき長内の体は，長内

から見て右斜め向かいにいる齋藤の方を向いている．

また，長内の正面にいる白石は食事中で，白石の体は

長内の方を向いていることが肩の向きからわかる．紙

は 2 行目で風によって浮き始め，3 行目で上下ひっく

り返りながらテーブルの上で飛び上がる．3 行目で紙

がひっくり返った時に，長内の手の動きが止まったこ

とから，この時に長内は紙を見ていたことがわかる．

その後紙は，4 行目でテーブルの上に落ちたあと，風

によって奥に飛ばされる．この紙の動きに，白石は 5
行目で，鼻で笑うようにして笑いを産出することで，

紙の動きを面白がるような反応をする．その後紙は 6
行目で，テーブルの上を滑りながら床に落ちていく．

この動きに，白石は 7 行目で 5 行目よりも大きく鼻で

笑いを産出する．そして白石の笑いの直後に長内は 8
行目で，鼻で笑いを連鎖させる． 
ここでの笑いうる出来事は，紙が風によって飛ばさ

れるということである．笑いうる出来事をきっかけに

白石と長内の間に相互行為が生じたのは，どちらも笑

いうる出来事に気づいており，白石と長内の間で共同

注意が達成されていたからである．事例 1 では，白石

が初めに笑いを産出し，その直後に長内が笑いを産出

した．この時，白石は笑いうる出来事に気づいただけ

ではなく，長内も笑いうる出来事に気づいているとい

うことにも気づいていたことが，白石の体の向きから

わかる．このことから，共同注意が達成されていると

確信した白石が一つ目の笑いを産出したことがわかる．

そのため，長内も白石が何に笑っているかが理解可能

となり，笑いを連鎖させたのである． 
また，共同注意が達成されていたことに加えて，こ

の出来事が互いに笑いうる出来事として理解できたこ

とも，笑いが連鎖した理由の一つである．この事例の

冒頭の約 4 分前に，長内の置いた紙が扇風機の風によ

って飛ぶという出来事が発生していた．この時白石と

長内は，紙が飛ばされたことを笑いうる出来事とは認

識していなかったため，はじめは驚く反応を示したが，

次第に笑いの反応へと変わっていった．これにより，

紙が風で飛ばされるという出来事は，互いに笑いうる

出来事として理解されるものになっていた． 
3.2 事例 2：鼻をかむ 
次に，3 人が共在しているときに，長内が鼻をかん

だという笑いうる出来事が発生し，それをきっかけと

して，白石と齋藤の間で笑いが連鎖した事例を分析す

る． 
 

1  白石     すごいね 

2           (0.23) 

3  齋藤     は+なでこう(.)詰まってる*のにね 

            +白石見る 

白石                   *齋藤見る 

4           (0.83) 

5  白石     .u 

6  齋藤     h@[↑hh%↓h%hh[（hh） 

7  白石       [hhhh 

8  長内                   [↑hhh 

  長内      @鼻すする 

  長内            %齋藤見る 

           %PC画面 

9  白石     hh%h 

   長内       %ティッシュ見る 

10 齋藤     .h@.h(.)@全然絶好[調じゃﾟないﾟ 

11 白石                      [.h: 

長内       @ティッシュに手をのばす 

                 @ティッシュとる 

12 白石     h:hh ﾟh ﾟ 

13          (0.31) 

14 白石     .h: 

15          (0.41) 

16 白石     (¥ん¥) 

17 長内     z:::+↑z::[↑z::[:: ((鼻をかむ)) 

18 白石               [.h   [hhh 

19 齋藤                     [h+↑h↓hhh 

   齋藤         +テーブル見る 

                              +長内見る 

20 白石     .h 

21          (0.14) 

22 白石     もっと詰まってる(.h) 

23          (0.52) 

24 白石     .h 

25          (1.90) 

26 齋藤     .h.h 

 

齋藤が，オープンスペースから甘い匂いがすると発

話したことをきっかけに会話が行われている場面であ

る．1 行目の「すごいね」は，匂いを知覚できなかっ

た白石が，その匂いを知覚できた齋藤を称賛する発話

である．その発話に対して，齋藤は 3 行目で，匂いは

わかるが鼻詰まりしているという矛盾がある自分の調

子についての説明を加えて返す．3 行目で，齋藤は白

石に視線を向けて発話している．また，白石もその視

線に気づき齋藤の方を向いているため，この一連のや

りとりは主に齋藤と白石の間で行われている．6 行目

の笑いは，3 行目の内容が非合理的であるという理解

を表す齋藤の反応である．それに対して，白石は 7 行

目で笑いを返し，続けて長内も 8 行目で笑いを返す．

長内は笑いを産出する直前に，齋藤に視線を向けてい
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た．このことから，齋藤の笑いが自分に向けられてい

る可能性があると認識したことがわかる．長内は齋藤

の笑いに対して，白石と同じように受け手として反応

を返すことをきっかけに，傍参与者から宛てられた受

け手に変化している．3〜8 行目のやりとりをきっかけ

に 3 人の間では，鼻が詰まっているということが，こ

こで笑いうることとして共有されたことがわかる．白

石は 9 行目で，笑いを産出する．これは，6〜8 行目の

拡張された連鎖としての笑いである．齋藤は 10 行目で，

3 行目の自らの発話内容を否定的に評価する．この時

長内は，ティッシュをとる．白石は 11,12,14,16 行目で，

齋藤の発話に対して笑う．その後長内は 17 行目で，10
行目で取っていたティッシュで鼻をかむ．これに対し

て，白石は 18 行目で笑いを産出し，齋藤も 19 行目で

笑いをすぐに連鎖させる．白石は 22 行目で，長内に向

けて鼻が詰まっていることを指摘する．これは，鼻が

詰まっていることが笑いうることとして共有されてい

たことを踏まえ，笑いを理解可能なものにする説明で

ある． 
ここでの笑いうる出来事は，長内が鼻をかんだこと

である．笑いうる出来事をきっかけに相互行為が生じ

たのは，事例 1 と同様に齋藤と白石の間で共同注意が

達成されていたからである．事例 2 では，視覚的な共

同注意は達成されていないが，聴覚的共同注意[1]が達

成されている．つまり，長内の鼻をかむ音が，互いに

聞こえているに違いないという確信ができるほど大き

な音であったということである．事例 2 では，白石が

初めに笑いを産出し，その直後に齋藤が笑いを産出し

た．事例 1 と同様に白石は，齋藤の体の向きが白石か

らテーブルへと変わったことから，共同注意が達成さ

れていると確信したため一つ目の笑いを産出したので

ある．実際，齋藤も白石の笑いが理解可能となり，す

ぐに笑いを連鎖させている． 
また出来事が笑いうるものとして理解可能だったの

は，3〜8 行目で鼻を詰まらせていることが笑いうる出

来事として共有されていたためである．そのため，普

段は必ずしも笑いうる出来事として認識されない鼻を

かむという出来事が，今回は笑いうる出来事となり，

笑いが連鎖したのである． 
3.3 事例 3：キンパ 
次は，3 人が共在している時に，長内がキンパ（韓

国風のり巻き）の容器の蓋を開けただけで食べていな

いように見えた（実際は食べかけであった）という笑

いうる出来事が発生したものの，笑いが連鎖しなかっ

た事例を分析する． 
 

1         *(0.29)*(0.21)*(0.62) 

   白石   *キンパ見る 

            *長内見る 

                        *キンパ見る 

2  白石   h((鼻))h% 

   長内           %横目で白石見る 

3         +(0.22)%(0.15)+(0.31) 

   齋藤   +顔あげる     +テーブル見る 

   長内          %テーブル見る 

4  白石   あ%け$+ただけなんですか$こ(h)+ 

   長内     %白石の手 

   白石        $右手キンパ指差す $引いた右手口元へ 

   齋藤         +白石の手              +キンパ 

5  白石   [んかいは(h)h↑え(h) 

6  長内   [>いや@食べた食べ@(た)< 

   長内         @両手キンパ指差す 

                           @キンパのトレー掴む 

7  長内   @見え%て@ない%[か%もし@れない 

8  白石                 [見えてな(い)(h) 

長内   @左手トレー回して白石にキンパ見せる 

            %白石 

               @右手キンパ指差す 

                    %キンパ 

                        %白石 

                             @トレー戻す 

9  長内   [(h)HH.hH.hH.hHH.h.h.hHH.h 

10 齋藤   [(ゔ)hahahaha(ほんつぉ) 

 

白石は 1 行目で，キンパが食べられていないように

見えたため，長内が咀嚼していないことを確認し，再

びキンパが食べられていないことを確認する．続けて

白石は 2 行目で笑いを産出する．白石の笑いに気づい

た長内は白石を見る．3 行目で齋藤も，白石の笑いに

反応し顔をあげる．齋藤と長内は，白石が見ているテ

ーブルの上を見て，白石が何に笑っているかを探して

いるようである．白石は 4〜5 行目で，キンパを指差し

ながら「あけただけなんですか今回は」と発話する．

これは，長内がキンパの蓋を開けただけで食べていな

いことに笑ったという，笑いを理解可能なものにする

発話である．5 行目の白石の発話に重ねて長内は 6 行

目で，食べかけのキンパを指差しながら，白石の理解

をいったんは否定するものの，7 行目で，向かいに座

っている白石からは食べているのが見えなかった可能

性に言及し，4〜5 行目の白石の発言に同調する．この

とき，長内はトレーを回して白石に食べかけのキンパ

を見せる．7 行目の長内の発話に対して，8 行目で白石

は，食べかけのキンパを確認し，見えていないだけで

あったと述べる．9 行目と 10 行目で長内と齋藤の笑い

が同時に産出される． 
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ここでの笑いうる出来事は，長内の食べかけのキン

パが見えず，蓋が開けられただけのように見えたこと

である．笑いは連鎖しなかったが，その後の会話で笑

いが産出されたことから，笑いうる出来事として 3 人

の間では共通に認識できるものであったということが

わかる．それは，日頃から長内の食事の方法について，

齋藤と白石が疑問に思うことがあり，それについて話

し合っていたこととも関連すると思われる． 
事例 3 では，長内がキンパの蓋を開けただけで食べ

ないということに対して白石は笑いを産出した．しか

し白石が笑いうる出来事に気づいた時，齋藤はパソコ

ンを見ており，長内はオープンスペースを見ていたた

め，共同注意が達成されていなかった．齋藤は白石の

笑いにすぐに顔を上げて反応するが，何に笑ったのか

わからなかったため，笑いを連鎖させなかった．齋藤

と長内は，白石が見ているテーブルを見て笑いの対象

を探す．その後すぐに白石は，自身の笑いを理解可能

なものにするため，何に笑ったのか説明を始める．す

ると白石の笑いが理解できた長内は，白石の発話に重

ねて発話を返す．そして 2 行目〜8 行目のやりとりを

見て，ようやく状況を理解した齋藤は，10 行目で笑い

を産出した． 

4. まとめ 

笑いが連鎖された事例 1，2 と，すぐには笑いが連鎖

されなかった事例 3 の分析から，どのように笑いの連

鎖によって出来事に対する理解が共有されるのかを考

察する． 
まず，友人関係のA とB が共在している時に笑いう

る出来事が発生したとする．この時，笑いうる出来事

に気づいた A（または B）は，笑いを産出する場合も

あればしない場合もある．笑いうる出来事をきっかけ

としてA とB の間に相互行為が生じるのは，A とB の

間で共同注意が達成されている場合である．事例 1 で

は白石と長内の間で視覚的共同注意が達成され，事例

2 では齋藤と白石の間で聴覚的共同注意が達成されて

いた． 
さらに，共同注意が達成されていることに加えて，

その出来事が互いに笑いうる出来事として理解できる

必要がある．事例 1 および 2 では，笑いうる出来事が

笑いうる出来事として理解できるような共有された文

脈があった． 
事例 3 では，笑いうる出来事として理解できる文脈

は共有されていたが，共同注意が達成されていなかっ

たため笑いが連鎖しなかった．そのため白石は，自身

の笑いを説明することで，齋藤と長内が自らの笑いを

理解できるようにしていた． 
では，共同注意が達成されるのはどのような状況に

おいてだろうか．笑いうる出来事が起きた時の状況を

構成する要素として考えられるものは様々である．例

えば，共在する人々に関連する要素として，関係性，

距離・位置関係，そこで共有されていた文脈などがあ

る．一方，笑いうる出来事の性質としては，その出来

事の知覚可能性，有標性，私秘性などが関係している． 
事例 1 や 2 で共同注意が達成されたのは，出来事の

知覚可能性や有標性が高かったためである．事例 3 で

共同注意が達成されなかったのは，位置によって笑い

うる出来事としての知覚可能性が異なったことが考え

られる．このようにして，人々はこれらの要素の複雑

な組み合わせをリソースとして，共同注意を達成する

ことが見込めるかを判断していると考えられる． 
他方で，共同注意を達成することができるかの判断

はごく短い時間で行われなければならない．Sacks[1]
によれば，笑いの有効性を実現させるためには，笑い

は笑いうる出来事の直後になされなければならない．

つまり，笑いうる出来事への反応であると捉えること

ができるほど短い時間で，出来事の後に笑いを産出す

る必要がある．笑いの連鎖が起こる相互行為をみるこ

とは，人間がいかにその都度柔軟に状況へ反応できる

かという，人間の動的対応力[2]の一端を解明すること

につながる． 
本稿で得られたのは，特定の事例における状況に依

存した知見である．共在する人々に関する要素や，笑

いうる出来事の性質が異なる個別具体的な状況の事例

を集めて，どのように相互行為し，理解を共有するの

かを明らかにすることが今後の課題である． 
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ステークホルダそれぞれの「思い」の連鎖としてデザインプロジェクトを捉え直す
Reconsider the Design Project as a Chain of "Wants" of Each Stakeholder

原田　泰†，南部　美砂子‡
Yasushi Harada，Misako Nambu

†株式会社デザインコンパス，‡公立はこだて未来大学
DesignCompass Co., Ltd.， Future University Hakodate

dig.haraday@gmail.com

概要
　本研究では，デザイン専門家がプロジェクトの中で
専門性を発揮する方法を探っている．独創性や再現性
の問題に着目し，デザイナーと周囲のメンバーの相互
作用を重視した分析・考察を行った．関係構築と主体
性の喚起がプロジェクト推進に重要であり，そのため
にはプロジェクトの開始前と終了後のメンバーの関係
性や活動にも注目した．プロジェクト単位ではなく，ラ
イフワークとしてデザイン活動を捉えることがデザイン
の専門性を捉える手がかりと考えられる．

1．はじめに
　ものづくりやデザインについての研究は，最終的
に出来上がった成果物を客体化し，そのものやこと
としての評価や制作過程の質（新規性や必然性な
ど）について言及される場合が多い．しかしこのよう
な研究成果が，再現性があり，一般化して理論として
活用できるかというと，そう簡単にはいかない．ひと
つ一つのデザインプロジェクトは，まず前提としてオ
リジナリティが求められており，後続のプロジェクト
は前例とは異なる道を探らなければオリジナリティ
は発揮できない．また，出来上がった成果物の評価
はその場限りのものであり，その評価が永続的に続く
わけではない．成果物が社会に出ることで社会も変
容するので，たとえその成果物によって目指していた
目的や課題が解消されたと考えられても，その結果
新たな課題や目的が生まれ，メンテナンスや改良も含め，
次の成果物に向けて新たなデザインプロジェクトを始
めて，継続していくしかない．
　ヒット商品の多くは，計画的な課題解決から生まれ
たとは言い難く，類似商品が市場に出回ることは再現
性と言えなくもないが，これらも含めて市場ニーズが満
たされれば，その商品は寿命を迎え，歴史から消えて
いく．
　「どうやったらデザインできるのか」をイノベーション
や製品開発と捉え，デザインされたものやことのなり

たちを客体化して，それをデザインの理論や手法とし
て捉えようとすると，上記のような閉塞感や矛盾のルー
プに囚われてしまう．

2．活動構成型デザインアプローチ
　筆者らはこれまでのデザイン研究から，「活動構成
型デザインアプローチ」というデザインプロジェクトの
捉え方を見出した [1]．これは，ひとつ一つのものづく
りの過程や結果でなく，コミュニティの中でのデザイ
ナの振る舞いに注目し，デザイナがコミュニティの中に
徐々に入り込み，コミュニティメンバとの信頼関係を少
しづつ深めながらプロトタイピング的にものづくりを続
けていくことで，コミュニティの中に自身の居場所を作
り，他のメンバも徐々にものづくりに参加し，メンバの
多くがデザインに関わるようになっていくという，長期
的なプロジェクトの変化に注目して「どうやったらデザ
インできるのか」という問いの答えを探るものである．
　この視点からデザイン活動を捉えると，何をどう作
るかを決める要素として，誰が誰と組むかというプロ
ジェクトメンバのあり方が大きく影響していることが
わかってきた．あるひとつの課題をきっかけにデザイ
ンプロジェクトが始まっても，そのテーマに取り組む
コミュニティのあり方，主催者，参加者などの違いに
よって，出来上がるものやことのかたちは大きく異なる．
これが，活動構成型デザインと名づけた所以でもある．
したがって，「どうやったらデザインできるのか」という
問いに答えるためには，さまざまなデザインプロジェク
トにおいてステークホルダがどのように絡まりながら活
動を続けているかを活動記録として収集し，これを読
み解くことによって自分事化すなわち仮体験として身体
化することでデザインの「知恵」として吸収していく必
要があると仮定した [2]．こうして得た「知恵」を，次
のデザインプロジェクトに応用できるはずである．

3．「森の明和電機」プロジェクト
　本稿では，デザインプロジェクトの事例の一つとし
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て，「森の明和電機」プロジェクト（以下 PJ）と名付け
られた，北海道の地域材である道南スギを利用した
新たな作品（製品）の制作（開発）について報告する．

「地域材を活用したものづくり体験のデザイン」は，こ
の PJ を主催した情報デザイナ（筆者，以下デザイナ）
が数年前から取り組んでいるテーマであり，これまで
も木育キットの開発や木工おもちゃの試作などに取り
組んでおり，今回もその一環と位置付けることができ
る．今回のプロジェクトは，デザイナが主催し，世界
的なメディアーティストである「明和電機」と，旭川か
ら函館に移住して開業した家具工房「くら cra」を主催
している家具職人という，バックグラウンドや活動の方
向性が全く異なる二人のモノづくりの専門家をチーム
に招いて開始した．COVID-19 禍の外出自粛期間の活
動であったため，対面での直接的な打ち合わせは叶わ
ず，オンラインミーティングと試作品や図面の送り合い
によって，PJ は進められた．
　PJ の実働期間で完成したのは，「ゴムベース」という
木製電子楽器である（図 1）．
　「ゴムベース」は，木片に巻いた輪ゴムを弦として，ピッ
クアップで振動を拾い，アンプを通して内蔵スピーカー
や外部スピーカーから低音を奏でる．低音楽器は構造
上大型になりがちだが，ゴムベースは鞄に入れて携帯

できるほど小型で，文庫本サイズで保管できる．製品
としての販売はもちろんだが，自分で組み立てたりカス
タマイズしたりすることを前提として設計されている．

4．開発プロセス
　開発プロセスとチームメンバーの関わりとを図 2 に
示す． 
　図の横軸中央をデザイナ（以下 D）の活動とし，アー
ティスト（明和電機，以下 M）の活動を上側，家具職
人（くら cra，以下 C）の活動を下側に示した．それそ
れの発信した情報（主に表現）を●で表現し，その流
れや連鎖を線で結ぶことで連続性を表現している．D

が M と C に交互にパス（表現物やアイデア）を出しな
がら成果物に収束させていく活動構成的なプロセスが
表現された．
　本プロジェクトは大学の特別研究費と学外の補助金
を利用して実施したため，2021 年度内に成果を出すこ
とが制約であった．これらの活動資金が確定し，D が
M と C にプロジェクトへの参加を依頼したのは 2021

年 5 月で，まだ COVID-19 禍中の外出制限期間であり，
対面でのプロジェクト実施は叶わず，具体的な実践ス
ケジュールを立てることも難しい状況だった．
　このような状況でそれぞれ個別の活動に追われ，第
1 回のオンラインミーティングを開催できたのは，外出
規制が緩和された 2021 年 9 月である．残された時間
の中で，三者がどこか一ヶ所に集結し，イベント的に
ワークショップを実施して，強制的に成果を導き出す
方法も取れなくはなかったが，COVID-19 禍ならではの
デザインの進め方もあるはずで，今回はあえてこの状
況に身を委ねて状況的にプロジェクトを進めようという
D の判断で，オンラインでの対話を中心におきながら

図 1　完成したゴムベース
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図 2　開発プロセスとチームメンバーの関わり
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PJ を進めていくこととなった．
　初回のオンラインミーティング（以下 MTG）では，
まず D から，明和電機の名前を借りて道南スギとい
う地域材を生かしたワークショップキットとしても使え
る製品を開発し，木育などの活動に活かしていきたい，
という趣旨を説明した後，お互いのものづくりに関する
興味やスキルを紹介し合い，どんなものづくりができ
そうかを話し合った．その流れの中で，木製でシンプ
ルな筐体を持つ「ゴムベース [3]」という明和電機の作
品が話題に上がり，これを基に新たな木製電子楽器を
作ってみようという方向性が定まった．
　残り時間は限られていたが，活動構成型デザインア
プローチの実践事例とするため，あえて日程やプロセ
スについてあらかじめ明確な計画は立てず，MTG を開
く度に次のステップと期限を設定する方法で，開発を
進めていった．
　2019 年 1 月に構造確定，2 月に図面を基に最終版の
制作とワークショップキットの制作，3 月にワークショッ
プ用「ゴムベースの作り方」映像制作と制作ワークショッ
プの実施まで漕ぎ着け，なんとかプロジェクトの一旦
のゴールに辿り着くことができた．

4．デザインプロジェクトのかたち
　この PJ は課題解決でも，ニーズに基づいた汎用品
の開発でもなく，明和電機ファンの一個人である筆者
が，自分の欲しいモノを明和電機と家具職人の技を借
りて実現する，という構造になっている．「自分の欲し
いモノ」と言っても具体的なかたちのイメージではなく，
筆者が明和電機と一緒に何か新しいモノを作りたいと
いう「思い」，明和電機の一員になったつもりでものづ
くりに関わりたいという「思い」を実践に移し，当初は
まだかたちになっていない何かを生み出す活動をめざ
した．結果として，PJ メンバーが筆者の熱意に共感し
て集まり，各フェーズでそれぞれが主体的に開発に取
り組み，パスを回しながら PJ を推進し，ひとつの区切
りとして「作品＝製品」を完成させ，社会に発信する
直前の状態まで持っていくことができた．
　図 2 では，筆者がパス回しをコントロールしながら，
二人の協力者の仲介をし，自分のイメージを具現化し
ていく作業プロセスのようにも見える．しかし，実際に
は 3 人とも，受け取ったパスをそのまま作業指示的に
は受け取らず，自分なりの解釈を加えてなんらかの表
現に落とし込み，パスの意図を発展させたものを次の
パスとして打ち出す，という表現による対話が起こって

いた．これは，少なくとも筆者にとってはとても心地用
ものづくり体験となった．M と C のものづくりに対する
姿勢を目の当たりにし，自分もそうありたい，あんなふ
うに取り組みたい，と強く感じた場面がいくつもある．
新たなプロダクトを生み出すプロジェクトは，デザイナ
が技を磨き，知恵を蓄える機会にもなっていた．
　一般的な工業製品開発・研究では，最終フェーズ
で製品の評価を行い，市場に出す前に「売れる」とい
うエビデンスの提示を求められがちである．しかし本
PJ ではそれは必要ないと考えた．プロジェクトの問い
は，「どうやったら作れるか」であり，「できたモノはよ
いものか」という問いはもともと用意していない．ま
た，いったん完成品とはしたものの，ひとまずの区切り，
という程度のタイミングであり，この先の発展も意識
した開発を進めてきた．実際，M は完成したプロトタ
イプを元に自身の工房で回路の見直しやパーツの変更
など，「明和電機」ブランドとしての発売に向けて活動
を続け，次年度初夏に発売されることとなった．発売
後は SNS にも購入者の演奏動画が多くアップされてい
る．明和電機主催のワークショップ用のキットが用意
されたり，ゴムベースの機構を応用したコラボ製品など
も生まれている．新たな価値を社会に発信するプロジェ
クトとしては，大成功といえるだろう．
　D と C としても，この成果を踏まえて新たな野望が
生まれ，今回開発した「道南スギ版ゴムベース」を雛
形とした「ご当地ゴムベース」シリーズ展開として日本
全国の杉の生産地の協力を得て，各地域の杉材や他
の樹種を使った「ゴムベース」の試作を行ったり，木育
ワークショップでの「ゴムベース」制作体験，オリジナ
ル形状のゴムベース制作，ゴムベースに続く新たなゴム
ベースに続く道南スギ製明和電機ブランドの作品／製
品開発への協力依頼などと展開しつつある．

5．デザインプロセスからの考察
　この PJ は，COVID-19 禍でコミュニケーションに大
きな制約が課せられていたにもかかわらず，デザイナ
にとってはとても楽しい，心地よいものづくりの体験と
なった．その要因について考えてみると，PJ を主催し
たデザイナが，PJ 開始前に関係者との共創体験がすで
にあり，PJ が一段落した後も発展的に次の展開に続い
ていることが重要と考えている．図 2 に，このような
PJ 以前のメンバーの関係性と， 上記の PJ 終了後の展開
を描き加えたものが図 3 である．
　図の左側には，これまでの筆者と明和電機との関わ
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り，くら cra との関わりを示した．
　明和電機に対しては，単にファンであるだけでなく，
大学・学部の先輩後輩として応援する気持ち，自身の
担当する学生たちにメディアアーティスト，ものづくり
のプロと出会う機会を作りたいとその機会を探ってき
た．そして 2018 年にやっと，函館に招待することがで
き，学生も巻き込んだイベント的なプロジェクトを共催
することができた．
　くら cra 代表の鳥倉真史氏は，筆者も審査に関わっ
たデザインコンペで最優秀賞を取ったことがきっかけ
で，函館に移住して家具工房を開業した．移住のきっ
かけを作った責任も感じて，仕事やものづくりについて
日常的に関わりを持つようにしてきた．
　今回の「森の明和電機 PJ」は，一人のファンが突然
始めたのではなく，ここまでの関係性の醸成期間を経
ながら，状況的に立ち上がってきた活動であると捉え
たい．だからこそ，制約の多い活動の中でもそれぞれ
が主体的に，自身の持てる技を発揮しつつ，相手のこ
とを立てながら，その先の表現を探っていき，またプ
ロジェクトの終了が全ての終わりではなく，むしろ常に
次の展開を意識しながら表現活動の対話を続けること
で，ひとつの作品の形に収束することができたのだと
考えられる．

6．成果と今後の課題
　本プロジェクトでは，PJ メンバーが筆者の熱意に共
感して集まり，各フェーズでそれぞれが主体的に開発
に取り組み，パスを回しながら PJ を推進し，PJ の節目
にそれぞれの道に戻っていく，という関わり方を捉える
ことができた．また，これを実現するにはそれまでの
関係づくりもプロセスの中に取り込む必要があり，成
果を実感するには，プロジェクト終了後の展開やメン
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図 3　プロジェクト開始前のメンバーの関係性とプロジェクト終了後の新たな展開

バーの関係性の変化も追う必要があることを示すこと
ができた．これをあえて概念図にすると，図 4 のよう

な形になるだろう．
　これは，デザイン手法の形式ではなく，デザインプ
ロセスの中で何が起こったのかを捉えるための地図の
ようなものである．今回の事例から，工業製品やソフ
トウェア開発で一般的とされるデザイン方法では説明
できない事例の一つとして，また，大学などで研究的
に行われる架空のデザイン手法のように一つの事例か
らいきなり抽象化して手法化するような早急な結論で
はなく，新たなデザインアプローチとしての可能性を
呈示できた．

本研究は，公立はこだて未来大学特別研究費およびほ
くとう総研地域活性化連携支援事業の補助を受けて
実施された．

文献
[1] 三野宮定里ほか，（2021）“ 課題解決型デザインから活動
構成型デザインへ　実践者視点からのデザインプロセスの
省察 ” 日本デザイン学会　第 68 回春季研究発表大会梗概
集，pp.4-5.

[2] 原田泰ほか（2022）“ デザイン，街に出る 10 : ローカル
なデザインをデザインする ” 日本デザイン学会　第 69 回春
季研究発表大会梗概集，pp88-89.

[3} 明和電機，（1995）ゴムベース，https://www.

maywadenki.com/products/tsukuba/gumbass/

図 4　デザインプロジェクトのかたち　
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Abstract 

In the 1969 film Z by director Costa=Gavras, the death of 

a prominent political figure was first referred to as “accident” by 

the investigative judge in charge, but as the story develops, he 

starts to use “incident” and eventually declares that it was an 

“assassination.” All these changes in the nouns referring to the 

event in question involve identification of relevant evidence and 

testimonies and presupposes quite different turn of events behind 

and probably after the death. 

How we name objects and events to be named affects the 

way we conceive of the things thus named, with explicit and 

implicit presuppositions, and we consciously or unconsciously 

navigate through our space of nomenclature and change the 

topology and topography of our meaning spaces dynamically.  
 
Keywords ― Nomenclature, Names, Presupposition 

 

1. 本Organized Session の進行予定 

2023年 9月 8日の 10:35-12:35に次の予定で進める。 

10:35-10:50 
基調講演：原田康也 

Z の悲劇：名辞と認知 

10:50-11:10 

企画講演：森下美和 

フードツーリズムと言語景観：インバウ

ンド観光復活に向けて 

11:10-11:30 

企画講演：工藤遥・高橋喜幸・福留奈

美・原田康也・平松裕子・伊藤 篤 

食文化の記述への ICT応用とナラティブ 

11:30-11:50 

企画講演：平松裕子 

言語景観に表れた文化的認識の相違及び

標準化 

11:50-12:10 

企画講演：福留奈美 

異文化の伝来と浸透における食物の名辞

とその変化 

12:10-12:35 
招待講演：佐良木昌 

名辞と翻訳 

 

2. Avant-propos （ネタばらし） 

 本稿は本格推理小説の古典 [1] とは無関係でタイト

ルは [2] に題材をとった [3] 1 への言及を意図している。 

 
1 [3] のタイトルは [4] または [5] への allusion であろう。 

2.1. ポルシェ / Porsche  

2023年 1月YouTube shorts で [6] 2を見ていると、 I'm a 

race car with no breaks … と聞こえてきた3。山口百恵の

ヒット曲を NHK で放送するにあたって、「ポルシェ」

を「車・クルマ・くるま」と言い換えた4事例は一定

の世代のテレビ視聴者にとっては長く記憶に残る印象

的な出来事であったが、半世紀近く経過して英語で酷

似した言い換えに遭遇するとは予想外であった。 

2.2. Z  

1969 年コスタ=ガブラス監督作品「Z」5 では、ある

政治家の死について担当予審判事6が当初は「事故」

と言及、途中から「事件」を使い、最後は「暗殺」と

断定するという名辞の変化が映画のストーリー展開の

中核をなしていた。高名な政治活動家の死の状況を事

故ととらえるか暗殺ととらえるか、前提も大きく異な

り、その法的・政治的帰結も変わってくる。 

2.3. 化学調味料とうま味調味料 

「ポルシェ」の事例は「味の素」という特定の「商

品名」の使用を避けるために NHK の料理番組で始ま

った「化学調味料」という表現の使用7が、その後の

時代の変化で「化学的に合成された健康に有害な食品」

というイメージにつながり、関連商品のイメージ回復

のために「うま味調味料」という名辞8を普及させる

努力が必要となった事例も思い起こされる。 

本 OS4 ではこうした事例なども参考にしながら、食

 
2 [6] を 2023年 6月 25日に確認しようとしたところ、「動画

を再生できません この動画はアップロードしたユーザーに

より削除されました」となっていた。 
3 本来の歌詞は I'm a Porsche with no breaks [7, 8]である。 
4 2023年 6月 25日 に Youtube で検索した範囲で「ポルシェ」

は  [9-11] などに、「車・くるま」は [12-14] に見られる。動

画・コメント欄等の内容の真偽については検証していない。 
5 [15-16] など参照されたい。 
6 フランスの司法制度については [17] など参照。 
7 [18] など参照。 
8 [19, 20] など参照。 
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にまつわる表現を中心に、名辞がもたらす前提操作に

ついて検討するきっかけとなる事例を眺めてみたい。 

 

3. 真正性とは何か：マヨネーズとワサビ 

商用ならびに観光用の国際的な移動が日常生活の一

部となり、Instagram / Facebook などの写真や TikTok / 

YouTube などの動画の視聴も含め、国・文化圏を超え

た接触の機会が増えるにつれて、「本物」・「本格的」・

「現地風」・「現地直輸入」であることを売り物とする

宣伝・名称の使用も目に付くようになっている。日本

人がラーメン店に Yasaka Ramen という名前を付けると

は想像しにくいが、シドニーの "the most famous ramen 

spot” を紹介する [21] では ”Experience the authentic taste 

of Japanese comfort food. Every spoonful at Yasaka Ramen will 

transport you to the streets of Japan.”  と語りかけている。

一方で、日本では「本格中華」と「町中華」のそれぞ

れ何が特徴なのか、改めて難しい話題となり、料理や

食物についての「真正性」とは何か 9 という疑問が哲

学的な課題から日常的な話題となりつつある。 

Dan Jurafsky の Language of Food [23] の冒頭では

Tomato Ketchup という商品名が ketchup の原料として 

tomato が一般的でもデフォルトでもなかった時代を示

唆する10という興味深い指摘から始まっている。この

指摘を前提としたとき、アメリカでよく見かける Real 

Mayonnaise という商品名11は何を示唆するのであろう

か。Mayonnaise の原材料に関わる法的規制12がこのよ

うな名称のもととなっているというもっともな説明も

あり、vegan 向けの卵を使用しない Just Mayo は 

mayonnaise かそうでないかという議論もあった13。 

代替肉を使った「ハンバーガー」の名称についても

アメリカで係争14が起きている。日本国内ではアメリ

カ系のハンバーグ店でもメニューに chicken burger など

と書いている15ことが多いが、アメリカではハンバー

 
9 [22, 23] など参照。 
10 英語や日本語について、文学部では「言語」と呼び工学部

では「自然言語」と呼ぶ、という例を授業で紹介している。 
11 [25-27] などにこの商品名がみられる。なお、Best Foods 

と Hellmann’s とはイギリスの多国籍企業傘下の同一企業の

別ブランドで地域によって販路を分けている模様である。 
12 [28] を参照。一方 [29] のような議論もある。 
13 [30-31] などを見ると、一時期 Whole Foods Market などで

人気のあった Just Mayo は供給停止・生産停止となっている。 
14 [33]【12月 13日 AFP】ベジタリアン向けの植物由来の代

替肉製品を「肉」と称することを禁じる米州法をめぐり、米

南部アーカンソー州の連邦地裁は 11日、適用の一時差し止

めを命じた。 
15 [34-36] など参照。 

ガーは牛肉か豚肉を素材としたパテをバンズで挟んだ

ものという定義が根幹にあるため、チキンについては

サンドイッチという名称を使うのが一般的である。  

なお、food vlog などを見る限り、Kewpie などの日本

風のマヨネーズも世界的に人気がある模様である。 

3.1. ワサビと本ワサビ 

筆者がワサビと聞いて頭に浮かべるのは、小学生の

ころに近所の商店街にお使いに出かけて魚屋で「マグ

ロをサクで一つ」と言って買ったときについてきた緑

色が鮮やかな「ワサビ」である。しかし、今日では観

光客も含め、food vlog などでワサビをすりおろす映像

も日常にあふれ、ワサビというとすりおろして使うも

のというイメージが強くなっているかもしれない。

2001年度に在外研究で北カリフォルニアに 1年在住し

ていた時、現地の友人・知人にワサビについて説明す

るときに horseradish のようなものだと話していたが、

手元にあった日本食品を扱うスーパーで購入したチュ

ーブワサビのパッケージ16を確認してみたところ、主

要な原材料成分としてホースラディッシュが記載され

ており、粉ワサビについて調べてみても同様であり、

horseradish のようなものではなく horseradish そのもので

あると始めて明確に認識しつつショックを受けた。 

我々が日常的に触れるワサビとしては、缶詰の粉ワ

サビやこれを水で練ったものは今となっては過去の記

憶になりつつあるかもしれない。冷蔵庫を開けるとチ

ューブに入ったワサビやカラシやショウガが入ってい

るという家庭は多いであろう。スーパーなどで刺身・

寿司・そばなどを購入するとパッケージに小さな袋に

入ったワサビが入っていることも多い。これらの中で、

多くはホースラディッシュと着色料を主原料としてい

て、ワサビを主原料とするものについては「本ワサビ」

というような名称を使うことが一般的であるが、我々

は日常生活においてワサビと山ワサビ（西洋ワサビ）

をどのように区別して認識しているのであろうか？ 

3.2. 本生 

 「本生」という表現はワサビに限らず、発泡酒・日

本酒・醤油・うどん・そば・ラーメン・わらび餅・羊

羹など、さまざまな飲食物17を形容する表現であるが、

生ビール draft beerがビールの種別を表すのに対して本

生が「アサヒ本生ドラフト発泡酒」のように「ビール」

でない「発泡酒」に使われるのが興味深い。 

 
16 その後確認した事項も含め整理すると [37, 38] などが参考

になる。 
17 [39-47] など参照。 
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3.3. 本格中華と町中華 

中華料理店の宣伝を眺めていると、本格中華という

表現が目に付く。しかし、中国で食べる中国料理、四

川で食べる四川料理、北京で食べる北京料理など、現

地の料理そのままは日本人の口には必ずしも合わない。

本格中華というのはその意味で「現地そのままの味」

を必ずしも意味しない可能性18が考えられる。 

一方、2000 年以降、テレビなどで「町中華」という

表現が盛んに使われるようになってきた。改めて考え

てみると「本格中華」と「町中華」の違いが何か必ず

しも明らかではないが、そこには何となくはっきりと

した区別があるように感じられる。一方で、洋食とい

うのは日本で食べる日本人向けの西洋料理風の食事だ

と考えると「町洋食」という表現は本来的に形容矛盾

であるかもしれないが、「町中華」にならってあえて

「町洋食」を提唱する人19もいる。 

東京メトロ東西線早稲田駅近く、鰻屋すず金の跡地

に開業した川芙蓉は本格四川料理を謳う店で、メニュ

ー [49] を見ると元祖本場四川よだれ鶏・元祖本場四川

風エビチリソース・本格鶏肉の四川風香味炒め・元祖

四川産香草麻婆豆腐・本格豚バラ肉四川風炒め・【人

気】本場四川担々麵・【人気】元祖麻辣刀削麺 など、

元祖・本場・本格20・人気などの表現が目に付く。 

3.4. 元祖・本家 

 元祖と本家は日本国内では伊賀・甲賀やマイナー・

メジャーのように必ずと言っていいほどワンセットで

使われる名称21である。元祖と本家が対立しているよ

うで共存している場合が多いが「元祖長浜ラーメン22」

については部外者には理解できない状況である。 

3.5. マグロ・本マグロ・クロマグロ 

魚・野菜等の名称は生物種・商品名・ブランドとし

て混迷を極めている上に、翻訳がこれに絡むと訳が分

からない状態となり、海外で購入したり料理を注文し

ようとすると頭を抱えることになる。マグロについて

はクロマグロ・メバチ・ビンナガのほかキハダ・カジ

キ・ コシナガなど様々な名称があっても、本マグロ 

 
18 この点については本 OS04 で企画講演を予定している福留

奈美 (personal electronic communication)と 2022年 2月ごろ

から意見交換を続けている。 
19 [48] など参照。 
20 本格といえば「本格推理小説・本格ミステリ」・「変格探偵

小説・変格ミステリ」の区別を思い出す人たちも認知科学研

究者の中には多いかもしれない。[50-51] など参照。 
21 [52-54] など参照。 
22 [55-57] など参照。 

hon-maguro がクロマグロ kuro-maguro / blue fin tunaのこ

とであるというのは比較的容易に合意できそうな内容

で、生物種的に無縁のものが多く含まれるタイの仲間

と比べるとその整理分類はまだしもわかりやすい。 
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フードツーリズムと言語景観： 

インバウンド観光復活に向けて 
Food Tourisms and Linguistic Landscapes:  

Return of Inbound Tourisms 

森下 美和 

Miwa Morishita 

神戸学院大学 

Kobe Gakuin University 

miwa@gc.kobegakuin.ac.jp 

 

Abstract 
As inbound tourism shows signs of recovery, travel 

patterns that avoid crowds and enjoy local traditional culture 

centered on eating and drinking in regional cities are gaining 

attention. We will discuss how the environment in the post-

Corona and with-Corona era differs from the pre-Corona 

environment, and how inbound tourism should be handled in 

the future, with a focus on the relevant linguistic landscapes. 
 

Keywords ― Linguistic Landscape, Food Tourism, 

Inbound Tourism, Multilingual Translation 

 

1. はじめに 

2019 年まで増え続けていた日本へのインバウンド

観光客は，2020年前半以降，新型コロナウイルス感染

症拡大防止措置のために激減していた。しかしながら，

2022 年 10 月 11 日に新型コロナウイルス感染症に関

する水際対策緩和措置が適用されて以降，インバウン

ド観光に回復の兆しが見られる。2023年 4月 29日に

入国制限を含む水際対策が終了し，5 月 8 日付で新型

コロナウイルス感染症対策本部が廃止された。日本政

府観光局 (JNTO) の推計によると，2023 年 5 月のイ

ンバウンド観光客数は，3～4月の桜シーズン後の閑散

期にあたるものの，回復率では前月を上回り，2019年

同月比 68.5%の 1,898,900人となっている[1]。インバ

ウンド観光客がほぼ皆無であった過去 3 年間を経て，

着実な復調の傾向を見せていると言える。 

著者は 2016 年頃から，国内外の観光都市における

言語景観調査を行ってきたが，2020年前半以降は，コ

ロナ対策を徹底しつつ，主に国内を中心に無理のない

範囲で調査を続けた。その際，なるべく移動を少なく

するために，京都など著者の在住する神戸から比較的

近いエリアを以前よりも頻繁に訪れることとなった。

インバウンド観光客が増加の一途をたどっていた

2016年から 2019年頃までは，元々日本人観光客で混

雑していた人気の観光スポットにインバウンド観光客

が押し寄せたことにより，ゆっくりと楽しみながら観

光できないどころか，地域住民の生活や自然環境に悪

影響を及ぼすような混雑，いわゆる「オーバーツーリ

ズム」の状況が至る所で見られていた。 

しかしながら，2020年からの約 3年間は，国内外か

らの観光客がほとんどいなくなったため，これらのエ

リアにスムーズに移動し，ゆっくりと調査を行うこと

ができた。レストランや店舗の営業時間が短縮された

り，休館や閉館などにより立ち入ることができなくな

った観光スポットなどがあったことを差し引いても，

コロナ禍に調査を行う利点であったと言える。インバ

ウンド観光客が激減していたこの時期には，レストラ

ンや店舗で，多言語表記の看板やメニュー表の上に，

日本語表記のみのお知らせが新たに貼られている例な

ども少なくなかった[2]。 

 

2. 富裕層向けインバウンド観光 

観光について，昨今では，移動による人流をできる限

り避け，温泉や自然散策などいわゆる「3密（換気の悪

い密閉空間，多数が集まる密集場所，間近で会話や発声

をする密接場面）」にならない楽しみ方を選択するとい

う「マイクロツーリズム」が国内で浸透しつつあるが，

インバウンド観光が復活した後にも，この考え方は有

効であると思われる。「マイクロツーリズム」とは，具

体的には，コロナの流行をきっかけに感染防止の観点

で広がった近距離の旅行形態のことを指すが，地域の

魅力の再発見と地域経済への貢献にもつながるとされ

ている[3]。 

軽井沢の温泉旅館（星野温泉）から始まった星野リゾ

ートは，今や全国各地にさまざまなタイプの温泉旅館

やホテルなどを展開する総合リゾート運営会社となっ

たが，ウィズコロナの時代におけるマイクロツーリズ

ムを提唱している[4]。また，NIPPONIAという地域再

生プロジェクトでは，歴史的建築物などを含む古民家
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を活用してレストランやホテルを展開している。その

運営会社の代表取締役である藤原岳史氏は，自身の故

郷である兵庫県丹波篠山市の活性化に取り組むため，

古民家再生によるまちづくり事業をスタートさせた。

この事業は，イタリアで大地震によって存続の危機に

直面した集落の復興を探る中で生まれた「アルベルゴ・

ディフーゾ（分散型ホテル）」の発想に基づいている。

古民家ホテルを拠点に，地域の伝統的な暮らしを体験

しながら滞在するというものである。現在では，古民家

を中心とする地域資源を活用した地域創生・地域活性

化事業を全国各地に展開し，地域のブランディングや

マーケティングに力を入れている[5]。 

これらのコンテンツの価格設定を鑑みると，主に国

内外の富裕層向けになっているようである。実際，国土

交通省観光庁は，2020 年 10 月から 2021 年 3 月にか

けて「上質なインバウンド観光サービス創出に向けた

観光戦略検討委員会」を開催し，報告書を作成してい

る。それによると，世界の富裕層には一般の訪日インバ

ウンド観光客の 10倍以上の消費が期待できるため，コ

ロナで特に大きな打撃を受けた観光業において大幅な

収入増を見込めること，インフルエンサーとして日本

のブランド価値を高めてもらえること，地域の文化・伝

統産業に貢献してもらえることなどに期待が寄せられ

ている[6]。インバウンド観光客によって日本の魅力が

海外から逆輸入されるのと同様に，海外や日本各地か

ら富裕層がさまざまな地域を訪れ，その魅力を伝える

ことによって，地域経済に貢献し，地元住民もその恩恵

を受けることも大いに期待できる。 

 

3. 食と観光 

ある地域ならではの食事や食文化を楽しむことを目

的とした観光，いわゆる「フードツーリズム」は欧米で

は広く普及しているが，近年では，日本の食文化が海外

から注目を集め，訪日インバウンド観光客の主な旅行

目的ともなっている。たとえば日本酒は，全国の都道府

県で製造され，地域の特色に応じた地酒が存在し，蔵元

見学なども観光のコンテンツとなっている。日本人の

欧米志向により日本国内での日本酒消費量が減少して

いるため，製造者である蔵元の数が減少し，伝統的な技

術製法やノウハウが失われつつある一方で，海外では，

日本食ブームが起こり，寿司と日本酒のペアリングな

どを楽しむことが世界中に広まってきている。したが

って，このような食のコンテンツはインバウンド観光

との相性が良いであろうと推測できる。 

フードツーリズムの中でも，その土地の気候風土が

生んだ食材・習慣・伝統・歴史などによって育まれた食

を楽しみ，食文化に触れることを目的としたものにつ

いては，「ガストロノミー（美食学）ツーリズム」とい

う呼び名が提唱されている。観光庁は，その推進に特に

力を入れており，「地域一体型ガストロノミーツーリズ

ムの推進事業」として，以下の 13件の事業が採択され

ている[7]。 

表 1 地域一体型ガストロノミーツーリズムの推進事業にお

ける採択事業の一覧（国土交通省観光庁）を参考に作成 

地域 事業名 

北海道余市町 世界が恋する「余市のワイン&ウィスキ

ー」と，世界 No.1 の北欧料理のペアリ

ング開発 

奈良県 

 

「日本の食の聖地巡礼NARA」奈良の伝

統ガストロノミーツーリズム構築・発

信・海外販路拡大事業 

山形県鶴岡市 LAND OF DEWA ガストロノミーツー

リズム 

山梨県巨摩地域 太古から続く巨摩の地の恵みの旬をめ

ぐる健康処方箋の旅 

神奈川県三浦市 「あこがれ」を創出する「特別な食体験・

ゲリラレストラン」実施に向けたミウラ

ガストロノミー実証実験事業 

兵庫県神戸市 SDGsガストロポリス（食都神戸）ツー

リズム推進事業 

長野県下高井郡

野沢温泉村 

野沢温泉MATAGI LIFE ガストロノミ

ーツーリズム推進事業 

富山県立山町 立山の自然と文化の融合を感じるガス

トロノミーツアー 

熊本県八代市 地元産生姜を活用したロゲイニングガ

ストロノミー 

群馬県前橋市 

 

MAEBASHI Terroir～赤城山に育まれ

た発酵クラフトコミュニティ，ご当地ス

タンダートを一から楽しむ特別な旅～ 

香川県 

 

地球大変動（ジオ）の恵みである海の幸

と陸の幸をマリアージュした世界で唯

一無二のせとうち讃岐ジオ・ガストロノ

ミーツーリズムの推進 

福井県三方五湖

地域 

 

ジャパネスク 北陸 若狭・三方五湖 食

と観光のテロワール」～地域一体となっ

た日本古来の「御食国」の食材と世界最
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高峰のフランス美食文化とのマリアー

ジュ～ 

京都府 

 

【京料理×農林水産品】 地域食連携に

よるガストロノミーツーリズム推進事

業「産地で料亭ごはん」～京料理・地元

農林水産品持続支援プロジェクト～ 

島川 (2020) によると，もともと観光は，それだけで

商業的に成立できるものであるが，最近では政策課題

として助成金がつくようになったため，顧客（観光客）

のニーズよりも補助金申請と実績報告ばかりに目が向

けられているようである[8]。表 1の各地方自治体の事

業タイトルを見ても，実際に関連サイトなどを検索し

てみても，現時点では具体的な取り組みについての情

報は少なく，地域の特性もあまり感じられない。各プロ

ジェクトには 1 件あたり 2,000 万円の経費が支給され

ているため，効果的に使用することで観光客にも還元

し，持続的な発展に繋げてもらいたい。 

ポストコロナの現在，インバウンド観光客の多くが

富裕層であることを考えると，日本におけるフードツ

ーリズムは，ミシュランの星付きレストラン，オーベル

ジュ，ワイナリーなどに見られる「美食エンターテイン

メント」として展開されていると言える[9]。金額が高

くなる分，単に地元の食を楽しむだけでなく，美意識や

五感すべてを満足させられるような体験が必要であり，

そのような体験を提供するためには，インフラや言語

サービスを含めた総合的なおもてなしが不可欠である。 

 

4. 食の言語景観 

表 1 の一覧に挙げられている地方自治体のうち，筆

者がコロナ禍にマイクロツーリズムの一環として訪れ

た神戸と京都のレストランなどにおける食の言語景観

（メニューの詳細）の例を見てみたい。 

1）邸宅レストラン（神戸市）のアフタヌーンティセッ

ト（セイボリー） 

フランス産ジャンボン・クリュ，アシ・パルマンテ

ィエ，神戸ポークとフォアグラのパテ・ド・カンパ

ーニュ，サーモン・フュメ，季節野菜のババロアと

キャビア 

 フランス料理のため，フランス語の料理用語（材料や

調理法）が多く使われている。英語もしくはフランス語

のメニューが用意されれば，少なくともアルファベッ

ト言語を母語とするインバウンド観光客には理解でき

ると思われるが，英語やフランス語をカタカナにした

ものは，インバウンド観光客だけでなく多くの日本人

にとっても（かなりの美食家でない限り）意味不明であ

ることが少なくないだろう。 

2）有馬温泉の旅館（神戸市）の夕食（前菜） 

ヴィシソワーズ，枝豆のチュロス，オスミックトマ

トのカプレーゼ，養老寄せ，稚鮎南蛮漬け，蛸柔煮，

青梅豆腐，アスパラ湯葉巻 

和食とフランス料理のフュージョンのようなメニュ

ーであるため，カタカナと漢字が均等に混ざっている

が，ヴィシソワーズ（じゃがいもの冷製スープ），チュ

ロス（スペイン発祥の揚げ菓子），カプレーゼ（スライ

スしたトマトとモッツァレラチーズのサラダ）などは，

比較的カジュアルなレストランやカフェでも提供され

るため，それなりに知られているメニューである。むし

ろ，日本語（漢字）についての解説が欲しい。 

3）甘味処（京都市）の期間限定パフェ 

最中のフロランタン，抹茶アイス，ピスタチオ，ア

ーモンドエスプーマ，もみじ羊羹，白玉，イチジク

入りコーヒーダマンド，ほうじ茶シュトロイゼル，

柿モンブラン，玄米茶アイス，玄米茶ゼリー，小豆，

栗アイス，黒みつ，寒天 

パフェの語源は，フランス語の parfait（英語の

perfect「完璧な」と同じ）で，アイスクリームにソー

スや果物を添えた（完璧な）デザートを指す。日本のパ

フェは，背の高いグラスにアイスクリームやフルーツ

その他のスイーツを盛り付けるのが一般的で，ご当地

パフェなども登場し，独自の文化になりつつある。上記

のパフェには 10種類以上の材料が使われていて，日本

のお菓子（羊羹，白玉，寒天など）をベースに，フラン

ス（フロランタン：クッキー生地にキャラメルでコーテ

ィングしたアーモンドを乗せたフランスの伝統菓子，

ダマンド：タルトやパイのフィリングとして使うアー

モンドクリーム），スペイン（エスプーマ：食材を泡状

にしたもの），ドイツ（シュトロイゼル：サクサクした

そぼろ状のクッキー）など主に欧州を起源とするもの

もふんだんに使用されている。「最中のフロランタン」

に至っては，著者にとってはこのパフェが初体験であ

ったが，すでにさまざまなメーカーが商品を提供して

おり，クックパッドにはレシピも複数投稿されている。 

平松（[10]など）が提唱する「和菓子の見立て」のよ
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うに，日本文化の奥深さを正しく伝えることは重要で

あるが，最近では伝統料理にもさまざまな文化を融合

させていることが多いため，その説明を表面的なもの

で終わらせては意味がない。たとえば，モンブラン 

(Mont Blanc aux marrons) はフランスとイタリアの

国境付近で生まれたデザートで，フランスの老舗カフ

ェ「アンジェリーナ」がケーキとして発展させたもので

ある。日本では独自の発展を遂げ，現在では，栗以外の

フルーツや野菜を使ったモンブランなど多種多様なも

のがある。 

インバウンド観光客の急増に伴い，ベジタリアンや

ヴィーガンへの対応がますます重要となってくること

も予想される。主要 100 か国・地域におけるベジタリ

アン等の世界人口推移を見ると，1998年と 2018年で

は，アジアが全体の 85%から 79%に下がっている一方

で，アフリカ (6%⇒8%) ，米国 (4%⇒7%)，欧州 (3%

⇒4%) などは 20 年間に着実な伸びを見せている[11]。

宗教や体質（アレルギー）などの理由に加え，特に欧米

の富裕層は，環境への配慮などからベジタリアンやヴ

ィーガンに転向する人が多いことが，これらの背景に

あると考えられる。特にセリアック病（グルテンに対し

て免疫反応を起こす自己免疫疾患）など体質的に受け

入れられない食物がある場合などは，大きな問題に発

展する恐れがあるため，その内容について正しく伝え

ることは非常に重要である。 

 

5. まとめと今後の展望 

現在，日本各地に高級ホテルやミシュランの星付き

レストランが続々とオープンしている。その多くは海

外からの富裕層によって楽しまれており，一般的な日

本人にはとても手が出ない贅沢である。このような状

況は，他のアジア諸国の観光地では以前からよく見ら

れており，その場合の海外からの富裕層には一部の日

本人も含まれている。著者の知る限り，そのような国々

では多言語表記でなく母語と英語での表記が多く，接

客業の人々はたいてい片言の英語は話す。 

日本には，海外に誇れる素晴らしい文化があり，ハー

ド面においては充実しているが，ソフト面，つまり言語

を含めたサービスにおいては未開発の部分が多い。せ

っかくの贅を尽くしたガストロノミーツアーであって

も，その文化的背景をうまく説明できなくては魅力が

十分に伝わらない。インバウンド観光客が素晴らしい

異文化体験をすることが，日本人が日本の各地域の魅

力を再発見するきっかけとなることを期待したい。 

謝辞 
本研究は，科研費基盤研究(B)：課題番号 23H03649『森林浴

の癒やし効果を活用した観光資源開発支援：COVID-19後に

楽しく観光するために』（研究代表者：伊藤篤），科研費基盤

研究(C)：課題番号 22K12598『言語景観観察に基づく文化情

報伝達の研究及び応用：掲示から文化認知へ』（研究代表者：

平松裕子），科研費基盤研究(C)：課題番号 20K00822『英語教

育に生かす言語景観研究：誤用分析と異文化コミュニケーシ

ョンの観点から』（研究代表者：森下美和）の助成を受けてい

る。 

 

参考文献 

[1] 日本政府観光局 (2022)「訪日外客数（2023 年 5 月推計

値）」 

https://www.jnto.go.jp/news/press/20230621_monthly.

html 

[2] 森下美和 (2021)「神戸における外国人居住地域の言語景

観」オーガナイズド・セッション「多元化する異文化体

験：COVID-19後に楽しく観光するために」日本認知科

学会第 38回大会発表論文集, 799-801. 

https://www.jcss.gr.jp/meetings/jcss2021/proceedings/p

df/JCSS2021_OS04-3.pdf 

[3] JTB総合研究所 (2023)「観光用語集：マイクロツーリズ

ム」 

https://www.tourism.jp/tourism-

database/glossary/microtourism 

[4] 星野リゾート (2023)「星野リゾートのマイクロツーリズ

ム：ご近所旅行のススメ」 

https://www.hoshinoresorts.com/sp/microtourism/ 

[5] NIPPONIA (2018)「なつかしくてあたらしい日本の暮ら

しをつくる」 

https://team.nipponia.or.jp/ 

[6] 上質なインバウンド観光サービス創出に向けた観光戦略

検討委員会 (2021) 「上質なインバウンド観光サービス

創出に向けて：報告書」 

https://www.mlit.go.jp/kankocho/content/001409538.p

df 

[7] 国土交通省観光庁 (2023)「地域一体型ガストロノミーツ

ーリズムの推進事業：採択事業の一覧」 

https://www.mlit.go.jp/kankocho/content/001615726.p

df 

[8] 島川祟 (2020)「新しい時代の観光学概論：持続可能な観

光振興を目指して」ミネルヴァ書房 

[9] 訪日ラボ (2023)「日本のフードツーリズムとは：定義と

概要，まちおこしへの活用事例を紹介」 

https://honichi.com/news/2020/07/20/foodtourism/ 

[10] 平松裕子 (2021)「日光の言語景観に見られる文化的要素

の表出と観光客の受容：見立ての手法」電子情報通信学 

会『信学技報』, vol. 121, no. 87, TL2021-9, 34-37. 

[11] 国土交通省観光庁 (2020)「飲食事業者等におけるベジタ

リアン・ヴィーガン対応ガイド」 

https://www.mlit.go.jp/kankocho/content/001335459.p

df 

 

2023年度日本認知科学会第40回大会 OS04-2

807



食文化の記述への ICT応用とナラティブ 
ICT Application and Narrative to Describe Food Culture 

工藤 遥†  高橋喜幸‡  福留奈美*  原田康也**  平松裕子† 伊藤 篤† 

†中央大学 〒192-0393 東京都八王子市東中野 742-1 
‡料理マスターズ倶楽部〒105-0012 東京都港区芝大門 1-7-4 トーア芝ガーデン 6F 

*東京聖栄大学 〒124-8530 東京都葛飾区西新小岩 1-4-6 
**早稲田大学 〒169-8050 東京都新宿区戸塚町 1-104 

E-mail:  †{a21.483y,atc.00s}@g.chuo-u.ac.jp, susana_y@tamacc.chuo-u.ac.jp  
 ‡takahashi@food-zapan.jp * namifukutome@gmail.com ** harada@waseda.jp 

 
概要 
地域の食文化との驚きが希薄になっている現状に対

し、我々は、生産者と料理人をつなぐことで「食」と
「農」の再構築、それを利用した地域活性化の可能性
を検討している。食材は日々内容が変化するため頻繁
な更新が必要になり、また、食材の生産現場は高齢者
が多いため、手間をかけずに入力することが必要とな
る。この報告では、生産者が食材を紹介するための情
報をオンライン入力するための UX の設計について検
討した結果を述べる。 
 
キーワード：食材、物語、UX、生成系AI、音声認識  

1. はじめに 

2013 年に和食が無形文化遺産に登録されるなど、日

本の食が世界的に注目されている[1]。しかし、最近で

はどこでも同じような食事が提供されている傾向があ

り、地域や文化とのつながりが希薄になっている。ま

た、生産者と消費者の認識のズレは、作っても売れな

いという状況を作り出し、地方経済の衰退の一因とな

っている[2]。 
現在、食のあり方は変化しており、物語のある食事

や食材が重要視される傾向がある。また、物語の力は

マーケティングでも注目されており、参考文献[3]によ

れば、「物語の効果は、記憶に残ること、感情的につな

がること、興味をかき立てること、真実味をもたらす

こと、説得することなどが挙げられます。それによっ

て購買意欲が促進されたり、メッセージの反論を抑制

したりすることができます。」とされている。 
また、人は物語に惹かれるだけでなく、Facebook や

Instagram を見るまでもなく、物語を作り出すのも好き

であると言うことが出来る。料理を食べるという行為

において、私たちは五感をフルに動員し、そして、そ

の体験・感覚をすくい取り、言葉に変換し、物語を構

築し、ひとに伝えている。また、その料理をつくるに

あたり、料理人と生産者の関係から生まれる物語から

始まって、その生産物のなりたちと流通の経路も含め、

複雑な物語がつくりだされている。 
しかし、多くの生産者にとって、自分の思いを物語

としてつづることは容易ではない。どちらかというと、

無骨で寡黙なイメージがあり、饒舌に自分をアピール

するというところからは対極にあることが多い。 
そこで本研究では、これまでの検討[4]をベースに、

ICT、特に Web 技術、モバイル技術、自然言語処理技

術を活用することにより、誰もが自分の生産したもの

を物語ることができる枠組みについて論じる。これを

利用することで、食と農のつながりの再構築、地域活

性化に繋げたいと考えている。 

2. 料理マスターズ 

食と農の関係が希薄になっている現状ではあるが、

その中で、生産者と消費者の中間にいる料理人の中で

「食」と「農」をつなぐ「料理マスターズ」顕彰制度

という取り組みが行われている［5］。料理マスターズ

は、日本の第１産業の活性化などに貢献している料理

人を国が表彰することで、日本の食を支えるシステム

を強化し、「食」と「農」をつなぐことを通じて地方が

活性化することを目的としている。料理マスターズで

は、生産者と料理人を結び地域活性化に貢献するとと

もに、食と農の結びつきを再構築する新たな試みとし

て、生産者の農作物の物販サイトの作成を行っている。

このサイトでは、料理人の紹介から始まり、関わりの

ある生産者や農作の紹介、最後に農作物の購入という

流れを想定している。 
現在、料理マスターズでは、料理人と生産者の交流

イベントや、ガイドブックの作成などを行っている。

しかし、インターネットの使用に慣れていない料理人

や生産者が多いという背景から、紹介文を作成する際

には、会話や手書きの文章の中から作成する場合が多

いため、情報更新に時間と手間がかかり、管理者の負
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図１. 生産者紹介ページ作成用UI 
 

担となっている。今後、販売サイトにおいても、情報

更新における課題が生じることが予想される。生産者

が自ら農作物に対するこだわりや地域の特色、歴史な

どを発信し、食材の魅力を分かりやすく魅力的な話題

を提供することを支援する仕組みが必要である。 

3. AI・ICT技術活用の可能性 

3.1. AI・ICT技術 
近年、キーワードを入れると画像を生成する AI[6]

や、chatGPT[7]が注目されている。chatGPT は、大量

のテキストデータを学習し、言葉やフレーズの関連性

や、言語の構造を理解するとともに、文脈に応じた自

然な文章の生成が可能である。これらの技術を応用し

て、生産者が、季節や地域性、歴史・文化などと組み

合わせた物語として食材をアピールできるようにすれ

ば、料理人や一般消費者と生産者の間のロイヤリティ

を向上することができ、その結果として、「食」と「

農」のつながりを再構築することができるのではない

かと考える。 

3.2. Webサイトにおける活用の可能性 
管理者が生産者や料理人の情報をまとめて文章を作

成する際に、時間と労力がかかるという現状の課題に

焦点を当てて、料理マスターズのWebサイトにおける

AI・ICT 技術活用の可能性を示す。図１に、管理者が

生産者の紹介ページを作成するという場面を想定した

UI を簡易的に示す。この場面においては、AI・IT技術
活用の可能性がある。 
サイトに掲載するコンテンツ用の文章の作成手順は

以下の通りである。 
1. 以下のいずれかの方法で情報を入力する。 
� テキストボックスに入力 
� 音声入力 
� 録音された音声ファイルの挿入 
� テキストファイルの挿入 
この際、インタビュ―を録音した音声ファイルや、

箇条書きのメモを使用することも可能である。 
2. １で入力した情報の、編集に関する指示を下の欄

に入力する。 
� 文章の形式 
� 文字数 
� 強調してほしいポイント 
これにより、より理想に近いコンテンツ用の文章を

出力することが可能となる。このように、AI・ICT 技

術を組み込むことで、簡単に webサイトのコンテンツ

作成を支援できれば、管理者は大幅に労力や時間を削

減することが出来る。 

4. これまでの検証 

これまでの検討[2]では、図１の活用シーンを想定し

て、実際に管理者が生産者に行ったインタビューの記

録を題材とし、音声からテキスト化への変換、さらに

chatGPT を活用し、web サイトのコンテンツとして掲

載する文章生成の精度の検証を行った。ここで使用し

たデータは、料理マスターズ倶楽部の事務局長が、京

都吉兆で魚屋「魚政」を営む谷次さんに電話でインタ

ビューを行った 28分間の記録である。 
chatGPT における文章生成では、入力する電話の記

録を表１のように、プロンプトを、表２表３のように

いくつかのパタンに分けて検証した。②には、設定・

表 1 会話の構成パタン 
A 本題の部分12:53～23:05 約10分 

B 後半の本題部分を入力 18:52～23:05 約５分 

C 本題以外の部分＋後半の本題の部分 

06:07～07:16＋18:52～23:05 

D Aの改行と発言者名をなくし、連続した文にした 
 
表 2 プロンプトのパタン 
①  条件を与えず要約させる 

② 、 万能プロンプト 

③ と 万能プロンプト＋ホームページの内容を

追加 
 
表 3 chatGPT の出力の評価 
 A B C D 計 

① 6  4  5  4  19  

② 12  13  10  9  44  

③ 14  11  8  7  40  

計 32  28  23  20   
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依頼内容・前提条件・電話記録を入力し、③にはホー

ムページから、前提情報となる理念などを情報に加え

た。入力する記録の長さや、切り取る部分、プロンプ

トの内容など、様々な条件を変え、chatGPT が出力す

る内容にどのような差が生じるか比較、評価を行った。

表 3 は、各パタンの出力内容を、「読みやすさ」「分か

りやすさ」「正しさ」という３つの指標を用いて、５段

階で評価を行った評価結果を示している。 
②と、③を比較した際に、②の方が、評価が高くな

った。出力内容を見ると、B③では、AI がホームペー

ジの理念の内容が連想し、インタビューには語られて

いない余計な加工を施されており、C③では、ホームペ

ージの理念の語り口調のまま出力されており、コンテ

ンツとしては分かりづらい文章が生成された。 
また、B より C の方が「正確さ」が低くなった。本

題ではない別の魚屋について話している情報を与えた

ため、誤った内容の文章を生成した。 
これらの結果から、プロンプトに前述の情報を入力

するだけでは、情報がきれいに繋がらず、コンテンツ

としての一貫性が損なわれたり、AI が余計な忖度や連

想し、正確性が失われたりすることがあることが分か

った。さらに、関連があるキーワードを含む情報を与

えた際に、情報の重要度を判断出来ないことが明らか

になった。現状では、情報を与えすぎると、余計なこ

とも含めて生成してしまうため、「与えた情報の範囲内

で生成して」と指示を与えた方が、余計な間違いはな

くなる可能性もある。しかし、情報が少ないとコンテ

ンツとしての魅力や面白さが欠けてしまう恐れもある。 

5. ナラティブ構造 

5.1. ナラティブ構造における可能性 
前章での検証結果を踏まえ、本章では、コンテンツ

としての魅力を高める方法として、ナラティブ構造の

組み込みについて検討した結果を述べる。 
ナラティブとは、物語、ストーリーと読み替えるこ

とが可能な概念であり、「最初の状態から最後の状態、

あるいはある結果までの、１つもしくは一連の出来事

に関する語り手の詳述[8]」と定義づけられている。マ

ーケティング研究において、ナラティブ情報と非ナラ

ティブ情報では、ナラティブ情報の方が、受け手の判

断や態度をナラティブの内容に沿う方向に収束させ、

説得力を高めることが明らかになっている[9]。このこ

とから、ナラティブ情報を組み入れたコンテンツの作

成を行うことで、コンテンツとしての魅力を高めるこ

とが出来ると考える。 
以下では、ナラティブ情報を取り入れたコンテンツ

の生成を目指し、chatGPTにおけるプロンプトの構成、

出力、評価を行った作業を示す。 

5.2. 検証方法 
表 3 の評価結果から、総合点数の高かった４つのパ

タン、A②A③B②B③を使用し、ナラティブ構造を組

み入れた出力を行う。そこで、ナラティブを組み込む

ためのプロンプトを２パタン構成した。（図２，図３） 
パタンⅰ：制約条件として、文体をナラティブ構造

で書くことを指示。 
パタンⅱ：文体をナラティブ構造で書くことに加え、

ナラティブ構造における尺度ごとに細分化し、制約条

件として指示。 
ナラティブの構造的な特徴として、時間軸が存在し

つながりのある話であること、要素間の関係が示され

推測される因果関係が存在していることの 2 点を構

造的特徴とし、5 つの測定尺度、「一般論、抽象論では

ない」「登場人物が明確」「時間的推移が明確」「起承転

結がある」「因果関係が明確」が示されている[10]。パ
タンⅱでは、これを参考にし、ナラティブ構造の尺度

ごとに細分化して、プロンプトを構成した。 
評価基準は、これら５つの尺度のうち、「起承転結が

ある」を除いた４つの尺度を評価の指標とする。今回

のコンテンツでは、１つの投稿やコンテンツで完結す

るものを想定しておらず、継続的な情報更新によって、

全体としてのストーリーを作り上げていくことを想定

しているため、「起承転結がある」という指標は除くこ

ととする。この４つの指標を用いて、各パタンの出力

内容を５段階で評価を行った。各パタンの評価を表 4
に示す。 

 
図２ パタンⅰ 
 

図３ パタンⅱ 
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5.3. 考察 
5.3.1 
ⅰとⅱを比較すると、ⅱの方が総合的に高い評価と

なった。特に、「登場人物が明確」という指標に差が見

られ、細分化した指示を行った方が、明確な人物像が

示された。 

5.3.2 
②より③を活用したパタンの方が、評価が高いこと

が読み取れる。これは、ナラティブ構造を組み込むに

あたり、登場する人物像や背景を明確にする必要があ

る。その際に③に加えたホームページの情報が活かさ

れたのではないかと考えられる。さらに、表 3 では、

今回使用した 4 つのパタンの中で、B③が最も低い評価

だったが、表 4 では、最も高い評価となった。表 3 に

おける検証では、より高度化しようとホームページの

理念情報を加えた結果、AI がインタビューの情報に余

計な忖度や連想を加え、結果的に、正確性が失われた。

今回は、ナラティブ構造を指示したことにより、加え

た情報を、登場人物の考え方として理解し、インタビ

ューの記録の重要な部分を、判断するために活用する

ことが出来たのではないかと考えられる。 

6. まとめ 

 本稿では、食と農のつながりの再構築、地域活性

化を目的とする料理マスターズの webサイトにおいて、

AI・ICT 技術を活用し、ナラティブ構造を取り入れた

コンテンツの生成についての実験を行った。 
（a）プロンプトに、シンプルな情報を入力するだけで

は、情報がきれいに繋がらず、コンテンツとしての正

確性が損なわれていたが、ナラティブという観点から

の指示を与えることで、前提の情報を登場人物の考え

方や背景を認識し、コンテンツとしての重要な部分を

判断するための材料として活用出来ることが判明した。 
（b）ナラティブ構造の尺度ごとに細分化したプロンプ

トを与えることで、登場人物を明確にし、質の高いナ

ラティブ構造のコンテンツを生成することが出来た。 
現在、AIだけでなく、 VR やメタバースにおける人

と人とのインタラクションの重要性が問われている。

例えば、農作物の成長過程を VRで再現し、栽培の詳細

や工夫を視覚的に説明したり、地理的特徴や季節感、

地域性をメタバース空間で表現すれば、文章や画像と

いう領域を超えた体験型のナラティブを提供すること

が出来ると考える。今後は、VRやメタバース空間にお

けるナラティブの展開についても検討する予定である。 
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表 4 chatGPT の出力の評価 
総合 A② A③ B② B③ 計 

パタンⅰ 9  10  10  19  48  

パタンⅱ 10  12  11  19  52  

計 19  22  21  38  
 

 

一般論抽象論 

ではない A② A③ B② B③ 計 

パタンⅰ 3 4 4 5 16 

パタンⅱ 3 4 3 5 15 

計 6 8 7 10 
 

 

登場人物が明

確 A② A③ B② B③ 計 

パタンⅰ 2 2 2 5 11 

パタンⅱ 3 4 3 5 15 

計 5 6 5 10 
 

 

時間軸が明確 A② A③ B② B③ 計 

パタンⅰ 2 2 2 4 10 

パタンⅱ 2 2 2 4 10 

計 4 4 4 8 
 

 

因果関係が明

確 A② A③ B② B③ 計 

パタンⅰ 2 2 2 5 11 

パタンⅱ 2 2 3 5 12 

計 4 4 5 10 
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言語景観に表れた文化的認識の相違及び標準化 
Cultural Perceptual Differences and Standardisation as Manifested in 

the Linguistic Landscape 
 

平松 裕子 

Yuko Hiramatsu 

中央大学， 
Chuo University 

Susana_y@tamacc.chuo-u.ac.jp 
 

概要 
観光地日光における継続調査に加え，2022 年ニュー

ヨークのマンハッタンにおいて言語景観を実施した．
デジタルサイネージによる可変型の掲示が多く，分単
位での掲示内容変化により歩行者にはスペース以上の
情報が掲示される．固定媒体の掲示にも QR コードの
使用が多く見られ，可視空間に収まりきれない情報の
展開がその先にある．情報化社会の言語景観である．そ
して掲示媒体は単に手段であるだけでなく，内容，掲示
を向ける対象者や「場」そのものの在り方にもつながっ
ている．目前にある現在の「場」はどのように変化して
きているのか．日本（日光）の言語景観との比較を通し
て，文化的相違及び情報化社会における掲示内容の標
準化を考える． 
 
キーワード：言語景観, 比較文化, 二人称, 場, 情
報化社会，標準化 

1. はじめに 

人間の言語活動にはその文化が反映する．ここでい

う「文化」とは「人間の行動を支配する諸原理の中から

本能的で生得的なものを除いた残りの，伝承性の強い

社会的強制（慣習）の部分をさす概念」（鈴木，1973[1]）
である．それが市中に展開される言語景観に如何に反

映しているのか． 
これまで日光における言語景観を中心に継続調査を

実施してきた[2]．観光地に展開される言語景観には，

自治体による地名表記・注意事項や避難所情報から，店

舗による広告・商品案内まで，複数の発信者によるさま

ざまな内容が含まれている．それらのうちで特に変化

していく地域からの発信として店舗情報に注目し，記

載内容及びその変化を追ってきた．観光客に何を伝え

たいのか．発信者の意図に加えその表現のもとにある

日常生活に溶け込んだ文化的要素が垣間見られる．特

に外国人観光客用の翻訳に際して文化的相違が明らか

になる．日常生活の中では自己が所属している言語世

界におり，それと別の基準に関して考える機会を持つ

ことは稀である．しかし，母語を他言語に置き換えよう

とすると，その内容の相違に気がつく． 

例えば，店頭に表示される和菓子の象徴的名称の翻

訳の難しさには，和菓子の歴史，茶道の思想と命名の手

法，そしてその土台には日本人の歴史的な自然観まで

関わってくる．日光において英語への翻訳という点か

ら言語景観を考察してきたが，今回はマンハッタンの

英語による言語景観調査から見えるものを日光と比較

しながら検討を進める． 
以下，第 2章では 2022 年 7月マンハッタンにおける

調査結果を示し，3章では特に翻訳に注目し，4章では

情報化社会における言語景観の変化・標準化に関して

言及し今回の調査研究の結論とする． 

2. マンハッタンの中心部調査 

2.1. 調査概要 
調査期間：2022 年 7月 25-29 日 
調査地域：ニューヨーク市マンハッタンのミッドタ

ウンを中心に観光客が多く来訪する地域の沿道 
調査対象：沿道の英語による言語表示 (スペイン語

等，多言語が展開されていたが英語を対照とした)  
2.2. 調査結果：マンハッタンの英語表記の特徴 
日本の調査区域と比較し，特に相違が目立つ点を中

心に以下に調査結果を記載する． 
・You /疑問文（交話的な表現） 
マンハッタンを歩いていると，語りかけられる表示

に多く出会う．日本語との特徴的な相違の１つに二人

称の使用の有無がある．日本語の二人称「あなた，そな

た，御前」はそもそもは場所であり，複数表現が時代と

共に変遷する不安定な形で展開されている． 
一方，マンハッタンの言語景観には“You (your) ”が
頻繁に見られた．挨拶に関して，「交話」・「叙述」・「詩

的」という 3機能の観点から表現を考える先行文献（鈴

木,1996 [3], 松原,2002 [4]）があるが，言語景観もこの手

法で考えてみると，マンハッタンでは交話的な記述が

見られ，語りかける相手としての通行人・観光客が 
“You”で示される掲示が頻出した． 
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� Hello/ We’re here to take good care of You / Any 
questions? Just ask  
�  SEE HOW YOU CAN TREAT & PREVENT 

MIGRAINE ATTACKS ALL IN ONE? QR? SCAN NOW 
�  ARE YOU OKEY? CAN YOU HEAR ME? 
また，上記の“You”が使用された文にも “?”が頻

用されている．これもまた交話的な表現である．特に広

告に疑問文が多い． 
�  Have an Amazon online return? / Download the 

Amazon Shopping app 
� See something?  Do something．  
語りかける相手・受け手の存在を意識し，相手に対し

て話す形をとっている． 
一方，日本の言語景観にある広告表示の場合，広告す

る内容の説明が中心になっている．叙述・描写的機能で

ある．例えば，店舗の前には張りだされるのは新商品の

写真とその品物名，字数が多い場合にはその由来や味

覚説明などになる．あるいは，その広告を見る側・受け

手を意識した表記としては，和菓子の命名のように，相

手に想像の余地を残すものもあるが，それは質問とい

う直接相手に訴える明らかな形をとるのではなく，提

示された内容からあとは見る側にゆだねられる．例え

ば赤い小さな菓子の「曙」という命名から春，朝焼けを

思うというような詩的・創造的機能を含んでいる．マン

ハッタンに見られる交話的な掲示とは異なる． 
・地図（「場」の感覚） 
マンハッタンの地図に記載された道には Street と

Avenue が縦横に走り，碁盤の目のように区切り場所が

特定できる(図 2参照)．道にはそれが著名人の名をつけ

たような特別なものでなくとも，例えば“W42 Street” 
というように道ごとに名称が付されている． 

 

図 1 タイムズスクエア付近に掲示された地図 
日光においては，起点と終点としての場所，沿道の建

物に化する名称記載はあるが，道そのものに関しては

調査地域である JR 日光駅から日光橋の間，また中心と

なる道に並行して走る道や小道に関しては基本的には

記載がない（国道 119 号のマークが一部見られらが，

国道 119 号は栃木県日光市から宇都宮市に至る長い道

であり，この地域に限定されるものではない）[5]． 
加えて，今回のマンハッタンにおける地図の中の記

載で日本のものと異なっているのは現在位置の表記で

ある．日本では英訳は “You are here”であるが，日本

語には“You”に当たる言葉の記載はない．その地図掲

示のある場所を「現在位置」と記載しているのに対し

て，マンハッタンの地図掲示の中には“Here”ではなく

“You”と記載してあった（図 2 中央下黄色部分）．人

を意識するのか，その場を意識するのか，日本語の掲示

では地図の中に二人称が入る余地はない．自分がいる

場所を「現在位置」（場所）として捉えた場合，例えば，

そこに鳥が飛んできて，地図の掲示に留まった場合に

は，鳥も人も同じ「現在位置」にいることになる．一方

で,“You”とある場合には，そこには鳥はもちろん含ま

れない．日本語では「何よりもまず，自己は環境に埋め

込まれた存在として捉えられる」（池上，2007 [6]）とい

う捉え方がここにもみられる． 
その他，日本の調査区域に見られずマンハッタンに

見られたものに意見広告がある．公共広告以上の発信

者の主張がマンハッタンの沿道には見られた．対峙す

る I と You がある．日本においては，発信者は情報受

信者を同じ場に置く者として取り込もうとするという

相違がある． 
・QR からデジタルサイネージまで（情報化社会にお

ける掲示） 
従来，観光客が多い地域の言語景観の中の多くは，そ

の場所にあるものを指し示す．たとえば，マンハッタン

の掲示の中でも店名やメニュー，矢印をつけた駐車場

の入り口（例：Enter-Please Pull Ahead ⇩: 図 2）などがあ

る．公共の禁止事項も，ここから何フィートは禁煙とい

う表示や，消火栓の場所などがそれにあたる． 

 
図 2駐車場の入り口の掲示 

2023年度日本認知科学会第40回大会 OS04-4

813



加えて，言語そのものではないが， QR コード記載

のあるものも調査区域に目立った．目前の景観から自

分で選択すればスマートフォンに詳細情報が送られて

くる．言語景観そのものは同じであるが，そこから何に

興味を持つかで，得られる情報が異なってくる．景色の

広がりは歩く人の興味の度合いで変わってくる． 
そしてタイムズスクエアが象徴的であるがデジタル

掲示が多くある．大画面に映し出されるデジタル表示

は必ずしもその場所に限られた情報ではなく，ワンブ

ロック離れた劇場の上映作品であったり，アメリカ以

外の国への観光を誘うものであったり，あるいはテレ

ビ広告と同じような，場所を特定しない情報が流れる．

言語景観は映し出される画面の中で刻々と変化するが

それだけでなく，掲示内容が従来のものとは異なるこ

とが多いのである．町中にもデジタルサイネージ群が

あり，複数の場所で同内容が変遷する．中には以下のよ

うなニューヨーク全体に関する記載もみられる． 
�  NYC Fact No．874 
Developers can buy ‘air rights’ above NYC buildings that 

aren’t bult up to their maximum height. #LinkNYCFacts 
図 3 の手前の矢印付きの掲示は従来からある看板表

記であり，その場所に関する記載である．一方，その背

後に見える「Best Ever?」というデジタルサイネージは

商品広告の一部で特にその場所とは関連がない．画面

上部の “CHINA” も中国への観光を誘う広告でこの

場所との関係は特にない． 

 
図 3 従来の掲示板に見る言語表記とデジタルサイ
ネージ双方がみられるマンハッタンの言語景観 

 
場所の特徴を色濃く示していた言語景観表記にもこ

のような掲示は，変化をもたらす．地域の特異性より，

どこでも同じ情報をとれるという点が特徴になる. そ
して鮮やかな光とともに加速する動きがあるデジタル

サイネージは従来の表示より格段に人の注目を引く．

加えてそこに展開される内容は特定の目前の場所との

関わりは薄いとなると，対象の曖昧化，「場」の喪失に

もつながる可能性がある． 
デジタルサイネージ広告の文言は短い文，あるいは

語句である点は従来の表示と同様であるが，そこには

図 2,3 にあるような矢印はなく，ある特定の場所に人を

導く道標の役割はない．単に宣伝であって，歩く観光客

を助ける，あるいは直接誘うものは調査時にはなかっ

た．表現は，スマートフォン画面に表示されるものに類

似し，地域特性は特にみられず，標準化された広告で，

調査時には「場」の意識は見出せなかった． 

3. 自動翻訳と「場」  

翻訳の過程で，日々の生活に埋もれている，あるいは

その基礎となっている自国文化の特徴に気づく． 
鈴木孝夫氏は言葉を氷山にたとえていた（[1]，1973, 

p127）が, 和菓子の名前には日本人の自然観，茶道の思

想が見える[8]ように，沿道に展開される言語景観は海

上に突き出た氷山の一部で，そこから海面下をのぞき

見ると深い水面下の文化が見える．人々の交流が進み，

海外の人々と同じ機器を使用する中で日常的な文化特

性は薄れていくように見えるが，本人たちが意識して

いないようなレベルで昔からその地で受け継がれてき

た考え方の反映，表現の継続使用が見られる．翻訳作業

を通してそれはより明らかになる． 
例えば，前出の図 2“Please Pull Ahead”という駐車場

の入口の掲示は，日本語に訳すと「前に進んでくださ

い」という意味だと考えられるが，なぜ “Pull” なの

か．英語の場合，進むのは自分でなく車で，それを引っ

張ってきてくださいということになる. 日本語の場合

は「入口」がけの記載であり, 人とその乗り物は共にあ

る関係で, 一緒に進む感がある．視点，対象の捉え方に

相違がある．英語表現は客観的把握（話者が問題の事態

の外に自らの身を置き，その事態の傍観者，ないし観察

者として客観的に事態把握をする[7]）である．川端康

成の『雪国』の冒頭「国境の長いトンネルを抜けると雪

国であった」というのと，そのE. Seidensticker の翻訳

を比較し，視点の相違を検討した論が池上嘉彦氏など

にある[7]が，街中のこのような表示にも同じような特

徴が見られる． 
そのほか，沿道に展開された言語景観を自動翻訳に

かけてみると，翻訳しきれないものが出てくる．文章が

短く，あるいは文にもなっていない語句もある．長い文

章であれば判断材料となる周辺の語句の役割を果たす
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部分は，言語景観の場合には地域の実際の景色，その掲

示の置かれた場所であったりする．言葉は「場」の中で

その意味を絞り込まれていく．その場をアプリは読み

込めていない． 
自動翻訳を行った際の誤訳例を以下に挙げる．いく

つかの自動翻訳アプリを使用したが，以下と類似した

翻訳にとどまった．適切な表現を選び出せていない． 
� Throw butts on the ground  
自動翻訳：地面に尻を投げる 
� Please Curb Your Dog  
自動翻訳：愛犬の抑制をお願いします/愛犬の飼育を

抑制してください．/犬を抑えてください． 
しかし，以上は従来型の固定掲示の場合で，デジタル

サイネージでは周りを意識しない分，環境に左右され

ず，自動翻訳可能である場合が多くみられた． 

4. 結論 

沿道に展開する言語景観にはその地域や文化に基づ

く表現が見られる. マンハッタンに掲示された英語表

現は，“You”の使用に見られるように表示の受け手（通

行人・観光客）への視線が明確であり勧誘はもちろん，

時には意見広告もあるという点で日本の日光や神戸の

言語景観とは異なっていた．相手を意識しつつも直接

指さないという日本的な言語特性とは対照的であった．

また,“Please Pull Ahead”の“pull”という言葉の使用に

見るように，明確に人をその他のものと区別し，俯瞰す

る感覚は，日本語の滲みの文化とは異なる側面を持つ. 
従来からあるメニュー看板の存在など共通点も存在し

たが，以上のような相違点を確認した. 
その一方で空間的・地域文化的相違ではなく，時代的

な・今日的な特徴として従来とは異なる傾向も見られ

た. QR がリアルな言語景観から自分のスマートフォン

の中に情報を写し込む．デジタルサイネージは大画面

の中にその場と必ずしも関わらない情景を映していく．

情報化社会の中で，ヴァーチャル空間の役割が大きく

なり，実際の街中の情景ももはや以前とは異なってき

ている. 
言語景観は，以前はその場所を通過する全員に対し

て同じように掲示された．むろん掲示を受け手がどう

認識しているかという点から考えると，同じ場所に立

って同じものを見ていても，人は自分の視点で特に対

象を選択し受容していただろう．しかし，それが今スマ

ートフォンなどのモバイル機器を通じた自動翻訳の利

用や QR コードの利用で，より明確に受け手の主体的

な判断で情報受信内容が異なってきている． 
また，デジタル掲示がマンハッタン地域には多く見

られたが，掲示内容はその地域のものというよりむし

ろ，パソコンやテレビ画面の映像に近いものも見られ

た．いつでもどこでも同じように各自が情報を自由に

受け取れるとも言えるが，地域性の脆弱化が見られた． 
情報化社会，技術革新が進み，既に現状の空間も従来

のその場所の，そのときのそのものを示すと限らない

情報によって成り立ち始めている．デジタル大画面の

中には，もはや“You”は稀で, 短い文字と映像のイメ

ージが流れる． 
標準化され，実際の空間とのつながりを失った際の

その空間における掲示の意味は何だろうか?観光地の

リードケースとしてのマンハッタンの言語景観を調査

したが， 2022 年 8月，日光の日光橋にもデジタルサイ

ネージが新しく設置されていた．文化特性を観光客が

楽しむ場にもデジタル空間の入口がある．これは観光

地の景観にどう関わっていくのか，今後も調査研究を

進める． 
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Abstract 

Much has changed in Japan since the 1950s when long pasta was 

called supagecchi and any short pasta was referred to as makaroni, with 

now more than 60 types of pasta sold in supermarkets under distinct 

names and paired with different sauces. Likewise, mapo tofu, a local dish 

from Szechuan China, was introduced to Japan and has been transformed 

into a variety of modified flavors that have been welcomed into the market, 

including “not spicy, Szechuan style, Cantonese style.” As exotic cuisine 

goes through a process of acceptance, transformation, market penetration, 

and rearrangement, we anticipate changes in the categories of 

nomenclature and further segmentation.  

This presentation will focus on the specific cases of pasta and mapo 

tofu to examine the various phases of introduced foods and their 

nomenclature. 

 

Keywords ― Nomenclature, Pasta, Mapo tofu  

 

1. パスタの伝来とその呼称の変遷 

 2022年度飯島藤十郎記念食品科学振興財団の研究助

成を受け，立命館大学石田雅芳教授，新渡戸文化学園

短期大学浜守杏奈准教授と共にパスタの伝来と普及の

経緯を探る研究に着手した。本稿では，その一部を概

観し，とくに命名の歴史的変遷を抜粋して報告する。 

 

1.1. 明治期から昭和初期の呼称と表記揺れ 

 日本にパスタがいつ，誰によってもたらされたのかに

ついては，イタリアの食に精通し現地に太い人脈を持つ

石田氏が調査中である。イタリア人のピエトロ・ミリオ

ーレ氏が 1881年に創業したとされる新潟市「イタリア軒」

は，現存するイタリア料理店の中でもっとも古い店であ

るが，そこにイタリア料理に関する資料が残っていない

ことは確認済みである。 

以下に，明治期の西洋料理の料理書や高等女学校の家

事教科書に掲載されたパスタと思われる記述を抜粋して

示す。 

まず，『常磐 西洋料理』（1904）[1]には，「Macaroni, 

Baked.ベークド，マカロニ（西洋素麺の蒸焼）」がある。

「短かくきりて鉢に入れ・・・」とある作り方と「西洋

素麺」という翻訳から，ロングパスタであったことがわ

かる。明治36年から連載された村井弦斎による人気小説

『食道楽 冬の巻』（1904）[2]にも「是れは西洋の孔明き

饂飩です，長いのを四本計り一寸位宛に折って焦げ付か

せない様に一時間程湯煮て」とあり，「マカロニ，ブデ

ン」ではやわらかくゆでたマカロニにカスターソースを

かけて食べる例が紹介されている。時代が下っても，

『現代料理教本』（1930）[3]にあるフランス料理の

「Macaroni au Gratinマカロニ，オー，グラタン」では，マ

カロニをゆでて二寸（約 6cm）に切るとあり，挿絵は穴

の空いたいわゆるマカロニの形状をしている。また，

「Macaroni Timbaleマカロニ，タンバル」では，「テンバル

型の内側にマカロニを渦巻にして附け」とあり，ロング

パスタをそのまま敷き詰めて用いている。日本語の読み

方は違うものの「Macaroni Soup マカロウニ，スープ」も

同様に長いものを水で戻した後にゆでて切ってスープの

浮き身にしている。ゆでる前に水で戻す操作は，乾物の

取り扱いである点も興味深い。 

以上のように，明治期後半から昭和にかけて「マカロ

ニ」と呼ばれたものは，穴あきのロングパスタで，切っ

て使うものだったことがわかる。これは前川[4]が指摘す

るところであり，イタリアではかつて maccheroni マッケ

ローニが乾燥パスタの総称であったことや，英語圏でマ

カローニと呼ばれ、それらが日本に入ってきたときには

ロングパスタもショートパスタも「マカロニ」と呼ばれ

ていたという。パスタのある種の名称が名辞するものは，

国によっても時代によってもかなりの変化があったこと

がうかがえる。 

 スパゲッティに関しては，vesta 編集部がとりあげた中

で[4]，『佛國料理 家庭の洋食』（篠崎，1905）には「スパ

ケット飯（スパケット アラ ロメース」，『婦人倶楽部

新年號附録 家庭で出来る 東京大阪評判料理の作り方』

（1934）には「シシリアニー」という料理で「スパケッ

テー」が，『家庭向きフランス料理』（大平，1941）には

「スパゲット，アラ，イタリアン」が登場する。 

 日本語のローマ字にはない綴りspaghettiをカタカナ表記
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するにあたり，表記揺れが様々あったことがわかる。こ

れらは現代において「スパゲッティ/スパゲッティー/ス

パゲティ/スパゲティー」と促音，長音の有無でバリエー

ションがあるのとはまた異なるレベルの揺れであった。 

  

1.2. 戦前・戦後の国産パスタ生産と普及 

フィールド調査の結果，国産パスタの製造に最初に取

り組んだのは，1908 年頃に新潟県加茂市の石附吉治のマ

カロニ製造がはじめだったと推察される。賀茂市では第

二次世界大戦前までは，アメリカからも発注が入り，石

附家だけでなく他社も参入してマカロニ製造が盛んであ

ったときく。また，スパゲッティについては，1928 年，

兵庫県伊丹市で「ボルカノ」ブランドで発売されたのが

最初だとされ，「スパゲッチ」と呼ばれていたという[5]。 

戦後は大手ブランドに席捲された感があり，「オーマ

イ」ブランド（日粉食糧）と「マ・マーマカロニ」ブラ

ンド（日本マカロニ，現日清製粉）が 1955年にマカロニ

を製品化し，この年は「パスタ元年」と呼ばれるように

なった。1955 年発売の「オーマイカットマカロニ」とい

う製品名からは，ロングパスタをあらかじめ短く切って

製品化したことがうかがえる。 

その後，オーマイブランドでは，ロングスパゲッチ

（1957），インスタントスパゲッチ（1963），ツイストマ

カロニ（1965），エルボマカロニ（1966），サラダマカロ

ニ（1977）等が売り出された。「スパゲッチ」の呼称が使

われるのは 1982年までで，1984年発売のオーマイニュー

クックパスタのシリーズからはわかめスパゲッティ，ト

マトスパゲッティといった「スパゲッティ」の表記に切

り替わっている。「パスタ」という総称が使われるよう

になったのも，この頃であることがわかる。 

日本において，1970 年代には本場のフランス料理が，

1980 年代にはグルメブームがおこり，イタリア料理やエ

スニック料理のタイ料理，ベトナム料理等も人気となっ

た。本場のイタリア料理が入ってきて，パスタ料理につ

いてもイタリアでの呼称が段々と使われるようになった

背景がある。 

 

1.3. 多様化したパスタとその呼称 

現在，日本には多種多様なパスタが流通する。イタリ

アからの輸入品だけでなく，日本人のニーズに合わせた

国産パスタのバリエーションも豊富である。 

2022 年に関東近郊の一般的なスーパーマーケット，お

よび輸入食材を多く販売する専門スーパーや酒販店等で

売られているパスタを網羅的に収集した結果，約 350 ア

イテムが確認できた。形状や名称の分類はまだ精査する

必要があるものの，溝（リガーテ）の有無やひだの数，

長さや大きさ等の形状の他，材料，組合せ等も含めて細

かく分ければ60種を超えるものと考えられる。 

その呼称については，フジッリ/フジリ/フッジリ等，

イタリア語のカタカナ表記に揺れがあるものや，同じイ

タリア語表記であっても形状に違いがあるもの等，かな

りのバリエーションが日本に入ってきている。 

ファミリーレストランやコンビニエンスストアのパス

タ料理では，これまであまり聞かなかったようなパスタ

の種類が商品名になり，そうした商品が他企業でも売り

出され、店頭で見かける頻度が高くなることで、認知度

が徐々にあがってきている様子がわかる。 

 今後も，本場イタリアの新しいタイプのパスタが日本

に紹介され，外食や中食，あるいはイタリア料理のシェ

フの店や料理本等で取り上げられることで浸透し，一般

家庭でも目新しい乾燥パスタを購入して使うようになる

という一定の流れが観察されるのではないかと期待して

いる。 

 一方，日本におけるパスタの分類は，食品表示基準

（食品表示法）によって，スパゲッティ（φ1.2mm 以上

の太さの棒状または2.5mm未満の太さの管状），バーミセ

リー（φ1.2mm 未満の太さの棒状），ヌードル（帯状），

そしてマカロニ（2.5mm 以上の太さの管状またはその他

の形状，棒状または帯状除く）と規定されている。この

規定に従うと，輸入ショートパスタの種類としてファル

ファッレ，フジッリ，コンキリエ等の様々な呼称があっ

たとしても，食品名の表示には「マカロニ」と記載され

ることになる。また，「ペンネマカロニ」というような

複合語が多用されており，商品名と食品表示の食品名を

比較し命名論的な視点で分析することで、日本独特のパ

スタの呼称が生み出されている様子が観察できる。 

 

1.4. 日本独自に発達した和製パスタ 

日本で生まれたパスタ料理といえば，洋食の部類では

マヨネーズで和えた「マカロニサラダ」，トマトケチャ

ップで和えた付け合わせのスパゲッティ，やわらかくゆ

でてしばらく置いてから油とトマトケチャップでしっか

り炒めて作る「ナポリタンスパゲッティ」，1965 年前後

に渋谷のスパゲッティ専門店「壁の穴」で開発されたと

いう「たらこスパゲッティ」他の和製スパゲッティの

数々，ご当地スパゲッティとして知られる名古屋の「あ

んかけスパゲッティ」等，和風パスタ料理が様々ある。 

 日本語によくある略称として，マカロニサラダは「マ
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カサラ」，たらこスパゲッティは「たらこスパ」，あんか

けスパゲッティは「あんかけスパ，あんスパ」等と呼ば

れる。あんスパにおいては，定番の具材の組合せで「カ

ントリー」（野菜），「ミラネーズ」（ソーセージやベーコ

ン等の肉加工品）があり、さらにその２つの組み合わせ

は「ミラカン」となり，地元の人々にとっては当たり前

の呼び名であるだろうが、県外人にとっては新鮮である。

また、スパゲッティの本場のイタリア人にとって、これ

は「別物」といえるだろう。 

 パスタの麺自体，太麺で噛み応えのあるもちもち感を

特徴とした和製パスタが存在する。しっかり炒めて仕上

げる日本ならではの調理法と相性がよく、ナポリタンス

パゲッティにも通じる。これは「焼きスパゲッティ」と

呼ばれるもので，冷凍スパゲッティでは大手メーカーが

「ソテースパゲティ」と洒落た命名をしてひとつのジャ

ンルとして確立している。たとえば，「焼きスパゲッチ 

ミスターハングリー」という店名のチェーン店でわざわ

ざ「スパゲッチ」と命名したところに，明治期から昭和

前期にかけて誕生したレトロな洋食のおいしさ，日本独

自の和製スパゲッティを表現しようとする意図を感じる。 

 

1.5. まとめ 

 以上，パスタの呼称は，総称としての macaroni マカロ

ニからspaghettiとmacaroniの呼び分けがはじまり，Spaghetti

のカタカナ表記の揺れを経て「スパゲッチ」に集約され，

その後，「スパゲッティ（促音・長音の揺れ）」となった。

また，現在は数多くのパスタが輸入され多くの種類名が

商品名として表記されているものの，ショートパスタに

ついては食品表示法において食品名はマカロニに集約さ

れ、国産パスタでは〇〇〇マカロニという複合語が形成

されている。また，日本生まれのパスタ料理，とくに和

風スパゲッティのバリエーションが多く，調理法の複合

語である「焼きスパゲッティ」等もあり，日本語に多い

略語のバリエーションも散見される。 

イタリア料理やイタリアの食文化が日本に伝来し浸透

するに従い，パスタ料理，パスタの種類についても多様

な呼称が伝来し，日本で再編成され，新たな造語もなさ

れている様子が観察できた。今後も，さらなる観察を続

けていきたい。 

 

2. 麻婆豆腐の伝来と呼称の変遷 

 麻婆豆腐は、地方料理の四川料理のひとつとして戦後、

日本に伝来した。そして日本独自の麻婆豆腐が誕生し，

日中においてバリエーションが生まれ、それぞれの味わ

いを規定する調味料・香辛料の組合せがあることを、福

留（2023）で詳しく報告した[6]。本稿では、命名につい

て以下に概観する。 

中国の料理は，明治時代に支那料理として紹介され，

第二次世界大戦後になって中華料理としてラーメンや餃

子，ニラレバ炒め等を出すいわゆる「町中華」として、

また，上海，四川等の中国地方名のつく中国人シェフが

関わる「本格中華」と呼ばれる中国料理、以上 2 つの流

れで浸透し定着した。麻婆豆腐については，レトルトの

麻婆豆腐の素が 1971年に開発され、家庭で作る日常食と

なっていった。その製品にも「本格」とつくものと，

「甘口，辛くない」といった 2 つの系統があり、前者は

赤唐辛子だけでなく本場の調味料である豆板醤を使う，

あるいは，中国人有名シェフの監修によるといったもの

であった。一方後者は、辛味に慣れていない日本人や、

子ども向け、給食向けにもよいように開発された日本生

まれの麻婆豆腐として定着する。 

その後，1980 年代半ばからの激辛ブームが現在では第

4 次激辛ブームにまでなり，「四川風」「しびれる辛さの」

といった「麻（マー）」の味わいが強調された命名が増

えている。また、「黒」「赤」「白」といった色による分

類があり，青いパッケージでは「広東風」でオイスター

ソースが使われたアレンジ版の麻婆豆腐も登場している。  

戦後に伝来した麻婆豆腐は，日本人向けに変容し，定

着し，本場ならではの「ガチ中華」的な味わいが遅れて

伝来し浸透し並行して定着しているという流れが観察さ

れている。麻婆豆腐についても引き続き注目していく。 
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Abstract 
Synonymy needs to be considered when paraphrasing words and 
phrases. The paraphrase maintains essential identity between the 
terms in order to hold semantic cohesion in the context. When 
utilizing synonyms in the context, it is necessary to contemplate 
the difference between them and select one based on the 
semantic class structure of the synonym group. Paraphrasing 
through a substitution or summarizing requires semantic 
cohesion and hence can convey more than words. Translation is 
creative writing, which means making semantic equivalence 
between different languages. 
Keywords ― Synonymy , Paraphrase, Semantic  Cohesion 
 
1. はじめに 

同じ対象を指示するのに、異なる名辞があるということは、

一つのものを多くで表すということである。同一の対象を、

いくつかの同義語で表すことがある。あるいは、同一対象を

別の対象を指示する言葉で表す隠喩という技法もある。こう

した、一つのことを多くの名辞で表すことを異語同義

synonima と云う。他方では、多くのものを一つで表すことを

同名異義 homonima と云う。言い換えれば、「単に名称の

みを共有して、その名称に依つて意味される実体概念を

異にするものはホモニマと呼ばれる。」[1]異語同義も同名

異義もアリストテレスのｓ『カテゴリー論』、その第一章冒頭に

おいて論じられている事柄である。[2 ] 
翻訳もまた同じ事柄を別の言語で表現するという意味で

は、異語同義の相貌を見せる。表現構造は言語が異なれ

ば異なるが、翻訳は、表現構造の相違にもかかわらず、異

なる言語間における意味的等価を実現する。特に言語系

統的にも文化的にも断絶した言語間に於ける翻訳とは、異

なる言語の間に、意味的等価の関係を作り出す表現行為

である。[3] 
 

2. 名辞と換言 
2-1 換言と同義性 

換言においては意味的等価の担保は必須である。前言

と換言とが同義性（本質的同一性）を保って文脈における

意味的結束を実現するのだからである。そうでなければ換

言が前言の修正に陥ってしまう。翻訳において、（日本語

で）「考えついた別の表現が和英辞書に未集録であるとい

う状態が連続して発生すると，同義性の制約が徐々に甘く

なっていく、すなわち意味のずれが拡大していく恐れがあ

る」。[4] そうした意味のずれを回避するには同義語を使う

と便宜であるが、同義語群の本質的な意味規定と同義語

間の種差とを踏まえて換言の文言を選ぶことが肝要となる。

[12] その選択時には、同義語群の概念階層、たとえば、全

体と部分、上位と下位、実体と動的過程などを考慮して文

言を選ぶことが求められる。とりわけ、動詞中心の主述構造

の名詞化、ハリデーの云う文法的比喩（語彙的結束を示す

名詞化の手法[5]）は、同義性、別言すれば意味的等価を

担保しなければならない。その場合、表現の視点が変わる

という転換点でもあることが翻訳の留意事項となる。Biber ら

の指摘によると、Halliday が区別するところは、「名詞」が意

味する範疇は「実体」に関するが、しかし「名詞化」が関わる

範疇は「過程」と「質」とに関わるという点である。［6］ こうした

名詞化は主語―述語の陳述構造を代行することから［7］[8]、
叙述が過程の動的描写から過程の客観的写像に換わって

いることが留意点となる。また同義表現の選択においては、

解釈が二つに分かれるような同義語の使用は避けるべきだ

ろう。一例を挙げれば、物質名、蟻酸プロピルを分子式

C4H8O2 で置き換えると、酪酸と解釈される恐れがある。その

ため構造式 H-C-O-C3H7 で言い換えることが妥当であろう。 
日本語表現では同じ語が繰り返される傾向に対して、英

訳文では一般論として同じ言葉を繰り返すことを避ける傾

向にある。但し、英文において主語 Iの反復は常態であり、

氏名を人称代名詞に代えて繰り返すのも英文では普通で

ある。他方、物あるいは事柄については、言い替えが推奨

されている。文体論としては、代名詞の反復に作家の特質

を認めることが必要であるが、本稿では割愛する。 
2-2  英文における換言 

現代英語の前方照応の技法を参照すると、接続詞・接

続副詞類を用いず、１）同義語や上位下位概念の語により

前方照応を形成したり、２）動詞派生の抽象名詞の主語を

建てることにより前文中の動詞への前方照応を実現する事
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例に富む。また、３）抽象名詞が先行文の全体あるいは一

部を要約することで前方照応を実現するという手法は、い

わば意味的な文の連結であり、高度な表現法といいうる。こ

ういった動詞派生の抽象名詞への指向は、Roger Fowler の

指摘では［9］、英語の現代小説においては、（１）動詞中軸

から抽象名詞句中核構造へ遷移しており、 （２）be 繋辞の

判断文を回避する傾向にある、とのことである。同じ傾向を

学術英語において観察したのが、Biber, Dと Gray, B.である。

[6] その知見では、Subject(Noun)―Predicate(Verb) の構造は

能動的な表現である、よって主体中心の表現であるが、こ

れに対して、抽象名詞を核とした句の構造は静的な、した

がって観察者の視点での表現と考えられている。 
英文における換言 paraphrase は単なる言い換えにとどま

らず、重要点の強調であり再論 Restatement として捉えても

よい。Kane に拠れば、Restatement は、二つのタイプに分け

られ、１）、否定と肯定とによる主張の繰り返し、２）詳述

specification を追加することによる換言の二つである。[10] 
後者には、抽象的な概念をその具体例の全列挙で繰り返

す方法がある。以下に、Kane の取り上げた例文を、一部再

録する。 
Bound to the production of staples—tabaco, cotton, rice, 
sugar—the soil suffered from erosion and neglect. 
主な農産物―タバコ・綿花・米・砂糖を生産することに縛られて、

土壌は侵食され放置の状態に曝された。                             ［試訳］ 

ここで、換言の諸形式を整理しておく。 
α）同義語による換言 

・総称を個別事例の列挙で言い換える（the production of 
staples > tabaco, …） 

・個別名称を上位概念の一般名称で言い換える（CT 
scan > this technology） 

β）同語反復の詳細化 
・反復の際、同じ名詞を使っていても、形容詞が新たに

付加されたり、別の形容詞が使われているときは、その

形容詞は新しく内容を追加しており、より限定した事柄

を指示している。 
・肯定形／否定形の翻案による反復 

γ）文法的比喩（名詞化、要約） 
前文の要約による換言例を以下に示す。 

･･････ If the chain reaction failed to occur, the TNT 
would blow the very rare and dangerous plutonium all 
over the countryside. 

Because of this possibility, Jumbo was designed and 
built. Originally it was 25 feet long, 10 feet in diameter 
and weighed 214 tons.       Trinity Site: 1945-1995. 

https://www.atomicarchive.com/history/trinity/jumbo.html 
先行パラグラフの末文と、後続パラグラフの冒頭文とが、意

味的に連関することで、第一パラグラフと、第二パラグラフと

が関連する。これで文脈が形成される。さらに、仮定の接続

詞 ifと助動詞 would とが、可能性 this possibilityに対応して

いることでも、二つの文が照応関係にあることが分かる。抽

象名詞が先行文の要点を表すという意味的な文の連結を

実現している。  
ここで英文における言い換えの別例を挙げる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

[Caplan, D., "Neurolinguistics and linguistic apahsiology An 
Introduction" Cambridge University Press, 1987] 

上記英文の換言手法を以下に示す。 
・具体例を一般論で言い換える 
1-1 the use of the computerized axial tomographic (CT) scan 
1-2 The use of this technique 

This という限定詞で、照応関係にあることを明示して

いる（具体例を一般化で言い換える場合は限定詞が

必ずいる）。 
・同語反復を詳細化する 

1-1 small lesions > 1-2 left-hemisphere lesions 
より限定した範囲を指示しており、単なる繰り返しでは

なく詳述である。「微少な損傷」 → 「左脳の損傷」 
1-2 left-hemisphere lesions  > 1-3 a lesion in one of these 
sites lesion 損傷→損傷部位→損傷のある場所 →site
「何か起こる場所／何かが行われる場所」という展開

である。前置詞 in が site の中に一個の損傷 a lesion が

現れていることを示しているので、these site が脳の何ら

かの機能部位であることが分かる。次の文に、four sites
と出てくるので、ここで了解が可能である。 

2-3  日本語文における換言 
日本語における換言の諸形式について、具体例を示す
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（下線は引用者による）。 
・［同語反復］ 同じ言葉を繰り返す形で語彙的結束を強め

て文脈を形成する。[11] 
そこで人間の頭が複雑になればなるほど、観察される事物も複

雑になって来る。複雑になるんではないが、単純なものを複雑

な頭でいろいろに見るから、つまりは物自身が複雑に変化する

と同様の結果に陥るのであります。            漱石「創作家の態度」 

・［代示］ 接続詞や繋ぎの言葉を使わずに、先行文にある

言葉を言い換えて後続文の主語に採用することで繋ぐ手

法を、オッカムの言葉 suppositio を借りて代示と言うこととす

る。指示対象が不明瞭になりがちな代名詞とは異なり、指

示対象を明瞭に示す。たとえば、動詞で終わる述語文、そ

の動詞句を名詞句に変換して次文の冒頭建て文を起こす。

代示に用いる語句は、前文で用いた言葉、その一部の繰り

返しや言い換えである。 
・・・基づいて領域を三つに分ける。この三分割によって、領域

間の流通がはっきりする。             作文 

必ず動く。動くにつれて明かな点と暗い点ができる。その高低

を線で示せば平たい直線では無理なので、やはり幾分か勾配

（こうばい）のついた弧線すなわち弓形の曲線で示さなければ

ならなくなる。                         漱石「現代日本の開化現代日本の開化」 

点→線→孤線という換言の連続でより深い視点での展開を

企図する文章展開と評価できる。 
・［要約による反復］ 前文の要点を、次文の主語として建て

たり、受け継ぎの文言を挿入することで同義的一貫性を担

保する手法である。下に事例を採録する（下線は引用者による）。 
もっとも客観の極端に至ると科学者だけに通用する叙述になり、

主観の極端になると、少数の詩人のみに限られる叙述になりま

すから、例外になります。しかし常人はこの両極の間を自由勝

手にうろうろしているものであります。              漱石「創作家の態度」 

二つの「極端」を「両極」として俯瞰的にまとめ上げている。 
 

3. 翻訳と同義性 
3-1 翻訳と同義性 

以上は、同一言語における同義性の問題であった。ここ

では、日英翻訳における同義性の問題に焦点を定め、日

本語で表現されたある対象の英訳技法について言及する。

日本語で表現された対象と英語で表現された対象は意味

的に等価であること、すなわち翻訳における同義性をいか

に保証するかが問題となる[11]。本稿では限定された範囲

で論じるに留まる。ここでは、主節主客を修飾する連体節

の翻訳について、連体節と主節との論理関係そして連体

節の文体的特質という二点から検討する。 
日本語では、連体節の表現が係り受け関係を示して文

の枠組みをなしていると共に多義といった幅の広さを有し

ている。この連体節を、論理的な表現に言い換えることで、

多義を解消しつつ伝達すべき意味あるいは情報を最適に

分節かつ再配列する。この表現構造の換言によって英語

表現への見通しを可能にする。たとえば、主節主名詞（主

客）を修飾する連体節が時や条件を表している場合、連体

節を連用節に換言して英文従属節／分詞構文などを用い

て翻訳するというロジックは、英語以外の西洋諸語の翻訳

にも通じるロジックである。［12］ 意訳と云われている翻訳手

法を翻訳文法として定式化するためのものである。同時に、

連用節への換言は、伝えるべき前件後件の論理関係が連

用節末に明示されることから、連体表現の曖昧さを解消す

ることができる。詳細は文献[13][14]を参看されたい。 
しかし、他方、連体節の文体的特質が見逃されてはなら

ない。連体表現では、主節主客によって連体節が包摂され

ることにより、連体節の行為や状態と主節のそれとは統一さ

れるといえる。そのため、連体節から主節へと事柄が自然

に展開されるのである。主体を囲む環境や主体が抱える事

情を連体節で表現すれば、場面における主体行為の自然

な展開を表すことができる。主節主格を修飾する連体節は、

ことの自然な成り行きを表現するための優れた表現態であ

ると評価できる。文芸作家は、背景（連体節）と主動作（主

節）とで絵になるように描くだろう。読者は論理が先に立た

ず自然な流れを感じるだろう。しかし、連用節では興醒め

である。論理が顕在化して角が立つからである。文芸の翻

訳においては、文体の翻訳という技法が求められる。[13] 
例えば、主節主部を修飾する連体節の意味が、予備的背

景的情報の場合にはシテ形接続の連用表現に換言でき、

これを分詞構文の形で英訳する手法を本稿筆者は提案し

ているが、俳句英訳への適用が検討されている。 俳句の

「心象風景描写は，情報論的観点からすると予備的背景

的情報であり，意味的には付帯状況の描写である」ため、

上記提案の翻訳手法は「俳句そしてポエムの自然翻訳に

よくなじむであろうことが推察される。」[15] 
3-2 翻訳においての意味的等価 
 原言語と目標言語との間で共通する一般的認識がない

場合がある。「ある言語が他言語から新しい概念を輸入す

る際、構造を意識せずに （単語で）表現できる概念は、新し

い語彙規則を導入することで容易に表現能力を拡大する

ことができるが、表現構造の変化を伴うような複合概念の場

合は、簡単ではない。」[16] それゆえ、原文の表す対象像

と訳文で表された対象像とが一致する、少なくとも原像に

近いという翻訳結果を実現するための翻訳技法が、すなわ

ち日英語の間に意味的等価の関係を創り出す翻訳技法が、
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求められる。平易な和文や慣用句はその意味を、概念的あ

るいは説明的につかんだうえでないと英文生成が困難であ

る。ここに論理的表現への言い換えの必要性がでてくる。

「意味を汲んで訳すより仕方がない」との見解は、よく目に

するものである。このサイデンスッテカーの云う意訳につい

て[17]、以下で踏み込んで検討してみよう。 
原文において表現された文化的あるいは慣習的特質を

一般論的に解釈し、その類型表現でもって言い換える。こ

の換言により個別性が希釈されて上位概念の論理範疇と

して解釈されうる。論理範疇が特定できれば、目標言語の

意味類型から適切な表現を採ることで、翻訳文とする。例

えば、「花子は戌の日に帯を締めて、予定日に備えた」(a) 
を、「お守りを身につけて花子は安産に備えた」(b) と言い

換える。岩田帯を pregnancy belly bandとしても風習が異なり

等価物にはならない。安産祈願 prayer for easy childbirthという

共通認識のレベルで、英語における安産に対応する表象

や風習、そしてそれらの類型表現を探索して英語表現を決

める。その英語類型表現は幾通りもあり、その選択には、翻

訳者の英米文化の経験度、その文化に対する価値判断や

選好が作用するだろう。ここで深層学習型機械翻訳を試し

てみる。 

(a)： Hanako tightened her sash on the dog days and prepared for her due date. 

(b)：Wearing the talisman, Hanako prepared for a safe delivery. 

このように換言を介さないと意味が通じる訳文にはならない。

日本文化特有のあるいは慣習的に固有の表現を、普遍的

な共通認識である一般論に還元して言い換える必要があ

る。[18]  この場合、抽象レベルで日英表現が意味的に等

価あるいは同義と言えるだけである。抽象的な同義性は翻

訳の限界を示すと同時に、言語は絵画のように表現対象

の固有性をそのままに表現するものではないという言語表

現の特質を顕している。 
 

4. 結論的所感 
本稿では換言の諸形式について言及した。ⅰ）同義語

や代示による言い換え、ⅱ）同語反復の詳細化、ⅲ）動詞

中心の主述構造の名詞化や前文の要約による言い換えで

は、意味的等価を担保しなければならないことを本稿では

指摘した。とりわけ翻訳においては、ⅰ）同義語群の概念

階層に留意すること、ⅲ）過程の動的描写から過程の客観

的写像に換わるという転換を踏まえることが肝要となる。 
日本語の意味類型があり、英語の意味類型がある。翻

訳による双方の同義性、言い換えれば意味的等価は、論

理諸範疇（普遍概念）を介して実現される。このような翻訳

の制式を前提に翻訳における同義性を担保する翻訳文法

と技法とが求められる。無限とも言える多様性を持った言語

表現を異なる言語間で意味的に正確に対応づけることは

困難である。しかし，概念の階層構造に着目して，一定の

粒度以下の概念をグループ化すれば， 意味類型の数は

有限に押さえることができると考えられる[16][19]。従って、こ

れらを介して言語間において言語表現を対応づけることが

翻訳文法の課題となるだろう。 
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概要 

本研究は，介護関係を通して展開されるホームヘル

プサービスにおける認知症高齢者の利用者とヘルパー

との相互行為に着目し，ホームヘルパーの専門性に資

する何らかの方法を見つけることを目的とした．その

結果，ヘルパーは発話だけでなく，さまざまな身体動作

の手がかりを使いながら，注意の分散に関する障害が

みられる利用者に対して，特定の対象へと誘導し，それ

を維持させながら，利用者の主体性の醸成を工夫して

いることが明らかになった． 

 

キーワード：ケア, 相互行為分析，指さし，オノマトペ 

1. はじめに 

ホームヘルパーは，対人援助の専門職である．ホーム

ヘルパーは，利用者一人ひとりだけでなく，家族や家庭

それぞれの個別な価値観を捉え，その価値観に合わせ

た支援を行い，利用者や家族の生活的価値の向上に柔

軟に関わる．このような多様なヘルパーの活動の特徴

を捉えるためには，どのような分析を行えばよいだろ

うか． 

従来のヘルパー研究では，ヘルパー活動に関するヘ

ルパー本人への聞き取り調査に基づくものが多かった．

しかしヘルパーが行うケア内容は，ヘルパー自身にと

って，自宅で普通に暮らしている人間に対する当たり

前な行為と理解されがちで，ヘルパーへの聞き取りで

も「特別なことはやっていない」といった表現がなされ

ることがしばしばある．筆者のこれまでの聞き取り調

査でも，現場で行われているヘルパーのきめ細かな活

動は言語化しにくいことがわかってきた． 

利用者が認知症高齢者である場合，利用者の多くは，

日常生活の行為において，さまざまなできごとに次々

と注意を分散させていくことに困難を抱えている[1]．

このため，ヘルパーの活動では，利用者である高齢者の

注意をいかにナヴィゲートするかが鍵となってくる．

しかしこうした活動の詳細もまた，ヘルパーにとって

は振り返って言語化することが難しい． 

そこで，本研究では，ホームヘルプサービスにおける

利用者とヘルパーの活動そのものを映像に収め，ヘル

パーと共にその記録映像を観ながら振り返りを行う方

法を採る．この方法では，映像を用いることによって，

活動中の微細な動作を記述することができる一方で，

ヘルパー自身がそうした微細な記述を手がかりにして，

従来の言語のみによる振り返りとは異なる表現で，自

身の動作の際に起こったことをことばにすることがで

きる．また，研究者は，ヘルパーの振り返りを通して，

映像による記述だけでは見逃しやすい現場のさまざま

な手がかりに気づいたり，ヘルパーの行動がどのよう

な経験に由来するものかを聞くことができる．研究者

が一方的にホームヘルパーの行動を言語化するのでは

なく，ホームヘルパーとともに，介護の複雑な活動を描

写し，「ケアの現場」に資する何らかの方法を見つける

ことが本研究の目的である． 

2. データと分析方法 

2-1 データ 

協力者は，ホームヘルパーを専門とするＸ氏および

利用者である．X氏は，ヘルパー歴 30年で介護福祉士

の国家資格を持っている．利用者Aは 85歳・要介護１

の女性で，認知症を患っており，週４日のホームヘルプ

サービスを利用している．X 氏と利用者 A の了解を得

て，ホームヘルパーの活動場面のうち，１時間の「共に

行う調理」の場面を計５回，延べ５時間にわたって録

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，音声およ

び身体動作のコーディングを行った．その後，相互行為

分析の対象として重要な場面を選び，当事者であるＸ

氏および訪問介護事業所の管理者を交えてデータセッ

ションを実施し，その記録をもとに分析を記述し直し
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た． 

なお，本研究は，東洋大学ライフデザイン学部研究等

倫理委員会の承認を得て実施した（承認番号：L2022-

003S）． 

 

3. 分析と結果 

3-1 指さしを含むジェスチャー連鎖が利用者とヘ

ルパーの共同注意を達成させる 

事例１の「あともう一品」は，夕食づくりの家事支援

の場面である．ヘルパーX はダイニングキッチンで，

認知症の利用者Aと一緒に夕食を準備している（図1）．

A はシンクの前で布巾を絞っており，布巾に視線を落

としていた．一方，Xは１行目以降，冷蔵庫前からコン

ロの上にある鍋の方向へと移動した．以下では，事例１

とともに行われた非言語行動を検討する． 

１行目のX の発話の冒頭「あと」の時点では，A は

手元の布巾に視線を落としていた．しかし，直後の「も

う一品」でＡは布巾からＸに視線を移動させる．この

「一」のタイミングで X は利用者に人差し指を立てる

身振りを見せている（図 2）．次に，人差し指の形状を

保ったまま，「できちゃってんだけどどうする？」の「で

き」で，指をコンロの上にある鍋へと向け（図 3），「ち

ゃってんだけどどうする？」で，歩いて鍋に近づき始め

る．このとき，利用者の視線は，Xの動きを追従し，X

が到達した先にある鍋を見る．A はこの結果，X と A

とは鍋を対象とする共同注意を達成する．さらに，鍋の

前に到達した X は２行目の 1.6 秒の間に，鍋に視線を

移し，菜箸で中身をかき混ぜる． 

以上の点で注目すべきは，X の指さしはいきなり鍋

を指す形で起こったのではなく，まず「１」を表象する

身振りを示し，指自体に A の注意を喚起したのち，そ

の形状を保ったまま鍋を指さす指へと「転用」された点

である．指さしは同時に行われる発話，とりわけ直示表

現によって共同注意を達成することが知られている[2]．

一方この事例では，人差し指を立て，指自体への注意を

喚起した後に，指さしと身体の移動とが同時に行われ，

共同注意が達成されている．この例から，同時的に発せ

られる発話とジェスチャーの組み合わせのみならず，

指さしに先行するジェスチャーと指さしとの連鎖もま

た，共同注意の達成に関わることがわかる．しかし，い

ったんは達成された鍋への共同注意はすぐに解消され

 
事例１「あともう一品」：ヘルパーXと利用者 A

の会話 

 

図 2：事例 1の 1行目「もう一品」でのXとA

のやりとり 

 

図 3：事例 1の 1行目「『でき』ちゃってんだけ

ど」でのXとAのやりとり 

 

図 1：事例 1の起こったダイニングキッチン

の見取り図 
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てしまう．Aは，２行目の 1.6 秒の沈黙の間に，鍋から

再び手元の布巾へと視線を移動させる．１行目のＸの

問いかけに対して，Ａはしばらく発話による反応を行

っていない． 

Ｘは，３行目で「卵とじ？」と具体的な提案を含めて

再び質問を行い，鍋からＡに視線を移す．この質問に対

し，Ａはすぐに４行目で「うん，そうね」と発話してう

なずき，布巾から鍋に視線を移す．この時点で，Ａの鍋

への注意が再び促され，ＸはＡに視線を移すことによ

ってＡの鍋に対する視線移動を確認できたことになる．

さらに５行目で，Ｘが「いい？」と確認を行い，Ａは鍋

に対して視線を維持した状態で再度うなずいた． 

以上の３－５行目の過程で，Ｘは，いったんは鍋から

注意をそらしたＡに対して「卵とじ？」という発話によ

って，再度，鍋に対する共同注意を達成し，次に作るメ

ニューである「卵とじ」と鍋の存在を結びつけた． 

事例１からは，ヘルパーと利用者との共同作業にお

いて，共同注意の達成は一回性のできごとではなく，指

さしや発話を用いて繰り返し達成し直されるできごと

であることが浮かび上がってくる．この「共同注意の達

成し直し」をさらに考えるために，次にもう少し長い事

例を見ていく． 

 

3-2 オノマトペの活用が調理動作に与える影響 

事例２の「これでカチャカチャやって」は，前述した

事例１の続きで，利用者ＡがヘルパーＸに促されて，卵

を椀に割り入れて菜箸でかき混ぜる場面である．Ｘは

コンロの前に立っており，Ａはすぐ横のシンクの前に

立っている．１－１１行目で，Ｘは冷蔵庫から卵を取り

出し（２行目），「カチャカチャってやって」という発話

とともにかき回す動作を行い（５－６行目），「これだ！」

と言いながら利用者のそばにある椀を取り（７－９行

目），椀に卵を入れて差し出す（１０－１１行目）．Ａが

差し出された椀の中から卵を取り出すと（１２行目），

Ｘは調理台の上に椀を置く（１３行目）．Ａは卵を割っ

てその椀に入れ（１４－１８行目），殻をゴミ箱に捨て

る（１９行目）．２０行目でＸは「はい．カチャカチャ」

と言ってＡに菜箸を差し出す．Ａは手を洗って拭いて

から（２０－２２行目），菜箸を受け取り（２４行目），

卵を溶く（２５－３４行目）． 

事例２で注目すべきなのは，Ｘがやりとりの初期の

段階で，「卵を割って溶いてください」といった具体的

な伝え方によって一気に作業を一任するのではなく，

「カチャカチャ」というオノマトペを５行目，１２行

目，２０行目の発話で繰り返し用いて，次第に卵を溶く

という作業へと利用者Ａを誘っている点である．この

点に留意しながら以下，分析を進めていく． 

５行目の「これさ，カチャカチャってやって」では，

Ｘは左手で卵を持ちながら，右手でかき混ぜの動作を

手で行っている．ＡはこのＸの右手の動作に視線を向

けているものの，卵には注意を向けておらず，手も動い

ていない． 

７行目の「これだ！」では，ＸはＡの前に手を伸ばし

て，卵を割る椀を取っている．Ａの目の前に手が通過す

る動作によって，Ａの視線はＸの右手に引き続き注意

を向ける． 

Ｘは，左手に持っていた卵を右手の椀に入れ，１２行

目の「カチャカチャってやってさ」とともにＡに差し出

す．卵を溶くためには，卵と卵を入れる器とのセットが

必要であり，Ａは卵と椀の両方をＸに差し出したと考

えられる．しかし，Ａは椀を受け取らず，中身の卵だけ

を受け取ってしまう．すると，直後の１３行目でＸは，

 

事例２「これでカチャカチャやって」：利用者Aとヘ

ルパーXとのやりとり（事例１の続き） 
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椀をＡのすぐそばの調理台に置きながら，「卵，溶いて

…」と椀を指で指し示す．Ａは１４行目から１９行目に

かけて，シンクの縁で殻にひびを入れ，示された椀に卵

を割り入れる． 

Ａの一連の卵割りの作業が終了した直後，２０行目

でＸは「はい，カチャカチャ」と菜箸を差し出し，Ａに

溶き卵を促す．利用者は２１－２２行目でいったん椀

を置き，手を洗うが，２２行目で「はい，ちょっと待っ

て下さい」を繰り返していることから，椀を置いて停滞

している作業に対して能動的に注意を向け続けている

ことがわかる．Ａは，２４行目で椀と菜箸を取り，２６

行目以降で，卵を溶き始める． 

以上のように，Ｘによるオノマトペは，その都度Ａに

対して注意を喚起するのだが，溶き卵を作るというま

とまった作業が，一回のオノマトペ使用によっていき

なりＡに起ち上がるわけではない．椀に注意を向ける，

椀に入った卵に注意を向ける，さらには再び差し出さ

れた椀と卵とを組み合わせて溶き卵を作るに至る，と

いう様に，椀と卵とのセットに対する共同注意は，繰り

返されるオノマトペによって，徐々に達成されていく．

利用者Ａの注意の対象は（１２行目に見られるように

椀から卵だけを取ってしまう）必ずしもヘルパーＸの

意図した対象に向けられるとは限らないが，ヘルパー

Ｘは（１３行目のようにＡの間近に椀を置き直す）短時

間内に再び注意対象を構成し直すことによって，共同

注意の過程を修正する．一方，ＡもＸの行為のたびに示

される注意対象をただバラバラに享受するだけではな

く，（「はい，ちょっと待って下さい」を繰り返す２２行

目のように）それまで構築されてきた共同注意過程を

維持しながら，他の（手を洗うという）行為に注意を分

散させている． 

4. 考察－ヘルパーを交えた振り返り－ 

以上の一連の動作について，データセッションの場

でヘルパーXに同席してもらい，映像を観てもらった． 

まず指さしについて，相手に指示をしているつもり

はないが，特に在宅の場合は，モノの場所がごちゃごち

ゃしている場合が多いため，言葉よりも，そのモノを指

したり動かしたり，時に自身の身体を近づけたりしな

がら，伝えた方がわかりやすいのではないかというこ

とだった．事例１で，Ｘは指さしを行うと同時に鍋の方

に歩いて近づいていくが，これは，単に最初から鍋に向

けて指さしをするだけでは，利用者自身の混乱を招き

かねないからであり，Ｘによる指さしとそれに続く移

動は，単なる偶発的な連鎖ではなく，Ａに，さまざまな

事物の中から鍋を選び取ってもらうべくデザインされ

た行動だということがわかった． 

オノマトペの活用については，Ｘにとって，積極的に

オノマトペを利用するきっかけがあったことがわかっ

た．利用者が以前から味噌汁を作る時に，味噌を溶く

際，鍋肌を“コンコン”と菜箸で叩く癖があるという．

Ｘは，そのような音と同じようなことばづかいをする

ことで，利用者によりうまく伝わるのではないかと考

え，「卵を溶いてください」と言葉よりも，“カチャカチ

ャ”と具体的な音を交えた言い方をしたのだそうだ．事

例２の３４行目で，卵をかき混ぜ終わった利用者Ａが

「チンチンチーン」と菜箸でお椀の縁を叩くが，これは

Ａが作業の最中に，リズミカルな音の構造を感じてい

ることの証左と見ることができる．Ｘによる「カチャカ

チャ」という表現の繰り返しもまた，単に偶発的なもの

ではなく，Ａの日常に潜在している作業のリズム性の

中に，「カチャカチャ」というやはりリズミカルな言語

表現を割り入れた結果だとも言える．また，こうした創

意には，冒頭に挙げた「家族や家庭それぞれの個別な価

値観を捉え，その価値観に合わせた支援」を見ることが

できる．  

事例１，２でみられるようなヘルパーと認知症高齢

者による共同注意に対する粘り強い営みは，実際の対

人援助の場面を解析することによって初めて明らかに

なる．ここでは限られた事例を挙げて分析を行ったが，

今後さらに，多様な共同注意過程を分析し，共同注意の

維持のあり方を考えていく必要がある． 

ヘルパーを交えた振り返りによって，現場で行われ

ている複雑な相互行為は，単に偶発的なものとは限ら

ず，ホームヘルパーと利用者との来歴に由来する場合

があることがわかってきた． このようにケア実践を可

視化し，分析していくことを繰り返すことによって，ケ

アを科学的に捉え，再現性のあるケアを実施できる

Evidence-based-Careの実現に近づき，ホームヘルパーの

専門性の確立に寄与できるのではないだろうか． 
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概要 
当事者研究は, 少数者の視点からその体験や生きづ

らさを‘見える化’することを念頭に進められてきた. 

本稿では, 「妊娠・出産・育児」に関わる母親のように,

少数者ではなくても,  育児の大半を担う女性の生きづ
らさも, 「当事者」の概念を用いて見える化することで
理解を深めることができ, 父親も「当事者」視点から見
直してみることで父親としての役割りや, 母親の生き
づらさについて理解を深めることができる. また, 父
親も「妊娠・出産・育児」当事者であるという認識が社
会に広まり, 少子化対策の政策や企業の経営方針に反
映されるようになれば, 子育てもしやすいインクルー
シブな社会につながるのではないかと提案する． 
 
キーワード：当事者, 妊娠・出産・育児, 認知 

1. はじめに 

熊谷は「当事者という学び方」で,「障がいをもつ自

分の体がどんな特徴で, どんな認知の特徴があって,ど

ういう風に世界が見えていて, それが平均的な人とど

う違うのか. それを“見える化”する作業が当事者研究

です.」と説明している[1]. 従来, 多数者の視点からと

らえていた少数者の認知や経験やについて, 当事者で

ある少数者自身の体験や視点でとらえなおすことが, 

少数者自身が自分についての理解を深めたり, 多数者

側と共有することで生きづらさの改善につながること

を示してきた. 

しかし, 「当事者」の概念は数の上では少数派ではな

いが, 生活に生きづらさを感じている人々の経験を「見

える化」し, 理解を深めることにもつながるのではない

か. 本稿では, 妊娠, 出産, 育児に関わる母親と父親の

役割分担についての意識を「当事者」の概念をもちいて

再考することを提案する． 

2. 社会的背景 

 近年, 少子化問題がクローズアップされることが多

くなり保育所の拡充以外にも, 出産費用の保険適用, 

児童手当の拡充, 父親の育児休暇の取得推進などの政

策が検討されている. しかし, これらの施策が実現し

てもそれだけで日本の少子化問題が短期間で解決する

と考える人は多くないであろう. その背景には, 女性

の就労者が日本の労働人口の半数近く（44％, 総務省

令和 4年労働力調査）を占めるまでになった現代でも, 

内閣府の世論調査の結果（図 1）が示すように, 子供を

産み家で育てるのは女性の仕事であり, パートナーで

ある男性は, 外で働き家族を経済的に支えることであ

るという分業の考え方が強く残っていることがあると

考えられる[2]. 

図 1 「夫は外で働き, 妻は家庭を守るべき」という考え方

に賛成と答えた回答者の理由 [2] 

 

同調査では, この傾向が男性, 特に高齢の男性に強い

傾向があることも明らかになっている. 特に, 政策を

決める政治家や企業で責任のあるリーダーシップポジ

ションに占る女性の割合が極端に低い日本では[3], 高

齢男性の意識が社会全体に強い影響力をもつことにな

り, 実際の子育て世代の考え方が反映されにくい. 

この考え方は実際に乳幼児を育てている家庭で誰が
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育児を担っているかにも反映されている. 「日本の働く

女性は世界で一番寝ていない」（太田美音, 総務省統計

局労働局人口統計室）と言われるが, 図２に示すように, 

乳幼児のいる家庭において, 日本の父親が家事, 育児

にかける時間は欧米の各国に比べて極端に低い[3].  

近年の政策によって, 男性が育児休暇を取得する率も

増加してきてはいるが, 大半は 2 週間程度の短期とど

まっており[4, 5] 長期間にわたる育児への継続的な貢

献はいまだ限定的である.  

 

 

図 2. 乳幼児のいる家庭の夫の家事・育児関連時間の国際

比較 

3. 家事や育児を女性はどう考えているか 

 

図 3. 父親の育児に対する母親の満足度尺度得点のヒスト

グラム[6] 

 

興味深いことに, このような状況にあっても日本の

母親は, 父親の親としての役割について特に満足度が

低いわけではないようである. 図 3は, 5項目について

10点満点で父親の育児への貢献についての満足度を調

査した結果のヒストグラムであるが, 30点以上の評価

を示した母親が多数となっている. 欧米と比較すれば

父親の貢献は実質的にかなり少ないにも関わらず, 母

親は父親の貢献に満足しているということは, 母親自

身が父親に比べて育児に長時間かけていることを当然

のことと認知していることを示している[6]. 

この結果は, 子育てを担っている女性自身が図 1に

示したように, 家事や育児を担うのは女性の役割であ

るという考え方を受け入れていたり, そうすべきであ

ると感じているということを示唆する.  

 

4. 過剰な家事・育児負担のストレス 

しかし, 睡眠時間を削って家事や育児に勤しむのが

望ましい姿だと思っていても, その負担が母親達のス

トレスにもなっていないわけではない[7]. 2022 年に

NHK が実施したアンケートに回答した全国の 10 代か

ら 70 代の母親 6500 人以上のうち 3 人に一人が「母親

にならなければ良かった」と思ったことがあると回答

した[8]. これらの母親の 98％は「子どもに対して愛情

を持っている」と答えており, 子どもへの愛情はあるが

母親になったことを後悔する気持ちもあるという矛盾

する感情を併せ持つ複雑な経験していることになる.  

なぜ「母親にならなければ良かった」と感じたかの理

由の多くは「自分は良い母親になれないと思う」, 「子

どもを育てる責任が重い」, 「自分が子育てに向いてい

ない」など自分を責めるような理由が最も多かったの

に対し, パートナーが家事や育児に貢献しない, 家計

が苦しい等の自分以外要因や, 自分らしい生き方やキ

ャリアが築けないなど, 自分の生き方や希望が実現で

きないことを理由としてあげる母親は少数にとどまっ

ていたことは注目に値する.  

 

5. 妊娠・出産・育児の「当事者」としての

母親 

これまでをまとめると, 日本では夫は外で働き妻は

家で家庭を守るという役割分担が妥当なものであると

いう考え方が根付いており, 女性の就業率が全就労者

の半数近くにまで増加した現代でも, 妊娠して出産し

たら家事や育児の大半を担うのは母親であるというい
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びつな状態であるように見える. 

この状態を, 熊谷らが提起する「当事者」の概念から

考察してみよう. 熊谷らは「従来多数者の視点からとら

えていた少数者の認知や経験やについて, 当事者であ

る少数者自身の体験や視点でとらえなおすこと」が少

数者自身が自分についての理解を深めたり, 多数者側

と共有することで生きづらさの改善につながると提案

している[1].  

上述の多くの母親がおかれた状況をこの枠組みはあ

てはめてみると, まず, 日本では夫は外で働き妻は家

で家庭を守るという役割分担が妥当なものであるとい

う考え方が根付いており, 母親自身もそれが妥当なも

のであると感じている人が多いと思われる. これは, 

父親に比べて母親の育児負担が圧倒的に多い状況でも, 

父親の家事育児への貢献について不満をもつ母親が少

ないことからわかる. 同時に, 母親にならなければ良

かったと感じるほど育児が負担になっていても, それ

は自分が「良い母親になれない」「母親に向いていない」

等の理由を挙げる人が多かったということは, 母親自

身の「母親はこうあるべき」というイメージが, 従来の

母親と父親の役割分担の考え方に影響を受けているこ

とを示唆している.  

このような視点は熊谷らの枠組みでは「多数者」の視

点である. 母親達が実際に家事や育児を担う「当事者」

である自分の視点からではなく, 社会全体や従来の役

割分担の考え方が期待する「母親はこうあるべき」とい

う母親像と比較して, 自分が感じる生きづらさを受け

入れにくくなっている可能性がある. 母親が「当事者」

の視点で日々家事や育児にする体験や, またそれを仕

事と両立しようとする難しさを適切に理解し, それを

パートナーである父親や社会と共有できるように発信

していくことが改善につながるのではないだろうか.  

6. 「当事者」としての父親 

では, 父親はどうだろうか. 上述の父親と母親の役

割分担の考え方は父親となる男性にも強い影響を及ぼ

していると考えられる. この傾向は欧米に比較して日

本では特に強いようである. 父親が外で働き母親が家

を守る生活を実現するためには, 父親が家族を養える

収入を得ることが必要であり, バブル期には理想の結

婚相手は三高（高学歴, 高収入, 高身長）と言われたこ

ともある. 当然このような条件を満たす男性ばかりで

はなく, 多くの父親は家族を養うために長時間の勤務

や転勤も厭わない働き方をせざるを得なかったり, 家

族を養う責任を担うためには意に沿わない条件下でも

離職できない場合もあるだろう. しかし, 「男性はこう

あるべき」「父親ならこういう働き方をするのが当然だ」

という社会の多数者の視点で自分を評価しているので

あれば, 子どもが生まれても家事や育児を分担するた

めに仕事に費やす時間やエネルギーを減らすべきでは

ないという考え方になるのも自然な流れだろう.  

興味深いことに, 多数派視点からみた望ましい母親

像と望ましい父親像では, 圧力が逆方向にかかる. 母

親は出産後は仕事より家事や育児に時間をかけるよう

に圧力がかかり, 父親はより仕事に勢力を注ぐ方向に

圧力がかかる. その結果, 出産後も働き続け, 社会的な

自己実現もしたいと思う母親には, 母親の役割りを充

分果たしていないのではないかというストレスがかか

る. 逆に, 家族との時間を多くとり家事や育児も積極

的に担いたいと思う父親には, 仕事に充分力を注いで

いないのではないかというストレスがかかる.  

近年では, 仕事をセーブしてでも積極的に子育てに

関与したいという父親も増えている. しかし, 彼らに

対する評価は必ずしも好意的なものばかりではない. 

母親達からは不慣れな家事や育児に対する苦言や, 少

しばかりの貢献では不十分だという批判もでる. 自分

が期待される働き方と自分がなりたい父親としての役

割りのギャップに生きづらさを感じる父親もいるだろ

う.  

母親と父親の役割分担についての考え方は人それぞ

れで, 従来型の母親と父親の役割分担を肯定的に捉え

ている人も, それとは違う価値観をもって生活する人

もいて, 一概にどちらが良いというものではない. し

かし, 多数派視点からの「母親はこうあるべき」, 「父

親はこうあるべき」という基準とはちがう, 自分の価値

観で生きようとする父親や母親が生きづらくなるよう

な環境はインクルーシブな社会とは言えない.  

7. 「当事者」としての父親と社会政策 

では, 自分の価値観で生きようとする父親や母親が

生きづらさを感じることがないインクルーシブな社会

を目指すにはどうしたら良いのだろうか. まずは, 熊

谷らの「当事者」の概念を子育て中の母親や父親にも広

め、それが自分たちの感じる生きづらさの理解にも役

立つことを示し, 社会の期待に沿う「母親像」「父親像」

以外にも, 自身の視点から母親としての自分や父親と
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しての自分の姿を理解し, 家族や雇用主など周りの

人々と共有していくことが必要であろう.  

また, 著者らは, 「当事者」の概念を社会制度に反映

させることも効果的ではないかと提案する. 日本の保

育所や産休, 育休制度等, 女性の出産や育児を補助す

る制度は, 十分とまではいえなくても, 諸外国と比べ

ても特に見劣りするものではない. しかし, これらの

制度は基本的に, 「出産や育児の当事者は女性である」

という前提で成り立っており, 父親も「当事者」である

という発想はない. そのため「夫婦が」子どもを育てや

すくするには女性をサポートする制度を手厚くすれば

良いという発想になる. 制度の恩恵は女性が受けるも

のが大半で, その負担の多くは出産する女性を雇用す

る雇用主が負担することになる.  

例えば, 女性が産休に入れば, 産休中の給与は雇用

主の負担となる. 産休や育休で女性が仕事を休めばそ

の間の仕事は職場の同僚が負担するか, 職場が臨時の

職員を雇用してカバーすることになる. 育児休暇から

復帰しても, 保育園の送り迎えや, 子どもが病気にか

かれば終業前でも保育園に子供を迎えにいったりする

必要もあり, 出産前と同様の勤務は困難になることも

少なくない. この負担も, 女性を雇用した雇用主の負

担になる. しかし, 妻が出産し, 産休, 育休を取得して

も, 夫の雇用主にはこのような負担はかからない. こ

の不平等な現実が改善されないかぎり, 出産や育児の

当事者になるであろう女性を雇用するより, その心配

のない男性を雇用する方が望ましいという雇用者の側

の判断を覆すのは容易ではない.  

この不平等は, 父親も母親と同様, 出産や育児の

「当事者」であると考えて, それをサポートするた

めの支援の負担は父親の雇用主も平等に負担するこ

とで解消できるのではないだろうか. 母親の産休中

も給与や, 育休中に代理の人員を雇う費用, 育児に

関係する時短勤務や, 看護休暇, 子どもの扶養に係

る経費などを世帯単位で計算し, その費用は夫と妻

の雇用主が平等に負担する. シングルマザーや, シ

ングルファーザーの場合には, その半額は公費で負

担することにすれば良い. 女性を雇っても, 男性を

雇っても子供が生まれればその負担は平等にかかる

のであれば, 雇用主が女性を敬遠する動機がなくな

る. 若い世代を雇用しようと思えばどの職場でも同

様の条件なのであれば, 雇用の競争原理もそこなわ

れない.  

自分の雇用主が費用を半分負担しているのであれ

ば, 父親が育児休暇や時短勤務をとることに負い目

を感じることも少なくなるし, 多くの同僚が育児休

暇を取得するようになれば, 育児休暇をとることの

負い目や復帰後の不安も軽減する. 同時に, 父親の

家事や育児への貢献は, 母親の負担を減らし, 出産

後も勤務を継続しやすくなる. これは, 世帯の収入

の安定につながり, 父親が, 自分が一人で家計を支

えなければというストレスの軽減につながる. この

ように, 父親も母親と同様, 妊娠, 出産や, 生まれた

子供の育児の当事者であるという視点を導入するこ

とで, 父親も母親も共に恩恵を受けることができる

インクルーシブな育児支援が可能になれば, 子ども

を産み育てたいと思う若者世代が増えるのではない

だろうか.  
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概要 
本研究では，385名が人間もしくはAIによって創作

された俳句の評価と判別を行った。人間とAIの共創俳
句の美しさが最も高く評価され，人間作とAI作の美し
さは同等であった。また，参加者は人間とAIの作品を
判別できなかった。これは人間とAIの共創が優れた創
造性を持つことを示している。また，AI俳句の美的評
価が高いほど，人間が作ったと誤認される傾向が見ら
れた。これはAI芸術がアルゴリズム嫌悪により過小評
価されている可能性を示唆している。 
 
キーワード：AI art, haiku poetry, aesthetic evaluation, 

creativity, human-in-the-loop 

1. はじめに 

近年AIアートが隆盛しており，midjourneyに代表さ

れる生成系AIの一般化によって，その勢いはさらに増

し続けている (e.g., Elgammal et al., 2017, レビューは

Cetinic & She, 2022を参照)。しかしながら，絵画や写真

などの視覚芸術に比べ，詩や文学といった言語芸術で

はAIによる創作はまだ発展途上である。言語芸術を扱

った最近の研究では，AI詩を，AIが生成したものから

人間が選択した Human-In-The-Loop (HITL)と生成時に

人間が介入しなかったHuman-Out-of-The-Loop (HOTL) 

に分類した (Köbis & Mossink, 2021)。その結果，HITL

の詩の好感度は，HOTL の詩よりも高く，人間が創作

した詩と拮抗していた。さらに，HITL詩と人間創作詩

は，HOTL 詩と人間創作詩よりも区別が困難であるこ

とがわかった。こうした動向を背景に，本研究は，俳

句を用いてKöbis & Mossink (2021) の再現と拡張を試

みた。その特徴は，音数が 17音 (5-7-5) に制限された

世界最短の詩型である俳句に着眼したことである。俳

句は情報量が少ないため曖昧性を伴うことが多く，AI

が曖昧な俳句を生成しても，読者は自分が想像できる

イメージに従って自由に解釈する余地がある 

(Hitsuwari & Nomura, 2022a, 2022b)。そのため，俳句の

このような特徴が，先行研究とは異なる結果を導く可

能性がある。また，先行研究では，好感度など単項目

による評価しか行われてこなかったため，本研究では

哲学や心理学で美と関連すると考えられてきた多数の

因子 (Brielmann et al., 2021) を参照し，人間俳句とAI

俳句，そしてその共創俳句を多面的に検討した。 

2. 方法 

本研究には 385名 (男性 191名, 女性 194名, Mage = 

40.9, SD = 10.1) が参加し，2つの課題が行われた。1つ

は評価課題で，参加者は，人間が創作した俳句 20 句，

HOTL によって創作された俳句 10 句，HITL によって

創作された俳句 10句の計 40句を，21項目の観点から

7 件法で評価した。21 項目は，美しさ，デジャブ，イ

メージの鮮明度，感情価，覚醒度，畏敬の念，ノスタ

ルジア，新奇性，共感，意図，喜び，鑑賞し続けたい

度合い，生き生きしている度合い，普遍的な美，作品

とのつながりの度合い，憧れ，欲望からの解放，マイ

ンドワンダリング，驚き，理解したい度合い，ストー

リーであった (詳しくは，Brielmann et al., 2021)。人間

俳句は，歳時記から選択され，プロの俳人が作った俳

句であった。これらの人間俳句は，俳句に対する特別

な事前知識を持たない 8 名が参加した予備調査により，

見慣れないものであることが確認された。AI 俳句は，

Long Short-Term Memoryアルゴリズム (川村他, 2021; 

横山他, 2019) に基づく俳句生成システムによって作

成され，指定した季語に対して大量生成されたものか

ら，ランダムに選択されたか (HOTL)，著者らを含む 3

名によって高く評価されたものが選択された (HITL)。

もう 1つは判別課題で，参加者は 40句の作者が人間か

AIかを判別した。これらの課題に取り組む順序は，参

加者間でカウンターバランスされた。最後に，参加者

は，AIやロボットとの相互作用に関連することが示さ

れているアニミズムや共感性など (Darling et al., 2015) 

の個人特性に関する質問紙に回答した。 

3. 結果 

美しさの評価はHITL俳句で最も高く (M = 4.56, SD 
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= .74)，人間俳句 (M = 4.15, SD = .75) とHOTL俳句 (M 

= 4.14, SD = .78) では同等であった (F(384, 2) = 212.41, 

p = .00, η2 = .06; Figure 1)。同様に，イメージの鮮明度，

畏敬の念などの多くの評価項目において，3 条件間で

有意差があった (Table 1)。 

 

Figure 1. 人間俳句，HOTL俳句，HITL俳句の美の得点 

 

Table 1. 各評価項目における多重比較の結果 

 

判別課題では，人間俳句，HOTL俳句，HITL俳句の

正答率 (人間が作った俳句を人間が作ったと，AI が作

った俳句をAIが作ったと正しく判断する確率) は，そ

れぞれ.55，.50，.43であった (Figure 2)。チャンスレベ

ル (0.5) と比較したところ，人間俳句の正答率はチャ

ンスレベルより有意に高かったが (t(39) = 3.51, p 

= .001)，HITL俳句では有意に低かった (t(19) = -3.19, p 

= .005)。HOTL 俳句での正答率は，チャンスレベルと

差がなかった (t(19) = .03, p = .98)。これらの結果は，参

加者が HOTL 俳句について，人間が作ったものか AI

が作ったものかを区別できず，HITL 俳句の作者は AI

ではなく人間であると考えていたことを示している。 

 

Figure 2. 条件ごとの判別課題正答率 

 

 

また，美しいものはAIではなく人間の手によって作

られると考える人が多ければ，ヒット率と美しさ評価

には有意な関係性があることが考えられる。各俳句の

美しさ評価と正答率の関係を探索的に検討したところ，

人間俳句では正の相関が見られたものの有意ではなか

った (r(39) = .18, p = .26)。一方，HOTL俳句とHITL俳

句では有意な負の相関が見られた (それぞれ r(19) = 

- .54, p = .01と r(19) = - .47, p = .04，Figure 3)。AI俳句の

美しさの評価が高いほどヒット率が低いのは，参加者

が「美しい俳句ほど人間が作った可能性が高い」と考

えていることを反映している。 

 

Figure 3. 条件ごとの美的評価と正答率の関係 

評価項目 多重比較の結果 

美しさ 人間 = HOTL < HITL 

デジャブ HOTL < 人間 < HITL 

イメージの鮮明度 HOTL < 人間 = HITL 

感情価 HOTL < 人間 < HITL 

覚醒度 HOTL < 人間 < HITL 

畏敬の念 人間 = HOTL < HITL 

ノスタルジア HOTL < 人間 < HITL 

新奇性 HOTL < 人間 = HITL 

共感 HOTL < 人間 < HITL 

意図 HOTL < 人間 < HITL 

喜び HOTL < 人間 < HITL 

鑑賞し続けたい度合い HOTL < 人間 < HITL 

生き生きしている度合い HOTL < 人間 < HITL 

普遍的な美 人間 = HOTL < HITL 

憧れ HOTL < 人間 < HITL 

欲望からの解放 人間 < HOTL < HITL 

マインドワンダリング 人間 = HOTL < HITL 

作品とのつながりの度合い 人間 = HOTL < HITL 

驚き HOTL < 人間 = HITL 

理解したい度合い HOTL < 人間 < HITL 

ストーリー 人間 = HOTL < HITL 
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4. 考察 

本研究の結果，AIと人間の共創による俳句の美しさ

が最も高いと評価された。この結果は，人間が創作し

た詩が最も好まれたという先行研究 (Köbis & Mossink, 

2021) と異なっていた。その原因の 1 つは，詩のスタ

イルの違いにあると考えられる。俳句は世界で最も短

い詩の形式であり，5-7-5音節の形式や季語を含めると

いった明確な規則が特徴であるため，AI作品の質が高

まりやすかったかもしれない。また，Köbis & Mossink 

(2021) では，AIが作成した詩の最初の 2行は人間が作

成した詩と同じものであり，両方の詩を一緒に並べて，

参加者にどちらが好きかを尋ねた (すなわち，二者択

一強制選択)。二者択一は，本研究で採用した絶対評価

に比べ，2 つの作品の微妙な違いに比較的敏感である

ため，この方法論の違いによっても本研究の結果との

相違を説明できるかもしれない。 

また，参加者は，人間が作った詩とAIが生成した詩

を識別することができなかった。この結果の背景には，

俳句の生成技術が向上していることが大きな要因とし

て考えられる (川村他, 2021; 横山他, 2019)。さらに，

俳句は非常に短く，イメージに依存するなどの特徴が

あるため，人間が介在しない AI が生成した俳句でも，

人間俳句との判別に支障をきたした可能性がある。 

AIが生成した俳句における美的評価と正答率の間に

は負の相関があった。このことは，人々がアルゴリズ

ム嫌悪を持っている可能性を示唆している (Burton et 

al., 2020)。アルゴリズム嫌悪は，人間とAIの詩を比較

するという研究文脈において重要な概念であり， 

Köbis & Mossink (2021) は，「車の運転」など異なるタ

スクに対して，そのタスクを実行するために人間とAI

のどちらをどの程度信頼するかを示すアルゴリズム嫌

悪尺度 (Castelo et al., 2019) を用いた。その結果，アル

ゴリズム嫌悪と人間の詩の選択率は弱いながら一貫し

た相関を見せ，詩を作るアルゴリズムに対する参加者

の見方は嫌悪的であることが示唆された。今回の結果

では，参加者が，AIの俳句生成の技術を見下していた

と言えるかもしれない。本研究は，アルゴリズム嫌悪

と作者判別，美しさ評価の関係を示した最初の研究で

あり，AI芸術に対する現代人の態度が反映されている

と考えられる。 

5. まとめと展望 

本研究では，AIが生成した俳句と人間が創作した俳

句の美的評価と作者判別が行われた。美しさの評価は，

人間が作った俳句も AI が作った俳句から無作為に選

ばれた俳句も同等であった。一方，AIが作った俳句で

あっても，人間が選んだものは美しさの評価は最も高

かった。さらに，人間が作った俳句とAIが作った俳句

の判別は困難であった。また，AI俳句では，美しさの

評価と判別成績の間に負の相関が見られた。全体とし

てこれらの結果は，情報が最小限である俳句において，

AI の芸術的質が人間に匹敵するレベルに達しており，

人間とAIの共創によって，より創造的な作品を生み出

すことができることを示唆している (Booten & Gero, 

2021)。 

本研究の今後の展望として，2 つの方向性を検討し

ている。1 つ目は，俳句の熟達者を対象とした実験を

行うことである。本研究では，HITL俳句を選択したの

も，俳句の評価をしたのも非熟達者であった。非熟達

者は，イメージが鮮明で，曖昧性の低い俳句を好むこ

とが知られている (Hitsuwari & Nomura, 2022a, 2022b)。

その一方で，歳時記に載っているような俳人の俳句を

鑑賞するには，俳句の知識や季語の理解などのリテラ

シーが求められる可能性がある。そのために熟達者が

HITL 俳句を選択したり，評価したりすることで，AI

アートが熟達者の創造行為にどれほど迫っているかを

検討できるだろう。2 つ目は，AI が使用した句中の言

葉に着眼して，俳句から人間が感じる美しさについて

システマティックな検討を行うことである。例えば，

単語と単語の間の意味の距離を計算し，意味距離と作

品の美しさ評価を検討することが可能である (c.f., 
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Wang et al., 2023)。AIによって大量に，特徴量を統制し

た俳句を制作し，これらと評価を結びつけることで，

芸術作品から喚起される美的感覚や，芸術鑑賞中のど

のような要因が人々の印象に影響を与えるのかが明ら

かになることが期待される。 
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ཬࢡࢵࣜࢺࡓࢀࡉ㸪⏕ᡂ࠸⏝ࢆᡭἲࡢㄒᵓ㐀ศᯒ≀ࡣ

⏝ࢆࣝࢹつᶍゝㄒ࡚ࣔࡋ㛵ᡂ⏕ࡢモྎࡢࠎ㸪ಶࡧ

 㸬ࡿࡍウ᳨ࡿ࠶࡛⬟ྍࡀᡂ⏕ື⮬ࡢㄒ≀࡛ࡇࡿ࠸

2. ศᯒࡢᑐ㇟ 

᥎⌮≀ㄒࢡࢵࣜࢺࡢゎ࡛࣮᫂ࣥࢩᚲせ࡞ᥥࡢせ⣲

࣐㸪ᩥࡢᆅモྎࡤࢀ࠶㸬ᑠㄝ࡛ࡿ࡞␗ࡈ፹యࡣ

࡞ࣇࣜࢭᥥࡢே≀࣭⫼ᬒࡸࡾ࣐ࢥࡤࢀ࠶࡛࢞ࣥ

ࡓࡋ⌧⾲ࢆ፹య࡛≀ㄒࡢࡣ࡛✲◊ᮏࡎࡲ㸬ࡿ࠶࡛

ሙྜࡶᚲせྎࡿ࡞モ↔Ⅼࡿ⤠ࢆ㸬」ᩘྎࡢモ

㸪ࡋᢳฟࡽ᪤Ꮡసရࢆᵓ㐀ࡢࡾㄒࡿࢀࡉᵓᡂ࡚ࡗࡼ

ᢳฟࡓࢀࡉᵓ㐀ᇶ࡙ྎ࡚࠸モࡢ⮬ື⏕ᡂ࠺⾜ࢆ㸬ศ

ᯒᑐ㇟ࡿ࡞᪤Ꮡసရࡢ㑅ᐃᇶ‽ࡣ࡚ࡋ㸪ከᩘࡢ▷

⦅సရࡘࡾ࠶࡛ࢬ࣮ࣜࢩࡴྵࢆ⌧௦᪥ᮏ࡛ࡢୖࡾ
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࡚ࠗࡋ㸬⤖ᯝࡓ࠸⏝ࢆࡇ࠸ࡁࡀࡆ ྡ᥈ഄ࠘ࣥࢼࢥ

ࠗ㔠⏣୍ᑡᖺࡢ௳⡙࠘ࢆ㑅ᐃࡋ㸪ࣛࣥࣜࣉࣥࢧ࣒ࢲ

࡛ࢢࣥ 300 モ⣙ྎࡢ୰࣮ࣥࢩࡢࡽࢀࡑࡋᢳฟࢆ࣮ࣥࢩ

11000 Ⓨヰࢱ࣮ࢹࢆࡓࡋ㸬Ⓨヰࢱ࣮ࢹࡢࡣ࡚࠸࠾

᪤Ꮡࡢពᅗศ㢮[7]࠸⏝ࢆࣜࢦࢸ࢝㸪」ᩘศᯒ⪅ࡿࡼ

ࡋసᡂࢆࢫࣃ࣮ࢥࡓࡗ⾜ࢆࢢࢱ࡚࠸ᇶ࡙ࢡࢵ࢙ࢳ

 㸬ࡓ

3. ≉ᐃྎࡢ࣮ࣥࢩモࡢᵓ㐀 

సᡂࢫࣃ࣮ࢥࡓࡋ୰࡛ࢆࢡࢵࣜࢺ᫂ࡋ᥎⌮᭱ࢆ⤊

ⓗᢨ㟢࣮ࣥࢩࡿࡍ㝈ᐃࡓࡋሙྜ㸪15ᩘ࣮ࣥࢩ㸪1417
Ⓨヰࡓࡗ࡞ࢬࢧࢱ࣮ࢹࡢ㸬᥎⌮᭱ࢆ⤊ⓗᢨ㟢ࡍ

Ⓨࡢ㸪᪤Ꮡࢆヲ⣽ࡢពᅗࡢ࣮ࣥࢱࣃࡢⓎヰࡢ࣮ࣥࢩࡿ

ヰࡢពᅗศ㢮ࣜࢦࢸ࢝Ⓨヰࡢෆᐜࡢせ⣲㸦㸸ఱ

ຍࡶ㸧࡞ᐃྰࡣ࠸ࡿ࠶㸪ᙇᐉゝࡢ࡚࠸ࡘ

⾲㸬ࡓࡗ⾜ࢆࡅࢢࢱᗘ࡛ࡇࡿࡍヲ⣽ࡾࡼ࡚ࡋ

1 ⾲ሙྜ㸪ࡢモྎࡢ᥈ഄᙺ 2 ሙྜ㸪ࡢモྎࡢேᙺ≢

⾲ 3  㸬ࡍ♧ࢀࡒࢀࡑࢆሙྜࡢ≀Ⓩሙேࡢࡢࡑ
 

⾲ 1  
 

қਦ ಼༲ 

 ߡࢧ

 ,ಊߨରٛ೨, ଠਕࢰ ,ରࢰ ,Ҿࢰ ,حڡ
φϨρέқ ,ັ φϨρέૌΊ, φϨρέ
ཱིড় ,݇ ൞ਕ֮ఈઑݶ, ൞ਕޫึݸఈ, ൞ਕࢨ
ఈ, ൞ਕߨಊ, ൞ਕড় ,݇ ൞ਕਜ਼ର, ൞ਕ
ಊؽ, ൞ਕϝη, ൞ਕ, අ֒ंߨಊ, අ
֒ंਜ਼ର,  ,ৄ ৄқ ,ັ ৄٛ೨, ৄݶ
ٛ೨ 

फ़ 

ಊ, φߨٛ೨, ଠਕݶৄ ,ରࢰ ,ݳ࠸݇ࣆ
ϨρέૌΊ, ൞ࠃ࣎ߨ, ൞ਕߨಊ, ൞ਕ
ಊؽ, ൞ਕϝη, අ֒ंߨಊ, ୵ఃߨಊ, 

,ৄ ৄٛ೨ 
࣯ ൞ࠃ࣎ߨ, ൞ਕߨಊ, ൞ਕਜ਼ର, ൞ਕ
ғབ ݳ࠸݇ࣆ, ৄ֮ 
Ҍ ݳ࠸݇ࣆ 
қݳ࠸݇ࣆ ࢧ 
 ൞ਕࢨఈ 
྅մ ൞ਕ֮ఈઑݶ 
 
ศ㢮ࡢ⤖ᯝ㸪᥎⌮ࡢᢨ㟢࡚࠸࠾࣮ࣥࢩㄡࡼࡢࡀ

ࡿࢀࡽࡳࡀヰ࡛ከᵝᛶྛࡣࡿࡍពᅗ࡛Ⓨヰ࡞࠺

㸦㸸ᗎ┙ࠕ≀ドࠖ㛵࡚ࡋᚲྎࡎモࡀࡿ࠶ࡀ㸪᥈

ഄࡢࡑࡸࡢே≀ࠕࡢ㝞㏙࡛ࠖࡾࡓࡗ࠶㸪≢ேࠕࡢ㉁

ၥࠖᙧᘧ࡛ࡾࡓࡗ࠶㸧ࡢࡢࡶ㸪ㄒࡿࢀࡽෆᐜ㛵࡚ࡋ

 㸬ࡓࢀࡉุ᩿ࡿ࠶࡛⬟ྍࡀ࣮ࣥࢱࣃࡢᗘ⛬ࡿ࠶ࡣ
ࡸࡋ࿘㎶࡛ඹ㉳࡚ࡋᑐࢢࢱࡓࡋヲ⣽ḟ࡛ࡇࡑ

ᵓࢆࢡࢵࣟࣈ࡚ࡋࣉ࣮ࣝࢢࡽෆᐜ㠃ࢆࣇࣜࢭ࠸ࡍ

ᡂ࡛ࡇࡿࡍ㸪15 ࣃࡢヰ࡞ᇶᮏⓗࡿࡍඹ㏻࡛࣮ࣥࢩ

ᅗ)ࡓࡋᢳฟࢆ࣮ࣥࢱ 1)㸬ᅗ 1 ୰࡛ࡿ࡞␗ࡣே≀㸪␗࡞

ᛮ⪃-≀ドࠖࠕࡢ㸦᥈ഄࢢࢱࡢෆᐜࡌྠࡿࡼពᅗࡿ

㝞㏙-≀ドࠕࡢ≀ேࡢࡢࡑ 㸧ࠖࡵࡲࡣ࡞ ドࠖ≀ࠕ࡚

࣮ࢩ᥎⌮ᢨ㟢ྛࡢ㸬ศᯒᑐ㇟సရࡿ࠸࡚ࡋ⌧⾲࡚ࡋ

࡚ᅗࡣᵓ㐀ࡿࡍ㛵ෆᐜ㠃ࡢモྎࡢࣥ 1 ୰ࡢᅄゅ࡛

ᅖ࡚ࡋࡏࢃྜࡳ⤌ࡢࢡࢵࣟࣈࡓࢀࡲᵓᡂྍ⬟࡛ࡿ࠶㸬

ࡼࡢࡀㄡࡸฟ⌧㡰ࡢモྎࡢ୰࡛ࢡࢵࣟࣈ㸪ྛࡋࡔࡓ

㸬ࡿ࠸࡚ࡗ࡞␗࡚ࡗࡼసရࡣࡿᙧᘧ࡛ㄒࡢពᅗ࡞࠺

࡛ࡅࢃࡿࢀࡽ࠸⏝ࡀࢡࢵࣟࣈࡢ࡚ࡍࡶࡋࡎ㸪ᚲࡓࡲ

㸪ᅗࡃ࡞ࡣ 1 ୰ࢆࢡࢵࣟࣈࡢᩘ「ࡽ㑅ᢥࡿ࠸⏝࡚ࡋ

⌧ࡀᵓ㐀ࡢモྎࡢ࣮ࣥࢩྛࡢศᯒᑐ㇟సရ࡛࡛ࡇ

  㸬ࡿ࠸࡚ࡗ࡞⬟ྍ
 

⾲ 2  
 

қਦ ಼༲ 
 ൞ਕΠϨώक ߡࢧ
फ़ ൞ਕΠϨώक,൞ਕਜ਼ର,ْཀྵ༟,  ৄ
࣯ ࢰ ,حڡର,  ,ৄ ൞ਕޫึݸఈ 
ғབ ݳ࠸݇ࣆ 
қڎৄ ࢧӇ໕ 
 ਬཀྵ൳ఈ ,ݳ࠸݇ࣆ ൳ڍ
ଠ ਬཀྵ൳ఈ 
Ԣ ൞ਕಊؽ 
 

⾲ 3  
 

қਦ ಼༲ 

 ߡࢧ
Ҿ, ൞ਕΠϨώक, φϨρέࢰ ,حڡ
ૌΊ, φϨρέқ  ັ

फ़ ൞ਕߨಊ,   حڡ ৄ,

࣯ 
ৄٛ೨, අ֒ंߨಊ, حڡ, ൞ਕ֮ఈઑݶ, 
൞ਕޫึݸఈ, ൞ਕΠϨώक 

 ൳ ਬཀྵ൳ఈڍ
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4. ≀ㄒࡢタᐃࡢࣇࣜࢭ⮬ື⏕ᡂ 

⏝࡚ࡋἣタᐃ≦ࡢࡵࡓࡢモ⏕ᡂྎࡿࡅ࠾࣮ࣥࢩ

ࢆ࣒ࢬࣜࢦࣝᡂ⏕ື⮬ࢡࢵࣜࢺࡢ㸪᪤Ꮡࡵࡓࡿ࠸

㐺⏝ࡢ⏝ࢹࢱࢫࢫ࣮ࢣ࡚ࡋ᪂つࢆࢡࢵࣜࢺࡢ⏕ᡂࡋ

㸦ᅗࡓ 2㸧[4]㸬⏕ᡂࢆࢡࢵࣜࢺࡓࢀࡉᢳฟࡓࢀࡉヰ

ㄝ࡚᫂࠸⏝ࢆモྎ࡚ࡅྥ⪅ㄞ࡚ࡏࢃྜ࣮ࣥࢱࣃࡢ

⌧⾲࡞㸪ྛྎモ༢࡛㐺ษሙྜࡓࡋᐃࢆࡇࡿࡍ

ࣝࢹࣔ┙ᇶࢆࡿ࠶࡛⬟ྍࡀࡇࡿࡍᡂ⏕࡚ࡋไᚚࢆ

ࡣࢺࣉࣥࣟࣉࡓ࠸⏝㸬ࡓࡋド᳨࡚࠸⏝ࢆࢺࣉࣥࣟࣉ

ඛ⾜◊✲ᇶ࡙ࡁ௳ࡢヲ⣽࡞タᐃ࡚ࡋ⬦ᩥࢆ࠼㸪

2 ௳ศࡢ♧ࢆ๓ࡔࢇྵ Few Shot ࡿ࠸࡚ࡋᙧᘧࡢ

㸦ᅗ 3㸧[5]㸬 

 

 
ᅗ 1  

 

 

ᅗ 2  

 

 
ᅗ 3  
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タࡢࢡࢵࣜࢺ௳ࡈࣉࢱࡢヰࡢࢀࡒࢀࡑ

ᐃ࡚ࡋ⬦ᩥࢆࢆࢺࣉࣥࣟࣉࡓ࠼సᡂࡋ㸪ᇶ┙ࣔࢹ

ࢆ㸬⏕ᡂ⤖ᯝࡓࡗ⾜ࢆᡂ⏕ࡢⓎヰ༢࡛࡚ࡗࡼࣝ

ヰ࣮ࣥࢱࣃࡢἢ࡚ࡗ㓄⨨ࡓࡋ⤖ᯝࡀᅗ 4 ࢺ㸬ࡿ࠶࡛

⏕ࢡࢵࣜࢺ㸪ࡣᡤ⟠ࡿࡍㄝ࡚᫂ࡋ㛵ࡳ⤌ࡢࢡࢵࣜ

ᡂࢡࢵࣜࢺࠕࡿࡅ࠾ ࣟࣉࡘࡎᩥ୍ࢆࠖື⾜ࡢ᥈ഄࠕࠖ

㸦ᅗࡿ࠸࡚ࡋᡂ⏕࡛ࢺࣉࣥ 4 ୰ࡢኴᏐ㒊ศ㸧㸬ࢀࡑ௨እ

ᅗࡣᡤ⟠ࡢ 1 ࢆモྎࡢෆᐜࡿࡍヱᙜࡈࢡࢵࣟࣈࡢ

 㸬ࡿ࠸࡚ࡋᡂ⏕࡛ࢺࣉࣥࣟࣉ
ᅗ 4 ┪▩ࢆෆᐜࡢࢡࢵࣜࢺࡓࢀࡉ㸪⏕ᡂࡾࡼᯝ⤖ࡢ

ࢭ࡞⬟ゎྍ⌮࡚ࡋ᪥ᮏㄒᩥ࡞↛⮬ࡘ㸪ࡋㄝ᫂ࡃ࡞

 㸬ࡿࡁホ౯࡛ࡿ࠸࡚ࢀࡉᡂ⏕ࡀ⥆㐃ࡢࣇࣜ

5. ⤖ㄽᚋࡢㄢ㢟 

ᮏ◊✲࡛ࡣ㸪ᇶ┙ࣔࡿࡼࣝࢹ≀ㄒࡢ⮬ື⏕ᡂ≀

ㄒࡢᵓ㐀ศᯒᇶ࡙ࡃᵓ㐀ࡢ⮬ື⏕ᡂࡿࡏࢃྜࡳ⤌ࢆ

࣮ࢨ࣮ࣘࢆヲ⣽ࡘࡎࡏ┪▩➼⬦㸪ᩥ࡚ࡗࡼࡇ

ࡿ࠶࡛⬟ྍᢏ⾡ⓗࡀㄒ⮬ື⏕ᡂᡭἲ≀࡞⬟ไᚚྍࡀ

⌮᥎ࡢ㸬᥎⌮≀ㄒࡓࡋウ᳨࡚࠸⏝ࢆࢹࢱࢫࢫ࣮ࢣ

ᢨ㟢ࡢ࣮ࣥࢩሙྜࡣ㸪ㄒࡢࡾᵓ㐀ࡀᢳฟྍ⬟࡛ࡾ࠶

ࣜࢭࡿࡼ᪥ᮏㄒ࡞↛⮬ࡓ࠸⏝ࢆᵓ㐀ࡓࢀࡉᢳฟࡘ

 㸬ࡓࢀࡉ♧ࡀࡇࡿ࠶࡛⬟ྍࡀᡂ⏕ື⮬ࡢิࣇ
ᚋࡢㄢ㢟ࡣ࡚ࡋ㸪ࡢ➼࣮ࣥࢩࡸࣝࣥࣕࢪࡢሙ

࣮ࢱࢡࣛࣕ࢟ࡢ⪅Ⓨヰࡓࡲ㸬ࡿࢀࡽࡆᣲࡀド᳨ࡢྜ

⬟ᣦᐃྍࡶ㸧⌧⾲࡞ᙺㄒⓗࡿࡺࢃ࠸య㸦ᩥࡓࡏࢃྜ

㸪࠸క㐍Ṍࡢࣝࢹࣔ┙ᇶࡓࡲ㸬࠸ࡋࡲᮃࡀࡇࡿ࡞

ಶูྎࡢモ༢࡛ᩘࡃ࡞ࡣಶྎࡢモᬒᥥࢵࢭࢆ

⬟ྍࡀᡂ⏕❶ᩥ࠸࡞┪▩ࡢ༢࡛࠸㛗ࡾࡼ㸪ࡓࡋࢺ

ࡏࢃྜⓎᒎࡢࣝࢹࣔ┙㸪ᇶࡵࡓࡿࢀࡉᮇᚅࡿ࡞

 㸬ࡿࢀࡽ࠼⪄㝶ᚲせࡶᣑᙇ㐺ᛂࡓ

ㅰ㎡ 

ᮏ◊✲ࡣ NEDO ேඹ㐍ࡿࡍḟୡ௦ேᕤ▱⬟㛵ࡍ

ᢏ⾡㛤Ⓨᴗ側ࡿ ࣥࢸࣥࢥᆺ࣮࣮ࣜࢺࢫ࡞ࣈࢸࢡࣛࢱࣥ

✲◊┙Ꮫ◊✲㈝ᇶ⛉ࡧࡼ࠾㛤Ⓨ㸪ࡢ┙సᨭᇶࢶ Cࠕ㝵ᒙ

ᵓ㐀ࡓ࠸⏝ࢆ⮬ື⏕ᡂ⏝≀ㄒ⤫ྜᇶ┙ࡢࢺࢵࢭࢱ࣮ࢹᵓ⠏ࠖ

 㸬ࡓࡅཷࢆᨭࡢ

ᩥ⊩ 
[1] Bommasani, Rishi and Hudson, Drew A. and Adeli, Ehsan and 

Altman, Russ and Arora, Simran and von Arx, Sydney and 
Bernstein, Michael S. and Bohg, Jeannette and Bosselut, 
Antoine and Brunskill, Emma and Brynjolfsson, Erik and 
Buch, Shyamal and Card, Dallas and Castellon, Rodrigo and 
Chatterji, Niladri and Chen, Annie and Creel, Kathleen and 
Davis, Jared Quincy and Demszky, Dora and Donahue, Chris 
et. al., (2021) “On the Opportunities and Risks of Foundation 
Models”, arXiv, https://arxiv.org/abs/2108.07258. 

[2] Laria Reynolds, Kyle McDonell, (2021) “Prompt 
Programming for Large Language Models: Beyond the 
Few-Shot Paradigm”, Extended Abstracts of the 2021 CHI 
Conference on Human Factors in Computing Systems, 314, pp. 
1–7.  

[3] ᮧ※, (2022) “᪤Ꮡసရ୰ࡢ≀ㄒࡢᇶᮏ࣮ࣥࢱࣃᇶ࡙

 ,ᡂ”, ሗฎ⌮Ꮫㄽᩥㄅ, Vol. 63⏕ື⮬ࡢㄒᵓ㐀≀ࡃ
No. 2, pp. 335-346. 

[4] ᮧ※, (2020) “」ྜⓗᵓ㐀ࢆᣢࡘ≀ㄒࡢ⮬ື⏕ᡂࡅྥ

࡚”, ሗ▱㆑Ꮫㄅ, Vol. 30, No. 2, pp. 214-219. 
[5] ᮧ※, ᒾᓁ₶ဢ, ዟᒣః, ᯇཎோ, (2022) “ᇶ┙ࣔࣝࢹ

ࢇࡶࢇࡌᥦ”㸪ࡢᡂᡭἲ⏕ື⮬ࡢࣇࣜࢭࡢㄒ≀ࡓ࠸⏝ࢆ

ࢇࡇ 2022 ㄽᩥ㞟, pp. 137-144㸬 
[6] ᪥➟ ᩗ, ᕝᮧ ኳ, ᰩཎ ⪽, (2023) 㐀ᛶࡢᨭࡓࡢ

⬟▱ᡂ, ேᕤ⏕ື⮬ࡢࢺࢵࣟࣉࡓࡋ⏝ࢆㄒᵓ㐀≀ࡢࡵ

Ꮫᅜ, 1N5-GS-10-04. 
[7] ᮧ※, ᯇᮏᩧᏊ, (2020) “≀ㄒࡿࡅ࠾ࢺࢫ࢟ࢸヰᩥ

 .ᚩ”, ሗฎ⌮Ꮫㄽᩥㄅ, Vol≉ࡿࡼヰ⪅ᒓᛶࡢពᅗࡢ
60, No. 2, pp.135-143. 

 

 
ᅗ 4  

2023年度日本認知科学会第40回大会 OS06-2

838



芸術における AIとの共創 - カンブリアンゲームでの実践 
Co-Creation with AI in the Arts - Practice in Cambrian Games 

 
上芝 智裕†，宮田 義郎† 
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概要 
人間の創造的活動では，ものを作り，使い，学ぶ活動
が不可分につながり循環する．しかし，効率化のために
使い手の学びが排除され，知識の作り手と使い手が分
断された結果，創造的循環が抑制されてきた．一方，ア
ートでは逆に使い手(鑑賞者)の創造的関わりが重要視
され，創造性の抑制に抗ってきたが，コンピュータによ
る無制限の複製により創造の多様性が失われつつある．
このような中で，AIは創造過程にどのように関与して
いけば創造性を促進できるのか？カンブリアン・ゲー
ム[1]では，「作る」「使う」「知る」の循環を実現し，創
造性を促進してきた．ゲームの中で画像生成AIが創造
の結果ではなくプロセスに関わることにより，創造的
行為の視野を拡張している可能性を実践データから探
る． 
 
キーワード：創造性，芸術，生成AI，共創，カンブリ
アンゲーム 

1. 作り手と使い手の分断と芸術 

メディアアートはテクノロジーとアートの共創で生

まれたが，テクノロジーもアートもその起源を辿れば

人間の創造活動から始まっただろう．人間が使うため

に，作って使うことには必然的に新しい知識や技術の

獲得が伴う．従って「作る」「使う」「学ぶ(知る)」の三
つはもともと「生きる」という一つの活動の三つの側面

であって，不可分につながり循環していた．しかし歴史

の中でこの三つは次第に分離してきた．いわゆるアー

トやデザインと呼ばれる活動も，もともと明確に分か

れていなかったが，歴史の中で分離してきた．アートと

テクノロジーの共創の在り方を探るために，その分離

の道筋を辿ってみる． 
 
メディアアートはコンピュータを道具としたアート

といえるが，まず道具と創造行為の関係を考察する．道

具を最初に作るのはその道具の使い手である．創造す

る行為者は自らの創造行為をよりよくするため(より
よい結果を得るため，またはより効率よく結果を得る

ため)に道具を作る．そのように「道具の作り手＝使い
手」である道具をここでは「一人称的道具」と呼ぶ．一

人称的道具では，一つの創造行為が別の創造行為に置

き換わり，作った道具を使いながら新しい可能性を発

見し作り直すという循環が自然に起こるために、学び

もそれに伴うよろこびも失われない．次に，誰か特定の

人のために作るという「二人称的道具」では，道具を通

して作り手と使い手の人間関係も創造しているので，

双方にとって創造行為のよろこびや学びはより豊かに

なる可能性がある． 
 
これに対し，不特定多数の人のために作る「三人称的

道具」の場合は，創造行為のよろこびや学びが失われて

いくことがある．特に，ある創造行為の結果としての創

造物が，より大きな創造行為に埋め込まれている(すな
わち，それを使って何かをするという目的を持つ)場合
には，道具のデザイナーが，ユーザーの目的を効率的に

達成するための道具を作ろうとするために，目的の達

成にとって非効率となる小さな創造行為が失われてい

くことがある．例えば，料理の分野では，作業をより効

率的にする素材の処理道具(グラインダー，ブレンダー)
や加熱道具(レンジ，オーブン)などは，それ以前に使っ

ていた手道具(すり鉢，かまどなど)を置き換えていった．
大工や木工職人の使う鋸，鉋，鑿などの手道具も，電動

工具に置き換わり，手道具を使うための(小さな)創造行
為は(そのプロセスのよろこびや学びと共に)失われた．
例えば(薪ストーブに替わる)エアコン，(料理道具に替

わる)電子レンジ，炊飯器などの自動家電製品なども同

様であろう．使う人がただ消費するだけで試行錯誤の

必要がなくなる(学ばなくても使える)ために，使い手の
学びを排除することになる．「作る」と「使う」が分断

され，「使う」と「知る」が分断され，「作り，使い，学

ぶ」循環がとぎれてしまう． 
 
逆に創造物がより大きな創造行為に埋め込まれてい

ない(すなわち，目的を持たない)場合には，「創造する
よろこび」そのものが目的になり得る．創造プロセスの

よろこびは，創造の結果以上に価値を持ち得る．そのた
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めに，デザイン分野で起こったように，効率化のために

創造行為を手放すことにはならなかった．このように

して効率化を免れて形成されたのが，現在アートと呼

ばれる分野ではないだろうか．つまりアートは「作るよ

ろこび」によって，イリイチ[2]のいう根源的独占に抗

ってきた分野といえるかも知れない． 
このように大量生産による創造活動の抑制が顕著だ

ったテクノロジー分野と，ある程度それを免れてきた

アート分野が分離してきたと捉えた上で，両者が再び

共創する可能性を探ってみたい． 

2. 芸術におけるコンピュータの影響 

ここでコンピュータの登場が創造活動にどのような

影響を与えたのか．パパート[3]はコンピュータの登場

によってあらゆる分野で誰もが創造活動によって学ぶ

可能性が開かれたとして，LOGO 言語などを開発し構

成主義の学習観による教育を推進しようとした．その

弟子の Resnickが開発した Scrachによって全世界の数

百万人のコミュニティーがコンピュータを使った創造

活動を行なっている．しかし大部分の人にとってコン

ピュータは使用し消費する道具となり，創造の道具で

はなくなった． 
テクノロジーの分野でのコンピュータの発展に伴っ

て,アートの分野では人間の創造行為をテクノロジーで
再現する試みが起こった．共著者の恩師である幸村真

佐男(CTG)(1968)の先駆的な作品は，シルクスクリーン

などによりプロッター印刷のドローイングを複製した

ものであった．その次の世代では，大泉和文[4]の作品

がドローイングマシンを制作し，作家は「ドローイング

行為を機械に委ねる」と宣言している．こうした人間の

創造性のテクノロジーへの置き換えは，昨年来の人工

知能の秒単位の進化によってさらに進み，「身体なき描

画」を超高速で生成し続けているのではないだろうか．

生成 AI のようにコンピュータが人間の創造行為を置
き換えることが(文字通りの)作者の死を加速させたと

いうことはもちろんあるだろう．しかしコンピュータ

の影響としてより大きかったのは「完全な複製を可能

にした」ことではないだろうか？ 
例えば音楽の分野では，コンピュータ以前は，作曲さ

れた作品を印刷して複製したとしても，演奏は毎回新

たに創造される必要があった．レコードによる演奏の

複製の時代を経て，コンピュータの登場によって複製

の精度も効率も飛躍的に進み，デジタル録音された複

製がインターネットで何百万回も再生されるようにな

った．Youtube のように一見「誰でも作り手になれる」
ようにみえて，無制限の複製による自由競争は格差を

作り出し，実際は多くの人にとって，音楽は消費するだ

けのものになってしまい，音楽の多様性は一気に失わ

れてしまったのではないだろうか？ 
このようにテクノロジーによって「作り手」と「使い

手」が分断され創造行為が抑制されている中で，AIが
人間の創造行為を置き換えていくとどうなるか？おそ

らく多くの作り手は AI との自由競争に敗北し作るこ

とができなくなり，ハラリ[5]が警告しているように，

AIが作ったものを消費するだけのUseless Classになっ
てしまうという格差が生まれてくるのは避け難いので

はないだろうか？テクノロジーが創造行為に関わるこ

とによる創造性の抑制に抵抗してきたアートを，テク

ノロジーはさらに追い詰めていくのだろうか？ 

3. カンブリアンゲームでのAI使用 

この問いに対する一つの可能性を示しているのが，

安斎利洋と中村理恵子による「カンブリアンゲーム」

[1]である．(図１)これは連歌をモチーフにした多人数

参加型のオンライン・アートワークで，複数の参加者に

よって１枚の画像から連想される画像を繋いでいき，

集合的なストーリーを画像の繋がった巨大なツリーと

して生成するものである．カンブリアンゲームの一つ

の特徴は，web 上のシステムとして存在し，そのシステ

ムやルールは参加者が作品を使う(鑑賞する)だけでは
なく，必ず作り手でもあるようにデザインされている

ということである．作者と鑑賞者の境界をなくすこと

で，創造の多様性を取り戻す仕組みを持っているとい

える．数十人以下の少人数で行うので人間関係を伴う

「二人称的道具」にあたるだろう．カンブリアン・ゲー

ムは 2003 年に開始され，毎年年末から年始にかけて開

催 さ れ 今 シ ー ズ ン で 20 年 目 を 迎 え た ．

 
図 1-1 カンブリアンゲーム(部分) 
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図 1-2 カンブリアンゲーム(終了時の全体像) 

 
安斎[6]は工学装置 Meと芸術装置 Maの相互作用につ

いて，それぞれの装置が相手の装置に作用する場合と，

それぞれの対象 Oe および Oa に作用する場合の違いに

ついて考察している．(図２) カンブリアンゲームのよ
うに工学装置が芸術装置に作用している場合(矢印3)は
「芸術とは何か」という問いによってパラダイムチェ

ンジに関与する，としている．これに対し，画像生成AI
による作品の自動生成は，工学装置Meが芸術の対象Oa

に作用する場合(矢印 1)にあたり，上述の創造性の抑制

につながる可能性がある． 

 
図 2 複合パラダイム装置(安斎) 

 
当初カンブリアンゲームに投稿された画像はドロー

イング作品が中心だった．その後，デジタルカメラやカ

メラ付き携帯電話の普及に伴い，写真を連結するスタ

イルに変化していった．これまで投稿画像は，自分で撮

影した写真であることが縛りとなっていたが，今回，ゲ

ームのルール変更が行われ，初めて人工知能によって

生成された画像の使用も認められるようになった．上

述のようにシステムにより作者と鑑賞者の境界をなく

すことで生み出した「作る」「使う」「知る」の循環の中

に，AIが関わった時に何が起こったのか，今回の実践

を振り返り，分析することで明らかにしていきたい． 
Web 上のシステムにデジタルカメラを使ってプレー

ヤが参加していたゲームで、参加者が生成AIを使った
結果，逆に参加者である自分たちがどのようなプロセ

スを経て写真を繋いでいたかが見えてきた．そのプロ

セスをもう少し詳しく説明すると，これまでの写真を

接続するゲームの場合，下記の 2 通りの方法が主な操

作だった． 
(1) 接続して効果的な写真を自分の写真ストックか

ら選ぶ 
(実際にはゲームの場にある特定の写真を元

に自分の写真ストックにある複数の写真の中

から繋がりのある写真を見つける場合と，自分

の写真ストックにある特定の写真を元に，ゲー

ムの場にある複数の写真の中から繋がりのあ

る写真をを見つける場合がある) 
(2) 日常のなかに接続する風景を見つけて撮影する 

(実際にはゲームの場にある複数の写真の記憶

を元に，日常見ている風景の中から繋がりを見

つけ撮影する場合と，日常見ている風景の記憶

の中からゲームの場にある写真の中に繋がりを

見つけ，撮影しに行く場合がある) 
今回AIで生成した画像を使う場合，下記の操作が可
能となった． 

(3) 接続して効果的な画像をAIに生成させる 
(実際にはゲームの場にある写真を元に，繋がり

に関するプロンプトを入力して画像を生成させ

るが，大半の画像は意図通りにはならず，使わ

れなかった画像は自分のストックとなり，(1)の
作業を経て再利用される可能性がある) 

 
今回のセッションに参加してみた個人的な感想とし

て，AIが自分のイメージを超えた画像を出力してきた

時に非常に面白く感じられた．2023 年 5~7月，中村理

恵子が担当する早稲田大学文化構想学部の授業[7]で同

じように生成AIを使ったセッションを行い，参加学生

の感想がまとめられたが，それによると，自分の感想と

同様に「意外な繋がり」に面白さを感じたと記述した学

生が 42名中 10名いた． 
自分の画像に連なるものが予想外であればあるほ

ど面白いと感じるようになりました． 
これは他者が介在することで自分の意図を超えた発

見が生まれるというカンブリアンゲームが元々持って

いる特性と言える．さらに AI を導入することにより，
他者が介在しない自分自身の創作作業の中にもこのよ

うな意外性が生まれるようになった．特にAIで生成し
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た画像に接続の意外性を見出していたようである． 
AI で画像を生成する際に，(中略)想定外だからこ
その面白さがありました． 
カンブリアンゲームで画像をつなぐときに以下の 2
つの型も考えられる． 

A 意図的に次の絵を構想する 
B 意図せず並べた画像から意味を読み取る 
生成AIによる接続の意外性の要因は、Aの型で作業

する場合，まずプロンプトを作り，生成してみるとかな

らずしも意図の通りではなく，結果的に Bの型の作業

になることが多かったからではないだろうか． 
さらにこのような例があった． 
とある画像から着想を得てAIで「首を寝違えて痛

がっている人」の画像を作りたいと思い「首 寝違え

た 痛い」などとプロンプトして入れてみたところ，
AIは痛がっている犬の画像を生成してきた，確かに
「人」と入れていなかったので犬が出てくること自

体はおかしくないのだが，私は無意識に寝違えて首

を痛がるのは人間だけだからAIも人間の画像を出し

てくるはずだと仮定していた．その予想に反して AI
は犬が首を痛がっている画像を作ってきたので，そ

の時にはじめて自分の中に「首を寝違えて痛がるの

は人間だけだ」という前提があることに気付かされ

た． 
芸術的創造は個人の記憶や無意識に根拠がある、あ

るいは、芸術的創造は集団の記憶や無意識に根拠があ

る、というのが一般的に考えられる芸術のパラダイム

であるが，犬の寝違えは人間が経験することがないた

め、記憶や無意識には存在しないと推測できる．従っ

て、「犬の寝違え」という画像はAの型からは出てこな

い．つまり人間の意図することには限界があるとも言

える．AIはその限界を超えて，人間の意図とは少しズ

レた画像を生成する．そこには全くの偶然では得られ

ない，微妙に想定から少しズレたところに面白みがあ

ったのではないか．このように生成AIは意図的な作画

装置ではなく，偶発的な創発に拡張を与える装置とし

て機能していたのではないか．そしてその面白さの理

由は，この学生が後半述べているように，自分の中の限

界に気付き，そこから外に向けて自分に可能な世界を

拡張できたからであろう．これに関連して下記のよう

な感想を述べた者もいた． 
AIは自分の思い通りになってくれない．これは言

い換えれば，自分の思考の外側に出ることができる

ということではないだろうか．以上のような点によ

り，AI画像生成の使用は，固定観念・ステレオタイ

プに縛られない思考の飛躍を促し，現実世界の外へ

飛び出すための扉を開く鍵になると思った． 

4. AI とアートの共創による世界の可能性
の認識 

宮田，鈴木[8]は，現代社会では道具を作る人と使う人

の関係が失われていることにより，小さな日常的創造

行為(例えば一人称的または二人称的道具を作る)の社
会的な意味を認識できず「創造的行為の視野」が狭くな

っていることを指摘し，CBAA モデル[9]を拡張した拡
張CBAA モデルを提案した．このモデルによると，自

らの創造的行為のより広い意味(例えば手作りしたこ
とで大量生産品を消費せず資源消費や廃棄を削減して

いる)を認識して「創造的行為の視野」が広がることに

より，「世界の可能性」すなわち自らの行為で世界を変

容させる可能性を認識できた時に，それを実現する創

造的行為が可能になる．「犬の寝違え」というのは人間

が経験していないというだけで、現実にはあり得るこ

とだとすると、この学生は「自分の経験を超えた世界の

可能性について認識することができた」といえるので

はないだろうか？AIがカンブリアンゲームに導入され
たことにより，各参加者の「創造的行為の視野」が広が

ったことで，それまでは意識されていなかった「世界の

変容可能性」が認識され，創造行為の循環が促進された

と言えるのではないだろうか． 
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概要 
本稿では不確実な環境下に置かれたIT企業のマネジ

ャーの事例研究を通じて，マネジャーと周囲のネット
ワークや人工物との経路依存的な相互作用によりゴー
ルが構成されることを論じる． 
 
キーワード：ゴール設定（ goal setting） , 構成
（composition）, 管理者行動（managerial behavior） 

1. はじめに 

多くの創造や学習モデルが探索と選択というメカニ

ズムを採用している[1][2]．探索と選択にあたってはゴ

ールが重要な役割を果たす．だが，創造的な課題にお

いてゴールは所与のものとは限らず，一定不変である

保証もない．このような場合に，人や集団は何をたよ

りに探索し，何を基準に評価・選択するのであろうか． 

Simon は目標なきデザイン活動を論じながら，たと

えゴールが不明であっても，ある一手が次の一手の初

期条件を設定する限りにおいて，探索と選択は実行可

能であるという[3]．ちょうど油絵の画家がキャンパス

に色を塗り，現れたパターンが新たなアイデアの源泉

となって次の色の塗り方が見いだされていくように． 

では非常に複雑な，個人的というより社会的な性質

を持つゴールについてはどうか．本稿では IT企業で新

規事業開発に取り組むマネジャーのフィールド調査を

行う．マネジメントにおいてゴール設定は最も重要か

つ創造的な活動の一つであり，ゴールは組織の構成員

に共有され各々の行動をガイドするという点で社会的

なものでもある．本稿はまず不確実な環境下で組織運

営にあたる企業のマネジャーが，規範的なプランアプ

ローチとは異なり，機会主義的で経路依存的なアプロ

ーチを多用することを確認する．マネジャー個人に焦

点化すると，この行動様式はでたらめに見える．しか

し本稿が主張するのは，もしマネジャーと周囲の環境

や人工物を一体の系として見るならば，それらは構成

的にゴールを生み出す創発過程にほかならず，そこに

おいてはマネジャーの機会主義的な行動様式も適応的

なものとして解釈できるということである． 

2. 背景と目的 

今日のビジネス環境は変化が激しく，解くべき問題

の定義やゴールの設定がこれまで以上に困難となって

いる．管理過程論以来，情報を集めて分析的にゴール

を定め，計画を立てて実行するのがマネジメントの標

準的なプロセスと考えられている．これに対し，高業

績マネジャーは実際にはそうした手順を踏んでいない

ことが知られる[4]．だが，マネジャーの非標準的な行

動様式がなぜ結果的に適応的なものとなるのか，その

メカニズムは明確にされたとはいえない． 

状況論以降の認知科学では，社会的あるいは技術的

観点から，主体の認知過程に対する状況や外的資源の

重要性が強く認識されるようになった[5]．経営学にお

いても，いわゆるプログマティックターンとともに，

状況を込みにした組織行動の分析が注目を集めている

[6]．この流れを踏まえ，本稿はマネジャーのゴール設

定を構成的な視点からとらえる．具体的には，マネジ

ャーのゴール設定を，マネジャーを取り巻く周囲のネ

ットワークや人工物との関わりにおいて明らかにする． 

このため本稿は，フィールド調査に基づく事例分析

的アプローチを採用する．マネジャーが個別の状況に

おいてどのように環境と関わりながら活動するかをと

らえるには，質問紙調査のような間接的手法だけでな

く，個別事例に対する微視的かつ経時的な分析を組み

合わせることが有効と考えられるためである[7]． 

3. 方法 

IT企業P社のA事業部において製品開発に従事する

マネジャー1 名を対象にフィールド調査を行う．調査

期間中にこのマネジャーが率いる組織はゼロからの新

規事業立ち上げ，新型コロナ禍への対処，デジタル技

術を用いたビジネスモデルの改革など，何度か非連続

的な環境変化に直面しながら業界平均を上回る業績を

上げた．著者はOvert full member[8]として 2015年から
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2021年にかけて参与観察を行った．分析の主なデータ

ソースは行動観察データ（計 291 時間），会議データ

（726件），スケジュール・勤怠データ（21ヵ月間相当），

インタビューデータ（計 10.4 時間），およびこれらに

考察メモを加えたフィールドノーツの 5つである． 

4. 分析 

まずマネジャーの日常の行動様式を確認する．次に，

特に問題やゴールを定義する段階にあたるプロジェク

トの分析フェーズを対象に，マネジャーがどのように

ゴールを設定しているのかを事例に即して分析する． 

4.1. 日常の行動様式 

「PC を見ながら電子メールを処理する」「廊下で部下

と立ち話をする」など，外的に識別可能なひとつなが

りの行動を 1 つの活動とみなし，調査期間中のマネジ

ャーの活動データを集計した結果を表 1に示す． 

 

表 1：日常の行動様式 

 

 

調査期間を通じて 1 日あたりの活動数の平均は 67.3

件，1 活動あたりの平均時間は 15.1 分であった．その

多くは受動的（56.4%）および非計画的（62.4%）に始

まる．各々の活動は相互に関連性が低く，電子メール

を見ていたと思うと席までやってきた部下の相談に乗

り，次の瞬間には会議に出ながらその傍らでトラブル

対応の電話をしているといった具合である．全体とし

て会議に参加したり共同作業に従事したりしている時

間が多く（78.1%），一人で過ごしている時間は少ない． 

4.2. プロジェクト初期段階の行動 

一人で沈思黙考する場面にはついぞお目にかからな

いようなこうした日常において，一体マネジャーはど

のようにしてゴールを設定しているのだろうか．前述

の通りマネジメントには分析-計画-実行という系列的

な標準プロセスが存在する．P 社においてもそれは経

営戦略の立案から日常の業務遂行に至るまで，いわば

組織のルーティンとして浸透している．いま，P 社の

管理会計の仕組みでは，プロジェクトに関わる会議は

どれも分析-計画-実行のいずれかのフェーズに位置づ

けられ，各フェーズにおいてマネジャーに期待される

行動も規定されている（表 2）．ゴール設定は通常プロ

ジェクトの初期段階において行われるため，本節以降

では分析フェーズにおける管理行動に焦点をあてる． 

 

表 2：P社における標準管理規程 

 

 

今回の調査で取得した会議データのうち，マネジャ

ーが意思決定者もしくは実行者として参加した会議を

対象に，会議が行われたフェーズと，会議においてマ

ネジャーが実際にとった行動が本来どのフェーズの期

待行動であったかを集計すると，分析フェーズにおい

て計画フェーズや実行フェーズで期待される行動が数

多くとられていることがわかる（図 1）．あるフェーズ

において期待される行動を標準的行動，当のフェーズ

以外で期待される行動を非標準的行動と呼ぶとすると，

分析フェーズの会議における非標準的行動は 80.7%と

なり，計画フェーズ（51.5%）や実行フェーズ（30.4%）

よりも出現頻度が高い．これは，このマネジャーが本

来情報を集めゴールを設定すべき分析フェーズの会議

において，資源を調達したり，プロジェクトを実行し

たりしているということを意味している． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1日あたり平均活動数 67.3

1活動あたり平均時間（分） 15.1

受動的に始まる活動 56.4%

計画外の活動 62.4%

他者と共に過ごす時間 78.1%

フェーズ 定義 期待される行動

分析 情報を集め，問題定義

や目標設定を行う

・ニーズ・市場調査

・スコープ定義

計画 分析をもとにタスクや

リソースを組織化する

・計画作成

・合意形成・資源調達

実行 計画を実行・管理し，

完了後に評価する

・進捗管理・例外対処

・プロジェクト評価

 

11.9%

7.2%

19.3%

18.5%

48.6%

43.8%

69.6%
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36.9%
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図 1：フェーズ別の管理行動 
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4.3. ゴールの創発的構成 

情報が十分に集まっていなかったり，取り組むべき

問題も定義されていない段階において，なぜマネジャ

ーは先んじて資源調達したり，実行したりする／でき

るのだろうか．分析フェーズにおける非標準的行動の

内訳を調べると，特定のタイプの行動が頻繁に認めら

れた．これをゴール構成行動と呼ぶことにする．ゴー

ル構成行動とは，ありあわせの材料を携えて偶発的に

様々な関係者と接点を持ち，徐々に製品コンセプトや

プロジェクトのスコープを具体化していくような行動

である．ゴール構成行動が分析フェーズの非標準的行

動に占める割合は，2015年の 1割弱から 2021年には 6

割近くを占めるまでに増加した． 

以下では2021年8月から9月までの期間に観察され

た典型的なゴール構成行動を分析する．一連の行動の

結果，当初はごくラフな下書きに過ぎなかった着想が，

大別すると 4 つの製品コンセプトに成長し，P 社の事

業目標として公式に採用されることとなった．こうし

たゴールの構成にあたり本事例で重要な役割を果たし

たと考えられるのが，ネットワークの即興的拡張，文

書の更新と分散，マネジャーの内的方針の 3つである． 

ネットワークの即興的拡張 この期間にマネジャー

はゴール構成に関わる会議に 44回参加し，自身が所掌

する A 事業部を除き計 12 組織と接点を持った．この

うちマネジャーが当初から接点を持っていた組織は 5

組織のみであり，残り 7 組織は既存の接点からの紹介

や会議への飛び入りによって新規に生み出された接点

である（図 2）．これらの訪問先の一部は最終的に製品

開発協力者となり，あるいは最初の顧客となった．こ

のように，偶発的に生み出される経路上を移動してい

く過程で，協力者や顧客の獲得（計画フェーズの期待

行動），即席でのプロトタイプ作成（実行フェーズの期

待行動）などの非標準的行動が出現していた． 

既存接点からの新規接点の創出や，偶然生まれた新

規接点の活用は，本事例に限らず数多く観察された．

Sarasvathy は起業家が同様に既存の接点と偶然性を梃

子として活用することを述べ，彼らにとってはこうし

た不確実性がエラーや脅威ではなく，むしろ問題解決

のリソースになるといっている[9]．本事例において,

あたかもわらしべ長者のようなネットワークの即興的

拡張が可能となった理由の一つは，出発点となる既存

接点（図 2では P社内のA事業部，他部署や社外組織

B，C）との関係性が良好に保たれていることである． 

 

図 2：多様な接点の創出 

 

文書の更新と分散 振り出しの時点でマネジャーが

持っていたのは既存の文書をつなぎあわせた雑なスケ

ッチにすぎなかったが，会議で相手からフィードバッ

クが得られ，フィードバックを反映して修正した文書

を別の相手に示すと，さらに新たなフィードバックが

得られてコンセプトが変化するといった具合に，次第

に目指すべきゴールが複数の系列に分岐していった．

同時に，こうして生成された様々な系列の文書は，電

子ファイルとしてマネジャーが接点を持った各組織に

拡散され，別の資料に統合されたり，相手方の文脈で

修正されたりし，異なる組織において各々の目標とし

て，いわば境界的オブジェクト[10]として機能すること

にもなった．製品コンセプト（ゴール）を記載した複

数のバージョンの電子ファイルが生成され，会議中に

その場で直接修正されたり，他の文書と合成されたり

しながら各所に展開していく事象は，調査期間中のど

のゴール構成行動においても確認された． 

マネジャーの内的方針 これらの経路依存的な探索

過程は，何の制約もなしに無秩序に行われたわけでは

ない．全社の経営方針や事業部の中期戦略，マネジャ

ー自身が抱く戦略的な方針は，製品コンセプトのよう

な具体的内容を含まないものの，比較的安定的なゴー

ル制約として機能する．Kotterが指摘した通り[11]，マ

ネジャーが思い描く方針（agenda）は時間軸に幅があ

り，関連性のあいまいな目標や課題がごちゃまぜにな

っている．本調査のマネジャーも方針を持ち，インタ

ビューではその重要性を強調していた．それらは文書

化されないが，マネジャーが会議においてどんな情報

に反応するかの注意配分や，ある話題から次にどんな

話題を連想するかの重みづけなどを通じて，ゴール構

成の過程に間接的に影響を及ぼしていると考えられる． 
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5. 考察 

本事例において生み出されたゴールは「それを目指

して」計画的に獲得されたものではなく，ある内的な

アジェンダを持ったマネジャーが，できあいの文書を

携えてネットワーク上を移動していった結果，創発的

に構成されたものであった．ここではマネジャーの行

動は標準的なプロセスの逆向きになっている．問題を

定義する前から実行し，実行しながら体制を作り，そ

の結果求めるゴールが生み出されるからである．治療

やエンジニアリング[12]，デザイン[13]，アジャイル開

発[14]など，悪定義問題に取り組む人や組織はしばしば

こうしたアプローチをとるとされる．このアプローチ

はなぜ，どのような場合に有効となるのだろうか． 

標準的なプロセスが想定する分析的アプローチは，

情報が過不足なく与えられ，分析している間は状況が

変化しないということを前提にしている．だが，情報

の顕在性が低く，予期しない環境変化に頻繁にみまわ

れるような状況において，step by stepの分析によって

ゴールを設定することは不可能に近い． 

ゴール構成行動は，不確実な環境下での目標設定と

いう，内的推論のみによっては実施困難なタスクを，

ネットワークや文書，他者などの外的資源との on-line

の相互作用に転換したものとみなすことができる．手

持ちの手段を用いて環境に働きかけることで，機会や

脅威に関する隠れた情報が顕在化し，次の行動を制約

する条件が創造される．このときマネジャー自身のタ

スクは「次に誰に会うか」「会った人とどんな話をする

か」といった，より取り組みやすいタスクに認知的に

変換されている．このように，内部操作と外部操作の

組み合わせによって課題が認知的に変化し，問題解決

や創造的活動が促進される[15][16]． 

他面においてゴール構成行動は，推論を社会的に分

散し，資源動員を正当化するプロセスでもあった．一

連のゴールはマネジャーが一人で生み出したものでは

なく，マネジャーが注意深く張り巡らしたネットワー

クや，そこへの他者の参与，共同でのファイル構築な

ど，外的に拡張された系との相互作用によって構成さ

れたものである．マネジャーの行動の選択やコントロ

ールに関わるプロセスの多くがこうした周辺系にガイ

ドされている．マネジャーが長けているのは，自身の

判断や行動をうまく制約してくれるように人工物や外

部環境と関わることなのである．したがって，マネジ

ャーの機会主義的で断片的な行動様式は，マネジャー

の計画性や主体性の欠如ではなく，マネジャーが認知

的な外部資源やそれとの相互作用に向かって開かれて

いることを示すものであり，不確実な環境下において

は適応的なふるまいとして解釈できる． 

とはいえ，本稿で確認したのは IT業界においてライ

フサイクルの短い製品を中心とした事業開発に従事す

るマネジャーの 1事例にすぎない．個人の経歴，業界，

職務特性，組織のサイズ等によりマネジャーの行動パ

ターンは多様化することが知られている[17]．したがっ

て，マネジャーの置かれた状況や利用可能な外的資源

の多様さに応じて，ゴール構成行動も，事象のレベル

においては多様な現れをすることが予想される．これ

らは今後比較検証すべき課題である． 
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概要 
非専門家による文化的実践への参与過程にアプロー

チするために、ボーカロイド・ファンを対象としたイン
タビューを行った。その結果、「ハマる」前の準備段階
として、対象に接触するための物理的環境が整備され
ること、外部からの刺激がきっかけとなることが示唆
された。また、深化のプロセスについて、初期の段階で
は個人的な活動が主となるが、深化に伴って他者との
共有などより社会的な活動が行われることがわかった。
また対象への興味の移り変わりには、個人内での一貫
した軸が存在する可能性も示唆された。 
 
キーワード：文化的実践、ファン、ボーカロイド、ハマ
る 

1. はじめに 

これまでアートをはじめとする人間の文化的活動に

関する認知的な研究では、高度な知識やスキルを持つ

専門家を一つの理想的なモデルとして想定し、専門家

の知識やスキルがどのようなものか、そしてその状態

に素人をいかに近づけるか、といった観点が取られる

ことが多かったと思われる。しかし、一部の高度な専門

家だけがこうした文化的な活動を支えているわけでは

ない。例えば音楽の場合、一部のトップアーティストだ

けではなく、そのアーティストの作品を様々な関わり

方で聴く聴衆、あるいは単に受動的に聴くだけではな

く、プロレベルではないが自ら演奏したり作曲したり

といった生産的な活動を実践する人々もいる。こうし

た様々な関わり方が、音楽という文化的活動全体を支

えていると考えることができる。こうした、いわば非専

門家による文化的な活動への関わりに着目することも

また、現実世界における文化的活動を支える人間の認

知過程を理解する上で重要であろう。そこで、本研究で

は、プロとしてではない「趣味」的な活動に焦点を当て

る。そして、ある特定のジャンルに熱中している＝「ハ

マっている」人、つまりそのジャンルにおける熱心な聴

き手がいかに「ハマって」いくのかというプロセスにつ

いて検討する。 

これまでの心理学的な研究では、こうした特定の対

象に「ハマっている」人は「ファン」と呼ばれ、その心

理的・行動的特性に関する研究が多く行われてきた。近

年は特に、いわゆる「おたく」などサブカルチャーにお

けるファンを対象とする研究も行われている。しかし

これらのファン心理に関する研究の多くは、ファンと

しての熱中状態の心理的特性や、ファンとなる人の個

人的属性など、対象を比較的スタティックなものとし

て捉えた質問紙調査が多く、どのようなプロセスによ

ってファンとなるのか、といった対象への関わりの深

化の過程に関してはあまり取り上げられてこなかった

と思われる。 

一方、堀川他[1]は、ある対象に対する主体的な行動

が習慣化するまでのプロセスを、その対象の経験価値

の変化として捉えたモデルを提案している。彼らはこ

のプロセスについて、対象の価値を発見し、試行する経

験を経て価値を実感する「価値実感期」、その対象の経

験を継続することで、価値観がさらに高まっていく「価

値成長期」、その対象に関する行動が定着し、維持され、

対象に対する価値が安定した状態になる「価値定着期」

の 3 つに着目し、様々な対象に「ハマる」経験をした

人々を対象とする質問紙調査を行っている。堀川らの

研究は、対象に「ハマる」過程の時間的推移を捉えてい

る点で興味深い。ただし、彼らの研究では「ハマる」過

程を個人内のプロセスとして、一般的・抽象的に捉えら

れており、こうした「ハマり」がどのような外的環境要

因に支えられるのか、といった側面はあまり扱われて

いない。堀川らは非常に多様な対象に「ハマった」人々

を対象として、その心理状態に焦点を当て、一般化され

た形でのモデルを抽出することに関心があることもあ

り、個々の具体的な対象物に「ハマる」プロセスやそれ
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を支える様々な要因に関しては扱っていない。 

青山[2]は、レジンアクセサリー制作という手芸を趣

味として行う人々へのインタビューを行っている。青

山はこうした趣味的な活動を、その趣味の共同体への

参入として捉え、レジンアクセサリーの制作を支える

様々な社会的リソースの存在を指摘している。例えば、

アクセサリー制作には材料の入手が必要となるが、イ

ンタビュー対象者はもともと手芸専門店に行った経験

を持っており、こうしたレジンアクセサリーに手を染

める前の「前史」が重要となることを示唆している。 

一方、プロのような特定領域の専門家とは異なり、一

般人による趣味は、対象への興味が長く続くこともあ

れば、短期間で興味を失って別のことを始めるなど、し

ばしば移り変わることもある。しかし、これまでの多く

の研究では特定対象への熱中状態にのみ焦点を当てて

きた。興味の対象の移り変わりは、単に飽きて中断す

る、というだけではなく、興味や知識の拡張過程と見な

すこともできるかもしれない。こうした興味の対象の

移り変わりもまた、人間の文化的実践の性質や、「趣味」

というものが人の生活の中でどのような意義を持つの

か、といったことを考えていく上で重要な問題と考え

られる。 

こうしたことを踏まえ、本研究では、ボーカロイド

（以下ボカロ）を用いて作成された楽曲にハマった経

験を持つ人々へのインタビューを通して、人がある対

象物にハマる際に、その対象物に接触したり興味を持

ったりする（価値を発見する）前の状況がどのようなも

のなのか、またボカロ楽曲への「ハマり」がどのように

深化していくのかを捉えることを試みる。ボカロ楽曲

は、単に合成音声による音楽作品ではなく、「初音ミク」

などのアニメ・キャラクタを伴う動画コンテンツの形

で配信されたり、またプロのクリエータ以外の一般視

聴者による作品がインターネットで共有されたりとい

ったさまざまな形で受容されている。またボカロ楽曲

はゲームやアニメなど他のさまざまなジャンルでも用

いられており、ボカロ楽曲へは多様な経路が存在しう

る。このことから、先に述べたような興味の移り変わり

を捉える上でも適していると考えられる。 

2. 方法 

インタビュー対象者は、ボーカロイド楽曲に「ハマっ

た」ことがある人 8名（男性 6名、女性 2名）、年齢は

20～24 歳、「ボカロにハマった（ハマっている）」年数

は 4～12 年であった。対象者は第 2 著者の知人を通し

てスノーボール・サンプリングによって募集された。募

集に際しては「ボカロにハマったことがある（ハマって

いる）」ことを条件としたが、「ハマる」ということの解

釈は対象者に委ねた。 

インタビューは対面またはオンライン会議システム

（Zoom）で行った（共に 4名ずつ、34−100分）。イン

タビュー前に調査の説明を行い、同意書が得られた人

を対象とした。あらかじめ用意した質問項目（表 1）を

用いて半構造化面接を行った。 

 

3. 結果と考察 

インタビューは全て録音され、テキスト化された後、

SCAT[3]を用いて質的分析を行った。 

(1)ボカロにハマるプロセス 

ボカロ楽曲に最初に接してからハマりを経験し、現

在に至るまでの過程を分析したところ、全体として図 1

のようなプロセス（ハマりの段階）が抽出された。この

プロセスは、全体として接触期～Ⅳ期までに分けられ

た。それぞれの段階の移行にはトリガーとなる経験が

あり、段階が進むにつれボカロ楽曲に対する接し方や

行動が変化し、また、深化と共にリソース（金銭や時間、

労力など）の投入が増加する。また、これらの段階のう

ち、接触期、すなわち最初にボカロ楽曲に接触してハマ

り始める前の段階は特に重要と思われるので、さらに

詳細に分析した(図 2)。以下、ハマりの段階に沿って説

明する。 

接触期 接触期はさらに２期に分けられる。準備状

態では、まずボカロ楽曲に接触するための物理的環境

表 1 半構造化面接での質問項目 

 

 

項目 質問内容

1 ボカロ曲にハマる前のボカロ曲の印象

2 ボカロ曲にハマる間の行動について（何にハマっていたか、どんな知識を持っていたか）

3 その曲を知った切っ掛けは何か

4 ボカロ曲で最初にハマった曲は何か

5 その曲のどの部分にハマったのか（曲調、リズムなどの音楽的な要素）

6 その後にボカロ曲などについてどのような行動を起こしたか（行動の変化がおこったか）

7 ハマった曲はどのくらいの頻度で聴くか

8 イヤーワームが起こったか(意識しないで頭の中にその曲が流れたことがあるか)

9 その曲にハマってからのボカロ曲に対する印象

10 他にハマった曲は何か

11 歌ってみたや弾いてみたなどを聴くようになったかなど

12 何年間ボカロにハマっているか

13 現在のボカロ曲を聴く頻度

14 自分はハマりやすい方なのか

15 自分は飽きやすいと感じるか

16 年齢や職業（社会人か学生か）
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が大きな影響を与え、この環境が整う時期が早いとボ

カロ曲に初めて接触した年齢が早くなっていた。例え

ば、進学や就職などによって、自由に使うことのできる

インターネット環境や PCなどのデバイスを入手し、動

画サイトへのアクセスがしやすくなることがボカロへ

の接触を促していた。また、準備状態に影響を与えるも

のとして、ボカロというものの存在についての情報を

得ることもある。これはボカロ楽曲に軽く触れること

もあれば、人伝でボカロというものの存在を知ること

もある。そして、この段階でポジティブな印象を持つこ

ともネガティブな印象（人工的で聞きづらい、ボカロお

たく達が何となく嫌、など）を持つこともあり、ボカロ

に対する何らかの先入観が形成されることもある。 

こうした準備状態ができた後、ボカロ楽曲自体によ

り本格的に接触する経験を持つ。このとき、対象に類似

したカテゴリー（ボカロを一部に含むコンテンツ、例え

ば音楽ゲームや動画のBGM）や対象に接触できるカテ

ゴリー（動画サイトのボカロ楽曲を紹介するコンテン

ツなど）を通じて接触することになる。この時の接触は

自発的なものというよりは、友達からの「布教」を受け

たり、YouTubeの関連動画に出てきて聴いたり、といっ

た「外部刺激」の形をとる。この時のボカロ楽曲への接

触は「衝撃」と表現されることがある。この「外部刺激」

が、興味の引き金となり、その後の興味の深化につなが

る。 

深化期：第 I 期 接触期で「外部刺激」としてボカ

ロ楽曲に接することが「興味のある対象発見」を引き起

こし、これがトリガーとなって第 I期が始まる。この時

期はボカロというジャンル自体に対する興味であり、

ハマった特定の楽曲をループ再生したり、YouTube の

関連動画に出てきた曲や、メドレーを聞いたりといっ

た行動が主に見られた。この段階では、対象に対しての

知識を広く浅く集める時期であり、ハマった対象のジ

ャンル全般を浅く探索する段階と考えられる。 

深化期：第 II期 このジャンルを広く浅く探索する

中から、特に「推し」となるボカロ P（ボカロコンテン

ツのクリエーター）やサブジャンルを発見する「対象の

価値発見」が生じることがトリガーとなり第 II 期に入

る。この段階では、対象ジャンルの中で、推しや好きな

もの（見つけた価値）に興味が絞られた上で「ハマり」

が深まる。この段階では、好きなボカロ P や「推し」

の歌い手など、対象を絞り込んで、その動画を漁る、と

いった行動が特徴的にみられる。 

 

深化期：第 III 期 ここまでの段階は主として個人

的にボカロ楽曲を聴き込むといった行動が主であるが、

第 III期では、ボカロに対する興味を持つ他者との交流

（共有者との交流）が見られるようになる。ここでの共

有者は、専門的なクリエーターではなくむしろクラス

メイトや友達、部活仲間など、身近に接触できる人物で

あることが多い。この段階では、共有者とボカロについ

て話し合う行動が特徴的であり、話をして知らない曲

があるとそれを聞いてみるなど、Ⅱ期で興味が狭まっ

たことによる知識の偏りを補う事もある。こうした共

有者との交流により、対象に接触する頻度がさらに増

加する。 

深化期：第 IV期 ボカロに対する興味がさらに深化

することで、SNS などを通してより専門的な知識を持

つ人々との交流を求めたり、自分でも楽曲を制作して

投稿したり、といった「専門的な集団への参加」を行う

ようになるのが第 IV期である。今回のインタビュイー

の中には、この第 IV期に到達した人は１名のみであっ

たが、その他のインタビュイーの知人の中に、こうした

より専門的な活動に参入している人がいる、といった

語りが見られた。いずれにせよ第 IV期への移行は難し

いと考えられるが、その理由に、自分と他者を比較する

ことが挙げられる。インタビュイーの語りの中で、自分

のハマり度合いが浅かったと感じたくない、とか、自分

と他者のレベルが同程度でないと話についていけない

不安感などが言及されていた。また、ボカロおたくとし

てさらにハマってしまうことが周囲に知られてしまう

ことについての恐れについて言及した対象者もいた。

こうしたことがより専門性の高い集団への参入を抑制

していると考えられる。 

 

 

図 1 ボカロに「ハマる」プロセスの全体像 
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図 2 ボカロの接触期の詳細 

 

(2)ハマりの軸 

今回行ったインタビューの中で、ボカロに興味を持

つに至った経緯や、ボカロへのハマりが一段落して他

のものに興味が移った経験について語る際に、こうし

た興味の移り変わりの背景にある一貫したテーマのよ

うなものに言及されるケースがいくつか見られた。こ

こではこうした興味の変遷を支える軸のようなものを

「ハマりの軸」と呼ぶことにする（図 3）。 

例えば、あるインタビュイーは「磨かれる前のダイヤ

モンド」が好きだと述べており、ボカロが登場し注目さ

れ始めた頃には興味を持っていたが、現在のボカロは

ジャンルとして確立されてしまい、そうした興味が満

たされなくなってきたため、現在はほかの音楽ジャン

ルに興味が移ってしまったという。また、別のインタビ

ュイーは、特定のゲームやボカロなどに対して自分が

「基本的に熱し続けている理由」は、辛かった時に支え

てくれたり、他者との関係性を築かせてくれたりした、

など自分にとって「恩のあるもの」だという。 

このように、「ハマりの軸」は、音楽、ゲームといっ

た既存の特定ジャンルには限らない。いわば、その人の

根底にあって、その人が重視するものについての概念

であり、さまざまな興味の対象を「意味づけ」し、自身

のハマりについての一貫性を説明しようとするものと

考えられる。人が新たに興味を持つ対象は、こうした

「ハマりの軸」と何らかの接触面を持つものであり、そ

の対象が「ハマりの軸」と接することで、その対象に興

味が拡張する、ということができるかもしれない。 

 

Figure 3 「ハマりの軸」の概念図 

 

4. まとめ 

今回のインタビューから、何らかの対象に「ハマる」

という現象は、対象に接触するための物理的環境、興味

を共有できる他者など、さまざまなアクターの相互作

用によって支えられているということができると考え

られる。一方、こうした「ハマり」は、ボカロなど特定

の対象だけでなく、より広範な、その個人の中の興味の

一貫性（ハマりの軸）によっても支えられており、興味

の推移はこうした軸に沿う形で生じることも示唆され

た。また、初期段階で存在した対象に対するネガティブ

な先入観が克服されて対象への興味が深化することが

ある一方、より優れた他者との比較への不安などによ

っても「ハマり」が抑制される可能性があることが示唆

された。 

今回はボカロへの「ハマり」を対象として研究を行っ

たが、こうした「ハマり」のプロセスは、ボカロ以外の

さまざまな対象（他のエンターテイメントのジャンル、

あるいは研究活動など）においても見られるものかも

しれない。そこで、今後の課題として、ここで提案した

「ハマる」プロセスの一般性を検討することが挙げら

れる。また、本研究で見られた「ハマりの軸」自体がど

のように形成されていくのか、ということをより詳細

に検討することで、人々にとっての「趣味」が生活全体

のなかでどのように形成され、作用するのかを考える

手掛かりが得られるかもしれない。  

文献 

[1] 堀川 将幸・藤村 諒・佐藤 浩一郎・寺内 文雄(2021)．“習

慣化に関する主体的行動に着目した経験価値変化モデル

の提案” デザイン学研究，vol.68，pp.45-54． 

[2] 青山征彦（2017）. “趣味への参入をめぐって―レジンアク

セサリー制作における野火的活動の実際” 2017 年度日

本認知科学会第 34回大会, P.2-40 

[3] 大谷 尚（2008）．4 ステップコーディングによる質的デー

タ分析手法 SCAT の提案 －着手しやすく小規模データ

にも適用可能な理論化の手続き－ 名古屋大学大学院教

育発達科学研究科紀要：教育科学，vol.54, No.2，pp.27-44． 
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オーガナイズドセッション「このまま死ねるか：知の継承を捉えな

おす」のアウトライン 

Outline of the Organized Session  

“Are You Ready to Stop Now?:  

Rethinking the Inheritance of Intelligence” 
 

小橋 康章1，齋藤 洋典2，青山 征彦3，美馬 のゆり4 

Yasuaki Kobashi, Hirofumi Saito, Masahiko Aoyama, Noyuri Mima 

1無所属，2名古屋大学，3成城大学，4公立はこだて未来大学 

Unaffiliated, Nagoya University, Seijo University, Future University Hakodate 

kobashi@taikasha.com 

 

概要 

知の継承という観点から，日本認知科学会における

研究者や学会の在り方について議論する．高齢会員の

体験に基づく研究観や一般市民を巻き込んだサイエン

スコミュニケーションの実践の経験など，異なる立場

からの知見を交換するとともに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，知の継承 

1. はじめに 

齋藤洋典と小橋康章の企画運営で続けてきたこのオ

ーガナイズドセッションのルーツは日本認知科学会の

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として現在に至る．  

 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．この関心の微

妙なズレこそが共同作業にある種のダイナミズムを与

えている． 

 今年はさらに青山征彦の参加により「知の継承」に

焦点をあてた会合にしたい．知の継承は心の継承の一

つの側面に過ぎないが認知科学の研究者やその共同体

の活動を考えるうえでは避けて通ることができないテ

ーマである．心の継承は人間に限らずこころあるもの

全体に関わる大きな現象で，その扱いには細心の注意

が必要だが，まず誰にとっても学会活動などの経験か

ら比較的得体の知れている知の継承部分に注目する． 

【積極的学際主義と素人目線の効用】 

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． 

 日本認知科学会は設立当初から積極的な学際主義が

原則であった．心理学と人工知能研究の組み合わせが

典型的な例である．学会は細かく専門に分かれてそれ

ぞれの分野の研究者が知見を持ち寄ることによって成

立することが多いが，持ち寄ることはその始まりに過

ぎず，その知見に疑問や反論が生じ，相反するものを

同時に視野に入れることから理解が深まるものと考え

られる．疑問や反論は表明された知見を否定するもの

ではなく，その深化を促すものである．とりわけ日本

認知科学会は積極的学際主義をとることから聴衆の半

数は（発表者の専門性と相対的に）素人であると想定

せざるを得ない．そして素人の意見は時として専門家

たちの暗黙の前提を揺るがす場合がある． 

 

【未来を考える切り口】 

認知科学の未来を考えるには，それをとりまく世界

の未来をまず考えなければならないだろう．その未来

の特徴は考える者の背景や立場によって様々だが，少

なくとも日本社会という環境にあっては「超々高齢

化」と「情報技術・情報サービスの発達」は無視でき

ない．そしてどちらの場合も外側からの目と内側から

の目という相反する視点からの検討とすり合わせを必

要としている． 

 

【高齢化の意味するもの】 

寿命が 100 年にもなろうという今，職業的な研究者

が 65 才で現役を離れ，人生の残りの三分の一をどう
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使うのかという問題が生じつつある．高齢者の属性は

分散が大きいのが特徴だが，高齢の学会員の中には健

康上，経済上等の理由で遠隔地への移動が不自由な場

合もある． 

 いっぽう高齢化の進展とともに必ずしも業績の追求

を求められない自由な立場の研究者が誕生していくも

のと予想される．このことにはプラスもマイナスもあ

ると思われるが，学会活動の本来の目的に即しつつ，あ

えて伝統的な方法に縛られない学会の在り方を検討し，

限られた時間を前提とする研究や周辺活動の内容，高

齢者の社会的認知的制約を克服する情報技術的な方法

などについて衆知を集め，当事者としてともに検討で

きるのであれば，学会の高齢化はリスク要因であるよ

りチャンスの到来という面が大きい．とりわけ環境の

変化と共に変質する（記録としては残るものの周辺情

報が失われる）知の継承はその是非も含めて捉えなお

し，世代間を繋ぐ，異質の統合とも言える活動の一歩と

したいものである． 

 そのためにも，主に高齢の研究者が定年の到来や健

康上の理由で散逸してしまうことを防ぎ，彼らを学会

内に温存するだけでなく，彼らの社会的，認知的な諸

条件に適した学会活動を実現することが必要ではない

だろうか．「いまだからこそできる」研究や周辺活動

の具体的な方法について衆知を集め，大会会場の内外

をつないでともに検討したい． 

 

2. 発表者の構成とタイムテーブル 

イントロダクション 青山征彦 成城大学 15分 

話題提供（招待講演） 

（１）小橋康章 無所属 25分 

コメンタリー 

齋藤洋典 名古屋大学名誉教授 10分 

（２）美馬のゆり 公立はこだて未来大学 25分 

全体ディスカッション 「知の継承と学会の新しい役

割」司会：青山征彦 成城大学 45分 

3. 話題提供の要旨 

3-1. 問題提起と高齢化がもたらした気づき 

氏名：小橋康章 無所属  

要旨： 

現在 72才である．40年近く続いた非常勤講師の仕

事も終わった．健康を維持するためもあり通勤を伴う

仕事を続けているが，その仕事は学術的な研究とも教

育とも関係がない．そういう意味で自分は無所属であ

ると認識している．また「先生」という呼びかけもや

んわりと遠慮してもらっている．歳をとるとわが身に

降りかかることが変わり，世の中の見え方が変わるだ

けでなく，出来ることもかなり変わる．普通はそれを

ある種の後退または減衰と捉える．しかし必ずしもそ

うばかりではないのではないか．確かに昔はあまり感

じなかったある種の焦りや認知能力の変化への戸惑い

などはある．ところがそれはまたかつて経験したこと

のない出来事への好奇心を掻き立てたり，仮説の生成

を呼び掛ける機会でもある．さて，結局歳をとること

によって何が見えるようになったのだろうか． 

 

【医療コミュニケーションの違和感】 

去年の暮れから今年の初めにかけて珍しく医療機関

と接触する機会が増え，ついには生まれて初めて入

院，手術という流れになった．その中で医師や看護師

とのコミュニケーションに戸惑う機会が繰り返しあっ

た．それは認知能力の変化によるものではなく，なに

かもっとシステム的なもの，医療関係者が受けている

であろう教育と患者としての自分の思惑の不整合のよ

うなものだったと思う．手術が決まると看護師による

カウンセリングがある．患者である自分が今回の病気

や手術をどう理解しているかを問われて答える．また

質問も促される．この手術がどんな「種類の」痛みを

伴うものかを問いかけると一応の答えが返ってくる

が，さらに掘り下げて質問すると看護師はこちらの

「不安を解消させる」モードに入る． 

 全身麻酔を伴う手術で，肺に酸素を供給するパイプ

を口から入れる．麻酔薬の点滴が始まるとまたたくま

に意識は失われ，気が付くとロボット支援付きの手術

は終わり，手術室から病室に移動する台車に横たわっ

ている．そこで最初に気が付いたのは口が閉まらない

ことである．顎が外れていた．周囲の医師，看護師に

訴えてもどうしたらよいのかわからないらしい．それ

でも紆余曲折の後，口腔外科の宿直医が呼び出され，

さらに曲折ののち顎は定位置に戻る．翌日以降，「あ

なたの顎は頻繁に外れるのか？」「初めてではないが

頻繁には外れない．ほかの患者で外れたことはないの

か？」といったやり取りが続く．私が子供のころは歯

科の診察中に顎が外れることはままあり，歯科医はこ

ともなげにもとに戻していた．そのことを紹介しなが

ら医療チームと話しているうちに，腕の関節も時々外
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れて近所の柔道場に駆け込んで師範らしい先生に直し

てもらっていたことを思い出した．こうしたことから

民間療法を含めた治療の歴史に興味を惹かれ，病院の

資料室に行ってみるものの，現代の治療はどういうも

のかを知らせる以上の資料はない． 

 

【思い出しプロセスの変化】 

余計な概念装置を介在させないために長期記憶とか

エピソード記憶といった概念は敢えて使わない．記憶

の衰えは否定できないが，忘れたほうが便利なことも

あるので，それ自身は困ることではない．学生時代の

出来事などはほとんど忘れているが，物覚えの良い友

人に聞いて思い出してもらった断片から自分がさらに

思い出せることがある．他人にばかり頼っても居られ

ないので，人名や出来事がただちに思い出せない場合

は，思い出したいことをメモしておく．しばらくして

関連するキーワードのようなものを思い出し，それを

ヒントに本来思い出したかったことを思い出すことが

ある． 

困るのは意外なところで思い出せない場合で，例え

ばこの次にするべきことはなにかをなめらかに思い出

せないことがある．そこでメモに頼ることになるが，

次々に電話が入ったりして息をつく暇がないとメモを

とること自体を忘れる．何かを思い出そうとすること

も未来の予定だから，メモをしておけなければ思い出

そうとしていたという事実自体を忘れることになる． 

 

【高齢会員の温存と活用】 

以上のような体験を持つ高齢者が日本認知科学会の

会員の中にも多く居るはずで，彼らの経験知識を援用

すれば結構なフィールドワークが実現するはずだ．で

もどこから手を付けたらそのフィールドワークをほか

の世代の人たちと有効に共有できるのだろうか，また

どうしたらそういう情報源になるはずの人材を学会や

その他の研究コミュニティの中に留保できるのだろう

か． 

 

3-2. はこだて国際科学祭のサイエンスコミュニケー

ション 

氏名：美馬のゆり 公立はこだて未来大学 

要旨： 

2009年から現在まで毎夏実施している地方都市での

科学祭を事例として紹介する．サイエンスコミュニケ

ーションは，状況や文脈，あるいはそれらと切り離せ

ない会話で行なわれる対人活動であり，一方的な「知

識移転」や「知識獲得」ではない．サイエンスコミュ

ニケーションは，意識の変容を伴う学習活動の一部で

あり，単一の個人を超えてコミュニティ内の社会的関

係において生じる相互作用のプロセスと定義されるべ

きである．本事例で学んだ教訓とデザインモデルを

「文化的な装置」として共有したい． 

 

【函館からの挑戦】 

 「はこだて国際科学祭」を毎夏，函館・道南地域を

中心に複数カ所で開催している

（https://sciencefestival.jp/）．開催実績を図 1

に示す。科学館のない人口 24万人の地方都市で，科

学技術に関係する活動を行なっている個人や団体が，

それを専門としない人たちと交流するという，科学コ

ミュニケーション活動を通し，科学リテラシーを高め

るという学び合いの場を提供している．できるだけ多

くの人々に科学に関心を持ってもらおうと，年替わり

のテーマを「環境」「食」「健康」の 3つとし，これ

を循環させている．科学の知識だけでなく，科学的な

見方，考え方を身につける機会を北海道や函館の文化

や歴史と共に提供することを心がけている． 

 

図 1 科学祭の開催実績 

 

【参加と協働の実践】 

 科学祭を実施するため，2008年に任意団体「サイエ

ンス・サポート函館」を結成した．科学イベントをす

でに行なっている個人や団体に協力を呼びかけ，場所

や広報を出展者に無償で提供することで，夏の特定の

時期に集中してイベントを実施するのが科学祭の手法

だ．科学をテーマにした参加と協働による，自ら考え

行動する学び合いの場として活動を続けている．その

過程で，2011年に市民有志グループ「科学楽しみ隊」

が誕生した（https://tanoshimitai.science/）．メ

ンバーは，会社員，主婦，退職者，行政職員，教員，
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学生など様々だ．結成当初は，自分たちが科学を楽し

むための集まりだったが，最近では年間を通じてサイ

エンスショーやワークショップの依頼を受ける団体に

まで成長している． 

 

【参加者・スタイル・コンテンツの多様性】 

 「函館の課題から世界の課題を考える．世界の課題

から函館の課題を考える．」という意味を込め，名称

に「国際」と入れた．はこだて国際科学祭が，全国で

行われている他の科学技術の理解増進活動と異なる点

は，子どもから大人まで，素人から専門家までを対象

としていることだ．またイベントは，サイエンスカフ

ェやサイエンスショー，ワークショップなど多様なス

タイルがあり，扱う科学のトピックも様々だ．数年前

から，話し言葉が逐次テキストで表示されるコミュニ

ケーション可視化ツール「UDトーク」

（https://udtalk.jp/）を使い始めた．最新のテクノ

ロジーを実感してもらう機会にもなっている． 

 

【年間を通じた学びの場】 

 毎年 1月にはキックオフとして参加者を広く一般に

募り，アイデアを共有するワークショップを開催する

（図 2）．そこで出てきたアイデアの実現に向け，複

数のグループが走り出し，6月にはすべてのプログラ

ムが出そろい，記者発表を行なう．8月初旬には出展

者が集まり，科学祭開催の注意事項を確認する交流会

を開催する．各自が担当するイベントを紹介し，集客

などのノウハウを共有する．科学祭会期中の 8月下旬

は，遠方からのゲストも加わり，出展者の交流会を開

催する．科学祭が終了した 1カ月後に，その年の科学

祭の実施報告と翌年の準備として出展者報告会を開

き，経験を共有する． 

 

 

 

図 2 科学祭の年間スケジュール 

 

【公空間における学習環境デザイン】 

 公空間に新しい学習環境をデザインし，そこに科学

と触れ合う要素を加味することは，サイエンスコミュ

ニケーション活動の基盤を整備し，市民の科学リテラ

シーの醸成を喚起する上できわめて有効である．生涯

学び続ける社会において，科学祭は学びの場，つなが

りの場を創出する．祭は鑑賞するものではなく，参加

するものである．参加する敷居が低く，子どもから大

人まで，素人から専門家までが参加できる．科学祭

は，ソーシャル・インクルージョンも実現する．ソー

シャル・インクルージョンの推進は，誰もが潜在能力

を発揮でき，出番をもってつながりあう社会をめざ

す，社会構造の変化や災害にも耐えうる社会の構築に

つながる． 

 

【文化的装置として】 

 科学祭は，文化的装置の一つといえる．「祭」は楽

しく，高揚感をもたらすハレの場であり，コンヴィヴ

ィアルな空間だ．科学祭は，地域のつながりから世界

のつながりへ，伝統や地域性を考えつつ世界の課題を

意識し，行動を起こす機会を提供する．本事例から得

たものを，それぞれの地域の歴史や文化，状況に合わ

せ，自分たちでそのスタイルやコンテンツを変えるこ

とが可能な学習環境，文化的装置として共有したい．

そしてこれからも，ゆるやかで，しなやかな人々のつ

ながりの中で，持続可能な形を模索しつつ，取り組ん

でいきたい． 
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世界と出逢い認知が生じる 
―生に向き合う認知科学の新しい方法― 

Cognition is Constructed through Encounters with the World 
- A Methodology of Cognitive Science to Deal with Actuality of Living- 

 
諏訪 正樹 

Masaki Suwa 

慶應義塾大学 
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suwa@sfc.keio.ac.jp 
 

概要 
情報処理モデルに準拠して研究を進めてきた認知科
学は，状況に埋め込まれた認知（situated cognition）や
身体性の思想の登場によって，研究のありかたを変え
つつある．実験室に閉じこもって統制実験をするので
はなく，心身を外界に連れ出して初めて生起する認知
の能動性をうまく利用して，生きるアクチュアリティ
に向き合い，新しい知の姿を顕在化させるのがよい． 
 
キーワード：situated cognition, 状況依存性，身体性，
一人称研究, フィールドワーク 

1. はじめに：認知科学の歴史 

1.1 認知革命 
認知科学は「認知革命」（cognitive revolution）をきっ
かけに 1960年代に誕生した学問である．しかし，昨今
の研究動向を拝見していると，認知革命の思想はいつ

の間にか霧散してしまった印象すら受ける．そもそも

認知革命は行動主義心理学への反省から生じたもので

ある．科学にならんとするあまり，客観的に観察でき

ることだけを拠り所に学問をしようと目論見て，刺激

信号とその反応として現れる行動のペアから心を推察

するものであった．心の内側にある思考をブラックボ

ックスにして認知研究を十全に行うことはできないと

いう批判が高まった結果の革命であった． 
心の内側をどう扱うか．それが認知科学に課せられ

た永遠の問いである． 
 

1.2 情報処理モデル 
コンピュータのメカニズムの提唱の後，認知科学や

人工知能はそのモデルを採用して心を扱うことに乗り

出した．外界から心にインプットされる情報（行動主

義の刺激信号に相当する）を，ひとは知識で処理して

思考（認識や意図）を生み出し，それに基づき外界に

対する働きかけとしての行動（行動に相当する）を発

現させる．知識を駆使して情報を処理することを「考

えること」の近似モデルに仕立てたのである．いまで

も情報処理モデルに準拠して認知科学研究を行う研究

者は多い． 

2. 認知の能動性その 1：構成的知覚 

しかしながら，1980 年代中盤以降，「状況に埋め込
まれた認知（situated cognition）」の思想（たとえば[1]）
が勃興し，それに伴い情報処理モデルの考え方はひと

が生きる姿から乖離しているという考え方が生まれた．

私もその主張を強く打ち出すひとりである． 
乖離ポイントのひとつは，心身への刺激信号の入力

は決して受動的なプロセスではないという点である．

それは，むしろ能動的な知覚構成のプロセスである． 
ダルメシアンの写真が荒い画素から成るためなんの

画像なのか見えにくいのに，「犬」ということばを教え

てもらった途端にぼわんと犬がみえはじめる．これは，

その瞬間に感じている・考えていることに応じてひと

が知覚を能動的に構成していることの証しである．外

界信号のほとんどは捨て去り，現在の状況下における

ホットな思考に整合するような信号を厳選・活用し，

知覚をつくりあげるのである． 
情報処理モデルは，知覚が外界信号だけでなく，そ

のとき心で生じている思考に左右されて構成されると

いう事実を反映することができない．「知覚→思考の発

生」の流れだけなく，「思考→知覚の構成」という逆方

向の流れも，認知を構成する重要な要素である[2]．構

成的知覚という専門用語はそれを表現したものである． 

3. 認知の能動性その 2：身体性 

知覚の構成を促す要因は，その瞬間の思考や外界信

号の他にもまだ存在する．身体の存在である．情報処

理モデルは身体をもたない点で，そもそも大きな限界

に直面していると言える． 
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身体は世界のなかの物理的な存在なので，いやがお

うにも外界状況と物理的なインタラクションを起こす．

坂を登ると足腰に負荷がかかり，筋力を使い，発汗し，

呼吸が荒くなり，体内エネルギーを消費し，血液や体

液の循環が変わる．脳による体内エネルギー管理は情

動や感情にも影響を与え[3]，それは思考に，そして（先

に述べたように）構成的知覚にも影響を与える． 
また，急坂を登るときには体勢はふと前屈みになり，

視線をやる方向は路面である頻度が高くなる．ときお

り周辺環境や空への彷徨わせたりもする．すると，外

界状況のなかで目に入るもの（つまり着眼）が変わり，

思考や知覚の起こり方にも大いに影響を与える． 
物理的な身体を有するがゆえに，身体がいま存立し

ている状況に応じて，情動・感情・呼吸・循環系・体

内エネルギー管理など身体のありさまが呼応し，思

考・知覚がその場でダイナミックに生成される．これ

を「身体性」と称する[2]． 
散歩をしていて思いがけないものに遭遇したり，あ

まり目を留めたことのないものごとにふと着眼してそ

れを基に自由な発想が湧き起こったり，お風呂に入っ

ていると思いがけずアイディアが湧いてきたりするの

は，身体性がなせる業である．これも認知の能動的な

側面である． 

4. 認知の能動性その 3：世界に自身を連れ
出し，出逢い，考え，振る舞う 

状況依存の思想のポイントは，ひとはある外界状況

に接してみるまでは，そこで自身の心身がどう振る舞

うかを予測できないという点である．これまでに心理

学や認知科学で判明しているひとの普遍的な行動パタ

ンは，ひとが営む思考や振る舞いのほんの一握りにす

ぎないのではないか．知能の学問は心身が有する潜在

的な身体知の多くをまだ把握できていない[2]．身体が
有する知は未だ大いなる暗黙知である． 
状況に遭遇したとき心がどう思考しはじめ，身体が

どのように振る舞いだすのかは，事前に予測がつかな

いにもかかわらず，いざ遭遇してみると心身は臨機応

変に，外界の何かに着眼し，能動的に知覚や思考を生

成し，ときには創造的な行動を繰り出すことができる

[1]．身体を有するからこそ，その気になればどこにで

も行ける．そしてそれぞれ場所で新しい状況に遭遇し，

その場で能動的に認知を構成する[4]． 

5. 認知科学の研究のありかた 

状況依存性や身体性が有する深淵なメッセージはな

にか？ それは認知科学という学問のありかたを揺る

がすほどの大きなメッセージであると私は考えている． 
前節までの議論を総合すると，身体がさまざまな場

所で状況に遭遇してはじめて，あまりそれまで顕在化

されたことのない認知の姿（暗黙知）が浮き彫りにな

る可能性があるということになる． 
私が同志の研究者1とともに提唱してきた「一人称研

究」は，認知研究に立ちはだかる状況依存性という壁

を逆手にとって暗黙知を顕在化させる，ひとつの有力

な研究手法である．それは，自らの身体を外界に連れ

出し，心身と外界を状況依存的に出遭わせ，そこで生

起する自身と外界のインタラクションの様を，三人称

視点だけでなく一人称・二人称視点も併用して観察・

記述し，それによって体感やことばでできることを進

化させながら，生きるアクチュアリティに潜む知につ

いての先見的な仮説を立てる研究[4]である． 
文献[4]に詳説したカフェの居心地の一人称研究はそ

の典型である．研究をしてみるまでは，私自身がカフ

ェ空間にどのような居心地を見出し，どう佇むのか，

そしてカフェと心身のあいだで生起するどんなものご

とに価値を見出すのかは，ほとんどベールに包まれて

いた．既に意識できていることは一部あったものの，

この研究をして初めて顕在化した「私自身の過ごし方

や居心地の感じ方」が多数あることが明らかになった． 
顕在化した知の姿は未だ仮説に過ぎない．取るに足

りない認知であるとの印象を与えるかもしれない．し

かし，より多くのひとが身体を外界に連れ出して一人

称研究を行えば，多種多様な認知の姿が仮説として出

揃う．それを基にして普遍的な知や個人固有性を孕む

知が姿を見せはじめたとき，認知科学は変貌を遂げる． 

文献 
[1] Clancey, W. J., (1997) “Situated Cognition: On Human 

Knowledge and Computer Representations”, Cambridge 
University Press, Cambridge. 

[2] 諏訪正樹, (2016)．“「こつ」と「スランプ」の研究 — 身体

知の認知科学”, 講談社選書メチエシリーズ，講談社. 
[3] リサ・フェルドマン・バレット, (2019) “情動はこうして

つくられる 脳の隠れた働きと構成主義的情動理論”（高

橋洋 訳），紀伊国屋書店. 
[4] 諏訪正樹, (2022) “一人称研究の実践と理論 —「ひとが

生きるリアリティ」に迫るために”, 近代科学社. 

 
1 本OSを共同企画した藤井晴行氏はそのひとりである． 
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ヒトはいかに他者の環世界を想像するか 
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概要 
ユクスキュルの提唱した環世界は、「生物によって内
から生きられている世界」であり、ヒトは他者の環世界
を、他者の行動とその他者を取り巻く環境とを手がか
りに推測するより他ない。本発表では、ヒトどうしが他
者の環世界を推測するときに生じる問題を、他者の指
さしの対象を推測する実験によって例証し、他者の環
世界に対して曖昧な認知しかもたない状態で、環世界
内の対象を指し示すコミュニケーションをいかに行い
うるかについて考察する。 
 
キーワード：環世界, 指さし 

1. はじめに 

本発表では、ユクスキュルの環世界論を、外界の対象

を介してコミュニケーションを行う共同注意の問題と

接続することを試みる。 
ユクスキュルの提唱した環世界は、「生物によって内

から生きられている世界」であり[1]、ヒトは他者の環
世界を、他者の行動と他者を取り巻く環境とを手がか

りに推測するより他ない。 
ヒトどうしのやりとりの基盤の一つと考えられてい

る「共同注意」は、ヒトの外界の対象をめぐる現象であ

る点において、この環世界の問題と深く関わっている。

他者が自己に何らかの対象に対して注意を促し、その

結果、自己が同じ対象に注意を向け、他者と自己とが共

同注意を達成する場合を考えよう。このとき、自己は他

者の促している注意対象を推測する必要があるが、そ

の注意対象は世界の中にぽつんと存在するのではなく、

他者の環世界の中に分布するさまざまな対象のうちの

一つであるに違いない。このとき、どの対象が妥当であ

るかを判断するために、自己は他者の環世界について、

なにがしかの推測を行う必要がある。 
しかし、わたしたちは、他者の環世界をうまく想像で

きているのだろうか。そして、環世界の中から、妥当な

対象を選ぶことができているのだろうか。この問題を

考えるために、本稿では、共同注意に関する簡単な実験

を行い、その結果をもとに、ヒトは他者の環世界とどう

関わりうるのかについて考察を行う。 

2. 方法 

共同注意の際にヒトが他者の指さし対象をどのよう

に推測しているかを考えるために、次のような実験を

行った。実験は 3人１組の参加者 5組（計 15人）で行
った。まず 180×90cm、上端が 180cmの高さに掲げられ
たホワイトボードを用意し、そこに 1〜40 の数字を 4
列で等間隔に記した。次に、ホワイトボードから 300cm
離れた箇所から参加者の 1 人（指示者）が数字の一つ
に対して腕を伸ばし、人差し指で指さしを行った。指示

者の左右 90cm の位置に 2 人の別の参加者が立ち、指
さされた対象である数字を推測した（図 1）。２人を以
下、左回答者、右回答者と呼ぶ。実験後、指示者は自分

が指し示した数字を、左右の回答者は推測した数字を

別々に紙に記入した。実験は１組につき 3 回行い、指
示者、左回答者，右回答者の役割をその都度交替した。 
試行後、参加者にブリーフィングを行い、指示者の利

き目、指さしに使用した腕の左右を聞き取り、指さしの

際の主観的な振り返りを行った。 

3. 結果と考察 

15人の指示者中、14人が右腕で、1人が左腕で指示
を行った。指示者はいずれも腕をまっすぐ伸ばし人差

し指によって指示を行った。指示者と回答者の答えが

 
図1. 指さし対象推測実験。 
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一致したケースは、回答者の左右に依らず 0だった。 
次に、指示者と回答者の回答のずれ方向を上下およ

び左右方向で総計した（表 1、２）。まず、上下方向に
ついては、回答者の左右によらず、回答が上方向にずれ

る傾向があり、下方向にずれた回答は 0 であった。一
方、左右方向については、左回答者では右に、右回答者

では左にずれる傾向があった。 
指示者の指示と回答者の推測との間のずれがなぜ生

じるのかを考えるために聞き取りを行ったところ、い

ずれの指示者も、指先と対象となる数字が重なるよう

に指さしを行っていたことがわかった。この場合、指示

者の指示する対象の位置（図２Ａ）は、指示者の指先や

腕の延長方向にあたる位置（図２Ｂ）とずれることが予

想される。左右の回答者は、指示者の横から指さしを観

察するため、回答者の位置によって指さしの左右方向

の推測は影響を受けやすいが、上下方向の推測は影響

を受けにくいと考えられる。図２のずれは、表１の指示

者と回答者とのずれと一致している。 
同様のずれは左右方向に対しても起こる。もし、指示

者と回答者が共に、指の方向のみを手がかりに対象を

指し示したとすれば、腕に近い回答者（たとえば右腕で

指示が行われた場合は右回答者）の方がより左右のず

れの少ない回答を行うはずである。しかし 14人の右腕
指示者に対して、8人の左回答者が右寄りの回答を行っ
たのに対し、13人の右回答者が左に偏った回答を行っ
た。このずれもまた、指示者が指先と視線の交わりを利

用する一方で、回答者が指先のみを利用したと考える

と説明がつく。 
以上の実験から、指さしは日常生活で頻繁に用いら

れるにもかかわらず、指さしを行う者とそばでその方

向を推測する者とでは、指し示しの方向の解釈に違い

が生じることがわかった。指さしの当事者は、指と視線

の両方を用いて対象を指すのに対し、そばに居る者は、

指の方向のみを用いる。このため、環境内に対象の候補

が多数ある場合は、実験で観察されたように、多くの推

測違いが発生する。 
人が自身の環世界の対象を内側から指し示すときに、

指と視線の両方を使うことは自明であり、誰もが体験

していることである。にもかかわらず、他者の環世界を

推測するときには、視線の効果は忘れ去られ、身体の動

きとして顕在化された指の方向のみが推測の手がかり

とされることが実験から明らかになった。 
ヒトどうしの間に、指さしの推測についてこのよう

な曖昧性が生じているにもかかわらず、わたしたちは

指さしを用いて共同注意を行うことができるのはなぜ

か。考えられる理由の一つは、多くの場合で、指さしの

対象候補がまばらに存在し、多少の誤差が問題となら

ないことであろう。もう一つは、共同注意は多くの場

合、単一の指さしによって達成されるのではなく、同時

に行われる発話や、それまでの文脈とともに行われる

マルチモーダルな過程であることであろう。さらに、共

同注意にはしばしば複数の発話やジェスチャーによる

やり直しが伴う[2]ことも、理由の一つと考えられる。
わたしたちは他者の環世界を不完全にしか想像できな

い代わりに、さまざまな手がかりを組み合わせて、想像

によって生じる誤差を補い、共同注意を達成している

のだろう。 

文献 

[1] 松嶋健（2021）"ユクスキュルの「問い」と「方法」—円環
と螺旋の自然学", 石井美保、岩城卓二、田中祐理子、藤
原辰史（編著）"環世界の人文学", 人文書院, pp.37-59. 

[2] 細馬宏通（2020）"再現行為とコ系指示語の「いま」性", 定
延利之（編）"発話の権利", ひつじ書房, pp. 81-107. 

 
表1. 指さし対象推測実験における、左回答者、右回答者

の上下のずれ方向。 

 

 
図２. 指さしの対象が、指示者から観た指先と対象の重
なる位置にある場合（Ａ）と、腕と指の方向を延長した

位置にある場合（Ｂ）との上下のずれ。 

 
表2. 指さし対象推測実験における、左回答者、右回答者

の左右のずれ方向。 
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概要 
認知の能動性は，表象主義的内心プロセスではなく，
むしろリアルな現実の状況で営まれる活動なしは実践
であり，この実践／活動からは研究者も逃れることは
できない．本稿では，このことを転換するエージェンシ
ー論とパフォーマンス・アプローチにおける近年の展
開に基づき議論して，①表象主義に基づく能動性問題
そのものが解消されること，②能動性探求に実践的介
入的治療的方法が有効となることを論じた． 
 
キーワード：実践のユニティー，批判的認知研究，パフ
ォーマティビティー，二重刺激法，転換のエージェンシ
ー 

1. 古典的状況論再訪 

様々な状況論の展開の中で，初期古典的状況論は，状

況依存性だと誤解・誤読されてきた．この誤解は，状況

を行為（ないしは行為者）の背景のようにみなして，状

況論の本来の意図に反して，二つを分離・距離化したこ

とにある．この分離・距離化は，例えばブロンフェンブ

レナー流の生態学的環界のように，行為者を幾重にも

取り囲む「同心円」で想定するものである．このような

メタファは理解しやすいが，L. Vygotskyに由来する，
行為（主体）と状況のユニティーという状況論の最大の

前提を無視するものである． 
古典的状況論では，このユニティーが十分に咀嚼さ

れなかったために誤解を許したとも言えるが，認知の

能動性問題を通してユニティーの意味を再考すると，

注目すべき記述を状況論の古典に見つけることができ

る．例えば Lave (1988)には，スーパーマーケットでの
大人の計算研究には，買い物状況で実験者から与えら

れた問題が，被験者によって積極的に改変され，問題の

意味が再構成される事例が示しされる． 
この被験者による課題改変が意味するのは，認知の

能動的特性だけでなく，認知が，行為者，対象，課題（メ

ディア），生活などが構成する全体のユニティーとして，

実践の中で実践を組織しながら展開する活動として捉

えられるということだ．このとき能動性の座は内部か

ら実践の場へと解放されるのである． 

それでは，Suchman(1987)のプラニング・モデル批判

は，能動性の視点から，どのようなユニティー理解をも

たらすのだろうか．それは批判的認知研究とも言える

視点であり，状況論のユニティーとは，ユニティーから

研究者を除くことができないという主張である．

Suchman の批判の中核は，認知研究者が囚われている

プラニングモデルという「像＝イメージ」の批判にあ

る．それは，認知研究の対象が，研究者自身の実践も含

む歴史的で文化的なユニティーだとの視点をもたらす． 
以上の①リアルな実践のユニティーとしての能動性，

②このユニティーに研究者自身も含まれること，これ

ら２点は，近年の状況論の議論において，さらに先鋭化

されている． 

2. 状況の不確定性 

変革のエージェンシー：活動論は，近年，変化のエージ

ェンシー(Transformational Agency)に議論を集中させて

いる．もともと活動論は，個体を超えたシステムを具体

的に描いてみせたが，学習による発達に関して，学習を

新しい学習活動の創造（それによる発達）過程だと主張

してきた．近年の議論は，活動の創造を社会変革も視野

に入れて拡張したものだと言える．この拡張について

は関係的エージェンシー(relational agency, Edwards, 
2017)，二重刺激法による転換のエージェンシー
(transformative agency by double stimulation, Sannino, 
2016），転換的なアクティビスト・スタンス

（transformative activist stance, Stetsenko, 2017），などの先

鋭的提案が相次いでいる． 
関係的エージェンシー：リアルな実践の場に能動性を

発見する姿勢は，上記の複数の研究に共有されている

が，Edwards(2017)は，いわゆる他職種・異職種連携と

いうリアルな場が，活動の変化と人々が発揮するエー

ジェンシーを作り出すと述べている． 
 例えば，教育現場の指導者教員と実習生が連携する

場面は専門性の質が異なる人々間の異職種連携が必須

な場面であり，エキスパートがノビスに教授する場面
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ではなく，いかに相手の専門性の質を理解するかのエ

ージェンシー（行為主体性）が発揮される場面であり，

同時に周縁者のノビスは熟達性概念を変革する． 
二重刺激課題事態：関係的エージェンシーを含めて，

エージェンシーが発揮の場は，先のリアルな実践のユ

ニティーであり，本来的に不確定事態の場である． 
Sannino(2016)は，この不確定事態を二重刺激事態と

して解釈し、アクション・リサーチを開拓したクルト・

レヴィンが考案し交流のあったヴィゴツキーが追試し

た「待ちの実験waiting experiment」が二重刺激の典型事

態だとする．実験室に呼んだ数名の被験者を部屋に置

いたまま，実験者は用事があると言い退室してしまい，

何の心理学実験も行われないままに被験者は放置され

る．被験者たちは，やがて話し合いを始め，どうにかし

てこの事態を変化せようと「手段」になるものを見つけ

ようと実験室を探索し始める．時計の針が 30分になっ
たら出ていこう，付箋に実験者宛のメモを残して出て

いこうとの積極的な提案もなされ，膠着し意味を失っ

た待ちぼうけ事態は，被験者たちのエージェンシー発

揮によって突破される．状況は，被験者自身の行為によ

って転換されるのである． 
Sanninoは日常世界にあるさまざまな状況は，実はこ

のような二重刺激的だと述べて，ホームレスの若者の

居住ユニットにおける，若者たちと，さまざまな職種の

職員，他のステークホルダーたちとの，協働による居住

ユニットの活動システムの転換過程が分析されている． 
アクティビスト・スタンス：Stetsenko(2017)は，現状へ

の適応の概念から，社会変革とアクティビズムの概念

への視点のずらしを重視し，発達・学習は，世界の「所

与」に適応することに限られない，アクティビスト的本

性を伴う，共同的達成のスタンスで捉えるべきとする． 
このスタンスは，現状の活動システムの実際を記述

するのに止まらない，ある種の当為を含む，未来・将来

も視野に収めた時間的なパースペクティブの主張とな

っている点で興味深い．このような時間論は，後述のパ

フォーマンスアプローチも含めて，知的活動の能動性

を主張する状況論に共通している． 

3. パフォーマティビティー 

前述の変革のエージェンシー論に先立って人間の活

動の能動性を主張してきた，パフォーマンス・アプロー

チ（Holzman, 2008; Newman & Holzman, 1996/2022）は，
L. Vygotskyの発達的学習論に基づく点で，活動理論と

同根であるが，そこにL. Wittgensteinの哲学批判と言語

実践の観点を加味しているから，先述の Suchmanによ
る既存モデル批判の意味を理解する上でも重要である． 
このアプローチのパフォーマンスとは，状況の不確

定性のもとで人間が行う知的な行為は，知らないこと

にチャレンジするという先の見えない跳躍的行為とな

るという意味でのパフォーマティビティーを特徴とす

る理解である．このような能動性がすでに常に発揮さ

れているとの理解を前提とするとき，認知研究者がす

べきことは，認知行為者の発達と学習を支援する介入

的実践となる．とくに，病理としての認知像を治療・治

癒するというセラピューティクス的介入実践である． 
我々は，実は意味を確定できない，あやふやなイメー

ジとしての言語像・認識像（Wittgenstein, 1956）に囲ま
れている．Suchman がプラニングモデルという伝統的

だが実はあやふやなモデルを批判することで，状況的

行為の可能性を開いたように，病理をもたらす認知像

を治療し癒しをもたらすアプローチ実践という認知研

究を構想することができる（茂呂，印刷中）． 

4. 認知の能動性の意味 

これまでの議論から，表象主義に基づく能動性問題

そのものが，これが解消されるといえる．内界・内心に

能動性を仮定すれば，デウス・エクス・マキナーの密輸

入となるが，これを解消し予防できるといえる．この方

針に従うとき，認知研究の姿は他ならぬ病理からの解

放を目指すセラピューティクス実践となるだろう． 

5. 参照文献  
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呂雄二訳，遊ぶヴィゴツキー 新曜社） 
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[4] 茂呂雄二（印刷中）．はじめてのパフォーマンスアプロー
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概要 
ひとは自らの身体を通じて環境を知覚し，また自ら
の身体とともに環境に働きかける．ひとの生は，身体
と環境との間で繰り広げられる無限の知覚–行為循環
である．本発表では，この「知覚–行為循環」について，
哲学者メルロ゠ポンティの「身体図式」の理論に基づ
いて考察し，認知の能動性について言及する． 
 
キーワード：身体図式，知覚-行為循環，生きられた身
体，現象学，メルロ゠ポンティ 

1. 知覚と行為の起点としての身体 

ひとは世界を知覚し，世界の中で行為することで生

きている．知覚にとっても行為にとっても，その起点

となるのは身体である，ひとは自らの身体を通じて環

境や対象を知覚し，また自らの身体とともに環境に働

きかける．ひとの生は，身体と環境との間で繰り広げ

られる無限の知覚–行為循環であると言うことができ

る．本発表では，この「知覚–行為循環」について，哲

学者メルロ゠ポンティの「身体図式」（ボディスキーマ）

の理論に基づいて考察し，認知の能動性について言及

する．[1] 

2. 「生きられた身体」に備わる図式 

メルロ゠ポンティを含め，現象学的哲学が前提とす

る身体の見方は「生きられた身体（lived body, Leib）」
という概念に集約される．生きられた身体は物理的身

体（physical body, Körper）に対置される概念で，三人
称の観点から物体として理解できる身体ではなく，一

人称の個別主体によって生きられている「私の身体」

である． 
生きられた身体にはきわめて興味深い性質がある．

それは，知覚と行為の主体でありながら，ひとが何ら

かの対象を知覚したり，対象に向かって働きかける行

為を遂行している最中，生きられた身体が経験の背景

に退いてしまうという性質である．例えば，文字を書

いているときは「書く」という行為の対象であるペン

や紙が，絵画を鑑賞しているときには知覚の対象であ

る絵画そのものが注意の対象として現れており，行為

と知覚を遂行している身体それ自体は注意の対象にな

らない．生きられた身体は，知覚と行為において背景

化することで，対象や環境の側を注意の焦点として前

景化させるという性質を持っているのである． 
メルロ゠ポンティによると，このように背景化する

生きられた身体を支える中核的機能が身体図式である．

神経科学の分野では，身体図式は基本的に脳内の身体

表象という意味で理解されており，身体イメージとい

う概念と混同して用いられることも多いが，メルロ゠

ポンティはこのような発想を取らない（それゆえ身体

イメージという概念も用いない）．脳内の身体表象では

なく，環境と相互作用を行ううえで必要な行為を身体

側で組織化する図式的な機能という発想で身体図式を

捉えている． 

3. 身体図式の３つの機能 

拙著で論じた通り，メルロ゠ポンティの身体図式は，

次の３つの機能を持つものとして理解できる．[2] 
(a)統合機能：身体図式は，神経科学で理解されてい
るように，単に身体部位の位置関係や姿勢についての

認知を司るだけでなく，各身体部位の運動を取りまと

めつつ環境に向かう行為を組織化する．対象や環境へ

と効果的に働きかける行為を組織化するには，下肢・

体幹・上肢・頭部など全身各部位の運動を協調させ，

ひとつの行為に統合することが必要である．全身が滑

らかに連動してぎこちなさが消えるからこそ，身体は

経験の焦点にならず，背景として消え去ることができ

るのである． 
(b)堆積機能：身体図式は，環境と関わるうえで習慣
化された行為を堆積する機能を持つ．生きられた身体

が日常生活において遂行する行為の多くは，比較的安

定した環境で必要とされるパターン化された行為であ

る（歩く・走る・つかむ・投げる・泳ぐ等）．こうした

基本的な行為が習慣として身体に堆積することで，安

定した仕方で環境に関わり，環境に適応することがで
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きる．ひとたび習慣化した行為は暗黙に遂行できるよ

うになり，行為遂行中に身体が背景化することを可能

にする． 
(c)知覚更新機能：身体図式は，学習された運動行為
を習慣として堆積するとともに，習慣に連動する行為

可能性を環境内に知覚できるようにする．知覚はそも

そも受動的な刺激の受容ではなく，身体にとって意味

のある情報を能動的に選択して受容する過程である．

生きられた身体に一定の行為を誘発する可能性のある

情報は知覚されやすく，行為に関連しない情報は無視

される．新たな行為を学習するたびに，身体図式は，

行為可能性に関連する情報を環境からより豊かに受容

することを可能にする． 

4. 「われできる」の意識 

以上のように，生きられた身体はその中核的機能と

して身体図式を備えている．これにより，ひとは暗黙

に行為を遂行することができ，身体そのものに注意を

向けることなく対象を知覚することができる．「認知の

能動性」という観点から身体図式論を改めて整理する

と，次のように要約できるだろう． 
知覚が単なる受動的な刺激の受容と異なるのは，身

体図式に裏打ちされた種々の行為可能性が生きられた

身体に備わっているからである．身体図式は，与えら

れた環境に向かって行為可能性を投射し，その可能性

に見合った情報を選択的に受容する． 

 

図 1：身体図式と知覚-行為循環 
 
例えば，泳ぎのスキルを身につけている人とそうで

ない人とでは，同じプールの前に立った時にもその見

え方は大きく異なる．前者にとっては「泳げそう」「飛

び込めそう」「体を水に浮かべられそう」な場所に見え

る一方，後者にとっては「体が沈みそう」「息ができな

さそう」「水を飲んでしまいそう」な場所に見える． 
哲学者のデカルトはかつて「われ思う」という表現

で反省的な自己意識のあり方を表現したが，メルロ゠

ポンティはこれに対して「われできる（je peux, I can）」
という表現で反省に先立つ原初的な意識のあり方を表

現している．ひとが世界を認知する最初の場面で起き

ているのは，身体図式の行為可能性に裏付けられた「わ

れできる」という前反省的な意識であり，与えられた

環境の中で実現できそうな行為に関連する知覚なので

ある． 

文献 
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[2] 田中彰吾, (2022) “自己と他者：身体性のパースペクティ
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概要 
認知の能動性（能動的インタラクション）を探究する
あたり、表象と表象が指し示す実体や概念との関係性
をモデル理論的意味論によって捉え、環世界をモデル
理論的意味論でいうところの構造として捉える。構造
と表象との二項関係に能動的な影響を及ぼすフレーム
として図式の概念を導入し、図式を環世界に接地させ
る運動感覚的イメージ・スキーマの概念を導入する。こ
れらの関係性を研究的実践と実践的研究の経験に基づ
いて可視化する手法としての写真日記にふれる。 
 
キーワード：モデル理論的意味論，環世界，図式，写真
日記 

1. はじめに 

本稿は、人工のものごとを創ることと使うことをデ

ザインすることに関わる認知の能動性をどう捉えよう

としているかについて、その概要を、拠所とする考え方

を紹介することを通して、説明すること目的とする。特

に関心があるのは、ものごとのデザインの実践や研究

に用いる表象と表象が指し示す実体や概念との能動的

な関係性である。 
本稿では、この関係性をモデル理論的意味論（第２

節）によって捉え、環世界（第３節）をモデル理論的意

味論でいうところの構造として捉える。また、構造と表

象との二項関係に能動的な影響を及ぼすフレームとし

て図式の概念を導入し（第４節）、図式を環世界に接地

させる運動感覚的イメージ・スキーマの概念を導入す

る（第５節）。最後に、これらの関係性を研究的実践と

実践的研究の経験に基づいて可視化する手法としてデ

ザインしつつある写真日記にふれる（第６節）。 

2. モデル理論的意味論 

ものごとについての思考にはものごとを表象する言

語（自然言語、形式言語）が用いられる。表象されるの

はものごとの実体的側面や概念的側面である。ものご

とが存在しうる世界とものごとについての表象（言語

表現）を、それぞれ、 と とするとき、世界と世界に

ついての正しい表象との関係は下式のように表記され

る。ここで、記号 は左辺が右辺を真とする構造である

ことを示す二項関係を表している。 
 

 （1） 
 
認知の能動性の二つの側面に注目する。あるフレー

ムを通してものごとを観るという側面と、行動するこ

とによって世界を変化させるという側面である。この

ことを考慮して 1式を下式のように精密化する。 の

添字は世界の構造が数多に変化しうるものであり、そ

のなかので示される構造であることを表している。

の添字 は世界とその世界に存在しうるものごとの表

象との関係がフレーム に依存することを表している。 
 

（2） 

3. 環世界 

人間が能動的な交流（interaction）を通して認識して
いる世界は人間の環世界である。生物は、外界にある刺

激を受動的に受け入れてそれに機械的に反応して生き

るのではなく、外界に対して主体としてなす刺激の知

覚によって形成される知覚世界と外界への応答を能動

的に制御する作用世界とを結びつけて独自に構築され

る生物の種に特有の環世界の中で生きている[1]。経験
は実際に知覚すること行動する（制御する）ことを通し

て直接的に自覚されるものごとである。知覚できるあ

らゆるものごとと制御できるあらゆるものごとが環世

界に属するのだとすると、経験は環世界との交流が自

覚されたものごとであると言えそうである。 

4. 知覚循環と図式 

私たちは、知覚の対象である環境や身体を受動的に

知覚するのではなく、提供されるあらゆる情報の中か

ら特定の情報を探索して選択的に受け入れることによ

って、いまここにいる自分にとっての意味や秩序をも

つものごと（対象）を能動的に知覚する。図式（schema，
スキーマ）は環境や身体が提供する情報を抽出する働

<latexit sha1_base64="k7uehkFZY/ycKdqi5V/iQBf2UoY="></latexit>

W
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W |= '
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W
<latexit sha1_base64="krWMFQPZ//LSNSfSb443e9PFmek="></latexit>

i
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i
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Wi |=F '
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きをする認知構造である[2]。情報の探索活動を方向づ

ける予備的な概念構成の枠組みとして働くとともに、

抽出した情報を受け入れた知覚経験によって修正され、

さらに多くの情報を抽出するための探索活動を方向づ

け、抽出した情報を受け入れた知覚経験によって修正

される。このような、図式によって方向づけられた探

索、探索によって抽出された情報を利用した対象の知

覚、対象の知覚による図式の修正の循環をNeisserは知
覚循環とよぶ。図式は知覚経験の来歴にもとづいて逐

次的に形成される。 

5. 運動感覚的イメージ・スキーマ 

図式は客体を主体の身体と接する実体として扱うこ

とと主体によって意味づけされた存在として扱うこと

とを橋渡しする。それぞれの扱いは原初的な図式と複

合的な図式によって方向づけられる。原初的図式

（primitive schema）は身体的経験に直接的に紐づけら

れるアプリオリ（a priori）な図式である。私たちの経験

は、原初的なレベルにおいては概念に先行し、概念から

独立している。Johnson [3]と Lakoff[4][5]が提案する運

動感覚的イメージ・スキーマを原初的図式に対応づけ

る。運動感覚的イメージ・スキーマ（kinaesthetic image-
schemas）は、概念から独立して，経験の身体的な側面

と直接結びつけられる「直接的に有意味」な図式であ

り、すべての人間に共通する図式である、複合的図式

（composite schema）は文化的な経験や個人的な経験に

依拠して形成されるアポステリオリ（a posteriori）な図
式であり、文化的に形成される概念的な認識や主体に

よる意味づけを方向づける。複合的図式を原初的図式、

すなわち、運動感覚的イメージ・スキーマを組み合わせ

て構造化することによって構成する。 

6. 写真日記 

ものごとを理解する図式の顕在化に写真日記を用い

ている。写真日記（photo diary）[6][7]は写真とことばに

よって経験を表現する。ものごとを経験したり何かに

気づいたりしたときに、それらに意識を向け、それらと

関わりをもつものごとを写真に撮るとともにことばで

表現する。写真は経験している状況の実体的構造を視

覚的に表現する。写真にはことばで表現できないもの

ごとや撮影時には意識していないものごとも写される。

ことばは、経験しているものごと、経験しているものご

とに関わる写真撮影された事実、経験や事実に関連づ

けられる解釈を表わす。事実の記述は客観的であるこ

とが好ましく、経験の記述は主観的である。解釈の記述

は主観的なものごとの経験を客観的な事実に結びつけ

る役割も担う。写真日記を通した経験の省察において

自覚されずに撮影された情報に気づくことがさらなる

発見や発想の契機となりうる。知をデザインする構成

的な過程で新たなものごとに気づき、図式が変容する

場合、写真日記の内容を撮影された事実に接地させて

再解釈および再構成することも可能である。 
 

 
図 1 能動的インタラクションのイメージ 
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ᅇ㢳ㄪᰝࠕࡿ㏉ࡾࢆᒚṔࡸ㦂⤒ࡢࡽ⮬ࡀ⪅⟆ ᠈グࡀࠖ

ࣂࡿ࠼᠈グࡀά≧ἣ⏕ࡢᅇ⟅ࡸࡉ☜ṇࡢ

ⓗ⤒࡚ࡗࡓࢃᖺᩘࢆ⪅㇟㸪ㄪᰝᑐࡵࡓࡄ㜵ࢆࢫ
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㏣㊧ㄪᰝࣝࢿࣃࠕࡿࡍㄪᰝࠖࡶቑࡿ࠸࡚ࡁ࡚࠼㸬 

ྍ⩏ᐃ☜᫂ࡀ࣒࢝ࢺ࢘࡞Ṛ⏕ࡸ㸪ᗣࡋࡋ

ࡸᏛຊࡣ⫱㸪ᩍ࡚ࡋẚㄪᰝࣝࢿࣃ㛗ᮇࡢ་Ꮫ࡛࡞⬟

♫࡛ࡢά㌍ࡢ࡞ᐃ⩏ࡀ㞴ࡃࡋ㸪ࡓࡲᑻᗘୖࡢ㝈⮬

యࡀⓎᒎ࠺࠸ࡃ࠸࡚ࡋᅔ㞴ࢆࡉᢪࡿ࠼㸬ᚑ᮶ࡣẚ㍑

⬟࡛ࡓࡗ࠶ᡂ⦼࡚࠸ࡘ㸪⣲Ⅼࡸ೫ᕪ್࡛ࡃ࡞ࡣ㸪

IRT㸦Item Response Theory㸧ᇶ࡙ࡃ⬟ຊ್ࢆ࠺

ࡶࢀࡑ㸪ࡀࡿ࠶ࡶࡳヨࡿࡍ࠺ࡼࡋ⬟ẚ㍑ྍ࡛ࡇ

❆ほᐹࠕ࠸⊂ࡃࡈ࠺࠸ㄪᰝࡸࢺࢫࢸ࡛ࡲࡃ࠶ ࡋ㏻ࠖࢆ

ࡑࡼ࠾࠾᪉࡛㸪୍ࡢࡑ㸬࠸࡞࠸࡚ࢀ ࡋ㠃୍ࡓ 10ᖺ

㸪ࡃࡿࡵ☜ࢆຠᯝࡢᏛ⩦ᣦᑟせ㡿ࡿࢀࡉᗘᨵᐃ୍

Ꮫ⏕㧗ᰯ࡛ࡢᏛᰯᩍ⫱ࢆᅇ㢳ㄪᰝࡓࡏࡉᴫᣓⓗ࡞

ㄪᰝ࡛ࡣ㸪ࠕᏛ㐍Ꮫࡢࡵࡓࡿࡍ▱㆑ᩧ୍ࢆᤵᴗ࡛Ꮫ

ே࡚ࡋ㏻ࢆάືู≉ࡢ࡞㒊άືࡸ⚍㸪ᩥࡘࡘࡧ

㛵ಀࢆᙧᡂࡋ㸪㞟ᅋ࡛ࡢ༠ຊࢆᏛࡪ ࡣయീࡓࡗ࠸ࠖ

ᾋ[7]ࡢࡢࡶࡿࡀୖࡧ㸪Ꮫ⩦ෆᐜ㋃ࡳ㎸ࡔࢇヲ⣽࡞

ศᯒࡸ㸪ᙜヱไᗘ࣭ ᯟ⤌ࡢࡳ୰࡛㸪᪥ࠎᩍᖌ࠺ࡼࡢࡀ

 㸬࠸ࡋ㞴ࡣࡇࡿᚓࢆ၀♧ࡢࡁࡍࢆᤵᴗ࡞

ᩍ⫱♫Ꮫ࣭⤒῭Ꮫࡢㄪᰝ◊✲ࡣ㸪つᶍ㛗ᮇ࣮ࢹ

⫱ᩍࡢḟࢆぢ▱ࡓࢀࡽ㠃㸪ᚓࡘᣢࢆⅬࡿ࠼ᢅࢆࢱ

ᐇ㊶άࡀࡢࡍ㞴࠺࠸࠸ࡋḞⅬࢆᣦ࡛ࡿࡁ㸬 

1.3. ᮏ◊✲ࡢ┠ⓗ᪉ἲㄽࡢどᗙ 

ᑗ᮶ⓗ㸪」ᩘࡢ◊✲ᡭἲࡢⅬࢆάࡋ㸪ḞⅬࢆ

ࡇ࠺⾜ࢆ✲◊㸧ࢺ࣮࣍ࢥ㏣㊧㸦ࡁ๓ྥ࡞ⓗྜ⼥ࡓࡗ⿵

Ṍ୍➨ࡢࡑ㸬ࡿࡀୖࡶ㉁ࡢ✲◊㊶㸪ᩍ⫱ᐇࡤࢀࡁ࡛ࡀ

つᶍ࡛ㄆ▱⛉Ꮫ࣭ࡢᗘ⛬ࡿ࠶㸪࡚ࡋ Ꮫ⩦⛉Ꮫⓗࢩࢡ࡞

ᤊヲ⣽ࡘලయⓗࢆᡂᯝࡢ㸦ධ◊✲㸧ࢳ࣮ࢧࣜࣥࣙ

㸬ྠ࠺ࢁࡔᚲせࡀ✲◊ࡃ࠸࡚࠼ 㸪ࢆ✲◊ࡓࡋ࠺ࡑ㐍

 㸬ࡿ࠶ࡀᚲせࡃ࠸࡚ࡋ⌮ᩚࡶ௳せࡢ㸪᪉ἲㄽୖࡽࡀ࡞ࡵ

⾜ࡀWISEࢺࢡ࢙ࢪࣟࣉ㊶ᐇࡢⅬ࡛㸪Ꮫ⩦⛉Ꮫࡢࡇ

㸪ࡣࢺࢡ࢙ࢪࣟࣉ㸬ᙜ[8]ࡿ࠶၀ⓗ࡛♧ࡀ✲◊ㄪᰝࡓࡗ

୰Ꮫᰯ⌮⛉ࡢ༢ඖࠕ⇕ຊᏛ ࡿ㸪12.25㐌࡚࠸ࡘࠖ

ࢺࢵࢭࠕ ࡣࡇࡑ㸬ࡓࡆୖࡾࢆ࣒ࣛࣗ࢟ࣜ࢝ࡢࠖ

⇕ᗘ ࠕ ఏᑟ⇕ࠕࠖ ࣮ࢠࣝࢿ࢚⇕ࠕࠖ ࠸ࠖ⾮ᆒ⇕ࠕࠖ

࠺ 4 㸪ࢱ࣮࣑ࣞࣗࢩ⌮≀ࡸ㸪య㦂ࢀࡲྵࡀᑠ༢ඖࡢࡘ

ᐇ㦂࡞⏕ᚐࡢάືࢆ୰ᚰ㆟ㄽࡢ㛫ࡀ༑ศ☜ಖࡉ

ࡋẚ㍑ᯝ㸪ᚑ᮶⤖ࡓ࠼ᩍ࡛ࢺࢵࢭࡢࡇ㸬ࡓ࠸࡚ࢀ

࡚グ㏙ᘧၥ㢟ࡢᡂ⦼ࡀ 4ಸࡓࡗ࡞ゝ࠺㸬ࡢࡑᚋ㸪

࣒ࣛࣗ࢟ࣜ࢝せㄳ࡛ࡢሙ⌧ᩍ⫱⾜ᨻࡣࢺࢡ࢙ࢪࣟࣉ

ࢆ 3ᅇࡋ⦰▷࡚ࡗࡓࢃ㸪᭱⤊ⓗࡣ 6.5㐌࡛⤊ࡿࢃ

ࢀࡲྵ࡚ࡍࡣᑠ༢ඖࡢグୖࡶ∧⦰▷㸦ࡓࡋࡢࡶ

ࢺࢵࢭ㸪ࡵࡓࡿㄪࢆᝏᙳ㡪ࡢ⦰▷ࡢࡇ㸧㸬ࡓ࠸࡚

ࡽ㊶ᐇࡢ࡛ 5 ࡑࡽ㊶ᐇࡢ࡛∧⦰▷ศ㸪ྛࢱࢫ࣓ࢭ

ࢀࡒࢀ 5 ィࡢศࢱࢫ࣓ࢭ 20 ࠸ࡘ㊶ᐇࡢศࢱࢫ࣓ࢭ

࡚㸪⏕ᚐ 3,000ேศࡢᏛ⩦ࡢ㐩ᡂᗘࢆẚ㍑ࡓࡋ㸬 

⤖ᯝࢆグ㏙ᘧၥ㢟ከ⫥㑅ᢥᘧၥ㢟ࡢ ᙧ࡛ホࡢࡘ2

౯ࢁࡇࡓࡋ㸪⇕ࠕ ᗘࡌྠࡣ㐪ࡓࡗ࠸ࠖ࠺ከ

⫥㑅ᢥᘧၥ㢟ࡢゎ⟅ࡣ㸪ࡓࡋ⦰▷ࢆ࣒ࣛࣗ࢟ࣜ࢝

ᙳ㡪ࢇࡣぢࡓࡗ࡞ࢀࡽ㸬ࡀࢁࡇ㸪ࡌྠࠕ㐪

グ㏙ᘧၥ㢟ࡓࡗ࠸ࠖࡼ㏙࡚ࡋ♧ࡶࢆ⏤⌮ࡢ࠺

㸪ࡽࡉ㸬ࡓࡕⴠẁ㝵ⓗ࡚ࡗᚑࡿࡍ⦰▷㸪ࡣ⦼ᡂࡢ

ࡢࢺࢵࢭᖹᆒⓗ࡞⏕ᚐࢆ 50ྡ㑅ฟࡋ㸪⣙ 3㐌㛫

୍ᗘ࡛࣮ࣗࣅࢱࣥࡢᏛ⩦ࢆࢫࢭࣟࣉ㏣ࡓࡗ㸬ࡢࡑ⤖

ᯝ㸪ከ⫥㑅ᢥᘧၥ㢟ࡣ 3 㐌┠࡛༙ᩘ㏆ࡢࡃ⏕ᚐࡀゎ⟅

㸪6ࡀࡿ࡞࠺ࡼࡿࡁ࡛ ࡢ⏕ᚐࡀᏛ⩦ᡂᯝࢆ࡚ࡗ

⮬ศࡢࡾ࡞᥎ㄽࡽࡉࡣࡿ࡞࠺ࡼࡿ࠼⾜ࢆ 9 㐌㛫

ࡓࡗࢃࡀࡇࡿ㸬⏕ᡂⓗ࡛㇏ᐩ࡞▱㆑⤫ྜࡣ

㛫ࡾࡀ㸪ࡢࡑᡂᯝࡣグ㏙ᘧၥ㢟࡞ホ౯᪉ἲࡢ

ᕤኵ࡛ึྍ࡚ࡵどࡀࡇࡿࢀࡉ♧၀ࡿ࠸࡚ࢀࡉ㸬 

グୖࡽࡉ㸪ࡣ✲◊ࡢࡇ 50 ࡢࡕ࠺ࡢྡ 1 ࠸ࡘྡ

࡚㸪୰Ꮫᰯ༞ᴗᚋ 4ᖺ㛫ࡢ㏣㊧ࢆ࣮ࣗࣅࢱࣥࡓࡋ㸬

㸪WISEࡣᚐ⏕ࡔࢇᏛ࡛ࢺࢵࢭᯝ㸪⤖ࡢࡑ ࣟࣉࡢ

㸪㧗ᰯ࡛ࡅ⥆ࡕᣢࢆ⯆ࡢᏛ⛉ࡶᚋࡓࢀ㞳ࢆ࣒ࣛࢢ

⛉Ꮫࢆ㑅ᢥࡋ㸪࡛࣮ࣗࣅࢱࣥ୰Ꮫࡢၥࡢࡓࢀࢃ

㛵ࡔࢇᏛࡃࡋ㸪㧗ᰯ࡛᪂࡚࠸ࡘ⟆ゎࡢ࠸ၥࡌྠ

㐃▱㆑ࡓ࠸࡚ࡗ࠸࡚ࡵ῝ࡽࡉ࡚ࡋྜ⤫ࡶ㸬 

ࡿࡓࢃ㸪༢ඖࡶ࡚ࡗ࠶ࡣ࡛⛉ᩍࡢࡘ୍࠺࠸⛉⌮

ᵓᡂ⩏ⓗ࡞ᤵᴗࡢᡂᯝࡀ㸪▱㆑ྍࡢᦙᛶ㸦portability㸧

ࡿࡍಖドࡶ㸪ಟṇྍ⬟ᛶ㸦sustainability㸧ࡃ࡞࡛ࡅࡔ

 㸬ࡿ࠸࡚ࢀࡉ၀♧ࡀࡇ

௨ୖࢆ㋃࠼ࡲ㸪ᮏ OS ◊ࡢ㐃୍ࡢࡽ⪅ሗ࿌ࡓࡵྵࡶ

✲┠ⓗࡣ㸪୍ 㸪ɔࡣࡘ ᡂ⩏ⓗ࡞ᤵᴗࡓࡅཷࢆᏊࡶ

ࡍࡽ᫂ࢆࡿ࠸࡚࠼ぬࢆఱ࡚ࡗ࡞㸪ேࡣࡕࡓ

ࡍࡽ᫂ࢆࡿࡁ࡛ࡽ᫂࠺㸪ࡣࡘ㸪ࡇࡿ

 㸬ࡿ࠶࡛ࡘࡢ̿̿❧☜ࡢ᪉ἲㄽ̿̿ࡇࡿ

᪉ἲㄽࡣ࡚࠸ࡘ㸪WISE ࠺ࡼࡿࢀࡉ၀♧࡛✲◊ࡢ

㸪」ᩘᩍ⛉㸪ᩍ㸪༢ඖつᶍ㸦ᤵᴗࡢ㸪㸯㸬ධ

㸧㸪㸰㸬ࡢࡶࡪཬ࡚ࡍ㸪Ꮫᰯᅾ⡠ᮇ㛫Ꮫᖺࡸ⛉

ఱࢆホ౯ࡿࡍ㸦Ꮫ⩦ෆᐜ㸪Ꮫࡧ᪉ࡿࢀࡤㄆ▱ࢫ

࠺ࢆၥ㢟࡞࠺ࡼࡢ㸦ࡿࡍホ౯࠺㸧㸪㸱㸬ࣝ࢟

ゎࡿࡏ㸪⣲ᡭࡸ࣮ࣝࢶ௰㛫ࢫ࣮ࢯࣜ࡞ࡁ㸹

ゝㄒ࡞᫂♧ⓗ࡞᰿ᣐࢆồࡿࡵ㸪ᮏேࡀ↓ព㆑

≉㸬ࡿ࠶ࡀᚲせࡿࡍ៖⪄ࢆ㸧ࡿࡍ᰿ᣐࡶゝືࡍ♧

㸯Ⅼ┠ࡣ࡚࠸ࡘ㸪Ꮫ⩦⛉Ꮫࡢᐇ㊶◊✲࡚࠸࠾㸪Ꮫ⩦

᪉ἲࢆ༢ඖࡢ࡞༢࡛ࢪ࣮ࢣࢵࣃࠕࠖ࠼ࡲࡋ࡚ࡋ

ࡢᩍဨࡿࡍࣥࢨࢹࢆ㠃㸪ᤵᴗࡿࡲ㧗ࡀຠᯝࡢࡑ㸪ࡤ

ຊ㔞ྥୖࡀࡿ࠸࡚ࢀࡽ▱ࡶࣇ࢜ࢻ࣮ࣞࢺࡿ࡞㸬 
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ᮏ࡛ࡇࡑ OS ࡿࢀᣓࡣ༳࡛࠺࠸ࠖ⩏ᵓᡂࠕࡣ

ࢆࡢࡘ୕ࡿ࠶ከᵝ࡛ࡣ࡚࠸࠾ᐇែࡢࡑ㸪ࡢࡢࡶ

࣑ࣛࢢࣟࣉ㸪࠾࡞㸬ࡿࡍࡇࡿࡵ῝ࢆ㸪▱ぢࡆୖࡾྲྀ

Ⓩቭࡢ㸪ᡞሯẶࡣ࡚࠸ࡘᐇ㊶ࡢᩍ⫱㸦LOGO㸧ࢢࣥ

 㸬ࡿࡍ⤂ࢆⴭ᭩[9]ࡢẶ㸪ୗグࡵࡓࡓࡗ࡞ࢃྔࡀ

ࡢ⫱ᩍࢢ࣑ࣥࣛࢢࣟࣉ .2 40ᖺᚋ㏣㊧ㄪᰝ 

2.1. ㄪᰝࡢ┠ⓗ࣭᪉ἲ 

ㄪᰝࡣ㸪ᡞሯẶࡀ 1982ᖺᑠᏛᰯ࡛ LOGO࠺࠸

ゝㄒࢆ࡚ࡗጞࢢ࣑ࣥࣛࢢࣟࣉࡓࡵᩍ⫱ࡢᡂᯝ࠸ࡘ

࡚⣙ 40ᖺࢆ⤒࡚ᢕᥱࡿ࠶࡛ࡢࡶࡓࡗ⾜ࡵࡓࡿࡍ㸬ᐇ

ศᰯࡢᒣ㛫ᆅᇦ࡞ࡢ㸪♫⤒῭ⓗ⫼ᬒ㸦SES㸧ࡣ㊶

㸪ィࡓࡵྵࡶ ᑠᏛᰯ࡛ࡢࡘ6 250ྡ௨ୖࡢඣ❺ᑐ㇟

ᤵᴗࡓࡗ࠸㸪⌮⛉㸪ᅗᕤ㸪㡢ᴦᩘ⟭ࡣ㸬ᙜึࡓࡗ⾜

LOGOࢆᑟධࡋ㸪㐜ࡶࡃ 1988ᖺࡣ㸪ఇࡳ㛫ࡶᨺ

ㄢᚋࡶඣ❺ࡀPCࢆዲࡁࠕࡿ࠼ᑠ࡞ࡉ◊✲ᐊ ࠸ࠖ

 㸬ࡓ࠼ᨭࢆ⩦᥈✲Ꮫ࡞⏤⮬㸪࡚ࡋഛ‽ࢆቃ⎔࠺

㸪ᑠᏛࡤ࠼ࡽࡇࡑ 2ᖺ⏕ ࡞ࡁṌࢆ㐨ࡢᮧࡀ2ྡ

LOGOࢆᆅᅗ࡚ࡋ ィࢆලྜࡾࡀ᭤ࡢ㐨Ṍᩘࡽࡀ

ᥥ࡛ࡇࡿࡏ⯟✵┿㢦㈇ࡢࡅṇ☜࡛ࡉᮧࡢᙧࢆぢ

㸪ᑠᏛࡸ㊶ᐇࡓࡋฟ࠸ 6ᖺ⏕ ⏕ࡢⴥࡢ࣐ࣜ࣡ࣄࡀ2ྡ

㛗ࢆࢫࢭࣟࣉほᐹࡋLOGO࡚ࡋࣥࣙࢩ࣮࣓ࢽࡢ

㛗⏕ࡢᆶ┤᪉ྥࡢࡑ㛗⏕ࡓࡗἢⴥ㍈࡛ࡇࡿࡍ⌧

ࡓࡋⓎぢࢆࡇࡴ㐍ࡀ㛗⏕ࡢⴥయ࡛ࠖ⟭ࡋࡓࠕࡀ

ᐇ㊶ࡓࢀࡲ⏕ࡀ㸬ࡣࡽࢀࡇㄆ▱⛉Ꮫศ㔝ࡶᗈࡃ⤂

Ꮫⓗ⛉㌟య⤒㦂࡚ࡋࢆࢱ࣮ࣗࣆࣥࢥ㸪[11 ,10]ࢀࡉ

⩏ᵓ⠏ࠕࡣᵓᡂ⩏ⓗ㸦Ặࡿࡅࡧ⤖ࢆᴫᛕ࡞ ࠖ

グࡍ㸧࡞ᩍ⫱࡚ࡋὀ┠ࡓࢀࡉ㸬࠾࡞㸪ୖグ ࠺ࡢ4ྡ

ࡕ 㐍ࡢ㧗ᰯᬑ㏻⛉㸦㐍Ꮫᰯ㸧ࡢ࡚ࡵึࡽᮧࡣ2ྡ

Ꮫࡸᅜ❧ᏛᕤᏛ㒊ࡢ㐍Ꮫࢆᯝࡓࡋࡓ㸬 

㛗ᮇࢆຠᯝࡓ࠼ࡀ⫱ᩍࢢ࣑ࣥࣛࢢࣟࣉ࡞࠺ࡼࡢࡇ

ⓗ㏣㊧ࡃࡍ㸪2016ᖺࡽ 2019ᖺ➨ 1ḟㄪᰝࢆ

ࢆ㇟㸬ㄪᰝᑐࡓࡗ⾜ 1ᖺ௨ୖᢸ௵ࡓࡋᏛ⣭ᅾ⡠ࡓࡋ

ࡣࡃࡋࡶඣ❺㸪ࡓࡅཷࢆᤵᴗࢱ࣮ࣗࣆࣥࢥࡸ⛉⌮

1988ᖺ௨㝆ࠕᑠ࡞ࡉ◊✲ᐊ࡛ࠖᏛࡔࢇඣ❺࠺࠸ 2

᮲௳࡛ ࡽ250ྡ ࡕ࠺㸬ࡔࢇ㎸ࡾ⤠࡛ࡲ102ྡ 91ྡ

㸦36.4㸣㸧ࡀᏑ࡛㐃⤡ྍ⬟࡛ࡓࡗ࠶㸬ㄪᰝࡣ㸪ᤵᴗ

ࡽ 17㹼38ᖺࡀ⤒㐣ࡿ࡞ࡇࡓ࠸࡚ࡋ㸬 

ㄪᰝࡣ㸪ᡂேࡓࡋඣ❺㸦௨ୗࠕᏛ⩦⪅ 㸧୍ࠖேࡾࡦ

㸪ࡘࡘࡋႏ㉳ࢆ᠈グ࡚ࡋ㒑㏦ࢆᫎീࡸ┿グ㘓ࡢᙜ

ㄪᰝ༠ຊࢆ౫㢗ࡋ㸪㐍㊰ࣜࣕ࢟㸪ᤵᴗࡢᛮ࠸ฟ࡞

࣮ࣗࣅࢱࣥࡢᑐ㠃࡛ࡣ⪅᭩㠃ㄪᰝ㸪୍㒊༠ຊࢆ

 㸬ࡓࡋᐇ࡛ࡇࡿࡍ

2.2. ㄪᰝࡢ⤖ᯝ 

1981ᖺࡽ 83ᖺᗘ࡛ࡲᰯࡢศᰯ࡛Ꮫࠕࡔࢇ➨ 0ୡ

௦ Ꮫࠖ⩦⪅ 7ྡ㸪84㹼86ᖺᗘKNᑠᏛᰯ࡛Ꮫࠕࡔࢇ➨

1ୡ௦ ィࡢ4ࠖ2ྡ 㸪1988㹼ࡧ㐍㊰㸪ཬࡓࡏࢃྜࢆ49ྡ

98ᖺᗘ ➨ࠕࡔࢇᑠᏛᰯ࡛Ꮫࡢࡘ3 2ୡ௦ 㐍ࡢ4ࠖ2ྡ

㊰ࡀᅗ 㸬ྠࡿ࠶࡛ࡾ࠾ࡢ1 ୡ௦ࡢ 18ṓேཱྀ༨ࡿࡵ

Ꮫ㐍Ꮫ⪅㸪ཬࡧ▷࣭ᑓ㛛Ꮫᰯࡓࡵྵࡶ㐍Ꮫ⪅⋡ࡶ

ࡓࡋ㸦ᩥ⛉┬ࠕᏛᰯᇶᮏ⤫ィࠖࡽ⟬ฟ㸧㸬 

ᅗ ➨㸪ࡾ㏻ࡿぢ1 0㸪1ୡ௦ࡢᏛ⩦⪅ࡣᅜᖹᆒࡼ

๓ࡾࡓᙜࡀ㧗༞୰༞ࠕ㸪ࡀࡔ⋠㐍Ꮫ࠸పࡾ [ࠖ9, p.54]࡛

ࡗ࠶㧗ᏛṔ࡛ࡿぢ⛥ࡣ࡚ࡋ⪅ࡓࡗ⫱ᒣᮧࡓࡗ࠶

➨㸬ࡓ 2ୡ௦ࡢᏛ㐍Ꮫࡣᅜᖹᆒୖࢆᅇࡿ⤖ᯝ࡞

࣭ࢽࢪ࢚࣭ࣥ⪅✲◊ࡶ࡚ࡋࣜࣕ࢟㸪࡚࠼㸬ຍࡓࡗ

ᩍᖌ࣭་ᖌ࣭࣭ࣥࣕࢩࢪ࣮࣑࣭࣮ࣗࢼࢨࢹ㉳ᴗᐙࡀィ

 㸬ࡓ࠸࡚࠸ᑵᴗ⫋࡞࠺ࡼࡓࡗ࡞࡛ࡲࢀࡑ㸪ࡾ࠾13ྡ

㧗ᏛṔࢆ♫ⓗᡂຌྠどࡣࡢࡿࡍ▷⤡ⓗࡀࡔ㸪Ꮫ

ࣕ࢟㐍㊰࣭࡞ከᵝࡓࡗ࡞ࢀࡽ࠼⪄ࡣぶୡ௦࡛ࡀ⪅⩦

 㸬ࡿ࠶ᐇ࡛࠸࡞ࡁど࡛↓ࡣࡢࡓᚓࡋ㛤ᣅࢆࣜ

ㄪᰝ࡛ࡣ㸪1985㹼86ᖺKNᑠࡢ⟬ᩘᤵᴗ࡛ᢅࡓࡗ

30ࠕ㸪࡚࠸ࡘㄢ㢟ࢢ࣑ࣥࣛࢢࣟࣉ ᖺᚋࡢᐟ㢟ࣥࣜࣉ

ࢺ ᐟ㢟ࡀࡕࡓᏊ࠼ᩍࡢࡃከࠕ㸪ࡋ᭩㠃࡛㏦࡚ࡋ㢟ࠖ

 㸬[p.131 ,9]ࡿ࠸࡚ࡋሗ࿌ࢆᯝ⤖࠺࠸ࡓࠖ࠸ゎぢࢆ

ṇከゅᙧᩘࡢᏛⓗᐃ⌮ࢆ᥈ࡍᤵᴗࡣ࡚࠸ࡘ㸪ᤵᴗ

ෆᐜᐃ⌮ࢆᛮ࠸ฟࡓࡗ⾜ࡶ࣮ࣗࣅࢱࣥࡢࡿࡏ㸬 

ᤵᴗࡣṇ 6 ゅᙧ㸪8 ゅᙧ㸪18 ゅᙧ࡞ṇከゅᙧࢆ

LOGO࡛సᡂࡓࡋᚋ㸦ࡢࣝࢺ࣮ࢱṌࡃ㊥㞳᭤ࡿࡀゅ

ᗘࢆᣦᐃࡢࡑ࡛ࡇࡿࡍ㊊㊧࡛ከゅᙧࡍ⾲ࢆ㸧㸪ṇ 11

ゅᙧࢆᥥࢆࡇ࠸࡞ࡀ࣒ࣛࢢࣟࣉࡃᩍᖌࡀၥࡅ࠸㸪

ᵝ࡞ࠎヨ⾜㆟ㄽࡢᮎ㸪Ꮫ⩦⪅ࡀᑠᩘⅬࡴྵࢆゅᗘ

㸦32.7ᗘ㸧࡛ᥥࢆࡇࡿࡅぢ࠸ฟࡓࡗࡔࡢࡶࡓࡋ㸬ࡉ

࣭ྜ⤫ࡶᯝ⤖ࡢṇከゅᙧࡢࡓࢀࡉᯈ᭩ࡽ ᢳ㇟ࡋ㸪 

ṇ㹬ゅᙧࡢ୰ᚰゅᐃ⌮ 㸻 360 ÷ 㹬 

 ࢆ⌮ᐃ࠺࠸

repeat :㹬 [forward ㎶ࡢ㛗ࡉ right 360÷㹬] 
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 㸬ࡓࡗ⮳ࡿࡍⓎぢඹ࣒ࣛࢢࣟࣉ࠺࠸

ᤵᴗࡽ 11ᖺᚋࡣ࡛࣮ࣗࣅࢱࣥࡢ㸪2ྡࡢᏛ⩦⪅

㸧࡛ࣝࢺ࣮ࢱ㸦ࢇࡉடࠕࡀ ṇ 11ゅᙧ࠸ࡿࢀࡃࡘࡀ㸽ࠖ

ࡗྥࢻ࣮࣮࣎࢟㸪࡚ࡋᑐࡅ࠸ၥࡢẶࡢ  ࡚

 … ྑ 20 ๓ ]  11 ࡏ࠼ࡾࡃ

ே࡛ᑐ࡚࠸ࡘ㸪ゅᗘࡅࡁ᭩ࢆ࣒ࣛࢢࣟࣉ࡛ࡲ

ヰࡋ㸪ᬯ⟬࡚ࡋ  㸬ࡓࡋᑟฟࢆᏐᩘ࠺࠸32.7

ࡣࡇࡇ LOGO≉᭷࣒ࣛࢢࣟࣉࡢゝㄒࡢ⌮ゎ㸪ࣟࣉ

㡿ࡿࡅࡧ⤖୰ᚰゅࡢᏛᩘࢆゅᗘࡿࡀ᭤ࡢୖ࣒ࣛࢢ

ᇦᶓ᩿ⓗ▱㆑㸪୰ᚰゅࢆ⟬ฟ࡛ࡿࡁᴫᛕⓗ⌮ゎࡀ♧၀

ࡋ㏻ࢆࢢ࣑ࣥࣛࢢࣟࣉࠕࡣẶ࡚࠼ᤊࢆࡽࢀࡇ㸬ࡿࢀࡉ

࡚⋓ᚓࡓࡋ▱㆑ࡣ…ࠗ㛫ࡢ⤒㐣ࡿ࠼⪏▱㆑࠘ࠖ [9, 

p.129]࡛ࡾ࠶㸪ࢢ࣑ࣥࣛࢢࣟࣉࠕᩍ⫱ࡀࡿ࠼⬟ຊࠗࡀ 

㛫ࡢ⤒㐣࠸ࡋࡲࡃࡓ࠘ࡿࢀࡽ࠼⪏…ࠗ᪂✀ࡢᏛຊ࠘ࠖ 

[9, p.131]࠸࡞ࡣ࡛ࡢࡿᙇࡿ࠸࡚ࡋ㸬 

3. ᚋ࡚ࡅྥ 

ᮏOSୖࡣグᐇ㊶㸪ࠕ௬ㄝᐇ㦂ᤵᴗࠖཬࠕࡧ▱㆑ᵓ

ᡂᆺ࣮ࢯࢢࢪἲࠖᤵᴗ࡛ᏛࡔࢇᏛ⩦⪅ࡢ㛗ᮇ⤒㐣ᚋࡢ

Ꮫ⩦ᡂᯝࡢᐃ╔㛵᳨ࡿࡍウ࡚ࡏేࢆ㸪ᵓᡂ⩏ⓗ࡞

ᤵᴗࡢ㛗ᮇⓗᡂᯝ㸪ཬ᳨ࡢࡑࡧドἲࢆ᫂ࡿࡍࡽ㸬 

㛗ᮇࡢ⩦㸪Ꮫࡶࡽ✲◊⾜ඛࡓࡋᮏ✏࡛⤂࡛ࡍ

ⓗホ౯࡚ࡗࡼ㸪ᐇ㊶୰ࡸ┤ᚋࡢ▷ᮇⓗ࣭༶ⓗホ౯

࡚࠼ぢࡀᡂᯝࡢ⫱ᵓᡂ⩏ⓗᩍ࡞࠺ࡼ࠸࡞ࢀࡽᚓࡣ࡛

㸪ࡣ✲◊⾜ඛࡓࡋ㸬⤂ࡿ࠸࡚ࢀࡉ၀♧ࡀࡇࡿࡃ

WISEࡣ࡛ࢺࢡ࢙ࢪࣟࣉ༢ඖ㸪ᡞሯᐇ㊶࡛ࡣ༢ඖࡸ 1ᖺ

㏆ࡃཬࡪ㞟୰ⓗ࡞ᐇ㊶࡛ࡾ࠶㸪ࡓࡋ࠺ࡇຠᯝࡸࠕࡀ

Ꮫᮇࡸ༢ඖࡶ࡛ࢀࡑ㸪ࡢ࡞ࡢࡶࡍቑࠖࡿࡸࡤࢀ

ࡢࡿᚓࡕᣢࢆຠᯝࡶ࡛㊶ᐇ࡞ᩓⓎⓗࡢᅇ⛬ᗘ୍

 㸬ࡿࢀࡲ⏕ࡶタၥ✲◊࠸ࡋ᪂ࡓࡗ࠸

ࡀ᪉ἲㄽࡢࡵࡓࡿࡍド࣭᥎ㄽ᳨ࢆ᪉࡛㸪ຠᯝ୍ࡢࡑ

࠸ᙅࠕࡶ࠸ ㄢࠖ㢟ࡶぢࡿࡃ࡚࠼㸬ࡎࡲຠᯝ㸦ᚑᒓኚ

ᩘ㸧ࡢドᣐࡿࡍၥ㢟ゎỴࡀ㸦≉ᑠᏛᰯࡢෆᐜࡢሙ

ྜ㸧ࡢࡑᤵᴗࡶ࡚ࡃ࡞࠸࡚ࡅཷࢆゎྍࡿࡅ⬟ᛶࡸ㸪ゎ

ゎࡽ࡞ࣈࢸࢡࣛࢱࣥ⪅ࡸ࣮ࣝࢶࡶ࡚ࡋࡃ

⩦Ꮫ࡞ᵓᡂ⩏ⓗࡀࡑࡇࢀࡑ㸦ࡃከࡶሙྜ࠺࠸ࡿࡅ

᪉ࡿࡍᙉ⿵࡛࡞ẚ㍑ࡢࡽ㸧㸪ఱࡀࡿ࠼ゝࡶᡂᯝࡢ

ἲㄽࡀᚲせ࠺ࢁࡔ㸬ḟ㸪࠼ࡓຠᯝࢆ☜ㄆ࡛ࡓࡁ

ࠖࡳࡢࠕᤵᴗ࡞ᵓᡂ⩏ⓗࢆཎᅉ㸦⊂❧ኚᩘ㸧ࡢࡑ࡚ࡋ

ࡧᏛ࡞ᵓᡂ⩏ⓗࢁࡋࡴ㸦ࡿ࠶ࡀࡉࡋ㞴ࡿࡏࡉᖐᒓ

ࡶࡇࡔࢇᏛࡓ᪂ࡣሙྜࡘᣢࢆಟṇ࣭Ⓨᒎྍ⬟ᛶࡀ

✚ᴟⓗ㛵㐃࡙ࡿࡅ᪉ྥാࡃ㸧㸬 

ᵓᡂࡋࡶ㸪ࡎࡽࢃ㛵ࡶࡉࡋ㞴ࡓࡋ࠺ࡇ㸪ࡋࡋ

⩏ᩍ⫱ࡢᡂᯝࢆ㸪࠸῝ࡢࢶࣥࢸࣥࢥ⌮ゎࢀࡑᇶ࡙

ࡣᡞሯẶࡤ࠼ᚓ㸦⋓ࡢ࣮ࢩࣥࢸࣆࣥࢥࡸࣝ࢟ࢫࡃ

㐀ᛶ㸪ࣞࢫ࢚ࣥࣜࢪ㸪ᛮ㆟ឤཷᛶࢆᡂᯝ࡚ࡋᣲࡆ

ࣜࣕ࢟㸧㐍㊰࣭࠸࡞ࢀࡽ࠼ᤊࡋ㸦㛗ᮇ࡛࡚ࡋࡑ㸧㸪ࡿ

ࢀࡑ㸪ࡤࢀࡁ࡛ࡀࡇࡿ࠼ᤊయⓗ୍࡛ࡾࡀ࡞ࡘࡢ

⩏ពࡿࡍ♧ᥦࢆほⅬࡢホ౯࠸ࡋ᪂Ꮫ⾡ⓗ࣭♫ⓗࡣ

ࡢࡑࡽၥ̿̿Ꮫᰯẁ㝵ࡢḟ࡚ࡗ⩻ࡣࢀࡑ㸬ࡘᣢࢆ

ᑗ᮶ࢆண ࡿ࡞ࡶࡇࡴ⏕ࢆ̿̿⬟ྍࡣࡇࡿࡍ㸬 

ㅰ㎡ 

ᮏOSࡣ㸪⛉◊㈝ᣮᡓⓗⴌⱆࠕᩍ⫱ࡢୡ⏺▱㆑ྲྀࢆ

፹ࢆࣉࢵ࣐㸸༢ඖࡍᡠࡾ 㸦ࠖ23K17605㸧㸪ᇶ┙◊✲

AࠕᏛ⩦ホ౯ࢆᨭࡿࡍCBT࣒࣮࢛ࣇࢺࢵࣛࣉᐇ

ኚᐜᨭࣝࢹࣔ⩦Ꮫࡢࡽ⮬ᩍᖌࡿࡼ 㸦ࠖ23H00069㸧㸪ᇶ

┙◊✲ CࠕᏛ⩦⛉Ꮫᇶ࡙ࡃᤵᴗ◊✲ࢆ㏻ࡓࡌᤵᴗࢹ

୰㛗ᮇⓗ᳨ドࠖࡢ⛬ຊ㔞ᙧᡂ㐣ࡢࡾぢࣥࢨ

㸦40609971㸧ཬࠕࡧSTEAMᩍ⫱ࡿࡅ࠾▱㆑⤫ྜ㐣⛬

ウ᳨ࡢ␎Ꮫ⩦ᨭ᪉ࡃᇶ࡙ศᯒࡢ 㸦ࠖ23K02770㸧㸪ᅜ

❧ᩍ⫱ᨻ⟇◊✲ᡤࠗࠕ ⫱㥑ືᆺᩍࢱ࣮ࢹ ⌧ᐇㄢ㢟ࡢ࠘

ྍ⬟ᛶ㛵ࡿࡍㄪᰝ◊✲  㸬ࡿࡍ㸬ឤㅰࡓࡅཷࢆᨭࡢࠖ

ᩥ⊩ 
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Vol.54, No.3, pp.328-341. 
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ᵓᡂ⩏ⓗᤵᴗ࡛⋓ᚓࡓࢀࡉᏛ⩦ᡂᯝࡢ 10ᖺ௨ୖᚋࡢ PDS 
㸫௬ㄝᐇ㦂ᤵᴗࠗ✵ẼỈ࠘ࡢ㸫 
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ᮏ✏࡛ࡣ㸪௬ㄝᐇ㦂ᤵᴗࠗ ✵ẼỈ ࡓࡅཷࢆᤵᴗࡢ࠘
Ꮫ⩦⪅ᑐࡋ㸪ᤵᴗࡽ 10ᖺࡣࡃࡋࡶ 11ᖺᚋᐇ
Ⓨゝෆᐜࡸ⟆ᅇࡢ㸪ᤵᴗᙜࢆᯝ⤖ࡢࢺ࣮ࢣࣥࡓࡋ
㸪ᵓᡂ⩏ⓗᤵᴗࡾࡼࡇࡿࡍศᯒ࡚ࡋྜ↷ẚ㍑
ᦙᛶ࣭ά⏝ᛶ࣭ಟṇྍ⬟ᛶ㸦PDS㸧ྍࡢ㆑▱ࡿࡅ࠾
㛵ࡿࡍ♧၀ࢆᑟࡃ㸬 
 
㸸ɔࢻ࣮࣮࣡࢟ ᡂ⩏ⓗᤵᴗ㸪Ꮫ⩦ホ౯㸪㉸㛗ᮇಖᣢ㸪
௬ㄝᐇ㦂ᤵᴗ  

 ࡵࡌࡣ .1

ᮏ✏࡛ࡣ㸪ᵓᡂ⩏ⓗ࡞ᤵᴗࡀᏛ⩦ᡂᯝྍࡢᦙᛶ

㸦Portability㸸Ꮫࡔࢇሙࡽᣢࡕฟࡿࡏ㸧㸪ά⏝ᛶ

㸦Dependability㸸ᚲせࡁ࡞ࡿ࠼㸧㸪ಟṇྍ⬟ᛶ

㸦Sustainability㸸⮬ࡽಟṇⓎᒎ࡛ࡿࡁ㸧ࢆ⋓ᚓࡢࡿࡍ

᭷ຠ࡛ࡢ[1]ࡿ࠶ᙇᇶ࡙ࡁ㸪ᑠᏛᰯ 3ᖺ⏕࡛௬ㄝ

ᐇ㦂ᤵᴗࠗ✵ẼỈ ࡓࡅཷࢆᤵᴗࡢ[2࠘] Ꮫࡢࢫࣛࢡ2

ࡽ㸪ᤵᴗࡋᑐ⪅⩦ 10ᖺᚋࡣࡃࡋࡶ 11ᖺᚋᐇ

ࡽࡡࡢ㸪ᤵᴗࡣ㸬ศᯒࡿࡍศᯒࢆᯝ⤖ࡢࢺ࣮ࢣࣥࡓࡋ

ࡁㄝ࡛࡚᫂ࡋ༶ࣝࢹࣔ࡞Ꮫⓗ⛉ࢆ㇟⌧ࠕࡓࡗ࡞࠸

㆑▱ࡿ ᦙᛶ࣭ྍࡢ[3ࠖ] ά⏝ᛶ࣭ ಟṇྍ⬟ᛶ㸦௨ୗࠕPDSࠖ㸧

ࡌྠࡃࡢࡶࡓ࠸ᙜ࡚㸪ᙜᤵᴗ࡛ゎࢆⅬ↔ 2 ࡘ

㸪ࢆᅇ⟅ෆᐜࡢタၥࡓࡵồࢆㄝ᫂ࡢ⏤⌮ゎࡢၥ㢟ࡢ

ᤵᴗᙜࡢᏛ⩦⪅⮬㌟ࡢゎࡸⓎゝෆᐜẚ㍑ࡿࡍ㸬 

1.1. ᵓᡂ⩏ⓗ࡞ᤵᴗ㸸௬ㄝᐇ㦂ᤵᴗ 

ᵓᡂ⩏ⓗ࡞ᤵᴗࡣ㸪ᵓᡂ⩏ࡢᏛ⩦⌮ㄽᇶ࡙

ࡀ⪅⩦Ꮫࡢேᩘ「ࡣ࡚ࡋᙧែࡢ㸪ᤵᴗࡾ࠶ᤵᴗ࡛ࡃ

ᑐヰࡽࡀ࡞ࡋඹၥ㢟ࡢゎỴࢆ┠ᣦࠕࡍ༠ㄪၥ㢟ゎỴ

ᆺ 㸬ɔࡿྲྀࠖࢆ ᡂ⩏ࡢᏛ⩦⌮ㄽࡣ㸪Ꮫࢆࡧ▱㆑࣭⌮

ゎࡢ♫ⓗᵓᡂࡢ㐣⛬ࡍ࡞ࡳ⌮ㄽ࡛ࡿ࠶㸦ᮏ✏࡛ࡣ

♫ⓗᵓᡂ⩏ࡶᵓᡂ⩏ࡿࡍࡇࡴྵ㸧㸬 

୕Ꮿ㸤㰺⸨[4]ࡣ㸪ࡢࡇ⌮ㄽࢆேࡀၥ㢟ゎỴά⏝ࡍ

࡚ࡋ┠╔ᢳ㇟ᗘࡢ㆑▱ࡿ ࡚ࡋᵓ㐀࡛ࣝ࣋ࣞࡢࡘ3

࡚ࡋ⣲ᮔ⌮ㄽࡸ㸪⤒㦂๎ࡣሙ࡛ࡢ㸬༠ㄪၥ㢟ゎỴࡿ࠸

ಖᣢࡿ࠸࡚ࢀࡉᢳ㇟ᗘࡢప࠸▱㆑㸦ࣞࣝ࣋ 1㸧ࢆᏛ⩦⪅

⮬㌟ࡀゝⴥࡋ㸪ᩍᖌࡸᩍ⛉᭩ࡢᥦ♧ࣝ࣋ࣞࡿࡍ ࡢ3

ᢳ㇟ᗘࡢ㧗࠸▱㆑࡚ࡅࡘࡧ⤖㸪ࣞࣝ࣋ ࡘࢆ㆑▱ࡢ2

ࣝ࣋㸬ࣞࡿ࠶࡛ࡧᏛࡿࡃ ࡢ✲◊㸪ᴫᛕኚࡣ㆑▱ࡢ2

ศ㔝࡛ࠕㄝ᫂ࣔࡶ[3]ࠖࣝࢹࢀࡤ㸪ࡢࣝ࣋ࣞࡢࡇ▱

㆑ࢆά⏝࡛ࡿࡁ㸪Ꮫ⩦㢟࡚࠸ࡘ㸪▱ぬ⤒㦂⛉Ꮫ

㸬ࡿ࠸࡚ࢀࡉࡿࡁ࡛ࡀㄝ᫂ࡿࡍྜᩚ୧᪉ࡢᴫᛕࡢ

ᵓᡂ⩏ⓗ࡞ᤵᴗࡣ㸪ࡢࡇᏛ⩦⪅୍ேࣞࡢࡾ࡞ࡾࡦ

ࣝ࣋  㸬ࡿᚓ࠼࠸ゝᤵᴗ࠺ࡽࡡࢆ㆑ᵓᡂ▱ࡢ2

௬ㄝᐇ㦂ᤵᴗ[5]ࡓࡋ࠺ࡇࡣᤵᴗࡢ௦⾲ⓗඛ㥑ࡢ

ㄆ☜ࢆᐇ㦂࡛ゎ࡚ࡋ㛵㢟࡞Ꮫⓗ⛉ࡿ࠶㸬ࡿ࠶࡛ࡘ1

ㄝ᫂㸪ղࡢ㸪ձၥ㢟ࡋ♧ᥦ⣔⤫ⓗࢆၥ㢟ࡢᩘ「ࡿࡁ࡛

ゎࡢண㸦㑅ᢥᘧ㸧㸪ճウㄽ㸪մᐇ㦂㸦ゎࡢ☜ㄆ㸧㸪յᐇ

㦂⤖ᯝࡢグ㏙ࡢࡘ5࠺࠸Ꮫ⩦άືࡾ⧞ࢆ㏉࡛ࡇࡍ㸪

㢟ࢆᏛࡪ㸬 

ᮏ✏࡛ྲྀࠗࡿࡆୖࡾ ✵ẼỈ Ẽ✵࠸࡞࠼ぢ┠㸪ࡣ࠘

㸪ᅗࡋ㢟ࢆࡁࡽࡓࡣᏑᅾࡢ ࡢ1 ᵓࡽၥ㢟ࡢ11

ᡂࡿࢀࡉ㸬✵ẼࡣỈ࠺ࡼࡌྠయ✚ᅽຊࢆᣢࡘ≀

㉁࡛ࡾ࠶㸪⮬↛⏺࠺࠸࠸ࡃࡁ࡛ࡣ✵┿ཎ⌮ཎ๎

㸦ࣞࣝ࣋ 3㸧ࢆ㸪ඣ❺୍ேࡢࡾࡦ⤒㦂๎㸦ࣞࣝ࣋ 1㸸

❺㸪ඣ࡛ࡇࡿࡅࡧ⤖㸧ࡴ㣧ࢆࢫ࣮ࣗࢪ࡛࣮ࣟࢺࢫ

ࣝ࣋㸦ࣞࣝࢹㄝ᫂ࣔࡢỈẼ✵ࡢࡾ࡞ 2 ㆑㸸✵Ẽ▱ࡢ

㸬 ᡤせ࠺ࡽࡡࢆࡇࡿࡍᵓᡂࢆ㸧࠸࡞᮶ࡣỈࡤࢀ࠶ࡀ

㛫ࡣ 45ศ×10ᩘࡾ࠶࡛࣐ࢥ㸪ࢺ࣮ࢣࣥᅇ⟅⪅ࡢᅾ

⡠ࡣ࡛ࢫࣛࢡࡓࡋ㸪࡛࣐ࢥ12ࡶࡽࡕᤵᴗࡓࢀࢃ⾜ࡀ㸬 

 

ᅗ 1  
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௬ㄝᐇ㦂ᤵᴗࣝ࣋ࣞࠕࡢ 㧗ࡿࡍᑐ㆑ࠖ⋓ᚓ▱ࡢ2

㸬[6]ࡓࡁ࡚ࢀࡉ┠ὀࡶศ㔝࡛ࡢ㸪ㄆ▱⛉Ꮫࡣᡂᯝ࠸

㸪ᤵᴗᙜ㸪᭱ࡶ࡛ࢫࣛࢡࡓࡋᐇࢆࢺ࣮ࢣࣥ ⤊ၥ㢟࡛

ࡃ㸪ከࡁண࡛ࡃࡋṇࢆᐇ㦂⤖ᯝࡀဨࡢࢫࣛࢡ୧ࡣ

ࣝ࣋ࣞࠕࡀ⪅⩦Ꮫࡢ 2 ㄝ᫂ࢆ⏤⌮࡚ࡋ⏝άࢆ㆑ࠖ▱ࡢ

  㸬[7]ࡓ࠸࡚ࡁ࡛

1.2. ᵓᡂ⩏ⓗ࡞ᤵᴗࡢグ᠈ 

ࡉ⏝㸪άࢀࡉಖᣢࢀࡣ㆑▱ࡓࡋ࠺ࡇ㸪ࡣ࡛ࢀࡑ

 㸬ࡢࡿࡍಟṇⓎᒎ࡚ࢀࡽࡅ㛵㐃࡙⩦Ꮫࡢ⥆㸪ᚋࢀ

௬ㄝᐇ㦂ᤵᴗ㛵࡚ࡋ㸪Ꮫ⩦ᡂᯝࡢPDS㛵ࡿࡍㄪ

ᰝ࡛බ⾲ࡣࡢࡶࡿ࠸࡚ࢀࡉ㸪⟶ぢࡢ㝈ࡾ㸪ḟࡢ 2

㸬ᗉࡿ࠶࡛ ᑠᏛᰯࡣ[8ྖ] 4ᖺ⏕࡛௬ㄝᐇ㦂ᤵᴗࡅཷࢆ

㧗ᰯࢆࢺࢫࢸㄆ☜⪅⩦Ꮫࡓ 2 ᖺ⏕࡚ࡋ⥆⥅࡛ࡲᐇ

⋠⟆ᯝ㸪ṇ⤖ࡢࡑ㸬ࡓࡗ㏣ࢆᖺኚ⤒ࡢ⋠⟆ṇࡢࡑ㸪ࡋ

ᑠᏛᰯࡣ 4 ᖺࡽᏛᖺࡀ㞳࡚ࢀ㸪㛵㐃ࡾࡼࡢ㧗ᗘ࡞ෆ

ᐜࢆᏛࡇࡃ࠸࡚ࡗࡀୖࢁࡋࡴ࡚ࢀࡘࡪ㸪ࡾࡲࡘ㸪Ꮫ

⩦ᚋࡢ▱㆑ࡢಟṇⓎᒎࡀ♧၀ࡓࢀࡉ㸬 

ࡢ㸪௬ㄝᐇ㦂ᤵᴗࡓࡲ 5 㸪37࡚ࡋᑐᏛ⩦άືࡢࡘ

ᖺᚋᅇ㢳ୖࡓࡗ⾜ࢆࢺ࣮ࢣࣥᘔ[9]࡛ࡣ㸪ᅇ⟅⪅ࡢ

96㸣ࡀၥ㢟ゎỴࢆࣉࢵࢸࢫࡢṇࡃࡋグ᠈ࡋ㸪80㸣⛬ᗘ

ࡇࡿࡁゝⴥ࡛ㄝ࡛᫂ࢆ⩏ពࡢࣉࢵࢸࢫྛࡀ⪅⟆ᅇࡢ

࠸ࡘ㸪ウㄽࡤ࠼㸬ࡓࡗࢃࡀ ☜᫂ࢆ࠼⪄ࡢศ⮬ࠕ࡚

࡛ࡁ㸪ࡓࡗࡋࡢࡓ࡚ࡁ࡛ࡀࡇࡿ▱ࢆ࠼⪄ࡢ ࡞ࠖ

ಖࡶ㆑▱ࡢ࡚࠸ࡘ᪉ࡧ㸪Ꮫࡾ࠾࡚ࢀࡽᚓࡀ⟆ᅇࡢ

ᣢࡀࡇࡿ࠸࡚ࢀࡉ♧၀ࡓࢀࡉ㸬 

௬ㄝࡿࡍᑐPDSࡢ㸪Ꮫ⩦ᡂᯝࡣ✲◊⾜ඛࡢࡽࢀࡇ

ᐇ㦂ᤵᴗࡢ᭷ຠᛶࢆఛࡿࡏࢃ㸬ࡋࡔࡓ㸪ᤵᴗ࡛┤᥋⋓

ᚓ࣭ᵓᡂࣝ࣋ࣞࠕࡓࡗࡽࡡࢆ ࡳ㋃PDSࡢ㆑ࠖ▱ࡢ2

㎸ࡔࢇศᯒ࠸࡞ࡔࡲࡣ㸬 

1.3. ᮏ◊✲ࡢ┠ⓗ 

♫ⓗࡿࡅྥࢆ┠ࢬ࣮ࢽ㸪㉸㛗ᮇࡢPDS㛵ࡍ

ᑗᐇࡢ⩦Ꮫࡢ㸪Ꮫ㱋ᮇࡣᙺࡿࢀࡉᮇᚅ✲◊ࡿ

᮶ࡢࢫ࣐࣮࢛ࣥࣇࣃࡢ㛵ಀࢆ᫂ࡋࡽ㸪ྛ⮬ࡢᑗ

᮶ᛶ࡞☜ࡾࡼࡢண ࠺ࢁࡔࡇࡿࡍ⬟ྍࢆ㸬ࡇࡑ

࡛ᮏ✏࡛ࡣ㸪᪤ᤵᴗࡢᏛ⩦ࡢᡂᯝࡀࢫࢭࣟࣉࡸᐇ

ドࡿ࠸࡚ࢀࡉᤵᴗࡓࡅཷࢆᏛ⩦⪅ࡢ 10࣭ 11ᖺᚋࣥࡢ

㸪ᤵᴗᙜࡋ⏕ࢆࡳᙉࡢࢱ࣮ࢹ㇟ᑐ࠺࠸ᯝ⤖ࢺ࣮ࢣ

ࡢಶࡢࠎᏛ⩦ࡢᐇࢺ࣮ࢣࣥ⤖ᯝࢆᑐᛂ࡙࡚ࡅ

PDS࡚࠸ࡘ▱ぢࢆᚓࢆࡇࡿ┠ᣦࡍ㸬᪉㸪ᚓࢀࡽ

ไ࠺࠸࠸࡞ࡀࢱ࣮ࢹࡿࡍ㛵㸪⤒ᖺኚᩘ⟆ᅇࡓ

⣙࠼ࡲࡩࢆ㸪୍ ⯡ᛶࡢ㧗࠸▱ぢࡢᥦ♧ࡸ㸪ᤵᴗࢣࣥ 

⾲ 1  
2001ᖺᗘ 

B ᅜබ❧ 4ᖺไᏛ ⌮⣔ 3ᖺ 
J ᑓ㛛Ꮫᰯ ⌮⣔ 2ᖺ 
X ᆅ᪉⚾❧Ꮫ ⌮⣔ 3ᖺ 

2002ᖺᗘ 
A ᅜබ❧ 4ᖺไᏛ ᩥ⣔ 1ᖺ 
F 㤳㒔ᅪ⚾❧Ꮫ ⌮⣔ 2ᖺ 
U ᑓ㛛Ꮫᰯ ⌮⣔ 2ᖺ 
ͤᅇ⟅⪅ࡢ㆑ูࡣࢺࢵ࣋ࣇࣝ㸪ᤵᴗࡢ⥲Ⓨヰᩘ
㡰ࡍ♧ࢆ㸬ᤵᴗࡢᏛ⩦ࡢࢫࢭࣟࣉ᪤◊✲[7,10]୍ྠ㸬 

 

⾲ 2 ( ) 

㸯 ḟࡢ ᛮ࠸ࡋṇࡀࡓ࡞࠶㸪࡛ࢇㄞࢆၥ㢟ࡢࡘ2
ࡑࡐ࡞㸪ࡓࡲ㸬࠸ࡉୗ࡚ࡅࡘࢆ࣐ࣝ⊫㑅ᢥ࠺
࡚࠸᭩ࢆ࠼⪄୰ࡢ㸪ᅄゅࡔࢇ㑅ࢆ⊫㑅ᢥࡢ
 㸬࠸ࡉࡔࡃ࡚ࡳ
ࠝၥ㸯 㸦ࠞ㸻ᩍᮦ࡛ࡣၥ㢟 7㸬ᅗࡣ┬␎㸧 
㸪1⨁ࡢࢫ࣮ࣗࢪ ࡍࡲࡅ࠶ࢆ✰࡞ࡉᑠࡅࡔࡘ
㸦㣧ࡲࡲࡔ࠸ࡉࡩࡣࣈࢱࣝࣉࡢཱྀࡳ㸧㸬࡚ࡋࡑ㸪
ᅗ࠺ࡼࡢ㏫ࡽࡓࡋࡲࡉ㸪ࡣࢫ࣮ࣗࢪฟ࡚ࡃ
 㸬࠺ࡻࡋ࡛ࡿ
ண  
 㸬ࡿࡃฟ࡚ࡃࡼ࠸㸪ໃࡣࢫ࣮ࣗࢪ 㸬  
 㸦ṇ⟅㸧࠸࡞ࡇ㸪ฟ࡚ࡣࢫ࣮ࣗࢪ 㸬  
ࡃฟ࡚࡚࠸⥆ࡱࡱ㸪ࡣࢫ࣮ࣗࢪ 㸬࢘  
 㸬ࡿ
ࠝၥ㸰 㸦ࠞ㸻ᩍᮦ࡛ࡣၥ㢟 10㸬ᅗࡣ┬␎㸧 
㸪ࡂࡉࡩࢇࡕࡁࢆཱྀࡳ㣧ࡢ⨁ࡁ✵ࡢࢫ࣮ࣗࢪ
ᑐഃᑠࢆ✰࡞ࡉ Ỉࢆ⨁ࡢࡇ㸬ࡍࡲࡅ࠶ࡘ2
࠺ࡻࡋ࡛ࡿධ୰ࡢ⨁ࡣ㸪Ỉࡽࡓࢀධ୰ࡢ
 㸬
ண  
 㸦ṇ⟅㸧ࡿධࢇࡉࡃࡓ㸪ࡣ㸬 Ỉ  
 㸬ࡿධ࠸ࡽࡃ㸪༙ศࡣ㸬 Ỉ  
 㸬࠸࡞ࡽධࢇ㸪ࡣ㸬 Ỉ࢘  

2 ᤵᴗࡢ㐍ࡵ᪉ࡢグ᠈㸦ヲ⣽␎㸧 
3 ᙜヱᩍᖌࡢ⌮⛉ᤵᴗࡢグ᠈㸦ヲ⣽␎㸧 

 

 㸬ࡿࡍᑕ⛬እࡣᐇドࡢ᥋ⓗᅉᯝ㛵ಀ┤ࡢᯝ⤖ࢺ࣮

 ㄪᰝᴫせࢺ࣮ࢣࣥ .2

㸪2001ᖺᗘࡣ㇟ᑐࡢㄪᰝࢺ࣮ࢣࣥ 2002ᖺᗘ 1Ꮫ

ᮇ㸪ឡ▱┴୰つᶍᕷࡌྠࡢබ❧ᑠᏛᰯ3ᖺ⏕࡚ࡋ㸪

ࠗࡽᢸ௵㸧ࢫࣛࢡᩍᖌ㸦ࡢ୍ྠ ✵ẼỈ ཷࢆᤵᴗࡢ࠘

ࡀ⏕㸬2001ᖺᗘࡿ࠶࡛⪅⩦Ꮫࡓࡅ 25ྡ㸪2002ᖺᗘ⏕

ࡀ 21ྡ㸪ィ ᐩ㇏ࡢ௬ㄝᐇ㦂ᤵᴗࡣ㸬ᩍᖌࡿ࠶46ྡ࡛

ᙜࡘᣢࢆᐇ㊶⤒㦂࡞ 40௦ᚋ༙ࡢዪᛶ࡛ࡿ࠶㸬 

ࡢࡇ 2 ணศᕸ㸪Ⓨࡢ㸪ྛၥ㢟࡛ࡣ࡚࠸ࡘࢫࣛࢡ

ゝグ㘓㸪ᤵᴗᚋឤᩥࡿ࠶ࡀ⛬ᗘṧࡾ࠾࡚ࡗ㸪ᤵᴗᙜ

ヲ⣽ࡀࢫࢭࣟࣉ⩦Ꮫࡢ⪅⩦Ꮫࡢࠎಶࡧయཬࢫࣛࢡࡢ

ࡢಶே༢ࡢ㸪ᤵᴗᙜ࡛ࡇࡑ㸬[7]ࡿ࠸࡚ࢀࡉศᯒ
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Ꮫ⩦ෆᐜࢺ࣮ࢣࣥ⤖ᯝࡢẚ㍑ࡓࡗ࡞⬟ྍࡀ㸬 

ࡽᤵᴗࡣࢺ࣮ࢣࣥ 10ᖺ௨ୖ⤒㐣ᚋࡢ 2013ᖺ 8

᭶㸪୧ࡢࢫࣛࢡᅾ⡠⪅ဨࡢᙜࡢఫᡤ㒑㏦ࡋ㸪ྛ

ࢫࣛࢡ ィࡢࡘࡎ3ྡ ᇶᮏࡢ㸬6ྡࡓᚓࢆ⟆ᅇࡽ6ྡ

⾲ࢆࢱ࣮ࢹ ࡣ⋠㸬ᅇࡍ♧1 13㸣㧗ࡢࡢࡶ࠸࡞ࡃ㸪

Ⓨヰᩘࡢ㡰ᗎ࠺ࡼࡿ࠼ࡀ࠺ࡽከᵝ࡞Ꮫ⩦⪅ࡽ

ᅇ⟅ࡀᚓࡿ࠸࡚ࢀࡽ㸬ࡢࢺ࣮ࢣࣥタၥࡣ⾲ ࠾ࡢ2

タၥࡣ࡛✏㸪ᮏࡾ࠶࡛ࡾ ሗࢆศᯒ⤖ᯝࡿࡍ㛵1

࿌ࡿࡍ㸬タၥ  㸬ࡿࡍᚋ㏙ࡣ⏤⌮ࡢၥ㢟㑅ᐃࡢ1࡛

3. ศᯒࡢ௬ㄝ᪉ἲ 

ḟศᯒࡢ௬ㄝࢆグࡍ㸬ࠗ ✵ẼỈ ࠸ࡽࡡᤵᴗ࡛ࡢ࠘

ࣝ࣋ࣞࠕࡓࡋ ᏑࡢẼ✵࠸࡞࠼ぢ┠ࠕࡣ㆑ࠖ▱ࡢ2

ᅾ࡚ࡗࡼࡁࡽࡓࡣࡸỈࠗࡿ࠼ࡽࢆࡁືࡢㄝ᫂ࣔࢹ

ࣝ࠘ࠖ ά⏝ᛶ㸦D㸧ᦙᛶ㸦P㸧ྍࡢ㆑▱ࡢࡑ㸬ࡿ࠶࡛[7]

タၥࡢࢺ࣮ࢣࣥ㸪ࡤࢀࡍࡿࢀࡽࡵㄆࡀ 㸪ࡣ1࡛

ࣝࢹㄝ᫂ࣔࠕࡔࢇᏛࡶ࡚࠸࠾ၥ㢟ࡢࡽࡕ 㸪ࡋ⏝άࠖࢆ

㑅ᢥ࡚ࡅ㛵㐃࡙ࡁࡽࡓࡣࡢᏑᅾࡸẼ✵࠸࡞࠼ぢ┠

࠼⪄࠸ከࡀ⪅ㄪᰝཧຍࡿࡁㄝ࡛᫂ࢆ⏤⌮ࡔࢇ㑅ࢆ⊫

⪅㇟㸪ศᯒᑐࡓࡲ㸬ࡿࢀࡽ ⛉⌮㸪୰Ꮫᰯ࣭㧗ᰯ࡛ࡣ6ྡ

࠸ࡘ㸪ಟṇྍ⬟ᛶ㸦S㸧࡛ࡇࡑ㸬ࡿ࠸࡚ࡅཷࢆᤵᴗࡢ

Ꮫࡢ୰Ꮫ௨㝆ࡓࡗ࠸㠃ᙇຊ⾲ࡢᾮయࡸ㸪Ẽᅽࡣ࡚

⩦㡯࡛ࡾ࠶㸪ࡘࠗ ✵ẼỈ ࠸῝ࡾࡼࡢᏛ⩦ෆᐜࡢ࠘

⌮ゎࡢ3ࣝ࣋ࣞࡿ࠼▱㆑ࠕࡓࡋྜ⤫ࢆㄝ᫂ࣔࠖࣝࢹ

 㸬ࡿࡁᣦ࡛ࡶᛶ⬟ྍࡿࡁㄝ࡛᫂ࢆ⏤⌮࡚ࡗࢆ

᪉㸪ࠕㄝ᫂ࣔࡢࠖࣝࢹά⏝᭷↓ၥ㢟ࡢṇㄗࡣᚲࡎ 

ࣝࢹㄝ᫂ࣔࠕ㸪࡛ࡇࡑ㸬࠸࡞ࡋ⮴୍ࡶࡋ ࡗ࠶ࡀPDSࡢࠖ

 㸬࠺ࢁࡔ࠸࡞ࡽ㝈ࡣ࠸㧗ࡶࡋࡎᚲࡣ⋠⟆㸪ṇࡶ࡚

㸪ၥࡋࡔࡓ 1㸦ၥ㢟 7㸧ࡣ㸪ᑠᏛ⏕ᤵᴗࡓࡋሙྜ

ṇ⟅⋡ࡀᛴⴠࡿࡍඹ㏻ࡢഴྥࡿ࠶ࡀ㸬ࡓࡲ㸪ࢀࡑ௨ᚋウ

ㄽ࡛ࡢⓎゝࡸᤵᴗᚋࡢグ㏙࡚࠸࠾㸪ࠕㄝ᫂ࣔࣝࢹ ࠖࢆ

ά⏝ࡿࡍྜࡀᛴቑࡽࢁࡇࡿࡍ㸪ࠕㄝ᫂ࣔࣝࢹ ࡢࠖ

ᵓᡂ⢭⦓࠺ྥᏛ⩦ࡢ㉳Ⅼ࡚ࡋ㔜せ࡞ᶵ⬟ࢆ

ᣢࡀࡇࡘ♧၀[7,10]ࡿࢀࡉ㸬ࡵࡓࡢࡑ㸪ၥ ࡚࠸ࡘ1

 .ࡿ࠶ࡶᛶ⬟ྍࡿ࠸࡚ࡗṧ᠈グࡃᙉࡀࡢࡶࡢࡑṇゎࡣ

ṇ⟅⋡ࡢẚ㍑ࡵࡓࡢ㸪ࡢࡇᤵᴗࡓࡅཷࢆ⤒㦂࠸࡞ࡢ

㤳㒔ᅪ⚾❧4ᖺ⏕Ꮫ2̺3ᖺ⏕ᩍ⫋ᒚಟ⪅27ྡࠗ ✵

ẼỈ࠘ࡢᤵᴗࢆ 2022ᖺᗘᐇࡓࡋ㸬⤖ᯝ㸪ṇ⟅⋡

ၥࡣ ࡀ1 11㸣㸪ၥ ࡀ2 88㸣㸪ᤵᴗ࠸࡞࠸࡚ࡅཷࢆሙ

ྜᏛ⏕࡛ࡶၥ  .ࡓࢀࡉ၀♧ࡀࡇ࠸పࡀ⋠⟆ṇࡢ1

タࡢ⪅⟆ᅇࡢ㸪6ேࡣ࡛✏㸪ᮏ࠼ࡲࡩࢆ௬ㄝࡓࡋ࠺ࡇ

ၥ ⏝άࠖࣝࢹㄝ᫂ࣔࠕṇㄗ㸪ࡢ⟆㸪ᅇࢆ⏤⌮⟆ᅇࡢ1

᭷↓㸪ࠕㄝ᫂ࣔࣝࢹ 㸪ࡋどⅬ࡛ศᯒࡢࡘ3࠺࠸㢮✀ࡢࠖ

ᤵᴗࡓࡅཷࢆᙜẚ㍑ࡿࡍ㸬 

ࡢ㸬ḟࡣ㢮✀ࡢࠖࣝࢹㄝ᫂ࣔࠕ ศ࡛ࣜࢦࢸ࢝ࡢࡘ3

ᯒࡿࡍ㸬ࠕ✵Ẽ ➼ᅽຊࠕ㸪ࣝࢹࣔ࠺ࡽࡡᤵᴗ࡛ࡣࠖ ୰ࡣࠖ

㧗ᰯࡢ⛉⌮ࡢᏛ⩦㡯࡛ࠗ ✵ẼỈ ࡃ῝ࡾࡼࢆ㢟ࡢ࠘

⌮ゎࡵࡓࡿࡍά⏝ࡀᮇᚅࡿࢀࡉ▱㆑ࣝࢹࣔࡓ࠸⏝ࢆ

 㸬ࡓࡋタᐃࢆࡽࢀࡇ࡚ࡋᣦᶆࡢ㸪PDSࡵࡓࡿ࠶࡛

 ✵Ẽ㸸┠ぢ࠸࡞࠼✵ẼࡢᏑᅾࡗࡼࡁࡽࡓࡣࡸ

࡚Ỉࢆࡁືࡢㄝ᫂ࣝࢹࣔࡿࡍ㸦ࠕ✵Ẽࡀධ࡚ࡗ

᮶ࡤࢀࡅ࡞㸪ࡶࢫ࣮ࣗࢪฟ࠸࡞ 㸧ࠖ 

 ᅽຊ➼㸸Ẽᅽࡸ⾲㠃ᙇຊ࡚ࡗࡼࡁࡽࡓࡣࡢỈ

ࡢẼ✵ࡸ㠃ᙇຊ⾲ࠕ㸦ࣝࢹࣔࡿࡍㄝ᫂ࢆࡁືࡢ

ᅽຊࡣࢫ࣮ࣗࢪࡾࡼฟ࠸࡞ 㸧ࠖ 

 ࡢࡑ㸸ࠗ ✵ẼỈ ➼ఱࡓࡗ࡞ࢃᢅࡣᤵᴗ࡛ࡢ࠘

ࡍㄝ᫂ࢆࡁືࡢỈ࡚ࡗࡼࡁࡽࡓࡣࡢせ⣲ࡢ

ࡿධࡀỈࡾࡼᑐὶࠕ㸦ࣝࢹࣔࡿ 㸧ࠖ 

ࡢ㸪๓㏙ࡵࡓࡿࡍẚ㍑ࢆฟ⌧㢖ᗘࡢࣝࢹ㸪ㄝ᫂ࣔ࠾࡞

ᩍ⫋ᒚಟ⪅ࢆᑐ㇟ࡓࡋᤵᴗ࡛᭱⤊ၥ㢟ࡿࡼ❶ᩥࡢ

ࠖࡿฟࡀ㓺Ἔࡽ࡞ࡘ2ࡀ✰ࠕ㸪ࢁࡇࡓࡵồࢆグ㏙ࡢ⏤⌮

ࣝ࣋㦂๎㸦ࣞ⤒ࡎࢃࢆࠖࣝࢹㄝ᫂ࣔࠕ㸪࡞ 1㸧ࢆ

ά⏝࡚ࡋグ㏙ࡿࡍᏛ⏕ࡀ 10㸣⛬ᗘᏑᅾࡓࡋ㸬 

4. ศᯒ⤖ᯝࡧࡼ࠾⪃ᐹ 

ศᯒ⤖ᯝࢆ⾲ 㸪ྛࡎࡲ㸬ࡍ♧3 ၥ㢟ࡢṇ⟅⋡ࡣၥ 1

㸦ၥ㢟 7㸧ࡀ 83㸣㸪ၥ 2㸦ၥ㢟 10㸧ࡀ 67㸣࡛ࡓࡗ࠶㸬

㸪ၥẚ⪅ᩍ⫋ᒚಟࡢ㏙ୖ≉ 㸪6ࡃ㧗ࡀ⋠⟆ṇࡢ1

ㄝ᫂ࣔࠕ㸪࡚ࡋᙳ㡪ࡓࡅཷࢆ㸪ᤵᴗࡣ⪅ㄪᰝཧຍࡢྡ

ၥ㢟ࡓࡗ࡞Ꮫ⩦㉳Ⅼ࠺ྥ⢭⦓ᵓᡂࡢࠖࣝࢹ

 㸬ࡿࡁゎ㔘࡛ࡓ࠸࡚ࡗṧ᠈グࡃᙉࡀᐇ㦂⤖ᯝࡢ

ḟࠕㄝ᫂ࣔࠖࣝࢹά⏝ࡿࡍ┠╔㸪6ྡࡣဨ㸪

୧᪉ࡢၥ㢟࡚࠸࠾㸪ᅇ⟅ࢆ⏤⌮ࡢㄝ᫂ࡿࡍ㝿ࠕㄝ᫂

ࣝࢹࣔ 㸬ୖࡓ࠸࡚ࡋ⏝άࠖࢆ ㏙ࡢᩍ⫋ᒚಟ⪅㸦⚾❧Ꮫ

⏕㸧ẚࡶ࡚㸪ၥ㢟ฟࡁࡓࡗ㸪ࠕㄝ᫂ࣔࠖࣝࢹ

ഴࡢඹ㏻ࡿࡍ࠺ࡼࡅ᰿ᣐ࡙ࢆゎ࡚ࡋ⏝㸪άࡋᵓᡂࢆ

ᅇ࠸࡞࠸࡚ࡋ㐍ᏛᏛࡣ㸬6ྡࡿ࠼ゝࡓࡗ࠶ࡀྥ

ࢹㄝ᫂ࣔࠕࡀ㸪ဨࡿ࠼ࡲࡩࡶࡇࡿࢀࡲྵࡀ⪅⟆

 㸬ࡿ࠶ࡀ౯್ࡢ┠㸪ὀࡣᐇ࠺࠸ࡓࡋ⏝άࢆࠖࣝ

ά⏝ࠕࡓࡋㄝ᫂ࣔࡢࠖࣝࢹ✀㢮࡚࠸ࡘぢࡿ㸪ࠕ✵

Ẽࠖࡀ 5ྡ㸪ࠕᅽຊ➼ࠖࡀ 5ྡ㸪ࠕ✵Ẽࠖࠕᅽຊ➼ࠖࢆ

ࡀࡢࡶࡓࡋྜ⤫ 1ྡ㸪ࡢࡑࠕࠖࡀ ⾲㸬ࡓࡗ࠶2ྡ࡛ 3

ࡀ㢮✀ࡢࣝࢹㄝ᫂ࣔࡢࢺ࣮ࢣࣥ㸪ᤵᴗࡿぢࢆ

ࡃ࡞ࡣࡇࡿࡍ⮴୍㸪ᤵᴗ࡛⋓ᚓࠕࡓࢀࡉㄝ᫂ࣔ

ᦙᛶ㸦P㸧࣭ྍ࡞㉸㛗ᮇⓗࡢࠖࣝࢹ ά⏝ᛶ㸦D㸧ࡣ☜ㄆ࡛

Ẽ✵ࠕࡢ㸪ᤵᴗᙜࡓࡲ㸬ࡓࡗ࡞ࡁ  ୰Ꮫࣝࢹࣔࡢࠖ
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⾲ 3  

 ᤵᴗᙜ㸦2001/2002㸧 ࢺ࣮ࢣࣥ㸦2013㸧 

ၥ 1 ᅇ⟅ ࣔࢹ  ࣝ ✵Ẽ ᅽຊ➼ ࡢࡑ ᅇ⟅ ࣔࢹ  ࣝ ✵Ẽ ᅽຊ➼ ࡢࡑ 

B × ʕ ض  ࠐ ࠐ   ض  

J ʕ ×    ض ࠐ ࠐ   

X ʕ ×    × ض  ࠐ  

A ʕ ʕ ض ࠐ ࠐ   ض   

F ʕ ʕ ض ض ࠐ ࠐ   ض  

U × ×    ض ࠐ ࠐ   

ၥ 2 ᅇ⟅ ࣔࢹ  ࣝ ✵Ẽ ᅽຊ➼ ࡢࡑ ᅇ⟅ ࣔࢹ  ࣝ ✵Ẽ ᅽຊ➼ ࡢࡑ 

B ض ࠐ ࠐ   × ʕ  ض  

J Ḟᖍ ʕ ʕ ض   

X ࠐ ×    ʕ ʕ ض   

A ض ࠐ ࠐ   ʕ ʕ  ض  

F × ض ࠐ   ʕ ʕ   ݱ 

(ᑐὶ) 
U × ×    × ʕ   ݱ 

(✵ẼỈࡢᆒ⾮) 

 

㧗ᰯࡢᏛ⩦㡯ࢆࣝࢹࣔࡓࡋྜ⤫ࢆά⏝࠺࠸ࡿࡍಟ

ṇྍ⬟ᛶ㸦S㸧ࡣࡢࡓࡋ♧ࢆ Fࡓࡗ࠶࡛ࡳࡢ㸬 

✵ࠕࡓࡗ࡞ࡋ⏝άࡣ㸪ᤵᴗᙜࡣ⪅⟆ᅇࡢࡢࡑ

Ẽ 㸦J㸪U㸪X㸧㸪ࡓࡋ⏝άࡣࢺ࣮ࢣࣥࢆࣝࢹࣔࡢࠖ

ᤵᴗᙜࠕࡣ✵Ẽ ࣥ㸪ࡀࡓ࠸࡚ࡋ⏝άࢆࣝࢹࣔࡢࠖ

➼ᅽຊࠕࡣ࡛ࢺ࣮ࢣ ࠺ࡼࡢ㸦B㸧ࡓࡋ⏝άࢆࣝࢹࣔࡢࠖ

ࡋ⏝άࢆࣝࢹࣔࡌ㸪ྠࡤࢀ࠶ࡶࡓࡗࢃኚࡀ㸪✀㢮

㸪ᤵᴗࡣ㸦A㸧㸬Aࡓࡗ࠶ࡶࡿ࠶ࡀኚㄝ᫂ࡶ࡚

୧᪉ࡢࢺ࣮ࢣࣥ Ẽ✵ࠕ࡛ 㸬ᤵᴗࡓࡋ⏝άࢆࣝࢹࣔࡢࠖ

ᙜࡣ㐠ືࡢ᪉ 㸦ྥ✵Ẽୖࡣ㸪Ỉࡣୗ࠺ྥ㸧ᣊࡗ

ࡗ࡞ࢀࡽࡳࡣഴྥࡌྠࡣ࡛ࢺ࣮ࢣࣥ㸧㸪[7]ࡀࡓ࠸࡚

ㄝ᫂ࠕ㸪ࡽࡇࡓࡁㄆ࡛☜ࢆከᵝᛶ࡞࠺ࡼࡢ㸬௨ୖࡓ

ࡿࡍ㏣㊧ࢆ㸪⤒ᖺኚࡣᐇែᢕᥱࡢPDSࡢࠖࣝࢹࣔ

 㸬ࡿࢀࡽ࠼⪄ᚲせࡀศᯒࡧㄪᰝཬ࡞ᑀࡾࡼ

5. ᚋࡢᐇ㊶࣭◊✲ࡢ♧၀ 

௨ୖࢆ㋃࠼ࡲ㸪Ⅼ♧၀ࢆ㏙ࡿ㸬ࡎࡲ㸪ᩍ⫱ᐇ㊶◊

ṧ࠺ࡼࡢࡀᏛ⩦ᡂᯝ㸪10ᖺᚋ࡚ࡋฟⓎⅬࡢ✲

㸪ྛᏛᰯ࡚࠼ࡲࡩࢆどⅬ࠺࠸ࡢࡿࡍᮇᚅࢆࡇࡿ

ẁ㝵ࡢᏛ⩦┠ᶆ᳨ࢆウࡀࡇࡍ┤ࡋ㔜せ࡛ࡿ࠶㸬࠼

ࡋഴྥࡢඹ㏻㸪6ྡࡣศᯒ࡛ࡢ㸪ᅇࡤ ၥ㢟ࠕ࡚

ฟࠗࡁࡓࡗ ㄝ᫂ࣔࣝࢹ ࢆゎ࡚ࡋ⏝㸪άࡋᵓᡂ࠘ࢆ

᰿ᣐ࡙ࡿࡍ࠺ࡼࡅάືࠖࡀࡓࢀࡽࡳࡀ㸪ࢆࢀࡇ㔜せ

ど࡚ࡗࡼྰࡿࡍ㸪㉸㛗ᮇࡢᏛ⩦ᡂᯝホ౯ࡢᐇ㊶࣭

 㸬ࡿࢃኚࡃࡁࡣ᪉ྥᛶࡢ✲◊

ḟ㸪▱㆑ࡢほⅬࡶ࡚ࡗ⤠ࡅࡔ㸪ᤵᴗ୰ほᐹ࣭ グ

㘓࡛ࡿࡁᏛ⩦ࡢᐇࡽ㸪10ᖺᚋࢆࢫ࣐࣮࢛ࣥࣇࣃࡢ

ண ࡣࡢࡿࡍ┦ᙜ㞴ࡶࡇ࠸ࡋ♧၀ࡿ࠸࡚ࢀࡉ㸬࠼

ゝㄒ࡛ࢆ࠘ࣝࢹㄝ᫂ࣔࠗࡿ࠶ࠕ㸪ࡶศᯒ࡛ࡢ㸪ᅇࡤ

ࡤࢀ࠸࡚ࡁ 10ᖺᚋࡶά⏝࡛ࡿࡁ ࡣᐇ࡞༢⣧ࡢ࡞ࠖ

☜ㄆ࡛ࡓࡗ࡞ࡁ㸬ࡿࡍࡔ㸪ከ✀ከᵝࢆࢱ࣮ࢹ࡞

㞟࣭✚࡛ࡿࡁ⎔ቃࡑࡇࡽࡿ࠶ࡘࡘ࠸ᩚࡀ㸪Ꮫ㱋

ᮇࡢホ౯ࢆ㸪ᑗ᮶ᛶ࡞☜ࡾࡼࡢண ㈨ࡢࡶࡿࡍ

ᐇែᢕᥱࡢᏛ⩦ᡂᯝࡀࢱ࣮ࢹࡓࡗ࠸࠺㸪ࡣࡿࡍ

ࡳ࡚ࡋྫྷ࡚ࡵᨵࢆ௬ㄝࡢ࠺ࡑࡁᐤ࡛࠺ࡼࡢ

  㸬ࡿࢀࡽࡵồࡀ✲◊♏ᇶ࡞ㄆ▱⛉Ꮫⓗ࡚ࢀ㸪ඃ࡞࠺ࡼࡿ
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༠ㄪᏛ⩦ࡿࡼᏛࡧ᪉ࡢᏛࡢࡧಖᣢ 
㸫᪂ᡂேᑐ㇟ࡢᅇ㢳ㄪᰝࡽ㸫 

Remembering “Learning How to Learn Collaboratively”  
-- Retrospective Study of New Adults 
㣤❑ ┿ஓ� 㰺⸨ ⴌᮌ� ⓑỈ ጞ§ 

Shinya Iikubo, Moegi Saito, Hajime Shirouzu 
�ᩍ⫱⎔ቃࣥࢨࢹ◊✲ᡤ㸪�ඹ❧ዪᏊᏛ㸪§ᅜ❧ᩍ⫱ᨻ⟇◊✲ᡤ 

Nahomi Institute for the Learning Sciences, Kyoritsu Women’s University, NIER 
iikubo@ni-coref.or.jp 

 
 

⏕ᚐࢆయࡿࡍᏛ⩦ሙ㠃࡛⋓ᚓࡿࢀࡉㄆ▱ࣝ࢟ࢫ
ࡿࢀࡉホ౯ࢆᚓᗘ⋓ࡾࡼ⏝άࡢᮏ᮶㸪ሙ㠃እ࡛ࡣ
ᑡࡣ✲◊࡞࣒࣮ࢱࢢࣥࣟࡢࡑ㸪ࡎࡽࢃ㛵ࡶࡿ࠶࡛ࡁ
࣮ࢯࢢࢪ㆑ᵓᡂᆺ▱ࠕ࡛ࡲ⏕㸪୰Ꮫࡣ࡛✏㸬ᮏ࠸࡞
ἲ ᤵࠖᴗࡾ⧞ࢆ㏉ࡋ⤒㦂ࡓࡋ᪂ᡂே ࢆᅇ㢳ㄪᰝ26ྡ
⛬ࡢಖᣢࡢࡧᏛࡢ᪉ࡧᏛࡿࡅ࠾㸪༠ㄪᏛ⩦ሙ㠃࠸⾜
ᗘࡢࡑヲ⣽᳨ࢆウࡓࡋ㸬ࡢࡑ⤖ᯝ㸪⣙ 65㸣ࡀ༠ㄪᏛ
ࣥࣙࢩ࣮ࢣࢽ࣑ࣗࢥࠕࡽ⩦ ຊ⬟ࡢࡑࡀ㸪ᑡᩘࡧᏛࠖࢆ
 㸬ࡓᚓࢆᯝ⤖࠺࠸࠺⾜ࢆ⌧⾲࡞⮬⊃ࡿࡍ㛵ヲ⣽ࡢ
 
᪉ࡧἲ, Ꮫ࣮ࢯࢢࢪ㸸༠ㄪᏛ⩦, ▱㆑ᵓᡂᆺࢻ࣮࣮࣡࢟
 Ꮫ⩦ホ౯, 㛗ᮇಖᣢ ,ࡧᏛࡢ
 

 ࡵࡌࡣ .1

⏕ᚐࢆయࡿࡍᏛ⩦ሙ㠃࡛⋓ᚓࠕࡿࢀࡉᏛࡧ᪉ࡢ

Ꮫࡧ ࡗࡼ⏝άࡢᮏ᮶㸪ሙ㠃እ࡛ࡣࣝ࢟ࢫ▱ㄆࡢ࡞ࠖ

ࢃ㛵ࡶࢀࡑ㸬ࡿ࠶࡛ࡁࡿࢀࡉホ౯ࢆᚓᗘ⋓ࡢࡑ࡚

✲◊࡞㸧࣒࣮ࢱࢢ㛗ᮇⓗ㸦ࣟࣥࡿࡍ㛵ᐇែࡢࡑ㸪ࡎࡽ

ࢆゎ⌮ࡢࡽ⮬࡚ࡋ㏻ࢆᑐヰࡢ⪅㸪ࡤ࠼㸬࠸࡞ᑡࡣ

⩦༠ㄪᏛࠕࡿࡵ῝ 㸪ࡶ࡚ࡋ༞ᴗࢆ㸪Ꮫᰯࡣࡽ㦂⤒ࡢࠖ

⫋ሙࡸ᪥ᖖ⏕ά࡛ᑐヰࡢࡽ⮬ࢆࡸ⏕άάࢫࡍ

㸪࡚࠼㸬ຍࡿ࠶࡛ࡁࡍホ౯ࢆࡿ࠸࡚࠸ࡘ㌟ࡀࣝ࢟

ຊ⬟ࣥࣙࢩ࣮ࢣࢽ࣑ࣗࢥࠕࢆࢀࡑࡋࡶ ࡍ⌧⾲ᚓ⋓ࡢࠖ

ὶࡘಖࢆே㛫㛵ಀࠕࡣヲ⣽ࡢࡑ㸪ࡶ࡚ࡋࡿ

⾡ ຊࡿࡁ࡛ࡀ㉁ၥㄝ᫂࡞⡆₩᫂ᛌࠕࠖࡸ ศ⮬ࠕࡽࠖ

ࢆㄝ᫂ࡸࡤࡇ⪅ࡵࡓࡿࡵ῝ࢆ࠼⪄ࡸゎ⌮ࡢ

ຊ࠺ྜࡾ ▱ࠕࡿࡆୖࡾ㸬ᮏ✏࡛᥇ࡿᚓࡾ࠶ከᵝ࡛ࠖࡲ

㆑ᵓᡂᆺ࣮ࢯࢢࢪἲࠖ[1]ࡣ㸪⪅ඹၥ㢟ࢆゎࡃ㐣

⤫࠸ྜࡋㄆ☜࡚ࡋ⌧⾲ࢆ࠼⪄ࡢ⮬ྛࠕ≉ࡶ୰࡛ࡢ⛬

⛬㐣ࡿࡍ࠺ࡼࡋྜ [ࠖ1:p.329]ຊⅬࡃ⨨ࢆᏛ⩦᪉ἲ࡛

ᐃⓗ᩿ࡘ㸪ὶᬸࡣᤵᴗ࡛ࡓ࠸⏝ࢆ᪉ἲࡢࡇ㸬ᐇ㝿ࡿ࠶

ࡿࡍᚩ≉ࢆㄝ᫂࡞ presentational talk[2]ࡾࡼ㸪ࡇࡢ࠸

ࡵ῝ࢆ࠼⪄ࡽࡀ࡞ࡋࡾࡓ࠼࠸ゝࡾࡔ࠸⥅ࡁᘬࢆࡤ

ࡿ exploratory talk[2]ࡀ㢖⦾ほᐹ[3]ࡿࢀࡉ㸬ࡋࡋ㸪ࡇ

ࡢࡿࢀࡉ⏝ಖᣢ࣭ά࠺࡛ࡲሙ㠃እࡀᏛ⩦య㦂ࡓࡋ࠺

 㸬࠸࡞ᑡࡀウ᳨ࡔࡲ㸪࡚ࡵྵࡶ✲◊㸪ㄯヰࡣ࡚࠸ࡘ

ຍ࡚࠼㸪Ꮫ⩦య㦂ࡢከᐻࡢࡑࡀಖᣢ࣭ά⏝࠺ᙳ

㡪࠸࡞࠸࡚ࡗࢃࡶࡿࡍ㸬ࡤ࠼㸪➹⪅ࡢ[4]ࡽඛ⾜

◊✲࡛㸪ᑠᏛ 6 ᖺࠕ▱㆑ᵓᡂᆺ࣮ࢯࢢࢪἲࠖᤵᴗ

࡛ᏛࡔࢇᏛ⩦⪅ 7 ྡ 10 ᖺᚋࡢᅇ㢳ⓗ࣮ࣗࣅࢱࣥ

ሗᥦ࡚ࡋゝཬᤵᴗἲࡢࡇࡀ⪅ᯝ㸪ㄪᰝ⤖ࡓࡗ⾜ࢆ

౪ࡓࡋᚋࡣ㸪Ꮫ⩦᪉ἲࡸᤵᴗෆᐜࢆ⫯ᐃⓗ㉳ࡋ

ࠕࠗࡓࡋ⾜ඛࢀࡑ㸪ࡋࡋ㸬ࡓ ᑠᏛᰯ࡛Ꮫ࠘ࡇࡔࢇ

㸽ࡣࡇࡍฟ࠸ᛮࡘ୍࡛ ⏕⏕ά࡛♫ࡸᏛ⏕άࠕࠖ

࠺࠸㸽ࠖࡣࡇࡓࡏ generic promptࡢẁ㝵࡛ࡣ㸪ྠ

㸪ᑐ㇟㞟ᅋ࡚ࡋᅉ୍ࡢࡑ㸬ࡓࡗ࡞ࢀࡽぢࡣ㉳ࡢ✀

ἲ࣮ࢯࢢࢪ㆑ᵓᡂᆺ▱ࠕࡿࡅ࠾ ᤵࠖᴗ⤒㦂ࡀᑠᏛ

ᰯ6ᖺ⏕1ࡢᖺ㛫㝈ᐃࡿࢀࡽ࠼⪄ࡀࡇࡓ࠸࡚ࢀࡉ㸬 

ἲ࣮ࢯࢢࢪ㆑ᵓᡂᆺ▱ࠕ㸪ࡣ࡛✲◊ᮏ࡛ࡇࡑ ࡿࡼࠖ

༠ㄪᏛ⩦ࡢᤵᴗࢆᑠᏛᰯࡽ⤒㦂ࡋ㸪≉୰Ꮫ௦

㢖⦾⤒㦂ࡓࡋ᪂ᡂே 26 ࢺ࣮ࢣࣥ㇟ᑐࢆྡ

㸪Ꮫ࡛ࡇ࠺⾜ࢆᅇ㢳ㄪᰝࡓࡏࢃྜࡳ⤌ࢆ࣮ࣗࣅࢱࣥ

࠺㸪ࡿ࠸࡚ࢀࡉಖᣢࡶ࡚ࡗ⤒ࡀ㛫ࡣࡧᏛࡢ᪉ࡧ

ಖᣢࡿ࠸࡚ࢀࡉ㸪ಖᣢഴྥࠕࡣ▱㆑ᵓᡂᆺ࣮ࢯࢢࢪ

ἲࠖࡢయ㦂ᅇᩘ࡚ࡗࡼኚ᳨ࢆࡢࡿࢃウࡿࡍ㸬 

2. ㄪᰝ᪉ἲ 

2.1. ㄪᰝᑐ㇟⪅ 

ㄪᰝᑐ㇟⪅ࡣ㸪➹⪅ࡢࡽᐇ㊶◊✲ࢺࢡ࢙ࢪࣟࣉ

㸦CoREFࢺࢡ࢙ࢪࣟࣉ㸧[5]ࡢ㐃ᦠ⮬య࡚ࡋ㸪14ᖺ

㛫ரࠕ࡚ࡗ▱㆑ᵓᡂᆺ࣮ࢯࢢࢪἲࠖࡓ࠸⏝ࢆ༠ㄪᏛ

㸪ඛ⾜◊✲[4]ࡓࡁ࡛ࢇ⤌ࡾྲྀ㊶ᐇࡾࡃᤵᴗ࡙ࡢ⩦

య㸦௨ୗ⮬ࡢ୰ᒣ㛫ᆅᇦࡿ࡞␗ࡣ AO ⏫㸧ࡢ᪂ᡂே

ࡕ࠺ࡢࡑ㸬ࡿ࠶26ྡ࡛ ࡢ୰Ꮫᰯ୍ྠࡣ13ྡ 2016ᖺᗘ

༞ᴗ⏕㸪13ྡࡣ 2017ᖺᗘ༞ᴗ⏕࡛ࡿ࠶㸬ㄪᰝࡣ 2022

ᖺ 8᭶㸦16ᖺᗘ༞ᴗ⏕㸸༞ᚋ 5ᖺ ᭶㸧㸪2023ᖺ5 1

᭶㸦17ᖺᗘ༞ᴗ⏕㸸༞ᚋ 4ᖺ ㇟ᑐࢆ᪂ᡂே᭶㸧10

㸪௵ពཧ࡚ࡏࢃ࠶ࢺࣥ࣋ࡢᩍ⫱ጤဨദࡓࡋ

ຍ࡛ᐇࡓࢀࡉ㸬ㄪᰝࡀ༠ㄪᏛ⩦㛵ࡿ࠶࡛ࡢࡶࡿࡍ 
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⾲ 1  

 16ᖺᗘ༞ᴗ⏕ 17ᖺᗘ༞ᴗ⏕ 

1ᖺḟ 3 4 

2ᖺḟ 4 3 

3ᖺḟ 3 14 

ྜィ 10 21 

 

࠸ᛮࡢ㸪୰Ꮫᰯ௦ࡎࡏࡽ▱๓ࡣ⪅ཧຍࡣࡇ

ฟࢆࡾ㏉࣮ࣗࣅࢱࣥࡿఏࡓ࠸࡚࠼㸬༞ᴗ⏕ࡢ⥲

ࡣᩘ 16ᖺᗘ 20ྡ㸪17ᖺᗘ ⪅㸪ㄪᰝཧຍࡾ࠶17ྡ࡛

ࡣྜࡢ 16ᖺᗘ 65.0%㸪17ᖺᗘ  㸬ࡿ࡞76.5%

Ꮫࡀ⏕㸪16ᖺᗘ༞ᴗࡣᒓᛶࡢᅾ⌧ࡢ⪅㸪ཧຍ࠾࡞

⏕ 3ྡ㸪ᑓ㛛Ꮫᰯ⏕ 1ྡ㸪ᑵ⫋ 9ྡ㸪17ᖺᗘ༞ᴗ⏕ࡀ

Ꮫ⏕ 7ྡ㸪ᑓ㛛Ꮫᰯ⏕ 2ྡ㸪ᑵ⫋  㸬ࡓࡗ࠶4ྡ࡛

ᑐ㇟⪅ࡀ୰Ꮫᰯࡢ 3ᖺ㛫࡛⤒㦂ࠕࡓࡋ▱㆑ᵓᡂᆺࢪ

ࡀグ㘓ࡢࡽ㸪◊✲ᤵᴗ➼࡛ఱࡕ࠺ࡢἲࠖᤵᴗ࣮ࢯࢢ

ṧࢆᩘࡢࡢࡶࡓ࠸࡚ࡗ⾲ ⏕༞ᴗࡢ㸬୧ᖺᗘࡍ♧1

ࡗࡓࢃ㸪㛗ᮇ㛫ࡿẚ⪅㇟ᑐࡢ㸪ඛ⾜◊✲[4]ࡶ

⤒ࢆἲࠖᤵᴗ࣮ࢯࢢࢪ㆑ᵓᡂᆺ▱ࠕᅇᩘࡢࡃከࡾࡼ࡚

㦂ࡓ࠸࡚ࡋ㸬≉ 17ᖺᗘ༞ᴗ⏕ࡢࡑࡣഴྥࡀ㢧ⴭ࡛࠶

ࡢ⏕㸬17ᖺᗘ༞ᴗࡿ 3ᖺḟᤵᴗᩘࡀᛴቑࡀࡿ࠸࡚ࡋ㸪

㦂⤒ࡢἲࠖᤵᴗ࣮ࢯࢢࢪ㆑ᵓᡂᆺ▱ࠕࡽᰯࡣࢀࡇ

㇏ᐩ࡞ᩍဨࡿ࠶࡛ࡢࡶࡿࡼࡇࡓࡁ࡚ࡋື␗ࡀ㸬ᐇ

ࡓࢀࡉᤵᴗࡢᩍ⛉ࡣ୧ᖺᗘ≉ࡶ೫ࡓࡗ࡞ࡣࡾ㸬 

2.2. ㄪᰝෆᐜ 

ㄪᰝࡣ㸪ࢺ࣮ࢣࣥᑐ㇟⪅ࡀ᫂☜࡞㞟ᅋࣅࢱࣥ

ࣗ 㸦࣮࣮ࣗࣅࢱࣥࣉ࣮ࣝࢢࢫ࣮࢛࢝ࣇ㸧ࡏࢃྜࡳ⤌ࢆ

⾲㡯┠㸦ࢺ࣮ࢣࣥ㸬ࡓࡗ⾜ࡀဨ⫋ࡢᙧ࡛ᩍ⫱ጤဨࡓ

2㸧ࡣ㸪➹⪅ࡢࡽຓゝࡅཷࢆ㸪ᩍ⫱ጤဨࡀసᡂࡓࡋ㸬 

ㄪᰝ୕ࡣẁ㝵࡛⾜ࡓࡗ㸬ࣜࢦࢸ࢝Aࡣ㸪୍  generic⯡

promptࡿࢀࡤ㡯┠࡛ࡾ࠶㸪ㄪᰝ⪅ࠕࡽ▱㆑ᵓᡂ

ᆺ࣮ࢯࢢࢪἲ 㸪Ꮫᰯ࡛ࡎࡏゝཬࡣ⩦༠ㄪᏛࡿࡼࠖ

ࣜࢦࢸ࢝ࡃ⥆㸬ࡓࡗ⾜ࢆ㉁ၥ࡞ⓗ⯡୍࡚࠸ࡘࡧᏛࡢ

Bࡢ㡯┠ࡣ㸪specific prompt࡛ࡾ࠶㸪༠ㄪᏛ⩦ࡢ⏝ㄒ

࡞㸬ࡓࡋ㉁ၥ࡚ࡗ⤠ࢆⅬ↔ࡢヰ㢟ࡇࡑ㸪࡚ࡋ♧᫂ࡣ➼

ࣝ࢟ࢫࡸ㸦Ꮫ⩦ෆᐜ㸧ࢶࣥࢸࣥࢥ࡚ࡋ㸪Ꮫ⩦ᡂᯝ࠾

㸦᪉ἲ㸧ࡢ୧᪉ࢆチᐜࡓࡋࡢࡶࡿࡍ㸬ࣜࢦࢸ࢝A, B

ࢢࢫ࣮࢛࢝ࣇᚋ㸪ࡓࡏࡉグධࢺ࣮ࢣࣥ㸪ಶูࡣ࡛

㸪୰ᏛᰯࡣCࣜࢦࢸ࢝㸬ࡓࡗ⾜ࢆ࣮ࣗࣅࢱࣥࣉ࣮ࣝ

௦య㦂ࠕࡓࡋ▱㆑ᵓᡂᆺ࣮ࢯࢢࢪἲ ᤵࠖᴗࢆ⡆᫆ⓗ

㸪ᚋࡓࡋ⫈ど࡛࢜ࢹࣅࢆᤵᴗᫎീࡢ㸪ᙜࡋయ㦂

 㸬ࡓࡗ⾜ࢆ࣮ࣗࣅࢱࣥ

⾲ 2   

グධࢺ࣮ࢣࣥࠚAࣜࢦࢸ࢝࠙ 3ศ, ᑐヰ㸵ศ 

A-1 ⌧ᅾࡢᏛᰯ࣭♫ே⏕ά࡚࠸ࡘᩍࡉࡔࡃ࡚࠼

 㸬࠸

A-2 ᑠᏛᰯ࣭୰Ꮫᰯࡢᤵᴗ࡛Ꮫࡇࡔࢇゝࡓࢀࢃ

ࡘ୍ᛮ࠸ฟࡿࡍࡍఱ࡛࠺ࡻࡋ㸬 

A-3 ࡞࠺ࡑࡏ⏕⏕ά࡛♫ࡸᏛᰯ⏕άࡢࡽࢀࡇ

㸪ࡿࡍࡿࡆୖࡘ୍ࢆࡇ࡞ࡶ୰࡛᭱ࡢࡇ

ఱ࡛࠺ࡻࡋ㸬 

グධࢺ࣮ࢣࣥࠚBࣜࢦࢸ࢝࠙ 5ศ, ᑐヰ 10ศ 

B-1 ༠ㄪᏛ⩦࡛Ꮫࡔࢇᤵᴗ࡛㩭᫂ぬࡿ࠸࡚࠼ᤵᴗ

࡞ࢇࡑ㸪ࡐ࡞㸬࠸ࡉࡔࡃ࡚࠼ᩍࢆ㸪ෆᐜࡤࢀ࠶ࡀ

ぬࡿ࠸࡚࠼ᛮࡍࡲ࠸㸬 

B-2 ୰Ꮫ௦ࡢ༠ㄪᏛ⩦୍ࡢぴࢆぢ࡚㸪ᤵᴗ࡛ࡗࡸ

 㸧㸬ࡿࡅࢆࠐࡢࡶࡿ࠶ࡀ᠈グࡓ

B-3 ࡣࡇࡿ࠸࡚࠼ά㌍࡛ぬࡢ㐩ࡸศ⮬ࡢࡢࡑ

 㸬ࡍࡲࡾ࠶

B-4 ༠ㄪᏛ⩦࡛㌟ࡓ࠸ࡘຊࡸ▱㆑࡛㸪ࡢࡽࢀࡇ

Ꮫᰯ⏕άࡸ♫⏕ά࡛ᙺ❧ࡋ࡛ࢇ࡞ࡣࡇ࡞࠺ࡑࡕ

 㸬࠺ࡻ

Cࣜࢦࢸ࢝࠙ ࡿసࢆ࠼⟆࡛ྡᩘ「ࠚ 5ศ, ື⏬ど⫈࣭

㈨ᩱㄞゎ 15ศ, ᑐヰ 15ศ 

C-1 ࡚ࡗసࢆ࠼⟆㸪ࡶࢆ㈨ᩱࡢ⩦༠ㄪᏛࡢࡘ୍

 㸬ࡿࡳ

C-2 ࠸㸪ᛮࡋ⫈どࢆ⏬ືࡸࢺ࣮ࢩࢡ࣮࣡ࡢᤵᴗࡢࡑ

ฟࡇࡍ㸪⪃ࢆࡇࡿ࠸࡚࠼ㄒ࠺ྜࡾ㸬 

 

ඛ⾜◊✲[4]࡛ࡣ㸪ಶู࣮࢛࢝ࣇࡎ⤒ࢆࢺ࣮ࢣࣥ

ಶูࡣ㸪ᮏㄪᰝࡵࡓࡓࡗ⛣࣮ࣗࣅࢱࣥࣉ࣮ࣝࢢࢫ

ࣗࣅࢱࣥࣉ࣮ࣝࢢ࡛ୖࡓࡋᐇဨࢆࢺ࣮ࢣࣥ

ࡢ㛵ಀ࡛㸪ᚋ༙ࡢ㛫ࡣ⏕㸦17ᖺᗘ༞ᴗࡓࡗ⾜ࢆ࣮

༑ศࢆ㛫ࡢ㒊ಶேグධ୍ࡣ࡚࠸ࡘ┠㡯ࢺ࣮ࢣࣥ

ࣜࢦࢸ࢝㸪ࡾࡼࢀࡑ㸧㸬࠸࡞࠸࡚ࢀ A ࡢ generic 

prompt ࡛⮬Ⓨⓗ༠ㄪᏛ⩦㛵ࡿࡍෆᐜࢆ㉳࡛ࡁ

A-3≉㸬ࡿࡍㄆ☜ࡃ࡞ởᰁ㸦contamination㸧ࢆࡓ

࠼⪄ࡓࡅࡘ㌟࡚ࡌ㏻ࢆ⩦㸪༠ㄪᏛ࡚ࡋᑐ㉁ၥࡢ

࡞☜᫂ࡢࡧᏛࡢ᪉ࡧ㸪Ꮫࡤࢀ࠸࡚ࡆᣲࢆ᪉ࡧᏛࡿࢀࡽ

㉳ぢࡓࡋ࡞㸬ࣜࢦࢸ࡛࢝ୖࡢࡑA࣮ࣗࣅࢱࣥࡢ㸪

B ௨㝆࡛࣮ࣗࣅࢱ࣭ࣥࢺ࣮ࢣࣥࡢグ㏙࣭ゝㄒࢹ

ࢆࡿࡍ⌧⾲࠺ࢆࡧᏛࡢ᪉ࡧ㸪Ꮫࡤࢀࢀࡽᚓࢆࢱ࣮

ヲ⣽ᢕᥱ࡛ࡿࡁ㸬௨ୖࡢ⤖ᯝࢆ 16㸪17ᖺᗘ༞ᴗ⏕࡛

ẚ㍑ࡿࡍ㸬࠾࡞㸪ࣜࢦࢸ࢝Cࡢෆᐜ㉳ࢀࡑࡸᤵᴗ

ࡢᏛ⩦㐣⛬ࡢᑐᛂ➼ูࡓࡲࡣ✏࡛ヲ⣽ศᯒࡿࡍ㸬 
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 ㄪᰝࣥࣛࢫ࣮࣋ .2.3

ᮏㄪᰝ࡞࠺ࡼࡢᏛ⩦య㦂㛵ࡿࡍ 5ᖺ௨ୖࡢᮇ㛫ࢆ

㸪⤖ᯝࡵࡓ࠸࡞࡛ࡢࡶ࡞ⓗ⯡୍ࡔࡲ㸪ࡣᅇ㢳ㄪᰝࡓ࠸⨨

ࡌ‽Aࣜࢦࢸ࢝㸪࡚ࡋ㈨ᩱࡢࡵࡓࡿࡍ↷ẚ㍑ᑐࢆ

 㸬ࡓࡗ⾜ࢆㄪᰝࣥࣛࢫ࣮࣋㸪࡚࠸⏝ࢆ┠㡯ࡓ

❧⚾୰ሀࡀ⪅➹୕➨ TᏛᩥ⣔Ꮫ㒊 1㸪2ᖺ⏕ィ 93

ࡓࡗࡓ㸪ࡇࡔࢇᑠ୰㧗࡛Ꮫࠕ㸪࠸⾜ࢆࢺ࣮ࢣࣥྡ

㸬᭷ຠᅇࡓࡡᑜ㸽ࠖࡍఱ࡛ࡤࢀࡍࡍฟ࠸ᛮࡘ୍

⟅ ゝཬࡿࡍ㛵ᯝ㸪ᤵᴗ⤖ࡓࡋศ㢮ࢆ⟆グ㏙ゎࡢ76ྡ

ࡣ 3ྡ㸦3.9㸣㸧ࡓࡗࡲ㸬యࡢ 68㸣ࠕࢆே㛫㛵

ಀ ࡉࡋ㞴ࡢࡑࠕࠖ ࡃࡼࢆ༠ㄪᛶ㸦㸸㞟ᅋ⾜ື㸪࿘ᅖࠕࠖ

ぢࡿ㸧ࠖ ṧ㇟ᤵᴗ࡛࠘༳ࠗࡢᑠ୰㧗ࠕ㸬ḟࡓࡵ༨ࡀ

ࡍࡲ࠸࡚ࡗṧ㇟༳ࡐ࡞ᤵᴗ࡛㸪࡞ࢇࡣࡢࡿ࠸࡚ࡗ

㸽 ⏕ඛࠕࡶ࡚ࡗ࠶ᤵᴗ࡛ࡢ➼⛉㸪ᩍࡣᯝ⤖ࡓ࠸⪺ࠖ

ࡉ㠃ⓑࡢ ࡢ⏤⌮ࡀࠖࡉࡍࡸࡾศࠕࠖ 43㸣㸪ືཷࠕⓗά

ື㸦㸸ᩥἲࡢḷࢆḷࡿࢀࡉࢃ㸧ࠖ 㸦㸸ࡉ᎘ࡢࡑࠕࡸ

⏕ᚐྠኈ࡛ᙜ࡚ྜ࠺ಙឤ㸧ࠖ ࡀ 10㸣ࡓࡗ࡞㸬ࠕ⏕ᚐ

యࡢάືࠖࡣ 15㸣㸪ࠕᤵᴗෆᐜࠖࡣ 16㸣࡛ࡓࡗ࠶㸬 

୰ሀ⚾❧Yࡿࡍᒚಟࢆ⛬ᩍ⫋ㄢࡀ⪅➹୍➨ࡽࡉ

Ꮫ 2ᖺ⏕ィ ࢆᏛᰯ⏕άࡢ࡛ࡲ㧗ᰯࡽᑠᏛᰯࠕ69ྡ

㏻≉࡚ࡌ༳㇟ṧࡣࡇࡿ࠸࡚ࡗఱ࡛ࡍ㸽 ࡓࡲ

ࡔࡃ࡚࠼ᩍ⡆༢ࡿ࠸࡚ࡗṧ㇟༳ࡀࢀࡑ࡚ࡋ࠺

ࡍ㛵ᤵᴗࡶ࡛ࡇࡑ㸬ࡓࡗ⾜ࢆࢺ࣮ࢣࣥࡢࠖ࠸ࡉ

ࡣࡢࡓࡆᣲࢆෆᐜࡿ 3 㸦ྡ4.3%㸧ࡓࡗࡔࡳࡢ㸬ࠕࡣ≉

ά㸦㸸ಟᏛ᪑⾜㸧ࠖࠕ㒊ά ᨺㄢ࣭ᨺㄢᚋ㸦㸸ேࠕࠖ

㞧ㄯ㸧ࠖ ࡀάືࡸ⩦Ꮫࡢᩍ⛉እ࡞ 76.8㸣ࢆ༨ࡓࡵ㸬 

3. ⤖ᯝ 

3.1 ⮬Ⓨⓗ㉳㸦ࣜࢦࢸ࢝A㸧ࡢ⤖ᯝ 

A-2ࠕ ᑠᏛᰯ࣭୰Ꮫᰯࡢᤵᴗ࡛Ꮫࡇࡔࢇゝࢀࢃ

ᑐ࠸ၥࡢ㸬ࠖ࠺ࡻࡋఱ࡛ࡿࡍࡍฟ࠸ᛮࡘ୍ࡓ

ゐ࡚࠸ࡘࡧᏛࡢ➼⛉㸪ᩍࡁ㝖ࢆ࡞⾜㸪ಟᏛ᪑࡚ࡋ

⏕㸪16ᖺᗘ༞ᴗࡣ⪅ࡓࢀ 4 㸦ྡ30.8㸣㸧㸪17ᖺᗘ༞ᴗ⏕

10 ྡ㸦76.9㸣㸧ࡓࡗࡔ㸬୰࡛ࠕࡶ▱㆑ᵓᡂᆺ࣮ࢯࢢࢪ

ἲ ࢚㸦㸸༠ㄪᏛ⩦㸪ࢻ࣮࣮࣡࢟ࡿࡍ㛵⩦༠ㄪᏛࠖࡸ

㇟ᑐࡓࡆᣲࢆຊ㸧⬟ࣥࣙࢩ࣮ࢣࢽ࣑ࣗࢥ㸪ࢺ࣮ࣃࢫ࢟

⏕㸪16ᖺᗘ༞ᴗࡣᩘࡢ⪅ 3 㸦ྡ23.1㸣㸧㸪17ᖺᗘ༞ᴗ⏕

10ྡ㸦76.9㸣㸧㸪࡚ࡏࢃ࠶ 13ྡ㸦50㸣㸧࡛ࡓࡗ࠶㸬ୖ

グ࡚ࡏࢃྜࢱ࣮ࢹࣥࣛࢫ࣮࣋㸪⤖ᯝࢆᅗ ࡋ♧1

ࡀࡇ࠸༑ศከࡶᯝ࡛⤖ࡢ㸪16ᖺᗘࡿぢࢆࢀࡇ㸬ࡓ

㸪ᅇࡋࡔࡓ㸬ࡿࢃ A-2ࡁ⪺ࡢ᪉ࠕࡀᤵᴗ࡛Ꮫࡔࢇ

 㸬ࡿ࠶ࡀᚲせࡃᘬࡋᕪࡣຠᯝࡓࡅࢆ㝈ᐃࠖࡇ

 

ᅗ 1  

 

ḟࠕA-3 ࡏ⏕⏕ά࡛♫ࡸᏛᰯ⏕άࡢࡽࢀࡇ

ࡿࡍࡿࡆୖࡘ୍ࢆࡇ࡞ࡶ୰࡛᭱ࡢࡇ࡞࠺ࡑ

㸬ࠖ࠺ࡻࡋ㸪ఱ࡛ ゝཬ␎Ꮫ⩦᪉ࡢࡽ㸪ఱࢆᯝ⤖ࡢ

⩦༠ㄪᏛ≉㸪ィ⏬ᛶ㸧㸪ࡘࡶࢆᅇ⟅㸦㸸┠ᶆࡓࡋ

㛵㐃ࡿࡍᏛ⩦᪉␎ゝཬࡓࡋᅇ⟅㸦㸸࣮ࢣࢽ࣑ࣗࢥ

㸪ࡿࡍὶ࡚ࡗᣢࡾࡗࡋࢆពぢࡢຊ㸪⮬ศ⬟ࣥࣙࢩ

㆟୰ฟࡓせⅬࢆぢࡅࡘฟࡍேࡢᑐヰຊ㸪ேࡢヰ

 㸬ࡓࡋู㸧࠺ゝࢆពぢࡢศ⮬࡚࠸⪺࡛ࡲᚋ᭱ࢆ

16ᖺᗘ༞ᴗ⏕࡛ࡣ 7 㸦ྡ53.8%㸧㸪17ᖺᗘ༞ᴗ⏕࡛ࡣ

13ྡဨ㸦100%㸧㸪ィ 20ྡ㸦76.9%㸧ࡀఱࡢࡽᏛ⩦

᪉␎ゝཬࡋ㸪ࡕ࠺ 16ᖺᗘ༞ᴗ⏕࡛ࡣ 3ྡ㸦23.0%㸧㸪

17ᖺᗘ༞ᴗ⏕࡛10ࡣ 㸦ྡ76.9%㸧㸪13࡚ࡏࢃ࠶ 㸦ྡ50.0%㸧

 㸬ࡓࡋゝཬ␎Ꮫ⩦᪉ࡢ༠ㄪᏛ⩦㛵㐃ࡀ

ࡢࡇ㸪࠾࡞ ࢯࢢࢪ㆑ᵓᡂᆺ▱ࠕ㸪A-2࡛ࡕ࠺ࡢ13ྡ

࣮ἲ 㸪9ࡣࡢࡓࡆᣲࢆࢻ࣮࣮࣡࢟ࡿࡍ㛵⩦༠ㄪᏛࠖࡸ

㸦ྡ69.2㸣㸧ࡓࡗࡔ㸬᫂♧ⓗ༠ㄪᏛ⩦ゝཬࡃ࡞ࡋ

 㸬ࡿࡁ᥎ᐹ࡛ࡀᛶ⬟ྍࡓࡋゝཬ࡚ࡋ␎㸪Ꮫ⩦᪉ࡶ

3.2 ㄏᑟࡁ㉳㸦ࣜࢦࢸ࢝B, C㸧ࡢ⤖ᯝ 

ᤵᴗࡿ࠸࡚࠼ぬᤵᴗ࡛㩭᫂ࡔࢇB-1༠ㄪᏛ⩦࡛Ꮫࠕ 

㸬ࠖ࠸ࡉࡔࡃ࡚࠼ᩍࢆ㸪ෆᐜࡤࢀ࠶ࡀ ࡛ලయⓗ࡞ᤵᴗࢆ

ᣲࡓࡆྜࡣ㸪16ᖺᗘ༞ᴗ⏕ 12ྡ㸦92.3%㸧㸪17ᖺᗘ

༞ᴗ⏕ 6 㸦ྡ46.2%㸧࡛ 㐩ࡸศ⮬ࡢࡢࡑB-2ࠕ㸪ࡾ࠶

⟆ᅇࡽఱࠖࡍࡲࡾ࠶ࡣࡇࡿ࠸࡚࠼ά㌍࡛ぬࡢ

⏕㸪16ᖺᗘ༞ᴗࡣྜࡓࡋ 4 㸦ྡ30.8%㸧㸪17ᖺᗘ༞ᴗ

⏕ 5ྡ㸦38.5%㸧࡛ࡓࡗ࠶㸬 

ࡽࢀࡇ㆑࡛㸪▱ࡸຊࡓ࠸ࡘB-4 ༠ㄪᏛ⩦࡛㌟ࠕ

ࡋ࡛ࢇ࡞ࡣࡇ࡞࠺ࡑࡕ❧⏕ά࡛ᙺ♫ࡸᏛᰯ⏕άࡢ

㸬ࠖ࠺ࡻ ဨ㸦100%㸧㸪17ࡢ⏕㸪16ᖺᗘ༞ᴗࡣ࡚࠸ࡘ

ᖺᗘ༞ᴗ⏕ࡢ 10ྡ㸦76.9㸣㸧ࠕࡀேࡢヰ࡚࠸⪺ࢆ㸪ཷ

ຊࡿࢀධࡅ ࠖࡿࡆ࡞ࡘヰࡢḟ࡚ࡗࡳㄞࢆヰࡢேࠕࠖ
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ࡓࡋࢆグ㏙࡞㸪ලయⓗ࡞ࠖ࠼࠸ゝⴥ࡛ゝࡢศ⮬ࠕ

㸦17ᖺᗘ༞ᴗ⏕ࡣグ㏙㛫ࡀ༑ศ࡛ࡓࡗ࡞ࡣ㸧㸬 

ࣜࢦࢸ࢝ C ᤵᴗࡢ⛉⌮ࡓࡋయ㦂୰Ꮫᰯ௦ࡣ࡛

㸦ࢽࣔࣥᄇỈࡢ⤌ࡳ㸧ࡢ㈨ᩱࢆ࡚࠼ၥ㢟ࢆゎ

ࡓࢀࡉ♧ᥦࢆㄢ㢟ึ᭱ࡀ⪅㇟ᑐࡢࢇ㸬ࡓࡏ

ẁ㝵࡛ࡣṇࡀ࠼⟆࠸ࡋ᭩ࡀࡓࡗ࡞ࡅ㸪㈨ᩱࢆ࡞࠸

࡚ࡌ㏻ࢆࡇࡿࡍࢆᑐヰࡽࡀ 15 ศ⛬ᗘࡢ㛫࡛ṇゎ

 㸬ࡓࡁ࡛ࡀࡇࡃ╔ࡾࡓ

௨ୖࣜࢦࢸ࢝ࡢB, C࣮ࣗࣅࢱࣥࡢࡣ㸪ࠕನ㸪࠶

࠺ࡑࠕ㸽ࠖࡅࡗࡔࢇࡓࡗࡔᴟⓗ✚ᤵᴗ࡚ࡋຊㄝ࡞ࢇ

㸬ࠖࡿ࡚ࡋຮᙉࡽࡀ࡞ࡋヰ࡛ࡕࡓศ⮬㸬ఱ࠺ࡑ ࡗ࠸

ゎ㔘ே࠸㸪㈼࡚ࡋᠱ⮬ศ࡛ຊㄝ⏕୍ࠕ㸪ࡸࡁẼ࡙ࡓ

ࡡ࡚ࡃ࡞ࡋ࠺ࡽࡶ࡚ࡋ ࡀேࠗࡢࡑࠕࠖ ࡛ࡇ࠺࠸࠺ࡇ

ࡻࡋ 㸪࠘ࠗ࠺ࡑ࠺ࡑ࠺ࡑࠊ࠶࠶ ࡚ࡗ࠘ ࡕࡓศ⮬ࡓࡗ࠸ࠖ

 㸬ࡓࢀࡽぢࡀゝㄒ㸦⾲⌧㸧ࡢࡑ㉳ࡢᑐヰࡢࡾ࡞

4. ⪃ᐹ 

⤖ᯝࢆ⥲ᣓࡿࡍ㸪ᑠᏛᰯࡽጞ࡚ࡵ୰Ꮫᰯ௦

㢖⦾⤒㦂ࡓࡋ༠ㄪᏛ⩦ࢆ㏻࡚ࡌ㸪࡛ࡇࡑせㄳࡿࢀࡉ

⪅⩦Ꮫࡢ௨ୖᩘ༙ࡀࡧᏛࡢ࡞ࣥࣙࢩ࣮ࢣࢽ࣑ࣗࢥ

⣙ 5ᖺࡶ࡚⤒ࢆಖᣢࡓ࠸࡚ࢀࡉゝࡿ࠼㸬 

ලయⓗ㸪generic promptࣜࢦࢸ࢝ࡓ࠸⏝ࢆAࡢ⤖ᯝ

ࢇᑠ୰Ꮫᰯ࡛Ꮫࠕࡋ࡞ㄏᑟࡀᩘ༙ࡢ⪅㇟㸪ᑐࡣࡽ

㸪ࡆᣲࢆࢻ࣮࣮࣡࢟ࡿࡍ㛵⩦༠ㄪᏛ࡚ࡋࠖࡇࡔ

ࡇ࡞࠺ࡑࡏ⏕⏕ά࡛♫ࡸᏛᰯ⏕άࠕࡀᩘ༙ࡃࡌྠ

ࡿࡍ㛵㐃⩦༠ㄪᏛ࡚ࡋࠖࡇ࡞ࡶ୰࡛᭱ࡢ

Ꮫ⩦᪉␎ࢆᣲࡓࡆ㸬㔜」ࢆ㝖࡚࠸㸪ᘏ 17 㸦ྡ65.4㸣㸧

 㸬ࡓࡗࡔᯝ⤖ࡓࡗ⾜Ⓨⓗ⮬ࢆゝཬࡿࡍᑐ⩦༠ㄪᏛࡀ

ᖺᗘ㛫࡛ぢࡿ㸪ࡾࡼከࡃ༠ㄪᏛ⩦ࡢ⤒㦂ࡔࢇ✚ࢆ

17ᖺᗘ༞ᴗ⏕࡛㸪ୖグA-2, A-3ࡢᅇ⟅ࡢྜࡀ㧗ࡗࡲ

ࡶ㸦ࡓ 76.9%㸧㸬୧ᖺᗘࡢᑐ㇟⪅ࡢᒓᛶࡢ㐪࠶ࡶ࠸

⾲㸪ࡀࡿ ᪉ࡧᏛࡢ⪅㇟ᑐࡀ࠸㐪ࡢᏛ⩦⤒㦂ࡓࡋ♧1

 㸬ࡿࢀࡉ၀♧ࡶᛶ⬟ྍࡓࡋᙳ㡪Ⓨⓗゝཬ⮬ࡢࡧᏛࡢ

༠ㄪᏛ⩦ࡢಶูලయⓗ࡞ᤵᴗࡢࡑࡸຠᯝ࡚࠸ࡘ

specific prompt࡛ ༞ᴗࡢࡽࡕ㸪ࡣB࡛ࣜࢦࢸ࢝ࡓ࠸⪺

ࡢศ⮬࡚࠸ࡘຠᯝࡢ⩦ඛ⾜◊✲[4]ྠᵝ㸪༠ㄪᏛࡶ⏕

ゝⴥ࡛ㄒࡓ࠸࡚ࡁ࡛ࡀࡇࡿ㸬㏫ゝࡤ࠼㸪୧ᖺᗘࡢ

ᕪࡣ generic promptࣜࢦࢸ࢝ࡿࡼ A ࡞ࡣ㢧ⴭ࡛

㸪୍ᅇ୍ᅇࡿࡏࢃྜࡶᯝ⤖ࡢ㸬ඛ⾜◊✲[4]ࡓࡗ

࡛ࡢࡶࡿ࠶ࡢࢺࢡࣃ࡚ࣥࡗ⪅⩦༑ศᏛࡀᤵᴗࡢ

ᤵᴗ࡛Ꮫ࡞ಶูලయⓗࡤࢀ࠶ࡀ࣮ࣗ࢟ࡢ㸪㉳ࡤࢀ࠶

ࡇࡿࡍࡾࡓࡗ㏉ࡾ㸪ዲពⓗࡾࡓࡋ㉳ࢆࡇࡔࢇ

 㸬ࡿࢀࡉ၀♧ࡀᛶ⬟ྍ࠺࠸ࡿࡁ࡛ࡣ

୰Ꮫ௦య㦂ࡓࡋ༠ㄪᏛ⩦ࡢᤵᴗࢆ⡆᫆య㦂ࡓࡋ

ࣜࢦࢸ࢝ C࡛ࡣ㸪๓ࡢẁ㝵࡛ၥ㢟࠼⟆ࡢ㸦㸻ᤵᴗࡢ

ෆᐜ㸧ࢆṇ☜グ᠈ࡓ࠸࡚ࡋᑐ㇟⪅ࡣⱝᖸྡ࡛ࡓࡗ࠶

ฟࢆ࠼⟆ࡽࡀ࡞ࡋࢆᙧᘧ࡛ᑐヰ࣮ࢯࢢࢪ㸪⡆᫆ⓗࡀ

ᯝ⤖ࢺ࣮ࢣࣥࡢAࣜࢦࢸ࢝㸬ࡓ࠸࡚ࡁ࡛ࡣࡇࡍ

㸧ࡶ࡚࠸࡚ࢀᛀࡣᤵᴗෆᐜ࡞㸪㸦ಶูලయⓗࡿࡏࢃྜ

Ꮫࡧ᪉⮬యࡣ㌟࡚࠸࡚࠸ࡘ㸪ࡤࢀ࠶ࡀࡅࡗࡁά⏝

 㸬ࡿ࠶ࡣ࡛⬟ྍࡶゎ㔘ࡢࡓ࠸࡚ࡗ࡞▱ᬯ㯲ࡿࡁ࡛

᭱ᚋ㸪ᤵᴗ୰ࡢᑐヰࡢグ᠈ࠕࡶ࡚ࡋヰࡽࡀ࡞ࡋ

ࢢࢪ࡞స⏝ⓗ࡛㐃㙐ⓗ┦ࠖࡿࡆ⧄ḟࢆ㸪ヰ࠼⪄

ࢩ࣮ࢣࢽ࣑ࣗࢥ࡚ࡋࡢࡶࡓࡋᫎࢆ᪉ࡧᏛࡢἲ࣮ࢯ

ࡅࡘぢࢆせⅬࠕࡶᅾ⫋ሙ࡛⌧ࡀᡂᯝࡢࡑ㸪࠼ᤊࢆࣥࣙ

ฟࠖࡍຊ࡚ࡋಖᣢࡿ࠸࡚ࢀࡉ⤖ᯝࡶぢ࡚ࡓࢀ㸬ࡇ

ⓗ⯡୍ࡾࡲ࠶ࡔࡲࡣ⩏ᐃࡢࣥࣙࢩ࣮ࢣࢽ࣑ࣗࢥࡓࡋ࠺

 㸬ࡿ࠸࡚ࡗ❧㝿ࡀᛶ⮬⊃ࡢࡑ㸪ࡵࡓ࠸࡞࡛ࡢࡶ࡞

ᚋࡣ㸪ᮏOSู✏㸦ⓑỈ࣭┈ᕝ㸧ᣲ࡞࠺ࡼࡓࡆᅇ

㢳ㄪᰝࡢ᪉ἲㄽୖࡢㄢ㢟㸦ࢢࣥࣜࣉࣥࢧ㸹ㄪᰝ⪅ㄪ

ᰝᑐ㇟⪅ࡢ㛵ಀ㸹ಖᣢෆᐜࢆ intactㄪࡢࡵࡓࡿ

generic promptୖ㝈ࢆᤊࡢࡵࡓࡿ࠼ specific promptࡢ

ࡢᏛ⩦⤒㦂ࡢ⥆ㄢ㢟㸦ᚋࡢ✲◊㸧㸪ᅇ㢳ⓗ➼ࢫࣥࣛࣂ

⤡➼㸧㸪Ꮫ⩦᪉ἲࡢຠᯝ㸦࣮ࢯࢢࢪἲࡢ࡚ࡵึࡀᏛ⩦

㸧➼ࡘᣢࢆᛶ≉ࡍฟࡁᘬࢆࢫ࣐࣮࢛ࣥࣇࣃࡢࡑࡶ࡛⪅

࠸㐪࡞㔞ⓗࡢ㸪༠ㄪᏛ⩦⤒㦂୍➨㸪ࡋᨵၿࢆၥ㢟ࡢ

㔞ⓗࡢࡿ࠼ࢆᙳ㡪࡞ࣈࢸࢪ࣏ࡧᏛࡢ᪉ࡧᏛࡀ

㸪ࡵࡓࡿ࠼ᤊ㉁ⓗࢆ࠸㐪ࡢࡑ㸪㸬➨࠺⾜ࢆウ᳨࡞

⮬⏤グ㏙࣭⏕࡛ᚓࡓࢀࡽᅇ⟅ࢆⴠࡋ㎸ࡔࢇᏛ⩦᪉

ࢪ㸪ྠࡿࡍసᡂ࣭ᐇࢆࢺ࣮ࢣࣥࡿࡍ㛵␎

ࡎࡏㄝ᫂ࢆࣉࢵࢸࢫࡢ࣮ࢯࢢ 3ே⤌㈨ᩱ 3✀㢮ࡎ

ゎࢆၥ㢟ࡽࡀ࡞ࡋᑐヰ࡚ࡋศᢸࠖⓎⓗ⮬ࠕ࡚ࡋΏࡘ

 㸬ࡿࡍド᳨࡛ࣝ࣋Ⅽࣞ⾜ࢆ␎㸪Ꮫ⩦᪉࡞ࡃ

ᩥ⊩ 

[1] ୕Ꮿ(2011) ,ࡳ࡞ “ᴫᛕኚࡢࡵࡓࡢ༠ㄪ㐣⛬̿ᩍᐊ࡛
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Vol.54, No.3, pp.328-341. 
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ᆺᤵᴗࢢࣥ ”̿, ㊰᭩ᡣ. 
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ㄪᏛ⩦ࡢᡂᯝ10 ࢆ ᖺᚋホ౯ࠕ̿ ࡿࡍ▱㆑ᵓᡂᆺࢪ

⩦Ꮫࢱ࣓ᦙᛶྍࡿࡼἲ࣮ࠖࢯࢢ ”̿, ᪥ᮏㄆ▱⛉Ꮫ
➨ 38ᅇㄽᩥ㞟, pp.95-104. 
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OS11 自己と身体の相互構築とプロジェクション 
 

企画・司会 鈴木宏昭（青山学院大学） 
田中彰吾（東海大学） 

話題提供  田中彰吾（東海大学） 
      鈴木啓介（北海道大学） 
      宮崎美智子（大妻女子大学） 
      嶋田総太郎（明治大学） 

 
 

企画趣旨 

本 OS はプロジェクションという観点から，自己
がどのように成立するのか，また発達・進化・仮想

化の過程で身体はどのような変化を遂げるのかを検

討しつつ，新たな認知研究のフレームワークを探求

することが目的である． 
自己と身体が一体となっていることは身体性認知

科学が提供した重要な知見である．一方，身体は成

長，発達の過程，また進化の過程で変化している．

こうした変化が自己の概念の変更につながっている

可能性がある．また人間は心の発達に伴い自己概念

も変化させていく．こうした心的な自己概念の変化

が身体的自己を変化させる（例えばジェンダー概念

のように）．加えてVR/ARテクノロジーは，自己を
別の身体へと投射することを可能にしている．こう

した過程では逆に，仮想身体との同一化を経由して

心，自己にも変化が見られるはずである．このよう

に，身体と自己はさまざまな意味で相互構築の関係

にあると考えられる． 
2016 年から本学会で研究活動を展開しているプ
ロジェクション科学は，上記の探究にとって有用な

概念装置（異投射，虚投射，バックプロジェクショ

ン，重ね描き等）を有している．自己，身体とプロ

ジェクションの関係については，これまでにも研究

が重ねられてきた．ただし，これまでの研究ではそ

の成立過程について触れられることは少なかった． 
そこでプロジェクションの観点から，こうした心

と身体の相互作用的構築過程について，VR/ARテク
ノロジー，発達心理学，進化人類学，現象学の知見

を持ち寄り，それとプロジェクションとの関係を検

討することが本OSの目的となる． 
 
身体のプロジェクションと自己の進化 

田中彰吾（東海大学） 

身体性の観点から自己について考える際，ボディ

スキーマとボディイメージの違いが理論的には重要

である．ボディスキーマは身体行為に伴う自己の主

体性を意識下で準備しているのに対し，ボディイメ

ージは意識的な身体表象として，自己意識を支える

身体的基盤となる．暗黙の自己感を生成していると

いう意味で，ボディスキーマはいわゆる「ミニマル

セルフ」の水準で自己を構成している．一方，ボデ

ィイメージは自己身体に関する明示的な自己意識を

含んでおり，自己物語を生成する身体的基盤となる

点で「ナラティブセルフ」を構成する． 
本発表では，ボディイメージの進化的起源につい

て，道具使用との関連から考察する．道具使用はヒ

トにおいて顕著に発達した代表的な能力のひとつで

ある．従来，特定の道具使用に習熟することで道具

がボディスキーマの一部に組み込まれるとの考察が

多くなされてきた．他方で，道具使用は「身体＋道

具」の全体を環境へと投射（プロジェクション）す

ることを可能にし，ボディイメージに由来する身体

的自己意識の進化を促したのではないかと思われる．

OS当日はこの点の詳細について考察を加えたい． 
 
感覚運動随伴性と知覚的実在感 

鈴木啓介（北海道大学） 
我々が日常生活でもつ「現実にいる」感じは，夢

での体験や，離人症のような精神疾患などで喪失す

る場合がある．特に，目の前のコーヒーカップなど

が「現実のもの」と経験される感覚を知覚的実在感

と呼ぶ．実在感は，仮想現実研究の主要なテーマで

あるが，その複雑な現象学的特徴や，それを支える

認知神経機構は未解明の部分が多い．本講演では，

仮想現実技術を用いた知覚的実在感のメカニズムを

探求した幾つかの実験を紹介する． 
知覚の感覚運動随伴性理論 (O’Regan & Noë, 

2001)では，知覚的実在感は，我々が現実の物体を動
かしたときの感覚・運動ループの習熟から生じると
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する．実験では，この感覚運動随伴性を仮想現実技

術によって操作し，その知覚プロセスへの影響を調

べた．結果として，仮想物体を動かしている最中に

は，物体の感覚運動随伴性が，フラッシュ抑制パラ

ダイムで計測される意識的アクセス時間に影響を及

ぼした (Suzuki et al., 2019)が，予め異なる感覚運動
随伴性を習得した物体を使った実験では，この効果

は生じなかった (Motyka et al., in prep)． 
一連の実験を通して，世界に存在する物に「投射」

される実在感を，主体と対象との動的な感覚運動ル

ープの熟練感として考えることができるかを議論し

たい． 
 
自己鏡像をあやつるには―モデルベース解析

による運動評価と身体表象の初期発達 

宮崎美智子（大妻女子大学） 

乳幼児の身体意識の成立過程においても，ボディ

スキーマとボディイメージの区別は重要である．な

ぜなら，乳幼児期において観察される自己関連刺激

に対する知覚弁別の敏感さとは裏腹に，行為を伴う

身体操作は，そのおぼつかなさが目立つからである．

ボディイメージの成立には，時間をかけた身体との

相互作用が不可欠なのだろう． 
本発表では，自己鏡像認知を単なる自己認識のテ

ストとして捉えることから脱却し，自己鏡像をあや

つる，すなわち，鏡像を「対象化した身体」として

扱えるようになる過程として見ることで，ボディイ

メージの発達を検討する取り組みを紹介する．私た

ちが開発した XRマークテストは，画像処理による
リアルタイム骨格検出と拡張現実を組み合わせ，自

己鏡映像身体の各部位にバーチャル・マークを映し，

参加者がマークに触れると，報酬が表示されるとい

うもので，繰り返し身体各部位への定位が検討でき

る課題である．2～3歳児の身体各部位に対するリー
チング・エラーの運動軌跡を骨格検出とモデルベー

ス解析等によって分析したところ，リーチング方略

の発達的変化を捉えることができた．OS ではここ
で得られた知見と関連研究がプロジェクションとど

う関わるのかを考えたい． 
 
プロジェクションを通じた身体的自己と物語

的自己の構築 

嶋田総太郎（明治大学） 

自己身体の内部表現には，視覚や体性感覚，触覚

などの多感覚統合および感覚運動マッピングが重要

な役割を果たしている．本講演では，自己身体以外

の物体（ラバーハンドや VRアバター，他者など）
に対して自己を投射したときに，物体側の変化や特

徴が自己へと逆投射（バックプロジェクション）さ

れる現象について紹介する．たとえばラバーハンド

錯覚によって偽物の手に自己身体感が生起した後に，

偽物の手が動くとその動きが被験者自身の手の動き

を誘発する．近年では VRを用いた仮想アバターへ
のフルボディ錯覚研究が盛んにおこなわれており，

アバターの身体的特徴のみならず，認知的特性まで

もが自己へと逆投射されるプロテウス効果現象が報

告されている．本講演では，これを身体的自己を介

した物語的自己のバックプロジェクションという枠

組みでの理解を試みる．自己身体を外部の物体に投

射するプロセスの中で「自己身体」としての内部表

現が動的に構築され，この自己と外部のループ構造

を経由して，物語的自己が取り込まれる過程につい

て考察したい． 
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