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概要 
本研究では．中程度ではなくより極端な，そして低い

よりは高い確率を情報として価値があるとみなすとい
う，“明確な予測の探求原理”(Keren & Teigen, 2001)に
対する情報理論的解釈(中村, 2008)の妥当性を検討する
ことである．具体的には，近年の確率と結果の負の相関
(Hoffart et al, 2019; Nakamura, 2024; Pleskac & Hertwig, 
2014)に関する研究成果を踏まえ，同じ確率値であって
もその確率が指し示す結果の大きさによって，確率値
に対する情報価がどのように変化するかを検討した．
分析の結果，結果の大きさに応じて確率表現の情報価
に対する評価は変動し，その変動パターンは情報理論
的な分析と一致していた． 
 
キーワード：確率表現，情報量，確率と結果の負の相関 

1. はじめに 

人間が普段のコミュニケーションの中で “70％”と

いう数値的な表現と“不可能である”といった言語的表

現の双方を用いて未来の不確実性に関する情報のやり

取りや共有を行い，その中でこれら 2 種類の表現が異

なった役割や情報をもたらしていることはこれまで

様々な研究が示してきたところである(e. g., Teign & 

Brun, 1999)．その中で，Keren & Teigen (2001)は，こ

のような不確実性を表現する情報の価値を判断する上

で“明確な予測の探求原理”と彼らが呼ぶところの基準

が存在している可能性を示した．この基準によれば，人

は中程度の確率よりは 0，あるいは 1 といった結果の

生起の有無を強く示唆する確率値を，そして 0 よりは

1 を好むといった，どちらかといえば結果が生じること

を意味する確率値を情報として価値があると判断する

傾向を持つとされる 

中村(2008)は，この“明確な予測の探求原理”が，あ

る事前信念を有している決定主体の情報量に従うこと

を示した．この説明によれば，様々な確率情報に対する

価値は，その情報が示す確率値 p と事前に有する出来

事の起こりやすさを示す確率値 q の関数として表され

るKullback-Leibler 情報量に従うものとされる． 

𝐷(𝑃||𝑄) = ∑ 𝑃log


ொ

⬚
              (1) 

この説明によれば，確率表現の情報量が KL 情報量

は，同じ確率値(p)であったとしても事前に想定してい

る起こりやすさ(q)によって変動することを意味する．

そして中村(2008)は，Keren & Teigen (2001)の示した

“明確な予測の探求原理”が，相対的に低い q の値を

想定している主体にとっての確率値がもたらす KL 情

報量の評価に従うことを計量的に示した． 

本研究の目的は，この中村(2008)の説明をより詳細

に検討することである，中村(2008)の説明によれば，確

率表現に対する情報の価値の判断は，事前に有してい

る信念に応じて変化することになる，ここで参考にな

るのが近年の risk-reward heuristic に関する研究

(Hoffart et al, 2019; Nakamura, 2024; Pleskac & 

Hertwig, 2014)である．これらの研究によれば，現実場

面では“当たり金額の大きい賭けほど当たりにくい”，

“大きい地震ほど起こりにくい”といったように結果

の大きさと確率の間に負の相関関係が成立することが

多いため，人はこのような確率と結果の負の相関を利

用した判断を導くことが知られている．したがって，同

じ確率表現の情報としての価値の判断でも，その確率

表現が表す結果の大きさに応じて変化することが予想

される．具体的には，当たると” 1000 円貰える賭け

“と“10,000 円貰える賭け”あるいは“100,000 円貰

える賭け”とではそもそも賭けに対する当たりやすさ

の見込みが異なるため，同じ確率表現であったとして

も異なった価値の評価が行われることが予測される． 

2. 方法 

私立大学生 109 名が実験に参加し，実験課題の呈示・

および従属変数の測定は全て Google form で行われた．
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参加者は賭けの当たりやすさを表す様々な数値確率(7

種類：1%，17%，33%，50%，67%，83%，99%)・16 種

類の言語確率表現(ポジティヴ・ネガティヴ表現ともに

8 種類，計 16 種類)がどの程度情報として価値を持つか

を，当たった際に貰える金額が 1000 円・10000 円・

100000 円の 3 条件，および金額の情報がない条件の計

4 条件で，5 件法(全く価値はない 1：～非常に価値があ

る:5)で回答することを求められた．また，16 種類の言

語確率表現については，それらの確率が指し示すと思

われる確率値を%単位で回答することを求めた．参加

者に 16 種類の言語確率表現は表 1 に示した． 

3. 結果および考察 

図 1 に各条件における平均評定値を示す．個々の条

件ごとに，確率値と確率表現(数値・ポジティヴ・ネガ

ティヴ)を説明変数とした多項式回帰分析を行った．確

率値については二次の項までを説明変数に含め，確率

表現についてはポジティヴ表現を基準としてダミー変

数化した．また，説明変数の効果については固定効果・

変量効果の双方を仮定した．また以上の多項式回帰分

析の確率値の項に対する回帰係数から，曲線の最低値

に対応する確率値を算出した．KL 情報量の定義に従え

ば，p と q が同じ値であった場合に最小値をとること

になり，したがって曲線の最低値に対応する確率値を

事前に参加者が想定していた当たり易さとみなすこと

ができる． 

分析の結果，曲線の底は当たった時の金額が大きく

なるほど 0 に近づいており，確率と結果の負の相関に

対応する形で参加者の事前の信念が変化していること

が明らかになった．このような結果は，確率表現の情報

価の判断が判断者の事前信念と照らし合わせた情報量

の評価であるという，中村(2008)の説明を支持するもの

である． 
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図 1 各条件における情報化の評定値の結果 

 

表１ 本研究で用いた言語表現 
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ポジティヴ表現 ネガティヴ表現

かすかな見込み ない

僅かな見込み ほぼ不可能

少しだけ考えられる あまりない

多少ありそうである それほどでない

ある 確信がない

考えられる やや疑わしい

十分に考えられる 確実ではない

確実である 多少の不安がある
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概要 
速さと正確さのトレードオフの文脈では，時間をか
けることでよい結果(正確な判断)を得られると考えら
れている。しかし従来，人の限られた認知資源，特に考
えること自体に対するコストが考慮されていなかった。
本研究では，資源合理性の枠組みに基づいて，思考コス
トを抑えつつ高い正確さを維持できるような適度な思
考時間が存在するという仮説を立てた。そのうえで，理
論(計算機シミュレーション)と実験(行動実験)の双方
から，この仮説を検証した。 

 

キーワード：速さと正確さのトレードオフ(speed-

accuracy trade-off), 資源合理性 (resource rationality); 

計算機シミュレーション (computer simulation); 行動
実験 (behavioral experiment) 

1. はじめに 

判断の正確性と反応時間との関係について，心理学・

認知科学では「速さと正確さのトレードオフ」(speed-

accuracy trade-off，以下「SAT」; e.g., Heitz, 2014; 

 Wickelgren, 1977)が古くから知られている。これは，

素早い判断は正確さが低くなりやすく，正確な判断を

行うには長い時間をかける必要があるという，思考時

間と正答率とのトレードオフ関係のことである。 

しかし，従来のSATの文脈においては，認知資源(e.g., 

計算能力など)という観点が考慮されていなかった。人

の認知資源には限りがあるため，考えれば考えるほど

よい結果をもたらすとは限らず，むしろ考えることそ

れ自体に認知的な負荷(以下「思考コスト」)がかかると

考えられる。例えば，考えすぎることで，かえって判断

に迷って認知コンフリクトが生じたり，メンタルワー

クロードが増大したりするかもしれない。近年の認知

科学では，人は思考コストを最小限に抑える形で合理

的な判断を行っているとする「資源合理性」という枠組

みが提唱されている(e.g., Griffiths, et al., 2015)。実際

に，時間に伴う思考コストを仮定した計算論モデルの

方が，それを仮定しないモデルよりも人のふるまいを

よく説明することが，理論(計算機シミュレーション)と

実験(行動実験)の双方から数多く示されている(e.g., 

Callaway et al., 2023; Ho et al., 2023)。人の認知資源

を考慮しない場合，長く考えることがよい結果をもた

らすと予測される(i.e., SAT)。一方，認知資源を考慮す

る場合，長く考えすぎると思考コストが増加するため，

必ずしもよい結果にはならないだろう。すなわち，正確

性を高めつつ思考コストが最小限になるような，適度

な思考時間が存在すると予測される(i.e., 資源合理性)。 

SATの文脈において，従来議論されてこなかった認

知資源という側面を考慮することは，正確さと思考コ

ストとのトレードオフという新たな視点から人の認

知・行動をより深く理解することにつながるだろう。本

研究では，計算機シミュレーションと行動実験を通し

て上記の予測を検証することを目的とした。 

2. 実験 1: 計算機シミュレーション 

SATの文脈において思考コストを考慮すると，適度

な(短すぎず，長すぎない)思考時間が存在するだろう。

実験 1 ではまず，この点を計算機シミュレーションに

よって検証した。 

2.1. 方法 

題材: SAT は主に知覚

判断の場面で議論され

る こ と か ら (e.g., 

Heitz, 2014)，本研究で

も単純な知覚判断課題

を題材とした。具体的

には，白黒の格子画像

が呈示され，黒の面積

が全体の 50%より多い

か否かを判断する課題

を想定した(図 1)。 

手続き: 本シミュレー

図 1 グリッド課題の計算機シ

ミュレーション(概略図) 
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ションは，数値推定課題を資源合理性の枠組みで検証

した Lieder et al. (2018)に基づいて行われた。大筋とし

て，人が黒グリッドの割合を推定するにあたり，t時点

における推定値𝑣tがメトロポリス・ヘイスティングス

法(Hastings, 1970)に基づいて修正されていくものとし

た。まず，本題材は「50%より多いか否か」を判断する

課題であるため，𝑁(0.50,  𝜎2)  に従って初期推定値𝑣1

を生成した。そして，正答値𝐶propおよび推定者の信念

bのもとで，最終的な推定値(事後分布)が 𝑁(𝐶prop,  𝑏2) 

に従うことを仮定した。具体的には，Prob(X = vt-1 + 𝛿) 

> Prob(X = vt-1)であれば推定値は必ず修正され(i.e., vt 

= vt-1 + 𝛿)，Prob(X = vt-1 + 𝛿) ≦Prob(X = vt-1)であっ

てもProb(X = vt-1 + 𝛿) / Prob(X = vt-1)の確率で修正が

行われ，それ以外の場合は修正が行われないものとし

た(i.e., vt = vt-1)。なお𝛿は，推定値がどの程度修正され

るかを表現するパラメータであり，𝑁(0,  0.052)に従う

と仮定した。そして，最終的な推定値𝑣t_max が .50 を

上回っていれば正答，下回っていれば誤答と見なした。 

パラメータ設定: シミュレーションでは，正答値𝐶prop

を「.55」(i.e., 黒い部分の面積が 55%)とし，初期値の標

準偏差 𝜎 を「0.1」，推定者の信念 bを「0.1」に設定し

た。また，tの最大値 t_maxは「150」(i.e., 𝑣1から𝑣150

まで 150回の修正が行われる)とした。 

 
1 𝑇ℎ𝑖𝑛𝑘𝐵𝑒𝑛𝑒𝑓𝑖𝑡𝑡の値は，0から 1の範囲に収まるよ

うに正規化された。なお，本シミュレーションでは，

分析指標: 一般に，人の推定値は一定にはならないこと

が考えられる(e.g., 黒の割合が同じでも，グリッドの配

置パターンによって推定値は異なりうる)。そこで本シ

ミュレーションでは，𝑣1から𝑣150までの推定手続きを

1,000回繰り返した。そのうえで，各時点 tにおける1,000

回の推定値の正答率を「𝑇ℎ𝑖𝑛𝑘𝐵𝑒𝑛𝑒𝑓𝑖𝑡𝑡」と定義し，こ

れを判断の正確性の指標とした1。また，資源合理性の

枠組みを踏まえて，各時点 t における思考コスト

「𝑇ℎ𝑖𝑛𝑘𝐶𝑜𝑠𝑡𝑡」も導入し，これを思考コストの指標と

した。𝑇ℎ𝑖𝑛𝑘𝐶𝑜𝑠𝑡𝑡は，コストを考慮しない場合(i.e., 

SAT)は常に 0とした。一方，コストを考慮する場合(i.e., 

資源合理性)には t の増加に伴って線形に増加すると仮

定し(Lieder et al., 2018)，その際のコストの最大値

𝑇ℎ𝑖𝑛𝑘𝐶𝑜𝑠𝑡150は「 0.50」に設定した。最後に，

「𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙𝐵𝑒𝑛𝑒𝑓𝑖𝑡𝑡」を 

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙𝐵𝑒𝑛𝑒𝑓𝑖𝑡𝑡 = 𝑇ℎ𝑖𝑛𝑘𝐵𝑒𝑛𝑒𝑓𝑖𝑡𝑡 – 𝑇ℎ𝑖𝑛𝑘𝐶𝑜𝑠𝑡𝑡 

と定義し，これを正確さと思考コストとのトレードオ

フ下における判断の良さの指標とした。この値が大き

いほど，両者のトレードオフ下で良い判断を行うこと

ができたと解釈された。もし適度に短い思考時間が望

ましいのであれば，𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙𝐵𝑒𝑛𝑒𝑓𝑖𝑡𝑡は tの値が小さい時

点でピークを迎えることが予想された。本シミュレー

ションでは，500人の推定者がいることを想定し，SAT

正規分布に従うパラメータはすべて最小値 0，最大値

1の範囲で生成された。 

注) 枠内は「1 人」の推定者による結果の例(左から𝑇ℎ𝑖𝑛𝑘𝐵𝑒𝑛𝑒𝑓𝑖𝑡 ，𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙𝐵𝑒𝑛𝑒𝑓𝑖𝑡 ，𝑇ℎ𝑖𝑛𝑘𝐶𝑜𝑠𝑡 の結果)

を，枠外は「500人」の推定者における Total Benefitのピーク(枠内右「Total Benefit」で示された赤線の分

布)を，それぞれ示す。上: 思考コストを仮定しなかった場合(i.e., 𝑇ℎ𝑖𝑛𝑘𝐶𝑜𝑠𝑡150 = 0)。下: 思考コストを仮定

した場合(i.e., 𝑇ℎ𝑖𝑛𝑘𝐶𝑜𝑠𝑡150 = 0.50)。いずれのグラフも，横軸は時間 tを表す。 

 

図 2  計算機シミュレーションの結果 
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を仮定した場合(i.e., 𝑇ℎ𝑖𝑛𝑘𝐶𝑜𝑠𝑡150 = 0)，および資源合

理性を仮定した場合(i.e., 𝑇ℎ𝑖𝑛𝑘𝐶𝑜𝑠𝑡150 = 0.50)で，500

人における𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙𝐵𝑒𝑛𝑒𝑓𝑖𝑡𝑡のピーク時点を検証した。 

2.2. 結果と考察 

シミュレーションの結果を図 2に示す。まず，1人の

推定者の結果例について述べる(点線枠内)。SATに基づ

けば(図 2 上)，思考コストが考慮されないため，

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙𝐵𝑒𝑛𝑒𝑓𝑖𝑡 は𝑇ℎ𝑖𝑛𝑘𝐵𝑒𝑛𝑒𝑓𝑖𝑡 と等価であった。

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙𝐵𝑒𝑛𝑒𝑓𝑖𝑡 は，時間とともに向上し，ある時点で頭

打ちになるものの，大きく低下することはなかった。そ

してそのピークは，ある程度の時間が経過した頃に見

られた。このグラフの形状は，SAT の研究で典型的に

見られるものである(e.g., Heitz, 2014)。一方，資源合理

性に基づけば(図 2下)，思考コストが考慮されるため，

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙𝐵𝑒𝑛𝑒𝑓𝑖𝑡 はある時点を境に急激に低下した。こ

の こ と は ， 時 間 をかけ て 考 え れ ば 正 確 性

(𝑇ℎ𝑖𝑛𝑘𝐵𝑒𝑛𝑒𝑓𝑖𝑡  )を高められるが，同時に思考コスト

(𝑇ℎ𝑖𝑛𝑘𝐶𝑜𝑠𝑡  )も増加するため，𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙𝐵𝑒𝑛𝑒𝑓𝑖𝑡 は比較

的早い時点でピークを迎えることを意味する。 

続いて，500 人の推定者における𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙𝐵𝑒𝑛𝑒𝑓𝑖𝑡  の

ピーク時点について述べる(点線枠外)。思考コストを仮

定しない場合はピークが比較的遅い時点に幅広く見ら

れた(mean = 95.2, min = 23, max = 150)のに対し，仮定し

た場合はピークが比較的早い段階に集中して見られた

(mean = 23.2, min = 10, max = 51)。以上より，人の限ら

れた認知資源を考慮すると，思考コストを抑えつつ高

い正答率を維持するための適度な思考時間が存在する

ことが，理論的に示された。 

3. 実験 2: 行動実験 

実験 2では，実験 1で見出された理論的知見が実際

の人の行動と整合的かどうかについて，行動実験を通

して検証した。 

3.1. 方法 

実験参加者: 日本人 83名が実験に参加した。このうち，

42名が後述の「通常群」に(Mage = 39.7, SDage = 10.9)，41

名が後述の「長考群」に(Mage = 35.0, SDage = 10.5)，それ

ぞれランダムで割り当てられた。なお，通常群の参加者

のうち 3 名は，データを適切に測定・取得できなかっ

たため，分析から除外された。 

題材・刺激: 実験 1で想定したグリッド課題を用いた。

黒の割合は「35%」「45%」「55%」「65%」の 4通りと

し，それぞれについて 40枚の異なるグリッドパターン，

計 360枚を刺激として用意した。ただし，黒 35%と黒

65%ではほぼ全ての試行が正答だったこと(天井効果)，

また実験 1 (正答値が「黒 55%」)との整合性を取るこ

とを考慮し，分析には黒 45%または黒 55%が呈示され

た試行のみを用いた。 

条件・手続き: 実験はPCおよびマウスを用いて行われ

た。各試行では，まず 0.5秒間の固視点が画面中央に呈

示され，続いてグリッド刺激が 1 枚呈示された。参加

者は，黒の割合が 50%より多いかどうかについて，「Yes」

か「No」のボタンをクリックすることで回答した(図 3)。

いずれかのボタンが押されると，再び固視点が出現し，

以上の手続きが繰り返された。いずれの試行も，開始時

にはマウスカーソルが画面中央に配置され，グリッド

刺激が呈示されている間，参加者のマウスカーソルの

位置(画面上の xy座標)がフレームごとに記録された。

1ブロックは 40試行からなり，1人当たり全 9ブロッ

ク，計 360試行を行った。本実験では，「通常群」と「長

考群」の 2 群を設けることで，思考時間を操作した。

通常群では，参加者は通常通りにグリッド課題に回答

した。一方，長考群では，刺激呈示から 2.5秒間はボタ

ンが呈示されず，参加者は各試行冒頭の 2.5 秒間は回

答できない(i.e., 強制的に「考える」時間が与えられた)

形となっていた。なお，この 2.5秒の間でも，マウスカ

ーソルを動かすことは可能であった。 

分析指標: 各個人における正答率の平均値(以下「個人

正答率」)を，全体的な正確性の指標とした。また，時

間経過に伴う変

化については，反

応時間が「1秒未

満」「1～2.5 秒」

「2.5～4秒」「4秒

以上」の 4カテゴ

リに分けて分析

した。思考コスト

の指標として，マウ

ストラッキング分

析における Area 

Under Curve 

(AUC; 図4)を用い

た。AUCは，「カー

ソルの開始位置と

選択肢位置とを結

図 3 行動実験の手続き(概略図) 

図 4 マウストラッキングにおけ

るAUC (Area Under Curve) 
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ぶ直線」と「実際の軌跡」とで囲まれた面積と定義され

る。一般に，AUCが大きいほど，選択時の認知コンフ

リクトが大きかったと解釈される(e.g., Stillman et al., 

2018)。本研究ではこのAUCの大きさを，一種の思考

コストの程度と見なした。 

3.2. 結果と考察 

行動実験の結果を図 5 に示す。まず個人正答率につ

いては，通常群よりも長考群の方が有意に高かった(図

5左; MNormal = .671, MLong = .775, t(78) = 3.11, p = .003, 95%

信頼区間[0.037, 0.171])。よって，考える時間を与えられ

ると，全体としては正答率が向上したといえる。他方で，

認知コンフリクトの指標であるAUCを見ると，両群と

も時間経過に伴って増大する傾向にあった(図 5中央)。

さらに，時間経過による正答率の変化を調べたところ，

両群とも，長く考えすぎても(e.g., 2.5 秒以降)正答率は

向上しない傾向が見られた(図 5右)。特に通常群では，

1~2.5秒に正答率のピークが見られ，それ以降では正答

率が低下していた。これらの結果は，考えること自体に

対して認知的なコストがかかっていること，また長く

時間をかけることが必ずしも正答率の向上に繋がるの

ではなく，むしろ少ない思考コストで正答率を最大化

させる適度な思考時間が存在することを示唆している。

実験 2 で観察されたデータは，実験 1 で得られた理論

的知見を行動レベルで裏付けているといえる。 

4. 総合考察 

本研究では，従来議論されてきた SAT の枠組みを，

資源合理性の観点から検証した。人の認知資源には限

りがあることから，考えること自体に認知的なコスト

(思考コスト)がかかることが想定される。よって，思考

時間は長いほどよいわけではなく，思考コストを抑え

つつ正確性を最大化するような適度な長さ存在すると

考えられる。本研究ではこの予測を，理論(計算機シミ

ュレーション)と実験(行動実験)の双方から示した。 

本研究では，グリッド課題という単純な知覚判断課

題のみを題材としていた。そのため，結果の一般性・応

用可能性については，今後検討の余地があるだろう。ま

た，実際に「適度な思考時間」を与えた際に，(思考時

間を与えない，または長すぎる思考時間を与えた場合

と比べて)正答率が向上し，かつ判断者の認知負荷も抑

えられるかどうかを検討することで，よい判断を促す

介入策の検討にもつながることが期待される。 
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概要 
本研究では、人間が示す記憶に基づく誤った判断の
性質について分析を進めた。具体的には、誤った判断
は、全知全能ではない人間が記憶に不確実性がある場
合に、環境から得られる手がかりに基づいて合理的な
推論を行った結果生じているという仮説を立て、計算
機シミュレーション、ならびに認知実験を実施して検
証を行った。結果として、人間が示す誤った判断のパタ
ーンは合理的推論から生み出される誤りのパターンと
極めて一致することが示された。よって、人間は合理的
に推論を行う結果として、記憶に基づく誤った判断に
至っている可能性が示された。 
キーワード：記憶に基づく判断、生態学的合理性、記憶
の誤り、不確実性下の推論 

1. はじめに 

人間の記憶には、忘却や誤りといった制約が存在す

る。これらの制約はしばしば負の側面として理解され

る。しかし、制約を人間の認知システムが有する所与の

性質と見なした場合、「制約下で人間はどのような情報

処理を行っているか？」という問いから「負の側面」に

ついて新たな理解が進むことがある。Anderson らは忘
却について、人間が出くわす情報の性質から分析した

時に、今後出くわす確率が低い情報を忘却していくと

いう特徴を明らかにした(Anderson et al., 2023; Anderson 
& Schooler, 1991)。この知見は、忘却という一般的に負
の側面と解釈される記憶の性質について、情報の整理

という適応的な視点から異なる解釈を与える。また、人

間の認知の性質を考える際に、環境との相互作用を踏

まえて分析することで新たな理解が進むことが古くか

ら指摘されているが(Hertwig et al., 2021; Simon, 1990)、
記憶の性質を考える上でもこのような視点により、新

たな理解が進むことを強く示す知見である。 
本研究では記憶の制約のもう一つの側面である誤り

について焦点をあてる。具体的にはRoediger and DeSoto 
(2016)が報告した実世界の事象に関する記憶に基づく
判断について扱う。この研究では、アメリカ人の実験参

加者に対して人名を提示し、「アメリカ大統領であった

か？」という判断を求めた。実験参加者は全体的に非常

に正確な判断を行っていた（全体の正答率は約 90%）。
しかしながら、重要な歴史的人物ではあるものの、実際

には大統領ではないAlexander Hamiltonに関して、強い
確信度を持って不正確な判断を行い、71%の実験参加
者が大統領と誤って判断した。同様の誤りは、Honda et 
al. (2016)が日本人を対象として実施した研究でも観察
された。この研究では、日本の都市（市）に関する属性

について質問が行われ、88.9%の人が横浜市に高等裁判

所が存在すると判断した（実際には存在しない）。

Alexander Hamiltonや横浜市の例は、事実ではないもの

を「事実」と判断する false positiveの誤りである。Honda 
et al. (2016)では同じ高等裁判所の判断について、高松市

（実際に存在する）に存在すると判断した人の率は

68.6%、つまり事実であることを「事実ではない」と判
断する false negative の誤りをする人の率が 31.4%であ
り、逆のパターンの誤りも高い率で観察された。 
これらの知見をそのまま解釈すれば、私たちの記憶

に基づく判断は時として不正確になる非合理的な側面

を持つ、といった結論に至るかも知れない。しかし、本

研究では、全知全能ではない人間が明確な知識がない

場合に、環境から得られる手がかりに基づいて合理的

な推論を行うと、誤った判断が生じるという仮説を立

てる。つまり記憶に基づく判断の誤りは、人間の認知の

非合理的な性質を示しているのではなく、合理的な性

質を示しているという仮説である。 

2. 不確実な状況下の合理的推論モデル 

正確な事実を顕在的に認識した場合（例：横浜市に高

等裁判所はないことを事実として知っている）それに

基づいて判断すればよい。問題は、横浜市に高等裁判所

があるのか確信がない場合、つまり記憶に不確実性が

存在する場面で人間はどのような判断を行っているの

かという点である。このような状況では、人間は代替的

な手がかりに基づいて判断しなければならない。つま
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り本研究で焦点をあてるのは図 1 において、顕在的な

知識を人間が持たない際の推論である。このような状

況では人間は一般的にヒューリスティックをはじめと

する代替的な方略で判断することが知られている。こ

のような判断は時に誤りを生むこともあるが

(Kahneman & Tversky, 1996)、人間は不確実な状況にお

いて適切な手がかりを見つけ、生態学的に合理的な判

断を行うことができる(Hertwig et al., 2021; Todd et al., 
2012)。 
現実世界では、変数間に相関関係が存在する場合が

ある。例えば、都市の人口数とその都市名が新聞などの

メディアに登場する頻度には強い相関関係がある

(Goldstein & Gigerenzer, 2002)。以後この関係を、現実世

界における統計的規則性と呼ぶ。人間は統計的規則性

を利用することで（よく目にする都市は人口数が多い）、

判断対象に関して不確実性が高い場合でも（人口数に

ついて知識が全くない）、かなり正確な判断を行うこと

ができる。よって、ターゲットとなる問いについて（例：

「アメリカ大統領」、「高等裁判所」）、ある対象 iがター
ゲットにあてはまるか否かについて、記憶状態に不確

実性を伴う場合は、統計的規則に基づいて確率的な推

論を行うのが合理的な判断方略の一つである。 
そこで、日常生活で「どの程度目にするか」という変

数とターゲット間の統計的規則について考えてみよう。

対象 iを実世界で目にする頻度を𝑓𝑟𝑒𝑞!とすると iがタ
ーゲットにあてはあまる確率は𝑝"#$%&"

$&%. (𝑖)以下のように
記述することができる。 

𝑝!"#$%!&'!
(!). (𝑖) 	= 	

1
1 + 𝑒𝑥𝑝(−𝐸#)

 

𝐸# = 𝛼𝑓𝑟𝑒𝑞# + 𝛽 
(1) 

𝐸!は統計的規則を頻度𝑓𝑟𝑒𝑞!で記述するための関係式

であり、パラメータ𝛼と𝛽で表現するものとする。この

関係式は従属変数がターゲットにあてはまるか、そし

て独立変数を𝑓𝑟𝑒𝑞!とするロジスティック回帰分析の

モデルと同値である。つまり、統計的規則に基づく合理

的推論の一つのベンチマークである。 
 それでは式(1)で現実世界における統計的規則はどの

ように記述できるであろうか。図 2(A)に Roediger and 
DeSoto (2016)ならびに本研究の認知実験で用いた刺激

(都市の属性)における統計的規則について記す。なおこ

こでは、Googleで対象をキーワードとして用いて完全

一致検索した際の検索ヒット数を日常生活で目にする

程度の指標として用いて分析を進めた。図からわかる

ように、現実世界でよく目にする対象はターゲットで

ある確率が高いという関係性が存在している。 
 本研究では、人間は記憶に不確実性が存在する際に

は、実世界における統計的規則を用いた合理的な推論

 
図 2. (A) 統計的規則(実世界での出現頻度とターゲットとなる属性を有する確率の関係)。(B)誤判断の割合についての合理的

推論モデルの予測。 

 
図 1. 記憶に基づく判断のプロセスの概念図。 
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を行い判断するという仮説を立てる。先行研究におい

て人間は環境情報の統計的規則に非常に敏感であると

いうことが知られている(Griffiths & Tenenbaum, 2006; 
Hertwig et al., 2005)。これらの知見に基づけば、(1)で記
述される統計的規則を顕在的に理解していなくとも、

少なくとも直感的には理解し、そしてそれを判断時に

用いている可能性がある。一方で人間は認知は一定の

バイアスを示すことも事実である(Jayles et al., 2021)。以
上を踏まえ、人間が記憶に不確実性が存在する場面で

環境情報の統計的規則を用いて判断を行う合理的推論

モデルでは、対象 i がターゲットにあてはあまると判

断する確率𝑝"#$%&"
()*%. (𝑖)は以下で記述できるとする。 

𝑝!"#$%!&'!
+,-). (𝑖) 	= 	

1
1 + 𝑒𝑥𝑝(−𝐸# −𝐵)

 (2) 

基本的に(1)と同じであるが、バイアスを表現するパラ

メータ Bが加わる。つまり、人間はターゲットを過大

または過小に判断するバイアスを持つ場合があると仮

定する。 
 このモデルが予測する記憶の誤りのパターンを図

2(B)に記す。ここでは、対象を目にする頻度で二分し、

頻度の大小に応じて誤判断率がどのように変化するか

を算出した。図からも明確なように、合理的推論モデル

では特徴的な誤りのパターンを予測する。具体的には

false positiveについてはよく目にする対象でより誤りが

生じやすい “more is more”のパターン、一方で false 

negative についてはあまり目にしない対象でより誤り

が生じやすい“less is more”のパターンが観察されると
予測する。またターゲットの違い、つまり判断文脈の違

いによる誤判断率の定量的な違いも予測する（一例を

挙げれば、ターゲットが県庁所在地である場合、誤判断

率は相対的に低いと予測する）。 

3. モデルの検証(1): Roediger and DeSoto 
(2016)のデータの分析 

Roediger and DeSoto (2016)が公開している実験データ

を用いて、計算機シミュレーションならびに観察され

た記憶の誤りについて分析を行った。結果として、ター

ゲットであると判断された割合は合理的推論モデルか

ら非常によく説明ができた[r = 0.625 (CI, 0.504-0.722), 
図 3(A)左端]。また観察された誤判断率について、対象
の出現頻度(頻度に基づいて人名を 2分割し、lessまた
はmore frequentとした)と誤りのパターンを要因とする

2要因の分散分析において交互作用が有意となり、下位

検定の結果、予測される方向で誤判断率に有意な差が

観察されていた[図 3(B)左端]。 

4. モデルの検証(2): 認知実験 

 続いて、日本人(n = 529 名)を対象とした認知実験を
実施してモデルを検証した。実施した課題は合計 60の

 
図 3. (A) ターゲットと判断される確率についてのモデル予測(横軸)と観察されたデータ(縦軸)の関係。(B)観察された誤判断

率。誤差バーは標準誤差を示す。 
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都市（2022 年 12 月の時点で人口が多い上位 60都市、
都市単位は市とした）、がターゲットとなる属性を有す

るかの判断である。尋ねた属性は高等裁判所、プロ野球

の球団、県庁所在地、新幹線が止まる駅、以上 4 属性
である。各実験参加者はいずれかの属性に関する質問

に対して回答を行った(i..e, 合計 60 都市へ回答を行っ

た、各属性それぞれ回答者は約 130名)。 
結果の概要は以下の通りである。まずターゲットで

あると判断された割合は合理的推論モデルから非常に

よく説明ができた[高等裁判所 r = 0.689 (CI, 0.528-0.803), 
プロ野球の球団 r = 0.762 (CI, 0.630-0.851), 県庁所在地 r 
= 0.442 (CI, 0.212-0.626), 新幹線の止まる駅 r = 0.639 (CI, 
0.460-0.768、図 3(A)]。また観察された誤判断率につい
て、対象の出現頻度(頻度に基づいて都市を 2 分割し、

lessまたはmore frequentとした)と誤りのパターンを要
因とする 2 要因の分散分析を実施した結果、4 属性す
べてにおいて交互作用が有意となった。誤りのタイプ

ごとの誤判断率の平均値はすべて予想される方向で差

異があり、また下位検定の結果、8 項目 6 項目におい

て、差異は統計的に有意であった[図 3(B)]。 
また合理的推論モデルは判断文脈の違いによって誤

判断率に違いが生じることも予測する。この点を検証

するために、4属性それぞれで生じた誤判断率とモデル

の予測率の関係についても分析を行った。その結果を

図 4 に記す。図からもわかるように、モデルの予測率

と観察された誤判断の率の間には強い相関が観察され

(r = 0.886, CI 0.696-0.960)、合理的推論モデルは文脈の違

いによる誤りのパターンも非常によく説明できること

が示された。 

5. 結論 

現実世界の環境には不確実性を伴うが統計的な規則

性も存在する。統計的規則に則り判断を行うのはスマ

ートな方略である。しかし、スマートな判断方略であっ

ても完全無欠ではなく、誤った判断に至ることがある。

人間が示す記憶に基づく判断の誤りは、記憶の不確実

性が高い状況で、人間の認知がスマートな推論を行っ

た結果生じている可能性が示された。 
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ุ⋠☜㸸ࢻ࣮࣮࣡࢟ (᩿probability judgement), ࡢࢬ࣋
ᐃ⌮ (Bayes’ theorem), 㸱ᅃேၥ㢟  (problem of three 

prisoners) 
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ࢺ࣮ࣞࣉࣥࢸࡢᅗࡣၥ㸰࡛ࡓࡵồࢆ⏬ᥥࡢ㸬㠃✚ᅗࡍ

 㸬ࡍ♧ᅗ㸯ඹ㸬ṇゎࡓࢀࡉ♧ᥦࡀ

2.3 ᡭ⥆ࡁ 

Ꮫ⩦⪅ࡣ㸪ࡢࢬ࣋ᐃ⌮ࡢㅮ⩏࡚࠸⥆㸪㸲ࡢࡘ⦎⩦

ၥ㢟ࠋࡔࢇ⤌ࡾྲྀゎỴࢆຓ࡚ࡋ࣮ࣝࢶࡿࡅ㸪ð ᙧᅗ

ࡽ㸪ၥ㢟ᩥࡣᅗࡢࡽࢀࡇࠋࡓࡋ⦏カࢆ⏝ࡢ㠃✚ᅗ

ᚓࡓሗࡓࢀࡉྜ⤫ࡀၥ㢟⾲㇟࡛ࡶࡿ࠶㸪ၥ㢟

 ࠋࡿ࠶࡛ࡢࡶࡿࡍ၀♧ࢆゎἲࡢ

⤌ࡾྲྀ㸱ᅃேၥ㢟ၥ㢟ࡁࡧࡌࡃ㸪ࡣ⏕Ꮫ࡚࠸⥆ 

㸪᭱ࡣ㸪㸱ᅃேၥ㢟࡛ࡔࢇ ࡉ♧㸪ၥ㢟ᩥ࡛ᬯ㯲ⓗึ

㸪ᅃேࡤ࠼ࡓሗ㸦ࡿ࠸࡚ࢀ A 㸪ࡁࡿࢀࡉ㔘ᨺࡀ

┳Ᏺࡿ࠼⟆࠺ࡼࡢ࡛⋠☜࡞࠺ࡼࡢࡀ㸧࠸ࡘ

࡚㉁ၥࡓࢀࡉ࡞ࡀ㸬௨ୗ㸪ࡢࡇሗࠕࢆᑬᗘሗ ࠖ

ࢆ⟭ィࡢ⋠☜࡚࠸ᥥࢆ㠃✚ᅗࡣ⏕ᚋ㸪Ꮫࡢ࠸ၥࡢࡇ㸬ࡪ
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㯮⟽ࡘࡎࡘࡦࡀධࡍࡲ࠸࡚ࡗ㸬ⓑ⟽ࡢ୰ࡣ㉥࠸

࣎࠸㉥ࡣ୰ࡢ⟽㸯ಶ㸪㯮࣮ࣝ࣎࠸㟷㸰ಶ࣮ࣝ࣎
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ࡲ㸪࡚࠼⪄ࡋࡤࡋࡣ㸬┳Ᏺࡔࢇ㢗ࠖ࠸࡞ࢀࡃ࡚

ࡼࡿࢀࡉฎฮࡣ㹀ࠕ㸪࠸ᛮ࠺ࢁࡔ࠸࡞ࢃࡲ࠶ ࠖ

ᩍࡓࡗࡸ࡚࠼㸬 

࠸ࡣ⋠☜ࡿࢀࡉ㔘ᨺࡀ㸪㸿࠶ࡓ࠸⪺ࢆ࠼⟆ࡢࡇ

 㸬ࡿ࡞ࡽࡃ

㸻┳Ᏺࡀ㸪㹀㹁ࡽࡕ࠺ࡢ㸪ࠕ㹀ࡣฎฮࡿࢀࡉ ࠖ

 ࡓ࠼⟆

㹁㸪ᅃே㹀ࡇ࠸࡞ࡘࢆࡑ࠺ࡣ㸪┳Ᏺࡋࡔࡓ

ࡣሙྜࡿࢀࡉฎฮࡶࡀ 1/2 㹀࡛⋠☜ࡢࡘࡎ

㹁ྡࡢ๓ࢆࡇࡿ࠼⟆ࢆ௬ᐃࡿࡍ㸬 

 

3. ⤖ᯝ 

3.1 ᇶᮏⓗࢬ࣋࡞ㄢ㢟ࡢゎỴ 

68 ࡕ࠺ࡢྡ 59 ྡ㸦87%㸧ࡀ㸪ᇶᮏⓗࢬ࣋࡞ㄢ㢟࡛

ࢆᶞᙧᅗࡧࡼ࠾㸬㠃✚ᅗࡓࡋṇゎၥ㢟ࡁࡧࡌࡃࡿ࠶

ṇࡃࡋᥥࡣࡢࡓࡁ࡛ࡀࡇࡃ㸪ࢀࡒࢀࡑ 65 ྡ 66 ྡ

ࡢ⌮ᐃࡢࢬ࣋࡞㸪ᇶᮏⓗࡣ⏕Ꮫࡢࢇ㸬ࡓࡗ࠶࡛

ၥ㢟ࢆゎࢆࣝ࢟ࢫࡃᣢ࡚ࡗ㸪㸱ᅃேၥ㢟ࡔࢇ⤌ࡾྲྀ

 㸬ࡿ࠼ゝ

 

⾲㸰 㸱ᅃேၥ㢟࡛ࡢ㸱ࡢࡘၥ࠸ 

ၥ㸯㸸ࡣࡓ࡞࠶┳Ᏺࡔᛮ࠸ࡉࡔࡃ࡚ࡗ㸬ࡲ࠸㸪࠶

ᅃேAࡣࡓ࡞ 㸯ேࡿࢀࡉ㸪ฎฮࡕ࠺ࡢ㹁㹀ࠕࡽ

㸬ࡓࡋࡲࢀࡽࡡࡎࡓࠖ࠸࡞ࢀࡃ࡚࠼ᩍࢆ๓ྡࡢ

ᅃே㸿ࠕࡀ㹀㹁ࡕ࠺ࡢ ࡓ࡞࠶ࠕ㸪ࡣࡢࡓࡋ㝈ᐃࠖ

㸦㸿㸧ࡣฎฮࡼࡿࢀࡉ  㸬ࡍ࡛ࡽ࠸࡞ࡃࡓࢀࢃゝࠖ

 

(1)࠙௬ㄝ㸸ࠚࡁ࡞ࢇA ࡓࡋࡔࡢࡿࢀࡉ㔘ᨺࡀ

ᅃேAࡣ㸦┳Ᏺ㸧ࡓ࡞࠶㸪ࡽ ࡍࡲ࠼⟆࠺ࡼࡢ

㸪ᅃ⋠☜㸪 [4] ࡽ ⓑ [1]✵ࡢᩥࡢ㸽 ௨ୗ

ேྡࡢ๓ࢆධ࠸ࡉࡔࡃ࡚ࢀ㸬ྍ⬟࠼⟆࡞᪉ࡘࡦࡀ

㸪࡚ࡋ㸯ࢆ⋠☜ࡿ࠼⟆࠺ࡼࡢࡑ㸪ࡣሙྜ࠸࡞ࡋ

 㸬࠸ࡉࡔࡃ࡚ࡋグ㏙ⓑࠖ✵ࠕࡣ [4]  [3]

ࡿࡇ㉳ࡀ㸸ఱࢱ࣮ࢹ࠙ ࢀࡉฎฮࡣ [2]ࠕ࡛ [1] ⋠☜ࠚ

ࡼࡿ ࡼࡿࢀࡉฎฮࡣ [4]ࠕ࡛ 㸪☜⋡ [3]࠼⟆ࠖ ࠖ

 㸬ࡿ࠼⟆

(2) ࠙௬ㄝ㸸ࡁ࡞ࢇ Bࠚ ࡓࡋࡔࡢࡿࢀࡉ㔘ᨺࡀ

㸪࣭ࡽ ࣭ 㸦࣭௨ୗ㸪┬␎㸧 

(3) ࠙௬ㄝ㸸ࡁ࡞ࢇ Cࠚ ࡓࡋࡔࡢࡿࢀࡉ㔘ᨺࡀ

㸪࣭ࡽ ࣭ 㸦࣭௨ୗ㸪┬␎㸧 

ၥ㸰㸸ၥ㸯ࡢᅇ⟅ࡣ㸪ࡀࢀࡔ㔘ᨺ࠺࠸ࡿࢀࡉ

௬ㄝ㸪ࡢࡑ௬ㄝ࡛ࡶࡢᚓ࡚ࡗ࡞ࢱ࣮ࢹࡿࢀࡽ

ࡔࡃ࡚ࡋసᡂࢆ㠃✚ᅗࡽ⟆ᅇࡢ㸬タၥ㸯ࡍࡲ࠸

ࢱ࣮ࢹ୰ࡢ㸪ṇ᪉ᙧࢆ௬ㄝᕥഃࡢ㸬ṇ᪉ᙧ࠸ࡉ

 㸬࠸ࡉࡔࡃ࡚ࡋグ㏙ࢆ

ၥ㸱㸸ၥ㢟࡛ၥࡿ࠸࡚ࢀࢃ㸪A ࢆ⋠☜ࡿࢀࡉ㔘ᨺࡀ

ィ⟬࠸ࡉࡔࡃ࡚ࡋ㸬 

 

3.2 㸱ᅃேၥ㢟ࡢ⌮ゎ 

㸱ᅃேၥ㢟ࡢᑬᗘሗࡢ⌮ゎࢆၥ࠺㉁ၥ㸦ၥ㸯㸧࠾

㸪ᅃேA࡚࠸ ⓎࡢᏲ┳ࡢሙྜࡿࢀࡉ㔘ᨺࡀ 㸦ゝ☜⋡ 1/2

Bࠕ࡛ ⋠☜㸪࠼⟆ࠖࡼࡿࢀࡉฎฮࡣ 1/2 Cࠕ࡛ ฎฮࡣ

ࡣࡢࡓࡁ࡛⟆ゎࡃࡋṇࢆ㸧ࡿ࠼⟆ࠖࡼࡿࢀࡉ 29 ྡ

㸦43%㸧࡛ 㸬ᅃேࡓࡗ࠶ B ሙࡿࢀࡉ㔘ᨺࡀ 㸦ྜ☜⋡ 1 ࡛

Cࠕ 㸪ᅃே㸧ࡿ࠼⟆ࠖࡼࡿࢀࡉฎฮࡣ C ࡉ㔘ᨺࡀ

ሙࡿࢀ 㸦ྜ☜⋡ 1 Bࠕ࡛ ࡼࡿࢀࡉฎฮࡣ 㸧ࡿ࠼⟆ࠖ

ࢀࡒࢀࡑ㸪ࡣࡢࡓࡁ࡛⟆ゎࡃࡋṇ࡚࠸ࡘ 26 ྡ㸦38%㸧

 25 ྡ㸦37%㸧࡛ࡓࡗ࠶㸬ࡽࢀࡇ㸱ࡢࡘሙྜ࡚ࡍ

ṇࡃࡋᅇ⟅࡛ࡣࡢࡓࡁ 17 ྡ㸦25%㸧ࡓࡗ࡞ࡂࡍ㸬 

ᇶᮏⓗࢬ࣋࡞ㄢ㢟࡛ࡁࡧࡌࡃࡿ࠶ၥ㢟ࡢṇゎ⪅ 59

㸪ᅃேࡣࡢࡓࡁ࡛⟆ゎࡃࡋṇࢆⓎゝࡢ㸪┳Ᏺࡿ㝈ྡ

A㸪B㸪C 㸪28࡚࠸ࡘࢀࡒࢀࡑሙྜࡿࢀࡉ㔘ᨺࡀ ྡ

㸦47%㸧㸪24 ྡ㸦41%㸧㸪23 ྡ㸦39%㸧࡛ࡓࡗ࠶㸬 
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 ࢺ࣮ࣞࣉࣥࢸ

 

ṇ࠸ࡋ㠃✚ᅗࡢ 

 

ᅗ㸯 㠃✚ᅗࢺ࣮ࣞࣉࣥࢸࡢṇゎ 

 

࡚ࡋணࡣࡇ࠸పࢀࡇࡀ⋠⟆ṇࡢ࡛࠸ၥࡢࡇ 

୍ྠࡰ㸪ࡵࡓࡿࡍㄆ☜ࢆ⌧ᛶࡢ㸬⤖ᯝࡓࡗ࡞࠸

ᙧᘧࡢၥ㢟ࡔࢇ⤌ࡾྲྀ 2022 ᖺࢫࣛࢡࡢ 58 ࣮ࢹࡢྡ

㸬ᅃேA㸪B㸪Cࡓࡋศᯒࢆࢱ Ᏺ┳ࡢሙྜࡿࢀࡉ㔘ᨺࡀ

ࢀࡒࢀࡑ㸪ࡣࡢࡓࡁ࡛⟆ゎࡃࡋṇࢆⓎゝࡢ 24 㸦ྡ41%㸧㸪

13 ྡ㸦22%㸧㸪10 ྡ㸦17%㸧࡛ࡓࡗ࠶㸬ࡾࡣࡸṇ⟅⋡ࡣ

పࡓࡗ㸬 

 ၥ㢟⾲㇟࡛ࡿ࠶㠃✚ᅗࢆᥥ⏬ࡿࡍၥ࠸㸦ၥ㸰㸧࠸࠾

࡚㸪ṇ࠸ࡋ㠃✚ᅗࢆᥥ⏬࡛ࡣࡢࡓࡁ㸪ၥ㸯㸦ᑬᗘሗࡢ

⌮ゎ㸧ゎ⟅ࡓࡋ┤ᚋࡢึ᭱ࡢヨࡣ࡛ࡳ 16 㸦ྡ24%㸧㸪

ၥ㸯ࡢṇゎࡀᥦ♧ࡓࢀࡉᚋࡢ㸰ᅇ┠ࡢヨࡣ࡛ࡳ 39 ྡ

㸦57%㸧࡛ ࡁࡧࡌࡃࡿ࠶ㄢ㢟࡛ࢬ࣋࡞㸬ᇶᮏⓗࡓࡗ࠶

ၥ㢟ࡢṇゎ⪅ 59 ࡣ࡛ࡳヨࡢ㸪᭱ึࡿ㝈ྡ 16 ྡ

㸦27%㸧㸪㸰ᅇ┠ࡢヨࡣ࡛ࡳ 37 㸦ྡ63%㸧ࡀṇ࠸ࡋ㠃✚

ᅗࢆᥥ⏬ࡓࡋ㸬 

 ᑬᗘሗࡢ⌮ゎၥ㢟⾲㇟ࡢᵓ⠏ࡢ㛵ಀ᳨ࢆウࡍ

⾲ࢆ⾲㞟ィࢫࣟࢡࡢṇㄗࡿࡍᑐ࠸ၥࡽࢀࡇ㸪ࡵࡓࡿ

㸱ࡍ♧㸬ᑬᗘሗࢆ㸱ேࡢᅃே࡚࠸ࡘ࡚ࡍᑬᗘ

ሗࢆ⌮ゎ࡛ࡳࡢࡁࡓࡁ㸪㠃✚ᅗࡢṇゎ⪅㸦11 ྡ㸧

ṇゎ⪅㸦6ࡀ ྡ㸧ୖࢆᅇࡓ࠸࡚ࡗ㸬ᑬᗘሗࢆṇࡃࡋ

⌮ゎࡣࡇࡿࡍ㸪ṇ࠸ࡋ㠃✚ᅗࢆᥥࡵࡓࡃᚲせ࡛࠶

 㸬ࡿ࠼ゝࡿ

 

 

⾲㸱 ᑬᗘሗࡢ⌮ゎ㠃✚ᅗࡢṇㄗࢫࣟࢡࡢ⾲ 

㠃✚ᅗ 

ᑬᗘሗࡢ⌮ゎࢥࢫ 

ィ 0 1 2 3 

ṇゎ 2 3 0 11 16 (24%) 

ṇゎ 27 12 7 6 52 (76%) 

 

3.3 㸱ᅃேၥ㢟ࡢゎỴ 

 㸱ᅃேၥ㢟࡛ၥࢆ⋠☜ࡿ࠸࡚ࢀࢃồࡢึ᭱ࡿࡵヨࡳ

㸪12ࡣ࡛ ྡ㸦18%㸧ࡀṇゎ㸦1/5㸧ࢆࡓ࠼㸬ᑬᗘሗ

ゎࡢ┠㸪㸰ᅇࡢᚋࡓࡋ♧ᥦࢆṇゎࡢ࠸ၥࡢ࡚࠸ࡘ

Ỵࡢヨࡣ࡛ࡳ㸪23 ྡ㸦34%㸧ࡀṇゎࢆࡓ࠼㸬ᇶᮏⓗ

ࡿ㝈ṇゎ⪅59ྡࡢၥ㢟ࡁࡧࡌࡃࡿ࠶ㄢ㢟࡛ࢬ࣋࡞

࡛ࡳヨࡢึ᭱ࡢゎỴࡢ㸪㸱ᅃேၥ㢟 12 㸦ྡ20%㸧㸪㸰

ᅇ┠ࡢヨ࡛ࡳ 22 ྡ㸦37%㸧ࡀṇゎࢆࡓ࠼㸬 

ၥ㢟⌮ゎゎỴࡢ㛵ಀ᳨ࢆウࡵࡓࡿࡍ㸪㠃✚ᅗ㸱

ᅃேၥ㢟ࡢṇㄗࢫࣟࢡࡢ㞟ィ⾲ࢆ⾲㸲ࡍ♧㸬ゎỴࡢ

㸪68ࡣ࡛ࡳヨࡢึ᭱ ࡕ࠺ࡢྡ 16 ྡ㸦24%㸧ࡀṇ࠸ࡋ㠃

✚ᅗࢆᥥ⏬ࡋ㸪ࡕ࠺ࡢࡑ 12 ࡇࡿ࠼ࢆ⋠☜࠸ࡋṇࡀྡ

ࡓࡗ࡞ࡁ࡛ࡢࡇࡃᥥࢆ㠃✚ᅗ࠸ࡋ㸬ṇࡓࡁ࡛ࡀ

52 ࡢ┠㸬㸰ᅇࡓࡗ࡞ࡋᡂຌၥ㢟ゎỴࡶࢀࡔ㸪ࡣྡ

ゎỴࡢヨࡣ࡛ࡳ㸪39 ྡ㸦57%㸧ࡀṇ࠸ࡋ㠃✚ᅗࢆᥥ⏬

㸬ࡓࡁ࡛ࡀࡇࡿ࠼ࢆ⋠☜࠸ࡋṇࡀ22ྡࡕ࠺ࡢࡑ㸪ࡋ

ṇ࠸ࡋ㠃✚ᅗࢆᥥࡓࡗ࡞ࡁ࡛ࡢࡇࡃ 29 㸪ṇࡣ࡛ྡ

 㸬ࡓࡗ࠶࡛ࡅࡔ㸯ྡࡣࡢࡓ࠼ࢆ⋠☜࠸ࡋ

ᅗ㸰㸪㸱ᅃேၥ㢟㸦᭱ึࡢヨࡳ㸧ṇゎࡢ࡛ࡲࡿࡍ

㛵㛛㏻㐣⪅ᩘࡍ♧ࢆ㸬ᇶᮏⓗࢬ࣋࡞ㄢ㢟㸦ࡁࡧࡌࡃ

ၥ㢟㸧ṇ⟅࡛ࡶ࡚ࡁ㸪㸱ᅃேၥ㢟ࢆṇࡃࡋ⌮ゎ࡚ࡋၥ

㢟⾲㇟ࢆᵓ⠏ࡾ࡞ࡣࡇࡿࡍᅔ㞴࡛ࡿ࠶㸬ࡋࡋ㸪ࡶ

࡛ࡢࡇࡿ࠼ࢆ㸪ṇゎࡤࢀࡁᵓ⠏࡛ࢆ㇟⾲࠸ࡋṇࡋ

 㸬ࡿ࠼ゝ࠸㧗ࡾ࡞ࡣᛶ⬟ྍࡿࡁ

 㸱ᅃேၥ㢟࡛ၥࡢ⋠☜ࡿ࠸࡚ࢀࢃㄗࡣࡾ㠀ᖖከᵝ

ࡣ࡛ࡳヨࡢึ᭱ࡢ㸬ゎỴࡓࡗ࠶࡛ 17 ㏻ࡢࡾㄗ⟅ࡉ࡞ࡀ

ࡣ⟆ㄗࡓࡗ㸬ẚ㍑ⓗከࡓࢀ 1/3㸦9 ྡ㸧㸪1/4㸦6 ྡ㸧㸪

3/8㸦5 ྡ㸧㸪1/2㸦4 ྡ㸧࡛ࡓࡗ࠶㸬㸰ᅇ┠ࡢゎỴࡢヨࡳ

ࡌྠ㸬ṇゎࡣ࡛ 1/5 ࡵྵࡶ⟆ㄗࡓࡗ࡞ᯝ⤖࠺࠸

࡚㸪17 ㏻ࡢࡾㄗ⟅ࡓࢀࡉ࡞ࡀ㸬ẚ㍑ⓗከࡓࡗㄗ⟅ࡣ

1/4㸦9 ྡ㸧㸪1/3㸦5 ྡ㸧㸪1/8㸦4 ྡ㸧࡛ࡓࡗ࠶㸬ࡽࢀࡇㄗ

㸪1/2㸪1/3㸪1/4ࡕ࠺ࡢ⟆ 㸪☜⋡᥎ࢀࡒࢀࡑࡣ⟆ㄗ࠺࠸

ㄽࡢᇶ♏ࠕࡿ࠶ほⓗᐃ⌮ ࡽ▱࡚ࡋࡢࡶࡃᇶ࡙ࠖ

⌮ほⓗᐃࠕ㸪ࡋࡋ㸬[2][1]ࡿ࠸࡚ࢀ ྲྀࡳㄞࢆ⏝ࡢࠖ

⛬ゎỴ㐣࡞㸪ከᵝࡃ࡞ᑡࢁࡋࡴࡣ⟆ࡓࡁ࡛ࡢࡇࡿ

 㸬ࡓࢀࡉ၀♧ࡀᏑᅾࡢ

 

 

2024年度日本認知科学会第41回大会 O-1-4

13



⾲㸲 㠃✚ᅗ㸱ᅃேၥ㢟ࡢṇㄗࢫࣟࢡࡢ⾲ 

㸱ᅃே 

㠃✚ᅗ 

ィ ṇゎ ṇゎ 

㸯ᅇ┠    

ṇゎ 12  0 12 (18%) 

ṇゎ  4 52 56 (82%) 

㸰ᅇ┠    

ṇゎ 22  1 23 (34%) 

ṇゎ 17 28 45 (66%) 

 

 

ᅗ㸰 㸱ᅃேၥ㢟ṇゎࡢ࡛ࡲࡿࡍ㛵㛛㏻㐣⪅  ᩘ

4. ⪃ᐹ 

ゎỴࢆㄢ㢟ࢬ࣋࡞㸪ᇶᮏⓗࡋ⩦Ꮫࢆ⌮ᐃࡢࢬ࣋

㸬ࡓࡗࡋ㞴ࡣ㸪㸱ᅃேၥ㢟ࡶ࡚ࡗ⪅⩦Ꮫࡿࡁ࡛

⌮㸪ၥ㢟ࡽ⏬ᥥࡢ㸪㠃✚ᅗゎ⌮ࡢ㸪ᑬᗘሗࡅࢃࡾ

ゎࡢ㐣⛬ᅔ㞴ࡓࢀࡉ♧ࡀࡇࡿ࠶ࡀ㸬 

◊⾜㸪ඛࡣ⋠⟆ṇࡢ㸱ᅃேၥ㢟ࡢ࡛✲◊㸪ᮏࡶ࡛ࢀࡑ

✲㸦[4][3]ࢺࣥࢭ࣮ࣃᩘ࠸ࡐ࠸ࡏ㸧ẚࡾ࡞࡚㧗࠸㸬

ᑬᗘሗࢆ⌮ゎࡋ㸪ṇ࠸ࡋၥ㢟⾲㇟ࢆ㠃✚ᅗ࡚ࡋᵓ

⠏࡛ࡤࢀࡁ㸪ṇࡀ⋠☜࠸ࡋᚓྍࡿࢀࡽ⬟ᛶࡣ㧗࠸㸬 

㸱ᅃேၥ㢟࡛ࡣ㸪ࡓࢀࡽ▱ࡃࡼㄗ⟅㸦ࡤ࠼ࡓ㸪1/4

㸪1/3ࡸኚゎࠖࠕ࠺࠸ ẚ⋡ゎ➼ࠕ࠺࠸ [ࠖ2]㸧ࡢ

㸪ㄗࡶ࡛✲◊㸬ᮏ[5]ࡿࢀࡉ࡞ࡀ⟆ゎ࡞ࡲࡊࡲࡉ㸪ࡶ
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会話におけるものの重さの表出：個人の認知から相互行為の認知へ 
Representing the weight of things in conversation: from individual 

cognition to interactional cognition. 
 

細馬 宏通 

Hiromichi HOSOMA 

早稲田大学 
Waseda University 

hhosoma@waseda.jp 
 

概要 
ダイナミック・タッチは従来、個人によるものの形や
重さの知覚に関わる動作として研究されてきた．しか
し、ものを揺する動作は対面相互行為において視覚情
報として相手に伝わり、ものの重さの表出となって立
ち現れうる．本発表では、ダイナミック・タッチが発話
の随伴動作となって表れ、重さを相互に評定しあう行
為に関わる場面を分析した．その上で、個人内の認知に
伴う動作は、相互行為に援用され、個人間に開かれうる
ことを示した． 
 
キーワード：ダイナミック・タッチ, 対面相互行為, 会
話分析, マルチモーダル分析 

1. はじめに 

ヒトはものの形や重さを知覚しようとするときに，

手を振ったり揺らす動作を行うことがある．このよ

うな知覚は生態心理学ではダイナミック・タッチ[1]
と呼ばれている．従来，ダイナミック・タッチは，

個人によるものの知覚に関わる動作として研究され

てきたが，この動作が相互行為においてどのような

影響を持っているかを研究したものは管見の限り見

当たらない．しかし，ものを揺する参加者に対面し

ている他者にとって，ダイナミック・タッチは視覚

情報であり，さらにそこには，揺する行為に随伴す

る発話という聴覚情報が組み合わされ，ものの重さ

の表出となって立ち現れる．そこで本研究では，実

際の相互行為において，ダイナミック・タッチに伴

ってどのように動作が時間構造化され，それらがど

のような発話とともに行われ，組織化されていくか

を考える． 

2. 方法 

『日本語日常会話コーパス』（CEJC）[2][3]から重さ
に関する会話を含む会話を検出し，その内容を比較検

討した．この発表ではそのうち，複数のメンバーが同じ

ものの重さを評価しあっている事例を検討する．事例

1，2, 3は 5人の友人（夏樹，玲子，美沙，美香，可奈

子）の食事会の連続する 3つの場面である（図 1）．会
では，メンバーの誕生日の際，事前に本人からプレゼン

トをリクエストしてもらい，贈呈することが恒例とな

っている．夏樹はガラス製の大きな花瓶をリクエスト

し，美沙が店舗まで品物を取りに行き，箱を自らラッピ

ングして会場まで運んできた．そのため，美沙のみが実

物の重さを知っており，他のメンバーは知らない．事例

1では，美沙から夏樹にプレゼントが渡され，事例２で
は夏樹から美香に，事例３では美香から玲子にプレゼ

ントは次々と渡され，各人がその重さを評価する．  

3. 結果 

3.1 渡し手のダイナミック・タッチ 
事例 1（表 1）で，美沙は夏樹に向かってプレゼン

 
図 1. 事例 1, 2, 3の 5人のメンバー（美
沙，夏樹，美香，玲子，可奈子）の配置 

 
表 1. 事例 1のトランスクリプト． 

 
 

表 1. 事例 2のトランスクリプト． 
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トを両手で掲維持したまま，1 行目で「わたしも渡
したい」と言ったあとプレゼントを上前方に差し出

しかける（図 2:S_M1）．この発話に重複して，2行
目で夏樹が「あー重い：？」と重さに関する質問を

行う．この直後，美沙は渡す動作から急に方向を変

え，両腕を下方に沈ませてから 170ms停止させるダ
イナミック・タッチ（図 2:S_M2, H）を行いながら
「あの：えーとね」と発話し，再び持ち上げながら

（図 2:S_M3）「重い」という評価発話を行う（表 1,3
行目）．この間，夏樹はプレゼントを受け取ろうとし

た手をいったん引っ込める（図 2:S_N1, R）． 
3.2 ダイナミック・タッチとポジティヴな評価 
事例 2は，事例 1の続きである．美沙からプレゼン
トを手渡された夏樹は，即座に「は：：：いや hhh」
（7 行目）と笑い声を含ませながら重さに従うよう

に両腕を下げた（図 3,:S_N5）のち，再び持ち上げ
る（図 3:S_N6）．そして持ち上げが終了した直後に
「あ」と間投詞を発し「おも：：：い」と評価発話

を行った（9行目）．ここで興味深いのは，すでに 7
行目で間投詞と動作（図 3:S_N5）によってプレゼン

 
表 2. 事例 2のトランスクリプト． 

 

 
図 2. 事例 1における美沙によるダイナミック・タッチの表出．美沙 sp: 美沙の発話, 夏樹 sp: 夏
樹の発話，美沙 gp: 美沙の動作，夏樹 ge:夏樹の動作．S：動作のストローク（腕の振り上げ・振

り下げ），H：動作の一時停止，R：レスト（ホーム）ポジションへの復帰． 

500ms

美沙 sp
美沙 ge

夏樹 ge

美沙

 
図 3. 事例 2における夏樹，美沙によるダイナミック・タッチの表出．記号は図 2を参照． 

美沙 sp

美沙 ge
夏樹 ge

夏樹 sp

500ms

 
表 2. 事例 2のトランスクリプト． 
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トの重さを表しているにもかかわらず，さらに持ち

上げ動作（図 3:S_N6）によってダイナミック・タッ
チが進行した直後に「あ」が発せられたことである．

日本語の応答詞「あ」は，発し手の新規情報を表す

[4]だけでなく，自他の動作にタイミングを合わせる
ことで，「あ」の指示する対象がその動作であること

を表し，相互行為に寄与することが知られている[5]．
9行目の「あ」もまた，最初の沈み込みの動作だけで
なく，その後に続く持ち上げによって，夏樹の重さ

に対する感覚が更新され、隣にいる美香に向けて改

めて重さの評価が行われたことを示していると考え

られる．  
一方，夏樹の美香への視線変化を見ていた美沙は，

美香に視線を移動させ，「これで，こうやってから」

（10-11 行目）と言いながら，プレゼントを持って
いない両手を繰り返し上下させて，ダイナミック・

タッチと同じ表象的動作を行う（図 3:S_M5-10）．物
を持たずに腕を揺すって重い物を持つ様を表すジェ

スチャーは，日本語日常会話コーパスの他の事例で

も見つかった．このようなジェスチャーをここでは

「ダイナミック・タッチ表象」と呼んでおこう． 
美香は夏樹からプレゼントを渡されると同時に「あ

あ」と発し（13行目），腕を下げながら「ほんとだ」
と，重さに対して，肯定的な評価発話を行った（16
行目）．ここで美香は夏樹のように「あ」ではなく「あ

あ」を発していることは興味深い．「あ：」は，話者

が理解を示すとともに何らかの既知の情報を持つ場

合に発せられやすいことが知られている[4]。美香の

重さに対する間投詞は，自身のダイナミック・タッ

チのみによる独自の評価というよりは，先行する美

沙や夏樹による既知の評価を肯定するようデザイン

されており，それは「重い」ではなく「ほんとだ」

と先行発話を裏付ける内容になっていることとも一

致する．さらに注意すべきは「ほんとだ」の発話の

あとに改めて「ああ」（16 行目）が発話されている
ことである．このとき美香は 300msの間，両腕を上
げるダイナミック・タッチを行っている．夏樹の場

合同様，美香もまた，自らのダイナミック・タッチ

によって重さの感覚を更新し，それが発話に表れて

いると考えられる． 
3.3 ダイナミック・タッチとネガティヴな評価 
続く事例 3では，美香から玲子にプレゼントが手渡
される．玲子は箱を受け取った（図 4:S_K1）あと，
一度無言で上下させて（図 4:S_K2, S_K3）からホー
ルドしながら，「あ」と間投詞を発し，「まあそうね」

（18行目）と評価発話を行った（図 4下）．ここで，
玲子も夏樹と同じく「あ」を発しているのだが，夏

 
表 3. 事例 3のトランスクリプト． 

 

 
図 4. 事例 3における玲子，美沙によるダイナミック・タッチの表出．記号は図 2を参照． 
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樹がダイナミック・タッチを行いながら「あ」を発

話した（図 3:S_M5）のに対し，玲子はダイナミッ
ク・タッチを行ったあといったん腕をホールドしな

がら「あ」を発しており（図 4:S_K4），「あ」はダイ
ナミック・タッチ自体ではなく動作の停滞と結びつ

けられている．さらに,続く「まあね」という発話は、
今ここの出来事を問題性を孕むものとして捉えるス

タンスを表している[6]. 以上のことから「あまあそ
うね」は，夏樹や美香の発話に比べて，重みに対す

るややネガティヴな評価になっている． 
実際に，玲子の 18行目の評価は，花瓶を会場まで
運んで来た美沙にネガティヴな表現として取り上げ

られ，「あのね，今ここの膝で持つと『まあそうね』

だけど」（20, 21行目）とダイナミック・タッチ表象
（図 4上）を伴う発話によって引用され，さらに「手
で持ったらけっこう、けっこう重かった」と反論さ

れる（23,26行目）．これに対して玲子は「そりゃそ
うだよね？」（25 行目）と自身の見解を訂正する発
話を行っている．ここでは詳しく取り上げないが，

このあとの事例で箱から出した花瓶自体が再びメン

バーによって持たれるが，今度は玲子は花瓶を持っ

た直後に「あ」と間投詞を発し，花瓶を上下に振る

ダイナミック・タッチと並行して，「でもこれ，なん

か これだけで持つと，さっきのより重い気がする」
と発話し，評価を改めている． 

4. 考察 

以上の分析では，重さの評価をしあう友人たちの会

話の事例を取り上げ，そこでダイナミック・タッチ

の動作と発話がどのようなタイミングで組織化され

るかを見た．まず，いずれの場合でも，重さの評価

に関する発話は持った直後，もしくはダイナミック・

タッチが行われた直後に行われていた．次に，過去

の持ち手の評価に対して肯定的な評価が行われた例

（美沙から夏樹，夏樹から美香）では，まず持った

直後に間投詞が発せられ，次に評価が行われていた．

一方，否定的評価が行われた例（美香から玲子）で

は，間投詞の発話がダイナミック・タッチの後に起

こり，その後に留保を伴う発話が行われた．

Pomerantz[4]は，発話の選好性を論じ，先行発話に
対して肯定的発話を行うときに比べて，非選好的発

話ではさまざまな遅延が起こることを示したが，こ

の事例における玲子の行為では，重さを感じるダイ

ナミック・タッチの動作から発話が遅れることによ

って，先行発話で行われた評価に対する留保が表さ

れている点で，従来とは異なっている． 
事例では，空の腕を動かす「ダイナミック・タッチ

表象」も観察された．ダイナミック・タッチ表象は，

自分が持っていない物の重さを表現するときに用い

られる他，相手のダイナミック・タッチを引用した

り，相手に対してダイナミック・タッチを促すとき

にも用いられうることがわかった． 
従来，ダイナミック・タッチは個人の認知の問題とし

て取り扱われてきた．しかし，揺する動作は，視覚的な

情報を持ち，さらに動作のタイミングと前後して発話

を随伴させることによって，視聴覚的なできごととな

って他者に表出されるという側面を持つ．本発表では，

ダイナミック・タッチが重さの評価と共起することが

確認され，発話のタイミングによって，発話の選好性が

変化することが示唆された．今後，こうした個人の認知

に随伴する動作や発話が，相互行為にどのように取り

入れられていくかをさまざまな事例において検討する

必要があるだろう． 
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概要 
本研究では，現実のダンスバトルにおいてダンサー

と観客間に生じる心拍同期を検証した．過去，パフォー
マーと観客との間で生じる生理的な同期の重要性は提
案されてきたが，ダンスや音楽等のパフォーマンス場
面については十分に検討されていない．我々はダンス
バトルを企画し、現実のパフォーマンス時のダンサー
と観客の心拍数を測定し，その同期の様相を交差再帰
定量化解析により検討した．結果，1）ダンサーと観客
間に心拍同期が生じること、2）両者の社会的関係によ
り，その程度が異なること、3）パフォーマンスの進行
に伴い，その程度が変化すること，が示唆された．以上
はパフォーマンスの共有過程に，身体的・生理的・社会
的側面が関与することを示す重要な知見と考えられる． 
 
キーワード：心拍同期，Multi-channel Coordination 
Dynamics，CRP/CRQA，ダンスバトル，フィールド実験 

1. はじめに 

ダンスや音楽等の舞台芸術では，演者や観客といっ

た場面に存在する人々が活発に関わり合い，魅力的な

パフォーマンスが披露されていく（Bailey, 1980）．ダン

スや音楽の社会的起源の観点（ダンス・音楽が多様な文

化に遍く普及した背景）からも，これらの相互作用の重

要性は強く主張されてきた（Merker et al., 2015）． 
近年，以上のパフォーマンス場面における人々の関

わり合いへの定量的検討が営まれつつある．例えば，

Badino et al. (2015)は，オーケストラのパート間のリー

ダー・フォロワー関係やその演奏の質との関係を身体

の動きから検討した．また，Walton et al. (2017)は，ジャ

ズの演奏者ペアに着目し，演奏時の動きと出す音の音

程双方の同期・協調とその変遷を検討した．ダンスにつ

いては，Shimizu & Okada (2021, under review)が，バトル

場面の競争関係にある 2 名のダンサーを取り上げ，そ

のリズムや前後移動に反対のタイミングや方向で協調

させる逆位相同期が見られることを示している．また

この研究では，複数の行動側面（ジェスチャー・表情・

ダンスステップ等）に関して同期・協調等の複雑な相互

作用が生じること，その包括的な相互作用の様相やそ

の動的変化に，パフォーマンスの魅力が含まれうるこ

とが提案された（Multi-channel Coordination Dynamics）。 
以上の研究は、パフォーマンスにおける人々の振る

舞いに焦点を当て，その関わりの定量的検討を試みて

いる．一方で，表現において生じる複雑な相互作用やそ

の魅力を十分に理解するには，演者や観客の内的に生

じる情動や生理的変化も含め統合的に検討する必要が

ある．実際，Konvalinka et al. (2011)は，スペインの村で

開催される火渡りの儀式において，演者と観客の心拍

数を測定し，その間に同期・協調が見られること，その

社会的関係（観客が演者の家族・友人か，それとも観光

客か）によって同期・協調の程度が異なることを示唆し

ている．一方で，この著者らは，火渡りの儀式という覚

醒が生じやすい特殊状況を対象としていることを自ら

指摘し，知見の一般化に慎重な姿勢を示している． 
以上を踏まえ，本研究では，ダンスバトルに焦点を当

て演者－観客間に生じる心拍同期の様相とその社会的

関係による差異を検証する．さらに，Shimizu and Okada 
(2021, under review)の提案に基づき，パフォーマンスの

進行に伴うその動的変化も併せて検討することとした．

具体的には，以下 3 点の問いを検討する． 
1. ダンスバトル場面においても，演者－観客間の心

拍数の同期・協調が生じるのか． 
2. 社会的関係によって心拍数の同期・協調の程度は

変化するのか． 
3. パフォーマンスを通して心拍数の同期・協調の程

度は動的に変化するのか． 

2. 方法 

2．1．ダンスバトルの概要 
著者らは，専門家の協力を得て実際にダンスバトルを

開催した（2022 年 9月 17日に神戸開催の「Sweet Coast 
Breaks」）．参加した人々（MC、DJ、ダンサー、審査

員、観客）やルールは，通常のバトルとほぼ同様であっ

た．ダンスバトルは，大きく 2 つの段階で構成された．
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A：決勝トーナメント出場のダンサー（Top 16）を決め

る予選，B：トップ 16 のダンサーによる決勝トーナメ

ント．本研究では，柔軟な測定が可能であった決勝トー

ナメント内のトップ 8 以降を対象とした． 
今回のバトルでは，ダンサーはそれぞれ交互に 30〜

60秒程度のパフォーマンスを 2回ずつ披露した（披露

時間は明確には定められていない）．また，パフォーマ

ンスを披露する順番もあらかじめ決められておらず，

DJ が音楽を流した後に，ダンサーが表情やジェスチャ

ー等の非言語的なやり取りを通じて順番を決定した。 
2．2．協力者 
測定可能な機器数に基づき，3 名のダンサーと 11 名の

観客が測定対象として選ばれた．その中で決勝トーナ

メント最終戦（決勝戦）に進出したダンサー2 名（A，

B）と欠損の見られなかった観客 10 名（1－10）のデー

タを解析に用いた．観客 1－3 はダンサーA の，観客 4
－6 はダンサーB の友人である．観客 7－10 は，上記 2
名のダンサーとは社会的関係を有していなかった． 
2．3．機器 
心拍数の測定にはウェアラブルの心拍センサー

（MyBeat：WHS-1、Union Tool Inc.）を用いた。この装

置は心拍の生起を 1,000 Hz で測定し，その間隔（R-R 
Interval：RRI）を記録する．参加者はそれぞれ胸部に本

装置を装着し，バトル場面に参加した． 
2．4．解析 
前処理 
まず，心拍データの前処理を行った．測定されたイベン

トベースの時系列（RRI）を 1秒間隔の時系列に変換し

た（e.g., Kodama et al., 2017）．データが存在しない部分

には，3次スプライン補完により補完を行った．そして，

補完したデータに標準化を行い，以後の解析に用いた． 
ダンサーと観客間の心拍数の同期・協調 
本研究では，相互再帰定量化解析（Cross Recurrence 
Quantification Analysis：CRQA)によりダンサーと観

客間の心拍の同期・協調を算出した．CRQA は，2 時

系列間の同期・協調を調べるために広く用いられてき

た非線形時系列解析である（e.g., Marwan, 2002）．こ

の解析は，データの定常性やサイズに制限されず，多様

なデータに適用可能な特徴を持つ（清水ら，2024）．ま

た，前述の儀式場面の心拍同期検証にも用いられてお

り適切な手法と考えられた（Konvalinka et al., 2011）．  
解析は，以下の順序で実施された．A：ダンサーと観

客の両時系列の状態空間への埋め込み，B：埋め込まれ

た両時系列の協調状態の同定と可視化（Cross 

Recurrence Plot：CRP の作成），C：協調状態の定量化

である．ページ数の関係から各手続きの仔細，特に A
の仔細は省略する（詳細は，Kodama et al., 2021; 
Marwan, 2002; Webber & Zbilut, 2005 を参照）．CRP
は，一方の時系列（例：ダンサーの心拍）を横に，他方

の時系列（例：観客の心拍）を縦に並べ，両時系列の値

が特定の閾値より近似した交差点を協調として黒く塗

りつぶして生成する（図 2）．よって CRP は，両時系

列間に協調が見られた点を 2 次元上に可視化したもの

と捉えることができる．そしてCRP に基づき，ダンサ

ーと観客間の協調の程度を DET (%Determinism)，
MaxL (Maxline)、L (MeanLine)により定量化した（清

水ら，2024; Webber & Zbilut, 2005)．以上は，先行研

究で頻繁に用いられる指標であり，同期・協調にとって

重要とされるCRP 上の連続する斜線（同期・協調の継

続）に着目したものである．DET は全協調点に対する

連続する斜め線の比率，MaxL は斜め線の最大の長さ，

L は斜め線の平均の長さをそれぞれ示す． 
 そして，以上の心拍同期・協調の指標について，様々

なダンサーと観客との組み合わせ間で比較し，問いを

検証した。まず，バトル場面で実際にダンサーと観客間

の心拍同期・協調が生じるかを検証した．ここでは，パ

フォーマンスを披露したダンサーとそのパフォーマン

スを鑑賞した観客の心拍の同期・協調の程度を CRQA
により算出した（Real pair）．また，相互作用の無い状

態でも偶然に生じうる同期・協調との差異を比較する

ため，披露・鑑賞関係をシャッフルした同一ペア間の心

拍同期・協調も算出し，Real pair との比較を行った

（Virtual pair．例：決勝戦のダンサーの心拍と準決勝戦

の観客の心拍）．そして，ペアの種類（Real, Virtual）を

固定効果，ダンサー（A, B），観客（1－10）をランダム

効果とする線形混合モデリング（LMM）を行い，ペア

間の同期・協調の差異を検証した． 
社会的関係が心拍同期・協調に及ぼす影響 
2 つ目の問いの検証のため，ダンサーとの関係に基づき，

観客を 2 グループに分類し，各グループの心拍同期・

協調の程度を算出した．一方のグループはダンサーの

友人で構成され（ダンサーA：観客 1－3，ダンサーB：
観客 4－6），他方のグループはダンサーと関係を有さな

い観客で構成される（観客 7－10）．そして，社会的関

係（近い・遠い）を固定効果、ダンサー、観客をランダ

ム効果として LMM を行い，グループ間の心拍同期・

協調の差異を比較した． 
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図 1．RRI（心拍間隔）の平均値と SD 

 
図 2．Real pair, Virtual pair の心拍同期・協調のCRP 

 
図 3．Real pair, Virtual pair の心拍同期・協調のCRQA 
心拍同期・協調の動的変遷 
3 つ目の問いを検証するため，各ダンサーがパフォーマ

ンスを披露した 4 ターンにバトル時間を分割し，各タ

ーンの心拍同期・協調の程度を算出した．そして，ター

ン（ターン 1－4）と社会的関係（近い・遠い）を固定

効果、ダンサー、観客をランダム効果とする LMM を

行い，ターン間の心拍同期・協調の差異を比較した． 

3. 結果と考察 

3．1．ダンサーと観客間の心拍数の同期・協調 
RRI（心拍間隔）の平均値を図 1 に示す．図より，ダン 
サーのRRI は観客のRRI よりも短い（心拍周期が短い）

ことが分かる．さらにダンサーの変動は，近しい関係を

持つ観客の変動と概ね対応する様子が窺われる． 
Real pair と Virtual pair の心拍同期・協調の程度を図

2，3 に示す．CRP を見ると，Real pair において黒点が

多く，長い斜線が多いことから，Real pair において同

期・協調が生じていたと考えられる．実際，CRQA の

値は，DET においてReal：71.21，Virtual：68.86，maxL： 

 
図 4．各社会的関係の心拍同期・協調のCRP 

 

図 5．各社会的関係の心拍同期・協調のCRQA 
Real：21.12，Virtual：18.01，L：Real：21.12，Virtual：
18.01 であり，Real pair において高い同期・協調が見ら

れた（図 3）．LMM においても，maxL においてペアの

種類が有意な影響を与えていた（標準化係数：3.11，p 
= 0.020）．以上から，バトル場面では実際にダンサーと

観客間で心拍の同期・協調が生じることが示唆された． 
3．2．社会的関係が心拍同期・協調に及ぼす影響 
次に、異なる社会的関係が心拍同期・協調に与える影響

を検証した．結果を図 4，5 に示す．図 4 より，関係の

緊密なダンサーと観客間ほど，多くの黒点と斜線が見

られることが分かる．CRQA の値は，DET：近しい観

客：74.24，遠い観客：68.93，maxL：近しい観客：22.89，
遠い観客：19.79，L：近しい観客：3.99，遠い観客：3.57
であった（図 5）．LMM においても，DET, MaxL, L に

おいて社会的関係が有意な影響を与えていた（DET：標
準化係数：0.053，p = 0.010，maxL：3.10，p = 0.014，L：
0.42，p = 0.028）．以上は，バトル場面においてダンサー

と関係の深い観客との間で，より強く心拍数の同期・協

調が生じたことを示唆している． 
3．3．心拍同期・協調の動的変遷  
最後に，パフォーマンスの展開による同期・協調の動的

変化を検証した．結果を図 6，7 に示す．図 6 より，タ

ーンにより黒点と斜線の頻度が変化することが分かる．

紙面の都合により値・検定の仔細は略するが，関係の近

しい観客では，同期・協調の程度がバトル序盤で低く，

中盤で高くなり，終盤で再び低くなる様子が見られた

（図 8）．一方で関係の遠い観客では，ターン経過ごと

に同期・協調の程度が一貫して低下する様子が見られ 
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図 6．各ターンの心拍同期・協調のCRP 

 
図 7．各ターンの心拍同期・協調のCRQA 

た．LLM も上記と整合的な結果を示している． 

4. 総合考察 

本研究では，ダンスバトルにおけるダンサー・観客間の

複雑な相互作用について，内面（生理・情動）に着目し，

実際にダンスバトルを開催して定量的な検討を行った．

結果として，以下 3 つの知見が得られた． 
1. ダンサーと観客間で心拍数の同期・協調が生じる． 
2. ダンサーと観客間の社会的関係により同期・協調

の程度は変化する．関係が近しい場合，より強い

心拍同期・協調が見られる． 
3. パフォーマンスを通して心拍数の同期・協調の程

度は変化する．変化の方向性は，ダンサーと観客

との社会的関係により異なる． 
Konvalinka et al. (2011)では，火渡りの儀式時に演者と観

客間で心拍数の同期・協調が生じること，その特殊性か

ら他場面への一般化には慎重になる必要があることが

論じられた．この知見と本研究結果を踏まえると，興奮

の共有過程を示すと推測される心拍数の同期・協調は，

ダンスや音楽など他の上演芸術でも広く見られる汎用

的な現象と考えられる．観客の視点から考えると，この

事象は興味深い洞察を与えてくれるであろう．これま

でパフォーマンスや作品の鑑賞過程の研究は，主に観

客の知覚過程・高次認知過程に焦点を当てて行われて

きた（e.g., Leder et al., 2004; Pelowski et al., 2016）．しか

し上記の知見は，観客と演者との心拍同期という身体

的・生理的・社会的プロセスが鑑賞過程に強く関与する

可能性を示している．以上の身体的・生理的・社会的過

程と鑑賞時の美的体験や認知評価との関係の解明には，

さらなる検証が必要であろう．現在我々は，審査員の心

拍数とパフォーマンスへの認知評価を用いて，この側

面に関する探索的研究を行っている最中である．また，

現場のフィールドを対象にした研究の限界も含まれて

いるものの，サンプルサイズが限定されている点，同時

に生じる三者間以上の相互作用を検討出来ていない点

についても，さらなる改善が必要と考えられる． 
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概要 
映像の訴求力は，表現そのものだけで決まるのでは
なく，視聴者の情報処理も関与するため，直接観察す
ることはできない．本研究では，瞬目情報だけから瞬
目同期を引き起こす共通入力としての訴求力の再構成
を試みた．再構成にあたって，パラメータの影響は大
きくはなかったが，再構成された共通入力のピークは
必ずしも印象に残ったシーンとは対応していなかった．
今後，訴求力の性質に応じた生理指標データに適用し
ていくことが有益である． 
 
キーワード：瞬目同期(blink synchronization)，訴求力
(appeal)，非線形力学系(nonlinear dynamical systems)， 

1. はじめに1 

本研究の目的は，自発性瞬目（以下，単に瞬目と呼

ぶ）を視聴者の認知システムの出力として捉え，瞬目

率時系列の情報だけから，視聴者に瞬目同期を生じさ

せる映像の力の各時刻での強さを同定することである． 
人間は平均して１分間に約 20 回の瞬目を行ってい
るが，これは瞳の表面の乾燥を防ぐために必要な 1 分
間に４回程度と比べて格段に多い[1]．こうした高頻度
の瞬目は，視覚的注意と関連することが指摘されてい

る．特に，動画を視聴する際の瞬目は，視聴者の認知

過程に連動して制御されている[2]．それゆえ，瞬目生
起のタイミングは視聴者により異なるはずだが，実際

には同じ映像を視聴し，意味内容を理解しようとする

ことで思考の流れがガイドされ，結果として複数の観

客間で類似したタイミングで瞬目が生じる[3]． 
ところで，CMや地方 PR動画のような映像作品は，
視聴者にメッセージを伝えることが目的である．一般

にこうした作品が「目を引く」というのは，対象が人

の注意を惹きつけ，興味や関心を抱かせる様子を指す

 
1本研究では，第 2著者が実験を計画・実施し，第 1著
者が分析を行った．分析は新たに行ったが，方法など

の文章は，第 2著者が提出した早稲田大学人間科学部
2023年度卒業論文(未公刊)に加筆・修正を行ったもの
である． 

比喩的な表現である．だが，多くの人の「目を引く」

ということは，行動に着目すればその言葉の通り，瞬

目を抑制してよく見ることを意味するかもしれない．

これは映像の訴求力とも関連するだろう．通常，CM
や地方 PR 動画の訴求力とは，視聴者の態度を変容さ
せ，購買行動等を導く力のことである．だが，実験の

ように短い時間に数回だけ曝露することでそこまでの

影響力があるとは考えにくい．ここでは，より実際的

な意味として，映像が視聴者の瞬目行動を誘導し，そ

の時間あたりの頻度である瞬目率の増減を同期させる

力を指して限定的な意味で訴求力と呼ぶ． 
この訴求力は，表現そのものだけで決まるものでは

なく，視聴者の情報処理も関与するため，直接観察す

ることはできない．入力を直接観察できないとき，そ

れを知りうる手段として，近年，個体差を有する複数

のシステムの出力の情報から，これらのシステムに共

通して与えられる入力を再構成する手法が開発されて

いる．重畳リカレンスプロット (superposed recurrence 
plot,以下 SRP) 法[4]と呼ばれるこの手法の基本的な発
想は，出力に含まれる共通のダイナミクスを非線形力

学系理論に基づき抽出するというものである．入力を

受ける１つのシステムからの出力は，共通入力のダイ

ナミクスとシステムのダイナミクスの両方を反映して

いる．このため，個体差のある複数のシステムの出力

は入力のダイナミクスを共通に含んでいる．ゆえに，

共通入力の状態を SRPにより抽出できる．これを古典
的多次元尺度構成法で時間軸上に配置し直すことで，

各時点での入力の時系列の振幅が得られる[4]．本研究
でも，視聴者の瞬目点過程から算出した瞬目率にこの

再構成手法を適用し，直接は観察することができない

訴求力の再構成を試みる． 

2. 方法 

2．1．実験参加者 

実験参加者は 18歳から 25歳 (平均年齢 22.75歳，標
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準偏差 6.74 歳)の社会人学生を含む大学生・大学院生
44名 (男性 22名，女性 22名)であった．実験参加募集
は早稲田大学に所属する学生が閲覧できるポータルサ

イトにて行った．募集では，15分ほどパソコンの画面
を注視する際に問題がないこと，実験時の撮影協力に

同意できることを参加の条件とした．実験参加者には，

文章を提示しながら研究内容を説明し，全ての参加者

から研究協力の同意を得た．実験のすべての手続きは，

早稲田大学の人を対象とする研究に関する倫理審査委

員会より承認を受けた (映像視聴行動の予測に関する
研究，承認番号 2021−311)． 
2．2．映像刺激 

映像刺激として，長野県小諸市の地方 PR 動画であ
る「小諸がアツ・イーシリーズ」の第 1弾と第 2弾の
計 2本を使用した．「小諸がアツ・イーシリーズ」の第
1弾は 2016年にYouTubeにて公開された．小諸市職員
によって予算 9500円で制作された地方 PR動画として
マスメディアにも取り上げられ，2024年 7月現在，6.7
万回以上再生されている．第 2弾も第 1弾と同様に小
諸市職員によって制作され，2017年 6月に公開された．
2024年 7月現在，1万回以上の再生回数を記録してい
る．権利者である小諸市から使用の許諾を得て，実験

を行った． 
2．3．瞬目開始時刻の同定 
動画視聴時の瞬目は ELAN 6.1 を用いて評定者によ
る目視にて同定した．動画視聴中の顔を含む上半身の

動画は，iPhone13 のカメラを動画再生用のディスプレ
イ前にスマートフォンスタンドを使用して設置して撮

影した．なお撮影した動画から地方 PR 動画が再生さ
れるタイミングを特定するため，iPhone13 の外側カメ
ラと内側カメラで同時に撮影 (ワイプ撮影) すること
ができるアプリケーションを使用した． 
なお，瞬目の開始時刻の同定については，文献[5]を
参考に基準を定めた．具体的には，瞳孔が瞼によって

隠されることを瞬目と定義し，瞼が瞳孔にかかった時

点を瞬目の開始点，瞼によって隠れていた瞳孔の全体

が再び視認できた時点を瞬目の終了点とした．以上の

判定基準に基づいて ELAN 6.1 のアノテーション機能
で瞬目の開始時刻と終了時刻を特定した．  
2．4．手続き 

実験参加者には一人で実験室に来てもらった．実験

室に入室後，映像の視聴に先立ち，実験の内容や音声

や画像を取得すること，個人情報の取り扱いについて

説明を行い，研究協力への同意を求めた．動画再生用

ディスプレイの前に置いたスマートフォンスタンドに

iPhone13 を設置し，動画の撮影を開始した．動画撮影
開始から 5 秒経過後，1 本目の動画を提示した．順序
効果をなくすために 2 本の動画の提示順を実験参加者
ごとに入れ替えた． 
なお，日常的な動画視聴状況においては，動画のタ

イトルやサムネイルを見て期待を抱き，再生したもの

の，「内容がおもしろくなくて途中で視聴をやめる」と

いうことが多々ある．このため，YouTube 上での実際
の視聴状況に近づけるため，動画を提示する前に当該

動画のサムネイル画像を 15秒間提示した．視線計測お
よび瞬目同定のため動画撮影を行いながら地方 PR 動
画を提示し，質問紙調査を実施した．質問紙は印象に

残ったシーンを自由記述による回答を含む． 
同様の流れで 2 本目の動画視聴および各データの計
測，収集を行った．以上の手続きの後，実験参加者の

利き目の調査を口頭にて行い，実験を終了した．実験

の説明と同意確認に 10分程度，キャリブレーションに
30秒程度，動画視聴に 4分程度，質問紙への回答に 10
分程度を要し，1人当たりの実験時間は合計 30分程度
であった． 
2．5．再構成手法 

瞬目開始時刻の点過程時系列を用いて，5 秒の時間
窓を 1秒ごとにオーバーラップを認めてスライドする

ことで瞬目率を求め，SRP 法[4]を適用した． まず，
出力の時系列データを特定の次元の遅れ時間座標系に

埋め込み，全ての参加者についてそれぞれリカレンス

プロット(以下，RP)を作成した．次に，作成した RP
の共通部分を同定した．本研究で新たに導入する，重

畳数を考慮した重畳リカレンス・マトリクスの(𝑖, 𝑗)番
目の要素𝑺𝑹𝒊𝒋

𝒒
を 

𝑺𝑹𝒊𝒋
𝒒 = 𝑈 *+,𝑹$%& (𝜀&)

'

&()

. − 𝑞1 , 𝑖, 𝑗 = 1,2, … ,𝑁, (1) 

である．ただし，	𝑁は参加者の総数，𝑘は各実験参加者
の瞬目率時系列データである．また，𝑹$%& (𝜀&)は閾値𝜀&
のときのリカレンス・マトリクスの(𝑖, 𝑗)番目の要素で

ある．𝑈(·)は単位ステップ関数であり， 引数が 0以上
であれば1を返し，引数が0より小さければ0を返す．

つまり，式 (1)は，重畳数𝑞と比較して，それ以上の個

数の𝑹$%& (𝜀&)が1となったかを判定する．これは少なく

とも𝑞個のシステムにおいて，𝑹$%& (𝜀&) = 1となってい
るとき𝑺𝑹𝒊𝒋

𝒒
上の(𝑖, 𝑗)番目の要素が1になり，そうでなけ

れば0となることを意味する．例えば	 𝑞 = 3では，少な
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くとも 3 個のシステムで𝑹$%& (𝜀&) = 1とならなければ，
𝑺𝑹𝒊𝒋

𝒒
の(𝑖, 𝑗)番目の要素は1にならない．𝑹$%& (𝜀&) = 1と

なる要素の状態は，共通入力のダイナミクスにおいて

も近傍であり，かつ，個々のシステムのダイナミクス

でも近傍である．それゆえ，ある時刻の状態が少なく

とも𝑞個のシステムで近傍にあるとき，その時刻の状態

が共通入力のダイナミクスにおいても近傍である可能

性が高い．なお，式(1)は，𝑞 = 1のとき先行研究での
SRP法[4]の定式化と一致する． 
 また，時間遅れ座標系への埋め込みのパラメータは，

先行研究[5]に基づいて決定した．具体的には，埋め込

み次元𝑚 = 3, 4, 5，時間遅れ𝜋 = 1 (1秒)とした．また，
重畳数𝑞 = 1, 2, 3とした． 
なお，再構成される共通入力は，スケールの情報が

失われるため，単位は任意である．また，正負の向き

も任意であるが，本研究では解釈のしやすさから瞬目

数の増加する向きを正と定めた． 

3. 結果 

3.1. 再構成された共通入力のパラメータ依存性 

いずれのパラメータでも共通入力は再構成すること

ができた．ここでは，紙幅の都合上，埋め込み次元と

重畳数を固定した場合の結果を報告する． 
まず，第 1弾の動画について，重畳数𝑞 = 1のとき，
再構成された共通入力の振幅が小さかった．𝑞 > 1のと
きと比べ，平坦であり変動を適切に捉えられていない

と考えられる．これは，𝑺𝑹𝒊𝒋
𝒒
のほとんどの要素が1であ

り，共通部分というよりも個々のシステムのダイナミ

クスが反映されたためだと考えられる．𝑞 = 1のときの
傾向は，第 2弾においても同様であった． 
一方，𝑞 > 1であれば，再構成された共通入力のピー
クは，パラメータにあまり依存していなかった (Fig. 
1(a), (c))．重畳数を固定して埋め込み次元を検討した場

合 (Fig. 2(c))では, 𝑚 > 3のとき，再構成された共通入
力の振幅に大きな違いはなかった (𝑟 ≈.90)．この傾向

は，第二弾の動画でも共通していた．文献[4]によれば，
この手法はカオス的応答を示すシステムの出力に適用

した場合にも，ピークは適切に検出することができと

いう．このため，ここで見出されたピークは映像が有

する力を反映していると考えられる． 

Figure 1第 1弾 (左)と第2弾 (右)について再構成された共通入力および瞬目のラスタープロッ
ト．(a), (c) 𝑚 = 4, 𝑞 = 1, 2, 3のとき．(b), (d) 𝑚 = 3, 4, 5, 𝑞 = 3のとき．また，青色の点は，その
時刻に瞬目開始時刻点過程を示している．瞬目数は60秒当たりの回数を参加者で平均した値．な
お，二つの動画の結果を比較できるよう，動画全体の長さを 100としてプロットしている． 
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3.2. 再構成された共通入力と瞬目数の関係 

再構成された共通入力では，第一弾の動画では，３

つのピークが見出された．また，第二弾の動画では，

２つのピークが見出された．瞬目数（60秒あたりの平
均値）が10*秒オーダーの短い期間で変動を繰り返して

いたのとは対照的に，再構成された共通入力は，10)秒
オーダーでゆっくりと変動を示した． 
第 1弾について，再構成された共通入力の最初のピ

ークでは，瞬目数の増加にやや先行して増加していた．

これは印象に残ったシーンとして挙げられたものの 1
つ(9秒~17秒)の直後に相当する．再構成された共通入

力のあとの 2つのピークでも瞬目数は増加していたが，
その値は他の場面でも見られる程度のものであった．

このため，その値だけから瞬目数のピークであるか否

かは，弁別できない． 
第 2弾について，再構成された共通入力のピークは，
瞬目率の増加との間で明確な対応は見られなかった．

また，再構成された共通入力は，印象に残ったシーン

とも対応していなかった． 

4. 考察 

本研究では，直接には観察することができない訴求

力を，視聴者の瞬目反応という出力の情報だけから共

通入力として再構成することを試みた．その結果，瞬

目率の変動よりも遅い変動の共通入力が見出された．

特に𝑚 > 3のとき，再構成された共通入力の概形は変

わらないことが明らかになった．非線形力学理論では，

十分な次元が確保されれば埋め込みができることが示

されており，この場合，𝑚 = 4が十分な次元であった

可能性がある． 
本研究では，再構成された共通入力のピークは，印

象に残ったシーンとして挙げられた場面との対応関係

はほとんど見られなかった．ただし，対応がないこと

は，瞬目数においても同様であった．このため印象に

残るという事後の記憶の強度については，そもそも逐

次的な情報処理に関連する瞬目行動とは必ずしも対応

していなかった可能性がある． 
こうした結果がもたらされた一つの理由は，印象強

さの測定方法にあると考えられる．本研究の手続きで

は印象に残るシーンを自由記述で回答してもらってい

たために，言及されたシーン以外の印象強さは不明で

あった．このため今後の研究では，感情評価ダイアル

[6]のような装置を用いることで連続的に主観的な評価

を行ってもらうといった方法を取り入れることで，再

構成された共通入力の秒オーダーで統計的な関係性を

明らかにすることもできるだろう． 
再構成された共通入力と瞬目数時系列との間の相関

は大きくなかった．もしこの結果が，共通入力が適切

に再構成されたものの，視聴者の認知システムの個人

差により出力が多様であったことを意味するなら，今

後の研究では，個人差を組み込んだ瞬目モデル[2]に再
構成された共通入力を一斉に与えることで，この結果

が再現できるかを検討するのも有益であろう． 
本研究のSRP法は，分析の背景に特定の正規分布な

どの統計的な仮定を置かないため，非定常的な時系列

データにも幅広く適用できる[4]．それゆえ，瞬目以外
にも，脳波，心拍，体表温度，皮膚電位，呼吸など，

他の生理指標データに SRP 法を適用することで訴求
力に直接的に迫ることも可能かもしれない．共通入力

は時系列として再構成されるので，訴求力としての共

通入力によって生じる同期[7]の検討だけではなく，影

響力の予測や因果推定など，幅広い応用が期待される． 
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概要 
本研究では、他者の指差し行動の解釈の困難さにつ

いて、視点の違いという従来の研究で示されてきた要

因に加えて、運動の主体性という観点から検討した。

一人称視点と三人称視点において、自己運動と他者運

動の指差し行動から指差し位置を推定する課題を行っ

たところ、どちらの視点でも自己運動時の推定がより

安定しており、視点によって正確性が異なった。つま

り、指差しコミュニケーションの困難さが複合的な要

因から生じていることが示唆された。 
 
キーワード：指差し位置推定、自己・他者運動、一人
称・三人称視点 

1. 序論 

指差し行動は一般的に用いられるコミュニケーショ

ンの一種であり、特に他者に対して口頭のみで伝える

のが困難な空間上の位置を伝える際によく用いられ

る。「あの赤い車を見て」というように言語を指差し

と併用することもあるが、それが難しい場合（赤い車

が並んでいる等）もある。しかし、指差しのみによっ

て特定の位置を正確に伝えることは思いのほか困難で

あり、指差しの行為者の意図とは異なる位置に観察者

の注意が向けられてしまうコミュニケーションエラー

がしばしば生じる。近年、指差し行動におけるコミュ

ニケーションエラーに関して、行為者と観察者の視点

の違いに基づく説明が試みられている[1-3]。例えば 
Herbort et al.[3]では、実験参加者が、遠方の特定の位
置（目標位置）を自己の指で示す指差し課題と、他者

の指差し行動を観察し指差している位置を回答する観

察課題を、それぞれ一人称視点、三人称視点で行っ

た。その結果、一人称視点の場合、目標位置が目と指

を結ぶ直線の延長線（eye-finger line: 以降EFL）上に
くるように指差しを行い、観察課題においてもその直

線上に目標位置があると回答した。一方、三人称視点

の場合は、目標位置が肩と指を結ぶ直線の延長線

（shoulder-finger line: 以降 SFL）上にくるように指差
しを行い、観察課題においても同様の回答をした。つ

まり、指差し行動やその解釈は、視点によって変化

し、それが行為者と観察者間のコミュニケーションエ

ラーの要因だと考えられる。 
しかしながら、視点以外にも、指差しの行為者と観

察者間のコミュニケーションエラーを生み出す要因は

ありうる。例えば、行為者は指差しを行う前に、あら

かじめどこを指し示すかというトップダウンの意図を

持ち、それをもとに自身の身体をコントロールして指

差し行動を行う。一方、観察者はこの意図を事前に知

ることはできず、行為者の身体の動きを観察するだけ

である。このような運動の主体性の有無が、観察者に

とっての指差し位置の推定を難しくしている可能性が

考えられる。これを検証するために、本研究では、他

者の指差し行動の観察に基づく空間位置推定の正確性

および安定性について、自己の指差し行動の観察に基

づく推定と比較する。本研究では、実際の指差し位置

を、一人称視点ではEFL上、三人称視点では SFL上
にあると見なし、それと推定された指差し位置の差分

（これを推定誤差と呼ぶ）の平均値を正確性の指標

（0に近いほど正確）とし、分散を安定性の指標（小
さいほど安定）とする。 
実験では、実験参加者がVRを用いて、一人称視点
および三人称視点における自己と他者の指差し運動を

観察し、指差し位置の推定を行った。指差し行動の解

釈がEFLや SFLという物理的に一意に定まるルール
のみに依存するのであれば、自己運動と他者運動によ

る指差し位置の推定の正確性、安定性に差はないと予

想される。一方、運動の主体であることが影響するの

であれば、自己運動と他者運動で正確性、安定性の少

なくとも一方には差が見られると予想される。また、

指差し位置の推定が指差し対象との距離に応じて変わ
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るのかも検討した。 

2. 実験 1 

VR空間内のアバターの指差し運動を観察し、前方

の壁面上のどこを指しているかを推定する課題を行っ

た。アバターを自分が動かす条件（自己条件）、他者

が動かす条件（他者条件）を設け、推定の正確性、安

定性を比較した。実験 1aでは一人称視点で、実験 1b
では三人称視点でアバターを観察した。 
参加者 

実験 1a,1bに 16 名ずつ（実験 1a: 25.3±5.8 歳、女性

7 名; 実験 1b: 25.7±8.4 歳、女性 10 名）が参加した。

全員が正常な視力または矯正視力を有しており、運動

能力に支障がなかった。 
実験装置・刺激・手続き 

VR 提示装置としてHTC VIVE（両眼解像度 2,160 × 
1,200 px)を使用し、VR 環境はUnity 3Dで開発した。 
実験 1aでは、参加者はアバターの運動を一人称視

点で観察し、VR 内でアバターが指差ししている前方

の壁面上の位置をマウス操作で回答した。自己条件で

は、参加者は右手人差し指で壁面上の任意の場所を指

差し、それと連動したアバターの指差し運動を観察し

た。他者条件では、参加者とは別の実験協力者が右手

人差し指で壁面上の任意の場所を複数回指差しした運

動を記録し、それをアバターの運動に反映させた。ア

バターと壁面との距離は 4 m、12 mの 2 条件あり、各

参加者は他者・4 m、他者・12 m、自己・4 m、自己・
12 mの 4 条件をそれぞれ 20試行ずつ行った。各条件

において、参加者の利き目と指を結んだEFLと壁面

の交点を各試行における原点とし、その原点と推定位

置の差分（推定誤差）の平均値、分散を計算した。 
実験 1bでは、基本的な実験手続きは実験 1aと同じ
だったが、参加者はアバターの運動を三人称視点で観

察した。アバターは壁に正対しており、参加者はアバ

ターの後方 50 cm、 左 50 cm 離れた視点からアバタ

ーを観察した。また、各試行における指差し位置の原

点を、EFLではなく SFLに基づいて算出した。 
結果と考察 

各実験の結果（水平方向）を図 1, 2 に示す。以降の
検定は全てWilcoxonの符号順位検定を用いた。実験

1aでは、水平方向に関しては壁面の距離 4 m、12 m 条

件で共に他者条件よりも自己条件の推定誤差の平均値

が小さい、つまりEFLに近い位置を推定していた（4 

m : V = 6, p < .001; 12 m : V = 20, p = .011）。また、壁面

4 m 条件では自己条件と他者条件間で推定誤差の分散

に有意差は見られず、壁面 12 m 条件では自己条件の

方が他者条件より分散が有意に小さかった（4 m : V = 
98, p = .130; 12 m : V = 115, p = .013）。一方、垂直方向

に関しては自己条件と他者条件で平均値、分散ともに

差が見られなかった（平均値 4 m : V = 74, p = .782; 12 
m : V = 80, p = .562; 分散 4 m : V = 57, p = .597; 12 m : V 
= 78, p = .632）。 
実験 1bでは、水平方向に関して、壁面条件によら

ず、自己条件よりも他者条件の推定誤差の平均値が小

さい、つまり SFLから近い位置を推定していた（4 m : 
V = 113, p < .001; 12 m : V = 113, p < .001）。実験 1aと同
様、壁面 4 m 条件では自己条件と他者条件間で水平方

向の推定誤差の分散に有意差は見られず、壁面 12 m
条件では自己条件の方が他者条件より分散が有意に小

さかった（4 m : V = 83, p = .464; 12 m : V = 111, p 
= .025）。一方、垂直方向に関しては自己条件と他者条

件間で平均値、分散ともに違いが見られなかった（平

均値 4 m : V = 106, p = .051; 12 m : V = 99, p = .117; 分

図 1: 実験 1a（一人称視点）水平方向における指差

し位置の推定誤差の平均値 (a)、および分散 (b)。a
の縦軸の正の値は基準点から左方向のずれを示す。 
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散 4 m : V = 30, p = .051; 12 m : V = 49, p = .348）。 
一人称視点の場合は、自己の指差し運動から推定さ

れた位置は、他者の指差し行動からの推定位置よりも

EFLで物理的に定まる位置に近い、つまり正確であっ
た。一方、三人称視点では、他者の指差し運動から推

定された位置が、自己運動から推定された位置よりも

SFLで定まる位置に近かった。具体期には、自己条件

の推定位置が他者条件よりも右側により大きくずれて

いた。これは、視点に依存して運動の主体による指差

し位置推定の正確さへの影響が異なることを示唆す

る。Herbort et al. [3]は、第三者視点での指差し位置の

推定において、SFLに基づいた推定に加えて、自身の
目線と他者の指を結んだ直線（三人称EFL）に基づい
た推定が影響をしていると報告している。実験参加者

がアバターを左後方から観察していたことを考える

と、自己運動で操作されたアバターを第三者視点で観

察すると三人称EFLによる指差し位置推定の影響が

大きくなったと解釈できる。 
また、実験 1aと 1bに共通して、指差し対象が遠い

場合に、他者の指差し位置の推定誤差の分散が大きく

なる、つまり安定性が低下する。よって、観察した指

差し運動から推定される指差し位置はある一定の範囲

をもっており、それは距離に応じて拡大していくと考

えられる。ただし、自己が運動する場合と他者が運動

する場合で、その範囲の拡大具合が異なり（他者条件

でより大きく拡大する）、それが指差しコミュニケー

ションにおけるエラーの一因だと考えられる。 

3. 実験 2 

実験 1では、壁面が遠方にある場合に、指差し位置

推定の安定性が他者条件の方が低かった。これは運動

の主体性の有無の影響だと考えられるが、それだけで

はなく記憶の観点からも説明可能である。つまり、自

己条件では、実験参加者は指差し行動を行う前に目標

点を決定しており、その目標地点を正確に記憶できて

いれば、アバターの運動を観察しなくても指差し位置

を推定可能である。実験 2では、自己条件における目

標位置の記憶が指差し位置推定の安定性に与える影響

を調べた。そのために、一人称視点、三人称視点のそ

れぞれについて可視条件と不可視条件を用意した。可

視条件は実験 1の自己条件と同じであった。不可視条

件では実験参加者が指差し行動を行った後、指差し位

置の推定を行う前にVR 内のアバターが消失した。こ

の条件では、アバターを観察しながら指差し位置を推

定することができず、事前の目標位置の記憶に強く依

存して回答を行うことになる。もし指差し目標位置の

記憶に依存した位置推定をしているならば、可視条件

と不可視条件間の推定に差がないと予想される。 
参加者、実験装置、刺激および手続き 

実験参加者は 16 名の大学生、大学院生（26.3 歳±

7.9 歳、女性 10 名）であった。全員が正常な視力また

は矯正視力を有しており、運動能力に支障がなかっ

た。装置と刺激は実験 1と同じであった。 
各実験参加者が可視条件、不可視条件の両方を行っ

た。各条件は、一人称視点と三人称視点のブロックに

分かれており、条件の順序および各条件内でのブロッ

クの順序はカウンターバランスした。アバターは常に

参加者の運動に同期して運動した。アバターと壁面の

距離は 12 mのみであった。可視条件では、自分が操

作したアバターの指差しを観察しながら、指差し位置

をマウスクリックで回答した。不可視条件では、まず

実験参加者はある壁面上の位置を指差し、その後アバ

ターが消失してから、指差し位置を回答した。 

図 2: 実験 1b（三人称視点）水平方向における指差

し位置の推定誤差の平均値 (a)および分散 (b)。aの
縦軸の正の値は基準点から左方向のずれを示す。 
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結果と考察 

実験 2の結果（水平方向）を図 3に示す。一人称視
点では水平方向、垂直方向共に可視条件の方が不可視

条件より推定誤差が小さかった（水平 : V = 114, p 
= .016; 垂直 : V = 3, p < .001）。一方で三人称視点で
は、垂直方向の推定位置の差は見られなかったが（V 
= 40, p = .159）、水平方向に関しては不可視条件の方が

可視条件より SFLに近い位置を推定していた（V = 20, 
p = .011）。アバターの手が不可視の場合、三人称EFL
の影響が減少し、正確性が向上したと考えられる。 
また、一人称視点では、水平方向と垂直方向ともに

可視条件の方が不可視条件より分散が小さい、つまり

安定性が高かった。よって、記憶の効果が支配的では

ないことが示唆された（水平 : V = 21, p = .013; 垂直 : 
V = 0, p < .001）。一方で、三人称視点ではいずれの方
向に関しても可視条件と不可視条件との間で有意差は

なく（水平 : V = 35, p = .093; 垂直 : V = 91, p = .252）、
自身の指差し行動を観察する場合に記憶に基づく推定

により安定性が向上した可能性は否定できなかった。

つまり、一人称視点と三人称視点では、異なる方略で

指差し位置推定を行っている可能性がある。ただし、

少なくとも一人称視点では、運動の主体であることが

指差し位置の推定に関与すると考えられる。 

4. 総合考察 

本研究では、VR 装置を用いて、指差し運動の観察

に基づく指差し位置の推定について、視点と対象との

距離の影響を調べた。その結果、一人称視点と三人称

視点のいずれの場合においても、自己運動の方が他者

運動よりも位置推定の安定性が高かった。また、少な

くとも一人称視点に関しては記憶以外の運動の主体で

あることの影響があることが示唆された。 
運動の主体性については様々な解釈が考えられる。

例えば、自分が操作する（すなわち運動主体感を伴

う）身体は、他者が操作する身体に比べ空間位置の推

定における手がかりとして働く可能性がある。また、

運動しているのが自分自身であるという感覚（身体所

有感）も、空間位置の認知に影響するかもしれない。

運動の主体性のどのような要素によって指差し推定が

変わるのか、今後詳細に検討する必要がある。また、

一人称視点と三人称視点では正確性や安定性に関して

部分的に異なる傾向があり、それぞれの視点では異な

る方略を用いて推定がされている可能性もある。 
指差しコミュニケーションでは、行為者の意図とは

異なる位置に観察者の注意が向けられてしまうエラー

が生じうる。先行研究では、視点の違いによるEFL
と SFLに基づく指差し位置推定が原因であると報告さ

れていた[1-3]。本研究は、それに加えて、運動の主体
の違い（自己の指差し運動か他者の運動か）も指差し

位置推定に影響することを示した。つまり、指差しコ

ミュニケーションにおける行為者と観察者の齟齬は、

複合的な要因によって生まれていると考えられる。 
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バーチャル空間におけるアバターをまとったコミュニケーションと

嗜好品摂取によって得られる心理学的効果との関係
The relationship between avatar-mediated communication in a virtual 

world and Shikohin’s psychological effects

林 大輔1†，白石 祥之1†*，近藤 涼香1，志方 比呂基1
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概要
本研究は，バーチャル空間においてアバターをまと

って行われるコミュニケーションと，嗜好品摂取によ
って得られる心理学的効果との関係について，質的・量
的研究の両面から検討した．その結果，一定のプロセス
を経てコミュニケーション促進，セルフ・エンパワメン
ト，ポジティブ気分の獲得という 3 つの効果が得られ
ることが示された．得られた結果と装いや演技との関
係を踏まえつつ，バーチャル空間でのアバターをまと
ったコミュニケーションについて考察する．

キーワード：バーチャルリアリティ, アバター, コミュ
ニケーション, 嗜好品, 心理学

1. 序論

社会的背景や技術の進展により，オンラインでのコ

ミュニケーションはその手段を拡張しており，文字ベ

ースでのコミュニケーションや動画でのコミュニケー

ション（ビデオ通話など）に加えて，VRChat や cluster
などの VR SNS をはじめとしたバーチャル空間におけ

るアバターをまとったコミュニケーションが大きな広

まりを見せている．ユーザは自身でアバターを選択・作

成することができるが，その際には文脈に合わせつつ

自己を反映させることや（Vasalou & Joinson, 2009），理

想自己の表現となりうることが示唆されている（Banks, 
2015; Zimmermann et al.,2023）．アバターを介したコミュ

ニケーションについては，アバターの見た目や特性な

どに着目して，他者とのやり取りにおける影響や

（Nowak & Fox, 2018; Takano & Taka, 2022; Teng et al., 
2023），まとっている人自身の認知や行動に与える影響

に関する研究が多く行われている（鳴海 , 2019; 
Praetorius & Gorlich, 2020; Szolin et al., 2023）．すなわち，

アバターはバーチャル世界に入る際の「装い」であり，

自己表現としての役割やコミュニケーションにおける

役割を果たしていると考えられる．

一方，人類は古くからコミュニケーションを補助す

るツールとして嗜好品を用いてきたことが知られてい

る．嗜好品は一人で嗜むこともできる一方，社会的文脈

も重要であり，『人類の文化にはそのコミュニケーショ

ンの手段として嗜好品が頻繁に使われて』きており，

『その集団をまとめるための接着剤として，新たなコ

ミュニケーションの手段となった嗜好品は大きな役割

を果たした』と指摘されている（山極, 2021）．四大嗜好

品（酒・たばこ・コーヒー・茶）を摂取した際に得られ

る心理学的効果（以下，嗜好品的効果）に関する質問紙

を作成した研究では，ポジティブ気分の獲得（e.g., く
つろぐことができる，息抜きをすることができる），集

中力の向上（e.g., 頭の中を整理することができる，作

業がはかどる），コミュニケーション促進（e.g., 他者と

有意義な時間を過ごすことができる，会話が弾む），セ

ルフ・エンパワメント（e.g., 恥ずかしさがやわらぐ，自

分を魅力的にすることができる）の 4 つの因子が示さ

れている（横光他, 2017）．このうち前者 2 因子は個人

内の内向きの効果である一方，後者 2 因子は他者を含

めた外向きの効果だと考えられる．このような嗜好品

の外向きの効果はアバターの有するそれと類似してい

ることから，両者の関係を調べることでアバターがバ

ーチャル世界において果たしうる役割や機能について，

新たな観点からより深く考察できると考えられる．

そこで本研究では，アバターをまとってバーチャル

世界でコミュニケーションを行うユーザがこれらの嗜

好品的効果を得ているのかについて，インタビューを

通じた質的研究と，質問紙を用いた量的研究の両面か

ら検討を行う．

2. 質的研究

VRChat の現在ユーザ 4 名・過去ユーザ 1 名の計 5 名

を対象に，面接者と対象者の 1 対 1 の半構造化面接に†equal contribution   *現所属は株式会社 Lezily
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よるインタビューを行った．インタビューはオンライ

ンで，2021 年 8 月 5 日から 8 月 10 日の間に行われた．

対象者には事前に，VRChat やアバターについて話を聞

きたい旨を伝え，同意した方に対して 1 人当たり約 60
分のインタビューを実施した．インタビューでは，

VRChat を始めたきっかけ，VRChat で何をしているか，

VRChat の魅力，アバターの選択理由，アバターは自分

にとってどのような存在か，アバターや VR 空間での

コミュニケーションについてどのように感じているか

などを尋ねた．事前にインタビューフローを作成した

が，対象者との自然な会話の流れを重視し，質問の表現

や順序は適宜変更した．インタビューは事前に許可を

得た上で録画され，インタビュー後，対象者ごとに個人

情報に配慮しながら逐語記録を作成した．なお，一連の

インタビュー調査から逐語記録の作成までは，株式会

社マーケティング・ガーデン協力のもと実施した．

得られた VRChat やアバターに関する発言内容につ

いて，質的研究法の 1 つである M-GTA（Modified 
Grounded Theory Approach）を用いて分析を行った（木

下, 2007）．研究テーマは「アバターを用いた VR 空間

におけるコミュニケーションと嗜好品摂取によって得

られる心理学的効果の関係」であり，分析テーマは「VR
ワールドにおけるコミュニケーションと主観的体験の

形成プロセス」とした．分析焦点者は「VRChat を現在

あるいは過去に利用していた人」であった．第二著者が

中心となり，第一著者と協働して，データに基づいて概

念を生成し，嗜好品的効果に至るプロセスを描写する

分析を行った．

分析の結果，図 1 のような 4 カテゴリ，14 概念から

なるプロセスを描写することができた．分析では，大き

く 2 つのプロセスを経て，嗜好品的効果が得られてい

ることが示唆された．まず，バーチャル空間におけるコ

ミュニケーションは物理世界と異なり「物理的距離の

制約がない」「物理的な皮膚接触がない」「匿名である」

などの特性をもっていることから，ポジティブ気分の

獲得，コミュニケーション促進，セルフ・エンパワメン

ト（中でも「恥ずかしさがやわらぐ」「不安が紛れる」

などの項目）の 3 つの効果が得られることが示唆され

た．また，アバターの外見やふるまいに対する高い許容

度があった上で，アバターをまとうことで自身の目的

や欲求が満たされると，ポジティブ気分の獲得，コミュ

ニケーション促進，セルフ・エンパワメント（中でも

「自分を魅力的にすることができる」「自分の気持ちを

表現できる」などの項目）が得られることが示唆され

た．集中力の向上については，いずれのプロセスでも示

唆されなかった．

図 1 インタビューの分析結果（●は概念）

3. 量的研究

質的研究によって得られた知見に基づき「バーチャ

ル空間におけるアバターをまとったコミュニケーショ

ンでは，嗜好品的効果のうちコミュニケーション促進，

セルフ・エンパワメント，ポジティブ気分の獲得は得ら

れるが，集中力の向上は得られない」と仮説を立てて，

量的研究として質問紙調査を行った．バーチャル学会

2021（c.f., 白石他, 2021）の参加者を中心に，VR SNSユ

ーザ 50 名に対して，オンラインでの調査を実施した．

なお，調査は事前に日本たばこ産業株式会社の倫理委

員会の承認を得て行われた（RE-SE-2021-03）．
調査では，初めにボタン押しにて同意を取得した後，

年代やアバターの利用時間・種族などに関する質問を

挟んで，2 つの質問紙に回答してもらった．1 つは嗜好

品的効果に関する質問紙（Shikohin’s Psychological 
Effects Questionnaire: SPEQ）であり（横光他, 2017），「バ

ーチャル空間でアバターをまとって行うコミュニケー

ションにおいて，各項目をどのくらい感じるか」につい

て，「全然そうは思わない」から「とてもそう思う」ま

での 7 件法で回答を求めた．もう 1 つは，10 項目で Big 
Five の 5 因子を測定できる質問紙（日本語版 Ten Item 
Personality Inventory: TIPI-J）であり（小塩他, 2012），「全

く違うと思う」から「強くそう思う」までの 7 件法で

回答を求めた．

SPEQ の中に「この項目はそう思うを選んでください」

という項目を入れており，この項目に「そう思う」以外

を回答した 4 名のデータを解析から除外したため，46
名分のデータについて，JSAP 0.18.3 を用いて解析を行

った（JASP Team, 2024）．解析はまず SPEQ について，

参加者ごと・因子ごとに評定値の項目間平均を算出し

た（図 2）．この項目間平均について，「どちらでもない」
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に相当する 4 との差について，因子ごとに 1 標本 t 検
定を行った結果，コミュニケーション促進（t (45) = 8.13, 
p < .001, Cohen’s d = 1.20），セルフ・エンパワメント（t 
(45) = 5.78, p < .001, Cohen’s d = 0.85），ポジティブ気分

の獲得（t (45) = 7.06, p < .001, Cohen’s d = 1.04）の 3 つ

の効果が有意であった一方，集中力の向上（t (45) = -1.91, 
p = .063, Cohen’s d = -0.28）については有意でなかった．

また，SPEQ の項目間平均と TIPI-J の各因子の得点（逆

転項目処理後の合算値）との間のピアソンの相関係数

を算出した結果，主に外向性について，SPEQ の各因子

との相関が示された（図 3）．

図 2 SPEQ の各因子の評定値の項目間平均

図 3 SPEQ と TIPI-J の相関（*p < .05, **p < .01）

4. 考察

本研究では質的・量的研究の両面から，バーチャル空

間におけるアバターをまとったコミュニケーションと

嗜好品的効果との関係について検討した．その結果，他

者を含めた外向きの効果であるコミュニケーション促

進とセルフ・エンパワメント，および個人内の内向きの

効果であるポジティブ気分の獲得がそれぞれ得られる

こと，また集中力の向上は得られないことが示された．

物理世界における化粧や髪型，衣服などの装いの変

化と，そこで期待する効用について調べた研究では，期

待する効用として「気分転換できる」などの高揚感，

「自信がつく」などの気合い，「周囲に合わせる」など

の順応，「魅力的に見せる」などのアピールの 4 カテゴ

リが示された（大久保・鈴木, 2022）．これらはポジティ

ブ気分の獲得やセルフ・エンパワメント，コミュニケー

ション促進との類似性があると考えられ，アバターが

バーチャル世界に入る際の「装い」であることの傍証と

して捉えることができる．アバターは物理世界よりも

自由に「装う」ことができ，通常の装いよりも幅広い形

で効果を得られる可能性がある（c.f., 鳴海, 2019）．
アバターは「装い」としての役割に加えて，自己表現

やコミュニケーションにおける役割も果たしているこ

とを踏まえると，「演じる」こととの関連も考察できる．

日常生活における演技に関する研究において，他者と

の関係性を意識した演技には，相手にポジティブな印

象を与えて自分をアピールしようとする「目立つ」ため

の演技と，状況や他者の様子に合わせて自分を周囲に

なじませようとする「目立たない」ための演技があるこ

とが示されている（定廣・望月, 2010）．化粧や髪型，衣

服などの装いの変化に期待する効用のうち，「魅力的に

見せる」などのアピールや「周囲に合わせる」などの順

応は，これらの「目立つ」「目立たない」演技との関連

が考えられる（大久保・鈴木, 2022）．また，長期間物理

的なロボットアバターとバーチャルアバターをまとっ

て接客を行った際の認知・行動の変容に関する質的研

究では，物理的な制約の少ないバーチャルアバターに

よって自身のパーソナリティを表現することも，逆に

画一的なロボットアバターによって自己を開示せずア

イデンティティを“見えなく”することも可能であると

示されている（Hatada et al., 2024）．今回の質的研究の中

でも「アバター選択の目的設定と期待の充足」に「目立

って話しかけてもらいたい」と「その他大勢に混ざりた

い」の両者が含まれており，「演じる」ことで自己表現

やコミュニケーションの円滑化を実現していることが，

嗜好品的効果であるコミュニケーション促進やセル

フ・エンパワメントと関連していると考えられる．

また，質的研究から，アバターをまとうことにより得

られる効果には，見た目やふるまいに関する自由度の

高さや，それらが許容される状態が前提として重要で

ある可能性が示された．これはアバターと「見立ての文

化」との関係を指摘した考察と整合的な内容であると

考えられ（バーチャル美少女ねむ, 2022），単に自由度が

高いだけでなく，それを受け入れるある種の文化の形

成が，嗜好品的効果に重要であることを示唆している．

量的研究において，性格特性としての外向性と，嗜好

品的効果との間に相関が示された．嗜好品の摂取と外
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向性の高さとの関係については複数の研究で報告され

ており（Abe et al., 2019; Hakulinen et al., 2015; 平野, 2021; 
吉野・小塩, 2020），アバターの“嗜好品性”とでも呼ぶ

べき特性を示唆する知見だと考えられる．

本研究は 2021 年に行ったものであり，その後の技術

や VR SNS の発展速度を考えると，現在はまた違った

結果が得られる可能性は考えられる．また，縦断的な調

査や実験的な介入は行っていないため，アバターをま

とったコミュニケーションと嗜好品的効果の関係につ

いて，その時間変化やメカニズムは明らかでない．昨今

は四大嗜好品に限らず，人々の価値観の多様化ととも

にサウナやゲーム等に代表されるモノ・コトにも“嗜好

品”が指し示す概念が拡張していることも踏まえて，嗜

好品的効果を含めて新たな観点から，アバターやバー

チャル空間でのコミュニケーションの利便性を超えた

価値に関する検討を今後も進めていきたい．
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他者アバタの存在が自己アバタの身体所有感に与える影響 
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概要 

VRにおける他者アバタの存在感や，その大きさを左
右する要因に関する研究はこれまでに多くなされてき

た．しかしながら，VR における他者アバタの存在が，
自己アバタに対して抱く身体化感覚にどのような影響

を及ぼすのかについては，未だ十分に検討されていな

い．本研究では，VR空間において，他者アバタの存在
が現実空間と同様に身体化感覚に影響を与えると仮定

し，実験参加者の身体化感覚に及ぼす影響を調査した．

結果，身体所有感の増加には，他者アバタの存在だけで

なく，共通の目標を持って行動をすることが必要であ

ることが示された． 

1. はじめに 

人間は成長に伴い，自然と自己と他者を区別するこ

とを身につける．この時，自分に向けた意識は「自己意

識」と呼ばれる．自己意識は，「自身の身体を所有して

いる感覚」を指す身体所有感 (Sense of Body Ownership) 
と，「自身の行為を制御している感覚」を指す行為主体

感 (Sense of Agency) から最小単位が構成されると言わ
れている [1]．  
一方で近年，人工現実感 (Virtual Reality; VR) の技術
によって，人間は，自身の身体の代替となるアバタを

操作することが求められるようになった．先行研究よ

り，自身が操作するアバタ（以下，自己アバタ）を「自

身である」と認識するためには，自己アバタに対する

身体化感覚 (Sense of Embodiment) の成立が必要とな
る [2]．感覚の対象を自身からアバタや対象物まで広
げた上記の 2つの感覚（身体所有感，行為主体感），そ
して，「アバタや身体部位に対する自身の位置感覚」を

指す自己位置感覚 (Sense of Self Location) の 3 つから
構成される． 
しかし，このうち身体所有感に関しては，自己アバタ

の外見や動き操作が与える影響が検討の対象となって

おり [2]，外界，すなわち，他者や環境が与える影響は
あまり着目されていない． 

本研究では特に，空間を共有する他者に焦点を当て，

その影響を調べる．リモートワークの普及や，メタバ

ースの台頭に伴い，VR 技術のコミュニケーションツ
ールへの応用が進んでいる．これまで，VR における
他者が操作するアバタ（以下，他者アバタ）の存在感

や，その大きさを左右する要因に関する研究が多くな

されてきた [4] [5]．しかしながら，VR における他者
アバタの存在感が，自己アバタに対して抱く身体化感

覚，すなわち，VRにおける自己意識の形成にどのよう
な影響を及ぼすのかについては，未だ十分に検討され

ていない． 
自己を強く意識する，すなわち自己意識が高まる状

況として，「鏡に映る自分の姿を見る」「録音した自分

の声を聞く」といったもののほか，「他者に見られてい

る」という状況においても高まることが知られている．

またそのような状況下で，人は他者の目を気にして自

身の外見に気を使ったり，振る舞い方をコントロール

したりする傾向にあることが，先行研究 [1] より明ら
かになっている． 
そこで本稿では，VR 空間における身体所有感・行
為主体感への他者アバタの影響を検討することで，

VR 空間における自己意識の形成メカニズムを目指す． 

2. 本研究の目的 

本稿では，第一に，視覚刺激としての他者の存在，す

なわち，他者アバタとの共存が，自己アバタの身体化感

覚に与える影響を分析する．VRシステムを用いた環境
において，自己アバタのみの状況下や他者アバタと共

存する状況下を再現し，身体所有感，及び行為主体感を

比較する． 
第二に，他者アバタと共存する VR システムにおい
ては，視覚刺激として他者アバタが存在するだけでな

く，他者アバタとのインタラクションが発生する場面

が想定される．そこで，他者アバタと同一の VR 空間
に共存しながら，他者アバタと競い合う，協力するとい

ったインタラクションを通して，身体所有感，及び行為

主体感の生起のしやすさに変化があるのかを確認する． 
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これらの実験は，課題，手続き参加者等がほぼ共通し

ているため，実験 a, bとして以下にまとめて記述する． 

3. 実験 a, b 

実験 aでは参加者が 1人で課題を行った場合と，他
者アバターと同じ空間でタスクを行った場合の身体所

有感を比較した．3つ目の条件として，共存するアバタ
ーが他者に操作されているかどうかの効果を確認する

ため，課題中動かないアバターを配置した．実験 b で
はペアとの競争または協力の課題を行った．参加者は

課題中、パートナーに注意を配る必要があった． 

3.1. 参加者 

実験は 2人 1組で行われた．ほとんどの参加者は，
実験前から知り合いや友人としてお互いを知っていた．

実験 aは全体で 8組，合計 16人が参加した．参加者は
全員，大学院生または学部生の男子学生であった．16
人は HMDの使用経験があり，2人は経験がなかった．
実験 bでは，実験 aと同じ学部生と大学院生が参加し
た．実験 aと実験 bの間には 1日以上の間隔を開けた．
実験bには1組が参加できず，参加者は7組であった． 

3.2. 課題 

課題には VR 空間における簡単なリーチング課題を
用いた．課題は図1のように椅子に座った状態で行い，
現実と VR 空間ともに参加者の前に机が配置された．
参加者は待機位置である机上の黒い四角に手を置き課

題を始める．参加者は，図 2のように，目の前の 8つ
の場所のいずれかにランダムに現れる立方体に右手で

触れ，立方体が消えたら黒い四角の上に戻すよう求め

られた．その際，ベースラインとなる身体所有感が高く

なりすぎないように，そして，後に記述するドリフト量

の測定のために，アバタの右手は実際の手から 10cm右
へずれて表示された．課題は 1 分間続き，その間，参
加者はリーチングを続けた．速さ，正確さに関する特別

な教示は与えず，ただ立方体に触れるよう教示した． 
実験 b では，同様の課題を用い，参加者に競争的ま
たは協力的なゴールを与えた．競争条件では，参加者は

パートナーよりも早く立方体に触れることを目標とし

た．より早く立方体に到達した参加者には，フィードバ

ック音が提示される．協力条件では，パートナーと同時

に立方体に触れることを目標とした．両者が 0.5秒以内
に立方体に触れれば成功音が，そうでなければ失敗音

が提示される．立方体は，ペアの両参加者に，同じ場所

に同じ色で表示された． 
両実験において，リーチング課題後に身体所有感 [7]，
行為主体感 [7]，セルフプレゼンス [8]，ソーシャルプ
レゼンス [9] に関する質問紙に回答させた．ソーシャ
ルプレゼンスを図る指標は 3 区分あり，相手と共存し
ているかどうかの感覚を指す下位尺度である Co-
Presence (Co-P)，相手にどの程度注意を向けているかを
指す下位尺度であるAttentional Allocation (AA)，相手の 
行動がどの程度自分に影響するかを指す下位尺度であ

る Perceived Behavioral Independence (PBI)である．この
回答を主観指標として用いる． 
また，身体所有感の客観指標として，固有受容感覚ド

リフト量の計測を行った．参加者は両手を机上におき，

目を閉じた状態で行う．実験者が参加者の右手を覆う

ように机上台を設置し，その上から参加者に右手の中

指があると思う位置を，左手の人差し指で指し示させ

た．実際の右手中指からのずれをドリフト量とした． 

3.3. 手順 

実験参加者は常に 2 人組で実験に参加した．実験の
説明の後，リーチング課題前のベースラインとなるド

リフト量の測定を行った．測定後すぐにいずれかの条

件でリーチング課題を実施した．課題の終了後に再び

ドリフト量の測定を行い．その後，HMDを外し，質問
紙への回答を行わせた． 

 

図 1 実際の実験の様子 

 
図 2 実験に用いたVR環境 
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条件間のドリフトのキャリーオーバーを防ぐため，

各条件の最初に HMD を装着せずに，指定した位置に
手を動かす課題を行った． 
実験 a, b ともに課題の目標の教示が異なること以外
は同様の手続きで実験を行った．各実験内で条件の順

番のカウンターバランスがとられたが，実験 a, b は常
にその順で行われた．これは一度でも，パートナーを意

識して課題を行ってしまうと，パートナーを気にしな

いことが難しくなるためである．両実験の参加者，手続

きは共通しているため，結果は合わせて分析した．

4. 結果 

本実験では，身体化感覚の中でも，特に身体所有感に 
着目して分析を行う．そのため，実験 a では身体所有
感の主観評価において，四分位範囲を用いて外れ値を

検出した結果，1名の実験参加者のデータが外れ値であ
ったため，分析対象から除外した．この 1名は実験 bに
参加できなかったペアの一人であるため，ペアごと除

外し分析を行った． 
課題後のアンケートで得た主観評価の結果を図 3 に
示す．各項目に対して，フリードマン検定を用いて，条

件の影響を分析した．主効果が有意であった項目に関

しては，ホルムの方法を用いて有意水準を調整したウ

ィルコクソンの符号付順位和検定により多重比較を行

った． 
身体所有感 (χ2(4) = 20.116, p < 0.001)，および，ソー
シャルプレゼンスに関する下位尺度全て (Co-P χ2(3) = 

8.837, p = 0.032; AA χ2(3) = 24.556, p < 0.001; PBI  χ2(3) = 
35.717, p < 0.001) において主効果が有意であった．多重
比較により確認された有意差を図中に記載した． 
身体所有感は，他者アバタあり・協力条件では他者ア

バタなし条件と比べて有意に得点が大きく (p = 0.033)，
他者アバタあり・動きなし条件と比較すると有意傾向

で大きく生起することが示された (p = 0.058)． 
ソーシャルプレゼンスに関して，Co-P については，
条件間に有意差はなかった (ps > 0.120)．AA, PBIに関
しては，確認された有意差を図中に記載した．AAにつ
いては，他者アバタあり・協力条件において他の 3 条
件よりも有意に得点が高かった (ps < 0.030)．さらに，
他者アバタなし条件より他者アバタあり・動きなし条

件の方が有意に得点が高かった (p = 0.008)．また，PBI
に関しては，全ての条件間に有意な差があった (ps < 
0.007)． 
行為主体感 (𝜒!(4) = 1.470, p = .832), セルフプレゼン

 
図 3 主観評価の結果 
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スは (𝜒!(4) = 2.065, p = .724) 全体的に得点が高く，条
件の効果は有意ではなかった． 
続いて，各質問紙への回答に関連があるかを調べる

ため，反復測定相関分析を行った．本研究の焦点である

身体所有感に着目すると，行為主体感，セルフプレゼン

ス，そして PBI との間に有意な正の相関があった (行
為主体感: r (55) = .4307, p < .01, セルフプレゼンス: r (55) 
= .2985, p < .05, PBI: r (41) = .3726, p < .05)． 
最後に，身体所有感の客観評価として，ポストテスト

からプレテストの右手のドリフト量を引いたドリフト

量の変化量を図 4に示す．Shapiro-Wilk検定とデータの
分布をヒストグラムで確認した結果全ての条件におい

て正規分布が確認された．そのため，反復測定分散分析

を用いて，他者アバタとのインタラクションによる右

手のドリフト量の変化量の比較をした結果，条件間で

有意差は確認されなかった (F (4, 52) = .448, p = .773)． 

5. 考察 

実験 a，bを通して，自己アバタへの身体所有感の大
きさについて，他者アバタと共存するだけの状況下で

は他者アバタへのソーシャルプレゼンスは影響しない

ことを確認した．一方，他者アバタと協力するような状

況下において，自己アバタへの身体所有感を高く知覚

することを確認した．加えて，PBIと身体所有感の間に
正の相関があった． 
以上から，他者アバタが自己アバタと別の者として

存在しているだけではなく，自己の動きに注意を向け

て反応することが身体所有感の生起に重要であると考

えられる．競争条件では，一部の参加者がパートナーを

気にせず，ただ素早く動こうとしたとコメントしてい

た．そのため，協力条件ほど身体所有感が上がらなかっ

た可能性がある． 
本実験の問題点として，参加者内デザインであるが，

協力，競争条件が常に後半に行われていることが挙げ

られる．それまでのリーチング経験が，後の実験結果に

影響していた可能性が捨てきれない．参加者デザイン

を用いる等のより正確な結果が得られるデザインでの

追試が必要である． 

6. 結論 

本稿では，他者アバタの参加者が自己アバタに持つ

身体所有感への影響について検討を行った．実験の結

果，協力するインタラクションを通して，他者アバタと

自己アバタの行動の関連性について強く意識すること

によって，自己アバタへの身体所有感を高く知覚する

可能性が示された．今後は，実験デザインの改良を含

め，どのような感覚がどのように身体所有感へと影響

するのか検討を進めていく． 
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概要 
本研究は，複数人の視線が人の選択行動に与える影

響を明らかにすることを目的とした．実験では，パソ
コン画面に複数の人の顔と選択肢が左右に１つずつ提
示され，参加者は１つを正解として選んだ．実際には
正解は無い問題が使われた．結果から，向けられた視
線の数が多い選択肢の方が，より多く，またより速く
選択されることが示唆された．多くの他者が見ている
対象物は「正しい」選択肢であると根拠なく判断する
傾向があることが示されたと考える． 

 

キーワード：選択行動, 視線方向 

1. 目的 

人は日常のさまざまな場面で選択行動を行う．選択

行動は社会的な環境において重要であり，様々な要因

が影響する．例えば，商品について表示するフォント

によって消費者の選択を誘導できる (川島ら, 2019)．ま

た，他者から自分の選択行動を見られている場合，自

分の好みに基づいて選択するよりも，他者に好感を与

え，個性的な印象を与えるような選択をする傾向があ

る(Ratner & Kahn, 2002)．本研究では，複数人の視線

が人の選択行動に与える影響を明らかにすることを

目的とした． 

これまでの人間の視線に関する研究では，1 人の人

の視線方向やその変化が，それを見る人に与える影響，

例えば反射的注意シフトを調べたものが多い(Bayliss 

& Tipper, 2006)．人間は他人の視線を知覚すると反射的

に同じ方向に注意が向くということがわかっている

(Friesen & Kingstone, 1998; Driver et al., 1999)．一方，複

数の人の視線の影響はほとんど調べられていない．

(Böckler et al. ,2014)では，人間の顔を提示刺激として，

その顔が示す視線方向と顔の動きが，顔に付与された

対象物に関する認知にどのような影響をもたらすかを

調べた．実験の結果，人間の視線が参加者から見て逸

されている場合よりも直接参加者へ向けられていると

感じた場合の方が，対象物を認識するまでの判断時間

が短く，エラー率も低いということが示唆された． 

しかし，日常生活の中では私たちは多くの人々が注

目している対象（レストランや店舗など）に注目し，

注目しているがゆえにその対象を選択しやすい傾向が

あると考えられる．そこで複数人の視線方向が人間の

知覚や判断に影響を与えるかを調べることにした． 

本実験では正解がない課題において，複数の人が一

つの選択肢を見ている状況を提示し，より多くの人が

見ている選択肢に，参加者はより早くまたより長く視

線を向ける傾向があるかを調べた．さらにより多くの

人が見ている選択肢を，より多く「正しい選択肢」と

して選択する傾向があるかを調べた．視線については

注視点を計測し，選択課題は 2 つから 1 つを選ぶ選択

における行動実験を行なった． 

2. 方法 

2.1. 実験参加者 

理工系大学に通う 19 歳から 26 歳の学生 20 人（男性

16 人，女性 3 人：平均年齢 22.3 歳）であった． 

2.2. 実験刺激 

実験刺激は国旗を PC 画面の両端に 2 つ，中央に人

の顔を 4 つ配置したスライドから作成した動画とした．

人の視線が全て正面を向いている（「全部前」），3 人が

右・1 人が左を向いている（「右 3 左 1」），1 人が右・3

人が左を向いている（「右 1 左 3」），2 人が右・2 人が

左を向いている（「2 対 2」），の４パターンを作成し，

画面下部に質問文を加えたスライドを用意した（図１）．

実験刺激の国旗は実際に存在する国旗とした．ただし

国旗に関する知識について個人間での違いがあると考

えられるため，A 国，B 国，という名称に置き換えて，

国旗を当てる課題とした．国旗から国名を当てるため

の情報は与えなかった． 

実験刺激はまず 4 人全員が前を向いており，4 秒後

に 1 人または 2 人または 3 人が正面向きから右・左に

顔向きを変えるというものであった．全員が正面を向

いている条件では画像は 4 秒後もそのままであった．
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刺激動画に関して，視線シフトは観察者の注意を惹き

やすいため，(Böckler et al. ,2014)を参考に，視線シフト

を伴う刺激とした． 

2.3. 実験手順 

スライドは 1 枚目から 3 枚目まで順に参加者に提示

され（図 1），3 枚目のスライドで「A 国の国旗はどち

らだと思いますか?」という質問文が表示された．参加

者はできるだけ早く 2 つの国旗からどちらかを選び，

マウスをクリックした．質問文のアルファベットは各

試行で変化させた．参加者は質問に対して口頭で答え

るとともにマウスをクリックし，判断までの時間を測

定した．また，マウスクリックは国旗にカーソルを合

わせるのではなく，単純にクリックを行うだけで良い

と参加者に伝え，タイミングを測るためだけに行われ

た．回答に対するフィードバックは与えなかった． 

人の画像の視線は 4 パターンで各 8 試行ずつあり，

提示する順序はランダムで割り当てられた．スライド

の提示は前半と後半に分けられ，最初に練習として３

試行行った．実験前に参加者には注意事項として，国

旗の選択に正解はなく，直感で選択する旨が伝えられ

た． 

図 1. 刺激提示の流れ 

 

 

2.4. 分析方法 

統計モデリングは，統計ソフトウェア R，lme4, 

ggeffects, lmerTest, MuMIn のパッケージを用いた． 

判断時間の分析には，線形混合モデル(lme4 パッケー

ジ, lmer 関数)を利用した．なお，計測機器から測定さ

れた判断時間を従属変数とした．独立変数には，視線

手がかり（「全部前」, 「右 3 左 1」, 「右 2 左 2」, 「右

1 左 3」）であった．視線手がかりは，単純エフェクト

コーディングを行った．このコーディングは，視線手

がかり「全部前」を基準として比較するものであった．

なお，統計モデルを構築した際に，個人差を考慮でき

るよう，それに関わる要因をランダム効果として，統

計モデルに含めた． 

選択の分析には，一般化線形混合モデル(lme4 パッケ

ージ, glmer 関数)を利用した．なお，参加者が右側を選

択した場合に 1 とするものを従属変数とした．本研究

は強制二択であるため，一方の選択だけを調べること

で，参加者の選択傾向がわかる．なお，独立変数は，

視線手がかり（「右 2 左 2」, 「全部前」, 「右 3 左 1」,

「右 1 左 3」の 4 水準）であった．なお，視線手がか

りは，判断時間の分析と同様に，単純エフェクトコー

ディングを行った．このコーディングは，視線手がか

り「全部前」を基準として比較するものであった．な

お，統計モデルを構築した際に，個人差を考慮できる

よう，それに関わる要因をランダム効果として，統計

モデルに含めた． 

視線の分析は，右の国旗，左の国旗の関心領域(AOIs: 

Area of Interests)を設定し，各注視点がどのAOI に位置

するのかを調べた．得られた視線データを条件ごとに

empirical logit (Ito & Knoeferle, 2023)を用いて時系列で

グラフ化した．右と回答した場合と左と回答した場合

の 2 つに分け，時間に伴う変化を可視化した． 

3. 結果 

3.1. 判断時間の分析 

一般化線形混合モデルを用いた分析の結果，切片(β = 

10.4196, z = 36.600, p < .001)，視線手がかり(「右 2 左 2」 

vs 「全部前」; β = 0.635, z = 4.343, p < .001)が有意であ

った(図 3)．よって，平均判断時間は「2 対 2」と比較

して，「全部前」の条件において有意に長くなることが

わかった．また，「右 3 左 1」，「右 1 左 3」の条件と「2

対 2」の条件を比較すると有意な差はなく，これらの

条件の比較に違いがないことがわかった． 

3.2. 参加者の選択に関する分析 

一般化線形混合モデルを用いた分析の結果，視線手

がかり条件が有意であった(図 4; z’s = 3.706, p’s < .05)．

また，切片は有意ではなかった(β = 0.0337, z = 0.315, p 

= .753)．よって，「2 対 2」に比べ「全部前」の条件の

方が有意に左を選択することがわかった(β = -0.913, z = 

-3.920, p < .001)．「2 対 2」に比べ「右 3 左 1」の条件の

方が，有意に右を選択することがわかった(β = 0.9897, z 

= 3.706, p < .001)．「2 対 2」に比べ「右 1 左 3」の条件

の方が，有意に左を選択することがわかった(β = -2.187, 

z = -7.987, p < .001)． 
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3.3. 参加者の視線データに関する分析 

 実験刺激の視線が変化した直後はどの条件，どちら

の回答においても画面の左側に視線を向けていた（図

4）．「2 対 2」の条件では，画面が変化し左に視線を向

けた後，ばらつきはあるが中央に視線を向ける傾向に

あった．「全部前」の条件では，画面が変化した後もし

ばらく画面の左側に視線を向け続けていた．「右 1 左 3」

の条件では画面が変化した後，視線は緩やかに画面中

央へと変化した．「右 3 左 1」の条件では画面が変化し

た後，中央へと変化した．この条件では左と回答した

人に比べて右と回答した人の方が右側に視線を向ける

ことも多かった． 

4. 考察 

平均判断時間が「2 対 2」の条件と比較して「全部前」

の条件で有意に長くなっていた．また，「2 対 2」と比

較して「右 3 左 1」，「右 1 左 3」の条件では有意差は認

められなかった．以上の 2 つの結果から，「全部前」の

条件では参加者が国旗を選択する際に迷いが生じたと

考えられる．「全部前」の条件では，視線手がかりが生

かせないため，判断に迷った結果，判断時間が長くな

った可能性がある．実験刺激の顔が正面を見続けてい

るため，国旗について判断するための情報がなく，そ

のため選択に迷いが生じ，結果として判断時間が長く

なったと考えられる．また，「全部前」の条件と比較し

て，他の条件では判断時間が短くなったことから，参

加者の注意が実験刺激の視線が向けられている方の国

図 2. 各条件における判断時間(ms)  
図 3. 4つの条件において参加者が右の国旗を選

択した割合 

＿

 

 

 

 

図 4.各条件で左を選んだ参加者（赤い線）と右を選んだ参加者（青い線）の視線データ X軸は時間経過を示

す。4000msで顔の視線方向が変化し、8000msで質問文が表示された。Y軸は参加者全体が画面のどちらを見て

いたかを示し、プラスの値が大きくなるほど画面左側を見る、マイナスの値が大きくなるほど画面右側を見て

いたことを示している。 

 

  

各条件の実験刺激.(a)「2対 2 (balance)」、 

(b)「全部前 (front)」、(c)「右 1左 3 (right1 

left3)」、(d)「右 3左 1 (right3 left1)」 
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旗に誘導され，参加者の選択を促し，参加者は迷うこ

となく選択行動を行ったと考えられる． 

選択に関しては，右と回答した割合が「右 3 左 1」

の条件で有意に多かった．Baron-Cohen(1997)の研究で

は，他者が見ているものはその人が欲しいものである

と人間は推測する傾向があり，人は他者の視線からそ

の人の意図を推測する能力が高いとしている．今回の

研究で調べた多人数の視線においても，ある事物を「欲

しい」と推測することとある事物が「正しい」と推測

することは同じではないが、Baron-Cohen の主張を参考

にすると，参加者は画面上の人が視線を向けている方

が正解であると推測した可能性がある． 

判断時間の結果と同様に「2 対 2」の条件では視線を

向けている数が左右で同じであるにも関わらず，「全部

前」の条件と比較して左を多く選択していた．視線デ

ータを見てみると決まった方向を見ているわけでもな

く，AOI に関係ない場所を多く見ていた．以上のこと

を考慮に入れると，国旗に向けた刺激の顔の位置が影

響している可能性もある．本研究で使用した実験刺激

では，画面中央部の上，下，左，右に人間の顔が配置

されていた．「2 対 2」の条件では全ての刺激において

上と右に配置されている顔が右を向いており，下と左

に配置されている顔が左を向いていた．「2 対 2」の条

件では右と回答する割合が多かったことから，参加者

は画面の上部に配置されている右向きの顔に影響され

たということが考えられる．そのため，今後の研究で

は顔が配置されている位置関係についての検討をする

ことが期待される． 

本研究の目的はターゲットに視線を向けている人数

に差がある場合，選択行動の際にどのような影響を与

えるかを明らかにすることであった．視線を向けてい

る人数が多い方が選択行動を促進し，選択する数が増

加し，判断時間が短くなった．今回の実験では，視線

を向けている人が正解を知っている，あるいは正解の

方を見ている，などの情報は全く与えられなかったに

もかかわらず，参加者は視線が多く向けられている選

択肢を「正解」と解釈していた．よって，複数の他者

の視線は人の選択行動に強い影響を与える可能性があ

る．今回得られた知見は，競合がある状態での視線の

効果を調べた場合であり，より詳細に議論するために

は競合がない状態（全員が同じ方向を見ている条件）

と比較する必要があると考えられる． 

今後の研究として，競合の有無を操作し，集団のス

ケールが選択行動に影響されるか検討したい．さらに，

商品における広告内の人物の視線方向が消費者の購買

行動に影響を与える場合も考えられる(To & Patrick, 

2021)．そのため,今回の実験のように正解を選択するよ

うな課題ではなく，買い物行為における選択行動等の

経済的な行為の文脈で視線の効果を検証することで，

より広い実用的応用が考えられる．これにより，多人

数の視線が人間の選択行動に与える影響についての理

解がさらに深まり，様々な社会的場面での応用可能性

が広がることが期待される． 
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概要
遠隔地間においても同じ場所を共有しているように
感じさせる技術「テレプレゼンスアバターロボット」
が注目されている．これらの技術において，遠隔地の
ロボットを自己の身体であると認知するプロセスに
は，他者や環境とのインタラクションが深く関わって
いる可能性がある．これを検証するため本研究では視
線追従動作を操作者の意思とは別の自律動作として
実装し，この自律動作によってロボット操作者による
ロボットへの没入感が向上するか検証した．実験の結
果，本仮説を示唆する結果が得られた．
キーワード：テレプレゼンスアバターロボット，共同
注視，没入感，視線追従，無意識動作
1. はじめに
インターネット技術の発展や COVID-19 の影響に
よって，遠隔地間コミュニケーションシステムの利用
機会が多くなってきている．これに伴い，遠隔地のロ
ボットを自分の身体のようにアバターとして扱う技
術，テレプレゼンスアバターロボットが注目されてい
る (Tachi， 1985; Kashiwabara， 2012). 本稿では，テ
レプレゼンスアバターロボットを操作して会話を行う
人物のことを「Remote Operator(RO)」，RO の操作す
るロボットを「Remote Operated Robot(ROR)」，ROR

と同じ空間にいながら ROと会話を行う人物を「Local

Worker(LW)」と呼ぶ．
テレプレゼンスアバターロボットでは，図 1のよう
に RO による操作を遠隔地にある RORに適用するこ
とで，ROR を RO のアバターとしている．これによ
り，ROR と同じ空間にいる LW と遠隔地にいるはず
の RO，それぞれが同じ空間を共有している感覚 (臨場
感)を得る．
ここでの臨場感には ROの感じる「没入感」と，LW

の感じる「存在感」の二種類が存在するが，本研究で
は没入感について注目する．ROの操作に対して遠隔

図 1 ROR，RO，LWの定義

操作する RORの動作が一致した場合，ROは自身が遠
隔地にいるような感覚 (本稿ではこれを「没入感」と
定義している) を強く感じる．Furlanetto ら (2013) に
よれば，人は意識を２つの場所に定位させることがで
き，遠隔地の RORに定位する感覚を強めることで RO

は没入感を得ている．
この ROの没入感の向上は，RO による自己の身体

の認知が他者や他者と共有する環境とのインタラク
ションを通して行われているために，発生すると予
想する．Botvinickら (1998)のラバーハンド現象でも
示されるように，人は環境から刺激を受け取ることで
自身の身体を認知することができる．Gallagher(2000)

も自己を構成する最小の要素は，この体が自分自身で
あると感じる感覚 (身体所有感) と運動を引き起こし
ているのは自分であるという感覚 (行為主体感) であ
り，人が自己の身体を認知するのは動作においてこれ
らの感覚を感じるためだと述べている．
以上のことより，実体として人が持つ「身体」は一

つの媒体に過ぎず，実際は環境などの外部から取得す
る情報が自己の身体を認識する上で重要であると考え
る．そのため，人の持つ自己の身体の認知とは，環境
や他者などの外部要因とのインタラクションを通じて
形成されるのではないかと予測する．
この仮説を検討するため，本研究では人の視線追従
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図 2 提案する仮説 図 3 360◦ カメラを設置した temi

による共同注視をシステムに自律的に動作させるこ
とで，ROの没入感に変化が現れるかを検証した．視
線追従動作による共同注視とは人が対面のコミュニ
ケーションにおいて無意識的に行う動作であり (Sato，
2007; Mulckhuyse，2010)，この動作によって他者と同
じ対象を注視することで，他者の意図を推定し会話を
円滑に行うことができる (Tomasello，2009; Wellman，
2001)．
従来の研究では，操作者の操作する意思を無視した
自律動作は身体所有感および行為主体感を失わせる
とされていた．しかし，前述した仮説が正しければ，
ROによる自己の身体の認知は外部の刺激からも達成
される．そのため，他者の注視を共有させる共同注視
を自律的に動作させた場合，他者とのインタラクショ
ンを通して自己を認識することで，自律動作であって
も ROの遠隔地への没入感を高めるのではないかと予
想する (図 2)．
2. 実験
2.1 目的
仮説を検討するため，34 名の大学生を対象に実験
を実施した．本実験は，システムの自律動作によって
ROの遠隔地に対する没入感が向上するかを検証する
ことが目的である．客観的に観測を行うため，本実験
では後述する危険反応測定課題を通し，危険物に対
する振る舞いを計測することで没入感の変化を検証
した．
2.2 実験環境
実験における RORとして，IPresence開発の「temi」
を採用した．temiは AI搭載の自律移動型テレプレゼ
ンスアバターロボットである．これに加えて，実験で
はヘッドマウントディスプレイとジョイスティック，
360度カメラも機器として使用した．ヘッドマウント
ディスプレイと 360度カメラを接続し 360度カメラを

ROR に設置することで，ROR から見える風景を RO

は首振りによって観測できるように実装した．また，
ROR の前後左右やその場での回転はジョイスティッ
クにて行うように実装した (図 3)．
実験は，RORと LWのいる空間と，ROが RORに

設置されたカメラ映像をヘッドマウントディスプレイ
によって確認することのできる空間にて実施した．壁
やロッカーとテープによる仕切りを空間内に設置する
ことで，RORと LWのいる実験環境は 5m× 1.5mの
長方形の広さに限定した.

2.3 実験条件
実験は以下の 2条件を要因とした 1要因被験者間計

画で行った．
(A) 課題中に自律動作を発生させる (自律的に視線追

従が行われる)

(B) 課題中に自律動作を発生させない
以降，条件 (A)を自律動作あり条件，条件 (B)を自

律動作なし条件と呼称する．
2.4 実装するシステムの自律動作
自律動作あり条件にて実施する自律動作の詳細をこ

こで述べる．仮にそれぞれの人を P1，P2としたとき
に，Tomasello(2009) が示した視線追従動作による共
同注視の手順を参考に，対面における視線追従による
共同注視は以下のようなステップを踏んで行われると
推察される．
(S1) P1と P2が互いに顔を視認している
(S2) P2が対象物への注視を開始する
(S3) P2の注視方向へ P1が注視する
(S4) P1が P2の顔を確認し注視の継続を視認する
本研究は LW の視線に対する RO の視線追従に注
目しているため，実験では P1 の動作を RO が，P2

の動作を LW が行う必要がある．これらの動作の内，
(S1)(S2) の動作については P1 の動作とは大きく関係
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せずに発生するのに対し，(S3)(S4)の動作はテレプレ
ゼンスアバターロボットにおいて P1が意識的に操作
する動作であり，(S3)の視線追従については対面にお
いて無意識に発生する動作である．後述する実験では
(S3)(S4)の動作を自律的に動作させた．
これより，本実験での自律動作は以下のような手順
で行われた．
(E1) 注視点を定める
(E2) 注視点を向くように VRによる映像が移動する．
(E3) (E2)と逆の動作をし，元の視界へ戻る．

(E1)は PCから RORに注視点とする場所の座標を
送る手順である．実験では ROR の背後の座標 (正面
座標から x 軸に 180°回転させた座標) を ROR へ入
力していた.

(E2) は前述したプロセスにおける (S3) の動作を考
慮している．(E1) にて取得した注視点の座標を元に，
ROの見ている景色を直接動かした．実験では ROの
背後を注視点とし，約 1秒間かけて (E2)を行ったのち
に，3秒画面の動作を停止させた．これは，振り返っ
た先の視界を ROに認識させるためである．注視点は
ROの背後であるため，180°振り返るように ROの視
界を動かしていた．その後，(E3)の視界を戻す際も同
様に約 1秒かけて動作した．
2.5 実験方法
実験参加者を RO として，ROR を通して操作を行
わせた．本実験における観測対象は ROのみであるた
め，LWはサクラとした．
本実験は，ROに対して 10分間の操作練習を行うと
いうカバーストーリーを伝え，その後実施した 10 分
間の操作練習時間にて，視線意図認知課題を 2回，危
険反応測定課題を 1回行った．なお，事前の課題内容
説明では ROに対して RORの操作方法や実験内容の
説明を行うが，課題内容や課題の開始については説明
していない．
視線意図認知課題では，RO が操作する ROR の前
に LWを立たせ RORの背後へ注視を行い，この際に
自律動作あり条件の場合のみシステムによる自律動作
が行われる (Ikoma， 2023)．この課題の詳細について
は本稿の議論には大きくかかわらないため，ここでは
省略する．危険反応測定課題では，ROR に刃物を近
づけることで，ROの RORに対して近づかれた刃物に
対する反応を観測した．なお，視線意図認知課題を 2

回行ったのは，危険反応測定課題における没入感の向
上効果をより顕著に表すためである．ただし，多く課
題を行うと RO が実験を意識する可能性があるため，
回数は 2回に留めている．

図 4 危険反応測定課題の RO視点

2.5.1 危険反応測定課題
本課題では，ROの遠隔地に対する没入感が自律動

作の有無によって向上するか検証することが目的であ
る．第一章で述べたように，ここでの没入感とは RO

が遠隔地の RORを自分の体のように認識する感覚の
ことであり，身体所有感と運動主体感 (行為主体感)に
よって得ることができる (Gallagher， 2000)．本課題
では特に RO の身体所有感に注目し，遠隔地の ROR

に対する危険への反応を観測した．ROは自身の身体
である感覚を強く感じていた場合に，危険に対するア
クションを瞬時に行うと予測する．
視線意図認知課題を 2回行った後に，ROに対して

LWが危険性のある物体として刃物を近づけた．これ
により，ROのこの危険物に対する反応時間を観測す
ることで，環境に対する没入感を計測した．ここで危
険反応を観測対象としたのは，前述したように没入感
における身体所有感に注目したためである．

RO の背後に LW は刃物を近づけ，図 4RO のヘッ
ドマウントディスプレイにおける映像に刃物が映っ
たタイミングで ROの反応時間の計測を行った．反応
時間の計測では，刃物が映ったタイミングから ROが
Joystick の入力を行うまでの時間を反応時間として計
測した．
3. 実験結果
3.1 結果

34名の大学生を対象に，各条件 17人ずつ実験を実
施した．この際，危険反応測定課題について，各条件
における ROの反応時間についてヴァイオリンプロッ
ト，箱ひげ図で表した図が図 5である．
危険反応測定課題では，RO の反応時間と ROR の

振る舞いについて各参加者の結果を表している．反応
時間は秒数を記載しており，小数第 2位以下を四捨五
入，15秒以上経過したものは「15+」と記述したうえ
で離れなかったと判定している．ここで反応時間を小
数第 2位以下で四捨五入したのは，ROが危険に反応
してから操作に移るまでに遅延があり，厳密な時間を
計測したとしてもその遅延による誤差が発生するため
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表 1 反応時間に対するポアソン回帰分析
Estimate Std. Error z value p value

(Intercept) 1.6554 0.1060 15.617 <.001

groupB 0.2989 0.1399 2.136 0.0327

図 5 危険反応測定課題における反応時間

である．
この結果に対し，システムによる自律動作の有無と
反応速度に関連があるか検討するため統計分析を行っ
た．本実験環境での反応速度は正規分布に従わない
ため．t 検定ではなくポアソン回帰分析を採用した．
結果は表 1 のようになり，(� = 0.0327 (�<.05)) と
なった．
3.2 考察
結果より，自律動作の有無と反応時間について有意
水準 5% で有意差が見られた (� = 0.0327)．これは，
自律動作が発生した条件の方が，ROは危険物に対し
て即座に反応していたことを示唆する．
本実験における危険反応測定課題では，ROの ROR

に対する身体所有感が高い場合，ROR に対する危険
から離れる反応を示すと予想していた．よって，本実
験結果は自律動作が発生したほうが ROの身体所有感
が向上する可能性を示しており，これはつまりテレプ
レゼンスアバターロボットにおける没入感の向上に本
稿にて提案するアプローチが有用であることを示唆す
る．これより，自己の身体の認知が外部とのインタラ
クションを通じて形成されるという本稿の仮説を示唆
する結果となった．
4. まとめ
本研究では，テレプレゼンスアバターロボットに視
線追従動作による共同注視を自律動作としてシステム
に動作させる手法について検討した．システムに自律
的な共同注視を行わせた場合でも対面と同様の没入
感が得られるのであれば，ROと LWのコミュニケー

ションを円滑に進めることが可能となる．実験より，
RO の ROR に対する危険物への反応速度がシステム
の自律動作によって向上した可能性が示され，これは
ROの没入感の向上を示唆する結果であった．
本稿で提案するアプローチは従来とは異なり，ROの

没入感の生成に RO の意識的な操作を必要としない．
嶋田ら (2009)が示していたように，操作の反映に遅延
が 200ms以上であるとその秒数に応じて ROの ROR

に対する身体所有感が失われる (Shimada， 2009)．し
かし本稿のアプローチは，従来のアプローチで懸念さ
れていた情報伝達の遅延や動作可能箇所の不足などの
問題は発生しない．将来的には，ROの操作するとい
う意識を排除した直接的な操作主体感や身体所有感の
獲得手法としても期待される．
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概要 
本研究では, 曖昧な句構造において, 付加情報があ
る場合, ジェスチャーが自発的に産出されたのか, ま
た, どのようなジェスチャーが表出されたか検討した. 
統語境界に基づいて, 新たに分析を行なった結果, ジ
ェスチャーは統語構造に応じて表出され, 意味情報を
表現していることが示唆された. よってジェスチャー
は, 付加情報の補完に役立っていると考えられ, 言語・
ジェスチャー両方が提示された場合、必要な情報を過
不足なく伝えると考えられる. 
 
キーワード：Co-speech gesture, Sub-merge構造,  
Pot-merge 構造, trade-off仮説, hand-in-hand仮説 

1. 目的 

言語は階層構造を持っていることから複数の解釈が

可能であり, 意味解釈において曖昧性を含む(Fujita & 
Fujita, 2021). 言語には発話そのものである表層構造と, 
意味を表す深層構造があるとされる. 例えば, ‟green tea 
cup”の場合, head が移動する Sub-merge 構造では, ‟tea-
cup for green-tea”の意味を持つ句構造として解釈される. 
まず greenが headとなり greenと tea のまとまりに対
して, tea が head となり cup とまとまりを作る. 一方, 
head の移動がない Pot-merge 構造では, ‟green-colored 
tea-cup”の意味を持つ句構造として解釈され, tea と cup
のまとまりに対して, head である green がまとまりを
作る. このように言語は階層構造を持っているため, 
発話そのものの表層構造からの判断では解釈に曖昧性

が生じる. この曖昧性の解消の役割を果たす可能性が
ある手がかりとして, 音韻情報の付与(Kubozono, 1998; 
Hirose, 2020等)やジェスチャー(Kashiwadate et al., 2020)
が挙げられる.  

Kashiwadate et al.では, ジェスチャーによる非曖昧化
の役割について, 句構造解釈の曖昧性に着目し, 4 語の
句、例えば句「黒いしっぽの大きなねこ」を用いて,調
べた. その結果, 統語構造に応じて言語とジェスチャ
ーが同期することが示唆される結果を得たことから、

これはジェスチャーによる統語的非曖昧化を行った証

拠であると議論した. また, この研究をレビューした
岡久(2023)は, 統語境界を示すためにジェスチャーが
有効に使われていた可能性があると指摘した. さらに
岡久(2024)は, この統語境界において, 形容詞について
はKashiwadate et al.の知見を追認する結果を得た. こう
した考察から, ジェスチャーによる非曖昧化の現象は, 
Co-speech gestureにおいて起こると考えられる.  

Co-speech gestureは発話とともに産出される. その特
徴として, 発話のある部分を強調(Bull & Connelly, 1985)
することや, 発話内容を補完すること(Iverson & Goldin-
Meadow, 2005; Kita & Özyürek, 2003), 言語の理解を助け
る(Kelly, Özyürek, & Maris, 2010)といったものがあると
される. このCo-speech gesture現象を説明するのに的確
な仮説として trade-off 仮説 (Bangerter, 2004; de Ruiter, 
Bangerter, & Dings, 2012),と hand-in-hand仮説(So, Kita, & 
Goldin-Meadow, 2009) がある. trade-off 仮説は, 話し手
は発話情報とそれに伴うジェスチャー情報を過不足な

く利用するというものである. つまり, 発話で明示さ
れていない対象をジェスチェーにより補完することで

発話を適切に解釈させるということである. Bangerter 
では, ジェスチャーがなされる時に対象指示に関する
発話が減ったことから, ジェスチャーが対象の指示す
べき情報を補完したことを提示した. 一方, So et al.では, 
対象とすべき事物を発話とジェスチャーの両方で表現

していたことを報告した. この仮説は, ジェスチャー
が発話の効果を高める可能性を示唆する.  

Kimura, Yasuda, and Kobayashi (2023) では, co-speech 
gesture の観点から, 参加者が互いに伝え合うコミュニ
ケーションタスクにより, 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, 実
験時に提示されるイラストの背景情報の違いであり, 
発話には含まれないが聞き手が解釈するために必要と
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なる背景情報のことであった. 実験の結果, pot-merge
構造(RB)において情報性が高い場合は, 最初の名詞の

発話の開始時刻に比べて, ジェスチャーのストローク

の開始時刻が早くなることが示唆された. また, ジェ
スチャー産出を視覚的に分析した場合, 動詞の意味と
句構造の違いを反映しながら, 発話と共にジェスチャ

ーも産出されていたことから, 発話では表現されない
情報をジェスチャーにより補完していた可能性を示す.  

Kimura, Yasuda, and Kobayashi (2024) では, 事物の動
作性に着目し, 枝分かれ構造解釈へのジェスチャーの

寄与について検討した. 動詞「―ている」の表現には, 
その動作が始まった状態, 途中の状態, 終わりかけの
状態が表現され得ることから, これらの情報がジェス
チャーにより補完されるのか調査した. 動詞を含む 3
語の曖昧な句が提示され, 情報性の違いとして事物の
動作状態が異なるイラストが用いられた.実験の結果, 
動作情報の違いによってジェスチャーの産出されるタ

イミングは異なっており, ジェスチャーによりこれら
の情報が付加されることが示唆された. 
本研究では, 曖昧な句構造において, 発話されない
が正しく解釈するには伝える必要のある付加情報があ

る場合, ジェスチャーが自発的に産出されるのか, ま
た, どのようなジェスチャーが表出するのか検討した. 
付加情報として,事物の情報量の違い (Kimura et al., 
2023)と ,事物の動作性の違い (Kimura, Yasuda, & 
Kobayashi, 2024)を含み, 参加者は情報を過不足なく伝
えるのか検証した. 以上を検討するために，事物の情報

量を取り扱ったデータを Object concept, 事物の動作性
を取り扱ったデータを Motion concept とした分析を行
った. 

2. 方法 

2.1ジェスチャーコーパス 

ジェスチャーコーパスは，2 人のペアで参加していた

ビデオデータを Kendon (2004)の定義に基づき, ELAN 
(ver6.4 と ver. 6.7)を利用してコーディングしたものか

ら構成された. 
実験データ 1 のジェスチャーコーパス(以下, 実験デ

ータ 1)は, 31 人の日本語を母語とする学生と 1 人の中

国語を母語とする学生が参加し, 回答のずれやタスク

の遂行が不完全であったグループを除外した24人分の
データで構成されたものであった(M age = 21.6). 実験

データ 2(以下, 実験データ 2)のジェスチャーコーパス

は, 28 人の日本語を母語とする学生のデータで構成さ

れたものであった(M age = 21.96).  

2.2 実験条件 

実験データ 1 の実験条件は, 枝分かれ構造(2: Sub-
merge (LB) / Pot-merge (RB) 構造), 情報性として事物情
報(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.  
実験データ 2 の実験条件は, 枝分かれ構造(2: Sub-

merge / Pot-merge 構造), 情報性として動作情報(2: は
じめ (Beginning)/おわり(Ending)), 動詞(2: 落ちている

(Fall)/飛んでいる(Fly))であった.  

2.3実験刺激 

実験で使用された刺激は, 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であった. 例えば, 「飛んでいるカ

メの写真」や「落下している猫の写真」というような句

であった. 実験データ 1では, 動詞(V)が 2 種類, 名詞 1 
(N1)が 6 種類, 名詞 2 (N2)が 3 種類から構成される 12
種類の句を用いた. 実験データ 2 では, 動詞(V)が 2 種

類, 名詞 1 (N1)が 6 種類, 名詞 2 (N2)が 3 種類から構成

される 12 種類の句を使用した. 実験データ 1と実験デ

ータ 2 はイラストの種類やその属性は似ているが, イ
ラストに含まれた情報は異なる.  
枝分かれ構造条件は, 動詞+名詞-1+名詞-2 の句を使
用し, Sub-merge構造とPot-merge構造で解釈される3語
の曖昧な句構造を使用した. 例えば, 「飛んでいるタヌ

キの写真」のような句の場合, Sub-merge 構造では, は
じめに「飛んでいる」と「タヌキ」がまとまりとなり, 
「飛んでいるタヌキが写っている写真」と解釈される. 
一方, Pot-merge構造では, 「タヌキ」と「写真」のまと

まりに対して「飛んでいる」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」という解釈がされ

る.  
事物情報条件は, 実験刺激で提示するイラスト背景

の情報性が高い(More)場合と, 低い(Less)場合とした. 
情報性が高い条件は, 背景に描かれた自然物や建物

(e.g., 崖やビル）など, 発話には表現されないが, 聞き
手の理解を助ける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, 情報性が低い条件は, 
イラスト背景に, 他に加えることが可能な情報はある
が情報性が高い条件に比べると加える情報は少ない

(e.g., 平地や木）と予測されるものであった.  
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動作情報条件においては, 実験刺激で提示するイラ

スト事物の動きが始まった状態を「はじめ

(Beginning)」」, 事物の動きが終わりに近い状態を「おわ

り(Ending)」とした. 同じ「飛んでいる」という語は, 飛
び始めた状態にも, 飛び終わりの状態にも, 両方に使
うことが可能である. たとえば, 「はじめ」の状態の「飛

んでいるカメの写真」という句の Sub-merge 構造を表
現するイラストでは, カメが今まさに飛びはじめた様

子が写された写真が描かれていた.  

2.4実験手続き (コーパスデータ) 

各データセットに共通する実験手続きは下記の通りで

ある．1) 参加者の役割は, 話し手と聞き手の役割にラ

ンダムに振り分けられた. 2) 話し手は, 決められた文

言の発話を求められ，イラストの内容を記憶して聞き

手に伝えた．3) その後, 聞き手は聞いた話に関して, 
四択のイラストの中から話し手が伝えたと思ったイラ

ストを選んだ. なお，すべての試行が終了した後, 役割
と場所を交代して実験を行なった. 決められていた文

言を発すること以外については, 表現の制限を行わな

かった. 加えて, ジェスチャーの利用について参加者
から質問があった場合には, 自由であることを伝えた. 

3. 分析方法 

曖昧な句構造におけるジェスチャーの産出の違いを

調べるために, 岡久(2023)で議論されていた統語境界
の概念を利用し, ジェスチャーのタイプをジェスチャ

ーの生起時間を利用して Sub-merge, Pot-merge, No-
gestureに分類した (図1). なお, Sub-mergeは, チャンク
移動を示さない不完全なものもあったため, 不完全な

incomplete Sub-merge (icSub-merge)と完全な complete 
Sub-merge (cSub-merge)の 2 種類に分けた.  

 
図 1 ジェスチャータイプのコーディング 

 
 
事物情報条件の「低い(Less)」場合と動作情報条件の

「はじめ(Beginning)」の場合を Baseline, 事物情報条件

における「高い(More)」の場合をObject, 動作情報条件

における「おわり(Ending)」の場合をMotionとして 3つ
のデータセットに分けた(図 2). これらのデータセット

について, それぞれ χ2検定を用い, 分析を行なった.  
 

図 2 データセットの分類 

 

4. 結果・考察 

事物情報(Object concept)条件「低い(Baseline; Less)」と
動作情報 (Motion concept) 条件「はじめ (Baseline; 
Beginning)」の比較(図 3a)において, ジェスチャータイ

プごとにχ2検定を行った結果, 有意な偏りが認められ

た (χ2
(df = 3, n = 366) = 19.4, p < .01). 調整済み残差を算出し

たところ, Pot-mergeでは, 低い(Baseline; Less)の方がは
じめ(Baseline; Beginning)よりも,多くジェスチャーを産
出していた(z > ±1.96). また，incomplete Sub-mergeで
は , はじめ(Baseline; Beginning)の方が低い(Baseline; 
Less)よりも, 多くジェスチャーを産出していた(z > ±
1.96). 
事物情報条件(Object concept)の「高い(Object; More)」
と動作情報条件(Motion concept)の「おわり(Motion; 
Ending)」の比較(図 3b)において, ジェスチャータイプ

ごとに χ2検定を行った結果, 有意な偏りが認められた 
(χ2(df = 3, n = 354) = 11.3, p < .05). 調整済み残差を算出した

ところ，Pot-mergeの場合にのみ, 「高い(Object; More)」
の方が「おわり(Motion; Ending)」よりも,多くジェスチ
ャーを産出していた(z > ±1.96).  
事物情報条件における「低い(Baseline; Less)」と「高
い(Object; More)」の比較(図 3c)において, ジェスチャー
タイプごとに χ2検定を行った結果, 有意な偏りが認め

られた (χ2(df = 3, n = 396) = 18.6, p < .01). 調整済み残差を算

出したところ, Pot-mergeでは, 低い(Baseline; Less)の方
が高い(Object; More)よりも, 多くジェスチャーを産出
していた(z > ±1.96). また，incomplete Sub-mergeでは, 
高い(Object; More)の方が低い(Baseline; Less)よりも, 多
くジェスチャーを産出していた(z > ±1.96). 
動作情報条件における「はじめ(Baseline; Beginning)」
と「おわり(Motion; Ending)」について(図 3d), ジェスチ
ャータイプごとに χ2検定を行った結果, 有意な偏りが

認められた (χ2(df = 3, n = 324) = 10.5, p < .05). 調整済み残差

を算出したところ, incomplete Sub-merge の場合, はじ
め(Baseline; Beginning)の方が, おわり(Motion; Ending)
よりも多くジェスチャーを産出していた(z > ±1.96). 

Noun-1 Noun-2Verb

incomplete Sub-Merge structure
(icSub-merge) Pot-Merge structure

complete Sub-Merge structure (Sub-merge)
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Pot-mergeの場合, おわり(Motion; Ending)の方がはじめ
(Baseline; Beginning)よりも多くジェスチャーを産出し

ていた( z > ±1.96).  
 

図 3 話し手のジェスチャーの産出 

 
 
どの状況においても, 統語のチャンクを示すような

Sub-merge タイプのジェスチャーの使用は変わらない

ことがわかった. このタイプのジェスチャーは, まず
動詞と名詞 1 のチャンクを描き, 次に名詞 1 と名詞 2
のチャンクを描くというものであった. よって, 岡久
(2023)の指摘した, ジェスチャーが統語境界を示す可
能性を示唆したと考えることができる.  
各 Baseline を比べた図 3a において, 各 concept の

incomplete Sub-mergeタイプのジェスチャーを比較する

と, 動作情報のデータセットの方がジェスチャーの産

出が多かった. これは, ジェスチャーする対象が落ち

始めだったために, 参加者は, 最初の塊である動詞と

名詞1のチャンクを示す incomplete Sub-mergeタイプの

ジェスチャー, 例えば手首を下方に曲げ「事物の落ち始

めの動き」を示すなどを行っていたことが考えられる. 
対して, 事物情報と動作情報の違いを比較した図 3bで
は, Pot-merge タイプのジェスチャーが多かった. Pot-
merge タイプのジェスチャーは名詞 1 と名詞 2 のチャ
ンクを示すことができる. よって, 図 3a の落ち始めて

いる状態を表す刺激(Beginning)と比較し, 図 3b の動作
の終わりを示している刺激(Ending)の方が, Pot-mergeタ
イプのジェスチャーで表現することは容易であり, こ
のタイプのジェスチャーが産出されたと考えられる. 
このことは図3dの結果においても同様のことが示唆さ

れる.  
事物情報のデータセット(図 3c)に着目してみると，

事物が多く描かれている「高い(More)」の場合に
incomplete Sub-merge タイプのジェスチャーが Baseline 
(Beginning)と比較し多かった. これは, 背景にある事物

を描いていたためにその区間でジェスチャーが行われ

ていたと考えられる. Kimura et al. (2023) でのデータで

は発話前にジェスチャーしている場合が観察されてい

ることから, 図 3c において No gesture（発話同期ジェ
スチャー無し）が多く観察されたことは, 発話をしてい
ない区間で発話とは別にジェスチャーをしていた可能

性も示唆する.  
以上のことから,事物に関する情報は発話外でもジェ

スチャーで描くことが可能であるが, 動作に関する情
報は発話と共に描かれやすいことが示唆される. Sub-
merge タイプのジェスチャーは, 常に観察されていた
ことから, 構造を表すようなジェスチャーは基盤的に

使用されていた可能性がある. 
ジェスチャーは, 統語構造を反映しながら, それに
加えて発話で表現されない情報を表現していたことか

ら, 過不足なく情報を伝えるものであると考えられる. 
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1. ┠ⓗ 

ᩥᏐࡢ㯲ㄞ㢌ࡢ୰࡛ኌ࡞࠺ࡼࡿ࠼ࡇ⪺ࡀほⓗ

ࢀࡤࡶෆኌࡣ㡢ኌࡢࡇ㸬ࡿ࠶ࡀࡇࡘᣢࢆ㦂⤒࡞

㸪ࡵࡓࡿࡍ༊ูෆゝࡢᛮ⪃ࡣ࡛✲◊㸪ᮏ[1,2]ࡀࡿ

Vilhauer[3]ࡗࡽ࡞  ኌ(Inner Readingࡿ࡞ෆࡢㄞゎࠕ࡚

Voice㸸IRV)ࠖࡪ㸬IRV ಶேᕪࡣᗘ⛬ࡿࡍ㦂⤒ࢆ

ࡣㄪᰝ࡛ࡢ㸪Ḣ⡿ᅪࡾ࠶ࡀᕪᩥ่⃭ࡸ 80%⛬ᗘ[4,5]㸪

ᅜෆࡢㄪᰝ࡛ࡣ 50㹼70㸣⛬ᗘ[6,7,8]ࡢᅇ⟅⪅ࡀ㸪ఱࡽ

ࡿࡍ㦂⤒ࢆኌ࡞ᗘ㩭᫂⛬ࡿ࠶㸪㯲ㄞࡢ❶ᩥࡢ

ࡓࡲ㸬ࡓ࠼⟆ IRVࡣ㩭᫂࡞㡢ኌ࡚ࡋㄆ㆑ࢀࡉ㸪ኌࡢ

㡢㔞㸪㧗ࡉ㸪㏿ᗘ㸪ឤⓗࡢ࡞࣮ࣥࢺ࡞㡢㡩≉ᛶࡶ㸪

ᛶู㸪⮬ࡢ༊ู㸪᪉ゝࡢ࡞ヰ⪅ࡢ≉ᛶࡶᫎࡿࢀࡉ

ሙྜ[3,5,9,1011]ࡿ࠶ࡀ㸬࠺ࡼࡢࡇ IRV ⪅ㄞࡢࡃከࡣ

ࡸᛶ㉁ࡢࡑ㸪ࡀࡿ࠶࡛㇟⌧ࡿࡍ㦂⤒㸪㩭᫂ほⓗࡀ

ᶵᗎ㸪ᶵ⬟㸪ᩥ⌮ゎࡢ㛵ಀ࡞ᮍゎ᫂࡞Ⅼࡶከ࠸㸬 

IRV ࡇࡿࡍ㦂⤒ࡶ࡚࠸࠾እᅜㄒࡃ࡞࡛ࡅࡔẕㄒࡣ

㯲ㄞࡀ᪉ࡢ⪅ⱥㄒୖ⣭ࡶࡾࡼ⪅㸪ⱥㄒึ⣭ࡾ࠶ࡀ

㸪ᙜヱゝࡣࢀࡇ㸬[12]ࡿ࠶ࡶሗ࿌࠺࠸࠸ࡍࡸࡋ㦂⤒

ㄒࡢ⩦⇍⛬ᗘࡀ IRVᙳ㡪ྍࡿࡍ⬟ᛶࡾ࠾࡚ࡋ♧ࢆ㸪

IRVࡢᶵᗎࡸᶵ⬟ࡿ࠼⪄ࢆᡭࡿ࡞ࡶࡾࡀ㸬 

ࡢ㸪ⱥㄒᩥㄞゎࡣ࡛✲◊ᮏ࡛ࡇࡑ IRVࡢ᭷↓ࡸ㩭

᫂ࡉ㸪ⱥㄒ⬟ຊࡢ㛵ಀࡾࡼࢆ⢭ᰝࡋ㸪IRVࡢಶேᕪ

 㸬ࡿࡍᐹ⪄࡚࠸ࡘᶵᗎࡿࡌ⏕ࡀ

2. ᪉ἲ 

2.1.  

Project Gutenberg[13]࡛බ㛤ࡿ࠸࡚ࢀࡉⴭసᶒࡢษࢀ

ⱥㄒᩥ❶㸰ࡓࡋಟṇࢆ㒊୍࡚ࡋᢤ⢋ࢆ❶ᩥࡽసရࡓ

 㸬ࡓࡋసᡂࢆ᪥ᮏㄒヂࡢࡑ㸪ࡘ

㸺ㄝ᫂ᩥ ⱥㄒ㸼 

There were a great many people at the wedding�quite crowds. 

There were lots to eat and drink, and though it was all cold, it 

did not matter, because there were blazing fires in every 

fireplace in the house, and the place all decorated with holly 

and mistletoe and things. 

㸺ㄝ᫂ᩥ ᪥ᮏㄒ㸼 

⤖፧ᘧࡢࢇࡉࡃࡓࡣேࡀ㞟ࡾࡲ㸪ࡢࡾ࡞ΰ㞧࡛ࡋ

ࡋࡲ࠸࡚ࡵ෭࡚ࡍࡣ≀ࡳ㣧ࡸ≀㣗ࡢࢇࡉࡃࡓ㸬ࡓ

࠸ᬮ⅔ᬮࡢ㸬ᐙ୰ࡓࡋ࡛ࢇࡏࡲࡾ࠶ࡣ㸪ၥ㢟࡛ࡀࡓ

ⅆ࡚࠸࡚࠸ࡘࡀ㸪ࢠࣜࢻࣖࡸࢠࣛࣄࡀ࠺ࡹࡌࡽࡇࡑ

 㸬ࡍ࡛ࡽࡓ࠸࡚ࢀࡽࡅࡾ㣭࡛࡞

㸺ヰᩥ ⱥㄒ㸼 

A㸸What time is it? We are going to be late for the concert!  

B㸸It�s a quarter past two. We are on time. Don�t worry we 

will be fine.  

A㸸But I thought we had to be at the hall by 2:30 for the piano 

concert. 

㸺ヰᩥ ᪥ᮏㄒ㸼 

A㸸ࡲ࠸㸪ఱࢺ࣮ࢧࣥࢥ ?ࡽࡋ㐜࠺ࡷࡕࢀ㸟 

B㸸2  15 ศࡼࡔ㸬㛫㏻ࡔࡾ㸬ᚰ㓄ࡶ࡚ࡃ࡞ࡋ        

ኵࡼࡔ㸬 

A㸸࡛ࡶ㸪ࢺ࣮ࢧࣥࢥࣀࣆ㛫ࡣ࠺ྜ㸪2༙ࡲ

ࡓࡗ࡞ࡷࡌࢇ࠸࡞ࡅ࠸࠸࡞࡚࠸╔࣮࡛ࣝ࣍
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 㸬ࡽࡋ

2.2  

2021ᖺ 12᭶ࢺࢵࢿ࣮ࢱࣥㄪᰝ♫ࢆ㏻࡚ࡋ㸪᪥

ᮏㄒẕㄒヰ⪅࡛㸪ࡘ┤㏆ 3ᖺ㛫ࡢ TOEIC Listening& 

Reading Test ዪྛ⏨ࡓࡋ⟆ᅇࡘᣢࢆࢥࢫࡢ 200 ྡ

(ྜィ  㸬ࡓࡋ㞟ࢆ⟆ᅇࡢ(400ྡ

ⱥㄒࡢㄝ᫂ᩥヰᩥ㸪᪥ᮏㄒࡢㄝ᫂ᩥヰᩥࡢ 4

 㸬ࡓࡡᑜࢆෆᐜࡢ㸪௨ୗࡋ♧ᥦ㡰࡞࣒ࢲࣥࣛࢆࡘ

≦ࡿ࠸࡚ࡋ⾲ࡀᩥࡢࡇࠕ㸪Q1-1࡚ࡋぶᐦᗘࡢᩥ

ἣࡸෆᐜࡣ㸪ࡃࡼぢ⪺ࡍ࡛ࡢࡶࡿࡍࡁ㸬ࠖ Q1-2ࡢࡇࠕ

࡛ࡢࡶࡿࡍࡁ⪺ぢࡃࡼ㸪ࡣ⌧⾲ࡸゝⴥࡿ࠸࡚ࡗࡀᩥ

㸬ࠖࡍ ࡓࡗࡲ㹼1㸸ࡿࡍࡁ⪺ぢࡃࡼ㸪5ẁ㝵(5㸸ࡡᑜࢆ

ࡋ↓᭷ࡢ㸪IRV㸬ḟࡓࡏࡉ⟆ᅇ࡛( ࠸࡞ࡋࡁ⪺ぢࡃ

࡚㸪Q2ࢆᩥࡢࡇࠕㄞ࡛ࢇ㸪㢌ࡢ୰࡛ᩥࢆㄞࡿࡆୖࡳኌ

ࡍࡲࡋࡀឤぬ࡞࠺ࡼࡿ࠼ࡇ⪺ࡀ ࠖ 2௳ἲ(࠸࠸/࠸ࡣ

㸬Q2ࡓࡡᑜ࡛(࠼ ࡳࡢ⪅ࡓࡋ⟆ᅇࠖ࠸ࡣࠕ IRV ࡢ

㩭࡚᫂࠸ࡘࡉ㸪Q3ࢆᩥࡢࡇࠕㄞࡁࡴ㢌ࡢ୰࡛⪺

ࡿࡲࡣ࡚࠶ࡶ᭱㉁ၥࡢࢀࡒࢀࡑ㸪࡚࠸ࡘኌࡿ࠼ࡇ

㸬ࠖ࠸ࡉࡔࡃ࡛ࢇ㑅ࢆࡢࡶ ࢀࡒࢀࡑ㸪ࡡᑜ 5௳ἲ(5㸸

ࡉ⟆ᅇ࡛(࠸࡞ࡽࢃࡃࡓࡗࡲ㹼1㸸ࡿࢃࡾࡁࡗࡣ

ࡿࢃㄡࡀࡢኌࠕ㸪Q3-1ࡣ┠㡯ࡢ㸬Q3ࡓࡏ 㸪ࠖQ3-

ࡿࢃ࠸ࡽࡃఱṓࡀࡢኌࠕ2 㸪ࠖQ3-3ࠕኌࡢࡢᛶู

ࡿࢃࡀ 㸪ࠖQ3-4ࠕ࡞ࡉ㏿ࡸࡉࡁ㸪ኌࡢ≉ᚩࡀឤࡌ

ࡿࢀࡽ 㸪ࠖQ3-5ࠕኌࡢࡢឤࡀឤࡿࢀࡽࡌ 㸪ࠖQ3-6ࠕኌ

ࡿࢀࡽࡌឤࡀேࡸᛶ᱁ࡢࡢ 㸪ࠖQ3-7ࠕኌࡢཱྀࡢㄪ

 㸬ࡓࡗ࠶࡛ࠖࡿࢀࡽࡌឤࡀ᪉ࡋヰࡸ

3. ⤖ᯝ 

㸬 ᩥ  

ぶࡿࡍᑐᩥࡢࡑࢆィྜࡢQ1-1㸪Q1-2ࡿࡍᑐᩥྛ

ᐦᗘࡓࡋ㸬ぶᐦᗘࡢᖹᆒ್ࡣ㸪ⱥㄒㄝ᫂ᩥ 5.25(SD 

2.16)㸪ⱥㄒヰᩥ 6.03(SD 2.42)࡛ࡾ࠶㸪ヰᩥࡢ᪉ࡀ

᭷ព㧗ࡓࡗ[t(399)=6.88㸪p<.01]㸬ࡓࡲ᪥ᮏㄒ࠸࠾

ㄝ᫂ᩥࡶ࡚ 5.27(SD 2.04)㸪ヰᩥ 6.22(SD 2.36)࡛ࡾ࠶㸪

ヰᩥࡢ᪉ࡀ᭷ព㧗ࡓࡗ[t(399)=9.20, p<.01]㸬 

࠸ࡣࠕࢆ㸪Q2ࡈᩥ่⃭ ࢆேᩘࡓࡋࠖ IRV᭷⪅

ࡓࡲ㸪࡚ࡋᩘ IRV᭷⪅ࡿࡼQ3-1ࡽQ3-7ࡢᅇ

ࢆィ್ྜࡢ⟆ IRV㩭᫂ᗘ࡚ࡋ㸪⾲  㸬ࡍ♧1

IRV ᭷⪅ᩘࡈᩥ࡚࠸ࡘ㡯᳨ᐃࡇࡓࡗ⾜ࢆ

࠼࠸࠸ࠕࡣⱥㄒㄝ᫂ᩥ࡛ࢁ 㸪ⱥㄒヰ(p=.004)ࡃከࡀࠖ

ࡣ᪥ᮏㄒㄝ᫂ᩥ࡛.(p=.001)ࡓࡗከࡀࠖ࠸ࡣࠕࡣ࡛ᩥ

᭷ពᕪࡃ࡞ࡀ(p=.17)㸪ヰᩥ࡛ࡀࠖ࠸ࡣࠕࡣከࡓࡗ

(p<.001)㸬 

㸪IRVࡓࡲ 㩭᫂ᗘ࡚࠸ࡘ 2 せᅉࡢศᩓศᯒࡗ⾜ࢆ

㸪ゝࢁࡇࡓ ㄒࡿࡼຠᯝ[F(1,818)㸻7.121㸪p<.01]

ࢀࡽぢࡀຠᯝ[F(1,818)㸻29.93㸪p<.01]ࡿࡼᩥ

 ,F(1,818)=0.82]ࡓࡗ࡞᭷ព࡛ࡣ⏝㸬సࡓ

p>.05]㸬ࡾࡲࡘ㸪᪥ᮏㄒࡢ᪉ࡀⱥㄒࡶࡾࡼ㩭᫂ᛶࡀ㧗ࡃ㸪

ヰᩥࡢ᪉ࡀㄝ᫂ᩥࡾࡼ㩭᫂ᛶࡀ㧗ࡓࡗ㸬 

 

⾲ 1  

 ช ޢݶ
IRV 

༙ं  ਼

ળ  ౕ

ฑۋ 

ળ  ౕ

SD 

ӵޢ 
ઈช 173 19.34 8.06 

ճช 223 22.03 8.89 

ೖຌޢ 
ઈช 190 20.37 8.37 

ճช 236 24.14 8.16 

 

  

༠ຊ⪅ 400 ࡢྡ TOEIC L&R  ᖹᆒࡣィᚓⅬྜࡢ

614.13㸪୰ኸ  ್ 680㸪SD 261.16࡛ࡓࡗ࠶㸬TOEICࡢබ

ᘧ⟬⾲ࡶࢆ㸪ྜィᚓⅬࢆ CEFR⟬[14]ࡓࡋ㸬

A1ࣞࣝ࣋ᮍ‶ྜࡀィ 120Ⅼᮍ‶㸪A1ࣞࡀࣝ࣋ 120Ⅼ

௨ୖ㸪A2ࡀ 225Ⅼ௨ୖ㸪B1ࡀ 550Ⅼ௨ୖ㸪B2ࡀ 785

Ⅼ௨ୖ㸪C1ࡀ 945Ⅼ௨ୖ࡛ࡿ࠶㸬⾲ ࣋㸪CEFRࣞ2

㸪่ᩘ⪅⟆ᅇࡢࡈࣝ ࡢࡈᩥ⃭ IRV᭷⪅ᩘ㸪IRV᭷

 㸬ࡍ♧ࢆᶆ‽೫ᕪᖹᆒ್ࡢ㩭᫂ᗘࡓࡋ⟆ᅇࡀ⪅

㸪CEFRࡎࡲ ࡚ࡗࡼࣝ࣋ࣞ IRV ᭷⪅ࡢྜ࡞␗ࡀ

㸬่ࡓࡋウ᳨ࡿ ࡚ࡗࡼࣝ࣋CEFRࣞࡈᩥ⃭ IRV

᭷⪅ࡢྜ࢝ࡿ࡞␗ࡀ᳨ᐃࢁࡇࡓࡗ⾜ࢆ㸪

ⱥㄒ࣭ㄝ᫂ᩥ[x2(5)=11.743, p<.05]㸪ⱥㄒ࣭ヰᩥ[x 2(5)= 

22.05, p <.01], ᪥ᮏㄒ࣭ヰᩥ[x 2(5)=14.69, p<.05]࠸࠾

࡚㸪᭷ពᕪࡀぢࡓࢀࡽ㸬᪥ᮏㄒ࣭ㄝ᫂ᩥ[x 2(5)= 10.31, p 

⏝ࢆṧᕪࡳ῭㸬ㄪᩚࡓࡗ࡞ࢀࡽぢࡀ᭷ពᕪࡣ࡛[05.<

ࣝ࣋B2ࣞࡣ㸪ⱥㄒ࣭ㄝ᫂ᩥ࡛࠺⾜ࢆṧᕪศᯒࡓ࠸

㸬(z=2.22)ࡓࡗ࡞ᑡࡀ⪅ࡋ↓㸪ࡃከࡀ⪅㸪IRV᭷࡚࠸࠾

ⱥㄒ࣭ヰᩥ࡛ࡣA1ᮍ‶(z =3.44)A2ࣞࣝ࣋(z =2.10)

࡚࠸࠾ IRV᭷⪅ࡀᑡࡃ࡞㸪↓ࡀ⪅ࡋከࡓࡗ㸬ࡋ

ࡣ࡛(z =2.58)ࣝ࣋B2ࣞࡋ IRV᭷⪅ࡀከࡃ㸪↓ࡀ⪅ࡋᑡ

㸪IRV࡚࠸࠾‶A1ᮍࡣ㸬᪥ᮏㄒ࣭ヰᩥ࡛ࡓࡗ࡞

᭷⪅ࡀᑡࡃ࡞㸪↓ࡀ⪅ࡋከࡓࡗ(z =2.76)㸬 

ࡼⱥㄒຊࡣ㸪᪥ᮏㄒᩥ࡛ࡣ࡚࠸࠾㸪ㄝ᫂ᩥࡾࡲࡘ

࡚ࡗ IRVࡢ᭷↓ᕪࡀ࠸࡞ࡀ㸪ⱥㄒᩥ࡛ࡣᙳ㡪ࡀぢࡽ

ࡀ᪉࠸㧗ࡢ㸪ⱥㄒຊࡓࡲ㸬ࡓࢀ IRV᭷⪅ࡀከ࠸ഴྥࡀ

ぢࡓࢀࡽ㸬୍ ᪉ヰᩥ࡛ࡣ㸪᪥ᮏㄒᩥ࡛ࡶⱥㄒᩥ࡛ࡶ㸪

ⱥㄒຊࡢ㧗࠸᪉ࡀ IRV᭷⪅ࡀከ࠸ഴྥࡀぢࡓࢀࡽ㸬 
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ḟ㸪CEFRࣞࣝ࣋ IRV㩭᫂ᛶࡢ㛵ಀ᳨ࢆウࡓࡋ㸬

᪥ᮏㄒᩥ࡚࠸࠾㸪CEFRࣞࡢࣉࢱᩥࣝ࣋せᅉࡢ

ศᩓศᯒࢁࡇࡓࡗ࡞ࡇ࠾ࢆ㸪ᩥࡢࣉࢱຠᯝ

[F(1,414)=7.47, p<.01]ࡣ᭷ពࡀࡓࡗࡔ㸪ⱥㄒຊࡢຠᯝ

[F (5,414)=1.78, p>.10]స⏝[F(5,414)=0.52, p>10]ࡣ

᭷ព࡛ࡓࡗ࡞㸬ⱥㄒᩥྠ࡚࠸࠾ᵝࡢせᅉศᩓศ

ᯒ࠺⾜ࢆ㸪ᩥࡢࣉࢱຠᯝ[F (1,384)=4.04, p<.05]ࡀ

᭷ព࡛ࡾ࠶㸪ⱥㄒຊࡢຠᯝ[F (5,384)=1.93, p=.09]

స⏝[F(5,384)=0.92, p>10]ࡣ᭷ព࡛ࡓࡗ࡞ 

 

⾲ 2  

 

 

 

ྛ᮲௳㛫ࡢ IRV ࢆ㛵┦ࡢ㸪ಶேෆ࡚࠸ࡘ㩭᫂ᛶࡢ

᳨ウࡓࡋ㸬ᩓᕸᅗࢆᅗ  㸬ࡍ♧1

 ⱥㄒヰᩥ᪥ᮏㄒヰᩥ࡛ࡣ r=0㸬

57[t(173)=8.01, p<.01]㸪ⱥㄒㄝ᫂ᩥ᪥ᮏㄒㄝ᫂ᩥ

ࡣ࡛ r=0.60[t(156)=9.31, p<.01]ṇࡢ┦㛵ࡀぢࢀࡽ

㸪ྠࡓࡲ㸬ࡓ ゝㄒෆ࡛ࡿ࠶ⱥㄒヰᩥⱥㄒㄝ᫂ᩥ࡛ࡣ

r=0.44[t(156)=6.08, p<.01]㸪᪥ᮏㄒヰᩥ᪥ᮏㄒ

ㄝ᫂ᩥ࡛ࡣ r=0㸬48[t(147)=6.76, p<.01]ṇࡢ┦㛵ࡀ

ぢࡓࢀࡽ㸬 

 

ᅗ 1  

 

 

 

 

A1

າຮ
A1 A2 B1 B2 C1

33 22 62 156 107 20

ਕ਼ 9 12 25 77 59 8

ི 0.27 0.55 0.4 0.49 0.55 0.4

ฑۋ 17.11 21.00 21.56 21.40 18.75 21.50

SD 9.24 7.02 8.01 7.82 8.76 11.83

ਕ਼ 12 11 30 100 71 12

ི 0.36 0.5 0.48 0.64 0.66 0.6

ฑۋ 18.75 22.82 24.73 24.50 24.32 25.08

SD 10.65 7.05 8.38 7.41 8.03 11.74

ਕ਼ 9 10 21 65 56 12

ི 0.27 0.45 0.34 0.42 0.52 0.6

ฑۋ 17.78 18.70 17.10 20.69 19.09 18.75

SD 8.17 10.32 8.14 7.26 7.76 11.30

ਕ਼ 9 10 27 93 71 13

ི 0.27 0.45 0.44 0.6 0.66 0.65

ฑۋ 19.78 21.30 18.15 22.70 23.07 21.69

SD 8.01 10.15 10.00 8.50 8.50 10.11

ӵ
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4. ⪃ᐹ 

ᮏ◊✲ࡢࡿࡓ⤖ᯝࡣ㸪௨ୗࡢ 4Ⅼ࡛ࡿ࠶㸬➨୍㸪

ⱥㄒᩥࡶ࡚࠸࠾᪥ᮏㄒᩥࡶ࡚࠸࠾㸪ヰᩥࡢ᪉ࡀ

IRV 㢧ࡀᕪ࡚࠸࠾ⱥㄒᩥ≉㸪ࡃከࡀ⪅ࡿࡍ㦂⤒ࢆ

ⴭ࡛ࡓࡗ࠶㸬➨㸪ⱥㄒ⬟ຊ࡚ࡗࡼⱥㄒᩥࡢ IRV

⤒㦂ࡢ᭷↓ᕪࡀぢࢀࡽ㸪ⱥㄒ⬟ຊࡢ㧗ࡢ⪅࠸᪉ࡀⱥ
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概要
認知モデルは，人間の属性を推測するためのツール
として使用される．認知モデルを使用すると，行動と
認知特性の結びつきを実験的に仮定し，他者の特性帰
属に伴うエラーを明確にできる．本研究では，ACT-R
モデルを使用して，「好奇心」に関する特性の帰属を
検討した．先行研究において構築された複数の好奇心
の認知モデルの振る舞いを可視化し，被験者の主観評
価を行った．結果，モデル間での差異が見られ，モデ
ルの振る舞いと特性の関連性が示唆された．
キーワード：属性帰属; 認知モデル; ACT-R

1. はじめに
人間は，他者の行動を，性格などの内的属性を想
定することで解釈する傾向を有する．属性の推測に
は，人間による他の思考や意思決定と同様，根本的な
エラー（バイアス）が含まれる (Gilbert & Malone,

1995)．ただし，これらのバイアスに関する研究は調
査や実験をベースに行われ，行動の背後に存在する真
値となる内部状態に対する操作が欠けていた．
この問題を解決するために，本研究では，認知モデ
ルを人間による内部属性の推測過程を検討するツール
として利用することを提案する．認知モデルは，人間
の内部状態に関する仮定から外的行動を導出するシ
ミュレータである．認知モデルをこの領域の研究に応
用することで，エラーを引き起こす要因を，行動の原
因である内部メカニズムの観点から詳細化することが
可能になる．
人が有する内部属性のなかで，モチベーションは，
行動の原因として頻繁に帰属され，影響力を有するも
のである．Weinerによる帰属理論において，モチベー
ションは内部的かつコントローラブルなものに分類さ
れる (Weiner, 1985)．この次元への原因の帰属は，帰
属された他者の事後における挑戦的行動の生起に大き
く影響する．この意味でも行動からのモチベーション
への帰属過程を検討することは，理論的にも応用的に
も重要である．その重要性から，モチベーションの自

律エージェントのモデルが提案されている (Ribeiro

et al., 2017)．さらに，近年ではモチベーションの要
因を分析しようというという試みがある (Murayama

& Jach, 2024)．よって，本研究ではモチベーション
の認知モデルにより生成される行動を実験刺激とし，
その帰属に影響する要因を検討する．

2. 好奇心の認知モデル
モチベーションの一つである好奇心は，教育やエン
ターテイメントなど，幅広い分野で個人の活動を促進
するために重要な内的特性である．近年，好奇心に関
する人間の神経科学に基づいた数理モデル (Friston,

2010) が提案され，それを基にした機械学習のエー
ジェントの研究が注目されている (Aubret et al.,

2019)．
上記の好奇心のエージェントは，内部処理が不透明
な深層学習を用いて実装されている．このような研究
に対して，著者らはこれまで，認知モデルの観点から，
好奇心の研究を実施してきた (長島一真他, 2021)．認
知モデルのアプローチに即すことで，人間が好奇心
を発生させるプロセスをトレースすることが可能に
なる．
多様な認知モデルの手法があるなかで，著者らの
研究では，認知アーキテクチャの 1つである ACT-R

(Adaptive Control of Thought-Rational (Anderson,

2007))を用いた．ACT-Rのモジュールとシンボリッ
クプロセスを用いて，好奇心を「パターンの発見」に
基づいて表現した．パターンの発見とは，人間が因果
関係のパターンを発見し，組み合わせ，利用する能力
のことである (Baron-Cohen, 2020)．パターンの発見
は，好奇心の機械学習モデルで用いられる数理モデ
ルの説明から発展するものである．好奇心は外界の認
識と経験から得られる予測との差分によって生じる
(Friston, 2010)．この予測からの差分が驚き（好奇心）
を生じさせ，そのうちの一部は，「楽しさ」などの感情
的反応を引き起こす．そしてその「楽しさ」は新しい
パターンを発見することと説明される (Koster, 2013;
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図 1 シミュレータ
Schmidhuber, 2010)．
3. 方法
本研究では，著者らが開発した好奇心の認知モデ
ルを採用したうえで，モデルの予測と参加者による
属性帰属の関係を検討することを目的とする．なお，
この目的に関して，先行研究 (Nagashima & Morita,

2024) では既に予備的な実験の結果を示してる．しか
し，先行研究では操作されるパラメータ（好奇心や探
索環境の広さ）に関するパラメータが限定されてい
た．本研究ではより完全なパラメータ集合を対象に，
好奇心と属性帰属の関係を検討する．
3.1 参加者
300名の参加者を，クラウドソーシングサービスの
ランサーズにて募集した．そのうち，アンケートの回
答の収集において問題が生じた参加者を除外し，254

名のデータを分析対象とした．
3.2 材料
モデルが実行したシミュレーション課題を示し，そ
の上で本研究で設定した実験条件と対応する 3体の認
知モデルを示す．本節の最後に，認知モデルを参加者
に提示する環境を示す．
3.2.1 シミュレーション課題
本研究が参加者に提示する材料において，モデルは
好奇心に基づいて，設定された 5×5 のマップを探索
する．モデルがスタート位置からゴール位置まで移動
するか，または制限時間 (180 秒) に達するまでのプ
ロセスを 1回のラウンドとし，同一のマップに対する
複数のラウンドを，課題全体の制限時間 (1080秒) に
達するか，モデルが止めると判断するまで繰り返す．
3.2.2 実験条件
上記の設定で刺激されるモデルの好奇心を検討する
ために，モデルが有するエージェントの特性の条件を
思考水準（環境探索の戦略）の観点から操作した．モ
デルが有する思考水準は，モデルの思考量（パターン
の発見の量）によって区別される．モデルの特性とし
て思考水準の高いモデルは，複雑な戦略を有し，課題

を遂行すると仮定される．思考水準の低いモデルは，
戦略を持たずに課題を遂行するモデルと仮定される．
以下に，モデルの概要を示す．
1. Randomモデル：ランダムに環境を探索する．
2. 確率的 DFS モデル：確率的な DFS (depth-first

search)，によって環境を探索する．
3. 確率的DFS + IBLモデル：確率的DFSと現在の
課題の解決に過去の記憶を用いる IBL (instance-

base learning)を組み合わせる．
これらのモデルの思考水準は，1から 3になるほど思
考量が増加し，思考水準が高いと仮定される．
上記の各条件について好奇心の度合い（報酬）を 3

段階に変化させ，10回モデル化し，その結果を参加者
に対する提示刺激とした．ラウンド数，課題継続時間
（モデルの思考時間），ゴール達成率である．
3.2.3 エージェント評価用ウェブサイト
エージェントの動作を動画にし，それに基づいて参
加者が主観評価を行うウェブサイトを構築した．エー
ジェントの動作を示す動画は，Unityで実装されたモ
デルのログからエージェントの行動を復元するシミュ
レータによって作成した．図 1は，そのインターフェ
イスである．画面には，参加者が現在の状況を把握す
るために，現在のラウンド数（Round），ゴール達成
数（Success），現在時刻（Time）が表示されている．
上記の情報に基づき，参加者はエージェントの属
性帰属に関するアンケートに回答した．アンケート
は，エージェントの行動に基づいて特性を評価する
Godspeed質問紙 (Bartneck et al., 2023) の「知性の
有無 (Peceived Intelligence)」の項目を使用した．こ
の質問紙では，モデルの思考水準が反映されること
を期待した．さらに，好奇心の種類を詳細に検討する
ために，好奇心の性質を調査するためのアンケートで
ある 5DS (Kashdan et al., 2018) を用いた．5DS は
5つの好奇心のタイプを分類する．その中から本課題
に関係のある「Joyous Exploration」と「Deprivation

Sensitivity」を用いた．前者は好奇心の喜びや肯定
的な経験のために物事を探求に関係があるとされ，
後者は問題を解決や知識のギャップを埋めるような
不安感を拭う探求に関係があるとされる．3.2.2 節
で示したモデルの仮定から，思考水準の高いモデル
は，楽しみを感じると仮定される，そのため，Joyous

Exploration が高くなることを期待した．一方，思考
水準の低いモデルでは，思考量の少ない手数の多さ
から Deprivation Sensitivity が高くなることを期待
した．
表 1は，本研究で使用した質問票である．表からわ
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表 1 質問紙
Joyous exploration

1 挑戦的な状況を，成長し学ぶ機会としてとらえる．
2 常に，自分自身や世界についての考え方に挑戦するような経験を求めている．
3 何かについて深く考えなければならないような状況を探し求める．
4 馴染みのないテーマについて学ぶことを楽しむ．
5 新しい情報を学ぶことに魅力を感じる．

Deprivation sensitivity

1 難しい概念的な問題の解決策を考えていると，夜も眠れなくなることがある．
2 答えがわからないと休めないため，ひとつの問題に何時間も費やすこともある．
3 問題の解法がわからないと苛立ちを感じ，それを解決するためにさらに努力する．
4 解決しなければならないと感じた問題には，執拗に取り組む．
5 必要な情報をすべて持っていないことに苛立ちを覚える．

Perceived Intelligence

1 無能な - 有能な
2 無知な - 物知りな
3 無責任な - 責任のある
4 知的でない - 知的な
5 無能な - 有能な

かるように，5DSの各指標は 5つの質問で構成されて
いる．Godspeedから取られた知性の有無に関連する
5組の反意語を含んでいる．すべての質問項目は 5段
階評価である．
3.3 手続き
ランサーズの募集に応募した参加者には，専用サイ
トで実験課題に関する説明ページが提示された．以下
に，実験の手順を示す．
1. ランサーズの依頼画面にて参加登録
2. 課題説明の提示
3. 3つの思考水準分，課題画面にて以下の操作
（a）3分間動画を視聴
（b）アンケート
参加者が説明を十分に理解したと自己判断した後，
課題画面に移動した．この際，参加者に提示するモデ
ルの行動は，各思考水準および各報酬に対して実行さ
れた 10のシミュレーション結果から無作為に 1つ選
択された．各思考水準の表示順は，順序効果を考慮し
て，参加者ごとに無作為に決定された．参加者は動画
を 3分間視聴した後，アンケートに回答でき，「送信」
ボタンを押すと次のモデルの課題画面に移動した．
3.4 分析
アンケートで得られた回答について，指標として

5DS の 2 項目と Godspeed の 1 項目の平均得点を求
め，アンケート項目の最大値（5）に対する割合に変換
した．さらに，各項目の平均点を指標（応答変数）と
し，一般線形混合モデル（Generalized Linear Mixed

Model）を用いて尤度比検定を行った．説明変数には，
質的変数である「モデル」，「報酬」とその「交互作用」
を採用した．さらに，これらのモデルの内部属性に関
して付随的に生じる「ラウンド継続数」，「継続時間」，
「ゴール達成率」などの行動指標の影響を統制するた
めに，これらを量的変数に含めた．さらに，変動効果
（random effect）として 10 のシミュレーションの実
行回の区別（刺激の種類）を加えた．

4. 結果
図 2 は，指標ごとに集計したアンケートの結果で
ある．それぞれのバーの色は，モデルの思考水準を表
し，x 軸は報酬を表す．y 軸は，アンケート項目に対
して得られた評定得点をモデルの実行毎に平均し，そ
れらを集計したものである（n = 10）．
Joyous Exploration において，モデルの主効果

（χ2(2) = 17.07，p < 0.001）およびモデルと報酬
の交互作用（χ2(4) = 10.74，p < 0.05）が有意となっ
た．一方で，報酬の主効果（χ2(2) = 1.15，p = 0.56）
は有意とはならなかった．報酬 6および 18における
モデルの単純主効果が有意となり，Turkey 法による
多重比較の結果，DFS+IBLと DFSが Randomより
も有意に高いことが確認された（p < 0.001）．さらに，
Randomにおける報酬の単純主効果も有意となり，報
酬 12が最も高い値となった（p < 0.05）．DFS+IBL

モデルにおいては，報酬 18 が最も有意に高い結果と
なった（p < 0.01）．
Deprivation Sensitivity においては，モデルの主
効果（χ2(2) = 16.61，p < 0.001），報酬の主効果
（χ2(2) = 9.22，p < 0.05）が有意となった．一方で，
モデルと報酬の交互作用（χ2(4) = 8.56，p = 0.07）は
有意とはならなかった．さらに，各要因に対して多重
比較を実施した．モデル間では，Randomが DFSよ
りも有意に高かったことが確認された（p < 0.001）．
報酬間では，報酬 12が報酬 18よりも有意に高かった
ことが確認された（p < 0.01）．
Perceived Intelligence において，モデルの主効果

（χ2(2) = 18.74，p < 0.001）とモデルと報酬の交互作
用（χ2(4) = 17.67，p < 0.01）が有意だった．一方で
報酬の主効果（χ2(2) = 1.03，p = 0.60）は有意では
なかった．モデルの単純主効果では，すべての報酬で
DFS+IBLモデルが最も有意に高かったことが示され
た（p < 0.001）．報酬 6では，DFSが Randomより
も有意に高かったことが確認された（0.001 < p）．報
酬の単純主効果では，報酬 6の場合にDFS+IBLが最
も高く (0.001 < p)，DFSはRandomよりも高かかっ
た (0.001 < p)．報酬 12 の場合に DFS+IBL は最も
高かった (0.001 < p)．報酬 18 の場合に DFS+IBL

は DFS よりも高く (p < 0.01)，Random よりも高
かった (p < 0.001)．
上記の結果は，参加者が著者らの好奇心のモデルに

おける思考水準の設定を推定できたことを示唆して
いる．例えば Joyous Exploration では，思考水準の
高い DFS+IBL や DFS は報酬 12 で思考水準の低い
Random と差がないものの，他の報酬では Random
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図 2 アンケート結果

よりも高い結果が得られた．また，Deprivation Sen-

sitivity では，モデルと報酬の交互作用はなかったも
のの，Randomが最も高い結果となった．
5. まとめ
本研究では，ACT-R の好奇心のモデルを用いて，
人間がエージェントの振る舞いからその特性を推定
できるかを検討した．この目的のために，それぞれ異
なる特性を持つ ACT-Rのモデルの動作を復元するシ
ミュレータを実装した．それを用いたオンライン実験
では，参加者がエージェントの振る舞いからその特性
をどの程度推定できるかを調査した．その結果は思考
水準が最も高い DFS+IBL が楽しさを追求する好奇
心が最も高く知的な振る舞いをするという結果になっ
た．また，最も思考水準の低い Randomモデルは，困
難な状況を払拭する好奇心が最も高いという結果に
なった．以上は，エージェントが持つ実際の特性を参
加者が評価可能であることを示唆する結果である．
本研究の意義は，認知モデルを用いて内部モデルを
要因として特性の推定を行ったことである．認知モデ
ルは内部プロセスに焦点を当て実装されるため，機械
学習エージェントに比べて，人間が認知モデルの特性
を推定する際のプロセスをトレース可能であるという
利点がある．そのプロセスを解析することで，人間同
の特性の推定に応用可能であると考えられる．
今後，このアプローチをさらに進めていく必要があ
る．参加者に提示する情報や環境の改善が必要であ
る．本研究では長時間にわたるモデルの行動を提示し
たが，それらの行動をクラウドソーシングによって集
められた参加者が熟視することは想定しづらいよっ
て，今後人間がモデルを推定できるようになるために，
モデルが取り組む課題の改善やモデルの内面に関わる
情報の提示や環境の検討を進めていく必要がある．
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概要
表情は他者とのコミュニケーションに欠かせないメ
ディアである．特に，他者の表情の模倣は，相手の好
感度を高め，共通認識の形成に寄与するとされる．本
実験は，参加者が置かれる立場が変化するサイバー
ボール課題を通し，表情がエージェントと参加者の関
係に与える影響を調査した．結果，他者の表情は物理
的構成のまま認識されるのではなく，感情を伴って解
釈されることが示唆された．また自身の表情によって
相手の印象が変化する可能性も示唆された．
キーワード：表情,感情, VR

1. はじめに
表情は，実世界におけるコミュニケーションにおい
て，感情を効果的に伝える手段である．電子空間にお
いても，顔文字の利用により，コミュニケーションの
円滑化が日常的に図られている．さらに，今後進展す
るメタバースにおいては，自身や他者の表情を望むよ
うに任意に操作することも可能になると考えられる
(Osawa, 2014）．
そのような表情を模倣することは他者との関係を築
く重要な手段となることも知られている．ここでの表
情模倣は，物理的行動の単純な真似ではなく，相手と
自分の信頼関係や文化的背景などを踏まえた上での感
情認識に基づく模倣として定義される (Hess & Fischer

2013）．
本研究では表情模倣が他者との関係構築に及ぼす影
響を検討するために，対人関係において生じる感情を
実験的に操作可能なサイバーボール環境を使用する．
サイバーボール環境は，対人関係の排斥と受容に関す
る研究に使用されている (Williams et al. 2000) ．こ
の環境を用いた実験では，現実世界の排斥と同様の効
果を仮想社会においても経験し得ることが示されて
いる．さらに，サイバーボールにおける苦痛は，排斥
する他者が現実には人間でなく，コンピュータにより
操作されるエージェントであることが明言されてい
た場合でも生じることが報告されている (Zadro et al.

2004)．また，サイバーボールを VR (Virtual Reality)

環境において実装する研究も行われており，そこで
は VR環境がサイバーボールの臨場感を増大させ，よ
り現実的な実験操作を可能にすることを示している
(Kano & Morita, 2020)．
1.1 仮説
本研究は，二条件で異なる表情をするサイバーボー

ルを課題とし，表情によるエージェントとの関係を調
査する．前述したように表情同期はコミュニケーショ
ンにおいてポジティブな影響を及ぼすことがわかって
いるが，参加者とエージェントとの表情同期によるイ
ンタラクションの効果はこれまで検証されていない．
本実験では参加者の表情の推移によるエージェントの
印象変化を目的とする．
2. 方法
本論文は筆者ら (Baba & Morita, 2024) が先行研究

において行った実験に対する追加分析を示すものであ
る．以下では，本論文の結果と関連する表情同期の操
作に焦点をあて，実験の方法を説明する．
2.1 実験環境
ハードウェアとして HTC VIVE PRO*1と Vive Fa-

cial Pro*2を使用した．HTC VIVE PROは目周辺の情
報を獲得できる VR 機器である．Vive Facial Pro は，
口元周辺の情報をリアルタイムで獲得できるハード
ウェアである．表情認識のソフトウェアは SRanipal*3

を使用した．SRanipalは HTC VIVE PROと Vive Fa-

cial Pro に付属しているカメラから人の表情データを
獲得するソフトウェアである．HTC VIVE PRO から
獲得できる目周辺のデータは 12変数，Vive Facial Pro

から獲得できる口周辺のデータは 38変数である．
エージェントは Blender*4を使用して作成した（図

1）．顔の目と口の位置を決めるため，Pallett et al.

*1 https://htcvive.jp/item/99HASZ017-00.html

*2 https://www.vive.com/jp/accessory/facial-tracker/

*3 https://developer.vive.com/resources/vive-sense/eye-and-

facial-tracking-sdk

*4 https://www.blender.org
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表 1: AUと SRanipal対応表
AU

(action unit) SRanipal

AU01 Eye_Left_Left, Eye_Right_Left

AU02 Eye_Left_Right, Eye_Right_Right

AU04 Eye_Left_Down, Eye_Right_Down

AU05 Eye_Left_Up, Eye_Right_Up

AU12 Mouth_Smile_Left, Mouth_Smile_Right

AU15 Mouth_Sad_Left, Mouth_Sad_Right

AU17 Mouth_Ape_Shape

(a) AU01 (b) AU02 (c) AU04 (d) AU05

(e) AU12 (f) AU15 (g) AU17 (h) Fixed

図 1: AU最大値におけるエージェントの表情

(2010) によって提唱された顔の美しさのための黄
金比率を採用した.

また眉毛や目，口の太さに関しては，産業技術総
合研究所 (AIST)の “人体寸法データベース 1991-92’‘

(Kouchi & Mochimaru, 2005) から顔と口，目の比率
を算出し決定した．エージェントの表情に関しては，
SRanipalと Action Unit (AU) (Ekman & Friesen, 1984)

の対応を構築し（表 1)，それ以外の変数はエージェン
トの顔には表示しないこととした．実際に AUの動き
に対応したエージェントの可動範囲は図 1である．実
験環境（図 2）は Unity*5を使用して構築された．

3 次元の仮想環境において，2 体のエージェントと
参加者は，三角形の位置関係となるように配置した．
視点は一人称である．エージェントはボールを受け取
り，参加者かもう片方のエージェントに投げる．エー
ジェントの範囲にボールが入らなかった場合，ボー
ルは地面に転がり，参加者は投球をし直す必要があっ
た．ゲーム中，エージェントの顔の向きはボールの位
置を追従した．
2.2 デザイン
表情同期が参加者の状態に与える影響を分析するた
め，参加者間要因として同期 vs 固定の表情条件を用
意した．同期条件において 2体のエージェントの顔は
SRanipal を使用して参加者の顔と同期した．固定条

*5 https://unity.com/

図 2: 実験環境

件においてエージェントの顔は図 1の (h)で固定され
た．また排斥による影響を調査するため，参加者内要
因として協調 vs 排斥のエージェントの振る舞い条件
を設定した．
エージェントの色は 2体のエージェントが対になる

ように，色相環を参考に設計した．参加者から見て右
側が赤色または黄色，左側が緑色または青色となるよ
うに設計した．それぞれの組み合わせにおいて 2つの
参加者間要因と参加者内要因の順序，そしてエージェ
ントの色はカウンターバランスされ合計 8通りが設定
された．
2.3 手続き
まず，参加者は操作確認のためのテストプレイを

行った．テストプレイは参加者ごとの表情のセンシン
グをキャリブレーションする目的も兼ねていた．課題
は，協調条件・排斥条件の両者で 5分間実施した．協
調条件では参加者 1 人とエージェント 2 人で通常の
キャッチボールを実施した．排斥条件では，最初の 1

分間は協調条件と同様の環境で行い，その後 4 分間
参加者はエージェントから排斥された．各課題の終了
後，アンケートを実施した．
質問紙には，操作確認のための項目，基本的欲求に

関する以下の項目，所属感，統制感，自尊心，存在意
義が含まれている．気分は，4つの双極の質問で評価
された．さらに，質問紙には 4つの補助変数が含まれ
ていた．評価は 9段階評価とし，1＝まったくそうで
ない，9＝非常にそうである，とした．なお，これら
の設問は先行研究を参考とした (Zadro et al. 2004) .

2.4 参加者
静岡大学の工学と情報学を専攻する学部生 24名 (男

性 18名，女性 6名)が参加した．参加者は実験協力の
謝金として 1,500円の報酬を得た．実験は静かな環境
で実施した．

3. 結果
先行研究 (Baba & Morita, 2024) は，排斥時に生じ

るネガティブな感情に対する表情同期の抑制を検討
した．結果，同期条件において，排斥による自己統制
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図 3: 各クラスターの分散

表 2: 階層的クラスタリングクロス集計表
同期 固定

クラスター 1 6 1

クラスター 2 6 7

クラスター 3 5 4

クラスター 4 7 9

の低下が抑えられることが確認された．しかし，先行
研究では，条件間の比較にとどまり，実験中の参加者
の表情特徴と感情との関係は検討されていなかった．
よって，本研究では，協調条件と排斥条件に限らず，
参加者が実験中に示した表情とアンケート結果との関
係を検討した．
3.1 階層的クラスタリング
実験中の参加者の表情変化がアンケート結果に与え
る影響を分析した．なお，記録された 5分のデータの
うち，課題開始から 1分後が経過してから実験終了ま
でのデータを分析対象とした．すなわち排斥条件にお
いては，はじめの 1分間の協調が終わった後のデータ
となる．本研究の焦点は，協調と排斥の差を検討する
ものではないものの，記録されたデータのなかでの実
験操作による感情への影響が均等となるようにこの除
外を行った．
各参加者の 4 分の表情データについて，フレーム
間の分散を計算することで，12 次元 (SRanipal とし
て取得される表情特徴と AU との対応）の特徴ベク
トルを構成した．4 分の平均ではなく，分散を計算
したのは同期に伴う表情の変化を検討するためであ
る．構成された特徴ベクトルを用いることで，参加
者を分類する階層的クラスタリングを行った．なお，
Mouth_Ape_Shapeに関しては値がうまく計測されず，
また欠損値が多く，分類における参加者数が減少して
しまうため，クラスタリングの変数には使用しなかっ
た．階層的クラスタリングの距離の定義は cos類似度
とし，手法は最長距離法とした．

図 4: クラスターごとのアンケート平均

デンドログラムの形状から 4 クラスターを抽出し
た．表 2に各クラスターに分類される参加者数を同期
と非同期条件に区別して示した．また，各クラスター
の特徴を検討するために，特徴ベクトルの次元ごとの
値 (フレーム間分散）の平均値を図 3に示した．各ク
ラスターにおいてそれぞれ変動が大きい部位が分かれ
ていることがわかる．
3.2 クラスターとアンケートの関連
表情の分散の特徴ごとに分類されたクラスター間で

のアンケートの結果の違いを調べるためアンケート項
目ごとに一元配置分散分析を行った（図 4）．アンケー
ト結果をまとめる際は逆転項目を考慮した．図の下
部に F値を表示し，有意 (p < 0.05）になった箇所は
Holm法を用いた多重比較を行い，p < .05となった項
目を示した．感情や補助変数である，好感度，好感度
推測の項目に関してクラスター 1よりもクラスター 4

のほうが大きいという結果となった．また補助変数で
ある「楽しみ」に関してはクラスター 4がクラスター
3よりも大きいという結果となった．存在意義に関し
てはクラスター 3が 4よりも大きいという結果となっ
た．存在意義の質問に対する回答の数値が高いほど、
回答者が悪感情を抱いている傾向にあることを示して
いる．
エージェントとの交流に影響が生じたクラスター 1

とクラスター 4 について，代表的な参加者（他の参
加者との特徴ベクトルの距離が最小となる参加者）を
抽出した．図 5 は，その参加者における AU05 およ
び AU12の時系列変化を示している．これら AUの値
は，図 3において各クラスターにおいて高い値となっ
た特徴と対応している（AUと SRanipalの対応につい
ては表 1を参照）．クラスター 1の代表的な参加者に
関しては口の動きに関する AU12の変動が大きく，一
方でクラスター 4の代表的な参加者では上瞼を上げる
AU05の変動が大きいことが観察された．
図 5（a)では，クラスター 1における表情変化の特

徴を示すために，特徴的な 2フレームにおいて実際に
参加者に提示されたエージェントの表情を再構成した
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(a)クラスター 1時系列

(b)クラスター 4時系列
図 5: 特徴的な変数の時系列データ

図を付与している．この図に表されるように，AU12

の変動の大きさは，一瞬で笑顔が消える表情変化を示
している．クラスター 1における低好感度はこのよう
な表情変化が原因となった可能性がある，それに対し
て，高い高感度を示したクラスター 4において，AU12

は後半にかけて傾向をもって増加していることが示さ
れる．
4. 考察
参加者が示した表情による影響を調査した結果，実
験中，AU05の変動が大きいクラスター 4では AU12

の変動が大きいクラスター 1 よりもエージェントと
の良好な関係を築けたという結果が得られた．クラス
ター 1とクラスター 4の同期・非同期条件の人数（表
2）の偏りを調べるため Fisherの正確検定を行った結
果，有意傾向となった (p = 0.088, odds ratio= 7.078,

両側検定)．このことから，クラスター 1 の同期の比
率がクラスター 4の同期の比率よりも有意に大きい傾
向があることが見いだされた．そのためエージェント
の表情が笑顔となりつつも一瞬で変化するという表情
変化の特徴は，参加者の表情からの同期により生じた
と考えられる (図 5a)．
数秒のみの笑顔は，怒りの感情と似た支配的な笑顔

(上田・吉川，2013）を認識させると解釈することがで
きる．そのような状況において，参加者は相互に不快
な気持ちを抱くことが推測できる．即ち自身が持つ文
化的な規範によって表情を表面的な意味ではなく，内

に秘められた意味合いと推測したと考えられる (Hess

& Fischer 2013）．その一方で，クラスター 4に関し
ては，瞼を上下に動かすことが他者との運動体験にお
いてポジティブな影響を及ぼしたと解釈できる．
本研究の成果は，表情が周囲に与える影響に関して

再認識し，表情が動いている影響が潜在的に自身の感
情に及ぼす影響を明らかにしたことである．これは他
者とのコミュニケーションを図る上で相手とのコンテ
キストが重視されることを示し，また上瞼の上下が他
者への好感度に及ぼす影響についての洞察を提供し，
豊かな人間関係を築く上での手がかりを提供する．
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概要 
本研究は、プレッシャー下で能力が低下する現象が

知覚意思決定課題でも生じるか、またそのメカニズム
を検討した。課題成功時の報酬が低く高頻度で現れる
低プレッシャー (LP) 条件と比較して、高報酬かつ低
頻度な高プレッシャー (HP) 条件では正答率が低かっ
た。また、直前のHP条件の成功が次のHP条件の失敗
を呼び込むことが明らかになった。この結果は、HP下
の行動の記憶が次の行動の予期を惹起し、それが知覚
意思決定課題の能力低下の原因である可能性を示す。 

 

キーワード：プレッシャー, 知覚意思決定 

1. はじめに 

我々の運動パフォーマンスは、高い心理的プレッシ

ャー下で低下することが多い (Baumeister, 1984)。この

現象は一般的に「あがり」と呼ばれ、個人の能力発揮を

妨げるため、対処すべき重要な問題とされている。プレ

ッシャーによる能力低下のメカニズムに注意が関与す

る可能性は示唆されているが、プレッシャーにより課

題への注意が不足する、あるいは過剰に注意が配分さ

れるという真逆の仮説が提案されており、また注意が

運動に影響を与える明確な機序も不明である (Beilock 

& Carr, 2001; Wine, 1971; Yu, 2015)。近年、プレッシャー

下での注意の変調と能力低下の関係についての対立す

る 2 つの仮説が、高プレッシャー下での予測符号化の

変調として統一的に説明されうることが報告された 

(Harris et al., 2023)。予測符号化は、脳が予測と実際の感

覚入力を組み合わせて外界を理解するプロセスである 

(Friston & Frith, 2015)。Harrisらによれば、運動制御の背

後には感覚入力と運動を結びつける予測符号化メカニ

ズムがあり、高プレッシャー下では注意の過不足が感

覚入力の重みづけを変化させ、結果として精緻な制御

がおこなわれなくなり、運動能力の低下が生じる。視覚

-運動協調課題と 7 テスラ機能的磁気共鳴現象画像法 

(fMRI) を組み合わせた我々の先行研究では、Harris ら

の仮説通り、高プレッシャー下での失敗の直前に、課題

に対応した運動モデル関連領域（小脳）と知覚領域

（hMT+野）の過剰な賦活がみられ、運動結果に対する

事前の予測が知覚に変調を与えることがあがりの原因

である可能性が示された (Ogasawara et al., under review)。 

プレッシャー下での能力低下は、運動課題に限らず、

報酬に基づく意思決定課題 (Byrne et al., 2015) や、ワー

キングメモリ課題 (Sosnowski et al., 2022) でも起こる。

また近年の研究は、予測符号化が脳における普遍的な

情報処理メカニズムであり、意思決定のようなプロセ

スをも説明可能であるとする (Hodson et al., 2023)。こ

れらを考えると、Harrisらの仮説は運動の失敗のみなら

ず、プレッシャー下でのあらゆる能力低下、たとえば意

思決定の失敗などを広く説明できる可能性がある。 

本研究では、プレッシャー下の能力低下を生起させ

るのに十分な難しさを持つ知覚意思決定課題をおこな

う際に高報酬獲得のプレッシャーを与えることで、運

動を伴わない能力低下メカニズムを検討した。能力低

下が知覚意思決定/判断のレベルで起きたのか、報告時

のボタン押しのレベルで起きたのかを切り分けるため

に、回答時のボタン押しについても精査した。 

2. 方法 

20 名が、8 方向のランダムドットモーション課題を

用いた実験に参加した (Gold & Shadlen, 2007; Pilly & 

Seitz, 2009)。課題では、画面上の一定の視野内に提示さ

れた白いドットがランダムな方向に移動するが、一部

のドット（ターゲット）だけは 8 方位のどれかに向か

って移動する。ターゲットドットの数はコヒーレンス

と呼ばれ、この量が大きいほどターゲットの移動方向

を知覚しやすくなる。参加者は強制 8 肢選択課題とし

てターゲットの運動方向をボタン押しで回答した。1試

行は、条件名呈示 (2,000ms)、ドット呈示 (400ms)、ボ

タン押しによる回答 (5,000ms)、正誤フィードバック 

(1,000ms) で構成された。回答は 3つのボタンを用いて

おこない、左右選択ボタンで 8 方位の中からドットが

移動したと思う方向を選択し、最後に確定ボタンを押

すことで回答完了とした。回答時間を 5,000ms と長め

に設定したのは、熟慮して回答する猶予を与え、時間切
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迫による押し間違いを減らすためである。50 試行で 1

セッションとした。課題は練習（8セッション）と本番

（5セッション）に分かれていた。練習は、ターゲット

の運動方向の判断を学習させることに加えて、本番で

用いる課題の難易度を、参加者間で統制することが目

的である。一般的に、課題が適度に難しい場合にプレッ

シャー下の能力低下が生じやすいとされている (Chib 

et al., 2012)。本研究では、練習の後半 4セッション分の

各刺激コヒーレンスの正答率を用いて心理物理曲線を

推定し、各参加者の正答率が 50％となる点を算出し、

その値を本番で用いることで「適度な難しさ」を実現し

た。本番では練習と全く同じ課題をおこなうが、1試行

ごとに条件を割り振り、課題に正答した際には条件に

応じた金銭報酬を付与することでプレッシャーを与え

た。高報酬かつ低頻度な条件ではプレッシャーによる

能力低下が生じるという先行研究に則り (Smoulder et 

al., 2021; Ogasawara et al., under review)、正答時の報酬額

が低く全体の 95%（228試行）で出現する低プレッシャ

ー条件（Low pressure: LP条件）と、正答時の報酬額が

低プレッシャー条件の約 20 倍と非常に高いが全体の

5%（12試行）でのみ出現する高プレッシャー条件（High 

pressure: HP条件）を用いた。参加者は実験前に各条件

で成功時に得られる報酬額と、HP条件の出現頻度が非

常に低いことを知らされたが、具体的な出現回数は知

らされなかった。これは、HP条件の出現回数が明示さ

れている場合、全ての HP 条件が出現したことで参加

者のモチベーションが下がる可能性を排除するためで

ある。HP条件と LP条件はランダムに提示したが、1セ

ッションに 1 回は HP 条件が提示された。また本番で

は、参加者が課題を正しくおこなっていることを確認

するため、刺激コヒーレンスが 100%のキャッチトライ

アルを準備した。キャッチトライアルは LP 条件 9 試

行、HP 条件 1 試行の計 10 試行である。これらは解析

から除外した。全試行が終了した後に、参加者は各条件

について感じた不安とプレッシャーをVASで回答した。 

解析では、HP条件で実際に不安やプレッシャーを感

じていたかを検討するため、(1) VASの条件差を算出し

た。そして本番のデータを用いて、(2) 条件ごとの正答

率を算出することで、HP条件で能力低下が生起したか

を検討した。加えて、(3) 条件ごとに正答と誤答を分け、

反応時間を算出した。また、本研究で用いたような多肢

選択のランダムドットモーション課題においては、タ

ーゲットの運動方向に対して180度逆向きに回答する、

たとえば右から左に動いたターゲット刺激を、左から

右に動いていたと報告するという系統だった誤答が存

在する (Bae & Luck, 2019; Smith et al., 2022)。本研究で

もこのような誤答が生じるのか、またその生じ方に条

件差があるのかを検討するため、(4) 条件ごとに誤答時

の 7 方位（正答を 0 度とし、正答からのずれが 45 度、

90 度、135 度、180 度、225 度、270 度、315 度）を選

択した確率を算出した。 

また、プレッシャー下の能力低下が予測符号化のメ

カニズムの変調で説明できるなら、HP条件での失敗は

ランダムに発生するのではなく、何らかの形で予測が

関係しているはずである。たとえば、「前回のHP条件

では成功できたけど今回の HP 条件では失敗するかも

しれない」という予測/予期が、課題成績に影響を与え

る可能性がある。この場合、直前のHP条件のパフォー

マンス（正答/誤答）によって、次の HP 条件の正答率

が異なりうる。そこで、(5) 直前の同条件試行のパフォ

ーマンスによって次の同条件試行の正答率に差がある

のか、またその差に条件差があるかを算出した。 

3. 結果と考察 

主観報告 

 不安/プレッシャーについて t 検定をおこなったとこ

ろ、HP条件では LP条件に比べて不安が有意に高く (t 

(19) = 5.32, p < .01, d = 1.18)、またプレッシャーも高か

った (t (19) = 9.88, p < .01, d = 2.03)。高報酬かつ低頻度

のHP条件は、有効に機能していたといえる。 

 

図 1 条件ごとの正答率 

 

正答率 

 t 検定は、HP 条件では LP 条件に比べて正答率が有

意に低いことを示しており (t (19) = 2.38, p = .03, d = 

0.47; 図 1)、知覚意思決定課題においても高プレッシャ

ー下での能力低下は生じていた。なお、キャッチトライ

アルの正答率は、LP 条件で 97.2％、HP 条件で 95.0％

であり、条件間に差はなかった (t (19) = 0.41, p = .68, d 

= 0.14)。これは、HP条件における正答率の低下は、単
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なるボタン押し間違い（運動の変調）が原因ではなく、

ターゲットが見えていないという知覚の変調によって

生じた可能性を示唆する。 

 

反応時間 

すべての参加者の全トライアルのうち、5秒以内に回

答が完了しなかったのは LP 条件の 1 試行のみであっ

た。この試行は解析から除外した。条件 (LP/HP) とパ

フォーマンス（正答/誤答）の 2要因分散分析をおこな

ったところ、HP条件では LP条件と比較して回答画面

になってから回答完了までの反応時間が有意に長かっ

た (F (1, 19) = 19.75, p < .01, 𝜂𝑝
2  = 0.51; 図 2)。また、パ

フォーマンスの主効果がみられ、誤答は正答と比較し

て反応時間が有意に長かった (F (1, 19) = 37.72, p < .01, 

𝜂𝑝
2  = 0.67)。この反応時間をさらに詳細に検討したとこ

ろ、回答画面になってから 1 回目のボタンを押すまで

の時間は条件の主効果 (HP > LP, F (1, 19) = 7.71, p = .01, 

𝜂𝑝
2   = 0.29) および正誤答の主効果 (誤答 > 正答, F (1, 

19) = 35.43, p < .01, 𝜂𝑝
2  = 0.65) があり、1回目のボタン

を押してから回答完了までの時間でも条件の主効果 

(HP > LP, F (1, 19) = 12.94, p < .01, 𝜂𝑝
2  = 0.41) と、パフォ

ーマンスの主効果 (誤答 > 正答, F (1, 19) = 8.05, p = .01, 

𝜂𝑝
2  = 0.30) がみられた。またボタン押しの回数も検討し

たが、条件の主効果 (F (1, 19) = 1.42, p = .25, 𝜂𝑝
2  = 0.07)、

パフォーマンスの主効果 (F (1, 19) = 0.43, p = .52, 𝜂𝑝
2  = 

0.02) どちらもみられなかった。HP 条件での失敗時は

反応時間が十分に長く、ボタンの押し方も変化してい

ないことから、プレッシャーによる焦りでボタン押し

が変化したことが HP 条件での誤答増加の原因ではな

く、参加者は熟慮しても誤答しかできなかった、つまり

ターゲットが見えていなかった可能性を示す。 

 

図 2 条件とパフォーマンスごとの反応時間 

 

 

誤答となる 7方位の選択確率 

LP/HP 条件を問わず誤答時の 7 方位の選択確率につ

いて１要因分散分析をおこなったところ主効果がみら

れた。事後の検定の結果、先行研究 (Bae & Luck, 2019; 

Smith et al., 2022) と同様に正答から 180 度ずれた方向

の選択確率が、他の 6 方位と比較して有意に高かった 

(45度: t (19) = 6.38, p < .01, d = 2.08; 90度: t (19) = 5.34, p 

< .01, d = 2.09; 135度: t (19) = 7.87, p < .01, d = 2.33; 225

度: t (19) = 5.55, p < .01, d = 2.05; 270度: t (19) = 6.38, p 

< .01, d = 2.35; 315度: t (19) = 6.36, p < .01, d = 2.13)。こ

の系統だった誤答の生起確率が条件によって異なるか

を検討するため、180度ずれた方向を選択した確率につ

いて t 検定をおこなったが条件差はみられなかった (t 

(19) = 1.20, p = .25, d = 0.37)。ここから、系統だった誤答

にプレッシャーによる差はみられなかったといえる。 

 

直前の同条件試行のパフォーマンスの影響 

LP/HP 条件のそれぞれで、直前の同条件試行の成功

と失敗が、課題パフォーマンスに影響をするかを検討

した。2要因分散分析をおこなったところ、交互作用が

みられた (F (1, 19) = 17.40, p < .01, 𝜂𝑝
2  = 0.48; 図 3)。単

純主効果の検定の結果、HP条件では、正答後の試行で

は、誤答後の試行と比較して正答率が有意に低かった 

(F (1, 38) = 25.78, p < .01, 𝜂𝑝
2  = 0.58)が、LP条件ではこの

効果はみられなかった (F (1, 38) = 0.93, p = .34, 𝜂𝑝
2   = 

0.05)。このことは、LP条件での誤答は何らかのランダ

ムな要素によって生じているのに対し、HP条件での誤

答はそれに加えて、直前の HP 条件での成功によって

惹起される心理的な要因、たとえば「先ほどは成功した

のだから今回も失敗はできない」といった、過度に成功

を希求する心理状態が影響をしている可能性を示唆し

ている。なお、HP条件の正答/誤答が影響を与えるのは

次の HP 条件の試行のみなのか、それとも次の試行が

LP 条件であっても影響を与えるのかを検討するため、

条件 (LP/HP) とパフォーマンス（正答/誤答）により、

次の LP 条件の試行の正答率に差があるかを検討した。

その結果、条件の主効果 (F (1, 19) = 0.83, p = .37, 𝜂𝑝
2  = 

0.04)、パフォーマンスの主効果 (F (1, 19) = 2.58, p = .12, 

𝜂𝑝
2  = 0.12)、交互作用 (F (1, 19) = 0.01, p = .92, 𝜂𝑝

2  < 0.01) 

のどれも有意ではなかった。つまりHP条件の正誤は、

次の LP 条件の試行の正答率には影響しない。これは

HP条件の正誤がネガティブな感情を引き起こし、それ

が次の試行の失敗の原因となるわけではないことを示

す。これらの結果を総合すると、HP試行の間でのみ直

前の課題の正誤が能力に影響を与えることから、プレ

ッシャー下での行動の記憶がこれからおこなう課題の
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結果に対する予期/予想を惹起し、それが失敗の原因と

なっている可能性が示唆される。 

 

図 3 条件ごとの直前の試行のパフォーマンス 

（正答/誤答）ごとの正答率 

 

4. まとめと今後の展望 

本研究では、知覚意思決定課題においても、高プレッ

シャー下で能力低下が発生することが明らかになった。

また高プレッシャー下での失敗は、低プレッシャー下

でも起こる失敗の回数が単純に増加したものではなく、

それとは質的に異なる失敗が発生している可能性を示

唆している。今後のさらなる精査が必要ではあるが、本

研究の結果は、プレッシャー下の能力低下の背後にあ

るメカニズムとは、直前の HP 条件のパフォーマンス

によって次に始まる HP 条件での状況を予測してしま

い、それが知覚に影響を与え、最終的に失敗へと結びつ

くというメカニズムである可能性を示す。今後は、本研

究の課題を用いて脳機能計測をおこない、プレッシャ

ー下の能力低下が生じる直前に予測符号化に関連する

領域の過剰な活動がみられるかを検討することで、知

覚意思決定のみならず、様々な種類のプレッシャー下

の能力低下の背後にあるメカニズムの解明に迫りたい。 

文献 

Bae, G. Y., & Luck, S. J. (2019). Decoding motion direction using the 

topography of sustained ERPs and alpha oscillations. 

NeuroImage, 184, 242-255. 

https://doi.org/10.1016/j.neuroimage.2018.09.029 

Beilock, S. L., & Carr, T. H. (2001). On the fragility of skilled 

performance: What governs choking under pressure? Journal of 

Experimental Psychology: General, 130(4), 701–725.  

https://doi.org/10.1037/0096-3445.130.4.701 

Byrne, K. A., Silasi-Mansat, C. D., & Worthy, D. A. (2015). Who 

chokes under pressure? The Big Five personality traits and 

decision-making under pressure. Personality and individual 

differences, 74, 22-28.  

https://doi.org/10.1016/j.paid.2014.10.009 

Chib, V. S., De Martino, B., Shimojo, S., & O'Doherty, J. P. (2012). 

Neural mechanisms underlying paradoxical performance for 

monetary incentives are driven by loss aversion. Neuron, 74(3), 

582-594.  

https://doi.org/10.1016/j.neuron.2012.02.038 

Friston, K. J., & Frith, C. D. (2015). Active inference, communication 

and hermeneutics.Cortex, 68, 129-143.  

https://doi.org/10.1016/j.cortex.2015.03.025 

Gold, J. I., & Shadlen, M. N. (2007). The neural basis of decision 

making. Annu. Rev. Neurosci., 30, 535-574. 

https://doi.org/10.1146/annurev.neuro.29.051605.113038 

Harris, D. J., Wilkinson, S., & Ellmers, T. J. (2023). From fear of 

falling to choking under pressure: A predictive processing 

perspective of disrupted motor control under anxiety. 

Neuroscience & Biobehavioral Reviews, 148, 105115.  

https://doi.org/10.1016/j.neubiorev.2023.105115 

Hodson, R., Mehta, M., & Smith, R. (2023). The empirical status of 

predictive coding and active inference. Neuroscience & 

Biobehavioral Reviews, 105473. 

https://doi.org/10.1016/j.neubiorev.2023.105473 

Ogasawara, K., Koike, T., Fukunaga, M., Yoshioka, A., Yamamoto, 

T., & Sadato, N. (under review). Neural substrates of choking 

under pressure: A 7T-fMRI study. 

Pilly, P. K., & Seitz, A. R. (2009). What a difference a parameter 

makes: A psychophysical comparison of random dot motion 

algorithms. Vision research, 49(13), 1599-1612. 

https://doi.org/10.1016/j.visres.2009.03.019 

Smith, P. L., Corbett, E. A., & Lilburn, S. D. (2022). Diffusion theory 

of the antipodal “shadow” mode in continuous-outcome, 

coherent-motion decisions. Psychological Review. 

https://doi.org/10.1037/rev0000377 

Smoulder, A. L., Pavlovsky, N. P., Marino, P. J., Degenhart, A. D., 

McClain, N. T., Batista, A. P., & Chase, S. M. (2021). Monkeys 

exhibit a paradoxical decrease in performance in high-stakes 

scenarios. Proceedings of the National Academy of Sciences, 

118(35), e2109643118. 

https://doi.org/10.1073/pnas.2109643118 

Sosnowski, M. J., Benítez, M. E., & Brosnan, S. F. (2022). 

Endogenous cortisol correlates with performance under pressure 

on a working memory task in capuchin monkeys. Scientific 

Reports, 12(1), 953. 

https://doi.org/10.1038/s41598-022-04986-6 

Wine, J. (1971). Test anxiety and direction of attention. Psychological 

bulletin, 76(2), 92. 

Yu, R. (2015). Choking under pressure: The neuropsychological 

mechanisms of incentive-induced performance decrements. 

Frontiers in Behavioral Neuroscience, 9.  

https://doi.org/10.3389/fnbeh.2015.00019 

2024年度日本認知科学会第41回大会 O-5-2A

66



ジェスチャの追加提示による属性フレーミング効果への影響 

How additional gesture affects attribute framing effects 
 

髙宗 楓†，西本 一志† 

Kaede Takamune, Kazushi Nishimoto 

†北陸先端科学技術大学院大学 

Japan Advanced Institute of Science and Technology 

s2220023@jaist.ac.jp 

 

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．その結果，
数量を表現するジェスチャの追加提示は，フレーミング効
果による意思決定の偏りを抑制または解消させることを明
らかにした． 

 

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 

論理的に等価であるにもかかわらず，記述表現の違

いによって，意思決定が変化する現象を属性フレーミ

ング効果と呼ぶ[1]．例えば，「75%が赤身の牛ひき肉」

という文章表現と，「25％が脂身の牛ひき肉」という文

章表現は論理的に等価な表現である．しかし，前者の文

章表現を用いた場合，その表現を聞いた人の意思決定

は，牛ひき肉を購入したいというようにポジティブに

偏向する．一方，後者の文章表現を用いた場合，その表

現を聞いた人の意思決定は，牛ひき肉を購入したくな

いというようにネガティブに偏向する[1,2]．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．  

属性フレーミング効果に関するこれまでの研究の多

くは，言語情報の違いによる影響を対象として調査す

ることが主流であった．近年は，言語情報に表情や声を

追加提示することによる意思決定への影響[3]といった，

追加的な非言語情報に焦点を当てた調査も行われつつ

ある．たとえば Garelik らは，属性フレーミング効果

を引き起こす文章を音声で読み上げ，さらに表情を追

加提示した場合の意思決定の偏りについて明らかにし

ている[3]． 

しかしながらこれまで，ジェスチャを対象とした事

例は管見の限り見当たらない．筆者らは，ジェスチャが

フレーミング効果に及ぼす影響についての検討を進め

ている[4,5]．本稿では，属性フレーミング効果を引き起

こす文章表現に数量に関連するジェスチャを追加提示

した場合の属性フレーミング効果による意思決定の偏

りの変化について，実験的に検証した結果を報告する. 

2. 実験 

2.1. 手順 

先行研究[1,2]では牛ひき肉を購入対象として実験を

行っていたが，牛肉に対する好き嫌いや宗教的理由，思

想信条などが結果に影響を及ぼすことが懸念される．そこ

で本研究では，そういった影響がほとんど無いと思われる

「ペン（万年筆かボールペンかなどの種別は明示せず，単

にペン）」を購入対象物として実験を実施した． 

実験に先立ち，ペンに対する論理的には等価な 2つの

表現（ポジティブ表現とネガティブ表現）の動画ペアを作

成した．各動画には，たとえばポジティブ表現の動画の場

合は「75％の購入者が良いと評価したペン」のようなフレー

ミング効果を誘発する文章表現と，その中に含まれる 75％

という数量を表現するジェスチャが含まれる．ジェスチャは

3 種類を用意した（詳細は後述）．これらのジェスチャと文

章表現を組み合わせ，さらにジェスチャを表示せず文章

のみを提示する動画（実際には静止画）を加え，全部で 4

種類の動画ペアを作成した（詳細は後述）． 

実験では，実験参加者にPC上でランダムな順序で4種

類の動画ペアを提示し，動画ペアのいずれの動画の方が

よりペンを購入したいと感じたかについて比較し，評価し

てもらった．具体例を示すと，被験者はまず「購入した人の

うち 75%が使いやすいと評価したペン」というポジティブな

文章と，75%の量を表現するジェスチャを含んだ動画を再

生する．次に，「購入した人のうち 25%が使いにくいと評価

したペン」というネガティブな文章と，25%の量を表現する

ジェスチャを含んだ動画を再生する．その後，これら 2 つ

の動画を比較して，いずれの動画の方がペンを買いたい

と思ったかの程度を評価してもらった．評価は，-5～+5 の

11 段階のリッカートスケールで評価してもらった（-5：先に

提示した動画の方が購入したい，+5：後の動画の方が購

入したい）．実験には本学学生46名が参加し，用意した実
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験ウェブサイトにオンラインでアクセスして回答してもらっ

た．実験協力者には，実験参加の謝礼として 1000 円を支

払った． 

2.2. ジェスチャの種類 

本実験では，誇張ジェスチャ，正確ジェスチャ（0），正確

ジェスチャ（100）の 3 種類のジェスチャを用意した．以下，

各ジェスチャの定義と具体的な動作について説明する．な

お，ジェスチャ以外の非言語情報による影響を避けるため

に，マスクで口元を隠して顔の表情が見えないようにした．  

1. 誇張ジェスチャ 

誇張ジェスチャは，数量の程度を実際の値以上または

以下に強調する動作である．2 つのジェスチャを用意し

た．ひとつは，誇張ジェスチャ：過大であり（図 1 (1)），数

量の多さを強調する事を意図して両手を両腕の広がる

限度まで大きく広げる．もうひとつは誇張ジェスチャ：過

小であり（図 1(2)），数量の少なさを強調する事を意図し

て両手で非常に狭い幅（5cm程度）を示す． 

2. 正確ジェスチャ（0）および（100） 

正確ジェスチャは，ジェスチャ提示者の両手が広がる限

度（今回は 110cmと設定した）を100％として，そこから示

したい割合の幅を換算し，75%（82.5cm）または 25%

（27.5cm）の幅を示すジェスチャである．正確ジェスチャ

（0）は，両掌を身体の正面で合わせた状態から動作を開

始し，両手を水平方向に広げながら最終的な値（75%ま

たは 25%）を示すジェスチャである．正確ジェスチャ（100）

は，両手を 100%の位置に広げた状態から動作を開始し，

両手を水平方向に閉じながら最終的な値を示すジェス

チャである． 

以上の 3 種類の動画と，ジェスチャを含まず文字情報

だけを提示する動画を組み合わせて，図 2に示す 4 組の

動画ペアを作成した．なお，実験参加者が各動画ペアに

ついて間違いなく動画を見てから回答しているかどうかを

チェックするために，動画中で固定値の回答を求めるダ

ミー設問を別途 1問用意した． 

2.3. 結果 

実験参加者 46 名の回答から，ダミー設問で指定された

以外の不適切な値を回答したものや，その他の回答に不

備があったものなどを取り除いた結果，有効回答数は 41

名 （Age:22~31, Mage=24, SDage=2.29, 男性=32 名, 女

性=9名）分であった．図 3に，4組の動画ペアそれぞれに

対する 41名分の回答の評価値の分布を示す．なお，実験

 

(1) 誇張ジェスチャ：過大 

 

(2) 誇張ジェスチャ：過小 

 

(3) 正確ジェスチャ：75% 

 

(4) 正確ジェスチャ：25% 

図 1 実験で提示したジェスチャ 

 

1 ポジティブ文章表現＋過大ジェスチャ（p過大） 

ネガティブ文章表現＋過小ジェスチャ（n過小） 

2 ポジティブ文章表現＋正確ジェスチャ（0）：75%（p

正確(０)） 

ネガティブ文章表現＋正確ジェスチャ（0）：25% （n

正確(０)） 

3 ポジティブ文章表現＋正確ジェスチャ（100）：75%（p

正確(100)） 

ネガティブ文章表現＋正確ジェスチャ（100）：25％（n

正確(100)） 

4 ポジティブ文章表現のみ（pテキスト） 

ネガティブ文章表現のみ（nテキスト） 

 

図 2 4組の動画ペアにおける文章表現とジェス

チャの組み合わせ 
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中に提示した動画ペアにおいて，ポジティブ／ネガティブ

のいずれの動画を先に提示するかの順序はランダムとし

たが，図 3では各ペアのポジティブ表現の回答を＋側，ネ

ガティブ表現の回答を－側としている． 

図 3 から，テキストのみ条件，誇張ジェスチャ条件，およ

び正確ジェスチャ（0）条件の 3 つの条件では評価値がお

おむね＋側に分布している．一方，正確ジェスチャ（100）

条件では，平均値も中央値もほぼ0であり，－5から＋5ま

で回答値が広く分布していることが見て取れる． 

これら 4つの評価結果の分布に違いがあるかどうかをク

ラスカル=ウォリス検定によって検定した結果，1%水準で

有意であることが示された．そこで下位検定として，Steel-

Dwass 法による多重比較検定を実施した．多重比較検定

の結果を図 3 に併せて示す．図 3 に示すように，テキスト

のみ条件（Mean = +3.9）の評価結果は， 

⚫ 正確ジェスチャ（100）条件（Mean = +0.6）よりも 1% 

水準で有意に回答値が高く，効果量は r = 0.61で大

程度である． 

⚫ 正確ジェスチャ（0）条件（Mean = +2.6）よりも 5％水

準で有意に回答値が高く，効果量は r = 0.33で中程

度である． 

⚫ 誇張ジェスチャ条件（Mean = +2.9）との間に有意差

は認められないが回答値が有意に高い傾向（p < 0.1）

が認められ，効果量は r = 0.28で小程度である． 

また，正確ジェスチャ（100）条件は，誇張ジェスチャ条件よ

りも 1%水準で有意に回答値が低く（効果量 r = 0.40で中

程度），正確ジェスチャ（0）条件よりも 5%水準で有意に回

答値が低い（効果量 r = 0.34で中程度）ことがわかった． 

このように，3 種類のジェスチャを追加した条件はいず

れもテキストのみ条件よりも回答値が有意に低い傾向が示

された．特に正確ジェスチャ（100）条件では回答値が非常

に低く，しかも評価結果が＋側に偏っているとは言いがた

く，中立の評価である 0 を中心として＋側と－側にほぼ均

等に分布していることが示された． 

2.4. 考察 

本実験の実験仮説は以下の通りである． 

H1) テキストにジェスチャを付加した場合でも，属性

フレーミング効果は生じる． 

H2) 誇張ジェスチャによって，テキストのみの場合よ

りも属性フレーミング効果は強化される． 

以下では，これら 2つの仮説についての検証を中心として，

実験結果をもとに考察する． 

2.4.1. 仮説H1について 

図 3の結果に示したように，誇張ジェスチャと正確ジェス

チャ(0)については，評価値がほぼ＋側に分布する結果と

なっており，属性フレーミング効果は生じていると言える．

よって，これら 2 つの条件については，仮説 H1 は支持さ

れた．一方，正確ジェスチャ(100)については，評価値の分

布が-5 から+5 まで全域にわたっており，評価値の平均値

と中央値もほぼ 0となっており，＋側に偏っているとは言え

ない結果となった．この結果は，正確ジェスチャ(100)の場

合には属性フレーミング効果が生じないことを示しており，

この条件については仮説H1が支持されない結果となった．

これは非常に興味深い結果である． 

換言すれば，正確ジェスチャ(100)の場合には，多くの

人が非常に「合理的な判断を下している」ことになる．この

原因として，正確ジェスチャ(100)の場合には予備動作とし

て 100％の状態を示す手の位置から目標値（75%または

25%）まで手の位置を移動させていることによる影響が考

えられる．属性フレーミング効果は，論理的に等価な内容

についてのポジティブ表現とネガティブに表現のいずれ

か一方のみを提示した場合に生じる判断の偏りである．し

かし，両方の表現を同時に提示した場合は，当然そのよう

な偏りは生じ難い．このような両方の表現の同時提示は，

意図せずして生じることがある．本稿筆者ら自身による先

行研究[4]において，たとえば 75%を示す円グラフをテキ

ストに併せて提示する実験を行っている．その結果，テキ

 

図 3 各動画ペアに対する評価結果の分布 

誇張 正確(0) 正確(100)テキスト
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スト情報のみを提示した場合よりも属性フレーミング効果

が弱まることが明らかになっている．これは，円グラフで

75%を提示すると，自動的にその残余部分である25%も提

示され，「75%が良いと評価した」と同時に「25%が悪いと評

価した」ことが意図せずして明示的に伝わることによると考

えられる． 

これと同様の効果が正確ジェスチャ(100)の場合にも生

じたのではないかと考えられる．例えばポジティブ表現の

場合，ジェスチャ提示者は両手を横に広げた 100％にあ

たる位置から予備動作を始め，75%にあたる幅まで体の

中心に向かって両手を狭めた．このとき，予備動作の開始

位置から両手を狭めた幅が，ネガティブな表現（ペンを購

入した人のうち，25%が使いにくいと評価した）における

25%という割合を意図せずして非言語的に示している．こ

の非言語的なネガティブ表現を実験参加者が認識したた

め，ポジティブ側とネガティブ側の両方に意識が向き，属

性フレーミング効果による意思決定の偏りが解消されたの

ではないかと考えられる． 

一方，正確ジェスチャ(0)の場合，予備動作は身体正面

で両掌を合わせた位置から開始して目標値を提示するの

で，この過程でもう一方の表現に関する情報提示は生じな

い．ゆえに，正確ジェスチャ(0)の場合には属性フレーミン

グ効果が生じたものと考えられる．このようにジェスチャに

おいては，目標値を示す前段階の予備動作が属性フレー

ミング効果に対して大きく影響する可能性が示唆された． 

2.4.2. 仮説H2について 

図 3 より，誇張ジェスチャについては属性フレーミング

効果が生じているものの，その効果はテキストのみを提示

した場合よりも弱められている傾向が認められる．ゆえに，

仮説 H2「誇張ジェスチャによって，テキストのみの場合よ

りも属性フレーミング効果は強化される」は支持されない結

果となった． 

このような結果になった理由として，誇張表現における

情報の不正確さ，あるいはジェスチャ提示の恣意性の影

響が考えらえれる．p過大ジェスチャは，75%の表現として

は明らかに大きすぎる割合を表現しており，逆に n 過小

ジェスチャは，25%の表現としては明らかに小さすぎる割

合を表現しており，いずれもテキスト情報で提示している

数値と整合しておらず，不正確である．そしてそのような客

観的情報を誇張した不正確な情報を提示することに，ジェ

スチャ提示者の恣意的意図が垣間見え，情報の信頼性が

下がることにより，回答値を高くするどころかむしろ低くす

る結果となった可能性が考えられよう． 

3. おわりに 

今回の研究では，フレーミング効果を引き起こす文章表

現に，ジェスチャを追加提示した場合に，意思決定の偏り

にどの程度影響を及ぼすかどうかについて調査を実施し

た．調査の結果，誇張ジェスチャと正確ジェスチャ(0)を追

加提示した場合には属性フレーミング効果は生じるが，そ

の効果はテキストのみを提示する場合よりも弱まる傾向が

あることが明らかとなった．さらに，正確ジェスチャ(100)を

追加提示した場合には属性フレーミング効果は生じず，合

理的な意思決定がなされる可能性が示唆された．このよう

に，ジェスチャ提示は全般として属性フレーミング効果を

弱める傾向があることが示唆されたが，これには他の要因

も影響している可能性が考えられる．この点については今

後さらに実験を実施して検証していく予定である． 

本研究によって得られた知見は，人間の購入意欲など

の行動を一定程度維持しつつ，合理的な意思決定を促進

する手段となる可能性を含んでいると考える．例えば，

「75%が使いやすいと評価したペン」という商品紹介のテキ

ストを提示しつつ，店員が今回対象とした数量の程度を示

す適切なジェスチャによってペンについて説明する．この

ようなペンの紹介方法によって，ペンに対するよい評価を

示し，一定程度の購入意欲や関心を維持しながら，消費

者が望まない購入行動を抑制し，不必要な出費を避ける

などといった，人間の意思決定を適切な方向に進ませる

ナッジ[6]として応用できる可能性があるだろう． 
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概要 
移動物体を追跡する眼球運動（smooth pursuit）と物体
運動の知覚との間には，部分的に共通したプロセスが
関与することが示唆されている．本研究では，標的速度
と独立して網膜像運動を操作可能な視覚刺激により，
始動局面の smooth pursuit と移動物体検出の早さとが，
個体間と個体内のいずれにおいても高い相関関係にあ
ることを見出した．これらは，少なくとも網膜像運動処
理の段階で，両者に共通したプロセスが存在している
ことを示唆している． 
 
キーワード：物体運動知覚 (object motion perception),  
眼球運動  (eye movement), 1 次運動刺激  (1st-order 
motion), 2次運動刺激 (2nd-order motion) 

1. はじめに 

空間を移動する物体の知覚（物体運動知覚）は，生物

の行動を支える重要な機能の 1 つである．これと関連
する眼球運動として，ヒトを含む霊長類は両眼視と網

膜中心窩の発達により，移動物体を滑らかに視線追跡

する滑動性眼球運動（smooth pursuit）の能力が備わって
いる．これらはいずれも視覚運動検出に基づいた機能

であり，両者が網膜像の動きの処理を担う大脳皮質領

域である MT 野/MST 野の神経活動によってサポート
されることが明らかになっている [1]． 
心理物理学実験においては， smooth pursuitと物体運
動知覚との間に関連があることを示す知見 [2]と関連
がないことを示す知見 [3]の両方が報告されている．こ
の不一致は，両者に共通および独立した 2 つの異なる
プロセスが関与することを示している [4]．他方で，両
者に共通したプロセスが視覚運動処理のどの段階に存

在するかについては十分な理解が得られていない．そ

こで本研究では，MT野/MST野で行われる網膜像運動
の処理に焦点を当て，網膜像運動を主な信号源とする

smooth pursuitと物体運動知覚との共通性を明らかにす
ることを目的とした． 
本研究の目的を達成するため，smooth pursuitの始動
局面に着目した．Smooth pursuitは眼球運動が開始し速

度が増大する始動局面（initiation）と眼球速度が物体速
度に達したあとの定常局面（steady-state）に大別できる．
このうち，始動局面の smooth pursuitは主に網膜信号に
基づいて調節される [5]．実際，サルを対象とした実験
では，smooth pursuit開始から 125 msまでの眼球運動の
試技間変動のうち，90%以上が MT 野の神経活動から
説明できることが報告されている [6]．つまり，始動局
面の smooth pursuitを評価することで，網膜像運動処理
を反映した眼球運動を評価することができる．同様に

刺激呈示直後の網膜像運動処理を反映すると考えられ

る物体運動知覚の指標として，視覚運動検出の早さを

評価する視覚運動反応時間（RT）課題を採用した [7]．
網膜像運動によって駆動される smooth pursuitと物体運
動知覚とが視覚運動信号を共有していた場合，（1）始動
局面の smooth pursuit 応答が優れている者は視覚運動
RTが短い（被験者間での相関），および（2）視覚刺激
に応じた始動局面の smooth pursuit応答と視覚運動 RT
の変動は同じパターンを示す（被験者内での相関）こと

が予想される．これらを検証するため，本研究では網膜

像運動を実験的に操作可能な視覚刺激を用いた心理物

理学実験を実施した． 
本発表はすでに出版された研究 [8]に新たな解析と

考察を加えたものである． 

2. 方法 

2.1. 観察者 
 正常な視覚機能を有する成人 12 名が実験対象者と 
して参加した（うち女性 4名．23.3±1.0 歳）． 
 
2.2. 視覚刺激 
 Smooth pursuitおよび視覚運動 RTの評価に用いる標
的として，0.4 degの標準偏差を持つガウス窓によって

コントラストが変調された，50%の密度を持つランダ

ムドットキネマトグラム（RDK）を用いた（図 1）．RDK
で与えられる輝度は一次運動情報と呼ばれ，網膜像運 
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動を引き起こす．一方で，ガウス窓で与えられるコント

ラストは二次運動情報と呼ばれ，網膜像運動と独立し

た標的の運動を引き起こす [9]．これらのうち，RDKの
呈示パターンを操作することで，ガウス窓で定義され

る標的の移動を統一したうえで異なる網膜像運動を誘

発することが可能となる．本研究では，一次運動情報が

標的の移動方向と一致している条件を含め，以下の 5
種類の視覚刺激を設定した．すべての視覚刺激におい

て，標的は 18.5 deg/sの速度で水平方向に移動した． 
 1st-order刺激では，RDKはガウス窓と同速度で同方

向に移動した（図 2A）．1st-order+刺激では，RDKはガ

ウス窓の 2 倍の速度で同方向に移動した（図 2B）．2nd-
order-static刺激では，静止したRDK上をガウス窓が移

動した（図 2C）．2nd-order-dynamic 条件では，RDKは
1 フレーム毎に再配置され，その上をガウス窓が移動し

た（図 2D）．Theta-motion刺激では，RDKはガウス窓

と同速度で逆方向に移動した（図 2E）．これらの視覚刺
激のうち，1st-order刺激は網膜像運動（一次運動刺激）
と標的（二次運動刺激）の速度および方向が一致してい

た．それ以外の視覚刺激では，正味の一次運動刺激が存

在しない（2nd-order-static刺激，2nd-order-dynamic刺激），
あるいは網膜像の速度（1st-order+刺激）または移動方
向（Theta-motion刺激）が標的と一致しないため，smooth 
pursuit 応答と MT 野/MST 野の神経活動が低下するこ

とが報告されている [10][11]． 
 視覚刺激は Matlab（Mathworks）と Psychophysics 
Toolboxを用いて作成し，観察者の正面 70 cmに設置し

たCRT モニタ（Diamond Pro 2070SB, Mitsubishi. 22 inch）
に 100 Hzで呈示した． 
 
2.3. 実験課題 
 後述する視覚運動 RT 課題中の眼球運動を記録した

ところ，眼球運動を単独で記録した場合と比較して，始

動局面の smooth pursuit応答が小さかった．これは，

視覚運動 RT 課題に含まれるボタン押し動作に多くの

注意資源が割かれるためであると考えられる．両者を 

適切に評価するため，smooth pursuit と視覚運動 RT
はそれぞれ独立した課題で評価した． 
 Smooth pursuit課題では画面中央に固視点が 3 秒間呈

示された後，5 種類の標的のいずれかが画面中央から

左右どちらかへ 1.4 deg オフセットした位置に出現し，

その後逆方向へ移動した．この手続きはステップラン

プパラダイムと呼ばれ，smooth pursuit 初期のサッカ

ードを抑制することで，比較的少数の試技で始動局面

の smooth pursuitを評価することを可能とする [12]．
観察者はできるだけ正確に標的を視線で追跡するよう

指示された．各視覚刺激に対し，左右方向への刺激がそ

れぞれ 10 回となるように試技を行った． 
 視覚運動 RT 課題では画面中央に固視点が 1-3 秒間

呈示された後，5 種類の標的のいずれかが画面中央に

出現し，左右どちらかに移動した．観察者は標的の移動

方向と対応した側の手に持ったボタンをできるだけ早

く押すよう指示された．各視覚刺激に対し，左右方向へ

の刺激がそれぞれ 10 回となるように試技を行った． 
 
2.4. データ処理 
 眼球運動は赤外線カメラ（GS3-U3-41C6NIR, FLIR）
を用いた角膜反射法で右眼から記録し，サンプリング

周波数 1 kHz で A/D 変換した後（CED-Micro 1401, 
Cambridge Electronic Designs），PCに記録された．眼球

位置データにデジタル微分を適用することで眼球速度，

加速度を算出し，80 Hzの FIR フィルタで平滑化した．

眼球運動と視覚運動 RT に左右差が認められなかった

ため，いずれも左右方向のデータ（各視覚刺激で 20 

 
図 1 標的． 

 
図 2 視覚刺激パターン． 

(A) 1st-order刺激．(B) 1st-order+刺激．(C) 2nd-order- 
static刺激．(D) 2nd-order-dynamic刺激．(E) Theta-
motion刺激．パネル内の矢印はガウス窓 (Window)，
パネル下の矢印はドット (Dots) の移動方向を示す． 
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試技）を集計して解析を行った．眼球速度と加速度は，

標的の移動方向が正となるように符号を揃えたうえで

加算平均した．刺激呈示 0.2-0.3 秒前の眼球速度の平均

値に標準偏差の 3 倍を加えた値を閾値とし，眼球速度

が閾値を超えた時点を smooth pursuitの潜時と定義した．

また，得られた潜時から0.1秒間の眼球加速度を smooth 
pursuitの初期加速度と定義した．視覚運動RTは各視覚

刺激において全試技の平均値を代表値とした． 

3. 結果と考察 

 Smooth pursuitの潜時（F4,44 = 51.39, p = 5.01×10-

16, !!" = 0.82, 図 3A）および初期加速度（F4,44 = 13.25, 
p = 3.64×10-7, !!" = 0.55，図 3B）に視覚刺激の主効

果が認められた（反復測定一元配置分散分析）．先行研

究と同様，これらの始動局面の smooth pursuit応答の
抑制は，2nd-order-static刺激や2nd-order-dynamic刺
激，およびTheta-motion刺激で顕著であった [10]．同 

様の効果は視覚運動RTにも認められ（F4,44 = 69.32, p 
= 2.02×10-18, !!" = 0.86, 図 3C），移動物体検出の早
さも視覚刺激に応じて遅延することが明らかになった． 
 続いて，始動局面の smooth pursuitと視覚運動RT
との関連を評価するため，以下の 2つの相関係数を算

出した．まず被験者間における両者の関係を明らかに

するため，1st-order刺激に対する視覚運動RTと
smooth pursuitの潜時，および視覚運動RTと初期加

速度との関係についてPearsonの積率相関係数を算出

した．その結果，視覚運動RTと smooth pursuitの
潜時との間に正の相関（r10 = 0.60, p = 0.04），視覚運
動RTと初期加速度との間に負の相関が認められ（r10 
= -0.62, p = 0.03），始動局面の smooth pursuit応答

 
図 3 Smooth pursuitの潜時 (A), 初期加速度 (B), お
よび視覚運動RT (C) の平均値と 95%信頼区間． 

データ点上のアルファベットは多重比較検定 
(Bonferroni 法) にて有意差が認められた組み合わせを

表す (a: vs. 1st-order刺激;  b: vs. 1st-order+刺激; c: vs. 
2nd-order-static刺激; d: vs. 2nd-order-dynamic刺激)． 

 
図 4 1st-order刺激に対する始動局面の 

smooth pursuit応答と視覚運動RTとの関係． 
(A) Smooth pursuitの潜時と視覚運動RTとの関係．
(B) Smooth pursuitの初期加速度と視覚運動RTとの
関係． 
 

 
図 5 5つの視覚刺激に対する始動局面の 

smooth pursuit応答と視覚運動RTとの関係． 
(A) Smooth pursuitの潜時と視覚運動RTとの関係．
(B) Smooth pursuitの初期加速度と視覚運動RTとの
関係．点と線の色は各観察者を表す． 
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が優れている者は物体運動検出も早いことが示され

た．続いて被験者内における，視覚刺激に応じた視覚

運動RTと smooth pursuitの潜時，および視覚運動

RTと初期加速度との共変関係を明らかにするため，

within-subjects correlation coefficientを算出した 
[13]．Within-subjects correlation coefficientは視覚
運動RTと smooth pursuitの潜時との間で r10 = 0.82
（p = 8.12×10-7），視覚運動RTと初期加速度との間

で r10 = -0.74（p = 1.85×10-5）であった．この結果

は，始動局面の smooth pursuit応答と視覚運動RT
における潜在的な個体差に関わらず，両者が同様のパ

ターンで変動していることを示している． 
 以上の結果は，少なくとも網膜像運動処理の段階で

smooth pursuitと物体運動知覚との間に共通したプロ
セスが存在することを示唆している．これは，始動局

面の smooth pursuitと短時間の刺激に対する物体運
動知覚とが分散を共有していることを示す心理物理学

実験や [14]，MT野の損傷による smooth pursuitと
物体運動知覚の障害に関する知見と一致する [15]．他
方で，smooth pursuitの調節に重要な役割を担う前頭

眼野 (FEF) においても，物体運動知覚に関する知覚
的意思決定の情報が符号化されていることを踏まえる

と [16]，より下流の脳領域においても両者に共通する

プロセスが存在する可能性がある． 
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アニマシー知覚と動きの統計量の分析：生物性・意図性・自律性の関係
Analyzing Animacy Perception by Motion Statistics:
Relationship among Animacy, Intentionality, and

Autonomy
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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（ア
ニマシー知覚）の先行研究では，生物性のみならず，
意図性や自律性に関する評定も併せて検討されるこ
とが多い．しかし，これらの概念の関係は明確ではな
い．本研究では実験において複数物体の動きを系統的
に生成し，生物性・意図性・自律性・随伴性の概念の
相互関係を検討した．その結果，グレンジャー因果量
と自己共分散比との相関関係の組み合わせから，生物
性の評定は他の 3つの概念の複合概念である可能性が
示唆された．
キーワード：アニマシー知覚, 生物性, 意図性, 自律
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 [3]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．
Heider & Simmel [3]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 [1]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 [8]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 [6] や小熊 [7] は，2 物体の
動きにおける一種の時間的随伴性の度合いの Granger

causality [2] (GC)による定量化を提案し，GCと生物
性知覚の関係を実験的に検討した．小熊らは，ベクト
ル自己回帰 (Vector Auto-Regressive; VAR) モデルに
従って運動する２つの点の動画を実験刺激として用い
た．小熊 [7]の実験では，二つの点を表示した動画と，
一方の点のみを表示した動画を提示した．その結果，
GCと知覚された生物性の度合いの間には有意な相関
が認められた．また，一方の点のみ表示しても観察者
は同程度に生物性を知覚した．
小熊ら [7]の実験結果は 1点の運動系列に潜在する
統計量が生き物らしさと関連する可能性を示してい
たため，細川ら [5]は GCで定量化される時間的随伴
性に加えて，1点の運動系列のもつ特徴を自己共分散
比 (Auto-Covariance Ratio; ACR) により定量化した
上でアニマシー知覚との相関を検討した．その結果，
ACRは GCよりも生物性の評定と高い相関を持つこ
とが示された．
アニマシー知覚の先行研究では，時間的随伴性 [1],

同期性 [8], 生物性, 意図性など複数の指標が相互に関
連すると想定される概念が調べられている．多くの研
究ではこれらの概念は明確は区別されず，類義語のよ
うに扱われる場合もある．本研究では，GC と ACR

という 2つの動きの特徴量の組み合わせにより，従来
明確には区別されてこなかった生物性，意図性，自律
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表 1: 各質問項目を表す一対の動きの表現
概念 高い表現 (評定値=1) 低い表現 (評定値=7)

生物性 いきいきと たんたんと
意図性 何かをめざして あてもなく
自律性 みずからすすんで しかたなく
随伴性 何かにつられて かってに
性，随伴性の概念を特徴づけ，その関係を分析する．
関連先行研究の精査の末，これらの 4 つの概念を
表 1に示す 4つの尺度による評定を行った．生物的で
ある (i.e., いきいき) 状態の反義語として機械的であ
る (i.e., たんたん)であること，意図的である (i.e., 目
標指向的であり, 何かをめざす) ことの反義語として
さまよっている状態 (i.e., あてもない)，自律的である
(i.e., 行為を開始する主体であり，みずからすすんでい
る)ことの反義語として動きを他から強制されている
状態 (i.e., しかたなく)，随伴的である (i.e., 何かにつ
られて) の反義語として他と無関係な動き (i.e., かっ
てに)とした．
2. VARモデル：GCと自己共分散比
小熊ら [6, 7]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
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定まるとき，VAR モデルは安定であるとい

う．その定常確率分布は定常共分散行列 Σ∗ ∈ R
2×2

を持つ 2変量の正規分布 N(02,Σ∗)である [4]．
小熊ら [6, 7] は，時間的随伴性の指標の一つとし
て Granger causality（GC）を提案した．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 [4] では状態変数ベクトル

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はそれぞれ条件付き相互情報量 I(X;Y |Z)により以下
の通り定義される．
GB→R := 2 lim

t→∞
I(Rt+1;Bt|Rt), GR→B := 2 lim

t→∞
I(Bt+1;Rt|Bt)

VAR モデルの各変数を周辺化すると，R 時系列と
B 時系列の自己回帰 (AR) モデルがそれぞれ得られ
る．R と B の時系列の ARモデルの k 次の自己共分
散係数は e0 :=

(

1 0
)⊤

, e1 :=
(

0 1
)⊤ を用いて

αk := e0A
kΣ∗e0, βk := e1A

kΣ∗e1 (2)

と定義できる．これらの比 −1 ≤ α1

α0

≤ 1, −1 ≤ β1

β0

≤

1 をそれぞれ R,B の自己共分散比 (Auto-covariance

ratio) という．以下，R,B の自己共分散比をそれぞ
れ ACR-R, ACR-B と略記する．2 変量 VAR モデル
では，ケーリー・ハミルトンの定理より，任意の k ≥ 0

に対し自己共分散係数に関して以下の式が成り立つ．
αk+2 − αk+1trA+ αk detA = 0. (3)

対称性よりこの恒等式は αk を βk に置き換えても成り立つ．従って，A, α0, α1 が決まれば，任意の k ≥ 0

に対して自己共分散係数 αk が定まる．特に安定条件下では kに対して，
lim
k→∞

αk+1

αk

=
α1

α0

(4)

が成り立つ．本研究では，この自己共分散比 ACR-R

を α1

α0

∝ cos θ0, ACR-Bを β1

β0

∝ cos θ1 と定義する．
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，GC 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 GC 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評定する実験を行う．

3.1 実験刺激
実験では小熊ら [6, 7]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
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図 1: 実験刺激例 [7]

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 [7]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 [4] に基づき，VAR モデルのパラメータを以
下の通り設定する．
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

)

, (5)

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 (6) で表せる [4]．
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∗

)

(6)

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 (7) 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

} (7)

ACR-R, ACR-Bに関して式 (8) が成り立つ．
ACR-R :=

α1

α0

=
a0,0σ

∗
0,0 + a0,1σ

∗
1,0

σ∗
0,0

∝ cos θ0, (8)

ACR-B :=
β1

β0

=
a1,0σ

∗
0,1 + a1,1σ

∗
1,1

σ∗
1,1

∝ cos θ1 (9)

3.3 実験条件
2 変量 VAR のパラメタ θ0 と θ1 (各角度

0◦, 30◦, . . . 330◦ の 12 水準)，物体 B の表示の有無，
履歴の表示の有無を実験条件として設定した．θ1については，sin θ1の意味と cos θ1の意味でバランスが取れるように，次の 4種類に分割し，各参加者はそのうち
1つのセットに割り当てられた：(1) 0◦, . . . , 150◦, (2)

90◦, . . . , 240◦, (3) 180◦, . . . , 330◦, (4) 270◦, . . . , 420◦．

3.4 実験参加者・手続き
東京電機大学の学生 52名が参加した．
実験は 2つのセッションに分け，先に履歴なし動画
を閲覧する試行が連続するセッションを，その後に履
歴あり動画を閲覧する試行が連続するセッションを
行った．参加者は一人あたり合計で 144個の動画（履
歴なし：72，履歴あり：72）を評価した．動画の提示
順は，各セッション内ではランダムであったが，履歴
なしのセッションと履歴ありのセッションで同一の係
数行列を用い，同一の点の動きを提示した．
参加者は 1個の刺激動画を閲覧した後に，その動画
における赤い点 R の動きについて評価した．具体的
には以下 4項目それぞれの質問に対して，意味差分法
（SD法）により「4. どちらでもない」を中立として 7

段階リッカート尺度で生物性，意図性，自律性，随伴
性の各項目に回答した (表 1)．
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(a) ACR-Rとの関係 (b) GB→R との関係

(c) ACR-Bとの関係 (d) 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 2: 赤い点 Rの生物性に関する共分散分析の結果
要因 自由度 F 値 p値
hideBlack 1 1.895 0.169

ACR-R 1 471.144 < 0.001

ACR-R:hideBlack 1 5.590 0.018

GB→R 1 20.107 < 0.001

GB→R:hideBlack 1 4.738 0.030

ACR-B 1 35.741 < 0.001

ACR-B:hideBlack 1 7.771 0.005

GR→B 1 1.356 0.244

GR→B :hideBlack 1 1.153 0.283

3.5 分析
本稿では，紙幅のため，赤い点の生物性評定

(Animacy-R) と ACR-R (cos θ0), GB→R, ACR-B

(cos θ1), GR→B , および B を隠したかどうか (hide-

Black)との関係の分析のみに絞った．大会発表時には
データ全体の分析結果を報告する．

3.6 結果
図 2は，生物性とその他の説明変数の関係を表す．
各図において履歴なしを no tail，履歴ありを with tail

と表記した．各図のエラーバーは標準偏差を示す．表
2生物性評定の共分散分析結果を示す．生物性に対し
て，0.1%水準で ACR-R, ACR-B, GB→R の有意な主効果が見られた．

3.7 考察
本実験では，動きの生物性評価を，GCと自己共分散
比 (ACR) の指標を用いて分析した．その結果，先行

研究 [7]で示された GCのみならず，自己共分散比が
生物性評価と強い相関を持つことが示された．GCと
ACR はそれぞれ時間的随伴性および自己推進性の指
標と考えられることから，生物性の知覚はこれらの動
きの特徴によって特徴づけられることが示唆された．
本稿では生物性の部分的な結果のみに絞って報告す
るが，意図性・随伴性・自律性などのその他の評定項
目と相対的に比較すると，生物性は他の 3種類の評定
の持つ特徴を複合的に持つ概念であることも示唆され
た．意図性は目標指向性とも呼べる動きの特徴と相関
しており，自律性は自己推進性とも呼べる動きの特徴
と相関を示した．こうした性質は生物性にも見られ，
生物性の概念を構成する諸側面が，意図性や自律性に
相関する動きで特徴づけられることが示唆された．
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生物性知覚の探究に向けて：4変量ベクトル自己回帰モデルの設計原理
Exploring Animacy Perception: Design Principle of

Quad-variate Vector Auto-Regressive Model

日髙 昇平 †

Shohei Hidaka

† 北陸先端科学技術大学院大学
Japan Advanced Institute of Science and Technology

概要
人は運動からそれを生成する系の生物性などを知覚
できる。しかし、どのような運動がそうした生物性知
覚と関連するのか未解明な点が多い。本研究では、生
物性や意図性等の運動知覚を検討する枠組みとして、
相互作用する 2 点運動を生成するベクトル自己回帰
(VAR)モデルを提案する。VARモデルの主要な統計
量の一つであるグレンジャー因果を統制した時系列を
生成する方法を開発するため、本稿では 4 変量 VAR

モデルの数理を解析した。
キーワード：生物性知覚, ベクトル自己回帰モデル
1. はじめに
1.1 運動に対する生物性知覚
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 [2]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生
物性知覚 (Animacy perception)という．

1.2 VAR運動生成法と生物性知覚実験
小熊ら [6, 7]やHosokawaら [4, 5]は Hidaka & Torii

[3]の提案する 2変量 VARモデルの設計法を用いて生
物性知覚の要因特定を目指した認知心理学実験を行っ
た。これらの実験では、1次元上を運動する 2点の運
動を参加者に提示し、参加者はそのうち 1 点の運動
に関してその生物性を評定する課題に取り組んだ。こ

図 1: 小熊ら [7]の実験刺激の一例。kは離散時間を表
し k = 4は 4ステップ過去, k = 0が最新の点の位置
を示す。

うして得られた生物性や意図性などの心理尺度に対し
て、提示した運動のもつグレンジャー因果量 [1]など
の統計量との関係を分析することで生物性と関連する
運動の特徴量を特定した。

1.3 VARモデル設計における技術的課題
しかし、これらの先行研究で用いた 2変量 VARモ
デル [3]にはいくつかの方法論的な課題・限界がある。
第一の課題は、2変量 VARによる運動生成法では、各
点の運動を 1次元上の運動に制限する必要がある (図
1)。こうした制限の下で生成した 2点の運動は、同じ
空間を共有して “交差”することがなく、異なる直線
上を運動することになるため、2点間の相互作用を表
現する上では自然な運動とは言い難い (図 2(a))。例え
ば、Heider & Simmel [2]が用いた動画のように “追い
かけっこ”を表現することはできない (図 2(b))。2変
量 VARモデルは 2点間の運動における相互作用を調
べるモデルとしては最小の統計的モデルの一つである
が、それゆえに提示可能な運動には強い制限がある。
第二の課題として、2変量VARによる運動生成法で
は、独立には統制できないいくつかの交絡変数が生じ
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(a) 2 変量 VAR モデルで表現できる 2点運動.
(b) 4 変量 VAR モデルで表現できる 2点運動.

図 2: VARモデルでの運動生成.

る。2変量 VARモデルは 4変数のパラメタを持つが、
2 点の分散と共分散、そして定常分散と定常共分散、
そして双方向のグレンジャー因果を含めると 9つの統
計量が存在する。この基本的な統計量以外にも、可能
であれば統制することが望ましい統計量として自己共
分散比や運動速度などがある。そのためグレンジャー
因果を自由に統制しようとすると、代わりに定常共分
散などが強制的に特定の値を持つなどの交絡関係が生
じてしまう。
以上で述べた 2つの課題は、主に 2変量 VARモデ
ルの自由パラメタが 4つと十分ではないことに起因し
ている。従って、単純に言えば、4変量や 6変量 VAR

モデルを用いれば、このような制限を解消でき、2次
元上あるいは 3次元空間上の運動を自由に生成できる
ように思える。しかし、高次の VARモデルはまた別
の技術的な問題を抱えている。それは、一般に n変量
VARモデルは、その次数によらず、リアプノフ方程式
と呼ばれるモデルに内在する方程式を満たす必要があ
り、大きな nに対してこの方程式を解くことが難しい
ため、特定のパラメタに対応する時系列の統計量を算
出することが困難になるからである。
まとめると、高すぎる次数の VARモデルは統制が
困難であるが、一方で低すぎる次数の VARモデルに
は制限に由来する交絡関係が生じてしまう。そこで、
本研究では、対称な 2点運動の相互作用を表現可能で
あり、かつ交絡関係をほとんどもたない最小のモデル
の一つとして 4変量 VARの数理を解析し、その設計
原理を提示する。
2. VARモデルの数理
2.1 n変量VARモデルの定義
ある実ベクトル µ ∈ R

n と正定値行列 Σ ∈ R
n×n

に対して、各整数 t = 0, 1, . . . に対してベクトル変量
ϵt が平均 µ ∈ R

2、共分散行列 Σ の多変量正規分布
N(ϵt|µ,Σ)に従うとする. 初期時点 t = 0のベクトル
を v0 =

(

v0,1, v0,2, . . . , v0,n

)⊤ とパラメタとして実行

列 A =













a1,1 a1,2 . . . a1,n

a2,1 a2,2 . . . a2,n
...

...
. . .

...

an,1 an,2 . . . an,n













∈ R
n×n が与えられ

た場合、任意の整数 t ≥ 0に対してベクトル変量 vt を以下のように定義する
vt+1 := Avt + ϵt. (1)

つまり、ベクトル自己回帰 (VAR) モデルは
組 (A,Σ, µ, v0) は確率変数の半無限系列 V =

(v0, v1, v2, . . .) を生成する. 特に、後述の定常条件
を満たすとき定常分布は v0, µに依存しないためパラメタ対 (A,Σ)により VARモデルを定義する。

2.2 n変量VARモデルの基本的な性質
n変量 VARモデルは、パラメタ行列 A ∈ R

n×n の
固有値 λ1, . . . , . . . , λn ∈ C が |λi| < 1 を満たすとき、
定常確率分布を持つ。本研究ではこの定常条件を仮定
する。定常条件を満たす VARモデルでは、定常確率
分布が存在し

lim
t→∞

N(vt|µt,Σt) = N(v|0n, Σ̂), (2)

平均 0n、共分散行列 Σ̂ を持つ。この Σ̂ を定常共分散
行列と呼ぶ。定常共分散行列は以下のリアプノフ方程
式で求められる。

Σ̂ = Σ +AΣ̂A⊤. (3)

一方で、方程式 (3)の解 Σ̂ が存在するとしても、それ
は必ずしも VARモデルが定常条件を満たすことを意
味しないことに注意が必要である。Hidaka & Torii[3]

は、2 変量 VAR の場合で、リアプノフ方程式の解が
存在しても A が定常条件を満たさない場合を示して
いる。

2.3 4変量 VARモデルの定常共分散行列
の統制

定常共分散行列 Σ̂ は、VARモデルにより生成され
る時系列が長期的に従う共分散行列であるため、運動
知覚の実験刺激の提示を念頭におけば、基本的な運動
の範囲に相当する。従って、多くの場合、定常共分散
行列は異なる刺激・試行の間でも一定になっているこ
とが望ましい。一方、共分散行列 Σ は各時間ステッ
プで生成されるランダムネスであるため、これも 2点
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の運動の間で等しくなるなど事前に設定するのが望ま
しい。従って、リアプノフ方程式 (3)を、定常共分散
行列 Σ̂ と共分散行列 Σを与えたときに係数行列 Aを
未知数として解く必要がある。このリアプノフ方程式
(3) は定常共分散行列と共分散行列の差 Σ̇ := Σ̂ − Σ

が正定値行列である場合のみ実係数行列 A の解が存
在するため、これを前提条件として仮定した上で以下
の議論を進める。結論から言えば、リアプノフ方程式
(3)の任意の解 Aは、ある直交行列 R ∈ R

n×n と実正
定値行列X ∈ R

n×nのコレスキ行列 (X)C を用いて以下のように表される：
A =

((

Σ̇
)

C

)⊤

R
((

Σ̂
)

C

)−1⊤

. (4)

ここで直交行列は RR⊤ = R⊤R = In (In は n 次
単位行列) を満たし、コレスキ行列 (X)C は X =

(X)
⊤
C (X)C を満たす上三角行列である。

2.4 4変量 VARモデルのグレンジャー因
果量の統制

VAR モデルにおける相互作用の主要な指標の一つ
がグレンジャー因果量 [1]である。グレンジャー因果
量は n 次ベクトル変量 v = (u⊤, w⊤)⊤ ∈ R

n におい
て、m < n変量ベクトル u ∈ R

m と n −m < n変量
ベクトル w ∈ R

n−mをそれぞれ結合変量とみなし、そ
の間の時間遅れを考慮した相互作用を測る統計量であ
る。特に n = 2mで u,w ∈ R

m の場合、w → uのグ
レンジャー因果量は

G0 := log
∣

∣

∣Σ0,0 −A0,1S0A
⊤
0,1

∣

∣

∣− log
∣

∣

∣Σ0,0

∣

∣

∣ , (5)

逆に w → uのグレンジャー因果量は
G1 := log

∣

∣

∣Σ1,1 −A1,0S1A
⊤
1,0

∣

∣

∣− log
∣

∣

∣Σ1,1

∣

∣

∣ , (6)

と定義される。ただし、∣∣∣X∣∣∣ は正方行列 X の行列式
で、Si := Σ̂1−i,1−i − Σ̂1−iΣ̂

−1
i,i Σ̂1−i, Σi,j ∈ R

m×m,

Σ̂i,j ∈ R
m×m と Ai,j ∈ R

m×m はそれぞれ共分散行列
Σ, 定常共分散行列 Σ̂ と係数行列 Aを構成するブロッ
ク行列である：
Σ =:

(

Σ0,0 Σ0,1

Σ1,0 Σ1,1

)

Σ̂ =:

(

Σ̂0,0 Σ̂0,1

Σ̂1,0 Σ̂1,1

)

A =:

(

A0,0 A0,1

A1,0 A1,1

)

.

(7)

2.3節で論じたように、Σ̂ (式 (5), (6)では S0, S1), Σ

(Σ0,0,Σ1,1), および G0, G1 を固定したときに A (A0,1,

A1,0) を変数として方程式 (5) と (6) を解きたい。証

明・導出を割愛して結論だけ述べれば、これらの方程
式の解は

A0,1 =:

(

x⊤
0

y⊤0

)

, A1,0 =:

(

x⊤
1

y⊤1

)

(8)

と表記すると、パラメタの組 (u, θ0, θ1) ∈ [1, eG0 ] ×
[0, 2π)2 を用いて
x0 =

√

(u− 1)(Σ0,0)0,0 ((S0)C)
−1

(

cos θ1

sin θ1

)

, (9)

y0 =
((S0)C)

−1

√

(Σ0,0)0,0

[

(Σ0,0)1,0
√
u− 1

(

cos θ1

sin θ1

)

+ UG0,u,θ1

(

cos θ0

sin θ0

)]

.

ただし
UG0,u,θ1 :=

(∣

∣

∣Σ0,0

∣

∣

∣

(

eG0 − u
)

U−1
u,θ1

)

C

(

cos θ1 0

0 u
1

2

)−1

Uu,θ1 :=

(

u2 tan2 θ1 + 1 −(u− 1) sin θ1

−(u− 1) sin θ1 1

)

.

対称性のため、Σ0,0 → Σ1,1, S0 → S1, G0 → G1 に置き換えることで、x1, y1 も同様に表現できる。

2.5 4変量VARモデルの同時統制
(8)は式 (5), (6)の解ではあるが、必ずしもリアプノ
フ方程式 (3)の解 (4)の形を満たさないことに注意を
する必要がある。すなわち最終的に求めたいのは (4)

と (8)を同時に満たす係数行列 Aである。
そのため、リアプノフ方程式 (3)をグレンジャー因
果量に関係する変数と関係ない変数に分離してブロッ
ク行列 A0,0, A0,1, A1,0, A1,1 により以下のように再表現する。
(

A0,0 A0,1

)

Σ̂
(

A0,0 A0,1

)⊤

= Σ̂0,0 − Σ0,0 =: Σ̇0,0

(10)
(

A1,0 A1,1

)

Σ̂
(

A1,0 A1,1

)⊤

= Σ̂1,1 − Σ1,1 =: Σ̇1,1.

(11)

これはリアプノフ方程式 (3)の対角ブロックに相当す
る部分方程式である。この部分方程式は A0,1, A1,0 を変数として以下のように解ける。
A0,0 = −A01Σ̂1,0Σ̂

−1
0,0 + g0 (A0,1)R0

((

Σ̂0,0

)

C

)−1⊤

(12)

A1,1 = −A10Σ̂0,1Σ̂
−1
1,1 + g1 (A1,0)R1

((

Σ̂1,1

)

C

)−1⊤

,

(13)
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ただし R0, R1 ∈ R
2×2 は任意の 2次直交行列である。

最後に残っているリアプノフ方程式のブロックは以
下の式で表される：

(

A0,0 A0,1

)

Σ̂
(

A1,0 A1,1

)⊤

= Σ̇0,1. (14)

3. 結果のまとめ・整理
ここまでに得られた結果を整理すると以下のように
なる。
1. Σ, Σ̂, G0, G1 を与えたときに、それを満たす係数行列 Aを求めたい。
2. グレンジャー因果量 G0, G1 を与えたとき (8) で

A0,1, A1,0 はそれぞれ (u, θ0, θ1) の 3 自由度のパ
ラメタで表される。

3. Σ, Σ̂ を与えたとき、リアプノフ方程式 (3)を満た
す必要があり、A0,0, A1,1はそれぞれ (12), (13)の
R0, R1 で自由度 1のパラメタで表される。

4. リアプノフ部分方程式 (14)は 2× 2の行列である
ため A0,1, A1,0 を変数とする 4つの方程式を与え
る (A0,0, A1,1 は (12), (13)で A0,1, A1,0 の関数に置換できる)。

現時点では、4.のリアプノフ部分方程式の解析的な
解は完全には得られていない。しかし、この方程式を
一部を解くと、いずれも 2次方程式に帰着できること
が分かっている。そのため、4つの 2次方程式を同時
に満たす解は、(存在すれば)一般には 16組存在する
ことになる。ある条件を満たす Σ, Σ̂, G0, G1 に対して数値計算によりリアプノフ部分方程式 (14) を解いた
場合、16組の解が同時に存在することを確認した。
4. 考察・展望
数値計算を援用してリアプノフ部分方程式 (14) を
解くことで、望ましい VARモデルを設計できる点は、
本研究の貢献である。前述の部分的な解析解によっ
て、元々 16自由度をもつ係数行列 Aが、わずか 4自
由度の変数まで問題を簡約化されている。16 自由度
を持つ非線形方程式の解の空間を探索することは高性
能な計算機を用いても困難であるが、4自由度まで簡
約化されていれば、現実的な時間で数値計算で解くこ
とが可能になる。
数値計算の援用で解の存在を確認できたことで、1.3
節で述べた 2つ技術的な課題を 4変量 VARモデルの
設計により解消できることが示された。すなわち、4

変量 VARモデルでは (1) 2 次元平面上の 2点の自然
な相互作用を表す運動を表現でき、(2) グレンジャー
因果 G0, G1 と (定常) 共分散 Σ, Σ̂ を完全に独立に統
制することが可能である (モデルの制限上の交絡関係

がない)。これに加えて、さらに 4 自由度の変数が残
されているため、例えば、2点の平面運動の速さ (2自
由度)と 2点の自己共分散比 (2自由度)を追加的に統
制できる可能性もあると考えられる。
本研究では 4 変量 VAR に焦点をあてて解析した。
一般に 2n 変量の VAR モデルを考える場合でも、リ
アプノフ方程式のブロック化の手法は有効で、(2n)2

の自由度をもつ係数行列を A0,0 と A1,1 を n(n−1)
2 の

自由度をもつ直交行列と n2 の自由度をもつ A0,1, A1,0へと簡約化でき n(n− 1) + 2n2 の変数へまで解ける。
一方、数値計算だけでは、どのような Σ, Σ̂, G0, G1に対していくつの解が存在するかはわからず、4変量

VAR モデルを設計するための明確な枠組みや方針は
得難い。そのため、最後に残されたリアプノフ部分方
程式 (14)を解析的に解くことが今後の課題である。
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概要
詩の鑑賞の認知過程に着目した研究は少なく，その
過程は明らかになっていない．そこで本研究では，鑑
賞の認知過程を明らかにするために，詩的効果の喚起
過程を説明するずれの解消理論を計算モデル化する．
具体的には，詩の鑑賞過程の意味処理を活性拡散ネッ
トワークでモデル化し，ネットワーク全体の活性度か
ら認知的負荷とずれの解消をモデル化した．また，モ
デルの妥当性を評価するために，被験者実験で得られ
た詩的効果の評定結果を目的変数とする重回帰分析を
実施した．分析の結果，ずれの解消が詩的効果（美し
さ）に有意に影響を与えることが示された．
キーワード：詩，鑑賞過程，詩的効果，活性拡散モデ
ル，ずれの解消理論
1. はじめに
文学作品や詩などの言語芸術の鑑賞において，鑑
賞に関係のある要因を明らかにするための実験的
な研究が多く行われてきた．これらの研究では，個
人の状態・特性 (Hitsuwari & Nomura, 2021) や親和
性 (Kraxenberger & Menninghaus, 2017)，韻律・押韻
(Obermeier et al., 2013) といった要素が詩の美的評価
に影響を与えていることを示した．一方で，鑑賞の認
知過程に着目した研究は少なく，その過程は明らか
になっていない．その中で，詩的効果を認識する過程
を説明するずれの解消理論 (Utsumi, 2002, 2005)が提
案され，メタファーを対象とした評定実験 (Utsumi,

2005)も行われている．しかし，ずれの解消理論をモ
デル化するような研究は行われていない．
そこで本研究では，詩の鑑賞の認知過程を明らかに
するために，ずれの解消理論の計算モデルを構築し，
その妥当性を検証することを目的とする．まず，詩の
鑑賞過程における意味処理を文中の単語とイメージの
近い単語を想起する処理と捉え，鑑賞過程の意味処理
を意味ネットワーク上の活性拡散過程として計算モデ

ル化する．次に，意味ネットワーク上の活性度の状態
からずれの解消をモデル化する．そして，計算モデル
によるシミュレーション実験の結果が，被験者実験か
ら得られた詩的効果の評定結果をどれくらい説明で
きるかを分析することで，提案モデルの妥当性を検証
する．
2. ずれの解消理論
詩的効果を喚起する過程を説明した理論の一つに，
ずれの解消理論がある (Utsumi, 2002, 2005)．ずれの
解消理論は以下の過程を経て詩的効果が生じると説明
している．

1. 意図的な表現のずれが読み手に認知的負荷を与
える．

2. その負荷を解消するために多様な解釈を生み出す
ことで詩的効果が生じる．

認知的負荷が高く，かつその負荷が多く解消されるほ
ど，詩的効果がより大きくなる (Utsumi, 2002)．ずれ
と解消の考え方は，元々ユーモアの面白さを説明する
モデルとして提案されたもので，関連性理論における
詩的効果の考え方 (Pilkington, 2014)とも矛盾がない．
3. 計算モデル
本研究では，ずれの解消理論をモデル化するために，
詩の鑑賞過程における意味処理を，意味ネットワーク
上の活性拡散過程の観点から考える．そして，ネット
ワーク全体の活性度の状態から，認知的負荷とずれの
解消を考える．
3.1 鑑賞過程の意味処理のモデル化
通常の文章の読解では単語の意味を理解し文意を把
握することが重要であるが，詩では単語の持つイメー
ジが読解に大きな影響を与える．そこで，詩の鑑賞に
おける意味処理を，読んだ単語とイメージの近い単語
を想起する処理と仮定する．そして，このイメージの
想起処理を意味ネットワーク上の活性拡散過程として
モデル化する．
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活性拡散モデル (Collins & Loftus, 1975)は，単語の
意味処理の過程を意味ネットワーク上の活性拡散とし
て模倣したモデルである．意味ネットワークは単語を
表すノードと，単語間の関係を表すリンクで構成され
る．活性拡散モデルの意味処理は，ネットワーク上の
単語の活性度がリンクの重みに応じて他の単語へ拡散
される過程で表現される．
本研究では，先行研究 (Vitevitch, Ercal, & Adagarla,

2011; Siew, 2019)をベースに活性拡散過程を計算モデ
ルとして表現する．この活性拡散モデルの時点 � にお
ける単語 � の活性度 �� (�) を，次式で定義する．
�� (�) = � ·�� (�−1)+(1−�) · � ��� ·

∑

�

� ��� � (� − 1) (1)

�� � =
����������(�, �)

∑

� ����������(�, �)
(2)

����������(�, �) =

{

���(�, �) ���(�, �) ≥ �

0.0 otherwise
(3)

式 (1) の � は次ステップへ保持する活性度の割合，
� ��� は単語 � の親密度，� �� は単語 � から単語 � へ
のリンクの重みを表す．式 (3)の cos(�, �) は単語 � と
単語 � の単語ベクトルから算出されるコサイン類似
度，� は単語間にリンクを貼るかどうかを決めるため
のコサイン類似度の閾値を表す．パラメータはそれぞ
れ 0.0 < � < 1.0，0.0 ≤ � ��� ≤ 1.0，0.0 ≤ � < 1.0の
範囲を取る．
行全体の意味が複数の単語の意味から構成されてい
ると考えると，行全体のイメージ想起処理の過程は，
行の先頭の単語から末尾の単語まで，出現順に単語の
イメージの想起していく過程と表現できる．提案モデ
ルでは，以下の過程に従って，一つの単語のイメージ
が想起される．

1. 一つの単語に 100の初期活性度を与えて活性化さ
せる．

2. 意味ネットワーク全体で � 回活性拡散を行う．
この処理を，行中の全単語で出現順に実行して，行全
体のイメージを想起する．例えば，ある行が 5つの単
語で構成されていたとき，5 × � 回の活性拡散を経て，
行全体のイメージ想起処理が完了する．そして，この
行単位の処理をタイトルを含めた全ての行で実行し，
詩全体の鑑賞過程を再現する．
3.2 認知的負荷とずれの解消のモデル化
鑑賞過程で生じる認知的負荷とずれの解消をモデル
化するために，各行を読み終えた後の意味ネットワー
ク上の活性度のばらつきを考える．読んだ行から受け
るイメージが前行までから想起されたイメージと異な

るときは，まだ活性化されていない単語が活性化され
るため，多くの単語が活性化されて意味ネットワーク
上の活性度のばらつきが一様になる．一方，読んだ行
から受けるイメージが前行までで想起されたイメージ
と似ている場合には，すでに活性化されている単語以
外はあまり活性化されないため，意味ネットワーク上
の活性度のばらつきが偏る．つまり，表現がずれて認
知的負荷が生じると前行より活性度のばらつきが一様
になり，意味的なずれが解消されると前行より活性度
のばらつきが小さくなると考えることができる．
提案モデルでは，時点 � におけるネットワーク全体
の活性度のばらつきを，式 (4)に示す Shannonエント
ロピーで表現する．ばらつきが一様になると Shannon

エントロピーは大きくなり，ばらつきが小さくなると
値は小さくなる．

� (�) = −
∑

�

�� (�) log �� (�) (4)

�� (�) =
�� (�)

∑

� � � (�)
(5)

一文を鑑賞して生じた認知的負荷やずれの解消を
モデル化するために，隣接する行間のエントロピーの
差を考える．ある詩の行 � と前行 � − 1 とのエントロ
ピー差を式 (6)に示す．前述の議論を踏まえると，エ
ントロピーの差 Δ� (�) が正のときには行 � を読んで
認知的負荷がかかっている状態，負のときには行 � を
読んで負荷が解消された状態を表していると考えられ
る．本研究では，詩全体の認知的負荷やずれの解消の
度合いを数量化するために，詩全体の行数で平均を取
る．従って，詩全体の行数を � とすると，認知的負荷
は式 (7)，ずれの解消は式 (8) で定義することができ
る．1(���������) は，条件 ��������� が真のときに 1，
偽のときに 0を返す指示関数である．

Δ� (�) = � (�) − � (� − 1) (6)

認知的負荷 =
1

�
Σ
�
�=1Δ� (�)1(Δ� (� )>0) (7)

ずれの解消 =
1

�
Σ
�
�=1 |Δ� (�) |1(Δ� (� )<0) (8)

4. モデルの評価
4.1 被験者実験
提案した認知モデルの妥当性を検証するために，被
験者実験を実施して詩的効果のデータを収集した．
本実験は電気通信大学倫理委員会（倫理管理番号第
23078号）の承認を得て実施した．被験者はクラウド
ワークスで募集した．また，実験で使用した詩は，20

世紀から 21 世紀にかけて出版された日本語の叙情詩
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表 1 パラメータの値
パラメータ 値

� 0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5

� 1 ∼ 5

� 0.0, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4

と叙景詩を，それぞれ 10 篇ずつ選定した．詩の平均
行数は 13.05行で，標準偏差は 4.19であった．
被験者実験では 20篇の詩をそれぞれ 20人の被験者
が読み，読了後に読んだ詩について美しさ（”詩を読ん
で美的な魅力を感じた”），イメージの鮮明さ 1（”詩を
読んだときにイメージが容易に浮かんだ”），イメージ
の鮮明さ 2（”詩を読んで浮かんだイメージは鮮明だっ
た”），好み（”この詩を好きだと思った”）をそれぞれ
7 段階のリッカート尺度（1：全くそう思わない，7：
強くそう思う）で評価してもらった．これらの評定項
目は先行研究 (Hitsuwari & Nomura, 2021)を参考に決
定した．また，それぞれの詩についてこれまでに読ん
だことがあるかどうか回答してもらった．
4.2 シミュレーション実験
表 1 に実験で使用したパラメータとその値を示す．
意味ネットワークの構築には，日本語Wikipediaエン
ティティベクトル*1の単語ベクトル（200 次元）を用
いた．提案モデルでは，詩に含まれる内容語と，エン
ティティベクトル内で出現頻度が上位の詩に含まれな
い内容語を合わせて 15000語になるように，詩ごとに
意味ネットワークを構築した．
親密度は NTT データベースシリーズ「日本語の語
彙特性」の単語親密度を使用した．この親密度のデー
タは 1から 7の範囲を取るため，0から 1の範囲に正
規化して使用した．また，詩に登場するが親密度デー
タベースに存在しない単語は 1として計算した．
4.3 評価方法
本研究では，提案モデルの認知的負荷とずれの解消
が，被験者実験で得られた評定結果を説明できるか重
回帰分析を用いて検証する．まず，表 1 に示すパラ
メータの組み合わせで認知的負荷とずれの解消をそれ
ぞれ求めた．各指標を求める際には，タイトルと 1行
目のエントロピー差を考慮しない（2 ≤ � ≤ �）．次に，
認知的負荷とずれの解消を説明変数，美しさ・鮮明さ・
好みの平均評定値を目的変数として重回帰分析を実施
した．
エントロピーの計算には，活性度の大きさが上位

5000 件の単語を用いた．また，初見か既読かどうか
*1 https://www.cl.ecei.tohoku.ac.jp/˜m-suzuki/

jawiki vector/

表 2 目的変数が美しさの場合の重回帰分析結果
（決定係数の上位 5件）

標準偏回帰係数
� � � �2 認知的負荷 ずれの解消

0.1 2 0.1 .652 .049 .828***

0.2 3 0.1 .650 .023 .813***

0.2 3 0.0 .628 .034 .804***

0.1 2 0.0 .606 .033 .792***

0.3 4 0.1 .598 -.022 .767***

* � < .05, ** � < .01, *** � < .001

で認知的負荷や詩に対する評価が変わる可能性がある
ので，この詩を読んだことがあると回答したデータを
省いて，それぞれの詩の平均評定値を求めた．
5. 結果・考察
本稿では，詩の美的鑑賞の認知過程を調査するため
に，評定結果の美しさに着目して分析する．表 2に決
定係数が最も高かったパラメータの組み合わせ 5 件
の重回帰分析の結果を示す．いずれもずれの解消が有
意に関係するという結果が得られた．また，ずれの解
消の標準偏回帰係数はいずれも正の値となった．一方
で，認知的負荷は有意な正の相関が得られなかった．
ずれの解消理論に従うと，認知的負荷とずれの解消
の値がそれぞれ大きいほど，美しさが高くなると予
想できる．重回帰分析の結果，ずれの解消が有意な正
の相関を示し，仮説通りの結果となった．この結果か
ら，鑑賞過程における詩的効果はずれの解消によって
生じる可能性が示された．
一方で，認知的負荷と詩的効果の間には，仮説とは
異なり有意な正の相関が見られなかった．この結果か
ら，認知的負荷の大きさが詩的効果に関係しない可能
性と，認知的負荷を適切にモデル化できていなかった
可能性の 2つが考えられる．認知的負荷を適切にモデ
ル化できていないとすると，意味ネットワーク全体の
活性度の単調増加が原因である可能性がある．提案モ
デルでは，新しい行を読むたびに意味ネットワーク上
の活性度が蓄積され，総量が単調に増加していく．そ
の状態で活性拡散が進むと，多くの単語に活性度が拡
散し，活性度のばらつきが一様になってエントロピー
が大きくなっていく．そのため，時間が経過するほど
エントロピーの差 Δ� (�) が小さくなってしまい，認知
的負荷を捉えられなくなった可能性がある．
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6. おわりに
本研究では，詩の鑑賞の認知過程を明らかにするた
めに，ずれの解消理論の計算モデルを構築し，その妥
当性を検証した．具体的には，意味ネットワーク上の
活性拡散に基づいて鑑賞過程の意味処理をモデル化
し，意味ネットワーク上の活性度のばらつきから認知
的負荷とずれの解消をモデル化した．重回帰分析によ
る検証の結果，ずれの解消が詩的効果に影響を与える
可能性が示された．しかし，認知的負荷については，
有意な正の相関が得られなかった．
提案モデルでは，詩の単語の意味のみに着目してい
る．しかし，詩の美的評価には音韻が大きく関わって
いることが示されている．そのため，意味処理と同時
に頭韻や脚韻など韻の認知過程を説明するモデルを検
討する必要がある．また，提案モデルでは，鑑賞過程
の意味処理を文を構成する単語のイメージ想起と定義
しているが，それでは文法やレトリックを考慮できて
いるとは言い難い．今後は文を単語のイメージだけで
なく文として処理できる枠組みを考える必要がある．
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概要
筆者らは,自発行為の背景にある文脈が,その行為に
与える影響を評価する実験プラットフォームとして,

前方のスクリーンに呈示された時間表示のあるプログ
レスバーに向けてカメラのシャッターを自由に押さ
せる「フリーシャッター課題」を考案している. 本課
題は, 2023 年夏にテレビ番組の企画として, 全国のテ
レビ視聴者を対象に実施され, 人を扱う心理実験とし
ては異例のサンプルサイズ（N=23630）のデータを得
た. 本稿では, 集団の有無にかかわらずに観測される
シャッタースパイクの時系列特性に焦点を当て, 実験
結果を報告する.

キーワード：自発行為,リベットの実験,注意の瞬き
1. はじめに
日常生活における「一度きり」の自発行為の背後に
は, 外的な時間の制約が潜んでいることが多い. 例え
ば, 特定の回答を求められた電子メールの返信や特定
の授業の課題に取り組むケースでは, 締切日時が事前
に明示的に示されていることがほとんどである. ある
いは,「告白」や「犯行」といった極めて自発的な性格
が強いとみえる「一度きり」の行為もまた, 実際には,

特定の時間の幅（例えばイベントの開始から終了まで,

または,陽の明るいうち等々）によって,行為可能な時
間が条件づけられていることが多い. こうした時間的
条件は, 行為の自由を部分的に制約するのものではあ
るが, それでもなお, 行為のタイミングが, 行為者の自
発性に委ねられているのもまた事実である. こうした
状況で, 行為はいかにして時間的に動機づけられるの
だろうか.

これまでに,自発行為に対する時間分析の多くは,実
世界において, 何度も繰り返されるような行為（電話
／手紙／メール, 図書館の貸し出し, WEBのブラウジ
ング,顔を触る行為）を対象とするものが多かった. こ
れらの多くで, べき乗分布で特徴付けられるバースト
構造が報告されているように,従来研究の分析は,行為

と行為の間の時間幅に注目する研究が大半を占める.

他方で, 「一度きり」の自発行為が, 特定の時間幅の
「どこ」で生じるかに注目する研究は,筆者らが調べる
限り存在しない.

実験室環境における「一度きり」の自発行為の認知
メカニズムの多くは, 1980年代に発表された「リベッ
ト実験」のパラダイムによって探究されている. リ
ベット実験の標準的な実験系では, 自発行為に関連す
る各種イベントの主観的な発生時刻を被験者に報告さ
せるために, Libet clockと呼ばれる円盤時計が用いら
れる. 近年, この Libet clockの視覚的仕様を変更する
ことによって, 主観的な自由意志が感知されるタイミ
ングが有意に影響を受けることが報告されている. こ
うした結果は,自発行為が,並行して受容されている背
景的知覚によって脚色されることを示す重要な知見を
提供するものである. 他方, これらの分析もまた, 準備
電位や身体運動の開始点に対する主観的な自由意志が
発動する微小な時間差を問題とするものであり, 時限
的状況における「どこ」で行為が発動するかの疑問に
答えるものではない.

筆者らのグループは, 自発行為に対する背景的知
覚の影響を検証することを目的とした実験プラット
フォームとして, 「フリーシャッター課題」を新たに
考案している. フリーシャッター課題では, Libet clock

を, GUIで標準的に使用される横長のプログレスバー
に置き換える. このバーが空の状態から充填されるま
での時間（現段階では全て 20秒に固定）のうち,好き
なタイミングでシャッターを押すことが実験参加者の
課題となる. この際,バーの中央には経過時間が小数点
第一位まで表示されている. 結果的に,撮影媒体となっ
たカメラ（多くはスマートフォンに内蔵のものを想定
する）には, 行為時刻が正確に記録されることとなる.

これを計測値として採用する.

この課題は当初, 集団の同調作用を検証するために
考案されたものではあるが,実際には,非集団状況下の
実験参加者に対しても, 時限状況における自発行為に
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係る背景的知覚の影響を探るうえで重要な実験プラッ
トフォームとなり得る. 例えば,プログレスバーによっ
て,時限的状況が明確に視覚化されている状況で,自発
的シャッターの分布に（一様分布と比較して）偏りは
生じるのか否か, 経過時間を明示するディジタルな時
間表示がシャッターのタイミングに影響を与えるのか
等々は,筆者らの知る限り,これまでのリベット実験の
パラダイムでは扱われてこなかった問題である.

このフリーシャッター課題は, 2023年 8月に, NHK

の番組「シチズンラボ」の企画の一部として, ゴール
デンタイム時に全国のテレビ視聴者に対して一斉に実
施され, 人を扱う心理実験としては異例のサンプルサ
イズ（N=23630）のデータを得た. 本稿では,このテレ
ビ視聴者向けの実験の結果を報告する.

2. 方法
2.1 実験の概要
実験は, NHKの生放送番組「シチズンラボ」の中の
企画として, 各視聴環境の TV 画面をスクリーンとし
て実験を実施した. 実験では,映像刺激として「5秒の
カウントダウンの後, 画面中央に, 20 秒かけて左から
右へと動いていくオレンジ色のバーが表示され, その
上に 0.1秒刻みでカウントアップしていく数字が表示
される動画」が用いられた. 参加者には,自身の好きな
タイミングで 1 枚だけ写真を撮影してもらい, そこに
写った数字を「シャッターを切ったタイミング」とし
た. 実験の終了後, 速やかに, シャッターを切ったタイ
ミング, 年齢, 性別の他, 実験に一緒に参加した人が周
囲にいたか否かのデータも収集した. データはそれぞ
れ Web 上のアンケートフォームを利用し送信しても
らった. 10代未満から 80代以上までの幅広い年齢層
の視聴者 23630名の有効データが集計された.

2.2 分析の方針
分析においては, まず「どのタイミングでどれくら
いの人がシャッターを切ったか」を, 0.1秒単位のヒス
トグラムで可視化した後に, 以下の 2 つの時間スケー
ルで,シャッター分布の特徴を異なる指標で抽出した.

■大域的なシャッターの歪み 20 秒間の中のどの区
間でシャッターを切った人が多いのか, 5 秒ごと 4 区
間での人数を各実験の全参加者数で除した「割合」を
抽出し, 参加者属性によるシャッターフローの傾向の
違いを比較した. 解析では,特に前半 5秒のシャッター
率（初動集中傾向）に注目した分析を行う.

■中間地点・終了間際における集中傾向 TV 実験に
先立つ集団環境（授業および NHKホールによる実験
を含む）の実験では,折り返し地点でもある 10秒付近,

および 20 秒終了間際に特徴的なシャッターの集中傾
向がみられた. そこで,これらの区間の集中度の指標と
して, 8.0～11.9秒の 4秒間に観測された総シャッター
数に対する 9.6～10.5秒のシャッター数の割合を中間
集中傾向, および 16.0～19.9 秒の 4 秒間の総シャッ
ター数における 19.0～19.9 秒のシャッター数の割合
を駆け込み集中傾向として, それぞれの区間における
シャッターの歪みの分析を行う.

■局所的なシャッターの歪み N.0秒（N= 2, 3, · · · 18）
を中心とする前後「0.5秒」,合計「1.1秒」区間（例：
1.5～2.5, 8.5～9.5, 13.5～14.5）のシャッター総量を 1

として正規化し, 個々の「コンマ何秒」のシャッター
量の割合を, 局所的なシャッターの確率密度として抽
出して分析を行なった.

3. 結果
3.1 大域的なシャッターの歪み
図１に,全シャッターのヒストグラムを示す. 点線は

一様分布を仮定した場合のベースラインに対応する.

総じて, フラットな分布からは大きく逸脱しているこ
とが明らかである. 関連して,前半と中盤と終盤に相対
的なピークが観測されることも読み取れる.

全シャッターを 4分割領域ごとに割り振ったところ,

それぞれの区間ごとに, 37.7%, 25.9%, 20.8%, 15.6%

であった. 上位 25%区間では（一様分布と比較して）
実に 12%もの歪みが抽出され,グラフの視覚的印象と
合致するように, 序盤にシャッターを押す強い傾向が
確認された（適合度検定：�2 (3) = 1203.7, � < 0.001）.

図 1 四分割領域のシャッター量の配分

3.2 初動集中傾向
図２上に,初動集中傾向を,各年代および性別毎に集
計したグラフを示す. 年齢を無視すると, 女性は男性
よりも初動集中が 4.4% 高く, 統計的にも女性は有意
に序盤にシャッターを押す傾向にある（独立性検定：
�2 (1) = 46.6, � < 0.001）. この傾向は,ほとんどの年
代で一貫して観測された（10代, 40代, 50代, 60代で
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� < 0.01）.

年代に注目すると, 早押し傾向が最も強く見られる
年代は「10歳未満」である. ただし「10歳未満」を除
くと, 年代が下がるにつれて「早押し傾向」が逆に減
退する傾向性が観測され,総じて,年代間の差異につい
ては, 20代を底とする U字型の分布で特徴づけられる
ことがわかる.

3.3 中間集中傾向
図２中に,中間集中傾向を,各年代および性別毎に集
計したグラフを示す. 年齢を無視すると,男性は女性よ
りも中間地点における集中傾向が 7.0% も高く, 統計
的にも男性は有意に 10 秒付近でシャッターが集中す
る傾向にある（独立性検定：�2 (1) = 26.5, � < 0.001）.

この傾向は,男女を問わず 20代で極大化し,その後, 10

歳未満・10代と同じ程度に落ち着く,逆 U字型の分布
で特徴付けられる.

3.4 駆け込み集中傾向
同様に, 図２下に, 駆け込み集中傾向を, 各年代およ
び性別毎に集計したグラフを示す. 年齢を無視すると,

男性は女性よりも 6.9% 高く, 統計的にも男性は有意
に終了直前にシャッターが集中する傾向にある（独立
性検定：�2 (1) = 13.7, � < 0.001）. この傾向に関し
て,年代間では大きな差異は見られなかった.

3.5 局所区間のシャッターの歪み
図 3に,局所領域（1.1秒区間）のシャッター分布に
関する結果を示す. まず図 3左は,全 18区間（� = 2か
ら � = 18）の全ての確率密度について, ベースライン
からの差分を重ね書きしたものである. 図 3 右は, 代
表的な区間を取り出して, 個々の確率密度の形状を単
独で示したものである. グラフより, 秒数が切り替わ
るコンマ 0 秒でシャッター量が極大化したのちに, コ
ンマ 1秒で一旦減少し, その後コンマ 2秒で再びコン
マ 0 秒と同水準の極大化を示したのち, 平均的な水準
へと落ち着いていく, いわば「M字型」の傾向が観測
されていることがわかる.

4. 考察
自発行為の背景的文脈として「制限時間」に関する
情報を視覚的に付与することで, 行為の生起タイミン
グが大域的に初動・中間・終了間際に偏る傾向が性別・
年齢を問わず観測された. 同時に, この傾向の強さが,

性別・年齢によって異なる点は, 本傾向に対して複数
の認知機能が関与していることを示唆するものであ
る. 例えば, 初動集中傾向は, 性差に関して女性よりも
男性で強く, 年齢に関して若年層と高年齢層で高まる
傾向がみられた一方で,中間集中傾向は,これとは（性

差についての年齢についても）の真逆の傾向がみられ
た. こうした結果は,初動に偏る傾向と中間に寄る傾向
にに関わる認知特性が, 互いにトレードオフの関係に
あることを示唆するものである.

局所区間でコンマ 0 秒付近に生まれた M 字型の
シャッター分布特性について, 我々は現段階で 2 つの
仮説を有している. 一つは,コンマ 2秒のピークが,コ
ンマ 0秒のピークを作り出しているものとは異なる心
的過程で生じている, とするものである. 具体的には,

コンマ 0 秒のピーク（第一波）は, 「N 秒ちょうどを
狙った」被験者によって作り出されている一方で, コ
ンマ 2秒のピーク（第二波）は, N秒になったこと（秒
数の切替わり）をトリガーとする運動の産物として,

双方を区別しようとするものである. この場合,第二波
の「遅れ」は, simple reaction testの反応時間と関係し
ている. 二つ目の仮説は,コンマ 0秒が,他の時間タイ
ミングと比べて突出して観測者の注意を惹きつけるた
めに,「注意の瞬き」（Attentional Blink）と似た認知過
程によって, その直後から 0.2 秒程度の「心理的不応
期」が生まれるとする見方である. こうした仮説を個
別に要因を分離しながら検討することもまた今後の課
題である.
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図 2 各々の性別・年代における特定区間のシャッター集中傾向（統計記号は独立性検定の p値に対応：† � < 0.1,

* � < 0.05, ** � < 0.01, *** � < 0.001）

図 3 コンマ 0秒を中心とする「1秒区間」のシャッター確率密度を,ベースラインをゼロとして可視化したもの
（左図は 18の区間の重ね書き,右図は N = 5, 7, 10, 15におけるグラフを単独で取り出したもの）
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1. 概要 

認知科学は，行動主義心理学が内観を否定して外か

らの観察が可能な刺激に対する生体の反応（行動や腺

からの分泌など）の関係のみに注目する方法をとるこ

とに異議を唱える形で生まれた．行動主義心理学が関

心を向けていない知覚と行為とを能動的に結びつける

知を情報処理過程として理解するところから始まり，

心理学，人工知能，社会学，哲学などの境界領域に位置

して多様な方法論（理念，研究関心，観点，モデルや理

論など）を提案し，知のさまざまな特徴を詳らかにして

きている． 
本 OS では，さまざまな方法論を提唱して認知科学
に取り組んできている研究者を招き，立場・主張・領域

の異なる各研究者が知覚と行為とを能動的に結びつけ

る知をどう捉えているかを披露し，議論する場とする． 

2. 各登壇者の立場 

議論の出発点として，以下の問いに対する各登壇者

（五十音順）の意見を概観する． 
1. 解明／実現したいものごとはなにか？ 
2. それを解明／実現するためにどのような方法論を

用いているか？また，その方法論が拠り所とする

理論や仮説はどのようなものか？ 
3. その方法論でできることとできないことはなに

か？ 
4. その方法論以外との組み合わせにより新たにでき

るようになることはなにか？ 

2.1. 清河 
(1) 私は，新奇なアイデアを生み出したり，目標達成に
向けてものごとの捉え方を変化させるといった創造的

な問題解決において，他者が果たす役割を明らかにし

たいと考えている．以前は，「協同が創造的問題解決に

及ぼす影響を明らかにしたい」と表現していたことも

あるが，最近では，この表現はやや正確ではないように

感じて，上記の表現を用いている．一見すると，2つの
表現の差は微細に思われるかもしれない．しかし，これ

ら 2 つの表現を対比して考えると，私が明らかにした
いことは，「協同するといいのか，悪いのか？」という

ことではなく，「協同の中で生じるどのような側面が，

創造的問題解決のどのようなプロセスに作用して，そ

の結果，何が起こっているか」なのではないかと考え

る． 
なお，協同の中で生じていることは多様であるため，

その全てについて詳細な影響プロセスを明らかにでき

るとは考えていないし，そのことを目指してもいない．

そうではなく，これまで見過ごされてきた側面を取り

上げたり，問題解決を促進する，あるいは，妨害すると

思われてきた側面が実際にはそうではないことをデー

タで示すことによって，協同に対する新しい捉え方を

提供することを目指している． 
(2) 主として，実験を用いている．同じ課題を個人で取
り組む条件と，他者と協同しながら取り組む条件とで

課題成績を比較するだけでは，たとえ差が生じたとし

ても，それが何に起因するのかを明らかにできない．よ

って，他者が果たす役割に関する仮説を立てた上で，極

力，その役割だけを取り出した条件を設定し，課題成績

を比較するというアプローチをとっている． 
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(3) (2)で述べたアプローチによって，私が立てた「創造
的問題解決において他者が果たす役割」に関する仮説

が検証できると考えている．特に重要な点は，私の仮説

が反証される（期待している影響が見られない，あるい

は，異なる方向の影響が見られる）機会が保証されてい

ることである．協同は日々様々な場面で行われており，

それに関わる人々は，自身の経験に基づいて，協同に対

する「一家言」を持っていると考えられる．私の仮説を，

この「一家言」の一つとして終わらせないためには，反

証可能性が担保された状況で，繰り返しテストを行っ

ていくことが重要と考える． 
このアプローチでできないことは，協同全体を捉え

ることである．また，現実世界で扱われている課題を実

験できる形に変換していることから，それが適切に行

われない場合には，現実的には意味のない現象を扱っ

ていることになる危険性がある． 
(4) 2つの可能性があると考えている．一つは計算機モ
デリング研究との組み合わせであり，もう一つは実践

研究との組み合わせである．(1)で述べた目的を達成す
るためには，創造的問題解決プロセスに関するモデル

が必要となる．このモデルを精緻化する上で，抽象的な

構成概念のレベルにとどまらず，具体的なパラメータ

設定を含むモデル構築が有効であると考えられる．も

う一つの実践研究との組み合わせに関しては，実験に

よって認められた他者の役割を現実世界で活用してい

く方法を具体的に考えることができると考える． 
 
2.2. 諏訪 
(1) 私は「ひとが生きるために学ぶプロセスのリアリテ
ィ」を探究している．「生きる」ことは新たな視点を得

て学ぶことの繰り返しである．世界を見る眼を手に入

れ，よりよく生きるための知を開拓し，学び方を学びな

がら自分らしい生き方を学ぶ．世界を見る新たな視点

を手に入れると，新たな行動を起こしたり，訪れたこと

のない場所に足を運んだりする．それは新しい出逢い

（ひと，土地，できごと）をもたらし[1]，学ぶ機会と
動機を増す． 
従来の心理学，認知科学，社会科学など知を扱う学問

では，そもそも「学び」のプロセスの研究は驚くほど少

ない．私は「学びのリアリティ」にしかと向き合う方法

論を探究[2]しながら，その種の研究の普及・活性化を
目指している． 
(2) 学びのプロセスのリアリティに向き合う研究は，客
観的なデータに基づいて普遍的な知見を得ることを是

とする「科学的方法論」のみでは無力である．なぜなら

ば，学びにおいて心身に生じるものごとは，身体部位の

動き，体性感覚，感情，違和感，着眼，疑問，問題点の

察知，仮説立脚，意図の生成など[2]，その多くは主観
的にアクセスしないとデータにならないからである．

主観性を許容し，主観的データの取得法を模索し，個人

固有なる知の姿を研究知見として許容する方法論へと

拡張する必要がある． 
(3) 拡張された方法論による知の研究がもたらす成果
は，必ずしも普遍的な知見ではなくなる[2]．しかし，
私はそれでよいと考えている．個性・多様性の時代と言

われて久しい．それなのに，知の研究が普遍的知見だけ

を扱っていてよいわけがない．誰にでも成立する普遍

的な知は，一人一人のひとが学ぶ「生きるための知」の

氷山の一角である．認知科学は普遍領域から出て，主観

的で個人固有の世界が織りなす複雑な知の姿の探究に

も乗り出すのがよい． 
(4) 個人固有性を孕む知見のなかには，従来方法論では
気づきもしなかった「知のありよう」がみつかるかもし

れない．それを仮説とし，従来方法論によって検証的研

究を行うことができるはずである．つまり，中谷宇吉郎

が『科学の方法』[3]で主張する「定性的研究と定量的
研究の往還」である．単純化していうならば，私が模索

する方法論は定性的研究のやりかたであり，従来方法

論は定量的研究のやりかたである．前者で「生きるため

の知の姿」についての新規的な仮説を得て，後者でそれ

を検証するということの繰り返しは，知の学問を新地

へ導く． 
 
2.3. 高橋 
(1) 何かに寄り添われている感覚を生み出し，孤独感を
減弱化する人工システムの開発を目指して研究をして

きた．特にこだわっている点として，孤独を癒すことそ

のものを目的とするテクノロジーではなく，個人が孤

独を感じないようになることで，社会的な同調や忖度

から自由になり，結果として個人の冒険的な態度を育

むようなテクノロジーを生み出したい，という点であ

る．このような研究を通じて，一人一人の人間が自分の

世界を今よりも自由に広げていける世界を実現したい，

という想いがある． 
(2) 孤独を減弱化させる手法として，ヒューマンロボッ
トインタラクションの研究手法を用いて，人間の心に

寄り添うロボットの研究開発を行っている．具体的に

は，可能な限り無駄な存在感を減らし，陰から人間の背

2024年度日本認知科学会第41回大会 OS-1-2-1

92



中を長期的に支えるためには，どのようなロボットの

設計論が必要なのか，というテーマについて，認知心理

学や社会心理学の知見を援用しながら研究をしている． 
(3) 実験室においては，仮説や構築したシステムの有用
性を支持する結果を得ることは決して難しくはない．

一方，このような実験室での知見が，人間のリアルな日

常生活に溶け込むプロダクトの開発に本当につながる

のかと考えると，その間に大きな壁の存在をいつも感

じてきた．従って，人間に持続的に寄り添い続けるロボ

ットの設計論を考える上では，実験室の外に飛び出す

必要があると考え，産学連携研究にも自分はこれまで

積極的に取り組んできた．一方，長期的な人間とロボッ

トの関係性やそれが生み出す価値について議論した既

存の理論や仮説がとても少なく，現状の学問分野だけ

では自分が実現したいロボットの開発は難しいのでは

ないかと考えるようになった． 
(4) 以上のような問題意識から，自分なりの経験や思想
にもとづき，拙くてもいいので独自の理論やアプロー

チを編み出し，それを著書[4]にして多くの様々な分野
の人（アカデミア以外の方々にも）に読んでもらうこと

で，様々な共感や批判を受け取り，そのようなフィード

バックを肥やしにして実社会への実装に耐えうる形に

仮説や理論を鍛えていければと考えている 
このようなプロセスを経ることで，真の意味で人間

に寄り添うことが可能なロボットが将来生み出せるの

ではないかと信じて研究を行っている． 
 

2.4. 伝 
(1) 私の関心は，人間同士のコミュニケーション（そこ
に内在する認知的・社会的仕組みやそれを通じて活動

が組織される仕組み）である．近年は，日常場面での会

話活動に加えて，武道の教え−学びや伝統文化の伝承と

いったフィールドを主な対象としている．自己を取り

巻く環境の中でも「他者」を特別視している．それゆえ，

たとえば「学び」という主題に関しても，「他者からど

のように学ぶか」「他者にどのように学ばせるか」にも

っぱら関心がある．	
(2) 私が依拠する方法論は相互行為分析である．相互行
為場面のビデオデータに基づき，人々の振る舞いを微

視的に記述する．ここで重視するのは，個々の振る舞い

について，「なぜその特定の文脈・状況・環境で，その

特定のやり方でもって振る舞うのか」という問いであ

る．これは相互行為の参与者自身が，他者の振る舞いを

前にしてつねに向き合っている問いである．相互行為

分析の目的は，このような参与者自身の実践を記述す

ることであり，外部の第三者の視点でデータを記述す

ることではない． 
これが可能なのは，参与者が他者を理解する上で用

いている知識や規範を分析者も共有しているからであ

る（分析者にとって対象者は「自分によく似た他人」）．

このことは，相互行為分析という方法論の独自性を示

していると同時に，その限界をも示している．すなわ

ち，参与者同士は熟知しているが分析者には知り得な

い私的事情が重要な役割を果たしている現象や分析者

に馴染みがない活動は，この方法論では扱えない． 
私は相互行為分析のこの弱点を補うために，対象と

する人々や活動との二人称的関わり[5]を重視している．
武道の教え−学びでは，私自身がその武道の実践者であ

り，対象とする人々は私自身が通っている道場の先生

と練習仲間である．伝統文化の伝承では，長年フィール

ドワークで通い，多くの人々と交流がある村が対象で

あり，村のしきたりや村人たちの気質を熟知している．

これらの二人称的関わりによって，相互行為分析に内

在する弱点を，少なくとも部分的には解決できると考

えている．	
(3) この方法論によって，日常の様々な実践知を記述で
きるだけでなく，個々の文化を支える実践まで記述で

きるかもしれない．その一方で，個人の内的な変化な

ど，当人にしかアクセスできない現象はこの方法論で

は扱えないだろう． 
(4) 相互行為分析は個別事例ばかり扱っていると思わ
れがちである．しかし，そうではない．多くの事例で繰

り返し観察される実践は，一般的な規則である可能性

がある（もちろん，その一般性が通用する範囲は大小

様々に異なる）．一般的な知識や規範を「個別の状況に

適合」して援用するから個別性が生まれるのかもしれ

ない．とはいえ，むやみな一般性の追求は，相互行為分

析にはそぐわない気がするし，私自身も現状ではでき

る気がしない．やはり，定量的分析などと補完し合う必

要があるのだろう． 
 
2.5. 藤井 
(1) 私が実現させたいことはデザインする人間（自分自
身を含む）のパートナーとなる人工知能（デザイン・エ

ージェント）を構築し，建築を通して，好ましい世界の

創造に貢献することである．私が解明したいことは，デ

ザインに関するものごとで，人間にはできて人工知能

にはできないものごとは何か，人工知能にはできて人
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間にはできないものごとは何かという問いに対する答

えを探究する基盤となる方法論である[6]． 
(2) ものごとの実現と解明のために私が用いているの
は構成的方法論[7]である．デザインに関わるものごと
を記号表現し，デザインにおける認知過程を記号表現

の上の操作として表現する．これらの記号表現と記号

操作によって帰結する概念上のものごとと，現実の世

界において，デザインを研究的に実践し，かつ，実践的

に研究する私自身のデザインすることについての認識，

直感，直観との親和性を高めるべく，記号表現と記号操

作を逐次更新している．構成的方法論において，一人称

視点，二人称視点，三人称視点を連携させている．一人

称視点は（研究のために日常から切り離した文脈では

なく）日常的な文脈でデザインを実践する私の主観的

な視点，二人称視点はデザインされたものごとを利用

する人たちの気持ちになった視点，三人称視点はいわ

ゆる自然科学的な客観的な視点である．一人称視点は

〈科学の知〉として表現できないものごとを自分の経

験を通した〈臨床の知〉[8,9]として獲得することを可能
にする．私の構成的方法論の実践の仕方はモデル理論

的意味論，知覚循環モデル[10]，内在的実在論[11]の影
響を強く受けている．構成的方法論の概念的側面と実

体的側面との関係性の観方は内在的実在論を根底に置

き，関係性の形式表現はモデル理論的意味論を根拠と

している．ここで，構造（実体的側面）と表現（概念的

側面）の関係性は固定的でなく，状況に応じて変化する

と，知覚循環モデルを拠り所として，仮定している． 
(3) 上記の方法論でできることは〈科学の知〉ではない
と捨象されてしまう〈臨床の知〉に眼差しを向けること

である．また，机上で学んだものごとと自分の感覚との

相違を昇華することである．困難なことは科学的方法

の記号操作的な手法をその意味や根拠を理解すること

なく適用している人たちと深い議論をすることである． 
(4) 学術的な価値があるだけではなく，好ましい世界を
創造するデザインの実践に貢献する知見を創出するこ

とができると信じている． 

3. まとめ 

以上のように，認知科学のさまざまな方法論を，それ

ぞれの理念，関心（明らかにしたい知），観点，前提と

するモデルや理論，研究事例などを注目して概観する

ことを通して，認知科学の目的と現在のありようを再

確認し，これからの認知科学のあるべき姿について，立

場・主張・領域の違いを超えて，議論し，認知科学の学

際的発展に寄与することを目的としたい． 

文献 

[1] 諏訪正樹 (2022). フィールドは状況依存的に立ち現れる：

心身と外界の出逢いに耳を澄まそう（解説特集「リアル・

ワールドにある知駆除を探る：フィールドワーク最前線」） 

認知科学, 29 (4), 652-660. 
[2] 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. 
[3] 中谷宇吉郎 (1958). 科学の方法 岩波書店. 
[4] 高橋英之 (2022). 人に優しいロボットのデザイン：「なん

もしない」の心の科学 福村出版. 
[5] 諏訪正樹・伝康晴・坂井田瑠衣・高梨克也 (2020). 「間合

い」とは何か：二人称的身体論 春秋社. 
[6] 藤井晴行, 中島秀之 (2010). デザインという行為のデザイ

ン 認知科学, 17 (3), 403-416. 
[7] 藤井晴行・中島秀之・諏訪正樹 (2008). 構成的方法論から

見たイノベーションの諸相―建築を題材として 情報処

理学会誌, 49, 1571-1580. 
[8] 中村雄二郎 (1992). 臨床の知とは何か 岩波書店. 
[9] 中村雄二郎 (1993). デザインする意志 エッセー集成 6 

青土社. 
[10] Neisser, U. (1976). Cognition and reality: Principles and 

implications of cognitive psychology, WH Freeman. （古崎敬･

村瀬旻訳 (1978). 認知の構図 人間は現実をどのようにと

らえるか サイエンス社） 
[11] Putnam, H. (1981). Reason, truth, and history. Cambridge: 

Cambridge University Press. （野本和幸・中川大・三上勝生・

金子洋之訳 (2012). 理性・真理・歴史――内在的実在論の

展開 法政大学出版局） 
 

2024年度日本認知科学会第41回大会 OS-1-2-1

94



プロジェクション・サイエンスの派生と展望： 
あらためて問う、プロジェクションとは何か 

 
久保(川合) 南海子†，岡田 浩之‡, 開 一夫‡‡ 

Namiko KUBO-KAWAI, Hiroyuki OKADA, Kazuo HIRAKI 
†
愛知淑徳大学，

‡
東京情報デザイン専門職大学，

‡‡
東京大学 

 
namikokk@asu.aasa.ac.jp 

 
概要 
 「心的表象がいかにして世界の中の何かを『意味す
る』ことができるのか」ということは、認知科学の重要
な問題の一つである。これまでにもさまざまな認知モ
デルが提案されてきたが、プロジェクションは、主体が
積極的に世界に意味を与えるという、内から外への能
動的な認知プロセスを強調する点で従来の認知モデル
とは異なる。これまでの議論では、プロジェクションと
いう概念を用いてさまざまな認知現象を説明してきた。
本 OS では「自分がこれまで研究してきた〇〇とプロ
ジェクションにはこのような関連があるのではないか」
という、プロジェクションの新たな捉え方を提唱する。
2023 年 12 月に刊行された認知科学誌の鈴木先生追悼
特集において上記のような内容を寄稿された方や、プ
ロジェクションと関連すると考えられる研究をされて
いる方に登壇いただき、それぞれの見地からプロジェ
クションについて議論することで、プロジェクション・
サイエンスの派生と展開を図る。 
 
キーワード：プロジェクション, self projection, behavioral 
projection, 制約(constraint)，投企，アニマシー知覚，か
らだの錯覚 
 

1. はじめに 

2016－2023 年の大会でプロジェクション・サイエン

スに関するオーガナイズド・セッションを開催し、たい

ていは参加者数が 100 人を超えていたことからも、本

学会におけるプロジェクション・サイエンスへの関心

は高いことがわかる。しかし、2023 年 3 月にプロジェ

クションの提唱者である鈴木宏昭氏が急逝された。こ

れまで鈴木氏が牽引してきたプロジェクション・サイ

エンスであるが、今後もこの新たな研究分野を広く普

及していきたい。そのためにはこれまでプロジェクシ

ョンと縁のなかった研究者とともに議論し、プロジェ

クション・サイエンスの派生と展望につながる機会を

設けたいと考える。 
本 OS のテーマである「自分がこれまで研究してき

た〇〇とプロジェクションにはこのような関連がある

のではないか」という捉え方は、従来の考えに新しい視

点を与える。それはつまり、プロジェクションを起点に、

認知科学のさまざまな領域への派生や展開を意味する。

本 OS を開催することは認知科学会としてプロジェク

ション・サイエンスを推進するだけでなく、その派生や

共有が認知科学研究のさらなる活性化にもつながると

考えられる。 

2. 鈴木さんの「プロジェクション」と、ほ

かのプロジェクションや理論の違い 
（名古屋大学・川合伸幸） 

鈴木宏昭さんは、脳内で形成される表象は一義に決

定されるものではなく生活体の心的状況や文脈、過去

の経験などによって多義的な意味を持つと提唱した。

鈴木さんが提案したことの対象は、知覚のような単純

な心的過程から記憶や認知バイアス、さらには人類進

化にまで多岐にわたり、彼はこれらを包括的に研究す

べきだとして、プロジェクション・サイエンス（投射の

科学）を標榜した。これは壮大な理論であり、過去の多

くの現象を説明できるが、同時に既存の現象や関連す

る理論との差異が明確でない箇所もある。たとえば、

self projection という言葉を使っているが、すでに研究

されている同じ言葉との違いや、behavioral projection と

呼ばれる「心の理論」と似た他者視点の取得との違いは

何であるのか、また Friston の自由エネルギー原理や予

測符号化理論との差異などについて明確にされていな

かった（本人も気づいていなかったこともある）。これ

らのことを指摘するとともに、時間が許す範囲で、それ

らとの違いについて説明する。 

3. 投射・想起・投企          

（青山学院大学・高木光太郎） 

本報告では想起をプロジェクションサイエンスの立

場から捉えることを試みたい。伝統的な心理学におい

て想起は、出来事の体験時に生成され、脳内に保持され

ている記憶表象を、事後に検索し参照する過程と捉え

るのが一般的である。この場合、想起は基本的に脳内で

完結する過程であり、記憶表象は、ビデオや写真とは異
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なるものの、何らかのかたちで出来事の内容を保持し

た一種の記録媒体と捉えられる。一方、プロジェクショ

ンサイエンスの立場では、想起は脳内で完結せず、外界

への表象の投射が行われることになると思われる。こ

こで投射されるのは、原体験時に投射された近接項と

しての表象である。原体験時の投射対象が、想起時の環

境に不在の場合、この投射は対象をもたないことにな

るが、虚投射のように不在の対象の存在が捉えられる

のではなく、むしろ現在の環境における対象の不在（＝

過去における対象の存在）が前景化することになる。こ

のように投射という視点によって、想起は原体験時の

投射の反復によって、あえて現在の環境と投射とのズ

レを生み出し、これによって「過去」という時間を生成

する、投企的な過程として捉えることが可能になる。報

告では、想起に対して類似したアプローチをとるもの

の、内的な表象の存在を想定しないギブソニアンの想

起論も参照しつつ、このような想起の捉え方がもつ可

能性について考えたい。 

4. プロジェクションとサイクル       
（理化学研究所・橋田浩一） 

プロジェクションとは近接項から遠隔項への投射だ

と言う。たとえば単語が近接項でその指示物が遠隔項

であると。さらに、近接項も遠隔項も単独で取り出して

論ずることはできず、遠隔項が近接項を生み近接項が

遠隔項に投射されるという双方向の関係にある。ここ

でプロジェクションと制約(constraint)との関係が見え

てくる。制約とは、情報の流れの向きや処理の手順を特

定しない(多くは暗黙的な)知識のことである。情報処理

の順序を問わないということは、実際の情報の流れは

多方向であり、認知過程は情報流のサイクルの組み合

わせだということである。たとえば言語の発話を産出

する過程と解釈する過程は同一の知識に基づく 1 つの

サイクルとして不可分である。つまり、プロジェクショ

ンも制約も認知過程がサイクルの組み合わせであると

いう主張を導くが、プロジェクションでは近接項と遠

隔項の間のサイクルを考えるのに対し、制約理論が措

定するサイクルの構成素は感覚(近接項)とその発生源

である外界の事物(遠隔項)とは限らず、たとえば文字の

形と読み(両方とも近接項？)などでも良い。しかし、極

小なサイクルは常に 2 項(構成素が 2 つ)なのではない

か？ 3項以上の極小なサイクルは思い付かない。もし

3項以上の極小なサイクルがないとすれば、それはプロ

ジェクション・サイエンスと制約理論の統合による新

たな展望ということになろう。 

5. アニマシー知覚の構造とプロジェクシ

ョン・サイエンス         

（立命館大学・高橋康介） 

アニマシー知覚とは、人工物の動きに対して「生き物

だ」という感覚が生じる、つまり生物性を感じる知覚現

象である。顔も手足もないただの幾何学的オブジェク

トが動き回る姿を見て、私たちは容易かつ不可避的に

それらのオブジェクトが生き物のようであるという信

念を持つ。言い換えればそれらのオブジェクトの中に

意図や社会性を投射する。ランダムに近い運動のダイ

ナミクス、例えば 1/fゆらぎのノイズ成分を含む点群の

運動に対して、その背後に生き物の存在を感じ取る。運

動を生み出す原理としての生物性をその背後に投射す

るのである。このようなアニマシー知覚は必ずしも意

識的な推論の上にのみ成り立つものではなく、むしろ、

生物性を感じている本人でさえ、なぜそこに生物性を

感じるのかわからないこともあるという点で、無意識

的かつ自動的な知覚現象と言える。本講演では「動きの

エネルギー源」を手がかりに知覚・認知心理学的な視点

からアニマシー知覚の構造を紐解く。この構造は基本

的にはヘルムホルツの無意識的推論の枠組みである。

その上で、アニマシー知覚が生じる場で繰り広げられ

ているであろう「投射」について考えることで、プロジ

ェクション・サイエンスの枠組みからアニマシー知覚

について議論する。 

6. 「半自己」が媒介する身体像の再編成

について              

（名古屋市立大学・小鷹研理） 

発表者の主宰する小鷹研究室 as は、「からだの錯覚」

の研究を通して、身体感覚における自己と非自己の中

間的な位相（半自己、ボディジェクト、ナムネス）に注

目してきた。具体的には、身体が現実と異なる非自己的

な様相を獲得するにあたって、自己感の発揮を阻むよ

うな要因（皮膚領域の位置センサの不在、骨部の触覚セ

ンサの不在、主体感の抑制、空洞領域における視覚情報

の信頼性増大など）が、かえって錯覚の誘導を促進して

いるようにみえる多数の事例を確認している。本発表

では、以上の観点に立ち、小鷹研究室の近年の試みとし

て、ドリフトを抑制する選択的な身体変形錯覚（ダブル
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タッチ錯覚、自己溶接錯覚）、錯覚像が一意に定まらな

い背面セルフタッチ錯覚（BACK HAND LOCK 
HELPER）、数 10cm の距離オーダーを有する皮膚変形

錯覚（スライムハンド錯覚、ブッダの耳錯覚）、頭蓋骨

周辺領域への触覚を覚える透触視錯覚（XRAYHEAD、

XRAYHEAD GARDEN）、VR環境における幾何学的な

身体イメージの獲得（キュービック体操）等について解

説を行う。 
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美術作品と鑑賞者の意味の対話 
 

Dialogue between artworks and beholder through meaning 
 

佐合 道子† 

Michiko Sago 
†
陶芸家 

Ceramic Artist 
sagomichi@hotmail.co.jp 

 
概要 
本稿は，作家が鑑賞者との関係をどう変えるかにつ
いて，意味の観点から論じる．作家である筆者は作品を
通じて鑑賞者の経験的記憶を呼び起こし，「いきもの」
のような感覚を想起させる方法を模索する．この模索
の中で自然物や人工物の観察を通じて研究を進め，鑑
賞者がどのような感情を持つかを意識しながら作品を
制作している．これにより，作品と鑑賞者の間の距離を
縮めることが可能になるとしている． 
本稿では鑑賞者と作品を意味によって繋ぐとは何か
について論じ，実際の作品の解説を通してそのプロセ
スがどのようなものであるかを説明する．  

 
人は自ら赴いて取りに行った情報について，でき

るだけ理解しようと努めると考える．そして理解す

るためにその周辺や自己の中から意味を見出し紐づ

けようとする．美術作品についても同様の現象が起

きうるのではないか． 

本稿は作者が作品制作において，鑑賞者と作品を

より意識的に繋ぐためにとっている考えとその手法

について具体例を挙げ示す．またこの取り組みから

予想される鑑賞者を意識することについて説明する． 

1. 鑑賞者と作品をより意識的に繋ぐ 

現代の美術教育と文化の中で育った多くの日本人

にとって，美術館に陳列されている美術作品はおよ

そ日常とはかけ離れたものだろう．なぜならば，西

欧の美術館が国や王族のコレクションを民衆に解放

し，社会的な共有，教育的な資源の提供といった指

向をもって生まれたことにより公共性が高いのに対

して，日本の古典的な「展示」は寺社による何年か

に一度の「ご開帳」のような，持てるものから民衆

へ下される恩恵といった色彩をどこかで伴ってきた．

その点において日本では，作品は観衆から隔たりの

ある展示が主流であり，「作品に触れる」という感覚

はどうしても薄くなるという印象を受ける．私自身

もこの様な文化下育っており，そういった環境下で

美術作品を見てきた一人である． 

しかし表現する側となり，自らの作品の質を高め

ることにとどまらず，この作品と鑑賞者との関係を

もう少し変えたいと思った時には，その手立てとし

てむしろ自分の側が変化することを模索し，作品に

その仕掛けを含ませるという発想を重視することに

なった．詳しくは次節で述べるが，作品から得られ

る視覚情報の要素に対して，鑑賞者が自身の経験的

記憶を結びつけることによって「○○らしい」とい

うような感覚を想起させる方法である．こここで重

要なのは，鑑賞者が作品を理解しようとする活動が

能動的であることであり，鑑賞者が生成する意味が

ポジティブであれネガティブであれ，何らかの意味

を生成することによってその作品が持つ意味を能動

的に受け取ることなのである． 

2. 具体例と手法 

私の制作は「いきもの」らしさをテーマとしてい

る．この時の「いきもの」とは，広く変化あるもの

と説明することができる．通常生き物と総称される

動物や植物などに限らず，水や石，大地などの自然

物全般，また経年変化するような人工物も含まれる．

制作ではこの「いきもの」の表面の形を写し取り，

その集積によって構成された作品は「いきもの」の

面影を存分に含んだ物体となる．さらにその集積の

させ方自体にも生物の「分布様式や増え方」「成長・

成熟の現れ方」「規則と不規則というゆらぎ」という

要素を組み込むことでより「いきもの」らしさが現

れるようになる．こうした試みによって作られた作

品は鑑賞者の記憶を呼び起こしやすい．自作がしば

しば「シダ植物のよう」「サンゴみたい」「動いてい

そう」（図１，図２）と形容されるのはこうした取り

組みの現れである． 
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図１ 「をだまき」2015，作家蔵 

 

図２ 「暁露」2023，作家蔵 

実際の作品を通して，作る側と見る側の間で起こ

ることについて説明しよう．例えば「Beginning-

no.27」(2015)（図３）に対して「何かが出てきそう」

といった感想を持った人がいた．これは単に作品表

面の形が網目状で広がりそうだからではなく，彼女

がモンゴル出身でかつて乾燥干し肉を一つの胃袋に

入れて保存・常備食とするという文化的な背景によ

るアナロジーであった．これは鑑賞者の経験と作品

の情報が究極的に合致した事例である． 

作品を作る場合，本作の作者は実際のところもっ

と抽象化した手法を用いている．それが貼花技法の

応用である．貼花とは陶芸の伝統技法の一つで，型

に粘土を押し付けて写し取った形を壺などに貼り付

けるという，いわば立体的なスタンプのような方法

である．伝統的には成形した型（木・素焼き粘土・

石膏製など）を使用するが，私の場合は自然物・人

工物問わず凹凸のあるものを型として用いている．

この手法は対象の一部を写し取る行為であり，それ

を一定のルールに則って集積させる．この様にして

作られた作品は鑑賞者が持っている経験的知識と呼

応する．これは作品を好き嫌いで観る時と違い，作

品をきっかけとして鑑賞者の中で何らかのイメージ

を想起させているためとても能動的であり，その結

果として作品との距離を鑑賞者の側から縮めること

ができる． 

 

図３「Beginning no.28」2015，作家蔵 

3. 対鑑賞者を意識すること 

 まとめとして，作家が制作において鑑賞者を意識

することについて整理する．多くの作品はその発表

を以て無数の人の知るところとなる．その出発点と

しては極めて私的な価値観の支配下にあったものが，

一気に公共性を帯びる瞬間である．しかし作家にと

って作品が内包する「こうなる未来」は制作以前か

ら予想されたものであり，その予想を踏まえて制作

され，あるいは発表される場や機会を演出されるも

のである．どのように見せ，どのように見られるか

を想像し実施すること．それが鑑賞者を意識すると

いうことであり，この視点は多くのプロの表現者に

共通する視点なのではないかと考える． 
先にポジティブでなくても良いとはいったものの，

作品から受け取る情報によって生まれる感情の振れ

幅が大きければ大きいほど，可能ならばポジティブ
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であって欲しいとは思う．そのためには，不快な印

象を与える表現はできるだけ避けたいと作り手は思

う．そのために作家は，もともと参考にしてきた自

然物などの観察を通した研究に加え，人が過去から

現在までの間様々な地域や文化圏においてどの様な

ものを美しいと思い，大切にしてきたかということ

を考え続けている． 

もちろん，鑑賞者を意識しているという視点を持

ち得るからといって，作家が必ずプロになれるとい

うわけではないことは指摘すべきである．重要なこ

とは，鑑賞者を意識した上で作家として何をするの

かという視点は，その多くがプロになる過程で培わ

れ，プロとなってからも創意工夫・洗練されていく

ものである． 
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写実的描画を通じて入門者が理解する意味と創造性 

- 作品と制作メモにもとづく探索的検討 - 

Beginners' understanding of meaning and creativity through realistic 

drawing: An exploratory study based on works and production notes 
 

長田 尚子 

Naoko Osada 

立命館大学 

Ritsumeikan University  

osada@fc.ritsumei.ac.jp 

 

概要 
本研究は，絵画教室で色鉛筆による植物の写実的描

画を始めた入門者による一人称研究である．入門者が
自らの作品と指導者のコメントをまとめていた制作メ
モにもとづくエスノグラフィから，描画実践を通じて
立ち上がってくる意味と指導者が持つ創造性について
理解を深める過程を考察する．芸術分野で行われてき
た制約の緩和や創造促進的効果等に関する先行研究の
知見を補完できるものとして，当事者の視点が持つ可
能性を議論する．   
 
キーワード：写実的描画, 入門者, 意味，創造性, 一人
称研究 

1. はじめに 

本研究では，絵画教室の入門者が指導者の教えをど

のように解釈し表現しうるのか，その過程において指

導者が持つ創造性をどのように理解し入門者なりに試

していくのかについての，探索的な検討を試みる． 

絵画の描画や鑑賞における初心者の創造性について

は，写実性制約とその緩和を手掛かりに研究が進めら

れてきた[1][2][3]．これらの先行研究では，美術の初心

者は，描画においても鑑賞においても，現実に存在する

事物との視覚的な類似性を重視したり，その事物を中

心に考察したりするという「写実性制約」を示す傾向が

あり，これを緩和することで創造的な描画や鑑賞が可

能になることが示されている．制約を緩和するための

条件として，抽象画の模写，説明文の提示等が用いられ，

制約の緩和は，構図や形式（たとえば，光の当たり具合

など）等の解釈や試行として確認されている． 

あらためて，以上に示した先行研究の知見を，絵画に

取り組み上達したいと考えている主体が師匠から描画

のわざを学び取っていくような師弟関係にもとづく正

統的な描画実践に照らし合わせてみると，次に示す 2

つの問いが浮かび上がる．第一に，上達を目指す主体は

自らの描画実践の中で，先行研究が示したような制約

の緩和に相当するプロセスにどのように遭遇し，どの

ように解決しうるのかである．第二に，写実的描画の中

での創造性への気づきがどのように立ち現れるのかで

ある．描画の基本である写実的描画における師弟のや

りとりの中で，主体は創造性をどのように捉えるのか．

本研究ではこの 2 点について，作品と制作メモにもと

づいた探索的な検討を試みる． 

2. 絵画教室の概要 

本研究がフィールドとするのは，芸術大学出身の画

家が主宰するアトリエの中の，色鉛筆教室である [4]．

ここには，絵を描くことが好きで，自分が納得できる絵

を描きたいと考えている多様な背景の入門者が，体験

の機会を経て入会している．本研究では描画に取り組

む主体を，初心者ではなく入門者として位置付けてい

る．入門者には指導者の教えを理解し上達したいとい

う動機があると考えられる．  

色鉛筆教室は毎回 2時間で，入門者 5～6名が，アト

リエを主宰する指導者のもと，植物の写実的描画に取

り組む．毎回開始時点に，指導者が用意した季節の切り

花の中から，入門者が描きたいと考える花を 1～2本選

ぶ．それを各自に用意された花瓶に指し，鉛筆でおおよ

その構図を作成した上で色鉛筆を使って描いていく．

画用紙の大きさはハガキサイズからA5 版程度である．

指導者は細かな書き方は指示せず，入門者が持つ各々

の描き方の特徴を尊重しながら，入門者自身が気づき

を持って描画していけるような声掛けを行う．描画中

に行き詰まったり疑問が生じたりした場合は，質問す

ることも可能である．教室の最後 10分程度は合評の時

間となり，当日描いた絵をボードに掲示し，指導者のコ

メントにつづいて，参加者同士が建設的に意見交換す

る時間が設定されている．選んだ花によっては，2時間

で作品が完成しないこともあり，その場合は次回以降

あるいは自宅で完成するまで取り組む．このような環
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境で，入門者は本人の描画技術の可能な範囲で，指導者

の声掛けやコメントを解釈し，主体的に制約の緩和に

相当する思考や行動をするものと考えられる． 

筆者は，芸術を専門的に学んだ経験はないが，描画に

対する苦手意識はなく，植物画に興味を持っており，で

きれば納得できる絵を描いてみたいと考えていた．指

導者の作品の鑑賞や体験の機会を経て，2024年 1月に

同教室に入門し，月 1 回程度の頻度で色鉛筆教室に通

っている．それに加えて，教室に通わない週は自宅で花

を用意して描画に取り組む．これは，指導者のコメント

の意図が具体的に理解できなかったり，自らの描画の

中で表現できなかったりした点を検討するために始め

た自主的な取り組みである．そのため，毎回教室で得た

コメントや気づきを制作メモとして記録していた．  

3. 研究方法 

研究アプローチは，入門者としての筆者が制作した

作品とそれに関する制作メモをデータとする一人称研

究である[5][6]．諏訪は，従来の研究方法で抜け落ちて

しまいがちな，一人称視点から見た「世の中の見え」

（自身と世の中の関係）という主観に着目することの

重要性を提起し，それを収集する方法として「からだメ

タ認知メソッド」を提唱している[5]．そして，そのよ

うな主観こそが，人が自分らしく生きる上で醸成する

「意味の世界」であるとする．諏訪のメソッドでは，外

界を構成するものの存在や関係性に関する自身の気づ

きを，身体を含めて記述し，そこから芽生える問題意識

や思考を記述する．本研究が対象とする制作メモは，身

体を意図的に含めた記述にはなっていないが，そもそ

も描画は身体を含んだ活動である．制作メモの記述内

容は，一人称的に捉えた自らの描画実践の改善過程や

コメントの解釈，指導者から感じ取った創造性などの

記述を含む．このようなことから，からだメタ認知メソ

ッドに近い視点である． 

本報告では，作品と制作メモという記録に残ったも

のだけを使ってエスノグラフィを記述し[7]，以上に示

した 2つの問いを検討する．なお，制作メモの記述は，

指導者のコメントをそのまま書き起こしたものではな

く，入門者という立場でコメントを受けた筆者による

解釈を経で記述されたものであることを断っておく．

分析対象とする期間は入門した2024年1月から約半年

間とする． 

 

4. 事例の分析 

事例の分析は次の手順で進める．最初に，半年で描い

た16作品と付随して記述した制作メモを時系列に参照

し，この期間に受けたコメントや気づきの中で，入門者

としての筆者にとって新しい知識あるいは重要な気づ

きだと考えられるポイントを抽出する．次に対象期間

を序盤，中盤，終盤の 3 つに分け，それぞれの時期で

特に注力して取り組んでいた課題を切り口に，抽出し

たポイントと作品を関連付けながら考察を進める． 

半年という期間を通じて，筆者が大切だと考えたポ

イントを，制作メモ内での初出の時系列に従って示す

と次のようになる．（1）同じ花でも人によって見え方が

違う．（2）「光っているところ」「明るいところ」をしっ

かり見る．（3）白さを引き立たせるために周囲の影とそ

の色を見る．（4）鉛筆の線を少し消すと本物に見える．

（5）花によって葉や茎の色が違う．（6）小さな花は全

部書かなくていい．（7）花びらの細かいところはあまり

気にしなくていい．（8）もっと色々な色がまざってい

る．（9）雄蕊や雌蕊，そして茎と葉をしっかり書くこと

で花らしくなる．（10）レイアウトをしっかり考える．

（11）1つの花でも，手前と奥の花びらの見え方は違う．

（12）手前と奥，光と影を意識する．これらのポイント

を確認すると，写実的な描画を意識しつつも，植物とい

う存在やその色が持つ意味への着目，花びらの色や質

感はそれら単体ではなく相互の違いの中から意味が立

ち上がること等が示されている．さらに，アトリエの外

からの光線やそこから生じる陰影への着目や全体の構

図への関心など，写実性制約を緩和する方向の働きか

けが，描画実践そのものに対して投げかけられ，それを

筆者も制作メモとして記述していたことがわかる． 

次に，対象期間の序盤，中盤，終盤それぞれの時期に，

筆者が特に意識して取り組んでいた描画実践のテーマ

について検討する．序盤は「白の使い方」，中盤は「そ

の花らしさ」，終盤は「手前と奥の表現」である． 

 

4.1 白の使い方 

 

色鉛筆で花を描く場合，白い花を白で描くだけでは

なく，光っているところ，明るく見えているところ等に

白を使う．たとえば（2）と（3）に代表されるような光

線に関わる声掛けやコメントが指導者から頻繁に提示

された．これにより筆者は，フリージアの丸くて細い茎

に光があたって明るい部分があることに着目し，緑で
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描いた茎の上に，白を使って光っているところを表現

したり（2024.1.20），スイセンの白い花びらの陰影にグ

レーを用いたり（2024.2.23），白の使い方だけでなく，

白さを際立たせるために光の加減を意識するようにな

っていく．色々な色がまざっているという（8）につい

ては，白いチューリップの花に紫色を用いるという実

技指導があった（2024.3.9）．このチューリップの作品は

図 1 に示しているが，つぼみの間は白い部分が多く，

咲いてくるとピンク色になる花であった．筆者は色々

な色を感じ取るべく，ピンク色の部分，茎に近い部分の

黄色や花びらの裏側の筋の黄緑などをぬり込んでいた．

それに対し指導者は，白い部分にも色が混ざっている

ことを示し，紫色や紺色を使うことを示唆した． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          図 1 描画例１（2024.3.9） 

 この期間筆者は，白の使い方を模索していたが，指導

者は白の使い方を事例として，光線の具合に注意を払

うこと，そこから花の陰影にも意識を向けるよう促し

てくれていた．これは写実性制約の緩和につながる働

きかけである．またその働きかけを制作メモとして記

述した筆者は，一定期間にわたって，描画実践の中で試

行錯誤していく．この過程は，当事者自らが主体的に制

約の緩和につながるプロセスを踏んでいたと解釈する

ことができる．一方筆者は，白いチューリップに紫色や

紺色を使うことに驚き，これを画家としての指導者が

持つ創造性であると捉えた．これらの一連の取り組み

は，白の使い方の議論ではなく，白いことにどのような

意味があるのか，その意味は花を取り巻く周囲の環境

や光線の関係を含めてどう実現されているのかを見る

ことであった．これは入門者にとって新しく出会う見

方と描画実践であり，この新しさの中に指導者が持つ

創造性の一端を感じ取った． 

 

4.2 その花らしさ 

 

色鉛筆教室の参加者が，意欲的に新しい花に挑戦し，

時間をかけて完成していく姿に影響を受けて，花びら

の多い花や細かい花がたくさんついている花への挑戦

を始めた．ポイントの（5）から（8）に関する振り返り

と挑戦の試みとして，自宅でスターチスと八重のトル

コキキョウを描いた（2024.4.13）．図 2の左側に示した

ように，細かい花の描き方や花びらの多い八重の花に

苦戦し，それぞれの花の特徴がなかなか出ない中，教室

でユリとデルフィニウムを書く機会があり（2024.4.20），

あらためて，（5）花によって葉や茎の色が違うこと，（9）

雄蕊や雌蕊，そして茎と葉をしっかり書くことで花ら

しくなることに再挑戦する．図 2 の左側の作品にさら

に色を塗り重ねたものが図2の右側となる．右側では，

スターチスの茎を丁寧に書き，トルコキキョウの葉の

色をスターチスの茎の色と区別し，花の中央部の描写

を明確にしたことで，花の特徴が増している． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2 描画例 2（2024.4.13）（2024.5.4） 

 この期間は，序盤に比べると紙面上の花のレイアウ

トが改善されていることもわかる．図 1 に示した作品

では花を先に描いてしまい，葉を描く紙幅がなくなっ

ていた．白の使い方も慣れ，自分なりに様々な色を使っ

て，白い花を表現している．この期間の特徴は，花らし

さは，咲いている花そのものだけではなく，それを支え

る額と茎や葉，雄蕊や雌蕊という存在によって意味が

立ち上がることに気づき始めた点である．この頃から，

花から先に完成させて，茎と葉に進むという描き方で

はなく，ざっと書きあげて全体を見ながら細部を描く

というスタイルになっていく．また，（4）に示したよう

に，輪郭を描いた鉛筆の線をどうやって消すのかとい

った点にも疑問を持ち始める．こうして様々な新しい

課題に気づくことは，「触発」であり[1]，入門者である

からこそ，それに挑戦していくものと考えられる． 
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4.3 手前と奥の表現 

 

対象期間の終盤では，バラ，ヒマワリ，アジサイ等の

花びらの多い花を描いていた．図 2 に示したトルコキ

キョウ以降も，シャクヤク，カーネーションといった花

の描画を続けていたが，すべての花びらを細かく書く

ことは難しかった．このような中，バラを１本だけ選

び，すべての花びらを丁寧に観察し詳細に描き出すこ

とに挑戦した（2024.5.31）．指導者からは，1 つの花で

あっても手前と奥の花びらの見え方が違うこと，奥の

花びらは詳細に描かず，それよりも手前の花びらに手

数をかけるとよいとのコメントを得た．筆者は（12）が

示すように，手前と奥を意識し始めるようになったが，

意識しはじめていた光の当たり方に加えた考慮点とな

った．つまり，手前と奥に関わらず，そこにはいずれか

の方向から光が当たっているのである．図 3 では，ヒ

マワリとセイヨウニンジンボクを描いている

（2024.6.28）．ヒマワリの花では，手前と奥をかなり意

識して描いたが，さらに意識できるはずとのコメント

があった．一方で，ヒマワリの奥に指したセイヨウニン

ジンボクは，全体的に柔らかな印象の花であり，ふんわ

りと描くことができた．これについては指導者から，手

前のヒマワリと奥のセイヨウニンジンボクの関係が表

現できたことで，花と花との間の空間に意味が出てき

たとの評価を得た． 

 

図 3 描画例 3 （2024.6.28） 

花の手前と奥の描き方は依然として課題ではあった

が，筆者にとっては「空間に意味が出る」という新しい

考え方との出会いとなった．以前，指導者が花の周りの

空気も含めて描いていくという主旨の表現をしていた

ことがあったが，花の写実的描画であっても，花だけを

描いているのではなく，そのまわりの環境である空気

も含めて意味を持たせていくということだと解釈する

ことができた．これは，筆者にとって描画実践の捉え方

の変化であり，指導者が持つ創造性への気づきとして

考えることもできる． 

5. 考察 

本研究では，師弟関係にもとづく描画実践を通じた

コメントをもとに，入門者が，自らの描画に活かすため

に試行錯誤する過程を検討した．花そのものや，花の色

や形のみにこだわりがちな入門者の見方を拡げようと

する指導者の働きかけと，そこから課題を見つけて継

続的に挑戦していく入門者の描画実践の中に，写実性

制約の緩和に相当する過程が存在していることが示唆

された．また，その過程において入門者はそれまで知ら

なかった様々な考え方や意味の持たせ方を知り，それ

を指導者が持つ創造性であると考えていた．本研究は

一人称研究であり，入門者の主観的な解釈とはなるが，

本人にとって新しいものと出会い，その持ち主に敬意

を払い，自らの実践へも取り入れる過程は，指導者が持

つ創造性との出会いである．このような過程を経て，あ

る名前と色を持つ花に，その花の周りの光や空気とと

もに意味を生み出す入門者の描画実践には，先行研究

に対して、当事者の視座を補完できる可能性がある。  
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㡢ᴦᑐࡿࡍែᗘࡸ㡢ᴦ㛵ࠊࡀື⾜ࡿࡍ㡢ᴦࡢ
㛵ࡢ῝క࠺ࡼࡢ࡚ࡗኚࠊࢆࡿࡍ㡢ᴦ
࡚ࡋ㏻ࢆ࣮ࣗࣅࢱࣥࡿࡍᑐ10ே࡞ࠎᵝࡀ㛵ᗘࡢ
᳨ウࡢࡑࠋࡓࡋ⤖ᯝࠊప㛵⩌࡛ࠊࡣ㡢ᴦࢆ⎔ቃ㡢୍ࡢ
㒊ࠊࡾࡓ࠼ࡽ࡚ࡋዲࡢࢶࣥࢸࣥࢥ࡞ࡁせ⣲ࡘ୍ࡢ
ࡸẼศࠊࡣ࡛⩌୰㛵ࠊࡇࡿ࠶ࡀഴྥࡿ࠼ࡽ࡚ࡋ
ឤࡢᙳ㡪ࠊ࡞㡢ᴦ⫈ྲྀక࠺ෆ㠃ⓗኚ╔┠
ࠊ࡚ࡋࢶࣥࢸࣥࢥࡓࡋ❧⮬ࠊࡣ࡛⩌㧗㛵ࠊࡇࡿࡍ
㡢ᴦࢆసࡾᡭࠊࡾࡓ࠼ࡽ࡚ࡋࢪ࣮ࢭࢵ࣓ࡢࡽ⮬
ศࡢே⏕࡚࠸࠾㔜せ࡞⨨ࡀࡇࡿࡍࡾࡓ࠸⨨♧
၀ࠋࡓࢀࡉ 
 
㛵ᗘ, ពࡢ㸸᪥ᖖⓗ㐀ᛶ, ㊃, 㡢ᴦࢻ࣮࣮࣡࢟
࡙ࡅ, ឤㄪᩚ 

 ࡵࡌࡣ .1

㏆ᖺࡢ㐀ᛶ㛵ࡿࡍㄆ▱⛉Ꮫⓗ◊✲࡛ࢺࡢࡘ୍ࡢ

ࡿࡍሙ㠃࡛Ⓨ࡞᪥ᖖⓗࡀࠎே࡞ⓗ⯡୍ࠊࢡࢵࣆ

㐀ᛶࡓࡋ࠺ࡇࠋࡿ࠶ࡀ᪥ᖖሙ㠃࡛ࡢ㐀ⓗάືࡘ୍ࡢ

㡢ᴦ≉ࠋ㸦Silva et al., 2017㸧ࡿ࠶࡛㊃ࠖ(hobby)ࠕࡣ
㚷㈹ࡸᴦჾ₇ዌ࡞㡢ᴦ㛵ࡿࢃάື࡞ࡲࡊࡲࡉࠊࡣ

㊃ࡢ୰࡛ࡃࡼࡶ᭱ࡶゝཬࡾ࠶࡛ࡘ୍ࡢࡢࡶࡿࢀࡉ

㸦⏣, 2017㸧≉ࠊ㡢ᴦ㚷㈹ࡣ㊃ࡢᑡ࠸࡞ேࡀᣲࡆ
ࡲࠋ㸦⏣, 2017㸧ࡿ࠸࡚ࢀࡉᣦࡀࡇ࠸ᙉࡀഴྥࡿ
ࡢ⏕Ꮫࠊࡿࡼᯇ⏣㸦2013㸧ࠊࡓ 1᪥ࡢᖹᆒ㡢ᴦ⫈
ྲྀ㛫ࡣ 2㛫 44ศ᭱ࠊ㛗ࡣ 12㛫ࡶཬࠊࡧከࡃ
ࡇࡿ࠸࡚ࡋ᥋㡢ᴦ⦾୰࡛㢖ࡢ᪥ᖖ⏕άࡀࠎேࡢ

 ࠋࡿࢃࡀ

୍ゝ 㡢ᴦࠕ࡛ 㠀ᖖࡣ᪉ࡾࢃ㛵ࡢ㡢ᴦࡶ࡚ࡗ࠸ࠖ

ከᵝ࡛ࠋࡿ࠶ேࡢࠎ㡢ᴦࡢ㛵ࡾࢃ᪉ࢆศ㢮ࡿࡍヨࡳ

 ,㸦Chin & Richardsࡿ࠸࡚ࢀࢃ⾜ࡘࡃ࠸࡛ࡲࢀࡇࡣ
2011; ụୖ, 2021; Ter Bogt, et al., 2010㸧ࡢࡑࠋ୰࡛ࠊࡶ
ụୖ(2021)ࠊࡣ㡢ᴦ⫈ྲྀࡢᚰ⌮ⓗᶵ⬟㛵133ࠊ࡚ࡋ
㡯┠ࠊ࠸⏝ࢆᖜᗈ࠸ᖺ௦ࡢ 916 ேࢆᑐ㇟ࡿࡍつᶍ
㡢ᴦࠊ࡚ࡋ㏻ࢆᅉᏊศᯒࡣࡽᙼࠋࡓࡗ⾜ࢆ㉁ၥ⣬ㄪᰝ࡞

ࠊឤㄪ⠇ࠊ㢮ᆺ㸦⮬ᕫㄆ㆑ࡢ✀㸵⬟ᚰ⌮ⓗᶵࡢྲྀ⫈

ⓗ㊥㞳♫ࠊ㌟యᛶࠊ⏝㐨ලⓗάࠊࣥࣙࢩ࣮ࢣࢽ࣑ࣗࢥ

ㄪ⠇ࠊ៘ࡵ㸧ࢆࡇࡿ࠶ࡀぢฟࠊࡕ࠺ࡢࡑࠋࡓࡋ➨㸯ᅉ

Ꮚᙜࠕࡿࡓ⮬ᕫㄆ㆑ ࡣ┠㡯ࡓࡗ㧗ࡢ㈇Ⲵ㔞ࡶ᭱ࠖ

44ಶࡢࡑࠊࡾୖࡶෆᐜࢆぢࠕࡿ⮬ᕫㄆ㆑ࠖࡾ࠶ࡢ
᪉ࡶ࡛ࡅࡔᴟ࡚ࡵከᵝ࡛ࡀࡇࡿ࠶♧၀ࠋࡿࢀࡉ 

Ter Bogt et al.(2010) ࡣேࡢࠎ㡢ᴦࡢ⏝᪉ἲࢱࣃࡢ
࣮ 㸦ࣥẼศࡢ㧗ᥭࡸࢫࣞࢺࢫࠊᢚࡘ࠺ឤࡢᑐฎࠊ

ᵓ⠏㸧ࢸࢸࣥࢹⓗ♫ࠊᵓ⠏ࢸࢸࣥࢹ

㛵ࡉ῝ࡢᇶ࡙ࡃ㉁ၥ㡯┠ࢲࣥࣛ࢜ࠊ࠸⏝ࢆேࢆᑐ

ࢆᡭࡁ⪺ࡢ㡢ᴦ࡚ࡗࡼつᶍㄪᰝ(N=997)ࡿࡍ㇟
㢮ᆺࡿࡍヨࡢࡑࠋࡓࡗ⾜ࢆࡳ⤖ᯝࠊ㧗㛵⩌㸦ᅇ⟅⪅

⣙ࡢ 19%㸧࡛ࠊࡣ⩌ࡢẚࠕ࡚♫ⓗࢸࣥࢹ
࣮ࣥࢱࣃ࠸㧗ࡀホᐃ್ࡶ࡛┠㡯ࡢᵓ⠏ࠖ௨እࡢࢸ

⣙ࡢ⪅⟆୰㛵⩌㸦ᅇࠋࡓࡋ♧ࢆ 74%㸧ࠕࡣ♫ⓗ
ࣈࢸࢪ࣏ࡸࡸ࡛┠㡯ࡢᵓ⠏ࠖ௨እࡢࢸࢸࣥࢹ

⣙ࡢ⪅⟆ప㛵⩌㸦ᅇࡢ௨እࢀࡑࠋࡓ࠸࡚ࡋࢆホᐃ࡞

6㸣㸧࡛ 㧗ᥭࡢẼศࠕࠊࡣ ᗘ⛬ྠ⩌୰㛵ࡣ࡚࠸ࡘࠖ

࠸పࡾ࡞࡚ࡍࡣ┠㡯ࡢ௨እࢀࡑࡀࡓࡗ࠶ᚓⅬ࡛ࡢ

ホᐃᚓⅬࠋࡓ࠸࡚ࡗ࡞࣮ࣥࢱࣃ࠺࠸ 

ែࡿࡍᑐ㡢ᴦ࡚ࡗࡼ㛵ᗘࡢ㡢ᴦ࠺ࡼࡢࡇ

ᗘື⾜ࡸ㐪ࠊࡢࡢࡶࡿ࠸࡚ࢀࡉ♧ࡣࡇࡿࢀࡽࡳࡀ࠸

ࡿࢀࡉᣢ⥔ࠊࢀࡉᙧᡂ࡚ࡋ࠺ࡼࡢࡀ࠸㐪ࡓࡋ࠺ࡇ

ศ᳨ウࠊࡣ࡚ࡋ㛵ࢫࢭࣟࣉࡢಶேෆࡓࡗ࠸ࠊࡢ

ேࡢࡑࡿࡍ㛵㡢ᴦࠊࡤ࠼ࠋ࠸࡞࠼ゝࡣࡿ࠸࡚ࢀࡉ

ࡢ㛵ᚰࡸࡅࡗࡁࡘᣢࢆ㛵ᚰࡢ㡢ᴦࠊࡣ࿘㎶⎔ቃࡢ

⥔ᣢ̀̔ࠊ ᙳ㡪ࢆࠊࡀࡿࢀࡽ࠼⪄ࡿ࠼㉁ၥ⣬ㄪᰝ

ࡽ࠼ࡽࡣ༑ศࡶࡋࡎᚲࡣ࡛✲◊⾜ඛࡿࡍ୰ᚰࢆ

ࡇ࠺࠸ࠊࡿࡍ⏝࠺ࡼࡢࢆ㡢ᴦࠊࡓࡲࠋ࠸࡞ࢀ

ࡓࡋ࠺ࡑࠊࡀࡿ࠸࡚ࢀࡉ┠ὀࡶ࡛✲◊ࡢ࡛ࡲࢀࡇࡣ

⏝ࡢ⫼ᬒࡢࡑࠊࡿ࠶ேࡢ㡢ᴦ࠼ࡽࡢ࡚࠸ࡘ᪉

 ࠋ࠺ࢁࡔࡿ࠶ࡀᚲせࡿࡍウ᳨ࡶ࡚࠸ࡘ

ࡿ࡞␗ࠎᵝࡀ㛵ᗘࡢ㡢ᴦࠊࡣ࡛✲◊ᮏ࡛ࡇࡑ

ⱝ࠸ୡ௦㸦20ṓ௦๓༙㸧ࡢேࢆࠎᑐ㇟ࠊࡋ㡢ᴦ㛵

2024年度日本認知科学会第41回大会 OS-2-2-4

105



⎔ࡢ࿘ᅖࡿࡍ㛵㡢ᴦࠊࡸࡅࡗࡁࡓࡗ࡞ࡇࡿࢃ

ቃࡓࡗ࠸ࠊࡓࡗ࠶࡛ࡢࡶ࡞࠺ࡼࡢࡀ⫼ᬒࠊࡽ⌧

ᅾࡢ㛵ࡾࢃ᪉ࡢ࡛ࡲ᮶Ṕࠊ㡢ᴦ࠼ࡽࡢ࡚࠸ࡘ᪉

㛵ࡢ㡢ᴦࠊࡋウ᳨࡚ࡋ㏻ࢆ࣮ࣗࣅࢱࣥࠊ࡚࠸ࡘ

ࡿᚓࢆࡾࡀᡭࡢࡵࡓࡿࡍゎ⌮ࢆࢫࢭࣟࣉࡢ῝ࡢࡑ

 ࠋࡿࡍⓗ┠ࢆࡇ

2. ᪉ἲ 

ཧຍ⪅ 㡢ᴦࡢ㛵ᗘࡀᵝࡿ࡞␗ࠎᏛ⏕♫

ே 10 㸦ྡᖺ㱋㸸20㹼22ṓ㸧࡛ ➨ࠊ 2ⴭ⪅ࡢ▱ேࢆ୰
ᚰ࡛ࢢࣥࣜࣉࣥࢧ࣮࣮ࣝ࣎ࣀࢫࠊເ㞟ࠋࡓࡋ 

㉁ၥ㡯┠ ࣮ࣗࣅࢱࣥඛ❧࡚ࡗᅇ⟅࠺ࡽࡶ࡚ࡋ

ㄪᰝ⚊㸦࣒ࢸࢫࢩࢺ࣮ࢣࣥࣥࣛࣥ࢜ Qualtricsࢆ
⏝㸧࡛ࠊࡣTer Bogt et al.㸦2010㸧ࡢ㉁ၥ㡯┠ࢆ᪥ᮏㄒ
ヂ࡚ࡋ⏝ࡓࡋ㸦⾲㸯㸧ࠊࡣ࡛࣮ࣗࣅࢱࣥࠋ㡢ᴦࢆጞ

㡢ࡢ࡛ࡲᅾ⌧ࡽ㐣ཤࠊ㡢ᴦ⎔ቃࡢ࿘ᅖࠊࡅࡗࡁࡓࡵ

ᴦࡢ㛵ࠊࡾࢃ⏕άࡢ୰ࡢ㡢ᴦࡢព࡙ࠊࡅᑐ㇟⪅ࡢ౯

್ほ࡚࠸ࡘၥ࠺㉁ၥ㡯┠ࡓ࠸⏝ࢆ㸦⾲㸰㸧ࠋ 

 

⾲㸯 ๓㉁ၥ⚊ࡢ㡯┠㸦Ter Bogt et al. (2010)ᇶ࡙ࡃ㸧 

 
ᡭ⥆ࡁ ཧຍ⪅ࠊ㡢ᴦࡢ㛵ᗘࢆ ᐃࡿࡍ㉁ၥ

㡯┠ᅇ⟅ࠊࡇ࠺ࡽࡶ࡚ࡋ㡢ᴦࡢ㛵ࡾࢃ᪉࠸ࡘ

ࡢ࣮ࣗࣅࢱࣥࠊࡸ㊃᪨࠺࠸ࡿࡍࢆ࣮ࣗࣅࢱ࡚ࣥ

㘓㡢ࡢ࣮ࣗࣅࢱࣥࡢ࡛ࣥࣛࣥ࢜ࠊሙྜࡣ㘓⏬ࢆ

ព᭩ྠࡣሙྜࡿ࠼ࡽࡶ࡚ࡋពྠࠊ࠼ఏࡶࡇࡿࡍ

⾲ࠋࡓࡗࡽࡶ࡚ࡋࢆྡ⨬ 1 ࡚࠸ࡘ㛵ᗘࡢ㡢ᴦࡢ
➨ࠊᚋࡢࡑࠊ࠸ࡽࡶ࡚ࡋ⟆ᅇ┠㉁ၥ㡯ࡢ 2 ⴭ⪅ࡼ
⾲ࡾ 2 ࡚࠸⏝ࢆᵓ㐀㠃᥋ἲ༙࡚࠸⏝ࢆ┠㉁ၥ㡯ࡢ
㐺ࡾࡼࢀὶࡢヰࡣ㉁ၥ㡰ࠋࡓࡋᐇࢆ࣮ࣗࣅࢱࣥ

ᐅධࡢ࡚ࡍ࡚࠼᭰ࢀ㡯┠࡚࠸ࡘᑜࠋࡓࡡᑐ㠃࡛ᐇ

ࡓࡋሙྜ࡛࣮ࢲ࣮ࢥࣞࢫ࣎ࡣ㘓㡢ࠊZoom࡛ࣥࡢ
㛫ࡢ࣮ࣗࣅࢱࣥࠋࡓࡗ⾜ࡶ⏬㘓ࡣ㝿ࡢ࣮ࣗࣅࢱ

ࡣ 1ேࡁࡘ 30ศࡽ 1㛫࡛ࠋࡓࡗ࠶ 

 

⾲㸰 ༙ᵓ㐀㠃᥋࡛ࡢ㉁ၥ㡯┠ 

 

3. ⤖ᯝ 

ศᯒ᪉ἲ 

10ேࡢཧຍ⪅ࠊࢆ๓ㄪᰝ⚊ྜࡢィⅬ Ter Bogt et 
al.㸦2010㸧࣮ࣥࢱࣃࡢ⩌ྛࡿࡼ㸦ࠖࡵࡌࡣࠕཧ↷㸧
ࡢప㛵ࠊ୰㛵ࠊ㧗㛵ࠊ࡛ୖࡓࡋ៖⪄ࢆ୧᪉ࡢ 3⩌
⾲㸦ࡓࡅศ 3㸧ࠋ 

ࡁ᭩ࢆࢱ࣮ࢹ㡢ኌࡓࢀࡽᚓ࡛࣮ࣗࣅࢱࣥࠊࡽࡉ

㉳ࠊࡋࡇSteps for Coding and Theorization (SCAT; ㇂, 
ሗࡿࡁᐃ࡛≉ࢆಶேࠋࡓࡗ⾜ࢆศᯒ࡚࠸⏝ࢆ (2008
㸦ᆅྡࠊಶேྡ࡞㸧ࡣ᭩ࡁ㉳ࡢࡋࡇ㝿༏ྡࠋࡓࡋ 

 

⾲㸱 㡢ᴦࡢ㛵ᗘྛࡢᚓⅬ㠃᥋ᑐ㇟⪅ࡢศ㢮 

 
 

㉁ၥ㡯┠ ㉁ၥෆᐜ

㡢ᴦ䛾㔜せᗘ

1 ᖖ᪂࠸ࡋ㡢ᴦࢆ᥈ࡿ࠸࡚ࡋ

2 㡢ᴦ࡚࠸ࡘࡢேࡾࡼࡕࡓヲࡔ࠺࠸ࡋ

3 ⮬ศࡢዲࡢࡳ㡢ᴦࢆேࡿࡵ່

4 㡢ᴦ࠸࡞ࢀࡽࡁ⏕ࡣ࡛ࡋ࡞

Ẽศ䛾㧗ᥭ

5 㡢ᴦࡤࢀ࠶ࡀ㏥ᒅࡎࡏసᴗ࡛ࡿࡁ

6 㡢ᴦࡣ㏥ᒅࢆឤ࠸࡞ࡏࡉࡌ

7 㡢ᴦࡣࡢேࡁࡿ࠸Ⰻ࠸㞺ᅖẼࢆసࡾฟࡍ

8 㡢ᴦࡿ࡞ࡃ࡞࠼⪄ࢀࡇࢀ࠶ࠊࡋࢫࢡࢵࣛࣜࡃ⫈ࢆ

䝇䝖䝺䝇䞉ᢚ䛖䛴ឤ䜈䛾ᑐฎ

9 㡢ᴦࡣே⏕ࢆࡾษࡢࡿᙺ❧ࡘ

10 㡢ᴦ୍ࠊࡤࢀ࠶ࡀே࡛ࡶ࡚࠸ᐢࡿ࡞ࡃ࡞ࡃࡋ

11 ࡿ࠸࡚ࡋὶࢆ㡢ᴦࡶࡘ࠸ࡣ࠸ࡋᝒ

12 㡢ᴦ࡛ࢆࣛࣛⓎᩓ࡛ࡿࡁ

䜰䜲䝕䞁䝔䜱䝔䜱䛾ᵓ⠏

13 ዲࡢࢺࢫࢸ࣮࡞ࡁḷモ⮬ศࢆ㔜ࡿࡡ

14 㡢ᴦࡢḷモࡤࡋࡤࡋࠊࡣ⮬ศࡢẼᣢࡿ࠸࡚ࡋ⌧⾲ࢆࡕ

15 ዲ࡚ࡗ⚾ࠊࡣࢹࡢࢺࢫࢸ࣮࡞ࡁ㨩ຊⓗ࡛ࡿ࠶

16 ࡿ࠶Ꮡᅾ࡛ࡁ࠺⩦ぢ࡚ࡗ⚾ࡣࢺࢫࢸ࣮

♫ⓗ䜰䜲䝕䞁䝔䜱䝔䜱䛾ᵓ⠏

17 ⮬ศேࡌྠࡀࡕࡓ㡢ᴦࡣࡇࡿ࠸࡚࠸⫈ࢆ㔜せࡔᛮ࠺

18 ⮬ศࡢዲ࡞ࡁ㡢ᴦ࡞࠸᎘ࡀேࡣ㐩࠸࡞ࢀ࡞

19 ࡿ࠸࡚ࡗᣢࢆ㊃ࡢ㡢ᴦࡌྠ⚾ࡣேࡢ⚾

ࡃᙜ࡚࠸࡞ࡽࡲࡣɆᙜ࡚5ࡢࠉࡿࡲࡣ௳ἲ࡛ᅇ⟅

㉁ၥ㡯┠ ㉁ၥෆᐜ

1 㡢ᴦࡣዲࡁ

2 㡢ᴦࡢ࠸ࡽࡃࡢ࣭ࡘ࠸ࢆ㛫⫈ࡃ

3 ࡃ⫈ࢆ㡢ᴦ࡞ࢇ

4 ఱࡵࡓࡢ㡢ᴦࡃ⫈ࢆ

5 ዲࢺࢫࢸ࣮࡞ࡁ

6 ዲࡅࡗࡁࡓࡗ࡞ࡁ

7 ᐙ᪘ࡸே₇ዌάືࡿ࠸࡚ࡋࢆேࡓ࠸ࡣ

8 ࠸⩦ࡓࡁ࡚ࡋ࡛ࡲ࣭㒊ά

9 㡢ᴦࡢᤵᴗࡢᛮ࠸ฟ

10 ⌧ᅾࡢ㡢ᴦ㛵ࡿࢃ⾜ື㸦ࣈࣛࡸࢣ࢜ࣛ࢝㸧

11 㡢ᴦయⓗ㛵ࡓࡗࢃ⤒㦂ࡿ࠶ࡀ

12 ㉁ၥ⣬ࡢ⤖ᯝࡾ᥀ࡢୗࡆ

13 ዲࡇࡿ࠸࡚ࡗ࣐ࣁࠊࡇ࡞ࡁ

14 ⮬㌟࡚ࡗษࡣࡇ࡞ఱ

15 ⮬㌟࡚ࡗ㡢ᴦࡢࡶ࠺࠸࠺ࡣ

16 ᖺ㱋ࡸ⫋ᴗ㸦♫ேᏛ⏕㸧

ཧຍ⪅ ᛶู ᖺ㱋 ⫋ᴗ
㡢ᴦࡢ㔜
せᗘ

Ẽศࡢ㧗
ᥭ

ࢫࣞࢺࢫ
ࡘ࠺ᢚࡸ
ឤࡢᑐ
ฎ

ࣥࢹ
ࢸࢸ
ᵓ⠏ࡢ

♫ⓗ
ࣥࢹ
ࢸࢸ
ᵓ⠏ࡢ

ྜィⅬ 㛵ᗘ

J ⏨ᛶ 21 ♫ே 18 19 20 18 9 84 㧗

A ዪᛶ 22 ♫ே 18 19 17 20 6 80 㧗

F ዪᛶ 22 Ꮫ⏕ 16 18 18 13 8 73 㧗

G ዪᛶ 22 ♫ே 14 19 16 19 12 80 ୰

C ዪᛶ 22 Ꮫ⏕ 12 15 15 18 9 69 ୰

H ዪᛶ 22 ♫ே 8 13 17 20 7 65 ୰

E ዪᛶ 21 Ꮫ⏕ 15 19 8 16 6 64 ୰

B ዪᛶ 20 ♫ே 10 18 11 12 6 57 ప

D ⏨ᛶ 22 Ꮫ⏕ 11 16 11 12 6 56 ప

I ዪᛶ 21 Ꮫ⏕ 12 11 6 11 6 46 ప
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⤖ᯝ⪃ᐹ 

ᅗ 1 㠃ࠊ୪㡰ࡢ㛵ᗘࡢ㡢ᴦࢆ⪅ཧຍྛࠊ
᥋࡛ᚓࡢࢀࡒࢀࡑࡓࢀࡽᑐ㇟⪅ࡢ≉ᚩࠋࡓࡋ♧ࢆᅗ 1
㔜せࢆ㡢ᴦࠊ࡚ࢀࡘࡿ࡞ࡃ㧗ࡀ㛵ᗘࡢ㡢ᴦࠊࡾࡼ

ࡢ㡢ᴦࡓࡲࠊࡋኚࡶ᪉࠼ᤊࡢ㡢ᴦࠊ࠼⪄ࡔᏑᅾ࡞

ዲពࡢᗘྜࡶ࠸㧗ࡿࡲഴྥࠋࡓࢀࡽࡳࡀ 

㡢ᴦࡢᤊ࠼᪉㛵ᗘ ప㛵⩌ࡢ I ࣛࢻࠊࡣࢇࡉ
ࡾ࿘ࡢࡑࡃ࡞ࡣ࡛ࡢࡶࡢࡑ㡢ᴦࠊ࠺ࡼࡢ㢟ḷࡢ࣐

ࡲࠋࡓ࠸࡚ࡗᣢࢆㄆ㆑࠺࠸ࠊࡢࡶࡿࡍᏑᅾ࡚ࡵྵࡶ

㦁㡢࡛ࠖࡢព࠸Ⰻࠕࢆ㡢ᴦࡣࢇࡉDࠊࡓ ࡚㏙ࡿ࠶

࠼⪄ࡓ࠸࡚࠼ᤊ࡚ࡋቃ㡢⎔ࢆ㡢ᴦࠊࡽࡇࡓ࠸

ࢇࡉBࠋࡿࢀࡽ I࣐ࣛࢻࡣࢇࡉ㚷㈹ࠊ࡞࣒࣮ࢤࡸ⮬
ศࡢዲ࠸࡞ࡁ࡛ࡀࡇ࡞ࡁሙ㠃࡛㡢ᴦࠊࡿࡍྲྀ⫈ࢆ

㏙ࠊࡾ࠾࡚㡢ᴦࢆዲ࠸࡞ࡁ࡛ࡀࡇ࡞ࡁࡢ௦᭰≀

ࡣ࡚ࡋ㇟㚷㈹ᑐࡓࡋ❧⮬ࢆయ⮬ࢀࡑ㡢ᴦࠊ࠼⪄

㛵ࡢ㡢ᴦࠊࡾࡲࡘࠋࡿࢀࡽ࠼⪄ࡀࡇ࠸࡞࠸࡚࠼ࡽ

እ㒊ࡓࢀࡉ㞳ࡾษࡣศ⮬ࡤࢃゝࢆ㡢ᴦࠊࡣே࠸పࡀ

 ࠋࡿࢀࡽ࠼⪄ࡿ࠸࡚࠼ᤊࡔᏑᅾࡿ࠶

㛵ᗘࡀ୰⛬ᗘࠊࡿࡀୖẼศㄪ⠇ࢆ࡚ࡋ㡢

ᴦࡀࡇࡃ࠸࡚ࡗ࡞࠺ࡼࡃ⫈ࢆㄞࠋࡿࢀྲྀࡳ୰㛵

ᗘࡢேࠊࡣ㡢ᴦࡃ⫈ࢆ㝿ࡢ⮬ศࡢឤࡸẼศࠊ࡞⮬ศ

 ࠋࡿࢀࡽ࠼⪄ࡿ࠸࡚ࡋ⏝ࢆ㡢ᴦ࡚ࡋ┠╔ෆ㠃ࡢ

⪺ぢࡢேࡓࡗసࡣ㡢ᴦࠊࡿ࡞⩌㧗㛵ࡽࡉ

࠺ࡼࡿ࠼ᤊࠊࡿ࠸࡚ࢀࡉᫎࡀ࠼⪄ࡸࡇࡓࡋࡁ

 ࠊࡿぢࢆࡾㄒࡢ⩌㧗㛵ࠋࡓࢀࡉ၀♧ࡀࡇࡿ࡞

⤯ᑐ୍᭤࡞ࢇࠊࡣࡢ⮬ศᑐࡶ࡚ࡋᐤࡾῧࡗ

ࢀࡃ࡚࠸᪉࡛ࡢࡑᖖࠊࡽࡔࠋࡿ࠶ࡀ᭤ࡿࢀࡃ࡚

 㸧ࢇࡉ㸦Aࠋࡡࡸ᪉ࡢศ⮬ࠊࡢࡶࡿ

㢗ࠋࡢࡶࡁࡿ⮬ศࡃࡈࡍࡣࡢࡿ࠶ࡀ㡢ᴦࡗ࠶ࡀ

ே࡞ࢇࡇࡽࡓࡗ࡞࡚ࡗࡸ྿ዌᴦࠊࡋ࠺ᛮࡔࡽࡓ

㛫࠸࡞࡚ࡗ࡞ᛮࡽࡔࠋࡋ࠺ನࢆᨭࡿ࡚ࢀࡃ࡚࠼

 㸧ࢇࡉ㸦Jࠋࡿ࡚ࡗᛮࡔࡢࡶ

ࡿ࠸࡚ࡗᣢࢆࡕẼᣢࡢឤㅰࡸಙ㢗ࡿࡍᑐ㡢ᴦࠊ࡞

ே࠸㧗ࡀ㛵ᗘࡢ㡢ᴦࠊ࠺ࡼࡢࡇࠋࡓࡗศࡀࡇ

ࢆ᭤ࡣ 1 ࡗࡽࡶ࡚ࡗῧࡾᐤࠊࡾࡓ࠸࡚࠼ᤊ⏺ୡࡢࡘ
ࢣࢽ࣑ࣗࢥࡢ᪉࡛ࡢ㡢ᴦศ⮬ࠊ࡞ࡾࡓࡗ㢗ࠊࡾࡓ

 ࠋࡿࢀࡽ࠼⪄ࡀࡇࡿ࠸࡚ࡵồࢆᙺ࡞࠺ࡼࡢࣥࣙࢩ࣮

㌟⮬ࡀ㡢ᴦ↛₎ࠊࡣ࠸㐪ࡢ㛵ᗘ࡞࠺ࡼࡢࡇ

⮬ࠊࡃ࡞ࡣ࡛ࡅࡔࡇ࠺࠸࠺Ꮡᅾ࡞㔜せ࡚ࡗ

㌟࡞࠺ࡼࡢ࡚ࡗഃ㠃࡛㔜せࠊ㡢ᴦఱࢆồࡵ

⪄ࡀࡇࡿ࠸࡚ࡋᙳ㡪ࡃࡁࡀࡇ࠺࠸ࡢࡿ࠸࡚

ࡢ⩌୰㛵ࡤ࠼ࠋࡿࢀࡽ࠼ Eࠊࡣࢇࡉ 

⤖ᵓ⚾ࡢ୰࡛ࡣẼศ㡢ᴦࡣ㛵ಀࠊ࡚࡚ࡋ㡢ᴦ⫈ࡃ

↛࡛ࡅࡔ 1᪥ࡢẼศࡀኚࡽࡿࡍࡣ⚾ࠊࡾࡓࡗࢃ
㸦Eࢇࡉ㸧 

ࡢ㊃ࡀྲྀ⫈㡢ᴦࠊࡾ࠾࡚ࡋヰ 1 ࡞㔜せࢆ㡢ᴦ࡛ࡘ
Ꮡᅾ࡛ࡣࢀࡑࠊࡢࡢࡶࡿ࠸ࡣ࡚࠼⪄ࡿ࠶⮬㌟ࡢẼศ

ㄪ⠇ࡢᙺ࡚ࡋ㔜せࠊࡾ࠶࡛ࡢ࡞㧗㛵⩌ࡢேࡼࡢ

 ࠋࡿࢀࡉ၀♧ࡀࡇ࠸࡞ࡣ࡛ࡅࢃࡿ࠸࡚ࡵồࢆᙺ࡞࠺

㛵ᗘࡢ῝ࡓࡋ࠺ࡇ ࡅࡗࡁࡢ㛵ᗘࡿࡲ῝ࡀ

ࢸࢸࣥࢹࡸࢺࣥ࣋ࣇࣛࠊ࡚ࡋࡅࡗࡁ

㛵ࡀ㡢ᴦࢻ࣮ࢯࣆ࢚ࡸ㦂⤒࡞࠺ࡼࡿࢃ㛵ᙧᡂࡢ

ࡢ⩌㧗㛵ࠊࡤ࠼ࠋࡿࢀࡽ࠼⪄ࡀࡇࡿࡍ Jࡣࢇࡉ྿
ዌᴦ㒊ࡢ㒊ά᥎⸀ヨ㦂࡛㧗ᰯධᏛࠊࡋᅜつᶍࡢ

ฟሙ࡞ࡿࡍ⇕ᚰάືࠊࡋ⌧ᅾࡢ⮬ศࡢࡿ࠶ࡀ

Aࠊࡓࡲࠋࡿ࠸࡚ࡌឤࡆ࠾ࡢ྿ዌᴦࡣ ࢇࡉ Fࡉ
ࠊ࠸ฟࢻࣥࣂࡢࢡࢵ㑥ࣟࡿࡁඹឤ࡛ࡃ῝ḷモࡣࢇ

ࡢࡇࠋࡓࡗ࠸࡚ࡗࡲ῝ࡶ㛵ࡢ㡢ᴦ࡛ࡇࡓࡗ࣐ࣁ

ࡢࡑࠊࡀ࠸ฟࡢᴦ᭤ࡸࢺࢫࢸ࣮ࡢᐃ≉ࠊ࠺ࡼ

ᚋࡢࢸࢸࣥࢹࡢᙧᡂ࡞ࡇࡿ࠸࡚ࡗࡀ⧄

 ࠋࡓࢀࡉᩓぢࡀࡇࡿࢀࡽㄒ࡛࣮ࣗࣅࢱࣥࡀ

ࠊࡣ࠸ฟࡢ᭤ࡸࢺࢫࢸ࣮ࡓࡋ࠺ࡑࠊࡓࡲ

ேࡸᐙ᪘ࡢ㡢ᴦࡢዲࠊࡳᗂᑡᮇࡢࡽ㡢ᴦ⫈ྲྀ⎔ቃࡀ

ᙳ㡪ࡀࡇࡿࡍ♧၀ࠋࡓࢀࡉ྿ዌᴦ㒊ᡤᒓࡓ࠸࡚ࡋ J

ᅗ  ࡵࡲࡢᯝ⤖࣮ࣗࣅࢱࣥ 1
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᪥ᖖⓗࢆࢡࢵࢩࣛࢡࡣࢇࡉEࠊ྿ዌᴦ᭤ࡣࢇࡉCࠊࢇࡉ
ࠊ࡚ࡋ㏻ࢆ㒊άࡸ࠸⩦ࡿࢃ㛵㡢ᴦࠊ࡞ࡿࡍྲྀ⫈

ฟ࠺㡢ᴦࡢࣝࣥࣕࢪࡢᖜࡀᗈࡿࡍྲྀ⫈ࠊࡾࡀ㡢ᴦ

 ࠋࡓࡗศࡀࡇࡿࡍᙳ㡪ࡶ

₇ዌ⤒㦂ࠊ㡢ᴦࡢ⫈ྲྀ㛫ࡢ㛵ಀ ୍᪉₇ࠊዌ⤒㦂

ࡲ῝ࡢ㛵ࡢ㡢ᴦࡶࡋࡎᚲࡣࡉ㛗ࡢ㛫ྲྀ⫈ࡢ㡢ᴦࡸ

₇ዌ⤒㦂ᖺᩘࠋࡓࢀࡉ၀♧ࡀࡇ࠸࡞ࡀ㛵ಀࡣࡾ

ࡢ⩌㧗㛵ࠊࡿࡳ࡚࠸ࡘ J 㦂ᖺ⤒ࡢᴦჾ₇ዌࡢࢇࡉ
ࡣᩘ 6ᖺ௨ୖࠊ୰㛵⩌ࡢ Cࡣࢇࡉ 7ᖺ㛫ࠊప㛵⩌
ࡢ Bࡣࢇࡉ 6ᖺ㛫ྠ⛬ᗘ࡛ࠊࡢࡢࡶࡓࡗ࠶㛵ᗘࡣ
ࡋ࡞ࡥࡗࡋὶࢆ㡢ᴦࠊࡣ㛫ྲྀ⫈ࡢ㡢ᴦࠋࡓ࠸࡚ࡗ࡞␗

ࡢ⩌㧗㛵࠸ከࡀࡇࡿࡍ F ⱞࡀ㛫✵ࡢ㡢↓ࠊࢇࡉ
ᡭࡀࡇࡿࡍࢆࡁ⫈ࡽࡀ࡞ࠊࡵࡓ࡞ከ࠸㧗㛵⩌ࡢ Jࡉ
ࡢ⩌ప㛵ࢇ D࡛ࢇࡉ㛗ࠊࡾࡲࡘࠋࡓ࠸࡚ࡗ࡞ࡃ㡢
ᴦ⫈ྲྀࡢ㛫ࡀ㛗ࡽ࠸ゝࠊ࡚ࡗᚲࡶࡋࡎ㛵ᗘࡀ

㧗ࢁࡋࡴࠊࡃ࡞ࡣ࡛ࡅࢃ࠺࠸ࡿ࡞ࡃ㡢ᴦ⫈ྲྀࡢጼ

ໃࡀ㡢ᴦࡢ㛵ࡢ㧗ࡾࡲᙳ㡪ࢆࡀࡇࡿ࠼♧၀

ࡿࡍ⏝ࢆ㡢ᴦࡣ㛵ࡢ㡢ᴦࠊࡽࡇࡢࡇࠋࡿࢀࡉ

㢖ᗘࠊࡸ㡢ᴦάືࡢ⤒㦂್ࡢከࡢ࡞ࡉ༢⣧࡞⾜ືᣦ

ᶆ࠸࡞ࢀ ࡣ࡛ࡅࡔ≉ᛶࠋࡿࢀࡽ࠼⪄ࡿ࠶ࡀ 

 ࡵࡲ .4

ᡭࢆศ㢮ࡿࡼTer Bogt et al.(2010)ࠊࡣ࡛✲◊ࡢࡇ

ࠊ࡚ࡋࡾ㡢ᴦࡢ㛵ࠊࡀࡉ῝ࡢ㡢ᴦᑐࡿࡍᤊ

ࠊࢆࡢࡿࢃ㛵࠺ࡼࡢື⾜ࡿࢃ㛵㡢ᴦࡸ᪉࠼

 ࠋࡓࡁ࡚ࡋウ᳨ࡶࢆ࣮ࣗࣅࢱࣥ

㡢ᴦࡢᤊ࠼᪉㡢ᴦࡢ㛵ࡢࡉ῝ࡢ㛵ಀࠊࡣࡲ

ప㛵ࠋ࠸࡞ࢀࡋࡶࡿࢀࡽࡵࡲ࠺ࡼࡢ௨ୗࡣ

⩌࡛ࠊࡣ㡢ᴦࡣ⎔ቃ㡢୍ࡢ㒊ࡸ⮬ศࡢዲࢸࣥࢥ࡞ࡁ

ࡢࡶࡿ࠶እ㒊ࡢᕫ⮬ࡤࢃ࠸ࠊ࡚ࡋഃ㠃୍ࡢࢶࣥ

ෆ㠃㸦Ẽࡢศ⮬ࡣ㡢ᴦࠊࡣ࡛⩌୰㛵ࠊࡀࡿ࠼ࡽ࡚ࡋ

ศࡸឤ㸧ኚࡾࡲࡘࠊ࡚ࡋࡢࡶࡍࡽࡓࡶࢆ⮬ศࡢ

ෆ㠃ࡢኚὀ┠ࢆࡇࡿࡍ㏻࡚ࡋ㡢ᴦࢆᤊ࠺ࡼࡿ࠼

ࢃ㛵ࡢෆ㠃ࡢᕫ⮬༢ࢆ㡢ᴦࠊࡣ࡛⩌㧗㛵ࠋࡿ࡞

㏻ࢆ㡢ᴦࠊࡸࢪ࣮ࢭࢵ࣓ࡢࡽᡭࡾసࠊࡶࡾࡼ࡚ࡋࡾ

ࠊ࡞ࡾࡀ࡞ࡘࡢ௰㛫ࠊᙧᡂࢸࢸࣥࢹࡢ࡚ࡋ
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インバウンド観光客と情報環境（言語景観・意味景観・ナラティブ）

とのインタラクション 
Interaction between Inbound Tourists and the ITC Environment 

 
伊藤 篤†  

Atsushi Ito 
†
中央大学  
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概要 
本稿では、オーガナイズドセッション「異文化接触
状況における食と文化：固有性・共通性・翻訳可能性・
翻訳不可能性を考える」の概要を説明する。 
 
キーワード：異文化接触、言語景観、インバウンド、
食文化、翻訳可能性、インターラクション 

1. 企画の趣旨 

本オーガナイズドセッションでは、「異文化接触状況

における食と文化：固有性・共通性・翻訳可能性・翻

訳不可能性を考える」をテーマに議論を行う。 
 
OS企画の目的： 
2023年 5月、新型コロナウイルス感染症の位置づけが
「新型インフルエンザ等感染症」から「5 類感染症」
へと移行し、コロナ禍が開けた。これに伴い、「旅行・

観光消費動向調査 2023年 7-9月期（速報）」によれば、
2023年 7-9月期の日本人国内旅行消費額（速報）は 6
兆 2,899億円にのぼる。これはコロナ禍前の 2019年同
期比では 6.0％減少しているが、前年同期比では 15.7％
の増加となった。また、インバウンドを見ると、訪日

外国人消費動向調査（観光庁、2024.1）によれば、2023
年暦年の訪日外国人旅行消費額(速報)過去最高となっ
た。 
● 訪日外国人旅行消費額(速報)は 5 兆 2,923 億円

(2019年比 9.9%増) 
● 訪日外国人(一般客)1人当たり旅行支出は 21万 2
千円(2019年比 33.8%増) 
費目別に訪日外国人旅行消費額の構成比をみると、

宿泊費が 34.6%と最も多く、次いで買物代(26.4%)、飲
食費(22.6%)の順で多い。 
訪日外国人(一般客)1人当たり旅行支出は 21万 2千
円(2019年比 33.8%増)である。 
別 の 観 点 で は 、 訪 日 ラ ボ の 調 査

（https://honichi.com/news/2021/05/17/monokoto/）によれ
ば、インバウンド市場では、日本製品に価値を見出す

「モノ消費」から、その製品やサービスから得られる

体験に価値を見出す「コト消費」へのニーズが高まっ

ている。コトを楽しむようになった背景として、訪日

観光客におけるリピーター客の増加が挙げられている。 
観光庁が 2016 年～2019 年に行った調査によれば、
観光レジャー目的の訪日回数が 2 回以上の「訪日リピ
ーター」の割合は、2019年は 2016年から約 1.6倍に増
えている。また観光庁が発表した、訪日外国人の消費

動向に関する 2019年の年次報告書によれば、来訪目的
の 1位は 96.6％で「日本食を食べること」となってい
る。 
これに対して、ショッピングは「今回したいこと」

では 82.8％であるものの、「次回したいこと」では
42.9％へと下がっている。別の言い方をすると、モノ
消費への欲求はオンラインで解消され、実際に日本を

訪れなければ満たされない、体験や経験といったコト

消費への欲求が高まっていると言える。 
このことから、これまでのような、観光名所やお土

産品のリスト的な情報提供ではなく、より感情や欲求

に訴えるような「日本食」や「日本ならではのお土産」

に関する情報提供が必要となってきていると言える。 
しかし、提案者のこれまでの調査では、日本のメニ

ューを外国語（主に英語）に変換した場合、少なから

ぬ割合で、意味がつたわらなかったり、間違った情報

になる場合が見られている。 
東京都多言語メニュー作成支援ウェブサイト

（https://www.menu-tokyo.jp/menu/）のようなサービスを
使えば、簡単に外国人客向けのメニューブックを作成

できるようになった。しかし、日本語の料理名の翻訳

には限界があり、追加情報をどのように店側が提供で

きるかによって、料理を通して伝えられる食文化的情

報の質や量が変わってくることが予想される。 
別の観点では、情報収集のストレスの軽減も課題で

ある。株式会社旅工房が 2018年に全国の 20～40代 600
名の女性を対象として「旅行計画」実施した調査では、
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旅行計画における情報収集の実態やそれに伴うストレ

ス、またより良い旅行をするためのニーズについての

調査によれば、以下のようなことが分かった。 
まずは約 7 割の人が旅行の「計画疲れ」に悩んでい
る。「旅行の計画を手間がかかる、難しいと感じたこと

があるかについては、ある（24.5%）、どちらかといえ
ばある（46.0%）と回答している。 
また、その原因は、1 位：情報や選択肢が多いため
（66.7%）、2 位：すぐに好みの情報が見つからないた
め（52.5%）となり、情報や選択肢が多い程、旅行の計
画にもストレスを感じている「計画疲れ」の実態があ

る。 
これは国内での調査であるが、インバウンドに関し

ても同様、また、それ以上のストレスがあることが想

像される。 
このような疲れを解消し、情報に対する納得感をも

たらす方策として、提案者はナラティブの導入を調査

しており、現在、その効果を調査している。 
認知科学と ICTを融合した新しい観光案内サービス
のありかた、特に、食とそれに関する情報提供に焦点

をあて、議論することを目的に、本OSを提案する。 
 
本大会のOSとして開催する意義： 

COVID-19 後は、これまでの、新奇性を求める観光
だけでなく、「もの」から「こと」へと、観光の主眼が

変化している。また、特にインバウンドでは食べもの

に関する興味が高まっている（96.6％）。このような状
況で、これまでの、項目羅列的な情報提供では十分で

なく、情報検索疲れにつながっているという問題点が

ある。そこで、これまで以上に旅を楽しんでもらうに

はどうしたらよいかについて、認知科学の知見を踏ま

えて検討する必要がある。 
例えば、以下のような論点がある。 
＊日本の地方の伝統食に関する観光情報は、これま

で流通しているガイドブックやインターネット上の情

報には含まれていないものが多いが、それらの情報を、

どのように提示するのが良いだろうか？ 
＊情報提供において、ナラティブは、どこまで有効

だろうか？ 
＊言語景観の観点から、メニューや道案内の標識は

どのような表示をするのが良いだろうか？ 
＊未だに残る福島の風評被害、今後心配される北陸

の風評被害に関しては、どのような対応をすればよい

だろうか？ 

そこで、これらの検討結果に基づき、認知科学と ICT
を融合した新しい観光案内サービスのありかたについ

て議論することを目的に、本OSを提案する。 

2. 本企画の構成 

本OSは、以下のように構成される。 
1. 「インバウンド観光客と情報環境（言語景観・意味

景観・ナラティブ）とのインタラクション」（企

画趣旨説明）：伊藤篤（中央大学） 
 

2. 「異文化受容と創造ー日光の食文化の継承と変遷
を言語景観から探るー」：平松裕子（中央大学） 
日光の世界遺産地域に至る約 1km の道に展開さ
れ る店頭のメッセージの中に，日光における観
光の伝統 と変遷の一端が垣間見られる.2017 年
から 2024 年に至 る調査結果をもとに，門前町
日光に展開する言語景観 に焦点を当てて，食文
化を中心に継承される要素及び 変化に関して考
察を進める.  
 

3. 「インバウンド旅行者に対する原発被害・風評被害
への対応と課題」：高橋善幸（料理マスターズ倶

楽部）、伊藤篤（中央大学） 
東日本大震災の後の福島における風評被害は、ま

だ収束したとは言えない。とくに、原発の汚染水

の海洋放出は、収まりかけた風評被害を再度拡大

する可能性がある。本稿では、風評被害の状況を

示すとともに、それに対して、料理人や生産者が

どのように対応しているのかを示すとともに、そ

の解決策を提案する。 
 
4. 「食文化の翻訳可能性：呼称と統制」：原田康也（早

稲田大学）、森下美和（神戸学院大学） 
食文化の翻訳可能性を考える前に、どのような社

会文化的変数がコミュニケーションを可能にし

ているのかを考える必要がある。また、食品の

様々な名称が誤解を招く可能性があるため、呼称

の管理も考慮される必要がある。 
特に、コミュニケーションにおいては、言語的な

表現以上に相互関係と認識が重要な場合も多い。

教室内外における教員と学生、教員と職員、職員

と学生のやり取りにおいても、相互のスタンスの

違いがコミュニケーションの成立に大いに関与
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し、ハラスメント認定にかかわる時代となってい

るが、国内定住者・インバウンド 観光客などへ

の対応も、ことば以前の相互の意識に着目する必

要がある。 

来訪者側に着目しつつ、ざっくりと関係しそうな

要素を整理してみる。 
 

5. 「外国人観光客を受け入れる飲食店の異文化接

触状況への対応と課題」：福留奈美（東京聖栄大

学） 
訪日客にとって料理の注文は難しく、訪日客を増

やしたい飲食店の中には、メニューの多言語翻訳

サービスの導入や SNS での情報発信を促す工夫

等、様々な取り組みを行って店もある。しかし、

飲食店の現場での対応は店舗毎の事情によって

異なる。 
本発表では、訪日客へのメニュー提示の対応策を

想定し、その現況と課題について論じる。また、

最低限の情報ではなく、異文化接触の機会を満足

度の高い体験につなげるような情報提供のあり

方について考える。 
 

6.    参加者全員による全体討議 
 
 
 
―――――――――― 
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異文化受容と創造 
ー日光の食文化の継承と変遷を言語景観から探るー 

Cross-cultural acceptance and creation 
Exploring the inheritance and transition on linguistic landscapes in 

Nikko 
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中央大学 
Chuo University 
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概要 
日光の世界遺産地域に至る約１km の道に展開され
る店頭のメッセージの中に，日光における観光の伝統
と変遷の一端が垣間見られる.2017 年から 2024 年に至
る調査結果をもとに，門前町日光に展開する言語景観
に焦点を当てて，食文化を中心に継承される要素及び
変化に関して考察を進める. 
 
キーワード：見立て, 言語景観, 文化, 和菓子，茶道  

1. はじめに 

J R日光駅から日光橋に至る約１kmの沿道における
言語景観調査を 2017年より実施してきた[1-3].「言語景
観」は「道路標識，広告 看板，地名表示，店名表示，
官庁の標識などに含まれる可視的な言語の総体」(バッ
クハウス，2005[4])とされるが，特に上記の中から店頭
に張り出される看板に着目して調査をつつけてきた. 
期間中，コロナ蔓延に起因する外国人観光客の急減，そ

の後の急増という日本の多くの観光地における状況の

変化に加え，当該調査地域は無電柱化工事に伴う沿道

店舗の建て替えがあった. それに伴った店舗の形式の
変化もあり，店舗に掲示される言語内容自体も変化し

てきた. 
以下に具体的な事例を上げつつ，食を中心とした継

承されていく日本文化と変化していく状況を言語景観

から捉えていく. 
「食文化」とは，「民族・集団・地域・時代などにお

いて共有され，それが一定の様式として 習慣化され，
伝承されるほどに定着した食物摂取に関する生活様式

をさす」（江原, 2019 [5]）という定義のもと，さまざま
なジャンルを含む. 特に本稿では，客に提供された食物
の命名（名前）に着目し，食するという行為だけでなく，

そこから展開される思考的創造や作成者との共感の中

に日本的な手法を特に和菓子の命名から見ていく. 
以下，2 章では日本文化の中でも特に「見立て」に見

るものの捉え方及び日光における実例，3 章では変化し

つつある調査区域の現状から見える文化的特徴に関し

て述べていく. 

2. 日本文化における「見立て」と日光 

J R日光駅から日光橋に至る国道119号線の両側には

土産物屋，また，酒屋，湯葉屋，羊羹屋，食堂など食 
を扱う店舗が多く並んでいる. 献立の名称には「見立て」

と限らないが，外国人観光客には直訳が伝わらない名

称も散見する.「きつねうどん」「たぬきそば」は全国的

だが，「けっこう漬」という名称もある.「百年ライスカ

レー」という記載もある. 菓子には「KAGEROU」（パ

ッションフルーツ），「RIKKA」（ゆず）という命名もあ

る. 最後の２つは見立ての技法の例でもある. 
幾つもの店舗で「見立て」がなされた菓子が販売され

ている. 古歌に基づくもの，自然に由来するもの，季節

の風物を捉えたものなど多岐にわたる. 日光の調査区

域にならぶ店舗の中でも特に和菓子店の店頭には「見

立て」の手法を凝らした商品名が記載されている.酒饅

頭には「四神」，どら焼きには「くろかみ山」，老舗和菓

子店の創作チョコレートには「曙」というような命名が

見られる. 手のひらに乗る小さな菓子になぜこのよう

な名前が呈せられるのか. 和菓子が供される場，茶道の

影響もあると考えられるが，そのものを遡れば古今和

歌集，また有名は龍安寺の石庭など，日本の文化にはさ

まざまな「見立て」が見られる. 
日光の沿道に残された和菓子の命名はこのような歴

史を継ぐもので，例えば菓匠おしやまの正面のガラス

には「くろかみ山」と大きく書かれている. ここで販売

されている栗どら焼きの名称である. これは河合曾良

の俳句をもとに名付けられたと, どら焼きの袋にも記

載がある（図 1）. 
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 図１ 栗どら焼き「くろかみ山」の袋に書かれた説明文 

 
しかしこのように，命名の起源を古に求めるとも限

らない. 確かに，「見立て」の定義には「見立ては 2つ
の物事に類似点を見いたすといふ点では確かに譬喩と

同じ方法であるが, 類似点以外はできるだけ飛躍して

ゐることが望まれる」(早川, 1995[6]). とあるように，２
つのもののギャップの大きさをよしとする傾向がある. 
したがって，時代を遡って遠く昔に思いをはせる，ある

いは四畳半の狭い茶室の中から外の広く美しい自然を

想像させるのが，見立ての妙であるが，それでは，日光

の和菓子屋が夏の和菓子に「笹の雫」と名付けるのは良

いが，クリスマスの時期にサンタクロースに見立てた

練り切りを作るのは急増する観光客に迎合したことに

なるのだろうか. 見立てとは言えないのだろうか. 
選考論文の中には「見立て」 
茶道における「見立て」に関しを論ずる際、近世前に

遡るものが多いのは当然であるが，昭和の時代の一般

書の中にも茶席の中の見立てがある。『茶の湯 趣向と

もてなし十二ヶ月（佐方宗礼，1988[7]）』の中には以下
のような記載がある.「今月の見立て 菓子椀 明治時

代のフィンガーボールです」とあり，蒔絵の施された塗

りのフィンガーボールを銘々皿として使用したり，イ

ースターには十字架のある器を咬合に見立てたりして

いる. 塩月弥栄子著『くらしに生きる茶の湯十二月』

[8]の中にも, ブラジル製やイタリア製の器も見立てて

使用する例もある.  
また，表千家不審菴による茶の湯の道具：「見立て」

[9]には，以下のような説明がある. 
 
「見立て」という言葉は，「物を本来のあるべき姿

ではなく，別の物として見る」という物の見方で，本

来は漢詩や和歌の技法からきた文芸の用語なのです.
利休は，この文芸の精神であった「見立て」の心を大

いに生かして，日常の生活用品を茶道具に採り入れ

ました.たとえば，水筒として使われていた瓢箪を花

入として用いた逸話や船に乗るために出入りする潜

り口を茶室のにじり口とするに採り入れた逸話など

は有名です. 
 
上記の文章に続く部分でも，当時の南蛮貿易でもたら

された品を茶道具に転用したり，外国の陶磁器やガラ

ス製品なども茶道具として「見立て」られていると宗家

は述べ，何かを採り入れて，新鮮で趣のある試みを加え

ようとするのが「見立て」の心であるとしている. た
とえば，旅先でその土地の伝統工芸品などを眺めつつ，

これを蓋置や香合として見立てられないかなど考えな

がら歩くのも旅の楽しみであり，すぐれた美意識を伴

った「見立て」の心が，各地の伝統工芸や伝統産業を活

性化させる可能性もあるともここでは述べられている. 
つまり，「見立て」は実際に生きて，想像を掻き立て

る手法として，また自分の文化に他文化を引き入れ，新

しみを出す手段の１つとして，自由に想像するもので

もある.今の日光の調査区域の菓子店が見立ての手法を

使用して命名を行うこともこの一端で，２つの異なる

ものを組み合わせることで作り合わせられる意外性，

自分の従来の視点を変えてものを見ることの新奇性は

旅の喜びを受動的なものから機知による能動的な創造

性につながる. 
和菓子店が自由に自作の菓子に名をつけるのはその

一旦であるし，その題材が必ずしも古歌や自然である

必要はない. むしろ自由に今の世の中や国外のものを

取り入れるのも見立てである. サンタクロースでもあ

り得るだろう. 

3. 変化しつつある調査区域の現状と継承

されていく対象 

2017年以降の調査期間中に無電柱化は進行し，多く
の店舗が一旦取り壊され，再建築された.その際に幾つ

かの変化が見られた. 
老舗の店舗による新しい商品展開，イートインのス

ペースの増設が主な変化であった. 老舗の和菓子店が

洋菓子の展開を始めたり，饅頭屋がスープの店を開い

たりした. 以前からイートインスペースのあった和菓

子店の中には蔵を和菓子カフェとして新たに展開した

ところもある.山椒など地場の食材を使用した食事を新

たに提供したり，羊羹もイートインのスペースを作る

ことで，外国人観光客や若者に食体験を提供する場を
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作り理解・馴染みを図っている.  Raw fish がSashimiに
なったように Tofu Skin から Yuba になるだろうか. 和
風の店構えを生かしたまま洋風の菓子を売る店も登場

し，沿道の言語景観には調査か指示に比べ，アルファベ

ット表記が増加した. 
以下に具体的に記載していく. 
・山椒店のイートインスペース 
TAKE OUT あつあつ握りたての山椒お結（ふりが

な：むす）び 
SANSYO  Rice Ball  

REGULAR 100g  ¥400 
LARGE 140g  ¥450 

 
・洋菓子販売店（建て替え前：精肉・加工品販売店が以

前のものも一部販売） 
Patissrerie ＊＊（店名）  
パティスリー＊＊ OPEN 11:00~18:00 
ケーキ Cakes, 無添加ソーセージ sausages, デリDeli 
food, パン Bread 
＊Take	out	Drink	有ります！	
	
・和菓子店	
SHISHIKI	SAKAMANJU-	Four	Colors	&	Four	Tastses-	
1	week	if	not	opened,	please	eat	while	they	are	fresh!	
Onece	it	is	opened,	please	eat	while	they	are	fresh!(赤字)	 	
You can enjoy four different tastes of Japan’s traditional 
sweets-SAKAMANJU 
（以上，スペル及び大文字小文字は記載通り） 
 
アルファベット表記と日本語表記の併記が多い.中に
はアルファベット表記と日本語表記が補い合って意味

をなすものもある.依然として誤りも含むが，外国人観

光客に向けての説明，また日本人観光客に対しても和

洋を織り交ぜた表記をすることで，古いままではない

新たな印象を与える.このような混用はそれ自体は見立

てとは言えないが，日本流の外国要素を取り入れる日

本流の展開である. 
その中に見立ては生かしていけるのか. 沿道の菓子
に付けられた「曙/AKEBONO/ Strawberry 」という表記
の中で何が残っていくのだろうか.  
創意工夫することで対象を取り込んでいく日本文化

の１つの形「見立て」の表出が沿道に展開された商品，

和菓子の名称にも見られたがその部分は受け継がれて

いくのか.和菓子店の四色饅頭の説明には依然あった四

神の説明はなくなっていた.  
日常遣いから離れたものではなく，新たな日常とし

て創造し直していくギャップを楽しむ文化性は情報を

ありのままで迅速にに伝えようとする今の情報化社会

の中で継承されていくだろうか. 
情報の溢れる今日，むしろ，想像していく力は対象に

対する興味を惹くことがある. 山のような情報ではな

く「なんだろうか」と観光客が立ち止まる情報の提供か

ら入り，次の段階として観光客の視点で新たな「見立

て」が展開されるような，新鮮な日本文化の伝統的な手

法が継承されていくことがあるだろうか．言語景観に

見られるアルファベット表記は今は間違いはあるもの

の記載者は英語やフランス語の表記に忠実に, 間違わ

ないように書こうとするだけで，それ以上の部分は調

査結果には現れていない.翻訳アプリが精度をあげ，誤

訳の減少は見込まれる一方，日本の伝統的な受け取る

側の想像を掻き立てるような手法が生かされる時は来

るか調査を継続していく. 
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概要 
東日本大震災の後の福島における風評被害は、まだ
収束したとは言えない。とくに、原発の汚染水の海洋
放出は、収まりかけた風評被害を再度拡大する可能性
がある。本稿では、風評被害の状況を示すとともに、
それに対して、料理人や生産者がどのように対応して
いるのかを示すとともに、その解決策を提案する。 
 
キーワード：東日本大震災、風評被害、インバウンド 

1. はじめに 

東日本大震災のあと、福島県の経済は、原発の風評

被害により大きな影響を受けてきた。資料[1]には、以
下のように定義されている。 
「福島県では、原発事故のあと、放射性物質の検査結

果が基準値を下回っているのに農産物や水産物などが

売れなくなったり、原発から離れた地域まで放射線量

を気にして観光客が来なくなったりする状況が続きま

した。こうした状況が「風評被害」と呼ばれています。」 
図 1,2 に示すように、食品は、概ねもとに戻りつつ
あるが、桃や柿などの果物、牛肉が、まだもとに戻っ

ていないのがわかる。また、観光客ももとに戻りつつ

あるが、海に近い（＝原発や地震の影響が大きかった）

浜通りは、まだ戻っていないのがわかる。 

2. 風評被害の現状 

風評被害をもたらしているのは、原発事故とそのと

きに拡散したセシウムであるが、昨年から開始された

汚染水の海洋放出が新たな課題となっている。 
事故から 13年がたち、空間線量はかなり下がってき
ている。内部被曝の原因となる、食品中の放射性セシ

ウムの量を図 3,4に示す。2016〜2017年の調査で放射
性セシウムが検出された野生のきのこ、河川の魚につ

いても安全性が示されている。しかし、牧草について

は、まだ、放射性セシウムが検出されている。このこ

とが、未だに牛肉に対する風評被害が残っている原因

と思われる。 

 
図 1 食品価格の変化から見る「風評被害の現在地」（[1]
から引用） 

 
図 2 観光客数の推移から見る「風評被害の現在地」（[1]
から引用） 

 
図 3 農林水産物のモニタリング検査（2016〜2017） 

（[3]から引用） 

 
図 4 令和４年度の農林水産物の緊急時モニタリング検

査結果（[5]から引用） 
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福島県内の主要都市の放射線量（2020年）を図 5に
示す。0.05マイクロシーベルト/時くらいが安心できる
レベルであるが、まだ、若干高めのところがあるが、

福島市を除けばｍ，かなり低くなっている。このこと

が、次章に示すように、インバウンドの増加にも好影

響をもたらしていると考えられる。 

3. インバウンドへの影響 

震災と COVID-19の影響で激減した日本を訪れるイ
ンバウンド旅行者は、この 1, 2 年、急激な円安と

COVID-19の収束により急増している。 
2024年 3 月 29の資料[6]によれば、「2023年の福島市

への観光客数は８28 万 7240 人で、過去最多だった前

年を約 78 万人上回った。 
（中略） 
 インバウンド（訪日客）の宿泊者数は 2 万 3950人
で、過去最多だった 2019年を約 6 千人更新した。 
 市は各種テーマ観光事業やインバウンド誘致推進

の成果が表れたのに加え、新型コロナウイルス感染症

の５類移行が数字を押し上げたとみている。」 
このように、インバウンド向けの施策も実を結びつ

つある。 
図７に、福島に宿泊した外国人観光客の国籍別の人

数を示す。2022年は、2021年に比べ、伸び率が 1,000%
を超えているのは、タイ、シンガポール、マレーシア

であり、200%を超えたところとしては、台湾、ドイツ、

インド、フランス、スペインがある。 
比較のため、資料[8]から、隣の栃木県にある日光市

の外国人宿泊者数を確認すると、2022 年と 2023 年を
比較した場合に1,000%を超える増加率となっているの

は、台湾、香港、シンガポール、タイ、インドネシア、

スペイン、オーストラリア、200%を超えたところとし

ては、韓国、中国、マレーシア、ベトナム、アメリカ、

カナダ、イギリス、フランス、ドイツ、ロシア、アフ

リカとなっている。 
シンガポール、タイについては、両地域で重なって

いるが、やはり、東京に近く、また風評被害もない日

光を訪れている人が多いことがわかる。 

4. ヒアリング 

以下に、2024年 3 月に、福島県いわき市と郡山市で、

レストランと生産者を対象に実施した、風評被害に関

するヒアリングの結果を示す。 

 
レストランHAGI（いわき市） ： 
萩シェフは、日本人として初めてフランスエリゼ宮

の料理人をつとめた腕を持つが、自然が生み出す地元

の食材を、鮮度の良いうちに食することを目指し、地

元のいわきに戻り、レストランを持った。しかし、い

わき市は、原発に近く影響が大きかった。このため地

元の食材があまり調達できず、震災後は１日１組だけ

に料理を提供してきたが、5年前から 1日 10 名を受け

入れができるようになった。 
地元の食材だけでなく、地元の薪を使って調理して

いる。ベースは楢の薪であるが、これに、地元の竹や

ぶどうのつるなどをくわえることで、様々な味を作り

出している。 
 

ファーム白石（いわき市）： 
ファーム白石は、江戸時代から続く農家で、現在は、

 
図5 福島県内の空間線量率の現状（[4]から引用） 
 

 

図6 福島県の外国人国籍別宿泊客数（[7]から引用） 
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8 代目である。農薬や化学肥料を使わず、自然と共生

し、野菜本来の力強さと美味しさを最大限に引き出す

自然農法に取り組んでいるところに特徴がある。その

中に、祖父の代から 100年上栽培を続けている里芋「長

兵衛」がある。里芋は土の中にあるため、残留するセ

シウムの影響を受けやすいが、この里芋は 2m の深さ

の地中で保存されていたため、影響を免れ、現在も生

産を続けている。 
 
レストラン catoe （郡山市）： 
郡山で育てられた新鮮な野菜や、相馬の魚介など、

福島の食材をベースにした料理を提供している。震

災直後の 2013 年にオープンした。原発事故の影響
が心配されたが、幸いなことに畑の土壌には大きな

被害はなかった。福島全体の風評被害はあったが、

地元の食材を使い続けている。 

5. 支援対策 

日本政府観光局（JNTO）が福島県は、2018年の「福
島県インバウンド調査レポート」[9]の中で、「風評被害
払拭を目指すデジタルマーケティングを活用したプロ

モーション」を提案している。これは、映像メディア

を作成しオンラインで配信することを中心に行われた。

その効果を示すグラフが図 7 である。台湾、タイ、中

国などへの効果が高く現れていることがわかる。 
そこで、我々は、料理マスターズという、料理人を

顕彰するだけでなく、新鮮な素材を提供する生産者を

紹介する活動を行っており、この枠組みを利用するこ

とで、地元の料理人・料理店、特色ある素材を ICTを
利用して紹介する仕組みを構築することで、国内外か

らの旅行者を呼び込む仕組みの構築を検討している。

そのシステム概要を図 8に示す。 
この中の、生成系AIを利用した情報生成には、これ

までに開発した、ナラティブを応用したコンテンツ生

成技術 [10]を利用し、料理人や生産者から提供された、

文字、音声、写真などの断片的な情報をもとに、情報

提供を行う予定である。 
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図7 ディジタルマーケティング（[9]から引用） 

 
図8 観光資源としての食を提供するクラウドサービス 
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食文化の翻訳可能性：呼称と統制 

Appellation and Control of Wasabi and Krab Meat  
 

原田 康也†，森下 美和‡ 

Yasunari HARADA,  Miwa MORISHITA 

†
早稲田大学，

‡
神戸学院大学  

Waseda University, Kobe Gakuin University 

harada@waseda.jp 

 

Abstract 

Before considering the translatability of food culture, it is 

necessary to consider what socio-cultural variables make 

communication possible. It also goes without saying that control 

of appellations may also be considered, as the various names for 

food can be misleading. 

 

Keywords ― Appellation, Control, Translatability, Socio-

cultural Variable 

 

1. コミュニケーションの前提 

コミュニケーションにおいては、言語的な表現以上

に相互関係と認識が重要な場合も多い。教室内外にお

ける教員と学生、教員と職員、職員と学生のやり取り

においても、相互のスタンスの違いがコミュニケーシ

ョンの成立に大いに関与し、ハラスメント認定にかか

わる時代となっているが、国内定住者・インバウンド

観光客などへの対応も、ことば以前の相互の意識に着

目する必要がある。以下に、来訪者側に着目しつつ、

ざっくりと関係しそうな要素を整理してみる。 

 

1）日本語に対する理解と関心 

・日本語が全然わからないし興味もない 

・日本語の単語をいくつか覚えたが、意味はよくわか

らない 

・日本語の表現をいくつか覚えて、その意味もある程

度わかっている 

・日本語を本格的に勉強しようとしている 

・日本語にかなり熟達している 

2）生活習慣に対する理解と関心 

・日本人や日本の生活習慣には理解も興味も全く ない 

・日本人や日本の生活習慣には多少の知識があるが、

違和感しかもっていない 

・日本人や日本の生活習慣にある程度の理解があり、

若干の親和性を感じている 

・日本人や日本の生活習慣に深い理解があり、個人的

に強い親和性を感じている 

3）日本のサービスと製品に対する親和度 

・日本の商品やサービス全般に不満を持っている 

・個別の日本の商品やサービスに不満を持っている 

・日本の商品やサービス全般におおむね満足している 

・日本の商品やサービス全般が大好きである 

4）順法精神・社会意識 

・規則、ルール、習慣を守る意識がまったくない 

・規則、ルール、習慣を守る意識がほぼない 

・規則、ルール、習慣を守る意識がある 

・規則、ルール、習慣を守る意識が高い 

 

 日本に来るインバウンド観光客の数が限られていた

時代には、そもそも日本に興味・関心があり理解しよ

うとしていた人たちの割合が多かったかもしれないが、

円安・ドル高の時代となり、そうした前提は成り立た

なくなってきた。むしろ、日本のことが嫌い、日本を

貶めたいという人たちが、わざわざ日本に旅行しにく

る時代となっている。そうした中で、相手の善意を前

提としたコミュニケーションは危険かもしれない。 

 以下では、Facebook の reels (short videos) を中心に、

インターネット上で目にする言説を紹介するが、これ

はその内容が正しいという観点からではなく、日本に

とって無視できない問題を孕んでいるという観点から

紹介している。 

 

2. ワサビとカニカマ 

炊飯器・洗濯機・テレビは当たり前になっても、冷

蔵庫はそれほど普及していなかった 1960 年前後、山

葵ではなく粉わさびが一般的であったのは当然という

気もする。しかし、消費者が変わった今の時代に、ワ

サビといえば代替品でいいのか、食品の呼称統制を見

直す必要が生じているかもしれない[1][2]。 

カニカマについても、同様に再検討が必要かもしれ

ない[3][4][5]。日本語でかにかまといえば、多くの日本

人はかまぼこであると認識するかもしれないが、英語

の crab meatや中国語の蟹肉棒などについては、誤解を

招く表現と判断される時代が来るかもしれない。 
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アレルギーの観点からも、飲食物の素材に誤解や誤

認を招く表現があるのは、消費者にとっても生産者・

販売者にとっても避けるべき事態である。 

Wikipedia でカニカマおよびこれに対応する英語と中

国語の項目を見ると、以下のような記載が見られる。 

 

https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%82%AB%E3%83%8B%E3

%82%AB%E3%83%9E 

英語名としては"crab stick"、"imitation crab meat"、

"seafood stick"などがあるが、そのほかに"surimi"

（すり身）という名称で知られている。日本語で

は表記上の都合で「カニカマ」と片仮名で記され

ることも多い。かにぼこ（蟹鉾）という別名も見

られる。インターネット上にはかに棒（かにぼう、

蟹棒）という別名も散見されるが、これは本物の

「蟹棒（蟹脚の流通名の一つ）」と区別できず、

問題がある。 

 

https://en.wikipedia.org/wiki/Crab_stick 

Crab sticks, krab sticks, snow legs, imitation crab (meat), 

or seafood sticks are a type of seafood made of starch and 

finely pulverized white fish (surimi) that has been shaped 

and cured to resemble the leg meat of snow crab or 

Japanese spider crab. It is a product that uses fish meat to 

imitate shellfish meat. 

Originally known as kanikama (カニカマ) in Japanese, 

from kani (蟹 ) "crab" and kamaboko (蒲鉾 ) "fish 

sausage", in the United States the product is often simply 

called kani. 

 

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%9F%B9%E8%82%89%E6

%A3%92 

蟹肉棒（Crab stick），又稱蟹条、蟳味棒、蟹棒

[a]、蟹柳，是一種以魚漿（如狹鱈）、澱粉、螃蟹

口味的調味料、紅色食用色素（如胭脂紅）所合成

的條狀食材，形状类似蟹脚中的蟹肉，常用於火鍋

或壽司，以及中華料理的什錦燴飯之中。1973 年，

「珍味かまぼこ・かにあし」，由日本株式会社ス

ギヨ所發明。 
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概要 
訪日客にとって料理の注文は難しく、訪日客を増や

したい飲食店の中には、メニューの多言語翻訳サービ
スの導入や SNSでの情報発信を促す工夫等、様々な取
り組みを行っている店もある。しかし、飲食店の現場で
の対応は店舗毎の事情によって異なる。 

本発表では、訪日客へのメニュー提示の対応策を想
定し、その現況と課題について論じる。また、最低限の
情報ではなく、異文化接触の機会を満足度の高い体験
につなげるような情報提供のあり方について考える。 
 
キーワード：多言語翻訳，飲食店，異文化接触，食文化 

1. はじめに 

インバウンド需要拡大により多くの外国人観光客

が日本を訪れ、さまざまな場面で異文化接触を繰り

広げている。 

来日の目的として飲食を挙げる人が多い中、日本

の食を真に楽しむ体験とは、ただ食べるだけでなく、

それらを理解し、よく知った上で味わい、楽しみ、

思い出として記憶してもらえるものであって欲しい。

高い満足感があってこそ、次の来日や口コミ発信に

もつながる。安全で質の高い日本の食べ物は、既に

豊富に準備できていると思われるが、足りないもの

は何なのか。 

本発表では、飲食店の現場における言語情報の提

供と接客場面でのコミュニケーションのあり方に焦

点をあて、多言語翻訳サービスの活用とその制限的

要素、飲食店の成功事例の分析による対応策の考え

方、食文化的背景をふまえた高次の情報提供への課

題等について報告する。 

2. 飲食店の多言語対応の課題 

 訪日外国人旅行者の受け入れ環境整備における国内

の多言語対応に関する調査（観光庁）【1】によると、

2017 年に訪日外国人客が旅行中に困った場所で最も多

かったのは飲食店（3,225人中 28.5%）で、その飲食店

のコミュニケーションで困った場面としては、料理を

選ぶ・注文する際（920 人中 65.8%）が最も多かった。

この傾向は、コロナ禍を経てインバウンド需要が回復

した現在においても同じで、対応が不十分であること

がわかる。しかし、来店客と店側の双方で携帯端末での

翻訳アプリの利用が進む等、対応が進んでいる点もあ

る【2】。 

料理を選ぶ・注文する際に困った理由として複数回

答で選ばれた内容と内訳を【1】より転記し、店舗での

対応として考えられる対応策①～⑩を示す（表 1）。 

 

表１ 訪日客が困難を感じる飲食店の多言語表示と 

コミュニケーション場面の対応策 

 

回答割合

表示言語数の不足 29.5

①メニュー表や店内表示の英訳およ

び多言語化（各種多言語翻訳サービ

スの活用）

多言語で書かれている

が記載量が少ない
14.0

②メニュー表のデザイン変更と店内

表示を増やす検討

③モバイルオーダーシステム導入

多言語で書かれている

が誤訳がある
8.3

多言語で書かれている

が固有名詞等の表現が

統一されていない

3.7

スタッフが全く言葉を

話そうとしてくれな

かった

6.4
⑦店の方針を接客に反映させる（受

入れに積極的か消極的かにもよる）

スタッフが話そうとし

たがスキル不足
33.1

⑧多言語翻訳アプリ等の活用

①②多言語表示の充実

⑨サービスオペレーションの定型化

スタッフのスキルは問

題ないが内容が理解で

きなかった

5.0

①②多言語表示の充実

⑩料理・食材ごとに背景情報も含め

て多言語翻訳と表示方法を改善

100

※回答割合(％)は複数回答で選ばれた全回答数を100として算出

多言語表

示に関す

る理由

(計

55.3％)

コミュニ

ケーショ

ンに関す

る理由

(計

44.7％)

計

※平成29年度「訪日外国人旅行者の受入環境整備における国内の多言語対応に

関するアンケート」【1】

店舗での対応策
料理を選ぶ・料理を注文する

際に困った理由【1】

④有償の多言語翻訳サービスの利用

（自動翻訳の限界）

⑤ネイティブチェックの必要性

⑥店のこだわりを多言語化にどう適

用させるかの検討
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3. 対応策の現況と課題 

 表 1に示した対応策①～⑩を要約して示す。 

① 英訳および多言語化 

② 多言語情報の付与 

③ モバイルオーダーシステムの導入 

④ 有償の多言語翻訳サービスの利用 

⑤ ネイティブチェックの必要性 

⑥ 「店のこだわり」の多言語化への適用 

⑦ 店の方針と接客スタイルへの反映 

⑧ 多言語翻訳アプリ等の活用 

⑨ サービスオペレーションの定型化 

⑩ 食文化的情報等の付与と表示方法の検討 

 

訪日客の動向やインバウンドに関する最新のニュー

スやデータ、事例、対策を紹介するサイト【3】では、

企業が提供する多言語翻訳サービスのいくつかが紹介

されている。しかし、有償サービスは、通常業務以外に

資金を投入しづらい中小規模の飲食店では導入が難し

い。そうした飲食業界の状況に対応し、東京都では無償

の多言語メニュー作成支援サイトを一般公開しサービ

スを提供している【4】。本サイトには、おいしそうに見

える料理写真の撮り方のアドバイスもある。料理名だ

けでなく使用食材名の多言語翻訳もでき、アレルギー

対応のマーク等を入れて簡単にメニューデザインがで

き、自分でプリントアウトすればすぐに使える。 

以上のような無償・有償の翻訳システムを活用すれ

ば、対応策①については、メニュー情報や店内に掲示す

る情報を充実させることが可能となる。 

正しく英訳することができれば、多言語翻訳もある

程度しやすいと考えられるが、誤訳や多言語での固有

名詞の不統一をあげる訪日客もおり【1】、自動翻訳に頼

るだけでは不備が残る。多様な業種・業態が存在する飲

食業では、訳しやすい料理内容もあれば、訳しにくいも

のもある。比喩の多い日本語の料理名や多様な食材名

をわかりやすく適切な語に翻訳するのは難しい【5】。日

本の食文化を反映した料理名や多様な食材名を含む料

理名の翻訳には課題が残るため、④⑤で示したように、

プロの翻訳家や日本の料理・食文化に詳しいネイティ

ブに、正しい翻訳になっているかのチェックとバック

トランスレーションをしてもらう必要があるだろう。 

また、料理人や店側が料理名や食材の説明にこだわ

りをもつ場合⑥には、どこまでは日本語の原語表現を

残し、どこの部分は単純な英訳で良しとするのかとい

った翻訳のレベルを精査するような検討と対応が必要

となる。 

②の対応として、表示する言語の種類を増やし、メニ

ュー表以外にも店内掲示等の多言語化を進めるために

は、メニューのデザインを変えたり、店内の掲示スペー

スを確保するなど、検討すべきことが増える。多くの言

語情報を提供しやすい対応③のモバイルオーダーシス

テムは、オーダー専用のモバイル端末を店に設置した

り、QRコードを読み取って携帯端末からオーダーして

もらう仕組みであるが、一度構築してしまえば更新も

簡単でサービス人員に余裕を持てるという大きな利点

がある反面、導入には経費面での負荷がかかる。 

コミュニケーションの場面のやりとりの改善につい

ては、そもそも来日客の誘致に積極的なのかという⑦

の対応検討や、コミュニケーション力の不足を⑧翻訳

アプリを使って補足したり、短時間のトレーニングと

引継ぎ作業だけで高い水準のサービスを均一に提供で

きるような⑨サービスオペレーションのよい意味での

定型化が考えられる。 

 スタッフのスキルが十分であるにも拘わらず料理や

食材の内容が理解できない状況への対応は、翻訳が難

しい日本語の料理名や食材を正しく翻訳することだけ

に注力するのではなく、その背景にある食文化的な事

柄も含め、背景知識のない訪日客にどのように、何を伝

えるべきなのかの議論や方策⑩が必要になるだろう。 

  

文献 

【1】 平成 29年度「訪日外国人旅行者の受入環境整

備における国内の多言語対応に関するアンケ

ート」，

https://warp.da.ndl.go.jp/info:ndljp/pid/11863014/

www.mlit.go.jp/common/001226100.pdf

（2024/7/1） 

【2】 令和 5年度「訪日外国人旅行者の受入環境整備に

関するアンケート」調査結果（令和 6年 6月 28

日），

https://www.mlit.go.jp/kankocho/content/001747174.pdf, 

(2024/7/1) 

【3】 東京都多言語メニュー作成支援ウェブサイト，

https://www.menu-tokyo.jp/menu/ （2024/7/1） 

【4】 訪日ラボ，https://honichi.com/ （2024/7/1） 

【5】 福留奈美（2018）：料理の日本語の翻訳とその課

題 : 和風料理の名称の英訳について，電子情報通

信学会技術研究報告，117 (519), 13-18 

2024年度日本認知科学会第41回大会 OS-2-3-5

121



Compare: Wild food has played a significant role in the cultural food 
practices of Thailand and Japan 

 
 

Rochaporn  Chansawang†，Yuko Hiramatsu‡，Atsushi Ito‡ 

Rochaporn  Chansawang†，平松 裕子‡，伊藤篤‡ 
†Sukhothai	Thammathirat	Open	University †Chuo University 
†Sukhothai	Thammathirat	Open	University †中央大学 

chansawangr@gmail.com 
atc.00s@g.chuo-u.ac.jp  

susana_y@tamacc.chuo-u.ac.jp 
 
 

概要 
Food is essential for humans.  People used to forging 

plants in the forest close to their houses.  Wild mushrooms 
can be classified as non-timber forest products, representing 
a significant economic resource for many nations.  Wild 
mushrooms have been consumed throughout human history 
(Suazo & Viana-Lora, 2022). Foraging for wild 
mushrooms is a practice enjoyed in many countries 
worldwide.  It is often rooted in tradition and culture, 
allowing people to connect with nature, enjoy unique flavors, 
and participate in community and family activities.  
Whether for personal consumption or culinary excellence, 
wild mushrooms hold a special place in the diets and 
cultures of these regions.  For example, the most popular 
wild mushrooms in the world have unique flavors and 
aromas. They can be very expensive, like truffles, widely 
recognized and celebrated in Western cuisine and often 
associated with luxury and high-end dining. At the same 
time, matsutake is a highly sought-after delicacy in East 
Asian countries, particularly Japan, valued for its specific 
autumnal flavor and cultural significance.  
 
キーワード：Wild mushrooms, 異文化接触、言食文化、
翻訳可能性、インターラクション 
 

1. Comparison of Mushrooms in Thailand 
and Japan 

In this case, we will compare the cultural foraging of 
wild mushrooms in Thailand and Japan, which have similar 
and different characteristics in Table 1. 
 
(1) Termite mushrooms 

The flavor and aroma of termite mushrooms can vary 
depending on the species and how they are prepared. 
Termite mushrooms are known for their earthy flavor, 
reminiscent of the forest floor. A mild sweetness often 
accompanies this earthiness. They may also have subtle 
woody notes, enhancing their overall earthy character. 
Many termite mushroom species have a pronounced 
umami taste, which is often described as savory and 
meaty. This umami quality adds depth and richness to 
dishes.  

When properly cooked, some termite mushrooms 

Table 1. Comparison of the cultural foraging of wild mushrooms in Thailand and Japan 
Similar/different characteristics Thai wild mushroom 

(Termite mushroom) 
Japanese wild mushroom 

(Matsutake) 
Natural condition in which 
mushrooms grown 

Sand, loam, termite mounds ???? 

Cultivation characteristics grow naturally grow naturally 
Time to Spoilage Perishes easily. Food preservation 

must be provided. 
????? 

Specific taste/smell Flavor and aroma combinations Pine aroma 
Type of food  Salad, Soup Soup, in rice 
Seasonal Food rainy autumn 
Pricing compare with cultivate 
mushroom 

Higher than typical mushroom Very expensive 

Mushroom Festival Yes Yes 
Traditional food  Usually have in September to 

October during Vegetarian Festival  
Special occasion or New Year 

Secret method to foraging From family   
Mushroom foraging tour No No 
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can develop nutty notes in their flavor profile. This 
nuttiness can be subtle but adds an extra layer of 
complexity.  The texture of termite mushrooms is 
unique, often described as spongy or sponge-like. This 
texture can absorb the flavors of other ingredients in 
dishes.  

These foods, foraged from natural environments like 
forests, rivers, and mountains, have been part of Thai 
cuisine for generations and play a significant role in 
traditional dishes. Here are some examples of wild 
foods in Thailand that are fundamental to its cultural 
food heritage.    

(2) Matsutake 
Matsutake was historically plentiful in Japan, with 

production exceeding 6,000 tons in the early 1950s. 
Since the 1960s, domestic production has dropped to 
less than 100 tons. Japan now relies heavily on imports 
to meet demand, with China supplying the majority 
(60-70%) of Matsutake in the Japanese market.  
Matsutake are the fruiting bodies of ectomycorrhizal 
fungi, fungi that live mutualistically with the roots of 
certain species of trees. They are eaten as a gourmet 
delicacy, primarily in Japan. Humans find the 
mushrooms elusive for a variety of reasons. The 
matsutake fungus is difficult to pin down geographically, 
having been discovered with a range of different hosts 
in sites as far-flung as Turkey, Korea, Canada, Japan, 
China, Norway, and Mexico (Wang et al. 1997).  

The primary host of matsutake fungi in Japan is the 
red pine (Pinus densiflora). However, they have also 
been found in relationships with other kinds of pines 
and with some oaks, firs, spruce, cedar, chinkapin, and 
other trees. Despite considerable scientific efforts, 
matsutake has thus far eluded humans’ attempts at their 
cultivation. They fruit fleetingly and unpredictably, 
evading human plans for control and instead popping up 
in relation to their life-world agendas.  

They are also challenging to find. Hidden in the 
forest duff, they are often invisible to the untrained eye. 
The challenges of procuring the mushrooms have made 
them prohibitively expensive for most consumers. 
Moreover, because matsutake growth depends on 
fungal relationships with trees and other forest dwellers, 
scientists and would-be cultivators need help to 

 
Figure 1. Termite Mushroom and Termites [6] 

 
Figure 2. Termitomyces, Comb, Epigenous, and 
Hypogynous [6] 
 

 

Figure 3 Fungus growing termite (Source: Bels & 
Pataragetvit, (1982 cited in Sangwanit, 2024)) 
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conceptually isolate the mushrooms from the web of 
natural-social relationships through which they grow. 

2. Conclusions 

Foraging for wild mushrooms is becoming a form of 
travel and leisure activity. This unique and innovative form 
of tourism, known variously as "mushroom tourism," 
"mycotourism," or "mycological tourism," offers a distinct 
experience for travelers. (Suazo & Viana-Lora, 2022).  In 
Thailand, the municipality of Kanchanaburi province 
organizes the Termite Mushroom Festival every year, but 
sometimes, the mushrooms cannot bloom during the event.  
However, organizing the foraging for wild mushroom trips 
as food tourism will be a challenge. Which is similar to 
Matsutake's trip to Japan.  
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概要 
本稿では事前にリーダーが想定できない初対面同士
（ほぼ共演経験がない場合も含む）の同パートのアマ
チュア奏者によるヴァイオリン合奏に着目し，合奏の
成り立ちを奏者間の身体動作から抽出された LF 関係
から探索的に検討した著者らの研究 (板垣他，2023)を
概観する．上記をふまえ，合奏研究の展望を生態学的
妥当性と個性の 2 点から述べることで，認知科学にお
ける合奏研究の貢献や課題の一端を示す． 
 
キーワード：ヴァイオリン合奏，アマチュア奏者，リ
ード・フォロー関係，生態学的妥当性，個性 

1. はじめに 

人間は日常生活の中で多くの音楽にふれる．店内に

流れる BGM など，無意識的に音楽にふれている機会
も多い．一方で，意識的に音楽と向き合う例として演

奏が挙げられる．とりわけ合奏は他者と共に演奏する

ことによって，一つの曲を完成させるための社会性や

創造性などを要する点において，認知科学においても

着目できるテーマであると考えられる． 
合奏において，音のタイミングや表現を揃えるため

には身体動作の調整が非常に重要である．奏者間にお

ける身体動作の調整の中でも先導する奏者の存在に着

目した研究では，弦楽四重奏において奏者の頭部とア

ンサンブルの中心におけるユークリッド距離の変位に

グレンジャー因果性分析（Granger causality analysis，以
下，GCA）を適用すると，演奏において先行するリー
ダー，後行するフォロワーが存在し，特に主旋律とな

る奏者がリーダーになることや，楽譜が複雑な場面で

LF 関係を密に構築することが明らかになっている[1]．
上記の研究では，プロの奏者が対象となっているが，

合奏は部活動や市民オーケストラなど様々な場面で多

くのアマチュア奏者も取り組んでおり，プロ奏者と比

較して人口も多く，またプロ奏者と比較して合奏上の

多くの課題を抱えているアマチュア奏者を対象とする

と，合奏の調整過程はどのように異なるのであろうか．

また，他パート同士による合奏は楽譜に規定された演

奏上の役割（主旋律・伴奏など）が前提となるが，同

パートの奏者同士による合奏など事前に役割の違いが

想定できない合奏もある．本稿では事前にリーダーが

想定できない初対面同士（ほぼ共演経験がない場合も

含む）の同パートのアマチュア奏者によるヴァイオリ

ン合奏に着目し，合奏の成り立ちを奏者間のLF関係か
ら探索的に検討した板垣他 (2023)[2]を概観し，合奏研
究の展望を述べることで，認知科学における合奏研究

の貢献や課題の一端を示す． 

2. 方法 

ヴァイオリン演奏経験のある大学生・大学院生 12名
を対象に演奏実験を行った（表 1）．参加者には，成人
用ソーシャルスキル自己評定尺度の質問紙[3]に事前に
回答させ（LF関係とソーシャルスキルの関連を検証す
るために回答させたが，本稿の議論では用いない），男

女毎に 6組のペアに分けた．初対面ペアが 4組（ペア 
2・3・4・5），知り合い同士ではあるが相手と個人的に
演奏を合わせたことがほぼなかったペアが 2 組（ペア
1・6）であった．なお，本研究は，所属機関における
倫理審査で承認を得ており（承認番号:2019-010），実験
参加者には実験内容について事前に説明を行った上で，

インフォームド・コンセントを得て，実験を行った． 
 
表 1 実験参加者詳細 

 

課題曲として，E. H. Grieg 作曲，「組曲『ホルベアの
時代から』作品 40」[4]より第 5楽章 1stヴァイオリン
を指定した．実験参加者には，事前に楽譜を配付し，

ペア番号

参加者 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
性別

年齢（歳） 22 21 21 21 21 21 22 22 22 24 21 24
経験歴（年） 17 12 16 14 2.5 5 15 16 20 14 16 9

首席奏者の経験 あり なし あり あり あり あり なし あり あり あり なし あり

6

女性 女性 女性 男性 男性 女性

1 2 3 4 5
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実験前に練習時間を 30分（個人練習 10分，ペア練習
20 分）設けた．演奏は電子ヴァイオリン（YAMAHA
社製 YSV-104S）を用いて立奏で 3 試行実施し，参加
者の全身・楽器・弓の 3 次元動作を計測した．計測に
は， 光学式の動作計測装置（Natural Point社製 Optitrack）
を用いて，標本周波数 100Hzで計測した．なお，課題
遂行中は，カムコーダ（Panasonic 社製 HC-W585M）
を用いて記録も行った．また，実験前後に質問紙を配

付し，参加者に回答させた．本稿では，難しいと感じ

た部分，簡単であると感じた部分を楽譜上で囲ませ，

理由を記述させた曲の難易度に関する回答を用いる． 
奏者の身体動作による LF関係の抽出には，GCAを
用いた．また，GCAで得られたF値を用いてある奏者
から他の奏者への影響量を示す指標である Musician 
Driving Force（以下，MDF）[1]を算出した．さらに，
GCA において得られた因果性が偶然に得られたもの
ではないことを検証するために，サロゲートデータを

作成してオリジナルデータとの比較を行った．その後，

算出したMDFと動画の対応づけを行ってLF関係が抽
出された小節数を算出した．さらに，奏者が評価した

難易度に合わせて課題曲を前後半に分け，前後半でLF
関係が抽出された小節数の割合に差があるか検定にか

けた．また，各奏者の頭部同士・楽器同士・弓同士に

おける LF関係が抽出された小節数の差を検定にかけ，
各ペアにおける部位による動作の類似度の違いを検討

した．ヴァイオリン奏者 2 名の間で演奏回数を重ねる
毎にどのように LF 関係を構築しているのかについて
は，試行間・ペア間におけるLF関係が抽出された小節
数の差を検定にかけた上で，リードしていた小節数の

推移における定性的な検討を行い，ペア毎の差を明ら

かにした．なお，本稿においては課題曲の難易度によ

る差，部位間における差，試行・ペアによる差の定性

的な検討に絞って議論する． 

3. 結果 

LF 関係が抽出された小節数の割合は楽曲の前半と
後半で差があるのか，Wilcoxon符号順位検定を適用し
たところ，有意差があった（z = 2.94, p = .003）．したが
って，難しい部分の多い楽曲の前半は後半に比べ，LF
関係が抽出される小節数の割合が多い（図 1）． 
 
 
 

図 1 前半・後半による LF関係が抽出された小節数の
割合の違い 

 

各奏者の LF 関係が抽出された小節数は，部位（頭
部・楽器・弓）によって差があるのか，Friedman 検定
を適用したところ，有意差があった（χ2(2) = 51.01, p 
< .001）．そこで，下位検定として，Wilcoxon符号順位
検定を適用したところ（p値補正はBH法），頭部と弓・
楽器と弓の間に有意差があった（弓 > 頭部, p < .001; 
弓 > 楽器, p < .001）．したがって，弓は頭部や楽器よ
りも，LF関係が抽出される小節数が多い（図 2）． 
 
図 2 部位によるLF関係が抽出された小節数の違い 

 

ペア別の各奏者・各部位によるリードが抽出された

小節数の推移は，図 3の通りである．ペア 1は，奏者
1の頭部によるリードが徐々に減少し，2試行目以降で
奏者 2の頭部によるリードが奏者 1を上回っていた．
また，楽器によるリードは，共演者と増減の傾向が対

称になっている．さらに，奏者 1 の弓によるリードが
徐々に減少し，奏者 2の弓によるリードが 2試行目か
ら 3試行目にかけて増加している．ペア 2は，奏者 2
の頭部・楽器によるリードが減少していて，弓による

リードが一貫して少ないことから，概ね奏者 1 がリー
ドしている小節数が多い．ペア 3は，1試行目は奏者 1
がリードしている小節数が全部位で多いものの，2試 
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図 3 ペア別の各奏者・各部位によるリードが抽出された小節数の推移 

行目以降は奏者 2 がリードしている小節数が全部位で
多い．ペア 4は，弓の 3試行目は該当しないものの，
奏者 1 がリードしている小節数が減少すると，奏者 2
のリードしている小節数が増加するといった，増減傾

向が逆転している．ペア 5は，頭部・弓において，2・
3 試行目における二者の変動が小さい．楽器について
は，奏者 1のリードしている小節数が 1試行目から 2
試行目にかけて減少していて，3 試行目で増加したも
のの 1 試行目の小節数には至らなかった．一方で，奏
者 2の楽器は一貫して増加傾向であった．ペア 6は，
頭部・弓において，一貫して片方の奏者がリードして

いる小節数が多い．ただし，頭部では奏者 2，弓では
奏者 1 がリードしている．楽器は，リードしている小
節数の増減傾向が逆転している． 

4. 考察 

先行研究では，楽譜の複雑さ・感情的な表現の有無

に応じて，奏者間のコミュニケーション量が変化する

可能性を示している[1][5]．以上をふまえ，難しい課題
曲前半では，より相手と示し合わせながら演奏を成立

させ，簡単な課題曲後半では， LF 関係をフレーズの
区切りなどの必要な箇所でのみ構築して演奏を成り立

たせていたと考えられる． 
また，弦楽合奏はボウイングを合わせることが多い

ため，弓は他の部位より動作の類似度が高くなる．一

方で，頭部・楽器は各奏者の体格差・個性などに応じ

て類似しない場合もある．GCAは線形的な予測の概念
に基づき LF 関係を抽出する[6]．有り体に言えば，比
較する動作の波形が類似し，かつ位相がずれている場

合にLF関係が抽出されることから，動作が類似してい
る部位ほどLF関係が抽出されている可能性がある． 
さらに，リーダー/フォロワーが演奏中に交代する可
能性[7]に基づき，各奏者・部位における LF 関係が抽
出された小節数の変化を試行毎に検討したところ，身

体動作が調整されていく過程で，よりリードしている

奏者が変わる，相手の傾向と類似するなどのLF関係構
築過程にも変化が見られた．上記より，演奏回数を重

ねるうちに，各奏者が共演者との関わり合いの中で，

安定した合奏ができる協応状態を構築するために，個

人内・個人間で調整を行っていた可能性がある．個人

間で身体動作のタイミングを揃える場合，より安定し

てタイミングを揃えられる動作に不随意的に移行する

ことが報告されている[8]．合奏も同様に，楽曲の特徴・
身体的特性・各奏者の共演者との合わせ方といった

様々な構成要素に基づいたずれを内包しつつ，その合
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奏にとって安定して合奏を継続できる LF 関係に収束
していき，奏者のミスや聴き手の反応といった突発的

に対応が必要となる状況が生じた場合に適宜調整が行

われていくと考えられる．上記の点から，合奏におい

ても，共演者との関わり合いの中で二者がより安定し

て合奏できる身体の協応状態を構築していたと言える． 

5. まとめと展望 

本研究は，同パートの二者によるヴァイオリン合奏

の成り立ちを奏者間の LF関係から探索的に検討した．
その結果，課題曲の中でも奏者が難しいと感じた部分

が多い課題曲前半に LF関係をより密に構築していた．
また，動作の類似度が高い弓が他の部位よりLF関係を
構築していた．さらに，ヴァイオリン奏者 2 名の間で
演奏回数を重ねる過程で，LF関係の役割交代など，二
者がより安定して合奏できる身体の協応状態を構築し

ていた．以上より，同パートの合奏においてもLF関係
は構築され，楽曲の難易度や部位に合わせた調整とい

った，合わせ方に共通する傾向がある一方で，合奏毎

の個性がその役割調整の中にも生じていると言える． 
本研究の今後の展望を 2 つの観点から示す．1 点目
は，生態学的妥当性である．本研究では，合奏全体の

中でも譜面台を共有する同パートの二者（合奏ではプ

ルトと呼ぶ）を想定し，合奏におけるLF関係を探索的
に検討した．しかし，実際の弦楽合奏においては 1 パ
ートを担当する奏者も多くなり，さらに他パートの奏

者との関わりもある中で，合奏における奏者間の関係

性はより複雑になる．今後は，より実際の大規模合奏

に近い形式で，奏者間の関係性を検討することで，合

奏の熟達に貢献できるであろう．より実情に近い合奏

場面を対象とするためには，先行研究をふまえた学術

的な検討に，奏者が現場で得た経験や課題を取り込ん

でいく必要がある．熟練者の主観という着眼点の重要

性は既に示されているが[9]，合奏はアマチュア奏者も
多く，職業的に音楽に関わっているわけではないもの

の技術が非常に高い奏者や，アマチュアであるが故に

熟達に課題を抱えている場合も多く，科学的な知見と

現場の知識の融合は芸術の探究に非常に重要である．2
点目は，芸術において重要な要素である個性の追究で

ある．本研究において，課題曲の難易度に応じた調整

や部位毎に調整される LF 関係など共通する傾向があ
る一方で，ペアによって調整過程が異なることが示さ

れた．音楽演奏に関わらず，芸術においては作品や作

成者毎の個性は非常に重要な要素である一方で，実験

的な統制を行う過程でそれらの共通性に焦点が当てら

れる傾向にある．芸術において個性に着目した検討を

行うことで，より作成過程に隠された熟達プロセスや，

鑑賞者の認知プロセスの細部を明らかにすることがで

きるであろう．特に，本研究が対象としたクラシック

の合奏は，ある程度の共通した解釈に基づき，奏者間

の個性を調整していく過程も内包されている．合奏研

究をさらに発展させることで，芸術が作成者・鑑賞者

双方にもたらす豊かさや，より良い作品を生み出すた

めの集団の調整プロセスを明らかにすることに貢献す

ると考えられる． 
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概要 
本オーガナイズドセッション（以下 OS）では，人間

中心から人間「性」中心デザインへ転換の必要性を示す
に至ったプロセスを追いながら，昨今過熱気味の AI 技
術との共生について検討し，参加者同士で意見交換を
する機会とする．その際，くれぐれも以下に言及する 2

人の偉大な先生方の考えを確認したり思い出話に浸る
のではなく，本大会のテーマである「生身の身体と脳を
備えた人間同士が，AI との共生を通して，互いを尊重
しながら心豊かに交流するような未来」の創生に向け
て建設的な議論を行うことを目標とする． 
 
キーワード：人間性デザイン，アフォーダンス，心理学
の将来，感情，AI との共生 

1. はじめに 

正直，執筆している今になって，なんと大それたこと

を始めてしまったのかと，冷や汗が止まりません．お叱

りを受けるのは承知で，私のこの浅はかな気軽さが今

回の議論のきっかけになればと思っております．「思い

出の会」にしたくないのですが，中京大学在学時に三宅

なほみ先生から不真面目太鼓判を押されていた私が，

なぜこのオーガナイズドセッション（以下本OS）を提

案するに至ったかの言い訳を少しさせてください． 

そもそも，中京大学情報科学認知科学科の開設時か

ら牽引されていた一人である宮田義郎先生が2023年度

で退官されると耳にしたので，「いい機会だし，あらた

めて認知科学の話を聞きておこう」と思い，かなり気楽

に宮田先生を誘って本OSに応募したのが始まりです．

宮田先生は「いいですよ」と昔と変わらぬ調子で応じて

くれたので，これまた気楽に宮田先生とコンビで活動

されている上芝先生と，博士後期課程同期で三宅芳雄

先生を師事していた近藤さんも共著者として誘い，準

備を進めることとしました．ちょうど昨年「より良い世

界のためのデザイン」が出版されたので，「ホットなテ

ーマですし戸田先生の心理学の将来と併せて考えてみ

たいですよね」と，またまた気楽に直感的に内容を設定

していった次第です．気軽に始めてしまいましたが，後

述するNorman先生とのオンラインでの対話も実現し，

デザイン学会では最終日の最後のセッションにも関わ

らず 6 節で提示している図 2 のように多くの研究者・

デザイナーが集まり，若手実践者の報告も交え，熱い議

論が展開されることとなりました． 

2. OSの狙いと活動デザイン 

ここで言及しておきたいこととしまして，私が体感

的に解釈している認知科学コミュニティの特徴は「既

有知識の程度に関係なく，疑問や解釈を自由に発言で

きる」ことや，「発言に対して面白みの咀嚼に挑戦し，

理解を共有する」といった開かれたインタラクション

の場があることです． つまり，本 OS は２人の先生が

作り上げてきた開かれたインタラクションの実践とし

て，領域・世代・文化的背景の垣根なく，“Witty”な議

論（決して Humor ではなく）を実践することを狙いと

しています．大会当日の趣旨説明の際に Norman 先生

のビデオレターを共有する予定ですが，こういった活

動の重要性についても言及されていました． 

開かれた議論の一環として後述する日本デザイン学

会情報デザイン部会との議論だけでなく，２つのコミ

ュニティから出てきた意見や質問についても Norman

先生に投げかける予定をしております． 

3. OSの目的 

今年度の全国大会の「開催にあたって」で言及されて

いる「生身の身体と脳を備えた人間同士が，AI との共

生を通して，互いを尊重しながら心豊かに交流するよ

うな未来」の実現のためには，どのようなデザインを社

会の中で創り上げていけるのかも検討する必要がある

と考えます．認知科学において人間の知的活動と人工

物のデザインを第一線で論じてきた Donald A. Norman

先生と，人類と技術との共生について感情の側面から

アプローチした戸田正直先生の足跡を追いながら，二
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人の視点を統合することでどのような可能性が生まれ

るのかについて参加者と議論する中で，理解を深めた

いと思います．Norman 先生が著書で述べている人間中

心から人間「性」中心のデザインとは何か，参加者間の

意見交換を通じて理解深化を促すことを目的とします． 

4. 「より良い世界のためのデザイン」につ

いて 

2023 年に出版された著書は以下のとおりです．本著

作はこれまで出版されてきた「誰のためのデザイン」や

「エモーショナルデザイン」と異なるアプローチと構

成となっており，デザインの捉え方の転換が起こって

いるようにも読めます．この点について 6.で後述する

Norman 先生への質問に含まれています．本 OS 当日に

改めて触れますので，ぜひご一読の上ご参加ください． 

 

Norman, Donald A(2023). Design for a Better World Meaningful， 

Sustainable， Humanity Centered : Meaningful, Sustainable, 

Humanity Centered. The MIT Press 2023/03. 

D. A. ノーマン(2023). より良い世界のためのデザイン 意味、

持続可能性、人間性中心. 新曜社. 

5. 「心理学の将来」について 

本論文については多くの先生方が資料の共有や解釈，

そこから発展した議論が数多く重ねられてきたことは

ご存知のことと思います．オンラインでアクセスでき

る資料等については引用いたしますので，ぜひ原著を

再訪いただく機会としてください． 

 

戸田 正直 (1971). 心理学の将来. 日本児童研究所(編). 児童

心理学の進歩. 335–356. 金子書房 

  （日本語訳および波多野誼余夫先生によるコメントをま

とめた資料はここから読めます 

https://jcss.gr.jp/meetings/archive/toda-hatano-future.pdf） 

戸田 正直 (1987). こころをもった機械:ソフトウェアとして

の「感情」. システムダイヤモンド社. 

戸田正直. (1992). 特集 「認知科学の動向」 にあたって. 人工

知能, 7(5), 744-745. 

三宅なほみ. (2006). 追悼 戸田正直氏 (1924-2006). 認知科学, 

13(4), 497-498. 

高橋康介, & 青山征彦. (2021). 特集 「戸田正直 『心理学の将

来』 から半世紀」 編集にあたって. 認知科学, 28(3), 329-

335. 

宮田義郎(2021). 戸田正直の文明論の再構築：生態学的検討. 

認知科学.  28 (3), 351–363.  

https://doi.org/10.11225/cs.2021.032 

6. 日本デザイン学会情報デザイン部会の

OSの様子 

2024 年 6 月 21 日〜23 日まで九州産業大学にて行わ

れた第 71 回日本デザイン学会において，6 月 23 日に

情報デザイン部会を中心とした OS「WHY 人間「性」

中心デザイン？：私たちは人間中心デザインの道を抜

け、人間「性」中心デザインの原野に立てるのか」（以

下 JSSD のOS）が開催されました． 

この JSSD のOS の開催にあたり，本OS に招待公演

としてご登壇いただく横溝賢先生（札幌市立大学）と元

木環先生（公立はこだて未来大学）を中心に，2024 年

4 月より週 1 度「より良い世界のためのデザイン」の読

書会と両 OS に関係する議論を継続的に続けてきまし

た．参加者の著書内に対する疑問や解釈の発散収束を

繰り返した後，それらの要点を宮田先生が中心にまと

め，Norman 先生にメールで問いかけを行いました．こ

れに応じて 5 月 24 日に約 90 分に渡り Norman 先生と

オンラインの対話を行いました（図 1）．その際投げか

けた 4 つの質問について共有します．  

 

図 1 Norman先生とオンラインで話を伺う様子 

 

 

＜Norman 先生に投げかけた 4 つの質問＞ 

⚫ あなたの新著には、『誰のためのデザイン』のような

具体的なエピソードがもっと盛り込まれてもよか

ったように思います。デザインの実践者、研究者と

して、本書を執筆するに至った個人的な経験をお聞

きしたいと思います。新刊に具体的なエピソードを

あまり盛り込まなかった理由はありますか？ 

⚫ 新刊では、主にデザイナーの視点から書かれている

ようですね。『誰のためのデザイン』や以前のいくつ

かの本は、ユーザーの視点から書かれることが多か

ったので、多くの読者があなたの議論についていけ
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たのだと思います。新刊では、ユーザーからデザイ

ナーへと視点を変えるつもりだったのですか？も

しそうなら、なぜですか？ 

⚫ 私たちは人々と協力し、彼らが自分自身にとって意

味のある方法で環境をデザインする手助けをしよ

うと努めています。ですから、この本の中でお話さ

れている「デザインの民主化」については、同意で

きる点がたくさんあります。しかし、大学や学会、

企業のような既存の組織、特に組織内で大きな責任

を負っている人たちと仕事をする場合、私たちはし

ばしば協力することが非常に難しいと感じます。で

すから、組織全体を変えようとするのではなく、個

人としてアプローチし、組織とは別に個人のネット

ワークを作ることで、間接的に組織に影響を与える

ことができればと考えています。また、多くのユー

ザーが自分たちに必要なものをデザインし始めれ

ば、大きな組織にも変化を迫ることができるはずで

す。私たちのアプローチについてどう思いますか？

似たような例をご存知ですか？ 

⚫ 私たちは今、デザイン学会と認知科学学会のコラボ

レーションを試みています。このコラボレーション

は、学会全体ではなく、あくまで個々の研究者のネ

ットワークを作り、新しい方向へのムーブメントを

起こそうとしています。あなたは認知科学者として

デザインを研究し始め、認知工学で認知理論を提唱 

 

図 2 JSSD のOS 実施風景 

  

 

し、『誰のためのデザイン』では一貫した理論的根拠

を持っているように見えました。新しい本では、いく

つかの認知理論に触れていますが、一貫した認知理論

に基づいて書いているようには見えません。認知科学

とデザインのコラボレーションの可能性をどのよう

にお考えですか？また、認知科学とデザインはどのよ

うに互いに貢献できるとお考えですか？ 

 

なお，この質問の回答は JSSD のOS 内でビデオレタ

ーと共に共有されました（図 2）．本 OS でも何らかの

形で当日共有できるよう調整をしております．JSSD の

OS で議論された内容をもとにした認知科学会コミュ

ニティへの問いかけも当日紹介いただく予定です． 

7. 当日の公演・口頭発表について 

本 OS では次のスケジュールで話題提供を行い，参

加者全体で議論を深化できるよう情報提供もしくは問

題提起をしていただく予定です． 

1. 趣旨説明 ：上芝智裕（中京大学）， 

      近藤秀樹（神田外国語大学）， 

      尾関智恵（岐阜大学） 

2. 企画側講演：宮田義郎（中京大学） 

3. 招待講演 ：横溝賢（札幌市立大学） 

日本デザイン学会 理事，同学会 情報デザイン研究

部会 幹事 

4. 公募講演者１（認知科学的アプローチとして）： 

阿部 廣二（東京都立大学），大山 星馬（青山学院

大学大学院）「虫屋の採集道具とそのデザイン：脱人

間中心主義の観点から」 

5. 公募講演者２（デザイン学的アプローチとして）： 

元木 環（公立はこだて未来大学） 

「我々は⼈間性中⼼デザインの原野にともに⽴て

るのか」 

6. 全体議論 

司会：尾関智恵（岐阜大学） 

8. OSを通じて議論したいこと 

対話的な生成 AI の登場により，人は自分を取り巻く

環境や社会的な存在と積極的に今までにないインタラ

クションができるようになりつつあります．これは対

話による新たな可能性が開かれたのか，魅力的な袋小

路に入っただけなのか，参加者皆様とまずは気軽に考

えを交流させることから出発し，協調的に議論を深め
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る過程を経ることでより良い共生の道を探る機会とし

たいです． 

最後に，共著者の宮田先生が JSSD の OS 直前に

Norman 先生に送付されたメールを掲載いたします．こ

れは，日本デザイン学会情報デザイン部会で 4 月から

続けられてきた議論と 5月24日にオンラインで行われ

たNorman先生との対話をもとに宮田先生がまとめてく

ださったもので，本 OS でも論点になる可能性もある

ため，許可を得て共有いたします．これに対し Norman

先生は，日本の認知科学コミュニティが活発であるこ

とを喜んでいるご様子と，いつでも連絡をくださいと

返信いただいていることも共有いたします． 

 

Don, 

Thank you so much for taking your time to meet with us 

and answer our questions. The meeting with you helped us to 

reflect on the direction of our research and to broaden our 

perspective. 

After the meeting, we have been discussing how best to use 

our conversation with you in our session in the design society 

conference on June 23. 

We are still editing the recorded video of our conversation 

to share in our session with summaries in Japanese to help the 

audience understand. Because it is too much for a single 

session to discuss the whole book with such a broad scope, we 

have decided to focus on some topics from your book that are 

most relevant to our direction of research. 

We have decided to share some concrete episodes of young 

designers in our team working in some companies or 

communities and discuss their experiences based on our 

conversation with you and some parts from your book. So far, 

we are planning to focus on the following questions and issues. 

 

⚫ How does meaning emerge in a community through co-

designing the local environment? How can we 

characterize the construction of meaning among local 

people? 

⚫ How do public social services create social affordances 

and path-dependencies in a local community that suppress 

the perception of new possibilities of avoiding undesired 

outcomes? 

⚫ How can we help an organization to overcome its path-

dependencies by introducing activities to encourage 

redesign of the workplace? 

⚫ How can we redesign or reuse tools in ways to convey 

meaningful stories from a generation to the next? 

⚫ How do activities with natural affordances, such as 

composting, fermentation or farming encourage people in 

a community to help each other? 

⚫ What is the difference between natural/ecological 

affordance and artificial/social affordance? How do they 

co-evolve and influence each other? 

⚫ What are the important theoretical underpinnings that can 

help us understand “Humanity Centered Design” and 

“Democratization of Design”? 

 

We are hoping that our discussion on these points will 

become the basis for our organized session in the Cognitive 

Science Conference in October. 

If you have any comments or advice for our session on June 

23, we would appreciate it very much.  

We will let you know what we discuss after the session and 

questions and issues we would like to develop for the 

Cognitive Science Conference. 

Thank you so much for your valuable support for our team 

and the design community in Japan. 

Yoshiro 
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虫屋の採集道具とそのデザイン：脱人間中心主義の観点から 
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概要 
本報告では，虫屋の採集道具とそのデザインの事例
を通して，脱人間中心主義的な観点から，Normanが近
年主張している人間性中心デザインについて考察する
ことを目的とした．事例では，虫屋の採集道具が，虫の
形態や生態，採集環境や自身の身体に合わせてデザイ
ンされ，しばしば他文化からの流用されることが示さ
れた．これらの事例を元に，脱人間中心主義的立場の人
類学者である Gellの議論を参照しながら，ヒトと環境
の結びつきを変化させる道具やそのデザインのあり方
について考察を行った． 
 
キーワード：虫屋 (mushiya), 道具デザイン (tool design), 
ナヴィゲーション  (navigation), エスノグラフィ
(ethnography), 脱人間中心主義  (post anthropocentric 
perspective) 

1. 目的 

虫屋と呼ばれる人々がいる．昆虫採集など，虫に関わ

る実践を行う人々である．虫屋たちは，採集の際に，多

様な道具を利用する．また，既製品のみならず，自ら道

具をアレンジして使用することもある．本報告では，日

常的な創造的行為[1]にかかわる事例として，こうした虫

屋が使用する採集道具のデザインにかんする実践事例

を報告する． 
Norman[2]によれば，人工物には，二つの見え方が存在
する．第一に，人工物が我々の能力を量的に向上させて

いるように見えるシステムビューがある．第二に，あく

までヒトの主観的な観点において，人工物が作業に質

的に変更させる存在として立ち現れるパーソナルビュ

ーである．本研究では，パーソナルビューの観点に立

ち，虫屋の採集道具が，どのように虫屋の作業を変更す

るのかを検証する． 
ただし，こうした虫屋の「作業」を捉える際，人間中

心的な観点からの分析では限界があるように思われる．

道具についての認知科学的研究は，ユーザビリティな

ど，まさに人間中心デザインの観点[3]から検討が行われ

てきた．しかし，虫屋の道具は，ユーザビリティに志向

するのみならず，環境内に存在する昆虫を捕獲するこ

と，まさにそのことに志向している[4]．したがって，こ

うした道具使用は，近年盛んに主張されている，環境や

生態系など人間以外の存在を含みこんだ脱人間中心主

義的な観点[6][7]から説明される必要がある．一方，

Normanも，単に人間中心主義的な使いやすさにフォー
カスしたデザインのみならず，その背景にある複雑さ

を意識したデザインの重要性を指摘している．したが

って，生態系への視野の拡張が原理の一つである人間”
性”中心デザインへの転換[8]は，脱人間中心主義などの

近年の思想的潮流と無関係ではないだろう．そこで本

報告では，虫屋の道具使用を事例として，人間性中心デ

ザインについて，脱人間中心主義的観点から理論的考

察を行う． 

2. 方法 

阿部・大山[5]で使用したデータに，2024 年 7 月まで
のデータを追加したものを分析に使用した．基本的な

データは，第一著者が虫屋の採集フィールドワークに

同行した際に取得した映像の撮影とフィールドノート

である．以下で示す事例は，データから虫屋たちの採集

道具に関する興味深いと考えられる事例を抜粋したも

のである．また，筆者も昆虫採集を積極的に行ったこと

から，筆者が実際に道具を使用した際の作業の質的変

化の直感的理解についても解釈の参考にしている．な

お，記述の根拠となったデータ種別については，（）で

事例記述後に示した． 

3. 結果 

3.1 虫の形態・生態に合わせた道具デザイン 

第一に，虫屋の道具は，虫の形態や生態に合わせてデ

ザインされていた．例えば，阿部・大山[5]では，流水性

の昆虫は，流されると途中にある掴まれるモノならな

んでもしがみつく性質を利用した特殊な網のデザイン

および使用法について報告している．この網は，流れの
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ある水から極小の昆虫を摘み出すといった作業から，

流れている昆虫をしがみつかせるといった作業に変更

しているといえる．なお，筆者もこの網を購入し使用し

たところ，上記の流水性の昆虫を捕獲することができ

た（2024年 7月 6日フィールドノート）．虫屋初心者の
筆者にとっては，こうした道具は，作業の質的変容とい

うより，作業可能性の生成をもたらしているというべ

きなのかもしれない． 
なお，上記のような作業可能性の変更・生成は，認識

の生成でもある．例えば，柄の長い網（長竿）を入手す

ることで，それまで筆者が気にも止めていなかった頭

上の遥か高い位置に咲く花が，訪花するカミキリムシ

の採集場所に見えてくることがあった．一方，カミキリ

ムシが来る花があったとしても，長竿を持っていなけ

れば，はるか頭上のカミキリムシを手づかみで捕まえ

なければならない．当然ながらこうした採集は現実的

でない．したがって，長竿を持っていなければ，頭上の

花は採集場所としては認識されないことがあった

（2024年 4月 13日のフィールドノート）．これらのこ
とから，道具による作業の変更は，認識の変質と不可分

に結びついているといえよう． 
 
3.2身体・環境に合わせた道具の調整 

第二に，虫屋の道具は，環境や自身の身体に合わせて

調整されていた．例えば，素早く飛行するハチを捉える

際は，少し小さめの口径の網が用いられていた（2024
年4月13日のフィールドノートおよびビデオデータ）．
これは，素早いハチを採集する際に，狭い場所で枝等に

極力引っかからないようにするためである．しかし，た

だ口径が小さければよいというわけではない．虫屋た

ちは，しばしば網を頭から被り，網の中で虫を捕獲す

る．よって，できる限り口径が小さく，かつ被ることが

できるサイズが選択しているとのことである（2021年
5月 11日のビデオデータおよび 024年 4月 13日のフ
ィールドノートおよびビデオデータ）．ここでも道具を

通して空中を素早く動くハチを摘むといった作業から，

ハチを網の中に入れ，網を被って網の中を歩くハチを

摘むといった作業に変更されているといえる． 
一方，上述した花を叩くことで訪花しているカミキ

リムシを落として採集する花掬いなどは，落ちるカミ

キリムシを取りこぼさないよう，大きな口径の網が好

まれる．これらのことから，道具が採集作業を変更し，

さらにその作業をスムーズに行えるように，道具が最

適化されるといったプロセスがあると考えられる． 

3.3 他文化からの流用 

第三に，虫屋の道具は，他文化の道具をうまく流用す

ることで仕立て上げられている．例えば，上述した長竿

はしばしば釣り用に販売されているものが流用されて

いた．また，木の葉や枝を叩き，樹上のカミキリムシを

下に配置したマットに落とすビーティングと呼ばれる

採集法がある．この採集方には専用の機材が存在して

いるのだが，筆者が同行した採集において，専用の機材

を持参しなかった虫屋が，折りたたみ傘を利用してビ

ーティングを行っていた．そしてこのやり方で実際に

狙いのカミキリムシを採集していた[5]．また，筆者も折

り畳み傘で樹上のカミキリを落とすことに成功してい

る（2024年 7月 6日のフィールドノート）．これらのこ
とから，作業を変えることができれば，必ずしも専門の

道具でなくてもよいことがわかる． 

4. 考察  

4.1 Normanの人間性中心デザイン 

Norman[8]によれば，近代においてヒトは，本来人が自
然に利用していた資源を，経済性・科学的合理性に基づ

いた尺度から基準化し，利用するようになった．具体例

として，Normanは時間を挙げている[8]．本来であれば

「長い／短い」といった体感的なものであった時間を，

分や秒など時計的なものとして基準化することで，全

世界に共有可能な情報として利用できるようになった

というわけである．無論，基準ができることによって物

事の共有可能性が高まり，その結果，著しく科学や経済

が発展した側面はあるだろう．しかし，基準はその数値

のみに着目することを許容する．そして，我々が本来関

わってきた数値化されえない生態系や自然を「外部性」

としてブラックボックス化することで，無視すること

を可能にした．また，数値による表現は，様々な数値が

羅列されることにより，数値を評価する知識を持たな

い一般人にはアクセスできないような印象を与え，更

に現状を無視させることに寄与した．Normanはこうし
た基準化やそれに付随する現象によって，デザインの

際に我々が本来重視していた人間性が失われたと指摘

する[8]．ここでいう人間性とはすべての生物，世界の生

態系，そして我々すべてが暮らす複雑なシステムのな

かにあったはずのものであり，数値では捉えきれない

ような基準の狭間，あるいは背後にあるものである．数

値化によって，経済性・合理性のみが強調され，数値で

は捉えきれないような側面が無視されるに至ったとい
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うわけである．そして Norman が従来指摘していた人
間中心デザイン[3]は，外部性に対する視座を有しておら

ず，結果として，上記の経済性や合理性をより加速させ

るものであったと考えられる． 
こうした人間性を回復するために，Normanは「意味」
に着目する[8]．ここでいう意味とは，数値や科学的・論

理的説明から導出されるものではなく，我々が日常の

なかで直感的に理解できるような表現のことである．

Normanは，直感的に理解可能な「意味」のなかに，数
値や論理によって置き去りにされた人間性を回復させ

る道筋を得ようとしている[8]．こうした直感的な理解を

可能にするデザインの具体例として，Normanは情報ダ
ッシュボードを挙げている[8]．例えば，地球の生態系へ

の脅威を示すダッシュボードでは，矢印の太さや向き

など，数値ではなく質的な表現によって構成され，非専

門家でも簡単にアクセスできるように工夫されている．

また，Normanは意味の背後にあるナラティヴやストー
リーの役割を評価しており，こうした議論は近年の質

的心理学の方向性とも親和性があると考えられる[8]． 
 
4.2 脱人間中心主義 

また，こうしたNormanの人間性中心思想は，近年人
類学を中心に展開してきた，脱人間中心主義とも類似

性があるように思われる[6]．脱人間中心主義とは，人間

の認識から議論を出発させることにより，世界内に存

在するモノや動物などが人間の認識によって構築され

る二次的なものとして位置づけられてしまっていたこ

とへの反省から，世界内の存在を対称的に取り扱うこ

とを企図した試みである．認識論ではなく存在論の次

元から議論を開始する点において，こうした試みを総

称して「存在論的転回」と呼ぶこともある． 
道具に関連した脱人間中心主義的な議論として，人

類学者Gellの研究がある[9]．Gellは，古代タヒチの人々
は，「赤い羽根」という人工物を作り出す宗教儀礼を通

して，神と人々のネクサス（連結）を作り出すことで，

神の力を日常生活の中に導入していたという[9]．Gellは，
こうしたネクサスを作り上げる上で，人間のみならず，

モノである羽根にエージェンシーを認める．一度宗教

儀礼を通して神の化身となった羽根は，例えばその羽

根を持つ人間を敬うようになるなど，人間の行動を変

容させるように作用する．すなわち，人間がモノに働き

かけるのみならず，モノが人間に対して働きかけるこ

ともありうるといえる．このようなヒト・モノのエージ

ェンシーが循環することで，ネクサスが形成・維持さ

れ，神の影響力も維持されるのである． 
Gellの研究は，人々がNormanの指摘する意味を中心
としてネクサスを作り出し，日常的な実践を組織する

ことを示すラディカルな事例を示していると考えられ

る．例えば，Gellの事例における羽根は，「神」という
数値では表現されない外部性の意味が的確に表現され

ている．それゆえ，こうした事例は，Normanが捉えよ
うとした人間性に配慮されたデザインの原型が見て取

れるように思われる． 
ただし，上記の Gellを始めとする脱人間中心主義の
思想と Norman の人間性中心思想には，相違点も見ら
れる．例えば，Normanのダッシュボードは，既に明ら
かになっている生態系への脅威を，人々が理解できる

「意味」へと変換するデザインの事例であった．ここで

は表現されるべきことは予め存在しており，デザイン

はあくまでの表現の問題に介入していると考えられて

いる．それゆえ，Normanの議論は，表現されるべき生
態系の問題と，それを認識する人間という，二元論的な

認識が前提となっているように思われる．一方，脱人間

中心主義では，ヒト・神・羽根といったそれぞれの存在

は，独立して存在し得ず，あくまで関係の中で存在して

いる．無論，羽根はヒトがいなくても存在しうるが，そ

れはただの羽根に過ぎない．他ならぬ「神の影響力を伴

った羽根」は儀式という実践を通してヒトや神と関係

づけられることで初めて存在として生成されるのであ

る．そして，この羽根との関係から「神の影響力がある

ヒト」が生成され，神自体も生成される．このように、

脱人間中心主義においては，様々な存在が，あくまで関

係論的に把握される．したがって，脱人間中心主義の観

点から考えれば，道具やそのデザインは，外部性を表現

するのみならず，外部性を生成する存在であるといえ

る． 
 
4.3 脱人間中心主義とデザイン 

上記の相違点から、デザイン、あるいは人間性中心デ

ザインについてどのような示唆を得られるだろうか。 
まず、Normanが指摘した「パーソナルビュー」[2]の

見方は，脱人間中心主義の観点から，以下のようにアッ

プデートできるように思われる．すなわち，道具は，ヒ

トやモノを含みこんだネクサスを変化させることで，

様々な存在を生成し，結果として作業を質的に変える

と考えられる．上記の結果部で示したのは，虫屋たち

が，道具を通して昆虫・環境・ヒトのネクサスを変質さ

せ，作業を変化させてきた過程であった．例えば，3.1
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説で示した長竿は，高所の花へアクセス可能にするこ

とで，頭上の花を採集場所へと生成していたといえる．

また，3.3節で示した事例では，折りたたみ傘というモ
ノによってビーティングを可能になり，当該フィール

ドが狙いのカミキリムシの採集地として生成されてい

たといえる．また，生成されるのは，採集場所のような

対象だけではない．例えば，3.2 節で示した事例では，
網の口径との関係から，「網を被ることができる身体」

が生成されていた．道具を通してネクサスが変化する

ことにより，様々な存在が関係論的に生成されていく

のである． 
さらに，上記の道具が他文化から流用[10]されていた

点は，道具を考える上で興味深い現象であると考えら

れる．こうした事例から専用に作られた道具でなくて

も，機能的に等価であれば，ネクサスを変質させ，様々

な対象を生成できることがわかる．むしろ，ネクサスの

変化を駆動し，新たな存在を生成しうるものこそ，道具

であるといえるのかもしれない． 
 

4.4 議論を呼ぶデザイン 

最後に，ここまでの議論が人間性中心デザインに与

える示唆について考察を行う．上記において，Norman
の人間性中心デザインの思想は，表現されるべき自然

や生態系と，それを認識する人間という二元論に陥る

可能性を指摘した．しかしながら，脱人間中心主義者た

ちが主張するように，ヒトと自然は明確に区切れるも

のではなく，不可分に結びついている．本研究では，こ

うした脱人間中心主義的観点から，道具やそのデザイ

ンが，こうした結びつきを変質させる存在であること

を示唆した． 
Gell と同様に脱人間中心主義的な立場に立つ社会学
者の Latourは，様々な存在を媒介し，関係性を変質さ
せるような存在を，「媒介項」あるいは「議論を呼ぶ事

実」と呼んだ[4]．こうした観点から，ここではヒトや環

境との結びつきを変化させるようなデザインを，「議論

を呼ぶデザイン」と呼んでみたい．議論を呼ぶデザイン

において，道具は，既存の凝り固まった結びつきを変質

させ，新たな存在を生成させる．例えば，ブラックボッ

クスとされていた生態系などの外部性は，採集道具や

虫屋的観点という議論を呼ぶデザインがあれば，たと

え人工的な場所であっても生成しうる．Normanは自宅
の窓からの眺めを「人工的」だと記述している[8]．しか

し，虫屋たちは Norman がいうような人工的な街中か
らも虫を見つけ，生態系を見出す．こうした風景でも，

採集道具やある種の観点を媒介項とすれば，「自然」と

出会うことができるのである． 
無論，このような道具を手にするために，わかりやす

くその必要性が示される可能性がある．したがって，

Normanが主張する「意味」が重要である点に異論はな
い．また，急速に進む環境破壊に対して，多くの人々に

わかりやすく意味を表現していくデザインは，言うま

でもなく重要である．しかし，人々が採集道具や虫屋的

観点を通して人工的な世界から「自然」を生成していく

ことは，ブラックボックス化された生態系との結びつ

きを回復させることにつながるのではないだろうか．

広域に意味を表現していくだけでなく，議論を呼ぶデ

ザインを通してブラックボックス化された自然や生態

系を新たに生成していくことで，生態系に関わるより

大きな議論を呼ぶ事実を生成することにもつながるか

もしれない．人間性中心デザインとは，こうしたミクロ

／マクロレベルのデザインをめぐるダイナミックな運

動として捉えられるべきであるように思われる． 
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概要 
現在特に美術的なデザイン実践にはさまざまなツー
ルがあり，デザインプロセスを進める各種手法に関し
ても簡単に情報を得ることができる．本発表は，このよ
うなデザイン教育の現場において，人間中心から人間
「性」中心デザインへの転換をどのように捉え，これか
らデザイン実践の経験を積んでいく人に向けて，どの
ように具体的に伝えうるのかということについて事例
を交えて話題提供する． 
 
キーワード：人間性中心デザイン, 情報デザイン，デザ
イン教育 

1. はじめに 

私は現在，各種情報システムやプロダクト，UI/UX，
サービス等のデザイナーを志す大学生と日常的に接し

ている．私が勤務する大学において，Norman ⽒の著書
「誰のためのデザイン？」は，特に情報デザインを学ぶ

学生の誰もが知っている参考書である．書籍で提唱さ

れていた「ユーザー・センタード・デザイン」（人間中

心デザイン）は『情報デザインの基礎となるデザイン理

論と手法の一つである』とされ，情報デザイン教育のカ

リキュラムの中に位置付けられている[1]．本学に限ら
ず，デザイン教育のカリキュラムは産業界でデザイン

職に就く専門家の排出を想定し組まれており，人間中

心デザインは現在デザイナーが仕事をする上で基礎と

なるデザイン理論と手法の一つという共通認識がある

ともいえるだろう． 
Norman ⽒の近著「より良い世界のためのデザイン」
（以下，本書）では，人間中心デザインから人間性中心

デザインへと作り手であるデザイナーが配慮すべき観

点をユーザーが存在する生態系まで広げている．現在

のデザイン教育，特に私が関わっている情報デザイン

の分野のデザイン実践研究および教育においては，す

でにそのようなアプローチの必要性を感じている． 

2. 「より良い世界のためのデザイン」を読

む 

私が本書を読もうとしたきっかけは，「誰のためのデ

ザイン？」で示した原則に手を加えるような新しい本

らしい，と人伝に聞いたことである．デザイン教育の参

考書が更新されたということか？と読み始めた． 
本書は，パート Iで，産業につながる広範囲な「⼈間
の⾏動」に焦点を当てると述べられており，それを⽀え
る「社会的な主要問題」は扱わず，各種システムの問題

にどのように対抗するかについては論じない，と前置

きしている．私は「誰のためのデザイン？」と同様に産

業の中にあるデザインを扱っていると理解したが，読

み進めるうちにパート Iで「触れないこと」と想定して
いた産業デザインが直接関与できないような範囲の話

題がしばしば出現するように読めてしまい，本書のス

コープを捉えることに困難を感じていた． 
人間「性」中心デザインで加わったデザイン原則「コ

ミュニティとともにデザインし、コミュニティによる

デザインを可能な限り支援する。」は，私が⼤学という
産業界とは⼀定の距離がある活動や組織の中のデザイ
ン実践の経験と重ねて素直に共感できた．このような

原則が追加されたなら（産業デザインには引け目を感

じてしまう）自分の経験を教育に活かしていけるのだ

ろうかと思えたが，具体例が挙げられていないため，果

たして自分が経験してきたような産業界とは異なる世

界の中でのデザインと同様に捉えて理解しても良いも

のか，読みながら迷いを抱えた． 

3. InfoD での議論と研究紹介 

私が会員である日本デザイン学会情報デザイン研究

部会（以下，InfoD）でも本書のオンライン読書会が企
画され，参加した．そこでは話題のひとつとして，「誰

のためのデザイン？」や，「エモーショナル・デザイン」

では語られていたデザインの個別具体的な事例が，本

書ではあまり具体的には出されていないことが指摘さ

れ，人間「性」中心設計をどのように理解するか，難し

さを感じるという声が上がっていた． 
読書会後に参加者の一部で集まった際，「人間中心デ

ザインでデザイナーは，ものやことといった人工物を
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作ることで，ユーザーをアフォードしてきたけれど，そ

のようにアフォードすべき，という前提に囚われてい

るのでは」「自分たちのより良い生活のためにルールや

システムを作ったはずなのにコンヴィヴィアリティで

なくなっていくことにも通じるのでは」などと話す機

会があった．日頃 Infoだろうことは確信できたがどこ
か捉えきれてないもやもやがあり，人間「性」を中心と

するデザイン知を自分（たち）ごととして描き出せるよ

う，本書には書かれていない具体的なデザイン実践を

各々もちよることでアプローチしたいと，デザイン学

会の春季研究大会に向けて，オーガナイズドセッショ

ン（以下，OS）を企画応募することとなった． 
OS実施に向けた準備では，どのようなデザイン実践
例をどのように出すかを検討した．最終的に，企画者か

らみて，いままさにデザイン実践を通じて人間性中心

デザインを学びとっていると思った 3 組の若手実践者
たち（OS登壇者のゼミで学んでいた学生・卒業生）に
声をかけ，各自のデザイン実践研究を紹介してもらう

こととした．これは，安易に登壇者が一人づつ連れてき

たというわけではなく，元から登壇者同士学生を含め

た交流があり，それぞれの実践に関わったり伴走をし

ながら，「やってみてわかる[2]」というプロセスで研究
を進めていたことや，進めていたデザイン実践研究の

内容について理解していたことからの選択であった． 
私のゼミの卒業生も若手実践者のひとりとして登壇

し，卒業研究をまとめた発表[3]をベースに，さらに深
めた思索を含めて自身の実践を紹介してくれた． 

4. 学生への助言 

今思えば，OSで実践紹介をしてくれた卒業生は，卒
業研究を開始した当時興味関心のあることがある程度

言語化されており，具体的に実践してみたいことも経

験もあったことから，どこへ向かうかわからないなり

に「やってみて考える」ことに入っていけたのかもしれ

ないと思い返す． 
しかし，むしろ何からやってみればよいかが決めき

れなかったり，迷ってしまう学生の方もいる．今の大学

では，地域や具体的な課題に取り組む実践やそれを研

究にしたいという学生にしばしば出会う．そのような

学生は，例えば地域で行われる活性化関係の講演会や

アイデアソン的イベントに参加したり，関連しそうな

図書を読み，関心のある地域の活動や店舗，人などの情

報をインターネットで検索し，情報を得ており，デザイ

ンされたものやことについての知識は持っている． 
あるとき学生のひとりから「（卒業研究として）地域

のブランディングの実践をするにはどうやったらでき

るのか」「地域のデザインの仕事は，例えば地域の人が

デザインのことがわからない場合，どうやってはじま

るものなのか」と質問を受けた． 
わたしは，これまで結果的に地域や組織のコミュニ

ティの⼀員として自分の存在が馴染んでからデザイン
すべきことを共に把握し，取り組めたデザイン実践が

多立ったため，そのようなことで悩んだ経験はなく，た

しかに自分の都合（卒業研究のタイミング）に合わせて

行うにはどうすれば良いかということは難しい質問で

あった． 
人間性中心デザインといわれなくても，地域などに

おいてはデザイナーもデザインするコミュニティと共

に関係性を育み，そこで行う必然性を見出しながらデ

ザイン実践をすることがより良いデザインに近づける

方法であることと言えるだろうが，⼀般的に産業界に
おけるデザイナーやデザインを学ぶ学⽣は時間的な制
約や期限がある中でデザイン実践に取り組むことにな

るため，そのような始め方も続け方も容易ではない．実

際のところ偶発的にある状況に居れた人しか関われな

いとしても，何から始めれば良いのか，と考えた． 
結果的に私が最初に伝えたのは次のことである． 
� 自分と自分の関心事の関係について，できるだけ
遡り最初の記憶から今に至るまでの作文を書くこ

と． 
� 調べて出てきて興味をもった場所や人で，特段問
い合わせをしなくても訪れることができる場であ

れば行ってみること． 
私は，作文することにより，学生が，自分がどういっ

たことで，地域のデザインというような関心が生まれ

てきたのかを内観して言語化することにより，何が興

味関心の軸にあるのかがわかり，具体的に何がやれる

のか見えるのではと考えたことと，興味関心の軸や程

度がわからないうちに，例えば現場の人に「話を聞かせ

てください」といったようなお願いをすることは避け

るべきではと「調査される迷惑」ならぬ「デザインされ

る迷惑（しかもされない可能性も高い）」といったこと

が起きることを恐れてしまったからだ． 
そして，地域でデザインをしたいといった時に教員

の紹介がある上でしか成立しない状況は，学生の実践

研究であっても良くないのではないか，と考えていた

こともある．ただし，関心がある場にたまたま居合わせ

2024年度日本認知科学会第41回大会 OS-3-4-3

138



ることで，関係が生まれる機会に出会えないとも限ら

ない，と計算したため，とりあえず見ず知らずの人間が

問い合わせを必要としない形で居られる場なら，訪れ

てみればどうかと提案したのだった．（具体的には興味

のある活動を行なっている人がされているお店で買い

物をしにいく，公道を散歩してみる，ワークショップに

申し込んで参加してみる，などということであった．） 
このような作文を書くことは，今の所ゼミの最初に

推奨しており，結果的には私自身がその学生の関心事

を形成する世界をできるだけ理解するために行なって

いる側面もあると感じている．大体の学生は，最初は簡

潔にまとめて，段階を省略，飛躍させて書くことから始

まるが，読み上げると書かれていない行間にある状況

や思考が吐露されることも多く，それをその場で追記

してもらったり，細かく尋ねてくと言葉として出てき

たりということがある．関心事の分野や対象を年齢が

上の私の視点で知っていることもあるため，私の側に

できるだけ引き寄せないようにしたいということの表

れでもあり，いわば，彼らが今から分け入るデザインの

荒野に伴奏者が一緒に立つために必要なプロセスに捉

えているように思う． 

5. デザインを教育することへの悩み 

他にも，大学で授業を担当するなかではさまざまな

悩みが生じることがある．例えば，学生が自分たちで

設定したペルソナがその制作過程で機能等の取捨選択

に結びつかないという場に出会したり，フィールドワ

ークで何をどうみたらいいかわからないという学生へ

のアドバイスに悩んだり，あるいはグラフィックデザ

インの課題のブラッシュアップを助言するため，なぜ

現状のレイアウトになっているのか尋ねると，ネット

上の画像集から何か良いと思ったものを検索しそれを

真似ているといった回答を受け，参考にするタイミン

グが違うのではと思いつつそれをどのように伝えれば

良いか悩む，といったことだ．その都度，学生のやっ

ていることを「ちょっと違うのではないか」と思うこ

ともしばしばあるが，どのようになぜ違うのか，をど

のように伝えるか，例示できるのかは常に悩ましい． 

6. デザインを教育することの難しさ 

デザイン教育の難しさの一つの側面は，デザイン初

学者が「やってみてわかる」ことを体感するには，デ

ザインプロジェクト（初めから終わりまで，作る前か

ら作り使われる工程）全体をまずは一人でやってみる

ことが肝要であるということだ．デザイン教育におい

て，授業の前にいくら説明を受けてもわからなかった

ことが，やってみてから読み聞きするとわかる，デザ

インしたものやされたものを見る目が変わって見える

ようになる，ということは常に起こり，それが起こる

タイミングは個人によって変わってくる． 
また，自分の体感であるが，デザインを始める初期

段階で，今見えている情報だけを手がかりにデザイン

をしているわけではなく，無意識に裏にある生態系が

透けて見えた時に，デザインすべきものやデザインの

方向性を垣間みている．すでに見えている情報に，デ

ザイン手法や理論を用いて，進むべき方向を見ている

というよりも，むしろその時々により「こちらに進む

べきではない」といったみえ方が起こり，この手法を

用いれば見えるだろう，より確信が持てるだろうとい

った気づきを得て，そのデザイン実践に働く手法や理

論であるかを判断しているふしがある． 
教育においては取り組む学生がデザイナー本人であ

り，必ずしも教員にその世界が見えているわけではな

い．主体となって今見えないものやことに意識を巡ら

せる術を，どうやって伝えられるかを考えることは，

自分がどのようにデザイン実践をしてきたのかを捉え

直すことにもなるだろう． 
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なぜ先達は技に対する言語使用に注意を諭したのか？～ 前頭前野の脳活動に注目して ～
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概要
技を上手く実践するためには，状況を正しく判断
し，素早く動くことが大切となるが，古来，先達の多
くが技に言語が介在すると，一瞬の迷いや遅れを生
じる場合があるため，言語の使用に注意するよう諭し
ていた．そこで本研究は，動作中の認知的な発話行為
により知覚対象を弁別することが，身体動作にどのよ
うな影響を及ぼすのかについて，前頭前野の脳活動に
注目し実証的に検証することを目的とする．方法とし
て，ある知覚の刺激には指定の発話を行いながら反応
し，他の刺激には反応を要求しない Go/No-go課題を
用いて検証した．結果の分析から，認知的な発話行為
による知覚対象の弁別によって，身体動作の反応時間
が遅くなることが明らかとなった．また，認知的発話
が前頭局部の脳活動の賦活と関連していることが示さ
れたことから，動作中の言語使用によって動作の反応
に影響を及ぼす可能性が示唆された．
キーワード：技，言語使用，認知的発話，前頭前野，
脳活動
1. 序論
1.1 背景
技を上手く実践するためには，状況を正しく判断
し，素早く動くことが求められる [1]．この時，身体動
作に利用されている知覚情報のほとんどは意識にのぼ
らない潜在的情報であり，非意識的に行われている．
一方で，様々な研究領域において，身体動作に伴う知
覚と言語が関連しているという報告も多く蓄積されて
おり，意識的な言語処理が身体動作に影響を及ぼすこ
とも同様にたしかである．

私が時に手足の運び方などを質問すると，即
座に質問の技で私を投げ飛ばし『つまり』こ
うじゃよ，わかったかな』と破顔一笑される
のでした．技は本来，口では説明できぬもの
であり，何百回となく投げ飛ばされているう
ちに自得せよとの意味であったと思います．
技は同じように見えても，実はたびごとに
方向も速度も力も相違する．相手により，時
と場合によって微妙に変化する．口での教え
は，それを一つの型にはめてしまうことを嫌
われていたようでした．
【出典】植芝吉祥丸（著），植芝守央（監修）
（2016）“合気道開祖 植芝盛平伝” 出版芸術
社，pp.16-22.[2]

この一節は，合気道を創始し，無我の神技を持つと
評された植芝盛平氏による稽古を回想した弟子の文脈
である [2]．古来，先達の多くが技に言語が介在する
と，一瞬の迷いや遅れを生じる場合があるため言語の
使用に注意するよう（言葉を通して）諭していた．武
道に精通した島田明徳氏（1992）は，言語では人間が
感じている一部しか表現できず，言語使用によって動
作に影響を及ぼすと説いている．そして「考えるな，
感じろ！」の表現が示す通り，感覚的な身体動作の「感
じる」と，人工的な「思う」を混同している場合が多
いと指摘している [3, 4]．同じく武道家の茂呂隆氏は
「脱・主観」の重要を指摘し，思い込みが身体動作を
阻害すると伝えている [5]．また，バンクーバーオリン
ピック・スピードスケートコーチの結城匡啓氏は，言
語化が感覚を狂わし陥穽に陥る可能性があるため，技
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を言葉により表現することを控えるように指導したと
述べる [6]．たしかに指導者は，技に関する身体動作
を（言葉により）指南する一方で，その主眼は身体動
作に伴う（言葉に表現し難い）感覚を学習者が体感す
ることを期待している．
1.2 リサーチクエスチョン
言語が身体動作に影響を及ぼすことについては，学
術的領域でも同様の知見が指摘されており [7]，たと
えば，言語処理が色を弁別する反応時間を遅らせるこ
とや [8, 9]，知覚情報に関する言語化の試行が知覚内
容の再認を阻害する言語隠蔽効果 [10]が報告されてい
る．一方で，スポーツオノマトペ [11]やシャウト効果
[12]など動作中の発話によりパフォーマンスが向上す
る知見もあり，言語処理が技の反応やパフォーマンス
に及ぼす影響については十分に解明されていない．
　そこで，本稿では認知科学の視座から，身体動作中
の認知的な発話行為によって知覚対象を弁別すること
が身体に動作に及ぼす影響について，実験室実験によ
り実証的に検証することを目的とする．
2. 方法
2.1 実験
2024年 1月 16日～2月 17日の期間に，健常者 30

名（男性 14名，女性 16名），平均年齢 19.7歳（SD

= 0.95）から実験協力を得た．被験者に対して知覚反
応テスト以外の刺激を与えないように，直接日光が当
たらない屋内の静かな教室を準備した（図 1参照）．

図 1 実験環境

2.2 Go/No-go課題
本実験では，ある知覚の刺激には指定の発話を行
いながら反応し，他の刺激には反応を要求しない

Go/No-go 課題に注目する [13]．本実験で使用した
課題は，画面上に赤円と青円のどちらかがランダムに
表示され（出現確率はそれぞれ 50%），赤円が表示さ
れている 1 秒間にスペースキーを押した場合に True

が自動的に記録される．対して，赤円が表示されてい
る間にスペースキーを押さなかった場合，または青円
が表示されている間にスペースキーを押すと Falseが
記録される．被験者に対して，赤円が表示された場合
のみスペースキーをできるだけ速く押下するよう教示
した．これを 1タスク当たり 20回繰り返し，全 6タ
スクの計 120回試行した．
2.3 タスクデザイン
日本光脳機能イメージング学会 [14] の推奨するブ
ロックデザインに倣い，赤円と青円どちらが表示され
ても「はい」と発話する場合をコントロールタスク
（以下，CT），赤円が表示された時には「赤（あか）」，
青円が表示された時には「青（あお）」と発話する場
合をターゲットタスク（以下，TT）として，両タスク
を交互に 3ブロック（2タスク× 3ブロック＝全 6タ
スク）を行った（図 2参照）．

図 2 実験のタスクデザイン

2.4 脳活動の計測
本実験では，認知的な発話的行為が身体に及ぼす
影響について，生理学的指標からも検討するために，
近赤外分光法（Near-Infrared Spectroscopy）を用いた
脳活動計測装置（株式会社 NeU：HOT-2000[15]）を
使って脳血流変化を計測した．同装置の計測ターゲッ
ト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の大脳皮質で（図
3参照），左前頭局部（以下，Fp1）と右前頭局部（以
下，Fp2）の 2 チャンネルをモニタリングし（図 2-3

参照），100msecの間隔でサンプリングした．分析方
法として，両タスクでサンプリングしたデータの平均
値をそれぞれ算出し，比較検証した [14]．

2024年度日本認知科学会第41回大会 P-1-1

141



図 3 脳活動の計測部位 [15]

3. 結果
すべての被験者の CT と TT との反応時間につい
て，両タスク間で等分散性が認められたことを確認
した上で，スチューデントの t 検定を行ったところ，
CTと比較して TTの反応時間が有意（t(1735)=6.57，
p<.05）に遅い結果が示された（図 4参照）．また，被
験者ごとの CTと TTの反応時間の差分を確認したと
ころ，被験者 30名中 25名の反応時間について CTと
比べて TTの方が遅い結果が示された．両タスクの反
応時間について t 検定を行った結果，被験者 30 名中
12名に有意差（5%水準）が認められた．
続いて脳活動の結果として，Fp1 は 30 名中 20 名，

Fp2は 30名中 26名の脳血流変化に関して，CTと比
べて TTが低い傾向が示された（表 1参照）．

図 4 両タスクの反応時間の比較（付録 A参照）
4. 考察
Go/No-go 課題の反応時間について，CT と比べて

TTの方が遅い結果が示されたことから，認知的発話
による知覚対象の弁別が，身体動作の反応時間を遅ら
せる可能性が示唆された（表 1参照）1．次に脳活動に

1詳細は，「山田雅敏，高田亮介：言語使用が身体スキルの反応に与える影響；2024年度人工知能学会全国大会 (第 38回)，3Xin2-114」を参照されたい．

関して，TTと比べて CTが高く，賦活する傾向が示
された．先行研究によると，認知症やうつ病を罹患す
ると理解・判断力などの前頭前野の機能低下が起こり，
脳血流が減少する傾向にあることが報告されている
[16]．本実験においても，CTに比べて TTの脳活動が
低い傾向であったことは，Go/No-go課題の TTの反
応時間が遅かったことを支持しており，認知的な発話
行為の判断が，前頭前野の賦活に影響を及ぼすことが
示唆された．
5. 結論
本稿では，認知科学の観点から動作中の認知的な発
話行為により知覚対象を弁別することが，身体動作に
及ぼす影響について実証的に検証することを目的とし
た．実験の結果から，認知的な発話行為による知覚対
象の弁哲により，身体動作の反応時間が遅くなること
が明らかとなり，さらには発話の認知的な判断が前頭
局部の脳活動の賦活に影響を及ぼすことが示された．
今後の課題として，実験後に収集した運動感覚的印
象のリフレクションと反応時間，ならびに脳活動との
関連について検討することを射程に入れ，稿を閉じる．
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概要
交通におけるすれ違い状況において，相手からの注
視時間の長さが，その相手にどれほど思いやりを感じ
るか，その動きをどれほど予測・説明できたかの各評
定に与える影響を検証した。その結果，注視時間が長
くなるほど思いやりは高く評定された。相手の行動に
対する予測・説明に関しては，相手が道を譲ってくれ
た場合は注視時間が長くなるにつれて評定が高くなっ
たが，相手が先に通過した場合は評定が低下した。
キーワード：交通 (traffic), すれ違い (crossing), 注視
(Gaze),思いやり (Consideration)

1. 導入
交通においては，物理的な制約によりしばしば

space-sharing conflict (Markkula et al., 2020) が起こ
る。例えば，合流においては，本車線ドライバと合流
車線ドライバのどちらが先行し (以降，二者が交差す
る点を先に通過する側を Leaderと呼ぶ)どちらが後行
するか (以降，後に通過する側を Follower と呼ぶ) を
一定の時間内に決定しなければならない。将来的に自
動運転技術が普及すると，自律移動モビリティと人間
が思いやりながらこれを行うこともあるだろう。
二者が直交にすれ違う状況における conflict解消の
ひとつの手段として，本研究では注視の効果に着目す
る。注視がすれ違い相手にもたらす効果については実
は意見が分かれている。狭窄路では注視を通して，自
身が譲る意図または譲らずに先に通過する意図のいず
れも伝えることができる (Youssef et al., 2024)。また，
歩行者がドライバを注視することは，両者の関係性の
不確実性を下げ，どちらが優先されるかが明確にする
ことができる (Uttley et al., 2020)。しかし一方で，道
路横断中の歩行者とドライバ間では加減速などは幅
広く活用されていたが，注視やハンドジェスチャーは
ほぼ活用されていなかったとの報告もある (Lee et al.,

2021)。また，歩行者同士のすれ違い実験では，注視よ
りも体や足の向きなどの身体情報 (Lynch et al., 2018)

が主に活用されることも示されている。

二者の直交すれ違いで注視が Leader/Follower の意
思決定に影響するか否かは意見が分かれている。しか
しその意思決定に至る前の過程として，その相手に対
する認知や理解，具体的にはその相手にどれほど思い
やりを感じるか，動きをどれほど予測・説明できたか
の評定にどのような影響があるのかは明らかではな
い。そこで本研究では，相手からの注視時間を独立変
数として統制した動画を作成し，その相手に対する評
定を従属変数として測定する。
その際，別の独立変数として，相手が先行して参
加者の前を横切る Leader か，停止して道を譲る Fol-

lower かという交差順序も同時に操作する。これは，
Leader/Follower で注視の量やタイミングに違いがあ
ることが示されており (Ninomiya et al., 2024)，評定に
もこの順序が影響することが予測されたためである。
2. 方法
クラウドサービスを用いて，120名の参加者を募集
した (���� = 41.51, ����� = 8.35)。Unity を用いて
一人称視点の動画を作成した (Figure 1)。動画は，参
加者が正面にあるゴールに等速で直進する途中で相
手と直交にすれ違うものであった。相手からの注視
時間要因として，その視野の半径の大きさを 0mから
8mまで 5水準設けた。また相手の交差順序要因とし
て，Leader 条件と Follower 条件を設けた。実験は 3

ブロックに分けられ，1ブロックごとに以下のいずれ
かの評価観点が与えられ，7 件法で評定が行われた。
「相手があなたのことを思いやってくれていたと感じ
た」「相手の行動を予測できた」「相手の行動を説明で
きた」。1 つの条件につき相手の初期位置・進行方向
が異なる 2本の動画が作成され，参加者は 1ブロック
で，5 (注視時間) × 2 (交差順序) × 2本の計 20本を評
価した。ブロック順序および動画順序はともにランダ
ムであった。
3. 結果

3 つの評定それぞれについて，2 要因分散分析を実
施した (Figure 2)。思いやり評定については，視野範
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図 1 実験刺激の動画のスクリーンショット

囲と順序の交互作用が有意で (� (4, 476) = 37.90, � <

.001, �2
�

= .241)，BH 法によると Leader 水準では
0m-2m 間のみ，Follower 水準では 0m-2m と 2m-4m

間のみで有意差が見られた (�s < .05)。予測評定に
ついても交互作用が有意で (� (4, 476) = 137.76, � <

.001, �2
�

= .536)，Leader 水準では 0m-2m 間のみ，
Follower 水準では 0m-2m と 2m-4m 間で有意差が見
られた (�s < .001)。説明評定も交互作用が有意で
あったが (� (4, 476) = 132.49, � < .001, �2

�
= .526)，

Follower 水準における 0m-2m のみで有意差が見られ
た (� < .001)。

図 2 評定の平均値 (エラーバーは標準誤差)

4. 考察と結論
相手からの注視時間が，その相手に対する認知や理
解に与える効果は，その相手が Leaderか Followerか

に依存することが明らかになった。Followerから向け
られた注視が長くなるほど，思いやり・理解いずれの
評定も上昇した。つまり，こちらを長く注視しながら
道を譲ってくれた相手に対して思いやりを感じ，その
行動をうまく予測・説明できたと感じたことを示して
いる。一方，Leader からの注視は思いやり評定は上
昇させるものの，理解評定は逆に低下した。つまり，
Leaderが注視を向けてくる場合，その行動は予測・説
明できないと感じるが，注視を向けてくれたこと自体
には思いやりを感じていた。注視がすれ違い相手に与
える効果は一様ではないことが示唆された。
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概要 
本稿では，日常会話場面において，スマホを持ち替え

ることがどのような相互行為の機能を果たしているの
かを考察した．スマホの持ち替えは頻繁に行なわれる
ものではないが，持ち替え直後の行為としてジェスチ
ャーや画面の共有がよく行なわれていることが分かっ
た．スマホの持ち替えによって，関与や相互行為空間を
調整していることが観察された． 
 
キーワード：スマートフォン，観察，日常会話 

1. はじめに 

本稿では，日常会話場面において，スマートフォン

(スマホ)を持ち替える際，どのような相互行為が行なわ

れ，会話をつくりあげているのかを分析対象とする． 

スマホやタブレットなどの人工物とともに行なわれ

る会話を対象とした研究の多くは，これまで，会話中の

スマホ利用を問題としているものが中心であった．例

えば，進行している会話とは無関係なスマホやタブレ

ットの使用が維持されることで，会話に再参加するこ

とが難しくなったり，会話を途切れさせてしまったり

することが指摘されている(Porcheron et al., 2016)． 

しかし，会話中にスマホや携帯電話を手に取り，利用

することは，必ずしも会話に支障を与えるものではな

い．Brown et al. (2015)は，スマホでの検索が会話のなか

でどのように進行するかを分析した．複数人の会話で 1

人が検索する場面は，忘れたことを他の参加者に質問

することで始まる．もの忘れを利用することで参加者

の関与を管理し(Goodwin, 1987)，検索活動を共同で行

なうように構築する．検索結果を読み上げたり，それに

対する評価によって，1 人の検索活動でも会話から離脱

することなく，検索活動を終える．スマホが会話の一部

として機能していることが示されている． 

また，Mantere (2022)は，スマホの持ち方(片手か両手

か)や画面の向き，置く場所によってスマホの位置を 13

種類に分類し，参与者は，スマホの持ち方によって，会

話への関与を示すことを明らかにした．スマホを片手

で持つときは，スマホ使用が副次関与(Goffman, 1963)と

なり，会話で発話権を得る．片手から両手にスマホを持

ち替えることで，スマホが主要関与(Goffman, 1963)とな

り，他の参与者に発話権を委ねる． 

以上の研究から，スマホ使用が会話活動に様々な影

響を与えることが観察されている．そのなかで，スマホ

を右手から左手，あるいは左手から右手へと持ち替え

ることに着目した研究は少ない．スマホをいじりなが

らも続けられる会話場面では，スマホの持ち方だけで

はなく，その持ち替えるタイミングや発話との関係を

分析することも，日常会話とともにあるスマホに着目

した研究の発展に繋げられるだろう． 

これらの背景のもと，本稿では，｢スマホを持ち替え

ること｣が，どのように日常会話の場で機能しているの

かを検討する． 

2. 方法 

2.1 分析データ 

分析データには，『日本語日常会話コーパス』(Corpus 

of Everyday Japanese Conversation，以下CEJC) (小磯他，

2023)を用いた．CEJC は，多様な場面における 577 会

話，200 時間を収録した大規模なコーパスである． 

形式(雑談)と活動(休息，食事，食事・休息，食事・付

き合い，付き合い)を限定した 304 会話中，スマホやタ

ブレットが出現する 134 会話を分析対象とした．スマ

ホに触れていなくとも，スマホが机上に置いてある場

合も含めた．撮影場所や人数，話者間の関係性などは限

定していない． 

 

2.2 分析の手続き 

CEJC のデータを参照するとともに，映像分析ソフト

ELAN を用い，「視線」，｢スマホに関連する行為｣，｢ス

マホに関連しない行為｣に注釈をつけた(発話に関して

は，CEJC の ELAN ファイルをそのまま用いた)．｢スマ

ホに関連する行為｣は，主にスマホを操作している状態

のことを指す．スマホを机に置いたり，保持していたり

する行為も含む．｢スマホに関連しない行為｣とは，飲食

や身体そのものの動きを指す．トランスクリプトの記
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号については，西阪(2008)，Mondada (2018)を参照した．

「名前-ス」行は，参与者の「スマホに関連する行為」

を記している．スマホに主に着目するため，「スマホに

関連しない行為」は議論に関連する箇所のみ記す． 

3. 結果と考察 

3.1 持ち替えデータの概要 

分析対象とした 134 会話中，本稿で扱う「スマホの

持ち替え」が発生した事例は15会話 47事例であった．

持ち替えがみられた会話は分析対象中，約 11.2%であ

り，スマホの持ち替えはさほど頻繁に行なわれないこ

とがわかる．スマホいじりはどちらか一方の片手のみ

の操作，または両手で完結している．スマホを持ったま

ま会話している場合でも，ほとんど持ち替えないこと

が明らかとなった． 

また，持ち替えた直後に何が為されているのかを観

察し，分類した(表 1)．その結果，指さしや発話の説明

を想起させるようなジェスチャーが最も多く，全 47 例

中，18 例みられた．次に，スマホの画面を他の参与者

と共有する(見せる)際に，持ち替えが発生しているのが

13 例であった．その他に分類されたものとして，スマ

ホの置き場所との関係や，受け渡しされたスマホの所

有者との位置関係による持ち替えが観察された． 

以下の質的分析では，持ち替え直後の行為として多

かったジェスチャーと画面共有を取り上げ，スマホの

持ち替えとともに為される行為と発話の関係をみてい

く． 

 

表 1 持ち替え直後の行為の分類 

行為 事例数 

ジェスチャー 18 

画面共有 13 

どこかを掻く 5 

スマホの操作 4 

飲む 3 

その他 4 

計 47 

 

3.2 質的分析 

3.2.1 ジェスチャーと持ち替え 

事例 1 (T006_009，12:16.34〜12:32.412)では，指さし

などのジェスチャーとともに，スマホの持ち替えが行

なわれていた．事例 1 (図 1)の直前，根本と尾形は，以

前焼肉屋で出てきたナポリタンの話をしていた．食事

場面から，根本の利き手は右手であることがわかって

いる．また，データ全体で，根本は(少なくともこのデ

ータ内では)ジェスチャーのほとんどを右手を使って

行なうことが観察されている． 

 

図 1 事例 1 のトランスクリプト 

 

 

01-02 行目で尾形は，過去に根本と焼肉屋で食べたナ

ポリタンが，歴代上位に入ると発話する．その際，根本

は右手(利き手)で行なっていたスマホいじりをやめ，04

行目で「あっ」と発話し，何かを想起したことを示す．

想起された内容として，06 行目で「もっとうまいとこ

教えようか」と，ナポリタンの美味しいお店を教えるこ

とを提案する．このとき，根本は右手に持っていたスマ

ホを左手(非利き手)に持ち替え，右手の人差し指で聞き

手の尾形を指さしながら発話する．安井(2017)は，話し

手が意見などを述べた後，次の話し手が直前の話し手

に対して指さしをすることで，これから話すことが，直

前の発話から直接引き起こされたものであることを参

与者に理解可能な資源として伝えているという．実際，

06 行目で根本は，直前の尾形の発話を引き継ぐ形で，

自身の経験をもとに「もっとうまいナポリタンの店」を

尾形に教えようとしている．ここでの根本の指さしは，

まさにこのような資源として用いられている．重要な

点は，この(利き手による)指さしは，スマホを右手から

左手に持ち替えたことによって可能になっているとい

01 尾形 あれ あれちょっと
02 尾形 歴代ナポリタ*ンでも#ちょっと上位に入るよね
根_ス *右手でいじるのをやめ，持つ
fig #fig1
03 (0.31)

04 根本 あっ
05 (0.16)
06 根本 *もっと$うまいと#こ$教えようか

根_ス *右手から左手に持ち替える->L.29
根_他 $指さしをする$

fig #fig2
07 (0.24)
08 尾形 何＝
09 根本 ＝下町にあんのよ
10 (0.31)

11 根本 なんかニュースでやってた
12 (0.84)
13 尾形 下町?＝
14 根本 ＝うんうん

fig1

fig3

根本

尾形

fig2

15 (0.08)
16 尾形 う[ん
17 根本 [どっかにあんだよ
18 (0.42)
19 根本 $よ[んチャンで#やってたもん$

根_他 $数字の4を示す-------------$

fig #fig3
20 尾形 [hhh
21 根本 俺$帰り車でうい::んって#[見てたもん$

根_他 $車のハンドルを再現する----------$

fig #fig4
22 尾形 [うん
23 (0.45)
24 根本 エブリーで @報道番組「news every.」
25 (0.13)
26 尾形 う[ん
27 根本 [特集[で
28 尾形 [た- 下町広[いよね?hh
29 根本 [hhh*うそ#
根_ス ->*左手から右手に持ち替える
fig #fig.5
(約17秒後スマホいじり再開)

fig4

fig5
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う点である． 

08 行目で尾形が根本の提案に興味を示すと，09 行目

から根本が「もっとうまいナポリタンの店」について説

明を始める．09 行目で「下町にあんのよ」と場所を示

し，11 行目で「なんかニュースでやってた」と情報の

出どころを説明する．しかし，13 行目で尾形は根本の

発話の一部である「下町」を繰り返すことで修復を開始

し，11 行目までの根本の説明が尾形にとって不十分で

あることを示す．それに対し，17 行目で根本は「どっ

かにあんだよ」と再び説明する．さらに 19 行目で，テ

レビの 4 番チャンネルでやっていたのを見たことを発

話する．この発話は，11 行目の「ニュース」をより具

体的に言い換えたものである．この際，根本は右手で

「4」を示し，チャンネルの数字を尾形に明確に示して

いる．根本の情報源の説明は21行目からも続けられる．

21 行目でも，根本は「車でうい::んって見てたもん」と

発話する際，車のハンドルを示すジェスチャーを両手

で行なう．24 行目では具体的な番組名が，27 行目では

その番組の特集で出ていたことが発話される．28 行目

で尾形が「下町広いよね?hh」と根本による場所の説明

の不十分さをもう一度示すと，29 行目で根本が笑いな

がら「うそ」と驚きを示し，左手で保持していたスマホ

を右手へと持ち替える．その後，スマホに視線を向ける

ことなく，「下町がどこか」という話題が展開され，17

秒後再びスマホをいじり始める． 

ここで，01-06 行目の根本の上半身の動きと視線(図

2)をより詳細に検討する．02 行目で尾形が「歴代ナポ

リタンでもちょっと上位に入るよね」と，根本に同意を

求める際，根本は上半身を壁から離し，前傾し，座り直

し始める．座り直した後，04 行目で「あっ」と発話し

ながら尾形に視線を向け，06 行目で指さしを行なう．

指さしに先立つ根本の上半身の動きと視線から，根本

はスマホいじりを中断し，会話へ従事(engagement) 

(Goodwin, 1981)することを予示していると言えるだろ

う．あるいは，話し手性(speakership)を示しているとも

言えるだろう．ただし，スマホを机に置くのではなく，

左手に持ち替えて持ち続けたままであることから，会

話に完全に従事しているわけではなく，スマホの操作

がいずれ再開されることが予測される．詳細は省略す

るが，根本は自ら話題を進行させた後(04, 06 行目)，ス

マホに視線を向ける場面がみられた(17 行目)．尾形が

根本の説明が不十分であることを何度か示しても(13, 

28 行目)，スマホで調べようとすることもなく，根本の

関心はもっぱらスマホでの私的活動にも向けられてい

たと考えられる． 

事例 1 では，指さしをする際に最初のスマホの持ち

替えが行なわれ，その後も一連の説明のあいだ中，片方

の手でスマホを保持しつつ，もう片方ではチャンネル

の数字を示したり(「よんチャン」)，車のハンドルを表

していたり(「車でうい::んって」)するジェスチャーを

行なっていた．どのジェスチャーも，スマホを持ち替え

ずとも行なえるものであるが，スマホを持ち替えた理

由として，根本の利き手が右手であることが挙げられ

る．前述の通り，根本はデータ内でのジェスチャーを利

き手で行なう傾向にあり，スマホの操作も利き手で行

なっていた．このことから，一連の説明に先立って，利

き手である右手から非利き手である左手にスマホを持

ち替えることは，右手をジェスチャーに利用可能にし，

説明という活動への主要関与を予示するものと理解で

きるだろう．しかし，スマホを置いたりしまったりする

のではなく，片手に保持したままであることから，スマ

ホの私的利用への関与も同時に示唆していると考えら

れる． 

 

図 2 根本の上半身の動きと視線 

 

 

3.2.2 画面共有と持ち替え 

事例 2 (C001_001，19:03.170〜19:15.640)では，スマホ

画面の共有とともに，スマホの持ち替えが行なわれて

いた(図 3)．事例 2 の前まで，夏樹が欲しかった「から

す天狗」のパスケースについて話されていた． 

01 行目で美香は，パスケースの評価を述べる．この

とき，左手でスマホを持ち，右手で操作している．05 行

目で操作していた右手に持ち替え，美香の左隣に座っ

ている玲子にスマホの画面を見せ，「なんかかっこよく

ない?」と同意を求める．玲子に近い側の左手からわざ
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わざ右手に持ち替えて，スマホの画面を共有するのは，

一見不自然にみえる．しかし，実際には，玲子から遠い

側の右手を差し出すことで，横並びの状態からやや向

き合う形になり，美香の操作領域(transactional segment) 

(Kendon, 1990)を拡張し，玲子との道具的 F 陣形

(instrumental F-formation) (McNeill, 2006)を構成している．

その後，玲子と美沙から同意が得られると，10 行目で

美香は玲子にスマホを見せたまま，まだ反応のない夏

樹を見ながら「ね:↑」と同意を求める．夏樹も 12 行目

でこれに同意を示し，16 行目でパスケースの具体的な

柄の説明を始める．美香は 12 行目で夏樹の同意を得た

後，玲子に見せていたスマホを自分の方に戻し始め，16

行目で再び左手に持ち替え，右手で操作し始める． 

事例 2 において，美香はスマホを持ち替えてから画

面共有することで，隣にいる玲子とのを拡張していた．

このように，スマホの持ち替えは身体配置と結びつく

ことで，相互行為空間の調整にも用いられることがわ

かる． 

 

図 3 事例 2 のトランスクリプト 

 

4. おわりに 

以上の分析から，スマホの持ち替えが関与の示しや

(事例 1)，相互行為空間の調節(事例 2)になっているこ

とが明らかとなった． 

スマホの持ち替えと利き手との関係について，特に

事例 1 では当該参与者において，ほぼ全てのジェスチ

ャーが利き手でなされていた．ジェスチャーと利き手

の関連性について，本研究では 1 例にとどまっている

ため，今後さらに検討する必要がある． 
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第一言語の物語文の発達過程における 
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概要 

本研究では、3 歳から 11 歳、大人の発話資料を縦断

的に分析し、言語発達や物語談話を構成する能力等に

ついて考察した。発話データはKH Coder 3を用いてテ

キストマイニングにより解析し、物語文の使用語彙の

変化、内容的特徴、言語的特徴に焦点を当てた。11 歳

以降の発達の特徴として、情報を加えて描写を豊かに

して話を面白くする工夫等、子どもの創造性の発達と

物語を独自のものにしたいという希求が示唆された。 

 

キーワード：物語文、内容的特徴、言語的特徴、ナラテ

ィブ・スキル 

1. 研究の目的と背景 

本研究では、日本語を母語とする子どもが物語を構

成する能力（ナラティブ・スキル）の発達過程を考察す

る。 一般に物語を構成する能力は 3歳頃から発達し始

め、9歳頃には結束性と統括性を備えた物語文を語るこ

とができるようになると言われている（Berman & 

Slobin , 1994; Stein & Albro, 1997; Heilmann et al., 2010）。

先行研究（稲葉, 2017, 2020, 2021a, 2021b､2021c）でも、

9歳頃までには局所構造、全体構造が整うことを明らか

にしている。そこで本研究では、物語文の内容的特徴と

言語的特徴の発達変化に焦点を当て、3 歳から 11 歳、

及び大人を含めた発話資料を縦断的に分析し、言語発

達や物語談話を構成する能力等について考察する。 

2. 研究の方法と研究課題 

言語資料は、文字のない絵本 Frog, Where Are you ?

（Mayer, 1969）を用いて収集した口頭の物語文である。

物語の構成は、物語文法(Thorndyke, 1977)を基に考察の

柱を設けた。参加者は 3歳から 11歳までの日本語母語

話者の子ども(各年齢 10人、合計 90名)、及び、大人(10

人)である。物語文のテキストは、KH Coder 3(樋口, 2020)

援用して解析した。発話データは、頻出語彙の抽出、関

連語検索、KWIC コンコーダンスによる使用語の文脈

の確認、対応分析等の検出を行った。研究課題は以下の

点である。1）使用語の量的変化の分析：使用語（「段落

数・文数」「総抽出語数・異なり語数」等）の年齢によ

る推移と談話構成能力の発達過程の関わり、2）物語文

の内容的特徴の分析：年齢別の特徴語(動詞)の分析、動

詞の対応分析等から物語の内容的特徴の変化、3）言語

的特徴の分析：発話の語彙や語り方の特徴等を探る。 

3. 結果と考察 

3.1 使用語彙の分析 

使用語の量的変化の分析から、物語を語るのに必要

なごく一般的な語、語彙の大部分は、5歳頃にまでに出

揃うことが分かった。よって、3～5 歳児では、語彙の

発達は、物語の局所構造を構成する能力の発達と相ま

っていると考えられる。語数が急激に増加するのは、11

歳以降で、語彙等の増加の要因の一つとして、子ども

は、局所構造と全体構造が整った物語文を構成できる

ようになると、物語を面白くしようとして、背景情報等

を付け加えたり、話を膨らめたりすると考えられる。 

 

 

図 1．分析の対象となる総語数・異なり語数の推移 

2024年度日本認知科学会第41回大会 P-1-4

150



3.2 物語文の内容的特徴の分析 

物語文の内容的特徴の分析では、発達初期の 3～4歳

頃には、物語の発端、展開の前半の部分に語りの中心が

あり、登場人物の個々の言動、行動に言及して話を構成

していることが分かった。 

5歳頃になると、物語の展開の中盤の出来事に言及し、

登場人物の心情なども織り込むようになることが分か

った。これは、この時期の物語の局所構造を構成する能

力の発達と相まっていると考えられる。6～7歳頃には、

物語の展開からクライマックスの部分に言及し、8～9

歳頃には、物語の結末まで全体を主題に沿って展開し

ていることが示された。 

これらの一連の発達の流れは、稲葉の先行研究にお

ける共起ネットワーク等の分析から得られた結果と概

ね一致する。また、一般に物語を構成する能力は 3 歳

頃から発達し始め、9歳頃には高いレベルに達すると言

う主張（Berman & Slobin, 1994他）とも概ね一致する。 

 

3.3 言語的特徴の分析 

言語的特徴の分析では、「言う」「思う」「怒る」の 3

つの動詞の使われ方や文脈を KWIC コンコーダンスで

確認した。その結果、言語表現は、発達初期の登場人物

等の行動の絵描写的な説明から、次第に客観的な語り

文へと変化していくことが示された。 

さらに、年齢が上がると、物語を牽引する登場人物等

の心理・思考・感情などにも言及し、出来事の因果関係

等も表現するようになることが分かった。その後、20

歳に見られるような多様な言語表現へと近づくことが

推察された。 

 

 

図 2．「言う・思う・怒る」の年齢別出現頻度 

4. まとめと課題 

本研究で得られた結果は、この日本語を母語とする

この物語文（Frog Story）について、明らかになった結

果である。今後は、他のジャンルの物語文の発達や他

の言語における発達過程の研究等を比較して、さらな

る考察をすることが必要である。 
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概要 
本研究は、対話を促進する媒体であるフィジカルプ

ロトタイプを活用し、開発者が日常活動では出会わな
い人々との対話が行われる状況を設定した。その対話
によって生成される「今まで気づかなかった」５タイプ
の情報に対して、①有用情報の獲得との関連、②有用情
報の獲得にする開発者の対話時の「態度」、「状況」との
関連について調査を実施した。遠方探索につながると
判断される行動であるの程度は、プロトタイプを通じ
た（日常とは異なる分野の）他者との対話によって、開
発者がそれまで気づかなかった（プロトタイプの）｢価
値｣および、｢提案先｣の創造について有効であることが
確認され、遠方探索の効果を確認した。 

1. はじめに 

イノベーションには異質な要素の組み合わせ必要で

あり（Schumpeter 1929）、一見，無関係に見える知識

を使用して発想すること（Holyoak & Thagard 1995）が

重要とされている。同じ分野の知識の探索は「近接探索」

（Local search）と呼ばれる。一方，分野の境界を越え知

識を探索する体系的取り組みは｢遠隔探索｣（Distant 

search）と呼ばれる（Leckel, A. et al.2022）。遠隔探索は

｢（開発者が日常的に活動する）領域を超え、異なる産

業分野や学問領域における知識を探索する体系的な行

動｣である（Lecke, et al. 2022、Pollok, et al. 2018）。つま

りイノベーションにつながる異質な要素の組み合わせ

の実現には「遠方探索」を意図的に組み込むことが求め

                                                   
1 本研究は、科学研究費助成金「ハイブリッド・イノベーション」型開発行動にむけた開発者と AIとの共創に関する研

究（課題番号 24K05147）、および「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）の成果の一部である。 

られる。そのため、イノベーション研究の分野でも開発

者あるいは開発組織が熟知している分野の知識とは離

れた分野の知識から、アイデアや具体的な解決方法を

得ることの有効性が指摘されている（Piller et al. 2022）。

本研究では、開発者と他者との対話を通じて生成され

る情報に注目する。そして他者との対話によって遠方

探索を促進する場を人工的に設定し生成される情報に

ついて、開発者が有用と判断する程度を調査する。その

データをもとに、以下の 2 点を確認する。①開発者が

有用と判断する新規性の高い情報の種類。②有用な情

報が対話によって生成される場合の開発者の態度、状

況。 

2. 研究の目的 

現在の状況をより良い状況に変化させる行動は「デ

ザイン行動と」されている（Simon 1969）。デザイン行

動は新たな価値を生み出す行動であり（Simon 1969）、

その実現には思考ツール、言語・非言語表現が用いられ

る（Owen 1993、Beckman and Barry 2007）デザイン行動

は、問題を発見ながら解決を発見するプロセスである。

そしてそのプロセスには「対話」が重要であることが示

されている（石井 1993,2009,Lester and Piore2004、廣田

2024）。この対話を促進する媒体としてフィジカルプロ

トタイプなどの非言語による表現物の有効性が示され
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ている（ Star and Griesemer 1989 、藤本 2003 、

Rhinow,Koppen and Meinel 2012、廣田 2022、Hirota 2023）。 

本研究は、対話を促進する媒体であるフィジカルプ

ロトタイプを活用し、開発者が日常活動では出会わな

い人々との対話が行われる状況を設定した。その対話

によって生成される「今まで気づかなかった」情報を５

つ設定し、①有用情報の獲得との関連、②有用情報の獲

得にする開発者の対話時の「態度」、「状況」との関連に

ついて調査を実施した。そのデータをもとに、従来とは

異なる人々との対話を通じて遠隔探索が行われ、一見，

無関係に見える知識を使用した発想（Holyoak & 

Thagard 1995）による異質な要素の組み合わせにつなが

る可能性について考察をする。 

3. 調査：遠方探索が促進する開発者と他者

との対話の場の設定 

多様な分野、多様な組織に所属する人々が「プロトタ

イプ」（試作品）を持ち寄り同じ空間において来場した

人々に対してプロトタイプ関する情報を伝え、質問や

意見のやり取りを行う（対話）場を設定した。このよう

な場において開発者と他者とのプロトタイプを介した

対話の実態を確認した。開発途上 にある 40 企画に対

し、対話を通じてどのような有効な情報につながるの

かについて調査を行った。そして日常活動では接点が

ない人々との対話おいて発生する開発者に生成される

情報（気づき）と、その情報の有用性の程度について調

査した。 

調査対象者は、出展 40 ブースのプロトタイプの開発

に関与し当日、ブースで説明を行った 84 名である。そ

して出展者 84 名からの回答を得た。 

多様な開発に携わる人々が同一空間の隣接する場に

おいて、プロトタイプを使って他者と対話をする状況

において、生成された情報のうちどの情報が開発者に

とって有用なのかを確認した。 

4. 場の設定と調査：「プロトフェス」 

プロトフェスは、近畿大学デザイン・クリエイティブ

研究所が主催する、イノベーション・プラットフォーム

である。多様な分野、多様な組織に所属する人々が「プ

ロトタイプ」（試作品）を持ち寄り一定時間同じ空間に

おいて持ち込んだプロトタイプを他のプロトタイプを

持ち寄った人々と来場した人々に対してプロトタイプ

のスペック、実現する体験、開発プロセスに関する情報

を伝え、質問や意見のやり取りを行う対話の場である。

さらに、プロトタイプによって遠隔探索において異質

な人々が初対面で対話が促進される環境を設定した。

すなわち、組織間の情報共有手段としての「非言語の表

現物 」の存在と、境界をつなぐような共有基盤（「黒

板 」のようなものと表現している）（Star and Griesemer 

1989)の要件を整えた。 

 

プロトフェスは、遠方探索要件、空間近接要件そして

対話促進要件を満たした空間である。 

空間近接要件として、同一空間に 40 ブースの開発者

を集積し、近接するレイアウトに従ってブースを設置

した。また、遠方探索要件（出展者の集積要件：同一空

間に集積した開発者は異なる組織（異なる企業規模、異

なる産業分野、異なる所属組織（企業、研究機関））、異

なる経験年数を有する開発者を集積した。そして参加

者は、異なる年齢層、産業分野、異なる職業経験を有す

る人々の集積を実現した。さらにこの仕組みは、もう 1

つの要件を加えている。対話促進要件である。異質な

人々が近接空間に集積しても自然発生的に対話が生ま

れることは考えられる。しかし異質な人々であるほど、

短時間で対話が促進する状況をつくりあげることは難

しい。そのため、プロトフェスでは、ブース出展者は、

必ずフィジカルプロトタイプ（現物）をブースに持ちこ

むことを要件としている。さらにプロトタイプの概要

を直感的に理解できるよう、表現する言語と非言語情

報を指定し、同一フォーマットに表現するポスターフ

ォーマットを設定し各ブースに設置し開発担当者が説

明を実施した。そして、プロトタイプのバウンダリー・

オブジェクトとしての効果および補完するポスター情

報によって情報の粘着性を低下させて、開発者同士、開

発者と参加者の対話が促進する状況をつくりあげた。 

5. 考察 

1．開発者の有用情報の獲得に対するプロトタイプ説

明中に生成された情報 

多様な開発に携わる人々が同一空間の隣接する場に

おいて、プロトタイプを使って他者と対話をする状況

において、生成された情報のうちどのような情報が開

発者に有用な情報としてもたらされるかを明らかにす

るため、プロトタイプ説明中に獲得した情報の有用性

の程度を目的変数として、これまで気づかなかった情

報（5 タイプ）に気づいた程度を説明変数とする回帰分
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析を実施した。その結果が表 1 である。今まで開発者

が気づかなかったプロトタイプの「価値発見」、「提案先

発見」の生成が有意（共に５％水準）である。多様な

人々とのプロトタイプを通じた対話を通じて、開発者

も気づかなかった新たな特徴の発見および、プロトタ

イプを誰に説明するかという提案先の発見につながり、

プロトタイプを早期に広く公開することが特徴発見や

提案先発見に有効であることが示された。 

表 1 開発者の有用情報の獲得に対するプロトタ

イプ説明中に生成された情報の影響（全体） 

 

 

2．有用情報獲得に対する開発者の経験、態度状況 

有用情報獲得の程度に対して、開発者の出展および

プロトタイプ説明時の経験、態度およびその時の状況

との関連についての回帰分析を行った。その結果が表 2 

である。有効情報の獲得には、出展時に｢目的を明確｣に

して参加していること（１％水準）、および説明時に｢日

常活動とは異なる人々との会話｣（５％水準）の程度が

有意であることが確認された。「日常活動とは異なる分

野の人々と会話をした頻度」は遠方探索につながる行

動であり、遠方探索によって有効情報の獲得につなが

ることが示される可能性があると考えられる。 

表２ 開発者の有用情報の獲得に対する開発者の

経験、態度、状況（全体） 

 

 

3．有用情報に対する価値発見、提案先発見に関する

開発者の経験、態度、状況の影響 

有用情報の獲得に効いている価値発見、提案先発見

の 2 つの生成情報に対して開発者の経験、態度、状

況の影響を確認するため、をそれぞれ目的変数とし

て、開発者の経験、態度、状況を目的変数とする回

帰分析を実施した。その結果が、表 3 である。 

価値発見については、｢説明の絶え間なさ｣すなわち

多くの人々に対して説明をしている状況が有意

（５％水準）であることが確認された。また提案先

の発見については、｢日常とは異なる分野の人々との

会話｣が有意（５％水準）であることが確認された。 

表 3 価値発見、提案先発見に対する開発者の経

験、態度、状況の影響 

6. まとめ 

遠隔探索と創造性には正の相関があることが確認さ

れている（Mednick, S.1962）。つまり、遠隔探索を組み

込むことによって、斬新な製品を開発すことができる

（Mednick 1962）。そのため創造的な問題解決には遠隔

探索が重要であり（Kenett et al. 2014）、遠隔探索によっ

て｢すぐに思いつかない知識｣との関連づけが促進され

る。そして遠隔探索を組み込むことによって、斬新な製

品を開発すことができる（Mednick 1962）。しかし一般

に人々は無意識のうちに自身が抱えるテーマに関連し

ない（思われる。あるいは思い込んでいる）情報の探索

を抑制し、テーマに有用である（と思われる。あるいは

全体 B 標準誤差

(定数) 2.964 0.371 7.989 0.000
ユーザー発見 0.000 0.088 0.000 0.004 0.997
用途発見 -0.022 0.094 -0.031 -0.231 0.818

価値発見

0.209 0.102 0.279 2.055
**

0.043

提案先発見

0.225 0.101 0.286 2.222
**

0.029

アライアンス先
発見

0.108 0.085 0.155 1.267 0.209

N=84,F=8.518***,調整済み R2 乗 0.514

*P<0.1,**P<0.05,***P<0.001

標準化係
数 t 値

非標準化係数

有意確率

B 標準誤差

(定数) 2.082 0.788 2.641 0.010

経験 出展経験 0.026 0.062 0.047 0.423 0.674 1.152

態度
目的明確 0.211 0.074 0.311 2.839

***
0.006 1.116

日常活動
とは異な
る分野の
人々との
会話

0.259 0.127 0.229 2.038
**

0.045 1.170

説明の絶
え間なさ

0.084 0.098 0.099 0.850 0.398 1.269

N=84,F=5.273***,調整済み R2 乗 0.184

*P<0.1,**P<0.05,***P<0.001

標準化係
数

状況

VIF

非標準化係数

t 値 有意確率

価値発見　全体
B 標準誤差

(定数) 1.598 1.135 1.408 0.163

経験 出展経験 -0.077 0.090 -0.102 -0.858 0.393 1.152

態度 目的明確 0.114 0.107 0.124 1.060 0.293 1.116
日常活動
とは異な
る分野の
人々との
会話

0.099 0.183 0.064 0.539 0.591 1.170

説明の絶
え間なさ

0.332 0.142 0.291 2.338
**

0.022 1.269

提案先発見　全体

B 標準誤差

(定数) 0.166 1.058 0.157 0.876
経験 出展経験 0.007 0.084 0.010 0.089 0.929 1.152

態度 目的明確 0.029 0.100 0.032 0.290 0.773 1.116
日常活動
とは異な
る分野の
人々との
会話

0.383 0.171 0.255 2.241
**

0.028 1.170

説明の絶
え間なさ

0.312 0.132 0.279 2.357
**

0.021 1.269

N=84,F=4.602**,調整済み R2 乗 0.159

*P<0.1,**P<0.05,***P<0.001

VIF

状況

非標準化係数

t 値 有意確率 VIF

状況

標準化係
数

標準化係
数

非標準化係数

t 値 有意確率
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思い込んでいる）情報に注意を振り向ける傾向がある。

このような行動特性は「潜在抑制」と呼ばれる（阿部 

2019）。開発者には「潜在抑制」が働くため、近接探索

に行動が限定してしまう。そのため遠隔探索の実現は

容易でないことが想定される。そのため近接探索と遠

隔探索を切り替えることは容易ではない。 

「認知的抑制」（Carson 2011）とは、取り組んでいる

問題とは直接関係しないような情報に注意が向く状態

である（阿部 2019）。デザイン行動において従来活動に

おける問題発見、解決行動とは異なる視点による探索

行動がより広い領域への探索（拡散）行動につながると

考えられる。しかしつまり潜在抑制を克服し認知的抑

制を実現するためには、何らかの工夫が必要となる。本

研究では認知的抑制を実現し、遠隔探索を実現する環

境設定を行った。さらに遠隔探索において異質な人々

が初対面で対話が促進される環境を設定するため、組

織間の情報共有手段としての「非言語の表現物 」の存

在と、境界をつなぐような共有基盤（「黒板 」のような

ものと表現している）（Star and Griesemer 1989)の要件を

整えた。それは各出展者が持ち寄る、フィジカルプロト

タイプである。このような場を設定し、｢遠方探索｣の実

現を確認（表２）した後、対話によってもたらされた価

値について確認を行った。その結果、開発者がそれまで

気づかなかった（プロトタイプの）｢価値｣および、｢提

案先｣の創造について有効であることが確認され、遠方

探索の効果を確認した。 
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概要 
ヒトの心的機構の発達機序を理解するために，乳幼
児を対象とした認知実験などが盛んに行われている。
また，ここ十年の間に一般の人々がヒトのこころをど
のように捉えているかについて検討されるようになり，
その重要性が国際的に強調されてきた。しかし，こころ
の発達的起源に関する検討やそこにジェンダーステレ
オタイプがみられるかどうかについては未だ不明な点
が多い。本研究では，成人を対象とし，様々な認知能力
の出現時期に関する信念にジェンダーバイアスが存在
するかどうか，また，その傾向が回答文脈により異なる
かどうか検討した。その結果，認知能力の出現時期が男
児と女児とでどちらが早いか男女を比較させて評定さ
せる場合には，「女の子が早い」というジェンダーステ
レオタイプが見られた一方，男女を独立に評定させる
場合はジェンダーステレオタイプがみられないことが
わかった。このことは，こころの始まりに関するジェン
ダーステレオタイプが存在するものの，それは男女比
較という文脈においてみられる信念である可能性が示
された。 

 
 
キーワード：認知能力, 発達的起源, ジェンダーステレ
オタイプ 

1. はじめに 
「知る」，「わかる」，「感じる」などの機能を持つ「こ
ころ」の起源は古くから人々の大きな関心を集めてき
た (Locke, 1847)。また，現代科学においてもそれは人
間理解の重要な切り口として心理学や社会学，神経科
学などの様々な領域で重要視されてきた。この数十年，
発達科学などの諸領域は洗練された実験法を駆使し，
特定の状況に置かれた乳幼児がどのように反応するか
を調べることでこころのパーツである様々な認知能力
が人生のどのタイミングに出現するかを明らかにして
きた (e.g., Slater et al., 1990)。しかし，私たちの直感は
必ずしもこころの起源について正しく認識できている
わけではない。Meng et al. (2022) は日本人とアメリカ
人を対象に認知能力の出現時期に関する信念を調査し
たところ，文化を問わず，大人は子どもの様々な認知能

力の出現時期を科学的に示されている時期よりも遅く
推定し，科学的知見と直感的信念との間に認知能力の
起源の理解についてのギャップがあることを明らかに
した。こころに関する直感的な信念は，教育現場におけ
る子どもに対する態度や行動だけではなく，科学研究
においてどのような仮説を立て，どのようなアプロー
チをとるかなどにも影響を与える可能性がある。 
これまで，「男性 = 知性的」や「女性 = 優しい」，
「男性 = 社会的優位」などのいくつかのドメインにお
いて，ジェンダーステレオタイプが存在することが示
されてきた (Okanda, et al., 2022; Meng et al., in revision)。
しかし，こころの発達的起源においてジェンダーステ
レオタイプがみられるかどうかは不明なままである。
本研究では，こころの Body-heart-mind 構造 (Weisman 
et al., 2017) をベースとしてそれぞれのドメインにおけ
る認知能力の出現時期が男児と女児とでどちらが早い
と考えているかどうかを，成人を対象に調査した。ま
た，男女を比較させて回答させる場合 (Study 1) と男女
を独立に回答させる場合 (Study 2) とで異なる結果が
得られるかどうか検討した。 

2. 方法と結果 
男女比較調査 
日本人成人 300 名 (Rangeage = 22-69, Mage = 40.60, 

Nfemale = 139, Nmale = 157, Nsex unanswered = 4) を対象としたオ
ンライン調査を実施した。サンプルサイズは調査実施
前にG*Powerを用いて算出した。具体的には，男児と
女児のどちらか一方の発達が早いという現象があるか
どうかをOne-sample t-test (d = 0.15, power = 0.80, α = 0.05) 
を用いて検討するためには 290 名以上のサンプルが
必要であった。 

Body-heart-mind 構造 (Weisman et al., 2017) を参考に，
40 種類の認知能力を提示し，それらの出現時期が男児
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と女児とでどちらが早いかどうかを尋ねた。例えば「人
間は空腹を感じることができます。人間が初めて空腹
を感じるようになるのは男の子と女の子で」という質
問文を提示し，「だいぶ男の子が早い」から「だいぶ女
の子が早い」までの 7件法で回答を求めた。また，「男
の子」が先に出てくる教示文と選択肢を一つの条件と
して，「女の子」が先に出てくる教示文と選択肢を別の
条件として設定し，参加者にどちらか一方の条件を割
り当てた。 

Weisman et al. (2017) と同様の探索的因子分析を行っ
た結果 (Varimax回転) を行った結果， 2つの因子が抽
出された (Figure 1)。それぞれのドメインにおいて，認
知能力の出現時期に男女差があると考えられているか
を t 検定で調べた (Figure 2)。その結果， 因子１ (F1; 
(t(299) = 17.2, p < .001, d = 0.99) においては女児の発達が
チャンスレベル（「どちらも同じ」と回答する）よりも
早いと考えられていることがわかった。一方， 因子 2 
(F2) においては男児の発達がチャンスレベルよりも早
いと考えられていることがわかった (t(299) = -3.4, p 
< .001, d = -0.20)。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figure 1. 男女比較調査の因子分析の結果 (Items 

belonging to the factors were in bold, and factor loadings 
with an absolute value greater than 0.3 were colored.) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2. 男女比較調査のジェンダーステレオタイプ 

の結果 
 
男女独立調査 
日本人成 547 名 (年齢推定調査: Rangeage = 19-68, 

Mage = 40.87, Nfemale = 128, Nmale = 128, Nsex unanswered = 2; 写
真推定調査: Rangeage = 20-75, Mage = 42.27, Nfemale = 143, 
Nmale = 142, Nsex unanswered = 4) を対象としたオンライン調
査を実施した。サンプルサイズは調査実施前に
G*Power を用いて算出した。具体的には，Body-heart-
mind 構造 (Weisman et al., 2017) を参考し, 3つのドメ
インの全てもしくは一部において男児と女児のどちら
か一方の発達が早いという現象があるかどうかを
analysis of variance (ANOVA) ( f = 0.1, power = 0.95, α = 
0.05) を用いて検討するためには 260 名以上のサンプ
ルが必要であった。 
調査では, Body-heart-mind 構造 (Weisman et al., 2017) 
を参考に，40種類の認知能力を提示し，それらの出現
時期について男女独立に推測させた。質問文は「ヒカル
くんは男／女の子です。… ヒカルくん／ちゃんは空腹
を感じることができます。ヒカルくん／ちゃんが初め
て空腹を感じるようになるのはいつだと思いますか？」
という形式で提示した。被験者は男児条件と女児条件
のいずれかに割り当てられた。 
年齢推定調査では，Meng et al. (2022) の方法を踏襲
し，発達段階を「< 0.5歳未満」「0.5~1歳」「1~2歳」「2~4
歳」「4~7歳」「7歳以上」の 6段階に分けて選択肢を提
示した (Figure 3, 上)。写真推定調査では，これらの文
字情報のみの選択肢だと参加者が児の発達状態をイメ
ージできない可能性を排除するために，Meng et al. 
(2022) の方法を踏襲し，それぞれの年齢グループに対
応する児の写真を提示した (Figure 3; 下)。 
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Figure 3. 男女独立調査の選択肢 
 
年齢推定調査と写真推定調査とでは類似する結果が
見られた。具体的には，Weisman et al. (2017) と同様の
探索的因子分析 (Varimax回転) を行った結果を行った
結果，2つの因子が抽出された (Figure 4)。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 4. 男女独立調査の因子分析の結果 
 
 
出現時期の推定を従属変数として，性別 (被験者間：
男児，女児) とドメイン (被験者内：因子 1, 因子 2) を
独立変数としたANOVAを行った結果 (Figure 5)，ドメ
インの主効果のみが有意だった (年齢推定調査: F(1, 256) 

= 3305.32, p < .001; 写真推定調査: (F(1, 287) = 3536.93, p 
< .001)。児の性別の主効果 (ps > .247) や，児の性別と
ドメインの交互作用 (ps > .568) は有意ではなかった。 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 5. 男女独立調査のジェンダーステレオタイプ 
の結果 

3. 考察 
本研究の結果から、認知能力の出現時期が男児と女
児とでどちらが早いか男女を比較させて評定させる場
合には，「女の子が早い」というジェンダーステレオタ
イプが見られた一方，男女を独立に評定させる場合は
ジェンダーステレオタイプがみられないことがわかっ
た。このことは，こころの始まりに関するジェンダース
テレオタイプが存在するものの，それは男女比較とい
う文脈においてみられる信念である可能性が示された。
また、認知能力の出現時期に関する推定には 2 因子構
造があることが示された。 
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概要
ルールへの遵守性や長時間移動に対する許容度な
ど，歩行者の経路選択には個人差がありうる．した
がって，群衆制御による誘導効果を予測するために
は，誘導対象である群衆中における経路選択傾向の分
布を知る必要がある．本研究では，VRを用いた群衆
実験によって，経路ごとの移動時間や混雑度合い，誘
導の有無が経路選択に与える影響を測定し，階層クラ
スタリングによって経路選択傾向の分布を分析した．
さらに，フォーカスグループインタビューによって仮
想の混雑緩和施策に対する意見を収集し，クラスタリ
ング結果との整合性を分析することで，VR実験結果
の妥当性を評価した．
キーワード：経路選択 (route selection),VR,フォーカ
スグループインタビュー (focus group interview)

1. はじめに
不特定多数の群衆が集まる空間において，人々の安
全性や快適性を確保するためには，人々の移動を適切
に制御する必要がある（Gayathri et al. 2017）．適切な
群衆制御を実施することで，過密化を防止して群衆事
故の発生リスクを下げつつ，その空間を利用する歩行
者の快適性を高めることができると期待される（Fruin

1971）．
実施する群衆制御を最適化するためには，群衆制御
の誘導効果を予測する必要があり，群衆制御を実施し
たときの人々の経路選択傾向をあらかじめ知っておく
必要がある．ここで，群衆の経路選択に影響を及ぼす
要因については広く研究されており，群衆制御の誘導
以外にも，たとえば経路ごとの移動時間や混雑度合い
などが要因として知られている（Daamen 2002）．
しかしながら，これらの要因が経路選択傾向に与え
る影響の個人差については研究の余地がある．現実
の群衆においては，同じ群衆制御に対してルールを遵
守する人としない人がいたり，長時間歩いても平気な
人もいればそうでない人もいたりするなど，各要因が
経路選択に及ぼす影響は個人ごとに異なりうる．した

がって，群衆制御の誘導効果をより正確に予測するた
めには，どのような経路選択傾向をもつ個人がどれだ
けの割合含まれるのかを調査する必要がある．
そこで本研究では，VRを用いた仮想的な群衆誘導
実験を実施し，経路ごとの移動時間と混雑度合い，誘
導の有無を変えながら被験者ごとの経路選択傾向を
調査し，階層クラスタリングによって典型的な経路選
択傾向を推定しその分布を調査した．さらに，フォー
カスグループインタビュー（FGI）によって仮想の混
雑緩和施策に対する意見を収集し，クラスター特徴と
FGI回答結果の整合性をみることで，VR実験で得ら
れた経路選択傾向の妥当性を評価した．
2. 実験方法
本研究では，25名の被験者に対して，VRを用いた
経路選択実験を行った．実験では，仮想のイベント終
了後に最寄り駅まで向かう途中という設定の下で，駅
までの移動経路が左右に分岐した仮想的な空間内を歩
くシーンを提示し，シーンごとに左右経路ごとの移動
時間や混雑度合い，長時間側への誘導方法に関する設
定を変えながら，それぞれのシーンにおいて左右経路
のどちらを歩きたいか回答させた．被験者に提示した
VRシーンの例と経路選択の回答画面を図 1に示す．
左右経路ごとの移動時間に関する設定としては，短
図 1 （上）VRシーンの例と（下）経路選択回答画面
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図 2 誘導方法のパターン

時間側は常に 5分とし，長時間側を 8分，13分，20分
の 3通りとした．左右経路ごとの混雑度合いについて
は，左右それぞれの経路を歩く歩行者数を 50人，100

人，200人の 3通りずつ，合計 3 × 3 = 9通りとした．
また，誘導方法については，図 2に示す 6通りとした．
なお，誘導がある場合，常に長時間側へ誘導すること
とした．以上の設定の組み合わせとして，被験者ごと
に合計 3 × 9 × 6 = 162個の VRシーンを提示した．
次に，VR実験で得られた経路選択データを用いて，
被験者ごとの個人差を考慮したロジスティック回帰分
析を実施した．ここで，回帰に用いたモデル式は以下
の通りである．
� ∼ ��������� �����
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0
+ �
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∼ ������ (�0, �0), �

(�)

��
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∼ ������ (���

, ���
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(�)

�
∼ ������ (�� , �� )

ここで，� は長時間側が選択されるとき 1，そうで
ないとき 0をとるダミー変数であり，� は被験者ごと
のインデックスである．�� は長時間側の移動時間か
ら短時間側の移動時間を引いた差であり，�� は長時
間側の歩行者数から短時間側の歩行者数を引いた差で
ある．また，� は長時間側への誘導があるとき 1，そ
うでないとき 0 をとるダミー変数である．このモデ
ル式に対して，それぞれの回帰係数を確率変数とみな
し，マルコフ連鎖モンテカルロ法によって確率分布の
ベイズ推定を行った．
次に，回帰結果を用いて被験者のクラスタリングを
行うことで，経路選択傾向における特徴的なパターン
を調査した．ここで，被験者ごとの特徴量として，被
験者ごとの �

(�)

0
, �

(�)

��
, �

(�)

��
, �

(�)

�
の平均値をそれぞれ計

算した４次元量 (�
(�)

0 , �
(�)

��
, �

(�)

��
, �

(�)

� ) を用い，この特
徴量間のユークリッド距離を非類似度として，ウォー
ド法による階層クラスタリングを実施した．
さらに，仮想の混雑緩和施策に関する意見を FGIに
よって収集し，各クラスターの特徴との整合性を分
析した．なお，FGIは VR実験を行う１週間前に実施

図 3 FGI設問１で提示した画像

した．ここで，FGIでは次の３点に関する意見を収集
した：
１）他の歩行者との距離に対する許容度合い：人数制
限によって他の歩行者との距離を調整するとき，
他の歩行者との距離がどこまでの状況が望ましい
と思うか

２）最短ルート以外の経路への誘導に対する許容度合
い：最短ルートよりどの程度長い経路に誘導され
ても構わないと思うか

３）退場までの待機時間に対する許容度合い：規制退
場があるイベントで，イベント終了後に座席で待
機するとき，どの程度の時間であれば待っても構
わないと思うか
なお，設問１については図 3の画像を示しながら質
問した．
3. 実験結果
それぞれの被験者ごとに，長時間側の経路を選択し
た割合を長時間側率 �� とする．図 4において，移動
時間差 ��，歩行者数差 �� および誘導の有無 � に対
する被験者ごとの �� の変化とその平均値を示す．
図 4 の左列より，�� の平均値は �� や �� が大き
くなるにつれ下がり，制御がないときよりあるとき
の方が上がっている．これは平均的には移動時間が
より小さく，混雑度合いがより小さく，誘導されてい
る経路が選ばれやすいということを意味しており，日
常感覚に合致している．一方，図 4 の右列によると，
�� , �� , � に対する被験者ごとの �� の変化傾向につい
ては必ずしも平均的な傾向と一致しておらず，経路選
択傾向に個人差があることが示唆されている．
図 5に，それぞれの被験者ごとの回帰係数 �

(�)

0
, �

(�)

��
,

�
(�)

��
, �

(�)

�
の推定結果を示す．ここで，推定結果は各回

帰係数の確率分布で示されている．それぞれの回帰係
数の符号および確率分布について被験者ごとの個人差
があり，それぞれの要因が経路選択に与える影響に個
人差があったことが示唆されている．たとえば，多く
の被験者について �

(�)

0
は負の値に偏り，�� , �� , � に

関係なく長時間側を選びにくい一方で，被験者 20 と
23については �

(�)

0
が正の値に偏っており，これらの

要因に関係なく長時間側を選びやすい傾向にある．
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図 4 （左列）�� , �� , � に対する長時間側率 �� の平
均値および（右列）被験者ごとの ��（右列の図におい
て被験者ごとに異なる色分けをしている）

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

0 5 10 15

Td

p
L
 

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

0 5 10 15

Td

p
L

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

-200 -100 0 100 200

Nd

p
L
 

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

-200 -100 0 100 200

Nd

p
L

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

制御なし 制御あり

C

p
L
 の
平
均
値

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

制御なし 制御あり

C

p
L

図 5 被験者ごとの �
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の推定結果．

各ボックス上の数字は被験者のインデックス �を表す
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回帰結果に基づく被験者のクラスタリング結果を図
6に示す．それぞれの色分けはクラスターを表す．こ
こで，クラスターのサイズと解釈性のバランスを考
え，５つのクラスターに分類した．
図 7 にクラスターごと各被験者の特徴量分布を示
す．特徴量分布から，クラスターごとの特徴は以下の
ように解釈できる：

• クラスター１（3人）：「楽な経路優先」 ��� が特
に小さく ���

も小さいことから，移動時間が小さ
く混雑していない，楽に移動できる経路を優先し
ている

図 6 階層クラスタリング結果
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図 7 クラスターごとの特徴量分布
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• クラスター２（7人）：「混雑回避優先」 ���
が特

に小さいことから，混雑回避を優先している
• クラスター３（3 人）：「ルール優先」 �� が特に
大きいことから，ルール遵守を優先している

• クラスター４（2人）：「長時間優先」 �0 が正の値
であることから，長時間側を優先している

• クラスター５（10 人）：「こだわり少」 他クラス
ターに比べて ���，���

，�� の絶対値が小さいこ
とから，それぞれの要因に対して比較的こだわり
が少ないとみなせる
最後に，FGIの回答結果をクラスターごとにまとめ
たものを表 1に示す．
設問１について，クラスター１（楽な経路優先）や
クラスター２（混雑回避優先）であっても，他者との
距離を大きく取る方が望ましいと考える被験者が多い
という傾向はみられない．これは，VR実験と FGIと
で混雑状況の示し方に差があり，混雑度合いの認識が
異なったことが原因である可能性がある．
一方，設問２についてはクラスター１（楽な経路優
先）では全ての被験者が最短ルートがよいと回答して
いるが，クラスター４（長時間優先）は 600mおよび
1,100m と比較的長い距離を許容できると回答してお
り，クラスター特徴と FGI回答の間に整合性がみられ
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表 1 クラスターごとの FGI回答結果
クラスター１ クラスター２ クラスター３ クラスター４ クラスター５　
（楽な経路優先）（混雑回避優先）（ルール優先）（長時間優先） （こだわり少） 総数

クラスター人数 3 7 3 2 10 25

１）他の歩行者との距離に対する許容度合い
2 m間隔 0 1 0 1 1 3

1 m間隔 2 5 1 1 7 16

従来通り 1 1 2 0 2 6

２）最短ルート以外の経路への誘導に対する許容度合い
最短ルート 3 0 0 0 2 5

200 mまで 0 1 0 0 3 4

600 mまで 0 4 3 1 4 12

1,100 mまで 0 2 0 1 1 4

３）退場までの待機時間に対する許容度合い
待ちたくない 3 1 0 0 2 6

10分 0 5 0 0 6 11

15分 0 0 1 0 0 1

20分 0 1 1 0 2 4

30分 0 0 1 0 0 1

40分 0 0 0 2 0 2

る．また，設問３についても，クラスター１（楽な経
路優先）は全員待ちたくないと回答している一方で，
クラスター４（長時間優先）は全員が最大の 40分を回
答しており，歩行における移動時間と座席での待機時
間という差はあるが，こちらもクラスター特徴と FGI

回答結果が整合している．
設問２や３におけるクラスタリング結果と FGI 回
答結果の整合性から，VR実験で得られた経路選択傾
向の妥当性が示唆されている．しかしながら，今回の
実験結果の普遍性については，異なる被験者群や実験
設定を対象としたさらなる検証が必要である．たとえ
ば今回の実験では「こだわり少」の被験者が最も多く，
次いで「混雑回避優先」の被験者が多いという結果に
なったが，異なる被験者群や実験設定下では，クラス
タリングで得られる経路選択傾向の特徴やクラスター
のサイズ分布が変わる可能性がある．

4. おわりに
本研究では，経路選択における個人性を明らかにす
るため，VRを用いた仮想的な誘導実験を実施し，25

名の被験者に対し 162通りのVRシーンを提示し，VR

シーンごとに経路ごとの移動時間や混雑度合い，誘導
の有無を変えながら被験者の経路選択を測定した．ま
た，回帰分析によって各要素が経路選択に与える影響

を個人ごとに評価し，階層クラスタリングによって５
種類の特徴的な経路選択傾向とその分布を求めた．さ
らに，フォーカスグループインタビュー（FGI）によっ
て仮想の混雑緩和施策に対する意見を収集し，それ
ぞれのクラスターの特徴と FGI 回答結果との整合性
を分析した．分析の結果，最短ルート以外への誘導や
待機時間に対する許容度合いについて整合がみられ，
VR実験で得られた経路選択傾向の妥当性が示唆され
ている一方で，今回発見された経路選択傾向分布の普
遍性については，異なる群衆や実験設定を対象とした
検証が必要である．また，今回はクラスター単位での
分析を行ったが，今後は被験者個人ごとの VR実験結
果と FGI回答結果を比較することで，経路選択傾向に
おける個人差をより詳細に分析していきたい．
本研究は JST未来社会創造事業 JPMJMI20D1の支
援を受けたものである．
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概要 
本研究は，利き手の拘束が，利き手側に持ち手のある

物体の長期記憶に与える影響を検証した．実験の結果，
右利きの参加者では，利き手拘束条件において，利き手
側に持ち手のある物体が，非利き手側に持ち手のある
物体よりも多く想起できることが示された．これは不
十分な手の拘束によるものだと考えられ，運動による
記憶干渉効果を検証する実験において，適切な運動妨
害や認知負荷を与えることの重要性について考察した． 
 
キーワード：運動シミュレーション (motor simulation)，
利き手 (dominant hand)，長期記憶 (long-term memory) 

1. はじめに 

Gibson (1979) の提唱した「アフォーダンス」という

概念は「環境が動物に提供している意味や価値」のこと

である．これに基づけば，我々が知覚するのは対象の性

質ではなく，対象のアフォーダンスである[1]． 

Tucker & Ellis (1998) はこのアフォーダンス概念を，

物体への行為の意図が形成される前に対象物やその特

性の表象が引き起こす運動パターンに拡張し，実験を

行った[2]．参加者に，提示される物体が直立している

か倒立しているかを両手のキー押しで反応させた結果，

持ち手が右側にある物体には右手の反応が，持ち手が

左側にある物体には左手の反応が速いことが示された．

これにより，物体の表象には動作要素が含まれており，

その物体のアフォーダンスと適合する運動パターンが

活性化することが論じられた． 

「対象がアフォードする行為」が知覚される際，実際

に行動する時と同様に運動皮質が活性化することは

「運動シミュレーション」と呼ばれている[3]．例えば，

腹側運動前野 (F5 野) は，サルが物体を把持する時だ

けでなく，物体を視覚的に提示された時も活性化する

ことが示されている[4]．また，ヒトが道具の絵を見た

り命名したりする際に左腹側運動前野 (BA6) が活性

化することも明らかになっている[5]． 

運動シミュレーションを妨害すると，行動概念の認

知や記憶が干渉されることが確認されている．例えば，

下頭頂小葉 (IPL) に経頭蓋磁気刺激 (TMS) を行うと，

操作可能な物体の命名が遅れるが，操作不可能な物体

の命名は遅れない[6]．また，物体がアフォードする行

動と適合しない動作を課すことにより運動シミュレー

ションを妨害すると，日常的に頻繁に触れる物体の命

名のパフォーマンスが低下すること[7]や運動が妨害さ

れた手の方向に持ち手が向いた道具の命名が遅くなる

こと[8]が示されている．これらは運動シミュレーショ

ンの因果性を支持する証拠である． 

他方，Matheson et al. (2014) は運動干渉の効果を追認

できず[9]，Saccone et al. (2021) は，手の位置や利き手の

考慮などの要因を変更し，操作可能な物体のみを対象

とした実験を行ったが，処理パフォーマンスに差は認

められなかった[10]．このように，運動シミュレーショ

ンの因果性を支持しない報告もある． 

運動シミュレーションの解釈は一貫していないが，

操作可能な物体の長期記憶と運動システムが処理資源

を共有しているかという観点で，近年は意味記憶課題

からエピソード記憶課題へと展開している．Dutriaux & 

Gyselinck (2016) は，両手を後ろで組むことが操作可能

な物体の記憶成績に干渉効果を与えることを示した[3]．

また，大西・牧岡 (2020) は，手の可視性や位置に関わ

らず，手の拘束が操作可能な物体の長期記憶に干渉効

果を与えることを示している[11]．これらの実験の違い

は提示される物体の向きであった．前者は利き手側に

配置し，後者ではランダムであり，利き手と物体の持ち

手の向きの潜在的な適合性の影響が存在する可能性が

ある．そのため，物体の持ち手の向き及び利き手という

要因を考慮する必要がある． 

Casasanto (2009) が提唱した「身体特異性仮説」によ

ると[12]，利き手で行う動作は右利きと左利きで異なる

神経認知表象を形成しており，これに基づけば，右利き

は持ち手が右側の物体に，左利きは持ち手が左側の物

体に対して運動シミュレーションが容易になると推測

される．持ち手の向きと利き手の適合性効果は，持ち手
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のあるコップに対する移動指示の記憶実験において右

利きのみ確認されている[13]． 

以上を踏まえ，本研究では右利きの参加者を対象に，

利き手の拘束が手で操作できる物体や操作できない物

体の長期記憶に与える影響を検証する．操作できる物

体として，持ち手が右側と左側にあるものを用いる．こ

れにより，利き手と物体の相互作用が物体の長期記憶 

(エピソード記憶) に与える影響を検討する． 

本研究の仮説は，以下の通りである． 

1. 「完全な右利き」参加者は左手を拘束するよりも右

手を拘束する方が，持ち手が右側にある物体の記憶

成績が低くなるだろう． 

2. 「完全な右利き」参加者は右手拘束により，持ち手

が左側にある物体や操作不可能な物体よりも，持ち

手が右側にある物体の記憶成績が低くなるだろう． 

2. 方法 

2.1. 実験参加者 

岐阜大学学部生 45名が実験に参加した． 

2.2. 実験計画 

拘束 (参加者間計画：右手，左手) ×物体 (参加者内

要因：持ち手右，持ち手左，操作不可能) の 2要因混合

計画だった． 

2.3. 視覚刺激 

手で操作できる物体27個 (例：歯ブラシ, ラケット)，

手で操作できない物体の 13 個 (例：踏切, ベッド) の

イラスト画像を用いた．操作できる物体 3 個と操作で

きない物体 1 個はフィラーとして系列位置の初めと終

わりに固定して置かれた．残りの操作できる物体は 12

個ずつ 2つのリスト (AとB) に入れ，半数の参加者は

リストAの持ち手が右向き，リストBの持ち手が左向

きで提示され，半数の参加者はその逆で提示された．リ

ストA，B，手で操作できない物体のリスト間で語彙使

用頻度[14]，文字数，心像性[15]の均等化を図った．練

習試行，本試行共に画像刺激は白い背景上に 300×300

ピクセルでランダムな順序で提示された． 

2.4. 装置 

実験の制御には lab.js (Henninger et al., 2020; https://lab. 

 

図 1 手の拘束状況 (右手の場合) 

 

js.org/) を用いた．手の拘束のために黒のボード，スポ

ンジ，クランプを用いた．机の上に置いた両手のうち，

片方を黒のボードで押さえつけることによって手を拘

束した (図 1)． 

2.5. 手続き 

参加者にインフォームドコンセントを行い，紙面で

同意を得てから実験に移った．割り当てられた拘束条

件で練習試行を開始した．実験の流れが理解できたこ

とを確認した後，本試行を行った．実験中は参加者の視

界に手で操作できる物体 (マウス，キーボード等) が映

らないようにした．本試行は次の3段階で構成された． 

1. 学習段階：参加者は右手または左手が拘束された

状態 (図1) で提示される物体を記憶した．5秒の

カウントダウンと0.5秒のブランク後，物体の画像

提示を開始した．物体は1つずつ3秒間提示され，

1.5秒のブランク後，次の物体に切り替わった． 

2. 妨害課題：両手を無拘束状態で机の上に置き，妨

害課題を約90秒間行った．課題は，提示されるア

ルファベットの大文字と小文字のペアが「同じ」

文字か「違う」文字かを口頭で答えるものであっ

た．5秒のカウントダウンと0.5秒のブランク後，ア

ルファベットのペアが1.5秒間提示され，0.75秒の

ブランク後，次のペアが提示された． 

3. 再生課題：参加者は両手を無拘束状態で机の上に

置き，学習段階で覚えた物体の名前をできるだけ

思い出し，口頭で回答した．参加者がこれ以上思

い出せないことを示したら終了した． 

本試行終了後，2 つの項目に変更点を加えた

FLANDARS 利き手テスト[16]に回答した．一人あたり

の実験時間は約 20分だった． 
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図 2 各条件における物体の平均再生率 

 

3. 結果 

利き手テストの10項目すべてを右手で使用すると回

答した 36名を「完全な右利き」とし，分析対象とした． 

分析には R 4.1.3 (R Core Team, 2022)，RStudio 

2022.02.3 (RStudio Team, 2022) を使用した． 

参加者の物体の平均再生率について，拘束 (左手，右

手) ×物体 (持ち手左物体，持ち手右物体，操作不可能

物体) の 2 要因分散分析を行った結果，拘束と物体の

主効果 (拘束：F (1, 34) = 2.00, p = .17; 物体：F (2, 68) = 

1.94, p = .15) は有意ではなかったが，拘束と物体の交

互作用 (F (2, 68) = 3.33, p = .04, ηp
2 = .09) は有意であっ

た (図 2)．下位検定の結果，操作不可能な物体における

有意な拘束の単純主効果が認められ (F (1, 34) = 6.19, p 

= .02, ηp
2 = .15)，右手拘束の方が左手拘束よりも平均再

生率が高いことが示された．さらに，右手拘束における

有意な物体の単純主効果が認められた (F (2, 34) = 6.26, 

p < .01, ηp
2 = .27) ため，Shaffer法による多重比較を行っ

たところ，操作不可能な物体は持ち手左物体よりも平

均再生率が高く (t (17) = 3.27, p = .01)，持ち手右物体は

持ち手左物体よりも平均再生率が高い (t (17) = 2.43, p 

= .03) ことが示された．これら以外の単純主効果は有

意ではなかった (Fs < 1.41, ns)． 

4. 考察 

実験の結果，右利きの人が右手を拘束することで，持

ち手右物体の記憶成績が低くなるという結果は得られ

ず，仮説は両方とも支持されなかった．これは先行研究

の結果と異なっており，運動シミュレーションが行動

概念の想起に因果的な役割を持つという見方と一致し

ていない．しかし，運動の妨害が操作できる物体の想起

に無関係だということを示したわけではない． 

まず，持ち手右物体の記憶成績が右手拘束によって

促進した．この原因として，手の拘束が運動シミュレー

ションを妨害できていなかった可能性が考えられる．

大西・牧岡 (2020) では手の拘束のために厚みや重みの

あるアクリル板が用いられ，拘束装置自体がボルトで

机に取り付けられ，固定されていたのに対し，本実験で

は厚さ 5 ミリ程度の黒のカラーボードの 3 箇所をクラ

ンプで押さえた (図 1)．それに加え，本研究ではカラー

ボードと指の間に生じる余白を埋めるために，指付近

にはスポンジが取り付けられていた．このように，手の

拘束の仕方が先行研究よりもやや緩く，その結果，本実

験では運動妨害の感覚を十分に与えられなかった可能

性がある．Apel et al. (2012) は，右利きの人が右手で指

示を実行する場合，持ち手が左にあるコップに対する

移動指示よりも持ち手が右にあるコップに対す指示を

より多く想起する一方，非利き手である左手で指示を

実行する場合はコップの持ち手の違いによる違いは生

じないことを示している．この結果は，本実験において

右手拘束条件が持ち手右物体の記憶成績が高かったが，

左手拘束条件では持ち手の向きによる記憶成績の有意

な差がなかったことと一致している．つまり，本実験に

おける手の拘束の効果が，移動指示の実行と同様の効

果を持っていた可能性が考えられる．しかし，先行研究

では，運動の妨害が逆に運動関連の概念を活性化させ

た事例はなく，この効果を検討するためには，手の拘束

の強さを要因とする更なる実験が必要である． 

次に，右手拘束において，手で操作できない物体の記

憶成績が高くなったことについては，その刺激の中に，

体全体で相互作用する物体が存在したことが起因して

いる可能性がある (例：ベッド，階段など)．運動シミ

ュレーション仮説に基づけば，全身で関わる物体を見

ると，それに対応する運動野が活性化すると考えられ

る．また，操作不可能物体の記憶成績が高くなったのは

右手拘束のときのみであったことから，操作不可能な

物体も，持ち手右物体と同様に，不十分な右手の拘束に

よって引き起こされた運動野の活性化によって記憶成

績が高くなった可能性がある．これは，右利きの人にと

って，右手が全身運動と関連している可能性を示唆し

ている．両手を拘束した実験[11]でも，手の拘束が，操

作不可能物体の記憶に促進効果を与える傾向が見られ

ており，手の拘束がその他の身体の部位の運動シミュ

レーションに与える影響について更なる検討が必要だ． 
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最後に，本研究の課題や今後の展望について述べる．

本研究の課題は，参加者が一度に覚えなければならな

い物体が多かった可能性である．本研究は 40個 (フィ

ラー4 個含む) であり，先行研究よりも多いと言える．

このため，記憶負荷が高く，カテゴリー化して覚えるな

どの記憶方略が採られた可能性がある．身体性認知は

潜在的に我々の認知活動を支えているものである[17]

ことからすると，このような意図的な方略やその効果

により，身体性認知は，覆い隠されてしまうのかもしれ

ない．意図的な記憶方略の使用を抑制するためには，比

較的認知負荷の低い手続きでの追試が必要であろう． 

 今後の展望としては，無拘束条件と比較することに

よって，本実験で得られた片手の拘束による影響が促

進を表しているのか，それとも干渉を表しているのか

を明確化することが求められる． 
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数独パズルにおける練習期間を挟んだ初学者の熟達化追跡の試み
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概要
数独は代表的な制約充足問題の一つである． 各マ
ス目で候補となる値を探索的に確定させて解いていく
際，人は網羅的に探索するわけではなく，部分的回答
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．本研究では，解き筋が
どのように発生し，繰り返し練習する過程でパフォー
マンスを向上させていくような熟達化過程にどのよう
に影響を与えるのかを参加者１名分の学習データから
追跡を試みる．
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は世界中で遊ばれているペンシルパズルの一
種で，制約充足問題として知られている．このパズル
を解くために各マス目で候補となる値を探索的に確定
させていく際，人は網羅的に探索するわけではなく，
部分的回答方法を用いた「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．また，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．本研究では，解き筋がど
のように発生し，繰り返し練習する過程で解答方略を
獲得しパフォーマンスを向上させていくような熟達化
過程に影響を与えるのかについて追跡を試みた．
2. 先行研究
先行研究では数独における熟達を捉えるために，数
独のルールで提示され，初学者が最初に使う解き方だ
と考えられる Hidden-Single（図 1：縦・横で使われて
いない数値を探し出し確定させる）および Single（図
2：縦・横・３×３で使われていない数値を探し出し
確定させる）の二種類を取り上げた．この二種類の解
き方を初学者がどのように使い分けるか，つまり解き
筋の発生を追跡しやすいよう，空セル数が 30～40 と
なる Hidden-Singleのみで解ける（以下 hsg），Single

*1 数独は株式会社ニコリの商標登録 (登 3225934)です．

もしくは Hidden-Singleだけでも両方使っても解ける
（以下 sghsg）問題を生成した．数独は答えを導くには
空きマスとその周囲に配置されている縦・横・3 × 3

のマスどのような数値が入っているかを確認し，制約
を満たす数字を入れねばならないため，ある程度解答
者の方略を推測することができる．
図 1 Hidden-Single 図 2 Single

こ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有効とな
る．今回は二つの方略を対象としているので，Single・
Hidden-Single 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 つのクラスの問題を生成し
た（表 1）．これより，推定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

3. 追跡対象と概要
生成した問題を用いて，11 名の大学生に一定期間
の練習を挟んで解答してもらった（図 3）．問題はタブ
レットで配布し，専用のペンを用いて回答を記入して
もらい，解答の様子は画面キャプチャ機能を使って動
画で記録された．全ての実験協力者は，事前テストを
2問行ったのち，練習期間 4週間を設け 1週間に作成

2024年度日本認知科学会第41回大会 P-1-9

167



された問題を 7問ずつ解くよう指示し，最後に事後テ
ストを 2問行った．事前テストと事後テストは空セル
数が 40 となる hsg １問および sghsg １問で，事前も
事後も同じ問題を使用した．その際，問題の難しさの
感じ方に順番効果の影響が考えられるため，事前事後
では問題順を逆にして取り組んでもらった．
解答方略を獲得しパフォーマンス向上の様子を捉え
るために．事前テストと事後テストで得られた解答の
様子を記録した動画データからその解答の過程を捉え
るためのコーディングを行った．その際，解答方略は
用意した問題クラス及びマスに解答を書き込む直前の
盤面から推定するスクリプトを作成し，これを用いた．
パフォーマンスは問題を解答し終えるまでにかかった
時間と，マスに解答を書く・消す操作を 1ステップと
して数えた合計ステップ数の推移比較を行った．
図 3 事前事後テストを挟んだ練習期間の流れ

4. 結果
11 名の結果の中から sghsg と hsg で解答時間の差
が顕著に表れた実験協力者の推移対比を図 4 に示す．
sghsgより hsgの問題に時間をかけて解答しているこ
とが分かった．これは他の 10 名の参加者でも同様の
傾向が見られている．また，事前テストの hsgは 1分
以上の考察時間が発生していたが事後テストの hsgお
よび事前・事後テストの sghsg には見られなかった．
これにより hsgの問題は初心者には解きにくい方略が
ある可能性がある．

図 4 事前事後の解答時間とステップ数

そこで，１ヶ月の練習期間の問題を解くのにかかっ
た時間を確認した．その結果，問題クラス sghsgは平

均 3 分 57 秒，特にコントロールをしていない 20-30

空きマスの問題は平均 3分 13秒であった．これに対
し，問題クラス sg/hsg/exは平均 13分 49秒と多くの
時間がかかっていることがわかった．
そこで，事前・事後テストで検討している hsgのみ
コーディングを行ない，推移対比図を作成し，事前・
事後テストの hsg も含めて比較した（図 5）．図中に
ある q36-hsg 01とは空きマス 30で作成した hsgを表
し，q40-hsg 01は空きマス 40で作成した hsgのこと
である．この結果，いずれの問題も 1分以上マスの書
き込みが止まるステップがあることが確認できた．そ
のステップの時に必要となる解答方略をスクリプトで
確認した結果，いずれも Hidden Singleを用いて解く
盤面であった．つまり，解決方略である Hidden Single

を用いて空きマスを推定するのに時間がかかっている
ことがわかった．そして，事前テストと練習期間は 1

分かかるステップが見られたものの，事後テストでは
出現しなかったことから練習期間中に Hidden Single

を使った解き方を習得していった可能性が見られる．
また，問題クラス sghsgのように解答方略を切り替
えられる場合は 1分かかるステップが見られなかった
ことから，問題クラス sg/hsg/ex のように切り替えが
制限される問題の方が時間がかかっていたことから，
Singleのみもしくは Hidden-Singleのみで解くような
単独方略の問題は認知的負荷がかかりやすい可能性が
あり，Singleと Hidden-Singleの方略を切り替えられ
ると認知的負荷が軽減される可能性が考えられる．
図 5 問題クラス hsg：解答時間とステップ数

5. 動画解析ツールの導入
5.1 動画解析ツールの概要
問題クラス sghsgのように解答方略を切り替えられ
る場合が問題クラス sg/hsg/ex のように切り替えが制
限される問題とどのように問題解決過程が異なるのか
を検討するために各ステップのコーディングが必要で
ある．これまで本研究では盤面を撮影し，手作業で長
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時間かけて解析してきた．また時間がかかる以上に盤
面の状況の写し間違いが一定数発生していた．
そこで，盤面を撮影した動画ファイルから実験協力
者の手筋を自動でテキストファイルへ出力するソフト
ウェアを試作した（図 6）．開発環境には機械学習や画
像処理を容易に実行できる Python を採用した．入力
ファイルは動画ファイル（mp4），出力ファイルは数独
81マスの時間変化を示すテキストファイル（csv）で
ある．
図 6 動画解析ツールでコーディングしている様子

プログラムの実行手順は，まず動画ファイルを選択
し，画面上の数独部分を指定する．その後，初期に指
定した画面との差分を 81 分割し，数字を事前に指定
したフレーム毎に自動認識し，テキスト情報として
出力する．機械学習には，MNIST（Modified National

Institute of Standards and Technology database）にて提
供されている「1」から「9」の手書き数字の画像デー
タセットを利用し，事前に学習したモデルを使用して
いる．
このソフトを利用して実験協力者 1名の 1ヶ月分の
データ（28動画）を解析するには，23fpsの動画を 10

フレーム毎に処理して約 4時間を要し，文字の認識率
は 90 ％以上である．手作業で１問分をコーディング
するのに 30～60 分程度かかることから，１ヶ月分を
行おうとすると約 28 時間以上かかる見込みであるた
め，かなりの時間の短縮と正確性を確保することがで
きる．このソフトは共著者の一人（工学者）が要求仕
様のみで作成したプロトタイプであるため，このソフ
トを基にしてユーザビリティも含めた議論を行い，ア
ジャイル型のソフト開発を進める予定である．
5.2 動画解析ツールによる sghsg のコーディング

結果
前節で述べた動画解析ツールを用いて実験参加者
の１ヶ月分の解答動画の中から，問題クラス sghsg

をコーディングし，グラフ化したものを示す（図
7,8,9,10）．この結果，問題クラス sghsg の解答過程
では次の空きマスの推定に時間がかかる回数が問題
クラス hsg より少ないことが確認できた．図 7 では
q40-sghsg 01が図 10では，q40-sghsg 02が時間がか

かっているステップがあるのを確認できる．これは空
きマス 40マスの問題であり，他の 30程度の空きマス
の問題ではそういった推定に時間がかかる様子が見ら
れないことから，空きマス数が難易度に関係している
可能性がある．ただし，本動画解析ツールで得られた
データは，文字の書き込み時と書き終わり時に認識誤
差があり（例えば「７」を書き込んでいる時に最初は
「１」と認識しその後書き終わってから安定的に「７」
と記録される），現在手作業でこのクリーニングを行
なっていることから，結果の正しさは十分保証できな
い．今後対応予定であるが，現段階では１ヶ月の練習
期間の熟達過程を推定する参考として提示する．
図 7 問題クラス sghsg：解答時間とステップ数（1週
目）

図 8 問題クラス sghsg：解答時間とステップ数（2週
目）

6. まとめ
解答方略を獲得しパフォーマンス向上の様子を捉え
るために．タブレットの画面キャプチャ機能で解答の
様子を記録した動画データを取得し，その解答の過程
を捉えるためのコーディングを手作業と動画解析ツー
ルを用いて実施した．今回は事前事後テスト及び１ヶ
月の練習期間のデータが揃っていて，手書き文字が
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図 9 問題クラス sghsg：解答時間とステップ数（3週
目）

図 10 問題クラス sghsg：解答時間とステップ数（4

週目）

比較的識別しやすい実験参加者１名に焦点を当て，パ
フォーマンスは問題を解答し終えるまでにかかった時
間と，マスに解答を書く・消す操作を 1ステップとし
て数えた合計ステップ数の推移比較を行った．また，
盤面からそのステップの時に必要となる解答方略をス
クリプトを用いて確認した．
その結果，問題クラス sghsgのように解答方略を切
り替えられる場合は問題クラス sg/hsg/ex のように切
り替えが制限される問題の方が時間がかかっていたこ
とから，単独方略の問題は認知的負荷がかかりやすい
可能性があり，Singleと Hidden-Singleの方略を切り
替えられると認知的負荷が軽減される可能性が考えら
れた．
今後は分析ツールも揃いつつあるため，残り 10 名
の解析も進め，今回得られた傾向に一貫性があるかを
確認していく予定である．
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概要
対人コミュニケーションにおいて、第一印象はその
後の人間関係に大きな影響を及ぼすが、既存の会話練
習システムはビジネスシーン向けのものが多い。本研
究では、日常会話の場面で第一印象の改善を目的とし
た会話練習システムを提案する。人間の「話し方」に
着目し、「抑揚」、「話す速さ」、「間」、「母音の明瞭性」
の 4 観点から評価を行う。結果はユーザにフィード
バックし、繰り返し会話の練習をしてもらうことで、
第一印象の改善を図る。
キーワード：対人コミュニケーション, 第一印象の改
善, 人とコンピュータのインタフェース, メタ認知と
学習
1. はじめに
ビジネスシーンや学校などあらゆる場面で、第一印
象は重要である。大森・宮田は、「ほとんどの人は、相
手によく見られたい、つまり良い印象を与えたいと
思っている。また、第一印象だけで好意をもったり、
逆に嫌悪感を抱くこともある」と述べている。また、
「形成された印象によってその人物との関係を強化す
るか、あるいは回避するかの選択が行われる」と述べ
ている [5]。これらのことにより、相手に良い第一印象
を持ってもらうことは、私たちが良い人間関係を維持
しながら生きていく上で、非常に大きな意味を持つと
いえる。
第一印象を構成する要素の一つとして挙げられるの
が「話し方」である。小林は、「言語運用上の個人差
を生む要因としては、体格の差、発音器官の大きさ・
形状の差、知能の差、教養の程度や趣味の違いなどい
くつか考えられるが、心理的要因ともいうべき性格
（personality）が最も重要視できると思われる」と述
べている [3]。しかし、よい第一印象を抱いてもらうた
めに適した話し方に変えようとして、練習なしで実践
できる人は、話すことが本業でない限り少ないのでは

ないかと筆者らは考える。話し方には個人の長年の経
験が反映されるからである。そのため、印象の良い会
話が出来るためには、現時点での自分の話し方の特徴
と目標に向け修正すべき点を理解して、練習すること
が不可欠である。「第一印象改善　練習」というキー
ワードでブラウジングしてみても、良い話し方のポイ
ントを解説したサイトが多かった。株式会社 CACが
提供する「心 sensor for Training」[1]など、AIが会話
を採点してくれるサービスも存在するが、それらは会
話中の表情を採点するものが中心であり、話し方は二
の次となっている。また、対象としているユーザや場
面については、日常会話ではなく、営業職やアナウン
サーなどがビジネスシーンに備えて用いる仕様であっ
た。さらに、これらのサービスの利用料は概ね 3,500

円から 5,000円程度であり、繰り返し利用してもらう
ことには向いていないと考える。
以上を踏まえて本研究では、第一印象改善を目的と
して、会話の練習ができるシステムを提案する。
2. 先行研究
会話の印象改善においては、メラビアンの法則が
度々引用されている ([1], [4], [6])。この法則によると、
コミュニケーションにおいて、聞き手に及ぼす影響の
割合は、見た目が 55%、話のスピードや声のトーン
などが 38%、会話の内容自体が 7%のウェイトを占め
ると言われている。そのため既存の研究では、話者の
「見た目」を重視したものが多いが、「話のスピードや
トーン」を含めた「話し方」も無視できないと考える。
印象の改善に関係する要因は、他にもある。内田に
よると、抑揚を適度に強調した場合、図 1 のように
「外向性」、「経験への開放性」、「勤勉性」、「協調性」に
ついて印象の向上が見られた [8]。また、内田は発話速
度1に関する研究で、30.726秒の音声データについて、
実音声区間 70.6%(21.700 秒)、休止区間 29.4%(9.026

1
1 秒当たりのモーラ数。
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秒)で話した場合、「外向性」、「経験への開放性」、「勤
勉性」、「協調性」について高い印象が得られていた
[9]。特に実音声区間を縮めると、「外向性」、「経験へ
の開放性」、「勤勉性」の印象の向上が見られたと述
べている。さらに内田は、母音の明瞭性を適度に上
げ、聞き取りやすい話し方にすることによって、「自
然性」、「流暢さ」、「活発さ」、「丁寧さ」の上昇が見ら
れ、「勤勉性」、「協調性」の向上も少し見られたと述
べている [11]。これらは、音声から受ける話者の性格
印象についての結果であるが、これは第一印象にも当
てはまると考える。そのため、発話速度や抑揚などの
結果は、第一印象改善を目的としたシステムに取り入
れたい。
3. 会話練習システムの概要
本システムで想定するユーザは、筆者のように就活
を控えた学生や新社会人とする。筆者自身が、就職活
動において第一印象を改善したいと思う場面が多かっ
たからである。また本研究で開発したシステムは、筆
者の後輩たちが就職や進学をする際に活用してもらい
たいという動機もある。
ユーザにシステムを利用してもらう流れを以下に示
す。この一連を繰り返すことで、ユーザの第一印象改
善を目指す。
1. ユーザが「開始」キーを入力したら「原稿」を表
示する

2. ユーザが原稿を読み始めてから読み終わるまでの
音声を記録する

3. ユーザの発話音声が途切れるか「完了」キーが入
力された時点で、音声のテキスト化と解析を開始
する

4. ユーザの発話データと評価基準とを比較する
5. 解析した「結果」を表示する
6. ユーザは結果を閲覧し、必要に応じて詳細な解析
結果を閲覧したり再び原稿を読む練習を開始した
りする

まずユーザには台本を自動的に提示し、それを日常
会話のような自然な話し方で読んでもらう。本研究で
開発するシステムは、「会話の内容」ではなく、「話し
方」の評価に重きを置いている。同一の文章を繰り返
し読んでもらうことで、ユーザ自身に自分の話し方の
特徴を認知し、改善してもらう狙いがある。
台本は筆者らのオリジナルであり、ある先生からの
伝言を別の先生に伝えるという内容である。読み上げ
てもらう台本を図 2に示す。((人物A))は学生である。
((人物 A))にとって ((人物 B))は既知、((人物 C))は

初対面である。
次に、テキスト化したデータを解析し、第一印象を
決める条件と照らし合わせる。条件とは、

• 話す速度
• 間の取り方
• 抑揚
• 母音のコントラスト

の 4つである。これらのいずれかが評価基準を満たし
ていなかった場合に、「どこの区間が速かった」、「ど
この間が少なかった」、「母音の不明瞭さに伴う聞き取
りづらさがあった」等、具体的な問題点や改善のポイ
ントをユーザに教示する。具体的な解析結果表示画面
を図 3に示す。
解析した結果はアーカイブとして蓄積していき、会
話における第一印象の変化をユーザにメタ認知しても
らう機能も搭載する予定である。
4. 予定している実験
4.1 目的
開発したシステムを実際にユーザに利用してもらう
ことで、第一印象が改善するかどうかを検証する。改
善が見られなかった場合には、システムの見直しと改
良を行う。

4.2 方法
筆者らの所属する学校において、10名の学生と 2名
の先生に参加してもらう。この時、学生と先生の所属
する学科を別にするなどして、学生が初対面の先生と
会話するシチュエーションを作る。
まず、学生 10 名には 1 名の先生とそれぞれ個別に
会話してもらう。台本は、3.章で示したのと同じもの
を用いる。その後、開発したシステムを学生に利用し
てもらい、まだ話していない方の先生と個別に会話し
てもらう。最後に、2名の先生には、それぞれ学生の
第一印象をアンケート形式で評価してもらい、システ
ムを利用する前後の結果を比較する。 アンケートの
項目は次の通りである。
1. 学生の第一印象はよかったか: かなりよかった, よ
かった, どちらともいえない, 悪かった, かなり悪
かった

2. 話す速さはどうだったか: 速かった, 少し速かっ
た, どちらともいえない, 少し遅かった, 遅かった

3. 間は適切だったか: 適切だった, 少し適切だった,

どちらともいえない, 少し適切でなかった, 適切
でなかった
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図 1 抑揚の大きさと変化パターンを操作した音声に対する話者の性格印象評定 ([8]より引用)

図 2 ユーザに提示する台本
4. 聞き取りやすかったか: 聞き取りやすかった, 少
し聞き取りやすかった, どちらともいえない, 少
し聞き取りにくかった, 聞き取りにくかった

5. 抑揚は適切だったか: 適切だった, 少し適切だっ
た, どちらともいえない, 少し適切でなかった, 適
切でなかった

5. おわりに
本研究では、第一印象の改善を目的とした会話練習
システムを提案した。話し方というのは個人の長年
の経験をもとに形成されるものであり、簡単に変えら
れるものではない。そこで、提案するシステムを利用
してもらうことで、少しでもユーザの第一印象を改善
し、更に対人関係における自信を持ってもらえればと
考える。
今後の計画としては、会話練習システムを実際に開
発することが第一に挙げられる。動作確認などのため
に、被験者を伴う実験も必要になる。その過程で、仮

説に反する結果が出たり、有意でない結果が出てきた
りすることも想定されるが、心折れずに研究を進めて
いきたいと思う。評価基準は定量的に定めることが重
要であると考えるので、文献調査も更に深める必要が
ある。更に将来的には、プログラムを実行する環境に
よる差異にも対応する必要があるだろう。
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図 3 台本の読み方に関する第一印象の解析結果表示画面 (例)
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概要
本論文では、運転中の「いねむり事故」防止とスト
レス軽減を目的として、「ボケてくる対話型 AI」を提
案する。プロトタイプを用いた実験を行ったところ、
対話型 AIは正常に動作することが確認できた。更に、
あらかじめ想定していた「ボケ」による笑いは少な
かった一方で、合成音声による何気ない返答が笑いを
誘うことが示唆された。
キーワード：運転中のストレス軽減, 対話型 AIの開
発, 笑いにおける「ボケ」のパターン, 自動音声認識
1. 背景
長距離運転などの事故では、寝起き後の「いねむり
事故」が多い [3]。脳は覚醒したつもりでも体が遅れて
眠りを要求し始めるため、走り出しからさらに強い眠
気を誘う危険性がある [3]。覚醒作用が期待できるも
のの一つには血流をよくするというものがあり、一般
的にはストレッチや軽い運動でその効果を得ようとす
る場合が多いが、本研究では「笑う」という行為でし
たいと考えた。笑うと血の巡りが良くなり、免疫細胞
の働きが活性化される。笑っている時は呼吸が自然と
腹式呼吸へと切り替わる。腹式呼吸は、体内に多くの
酸素を取り込んで内臓に刺激を与えられるため、血流
が良くなり新陳代謝も活発になる [8]。また [4]による
と運転中にストレスを受けると脳は興奮状態になり、
酸素をどんどん消費して脳細胞が酸素不足になり、働
きが低下していく。そこで笑うことにより、大量の酸
素が取り込まれ、細胞は活発化して働きが上昇する。
更に、ストレスの軽減にもつながる [4]。
本研究では、安全な交通社会の実現に向けて、長時
間の運転時に「ボケてくる対話型 AI」を提案する。実
際にドライバーのストレスや眠気を軽減することが
最終目標であるが、本研究では対話話型 AIが生成す
るボケで笑いが起きるかどうかに焦点をあてる。2章
では、先行研究を踏まえて対話型 AIなどに用いられ

てる「ボケ」のパターンを分析し、どのようなボケが
ユーザに笑ってもらえるかを明らかにする。3章では、
提案する対話型 AIの具体的なシステム設計と実装方
法を示す。4章ではシステムが正常に動作し、対話型
AI の発するボケが実際にユーザの笑いを誘うかどう
か検証する実験を行う。
2. 先行研究
「ボケ」とは、「冗談を言う」、「話題の中に明らか
な間違いや勘違いなどを織り込む」などの言動によっ
て聞き手の笑いを誘うことが期待される役割のことを
指す [1]。本研究では非言語情報は対象外とし、上記の
役割を持つ文章または単語を「ボケ」と定める。
「音韻を用いたユーザに対するユーモアのある返答
を返す対話型エージェント」[5] は、AIに音韻を踏ま
せ、ボケやユーモアのある返答をすることができる。
このエージェントは、入力された言葉に対して母音が
一致する言葉を出力している。結果的に、一定の納得
感・意外性を持つボケが出力された場合に、ユーザは
ユーモアを感じる割合が高かった。従って、ボケのパ
ターンを選定するにあたっては、ユーザにとっての理
解のしやすさに配慮することが重要である。また、「音
素類似関係を用いた言い間違えボケの自動生成」[9]

では、入力された単語に対して段階的に音韻を踏ませ
て新たな単語を出力し、音素類似割合の高さと面白さ
を比較していた。結果的に、出力された単語に含まれ
る音韻の多さよりも、ユーザが理解しやすい韻の踏み
方のほうが聞き取りやすく面白い、という被験者の割
合が高かった。従って本研究では、ユーザにとっての
理解のしやすさや、反対にユーザの期待を裏切るよう
な意外性に着目して、ボケのパターンを選定する。
さらに先行研究では、対話型 AI に「ボケ」のパ
ターンが 2つ以上使われていなかった。しかしボケの
パターンは多いほうが、ユーザに笑ってもらいやすく
なるだろう。
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以上を踏まえて本研究では、「音韻」、「繰り返し」、
「誇張」、「自虐」、「お笑いに関する背景知識」の 5つ
のボケを用意する。これらのうち、「音韻」パターン
は [5]と [9]、「繰り返し」パターンは [2]でも使われて
いるが、本研究では更に「誇張」、「自虐」の 2 つを
追加する。これらの 2つは、前後の文脈を抜きにして
対話型 AIからの返答だけでボケている事がユーザに
とって理解しやすいと考えたからである。また「お笑
いに関する背景知識」とは、お笑い芸人が実際に漫才
やコントで発した言葉を指す。これは、対話型 AIと
いう機械から発せられるという意味で、意外性を孕ん
でいて面白いと考えたからである [5]。
3. 提案する「対話型AI」の概要
本研究では日常会話の中に「ボケ」を交えて返答を
する対話型 AIを開発する。ユーザはまず、対話型 AI

と日常会話をする必要がある。AIは、音声認識によっ
てユーザからの発話をテキストデータに変換し、それ
に対して入力された文章に対して返答を行う。対話型
AIとの会話は Open AI社の Chat gpt-4に接続され、
AIによって日常会話の返答を行う。その際、ユーザの
発話の中に、筆者らが事前に用意した単語が検出され
た場合、1文又は 1単語のボケを返答する (図 1)。
この対話型 AIは日本語話者を想定しているので日
本語のみを扱う。また、プログラム言語には Python

を選択した。作成するプログラムは音声認識処理や自
然言語処理、外部 APIとの接続を必要とするため、こ
れらの処理を行いやすい Pythonでプログラミングし
た [10]。
図 2に、ボケのパターンについて具体例を交えなが
らまとめる。

• 音韻パターン
音韻は「言葉遊びボケ」、「言い間違いボケ」とも
呼ばれる。単語の母音は同じだが子音が違う別の
単語をわざと聞き返したり、聞き間違えた言葉の
意味で理解したりして、返答をする。

• 繰り返しパターン
繰り返しは俗に「天丼」とも呼ばれる。お笑い用
語の一つで同じ文章や単語を二度三度と繰り返し
発するボケである。会話を続けていく途中で同じ
展開になった場合に使用する。

• 誇張パターン
誇張表現は話を盛ったり嘘をつくことであり、現
実では起こり得ない事態や数値の返答を行う。

• 自虐パターン
自虐は自分自身を貶めるボケである。AI として

図 1 ユーザの発話から検出された単語と、それに基
づいて出力させる「ボケ」の対応一覧 (抜粋)

2024年度日本認知科学会第41回大会 P-1-11

176



図 2 対話型 AIの「ボケ」パターン。「.*」は前後の２つの単語を同時に検知することを示す。
の自虐では、「性能」、「システム」、「合成音声」、
「人間ではない」、「感情がない」、といった事を
AI は良くないと考えているとして使用する。自
虐では、相手と自分で違うところをボケとして使
用しないと相手を貶すことになってしまうため、
AIにはあって人間にはないものを選出した。

• お笑いに関する背景知識
実際にお笑い芸人が漫才やコントで使用した言葉
を使う。公開されている漫才ネタの台本をデータ
ベース化し、事前に用意した単語 (図 1)が含まれ
ていた場合に対して出力できるようにする。

4. 実験
4.1 目的
開発した対話型 AIを模擬的に実験参加者に使って
もらい、正常に動作するかどうかの検証を行った。

4.2 方法
一人がけの、椅子のある机に対話型 AIが搭載され
たノートパソコンを設置し、実験参加者 (20代男性 1

名)にはノートパソコンの正面に座ってもらった。実
験室には実験参加者にのみに入ってもらい、不具合が
起きた場合には対話型 AIを再読み込みしてもらうよ
う指示し、15分間実験室に一人の状態で行った。また
15分間の実験中の全ての会話・動作・表情を撮影・録
音した。実験終了後、実験参加者にはアンケート調査
を行った。
実験参加者に向けて提示したインストラクションを
以下に示す。
1. ノートパソコンを前にして、椅子に座ってくだ
さい。

2. ノートパソコンの画面上に表示される「実行」ボ
タンを押してください。

3. あなたは今運転をしていて助手席の人がいると想
像して会話をしてください。

4. 15分間自由に会話を続けて下さい。
5. タイマーが鳴ったのを終了の合図とし、会話を終
了してください。

6. 実験終了後アンケートに答えてください。
更に、実験終了後に行ったアンケートの内容を以下
に示す。
1. 会話はチグハグにならず成立していたか。「はい・
いいえ」

2. 対話型 AIがボケたかどうかを理解できたか。「は
い・いいえ」

3. 面白いと思った返答はあったか。あるとすればそ
れはどの返答だったか。

4. 実際に自動車の運転をしながらも使用できると感
じたか。「はい・いいえ」

4.3 結果
15分間で対話型 AIに入力された発話数は 32回で、
全てに返答することが出来ていた。その中で「ボケ」
が返答されたのは 2回 (図 3)で、全体の約 6%であっ
た。この 3回のうち実験参加者がボケたと理解し笑い
が起きたのは 0回であった。残りの 29回の発話は想
定通り Chat gpt-4 に接続され、日常会話の返答を行
えていた。この 29回のうち「ボケ」の回答ではなかっ
たが、実験参加者に 1回の笑いが起きていた (図 4)。
アンケート結果を以下に示す。
1. 会話はチグハグにならず成立していたか。「はい」
2. 対話型 AI がボケたかどうか理解できたか。「い
いえ」

3. 面白いと思った返答はあったか。またそれはどう
いった返答だったか。「単語を聞き間違えられた
ところが面白かった」

4. 運転しながらも使用できると感じたか。「はい」
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図 3 実験で収集した対話の一部。対話型AIから「ボ
ケ」が返答された部分。

図 4 実験で収集した対話の一部。ユーザから、想定
外の笑いが起きた部分。

4.4 考察
対話型 AIのシステムは正常に動いており、対話を
行うという点では成功であった。しかし、ボケた回数
と笑いの起きた回数は比例せず、想定していない「ボ
ケ」ではない出力に対して笑いが起きていた。図 3に
示すように、下線部は、音声認識を失敗したために意
味不明な返答である。しかし、合成音声で淡々と答え
たこと自体に笑いが起きたのではないかと推測する。
この結果から、合成音声による出力が、「ボケ」の面
白さに影響を与えるのではないかと考えた。音声認識
も、適度に失敗したほうが笑いにつながるかもしれな
いと考えた。
5. おわりに
本研究では、運転時のストレス軽減を目的として

「ボケてくる対話型 AI」を提案した。実験の結果、プ
ロトタイプは正常に動作し、日常会話は成立すること
が確認できた。しかし、事前に想定していた「ボケ」
による笑いはほとんど起こらなかった一方で、特に面
白味のない単語や文が機械の合成音声によって淡々と
読み上げられることで、予想外の笑いを誘ったことが
興味深かった。この結果から、ボケのパターンよりも、
合成音声そのものが面白さを生み出す可能性が大きい
のではないかと考えられる。
今後の展望として、合成音声で出力される発話に対

する面白さの評価を実験的に確かめる予定である。こ
の実験を通じて、合成音声そのものが面白さに与える
影響をより詳細に検証し、「ボケてくる対話型 AI」の
改善につなげたい。更に、実際の運転場面への適用を
想定した実験も実施したいと考えている。
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概要 
本研究は，音楽を聴いている際に感じる主観的時間

と音楽の楽曲構造との関連を探求することを目的とし，
2 つの楽曲セット（①4/4 拍子ハ長調，②3/4 拍子ニ長
調）を用いて一対比較法による主観時間測定を行った．
オリジナルの楽曲に対し，リズムや音高などを変化さ
せた 16 の変奏を比較聴取し，より主観的曲長が長く感
じる方を選択する課題を実施した．Bradley-Terry モデ
ルによる分析の結果，主観的曲長に伸縮が見られたの
は 3/4 拍子ニ長調の楽曲セットのみであった． 
 
キーワード：時間評価  (time estimation), 音楽知覚 

(music perception), 一対比較法 (paired comparison) 

1. はじめに 

主観的曲長とは，音楽を聴取している間の物理的な

時間に対し，どれくらいの時間が経過したのかという

個人の心理的時間感覚をいう．楽曲構造とは，音楽と

して認識されるための音配列の規則性であり，一般的

にはリズム，メロディ，ハーモニーが音楽の三大要素

として定義されている．加えて，楽曲が持つ形式（二

部形式，三部形式，ソナタ形式など）を包括したもの

が本来の楽曲構造である．これまで，音を刺激とする

時間知覚研究は多く行われてきたが，その多くが音楽

パラメータ（音高，音強，テンポなど）を含む楽曲構

造の統制がされていないものや，短い時間間隔の評価

であった．そのため，楽曲構造を十分に考慮して主観

的曲調を検証した研究は未だ存在しないのが現状であ

る．本研究では，楽曲構造が主観的曲長に与える影響

を評価するため，オリジナル楽曲に対し楽理的操作を

施した複数の楽曲の主観的曲長を一対比較により測定

した． 

2. 関連研究 

これまで行われてきた音楽の時間研究では，音高や

テンポ，調性などを独立変数として操作した研究はい

くつか存在する．例えば，テンポや音符の種類が時間

評価に及ぼす影響を検討した研究において，テンポが

速いほど時間は過大評価されることが報告されている

[1][2]．しかし，音符の種類を操作した条件では有意な

主効果はないことが報告され，楽曲に使用する音符の

種類の操作基準も明示されていなかった[2]．調性に関

する研究には，楽曲の一部抜粋を長調，短調，また調

性が無くなるよう楽曲の調性を操作した研究があり，

無調性的な操作をした刺激より長調と短調の刺激の方

が時間が過小評価されると報告された．しかし，楽曲

の再生音が長調，短調と無調性の刺激で異なっている

ことに加え，刺激の操作方法が不明確であった[3]．こ

のように，楽曲内の音楽パラメータについてのみなら

ず，楽曲構造が統制されていない研究が多い．つまり，

楽曲構造の異なる楽曲を比較しているため，操作した

独立変数がその楽曲の主観的曲長に与える影響が明確

でない．他にも純音のペアを用いた音高に関する研究

において，高い周波数の音をより長く知覚する傾向が

あることが報告されている[4]．しかし，音楽の知覚は

楽曲全体の楽理的な構造に支配されるため，そのよう

な短い音刺激を対象とした研究の知見が大きなまとま

りである音楽においても成立するとは限らないと考え

る． 

一般的に音楽を聴いている時間は音楽を聴いていな

い時間に比べて短く感じるとされている[5]．しかし，

音楽的時間に関する主観的曲長の研究においては，音

楽が楽しんでいる方が長く感じられること[6]や，反対

にその音楽が好ましいほど時間が短く感じられるとい

う結果も報告されている[7]．著者が発表した楽曲の好

悪と主観的曲長に関する研究においても，楽曲が好ま

しいほど時間は過小評価される結果が得られた[8]．こ

の矛盾した結果について Oakes（2003）は，与えられ

た音楽刺激に対する時間評価は，単純な音楽の好みに

帰着されるべきではないと指摘している[5]．また，そ

の楽曲に対する感情価が時間推定に影響を与えるか検

証した研究においても，感情価が時間の知覚に与える

有意な影響は見られないことが示唆された[3]． 
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これらの関連研究を踏まえ，本研究は楽曲構造を体

系的に操作することによって，楽曲のどのような構造

の変化が主観的曲長に影響を与えているのかを探索し

た． 

3. 方法 

参加者：正常な聴力を持つ満 18 歳以上の 43 名が参

加した．そのうち，データに不備がなかった 39 名を分

析対象とした．男性 20 名，女性 18 名，その他 1 名，

平均年齢 32.7 歳，SD は 12.5 であった． 

 刺激と装置：音楽刺激は全て音楽聴取用モニターヘ

ッドフォン（アシダ音響 ST-90-05）を用い，楽譜作成

ソフト（MuseScore3 1）上で稼働する MIDI 音源

（Microsoft GS Wavetable SW Synth のピアノ音源）によ

り再生した．音源はWAV ステレオ録音，量子化ビット

数 16bit，サンプリング周波数 44.1kHz，BPM 120 に統

一した． 

サンプル楽曲は，単純リート形式を用いた 8 小節か

ら成る楽曲を作成した．これは音楽において最も単純

な楽曲構造を有している． 

また本実験のサンプル楽曲は Sample1 と Sample2 の

2セットを用意した．Sample1はハ長調4/4拍子8小節，

Sample2 はニ長調 3/4 拍子で作成した．各 Sample はオ

リジナルとなる原型（00）1 曲と原型を変奏させた 16

曲の変型（01～16）の計 17 曲で構成した（表 1）． 

すべての変型は原型 00 がもとになっているが，表 1

において基本形変型と細分化変型の分類基準について

定義すると，基本形変型は原型 00 をベースにリズム変

奏（01～03）や音高変奏（09～12）を行った変型であ

る．細分化変型は原型 00 を 8 分音符に細分化（図 1 参

照）した変型 04 をベースにリズム変奏（05～06）や音

高変奏（13～16）した変型である． 

 

表 1 作成楽曲の変奏パターン 

Sample1 は 16.5 秒/曲，Smaple2 は 12.5 秒/曲にそれぞ

れ統一した．Sample1 のハ長調に対し，Sample2 でニ長

 
1 https://musescore.org（MuseScore3）2024.05.30. 

調を採用した理由は，ニ長調はハ長調の遠隔調である

ためである．ト長調やヘ長調などの近親調を使用する

と，Sample1 と Sample2 の楽曲が転調したように聴こ

えたり，関連のある楽曲に聴こえたりすることで，別

の楽曲として認識されない可能性があるためである．

また，拍子を変えることで Sample 群ごとの差を明確化

した． 

本稿における「下拍細分」と「上拍細分」の技法に

ついて説明する．図１に示した音符の組み合わせは全

て４分音符の音価と等価である．下拍とは，連続した

2 つの 8 分音符の後者を指し，上拍は前者を指してい

る．次に，細分とは 4 分音符で記譜されている箇所を

8 分音符に，8 分音符を 16 分音符に細分することを指

している（図 1）． 

図 1 リズム変型の変奏パターン 

 

下の譜例 1 は，Sample1 の原型 00 と変型 01 の変奏

部分を示したものである（表 1 参照）．変型 01 は原型

00 の 8 分音符の箇所を下拍細分変奏した変型である．

また譜例 2 は，Sample2 の原型 00 である． 

 

譜例 1 Sample1 の原型 00 と変型 01 

 

譜例 2 Sample2 の原型 00 

 

また，反行は，音高推移を上下反転させる技法であ

り，逆行は，楽曲内の発音を始終逆順にする技法のこ

とである．移旋は，楽曲の調を主音は変えずに長調や

短調に旋法を変える技法である． 

手続き：本実験は 1～6 名の小集団で複数回に分けて

実施した． 

 Sample ごとに 17 通りの楽曲を対にし，各対につき 1

回ずつ主観的曲長を比較させた．また，対内の楽曲の

リズム変奏 原型 下拍細分 上拍細分 3連符 16分音符

基本形変型 00 01 02 03 ⁻

細分化変型 04 05 06 07 08

音高変奏 音程跳躍 反行 逆行 移旋

基本形変型 09 10 11 12

細分化変型 13 14 15 16

原型00

変型01

原型00
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先行・後続の提示順はランダムとした． 

各試行において，1.4s の無音区間（0.2s のブランク

画面，1.0s の"次「先行曲」"という文字表示，0.2s のブ

ランク画面）の後，対内の先行曲を提示し，1.4s の無

音区間（0.2s のブランク画面，1.0s の"次「後続曲」"

という文字表示，0.2s のブランク画面）の後，対内の

後続曲を提示した．後続曲提示後，先行曲と後続曲の

どちらが長く聴こえたか，指定のキーで回答させた．

回答後直ちに次の試行に移った．約 10 試行ごとに 1 分

ほどの小休憩を取るよう画面に指示した．また小休憩

とは別に，約 30 分ごとに 5 分程度の休憩を取るように

画面に表示した．比較聴取終了後，各楽曲への好まし

さを 5 段階（1 :好ましくない，2 :やや好ましくない，3 :

どちらでもない，4 :やや好ましい，5 :好ましい）で回

答する項目を設けた． 

分析方法：一対比較データの分析には順序効果を考

慮したBradley-Terryモデル（R version4.4.1 BradleyTerry2

パッケージ）を用いた[9]．楽曲𝑖の主観的曲長を𝜆𝑖，順

序の効果（先行曲による伸長）を𝛿𝑧，楽曲𝑖が楽曲𝑗より

長く感じる確率を𝑝𝑖𝑗とし，以下のロジスティック回帰

モデルを仮定し，最尤法で𝜆𝑖を推定する． 

log
𝑝𝑖𝑗

1 − 𝑝𝑖𝑗
= 𝜆𝑖 − 𝜆𝑗 + 𝛿𝑧 

4． 結果と考察 

Bradley-Terry モデルにより推定した主観的曲長を表

2 に示す．Sample1 におけるモデルの逸脱度は自由度

255 のχ²分布の上側 1%点より小さく，Sample2 におけ

るモデルの逸脱度は自由度 255 のχ²分布の上側 5%点

より小さかった．したがって，Bradley-Terry モデルに

より楽曲の主観的曲長を適切に尺度化できたと判断し

た． 

Sample1 ではすべての楽曲において主観的曲長の有

意な伸縮はなかった．Sample2 では効果が大きい順に

変型 13（細分化形音程跳躍），07（細分化形 3 連符）

09（基本形音程跳躍），04（細分化原型），03（基本形

3 連符），15（細分化逆行），12（基本形移旋），14（細

分化反行），02（基本形上拍細分），01（基本形下拍細

分）に有意な伸長が認められた．また，各 Sample の順

序効果はどちらも有意であり(p > .05)，後続曲が長いと

判断される傾向があった．主観的曲長と楽曲の選好の

相関は有意な差はなかった． 

各変型の特徴をもとに Sample2 の結果を考察する．

有意な伸長が認められた 10 曲の変型において，変型

01，02 を除いた 8 曲の特徴はいずれも音高推移に変化

が伴っている点が共通している．まず，音高変奏した

変型は，音程跳躍，反行，逆行，移旋の 4 種類であり，

音程跳躍の変型 09 と変型 13 は，一部の音程がもとの 

音程から 1 オクターヴ（完全 8 度）以内の範囲で，

原型 00 内で推移している音高推移の幅より大きい幅

の推移が伴う変型であった．反行の変型 14 は，変型

04をベースに音高推移が上行（音高が高くなっていく）

している箇所は下行（音高が低くなっていく）するよ

うに，下行している箇所は上行するように変奏した変

型であった．逆行変奏の変型 15 は変型 04 の曲の最後

の音からはじまり最初の音で楽曲が終わるように変奏

された変型であった．最後に移旋変奏の変型 12 は，ニ

長調である原型 00 をニ短調に変奏した変型であった． 

次に，リズム変奏した変型の特徴から挙げていくと，

変型 04 は原型 00 を構成する 4 分音符を 8 分音符に細

分変奏した変型であった（図 1 参照）．3 連符変奏の変

形 03 と変型 07 は，原型 00 と原型 04 をそれぞれ 3 連

符変奏した変型であった．変型 01 と変型 02 は，原型

00 をベースにそれぞれ下拍細分変奏，上拍細分変奏を

行った純粋なリズム変奏のみの変型であったため，こ

れら 2 つの変型は音高推移の変化は伴わない．リズム

変奏の中でも，変型 04，変型 03，変型 07 はリズムを

操作する際に音高の推移を伴っており，音高変奏を含

め有意差のあった変型はいずれも音高推移に変化があ

る楽曲であったことから．Sample2 においては，音高

の変化が主観的曲長の伸縮に影響を与える可能性があ

ると考えられる．この結果は，時間知覚研究で一般的

に知られている，提示される情報の変化が大きいほど

時間が長く感じられるという傾向と一致している[10]． 

しかし，Sample2 と同じ操作を行った Sample1 にお

いては主観的曲長の有意な伸縮は見られなかった．そ

の要因として考えられるのが，拍子と和声進行（コー

ド進行）および休符の位置である． 

拍子について，4/4 拍子（Sample1）というのは日本人

にとって非常に馴染みのある拍子であり，一般的に日

常的に耳にする音楽のほとんどが 4 拍子系の楽曲であ

る．そのため Sample2 が比較的聴きなじみのない 3/4

拍子であったことが影響した可能性も要因の一つとし

て考えられるだろう．コード進行について，本稿では

実際に和音を提示したわけではないが，Sample を作成

する上で楽曲として成り立つハーモニーの推移，つま

りコード進行に準拠している．調性を持つ音楽におい
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表 2 Bradley-Terry モデルによる Sample1・Sample2の分析結果 

・p < .1, *p < .05, **p < .01, ***p < .001 

変奏の種類 変型 推定値 標準誤差 z 値 p 値 推定値 標準誤差 z 値 p 値

原型 04 (細分化形) 0.0438 0.1111 0.3940 0.6936 0.4110 0.1111 3.7013 0.0002 ***

16分音符 08 (細分化形) -0.1671 0.1112 -1.5023 0.1330 0.1479 0.1109 1.3338 0.1823

下拍細分 01 (基本形) -0.0769 0.1111 -0.6923 0.4887 0.2252 0.1108 2.0320 0.0422 *

05 (細分化形) -0.2072 0.1113 -1.8616 0.0627 ・ 0.0471 0.1111 0.4237 0.6718

上拍細分 02 (基本形) -0.1648 0.1112 -1.4820 0.1383 0.2276 0.1108 2.0541 0.0400 *

06 (細分化形) -0.1690 0.1113 -1.5191 0.1287 0.1228 0.1109 1.1071 0.2683

3連符 03 (基本形) 0.0324 0.1111 0.2917 0.7705 0.3424 0.1109 3.0874 0.0020 **

07 (細分化形) 0.1235 0.1112 1.1104 0.2668 0.5274 0.1115 4.7311 2.23E-06 ***

音程跳躍 09 (基本形) 0.0880 0.1112 0.7911 0.4289 0.4502 0.1112 4.0491 5.14E-05 ***

13 (細分化形) -0.0108 0.1110 -0.0972 0.9225 0.6009 0.1118 5.3731 7.74E-08 ***

反行 10 (基本形) -0.0380 0.1110 -0.3424 0.7321 0.1455 0.1109 1.3122 0.1895

14 (細分化形) -0.0116 0.1111 -0.1040 0.9172 0.2409 0.1108 2.1746 0.0297 *

逆行 11 (基本形) 0.0200 0.1111 0.1797 0.8574 0.1525 0.1109 1.3753 0.1690

15 (細分化形) 0.1215 0.1112 1.0925 0.2746 0.3372 0.1109 3.0410 0.0024 **

移旋 12 (基本形) 0.0524 0.1111 0.4715 0.6373 0.2653 0.1108 2.3938 0.0167 *

16 (細分化形) 0.0322 0.1111 0.2895 0.7722 0.1557 0.1108 1.4045 0.1602

順序効果 -0.2804 0.0278 -10.0709 7.43E-24 *** -0.0966 0.0277 -3.4866 0.0005 ***

　　　  Null deviance: 426.90  on 272  degrees of freedom 　　　  Null deviance: 347.64  on 272  degrees of freedom

　　　  Residual deviance: 297.12  on 255  degrees of freedom 　　　  Residual deviance: 263.83  on 255  degrees of freedom

　　　  AIC: 1241.1 　　　  AIC: 1214.2

　　　  Number of Fisher Scoring iterations: 3 　　　  Number of Fisher Scoring iterations: 3

Sample1 Sample2

Estimate Std. Error z value Pr(>|z|) Estimate Std. Error z value Pr(>|z|)

原型 04_細分化変型 0.0438 0.1111 0.3940 0.6936 0.4110 0.1111 3.7013 0.0002 ***

16分音符 08_細分化変型 -0.1671 0.1112 -1.5023 0.1330 0.1479 0.1109 1.3338 0.1823

下拍細分（符点8分音符+16分音符） 01_基本形 -0.0769 0.1111 -0.6923 0.4887 0.2252 0.1108 2.0320 0.0422 *

05_細分化変型 -0.2072 0.1113 -1.8616 0.0627 ・ 0.0471 0.1111 0.4237 0.6718

上拍細分（16分音符+符点8分音符） 02_基本形 -0.1648 0.1112 -1.4820 0.1383 0.2276 0.1108 2.0541 0.0400 *

06_細分化変型 -0.1690 0.1113 -1.5191 0.1287 0.1228 0.1109 1.1071 0.2683

3連符 03_基本形 0.0324 0.1111 0.2917 0.7705 0.3424 0.1109 3.0874 0.0020 **

07_細分化変型 0.1235 0.1112 1.1104 0.2668 0.5274 0.1115 4.7311 2.23E-06 ***

音程跳躍 09_基本形 0.0880 0.1112 0.7911 0.4289 0.4502 0.1112 4.0491 5.14E-05 ***

13_細分化変型 -0.0108 0.1110 -0.0972 0.9225 0.6009 0.1118 5.3731 7.74E-08 ***

反行 10_基本形 -0.0380 0.1110 -0.3424 0.7321 0.1455 0.1109 1.3122 0.1895

14_細分化変型 -0.0116 0.1111 -0.1040 0.9172 0.2409 0.1108 2.1746 0.0297 *

逆行 11_基本形 0.0200 0.1111 0.1797 0.8574 0.1525 0.1109 1.3753 0.1690

15_細分化変型 0.1215 0.1112 1.0925 0.2746 0.3372 0.1109 3.0410 0.0024 **

移旋 12_基本形 0.0524 0.1111 0.4715 0.6373 0.2653 0.1108 2.3938 0.0167 *

16_細分化変型 0.0322 0.1111 0.2895 0.7722 0.1557 0.1108 1.4045 0.1602

順序効果 -0.2804 0.0278 -10.0709 7.43E-24 *** -0.0966 0.0277 -3.4866 0.0005 ***

　　　  Null deviance: 426.90  on 272  degrees of freedom 　　　  Null deviance: 347.64  on 272  degrees of freedom

　　　  Residual deviance: 297.12  on 255  degrees of freedom 　　　  Residual deviance: 263.83  on 255  degrees of freedom

　　　  AIC: 1241.1 　　　  AIC: 1214.2

　　　  Number of Fisher Scoring iterations: 3 　　　  Number of Fisher Scoring iterations: 3

Sample1 Sample2

て，コード進行が楽曲の終止感やフレーズの区切りを

示すことは和声学の中で体系立てられている．Sample1

は，4 小節目と 8 小節目に属和音（Ⅴ）から主和音（Ⅰ）

に解決するドミナントモーション（Ⅴ→Ⅰ）がある．

ドミナントモーションとは，特に楽曲の区切りや終わ

りを意識させる効果のあるコード進行である．また，

属和音ほど強くはないが，下属和音（Ⅳ）も主和音に

解決しようとする効果があり，2 小節目と 6 小節目に

Ⅳ→Ⅰというコード進行を含んでいる．いずれも小節

の最後に 4 分休符があり，これらもフレーズの区切り

を大きく意識させる要因になったと考えられる（譜例

1）．対して Sample2 は，ドミナントモーションを含む

小節は 8 小節目のみであり，休符の位置も 4 小節目と

8 小節目のみに配置されていた（譜例 2）．要約すると，

Sample1 は楽曲構造を分割して捉えやすい楽曲であっ

たのに対し，Sample2 は楽曲構造を部分的に捉えにく

い楽曲であった．そのため，Sample1 においては変型

を聴いても原型が想起され，主観的曲長も原型に引き

込まれた可能性があると考察した． 

そこで今後の計画として，Sample1 と同じハ長調 4/4

拍子 8 小節で，Sample2 の和声進行や音型などの楽曲

構造に則った Sample3 を作成し，追実験を行うことで

主観的時間に対するドミナントモーションと休符の効

果について明らかにしたいと考えている． 

謝辞：本研究の一部は JSPS科研費 22H00247 の補助を

受けた． 
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概要 
系列依存性は，ある時点の知覚が直前の知覚に類似
する現象である．本研究は，空間的に表現された数（ド
ット配列）と時間的に表現された数（点滅刺激）の間で
数の系列依存性が生じるかを検討した．その結果，ドッ
ト配列と点滅刺激の間で双方向に数の系列依存性が確
認された．これは，大小判断課題において点滅刺激から
ドット配列への系列依存性を明らかにした先行研究と
一致する結果であるだけでなく，数推定課題において
双方向に効果が生じることを示すものである． 
 
キーワード：系列依存性 (serial dependence), 視覚, 数 

1. はじめに 

系列依存性は，ある時点の知覚が直前の知覚に類似

する現象である．これは様々な刺激によって生じるこ

とが知られているが，本研究では数知覚が直前に提示

された数刺激に影響される，数の系列依存性を扱う． 
系列依存性がどのような処理段階において生じるの

かについては，さまざまな議論が行われてきた．近年の

研究では，系列依存性は特定の処理段階よりも幅広い

処理段階で生じているものと考えられている[1][2][3]． 
数の系列依存性が生じるメカニズムや処理段階を検

討するための重要な手がかりの一つが，モダリティや

刺激特徴を越えて数の系列依存性が生じるかという問

題である．ここでの刺激特徴とは，数のような高次の特

徴ではなく，共通の高次特徴を異なる方法で表現しう

る低次の特徴を指す．数は空間的・時間的といった 2つ
の方法で表現できる．数の系列依存性を対象とした多

くの研究で刺激として用いられているドット配列は，

画面に複数のドットが表示されることによって空間的

に数を表現する．対して，点滅刺激では画面に表示され

たドットが点滅することで時間的に数を表現する．同

様に，短い音を断続的に呈示することによって，時間的

に数を表現することができる．これら２つの方法は異

なる低次特徴によって数という共通の高次特徴を表現

しているといえる． 
モダリティ間・刺激特徴間の系列依存性を検討する

ことにより，数の系列依存性が生じる処理段階を推定

することができる．数の系列依存性が生じる可能性が

ある処理段階のうち，比較的高次の処理段階としては

抽象的な数表現の段階が想定される．抽象的な数表現

は頭頂間溝 (IPS) に存在することが広く知られており，
呈示された刺激のモダリティにかかわらず活性化する

[4]．数の系列依存性がモダリティを越えて生じれば，
抽象的な数表現の段階が数の系列依存性の発生に関与

することが推定される．数の系列依存性が生じる可能

性のあるほかの処理段階として，モダリティごとの処

理の段階も想定される．これはさらに数以前の低次特

徴に対する処理と数の処理に分類でき，異なる刺激特

徴間の数の系列依存性を検討することで，数の系列依

存性がどちらの段階で生じるかを推定することができ

る．視覚については，抽象的な数表現以前の視覚処理で

数に対応する表現が存在し，刺激特徴に拠らず，高次特

徴である数に対応することが示唆されている[5]．刺激
特徴間で数の系列依存性が観察されれば，モダリティ

内の数の系列依存性は数以前の低次特徴に対してでは

なく，数そのものに対して生じることが示される．一

方，ここで挙げた処理段階はあくまで大まかな区別で

あり，また，数の系列依存性がその他の処理段階に依存

する可能性を排除できるものではないことに注意が必

要である． 
刺激特徴間とモダリティ間の数の系列依存性の先行

研究 [6] では，異なる低次特徴間（点滅→ドット配列）
あるいはモダリティ間（聴覚→視覚）で，数の系列依存

性が生じるかが検討された．点滅と断続的な音のどち

らかを誘導刺激として提示した後，参照刺激とテスト

刺激のドット数の多寡を判断する強制２肢選択課題を

行った．その結果，低次特徴が異なるが同じモダリティ

の誘導刺激（点滅）の数は参照刺激とテスト刺激（どち

らもドット配列）の PSEを変化させたが，異なるモダ
リティの誘導刺激（断続的な音）の数は上と同じ参照刺

激とテスト刺激の PSEに影響しなかった．この結果は，
抽象的な数表現ではなく，それ以前に行われるモダリ

ティごとの数処理で系列依存性が生じていることを示
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唆する．しかし，これは誘導刺激の数を認識することが

課題遂行に必要とされない強制２肢選択課題において

聴覚→視覚の一方向の効果だけを確認した研究である

ため，数の系列依存性の一般的な性質を示していると

は限らない．系列依存性が幅広い処理段階で生じると

いう見方を踏まえれば，抽象的な数を扱う段階におい

てモダリティ間の系列依存性が生じうると考えられる．

異なる課題を用いた場合にモダリティ間の系列依存性

が観測される可能性は残されている．  
 これらの背景を踏まえ，我々は強制２肢選択課題と

は異なる性質を持つ，数推定課題を用いた場合の数の

系列依存性の性質とその処理過程を検討している．推

定課題では記号的な数を用いた回答を求めるため，強

制２肢選択課題と比べて抽象的な数表現に基づく処理

が要求される課題であると考えられる．我々はまず，視

覚的な点滅と断続的な音を刺激として用いて，モダリ

ティ間の効果が生じるかを検討した．その結果，視覚か

ら聴覚の方向で系列依存性が見られたが，その逆は生

じなかった[7]．モダリティを越えて効果が生じたこと
は，抽象的な数表現の段階での系列依存性を示唆する．

しかし，効果が片方向でのみ見られたことが，モダリテ

ィ間の数の系列依存性が持つ性質を反映したものなの

か，用いられた課題や刺激に依存する結果なのかは明

らかでない．この実験で用いられた聴覚刺激同士で系

列依存性が生じることは既に確認されている[8]．次に
我々は，視覚的な点滅刺激同士で推定課題における数

の系列依存性が生じるか検討したが，効果が生じなか

った[9]．これらの結果を踏まえると，我々が用いた視

覚的な点滅刺激は系列依存性効果を生じさせるが，受

け手にはなりにくい性質を持っており，これによって

モダリティ間の数の系列依存性が片方向でのみ生じた

可能性がある．これを検証するため，本研究ではドット

配列と点滅刺激との間に系列依存性が生じるか，さら

にそれが双方向なのかを検討する．ドット配列は数の

系列依存性を生じさせることが多くの研究で示されて

おり，点滅刺激との間での系列依存性を検証すること

で，視覚的な点滅刺激における系列依存性の性質を明

らかにすることができる．我々が用いた点滅刺激が系

列依存性を生じさせるが，系列依存性の受け手にはな

りにくい性質を持っていれば，点滅刺激からドット配

列への方向でのみ系列依存性効果が見られると考えら

れる． 

2. 方法 

参加者 

大阪公立大学の学生 38 名が参加した（平均年齢＝

18.42, SD＝0.83）．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．参加者にはコースクレジットまたは謝礼 1500 円

が支払われた． 
参加者数は検定力分析を用いて事前に決定した．効

果量が未知であるため cohen’s d = 0.5を仮定し，検出力

0.85を確保できる人数である 38 名とした． 
装置 

刺激の提示には 24 インチの液晶ディスプレイ 
(ASUS VG248)を用いた．実験の制御には Linux PC 
(Ubuntu 16.4) 上 の MATLAB と PsychtoolBox-3 
toolkit[10][11] を用いた．参加者の応答はUSB 接続され

たキーボードで収集された． 
刺激 

視覚的な点滅刺激とドット配列を用いた．点滅数，ド

ット数は両刺激で共通の８条件 (8, 9, 11, 12, 14, 16, 18, 
21) とした．さらにドット配列には，ドット１つの直径 
(0.64 deg ~ 1.27 deg, 0.22 degごと４段階) と，ドットを
表示する範囲の直径 (11.74 deg ~ 23.23 deg, 3.87 degご
と４段階) のバリエーションを設定した．ただし，数以

外の条件は分析に用いなかった． 
手続き 

図 1 １試行の手続き 
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図１に示すように，参加者は刺激が呈示されたあと

刺激の点滅数あるいはドット数を回答するよう求めら

れた．点滅刺激とドット配列は交互に呈示された．回答

方法はテンキーで，入力された数字は画面に表示され，

エンターキーで回答を確定するまで回答を訂正するこ

とができた．点滅条件では，刺激の見やすさのために刺

激の前後に空隙を設けた．以上を 1 試行として，合計

512 試行を行った．刺激条件の順序はランダムに決定さ

れたが，すべての条件が均等な回数呈示された．64 試

行に一回，30 秒以上の任意の時間の休憩が与えられた．

回答に不確実性を持たせるために，正答の数値の範囲

は実際よりも幅広い６～28 個と教示した． 
統計分析 

タイプミスを除外するため，事前に教示した回答範

囲（6～28）から外れた回答を分析から除外した． 
系列依存性効果は参加者ごとに単回帰分析を行い評

価した．ある試行における推定誤差を目的変数，それ以

前の試行の点滅数を説明変数とし，刺激種ごとの分析

で得られた回帰係数を系列依存性効果の指標とした．

連続する試行間における刺激の点滅数およびドット数

に規則性はないため，系列依存性が生じない場合には

回帰係数は 0 と等しくなるが，系列依存性が生じた場

合には正の回帰係数が得られる．回帰分析に用いる推

定誤差は，異なる刺激に対する誤差を同等に扱うため

に刺激種ごとに標準化した．  
系列依存性の有無は，回帰係数が 0 と等しいことを

帰無仮説とする 1 標本 t 検定を行うことで評価した．

結果は FDR 補正[12] し，有意水準は実験全体で 5％に
設定した．本文中および図中に示される p 値および有

意水準は FDR 補正後の値であり（n.s. = 優位ではない，

* p < 0.05, ** p < 0.01, *** p < 0.001），図中のエラーバー

は全て 95％信頼区間である． 

3. 結果 

点滅刺激とドット配列は交互に呈示されたため，刺

激種ごとに奇数試行前の刺激による効果を分析するこ

とで刺激種間の系列依存性を検討した．分析の結果，ド

ット配列から点滅刺激 (t(38) = 5.35, p < 0.001, d = 0.87)，
点滅刺激からドット配列 (t(38) = 4.86, p < 0.001, d = 
0.79) の双方向で，1 試行前の刺激からの有意な系列依

存性効果が確認された（図２）．7 試行前までの効果を

検討したが，他に有意な効果は確認されなかった．

 
図２ 刺激種間の系列依存性効果 

 
偶数試行前の刺激による効果の分析によって，同じ

刺激種の試行からの効果についても検討した．点滅刺

激同士の場合には２試行前の刺激からの有意な系列依

存性効果がみられたが (t(38) = 2.63, p = 0.037, d = 
0.43)，ドット配列の間では有意な効果は見られなかっ

た (t(38) = -1.29, p = 0.370, d = -0.21)（図３）．

 
図３ 同刺激種の系列依存性効果 

 

4. 考察 

本研究では，刺激特徴間およびモダリティ間の数の

系列依存性の検討を背景として，ドット配列と点滅刺

激の間の数の系列依存性を検証した．その結果，ドット
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配列から点滅刺激、点滅刺激からドット配列の双方向

で１試行前の刺激による系列依存性効果が確認された．

刺激特徴間とモダリティ間の数の系列依存性の先行研

究 [6] では，点滅刺激からドット配列への方向のみの

効果が検証された．本研究の結果はこれに一致するだ

けでなく，ドット配列から点滅刺激への系列依存性も

生じることを明らかにした．このことは，数の系列依存

性が数以前の低次の視覚特徴にではなく，数そのもの

の表現に対して生じているという先行研究の見解に一

致するものである． 
刺激特徴を越えた系列依存性が双方向に見られたこ

とは，我々が用いた点滅刺激が系列依存性の受け手に

ならないという仮説に反する結果である．このことか

ら，Hashimoto et al. [7] においてモダリティ間の系列依
存性が片方向にのみ生じたことは，使用された刺激特

有の問題によるものではなく，数の系列依存性の何ら

かの性質の表れである可能性が示唆される．一連の研

究で用いた刺激には，視覚/聴覚・空間的/時間的といっ
た差異がある．依存する処理過程や，一時的に情報を保

持する必要の有無などに差があると考えられるため，

系列依存性のメカニズムとの関連をさらに検討する必

要がある． 
本研究では，偶数試行前の刺激からの効果について

も分析することで，同じ刺激種からの効果も検証した．

その結果，点滅刺激同士の２試行前の刺激からの効果

が見られた．これは，点滅刺激同士の数の系列依存性が

確認されなかった橋本ほか [9] の結果と矛盾しており，

さらなる検討が必要である．また，ドット配列同士の有

意な効果は確認されなかったが，２試行前との時間間

隔が長いことによって効果が生じなかったと考えられ

る．そのため，ドット配列同士の数の系列依存性が生じ

ないことを示す結果ではなく，先行研究と必ずしも矛

盾するものではない． 

5. 結論 

本研究では，ドット配列と点滅刺激の間で数の系列依

存性が生じるかを検証した．その結果，ドット配列と点

滅刺激の間で双方向に数の系列依存性が生じることが

確認された．これは大小判断課題において点滅刺激か

らドット配列への系列依存性を明らかにした先行研究

の知見と合致するものである．  
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概要 
インターネット検索において，検索者が自身の必要

とする情報やその入手方法を適切に把握していない
(情報要求が曖昧な)場合がある．本研究では，Yahoo!

知恵袋に投稿された質問文を，質問者の情報要求が言
語化されたものと捉えて分析し，曖昧な情報要求が言
語化されたときの特徴を探索した．外部のwebページ
を参照する回答が寄せられた質問文中で出現頻度が高
くなる語を発見したが，情報要求の曖昧さとの関係性
は今後検討する必要がある． 

キーワード：ウェブ情報検索, 情報要求 

1. はじめに 

インターネット上の情報量の増加により，人々が身

近な問題解決に取り組む際に，ウェブ情報検索によっ

て情報を集め利用することが一般的になった．その中

で，ウェブ情報検索を行うユーザー自身でさえ，自分

が必要としている情報を的確に言語化できないような

状況や，検索システムに入力すべき適切なクエリが思

いつかない状況下でもウェブ情報検索を行う場合があ

る。そのような状況下では，ユーザーは問題解決に役

立つ情報を効率的に得られないことが指摘されている

[1][2]．そのような検索に対する支援が求められるが，

そのためには，支援の対象となるような曖昧な情報要

求を検出する必要がある．そこで，本研究では，問題

状況はある程度把握されているものの，その解決に必

要な情報や，その情報を得るための方法を適切に把握

していない状態を，「曖昧な情報要求」を持つ状態とし

て，その情報要求が言語的に表現されるときの特徴を

探索的に調査した． 

言語化された情報要求とみなされてきたものの一つ

に，コミュニティ Q&A サイトに投稿された質問文が

ある[1]．本研究では特に，インターネットに存在する

情報を参照する URL を含むような回答が寄せられた

質問文に注目し，それらの質問文に共通する特徴を探

索した．回答となるWebページがインターネット上に

存在するにもかかわらず質問が投稿された原因のひと

つは，質問者の Web 検索によって問題解決に役立つ

Web ページが発見・検索できなかったこと，すなわち

質問者が明確な情報要ができなかった（曖昧な情報要

求のみが可能であった）からだと考えられるからであ

る． 

2. 対象と方法 

調査対象として，Q&A サイトである「Yahoo! 知恵

袋」に過去に投稿され解決した質問から無作為抽出さ

れたデータセット[3]を用いた．データセットに含まれ

ている質問約 206 万件のうち，約 24 万件に，URL を

含む回答 (以下「LA」とする) があった．LAがあった

質問 (以下「LA あり質問」) と，そうでない質問 (以

下「LAなし質問」) それぞれから，質問者自身が選択

した質問主題を示す「カテゴリ」の比を維持できるよ

うに 1万件ずつを抽出し，分析の対象とした． 

分析対象とした質問の全文に対し，形態素解析用辞

書UniDic，形態素解析用エンジンMeCabを用いて形態

素解析を行った．その結果をもとに，質問文の文字数

と単語数の分布，および，質問文中の各単語（名詞・

動詞・形容詞・副詞に限定し，日本語の文章に一般に

よく出現する語[4]・補助動詞を除いた）出現頻度を調

べた． 

3. 結果 

各質問文の文字数と単語数は幅広く分布し，LAあり

質問とLAなし質問の間に明確な差は見られなかった． 

(図 1，図 2)． 

一方で，質問文中の出現頻度が高い語については，

LAあり質問と LAなし質問の間で違いがみられた．例

えば，「教える」・「下さる」・「分かる」といった語は，

いずれの質問文でも出現頻度が高かったが，LAあり質

問でより多く見られた．また，「曲」のように LAあり

質問でのみ出現頻度が特に高い語もあった． (図 3，図
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4)  

 

 

図 1 各質問文の文字数 

 

図 2 各質問文の単語数 

4. 考察 

調査の結果，Q&Aサイトにおいて，外部のwebペー

ジを参照する回答が寄せられるような質問文について，

文字数・単語数においては明確な特徴がみられなかっ

たが，「教える」「下さる」「分かる」や「曲」といった

単語の出現頻度が高いという特徴が発見された． 

「教える」「下さる」といった語の出現頻度が高い理

由として，丁寧に質問文が記述されている・事実を問

うている，といった質問の仕方によるものが考えられ

る．また，「曲」という単語の出現頻度が高い理由とし

ては，特定の音楽に関する情報を求める質問には外部

のwebページを参照して回答しやすい，といった質問

の主題によるものが考えられる．いずれも，今回発見

されたような特徴が生じる理由を明らかにするために

はさらなる検証が必要であるが，外部の webページを

参照する回答が寄せられる要因として，質問者の情報

要求の曖昧さ以外にも，質問の主題や質問の仕方とい

った要因がある可能性が示唆された． 

また，今回発見された特徴のうち，質問者の情報要

求が曖昧であったことに起因するものがあるかについ

ても，さらなる検討が必要である． 
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図 3 LAあり質問文中の単語出現頻度（上位 30語）  

 

図 4  LAなし質問文中の単語出現頻度（上位 30語） 
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話者-指示対象間の距離と聞き手の位置が指示詞選択に及ぼす影響1 
Effects of object distance and listener position on demonstrative selection 
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概要 
本稿では，指示詞を産出させる実験課題を用いて，日
本語指示詞の選択に，話者から指示対象までの距離と，
聞き手の位置が及ぼす影響を調べた．多項ロジスティ
ック回帰モデルの推定をおこなった結果，（1）距離は聞
き手位置にかかわらず指示詞選択に影響し，（2）聞き手
位置の影響は距離によって異なっていた．この結果は
日本語の指示詞は聞き手を考慮した基準を用いて選択
されるという先行研究の主張を補完するものであった． 
 
キーワード：指示詞 (demonstrative)，距離 (distance)，聞
き手位置 (listener's position) 

1. 背景 

本稿では，直示用法における日本語指示詞の選択に

話者から指示対象までの距離と，聞き手の位置が及ぼ

す影響を検討した．指示詞は，他者の注意を特定の対象

に向けるために用いられる言語表現である．指示詞に

は，複数の選択肢（例えば，コレ，アレ，ソレ）が存在

するが，それらは指示対象の空間上の位置のみならず，

話者が指示対象をどのように認知しているかに応じて

使い分けられる（Coventry et al., 2023）．例えば，手の届
く距離にある対象を指示する場合はコ系が使用される

傾向がみられるが，話者が対象を「自身から近い」と認

知していればコ系が，「自身から遠い」と認知していれ

ばソ系やア系が使用される．こうした指示対象への心

理的な距離と指示詞の選択との関係は，言語によって

異なる．たとえば，英語のように指示対象が「話者に近

い-遠い」といった自己を基準として指示詞を選択する
言語もあれば，日本語のように「話者に近い-聞き手に
近い」といった聞き手を考慮した基準で指示詞を選択

する言語もある（Coventry et al., 2023）． 
日本語はコ-ソ-アという３つの指示詞表現を有する
言語であり，聞き手を考慮した基準によって，そのうち

１つの表現が選ばれる言語である．日本語の指示詞選

択の説明としては，話者の近くにある対象にはコ系，聞

き手の近くにある対象にはソ系，それ以外の場所にあ

る対象にはア系が使われるという縄張り説（佐久間, 
1983）が広く知られている．実証的調査として，日本語

 
1 本発表は門田・関根（2024）を異なる観点から再分析したものである． 

を含む 29の言語間で，指示詞選択に与える距離と聞き
手の位置がどのように異なるかを調査した Coventry et 
al.（2023）によれば，日本語では聞き手の位置（話者の
横，または，正面）によって，聞き手に近い場所にある

対象を指示するときのソ系とア系の使用率が変化する

ことが明らかになっている．Coventry et al.（2023）の報
告は，日本語の指示詞選択に関する従来の理論的・観察

的知見を実証した点で重要である．ただし，彼らの実験

では，話者から 0.25 mまたは 0.50 m（聞き手が対面に
いる場合，話者のみ届く距離）， 1.50 mまたは 1.75 m
（話者と聞き手の中間）， 2.75 mまたは 3.00 m（聞き
手が対面にいる場合，聞き手のみが届く距離）という 3
区間での指示詞選択に対象が絞られていた．そのため，

それらの区間以外の距離における指示詞選択に，聞き

手の位置が及ぼす影響は十分に明らかになっていない．

そこで本稿は，話者から指示対象までの距離と，聞き手

の位置によって，各指示詞の使用率がどのように変化

するのか，より詳細に明らかにすることを目的とした． 
本研究の仮説は次の通りである．（1）話者の近くでは
コ系が優勢になる，話者から離れるにつれてソ系また

はア系が優勢になると予想される．とくに，（2）対面条
件においては話者から離れた場所（話者から遠く，聞き

手に近い場所）で，ソ系が優勢になると考えられる． 

2. 方法 

 参加者は，44 名（各条件 22 名，男女同数）の大学

生と大学院生であった．参加者は全員，右利きの日本語

母語話者であった． 
 本稿では記憶ゲーム課題（Coventry et al., 2008）を
用いた．はじめに実験者は参加者に「物の名前と場所を

覚える課題である」と伝えた．各試行（全 24 試行）で

は机上に，指示対象となる絵付きのカードを配置した．

そして，参加者は「 [場所]＋[絵の色]＋[描かれた物] 
（例：[その]＋[赤い]＋[靴]）をとってください」と発話

しながら，どこに何が置かれていたかを覚えるよう教

示された． 
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 独立変数は話し手から指示対象までの距離（以下，距

離）と聞き手位置であった．指示対象が置かれる距離

（被験者内要因）は，机の参与者側の端から 0.25 m ご

とに，12 ヶ所（0.25 m，0.50 m，0.75 m，......3.00 m）
とした．聞き手位置（被験者間要因）は，参与者から見

て右隣（横並び条件: side-by-side）と，机を挟んで反対

側の正面（対面条件: face-to-face）の 2 ヶ所とした． 
 得られたデータについて，距離と聞き手位置が指示

詞の使用率に与える影響を明らかにするため，階層ベ

イズモデリングによる分析を実施した．モデルは応答

変数を指示詞のカテゴリ（コ系，ソ系，ア系 3 項のカ

テゴリカル分布）とする，多項ロジスティック回帰モデ

ルとした．説明変数の固定効果は距離，聞き手位置，距

離と聞き手位置の交互作用とした．また変量効果（変量

切片）は，参加者と刺激項目（カードの種類）とした．

説明変数の事前分布について，固定効果の係数は平均

0，分散 10 の正規分布，変量効果は，0 で切断した自

由度 3，平均 0，分散 2.5の t分布とした．パラメータ

推定は R の brms パッケージ（ver. 2.20.4: Bürkner, 
2021）を用いて，連鎖数 4，サンプリング 20000回（ウ

ォームアップ期間 10000回），間引きなしで実施した．  

3. 結果 

各条件における指示詞の使用率を図 1 に示した．これ
について，多項ロジスティック回帰モデルを構築した

（指示詞の基準カテゴリはコ系，聞き手位置の基準カ

テゴリは対面条件）．得られたモデルの切片と係数の平

均値，標準偏差，95 % 確信区間（対数オッズ比），およ

び，方向性確率を表 1に示した． 

 
なお，本稿で報告するモデルの係数および切片につ

いて，すべて𝑅"値は 1.01以下，有効サンプル数は 10000
以上だった．そのため，いずれのモデルも収束に問題は

ないと評価した． 
まず，データの説明に対する距離と聞き手位置の寄

与について検討するため，前節の通りに構築したフル

モデルと固定効果のみを削除した縮小モデルとで，ベ

イズファクターを求めた．その結果，フルモデルの方が

よりデータに適合していた（Log 10 BF = 518.59）．固定

効果の係数のうち，コ系-ア系モデルについて交互作用

項の係数の 95 % 確信区間が 0 を跨がなかった（𝛽 = 
4.16, 95 % CI [1.74, 6.85]）．この交互作用の詳細を明ら

かにするため，データを条件ごとに層別し，単純化した

モデルを構築した． 
聞き手位置ごとの距離の効果を明らかにするため，

データを聞き手位置で層別したサブセットごとに，フ

ルモデルの固定効果から聞き手位置を除いたモデルを

構築した．横並び条件のみで構築したモデルについて，

説明変数に距離を含まない縮小モデルとのベイズファ

Coefficient SD 95% CI pd
Intercept: Sore -7.69 0.94 [1-9.64, -5.96] > .99
　Condition  2.12 1.20 [1-0.28, 4.43]    .97
　Distance  7.13 0.78 [1-5.71, -8.76] > .99
　Condition × Distance -0.25 1.15 [1-2.44, 2.10]    .96
Intercept: Are -9.36 1.06 [-11.56, -7.39] > .99
　Condition -1.93 1.48 [1-4.94, 0.90]    .91
　Distance  7.66 0.79 [-16.22, 9.32] > .99
　Condition × Distance  4.20 1.30 [-01.74, 6.85] > .99
The reference categories are as follows. Demonstrative: Kore,  Condition: Face to face.

註）縦軸は各指示詞の使用率，横軸は話者から指示対象までの距離． 

図1 条件ごとの各指示詞の使用率（左は対面条件，右は横並び条件） 

表1 フルモデルのパラメータの推定値 
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クターを算出したところ，距離を含むモデルが支持さ

れた（Log 10 BF = 286.35）．また，コ系-ソ系モデルとコ
系-ア系モデルの両方で，係数の 95 % 確信区間が 0を
跨なかった（コ系-ソ系:	𝛽 = 8.25, SD = 1.43, 95 % CI [5.80, 
11.37]，コ系-ア系: 𝛽 = 13.58, SD = 1.63, 95 % CI [10.70, 
17.70]）．対面条件でも同様の分析をおこなったところ，

距離を含むモデルが支持され（Log 10 BF = 225.12），コ
系-ソ系モデルとコ系-ア系モデルの両方で，係数の

95 % 確信区間が 0を跨なかった（コ系-ソ系: 𝛽 = 6.35, 
SD = 0.68, 95 % CI [5.10, 7.79]，コ系-ア系: 𝛽 = 6.86, SD 
= 0.70, 95 % CI [5.57, 8.32]）．したがって，聞き手の位置
にかかわらず，距離が遠くなるほど，コ系に対してソ系

またはア系の使用率が高くなることが示された． 
次に，距離ごとの聞き手位置の効果を明らかにする

ため，データを距離ごとに層別したサブセットについ

て，フルモデルの固定効果から距離を除いたモデルを

構築した．それらのモデルについて，説明変数に聞き手

位置を含まない縮小モデルとのベイズファクターを求

めた（図 2）．図 2より，0.75 m条件，1.00 m 条件，1.50 
m 以遠の条件では，聞き手位置を含むモデルが支持さ

れた．一方，0.50 m 条件ではどちらのモデルも支持さ

れず，0.25 m と 1.25 m 条件では，聞き手位置を含まな
い縮小モデルの方が支持された． 
そして，それぞれの距離のモデルにおける聞き手位

置の効果について，それらの係数の平均値と 95 % 確
信区間（対数オッズ比）を求めた結果を図 3に示した．
図 3より，聞き手位置の効果がみられた（確信区間が 0
に跨っていない）場合，いずれもコ系に対するソ系とア

系の使用率，または，ソ系に対するア系の使用率が，対

面条件より横並び条件の方が高くなっていた．  
 さいごに， 条件ごとの各指示詞の使用率の詳細

を調べるため，最初に構築したフルモデルを用いて，

指示詞使用率の推定値を求めた（図 4）．まず，聞き

手位置を含むモデルが支持された距離のうち，もっ

とも話者に近い 0.75 m に注目すると，対面条件で

はソ系とア系の確信区間が重なっており，横並び条

件では重ならなかった．すなわち，横並び条件では

0.75 m においてソ系の使用率がア系の使用率を上

回るが，対面条件ではそうではなかった．さらに，

1.00 m までの使用率の分布を視察すると，コ系とソ

系の使用率の 95 % 確信区間が重なる距離，すなわ

ちコ系の使用率の方が高いと言えなくなる距離が，

聞き手位置で異なっていた．そこでコ系とソ系の使

用率の 95 % 確信区間が交わる距離を求めたところ，

対面条件では 0.94 m，横並び条件では 0.66 m であ

り，コ系が支配的となる領域は対面条件よりも横並

び条件の方が狭かった．以上より，横並び条件の0.75 
m 条件と 1.00 m 条件では，ソ系の使用率が話者に

より近い距離から上がりはじめていた分だけ，対面

条件よりもコ系の使用率が低かったと言える． 

4. 考察 

本稿では，距離と聞き手の位置が，指示詞選択に及ぼ

す影響について明らかにするため，指示詞の使用率を

分析した．多項ロジスティック回帰モデルによる分析

の結果，聞き手の位置にかかわらず，話者から指示対象

註）横軸は係数（対数オッズ比）の平均値，縦軸はモデルで

ある．モデルの表記は「距離_基準カテゴリの指示詞_非基
準カテゴリの指示詞」を示している．たとえば，「1.5 m条
件のデータについて構築したコ系-ソ系モデル」は「1.5_P-
M」と表記した．着色は係数の絶対値の大小に基づく． 

図3 各距離のモデルにおける聞き手位置の係数 

註）縦軸はベイズファクターの自然対数をとった値に 2
を乗じた値（Kass & Raftery，1995），横軸はモデルを示
している．解釈はKass & Raftery（1995）に基づく． 

図2 各距離のモデルと縮小モデルとのベイズファクター 
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までの距離が離れるほど，ソ系またはア系の使用率が

上昇することが示された． 
上述した結果は，仮説 1（話者の近くではコ系が優勢
となり，話者から離れるにつれてソ系またはア系が優

勢となる）を支持している．一方で，仮説 2（対面条件
において話者から離れた場所では，ソ系が優勢となる）

は，ソ系のみではなくア系も優勢になるという点で部

分的に支持された．この結果は，自身から遠く聞き手に

近い領域にソ系を割り当てない参加者，すなわち，当該

領域を「自分から遠い」と認知する参加者と「聞き手に

近い」と認知する参加者とが，日本語話者の中に混在し

ていることを示唆している． 
本稿の結果は，先行研究の報告と同じ傾向を示して

いるが，さらに聞き手の位置が指示詞選択に及ぼす影

響をより詳細に明らかにした．とくに 1.50 m 以上の条
件では，一貫して聞き手位置の効果（横並び条件ではア

系のみが優勢になるが，対面条件ではソ系とア系の両

方が優勢となる）がみられた一方，1.25 m 以下の条件

では，0.75 mおよび 1.00 mの条件でのみ聞き手位置の
効果がみられた．モデルから取得した推定値の分析は，

この聞き手位置の効果が，対面条件に比べて，横並び条

件でのソ系の使用率が，話者により近い距離から上が

りはじめていたことに由来することを示していた．

Coventry et al.（2023）は本稿と同様の課題を用いて，聞

き手位置の影響は，聞き手のみ届く領域でしかみられ

ないことを報告した．しかし，当該実験では，（対面条

件の場合）話者のみが届く，話者と聞き手の中間，聞き

手のみが届く距離の 3 つの領域における指示詞選択し

か調査されておらず，その他の領域における聞き手位

置の影響については明らかになっていなかった．0.75 m
条件と 1.00 m条件，すなわち話者の手が届く範囲と届

かない範囲の境界周辺でも，聞き手の位置が指示詞選

択に影響するという本稿の知見は，「話者は届かないが

聞き手は届く」領域以外の領域でも聞き手位置の影響

が現れることを示した点で先行研究を補完するものと

して位置付けられる．  
以上は，日本語話者が聞き手を考慮した基準で指示

詞を選択していることを示している．一方で，先述の通

り対面条件でも聞き手の近くの領域にソ系を割り当て

ない参加者が一定数存在するため，自己を中心とした

基準と，聞き手を考慮した基準のどちらを用いるのか，

個人差は大きいと考えられる．今後は，それらの個人差

をもたらす要因について探索する必要がある． 
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概要 
ヒトの集団では、知らず知らずのうちに個々の行動
が他者に伝染し、集団レベルでのバースト現象が生じ
得る。こうした現象では、どのような知覚的相互作用が
働いでいるのだろうか。本研究では、大規模な集団にお
いて空間的位置関係を考慮しつつ、自発的行為が周囲
から受ける影響を調べた。結果として空間を共有する
者同士による知覚的相互作用による顕著なバースト現
象が確認し、またこの相互作用は近距離ではなく遠距
離であることが示唆された。 
 
キーワード：知覚的相互作用, 集団現象, バースト, 同
期, 自発的行為 

1. はじめに 

社会的な動物は、意識的であるかによらず、周囲他個

体の行動を知覚し自らの行動に反映させる。個々が他

者に倣って振る舞うことで、行動、生理、情動といった

様々なレベルで何らかの情報が集団内に伝搬し得る。

魚や鳥の群れでは、個々が互いに緊密に連携しながら

も、局所的なゆらぎが行動の相関というかたちで群れ

全体を駆け巡る[1]。哺乳類をはじめいくつかの分類群
でみられるあくびの伝染のように、知らず知らずのう

ちに他者に伝わっていき、集団内で同期が生じること

もある[2]。これらは行動の伝染を介した集団現象の一
例と見ることができる。 
ヒトの行動伝染に関する古典的行動実験として、ミ

ルグラムらによる歩行者を対象にした視線追従の実験

が挙げられる[3]。彼らは混雑したオフィス街において、
突然立ち止まってビルを見上げるサクラ（実験協力者）

の数が増えると、通行人がこの行動を模倣する割合が

上昇することを示した。この実験はその後の追試によ

って多くの問題点が指摘されているが、視線追従が集

団に伝播することは確認されている[4]。視覚以外の感
覚情報に基づくものとしてコンサート会場の観客らに

よる拍手の同期が挙げられるだろう[5]。この場合は聴
覚的相互作用が中心的な役割を果たすと考えられる。 

ただし、視線追従の実験では観察される空間（歩道）

は大きくても１０m 四方に限られ、拍手の同期に関し
ては会場全体を録音することが普通で個々の位置の詳

細は度外視されている。ヒトにおける行動の伝染を介

した集団現象をよりよく理解するためには、大規模な

集団において、個々の空間的位置の詳細も含めた観測

が望まれる。 
以上の問題を考える上で我々は、大規模な集団にお

いて空間的位置関係を考慮しつつ、自発的な行為が周

囲から受ける影響を調べる実験プラットフォームとし

て「集団フリーシャッター課題」を提案している[6,7]。
なおこの課題は、記者会見等において大勢のフォトグ

ラファーが一斉にシャッターを切るという現象に着想

を得たものであり、2023 年夏にテレビ番組の企画とし
て実施された。課題は、実験参加者が前方のスクリーン

に呈示された時間表示のあるプログレスバーにカメラ

を向け、制限時間内の任意の時間にシャッターを押す

よう教示される、というものだった。実験は同一の課題

を用いつつ、集団が空間を共有する場合としない場合

の二つが行われた。一つはコンサートホールに集まっ

た集団を対象する「オンサイト実験」、いま一つは、テ

レビ番組の生放送中の番組視聴者を対象に行われた

「オンライン実験」である。現在まで得られている結果

として、多くの人のシャッターを切るタイミングが特

定の時間帯に集中するバースト現象が、オンライン実

験よりもオンサイト実験においてよりはっきりと生じ

ることが確認されている。つまり、空間を共有する者同

士による何らかの知覚的相互作用に基づき、より顕著

なバースト現象が創発したと考えられる。本発表では

この相互作用の様態に焦点を当てたオンサイト実験の

分析結果を報告する。 
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2. 方法 

オンサイト実験はNHKホール（収容人数 3800人）
におよそ 2000人程度の高校生が集まり、各自のスマー
トフォンのカメラ機能を使用し実験に参加してもらっ

た。ホール前方の大型スクリーンに映し出された映像

刺激として「5 秒のカウントダウンの後、画面中央に、
20 秒かけて左から右へと動いていくオレンジ色のバ
ーが表示され、その上に 0.1 秒刻みでカウントアップ
していく数字が表示される動画」が用いられた（図 1）。
参加者には、 自身の好きなタイミングで 1 枚だけ写
真を撮影してもらい、そこに写った数字を「シャッター

を切ったタイミング」とし、年齢と性別、ホール座席番

号と合わせて収集した。データは web上のアンケート
フォームを用いて送信してもらい、最終的に 1093名か
らの有効データが得られた。 

 

図1. 映像刺激のスナップショット 

3. 結果 

先述のように、参加者は任意のタイミングでシャッ

ターを切るよう教示されたにもかかわらず、特定の時

間帯（実験開始直後、中盤、終了間際）にシャッター時

間の集中するバースト現象が見られた（図 2）。このバ
ーストはオンライン実験よりも顕著であったことから 
[6,7]、何らかの知覚的相互作用によるものと考えて間
違いないだろう。 
本研究では通常自己組織化を引き起こす要因として

考えられる近距離（局所的）相互作用の影響を調べた。

図 3 はホール内の参加者の位置のおおまかな空間分布
を示しており、各点が各参加者、色はシャッター時間に

対応している（右のスケールバーを参照）。この図から

はシャッター時間がある部分から他の部分へと伝播し

ていく様子ははっきりとは確認できない。そこで、「参

加者は周囲の人につられてシャッターを切る」との仮

説を空間座標を用いて検証した。 
 

図2. シャッター時間の度数分布 

 

図3. 参加者の空間分布のシャッター時間表示 

 
図4は、注目する参加者のシャッター時間に対する、
その周囲２４席にいる参加者のシャッター時間の平均

をプロットしたものである（青の点と線、エラーバーは

標準偏差）。先の仮説からは、周囲の人が速くシャッタ

ーを切るほど、自らも速くシャッターを切ることが予

測される。換言すれば、本来遅くシャッターを切るはず

の人が速く切ることになり（あるいは、速くシャッター

を切った人の周りにいる人も速くシャッターを切るこ

とになり）、グラフは右肩下がりになるはずだ。しかし

結果は、注目参加者のシャッター時間によらず、周囲参

加者のシャッター時間は一定であることを示している。

さらに相互作用がない場合として、周囲参加者は固定

して、注目参加者の位置をランダムにシャッフルした

データ（赤点と赤線）でもこの結果は変わらなかった。

以上から、バースト現象に対して近距離相互作用の効

果は認められないことが支持される。 
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図4. シャッター時間の周囲からの影響 

 

4. 考察 

本実験系の場合、視覚的な影響としては周囲参加者

がシャッターを切る振る舞いによる近距離の相互作用

が考えられる。一方シャッター音による聴覚的影響は

この限りではなく遠距離の相互作用も考えられる。今

回の分析では近距離の影響が認められなかったことか

ら、背理法により遠距離相互作用によってバーストが

強く生じたものと考えられる。 
寺田寅彦は、人は雨の音を、雨粒ひとつひとつに還元

して聞くのではなく、雨粒の群れとして知覚すること

を指摘している。このことは本実験においても敷衍で

きるかもしれない。つまり、ただ近くにいる人のシャッ

ター音に個別に影響されるのではなく、会場全体に響

き渡る無数のシャッター音の群れを知覚したときはじ

めて、人はその音につられてしまうのかもしれない。 
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概要 
本研究は，網膜色素変性症患者の視野狭窄をリアル
タイムで再現する AR システムを開発し，その有効性
を評価するものである．ARヘッドセットとステレオカ
メラを用いて視野狭窄シミュレーションを実現した．
主観的視覚的体験はボトムアップ的な知覚とトップダ
ウン的な予測が統合されたものであると考えられ，主
観的視覚的体験の再現には両者の考慮が必要であろう．
視覚再現性の精度，処理速度向上，ユーザビリティーな
ど，今後の改良点について議論する． 
 
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 

厚生労働省(2024)は「令和 4年生活のしづらさなどに
関する調査（全国在宅障害児・者等実態調査）」を 2024
年 5 月に発表し，その中で身体障害者手帳所持者は令
和4年の推計で 415.9万人，そのうち視覚障害者は6.6%
の 27.3万人としている．これに対し当事者団体から「過
小である」との指摘がなされている(医療介護 CBnews, 
2024)．これは調査手法（墨字・点字調査票の回収の問
題）に対する指摘であるが，そうした調査手法や，「障

害に対するスティグマ」の忌避のために手帳を取得し

ないケースのほか，「そもそも自分の視覚障害に気がつ

いていない」ケースも少なくないと考えられる． 
著者は網膜色素変性症(清水・簗島, 2007; 厚生労働科
学研究費補助金難治性疾患政策研究事業, 2016; 難病情
報センター, 2023)患者であり，夜盲・視野狭窄の症状が

ある身体障害者である．視野は水平・垂直方向とも晴眼

者 (視覚が健常な者) の 1/4 程度であるが，矯正中心視

力は 1.0 程度で，運転免許も所持・更新している． 
病気の進行は非常に遅く，また実際には見えていな

い領域を脳がある程度補完しているとも考えられる．

著者は 2020年末に確定診断されたが，上述のような病

気の特性上，診断よりも前から自覚はないが症状があ

ったと考えられる．そのため自分に視覚障害があると

知った時には「晴眼者は私の何倍も見えているのか」と

逆に驚いたほどであり，自分の視覚障害に気がついて

いない当事者であった. 
著者が感じる生活のしづらさは，「見えにくさ」その

ものよりも「見えにくさの伝えにくさ」にある．それは

視野狭窄の程度が，他者に伝えにくい「角度」であるだ

けではない．当事者は失認（存在しているものがないよ

うに感じられる）や幻視（存在していないものがあるよ

うに感じられる）を伴い，どこまで見えているのか，あ

るいは何を持って「見える」とするかが判然としない．

これは晴眼者であれ視覚障害者であれ，視知覚とは，光

学・眼科学的なボトムアップの刺激そのものではなく，

記憶・経験・感情などによるトップダウン的な予測が統

合された「主観的視覚体験」ともいうべき体験であり，

客観的な数値指標では伝えきれない主観であるという

点が，伝えにくさにつながっていると考えられる．そし

てこの伝えにくさが，家庭内や職場での動線改善，照明

の最適化，PCの設定などの QoL 改善を阻害している

と考える． 
このような背景から，著者らは，主観的な体験を排除

せず，積極的に組み入れた視野狭窄シミュレーション・

シミュレータの開発を行っている．既報の研究では，中

心視野に急に人が現れるような動画を作成した(金子, 
2023)．この動画に対しては複数の晴眼者から驚きの声

があった一方で，視野狭窄当事者からは「まさにこのよ

うに見えている」という意見もあった． 
これを踏まえ，よりリアルな体験ができることを目

的として，リアルタイムでの視野狭窄シミュレーショ

ンを可能とする AR システムの開発を行っている．こ

のシステムは，ユーザーがカメラ付きの AR ヘッドセ
ットを装着することで，視野狭窄をリアルタイムに体

験できるように設計されている．ヘッドセットに設置

したカメラ画像を提示することで，ユーザーの頭部の

動きに応じて視界が動的に変化する．さらに視線計測

も同時に行い，視野狭窄の領域が眼球の動きにも追従
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する． 
本報では現在のシステムの詳細解説と，このシステ

ムを用いて当事者のQoLを改善するにはさらにどのよ

うな機能や観点が必要であるかを議論する．  

2. 開発システムの概要 

開発システムの構成図を図 1に示す． 

開発システムは，ARヘッドセット，ステレオカメラ，
PCからなる．ARヘッドセットの仕様を表 1に示す． 

表 1 AR ヘッドセットの仕様 
モデル名 HTC VIVE Pro Eye 
スクリーン デュアルOLED 3.5インチ 
解像度 片目あたり 1440 x 1600 ピクセル 
リフレッシュ

レート 
90 Hz 

視野角 最大 110° 
視線データ 
出力周波数 

120Hz 

視線計測精度 0.5°–1.1°（FOV 20°以内） 
ステレオカメラは表 2の仕様のものを，ARヘッドセ
ットに貼り付けた． 

表 2 ステレオカメラの仕様 
モデル名 ELP-USB3D1080P02-

H120 
FOV 120° 
圧縮フォーマット MJPEG/ YUY2 (YUYV) 
解像度・フレームレート 3840x1080@60fps 
AR ヘッドセットとステレオカメラはそれぞれ専用

のケーブルとUSBで PCに接続されている．PCはOS 

Windows11, Visual Studio 2022上でソフトウェア開発を

行った．機能は以下の通り． 
カメラ画像の取得：本ステレオカメラは左右の画像

が同期され一枚の画像として取得できるため，まず左

目と右目に分割する 
視線計測：視線計測結果は HTC の SRanipalSDKに

よって取得する． 
画像処理：視線計測結果から注目点を算出し，注目

点を中心に，外に行くほど解像度が低くなるような，同

心円状にぼかし処理をかける． 
処理画像の提示：OpenXRにて，処理した画像をAR
ヘッドセット内の左右のスクリーンに提示する． 
作成したソフトウェアは 

https://github.com/yujikaneko/RPView2に格納されている． 

3. 結果 

PC デスクの前に着座した被験者がARヘッドセッ
トを装着し，検証を行った． ARヘッドセットに提示

されている画像の例を図 2, 3に示す．図内の赤十字は

視線計測結果から推定される視線方向である． 
図 2 AR 画像（視線：中心） 

 
図 3 AR 画像（視線：下方向） 

 

図 1 AR システムの概要 

ステレオカメラ 

AR ヘッドセット 
（視線計測機能付き） 

PC へ接続 → 
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 図 2 においては，視線はほぼ中央にあり，それを中

心に中心視野が広がり，周辺視野はぼやけている．図 3
においては，視線を下方向に向けた．視線を中心に周辺

視野はぼやけていることがわかる． 
 処理時間の大部分はぼかし処理などの画像処理で，1
フレームあたり約 120 ミリ秒，フレームレートで 8fps
であった． 

4. 考察 

視覚再現性の精度 
本システムで提示を試みている視野狭窄の「見え方」

は非常に主観的であり，その「精度」については定義か

ら議論する必要がある． 
考えられる一つの定義は，ヘッドセットを装着した

状態で視野計測を行い，当事者の視野計測結果と合致

するかどうかを評価する方式が考えられる．具体的に

は，本システムを使用してゴールドマン視野計などの

標準的な視野計測を行い，その結果と当事者の視野計

測結果を比較することで，システムが実際の視野狭窄

の見え方をどの程度正確に再現しているかを評価する

ことができると考えられる． 
また晴眼者がこのシステムを使用して，すぐに失認

や幻視といった主観的な体験ができるかどうかについ

ても検討が必要である．主観的な体験が発現するには，

ボトムアップの刺激を受けて一定期間の「学習」が必要

とも考えられ，今後の研究課題である． 
画像処理の処理速度 
本システムでは，視線計測結果に基づいてリアルタ

イムで画像処理を行うため，視線の移動から視野狭窄

画像の提示までに一定の遅れが発生する．現状 100 ミ
リ秒以上の遅延が発生しており，歩行など視線移動が

頻繁な状況下ではさらなる改善が必要であろう． 
システムのユーザビリティ 
ユーザビリティについては，システムの操作性や装

着感に関するユーザーフィードバックを基に評価する

必要がある．ヘッドセットの装着感や長時間の使用に

おける快適性のほか，本システムは電源が必要である

こと，PCとの有線接続であることなどが，移動時や屋

外での使用の制約となりうるため，改良が必要である． 
応用範囲 
本システムは，視野狭窄当事者の日常生活やリハビ

リテーション，当事者支援の現場での実用のために以

下の改善点が挙げられる．例えば，家庭内や職場での動

線改善に向けては，上述のように電源や有線接続が支

障となりうる．また PCの操作改善については，ヘッド

セットでカメラ越しの PC の画面を見ると解像度が低

く，評価が難しい．直接 PCの画面をヘッドセットに提

示するなどの対処が必要になると考えられる． 

5. 展望 

本システムでは，視野狭窄当事者の視覚体験を再現

するために，視線計測データを基に周辺視野にぼかし

処理を施す手法を採用した．しかし，主観的な視覚体験

を積極的に再現するために，中心視野に入ったときだ

けオブジェクトが見えるような VR も考えられる．こ
れは，当事者が実際に感じる「中心視野に突然現れる物

体」の体験をより直接的に提示できると考えられる．た

だし過度なシミュレーションは汎用性や再現性に問題

が生じる可能性があるため，本システムのような視野

狭窄 AR との対比をしながら検討を進める必要があろ

う． 
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概要 
言語の本質は思考かコミュニケーションかという議

論は現在でも続いている。また，文という単位の本質

について思考的側面（判断）とコミュニーション的側

面（報告）があるとする立場が日本語研究にはある。

本稿は，認知類型論的な立場から，日本語の文の解釈

についてのアンケート調査を行い，一つの文に判断的

（物的）解釈と報告的（事態・場所的）解釈がどのよう

に共存しているかを，属性を指す文を中心に明らかに

した。 

キーワード：思考とコミュニケーション，言語類型論，

文，属性叙述，認知言語学 

1. 問題提起 

言語進化的な観点などから，言語は思考のためのツ

ールか，コミュニケーションのためのツールか，ある

いはその両方かという議論が長らくなされているが，

まだ決着はついていない[1, 6, 13]。一方で，文という単

位の本質について，思考的側面（判断）とコミュニケ

ーション的側面（報告）が同時に存在していると見る

立場がある[10, 14]。本研究は，このような文の見方の

根拠となるようなデータを，まずは日本語で，さらに

は通言語的に得ることを目指している。 
筆者らの考えでは，この問題を扱うには，属性を指

す（属性を叙述する）文に注目することが有効である。

言語類型論的に見ると，物・事態（出来事）・場所を叙

述する文とは異なり，属性を述べる文には専用の形式

がなく，物・事態・場所を指す文のいずれかの形式が

流用される[15]．認知言語学の立場から[11]，これら複

数の叙述形式には，それぞれに対応する意味あるいは

捉え方があるという仮説が立てられる[8]．物的捉え方

は分類という判断，事態的・場所的捉え方は事態や場

所の報告であるとみなすことができる[8]。さらに，人

間の認知のあり方が世界の言語の類型に反映されてい

るとする認知類型論的な立場[2]からは，属性専用の叙

述形式がどの言語にも見られないのは，人間の属性の

捉え方が一つに決まらないからであると考えられる． 
本稿は以下の 3 つの問いに答えることを目的とする。 

 
（1）a. 属性の捉え方の違いは何によるのか。Stassen 

[15]が提案するように属性の恒常性によるのか，

あるいは属性としての典型性[4, 5]や，その他の

要因によるのか。 
b. 日本語の属性を叙述する文には 2 種類の異なる

叙述形式がある（第 2 節参照）。この形式の違い

は捉え方に反映するか。 
c. 物・事態・場所を叙述する文にも，複数の捉え

方があるか。 

2. 属性の叙述形式 

属性の叙述形式は，物の叙述を流用する名詞型，事

態の叙述を用いる動詞型，場所の叙述を使う副詞型の

3 種に分けられる。日本語の属性を指す文の述語とな

る語は，形容詞・形容動詞・動詞・名詞などがありう

るが，形容詞・動詞は動詞型，形容動詞・名詞は名詞

型に分類される[15]。どの形式で叙述されるかは，属性

の意味の違いによるのではなく，歴史的経緯に由来す

る[17]。一方で，バスク語のように，属性が恒常的か一

時的かで，名詞型と副詞型が使い分けられる言語もあ

る。また，フィンランド語，中国語，ワスキア語のよ

うに1つのタイプの叙述形式しかない言語もある[15]。 
 

表 1 属性を指す文の叙述形式のタイプ 
 名詞型 動詞型 副詞型 
日本語 X X  
バスク語 X  X 
フィンランド語   X 
中国語  X  
ワスキア語 X   
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3. 調査 

様々な属性を指す日本語の文について，3 つの捉え

方に対応する 3 つの解釈文が，それぞれどのくらい適

切かを問うアンケート調査を行った。回答者は日本語

母語話者の大学院生 210 人である。表 1 に掲げた 25 文

を対象とし，各解釈の適切さを 4段階で尋ねた。例え

ば，「先生の目は黒い」という文に対して，（2）の 3 つ

の解釈を提示した（物的解釈の「〜ものに分類される」

という部分は，主語に応じて「〜人に」〔文 12, 13, i, ii, 
iii〕，「〜ことに」〔文 14, 15, 18, 19〕と変更した）。（2a）
が物的，（2b）が事態的，（2c）が場所的な捉え方に対

応する。各解釈の適切さは，（3）の 4 つの選択肢から

一つを選択する形とした。（3a）から（3d）の順に，1，
2，3，4 点として点数化した。 

 
（1） a. 先生の目は黒いものに分類される 

  b. ｢先生の目が黒い」という事態が起きている 
  c. 先生の目は黒い状態にある 
 

（2） a.  全く適切でない 
   b.  あまり適切でない 
   c.  やや適切である 
   d.  非常に適切である 
 

表 2 アンケート対象文（属性） 
  

対象文 タイプ 
叙述

形式 
典型

性 
恒常

性 

1 A 先生の目は黒い 色 動詞 1 1 
2 A （徹夜して）先生の目が赤い 色 動詞 1 0 
3 B この家は小さい 大きさ 動詞 1 1 
4 B この腫瘍は（まだ）小さい 大きさ 動詞 1 0 
5 A この車は新しい 新旧 動詞 1 0 
6 B この絵はきれいだ 評価 名詞 1 1 

7 B 
（魔法のおかげで 12時までは）
シンデレラの服はきれいだ 

評価 名詞 1 0 

8 A 
この鉛筆は硬い 物理的

特性 
動詞 0 1 

9 A 
（冷凍庫から取り出した） 
このバナナは硬い 

物理的
特性 

動詞 0 0 

10 B この犬は速い 速度 動詞 0 1 

11 B 
（アイテムの効果がある間は） 
マリオは速い 

速度 動詞 0 0 

12 A 
先生はとても親切だ 人間の

性質 
名詞 0 1 

13 A 
先生は（今日はやけに）親切だ 人間の

性質 
名詞 0 0 

14 B 
アメリカ大統領に会うことは 
難しい 

難易 動詞 0 1 

15 B 
（今日は会議が多くて） 
先生に会うことは難しい 

難易 動詞 0 0 

16 A この鳥はあの鳥に似ている 類似 動詞 0 1 

17 A 

（トリミングをして今は） 
この犬はあの犬に似ている 
（が，毛が伸びれば違いが 
はっきりする） 

類似 動詞 0 0 

18 B 
太陽が西から昇ることは 
ありえない 

蓋然性 動詞 0 1 

19 B 
（今日は気温が高いので） 
雪が降ることはありえない 

蓋然性 動詞 0 0 

20 A ライオンはサバンナに多い 数量 動詞 0 1 

21 A 
（異常気象で今年は） 
田んぼにイナゴが多い 

数量 動詞 0 0 

22 B この駅は学校に近い 位置 動詞 0 1 

23 B 
（今日は）キッチンカーは正門
に近い 

位置 動詞 0 0 

24 A 
このページがこの論文の最後
だ 

順序 名詞 0 1 

25 A 
（今日は）この歌がプログラム
の最後だ 

順序 名詞 0 0 

 
対象文の述語が表す属性は[4, 5]に基づき選んだ。[4, 

5]は，世界の言語の形容詞が表す属性を色，大きさな

ど 13 のタイプに分類し，形容詞になりやすいかどう

かで階層化した。色，大きさ，新旧，評価は形容詞に

なりやすく，属性として典型性が高い。それ以外の属

性は比較的典型性が低い。また，各属性タイプについ

て，恒常的な性質を表す文と，一時的な状態を表す文

を用いた。「新しい」だけは，常に新しいものというの

は原理的に存在しえないと考え，1 文のみを用いた。 
回答者の負担を軽減するため，アンケートを属性タ

イプによって表 1 のとおり A（13 項目）と B（12 項
目）の 2 つに分割した。その際，属性としての典型性

が高いものと低いものが同程度含まれるように分けた。

A の回答者は 108 人，B の回答者は 102 人である。 
これらの属性を述べる文に加えて，AおよびB の両

方で，各解釈を代表する述語を用いた文についても同

様の質問を行った。表 3 のとおり，物的述語は「先生

だ」，事態的述語は「歩いている」，場所的述語は「学

校にいる」を用いた。恒常性については，典型と考え

られる値（物は恒常的，事態・場所は一時的）のみを

対象とした。 
 

表 3 アンケート対象文（物・事態・場所） 
 対象文 述語 叙述形式 恒常性 

i 太郎は先生だ 物 名詞 1 
ii 太郎は（今）歩いている 事態 動詞 0 
iii 太郎は（今）学校にいる 場所 副詞 0 

4. 結果 

属性の叙述形式，典型性，恒常性の違いにかかわら

ず，物的解釈と場所的解釈はほとんどの場合に適切と
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評定された。物的解釈の中央値は 4（四分位範囲 2〜
4），場所的解釈の中央値は 4（四分位範囲 3〜4）であ

った。事態的解釈は，中央値は 3 だが，四分位範囲は

1〜4 であった。 
属性の典型性による各解釈の評定の異なりは比較的

小さかった。場所的解釈では，典型性にかかわらず，

中央値は 4（四分位範囲 3〜4）であった。物的解釈で

は，典型性にかかわらず，中央値は 4 であったが，典

型性＝1 の場合四分位範囲 3〜4，典型性＝0 の場合は

四分位範囲 2〜4 であった。ただし，事態的解釈では典

型性＝1 の場合，中央値 2（四分位範囲 1〜4）に対し，

典型性＝0 の場合は中央値 3（四分位範囲 2〜4）であ

った。 
一方，属性の恒常性の違いによって，各解釈の評定

は異なっていた（図 1）。特に，事態的解釈の評定は大

きな違いを見せた。恒常性＝1 の場合，中央値 2（四分

位範囲 1〜4）に対し，恒常性＝0 の場合は中央値 4（四
分位範囲 2〜4）であった。物的解釈では，恒常性＝1
の場合，中央値 4（四分位範囲 3〜4）に対し，恒常性

＝0 の場合は中央値 3（四分位範囲 2〜4）であった。

場所的解釈では，いずれの場合も中央値は 4 であった

が，恒常性＝1では四分位範囲2〜4であったのに対し，

恒常性＝0 の場合は外れ値を除いて常に 4 と評定され

た。 

 
図 1 解釈と恒常性ごとの評定の分布 

 
文の叙述形式による各解釈の評定の異なりは小さか

った。場所的解釈では，叙述形式にかかわらず，中央

値は 4（四分位範囲 3〜4）であった。事態的解釈でも，

叙述形式にかかわらず中央値は 4 であったが，動詞的

形式（形容詞および動詞）では四分位範囲 1〜4 に対

し，名詞的形式（形容動詞および名詞）では 2〜4 であ

った。物的解釈でも叙述形式にかかわらず中央値は 4

であったが，動詞的形式では四分位範囲 2〜4 に対し，

名詞的形式では 3〜4 であった。 
統計ソフト R を用いて，3 つの解釈と典型性の 2 つ

の値との各ペア，恒常性の 2 つの値との各ペア，およ

び 2 つの叙述形式との各ペアについてウィルコクソン

の符号順位検定を行い，ボンフェローニ法により補正

した。まず，典型性について，場所的解釈における有

意差は見られなかった（T = 4516, p = 0.346）。物的解釈

における差は有意であった（T = 5225, p = 0.011）。事態

的解釈においては非常に有意な差が見られた（T = 
11351, p = 6.92e−5）。次に，恒常性については，いずれ

の解釈でも非常に有意な違いがあった（物的解釈：T = 
278, p = 3.92e−28，事態的解釈：T = 16615, p = 4.74e−29，
場所的解釈：T = 12694, p = 3.25e−22）。最後に，叙述形

式について，場所的解釈（T = 4892, p = 0.591）と事態

的解釈（T = 9949, p = 0.974）における有意差はなかっ

た。一方，物的解釈については有意差が見られた（T = 
5225, p = 0.010）。 
各解釈を代表する述語を用いた文の結果は以下のと

おりであった。まず，述語の違いにかかわらず，全て

の解釈がほとんどの場合に中央値が4となった（図2）。
例外は，場所的述語に対する物的解釈（中央値 3，四
分位範囲は 2〜4）と，物的述語に対する事態解釈（中

央値 2，四分位範囲は 1〜3）であった。次に，統計ソ

フト R を用いて，3 つの解釈と恒常性の 2 つの値との

各ペアについてウィルコクソンの符号順位検定を行い，

ボンフェローニ法により補正した。恒常性＝1 は物的

述語，恒常性＝0 は事態的述語および場所的述語であ

る。いずれの解釈でも非常に有意な違いがあった（物

的解釈：T = 388, p = 7.86e−15，事態的解釈：T = 11607, 
p = 1.36e−25，場所的解釈：T = 2956, p = 1.45e−10）。 

 

図 2. 解釈と述語タイプごとの評定の分布 
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5. 議論 

調査の結果，（1）で掲げた問いへの答えは次のとお

りとなった。まず，（1a）の捉え方の違いの要因として，

典型性（形容詞になりやすいか否か[4, 5]）にはよらな

いことがわかった。また，大まかには，一部の言語の

叙述形式に反映しているように[15]，恒常性の違いに

対応することが示された。ただし，厳密には，「新しい」

の例から，定められた時間のスコープ内で継続してい

るか否かが意味解釈を決定していると言える。 
次に（1b）だが，叙述形式によらず，複数の捉え方

がなされていた。言語ごとの叙述形式のタイプの差は，

属性に対する捉え方の可能性には反映されないことが

示唆される。 
三つ目として，（1c）については，属性を指す文だけ

ではなく，物・事態・場所を叙述する文でも，制限が

あるものの，複数の捉え方が可能であるとわかった。 
 本研の意義としては以下の 3 点が指摘できる。まず，

日本語研究での属性叙述と事象叙述という区分をめぐ

って，述べ方の違いの本質性と連続性に関する議論が

続いている[9, 12, 16]．本研究の主たる目的ではないが，

物的解釈と事態・場所的解釈の度合いを各表現につい

ての計量により，この問題に貢献できる可能性がある。 
 さらに，認知言語学的な観点からは，平叙文という

抽象度の高い構文を検討するのに本研究が役立つ。物

的捉え方を反映する名詞型の叙述形式は，その名のと

おり典型的には名詞を述語とする文である。また，名

詞の本質的な機能は事物の「分類」であるとされる[19]。
このような分類は外界には存在せず，心の中にしかな

い。もちろん，外の世界の事象を指し示すカテゴリー

化[11]のような分類は，名詞だけでなく動詞や副詞に

よっても行われる。しかし，上位・下位カテゴリー間

の階層的な分類を行うのは名詞である。これらのこと

から，属性を指す文で可能な 3 つの捉え方には，外界

についてのもの（物・事態・場所的）と内面について

のもの（物的）の 2 種類があると言える。このような

理解を前提として，本稿では第 1 節でも述べたように，

物的捉え方は分類という判断，事態的・場所的捉え方

は事態や場所の報告であるとみなし，分析を行った。

今後，本稿の調査法を応用することによって，平叙文

という抽象度の高い構文の使用に個人差があるか否か

を示すことができるだろう。これは，個人差に注目し

て文法的知識のボトムアップな性質を明らかにしよう

とする認知言語学の研究[3]の一例となる。 
 最後に，文の思考的側面（判断）の側からコミュニ

ケーション的側面（報告）を見ている立場があるが[10, 

14]，逆に共同注意に着目し，コミュニケーション的側

面から思考的側面との連続を見る研究もあり[7, 18]，
この 2 つのアプローチの接続を強めることに本研究は

寄与したと言える。 

謝辞 

本研究は科研費 21K12603, 24K16048 の助成を受けて

います。また，研究を進めるにあたり，萩澤大輝氏，

田中太一氏，氏家啓吾氏，山泉実氏にご協力いただき

ました。ありがとうございます。 

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

together. Cambridge: MIT Press. 
[2] Croft, W. (2016) Typology and the future of Cognitive 

Linguistics. Cognitive Linguistics 27 (4), 587–602. 
[3] Dąbrowska, E. (2018) Experience, aptitude and individual 

differences in native language ultimate attainment. Cognition, 
178, 222–235. 

[4] Dixon, R. M. W. (1977) Where have all the adjectives gone? 
Studies in Language 1(1), 19-80.  

[5] Dixon, R. M. W. and A. Y. Aikhenvald (eds.) (2004) Adjective 
Classes: A Cross-linguistic Typology. Oxford: Oxford 
University Press. 

[6] Fedorenko, E., Piantadosi, S.T. & Gibson, E.A.F. (2024). 
Language is primarily a tool for communication rather than 
thought. Nature 630, 575–586. 

[7] 本多啓 (2003)「共同注意の統語論」山梨正明（他編）『認
知言語学論考No.2』ひつじ書房 199-229. 

[8] Ishizuka, M. and Uno, R. (2022) Analyzing property 
predication from the perspective of evolutionary linguistics． 
Proceedings of the Joint Conference on Language Evolution 
2022: 348–350. 

[9] 影山太郎（編）(2012)『属性叙述の世界』くろしお出版 
[10] 川端善明 (2004)「文法と意味」北原保雄（監修）尾上圭
介（編）『朝倉日本語講座 6:文法 II』58-80.  

[11] Langacker, R. W. (2008) Cognitive Grammar: A Basic 
Introduction. Oxford: Oxford University Press. 

[12] 益岡隆志 (1987) 『命題の文法』くろしお出版 
[13] 岡ノ谷一夫・藤田耕司 (2022) 『言語進化学の未来を共創
する』ひつじ書房 

[14] 尾上圭介 (2001)『文法と意味』くろしお出版 
[15] Stassen, L. (1997) Intransitive Predication. Oxford: Oxford 

University Press. 
[16] 鈴木彩香 (2022)『属性叙述と総称性』花鳥社 
[17] 上原聡 (2002)「日本語における語彙のカテゴリー化」大
堀壽夫（編）『認知言語学 II：カテゴリー化』81-103.   

[18] 宇野良子・池上高志 (2003) ｢ジョイントアテンション／
予測と言語｣山梨正明 (他編)『認知言語学論考No.2』ひ
つじ書房 157-197. 

[19] Wierzbicka, A. (1986) What's in a noun? (Or: How do nouns 
differ in meaning from adjectives?), Studies in Language, 10(2), 
353–389. 

 

2024年度日本認知科学会第41回大会 P-1-18

203



オフィス空間における会話開始のための他者の身体状態の利用 
How to start a conversation by the body status of the person to be an 

interlocutor in the office 
 

牧野 遼作1，山本 敦1，友野 貴之2，古山 宣洋1，花田 愛3 

Ryosaku Makino, Atushi Yamamoto, Takayuki Tomono, Nobuhiro Furuyama, Ai Hanada 
1早稲田大学，2札幌学院大学，3株式会社オカムラ 

Waseda University, Sapporo Gakuin University, OKAMURA CORPORATION 
rmakino19@aoni.waseda.jp 

 
概要 
 本稿では, オフィス内で生起する「事前に予定されて
いない会話」の開始場面に関する 3 つの事例に対して, 
身体動作と発話開始箇所に着目した定性的検討を行っ
た. 分析の結果から, 話者は, 聞き手候補のコミュニケ
ーション意図のない振る舞いをもとに他者の関与状態
を推察し，話しかけ方の調整や話しかける相手の選択
をしている可能性があることが示唆された． 
 
キーワード：相互行為分析(interaction analysis), オフィ
ス会話(conversation at office), 会話の開始(beginning of 
conversation) 

1. はじめに 

本稿では, オフィスでの,従業員(以下, ワーカー)間
の「事前に予定されていない会話」が開始される事例に

ついて報告する. オフィス空間で生起している会話は, 
ミーティングのように, いつ, 誰が, 何を会話するのか, 
ある程度決まっているものと, いつ, 誰が, 何を会話す

るのか決まっていないものの 2 つに大別することがで

きるだろう. 本稿では, 後者を「事前に予定されていな

い会話」と呼称し, どのようにワーカーたちが, このよ

うな会話をオフィス内で開始しているかについて, 事
例 1「ゆるやかな共在状態から開始される事例」, 事例

2「共在状態を構築し, 聞き手候補を選択する事例」, 事
例 3「聞き手候補自身が自己選択する事例」の 3 つを報

告する.  

2. データ概要 

分析対象は, 実際のオフィス内で定点カメラによっ

て収録された動画データである. 収録は4回行われ, 全
て午前中に収録された. 定点カメラは 4 箇所に設置さ

れた. 収録前には, ワーカーに収録されていることを

伝え, 実際の分析対象とする事例内のワーカーには, 
収録後に同意を得た. なお, 本研究は早稲田大学「人を

対象とする倫理委員会」の承諾を得て行われた(承認番

号 2023-076).  

3.1 事例 1 ゆるやかな共在状態からの話しか
け 

事例 1 は横並びの机に座り PC 作業をしている 2 人の

ワーカー間の会話開始事例である. この事例では, 右
に座るワーカー(B)が, 左にいるワーカー(A)に話しか

けるものである．  
事例の冒頭で, 2名のワーカーたちは, お互いに目の前

の PC を用いて作業を行っていた(図 1-a). 左に座る A
は, PC 作業を一度止め, 自身の机の右側にあるファイ

ルへと手を伸ばし, さらに椅子を左へと少し移動させ

た(図 1-b). A がしばらくファイルを取り出し, 確認し, 
戻すという作業をしていると, B は PC から手を離して

腕組をし, 左に顔を向けて, 会話を開始した(図 1-c).  
この会話の冒頭は, 「ちょっといいですか」「すいませ

ん」といった断りから構成されておらず, 具体的な会話

内容から開始されていた. このような会話の開始の仕

方は, 一時的に中断されていた会話を再開するものと

聞くことができる. 収録先の企業への聞き取りによる

と, ここでのワーカーたちが座る座席はフリーアドレ

スではなく, 固定の座席である. しかしながら, B は, 
普段の座席ではない場所に座って作業をしていた. こ
のことから, A と B は何かしら共同での業務を遂行し

ていたと考えられる. つまり, ワーカーは緩やかな共

在状況にあり, 会話を開始（もしくは再開）することが

容易な状況であったと推察される.  
しかしながら, 話者となる B は, 発声の直前に, 聞き

手候補である A のほうに視線を向けてから話しかけて

いた. このような身体的な振る舞いは, 緩やかな共在

状態であったとしても, 聞き手候補の状況を一度確認

してから, 話しかける必要があることを示唆するもの

となっている. そして聞き手候補である B は, 話しか

けられる前からPCから手を離し, ファイルを整理する

という活動に従事していた. ファイル整理のような作

業は, それ以前に B が従事していた PC を利用した作
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業と比較すると, ワーカーたちが集中して従事するべ

きとされる仕事上のタスクとはみなされない可能性が

高い.  

 

 

このことは, Goffman[1]の提示した支配的/従属的関与

と主要/副次関与という概念を用いて整理することがで

きるだろう.  
事例 1 において, PC 作業に従事した状態の B は主要
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関与と支配的関与が一致した状態となっていた. 一方

で, ファイル整理作業は, 支配的関与というよりも従

属的関与に見えるものである. よって, この事例の中

で, A が B に話しかけることが可能となったのは, A の

主要関与が従属的関与となっていることを確認した上

で, 断りなしに話しかけたと考えることができるだろ

う.  

3.2 事例 2 共在状態を構築しての話しかけ 

事例 2 では, PC 作業をしている 2 名(B とC)の後ろを

通り過ぎて荷物運搬したワーカー(A)が, 1 名(B)に対し

て話しかけたものである(図 2). 事例冒頭で, 台車を用

いて荷物を運搬していた A は, 台車を一度収納棚前に

止め, 振り向きながら, B と C の方に視線を向ける(図
2-a). 振り返った A は, そのまま B と C のほうへと移

動を開始する. このとき, B は PC を用いた作業からス

マートフォン作業へと移行していた(図 2-b). A は, 3歩
前進したあと, 半歩だけ前進し(図 2-c), 上半身だけを

B のほうへと前に乗り出し, 断りに類する発話を産出

しながら, 話しかけを開始した. 同じタイミングで, B
が上半身だけ振り向き, 会話を開始された(図 2-d).  
事例 2 において, 会話の開始は, 断り（e.g. 「ちょっ

といいですか」など）に類する発話から開始されていた. 
事例1では, 話者と聞き手候補は, 隣り合った机に座り

緩やかな共在状態が構築された中での会話の開始であ

った. 対して, 事例 2 では, A は, 接近し話しかけよう

としており, Bとの間で共在状態が構築してから会話を

開始する必要があり, 「断り」から会話を開始していた

と考えられる.  
また事例 2 において, A はB とC, いずれにも話しか

けることが可能であったが, B を選択し, 話しかけを行

っていた. このときの話しかけられた B は, PC を用い

た作業から, スマートフォンを利用した作業へと移行

していた（対して C は PC を用いた作業を継続してい

た）. 事例 1 では, 聞き手候補は 1 人だけであったため, 
選択は必要ではなかったが, この事例では必要であり, 
このとき聞き手候補のうち, PC 作業に従事していない, 
即ち主要関与が支配的関与と一致していない方が選択

されていた. 勿論, このとき話しかける内容が B のみ

が知っているものだった可能性もあるが, それであっ

ても B の主要関与が支配的関与と一致していないよう

に見える（即ち, PC 作業に集中していない）状況であ

ることが, この事例によって A が円滑に話しかけるこ

とが可能となったと考えられる.  

 

3.3 事例 3 聞き手候補の自己選択 

次の事例 3 は, 事例 2 と同じく共在状態ではなかっ

た A が, 聞き手候補(B と C)に話しかけるものである. 
一方で, 事例 2 とは異なり, 2 名の聞き手候補のうち B
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が, A に接近し, 会話を開始するものである.  
A は何かを探すような様子で, 収納棚前に近づく. 

収納棚前では, B が立った状態, C は座った状態で作業

していた. 作業している 2 名に気がついた A は接近し

(図3-a), 断りの発話を産出し, BとCが自身のほうへと

視線を向けた状態で左手をあげるジェスチャーを行う

(図 3-b). ジェスチャーを保持しながら, A は一歩下がる

と, 同時に B が左足を移動させ, 一歩前にでると(図 3-
c), A も下がりきった. 続けて, B が A に接近すると, A
は旋回し, 対面の陣形を形成し, 用件を伝え始めた.  
事例 3 では, 共在状態ではなかった A と B 間の会話

が開始されるものであり, 事例 2 と同様に断りの発話

からAは会話を開始していた. この事例では, AはBと

C の視線を開始してからジェスチャーを産出しており, 
2 人を平等な聞き手候補としていた. このような振る

舞いに対して, 立ち上がっていた A が接近するという

反応をすることで, 聞き手として自己選択がなされて

いた. 事例2では, 支配的関与と主要関与の一致の異な

る2者から話者側が選択していたが, 事例3では, とも

に収納棚前で作業している支配的関与と主要関与のズ

レが明確に観察可能ではない 2 者に対して, どちらが

聞き手となってもよいように話しかけていた.  
 

3. 総合考察 

本稿では, オフィスにおける「事前に予定されていな

い会話」が, どのように開始されているかについて, 3つ
の事例を通して検討した. その中で, 隣り合って座っ

ているなど, すでに共在状態が構築されている事例 1
では, 「断り」の発話を産出せずに会話を開始すること

が出来ていたが, 一方で, 共在状態を構築から開始さ

れた事例 2 と事例 3 では, いずれも「断り」の発話から

会話が開始されていた. オフィスにいるワーカーは, 
基本的に, 業務を進めるという支配的関与に従事して

いると互いに想定しており, 「事前に予定されていない

会話」を開始するためには, 他者の業務遂行を一時的に

中断させることになるので, 基本的には「断り」から会

話を開始する必要があったと考えられる. 事例 1 のよ

うな共在状態においてこの断りが生じなかったのは, 
ワーカー間の会話が業務に必要なものという共通認識

がすでに構築されている, または一つ前の会話からの

継続として組み立てられている[2]などの可能性があり,
発話内容も含めたより詳細な検討が必要である.  

また, 話者は, 聞き手候補が, どのような業務に従事

しているか, すなわち, 彼らの主要関与が支配的関与

に向いているのか, 従属的関与に向いているのかに基

づき, 話しかけを行っている可能性があった. 事例1で
は, 聞き手候補がファイル整理作業という支配的関与

ではない作業に従事したことを確認して, 会話が開始

されていた. 事例 2 では, 話者側が, スマートフォンを

操作しているという比較的, 支配的関与に従事してい

ない話者を2名から選択し, 会話が開始されていた. そ
れに対して, 事例3では, 両者ともに支配的関与に従事

しているように見える 2 名に対して, 両者ともに聞き

手となりうるように話しかけ, 聞き手候補側が自己選

択することで, 会話を開始していた. 事例1と事例2か
ら, 話者となるワーカーは, 他者の身体状態から関与

を推定し, いま話しかけることが可能なのか, 加えて, 
話しかけることが適切なのはどちらであるのかを決定

していると考えられる. このことは, 相互行為が可能

な環境下では, 参与者自身の意図に関わらず情報を伝

達しており[3], 人々はその情報を利用して推定を行っ

たり, さらには自身の行動を決めたりしている[4][5]と
いう相互行為の側面を強く表すものであろう. これら

の伝達意図のない行動に基づいて会話が開始されると

いう側面については, 後に展開される会話を検討し, 
会話の開始の仕方を参与者が実際にどのように扱って

いるかに着目することで, さらなる検討が可能となる

だろう. 
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概要 

本稿では，21世紀型の美術鑑賞教育の在り方に着目し，

まず美術鑑賞における省察的思考の育成の重要性に焦点

を当て，その意義を検討する．次に，文献調査に基づいて，

対話型AIと画像生成AIという2種類の生成AIを美術鑑

賞における省察的思考の育成にどのように活用できるの

かについて理論的な検討を行う．さらに，生成AIが美術

鑑賞の場面で提供できる情報と，人間的な他者から取得

される視点とを比較することで，生成AIの活用が省察的

思考の指導において持つ利点について検討する． 
 

キーワード：美術鑑賞，省察的思考，生成AI 

 

1. 研究の背景と目的 

省察とは，特定の問題解決を目的として，自身の思考過

程を意識的に精査し再評価することである（劉, 2019）．美
術鑑賞における省察的思考に関する議論は，Edmund 
Burke Feldman の美術批評理論に遡ることができる．

Feldmanの理論（Feldman & Woods, 1981）によると，美術

作品を理解する思考プロセスは，作品の細部の様子に関

する説明（description），形式的分析（formal analysis），作

品の意味に対する解釈（interpretation），作品の芸術的価値

に対する評価（evaluation）という 4 つのステップからな

る．解釈というステップでは，作品の意味に対する自分の

理解を作品の視覚的事実（visual facts）と照合することで，

その理解の正確性を検証することが求められる． 
省察的思考力の育成が21世紀型の人材育成に対する重

要性について，OECD が実施した教育研究プロジェクト

「DeSeCo」(2001)及び「Future of Education and Skills 2030」
(2019)では，省察の能力が義務教育において育成すべき核

心的なコンピテンシー及び認知的基盤として位置づけら

れている．さらに，日本の『中学校学習指導要領（平成29
年告示）解説 美術編』（文部科学省, 2017）において，美

術鑑賞が「単に知識や作品の定まった価値を学ぶだけの

学習ではなく，〔中略〕様々な視点で思いを巡らせ，自分

の中に新しい意味や価値をつくりだす学習である」と指

摘されており，美術鑑賞における多様な視点からの省察

的思考の重要性が示唆されている． 
本稿の第一著者である劉は，中学生の美術鑑賞におけ

る省察的思考を育成する授業方法の開発を目的とし，文

献調査に基づいて，美術鑑賞での省察的思考に利用可能

な三つの視点を抽出した（劉, 2021）．具体的には，Michael 
Parsonsの発達心理学理論（Parsons, 1987）によると，人は

所属する社会的グループでの他者の考え方（グループ内

の他者の視点），及び作品に関わる美術史の知識（美術史

の視点）を内面化することで，作品に対する自分の初期の

理解を再評価し更新することができる．また，Van de Cruys
とWagemans (2011)の認知理論に基づくと，美術作品の作

者の創作意図（美術作品の創作者の視点）を考慮すること

で，作品への理解が変容することが示されている． 
その後，近年の生成 AI の迅速な進展に注目し，生成

AIを美術鑑賞の省察的思考に応用する可能性を探求して

いる．2018 年10月には，GAN によって生成された一枚

の肖像画がクリスティーズのオークションで 43 万 2500
ドルで落札された事例が報告された（CNN, 2018）．これ

は，画像生成AIがアート業界に与え始めた影響を象徴す

る出来事とされる．さらに，2022 年 11月にChatGPT が

公開され，対話型AIの大規模な応用が開始した． 
本稿では，筆者らが最近の研究で整理した，対話型AI

と画像生成 AI を美術鑑賞の省察的思考力を育成するツ

ールとして活用する方法について理論的な検討を行う． 

2. 対話型AIを美術鑑賞における省察的思考
に活用する方法 

本節では，一連の文献調査の結果を基に，対話型AIを
活用することで美術鑑賞学習者の省察的思考力を向上さ
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せる可能性について検討する．この理論的検討は，筆者ら

の 2024 年の論文（劉・緒方, 2024）で詳述されているた

め，本稿ではその主要な結論を紹介する． 
まず，アート業界における生成AIに関する議論に焦点

を当て，資料調査を実施した．この調査の結果，美術批評，

キュレーション，美術展での観覧という三つの分野にお

いて，対話型AIを美術品の鑑賞と評価に利用する方法が

すでに提案されていることがわかる．まとめると，対話型

AIが以下の3つの特性を持って，美術鑑賞の際に有用な

情報を提供することができるとされている． 
①情報源の多様性：対話型 AI は，鑑賞者が提供する

美術品に関する様々なフォーマットのデータを解析でき

る．さらに，Microsoft CopilotやPerplexity.aiなどのツール

の場合，インターネットを通じて作品に関する検索を行

い，美術館やアーティストの公式ウェブサイト，インタビ

ュー，オークション記録，学術文章など，多様な情報源の

内容を包括的に整理し回答を生成することができる． 
②応用場面に対する適応性：同一の美術品に対しても，

需要によってAIに求められる出力は異なる．例えば，博

物館や美術館で一般の訪問者に向けて案内と解説をする

際には，簡潔でわかりやすい言葉使いが必要である．一方，

美術専門誌やオークションなどを企画・設計する場合に

は，美術品に対する詳細な分析，マーケティング戦略，ア

ーティストの影響力への把握と予測など，専門的な情報

が求められる．対話型 AI が利用者のニーズに合わせて，

提供する情報の難易度や厳密度などを調整することが可

能である． 
③回答形式の柔軟性：対話型 AI は自然言語のテキス

トだけでなく，表やプログラミングのスクリプトなど，

色々な形式での情報提供ができる．さらに，美術館や博物

館での案内装置で搭載された場合，歴史上の有名な芸術

家の口調や性格を模倣して来館者と対話したり，展覧会

の内容に応えてマスコットや仮想キャラクターを生成し

たりすることも期待される．さらに，美術館や博物館で開

催される教育ワークショップでは，教師役を演じて参加

者が書いた感想文や鑑賞文に基づいてコメントを行った

り，展覧会の運営や企画に対する改善提案を受け付けた

りするなど，自動フィードバックシステムとしての機能

も考えられる． 
美術品の鑑賞と評価における対話型 AI による情報提

供が上述した 3 つの特性を有しており，これにより美術

鑑賞における省察的思考の実践に新たな視点をもたらす

ことが可能であると考える．したがって，次には，美術科

以外の教科も含んだ学校教育学の文献を対象に，対話型

AIを省察的思考の指導に応用する方法について調査を行

った．この調査の結果，対話型AIを省察的思考の指導に

具体的に応用した実践例は見つからなかったが，このよ

うな応用が理論的には十分可能であるとの先行研究の論

述が存在する． 
これらの先行研究の知見を総括すると，対話型 AI は，

まず，学習者が知らなかった情報源（ウェブサイト，デー

タセット，学術論文など）を提示することにより，学習者

に省察的・批判的な思考の促進につながる新たな視点を

取得させることができる． 
さらに，対話型AIはグループワークでの相手役として，

批判的な質問やコメントなどを出すことが期待される．

また，学習者からの返答の論理に基づいてフィードバッ

クを行うことで，学習者との間で学習内容に関する意見

交換のサイクルを形成することが可能である． 

3. 画像生成AIを美術鑑賞における省察的思
考に活用する方法 

対話型AI とは対照的に，画像生成AI を省察的思考の

育成に活用した先行研究はまだ存在していない．しかし，

筆者らは，画像生成AIが次の2つの場面で，美術鑑賞学

習における省察的思考を助力できると考えている． 
まず，GAN を基盤とした画像生成 AI には，Creative 

Adversarial Networks (CAN)という種類がある（Elgammal et 
al., 2017）．CANの特徴は，新しい抽象画の画風を創出で

きることである．また，CANの損失関数には，「新しい画

風を探求する際に，一定のレベルで過去の芸術伝統を継

承し，伝統からの過度な逸脱を避けたい」という，人間の

芸術創作プロセスでよく現れる心理状態もエンコードさ

れている．これらの特性を活用し，美術鑑賞の授業におい

て CAN によって生成された画風の絵画を生徒に提示す

ることで，それらの画風と美術史上で既に存在している

画風とを比較させることができる．このような比較を通

じて，絵画が表現する感性の空間において，まだ探求され

ていない感性があるのか，どのような画風がまだ未開拓

なのか，人類がどのような画風と感性の表現を好むのか，

どのような画風を発展させることで新しい感性を容易に

創出できるのかといったトピックについて生徒を考察さ

せることができる．これらのトピックに対する考察を通

じて，生徒は芸術創作の文化的伝統や，無意識に作動する

心理メカニズムの存在を認識し，人類の芸術創造の独自

性に対する理解を深めることが期待される．さらに，美術

作品の画風が現代美術の発展においてもつ意義について

新たな視点を与え，これまでの理解の見直しと深化を促

すことができると考える． 
次に，対話型AI のモジュールと画像生成AI のモジュ

ールを同時に搭載したAIツール（GPTとDALL·E 3を搭
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載したChatGPT PlusとMicrosoft Copilot，Geminiと Imagen
を搭載したGoogle Geminiなど）を活用することで，美術

鑑賞の学習者は，従来よりも容易に美術理論や美術史に

おける抽象的な概念を可視化することができると考えて

いる．現在の画像生成AIのツールでは，生成される絵画

のスタイルを細かく設定することが可能である．美術の

流派や思潮といった感性的に捉えるべきコンセプトの意

味を理解しようとする際，画像生成AIのスタイル設定の

機能を活用することで，これらのコンセプトを反映した

絵画作品を自ら作成することができる．また，同一の画像

に異なる流派のスタイルを適用し，生成される絵画を比

較することで，流派間の相違点を明確にすることができ

る．このような学習方法は，学習者に抽象的な概念に対す

る初期の理解を見直させ，その理解の修正と更新を促進

することができると考えられる．ただし，これらの方法を

効果的に実施するためには，プロンプトの内容を精密に

設計する必要がある．このプロンプトエンジニアリング

を容易にする方法として，どのような絵を描きたいのか

という要望を対話型AIモジュールに伝え，その結果とし

て生成されるプロンプトを画像生成 AI に入力すること

が挙げられる．さらに，画像生成AIのモジュールによっ

て生成された絵画が要望に合致しない場合，対話型AIの
モジュールを通じて意見を入力することで，生成される

絵画を修正したり細部を微調整することも可能である．

図1は，筆者らが考案したChatGPT Plusの画像生成機能

を利用して絵画の流派について学習する際に使用できる

プロンプトとその効果を示している． 

4. 生成AIの活用のメリットと展望 

前述の通り，学校における美術鑑賞授業に生成AIを適
切に導入することで，美術鑑賞における省察的思考の育

成において新たな可能性が開かれることが示されている．

美術鑑賞授業における生成AIの活用は，第1節で検討さ

れた人間の他者から得られる三種類の視点と比較すれば，

以下の3つの点で異なる（劉・緒方, 2024）． 
まず，生成AIを学習の際の省察的思考に活用すること

で，従来の三種類の視点を利用する際に生じる学習環境

の制約，授業時間の限界，及び同調圧力などの心理的プレ

ッシャーを乗り越え，自分に適切なスケジュールを立て

て省察的思考を実践することができる． 
次に，生成 AI は様々な分野での情報源にアクセスし，

高度な計算能力を用いて異なる情報源から得た情報の内

容を比較・照合し，一つの出力に整理し統合することが得

意である．この特性により，生成AIは教科と教師の専門

分野を超えて，学際的な視点を提供し，学習内容に対する

図1 ChatGPT Plus（GPT4とDALL·E 3）を利用し

て絵画の流派について学習する際に使用できるプロ

ンプトのフォーマット： 
 
私は中学校で美術の教師をしています．授業で（流派の

名称）の絵画の最も重要で顕著な特徴について生徒に教

えようと思います．（流派の名称）というスタイルの典

型的な特徴をすべて明確に示した絵を 1 点描いてくだ
さい．その絵は（横長 or 縦長）の構図で，人物と風景
両方を含む絵をお願いします．また，その絵がどのよう

にこれらの特徴を表しているのか，またその絵が（流派

の名称）に属することをどのように判断できるのかにつ

いて，中学生が理解できるレベルの言葉で説明する文章

を書いてください．その絵と文章を授業の教材の一部と

して使用するため，まじめに作成してください．どうぞ

よろしくお願いいたします． 
 

(a) 流派の名称：印象派；横長 or 縦長：横長 
• 生成された画像： 

 
• 生成された文章： 
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多角的な再認識を促進することが可能である． 
さらに，省察的思考を個別最適な形式で指導すること

が，授業中の教師やグループワークの仲間だけでは実現

が難しい．生成 AI は学習者各自の学習目標，進捗状況，

興味や疑問点などに応じて，出力される回答または画像

の内容，難易度，複雑度をリアルタイムで調整することが

できる．このため，生成AIは省察的思考の実践を個別最

適化する学習支援ツールとして，美術鑑賞学習の場面で

役立つことが期待される． 

謝辞 

本研究はJSPS科研費 21K17842の助成を受けたもので

す． 

文献 

CNN (2018). 「AI画家」が描いた肖像画，4800万円超で

落札. https://www.cnn.co.jp/style/arts/35127632.html 
DeSeCo (2001). Definition and selection of competencies: 

Theoretical and conceptual foundations (DeSeCo) 
background paper, OECD. 

Elgammal, A., Liu, B., Elhoseiny, M., & Mazzone, M. (2017). 
CAN: Creative Adversarial Networks, generating "art" by 
learning about styles and deviating from style norms. arXiv.  
https://doi.org/10.48550/arXiv.1706.07068.  

Feldman, E. B., & Woods, D. (1981). Art criticism and 
reading. Journal of Aesthetic Education, 15(4), 75-95.  
https://doi.org/10.2307/3332547 

Future of Education and Skills 2030 (2019). OECD Learning 
Compass 2030: A series of concept notes, OECD. 

文部科学省 (2017).中学校学習指導要領（平成29年告示）

解説 美術編.  
劉 栓栓 (2019). 美術鑑賞における省察的学習を促す方

法に関する考察. 日本美術教育研究論集, 52, 67-76. 
劉 栓栓 (2021). 美術鑑賞における省察的学習を促す授

業案の開発と効果検証：中国の中学生を対象とし

て. 美術教育学: 美術科教育学会誌, 42, 361-377.  
https://doi.org/10.24455/aaej.42.0_361 

劉 栓栓,・緒方 思源 (2024). 中学生の美術鑑賞における

省察能力の育成につながる外的視点：グループ内の

他者の視点から対話型AIの視点へ.  美術教育学: 美
術科教育学会誌, 45, 305-323. 

Parsons, M. J. (1987). How we understand art: A cognitive 
developmental account of aesthetic experience, Cambridge 
University Press. 

Van de Cruys, S., & Wagemans, J. (2011). Putting reward in art: 
A tentative prediction error account of visual art. i-
Perception, 2(9), 1035-1062.  
https://doi.org/10.1068/i0466aap 

図1（続き） 
(b) 流派の名称：キュビズム；横長 or 縦長：縦長 
• 生成された画像： 

 
• 生成された文章： 

 

2024年度日本認知科学会第41回大会 P-1-20

211



道徳基盤と社会問題に対する意見の関連 

The Relationship Between Moral Foundations and Opinions on Social Issues 

山川 真由，島田 彩乃，三輪 和久 

Mayu Yamakawa, Ayano Shimada, Kazuhisa Miwa 

名古屋大学 

Nagoya University 

yamakawa.mayu.a4@f.mail.nagoya-u.ac.jp 

 

概要 
 
本研究では、道徳基盤理論に着目し、社会問題に対す

る意見との関連を検討した。5つの社会問題に対し、賛
否意見および、道徳基盤の志向を考慮した理由を含ん
だ項目を作成した。各項目への同意の程度と道徳基盤
尺度との関連を検討した結果、自身の道徳的志向と、理
由における道徳的志向とが一致する項目に対して、よ
り同意する傾向が見られた。ただし、社会問題によって
関連がみられる志向が異なっており、それらについて
考察した。 

キーワード：道徳基盤理論 (moral foundation theory), 社
会問題に対する意見 

1. はじめに 

社会問題に対する意見の対立は、社会の分断につな

がる重要な問題である。特に、政治的イデオロギーに関

連する社会問題については、意見の対立の背景に人の

道徳的な考え方があると考えられる。 

人の道徳的な考え方について、道徳基盤理論では 5

つの基盤が提唱されている（Haidt & Joseph, 2007; 

Graham et al., 2011）。5つの基盤は、それぞれHarm（他

者に苦悩を強いることを非難し、同情と保護を与える

ことを徳とする）、Fairness（不公平を認めず、互恵性と

正義を徳とする）、Ingroup（集団への忠誠を徳とする）、

Authority（権威や社会秩序の尊重を徳とする）、Purity（汚

染を忌避し、清潔さや貞節を守ることを徳とする）であ

る。この 5 因子はさらに上位の構造として、Harm と

Fairness をまとめた個人の権利を重視する「個人志向」

と、Ingroup、Authority、Purityをまとめた集団や組織を

重視する「連帯志向」に大別される（ただし、Purityに

関しては、連帯志向としてまとめず、独立に扱われる場

合もある）。 

道徳基盤は、政治的イデオロギーなど、社会問題に対

する意見との関連が検討されている。個人志向はリベ

ラル的な意見と関連し、連帯志向は保守的な意見と関

連することがわかっている（Graham et al. 2009; 村山・

三浦, 2019）。村山・三浦 (2019) では、日本語版道徳基

盤尺度について、労働格差、外国人の在留資格、学校に

おける国歌斉唱、という 3 つの社会問題を取り上げて

検討している。各社会問題について、リベラル的イデオ

ロギーに関連する意見文、保守的イデオロギーに関連

する意見文を用いて、道徳基盤との関連を検討した結

果、おおむね、リベラル的イデオロギーに関連する意見

文に対しては個人志向（Harm、Fairness）が高いほど賛

成する傾向があり、保守的イデオロギーに関連する意

見文に対しては連帯志向（Ingroup、Authority）が高いほ

ど賛成する傾向が示されている。 

ある社会問題に対しては、賛否だけでなく、なぜその

ような賛否の態度を示すのか、その理由についても、道

徳基盤が関連するのではないだろうか。同じ賛成とい

う意見であっても、個人志向的な理由で賛成の者もい

れば、連帯志向的な理由で賛成の者も存在すると考え

られる。本研究では、昨今の状況を考慮した 5 つの社

会問題について、賛否意見および、道徳基盤の志向を考

慮した理由を含んだ意見文を作成し、道徳基盤で測定

される道徳的な考え方との関連について検討する。 

2. 方法 

2.1．参加者 

クラウドソーシングサービスを通して 200 名が調査

に参加した。回答に不備のあった 4 名を除外し、残っ

た 196 名を分析対象とした（男性 82 名、女性 144 名、

Mage = 42.16、SDage = 8.71）。 

2.2．手続き 

調査はすべてウェブ上で行われた。参加者はオンラ

インアンケートフォームを通して調査に回答した。は

じめに、社会問題に対する意見についての質問に回答

し、続いて、道徳基盤尺度に回答した。最後に、年齢と

性別に回答した。 

2.3．調査内容 

道徳基盤尺度 参加者道徳的な志向性は、道徳基盤

尺度 (Moral Foundations Questionnaire; 以下MFQ）を用

いて測定した。5つの基盤について 3項目ずつ計 15項

目で測定される。本研究では、日本語版道徳基盤尺度

（村山・三浦, 2019）の一部の項目を差し替えたものを
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使用した。 

社会問題に対する意見についての質問 5 つの社会

問題（積極的安楽死の合法化、原子力発電の廃止、マス

ク着用の義務化、ロックダウン、死刑制度廃止）を題材

として取り上げた。各題材に対して、賛否（賛成／反対）

とその理由（個人志向理由／連帯志向理由）を考慮した

4種類用意した。積極的安楽死合法化を例として表 1に

示す。1 ページにつき 1 文を提示し、各意見文に対し

て、どの程度同意するかを 6件法で尋ねた。 

3. 結果と考察 

MFQの得点について、Harm、Fairnessからなる個人

志向得点、Ingroup、Authority からなる連帯志向得点、

Purity得点として分析に使用した。社会問題対する意見

各 20 項目に対する回答を目的変数、MFQ の個人志向

得点、連帯志向得点、Purity得点、年齢、性別を説明変

数とした重回帰分析を行った。以下では、各社会問題に

ついて順に結果を示す。 

積極的安楽死合法化についての結果を表 2 に示す。

まず賛成意見・個人志向理由の意見文に対する同意の

程度について、個人志向得点が正の関連を示し、連帯志

向得点が負の関連を示した。一方、賛成意見・連帯志向

理由の意見文に対しては、個人志向得点が負の関連を

示した。反対意見・個人志向理由の意見文は道徳基盤と

の関連がみられなかったのに対して、反対意見・連帯志

向理由の意見文では、連帯志向得点と正の関連がみら

れた。これらの結果から、同じ賛成意見、反対意見であ

っても、その理由の内容によって、道徳基盤との関連の

パターンは異なり、個人志向が高いほど個人志向理由

の意見文に同意し、連帯志向が高いほど連帯志向理由

の意見文に同意することが示された。 

次に、原子力発電廃止については、反対意見・連帯志

向理由の意見文のみ連帯志向との正の相関がみられた 

(β = .06, p < .05)。それ以外の意見文では、道徳基盤と

の関連はみられなかった。連帯志向が高いほど反対意

見・連帯志向理由の意見文に同意する傾向があること

が示されるというこの傾向は、積極的安楽死合法化の

場合と同様であった。 

マスク着用義務化とロックダウンについては、Purity

得点のみが関連を示し、個人志向得点、連帯志向得点は

有意な関連を示さなかった。賛成意見については、個人

志向理由、連帯志向理由、いずれの場合にも、Purityが

正の影響を示したのに対して、反対意見については、個

人志向理由、連帯志向理由、いずれの場合にも、Purity

が負の影響を示した。このことについて、Purity因子が

感染忌避や清潔を重視する内容であったことから、感

染症蔓延を防ぐことを目的としたマスク着用義務化と

表 1 議題と意見文の例（積極的安楽死合法化） 

賛否 理由 提示した意見文 

賛成 

個人志向 
対象者を苦痛から解放すること
ができるから、積極的安楽死の合
法化に賛成である。 

連帯志向 

少子高齢化社会においての、高齢
者と若者の人口のバランスを保
つことができるから、積極的安楽
死の合法化に賛成である。 

反対 

個人志向 
優生思想の助長につながる可能
性があるから、積極的安楽死の合
法化に反対である。 

連帯志向 

家族や周りの人々の間で、いさか
いや不和が生まれる可能性があ
るから、積極的安楽死の合法化に
反対である。 

 

表 2 積極的安楽死合法化の是非に対する各意見に関する重回帰分析の結果 

 賛成意見  反対意見 

 個人志向理由  連帯志向理由  個人志向理由  連帯志向理由 

  β p   β p   β p   β p 

個人志向得点 .04 .02  -.06 .01  .00 .92  .00 1.00 

連帯志向得点 -.04 .03  .01 .62  .01 .59  .08 .00 

Purity得点 .06 .06  .06 .14  -.02 .52  -.03 .42 

性別 .10 .49  -.06 .76  .17 .31  -.03 .83 

年齢 -.02 .02   -.02 .10   .03 .01   .01 .50 
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ロックダウンといった施策に同意する傾向がみられた

と考えられる。 

最後に、死刑制度廃止については、道徳基盤尺度と有

意な関連はみられなかった。この結果について、意見に

対する同意の回答分布を確認したところ、4項目すべて

において「廃止すべきでない」という方向の回答に偏っ

ていた。意見項目に対する回答にばらつきがみられな

かったことが、この結果の一つの原因であると考えら

れる。 

本研究では 5 つの社会問題について、道徳基盤を考

慮した理由付きの意見文を作成して個人の道徳基盤と

の関連を検討した。その結果、議題によって異なる結果

のパターンがみられた。そのうち、積極的安楽死の合法

化や原子力発電の廃止については、意見の理由と道徳

的な考え方が関連している可能性が示唆された。 

今後の展開として、本研究において道徳基盤との関

連が見られた社会問題を議題として、他者との議論を

行うような実験的検討が考えられる。こうした道徳的

考え方が関連する議題において、自身や相手の道徳的

な考え方は、議論の内容、相手への印象、自身の意見変

容などにどのような影響を与えるのだろうか。こうし

た検討を通して人々の対立や社会の分断を解消につな

げたい。 
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概要
本研究では，人間のロボットに対する道徳性の帰属
意識の違いを明らかにすることを目的に，トロッコ問
題において一人の命を犠牲にするという道徳的なジレ
ンマを引き起こす行為の是非について，人–ロボット
間の対話がどのような影響を与えるのかを調べた．実
験では，参加者は最初に人型ロボットとトロッコ問題
について 10分間の対話を行なった．この対話には大
規模言語モデルの 1つである ChatGPTを用いた．そ
の後，そのロボットが一人の命を犠牲にする行為を選
択したことが告げられ，参加者はその行為の問題性を
評価した．結果は我々の予想に反して全ての参加者が
ロボットの行為には問題がないと回答した．この実験
において人間は，ロボットとの対話によってロボット
を非常に理性的で感情のない存在として認知するよう
になったことを報告する．
キーワード：Human agent interaction, トロッコ
問題, 大規模言語モデル
1. はじめに
近年，自動運転や病理診断といった，人々の命を左
右する分野への人工知能（AI）の活用が始まりつつ
ある．しかしそういった AIが何らかの問題を起こし
人々に危害を加えた場合に，人々はどのようにその行
為を評価するのだろうか．あるいはまた，法的な責任
はどのように追及すべきなのだろうか．
こういった問題意識の検討につながる思考実験にト
ローリー課題 [1, 2] を用いた Komatsu らの研究があ

る [3]. トローリー課題は，図 1のような状況で中央の
トロッコが暴走しており，そのままでは A側にいる 5

人が轢死するが，ポイントを切り替えることで B側に
いる 1人を犠牲に 5人が助かることが伝えられる．ポ
イントに立つ者は，1人を犠牲に 5人の命を助けるこ
と（功利主義的な判断）と，1人の命を奪うポイント
の切り替えをしないこと（義務論的な判断）の間でジ
レンマを抱えることになる．

図 1 トローリー課題の状況
Komatsu, Malle, and Scheutz (2021)[3]は，このト
ローリー課題でポイントを切り替える行為者をロボッ
トに変更して，ロボットの行為が人間と同等に評価さ
れるかどうかを調べた．結果，特にポイントを切り替
えたことに対する行為の是非について，テキストベー
スで実施されたウェブアンケートの回答においては，
その行為を問題視する程度に関して人間とロボット
の間で有意な差は見られなかったことが報告されて
いる．
これに対して堀川ら [4]は，ロボットが実体として
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目の前に存在する場合に，そのロボットがポイントを
切り替えたと説明されたときに，その行為の評価がど
のように変化するのかを調査した．すると，基本的に
はロボットの行為に対して，人間の行為を問題視する
人数の割合が有意に低下することが確認された．
これらの結果は，テキストで「ロボット」とだけ説
明された場合と，そのロボットが実際に目の前にいる
場合とで，その行為の評価を人間は変化させるようで
あることを示している．では，実体として目の前にい
るロボットにどのような要素が加わると，そのロボッ
トの行為の評価は人間と同等なものに変わるのだろう
か．この要素として我々は「対話」に着目した．近年
の大規模言語モデル（LLM）の発展は，あらかじめシ
ナリオを用意することのない対話が可能になりつつあ
る．実物としてのロボットを目の前にした人間がその
ロボットと対話をし，そのロボットがトローリー課題
でポイントを切り替えたと伝えられたとき，その行為
を問題視する人数の割合はどのように変化するだろう
か．我々はこの問いを検証するための実験を設計し実
施した．
2. 研究方法
実験は大きく 2つの課題から構成された．1つはロ
ボットと対面で座り，トローリー課題ついての対話を
行なう対話課題であった（図 2左）．対話ロボットには
ソフトバンクロボティクス社製のペッパーが用いられ
た．対話課題の後で，参加者はトローリー課題に取り
組み，最後に事後アンケートに答えた．対話課題にお
いて参加者の会話内容に制限はなく，トロッコ問題に
ついての対話を 10分間行なうことだけが指示された．
ただし，参加者間での初期状態を揃えるために，話し
始めは必ずペッパーからの「トロッコ問題についてあ
なたの意見を教えてください」という発話とした．
トローリー課題で参加者は，対話課題でペアになっ

図 2 実験風景．対話課題（左）とトローリー課題
（右）

た相手（ペッパー）がポイントを切り替え，1人を犠牲
にする方向へトロッコを進ませたことが説明され，そ
の行為について 3つの質問に答えた．参加者は順に，
その決定に問題があると思うかを「問題がある／問題
はない」の二択で，その決定は罪に問えると思うかを
「罪に問える／罪には問えない」の二択で，そして道
徳的に責められる程度を 0–100 で答えた．
参加者の発話はヘッドセット（Sennheiser 社製

HSP4）により PC（Apple 社製 iMac）に取り込み，
Google Speech Recognition を利用してテキスト化さ
せた．ロボットの返答生成には ChatGPT 3.5-turbo

を用い，プロンプトにはリスト 1に示す内容を設定し
た1．

リスト 1 設定プロンプト
# 命令書：あなたの名前はペッパーです。あなたは、討論者です。以下の制約条件から最高の討論を出力してください。
# 制約条件：自身がＡＩであることを伝えてはいけない。句読点と読点を多く含めて応答するようにして下さい。返答は短い文章にしなければならない。回答に複数の選択肢がある場合には、その中の 1つのみを選択し回答しなければならない。返答には問いかけを含まなければいけない。
実験には金沢工業大学の学生 9名（全員男性．平均
年齢 21.8， SD = 0.42）が参加し，全て同大学の研究
室内で行なわれた．また，実験は同大学の倫理審査委
員会の承認を得て実施された．
3. 結果
対話課題を行なった結果，トローリー課題でのポイ
ント切り替えの行為に対する評価はどのように変化
しただろうか．本稿では特に，堀川ら [4]の研究にお
いて有意な差が現れた最初の質問「問題はあると思う
か？」への回答結果を報告する．
図 3 に，問題があると回答した人数の割合を示し
た．ある人（Xさん）および野生のシカについての結
果は，Komatsuら [3]のアンケート課題との異なりを
考慮して，別途ウェブアンケートを実施した結果であ
る2．先行研究との主な違いは，ポイントを切り替え
た者が路線の「修理工」から「ある人（Xさん）」およ
び「野生のシカ」に変更されたこと3と，行為の是非に

1制約条件の最後にトローリー課題についての説明文を入れたが，紙幅の都合から省略した．
2参加者のリクルートには Yahoo! クラウドソーシングを利用した．
3ロボットと実際に対面する条件を設けるとき，そのロボットを先行研究と同じ「最先端の修理ロボット」とすることはできないため，ウェブアンケートの方をある人（X さん）へと変更した．

2024年度日本認知科学会第41回大会 P-1-22

216



55.9%

**28.0%

Q1.͕͋Δ

ϩϘର໘

ਓର໘

n = 20

n = 20

ରϩϘ
n = 9

30.0%

55.0%

0.0%

*

**

n = 102

ੜͷγΧ
n = 100

͋Δਓ(X͞Μ)

図 3 トローリー課題でポイントを切り替えた行為
に対して，問題があると回答した人数の割合．*は
5%，**は 1%の有意水準を示す．

ついての質問が「道徳的に間違っていると思うか？」
から「問題があると思うか？」に変えられた4ことの 2

点である．ロボ対面および人対面は堀川ら [4]による
実験の結果であり，本研究での実験の結果は「対話ロ
ボ」に示した．それぞれの条件での回答人数は n で表
記した．
この結果の興味深い点は，我々が行なった「対話ロ
ボ」条件において，「問題がある」と答えた参加者が 0

人であったことである．ある人（Xさん）との間での
フィッシャーの直接確率検定では，野生のシカ，ロボ
対面，対話ロボのそれぞれで p < .001, p = .049, p <

.001 だった．他方で，続く質問に対しては，「ある人
（Xさん）」を罪に問えると答えた人の割合は 42.2%で
あったのに対し「対話ロボ」では 44.4%と有意な差は
なく5，責任の程度についても，分散分析において「対
話ロボ」条件と有意な差を持つ条件群はなかった．こ
の結果は，問題があると思うか？という質問に対して
のみ，参加者の反応に有意な変化が現れたことを示し
ている．
4. 議論
1人を犠牲にして 5人を助けるという判断に「問題
があると思うか？」と聞いた場合に，行為者が見知ら
ぬ人（ある人）であるときには問題があると回答する
人数の割合は 50%程度で，集団的な回答としてのジ
レンマ性が現れているように思われる6．他方，行為
者が野生のシカに変わったときには，30%程度にまで

43 つ目の問いで道徳的な責任の程度を尋ねるため，最初の質問としては単純に問題があると思うかどうかだけを尋ねた．
5「野生のシカ」においては 14.0%に低下する．
6参加者個人のジレンマを示すものではない．

この割合が減少する．興味深いことに，実体としての
ロボットに対面した後で，そのロボットが及んだとす
る行為に対して同じ質問をしたときには，ウェブアン
ケートでの野生のシカと同程度にまで割合が低下す
る．この低下は人間の対面者7に対しては起こらない
ことから，人間の場合にはウェブアンケートでの見知
らぬ人も目の前にいる人も，その問題性についての評
価は変わらないのだろうと思われる．
これらの結果を踏まえて，ロボ対面条件にあった割
合の低下は，ロボットとの対話によって人対面と同程
度に近づくのではないかと我々は予想していた．とこ
ろが，結果は全く逆の割合となって現れた．なぜこの
ような結果になったのだろうか．我々はその原因を探
るために事後アンケートを分析した．すると，堀川ら
[4]の先行研究に比べて，相手の形容詞対での評価（人
間味のある–人間味のない，感情的な–理性的な）と，
「ペッパーにも感情がある」という設問に対して，全く
そう思わない（1）と非常にそう思う（7）の 7段階で
の回答に有意な差が現れていることがわかった（図 4．
人対面およびロボ対面は堀川ら [4]の実験結果）．これ
らの結果は，今回の実験のペッパーが，先行研究での
人間およびペッパーに比べて，人間味がなく，理性的
で，かつ感情がないという印象を持たれたようである
ことを示している．

1 2 3 4 5 6 7
ਓؒຯͷ͋Δਓؒຯͷͳ͍

1 2 3 4 5 6 7
ཧੑతͳײతͳ

1 2 3 4 5 6 7
ඇৗʹͦ͏͏ࢥશͦ͘͏ࢥΘͳ͍

Q.ϖούʔʹײ͕͋Δਓର໘

ϩϘର໘

ରϩϘ **

**

** *

図 4 事後アンケートの主要な回答．エラーバーは標
準誤差．*は 5%，**は 1%の有意水準を示す．
加えて，対話課題での応答時間を分析してみると，
人間の平均応答時間は 46.4秒（SE = 4.86）であった
のに対し，ペッパーは 3.4秒（SE = 0.19）であった．
また，人間の発話をシステムが音声認識によってテ
キスト化した文字数は平均 164文字（SE = 36.6）で
あったのに対し，ペッパーは 940文字（SE = 117.2）
であった．つまりペッパーは，人間に比べて 7%程度
の短時間に，5倍強の発話量を返したようである．こ
の偏りがロボットの行為の評価に影響した可能性は十
分に考えられる．この点に関しては，ChatGPTの設
定やプロンプトにより返答量や時間を調節すること
で，結果への影響を検討することができるものと考え

7堀川ら [4] の実施した人およびロボ対面条件では，参加者はペッパーとハンドルを回す課題に取り組んでいる．
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られる．
返答の量と共に，重要なのは対話の内容であると思
われるが，この点の分析・評価については今後の課題
としたい．特に，今回の実験では対話の話題をトロッ
コ問題に設定したが，ジレンマ性を含まない話題をコ
ントロール条件に設定することは最低限実施すること
として考えられる．本論では，未だ参加者数の少ない
状態での結果を報告することになったが，反応の傾向
としては，対面するロボットとの対話によって，道徳
的なジレンマを抱えるような行為判断の評価に対して
大きく偏った反応が引き出される可能性が示されたも
のと考えられる．
5. 結論
先行研究で行なわれたテキストベースのアンケー
ト実験では，人はロボットに対して人と同等の道徳的
葛藤を投影することが示唆されている．しかし，実物
のロボットが目の前に存在した場合には，その葛藤性
は有意に下がることが指摘されていた．その結果から
我々は，対話という要素が大きく関わる可能性に着目
し，ロボットとの対話を組み入れた実験を行なった．
結果は我々の当初の予想とは異なり，対話によってよ
りロボットを理性的で人間味のない存在であると捉
え，道徳的な葛藤の度合いを極端に低下させたことを
うかがわせる結果を得ることになった．これらの結果
は，ロボットとの対話によって，ロボットを人間味の
ない理性的な存在として人間に認識させることができ
ることを示唆している．今後は，対話の内容によって
は，人間と同等の葛藤を示す回答を導くことがあるの
かを検討したい．
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概要 
 書において筆は定められた正しいやり方で扱い，文

字は整えて書かなければならないという固定観念は日

本の書教育でよく見られるものであり，これに捉われ

ることは書の美的な側面への理解を妨げていると考え

られる.そこで，本研究では探索行為を積極的に行いな

がら書作品を制作するワークショップを設計し，それ

を通して書に対する態度を変化させることができると

いう仮説の検証を試みる. 
キーワード：書道，探索行為，ワークショップ 

1. はじめに 

 書において筆は定められた正しいやり方で扱い，文

字は整えて書かなければならないという固定観念は日

本の書教育でよく見られる(大野,2011).書写教育は

「どのようにしたら字の形を整えられるのか」を学ぶ

ことが目的とされているにも関わらず，実際は，どれだ

け似ているかで評価される指導が行われており，「手本

絶対主義」と批判されている(谷口・松本, 1999). 

 固定観念を生み出してしまうことや「手本絶対主

義」に捉われることは書の創造的な側面への理解を妨

げていると考えられる.創造的な側面とはすなわち，

書は多様な表現が可能なもの(河内・高城, 2011) で

あり，個性を発揮できるもの(西田,1998)という側面

を指す.本研究では，より多くの人が書の創造的な側

面について理解することが，書領域の受容者や創造的

教養人(縣・岡田,2012)の育成に貢献すると考え，新

しい書教育のあり方について探る. 

 学習者が身につけた固定観念を外すためには探索が

有効であるとの指摘がある(岡田・縣, 2020).そこ

で，本研究では探索行為を積極的に行いながら書作品

を制作するWS を設計した.本WS は，畠田(2023)に

おいて行ったWS から， Design-based research 

(Barab & Squire, 2004; Anderson, 2012) の枠組み

を用いてデザイン指針を変更したものである.畠田

(2023)において，探索行為の促進を目指すのみでは書

領域への理解が進まず，絵を描いてしまう参加者が見

られたことにより，書領域への理解を促すと同時に探

索を促すためには「模倣」も併せて行うことが有効で

あることが示された.そのため，「多様な線や文字を

模倣する」と「探索行為を促す」の二つの要素をデザ

インの柱としてWS を設計し，その効果を測定した. 

1.1 デザイン指針「多様な線や文字を模倣する」 

 本実践における「模倣」は，一つの手本を正解とし

てそっくりそのままに書くというものではなく，筆に

よって可能な多様な線や，過去に書かれた多様な形の

文字を模倣することを指す.このように学習者が，慣

れ親しんでいないものの模倣を行う(Okada & Ishibashi, 
2017; 石橋・岡田, 2010)ことで自身の持つ認知的制約

を緩和させることを目指した.また，書を専門に学ぶ

場合には，多様な古典を模倣する臨書という学習が行

われている(河内・高城, 2011).その学習法を参考に

し，この指針を決定した. 

 具体的には，「線のワーク」において多様な線の引

き方を，「字形のワーク」において平安時代に書かれ

た多様なひらがなの書き方を模倣するワークを行っ

た. 

1.2 デザイン指針「探索行為を促す」 

 固定観念を外すために有効とされる探索(岡田・縣, 

2020)を参加者が行うことで新しい線や自分の表現を

発見することを目指した.具体的には，模倣をしたも

のを参考に「線のワーク」では自分にしか引けない線

を，「字形のワーク」では自分にしか書けない文字を

考えてもらうというワークを行った.このように，

個々のワークに徐々に探索を組み込み，「作品制作」

では，それまでに行ったワークを活かして自分なりの

作品制作をするという探索を行った. 

 そのほかに探索行為を促す仕掛けとして働く下位の

デザイン指針として，「触発を促す」「身体を使う」

「自律性を促す」という活動を設定した.「触発を促

す」ことは「熟達者の作品制作を見る」と「他参加者
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の作品鑑賞」の2つに分けられる.まず，「熟達者の

作品制作を見る」について説明する.縣・岡田(2009)

は，創作プロセスに触れることが，創造や表現に関す

る認識を改めさせ動機づけを高めることを示した.本

WS では，まず参加者に今回のテーマである「かぜ」

という言葉のイメージを挙げてもらい，そのイメージ

に基づいて講師が３種類異なるタイプの作品を仕上げ

る様子を見るという「見るワーク」を行った.これによ

って，参加者は熟達者がテーマを与えられ，作品を作

り出すまでの一連の流れを見ることができる. 
 次に「他参加者の作品鑑賞」は，制作後に他参加者

の作品を鑑賞する時間を設けることとする.他者の作

品を鑑賞することでデュアル・フォーカスが促される

と，触発が促されることが予想される (石黒・横地・

岡田, 2023).本WS では，参加者が実際に書くワークを

終えた後，お互いに作品を鑑賞し合う時間を設けた. 
 「身体を使う」は，墨をつけていない状態の筆先

に，身体を使って触れ，筆というものを身体で理解す

るワークを指す.身体性が思考に影響を与えることは

指摘されている(阿部,2010; 岡田,2020)が，本WS で

は筆そのものを身体を通して感じることで，筆への理

解を促すことが探索行為につながると考えた. 

 最後に「自律性を促す」という指針について説明す

る.WS 内では，参考として提示された線や文字や参加

者が書いたものに対し，よくできたかどうかを講師が

判断するのではなく，参加者自身がどの線／文字が好

きかを判断する.自律的な自己決定は，内発的動機づけ

を高めることが明らかにされている(Deci, 1975; 鹿毛, 
1995).自律性を促し，書への動機づけを高め，積極的

な探索行為を促すことを目指した. 

2. 方法 

参加者 都内中高一貫の協力を得て公募した 13 名(年
齢:M =14.8 歳, SD =1.69, max =17, min =12, 性別:男性 1 
名, 女性 12 名).13名のうち，学校の授業以外で書道を

経験している参加者が 4 名，学校の授業以外で美術表

現活動をしている参加者が 7名であった. 
WS の講師 書家及び書道講師として 10 年以上の経験

を持つ第一著者が，WS のデザインと実施を担当した. 

WS の手続き 「かぜ」という言葉をテーマに作品製作

をするWS を行った.表１にWS の概要を示す.  
質問項目と実施の手続き 質問紙の項目を以下に示す.
まず，WS 参加者の基礎項目として，名前や性別や芸

術経験など 8項目をたずねた.またWS前後の変化を図

るために，WS前後に「美術に対する難解なイメージ 
(縣・岡田,2010) 」を元に作成した「書に対する難解

なイメージ」(3項目)と，湯・外山(2016)の興味尺度を

書に書き換えたもの 8項目，作品を鑑賞させその見方

を測る項目(4項目) ( Matsumoto & Okada, 2020 を参考)
とその触発強度を測る項目(石黒・岡田, 2017) (5項
目)，独自に作成した書道観を測る項目(6項目)に加え

て，WS前後に作成した自分の作品について点数をつ

ける項目の計 23項目を事前質問紙と事後質問紙でた

ずねた.独自に作成した書道観を測る項目は，「手本絶

対主義」の考え方を持つかどうかをたずねる 2項目，

書による「個性の発揮の理解」ができているかをたず

ねる 2項目，書の「一過性の理解」をたずねる 2項目

から成る. 
 また，WS中の触発の変化を図るため，「見るワー

表 1 WS の流れ（所要時間 : 110分） 

2024年度日本認知科学会第41回大会 P-1-23

220



ク」後，「線のワーク」後，「字形のワーク」後の計 3
回，触発強度(5項目) (石黒・岡田, 2017)と他者作品鑑

賞態度を測る項目(6項目)をたずねた.さらに，「書への

イメージが変わったかどうか」の自由記述回答を分析

対象とした. 

3. 結果と考察 

3.1 WS を経験した参加者の変化  

 WS 実施前・後に行った質問紙の項目について，それ

ぞれ対応のある t 検定を実施した（表 2） 
 「書に対する難解なイメージ」がWS前後で低下し，

「興味尺度」では「感情的価値による興味」「認知的価

値による興味」が上昇した.また，「作品鑑賞態度」では

「好み」「感嘆」「物理的側面への注目」「触発」に有意

差が見られた.「精神的側面への注目」では有意差が見

られなかった.精神的側面よりも，物理的側面に変化が

現れたことは，実際に筆を扱い探索をさせるワークが，

精神的側面よりも物理的側面に注目させるものとなっ

ていたことと考えることができるだろう. 
 「書道観」では「手本絶対主義」の態度が WS 前後
で低下し，「個性の発揮の理解」が上昇した.「書の一過

性の理解」は有意差がなかった.「書の一過性」の理解

に直接的に影響を与えるワークは行っていないため，

結果が出なかったと考えられる. 
 最後に，「制作作品自己採点」がWS前後で上昇した.
これは，ワークショップ参加者が自身の書いた作品に

自信を持てるようになったことを意味するだろう. 
3.2 WS 中の触発・他者作品鑑賞態度の変化 
 WS 中に実施した質問紙の尺度得点を従属変数とし

て，磁気を独立変数とする一要因分散分析を行った. 
 その結果，他者作品鑑賞態度について時期間に有意

差が見られた( F ( 2,24 ) = 8.01 , p= .002 ).また，触発につ

いては時期間の有意な差は見られなかった( F ( 2,24 ) = 
1.58 , p= .226 ).他者作品鑑賞態度について下位検定

(Shaffer)を行った結果，「線のワーク」から「文字のワー

ク」の間に有意差が見られた( p = .008 ). 
 以上の結果から，参加者はワークを重ねるごとに他

者の作品をよりよく観察しようとしていたことがわか

った.また，触発は「見るワーク」の時点から平均点が

7点中 6.22点( SD=0.75 )と高く，その後はさらに上がっ

ている(図 1)ため，天井効果が生じたと考えられる. 

3.3 WS 後の自由記述の分析  
「書へのイメージが変わったかどうか」という問いに

図 1 各ワーク後の触発尺度得点 

表 2 WS前後の質問紙の回答の t 検定結果 (* p< .05   ** p< .01 *** p< .001) 
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対する自由記述回答をカテゴリに分けたものを表 3 に

示す.また，回答において，書のイメージに変化があっ

たと述べたものは，13名中 13名であった. 

.4 まとめ 

 本 WS を経て，参加者は書に対する態度を変化させ

たと言えるだろう.それは，書に対する固定概念を解き

ほぐすことにつながったと考えられる.「模倣」という

デザイン指針を中心に据えたことで，絵を描いたりす

る参加者もおらず，参加者全員が「書」に向き合うこと

のできたWS であったと言える. 
 ただし，本研究において実践前の参加者のもつ書道

観の測定は行なっていない.しかし，実践により書道観

が変化したという結果より，この実践によって変化す

るような書道観を持っていたということができる. 
 DBR の今後の見通しとして，今回のワークショップ

では，変化を見ることのできなかった作品鑑賞時の「精

神的側面への注目」も併せて向上させることができる

ような作品制作時の WS を構築したい.書制作の物理的

側面のみならず精神的側面への注目を促す WS を構築

できれば，さらに多くの書の創造的教養人の育成につ

なげることができるだろう. 
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概要 
本研究では，軽度認知障害（mild cognitive impairment; 

MCI）の認知機能が低下している項目を健常群と比較
検討した．また，手順記憶と実演を組み合わせた手順
記憶実演課題を作成し，MCI スクリーニングへの活用
可能性について検討した．その結果，MCI 群では記憶
項目だけではなく実行機能の項目でも低下を認めた．
軽度認知機能検査 MoCA-J による分類結果を正解と
したときの評価指標（AUC）は，手順記憶実演課題の
色や場所，物品等の指定をした「条件」の項目について
高い値が得られることから，この課題が MCI のスクリ
ーニングに活用できる可能性が示された．  

 

キーワード：軽度認知障害（MCI），手順記憶，実演課
題，認知機能 

1. はじめに 

正常な加齢と認知症の境界領域として軽度認知障害

(mild cognitive impairment; MCI) がある．MCI とは，

(1) 本人または家族による物忘れの訴えがある，(2) 

加齢の影響だけでは説明できない記憶障害，(3) 日常

生活動作は自立している，(4) 認知機能は正常，(5) 認

知症は認めない，と定義されている (Petersen et al., 

2001)．Summers & Sanders (2012) は，認知機能検査に

ついて実施した 20 か月の縦断的研究の結果を「62.9％

が MCI の状態を維持し，MCI 群の 12.3％が認知症へ

進行した．24.7％が MCI から健常レベルに戻った」と

報告している．すなわち，MCI にいたったとしても，

必ずしも認知症に進行するわけではない．よって，

MCI の時点でアプローチをし，健常レベルへの復帰も

しくは現状の維持に努めることが必要である．しかし，

MCI には早期発見の難しさがある．MCI の機能低下

としては，実行機能，中でも特に視空間ワーキングメ

モリの低下の報告がある (Kessels et al., 2015)．しかし，

MCI の定義にもある通り，日常生活動作は自立してい

るため，加齢による影響なのか MCI なのかの判断は

つきにくく，発見が遅れるケースも珍しくない．  

MCI は，日常生活動作は自立しているが，手段的日

常生活動作において問題が生じている報告もある (Ah 

et al., 2009)．たとえば，服薬については，「薬を飲むこ

と」だけでなく「いつ飲むのか」「食後か，食前か」「ど

の薬なのか」について一連の流れを含めて「条件」や

「順番」を覚えている必要がある．つまり，手順的な要

素の記憶が必要となる．また，指示を記憶して実行す

る能力は，実行機能の処理に依存しており，特に視空

間ワーキングメモリは物と運動の結びつけに関与して

いる (Yang et al., 2015)．MCI スクリーニングについて

は日本語版 Montreal Cognitive Assessment (MoCA-J)が使

用されることが多い．しかし，MoCA-J は質問紙を用い

た検査ツールであり，特に MCI が疑われる対象者にお

いて，その試験的なスタイルを敬遠する対象者も少な

くはない．そのため，認知機能を試されている要素の

少ない MCI スクリーニングの必要性は高い．そこで，

手順的な記憶と実演を組み合わせた「手順記憶実演課

題」が MCI のスクリーニングに有効なのではないかと

考え，試作した． 

本研究の目的は，認知機能の低下している項目に対

して健常と MCI の差を確認し，試作した手順記憶実演

課題について ROC (receiver operating characteristic) 解析

による AUC (area under the curve) を用いて MCI スクリ

ーニングへ活用の可能性があるのかを明らかにするこ

とである． 

2. 方法 

2.1 実験参加者 

茨城県の X 地域に在住し，Y デイサービスセンター

においてデイサービスに参加している者 47 名（男性 8
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名，女性 39 名，年齢 M = 82.8, SD = 8.6）が実験に参加

した．Y 施設内にポスターを掲示して参加希望者を募

り，研究概要を説明後に同意を得られた者を実験参加

者とした． 

2.2 手順記憶実演課題 

手順記憶実演課題は，机を拭いたりトランプ課題を

実施したりといった行動や物品操作を中心に 10 工程

ほどで構成された（図 1）．また，それぞれ被験者の主

目的動作を「行動」，色や場所，物品等の指定を「条件」，

動作の順番を「順番」と 3 つに分類した．「行動」が 10

項目，「条件」が 18 項目，「順番」が 7 項目の計 35 項

目で構成された．実験者が一連の動作手順を口頭で説

明しつつ，被験者が一連の動作を実演しならが記憶し

た．20 分後に動作手順を再現させ，その動作について

採点した．  

2.3 Mini Mental State Examination (MMSE) 

MMSE は認知症スクリーニング検査であり，「見当

識」「記銘」「注意と計算」「再生」「呼称」「復唱」「理解」

「読字」「書字」「描画」の 11 カテゴリーの一連の質問

と課題から構成される．実施には約 10 分～15 分程度

の時間を要する．総得点は 30 点満点であり，23 点以下

の場合には，認知機能低下または認知症が疑われる． 

2.4 MoCA-J 

MoCA-J は主として軽度認知機能低下を評価するツ

ールとして活用される検査であり，「視空間/実行系」

「命名」「記憶」「注意」「言語」「抽象概念」「遅延再生」

「見当識」の 8 カテゴリーに分けられる一連の質問と

課題から構成される．実施には約 10 分～15 分程度の

時間を要する．総得点は 30 点満点である． 

2.5 手続き 

最初に手順記憶実演課題を実施し，次に MMSE およ

び MoCA-J を実施した． 

2.6 分析方法 

Luis らの基準を参考に，MMSE が 23 点以下の者は

除外し，MoCA-J が 23 点以下を MCI 群，24 点以上を

健常群に分類した．MoCA-J の下位項目である 8 カテ

ゴリーについて，健常群と MCI 群の MoCA-J スコアの

差を Mann-Whitney U-test において処理した．また，手

順記憶実演課題の「合計」「行動」「条件」「順番」それ 

 
図 1 手順記憶実演課題 
 3, 7, 12, 14, 17, 20, 28, 30, 32, 35 は被験者の主目的動作を「行動」．1, 4, 5, 8, 9, 11, 13, 15, 16, 19, 21, 23, 24, 
25, 27, 29, 33, 34 は色や場所，物品等を「条件」．2, 6, 10, 18, 22, 26, 31 は動作の順番を「順番」に設定した． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2024年度日本認知科学会第41回大会 P-1-24A

224



ぞれについて，MoCA-J による分類結果を正解とした

ときの判定を ROC 解析によって分析した． 

3. 結果 

実験参加者 47 名のうち，MMSE（23 点以下）で 6 名

が除外された．MoCA-J の点数（23/24）により，健常

群が 20 名，MCI 群が 21 名に振り分けられた． 

健常群と MCI 群の MoCA-J スコアの差については

「視空間/実行」「注意」「言語」「遅延再生」「合計」に

おいては健常群の方が有意に高かった（図 2）．「命名」

「抽象概念」「見当識」で有意差は認められなかった． 

ROC 解析の結果，「合計」の AUC は.877（95% 

CI: .767–.987）であり，カットオフポイントが 27 点で

感度 85.0%，特異度 81.0％であった．「行動」の AUC

は.756（95% CI: .693–.942）であり，カットオフポイン

トが 7 点で感度 85.0%．特異度 76.2%であった．「条件」

の AUC は.917（95% CI: .829–1.00）であり，カットオ

フポイントが 14 点で感度 85.0%，特異度 90.5％であっ

た．「順番」の AUC は.818（95% CI: .693–.942）であり，

カットオフポイントが 5 点で感度 85.0%，特異度 76.2%

であった（図 3）． 

4. 考察 

MoCA-J の下位項目について「言語」「遅延再生」は

主に記憶を評価する項目でありMCI群が有意に低かっ

た．「視空間/実行」「注意」については，視空間認知を

中心とした実行機能を評価する項目でありMCI群で有

意に低下していた．すなわち，Kessels et al. (2015)でも

述べられている通り，MCI 群は，健常群と比較して記

憶項目だけでなく視空間認知を中心とした実行機能に

おいても低下していることが示された．実行機能は，

認知機能制御の総称とされ，その構成は，抑制，ワーキ

ングメモリ，注意や思考の柔軟性等の要素を含むもの

とされる (Miyake et al., 2000)．そのため，「記憶」およ

び「実行機能」について健常と比較することで，MCI ス

クリーニング検査としての有効性を高められる可能性

がある． 

本研究では，手順記憶と実演を組み合わせた課題が

MCI スクリーニングへの活用可能性があるかについて 

明らかにすることを試みた．手順の記憶は一般的にエ 

ピソード記憶に分類される．検査においてエピソード 

記憶を想起する場合には「ペンを持ち上げる，手を洗

う」など「行動」を選択することが多い．しかし，生活 

図 2 MoCA-J 下位項目についての差 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3 軽度認知機能検査 MoCA-J による分類結果を正

解としたときの ROC 曲線 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

場面では「行動」を実施するだけでなく，その行動をす

る上での条件（どのペンなのか）や，行動をする順番

（ペンを持ち上げるのと手を洗うのはどちらが先か）

についての方が重要視される．行動の記憶をするだけ

ではなく条件や順番という付加的要素を処理するため

には，ワーキングメモリを含めた実行機能の役割が必

要不可欠となる．つまり，記憶をする項目について，行

動だけではなく，条件や順番を加えて手順記憶とした

ことがMCIスクリーニングにとって有用であった可能

性がある． 

また「実演」について Charlesworth et al. (2014) は，

実験者実演課題条件と口頭指示条件で，ワーキングメ
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モリに関する動作想起を必要とする指示課題について

検討した．MCI 患者と健常高齢者の記憶能力を比較し

た結果，どちらの条件も実験者実演課題の方が再現率

が優れていた．その中でも，実験者実演課題の効果は

MCI 患者に比べて健常高齢者グループでわずかに大き

かったと報告している．「行動」を実施する項目に比べ

て，実行機能の要素を必要とする「条件」や「順番」に

ついては，健常群および MCI 群ともに低下することが

想定される．その際，MCI 群に比べて健常群の方が実

演による効果が高くなった結果，「条件」について AUC

が高くなったと考えられる．研究計画の段階では，「条

件」だけではなく「順番」についても MCI スクリーニ

ングに活用可能ではないかと考えていた．しかし，AUC

の結果としては，条件（AUC .917）に比べて順番

（AUC .818）は低かった．本研究での「順番」は基本

的に 2 択となる．その 2 択の処理だけでは実行機能の

要素が少なかったことも影響した可能性がある．また，

河野・斎藤 (2006)は，習慣化された身振りに比べて無

意味肢節動作の模倣課題で認知機能低下の検出可能性

について示している．本研究でも習慣動作の観察では

なく、手順記憶として新規的な課題を与えたことが効

果的に働いた可能性もがある．以上のことから，手順

記憶に実演を組み合わせた手順記憶実演課題は，行動

についての「条件」に着目することで MCI スクリーニ

ングに活用できる可能性が示されたのではないか．つ

まり， MCI をスクリーニングするためには新規動作を

実演にて記銘・再現することにより実行機能の要素を

判別することがポイントになると考える． 

一方， MoCA-J のような質問紙を用いた検査ツール

について，この試験的なスタイルを敬遠する対象者は

多い．その点，本研究で使用した手順記憶実演課題は

身体の動きを中心としており，ゲーム感覚的な要素も

多い．特に MCI を疑う段階では，日常生活が自立して

いるため自覚症状も少ない．そのため，試されること

に抵抗があり検査を受けたくない対象者に対しては効

果的に活用できる可能性もある． 

5. まとめ 

本稿では，健常群と MCI 群で MoCA-J の下位項目を

比較した．また，手順記憶と実演を組み合わせた手順

記憶実演課題を作成し，ROC 解析による AUC を用い

てMCIスクリーニングへの活用可能性について検討し

た．その結果，MCI 群では記憶機能だけではなく，視

空間認知を中心とした実行機能にも低下が見られてい

た．また，手順記憶実演課題を「合計」「行動」「条件」

「順番」に項目分けして分析した結果，色や場所，物品

等の指定をする「条件」の AUC が.917 であり MCI ス

クリーニングに有効な可能性が示された．「行動」「条

件」「順番」の各項目についての検討は今後の課題であ

る． 
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概要
本研究では，AIによる短時間育児支援について，幼
児が飽きない対話方法および内容を検討するために，
ロボットをアバターにした保育士と園児の対話環境を
構築し，AIに必要な能力とその水準を明らかにするこ
とを目的とした．対話実験に参加した園児は計 7名で
あり，2名は 1回のみ，他 5名は日を置いて 2回の実
験に参加した．各回の園児の様子について，保育士は
普段の様子との違いをアンケートで回答した．結果，
2回程度のロボットとの対面では，たとえロボットか
ら流れる音声が日頃から接している保育士であっても
それと気づくことはなく，かつ園児たちは普段よりも
大きく緊張した状態になり，ほとんど対話できないこ
とが確認された．他方，そういった状態の園児に対し
て保育士が語りかける方法と内容は，ある一定の傾向
を持ちながらも多岐に渡り，AI が再現すべき発話サ
ンプルを十分に確保できることがわかった．保育士の
語りかける方法と内容を大規模言語モデルで再現する
場合に，どういった難しさがあると考えられるのかを
議論する．
キーワード：人工知能，育児支援，対話，ロボットア
バター
1. はじめに
近年の日本は少子化や核家族化，地域との関わりの
希薄化により，育児における養育者（主に母親）の孤
立化が起こっていると考えられる．子育て中の養育者
に対して，周りからのサポートがない場合には，育児
ストレスを解消できずにうつ傾向になる可能性がある
ことも指摘されている [1]．このことから，子育て世
帯への社会的な育児支援は急務な状態であると考えら
れる．阿部ら [2]は，末子に未就学児のいる親を対象
に AIの受容性についてのアンケートを行った．その
アンケートの中では，「10分でいいから育児を手伝っ

て欲しいか」という質問に対し，6～7割の親が「ほと
んど毎日」，「週 3，4 回」と回答した．これは多くの
養育者が普段の育児を大変だと感じていることを表し
た結果だと考えられるが，我々は 10分程度の短時間
であっても，育児支援が望まれる状況があるのではな
いかと考えた．例えば養育者が家事（料理や洗濯物の
取り込みなど）に取り組む際に，幼児を自分の方に近
づけたくない，かつ幼児から目を離さなければならな
い状況が存在するのではないかと考えられるからであ
る．このような状況で，養育者が安心して幼児から目
を離すことができるようにすることは，短時間の育児
支援として潜在的に望まれているのではないかと考え
られる．
それでは，ロボットや AI が 10 分程度の短時間で
も，幼児の気を引くためにはどのようなことができれ
ば良いのだろうか．この実現に最も重要と考えられる
ことの 1つは，幼児を飽きさせないようにすることで
あろうと思われる．ここで Youtube のようなデジタ
ルメディアの視聴も 1つの手段ではあるが，そういっ
た一方向的なメディアの幼児単独での利用は，幼児の
発達や健康に関する観点から不適切であることが指摘
されている [3]．この観点から，幼児とのやりとりにお
いては相互のコミュニケーションが重要だと考えられ
る．阿部ら [4]は，遠隔操作型の幼児向け対話ロボッ
トを用いて，遠隔保育を目指した研究を行っている．
この研究の場合，ビデオチャットによる対話を行うの
は，対象の幼児とは離れた場所にいる幼児の祖父母や
親戚，保育士である．この人間が行う部分を AIが代
替することができれば，経済的な助けになると考えら
れる．この観点に加え，ロボットにジェスチャや移動
を可能にするような身体を持たせることなく，対話の
みでどこまで幼児の気を引き続けることができるのか
を検証することは大きな価値があると考えられる．し
たがって本研究では，対話のみで幼児の気を引き続け
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ることの可能性の検証を目指した．
大規模言語モデル（LLM）を利用した対話サービス
の発展は近年著しく，音声会話型の AIサービスは成
人向けのもの [5]だけでなく，アニメキャラクターを
活用した幼児向けの対話サービスも始まろうとしてい
る [6]．しかし，実際にこれら AIとの対話が幼児にど
のような影響を与えうるのかについては，丁寧な検証
が必要になるものと考えられる．加えて，AIがどのよ
うな話し掛けをすることが適切なのかを検討する必要
もあるのではないかと思われるが，その知見が十分に
積み重ねられたとは言い難いのではないだろうか [7]．
LLM に学習させるデータとしては，例えば親と幼
児が対話する様子を収めたコーパスの利用が考えられ
る．一例として，NTT乳幼児音声データベース [8]の
内容を参照すると，そこには大きく 2つの観点で課題
があることがわかる．1つは，当たり前だが幼児の対
話相手は親であり，AIやロボットではないという点で
ある．幼児の視点から見て，親という認識による対話
内容は，親という認識を前提としていない対話型 AI

（LLM）に学習させるデータとしては不適切だと考え
られる．そしてもう 1つは，コーパスに収められた対
話内容のほとんどが，絵本やおもちゃを介した三項関
係の対話であり，共通の体験やエピソードを基にした
二項関係の対話例が少ない点である．我々は，対話の
みで幼児の気を引き続けることができるのか検証する
ことを課題とするため，LLM の学習データとしては
不十分であると考える．そこで本研究では，ロボット
をアバターにした保育士が園児と対話する環境を構築
し，そこで交わされる対話内容を収集することで，ロ
ボットや AIに必要とされる幼児への話しかけ方や内
容についての知見を得ることを目的とした．
2. 対話事例収集環境の構築
幼児に対して，ロボットや AIからはどのような話
しかけが適切なのだろうか．あるいはまた，そういっ
たロボットや AIからの話しかけに対して，幼児はど
のように反応するのだろうか．この２つを同時に検証
できるようにするために，我々は保育士がロボットの
役を演じ，そのロボットと対面する幼児とロボット越
しに対話する様子を収録する方法を考案した（図 1）．
収録では隣接する 2つの部屋を用意し，それぞれを
部屋 A,Bとした．部屋 Aにはテーブルの上にロボッ
ト（タカラトミー社製 Robiジュニア）とその背後に円
筒形スピーカ（SONY社製 SRS-XE300）を図 2のよう
に設置し，同じ部屋の園児からは見えない位置に設置
したノート PC（Apple社製 Macbook）と Bluetooth

ϩϘοτͱ
ԁܗεϐʔΧ

ࢠ

PC

෦A ෦B

อҭ2࢜

อҭ1࢜
1ऀݧ࣮

PC
ϚΠΫɼεϐʔΧ
Ϟχλʔ

図 1 実験概要図

図 2 収録風景

により無線接続した．この PC は部屋 B に設置する
ノート PC に無線 LAN で接続し，Zoom でやりとり
できるようにした．これにより，部屋 B に設置した
PCは，部屋 Aと映像および音声を使ってやりとりで
きるようになっていた．
収録に参加する園児は，保育士 2の誘導により部屋

Aに入り，ロボットの前に設置された椅子に腰掛けた．
保育士 2はそのまま園児の横で待機した．このとき，
保育士 2には対話には極力参加しないことを原則とし
ながら，園児が困った様子を見せる場合には手助けを
して構わないこと，および園児がロボットに触れるこ
とを静止する必要はないことが説明された．園児の対
話相手となる保育士 1は部屋 Bに設置された PCの前
で待機し，園児の着席後に話しかけを開始した．保育
士 1には，冒頭のみ「ボクは機械なんだけど，おしゃ
べりが大好きなんだ！〇〇くん/ちゃんとお話がした
くて，△△先生に連れて来てもらったんだ！ボクとお
話してくれるかな？（〇〇に入るのは園児の名前，△
△に入るのは保育士の名前）」といった内容の発言を
行なうことが求められ，それ以降は自由に対話するこ
とが依頼された．対話時間の目安は 10分程度とした
が，園児の様子によってはそれ以前に切り上げること
も可能とした．時間の経過については部屋 B に待機
する実験者が適宜提示した．
保育士 1は，一人の園児との対話が終わるごとに，
普段の様子との違いを尋ねた 3つの設問（以下）に 7
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件法で答えた．ここで，*は反転項目とした．
1. 園児の発話量は普段と比べてどうでしたか？（少
ない ～ 多い）

2. *園児は普段と比べて緊張していましたか？（し
ていなかった ～ していた）

3. 園児が機械との対話を楽しむ様子は見られました
か？（見られなかった ～ 見られた）

また，1日の収録が終わったときに，保育士 1,2は園
児に対する気付きを尋ねる以下の設問に自由記述で回
答した．
1. 機械を演じるにあたって，意識したことがあれば
教えてください。

2. 機械が園児とやりとりするにあたって，園児がよ
り対話を楽しむには，どのような内容が望ましい
と思いますか？振り返って思いつくことがあれ
ば，教えてください。また，対話に限るとそれが
難しいと思われる場合には，他にどのような手段
があれば良いと思いますか？

3. 対話調査全体を通じて，何か他に気づいたことが
あれば教えてください。

収録には，金沢工業大学に併設せれた扇が丘保育
園に通う園児 7 名（女児 4 名，男児 3 名，平均月齢
30.71ヶ月，SD = 5.34）が参加した．このうち，2名
は 1 回のみ，5 名は 2 回の収録で，計 12 回の収録が
実施された．園児にとっての 2回目の収録は，おおよ
そ 1～2週間の間が開けられた．保育士は計 6名の協
力を得た．実験は金沢工業大学倫理審査委員会の承認
を受け実施された．
3. 実験結果
7件法によるアンケートへの回答結果と対話時間を
表 1に示す．表 1では，数字が表す意味合いを揃える
ため，反転項目は数値を逆転して記載した（緊張度に
ついて，1が「していた」，7が「していなかった」と
した）．これにより，回答結果は数字が小さいほど普
段に比べて発話量が少なく緊張し，楽しむ様子も見ら
れなかったことを表す．また，対話時間はロボット役
の保育士が冒頭文を読み上げ始めたとき，または「こ
んにちは」といった挨拶を行なったときを開始時点と
し，「バイバイ」などといった別れの挨拶を行ったと
きを終了時点とした．
発話量，緊張度，および楽しんでいる度合いについ
ての保育士の回答を見ると，平均的には中立の 4 よ
り低い評価となった．これは保育士の印象として，園
児の様子が普段と比べて全体的には発話量が少なく緊
張しており，楽しんでいる様子が見られなかったこと

を示している．ただし，園児によっては，発話量や緊
張する様子は見られながらも，1回目から楽しんでい
る様子を見せることもあったようである．また，2回
目においてその評価が大きく変化する園児もいたよう
であり，これは回数を重ねることで異なる反応を見せ
るようになる可能性があることを示す結果だと考えら
れる．
対話時間については，園児 A，Bの 1回目の収録で

は，当初の想定として 10分間（600秒）を設定したが，
対話を行う保育士側に手詰まり感が見られ，7分程度
で対話を終えることになった．この結果を踏まえ，そ
の他の収録では，保育士に依頼する対話時間を 5分間
（300 秒）に設定した．また，対話の内容を確認する
と，ほぼ全ての時間にわたって保育士が一方的に園児
に語りかける状況になっており，園児からの応答や発
話は極めて少ない状態だった．
4. 議論
実験結果より，2回程度のロボットとのインタラク
ションでは，園児たちは緊張し，対話を行うことが困
難であることが確認できた．このような結果になった
要因について，園児側と保育士側に分けて考察する．
園児側における要因は主に 2つあると考えられる．1

つは，ロボットへの慣れが不十分であったことであ
る．ここで，園児 Fの発話量や緊張度に注目すると，
1回目と 2回目で数値が大きく変化していることが確
認できる．このことから，インタラクションの回数を
重ねることでロボットに慣れ，対話のみで気を引き続
けることが可能になることも十分に考えられる．
もう 1つは，実験環境によるものである．本研究で
行った収録では，参加する園児を保育士が集団から 1

人だけ連れ出し，収録を行う部屋に移動させた．これ
が園児の不安を高め，消極的な姿勢を生んだのではな
いかと考えられる．これに対しては，園児が複数人い
る集団の中にロボットを配置して対話を行うなど，対
話の状況を変化させることが考えられる．
保育士側における要因についても主に 2つが考えら
れる．1つは，園児がほとんど応答を返さないことで，
対話が一方向的になったことである．園児が緊張した
様子であることに加え，表情やジェスチャなどを使え
ない対話のみでのやりとりでは，保育士であっても園
児からの反応がほとんど得られず，一方向的な対話に
なってしまい，保育士が手詰まり感を感じている様子
が見られた．もう 1つは，収録におけるシステムの不
備によるものである．隣接する部屋で遠隔対話を行っ
たことで，実音声と隣の部屋からの音声がズレを持
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表 1 アンケートの回答（7件法）と対話時間（秒）．ハイフンは不参加を表す．
緊張度の数値は逆転して表記した．

回数 A B C D E F G 平均 SD

月齢 28 38 38 24 33 25 29 30.71 5.34

発話量 1回目 2 1 2 1 1 2 1 1.43 0.49

2回目 2 – 1 – 1 5 1 2.00 1.55

緊張度* 1回目 1 2 1 1 1 2 1 1.29 0.45

2回目 5 – 2 – 1 6 1 3.00 2.10

楽しみ度 1回目 5 1 2 1 6 6 1 3.14 2.13

2回目 4 – 4 – 1 7 1 3.40 2.24

対話時間（s） 1回目 430 429 343 290 183 295 164 304.86 98.22

2回目 287 – 317 – 272 282 294 290.40 15.11

ちながら同時に聞こえる収録状況だった．隣の部屋が
目視できるようにすることを狙った配置であったが，
保育士にとっては対話しづらい状態になってしまい，
思ったように対話が行えなかったのではないかと考え
られる．
園児とロボットによる対話収録では，このような問
題点がありながらも，我々が収録したデータは十分に
有効な側面があるといえる．なぜなら，収録データに
は緊張した園児に対する保育士のノウハウが表れてい
るためである．保育士の工夫として，自由記述式のア
ンケートの回答から例を挙げると，「園児が好きなも
のについて話すように心がけた」，「身近なもの（日常
的なもの）を話題として話した」，「身振り手振りで答
えられる問いかけをした」などという意見があった．
このような内容が含まれた対話データは，幼児の気を
引き続けることを目指す対話型 AIが学習・再現すべ
きものだといえるのではないだろうか．したがって，
保育士の対話内容や方法が LLMに再現できるのかを
検証し，その LLMが行う対話内容の有効性について
検討していくことを今後の課題としたい．
5. 結論
本研究では，AI（LLM）による幼児が飽きない対話
方法・内容を検討するために，ロボットをアバターに
した保育士と園児の対話収録実験を行った．実験の結
果，2回程度のロボットとの対話では，園児の緊張を
緩和することができず，園児の発話を促すことが困難
であることが確認できた．その一方で，園児に対する
保育士の対話内容や方法は，園児の発話を促すノウハ
ウが詰まっており，AIが学習すべき対話データを十分
に確保することができた．今後の課題としては，LLM
による保育士の対話内容の再現性を検証していくこと
が考えられる．
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概要 
本研究では，複数名で営まれる創造活動において生

じる相互作用過程を可視化・定量化する解析を提案し，
その有用性を実際のデータを対象に検討した．提案し
た手法は，交差再帰定量化解析と呼ばれる，力学系の非
線形時系列解析の一種である．洞察問題やアイデア生
成課題、絵画制作場面を対象に検討を行った結果，提案
した手法により，1）創作者間の潜在的な相互作用過程
を抽出出来る可能性，2）フェイズ間の動的な変化を直
接的に比較出来る可能性，3）多様な場面を対象に適用
出来る可能性，が示唆された． 
 
キーワード：創造性，相互作用過程，CRP/CRQA，可視
化・定量化 

1. はじめに 

本研究は、複数名の人々により営まれる創造活動に

おいて生じる相互作用過程を可視化・定量化する解析

手法を提案し、その有用性を実際の創造活動のデータ

を対象に検討する。複数名で営む創造活動の重要性や

その際に生じる相互作用の重要性は、経験的にも認識

されており（e.g., Bailey, 1980）、心理学・認知科学にお

いて様々な研究で検証されてきた（e.g., Okada & Simon, 
1997; 清河ら，2007）。また、5A’s framework（Glaveanu, 
2013）や Psychological model of inspiration for art-making 
through art appreciation（Ishiguro & Okada, 2021）など、

近年提案されている様々な創造性の枠組み・モデルに

おいても、活動を営む個人の認知・性格特性、活動が行

われる周囲の物理的環境等に加え、他の活動者・観客・

他者作品などとの社会的関わり合いの特徴や過程に着

目する必要性が指摘されてきた。 
以上の研究が主張するように、創造活動における

人々の相互作用やその過程の検証の必要性が強く認識

される一方、上記の相互作用過程を一貫した形で可視

化・定量化して扱うことには、常に困難さが付き纏って

きた。実際、これまでの創造性研究において、相互作用

の過程自体を定量的に検証した研究は限られており、

ケースによるプロセスの仔細な分析が主流である（e.g., 
Sawyer, 2006）。加えて、その仔細な検討を妨げるより大

きな障壁と考えられるのが、各分析の題材依存性であ

る。例えば、相互作用過程に関する定量的検討を行った

研究においても、そのほとんどにおいて各研究で対象

とする創造活動・題材に特化した手法で検討が行われ

てきた（例えば、清河ら，2007 におけるTパズルの問

題解決場面における制約からの逸脱回数、Okada & 
Simon, 1997 における科学的発見における探索空間の分

類、清水・岡田，2013 におけるブレイクダンスにおけ

る具体的なダンスステップの分類）。ここには、創造活

動という複雑で抽象的な認知・身体行為の営みを定量

的に抽出すること、さらにその複数名間の各時系列に

おける対応関係とその変遷を図・数値として可視化・定

量化する技術的困難さが存在することが推測される。 
以上を踏まえ、本研究では創造活動における複数名

の人々の相互作用過程を可視化・定量化して捉える汎

用的な解析手法の提案を目指す。提案する手法は、非線

形時系列解析の一種である交差再帰定量化解析（Cross 
Recurrence Plot, Cross Recurrence Quantification Analysis、
以降CRP、CRQA と記載）を応用したものである。 

2. 交差再帰定量化解析 

CRP/CRQA は、連続値・離散値・二値等の多様な値

を取る 2 つの時系列間の対応関係（同期・協調）の可

視化・定量化を目指し、提案された解析である（Marwan, 
2008; Webber et al., 2009）。そこでは、一方の時系列を横

軸（参加者A の発言のカテゴリー分類など）、他方の時

系列を縦軸（参加者 B の発言のカテゴリー分類など）

に並べた正方形プロットを作成し、2つの時系列が類似

/同一の値を示した点のみを塗り潰す（図 1）。以上の手

続きにより生成された図がCRP であり、この図を観察

することで 2 者間の発話や身体行為の時間変遷も含め

た対応関係の全体像を捉えることが可能となる。そし 
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図 1．Cross Recurrence Plot（上）と Cross Recurrence 
Quantification Analysis（下）の概要．児玉ら（2021）を

参考に作成 
 
て、主に塗り潰した点の全体比率（%REC）、塗り潰し

た点が連続して続く斜め線の頻度（%DET）、斜め線の

最大の長さ（Max Line）、斜め線の平均の長さ（Line）
などの指標を図より抽出・検討し、2 者間の発話や身体

行動の対応関係（同期・協調の生起頻度・継続程度）を

定量化する（図 1、e.g., Zbilut & Webber, 1998）。 
本解析の特徴は、連続値に加えて、特定事象の生起の

有無（例：発話の有無、特定行為の有無）を表す 2値デ

ータや生起した事象の種類（例：発話の内容、行為の内

容）を表すカテゴリカルデータなど、題材に限定されな

い多様な認知・身体・生理のデータに対して直接適用出

来る点にある。つまり、複雑に営まれる創造活動におい

て、潜在・顕在双方の過程を経て生成される発話や身体

行為、生理反応の生起・内容に関する、複数名間の対応

関係とその変化を時間に沿って可視化・定量化出来る。

よって創造活動において生じる複数名間の相互作用過

程の様相とその時間変化を、多様なデータについて広

く可視化・定量化可能と考えられた。また、創造活動が

休憩・日にちを跨ぎ複数フェーズに渡って営まれる際

には、フェーズごとに生成したCRP を直接比較するこ

とでその間の変化も可視化・検討可能となる。なお、細

かな数式等の仔細な情報については、以下の文献を参

照いただきたい（Marwan, 2008; 清水ら, 2024; Webber et 
al., 2009）。 

3. 多様な創造活動への適用 

以降では、上記の解析（CRP/CRQA）を創造性研究でし

ばしば取り上げられてきた活動に適用し、その有効性

を検討する。 
3．1．洞察問題への適用 
まず、ペアで洞察問題に取り組む場面を対象とした。洞

察問題は、その解決に至る際に問題解決を妨げる制約

の緩和を必要とし、本人の主観において解決方法の突

発的な生成体験が生じる問題解決の一種である（開・鈴

木，1998; 清河ら，2007）。本研究では、この洞察問題

の一種としてTパズル（開・鈴木，1998）を利用し、2
名の参加者が協働して問題を解決する過程を検討した。

なおTパズルでは、①五角形のパーツA の窪みを埋め

ようとする傾向（制約）、②パーツA またはパーツB を

縦・横に並べようとする傾向（制約）が生じて問題解決

が阻害されること、失敗を繰り返す中でそれら制約が

徐々に緩和し、回答に近いパーツA を斜めに置く頻度

が増加することが示唆されてきた（開・鈴木，1998）。 
参加者は、大学生 2 名（女性 2 名、年齢は共に 22歳）

である。時間制限を 25 分とし、課題に取り組んだ。2
名とも過去Tパズルに取り組んだ経験を有さない。 
結果の概要を記す。対象としたペアは16分30秒（990
秒）で解決に至っていた。また、問題解決中の 2 名の

発話を確認したところ、ペア 1、2共に解決に至る直前

までパーツA を斜めに置く重要性には顕在的には気づ

いていない様子が伺われた。実際、14 分 40秒（880秒）

にその重要性に関する発言が初めて見られた。 
そして、各参加者のパーツの操作行為に着目し、その

対応関係をCRP/CRQA により可視化・定量化した。結

果を図 2、3 に示す。まず各参加者のパーツ操作を、①：

その他、②：パーツA、B を縦または横に置く、③パー

ツA の窪みを埋める、④パーツA を斜めに置く、の 4
種類に分類し、カテゴリカルな時系列データを作成し

た（図 2）。前述した通り、②③の操作が制約に囚われ

た操作、④の操作が制約から外れた操作である。分類は

ELAN（Max Plank Institute）を用いて、1秒ごとに映像

から同定した。そして、参加者 1 のデータを横軸、参

加者 2 のデータを縦軸に並べ、共通のカテゴリが生起

したマス目を異なる色で塗り潰し、CRP を作成した（黄 
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図 2．洞察問題における各参加者のパーツ操作のカテゴ

リカル時系列データ 
 
色：パーツA・B の縦横操作、青色：パーツA の窪み

埋め操作、紫色：パーツA の斜め置き操作）。なお、塗

りつぶしの色をカテゴリごとに調整する手法は、著者

らの知る限り本研究が初めて行った試みである。また、

取り組み全体を 3 フェイズ（330秒ごと）に分割し、各

フェイズを比較した。また、パーツA を斜めに置く重

要性に参加者が明確に気づいた時点を、赤の点線の交

点で表した（880秒）。 
以下、CRP の定性的解釈を記す。図 3 上より、フェ

イズ 1 では、②③の制約に囚われたパーツ操作が量産

化者に共通して多く見られ、④の制約から逸脱したパ

ーツ操作については共通した形では全く営まれていな

い。一方で、各参加者の時系列データ（図 2）では、参

加者 2 が④の操作をフェイズ 1 の最初に数回行ってい

た。これは、参加者 2 単独では制約から逸脱したパー

ツ操作をしばしば（潜在的に）行っていた一方、その操

作を他方の参加者 1 が引き継いだり発展させたりはし

ていないことを示す。次に、フェイズ 2 を確認する。

フェイズ 2 では、斜め置きの重要性に顕在的に気づく

かなり前の段階（331秒－660秒）であるにも関わらず、

④の制約から逸脱したパーツ操作が両参加者で共通し

て営まれた様子が見られた（図 3 上の紫プロット）。一

方で、フェイズ 2 の正方形を対角線で区切った場合（赤

の斜線）、左上側にこの紫プロットが集中している。こ

れは、参加者 1 のリード関係を示す結果であり、まず

参加者 1 が④の操作を行い、それに少し遅れる形で参

加者 2 が④の操作を行っていたことを示す。一方で、 

 

図 3．上：洞察問題における参加者 2 名のパーツ操作の

対応関係（CRP）．両参加者間で共通して見られた部分

を色のプロットで示す（黄色：②パーツA・B の縦横操

作、青色：③パーツA の窪み埋め操作、紫色：④パー

ツA）。赤の点線の交点は、④の操作の重要性に両参加

者が顕在的に気づいたタイミング（880秒）を示す．赤

の斜線はフェイズ 2 の動作のリード・フォロー関係を

区分するための対角線を示す．下：2 名のパーツ操作の

対応関係の定量化指標の各フェイズの値（CRQA）． 
 
右下にこのプロットが見られないことから、参加者 2
が④の操作を行い、参加者 1 がそれを引き継ぐという

逆方向の関係は確認されなかった。フェイズ 2 の④の

操作は、参加者間で双方向に影響を与え合いつつ行わ

れることはほとんど無く、ある参加者から他の参加者

に一方向に引き継がれる形で行われていた。最後に、フ

ェイズ 3 では、制約の一種である②の操作（黄色）を

共通して営む頻度が他フェイズと比べて大きく減少し
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た様子、④のパーツ操作の重要性に参加者らが顕在的

に気づくタイミング（880秒）の前から④の操作（紫の

プロット）が時折確認される様子、が見られた。さらに

④の重要性に気づいた後では、ほぼ④の共通操作（紫プ

ロット）のみが確認され、また対角線の左上・右下双方

にプロットが確認された。以上は、④の操作の顕在的な

発見後では、主に④の操作のみが両者の間で共通して

行われること、参加者 1 が行った操作を参加者 2 が引

き継ぐ形と参加者 2 が行った操作を参加者 1 が引き継

ぐ形との、双方向に影響を受けつつ操作が営まれたこ

とを示す結果である。 
なお、以上の結果は、CRP の定量化手法であるCRQA

（図 3 下）を確認した場合も、同様の傾向が確認され

た。表の数値より、②のパーツ操作がフェイズ 1、2 で

活発に営まれる一方で、フェイズ 3 で著しく減少する

様子、④のパーツ操作がフェイズ1では全く営まれず、

フェイズ 2、3 で相対的に多く営まれる様子が確認され

た。特に、制約の顕在的な気づきよりも前に潜在的に動

作レベルでそのやり取りを行っていた様子、このやり

取りを潜在的に行った際と顕在的に行った際とでは、

参加者間の対応の方向性が異なる様子（潜在時では一

方向、顕在時では双方向）を抽出出来た点に、本解析の

意義が存在する。 
3．2．他の課題への適用 
紙面の都合上仔細は省略するが、本研究では、他にペア

でアイデア生成課題に取り組む場面（創造的な美術館

の提案）、4 名 1 組のグループで絵画制作を行う場面の

2つを対象とし、CRP/CRQA を適用している。例えば、

アイデア生成過程では、アイデアの検討内容（複数の観

点）の大まかな変遷とその統合の様相をCRP/CRQA に

より可視化・定量化することが出来ている。以上の結果

についても、発表においては仔細に説明を行う予定で

ある。 

4. 今後の展望と課題 

以上のように本研究では、複数名による創造活動の相

互作用過程にCRP/CRQAを適用する有効性を具体的な

事例と共に示した。一方で、今後検討を継続すべき点、

発展して検討を行うべき点が複数存在するのも事実で

ある。例えば、有意性検定を可能とする人数を対象にし

た検討を行う点、相互作用過程の定量化指標の値と、生

成された創作物の特徴や評定（e.g., Finke et al., 1996 の

新奇性・有用性評定）との関係を回帰モデルや線形混合

モデル等により表現して相互作用過程の影響を検討す

る点、実験・フィールド双方を含む多様な創造活動場面

に適用して有効性の検討を行う点を、今後の展望とし

て挙げることが出来る。 
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概要 
本研究の目的は，身体感覚の媒介効果に着目して，ダ

ンスをすること自体が不安および抑うつを軽減するメ
カニズムを明らかにすることである．参加者はダンス
動画を見ながら踊る条件 (実施群) と，ダンス動画を視
聴するのみの条件 (視聴のみ群) に無作為に割り当て
られ，約 15分の介入が行われた．その結果，ダンスを
すること自体が不安および抑うつを軽減し，そのメカ
ニズムとして身体感覚のひとつである身体感覚受容感
が媒介している可能性が示唆された． 
 
キーワード：ダンス, 身体感覚，不安，抑うつ 

1. 問題と目的 

ダンスをすることは心理的健康にポジティブな影響

をもたらすことが明らかとなっている (Koch et al., 

2019)．また，ダンスは運動と音楽を伴うことが一般的

であるが，ダンスは他の運動や単に音楽を聴くことよ

りも抑うつの軽減効果が大きいことが示唆されている．

例えば，ダンスは他の運動介入よりもうつ病の改善効

果が大きいことや (Noetel et al., 2024)，同強度のストレ

ッチ (Ho et al., 2020) や自転車こぎ (Koch et al., 2007)，

またダンスと同じ音楽を座って聞くだけ (Koch et al., 

2007) では見られなかった抑うつ軽減効果が，ダンス

群でのみ確認されたことなどが報告されている．しか

しながら，Ho et al. (2020) とKoch et al. (2007) では，ダ

ンス群は，他の条件群よりも積極的に他者との交流が

行われていたため，他者交流をしたことの影響が交絡

していた可能性がある．ダンスが抑うつの軽減に効果

的であるメカニズムを解明するためには，ダンスをす

ること自体の影響，つまり，他者交流のない状況でダン

スの効果を検証する必要がある． 

ダンスをすること自体にも心理的健康を高める可能

性がある．より具体的には，ダンスをすることによって

身体感覚が向上し，そのことが心理的健康を高める可

能性が考えられる．ダンスは左右非対称な動作や，曲線

的な軌道の動作など，複雑な動作が多用される．このよ

うな非日常的かつ複雑な動作により，普段とは異なる

自分の身体に対する認知的な感覚，すなわち身体感覚

が喚起され，身体感覚が高まることが予想される． 

身体感覚にはいくつかの側面があるが，代表的なも

のとして，身体所有感，身体感覚受容感，身体的マイン

ドフルネスがある．身体所有感とは自分の身体をどの

程度自分のものであると感じられるかという感覚であ

る．身体感覚受容感は，「世界と身体が交叉している共

通の根にかかわる根源的な感覚」 (田所，2009) と定義

されているが，自分の身体をどの程度ポジティブまた

はネガティブに感じているかの感覚である．身体的マ

インドフルネスとは，身体感覚をどれだけ敏感に感じ

取れるかという感覚に対する敏感さである．これらの

身体感覚は，心理的健康と関連していることが示され

てきている (身体所有感：Löffler et al., 2020；身体感覚

受容感：田所，2010；マインドフルネス：前川・越川, 

2015)．このことから，ダンスをすることによって身体

感覚が高まり，その結果として心理的健康が高まると

予想される． 

以上から本研究は，ダンスをすること自体が心理的

健康へ及ぼす影響について，身体感覚の媒介効果に着

目して検証する．心理的健康の一側面として，本研究で

は不安と抑うつを取り上げる．ダンスを実施する条件 

(実施群) と，実施群にお手本として提示するダンス動

画と同じものを，座って視聴するだけの統制条件 (視

聴のみ群) を設定し，比較する．本研究では，具体的に，

以下の 2 つの仮説を検証する．第一に，ダンスをする

こと自体は，不安と抑うつにポジティブに作用するこ

と．第二に，ダンスによる不安と抑うつの軽減は身体感

覚の高まりが媒介することである． 

2. 方法 

2．1参加者 
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習慣的にダンスを行っていない大学生または大学院

生130名が実験に参加した (Mage = 20.09， SD = 1.59)．

参加者はランダムに，ダンスを実施する群 (実施群) ま

たはダンス動画を見るだけの群 (視聴のみ群) に割り

振られた (各群 65名)． 

2.2尺度 

不安および抑うつを測定する尺度として福井 (1997) 

のDepression and Anxiety Mood Scale (DAMS) と，不安

を測定する尺度として肥田野他 (2022) の新版 STAI-1

を用いた．DAMSは 9項目 7件法の尺度，STAI-1は 20

項目 4件法の尺度であった． 

身体感覚を測定する尺度として，身体所有感，身体感

覚受容感尺度 (田所，2009)，状態マインドフルネス尺

度 (Tanay & Bernstein，2013) を用いた．身体所有感は

自身の身体に対してどの程度自分自身のものであると

感じるかを測定するもので，両腕，両脚，胴体の 3 か

所についてそれぞれVASを用いて 0–100の範囲で回答

を求めた．身体感覚受容感尺度は自身の身体の質的な

状態 (例：生き生きとした―絶望的な) について測定す

るもので，SD 法 13項目 5件法の尺度である．状態マ

インドフルネス尺度は精神事象因子と身体事象因子の

2因子で構成される 21項目 7件法の尺度である．本研

究では身体感覚に対する敏感さを測定する目的で，身

体事象因子の 6項目のみを日本語に訳して使用した． 

2.3手続き 

実験室で個別実験を行った．参加者は最初に，不安お

よび抑うつ，身体感覚を測定する尺度から構成される

アンケートに回答した (課題前)． 

続いて，ダンス課題を行った．両群とも，ダンスの内

容に慣れるためにダンス動画 (2種類，計約 8分) を視

聴した．その後，実施群はダンス動画を見ながら真似し

て動くように教示され，動画群は再度ダンス動画を視

聴した．ここでは，2種類のダンス動画がそれぞれ 2回

ずつ連続で再生された (計約 15分)． 

ダンス課題終了後，参加者は再度アンケートに回答

した (課題後)．課題後のアンケートは，課題前のアン

ケート内容に加えて，課題に対する楽しさ・恥ずかし

さ・達成度 (それぞれ 5 件法)，今回の課題に限らずダ

ンスが好きか・得意か (それぞれ 5件法)，ダンス経験，

年齢についての質問を含むものであった． 

3. 結果 

群ごとの各尺度の得点の平均値を表 1 に示す． 

DAMS は福井 (1997) に基づき，不安因子 3 項目の平

均点をDAMS不安得点とし，残りの 2因子から算出さ

れた得点をDAMS抑うつ得点とした．  

 

3.1分散分析の結果 

条件が各得点に及ぼす影響を検討するため，DAMS

不安得点，DAMS抑うつ得点，STAI不安得点，身体所

有感得点，身体感覚受容感得点，身体的マインドフルネ

ス得点の 6 つの従属変数について，時期 (課題前／課

題後：参加者内) ×条件 (実施／視聴：参加者間) の 2

要因混合計画の分散分析を行った．多重検定を実施す

るにあたり，全体としての有意水準が.05 となるよう，

各検定における有意水準 αを.008とした．  

3.1.1 DAMS不安 時期の主効果 (F(1, 128) = 139.54, p 

< .001, η2= .52) と交互作用が有意であった (F(1, 128)  

= 8.42, p = .004, η2 = .06) が，条件の主効果は有意ではな

かった (F(1, 128) = 3.66, p = .058, η2 = .03)．単純主効果

の検定の結果，実施群，視聴のみ群ともに課題前よりも

課題後の方が得点が低く (実施群：t(128) = 10.41, p 

< .001, d = 1.31；動画群：t(128) = 6.30, p < .001, d = 1.06)，

実施群の方が変化が大きかった． 

3.1.2 DAMS抑うつ 時期の主効果 (F(1, 128) = 77.21, p 

< .001, η2 = .38) と，交互作用 (F(1, 128) = 14.63, p < .001, 

η2 = .10) が有意であったが，条件の主効果は有意では

なかった (F(1, 128) = 2.35, p = .128, η2 = .02)．単純主効

果の検定の結果，実施群，視聴のみ群ともに課題前より

も課題後の方が得点が低く (実施群：t(128) = 8.92, p 

< .001, d = 1.22；動画群：t(128) = 3.51, p = .001, d = 0.64)，

実施群の方が変化が大きかった． 

3.1.3 STAI 不安 時期の主効果 (F(1, 128) = 37.06, p 

< .001, η2 = .23) のみ有意で，課題前よりも課題後の方

が得点が低かった (条件の主効果：F(1, 128) = 0.09, p 

= .767, η2 = .00；交互作用：F(1, 128) = 3.32, p = .071, η2 

= .03)． 

3.1.4 身体所有感 交互作用 (F(1, 128) = 7.75, p = .006, 

課題前 課題後 課題前 課題後

DAMS不安 3.77 (1.61) 1.95 (1.15) 3.82 (1.44) 2.71 (1.30)

DAMS抑うつ 3.37 (1.05) 2.21 (0.70) 3.23 (0.97) 2.77 (1.05)

STAI不安 2.14 (0.47) 1.78 (0.37) 2.08 (0.44) 1.89 (0.45)

身体所有感 85.92 (14.29) 90.17 (11.54) 89.16 (13.42) 87.49 (13.80)

身体感覚受容感 3.59 (0.61) 4.05 (0.45) 3.81 (0.55) 3.90 (0.59)

身体的マインドフルネス 4.75 (0.74) 5.54 (0.82) 4.69 (0.80) 5.25 (0.70)

註:括弧内は標準偏差

実施群 視聴のみ群

表1　群ごとの各尺度の得点の平均
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η2 = .06) のみ有意であった (条件の主効果：F(1, 128)  

= 0.02, p = .892, η2 = .00；時期の主効果：F(1, 128) = 1.46, 

p = .229, η2 = .01)．単純主効果の検定の結果，実施群は

課題前よりも課題後の方が得点が高かった (t(128) = 

2.82, p = .006, d = 0.32)．一方で，視聴のみ群は課題前後

で有意な差はみられなかった (t(128) = 1.11, p = .267, d = 

0.17)．  

3.1.5 身体感覚受容感 時期の主効果 (F(1, 128) = 

26.99, p < .001, η2 = .17) と交互作用 (F(1, 128) = 12.47, p 

= .001, η2 = .09) が有意であったが，条件の主効果は有

意ではなかった (F(1, 128) = 0.19, p = .665, η2 = .00)．単

純主効果の検定の結果，実施群は課題前よりも課題後

の方が得点が高かった (t(128) = 6.17, p < .001, d = 0.83)  

のに対して，視聴のみ群は課題前後で有意な差はみら

れなかった (t(128) = 1.18, p = .241, d = 0.21)． 

3.1.6 身体的マインドフルネス 時期の主効果 (F(1, 

128) = 95.13, p < .001, η2 = .43) のみ有意で，課題前より

も課題後の方が得点が高かった (条件の主効果：F(1, 

128) = 2.29, p = .113, η2 = .02；交互作用：F(1, 128) = 2.78, 

p = .098, η2 = .02)．  

3.2多母集団同時分析の結果 

時期を母集団とする多母集団同時分析により，条件

から不安および抑うつへの直接効果と，身体感覚を媒

介した効果を検討した (図 1)．その結果，課題前には条

件と身体感覚受容感に関連があったが，課題後には関

連はみられなかった．また，課題前には条件とマインド

フルネスに関連はみられず，課題後には関連がみられ

た．課題前，課題後ともに，身体感覚受容感は不安およ

び抑うつと関連があった． 

4. 考察 

本研究の目的はダンスをすること自体が心理的健康

へ及ぼす影響について，身体感覚の媒介効果に着目し

て検証することであった．分散分析の結果から，「ダン

スをすること自体が不安と抑うつにポジティブに作用

する」という仮説 1 は支持された．また，多母集団同

時分析の結果から、「ダンスによる不安と抑うつの軽減

には身体感覚の高まりが媒介する」という仮説 2 は，

部分的に支持された．  

仮説 1 について，本研究では不安を 2 つの尺度を用

いて測定したが，尺度間で異なる結果となった．DAMS

尺度の不安得点では，実施群は視聴のみ群よりも大き

な軽減を示した．一方で，STAI 尺度の不安得点では，

群間の違いは有意でなかった．尺度間で結果が異なっ

た理由として，項目内容の違いが影響した可能性が考

えられる．DAMS尺度の項目は「不安な」「気がかりな」

など，特定の対象を想起させない，身体感覚的観点での

不安を測定する内容であった．一方 STAI尺度の項目に

は「ためらっている」，「なにか良くないことが起こるの

ではないかと心配している」といった，不安を喚起させ

る対象を意識させるような，認知的観点での不安と解

釈できる項目が含まれていた．つまり，DAMS 尺度の

不安得点で群間に影響の差がみられたのは，群間の身

体感覚の差が反映されたからである一方，STAI尺度の

不安得点は，身体感覚の差が反映されないものであっ

たためではないだろうか． 

仮説 2 については，本研究では身体感覚として身体

所有感，身体感覚受容感，身体的マインドフルネスの 3

つの指標を用いて検討した．その結果，身体所有感と身

体感覚受容感は実施群のみ高まったが，身体的マイン

ドフルネスは実施群，視聴のみ群ともに高まるという

結果であった．視聴のみ群でも身体的マインドフルネ

スが高まったという結果は，予想に反していた．視聴の

み群で身体的マインドフルネスが高まった理由として，

教示内容の影響が考えられる．視聴のみ群の参加者は，

図1　条件，身体感覚，不安および抑うつの関連

a)課題前 b)課題後

条件

STAI不安

身体所有感

身体感覚受容

身体的マインドフルネス

DAMS不安

DAMS抑うつ
-0.22

-1.34

-1.07

-0.56

条件

STAI不安

身体所有感

身体感覚受容感

身体的マインドフルネス

DAMS不安

DAMS抑うつ
0.29

-0.58

-0.35

-1.24
-1.31

-0.55
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ダンス動画視聴時に，「この後踊るつもりで見てくださ

い．ですが，ダンス動画を見ている間はできるだけ手足

は動かさないようにしてください」と教示されていた．

したがって，視聴のみ群の参加者は．自分が実際にダン

スをすることを頭の中でイメージしていたために，身

体感覚が敏感になり，その結果，身体的マインドフルネ

スが高まった可能性がある，教示によって操作される

視聴の構えによって身体的マインドフルネスへの影響

が異なるかどうかについては，今後，さらなる検討が必

要がある． 

身体感覚の媒介効果としては，課題前，課題後とも

に，身体感覚受容感は不安および抑うつと関連がある

ことが示された．条件から身体感覚へのパスを見ると，

課題前には条件と身体感覚受容感に有意な関連がある

が，課題後には有意な関連が示されていない (図 1)．こ

れは，課題前には，実施群の身体感覚受容感が視聴のみ

群よりも低かったものが，課題後に向上した結果とし

て，差が消失したことを反映していると解釈できる．  

今後は，ダンスをすること自体が心理的健康に及ぼ

す影響について，身体感覚の向上とは別のメカニズム

を考慮した上で検討する必要がある．本研究の多母集

団同時分析の結果によると，課題後に，条件と不安およ

び抑うつに直接的な関連が示された．これは，身体感覚

の媒介効果とは別の要因が不安および抑うつを軽減し

たことを意味している．別の要因として，創造性が関与

していた可能性がある．すなわち，手本のダンスを自分

の身体で再現するという再創造や，音楽から受ける印

象を身体動作として表現するといった創造的行為とそ

の自己受容が自信を高め，不安および抑うつを軽減し

たかもしれない．創造性は，ダンスの特性の一つでもあ

り (Basso et al., 2021)，他の運動と区別される重要な違

いでもある．したがって，次の課題として，ダンスをす

ること自体が心理的健康へ及ぼす影響のメカニズムに

ついて，ダンスの創造性の観点から検討することが必

要とされる． 
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概要 
本研究では，AIと人間の教員によるフィードバック
（FB）に対する学生の認識を，信頼と学びのメタファ
の観点から議論することを目的とした．データ収集と

して，スウェーデンの大学で学部生と修士学生を対象

にフォーカス・グループ・インタビューを実施し，再帰

的テーマティック分析を行った．結果から，生成AIは
獲得メタファに基づく文法やスペル修正における能力

信頼を獲得し得るが，人間の教員は参加メタファに紐

づく，関係性や時間軸を伴うコミュニケーション信頼

を得ている観点を考察した． 
 
キーワード：人工知能, 学習，メタファ 

1. はじめに 

2022 年以降，生成 AI 技術の基盤となる大規模言語
モデルが急速に発展し，高等教育における学習機会へ

の活用が積極的に模索されている．UNESCOの報告書
[1]では，高等教育場面における生成AIの様々な役割を
擬人的なメタファで表現することで，人間の教師や学

生同士が担ってきた役割を AI に付与するなど，AI と
人間との協調的な学びが期待されている．具体的には，

議論を活性化させる「ソクラテス的な対話相手（Socratic 
opponent）」，あるいは共同作業における課題解決を促進
する「協働コーチ（collaborative coach)」など，従来は人
間の教師や学生同士が担ってきた役割を，AIが擬人的
なメタファを付与された形で担うことが期待されてい

るという点が注目に値する． 
一方で，人工知能と脳・認知科学間における学問領域

間の言語交差において，conceptual borrowing のプロセ
スで生まれる悪影響を懸念する考えもある．例えば

Floridi and Nobre (2024)は「機械学習」という言葉が脳

科学や認知科学で用いられる際，人間や動物がある環

境における経験の結果として新しい態度や精神を習得

したり，既存の知識を修正したりするような学習概念

を意味するものではないと指摘している[2].  
また，人間の学習については Paavola and Hakkarainen
（2005）が 3 つの学習メタファ（獲得，参加，知識創

造）を用いてその詳細を論じている[3]が，人同士ある
いは人と物との対話プロセスの中で頻繁に学習が起き

る参加や知識創造の学習メタファの特徴を見る限りで

は，このような学習に AIを導入しても AIと人間との
対話的な学びが人間同士と同じように行われるとは捉

え難い. このような学習メタファを通して人間のAIへ
の認識を調査することにより，AIとの学習プロセスに
おける潜在的な限界や課題を明確にし，より効果的な

教育・学習設計や実践的な応用に役立てることができ

ると考える． 
これらの背景をもとに，本研究では人間とAIとの対
話的な学びを検討する際に信頼と FB という側面から

議論する．信頼は学習者の主体性や学習プロセスにお

いて重要であり[4]，また対話の中で頻繁に起こる相手

からの FBに深い関連があるとされている．関連する研

究として信頼と FBの関係を「能力信頼」と「コミュニ
ケーション信頼」として論じたもの[5]や，生成AIが能
力信頼だけでなく人間のようにコミュニケーション信

頼も獲得すべきか，という問いへの批判的検討の必要

性を提起したもの[6]などがある． 
今回は上記の問題意識と学びのメタファ及び信頼に

関する概念的枠組みを踏まえ，対話型AIによる FBを
人間の教員によるそれと比較することで，学生がどの

ような学びのメタファの元にそれらの差異を理解し，

信頼しているかを明らかにすることを目的とした． 

2. 方法 

2023年 3 月から 4 月にかけてスウェーデンの 2 つの

国立大学にて，17 名の大学生・大学院生を対象にフォ
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ーカス・グループ・インタビューを実施した．フォーカ

ス・グループは，研究トピックに焦点を当てて，被験者

にインタラクティブな議論をさせることによってデー

タを生成するように設計されている（Wilkinson, 2004）． 
2.1 被験者 
被験者17名はスケジュールの都合を見ながら5つに分
け（1グループ 3〜4 名），グループ 1と 2は修士課程の

学生，グループ 3から 5は修士課程と学士課程の学生

の混合グループで編成した．被験者の全員が勉強のた

めに生成AIを使用した経験を持っていた．国際性に富

むスウェーデンの大学の性質上，被験者の国籍はスウ

ェーデン，ポルトガル，イタリア，ラトビア，イラン，

パキスタン，中国，日本から，また所属学部は社会科学，

自然科学，IT，教育，人文系学部からの参加があった． 
2.2 インタビュー 
質問テーマは生成AIと人間の対話的 FBについて大

きく次の 4 つのカテゴリーの質問を中心に構成した：

(1)人間と AIが生成する FBの比較，(2)FBに対する感

情的反応，(3)倫理的考慮，(4)AIと人間による FBの統

合．被験者は質問に基づき，自身が卒業論文やグループ

課題に取り組むといった大学での学びの場面における，

自身と生成AIとのやり取り，また教員とのやり取りを

想定しながら，互いに意見を述べ議論した．インタビュ

ーは英語で，各グループにつき約 1時間ずつ行った．	
2.3 分析手法 
分析については被験者の見解における生成 AI と人
間の FBに対する認識に関する発言を同定するために，

収集されたインタビューデータについて再帰的テーマ

ティック分析[7]を行った．分析は筆頭著者を中心に行

った．分析段階として初めに録音データの書き起こし

を行った後に，最初のコーディングを行った．関連する

データの抽出が特定され，暫定的なコードで分類した．

この段階で，研究課題に関連する潜在的なテーマを生

成した．続いて，テーマに基づきコード化された抜粋と

データセット全体をレビューした．次に，残った各テー

マを定義し，各テーマが表すデータの具体的な側面を

理解できるようにした上で，最終的に分析結果をナラ

ティブに統合した．分析のプロセスは反復的で，分析が

進むにつれてテーマやパターンを再検討し，修正した． 

3. 結果 

 本論文の目的に基づきインタビューデータを再帰的

テーマティック分析した結果， (1) 道具的

（instrumental）な FB と包括的（holistic）な FB，
(2) 感情的な受け止めやすさのダイナミクス，(3) 関係
性に基づく時間軸の 3 つのテーマが抽出された． 
3.1 道具的(instrumental)な FBと包括的(holistic)な FB 
 学生はインタビューの中で生成AIの FBにおける利

点と人間による FBとの差異を見出した．何人かの学生

は生成AIの FBにおける利点を文法やスペル修正など

で，人間より利用しやすく優れていると認識していた．

修士学生の一人は，教員に文法ミスなどで負担をかけ

ることを恐れ，生成 AIを他の英文校正 AIのように効

率的に自身の文章を修正してもらうための効果的なツ

ールだと捉えた．一方で，学生はAIによる FBを受け

た後，教員との「face-to-face」による活発な相互コミュ

ニケーションを通した FBを求めた．  
 

 AI feedback is best to use as a first step. For example… 
grammar mistakes. (If) my supervisor found tons of 
grammar mistakes, they're going to be so mad. So yeah, 
AI feedback is really good as a first step. But after that, I 
really want to receive that active, vibrant feedback.... 
That is much better than AI feedback, I would say. But 
like you said, it’s the balance, you know.” 

 
 上記のように，生成AIは学生が求めている FBのあ
る側面を補助することはできるが，バランスが重要で

あろうと話した．ある学生は，人間の教員は生徒の返答

に基づいて FBを適応させることができるが，生成 AI
は「子供」のようなもので，何でも簡単な言葉で伝えな

いといけないとした．またある学生は，教員に「経験に

基づく，具体的で専門的なフィードバック」を期待して

いた．同様に，質問に対する教師の返答は，授業全体の

状況を包括的に把握しているため，よりインパクトの

あるものになる傾向があると指摘する学生もいた． 
 
3.2 感情的な受け止めやすさのダイナミクス 
 一方で，人間による FBの感情的な側面は，ポジティ

ブな特徴としてだけで捉えられているわけではない．

ある学生は，AIとの気軽なやり取りのしやすさを評価

し，指導教授から（厳しい）FBを受けるのは心理的な

負担があるため，下記のように ChatGPT のような生
成AIの FBが好ましいと話した．”I don't speak much in 
front of the supervisor, so ChatGPT is really good for me. You 
can ask a stupid question and […] you don't need to think 
about the other person.” 
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 別の学部生は，ChatGPTに気軽に何度でも質問でき

ることが，人間とのやり取りと比べて「more relaxed
（リラックスできる）」と指摘した．この意見に同意す

る学生は，「AIには（同じ内容について）10 回質問し

ても大丈夫だけれど，人間（の先生）には 10 回質問し

たら，きっと大丈夫ではないだろう」と話した．学生は

自分を緊張する場にさらすことなく，感情的に中立に

生成AIからの FBを得ることができると認識していた． 
 しかし，この感情的な中立さという面でも AIの FB
が人間の FB より優れているという単純な結論には帰

着しない．ある学部生は，同じ批評を生成AIと人間の
教員から受ける時の心境について次のように話した．  
 

I wonder if I would be like, if the same thing was said 
by a teacher, the exact same like critique, I wonder if I 
would feel like, what the difference would be. I think I 
would take the critique by the teacher more to heart and 
the AI sort of, maybe more in line in a sort of way as an 
like online quiz or something where I get a score like a 
percentage and you're just like, oh yeah, I have to do it 
again. But you don't take it so much to heart. 

 
 上記のように，学生は生成AIの FBを「オンライン
クイズのようなもの」と見なし，人間の教員による FB
をより心に留めると言及した．また別の修士学生も，

AIからの FBを「真剣に受け止めない」とした上で，

次のように述べた． 
 

If I receive negative feedback (from a human teacher), 
I will be very sad, but I will also trust them. So I will 
feel like, okay, this needs to change. If I respect that 
person, then I think, okay, they are right. This hurts me, 
but it is true…And I think that respect, almost like 
admiration or looking up to whoever is giving you 
feedback is so important. 

 
 上記のように学生は人間の教員からの FBは尊重し，

「前向きなものであれば喜びを感じ，ネガティブなも

のは痛みを感じるが，真実であり，成長のために受け取

め，信頼する」と話した． 
 
3.3関係性に基づく時間軸 
 教員と学生との関係性に基づく時間軸についてある

修士学生は次のように言及した．「私と先生の間の時間

軸は連続している．私が大学に入って，先生が 2 年間
のプログラムのリーダーで……徐々に時間軸（timeline）
ができあがっていく．（略）感情的に，他のものよりも，

連続的なタイムラインによって，人間により深く関わ

ることができる」と感じるとした．話を受け，別の修士

学生は次のように話した．”Teachers, while giving 
feedback they also put some subjective um…not judgment 
but comments . Subjective comments but also like drawn from 
personal experience.” 学生にとって人間の先生は，FBを
する時に，ジャッジするだけではなく個人的な経験に

基づくコメントをしてくれる．そして，生徒はそれを自

分の経験に結びつけることができ，自分は間違ってい

ないと思うことができると考え，そのような経験はAI
には持ち得ないのではないかと述べた． 

4. 考察 

結果から，生成AIまたは教員からの対話的 FBにつ

いての学生による認識差が顕になった．生成AIは言語
や文法を修正するといった能力信頼を得る傾向にあり，

これは獲得メタファに関連していると考えられる．一

方教員については，認知的徒弟制に紐づくであろうコ

ミュニケーション信頼が見られたことから参加メタフ

ァに関連しているものと考えられる． 
コミュニケーション信頼は，FBの受容性と効果に大

きな影響を与える．学生は，信頼できる教員からの FB
を真剣に受け取り，尊重する傾向がある．例えば，学生

は教員からのネガティブな FBを受け取った際，自己の

成長のために受け入れると述べている．これは，教員が

学生との間に築いた信頼関係が，FBの受容に直接影響

していることを示している．一方，生成 AIからの FB
は感情的に中立であり，利用することが容易であるが，

その分，FB の重みや影響力が薄いと感じられている．

学生は，生成AIの FBを「オンラインクイズ」のよう
に受け止め，信頼ある人間の教員からの FBをより深く

心に留める傾向がある．しかし，教員が学生と信頼関係

を築くことができなかったり，また教員の FB を厳し

く，感情的に受け止められない経験を学生が積み重ね

た場合，教員との FBのやり取りを避け，より中立的に

受け止めやすい生成AIの FBを求めたりするかもしれ

ない． 
学びのメタファの違いに基づく FB の認識差を検討

することも重要である．学習メタファは，教育の設計や

実践において，特定の行動や認識を引き出すフレーム
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ワークとして機能し得る．学生は生成AIと獲得メタフ
ァに基づく修正的なやり取りをしながらも，人間の教

員とはより固有の関係性に基づく参加的な学びを期待

している．つまり，学生は学びに対するメタファ及び認

識を複数持ち，AIと人間とで別のメタファに基づいて

認識を切り替えている傾向が示唆された．知識創造メ

タファに結びついた言及は今回見られなかったが，学

生，もしくは教員がこれらの学習メタファを認識する

ことで，AIとの対話コミュニケーション及び認識に変

化が起きるかどうかは検討の余地がある． 
生成 AI は今後の教育や学びにおいて革新的な変化

をもたらす可能性がある．一方で，生成AIと人間の違
いを捉えることなく，AIとの対話を人間の代替かのよ
うに捉えて学びを設計することには注意が必要である．

これは，AIがより性能を高め，更なる能力信頼を高め

ることで代替し得るものではないと考えられる．学習

者及び教員は，AIと人間を本質的に異なるものとして

理解することで，それぞれを信頼することが可能では

ないかと思われる．学習メタファを元に，教育者や研究

者は AI と人間に対する異なる視点やアプローチを理

解し，より包括的な教育実践を検討することができる．

また，学習者自身がどのようなメタファに基づいて学

びを捉えているのかを理解することで，より適切な指

導方法を見つける手がかりとなる．今後は場面に応じ

て異なる学習メタファを検討し，使い分けることで，AI
と人間の協調的な学びの実現を検討し，捉えていくよ

うな実証的研究が求められる． 
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概要 
本研究では，自己推薦ロボットが推薦商品の印象形

成に与える影響を検討した．8種類の商品を対象に，静
止状態（ロボット化無）と動作状態（ロボット化有）で
の印象評価を行った．動作状態では「高価な」「新しい」
「可愛らしい」という印象が強まり，「美味しそう」と
いう印象が弱まることを確認した．さらに動作状態の
中でも，飲食経験のある商品では「美味しそう」「飽き
なさそう」「好き」の評価が下がり，飲食経験のない商
品では「高価な」「個性的な」「好き」「可愛らしい」と
いう評価が上がることが示された．これらの結果から，
自己推薦ロボットは商品の種類や消費者の経験に応じ
て異なる印象を与えることが示唆された． 
 
キーワード：自己推薦ロボット（SRR），印象形成，消
費者行動 

1. はじめに 

商業施設において，対話ロボットを活用した販促事例

が増加している[1][2]．対話ロボットは自身の身体を活

用することでユーザの興味を惹きつけ，集客効果も一

般的な広告より高い事例が報告されている[3]．対話ロ

ボットはインタラクティブなコミュニケーションを通

じてユーザの関心を引きつけ，来店者数や販売数の増

加に寄与することが期待されている．しかし，対話ロボ

ットの存在がユーザの興味を過剰に引きつけてしまい，

販促対象の商品や配布物に対する関心が薄れる可能性

が指摘されている[4]．この問題を解決するため，商品

自体に注目されやすい特徴を持つ自己推薦ロボット

（Self Recommendation Robot，以下 SRR）が開発された

（図 1,2）[5]． 
 SRR は専用デバイス上に商品を陳列することで，商

品そのものをロボット化するシステムである．SRR は

商品に音声と動きを付与することで生命感を付与し，

商品単体では与えられなかった印象を形成することで，

販促に繋げることを目的としている．これまでに新商

品や季節性のある商品の販売数を増加させた実績があ

るが，定常的に販売されている商品は販売数が増加し

にくいことが確認されている[6]． 
 本研究では，これまでの実証実験の結果を踏まえ，

SRR の効果に影響を与える要因として商品の印象形成

度合いに着目した．印象形成の度合いが異なる商品に

対して，静止状態（ロボット化無）と動作状態（ロボッ

ト化有）での印象評価を行い，それぞれの状態での消費

者の反応を比較した．本研究の仮説は以下の通りであ

る. 
l H1：商品を動作状態にすることで，静止状態と

異なる印象を持たれる 
l H2：対象商品の印象形成の度合いにより，動作

時に与える印象の変化が異なる 

 
図 1:SRR の特徴 

 

 
図 1:SRR イメージ 
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2. 関連研究 

SRR は複数の実証実験によって，対象商品の販売
効果が向上することが確認されている．大型雑貨店

では，商品説明の代わりに快感情を刺激するPlayful 
Recommendationを行うことで，販売数が 6倍以上
に増加している[7]．またドラッグストアでは販売数
が 2.37倍，滞在時間が 1.22倍になったと報告され
ている[8]．このように SRR は複数の実証実験で効
果が確認されているが，定常的に販売されている商

品では販売数が増加しにくい可能性も示唆されてい

る[6]． 
フィールドでの実験以外にSRRの印象評価につい
ての研究も行われており，第一著者はSRRの感情表
現を構成する要素について調査した．SRRが提示し
た視覚情報・言語情報・聴覚情報の 3つの情報が表
現する感情が全て異なった場合の感情認識への影響

度は，視覚情報 15.2%，言語情報 16.8%，聴覚情報
68.0%であり，対象物の感情の判定に対して聴覚情
報が最も強く影響することがわかった[9]．このよう
にSRRの印象に関して研究は行われているが，一般
的なロボットの印象評価の事例に比べて少ないとい

った課題がある． 

3. 実験 

本実験では実在する 8 種類の商品を対象に，静止状

態の写真と約 3秒の動作状態の動画の 2 種類を準備し

た．動作状態の声は合成音声ソフトであるVoicepeak の

女性声を用いて「(商品カテゴリ名)です．買って下さい」

というセリフを発話し，それに合わせて上下運動をさ

せた． 
 商品を動作させるためにSRR動作システム（図3）

を使用した．システム上部の動作部分に商品を設置す

ることで設定した動きと同時に音声を再生する． 
 実験協力者にそれぞれの状態を見た後に，その商品

の飲食経験の回答と，「高価な」「個性的な」「美味しそ

う」「新しい」「飽きなさそう」「好き」「可愛らしい」の

7 つの印象項目に対して 5 段階で評価してもらった．

今回は飲食経験がある物を既に印象が形成されている

商品として扱う．商品はポテトチップス，チョコレート

菓子，飲料など身近なカテゴリから飲食経験があると

思われる商品 4 種と，飲食経験が少ないと思われるプ

ライベートブランドの商品を 4 種類選定した. アンケ

ートはオンラインサーベイで実施し，有効回答 80名の

回答を対象に分析を行った. 

4. 結果と考察 

飲食経験の有無と静止・動作状態の2要因に対して，

ANOVA を行った．ANOVA の結果を表 1 に示す．図 4
に静止・動作状態の主効果の平均値と有意差が確認さ

れた項目を示す．動作状態では，「高価な」「個性的な」

「新しい」「可愛らしい」では有意に高く，「美味しそう」

に関しては動作条件が有意に低い結果となった．これ

は生命感を付与することで食べることに対して抵抗感

を与えてしまい，「美味しそう」という印象が減少した

可能性が考えられる．この結果から一部の印象に対し

て，H1 が支持されることが示された. 
  続いて，ANOVA の多重比較の結果から，「飲食経

験有商品の静止状態と動作状態」，「飲食経験無商品の

静止状態と動作状態」を比較した．図 5 および図 6 に

それぞれの結果を示す．飲食経験有では動作させるこ

とで「美味しそう」，「飽きなさそう」，「好き」の項目が

有意に下がったが，「高価な」，「個性的な」，「新しい」，

「可愛らしい」の項目は有意に上昇した．一方で飲食経

験が無い商品は動作させることで，「高価な」，「個性的

な」，「好き」，「可愛らしい」で有意に値が上昇した. 
飲食経験有では，動作させることで「新しさ」の印象

が高く評価されたが，「美味しそう」，「好き」，「飽きな

さそう」の項目が下がっていることから，販売促進にマ

イナスの効果を与える可能性が確認された．飲食経験

無は有意差が出る項目は限定的であったが，印象が有

意に減少することはなかった．特に，「好き」の項目に

関しては，飲食経験有の条件下では有意に減少し，飲食

 
図 3：SRR動作システム 
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経験無の条件下では有意に増加した．これらの結果は，

H2 を特定の印象に関して支持するものであった． 
過去にも既存商品では販売率が下がった事例[6]では

これらが要因になった可能性がある．一方で飲食経験

がない商品は，動作によっていくつかの項目で高く評

価されているため，過去の新商品や低認知率商品の販

売数増加に影響している可能性が考えられる． 
  

表 1 Anova 結果 

設問 飲食経験の主効果 静止動作状態の主効果 交互作用 

高価な 
F(1, 79) = 4.53, p < .05, ges = 
.004 

F(1, 79) = 4.78, p < .05, ges = 
.011 

F(1, 79) = 0.175, p = .677, ges < 
.001 

個性的な 
F(1, 79) = 17.86, p < .01, ges = 
.023 

F(1, 79) = 12.00, p < .01, ges = 
.023 

F(1, 79) = 4.21, p < .05, ges = 
.002 

美味しそう 
F(1, 79) = 193.10, p < .01, ges = 
.211 

F(1, 79) = 5.74, p < .05, ges = 
.011 

F(1, 79) = 29.23, p < .01, ges = 
.029 

新しい 
F(1, 79) = 50.25, p < .01, ges = 
.105 

F(1, 79) = 23.16, p < .01, ges = 
.059 

F(1, 79) = 45.71, p < .01, ges = 
.024 

飽きなさそ

う 
F(1, 79) = 102.38, p < .01, ges = 
.144 

F(1, 79) = 2.58, p = .11, ges = 
.005 

F(1, 79) = 17.33, p < .01, ges = 
.013 

好き 
F(1, 79) = 188.52, p < .01, ges = 
.228 

F(1, 79) = 0.002, p = .96, ges < 
.001 

F(1, 79) = 38.62, p < .01, ges = 
.038 

可愛らしい 
F(1, 79) = 36.81, p < .01, ges = 
.041 

F(1, 79) = 52.04, p < .01, ges = 
.173 

F(1, 79) = 7.42, p < .01, ges = 
.003 

 
 

 

図 4：静止・動作の比較 
 

図：5 飲食経験無結果 

 
図 6：飲食経験有結果 
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5. まとめ 

本研究では，自己推薦ロボット（SRR）が推薦商品の

印象形成に与える影響を明らかにするため，8 種類の商

品を対象に静止状態と動作状態での印象評価を実施し

た．その結果，動作状態では「高価な」「個性的な」「新

しい」「可愛らしい」という印象が強まり，「美味しそう」

という印象が弱まることが示された.また，飲食経験の

ある商品では「美味しそう」「飽きなさそう」「好き」の

評価が下がり，飲食経験のない商品では「高価な」「個

性的な」「好き」「可愛らしい」という評価が上がること

が確認された.これにより，SRR は商品の種類や消費者

の経験に応じて異なる印象を与えることが示唆された. 
本研究の結果はSRRが商業施設において効果的なプ

ロモーションツールとなり得ることを示している．し

かし，特定の商品（本研究では飲食経験がある商品）の

販売促進には逆効果となる可能性もあるため，SRR を

用いたプロモーション戦略の設計には慎重な検討が必

要である．今後の研究では，より多くの商品カテゴリや

消費者層を対象にした実証実験を通じて，SRR の最適

な運用方法を探ることが求められる． 
以上の結果から，自己推薦ロボットは商業施設にお

ける新しいプロモーション手法としての可能性を示し

つつも，その効果を最大化するためには商品の特性や

消費者の経験を考慮した適切な運用が重要であること

が示された. 
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Abstract 
かわいいというポジティブな感情にも痛み
の軽減効果が認められるか明らかにすること
を目的として、映像（お笑い条件、かわいい
条件、中性条件のどれか１つ）を見ながら冷
水の冷たさをできるだけ我慢する実験を実施
した。お笑い条件とかわいい条件は中性条件
よりも有意に耐久時間が長かった。先行研究
で指摘されたユーモア映像による笑いの鎮痛
効果だけでなく、かわいい映像を見ることで
生じる温かく癒されるといったポジティブな
気分によっても鎮痛効果が生じると推測され
た。 
キーワード：かわいい, 鎮痛効果, コールド
プレッサーテスト 
 
 
1. はじめに 
志水 (1998, 2001) は、笑いやユーモアは情
緒的な安静や安定にとって有益なものであり、
ストレス低減や不快な刺激に対する対処性を
高めると指摘している。例えば友人と笑いあっ
た時や面白いTVを見た時など、抱えていた不
安やストレスが軽減され、何となくすっきりし
た感覚を体験したことがある人は多いのでは
ないだろうか。 
今野，吉川（2010）は冷水で感じる痛みと
ユーモア映像刺激との関係を研究している。容
器に張った水を凍らせ、その上に参加者が右手
を載せて痛みを誘導し、耐久時間を測定した。
大笑いする番組を見るユーモア群、自然映像を

見る中性群、サメに襲われる映像を見る恐怖群
の３群で痛みに対する耐久時間の平均値を比
較した結果、ユーモア群は中性群や恐怖群より
も有意に長時間痛みに耐えられることが明ら
かになった。 
ユーモア映像を見ると笑いの効果によって
鎮痛効果が見られたと考えられるが、ユーモア
映像には、笑いの効果とともに、温かく癒され
るといったポジティブな気分にさせる効果も
含まれていると考えられる。しかし、先行研究
で使用されたユーモア映像刺激は多くは人々
が大笑いするような映像であり、痛みに対する
笑いの効果と温かく癒されるといったポジテ
ィブな気分にさせる効果が区別されていない。
そのため両者の違いによる痛みの耐性に及ぼ
す効果を検討する必要があるだろう。   
そこで本研究では、笑いとは異なるかわいい
というポジティブな感情にも痛みの軽減効果
が認められるか明らかにすることを目的とし
て「大笑いするというユーモア映像刺激」とポ
ジティブな意味をもつが笑いの要素は含まれ
ない「かわいい映像刺激」での効果を実験的手
法により比較検討した。かわいいものを見たり
触れたりすることで、自然と笑顔になり癒され
た経験がある人が多いであろう。入戸野
（2019）により、実際に心の痛みはかわいい
ぬいぐるみを抱くことで緩和されることが知
られている。 “かわいい”画像を見ることが癒
されたり気が紛れたりリラックスしたりする
ことにつながり、心の痛みと同様に身体の痛み
も緩和し、痛みにも長く耐えることができるの
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だろうか。 
 
2. 方法 
２.1. 実験参加者 
大学生 45人（女性 38名、平均年齢 20.4 歳）
を実験参加者とした。 
 
2.2. 装置 
映像刺激は EIZO 製の 24.1 インチカラ
ーマネージメントモニター(型番：CS2410)に
よって提示した。痛みの誘導には、サーモス製
の真空断熱アイスペール(型番：JIN-1300)を使
用した。最大 1.3ℓ入る容器の中に水を約 700
㎖入れ、氷で温度を調節することで冷水を作成
した。アイスペールに水温計がついているため、
常に水温を確認することができた（Figure 
1-a）。 
 
2.3. 刺激 
予備調査による映像の主観評定で得られた結
果をもとに、お笑い条件の映像として“楽しい” 
“愉快な”“面白い”の評価が高く“かわいい”の評
価の低い”サンドウィッチマンのコント「携帯シ
ョップ」（https://youtu.be/rPMZ--JYerc）”の
動画、かわいい条件の映像として、“かわい
い”“癒される”の得点が高く、笑いの効果である
“楽しい”や“面白い”の得点が低い“YouTube よ
り「【癒し】とろける可愛さ 動物の赤ちゃん動
画集#01」 
 

a                              b 
 
 
 
 
 
 

 
 

Figure 1. 実験イメージ 

 
（https://youtu.be/ETvWUgDX60E）” の動
画を選択した。 
中性条件は“寂しい”“静かな”“落ち着いた”の
得点が高く、笑いやかわいいの効果である“楽し
い”“面白い”“かわいい”の得点が低い”「【自然
音】せせらぎと野鳥のさえずり」
（https://youtu.be/NNp08pT3G8g）” の動画
を選択した（Figure 1-b）。 
痛みの耐性の測定にはコールドプレッサーテ
ストを用いた。田中・根建・上里（1989）によ
ると、コールドプレッサーテストは痛みの軽減
効果を検討する際に多く用いられる一般的な方
法である。くつろいだ状況で片方の手を冷水に
入れる。我慢できないと思ったらいつでも手を
引き上げてよいことを事前に教示する。実験参
加者が冷水の中から手を引き上げるか５分経過
した時点で課題を終了させる。冷水による方法
は冬場に水道水を使用するなど、日常でも体験
しうる温度感覚であり、かつこの方法では実験
参加者が自分の意思で手を冷水に出し入れする
ため、強制が少なく自由に行動をコントロール
できる利点がある。田中他（1989）は、15℃
では必ずしも明確な痛みは報告されず、否定的
な感覚(冷たい)と肯定的な感覚（心地よい）の
両方が生じることがあり、10℃では比較的おだ
やかな否定的感覚、5℃では厳しい否定的感覚
が生じると指摘している。今回の実験では実験
参加者の負担面にも考慮し、中間の 6－7℃で実
験を実施することに決定した。 
 
 
  b 
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2.4. 手続き 
要因計画は、1要因 3条件（映像刺激：お笑
い条件、かわいい条件、中性条件）の被験者間
計画であった。実験参加者の課題は、３条件い
ずれかの映像を見ながら冷水の冷たさをでき
るだけ我慢することであった。氷と水で約 6℃
に調節した冷水の中に利き手とは逆の手を入
れた直後に映像視聴を開始し、実験参加者が冷
水の中から手を引き上げるまでの時間を測定
したのち、今野・吉川（2010）の質問項目を
使用して映像を評価させた。 
VTRに対する印象評価では、楽しい，愉快
な，面白い，嬉しい，かわいい，癒される，寂
しい，静かな，落ち着いた、の 9項目を 5件
法（1 = 当てはまらない、5 = 当てはまる）
で回答させた。そのほか、痛みに対する耐え方
について、痛かったかどうか、耐えるのが楽だ
ったかどうかについて、気が紛れた程度につい
ても回答させた。室温は 20℃前後に保たれた。
速やかな実験遂行のため、実験中は氷による温
度調整は行わなかった。 
 
3. 結果  
3.1. 映像の印象評価 
個々の印象評価項目について刺激条件間に差
があるか調べるため一元配置分散分析を行った
ところ、すべての項目において有意差が見られ
た。多重比較を行ったところ、“楽しい”、“愉快
な”、“面白い”は、お笑い条件と中性条件、かわ
いい条件と中性条件の間に有意な差が見られた
（p < .001）。また、“面白い”はお笑い条件とか
わいい条件の間にも有意な差が見られた（p 
< .05）。“嬉しい”は、お笑い条件と中性条件の
間（ｐ＜.01）とかわいい条件と中性条件の間（p 
< .001）に有意な差が見られた。 “かわいい” と
“癒される”は、かわいい条件とお笑い条件、か
わいい条件と中性条件の間に有意な差が見られ
た（p < .001）。“寂しい”と“静かな”は、中性条
件とお笑い条件の間、中性条件とかわいい条件

の間に有意差が見られた(p < .001）。“落ち着い
た”は、中性条件とお笑い条件の間 (p < .001）、
中性条件とかわいい条件の間 (p < .05）に有意
差が見られた。また“静かな”と“落ち着いた”に
おいては、お笑い条件とかわいい条件の間にも
有意差が見られた（p < .001）。特に顕著な“面
白い”、“かわいい”、“落ち着いた”の結果を
Figure 2 に示す。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2. 映像の印象評価 
 
3.2. 耐久時間 
痛みに対する耐久時間を３条件で比較した
(Figure 3)。お笑い条件は170.1秒（SD = 96.8）、
かわいい条件は 167.1 秒（SD = 98.1）、中性条
件は 87.3 秒（SD = 67.6）であった。一元配置
分散分析を行ったところ、３条件の間に有意差
が見られた（F (2, 42) = 3.99, p < .05）。多重
比較を行ったところ、お笑い条件と中性条件の
間、かわいい条件と中の間に有意差が見られた
（p < .05）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 3. 耐久時間 
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4. 考察 
 映像の印象評価項目の得点について、“面
白い” “かわいい” “癒される” “静かな” “落
ち着いた” という感情は、お笑い条件とかわ
いい条件の間に有意な差が見られた。“癒され
る”という項目は、かわいい映像を見たことで
癒されたため、得点が高くなったと考えられ
る。また、お笑いは笑いが起こり、賑やかな
印象を持つため、“静かな” “落ち着いた”とい
う項目はかわいい映像よりも低かったと考え
られる。 
以上のことから、お笑いとかわいい映像で
は喚起されやすい感情が異なり、お笑いは“面
白い”による影響が強く、かわいい映像は“か
わいい”“癒される”の影響が強いと考えられ
る。そのため、お笑いの映像とかわいい映像
は同じポジティブな感情をもたらすが質的に
は異なっていると考えられる。 
耐久時間を比較したところ、お笑い条件と
かわいい条件は中性条件よりも有意に長かっ
た。以上のことから、かわいい映像を見るこ
とでもお笑い映像を見ることと同様に長く痛
みに耐えることができたと考えられる。つま
り、ユーモア映像の笑いの効果による鎮痛効
果だけでなく、かわいい映像を見ることで生
じる温かく癒されるといったポジティブな気
分による効果によっても鎮痛効果が生じると
推測される。したがって、大笑いするという
ユーモア映像だけでなく、ポジティブな意味
をもつが笑いの要素は含まれないかわいい映
像によっても痛みの耐性に及ぼす効果が認め
られることがわかった。 

Sherman et al. (2009) によると、ベビース
キーマの特徴をもつ人間や動物の赤ちゃん
を“愛らしい、かわいい”と報告し，“かわい
い”ものは「対象をもっと見ていたい」「細部
までよく見たい」という欲求を引き出すため
より視線を集めると述べている。また、吉
武・勝身・南口ら（2016）によると、“かわ

いい”には、認知機能を促進する有用性が指
摘されており、成犬や成猫よりも子犬や子猫
のようなより“かわいい”画像を見た時は，集
中力や慎重さ、視覚的注意が向上すると指摘
している。本実験で使用したかわいい条件の
映像は、様々なかわいい動物の赤ちゃんを集
めた動画であった。そのため、上記で報告し
た先行研究のように、かわいい映像を見るな
かで「対象をもっと見ていたい」という欲求
が引き出され、視覚的注意が向上した可能性
も考えられる。そうすることで気が紛れたた
めに痛みに長く耐えることができたのかも
しれない。 
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概要 
BtoB企業の「営業活動」を技術として捉え，効果的なセ

ールスモデルを探求することを目的とした．米国で行わ

れた先行研究において卓越した成果を上げるとされた

「チャレンジャー」と，成果を残せないとされた「リレー

ションシップ・ビルダー」について，日本で調査を行い,

先行研究との比較を行った．その結果，「成約」に関して

「チャレンジャー」に対する顧客側の積極的な意思決定

（成約意思）が行われる傾向がみられた． 
 
キーワード：BtoB(Business to Business)， 営業活動(Sales 
Model),成約効果(Elements for closing),ロイヤルティ効果
(Elements for loyalty),達成動機(Achievement motivation),親
和動機(Affiliative motivation) 

 

Ⅰ.研究の背景と目的 

営利企業の目的である利益は営業活動を源泉としてい

るが，営業活動はその他の企業活動と比較すると各営業

担当のパーソナリティによるところが大きく，暗黙知と

捉えられがちである．しかし，利益の源泉である以上は，

業績予測や経営計画の根幹となるべき売上を上げる方法

が暗黙知であってはならない．そこには正確性や再現性、

継続性（技術の承継）といった要素がなく，不確実な根拠

で経営がなされることの原因となり得るからである．営

業の技術について，体系的に語っている研究は少ないが，

その中でディクソン＆アダムソン（2015) [1] は欧米の企

業90社・6,000サンプルに対して調査を実施し，セール

スマンのアプローチ手法を因子分析により 5 つのタイプ

に分類している． そして5つのタイプのうち，卓越した

成果を残したのが「チャレンジャー」であり，逆に最も成

果を残さなかったのが「リレーションシップ・ビルダー」

であった． 

本研究では，米国で行われた先行研究[1]において最も

成果を上げるとされた「チャレンジャー」が現在の日本で

も同様に成果をあげることができるかを検証するととも

に，その特徴的なアプローチ手法のどのような要素が成

約やロイヤルティといった顧客の意思決定に影響を与え

るかを，調査および分析によって明らかにしたい．また，

先行研究[1]では5つのタイプのうち圧倒的に成果が残せ

ないタイプとして分類された「リレーションシップ・ビル

ダー」について，従来の日本の営業活動において重用され

ているアプローチであると考えられることから，比較対

象として併せて調査・分析を行う．先行研究 [1] の文脈

から「チャレンジャー」のセールスアプローチは「新たな

視点」「自社の強み」「論理的主張」，「リレーションシッ

プ・ビルダー」のセールスアプローチは「人間関係の構築」

「サービス精神」「受動的問題解決」のそれぞれ3要素を

特徴的なアプローチとして抽出し，これらを調査項目と

した．2つのタイプのセールスアプローチに対して，顧客

側からの評価を「成約（取引成立）」と「ロイヤルティ（取

引継続）」として効果測定し，併せてセールスアプローチ

の各要素の影響度について考察することで，暗黙知とさ

れがちな営業の技術を明確な方法論として確立すること

を目指す． 

また，企業の営業活動はセールス側の一方的なアプロ

ーチのみで「成約」の決定や「ロイヤルティ」の醸成がな

されるものではなく，当然ながら顧客側の意思決定プロ

セスを経て最終的な意思決定がなされるものである．本

研究ではそれらの顧客側の重要な特性として「心理特性」

を取り上げ，中でも「チャレンジャー」「リレーションシ

ップ・ビルダー」の営業特性と関連が深いと考えられる

「達成動機」と「親和動機」の 2 つの測定尺度を使用し

た．先述のセールスアプローチの成果分析と要素抽出に，

顧客の心理特性を加えることで，より効果的な営業手法

を考察する． 

 

Ⅱ.仮説 

先行研究[1]においては，「チャレンジャー」の営業アプ

ローチが卓越した成果を上げるとされ，一方「リレーショ

ンシップ・ビルダー」は圧倒的に低い業績に留まるとされ

た．しかし，この調査は欧米企業を対象に実施されており，

卓越した実績の「チャレンジャー」セールスアプローチは

文化や価値観の異なるその他の国々で世界共通に成果を

残すことができるのか疑問が残る．特に日本では摩擦を

避け，協調性を重んじる傾向が強いと思われることから，

「チャレンジャー」にとって成果を残しにくい環境では

ないかと想定される．同じ理由から，日本国内では従来か
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ら重用されている「リレーションシップ・ビルダー」も一

定の成果を上げるのではないかと考えた．また,営業活動

における成果は「成約」だけではなく，顧客の「ロイヤル

ティ」も重要な成果となる.ロイヤルティ醸成には継続的

な人間関係構築が重要な要素と考えられ，その点ではリ

レーションシップ・ビルダーが成果を上げる結果も想定

される． 

加えて，商取引の意思決定においては顧客側の心理特

性も影響することが考えられるため，顧客の「達成動機」

と「親和動機」についても同時に調査を行なう．達成動機

の高い顧客は高い向上心を持つため，積極的な提案と論

理的主張を展開する「チャレンジャー」アプローチとの相

性が良く，親和動機の高い顧客は人間関係を重視するた

め，その点が共通する「リレーションシップ・ビルダー」

との相性が良いことが想定され，それぞれ「成約」と「ロ

イヤルティ」を高めるものと想定される． 

Ⅲ.手続き，調査方法 

Ⅲ-1調査設計 

 「チャレンジャー」の特徴的なアプローチ（新たな視点

の提案・自社の強み・論理的主張）と「リレーションシッ

プ・ビルダー」の特徴的なアプローチ（人間関係の構築・

サービス精神・受動的問題解決）を受けた顧客側の意思決

定（成約・ロイヤルティ）を調査した．調査にあたって顧

客側は「造船会社の調達担当」として，ストーリー設定さ

れた架空のビジネスシーンの中で、チャレンジャーアプ

ローチ（設計変更の提案・組織構成の優位・長期的視点で

のコストパフォーマンス）, リレーションアプローチ（接

待等の懇親,献身的なスタンス,値引き対応）について期

待感や影響度について 5 段階で評価する．なお，顧客役

のアンケート参加者は各々一つのタイプのアプローチの

みを受けた．これはそれぞれのセールスアプローチに対

して，比較検討を経ることによって生じるバイアスを避

けるため参加者間要素（対応なし）とした．また，顧客の

意思決定は顧客側の心理特性からの影響を受けるという

仮説を検討する目的で顧客の「達成動機」と「親和動機」

を併せて測定した．心理特性の測定尺度については後述

する（V-4項）. 

 

Ⅲ-2.参加者（アンケート被験者） 

 日本国内の20歳以上の有職者（学生除く）151名（男

性：118名，女性：33名 20代12名，30代44名，40代

60名，50代24名，60代以上14名）がアンケート調査に

参加した． 

 

 

Ⅲ-3.手続き 

 アンケートにおいては，研究参加に関する意思確認（自

由）とデータ使用の許諾（不利益とプライバシー）を確認

後，参加に同意した参加者の基本属性として性別・職業・

年齢について回答を求め，この段階で一部対象外（20歳

未満・無職および学生・生徒）を除外している（除外サン

プル:5）．続いて，参加者の心理特性（達成動機尺度5項

目・親和動機尺度5項目），誕生月について質問を設定し

ている．誕生月はその後の2つのセールスアプローチ（チ

ャレンジャー，リレーションシップ・ビルダー）を振り分

ける目的で使用した．奇数月（n = 78）はチャレンジャ

ー，偶数月(n = 72)はリレーションシップ・ビルダーの

セールスアプローチに対する評価と取引に関する意思決

定について回答（5段階）を求めた．意思決定は「成約」

と「ロイヤルティ」についての評価を回答するものとし，

それぞれ5件法による評価選択肢を設定した． 

Ⅳ.調査結果の概要 

先行研究[1]では、「目標に対する実績が上位20％に入

る販売員」を「ハイパフォーマー」と定義。チャレンジャ

ータイプの販売員のハイパフォーマーの割合は39％、リ

レーションタイプでは7％であり、「圧倒的勝者である」

と評価した。今回の研究において,チャレンジャーないし

リレーションシップ・ビルダーからのアプローチに対し

て「ぜひ取引したい」という回答（5段階評価の内最上位

評価）を積極的意思決定として捉えれば， 「チャレンジ

ャー」が16.7%，「リレーションシップ・ビルダー」が5.6%

と,チャレンジャーが米国での先行研究[1]同様に高い評

価を獲得した．また，「あまり取引したくない」「取引した

くない」という取引に否定的な評価を両タイプ間で比較

した場合，リレーションシップ・ビルダーに対する否定的

評価(15.5%,チャレンジャー:7.7%)も特徴的であった．成

果を「ロイヤルティ」で見た場合，「リレーションシップ・

ビルダー」が成果を残す想定をしていたものの，「チャレ

ンジャー」も僅差（リレーション:40.8%,チャレンジャ

ー:33.3%）で成果を残す結果となった． 

 

Ⅴ.調査結果の分析 

Ⅴ-1.セールスアプローチのタイプ別成果のt検定 

 単純集計による分析において「成約」に関しては「チャ

レンジャー」が高い評価を獲得し，「ロイヤルティ」にお

いてはやや「リレーションシップ・ビルダー」が優れてい

るという結果となった．これらの成果を 5 件法による評

価選択肢を得点換算し（成約：ぜひ取引したい100 取引
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したい 75 どちらとも言えない 50 あまり取引したくな

い 25 取引しない ロイヤルティ：継続して取引したい

100 条件次第で取引したい75 どちらとも言えない50 他

社も含めて検討したい25 他社との交渉が前提だ0），そ

れぞれの成果の平均値と分散を基にt検定を行った．t検

定においては2群の等分散を仮定しない「Welch検定」を

採用した． 

 

Ⅴ-1-1.セールスアプローチタイプ別「成約」のt検定  

セールスアプローチが「チャレンジャー」の場合と「リ

レーションシップ・ビルダー」の場合の「成約」に対して

t検定を行った．その結果，タイプの違いによる差は有意

傾向であった．すなわち，チャレンジャーアプローチの成

約効果がリレーションアプローチの成約効果より優れる

傾向にあったと言える． 

表1 <成約を目的変数とした場合の有意差検定>  

チャレンジャー：n = 78 リレーション:n = 72  

 

 

M SD 
t検定（Welch） 

t値 df p値 

チャレンジャー 65.1 22.2 
1.74 146.47 .084+ 

リレーション 58.7 22.6 

 

Ⅴ-1-2.セールスアプローチタイプ別「ロイヤルティ」の

t検定 

 次に「チャレンジャー」の場合と「リレーションシップ・

ビルダー」の場合の「ロイヤルティ」に対して t 検定を

行った．その結果，セールスアプローチのタイプの違いに

よる有意差は認められなかった．すなわち，チャレンジャ

ーアプローチとリレーションアプローチの間にロイヤル

ティ効果の差はなかったと言える． 

表2 <ロイヤルティを目的変数とした場合の有意差検定> 

チャレンジャー：n = 78 リレーション:n = 72  

 

 
M SD 

t検定（Welch） 

t値 df p値 

チャレンジャー 75.00 25.48 
-1.14 147.96 .257 

リレーション 79.51 23.11 

 

Ⅴ-2.有意傾向が認められるチャレンジャーの「成約」に

関する重回帰分析 

前項において，「成約」に対して「チャレンジャー」タ

イプのセールスアプローチが優れた成果をあげるという

仮説が支持される傾向にあった．では，「チャレンジャー」

タイプのセールスアプローチの中でどの要素が成約に影

響を与えているかを検証するために，重回帰分析を行っ

た．「新たな視点」「自社の強み」「論理的主張」を説明変

数，「成約」を目的変数として重回帰分析を行った．その

結果，「論理的主張」が有意であり，「自社の強み」は「成

約」に対する要素として有意傾向が見られた．一方で，「新

たな視点（の提案）」は有意ではなかった．  

表3  

<チャレンジャーの重回帰分析 目的変数：成約> n = 78  

R2=.30 b SE β df t値 p値 

新たな視点 3.6 4.35 .124 74 .827 .411 

自社の強み 7.17 4.17 .252+ 74 1.719 .090+ 

論理的主張 8.41 3.73 .270* 74 2.257 .027* 

 

Ⅴ-3.「ロイヤルティ」に関する重回帰分析 

Ⅴ-1項において，「ロイヤルティ」に関しては「チャレ

ンジャー」と「リレーションシップ・ビルダー」の間に有

意差は認められなかった．そのため，両タイプにおいて

「ロイヤルティ」に影響を与える要素を抽出する目的で

重回帰分析を行った． 

「ロイヤルティ」を醸成する要素として，「チャレンジャ

ーアプローチ」の3つの要素の中では「論理的主張」，「新

たな視点」が有意であった．一方で，「リレーションシッ

プ・ビルダー」の特徴的な 3 要素では，「サービス精神」

と「人間関係」が有意であり，特に「サービス精神」は1%

水準で有意であったことから，ロイヤルティ醸成におい

ては大きく影響することが想定される． 

 ロイヤルティ醸成の成果要素として，アプローチの異

なる 2 つのタイプ（チャレンジャー，リレーションシッ

プ・ビルダー）の特徴的な要素から抽出すると「サービス

精神」「論理的主張」「人間関係」「新たな視点」があげら

れる結果となった． 

表4  

<チャレンジャーの重回帰分析 目的変数：ロイヤルティ> n = 78   

R2=.311 b SE β df t値 p値 

新たな視点 10.37 4.99 .310* 74 2.079 .041* 

自社の強み 1.40 4.78 .043  74 0.293 .771  

論理的主張 10.18 4.27 .285* 74 2.383 .020* 

 

表5  

<リレーションシップ・ビルダーの重回帰分析 目的変数：ロイヤルティ

> n = 72   
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Ⅴ-4. 

顧客側の心理特性とセールスアプローチの相性 

ここまではセールスアプローチが特徴的に異なる２つ

のタイプ（チャレンジャー，リレーションシップ・ビルダ

ー）について，「成約」「ロイヤルティ」の二点を成果とす

る場合の比較，およびその成果に影響する要素を抽出し

てきた．だが，BtoB 企業の取引においては顧客側の意思

決定プロセスも大きく影響することは言うまでもない．

本項では顧客側の心理特性に着目し，前述のセールスア

プローチ 2 タイプとの相性とその成果の違いを明らかに

していく． 

 顧客側の心理特性として，「達成動機」「親和動機」の2

つの測定尺度を使用した．達成動機は堀野・森(1991)[2]

の開発した「達成動機尺度」23項目のうち5項目を用い

た．親和動機はBraunstein(1987)[3]により開発され，岡

島(1988)[4]によって翻訳された26 項目中 5 項目を用い

た．なお，これらの尺度の使用手法は大津・西田（2004) 
[5]に基づくものである．「達成動機」「親和動機」は先の

5項目について5件法で回答を求め，それぞれ合計点で上

位50%を各動機の強い層として抽出した． 

 仮説では「チャレンジャー」のアプローチが「達成動機

の高い顧客」に相性が良いことを想定したが，実際の達成

動機の上位50%の参加者に対する調査結果（目的変数：成

約）では 3 つの要素の全てが有意ではなく，説明変数と

なり得ない結果となった．むしろ，達成動機上位50％と

相性がよいのは「リレーションシップ・ビルダー」のセー

ルスアプローチであることが確認された．これは達成動

機の高い顧客は「新たな視点」や「論理的主張」を求めず，

「受動的解決」や「人間関係」，「サービス精神」への評価

によって「成約」の意思決定していることを示唆している．

また，目的変数をロイヤルティとした場合においては心

理特性の違いに関わらず「チャレンジャー」のアプローチ

が影響する結果となった．

 

Ⅵ.考 察 

 本研究は，従来「暗黙知」とみなされてきた営業活動を

技術と捉え，明確な方法論として確立することを目的と

した．先行研究[1]（ディクソン＆アダムソン， 2015）で

提唱されたチャレンジャー・セールス・モデルにおいて，

卓越した成果をあげるとされた「チャレンジャー」のセー

ルスアプローチは，「成約」の視点では今回の調査におい

ても成果をあげる傾向を示した．また，「ロイヤルティ」

においては「チャレンジャー」と「リレーションシップ・

ビルダー」の両アプローチ間に統計的な差が認められな

かったため，通常のセールス活動においては原則として

「チャレンジャー」アプローチを心がけるべきと考える．

「自社の強み」を十分にアピールし，顧客との議論に対し

て積極的に「論理的主張」を展開することが「成約」につ

ながるであろう．「ロイヤルティ」を高める視点では，常

に「新たな視点」を提示し続けることが成果につながると

考える．2つのタイプが「ロイヤルティ」に及ぼす影響に

差が認められなかったことからも，「リレーションシッ

プ・ビルダー」タイプの「サービス精神」要素も重要なロ

イヤルティ要素として意識しておくことが重要である． 

 注意すべきは「達成動機の高い」顧客である．この層は

「チャレンジャー」のアプローチによって成約を得るこ

とは難しい．むしろ，「リレーションシップ・ビルダー」

が特徴とする「人間関係」と「受動的解決」が成約に効果

的であったことからも，まずは顧客との間に信頼関係を

構築し，顧客のニーズに熱意を持って解決にあたる姿勢

が「成約」につながる．ただし，これらの姿勢はこの層の

「ロイヤルティ」には寄与しない．この層に対しては，成

約段階はリレーションアプローチ，その後のロイヤルテ

ィ段階ではチャレンジャーアプローチと，顧客の成熟段

階に応じてアプローチ手法を変化させていくことで成果

をあげることが考察される． 
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概要 
アート鑑賞が鑑賞者の創造性の向上に効果があるとい

う仮定を立て，その実証のため没入型の環境を構築し，そ
の環境で被験者を用いたアート鑑賞時の生理データの計
測・分析を行った．本報告では，没入型環境の構成につい
て簡単に述べた後，その環境でアートコンテンツを幾何
学図形コンテンツや無コンテンツと比較した際の心電デ
ータの計測・分析の結果について報告する． 
 
キーワード：没入空間，デジタルアート，心電データ，創
造性 

1. はじめに 

 筆者らは，アート鑑賞がストレス軽減などに加え，創造

性向上などのより高次の効果を人に与えるのではないか

と考えており，それを評価することを目的とし，アート鑑

賞に適した没入空間の構築とその評価を行っている.  

 アートコンテンツとしては，筆者の一人である土佐尚

子のビデオアート（以下「土佐アート」）を用いる.土佐ア

ートを鑑賞した多くの人から，宇宙空間にいるように感

じる，さらには創造性が向上するように感じるという感

想をもらっている． 

 創造性の向上のようなアート鑑賞の高次の効果を評価

するには，無限に広がる感覚を与える没入空間を構築し，

そこで被験者にアートを鑑賞してもらうことが適してい

ると考えられる．無限の空間内にいる感覚を与えるため，

鏡とディスプレイの機能を持つミラーディスプレイで囲

まれた空間を構築し，その中で土佐アートを鑑賞しても

らうこととした． 

 評価法に関しては，心理評価による方法と生理データ

を計測・分析する方法が考えられる．心理評価結果につい

てはすでに国際会議などで発表しているため[1]，本論文

では生理データ，具体的には心電データの分析に焦点を

当ててそのプロセス・結果について述べる． 

2. デジタルアート「サウンドオブ生け花」 

 筆者の一人土佐尚子は，絵の具などの流体に音の振動

を与えてそれを高速度カメラで撮影することによって，

流体が生け花のような形状を作り出すことを見出した.

スピーカーを上向けに置き，上に薄いゴム膜を張り，その

上に絵の具などの流体を置いて，スピーカーをサウンド

で振動させると，絵の具が飛び上がり種々の造形が作り

出される． 

 土佐は，この環境を用いて音の形状・音の周波数・流体

の種類・流体の粘度などを変化させることによって，種々

の流体形状が生成されることを確かめた[2]．さらに，そ

のようにして得られた映像を日本の季節の色に合わせて

編集し，「サウンドオブ生け花」と呼ばれるデジタルアー

トを制作した[2]．図1は，作品の一シーンである． 

 
図1.「サウンドオブ生け花」の一場面 

 

 「サウンドオブ生け花」を鑑賞した人たちの多くから，

自分の創造性が高まる気がするという感想をもらってい

る．アート鑑賞が鑑賞者の創造性向上につながるとする

と，アートの興味深い効能が見出されることになる．その

ような効果は無限に広がり没入感を与える空間の中でよ

り発揮されると考えられるため，無限に広がる感覚を与
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える空間を設計・構築し，その中で土佐アートを鑑賞して

もらい評価することとした． 

3. 没入空間の設計と構築 

 無限に広がる空間を感じさせるシステムの構築には，

鏡を用いることが適している．同時に，映像を表示するた

めには表示させる仕組みが必要である．ここでは鏡とデ

ィスプレイの両方の機能を持ったミラーディスプレイを

用いることとした．没入空間の概念図を図2左に示す． 

 

図 2. 没入空間の概念図（左）とその外観（右） 

 

3組の向かい合った鏡（合わせ鏡）から構成されている

6角形の空間を構築した．合わせ鏡が無限に続く像を作る

ことはよく知られている．この 6 角形の空間を構成して

いる 6 枚の鏡はディスプレイの機能も持つミラーディス

プレイとなっており，映像を表示することが可能である.

構築した没入空間の外観を図2右に示す． 

 この装置の内部では単純な図形でも前後左右及び上下

に無限に続くことによって，図 3 左のように，美しさを

感じさせる．土佐アートを表示した例を図3右に示す． 

 
図 3. 没入空間で円を表示した様子（左）と土佐アート

を表示した様子（右） 

4. 没入空間におけるコンテンツ評価 

４.１ 評価のコンセプト 

 本研究で没入空間において表示するアートとして，著

者の一人である土佐アートを用いる理由は以下の通りで

ある． 

(1) 土佐アートは流体現象を高速度カメラで撮影するこ

とを生成手法としており，物理現象をベースとした

アートである．したがって，アーティストの人手によ

って作り出されたアートに比較すると，科学的手法

による評価との相性が良い． 

(2) 流体現象をベースとしていることから，流体の種類，

音の種類などを変更することによって種々のバリエ

ーションを作り出すことができる．この点でも条件

を変えて実験を行うという科学的手法と相性がいい． 

 アートコンテンツを用いた評価実験を行う方法として，

心理実験に基づいた心理評価を行う方法と，生理データ

を計測・分析することにより評価する方法がある．本研究

では，心理評価と生理データの計測・分析を同時に行い，

それらの関係に関しても検討した．心理評価結果に関し

ては国際会議などで報告を行った[1]．本報告では，生理

データ計測方法と，そのうち心電データに関する分析を

行った内容について述べる． 

 

４.２ 生理データの計測 

 生理データを計測するために，島津製作所の HuME 

(Human Metrics Explorer)[3]と呼ばれる機器を用いた．

HuMEは心電，脳波，皮膚電位，発汗，視線などの複合的

な計測が可能な感性計測プラットフォームである．本研

究では，HuMEを用いて心電，脳波，筋電位を計測した．

計測したデータのうち本報告では，心電に着目しその分

析を行った． 

 
４.３ コンテンツ 

 アートコンテンツは，「サウンドオブ生け花」を用いた.

「サウンドオブ生け花」をアートコンテンツとして選択

した理由は，4.1に述べたとおりである．アートコンテン

ツと比較するためのコンテンツとして，「幾何学図形」を

用いた．複数の幾何学図形コンテンツを用意し，心理実験

により，それらの間の有意差がないことを確認した上で，

色と共に形状が順に円と四角に変化する幾何学図形コン

テンツ（以下「図形」）を用いることとした． 

 

４.４ 実験参加者 

 実験参加者は京都大学の学生40名であった．また実験

にあたっては，十分な事前説明を行い，各参加者の同意を

得て同意書に署名してもらった. 

 

４.５ 実験手続き 

 実験参加者の生理データ計測の手順は以下の通りであ

った． 

移動：実験参加者は没入空間内に移動する 
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評価1：実験参加者は最初の心理評価を行う. 

安静 1：実験参加者の状態をリセットするためコンテン

ツは表示されない．生理データ計測が行われる． 

コンテンツ1：アートもしくは図形が表示される．同時に

生理データ計測が行われる． 

評価 2：実験参加者は2度目の心理評価を行う． 

安静 2：実験参加者の状態をリセットするためコンテン

ツは表示されない．生理データ計測が行われる． 

コンテンツ 2：アートもしくは図形コンテンツが表示さ

れる．コンテンツ１がアートの場合は図形，コンテンツ１

が図形の場合はアートが表示される．同時に生理データ

計測が行われる． 

評価 3：実験参加者は3度目の心理評価を行う． 

移動：実験参加者は没入空間から退出する． 

5. 心電データの解析結果 

５.１ 用いた生理データ 

 40名を対象として生理データ（心電，脳波，皮膚電位）

を測定したが，3種のデータが揃って正常に測定できたの

はそのうち 22 名であった.心電，脳波，皮膚電位間の関

係も分析する予定なので，3種のデータが揃って測定でき

た 22 名に絞って解析することとした.本報告書では，心

電データに着目して分析した結果を述べる. 

 

５.２ 心電データの解析手法 

心電図から求められる隣り合う R 波の間隔（RRI）の周

期的な揺らぎである心拍変動は，自律神経活動を反映し

ている．22 名の心電データを対象として，心電データか

ら得られる以下の心拍変動指数に注目した． 

RRI：RR間隔 

SDNN：RR間隔の標準偏差 

RMSSD：隣接するRR間隔の差の２乗平均根 

pNN50：隣接RRIの差が50msecを超えた比率 

LF：RR間隔データを周波数解析した低周波成分 

HF：RR間隔データを周波数解析した高周波成分 

LF/HF：低周波成分と高周波成分の比 

 これらのうち，SDNN，RMSSD，pNN50，HFは副交感神経

活動の指標として用いられ，LF/HFは交感神経活動の指標

として用いられている．これらはいずれも時系列データ

として得られるが，今回は，3分間提示される4種類のコ

ンテンツ（図形：Figure，アート：Art，安静1に対応す

る無コンテンツ：Rest1，安静2に対応する無コンテンツ：

Rest2）を，3分間を1つの区間として求めた値を用いて

Figure，Art，Rest1，Rest2の比較を行い，それらの間の

差が有意かどうかを確かめるための分散分析を行った. 

 

５.３ 心拍変動指数の分析結果 

 上記の心拍変動指数のうち，SDNN，RMSSD，pNN50，HF，

LF/HFの5種の心拍変動指数のそれぞれに関して，Figure，

Art，Rest1，Rest2の4種類のコンテンツの比較を行った

グラフを図 4〜図 8に示す.また差が有意かどうかを確か

めるための分散分析を行ったので，その結果も同時に示

してある．これらの結果から以下が言える． 

図 4：SDNNに関しては，Artの値が低く副交感神経活動が

抑制されていた．分散分析の結果，コンテンツに関する主

効果が有意（F(3, 63) = 5.87, p = .002）であった．多

重比較を行ったところ，Artと Rest1，Rest2の間にはい

ずれも5%水準で有意な差があることがわかった. 

図 5：RMSSDに関しても，SDNNと同様にArtの値が低く，

副交感神経活動が抑制されていた．分散分析の結果，コン

テンツに関する主効果は微差で有意ではなかった（F(3, 

63) = 3.23, p = .064）．コンテンツ間の差を見ると，Art

とFigureの差は有意ではないもののArtとRest1の差に

関してはp = .047，ArtとRest2の差に関してはp = .033

であった. 

図 6：pNN50に関しても，Artの値が低く，副交感神経活

動が抑制されていた．分散分析の結果，コンテンツに関す

る主効果が有意（F(3, 63) = 3.11, p = .043）であった．

しかし，分散が大きいため，多重分析の結果では，コンテ

ンツ間で有意な差はみられなかった. 

図 7：LFに関しても，Artの値が低いという意味では図4

〜図 6 と似た傾向であった．コンテンツに関する主効果

は有意ではなかった（F(3, 63) = 1.81, p = .165）. 

図 8：LF/HFに関しては，図8をみると，Rest1の値がそ

れ以外に比較して低い．これは，コンテンツが提示される

前は交感神経活動が抑制され，コンテンツ提示によって

活発化したことを示していると考えられる.また，Rest1

に対してRest2が大きな値になっている.これは，コンテ

ンツ提示が終わっても次のコンテンツに対する期待があ

り，交感神経活動の活発化が継続していると理解できる

のではないだろうか．分散分析の結果，コンテンツに関す

る主効果は有意（F(3, 63) = 3.41, p = .028）であった．

ただし，多重分析の結果ではコンテンツ間で有意な差は

見られなかった．これも，分散が大きいことが影響してい

ると考えられる．注目すべきは，Artの値がRest1に比較

すると少し高くなっているが，Figureに比較すると低い

ことである． 

図 4〜8を合わせると，Art鑑賞時は交感神経および副

交感神経活動が共に抑制されているということを示して

いる．交感神経活動と副交感神経活動は拮抗作用すると
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言われており，興味深い結果と言える. 

 

図 4. SDNNに関する平均値および分散分析結果 

 

図 5. RMSSDに関する平均値および分散分析結果 

 

図 6. pNN50に対する平均値および分散分析結果 

 
図 7. HFに対する平均値および分散分析結果 

 

図 8. LF/HFを対象とした平均値および分散分析結果 

6. まとめ 

 アートが人の心を落ち着かるなどの効果があることは

知られているが，人の創造性を高めるなどの効果がある

ことが予想される．我々は，筆者の一人である土佐尚子の

制作するビデオアート（土佐アート）を用いてそのような

効果があるかどうかを明らかにする研究を行った．土佐

アートの持つ効果を発揮するには，無限に広がる感覚を

与える没入空間で鑑賞するのが適している．そこで，鏡と

ディスプレイの機能を持つミラーディスプレイで構成さ

れる没入空間を設計・構築した． 

 次に，このような没入空間内における土佐アート鑑賞

が被験者にどのような影響を与えるかを知るため，心理

実験と生理データ計測を同時に行い，それぞれに関して，

また相互の関係に関して分析を行うことを目指している．

心理評価に関しては，すでに没入空間における土佐アー

ト鑑賞が人の心を奮い立たせたり，創造性を喚起する効

果を持つという興味深い結果を得ている[1]． 

 生理データとしては，心電，脳波，皮膚電位の 3 種類

を測定したが，本報告ではそのうち心電に着目し，心拍変

動解析を行い，アートコンテンツ提示時，幾何学図形コン

テンツ提示時，2回の無コンテンツ提示時の計4種の条件

下での心拍変動に関して，平均値および分散分析結果の

観点から解析した．その結果，幾何学図形や無コンテンツ

提示時に比較してアート提示時には副交感神経活動と交

感神経活動が共に抑制されているという興味深い結果が

得られた． 

 今後は，本研究で得られた結果をベースとして心電デ

ータのさらに詳しい分析を行う．同時に心理評価結果と

心電データ分析結果の関係を調べる．また，脳波・皮膚電

位に関しても分析を行うことによって，アート鑑賞が人

の心に与える効果を明らかにしたい． 
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概要 
自分の手で自分自身の身体に触れる行為は，自己接

触行動と呼ばれている。本研究は，自己接触行動が語
彙検索を促進させるかについて検討した。実験参加者
を統制群，自己接触群（課題中手で頬に触れてもらう
群），抑制群（ジェスチャーができない群）に分け，語
彙検索課題と再生課題を行った。その結果，自己接触
行動は語彙検索を促進させることが明らかになったが，
TOT 状態に陥った際には，自己接触行動は影響を及ぼ
していないことが明らかになった。 
 
キーワード：言語，認知，記憶 

1. 問題と背景 

 身体動作が語彙検索に影響を与えることが明らかに

されてきた。身体動作として，特に発話に伴うジェチ

ャーに焦点があてられてきた。例えば，Pine et 

al.(2007)は，自己接触行動の語彙検索への影響を検討

した。参加者は，身振り抑制群と統制群にランダムに

分けられ，絵を提示して回答してもらう課題を行った。

その結果，ジェスチャーが語彙検索を補助する役割を

果たしていることを示唆した。同様にRauscher et al.

（1996）の研究は，ジェスチャーを抑制すると，発話

速度が落ちることを報告しており，ジェスチャーが語

彙の検索に影響を及ぼしていることを示した。しかし，

Kisa et al.（2021）は，Rauscher et al.（1996）の

研究は統計的に不十分な箇所があることを指摘し，ジ

ェスチャーが語彙検索を促進させる確固たる証拠はな

いと論じている。だが，身体活動自体が語彙検索に影

響を与えること自体を否定しているわけではない。

Kisa et al.(2021)は，Pine et al.(2007)の研究につ

いて言及した際，Pine et al.(2007)の実験で最も生起

したのはジェスチャーではなく自己接触行動であるこ

とを指摘した。つまり，自己接触が語彙検索に影響を

与えている可能性を示唆した。いくつかの研究では，

自己接触行動が語彙検索に影響を与えていることが報

告されている。自分の手で自分自身の身体に触れる行

為は，自己接触行動(Self-adaptor）と呼ばれている

（Ekman & Friesen, 1969）。従来，自己接触行動は，

会話場面の特に不安や緊張を感じた際によくみられる

と報告されている。だが，自己接触行動は，ストレス

や不安の低減のみならず，認知処理へ影響を及ぼすこ

とが明らかになっている。藤井(1997)の研究では，自

己接触行動が語彙検索を促進させるかについて検討し

た。語彙検索課題で用いられたことわざと四字熟語は，

TOT(Tip of the Tongue)と呼ばれる既知感はあり喉ま

で出てきているが取り出せない状態になりやすいもの

が選ばれた。結果として，手の動きを抑制すると語彙

検索がしづらくなることを示した。また，TOT 状態に

なると，自己接行動が増えることを明らかにした。藤

井（1997）の研究から語彙検索時，自己接触行動が増

えることは明らかになっているが，自己接触行動が語

彙検索に影響を与えているということはわかっていな

い。そこで，本研究では，自己接触行動が語彙検索を

促進させるのか，ということを自己接触行動を実験的

に操作することで，明らかにすることを目的とした。 

2. 方法 

2-1. 参加者 日本語を母語とする成人 60 名で 18

歳から25歳（M = 20.41，SD = 1.91）であった。 

2-2. 実験計画 一要因被験者間計画で統制群（自

由に課題に取り組む群），自己接触群（課題中手で頬

に触れてもらう群），抑制群（ジェスチャーができな

い群）の3群に分けた。 

2-2. 手続き 実験参加者は，ことわざと四字熟語

の定義の音声を聞いて，ターゲット語を答える語彙

検索課題（正しい単語は回答のたびに口頭にて提示）

と，出てきたターゲット語を3分間で思い出す再生

課題の２つを行った。語彙検索課題の回答パターン

は検索成功，検索失敗，TOT正答，TOT失敗の４つに

分けた。 

3. 結果 

3-1.語彙検索課題における正答数 語彙検索課題
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における各群の正答数を算出し，各群の平均値と標

準偏差を表１と図1に示した。 

 

表１ 各群における平均値と標準偏差 

 
 

 
図 1 各群の正答数(正しい検索とTOT 正答の合計) 

(エラーバーは標準誤差) 
 
各群を独立変数，正答数を従属変数として分散分析を

行った。その結果，正答数と自己接触の間に主効果が

みられた，F(2,57)=3.99，p =.024, 偏η2=.12。従っ

て，自己接触行動は語彙検索を促進させることが明ら

かになった。 

3-2.語彙検索課題における TOT に陥ってからの正答

割合 語彙検索課題における各自己接触群(統制群，自

己接触群，抑制群)の TOT 状態に陥ってからの正答割

合について平均値と標準偏差を表２と図２に示した。 

 

表２ 各群における TOT 状態から正答する割合 

 

 

 

図２ 各群の TOT状態に陥ってから正当する割合 

（エラーバーは標準誤差） 

3-1.と同様に分散分析を行った結果，TOT 正答数と自

己接触の間に主効果はみられなかった，F(2，57)=1.41，

p = .25， 偏η2 =.047。 このことから，TOT に陥っ

てから正答を導くのに自己接触行動は有効ではなかっ

た。 

3-3.語彙検索課題における統制群の自己接触とジェ

スチャー生起 語彙検索課題において生起したジェス

チャーと自己接触行動をELAN（2016）によって求めた。

その結果，ジェスチャーより自己接触行動の方が生起

数は多く，また，TOT に陥った際は非 TOT 時と比べて

ジェスチャーは約 2倍増えることが明らかになった。 

4. 考察 

4-1.語彙検索課題における正答数に関する考察 

語彙検索課題での正しい検索数について，自己接触

群は抑制群よりも高かったことから，自己接触行動は

語彙検索を促進させることが明らかになった。自己接

触群と抑制群の間に有意差がみられた理由として，自

己接触は語彙検索をする際に何らかの補助的な役割を

示している可能性が考えられる。本実験で自己接触行

動が最も生起したように，ジェスチャーではなく自己

接行動触をすることで話し手の認知的資源を絞り，語

彙検索を促進しているのではないだろうか。  

4-2.語彙検索課題における TOT に陥ってからの正答

割合 

表２に示すように TOT 状態に陥ってからの正答割合

に自己接触行動の主効果はみられなかった。つまり，

TOT に陥ってから正答を導くのに自己接触行動は有効

ではないという結果となった。このことから，語彙検

索自体に自己接触行動は影響を与えているが，TOT に

陥った場合，自己接触行動は影響を及ぼさないことを
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示唆している。 

4-3.語彙検索課題における統制群の自己接触とジェ

スチャー生起 

語彙検索課題時，ジェスチャーよりも自己接触行動

の方が生起することがわかった。また，非 TOT 状態よ

りも，TOT 状態に陥った時の方が自己接触行動もジェ

スチャーも正規数が多かった。ただ，この分析で最も

注目すべきは， TOT 状態に陥った際，そうでない時と

比べて明らかにジェスチャーの生起数が増えることで

ある。このことから，TOT 状態時には，自己接触行動

ではなくジェスチャーが検索の助けになることが考え

られる。 
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概要
本研究では,Vision Language Model (VLM) が人間

とどの程度類似した音象徴的感性を持つかを分析す
る. 実験には,人間の評価に沿って画像を進化させるシ
ステムである CONRAD をベースに, 新たに VLM の
評価も反映可能な進化型画像生成システムを構築して
分析を行った. 実験の結果,VLM は新たに作成した疑
似単語を対象にした場合も含め, 人間と類似した音象
徴的感性を示すことが確認された.

キーワード： 大規模言語モデル (LLM), 視覚言語モデル
(VLM),感覚 (Sensibility),音象徴 (Sound Symbolism)

1. はじめに
GPT に代表される大規模言語モデル（LLM: Large

Language Model）は,大規模なテキストデータの学習
により, 様々な言語処理タスクに汎用的に適用可能
となった (Brown et al., 2020). さらに, 言語に加えて
画像の学習を行った視覚言語モデル（VLM: Vision

Language Model）も登場し,画像キャプショニングや
視覚質問応答 (VQA)など,様々なマルチモーダルタス
クにおいて人間と同等のパフォーマンスを発揮してい
る (Radford et al., 2021).

しかし, 人間と同等の文章生成やタスク遂行が可能
となっても, 人間の感性を理解し表現できるかどうか
は定かではない. そこで本研究では,「音象徴」という
感性的側面に焦点を当て,VLMが人間とどの程度類似
した音象徴的感性を持つかを明らかにする.

音象徴とは文字の音そのものが, ある特定のイメー
ジを喚起する事象のことを指す. 代表的な実験として
は,「bouba / kiki実験」(Ramachandran et al., 2001)が
ある. この実験では,丸みを帯びた曲線的な図形と尖っ
た直線的な図形に対し, ほとんどの被験者が丸みを帯
びた図形を「bouba」と答え, 尖った図形を「kiki」と
回答した. この現象は,言語や年齢に関わらず共通して

図 1: CONRADを用いて生成した画像の例.この図は,計 32

枚の画像を横 4行,縦 8列に並べたものである.このように,

様々な図形が描かれた画像を生成できる.

みられる現象であり (Maurer et al., 2006) ,文字の音が
言語・聴覚的な意味を持ち, 人間の感性に影響を与え
ていることを示唆している.

特に感性のような定量化の難しい対象の場合, 高性
能汎用 VLM はその巨大なパラメータ数や, 大規模な
学習データ,内部の詳細が非公開などの要因により,こ
れらの観点から分析・解釈を行うことは現実的ではな
い. そこで本研究では,進化の自然選択の性質を利用し
たアプローチを提案する. すなわち,VLM の評価結果
を反映して進化した画像を分析することで,VLMの感
性について明らかにする.

本研究によって得た,VLMの感性的側面やその分析
手法についての新たな知見は, 実社会における VLM

の制御と倫理的運用に役立つことが期待される.

2. 提案手法
本システムは「CONRAD」*1をベースに構築した進
化型画像生成システムである. CONRAD はウェブ上
で公開されており,サイトの訪問者による画像への 11

段階評価（0から 5の 0.5刻み）によって,世代を重ね
るごとに評価者の選択を反映させた画像へと進化する
システムである. CONRADでは,A,T,G,Cの 4種類の
文字からなる計 �文字のゲノム文字列を交叉・突然変

*1 https://genetic-algorithms.com/
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図 2: 構築したシステムの概要図.ゲノムから画像を生成した後,VLMまたは人間にプロンプトと画像を 2枚ずつ提示しトー
ナメント戦を行う.各個体 (各画像)にはその順位に応じた適応度が割り振られ,適応度をもとに親個体を決定した後,交叉・突
然変異を行う.ここまでを一世代として,これらの処理を繰り返すうちに評価者の感性に沿った画像へと進化していく.

異させることで画像を進化させる (図 1）. ゲノム文字
列から画像が生成される処理は次の通りである. まず,

ゲノム文字列内の連続した 3文字のまとまりを「コド
ン」とする. 全部で 64種類あるコドンにはそれぞれ数
学的な関数が定義されている. 最初に生成したランダ
ムな初期値の正方行列に対し, ゲノム内のコドンに対
応する関数を適用し続け, 全ての関数を適用した後の
行列から画像を生成する.

この CONRADをベースとして構築したシステムの
概要図を図 2に示す. 本研究ではこのシステムを,人間
だけでなく VLMが評価を行えるように次のように変
更した. まず,一つの世代には � 枚の画像（� 個のゲ
ノム）が存在し, 評価者には質問用のプロンプトと共
に 2 枚ずつ画像が提示される. 評価者は提示された 2

枚の画像のうち, 質問プロンプトに合致する方を選択
する. これを一つの世代内で優勝を決定するまでトー
ナメント戦を実施し,順位に応じてスコアを割り振る.

その後,スコアをもとに確率的に親個体 (画像)を決定
し,交叉・突然変異を経て次世代の個体を決定する. こ
こまでを一世代として, これらの処理を繰り返すうち
に評価者の感性に沿った画像へと進化していく.

■適応度評価 その画像がどれだけ評価されたかを表
す「適応度」の設定方法は次のとおりである. まずトー
ナメントの結果に基づき 32個体を 6つのグループに
分ける. 「優勝（1 個体）」「準優勝（1 個体）」「ベス
ト 4（2個体）」「ベスト 8（4個体）」「ベスト 16（8個
体）」「1 回戦敗退（16 個体）」である. それぞれのグ
ループには 1をグループ数で割ったスコア (この場合
は 1/6)を割り振り,さらにグループに割り振られたス
コア (1/6) をグループ内の個体数で割ったスコアが各
個体のスコアとなる（図 2）. また,優勝した個体は 2

倍のスコア（この場合は 2/6）を獲得する.

■親個体の決定 適応度が高いほど選出される確率が
高くなる「ルーレット戦略」を用いて,次世代の親個体

を決定し � 世代にわたって進化を繰り返す. また, 優
勝,準優勝となった 2個体については,それぞれ交叉や
突然変異処理を行わずに, 次の世代のトーナメント戦
において第一シード, 第二シードとなるエリート戦略
を取った. これにより,評価者が最後まで選び抜いた画
像は変化せずに次の世代に継承されるため, ユーザー
の評価を反映させる画像へと進化しやすくなる.

■交叉 交叉では, 2 つの親個体のゲノムにおいてラ
ンダムにゲノム文字列の 2 点を決定し, その点を基に
文字列を入れ替える処理を行う（二点交叉）.

■突然変異 突然変異では,A,T,G,Cの文字列であるゲ
ノムに対して, 各文字を一定の確率で他の文字に変更
する. また, 一世代の個体数の十分の一にあたる個体
は, 初期世代の個体と同様に完全にランダムな数値を
用いて新規生成される. これによって,評価者の感性を
反映させつつも収束を防ぎ, 探索の幅を広げることで
多様な画像を生成することが可能になる.

3. 実験
本実験では「bouba/kiki 効果」をもとに,VLM と人
間の音象徴的感性が類似しているかを検証する. すで
に「bouba/kiki効果」の内容が学習データとして含ま
れている可能性を考慮して, 全く新たな疑似単語の組
を作成し,それらを用いた分析も行った.

疑似単語の作成方法は次の通りである. まず (Mc-

Cormick et al., 2015)に基づき,尖ったイメージを連想
させる文字と丸いイメージの文字のグループに分け
る. 尖ったイメージの母音は「i/e」,子音は無声閉鎖音
の「t/k/p」である. また,丸いイメージの母音は「u/o」,

子音は共鳴音の「m/n/l」である. それぞれのグループ
において,これらの文字から構成される 4から 6文字
の単語を総当たりで作成し, 既存の単語と重複するも
のを除外した後, 最終的に尖ったイメージを持つ疑似
単語として「tikike」,丸いイメージを持つ疑似単語と
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図 3: 単語別の各世代上位 8枚の画像.それぞれ左から,Champion(1枚), Second place(1枚), Best4(2枚), Best8(2枚)という順
番に並べている. ここでは,第 0世代,第 10世代,第 20世代,第 30世代の推移を示す. それぞれの単語から喚起されるイメー
ジに沿って,画像が進化する様子を観察できる.

して「numolu」を選定した.

以上の疑似単語の組 (tikike/numolu) と kiki/bouba

を,以下のプロンプトの「word1, word2」と置き換えて
評価者に提示する.

プロンプト� �
入力した画像は 2つの画像が左右に結合されています.

#質問
左側の画像と右側の画像において, どちらが「word1」
でどちらが「word2」ですか？
図の形状に注目し,「word1」だと思う方を答えてくだ
さい.

左の画像を「word1」とするならば’1’ を, 右の画像を
「word1」とするならば’2’を出力してください.

int型の整数 1文字以外は何も出力しないでください.

出力：
� �
画像生成システムのパラメータは, 世代数を 30, 一
世代の個体数を 32,突然変異率を 0.1に設定した.

以上の実験設計で,VLMと人間を対象にした以下の
2つの実験を行った.

■実験 1 - VLM モデルは gemini-1.0-pro-vision-

001(Gemini-Team et al., 2023)を用いた. 出力の一貫性
を保つため,tmperatureパラメータは 0に設定した.

■実験 2 - 人間 新しく作成した疑似単語の「tikike,

numolu」は,(McCormick et al., 2015)に基づき作成さ
れたものの, 実際に人間にどのような形状の印象をあ
たえるかは定かではない. そこで, tikike/numolu の組
を用いて人間を対象とした実験を行った. 被験者は男
性 (22歳),女性 (23歳)各一名である.

次に, 以上の実験 1,2 で生成された画像の形状特性
を評価する分析を行った. 各画像が尖った形状（直線
的な図形）であるか, 丸みを帯びた形状（曲線的な図
形）であるかを次のように評価する. まず, 画像をグ
レースケールに変換し,Canny エッジ検出アルゴリズ
ムを用いて画像内のエッジを検出する. 次に,ハフ変換

を適用することで, 画像内の直線と曲線をそれぞれ検
出し,各世代ごとにそれらの本数を平均する. 平均直線
数を横軸,平均曲線数を縦軸とするグラフを作成し,原
点を通る傾き 1 の直線を基準として, どちらの領域に
より多くの点がプロットされるかを観察した.

なお, この分析においては各世代の上位 8 個体 (画
像)のみを対象にする. その理由は,交叉や突然変異に
よって形状が大きく変化した画像も同世代に含まれる
ため,トーナメントを最低 2回勝ち上がった画像 (ベス
ト 8 以上) を分析対象とすることが,VLM の選択傾向
に対する適切な評価となるためである.

■Result まず,実験 1および実験 2にて生成された
画像を図 3 に例示する. 図 3 では, 各世代上位 8 枚
の画像を左から順に Champion(1 枚), Second place(1

枚), Best4(2 枚), Best8(2 枚) と横に並べ,10 世代ごと
に示したものである. なお, 各単語においてそれぞれ
5 回実験を行ったが, 紙面の関係上 1 回目の結果のみ
を例示するに留める. 図 3 からは,「kiki, tikike」を
用いた場合は, 直線的で尖った図形へ変化し,「bouba,

numolu」の場合は曲線的な図形に変化していく様子
が見られる. これは, 人間の被験者に対して行った実
験（tikike(Human), numolu(Human)）からも同様の傾
向を読み取ることができる.

次に, これらの結果を定量的に評価したグラフを図
4 に示す. このグラフは, 縦軸に検出した平均曲線数,

横軸に検出した平均直線数を設定して各世代の値をプ
ロットしたものであり, プロットの偏りから全体を通
して画像の図の形状が尖っている (直線的)か,丸みを
帯びている (曲線的)かを確認できる. 図 4では人間と
VLMの場合のいずれにおいても,「kiki, tikike」を用い
た場合には, 基準となる直線より下側に多数の点がプ
ロットされる傾向を見ることができる. また,「bouba,

numolu」を用いた場合には,基準線より上側にプロッ
トされる点が多く見られた.
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図 4: 実験 1と 2の結果.縦軸は平均曲線数,横軸は平均直線数を表し,プロットされた点は各世代の値を表している.上段は
VLMが評価を行った実験 1の各単語の結果,下段は人間の被験者二人が評価を行った実験 2の結果である.傾き 1の対角線
を基準として,点の偏りを視覚化することで,各単語に関連する音象徴と図形の形状の関係について,人間と VLMが持つ傾向
を理解することができる.グラフの第 0, 10, 20, 30世代の点には異なる色を付与している.

4. 考察
まず実験 2 の結果からは, 人間の被験者に対して疑
似単語「tikike/numolu」を提示したところ, 両者とも
「tikike」は直線的,「numolu」は曲線的な画像へと変化
する傾向が見られた. この結果は,これらの疑似単語が
人間に対して「kiki」「bouba」と同様の音象徴的感覚
を与えていることを示唆する.

その上で, 実験 1 では,VLM も同様に「kiki, tikike」
を提示すると直線的な尖った画像へ,「bouba, numolu」
を提示すると曲線的な丸みを帯びた画像へ変化する傾
向が見られた. この結果は,VLM と人間の音象徴的感
覚について一定の類似を示唆している.

音象徴は, 発音時の口の形状や音の高さなど, 身体
感覚や音韻的特徴が要因の一つとして考えられている
(Ramachandran et al., 2001). それにもかかわらず, 身
体を持たない VLM が, 新たに作成した疑似単語でも
人間と一定の類似を示したことは興味深い. 一つの仮
説としては, 本研究で用いた VLM は単語単位ではな
く,サブワード単位で単語ベクトルを構築している. そ
のため,VLMが文字あるいは音節単位で音象徴に関す
る知識を学習したことで, 本実験のような結果が得ら
れた可能性が考えられる. 例えば,「母音「u/o」や共鳴
音「m/n/l」といった文字が丸みを帯びた図形のイメー
ジと結びつけられる」という知識を既に学習しており,

その知識をもとに単語を構成する文字に注目すること
で, 画像がより曲線的である方を選択できたのではな

いかと考えられる. よって,今後の課題として,VLMが
学習によって獲得した単語ベクトルから形状に関する
意味を抽出し, 実験で用いた単語がどのような形状特
徴をベクトルとして表現しているかを分析する. また,

使用したモデルや実験で用いた単語が限定的であり,

さらに被験者の数も少ないため, 得られた結果がどの
程度一般性を持つのかについては慎重な議論が必要で
ある. さらに,本システムのパラメータ設定が結果に与
える影響についても,より詳細な検討が求められる.
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概要 
 本研究は呼吸と同期して⼤きさが変化する視覚刺激を
提⽰し，その同期が呼吸の深さや視覚刺激の⼤きさに対
する推定をどう変容させるかを検討した。同時に，感覚
評価の変容の度合いと単感覚の精確性や統合失調型パー
ソナリティとの関係を調べた。その結果，呼吸を実際よ
りも⼩さく反映する視覚刺激によって，⼤きく息を吸う
傾向はみられたが，その反対の影響はみられなかった。
結果から，感覚間の相互影響に⽅向性があることが⽰唆
されている。 
キーワード：内受容感覚, クロスモーダル知覚，統合
失調型パーソナリティ障害 

1. はじめに 

内受容感覚と外受容感覚の相互作⽤を対象とするクロ
スモーダル知覚研究は，外受容刺激が内受容感覚の報告
に影響を与える研究が多く，⼼拍感覚を中⼼に展開され
た。統合失調症ではこのような内外情報の統合処理に特
異的な⽋陥があると考えられるが(Corlett et al., 2019)，
実験的な証拠が不⾜である。本研究は呼吸感覚に注⽬
し，先⾏研究を参照して，標準試⾏と⽐較試⾏の吸気感
覚を⽐較する課題を作成した(Murphy et al., 2018)。呼吸
と同期して⼤きさが変化する視覚刺激を提⽰し，その同
期が呼吸の深さと視覚刺激サイズの推定を変容させるか
どうかを検討した。また，⽐較試⾏では呼吸による視覚
刺激の変化の度合いを変えて，呼吸や視覚の推定にどの
ような影響を与えるかを調べることを⽬的とした。さら
に，その感覚評価の変容の度合いと単感覚の精確性や統
合失調型パーソナリティとの関係を調べた。 

2. 方法 

 本研究の実施は慶應義塾⼤学⽂学部研究倫理委員会に
よる承認を得た。参加者は⼤学⽣・⼤学院⽣計28 名

（平均年齢22.11 歳, SD ＝ 2.01）であった。刺激呈⽰
するためにディスプレイを⽤いた。参加者の胸部に呼吸
計測ベルトを装着した(Biopac社, MP-150, TSD201)。
実験プログラムはMATLAB 2023a (Mathworks)及び
Psychtoolbox-3を⽤いて作成した(Brainard, 1997;Pelli, 
1997;Kleiner et al., 2007)。市販のヘッドホン(Anker 
Soundcore Life, Q30)を⽤いて，呼吸が求められる課題中
にホワイトノイズを呈⽰した。被験者が⾃⾝の呼吸⾳に
ついて聞こえなくなるように⾳量を調節した。視覚刺激
はディスプレイ上に提⽰される，⾯積が変化する四⾓形
であった。⾯積の変化範囲は44 ピクセル×44 ピクセル
から660 ピクセル×660 ピクセル（1cm!から
225cm!）であった。連動判断課題を実⾏する際に，視覚
刺激は呼吸の強度によって変化した。事前に被験者ごと
に呼吸曲線の最⼤値と最⼩値を取得し，それを元に標準
化を⾏った。視覚刺激も同様に辺⻑が1cm である四⾓
形を視覚刺激の最⼩⾯積とし，辺⻑15cm である四⾓形
を最⼤⾯積とし，それを元に標準化を⾏った。視覚刺激
の⾯積はいつも呼吸の標準化された値で表⽰されてい
た。 

実験課題は視覚ONLY条件課題，呼吸ONLY条件課
題，および3条件からなる連動課題の三種類があった。
全ての課題は連続する標準試⾏と⽐較試⾏を⽐較するも
のであった。⽐較試⾏では参加者は標準試⾏の刺激の
50%または70%（ターゲット値）を⽬指して反応し，そ
の後，実際に⾏った反応が標準試⾏の何パーセントであ
ったかについて評価した（評価値）。 

視覚ONLY条件での判断対象は連続的に拡⼤するよう
に変化する正⽅形視覚刺激のサイズであった。呼吸
ONLY 条件では，参加者は開始キーを押すと，呼吸計測
が始まり，モニターの画⾯中央にRECORDINGの⽂字
が提⽰され，終⽌キーを押すと呼吸計測が終了し，⽂字
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も消えた。課題はセットとなる１回の標準試⾏と１回の
⽐較試⾏の繰り返しであり，標準試⾏では，参加者は呼
気しきったら開始キーを押し，それと同時にゆっくりと
最⼤限まで吸気を⾏うよう求められた。参加者は吸気が
最⼤限に達したと思った時点に終⽌キーを押して計測を
終了した。標準試⾏では終⽌キーを押した時点の呼吸の
値が記録された。それに続く⽐較試⾏では，参加者は標
準試⾏の終了時の呼吸の深さを100 とし，試⾏開始前に
50 または70 のような⽬標値が提⽰され，参加者は標準
試⾏と同じように，呼気しきったら開始キーを押し，そ
れと同時にゆっくりと最⼤限まで吸気を⽬指すが，吸気
の過程中，呼吸の深さまたは経過時間が標準試⾏の⽬標
値のパーセンテージ，に到達したと感じた際に，終⽌ボ
タンを押すように教⽰された。⽐較試⾏の後に，画⾯上
に0 から100 までの評価軸が提⽰され，参加者は実際に
⽐較試⾏において⾏われた呼吸の深さについて数値で評
価した。⽐較試⾏において，終⽌キーを押した時点の呼
吸の値，および呼吸に対する評価の値が記録された。 
連動課題ではNORM条件，OVER条件とUNDER条
件があり，吸気が求められ，その深さに同期して拡⼤す
る視覚刺激が提⽰された。吸気の深さと視覚刺激を判断
する課題の両⽅が⾏われた。各条件において，⽐較試⾏
における視覚と呼吸の関係が操作された。NORMAL条
件の⽐較試⾏の呼吸と視覚刺激の関係は標準試⾏と同様
である。OVER条件の⽐較試⾏では標準試⾏に⽐べ，同
様な呼吸に対してより⼤きな視覚刺激が提⽰され，
UNDER条件ではより⼩さな視覚刺激が提⽰された。解
析は試⾏の反応の値（以下制御と呼ぶ）と反応に対する
評価値について⾏った。サイズ，呼吸の深さについて，
①と②に基づいて制御のエラー率と判断のエラー率をそ
れぞれ計算した（Figure 1）。参加者は⽇本語版The 
Oxford Schizotypal Personality Scale (STA)を回答した 
(Ueno et al., 2010)。課題の実施はカウンタバランスを考
慮した。 

 
Figure 1. データの処理法 

3. 結果 

視覚ONLY条件のサイズ判断エラー率と視覚連動刺激
の有無による呼吸深さ判断のエラー率の変化について相
関分析を⾏った結果，両者間に有意な負の相関がみられ
た（r = -0.572, p = 0.001; Figure 2）。呼吸ONLY条件の
呼吸深さ判断エラー率と呼吸視覚連動刺激の有無による
サイズ判断エラー率の変化ついて相関分析を⾏った結
果，両者間に有意な相関関係がみられなかった（r = -
0.28, p = 0.888）。 

 

 
Figure 2. サイズ判断の精確性と呼吸同期視覚刺激の提

⽰による呼吸判断変化の散布図 
呼吸の深さ判断課題における制御エラー率に対して，

呼吸 ONLY条件，NORM条件，OVER条件，UNDER
条件の4条件の反復測定分散分析を⾏った結果，⽬標が
70％である試⾏のみで平均制御エラー率に条件の有意な
効果が⾒られ（F (3, 25)=9.122，p<0.001, η!=0.523; Figure 

3）， OVER条件はNORM条件に⽐べて制御のエラー
率が有意に⼤きかった（p = 0.016）。 

 
Figure 3. 異なる条件の70%⽬標試⾏の呼吸制御エラー

率の平均. 
 STA得点と各条件のサイズ判断のエラー率に相関分析
を⾏った結果，OVER条件（Figure 4）とUNDER条件
(Figure 5)の2条件にのみ，STA得点とサイズ判断のエ
ラー率が正の相関傾向を⽰した( OVER条件: r = 0.419, p 
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< 0.05; UNDER条件: r =0.446, p < 0.05 ) 。 

 
Figure 4. STA 得点とOVER 条件におけるサイズ判断エ

ラーの散布図. 

 
Figure 5. STA 得点とUNDER 条件におけるサイズ判断

エラーの散布図. 

4. 考察 

第⼀に，同期刺激の提⽰によって呼吸感覚評価に⽣じ
た変化は視覚の精確性と相関するが，視覚評価の変化は
呼吸感覚の精確性と相関しないことがわかった。つま
り，呼吸同期視覚刺激の有無は，より精確性の⾼い視覚
のサイズ判断に影響を及ぼさないが，呼吸に対する判断
には影響を与えた。しかし，呼吸を実際よりも⼩さく反
映するUNDER条件のみで，視覚刺激による呼吸の制御
への影響が観察され，呼吸の制御が外部刺激の影響を受
けることには⽅向性があることが認められた。 
 第⼆に，呼吸課題において⽬標が70%である試⾏で相
互作⽤が観察されたため，逆有効性の法則が⽀持された
と⾔える。課題において，100％の刺激との弁別がしづ
らい70%の⽬標を⽬指す際に，複数の感覚によってより
正確な判断が得ようとしていたことが考えられる。多感
覚的な刺激がある際に，単感覚の精確性が⼗分でない場
合，それについての判断は精確性の⾼い他感覚で補おう
とする可能性がある。 

第三に，標準試⾏と⽐較試⾏で呼吸に応じた視覚刺激
が異なる倍率で拡⼤する条件にのみ，S T A得点がより
⾼いものは視覚刺激をより⼤きく⾒積もる傾向があっ
た。つまり，STA得点の⾼い統合失調型パーソナリティ
傾向をより強く持つものは，予測と感覚との間により⼤
きい誤差がある条件において，多感覚刺激に対して，外
部刺激が過度の顕著性を持って実際より誇張されて認識
してしまうと考えられる。統合失調症患者は内受容感覚
の精確性が低下し，内受容情報へ信頼度も下がり，外受
容的情報は過度に⾼い精度を持ち，外部刺激に対する過
関⼼を作ってしまう(Yao & Thakkar, 2022)。これは今回
の結果 
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概要 
本研究では，創作ダンスの創造場面における対話や

環境などの観点から作品の主題がどのように創造され

ているか，ダンサーとして熟達していない非熟達者が

どのような要因によって創造に主力として参加するこ

とができているのかを多層的に検討してきた．その結

果，参加者たちは創作ダンスに取り組む共同体として

の集合的な主体性（エージェンシー）を構成し，創造活

動をしており，その営み自体が熟達者と非熟達者の相

互行為を可能とし，創造性を促進させていることが示

唆された． 
キーワード：創作ダンス（creative dance）, 主体性
（agency），創造性（creativity） 

1. はじめに 

現代のダンスのジャンルの一つに「創作ダンス」とい

うものがある．創作ダンスは体育教育の文脈から派生

したジャンルであり，高校生や大学生を中心に競技と

して取り組まれている．毎年 8 月には，ダンスの甲子
園とも呼ばれる国内最高峰の創作ダンスのコンクール

である『全日本高校・大学ダンスフェステイバル（神

戸）』（以下，AJDF）という全国大会があり，多くの団
体はAJDF出場を目指し，日々鍛錬を積んでいる． 
一般的なダンス学習，特にストリート・リズム系ダン

スでは振付師という熟達者が振り付けを創造し，非熟

達者へ振り付けを通した知識・技術の教え込みが行わ

れている．その一方で創作ダンスでは，熟達の度合いが

異なる参加者たちが即興的に共同し，主題や振り付け

を創発し，作品を創造するという特徴がある．創作ダン

スの実践において興味深いことは，熟達度合いの異な

る参加者たちが即興的な対話や身体活動を通し，彼ら

特有の作品の世界観を構築し，共同的に振り付けや主

題を創造している点である． 
本研究では，高校生や大学生の創作ダンスコンクー

ルの最高峰である『全日本高校・大学ダンスフェステイ

バル（神戸）』に出場経験のある大学ダンス部を対象に，

全 12回の参与観察を実施した．そのうち，作品の主題
のモチーフが創造された第 1 回の創造場面に焦点を当
て，創作ダンスの創造場面における対話や環境などの

観点から作品の主題がどのように創造されているか，

ダンサーとして熟達していない非熟達者がどのような

要因によって創造に主力として参加することができて

いるのかを多層的に検討していく． 

2. 問題と目的 

創作ダンスには上述したように，熟達度合いの異な

る参加者たちが即興的な言語的・身体的なやりとりに

よって共同的に作品を創造しており，創造に参与する

参加者の中には，創作ダンスの経験が全くない非熟達

者も存在する．一般的に競技や芸術創作を行うために

は基礎力が必要だが，創作ダンスのフィールドにおい

ては新参者，つまり非熟達者が 1 年足らずで全国大会

に主力として出場するという事象が生じている． 
本研究では，ダンサーとしての能力が熟達していな

い非熟達者が，どのような要因によって創造に主力と

して参与することができているのか，多層的に検討し

ていく． 

3. 方法 

（１）協力者 
 都内の私立大学で活動を行う大学ダンス部に所属

する大学生 3 名，OB１名，指導する顧問 1 名に協力を

依頼した．本研究で対象とする第 1 回目に参加したの
は顧問を除く 4 名であった． 
（２）調査時期及び調査内容 
2024年 2月から 2024年 4月までにかけて，平日を

中心とした創作ダンスに取り組む大学ダンス部の活動

に全 12回の参与観察を行った．調査時間は一回につき

3 時間から 5 時間程度であった．調査参加者，その創作

ダンス歴などについて表１にまとめた．対象とした団

体は新入生歓迎会に向けて創作活動を行っており，夏
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の全国大会で発表する作品の萌芽的な作品としても位

置付けられていた． 
 

表１ 主要な参加メンバー 

A OB（大学院 1年） 男性 歴 9年 
B 大学 3年 女性 歴 6年 
C 大学 2年 女性 歴 1年未満 
D 大学 3年 男性 歴 3年 

 
フィールドワーク中は映像撮影および活動に関する

メモの記録を行った．その後，フィールドワークを通し

て得られた映像やメモ，経験を参照しながら，場所や日

時，生じた出来事や発話などをまとめたフィールドノ

ートを作成した． 
また，執筆者自身もフィールドワークに参加し，積極

的に創作ダンス活動を行っていた．これは，実際に創造

活動を行うことで活動のリアリティを捉えることを第

一の目的としている．また，執筆者自身が創作ダンスの

経験，受賞歴を有しているため，以下の分析では執筆者

自身の活動の直観的な理解も参照している． 
創作ダンスにおける創造の流れは，おおよそ以下の

４段階に分かれる．第一に，情報を収集したり，アイデ

アを出し合ったりすることで作品の主題を決める段階

である．第二に，主題に応じた作品の構成を構築し，使

用する楽曲や振り付けの核となる身体モチーフを探索

する段階である．第三に，身体モチーフや楽曲の解釈を

展開させ，振り付けや衣装，作品構成を精緻化し，作品

を作り上げる段階である．第四に，完成した作品を踊り

込み，振り付けの巧みさや技術力の向上，表現力を向上

させる段階である．ただし，第一段階から第二段階につ

いては不可逆なものではなく，例えば，使用したい楽曲

からイメージを膨らませ主題が創造されることや，核

となる身体モチーフや衣装案から主題が創造されるこ

ともある． 
本研究では「創作ダンスにおいて作品の主題がどの

ように創造されているのか」というリサーチ・クエスチ

ョンを明らかにするために，フィールドノートを繰り

返して読み直すとともに，ビデオカメラで録画したメ

ンバーの相互行為を検討する作業を行った． 

4. 倫理的配慮 

 研究参加者全員に対し，研究開始前に研究内容を説

明し，同意を得た．また，撮影の際はいつでも録画を中

止できること，撮影後も使用して欲しくない箇所があ

ればいつでも削除できることお伝え，掲載する画像に

関しては顔などの個人情報が載らないよう処理を施す

こととした．フィールドワークの参加メンバーの名前

についても匿名化している．なお，本研究の実施手順に

関しては青山学院大学倫理審査委員会による倫理審査

を受け，承諾されている（H23-042）． 

5. 結果と考察 

 以下では，主題が創造されるまでの流れを４つの事

例にわけ，特徴的なフィールドノートの記述を紹介し

ながら，創作ダンスにおける主題がどのように創造さ

れているかを検討する．その上で，熟達者と非熟達者が

自然と共同している要因がどのようなところにあるの

かについて考察していく． 
 
［事例１］  

2024年 2月 27日の活動にて． 
4 月に学内で行われる新入生歓迎会に向けて作品作

りをする．既にR&B作品とED作品（いずれもリズム

系ダンス）は内容が固まっているが，創作ダンス作品の

み何も決まっていない状態である．創作ダンス作品の

テーマについて，座ってストレッチをしながら雑談ま

じりにアイデア出しをしている．最初は各々が別々の

方向を向いたり，歩き回ったりしていたが，徐々に円形

の形になり全員が中心を向いた状態で対話をするよう

になっていった．どのような雰囲気にしたいか，これま

での創作活動で没になったアイデアや実際に演じた作

品，自分たちがこれまでに鑑賞した他校の作品などを

参照しながら話を広げていく． 
 

［事例２］ 
 広がった話を一度整理し，再度どのような雰囲気に

したいのか絞り込み始める．1 人の参加者が明るい雰囲

気にしたいと提案したことで，明るさの種類について

話が展開した．コミカルなのか，綺麗な明るさなのかと

いう選択肢が提示され，綺麗さは向かないという集団

の意思決定がされ，コミカルさを作品のベースに据え

ることとなった．その上で，過去作品の没アイデアとし

て出ていた『ビール』という作品についての対話がなさ

れた．新入生歓迎会において，主たる鑑賞者が新一年生

であることを加味し，『ビール』という作品の内容は通

じないものだという鑑賞者としての視点が生じた．ま

2024年度日本認知科学会第41回大会 P-1-36A

271



た，一年生を笑わせたいという伝え手としての視点も

生じた．  
 

［事例３］ 
 このように，集合的な主体性（エージェンシー）が構

成され，共同体がコミカルな作品作りに向かい始め，ト

レンドについて語り始める．「ハッピーな作品にしたい」

という発話から，「ハッピー」という言葉に皆が反応し，

当時のトレンドであった猫と山羊がやりとりしている

ように見えるミーム動画が対話に出てくる．その対話

の中で，出演できる部員が 3 名しかいないことに対す

る言及がなされ，1 人が小道具を使うことを提案し，室

内の端に置かれていた椅子を持ってきた．そこで，先ほ

どのミーム動画と椅子でできること，椅子取りゲーム

から就職活動という主題を創造した． 
 
［事例４］ 
 現在，参加者が現実世界で置かれている状況（例え

ば，保育実習先の出来事や就職活動中の出来事など）を

もとに，椅子の奪い方や座り方など，椅子取りゲームの

内容を発展させていた．また，椅子にキャスターがつい

ていたことから，椅子に座ってその場を椅子に乗って

滑走するという動きが創造された． 
  
上記の事例から，参加者たちは対話の中で各々が持

っている考えや作品に対する志向性をすり合わせ，創

作ダンス活動に取り組む共同体としての集合的な主体

性（エージェンシー）を構成していたと言える．このよ

うに，熟達者と非熟達者という異なる主体性を持って

創造に参与するのではなく，団体として集合的な主体

性を構成したことが，非熟達者が創造に主力として参

加できる一因なのだと考えられる． 
青山（2012）は，主体は固定的な何かではなく，モノ

の関係のあり方の変化によって，ダイナミックにその

都度生成されるモノであると述べている．創作ダンス

に取り組む共同体においても主体性は，取り組む目標

（例えば，新入生歓迎会やコンクールなど）やその時の

構成員によってその都度生成されていると言えよう．

創作ダンスにおける創造は，熟達者と非熟達者という

人々の属性によって成り立つものではなく，伝え手で

ある参加者や受け手である観客との関係性の間に生成

された主体性をもとに，どのように伝えていくか表現

技法を模索しながらその共同体特有の世界観が構成さ

れ，作品が創造されていると言えよう． 

 上述したように，創作ダンスでは第一に，情報を収集

したり，アイデアを出し合ったりすることで作品の主

題を決める段階がある．本事例では，あらかじめ調べた

り情報を収集したりする時間を設けなかったため，過

去作品やこれまでの蓄積された没アイデアなどへの言

及がされていたと考えられる．また，創作ダンス作品は

主題に沿った身体を作りあげ，作品に参与する必要が

あるため，表現のリアリティさを常に追求する．そのた

め，現実にある多様なものを援用し主題や作品を創造

していく．例えば，本事例では参加者自身の保育実習や

就職活動の経験，日常で触れているトレンドなどを持

ち寄り，その場にあった椅子というアクターに結びつ

け就職活動という主題を創造した． 
中野・岡田（2015）はプロのコンテンポラリーダンサ

ーの振付創作認知プロセスを分析しており，プロのコ

ンテンポラリーダンサーは様々な対象から発想のきっ

かけを得る「着想の観点」，それを様々な身体運動とし

て具現化するための「具体化の観点」，この２つを方向

付け組織化する「目的」という観点で捉えられることが

明らかになったと述べている．アマチュアの創作ダン

スに取り組む大学生たちも，自然と類似したプロセス

を辿っていることが観察できる．これは，そもそも創作

ダンスとコンテンポラリーダンスが共に魅力的で独創

的な振り付けを創造するジャンルであることが関係し

ていることが推察される．また，プロのコンテンポラリ

ーダンサーと類似したプロセスをアマチュアの参加者

たちが辿ることができている要因として，参加者たち

が集合的な主体性を構成していることが関係している

と考えられる． 
 椅子というアクターと対話を経て創造された就職活

動という主題から，「就職活動は椅子取りゲーム」とい

うモチーフを創発した．これは，椅子というアクターが

環境に置いてあったことから，座るか座らないか，もし

くは椅子を奪うのかといった選択圧，つまり選択可能

性が生じていた．現実の就職活動において椅子がある

ということは企業に内定すること，椅子に座れないこ

とは選考で落選することを意味する．このような現実

世界で対面しているリアリティと椅子というアクター

が相互作用したことで，モチーフが創発されたと言え

よう． 

6. 結語 

本研究では，創作ダンスの創造場面における対話や
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環境などの観点から作品の主題がどのように創造され

ているか，ダンサーとして熟達していない非熟達者が

どのような要因によって創造に主力として参加するこ

とができているのかを多層的に検討してきた． 
事例１・２からは，参加者たちは直接的に想像とは関

係のない雑談の中で各々が持っている考えや作品に対

する志向性をすり合わせ，創作ダンス活動に取り組む

共同体としての集合的な主体性（エージェンシー）を構

成していたことが確認された． 
このような雑談という一見意味のない活動が，創造

活動を促進させる前段階において，集合的な主体性，言

い換えればその共同体がこれから創造する方向性を決

め，創造性を促進させていたと言えよう．そのため，熟

達者と非熟達者という関係性の中で教え込みが行われ

るのではなく，集合的な主体性を持った共同体の一員

として非熟達者が参与していたことが創造に主力とし

て参加できる一因となっていることが推察される． 
今後の課題として，本研究では触れることができな

かった参加者たちの相互作用を細かく観察したり，創

造が行われていた現場の環境に着目したりし，モノの

相互行為に関する研究や，インタビュー調査を用いて

どのようなことを考えながら創造をしていたかなどを

研究していく予定である． 

7. 文献 

青山征彦． (2012)． エージェンシー概念の再検討: 人

工物によるエージェンシーのデザインをめぐって． 認

知科学, 19(2), 164-174． 

中野優子, 岡田猛． (2015)． コンテンポラリーダン

スにおける振付創作過程の解明． 舞踊學, 2015(38), 

43-55． 

2024年度日本認知科学会第41回大会 P-1-36A

273



電話応対時のお辞儀が音響特性に与える影響 

Effects of bowing during telephone answering on acoustic 
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概要 
非対面でのコミュニケーションが増え，また個人が

携帯する電話の普及により電話応対の機会が多くなっ
ている。電話応対において，お礼やお詫びなどでお辞儀
をしながら発話をすると感じの良い応対になると古く
から言われ，企業では指導をしている。しかしそれらは
経験則と知識の継承であり，明らかにされてはいない。
魅力を高めるお辞儀が電話応対ではどのような働きが
あるのかを検証するために，電話応対でのお辞儀がど
のような影響を音響特性に及ぼすのかを明らかにする。 
 

キーワード：お辞儀，電話応対，非対面，非言語コミ

ュニケーション 

 

1．問題と背景 
 

デジタル化や感染症対策など対面から非対面でのコ

ミュニケーションへ機会の増加が生じている。非言語

コミュニケーションであるお辞儀について柴田（2015）

は円滑な人間関係形成で重要な知見になると述べ，ま

た大杉ら(2020)は丁寧なお辞儀は顔の魅力に及ぼす影

響は大きいと示している。これらはいずれも対面場面

であり，電話応対という非対面の場面では明らかにさ

れていない。古くから電話応対時にはお辞儀をしなが

ら発話すると感じが良いといわれており，企業の電話

応対教育や文部科学省後援資格の秘書検定 3 級問題と

しても取り上げられているがその理由は明らかにはさ

れていない。視覚情報がない電話応対などの場面では

音響特性はどのように機能するのか。例えば，Hoetjes et 

al,.（2014）では，お辞儀と同じ非言語コミュニケーシ

ョンの一つであるジェスチャーが発話にどのように影

響を与えるかをネクタイの結び方の説明で検討した。

そこでは，ジェスチャーの有無は音響特性に有意な影

響を与えなかったことが示されている。一方，Cravotta 

et al.（2019）はジェスチャーを促すことで発話の声の

高さに有意性がみられたと述べている。そこで，本調査

では，電話応対時のお辞儀が音響特性に影響を与える

のかを明らかにすることを目的とした。また，お辞儀を

しながらの応対とお辞儀をしない応対での音響の特性

に変化があるのか検証する。 

   

2．方法  
 

2.1 実験計画   

２要因被験者内計画として独立変数はお辞儀の有

り・無しの 2水準，スクリプトの問合せ・不在取次・ク

レームの 3 水準をいずれも被験者内要因とした。従属

変数として音声の大きさ・高さ・発話の持続時間などの

音響特性を用いた。 

   

2.2 実験参加者  

会社員 42 名（男性 26 名，女性 16 名）年齢は 31 歳

から 64 歳(M＝49.6，SD＝9.22) 

 

2.3 手続き 

事前に録音された相手役のトーク音声に対し，実験

参加者は設定されたスクリプトに従って応答し，それ

らを録音，録画した。（図 1）スクリプトは様々な発話

場面を想定し，ビジネス上典型的な 3 つのシチュエー

ション「問合せ」，「不在取次」，「クレーム」を設定した。

お辞儀をするケースでは，一連の応対の中で指定され

たセリフでお辞儀をしながら発話（同時礼）をする。お

辞儀をするセリフは青文字で表記し区別した。各スク

リプトの中でお辞儀の回数は，問合せ 11 発話中 7 回，

不在取次 9発話中 5回，クレーム 8発話中 7回である。

お辞儀をしないケースでは，全セリフともお辞儀をせ

ずに発話をする。それぞれのお辞儀有無とスクリプト 3

種の応対で 6 呈示パターンとした。収録した録画デー

タは音響解析ソフト Praat で，以下音響特性項目「声

の大きさ（intensity）」,「声の高さ（pitch）」，「指定し

た発話の持続時間（duration）」）を分析した。   
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図 1 実験状況 
 
3．結果 
 
 お辞儀の有無（被験者内）とスクリプトの種類（被
験者内）を独立変数，音響特性を従属変数とし被験者内
計画の 2 要因分散分析を行った。従属変数は音響特性
の数値である。 

3.1 声の大きさ（intensity） 

声の大きさの平均ではお辞儀の有無の主効果（F（1,41）

=14,774，p ＜.01，η2＝.265）およびスクリプトの種

類の主効果（F（2,82）=14.486，p ＜.01，η2＝.261）

が有意であった。さらにお辞儀の有無とスクリプトの

種類の交互作用（F（2,82）=4.621，p ＜.05，η2＝.101）

が有意となった。スクリプト不在取次におけるお辞儀

の単純主効果（F（1,123）=8.059，p ＜.01，η2＝.164）

は，お辞儀無し（M＝68.4，SD＝2.38）とお辞儀有り（M

＝67.9，SD＝2.68）に有意差が得られた（無し＞有り，

p  ＜.0１）。また，スクリプトクレームにおけるお辞

儀の単純主効果（F（1,123）=21.882，p ＜.01，η2＝.348）

としてお辞儀無し（ M＝68.5，SD＝2.33 ）とお辞儀有

り（ M＝67.5，SD＝3.00）に有意差が得られた（無し＞

有り，p ＜.01）。声の大きさの最大ではお辞儀の有無の

主効果（F（1,41）=26.561，p ＜.01，η2＝.393）は有

意であったが，スクリプトの種類の主効果（F（2,82）

=1.139，p ＝.320，η2＝.027）とお辞儀の有無とスク

リプトの種類の交互作用（F（2,82）=0.605，p ＝.516，

η2＝.015）が有意ではなかった。多重比較（Bonferroni

法）の結果，声の大きさの最大では，お辞儀有り（M＝

67.6，SD＝2.87）がお辞儀無し（M＝68.1，SD＝2.47）

よりも有意に大きかった。声の大きさの最小では，スク

リプトの種類の主効果（F（2,82）=7.797，p ＝＜.01，

η2＝.160）は有意であったが，お辞儀の有無の主効果

（F（1,41）=0.012，p ＝.912，η2＝.000）とお辞儀の

有無とスクリプトの種類の交互作用（F（2,82）=0.007，

p ＝.993，η2＝.000）が有意ではなかった。多重比較

の結果，声の大きさの最小では，スクリプト問合せ（M

＝24.7，SD＝3.97）よりもスクリプトクレーム（M＝23.8，

SD＝4.03）が有意に大きかった。またスクリプト不在取

次（M＝24.9，SD＝4.42）よりもスクリプトクレーム（M

＝23.8，SD＝4.03）が有意であった。 

 

3.2 声の高さ（pitch） 

 声の高さの平均ではお辞儀の有無の主効果（F（1,41）

=4.359，p ＜.05，η2＝.096）とスクリプトの種類の主

効果（F（2,82）=28.243，p ＜.01，η2＝.408）は有意

であったが，お辞儀の有無とスクリプトの種類の交互

作用（F（2,82）=1.613，p ＝.20９，η2＝.038）は有

意ではなかった。多重比較の結果，声の高さの平均で

は，お辞儀有り（M＝178.8，SD＝48.0）がお辞儀無し（M

＝177.4，SD＝47.1）よりも有意に大きかった。スクリ

プトの種類では，スクリプト問合せ（M＝175.6，SD＝

47.0）よりもスクリプト不在取次（M＝181.7，SD＝48.4）

が有意に高かった。またスクリプトクレーム（M＝176.9，

SD＝47.1）よりスクリプト不在取次（M＝181.7，SD＝

48.4）が有意であった。声の高さの標準偏差ではお辞儀

の有無（F（1,41）=2.097，p ＝.155，η2＝.049），ス

クリプトの種類（F（2,82）=1.721，p ＝.193，η2＝.040）

およびお辞儀の有無とスクリプトの種類の交互作用（F

（2,82）=0.156，p ＝.155，η2＝.004）に有意差は得

られなかった。声の高さの最小ではスクリプトの種類

の主効果（F（2,82）=5.237，p ＜.01，η2＝.113）は

有意であったが，お辞儀の有無（F（1,41）=0.001，p 

＝.977，η2＝.000）とお辞儀の有無とスクリプトの種

類の交互作用（F（2,82）=1.429，p ＝.246，η2＝.034）

には有意差が得られなかった。多重比較の結果，声の高

さの最小では，スクリプトクレーム（M＝107.2，SD＝

25.4）よりもスクリプト不在取次（M＝111.0，SD＝28.0）

が有意に高かった。声の高さの最大ではスクリプトの

主効果（F（2,82）=7.934，p ＜.01，η2＝.162）は有

意だったが，お辞儀の有無（F（1,41）=3.186，p ＝.082，

η2＝.072）と交互作用（F（2,82）=0.310，p ＝.731，

η2＝.008）には有意差が得られなかった。多重比較の

結果，声の高さの最大においてスクリプト問合せ（M＝

355.19，SD＝61.9）よりもスクリプトクレーム（M＝

373.7，SD＝57.3）の方が有意に高く，また，スクリプ

ト不在取次（M＝352.5，SD＝63.9）よりもスクリプトク

レーム（M＝373.7，SD＝57.3）の方が有意に高かった。 
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3.3 発話の持続時間（duration） 

発話の持続時間については，お辞儀の有無の主効果

（F（1,41）=38.157，p ＜.01，η2＝.482）とスクリプ

トの主効果（F（2,82）=1796.510,p ＜.01，η2＝.978）

は有意であったが，お辞儀の有無とスクリプトの交互

作用（F（2,82）=1.624，p ＝.206，η2＝.038）には有

意差は得られなかった（図 2）。多重比較の結果，発話

の持続時間でのお辞儀の有無ではお辞儀有り（M＝5.09，

SD＝0.93）はお辞儀無し（M＝4.91，SD＝0.89）よりも

有意に長かった。そして,スクリプトの種類については，

スクリプト問合せ（M＝4.48，SD＝0.37）はスクリプト

不在取次（M＝4.37，SD＝0.36）よりも有意に時間が長

く，スクリプト問合せ（M＝4.48，SD＝0.37）はスクリ

プトクレーム（M＝6.16，SD＝0.51）の方が有意であっ

た。さらに，スクリプト不在取次（M＝4.37，SD＝0.36）

よりもスクリプトクレーム（M＝6.16，SD＝0.51）の方

が有意であった。スクリプトのクレームは問合せや不

在取次よりも有意に時間が長いことを示した。 

 

  
   図 2 発話の持続時間（duration） 
 
 
4．考察 
 

同じ非言語コミュニケーションでジェスチャーを研

究している Hoetjes et al,（2014）では，ジェスチャ

ーを抑制されている状態とできる状態では音響指標に

有意な影響はないとのことだった。非対面である電話

応対でお辞儀をしながらの発話は音響特性に影響を与

えることは示された。身振り産出と音響特性との関係

を研究している Cravotta et al.（2019）は，物語を語

る時にジェスチャーをする方が発話者の音響特性の声

の高さの周波数は増加し，また関根ら（2019）は，ラッ

パーが手を動かせるときの方が声の高さは高くなり，

声の大きさでは手の動きは音声を強める効果があるこ

とを示唆した。お辞儀という行動は声の高さの平均で

はお辞儀有りの発話で高くなったが，標準偏差や最小

値，最大値において影響はなかった。一方，発話の持続

時間では状況に関わらず有意性があり，お辞儀の動き

は音声を長くする関係に影響があると示された。お辞

儀という動作をすることにより，「受話器から口元が離

れることで無意識に声が大きくなる」や「上半身を下げ

て上げる動きで時間がかかる」ことなどが推察される。

Pouw et al.（2021）は腕をリズミカルに振るような上

肢運動が発声を調節する身体が関係し音響特性の

pitch（声の高さ）に影響を及ぼすと示してる。お辞儀

という頭や上半身の運動ではどのような影響が出るの

かは明らかではないが何らかの発声につながるものが

あるのではないか。非対面の電話でもお辞儀をした方

が感じの良い印象であるといわれるのは，ゆったりと

メリハリのある話し方で分かりやすくなるからだと考

えられる。今後はお辞儀の有無の変化が聞き手にどう

受け止められるのか印象評定の知覚実験をして明らか

にする。さらに印象の良いお辞儀という運動が筋肉な

どの身体的な制御や発声時の呼吸器官，声帯の動きな

どの違いも明らかにしていくことも課題と考える。 

 
5．文献 
 

[1] Cravotta,A.,Busà,M.G.,&Prieto,P.(2019).Effects of encouraging     

the use of gestures on speech. Journal of Speech, Language, and 
Hearing Research, 62(9), 3204–3219. 

[2] Hoetjes,M.,Emiel,K.,Marc,S.(2014).Speech 

Communication.February 2014,57 

[3] 関根 和生・児玉 謙太郎・清水 大地（2019).手の動きがラ

ップの音響特性に与える影響日本認知科学会第 36 回大

会発表論文集, 693-696. 

[4] 柴田 寛・髙橋 純・,行場 次朗（2015）． お辞儀の主観

的印象と社会的文脈に対する適切さ 心理学研究, 85(6), 

571-578. 

[5] Wim,P.,Steven,J,H.,James,A,D., Gesture-speech physics: The 

biomechanical b asis of the emergence of gesture-speech 

synchrony. J. Exp. Psychol. Gen. 149, 391–404 (2020). 
 

 

2024年度日本認知科学会第41回大会 P-1-37A

276



見知らぬ他者への援助行動は伝播するか？(2)： 

フィールド実験を用いた検討 

Is helping behavior toward strangers contagious? (2): 

An examination by a field experiment 
 

平山 陽菜†，清河 幸子† 

Haruna Hirayama, Sachiko Kiyokawa 

†東京大学 

The University of Tokyo 

hirayama-haruna602@g.ecc.u-tokyo.ac.jp 

 

概要 
本研究では，援助要請に対する他者のふるまいが見

知らぬ他者への援助行動に及ぼす影響を検討した．通
行人 289 名を，通行人役がアンケートに協力している
協力条件，通行人役がアンケートへの協力を拒否し去
る非協力条件，通行人役が存在しない統制条件のいず
れかに割り当て，アンケート協力への承諾率を条件間
で比較した．その結果，協力条件と統制条件で，非協力
条件よりも承諾率が高かった．よって，他者が援助要請
を拒否することで援助行動が抑制されることが示唆さ
れた． 
 
キーワード：援助行動，向社会的行動，向社会的模倣，
記述的規範 

1. 問題と目的 

日本においては，たとえ見知らぬ他者であっても援

助が必要とされる状況が存在するにもかかわらず (e.g., 

東京都福祉保健局, 2022)，見知らぬ他者を援助すること

が少ないことが指摘されている  (e.g., Charities Aid 

Foundation, 2019)．よって，日本において，見知らぬ他

者への援助行動を促進する手立てを検討することの社

会的意義は高い． 

 援助行動の生起には，思いやり感情や共感などの援

助者の内的要因だけでなく，周囲の他者のふるまいと

いった社会的要因が関与する．他者のふるまいに着目

したアプローチとして，記述的規範 (descriptive norm) 

研究と向社会的模倣 (prosocial modeling) 研究がある．

記述的規範とは，社会規範の一つであり，「今ここで，

大多数の人はどのように行動しているか」あるいは「自

分と同じ状況に遭遇した場合，大多数の人はどのよう

にふるまうか」に関する社会規範である (Cialdini et al., 

1990)．例えばCroson et al. (2009, Study 2) では，1人の

他者の寄付額という社会的情報を参加者に呈示するこ

とで，記述的規範認知が変化し，寄付に関する行動意図

が変化することが媒介分析によって示された．向社会

的模倣とは，他者が向社会的行動をとっている場面を

目撃すると，その目撃者も向社会的行動をとりやすく

なる現象のことを指す (Jung et al., 2017)．例えばBryan 

& Test (1967) および Solomon & Grota (1976) では，既

に援助している者が 1 人いる条件の方が，そのような

他者がいない条件と比較して，援助率が高かった．記述

的規範研究と向社会的模倣研究は，見知らぬ他者への

援助行動を促進する手立てとして一定の成功を収めて

いるが，これらの 2 つの研究領域では，寄付行動以外

の援助行動を取り扱った研究が少なく，加えてフィー

ルドでの検討が少ないといった限界がある． 

 この点を改善した研究として，平山・清河 (2024) が

ある．その研究では，大学構内の通行人を対象としたフ

ィールド実験を実施し，援助行動として，アンケートへ

の協力を取り上げた．これは，「謝礼に関する情報を与

えられていない状態で，回答データを必要としている

調査実施者に対して利益をもたらす行為」であり，援助

行動の定義 (Nadler, 2020) に合致する．検討された仮説

は，「見知らぬ他者からの援助要請に対する他者のふる

まいが，それと一致した方向に他者への援助行動を方

向づける」であり，アンケート協力への承諾率は，通行

人役がアンケートに協力している協力条件において，

通行人役が依頼を拒否し去る非協力条件よりも高いと

予測した．結果として，条件間で承諾率に差は見られ

ず，仮説は支持されなかった．また，援助要請に応じた

参加者を対象に，記述的規範認知および援助志向性を

測定し，条件間で比較したが，結論を下すに足るデータ

が得られなかった． 

平山・清河 (2024) において，承諾率に関して，仮説

を支持する結果が得られなかった原因として，手続き

に改善すべき点があった可能性がある．第一に，人通り

の多さや道幅の広さの影響によって，通行人役に参加

者の注意が向きにくかった可能性がある．第二に，援助

要請者である依頼役が参加者に直接声を掛ける以外に

援助が必要であるということを伝える手がかりを用意
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しなかったため，援助を必要としていることに気づか

なかった可能性がある．これらの点を改善した上で再

度検討を行う必要がある． 

以上より，本研究では，平山・清河 (2024) の手続き

を改善した上で仮説の再検証を行う．なお，上記の 2点

に加えて，ベースラインとして，通行人役がいない統制

条件を設けて，援助要請に対する他者のふるまいが見

知らぬ他者への援助行動に及ぼす影響をより詳細に検

討する．「見知らぬ他者からの援助要請に対する他者の

ふるまいが，それと一致した方向に他者への援助行動

を方向づける」という仮説に基づいて，以下の予測をし

た．第一に，承諾率は，降順に，協力条件，統制条件，

非協力条件となるだろう (予測 1)．第二に，記述的規範

認知に関しては，降順に協力条件，統制条件，非協力条

件の順でより協力的な記述的規範認知を有しているだ

ろう (予測 2)．第三に，援助志向性については，非協力

条件における援助者は援助に非協力的な記述的規範が

あるにもかかわらず，自ら進んで援助した人，統制条件

における援助者は援助に協力的な記述的規範がないに

もかかわらず，自ら進んで援助した人と解釈すること

ができる．よって，援助志向性は，降順に，非協力条件，

統制条件，協力条件となるだろう  (予測 3)． 

2. 方法 

2.1 実施期間  

本研究は東京大学倫理審査専門委員会の承認を受け

て (承認番号 23－417)，2024年 5月上旬から 7月上旬

の平日 10日間に実施した．実施時間は，10時 30分か

ら 12 時および 13 時から 16時 30分であった．天候が

参加者のふるまいに影響を及ぼすことが予想されたた

め，曇りあるいは晴れの日のみ実施した．データ収集が

可能な日数は，各曜日につき 3 日を上限とした． 

2.2 参加者  

東京大学本郷キャンパスの伊藤国際学術研究センタ

ー門付近を通過する通行人 289 名を対象とした．参加

者は，①1人で歩いている，②推定 18歳以上である，

③日本語が理解できる，④研究従事者と面識がない，⑤

参加者の前方に他の通行人がいない，⑥参加者の背後

約 7m 以内に他の通行人がいないという 6 点を全て満

たす者とした．参加者は，協力条件，非協力条件，統制

条件のいずれかに無作為に割り当てられた．依頼され

たアンケートに回答した参加者に対しては，謝礼とし

て 100 円相当の文房具を進呈するほか，デブリーフィ

ングをした上でデータ使用に対する同意書への回答を

求めた． 

2.3 手続き 

基本的には，平山・清河 (2024) の手続きを踏襲した．

以下，先述した限界点を考慮し本研究において改善し

た点を交えながら，手続きについて詳述する． 

実験は第一著者および 2 名の研究協力者 (20 代前半

女性) によって実施した．2名の研究協力者が依頼役A，

通行人役，第一著者が依頼役 Bとして，事前に定めた

スクリプトに従って実験を実施した．なお，平山・清河 

(2024) では 2名の研究協力者が毎回各役割を務めたの

に対して，本研究では 7 名の研究協力者が交代で各役

割を務めた． 

協力条件では，通行人役が依頼役Aからのアンケー

トへの協力依頼を承諾しアンケートの回答を始める場

面を参加者に呈示した後，依頼役Bが参加者にアンケ

ートへの協力を依頼した．非協力条件では，通行人役が

依頼役Aからのアンケートの協力依頼を拒否し去る場

面を参加者に呈示した後，依頼役Bが参加者にアンケ

ートへの協力を依頼した．統制条件では，通行人役のふ

るまいを呈示せず，依頼役 Bが参加者に対してアンケ

ートへの協力を依頼した． 

アンケートへの協力を依頼する際は，条件によらず

同じ言い回しを用いて，所要時間が 5 分であることと

アンケートの内容を伝えた上で依頼した．真の研究目

的を伝えることで参加者の自然なふるまいが損なわれ

ることを防ぐため，参加者には「日常生活スキルに関す

る調査を実施している」というカバーストーリーを伝

えた．平山・清河 (2024) からの変更点として，依頼の

際に参加者の注意が通行人役のふるまいに向きやすく

なるように，依頼役Bは，協力を呼び掛ける旨を記載

したホワイトボードを首から掛けた依頼役Aの方を指

差しながらアンケートへの協力を依頼した．  

参加者が依頼を拒否した場合，そこで声掛けは終了

した．参加者が依頼を承諾した場合，依頼役Bはアン

ケート用紙とペンを挟んだクリップボードを参加者へ

手渡し回答を促した．アンケートは順に日常生活スキ

ルに関する質問，デモグラフィック変数（年齢・性別）

に関する質問，本アンケートに対する印象に関する質

問（記述的規範認知に関する質問），本調査の目撃経験

に関する質問，援助志向性に関する質問，自由記述項目

から構成された．以上は，平山・清河 (2024) と共通で

あったが，本研究では，これに加えて，依頼役Bが事

後インタビューとして，「自分よりも先にアンケートへ
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の協力を依頼されている通行人がいたか」を尋ねた．こ

の質問に対し参加者が「他の通行人がいた」と回答した

場合は，その通行人との面識の有無，依頼に対するその

通行人の反応を参加者に尋ねた．以上の手続きにおい

て，依頼役 Aは時刻，通行人役及び参加者が依頼を承

諾したかどうか，事後インタビューにおける参加者の

回答内容を記録した． 

2.4 尺度 

日常生活スキル 嘉瀬他 (2016) の青年・成人用ライ

フスキル尺度に含まれる「意思決定」(8項目) に対し，

4 件法 (1：全く当てはまらない，2：あまり当てはまら

ない，3：やや当てはまる，4：とても当てはまる) で回

答を求めた． 

記述的規範認知 「このアンケートの回答を 10名分

集めるためには，最低何人に声をかける必要があると

思うか」（以下，「見積もり人数」），「通行人に声をかけ

てアンケートを依頼した場合，承諾してもらえる確率

は何%だと思うか」（以下，「主観的援助確率」）の 2項

目に対して，それぞれ英数字で回答を求めた．  

援助志向性 Webb et al. (2000) の Attitudes toward 

helping others (AHO) 尺度を日本語に訳した 4項目に対

し，日常生活スキルと同様 4件法で回答を求めた． 

3. 結果 

手続き上のミスがあった参加者のデータ (n = 11)，日

常生活スキルに関する質問が本研究の真の目的と無関

係であることに気づいた参加者のデータ (n = 1)，アン

ケートあるいは事後インタビューにおいて「本調査の

実施場面を以前に目撃したことがある」と回答した参

加者のデータ (n = 11)，「日本語が理解できない」と回

答した参加者のデータ (n = 9) を全ての分析から除外

した．見積もり人数，主観的援助確率，AHO尺度のい

ずれかの回答に不備があったデータはなかった．よっ

て，承諾率の分析では 257名のデータ，見積もり人数，

主観的援助確率，AHO 得点の分析ではそれぞれ 60 名

のデータを用いて，臨界値を 3 および 1/3 とするベイ

ズファクター (BF: Bayes Factor) を用いた検定を実施

した．分析には，JASP 0.18.3. (JASP team, 2024) を使用

した． 

3.1 承諾率 

承諾率は，協力条件が 81名中 24名 (29.63 %)，統制

条件が 89名中 24名 (26.97 %)，非協力条件が 87名中

12 名 (13.79 %) であった．協力条件と非協力条件の承

諾率を比較するために，平山・清河 (2024) で得たデー

タに基づき，事前分布として SD = 0.337とする正規分

布を仮定しBFを算出した．その結果，協力条件の方が

非協力条件よりも承諾率が高いことが認められた (BF 

= 5.76)．次に，統制条件と非協力条件，協力条件と統制

条件の承諾率を比較するために，JASPのデフォルトで

ある SD = 1.000の正規分布を事前分布として仮定しBF

を算出した．その結果，統制条件の方が非協力条件より

も承諾率が高いことが認められた (BF = 5.40)．協力条

件と統制条件に関しては，承諾率の差の有無に関して

確証を得られなかった (BF = 0.45)． 

3.2 記述的規範認知 

見積もり人数の平均は，協力条件で 62.08 (n = 24, SD 

= 46.08)，統制条件で 40.63 (n = 24, SD = 20.15)，非協力

条件で 51.25 (n = 12, SD = 51.84) であった．条件間にお

ける平均値差の有無を調べるため，各条件対において

独立な 2 群の t 検定の片側検定を実施した．協力条件

と非協力条件の比較においては，平山・清河 (2024) で

得たデータを基に標準化差 0.290 の正規分布を事前分

布とし，その他の条件対比較においては JASPのデフォ

ルトの事前分布である尺度母数 0.707 のコーシー分布

を事前分布として用いた．その結果，協力条件と統制条

件においては，平均差は認められなかった (BF = 0.11)．

協力条件と非協力条件，統制条件と非協力条件におけ

る平均値差の有無に関しては，確証は得られなかった 

(BF = 0.58, BF = 0.71)．  

主観的援助確率の平均は，協力条件で 26.04 (n = 24, 

SD = 17.45)，統制条件で 29.58 (n = 24, SD = 17.01)，非協

力条件で 28.58 (n = 12 , SD = 23.66) であった．条件間に

おける平均値差の有無を調べるため，各条件対におい

て独立な 2 群の t 検定の片側検定を実施した．協力条

件と非協力条件の比較においては，平山・清河 (2024) 

で得たデータを基に標準化差 0.289 の正規分布を事前

分布とし，その他の条件対比較においては JASPのデフ

ォルトの事前分布である尺度母数 0.707 のコーシー分

布を事前分布とした．その結果，協力条件と統制条件の

間で平均に差は認められなかった (BF = 0.19)．協力条

件と非協力条件，統制条件と非協力条件においては，平

均値差の有無に関して確証は得られなかった (BF = 

0.65, BF = 0.37)． 

3.3 援助志向性 

AHO 得点の平均は，協力条件で 12.33 (n = 24, SD = 

3.05)，統制条件で 12.71 (n = 24, SD = 2.05)，非協力条件

で 13.17 (n = 12, SD = 1.90) であった．条件間における
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平均値差の有無を調べるため，各条件対において独立

な 2 群の t 検定の片側検定を実施した．協力条件と非

協力条件の比較においては，平山・清河 (2024) で得た

データを基に標準化差 0.287 の正規分布を事前分布と

し，その他の条件対比較においては JASPのデフォルト

の事前分布である尺度母数 0.707 のコーシー分布を事

前分布とした．その結果，協力条件と非協力条件，統制

条件と協力条件，統制条件と非協力条件のいずれにお

いても平均値差の有無に関して確証は得られなかった 

(BF = 1.27, BF = 0.43, BF = 0.56)． 

4. 考察 

 本研究では，平山・清河 (2024) の手続きを改善した

上で，フィールド実験によって，援助要請に対する他者

のふるまいが見知らぬ他者への援助行動に及ぼす影響

を検討した．結果として，協力条件と統制条件の大小関

係については BF が基準に達しなかったことから結論

を下すことができなかったものの，協力条件および統

制条件は非協力条件よりも承諾率が高いことが示され

た．よって，仮説は部分的に支持された．これは平山・

清河 (2024) とは異なる結果である．記述的規範認知と

援助志向性については，BFが基準に達しない場合が多

く，明確な結論を下すことができなかった． 

 協力条件と非協力条件の間で承諾率に差が見られた

ことは，人々が見知らぬ他者を援助するか否かを決定

する際には，援助要請に対する周囲の他者のふるまい

を少なからず参照していることを示唆している．しか

し，他者のふるまいの影響の方向として，援助行動の促

進と抑制があり得るが，本研究の結果からは抑制方向

の影響のみが見られたことになる．すなわち，援助要請

を拒否している他者の存在が援助行動を抑制した結果，

協力条件と非協力条件で承諾率に差が生じた可能性が

ある．その一方で，Bryan & Test (1967) や Solomon & 

Grota (1976) では協力条件と統制条件の間で差が示さ

れている．結果が分かれた理由として，援助行動には文

化的要因が関与している可能性が考えられる (レビュ

ーとして新谷, 2020)．  

 本研究の限界は，気温などの環境要因を十分に統制

できなかった点，援助要請を拒否した参加者について

の情報を十分に得られなかった点，参加者の属性に偏

りがある点が挙げられる．援助要請に対する他者のふ

るまいが見知らぬ他者への援助行動に及ぼす影響を明

らかにするためには，今後これらの限界点を改善し，更

なる検討を行う必要がある． 

5. 付記 

研究は，https://osf.io/zgaw2に登録されている．平山・

清河 (2024) は，日本社会心理学会第 65 大会にて発表

予定である． 
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ᴫせ 
ᮏ◊✲࡛ࡣᏳ㟼 fMRI ಶࡢάື⬻ࡿࡅ࠾ࢱ࣮ࢹ

ேⓗ≉ᚩ࣮࣐ࣁࢶࣝࠊࡀࡢ㐍⾜క࠺ࡼࡢ࠸
ࡿ࡞␗ࡢࣝ࣋ࣞ⾜㐍ࡢ≦ࠋࡓࡋド᳨ࢆࡿࡍኚ
3  Differentialࠊ㇟ᑐࢆࣉ࣮ࣝࢢ⪅ཧຍࡢࡘ
Power(DP)ࢆ⏝ࠊࡓࡋಶே༢ࡢಶேᕪ≉ᚩศᯒ࠾ࠊ
ࠊືࡧࡼ ⓗᶵ⬟ⓗ㐃⤖ᛶ(dFC) Kᖹᆒἲࡏࢃྜࡳ⤌ࢆ
㛫␃ࡢ㒊ศ≧ែࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿࡢ࡛ࣝ࣋㞟ᅋࣞࠊࡓ
ゎᯒࠋࡓࡗ⾜ࢆ⤖ᯝྠࡶࢀࡎ࠸ࠊᵝ࡞㛵ᚰ㡿ᇦࢺࢵࢿ
ࡀfMRIࠊࡾ࡞ࡽ᫂ࡀࡇࡿ࠸࡚ࡋ࢙ࢩࢆࢡ࣮࣡
Ᏻ㟼ᶵ⬟ⓗ㐃⤖ᛶ(RSFC)࠺࠸ᙧ࡛ᑗ᮶⮫ᗋ⏝ࡉ
ࡸデ᩿ࡢಶูࡀゎᯒ࡞ࢻࢵࣜࣈࣁࡓࡋ࠺ࡇࠊ㝿ࡿࢀ
⒪άྍࡿࢀࡉ⬟ᛶࢆᇉ㛫ぢࡿࡏࡉ⤖ᯝࠋࡓࡗ࡞ 
  

 ࣮࣐ࣁࢶࣝࠊ㸸Ᏻ㟼fMRIࢻ࣮࣮࣡࢟

 

 ࡵࡌࡣ .1

㧗㱋ࡢ㐍ࡴ᪥ᮏ࡚࠸࠾ᠱᛕࠊࡀࡢࡿ࠸࡚ࢀࡉㄆ

▱ᝈ⪅ࡢቑຍ࡛ࠋࡿ࠶ㄆ▱ࡢ⬻ࡣⴎ⦰ࢆ࡞కࠊ࠸

ㄆ▱ᶵ⬟ࡢపୗࡢ࡞≧ࡀࡇࡿࢀࡽࡳࡀ≉ᚩ࡛ࠊ

᪥ᖖ⏕άࡶᙳ㡪ࢆࡢࡑࠊࡽࡇࡿ࠼ᝈ⪅ᩘࡢቑ

ຍࡣㆤࡸ་⒪ࡢ㈇ᢸࢆቑࠋࡿࡍ⤖┤ࡇࡍࡸㄆ▱

ࡢ୰࡛ࡅࢃࡾࡶᝈ⪅ᩘࡀከ࣮࣐ࣁࢶࣝࡀࡢ࠸

ᆺㄆ▱㸦Alzheimer Disease, ␎࡚ࡋ AD㸧࡛ࡢࡑࠊ

᪩ᮇデ᩿ࡸ⒪ἲࡢ㛤Ⓨࡀᛴࡢࡇࠋࡿ࠸࡚ࢀࡀၥ㢟ࡢ

ゎỴࡢ✲◊ࢢࣥࢪ࣮࣓࣮ࣟࣗࢽࠊࡅྥศ㔝࡛ࠊࡣ

ᶵ⬟ⓗ᰾☢Ẽඹ㬆⏬ീἲ㸦fMRI㸧ࡓ࠸⏝ࢆADࡀ✲◊ࡢ

ࡢ⬻ࡣࢀࡇࠋ[1-6]ࡿ࠸࡚ࢀࢃ⾜ࢇ┒ fMRI ࡀࢱ࣮ࢹ

ᝈ≉᭷ࡢㄆ▱ሗ➼ࢆಖᣢ࣮࣐࢜ࣂࠊࡾ࠾࡚ࡋ

 ࠋࡿ࠶࡛ࡵࡓࡿ࠸࡚ࢀࡉᮇᚅࡀ⏝ࡢ࡚ࡋ࣮࢝

ែ≦࠸࡞ࢃ⾜ࢆ่⃭ࡸㄢ㢟ࡿࢀࡤᏳ㟼≉ 

࡛ീࡓࢀࡉfMRIࢻ࣮ࣔࢺ࢛ࣝࣇࢹࠊ࡚࠸ࡘࢱ࣮ࢹ

άື⬻ࡓࡗ࠸పୗࡢᛶྜ⤖ࡢ㸦DMN㸧ෆࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿ

◊࡞ከᵝࠋ[1]ࡿ࠸࡚ࢀࡉከᩘ☜ㄆࡀኚࡢ࣮ࣥࢱࣃ

ࡿ࠸࡚ࢀࡉࡀ✲ AD ࡢ fMRI ࡲࡽࡀ࡞ࡋࡋࠊࡀࡔ✲◊

&㇂୰ࠊࡣ✲◊ᮏࠋࡿࡍᏑᅾࡶ㡿ᇦ࡞༑ศࡀ✲◊ࡔ

㉥㛫࣮࣐ࣁࢶࣝࠗࡢࡢ㐍⾜ࡿࡼಶேⓗ≉ᚩࡢ

ኚࢆ(2023)࡚࠘࠸ࡘⓎᒎࡢ⬻ࠊࡏࡉಶேศᯒ㞟

ᅋศᯒࢆᠱᶫ࡞ࢻࢵࣜࣈࣁࡿࡍゎᯒࠊ࠸⾜ࢆಶูࡢ

ᝈ⪅ࡓࡗྜ⒪ἲࢆ❧☜ࡢᣦྥࠋࡿ࠶࡛ࡢࡶࡿࡍ 

 

2. ᪉ἲ 

2.1 ᴫせ 

ᡃ ࠎ ࡣ Alzheimer's Disease Neuroimaging 

Initiative(ADNI) බ 㛤 ࢹ ࣮ ࢱ ࢆ ⏝ ࠸ ࠊ  ᖖ ⪅

(Controlled Normal, ␎࡚ࡋ CN)ࠊࡽ㍍ᗘㄆ▱㞀ᐖ

(Mild Cognitive Impairment, ␎࡚ࡋMCI)ࠊADࡢㄆ

▱ⓗᗣ≧ែࡢᝏࢆㄪࡢ⬻ࠊࡵࡓࡿᏳ㟼ᶵ⬟ⓗ

㐃⤖ᛶ(Resting State Functional Connectivity, ␎

࡚ࡋ RSFC)ࢆࢱ࣮ࢹ㏻ࠊࡌಶேࣞࣝ࣋㞟ᅋࣞࡢࣝ࣋

ࡢࡘどⅬ࡛ࡢࡇࠋࡓࡋࢳ࣮ࣟࣉࢳ࣮ࣟࣉࡢࡘ

ಶே༢ࠊࡓࡋ⏝ࢆDifferential Power(DP)(1ࠊࡣ

ࡢಶேᕪ(fingerprint)≉ᚩศᯒ[7-8]2ࠊࡧࡼ࠾ࠊ)

㛫❆ࢆᑟධືࡓࡋⓗᶵ⬟ⓗ㐃⤖ᛶ(Dynamic 

Functional Connectivity, ␎࡚ࡋ dFC) K ᖹᆒἲࢆ

㒊ศ≧ែࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿࡢ࡛ࣝ࣋㞟ᅋࣞࠊࡓࡏࢃྜࡳ⤌

&㇂୰ࡣ(1ࠊࡕ࠺ࡢࡇࠋࡿ࠶㛫ゎᯒ࡛␃ࡢ[9-11]

㉥㛫ࢆ[12]ࡢᗘ␗ࡿ࡞どⅬࠋࡿࡆୖࡾྲྀࡽ 

 

2.2 ๓ฎ⌮ 

ᡃࠊࡣࠎADNIࡢ Dicomࡽࢱ࣮ࢹฟⓎࠊ࡚ࡋDocker

ࡋኚBidsᙧᘧࢆࢱ࣮ࢹࠊࡋ⏝ࢆBidskitࡢୖ

Child Mind Instituteࠊ࡛ୖࡓ ࡿࡍᥦ౪ࡢ The 

Configurable Pipeline for the Analysis of 

Connectomes (␎࡚ࡋC-PAC)v.1.6ࢆࣥࣛࣉࣃࡢ

࡛ࡇࡇࠋࡓࡗ⾜࡛ࡲᚓྲྀࢱ࣮ࢹࡽ⌮๓ฎ⮬⊃ࠊ࠸

ࡣ AAL(Automated Anatomical Labelling)⬻࠺࠸

ࡈ㛵ᚰ㡿ᇦ㸦ROI㸧ࡓࡋศࡀAALࠊ࠸ࢆࢫࣛࢺ

BOLDࡢ⣔ิ᥎⛣ࢱ࣮ࢹ(ROI timeseries)ࢆィ⟬ࠋࡓࡋ
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ᶵ⬟ࠊࡣࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿឤぬ㐠ືࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿ㸦Sensory 

Motor Network; SMN㸧, どぬࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿ㸦Visual 

Network; VN㸧ࠊᐇ⾜ὀពࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿ㸦Execution and 

Attention Network; EAN㸧࣡ࢺࢵࢿࢻ࣮ࣔࢺ࢛ࣝࣇࢹࠊ

 㸦Subcorticalࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿ⬻ᇶᗏ᰾ࠊ㸦DMN㸧ࢡ࣮

Nuclei Network; SNN㸧ࠊᑠ⬻ࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿ㸦Cerebellum 

Network; CBN㸧ࡘ6 ࡢ㝈ᐃࠋࡓࡋ 

 

2.3 ཧຍ⪅ 

  ᮏ◊✲࡛ࠊࡣಶேᕪศᯒࡣᐇ㦂ࡢࣥࢨࢹ㒔ྜୖ 2

ᅇ௨ୖീࡓࡋཧຍ⪅ࢆᑐ㇟ࠊࡾ࠾࡚ࡋCN120ࡀேࠊ

MCI ࡀ 60 ேࠊAD ࡀ 17 ேࠋࡿ࠸࡚ࡗ࡞dFC ศᯒࡢᑐ

ࡀMCIࠊ234ேࡀCNࡣ⪅㇟ 106ேࠊAD33ࡀே࡛ࠊࡾ࠶

ࡋไ⣙ࡘ୍ࡀࡇࡿ࠶ࡀᕪேᩘ࡚ࡗࡼࣉ࣮ࣝࢢ

࡚ᣲࠋࡿࢀࡽࡆADNIࡢࢺࢵࢭࢱ࣮ࢹ࠺࠸ࡉࡁẚ

ADNIࠊࡣࡢ࠸ࡉᑠࡀࢬࢧࢱ࣮ࢹࡢ✲◊ᮏ࡚ ࡶ࡛

fMRIࢆീࡀࢫ࣮ࢣࡓࡋᑡࡀࡢ࠸࡞せᅉ࡛ࡽࡉࠋࡿ࠶

ࣥࣙࢩࢵࢭࡓࡋฟຊ࡛ࡲ๓ฎ⌮࡛ROI timeseriesࠊ

ࣃ࡚ࡗ࠶ࡀၥ㢟㉁ࡢࢱ࣮ࢹࠊࡵࡓࡓࡋ⏝᥇ࢆࡳࡢ

ゎࡣࣥࣙࢩࢵࢭࡢࡃከࡓࡋࣉࢵࢺࢫ㏵୰࡛ࡢࣥࣛࣉ

ᯒࡽ㝖እࠋࡿ࠶࡛ࡽࡿ࠸࡚ࡋ 

 

2.4 ศᯒᡭἲ 

2.4.1 ಶேᕪ(fingerprint)≉ᚩศᯒ 

  ಶேࢆண ࡿࡍ㝿ࡢ㡿ᇦ㛫ࡢᶵ⬟ⓗ⤖ྜᛶࡀ

ண ㈉⊩ࢆࡓࡋㄪࠊࡵࡓࡿDifferential 

Power(DP)ࢆ FC ┦㛵⾜ิࡢせ⣲୍ࡘ୍ࢪࢵ࢚ࡾࡲࡘࠊ

᭷ᛶ≉ࡿࡅ࠾ಶேࡢࢪࢵ࢚ࡣDPࠋࡿ࠸࡚ࡋ⟭ィࡘ

ࡅࡁࡀDPࠋࡿࡍᫎࢆຊ⬟ࡢ ಶேணࠊࡋᐃ㔞ࢆ

ࡇ࠺࠸࠸ࡍࡸࢀ⌧ࡀಶேᕪࡣࢪࢵ࢚ࡢࡑࡤࢀ

ࠊ࠸⾜ࢆ ಶேணࡢ༢࡛ࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿ⬟ᶵࡓࡲࠋࡿ࡞

ࡍᐃྠࢆಶேࡀࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿ⬟ᶵࡢࡶ࡛ࣉ࣮ࣝࢢྛ

୰㇂&㉥㛫ࡣヲ⣽ࡢ᪉ἲㄽࠋࡓㄪࢆ࠸㧗ࡀ⢭ᗘࡿ

 ࠋ࠸ࡓࢀࡉ↷ཧࢆ(2023)

 

2.4.1 dFC K ᖹᆒἲ 

 ᮏゎᯒ࡛ࡣ  ྛ ROI ⣔ิࢱ࣮ࢹᑐࠊࡋsliding 

window approach ࢘ࢻࣥ࢘ྛ ࡚࠸⏝ࢆṆ≧

ែෆࡢ⠊ᅖ  ࡛ ROI 㛫ࡢࣥࢯࣆࡢ⣔ิ┦㛵ࢆィ

ࠋࡓࡋࢆz ኚ ࡢ࣮ࣕࢩࢵࣇࢀࡒࢀࡑࠊࡋ⟭

 volumes 15 ࡿࡍᙜ┦⛊ 45 ࡣᖜࡢ ࢘ࢻࣥ࢘

ศࡢື⛣ࡓࡲࠊ㝿㞄ࡢ࢘ࢻࣥ࢘࠺࠶ࡾ㔜ࡣࡾ࡞ 

ࡿࡍᙜ┦⛊ 36  ࡕࢃ࡞ࡍࠊ࣒࣮࢛ࣦࣗࣜ 12

overlapping ratio ࠋࡓࡗ⾜࡛ 0.8 ࡣᚓࡓࢀࡽཧຍ

⪅ဨࡢ┦㛵⾜ิࡢ⣔ิ୕ୖࡢࡑࠊ࡚࠸ࡘࢱ࣮ࢹ

ゅ㒊ศ㸦ᑐゅᡂศ࠸࡞ࡲྵࡣ㸧࠸⏝ࢆ  ࡚ k-means ࢡ

 ࡣࢢࣥࣜࢱࢫࣛࢡ k-meansࠋࡓࡗ⾜ࢆࢢࣥࣜࢱࢫࣛ

EM ࣒ࢬࣜࢦࣝᇶ࡙ࠊྛࡁ ࢱࢫࣛࢡࢆⅬࢱ࣮ࢹ

 ࠋࡿ࠶᪉ἲ࡛ࡿࡍศ㢮ࢆⅬࢱ࣮ࢹ࡛ࡇࡿᙜ࡚ࡾ

 

ᅗ1 ືⓗ࡞ᶵ⬟ⓗ㐃⤖ᛶྲྀࡢࢱ࣮ࢹᚓཬࡧゎᯒἲ 

 

ࡵࡌࡽ࠶ࡣᩘࢱࢫࣛࢡ  ࡚ࡋࡑࠋࡓࡋタᐃ 3

CNࠊMCIࠊAD ࠊ࡛ࣉ࣮ࣝࢢྛࡢ┦㛵⾜ิࡢ⣔ิ

㐪ࡿࢀࡽᙜ࡚ࡾ࠺ࡼࡢࢱࢫࣛࢡࡀࢱ࣮ࢹ

≉ࡿ࡞࠸࡚ࡋែ≦ࡀࢱࢫࣛࢡྛࡓࡲࠋࡓぢࢆ࠸

ᚩࢆ᭷ࢆࡿ࠸࡚ࡋㄪࡢࢱࢫࣛࢡࠊࡽࡉ ࠋࡿ㔜

ᚰ⾜ิࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿࡽᣦᶆࢆィ⟬ࡣ࡛ࡇࡇࠋࡓࡋ

⬻㡿ᇦࠊࢻ࣮ࣀࢆ㡿ᇦ㛫ࡢ⤖ྜᙉᗘ㸦⣔ิ┦㛵㸧

┦࡚ࡋࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿࡁࡳ㔜ྥ↓ࡓࡲࠊࢪࢵ࢚ࢆ

㛵⾜ิࢆ㞄᥋⾜ิぢ❧࡚࡚ࠋࡿ࠸⏝ࢺࢵࢿࡓࡋ

ಀࢱࢫࣛࢡࠊᙉᗘࢻ࣮ࣀࠊḟᩘࢻ࣮ࣀࡣᣦᶆࢡ࣮࣡

 ࠋࡿ࠶࡛࡞⋠ຠࣝࣂ࣮ࣟࢢࠊᩘ

 

3. ⤖ᯝ 

3.1 ಶேᕪ(fingerprint)≉ᚩศᯒ 

Differential Power(DP)ࢆ⏝ࠊࡓࡋಶேᕪ≉ᚩศ

ᯒࠊ࡚ࡋ㡿ᇦ㛫ࡢ㛵ಀࢪࢵ࢚ࡢࣇࣛࢢࢆぢ❧࡚ࠊ

୰㇂&㉥㛫(2023)ࢆศᯒ⤖ᯝࡓࡗ⾜࡚ࡋ༢ࢆࢀࡑ

ᅗࠋࡿࡍᥖࡾࡼ 2 ࡣ DP ୖ ࣡ࢺࢵࢿࡀࢪࢵ࢚ࡢ1%

ࣉ࣮ࣝࢢCNࠋࡿ࠸࡚ࡋ♧ࢆྜࡿࡍᏑᅾෆ࣭㛫ࢡ࣮

ࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿࢻ࣮ࣔࢺ࢛ࣝࣇࢹࠊᐇ⾜ὀព(EAN)ࡣ࡛

(DMN)ศᕸࡀከࡀࡇ࠸☜ㄆ࡛ࡓࡲࠋࡿࡁMCI࣮ࣝࢢ

ࣝࢢADࠊᑠ⬻(CBN)ࡸឤぬ㐠ື(SMN)࠼ຍࢀࡑࡣ࡛ࣉ

ឤぬ㐠ື(SMN)㛫࣭(DMN)ࢻ࣮ࣔࢺ࢛ࣝࣇࢹࡣ࡛ࣉ࣮

ࡇࡿ࠸࡚ࡋศᕸࡀࢪࢵ࢚ࡢࡃከࡍ⾲ࢆᚩ≉ࡢࣉ࣮ࣝࢢ

ࠊࡣ࡛ ಶேணࡢ༢࡛ࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿࡓࡲࠋࡿศࡀ

DMNࠊᐇ⾜ὀពࠊឤぬ㐠ືࡶ࡛ࣉ࣮ࣝࢢࡢ ࢵࢿྛࡢ

ࠊࡓࡲࠋࡓࡗ࡞ᯝ⤖࠺࠸࠸㧗ࡀ⋠⟆ṇࡢࢡ࣮࣡ࢺ

DMN ⟆ṇ࡛ࣉ࣮ࣝࢢࡢᚋ༙ࡣࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿឤぬ㐠ື
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ࠋࡿࢀࡉ၀♧ࡀ㛵㐃ࡢ⾜㐍ࡢᝈࠊࡾ࠾࡚ࡋቑຍࡀ⋠

ᅗ2 ྛࡢࣉ࣮ࣝࢢ

ࡈࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿ

 

3.2 㞟ᅋࣞࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿࡢࣝ࣋

ḟࠊ㛫❆ࢆᑟධືࡓࡋⓗᶵ⬟ⓗ㐃⤖ᛶ

ᖹᆒἲࠊࡓࡏࢃྜࡳ⤌ࢆ㞟ᅋࣞࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿࡢ࡛ࣝ࣋

㒊ศ≧ែࡢ␃㛫ゎᯒ

㔜ᚰ⾜ิࠊࡣᅗ

ࡢ࣮ࣕࢩࢵࣇࠊࡾࡓ࠶

ᖹࡓ࠸㝖ࢆᑐゅᡂศࡢิ⾜㔜ᚰࢱࢫࣛࢡྛࠋࡓࡗࢆ

ᆒ್ࡣ≧ែ㸯㸪㸰㸪㸱ࡢ㡰

ែ≦ࠋࡓࡗ࡞

࠼ຍᑠ⬻㡿ᇦࡣែ㸱≦ࠊᑠ⬻㡿ᇦࡣែ㸰≦ࠊࡃ࡞

๓㢌㡿ᇦ࡛ࡶᒁᡤⓗ㧗ࡍ♧ࢆ್࠸ᵝᏊࡀ☜ㄆࠋࡓࢀࡉ

ྛ≧ែࡢయ༨ࡿࡵྜࠊࡣ࡚࠸ࡘᝈࡢ㐍⾜

క࠸≧ែ 1 ែ≦ࠊῶᑡࡀ

2 ࠊࡣ࡚࠸ࡘ

ࣛࢢ࡚ࡋᑐิ⾜㔜ᚰࡢࢱࢫࣛࢡྛࠊ࡚࠸⥆ࠋࡿࢀࡽ

ࡶࢆᯝ⤖ࡓࡋ⟭ィࢆᣦᶆࣇ

ࡿ࠸࡚ࡋ㛵

ែ≦ࡣ1⾲

ROI ࢻ࣮ࣀࡢᙉᗘࠊୖ࡚࠸ࡘ 

ࡣែ㸯≦ࠋࡿ࠶࡛ࡢࡶࡓࡋ

๓㢌ᅇ(Frontal_Sup_Medial)

ࠋࡿࢀࡉ၀♧ࡀ㛵㐃ࡢ⾜㐍ࡢᝈࠊࡾ࠾࡚ࡋቑຍࡀ⋠

DPࡢࣉ࣮ࣝࢢྛ ୖ 1%

ಶேண ㄢ㢟⤖ᯝࡢࡈࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿ

㞟ᅋࣞࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿࡢࣝ࣋

㛫❆ࢆᑟධືࡓࡋⓗᶵ⬟ⓗ㐃⤖ᛶ

ᖹᆒἲࠊࡓࡏࢃྜࡳ⤌ࢆ㞟ᅋࣞࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿࡢ࡛ࣝ࣋

㒊ศ≧ែࡢ␃㛫ゎᯒ

㔜ᚰ⾜ิࠊࡣᅗ 1 ♧ᅗࠊࡀࡿ࠶࡛ࢇ㎸ࡵᇙᕥୗ㒊ࡢ

ࡢ࣮ࣕࢩࢵࣇࠊࡾࡓ࠶

ᖹࡓ࠸㝖ࢆᑐゅᡂศࡢิ⾜㔜ᚰࢱࢫࣛࢡྛࠋࡓࡗࢆ

ᆒ್ࡣ≧ែ㸯㸪㸰㸪㸱ࡢ㡰

యⓗࡣ ែ 1≦ࠋࡓࡗ࡞

࠼ຍᑠ⬻㡿ᇦࡣែ㸱≦ࠊᑠ⬻㡿ᇦࡣែ㸰≦ࠊࡃ࡞

๓㢌㡿ᇦ࡛ࡶᒁᡤⓗ㧗ࡍ♧ࢆ್࠸ᵝᏊࡀ☜ㄆࠋࡓࢀࡉ

ྛ≧ែࡢయ༨ࡿࡵྜࠊࡣ࡚࠸ࡘᝈࡢ㐍⾜

ែ≦ࠊῶᑡࡀ

CN,MCIࠊࡣ࡚࠸ࡘ 㛫࡛ࡢࡑྜࡢ࡞ࡁቑຍࡀぢ

ࣛࢢ࡚ࡋᑐิ⾜㔜ᚰࡢࢱࢫࣛࢡྛࠊ࡚࠸⥆ࠋࡿࢀࡽ

ࡶࢆᯝ⤖ࡓࡋ⟭ィࢆᣦᶆࣇ

ࠋࡓࡋࡽ᫂ࢆROIࡿ࠸࡚ࡋ㛵

ྛࡓࡋ⟭ィࡽิ⾜㔜ᚰࢱࢫࣛࢡࡢែ1, 2≦ࡣ

ࠊୖ࡚࠸ࡘᙉᗘࢻ࣮ࣀࡢ 

ࡣែ㸯≦ࠋࡿ࠶࡛ࡢࡶࡓࡋ

(Frontal_Sup_Medial)

ࠋࡿࢀࡉ၀♧ࡀ㛵㐃ࡢ⾜㐍ࡢᝈࠊࡾ࠾࡚ࡋቑຍࡀ⋠

ෆࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿࡢࢪࢵ࢚ࡢ1%

 ಶேண ㄢ㢟⤖ᯝࡢ

㞟ᅋࣞࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿࡢࣝ࣋ศᯒ 

㛫❆ࢆᑟධືࡓࡋⓗᶵ⬟ⓗ㐃⤖ᛶ

ᖹᆒἲࠊࡓࡏࢃྜࡳ⤌ࢆ㞟ᅋࣞࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿࡢ࡛ࣝ࣋

㒊ศ≧ែࡢ␃㛫ゎᯒࡢ⤖ᯝࡍ♧ࢆ

♧ᅗࠊࡀࡿ࠶࡛ࢇ㎸ࡵᇙᕥୗ㒊ࡢ

ᑐ್⤯ࡢࡑࠊࡋᡠࢆz ኚ ࡢ࣮ࣕࢩࢵࣇࠊࡾࡓ࠶

ᖹࡓ࠸㝖ࢆᑐゅᡂศࡢิ⾜㔜ᚰࢱࢫࣛࢡྛࠋࡓࡗࢆ

ᆒ್ࡣ≧ែ㸯㸪㸰㸪㸱ࡢ㡰ࠊ0.218 

ࡢࡈ㡿ᇦయⓗࡣ

࠼ຍᑠ⬻㡿ᇦࡣែ㸱≦ࠊᑠ⬻㡿ᇦࡣែ㸰≦ࠊࡃ࡞

๓㢌㡿ᇦ࡛ࡶᒁᡤⓗ㧗ࡍ♧ࢆ್࠸ᵝᏊࡀ☜ㄆࠋࡓࢀࡉ

ྛ≧ែࡢయ༨ࡿࡵྜࠊࡣ࡚࠸ࡘᝈࡢ㐍⾜

ែ≦ࠊῶᑡࡀ 2 ែ≦≉ࠋࡿ࠸࡚ࡋቑຍࡀ

㛫࡛ࡢࡑྜࡢ࡞ࡁቑຍࡀぢ

ࣛࢢ࡚ࡋᑐิ⾜㔜ᚰࡢࢱࢫࣛࢡྛࠊ࡚࠸⥆ࠋࡿࢀࡽ

ᚩⓗ≉ࡶ᭱ែ≦ྛࠊࡶࢆᯝ⤖ࡓࡋ⟭ィࢆᣦᶆࣇ

ࠋࡓࡋࡽ᫂ࢆ

ྛࡓࡋ⟭ィࡽิ⾜㔜ᚰࢱࢫࣛࢡࡢ

ࠊୖ࡚࠸ࡘᙉᗘࢻ࣮ࣀࡢ 10ಶࣉࢵࢺࢫࣜࢆ

ࡣែ㸯≦ࠋࡿ࠶࡛ࡢࡶࡓࡋ DMN ෆഃୖࡢᕥྑࡿࡍᒓ

(Frontal_Sup_Medial)ୖࡀ࡞

ࠋࡿࢀࡉ၀♧ࡀ㛵㐃ࡢ⾜㐍ࡢᝈࠊࡾ࠾࡚ࡋቑຍࡀ⋠

ෆ-㛫ྜࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿࡢࢪࢵ࢚ࡢ

 

㛫❆ࢆᑟධືࡓࡋⓗᶵ⬟ⓗ㐃⤖ᛶ(dFC)

ᖹᆒἲࠊࡓࡏࢃྜࡳ⤌ࢆ㞟ᅋࣞࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿࡢ࡛ࣝ࣋

ࡢࢱࢫࣛࢡྛࠋࡍ♧ࢆ

♧ᅗࠊࡀࡿ࠶࡛ࢇ㎸ࡵᇙᕥୗ㒊ࡢ

ኚࢆᡠࡢࡑࠊࡋ⤯ᑐ್

ᖹࡓ࠸㝖ࢆᑐゅᡂศࡢิ⾜㔜ᚰࢱࢫࣛࢡྛࠋࡓࡗࢆ

 0.282ࠊ0.289ࠊ

㡿ᇦࡢ್ࡢࡈᕪࢇࡀ

࠼ຍᑠ⬻㡿ᇦࡣែ㸱≦ࠊᑠ⬻㡿ᇦࡣែ㸰≦ࠊࡃ࡞

๓㢌㡿ᇦ࡛ࡶᒁᡤⓗ㧗ࡍ♧ࢆ್࠸ᵝᏊࡀ☜ㄆࠋࡓࢀࡉ

ྛ≧ែࡢయ༨ࡿࡵྜࠊࡣ࡚࠸ࡘᝈࡢ㐍⾜

ែ≦≉ࠋࡿ࠸࡚ࡋቑຍࡀ

㛫࡛ࡢࡑྜࡢ࡞ࡁቑຍࡀぢ

ࣛࢢ࡚ࡋᑐิ⾜㔜ᚰࡢࢱࢫࣛࢡྛࠊ࡚࠸⥆ࠋࡿࢀࡽ

ᚩⓗ≉ࡶ᭱ែ≦ྛࠊ

 ࠋࡓࡋࡽ᫂ࢆ

ྛࡓࡋ⟭ィࡽิ⾜㔜ᚰࢱࢫࣛࢡࡢ

ಶࣉࢵࢺࢫࣜࢆ

ෆഃୖࡢᕥྑࡿࡍᒓ

ែ≦ࠊࢀ⌧ୖࡀ࡞

 ࠋࡿࢀࡉ၀♧ࡀ㛵㐃ࡢ⾜㐍ࡢᝈࠊࡾ࠾࡚ࡋቑຍࡀ⋠

 

 

㛫ྜ

( K

ᖹᆒἲࠊࡓࡏࢃྜࡳ⤌ࢆ㞟ᅋࣞࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿࡢ࡛ࣝ࣋

ࡢࢱࢫࣛࢡྛ

♧ᅗࠊࡀࡿ࠶࡛ࢇ㎸ࡵᇙᕥୗ㒊ࡢ

ኚࢆᡠࡢࡑࠊࡋ⤯ᑐ್

ᖹࡓ࠸㝖ࢆᑐゅᡂศࡢิ⾜㔜ᚰࢱࢫࣛࢡྛࠋࡓࡗࢆ

 0.282

ࢇࡀᕪࡢ್

ࠊ࠼ຍᑠ⬻㡿ᇦࡣែ㸱≦ࠊᑠ⬻㡿ᇦࡣែ㸰≦ࠊࡃ࡞

๓㢌㡿ᇦ࡛ࡶᒁᡤⓗ㧗ࡍ♧ࢆ್࠸ᵝᏊࡀ☜ㄆࠋࡓࢀࡉ 

ྛ≧ែࡢయ༨ࡿࡵྜࠊࡣ࡚࠸ࡘᝈࡢ㐍⾜

ែ≦≉ࠋࡿ࠸࡚ࡋቑຍࡀ

㛫࡛ࡢࡑྜࡢ࡞ࡁቑຍࡀぢ

ࣛࢢ࡚ࡋᑐิ⾜㔜ᚰࡢࢱࢫࣛࢡྛࠊ࡚࠸⥆ࠋࡿࢀࡽ

ᚩⓗ≉ࡶ᭱ែ≦ྛࠊ

 

 ྛࡓࡋ⟭ィࡽิ⾜㔜ᚰࢱࢫࣛࢡࡢ

ಶࣉࢵࢺࢫࣜࢆ

ෆഃୖࡢᕥྑࡿࡍᒓ

ែ≦ࠊ

㸰ࡣᑠ⬻㛵㐃ࡢ

3 ᣦᶆࣇࣛࢢࡢิ⾜㔜ᚰࢱࢫࣛࢡࡿࡅ࠾ែ≦ྛࠊࡣ

ែ≦ࡶᣦᶆࡢࠊࡀࡿ࠶ィ⟬⤖ᯝ࡛ࡢ

ࠋࡿࡁㄆ࡛☜ࡀࡇࡿ࠸࡚ࡗ࡞ࡃࡁࡀ್

 

ᅗ

 

4.⪃ᐹ

 ᪉ࡢ

ேᕪ

㛫ゎᯒ␃ࡢ㒊ศ≧ែࢡ࣮࣡ࢺ

ࡿࡅ

 

ࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿື

ែ1)

ᶵ⬟ⓗ⤖ྜ≧ែࡿࡍ

DP ࠊࡣಶேᕪࡿࡍࡽ᫂ࡀ

ࢡ࣮

୰ࠋࡿ࠸࡚ࡋ

 

DMN

㛫ࠊࡀࡿ࡞ࡃ▷ࡀ

MCI

࡞࠺ࡼࡍ⾲ࢆಶேᕪࡀᶵ⬟ⓗ㐃⤖ᛶࡢ㛫ࡢࢡ࣮࣡

ࡓࡲࠋࡿ

ࠊࡀ࠸࡞ࡂࡍࡘࡦࡢྜ⤖㛫ࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿ࡞

ࠋࡿ࡞ྜ⤖ࡍ⾲㞟୰ⓗࢆಶேᕪࡀࢀࡑ

 

ᶵ⬟ⓗ⤖ྜ≧ែࡿࡍ୰ᚰࢆෆࢡ࣮࣡

㛫ࡀ㛗ࠊࡀࡿ࡞ࡃ

MCI

ࢡ࣮

ࠋࡿ࡞࠺ࡼ

ࠊ࡛

ࠋࡿ࠸࡚ࡋᣑࡀഴྥࡓࢀࡽศᯒ࡛ぢࡢ᪉ࡢ

ែ㸰ࡣ≧ែ㸯࡚ࡋࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿࡶࡾࡼຠ⋡ࡀⰋࡇ࠸

㸰ࡣᑠ⬻㛵㐃ࡢ

ᣦᶆࣇࣛࢢࡢิ⾜㔜ᚰࢱࢫࣛࢡࡿࡅ࠾ែ≦ྛࠊࡣ

ែ≦ࡶᣦᶆࡢࠊࡀࡿ࠶ィ⟬⤖ᯝ࡛ࡢ

ࠋࡿࡁㄆ࡛☜ࡀࡇࡿ࠸࡚ࡗ࡞ࡃࡁࡀ್

 

ᅗ3 ྛ≧ែࢱࢫࣛࢡࡿࡅ࠾㔜ᚰ⾜ิࣇࣛࢢࡢᣦᶆ

 

⪃ᐹ 

᪉ࡢศᯒ⤖ᯝ

ேᕪ(fingerprint)

㛫ゎᯒ␃ࡢ㒊ศ≧ែࢡ࣮࣡ࢺ

ࠊࡿࡅ௨ୗࡢࡀ᫂ࠋࡓࡗ࡞ࡽ

 dFC㞟ᅋศᯒࠊࡿࡼᖖ⪅࡛ࠊࡣ

(SMN)ࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿື

୰ᚰࢆෆࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿ⬻ᑠࠊࡃ㛗ࡀ㛫␃ࡢ(1

ᶵ⬟ⓗ⤖ྜ≧ែࡿࡍ

ࠊࡣಶேᕪࡿࡍࡽ᫂ࡀ

㞟ࡀᚩ≉ࡢࡑྜ⤖ࡢ㛫ࠊෆࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿࡢ(EAN)ࢡ࣮

୰ࠋࡿ࠸࡚ࡋ 

 MCIᗣ≧ែࡀᝏࠊࡿࡍ

DMNࡸSMNࢆ୰ᚰࡿࡍᶵ⬟ⓗ⤖ྜ≧ែ

㛫ࠊࡀࡿ࡞ࡃ▷ࡀ

MCI ࡌྠࠊࡣ࡚࠸࠾

࡞࠺ࡼࡍ⾲ࢆಶேᕪࡀᶵ⬟ⓗ㐃⤖ᛶࡢ㛫ࡢࢡ࣮࣡

ࡓࡲࠋࡿ DMN̽SMN 

ࠊࡀ࠸࡞ࡂࡍࡘࡦࡢྜ⤖㛫ࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿ࡞

ࠋࡿ࡞ྜ⤖ࡍ⾲㞟୰ⓗࢆಶேᕪࡀࢀࡑ

ࡓࡲ  MCI ࠊࡣ࡛

ᶵ⬟ⓗ⤖ྜ≧ែࡿࡍ୰ᚰࢆෆࢡ࣮࣡

㛫ࡀ㛗ࠊࡀࡿ࡞ࡃ

MCI ࣡ࢺࢵࢿࡢ⬻ᑠࠊࡿࡍᝏࡀᗣ≧ែ

≉)ࢡ࣮ DMN)ࡢ㛫ࡢᶵ⬟ⓗ㐃⤖ᛶࡀಶேᕪࡍ⾲ࢆ

ACࠋࡿ࡞࠺ࡼ

ࠊࡀࡔᚲせࡀ࠸ᢅ࡞ៅ㔜ゎ㔘ࠊ࡛

ࠋࡿ࠸࡚ࡋᣑࡀഴྥࡓࢀࡽศᯒ࡛ぢࡢ᪉ࡢ

ែ㸰ࡣ≧ែ㸯࡚ࡋࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿࡶࡾࡼຠ⋡ࡀⰋࡇ࠸

㸰ࡣᑠ⬻㛵㐃ࡢ ROI ࠋࡿࡁㄆ࡛☜ࡀࡇ࠸ከࡀ

ᣦᶆࣇࣛࢢࡢิ⾜㔜ᚰࢱࢫࣛࢡࡿࡅ࠾ែ≦ྛࠊࡣ

ែ≦ࡶᣦᶆࡢࠊࡀࡿ࠶ィ⟬⤖ᯝ࡛ࡢ

ࠋࡿࡁㄆ࡛☜ࡀࡇࡿ࠸࡚ࡗ࡞ࡃࡁࡀ್

ྛ≧ែࢱࢫࣛࢡࡿࡅ࠾㔜ᚰ⾜ิࣇࣛࢢࡢᣦᶆ

⤖ᯝࢆẚ㍑ࢁࡇࡓࡋ

(fingerprint)≉ᚩศᯒ

㛫ゎᯒ␃ࡢ㒊ศ≧ែࢡ࣮࣡ࢺ

௨ୗࡢࡀ᫂ࠋࡓࡗ࡞ࡽ

㞟ᅋศᯒࠊࡿࡼᖖ⪅࡛ࠊࡣ

(SMN)ࢆ୰ᚰࡿࡍᶵ⬟ⓗ⤖ྜ≧ែ

୰ᚰࢆෆࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿ⬻ᑠࠊࡃ㛗ࡀ㛫␃ࡢ

ᶵ⬟ⓗ⤖ྜ≧ែ(≧ែࡿࡍ 2)

ࠊࡣಶேᕪࡿࡍࡽ᫂ࡀ

㞟ࡀᚩ≉ࡢࡑྜ⤖ࡢ㛫ࠊෆࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿࡢ

ࠊࡿࡍᝏࡀᗣ≧ែ

ᶵ⬟ⓗ⤖ྜ≧ែࡿࡍ୰ᚰࢆ

㛫ࠊࡀࡿ࡞ࡃ▷ࡀDPࡿࡼಶேண ࡢ≉ᚩศᯒ࡛ࠊࡣ

ࡌྠࠊࡣ࡚࠸࠾ DMN ࡶ

࡞࠺ࡼࡍ⾲ࢆಶேᕪࡀᶵ⬟ⓗ㐃⤖ᛶࡢ㛫ࡢࢡ࣮࣡

SMN 㛫ࠊࡣMCI

ࠊࡀ࠸࡞ࡂࡍࡘࡦࡢྜ⤖㛫ࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿ࡞

ࠋࡿ࡞ྜ⤖ࡍ⾲㞟୰ⓗࢆಶேᕪࡀࢀࡑ

dFCࠊࡣ࡛ 㞟ᅋศᯒࡿࡼᑠ⬻ࢺࢵࢿ

ᶵ⬟ⓗ⤖ྜ≧ែࡿࡍ୰ᚰࢆෆࢡ࣮࣡

㛫ࡀ㛗ࠊࡀࡿ࡞ࡃDPࡿࡼಶேண ࡢ≉ᚩศᯒ࡛ࠊࡣ

࣡ࢺࢵࢿࡢ⬻ᑠࠊࡿࡍᝏࡀᗣ≧ែ

ࡍ⾲ࢆಶேᕪࡀᶵ⬟ⓗ㐃⤖ᛶࡢ㛫ࡢ

ࡢ࠸ࡉᑠࡀࢬࢧࣝࣉࣥࢧࡣ࡚ࡋ㛵

ៅ㔜ࡀ࠸ᢅ࡞ᚲせࠊࡀࡔ

ࠋࡿ࠸࡚ࡋᣑࡀഴྥࡓࢀࡽศᯒ࡛ぢࡢ᪉ࡢ

ែ㸰ࡣ≧ែ㸯࡚ࡋࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿࡶࡾࡼຠ⋡ࡀⰋࡇ࠸

ࠋࡿࡁㄆ࡛☜ࡀࡇ࠸ከࡀ

ᣦᶆࣇࣛࢢࡢิ⾜㔜ᚰࢱࢫࣛࢡࡿࡅ࠾ែ≦ྛࠊࡣ

ែ≦ࡶᣦᶆࡢࠊࡀࡿ࠶ィ⟬⤖ᯝ࡛ࡢ 1㸪

ࠋࡿࡁㄆ࡛☜ࡀࡇࡿ࠸࡚ࡗ࡞ࡃࡁࡀ್

 
ྛ≧ែࢱࢫࣛࢡࡿࡅ࠾㔜ᚰ⾜ิࣇࣛࢢࡢᣦᶆ

ಶࡢಶே༢(1ࠊࢁࡇࡓࡋẚ㍑ࢆ

 2)㞟ᅋࣞࢵࢿࡢ࡛ࣝ࣋

㛵㐃ᐦ᥋ࢆࡘࡢ㛫ゎᯒ␃ࡢ㒊ศ≧ែࢡ࣮࣡ࢺ

௨ୗࡢࡀ᫂ࠋࡓࡗ࡞ࡽ 

㞟ᅋศᯒࠊࡿࡼᖖ⪅࡛ࠊࡣDMN

ᶵ⬟ⓗ⤖ྜ≧ែࡿࡍ୰ᚰࢆ

୰ᚰࢆෆࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿ⬻ᑠࠊࡃ㛗ࡀ㛫␃ࡢ

ࡓࡲࠋ࠸▷ࡀ㛫␃ࡢ(2

DMNࠊࡣಶேᕪࡿࡍࡽ᫂ࡀ ࣡ࢺࢵࢿᐇ⾜ὀព

㞟ࡀᚩ≉ࡢࡑྜ⤖ࡢ㛫ࠊෆࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿࡢ

ࠊࡣdFC㞟ᅋศᯒ࡛ࠊࡿࡍᝏࡀᗣ≧ែ

ᶵ⬟ⓗ⤖ྜ≧ែ(≧ែࡿࡍ୰ᚰࢆ

ࠊࡣᚩศᯒ࡛≉ࡢ ಶேணࡿࡼ

ࡶ SMN ࢺࢵࢿ࡞ࠎᵝࡢࡶ

࡞࠺ࡼࡍ⾲ࢆಶேᕪࡀᶵ⬟ⓗ㐃⤖ᛶࡢ㛫ࡢࢡ࣮࣡

MCI ᚩⓗ≉ࡢಶேࡽࢀࡇࡣ࡛

ࠊࡀ࠸࡞ࡂࡍࡘࡦࡢྜ⤖㛫ࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿ࡞

ࠋࡿ࡞ྜ⤖ࡍ⾲㞟୰ⓗࢆಶேᕪࡀࢀࡑ

㞟ᅋศᯒࡿࡼᑠ⬻ࢺࢵࢿ

ᶵ⬟ⓗ⤖ྜ≧ែ(≧ែࡿࡍ୰ᚰࢆෆࢡ࣮࣡

ࠊࡣᚩศᯒ࡛≉ࡢ ಶேணࡿࡼ

࣡ࢺࢵࢿࡢ⬻ᑠࠊࡿࡍᝏࡀᗣ≧ែ

ࡍ⾲ࢆಶேᕪࡀᶵ⬟ⓗ㐃⤖ᛶࡢ㛫ࡢ

ࡢ࠸ࡉᑠࡀࢬࢧࣝࣉࣥࢧࡣ࡚ࡋ㛵

ៅ㔜ࡀ࠸ᢅ࡞ᚲせࠊࡀࡔMCI 㞟ᅋࠊಶேࡢ

ࠋࡿ࠸࡚ࡋᣑࡀഴྥࡓࢀࡽศᯒ࡛ぢࡢ᪉ࡢ

ែ㸰ࡣ≧ែ㸯࡚ࡋࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿࡶࡾࡼຠ⋡ࡀⰋࡇ࠸

ᅗࡓࡲࠋࡿࡁㄆ࡛☜ࡀࡇ࠸ከࡀ

ᣦᶆࣇࣛࢢࡢิ⾜㔜ᚰࢱࢫࣛࢡࡿࡅ࠾ែ≦ྛࠊࡣ

㸪2㸪3 㡰ࡢ

 ࠋࡿࡁㄆ࡛☜ࡀࡇࡿ࠸࡚ࡗ࡞ࡃࡁࡀ್

 
ྛ≧ែࢱࢫࣛࢡࡿࡅ࠾㔜ᚰ⾜ิࣇࣛࢢࡢᣦᶆ 

ಶே༢ࡢಶ

㞟ᅋࣞࢵࢿࡢ࡛ࣝ࣋

㛵㐃ᐦ᥋ࢆ

DMNࡸឤぬ㐠

≦)ᶵ⬟ⓗ⤖ྜ≧ែࡿࡍ୰ᚰࢆ

୰ᚰࢆෆࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿ⬻ᑠࠊࡃ㛗ࡀ㛫␃ࡢ

ࡓࡲࠋ࠸▷ࡀ㛫␃ࡢ

࣡ࢺࢵࢿᐇ⾜ὀព

㞟ࡀᚩ≉ࡢࡑྜ⤖ࡢ㛫ࠊෆࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿࡢ

㞟ᅋศᯒ࡛ࠊࡣ

≧ែ1)ࡢ␃

ࠊࡣᚩศᯒ࡛≉ࡢ ಶேணࡿࡼ

ࢺࢵࢿ࡞ࠎᵝࡢࡶ

࡞࠺ࡼࡍ⾲ࢆಶேᕪࡀᶵ⬟ⓗ㐃⤖ᛶࡢ㛫ࡢࢡ࣮࣡

ᚩⓗ≉ࡢಶேࡽࢀࡇࡣ࡛

ࡣAD࡛ࠊࡀ࠸࡞ࡂࡍࡘࡦࡢྜ⤖㛫ࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿ࡞

 ࠋࡿ࡞ྜ⤖ࡍ⾲㞟୰ⓗࢆಶேᕪࡀࢀࡑ

㞟ᅋศᯒࡿࡼᑠ⬻ࢺࢵࢿ

≧ែ ␃ࡢ(2

ࠊࡣᚩศᯒ࡛≉ࡢ ಶேணࡿࡼ

࣡ࢺࢵࢿࡢ⬻ᑠࠊࡿࡍᝏࡀᗣ≧ែ

ࡍ⾲ࢆಶேᕪࡀᶵ⬟ⓗ㐃⤖ᛶࡢ㛫ࡢ

ࡢ࠸ࡉᑠࡀࢬࢧࣝࣉࣥࢧࡣ࡚ࡋ㛵

㞟ᅋࠊಶேࡢ

≦≉ࠋࡿ࠸࡚ࡋᣑࡀഴྥࡓࢀࡽศᯒ࡛ぢࡢ᪉ࡢ

ែ㸰ࡣ≧ែ㸯࡚ࡋࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿࡶࡾࡼຠ⋡ࡀⰋࡇ࠸

ᅗࡓࡲ

ᣦᶆࣇࣛࢢࡢิ⾜㔜ᚰࢱࢫࣛࢡࡿࡅ࠾ែ≦ྛࠊࡣ

㡰ࡢ

ಶே༢ࡢಶ

㞟ᅋࣞࢵࢿࡢ࡛ࣝ࣋

㛵㐃ᐦ᥋ࢆ

ឤぬ㐠ࡸ

≧

୰ᚰࢆෆࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿ⬻ᑠࠊࡃ㛗ࡀ㛫␃ࡢ

ࡓࡲࠋ࠸▷ࡀ㛫␃ࡢ

࣡ࢺࢵࢿᐇ⾜ὀព

㞟ࡀᚩ≉ࡢࡑྜ⤖ࡢ㛫ࠊෆࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿࡢ

㞟ᅋศᯒ࡛ࠊࡣ

␃ࡢ

ࠊࡣᚩศᯒ࡛≉ࡢ ಶேணࡿࡼ

ࢺࢵࢿ࡞ࠎᵝࡢࡶ

࡞࠺ࡼࡍ⾲ࢆಶேᕪࡀᶵ⬟ⓗ㐃⤖ᛶࡢ㛫ࡢࢡ࣮࣡

ᚩⓗ≉ࡢಶேࡽࢀࡇࡣ࡛

ࡣ

㞟ᅋศᯒࡿࡼᑠ⬻ࢺࢵࢿ

␃ࡢ

ࠊࡣᚩศᯒ࡛≉ࡢ ಶேணࡿࡼ

࣡ࢺࢵࢿࡢ⬻ᑠࠊࡿࡍᝏࡀᗣ≧ែ

ࡍ⾲ࢆಶேᕪࡀᶵ⬟ⓗ㐃⤖ᛶࡢ㛫ࡢ

ࡢ࠸ࡉᑠࡀࢬࢧࣝࣉࣥࢧࡣ࡚ࡋ㛵

㞟ᅋࠊಶேࡢ

≧

ែ㸰ࡣ≧ែ㸯࡚ࡋࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿࡶࡾࡼຠ⋡ࡀⰋࡇ࠸
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ࡣࢀࡇࠊ࡛ࡽ᫂ࡾࡼホ౯ࡿࡼᣦᶆࣇࣛࢢࡀ

ᝈࡓࡅཷࡾࡼᦆയࢆᇙࡢࡵࡓࡿࡏࢃྜࡵኚ࡛ࡿ࠶

⿵ൾᶵᵓࡀാྍࡿ࠸࡚࠸⬟ᛶࠋࡿ࠶ࡀ 

 ᴫࡢ⬻࡚ࡋㄆ▱ⓗᗣ≧ែࡢᝏࠊࡶ㞟ᅋ

ศᯒ࡛ࡶಶே≉ᚩศᯒ࡛ࠊࡶᑠ⬻ࡢᯝࡍࡓᙺࡀࡁ

࣮࣡ࢺࢵࢿᑠ⬻ෆࠊࡴ㐍ࡀㄆ▱㞀ᐖࠋࡃࡺ࡚ࡗ࡞ࡃ

ಶࡀࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿᑠ⬻㛫ࠊࡾ࡞ࡃ㛗ࡀ㛫␃ࡢࢡ

ேᕪ࡚࠸࠾Ỵᐃⓗ࡞ព୍ࠋࡘࡶࢆ᪉DMN, SMN㛵

ࡃ㛗ࡀ⏝㛫ࡣ࡛⪅ᖖࠊࡣ࡚ࡋ EAN ಶேࡶ

≉ᚩࡢ⬻ࠊࡀࡍ⾲ࢆㄆ▱ⓗᗣ≧ែࡢᝏࡑࡶ

ࡑࠊࡾ࡞ࡃ▷ࡀ㛫␃ࡢࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿෆ㒊ࡢࢀࡒࢀ

ࠊࡋࡋࠋࡿࢀࡉணࡿࡍ㛵ࡶಶேⓗ≉ᚩࡀࢀ
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ࡉά⒪ࡸデ᩿ࡢಶูࡀゎᯒ࡞ࢻࢵࣜࣈࣁࡓࡋ

ࡢࡇࡣᚋࠋࡓࡗ࡞ᯝ⤖ࡿࡏࡉᇉ㛫ぢࢆᛶ⬟ྍࡿࢀ

࣮ࢹつᶍࠊࡘࡘࡋࡽ᫂ࢆ⏤⌮࠸῝ࡢ⮴୍࡞࠺ࡼ

MCIࠊࡾࡼゎᯒ࠸㧗ࡢ⢭ᗘࡓ࠸⏝ࢆࢱ ホࡢẁ㝵ྛࡢ

౯ࠊࡵྵࡶ⮫ᗋ◊✲ࡢ⌧ሙලయⓗᫎࡿࡏࡉ᪉ྥ
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概要 
本研究は，AI翻訳を用いた英作文プロセスを明らか

にすることを目的とした．日本語話者の大学生 12名に
対して，AI翻訳が使える環境で自由英作文を求め，そ
の操作ログを記録した．操作を分類した結果，英語習熟
度にかかわらずAIが一定程度利用されること，英語上
級者の方が AI 利用が少なく AI 利用が補助的であるこ
と等を明らかにした．最後に，ヘイズとフラワーのモデ
ルを拡張し，AI利用の英作文プロセスをモデル化した． 
 
キーワード：英作文，人工知能（AI），学習 

1. 問題と目的 

DeepL や ChatGPT 等の AI の発展により，実用的な

翻訳サービスが多数提供され，英語の利用環境が変化

してきた．仕事や生活の場では，辞書を使いながら英語

の読解，作文を行っていた英語利用のプロセスが，AI

活用にシフトすると考えられる（たとえば，英語論文に

ついて，柳瀬, 2023）． 

本研究は，日本語話者を対象として，AI翻訳を用い

た英作文プロセスを明らかにすることを目的とする．

英語にかかわらず，一般的な文章産出プロセスのモデ

ルとして，ヘイズとフラワーのモデルがある（Hayes & 

Flower, 1980）．このモデルでは，文章産出プロセスを構

想，記述，推敲に分類している．このようにモデル化す

ることで，方略の個人差や学習方法の提案などに活か

せる．そこで本研究は，大学生を対象に，AI 翻訳を用

いた英作文の作成場面を人工的に設定し，操作ログを

観察することで，英作文プロセスのモデル化にあたっ

ての基礎データを提供する． 

2. 方法 

大学生 12 名（男性 5 名，女性 7 名，平均年齢 20.4

歳）が実験に参加した．うち 4 名は英語教員免許の取

得を目指す学生であった．英語教員免許の取得を目指

す学生を上級群，それ以外の学生を通常群とした． 

はじめに実験内容等の説明を行い，参加の同意を得

た．次に実験方法の具体的な説明と練習を行った．PC

の画面において，左側にDeepL，右側にメモ帳を上下 2

段に配置した画面を作成し，参加者に提示した．メモ帳

の右下は下書き欄，右上は解答欄とした．参加者には，

DeepL の使い方を実際に操作しながら説明した．課題

に対する英文を解答欄に入力すること，DeepL を用い

てよいこと，下書き欄を自由に使ってよいことを伝え

た．次に，「長野市の観光名所を 1つ挙げ，説明してく

ださい．」を課題として 5分間の練習を行った． 

練習後，以下に述べる 4 つの課題についてそれぞれ

8 分間で作文することを求めた．課題は，文部科学省

(2017)に示されている「書くこと」に関する 4つの活動

例（例：趣味や好き嫌いなど，自分に関する基本的な情

報を語句や文で書く活動）に基づき，「あなたの好きな

教科は何ですか．理由とともに教えてください．」，「あ

なたは，アメリカへ 1 か月間ホームステイに行きまし

た．ホームステイでお世話になったホストファミリー

に，お礼の手紙を書いてください．」，「あなたが考える

『日本のよいところ』を，理由を挙げて，外国の方に紹

介してください．」，「最近の気になるニュースを 1つ挙

げ，それに対するあなたの考えを教えてください．」の

4つとした．4分および 7分経過時に合図した． 

最後に，年齢，性別，英語学習歴について回答を求め

た．実験終了後，謝礼として図書カード 1000円分を提

供した． 

本実験は信州大学教育学部内倫理審査の承認を得て

実施した（管理番号 23-25）． 

3. 結果 

参加者の操作ログから，操作を表 1に示す 10カテゴ

リーに分類した．表中の「テキスト」はメモ帳を利用し

ていることを指し，「AI」はDeepLを利用していること
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を指す．さらに，作業内容により細分化した．各操作の

概要は以下の通りである． 

1. 英文を書く：AIを利用しないで英文を作成してい

る． 

2. 日本語英訳を参考に英文を書く：AIを利用して英

文を作成している．ただし，そのまま書き写す（コ

ピーアンドペースト）のではなく，加工している． 

3. 日本語英訳を貼り付けながら英語を書く：AIを利

用して英文を作成している．そのまま書き写す． 

4. 日本語単語・フレーズを英訳する：単語・フレー

ズのレベルでAIに日本語を入力し，英訳する． 

5. 日本語文を英訳する：文のレベルで AI に日本語

を入力し，英訳する．日本語の文章をある程度作

ってから英訳する操作も含む。 

6. 英語を日本語訳する：記述した英語を日本語訳す

る． 

7. 日本語を修正する：AIを利用している際に日本語

を修正する． 

8. 日本語英訳を利用して英語を校正する：AIを利用

して英文を修正する．操作 2に近いが，操作 2は

英文作成時，操作 8は英語表現を変更する等の校

正時として区別する． 

9. メモする・整理する：テキストでメモや情報整理

をする．日本語文を書くことも含まれる。 

10. その他：上記に分類されない． 

各操作が操作時間および操作回数に占める割合と，

通常群，上級群の違いも合わせて表 1に示す． 

4. 考察 

操作 1～10 をいくつかのカテゴリーに分けて考察す

る． 

AI を何らかの形で使っていると考えられる操作 2～

8 を集計すると，時間割合で 68%，回数割合で 81%程

度であった．その中で，操作 6 以外はもっぱら日本語

から英語への翻訳であり，操作 6 が占める割合はわず

かであるから，半分以上の時間，回数でAIが使われて

いることが明らかになった．一方で，通常群と上級群を

比べると，操作 2～8の割合は時間，回数ともに通常群

の方が低い．その理由は操作 1の違いであり，AIを利

用しないで英語を書くスキルがあれば，AI利用が減る

ことが分かる．このように上級群であっても一定のAI

利用はあるが，極めて英語に習熟していればAI利用が

なくなると考えれば，英語習熟の程度によってAI利用

が減少していくのではないかと推察できる。 

操作 2から 5は、2より 3の方が，4より 5の方が，

英作文時の AI 依存の程度が大きくなると解釈できる。

この中で操作 5，すなわち文レベルの一定のまとまりの

ある日本語を英語に訳す操作は全体の時間割合で 39%，

回数割合で 25%と大きく占め，操作 4 よりも高い．こ

の違いは通常群でさらに高い．一方で操作 4 と 5 の違

いは上級群では比較的少ない．また，操作 2 と 3 で通

表 1 操作の分類カテゴリーと時間・回答割合 

注）上部は個々の操作の集計したもの，下部は類似した操作を集約して集計したものである。 

操作ID ツール カテゴリー 全平均 通常群 上級群 全平均 通常群 上級群

1 テキスト 英文を書く .24 .10 .53 .13 .08 .24

2 テキスト・AI 日本語英訳を参考に英文を書く .08 .06 .12 .09 .07 .14

3 テキスト・AI 日本語英訳を貼り付けながら英語を書く .09 .10 .06 .21 .26 .08

4 AI 日本語単語・フレーズを英訳する .04 .03 .05 .08 .07 .10

5 AI 日本語文を英訳する .39 .56 .07 .25 .31 .14

6 AI 英語を日本語訳する .02 .02 .01 .04 .04 .03

7 AI 日本語を修正する .02 .02 .02 .04 .03 .05

8 テキスト・AI 日本語英訳を利用して英語を校正する .05 .04 .06 .10 .08 .16

9 テキスト メモする・整理する .04 .03 .06 .02 .01 .03

10 その他 .04 .04 .03 .04 .05 .03

2～8 テキスト・AI AI利用全般 .68 .84 .38 .81 .87 .70

2～5 テキスト・AI 日本語から英語へのAI利用 .60 .75 .29 .64 .72 .46

時間割合 回数割合
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常群と上級群を比較すると，通常群は操作 3 の割合が

高いが，上級群では操作 2 の割合が高い．以上から，

英語に習熟するほどAI依存が少なくなり，日本語を英

語に翻訳するというよりも，翻訳を参考に英語を書く

傾向が強くなると考えられる． 

ただし，上級群でも一定割合で操作 5 があり，習熟

以外の条件によってAI依存が生じる可能性もある．た

とえば，AI の機能が上がり自身の英語力よりも AI の

方が優れていると考えれば，AIに依存して課題解決す

る方略もあり得る． 

操作 2～5は日本語から英語への翻訳であるが，操作

6は英語から日本語への翻訳であり，もっぱら校正のた

めに用いる行為であると考えられる．ただし，そのよう

な利用のしかたは 5%未満と少なかった．たとえば，外

国語尺度の日本語翻訳の際，逆翻訳によって妥当性を

高めることが推奨されるように（稲田, 2015），推敲にお

いて適当な方略であると思えるが，自発的には生じに

くいようである．可能性としては，本研究で設定した 8

分間の制限時間が短く，十分な推敲時間が確保できな

かった可能性はある． 

操作 8 は校正の特徴をあらわしている．時間割合で

5%程度，回数割合で 10%程度であった．通常群と上級

群を比較すると，わずかではあるが，上級群の方が高

い．これは 2 つの解釈が考えられる．一つは，上級群

が適切な校正の方略を適用していることである．もう

一つは，上級群は英作文が早く完成するため，制限時間

内に校正の時間が十分に確保できる可能性である． 

操作の分類の限界として，分類が難しい操作があっ

た．たとえば，操作 2～5 は AI の使い方によって分類

しているが，画面ログのみから判断しているので，必ず

しも解釈は一意に定まらない．また，日本語を書く行為

が DeepL上でも下書き欄でも可能であるが，同じ行為

が異なる操作の分類になることも問題としてある．こ

れらの問題点は今後の課題として残される． 

最後に，ヘイズとフラワーのモデルを拡張し，AI翻

訳を用いた英作文プロセスをモデル化してみる．ヘイ

ズとフラワーのモデルの特徴は，文章産出プロセスを

構想，記述，推敲に分類していることである．ここに英

語と日本語の言語の区別と AI 翻訳の役割を表現する

と図 1 のようになる．構想段階では英語と日本語の区

別をしていない．英語に習熟すれば英語で構想するこ

ともあると思われるが，おそらく構想では自身にとっ

て使いやすい言語が選ばれるのではないかと考えられ

る．記述と校正では英語と日本語に分ける．そして，英

語と日本語をつなぐ部分にAI翻訳が入る．この拡張モ

デルの中に，おおむね対応すると考えられる本研究の

操作を埋め込んだ．今後，このようなモデルの精緻化，

モデル中での英作文プロセスの表現，英作文の質とプ

ロセスの関係等を明らかにすることで，英作文におけ

る有効な AI 活用やその学習方法について議論できる

のではないかと考えられる． 
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図 1  AI翻訳を用いた英作文プロセスのモデル 
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యࢆィ ࡿ࡞⬟ྍࡇࡿࡍ㸬᪂ᆺࡢࢫࣝ࢘ࢼࣟࢥ
ὶ⾜࠸࡞ࡶ㸪ᐙᗞ࡛ࡢᏊࡢࡶ᪥ᖖ⏕ά᳨ ᐇ
㸬7ࡓࢀࡲ㎸ࡳ⤌ࡀ㊶ ṓࡽ 9 ṓࡢᏊࡿ࠸ࡢࡶ㸱ࡘ
 㸪᳨ࢁࡇࡓࡋほᐹࢆᫎീࡓࡋᙳࢆά⏕ࡢᐙᗞࡢ
࡚ࢀࡉ⾜㐙㸪ࢀࡲ㎸ࡳ⤌ࣥࢸ࣮ࣝࡢẖ᪥ࡀ
࠶ࡢグ㘓⡙ࡸ㸪య ィࡣ㸬ලయⓗࡓࢀࡽぢࡀᵝᏊࡓ࠸
ほࡀ༠ാࡢぶᏊࡿࡄࡵࢆ ᳨ࡧࡼ࠾㌟య㸪ࡢሙᡤࡿ
ᐹࡓࢀࡉ㸬 
 
  㸪᪥ᖖ⏕ά㸪య࣮ࢪࣟࣀࢡࢸ ,ࡶ㸸Ꮚࢻ࣮࣮࣡࢟
ᐃ㸪᪂ᆺࢫࣝ࢘ࢼࣟࢥ 

 ࡵࡌࡣ .1

 Ꮚࡢࡶ᪥ᖖ⏕ά㐢ᅾ࡞ࢫࣂࢹࢢࣥࢩࣥࢭࡿࡍ

ࡀഃ㠃࡞ࠎᵝࡢࡶ㸪Ꮚ࡚ࡗࡼ࣮ࢪࣟࣀࢡࢸ㟁Ꮚ

ࡶᏊࡀ♫ࡣࢱ࣮ࢹࡓࡋ࠺ࡑ㸬ࡿ࠸࡚ࢀࡉࢱ࣮ࢹ

⮬ࡀࡶ㸪Ꮚྠࡿ࡞ࢫ࣮ࢯࣜࡢ㝿ࡿࡍゎ⌮ࢆ

㌟ࢆㄆ㆑ࡿࡍ㝿ࡢሗࡿ࡞ࡶ㸬࡚ࡗࡀࡓࡋ㸪⌧௦ࡢ᪥

ᮏ♫ࡿࡅ࠾Ꮚࡢࡶㄆ▱Ⓨ㐩ࢆ᫂ࡵࡓࡿࡍࡽ

ࡁࡘࡧ⤖ࡢࡶᏊ࣮ࢪࣟࣀࢡࢸ㟁Ꮚ࡞ࠎ㸪ᵝࡣ

 㸦ఀ⸨, 2023a㸧㸬ࡿ࠶ྍḞ࡛ࡀほⅬ࠺࠸

 㟁Ꮚࢆ࣮ࢪࣟࣀࢡࢸ㏻࡚ࡋᐜ᫆ᣦᶆࡿࢀࡉഃ㠃

㌟యⓗ࣭ࡢࡶ㸪Ꮚ࡚ࡋ ⏕⌮ⓗ≉ᛶࡿ࠶ࡀ㸬ࡤ࠼య

㔜ࡸ㌟㛗ࡣᐙᗞෆࡸᏛᰯไᗘ࡚࠸࠾Ꮚࡢࡶᡂ㛗Ⓨ

㐩ྍࢆどࡢࡵࡓࡿࡍ㔜せ࡞ᣦᶆ࡚ࡋ⏝ࡿࢀࡉ㸬

ேࡣ࣮ࢪࣟࣀࢡࢸ࡞࠺ࡼࡢయ㔜ィࣝࢱࢪࢹࡁࡢࡑ

ࡓࡿ࠼ࡁ⨨್࡛ᩘࢆᛶ≉ࡢࡶᏊ࡚ࡗࡶᏊࡸ

 㸬ࡿ࡞ᡭẁࡢࡵ

 య ࡓࡲࡶே㛫ࡢᗣ≧ែࢆ᥎ ࡿࡍせ࡞ᣦᶆࡢ

࣮ࢪࣟࣀࢡࢸ㟁Ꮚࡿࡍ⬟ྍࢆᐃ ࡢࡑ㸪ࡾ࠶࡛ࡘ୍

 㸬ࡿ࠶ࡀ㟁Ꮚయ ィࡘ୍ࡢ

 㟁Ꮚయ ィࡢᬑཬࡾࡼ㸪ᐙᗞࡸ་⒪ᶵ㛵࡛ࡢ㎿㏿

࡛⡆౽࡞య ィ ࡃ࡞࡛ࡅࡔࡓࡗ࡞⬟ྍࡀ㸪ᚑ๓ࡢ

Ỉ㖟య ィ࡞ࢢࣟࢼ࡞࠺ࡼࡢᣦᶆࡢㄞ࠺࠸ࡾྲྀࡳ

ே㛫ࡢㄆ▱ⓗ㈇Ⲵࢆ㍍ῶࡓࡏࡉ㸬㟁Ꮚయ ィ࡛ ᐃ㸪⾲

ᑓ㛛ᛶ࠺࠸ 㸪య ィࡣ್ᩘ࡞ⓗࣝࢱࢪࢹࡿࢀࡉ♧

⮬ࡶ㸪ㄡ࡛ࡕࢃ࡞ࡍ㸬ࡓࡁ࡚ࡗ❧ᙺࡢࡿࡏࡉ⾗ࢆ

ࡢయ ࢆㄞ࠶࡛ࡢࡓࡗ࡞࠺ࡼࡿࡁ࡛ࡀࡇࡿྲྀࡳ

ࡼᬑཬࡢ㸪㟁Ꮚయ ィࡓࡲࡶࡶ㸪Ꮚࡣࡇࡢࡇ㸬ࡿ

ࡗ࡞࠺ࡼࡿࡁゎ࡛⌮ࡽഃ㠃࠺࠸ యࢆ㸪⮬ᕫࡾ

 㸬ࡿࡍពࢆࡇࡓ

 Ꮚࡢࡶ᪥ᖖⓗ࡞య ࡢ ᐃࡀ᪥ᮏᅜࡢேࡸᏊ

࢘ࢼࣟࢥ㸪᪂ᆺࡀฟ᮶ࡓࡗ࡞㛵ᚰ࡚ࡗࡶ

ࡢ㸪యㄪࡣ࡛ࡲࢀࡑ㸬ࡓࡗ࠶ែ࡛࠺࠸ᘏࡢࢫࣝ

ᝏࡋࢀࡲ࡞ࡁ࠸ᐙᗞᏑᅾࡓࡗ࡞ࡋ㸪ẖ᪥

 㸬ࡿ࠶࡛ࡢࡓࢀࡉᑟධᙉไⓗࡀ㊶య  ᐃᐇࡢ

 ឤᰁண㜵┠ⓗ࡛2020ᖺ2᭶ࡽᅜⓗఇᰯᥐ⨨ࡀ

࢞ࡓࢀࡉ▱㏻Ꮫᰯ✀ྛࡽ┬⛉௨㝆㸪ᩥ࡚ࢀࡽ

ࣗࢽ࣐ࡸࣥࣛࢻ 㸦ࣝᩥ㒊⛉Ꮫ┬, 2020a; 2020b㸧ࡼ

ࡃ࡞వࢆࡇࡿ ࢆ ẖᮅయࡣࡶᏊࡸ⪅㸪ಖㆤࡾ

ࡣ㊶ᐇࡢࡇ㸬ࡓࢀࡉ 2023ᖺ 5᭶ࠕឤᰁࡢண㜵ཬࡧ

ឤᰁࡢᝈ⪅ᑐࡿࡍ་⒪㛵ࡿࡍἲᚊࠖࡢኚ᭦ࡼ

ࢀࡉኚ᭦㸳㢮ឤᰁࡀศ㢮ࡢࢫࣝ࢘ࢼࣟࢥ᪂ᆺࡾ

 㸬ࡓ࠸⥆⣙㸱ᖺ㛫ࡢ࡛ࡲࡿ

 Ꮚࡢࡶ᪥ᖖࡸᏛᰯ⏕άࡢࡇ࡚࠸࠾㸱ᖺ㛫㉳ࡁ

ᅇ㑊ࡢ㸱ᐦࠕࡸ⏝╔ࢡࢫ࣐㸪࡚ࡋኚ࡞ࡁࡓ ࡞ࠖ

ࢀࡉ㸪ᐙᗞෆ࡛ẖ᪥ᐇࡀࡿࢀࡽࡆୖࡾྲྀࡤࡋࡤࡋࡀ

✲◊࠸࠸࡚ࡗゝࡃࡓࡗࡲࡣ࡚࠸ࡘ㊶ᐇ ᳨ࡓ

 㸬࠸࡞ࡽୖಋୖࡢ

ࢆ᪥ᖖ⏕άࡢࡶᏊࡀ࣮ࢪࣟࣀࢡࢸ㸪㟁Ꮚࡋࡋ 

㸪㟁Ꮚࡿࡍࡽၥ㢟ព㆑࠺࠸ࡢࡿ࠼ኚ࠺ࡼࡢ

య ィࡀ ᳨ࡿࡼᙉไⓗࡇࡓࡗ࡞࠺ࡼࡿࢀࢃ⾜

ࡀࡶᏊ࡚࠸࠾ࡇࡑ㸪ࡾ࠶࡛⦆ࡢά⏕ࡉࡲࡣ

ࡇࡿࡍグ㘓㸪ศᯒࢆࡢࡓ࠸࡚ࡗ⾜ࢆⅭ⾜࡞࠺ࡼࡢ

 㸬ࡿ࠺ࡾ࡞ㄽⅬ࡞㔜せࡣ

ࡶ㸪Ꮚࡓࢀࡉᐇࡽ㸪2020ᖺࡣ࡛✲◊ᮏ࡛ࡇࡑ 

ࡽㄪᰝ࡛ᚓࡿࡍ㛵⏝ᐇែ࣮ࢪࣟࣀࢡࢸ㟁Ꮚࡿࡼ

㸪Ꮚ࡚࠸⏝ࢆᫎീ㈨ᩱࡓࡋᙳࢆᵝᏊࡢᐙᗞෆࡓࢀ

 㸬࠺⾜ࢆグ㏙ࡢ㊶ᐇ ᳨ࡓࡗࢆ㟁Ꮚయ ィࡿࡼࡶ

 㸲㹼10 ṓࡢᏊࡿ࠸ࡢࡶ 29 ᐙᗞࡢᫎീ㈨ᩱࢆほᐹ

ࡢࡘ㸱ࡀ࣮ࣥࢩࡿࡍ ศ᳨࡛⮬ࡀࡶ㸪Ꮚࢁࡇࡓࡋ

ᐙᗞ࡚࠸࠾ぢࡓࢀࡽ㸬ᮏ◊✲࡛ࡢࡇࡣ㸱ᐙᗞࢆ୰ᚰ

 㸬ࡿࡍウ᳨
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2. ᪉ἲ 

2.1. ㄪᰝᴫせ 

ᮏ◊✲ࡣ㸪ⴭ⪅࡛ࡍࡾࡼሗ࿌ࡓࢀࡉ◊✲㸦ఀ⸨, 

2023a㸧ࡽࢺࢵࢭࢱ࣮ࢹࡢ୍ྠ㸪ㄪᰝᑐ㇟ඣࡀ⮬ศ

࡛య  ᐃࢆࢫ࣮ࢣࡓ࠸࡚ࡋࢆᢳฟ࡚ࡋศᯒ࠺⾜ࢆ㸬 

㸦௨ࡓࡗ࠶࡛ࡾ㏻ࡢୗグࡣᚓ᪉ἲྲྀࡢࢺࢵࢭࢱ࣮ࢹ

ୗ㸪ఀ ⸨㸦2023b㸧ࡢグ㏙ᇶ࡙ࡃ㸧㸬ᅜෆᒃఫࡿࡍ 4

㹼10ṓࡢᏊࡿ࠸ࡢࡶᐙᗞ㸪Ꮫᰯ㓄ᕸࣜࣇࡿࢀࡉ

ࡸ࣮ࣃ࣮࣮࣌ SNS㸪ཱྀࢆ࣑ࢥ㏻࡚ࡋㄪᰝࡢ༠ຊࢆ౫㢗

ࡔࡓ㸬ࡓࡁ࡛ࡀࡇࡿᚓࢆ༠ຊࡢ㸪30ᐙᗞࢁࡇࡓࡋ

㸪29ᐙᗞࡵࡓࡓࢀࡉ᧔ᅇࡀ༠ຊࡢࡽᐙᗞࡢ㸪㸯㌺ࡋ

 㸬ࡿࡍᵓᡂࢆࢺࢵࢭࢱ࣮ࢹࡀࢱ࣮ࢹࡢ

ࡼ࠾㸪ᐙᗞෆࡿࡍᙳࡽࡎࡳࡀ༠ຊᐙ᪘ࡣࢱ࣮ࢹ

㸦௨ࡶᏊࡓࡗ࡞㇟㸬ㄪᰝᑐࡃᇶ࡙ᫎീࡢ㏆㞄ࡧ

ୗ㸪ࠕᑐ㇟ඣࠖࡪ㸧ࡀఇ᪥࡛ᐙࡿ࠸᪥ࢆ㸰᪥㛫⮬

ࡲኤ㣗๓ࡽ㉳ᗋᚋࡢ᪥ࡢࡽࢀࡑ㸪࠸ࡽࡶ࡛ࢇ㑅⏤

ᑡࡁࡘ㸦GoPro8㸧࡛㸯᪥࣓ࣛ࢝ࣥࣙࢩࢡ㛫㸪ࡢ࡛

࣓࢝㸬ᅛᐃࡓࡗࡽࡶ࡚ࡋࢆᙳࡢ㸳㛫௨ୖࡶࡃ࡞

㸪ࡶࡓࡗࡽࡶ࡚ࡋ⨨タᐊෆࢆ㸰ྎ࡚᭱ࡋࣛ

ᏊࡢࡶほⓗどⅬࢆ᥎ ࡚ࡋ࣓ࣛ࢝ࡢࡵࡓࡿࡍ㸯

 㸬ࡓࡗࡽࡶ࡚ࡋ╔࡚ࢫࢿ࣮ࣁࢺࢫ࢙ࢳ㒊⬚ࢆྎ

้ࢆᫎീࡓࢀࡽᚓࡽ࡛㸱ྎ࡚᭱ࡋ࠺ࡼࡢࡇ

ྠᮇࡏࡉ㸪㸯ᮏࡓࡋྜ⤫⏬ືࡢ㸬᭱ ⤊ⓗ㸪ࢭࢱ࣮ࢹ

ࡣࢺࢵ 58ᮏ㸦29ᐙᗞ×㸰᪥ศ㸪ィ⣙ 536㛫 20ศ㸪

㸯ᐙᗞࡾࡓ࠶ᖹᆒ⣙18㛫30ศ㸧ࡿࢀࡲྵࡀ⏬ືࡢ㸬 

2.2. ศᯒᑐ㇟ 

ᮏ◊✲࡛ศᯒࡿࢀࡉ㸱ࡢࡘᐙ᪘ࡢᵓᡂᙳ᪥ࢆୗ

グࡍ♧㸬࠾࡞㸪ᐙ᪘ࡣᙳࢆ⏬ືࡓࢀࡉᅇࡓࡋ㡰

 IDࢆࡋ㸪௨㝆 IDྡ࡛ࡓࡋࡇࡪ㸬 

ձ02ᐙ㸸∗㸪ẕ㸪ᑐ㇟ඣ㸦7ṓ 4ࣨ᭶ࡢዪඣ㸧㸪ᘵ㸦4

ṓ 5ࣨ᭶㸧 

ᙳ᪥㸸2021ᖺ 9᭶ 25᪥㸪2021ᖺ 9᭶ 26᪥ 

ղ06ᐙ㸸∗㸪ẕ㸪ᑐ㇟ඣ㸦7ṓ 3ࣨ᭶ࡢ⏨ඣ㸧㸪㸰ே

ࢀࡒࢀࡑᘵ㸦ࡢ 3ṓ 11ࣨ᭶㸪0ṓ 9ࣨ᭶㸧 

ᙳ᪥㸸2021ᖺ 12᭶ 25᪥ 

ճ11ᐙ㸸∗㸪ẕ㸪ᑐ㇟ඣ㸦9ṓ 8ࣨ᭶ࡢ⏨ඣ㸧 

ᙳ᪥㸸2022ᖺ 3᭶ 20᪥ 

 ᙳࡣ㸰᪥㛫ᐇࡀࡓࢀࡉ㸪ᚲࡶࡋࡎ୧᪥᳨ࡶ 

ᐇ㊶ࡀほᐹࡓࡗ࡞ࡣ࡛ࡅࢃࡓࢀࡉ㸬ୖグࡢᙳ᪥

 㸬ࡿ࠶᪥࡛ࡓࢀࡉほᐹࡀ 㸪᳨ࡣ

3. ⤖ᯝ 

 02ᐙ࡚࠸࠾㸰᪥㛫ࡶ㸪06ᐙ 11ᐙ࡚࠸࠾

ࡉほᐹࡀ ᳨ࡿࡼ㸪ᑐ㇟ඣ⮬㌟࡚࠸࠾ᙳึ᪥ࡣ

 㸬ࡓࡋ♧㸪⾲㸯ࢆᴫせࡢ㊶ᐇ ᳨ࡓࢀࡉ㸬ほᐹࡓࢀ

ࢣࡓࡗ࡞ࡁ࡛ࡀస᧯ࡢయ ィࡿࡼ㸪ᑐ㇟ඣ࠾࡞ 

࡞ࡀᙳࡶᐙᗞ࡛ࡢࢀࡎ࠸㸬ࡓࡗ࡞ࢀࡉほᐹࡣࢫ࣮

ᅜ⾜ὶࡢᮇึ᭱ࡢࢫࣝ࢘ࢼࣟࢥ᪂ᆺࡣࡢࡓࢀࡉ

ⓗ࡞ఇᰯᥐ⨨ࡢゎ㝖ࡽ㸯ᖺ௨ୖ⤒㐣ࡓࡋᚋ࡛ࡗ࠶

࡛ࡍࡣ࡚࠸ࡘ⏝ἲࡢ㸪య ィࡽࡇࡢࡇ㸬ࡓ

㦂⤒ࡢ ᳨ࡶ㸪ᑐ㇟ඣ⮬㌟ࡳ῭ࡀࣥࣙࢩࢡࣛࢺࢫࣥ

 㸬ࡿࢀࡉ ᥎ࡢࡶࡓ࠸࡛ࢇ✚༑ศࢆ

 

⾲ 1  

 02ᐙ ᐙ ᐙ 

 ᮅ㣗ᚋ ᮅ㣗ᚋ ᮅ㣗ᚋ 

ࡢ

 

㟁Ꮚᘧ  ࣭

⭆ୗᘧ 

㟁Ꮚᘧ  ࣭

⭆ୗᘧ 

㟁Ꮚᘧ  ࣭

㠀᥋ゐᘧ 

ࡢ

 

 ࢢࣥࢽࢲ

 ࣒࣮ࣝ

 ࢢࣥࣅࣜ

 ࣒࣮ࣝ

ࢢࣥࢽࢲ

 ࣒࣮ࣝ

ࡢ

 

෭ⶶᗜࡢ 

 㠃⾲ࢻ

☜ㄆ࡛ࡎࡁ ᐊ 

⪅ ᑐ㇟ඣ ☜ㄆ࡛ࡎࡁ ᑐ㇟ඣ 

 

 

 ࡋ࡞ ࡾ࠶ ࡾ࠶

 

 

ẕ ẕ ẕ 

 

 㸱ࡢࡘᐙᗞ࡚࠸࠾ඹ㏻࡚ࡋぢࡓࢀࡽ≉ᚩ࡚ࡋ㸪

ࡓ࠸࡚ࢀࢃ⾜ᮅ㣗ᚋࡀ ᳨ࡓ࠸⏝ࢆ㸪య ィ୍➨

ࡗ࠶㟁Ꮚᘧ࡛ࡀయ ィࡓ࠸࡚ࢀࡉ⏝㸪㸪➨ࡇ

࣒࣮ࣝࢢࣥࢽࢲࡸ࣒࣮ࣝࢢࣥࣅ㸪ࣜ୕➨㸪ࡇࡓ

ࡶᏊሙᡤࡿࡁ࡛ࡢࡇࡿࡲ㞟ࡀᐙᗞෆ࡛ᐙ᪘࡞

㸪ࡇࡓ࠸࡚ࢀ⨨ࡀయ ィ࠺ࡼࡿࢀྲྀᡭᐜ᫆ࡀ

➨ᅄ㸪ẕぶࡓࡗ࠶ࡀࡇࡓ࠸࡚ࡋಁࢆ ᳨ࡀ㸬᭱ᚋ

ࡽࡋࡇ㉳ࡁ㸪᭩࡚࠸ࡘࡋಁࡓࢀࡽࡆᣲ࡚ࡋⅬࡢ

 㸬ࡍ♧ୗグࢆᢤ⢋ࡢ

 

࠙ᢤ⢋ 1 02ᐙ 2᪥┠  ࠚ

ẕ ((࡚ࡗྥࣥࢳࢵ࢟⛣ື୰㸪ᑐ㇟ඣࢆ⫼

ࡗࡸ 㸪᪥యࡅࡗࡔ᪥ఱ᪥ ((ࡽࡀ࡞ࡅྥ

 㸽ࡓ

ᑐ㇟ඣ ((ࡢࣅࣞࢸ๓ࣇࢯࡓࢀ⨨ᗙࡢ∗ࡿᶓ

ࡗࡻࡕ ((ࡿࢀධࢆ≀୰ࡢࢡࢵ㸪ࣜࣗࡾᗙ
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ࡗᚅ  ࡚

࠙ᢤ⢋ 2 06ᐙ 1᪥┠  ࠚ
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SNS におけるシニカルな表現がユーザに与える心理的影響 

Psychological impact of cynical expressions on SNS on users 

成瀬 辰†，小松 孝徳‡ 

Jin Naruse and Takanori Komatsu 

†
明治大学 

Meiji University 

cs232031@meiji.ac.jp, tkomat@meiji.ac.jp 

 

概要 

本研究では,SNS を利用しているユーザが SNS 利

用中にどのような状況を不快に感じるのかについて

の調査を行った。その結果, Xや Instagramの利用頻

度が高いユーザは自分の好きなものについてのネガ

ティブなコメントに不快感を覚えることが明らかと

なった一方，SNSでの投稿が少ないユーザは根拠の

ない偏見による投稿に対して不快感を抱くことが明

らかとなった。そして多くのユーザが,ある対象を一

方的に見下すような表現を含む投稿を見ることで不

快に思うという体験をしているということが明らか

になった。  

 

キーワード：SNS，炎上，社会心理学 

1. はじめに 

ソーシャルネットワークサービス（SNS）は我々に

とって身近なコミュニケーションツールとして完全

に定着した。総務省1の調査によると，国内の SNSユ

ーザは 2022年に 1億人を突破した。国内で最も利用

率の高い SNSである LINEは，全世代での利用率が

94.0% に達している。またそれに次ぐのが Instagram

の 50.1%,X(旧Twitter)の 45.3%と，SNSは世代問わず

幅広く利用されるツールとなったといえる。その

SNS の世論への影響力は非常に強く,2024 年 7 月に

行われた東京都知事選では,SNS を積極的に活用す

る候補者が話題を集めた。一方で,炎上やフェイクニ

ュースのような SNS 上でのトラブルはユーザの増

加に比例して増加し続けており，総務省によれば,年

間炎上発生件数は 2011年に 341件から 2015年には

1002 件まで増加しており,現在はそれ以上に増加し

ていると考えられる。しかしこのような誹謗中傷や

炎上が深刻な社会問題となり,総務省をはじめとし

た関係機関による実態把握と防止対策への取り組み

 
1 総務省令和５年版情報通信白書：

https://www.soumu.go.jp/johotsusintokei/whitepa 

が活発化してきたことで,SNS 上で他者を攻撃する

ような直接的な表現（例：罵詈雑言,暴言）は抑制さ

れつつあると考えられる。 

一方,これら直接的な表現が用いられていないの

にも関わらず,読み手に強いネガティブな感情を抱

かせてしまう間接的な表現が存在していることもま

た事実である。例えば,皮肉を込めて対象を侮蔑した

り冷笑したりするシニカルな表現はその典型例であ

るといえる。実際,SNSなどインターネット上には,シ

ニカルな視点から対象を皮肉的に批判するコメント

が数多く投稿されている．これらの表現は，暴言な

どの単純な誹謗中傷などと比べて,客観的で論理的

な表現であることが多いため,読み手が反論するこ

とが難しく，結果としてより深い傷を負わせる可能

性があるとも考えられる。そこで本研究では,ユーザ

自身が SNS 利用時に不快感を抱いた出来事につい

ての調査を実施した．また同時に SNSの利用状況も

調査し,それらとの関連について分析を行った。  

2. 調査１：SNS利用時における不快感に関

するアンケート 

2.1 調査概要 

本調査は,19歳から 25歳の大学生 128人を対象にし

て実施された．まず，主要な 5 種類の SNS（X, 

Instagram, Threads, TikTok, YouTube）を使用する頻度

を，1.利用しない（アカウントがあるが使ってない,

知らないも含む,2.たまに閲覧するが投稿はしない,3.

よく閲覧するが投稿はしない,4.閲覧もするし投稿も

たまにする,5.閲覧もするし投稿もよくする，という

五段階で回答してもらい，それらを利用する中で不

快に思った具体的な出来事を自由記述にて最低 2つ

挙げてもらった。 
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2.2 SNSの利用状況 

表 1：SNSの利用状況 

SNS の

種類 

1 2 3 4 5 

X 8.6% 17.2% 35.9% 23.4% 14.8% 

Instagram 8.6% 17.2% 22.7% 45.3% 6.3% 

Facebook 97.7% 2.3% 0% 0% 0% 

Threads 84.4% 11.7% 0.8% 1.6% 1.6% 

YouTube 1.6% 9.4% 76.6% 10.9% 1.6% 

TikTok 53.9% 18.8% 25.0% 1.6% 0.8% 

 

表 1 は，各 SNS の利用状況を示したものである．

この表から，Xについては回答者の 4割近くが閲覧

だけでなく投稿も行っていたこと，さらには，投稿

せずに閲覧だけをするという回答者が過半数近くい

ることが明らかとなった．Instagram については，

投稿を行う回答者が過半数を占め，閲覧のみの回答

者が 4割近くであったことが明らかとなった．その

理由としては，この SNSの持つストーリーズ（画像

のみで気軽に投稿できる機能）がユーザに定着して

いることが要因として考えられた。YouTubeについ

てはほとんどの回答者が動画を閲覧するのみで，動

画に対してコメントするのは 1割程度に留まってい

たことが明らかとなった。TikTokについては，利用

していない人が過半数を占めていた．TikTokは，若

年層のユーザが多いイメージの SNS であるが，実

際 X や Instagram と比べると利用者は少ないこと

が分かった。また，利用している回答者のほとんど

が動画閲覧のみで利用しており，コメントをする回

答者はほとんどいなかったことが確認された。な

お,Facebook, Threadsは回答者のおよそ9割が利用

していなかったことが明らかとなった。 

2.2 不快感を覚えた出来事 

ユーザが自由記述にて報告した不快感を覚えた出来

事について,各種 SNS の利用頻度を外部変数とした

共起ネットワークを作成した（図 1-3）。な

お,Threads, TikTok, Facebookは利用頻度の高いユ

ーザが少ないため分析対象から除外した。 

 

 

図 1：X(旧Twitter）の利用状況と不快感報告との

共起ネットワーク 

 

Xの利用状況と不快感報告との関係を示した図 1

からは，「4．閲覧もするし投稿もたまにする」

「5．閲覧もするし投稿もよくする」と回答したユ

ーザは，「配信」「グループ」「コンテンツ」「ファ

ン」といった単語を多く用いていたことが明らかと

なった。その一方,「1．利用しない（アカウントが

あるが使ってない,知らないも含む）」「2．たまに閲

覧するが投稿はしない」と回答したユーザは,「根

拠」「憶測」といった単語や「芸能人」「漫画」のよ

うな単語を用いていたことが明らかとなった． こ

れらの回答者が実際にどのような状況を記述してい

たのかを精査してみると， Xの利用頻度の高いユ

ーザはインフルエンサーやアーティストのファンや

アンチの言動に対して不快感を覚えている回答者が

多いことが明らかとなった．また自分が好きなコン

テンツに対するネガティブコメントに不快感を覚え

る人が多かったことも確認された。一方,投稿はせ

ず閲覧のみのユーザは，根拠のないデマや誹謗に対

しての発言に不快感を抱いていた。このことから,

投稿をあまりしない回答者は，SNSにおいて根拠

なく偏見で投稿することを嫌っているため,自身の

投稿にも慎重になっているということが推測され

た。
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図 2：Instagramにおける共起ネットワーク 

 

Instagramの利用状況と不快感報告との関係を示

した図 2からは，「4．閲覧もするし投稿もたまにす

る」「5．閲覧もするし投稿もよくする」と回答した

ユーザは，「芸能人」「アイドル」「アーティスト」「メ

ンバー」「ファン」といった芸能関連の単語や「リー

ル」という Instagram上でショート動画を共有する

機能の名称を多く用いていたことが明らかとなった。

その一方,「1．利用しない（アカウントがあるが使っ

てない,知らないも含む）」「2．たまに閲覧するが投

稿はしない」と回答したユーザは,また「好き」や「悲

しい」といった感情を表す単語も多く用いていたこ

とが明らかとなった． これらの回答者が実際にどの

ような状況を記述していたのかを精査してみると， 

Instagramで投稿も行っている利用頻度の高いユー

ザはリールのコメント欄に対して不快感を抱いてい

た。また Instagramの利用頻度の高いユーザはXと

同様に自分の好きな人やコンテンツに関するネガテ

ィブなコメントに対して不快感を覚えるということ

が明らかになった。Instagramは主に画像や動画メ

ディアがメインコンテンツとなっているため,容姿

や行動などを貶すことが X に比べ多く,より芸能関

係の単語が共起しやすかったと推測された。 

 

図 3：YouTubeにおける共起ネットワーク 

 

YouTube のコメントの利用状況と不快感報告と

の関係を示した図 3からは，「2．たまに閲覧するが

投稿はしない」「3．よく閲覧するが投稿はしない」

と回答したユーザは，「不快」という単語をよく用い

ることが分かった。他の SNS の共起ネットワーク

図では利用頻度問わず不快という単語は出現してい

たが,YouTube では閲覧の頻度が高いユーザに偏っ

ていることがわかる。また,利用頻度として「4．閲覧

もするし投稿もたまにする」を回答したユーザは言

及している話題が多岐にわたっている一方,「2．た

まに閲覧するが投稿はしない」「3．よく閲覧するが

投稿はしない」と回答したユーザは「批判」や「根

拠」といった単語と共起しており共起している単語

の種類は少なかった。 これらの回答者が実際にどの

ような状況を記述していたのかを精査してみると， 

コメントの投稿を行わないユーザは,根拠のない批

判やコメントでの喧嘩に対して不快感を抱いていた。

また,「4．閲覧もするし投稿もたまにする」と回答し

たユーザの言及した話題が多いのは,回答したユー

ザの数が多いことが最大の理由だが,YouTube でコ

メントの投稿をするユーザが不快に思う場面に遭遇

しやすい可能性も考えられた。 

 以上，X, Instagramおよび YouTubeの利用状況

とその際に感じた不快な出来事との関連について考

察したが,これらから，他者を上から目線で貶すよう

な投稿に不快感を覚えるという内容の回答が多かっ

たことが確認された。対象を貶すという表現以外に

も,他者が「人の好きなものを下げて自分が好きなも

のを良く見せようとする様子が不快に感じた」とい

う回答や,他者が自分を含む応援しているチームの

ファンを「民度が低いと言っていて不快に感じた」
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という回答など,表面上は様々な表現がされていた

ため共起ネットワーク図には現れなかったが,回答

の多くは他者が対象を貶す表現で不快感を抱いてい

たことが示唆された。他にも,「終わってるわこの国」

のように，見下すような表現に皮肉を含ませたシニ

カルな投稿に不快感を覚えるという回答もあった。 

3. まとめ 

本研究で行った SNS ユーザに対するアンケート調

査では,対象を貶すような投稿をみて不快に思う体

験をしているユーザが多いことが明らかになった。

Lee[1]らによれば,Twitter の炎上において他者を見下

す投稿が多く見られるということをすでに報告して

いる。本研究の結果を踏まえると,SNSにおいて他者

を貶すような表現がユーザの心理や行動に与える影

響について多角的に調査していく必要がある。また

本研究ではシニカルな表現を目撃し不快に思うユー

ザも存在していることが分かった。シニカルな表現

とは一般に見下し表現に皮肉的かつ冷笑的なニュア

ンスが加わった表現である。昨今の SNS上の取り締

まり強化の流れを考えれば,このような間接的な見

下しといえる表現は今後増加することも考えられる

ので,他者を貶す表現として,直接的な表現を用いて

行われる侮蔑と皮肉的で冷笑を含むシニカルな表現

の双方が SNS 上で与える影響について今後調査を

行っていく予定である。 

 

文献 

[1] Wonseok Lee, Takanori Komatsu, and Fujio Toriumi 

(2022). Investigating Users’ Motives for Engaging in Flaming 

by Analyzing Despise Tweets, In Proc. Of ABCSS2022. 
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概要 
本研究では授業内グループワークにおける個人の意
見を表明する活動を開始するやり方について，相互行
為分析の方法を用いて検討した．その結果，話し合いを
開始するまでに，1）話し合いの開始の提案と承諾，2）
話題の限定，3）最初の話し手の決定が行われていた．
学生は教員の合図後すぐには話し合いを開始できない
こと，話し合いの準備に積極的だが最初の話し手にな
ることには消極的であることが示唆された． 

 
キーワード：相互行為分析, グループワーク, 振り返り 

1. はじめに 

近年，大学教育においてアクティブ・ラーニングが注

目されている．2012年の文部科学省の中央教育審議会
の答申は，主体的に問題発見・問題解決を行うアクティ

ブ・ラーニングへの転換を主張し，具体的にはディスカ

ッションやディベートなどの双方向型の授業実践によ

り，質の高い学士課程教育を進めることができると述

べている[1]．こうした社会的背景もあり，アクティブ・
ラーニングに関する研究は多数行われている．特に双

方向型の授業実践である，グループ学習と呼ばれる学

習方法については，アクティブ・ラーニングが注目を集

める以前から実践・研究ともに蓄積がある． 
グループ学習は「数人程度を単位とした小集団学習

の形態[2]」と定義されている．しかしその実態は多様
である．大山・田口[3]は大学におけるグループ学習の
実践事例を，事前作業および事後作業の有無に着目し

て６パターンに類型化し，グループ学習の様相とその

実施目的の多様さを示した．大山・田口[3]が明らかに
したように，グループ学習は多様であり，目的に応じた

様々な方法論やモデルが開発されている．しかしグル

ープ学習を用いた教育実践の開発研究に比べて，グル

ープ学習がどのように行われているのかに関する実証

的な研究は少なく，特に大学教育におけるグループ活

動の実態を明らかにした研究はほとんど見当たらない

[4]．グループ学習の話し合いのプロセスを検討するこ

とは，より質の高い授業実践の開発研究に貢献できる

と考えられる．例えば，横森[5]は授業にグループワー
クを導入する際には，学生がどのような課題に直面し

ているか，またいかにその課題へ対処しているかに関

する理解と見通しを持っておく必要があると述べてい

る．このように，グループワークの参与者である学生の

相互行為上の課題を検討することは教師や研究者の視

点で検討されることの多いグループワーク研究に貢献

すると考えられる． 

2. 目的 

本研究では，授業内グループワークにおける話し合

いのプロセスの一端を明らかにすることを目的とする．

特に，大山・田口[3]の分類基準である事前作業ありの

グループ学習を対象に，その開始部における事前にワ

ークシートにまとめていた個人の意見の表明を開始す

るやり方について検討する． 

3. 方法 

対象は関東のA 短期大学で行われた授業内グループ

ワークである．この授業は，地域の子どもを対象にワー

クショップの企画運営を行う演習型の形で行われた．

グループワークは授業の最終回で実施されたもので，

授業全体やワークショップに関する「振り返り」を目的

として行われた．グループのメンバーは全員が同じ学

科の同学年の学生である．最終回までの授業では，基本

的に同じグループのメンバーと活動を共にしているた

め，その関係は一定程度構築されていると考えられる．

グループワークの時間は 15分程度である． 
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学生は事前課題として，個人で振り返り用のワーク

シートを記入していた．ワークシートの項目は以下の 4
つである． 
l 参加者として参加したワークのうち，面白かった

ワークとその実施していたチーム名，その理由 
l 参加者として参加したワークのうち，参考になっ

たチーム名または個人名，その理由 
l 自分のチームが実施したワークの良かったこと・

うまく行ったこと 
l 自分のチームが実施したワークの悪かったこと・

うまくいかなかったこと 
グループワークを行う前に教員が行った教示は以下

の通りである． 
l グループでワークシートに記入したことを共有す

ること 
l 気づいたことやもっと話したいことがあれば議論

をすること 
l 他のメンバーの話を聞いて浮かんできた考えや気

づきがあれば，ワークシートの空いているところ

にメモをすること（なお，グループ学習で気づいた

りメモをしたりした内容はこの後に課す個人レポ

ートに活かすことを推奨した） 
分析は，相互行為分析の方法を用いる．相互行為分析

とは社会学の一派であるエスノメソドロジー・会話分

析に基づくものであり，相互行為における参与者の注

意の変化を記述的にたどっていくための体系的な方法

である[6]．相互行為分析では，映像・音声データを繰

り返し観察することで相互行為の参与者の間で共有さ

れているリアリティに接近することができる[6]．この
方法を用いることで，参与者である学生の視点から相

互行為における課題を明らかにすることが可能になる．

本研究ではビデオカメラ・ボイスレコーダーを用いて

収集した 23グループのデータ（合計時間 428分）のう
ち，4 名で構成された 1 グループの事例について分析
を行う． 

4. 分析 

断片 1は，教員がグループワークの開始の合図を示
した直後の場面である．Tは教員を，A，B，C，Dは
学生を示した記号である． 

1行目で教員は教室全体にグループワークの開始の

合図を出すが，2行目から 7行目にかけて学生は机に

設置された記録用のボイスレコーダーを触りながら喧

嘩のやりとりを冗談として行っている．冗談のやりと

りに区切りがついて 2.5 秒の沈黙の後，9行目でDが
話し合いの開始を提案する．この提案に対して，A・
Bは承諾する（10行目・11行目）．この提案と承諾に 

 
図 1 断片 1：グループワークの開始部 

より学生たちは「１個ずつ」意見の表明を行うことが

相互行為上の課題であると言う共通認識を持っている

と理解することができる．その後，16・17行目でD
はワークシートのうち「参加者として参加したワーク

のうち，面白かったワークとその実施していたチーム

名，その理由」の項目に係る「面白い・楽しいと思っ

たワーク」に話し合いを行う話題の範囲を限定する．

続く 19行目でDは「せえの」を合図に一斉に意見を

述べるやり方を行うことを呼びかけた後，20行目でA
は先陣を切って「せえの」を開始し，22-25行目で一

斉に学生全員が「面白い・楽しいと思ったワーク」の

チーム名を回答する．その結果，Bのみが異なるチー

ム名を述べ，全員の答えが揃わなかった．直後の 26
行目でBは驚きを示す． 
ここではDの話し合いを開始しようとするやり方に
注目する．9 行目で D は教員の教示した課題に対する

対応策がいくつかある中で，ワークシートの４つある

項目のうち１個ずつ述べることを「これ１個ずつ言っ

ていけばいい？」と言う許可の要求の組み立てによっ
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て話し合いの開始を提案する．さらに直後に「どんなこ

と聞いたか」を付け加えている．これは自分がワークシ

ートにどんなことを書いたのかは当然知っているが，

他の学生が書いた内容はわからないこと，そしてそれ

ぞれの学生がワークシートに書いたことを相互に表明

する活動を行うことへの志向を示している．16・17行
目では「面白い・楽しいと思ったワーク」に話し合う話

題の範囲を限定することで，自らが最初の話し手（意見

の表明を行う者）として話し始めようとしているよう

に見える．しかし，D は自分が独立した最初の話し手

になるような開始のやり方はとらず，19行目で「せえ

の」で全員が同時に意見を表明することを呼びかける．

20行目でAは「せえの」を開始するが，ゆっくりと間

延びした組み立てがなされている．間延びするデザイ

ンで行うことで他の学生が途中からでも同調しやすい

デザインになっている．実際に 21 行目で B は「せえ

の」から入り込み，語尾では完全に同調することができ

ている．このことから，DだけでなくAやBもグルー
プメンバー全員で意見を表明することを志向している

ことが示される． 

5. まとめ 

本研究では授業内グループワークの開始部において，

事前にワークシートにまとめていた個人の意見を表明

するやり方について検討した．その結果，話し合いを開

始するためには 1）これから話し合いを開始することに
対する提案と承諾（9行目），2）話し合いにおける話題
（意見を表明する範囲）の限定（17行目），3）最初の
話し手の決定（19行目）の三点が必要である可能性が

示された． 
本研究で注目すべき点は二点ある．一点目は，教員に

よるグループワークの開始の合図が出されてもすぐに

話し合いが開始されるわけではないと言う点である．

断片 1 では教員の開始の合図の後，学生たちはこれか

らグループで話し合いを行うことについて合意を得た

後，話す話題を特定し，最初の話し手を決定すると言う

ように，話し合いの開始に向けて一つずつ準備をして

から話し合い開始をしていた．教員が開始の合図を出

したからとって学生はすぐにグループワークを開始す

ることはできない可能性がある． 
二点目は，D がグループにおける話し合いを開始に
向けた準備を率先して行っているように見えるが，自

らが独立した最初の話し手になることには積極的では

ない点である．実際に，最初の話し手を決めるやり方

は，「せえの」と言う一斉に意見を表明するやり方を呼

びかけていた．学生には「意見の表明を行うこと」が相

互行為上の課題として共通認識があった．それゆえ授

業内グループワークにおいて学生は「意見の表明を行

うこと」を達成するために，グループの話し合いの準備

には積極的であるが，最初の話し手にはなることには

消極的であるというジレンマを抱えている可能性があ

る．グループワークの話し合いは教員の開始の合図が

あればすぐに開始することができるような単純な活動

ではない，繊細な活動である． 
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介入判断と調整を行う役割が集団協調に与える影響：実験室実験からスポーツ現場への応用
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概要
先行研究では実験室実験から，不均一な役割分担を
伴う集団協調で状況に応じた介入判断と調整を行う役
割の重要性が示唆されている．本研究では現場応用と
して，3 on 3バスケットボールを題材に撮影と計測を
行い，大学チームでオフェンスにおける当該役割の動
きを助言した．結果，助言後にその役割が求められる
選手と相手ディフェンスとの距離が相対的に大きい値
をとる頻度が高くなり，遂行の基盤となるスペーシン
グが体現された．
キーワード：協調 (coordination)，役割 (role)，レジ
リエンス (resilience)，スポーツ現場 (sports field)

1. 導入
私たちが展開する活動の多くは，集団を構成するメ
ンバー間で不均一な役割を分担する．各自がサブシス
テムとして役割を担い，他のサブシステムや環境との
インタラクションを通して全体が 1つのシステムとし
て機能する [1]．この分散認知により内的・外的資源が
適切に配分され，個々の負荷が軽減すると言える．特
にスポーツでは，時間やルールといった制約の中で集
団目標や高い成果を示すパフォーマンスを発揮するこ
とが求められるため，役割分担の利点を実感しやすい
と考えられる．本研究では，集団目標を達成する協調
運動で実験室実験から示唆された重要な役割に関する
知見のスポーツ現場応用を試みる．
関連研究として，Fujii et al. [2] は国内トップレベ
ルの大学チームを対象に，5 on 5 のバスケットボー
ルの協調的なディフェンスとして，ゴール手前の危機
的な状況に応じた役割分担の構造を明らかにした．ま
た，集団行動として狩りの協調メカニズムを深層強化
学習から検討した研究 [3]では，追いかける役と行く
手を阻む役の分担が創発する特徴がみられた．いずれ

も役割分担により，争う相手よりも優位な状況をつく
り出していると考えられる．
一方で，Ichikawa and Fujii [4]は争う相手がいる設
定ではないが，集団協調で鍵となる役割を明らかに
した．3人 1組で各自がリールを回して糸の張力を変
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課題が用い
られた．2名は，ペンを引き寄せる「張る」役割とそ
のペンがスムーズに動くように対応する「緩める」役
割を担う．しかし，これらの役割だけでは仕様上，ペ
ンが辺の外側に逸れる．3人目の「適度に張る」役割
が状況に応じて介入し，ペンの軌道を修正する必要
がある．実験室実験では繰り返し課題を行わせ，糸の
張力やペンの位置を計測して 3 つの不均一な役割の
張力を用いた重回帰分析を実施した．結果，小さいペ
ンの逸脱を維持しつつ，より素早く移動させる高いパ
フォーマンスの達成には「適度に張る」役割が関連し
ていることが確認された．他を助けるように対処する
この役割にはレジリエントな性質があり，スポーツや
ビジネスマネジメントなどでも重要性が主張されてい
る (e.g.,[2, 5])．また，介入しない時は他の邪魔をしな
い，介入する時は有利な状況をつくり出す行動は，既
存の同期理論では説明が難しく，協調運動を議論する
上で新たな視点を提供している．しかし，実験室実験
の課題を用いた成果である点に留意する必要があり，
介入判断と調整を行う役割の有用性には未だ議論の余
地がある．
そこで本研究のアプローチとして，実験室実験で得
られた知見をスポーツ現場に応用する．今回，先行研
究 [2]で役割分担について議論されているバスケット
ボールの中でも計測しやすい 3 on 3を題材とする．当
該役割の有用性を検証することを研究目的とし，関連
した助言の前後で試合のパフォーマンスや動きの差異
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を比較する．
2. 方法
2.1 参加者
東海学生バスケットボール連盟三部リーグに属し，
第二著者が監督を務める大学女子バスケットボール部
の練習でフィールド実験を行った．6名が参加し，3名
ずつオフェンスとディフェンスチームに分かれた．静
岡大学並びに常葉大学の人を対象とする研究に関する
倫理審査の承認，及び選手全員から書面での同意は得
られている．

2.2 3 on 3

3 on 3 の概要を図 1a に示す．丸で表されたオフェ
ンスチームの勝利条件は「制限時間 15秒以内にメン
バーの誰かがディフェンスを引き寄せた上で，最後に
シュートを打つ予定の選手がノーマークでフリーなポ
ジション取りができていること」である．一方で，四
角で示されたディフェンスチームは「オフェンスチー
ムの勝利条件を満たさないように守ること」が勝利条
件である．次章の結果はこの定義に沿っており，可能
な限り個人スキルに依存しない基準とした．
ゲームではオフェンスチームを対象に，介入判断と
調整を行う役割（図 1aの丸 No.3）が 2名に関わり集
団が協調する過程を観測する上でいくつかの制約を設
けた．具体的には，開始時のボール保持者（No.1）は
固定し，No.3に直接パスすることなくプレーを始める
ように教示した．さらに，オフェンスチーム 3名の初
期位置を場ミリで指定して距離をとらせた．一方で，
ディフェンスチームは No.1と No.2がオフェンスチー
ムの同番号と対峙するように伝え，初期位置は任意と
した．以上のルールを適用することで，最初の状況は
試合間で可能な限り同一になるようにした．なお，利
き手の影響を排除するために，2 vs 2の構図がゴール
に対して右側あるいは左側のどちらかを開始直前に指
示し，試合間でランダマイズした．
オフェンスチームが勝つためには，No.3が味方 2名
に介入し 2 vs 2の拮抗状態を調整・解消して有利な状
況をつくり出すことが求められる（例えば，(1) No.1

あるいはNo.2とのハンドオフ，(2) No.3がピックアン
ドロール，(3) No.3がスリーポイントシュート）．一
方で無理に介入せず，2名の邪魔をしないことも重要
である．図 1aの丸で示した参加者の初期位置や No.3

に求められる動きは，5人制の試合でも想定される1．
1監督曰く，チームは実験に参加した時点で今回の連携に関連す

2.3 環境と手続き
体育館の環境を図 1b に示す．横のサイドラインを
除き，原則 5 人制の寸法に準拠している2．ステージ
に 3 m の三脚を置き，ビデオカメラ (Sony 製, HDR-

CX680) を設置してゲームを俯瞰撮影した（図 1c）．
手続きとして現地集合した後，当日の流れを確認し
た．そこから準備運動を行い，終了したら図 1aに対
応するビブスを渡し，チーム分けとゲームの概要につ
いて説明した．この時点で，2.2 節で説明したオフェ
ンスチームが勝つための連携は教示していない．7試
合を 1セッションとして前半戦 3セッション，後半戦
3 セッションの計 42 試合を実施した．試合間のイン
ターバルは 30 秒，セッション間のインターバルは 1

分と伝え，疲労の影響が最小限になるようにした3．
前半戦終了後，試合を観察した本研究の主旨を事前
に理解しているゲストコーチの高村 成寿氏（ベルテッ
クス静岡アカデミーコーチ）が各チームに助言を行っ
た4．オフェンスチームには，介入判断と調整を行う役
割の動きを中心に全体へアドバイスした．他方でディ
フェンスチームには，特定の参加者への対策やゲーム
に特化した対策ではなく，味方をフォローする一般的
なヘルプディフェンスについて助言した．片方のチー
ムがアドバイスを受けている最中，もう片方のチーム
が聴くことができないように離れてもらった．
3. 分析と結果
3.1 パフォーマンス
前半戦 21試合（セッション 1～3）と後半戦 21試合

（セッション 4～6）のオフェンスチームの勝利数は，9

勝と 11 勝であった．前半戦と後半戦の勝敗数につい
て 2 × 2 のクロス集計表を作成し，カイ二乗検定を
行ったが有意な関連はなかった (n.s.)．次に，各セッ
ションの勝率を算出してその推移をみたところ，助言
前のセッション 1 及び 2 の勝率はチャンスレベルで，
セッション 3はそこから下がった．しかし，助言後の
セッション 4で回復，さらにセッション 5で勝率は向
上したが，セッション 6で急激に下がった特徴が確認
された．
る知識は有しているが，試合では体現できていない．

2http://www.japanbasketball.jp/files/referee/rule/

2023rule.pdf
3前半戦と後半戦の直後に振り返りとして，集団目標の達成度や自身の貢献度等を各参加者に主観評価させるアンケート調査を実施した．主要ではないことや分量の都合もあり，本稿では結果の報告を省略する．
4元男子プロバスケットボール選手であり，現在プロチームのアカデミーでコーチを務めている．前半戦を踏まえ，特にオフェンスチームに対して研究の主旨を反映した助言を正確に伝える必要があるため，アマチュア選手への指導に優れている高村氏に依頼した．
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図 1 フィールド実験．(a)は 3 on 3の概要，(b)は環境で (c)は俯瞰撮影した映像である.

以上より，介入判断と調整を行う役割の動きに関連
した助言の後に，一時的ではあるもののパフォーマン
スが向上したことが示された．当該役割により，集団
協調が実現された可能性がある．

3.2 介入判断と調整を行う役割の動き
次に，俯瞰撮影した映像から取得した参加者全員の
位置データを用いて，助言前後で介入判断と調整を行
う役割（図 1aの丸 No.3）の動きを比較した．データ
セットは 20 fpsの動画に対して ByteTrack [6]の画像
処理からトラッキングを行い5，Labelboxで誤検出や
未検出を手動補正することで作成された6．
基本的な分析として，介入判断と調整を行う役割
で求められる動きの基盤となるスペーシングに着目
した．ゲームでは，当該役割を遂行する上で相手ディ
フェンスとの適切な距離感が求められ，5人制の試合
においても重要である．もし，ディフェンスから大き
く距離をとることができればフリーなポジション取り
ができていると予想され，介入して味方の拮抗状態を
調整・解消して有利な状況をつくり出すプレーや，味
方の邪魔にならないプレーがしやすいと考えられる．
各時間フレームで No.3 とディフェンスチームの各参
加者との距離を算出し，全ての値から距離を階級と

5https://github.com/ifzhang/ByteTrack
6https://labelbox.com/

するヒストグラムを作成して頻度を求めた．助言後に
No.3がスペーシングを体現できていれば，相対的に距
離の値が大きい階級で助言前に比べて頻度が高くなる
と考えられる．また，相対的に距離の値が小さい階級
で助言前に比べて頻度が低くなることも考えられる．
結果，注目すべき点として 400 cm, 1200 cm, 1400

cmの階級で上記の仮説を支持するような特徴が確認
された．各階級において，前半戦と後半戦の間で t検
定を実施した．結果，相対的に距離の値が小さい 400

cm で前半戦よりも頻度が有意に低いこと，相対的に
距離の値が大きい 1200 cm や 1400 cm で前半戦より
も頻度が有意に高いことが確認された (ps < .05)．
4. 考察
結果，助言後に役割遂行に向けたスペーシングが
体現された．さらに一時的ではあるが，助言後に勝率
が向上した．ゆえに，相手ディフェンスと距離をとる
フリーなポジション取りに基づく介入判断と調整が，
集団協調に関連した可能性がある．なお，オフェンス
チームの No.3と味方 2名との各距離についても同様
に分析したところ，相対的に距離が中程度 (800 cm)

の階級で後半戦は頻度が有意に低くなる傾向を確認し
た (p < .10)．状況に応じた介入判断から距離をさら
に詰める，あるいは離れる方向へ動くようになったか
もしれない．実験室実験で得られた役割の有用性がス
ポーツ現場でも示唆され，社会的意義は大きい．
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ただし，最後のセッションで勝率が下がった要因と
して，直前にディフェンスチームが対策を話し合った
ことが確認された．そのようなチームに対して助言を
基に柔軟に対処する応用的な協調には至らず，1回の
実践では限界があることが示唆される．また，本分析
では特定の役割を主に評価した．協調過程をより理解
するためには，パスやドリブルのイベント（文脈）に
着目したネットワーク解析や，幾何学を応用したチー
ム内の連携構造等を分析する必要がある．
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概要 
人は言語を理解する際に，言語化された物体の色や
大きさといった物理的性質を心内でシミュレーション
している。本研究では，認知的共感性が高い言語理解者
は好ましい他者の行為を描写している文が呈示された
場合に文と画像の内容の一致判断をより素早く行うこ
とを明らかにした。この結果は，物理的性質だけでなく
感情価もシミュレーションされること，およびそれが
認知共感性の高さと相関することを示している。 
 
キーワード：感情価 (valence)，言語理解 (language 
comprehension)，メンタル・シミュレーション (mental 
stimulation)，認知的共感 (cognitive empathy) 

1. はじめに 

人は言語を，その内容を心内でシミュレーションす
ることで理解していると考えられており (Barsalou 
1999)，これはさまざまな実験によって確かめられてい
る。例えば，(1) のような文に続いて呈示される画像に
描かれた物体が文中で言及されていたかを判断しても
らう実験では，ペンが縦向きであることを含意する 
(1a) を読んだ後は縦向きのペンの画像に対する反応が
促進された一方で，ペンが横向きであることを含意す
る (1b) を読んだ後は横向きのペンの画像に対する反
応が促進された (Stanfield & Zwaan 2001)。 
 

(1) a. John put the pencil in the cup. 
 b. John put the pencil in the drawer. 

(Stanfield & Zwaan 2001: 154) 
 
このようなシミュレーション（メンタル・シミュレー
ション）は “the reenactment of perceptual, motor, and 
introspective states acquired during experience with the world, 
body, and mind” (Barsalou 2008: 618) と定義される。実
際，物体の方向以外にも色や形，大きさといった物理的
な性質がシミュレーションされることが明らかにされ
ている (Connell 2007; de Koning et al. 2017; Zwaan et al. 
2002)。一方で，定義の中にある “introspective states” の
シミュレーションに関する研究は少なく，例えば感情

価のような要素がメンタル・シミュレーションに与え
る影響は明らかにされていない。情動ストループ課題
や語彙判断課題による実験から，感情価が語彙の処理
を促進したり阻害したりすることが明らかにされてい
るため  (Kissler & Koessler 2011; Kousta et al. 2009; 
Williams et al. 1996)，感情価がメンタル・シミュレーシ
ョンに影響を与える可能性も十分に考えられる。 
本研究では 2 つの仮説を立て，以上の可能性を検証
する。1つ目は「視点説」であり，(2a) のような好まし
い他者の行為は行為者視点からシミュレーションされ
る一方で，(2b) のような好ましくない他者の行為は観
察者視点からシミュレーションされるという仮説であ
る。 
 

(2) a. あなたの好きな人がバナナをむいています 
 b. あなたの嫌いな人が鉛筆を削っています 

 
実際，メンタル・シミュレーションの際に取得される視
点には行為者視点と観察者視点があり (Brunyé et al. 
2009; Pickering et al. 2012; Sato & Bergen 2013)，他者の行
為に対しても行為者視点が取得されることがある (田
中 2024)。よって，好ましい他者の行為をシミュレーシ
ョンする際にはその他者の視点が取得され，行為者視
点となる可能性がある。この仮説が妥当であれば，視点
と感情価の交互作用効果が観察されると予測される。 
 2つ目は「情動説」であり，(2a) ではポジティブな感
情がシミュレーションされる一方で，(2b) ではネガテ
ィブな感情がシミュレーションされるという仮説であ
る。この仮説が妥当であれば，感情価が語彙の処理を促
進したり阻害したりするという知見を踏まえると，感
情価の主効果が観察されると予測される。以上 2 つの
仮説は排他的ではないことに注意されたい。 
 メンタル・シミュレーションの際に選好される視点
は共感性に影響される (小波津他 2023; 田中 2024)。本
研究でもこの点を考慮し，対人反応性指標 (Davis 1980) 
の日本語版 (日道他 2017) を用いて実験参加者の共感
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性を測定する。対人反応性指標は 4 つの下位尺度（共
感的関心，個人的苦痛，想像性，視点取得）から構成さ
れており，前者 2つは情動的共感を，後者 2つは認知
的共感を測定する尺度である。 

2. 実験 

クラウドソーシングを利用して集められた80名が実
験に参加した。ただし，実験を中断した 1 名とデータ
を提出できなかった 3 名は除外された。すべての参加
者から実験開始前にインフォームド・コンセントを取
得した。また，対人反応性指標の日本語版に 5 件法で
回答してもらい，実験終了後に謝金を支払った。 
刺激画像は図 1のように，48種類の行為を行為者視
点（左）か観察者視点（右）から撮影したものである。 
 

 

図 1 刺激画像の例 
 
 刺激文は前節で示した (2) のような他者の行為を描
写したものである。主語が「あなたの好きな人」である
ものと「あなたの嫌いな人」であるものを 20文ずつ作
成した。さらに，「あなたの晴れる人が腕時計を外して
います」のような不自然な文を 8文作成した。 
実験は PsychoPy (Peirce 2007) で作成し，Pavlovia 

(https://pavlovia.org) を利用してオンラインで実施され
た。各試行では，注視点 (500ms)，刺激文 (3500ms)，注
視点 (500ms)，刺激画像の 4 つがこの順序で呈示され
た。実験参加者は，文と画像の内容が一致しているかど
うかを可能な限り素早くかつ正確に判断するよう指示
された。この判断は，一致の場合はキーボードのMキ
ー，不一致の場合はVキーを押すことで行われた。文
の主語が読み飛ばされるとこを防ぐために，文が不自
然な場合にもVキーを押すように指示した。不自然な
文を作成したのはこのためである。 
以上の流れを 1試行とし，合計 48試行（ターゲット
試行 20，フィラー試行 20，不自然な文が呈示される試
行 8）が課された。20 のターゲット試行のうち，半数
では行為者視点の画像が呈示され，もう半数では観察
者視点の画像が呈示された。この割り当てを入れ替え

た刺激リストを作成することでカウンターバランスを
とった。刺激の呈示順序はランダムであった。 

3. 結果 

統計分析に先立ち，反応時間データのスクリーニン
グを行った。具体的には，誤反応がみられた試行と，参
加者ごとに当該参加者の平均反応時間 ±2.5SD となる
反応時間がみられた試行を分析から除外した。 
刺激画像への反応時間を目的変数とする線形混合効
果モデル分析 (Baayen et al. 2008) を行った。固定効果
は感情価（好き／嫌い），視点（行為者視点／観察者視
点），認知的共感および情動的共感（対人反応性尺度得
点）に加え，4変数の交互作用効果である。「行為者視
点」と「好き」を ‒0.5，「観察者視点」と「嫌い」を 0.5
にコーディングし，対人反応性尺度得点は z 得点に変
換した。ランダム効果には，実験デザイン上適切な範囲
における最大モデルを採用した (Barr et al. 2013)。分析
には，R (R Core Team 2024)，lmerTest パッケージ 
(Kuznetsova et al. 2017)，および lme4パッケージ (Bates 
et al. 2015) を使用した。 
統計分析の結果は表 1 に示されるとおり，感情価と
認知的共感の交互作用効果のみが有意であった (p 
= .008)。表 1において，Vは感情価，Pは視点，CEは
認知的共感，EEは情動的共感を表す。 
 

表 1 反応時間の分析結果 

固定効果 β SE t p 
(Intercept) 749.20 25.92 28.91 0.000 
V 39.62 26.93 1.47 0.150 
P 22.62 28.15 0.80 0.426 
CE –15.05 23.21 –0.65 0.519 
EE 3.14 23.17 0.14 0.892 
V × P 3.19 55.95 0.06 0.955 
V × CE 32.40 11.78 2.75 0.008 
P × CE 12.16 14.40 0.85 0.402 
V × EE –4.94 11.76 –0.42 0.676 
P × EE 15.40 14.38 1.07 0.288 
CE × EE –9.02 21.80 –0.41 0.680 
V × P × CE –18.58 28.11 –0.66 0.511 
V × P × EE 11.94 28.08 0.43 0.672 
V × CE × EE 4.71 11.27 0.42 0.677 
P × CE × EE –6.67 13.71 –0.49 0.628 
V × P × CE × EE –21.78 26.80 –0.81 0.419 
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 以上のとおり，感情価と認知的共感の交互作用効果
が有意であった。この交互作用効果は図 2 に示される
とおりであり，認知的共感性が高いほどポジティブな
感情価に対する反応時間が短いことがわかる。 
 

 

図 2 感情価と認知的共感の交互作用効果 
 
 感情価と認知的共感の交互作用効果が有意であった
ため，感情価ごとの認知的共感の単純主効果検定を行
った。感情価（好き／嫌い）を [1, 0] および [0, 1] に
コーディングし直し，先ほどと同じモデルによる分析
を行った。その結果，「好き」の場合 (β = –31.25, SE = 
22.42, t = ‒1.39, p = 0.168) も「嫌い」の場合 (β = 1.16, 
SE = 25.38, t = 0.05, p = 0.964) も，認知的共感の単純主
効果は有意ではなかった。 

4. 考察 

 以上のとおり，感情価と視点の交互作用効果は認め
られなかった。一方で，感情価と認知的共感の交互作用
効果は確認された。つまり，視点説は棄却されたが，情
動説は「認知的共感性が高い場合」という条件付きで支
持された。この結果から，次の 3点が論じられる。 
 1つ目は，言語理解時には物体の色や大きさといった
物理的性質や視点だけでなく感情価もシミュレーショ
ンされるが，そこには認知的共感の影響があるという
ことである。情動的共感との関係性が認められなかっ
たのは，刺激文が表す感情が他者ではなく自己に帰属
するためであると考えられる。例えば「彼が泣いていま
す」のような文の場合，「悲しい」という感情は他者で
ある「彼」に帰属している。一方，本研究で使用した文
は「あなたの好きな人がバナナをむいています」のよう
なものであり，この場合の「好き」という感情は自己に
帰属している。そのため，他者と類似の情動状態が経験

される現象である情動的共感はシミュレーションに影
響を与えなかったのだと考えられる。一方，認知的共感
性が高い個人は感情の理解力の高さ故に感情価の処理
が素早く行われ，結果として文と画像の一致判断を促
進したのだと考えられる。実際，Go/No-Go課題による
実験では，うつ病患者は感情価がポジティブな場合に
より多くのオミッションエラーを犯しネガティブな場
合に反応時間がより短いという，健康な参加者とは真
逆の傾向を示した (Erickson et al. 2005)。うつ病患者は
視点取得能力が低下することが知られており (Cusi et 
al. 2011)，ここからも認知的共感と感情価の関連性が伺
える。 
 2つ目は，感情価が言語処理に与える影響の方向性に
ついてである。感情価が言語処理を促進したり阻害し
たりすることが明らかにされている一方で，どちらの
感情価（ポジティブ／ネガティブ）も処理を促進すると
いう結果 (Kousta et al. 2009) とネガティブな感情価が
処理を阻害するという結果 (Williams et al. 1996)，ポジ
ティブな感情価のみが処理を促進するという結果 
(Kissler & Koessler 2011) が混在している。本実験結果
は，ポジティブな感情価のみが言語処理を促進する可
能性を支持している。ただし，感情価が言語処理に与え
る影響は実験課題によっても異なるという指摘がある
ため (Crossfield & Damian 2021)，先行研究とは異なる
課題を用いた本研究の結果が先行研究の結果と必ずし
も矛盾するわけではないことに注意されたい。 
 3つ目は，感情価は語の処理だけでなく文の処理にも
影響を与えるということである。言語処理における感
情価の影響の研究は単語を使用したものがほとんどで
あり，文を使用したものはあまりない。そのような背景
の中で，Martín-Loeches et al. (2012) は感情価がポジテ
イブな語を含む文はN400を減少させる一方で，ネガテ
ィブな語を含む文は N400 に影響を与えないことを明
らかにしている。感情価がポジティブな文において処
理が促進されたという本実験の結果はこの結果と整合
しており，ポジティブな感情価は少なくとも文処理に
対しては促進効果を持つ可能性が高いといえる。 
 最後に，本研究の限界について述べる。本研究ではポ
ジティブまたはネガティブな感情価として 2種類（「好
き」と「嫌い」）の語しか使用しておらず，中立的な語
も使用していない。より多様な表現を使用することで
本実験結果の普遍性を検証するとともに，中立的な表
現との比較からより厳密な分析を行う必要がある。 ま
た，視点説は棄却されたが，「好き」や「嫌い」といっ
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た単語の違いだけでは視点を変えるほどの感情価の違
いが生じなかった可能性がある。ターゲット文の前に
文脈を呈示し，感情価の違いを強調しても視点に影響
しないか検討する必要がある。 
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刺激セットの言語的類似性が言語隠蔽効果に与える影響：与えられた刺激に対する妨害効果の予測に向けて
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Overshadowing Effect:
Towards Predicting the Interference Effect on Given Stimuli
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概要
言語隠蔽効果とは，記銘した顔について言語的に説
明することが，後の再認を妨害する効果のことであ
る．本研究では，刺激セットの類似性が言語隠蔽効果
に与える影響を調べるため，画像生成モデルを使用し
て顔画像を作成し，実験を行った．その結果，言語的
に類似した刺激セットでのみ言語隠蔽効果が観察され
た．この結果は，与えられた刺激からの言語隠蔽効果
の予測に貢献すると考えられる．
キーワード：記憶 (memory), 言語隠蔽効果 (verbal

overshadowing effect),顔の記憶 (face memory),言語
的類似性 (verbal similarity), 画像生成モデル (image-

generation model)

1. 問題と目的
言語隠蔽効果 (verbal overshadowing effect) とは，
再認前に顔の特徴を言語化することが，顔の記憶に
対して妨害的に働く現象のことである (Schooler &

Engstler-Schooler, 1990)．
言語隠蔽効果は，Schooler and Engstler-Schooler

(1990) の使用した刺激を用いた大規模再現実験を
通じて再現性が確認されている現象ではあるものの
(Alogna et al., 2014)，用いる刺激セットによって妨害効
果は変化することが報告されている．例えばKitagami

et al. (2002)は，刺激セット（標的刺激と妨害刺激）の
類似性が再認に影響を与えることを指摘している．こ
のような，妨害効果を刺激セットの関数として捉える
見方に基づいた研究は少ない．刺激に依存した妨害効
果の変化を明らかにすることは，言語隠蔽効果の性質
を明らかにする上で重要である．さらに，言語隠蔽効
果は日常場面や犯罪捜査場面などでも生じうる重要な
効果であり，与えられた刺激に対して言語隠蔽効果が
どの程度生じるかを予測可能にすることは，実世界応
用の観点からも重要と考えられる．

そこで本研究では，言語隠蔽効果にどのような類
似性が影響するかを明らかにすることを目的とする．
Kitagami et al. (2002)は，顔画像がより強くモーフィ
ングされた場合に言語隠蔽効果が生じることを報告し
ているが，現実の顔画像はモーフィングされているわ
けではないため，この結果から，与えられた刺激にお
いて言語隠蔽効果がどの程度生じるかを予測すること
は難しい．本研究では，顔画像の言語化しやすい特徴
は共有されているが，言語化しにくい特徴は共有され
ていない条件（以下「言語的類似条件」と呼ぶ）と，
言語化しにくい特徴は共有されているが，言語化しや
すい特徴は共有されていない条件（以下「非言語的類
似条件」と呼ぶ）の 2条件で言語隠蔽効果を検討する
ことで，刺激セットの「言語的類似性」が言語隠蔽効
果に与える影響を検討する．
2. 方法
2.1 参加者
関東圏の大学に通う大学生 76名（男性 29名，女性

46名，無回答 1名）が実験に参加した．参加者は 19

歳から 22歳であり，平均年齢は 19.38歳 (�� = 0.66)

だった．参加者は言語化群（37名）と統制群（39名）
に無作為に割り当てられた．データの破損のため，言
語化群の参加者のうち 2 名のデータは分析から除外
された．さらに，参加者の知覚的熟達化 (Fallshore &

Schooler, 1995)の統制のため，アジア圏への在住期間
が年齢の 9割未満であった 2名（言語化群 1名，統制
群 1名）のデータは分析の対象外とした．
2.2 実験デザイン
実験は，2要因混合計画で行われた．参加者内要因

は，標的刺激と妨害刺激の類似性の種類（言語的類似
条件，非言語的類似条件）であり，参加者間要因は，
標的刺激を言語化するかどうか（言語化群と統制群）
であった．
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Figure1 各群および条件ごとの，再認課題の正答率．
エラーバーは標準誤差を表す．

2.3 実験刺激
本実験の各試行においては，6枚の画像が使われた．
以下，この 6枚の画像をまとめて「1セット」と呼ぶ．
画像を生成するためには，Stable Diffusion version

2.1 (Rombach et al., 2022) が使用された．言語的類似
条件の画像は，セット内でプロンプトを統一しつつ，
乱数のシード値を変更して生成された．一方，Stable

Diffusionでは，等しいシードから生成された画像は他
のパラメータを変えても類似することが報告されてい
るため (e.g., Dehouche & Dehouche, 2023) 非言語的
類似条件の画像は，セット内でシードを統一しつつ，
プロンプトを変更して生成された．
2.4 実験手続き
実験は，実験参加者のコンピュータを用いて行われ
た．試行の最初に，参加者は標的刺激を 5 秒間提示
された．次に，言語化群の参加者は，5分間の間顔画
像の特徴を可能な限り詳細に書き出すように求められ
た．一方，統制群の参加者は，5分間無関係課題に取
り組むよう指示された．その後，両群の参加者は再認
課題に取り組んだ．この試行は各セットに対応して 1

試行ずつ，計 4回繰り返された．
3. 結果
各群および各条件ごとの再認課題の正答率（再認
率）を Figure 1 に示す．群と条件が再認率に与えた
効果を調べるために，二項分布を仮定した一般化線形
混合モデル (GLMM) によって分析を行った．モデル
には，切片，群，条件，群と条件の交互作用の固定効
果，参加者のランダム効果が投入された．その結果，
群と条件の交互作用は 5% 水準で有意ではなかった
(�̂ = 1.39, � = 1.92, � = .054)．したがって，群間差
（i.e., 言語隠蔽効果の大きさ）が条件ごとに大きく変
わっているとは言えなかった．

この研究の主目的は，言語的類似条件と非言語的類
似条件のそれぞれにおいて言語隠蔽効果が観察される
かどうか調べることだったので，続いて各条件のデー
タについてGLMMによる分析を行った．モデルには，
切片，群の固定効果，参加者のランダム効果が投入さ
れた．その結果，言語的類似条件での群の効果は 5%

水準で有意だったが (�̂ = 1.11, � = 1.98, � = .047)，
非言語的類似条件での群の効果は有意ではなかった
(�̂ = 0.27, � = 0.47, � = .635)．これらの結果は，言
語隠蔽効果は非言語的に類似した（言語的に異なる）
画像セットでは明らかには観察されなかったが，言語
的に類似した画像セットでは観察されたことを示して
いる．
4. 考察
本研究では，言語隠蔽効果の生起に刺激のどのよう

な類似性が関連するのかを明らかにすることを目的と
していた．このために本研究では深層画像生成モデル
の一つである Stable Diffusion を使用し，言語的に類
似した画像セットと，非言語的に類似した画像セット
を作成した．これらの刺激を用いて言語隠蔽効果を実
験的で検討した結果，言語的に類似したセットでは言
語隠蔽効果が観察されたが，非言語的に類似したセッ
トでは言語隠蔽効果が生じたとは言えなかった．この
結果は，言語隠蔽効果の大きさが顔画像セットの言語
的類似性の程度によって予測できる可能性を示唆して
いる．今回の研究で直ちに予測が可能になったわけで
はないものの，今後の研究において，実際に言語的類
似性に基づいた予測モデルを立てて検証することが期
待される．
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概要 
Visual Analog Scale (VAS) の回答開始位置が, 回答 (今
月, 目標にしたい電気使用量 kWh) に与える影響を検
討した. VASの回答を左端 (0kWh) から始める左群, 中
央 (138kWh) から始める中央群, VAS を使用しない自
由回答群の 3 群で実験を実施した. それぞれの回答を
比較した結果, 中央群よりも左群の方が, 回答は有意
に左端に偏ることが明らかになった. また, 年齢や性
別の影響を考慮した重回帰分析の結果, 自由回答群よ
りも左群の方が, 回答は有意に左端に偏ることが確認
された. これらの結果は, VAS の回答開始位置が回答に
影響を与えることを示している.  
 
キーワード：Visual Analog Scale, アンカリング効果 
(Anchoring effect), 電気使用量 (Electricity consumption), 
ナッジ (Nudge) 

1. はじめに 

視覚的な評価スケールである Visual Analog Scale 
(VAS) は, 印象や気分 (Aitken, 1969), 痛み (Price et al., 
1983), ストレス (Alam et al., 2023) など, 多くの分野で, 
人の主観的な評価や感覚の定量化に利用されている 
(Hayes, & Patterson, 1921; Wewers & Lowe, 1990; Yeung & 
Wong, 2019). 図 1 のように, VAS は, 一直線のスケール

の両端に最小値と最大値を示す対極的なラベルを配置

して使用する. また, VAS は回答が容易で理解しやすく, 
細かく採点できるという特徴がある (Freyd, 1923).  

 

 
図 1 VAS の例. 図には左端に最小値「0」を, 右端

に最大値「100」を配置して示している.  
 
先行研究では, VAS の提示方法が回答に影響を与え

ることが確認されている. 例えば, VAS の両端にのみ「0」
や「100」を表示する場合よりも, 中間に「20」ごとに

「20」, 「40」, 「60」, 「80」といった段階的な値を

示す場合の方が, 回答のばらつきが少ない (García-
Pérez & Alcalá-Quintana, 2023). さらに, スケール上に細

かい点数を表示した場合, VAS を使用して回答した経

験が少ない実験参加者の回答は「10」や「15」といった

特定の数値に偏る傾向がある (Scott & Huskisson, 1976).  
VAS の回答開始位置は, 中央から開始する方法

(Frumin & Sobel, 2013) や, 左端から開始する方法 (von 
Mohr et al., 2021) などがある. 先行提示した数値情報に

後の数量判断が近づくアンカリング効果 (Tversky & 
Kahneman, 1974) によって, VAS の回答開始位置の違い

が, 回答に影響を与える可能性がある. 例えば, VAS の

左端に 0 という数字が記載されている状態で, VAS を

左端から開始する場合, 回答が 0 の値に近づくことが

予想される. しかし, 先行研究では, VAS の回答開始位

置が回答に与える影響は十分には検討されていない. 
そこで, 本研究では, VAS の回答を開始する位置が, ど
のように回答に影響するのかを検討する.  

2. 実験方法 

2.1. 実験参加者 
本実験は, 「目標にしたい 1 ヶ月の電気使用量 

(kWh) 」を調査対象に設定して実験を実施した. 通常

の VAS は, 0–100 の範囲で回答を記録することが多い. 
関東圏に住む一人暮らし世帯の平均電気使用量 (2007-
2019 年) は, 毎月約 138kWh となっているため, 100 
kWh 以上の値を回答する実験参加者もいることが予想

される. そこで, 本研究では, 平均138kWhをVASの真

ん中に設定し, 最小値を0kWh, 最大値を276kWh (平均

138kWh の 2 倍の値) に設定して実験を実施した. 図 1
の VAS では右端が理論上の最大値を表すが, 本実験に

おけるVASの右端はそのような最大値を意味していな

いことに注意されたし. また, 本実験では, VAS を左 
(0kWh) から開始する群 (VAS 左群)と, 中央 (138kWh) 
から開始する群 (VAS中央群) と, VASを使用せずに空

欄に数値を回答する群 (自由回答群) の 3 群を設定し, 
それらの回答を比較した. 実験参加者は, 3 群にランダ

ムに分けられた. 有意水準を Bonferroni 法により調整

し, 必要な実験参加者数を計算した結果, 1群に89名の

実験参加者 (d = 0.5, power = 80%, α = .017, two-sided 
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distribution, two groups, Wilcoxon–Mann–Whitney Test) が
必要であると分かった. 欠損値データの存在を考慮し

て, 必要な実験参加者数よりも集まるデータ数が多く

なるように, 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 357名を募集した (M = 53.46, SD = 12.24, 男性 
= 267, 女性 = 90). 一人暮らし以外の実験参加者の場合, 
実験参加者以外の居住者の電気使用量の影響によって, 
実験参加者自身が使用する電気使用量を正確に把握で

きない. そのため, 本研究は, 関東圏 (茨城県, 栃木県, 
群馬県, 埼玉県, 千葉県, 東京都, 神奈川県の 1都 6県) 
で一人暮らし世帯のみを対象にして, 実験を実施した.  
2.2. 実験刺激と実験手続き 
未回答, 回答したくないと答えた 29 データは, 分析

から除外した. 上記のデータを除外した後の実験参加

者数は, VAS 左群 (n = 108, M = 52.06, SD = 12.83, 男性 
= 79, 女性 = 29), VAS 中央群 (n = 112, M = 54.57, SD = 
11.61, 男性 = 87, 女性 = 25) と, 自由回答群 (n = 108, 
M = 53.36, SD = 12.17, 男性 = 84, 女性 = 24) の合計328
名であった. また, 実験で使用したVAS を図 2 に示す.  

 
図 2 実験で使用したVAS. 上側はVAS 左群, 右側は

VAS 中央群で使用した VAS を示している. 
 
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. 一
般的に, 生活者は電気使用量について詳しくない場合

が多いため, 全ての群で, 電気使用量の目安を以下の

ように記載した. 「コロナ禍で家庭の電気使用量が増え

る前 (2007-2019 年) の場合, 関東圏に住む一人暮らし

世帯の平均電気使用量は, 毎月約 138kWh です.」, 「電

子レンジを 600W で 2 分間使用した場合, 消費電気は

0.02kWh になります (0.6kW*2/60).」, 「LED 電球を 5W
で 4時間使用した場合, 消費電気は 0.02kWh になりま

す (0.005kW*4)」. また, 「今月 (11 月) の電気使用量 
(kWh) について, あなたは何 kWh の電気使用量を目標

にしたいですか？」 という質問を提示し, それぞれの

群に対応する方法で, 参加者は値を回答した. VAS は, 
1kWh 単位で選択できるようにした (最小 0kWh, 最大

276kWh).  

3. 結果 

「今月 (11 月) の電気使用量 (kWh) について, あな

たは何kWhの電気使用量を目標にしたいですか？」 と
いう質問の回答に対して , 各群で Wilcoxon-Mann-
Whitney Test を実施した. その際に, Holm 法で, 有意水

準を調整した. 実験の結果を図 3 に示す. その結果, 
VAS 左群 (Median = 120, IQR = 99.75–141.25, MeanRank 
= 97.37) と VAS 中央群 (Median = 138, IQR = 114.5–
160.25, MeanRank = 123.16) との間に有意な差が見られ

た (z = 3.01, p = 0.01, r = 0.2). 一方, VAS 左群 (Median = 
120, IQR = 99.75–141.25, MeanRank = 99.54) と自由回答

群 (Median = 130, IQR = 100–150, MeanRank = 117.46) と
の間 (z = 2.21, p = 0.07, r = 0.14), VAS 中央群 (Median = 
138, IQR = 114.5–160.25, MeanRank = 114.53) と自由回答

群 (Median = 130, IQR = 100–150, MeanRank = 106.32) と
の間に有意な差は見られなかった (z = 0.96, p = 0.34, r = 
0.06). 

 

 
図 3 実験の結果. x 軸は, 各群を示している. y 軸

は, 目標にする電気使用量 (kWh) を示している. 
** p < .01, ns p > .05 
 
実験参加者の年齢, 性別の影響を考慮して, 群の違

いが回答に与える影響を分析するために重回帰分析を

実施した. 「目標にする電気使用量 (kWh)」を従属変数, 
「各群」, 「年齢」, 「性別」を独立変数に設定して, モ
デルを作成した. モデルの分析の結果を表 1 に示す (F 
[4, 323] = 6.94, SD = 57.15, p < .001, R-squared = 0.08). 基
準となる自由回答群と比較して, 左群は有意に回答の
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値を減少させていたが, 中央群は有意な差が見られな

かった. さらに, 年齢の影響も有意に回答の値に影響

していたが, 性別の影響は統計的に有意ではなかった. 
  

表 1 重回帰分析の分析結果. 

4. 考察 

本研究では, VAS の回答を開始する位置が, どのよう

に回答に影響するのかを検討した. Wilcoxon-Mann-
Whitney Test を用いて群間の回答を比較した結果, VAS
の回答を中央から開始するよりも, 左 (0kWh) から開

始した方が, 回答 (目標にする電気使用量 kWh) が有

意に左端に近づくことが明らかになった. さらに, 重
回帰分析の結果, 自由回答群の回答よりも, 左群の回

答の方が, 有意に左端に近づいた. 一方, Wilcoxon-
Mann-Whitney Test と重回帰分析の両方で, 中央群と自

由回答群の回答には, 有意な差は見られなかった. こ
れらの結果から, VAS を使用して回答させる場合, 中央

から回答を開始させた方が, よりバイアスの少ない回

答になることが予想できる.  
本研究の結果から, VAS の回答開始位置の違いによ

って, 目標としたい電気使用量が異なることが明らか

になった. VAS の回答開始位置の違いが目標としたい

電気使用量に影響を与え, 自分自身で設定した目標を

達成しようとすることで, 節電行動にも影響を及ぼす

可能性がある. 一方, 節電は家庭で実施可能な環境配

慮行動の代表であるが, 人は環境問題に対する関心を

示した場合でも, 実際に環境保護のための行動を取ら

ないことがある (ElHaffar et al., 2020). そのため, 今後

の研究では, 本研究の手法が, 実際の節電行動にも影

響するのかどうかを検討する必要がある. もし, 実際
に節電行動にも影響する場合, 節電行動を促すナッジ 
(Thaler & Sunstein, 2008) の手法としても, 本研究の手

法は有効になる可能性がある.  
現在, 発展途上国での急速な人口増加や経済発展に

伴い, エネルギー需要が増加している (Shahsavari & 
Akbari, 2018). また, エネルギーの最大消費セクターで

ある住宅や商業施設の建築需要は世界的に増加してお

り, エネルギー消費を抑制する必要性が高まっている 
(Allouhi et al., 2015). 日本では, 2022 年および 2023 年の

7 月, 8 月において, 電力需要が安定供給に必要な予備

率を上回ると予想されたため, 節電協力の呼びかけが

行われた (経済産業省資源エネルギー庁, 2023). さら

に, 国際社会全体が持続可能なエネルギー利用を目指

す中で, 電力消費の抑制はその一つの手段として不可

欠である (IPCC, 2023). しかし, 節電行動を促すために

電気料金を値上げすることについて, 需要家の反発が

大きいことや, 低所得者, 高齢者のような社会的弱者

の電気料金も一律に値上げすることが問題視されてい

る (Faruqui, 2010). 一方, 本研究で提案する手法は, 
VAS の回答開始位置を左端にすることで節電行動を促

すものであり, 電気料金の値上げを必要としないため, 
消費者の反発を抑える可能性がある. また, 電力の安

定供給や持続可能なエネルギー利用が必要とされる中

で, 本研究の手法は有効な解決策となる可能性がある. 
さらに, アンカリング効果は多くの対象で頑健であり

(Röseler et al., 2022), 効果は長い期間影響することが知

られている (Mussweiler, 2001). そのため, 今後の研究

では, 本研究の手法が, 実際の節電行動に長期間影響

するのかどうか, 需要家の反発が発生しにくいのかど

うかを検討していく必要がある.  
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筋萎縮性側索硬化症のある人に対する透明文字盤の読み取り技術 

習得の検討：単語特性と文字盤形式の比較に基づく練習方法の提案 
Investigating the acquisition of transparent communication boards reading skills for 

people with amyotrophic lateral sclerosis : Proposal for a practice method based on a 

comparison of word characteristics and communication boards. 
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概要 
筋萎縮性側索硬化症を有する人を発信者，透明文字

盤に慣れていない初学者を受信者として，単語特性と 2

種類の文字盤形式の違いを組み合わせた読み取り課題
を実施した．その結果，無意味語よりも有意味語の方
が，50 音式よりもフリック式文字盤の方が読み取り易
い傾向を得た．初学者はフリック式の文字盤から用い，
自身の既知情報をもとに選言質問などの closed question

から会話を開始することで技術習得が円滑に進む可能
性が示唆された． 
 
キーワード：ALS，透明文字盤，読み取り技術習得 

1. はじめに 

筋萎縮性側索硬化症(amyotrophic lateral sclerosis：以下，

ALS)は，全身の筋萎縮の進行とともに音声コミュニケ

ーションが困難になる神経変性疾患である．眼球運動

は保持される傾向にあるので，アクリル板などの透明

な板に「50 音」，「はい」，「いいえ」等を表示した透明

文字盤がしばしば意思疎通の手段として用いられる．

読み取る技術の習得には時間と経験を要し，ALS のあ

る人と読み手の双方に負荷がかかる．そのため，早期に

読み取り技術を習得することは，ALS のある人の意思

伝達手段を確保するうえで重要な課題である． 

読み取り技術の習得練習について，50 音式文字盤と

フリック式文字盤の比較，発話単位を段階的に設定し

た報告があるが(井上ら 2014，佐野ら 2021)，読み手の

眼球運動特性を調べた報告は見当たらない．有意味語

と無意味語の違い，文字盤形式の違いにおける視線や

停留などの眼球運動特性には各種課題の難易度も現れ

ることが推定される． 

そこで本研究では，ALS のある人を対象に眼鏡型ア

イトラッカーを装着した初学者に透明文字盤を用いた

各種読み取り課題を依頼し，初学者が円滑な読み取り

を進めるための効率的な練習方法を検討した． 

2. 方法 

2.1参加者 

参加者は情報を発信する発信者と透明文字盤を読み

取る受信者の役割に区分した．発信者はALSのある人

1名(40歳代，男性)，コミュニケーション手段は透明文

字盤，日常高頻度の単語盤，視線入力による重度意思伝

達装置を併用していた．四肢は右下肢の拇指がスイッ

チに触れる程度に，顔面筋は若干動かせる程度であっ

た．他者の質問に対して，「はい」と回答を示す場合は

眼輪筋の収縮にて表出していた．受信者は透明文字盤

の使用経験がない初学者 10名であった． 

2.2 使用した透明文字盤 

NPO法人 ICT救助隊が販売している 50音式(220mm

×390ｍｍ)(図 1)，およびフリック式(257ｍｍ×364ｍ

ｍ,)(図 2)の透明文字盤を用いた．なお，図 1および図 2

は発信者側から見た文字盤であり，受信者側から見た

場合は鏡文字になる． 

 

図 1  50音式文字盤 

2.3 読み取り課題 

50音式_有意語(3語)，50音式_無意味語(3語) ，フリ

ック式_有意味語(3語)，フリック式_無意味語(3語)の 4

課題とした．すべて 3モーラに統一した．なお，有意 
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図 2  フリック式文字盤 

 

味語はNTTデータベースシリーズ「日本語の語彙特性」

(天野・近藤，2000)より文字単語親密度 6.0 から 6.5 の

名詞を抽出した．その他，50 音式とフリック式の各モ

ーラの移動距離，50 音式では標的文字と隣接する文字

は常に 8 文字あるようにするなど可能な限り偏りがな

いように調整した． 

2.4 課題の進め方 

受信者に透明文字盤の形状や基本的な読み取り方法

を事前に学習させるため，NPO法人 ICT救助隊が公開

している動画(透明文字盤の基本的な使い方)を実験協

力日までに視聴するよう依頼した． 

実験では受信者に眼鏡型アイトラッカー(Tobii Pro 

Glasses3，Tobii 社製)を装着させ，透明文字盤を互いの

顔の中間に位置するよう調整した．読み取り課題を実

施する前に発信者の「はい」の反応を理解してもらうた

めに，眼輪筋を収縮する動きを数回依頼し，受信者はこ

れを確認した．さらに，発信者が文字を注視する際の目

の動きに受信者が慣れるために，50 音文字盤の中央に

位置する「ふ」，中央から離れた「あ」，「れ」を発信者

に注視してもらい，受信者には文字盤越しに発信者の

目と標的文字が一直線になるよう事前練習を行った．

これらの準備を経た後に各種読み取り課題を開始した，

各種読み取り課題は次のように進めた．①標的の単語

ごとに著者が発信者だけに単語カードを見せて，発信

者に記憶してもらう．②発信者は標的単語の 1 文字目

から順に文字盤を注視する．③受信者は発信者の視線

から文字を同定する．なお，発信者の疲労を考慮して 1

文字あたり 30 秒を超えた場合は次のモーラへ進んだ． 

2.5 測定項目 

各単語の読み取り所要時間の他，Tobii Pro Glasses 3で

録画したデータを Proラボにて解析し，Time to Fixation

と Scan pathを比較した．課題終了後に読み取りやすさ

についての質問紙調査を受信者に実施した． 

3. 結果 

3.1 4課題間の所要時間の比較 

50 音式_有意味の所要時間は 40.4s、50 音式_無意味

では 42.8s，フリック式_有意味語は 45.9s，フリック式

_無意味語 は 48.3s，とフリック式よりも 50 音式，無

意味語よりも有意味語において短縮する傾向がみられ

た．有意味語の読み取り効果を調べるために 1 モーラ

の同定に 30秒以上要した受信者を除いて，50音式_有

意味と 50 音式_無意味の 2 モーラ目から 3 モーラ目ま

での所要時間の差を比べると、50音式_有意味が 10.8s，

50 音式_無意味が 11.6s と大きな差はみられなかった．

なお，50音式_有意味では 6名中 4名が短縮したが、50

音式_無意味では 6名中 2名の短縮にとどまった． 

3.2 質問紙調査による読み取りやすさの比較 

各受信者に 4 課題の読み取り易さの順位を回答させ

て，順位ごとの 100％積み上げ棒グラフに整理した結果

を図 3に示した．フリック式_有意味が最も読み取りや

すく，50 音式_有意味，フリック式_無意味，50 音式_

無意味と続き、4 課題間において主効果を認めた

(p<.001)．多重比較の結果，フリック式_有意味とフリッ

ク式_無意味，フリック式_有意味と 50 音式_無意味，

50 音式_有意味と 50 音式_無意味の間に有意な差を認

めた(フリック式_有意味とフリック式無意味：p = .0011，

フリック式_有意味と 50音式_無意味：p < .001，50音

式_有意味と 50音式_無意味：p =.034)． 

 

図 3 読み取り易いと感じた課題の順位別割合 

 

3.3 フリック式_無意味において標的文字が含ま

れる行を選定するまでに至る回数 

参加者 1人あたり 1単語 3モーラ×3単語(9試行)，
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10 名の参加者なので，90 試行が分析対象となった．1

回目で標的文字が含まれる行に至ったのは

81.1%(73/90)，2回目に至ったのは 14.4%(13/90)，3回目

は 2.2％(2/90)であった．そのほか，7回目が 1.1%(1/90)，

8回目が 1.1％(1/90)であった． 

3.4 フリック式_無意味と 50音式_無意味のTime 

to Fixation比較 

50 音式_無意味において，目標音を含む周囲 9 文字

をエリア設定し解析した結果，視線がエリアに入るま

でに要した時間は平均 1.50(±1.92)秒であった．さらに

目標の 1 文字への到達には平均 10.7(±14.1)秒要した．

フリック式_無意味が目標文字を含む行へ到達するま

でに要した時間は平均 0.77(±1.01)秒であった． 

3.5 Scan pathによる比較 

フリック式では参加者の多くが標的文字の含まれる

行に視線が集中した一方で，読み取り速度が遅い不得

手な参加者の視線範囲は拡大していた．初学者の中で

読み取り速度が上位に属する一例の 50 音式_無意味の

Scan path を図 4，フリック式_無意味を図 5 へ示した．

50 音式に比べてフリック式では標的文字を含めた行に

視線が集中していた．一方で，読み取り速度が下位に属

する一例の 50音式_無意味の Scan pathを図 6，フリッ

ク式_無意味を図 7へ示した．読み取り速度の上位者に

比べて 50音式での視線が広範囲に散在していた．フリ

ック式では視線が動く回数は多くなっているが，目標

音を含めた行に視線が集中していた． 

3.6 その他の特徴 

その他の特徴として，ALS のある人の「はい」の反

応を見誤る，あるいは「はい」の反応を理解できずに見

逃してしまう参加者は時間が延長していた．50 音式で

目標文字が含まれる文字範囲を指定する際に，広範囲

の文字範囲を指定する受信者，文字を順番に選定しな

いために発信者の「はい」の反応表出のタイミングがあ

わない，あるいは安静時の瞬きが生じることで受信者

が正しく選定できない場面も見られた． 

 

図 4 読み取り速度上位例_50音式_無意味(めせも) 

 

図 5 読み取り速度上位例_フリック式_無意味(けみる) 

 

 

図 6 読み取り速度下位者例_50音式_無意味(めせも) 

 

図 7 読み取り速度下位例_フリック式_有意味(けみる) 

4. 考察 

透明文字盤は病状が進行しても眼球運動が保持され

ていれば使用可能なコミュニケーション手段である．

携行可能という利便性を有し(成田, 2012)，生活上の

様々な要求のほかに人間の本質である会話の楽しみの

手段確保として重要である(千葉・藤原,2011)．しかし，

直ちに使用できる手段ではないので，練習の必要性が

指摘されている(Holmφy, & Worren, 2006; 中島,2017) 

本研究ではALSを有する人を発信者，透明文字盤に
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慣れていない初学者を受信者として単語特性と 2 種類

の文字盤形式の違いを組み合わせた課題を実施した． 

その結果，読み取り速度はフリック式に比べて，50

音式の方がやや速かった．これは佐野ら(2021)も述べて

いるとおり，フリック式では行を同定した後に，行内に

含まれる 5 文字を順番に同定する，いわば 2 段階確認

で読み取るので時間を要したと考えられる． 

読み取り易い課題の順位割合の結果より，無意味語

より有意味語の方が読み取りやすい回答が得られた．

これは，同定文字が増えるにしたがい，次の文字の推測

が可能になるためと考えられた．井上ら(2014)らは、透

明文字盤の読み取り練習において，発信者と受信者が

互いに知っている単語を用いたことを報告していると

おり，特に初学者が既知の情報を尋ねることは文字を

同定するうえで有効な手段になると考えられる． 

文字盤の形式では，50 音式に比べてフリック式が読

み取り易い結果を得た．標的文字が含まれる行を選定

するまでに 2 回以内が 95.5％という結果からも，各行

が近接することなく，5文字が集合していることが発信

者の視線方向の認知を促進したと考えられる．また，行

の同定に伴い，5文字の中に標的文字の存在が確定する

のことの心理的安定も読み取り易さに繋がったと考え

られた． 

読み取り速度上位例の 50 音式とフリック式の Scan 

path は標的文字に視線が集中して停留回数も少ないが，

下位例の50音式では標的文字から距離の離れたエリア

にも視線が及び，停留回数も増加した．これは，視線を

正確に同定できていないことのほかに、発信者の「は

い」を正しく捉えられていない，文字を選定する際の順

序性など様々な影響が考えられた．このような受信者

でも，フリック式では標的文字に視線が集中しており，

標的文字の同定に有用であったことが推察された． 

初学者は文字を同定する際に音声でも受信者に表示

する(「か」を指さしたときに、音声でも「か」と表出

する)，選定したエリア内の音を同定する際は、受信者

にも順序性が分かるように進めるなど健常者を対象に

透明文字盤の基本操作法を身に付けたうえで，発信者

の「はい」の反応を確実にすることが透明文字盤による

意思疎通の前提になることか示唆された．さらに，透明

文字盤はフリック式を用い自身の既知の情報をもとに

選言質問などの closed question から会話を開始するこ

とで円滑に技術習得が進む可能性が示唆された． 

本研究では 10名の受信者が参加したが，1人あたり

の読み取り時間が平均値に及ぼす影響は大きい．今回，

30 秒以上要した場合でも 30 秒として算出しているこ

と，発信者の疲労を考慮した場合に受信者の人数が少

なくなること，課題の実施順序を 2 パターンで実施し

たがそれでも慣れの影響を避けられないことなど，こ

れらは本研究の限界と考えられた．今後，受信者の個別

分析を加えて，よりよい練習方法を検討する． 

5. 結論 

初学者は，健常者を対象に透明文字盤の基本操作法

を身に着けたうえで，発信者の「はい」の反応を確実に

理解することが文字盤による意思疎通の前提になるこ

とか示唆された．文字盤はフリック式を用い，自身の既

知の情報をもとに選言質問などから会話を開始するこ

とで円滑に技術習得が進む可能性が示唆された． 
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フィードバックの違いが学生の観察視点に与える影響 

Impact of different feedback on students' observational 

perspectives 
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概要 

 学生は, 対象者が動くなかでどこを視ているのかを客

観的に知るすべがなかった. そのため, 指導者から観察

するポイントを教授されても実践することが難しくなっ

ていた. そこで, 本研究は, フィードバックの違いによ

って観察視点の違いを明らかにすることで, 学生の動作

観察を効率的に学習する方法を検討することを目的とし

た.  

キーワード：可視化, フィードバック, 観察 
 

1. はじめに 

 リハビリテーション（以下：リハ）を実施する際, 対

象者の状態を確かめるために検査・測定が実施される. 

しかし, それらを実施する前あるいは並行して観察が行

われている. 鈴木ら［1］は，「動作観察・動作分析」が

的確にできるようになるには鍛錬が必要であり，漫然と

臨床経験を積むだけでなく，観察能力と観察した結果に

対する考察力を磨くことが必要であると述べている. ま

た, 鈴木［2］は, 観察の際の作業療法士の着眼点および

推論内容と比較し，作業療法学生の観察は，限定的な範

囲，表面的な視点，貧困な表現，短絡的な関連付けとい

う特徴があると報告している. その理由として，才藤［3］

は，熟練した観察者は積み上げられた知識や経験などか

ら異常な運動などがいつ，どこでおきるのか予測するこ

とができるが，非熟達者は着目点が分からず動作全般で

複数の動作を追いかけようとするために重要な情報を見

落としがちになっていると報告している．つまり, 動作

観察を的確に行うためには鍛錬が必要であるが, 作業療

法学生はその機会が少なく, 正しく視ることができてい

ないことがわかる.  

 塗木ら［4］は, 運動熟練者と未経験者の注視時間にお

いて優位な違いがあると述べている. また, 運動熟練者

と同じ観察方法を行うことによって, 効果的に運動技能

を獲得することができると述べている. このことから, 

作業療法学生も作業療法士と同じ観察方法ができれば, 

効果的に観察技能を身に着け, 正しく視ることができる

と考えられる.  

 しかし, リハの場面では対象者の動作・行為を動きの

中で観察する必要があるため, 指導者の助言があっても

十分に視るポイントを絞っていくことは難しく, 経験が

少ない学生にとっては情報を整理することが困難である

と考えられる. そこで, 視線入力装置を用いることで学

生が自分自身の視線の動きを確認することができれば, 

指導者の助言と合わせて情報を処理することが容易にな

り, より探索的な学習によって視るポイント変えること

ができ, 正しく視ることができると考える.  

 本研究は動作観察に関連する授業を受講しているが, 

まだ臨床実習に行っていない学生を対象に視線入力装置

を用いて自身の視線の動きを可視化することによって, 

より正しく視ることができるのかを明らかにすることを

目的とする.  

 

2. 研究方法 

【対象】 

 動作観察に関連する授業を受講しているが, まだ臨床

実習に行っていない作業療法学生20名を対象に行う. 20

名の作業療法学生を介入群 10 名と対照群 10 名への割り

付けをランダムにおこなう.  

 

【手順】 

 今回は, 健常者の立ち上がり動画（以下, 健常者基本

動画）を 3回視聴してもらう（図 1）. 1回目は, 介入

群・対照群ともに健常者の立ち上がり動作を文章にて説

明したもの（以下, 説明書）に提示し, 一読してもらう. 
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健常者基本動画を動作観察してもらい, その視線の動き

を記録する.介入群は1回目の視線の動きがプロットされ

た動画（以下, プロット動画）を作成する. 2回目は, 介

入群と対照群に分けて介入をおこなう. 介入群には, プ

ロット動画を視聴しながら説明書の確認をしてもらう. 

対照群には, 健常基本動作の動画を視聴しながら説明書

の確認をしてもらう. 3回目は, 介入群・対照群ともに再

度説明書を確認後, 健常者基本動画を用いて動作観察し

てもらい, その時の視線の動きを記録する. 1回目と3回

目の健常基本動画を用いて動作観察した後に自らの動作

観察の注目点についてアンケートを用いて回答させた.  

 1 回目と 3 回目に健常者基本動画を動作観察したとき

に記録した視線のデータの, 説明書に記載している身体

部位を視ることができていた時間を計測する. 1回目と3

回目の正しく視ることができていた時間差を算出し, 介

入群と対照群で比較する. また, 介入群・対照群ともに1

回目と3回目の差を算出し比較する.  

 

 

【使用機器】 

 今回の研究で使用する視線入力装置は, 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・記録を行う. 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. 

 

3. 解析方法 

 回目と 3回目の動作観察で身体部位を視ていた時間の

差を算出し変化量を求める. 変化量を, 介入群と対照群

の2群をウィルコクソンの順位和検定を用いて比較する. 

また, 介入群と対照群の1回目と3回目の差を求め, ウ

ィルコクソン符号順位検定や効果量を用いて比較する. 

 

4. 結果 

 現在4名（介入群 2名・対照群 2名）まで視線の動き

を記録することが終了している.  

 各群ともに 1回目の健常基本動作動画を動作観察する

ときは, 説明書で指示されている身体部位を視ることが

できていなかった. しかし, 介入群では, 3回目には説明

書で記載されているように視線が動いていた. 対照群で

は, 3 回目では説明書で記載されているように見ようと

しているが, 身体の動きに視線の動きが追いついていな

いことが特徴的であった. 
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図 1 研究の手順 
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受け手に複数の行為選択が可能な状況における「受け渡し」の達成 
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概要 

 本研究は路上でのティッシュ配りの観察から、受

け手に複数の行為選択が可能な状況において物の受け

渡しがどのように達成されるかについて分析した。そ

の結果、視線や身体を向けるタイミングの調整が受け

渡しの成否に大きな役割を果たしていることがわかっ

た。受け渡しの達成は第一に受け手候補の特定、第二

に差し出し行為と受け取り行為の成立を経て実現する。

一連の流れは会話における隣接対の形成に似た形で進

行し、二者間でコミュニケーション状況が維持される

ことが受け渡しの達成に重要であることが示唆された。 

 

キーワード：物の受け渡し、相互行為、行為の選択、

行為の縮減、視線交絡、会話分析 

 

目的 

これまで物の受け渡しにかかわる相互行為に関する

様々な研究が行われてきた。門田・牧野・古山(2020)

は、鍋料理を食べる際の調味料の受け渡しという日常

で起こる物の受け渡し場面の分析を行った。物を渡す

ことを依頼した者がポインティングやリーチングとい

う物への限定的なアクセスを行い、渡す機会と行為を

周囲の参与者に用意し、引き出すことが明らかになっ

た。また、参与者間の物へのアクセシビリティの差異

が、物の受け渡しといった相互行為を展開するための

資源となりうることを示唆している。阿部(2023)は

「ぼや」(社殿づくりに使用する、木枝を縄でまとめ

た資材)の受け渡し場面を分析し、重い物の受け渡し

の際に産出される掛け声には物の担い手の移動や受け

渡しの手法を予測・理解したことの示唆、受け渡しの

開始の予示、リズムの生成などといった相互行為上の

機能があることを示唆している。 

阿部が分析したぼやの受け渡し場面では「必ず受け

取る」という役割が参与者に割り当てられ、受け取り

の依頼は必ず受諾される。門田らが対象とした場面で

は、調味料等を渡すことの依頼に応えようとする参与

者の厚意が前提となっている。しかし、受け取りの依

頼を示された相手が必ずしもその依頼に応えるとは限

らない状況がある。また、阿部が分析したぼやの受け

渡しはバケツリレー形式で行うため、受け取りの依頼

時に誰が受け手となるのかは明確であり、受け取りの

依頼に応える参与者の不確定性が低い状況であると言

える。門田らが分析した場面では受け手の候補となる

参与者の不確定性は高いが、参与者の誰かが受け手に

なろうとすることが期待できる状況である。 

本研究は、路上でのティッシュ配りを観察対象とし

た。ここでは、受け手の候補となる参与者特定の不確

定性が高い。すなわち、ティッシュが誰に受け渡され

るかが直前までわかりにくい、かつ受け取りの依頼を

示された相手が依頼に応えるかを常に期待できる状況

にない、すなわち依頼が拒否される可能性や依頼が知

覚されない可能性がある事態である。しかしながらそ

のような状況下であっても、受け取ることへの期待や

受け取りの依頼に応える準備や厚意の有無にかかわら

ず、渡し手と通行人との間にティッシュの受け渡しが

達成される場面がしばしば見られる。このような路上

でのティッシュ配りにおいて受け渡しという事態の達

成がなされる際、渡し手と通行人の相互行為はどのよ

うに調整されるのだろうか。本研究はこの問いに対す

る解答となり得る、一つの仮説を提出したい。 

 

方法 

 2023 年 10 月、11月の 2 か月間、北海道のある都市

部の繁華街でティッシュ配りを路上観察し、スケッチ

とメモを取りデータを集めた。本研究では、ティッシ

ュ配りを行っていた 3 名（A、B、C）を分析対象とし、

受け渡し行為の特徴や受け渡しが達成された場面、達

成されなかった場面を記述した。なお、2024年5月に

同所でティッシュ配りを路上観察した際得られたデー

タも補足説明の資料として利用する。 
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結果と考察 

 以下で使用される図は、観察時のメモとスケッチを

もとに実際のティッシュ配り場面をモデルによって再

現してもらい、撮影したものを線画に加工したもので

ある。 

 

＜依頼が受諾されなかった例＞ 

Aは通行人の群れに向かっ

てティッシュを持つ腕を左

右に振っていた（図A

①）。Aは視線を向けてあ

る通行人を特定し（図A

②）、通行人とAの距離が

約 1.5～2.0メートルとなっ

た頃、ティッシュを持つ腕

を上下に振り始めた（図A

③）。通行人はAあるいは

ティッシュを注視した（図

A④）後、視線を外しAの

前を通過した（図A⑤）。

その後もAは通行人の進行

を追跡する形で、通行人の

顔付近で腕の上下運動を続

けたが、しばらくして中止

した（図A⑥）。このような

腕の上下運動は、受け手の

候補として期待される参与

者の不確定性を低め、さら

に通行人がAを注視するこ

とで、Aと通行人の間に受

け手・渡し手としてのコミ

ュニケーション状況が一時

成立したと考えられる。し

かし、Aのティッシュの差

し出し方は受け取りにくい

ものであったため、Aの行

為に対して通行人が「受け

取り」という行為を接続させることが困難であったと

思われる。 

 

＜依頼が受諾された例＞ 

B は通行人たちの進路の中央に立ち、進行してくる通

行人の群れを見渡すようにしていた。B は受け手とな

る可能性がある通行人が B の前を通過する 3 歩前から

2歩前に（通行人とBの距

離が約 1.0～1.5 メートル

となった頃）視線を送り

受け手となる通行人を特

定し（図 B①）、通行人が

視線を返したその直後、

通行人を覗き込む形で上

半身を前傾させてティッ

シュを差し出した。受け

取りの依頼を示された通

行人は、Bに視線を送った

ままティッシュを受け取

った（図 B②）。その後前

進しその場を去った（図B

③）。B と通行人の間に視

線交絡が成立してからティッシュを差し出すまでの間

隔が短く、B の前を通行人が通過する寸前に一連の動

作を行うことで、通行人に受け取る以外の行為選択の

余地を与えず、受け渡しが成立する状況を作り出して

いたと考えられる。また、B はティッシュを通行人が

取りやすい位置に差し出していた。A のように、ティ

ッシュの受け取りにくさによって通行人が受け取りの

依頼の拒否を正当化できるような事態が出現しなかっ

たと考えられる。 

 

＜選択行為の自由度が高い場所の例＞ 

Bは曲がり角付近、すなわ

ち通行人が進路変更を行う

ことができる地点にいた

（図B2①）。視線を送り受

け手として特定した通行人

がBの前を通過する 4歩

前から 3歩前に（Bと通行

人の距離が約 2.0メートル

となった頃）（図 B2②）、B

は通行人を覗き込む形で上

半身を前傾させティッシ

ュを差し出した（図 B2

③）。しかし通行人は進行

方向の変更を行い、Bとの

間で視線交絡が成立しな

いままBの前を通過した

ため、ティッシュの受け渡しは達成されなかった（図

B2④）。通行人が進路変更を行いやすく、受け取りの

A① 

A②

 

A③ 

A④ 

A⑥ 

B① 

B② 

B③ 

A⑤ 
B2① 

B2② 

B2③ 

2024年度日本認知科学会第41回大会 P-1-50A

322



 

可能性が高まる直進（Bへ

の接近）以外の行為選択の

自由度が高い地点でティッ

シュ配りを行っていたた

め、受け渡しが達成されな

かったと考えられる。また、基本的に「依頼」に対す

る露骨な拒否は憚られやすいが、進路変更を自然に行

える場所によって依頼の拒否を正当化できるような事

態であったと考えられる。 

 

＜早期に受け手を特定した例＞ 

C は通行人の進路沿いに

立ち、進行してくる通行

人たちを見渡していた

（図 C①）。C は受け手と

して特定した通行人が C

の前を通過する約5メート

ル前から視線を向け続け

た（図 C②）。通行人が C

の前を通過する頃、Cは通

行人への接近を試みたが、

ティッシュを差し出すま

でには至らなかった（図

C③）。通行人は C に視線

を向けず、進行方向を向

いたまま通過した（図 C

④）。C は通行人の動向を

注視することでティッシ

ュを差し出すタイミング

の調整を図っていたと考

えられる。しかし、この

ようなCの挙動は受け取りの依頼の予示を通行人に知

覚させやすくする可能性が高い。加えて、C が受け取

りの依頼を予示してから通行人がCの前を通過するま

で時間が空くことで、通行人の受け取り以外の行為選

択の可能性が高くなった。また、多くの通行人がいる

ことで、自分が受け手として特定されていると気づき

にくい、あるいは気づいていても、それを無視するこ

との正当化がしやすい状況が生まれ、受け取りの依頼

が受諾されなかったと考えられる。 

 

＜進路に立ち塞がった例＞ 

C は進行してくる通行人の群れに立ち塞がる形で通行

人の進路の一点を占める形で立ち（図 C2①）、接近す

る通行人がCの横を通過す

る頃、C は上半身を傾けて

ティッシュを差し出し、受

け取りの依頼を示した（図

C2②）。通行人は C の手元

へ視線を向けると同時にテ

ィッシュを受け取った(図 

C2③）。C は通行人の進路

に体を傾けることで、通行

人がCとの交渉を回避でき

ないような状況を作り出し

ていた。それによって渡し

手・受け手のコミュニケー

ション状況が維持されやす

く、依頼に対して受諾が選

択されやすくなっていたと

考えられる。C と通行人の視線交絡を記録することは

できなかったが、通行人への注視とそれに対する注視

による応答の可能性があった。C は通行人と向き合う

形で位置しており、通行人を注視しているのか、前方

を眺めているのかについて通行人は判別しにくい。も

しCに注視されていても、通行人が多く、通行人は自

分が受け手として特定されていると確信が持ちにくい。

したがって、C と通行人の視線交絡ではなく、突然の

差し出し行為が受け取り行為を出やすくしていた可能

性が高い。 

 

 

まとめ 

 本研究は、路上でのティッシュ配りにおいて受け渡

しという事態の達成がなされる際、渡し手と通行人の

相互行為がどのように調整されるかという問いについ

て仮説を提出することを目的として行われた。ティッ

シュ配りにおける物の受け渡し場面を分析したところ、

渡し手は視線や身体を向けるタイミングの調整によっ

て受け取りの依頼を示し、受け手の候補となる参与者

特定の不確定性と、依頼を示された相手の受け取る以

外の行為選択の自由度を縮減させていることが読み取

れた。このように、相手とのコミュニケーション状況

を維持し、「注視」に対する「注視」(「挨拶」に対す

る「挨拶」)以外の行為選択、および「差し出し」に

対する「受け取り」(「依頼」に対する「受諾」)以外

の行為を選択しづらい（隣接対における特定の第二成

分が選好される）状況の実現を試みていたと考えられ

 

B2④ 

C① 

C② 

C③ 

C④ 

C2① 

C2③ 

C2② 

2024年度日本認知科学会第41回大会 P-1-50A

323



 

る。 

 受け渡しの達成は二段階の相互調整があると考えら

れた。第一段階は、受け手候補の特定である。渡し手

が受け手となり得る通行人に視線を送り、受け手が渡

し手からの視線を受けることで、コミュニケーション

を今後行うべき相手の選択が実現する。このような二

者間の視線交絡は会話における「挨拶」-「挨拶」の

ような隣接対の形成と同等であると考えられる。隣接

対とは、二者の発話において先に産出される発話（第

一成分）が後に続く発話（第二成分）の型を決定する

ようなペアを指す。「注視」による受け手候補の特定

が第一成分となり、それに対して「注視に対する注視」

による応答が第二成分として選ばれていると考えられ

る。第一段階の隣接対「注視」-「注視に対する注視」

が成立しない場合、ティッシュの受け渡しが達成され

る可能性は低まる。受け渡しが達成されなかったほと

んどの事例で、通行人は渡し手の注視を受け取らない、

あるいは渡し手の注視から外れる形で依頼を受ける対

象から外れるようにしていた。これは、渡し手がコミ

ュニケーションを行う相手を選択するも、相手が受け

手でなくなる行為選択を行った事態である。そのよう

な事態では、受け手として特定されているのは自分以

外であるとする、すなわち渡し手の注視に応える責任

が自分以外にも帰属され得る場合、受け手は注視から

外れることを正当化でき、「注視に対する注視」は選

択されにくくなる。したがって、渡し手は通行人が通

過する直前に注視する、顔を覗き込むといった、依頼

に応える責任が帰属され得る対象を狭めるような視線

の送り方が有効である。 

第二段階は、差し出し行為に対する受け取り行為の

成立である。渡し手がティッシュを差し出し、受け手

がティッシュを受け取ることでティッシュの受け渡し

は達成される。第一段階と同様に、「差し出し」と

「受け取り」は会話における「依頼」-「受諾」のよ

うな隣接対の形成と同等であると考えられる。第一段

階の隣接対「注視」-「注視に対する注視」によって

コミュニケーションを今後行うべき相手の選択が実現

されたとしても、第二段階の隣接対「差し出し」-

「受け取り」の隣接対が成立しない場合、渡し手と受

け手のコミュニケーション状況は破棄される。そのよ

うな事態では、ティッシュが適切な位置に出されてい

ない、衝突する寸前でティッシュが差し出されるなど

適切な位置やタイミングでティッシュが差し出されな

いことがほとんどである。これは、受け手がティッシ

ュを「受け取らなかった」のではなく「受け取れなか

った」とする、すなわち「差し出し」に応えられない

事態が発生した責任が渡し手に帰属される場合、受け

手は依頼の拒否を正当化でき、「受け取り」は選択さ

れにくくなる。したがって、渡し手が適切な位置とタ

イミングでティッシュを差し出すといった、依頼を拒

否される事態が発生する責任が自分に帰属されないよ

う差し出し行為を調整することが有効である。それを

裏付けるように、第一段階の視線交絡が成立し、第二

段階の差し出し行為が適切に行われたにもかかわらず、

受け取り行為がなされずティッシュの受け渡しが達成

されなかった事態では、受け手が会釈をして通り過ぎ

る場面が観察された。これは、受け手が依頼を拒否す

ることが正当化できないために産出された謝罪である

と考えられる。 

視線交絡と差し出し行為の間が短い場合、渡し手と

受け手の間でコミュニケーション状況が維持され、受

け取り行為が出やすくなる。これは、先行する隣接対

の実現直後に、新たな行為(「差し出し」)が出現する

ことによって、通行人側に「受け取る」以外の行為選

択の余裕を与えず、新たな隣接対が生起しやすくなっ

ていると考えられる。 

以上のように、第一段階は視線交絡、第二段階は受

け渡しからなる二段階の流れによって、渡し手はコミ

ュニケーション状況の構築を試みていると考えられる。

会話において「挨拶」に対して「挨拶」が、「依頼」

に対して「受諾」が選好されやすいことと同様に、両

段階においても、渡し手に知覚され得る拒否は憚られ

る。そのため、受け手候補者が依頼を拒否することの

正当化が難しい形で、すなわち受け取りの依頼に応え

る責任が受け手のみに帰属されるように受け取りの依

頼が示されることが有効であると考えられる。第一段

階の実現が第二段階への移行の必要条件であるのか、

第二段階のみでも受け渡しは実現するのかについては、

今後の研究が必要である。 
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概要
単語類似度の知覚が単語を提示する順序に影響され
る現象（順序効果）を説明するため，文脈に対応する
部分空間を反映した新たな単語分散表現のモデルを提
案する．実験データを用いて部分空間の違いが非対称
な類似度評価をもたらすか否か検証する．
キーワード：非対称な類似性，文脈，順序効果，ベク
トル空間モデル，形式概念分析，量子認知，射影測定
1. はじめに
1.1 順序効果を示す現象
順序効果とは，人間の評価や判断が刺激の提示され
る順序に影響されることを指す．順序効果が発現する
現象は知覚や意思決定の場で観察されることが知られ
ている．例えば，Tversky (1977)は「中国は北朝鮮に似
ている」と「北朝鮮は中国に似ている」の二文を比較す
るとき，実験被験者の大半が後者が際立つ (prominent)

と回答したことを明らかにした．判断が対象の提示順
序に左右されることは，類似性の知覚に方向性があり
非対称である可能性を示唆する．
非対称な類似性を説明する理論は，心理学や認知
科学の立場からこれまで提案されてきた．Tversky

(1977) は，概念を特徴の集合と捉え，比較対象であ
る二つの概念の集合の差から非対称な類似性が知
覚されると主張した．一方，量子認知の立場に立つ
Busemeyer & Bruza (2012)は，非可換性を備えた量子
確率理論を用いて，異なる部分空間（特徴に対応する
と考えられる）の次元数から順序効果が現れる数理モ
デルを提案している．
1.2 単語分散表現とベクトル空間モデル
概念や単語の関係性に関する研究手法の一つに，
個々の単語を一つのベクトル（分散表現）として表現
するベクトル空間モデルがある．ベクトル空間モデル
では，単語や概念間の関係性をベクトル間の幾何的関
係として捉えて，類似度をベクトル間の（ユークリッ
ド）距離や角度（コサイン類似度）により定量化する．
対称性は距離が満たす公理の一つである．そのた

め，ユークリッド距離を用いた類似度評価は必然的に
対称性を示す．また，コサイン類似度も二つのベクト
ルの角度の関数であるので対称性を示す．従って，２
点の間の距離や角度を類似度とするベクトル空間モデ
ルでは，順序効果を示す現象をモデル化することは不
可能である．
1.3 先行研究の課題と本研究の提案

Martı́nez-Mingo et al. (2024)は量子確率モデルにお
ける類似度評価をベクトル空間モデルに適用した上
で，コーパスから得られたデータを用いた順序効果の
実証研究を試みている．単語ベクトルを部分空間へ分
解するアルゴリズムによりベクトル空間モデルから量
子確率モデルへの橋渡しをした上で，量子確率におい
て射影測定と呼ばれる測定プロセスを用いて類似度を
評価している．同提案には，1)部分空間を抽出する手
法の理論的根拠が乏しい，2)類似度の評価を射影測定
として捉える妥当性が検証されていない，3) 結果的
に，提案モデルが順序効果の再現に失敗している，と
の課題を残している．
これまで著者らは，単語共起分布の数理的構造を解
明するために，単語共起行列から数学的な内部構造
（形式概念と呼ばれる）を抽出するアルゴリズムを提
案し，それらが解釈可能な範疇あるいは文脈に対応す
ることを実証的に明らかにした（Maeda et al., 2024）．
その成果を踏まえ，本研究では，文脈に対応する部分
空間を用いた新たな単語の分散表現を提案した上で，
非対称な類似度を説明するモデルの構築を試みる．

2. 提案モデル
2.1 単語ベクトルと共起行列の内部構造
単語ベクトルは，コーパス中の単語共起頻度から学
習され，文脈における単語分布の構造を反映している
と考えられている (Lenci & Sahlgren, 2023). Maeda

et al. (2024) は，束論の一つである形式概念分析を適
用して，形式概念の定義を満たす共起行列の部分行列
を抽出するアルゴリズムを提案した．その上で，形式
概念である部分行列に含まれる単語群が，人間に解釈
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可能な範疇を構成することを実証的に明らかにすると
ともに，形式概念が文脈を反映することを指摘した．
その提案手法は多義語の曖昧性解消にも有効であり，
例えば単語 tie が持つ 3 つの異なる意味（necktie,
fasten, draw）とその文脈（表 1）に対応して，共起
行列の中に形式概念の定義を満たす 3つの部分行列が
存在しており，単語 tie に対応する行ベクトルはその
いずれにも含まれることを明らかにした．
意味 文脈 形式概念に含まれる単語例
necktie clothing tie, jacket, pants

fasten fixing act tie, cable, loose

draw competition tie, teams, playoffs

表 1: 多義語 tieを構成する形式概念

これは，多義語の単語ベクトルが異なる意味・文脈
に対応する部分ベクトルを内包することを示唆する．
2.2 文脈を反映した単語分散表現のモデル化
本研究では，単語ベクトルが内包する文脈に対応し
た部分ベクトルを基底ベクトルとして，それらの張る
部分空間により単語を表現することを提案する．

図 1: 単語ベクトルから部分空間表現への変換

単語ベクトルから部分空間表現へ変換する具体的
な手順を図 1 に示す．図の上段では，ターゲット単
語が � 次元の行ベクトルとして，量子確率のケット
表現を用いて |�⟩ により表現されている．色はベクト
ルの成分が閾値以上であることを示す．中段は，4つ
の単語（行）ベクトルを垂直に並べた行列を示し，一
行目はターゲット単語である．色は閾値以上であるこ
とを示し，同色の行は同じ成分が揃って閾値以上であ
るような他の単語が存在することを示す．行を適宜入
れ替えた時に現れる同色の部分行列は形式概念に対
応し，対応する単語が文脈を共有していることを示す
(Maeda et al., 2024)．式 |�⟩ = |�1⟩ + |�2⟩ + |�3⟩ は，
単語ベクトルが 3 つの部分行列（形式概念）をそれ
ぞれ構成する部分ベクトルに分解できることを示す．
これらの部分ベクトルを基底として張る部分空間を

|�⟩ = �1 |�1⟩ + �1 |�2⟩ + �1 |�3⟩（�1, �2, �3 ∈ R) として
構成する．図 1の下段は，ターゲット単語の部分空間
表現である．
2.3 提案モデルの妥当性
部分空間表現はその背景にある文脈の構造を反映し
た表現を与えるという利点がある．特に，多義語にお
ける曖昧性解消や，意味合成の際の文脈に沿った意味
抽出（Selectional preferences; Lenci & Sahlgren, 2023)

をモデル化でき，表現力を拡張すると考えられる．
また，通常の単語分散表現がコーパス中の異なる文
脈の比率を反映したものである一方，部分空間として
捉える表現は文脈を反映する基底ベクトルの任意の線
形結合を同一視するので，コーパス中の文書構成に依
存しないことが期待される．
3. 類似度評価方法の検討
次に，二つの単語の部分空間表現に対する類似度
評価の方法を検討する．Martı́nez-Mingo et al. (2024)

は，Pothos & Busemeyer (2011)に従い，類似度評価と
して量子確率論の射影測定を適用している．
3.1 量子確率における射影測定
量子確率は，量子系の状態や測定を記述する量子力
学のための確率論である．単位ベクトルで表現され
る状態を正規直交基底へ射影することを測定として，
特定の測定値を得る確率を記述することができる（石
坂ら，1999）．量子現象において同じ測定を連続して
行うと同じ測定値が得られるという反復仮説をモデル
化するため冪等性を持つ直交射影が導入されている．

Pothos & Busemeyer (2011) は，単語間の類似性評
価を，量子確率における 2回の連続した測定として定
式化する．測定前の観測者の心的状態を初期状態 |�⟩

として，各単語に対応する測定基底へ順々に射影を行
い，量子確率に基づいて計算された確率を，単語間の
順序づけられた類似性評価とみなす（図 2）．具体的に

図 2: 量子確率を用いた類似性評価の非対称性：二つ
の部分空間への射影順序が異なる．

は，文 “Word a is similar to word b”に対する観測者の
同意を，� → � の順の類似性評価として，式（1）に
より定義する．

sim(�, �) := ∥P� |��⟩∥
2∥P� |�⟩∥

2 (1)
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なお，P�,P� は，それぞれ単語 �, �を構成する基底へ
の射影行列であり，|��⟩ は，初期状態 |�⟩ を P� で射
影したのち，正規化して得られる新たな状態である．
3.2 射影測定による類似度評価の問題点
射影測定による類似度評価の妥当性は，先行研究に
おいて十分に検討されていない．順序効果を説明する
ベクトル空間モデルを構築するとの本研究の立場か
ら，その妥当性を検証するため，射影測定の数学的な
挙動を調べる二つのシミュレーションを行った．
■シミュレーション 1 射影測定自体の挙動を調べる
ため，まず同じ個数の基底からなる 2つの部分空間の
間で計算される類似度の非対称性を調べた（図 3). 左
図 3aは，� = 10次元の正規直交基底を 2組準備し，そ
れぞれから単語 a，b の基底を一つずつランダムに抽
出，また状態ベクトルもランダムに抽出した上で，式
(1）に従って計算された二つの値 sim(�, �), sim(�, �)

を (x,y)座標上にプロットした．

(a)射影測定による数値結果 (b)人間の単語連想データ
図 3: 非対称な類似度の数値範囲

図 3b は，単語連想における非対称性を示した評価
実験データ（USFデータ; Nelson et al., 2004）を図示
したものである．単語 aを刺激として単語 bを連想す
る確率を x軸，反対に単語 bから単語 aを連想する確
率を y軸にプロットしている．順序効果は単語を順番
に想起して意味認知を行う内的プロセスを反映してい
ると仮定すれば，単語連想データを類似度評価の代替
指標とすることは妥当と考えられる．USF データの
具体例を表 2に示す．japanを見て chinaを連想する
確率が，反対方向の確率の 5倍近くと非対称的であり
順序効果が観察される一方，男性・女性を表す単語対
は高い対称性を示している．
類似度 単語 A 単語 B �� (�→ �) �� (�→ �)

対称的 girls boys 0.50 0.50

king queen 0.77 0.73

非対称 assist help 0.84 0.02

japan china 0.24 0.05

表 2: 単語連想の対称性を示す USFデータ例

図 3の結果は，数値ペアの取りうる範囲が，射影測

定（図 3a)では，実験データ（図 3b）と比べて限定さ
れることが明らかである．数学的にも，ベクトルの幾
何学的配置より sim(�, �)と sim(�, �)の間に一定の制
約があることを示すことができる．従って，この数値
実験の条件下での射影測定では，観測される範囲の非
対称性を説明できないと考えられる．
■シミュレーション 2 次に，部分空間をなす基底数
の違いから非対称な類似性を説明できるかという観点
より射影測定の妥当性を検討する．
シミュレーションの手順を以下に示す．二つの単語

�, � が，それぞれ �, � (� > �) 個の � 次元直交基底
{|��⟩}

�

�=1
と {|��⟩}

�

�=1
の張る部分空間により表現され

るとして，ランダムに選択する．射影測定のための射
影行列は，P� =

∑
�

�=1 |��⟩⟨�� |，P� =

∑
�

�=1 |��⟩⟨�� | である．次に初期状態 |�⟩ を，シナリオ 1）比較される二
単語に対して中立的な位置にある初期状態を選択する
よう，∥P� |�⟩∥

2
= ∥P� |�⟩∥

2 を満たす |�⟩ を設定する
ケース (Pothos & Busemeyer, 2011）と，シナリオ 2)

ランダムに抽出したベクトルを |�⟩ とするケースによ
り設定する．最後に式（1）により二単語間の類似性
を評価する．

(a) 中立的な位置に置かれた
初期状態

(b) ランダムに抽出された初
期状態

図 4: 部分空間の違いに起因する類似度非対称性

左図 4aはすべての点が 45度線より上に位置してお
り，すべてのサンプリングで sim(�, �) < sim(�, �) で
あることを示す．これは基底数の少ない部分空間から
多い部分空間への類似性評価が，顕著性の低い単語か
ら高い単語への類似度知覚（「北朝鮮から中国への類
似性」）に対応して，反対方向の類似度よりも高いと
いう Tversky (1977)の報告と整合する．一方，右図 4b

は，初期状態をランダムに抽出した場合，類似度の非
対称性の方向が一意に定まらないことを示唆する．ま
た，人間の単語連想データの分布構造（図 3b）とも異
なる．
3.3 部分空間の多寡による順序効果の説明可能性
前 2節までの結果は，量子確率の射影測定を用いた
類似性評価では，実際に観察される順序効果を十分に
説明できない可能性を示唆する．また，評価前の初期
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状態は評価対象である 2つの単語に対して中立である
との条件（シナリオ 1のケース）は，その初期状態を
特定するために，評価対象を事前に認知していること
を暗黙に前提している．こうした暗黙の前提に基づく
論法は，情報の提示順に対する認知過程の違いを説明
する目的に照らせば，不整合であると考えられる．
一方，節 1. で述べたように，先行研究は非対称な
類似性を単語に含まれる特徴（文脈）の数の違いに求
める．特に，非対称性の方向に関して，顕著性の高い
概念は多くの特徴を有するので，特徴の少ない単語か
ら多い単語への類似度が反対方向よりも大きいと考え
る．実際，表 2のデータ例のうち，非対称な類似度を
示す単語対では単語 A よりも単語 B の方が顕著性が
高く，より多くの特徴（部分空間）を持つと予想され
る．実データの分布（図 3b）の示す構造的特徴を再現
する評価方法が求められる．
■シミュレーション 3 これらに代わる類似度評価の
方法として，初期状態を一方の単語の部分空間を構成
する基底のセントロイドとして，他方の部分空間への
射影測定を適用するプロセスを考える．図 5に示すよ
うに，これにより初期状態の中立条件に依存せずに，
低次の部分空間から高次の部分空間への類似度が高く
なる傾向を示す結果を得ることができる．また，非対
称性を表す分布の形状も図 3b により類似した傾向を
示す．

図 5: セントロイドを状態とした時の非対称性

4. 考察と結論
本研究は，単語間の類似度評価が非対称性を示す順
序効果を説明するために，先行研究が暗黙的に前提と
してきた単語表現と類似度評価方法の仮定について，
前者については単語共起行列中の数学的構造（形式概
念）を用いた部分空間表現を提案するともに，後者に
ついては先行研究で用いられた射影測定の連続適用に
代わる新たな方法が必要であることを示した．
これらの検討を踏まえた今後の研究として，提案モ
デルに基づき実データから単語の部分空間表現を構築

して，USFデータに見られた非対称性の分布構造の再
現を目指す．部分空間による表現は単語分散表現に内
在する文脈構造を明示的に扱うことを可能にする．こ
れは，量子確率が扱う「重ね合わせ」を想起させるが，
射影測定に代わる測定が必要であった．類似度評価の
知覚プロセスを測定としてモデル化することの認知科
学的妥当性を検証するとともに，射影測定に限らない
一般測定（石坂ら, 1999）の設計可能性を検討する．
同様に，部分空間を扱える可能性のある数学として，
幾何代数の活用が考えられる．幾何代数では多重ベク
トルを扱うことができるので，例えば，� 個の基底か
らなる部分空間を �-vector として表現することが可
能である．幾何代数は，幾何積と縮約（内積を一般化
したもの）という演算を備えており，単語を表す二つ
の多重ベクトル間の演算を用いてそれらの関係を特徴
づけることができる．特に，一重ベクトル同士の縮約
は内積計算であり，単語の類似度評価にコサイン類似
度が有効であることから，その一般化を考える．
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概要 
本研究では，Predication model(PM)を用いて，知能の
個人差と隠喩の解釈過程との関係性を分析する．参加
者(N =85)は流動性知能，結晶性知能，検索流動性知能
の課題に取り組み，最後に隠喩の解釈課題に取り組ん
だ．隠喩の解釈結果をもとに算出される PM に基づく
MAP@100が最大となる条件における，PMのパラメタ
と個人差指標の相関を求めたところ，検索流動性知能
が高い人は主題側の制約を弱めた解釈を生成し，類似
に対する感受性が小さい人は主題側の制約を厳しくし
た解釈を生成する可能性を示唆した． 
 
キーワード：比喩解釈, 知能の個人差, Predication model 

1. はじめに 

比喩とは，主題(例: 笑顔)を喩辞(例: 花)でたとえる表
現(例: 笑顔は花だ)である．人は比喩を理解すると，比
喩から様々な解釈が想起される(e.g., Utsumi, 2005)．例
えば，笑顔は花だという隠喩からは，「明るい」「美しい」

そして「華やかだ」のような解釈が想起される． 
比喩の解釈には個人差があることも示唆されている．

Stamenkovic et al. (2019)は，比喩の解釈の質を測定する
比喩理解課題(隠喩を含む文章と選択肢が呈示され，隠
喩の解釈として妥当な選択肢を回答する)の得点が，結
晶性知能の一側面である類似の個人差を測定する

Semantic Similarities Test(以下，SST)の得点と，流動性知
能の個人差を測定する Raven Progressive Matrices 
Short(Arthur et al., 1999; 以下，RPMS)の得点と，それぞ
れ正相関であることを報告している(rs = .37 ~ .49)．こ
の研究は，比喩の解釈の結果(解釈課題での選択)に個人
差があることを示した。また，Kazmerski et al. (2003)は，
流動性知能と結晶性知能の両方の側面を測定する知能

検査バッテリー(KBIT)の成績が，参加者の比喩の解釈
の質(評定者による評定結果)と正の相関を示すことを
報告している．最後に，Chiappe and Chiappe (2007)は，
結晶性知能の一側面である語彙数(書字に晒されている

経験数)と言語性ワーキングメモリ容量のそれぞれが，
比喩に対する理解の速度と，解釈の質と正の相関を示

すことを明らかにした．これらの研究は，比喩の解釈の

個人差として，流動性知能と結晶性知能が注目されて

おり，これらは比喩解釈の質と処理速度の両方に影響

していることを示唆している． 
結晶性知能と流動性知能のそれぞれが比喩の解釈と

関連していることが明らかにされてきたが，それでは，

比喩の解釈過程と個人差はどのように関連しているの

だろうか．比喩理解の理論の一つである Predication モ
デル(Harati et al., 2021; Kintsch, 2000; 以下，PM)は，コ
ーパスから算出された単語の意味空間において，比喩

理解の過程を，処理 1: 喩辞と類似する特徴を抽出(喩辞
の活性拡散)し，処理 2: その特徴の中で主題と類似する

特徴を抽出(主題の制約)することで，比喩の解釈を生成
することで実現する．PMは比喩理解過程の記述的なモ

デルである Categorization モデル(Glucksberg & Keysar, 
1990)が説明する，比喩理解における喩辞のカテゴリ化

との親和性が高く，心理学的な妥当性の高い比喩理解

のモデルであると考えられている．また，PMは，モデ
ルが生成する解釈が人の解釈を近似する(Kintsch & 
Bowles, 2002)ことが指摘されている． 

PMに基づいて先行研究の取り組みを再考すると，先

行研究(Chiappe & Chiappe, 2007; Kazmerski et al., 2003; 
Stamenkovic et al., 2019)は比喩の処理過程ではなく，比
喩の処理結果(解釈の内容や反応時間)と個人差(結晶性
知能や流動性知能)の関係性を明らかにしてきた一方，
比喩の処理過程(PMモデルであれば，処理 1と処理 2)
と個人差の関係性は明らかにできていない．どのよう

な認知の側面の影響で比喩解釈に個人差が生まれてい

るかを明らかにするためには，PMモデルのような処理
過程について検討できるモデルと，個人差の対応関係

を明らかにする必要がある。 
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本研究では，Predication modelを用いて，知能の個人
差と隠喩の解釈過程との関係性を分析する．本研究で

は，PMの処理 1の喩辞の活性拡散の程度 mと，処理
2の主題の制約の弱さ kが，個人の比喩解釈を最もよく
説明する条件(例: Mean Average Precisionが最大; 以下，
MAP)において，隠喩の解釈の個人差と関わりの深い 3
つの変数(SST, RPMS,後述する職業列挙課題)と相関す
るかを明らかにする． 
比喩の処理結果と個人差の関係性を明らかにした先

行研究(Chiappe & Chiappe, 2007; Kazmerski et al., 2003; 
Stamenkovic et al., 2019)から，結晶性知能と流動性知能
は，比喩の処理過程とも関連している可能性がある．ま

た，職業名列挙課題(Carroll, 1993)は，比喩の産出結果の

質と個人差の関係性を調べた先行研究(Beaty & Silvia, 
2013)において正相関が報告されており，比喩解釈の結
果とも関連が期待される．さらに，この課題は，参加者

の検索流動性知能(記憶から効率的に項目を想起する能

力)を測るため，喩辞や主題の概念の活性と関連してい

ると考えた． 
もし処理 1，2と関連するパラメタが個人差変数と相

関することが示されれば，隠喩の解釈過程と個人差の

関係性が示唆されるだろう． 

2. 方法 

個人差変数と隠喩の解釈の収集 参加者 85 名(男性

56名; 平均年齢40.5歳)がオンラインで実験に参加し

た．参加者は，実験に実験参加同意書の回答と，年齢・

性別・最終学歴を尋ねられた． 
第一の課題として，参加者は職業名列挙課題(Carroll, 

1993)に取り組んだ．参加者は 1分間の間に可能な限り

多くの職業名を回答することが求められた．列挙でき

た意味のある職業名の数を得点とした． 
第二の課題として，参加者はRPMS(Arthur et al., 1999)
に取り組んだ．参加者は欠けた部分を含む画像と，欠け

た部分を適切に埋める画像の候補が呈示され，正解画

像を選ぶことが求められた．全 12 問の中で正解した数

を得点とした． 
第三の課題として，参加者は日本語版 SST(岡他, 

2023)に取り組んだ．参加者は 2つの単語(例: りんご-み
かん)が呈示され，それぞれの単語の類似点を記述(例: 
球; この場合 2 点)で回答した．参加者の各回答は事前

に決定された採点基準表に基づいて 0/1/2 点のいずれ

かが付与され，全 20 問の合計を得点とした． 

最後に，参加者は隠喩に対する解釈課題に取り組ん

だ．参加者は，呈示された隠喩(笑顔は花だ)に対して，
思いついた特徴を最低 2つ，最大 5つ回答することが
求められた．刺激として用いた隠喩は 20 個であった．

使用された隠喩とその解釈の例を表 1にまとめた． 
 

表 1. 使用された隠喩とその解釈の例 

隠喩 特徴 

不安は濃霧だ 怖い, 苦しい 

家族は納豆だ 暖かい, 頼れる 

雑巾は亀だ 汚い, 貧乏な 

魅力は磁石だ 美しい, 惹かれる 

 
PM の実装と参加者ごとのパラメタの最適化 PM の

実装は，(i)言語モデルによって単語を分散表現に変換

し，(ii)喩辞の類似近傍語を m 個抽出し，(iii)喩辞の類
似近傍語m個の中で主題と類似する上位 k個の単語を
用いて，主題と喩辞と k 個の単語の平均ベクトルを求

め，その平均ベクトルと類似する上位 N個の特徴を解
釈として算出する．今回の実験では，言語モデルとし

て，鈴木他 (2016)が公開している，日本語Wikipediaか
ら学習された word2vec に基づく単語ベクトル

(jawiki.word_vectors.300d.txt.bz2)を用いた．また，パラメ
タ k,m の候補は，Predication モデルを用いて隠喩の解
釈過程を検討したUtsumi (2011)に倣い，mは[10, 15, 20, 
25, 30, 35, 40, 45, 50, 100, 150, 200, 250, 300, 350, 400, 450, 
500]，kは[1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10]とした． 
参加者ごとのパラメタの最適化は，20個の隠喩に対
する参加者の解釈と，あるパラメタ条件におけるPMの
隠喩の解釈の上位 100 件を用いて，MAP@100 を計算

し，これを最大にするパラメタの組み合わせを求める

ことで実現した．MAP@100は，Rを適合アイテムの個

数，Pkをモデルの解釈上位 100件での適合率とした場

合の AP@100(下式; すなわち，モデルの出力上位 100
件に含まれる参加者の解釈の割合)を各隠喩について

求め，各隠喩のAP@100を平均し算出した． 

𝐴𝑣𝑒𝑟𝑎𝑔𝑒	𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛@100 =	
1
𝑅3𝑃!

"

!#$
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3. 結果 

参加者ごとにMAP@100で最適化されたパラメタ(対
数変換後の k, m)と各個人差変数(RPMS/SST/職業列挙

課題の得点)の平均値と標準偏差、および各変数間のピ

アソンの積率相関係数を表 2 にまとめた．なお，パラ
メタについては，特にmにおいて，値が非線形に決定

されているため(例: 10の次は 15だが，50の次は 100)，
これらの影響を考慮した変換が適切であると考え，底

を自然対数とする対数変換を行なった． 
表 2から，主題の制約の弱さ(k)は，職業列挙課題の

得点の高さと正相関(r = .24, p < .05)で，SSTの合計得点

と負相関の傾向が見られた(r = -.18, p = .05)．また，喩辞
の活性化拡散の程度(m)と RPMS の合計得点の相関は

小さかった(r = .07, p = .51)． 
 
表 2. パラメタと個人差変数の相関係数(N = 85) 

 

 

4. 考察 

本研究では，Predication modelを用いて，知能の個人
差と隠喩の解釈過程との関係性を分析した．実験の結

果は，検索流動性知能が高い人は主題側の制約を弱め

た解釈を生成し，類似に対する感受性が小さい人は主

題側の制約を厳しくした解釈を生成する可能性を示唆

した． 
比喩の処理結果と個人差の関係性を明らかにした

Stamenkovic et al. (2019)では，結晶性知能(SST)と流動性
知能(RPMS)が比喩解釈課題の成績と正相関をすると
報告されていた。これに対して，本研究は比喩の処理改

定のパラメタm, kは，SSTと喩辞の活性化拡散の程度

の小ささとの負の相関を示した一方で，RPMS とは優

位な相関は得られなかった．一方で，職業列挙数は喩辞

の活性化拡散の程度と正の相関を示した．これらの結

果は，PMの処理過程に基づく各処理との相関は，特に

結晶性知能や検索流動性知能と喩辞の活性化拡散の程

度との関連に基づくものであることを示唆した． 
本研究は，PMに基づく比喩解釈過程を，人間の個人

差と紐づけて明らかにした点に方法論的な意義がある．

従来の比喩理解研究は，反応時間や比喩に対する解釈

の頻度などを主たる従属変数として，それらに対する

個人差指標との相関関係を明らかにする研究が中心と

なっていた．こうした中，本研究は比喩の解釈過程と結

晶性知能，流動性知能，検索流動性知能の関係性を明ら

かにするものであった．本研究で取り組まれているよ

うな個人差と，記述的な比喩理解の計算モデル(例: 
Utsumi, 2011 の Comparison model)のパラメタの相関を
明らかにすることで，比喩理解過程のどの認知的側面

が，比喩解釈の個人差と関係しているのかを定量的に

明らかにできると考える． 
最後に，本研究に残された課題を 3つ示す．第一に，

RPMS がパラメタとの相関を示さなかった点がある．

比喩解釈結果と個人差の先行研究(Kazmerski et al., 
2003; Stamenkovic et al., 2019)から，比喩解釈において流
動性知能の関与は想定されることから，PMに基づく比
喩解釈の予測では説明できていない比喩解釈の認知的

側面がある可能性があり，これがどのように記述でき

るのかを明らかにする必要がある．第二に，複数の比喩

理解モデルでの個人差指標との相関の比較である．

Utsumi (2011)では，人間の比喩解釈は，Comparisonモデ
ルと PM が想定でき，どちらのモデルに基づいて人が

比喩解釈を行うかは，モデルに対する人の解釈の当て

はまりに基づいて評価できるという想定のもと，比喩

解釈をこれら 2 つのモデルで比較・評価している．本

研究では PM が知能の個人差とどのように関連するか
のみを明らかにしようとしているが，人間の比喩理解

における類似性認知の重要性(e.g., Bowdle & Gentner, 
2005)を考慮すると，これらのモデル間の比較も重要で

ある．第三に，PMモデルのハイパラ調整の洗練がある．

本研究では，人の比喩解釈を最も模擬するMAPをm,k
の最適化の指標として用いているが，モデルの解釈数

は 100 と決め打ちで行っている．こうしたアプローチ

では，たとえば，MAP@100が 0(すなわち，モデルの解

釈 100個の中に人間の解釈が一つも含まれない)結果も
混入してしまい，モデルの評価として適切かは議論の

余地がある．今後の研究においては，モデルの解釈数に

ついても最適化する必要がある． 
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ロボットにきものを着せると何が見えてくるのか？1 
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概要 
生活圏で利用されるロボットにきものを着せること

により，ユーザがロボットに対して抱く印象にどのよ
うな影響があるかを検討するため，オンラインによる
ビデオ評価実験を行った．その結果，きもの着装ロボッ
トは通常ロボットに比べて踊りが上手であると評価さ
れた．また SD法による印象評価では，きもの着装ロボ
ットは通常ロボットよりも幼いと評価されており，き
もの自体の作り方によってロボットの見え方が変化す
る可能性も示唆された． 
 
キーワード：着物・着装, ロボット，文化，印象評価，
技能評価 

1. 背景と目的 

 近年，人とロボットの関係性は多様になっており，産

業分野のみならず個人の生活圏や家庭の中にも浸透し

てきている．さらに生活圏において利用されるロボッ

トも，自動掃除機等の利便性の向上を目的とした家電

系ロボットばかりでなく，人との相互作用を目的とし

た様々なコミュニケーションロボットが増えてきてい

る． 

 コミュニケーションロボットは，その名の通り，ユー

ザがロボットとコミュニケーションを行うことを利用

目的とすることから，いかにしてユーザにロボットを

受け入れてもらい，さらに愛着を持ってもらうかが重

要な要素となっている．そこでロボット開発において，

機能デザインのみならず，ロボットの色や形，感触を工

夫する，ロボットの持つ役割やキャラクターを特徴づ

ける等，様々な工夫がなされてきている．そうした工夫

のひとつにロボットの「装い」を介した相互作用の提案

が挙げられる（藤嶋，2024）．ペットに衣服を着させる

のと同様，家庭用ロボットにも衣服を着させる事例が

見られており，例えば LOVOT（GROOVE X株式会社）

は公式サイトで専用の洋服を購入することができ，そ

のラインナップは 70種類以上ある．また，Sota（ヴイ

ストン株式会社）では着せ替え用の衣装を作るための

型紙が公開され，ロボット用のアパレルブランド

                                                   
1 本実験は筑波大学人工知能研究センターからの研究助成を得て行われました 

ROBO-UNI（Rocket Road株式会社）では各種コミュ

ニケーションロボット用の衣装を販売している．この

ように「装いを変える」着せ替えによって，ユーザは手

軽にロボットの外見を自分の好みに合わせて変えるこ

とができ，ロボットに対する愛着をもたらす等の効果

があると期待されている． 

一方，ロボットの装いには当該ロボットの背景文化

の提示の効果もあり，日本文化特有の装いとして和装

の効果についても試みがなされている．家庭用ロボッ

トではないが，文楽人形にもとづいたロボット（中川，

2023）や浄瑠璃人形を参考にしたロボットOSONO（成

田，2023）などが研究・開発され，日本文化特有の微

細で細かな動きに加えて，ロボットにその文化背景独

自の和装を施すことによりさらなる生命感をもたらし，

親和性を高める効果が報告されている．このように日

本文化を背景とした和装をロボットが纏うことでユー

ザにどのような影響を与えるのかを明らかにすること

は，愛着を持たれるロボット作りにおいて重要な示唆

を与えるのみならず，人におけるエージェント理解，エ

ージェントとの相互作用可能性における文化の影響を

考えていく上でも重要な基礎的研究と考えられる． 

小田ら（印刷中）は，きもの文化への親和性の多寡と

して，きもの親和性の高い/低い高齢女性，大学生男／

女の 4 群を対象として，きもの着装の有無を変化させ

たロボットの評価実験を行ったところ，ロボットのき

もの着装の有無に加えて参加者のきものに対する知

識・興味によっても，ロボットに抱く印象が変化する可

能性を示唆した．またそうした個人特性とは独立に，参

加者が日本の音楽・踊りを観た後では，「きものを着た

ロボット」の方が「着ていないロボット」よりも踊りが

上手いと判断する傾向も示された．しかしこれは，実物

を体験した上での評価を探索的に検討する研究であり，

少人数を対象とした実験の結果であったことから，よ

り一般性のある実験結果とするためには更なる検討が

必要とされた． 
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そこで本研究では，小田ら（印刷中）が見出した効果

をより精密に検討するため，文化的背景も担う和装と

して「きもの」をとりあげ，生活圏で利用されるロボッ

トにきものを着せることとその文化背景への親和性の

多寡により，ユーザに与える影響，特にロボットに対し

て抱く印象ならびに行動評価にどのような影響がある

かを検討するため，ビデオ評価実験を行った． 

2. 方法 

実験概要と実験計画 きものを着装したロボット（以

下きもの条件）と非着装のロボット（以下ノーマル条

件）の動画をみて，その印象評価を行うオンライン調査

を行った．主な検討要因は，きもの着衣の有無（きもの

／ノーマル）×年代（20代，30代，40代，50代，60代，

70代以上）×着物への興味（あり／なし）の 3要因混合

計画であった．  

参加者 クラウドソーシングサービス（株式会社イン

テージ）の登録者を対象に，各年代で 100 名以上とな

るように回答を募集した．その際，a) 着物・和服への

興味（あなたは「着物・和服」にどのくらい興味があり

ますか。）に対して「非常に興味がある(1)」から「まっ

たく興味がない(6)」の 6件法での回答を求め，1-3の回

答者を「興味あり」群，4-6の回答者を「興味なし」群

とし，各年代で両群が半数になる，b) 各群において性

別が半数ずつとなる，を条件に参加募集を行った．その

結果，668 名の回答が得られた．このうち回答の不備2

が認められた 5名は除外し，663名を分析対象とした．  

刺激 対象としたロボットは，SHARP製ロボホンであ

り，着装したきものはロボホン用にオリジナルで制作

された（小田ら，2023）．実験刺激として，正面から撮

影されたきものを着装したロボホン（以下きものロボ

ホン）および非着装のロボホン（以下ノーマルロボホ

ン）の静止画（図 1）と動画を用いた．動画刺激は，き

ものロボホンとノーマルロボホンのそれぞれについて，

10秒程度の自己紹介と 2種類（さくら，歌舞伎）の踊

りを設定し，正面および右前 45度の方向から撮影され

た 2 つの動画を左右に並べた合成動画を作成した．自

己紹介動画では発話内容に合わせてロボホンが身振り

（例 左手を上げる）を行い，踊り動画では踊りの前後

に一言ずつ発話（例「はーい，踊るね」）を行った． 

手続き 調査には Qualtrics を使用した．性別，年齢，

                                                   
2 年齢や性別が事前登録と不一致の 3名，およびVAS

ロボット経験，人形等の所持，きもの親和性への回答の

後，課題実施前の参加者の覚醒度・感情価についてVAS

形式での回答を求めた．その後，きもの着衣の有無条件

ごとに，静止画および自己紹介動画を順に見て，それぞ

れについて覚醒度・感情価，踊りの評価（踊りが上手で

はない‐上手だ），お話の評価（お話が上手ではない‐

上手だ）について VAS形式での回答を求めた（きもの

着衣の有無と刺激種類2種の組みあわせ計4回）．また，

ロボホンに対する「かわいい」感情評価として 2 項目

（「ロボホンはかわいい」「ロボホンをそばに置きたい」）

とロボホンの生物らしさについて 2項目（「ロボホンは

生きているようだ」「ロボホンは考えることができそう

だ」）について「まったくそうは思わない」から「とて

もそう思う」の 6件法で回答を求めた（計 4回）．加え

て，各自己紹介動画の視聴後には，小田ら（印刷中）に

準じて，ロボホンに対する SD法印象評価として 11形

容詞対（「軽い‐重い」「冷たい‐温かい」「好き‐嫌い」

「速い‐遅い」「明るい‐暗い」「不安だ‐安心だ」「大

人っぽい‐幼い」「不気味でない‐不気味だ」「抵抗があ

る‐抵抗がない」「つまらない‐楽しい」「生意気な‐従

順な」）について「とても」から「やや」までの 6件法

での回答を求めた（計 2回）．提示されるきもの着衣の

有無条件の順序は参加者間でカウンターバランスがと

られた． 

続いて，きもの着衣の有無条件と踊り 2 種の組合せ

4 パターンについてランダムな順に踊り動画が提示さ

れ，それぞれについて VAS評価，および SD法印象評

価を求めた．その後，きものロボホンとノーマルロボホ

ンの静止画を左右に並べて提示し，4項目（「かわいい，

と思うのは」「踊りが上手，と思うのは」「お話が上手，

と思うのは」「そばに置きたい，と思うのは」）について，

VAS 形式での直接比較評価を求めた．すべての評価の

終了後に，日本文化や着物を含む 8 項目についての興

味関心の程度についての回答を求めた． 

形式の回答ですべて同じ値をつけた 2名 

図 1 きものロボホンとノーマルロボホン(静止画) 
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3. 結果 

本報告では，踊り動画視聴後の VAS 評価，SD 法評

価，直接比較についての分析結果を主として報告する．

自己紹介動画の結果については割愛する． 

3.1 VAS評価 

 収集されたデータについて，VAS 評価にも関わらず

「まったく同一の」回答（0, 50, 100）となっていること

が目立つケースがあったため，静止画，自己紹介動画，

踊り動画に対する VAS 評価全 32 項目を対象として，

一人の参加者内での測定値の異なり数が 6 以下となる

41名分のデータを分析から除外した．VAS評価 4項目

のそれぞれについて，静止画での VAS値をベースライ

ンとした踊り動画における変化量を従属変数とし，き

もの着衣の有無（2），きもの興味（2），年代（7），性別

（2）の主効果，およびそれらの交互作用を固定効果，

参加者をランダム切片，きもの着衣の有無をランダム

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．全てのカテゴリ変数は 2値（-0.5，0.5）を用いて

ダミー変数化し，分布は正規分布を指定した． 

覚醒度についてはきもの着衣の有無の主効果が有意

（estimate = 0.17, SE = 0.04, t = 3.75, p < .001）であり，ノ

ーマルロボホンよりきものロボホンで覚醒度が高かっ

た．その他の主効果と交互作用は有意でなかった． 

感情価についてはきもの着衣の有無の主効果

（estimate = 0.32, SE = 0.04, t = 7.48, p < .001），性別の主

効果（estimate = 0.15, SE = 0.06, t = 2.58, p = .001）が有意

であったが，きもの着衣の有無×性別の交互作用

（estimate = 0.20, SE = 0.09, t = 2.32, p = .002）が有意であ

り，ノーマルロボホンでは性別による差は見られなか

ったが，きものロボホンでは男性より女性のほうが感

情価が高かった．また，きもの着衣の有無×年代の交

互作用（estimate = 0.12, SE = 0.04, t = 2.84, p < .001）が有

意であり，ノーマルロボホンでは年代による差は見ら

れなかったが，きものロボホンでは年代が高いほど感

情価が高かった． 

踊りの評価についてはきもの着衣の有無の主効果

（estimate = 0.10, SE = 0.04, t = 2.54, p = .001）が有意であ

ったが，きもの着衣の有無×きもの興味の交互作用

（estimate = -0.19, SE = 0.08, t = -2.27, p = .023）が有意で

あり，きもの興味あり群はきもの着衣の有無による差

はみられなかったが，きもの興味なし群はきものロボ

ホンの方がノーマルロボホンよりも踊りが上手だと評

価していた（図 2）．また，きもの着衣の有無×年代の

交互作用（estimate = 0.15, SE = 0.04, t = 3.46, p < .001）が

有意であり，ノーマルロボホンでは年代が上がるほど

踊りが上手ではないと評価されたが，きものロボホン

では年代が上がるほど踊りが上手だと評価された． 

お話の評価についてはきもの着衣の有無の主効果

（estimate = 0.27, SE = 0.05, t = 5.96, p = .001）ときもの興

味の主効果（estimate = 0.13, SE = 0.06, t = 2.08, p = .038）

が有意であったが，きもの着衣の有無×きもの興味×

年代の交互作用（estimate = 0.24, SE = 0.09, t = 2.61, p 

< .001）が有意であり，きもの興味なし群はきもの着衣

の有無と年代による差はなかった。また，きもの興味あ

り群はノーマルロボホンでは年代による差はなかった

が，きものロボホンでは年代が上がるほどお話が上手

だと評価された．また，きもの着衣の有無×年代×性

別の交互作用（estimate = -0.26, SE = 0.09, t = -2.85, p < .001）

が有意であり，男性ではノーマルロボホンは年代が上

がるにつれてお話が上手ではなく，きものロボホンは

年代が上がるにつれてお話が上手だと評価されたが，

女性ではいずれのロボホンも年齢が上がるにつれてお

話が上手だと評価された． 

3.2 SD法評価 

SD 法による印象評価 11 項目について主成分法・回

転なしによる因子分析を行った（表 1）．その結果，因

子数 2が妥当だと判断され，第 1因子は「安心だ」「抵

抗がない」「楽しい」といった項目からなることから価

値評価を含む「感情的評価因子」，第 2 因子は「遅い」

「幼い」「重い」項目から「幼さ知覚因子」と命名した．

上記の因子構造にもとづき，各因子得点を算出し，きも

の着衣の有無（2）×きもの興味（4）×年代（6）×性

別（2）の 4要因混合計画分散分析を行った．その結果，

感情的評価因子（図 3）については，きもの着衣の有無

の主効果が有意（F(1, 641) = 16.10, 偏η2 = .02, p < .001）

であり，きものロボホン（M = 0.05, SD = 1.02）よりノ

ーマルロボホン（M = -0.05, SD = 0.98）の方が高い値を

示した．それ以外の要因については有意な主効果も交

図 2  踊りの評価 

（きもの着衣の有無×きもの興味の交互作用） 
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互作用も見られなかった．また，幼さ知覚因子（図 4）

については，きもの着衣の有無の主効果（F(1, 641) = 

5.68, 偏η2 = .01, p = .017），きもの興味の主効果（F(1, 

641) = 4.78, 偏η2 = .01, p = .029），性別の主効果（F(1, 

641) = 4.01, 偏η2 = .01, p = .046）が有意であり，ノーマ

ルロボホン（M = -0.04, SD = 1.02）よりきものロボホン

（M = 0.04, SD = 0.98）の方が幼く評価され，興味あり

群（M = -0.07, SD = 1.05）より興味なし群（M = 0.07, SD 

= 0.95）の方が，また男性（M = -0.07, SD = 0.97）より女

性（M = 0.07, SD = 1.03）の方が幼いとしていた． 

3.3 直接比較 

 直接比較 4項目の VAS値において，50未満を「ノー

マルロボホンの方が良い」，50を「どちらでもない」，

50より大きい場合を「きものロボホンの方が良い」と

カテゴリ化し，「ノーマルロボホンの方が良い」を参照

カテゴリとした多項ロジスティック回帰分析を行った．

説明変数には，きもの興味，年代，性別を用いた．その

結果，「踊りが上手」項目では，ノーマルロボホンに対

してきものロボホンの方が踊りが上手であると評価さ

れた（OR = 0.45, SE = 0.08, z = 3.69, p < 0.01）．それ以外

の項目では，きものロボホンに対してノーマルロボホ

ンの方が高く評価された（「かわいい」，OR = -0.20, SE 

= 0.08, z = -2.41, p = 0.02；「お話が上手」，OR = -0.57, SE 

= 0.09, z = -6.32, p < 0.01；「そばに置きたい」，OR = -0.56, 

SE = 0.09, z = -2.30, p < 0.01）． 

4. 考察 

ロボットへのきもの着装の効果を検討するため，き

ものロボホンとノーマルロボホンの動画を見て印象，

行動を評価するオンライン実験を行った．二者の直接

比較判断では，きものロボホンの方が踊りが上手であ

ると評価され，また VASによる個別評価では，特にき

もの興味低群できもの着装時の方が踊りが上手いと評

価された．なぜきもの着装でロボットの踊り評価が高

くなるのか未解決ではあるが，いくつかの仮説（小田

ら，2024）に今回の研究結果を加えて検討する必要があ

ろう．個別の感情価評定でもきもの着装時に高い評価

を得たにもかかわらず，SD法によるロボット印象評価

では，きもの着装はむしろ感情的評価因子を低下させ

ており，ロボットとしての評価と着装時の評価のズレ

を示した．一方，今回のきもの着装が幼さ知覚を高めた

ことは「子ども用」のきもの縫製の影響（小田ら，2024）

と考えられることから，ロボットに文化的背景を持つ

着装をさせることの効果には複数のルートが考えられ

る．本研究は全員が日本国内の参加者であったが，今後

日本文化への親和性も操作した検討が必要といえよう． 
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表 1 SD法評価の因子分析(主成分法・回転なし) 

 

項目：左(0) - 右(100) Factor1 Factor2 共通性

安心だ ー 不安だ .823 -.192 .714

抵抗がない ー 抵抗がある .812 -.187 .695

楽しい ー つまらない .806 -.227 .702

不気味でない ー 不気味だ .762 .112 .594

好き ー 嫌い .725 .303 .617

明るい ー 暗い .685 .284 .550

温かい ー 冷たい .625 -.128 .407

従順な ー 生意気な .624 -.453 .595

速い ー 遅い .407 .636 .570

大人っぽい ー 幼い -.007 .625 .391

軽い ー 重い .245 .416 .233

因子寄与 4.569 1.499

α係数 .880 .350

ω係数 .918 .636

図 3 感情的評価因子 

 

図 4 幼さ知覚因子 
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概要 
障害者職業総合センター職業センターが開発した実

行機能概念を用いた作業管理支援プログラムにおける
受講者のパフォーマンス評価の方法を検討するため，
９ケースの実施結果を分析した．ベースライン期と介
入期の効果量分析では，効果があったと考えられるケ
ースもみられたが，必ずしも一貫した結果は得られな
かった．実行機能の下位項目分析では，２つの期で，①
ネガティブな結果のままか，ネガティブな変化をする
グループと，②ポジティブな結果のままか，ポジティブ
な変化をするグループ，③そのいずれでもないグルー
プが見出された． 
 
キーワード：実行機能(executive function), 職業リハビリ
テ ー シ ョ ン (vocational rehabilitation), 職 業 評 価
(vocational evaluation), 模擬的職業場面(simulated work 

situation) 

1. はじめに 

近年，我が国の障害のある人の雇用者数は増加を続

けている（厚生労働省，2023）． 加えて，2018年から

は，雇用義務の対象に発達障害・高次脳機能障害を含む

精神障害のある人が加わったことから，認知的側面に

困難を抱える人の雇用も増えてきている．しかし，精神

障害の症状あるいは特性は個別性が高く，必要とされ

る配慮は一様ではない．そのため，就労支援を行う機関

においては，障害のある人の就業上の課題や特性を，認

知的側面を含め，的確に把握し，障害のある人本人や障

害のある人を雇用する企業に伝達する必要性が高まっ

ていると考えられる． 

2. 目的 

障害のある人の就労支援活動のひとつである職業リ

ハビリテーションでは，対象者の認知機能の評価のた

めに神経心理学的検査を用いることがある．しかし，就

労上の課題は，統制された検査室での検査のみでは気

づかれないことも多いことから，評価の生態学的妥当

性を高めるため，ワークサンプルや場面設定法などを

用いた行動観察がなされる（相澤, 2020）． 

障害者職業総合センター職業センター（以下「職業セ

ンター」）は，発達障害のある人がスケジュールやタス

クなどの管理に就労上の課題を抱えることが多いこと

に注目し，認知機能のなかでも特に実行機能（遂行機能，

executive function）に評価の視点を置いた「作業管理

支援」プログラム（以下「作業管理支援」）を開発した

（職業センター，2021）．このプログラムは，締め切り

の異なる複数のタスクを５日間で計画的に遂行するこ

とを目指すものであり，一種の場面設定法と言える．こ

のプログラムの受講者は，途中で追加されるタスクも

含め，どのタスクがどの程度の進捗状況にあるか，締め

切りが近いタスクのうちどのタスクを優先的に進める

かなど，タイムプレッシャーのある状況下での情緒的

な面も含め自己管理することが求められる．作業管理

支援では，この５日間のプロセスを，間に介入（個別相

談や訓練）の時期を挟んで２度実施する．ここでは１度

目を「ベースライン期」，２度目を「介入期」と呼ぶ． 

評価には，観察のポイントをリスト化した「行動観察

シート」が用いられる．このシートには，リスト化され

た実行機能に関連する行動（以下「実行機能関連行動」）

の生起，非生起を記す欄と具体的な行動をメモする欄

とがあり，シートに記入した結果は，課題実施後の相談

の際，受講者が生起させやすい／させにくい実行機能

関連行動の把握やプログラムの質的な効果の検討に用

いられている．しかし，これまでのところ，結果分析の

標準化された手法は確立されておらず，現状では，評価

する支援者の経験に基づく分析に頼らざるを得ない．

つまり，支援者が結果の何に注目し，どのような対処方

法を提案するかといった支援プロセスは，個々の支援

者のスキルや経験に委ねられている．そのため，経験の

浅い支援者や実行機能の概念を用いた評価や支援を行

うことに不慣れな支援者は，行動観察シートの結果に
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基づく対応に困難を感じる可能性がある． 

障害者職業総合センター（2022）は，シングルケー

スデザイン法の効果量を用いた分析方法（高橋・山田，

2008など）を参考に、介入前後の達成率を比較するこ

とで量的分析を行える可能性を示したが，実践現場で

活用できるものとはなっていない．そこで，本研究では，

障害者職業総合センター（2022）の分析方針を踏まえ，

さらに詳細な分析を試みることで，量的分析のより実

践的な可能性を検討することを目的する． 

3. 実行機能の考え方 

実行機能は，Miyake, Emerson, & Friedman (2000) によ

れば，「抑制(inhibition)」，「シフト(shifting)」，「更新

(updating)」の３要素から構成される．この定義は，そ

の後，Miyake & Friedman (2012) によって，「抑制」が

「共通実行機能(common executive function)」に置き換え

られているが，優勢な反応を抑えること，複数の課題を

柔軟に切り替えること，ワーキングメモリに保持され

た情報を適宜更新することが実行機能概念の中心をな

すことに変わりはない．この実行機能の下位項目は，そ

れら３つの要素の他にも種々あり，研究によって異な

るとされる（Goledstein, Naglieri, Princiotta,& Otero, 2014）． 

作業管理支援は行動観察による評価であることから，

行動に基づいて実行機能を評価する Behavior Rating 

Inventory of Executive Function (BRIEF; Giogia & Isquith, 

2000) の下位項目を主として採用している。表１に作

業管理支援における実行機能の下位項目を示す． 

表１ 実行機能の下位概念（職業センター，2022より） 

 

4. 方法 

（１）評価指標 

作業管理支援における行動観察シートは，33の実行

機能関連行動がリスト化されており，支援者は，毎日，

それらが「できていた（＋）」，「できなかった（－）」，

「できたりできなかったりした（±）」の３種の記号で

評価する．そのような行動が生じる場面がなかった場

合は，「場面がなかった（レ）」とする． 

本研究では，それらの記号を「＋＝１」，「±＝0.5」，

「－＝０」と得点化し，その合計点を「達成得点」とし

て算出した．さらに，評価場面の有無に関わらず各期を

比較できるよう，達成得点を評価数（＋，±，－の個数）

で除した「達成率」を算出した． 

（２）研究協力者 

職業センター及び地域障害者職業センターのプログ

ラム参加時に研究への協力の同意を得ている受講者９

名について，行動観察シートの提供を受けた．９名の属

性は表２のとおりである． 

表２ 研究協力者の属性 

 

なお，ケース１～３は，障害者職業総合センター

（2022）が分析対象とした者と同一である． 

（３）分析方法 

第一に，ベースライン期と介入期の達成率の全体的

な変化をみることができるかを検討するため，シング

ルケースデザイン法の方法を用いて効果量を調べる．

シングルケースデザイン法の効果量は，複数提案され

ているが，いずれを用いるべきか明確な基準はない．そ

こで，複数の効果量で補完しあうことを提案する研究

者もいることから（丁子，2022），本研究においても２

タイプの効果量を併記する．１つは比率に基づく効果

量 PND（Percentage of Non-overlapping Data），もう１つ

は平均値差に基づく効果量 SMD（Standardized Mean 

Difference）である．PNDは，ベースライン期の最も望

ましい値よりも望ましい値をとる介入期のデータが，

実効機能の下位概念

抑制 ・ 当該の状況で優位な（優勢な）行動や思考を抑制する力

・ 衝動を制御する力

・ 自動的な反応を意図的に抑制する力

シフト ・ 新しいルールや試行、反応に柔軟に切り替える力

情緒のコントロール ・ 情緒的な反応を適切に調節すること

(略称: 情緒) ・ 今の自分の感情に気づいたり、興奮を抑えたり、場に応

じた適切な感情を表出する力

開始 ・ 自発的に課題や活動を始める力

ﾜｰｷﾝｸﾞﾒﾓﾘ(略称: WM) ・ さまざまな課題の遂行中に一時的に必要となる記憶

計画・組織化

(略称: 計画)

・ 計画：ある目標の達成に向けて事前に行動の手順を計画

する力

・ 組織化：目標を成し遂げるための情報、活動、道具に秩

序をもたらす力

道具の整理(略称:道具) ・ 仕事場、生活空間、道具を整然と保つ力

タスクモニタ

(略称: タスク)

・ 確実に目標を達成するため、課題遂行中又は課題終了後

の出来栄えについて評価する力

セルフモニタ

(略称: セルフ)

・ 自分の行動と自分の行動が他者に与える影響を把握する

力、個人のセルフモニタリング機能

定義

性別 年代 診断

ケース１ 男性 20代 ASD、ADHD

ケース２ 男性 30代 発達障害

ケース３ 男性 20代 広汎性発達障害

ケース４ 男性 20代 広汎性発達障害

ケース５ 女性 20代 アスペルガー症候群

ケース６ 女性 50代 注意欠如多動性障害

自閉症スペクトラム障害

ケース７ 男性 30代 ADHD、うつ

ケース８ 男性 30代 自閉症スペクトラム障害

注意欠陥多動性障害

ケース９ 男性 40代 高次脳機能障害
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介入期全体のデータ数に占める比率を計算する．ただ

し，ベースライン期に極端な値がある場合は推奨され

ないことから（竹林，2021），基準とするベースライン

期の値を中央値とするPEM（Percentage of data Exceeding 

the Median）も併せて示す．SMDは，〔ベースライン期

の平均値と介入期の平均値の差〕÷〔ベースライン期

の標準偏差〕で算出する SMD-1 と，SMD-1 の分母を

〔プールされた標準偏差〕に差し替えて算出する SMD-

2 がある．本研究では，SMD は高橋と山田（2007）で

解釈基準が示されている SMD-2を用いることとし，２

タイプ３種類の効果量を示す． 

第二に，ベースライン期と介入期の達成率の変化を，

表１に示した各下位項目で検討する．各下位項目が全

ての日において観察できるわけではないことから，１

日ごとの達成率までは算出せず，ベースライン期から

介入期において変化があったか，あったとすればそれ

はポジティブな変化かネガティブな変化かを検討する． 

5. 結果 

（１）効果量 

各ケースの達成率の平均値，中央値，標準偏差および

効果量を表３に示す． 

表３ ケースごとの達成率の平均値他と効果量 

 

効果量は，PNDでは効果がないという結果が７ケー

スと最も多く，２ケースが中程度の効果であった．PEM

では，効果がないという結果が４ケース，大きな効果が

あるという結果が４ケース，中程度の効果があるとい

う結果が１ケースであった．SMD-2は効果がないとい

う結果が５ケース，小さな効果があるという結果が３

ケース，中程度の効果があるという結果が１ケースで

あった．ただし，SMD-2の場合，ケース 06及びケース

07はそれぞれ小さな効果，中程度の効果があるという

結果であったが，負の効果であった． 

なお，ケース 02 や 09 のように平均値でみても，中

央値でみても比較的大きく変化している場合，いずれ

の効果量においても一定の効果が認められた． 

（２）下位項目の達成率の変化 

ここでは，下位項目ごとに，ベースライン期，介入期

それぞれの達成率の平均値とその 95%信頼区間を求め，

それに収まる値を中程度の値とし，それより大きい値

を「相対的に大きい」，小さい値を「相対的に小さい」

と考える．そのうえで，達成率の変化のパターンを表４

に示す． 

表４ ケース別の下位項目の達成率の変化パターン 

 

その結果を，① ネガティブな結果ないしネガティブ

な変化が比較的多く生じる下位項目（介入効果がポジ

ティブでなかった=相対的にネガティブであった項目），

② ポジティブな結果ないしポジティブな変化が比較

的多く生じる下位項目（介入効果がネガティブでなか

った=相対的にポジティブであった項目），③ どちらと

も言えない下位項目の３グループに分類した． 

①のグループには，「情緒のコントロール」および「タ

スクモニタ」を挙げる．「情緒のコントロール」は，ケ

ース09で小さな達成率から大きな達成率へのポジティ

ブな変化があったほかは，４ケースで小さな達成率の

ままというネガティブな結果であり，１ケースで大き

な達成率から小さな達成率へのネガティブな変化があ

った．また，「タスクモニタ」は，ケース 09で小さな達

成率から大きな達成率へのポジティブな変化があった

ほかは，３ケースで小さな達成率のまま，３ケースで大

きな達成率ないし中程度の達成率から小さな達成率へ

のネガティブな変化があった． 

②のグループには，「抑制」，「シフト」，「開始」，「ワ

ーキングメモリ―」，「計画・組織化」，「道具の整理」の

６項目を挙げる．これらの項目は，６割以上のケースで

達成率のポジティブな変化が見られるか，少なくとも

ネガティブな変化が見られなかった．また，介入期で達

成率のネガティブな変化があっても，そのケース数は

ポジティブな変化のあったケース数より少なかった． 

標準偏差 PND PEM SMD-2

ケース01 フェイズ2 83.9 84.4 11.6 0.0% 100.0% 0.84

フェイズ3 91.4 ▲ 90.0 ▲ 4.8 (効果なし) (大きな効果) (効果なし)

ケース02 フェイズ2 65.0 66.5 11.8 60.0% 100.0% 1.64

フェイズ3 84.5 ▲ 85.3 ▲ 12.0 (中程度の効果) (大きな効果) (小さな効果)

ケース03 フェイズ2 16.4 16.7 0.4 40.0% 40.0% 0.11

フェイズ3 17.6 ▲ 10.5 ▽ 13.8 (効果なし) (効果なし) (効果なし)

ケース04 フェイズ2 67.1 61.1 22.9 0.0% 40.0% -0.22

フェイズ3 61.6 ▽ 55.6 ▽ 26.8 (効果なし) (効果なし) (効果なし)

ケース05 フェイズ2 79.6 77.5 18.4 0.0% 100.0% 0.43

フェイズ3 85.5 ▲ 82.4 ▲ 6.1 (効果なし) (大きな効果) (効果なし)

ケース06 フェイズ2 97.2 100.0 4.9 0.0% 0.0% -1.20

フェイズ3 89.4 ▽ 89.5 ▽ 7.7 (効果なし) (効果なし) (小さな効果)

ケース07 フェイズ2 78.4 83.3 16.9 0.0% 0.0% -2.48

フェイズ3 73.4 ▽ 74.4 ▽ 6.1 (効果なし) (効果なし) (中程度の効果)

ケース08 フェイズ2 86.6 90.6 12.4 0.0% 60.0% 0.47

フェイズ3 91.4 ▲ 93.2 ▲ 7.7 (効果なし) (中程度の効果) (効果なし)

ケース09 フェイズ2 56.8 71.4 33.3 60.0% 100.0% 1.21

フェイズ3 86.1 ▲ 88.9 ▲ 7.7 (中程度の効果) (大きな効果) (小さな効果)

平均値 中央値

抑制 シフト 情緒 開始 WM 計画 道具 タスク セルフ

ケース01 ▲中→大 大➡大 大➡大 大➡大 大➡大 ▲中→大 大➡大 ▼中→小 大➡大

ケース02 ▲小→大 大➡大 大➡大 ▲小→大 ▲小→大 ▲小→大 大➡大 小➡小 ▼大→中

ケース03 小➡小 小➡小 小➡小 小➡小 小➡小 小➡小 小➡小 小➡小 小➡小

ケース04 ▼大→小 ▲小→中 小➡小 大➡大 ▲小→中 小➡小 ▲小→中 小➡小 ▲小→大

ケース05 ▲中→大 大➡大 小➡小 ▲中→大 ▲中→大 中➡中 中➡中 大➡大 ▼大→中

ケース06 大➡大 大➡大 ▼大→小 大➡大 大➡大 大➡大 大➡大 大➡大 大➡大

ケース07 大➡大 大➡大 小➡小 大➡大 大➡大 ▼中→小 大➡大 ▼大→小 ▼大→中

ケース08 大➡大 大➡大 大➡大 大➡大 大➡大 大➡大 大➡大 ▼中→小 ▲小→大

ケース09 大➡大 大➡大 ▲小→大 大➡大 大➡大 ▲小→中 大➡大 ▲小→大 ▲小→中
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③のパターンには「セルフモニタ」が挙げられる．「セ

ルフモニタ」は，両期で大きな達成率を示し，変化がな

かったケースが２ケース，ポジティブな変化が３ケー

ス，ネガティブな変化が３ケースであった． 

6. 考察 

（１）効果量 

効果量は，すべてのケースで一貫性ある結果が示さ

れたわけではないが，効果があったと考えられるケー

スもみられた．効果量によってプログラムの効果を検

討することができればよいが，現状では，指標とした達

成率が比率であったことも含め検討の余地がある． 

しかし，ベースライン期を実施した後に，達成率が低

いなどの基準によって実行機能関連行動を選び，その

改善方法を受講者とともに検討したうえで，それを標

的行動として介入期を実施することは，その行動の生

起度数の増加ないし減少を観察できるため，効果量に

よる評価が有効に機能するかもしれない． 

（２）下位項目の達成率の変化 

一方，各下位項目の達成率は，「情緒のコントロール」

及び「タスクモニタ」の２項目でネガティブな変化が多

い，あるいはベースライン期のネガティブな結果につ

いてポジティブな変化を得られることが少ないことが

示されるなど，本プログラムで観察しやすい実行機能

上の課題が示唆されたと考えられる． 

また，個々のケースに注目すると，ケース 04の「抑

制」，ケース 06の「情緒のコントロール」，ケース 07の

「タスクモニタ」など，ベースライン期では達成率が大

きかったにもかかわらず，介入期で小さくなるという

現象が観察された．これには，２回目であることや，ベ

ースライン期とは異なる種類のタスクが示されたこと

などの要因が影響している可能性がある． 

行動の評価を行い，対処方法を検討し，それを実践す

るという意味では，２回の試行で十分のように思える

が，２回目の試行で観察される特性もある可能性を考

慮すれば，３回目ないし４回目の試行を検討する必要

も有るかもしれない．  

（３）総合考察 

認知機能の課題を明らかにするため，作業管理支援

は受講者個人の行動に注目した．その結果，「情緒のコ

ントロール」や「タスクモニタ」など，一般的に改善が

難しい実行機能の下位項目や，受講者個人の苦手とす

る項目を見出すことができる可能性が示された． 

しかし，認知機能は，脳などの神経系の特性だけに還

元されるものではなく，身体と環境が作る比較的大規

模な系において生起するものである（Gibson, 

1966/2011）．例えば，今回の事例のなかでも、対象者が

指示を受ける際，指示を聞くこととメモを取ることを

同時に行うことが難しいケースでは，指示を出す支援

者が指示出しの工夫をすることで，メモ取りをしやす

くする事象が観察された．このように人を含めた身体

－環境系を再デザインすることが作業管理支援プログ

ラムのひとつの方向性であるように思われる． 

その際，２回目以降で特性が見出される可能性を考

慮すると，１回の試行に５日かかる現行のスタイルは

支援者にとっても受講者にとっても負担が大きいと考

えられる．そのため，簡易的な実施方法を検討すること

も考えうる方略であろう． 
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大域的オプティックフローの視線誘導効果 
Effects of Global Optic Flow on Gaze Guidance 
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概要 
対象の移動から生じるLOFが存在する環境下におい

て，観察者の移動から生じるGOF が視覚的探索に与え
る影響について，GOF の速度の違いによる知覚の変化
を検討した．その結果，GOF の速度は，視覚探索の反
応時間には干渉しないものの，速いGOF はその外側あ
るいは周辺への注意を誘導すること，また，視覚探索活
動を複雑化させ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 

ヒトや，視覚器官を有する動物が行為を制御するた

めに必要な「動き」の視覚情報として，optic flow[1] (以
下OF)がある．OF のうち，特に観察者自身の移動で生

じる大域的な流動を global optic flow (以下GOF)，観

察者以外の対象の移動で生じる局所的な流動を local 
optic flow (以下LOF) と呼ぶ (図1) ．これらのOFは，

視覚を有する動物にとってアフォーダンスを持ってお

り，動物はそれらを知覚することによって自身の行動

を制御し環境に適応していると考えられる[1]． 

 
図 1．オプティックフロー知覚 

先行研究から，ヒトにおいては，点群から成る規則的

な OF が，行為者の注意を誘導することが知られてい

る[2-4]．単一の GOF がその中心に視線を誘導するもの

と解釈できる一方で，複数の OF，たとえば LOF と

GOF が同時に存在する場合，異なった結果がもたらさ

れる可能性がある．動物にとって慣れ親しんだGOF へ

の視線誘導は，対象が生成するLOF への視線誘導等に

何らかのかたちで干渉すると考えられる[4]． 
本研究は，OF による視線誘導においてこれまで検討

されていない，LOF が存在する条件下で GOF が与え

る影響に注目し，ディスプレイ上に点群からなるGOF
とLOFを呈示することで，視覚探索課題におけるGOF
の効果を明らかにすることを目的とする．  

2. 実験 

実験参加者 実験参加者参加者は 22 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，十字型配列のResponse Pad（RB-
540，cedrus社製，以下キーパッド）で応答した．実験

実行プログラムは PsychoPy を使用し，認知材料は，

7500〜8500 ms で作成された映像刺激（表示サイズ：約

1126 mm × 680 mm）であった．このとき，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

速度で拡大する球状の点群として生成され，プレイス

ホルダー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 2)．畑他 
(2023) の視線の分析から，水平方向の視線運動と上下
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方向の視線運動の速度が異なることが示唆されており，

さらに視線は LOF と GOF の焦点を含む軸に沿って，

LOF が拡大する方向に誘導されることが示唆されたこ

とから，「対角」条件を含む「一致，90 度，対角」の 3
水準を使用した．よって，LOF の出現位置を図 4 のよ

うに設定した．結果として，映像刺激の要因は「GOF の

速度」 (0, 300, 1500 pixel/s：以下 0, 5, 25 と呼ぶ)，LOF
が呈示されてから標的が呈示されるまでの「時間差」 
(3水準：0, 1, 3s)，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) であった．

刺激セットは，「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の内，図 4 のよう①・③を除いた 3水準
を分析対象とした．GOF の速度要因の 3水準において

ランダムな組み合わせで作成された映像刺激 72 本（図 
3）をセットとしたものを 1セクションとして，各 2セ
クション設定し，計 6セクション実施した． 

 
図 3．実験 1 の位置関係の出現頻度 

3. 結果 

3.1. 反応時間に対する 3 要因分散分析 
反応時間に対する3要因分散分析の結果 (図4，表1)，
位置関係の主効果（F(2, 40) = 4.86, p < .05, 𝜂!"  = .007），
GOF の速度時間差の一次の交互作用（F(4, 80) = 4.66, p 
< .01, 𝜂!"  = .010），GOF の速度と位置関係と時間差の二

次の交互作用（F(8, 160) = 2.13, p < .05, 𝜂!"  = .006）が有

意であり，時間差の主効果（F(2, 40) = 2.74, p < .10, 𝜂!"  
= .006）が有意傾向であった．それ以外の主効果，交互

作用は有意ではなかった． 
下位検定の結果より GOF の効果について抜粋する

と，速度 5 条件における対角条件下で 0 s 条件＜ 1 s 条
件 = 3 s 条件であった．一方で，速度 25 条件における

対角条件下で 0 s 条件 > 1 s 条件 =  3 s 条件，さらに

速度 25 条件における 0 s 条件下で一致＜90 度=対角で

あった．そして，速度 0 条件と速度 5 条件で差がなか

った． 
表 1．反応時間に対する 3 要因分散分析結果 

 

 

図 4．位置関係・時間差の交互作用 
(エラーバーは標準偏差) 

 
3.2. 視線運動データに対する分析 
3.2.1. 階層ベイズロジスティック回帰分析 

GOF が視線に及ぼす効果を分析するために，19 名 
(正しく測定できていなかった参加者 3 名を除く) の視

線データを利用し，階層ベイズロジスティック回帰分

析を行った．画面の中心からプレイスホルダーまでの

LOF
①

①

②

⓪

③

②
③

④

GOFの速度 時間差 位置関係
１条件での
出現回数

GOF１⽔準での
出現回数

0,300,1500 0,1,3(s) ⓪⼀致 4 12
(pixcel/s) ②90度 8 24

④対⾓ 4 12
①・③ 24

１セクションの合計 72

df F p

GOF速度 2 1.666 0.202 0.008
残差 40

位置関係 2 4.861 0.013 0.007
残差 40

時間差 2 2.735 0.077 0.006
残差 40

GOF速度 ✻ 位置関係 4 0.797 0.531 0.001
残差 80

GOF速度 ✻ 時間差 4 4.657 0.002 0.01
残差 80

位置関係 ✻ 時間差 4 1.669 0.165 0.004
残差 80

GOF速度 ✻ 位置関係 ✻ 時間差 8 2.129 0.036 0.006
残差 160

注. タイプ3の2乗和を使⽤しています

!!"

3 s1 s0 s
▲■●⼀致
△□○90度
▲■●対⾓

図 2．実験 1の流れ 

 

開始
2s

LOF出現
2s

標的出現

LOF消失と同時,1,3s後

LOF
Target
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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 の速

度を要因として，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[5-7]．MCMCサンプリング (iteration = 10000; 
warmup = 5000; thinning = 1; treedepth = 20) を行って事

後分布を推定したところ収束を確認し (𝑅#	< 1.007)，速

度 0 条件を基準としたとき，速度 5 条件の効果の係数

の平均値は 0.249, 95% Bayesian CI [0.246, 0.253]であり，

速度 25 条件の効果の係数の平均値は 0.048, 95% 
Bayesian CI [0.045, 0.052]であった．GOF の速度条件に

よって異なった効果があることが確認され，それぞれ

の係数の信頼区間が重なっていないことから，速度 5
条件，速度 25 条件，速度 0 条件という順に視線が中央

部に集まっていることが確認された（図 5）． 

 

図 5．GOF の速度条件ごとの視線のヒートマップ 
 

3.2.2. 時系列的解析 
GOF やLOF などの「イベント」が視線に及ぼす効果

を分析するために，視線運動データについて時系列解

析であるサンプル・エントロピー (Sample Entropy，以

下SEn) の解析[8-9]と，リカレンス・プロット (Recurrence 
Plot，以下 RP) への再帰定量化分析  (Recurrence 
Quantification Analysis，以下RQA)を行った[8, 10]．このと

き，イベントの区切りは，試行が開始してからGOF の

みが呈示されている 2秒間 (GOF 条件)，LOF が呈示さ

れてから消失するまでの 2秒間 (LOF 条件)，LOF が消

失してから課題が呈示され参加者が回答するまでの任

意の時間 (END 条件) で区切られた (図 2 参照) ． 
3.2.2.1 エントロピー解析 

Embedding dimension = 1; Tolerance = 0.05 によって，

算出された各実験参加者の SEn について，「イベント」

(3水準) と「GOF の速度」 (3水準) と「XY座標」(2
水準) の 3 要因に対して分散分析を行った結果 (表 2，
図 6)，イベントの主効果（F(2, 36) = 5.57, p < .01, 𝜂!"  
= .012），GOF の速度の主効果（F(2, 36) = 9.79, p < .001, 
𝜂!"  = .003）が有意であり，それ以外の主効果および交

互作用は有意ではなかった． 
表 2．SEn に対する 3 要因分散分析結果 

 

 

図 6．EVENT・GOF の速度の主効果 
(*p<.05, **p<.01（Holm 法）．エラーバーは信頼区間) 

 
3.2.2.2 再帰定量化分析 
各実験参加者のRP (r = 0.05; Euclidean norm; No 

normalization of the data) に対するRQA によって

Recurrence rate (RR) が算出された． 
表 3．RR の分布 

 

 

図 7．LOF 条件のデータ分布 
RR に対して，「イベント」(3水準) と「GOF の速

度」 (3水準) の 2 要因について，分布を確認したと

GOFの速度０ GOFの速度５ GOFの速度25

⾃由度 F p
EVENT 2 5.571 0.008 0.012

残差 36
XY 1 1.15 0.298 0.001

残差 18
GOF速度 2 9.794 < .001 0.003

残差 36
EVENT ✻ XY 2 0.548 0.583 0.000

残差 36
EVENT ✻ GOF速度 4 0.803 0.527 0.000

残差 72
XY ✻ GOF速度 2 0.168 0.846 0.000

残差 36
EVENT ✻ XY ✻ GOF速度 4 0.81 0.523 0.000

残差 72
注. タイプ3の2乗和を使⽤しています

!!"

*†
†

*
* †

GOF/0 GOF/5 GOF/25 LOF/0 LOF/5 LOF/25 END/0 END/5 END/25
N 19 19 19 19 19 19 19 19 19

平均値 0.193 0.205 0.201 0.224 0.243 0.227 0.206 0.206 0.196
中央値 0.171 0.184 0.191 0.204 0.218 0.204 0.159 0.151 0.176
標準偏差 0.082 0.093 0.107 0.134 0.139 0.149 0.107 0.118 0.111
最⼩値 0.067 0.049 0.058 0.053 0.036 0.048 0.053 0.037 0.047
最⼤値 0.377 0.406 0.477 0.650 0.649 0.695 0.409 0.445 0.408

シャピロ=ウィルクのW 0.954 0.950 0.941 0.853 0.903 0.863 0.939 0.933 0.947
p値 0.456 0.400 0.274 0.008 0.054 0.011 0.249 0.197 0.353
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ころ，EVENT 要因のLOF 条件において，シャピル=
ウィルクのW が有意，あるいは有意傾向となった 
(表 3，図 7)． 

4. 考察 

4.1. 反応時間に与える影響 
GOF の速度要因は，反応時間について主効果がなか

ったことより，必ずしもGOF の速度が探索活動の反応

時間というパフォーマンスに干渉するとはいえないだ

ろう．ただし，速度のあるGOF は時間差との交互作用

が認められたことで，LOF が消失してから Target が出
現するまでの時間差が異なるとその効果が異なること

が確認された．  
以上のことから，0 s 条件下で，速度 5 条件ではGOF

が対角までの視線の動きに影響を与えない一方で，速

度 25 条件では GOF が対角までの視線の移動に干渉し

ていると考えられる． 
4.2. 視線運動に与える影響 
階層ベイズロジスティック回帰分析の結果より，

GOF の速度要因の水準によって，中央部への視線の集

まり方が異なっていることが示された．具体的には，速

度のある GOF が呈示された場合，速度のない GOF が

呈示される場合と比べ GOF の中央部への視線が集ま

り，GOF の速度が速いほど速度の遅い GOF と比べ，

GOF の中央部への視線が集まらなかった．これは，GOF
に含まれている「情報」が影響していると考えられる．

GOF の「動き」が発生した場合，「動かない」GOF に

対して情報が付加されるため，GOF に視線が誘導され

る．したがって，GOF の発生位置（進行方向）である

中央に注意が向けられた可能性がある．しかし，GOF
が動く場合において， GOF の情報はその動きの「速度」

によってさらに異なってくるだろう．本実験で設定し

た速度 25 条件の GOF の視線への干渉の仕方として，

GOF 拡散方向に戻す効果あるいは GOF の外側に留め

る効果があると考えられる．つまり，遅いGOF はその

中心に視線を誘導する一方で，速いGOF は中心だけで

なく，その外側あるいは周辺へ視線を誘導する可能性

が示唆された．これは，GOF の中心に視線を誘導する

ことが確認されている先行研究[2, 4]に対して矛盾する結

果ではなく，GOF の速度によって GOF の効果が異な

ることを示唆している． 
また，エントロピー解析より，速度 25 条件のGOF は

エントロピーを増大させることがわかり，探索活動が

複雑になっている可能性が示唆された． 
これらのことから，反応時間という全体的なパフォ

ーマンスに対してGOFの速度が影響しなかったにも関

わらず，視線運動に対するGOF の速度の効果が異なっ

たことから，GOF の速度に適応した探索活動が調整さ

れ，その調整の結果として探索活動が複雑化した可能

性があるといえる． 
また，再帰定量化分析により，GOF の情報にLOF が

重ねて呈示されたときに，再帰率が個人によって異な

ることが示唆された．これは，新たに発生したLOF へ

の視線が誘導される人，されない人がいることを示し

ている．よって，GOF の中央は視線を誘導するものの，

その視線誘導効果の維持が個人によって異なる可能性

を示唆している．今後，再帰定量化分析によって環境を

知覚する探索活動の個人差およびその適応の違いを示

す可能性がある． 

5. 謝辞 

本研究は，JSPS 科研費 24KJ2113 の助成を受けた研

究の一部であり，謝意を表します． 

文献 
[1] Gibson, J.J. (1966). The Senses Considered as Perceptual 

Systems. Houghton Mifflin Company. 
[2] Higuchi, Y., Inoue, S., Endo, T., & Kumada, T. (2019). Task-

irrelevant optic flow guides attention in visual search. Attention, 
Perception, & Psychophysics, 81, 1327-1345. 
https://doi.org/10.3758/s13414-018-01646-8 

[3] von Mühlenen, A., & Lleras, A. (2007). No-Onset Looming 
Motion Guides Spatial Attention. Journal of Experimental 
Psychology: Human Perception and Performance, 33, 1297-
1310. https://doi.org/10.1037/0096-1523.33.6.1297 

[4] 畑 美緒・加藤 麻樹・三嶋 博之（2023）．探索における大

域的オプティックフローと局所的オプティックフローの

相互作用 認知科学，30(3)，1-7. 
[5] 久保 拓弥（2012）．データ解析のための統計モデリング入

門―一般線形モデル・階層ベイズモデル・MCMC 岩波

書店 
[6] 松浦 健太郎（2016）．Wonderful R 2 Stan とR でベイズ

統計モデリング 共立出版 
[7] 照井 伸彦（2010）．シリーズ〈統計科学のプラクティス〉

2 R によるベイズ統計分析 朝倉書店 
[8] 児玉謙太郎・清水大地・安田和弘（2021）．非線形時系列

解析による動作の質の評価と表現: 医療・スポーツ分野

への応用 バイオメカニズム学会誌，45(4)，227-238. 
[9] Richman, J. S., & Moorman, J. R. (2000). Physiological time-

series analysis using approximate entropy and sample entropy. 
American journal of physiology-heart and circulatory 
physiology, 278(6), H2039-H2049. 

[10] Anderson, N. C., Bischof, W. F., Laidlaw, K. E., Risko, E. F., & 
Kingstone, A. (2013). Recurrence quantification analysis of eye 
movements. Behavior research methods, 45, 842-856. 

2024年度日本認知科学会第41回大会 P-1-55A

344



儀礼的動作系列の長さと構造の心理学的効果 
The psychological effects of length and structure of ritualistic action 

sequences 

 
中分 遥†，佐藤 浩輔‡ 

Yo Nakawake, Kosuke Sato 
†北陸先端科学技術大学院大学，‡ 株式会社バンダイナムコ研究所・筑波大学  

† Japan Advanced Institute of Science and Technology, ‡ Bandai Namco Research Inc. / University of Tsukuba 
 † nakawake@jaist.ac.jp, ‡ sato.cos135@gmail.com 

 
概要 
中分・佐藤・五十里（2022）に続き，儀礼的行為にお

ける系列長さの効果を検討するための実験を行った．2
種類の行動からなる長さ 5 までの刺激系列を用意し，
実験参加者に儀式としての効能や複雑性といった側面
を評価させた．結果は，系列の長さは効能・重要度・複
雑性に強く影響を与えており，ランレングス長はすべ
ての側面に影響を与えていた．回文や反復といった特
徴は複雑性や規則性の評価に関連していた．現実の儀
式の分析への応用可能性について議論する． 

 
 
キーワード：儀礼，宗教認知科学，認知人類学 

1. はじめに 

 儀式は人類の様々な地域に確認されるものであり，

本邦でも成人式や結婚式，祭りや神楽といった様々な

儀式が行われている．こうした儀礼ないしは儀礼的行

為の定義として，象徴的な心理的価値を持つ，区切られ

（segmented）厳格で（rigid）形式的な（formal）反復す

る（repetitive）行為というものがある（Boyer & Liénard, 
2006; Hobson et al., 2018）．儀礼的行為は，病気からの快

復，天候操作，入学祈願など様々な目的を持つ場合が存

在し，ある程度の効力（cf., ritual efficacy; Legare & Souza, 
2012）が期待される場合がある．こうした儀礼を行う個

人の期待する効力とは別に，儀礼には社会的機能が実

際に存在することも指摘されており，集団の調整

（Chwe, 2013）や結束を高める（Whitehouse, 2022）こと

が指摘されている． 
 一方で，近年儀礼の構造や形式についての研究につ

いても認知科学的な観点から研究がなされている． 
Chomsky の統辞構造論に影響を受けた Lawson & 
McCauley（1990）は，儀式の形式について認知科学的

な観点から整理した．また，著者らも儀礼的な行為の特

徴である形式や反復性について，認知科学会第 39 回大

会にて実証的な研究を発表している（中分・佐藤・五十

里, 2022）． 

 この研究では，系列情報として表現可能でミニマル

な人工的な儀礼的行為を多数作成し，それらの心理的

効果を参加者に評定させることで，儀礼的行為の持つ

規則性反復性について実証的に検証した．ここでの儀

礼的行為の系列情報とは，例えば，参拝における「二礼

二拍一礼」は，A=礼，B=拍とするとAABBA という系

列情報に変換できる．中分・佐藤・五十里（2022）はこ

うした種類の行動からなる系列を刺激として複数作成

し，その規則性と構造に関連する指標を算出（回文・反

復・ランレングス等；詳細は方法部分を参照）した上で，

参加者の刺激への心理的評価との関連を検討した．そ

の結果，儀式の効果・重要性の評定値は複雑であるほど

高く，規則的であるほど低くなる傾向が示された．この

研究結果は，儀礼的行為の構造と心理的効果の間に関

連を見出すものであった． 
 ただし，中分・佐藤・五十里（2022）では実験で人工

的な儀礼的行為として，系列の長さが一定（ℓ = 6）の刺

激しか用いていなかった．系列の長さを統一すること

によって，儀礼的行為の規則性や形式性を比較するこ

とができたが，一方で儀礼的行為の長さの持つ影響は

検討できていなかった．儀礼的行為の長さは，儀礼的行

為のコストとして考えることができ，こうしたコスト

はその儀礼の効力と関連することが予測される．なぜ

なら，架空の世界の魔法のコストを推測する実験では，

効果の大きい魔法（e.g., 物を石化・召喚する）の方が

効果の小さい魔法（e.g., 物を変色・移動する）よりも

コストが高くなるという結果が得られているためであ

る（McCoy & Ullman, 2019）．また，乳児に対する実験

でも，あるエージェントが高いコストをかけて接近し

た対象に対しては，より高い選好をもつと乳児が予測

することが示されている（Liu et al., 2017）．よって，本

研究では系列の長さが長いほど，重要性が高まると仮

説をたて，系列の長さを操作することで，効力との関連

を検討する． 
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 具体的には，中分・佐藤・五十里（2022）の手法を踏

襲し，行動系列の長さが 1 から 5 となる様々な儀礼の

動画を提示する．そして，各儀式に関して心理的効果の

評定（儀式の効果・重要性）と主観的な構造評価（儀式

の複雑性・規則性・ランダム性）を参加者に評価させる

ことで，儀礼的行為の長さや構造が心理的効果に与え

る影響を検討した． 

2. 方法 

参加者：クラウドソーシングサイト「ランサーズ」でリ

クルートした 123 名が参加した．実験中の参加者の注

意確認項目（attention check question）への反応に基づき

29名を除外した． 
実験デザイン：すべての参加者は同一の条件で実験を

行った． 
手続き：参加者はランサーズで参加登録をし，リンクか

らQualtrics（オンランアンケート調査サービス）で実験

に参加した．サイトにアクセスするとウェブ上でコン

センサスフォームが表示され，同意した場合のみ課題

に進んだ． 
 参加者には動画が一つずつ呈示された後，儀式動画

に対して後述する項目について評定を行った．すべて

の動画の提示が終わった後，参加者は事後質問に回答

し，ランサーズに戻り報酬を受け取った． 
刺激：刺激は図 1で示す 2種類の動作 A・動作 Bから

なり，それぞれ指を下に向けてクロスする動作（動作

A），指を上に向けて三角形を作るような動作（動作B）
であった．これらの動作のうちのいずれかを 1つから 5
つ用いることで，62 の動作系列動画（儀式動画）を刺

激として作成した． 
 これらの刺激を提示する順序は参加者ごとにランダ

ム化されていた． 

 
図１．実験で用いた動作刺激 

 
刺激系列の構造的特徴：一般化線形混合モデルにおい

 
1 ランレングス圧縮は文字種とその文字が連続する長さを数字で表現することで文字列を圧縮する．例えば系列 AAABBBは A3B3と圧縮でき

る．バイナリ文字列では最初の一字だけ保存すればよいため，さらに短くA33とすることができる． 

て系列自体の持つ特徴を考慮するため，各系列につい

て以下の項目を算出した． 
1. 長さ：系列の長さ 
2. 動作A の数：系列に動作Aを何件含むか  
3. 回文：系列が回文的構造を持つかどうか．持つなら

1，持たなければ 0． 
4. 反復：系列内に系列の半分以上の長さの反復を含め

ば 1, 含まなければ 0． 
5. ランレングス長：系列をランレングス圧縮1したと

きの長さ 
評定項目：参加者は，各儀式動画に関して以下の項目に

ついて 6件法で評定するように教示された（非常に低

い，低い，少し低い，少し高い，高い，非常に高い）． 
心理的効果の評価 

1. 期待される効果（効能）の高さ この儀式は，どの程

度高い効果を期待して行われていると思うか 
2. 重要度の高さ どの程度，重要なものとして行われ

ていると思うか 
構造の評価 

3. 複雑性の高さ どの程度，複雑だと思うか 
4. 規則性の高さ どの程度，規則的だと思うか 
5. ランダム性の高さ どの程度ランダム（場あたり的）

だと思うか 
評定の際，各動画は「実際の儀式の様子ではなく，儀式

の要素を抽出し，再構成したもの」であると教示され

た． 
事後質問：評定課題終了後，宗教的信念（超自然的信念

尺度; Jong et al., 2013）や宗教的儀式への参加頻度など宗

教に関連する項目（Kavanagh & Jong, 2020），およびデモ

グラフィック項目を尋ねた． 

3. 結果 

系列の評定平均値と長さ：全 62 系列に関する 5 つの評

定（効能（効果），重要度，複雑性，規則性，ランダム

ネス）の平均値を算出し図 2 に示した．効能と重要度

について強い正の相関があり（Spearman’s ρ = 0.98），ま

た系列の長さとも強い正の相関があった（効能: ρ = 
0.86; 重要度: ρ = 0.90）．複雑さは効能と重要度と正の相

関があったが （効能: ρ = 0.78; 重要度: ρ = 0.78），長く

とも複雑さが低く評価される系列があった．また複雑
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さは規則性と負の（ρ = -0.63），ランダムネスと正の相

関があった （ρ = 0.90）． 

 
図２．各評定値の関連性 

各点は条件ごとの系列の平均評定値，色の濃さは系列の長さを表す． 

 
代表的な系列の特徴：効能の平均値の高かった上位 5
系列と下位 5 系列およびその構造的特徴に関わる変数

を表１に示した.効能が高く評価された系列はいずれも

長さが 5 であり，ランレングス長が下位の系列よりも

高めであった．効能が低く評価された系列はいずれも

短かった． 
 

表１ 効能が上位・下位である系列の構造的特徴 

 
 
 
統計モデルに基づく評定課題の分析：個人差や刺激固

有の効果を統制するため，被験者を単位に各評定値に

ついて一般化線形混合モデル（GLMM）で分析した（表

2）．その結果，効能および重要度では長さがもっとも強

く影響を与えており，長くなるほど効能も重要度も高

く評価されていた．またランレングス長も効能および

重要度に正の影響を与えていた．一方で，反復や動作A
の数は負の影響を与えていた．複雑性については，長さ

およびランレングス長が正の影響を，回文および反復

が負の影響を与えていた．すなわち，系列が長い，系列

を短く言い換えることができない場合は複雑性が高く

評価される一方で，回文や反復などのわかりやすい構

造の場合は複雑性が低く評価されていた．規則性につ

いては，長さは有意な影響を与えていなかったが，ラン

レングス長は負の影響を与えていた．回文や反復は正

の影響を与えており，それら構造が含まれる場合は規

則性が高く評価されていた．ランダムネスについては

規則性と逆の方向で，ランレングス長が正の，回文や反

復は負の影響を与えていた． 
 
主観評価値の主成分分析：主観評価の平均値に対して

主成分分析を行った結果を図 3 に示した．第一主成分

は系列の「複雑さ」，第二主成分は系列の「長さ」を示

していると考えられる．系列が短いまたはまったく同

じ動作が続く系列がもっとも右側に位置し，複雑さが

順位 長さ 動作A 反復 回文 ランレングス長

1 11011 5 1 0 1 4

2 10101 5 2 1 1 6

3 00101 5 3 1 0 5

4 10011 5 2 0 0 4

5 01101 5 2 0 0 5

58 11 2 0 1 1 2

59 10 2 1 0 0 3

60 00 2 2 1 1 2

61 1 1 0 0 1 2

62 0 1 1 0 1 2

系列

（切片） 3.25 43.22 *** 3.20 42.63 *** 3.14 34.60 *** 3.17 26.53 *** 3.25 35.39 ***

長さ 0.43 24.34 *** 0.44 25.88 *** 0.36 5.71 *** 0.13 1.48 0.12 1.94

動作Aの数 -0.09 -7.18 *** -0.07 -5.46 *** 0.00 0.03 -0.01 -0.66 0.01 0.69

回文 0.01 0.30 0.05 1.74 -0.33 -2.78 ** 0.58 3.45 ** -0.46 -3.90 ***

反復 -0.04 -1.37 -0.06 -2.17 * -0.39 -3.53 ** 0.50 3.24 ** -0.34 -3.15 **

ランレングス長 0.11 6.52 *** 0.10 6.38 *** 0.37 5.92 *** -0.18 -2.08 * 0.18 2.89 **

*p <0.05, **p <0.01, ***p < 0.001

表２　評定課題の分析結果(GLMM)

β β β β β

効能 重要度 複雑性 規則性 ランダムネス

t t t t t
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低く繰り返しのあるもの，またはランレングス長の低

い系列が中央に位置し，長さ 5 かつランレングス長の

高い系列がもっとも左に位置していた．複雑さの低い

右側の領域では，同程度の複雑さでは下部側に相対的

に長い系列が位置していた． 

 
図３．主観評価の主成分分析 

ラベルは動作Aを０，動作Bを１として読み替える． 

 

4. 考察 

本研究では儀礼的行為の長さという観点から 2 種類

の動作からなる長さ 1 から 5 の刺激系列を網羅的に用

意し実験を行った．その結果，系列が長いほど儀式の心

理的効果（効能・重要度）の評定が高まることが示され

た．この結果は本研究の仮説と一貫している．また，系

列の長さは，他の構造的特徴と比べて最も強く効能や

重要度に影響を与えていた．これは現実世界における

重要な儀式がしばしば長時間の集中や拘束を伴うこと

とも関連している可能性がある． 
主成分分析の結果，同様の構造的特徴を持つ刺激が

近くに布置され，ランレングスが長い，より単純に言い

表せない構造を持つ系列が複雑な系列として塊を形成

していた．ランレングス長が複雑性や規則性の評価に

対して一定の効果があるというのは，中分・佐藤・五十

里（2022）と一貫した結果であり，ランレングス長は人

間が系列の複雑さを評価する際に有用な指標である可

能性を示唆する． 
本研究の限界として，現実世界の儀式に対して今回

扱った刺激が非常に単純な点がある．現実の，多様な要

素からなる長い系列を扱うことに対して，単純に今回

の結果を外挿できるかどうかは未知である． 
それゆえ今後の研究として，本研究の知見を踏まえ

たうえで実際の儀式を分析する必要があるだろう．

Atkinson & Whitehouse（2011）は，世界の様々の儀式を

分析することで，儀式の頻度と想起される感情との関

連を分析した．実際の儀式の動画や記述に関するデー

タベースを用いて，儀式を系列の構造という観点から

比較・分析することは，儀式という人間の文化的所産の

持つ機能や変遷を明らかにするうえで重要であると考

えられる． 
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Effect of decline in social desirability on visual perspective taking 
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概要 
本研究では，アバターの行為を変えることで社会的

望ましさを操作し，空間的視点取得のしやすさに与え
る影響を調べた．その結果，アバターの行為によって社
会的望ましさを下げても空間的視点取得に影響しない
ことが示唆された． 
 
キーワード：空間的視点取得（Visual Perspective Taking），
共感（Empathy），社会的望ましさ（Social desirability），
社会評価（Social evaluation） 

1. 目的 

人間には,他者の視点を理解する能力があるとされ,

視点取得と呼ばれている.視点取得の側面の1つに空間

的視点取得(Visual Perspective Taking : VPT)があ

る.VPT は,自分からの景色の見え方だけではなく,他者

の視点で見え方を判断することができる能力である.

今までのVPTの研究では,相手の視点に立つことを明示

的に求める意図的VPTと,相手の視点に立つことを求め

ないにも関わらず,相手の視点が行動に影響する自発

的VPTがあることが示されている. 

Erle & Topolinski（2015）は,個人が持つ特性として

の共感と意図的 VPT に相関関係があることを示した.

ある個人が他者に共感するかどうかには,共感をする側

の特性だけでなく,相手側の要因が関係すると可能性が

ある.本研究では, 個人が持つ特性としての共感を「特

性共感」,共感をする側の特性としての共感性に対し共

感しやすさに影響すると考えられる相手側の要因を

「状態共感」と呼び,VPTとの関係を調べることとする. 

我々の知る範囲では,これまでに状態共感と VPT の

関係に着目した研究はない.状態共感に影響を与えうる

要因は多くあると考えられるが,本研究では,社会的望

ましさの度合いで操作することを試みる.社会的に望ま

しくない行動（人の上に座る）をとる人の画像を呈示す

ることで,状態共感が低くなると考える. 

意図的VPT課題を使用しているErle & Topolinski 

(2015),右田・井上(2023)は,円卓の前にアバターを座

らせ,アバターの前に2つの物体(標的刺激)が置いてい

る画像を刺激として使用し,アバターと標的物体の位

置を操作し,指定した標的物がアバターから見て左右

どちらにあるのかを参加者に判断させた.このような

課題では,標的の判断に要する時間が標的までの角度

の関数として増加することが,VPT が行われていること

の根拠とされている(Kessler & Thomson, 2010).だだ

し,これらの課題では,標的位置とアバターの位置は常

に一致する.また,Pascale & Jeffrey(2006)は同様の課

題を用いて VPT の生起にはアバターの存在は必要ない

ことを示している.したがって,意図的VPT課題では,ア

バターに対して視点を移しているのか,単に空間的に

視点を移動しているのかを区別することは困難である

と指摘できる. 

一方,自発的 VPT 課題を使用している Zhai et 

al.(2021)は,アバターの位置を画面中心の机の 2 側面

のいずれかとし,標的刺激のアルファベット文字を中

心の机上に配置した.この実験では,VPT が生起したか

どうかの指標として,Right-Left バイアスを使用した.

これは,反応時間と標的文字の角度の正弦関数の積で

算出される値であり,右側に呈示されたアバターに視

点が移動したと考えられる場合に正の値，左側のアバ

ターに視線が移動したと考えられる場合に負の値とな

る指標である.この課題では,標的位置は不変であり,ア

バター位置とは独立なため,Right-Left バイアスを用

いれば,アバターに対して視線を移すことと,視線の空

間的移動を区別することが可能である. 

以上のことから,本実験では,状態共感と自発的 VPT

の相関を調べることとした. 

 

2. 方法 

実験参加者：参加者は，クラウドソーシングシステム

で募集した．実験参加者は,Zhai et al.（2021）を参考に

103 名とした． 

刺激：Zhai et al.（2021）を参考とした刺激，手続きを

使用し，アバター要因を追加した．刺激画像は，アバタ
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ー要因（参加者間: 椅子/ヒト条件; Figure 1）と，アバタ

ー位置要因（参加者内: 左/右; Figure 2）の画像を用いた．

ヒト条件において,ヒトに座るという行為が社会的に不

適切な行為であることから,社会的望ましさが下げられ

ると考えられる.また，アバターの前に表示される標的

刺激として，アルファベット文字「R」を用いた．R の

角度は，参加者の視点を 0 度として，0 から 315°の 8 段

階を，正方向の R と，鏡文字の R で表示した． 

 

 

 

 

Figure1 左:椅子条件 右:ヒト条件 

 

 

Figure2 左:Left 条件 右:Right 条件 

 

手続き：各試行では，アバターが PC の画面方向に向い

た後に机を見つめ，その位置に刺激が表示された．参加

者は，刺激が正方向なら J キーを，鏡文字であれば F キ

ーを押すように指示された．練習試行を 15 試行，本試

行を 64 試行行った．課題終了後に，各条件のアバター

に対する印象に違いがあったかを確かめるために，特

性形容詞尺度（林，1978）のうち，社会的望ましさに関

する 4 項目に回答してもらった．これは，点数が高い

ほど社会的望ましさが低いことを示す． 

3. 結果 

性別に対する回答が無かった 3 名を除き，100 名を

分析対象者とした．椅子条件 50 名（男性 44 名，女性 6

名），ヒト条件 50 名（44 名，6 名）であった． 

VPT 課題終了後の特性形容詞尺度の社会的望ましさ

の得点平均は，椅子条件では 3.76（SD＝0.79），ヒト条

件では 4.76（SD＝0.99）となった（Figure 3）．このデー

タをもとに Welch の t 検定を行ったところ，条件間に

有意な差が見られた（t（93.5）=-5.57, p<.01, d=0.50）． 

VPT 課題の正答率 90％以下の参加者，誤答および反

応時間が 300ms 以下，2500ms 以上，±3SD を超えるデ

ータを除外した 84 名を分析対象とした.VPT 課題で得

られた反応時間と標的刺激の角度のグラフを Figure 4

に示す.VPT 課題で得られた反応時間から，Zhai et al．

（2021）が用いた Right-Left バイアスを，アバターの位

置別に算出した．これは右側に呈示されたアバターに

視点が移動したと考えられる場合に正の値，左側のア

バターに視線が移動したと考えられる場合に負の値と

なる指標である．得られた，Right-Left バイアスが正規

分布に従い，アバター要因（椅子/ヒト条件），特性形容

詞尺度の得点の平均値，アバター位置要因（左/右），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，固定効果としてアバター要因，特性形容詞尺度の

得点およびアバター位置要因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（4.3.1）お

よび BRMS パッケージ（2.18.0）を用いた．その結果，

アバターの違いは Right-Left バイアスに影響を与えな

いことが示された（（-1.41: 95% CI [-41.75， 38.33]）; 値

は各固定効果の係数推定値）．特性形容詞尺度の得点の

平均値においても反応時間に影響を与えないことが示

された（-0．66: 95% CI [-5.40，4.05]）．また，アバター

位置要因（左/右）においても反応時間に影響を与えな

いことが示された（10.71: 95% CI [-21.22，44.10]）．

MCMCによるパラメータ推定の結果をFigure 5に示す. 

 
Figure 3 社会的望ましさの得点 

2024年度日本認知科学会第41回大会 P-1-57

350



 

Figure 4 VPT 課題で得られた反応時間と標的刺激

の角度 

Figure5 推定されたパラメータと信用区間 
 

4. 考察 

特性形容詞尺度の社会的望ましさの得点平均から,ヒ

ト条件のアバターは椅子条件よりも社会的望ましさが

下がっていたと言える．しかし，VPT 課題で得られた

結果からは，アバターの行為は VPT のしやすさに影響

を与えていなかったことが分かる．したがって,本実験

では,自発的 VPT に状態共感は影響しなかったと言え

る. 

しかし,今回の研究で社会的望ましさが適切に操作さ

れていなかった可能性も示唆される.アバターの行為が

VPTのしやすさに影響を与えていなかったとすれば,そ

の原因として,アバターの行為から得られる印象に社会

的望ましさ以外の要因が影響していた可能性が挙げら

れる.例えば,ヒトの上にヒトが座るという行為は,通常

行われる行為ではないため,新奇性が大きく上がってい

ただろう.そのため,社会的望ましさ以外の要素が VPT

にどのように影響を与えるかを調べる必要がある. 

本研究では,特性共感と意図的 VPT に相関関係があ

る(Erle & Topolinski, 2015）ことをもとに,状態共感と

VPT の関係を調べたが,関連性は見られなかった.しか

し,本研究では,VPT の種類を Erle & Topolinski (2015) 

が使用している意図的VPTではなく,自発的VPTに変

更して行った.意図的 VPT と特性共感の関係について

は,調べられている研究があるが,我々の知る限り,自発

的 VPT と特性共感を調べた研究は無い.したがって,今

後は,まず自発的 VPT と特性共感について調べる必要

がある. 
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概要 
 人は自身と共通の特徴を持つものを好むことが先

行研究より明らかになっており，声に関してもその傾
向が示されている．しかし，先行研究では実験参加者の
声そのものを実験に使用しており，そのことが評価に
影響を与える可能性が否定できない．そこで本研究で
は，実験参加者の声から作成した自分類似合成音声を
用いて実験を行うことを試みた． 

実験の結果，信頼の評価には自身の声との類似性は
影響を与えず，声自体の信頼性が影響を与える可能性
が示唆された． 
 
キーワード：声, 類似性, 認知科学 

1. はじめに 

介護士やカウンセラーなどの信頼関係が重要な仕事

相手を探す際，利用者は自分と相性がいい人を見つけ

ることで仕事相手と円満な関係を結ぶことが期待でき

る．相性が良い相手とはどのような相手だろうか？  

先行研究では実験により，自分類似顔の魅力及び信

頼を調べている（DeBruine, 2005）．実験参加者は 4~9

人のグループに分けられ，グループごとに自身の合成

顔が含まれている 9 枚の画像セット内の 2 つの顔を比

較し，信頼・短期的魅力・長期的魅力をより感じる顔を

選択した．この操作を全てのペアについて行い，自身の

合成顔を選んだ回数と同じグループ内の他の実験参加

者が同じ画像を選んだ平均回数を比較した結果，自分

と似た顔の相手は信頼できるということが示された．

このような自身と共通の特徴を持つものを好んだり信

頼できると感じたりする傾向を以後，同類婚的傾向と

呼ぶ．  

また，声に関しても自身と共通の特徴を持つものを

好むという同類婚的傾向が見られることが実験により

分かっている（Peng et al., 2019; Hughes & Harrison, 2013)．

Peng et al.(2019)では，平均 18 種類の録音された音声

の魅力を 1～7 の 7 段階で評価してもらう実験を実施

している．18 種類の音声のうち 3 種類分は評価した実

験参加者自身のものであったが，実験参加者は評価す

る声が自身の声であるかもしれないことは知らされて

いなかった．実験の結果，実験参加者は自分の声を他の

人が自分の声を評価した時よりも魅力的だと評価した．       

また，自分の声を他人の声よりも魅力的に聞こえると

評価した．Hughes & Harrison(2013)では，男女の実験

参加者に同性の実験参加者から録音された 3 種類の音

声(数字，母音，子音)の魅力を評価してもらった結果，

実験参加者は自身の録音した音声を他人の録音した音

声よりも魅力的であると評価した．  

声に関する同類婚的傾向を扱ったこれらの先行研究

はともに実験参加者の声そのものを評価に使用してお

り，自分自身の声だと認識した状態で評価を行うこと

で評価に影響を与え，正しい評価ができていない可能

性が否定できない．  

また，先行研究では魅力についても評価していたが，

職業上の相性の良い相手を見つけることを考えた時，

魅力ではなく，信頼を評価することの方が適切である

可能性が考えられる．  

そこで本研究では声に関して，魅力の代わりに信頼

を評価することを試みた．自分類似合成音声を利用す

ることで，自分の声そのものを使用せずに信頼を調査

する手法を検討した． 

本研究で実施した実験は木更津工業高等専門学校の

倫理審査委員会の承認を得て実施した． 

また，将来的には男女両方の実験を行う予定である

が，今回は途中段階として，実験参加者を男性のみにし

て実験を行った． 

2. 研究概要 

2.1. 実験方法 

本実験では，自分類似合成音声を用いた音声評価実

験を行った．概要を以下に示す。 

 

2.1.1. 実験参加者 

木更津工業高等専門学校の男子学生 21 名(平均：18.6

歳，標準偏差：1.67 歳)を対象に行った． 
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2.1.2. 刺激音声 

刺激音声作成のために実験参加者の音声データを収

集した．内容は ATR 音素バランス 503 文より，「一週

間ばかり ニューヨークを 取材した」を採用した． 

この音声データを基に TANDEM-STRAIGHT による

音声モーフィング技術を用いて、以下の式(実験参加者

が男性の場合)を満たすような、実験参加者の自分類似

合成音声(同性)を作成した． 

𝑉𝑠𝑖𝑚＝𝑉𝑎𝑣𝑒 +  𝛼(𝑉𝑖 − 𝑉𝑎𝑣𝑒) (1) 

ここで，𝑉𝑠𝑖𝑚は実験参加者の自分類合成音声，𝑉𝑎𝑣𝑒は

男性平均音声，𝑉𝑖は実験参加者の音声を表す． 

音声モーフィングとは，複数の話者の音声を混合す

る音声加工技術であり，中間的な特徴を持つ音声を生

成することができる（Kawahara et al., 2008）． 

 𝛼の値は木更津工業高等専門学校の学生 5 名(平均：

20.2 歳，標準偏差：0.898 歳)を対象に，式(1)𝛼の値が

1/10，1/5，1/4 となるような自分類似音声を聞き，誰の

自分類似合成音声か予想してもらうという予備実験に

より決定した． 

 この予備実験で，類似声の元となる声がわからない

ようなαの値を求めることで，自身の声が他の参加者

の声と比較して高い割合で合成されているが，実験参

加者は誰の類似声かわからないという状態で音声評価

実験を行うことができる． 

実験を行った結果，𝛼 = 1/5となるような自分類似合

成音声では，5 名中 5 名全員が誰の自分類似合成音声

かわからなかったが，𝛼 = 1/4となるような自分類似合

成音声では，5 名中 5 名全員が誰の自分類似合成音声

か分かってしまっていた． 

 以上の結果より𝛼の値は𝛼 = 1/5に決定した． 

 

2.1.3. 実験手順 

2.1.2 で作成した自分類似合成音声を用いて音声評

価実験を行った．実験参加者(回答者)を 5 名のグルー

プに分け，グループ内の人の自分類似合成音声同士を 1

対 1 で比較したときに，より信頼できると感じた音声

を選択してもらう実験をグループ内の全ての組み合わ

せについて行った(図 1)． 

 

 

 

 

 

 

図 1 音声評価実験の概要 

 

 

信頼の具体的な基準は「2人の店員から，ある高価な

商品をあなたに勧めた場合，どちらが勧める商品を買

いたいと思うか」とした．  

また，実験はデジタル騒音計(CHE-SD1)で 50dB 以下

を記録していて何度でも音声を聞き直してよい環境で

行った． 

 

2.1.4. 分析方法 

音声評価実験終了後，Wilcoxon の符号付順位検定に

より回答者が自身の自分類似合成音声を選んだ回数が，

他者の自分類似合成音声を選ぶ回数の平均よりも有意

に多いかを検証した．自身の自分類似合成音声を選ん

だ回数とグループ内の他者の自分類似合成音声を選ん

だ回数の平均を比較した． 

また，実験に使用した音声そのものの信頼されやす

さが音声の選択に影響を及ぼしているかどうかを調査

するため，一般化線形混合モデルのロジスティック回

帰分析によって分析を行った． 

分析には以下のモデル式を用いて，自分自身の声と

相手の声そのものが選択の基準となっているか調査し

た． 

𝑦 = 𝑙𝑜𝑔𝑖𝑡(𝑧𝑖), 𝑧𝑖 = 𝛽0 + 𝛽1𝑥1 + 𝛽2𝑥2 + 𝑟𝑖 + ϵ𝑖 (2)  

 ここで，𝑦は自分類似合成音声を選択したかどうか

(0：自分類似合成音声以外を選択，1:自分類似合成音声

を選択)，𝑥1は自身の自分類似声自体の信頼されやすさ，

𝑥2は自身とペアになっていた相手の自分類似声自体の

信頼されやすさ，𝑟𝑖は参加者によるランダム効果，ϵiは

誤差項となっている． 

 自分類似声自体の信頼されやすさは自分以外の他の

実験参加者の回答によって決定した．例えば，実験参加

者 A の自分類似合成音声自体の信頼されやすさは他の

実験参加者が A の自分類似合成音声を選択した回数の
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平均によって決定した．ただし，選択した実験参加者自

身の自分類似合成音声と A の自分類似合成音声の比較

結果は反映しなかった． 

 

2.4. 実験結果 

Wilcoxon の符号付順位検定を行った結果，自分類似

音声と他者の自分類似音声の選択されやすさに有意な

差は認められなかった(図 2， N=21，V=85，p=0.4185)． 

 

図 2 音声評価実験結果(平均値±標準偏差) 

 

 

一般化線形混合モデルのロジスティック回帰分析を

行った結果，以下のようになった．(表 1) 

 

表 1 一般化線形混合モデル実行結果 

変数名 推定値 

𝛽0 -0.2749 

𝛽1 1.8076* 

𝛽2 -1.3093** 

※*は𝑝 < 0.05，**は𝑝 < 0.01を示す． 

 

自身の自分類似合成音声自体の信頼のされやすさの

有意な主効果が認められ(𝛽1 = 1.81，𝑝 = 0.025)，自身

の自分類似音声が信頼されやすいほど自身の自分類似

音声が選ばれやすいという傾向が示唆された．また，ペ

アになっていた相手の自分類似合成音声自体の信頼の

されやすさの有意な主効果が認められ(𝛽2 = −1.31，

𝑝 = 0.0035)，ペアになっている相手の自分類似音声が

信頼されやすいほど自身の自分類似音声が選ばれにく

いという傾向が示唆された． 

 

3. 考察 

本研究では，自分類似合成音声を用いて音声の評価

実験を行い，声の類似性が信頼に与える効果について

分析を行った．  

その結果，自身の音声と類似した音声は他の音声と

比較して信頼できるとは言えなかった．  

先行研究で示された声の同類婚的傾向は自分自身の

声だと認識した状態で行っていることが評価に影響を

与えている可能性がある（Peng et al., 2019; Hughes & 

Harrison, 2013）．また，ロジスティック回帰の結果から，

信頼できると感じる声の傾向は，自身の声の類似性に

よらず，声自体の信頼性が選択に影響を与えていると

いう普遍的な傾向があると考えられる．  

声に関する同類婚的傾向が見られなかった原因とし

て，同性では似ている人を好むことによる遺伝的な利

益がないからという可能性や，魅力と信頼では違う指

標を用いている可能性が考えられる．  

今後の展望として，実験対象を男性から女性に変えた

り，刺激音声を同性の自分類似合成音声から異性の自

分類似合成音声に変えたりすることで，声の類似性が

信頼に与える効果を調査できると考えられる． 
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概要 
本研究の目的は，探究的な学びの一場面である卒業論
文指導において，問題設定の支援がどのように行われて
いるかを明らかにすることである．博士課程を修了して
おり，過去に10名以上の学部生に問題設定の支援をした
ことがある大学教員に対して半構造化インタビューを行
った．インタビューを分析した結果，問題設定時に「興味」
「先行研究」「問題」「既有知識」を対象とした支援が行わ
れていることが明らかとなった． 

 
キーワード：探究的な学び, 問題設定, 卒業論文指導 

1. 問題と目的 

自ら問題設定をした上で，情報を集め，問題に対して結

論を出し，それらを繰り返していく過程は「探究的な学び」

と呼ばれる．この探究的な学びによって，新たな知見や発

見が生み出される（Getzelz, 1975）とともに，知識の獲得
にもつながる．近年では，教育機関を卒業後も自ら知識を

獲得・更新することが必要な社会であることが主張され

ており（文部科学省, 2018），それゆえに探究的な学びの重
要性が高まっている．探究的な学びは，大学においては，

卒業論文という形で実施されてきていることに加えて，

2022年度からは「総合的な探究の時間」として，高校で
も必修科目として設置されている（文部科学省, 2018）． 
探究的な学びの重要性が叫ばれ，広まってきているも

のの，その実施には困難が生じることが示されている（ベ

ネッセ教育総合研究所, 2022）．問題設定，情報収集，結論
導出といった探究的な学びの各段階において困難が生じ

ることが指摘されてきているが，とりわけ問題設定での

困難が数多く指摘されてきている（Chin & Chia, 2004; 福
島県教育センター, 2023）．また，問題設定は，探究的な学
びの最初の段階であることから，この段階で困難が生じ

ることは，その後の探究的な学び全体に悪影響を与える

と考えられる．そのため，問題設定における困難を克服す

るための方法，特に教員からの支援方法を示すことが必

要である． 

探究的な学びにおける問題設定の支援については，主

に初等・中等教育における理科の探究的な学び（Chin, 
2002; Chin & Chia, 2004; Chin & Kayalvizhi, 2002）を対象と
して知見が積み重ねられてきた．例えば，Chin,（2002）で
は，児童・生徒が行える実験で解決可能な問題を設定する

ための支援が提案されている．具体的には，問題には，実

験によって解決可能な問題と解決不可能な問題が存在す

ることを生徒に示した上で，教師からの問いかけや生徒

同士の議論を通じて，実験で解決可能な問題を設定する

ことを促している．しかしながら，ここで得られた知見は，

児童・生徒が行える実験で解決できる問題にしか適用で

きないという限界がある． 
より広い範囲の問題を扱う場合の支援については，数

は少ないが，「総合的な探究の時間」の前身科目である「総

合的な学習の時間」を対象とした検討がある．高橋（2013）
は「総合的な学習の時間」において，生徒の興味を利用し

てうまく問題設定が促進された事例と，問題設定につま

ずきが見られた事例を比較した．その結果，問題設定を支

援するためには，教員と生徒が対話すること，さらには教

員と生徒が信頼関係を結べていること，教員が生徒の内

面や状況を理解していることが重要であることを示して

いる．しかし，問題設定を支援する際に教員から生徒に対

して，具体的にどのようなやりとりを行っているかにつ

いては十分には検討されていない． 
以上を踏まえて，本研究では，大学において卒業論文指

導の経験をもつ研究者を対象にインタビューを行い，問

題設定に熟達している研究者が問題設定初心者である学

部生に対してどのような支援をしているのかを明らかに

する．これを踏まえて，探究的な学びにおける問題設定の

支援方法の具体的なあり方を検討する． 

2. 方法 

2.1研究協力者 
機縁法を用いて10名から研究に対する協力を得た．こ
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の 10名は（1）大学もしくは大学院に所属する, （2）博
士課程を修了している，（3）学部生の卒業研究・卒業論文
の指導を10名以上行った経験を有するという条件を全て

満たしていた．研究協力者の研究分野，指導経験人数，指

導歴についてはTable 1に示した．研究協力者に対しては，

インタビュー終了後に，謝礼として Amazon ギフトコー

ド1,000円分を進呈した． 
 
表 1 研究協力者の分野・指導経験人数・指導歴 

関連研究分野 ⼈数（名） 歴（年） 

教科教育学・初等中等教育学 30〜39 16〜20 

教育社会学 50〜 16〜20 

商学 50〜 21〜 

教科教育学・初等中等教育学 50〜 21〜 

教育学 20〜29 6〜10 

商学 50〜 11〜15 

教育学 50〜 21〜 

⼟⽊計画学・交通⼯学 50〜 21〜 

理論経済学 50〜 21〜 

教科教育学・初等中等教育学 50〜 16〜20 
 

2.2 手続き 
インタビューはオンライン会議システム（Zoom）を
用いて実施した．インタビュー冒頭に「過去に卒業研

究で指導した学部生に対してどのように問題設定の支

援をされたのか 2〜3 名程度思い出してください．そ
の思い出していただいた学生に対して行った問題設定

に対する支援について伺います」と伝えた上で，「最初

に思い出した学生さんにはどのような問題設定に対す

る支援をされましたか？」と尋ねた．また，支援の意

図や背景が不明瞭な場合は「どうしてそのような支援

をされたのでしょうか？どのような意図や背景があっ

たのか教えてください」と尋ねた．1 人目の学生に関
するやりとりを終えた後に，2 人目の学生についても
同じ質問を繰り返した． 
所要時間は1人45分を目安として，長くても60分
以内とした．研究協力者に同意を得た上で，インタビ

ューの様子を録音・録画した． 

3. 結果 

3.1 コード一覧 
録音した音声データに対して文字起こしを行った．

言葉の言い淀み，相槌なども全て含めた逐語録を作成

した．また，発言内容が正確に聞き取れない，不明瞭

な言葉に関しては，音声データから聞き取れたままの

形で記録した． 
コード作成は，データが得られた順に，研究協力者

ごとに実施した．逐語録から支援に該当する意味単位

を抽出した．その上で，抽出した支援に該当する意味

単位一つひとつに対して，探究的な学びのどのフェー

ズかを示す「段階」，何をターゲットに支援をしている

かを示す「対象」，研究者の具体的なふるまいを示す「行

為」，行為の詳細を示す「行為下位」の4つの観点でコ
ードを付与した．1 人目の逐語録から抽出した意味単
位へのコード作成を終えた後に，類似するコードに関

しては統合した．2 人目以降に関しては，支援に該当
する意味単位を抽出した上で，意味単位に対して，ま

ず以前の研究協力者で作成されたコードに割り当て，

割り当てられない場合は，新しくコードを作成し，類

似するコードに関しては統合した．以降，同じ手続き

を全てのデータに対して実施した．なお，本研究の目

的は，問題設定の支援について明らかにすることであ

ったが，研究方法設定についての支援に該当する内容

も見られた．そのため，研究方法設定段階についての

コードも作成した．その結果得られたコードを表 2に
示す． 

4. 考察 

本研究では，大学において卒業論文指導の経験をも

つ研究者を対象にインタビューを行い，問題設定に熟

達している研究者が問題設定初心者である学部生に対

してどのような支援をしているのかを尋ねた．結果と

して，問題設定段階の支援として，「興味」「先行研究」

「問題」「既有知識」を対象にした支援が存在すること

が明らかとなった．  
 このうちの「興味」に関する支援は，高橋（2013）
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で示された支援の対象と一致している．また，本研究

で示された「機会提供」「指示」「情報提供」「問いかけ」

に該当するやりとりは，高橋（2013）でも示されてい
たものであった． 
「先行研究」に関する支援は，初等・中等教育にお

ける理科の探究的な学びや「総合的な学習の時間」に

おける問題設定支援を検討した先行研究では指摘され

ていなかった．このような違いが生まれたのは，大学

における卒業論文の指導が専門領域の中で行われるこ

とと関連している可能性がある．各専門領域ではこれ

までに知見の蓄積があることから，それによって既に

解決している問題ではなく，未解決の問題を扱うこと

が望ましいとされる．どの問題が解決済でどの問題が

未解決かを知るためには，先行研究を適切な形で把握

する必要がある．「先行研究」に関する支援はこの点に

関するものと考えられる． 
「問題」に関する支援では，「機会提供」「指示」「情

報提供」「問いかけ」が存在することが示された．この

うちの「情報提供」に分類される「適切性観点の提供」

は，Chin（2002）が提示した支援方法と一致する．し

かしながら，Chin（2002）では，主に適切性観点とし

て手元でできる実験で扱える問題になっているかどう

かが示されているが，本研究ではそれらに限定されて

いなかった．具体的には，学問領域との関連づけ，研

究する目的の明確さ，アカデミックな位置づけ，社会

的な位置づけ，取り扱う問題のサイズ，実証可能性と

いう観点が示されていた．これらは「よい問題とは何

か」を考える上で必要な観点である． 
「既有知識」に関する支援は，初等・中等教育にお

ける理科の探究的な学びや「総合的な学習の時間」に

おける問題設定支援を検討した先行研究では指摘され

ていなかった．このことは，大学における卒業論文の

指導では，既有知識や思い込みを批判的に検討するこ

とが求められている一方で，理科の探究的な学びや総

合的な学習の時間において，現状では求められていな

いことを反映していると考えられる．しかし，問題設

定をする際に批判的に検討することは重要である。例

えば，実際には存在しない現象に対して，現象の発生

に関わる要因や，現象によって生じる効果について，

問題設定しても，その問題は意味をなさない．したが

って，「既有知識」に関する支援は，大学の卒業論文指

導に限らず，理科の探究的な学びや総合的な学習の時

間においても重要なものと考えられる． 
本研究では問題設定の支援について尋ねたが，多く

の研究協力者が，同時に研究方法の支援についても言

及した．このことは，研究方法を具体化していくこと

が問題設定を促進する可能性を示唆している．つまり，

研究方法を具体化して，収集する情報を明確にするこ

とで，結果として，探究する問題がより明確化される

可能性があるということである．この点は，問題を検

討する際に実験可能な問題かどうかという観点をもつ

ことの必要性を指摘したChin（2002）の支援方法と一

表 2 コード一覧 
段階 対象 行為 行為下位 

問題設定 興味 機会提供 「専門家との対話」「発表」「「現場視察」 
指示 「先行研究探索」「文章化」 
情報提供 「先行研究」「問題案」 
問いかけ 「具体例」「動機」「興味箇所と先行研究の関連性」 

先行研究 機会提供 「専門家と対話」「発表」 
情報提供 「先行研究提供」「読み方」 
問いかけ 「先行研究間の関連性」 
その他 「内容に関するほめ」 

問題 機会提供 「専門家との対話」 
指示 「先行研究探索」 
情報提供 「先行研究」「適切性観点」「問題案」 
問いかけ 「具体例」「先行研究と問題の関連性」 

既有知識 情報提供 「既有知識と相反する情報」 
問いかけ 「既有知識に対する批判的問いかけ」 

研究方法 
設定 

研究方法 機会提供 「専門家との対話」「「現場視察」 
指示 「先行研究探索」「実施のための準備」 
情報提供 「研究方法案」「適切性観点」 
問いかけ  
その他 「研究実施サポートの保証」 

先行研究 問いかけ 「先行研究間の関連性」 
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致している． 
本研究では，大学の卒業論文指導を取り上げ，問題

設定に熟達している研究者が問題設定初心者である学

部生に対してどのような支援をしているのかを明らか

にした．しかし，支援を行った側の回想のみに基づい

たデータであるという限界がある．より実際を反映し

たデータを得るためには，支援を受けた側にもインタ

ビューを行う必要がある．また，本研究では，個別指

導を前提とした支援について明らかにしたが，一斉授

業において実施可能な支援の形態についても探ってい

く必要がある． 
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概要 

 本研究は、バレーボール経験者が直面するプレッシ

ャー状況に対する、類推学習の有効性について分析を

行った．実験参加者はバレーボールを 3 年間以上プレ

ーしており、且つサーブレシーブを苦手としている高

校生18名とした．実力が均等になるように類推学習群

と明示的学習群へ振り分け、サーブレシーブ練習を 6

回行った．その結果、両群共にプレッシャー下でパフォ

ーマンスが低下しなかった．そのため、類推学習の効果

により、プレッシャー下でのパフォーマンスが維持で

きたとは言えない． 

1. 目的 

スポーツ競技において、選手のキャリアを左右する

試合や、試合の勝敗を左右する局面のようなプレッシ

ャーがかかる場面では、普段の運動パフォーマンスを

発揮できないことがある．このような精神的要因によ

り普段の運動パフォーマンスを発揮できない状態を

「あがり」と呼ぶ． 
 あがりが発生するメカニズムとして、意識的処理仮

説（Master, 1992）と注意散漫仮説（Eysenck, 1979）が提

唱されている．両仮説ともに、運動中のプレッシャーに

よってワーキングメモリが圧迫されることであがりが

生じるとしている．また、Master & Maxwell（2004）に

よると、ワーキングメモリの容量には限界があり、同時

に処理する情報が多いほど運動機能が低下するとされ

ている．よって、運動中のプレッシャーがワーキングメ

モリを圧迫し、その結果、プレッシャー下の運動パフォ

ーマンスが低下すると考えられる． 
 あがりへの対策手法として、カウンセリングやマイ

ンドフルネスといったメンタルトレーニングがよく行

われている．しかしメンタルトレーニングは、専門家の

指導のもと行われることが多く、強豪大学の選手やプ

ロ選手以外が練習に取り入れるのは難しい．また、練習

時間が限られているような学生・社会人選手は、メンタ

ルトレーニングを行う時間をとることができない．そ

のため、専門家を必要とせず、技術練習を兼ねて行える

ような対策手法を考える必要がある． 
 近年では類推学習（Analogy Learning; AL）と呼ばれ

る練習方法が提案されている．AL とは，目標とする運

動について直接的な説明ではなく，根幹的に同じ動作

をしている別の運動で説明し練習する学習方法である．

現在まで初心者に対してプレッシャー下でのパフォー

マンス維持の効果が見られている（Afroditic, L., & 
George, T., 2020）が，スポーツ経験者においては，ワー

キングメモリ負荷がある状況において，AL を行っても

パフォーマンスが低下することが示されている（Capio 
et al., 2020）． 
以上の結果は，スポーツ経験者は運動に関する技術

をすでに身に着けており，元々のワーキングメモリへ

の負荷が大きくないため AL の効果が得られないこと

を示唆する．ただし，経験者であっても不得手な技能を

対象とすれば，運動動作に要するワーキングメモリ容

量が大きいため，AL の効果が得られるのではないか． 
よって本研究は，スポーツ経験者の不得手な運動技

能に対するAL の効果を測定する． 

2. 方法 

実験参加者 男子バレーボール部に所属する高校生18
名とした．実験を行うにあたり，参加者本人とその保

護者，指導教員に事前に承諾を得た． 

実験操作 実験課題を決定するために，不得手な技能

についてのアンケートを行い，その結果からサーブレ

シーブを実験課題に設定した．その後，実際のサーブ

レシーブ能力を把握するために，実験参加者ごとにサ

ーブレシーブ課題を10試行行った．この結果から，実

験参加者を能力差が出ないようにAL群と明示的学習

群（Explicit Learning群; EL群）に分けた． 
機材 実験参加者の運動動作を撮影するための深度セ

ンサーカメラ 2台（Azure Kinect, Microsoft）と PC2台，
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実験結果を記録するためのビデオカメラ 2 台，実験参

加者の心拍数を計測するための心拍計 2 台（Fitbit 
Inspire 2, Fitbit），サーブレシーブの正確性を測定するた

めの直径 3m の円形の的を使用した． 
手続き 本実験は，プレテスト・トレーニング（6 回）・

ポストテスト・ストレステストの順に行われた．各テス

トは練習試行が 2 試行，本試行が 10 試行の計 12 試行

で構成され，トレーニングはそれぞれ 20 試行で構成さ

れた．各テストでは、12m 先から放たれるフローター

サーブを直径 3m の円形の的を狙いサーブレシーブが

行われた．的の中心を狙うことができたら 3 点が与え

られ、中心から 1m ずれるたびに点数が 1 点ずつ少な

くなった．（Figure 1）．本試行ではアンダーハンドパス、

オーバーハンドパスの順に 5 回ずつサーブレシーブを

行った． 
 ポストテスト開始前にトレーニングで学習した内容

を確認するため宣言的知識テストを行った．またプレ

ッシャーの尺度として、心拍数とCSAI-2 を用いて認知

状態不安を測定した．ストレステストでも同様に心拍

数測定と認知状態不安を測定した． 
 サーブレシーブ練習を行う前に各群に対し、その方

法を教示した（Table1）．トレーニング中は 5 試行ごと

にオーバーハンドパスとアンダーハンドパスを切り替

えさせ、実験者から実験参加者へサーブレシーブに対

する指導を行った． 
Figure 1  
Experimental environment. 

 

Note. S represents the server 
R represents the receiver 

Table 1 
Teaching content during receiving practice 

 
 

 

分析手法 パラメータ推定には統計ソフトフェアR
（4.3.1）およびBRMS パッケージ（2.20.3）を用い

た．サーブレシーブ課題中の運動動作の分析に

MATLAB（23.2.0）を用いた．オーバーハンドレシー

ブでは手—頭の距離を、アンダーハンドレシーブでは

肘—肩—腰からなる角度を運動動作の一貫性を測る評価

項目とした． 

3. 結果 

 各テスト課題におけるサーブレシーブ課題の平均

得点をグループごとに示した（Figure 2）． 
サーブレシーブ課題の得点からパラメータ推定を行

った．各試行から得られた得点がポアソン分布に従い，

練習方法（AL 群，EL 群），テスト種別（プレテスト，

ポストテスト，ストレステスト），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

て練習方法，テスト種別とそれぞれの交互作用項，ラン

ダム効果として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、練習方法間（-0.04: 95%CI[-0.40, 0.31]; 値は各

固定効果の係数推定値）、テスト間（プレテスト-ポスト

テスト: 0.05: 95%CI[-0.25, 0.37]; ポストテスト-ストレ

ステスト: 0.28: 95%CI[-0.04, 0.59]）で得点に違いはなく、

それらの交互作用も得点には影響していなかった（-
0.30: 95%CI[-0.73, 0.15]; -0.21:95%CI[-0.66, 0.24]）． 
サーブレシーブ課題中の運動動作の一貫性について

分析を行った．その結果、手と頭距離、腕の角度ともに

練習方法およびテスト間での違いは見られなかった

（Figure3; Figure4）． 
各テストから得られた心拍数が ex-gaussian 分布に従

い、練習方法、テスト種別、計測時期（テスト前、テス

ト後）、実験参加者の個人差によって変化すると想定し、

得点と同様のモデルによる分析を行った．その結果、プ

レテストで心拍数が高くなった（19.48: 95%CI[10.32, 
28.90]）．しかし、ストレステストでは心拍数が変化し

なかった（7.07: 95%CI[-1.74, 16.54]）．また、条件ごとの

交互作用は示されなかった． 
 プレテスト・ポストテストで実施したCSAI-2 の認知

状態不安が shifted lognormal 分布に従い、練習方法、テ

スト種別、実験参加者の個人差によって変化すると想

定し、得点と同様のモデルによる分析を行った．その結

果、ポストテストとストレステストで得点は変化しな

かった．（0.11: 95%CI[-0.37, 0.52]）． 
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 ポストテストが開始される前に宣言的知識テスト

を行い、トレーニングが正しく行われていたかを確

認した（Table 2）．その結果、AL 群に振り分けられ

た実験参加者のほとんどが、サーブレシーブ練習で

教示された内容を正答することができていた．しか

し、EL 群に振り分けられた実験参加者は、教示され

た内容に応じて正答率が大きく変化し、「体をリラッ

クス」、「ボールの落下地点に入る」、「目を動かして

ボールを追う」の 3 つの正答率が悪かった． 
Figure 2 
Differences between groups in serve-receive scores in each 
test. 

 
Figure 3 
Distance between head and hands during overhand receiving. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 4 
Angles consisting of elbow, shoulder, and clavicle during 
overhand receiving. 

 
Table 2 
The result of the declarative knowledge test between the 
analogy learning group and the explicit learning group 

 
 

4. 考察 

本実験の結果，AL 群，EL 群ともに，ポストテスト

条件に比べてストレステスト条件で得点が下がるとい

う結果は得られなかった．また，運動動作についての解

析もストレステストにおいて明確な違いは示さなかっ

た．ストレステストでEL 群の得点と運動動作の一貫性

が維持されたため，AL を用いることでストレステスト

での成績が維持されるという仮説を検討するために必

要な前提を満たせなかったことになる． 
その原因として，教示内容とストレス刺激が挙げら

れる．AL 群にはサーブレシーブ方法に関す教示が、オ

ーバーハンドレシーブとアンダーハンドレシーブに 1
つずつ与えられ、EL 群には 5 つずつ与えられた．宣言

的知識テストの結果、EL 群へ教示した 3 つの内容の正

答率が低いことが明らかになった．これらの教示内容

は、バレーボール経験者であれば日頃から当たり前に

行っている動作である．そのため、EL 群の実験参加者

も、これらの教示内容を意識してサーブレシーブを行

っていなかったと考えられる．群ごとに教示量を変え

ることで、ワーキングメモリ負荷に差を出そうとした
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が、EL 群の実験参加者が教示内容を覚えていなかった

ため、ワーキングメモリ負荷の差を出すことができな

かった．そのため、ストレステストでの両群の得点や運

動動作に違いが見られなかったと考えられる．また，心

拍数や認知状態不安がストレステストで高くならず，

実験参加者に十分なプレッシャーを与えることができ

なかった．そのため、実験参加者のワーキングメモリを

十分に圧迫することができなかったと考えられる．よ

って，本実験結果だけでは，経験者に対するAL の効果

について，検討することは難しいと言える． 
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概要 

人は歩いているとき,知らず知らずのうちに隣の人

と足並みを揃えることが知られている.これは集団にお

いても同様だろうか．従来,集団の歩行同期は,歩行者が

一列に並んで同じ方向を歩く実験設定で調べられてき

た.しかし，空間的に制限されていない,より現実に近い

状況で歩行同期の有無や機能は不明である.本研究では,

自由歩行する集団でも偶然以上に歩行同期が発生する

ことが明らかになった.こうした歩行同期が集団におい

て機能的利点をもたらすか否か議論する． 

 

キーワード：自己組織化 (self-organization)，同期
(synchronization) 

1. はじめに 

鳥や魚などの動物や人間の群れは局所的な相互作用

により,リーダーや指揮者が不在でも,集団全体がまる

で一つの生き物のように一糸乱れぬ振る舞いを示す．

近年では画像解析手法やバイオロギング手法を用いる

ことで,さまざまな動物種の群れにおける集団的振る舞

いが評価されている．けれども,多くの群れ行動の実

験・観測研究では,個々の時系列の位置座標や向きの計

測によるものであり,いわば個々の個体は点や矢印とし

て分析の対象とされてきたと言える． 

群れ内の個々のボディパーツレベルの振る舞いに着

目した研究はあまりないが,渡り鳥のV字飛行について

は例外的に詳しい分析が行われている[1]．一部の鳥は,

他の鳥の斜め後ろを飛行し,全体としてV字型に群れを

なして飛行することがよく知られている．渡り鳥であ

るホオアカトキの群れのV字飛行を解析した研究では,

背中に GPSと慣性計測ユニットが取り付けられ,位置,

速度,進行方向に加えて,羽ばたきのタイミングが測定

された．その結果,V字型の飛行において鳥は,固定翼の

空気力学的に予測される位置で飛行していることが示

された．追随する鳥が先行する鳥と羽ばたきの空間的

位相を同位相にすることで上昇気流を有効利用してい

るのである．このように渡り鳥の場合,個々の羽ばたき

のタイミングと集団の形成が深く結びついていると考

えられる. 

また近年,ヒトの歩行同期に着目した研究も行われ

ている．歩行同期とは,人が群衆の中で自発的に歩行を

調節し位相を合わせる現象である．従来の歩行同期の

研究では,一列に並んで同じ方向に歩く集団を対象にし

た実験が行われてきた[2]．この実験では,被験者は決め

られた一列の周回ルートを異なる密度で歩行した．撮

影された画像データから歩行を解析したところ,密度と

速度の積で定義される流量が最大となる密度において

最も歩行同期が起こりやすいことがわかった．このこ

とから,歩行同期が生じる理由は,歩行者が前の歩行者

とぶつからないように同じ側の足を同時に踏み出すか

ら,と考えられている． 

しかし,渡り鳥の場合でも V 字飛行に限られたもの

であり,歩行者の場合も空間的に動きが制限された状況

での分析しか行われていない．ヒトを含めた多くの動

物の群れでは,特定の形に常に制約することなく,自己

組織化を通して縦横無尽な空間構造を創発させる．特

に,人が普段街中を歩くとき,一列に並び歩行し続ける

状況はほとんどないと言える．より現実に近い自由な

歩行集団においてもボディパーツレベルの振る舞いや

歩行同期が発生するかはまだわかっていない．少なく

とも,横断歩道のような状況（一列歩行よりは自由に歩

けるが,依然として空間的な制約はある状況）では自発

的には歩行同期が起こらないことがわかっている[3]）． 

そこで,本研究ではより自由で制約の緩い条件下で

の集団における歩行同期を検証する実験を行った． 

2. 方法 

本実験は京都工芸繊維大学の体育館で行われた．本

研究では学生被験者 9 人分のデータを分析する．画像

解析を容易にするため,被験者は全員黒のTシャツと赤

い帽子を身につけた状態で実験を行った．体育館の床

を PVC 素材のカバーを敷いたため,被験者は自分の靴

2024年度日本認知科学会第41回大会 P-1-61

363



で実験を行うことができた．被験者は 3 人からなる三

つのグループにわけられ,それぞれ一試行ずつの実験

を行った．各試行において,被験者は長方形の実験エリ

ア（10×8m）の中でみんなで集まって歩くように指示

された(図 1)．スタートの合図とともに実験が開始され,

終了の合図までの 2 分間被験者は歩行を続けた．この

間,歩行者の動きは真上から 30 flames/sでビデオ撮影さ

れた. 

 

図 1 実験の様子 

得られた画像データから歩行同期を検出した．まず,

動画解析ソフト（Library Move-tr/2D）のセミオートト

ラッキングモードを用いて画像データから踵の軌跡を

検出した．次に得られた軌跡のデータから踵の速度を

計算した．さらに,速度データから着地フレームを算出

した．本研究では速度が 0.4m/s以下になったフレーム

を着地と定義した(図 2)．そして３人の歩行者を,三つの

ペアに分けてそれぞれのペアにおける歩行の同期を調

べた．ペア内の二人の着地タイミングのズレが 0.1s 

(3flame)以下となるフレームを,両者の歩行が同期して

いる「同期フレーム」として扱った．ここで偶然に同

期した可能性を統制するために,異なる試行間でラン

ダムに二人選択した,バーチャルなペアを作り,現実の

ペアと同期率の比較を行った．この同期率の比較をペ

ア間の同じ脚である同位相と異なる脚である逆位相で

それぞれ行った． 

 

図 2 同期の検出 

3. 結果 

表 1 より，同位相の場合のバーチャルなペアの同期率

が 25.85%であったのに比べて現実のペアの同期率は

31.37%となり,現実のペアの同期率が有意に高いこと

が明らかになった.さらに表 2から逆位相の場合のバー

チャルなペアの同期率は 33.15%であるのに対して,現

実のペアの同期率は 25.18%であり,現実のペアの同期

率の方が低いことが分かった． 

表 1 同期率(同位相) 

 

表 2 同期率(逆位相) 

 

4. 議論 

表 1から空間的制約のより弱い自由歩行集団でも,偶

然以上に同位相の歩行同期が起こることがわかった．

なぜこのような同期が生じるのだろうか．例えば渡り

鳥の集団飛行では,翼の羽ばたきを同期させることで

他個体が作った気流を利用し,エネルギーを節約する

効果があると考えられている．しかし,今回の人の歩行

同期ではそのような要因は考えづらい．今回の実験で

は被験者は集まって歩くようにとだけ教示されていた．

従って,本研究で被験者は群れを維持するために歩調

を合わせ,同期が発生した可能性が考えられる．また,

表 2 から逆位相の歩行同期は起こりにくいことが分か

った．逆位相で歩行同期が起こりにくいのは集団の結

束を保つためには同位相,つまり同じ脚を前に出し,旋

回する必要があることが原因であるかもしれない．例

えば,同位相の歩行同期が生じていた場合,逆位相の場

合よりも,集団が一体となって旋回するときに有利で

あるのかもしれない．これらの検証を今後の課題とす

る． 
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概要
本研究の目的は，探究学習において言外の意味を
扱った対話を実現できるメンタリングチャットボット
の開発である．著者らは先行研究として，BDIモデル
ベースの自己/他者モデルと大規模言語モデルを統合
することで，大規模言語モデルが言外の意味を扱える
ようにするアプローチを提案している．本研究では，
このアプローチをメンタリングチャットボットに導入
し, 探究学習におけるメンタリングにおいても有効で
あるか評価するためにケーススタディを実施した.

キーワード：メンタリング，探究学習，他者モデル，
BDIモデル，大規模言語モデル
1. はじめに
探究学習とは，学習者自らが定義した問題に対して
情報収集や他者連携を通して解決することで問題解決
や情報処理の能力を獲得する教育手法である．探究学
習では学習者個人に応じた個別支援，特に対話によっ
て学習者の探究を促進するメンタリングが重要視され
ている．
しかし，教員への過負荷が問題視されている現在の
教育体制で個別支援の導入は困難である．そこで著者
らは，教員によるメンタリングを自動化するために,

学習者が問いを深めるために有効とされる質問設計の
指針である「問いのデザイン」と大規模言語モデルを
組み合わせたメンタリングチャットボットを提案した
(大美浪他，2024)．大規模言語モデルのみを用いた場
合と比べて，提案システムが相談者の問いについて定
義や意図といった問いを深めるようなメンタリングを
行える可能性を示している．
一方で大規模言語モデルは，発話した字義的な表現
に含まれる情報だけでなく発話者の情報や文脈等の
「言外の意味」を扱う必要があるコミュニケーション

において，十分な性能を実現できていないことが指摘
されている (Hu et al.，2023)．この課題に対して，著
者らの一部は自己/他者モデルと大規模言語モデルを
統合するアプローチを提案し，統合することによって
大規模言語モデルのみを使用する場合に比べて言外の
意味を扱うコミュニケーションタスクにおける性能が
改善することを示している (飯田他，2024）．
メンタリングにおいても，メンターに対する相談者
の自己開示の程度は異なるため，常に相談者の発話に
全ての情報が含まれているとは限らない．そのため，
メンターは相談者の意図などの言外の内部状態を認識
し，対話戦略を考えることが求められる．しかし，先
行研究では一往復の会話を想定した評価を行っていた
ため，継続的な対話を行うメンタリングにおいても同
様のアプローチが有用であるかは不明である．
そこで本研究では，提案したアプローチが探究学習
におけるメンタリングにおいても有効であるか調査す
ると共に，他のタスクに応用する上での課題点を明ら
かにするための初期検討を行う．具体的には, 先行研
究で提案した対話アーキテクチャに探究学習におけ
るメンタリングの設定を与えることでメンタリング
チャットボットを実装した. 実装したチャットボット
を用いて，実際に学生を対象として継続的な対話によ
るメンタリングのケーススタディを実施し, 相談者に
よる印象評価と対話履歴の分析を行う.

2. 関連研究
2.1 問いのデザインに基づくメンタリングチャット

ボット
著者らの先行研究では，安斎・小田（2021)の提案す
る相談者の問いを効果的に深めるための質問設計の指
針「問いのデザイン」を，大規模言語モデルへのプロ
ンプトに組み込んだメンタリングチャットボットを提
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図 1 2つの統合手法 (左: LEC，右: CEL)

（飯田他，2024)より引用

案している (大美浪他，2024)．「問いのデザイン」は，
「言葉の定義」「根源的な理由」「時代の変化」「真善美」
の 4つの観点で構成される．以下に各観点の仔細を述
べる.

言葉の定義 価値観や解釈が異なる言葉や，時代の変化
によって意味が変わる言葉について，明確な定義
を検討するための問い.

根源的な理由 学習者が立てた問いの根源的な理由を探
り，暗黙のうちに前提とされている行為を意識化
するための問い．

時代の変化 時代の変化の中で，意味が変わったり，関
係性が変わったり，対応策が変わったりする事象
について，変化の輪郭を追うための問い.

真善美 学習者が立てた問いの中で，理想とする普遍的
な価値基準を探るための問い.

大規模言語モデルのみを使用する場合に比べて, 提案
システムが相談者の問いに関する言葉の定義や意図を
問うことで, 問いを深めるようなメンタリングを行え
ることを示した．
2.2 自己/他者モデルと大規模言語モデルの統合
大規模言語モデルが言外の意味を扱うタスクにおい
て十分な性能を実現できていない課題に対して，著者
らの一部は自己/他者モデルと大規模言語モデルを統
合するアプローチを提案している（飯田他，2024)．他
者モデルは，他者の心的状態や行動を予測・解釈する
ためのモデルであり，自己モデルは自分自身の心的状
態や行動を理解するためのモデルである．自己/他者
モデルによる，字義的な表現に含まれない心的状態を
推定する機能を統合することで, 推定した情報と言語
情報を組み合わせ言外の意味を扱うコミュニケーショ
ンを可能にすることが期待できる.

先行研究では，BDIモデルをベースにした自己/他者
モデル付き対話アーキテクチャを提案している（飯田
他，2024)．BDIモデルは，Rao & Georgeff (1997)が
提案する人間の行動選択や意思決定に関するモデルで
あり，人間の行動選択や意思決定を信念（Belief），願

望（Desire），意図（Intention）の 3つの内部表現を通
じてモデル化する枠組みである．加えて, アーキテク
チャを実現するための大規模言語モデルとの統合手法
として 2 種類の方法（図 1）を提案している．1 つ目
は LEC(LLM Embedded in Cognitive Architecture) と
呼ばれる方法で，アーキテクチャのモジュールを大規
模言語モデルで置き換えることで統合する方法であ
る．一方で CEL(Cognitive Architecture Embedded in

LLM)は大規模言語モデルにアーキテクチャの構造を
プロンプトとして与えることで統合する方法である.

言外の意味を扱う対話シナリオを作成して実験を行
い，自己/他者モデルと大規模言語モデルを統合するこ
とで言外の意味を扱うコミュニケーションにおける性
能が向上すること，また LECの方が CELに比べて性
能が高いことを示している．しかし，シナリオは一往
復の会話のみであり，言外の意味を扱うコミュニケー
ション以外も含まれた継続的な対話を行うメンタリン
グにおいても有効であるかは検討されていない．

3. ケーススタディ
3.1 概要
ケーススタディでは実際のメンタリングを想定した
継続的な対話におけるアーキテクチャの有用性を調査
するために，参加者に相談者としてメンタリングを受
けてもらった．なお，本研究では言外の意味を扱うコ
ミュニケーションとなるように，相談者の自己開示が
少ない状況を想定して設計した．
3.2 実装
本節ではケーススタディで用いる BDI モデルベー
ス対話アーキテクチャ（図 2）について述べる．四角
で囲まれた部分は自己/他者モデル，角丸で囲まれた部
分はモデル内の内部状態，楕円で囲まれた部分が情報
処理を行うモジュールに相当する.

本研究で用いるアーキテクチャは，大須賀他（2024）
が提案した BDI モデルベースの自己/他者モデル付き
対話アーキテクチャである. アーキテクチャは飯田他
ら（2024）が提案したアーキテクチャを拡張し, 信念
の中に事前に設定した推定レベルに応じて再帰的に自
己/他者モデルが呼び出すことのできる構造になって
いる．本研究では，推定レベルは 1に固定した．つま
り，システムが相談者の他者モデルを有しており，相
談者が想定するシステムに対する他者モデルまでは推
定しない．
処理の流れは,最初に相手の発話が自己モデルMに
与えられ, 自分自身の Belief と相手の他者モデル M’

に渡され, 相手の他者モデル M’ では同様に相手自身
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図 2 BDIモデルベース認知アーキテクチャ

の Beliefに与えられる．次に，レベル 0の他者モデル
M’ から順番に意図の推定が行われ，1 レベル上の自
己モデル M に推定結果が与えられる．最後にレベル
1の自己モデルMにて意図生成が行われた後に，自分
の意図と相手の発話を基に自分の返答を生成する. な
お, 各意図推定・生成の際には当該レベルのモデル内
の Belief と Desire を入力にして意図を出力する．上
述のアーキテクチャは Python を用いて実装し，大規
模言語モデルには OpenAIの GPT-4oを用いた.

3.3 設定
メンタリングの目的は，参加者のやりたいことに
ついて考えを深めることとした．参加者には, 自身を
「やりたいことはあるが自己開示できない相談者」で
あると想定してメンタリングに参加するように教示し
た．ただし，メンターの質問によって自己開示しても
よいと感じた場合は答えてよいこととした．会話は，
システムが相談者のやりたいことを尋ねた際の相談者
の「特にやりたいことはないです」という回答に対す
るシステムの応答生成から始めるようにした.

事前にアーキテクチャの信念と願望として設定する
情報には，メンタリングを実施するための基本情報，
問いのデザイン，相談者の自己開示に関する情報の計
3種が存在する．基本情報はメンタリングの目的やど
ちらがメンターでどちらが相談者かといったメンタリ
ングを実施する上での基礎的な情報であり，システム
や相談者のモデルの信念や願望として与えられた．問
いのデザインはシステムが問いを生成するための参考
情報としてシステムの信念に与えられた．相談者の自
己開示に関する情報としては，「本当はやりたいこと
がある」「本当のやりたいことを言うと否定されるの
ではないかと不安に思っている」の 2つの情報を相談

者の信念として与えた．比較条件は LECと CELの 2

つの統合条件で，被験者内計画で実施した．
3.4 評価方法
評価方法として，アンケートによる評価を行った．
アンケートは，システムの使いやすさを評価するため
にシステムユーザビリティスケール（SUS）（Brooke，
1996）に加えて，独自質問として「Q1:メンターはあ
なたが「本当にやりたいことがある」と気付いている
と感じましたか？」「Q2: メンタリングを通して自ら
の目標を掘り下げることができたと感じましたか？」
の 2問に 5段階評価で回答してもらった．また，両条
件のシステムを体験後に，どちらのシステムがより良
いメンタリングと感じたかを選択してもらった．加え
て，アンケート回答後にインタビューを行った.

3.5 手順
初めに，参加者にケーススタディの流れや設定につ
いて説明した後に，「自分のやりたいこと」について 1

文程度の文章で回答してもらった. 次に, 1回目のメン
タリングを 10 分間行ってもらった．メンタリング終
了後，アンケートに回答してもらった後，1回目と異
なる統合条件下で同様に 2回目を行ってもらい，最後
にインタビューを実施した．なお，順序効果を考慮し
て実施する統合条件の順序は参加者間でカウンターバ
ランスをとった.

3.6 参加者
ケーススタディには，日本大学文理学部の学生で 19

歳男性と 20歳男性の計 2名に参加してもらった．な
お，２人は探究学習を実施する授業の履修経験のある
学生であった.

3.7 結果
アンケートの結果、CEL条件のメンタリングの方が
独自質問と SUSの両方の観点から CEL条件の方が高
く評価され，参加者の両方が CEL 条件のシステムの
方が優れていたと評価した（表 1）．評価した理由につ
いてインタビューした所，両者ともに質問のバリエー
ションについて言及しており，LEC条件が自身の発話
をそのまま引用する形で質問を繰り返す場合があるの
に対して，CEL条件の方が様々な観点から質問されて
いる印象を受けたことを理由としていた．対話履歴に
ついて分析を行った所，参加者が指摘するように LEC

条件の方が引用する質問かつ同じ文章構造の質問を多
用する傾向がみられた．一方で，CEL条件では同様に
相談者の回答を掘り下げる質問をしているものの，言
い換えるなど質問の形式のばらつきがみられた.

一方で意図推定や意図生成において, 相談者が自己
開示ができていないことを言及する出力があったの
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表 1 アンケートによる印象評価の結果
条件 参加者 Q1 Q2 SUS

LEC
A 1 1 65

B 3 3 40

CEL
A 3 4 90

B 4 4 60

は，CEL 条件における参加者 B との対話の最初の 2

往復のみであった．一人あたり平均 15.3 往復の会話
が行われていたことを考慮すると，言外の意味を理解
することは両条件ともにほぼ出来ていなかったと考え
られる．また，システムの質問が問いのデザインを考
慮された質問であるか分析した所，LEC条件における
１回の質問を除いて問いのデザインに従った質問は生
成されていなかった．
4. 議論
ケーススタディの結果，LEC条件に比べて CEL条
件の方が質問のバリエーションが豊富であることか
ら，相談者に好印象を与えることが示された．ここ
で，LEC条件において類似した形式の質問が頻発して
いる箇所の意図推定と意図生成の結果を見ると，相談
者の発話をそのまま引用した文章が “「＜相談者の発
話内容の一部＞と思った理由」を掘り下げる質問をす
る”といったように同じ形態の文章として生成されて
いる傾向があった．これは，CEL 条件が問いのデザ
インや相手の内部状態など全ての信念および願望の情
報を入力に与えられた上でアーキテクチャの処理をシ
ミュレートしているのに対して，LEC 条件では各モ
ジュールが参照できる情報に限りがあることで入力さ
れた情報に対する影響を受けやすいため，相手の発話
を過剰に重視しやすくなると考えられる．また LEC

条件の場合, 意図推定モジュールで相手の発話をその
まま引用するような出力が生じた場合，意図生成モ
ジュールにおいても意図推定モジュールと同様に，相
手の発話を過剰に重視しやすい状態になることが考え
られる. そのため，CEL条件に比べて相手の発話に対
する過剰な重視が生じやすかったと考えられる.

また，言外の意味の推定と問いのデザインに基づく
質問設計について対話履歴を分析した結果，両条件
ともに不十分であった．これは，先行研究に比べて，
アーキテクチャに関する情報や問いのデザインに関す
る情報などプロンプトに含める情報が多くなったこと
が原因として考えられる.

今後の展望として，信念や願望から参照する情報を
文脈によって取捨選択するモジュールを追加するこ

とや，言外の意味を推定するモジュールとメンタリ
ングの対話戦略を考えるモジュールに分けることに
よって，メンタリングの内容に応じて適切な入力やモ
ジュールを選択する機構を導入する必要があると考え
られる.

5. おわりに
本研究では，著者らが先行研究において提案した大
規模言語モデルと BDI モデルベースの自己/他者モデ
ルを統合するアプローチを導入することで，探究学習
を目的としたメンタリングにおいて言外の意味を扱
うコミュニケーションにも対応できるメンタリング
チャットボットの実現に向けた検討を行った．今後は
本研究で得られた知見を基にシステムの改善を行うと
ともに，実際の学習者を対象とした実験を通して有用
性を検証していく予定である.
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物質と人との相互作用から創発的に構築される科学的知識 

小学 3 年「磁石の性質」の実験場面における物質と子どもの相互作用に着目して 

Scientific Knowledge Emergently Constructed through Interactions between Matter and 

Human: Focusing on the Interaction between Matter and Children in the Experiment of 

“Properties of Magnets”in the 3rd Grade of Elementary School 

庄野俊平 

Shumpei Shono 

横浜市立もえぎ野小学校 

Yokohama City Moegino Elementary School 

shumpei.s@ga3.so-net.ne.jp 

概要  

本研究では、実験における物質との相互作用から

科学的知識が構築される過程を明らかにすることを

目的とした。Pickering（1995）の「Mangle of 

Practice」の視点を援用し小学 3 年理科「磁石の性

質」の実験場面の子どもと物質（磁石や缶）との相

互作用を分析した。その結果、自らの科学的知識に

反する「物質の抵抗」に対し、現象を再現しようと

いう「子どもの適応」の中で、創発的に科学的知識

が構築されることが明らかとなった。 

キーワード：理科の実験、創発性、Mangle of 

Practice、物質と人の相互作用 

1. 背景 

従来の学校の理科教育は、普遍的な科学法則や理

論といった脱文脈的な知識の習得が主な目的であ

り、学習の効果は脱文脈的な知識を授業の前後で比

較することで測定されてきた。しかし、学習科学や

科学論の「実験室研究」(e.g. Latour and Woolgar 

1979)の知見から、子どもたちが科学的知識を現実の

実験の中でいかに適用していくかの知見が必要とさ

れるようになってきた(Duschl 2008)。さらに、実験

での物質との相互作用から子どもがその場に則して

創発的に科学的知識を構築する過程についての知見

の必要性も指摘されている（Manz 2015）。しかし、

実験後のクラス全体での議論における子どもの発

話、ノート等への記述や授業後のテストから、論証

スキルや科学概念の変容を分析する研究は積み重ね

られても、子どもが物質との相互作用の中で科学的

知識を構築しているまさに実験そのものを主な分析

の対象とした知見は蓄積されていない。実験中にど

のように科学的知識が構築されているかが明らかで

ないのである。 

2. 目的 

実験における子どもと物質との相互作用に着目

し、そこで科学的知識が構築されるプロセスを明ら

かにすることを本研究の目的とする。 

3. 方法 

物質と子どもの相互作用を捉えるため、従来の教

室談話分析を拡張して非言語的行為も含めた分析を

行った。具体的には、首都圏の公立 K 小学校の 3 年

理科「磁石の性質」の計 6 時間の実験場面を IC レコ

ーダーで録音し、ビデオでの撮影を行った。録音し

たデータから発話プロトコルを作成し、撮影した映

像から子どもの操作や磁石などの物質の動きを静止

画像で切り取り分析した。さらに必要に応じて子ど

もが作成したワークシートや実験前後の話し合いの
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場面の発話プロトコルも参照しながら子どもと物質

との相互作用を分析した。 

分析する上で、科学社会学者の Pickering の

「Mangle of Practice」の概念を分析の視点として

援用した。Pickering は、科学の実践を「物質の抵

抗とそれに対する人々の適応の絶え間ない弁証法的

な相互作用」として捉える（Pickering 1995）。彼に

よると、実験室においては、科学者の想定に反する

物質の動きが「物質の抵抗」として現れ、それに対

して科学者が「適応」するという相互作用が安定化

するまで繰り返される（Pickering 1995）。Mangle

（衣服を絞る機械）の中で衣服が絡まり合っている

ように、物質と人の適応という相互作用の各々の要

素は不可分の関係にある。この視点では、従来の見

方であった科学的知識と世界との普遍的な対応関係

に終始するのではなく、科学の実践において科学的

知識がその都度創発される点が強調されている。理

科教育でも、子どものもつ科学的知識が物質の動き

によって揺らぐような出来事（discrepant events）

が科学的知識の再構築を促すことが指摘されている

（Clement 2013）。 

そこで本研究は、Mangle of Practice の視点を導

入した先行研究(e.g. Manz 2015)を参照しながら

「驚き」、「混乱」、「困難さ」を子どもの発話から抽

出し、その前の物質の動きを「物質の抵抗」として

抽出した。それに対する子どもの操作や発話といっ

た行為を「子どもの適応」として抽出した。 

抽出された「物質の抵抗」や「子どもの適応」

を、どの事例にも当てはまるかを吟味しながらカテ

ゴリーにわけて解釈的に分析した（藤江 2001）。 

4. 結果 

 「物質の抵抗」として、2 種類のカテゴリーを抽

出した（表１）。一つ目は、子どもの仮説に反する物

質の動きである。例えば、全ての金属に磁石はつく

という仮説に反して、アルミ缶はつかないという物

質の動きがそれにあたる。二つ目は、子どもが予期

していない物質の動きである。例えば、偶然机上に

置いた二つの棒磁石の一つが磁極間の斥力によって

回転するという物質の動きである。さらに、「物質の

抵抗」に対する「子どもの適応」として 2 種類のカ

テゴリーを子どもの発話と操作から抽出した（表

2）。一つ目は、現象を再現しようとする行為であ

る。磁石につかないアルミ缶の動きに対してもう一

度その現象が起きるかを確かめる行為がそれにあた

る。二つ目は、仮説を形成して検証するという動き

である。机上の棒磁石が回転したことに対して子ど

もが磁極間に働く斥力という仮説を形成して検証す

る行為がそれにあたる。以下で、ある一つの事例

（表 3・4）における科学的知識が創発的に構築され

る過程を詳細に記述する。 

表１．物質の抵抗 

表 2．子どもの適応 

この事例における「物質の抵抗」は、電気の学習

での導電性や絶縁体についての知識を基に形成した

仮説に反する磁石や缶の動きである。 

はじめに、R３はスチール缶に磁石を近づける（表

3 Line 37）。スチール缶の側面に近づけると磁石が

カテゴリーの概要 例 

子どもの仮説に反

する物質の動き 

磁石につくと子どもが予

想したアルミ缶が、磁石

につかないという現象を

起こす。 

予期していない物

質の動き 

机に置いた棒磁石が、回

転して近くの別の棒磁石

にくっつく。 

カテゴリーの概要 例 

現象を再現しよう

とする 

アルミ缶のいろいろなとこ

ろに磁石を近づけて、アル

ミ缶が磁石につかないとい

う現象を再現する。 

仮説を形成して検

証する 

二つの棒磁石の同極同士を

近づけて、回転させてくっ

つけようとする。 
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くっついた。すると、R３は「あれ？絵（缶のコーテ

ィング）がかいてあってもくっつく！」と発話して

いる（Line 38）。この行為と発話の背景には、電気

の学習がある。缶の表面を覆うコーティングが絶縁

体となり電気を通さなかったという学習経験であ

る。それゆえ電気が通らないはずの「絵」の部分に

磁石がついたことに驚いたのである。 

 

表 3 仮説に反する物質の動きと子どもの適応(1） 

 

導電性の学習から形成した仮説に反する「物質の抵

抗」に対して、R3 はいずれの場所でも磁石がアルミ

缶につかないことを確かめるという「適応」を見せ

る。どこにも磁石がつかないことを確かめた後、ア

ルミ缶は磁石につかないという実験結果を記入す

る。実験後のクラスでの話し合いでも、R3 はアルミ

缶のように電気は通すが磁石にはつかない物質もあ

ることに対し驚いたと発言していた。 

このように、金属の導電性や絶縁体についての科

学的知識を基にした仮説、それに抵抗するような物

質（缶・磁石）の動き、その物質の動きに対して缶

の様々な場所に磁石を近づけて現象を再現できるの

か確かめる子どもの行為、という物質と人との弁証

法的な相互作用が、物質の磁性についての科学的知

識の構築に関与している。 

 

表 4 仮説に反する物質の動きと子どもの適応(2) 

5. 考察 

本研究では、Mangle of Practice の視点を援用

し、実験中の子どもと物質との相互作用を分析する

ことで科学的知識の構築過程を明らかにした。 

上の事例から明らかになったことは、子どもは物

質の磁性を確かめる実験で、導電性についての学習

を基に仮説をたて実験している。しかし、磁石がつ

かないはずとのところにつく（表 3）、つくはずのと

ころにつかない（表 4）という「物質の抵抗」に出

合うことで、自らの仮説が揺らいでいく。「物質の抵

抗」に対する「適応」として現象を再現しようとす

る中で、物質の導電性とは類似しているが異なる新

しい知識としての物質の磁性についての知識が構築

されていく。 

このように実験で子どもが新たに構築する科学的

知識は、既存の科学的知識がその場の物質と子ども

との相互作用のプロセスの中に取り込まれながら、

創発的に構築されたものと言える。 

従来の研究では十分検討されなかった実験中の科

学的知識の構築過程を焦点化することで、子どもの

 R３の動きと発話 物質の動き 

37 ≪かごの中のス

チール缶をとる

≫これやってみ

る  

スチール缶

が R３によ

って移動す

る 

38 
あれ？これ、絵

がかいてあって

もできる！ 

スチール缶

に磁石が引

き付けられ

る 

 R3 の動きと発話 物質の動き 

42 

≪アルミ缶に磁

石が引き寄せら

れるか試す≫ 

アルミ缶

の側面に

磁石が近

づく 

43 

≪アルミ缶に磁

石をつけようと

する≫ 

アルミ缶

の底面に

磁石が近

づく  

44  

アルミ缶

の中に磁

石が入れ

られる 
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もつ科学的知識が実験での子どもの行為の枠組みと

してどのように働くかや枠組みが物質の動きによっ

てどのように緩和されるかを明確にできた。その際

に、Mangle of Practice の視点は、創発的な科学的

知識の構築過程に関与する物質や人の相互作用を

「物質の抵抗」と「人の適応」として分け、その相

互作用を精緻に分析する足がかりを提供する。本研

究では、一つの事例しか扱うことができなかった。

今後、本研究で扱った磁石以外の実験においても、

実験と関連づけられた子どものもつ科学的知識が、

実験中の物質との相互作用によって揺らぎ、科学的

知識が創発的に構築される過程が明確になると期待

できる。 
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タングラムの洞察問題解決における協働性の効果 
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概要 
洞察問題では、定型的な思考や作業では解決できず、発

想の転換やひらめきによって解を得ることにより解決に
至る。本研究は図形パズル“タングラム”を使用して、洞
察問題の解決における協働の効果について検討した。実
験には大学生22名が参加し、二人一組で「アヒル」のシ
ルエットの完成に取り組んだ。完成したペアは 11組中 8

組(72.7%)だった。本報告では、過去に実験から得られた
単独でアヒル課題に取り組んだ結果と比較し、協働問題
解決の効果について検討する。 

キーワード：洞察問題, 協働問題解決，タングラム 

1. はじめに 

洞察問題とは、その解決にひらめき、あるいは発想の転

換が必要とされる問題で、典型的な課題として T パズル

や 9 点問題などが挙げられる。洞察問題の解決過程には

共通した特徴がある。鈴木・開（2003）は、①簡単そうに

見えてなかなか解けないが、答えを聞けば即座に了解で

きる、②あるやり方がうまくいかないことが分かっても、

そこから抜け出せずに同じ失敗を何度も繰り返す、③問

題解決に対して有効な情報が目の前にあっても、それを

見過ごす、④少なくとも主観的には解が突然ひらめく、の

4つを挙げている。 

図形パズルのタングラム（図１）は、７個の四角形や三

角形のピースを組み合わせて、課題シルエットと同じ形

を完成させる。これまでの研究からタングラムの特定の

課題が洞察問題の特性を有することが分かっている（中

野, 2009）。図形パズルと言う点では Tパズルと共通点が

多いが、タングラムは同じ７個のピースを用いるが、それ

ぞれ異なる特徴や難易度の課題がいくつもある。 

 

図1 実験に使用したタングラムの 

課題シルエットと正解配置 

近年、学校教育を中心に複数の者が協働して問題解決

にあたる学習方法が注目されている。しかしながら、問題

解決の研究領域において協働性の効果の検証は十分では

なく、洞察問題に関しては殊更に少ない（清河ら，2007）。

本研究はタングラムを使用し、二者による協働が洞察問

題の解決を促進するのか、また解決に至る過程が単独で

の場合と異なるのかについて検討した。 

2. 方法 

実験協力者 

 秋田大学の学生22名（全員が女性）が、実験に参加し

た。平均年齢21.86歳（SD=.71）で、実験期間は2019年

12 月から 2020 年 1 月までであった。協力者はタングラ

ムの課題の一つ「アヒル」の作成に初めて取り組む。 

実験器具と環境 

 課題は「活脳パズル タングラム（縦 9 ㎝✕横 9 ㎝）」

を用いて行った。大三角形が２つ、中三角形が１つ、小三

角形が２つ、平行四辺形が１つ、正方形が１つの計７つの

ピースを用いる一般的な物を使用した（図１右）。タング

ラムは実験参加者に１セットずつ、協働用に１セット、合

計３セット用意した。課題シルエットには「アヒル」を使

用した（図１左）。 

 中野（2019）を参考に「見通しメーター」（図２）を設

置した。協力者は実験開始時とその後は４分ごとに、その

時点での解決可能性について最も近い目盛に、備え付け

てある矢印を移動させて示した。 

作業の様子はデジタルビデオカメラで協力者たちの手

元が移るように、作業台の上方から撮影した。また、それ

以外に２台のデジタルビデオカメラを用いて、それぞれ

の見通しメーターを上から撮影した。 

実験環境に関して、2人が協働で作業するタングラムが

１セットを中央に、個々人が作業するタングラムを参加

者の目の前に置いた。課題シルエット、見通しメーター、ビ

デオカメラが机の上に事前に配置されており、協力者はそれぞ

れのタングラムの前に座った（図３）。 

手続き 

 作業机には図３のようにタングラムのピース、見通し

メーター、ビデオカメラを設置した。参加者には眼球運動

の測定装置も装着したが、本報告では分析の対象とはし
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ない。二人の実験参加者は机の角を挟んで着席した。最初

に、課題の説明として教示を行った。シルエットと同じ形

を作ってもらうこと、作業は実験者の「始めてください」

という合図の後、ストップウォッチの音が聞こえたら開

始すること、ピースを扱う時は、なるべく裏返したり、浮

かしたり、手で隠したりしないようにすること、4分を1

セッションとして、その後 1 分間の休憩を挟むこと、セ

ッション開始前に「見通しメーター」で評定を行ってもら

うこと、セッションは最大 5 セッションまで行い、課題

が完成した時点で終了することを説明した。実験の条件

として、実験中はペアで相談してもよいこと、自分の手元

にあるタングラムを作業しているうちに思いついた正し

いピースの組み合わせを中央のタングラムで実践してよ

いことを伝えた。 

 

 

図２ 見通しメーター 

 

 

 

 

図３ 実験状況および装置 

 

 

3. 結果 

 22 名 11 組のうち制限時間内に課題シルエットを完成

させたのは８組（72.7%）だった。中野（2019）のデータ

の一部から単独でアヒル課題に取り組んだ 47 名の参加

者（以下、単独条件）を抽出したところ、同じ制限時間内

に完成させたのは28名（59.6%）だった。数値上は単独

条件よりも協働条件の方が完成率が高い。しかし、後者で

はペアの２名のうちいずれかが正解に達すれば、もう一

方の参加者も完成として勘定されるため、当然、単純な完

成率は高くなる。このため清河ら（2007）の手法に従っ

て完成率を補正したところ、両条件の間に明確な差は見

いだせなかった。 

 見通しメーターによる評定は、最も左端の目盛りに０

割り当て、目盛りごとに１ずつ増やし、右端の目盛りを

12とした。録画した画像から矢印の位置を読み取り、上

記の数値を各参加者の評定に割り当てた、目盛りの中間

に矢印が位置した場合には目盛り間の中央値を採用した。

図４上は参加者ペアを制限時間内に課題を完成した群

（完成群）とできなかった群（未完成群）に分け、各群の

全参加者の平均値を休憩時間ごとに示した。また、図４下

は中野（2019）で収集された同じアヒル課題を単独で行

った際の見通しメーターの評定値の平均である。完成群

においては、参加者は正解配置を完成した時点で作業が

終了するため、図４のプロットに含まれるサンプルの数

はそれぞれ異なる。最後の方の段階ではサンプル数が少

ないものの、比較的解決に近い段階では主観的な解決可

能性の評定も高くなると推測される。一方で、未完成群で

は先行研究で示された傾向と同様に、時間の経過に伴っ

た解決への可能性は低く見積もるようになった。 

 協働条件と単独条件で評定値に差があるかを統計的に

検討するために実験全体での平均評定値を求めたところ、

協働条件・完成群は 6.11、協働条件・未完成群は 4.67、

単独条件・完成群は5.56、単独条件・未完成群は3.81だ

った。２要因（協働 vs. 単独×完成 vs. 未完成）分散分

析を行った結果、完成 vs.未完成の主効果が有意だった

(F(1,65)=8.05,p<.01）。一方、協働 vs.単独の主効果お

よび要因間の交互作用は有意ではなかった。さらに、

協働性が解決可能性への主観評定に及ぼす影響を検討

するために、未完成群のデータに対して協働 vs.単独

×測定時間（５）の２要因混合計画による分散分析を

実施した。その結果、測定時間の主効果のみが有意で

(F(4,92)=23.71, p<.01）、協働 vs.単独の主効果および

要因間の交互作用は有意ではなかった。  
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図４ ブロックごとの見通しメーターの評定値 

 

 

 

4. 考察 

協働による問題解決は、教育現場では「深い学び」を導

く手立てとして、ビジネスの世界では洞察やひらめきに

表れる創造的発見を促進する環境として、ポジティブな

効果が期待されている。にもかかわらず、心理学の基礎研

究において、協働性が問題解決を促進する確固たる証拠

は得られていない。本報告に限っても、協働による問題解

決が洞察の生起確率を高めたり、解決への見通しを明瞭

にしたりといった、分かりやすい促進効果は得られなか

った。確かに、協働条件の方が解決時間は短くなるが、こ

れは二人のうちいずれかが正解に到達すれば解決とみな

すことに起因する。むしろタングラムの問題解決におい

ては、協働性は課題の解決率や解決時間などの作業成績

には促進効果がないと結論した方が妥当のようだ。 

しかしながら、このことは協働による問題解決には意

味がないという見解とは違う。洞察問題解決において正

解に至る過程は多くが主観的に自覚できない意識下で進

行する（渋谷・中野, 2010）。児玉・中野（2015）のように

解決を模索する二者の会話内容を分析することで、意識

下の洞察過程を明らかにすることができると期待される。 
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概要 
本研究では，「他者とわかり合う」上で，従来注目さ

れていた個体間の類似性ではなく，お互いがわかり合
おうとするプロセスに注目した新しい実験課題を開発
した．この課題は，2名の実験参加者が，表現者と観測
者に分かれ，それぞれの相互作用によって，合意を得る
ことを目指すものである．本稿では，この課題を行って
た 1 事例を報告し，従来の類似性に注目したアプロー
チとは異なる「他者とわかり合う」プロセスに注目した
新たな実験パラダイムの可能性について議論する． 
 
キーワード：相互作用，他者と分かり合うプロセス，徳
倫理 

1. はじめに 

「他者とわかり合う」とはどういうことか．これまで

他者とわかり合った感覚を生む 1 つの重要な要素とし

て，個体間の類似性（similarity）に注目した研究が心理

学や認知科学，神経科学の分野で行われてきた[1]． 

類似性とは，外見や行動，性格，目的，価値観などに

おいて，自分と他者の間に共通点があることを指す．自

身と類似性のある他者に対して強い魅力や信頼を感じ

やすい[2]．外的に付与された類似性の効果に注目した

古典的実験として，最小条件集団パラダイム[3]がある．

このパラダイムでは，恣意的な基準やカテゴリを用い

て複数の参加者を分類することにより，他の成員との

相互作用がない最小限度の集団カテゴリ性（類似性）を

認識させ，他のグループとの比較（非類似性）を通じて

「自分は集団の一員である」という社会的アイデンテ

ィティを獲得させることができる[3]．社会的アイデン

ティティは同一集団の成員への向社会的行動を促進す

ることなどが知られている[4]． 

一方で，これらの個体間の固有あるいは恣意的に付

与された類似性から「他者とわかり合う」を議論するに

は限界がある．1つ目に個体間に類似性が存在すること

は，あくまでも「結果」である．現実社会での他者との

関わりや，それに伴う他者への認知に多く見られる事

例は，他者との相互作用から切り離された「結果」への

観察ではなく，他者とのリアルタイムの相互作用で生

じる他者との類似性という「プロセス」である（cf. 社

会的インタラクション）[5]．社会的インタラクション

を行っている二者は，両個体が自己維持的であり，自律

性が破壊されない相互影響関係にある．すなわち，単に

他者が存在するだけ，あるいは相手がいると信じるだ

けでは成立しない[6]． 

2つ目に，固有の類似性がない個体間や，異なる役割

を持つ個体間がわかり合う事例には適用できない．立

場や作業内容が異なる非対称な二者が，同じ目標に向

かう協調行為として計画的協調がある[7]．計画的協調

が成立するには，目標の共有だけでなく，相手と自分の

異なる役割行為と行為結果の理解・予測，相互影響関係

を自覚していることが必要である．つまり，「相手は何

ができて何ができないのか，相手はどのように認識し

ているのか」という共同知覚に支えられている[5]．ま

た，共同行為では，相手も自身も結果に影響を及ぼせる

と参加者が信じている場合，参加者の主体性が高まり，

「我々」として何かに貢献しているような集合的な認

知モードへの変遷が起こると示唆されている[5]． 

これらの観点を踏まえると，「他者とわかり合う」を

実現するには，双方に実体性があり，自律的に相互に影

響し合い，相互に貢献しようとしている相互観察のプ

ロセスが必要であろう．言い換えれば，相互に歩み寄る

プロセスのある二者は，個体間に類似性が存在するが

相互の歩み寄りのプロセスがない二者よりもわかり合

った感覚を強く抱くと考えられる．社会構築主義では，

人々は対話を通じて共有された現実を生み出し，社会

を創るとしている．このような相互作用を通じた共創

的プロセスに関する実験パラダイムも提案されている

[8, 9]． 

本研究では，共創に必要な要素と考えられる信頼関

係を生み出す条件に注目した．これまで相互の歩み寄

りのプロセスに関する研究[8, 9]では，文化や規範の成

り立ちに注目しており，相手への信頼がどのように形
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成されるかは未知である．本研究では，異なる役割を持

つ二者間の歩み寄りプロセスを測定すること可能な実

験課題を開発した．予備実験を実施し，この課題の相互

作用を通じ，歩み寄りの認知の変遷と他者に対する信

頼に関わる道徳性 [10, 11] の評価を探索的に検討した． 

2. 方法 

概要 実験は，2名の参加者が，テーマに沿って表現活

動を行う「表現者役」と表現物を解釈し，表現活動に関

して要求をする「観測者役」のいずれかに分かれた．テ

ーマは表現者にしか提示されないため正解にたどり着

くには，両者が，相手と自分の異なる役割や相互影響関

係を理解して協力することが必要であった．課題は 20

試行実施した．また，試行毎および課題後に質問紙への

回答を求めた． 

参加者全員が，自身で操作するノートパソコン（HP 

model 5-fc0001AU）と相手の回答が呈示されるモバイル

モニター（Cocopar model zs-156）を使用して課題を行

った．課題に用いたディスプレイは，いずれも 15.6イ

ンチワイド，非光沢 IPSディスプレイ（1920×1080）で

あった． 

課題プログラム 課題を構成する2つのプログラム（表

現プログラムと選択プログラム）をMicrosoft Visual C#

を用いて独自に開発した．(a) 表現プログラムは，表現

者が操作した．このプログラムでは，3×3の 9枚のパネ

ルと 5色（赤，緑，青，黒，白）のカラーパレットを用

意し，選択した任意の色でパネルに色を塗ることがで

きた（図 1左）．表現者がパネルを塗り終わると，観測

者のモニターにそれが表現物として呈示され，2試行目

以降は過去に作成された表現物のログも同時に呈示さ

れた（図 1右）．表現者が作業している様子は，観測者

のモニターには映し出されなかった． 

(b) 選択プログラムは，観測者が操作した．このプロ

グラムでは，正解のテーマを含む 20個の単語群と表現

者へのリクエストを入力するテキストボックスが用意

された．観測者は，表現物に対し正しいと思うテーマの

単語を選択した．回答を間違うと，テキストボックスを

用いて表現者に対するリクエストを記入するよう求め

られた（図 2 右）．表現者のモニターには正解の単語，

観測者が選択した単語，観測者が入力したリクエスト

の文章が呈示された（図 2左）． 

質問項目 質問項目への回答は，Qualtrics のアンケー

トフォームを使用した．(a) 歩み寄りの認知について独

自に 3 項目作成した．自己評価として「あなたは，相

手の意図を理解しようとしていますか？」，相手への評

価として「相手は，あなたの意図を理解しようとしてい

ますか？」，相手の自己評価の推定として「相手は，『自

分は，あなたの意図を理解できている』と考えていると

思いますか？」を「1. 全く～5. 非常に」の 5件法で試

行毎に測定した． 

(b) 相手への道徳性評価[11]を 10項目（優しい人だ，

誠実な人だ，いい加減な人だ，など）に関して「1. 全

図 2. 選択課題のプログラム（左）表現者のモニター，（右）観測者のPC 

図 1. 表現課題のプログラム（左）表現者のPC，（右）観測者のモニター 
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く～5. 非常に」の 5件法で課題後に測定した． 

(c) デモグラフィック項目として年齢，性別，色覚異

常性について尋ねた． 

手続き 表現者パート：表現者はモニターに表示され

たテーマ（走る，泳ぐなどの動詞 20 単語のうち 1 つ）

に従い，表現物の制作を行った．表現物が完成したら，

観測者にその表現物を呈示した．その後，観測者からの

フィードバックを確認し，質問紙に回答した．観測者の

回答が，はずれた場合，同じテーマで表現課題を再開

し，正解した場合や 10試行まで続いた場合は，新しい

テーマでの課題を行った． 

観測者パート：表現者の表現物に対し 20個の選択肢

から正しいと思うテーマを選択した．回答がはずれた

場合，表現者に対して工夫してほしい点などのリクエ

ストを文章で入力した．表現者にリクエストを呈示後，

質問紙に回答した．正解した場合や 10試行まで続いた

場合は，リクエストの呈示は不要であった．  

この一連の作業を20回繰り返した後に道徳性評価と

デモグラフィック項目への回答を求め，実験を終了し

た． 

3. 結果と考察 

本稿では，予備的に収集した 1 組 2 名（いずれも性

自認が女性の 21 歳．知人関係）のデータを報告する．

まず，正答回数は 7 回であり，試行回数を重ねるほど

正答までの試行間隔が短くなっていた（第 3, 7, 9, 14, 17, 

18, 19）．図 3は，第 10から 14試行目の「走る」がテ

ーマの表現物のうち，第 12 試行目（左）と第 13 試行

目（右），そして，第 12 試行目の観測者によるリクエ

ストである（中央）． 

 

「英語の頭文字わかるなら文字作ってみてくれ

ん？無理そうなら続きで。」 

 

この観測者からの要求は，「テーマを象徴する人物動

作についての表現―解釈」から「テーマの単語のアル

ファベットについての表現―解釈」へのシフトを表現

者へ求めるものである．13 試行目以降は，この戦略を

表現者が先に使用する事例があり（第 14, 17, 20 試行

目），新しくルールが構築され，共有と活用がなされて

いたことが示唆される． 

次に，役割別の歩み寄り認知の試行間の推移を示す．

自己評価については（図 4左），全試行を通して高い値

を推移しており，役割間に大きな違いは見られなかっ

た．両者とも自らが歩み寄ろうとしてる態度を有して

いることが示唆された． 

相手への評価については（図 4中央），表現者の値は

全試行を通して高い推移を示しているが，観測者の値

は，試行間で違いがあった．はずれた試行が続く試行間

で特に下降が見られたが，新しいルールを使用したと

考えられる第 13, 14, 17, 20試行目は高い値を示した． 

相手の自己評価については（図 4右），試行間に得点

の違いがあり，役割間で一致した推移を示していた．特

に，はずれた試行が続く試行間で下降が見られ，正解す

ると上昇するパターンが見られた．また，表現者は，相

手への評価値を試行間で高く維持していた一方で，相

手の自己評価への推測値に関しては試行間で違いがあ

った．表現者は観測者の理解の努力を認めつつも，観測

者の理解度の自信のなさを推測していたことが考えら

れた． 

道徳性評価 10項目を役割別に平均化した結果，役割

間に大きな差は見られなかった（表現者：Mean = 3.60, 

SD = 1.74; 観測者：Mean = 3.50, SD = 1.69）．この結果

は，参加者が知人関係だったことが影響していた可能

性がある．今後は，初対面の参加者で実験を実施し，今

回の結果との差異を調べる必要がある． 

4. 展望 

本研究では，歩み寄るプロセスを通じて信頼性を抱

く条件について，独自に開発した課題を用いて探索的

英語の頭文字わか

るなら文字作って

みてくれん？無理

そうなら続きで。 

図 3. 「走る」がテーマの表現物（左右）とリクエスト（中央）． 

（左）第 12試行目の回答「探す」，（右）第 13試行目の回答「買う」． 
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に検討した．個体間の固有あるいは恣意的に付与され

た類似性といった「結果」に注目する従来のアプローチ

に対して，歩み寄りから生まれる類似性といった「プロ

セス」に注目する本研究のアプローチは，二者間におけ

る信頼の構築や，集団の連帯に関する新しい議論を喚

起すると期待する． 

本研究のアプローチは，従来の状態の類似性に注目

した研究に対して，相互作用の中での双方の状態の変

化量に注目し，その中に他者に対する信頼性を見出そ

うというものである．すなわち従来の状態そのものに

注目した三人称的なアプローチに対して，今回の我々

のアプローチは相互作用の中に立ち現れる信頼に注目

した二人称的なアプローチであると言える．このよう

な二人称的な信頼研究は，道徳研究にも深くつながる

と期待できる．従来の道徳研究において，道徳基準とし

て，義務論的なアプローチや，功利主義的なアプローチ

に注目された実証的な研究が数多く行われてきた．こ

れらのアプローチは一定の状態を満たすことが，相手

が道徳的かどうかを判断するというもので三人称的に

記述できるものである一方，様々な欠点も内包してい

ることが報告されてきた．それに対して哲学の分野に

おいては，対象の人格そのものに注目する徳倫理的な

道徳の在り方が近年再評価されている．一方，人格とい

うあいまいなものを実証研究の枠組みにのせることは

非常に難しく，実験的な徳倫理の研究はこれまであま

り行われてこなかった．今回，我々が提案する実験パラ

ダイムは，このような徳倫理的な道徳研究を行う上で

の有用なツールになる可能性を秘めていると期待して

いる． 

また今回の研究知見の社会応用への一つの在り方と

して，アバターに注目した取り組みがある．アバターは

自分の分身となりうる存在であり，社会的に表現した

い人格を象徴するアイコンである．一方，他者の人格を

信頼し，それに憑依することは非常に困難である．そこ

で我々は，現在，ユーザーとアバターの人格が今回のパ

ラダイムのような相互作用を行うことで，ユーザーの

アバターに対する没入度を向上させようという工学的

研究にも現在取り組んでいる． 

今回報告する知見はまだ予備的なものであるが，

我々が開発したパラダイムを通じて，類似性に注目し

た従来アプローチとは全く異なる「他者とわかり合う」

ための理論構築が可能になると信じて著者らは研究を

行っている． 
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図 4. 役割別の歩み寄り認知に関する試行間の推移 

（左）自己評価，（中央）相手への評価，（右），相手の自己評価への推測 
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概要 
読書感想文の作成にかかわる心的活動を「読む」「思

考する」「書く」のフェーズに分解し，各フェーズを ICT

の機能によって支援するプログラムを小中学生に対し
て実施した．プログラムの結果，参加者の読書感想文作
成の，特に「書く（作文）」活動についての効力感が上
昇した．「読む」「書く」を代替，補助するタブレット端
末の機能は参加者に取り入れられやすかったのに対し，
「思考する」を支援するマインドマップや生成AIの機
能の活用は慎重である様子がみられた． 
 
キーワード：読書感想文，ICT活用，学習支援 

1. 問題と目的 

インクルーシブ教育システムの構築が推進され[1]，

多様な教育的ニーズを持つ学習者がともに学ぶ環境の

整備が喫緊の課題となっている．近年，通常学級の中に

は担任教員からみて，知的発達に遅れはないものの学

習面または行動面に著しい困難を示す児童生徒が

8.8％，学習面のみに著しい困難を示す児童生徒が 6.5％

いることが報告されたエラー! 参照元が見つかりませ

ん。．このような学習者にとって，ICTは情報の入出力

の手段を増やす強力なツールとなる．GIGAスクール構

想によって配布された一人一台のタブレット端末を活

用すると，自力での読み書きに困難を持つ学習者も，文

章についての読み上げ音声の提示によって文章内容に

アクセスし，タイピングや音声入力によって文章作成

が可能となる．ICT が学習者の読み書き機能を代替す

ることとなる． 

本研究は，ICTによる読み書きの機能代替の効果につ

いて読書感想文作成支援プログラムの実施によって検

討することを大きな目的としている．学校現場で課さ

れることの多い読書感想文の作成は，特に読み書きに

困り感を抱える学習者に忌避される課題の一つである．

読書感想文作成のために，本を読み，書くべきアイデア

（感想）を生成し，文書を書くという活動を実施する必

要があるが，これらの活動の中で，読むことと書くこと

は ICT 活用による機能代替が可能である．ICT の活用

によって読み書きを代替することで情報の入出力にか

かわる「読み」「書き」へ配分すべきリソースを「理解・

思考」「感想」のフェーズへ割り当てることができる．

これによって，学習者の読書感想文作成への心的障壁

が小さくなることが予想される． 

本研究では，読み書きに苦手意識を持つ学習者を含

む小・中学生を対象にタブレット端末を活用した読書

感想文の作成プログラムを実施し，学習者の読書作文

作成についてのスキルや態度にどのような影響を及ぼ

すのかを検証し，ICT 活用による機能代替が学習全体

に及ぼす効果を検討することを目的とする．読書感想

文の作成は，「読み」「書き」の手段を代替するだけでは

難しく，文章作成のためのアイデア生成を支援する必

要もある．本実践では，読み書きにかかわるタブレット

端末の機能だけでなく，アイデア生成を支援するポス

トイット，マインドマップ，さらには生成AI活用の紹

介を行った． 

2. 方法 

参加者 

東京都内の公立小・中学校に通う児童・生徒 14名（小

学 4年生 5名，5年生 2名，6年生 5名，中学 1年生

2名）．読み書きに苦手意識がある学習者を募集したが，

書き障害の診断を持つ児童（小 5）が 1 人いるのみで

その他の児童・生徒からは特筆した苦手感は報告され

なかった． 

活動スケジュール 

1回につき1時間30分のプログラムを1週間おきに

4回実施した．各回の学習概要を表 1に示す． 

 

表 1 プログラムスケジュール 

 テーマ・内容 参加者の活動 

1 導入：読書感想文を
書く過程とはどの
ようなものか 

・数種類の飲み物を飲ん
で味についての感想を
発表しあう 
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「感想」をもつとは 

2 タブレット端末を
使って「読む」 

・文章内容の動画を見る 

・文章をデジタル化し，
読み上げ音声を聞く 

 

3 タブレット端末を
使って「書く」 

・マインドマップ，付箋
を使って思考を整理す
る 

・音声入力を活用する 

・タイピングを活用する 

 

4 ふりかえり：読書感
想文の作成にテク
ノロジーはどのよ
うに活用できるか 

・各自のアイデアの共有 

・ChatGPT に読書感想
文を書かせてみる 

3. プログラムの様子 

1回目では，導入時に「読書感想文」を「読書」「感

想」「文」に分解して参加者に示し（図 1），「読書」と

「文（を書く）」の活動はタブレット端末で実施できる

ことを説明した．また，感想を生成する題材は本の内容

だけでなくてもよいことを伝えるために，各自にさま

ざまな飲み物を飲んでもらい，その感想を自分の言葉

で，他の人と重複のないように生成する活動を行なっ

た． 

図 1 プログラムで提示したスライド例 

 

2回目では，情報入力の手段は「読む」だけはないこ

とを示し，「聞く」ためのテクノロジーを紹介した．動

画を視聴したり，文章をタブレット端末に読み上げさ

せたりするやり方を教示し，それぞれの好みのやり方

で芥川龍之介作「蜘蛛の糸」を読む活動を実施した． 

3回目では，「書く」を代替するテクノロジーとして，

タイピングや音声入力を紹介した．また，自分の頭に浮

かんだことを外化することで感想がふくらんでいくこ

とを伝え，ポストイット（付箋）にアイデアを書く活動，

さらにはマインドマップアプリの活用方法を紹介し，

好きな方法でアイデア生成するように伝えた． 

4回目では，各自が作成したポストイット，マインド

マップでのアイデアの広がりを共有した．最後にプロ

グラム全体をふりかえり，「“読書”と“文（を書く）”の活

動はテクノロジーにやってもらえるが，“感想（考える）”

はどうだろうか」と投げかけ，AI（人工知能）として

ChatGPT3.5の紹介をした．AIと人間のどちらがよい

感想文をかけるのかを調べるために，参加者が取り組

んだ「蜘蛛の糸」の読書感想文課題を ChatGPT に入

力した結果，参加者からは「文章はうまいけど内容がち

がう」等の声があがり，「AIも間違えることがある」「読

書感想文は自分の経験や感想と結び付けなくてはいけ

ない」などの教訓が引き出された． 

4. 結果と考察 

本プログラムの前後に同じ題材で読書感想文を書く

時間を設定し，読書感想文に対する参加者の気持ちを

アンケートによって尋ねた．プログラム前に参加者が

作成した読書感想文の平均文字数は 178.62字，プログ

ラム後は平均 294.62字となり，プログラムの受講によ

って文字数が有意に増加していた（t(13)= 2.43, p <.05）．

内容に対して書くべきアイデアが増加したことが考え

られる．ただし，3 週間の間隔をあけているとはいえ，

同じ題材についての感想文作成であるため，練習効果

も考慮に入れる必要がある． 

また，読書感想文作成時の気持ちについて，図 2の

項目について「とてもそう思う（4点）」，「まあそう思

う（3点）」，「あまりそう思わない（2点）」，「まった

くそう思わない（1点）」で評定してもらい，プログラ

ム前後の得点を比較した（図 2）．t検定の結果，「本を

読んでもよくわからない」（t(13)= 2.59, p<.05)）「書

き方がわからない」（t(13)= 1.88, p<.10）の項目の得点

が減少したことが示された． 

プログラムの前後で参加者に，「本を読むこと」「作文

を書くこと」「読書感想文を書くこと」についての好き

度，得意度を 5件法（とても好き（得意）～とても嫌い

（苦手））で尋ねた．その結果を図 3 に示す．「作文を

書くことが好き」（t(13)= 2.91, p<.05)），「読書感想文を

書くことが好き」（t(13)= 2.54, p<.05）の項目の得点が有

意に上昇していることが示された． 

さらに，終了時のみに実施したアンケートの一部を

図 4，5に示す．図 4では，プログラム後に「読書感

想文をうまく書けるようになった」「読書感想文を書
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くことが好きになった」ことについて「とてもそう思

う」「まあそう思う」「あまりそう思わない」「まった

くそう思わない」の人数を示している．アンケート回

答者 14人中 13人が「うまく書けるようになった」，

11人が「読書感想文を書くことが好きになった」と回

答しており，本プログラムの受講によって読書感想文

の作成に対する効力感が上がっている様子が見て取れ

る．  

  

図 2 読書感想文作成時の気持ちの変化 

 

図 3 読み書きに対する気持ちの変化 

 

 

図 4 プログラム後の読書感想文作成に対する効力感 

 

図 5 はプログラムで紹介した手法を今後どのくらい

活用したいかを尋ねた結果である．「絶対やってみる」

4点，「まあやってみる」3点，「あまりやらない」2点，

「まったくやらない」1点で回答を求めたところ，読み

書きの代替手段として動画の視聴やタイピング入力は

高い得点がついた．一方で，アイデア生成を支援するマ

インドマップやポストイットの今後の活用については

相対的に低い得点であった． 

 

図 5 今後活用したい手法・機能 

プログラムを受講した中に書き障害の診断を持って

いる参加者が 1 名いたが，保護者から「プログラム後

の夏休みの宿題で，初めて自分で読書感想文に取り組

みました．“いいこと教えてもらったんだよな～”と言

いながら，タブレット端末を使って書ききりました」と

の報告を得た． 

本研究では，読書感想文の作成にかかわる心的活動

を「読む」「思考する」「書く」のフェーズに分解し，各

フェーズを ICT の機能によって支援する実践を行った．

「読む」「書く」のフェーズについては ICTによる代替

の有効性が参加者にも認知され，読み書きに困り感を

持つ学習者にも，それ以外にとっても読書感想文作成

の心的障壁が小さくなった可能性がある．一方で，アイ

デア生成等の思考活動を支援する ICT の活用方法につ

いては，生成AIの導入も視野にいれて今後実証してい

く必要があるだろう． 
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概要 
人の推論時の心的表象を調べる課題として名辞系列

問題があり，特に名辞間の全順序関係がひとつに定ま
らない問題を不確定名辞系列問題と呼ぶ。不確定名辞
系列問題では、名辞間の関係を半順序で表現する心的
表象が形成されることが示唆されている(Aoi & Hidaka, 
2024)。この実験では、対称な名辞が存在しない問題に
おいても名辞を対称だとみなそうとする対称性バイア
スも示唆された。本発表では、この実験結果を説明する
計算モデルの構築を目指し、その設計方針について議
論する。 
 
キーワード：不確定名辞系列問題, 半順序モデル、対称
性バイアス、シミュレーション 

1. 不確定名辞系列問題と半順序モデル 

名辞系列問題とは「A は B より大きい」「B は C よ

り大きい」などの前提から「A はC より大きい」「2 番

目に大きいのは B である」などの結論を導き出す推論

問題を指す。名辞系列問題の推論者は、名辞を順番通り

に並べたメンタルモデルを構築すると言われている

(Byrne & Johnson-Laird, 1989; De Soto, London & 
Handel, 1965; Huttenlocher, 1968)。たとえば上の例

では ABC という全順序モデル(左側にあるほど大きい

とした場合)が構築される。全順序(集合)とは、整数など

のように、対象となるどの要素の間にも順序がつく性

質を指す。 
 名辞系列問題には、複数の全順序モデルを構築でき

る問題がある。たとえば「A はB より大きい」「A はC
より大きい」では、B と C のどちらが大きいかはわか

らないため、ABC とACB という 2 つの全順序モデル

が構築可能である。このような問題は全ての名辞間の

順序関係が 1 つには確定しないことから、不確定名辞

系列問題と呼ばれる(Sternberg, 1981)。 
 不確定名辞系列問題に取り組む推論者は全ての全順

序モデルを構築するのではなく、複数の順序の存在を

暗示する単一のメンタルモデルを構築すると言われて

いる(Jahn, Knauff & Johnson-Laird, 2005)。そのよ

うな単一モデルとして有力視されるのが、順位が不確

定な一部の名辞に注釈を付与する注釈付モデルである

(Rauh et al. 2005)。注釈付モデルでは、前提文に基づ

いて特定の暫定的な全順序モデルを構築し、次に問い

に答える時に必要に応じて、注釈付の名辞の位置を移

動させることで順次、全順序モデルを改変していく。た

とえば「A は B より大きい」「A は C より大きい」で

はB とC の順位が不確定である。そのうちC に「A よ

り小さい」という注釈を付与した全順序モデルABC を

構築する。次に、必要に応じて、C に付与された注釈

「A より小さい」を満たす任意の順位に C を移動させ

て、全順序モデルACB をも構築する。このように注釈

付モデル説では注釈という概念を導入することによっ

て、単一の全順序モデルでも複数の順序の存在を指し

示すことが可能だとしている。 
一方、注釈付き全順序モデルとは異なる考え方とし

て、半順序集合のような形で単一モデルを構築するこ

とも可能だと思われる。半順序とは、全順序と異なり、

必ずしも順序つかない要素対を許容する順序関係を指

す。具体的に、図 1 の(a)に「A はB より大きい」「B は

C より大きい」「B はD より大きい」、(b)に「A はB よ

り大きい」「B は C より大きい」「A は D より大きい」

から構築できる半順序モデルをそれぞれ示す。半順序

モデルは、前提で順序が明記された名辞間には線が引

かれ、順序関係が不明な名辞間には線が引かれていな

い、枝分かれしたツリー状のモデルである。 
 

図 1 半順序モデルの例 
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2. 半順序モデルにおける名辞の対称性 

 私たちは、不確定名辞系列問題に取り組む推論者は

半順序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。なぜなら半順序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せると考えられるから

である。図 1(a)に示したモデルでは、C とD の位置を

交換しても、与えられた前提文を満たす。こうした名辞

の交換可能性を C と D に関する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、認知負荷が軽くなる。ただし図 1(b)のように対

称な名辞のペアがない場合には、このような効率化は

できない。 
推論者は半順序モデルの対称性を利用して名辞の順

序関係を推論しているのではないか。この仮説を検証

するために、私たちは 4 つの名辞の順位について記述

した 4 名辞系列問題を構築可能な半順序モデルの形状

によって分類し、全種類の問題を被験者に解かせた

(Aoi & Hidaka, 2024)。問題の種類ごとに正答率と回答時

間を分析したところ、対称な名辞ペアを含む問題はそ

うでない問題より大幅に正答率が高く回答時間が短く

なっていた。さらに対称な名辞ペアを含まない問題の

誤答パタンを分析したところ、対称でない名辞ペアを

対称あると誤認する対称性バイアスによってメンタル

モデルを構築したと考えられる誤答が過半数を占めて

いた。たとえば図 1(b)のモデルにおいて、C と D の間

に存在しないはずの線を引いてBとDが対称となるメ

ンタルモデルを構築したと思わしき誤答が多く見られ

たのである。これらの結果は、本研究の仮説と一貫して

いる。一方、対立仮説の一種である注釈付モデル説を実

装した計算モデル PRISM (Ragni & Knauff, 2013)では、

この実験結果を説明できないことも確認した。 
半順序モデル説を実装した名辞系列問題の計算モデ

ルは、私たちが知るかぎり、提案されていない。半順序

モデルを構築して対称性を利用した推論が行われてい

るという仮説を検証するために、半順序モデル説を実

装した計算モデルを作成し、それが上述の実験結果を

再現できたときに、半順序モデルが構築されるとする

半順序仮説の妥当性が高まる。 

3. 前提統合プロセスの数学的な図式 

計算モデルを構築するにあたって、まずは名辞系列

問題において複数の前提の内容を統合する過程を数学

的に定義したい。もっとも単純なケースとして、前提

「A はB より大きい」と前提「B はC より大きい」を

統合して結論「1 番目に A が大きく 2 番目に B が大き

く 3 番目に C が大きい」を導く問題を考える。この場

合、両方の前提に登場する名辞 B を媒介として、それ

以外の名辞A とC の順序を決定する必要がある。 
まず、前提の内容を関数(写像)として表現する。1 つ

めの前提「A は B より大きい」は、前提内に登場する

名辞だけで順序をつければ 1 番目に大きいのが A で、

2 番目に大きいのが B であることを意味する。これは

順位を名辞に写像する関数 p1 として{p1:	1 → A, 2 → 
B}と表現できる。同様に 2 つめの前提「B はC より大

きい」は、関数 p2として{p2: 1 → B, 2 → C}と表現で

きる。さらに抽象化して 1以上 n以下(n は 1 より大き

い整数)の整数の集合を In、n 番目の前提に登場する名

辞の集合を Vnとすれば、1 つめの前提と 2 つめの前提

は、それぞれ{p1:	I2 → V1}と{p2: I2 → V2}と表現するこ

とができる。関数 p1と p2は単調で全単射な関数だとい

える。 
結果「1 番目に A が大きく 2 番目に B が大きく 3 番

目にC が大きい」は、関数 f として{f:	1 → A, 2 → B, 3 
→ C}と表現でき、より抽象化して単調全単射{f: I|V1∪V2| 
→ V1∪V2}と表現できる。2 つの前提を表現する関数

p1と関数 p2を統合して関数 f を導く図式は、図 2 のよ

うになる。図 2 では関数 p1と関数 p2に加えて、ある単

調写像{gj: I2 → I|V1∪V2|}と包含写像{ij: Vj → V1∪V2}を
導入している。名辞系列問題における前提の統合を表

現する関数とは、単調全単射な関数 f が i1 ∘	p1 = f ∘	g1か
つ i2 ∘	p2 = f ∘	g2を満たすような、つまり図 2 の図式を

可換にするような gj(g1と g2)である。 
 

図 2 前提統合の数学的な定義 
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4. 半順序モデルへの応用 

前述のような関数 gjを半順序モデル説に当てはめる

と、写像先は全順序集合 Inから半順序集合(Pnとする)に
変わることになる。半順序集合は全順序集合を Inとし

たように整数の集合として表現することはできない。

この Pnをプログラムとしてどう表現するかが、半順序

モデルの計算モデルを作るにあたって問題となる。 
 現時点では、Pnを(1, 1)や(2, 3)など 2 次元座標の集合

として表現することを考えている。図 3 は図 1 に示し

た半順序モデルの名辞を、それぞれの名辞の位置を表

す座標に置き換えたものである。 
 

図 3 座標で表現した半順序モデル 

 
 

Pn をこのような座標の集合として定義すると、座標

間の順序関係をどう表現するかが問題となる。図 1 お

よび図 3 のメンタルモデルでは左側にある名辞ほど大

きいと定義しており、第 2 座標が小さいほど左側にあ

るように座標を定義しているので、第 2 座標の値が順

序関係を定める要素となる。 
全順序集合においては要素どうしに順序関係が成立

することは確定している。しかし半順序集合において

は順序関係が定められていない要素ペアがありうる。

そこで Pnを実装するにあたっては、座標どうしのペア

の順序関係が確定しているかという情報(これは図 3 に

おける座標間に引かれた線に該当する)をどう表現す

るかが問題となる。これについては、たとえば座標ペア

ごとに順序関係が確定しているかを 1(確定)、0(不確定)
を割り当てる辞書のようなものを用意し、前提で言及

された座標ペアについては 1、それ以外の座標ペアにつ

いては 0 を割り当てることが考えられる。 
こうした確定情報を付加するモデルは実質的に一種

の注釈つきモデルに相当する。しかし、人間の認知リソ

ースを考えると、すべての座標ペアについて 1 か 0 か

を記憶しておくことは現実的ではない。現実の人間が

この辞書を使って半順序モデルを作るとすれば、前提

に記載されている座標ペアに 1 が割り当てられている

ことだけを記憶し、それ以外の座標ペアについては考

えないという処理をすることになるだろう。しかしそ

れでも、どの順位にどの名辞が配置されているかさえ

記憶していけばよい全順序を構築するタイプの問題と

比べて、半順序を構築する問題ではどの座標にどの名

辞が配置されているか記憶しておくのと同時にどの座

標ペアが 1 であるか(順序関係があるか)を記憶してお

く必要があるので、認知的な負荷はかなり大きくなる。 

5. 座標どうしの関係性についてのルール 

そこで、現実の推論では、前提で順序関係の有無を記

憶する座標ペアの数をさらに減らすような暗黙のルー

ルを設けていると仮説を立ててみる。そのようなルー

ルとしては、たとえば「第 1 座標の数値が等しければ

順序関係が確定しているとみなす」というルールが考

えられる。このルールを適用すれば、たとえば図 3 の

(a)と(b)では(1, 1)-(1, 2)間と(1, 2)-(1, 3)間の関係について

記憶しておく必要はなくなり、(a)では(1, 2)-(2, 3)間、(b)
では(1, 1)-(2, 2)間に順序関係が成立していることだけ

を記憶すればよくなる。 
また、半順序モデルを構築するときに前提で記述さ

れた名辞どうしは隣に置く(第 2座標の数値の差が 1 し

かない)ように決めれば、「第 1座標が異なる場合は第 2
座標の差が 1 である場合のみ順序関係が定まっている

可能性を考える」ことにすればよい。このルールのもと

では、図 3(a)においては(1, 2)-(2, 3)間の関係について記

憶する必要はない可能性がある。なぜなら(2, 3)と第 2
座標の差が 1 しかない座標は(1, 2)しか存在しないので、

その間に順序関係が存在しないのであれば座標(2, 3)は
どの座標とも順序が成立しないことになる。前提に記

載されている名辞が置かれた座標である以上、何の順

序関係も有しないことはありえない。よってこのルー

ルの下では必然的に図 3(a)における(1, 2)-(1, 3)間の関係

は 1 になるのである。Aoi & Hidaka (2024)で対称な名辞

のペアがあり高い正答率と正答速度を示した問題は、

まさにこのルールによって必然的にどの座標ペアの関

係が1になるかが必然的にきまるタイプの問題だった。 
一方で、図 3(b)においては(2, 2)と第 2 座標の差が 1

しかない座標は(1, 1)と(1, 3)の 2 つ存在する。よって両

方とも最低でもどちらか 1 つと順序関係が存在すると

考えても、(1, 1)とだけ関係が存在するケース、(1, 3)と
だけ関係が存在するケース、(1, 1)と(1, 3)の両方と関係

(1, 1) (1, 2) (1, 3)

(2, 3)

(1, 1) (1, 2) (1, 3)

(2, 2)

(a) (b)
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が存在するケースの 3 通りが考えられる。Aoi & Hidaka 
(2024)の実験では、(1, 1)と(1, 3)の片方とだけ順序関係

が存在する問題において、両方と順序関係が存在する

と誤認したと思わしき誤答が多発した。このパタンの

誤答が、対称性バイアスと呼ぶ推論の傾向性の典型例

である。 
以上のことから、「第 1座標が異なる場合は第 2座標

の差が 1 である場合のみ順序関係が定まっている可能

性を考える」ルールをなんらかの形で確率モデルとし

て実装すれば、対称な名辞ペアをもつ問題が解きやす

くなる現象や、対称な名辞ペアをもたない問題が対称

な名辞ペアをもつかのように解かれて誤答される対称

性バイアスなど、Aoi & Hidaka (2024)でみられた実験結

果を再現する計算モデルを作れる可能性があると思わ

れる。 

6. まとめ 

本研究の目的は、不確定名辞系列問題における人間

の推論プロセスを解明することである。そのために、人

間の被験者が不確定名辞系列問題を解いたときに観察

された傾向、すなわち半順序モデルを形成して名辞ペ

アの対称性を利用しようとする推論の傾向を再現する

計算モデルの構築を試みた。そのような計算モデルの

設計方針としては、前提の内容を表現する全順序集合

から単調写像される半順序集合を定義し、その半順序

集合が座標の集合であると考える。そして、その半順序

集合において座標どうしの順序関係を暗黙的かつ確率

的に規定するルールが存在すると考える。次の段階と

して、この方針にしたがい作成した計算モデルが実験

結果を再現するか検証し、人間が不確定名辞系列問題

を推論するときの認知プロセスを計算論的に理解した

いと考えている。 
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－高校生と大学生の学びの創発を目指した高大連携の取り組みを事

例として－ 

Connecting High School and University Learning 

through Active Learning: 

A Case Study of Collaborative Efforts 

between High School and University Students 
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東京学芸大学大学院連合学校教育学研究科 

The United Graduate School of Education Tokyo Gakugei University  

r212002n@st.u-gakugei.ac.jp 

 

概要 
本研究では，高大連携における学びの充実を目指し

て，高校生と大学生が協働するアクティブ・ラーニン
グ実践に焦点を当てた．高大連携講座では，アクティ
ブ・ラーニングを導入し，生徒と学生が，協働して学
び合う場を創り合い，対話活動を通じて相互に学びを
深めていくことが目指された．本実践を通じて，学習
者が学びのリスクを共に乗り越えながら，行動が変容
していき，思考が広がっていったことが確認された．
今後もこうした検討を重ねていき，さらに具体的な学
習支援方法を探っていくことで，高大連携における学
びが充実することが目指される． 
 
キーワード：高大連携（ University-High School 

Collaboration） , アクティブ・ラーニング（Active 

Learning）, 対話的な学び（Interactive Learning） 

1. 問題と目的 

1.1 問題の所在 

高等学校教育と大学教育をつなぐ連携の在り方は，

高大の接続のための取り組みとして，日本国内で様々

に行われている．目まぐるしく変化する昨今の大学入

試制度が物語ることは，高大の接続において重要視さ

れているのがトランジッションの側面であり，そのた

め，大学の入学者選抜の方法が注目されがちであると

いうことである．他方で，日本の生徒の高等教育機関

（大学，短期大学，高等専門学校，専門学校）への進

学率は2023年5月1日時点で84.0%（文部科学省，2023）

にまで上昇し，過去最高を記録している．そのうち，

大学（学部）・短期大学（本科）への進学率は 61.1%で

あり，大学進学率は増加を続けている．このことは，

円滑な高大接続の在り方として，大学側が実施する入

学者選抜試験だけでなく，入学者側として，自らの意

思で高等教育機関を生徒自身が選択していくことの必

要性が高まっていることを意味する．したがって，大

学で何を学べるのかということを体験し，未来の学び

につながる多様で充実した教育の機会に，生徒自身が

触れていくことは大切である．併せて，大学レベルの

教育の学習機会を生徒に向けて，いかに拡充し，生徒

一人ひとりの能力・意欲を大学側が育んでいくのかと

いうことは，高大の学びをつなぐ上で大きな鍵となる

と言えるだろう． 

大学の責務のひとつは，中等教育や卒業後の進路選

択など，高等教育前後のトランジッションを見据え，

「生涯学び続け，主体的に考える力」（中央教育審議会，

2012a）を育むことである．そのために，初等中等教育

から高等教育に至るまでの一貫的な視点から，生きる

力や確かな学力を捉えなおす必要性が指摘されている

（中央教育審議会，2014）．主体性を育むことに重きを

おく教育目標に係るこれらの提言と並行して，教育方

法の重要性も強調され，高等教育におけるアクティ

ブ・ラーニングに期待が高まっている． 

アクティブ・ラーニングとは，教員による一方向的

な講義形式の教育とは異なり，学修者の能動的な学修

への参加を取り入れた教授・学習法の総称であり，発

見学習，問題解決学習，体験学習，調査学習等が含ま

れるが，教室内でのグループ・ディスカッション，デ

ィベート，グループ・ワーク等も有効なアクティブ・

ラーニングの方法である（中央教育審議会，2012b）．

初等中等教育においても，2017年改訂学習指導要領に

おいて汎用的スキルや資質・能力をキーワードに，主

体的・対話的で深い学びの実現のためにアクティブ・

ラーニングの視点からの授業改善が強調されている． 
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1.2 研究の目的 

このような教育潮流を受けて，今では多くの大学，

学校でアクティブ・ラーニングが導入され一定の学習

効果を上げるようになった（例えば，郡司，20220）．

そこで本研究では，高大連携における学びの充実を目

指して，高大連携事業の一環として行われた高校生と

大学生のアクティブ・ラーニングによる学び合いを事

例として，高大をつなぐ学びの在り方を検討すること

を目的とする． 

2. 方法 

2.1.1 調査対象者 

東海地方A大学（私立教員養成系学部）に在籍する

学部 3年生の学生 4名と，B高等学校（A大学系列校）

に在籍する高校 3 年生の生徒 10 名の計 14 名を対象と

した．この 14名の対象者は，A大学で開講された高大

連携事業の講座の参加者であった．なお，対象の学生

4 名は，教育心理学を専門とする大学教員である筆者

のゼミナールに所属している学生であった． 

 

2.1.2 実施時期と対象者数 

第 1回目：2022年 6月 22日 13：30～14：30 

学生 4名，生徒 10名 

第 2回目：2022年 6月 29日 13：30～14：30 

学生 4名，生徒 9名（1名欠席） 

第 3回目：2022年 7月 13日 13：10～14：10 

学生 4名，生徒 10名 

 

2.1.3 調査実施の依頼手続き 

調査の実施にあたっては，対象大学の 2022年度の高

大連携事業として開講された計 11回の講座のうち，筆

者が講座を担当する各 3回（全 11回のうちの 9回～11

回目）において，対象となった学生と生徒，及び高大

連携事業を担当する B高等学校担当教諭に，本調査の

実施を依頼し，全員から同意を得た．依頼では，調査

データが学術研究以外の目的で使用されることはなく，

対象者の私的情報は保護される点が説明された． 

 

2.1.4 調査概要 

筆者が担当した計 3回の講座は，「ことば」を主たる

テーマとして，学生と生徒がグループワークに取り組

みながら対話を繰り返していくことで交流し，実施さ

れた． 

第 1 回目の講座は，学生と生徒が打ち解けることを

主な目的とし，学習に関する講義を筆者が実施した後

に，自己紹介などのアイスブレイクをしながら交流を

した． 

第 2 回目の講座では，「高校卒業までにしたい 10 の

こと」をテーマに，会合のプログラムの一つであるワ

ールドカフェを実施した．ワールドカフェとは，メン

バーの組み合わせを変えながら，小グループでの話し

合いを繰り返す対話技法である．学生と生徒が自らの

思いや経験を交え，話し合いながら，対話を繰り返す

アクティブ・ラーニングを導入した． 

第 3 回目の講座では，4 グループに分かれ，「100 年

後の季節」をテーマに，我々の生活が 100 年後にはど

のようになっているかを話し合いながら，それぞれの

季節の風景を 1 枚の絵に描いていく共同描画に取り組

んだ．100年後はきっとこうなっているだろうという，

それぞれの希望や予想を意見として出し合いながら対

話し，学び合っていくアクティブ・ラーニングを導入

した． 

調査では，第 2 回と第 3 回の講座を実施した後，自

由記述による質問紙調査を実施した．質問事項は共通

して，質問 1「本日の講座の前と後で，あなたにどん

な変化がありましたか．」，質問 2「本日の感想を書い

てください．」の 2項目とした．回答時間は，合計およ

そ 10分間程度とし，参加者全員が回答時間内に書き終

え，回答を終了した．なお，第 1 回目においても同質

問紙調査を実施する計画であったが，講義及び自己紹

介による学生と生徒の交流に時間を要し，時間の都合

上，質問紙調査を行わなかった． 

 

2.2 分析手続き 

回答から得られた自由記述を調査データとして，KH 

Coder（樋口, 2020）を用いて，それぞれテキスト分析

を実施し，学びの特徴を析出した．次に，それらの結

果を参考に，高校生と大学生の学びの特徴を考察し，

高大をつなぐ学びの在り方の検討を試みた． 

3. 結果と考察 

3.1 上位語の抽出 

質問 1 について，総抽出語は第 2 回目で学生が 205

語，生徒が 581 語，第 3 回目で学生が 261 語，生徒が

666 語となった．質問 2 では，総抽出語は第 2 回目で

学生が 212 語，生徒が 488 語，第 3 回目で学生が 226
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語，生徒が 696語となった．KH Coderは，活用のある

語を全て基本形に直して抽出する．抽出された上位語

の回数の合計を表 1から表 4に示した． 

 

表 1 第 2回目の質問１「前後の変化」の 

上位語の抽出結果と記述者人数 

学生 生徒 
抽出語 
考える 

話す 

イメージ 

高校生 

最初 

思う 

卒業 

出現数 
3 
3 
2 
2 
2 
2 
2 

抽出語 
人 

楽しい 

自分 

知る 

話す 

出現数 
8 
5 
5 
5 
5 

 

表 2 第 3回目の質問１「前後の変化」の 

上位語の抽出結果と記述者人数 

学生 生徒 
抽出語 
自分 

学ぶ 

楽しい 

授業 

場 

分かる 

出現数 
4 
3 
3 
3 
3 
3 

抽出語 
描く 

自分 

グループ 

思う 

絵 

考える 

講座 

人 

話す 

出現数 
7 
6 
5 
5 
4 
4 
4 
4 
4 

 

表 3 第 2回目の質問２「感想」の 

上位語の抽出結果と記述者人数 

学生 生徒 
抽出語 
高校生 

自分 

楽しい 

今 

思い浮かべる 

大学生 

特別 

戻る 

話せる 

出現数 
5 
3 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 

抽出語 
人 

楽しい 

思う 

自分 

話す 

感じる 

高校 

多い 

普段 

出現数 
10 
8 
7 
5 
5 
4 
4 
4 
4 
 

 

表 4 第 3回目の質問２「感想」の 

上位語の抽出結果と記述者人数 

学生 生徒 
抽出語 
未来 

花粉 

考える 

子 

描く 

話す 

出現数 
3 
2 
2 
2 
2 
2 

抽出語 
思う 

意見 

自分 

グループ 

楽しい 

相手 

出現数 
9 
8 
8 
7 
5 
5 

 

3.2 特徴的な記述 

次に，上位語がそれぞれどのような文脈で用いられ

ているのかを KWIC（keyword in context）コンコーダ

ンス機能で確認し，興味深い特徴的な記述を表 5 から

表 8 に示した．なお，それぞれの下線は筆者が加筆し

た． 

ワールドカフェを実施した第 2回目の講座では，「①

イメージを膨らませながら考えることができた」と「②

テーマを話し合ったりグループを変えることによって

そういった空気が柔らかくなった」とあるように，学

生と生徒の両者が，対話を繰り返したことで徐々に場

が和み，協働性が強化されていったことが確認できた． 

共同描画を行った第 3回目では，「③共同で何か新し

いものを生み出したり，その場の状況から生まれたり，

「場」からの主体性もあると気づいた」と「④みんな

もそのようなことを描くと思いましたが，自然につい

て描いている人が多かったので良い」という記述があ

った．これらのことは，学生と生徒が新たな気づきを

通して，自身が持つ知識，ないしは概念を変化させ，

体験的に再構築させていったことを示唆する． 

このように，ワールドカフェや共同描画のような，

対話を繰り返していく学び合いを導入したことで，学

習環境が調和的に強化されていった．「⑤最初はあまり

うまくしゃべれなくて不安だったけどみんな優しくて

よかった」と学生が記したように，参加者は初めに学

習へのリスクを抱えていた．しかしながら，「⑥自分の

考えや思ったことも人に言えるようになった」と生徒

に記されたように，学び合いに対する不安が多かれ少

なかれ解消し，対話を通じて，学習へのリスクを共に

乗り越えていったことがわかる．そのことで，参加者

の行動が変容していき，自身の考えや意見を，他者へ

伝えることができるようになっていったと言うことが

できる． 

また，「⑦何が生まれて，何が発達しているのかは人

それぞれだった」と「⑧１人でかんがえるのとみんな

でかんがえるのは視野や規模が広がり，見えない発見

がある」とあるように，多様な考えに参加者が対話的

に触れることで，思考の広がりと深まりとしての学び

が，参加者間で共創されていったことが確認された．

一人ではできなかったことでも，他者と協働したこと

によって生まれた関係性が，学びを創造し，支えてい

たと判断することができよう． 

 

3.3 考察 

これらのことから，大学生と高校生が対話的に学び

合う高大連携の取り組みにおいて， 

１．協働性の強化 

２．知識，概念の再構築 

３．リスクの軽減と行動の変容 
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表 5 具体的な記述 

（第 2回目の質問１「前後の変化」の回答から） 

【学生】 

最初はしたいことが 1つや 2つしか思い浮かばなかったが，メンバ

ーと話していくうちに「そういうこともやりたいね！」と①イメージ

を膨らませながら考えることができた． 

【生徒】 

講座を受ける前に前もってやりたいことを考えていたが，いざほか

の意見を聞くと，「あ～」となるものが多かった．大学生さんの「高

校生の間にしかできないこと」と言われ，今しかできないことは何だ

ろうと，ほかの人たちと考えた．最初は緊張してぎこちない空気だっ

たが，②テーマを話し合ったりグループを変えることによってそうい

った空気が柔らかくなったのを実感した． 

 

 

表 6 具体的な記述 

（第 3回目の質問１「前後の変化」の回答から） 

【学生】 

主体的と聞くと「自分から」ということが思いつき「個」の側にあ

るものと思っていましたが，③共同で何か新しいものを生み出したり，

その場の状況から生まれたり，「場」からの主体性もあると気づいた． 

【生徒】 

「100年後を絵で描く」という課題が出されて私は自分の望んでい

る学校生活を踏まえて描きました．④みんなもそのようなことを描く

と思いましたが，自然について描いている人が多かったので良いと思

いました． 

 

 

表 7 具体的な記述 

（第 2回目の質問２「感想」の回答から） 

【学生】 

高校がキラキラしてまぶしくて，かわいかったです．高校生に戻り

たくなりました．⑤最初はあまりうまくしゃべれなくて不安だったけ

どみんな優しくてよかったです． 

【生徒】 

普段かかわることのない大学生の方ともいろいろな話ができて楽

しかったです．前回よりは安心して授業をすることができて，⑥自分

の考えや思ったことも人に言えるようになったので良かったです． 

 

 

表 8 具体的な記述 

（第 3回目の質問２「感想」の回答から） 

【学生】 

未来百景はとても楽しく，様々な考えが読み取れて最高です．未来

の程度は決まっていても，⑦何が生まれて，何が発達しているのかは

人それぞれだったので，「そうなっていたら面白いね」と思える未来

が見られてよかった． 

【生徒】 

グループワークで自分が考えていなかったジャンルの話を聞けた

り，そんな未来だったらいいと思う願望があったりでとても楽しく授

業ができた．⑧1人でかんがえるのとみんなでかんがえるのは視野や

規模が広がり，見えない発見があると思った．何も考えずに言葉を作

ることは難しいと思った． 

 

 

 

４．思考の広がりと深まり 

の 4 点を学びの特徴として析出することができた．大

学と高等学校と，それぞれ経験も立場も異なる参加者

であったが，学びへの不安のリスクを抱えながらも，

共に乗り越え，学び合いを実践していた．菅井（2016a , 

2016b , 2019）では，小学校の学級内における学力差の

ある学習集団や，異学年・異年齢における児童の交流

において，アクティブ・ラーニングでは，協働行為に

本質的に基づきながら知識が構築，ないしは再構築さ

れていくことが報告されている．加えて，学習者間で

支え合いながら，相互に学習環境を創り合うことで，

学びが深化していくことも報告されている．大学生と

高校生によるアクティブ・ラーニングが実践された本

研究においても，同様の結果が得られたと捉えること

ができるだろう．これらの結果は，学習参加者間の関

係性や社会的で水平的な繋がりが，学び合いにおいて

重要であることを示唆している． 

 

3.4 展望と今後の課題 

本研究は，活動に影響を与えたであろう授業者とし

ての筆者の介入発話に関しての検討に至っていない．

さらに，本調査対象の人数から，事例分析に留まって

いる．今後も実践を重ね，方法論的な検討を行い，具

体的な学習支援方法を提案していく必要がある． 

文献 

中央教育審議会 (2012a). 「予測困難な時代において生涯学び

続け，主体的に考える力を育成する大学へ」（審議まとめ） 

中央教育審議会 (2012b). 新たな未来を築くための大学教育

の質的転換に向けて～生涯学び続け，主体的に考える力

を育成する大学へ～（答申） 

中央教育審議会 (2014). 新しい時代にふさわしい高大接続の

実現に向けた 高等学校教育，大学教育，大学入学者選抜

の一体的改革について ～ すべての若者が夢や目標を芽

吹かせ，未来に花開かせるために ～ 

郡司菜津美 (2022). 性教育指導観の理解を目指した授業の学

習効果-ジグソー法を用いて-, 教育心理学研究, 70(1), 

67-86. 

樋口耕一 (2020). 社会調査のための計量テキスト分析－内容

分析の継承と発展を目指して－第2版 ナカニシヤ出版. 

文部科学省 (2023）. 令和 5年度学校基本調査の公表について 

菅井篤 (2016a). アクティブ・ラーニングによる児童の学習方

略の実際-小学校の漢字学習を事例として-, 教育デザイ

ン研究, 7, 61-69. 

菅井篤 (2016b). 教え合い活動におけるリボイシングの効果-

アクティブ・ラーニングの発話分析から-, 横浜国立大学

教育学会研究論集, 3, 13-22. 

菅井篤 (2019). 主体的・対話で深い学びを目指した異学年交

流-小学校での劇づくりにおける児童のパフォーマンス

の実態-, 日本教育心理学会発表論文集, 61, 428. 

2024年度日本認知科学会第41回大会 P-2-2A

391



絵画のスタイル典型度を計測する新しい方法の提案およびドリフト

拡散モデルによる妥当性検証 
A New Method for Measuring Style Prototypicality of Paintings and 
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概要 
本研究では，絵画のスタイル典型度を計測する実験
方法を提案し，ゴッホとゴーギャンの風景画を実験刺
激として実験を実施した．また，ドリフト拡散モデル
（DDM）を利用して，この方法の認知科学的妥当性を
検証した．具体的には，各絵画作品に対して，参加者の
スタイル分類タスクにおける回答と応答時間を用いて
DDMのドリフト率を推定した．作品のドリフト率の絶
対値が分類の容易さを意味し，本実験で計測されたス
タイル典型度との間に有意な正の相関が認められた．
これにより，提案されたスタイル典型度の計測方法が
一定の妥当性を持つ可能性が示唆される． 
 
キーワード：絵画, 典型度，ドリフト拡散モデル 

1. 背景と研究目的 

絵画の世界には，印象派やポスト印象派といった芸

術家集団レベルの流派から，個々の芸術家の画風に至

るまで，様々なスタイル（style）が存在する．人が絵画
を鑑賞する際，自分が知っているスタイルを用いて絵

画作品を分類することが一般的である．なお，同じスタ

イルに分類される絵画作品でも，そのスタイルにおけ

る典型度（style prototypicality），すなわち，どの程度そ
のスタイルの典型例と見なせるかは異なる． 
芸術に関する認知科学の先行研究では，絵画作品の

スタイル典型度が人々の絵画作品に対する審美的嗜好

（aesthetic preference）に与える影響について，いくつか
の実験が行われた．しかし，これらの実験の結果は一致

していない．具体的には，Hekkert (1995)の実験では，
参加者が「典型的（typical）−非典型（atypical）」と「醜
い（ugly）−美しい（beautiful）」という二つのリッカー
ト尺度を用いて 40 点のキュビズムの絵画を評価した．
その結果，絵画のスタイル典型度が美的評価に正の影

響を与えていることが報告された．一方，Cutting (2003)
の実験では，19世紀のフランス印象派の絵画を刺激と
して使用したが，スタイル典型度と美的評価との間に

は有意な関係が見られなかった．さらに，Farkas (2002)

の実験では，40点のシュルレアリスムの絵画作品を刺
激として使用し，スタイル典型度が最も高い 10点の作
品が他の作品よりも高い美的評価を受けた一方で，ス

タイル典型度が最も低い10点の作品の美的評価と他の
作品の評価との間に有意な差は見られなかった． 
これらの実験結果の不一致の原因として，使用され

たスタイル典型度の計測方法の認知科学的な妥当性が

検討されていない可能性が考えられる．この問題を解

決するため，本研究では，絵画のスタイル典型度が絵画

の感性評価に与える影響を解明することを最終目標と

し，絵画のスタイル典型度を計測する新しい実験方法

を提案し，その認知科学的な妥当性も検証した． 
具体的には，一つのスタイルのみを用いた上記の先

行研究とは違って，本研究では，ゴッホ（Vincent van 
Gogh）の風景画とゴーギャン（Paul Gauguin）の風景画
という二つのスタイルの絵画を使用した．これにより，

参加者に，絵画作品をどちらのスタイルに分類すべき

なのかを積極的に考えさせ，つまり，分類タスクの解決

に工夫を凝らすという意思決定の要素を実験に組み込

んだ．データ解析の段階では，分類タスクでの意思決定

の心理過程を説明する認知モデルであるドリフト拡散

モデル（drift diffusion model, DDM）を用いて，実験で
計測された絵画作品のスタイル典型度の認知科学的妥

当性を検証した．この実験の実施からデータ解析まで

の手順は次の 3つのステップに分けられる： 
ステップ 1「スタイル分類の学習」：参加者は各スタ

イルの代表作を複数回観察することにより，この二つ

のスタイルがどの点で異なるのかを吟味した． 
ステップ 2「絵画のスタイル典型度の計測」：新しい

セットの絵画作品を参加者に提示した．参加者は各作

品に対して，①その作品がゴットのスタイルの作品な
のか，ゴーギャンのスタイルの作品なのか，②スタイ
ルごとに，その作品がどの程度そのスタイルのもので

あると思うのかという二つの設問に回答した．参加者
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の設問②での回答を利用して各作品のスタイル典型度
を計算した． 
ステップ 3「スタイル典型度の妥当性検証」：各作品
の設問①における参加者の回答を利用して，その作品
に対応したDDMのパラメータを推定した．そして，そ

の推定値とステップ 2 で計測されたスタイル典型度と
の関係性を分析した． 
この妥当性検証の論理について，DDMはドリフト率
（drift rate）というパラメータをもっており，その絶対

値はある絵画作品の分類の容易さを表す．スタイル典

型度が高い作品が，それが低い作品よりも分類が容易

と考えられるため，前述の実験方法で計測されたスタ

イル典型度が認知科学的に適切であれば，スタイル典

型度の計測値とドリフト率の絶対値との間に正の相関

が見られるはずである．ステップ 3 ではこの相関が検
出されたため，本研究で提案したスタイル典型度の計

測方法が一定の妥当性を持つことが示される． 
本研究の詳細については，Ogata, Tawatsuji & Matsui 

(2024)の論文で詳述されており，本稿ではこの研究の主

要な部分を取り上げて紹介する． 

2. 心理実験 

参加者：早稲田大学の学生 22 名．全員が，①母語が日

本語，②絵画の専門教育を受けていない，③色覚が健

常であることを条件とした．実験は早稲田大学研究倫

理オフィスの承認を得ており（承認番号：2018-HN023），
全参加者からインフォームド・コンセントを取得した． 
実験刺激：訓練用セットには，ゴッホの作品 8点とゴ
ーギャンの作品 8 点を，評価用セットには，ゴッホの

作品 15点とゴーギャンの作品 15点を使用した．訓練

用セットの作品は各スタイルの代表作である．評価用

セットは各スタイルの代表作から非代表作までサンプ

リングした．実験の準備段階では，13 名の西洋絵画の

専門家とのインタビューを通じて各作品の代表性を確

認した．また，実験中，参加者の回答がゴッホとゴーギ

ャンに関する既存の知識に影響されないよう，ゴッホ

を「画家A」，ゴーギャンを「画家B」と称した． 
実験プログラム：PsychoPy (version 1.90.2)で作成し，

MacBook Air PC (15 inch, 2017)で実施した．ディスプレ

イのキャリブレーションは i1 Display Pro calibrator と
DisplayCAL (version 3.7.1.3)を用いて行なった．作品提示
時の画像の長辺は 650 px，背景色は中程度の灰色（CIE 
L* = 50）に設定した． 

手順：実験は 2 つのセッションから成る．セッション

1では，参加者に訓練用セットの作品を注意深く観察し，

両スタイルを区別する方法を考案するよう指示した．

各作品はランダムな順序で 3回，5 秒間提示され，作品

提示時にはその画家の名前（Painter AまたはB）が画像

の下に表示された．セッション 2 では，評価用セット

の作品がランダムな順序で提示された．各作品に対し

て，参加者は以下の 2つのタスクを完成した： 
• 二択強制選択（two-alternative forced choice, 2 AFC）：

提示されている作品の作者が Painter A か B かを
判断した．応答時間はミリ秒単位で記録された． 

• VAS評価：まず，その作者が Painter Aであると思

われる程度を 0%〜100%のVASで評価した（設問

①）．次に，その作者が Painter Bであると思われ

る程度を同様のVASで評価した（設問②）． 
刺激間隔（ISI）は 2 秒であり，その間に一つの白い

「＋」が画面の中心に提示された． 

3. 絵画のスタイル典型度の計算 

評価用セットの作品のスタイル典型度を計算する前

に，まず，2 AFC 課題での正解率を用いて，各参加者が

この二つのスタイルを適切に区別できるかを評価した．

ゴッホの作品に関して，全参加者が中程度から高い精

度を示した（M = 84.1%, SD = 14.4%）．ゴーギャンの作
品についても，大部分の参加者が中程度から高い精度

を示した（M = 77.7%, SD = 20.7%）が，2人の参加者は
3 点の作品のみを正しく判別できた．この 2 人のデー
タは以降の分析から除外した． 
次に，VAS 課題での回答を用いて，評価用セットの

各作品を二つの「認知的スタイル」（参加者のスタイル

学習によって参加者の脳内に形成された認知的カテゴ

リ）に分類し，さらに，所属する認知的スタイルに対す

る典型度を計算した．具体的には，各作品に対して，

「ゴッホらしさ」得点は設問①での評価値の参加者間
の平均として計算し，「ゴーギャンらしさ」得点は設問

②での評価値の参加者間の平均として求めた．ゴッホ

らしさ得点がゴーギャンらしさ得点よりも大きい場合，

その作品を「認知的ゴッホスタイル」というカテゴリに

分類し，典型度得点（prototypicality score, PTS）をゴッ
ホらしさ得点の値にした．ゴーギャンらしさ得点の方

がより大きい場合，その作品を「認知的ゴーギャンスタ

イル」というカテゴリに分類し，その PTSをゴーギャ
ンらしさ得点の値にした． 
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この分類方法で得られた 2 つの認知的スタイルは，
実世界のスタイルとほぼ同じ作品を含んでいる．「認知

的ゴッホスタイル」には 12点の作品があり，そのうち
11点がゴッホの作品である．「認知的ゴーギャンスタイ
ル」には 18点の作品があり，そのうち 14 枚がゴーギ

ャンの作品である．カイ二乗検定により，認知的スタイ

ルと実世界のスタイルの間に強い連関が認められた

（Х2 (1, N = 30) = 13.9, p < .001, Cramer’s V = .68）． 

4. スタイル典型度計測の妥当性検証 

4.1 妥当性検証におけるDDMの利用方法 
第１節で説明された通り，本研究では，DDMを用い
て第 3 節で計算された絵画作品の PTSの認知科学的妥
当性を検証した．DDMは，分類タスクにおける意思決

定の心理過程を，時間経過に沿って連続的に進行する

ガウス性のウィーナー過程としてモデリングする．モ

デリングの際には，刺激ごとに一つのDDMを構築し，

すなわち，DDMのパラメータを推定する．Lerche & Voss 
(2019)，Ratcliff & McKoon (2008)，Voss et al. (2004)の心

理実験の結果によれば，DDMを用いてある刺激に対す
る人の分類行為をモデリングする際，DDMがカテゴリ

（本研究ではスタイルという概念）ごとに，その刺激が

そのカテゴリに分類されるという回答の確率，及びそ

の回答の反応時間が従う確率分布とを，高い精度で予

測できることが示されている．DDMは，意思決定の閾

値（a），バイアス（z/a），ドリフト率（v）という 3 つ
のパラメータを持つ． 
意思決定の閾値（a）は，参加者に速やかな回答を促

した場合に生じる回答の正解率と速度のトレードオフ

を表す．本研究では，回答速度に特別な要求がなかった

ため，aの推定はしたが，考察の対象外とした． 
本研究では，バイアス（z/a）は，参加者が作品を特

定のスタイルに偏って分類する傾向の程度を示す．ス

タイル学習のセッション（セッション 1）では，各スタ
イルの作品が同数提示されたため，意思決定にバイア

スが生じる可能性は低い．そのため，z/a = 0.5（バイア

スなしという意味）に設定した． 
ドリフト率（v）の絶対値（abv）は，ある作品に対す
る参加者の心理状態が，どのスタイルに分類すべきか

に迷う状態から，ある程度の自信を持って判断を下せ

る状態への移行する（「ドリフト」する）速度を示す．

つまり，その作品のスタイルメンバーシップを判断す

る容易さを示す．一般的にいうと，高い典型度は明確な

スタイルメンバーシップにつながり，作品の分類を容

易にする．逆に，低い典型度は曖昧なスタイルメンバー

シップに導き，作品の分類を困難にする．したがって，

典型度の計測値（PTS）と abvの間には正の相関が期待

される．また，参加者がある作品をゴッホの作品に分類

した場合，その回答を「upper response」と称し，vを正
の値にする．ゴーギャンの作品に分類した場合は，

「lower response」と称し，vを負の値にする． 
 
4.2 反応時間の予測分布と実測分布との比較 
各作品について，2 AFC 課題での参加者の回答と応

答時間という 2種類のデータを用いて，一つのDDMを
推定した．推定には，RパッケージRWiener (version 1.3.3)
で提供された最尤法の関数を利用した. 
各作品に対して，推定された DDM によって予測さ

れた反応時間の分布が実験で記録された反応時間の分

布と一致しているかを確認するため，2つのプロットを

作成した．図 1では，認知的スタイルごとに 1点の作
品のプロットが示されている．左のプロットでは，反応

時間の予測分布からサンプリングされた50個のデータ
の散布図と，反応時間の実測値の散布図が比較される．

右のプロットでは，上記の 50個の予測値にフィットし

た分布曲線と，実測値にフィットした分布曲線が比較

される．これらのプロットから，予測分布が実測分布と

類似していることが確認できた． 
次に，Pearson相関分析によると，作品の PTSと abv
の間に有意な正の相関が認められた（作品全体：r(28) 
= .88, p < .001；認知的ゴッホスタイル：r(10) = .95, p 
< .001；認知的ゴーギャンスタイル：r(16) = .79, p < .001；
図 2で示される）．これらの結果から，本研究で提案さ
れたスタイル典型度の計測方法が認知科学上で一定の

程度適切であることが示唆されている． 

5. まとめと次の研究段階の課題 

本研究では，絵画のスタイル典型度を計測する新し

い実験方法を提案し，さらに，DDMを用いてこの方法
の認知科学的妥当性を検証した．この成果を活用する

ことで，従来の手法よりも高い精度で絵画のスタイル

典型度を測定でき，また，スタイル典型度と他の心理変

数との関係を解明するための実験設計にも寄与できる． 
次の研究段階では，絵画のスタイル典型度が，絵画に

対する美的評価を含む感性評価にどのような影響を与

えるのかについて探究する予定である．また，本実験で 
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は二つのスタイルのみを対象としており，これらのス

タイルの選定結果によって実験結果が変動する可能性

も否定できない．よって，この計測方法の一般化可能性

をさらに評価するためには，今後の研究でより多くの

スタイルを対象とした実験を行い，multiple-alternative 
DDM (Roxin, 2019)を用いて，その実験で測定される典
型度の妥当性を検証する必要がある． 
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生成 AI は短期集中的な使用体験に基づきどのような対象として理

解されうるのか：ChatGPT 使用前･後の描画と自由連想の検討 
Understanding Perceptions of Generative AI through Short-Term 
Intensive Usage: An Analysis of Drawings and Free Associations 

before and after ChatGPT Use 
 

多田 幸子† 

 Yukiko Tada 
†
上田女子短期大学 

Ueda Women's Junior College 
y-tada@uedawjc.ac.jp 

 
概要 

ChatGPT の使用体験から，成人が，生成 AI という新
しい技術にどのような理解を形成するのかを探索的に
検討した．複数回の使用の前後で描かれた生成 AI をテ
ーマとする線画と，生成 AI を起点語とする自由連想の
結果に注目したところ，実際の使用を経て，参加者の理
解は個別具体的な体験に基づくようになった．また，生
成 AI は，人間が操作するツールとして意識される一方
で擬人的にも捉えられており，参加者にとってはヒト
性を異投射しうる対象であったことが推察された． 
 
キーワード：ChatGPT, 対象理解, 異投射 

1. 問題と目的 

現在，私たちは生成 AI(generative artificial intelligence)

を新たな社会環境の一要素として正しく把握し，その

要素と適切な関係づくりをすることが求められている．

新しい技術との関係を構築していくにあたって注視し

なければならないのは，生成 AI に何ができるか以上に，

私たち人間が生成 AI という対象をどう理解しうるか，

特に，大多数のユーザーがそうであるように情報工学

関連の詳しい知識を持たないひとが生成 AI をどう捉

えうるのかである． 

さまざまな生成 AI が現れてきている中でも，Chat 

GPT は，膨大なテキストデータからの継続的な学習に

よって人と自然な会話を成立させることができる生成

AI の一種である．この ChatGPT を巡って，例えば，学

校教育現場では，児童・生徒・学生の学びにどのような

意味を持つものとして取り扱っていくべきかが盛んに

論じられている．しかしながら，現在，実際の使用事

例・活用事例の蓄積が十分に行われない中で，漠然と懸

念や期待のみが取り沙汰されていることも少なくない． 

そこで，このたび，先述した ChatGPT を取り上げ，

その使用体験から，情報工学的な専門的知識・関心を有

していない成人が，生成 AI という新しい技術にどのよ

うな理解を形成するのかを探索的に検討した．

ChatGPT の使用はプログラム更新の頻度等をふまえ，

短期集中的に 5 ヶ月の間で複数回実施することとした.  

手立てとして描画と語連想を採用することにより，

口頭や文章筆記だけでは説明が難しい，新技術に対す

る参加者の理解を可視化することを目指した．特に，描

画は言語を用いての説明が難しい参加者における表現

の自由度を上げることができ（田島・近江・坂元 , 2010），

また語連想は，認知的，概念的過程を経て行われること

から（立石, 1993），当該の刺激語に対する認知構造を見

出しやすくすることが期待される（皆川･伴，2011）．以

上をふまえ，本発表では，実際の ChatGPT 使用の前後

で，生成 AI をテーマとして線画に描かれたものと，ま

た，生成 AI を起点語とする自由連想に現れた語に焦点

を当てて調査結果を報告した． 

2. 方法 

対象者 

 生成 AI に関する系統だった学習経験･使用経験がな

い 18 歳から 59 歳までの成人女性 8 名を対象とした． 

期間・場所 

2023 年 10 月-2024 年 2 月で A 校の一室で実施した. 

使用した生成 AI 

 OpenAI 社による大規模言語モデル ChatGPT の GPT-

3.5 および GPT-4 を用いた． 

研究の流れと課題 

 導入期，実践期，総括期の 3 つの時期を設けた．導

入期では ChatGPT の操作方法の説明と使用上の注意

を確認し，その後，参加者に，生成 AI に対する理解

を線画として描出し，描かれた線画を口頭で解説する

よう求めた（描画課題）．また，「生成 AI」を起点語

として，思いついた語を思いついた順に，所定の紙へ
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すべて書き出し，必要であれば書き出した結果につい

て補足説明をするように求めた（自由連想課題）．実

践期には，特定の年齢向けの絵本を探す条件，随筆を

要約する条件，暗喩を考案する条件，タスクを課さず

自由に ChatGPT を用いる条件の 4 つ条件下で

ChatGPT を使用した．各回は個別実施，使用時間は最

長 90 分であり，毎回 4 つの条件が全て行われた．総

括期では，実践期全体を振り返り，導入期と同様に，

生成 AI に対する理解を線画と自由連想で表現するよ

う求めた． 

本研究における生成 AI 使用時の注意事項 

 次の 5 項目を，導入期及び実践期前半の各使用回の

冒頭に示した．①個人を特定しかねない情報は入力し

ない，②ChatGPT の回答には事実と異なる内容が含ま

れる可能性がある，③ChatGPT の回答には偏見が含ま

れる可能性がある，④ChatGPT の回答は人間がそのと

き，その場で，直接作成しているわけではない，⑤回答

をそのまま，自分が作成したものとして扱わない． 

3. 結果と考察 

対象者 8 名のうち，ChatGPT の実際の使用に至らな

かった 1 名を除く，7 名(P1-P7)の導入期及び総括期の

描画と自由連想の結果に焦点を当てた．図 1 には各期

における描画の例，表 1 には導入期の自由連想課題に

おける各参加者の全連想語数・直接連想語数と回答例，

そして，表 2 には総括期の自由連想課題における各参

加者の全連想語数・直接連想語数と回答例をまとめた． 

描画課題 

まず，各線画内容を見てみると，図 1 より，ChatGPT

使用前の導入期には，生成 AI として描かれた対象の中

には，人間の言葉を話しかつ表情のある腕の生えたコ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ンピューター画面（P2），子どもをほうふつさせる体形

のロボット（P3），人間の外見をしたコンピューター画

面上のエージェント（P5），空中に浮いている人間の脳

（P7）があった．それらに対する口頭説明から，参加

者によってはサイエンスフィクションの影響を受ける

などして（P2, P3, P7），生成 AI を表現するにあたり，

人間の身体の全体的・部分的なつくりを模して描いて

いる様子があった．さらには，参加者の中には，生成 AI

ということばを耳にしたことはあっても，実際に使用

する前段階においては，思い描くことそのものが困難

である場合（P4, P6）も見受けられた． 

しかしながら，こういった導入期に対して，

ChatGPT を用いる実践期を経た総括期の線画では，

参加者によっては実際に操作したパソコンやディス

プレイを画中に描き（P1, P2, P3, P5, P7），さらに，

そのような参加者の中には，生成 AI を表現するに

あたって，それらのディスプレイに，人間の表情を

つける者がいた（P2, P3, P7）．ただ，一方で，そう

いった参加者のすべてが，導入期に見られたように，

ディスプレイに手や腕を付けて描く（P7）など，生

成 AI を表現するにあたって，人間の身体やその一

部を象徴的に用いるわけではなかった． 

ここで，各参加者の線画を，口頭説明の内容込み

で，描画の意図の点から整理したところ，大きく 4

つに分類し得た．具体的には，まず，ChatGPT に代表

される生成 AI をあくまでもツールとみなし，自らをそ

のユーザーとして自覚的にとらえていることを表そう

とする線画（P1, P5），思うように使いこなせない対象

としての生成 AI を表現した線画（P3, P7），期待するよ

うな回答を得るにはユーザーが生成 AI を人間同様に

感情や好みを持つものとみなして受容的に関わる必要 
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があることを主張した線画（P2），知識量や情報処理力

の点ではるかに優れた生成 AI とそのような生成 AI に

依存したり（P4），圧倒されたり（P6）している人間を

表した線画，であった．以上をふまえると，生成 AI

に関する各線画は，実践期を経たのちには，参加者

自身が実際の使用プロセスの一場面として体験した

こと，また，その際に感じたり考えたりしたことを

表す内容になっていたようである．なお，生成AI を

表現するにあたって，画中のディスプレイに人間の表

情を描きこんだもの（P2, P3, P7）に加えて，人型のシ

ルエットで表したもの（P6）を合わせると，総括期にお

いても 7 名中 4 名（57%）に生成 AI に対する擬人的描

写が見られた． 

自由連想課題 

想起された語数：次いで，自由連想に目を向け，まず，

「生成 AI」から想起された語に加えて，その語からさ

らに想起された語を含む全連想語数を見てみると，表 1

と表 2 より，7 名中 6 名（86%）で ChatGPT 使用前の

導入期に対して使用後の総括期で下回り，導入期—総括

期の差は最小で 2（P2），最大で 39 語（P7）となった． 

加えて，「生成 AI」から直接想起された語である直接

連想語数の値を見てみると，表 1 と表 2 より，7 名中 6

名（86%）で，導入期に対して総括期で下回っていた．

そこで，7 名の参加者（N=7）における導入期(M=6.14, 

SD=0.99)と総括期（M=4.14, SD=1.80）の直接連想語数

に対して分散分析を実施したところ，二期間の差は有

意であり（F(1, 6)= 10.50, p<.05），導入期に比べて総括期

における直接連想語数は少なくなった． 

さらに，全連想語と直接連想語の両値が，導入期に対

して使用後の総括期で下回っていた者は 7 名中 5 名

（71%）に及び，起点語から想起される語そのものの数

が，実際に ChatGPT を使用する体験を経て，減少する

可能性があることがうかがわれた． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 想起された語の内容：「生成 AI」を起点とする自由連

想での 7 名の参加者による具体的な回答例について，

想起順 1-10 語目を中心にまとめた．導入期の結果は表

1，総括期の結果は表 2 にまとめ，また直接連想語に関

しては，各表中に，参加者ごとで，想起順 11 語目以降

に現れた語も備考的に記した． 

まず，1 語目に想起された語である第 1 直接連想語

の具体的内容を見てみると，表 1 より，導入期は「情

報」を 2 名（P1, P4），「機械」を 2 名（P2, P7），「ロボ

ット」を 2 名（P3, P5），「ChatGPT」を 1 名（P6）が挙

げており，語の種類は 4 種類であった．しかし，表 2 よ

り，総括期には，同じ語を複数の参加者が挙げることが

なくなり，7 名はそれぞれ異なる語を挙げる結果となっ

た（P1:面白い，P2:コンピューター，P3：難しい，

P4:ChatGPT，P5:機械，P6:助言者，P7:ドラえもん）． 

さらに，直接連想語に関して，各参加者がそれぞれの

直接連想語を回答したタイミングを見てみると，表 1

より，導入期は 11 語目以降にも語を想起した者が 7 名

中 5 名（71%）いたが，総括期には 2 名（29％）にとど

まった． 

加えて，直接連想語の中には，ひとりの参加者の導入

期・総括期の両期において想起された語があり，特に

「難しい」は，複数の参加者（P2, P3）が導入期・総括

期のそれぞれで回答していた．そこで，参加者の自由連

想結果に対する補足説明に目を向けたところ，導入期

と総括期とでは「難しい」の意味する内容が異なってい

た．具体的には，導入期では「操作方法を理解して，実

際に自分で使えるようになるのかどうか自信がない」

という意味で「難しい」という語が回答されていたが，

総括期の場合は，「自分が求めているような回答を

ChatGPT から得るための質問文・指示文を作成するの

は容易ではない」ことを意味する語として「難しい」が

回答されていた．なお，この意味での「難しい」は，先 
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述した以外の参加者（P1 の総括期 12 語目）にも見うけ

られており，よって，同じ語であっても想起する時期が

異なれば意味内容が異なることもあり，特に，総括期に

想起された語は，直前の実践期における個人的体験と

結びついていることが推察された． 

4. 総合考察 

本発表では，情報工学的な専門的知識・関心を有して

いない成人が，社会的関心事にもなっている ChatGPT

の短期集中的な使用体験を通して，生成 AI という新技

術にどのような理解を形成するのかを明らかにしてい

くために，ChatGPT 使用の前後で実施した，生成 AI を

テーマをとする描画課題と自由連想課題の結果を分析

し報告した． 

描画課題の結果から，生成 AI を線画に表す際にしば

しば人間的な表情を付して描く者が少なからずいたこ

となどをふまえると，参加者は，ChatGPT に代表され

る対話型の生成 AI を感情や好みを備えた擬人的な存

在として捉えているようであった．このような対象理

解は，ChatGPT を使用する際に操作したメディア（コ

ンピューター）に対する無意識の人間扱いである，メデ

ィアの等式（media equation）によってもたらされたと

いえよう（山田・小野, 2019）．参加者によっては，コン

ピューターを介しながら ChatGPT という「ある程度ま

で自律的な反応をする人工物に対して，無意識的に『ヒ

ト』性を異投射」することで（鈴木，2020），ChatGPT

を一他者とみなす者もいたのではないか． 

続いて，自由連想課題の結果からは，ChatGPT を使

用する体験を経て，「生成 AI」を起点語とする連想語数

が減少しているようであった．特に，起点語から直接想

起される直接連想語数が，総括期に有意に小さくなっ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

たことについては，実践期での体験学習が，生成 AI に

関する参加者の概念群の体制化を促して連想の及び方 

を変化させ（皆川･伴，2011），連想の広がりが抑えられ

るに至った可能性がある． 

また，描画と自由連想それぞれの課題結果からは，実 

践期を通して，参加者が，個別具体的な ChatGPT の使

用体験を得ていたことが示され，この体験における個

別具体性が，特に，総括期の自由連想課題での第 1 直

接連想語の内容を多様にしたことがうかがわれた． 

今後の発表では，自由連想課題の分析結果の中でも

述べた，ChatGPT に対して「自分が求めているような

回答を得るための質問文・指示文を作成するのは容易

ではない」という「難しさ」を感じさせる体験が，各参

加者の生成 AI 理解にどのような意味を持ちうるのか

を検討し報告していくことを目指す． 
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時間的セグメンテーションを用いて動的眼球運動と性格特性の関連性を探る新たな時系列分析アプローチ
Exploring the Relationship Between Dynamic Eye
Movements and Personality Traits Using a New
Time-Series Analysis Approach with Temporal

Segmentation

徐 貺哲
Kuangzhe Xu

弘前大学
Hirosaki University

jokyotetsu@hirosaki-u.ac.jp

概要
動的眼球運動の研究は、主に意思決定や課題解決の
プロセスに焦点を当ててきたが、眼球運動の軌跡に影
響を及ぼす心理的要因に対する検討は限定的であっ
た。これは、現行の時系列解析方法が、動的眼球運動
と性格特性のような、時間経過に伴う変動が激しい
データと変動しないデータの関係性分析に適していな
いためと考えられる。この研究ギャップを埋めるため
に、本研究では新たな動的眼球運動の分析方法を提案
した。この方法は、Temporal segmentationの手法に
基づき、時系列データの眼球運動を複数のタイミング
に分割して解析する。提案方法の妥当性を検証するた
めに、顔の印象評価を目的とした実験を実施した。そ
の結果、眼球運動は異なるタイミングで異なる観察傾
向を示すことが明らかになった。特に、鼻と眉間への
注目は初期タイミング（T1）で顕著であることが確認
された。また、性格特性と眼球運動の間に有意な関連
が見出された。例えば、勤勉性が高い人は、神経質性
を評価する際に、T1、T2、T4でそれぞれ目、額、眉
に注目しない傾向が観察された。本研究で提案された
分析方法は、時間経過に伴うデータと静的なデータの
関係を解析する際に広範な応用が可能であり、将来的
に多岐にわたる分野での研究を促進することが期待で
きる。
キーワード：眼球運動, 性格特性, 印象評定, ベイズ統
計, 時系列分析
1. はじめに
多岐にわたる分析手法を駆使して眼球運動を探求
し続けることで、人間の視覚による認知メカニズムの
理解は徐々に深まっている。しかし、依然として未解

決の課題が存在する。特に、性格特性と静的眼球運動
との関連性は広範に研究されているが、動的眼球運動
との関連性については、そのメカニズムがまだ十分に
探究されていない。この研究領域での進展の鈍さの一
因として、既存の時系列解析手法が時間と共に変動す
るデータと変動しないデータの関係性を分析するの
に、その相性を欠く可能性が指摘されている。動的眼
球運動を主に分析する既存の手法は、視線の転移状態
（Gaze Transition）に多くの注目を集めており、隠れマ
ルコフチェーンモデル（HMM）や空間状態モデルが主
に用いられている。しかし、これらの手法を用いた研
究で、性格特性と動的眼球運動の間の相関を探る試み
が行われたが、短期間で頻繁に変動する眼球運動と、
変動しない性格特性との間の時系列上での相関を適切
に捉えることが困難であることが示された。HMMや
空間状態モデルは時系列データ分析において強力な手
法だが、短期間で激しく変動するデータと変動しない
データの組み合わせに対しては、その効果を発揮しき
れない可能性がある。
本研究では、観察者の性格特性と動的眼球運動との
関連性の明らかにすることを主目的としている。従
来の分析手法を用いると、これまでの問題が解決しな
い可能性が高いため、タイミング分割法（Temporal

segmentation）[2, 1] を適用した新たな分析手法を提
案した。Temporal segmentationは、観測されたデー
タやイベントの系列を、発生する時間に応じてセグメ
ントに分割するプロセスであり、人間の行動分析にお
いて広く用いられている [6, 5]。本研究はこの手法を
用いて、眼球運動の連続的なデータを特定のタイミン
グに分割し、それぞれのタイミングで性格特性との関
連性を検証した。提案手法の精度を検証するために、
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顔の印象を評定する行動実験を実施した。この実験を
通じて、新たに提案された分析方法による結果の信頼
性と正確性を検証し、眼球運動研究の新たな展望を開
くことを目指している。
2. 分析方法
従来の時系列解析手法では、眼球運動の複雑な動き
が生じる起因に対する検討が対応しきれない課題が
あった。特に性格特性のような時間とともに変化しな
い固定効果と眼球運動の間の関係性を解析する際に相
性の悪さが顕著に出ている。例えば、状態空間モデル
において、性格特性が固定値のため、性格特性が推定
された眼球運動の隠れ状態への影響も固定している。
つまり、回帰分析の切片のような静的な役割しか果た
していなかった。この問題に対する私の提案する解決
策は、Temporal Segmentation手法を用いて、時間経
過とともに変動する眼球運動を複数のタイミングに分
割し、各タイミングにおける眼球運動の変化特性を抽
出することである。このプロセスでは、生の眼球運動
データを直接利用するのではなく、先行研究 [8]で採
用された特別な処理を適用する。その後、各参加者が
特定の刺激部位を観察する際の眼球運動に主成分分析
を適用し、異なる観察部位に対する眼球運動の特性を
通じて性格特性との関連性を探っていく。
このアプローチの利点は、時系列データと固定効果
の間の相互関係を効果的に捉えることが可能になる点
にある。さらに、解析結果を異なる時間帯に分けて表
示することで、結果の解釈が容易になり、人間の認知
プロセスに適合している。また、主成分分析により抽
出される特徴量を使用することで、時系列データ特有
の複雑な分布を回避し、モデルの計算を簡素化するこ
とができる。これらのメリットにより、提案手法は、
眼球運動と性格特性の関係性の分析だけでなく、他
の固定効果と動的データの分析にも広く応用可能に
なる。
図１は分析を行うために実施した具体的な手順の概
念図を示している。
-ステップ 1：アイトラッカーにより記録された眼
球運動データに対し、先行研究の手法に基づき、記録
された眼球運動に 10Hz（eye-tracker のサンプルレー
トは 120Hz）ごとにガウシアンフィルター（標準偏差
10）を適用し、データの重み付け（平滑化）を行った。
顔の各部位（額、眉間、眉、目、鼻、口）に対する眼球
運動の重み付けデータは、あらかじめに作成した顔マ
スクを用いて抽出された。本研究の実験デザイン（詳
細は「実験」セッションを参照）により、3秒間の観

察期間からは、最大 36のタイムスタンプが抽出可能
だが、分析可能なデータを確保するため、欠損許容範
囲を 30に定めた。最終的に、タイムスタンプが 30以
下（30を含まない）の場合は、そのデータセットは分
析から除外された。
-ステップ 2：重みづけられた時系列データを用い
て、各参加者について顔の各部位の眼球運動を主成分
分析（PCA）にかけた。PCAは累積寄与率が 0.7以上
となる主成分の数を基準に選定し、各タイムスタンプ
におけるスコアを算出した。全ての部位で統一された
基準を適用するため、最大の主成分数を基準にした。
例えば、目では累積寄与率が 0.7を超えた際の主成分
数が 5、鼻は 6、口が 10の場合、すべて主成分 10ま
で起用する。実際に研究目的や、データに性質に合わ
せて変更しても問題ない。この手法により、本研究の
データでは 11の主成分が抽出された。
-ステップ 3：Temporal segmentationの手法を適用
し、時系列データをいくつのタイミングに分割した。
分割根拠は、実際に研究目的や、データの性質などに
合わせて変更することも可能になる。本研究では抽出
された最大主成分数を基に、5つのタイミングに分割
した（11割る 2が約 5になる）。各タイミングで、各
部位に対する眼球運動の主成分の平均値が算出され、
最も高いスコアを示すタイミングと主成分のペアが選
定された。
-ステップ 4：各タイミングで代表される主成分を集
約し、平均値を計算した。例えば、PC1、PC2と PC5

がタイミング 1を代表しているなら、3つの主成分の
平均値を計算する。この計算結果を基に、異なる刺激
画像における各タイミングの特徴スコアを算出した。
これにより、全参加者に対し、全刺激画像における顔
の 6箇所に対する眼球運動特徴が 5つのタイミングご
とに得られた。
-ステップ 5：得られたデータセットを用いて、参加
者の性格特性と眼球運動の関連を検討するための階層
ベイズモデルを構築し、分析を行った。
3. 実験
3.1 実験参加者 & 刺激画像
弘前大学の学生 84名（女性 38名）が参加した。刺
激として使用された顔の画像は、50枚の画像を使用し
た。これらの画像は、全て正面を向いた無表情のもの
で、Photoshopを使用して白黒に変換し、明るさとコ
ントラストを統一した。。
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図 1 分析手順の概念図

3.2 実験手続き
実験参加者は、実験参加前に実験の説明と練習を受
けた。実験では、まず印象評定の内容を提示し、参加
者の確認後、0.5秒の提示信号「+」に続き、顔画像を 3

秒間観察させた。画像観察後、提示された顔刺激に対
する印象を 7段階で評定した。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 (TIPI-J)[7]

へ回答を求め、各自の性格特性情報を測定した。

3.3 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 [3] 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 [8]を参
考にし、顔の目、鼻、口、眉、眉間と額の６箇所に分
類した。
4. データ解析
眼球運動のタイミング間の差異を比較するために、
初めに一般化線形モデルを使用して多重比較を実施し
た。この分析には R 言語の GLM パッケージを利用
し、多重比較のためには Tukeyの HSD法を適用した。
性格特性と眼球運動の関連を深く理解するために、階
層ベイズモデルを構築して分析した。本研究の提案方
法で処理した眼球運動のデータが正規分布に基づくた
め、式 1に示される正規分布モデルを構築した。Yは
眼球運動の特徴量得点であり、i,g,tはそれぞれ印象、

着目部位とタイミングのインディクスを意味してい
る。式２正規分布のミューを推定する回帰式である。
αは切片、β は性格特性に対する固定効果、V は 5つ
の性格特性を示した。rparti と rstim はそれぞれ参加
者と刺激画像に由来するランダム効果を表している。
p,h,l はそれぞれ性格特性、参加者と刺激画像のイン
ディクスを意味している。

yigt ∼ Normak(µigt, σigt) (1)

µigt = αigt +

3∑

k=1

βigtpVphl + r
parti
h + rstiml (2)

モデル推定は Rstanで行った。MCMCで推定した
事後分布の R̂も全て 1.1以下となり、収束していたと
確認した。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 Nomal(0,10)とGamma(10,10)

に設定した。有意差判定は HDIを用いた。
5. 結果
5.1 印象評定に基づく眼球運動のタイミン

グ間多重比較
図 2は、勤勉性評価における眼球運動のタイミング
間での多重比較結果を例示している。ここで、「＊」は
有意差の程度を示している。他の印象評定項目でも類
似の傾向が見られ、詳細は公開 URLから確認できる。
多重比較分析により、眉間と鼻への注目は５分割され
たタイミング中のタイミング 1（以降、タイミングを T

と記す。例えば、「タイミング１」は「T1」）で最も高
い頻度を示した。これは先行研究で確認された通り、
東洋人が顔の中心に視線を集中させる傾向と一致し
た。また、この結果は刺激画像提示前の画面中央に配
置された提示信号「＋」の影響も一因として考えられ
る。さらに、額に対する注目は T1に比べて T2、T3、
および T5で高い傾向があった。一方で、目、眉、口
への注目に関してはタイミング間で有意な差は確認さ
れなかった。特に口については、比較可能なデータの
数が少なく、エラーバーの範囲も広かったため、信頼
性の高い有意差の検出が困難であったと推察される。

5.2 印象評定における性格特性と眼球運動
のタイミング別相関

表 1では、性格特性に基づく印象評定で、各タイミ
ングにおける眼球運動との関連性を示している。例え
ば、協調性を評価する際に、協調性が高い人は、T4で

2024年度日本認知科学会第41回大会 P-2-5A

402



図 2 勤勉性評価時眼球運動のタイミング間多重比較

額、T5 で眉間への注目が顕著である。一方、神経質
性が高い人は、T3で鼻への注目を避ける傾向がある。
また、勤勉性を評価する際に、開放性が高い人は、T1

および T4で鼻への注目を避ける傾向にある。神経質
性が高い人は、T5で眉への注目が顕著である。

表 1 性格特性と表情判断の有意相関表
Impression Timing Parts Predictor Mean 95%HDI

協調性
T3 鼻 神経質性 -.009 -.017 ∽ -.001

T4 額 協調性 0.011 .001 ∽ .021

開放性. -.009 -.018 ∽ -.001

T5 眉間 協調性. .013 .004 ∽ .023

勤勉性
T1 鼻 開放性 -.014 -.023 ∽ -.005

T4
眉 開放性 -.009 -.016 ∽ -.002

鼻 開放性 -.007 -.014 ∽ -.001

T5 眉 神経質性 .009 .001 ∽ .018

外向性 T1

眉 勤勉性 -.010 -.019 ∽ -.001

目 外向性 .011 .002 ∽ .019

協調性 .011 .002 ∽ .022

鼻 勤勉性. -.011 -.022 ∽ -.001

開放性. -.009 -.019 ∽ -.001

T2 眉間 神経質性 -.009 -.016 ∽ -.001

神経質性

T1
眉間 協調性 -.016 -.028 ∽ -.003

目 勤勉性 -.014 -.024 ∽ -.003

T2
額 勤勉性 -.010 -.020 ∽ -.001

鼻 開放性 -.009 -.017 ∽ -.002

T4
眉 勤勉性 -.009 -.017 ∽ -.001

鼻 外向性 .009 .001 ∽ .016

T5 眉間 外向性. .010 .002 ∽ .019

開放性
T1

額 協調性 .012 .002 ∽ .021

眉 協調性 .012 .002 ∽ .022

開放性 -.012 -.021 ∽ -.004

目 外向性. .009 .001 ∽ .018

鼻 開放性. -.012 -.020 ∽ -.002

T2
眉 開放性 .010 .003 ∽ .017

鼻 勤勉性 -.012 -.022 ∽ -.003

6. 考察
本研究の初期目標は、性格特性が眼球運動の移動パ
ターンにどのように影響を与えるかを明らかにするこ
とだった。しかし、この目標を達成する過程で、眼球
運動データの分析に適した新しい時系列解析手法の必
要性に気づいた。そこで、Temporal segmentationと
主成分分析を組み合わせた新たな分析方法を提案し

た。このアプローチは、従来の時系列解析手法が眼球
運動の解析において抱えていた複数の問題点、特に固
定効果と時系列データの相性の悪さや、解析結果の直
感的な理解の困難さを克服した。提案手法を用いた解
析結果は、時系列データの特性を保持しつつ、性格特
性との関連性を効果的に明らかにすることができた。
また、多くの結果が先行研究と一致していることか
ら、本研究で提案された分析方法は科学的な信頼性が
高いと考えられる。
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Garćıa, A. et al. Selective eye fixations on diag-
nostic face regions of dynamic emotional expres-
sions: KDEF-dyn database. Sci Rep 8, 17039 (2018).
https://doi.org/10.1038/s41598-018-35259-w
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概要 
音楽ライブにおいて，観客の身体運動が同期するか
否かを検討した．ロック調の楽曲，バラード調の曲調の
異なる 2 楽曲において，小型携帯端末の加速度センサ
を使用し，音楽ライブ鑑賞中の観客 27名の身体運動を
計測した．全観客の身体運動時系列平均と観客個人の
身体運動時系列平均を比較すると，観客はいずれの楽
曲でも，同期傾向を示した．観客は曲調によらず，音楽
的特徴に正確かつ即時に応答することで同期する可能
性が示された． 
 
キーワード：ライブ，身体運動計測，同期，集団 

1. 問題と目的 

私たちの日常生活においては，集団単位で同期する

場面が多く見られる．しかし，対人同期研究は， 2者
関係を対象とすることが多く  (例えば Schmidt et al., 
1990)，3 人以上の集団での対人同期についての知見は
未だ少ない．Demos & Palmer (2023) は，現在の 2人単
位での同期へのアプローチは集団におけるサブグルー

プやそれ以上の大きさのグループを対象としておらず，

アプローチとして限界があることを指摘している．同

期に対する本研究では，音楽ライブを対象に，集団での

対人同期について研究する． 
近年，計測機器の小型化や無線化により，ライブやコ

ンサートを対人同期研究のフィールドにした研究も行

われるようになってきた．例えばCzepiel et al. (2021) は，
クラシックコンサートにおいて観客の自律神経系を反

映する心拍や皮膚電位が観客間で同期することを明ら

かにしている．また，Czepiel et al. (2021) は安定的な拍
をもっている古典派やロマン派音楽は高い同期率を得

られる一方，拍が変則的な現代的音楽においては聴衆

の同期率が下がることを示した．このようにライブ・コ

ンサートにおいて観客は実際に集団同期する事例が研

究においても示されている．一方，クラシックに限ら

ず，観客が音楽に合わせて体を動かすことが多いポッ

プスのコンサートでは，生理的な変化だけではなく，音

楽に合わせて生じる自発的な身体運動も同期する可能

性がある．そこで本研究では，プロフェッショナルのア

ーティストのライブにおいて身体運動計測を行い，曲

調によらず身体運動の同期が生じるか否かを検討する．

同期の程度は，観客全体の身体運動と個別の観客の相

関で評価する．これにより，観客のペアでの相関だけで

は見出すことができない，集団としての観客の同期を

検討していく． 

2. 方法 

ライブの概要 
音楽ライブは東京都内のライブハウスで行われた．

ライブは二部構成であり，計 18 曲演奏された．また，
開場から退場までの所要時間約 3時間 30分であった． 
観客 
ライブに来場した観客 33人を実験参加者とした．そ
のうち，27人については身体運動データ計測と質問票
回答，6人は質問票回答を行った．一方，年齢について
は 26人の回答が得られ，範囲は 42–70歳，平均 53.73
歳，標準偏差 7.86歳であった． 
身体運動計測 
鑑賞中の運動を制限しない小型携帯端末 (Jelly2, 

Unihertz) を用いて，身体運動を計測した．実験参加者
のうち 27名を対象に，音楽ライブ中は加速度センサを
搭載した端末をネームホルダーに入れて首から下げて

もらい，身体運動を計測した．計測したデータは，Wi-
Fiを通じてGoogle Driveに自動記録された． 
手続き 
音楽ライブ開演前，来場した観客に対して，実験内容

を簡潔に説明した．実験内容に同意した人には身体運

動計測に使用する端末と研究説明文書，研究参加の同

意書，同意撤回書，質問票を配布した．端末は電源を入
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れ，ストラップ付きポーチに入れて渡し，首から下げる

よう教示し，ライブ会場へ誘導した．開演前，会場内放

送にて実験者から再度研究についての説明を行い，実

験への参加を許諾した人には研究参加の同意書への記

入と質問票のうち事前回答部分への回答を促した．音

楽ライブは終始端末を首から下げた状態で鑑賞させた．

研究説明から音楽ライブ終演で会場内をビデオカメラ

で撮影した．終演後，質問票の事後回答部分に回答して

もらい，回答を終えた方から質問票を回収した．端末は

会場出口付近で回収し，実験を終了した． 
分析 
身体運動データ分析には，シェルスクリプトと

Python を用いて自身で作成したプログラムおよび表計
算ソフトMicrosoft Excel for Macを用いた．まず，それ
ぞれの参加者の端末で得られた３軸加速度の時系列か

ら，ユークリッド距離を算出し，これを動きの大きさと

した．次に，この時系列データを観客ごとに移動平均法

により平滑化した．20[Hz]で計測された加速度データ
に対し，時間窓幅は 0.5[s]，時間窓をずらす幅であるス
テップは 0.05[s]で設定した．その後，観客の平均的な
身体運動を算出するために，欠損値を除く全観客の時

系列データについて観客間での平均値を計算した（図

1)．最後に，観客全体の身体運動時系列と観客個人の身
体運動時系列の相関を計算し，観客の身体運動同期率

を算出した．質問票データの結果については，本稿では 
割愛する． 

図 1 身体運動の同期率算出の模式図 
𝑚は身体運動の平均，𝑟は相関係数を表す． 

3. 結果 

全 18楽曲のうち，本研究では曲調が大きく異なる 2
楽曲（ロック調，バラード調）を分析対象とした．対象

とした２曲のうちロック調の楽曲Aは，ビート感の強

いアップテンポの楽曲であった．楽曲 A (図 2) におい
て，観客 25人の身体運動は ①1番Aメロ（A）からそ
の中間にかけての部分②1 番 B メロからサビにかけて
の部分（B~C）③Cメロ最終部から大サビにかけての部
分（G~H）④後奏後の拍手（J）で次第に大きくなる傾
向が見られた．一方，①1番Aメロ（A）の中間から 1
番Bメロ（B）にかけての部分②Cメロ（G）の前後③
後奏(J)終了間際の部分で次第に小さくなる傾向が見ら
れた．また，ビデオカメラデータから観客のほとんどが

演奏開始後次第に手拍子を始め，前奏から後奏まで C
メロ（G）を除いて，観客は曲のテンポに合わせて手拍
子している様子が観察できた．また，頭や体を揺らした

り，足でリズムをとったりする観客，じっと演者の方を

向く観客も見られた．一方，バラード調である楽曲 B
は，落ち着いたローテンポの楽曲であった．楽曲B (図
3) において観客 25人の身体運動は拍手（H）の部分を
除いて，特に大きい運動は見られなかった．また，ビデ

オカメラデータから前奏から後奏まで観客は全体とし

て演者の方を向き，身体運動は行わず楽曲鑑賞してい

る様子が観察できた．1度目のサビ（C）やCメロ（D），
ラストサビ（F）になると小さく頭を揺らす観客も何人
か見られた． 
これら 2 楽曲で，ともに同期傾向が見られた．具体
的には，楽曲Aの身体運動同期率𝑟について，. 30 < 𝑟 ≤
.50で同期傾向にあった観客は25人中15人，. 50 < 𝑟 ≤
.70で同期傾向にあった観客は 9人であった．一方，楽
曲B身体運動同期率 rについて. 50	 < 	𝑟	 ≤ 	 .70は3人，
. 70 < 	𝑟 ≤ .90で同期傾向にあった観客は25人中18人，
𝑟 > .90で同期傾向にあった観客は 4人であり，楽曲 B
の方が高い水準で同期傾向にあった．このように，身体

運動同期率から，観客どうしがいずれの曲調において

も同期していることが示された． 

4. 考察と展望 

ロック調の楽曲では，観客は身体運動量を増加させ

る一方，バラード調の楽曲では観客は身体運動量を減

少させていた．また，身体運動のパターンは楽曲の構造

によく対応していた．このことから，楽曲そのものや楽

曲のフレーズのもつ穏やかさや賑やかさといった音楽

的特徴が観客の身体運動に影響し，観客はこうした楽

曲の特徴量に合わせて自身の身体運動を調整している

と考えられる． 

2024年度日本認知科学会第41回大会 P-2-6

405



図 2 楽曲Aにおける観客全体の身体運動出力パターン時系列 
注）移動平均の時間窓は 0.5[s]，ステップは 0.05[s]．A〜Kは楽曲のセクションが移行する部分を指す． 

図 3 楽曲Bにおける観客全体の身体運動出力パターン時系列 
注）移動平均の時間窓は 0.5[s]，ステップは 0.05[s]．A〜Hは楽曲のセクションが移行する部分を指す．  

 
こうした運動は，観客に固有のものではないことも

明らかになった．𝑟 > .30を基準にすると，楽曲Aでも
楽曲Bでも 96％以上の観客に同期が見られた．このこ
とから，ポップスのライブでは楽曲の種類に依存せず，

観客の身体運動は集団で同期しうると考えられる．ま

た，身体運動の大きなロック調の楽曲に比べて，バラー

ド調の楽曲では，観客の身体運動は小さかったにも関

わらず，全体の運動との間で相関が高い観客が多かっ

た．このことは，身体運動が大きいことが同期の必要条

件なのではないことを示唆する．動きが小さくても楽

曲の影響を共通して受けること，また，楽曲の音楽的特

徴に対して観客が正確かつ即時に応答することが同期

の条件であることを示唆する．特に分析した 2 楽曲は

楽曲構造が定型的な楽曲であり，観客は鑑賞しながら

次の楽曲展開を予測しながら身体運動を調整した可能

性が考えられる． Czepiel et al. (2021) が示した古典派
やロマン派音楽といった安定的な拍をもった楽曲にお

いても観客のより高い同期率を得られており，音楽に

おける同期には刺激の安定性が関与していると推察さ

れる． 
今後の研究では，ロック調，バラード調以外の曲調で

の身体運動同期について検討することや，異なる身体

運動もしくは生理指標計測機器を用いて身体運動を計

測することで，音楽ライブ中の観客の同期についてよ

り詳細に明らかにできるだろう． 
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概要 

This study explores language development in children from 
the perspective of usage-based Construction Grammar in 
cognitive linguistics. We analyze the results of a survey based 
on the database CHILDES to examine how children integrate 
verbs into constructions in the process of acquiring their native 
language. We show that the frequency of use of the 
construction differs according to the semantic types of verbs, 
and that this difference is attributed to the semantic structure 
of the construction. 
 
キーワード：子ども言語発達, 構文の獲得，動詞の特性 

1. はじめに 

本論文は，子どもの言語発達について，認知言語学の

用法基盤理論，構文文法論の観点から考察を行うもの

である(Lakoff (1987), Fillmore, Kay & O’Connor (1988),  

Goldberg (1995), (2004), (2006))．子どもは言語を獲得し

ていく過程において，言語体系を形成している構文と

そこに生じる動詞をどのように融合させていくのだろ

うか．ここでは発話データベース CHILDES より，英語

を母語とする 4 名の子どもの発話から使役構文に属す

る英語の結果構文(Resultative Construction，以後，RC と

記す)と呼ばれる構文を取り上げ分析する．結論として，

動詞の意味タイプにより，構文の使用頻度に相違が見

られること，また，その相違には構文のもつ意味構造的

特性と構文同士の継承関係が関わっていることを指摘

する． 

2. 動詞のタイプについて 

Rappaport Hovav and Levin ((1998), (2010)，以後，RH&L

と記す) によると，動詞は，様態動詞 (manner verb) と

結果動詞 (result verb) の 2 つのタイプに分類できる．

文字通り様態動詞は行為の様態を表し，結果動詞は行

為の結果状態を表す．両者は意味的な違いだけでなく

形式的な振る舞いが異なることからも確かめられる．

たとえば，様態動詞は結果動詞よりも統語的な振る舞

いに制約がある． 

 (1) a.  Leslie swept. 

  b. *Kelly broke. 

(RH&L (1998: 102)) 

(1a, b)に見るように，様態動詞は目的語を省略すること

が できるが，結果動詞はできない．尚，アスタリスク(*)

は文法的に適切でないことを示す． 

他にも，様態動詞は下位範疇化されていない目的語

を選択できるが，結果動詞はできない． 

 (2)  a.  Cinderella scrubbed her fingers to the bone. 

   b. *The clumsy child broke his knuckles to the bone. 

 (3)  a.  The child rubbed the tiredness out of his eyes. 

   b. *The clumsy child broke the beauty out of the vase. 

(ibid. (1998: 103)) 

RC の場合には，(4a, b) に見るように，結果動詞と様

態動詞のどちらも生じることができる． 

(4)  a.  She swept the floor clean. 

    b.  I broke my favorite glass into pieces. 

次節では，RH&L の動詞の 2 分類に基づき，子どもが

RC を獲得していく過程において，使用する動詞にどの

ような特徴が見られるのか観察結果を示す． 

3. 子どもの RC の発話における動詞の特徴 

 本論文では様態動詞として(5a)に挙げた動詞を，結果

動詞として(5b)の動詞を取り上げる． 

(5) a.  brush, knock, wipe 

  b.  break, cut, paint 

動詞の cut について，結果だけでなく様態も語彙化して

いると Levin and Rappaport Hovav (2013) では分析され

いるが，break と同じように目的語の状態変化を表すた

め，ここでは結果動詞に分類する．いずれの動詞も(6)

と(7)に見るように，RC に生じることができる． 
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 (6) a.  Mary brushed her hair clean. 

   b.  Tom knocked the box into pieces. 

   c.  Mary wiped the dishes dry. 

 (7) a.  Tom broke the vase into pieces. 

   b.  Mary cut the bag open. 

   c.  Tom painted the wall white. 

ここで取り上げた動詞は，4 名の子ども(Kuczaj (2 歳 4

ヶ月から 5 歳 6 ヶ月まで)，Lara (1 歳 9 ヶ月から 3 歳 3

ヶ月まで), Thomas (2 歳 0 ヶ月から 4 歳 11 ヶ月まで)，

MacWhinney (2 歳 3 ヶ月から 7 歳 8 ヶ月まで) の記録)

が養育者や周りにいる人との発話において使用したも

のであり，総回数が 100 以上の動詞である．丸括弧の

数字は，それぞれの動詞の使用数である．月齢について

は，以後，2 歳 1 ヶ月を 2;01 のように記す． 

(8) a.  brush (328), knock (198), wipe (127) 

  b.  break (627), cut (477), paint (143) 

また，それぞれの動詞の使用開始月齢もおよそ 2 歳か

ら 3 歳頃である． 
 

表 1 各動詞(V)の使用開始月齢 

V 

Name   

brush knock wipe break cut paint 

M 2;07 2;08 2;11 2;08 2;04 3;00 

T 2;00 2:00 2;01 2;01 2;06 2;02 

K 2;06 2;05 2;09 2;05 2;06 2;05 

L 2;06 2;02 2;00 1;09 2;07 2;02 

M: MacWhinney, T: Thomas, K: Kuczaj, L:Lara 
 
発話データベース CHILDES を調査した結果，子どもの

発話において RC の出現頻度は高くなく(cf. 拙論 

(2019))，そのためデータ量は十分とは言えないが，様態

動詞よりも結果動詞の方が使用頻度が高い傾向が見ら

れた．なお，目的語が言語化されていない場合 (break 

0it [*] in pieces (Thomas, 3;07), cut in half (Kuczaj, 3;05), cut 

open (MacWhinney, 4;09), I cut 0it [*] open. (Lara, 2;11)) 

には，RC の発話として数に含めていない． 

まず，break, cut, paint が RC に生じていた発話は次の

とおりである． 

-break- 

 (9) MacWhinney  

 a.  I don’t broke it in two bits(.) I [!] broke it in one  

 bit.      (2;10) 

 b.  I broke it in half.                 (3;08) 

 c.  I made a funny face and then I broke it in half (.)  

 and now I got my face back.       (3;08) 

 d.  no [!] (.) broke (th)em in half.      (4;08) 

 e.  <I'll> [/] I'll break it in half.         (4;11) 

 

(10)  Thomas 

a.  broke it into pieces.               (3;04) 

b.  I break it all in pieces.            (3;04) 

(11) Kuczaj 

 a. I break that apart .   (2;07) 

b.  I broke it in half.             (3;03) 

 c.  break it in half.                  (3;05) 

 (12) Lara 

a.  I’ll break it in half, shall?          (2;10) 

b.  I break [*] them in half, I did.      (3;00) 

-cut- 

(13) MacWhinney 

  a. cut it in two pieces.   (3;00) 

 b.  cut it in half.    (3;00) 

 c. will you cut this apple in half?    (3;00) 

 d. all you hafta do is cut it into into one half. (5;04) 

 e.  couldn't you cut a tunnel first (.) and then cut it in  

  half?   (6;02) 

(14) Thomas 

 a. we could eat the bit we cut in half. (3;10) 

 b. cut them into little pieces.         (4;00) 

  (15) Kuczaj 

a.  here cut it in half okay (.) Dad?    (3;04) 

 b. how come you cut those in two?    (3;06) 

 c.  but I wanted <in it> [/] <in it to two pieces> [//]  

 cut it into two pieces.   (3;07) 

 d. you cut it round?             (3;09) 

e. you should have cut this into four pieces. (3;09) 

 f.  why didn't you cut this sandwich in three pieces?  

                           (4;03) 

 g. (ex)cept this time cut it into four pieces.  (4;03) 

  (16) Lara 

 a. can you cut it in half?   (2;09) 

 b. and cut it in little pieces.          (3;01) 

-paint- 

  (17) Thomas 

then you just put [//] paint it yellow and then I put a 

yellow light in.                    (5;00) 

 次に，動詞の brush, knock, wipe について，4 名の子ど

もの発話に brush と wipe を使用した RC は観察されな

かった．knock については，Kuczaj による 2 回の発話が
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観察された． 

  (18) a. they knock the rattlesnakes dead.       (3;05) 

 b. somebody knocked the Lone_Ranger  

  unconscious. (5;00) 

ここで RC の出現頻度は，一見すると動詞自体の使用

頻度と関係しているように見えるが，4 名の子どもの総

使用回数が 100 に満たない結果動詞，たとえば crack は

4 名の子どもの発話において総使用回数が 71 回，crush

は 29 回であるが，それぞれの動詞を使用した RC が観

察される．  

 (19) a. and it didn't even crack my head open. 

(Kuczaj, (4;01)) 

  b. I crushed him into pieces.  (MacWhinney, (4;02)) 

それではなぜ子どもの RC の発話において様態動詞

に比べると結果動詞の使用頻度が高いのか．次節では，

その理由について構文文法論の継承関係を考慮に入れ

て考察する．  

4. RC の意味構造的特性 

まず RC の特性として，1 つの形式で原因事象と結果

事象の 2 つの事象を表すことが挙げられる．構文文法

論では，言語は構文の集合であると考え、各々の構文は

独自の形式と意味から成る．RC の形式と意味は(18)の

ようになる． 

 (20) 形式：Subj V Obj RP 

     意味：X causes Y to become Zstate 

(Goldberg (2006: 73)) 

RC では行為が原因事象となり，その行為によって引き

起こされた目的語の状態変化が結果事象となる．この

点は，定性 (Telicity, (Tenny (1994)) の観点からも確かめ

られる．結果を表す RC は，継続を表す for を伴う時間

表現とは共起しない． 

(21) I break the box open (in/*for five minutes). 

RH&L が指摘するように，break のような結果動詞は，

その状態変化がどのように引き起こされるのかについ

ては語彙化していない．そのため，表されている結果に

至る具体的な方法や手段としての行為を表す場合には，

たとえば，手段を意味する by を伴う表現を用いて言語

化する必要がある． 

(22) I break the box (by dropping it /by kicking it). 

子どもの発話を観察していると，1, 2 歳頃から理由や

目的を尋ねる疑問詞 why を用いた発話が増えてくる． 

 (23)  a. why does do (.) this?      (MacWhinney, (1;05)) 

 b. why you doing work at home?   (Kuczaj, (2;07)) 

  c. why 0did [*] you broked [: broke] [* m:+ed]  

 it?                            (Lara, (2;08)) 

  d. why are you cuddling Dipsy?   (Thomas, (2;10)) 

たとえば，Lara と MacWhinney の why の使用率 (why
の使用回数/発話数，小数点第三位切り捨て) は，次の
とおりである． 
 (24) Lara 
 a. 1 歳    0%     (0/3011)  
 b. 2 歳    1.03% (298/28932) 
 c. 3 歳 1.47% (226/15324) 

(25) MacWhinney 
 a. 1 歳   0.20%    (2/956)  
 b. 2 歳 1.39% (86/6144) 
 c. 3 歳 4.21% (430/10200) 

子どもは徐々に行為だけでなくそれぞれの行為の目的

や行為に伴う結果にも関心を持ち始め，事象間の因果

関係を理解するようになる．幼児期の RC における様

態動詞と結果動詞の使用頻度の相違は，RC がその意味

構造的特性として，基本的に行為の結果状態を表して

いることが要因の一つであると考えられる． 

RC の獲得に先立ち，子どもの発話に頻繁に見られる

のが (26)のような Make 使役構文 (Make-Causative 

Construction，以後，MCC と記す) である．拙論 (2019) 

では，構文文法論の観点に基づき，継承関係にある

MCC を基軸として，RC が獲得されることを提示した． 

(26) Kuczaj 

 a. I'm gonna make you happy I hafta poop.  (2;07) 

 b.  that makes me happy when you make cream  

  cheese balls.             (2;09) 

ここで注目すべきは，MCC を構成している動詞 make

は結果動詞であるということである．LDCEによると，

動詞 make は，“to produce something” (何かを生み出す)

と定義されており，動詞 break と同様に何かを生み出す

ための具体的な方法や手段については語彙化されてい

ない．この点は，MCC において，表される結果に至る

行為を明示する場合には，手段を意味する by を用いる

必要があることからも確かめられる． 

 (27) She made her floor clean by sweeping it. 

以上のことから，RC の獲得において，幼児期に様態

動詞に比べると結果動詞の使用頻度が高いのは，MCC

から継承されたRCの意味構造的特性によるといえる． 

5. おわりに 

本論文では，使役構文に属する RC の獲得について

特に動詞の意味特性に着目しながら考察を行ってきた．
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幼児期の RC の発話においては，様態動詞と結果動詞

の使用頻度に相違が観察され，その要因として，RC の

意味構造的特性と MCC との継承関係が関わっている

ことが示された． 
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概要 
本研究では，比喩的思考と創造性の関係を検証する

ことを目的とし，抽象的画像を用いた画像説明課題を

用いた実験を実施し，課題遂行中の脳波を測定した．

画像説明課題では，提示された抽象的画像の形に関す

る説明を求める比喩的思考条件と，色についての説明

を求める字義通り思考条件を設け，α波に関し条件間

で比較した．その結果，創造的思考における前頭葉の

関与の左右での違いと比喩的思考の関係が示唆された． 
キーワード：比喩， 創造性， 脳波 

1. はじめに 

創造性に関する脳波を調査した研究では，単語連想

課題，代替用途課題のどちらにおいても一般的な解を

見つける収束条件と比較し，一般的でない解を見つけ

る発散条件において，より強いα波が見られると報告

されている[1]．代替用途課題において，創造性の高い
参加者は思考過程において，α波の強さに U字型の時
間変化が見られ，中盤に減少した後，後半に増加する

傾向が示された[2]，一方，創造的なアイデア生成にお
いて右前頭葉におけるα波の強さの増加が報告されて

いる[3]．概念融合や比喩的な組み合わせが，創造性を
活性化させると指摘されている[3]．しかし，比喩生成
と創造性の関係性に関する脳波を用いた検討は少ない．

そこで，本研究では比喩生成が創造性を活性化し，α

波を増加させるのではないかと考え．この仮説を検証

するため，抽象的画像に対する比喩生成を対象とした

脳波計測実験を実施した．画像に対する説明生成課題

を用いた実験結果 [4]から，比喩表現の多くが画像の形
についての説明に用いられており，色についての説明

にはあまり比喩表現が用いられないことがわかってい

る．そこで，提示された抽象的画像の形に関する説明

を求める比喩的思考条件と，色についての説明を求め

る字義通り思考条件における脳波を比較することで，

比喩的思考と創造性の関係について検討を行った． 

2. 方法 

2.1 方法 

本研究では男性 11 人，平均年齢 20.82 が参加した．
被験者の全員が日本語を母語とし，右利きであること，

また，健康であり，現在治療中の疾患がなく，服薬治

療を受けておらず知覚，聴覚ともに障害がないことを

条件にした．また，参加者は脳波計測前に書面でイン

フォームドコンセントを取得した． 
脳波は 32 個の電極を 10-20 システムに従って配置し
測定した．参照電極は耳介に置いた．脳波のインピー

ダンスは概ね 10kΩ以下に保った． 
参加者に抽象的画像を提示し，画面に提示された画

像について，口頭で色または形について説明してもら

った．画像には Shutterstock から購入したカラー画像 16 
枚を使用した．各試行では，まず fixation cross を 10 秒
間表示した後，「色」または「形」と書かれた画像を 5
秒間提示した[図1]．その後，背景が黒の状態の画像を 
30 秒間表示し，この間は表示された画像に関する情報
を黙って考えてもらった．直前に表示された文字が

 
図 1．画像説明課題 
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「色」であった場合はその画像の色について，直前に

表示された文字が「形」であった場合はその画像の形

について考えて貰った．その後背景が黒から灰色に変

わった状態の画像を 10秒間表示しこの間に先ほど考え
て貰った説明を口頭で回答してもらった．その後また 
fixation cross を表示した．この試行は，刺激画像 16 種
に対し，色条件 8回，形条件 8回の合計 16回行った．
刺激画像の組み合わせ，提示順はランダムに決定した．

実験で集められた回答は，色条件が88件，形条件では
1件の無回答を除き 87件となった．これらの回答を，
実験者2名で分類した結果，色条件の88件中86件で，
字義通り表現のみが使われており，形条件の87件中87
件で比喩表現が使われていることを確認し，それらを

解析対象とした． 
 

2.2 回答の分類 

作成された回答は，実験者 2名によって，字義通り
の説明と比喩的な説明に分類された．何か物体になぞ

らえた表現（例：蝶のような）が含まれる説明を比喩

表現とした．2 人の評価者間で回答の分類に差があっ
た場合は，再び議論し比喩かどうかの分類を行った． 

2.3 脳波データ 

脳波のデータは Matlab ツールボックスの脳波解析ソ
フト EEGLAB を用いて定量化した．上限値を 30Hz，
下限値を 1Hz としてフィルタリングを行い，ベースラ
インは fixation cross 表示後 1000ms 後から表示終了 
1000ms 前までとし，解析対象は背景が黒の刺激画像提
示後 1000ms 後から表示終了 2000ms 前までとした．
window 幅は 1秒とした． 
抽出した脳波データに対し時間周波数解析を行い， 

lowα波（8Hz から 11Hz）と high α波（12Hz から 13Hz）
を対象として分析を行った．推定された lowα波，high 
α波に関し，解析対象時間を前中後に分割するととも

に，左右半球，7 つのエリア(AF(Fp1,AF3), F(F7,F3), 
FC(FC1,FC5), CT(T7,C3), CP(CP1,CP5), PT(P7,P3), 
PO(PO3,O1))に関し lowα波と high α波パワー変化の平
均値を求めた． 

3. 結果 

3.1 回答結果 

脳波計測実験で集めることができた回答は色条件が 
88 件であり，形条件では 1 件の無回答があったため 87 
件となった．これらの回答を実験者 2 人で回答の分類
を行った結果色条件の 88 件中 86 件で字義通り表現が
使われており，形条件の 87 件中 87 件で比喩表現が使
われていた．この色条件の 86 件，形条件の 87 件を対
象に脳波解析を行った． 

3.2 脳波解析 

lowα波と high α波の結果（図 2）に対し，条件（色，
形），左右，エリア，時間（前中後）に関する4要因分
散分析（球面性の検定に基づく Greenhouse-Geisser法に
よる補正を含む）を行った．その結果，条件に関し，

high α波，low α波ともに，10％レベルで条件と脳の
左右の交互作用が見られた（high: F(1,10)=4.25，p< .1, 
𝜂! = .003; low:F(1, 10)=3.56，p< .1,  𝜂! = .004）．Holm法
を用いて多重比較を行った結果，high α波が左脳にお
いて色条件に比べ形条件で弱いという有意傾向

（p< .1）， high α波，low α波ともに，形条件において
右脳と比較し左脳において弱いという傾向が見られた

（high: p< .1; low: p< .05）. 
また，10％レベルで high α波で条件と脳のエリアの
交互作用が見られた（high:F(1.39, 13.9)=2.98，p< .1, 𝜂! =

 
 

図 2．lowα波と high α波 
（横軸：時間，縦軸：パワー変化） 
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.007）．多重比較を行ったところ， AFにおいて有意に
形条件で弱く（high:F(1, 10)=5.13，p< .05），形条件にお
いて F, FC, CT, CPと比較しAFで有意に弱く（p< .05），
CTと比較しFCにおいて有意に弱い（p< .05）という結
果が得られた． 

4. まとめ 

字義通り思考と比べ比喩的思考におけるα波の増加

はみられなかった．しかし，比喩的思考ではα波が前

頭葉において右脳と比較して左脳において弱く，字義

通り思考ではそのような左右，エリアにおける違いは

見られなかった．この結果は，創造的アイデア生成に

おけるとα波の右前頭葉における増加[3]として報告さ
れている創造的思考における前頭葉の関与の左右での

違いと比喩的思考の関係を示唆するものであると考え

ることができる．しかし，各条件での試行数が少ない

などの問題点があるため，今後の課題として，追加実

験を行うことでより詳細な検討を行う予定である． 
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概要 
本稿は標準的な状態空間モデルにおいて戦略の突出

とフォーカルポイントを定式化する. フォーカルポイ
ントを静学的にかつ数理的に分析した分野の１つとし
て可変フレーム理論があるが, フレームを用いた定式
化はいささか冗長であるように感じられる. 本稿では
情報構造において抽象化して定式化することによって
この冗長さを省いた. さらに本稿はプレイヤーたちに
与えられる情報集合によってフォーカルポイントの候
補が絞られた時, その絞られた中からどれが最も各人
の利得を高めるのかについて共有知識となっている場
合には, そのフォーカルポイントをプレイすることを
証明した.  
 
キーワード：フォーカルポイント (focal point), 共有知
識 (common knowledge) 

1. はじめに 

プレイヤーたちがコーディネーションゲームをプレ

イするとき, 相手が特定の均衡に注目していることを

信じて, 意思決定を行うことがあるかもしれない. す
べてのプレイヤーがその均衡に注目し, 互いにそれを

注目していることを信じている場合, そのような均衡

を Schelling (1960) はフォーカルポイント (focal point) 
と名付けた.  フォーカルポイントは多くの文献で参照

される概念である. このフォーカルポイントを数理的

にかつ静学的に定式化した研究分野の一つが可変フレ

ーム理論 (variable frame theory) である.  
可変フレーム理論は Bacharach (1993) で提案された

理論であり, 「フレーム」と呼ばれる属性を用いて, 戦
略集合上の分割を定義し, ある特定の戦略の突出 
(salience) を表現することでフォーカルポイントにつ

いて議論を行おうとする. 可変フレーム理論はコーデ

ィネーションゲームにおけるフォーカルポイントに関

して極めて示唆的な結論を導き出しており, 今後の研

究の発展も期待される. その一方で可変フレーム理論

はある種の冗長さを感じる. モデルの分析者は各プレ

イヤーが持っている戦略を「フレーム」という概念を使

い分けて解釈し, 分類するが, 本質的には戦略集合を

分割して特定の戦略の突出を表現しているに過ぎない.  

そこで本稿ではフレームは用いず標準的な情報構造

モデルを用いて戦略の突出とフォーカルポイントの定

式化を試みる. 我々は情報構造モデルにおける状態空

間上の各状態には, それぞれのプレイヤーにとってど

の戦略が突出しているのかが記述されていると解釈す

る. この時, 各プレイヤーは受け取った情報集合から

すべてのプレイヤーにとって共通で突出している戦略

を見つけ出し, フォーカルポイントを見つけ出そうと

するだろう. フォーカルポイントはナッシュ均衡の１

つであるが, どのナッシュ均衡がフォーカルポイント

になるかは, すべてのプレイヤーの間でどのナッシュ

均衡が突出していると認識しているのかの信念に依存

することは明らかである. したがって, 本稿はある特

定の戦略がすべてのプレイヤーにとって突出している

ことが共有知識となっている場合に, その戦略をフォ

ーカルポイントと名付けることにする. さまざまなフ

ォーカルポイントの候補があったとしても, プレイヤ

ーたちが入手する情報集合によってはその候補が絞ら

れることがあるかもしれない. 本稿は主要定理として, 
そうして絞られた候補の中で, すべてのプレイヤーの

利得を最も高めるフォーカルポイントの候補が実際に

プレイされうることを示す. 

2. 準備 

まず (標準形) ゲーム 𝐺 = (𝐼, {𝑆!}!∈# , {𝑢!}!∈#) を定

義する. 𝐼 をプレイヤー集合, 任意の 𝑖 ∈ 𝐼 に対して, 
𝑆!  を 𝑖 の戦略集合, 𝑆 =×!∈# 𝑆!  を戦略プロファイル

の集合, 𝑢!: 𝑆 → ℝ を 𝑖 の効用関数とおく. ここで純

粋戦略ナッシュ均衡を定義する.  
 
定義１ 𝐺 において 𝑠∗ ∈ 𝑆 が純粋戦略ナッシュ均衡

出るとは, 任意の 𝑖 ∈ 𝐼 と 𝑠! ∈ 𝑆! に対して, 𝑢!(𝑠∗) ≥
𝑢!(𝑠! , 𝑠%!∗ ) を満たすことである, ここで 𝑆&' を純粋戦

略ナッシュ均衡の集合とする.  
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続いて 𝐺 における各 𝑖 の情報構造 (Ω, Π!) とする. 
Ω を状態空間, 各 𝑖  の Ω 上の分割を 𝒬!  とおき, 
Π!: Ω → 2( ∖ {∅} を 𝑖 の情報関数とする. この時, 任
意の 𝜔 ∈ Ω に対して Π!(𝜔) ∈ 𝒬!  である. Π!  は以下
の条件を満たすと仮定する.  

C1 任意の 𝜔 ∈ Ω に対して, 𝜔 ∈ Π!(𝜔).  
C2 任意の 𝜔,𝜔) ∈ Ω に対して, 𝜔) ∈ Π!(𝜔) なら

ば, Π!(𝜔)) = Π!(𝜔).  
ここで ⋁ 𝒬!!∈#  をすべてのプレイヤーの Ω 上の 

coarsest common refinement な分割の結び (join) とし, 
⋀ 𝒬!!∈#  を Ω 上の finest commo coarsening な分割の交

わり  (meet) とする . ここで   Π<:Ω → 2(  を  finest 
common coarsening な分割の関数とし, 𝜔 を含む分割

の交わりの要素を  Π<(𝜔) ∈ ⋀ 𝒬!!∈#  と記す.  
𝜇: 2( → [0, 1] をΩ 上の共通事前確率とする.  
最後に, 共有知識 (common knowledge) を次のよう

に仮定する.  
 
定義２ 𝐹 ⊆ Ω が 𝜔 で自明 (self-evident) であると

は, すべての 𝑖 に対して, Π!(𝜔) ⊆ 𝐹 が成立すること

である. 𝐸 ⊆ Ω  が 𝜔  で共有知識であるとは, 𝜔 ∈
𝐹 ⊆ 𝐸 を満たす自明な 𝐹 が存在することである.  

3. 戦略集合上の分割 

本節では戦略集合上の分割を定義する. まず ℙ を 
𝑆 上の分割の集合とする. 任意の 𝒫 ∈ ℙ は 𝑆 上の分

割であり, 分割の各要素 𝑃 ∈ 𝒫 は 𝑃 ⊆ 𝑆 を満たす. 
ここで 𝑖 の注目関数 𝜋!: Ω → ℙ を定義する, これは 
𝜔 ∈ Ω で 𝑖 が注目している 𝑆 上の分割は 𝜋!(𝜔) ∈ ℙ 
であると解釈する, 以下では各 𝑖 の 𝜋! は共有知識に

なっていると仮定する. これは各プレイヤーが他のプ

レイヤーの戦略集合の分割がどうなっているかを推論

することが可能になることを意味する. すなわち 𝜔 
は各プレイヤーの戦略集合上の分割についても記述さ

れていると解釈することができる.  
ここで任意の 𝜔 と 𝑖  に対して, 𝑃!*: 𝑆 → 2+ ∖ {∅} 

を取る. これは 𝜔 での各戦略 𝑠 がどのような分割の

要素になっているのかを表したものであり, 定義より 
𝑃!*(𝑠) ∈ 𝜋!(𝜔) となる. ここで 𝑃!* は以下の性質を満

たすと仮定する.  
P1 任意の 𝑠 ∈ 𝑆 に対して, 𝑠 ∈ 𝑃!*(𝑠).  
P2 任意の 𝑠, 𝑠) ∈ 𝑆 に対して, 𝑠) ∈ 𝑃!*(𝑠) ならば, 

𝑃!*(𝑠)) = 𝑃!*(𝑠).   

4. フォーカルポイント 

本節では突出  (salience) とフォーカルポイント 
(focal point) を定義する. まず突出は以下のように定義

される.  
 
定義３ 𝐺 において 𝑠∗ ∈ 𝑆 が 𝜔 で 𝑖 にとって突出

しているとは, 𝑠∗ ∈ 𝑆&'  であり, かつ 𝑠∗ が以下の条

件を満たすことである：任意の 𝑠 ∈ 𝑆&' に対して,  
u 𝑠 ∉ 𝑃!*(𝑠∗)； 
u 𝑠) ∈ 𝑃!*(𝑠) であるような 𝑠) ∈ 𝑆&' ∖ {𝑠} が少な

くとも１つ存在する.  
 
これはある戦略 𝑠∗ が 𝜔 で 𝑖 にとって突出してい

る時, 𝑠∗  がナッシュ均衡であり, 𝑠∗  を含む分割の要

素には他のナッシュ均衡が含まれておらず, 𝑠∗ 以外の

ナッシュ均衡を含む分割の要素には２つ以上のナッシ

ュ均衡が属していることを意味する,  
続いて共有突出 (common salience) を定義する,  
 

定義４ 𝐺 において 𝑠∗ ∈ 𝑆 が 𝜔 で共有突出である

とは, すべてのプレイヤー 𝑖 にとって 𝑠∗ が 𝜔 で突

出していることである.  
 
各プレイヤーの注目関数 𝜋!  は共有知識となってい

るので, プレイヤーたちは 𝜔 で共有突出となってい

る戦略を推論で導き出すことができる. したがって, Ω 
上の各状態 𝜔 は, それぞれのプレイヤーにとってど

の戦略が突出しているのかが記述されていると解釈す

ることができる.  
続 い て  𝑠,: Ω → 𝑆 ∪ {𝜙}  を と り , 𝑠,(𝜔) =

L𝑠!
,(𝜔)M

!∈#
 を 𝜔 での共有突出とする. また 𝜔 で共

有突出が存在しない場合は, 𝑠,(𝜔) = 𝜙 と記す. そし

て 𝑆, = {𝑠,(𝜔) ∈ 𝑆N𝜔 ∈ Ω	 ∧ 𝑠,(𝜔) ≠ 𝜙} を共有突出

の集合とする.  
最後にフォーカルポイントを定義する. フォーカル

ポイントはナッシュ均衡であるが, どのナッシュ均衡

がフォーカルポイントとなるかは各プレイヤーがどの

ナッシュ均衡が共有突出であると認識しているのかに

依存する. ここで各状態 𝜔 は各プレイヤーの戦略集

合上の分割や共有突出について記述がされているわけ

であるから, どれがフォーカルポイントとなるのかも

併せて推論することが可能である. このとき, フォー
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カルポイントは次のように定義される. 
 

定義５ 𝐺 において 𝑠∗ ∈ 𝑆 が 𝜔 ∈ Ω でフォーカル

ポイントであるとは, 𝑠∗ が 𝜔 で共有突出となってお

り, かつそれが共有知識となっていることである.  
 
本稿のフォーカルポイントの定義には利得の条件を

含めていない. これはパレート劣位なナッシュ均衡が

フォーカルポイントになる可能性を認めるためである.  
以下では 𝑠,(𝜔) をフォーカルポイント戦略とよび, 

フォーカルポイント戦略に対するプレイヤーたちの期

待効用について考える. ここで 𝜔 ∈ Ω を与えたとき

に, 𝑠,(𝜔) であるならば, 任意のプレイヤー 𝑖 ∈ 𝐼 と 
𝑠! ∈ 𝑆! に対して,  

𝑢!(𝜙) =
∑ ∑ 𝑢!(𝑠! , 𝑠%!	).!∈+!."!∈+"!

|𝑆|  

とする. これはフォーカルポイントがない場合, すべ

てのプレイヤーがランダムにプレイした場合の 𝑖 の
期待効用となる. ここで, 𝑖 が 𝑠∗ に注目し, 他のプレ

イヤーは 𝜔 で 𝑠,(𝜔) に注目した時, 𝑖 が 𝑠!∗ をプレ

イした場合の期待効用は,  

𝐸𝑢!(𝑠!∗) = T 𝜇({𝜔}) ⋅ 𝑢! L𝑠!∗, 𝑠%!	
, (𝜔)M

*∈(

 

となる. なお, 𝑠,(𝜔) = 𝜙 の時の 𝑖 の戦略 𝑠!
,(𝜔) =

𝜙!  については 𝑖 は 𝑆!  上の戦略をランダムにプレイ

しているものと考え,  

𝐸𝑢!(𝜙!) = T
𝐸𝑢!(𝑠!)
|𝑆!|.!∈+!

 

とする. この時以下の命題が成り立つ.  
 
命題１ 任意の Γ = (𝐺, Ω) において, Ω 上の共有事

前確率 𝜇 が存在し, 各プレイヤーの Ω 上の分割が共

有知識になっていると仮定する. ある 𝜔 ∈ Ω が与え

られた時, 𝑠∗ が 𝜔 で共有突出となっており, かつ任

意の  𝜔) ∈ Π<(𝜔)  (𝜔) ≠ 𝜔 ) と任意の  𝑖  に対して 

𝐸𝑢!(𝑠!∗) ≥ 𝐸𝑢! L𝑠!
,(𝜔))M であることが共有知識になっ

ているならば, 𝑠∗ は 𝜔 で最適である.  
 
この命題は真の状態におけるフォーカルポイントが

必ずプレイされることを意味するわけではない. あく

までも真の状態 𝜔 において, 𝜔 でのフォーカルポイ

ントが最適な解の１つになることを意味しているに過

ぎない. これは 𝜔 を含む finest common coarsening な

分割の要素  Π<(𝜔) から別の要素 𝜔) を取り出した時, 
その 𝜔) でのフォーカルポイントを選択する時に得ら

れる期待利得が 𝜔 でのフォーカルポイントを選択す

るときに得られる期待利得と同じ場合には, 均衡選択

の問題が残ってしまうことを暗に示している. 言い換

えれば, 真の状態でのフォーカルポイントが一意の解

になり得るとは限らないことを意味している.  
しかしながら, 𝜔 でのフォーカルポイント戦略を選

ぶことが他の 𝜔) ∈ Π<(𝜔) でのフォーカルポイント戦

略を選ぶことよりも期待利得を厳密に高めることがで

きるならば, 𝜔 でのフォーカルポイント戦略は一意の

解になりうることは明らかである. したがって以下の

定理は明らかに成り立つ.  
 

定理１ 任意の Γ = (𝐺, Ω) において, Ω 上の共有事

前確率 𝜇 が存在し, 各プレイヤーの Ω 上の分割が共

有知識になっていると仮定する. ある 𝜔 ∈ Ω が与え

られた時, 𝑠∗ が 𝜔 で共有突出となっており, かつ任

意の 𝜔) ∈ Π<(𝜔) (𝜔) ≠ 𝜔  かつ 𝑠,(𝜔)) ≠ 𝑠∗ ) と任意

の 𝑖 に対して 𝐸𝑢!(𝑠!∗) ≥ 𝐸𝑢! L𝑠!
,(𝜔))M であることが

共有知識になっているならば, 𝑠∗ は 𝜔 で最適である.  
 
この定理では, 𝜔) でのフォーカルポイント 𝑠,(𝜔)) 

が 𝜔 でのフォーカルポイント 𝑠∗ と比べてパレート

優位であったとしても, 𝜔) ∉ Π<(𝜔) である場合, 各プ

レイヤーが 𝑠!
,(𝜔)) をプレイすることは最適にはなり

得ないので, パレート列否フォーカルポイント 𝑠∗ が
プレイされうる余地を残している.  
この定理は一意のフォーカルポイントを推論によっ

てプレイしうることを主張している点で  Casajus 
(2000) と Janssen (2001) の定理を一般化したものであ

るように感じるかもしれない. しかしながら, Casajus 
(2000) ではフォーカルポイントを一意に定義している

のに対して, 本稿はフォーカルポイントの候補が複数

存在したり, あるいは存在しなかったりすることを認

めている. その上で定理１は複数のフォーカルポイン

トの候補の中から実際にプレイされるフォーカルポイ

ントがただ１つに決まることを示している点で彼らの

研究とは本質的には異なっている.  

5. 結論 

本稿では突出とフォーカルポイントを静学的に定義
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し, ある状態でのフォーカルポイントが共有知識にな

っていること, その状態でのフォーカルポイント戦略

が同じ情報集合における他の状態のフォーカルポイン

ト戦略と比べてパレート優位になっていることが共有

知識になっているならば, すべてのプレイヤーがフォ

ーカルポイントを選択することを証明した. 本稿のア

プローチは可変フレーム理論とは異なるが, フレーム

と呼ばれるラベルの集合を用いずにフォーカルポイン

トを抽象的にかつ静学的に定義することができた. ま
た可変フレーム理論で証明された一意の均衡のプレイ

とは本質的には異なる一意のフォーカルポイントのプ

レイについて, 同意定理を用いた証明を提示した.  
本稿の主要定理は一見すると  Aumann and 

Brandenburger (1995) が示した予備的観察を焼き直した

もの, あるいはその劣化版のように見えるかもしれな

い. Aumann and Brandenburger (1995) では相互作用的信

念体系 (interactive belief system) と呼ばれる枠組みを用

いて, 均衡のプレイについての条件を分析した. この

とき彼らの予備的観察では「すべてのプレイヤーが合

理的であり, 自身の利得関数を知っていて, 他のプレ

イヤーの選択を知っているならば, その時のプレイヤ

ーたちのプレイはナッシュ均衡になる」ことが示され

た. この予備的観察では我々の定理１とは異なり共有

知識を仮定していない点で, 我々の定理１は彼らの予

備的観察よりも劣化しているように感じるかもしれな

い. しかしながら Aumann and Brandenburger (1995) で
は状態空間上の状態について, どのプレイヤーが何を

選択するのかについてまで記述されていることを仮定

しているのに対して, 我々の状態空間上の状態は, あ
くまでどの戦略がフォーカルポイントとなりうるのか

のみを記述している. したがって, ある特定の状態を

与えられたからといって直ちにその状態から他のプレ

イヤーの行動を予想できるわけではなく, 他のプレイ

ヤーの行動を予想するためには, さらに推論を重ねな

くてはならない. すなわち, 我々の情報構造モデルは 
Aumann and Brandenburger (1995) の相互作用的信念体

系とは異なっている.  
ただし, 本稿にはいくつかの課題がある. 本稿のモ

デルの場合, ナッシュ均衡の数が２個しかない場合に

は定義上フォーカルポイントが存在しないことになっ

ている. これは一度きりのゲーム的状況に突然直面し

た場合に, 判断材料がないために特定の均衡戦略に着

目することができないようなケースを反映していると

解釈できるかもしれない. しかし Schelling (1960) で

は被験者に表か裏かを選ばせてパートナーと同じもの

を選んだ場合には報酬がもらえるような実験において, 
表を選ぶ被験者が多かったことを実験で示している. 
また繰り返し的な状況であれば, ナッシュ均衡が２個

しかない場合でも学習によって特定の均衡がフォーカ

ルポイントとなることがありうるかもしれない. そう

した場合, 本稿での定式化とどのように整合性を取る

のかが重要な点となるだろう.  
 また Charness and Sontuoso (2023) のように他のプ

レイヤーの戦略集合の分割についての無知を加味する

必要があり, 本稿で用いられている標準的な状態空間

モデルを Heifetz, Meier, and Schipper (2013) が提案した

不可知信念構造モデル (unawareness belief structure) に
置き換えて分析していくことも視野に入れる必要があ

るだろう. Charness and Sontuoso (2023) のモデルは具体

例を用いた分析にとどまっているが, 無知とフォーカ

ルポイントとの関係について「知識の節約」という観点

から極めて重要な点をついているように思われる. こ
れらの点を今後の課題として取り組んでいきたい. 
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パフォーマンス動画を「かっこいい」と評価する時の評価者の頭部

は揺れやすい？ 
Do the raters' heads shake more when they rate a performance video 

as “kakkoii(cool)”? 
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概要 
「かっこよさ」を評価対象にしているパフォーマンス

では，しばしば観客が歓声を上げることや，「かっこいい」
パフォーマーにつられて観客も音楽のリズムをとること
がある．これらの行為に自覚があるとは限らないことか
ら，「かっこよさ」とのちに解釈する情報を知覚した段階
で，動作レベルの身体反応が起きている可能性を検討す
る．パフォーマンス動画を視聴する実験参加者の動作を
計測したが，現状分析方法に課題が残っている． 
 
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)，印象評価(Impression 
evaluation)，モーションキャプチャ(motion capture)，動作解
析(motion analysis) 

1. はじめに 

近年，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るなど，ス

トリートカルチャーの地位が向上しつつある．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．技術や技の難易度だけでなく，オリジナリティや「か

っこよさ」といった，特定の基準を設けて定量的に比較し

づらい印象も評価対象となることがある． 
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 の現場では，フリースタイルバスケットボーラー

（以下 FBer）が技を決めた時や相手を挑発したときなど

特定のタイミングで，観客が歓声を上げることがある．ま

た，「かっこいい」と評価されやすいパフォーマーが流れ

ている音楽のリズムをとる動作をすることで，観客がつ

られて音楽のリズムをとる動作をすることがある．この

ような歓声や行為は，「歓声をあげよう」，「同じようにリ

ズムを取ろう」という自覚を持っておこなっているとは

限らない．「かっこよさ」と解釈できる情報を知覚した段

階で，動作レベルの身体反応が起きるのではないだろう

か． 
  主観的な印象を抱いた時の自覚のない身体反応に関す

る研究は様々ある．女性を対象とした「かわいさ」に関す

る研究では，「かわいさ」を抱く写真を見たときの瞳孔の

拡大と「かわいさ」評価に正の相関がある一方，評価対象

が女性の写真の場合は瞳孔の拡大と「かわいさ」評価に負

の相関があるという[2]．また，「おもしろさ」を抱く対象

である落語においては，落語初学者よりも熟練者の方が

より演者-観客間のまばたきが同期するという[3]．しか

し，「かっこよさ」を抱いた時の身体反応については検討

されていない． 

2. 「かっこよさ」とは 

「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[4]．
現在でもこの「規範との適合」という意味で「かっこいい」

と表現されることもある．一方で，「規範」の持ち合わせ

が個人になくても生理的興奮が伴う魅力に対して「かっ

こいい」と表現することもある[5]． 
生理的興奮が伴う「かっこよさ」の場合，「自覚なく歓

声をあげる」，「自覚なくパフォーマーと同様の行為をお

こなう」といった現象が起こるかもしれない． 
また，「技術的な巧みさ」の評価と「かっこよさ」評価

は相関をすることがある一方で，評価する点が区別され

ることも確認されている[6]．「技術的な巧みさ」によって

も歓声は上がるが，「自覚なく行為がつられる」ことは，
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少なくとも筆者は現場で見かけたことがない．評価者の

動作と，「かっこよさ」評価および「巧みさ」評価を比較

することで，「巧みさ」という印象と比較したときの「か

っこよさ」という印象の特徴・特殊性を検討できる可能性

がある． 

3. 目的 

 本研究の目的は，FBパフォーマンス動画に対する評価

者の「かっこよさ」の印象評価と，座位姿勢で動画視聴中

の評価者の頭部動揺の関係を明らかにすることである．

本研究の仮説は，評価対象のパフォーマーの動作に評価

者の頭部動揺が同期するときほど，その視聴中の動画の

「かっこよさ」評価が高くなりやすい，である．なお，本

研究は進行中の研究である． 

4. 方法 

 本論では 2024 年 6月 27 から 7月 2日までにおこなっ

た予備実験について述べる． 
パフォーマンス映像の作成及びFBerの動作計測： 
実験参加者に評価させるパフォーマンス映像は FBer 8
名を対象に撮影した．このうち 4名は FB歴 8 年以上の

熟練者，残り 4名は 2 年未満の未熟練者であった．FBer 
1名につき，パフォーマンス動画を4本撮影した．本研究

ではこの 4 本のうち 2 本ずつ，合計 16 本を使用した．

FBer は個人によって技の得意不得意が顕著であり，熟練

者であっても苦手な技が存在するため，パフォーマンス

内容は実験者は指定せず，FBerに自由に構成させた． 
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． 

FBerのパフォーマンス時，FBerの動作データを取得す

るため，光学式モーションキャプチャシステムOptiTrack 
(Flex 3：12台，NaturalPoint社製)を用いた．ただし，実験

参加者にFBerがモーションキャプチャをしていることを

気づかれてはいけないこと，モーションキャプチャスー

ツが全身タイツのような見た目で「かっこよさ」評価に影

響を与える可能性があること，FBパフォーマンスに使用

するバスケットボールが光を反射するものもあることか

ら，マーカーを通常の再帰反射マーカーではなく，850nm
の赤外線パワーLED(OSI3XNE3E1E，OptoSupply 社製)を
用い，赤外線カメラからの赤外線照射を行わなかった．動

作データは100Hzで計測された． 
赤外線パワーLED は，半田付けした電子回路及び電池

ケースを腰のポシェットに入れ，そこから導線を延ばし

て後頭部，胸椎，腰部，右前腕肘付近の4点に装着した．

これらの位置は FB パフォーマンスの邪魔にならないよ

う調整した．後頭部のLEDはヘッドバンドを用いて装着

し，ヘッドバンドの装着に気づかれないようFBerに持参

させたキャップを被らせた．胸椎のLEDはゴム製の台座

に固定し，医療用テープを用いて台座を皮膚に装着した．，

腰部の LED はズボン・ベルトに鰐口クリップで装着し，

シャツの裾を被せた．右前腕肘付近のLEDはゴム製の台

座に固定し，肘の可動部から 5 センチ程度手の方へずら

した位置の尺骨に医療用テープを用いて台座を皮膚に装

着し，長袖Tシャツの袖を被せた． 
印象評価実験及び実験参加者の動作計測の手続き： 
実験参加者は FB 経験のない大学生及び大学院生 5 名

であった．実験は実験参加者を１名ずつ実験室に招いて

おこなった．実験室は早稲田大学所沢キャンパス 100 号
館 524 教室でおこなった．実験参加者には動画の印象評

価実験と事前に伝え，動作計測については事前に伝えな

かった． 
動画の提示機材として，27インチモニター(EIZO社製)

を用いた．また印象評価の回答のために iPad を用いた．

実験参加者は椅子に座らせ，モニターから60センチ程度

離れた位置から動画を視聴させた．実験参加者の身体の

自由度を制限しないため，椅子は背もたれがなくキャス

ターのついていないドラム用の椅子を使用した． 
実験参加者の頭部の動作データを計測するため，光学

式モーションキャプチャシステムOptiTrack (Flex 3：6台，

NaturalPoint社製)を用いた．ただし，実験参加者に動作計

測をおこなっていることが気づかれないよう，実験参加

者には「集中してもらうため」と説明してキャップを被っ

てもらった．このキャップの天ボタンには再帰反射テー

プを巻いており，モーションキャプチャのマーカーとし

て機能した．動作データは100Hzで計測された． 
パフォーマンス映像の提示には心理学実験刺激提示ソ

フトウェア PsychoPy (v2023.2.2)を用いた．教示ののち，

実験を開始すると，画面の中央に注視点として十字のマ

ークを表示させた．十字が表示されてから 3 秒後，パフ

ォーマンス動画を 1 本再生させた．動画の再生順は実験

参加者ご値にランダムであった．再生が終わると再度画

面に十字のマークを表示し，それを合図に，パフォーマー
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に対する評価を回答させた． 
回答は，机に置いた iPadで回答させた．質問は，「かっ

こよかったですか？」，「かっこわるかったですか？」，「上

手でしたか？」の 2 つで，スライダーを動かすことで回

答させた．スライダーの位置は 0 から 100 で記録された

が，実験参加者にはその値は表示されなかった．回答フォ

ームは Qualtrics で作成した．回答が出来次第，実験参加

者に iPad を机に置き直させ，実験者に向けて合図をさせ

た．合図によって実験者は次の動画が再生されるように

操作した．これを16回繰り返した． 
16本の動画を視聴後，実験参加者の属性に関するアン

ケートに回答させた． 
実験終了後，動作データを測定していたことを実験参

加者に伝え，再度実験参加についての同意を確認した． 
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: 2022-321）． 

5. 分析と結果 

本研究の分析方法は現在検討中である．本論では相互

相関を分析方法に用いた場合の結果を述べる． 
分析方法： 
動作データの処理には Motive (v.2.2.0，NaturalPoint 社)

を用いた．また，分析にはMatlab (R2019b，Mathworks社)
を用いた． 
動作データについて，FBer はパフォーマンスをおこな

った33秒間の頭部の垂直軸方向のデータを動画ごとに抽

出した．実験参加者はパフォーマンス動画が再生されて

いる33秒間の頭部の垂直軸方向のデータを試行ごとに抽

出した．なお実験参加者の動作には動画の開始と終了直

前にパターンのある姿勢変更（評価のための iPad を手に

取るために姿勢を変更し始めるなど）の様子が見られた．

例えば動画の終了直前の場合，iPad へ手を伸ばすために

姿勢を変更し始める動作が見られた．このため，最初の2
秒と最後の 2 秒を分析から除外した．実験参加者の動作

データの時間と合わせるため，FBer の動作データも同様

に前後二秒ずつを除外した． 
動作データはFBer，実験参加者ともにハイカット20Hz，
ローカット0.03Hzのバンドパスフィルターをかけた．そ

の後，試行ごとに標準化した．実験参加者の動作データと

視聴したパフォーマンスのFBerの動作データとを対応さ

せ，相互相関を求めた．相互相関の最大ラグはFBerに対

して実験参加者の遅延2秒分（200フレーム）を相互相関

の最大ラグとした． 
評価データについては評価者ごとに「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「上手さ」評価得点も標準化した． 
相互相関のラグ 0 からラグ 200 までのうち，最も相関

が強いラグを抽出し，そのときの相関係数の絶対値と，

「かっこよさ」評価との相関係数を求めた．また「上手さ」

評価についても同様に求めた．相関係数の絶対値とした

のは，相互相関の場合，負の相関は位相ずれを意味し，先

行する信号の影響を受けた信号であると考えられるため

である． 
本論では実験参加者が５名であるため，実験参加者ご

とに結果を検討した． 
結果： 
 相互相関の結果，FBer の動作と実験参加者の動作に

相関が見られることがあった（図1）． 

 
図 1.  FBerの頭部と実験参加者の頭部が 

最も相関していた波形例 
（黒：FBer，グレー：実験参加者） 

 
一方で，相関が見られないこともあった．相互相関の最

大ピーク時の相関係数を求めたところ，強い相関から無

相関まで見られた(表１)． 
 
表 1. 相互相関最大ピーク時の相関係数の度数分布表 

 

 
また，相互相関の最大ピークと「かっこよさ」評価の相

関係数 rは，参加者ごとに異なっていた．強い正の相関が

ある実験参加者が1名（beta 4：r＝0.727），弱い正の相関

がある実験参加者が 2 名（beta 2：r＝0.251，beta 3：r＝
0.226），強い負の相関がある実験参加者が1名（beta 1：r

beta 1 beta 2 beta 3 beta 4 beta 5
強い負の相関 (-0.7〜-1) 0 0 0 0 0
中程度の負の相関 (-0.4〜-0.7) 0 0 2 3 1
弱い負の相関 (r=-0.2〜-0.4) 2 5 2 4 5
無相関 (r=-0.2〜0.2) 5 1 5 8 5
弱い正の相関 (r=0.2〜0.4) 4 7 5 1 4
中程度の正の相関 (r=0.4~0.7) 5 2 2 0 1
強い正の相関 (r=0.7〜1) 0 1 0 0 0
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＝-0.674），無相関の実験参加者が1名（beta 5：r＝-0.035）
であった．一方，相互相関の最大ピークと「かっこよさ」

評価の相関係数と比較して，相互相関の最大ピークと「上

手さ」評価の相関係数は絶対値が小さかった（表2）． 
 

表 2. 相互相関最大ピーク時の相関係数と 
印象評価標準化得点との相関係数 

 

  
また，実験参加者は120bpmの音楽に合わせて頭部を動

揺させていた可能性があるため，2Hz の正弦波と相互相

関を求めたところ，最大ピーク時の相関係数の絶対値は，

FBer の動作との相互相関の相関係数の絶対値よりも小さ

かった． 

6. 考察と課題 

相互相関最大ピーク時の相関係数と「かっこよさ」評価

標準化得点との相関係数を求めたところ，実験参加者に

は正の相関がある場合と負の相関がある場合が見られた．

つまり，FBer と頭部が同期しているほど「かっこいい」

と評価する実験参加者と，同期しているほど「かっこいい」

と評価しない実験参加者がいたことになる．これは実験

参加者の特性による影響があると考えられる．FBは「不

良文化」とも捉えられることもある「ストリート文化」の

価値観を踏襲しており，人によっては「悪ぶった」様子の

パフォーマンスに忌避感を覚えた可能性がある．「つられ

たけれども馴染みがなくてかっこいいと評価しなかった」

という可能性もあると考えられる． 
また，「かっこよさ」評価と「上手さ」評価とを比較し

たとき，相互相関最大ピーク時の相関係数との相関は「か

っこよさ」評価の方がより関連している傾向が見られた．

FB という馴染みのないパフォーマンスを見る場合，「上

手さ」の判断は知覚ではおこなえなかった可能性がある． 
一方で，課題も多く残る．動作データのフィルターだが，

現状のフィルターが適切かどうかは検討の余地がある．

音楽は 120bpm，すなわち 2Hz でリズムを刻んでいたが，

FBer の動きは常に 2hz で動いているわけではなく，2Hz
を2分の1で取ったリズムでしゃがむ-立つを繰り返すこ

とや，4分の1のリズムで投げたボールをしゃがんでキャ

ッチしたのち立ち上がるといった動作を行うこともあっ

た．つまり，音楽のリズムよりもより大局的なリズムで動

いていた．今回のフィルターは音楽のリズムよりも高い

波長と，FBer の動作のリズムよりも低い波長の間を通す

フィルターをかけたが，低い波長のみを残すローパスフ

ィルターや高い波長のみのハイパスフィルターに切り替

えることで，その後の相互相関の結果が変わるだろう．今

回は高周波，低周波のどちらもが相互相関の相関係数に

影響を与えたが，高周波のみ，低周波のみにすることで，

高周波のみに同期する実験参加者や，低周波のみに同期

する実験参加者といった，実験参加者側の個人特性に迫

れる可能性がある． 
また，本実験は2Hzのリズムで音楽が流れ続けていた．

生態心理学では環境は動物に対して情報をアフォードし

ており，動物がその情報を知覚した場合，その情報が特定

する行為を起こす可能性があると考えられている[7]．音

楽は「リズムに乗る」情報をアフォードしている．評価者

は音楽に合わせてリズムをとるような頭部動揺をする可

能性もあったが，FBer の動作との方がより相関が強かっ

た．音楽よりもFBerが発する情報の方がより実験参加者

の身体を動かしていたと言えるだろう． 
そして，相互相関以外の分析方法も検討する必要があ

る．相互相関では直線的な回帰を前提とした相関しか検

討できていない．今後は相互情報量や交差再帰定量化分

析といった別の分析手法も検討する予定である． 
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概要 
ヒトは外界からの視覚情報に基づいて姿勢を制御し

ている. 本研究ではスパイラルオプティックフローを
用いて，視覚情報によって生じる頭部傾斜が無意識で
も生じるかについて検討した. その結果，頭部は視覚刺
激の回転方向と同方向に傾くということが判明した. 
頭部傾斜は視覚刺激の回転を知覚していない場合でも
生じており，視覚情報が姿勢応答を無意識のうちに引
き起こしていることを示唆している.  
 
キーワード：optic flow, VR, vection, 姿勢制御，頭部傾
斜, 空間識失調  

1. 背景 

 空間識とは，自分自身の身体と周囲の物体との相対

的な位置や距離，自身の姿勢を把握する能力のことで

ある. 空間識は，視覚や前庭感覚などの感覚を統合する

ことで成立しているが，航空機の操縦中など特定の場

面において誤った空間識が形成されることがある. こ
れは空間識失調と呼ばれ，航空死亡事故の主な原因の

一つとされる[1]. パイロットにとって，自身の姿勢を

正確に把握し操縦する機体を安定させることは必要不

可欠な能力である. しかし，雲中など視覚情報が制限さ

れるような状況では正確な空間識を維持できず，自機

の傾きを誤認するリーン錯覚や雲の稜線から水平を誤

認する水平線誤認錯覚などの錯覚が生じ，空間識失調

に陥ると考えられている[2].  
 このように視覚情報は空間識において大きな役割を

果たしており，それは前庭感覚にも影響を与えること

が知られている. 自覚的視性垂直（Subjective Visual 
Vertical: SVV）は垂直を保つように保持した棒と本来

の重力軸との差から傾斜感覚を評価する検査方法であ

る. これまでの研究では固視点を中心にロール回転す

る視覚刺激を与えると，視覚刺激の回転方向と同方向

に SVV が傾斜した [3]. このことは，視覚的な入力が

原因となり，身体の姿勢を誤認させる可能性を示して

いる.  
 ヒトは網膜に映る連続的な像の変化を手がかりとし

て，動いているものを知覚したり，自身の動きを知覚し

たりする. Gibson (1966) はこのような網膜上における

光学的な流れのことをオプティックフロー（optic flow）

と呼んだ[4]. オプティックフローは，動いているもの

を見るときと自身が動いているときの両方で生じる. 
特定の条件下では自身が動いているときのオプティッ

クフローと周りが動いているときのオプティックフロ

ーが光学的に等価になることから，ヒトは自己運動を

錯覚することがある. この現象は視覚誘導性自己移動

感覚（ベクション, vection）と呼ばれる. ベクションは

通常，オプティックフローの方向とは反対方向への自

己運動として知覚される. ヒトの姿勢制御システムは

知覚された自己運動への補償反応として，体をオプテ

ィックフローと同方向に傾斜させる[5 – 6]. このよう

な視覚情報がもたらす，身体の反応を視覚誘導性姿勢

応答（Visually Evoked Postural Responses: VEPR）
と呼ぶ.  
 従来のVEPR 研究において，視覚刺激の回転知覚と

姿勢応答の関係を調べた研究は存在せず，回転運動の

知覚と姿勢応答に関係があるかは不明である. これを

解明することは，旋回中にスパイラルオプティックフ

ローを体験するパイロットの視覚情報による無意識の

姿勢変動とその結果生じうる空間識失調の予防・対策

につながると考える. そこで，本研究では，直進運動と

回転運動を組み合わせたスパイラルオプティックフロ

ー[7] を用いて回転運動の知覚の有無と姿勢応答との

関係を明らかにする.  

2. 方法 

参加者 
本研究は，合計 21名（女性 5名，平均 34.90歳, SD = 

12.66）の参加者が参加した. いずれの参加者も裸眼ま

たはメガネ・コンタクトレンズなどの視力矯正により

正常な視力を有した. 実験開始前に実験の目的を説明

し，書面にて実験参加の同意を得た. すべての実験手続
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きは日本心理学会倫理規定に基づいて設計および実施

され，名古屋大学の倫理委員会によって承認された（倫

理番号: 240718-C-02-01）． 
実験装置 
視覚刺激の提示には，ヘッドマウントディスプレイ

（Head Mounted Display: HMD, [Vive Pro Eye, HTC]）を

使用した. このHMD は片目あたり 1440 x 1600ピクセ

ル（両眼合計 2880 x 1600ピクセル）の解像度で 90 Hz
のリフレッシュレート，最大 110°の視覚野を持つ有機

EL ディスプレイを備える. 90 Hz のサンプリング周波

数で頭部の傾きを記録した. また，コントローラー

（Vive Controller, HTC）を用いて，オプティックフロー

刺激の回転方向を回答させた． 
視覚刺激 
視覚刺激はUnityエンジン（Unity 2021.3.8）において，

C#を用いて 3種類のオプティックフロー (Radial，CW-
Spiral, CCW-Spiral)を作成した. すべての映像では，半径

32 m，高さ 800 m の円筒状の VR 空間内に直径 0.1 m 
の白球がランダムに80,000個配置された. Radial映像で

は，これらの球が観測者に向かって 15 m/s の速度で直

進運動する. CW- Spiral 映像で提示される白球は，観測

者に向かって 15 m/s の速度で直進しながら時計回りに

回転した. 一方，CCW-Spiral 映像で提示される白球は，

直進しながら半時計回りに回転した. CW-Spiral および

CCW- Spiral 映像で回転する白球の角速度は，1.5, 3.0, 
4.5 deg/s の 3 種類設定した. 球が参加者に接近するの

は，2 m までとした.したがって視点からの距離が 2-32 
mの範囲内にある白球を表示した. Figure 1a, b に視覚刺

激の概略を示す. 
実験環境 
実験開始前に実験者はコントローラーの操作と刺激

について教示を行った. 実験はイスに着席した状態で

実施した. 参加者には，背を軽く伸ばして故意に体を動

かさず，ディスプレイ中央を見るよう教示した. 参加者
は両手に一つずつコントローラーを握り，手を膝に乗

せた状態で課題を実施した.  Figure 1c は実験環境の概

略を示す. 
手続き 
本実験は 1 ブロック 7 試行で構成された. 各ブロッ

クには 2 つの回転方向（CW-Spiral・CCW-Spiral）と 3
つの回転速度（1.5 deg/s・3.0 deg/s・4.5 deg/s）に 0 deg/s
（Radial）を加えた 7条件が各 1 試行ずつ含まれた. こ
れを 4 ブロック繰り返し，各実験条件は計 4 回実施さ

れた（全 28 試行）. 刺激の提示順序は各ブロック内で

無作為に並べ替えられた. なお，いずれの条件において

も直線移動速度は 15 m/s であった.  
HMD上では，黒い背景に多数の白点がある静止画

像を 10 秒間表示した後，白点を動かすことでRadial
オプティックフロー刺激（回転なし）を提示した. 

CW-Spiral・CCW-Spiral条件の場合は，放射オプティ

ックフローの提示開始から 5 -10 秒後にオプティック

フローの回転が始まり，スパイラルオプティックフロ           

CCW-Spiral Radial CW-Spiral

a c

b

Figure 1 （a）視覚刺激の俯瞰図 （b）主観視点での見え方 （c）実験環境の概略図 
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Figure 2 回転知覚課題の結果の割合 

ーを 30 秒間提示した. 本実験における課題はスパイ

ラルオプティックフローの回転運動を発見し，左右ど

ちらかのコントローラーのキーを押して反応すること

であった. 参加者には HMD 上に映されたスパイラル

オプティックフローの回転を見つけ，時計回り（CW-
Spiral）なら右手のキーを，反時計回り（CCW-Spiral）
なら左手のキーを押すよう指示した. また，回転を発見

できなかった場合はキーを押す必要はないと教示した. 

3. 結果 

回転知覚課題の結果と頭部の傾きについて分析を行

った. 参加者 21名のうち，急激な動きが見られた 2名
を除いた 19名を分析の対象とした. 
回転知覚課題 
回転知覚課題のデータについて，回答がない試行を 

No response，回転を正しく認識した試行をCorrect，誤

って認識した試行を Incorrect に分類し，条件ごとにそ

れぞれの割合を算出した. Figure 2 に Correct / No 
response / Incorrect の割合を示す. CW-Spiral・CCW-Spiral
のいずれの条件においても，回転速度の上昇とともに

正答率が上昇する傾向が見られた. 
 

頭部傾斜 
頭部運動のデータについて，ロール軸での頭部傾斜を

算出した. Radial条件（0 deg/s）では映像オンセット時

点の頭部位置をベースラインとし，CW-Spiral・CCW-
Spiral 条件では映像の回転オンセット時点の頭部位置

をベースラインとして，刺激提示中の頭部の傾斜量を

算出した. 計測データのうち，Radial条件については映

像刺激のオンセットから 30 秒間を分析対象とし，その

他の条件についてはオプティックフローの回転オンセ

ットから提示終了までの 30 秒間を分析対象とした. 
Figure 3a は頭部回転のデータを条件ごとに参加者間

で平均し得られた頭部傾斜の変化を示す.  Figure 3a よ
り，Radial 条件ではわずかに右側への頭部傾斜が認め

られた. CW-Spiral条件では右側への頭部傾斜が，CCW-
Spiral条件では左側への頭部傾斜がそれぞれ見られた. 
Figure 3b はCW-Spiral・CCW-Spiral の各速度条件で最

後の 1 秒間の頭部傾斜のデータを抽出し，ベースライ

ンからの変化量の平均値を示したものである. 各条件
のスパイラルオプティックフローによって引き起こさ

れる頭部傾斜を検討するため，回転速度と回転方向を

要因とする 2 要因参加者内の分散分析を行った. 頭部

傾斜の変化量を比べるため，CCW-Spiral のデータにつ

いては得られた平均値の絶対値を利用した. 結果とし

て，回転速度の有意な主効果（F (2, 36) = 8.58, p < .01）
が得られ，回転速度の条件間で頭部傾斜の変化量が異

なることが示された. 一方，回転方向の主効果（F (1, 18) 
= 0.86, p = .37）と交互作用（F (2, 36) = 0.40, p = .68）に

ついては有意でなかった.  
頭部傾斜の変化が回転の知覚によって変化するかを

検討するため，No response と Correct の際の頭部傾斜

の変化をそれぞれ Figure 4a と Figure 4b に示した. 回
転速度による頭部傾斜の変化量を検討するため，Figure 
3b と同様に，最後の 1 秒間の頭部傾斜のデータを No  
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Figure 2 （a）頭部傾斜の変化の加算平均 網掛け部は標準誤差を示す 
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2024年度日本認知科学会第41回大会 P-2-11

425



response / Correct のそれぞれで 2 要因分散分析を実施し

た. No response / Correct での分散分析では，各条件の 4
試行で一度もNo response やCorrect でなかった参加者

が存在するため，6条件のうち一つでも値の欠損がある

参加者を取り除いて実施した. 分析の結果，No response
では，回転方向（F (1, 10) = 0.40, p = .54）と交互作用（F 
(2, 20) = 1.82, p = .19）は有意でなかったものの，回転速

度の主効果（F (2, 20) = 2.80, p = .08）では有意傾向が見

られた. Correct では，回転方向（F (1, 5) = 0.00, p = 0.99），
交互作用（F (2, 10) = 0.01, p = .99）のいずれも有意では

なかったが回転速度の主効果（F (2, 10) = 2.33, p = .078）
の有意傾向が見られた. また，回転知覚の有無が頭部傾

斜に影響を与えているかを判断するため，No response
とCorrect で参加者間 3 要因分散分析を行ったが，回転

知覚の主効果は有意でなかった（F (1, 15) = 1.21, n.s.）.  

4. 考察 

本研究では，直進しながら回転するスパイラルオプテ

ィックフローによって生じる頭部傾斜と回転知覚との

関係を検討した.  
回転知覚課題のNo response / Correct に関わらず，頭

部は回転方向と同じ方向に傾斜している. したがって，

ヒトは視覚情報によって無意識のうちに姿勢を変えて

いると考えられる. こうした無意識な姿勢変化は，自身

の正確な姿勢の把握を困難にするため，空間識失調を

引き起こす可能性がある.  
頭部は，CW-Spiral・CCW-Spiral の両条件で視覚刺激

の回転方向と同じ方向に傾いた. これは，画面中央を中

心にロール回転するオプティックフローを提示した

Tanahashi et al.（2007）の実験結果と一致する[6]. VEPR
が知覚された自己運動の補償反応であるということを

踏まえると，CW-Spiral・CCW-Spiral のオプティックフ

ローによって，直進しながら回転するというようなベ

クションが生じている可能性がある. しかしながら，回

転知覚課題の結果から 1.5 deg条件では No response が

60 %を超えている. 松田ら（2020）の研究においても，

スパイラルオプティックフローでは回転のベクション

が知覚されにくくなることが示されており，回転のベ

クションが生じていたかについてはさらなる検討が必

要である[7]. 
 Figure 3b において回転速度の主効果が有意であった

ことから，回転速度を早くすることでより大きな頭部

の傾きが惹起される可能性が示唆された. より大きく

頭が傾くことで前庭器官への入力が変化し，自身の姿

勢や方向を誤認することで，空間識失調を促進する可

能性が考えられる. 視覚刺激の回転速度と頭部の傾き

の関係についてはさらなる検討が必要である. 

5. 参考文献 
[1] Gibb, R., Ercoline, B., & Scharff, L. (2011). Spatial 

disorientation: decades of pilot fatalities. Aviation, Space, and 
Environmental Medicine, 82(7), 717-724. 

[2] 田村敦 , & 田所慎 . (2019). 空間識失調と航空医

学. Equilibrium Research, 78(4), 242-253. 
[3] Brandt, T., Wist, E. R., & Dichgans, J. (1975). Foreground and 

background in dynamic spatial orientation. Perception & 
Psychophysics, 17(5), 497-503. 

[4] Gibson, J. J. (1966). The senses considered as perceptual systems, 
Houghton Mifflin. 

[5] Bronstein, A. M. (1986). Suppression of visually evoked 
postural responses. Experimental Brain Research, 63, 655-658. 

[6] Tanahashi, S., Ujike, H., Kozawa, R., & Ukai, K. (2007). Effects 
of visually simulated roll motion on vection and postural 
stabilization. Journal of NeuroEngineering and 
Rehabilitation, 4(1), 1-11. 

[7] 松田あゆみ, 古賀宥摩, 松室美紀, 柴田史久, 田村秀行, & 
木村朝子. (2020). 様々な直線運動と回転運動の共存時の

視覚誘導性自己運動感覚に関する考察. ヒューマンイン
タフェース学会論文誌, 22(2), 101-112. 

本研究は, JST CREST「生体マルチセンシングシステム究明
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Figure 3 （a）頭部傾斜の変化 [No response] （b）頭部傾斜の変化 [Correct] 
網がけ部は標準誤差を示す 
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概要
人がいかなる出来事に感動するのか，その特徴を探
索するため，日本語を母語とする者 9,529人分の「人
生で最も感動した出来事」に関するエピソード記述を
計量的に分析した。トピックモデル（潜在ディリクレ
配分法）により，「人生で最も感動した出来事」は，出
産や家族，恋愛，仕事など，対人関係に関することか
ら，音楽やスポーツ，自然，受験といった個別の対象
を含む，多様なトピックと関わることが示された。
キーワード：感動（kando）,エピソード記憶（episodic

memory）,トピックモデル（topic model）
1. 背景と目的
人は生活の中でさまざまな感動を経験する。「子ど
もの誕生」や「長年の夢の達成」など，人生で数回しか
経験しないようなライフイベントから，「美味しい夕
食にありつけた」というような日常的な体験まで，感
動体験の強度は幅広く，そのきっかけとなる出来事も
広範にわたる (Yasuda et al., 2022)。これまで，映画，
音楽，スポーツ，小説といった個々の領域において「感
動」が取り扱われてきており，その領域ごとに感動の
メカニズムが提案されてきた (Yasuda et al., 2022)。ま
た，より大きな枠組みの中で，感動と，その類似概念
である awe（畏怖・畏敬）との比較により，感動につ
いてアプローチした研究も認められる (前浦他, 2020)。
一方，英語では「感動」を直接的に表す名詞はない
といわれ，moved，touched，impressed というような
動詞の受動形で「感動」を表すことが多い。近年，欧
米でも「感動」に近い概念として “kama muta”（サン
スクリット語で「愛に動かされる」という意味）とい
うテクニカルタームが提案されているが (Fiske et al.,

2019)，kama mutaは，「生まれたばかりの赤ちゃんを
腕に抱く」，「思いがけない大きな親切を誰かから受け
る」といった社会的状況に対して生じる感動体験を表
すとされ，kama mutaと「感動」が同一の体験を指し

ているかどうかは定かではない。
「感動」という現象は，その定義や英訳の難しさか
ら，その全体像を掴むことがきわめて困難である。こ
の研究プロジェクトでは，日本語において「感動」と
して経験される体験が，他の言語・文化圏で経験され
る現象と一致するかどうかを明らかにすることを問題
意識の一つとしている。本研究では，まず，人々がど
のような出来事を「感動」と捉えているのかを調べる
ため，「人生で最も感動した出来事」を一つ思い出して
もらい，そのエピソードを 150字以上で自由記述する
調査を実施した。これにより，「音楽」「映像」「小説」
といった個別領域にとらわれずに幅広い感動体験の記
述を収集することを目指した。参加者の自由記述につ
いて，トピックモデル（潜在ディリクレ配分法）(e.g.,

Blei et al., 2003) によるトピック推定を行うことによ
り，「人生で最も感動した出来事」として人々に記憶
されている出来事の特徴を探索的に調べた。

2. 方法
本研究は「立命館大学における人を対象とする研究
倫理審査委員会」の承認を得て実施された。
2.1 参加者
調査会社に調査の実査を依頼した。季節性を排除す
るため，2021年 11月から 2022年 8月まで，四半期
ごとに調査を行った。また，性別および年代（20代，
30 代，40 代，50 代，60 代）が同程度に配分される
ように調査を行った（13,971人）。本研究では 20—69

歳（� = 45.78，�� = 13.69）の 9,529人（男性 4,133

人，女性 5,396人）を分析対象とした。
2.2 質問票
調査票の冒頭で，調査内容の説明文書を提示し，調
査回答に対する同意を得た。その後，年齢，性別等の
一般的な質問をした後，「あなたがこれまでに最も感
動した出来事をひとつ思い浮かべてください。その出
来事がどのような出来事だったかについて，なるべく

2024年度日本認知科学会第41回大会 P-2-12

427



詳しく，なるべくたくさん情報を記述してください。
あなた自身の考えをある程度整理してから記述してく
ださい。」と教示し，人生で最も感動した出来事につ
いて 150字以上で記述するように求めた。その後，複
数の尺度評定を行ったが，本報告では扱わないため記
述は省略する。質問票はおよそ 15 分程度で完了でき
る分量であった。
2.3 分析
得られたエピソード記述に計量テキスト分析を行
った。形態素解析に MeCab (工藤, 2014) を利用し，
辞書には新語への対応力が高く広く活用されてい
る NEologd (佐藤他, 2017) を使用した。分析には名
詞，形容詞（形容動詞も含む），および動詞を使用
した。次に，潜在ディリクレ配分法 (latent Dirichlet

allocation, LDA; Blei et al., 2003) を用いて，各文書
に出現する単語の集合を解析することにより，文書
に含まれる潜在的なトピックを推定した。トピック数
は，R3.6.0上で，ldatuningパッケージ (Nikita, 2020)

の FindTopicsNumber関数を用いて決定した。

3. 結果と考察
FindTopicsNumber関数によりトピック数を 48と指
定して潜在ディリクレ配分法によるトピックモデルを
構築した。ここでは，わかりやすさのために，48のト
ピックをさらに階層的クラスタ分析により 12 のクラ
スタに分類した（fuzzy Jaccard距離，Ward法;図 1）。
図 1には，各トピックの上位 5語が示されている。
全体的な特徴として，「家族」，「友人」，「人」，「母」，

「子」など，人を指す言葉が含まれるトピックが多い
ことがわかる。その中でも，妻や子の出産に関するト
ピックや，家族関係，仕事，対人関係全般に関するト
ピックが認められていることからも，感動の要素とし
て，人との出来事が多く出現することがわかる。これ
は，欧米における感動の類似概念である “kama muta”

が社会的文脈のもとで生じるというモデルと一致する
(Fiske et al., 2019)。
その一方で，学校での出来事，映画，自然，音楽，
スポーツなど個別の領域に関するトピックも認められ
た。こうしたトピックは，その中で対人関係に関する
エピソードが含まれている可能性もあるが，同時に，
個別の対象に起因して生じた感動でもある。また，こ
れらのトピックは，これまで感動研究として本邦で
調べられてきた内容とも一致している (e.g., 前浦他,

2020; Yasuda et al., 2022)。本研究では「人生で最も」
という教示のもとで感動体験を調べたが，日常的に
経験される感動はより多岐にわたると考えられる。今

図 1 「人生で最も感動した出来事」の自由記述から
得られた 48トピック

後，さらなる調査と個人特性や文化特性との関連も踏
まえて分析を行うことにより，どのような人が，どの
ような出来事に対して感動を経験するのか，そのプロ
セスに関するモデルを提案したいと考えている。
利益相反の開示
本研究は，立命館大学とヤマハ発動機株式会社との
間に締結された共同研究プロジェクト「感動（Kando）
を科学する」の一環として実施されたものである。
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n 平均年齢 SD n 平均年齢 SD

アメリカ 351 47.5 14.6 フィリピン 335 43.0 13.4

アルゼンチン 417 42.8 13.2 フランス 256 47.3 13.1

インド 219 42.3 13.6 中国 506 40.9 12.3

オーストラリア 360 45.6 14.6 南アフリカ共和国 397 44.0 14.0

スペイン 356 43.5 13.4 日本 602 45.2 13.9

ドイツ 245 46.1 13.7

表1　各国の分析対象者数

感動（Kando）の心的構造（2）： 

人生で最も感動した出来事の分類と感動反応尺度の国際比較 

Mental structure of kando (2):  

Categorization of the most significant kando events and cross-cultural 

comparison of kando reaction scale scores 
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Shoko Yasuda, Haruka Shoda, Ai Uemiya, Atsushi Yuhaku, Tadao Isaka 

1一橋大学，2京都市立芸術大学，3金沢大学，4立命館大学 
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概要 
日本語表現の「感動」は，他の言語・文化圏でも理解

されるのか，またその捉え方に違いはあるのか検討す
るため，日本を含む 11カ国で大規模な国際調査を行っ
た．感動反応尺度への回答を求め，どのような出来事に
対して最も感動したのか選択させた．結果より，感動反
応尺度は11カ国で共通して使用可能であることが確認
された．また，ネガティブな事象に対して感動するな
ど，言語・文化圏による差異も一部で示された． 
 
キーワード：感動（kando）, 国際比較（cross-cultural 

comparison）, 感動反応尺度（kando reaction scale） 

1. 目的 

新生児をはじめて胸に抱く時に心が震えたり，街中

でふと耳にした音楽に心奪われたりするような独特な

心理的体験を，日本語では「感動」と表現する．英語圏

では，“kama muta”（サンスクリット語で「愛に動かさ

れる」という意味），being moved，aweなどの心理的概

念が感動に類するとされるが，Yasuda et al. (2022) では

これらの類似概念と感動の関係を整理し，感動がこれ

らを包括する傘概念の位置づけにあることを示した． 

2000年代以降，感動に関する心理学的研究は継続的

に進められてきたが，これまでの感動研究は，感動と同

義の英語表現がないことを理由に，日本国内のみで行

われてきた．一方で，感動の類似概念である“kama muta”

については，19 カ国を対象とした国際比較が行われて

おり，そのほとんどの国において“kama muta”概念が

共有可能であること，また国による差異も一部存在す

ることが示されている (Zickfeld et al., 2019)． 

では，日本語表現の感動は，日本とそれ以外の言語・

文化圏で共有可能なのだろうか．また，異なる言語・文

化圏における感動は，日本語表現の感動とどのような

点で異なるのだろうか．本研究では，これらの問いにつ

いて明らかにするべく，大規模な国際調査を実施した． 

2. 方法 

本研究は，「立命館大学における人を対象とする研究倫

理審査委員会」の承認を得て実施した． 

2.1 参加者 

調査会社に実査を依頼し，日本，中国，インド，フィ

リピン，オーストラリア，スペイン，ドイツ，フランス，

南アフリカ，アメリカ，アルゼンチンの 11カ国におい

て，世代（20代～50代以上）および性別が均等になる

ように配慮し，オンライン調査を実施した．データクリ

ーニング後，表 1に示す 4044名を分析対象とした． 

 

 

 

 

 

 

2.2 質問票 

はじめに調査内容を説明し同意を得た．調査の冒頭

で，「生活の中で心を動かされたり，何かが心に触れた

感じがしたり，あるいは強い印象を受けること」を「感

動」と定義した上で，これまでに最も感動した出来事に

ついて記述させた．またその出来事に関連して感じた

ことについて，感動反応尺度 (11因子・33項目，Shoda 

et al., under review) に当てはまる程度を 1～7で回答す

るよう求めた．また，最も感動した出来事が当てはまる

カテゴリを，「妊娠・出産」，「音楽」，「災害」などの 20

カテゴリ (以下，感動カテゴリ) から全て選択させた．

これらの調査項目は，日本語版を英語，仏語，独語，ス

ペイン語，中国語に翻訳して使用した． 
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国

ポジ

ティブ

感情

爽快感 困難さ 感動 涙
あたた

かさ
克服 鳥肌

超越し

た力
驚き

ドイツ 3.95 3.30 4.12 5.72 5.48 3.98 3.36 4.27 4.08 4.38

フランス 4.44 4.08 3.09 5.12 4.16 3.90 3.28 3.74 3.40 3.88

アメリカ 5.49 4.83 3.05 5.41 4.29 5.04 3.46 3.68 4.10 4.16

オーストラリア 5.37 4.73 2.87 5.31 4.04 5.02 3.45 3.62 3.96 4.07

インド 5.13 4.89 3.78 5.61 4.48 5.10 4.71 4.33 4.87 5.12

アルゼンチン 5.28 4.92 3.57 5.88 5.18 4.97 4.27 4.25 4.52 4.92

フィリピン 5.46 5.04 3.33 5.67 4.75 5.39 4.48 4.15 4.63 4.89

スペイン 5.35 5.00 3.24 5.82 4.93 5.17 4.06 4.41 4.75 4.89

南アフリカ 5.40 5.05 3.47 5.84 4.71 5.29 4.13 4.33 4.77 4.76

中国 5.45 4.90 2.23 5.77 5.22 5.94 4.41 2.47 4.92 3.82

日本 5.81 4.79 1.90 5.74 4.89 5.58 3.76 3.97 4.59 4.71

表2　国別の「感動反応尺度」得点（平均値）

国 対人 ネガティブ 達成 スポーツ 宗教 アート 旅行・自然

ドイツ 5.80 5.66 5.65 5.13 6.16 5.24 5.22

フランス 5.17 5.10 4.66 4.91 4.64 4.95 5.00

アメリカ 5.52 5.30 5.56 5.33 5.68 5.42 5.22

オーストラリア 5.41 5.31 5.08 4.98 5.63 5.19 5.23

インド 5.64 5.62 5.71 5.82 6.04 5.70 5.78

アルゼンチン 6.03 5.88 5.17 5.63 6.15 5.73 5.88

フィリピン 5.69 5.66 5.68 5.66 5.82 5.63 5.64

スペイン 5.96 5.78 5.20 5.56 6.15 5.41 5.55

南アフリカ 5.92 5.74 5.96 5.98 6.01 5.74 5.77

中国 5.80 5.81 5.75 5.57 6.20 5.64 5.48

日本 5.94 5.65 5.19 5.89 5.60 5.80 5.53

表3　国別・クラスタ別の「感動」因子の得点（平均値）

3. 結果・考察 

日本語版から翻訳した各国語の感動反応尺度が，日

本語版と同様の因子構造を持つのか確認するため，各

言語において国ごとに確認的因子分析 (最尤法) を行

った．その結果，「畏怖」因子については，英語版とス

ペイン語版では，因子の信頼性係数（α係数）が著しく

低く，畏怖因子の翻訳が日本語版の意味と乖離してい

る可能性があるため，「畏怖」因子を除く 10 因子を，

本研究では扱うこととした．10因子は，「ポジティブ感

情」，「爽快感」，「困難さ」，「感動」，「涙」，「あたたかさ」，

「克服」，「鳥肌」，「超越した力」，「驚き」であった．10

因子の感動反応尺度については，国ごとに適合度を求

め，複数言語で使用可能なことを確認した． 

次に，感動反応尺度の各因子について，国ごとに尺度

得点の平均値を算出した (表 2)．平均値の上位 3 カ国

を赤いセルで示し (濃赤ほど平均値が高い)，下位 3 カ

国を青いセルで示した．ドイツ，フランス，オーストラ

リアは，どの因子の得点も総じて低かった．特にドイツ

では，「ポジティブ感情」因子の得点が著しく低く，感

動時に必ずしもポジティブ感情が生じているわけでは

ないことが示された．また，インド，フィリピン，南ア

フリカ，アルゼンチン，スペインでは，「ポジティブ感

情」と「ネガティブ感情」がともに高く，「克服」の得

点も高い傾向があった．これらの国々では，感動時に，

ネガティブ感情がポジティブ感情に転じる克服の過程

を経ている可能性が考えらえる．さらに，中国や日本に

おいては，「ポジティブ感情」が高く，「困難さ」といっ

たネガティブ感情が低いことから，感動時にポジティ

ブ感情を体験していることが示された． 

続いて，感動の対象について，国による差異を検討す

るため，感動カテゴリをクラスター分析した (Hellinger 

距離・Ward 法)．結果，20 の感動カテゴリは「対人」，

「ネガティブ」，「達成」，「スポーツ」，「宗教」，「アー

ト」，「旅行・自然」の 7クラスタに分類された (図 1)． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 感動因子の得点の平均値を，図 1 の 7 クラスタと国

別で比較したところ (表 3)，フランスやオーストラリ

アは，どのカテゴリでも平均値が低かった．日本は，ス

ポーツやアートに対する感動が強い一方，宗教に対す

る感動は低い傾向が見られた．また，スペイン語圏のス

ペインやアルゼンチン，中国語圏の中国では，ネガティ

ブな事象に対して強く感動しており，これらの国では

「感動」が文字どおり「心が動く」体験として捉えられ

ている可能性が考えられる． 

本研究では，感動反応が，複数の言語・文化圏に共通

して 10因子で整理できることが示されたほか，言語・

文化圏によって感動の捉え方に一部差異があることが

示された．こうした差異の原因については，今後，文化

的背景や国民性の点から，更に検討する必要がある． 
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図 1 最も感動した出来事のクラスター分析結果 
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概要 
本研究では，「感動」の文化的な違いについて検討す
ることを目的として，日本を含む 11カ国における大規
模な国際調査を行った。参加者に，感動反応尺度，共感
性を測定する「対人反応性指標」，文化的な違いを測定
する「文脈依存度を測定する質問紙」，「分析的思考-包
括的思考尺度」への回答を求めた。結果より，多くの国
において，「共感的関心」と「感動」，そして，「因果性」
と「感動」との間に高い相関がみられた。これらの結果
より，文化の違いを超えて「感動」には共通する要因が
含まれることが示された。 
 
キーワード：感動（kando）, 文化比較（cross-cultural 
comparison）, 共感性（empathy） 
 
1. 目的 

「感動」は，英語では being moved，being touchedなど
のように表現される場合が多いが，実際にこれらの概

念が「感動」と同じものを指すのかという点については

議論がある（Yasuda et al., 2022）。Zickfeld et al.（2019）
は，19カ国を対象とした国際比較を通して，「感動」と
類似する“kama muta”（サンスクリット語で「愛に動か
される」という意味）と呼ばれる概念が，複数の文化に

おいて共通する要素を持つことを示した。しかし，それ

ぞれの文化のどのような側面が「感動」と関連するのか

について検討した研究はない。本研究では，大規模な国

際調査を通して各文化のどのような側面が「感動」と関

連するのかについて検討することを目的とする。加え

て，“kama muta”の中心的な要素とされている「共感性」
についても検討することにより，感動と“kama muta”
との関連についても合わせて検討を行う。 
 
2. 方法 

本研究は「立命館大学における人を対象とする研究 
倫理審査委員会」の承認を得て実施した。 
2-1. 参加者 
本調査はオンライン調査の形式で実施した。2023年11

月 28日〜12月 8日の期間でデータ収集がお行われた。
日本・中国・インド・フィリピン・オーストラリア・ス

ペイン・ドイツ・フランス・南アフリカ・アメリカ・ア

ルゼンチンの20代から50代までの男女を対象とした。
性別および年代が同程度に配分されるよう，データ収

集を行なった。各国 600 名以上の回答を得た。得られ
たデータのうち，トラップ設問（「この回答にはかなら

ず３を選んでください」など）に引っかかった回答者，

および，質問紙尺度においてすべて同じ回答を選んで

いる回答者は分析より除外した。最終的には，4044名
の参加者の回答を分析の対象とした。 
 
2-2. 調査票 
調査画面の冒頭において，「生活の中で，心を動かさ

れたり，何かが心に触れた感じがしたり，あるいは強い

印象を受けること」を「感動」と呼ぶと定義した上で，

これまでに最も感動した出来事についての記述を参加

者に求め，その後複数の尺度への回答を求めた。 

感動反応尺度：調査の冒頭で参加者が記述した，「これ

までに最も感動した出来事」について，感動反応尺度 
(11因子 33項目，Shoda et al., under review) の各項目が
当てはまる程度を７件法により回答するよう教示した。

感動反応尺度は，感動に伴って生じる反応を 11因子か
ら測定するものであり，その得点が高くなるにつれ感

動時にどのような反応が並行して生じていることを示

すものである。11因子は，それぞれ「ポジティブ感情」
「爽快感」「困難さ」「感動」「涙」「あたたかさ」「克服」

「鳥肌」「畏怖」「超越した力」「驚き」である。本研究

では，11因子の中でも，「感動」因子の得点と共感性，
文脈依存度，そして，分析的思考-包括的思考との関連
について検討を行う。 

対人反応性指標（Interpersonal Reactivity Index；IRI）： 
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IRI は，「個人的苦痛」，「想像性」，「共感的関心」，「視
点取得」の 4 因子により構成される（日道ら，2017）。
参加者は， 28項目について 5件法により回答した。 

文脈依存度を測定する質問紙（Context dependency 
Questionnaire）：Hall (1976)は，文化とコミュニケーショ
ンとの関連について，「コンテクスト(Context)」と呼ば
れる文化的次元を用いた説明を行った。参加者は，文脈

への依存を測定するための質問紙（17 項目； Wu et al., 
2022）について，５件法により回答した。本質問紙では，
その得点が高くなるにつれ文脈に依存したコミュニケ

ーションを行うことを示すものである。 

分析的思考-包括的思考尺度（Analysis-Holism Scale；
AHS）：AHSは，「因果性」，「異なる意見に対する態度」，
「変化の知覚」，「注意の所在」の 4 つの因子により構
成される（Choi et al., 2007）。参加者は，24項目に対し
て７件法により回答を行った。 

これらの調査項目は，日本語版を英語，仏語，独語，

スペイン語，中国語に翻訳して使用した． 
 
3. 結果と考察 

 感動反応尺度の「感動」因子の得点と IRIとの関連に
ついて表 1に示した。多くの国において，「感動」と「共
感的関心（同情などの他者志向的感情の喚起されやす

さ）」との間に高い相関があることが示された。これは，

先行研究などで定義されている“kama muta”の研究結
果と同じ傾向性を示す（Zickfeld et al., 2017）。共感は感
動の個人差を説明する指標であり，文化を超えて共通

する関連がみられることが示された。 

 
次に，感動の文化差についての結果を表 2 に示した。
多くの国において，「感動」と「因果性」との間に高い

相関がみられた。「因果性」とは，「すべての物事は何ら

かの関係で結びついている」という考え方であり，この

結果は，人とのつながりが感動を引き起こすという

“kama muta”の研究とも共通する結果であるといえる。 

 

4. 利益相反の開示 

本研究は，立命館大学とヤマハ発動機株式会社との 
間に締結された共同研究プロジェクト「感動 (Kando) 
を科学する」の一環として実施されたものである。 
 
5. 引用文献 
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個⼈的苦痛 共感的関⼼ 視点取得 想像性

ドイツ 0.03 0.30 0.24 0.17

フランス 0.02 0.21 0.22 0.21

アメリカ -0.05 0.30 0.27 0.32

オーストラリア 0.06 0.39 0.32 0.33

インド 0.05 0.28 0.32 0.21

アルゼンチン 0.00 0.30 0.24 0.22

フィリピン 0.06 0.31 0.29 0.25

スペイン -0.03 0.32 0.28 0.27

南アフリカ共和国 -0.09 0.20 0.11 0.11

中国 -0.01 0.37 0.32 0.37

⽇本 0.12 0.33 0.21 0.25

表1 感動反応尺度の感動因⼦とIRIの国別の相関

コンテクスト 因果性
異なる意⾒に対

する態度
変化の知覚 注意の所在

ドイツ 0.04 0.31 0.24 0.06 0.31

フランス 0.22 0.31 0.28 0.16 0.26

アメリカ 0.09 0.38 0.33 0.20 0.31

オーストラリア 0.14 0.39 0.34 0.09 0.31

インド 0.34 0.38 0.20 0.15 0.28

アルゼンチン 0.09 0.26 0.24 0.11 0.20

フィリピン 0.14 0.35 0.24 0.04 0.22

スペイン 0.13 0.35 0.34 0.12 0.29

南アフリカ共和国 0.04 0.18 0.14 0.13 0.18

中国 0.16 0.39 0.28 0.08 0.24

⽇本 0.07 0.34 0.27 0.22 0.31

Analysis-Holism Scale

表2 感動反応尺度の感動因⼦とコンテクスト・AHS尺度との国別相関
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概要
本研究は，実験を行い収集したデータから感情遷移
ネットワークを作成し，その構造を感情の輪と比較す
る．さらに，感情の類似性，関連性，遷移ネットワー
クに 3つの埋め込み手法を適用し感情の分散表現を獲
得する．そして，基本感情同士の演算で混合感情が表
現できるかを検討する．感情遷移ネットワークと感情
の輪の構造は大部分での類似性と局所的な相違点が確
認できた．また，分散表現の演算により感情同士の関
係がモデリングできる可能性が示唆された．
キーワード：感情，ネットワーク
1. はじめに
認知と感情の相互作用については，幅広い議論が
なされている．その中で，認知と感情の関係の仕方は
主に 2 通りあるとされている (Imbir, 2016) ．一つ目
は，認知が感情の基礎になり得るという仕方である
(Hulsey & Hampson, 2014)．例えば，感情の認知的評
価理論では，全ての感情プロセスの根底には認知シ
ステムがあるとされている (Smith & Ellsworth, 1985)

．二つ目は，感情プロセスが認知的結果を持ち得ると
いう仕方である．感情が認知に与える影響について
はいくつか理論が提唱されている．感情状態が人の記
憶再生に影響を与えることは気分一致効果と呼ばれ，
感情ネットワーク理論として説明されている (Bower,

1981) ．また，Frogas は課題内容や判断対象の性質，
認知的努力の高低により，感情が異なる影響を判断プ
ロセスに与えることを示した包括的なモデルを提案し
た (Forgas, 1995)．
自然言語処理や機械学習などの分野では，感情分析
に関する研究が盛んに行われている (Acheampong et

al., 2020) ．それらの一部の研究では，Plutchik によ
り提案された感情の輪というモデルが利用されてい
る (Plutchik, 1980)．Kumarと Vardhanは感情の輪か
ら感情を採用して SNS のテキスト感情分類を試みた
(Kumar & Vardhan, 2022)．Qiらは人間とロボットの

インタラクションをより自然にするため，感情の輪を
利用した感情，気分，性格特性を含む感情モデルを提
案し，人間の感情変化を模倣する社会的ロボットを作
成した (Qi et al., 2019)．
感情の輪の妥当性に関する研究として，脳波による
検証が行われている (Yamashita & Kudoh, 2022) ．し
かし，その構造の妥当性についてはまだ議論の余地
がある．我々は，こうした感情一つ一つを対象に特徴
を抽出した後に翻って全体の構造を把握するような
アプローチに対して，感情同士の結びつきから特徴
を抽出するという仕方がより有効なのではないかと
考えた．以前の研究では，感情同士の類似性と関連性
を考慮した感情ネットワークを作成し，その構造を感
情の輪と比較した．結果として，両者は大部分で似た
構造を持っていたが，局所的な違いも見られた．また
Plutchikは，感情は時系列的なものであるとも述べて
おり (Plutchik, 2001) ，我々は感情の遷移関係にも重
要な手がかりがあるのではないかと考えた．
本研究では，感情の遷移関係について参加者に問う
実験を行い，感情遷移ネットワークを作成した．得ら
れたネットワークをmodular decomposition of Markov

chain (MDMC) (Okamoto & Qiu, 2022) というソフト
クラスタリング手法を用いて分析した．そして，そ
の構造を感情の輪と比較した．また，感情の輪では感
情同士の位置関係を円環構造で表現しているが，厳
密な距離は定義されていない．我々は，感情ネット
ワークを空間へ埋め込み，分散表現を獲得すること
で感情のモデル化を検討する．埋め込み手法として
は，MDMC，多次元尺度構成法，Poincare embedding

(Nickel & Kiela, 2017) の 3 つを採用した．それぞれ
の分散表現について，感情同士の類似度計算から 3種
の埋め込みと感情の輪を比較する．
本稿は，感情ネットワークの状態を特定の性質を持
つ空間に埋め込むことで構造を捉えやすくし，また演
算可能にすることで応用しやすくすることを目指す．
応用先としては，認知と感情の相互作用のシミュレー
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ションにおける認知-感情モデルの入力としての利用
や，自然な感情表現をする社会的ロボットの内部表現
としての利用などを現段階では想定している．
2. 感情の輪
感情の輪は Plutchik が提案した感情モデルである

(Plutchik, 1980)．8つの基本感情が円環状に並び，そ
の内側に強派生感情，外側に弱派生感情が配置されて
いる．また，左右で隣り合った 2つの基本感情の間に
はそれらが混ざった混合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．図 1が感情の輪である．Plutchikは隣り
合っていない 2 つの基本感情からなる混合感情も 16

個考案している．本実験では，それらを含めた全 48

個の感情語を日本語に翻訳して使用した．

図 1 Plutchikの感情の輪 (CC-BY-SA-3.0)

https://www.fractal.org/Bewustzijns-Besturings-Model

/Nature-of-emotions.htm

表 1 実験に使用した感情語
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

混合感情
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
憤慨自責羨望悲観軽蔑
冷笑陰鬱積極性誇り優位

3. 実験
本実験は，Inohara と Utsumi の日本語の単語ペア
の類似度と関連度に関する研究 (Inohara & Utsumi,

2022)と，Kawakitaらの人が認識する色の類似度につ
いての研究 (Kawakita et al., 2024)を参考にした．
3.1 実験の手続き
本実験はWeb上で自作Webページを用いて実施し
た．参加者は CrowdWorks (https://crowdworks.jp/)と
いうクラウドソーシングサイト上で募集した．実験に
使用した感情語は表 1に示した 48単語である．これ
ら全ての順序対について，感情の遷移を問う質問をし
た．参加者には，ある感情語 A, Bについて，「Aを感
じた後に B を感じることはどのくらいよくあります
か？」という質問に対し，「0: 全くない」～「7: とても
よくある」の 8段階からドラッグで選択し回答しても
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処理
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」 (� = 0, 1, ..., 7)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なかったデータ
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 20～70代の 360名だった．その
中で，303名 (年齢: � = 42.04, �� = 9.67，性別:男
性 162名，女性 140名，その他 1名)のデータを使用
した．実験に使用した 48 個の感情語をノードとし，
得られた遷移の評価値の回答者の平均を辺の重みとし
て感情遷移ネットワークを作成した．
4. 結果と考察
感情の類似性ネットワークと関連性ネットワークの
データは以前の研究結果 (Iwaki & Takahashi, 2024)を
使用した．
4.1 感情遷移ネットワークの分析
実験により得られた感情遷移の評価値の分布を類似
性，関連性と比較した．使用した各データの回答の総
数は統一されていないため，割合で比較した結果を図
2に示す．類似性は低評価値の割合が大きく，一方で
関連性は高評価値の割合が大きい．感情遷移は関連性
に近い分布となることがわかった．しかし，評価値 7

の時は類似性に近い分布となった．類似性は対象の感
情語ペアのみに注目するため低評価値が多くなり，関
連性は対象の感情語ペア以外の周囲の要素も考慮する
ため高評価値が多くなると考えられる．ある感情を感
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図 2 評価値の分布
じているという条件下で別の感情に移行することはど
のくらい起こり得るかという遷移の評価は，類似の評
価方法より関連の評価方法に近いことが示唆された．
評価値 7のとき，遷移の評価値の割合が関連に比べ小
さいことは，関連と比較すると遷移は評価値 6と 7の
間の差が大きいことを示唆している．これについて，
人は自身の経験から感情遷移のような事象の判断をす
るときは，その事象に対する最大の肯定をしづらい傾
向にあるのではないかと考えた．
次に，MDMC を用いて感情遷移ネットワークのコ
ミュニティ抽出を行った結果を表 2 に示す．MDMC

は事前に総コミュニティ数を決めておく必要があり，
今回はその数を 10 とした．また，MDMC には解像
度のパラメータ �があり，この値が小さいほどネット
ワークはより多くの，より小さなコミュニティに分解
される．今回は � = .0001とした．� はコミュニティ
番号であり，恣意的に割り振った．MDMC によるコ
表 2 感情遷移ネットワークのコミュニティ抽出結果

� member

1 喜び平穏容認楽観希望誇り
2
信頼驚き期待恍惚感嘆驚嘆
興味愛歓喜好奇心積極性優位

3 恐れ恐怖心配動揺警戒不安不審
4
悲しみ悲痛憂い憎悪罪悪感服従感傷
絶望恥失望自責嫉妬悲観冷笑陰鬱

5 嫌悪怒り激怒苛立ち憤慨軽蔑
6 退屈

ミュニティ抽出の結果，6つのコミュニティに分かれ
た．この結果と感情の輪の構造を normalized mutual

information (NMI)で比較した．この指標は，2つのク
ラスタリング間に相互情報量があれば 1に近い値をと
り，なければ 0に近い値を取る．感情の輪では，基本
感情とその派生感情の集合を 1つのクラスタとみなし
た．感情の輪と遷移ネットワークの NMIは 0.77だっ
た．以前の結果で，類似性ネットワークは 0.81，関連

性ネットワークは 0.71 という値をそれぞれ感情の輪
との NMI で示した．いずれも感情の輪の構造との間
に相互情報量があると考えることができる．他方で，
感情の輪では驚きが悲しみに近い場所にあるが表 2で
は信頼と同じコミュニティに分割されていることや，
基本感情と派生感情という関係の期待と警戒が信頼と
恐れという別々のコミュニティに分解されているなど
の違いも見られる．これらの違いは類似性と関連性で
も確認できており，今回の結果もそれを支持する形と
なった．
4.2 感情ネットワークの埋め込み
感情の類似性，関連性，遷移のネットワークから，
次の 3 つの手法を用いてそれぞれ感情の分散表現を
獲得した．一つ目は MDMC を用いた方法である．
MDMC はソフトクラスタリング手法であり，計算
過程でノード毎のコミュニティの確率分布 �(� |�) を
生成する．これを分散表現として使用できないかと
考えた．二つ目は多次元尺度構成法 (MDS) である．
MDS は非類似度行列を線型空間に埋め込む手法であ
る．今回は，ネットワークの全ての辺の重み W に対
し，7 − � (� ∈ �) という変換を施すことにより
非類似度行列を作成して使用した．三つ目は Poincare

embeddingである．これは双曲空間埋め込みの手法で
あり，階層構造を表現することに長けているとされ
る．Poincare embeddingは辺の重みを考慮できないた
め，重みが 4 未満の辺を削除したネットワークを使
用した．各手法で埋め込みを行った後，感情の輪で提
案されている混合感情をどの程度表現できるかについ
て調べた．各ネットワークは感情の輪と相互情報量が
あるため，ネットワークに基づいた基本感情の分散表
現から混合感情を表現できるのではないかと考えた．
ある 2 つの基本感情とそれらが混ざった混合感情に
ついて，まず 2 つの基本感情の分散表現の各成分を
平均した．そして，その分散表現の近傍何番目に対象
の混合感情が位置しているかを求めた．近傍の探索に
は cosine類似度を使用した．Plutchikが提案した混合
感情は 24 個あり，その全てについて２つの基本感情
の近傍における順位を算出した．以上の処理を埋め込
み手法とネットワークの種類ごとに行い，それぞれ近
傍順位の平均をとり比較した．結果を表 3に示す．そ
れぞれ 48 感情語中の順位である．MDMC が最も良
い成績となった．MDMC はネットワークのコミュニ
ティ抽出手法であるため，最もネットワークの構造を
反映した分散表現を獲得することができたと考えら
れる．一方で Poincare embedding は他手法と比べ表
現力の悪さが目立った．理由としては，用いたネット
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表 3 埋め込み手法，ネットワークの種類ごとの 2つ
の基本感情の平均分散表現に対する混合感情の近傍順
位の平均 (分散)

similarity association transition

MDMC 10.92 (10.73) 11.25 (10.53) 11.17 (10.59)

MDS 13.08 (12.72) 13.54 (10.20) 13.46 (11.12)

Poincare 16.13 (13.63) 18.92 (14.26) 19.63 (15.59)

ワークが階層構造を持っていなかったことが考えられ
る．一般にネットワークにスケールフリー性があると
階層的であると言われ，スケールフリー性を持つネッ
トワークは次数分布にべき乗則が現れる．図 3 に類
似性，関連性，遷移ネットワークの次数分布を示す．
3つのネットワークはすべて重み付きグラフであるた
め，次数は重み付きの入次数と出次数の平均と定義
した．図 3を見ると．3つのネットワークの次数分布

図 3 各ネットワークの次数分布
はいずれもべき乗則を示しておらず，各ネットワーク
はスケールフリー性を持たない，つまり階層性を有し
ていないことがわかる．したがって，これらのネット
ワークの埋め込みに Poincare embedding は有効でな
いことが示唆された．
5. おわりに
本研究では，まず認知実験を行い感情の遷移につい
てのデータを収集した．得られたデータから感情遷移
ネットワークを作成し，その構造を感情の輪と比較し
た．結果として，大部分で似た構造が確認されたが，
他方で局所的な違いも見られた．これは，以前行った
類似性と関連性ネットワークに基づく検証結果を支持
する形となった．また，3つの埋め込み手法を用いて
類似性，関連性，遷移ネットワークから感情の分散表
現を獲得した．そして，基本感情同士の演算で混合感
情がどれくらい表現できるかを検証し，MDMC が最
も混合感情に近い分散表現を得られることを示した．
我々は今回得られた分散表現を用いて，感情の入出
力や感情同士の関係をモデリングできる可能性がある
のではないかと考える．また，感情-認知モデルの入

力やパラメータとして用いることで，認知と感情の相
互作用のシミュレーションにも応用できるのではない
かと考えている．さらに，より円滑なヒューマンエー
ジェントインタラクションに向けた社会的エージェン
トへの応用も目指すところである．
文　献

Acheampong, Francisca A., Wenyu, C., Nunoo-Mensah, H. (2020).

Text-based emotion detection: Advances, challenges, and oppor-

tunities. Engineering Reports, 2(7), e12189. https://doi.org/10.

1002/eng2.12189

Bower, G. H. (1981). Mood and memory. American Psycologist, 36(2),

129–148. https://doi.org/10.1037/0003-066X.36.2.129.

Forgas, J. P. (1995). Mood and judgement: the affect infusion model

(AIM). Psychological Bulletin, 117(1), 39–66. https://doi.org/10.

1037/0033-2909.117.1.39

Hulsey, Timothy L. & Hampson, Peter J. (2014). Moral expertise. New

Ideas in Psychology, 34, 1–11. https://doi.org/10.1016/j.newide

apsych.2014.02.001

Imbir, Kamil K. (2016). From heart to mind and back again. A duality of

emotion overview on emotion-cognition interactions. New Ideas

in Psychology, 43, 39–49. https://doi.org/10.1016/j.newideapsych

.2016.04.001

Inohara, K. & Utsumi, A. (2022). JWSAN: Japanese word similarity

and association norm. Lang Resources & Evaluation, 56, 109–

137. https://doi.org/10.1007/s10579-021-09543-7

Iwaki, F. & Takahashi, T. (2024). Investigating the structure of emo-

tions by analyzing similarity and association of emotion words.

The Twenty-Ninth International Symposium on Artificial Life and

Robotics 2024.

Kawakita, G., Zelenikow-Johnston, M. A., Takeda, K., Tsuchita,

N., Oizumi, M. (2024). Is my “red” your “red”?: Unsuper-

vised alignment of qualia structures via optimal transport. ICLR

2024 Workshop on Representational Alignment, pp. 1–9. https:

//openreview.net/forum?id=4kY8ziFgGy

Kumar, P. & Vardhan, M. (2022). PWEBSA: Twitter sentiment analysis

by combining Plutchik wheel of emotion and word embedding.

International Journal of Information Technology, 14, 69–77. http

s://doi.org/10.1007/s41870-021-00767-y

Nickel, M. & Kiela, D. (2017). Poincaré embedding for
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概要
本研究は，文脈に応じた Synset 選択に基づき単語
の定量的意味を抽出する手法を検討した．入力単語の
カテゴリを区別して定量的意味を抽出し，ロボットの
ジェスチャーに反映させることで，人間が持つ定量的
な軸を抽出することを目指した．ジェスチャーと発話
の自然さを評価する実験を行った結果，文脈を考慮し
たアプローチにおいて，カテゴリだけでなく各単語に
着目するなど，さらなる文脈の考慮が必要であること
が示された．
キーワード：言語,自然言語処理,ロボティクス
1. はじめに
人間の扱う言語は身体的な経験と密接に関連してい
る．Lakoff and Johnson (2008)によると，人間の語彙
はメタファーの利用，つまり過去の類似の経験に基づ
いて新しい状況にラベル（単語）を割り当てることに
よって構築されてきた．このような身体的な経験から
の概念へのマッピングを “プライマリーメタファー”

と呼ぶ．そして，人間の発話においてはプライマリー
メタファーがアイコニックジェスチャーとして現れる
(Li et al., 2023; Saund et al., 2022)．
言語と身体の関係は他の認知科学の理論分野におい
ても活発に議論されている．例えば，Hawkins (2021)

は各概念の背後には概念に関する知識を内包する連続
的な空間が存在し，言語などを介在することで身体動
作に変換されるという座標系理論を提案した．このよ
うな言語と身体の結びつきをより深く理解するには単
語の記号的意味と数量的意味を変換できる計算モデル
を確立する必要がある．
そのようなモデルに至るための具体的なアプローチ
として，Grand et al. (2022) は，単語分散表現のベク
トル空間上で「大きさ」や「危険性」などの定量的な
文脈に基づく軸を定義する手法を提案し，単語間の関
係を抽出した．しかし，このアプローチには，軸の定
義における類義語の恣意的な選択，単語のカテゴリの

図 1 提案手法の概要

考慮不足といった問題がある．この点から，著者らは
シソーラスを利用して軸を定義し，カテゴリの違いを
考慮した「大きさ」の数量的意味を算出する手法を検
討してきた (Sasaki et al., 2023;佐々木他, 2023)．ただ
し，著者らによる従来の手法においても，人間の有す
る定量的な軸を十分に抽出できたとは言い難い．そこ
で，本研究ではこれまでの著者らのアプローチについ
て再検討を進め，文脈を考慮することで単語の定量的
な意味を抽出することを目的とする．
単語の意味は単体では曖昧であるが，文脈によって
意味が明確になる．例えば，「犬」という単語に関す
る発話をする際，ペットという話題においては大きい
イメージを持つが，生物全般に関する話題においては
小さいイメージを持つ．このような事例を考慮し，本
研究では単語の所属カテゴリが文脈として与えられた
際の単語の定量的な意味の抽出を試みる．
2. 大きさイメージの抽出手法
筆者らの先行研究 (Sasaki et al., 2023) により提案
された手法は，単語のカテゴリを考慮したシソーラス
ベースのアプローチである．この手法の概要を図 1に
示す．先行研究では，概念の定量的な軸として，「大
きさ」に焦点を絞っている．そして，単語の “大きさ
イメージ”を検討する際に，「大きい」と「小さい」の
両極からなる軸を “大きさの指標”ととらえ，“大きさ
の指標”と入力単語のベクトルのコサイン類似度を入
力単語の “大きさイメージ”と定義する．
まず “大きさの指標”の両極を定義するため，シソー
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図 2 “大きさの指標”の差分分布

ラスを参照して得られた類義語を利用する．シソーラ
スでは，類義語はそれらの意味ごとに集合 (synset)と
して定義されるため，集合の平均ベクトルを計算する．
次に，これらの synsetから最も人間の認識と整合する
“大きさイメージ”を生成できる “大きさの指標”の極
座標を定める．その際，人間に対する調査から得られ
る生物・無生物・無形概念における大きい・小さい単
語の距離を最大化させる大きさイメージを調べる．こ
れらの単語はクラウドソーシングによる調査により取
得した．この大きさイメージが形成される synset の
組み合わせを求めることで “大きさの指標‘’とする．
大きい単語と小さい単語の大きさイメージの差分が大
きいほど，人間が大きいと認識する単語を大きく，人
間が小さいと認識する単語を小さく評価していること
を示す．そのため，この差分が最大化された synsetの
組み合わせを利用することで概念の定量的な軸を抽出
できると考える．
図 2は調査により得られた大きい単語と小さい単語
の距離を synset ごとに算出した結果を示す．本研究
においてはカテゴリ間の違いを考慮するため，各カテ
ゴリにおいて最も差分の大きい synset の組み合わせ
を用いることで “大きさの指標” を算出する．このよ
うな “大きさの指標” を用いて生成された “大きさイ
メージ”を身体動作の大きさにマッピングすることで
ジェスチャーが生成される．
先行研究 (Sasaki et al., 2023)に基づき生成された “

大きさイメージ”を反映した，ロボットのジェスチャー
の例を図 3に示す．本研究においては単語分散表現か
ら得られる “大きさイメージ” を利用した，より基本
的な意味の軸に基づく大域的な動作に着目している．
そのため，本研究で扱うロボットは腕と肩に関節を有
しており基本的な動作を設計することが可能であれば
良い．この条件を満たしたロボットとして，本研究で
は Vstone 社による小型コミュニケーションロボット
Sotaを用いた．

図 3 ジェスチャーの生成例（左下：ダニ，右下：ピ
ラミッド）

3. 方法
先行研究の実験をベースに，算出される “大きさの
指標”を変更したジェスチャーを用いた実験を実施し
た．分析において，先行研究では生物・無生物・無形
概念をまとめた汎用的な “大きさの指標” を定義して
いたのに対し，本研究では 2 章に示した手順により
カテゴリごとに独立の指標を定義した．そして，調査
により得られた大きい単語と小さい単語の “大きさイ
メージ”の差分が最も大きい synsetの組み合わせを実
験群，最も差分の小さい組み合わせを対照群とした．
3.1 材料
本研究では，Sota の腕と肩と首の関節のパラメー
タを “大きさイメージ” によって制御することにより
ジェスチャーを生成する．本研究における Sota のデ
フォルトの姿勢は図 3（上）のように肩を落とし，腕
を少し曲げた状態である．この状態から，腕と肩と首
の関節のパラメータを変化させ，単語の大きさに対応
したジェスチャーを生成する．“大きさイメージ” の
値が最も大きい時には，図 3右下のような姿勢を，値
が最も小さい時には図 3左下のような姿勢を取るよう
設定した．最大値と最小値以外の値については，“大
きさイメージ”の値に基づいてこれらの姿勢を最大最
小とした範囲に紐づけられるよう設定した．
3.2 参加者
本実験にはクラウドソーシングサイト Lancersで募
集した 300名が参加した．それぞれの参加者は，依頼
画面に表示された説明をに同意した上で実験に参加し
た．報酬は 100円であった．
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図 4 自然さの評定値（ドットは各単語の評定値）

3.3 手続き
先行研究における人間に対する調査において得られ
た 29 の単語について生成されたジェスチャーをキャ
プチャした動画（約 4秒）を実験群・対照群双方で作
成した．なお，29の単語としたのは大きい無形概念と
小さい無形概念の双方で「心」が出現したためである．
実験は，参加者が専用のサイトを訪問することで
行った．サイトには，実験群と対照群の 58 本の動画
から，参加者ごとにランダムに選択された 14 本の動
画が配置された．これらの動画の間に，指定された数
字を回答するように指示するダミーの動画が 1本挿入
された．各動画の下部には，「自然さ」を問う質問項
目を設け，ジェスチャーを行うロボットの自然さを単
語ごとに 5段階で評価してもらった．なお，自然さと
は言葉と動作の意味が対応しているかということと参
加者に教示した．これらの手続きにより，提案手法が
言語と身体の結びつきを表現できるのかを検証した．
4. 結果
各カテゴリにおける自然さの評定値の平均値を図 4

に示す．図に示されるように，実験群と対照群の差は
大きい無生物というカテゴリのほかは顕著ではない．
この結果は，先行研究と類似するものである．これら
の結果の原因を調査するため，各単語の評定値に着目
すると，「アリ」「ノミ」（小さい生物）「宇宙」（大きい
無形概念）「嫉妬」「妬み」（小さい無形概念）において
対照群が実験群を上回っていた．詳細な分析のため，
図 2 で示した各 synset の組み合わせにおける各単語
の “大きさの指標” を比較した．結果は図 5 に示され
ており，各図におけるプロットが各 synsetにおける “

大きさの指標”，青色の線は図 2に示した差分を表す．
「アリ」や「ノミ」は調査において「小さい」単語と
して回答された．そのため，大きい単語と小さい単語
の差分を最大化した上位の Synsetにおいて，“大きさ
の指標”は小さい値となるべきである．だが，プロッ
トからは，これらの単語の上位の synset の方が下位

の synsetよりも “大きさの指標”の値が大きい傾向が
あることがわかる．また，「宇宙」においては synset

の順位に関わらず全体的に “大きさの指標”が大きく，
最上位の synset と最下位の synset の差分が顕著では
ない．「嫉妬」や「妬み」においては他の単語と比較し
て非常にばらつきが大きい．
5. まとめ
本研究の結果は，文脈に応じた synsetの選択におい
ては単語間の違いを考慮する必要があることを示して
いる．「アリ」，「ノミ」，「嫉妬」，「妬み」においては上
位の synsetで想定通りの結果が得られておらず，カテ
ゴリ間の違いだけでなく単語間の違いを考慮すること
が有効である可能性を示唆する．「宇宙」においては
他の単語と比較しても規模の大きい単語であるにも関
わらず大きな差分が表れていないことから，本研究の
シソーラスベースのアプローチでは大きさを判別する
ことが困難であることを示唆する．
今後は LLMを活用した大きさイメージの生成方法
を検討することで文脈を考慮することを目指す．現在
Meta社の提供する LLMである llama3を用いること
で人間の認識と同様に大きさを判別できることを確認
している．今後は llama3 を提案手法に組み込み，よ
りインタラクションに踏み込んだ検討を進める．
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図 5 各単語の大きさイメージ分布
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概要 
携帯型情報端末で画像を見る際には画像を動かしな

がら小さな画面内で断片ごとに見るため、画像内の物
体位置を知覚するのが困難になる可能性が考えられる。
本研究では心理学実験を用いて、スクロール表示され
た画像内の物体間の相対位置の符号化特性を明らかに
することを目的とした。実験の結果、スクロール表示に
よる位置の符号化の正確さについて、物体間の方向関
係の誤差は全体視に比べて大きいが、距離の誤差は小
さいことが示唆された。 
 
キーワード：視知覚、位置知覚、スクロール 

1. はじめに 

私たちは日常的に携帯型情報端末の小さな画面(窓)

を通してスクロールしながら様々な画像を閲覧してい

る。携帯型情報端末の普及により、現在ではこのような

視覚情報処理は日常的な視覚入力の多くを占めるが、

その特性は未だ明らかではない。 

小さな窓を通してスクロール表示された画像を観察

する場合、全体視と比べて主に次のような視覚情報処

理上の特徴が生じる。１つ目は可視領域が制限される

ため、画像を断片ごとに窓内に表示させて継次観察す

ることである。継次観察が物体位置の符号化に与える

影響を調べた先行研究では、物体の空間配列が物体ご

とに継次提示される場合よりも、すべての物体が同時

提示される場合の方が物体位置や物体間の位置関係を

より正確に符号化できることを示唆している [1][2][3]。

このことから、画像を断片ごとに継次観察するスクロ

ール表示では、物体位置の符号化の正確性が低下する

可能性が考えられる。 

しかし、スクロール表示では観察中に画像の絶対位

置を移動させるが、先行研究における継次提示法では、

画像は動かずその場で観察できる点が異なるため、物

体位置の符号化に与える影響も両者間で異なる可能性

がある。このように、スクロール表示された画像を観察

するときの視覚情報処理上の主な特徴の２つ目は、ス

クロールすることにより観察中に画像の絶対位置が移

動することである。物体知覚の過程では、注意を向けた

位置に基づいて物体が符号化されること[4]を踏まえる

と、スクロール表示では観察中に画像が移動すること

で物体位置の符号化が困難になる可能性が考えられる。 

以上のように、スクロール表示は物体位置の符号化

に影響を与えることが考えられる。そこで我々は以前、

スクロール表示における画像内の物体の絶対位置の符

号化の特性について検討した[5][6]。実験では参加者に、

複数物体が配置された画像をスクロール表示や全体視

などで観察させ、その直後に標的物体の画像上の絶対

位置を再生させた。その結果、スクロール表示では全体

視よりも画像内の物体の絶対位置の符号化が困難であ

ることが示された。そして、このことにはスクロール表

示における視覚情報処理上の２つの特徴が影響してい

ることが示唆された。これらの研究では、位置再生の際

に周囲の物体は表示されず、参加者は物体の絶対位置

を再生することを求められた。一方、スクロール条件に

おいて、参加者は近接する物体同士を同時に窓内に入

れて観察しようとする傾向が見られたことから、周囲

の物体との相対位置を位置情報として符号化していた

可能性が考えられる。 

そこで本研究では、小さな窓内でスクロール表示さ

れた画像内の物体間の相対位置の符号化特性について

明らかにすることを目的とした。そのために、実験では

画像内の物体間の相対位置を画像観察直後に再生する

課題を実施し、画像をスクロールしながら観察する条

件と、画像ではなく窓を動かして観察する条件と窓を

通さず観察する条件でパフォーマンスを比較した。 

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 18～27歳ま
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での 25名（男性 11名、女性 14名）が実験に参加した。

実験は、筑波大学図書館情報メディア系における研究

倫理審査を受け、実験参加者への十分な説明と書面に

よる同意の上で行われた。 

2.2. 実験環境 

PC（DELL PRECISION 390）とタッチパネル内臓ディ

スプレイ(EIZO FlexScan T2381W）を使用した。刺激の

提示はMATLABと Psychtoolbox[7][8]で制御した。 

2.3. 刺激 

刺激となるサンプル画像の大きさは 580×580 px で

あり(視角 19.4×19.4°)、その領域のランダムな位置に

10個の物体のイラスト[9][10][11]を配置した。 

2.4. 手続きとデザイン 

物体間の相対位置の直後再生課題を行った。課題の

１試行の流れを図１に示す。まず、画面中央に表示され

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。参加者はこの数字を後に答えるまで口頭

で繰り返し唱え続ける。これは、後に提示されるサンプ

ル画像の内容を言語的に符号化することを妨害するた

めに行った。 

数字提示終了の 1秒後、サンプル画像が 41秒間提示

される。この提示時間は藤井・森田(2022) [5]に基づい

て決定された。参加者はサンプル画像内の物体間の相

対位置を覚えるために、次の 3 つの観察条件で画像全

体を観察した。窓無し条件では画面中央に刺激画像全

体が提示され遮るものなく見ることができるのに対し、

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、その窓を通して画像

を見る。スクロール条件では参加者は、画像の観察した

い領域を窓内に表示させるために、画像をタッチしス

ライドさせることで画像を移動する。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。移動窓条件では画像は画面中央に固定表示されて

おり、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。 

画像提示終了後には、参加者は先ほど提示された２

桁の数字を答えた。その 1 秒後、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２つの物体

が再提示される。参加者は、画面の中央に表示された物

体（比較物体とする）に対し、もう一つの物体（標的物

体とする）がどの位置にあったかを標的物体を移動さ

せることによって再生することが求められる。再生後、

再生の確信度を５段階で答えると１試行が終了する。 

物体間の相対位置の直後再生課題を、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２

試行の練習と 20試行の本試行を行った。条件の試行順

は実験参加者間で変えてカウンターバランスをとった。 

2.5. 分析 

直後再生課題における相対位置の再生精度を見積も

る指標として、比較物体から見た標的物体の再生位置

と正解位置間の方向誤差と距離誤差を算出した（図２

参照）。これらとは別に、再生位置が正解位置からどの

くらい離れているかに関する直接的な指標として、標

的物体の再生位置と正解位置間の直線距離も求めた。 

統計的分析では、方向誤差や距離誤差、標的物体の再

生位置と正解位置間の直線距離についてそれぞれ、被

験者内１要因３水準（スクロール条件、移動窓条件、窓

無し条件）分散分析を行った。 

図２ 再生精度指標の図解 

図１ 実験の１試行の流れ 
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窓無し条件と窓を通して観察する他の条件を比較す

ることで、窓を通して画像を断片ごとに継次観察する

ことの影響を知ることができる。そして、スクロール条

件と移動窓条件では同様に小さな窓を通して画像を観

察するが、スクロール条件では画像を動かして観察し、

移動窓条件では画像は固定されており窓を動かして観

察する。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、画像の絶対位置を移動させて観察する

ことの影響を知ることができる。  

3. 結果 

25 名の実験参加者のうち１名は実験を完了できなか

ったため分析から除外した。さらに別の１名は１つの

条件で標的物体の再生位置と正解位置間の直線距離が

全参加者の平均±３SD を越えたため外れ値とみなし、

分析から除外した。したがって、分析対象となったのは

23名のデータであった。 

3.1. 方向誤差 

図 3Aに方向誤差の平均を示す。方向誤差について、

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 Mauchly 検定で球面性が仮定できなかったた

め Greenhouse-Geisser 法により自由度を修正して検定

を行った。その結果、主効果が有意であったので(F(1.5, 

32.9) = 3.7, p < 0.05, ηp
2 = 0.1)、Bonferroni法による多重

比較検定を行ったところ、スクロール条件や移動窓条

件は窓無し条件よりも有意に大きいが(スクロール条

件と窓無し条件：p < 0.05, d = 0.5、移動窓条件と窓無し

条件：p < 0.05, d = 0.4)、スクロール条件と移動窓条件間

には有意差はみられなかった(p = 0.6, d = 0.1)。 

3.2. 距離誤差 

図 3Bに距離誤差の平均を示す。距離誤差について同

様の被験者内 1 要因分散分析を行ったところ、観察条

件の主効果が有意であったので(F(2, 44) = 4.4, p < 0.05, 

ηp
2 = 0.2)、Bonferroni 法による多重比較検定を行った

ところ、スクロール条件は窓無し条件よりも有意に小

さかったが(p < 0.05, d = 0.5)、その他の条件間には有意

差がみられなかった(スクロール条件と移動窓条件：p = 

0.1, d = 0.3、移動窓条件と窓無し条件：p = 0.2, d = 0.3)。 

3.3. 再生位置と正解位置間の直線距離 

図 3C に再生位置と正解位置間の直線距離の平均を

示す。再生位置と正解位置間の直線距離について同様

の被験者内 1 要因分散分析を行ったところ、観察条件

の主効果が有意ではなかった(F(2, 44) = 0.5, p = 0.6, ηp
2 

= 0.02)。 

4. 考察 

本研究は、小さな窓内でスクロール表示された画像

内の物体間の相対位置の符号化特性について明らかに

することを目的とした。 

物体の相対位置の直後再生課題を行った結果、再生

の方向誤差は、窓を通して画像を観察するスクロール

条件や移動窓条件では、窓無し条件よりも有意に大き

かったが両者間では有意差が見られなかった。この結

果から、可視領域が制限されて画像を断片ごとに継次

観察することが、スクロール表示での物体間の相対位

置の符号化における方向関係の誤差に影響したことが

示唆された。継次観察が物体位置の符号化に与える影

響を調べた先行研究では、物体の空間配列が同時提示

されるよりも継次提示される方が記憶の正確さが低下

することが示唆されているが [1][2][3]、方向と距離の

次元まで分解して検討した研究はない。物体間の相対

位置における方向関係を正しく知覚するには、双方の

物体を同時に見ることが重要であり、可視領域が限ら

れるスクロール表示ではそれができないことがあるた

めに再生の正確さが低下する可能性が考えられる。 

なお、再生の方向誤差においてスクロール条件と移

動窓条件間の差がなかったことは、観察中に画像の絶

対位置が移動することが、方向関係の誤差には影響し

ない可能性を示唆する。我々の以前の研究では、スクロ

ール表示された画像内の物体の絶対位置の符号化の正

図３ A再生の方向誤差、B再生の距離誤差、C再生位置と正解位置間の直線距離 
(エラーバーは標準誤差を示す) 
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確さが、観察中に画像の絶対位置が移動することで低

下することが示唆されていた[6]。なぜ観察中の画像の

移動は、物体の相対位置の符号化には影響せず、絶対位

置の符号化には影響するのだろうか。スクロール表示

では、スクロールによる画像移動に伴い画像内の物体

の絶対位置が移動するが、物体間の相対位置は維持さ

れる。したがって、物体の絶対位置を符号化するには、

窓内で捉えた物体を、走査軌跡などを基に視覚作業記

憶上で画像内の正しい位置に戻して位置付けなければ

ならないが、相対位置の場合は、窓内で捉えた物体を画

像内の位置に戻さずとも、物体間の位置関係を把握で

きれば良い。そのため、先行研究で絶対位置の記憶成績

に見られた画像移動の影響が、相対位置を調べた本研

究では見られなかったと考えられる。 

また、再生の距離誤差については、スクロール条件で

窓無し条件よりも有意に小さかったが、それ以外の条

件間に有意差はみられなかった。このことは、スクロー

ル表示では全体視よりも物体間の相対位置の符号化に

おける距離の再生が正確であることを示唆する。スク

ロール表示では、観察者が画像の移動量をコントロー

ルし、意識して指を動かすため、その移動時間や操作量

などの情報により距離関係の符号化が正確になる可能

性が考えられる。また、Fujii & Morita(2020) [12]による

と、画像走査時に移動窓条件では指の動きをあまり止

めずに連続的に窓を動かす傾向があるのに対し、スク

ロール条件では窓内で指を細かく動かして画像を動か

す傾向がある。このことから、スクロール表示では窓の

大きさを基準にして移動量を捉えやすい可能性が考え

られる。 

そして、再生位置と正解位置間の直線距離について

は、観察条件による主効果は有意ではなかった。つま

り、先行研究のように絶対位置を答えさせた場合には、

スクロール表示による符号化により位置の正確さは低

下したが、本研究で他の物体に対する相対位置を答え

させた場合にはスクロールによる符号化の正確さは全

体視と同程度であった。更にこの相対位置の正確さを、

誤差の方向と距離という２つの次元に分解して検討す

ることにより、スクロール表示と全体視で物体間の相

対位置の再生精度が異なることが示唆された。 

まとめると、今回我々は、スクロール表示された画像

内の物体間の相対位置の符号化特性について認知心理

学的に検討した。その結果、今回のような短期的な符号

化においては、相対位置の符号化の正確さについて、ス

クロール表示では全体視よりも物体間の方向関係の誤

差が大きいが、距離の誤差は小さいことが示唆された。

したがって、携帯型情報端末上に表示された画像内の

物体間の方向関係を把握したい場面では、注意深く観

察したり、一画面に対象物体双方を収めるなど工夫が

必要であることが言える。一方、画像内の物体間の相対

的な距離関係を正確に捉えたい場合は、スクロール表

示での閲覧が推奨されると考えられる。 
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概要 
本研究では，「歴史」を対象として，知的選好と興味

の関連を検討した．自身の知的選好に合致する側面が
歴史の学習において重要であると考えているほど，知
的選好と歴史への興味の関連が強いと予測した．成人
202 名が知的選好尺度，歴史興味尺度，歴史特性認知尺
度，歴史目標観尺度にオンラインで回答した．階層的重
回帰分析の結果，歴史の学習においてメカニズムを重
視しているほどメカニズム選好と歴史への興味の関連
が強いことが示された． 
 
キーワード：知的選好, 特性興味，歴史 

1. 問題と目的 

内容に興味を持って学習することは，学習の質の向

上 (Cerasoli et al., 2014) や学習の継続 (解良・中谷, 

2016) など，学習に良い影響をもたらす．現在我が国の

教育で目指されている「個別最適な学び」においても，

「学習の個性化」として，子ども一人ひとりの興味に応

じた学習機会を提供することの重要性が指摘されてい

る (文部科学省, 2021)．このように興味の個人差を捉え

ることは重要な課題である． 

ある領域についてどの程度興味を示すかの個人差は

特性興味 (もしくは個人的興味) とよばれ，測定のため

の尺度開発がなされてきた (レビューとして Ainley, 

2019)．しかし特性興味は領域固有のものとして捉えら

れてきており (Hidi & Renninger, 2006)，既知の領域で何

を面白いと感じているかを捉える尺度はあっても，未

知の領域についてどのような内容を面白いと感じるか

を予測できる尺度はない．また，田中 (2015) が指摘し

ているように，ある領域について「興味がない」と回答

したとしても，その領域に自身が面白いと感じる側面

があることを知らないだけである可能性がある．こう

したことは，興味に応じて学習機会を決定する際に，現

在の知識量によって，その領域に興味を持つ可能性を

見逃すことに繋がってしまうと考えられる． 

このように特性興味が領域固有の特性を捉えていた

のに対し，佐々木・清河 (2023) は，内容のどのような

側面に面白さを見出すかの領域一般的特性を「知的選

好」と呼び，メカニズム選好とフレーバー選好の 2 つ

の知的選好からなる知的選好尺度を開発した．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

である．こうした知的選好を捉えることで，領域の知識

が不十分である学習者についても何を面白いと感じる

かを捉えることができる． 

さらに，知的選好は，領域ごとの興味の発達を方向づ

けると考えられる．特に，ある領域において重要な側面

が自身の知的選好に合致するものであると認識した場

合，その領域への特性興味は高まりやすいと考えられ

る．例えば，メカニズム選好が高ければ，歴史上の出来

事の因果関係や社会のメカニズムを理解することに面

白さを見出しやすく，こうした側面が歴史において重

要であると認識すれば，歴史への興味は高まりやすい

と考えられる．しかし，知的選好と個々の領域における

特性興味がどのように関わっているかを明らかにした

研究はない． 

本研究では，自身の知的選好に合致する側面がその

領域において重要であると考えているかが，領域への

興味と関連するかを検討する．「歴史」という教科を題

材とし，現在学習中の学生ではなく，領域に対する認知

や特性興味が安定していると考えられる成人を対象と

して，オンライン調査を行う．各知的選好に対応するよ

うな側面が歴史の学習において重要と考えているかを

測定し，自身の知的選好に合致する側面が重要と考え

ているほど，歴史への興味が高くなるかどうかを検討

する． 
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2. 方法 

2.1 参加者  

クラウドソーシングサービス Lancers によって募集

した 18 歳以上の日本人 202 名 (平均年齢 47.74 歳, SD 

= 9.71, 男性 125 名，女性 77 名，ノンバイナリ 0 名) を

対象とした．回答は Qualtrics を通じて参加者には謝礼

として Lancers を通じて 150 円が支払われた．尺度の順

序，項目の順序は参加者ごとに無作為に表示された． 

2.2 尺度  

全ての尺度は 5 件法 (1:全く当てはまらない，2:あま

り当てはまらない，3:どちらでもない，4:やや当てはま

る，5:とても当てはまる) で実施した． 

2.2.1知的選好尺度 佐々木・清河 (2023) が作成した

18 項目を用いた．この尺度はメカニズム選好 8 項目，

フレーバー選好 10 項目からなる． 

2.2.2 歴史興味尺度 大学生用学習分野への興味尺度 

(湯・外山, 2016) 12 項目を，対象領域を歴史に限定して

実施した．例えば，「この分野の内容は興味深い」とい

う項目は，「歴史は興味深い」とした．なお，これら 12

項目に加え，湯・外山 (2014) に含まれていた「歴史は，

私をわくわくさせる」という項目も誤って測定したが，

分析からは除外した． 

2.2.3歴史特性認知尺度 歴史の学習において各知的選

好に合致する側面があると捉えているかを測定するた

め，歴史特性認知尺度を作成した．項目は，各知的選好

において好まれると考えられる要素 (佐々木・清河, 

2023) に対応づけて，計 11 項目を作成した． 

2.2.4 歴史目標観尺度 歴史の学習において各知的選

好に合致する側面がどの程度重要だと考えているかを

測定するため，菊間 (2009) の 8 項目を含む歴史目標観

尺度 12 項目を実施した．菊間 (2009) の 8 項目はメカ

ニズム選好に対応する項目は含むが，フレーバー選好

に対応する項目を含まないと考えられたため，フレー

バー選好の定義に基づき4項目を新たに作成し加えた． 

3. 結果 

新しく作成した項目を含む歴史特性認知尺度と歴史

目標観尺度について探索的因子分析を行い，因子構造

を特定した．既存の知的選好尺度と歴史興味尺度につ

いては確認的因子分析を行い，妥当性を検討した．その

後，歴史興味尺度を従属変数として階層的重回帰分析

を行った． 

3.1探索的因子分析 歴史特性認知尺度と歴史目標観尺

度について探索的因子分析を行った．歴史特性認知尺

表 1 歴史目標観尺度の探索的因子分析結果 

項目 
因子負荷量 

M SD 
1 2 3 

第 1因子：暗記重視      

歴史上の人物の名前を覚えることが大切だ .82 .21 -.17 3.41 0.92 

事件や法律の名前，年号を覚えることが大切だ .82 .15 -.16 3.13 0.99 

なぜそうなるかを考える前に，出来事の名称を 

まず覚えることが大切だ 
.74 -.25 .21 2.91 0.97 

何よりもまず，用語を覚えることが大切だ .69 -.10 .07 3.01 0.96 

第 2因子：フレーバー重視      

出来事どうしのつながりを理解することが大切だ -.10 .77 .01 4.08 0.80 

事件の起きた時代背景を知ろうとすることが大切だ* -.10 .70 .10 4.20 0.78 

人物についてのエピソードを学ぶことが大切だ* .12 .60 .03 3.62 0.90 

第 3因子：メカニズム重視      

事件が起こる必然性を考えてみることが大切だ -.10 .03 .67 3.60 0.85 

出来事の原因と結果を考えることが大切だ .04 .08 .59 4.00 0.80 

豊富な資料を参照することが大切だ* .04 .08 .52 3.55 0.96 

注)因子負荷.40以上は太字，本研究で新しく作成した項目には*を付した 
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度は，単一の項目からなる因子を含んだ想定していな

い因子構造を示したため，以後の分析には用いなかっ

た．歴史目標観尺度は，固有値の推移（第一固有値から

順に 3.86, 2.79, 0.93, 0.80, 0.69…）から因子数を 3 と決

定した．3 因子抽出後，プロマックス回転を施した．そ

の後，因子負荷が.40 未満であった「出来事が起きた

流れを物語としてとらえることが大切だ」と，複数の因

子に.35 より大きい因子負荷を示した「事件が起こった

原因を知ろうとすることが大切だ」の 2 項目を除外し

た．除外した項目を除いた結果を表 1 に示す．第 1 因

子 (α = .85) は菊間 (2009) の「暗記重視」と同じ項目

からなる因子であり，名称も同じ「暗記重視」とした．

第 2 因子 (α = .67) は「フレーバー重視」，第 3 因子 (α 

= .75) は「メカニズム重視」と命名した． 

3.2 確認的因子分析 知的選好尺度と歴史興味尺度に

ついて確認的因子分析を実施し，各下位尺度の α 係数

を算出した．知的選好尺度 (χ2(134) = 307.50, CFI = .871, 

GFI = .854, RMSEA = .080, 90%CI [.068 .092]) について

は，Fit 係数が.85 を上回っていることや，RMSEA の

90%信頼区間の上限が.10 を下回っていることから，モ

デルのあてはまりは十分であると判断した．下位尺度

の α 係数はメカニズム選好 (α = .87), フレーバー選好 

(α = .82) ともに十分に高かった．歴史興味尺度 (χ2(56) 

= 184.93，CFI = .939, GFI = .864, RMSEA = .114, 90%CI 

[.097 .132]) については，Fit 係数が.85 を上回っている

ことから，RMSEA の値が少し高いものの，モデルのあ

てはまりは十分によいと判断した．下位尺度の α 係数

は，感情的価値による興味 (α = .91), 認知的価値による

興味 (α = .90), 興味対象関連の知識 (α = .94),すべて十

分に高かった． 

3.3階層的重回帰分析 まず，知的選好尺度と歴史目標

観尺度の各下位尺度および歴史興味尺度の得点を，加

算合計によって算出した．相関係数は表 2 に示す通り

となった．次に，知的選好と歴史目標観の各下位尺度の

得点およびその交互作用項を説明変数，歴史興味尺度

の合計得点を目的変数として，階層的重回帰分析を実

施した．第 1 ステップでは知的選好と歴史目標観の各

下位尺度を投入した．第 2 ステップではメカニズム選

好とメカニズム目標の交互作用項，およびフレーバー

選好とフレーバー目標の交互作用項を投入した．第 3

ステップでは，知的選好と歴史目標観の交互作用項の

うち，まだ投入していないものをすべて投入した． 

結果として，第 1 ステップ (R2adj = .40, F(5,196) = 

28.33, p < .001) から交互作用項を含んだ第 2 ステップ 

(R2adj = .42, F(7,194) = 21.63, p < .001) で分散説明率の

有意な増加が見られた (ΔR2 = .09, ΔF(2, 194) = 3.25, p 

= .04)．一方，第 2 ステップと第 3 ステップ (R2adj = .41, 

F(11,190) = 13.76, p < .001) とでは分散説明率の有意な

増加は見られなかった (ΔR2 = -.05, ΔF(4, 190) = 0.43, 

p = .79)．よって，第 2 ステップの結果を採用すること

とした． 

その結果，メカニズム選好とメカニズム重視の交互

作用が有意であった (b* = 0.13, t(194) = 2.01, p =.013)．

一方，フレーバー選好とフレーバー重視の交互作用は

有意でなかった (b* = -0.03, t(194) = -0.76, p = .45)。メカ

ニズム選好 (b* = 0.59, t(196) = 4.54, p < .001)，メカニズ

ム重視 (b* = 1.11, t(196) = 3.28, p = .001)，フレーバー重

視 (b* = 1.25, t(196) = 3.20, p =.001) の主効果が有意で

あった．フレーバー選好 (b* = 0.03, t(196) = 0.22, p 

= .823)，暗記重視 (b* = -.04, t(196) = -0.21, p = .833) の

主効果は有意ではなかった． 

メカニズム選好とメカニズム重視の交互作用が有意

であったため，下位検定として単純傾斜分析を行った． 

表 2 変数間の相関関係 

 2 3 4 5 6 M SD 

1.歴史への興味 .53 .48 .50 .52 -.01 38.04 10.19 

2.メカニズム選好  .61 .44 .43 -.01 27.33 5.55 

3.フレーバー選好   .47 .66 .02 37.36 5.43 

4.メカニズム重視    .54 .03 11.16 2.03 

5.フレーバー重視     -.01 11.90 2.03 

6.暗記重視      12.46 3.18 

注. 全て 5 件法の加算得点．歴史への興味 12 項目，メカニズム選好 8 項目，フレーバ

ー選好 10 項目，メカニズム重視 3 項目，フレーバー重視 3 項目，暗記重視 4 項目 
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その結果，メカニズム重視が+1SD，-1SD のいずれの場

合においても，メカニズム選好の正の関連が見られた

が，+1SD の時 (b* = 0.87, t(194) = 5.124, p < .001) の方

が，-1SD の時 (b* = 0.35, t(194) = 2.147, p = .03) に比較

して関連が強かった． 

4. 考察 

本研究の目的は，自身の知的選好に合致する側面が

その領域において重要であると考えているかが，領域

への興味と関連するかを検討することであった．階層

的重回帰分析の結果，歴史への興味に対して，メカニズ

ム選好とメカニズム重視の交互作用が示された．単純

傾斜分析により，歴史の学習においてメカニズムの理

解を重視しているほど，メカニズム選好と歴史への興

味の関連が強いことが明らかとなった．これは，メカニ

ズム選好に関しては，自身の知的選好に合致した側面

を認知することによって興味が高まりやすいことを意

味している． 

一方，フレーバー選好とフレーバー重視に関しては，

歴史への興味に対し有意な交互作用が示されなかった．

また，フレーバー選好の歴史への興味に対する主効果

も有意でなかった．これらの結果から，フレーバー選好

の高さは歴史への興味にあまり寄与していないことが

示唆された．しかし，歴史には人物のエピソードや時代

背景などフレーバー選好が好む要素が十分にあると考

えられる．そのため，フレーバー選好が高く，またそう

いった要素が歴史において重要であると考えている場

合に歴史への興味が高まらないとは考え難い．よって

今回の結果は，フレーバー重視の α 係数が.67 と低いこ

とを鑑みると，尺度の内的一貫性が低いことによるも

のと考えられる．フレーバー重視に対応する項目を再

考し，歴史目標観尺度を改良することが望ましい． 

本研究の歴史目標観尺度は，このように内的一貫性

の観点で不十分であるものの，「フレーバー重視」「メカ

ニズム重視」という 2 つの目標観の差異を明らかにし

た．菊間 (2009) の歴史目標観尺度では「暗記重視」と

「つながり重視」の 2 因子が得られたのに対し，本研

究ではフレーバー選好において重視される側面を捉え

るため新たに 4 つの項目を加え，「暗記重視」「フレー

バー重視」「メカニズム重視」の 3 因子が得られた．「フ

レーバー重視」はエピソードや背景を重視する項目を

含む因子であり，「メカニズム重視」は因果関係を理解

することを重視する項目を含む因子である．このよう

に，菊間 (2009) では捉えられなかったどのような「つ

ながり」を重視するかの差異が本尺度では捉えられて

いると考えられる．  

今後の展望として，メカニズム選好の学習者に，歴史

のメカニズム的側面を強調した授業を行うことによっ

て歴史への興味を高めることができるかを検討するこ

とが挙げられる．また，本研究で作成した歴史特性認知

尺度および歴史目標観尺度はより修正を要するが，こ

れに限らず他教科でも適用可能な尺度として外的妥当

性と信頼性を有する尺度を作成することが期待される． 
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概要 
動物の運動は身体に備わる固有の器官の運動により

実現される. しかし動物の群れ研究おいて, 個体は身
体を無視した質点として解析, モデル化されてきた. 
我々は最近, 歩行者集団における個々の歩行ステップ
と肩の回転いう身体パーツレベルの運動に着目し, 集
団の空間的構造形成との関係を明らかにした. 本研究
では, 肩の回転運動を集団の構造形成の時間発展の観
点からより詳細な解析を行い, 構造脆弱性との関係を
議論する． 
 
キーワード：歩行者, 群集, 自己組織化, 身体パーツ 

1. はじめに 

人を含む多くの動物において観測される集団での行

動は個体間の局所的な相互作用により実現される 
(Murakami et al., 2023). 従来, 各個体は俯瞰的な視座（絶

対座標系）における距離に基づく相互作用を行うとさ

れてきたが, 近年では個体の視野を考慮したより現実

的な相互作用も提案されている (Bastien & Romanczuk,  
2020). しかし, 多くのモデルや現実の動物の群れの解

析において, 個体は依然として身体を無視した「質点」

として扱われていることに変わりはない. 現実の個体

の運動は, 鳥における羽のはばたき(Portugal et al., 2014), 
魚における尾鰭の運動 (Ashraf et al., 2017), 人における

足の踏み出し, といった身体パーツの運動により実現

され, これらと連動して集団的振る舞いが生み出され

るだろう. しかし, こうした個体レベルでの身体パー

ツの運動パターンと集団での運動との関係は未解明な

部分が多い.  
 この問題に対し我々は最近, 歩行者集団における

個々の歩行ステップと肩の回転いう身体パーツレベル

の運動に着目し, これらと集団の空間的構造形成の関

係を明らかにした (Tomaru et al., 2024a). 具体的には, 
横断歩道を模した直線通路において対面してすれ違う

歩行者集団（48 人）の歩行軌跡と両足の運動の両方を

計測する実験を行った. そして, 歩行ステップへの時

間的な介入として外部から一定周期の電子メトロノー

ム音（120 BPM）を聞かせそれに合わせて歩行する条件

（CUE 条件）と, 外音による介入を行わない条件

（NO_CUE条件）において集団が形成する構造の頑健

性を比較した. 結果として, CUE 条件においてのみ歩

行ステップの同期が観測され, NO_CUE 条件ではバラ

バラなタイミングでステップが更新されていることが

明らかとなった. 対向する流れでは, 同じ方向に進む

歩行者が自発的に複数の列を作ることが知られている

が（レーン形成現象）, CUE条件において形成されるレ

ーンの数はNO_CUE条件よりも増加することが明らか

となった. レーン数の増加は, 対向歩行者間での接触

面が増え, 潜在的に衝突が生じやすい脆弱な構造とな

ることを意味する. さらに, CUE条件において, 歩行者

の進行方向に対する肩の回転角度の平均はNO_CUE条
件よりも大きいことが示された. 狭い通路を二人の歩

行者が通り抜ける場合など, 衝突の蓋然性が高い場合

に歩行者は肩を回転させて避けることが知られている 
(Yamamoto et al., 2019). したがって, 歩行ステップとい

う個体レベルの身体パーツの運動が, 集団レベルの構

造形成に影響を与え, さらに肩の回転という身体パー

ツの運動が集団レベルの構造脆弱性として現れること

が明らかとなった.  
 本研究では, この肩の回転運動をレーン形成の時

間発展の観点からより詳細な解析を行い, レーン形成

の構造脆弱性との関係を議論する.  

2. 手法 

2.1. 実験設定 

実験は2022年5月に京都工芸繊維大学の体育館で実

施された. 被験者は大学生 48 人（男性 35 人, 女性 13 
人, 平均年齢 = 21.08 ± 1.71）で, 24 人ずつの 2グルー

プに分けられた. 被験者全員が両肩に ID番号が記され

た黒色の T シャツを着用し, グループに基づき赤また

は黄色の帽子を着用した. 実験は京都工芸繊維大学倫
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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.  
各グループは直線通路（10 m×3 m）の両端で待機し, 

実験者のスタートの合図とともに歩行を開始し, 通路

の反対側の端まで歩行した. 先述したように, 歩行条

件として個々の歩行ステップへの時間的な介入として

通路横に設置されたスピーカーから流れる電子メトロ

ノーム音（120 BPM）のリズムに合わせて歩行するCUE
条件及び, 介入を行わない NO_CUE条件での試行が実

施された. 歩行の様子は通路直上 10 m の高さに設置さ

れたビデオカメラ(4K, 30fps)で撮影された.  
 

2.2. 解析手順 

被験者の肩の回転運動を定量化するために, まず画
像解析ソフト（Library Move-tr/2D）を用いて撮影された

映像から, 各条件 6試行ずつ全歩行者の両肩の位置（ID
番号の位置）をトラッキングした（図 1）. 得られた両

肩の座標データから各歩行者の肩の角度を計算し, そ
の進向方向（装置長辺方向）に対して垂直な角度との差

を, 「肩の回転角度」として定義した.  
各試行で形成されたレーンの数は先行研究のデータ

を用いた (Tomaru et al., 2024b).  
 

 
図 1 肩の回転角度 

 

3. 結果 

図 2 に各試行の平均の肩の回転角度と形成されたレ

ーン数を示す. CUE条件とNO_CUE条件のいずれにお

いても, 各試行の平均の肩の回転角度と形成されたレ

ーン数には強い正の相関があることがわかった

（Pearson’s correlation; N = 12, r = 0.76, p < 0.01）. 従って, 
やはり形成される構造と肩の回転は何らかの関係があ

ることが示唆された.  

 
図 2 平均の肩の回転角度とレーン数 

 
さらに, 回転角度の時系列データを, レーンが形成

され崩壊していく過程に応じた 5 つの時間ステージ

(Tomaru et al., 2024a) に分割し, 各ステージにおける平

均の回転角度を求めた. 図3に示すように, 両条件に共

通して見られる傾向として, 肩の回転角度は, レーン

が形成される過程で大きくなり, レーンの崩壊に伴い

小さくなり, 時間に対して山型の分布を取った. 特に, 
NO_CUE条件では真ん中の３つのステージで肩の回転

角度の値に違いはないが, CUE 条件では最もレーンが

発達するステージ（Stage 3）をピークとして肩の回転角

度の値が変化していることが示された. さらに, これ

ら３つのステージではCUE条件では有意に回転角度が

大きいことが明らかとなった (Welch’s t-test, Stage 2; 
NNO_CUE = 6, NCUE = 6, t = -4.55, p < 0.01, cohen’s d = -2.63, 
stage 3; NNO_CUE = 6, NCUE = 5, t = -3.59, p < 0.05, cohen’s d 
= -2.39, stage 4; NNO_CUE = 6, NCUE = 6, t = -4.54, p < 0.01, 
cohen’s d = -2.62).  

 

図 3 各ステージでの肩の平均角度 
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4. おわりに 

本研究では外的な聴覚キューによる時間的な運動パ

ターンへの介入による歩行者集団の自己組織化への影

響を個体の振る舞いのレベル, 肩の回転運動による回

避に着目し解析を行った. 結果として, 組織化された

レーンの数が増えるほど, 肩の回転角度が多くなるこ

とが明らかとなった. さらに, 聴覚キューにより歩行

者がステップのタイミングを同期させて歩行する場合

には, レーンが形成され始めてから崩壊するまでの間

に特に肩の回転角度が増加しており, 歩行者は対向者

との衝突を避けるために, 体を回転させる必要があっ

たことが示された. 以上より, 個体レベルでの時間的

な運動パターンの制約は集団レベルでの空間的な運動

パターンにまで波及し, その結果個体の振る舞いのレ

ベルの運動として構造の脆弱性が現れることが示され

た.  
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概要 
本研究では，値札などで見られる数値の認知におい

て，左端の桁が支配的な役割を果たす left-digit effect を
速度標識に適用し，運転速度に及ぼす影響をタイムプ
レッシャーの観点から検討した．例えば，速度標識が
50 km/h から 49 km/h に変わる場合，運転速度の有意な
低下が期待される．実験結果から，タイムプレッシャー
の有無に関わらず，速度標識による left-digit effect が確
認された．  
 
キーワード：driving behavior, left-digit effect, nudge, time 
pressure 

1. はじめに 

 交通場面でのおける車両速度の抑制は，交通事故の

減少に寄与すると同時に，万が一事故が発生した際の

怪我や死亡のリスクを低減することにつながる．公道

における法規制は最高速度を制限してはいるが，速度

コントロールの主体が運転者であるため，法規制のみ

に依存することには限界がある． 

行動経済学では，人間の行動を自然に導く方法とし

てナッジの利用が広く研究されている．ナッジは，選択

を禁止することなく，また，経済的なインセンティブを

大きく変えることなく，人間の行動を変容させる手法

の総称である（Thaler & Sustein, 2008）．運転行動に

対するナッジの応用例として，Choudhary et al. (2021)

は，スマートフォンアプリケーションを使用して，運転

パフォーマンスをフィードバックを行い，事故の発生

を抑制する効果があることを報告している．さらに，

Rubaltelli et al. (2021)は，マーケティングにおける

left-digit effect の概念を適用し，商品の価格表示が 499

円の場合は 500 円に比べて安く感じさせる効果を速度

標識に応用している．彼らの研究では，ドライビングシ

ミュレータを用いた実験を通して，例えば，50 km/h の

速度標識を 49 km/h と表示することで，車両速度が有

意に低下することが明らかにされている．  

日常的な運転環境を考えた場合，時間的な余裕をも

って運転できる場合もあれば，急いで目的地に向かわ

なければならない場合もある．タイムプレッシャーは，

運転速度の増加や安全運転への注意力の低下につなが

ることが示されている（Fitzpatrick, et al., 2017; 

Rendon-Velez et al., 2016）．また，個々人の特性は運

転行動に密接に関与している．特に，運転スタイル（e.g., 

積極性など）は，運転行動と密接に関わることが知られ

ている（Fan et al., 2019）． 

本研究の目的は，速度標識を用いた走行速度に対す

る left-digit effect が，タイムプレッシャーのもとでど

のような影響を受けるかを明らかにすることである．

また，ドライバーの運転スタイルとの関係についても

調査する．  

2. 方法 

2.1. 参加者 

運転免許を所持する学部生 40 名が実験に参加した． 

2.2. 課題 

Rubaltelli et al. (2021)に倣い，制限速度 50 km/h 前後

（49, 50, 51 km/h），70 km/h 前後（69, 70, 71 km/h），お

よび，90 km/h 前後（89, 90, 91 km/h）の速度標識を設置

したコースをドライビングシミュレータ上に作成した．

各制限速度区間のコース形状は同一とし，直線および

Ｓ字のカーブの組み合わせによって構成された． 

実験参加者には，自宅から大学まで車で通学するシ

ナリオをカバーストーリーとして提示した．実験条件

として，タイムプレッシャーの有無を設定し，タイムプ

レッシャーがある条件では，テスト開始時刻に間に合

わない状況を想像させ，カウントダウンタイマーを提

示した．タイムプレッシャーの有無は参加内要因とし，

条件間でカウンターバランスをとった． 
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2.3. 手続き 

5 分間の練習走行の後，タイムプレッシャーの有無の

2 条件で同一コースを走行した．走行後，速度標識に関

する記憶課題（再生課題，再認課題）と運転スタイルを

評価するためのチェックシートへの回答を求めた． 

3. 結果と考察 

50 km/h 前後の制限速度（49, 50, 51 km/h）における，

平均速度の結果を図 1 に示す．2 要因参加者内分散分

析（速度標識：49, 50, 51 km/h；タイムプレッシャー：

無/有）の結果，速度標識およびタイムプレッシャーの

主効果が確認され，交互作用は確認されなかった（速度

標識：F(2, 78) = 4.423, p = .015, ηp
2 = 0.102；タイムプ

レッシャー：F(1, 39) = 22.97, p = .000, ηp
2 = 0.371；交

互作用：F(2, 78) = 0.162, p = .850, ηp
2 = .004）．速度標

識における BH 法による多重比較の結果，49 km/h の制

限速度区間において，50 および 51 km/h の制限速度区

間よりも有意に低い走行速度となっていることが確認

された（49 vs. 50 km/h: t(79) = 2.6, padj = .033; 49 vs. 

51 km/h: t(79) = 2.271, padj = .038）． 

70 km/h 前後の制限速度（69, 70, 71 km/h）における 2

要因参加者内分散分析の結果，速度標識およびタイム

プレッシャーの主効果が確認され，交互作用は確認さ

れなかった（速度標識：F(2,78) = 5.425, p = .006, ηp
2 = 

0.122；タイムプレッシャー：F(1,39) = 27.693, p = .000, 

ηp
2 = 0.415，交互作用：F(2,78) = 0.916, p = .404, ηp

2 = 

0.023）．速度標識における多重比較の結果，69km/h の

制限速度区間において，71 km/h の制限速度区間よりも

有意に低い走行速度となっていることが確認された

（69 vs. 71 km/h: t(79) = 4.112, padj = .000）． 

90 km/h 前後の制限速度（89, 90, 91 km/h）における 2

要因参加者内分散分析の結果，速度標識およびタイム

プレッシャーの主効果が確認され，交互作用は確認さ

れなかった（速度標識：F(2,78) = 13.288, p = .000, ηp
2 = 

0.254；タイムプレッシャー：F(1,39) = 42.968, p = .000, 

ηp
2 = 0.524，交互作用：F(2,78) = 1.773, p =.176, ηp

2 = 

0.044）．速度標識における多重比較の結果，89 km/h の

制限速度において，90 および 91 km/h の制限速度より

も有意に低い走行速度となっていることが確認された

（89 vs. 90 km/h: t(79) = 4.41, padj = .000; 89 vs. 91 km/h: 

t(79) = 4.727, padj = .000）． 

以上の結果から，（１）タイムプレッシャーは，平均

速度の増加を引き起こすが，（２）タイムプレッシャー

の有無によらず，速度標識による left-digit effect が表れ

ることを確認した（ただし，70 km/h 前後の制限速度区

間では，69 km/h と 70km/h の間に有意差は認められな

かった）． 

図 1 50 km/h 前後の制限速度区間における平均速度 

 

4. まとめ 

本研究では，ドライビングシミュレータを用いた実

験を通して，速度標識を操作することで，タイムプレッ

シャーの有無によらず，left-digit effect が表れることを

確認した．今後，事後に測定した運転スタイルによる差

異についても検討を行う予定である． 
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概要 
修辞判断における正確性を明らかにすることを目的

として，話し役がセリフを伝達し，聞き役が修辞判断を
行う実験を実施した．結果，本音伝達条件と照れ隠し伝
達条件では認知負荷低条件より認知負荷高条件で正確
な判断が行われ，嘘伝達条件と嫌み伝達条件では認知
負荷による効果はみられなかった．本音や照れ隠しで
あると判断するまでの停止規則が嘘や嫌みの判断に比
べて複雑であるなど，いくつかの可能性を検討した． 
 
キーワード：語用論（pragmatics），非本音表現（insincere 

expression），処理資源（processing resource），二重過程理
論（dual process theory），機械学習（machine learning） 

1. 背景 

「ありがとう！」という言葉は，心からの感謝を示す

本音として理解されることもあれば，照れ隠し，嘘，嫌

みのような非本音表現（insincere expression）として理解

されることもある．非本音表現を「心からではない言語

表現」とするならば，照れ隠し，嘘，嫌み，冗談，お世

辞，比喩など，いくつもの言語表現を含めることができ

る．本研究はこのような非本音表現の理解における認

知過程に着目する． 

1.1. 先行研究の問題点 

非本音表現は本音との対比によって研究されてきた．

嫌み（sarcasm）やアイロニー（irony）や皮肉（hiniku）

の理解に関してはさまざまな理論があり，アイロニー

環境であることを暗黙的に提示して聞き手に気付かせ

ること（内海，1997），話し手の期待が裏切られている

ことをほのめかすようなコミュニケーションの不誠実

性があること（岡本，2004；Okamoto，2007），社会的に

受け入れられている手順によって黄化的使用（etiolated 

uses）を行うこと（Witek, 2022），などが提案されてい

る．また，Akula & Garibay（2021）は，嫌みを「誇張さ

れた言語構造を使用して嫌悪または否定的感情を表出

する修辞的な方法」と定義づけ，深層学習を用いて，

Twitterなどにおける嫌みのテキストを 75%から 77%の

精度で検出している． 

これらの研究によって嫌み，アイロニー，皮肉を理解

するメカニズムは明らかになりつつある．しかし，いず

れの研究も非本音表現 1つを取り上げ，「本音とどのよ

うに異なるのか」を論じている（例外として，春木，

2006；Okamoto, 2006）．言葉を理解する際には，嫌みだ

けでなく，照れ隠しや嘘などの可能性も同時に判断す

る必要がある．すなわち，従来の研究では，非本音表現

全体を理解する視点が欠けており，非本音表現同士の

区別が明らかになっていなかった． 

1.2. 研究の目的 

近年，複数の非本音表現についての実証的な検討が

行われている．瀧澤（2024）は調査によって，発せられ

た言葉の字義，相手の声などから感じる違和感，気持ち

を隠そうとしているか，気持ちを隠そうとしていない

か，認識違いがあるか，相手が笑わそうとしているか，

相手が自分を傷つけようとしているか，という聞き手

の視点による 7 つの評価によって，言語表現が概ね区

別できることを示した．また，瀧澤・小澤（2024）は，

複数の非本音表現に理解されうる仮想場面を用いて，

修辞判断にとって特に重要な意図評価が，傷つけよう

としているか，気持ちを隠そうとしているか，笑わそう

としているかという 3つであることを見出した． 

これらの研究から複数の非本音表現を区別する条件

は明らかになりつつある．しかし，非本音表現同士の区

別における正確性は明かになっていない．嘘や嫌みの

理解に困難を抱える対象者への支援や，嘘や嫌みの理

解と産出を行うシステムの構築には，非本音表現をど

れほど正確に理解でき，どのような誤りが起こるのか

という傾向を知ることが有用であろう．そこで本研究
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は，本音表現と非本音表現についての判断，すなわち，

修辞判断における正確性を明らかにすることを目的と

する． 

1.3. 手法の検討 

修辞判断における正確性を明らかにするために，聞

き手が修辞判断を行い，正誤を確かめる必要がある．ま

た，修辞判断を行う課題に正解がない場合は，すべての

回答が正答となり，正確性を明らかにすることはでき

ない．よって，話し手が特定の言語表現になるように聞

き手に伝え，聞き手が修辞判断を行う実験的手法を用

いる．つまり本研究は，話し手が伝わるようにした特定

の言語表現を正解とみなす． 

さらに，聞き手が行う修辞判断は，本音，照れ隠し，

嘘，嫌みという 4つから選択するようにする．3つ以上

からの選択では誤答となる選択肢が多く，通常の正答

率では真陰性（例：本音でないものを，本音でないと正

しく判断したケース）を考慮できないなどの問題があ

る．そこで本研究は，多クラス分類の混同行列

（Confusion Matrix）を用いる． 

また，課題における認知負荷を実験的に操作するこ

とで，処理資源の十分さによる修辞判断の正確性を検

討する．労力を必要とする修辞判断であれば，認知負荷

を高めることによって処理資源が不十分になり，正確

性が低下するはずである．労力を必要としない修辞判

断であれば，認知負荷を高めることによって処理資源

が不十分になったとしても，正確性は変化しないはず

である．松井（2011）によると，字義的発話（本音）が

最も早く理解され，嘘は 4 歳以降，皮肉は 6 歳以降に

理解できる．理解できる年齢が遅い修辞判断ほど，処理

資源が必要となり，正確性が低下すると予想できる． 

2. 方法 

2.1. 実験計画 

従属変数は，聞き役による修辞判断（本音判断，照れ

隠し判断，嘘判断，嫌み判断）とした．独立変数は，話

し役が伝える言語表現（本音伝達，照れ隠し伝達，嘘伝

達，嫌み伝達）×認知負荷（低，高）の 2要因計画とし

た．2つの要因はいずれも参加者内要因であった． 

2.2. 参加者 

東北地方の女性大学生 76 名 38 組が実験に参加し，

データ利用に同意した．1回目の実験の後，話し役と聞

き役を交代して，かつ，ペアの相手が 1 回目の実験と

異なるようにして，2回目の実験を行った．くじに不備

があった 1組を除き，75組を分析対象とした． 

2.3. 道具 

ペア共通の道具として，実施用紙，セリフを伝える架

空の場面が書かれた状況把握用紙，条件の実施順を決

めるくじを使用した．話し役用の道具として，話し役が

伝える言語表現リスト，回答用紙を使用した．聞き役用

の道具として，文字列リスト，回答用紙を使用した． 

2.4. 手続き 

研究倫理に関する説明を行い，参加に同意した参加

者でペアを作成した．実施用紙に沿って，練習試行1回，

本試行 8 回を実施した．すべての架空の場面は，すべ

てのペアで同じ内容，かつ，同じ実施順序であった． 

1回の試行は次の 3段階であった． 状況把握：セリ

フを伝える架空の場面をペアで確認する． セリフ伝

達：話し役に背を向けた聞き役へセリフを伝える（図

1）．セリフはすべて感謝を示す言葉である（例：「あり

がとう！」）． 修辞判断：聞き役がセリフの言語表現を

「1. 心から感謝していることを伝えようとしている」

「2. 照れ隠しで感謝していないことを（略）」「3. 嘘を

ついて感謝していることを（略）」「4. 嫌みをこめて感

謝していないことを（略）」の 4つから選択する． 

認知負荷の実験操作について述べる．状況把握の直

後に，聞き役がアルファベットの文字列（子音かつ大文

字）を記憶する二重課題を行うことにより（Gilbert & 

Hixon, 1991），認知負荷を操作した．聞き役には，修辞

判断の後に文字列を回答するまで覚え続けるように求

めた（図 1）．本試行 8 回の中で，記憶する文字数が 1

文字である認知負荷低条件を 4 回，7 文字である認知

負荷高条件を 4 回行うようにした．記憶する文字列は

練習試行を含めて 9回すべてで異なるようにした． 

順序効果を統制するための方法について述べる．本

試行 8 回で実施する実験条件を，くじによって無作為

化することによって統制した．状況把握の後に参加者

がくじをひくようにした．話し役には，話し役が伝え 

 

図 1 話し役によるセリフ伝達と聞き役による修辞判断 

 

 

 

 

 

 

ありがとう！ 

嫌みを 

こめて…… 

本音？照れ隠し？ 

嘘？嫌み？ 

GLSNHPZ… 

GLSNHPZ… 
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る言語表現リストとくじの結果とを対応させて，話し

役が伝える言語表現が 4 つのうちいずれであるのかを

確認するように求めた．聞き役には，文字列リストとく

じの結果とを対応させて，聞き役が記憶する文字列を

確認し，記憶するように求めた． 

本試行8回の後に，認知負荷の操作チェックとして，

1 文字を記憶したときと 7 文字を記憶したときの思考

時の負担の大きさを聞き役に尋ねた．0 点“負担なし”

から 100点“負担が大きい”での回答を求めた． 

このほか修辞判断では，聞き役が行った修辞判断の

詳細について，聞き役と話し役の双方がそれぞれ回答

している．この回答については，本稿では割愛する． 

3. 結果 

3.1. 操作チェック 

操作チェックに未回答であった 1 名を除いて，聞き

役 73名について分析を行った．思考時の負担の大きさ

の平均値は認知負荷低条件で 15.47，認知負荷高条件で

73.56であった．条件の差は有意であったため（t (72) = 

-16.10, p < .001），操作は有効であったとみなす． 

3.2. 混同行列の作成 

混同行列を作成するために，話し役が伝える言語表

現（本音伝達，照れ隠し伝達，嘘伝達，嫌み伝達）×認

知負荷（低，高）×聞き役による修辞判断（本音判断，

照れ隠し判断，嘘判断，嫌み判断）となるクロス集計を

行った（表 1）．なお，未記入の回答があった場合は，

試行ごとに除いたため，各条件で回答数の合計が異な

る．また，話し役が伝える言語表現と認知負荷それぞれ

において，聞き役が正しく修辞判断を行った割合であ

る正答率を計算した．正答率は 23%から 46%であった．

混同される割合が高かったものとして，認知負荷低条

件における照れ隠しが嘘として，認知負荷高条件にお

ける嘘が本音として，それぞれ判断されていた． 

3.3. 評価指標の計算 

混同行列から，聞き役の修辞判断の正確性に関する

評価指標を計算した．認知負荷低条件の本音伝達を例

にすると，認知負荷低条件の混同行列（4×4）から 3つ

の評価指標を計算した（表 1）．正解率は，認知負荷低

条件すべての試行のうち，聞き役による修辞判断が話

し役が伝える言語表現と一致している試行の割合であ

る．精度は，本音伝達の全試行のうち，聞き役による修

辞判断が本音判断である試行の割合である．感度は，聞

き役による修辞判断が本音判断である試行のうち，話

し役が伝える言語表現が本音伝達である試行の割合で

ある．本音伝達条件以外でも以上の計算を行い，認知負

荷高条件でも同様に計算した． 

3.4. 認知負荷による効果 

認知負荷による効果について検討するため，認知負

荷低条件と認知負荷高条件の正誤の度数を、話し役が

伝える言語表現ごとに比較するMcNemar検定（正確二

項検定）を行った．その結果，認知負荷の効果がみられ

たのは，本音伝達条件（p = .029），照れ隠し伝達条件（p 

= .039）であった．この 2つの条件はいずれも，認知負

荷低条件より認知負荷高条件で正確な判断が行われて 

 

表 1  話し役が伝える言語表現×認知負荷×聞き役による修辞判断から作成した混同行列，評価指標 

聞き役による 

修辞判断， 

評価指標 

話し役が伝える言語表現 

本音伝達  照れ隠し伝達  嘘伝達  嫌み伝達 

低 高  低 高  低 高  低 高 

本音判断 22 33  15 6  11 22  11 0 

照れ隠し判断 15 12  17 31  20 14  13 9 

嘘判断 21 18  26 16  24 21  17 22 

嫌み判断 16 9  15 21  19 15  32 43 

合計 74 72  73 74  74 72  73 74 

正答率 0.297  0.458   0.233  0.419   0.324  0.292   0.438  0.581  

正解率 0.697  0.771   0.646  0.733   0.612  0.634   0.690  0.740  

精度（適合率） 0.297  0.458   0.233  0.419   0.324  0.292   0.438  0.581  

感度（再現率） 0.373  0.541   0.262  0.470   0.273  0.273   0.390  0.489  
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いた．嘘伝達条件（p = .743），嫌み伝達条件（p = .164）

では認知負荷の効果がみられなかった． 

4. 考察 

本研究は，修辞判断における正確性を明らかにする

ことを目的として行った．正答率は照れ隠し伝達条件

の認知負荷低条件において，チャンスレベルである

25%を下回っており，正確性が低かった．その他の条件

の正答率も 50%以下であり、混同の程度が強い条件も

みられたことから，本研究における修辞判断にはある

程度の困難さがあったといえる． 

予想に反して，本音伝達条件と照れ隠し伝達条件で

認知負荷の効果がみられた．本音と照れ隠しの判断で

は，嘘や嫌みの判断に比べて，労力が必要で熟慮的な認

知が働いていると推測できる．ただし，本音と照れ隠し

の判断がより正確になったのは認知負荷が低く処理資

源が十分な場合ではなく，認知負荷が高く処理資源が

不十分な場合であった．一般に，認知負荷が高まること

により処理資源が不十分になり，判断の正確性は低下

する．しかし，本研究は逆の結果がみられた． 

この点について，嘘や嫌みの判断では認知負荷の効

果がみられなかったことと併せて考えると，いくつか

の可能性が考えられる．第一に，修辞判断を行う際に，

嘘や嫌みである証拠を見つけるような思考を行い，証

拠が見つからないことにより本音や照れ隠しであると

いう判断する可能性がある．すなわち，本音や照れ隠し

であると判断するまでの停止規則や停止までの思考が，

嘘や嫌みであるという判断に比べて複雑である可能性

がある．第二に，嘘や嫌みのようなネガティブな証拠を

探すために必要となる処理資源が少なく，本音や照れ

隠しのようなポジティブな証拠を探すために必要とな

る処理資源が多い可能性がある．しかし，この説は本音

の理解が早く，嘘や皮肉の理解が遅いという松井（2011）

との整合性が低い．いずれにしても，これらの可能性を

検討するためにも，さらなる検証が必要である．たとえ

ば第一の説が正しいならば，ポジティブな言葉ではな

くネガティブな言葉を用いた実験でも，本研究と同様

に本音や照れ隠しの伝達において判断の正確性は低下

すると予測できる． 

本研究の適用可能性については，検討の余地がある．

本研究は，聞き手が話し手に背を向けた状態で発話を

行っており，表情や体の動きが見えなかった．また，嘘

は本来，嘘であることが伝わらないようにするもので

あるが，本研究の嘘伝達条件は，嘘を嘘だと伝えるよう

にする必要があった．そしてさらに，本研究の実験で

は，照れ隠しや嘘や嫌みが伝えられることが聞き手に

予告されていた．このようなある種の不自然さが実験

に影響していたか，検討する必要がある． 

付記 

本稿は認知心理学会大会第21回大会で発表した研究

に参加者を追加し，新たな分析を行ったものである． 
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概要 
本研究は，物語の登場人物を演じる演劇体験のうち，
物語を読んでどのような演技をするのか構想する「演
技計画」を行うことの，他者の心的状態を推測する能
力や共感への促進効果を検証した．大学生 82名を対象
とした実験の結果，物語を読んでその内容を要約した
戯曲要約群と比較した演技計画の促進効果は見られな
かった．一方で，演技計画群が経験した戯曲の物語へ
の移入の強さは，視点取得能力の向上を促進すること
が示された． 
 
キーワード：演劇(theater), 演技(acting), 物語読解
(narrative reading), 共感 (empathy), 物語への移入
(transportation into narratives) 

1. 問題と目的 

物語の登場人物を演じる演劇体験が，他者との相互

作用を支える他者理解能力（他者の心的状態を推測し，

理解する能力）や共感（他者の感情状態を共有する能

力）などの社会的能力を育む手法として期待されてい

る(Winner et al., 2013)[1]．演劇が他者理解や共感への効
果を生じるのは，リアルな演技を行うためにその心的

状態を推測し，その感情を共有する経験が要求される

ためという仮説がある（Goldstein & Winner, 2012）[2]．
演ずることの効果に関する認知科学研究として，統制

された認知課題上での役割演技が視点取得能力を促進

することを示した古見・子安（2012）[3]や，複数の俳
優間の相互作用過程に注目した Sun & Okada(2023)[4]
などがあり，検討する演劇の複雑性を変化させながら

多面的な検討がなされている． 
渡邊・楠見（2021）[5]は，演劇体験における，特に
個人の演技構築過程の影響に着目し，上記の仮説を検

証した．この研究では演劇を，物語の筋を示し，演技

の題材となる「台詞とト書き」からなる戯曲作品を読

み（戯曲読解段階），どのような演技表現ができるかを

構想し（演技計画段階），それを最終的に舞台上で観客

を前に声や身体を使って具体的に表現する（演技遂行

段階）という 3 つの段階で捉えられる活動とした（安

藤, 2002[6]）．渡邊・楠見（2021）[5]では，このような
演劇体験の 3 ステップ全体を経験する演劇体験は，戯
曲を読んだあとにその内容を要約する戯曲読解体験と

比較して，物語への移入が高い場合に限って，他者理

解（アジア版目から心を読むテスト: Adams Jr et al., 
2011[7]; ヨニテスト: Shamay-Tsoory & Aharon-Peretz, 
2007[8]）と共感（日本語版対人反応性指標: 日道他, 
2017[9]）を高めるという結果を得た．物語への移入は，
物語の世界のイメージの鮮明性や注意の集中を反映す

る概念である（小山内・楠見, 2016[10]; Green& Brock, 
2000[11]）．演劇の効果を段階的に検証するため，渡邊・
堀・楠見(印刷中)[12]では最初の戯曲読解段階の他者理
解・共感への促進効果を，ノンフィクションを読む場

合と比較したが，その効果は認められなかった．物語

は一般に人間同士の社会的相互作用を描くため，それ

を読むことで登場人物の心情を推測し，感情を追体験

することが現実世界の他者理解と共感の疑似体験にな

るという仮説がある(Mar, 2018)[13]．そして，戯曲は舞
台作品の青写真と呼ばれ(Noice, 1991)[14]，心情表現の
直接的な描写が多く省かれた，いわゆる余白の多い物

語形式である．渡邊他の実験操作は，表現上の余白を

埋めるように心情を能動的に推測することを求めるよ

うな文学的な作品を読むことが，そのような余白のな

い，または少ないノンフィクションや大衆向け娯楽作

品を読む場合と比較して，心情推論に基づく社会的相

互作用の疑似体験を促進し，他者理解能力を高めるこ

とを報告した研究（e.g. Kidd & Castano, 2013[15]）から
の類推に基づいていた． 
効果が認められなかった一つの可能性として，演劇

初心者にとって戯曲の表現上の余白を埋めるような心

情推論は，戯曲読解を行うだけでは困難であった可能

性がある．戯曲作品は，表現上の余白から多様な物語

解釈が許容されるため，演出家や演劇俳優の解釈を通

じて舞台作品としての表現の方向性を定める必要があ

る．演技計画や演技遂行では，演技表現を定め，それ
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を実行するために，個人的経験の知識も活用して戯曲

の理解を補完することで物語の解釈を限定したり，定

めたりするプロセスが期待できるが，戯曲読解単独で

は表現が要求されないことで，このプロセスが要求さ

れず，心情推論が促されにくい可能性があると考えた． 
そこで本研究では，戯曲読解段階に注目した渡邊他

に引き続き，演劇の 3 つのステップの影響を段階的に
検証するため，どのような演技を行うか明確にする演

技計画段階までを経験することの短期的介入の効果の

検討を目的とした．演技計画の効果を検出するため，

介入条件を演技計画群(実験条件)と戯曲要約群(対照条
件)と設定した．演技計画の課題が，物語の解釈を限定
したり，具体化したりするプロセスを強く要求するの

であれば，そのプロセスが必ずしも期待されない戯曲

読解に専念する課題を経験するよりも，他者理解や共

感への訓練の効果を得やすいと考えた．演劇や物語小

説の効果は，参加者が物語世界を鮮明にイメージでき

た場合により得られやすい可能性があることから(Bal 
& Veltkamp, 2013[16]; Calarco et al., 2017[17]; 小山内他, 
2019[18]; 渡邊・楠見, 2021[5])，本研究も移入の強さに
よる促進効果を想定した．結果の予測として，第一に

「物語への移入が強い場合に，演技計画群の他者理

解・共感得点が戯曲要約群と比較して高くなる」，第二

に戯曲の物語イメージの鮮明性が演技計画時の社会的

相互作用の疑似体験を促進すると想定し「演技計画群

での物語への移入の強さが他者理解と共感の向上を促

進する」と考えた． 
 

2. 方法 

参加者 Crowd Worksに登録している，演劇の集中的
な訓練経験のない大学生および大学卒の 18~34歳の 82
名（Mage=26.6, SD=4.5）が参加した． 
要因計画 参加者内要因である測定時（事前テスト・
事後テスト），参加者間要因である介入要因（演技計画

群，戯曲要約群）の 2 要因混合計画であった．参加者
は 2群のどちらかに無作為に割り当てられた． 
文章材料 練習用戯曲として『転校生が来る』（平田
オリザ, 2002[19]），本番用戯曲として『父帰る』（菊池
寛, 1917/2016[20]）を用いた． 
使用尺度 他者理解能力の効果指標として，アニメキ

ャラクターである「ヨニ」の表情とその周囲の物体等

の情報からヨニに対する視点取得を要求するヨニテス

ト(Shamay-Tsoory & Aharon-Peretz, 2007[8])，感情表情の
視線部分の画像からその人物の感情理解を要求するア

ジア版目から心を読むテスト(Adams Jr. et al., 2010[7])
を用いた．共感の効果指標として，質問紙尺度である

日本語版対人反応性指標の共感的関心尺度（日道他, 
2017[9]）を用いた．戯曲の物語の移入状態の尺度とし
て，日本語版物語への移入尺度（移入尺度とする）（小

山内・楠見, 2016[10]）を用いた（7件法）．また，実験
介入終了後，演技計画課題・戯曲要約課題の主観的な

困難度（1 項目）を 5 件法で尋ねた．その他，いくつ
かの共変量を測定する質問紙を用いたが本稿での報告

は省略する． 
手続き オンラインで jsPsychを用いて 2日間にわた
って個別に実施された．実験全体の説明と参加への同

演技計画群 戯曲要約群 演技計画群 戯曲要約群

目から心を読むテスト
a .71(.15) .69(.12) .68(.18) .67(.10)

ヨニテスト
a, b .78(.09) .81(.12) .84(.10) .87(.10)

対人反応性指標

共感的関心(5件法, 7項目) 3.37(.70) 3.44(.60) 3.34(.71) 3.37(.61)

物語への移入(7件法, 15項目) 4.48(1.02) 4.56(.80)

注) a. 正答率，b. 二次推論を要求する項目のみを利用

事前得点 事後得点

表 1 群ごとの得点の平均値（SD） 

表 2 予測 1に関する対比分析の結果 
回帰モデル

下限 上限

目から心を読むテスト -.015 .680 -.085 .056 .433
ヨニテスト .014 .472 -.025 .053 .635
対人反応性指標：共感的関心 .073 .495 -.139 .285 .739

従属変数（事後得点）

対比分析

対比推定値 p
平均値差の95%信頼区間

adjusted R 2
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意取得を行った後，1日目の事前テスト（約 20分）で
は，他者理解能力課題２つ，感情的共感の質問紙 1つ，
その他共変量の質問紙への回答を求めた．2 日目は介
入（約 60分）と事後テスト（約 20分）を実施した．
介入では，まず全参加者が実験説明と戯曲やその読み

方に関する短いガイダンスを受けた．そののち，練習

用戯曲を通読し，群ごとに異なる練習課題に取り組ん

だ．演技計画群では指定された人物（なお，この人物

を「主人公」とした）の戯曲上の指定された範囲のセ

リフについて，俳優の立場に立ったとして自分であれ

ばどのような演技を行うことができるか（演技計画），

またそれはどのような意図で行うのか（表現意図）を

考えるように教示された．教示内容は安藤(2002)[6]を
参考に構成された．数分後，その内容を発話した．発

話はすべて録音された．戯曲要約群では戯曲の要約方

針を立案し，その後要約を記述した．練習課題終了後，

両群とも，実験者による取り組み例（演技計画群: 発
話説明例，戯曲要約群: 要約例）が示された．続いて
本番課題が実施された．参加者は本番用戯曲を 15分程
度で通読したのち，物語への移入尺度に回答した．続

いて練習課題と同様の課題に取り組んだ．発話の負荷

を低減するため，演技計画群では，内容の構想と発話

の機会を 2 セット設けた．事後テストでは事前テスト
と同じ尺度に回答した． 

3. 結果 

各条件の事前・事後得点の記述統計量を算出した（表

1）．また，予測 1 について，効果指標ごとに一般線形
モデルによる対比分析を実施した（表 2）．従属変数に
事後テスト得点，独立変数に事前テスト得点，介入条

件，移入得点，介入条件と移入得点の交互作用をおい

た．ただし，介入条件は戯曲要約群を-1，演技計画群
を1とするダミー変数とした．移入得点は平均値＋1SD
の値で中心化した．その結果，いずれの効果指標でも

移入が高い場合の介入条件の効果は有意でなく，物語

に移入している場合に予測 1 は支持されなかった．予

測 2 について，演技計画群に限定し，効果指標ごとに
事後得点を，事前得点および移入得点で予測する回帰

分析を行った．その結果，ヨニテスト得点の向上を移

入が正に予測しており，予測2が部分的に支持された(β 
= 233, p < .05, 表 3)．また，探索的に，各群 41名ずつ
で物語への移入と課題の主観困難度の関連を検討した

ところ，戯曲要約群では関連が認められなかったが(r 
= .004, p = .978)，演技計画群で負の相関があった (r = 
-.358, p = .021) 

4. 考察 

移入が高い場合に，演技計画群の得点がより高くな

るとする予測 1 は支持されず，演技計画の効果は認め
られなかった．演技遂行までを行うことの効果（渡邊・

楠見, 2021）[5]と比べて，演技計画の効果はとても小さ
いことが言える．表現を伴わない戯曲読解単独の場合

（渡邊他, 印刷中）[12]と同様に，登場人物について，
なぜどのような演技をするのかを考え，説明したとし

ても，介入効果を得るには不十分なのかもしれない．

本研究では，演技計画を構想する範囲をやや広く設定

し，参加者に自由に発話してもらうことを試みたが，

これは参加者にとってやや課題指示が曖昧で負荷の高

い活動であった可能性がある．俳優の熟達化を実験的

に検討した安藤（2002）[6]では，個々のセリフごとに
演技計画を発話させるという，より構造化された手法

を取っており，演技計画の具体化にはこの方法がより

適している可能性もある． 
渡邊・楠見（2021）[5]，渡邊他（印刷中）[12]，お
よび本研究の検証結果を総合すると，短時間・個人を

対象とした介入では，演技表現の遂行まで行うことが

必要である可能性が推察される．他方で，演技計画群

において経験された物語への移入の強さはヨニテスト

得点の向上と関連しており，予測 2 を支持する結果が
得られた．これは，必ずしも身体表現を伴わなくても，

戯曲の物語世界のイメージが鮮明であるほど，演技計

画を作るプロセスにおける物語体験における社会的相

互作用の疑似体験が促進され，特にヨニテストが測定

するような視点取得能力が向上する可能性を示してい

る．この結果は，物語体験で促進される社会的能力が

物語への没入の程度と関わることを示した一連の研究

(e.g. Bal & Veltkamp, 2013[16]; 小山内他, 2019[18])とも
整合する結果である．特に，視点取得の指標で関連が

認められたのは，鮮明に物語イメージを形成した状態

表 3 物語への移入が社会的能力の変化に及ぼす影
響に関する重回帰分析の結果 (N = 41) 

従属変数（事後得点） β a t p adjusted R 2

目から心を読むテスト .001 .008 .994 .547
ヨニテスト .233 2.138 .039 .574
対人反応性指標：共感的関心 .054 .785 .437 .841

注) a. 移入尺度得点の標準化偏回帰係数
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であるほど演技計画時に他者からどのように見えてい

るのか，その視点を意識するようなプロセスが発揮さ

れやすいのかもしれない．物語への移入が強いほど，

演技計画の主観困難度が下がったことも踏まえ，産出

される演技計画の質的な側面からの検討が必要である． 
今後は，演技構築段階が促進効果を持つメカニズム

を，物語への移入の影響と併せて検討することが必要

である．促進要因について，演技表現それ自体や，本

研究が仮説とした演技表現を定めるまでの物語解釈の

プロセス，及びその相互作用の可能性について検討が

求められる． 
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眼球運動から VR酔いの発生は特定できるのか？ 
Do eye movements detect virtual-reality sickness? 
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概要 
 
視覚情報により誘発される自己運動感覚「ベクション」
の発生はVR酔いの原因の1つとして考えられており，
ベクションの発生を検出することで VR 酔いを未然に
防げることが期待されている．本研究では，ベクション
の発生を検出する指標として眼球運動に着目し，VR 映
像視聴中の眼球運動とベクションを測定した．その結
果，ベクション知覚時の眼球運動の追従精度は，未知覚
時に比べて悪いことが示され，眼球運動からベクショ
ンの発生を検出できる可能性が示唆された． 
 
キーワード：VR 酔い，ベクション，視運動性後眼振，
視運動性眼球運動 

1. 背景 

 今日では Apple Vision Pro をはじめとする Virtual 
Reality（VR）ゴーグルが普及している．VR 映像は高い

臨場感を引き出す反面，吐き気やめまいといったVR酔

いを引き起こすリスクがある．VR 酔いが発生する原因

の 1 つとして，視覚情報により誘発される自己運動感

覚「ベクション」が考えられている[1]．ベクションは，

網膜に映るオプティカルフロー刺激によって誘発され

る身体の運動感覚である．ベクションを強く感じるヒ

トほど，映像視聴中に発生する酔いをより強く感じる

ことが報告されている[2]．VR 酔いの発生原因の 1 つ

としてベクションが考えられていることから，ベクシ

ョンの発生を客観的に検出することで VR 酔いを未然

に防げる可能性がある． 
 ベクションの発生を客観的に検出する指標として眼

球運動が挙げられる．プラネタリウムで投影された

星々が一様に右から左に動くような映像を観察し突如

映像が消失すると，視覚情報が無いにも関わらず，眼は

映像内の動きと同方向にしばらく動き続ける．この眼

球運動は視運動性後眼振（optokinetic afternystagmus: 
OKAN）と呼ばれ，ベクションを感じるヒトほどOKAN
の持続時間が長いことが知られている[3]．この知見に

より，OKAN の持続時間からベクションを感じやすい

ヒトとそうでないヒトを区別できることが考えられる．

しかし，OKAN は映像視聴後に生じる眼球運動である

ため，リアルタイムでのベクション検出の指標として

適切ではない． 
 視野全体が一様に動きベクションが誘発される映像

を視聴するときには，視運動性眼球運動（optokinetic 
response: OKR）が発生する．OKR は，車窓から見る流

れる風景のような，中心窩のみならず視野全体の情報

が動くときにその動きを追従する反射性の眼球運動で

ある．先行研究により，白黒のストライプが移動する映

像を視聴した際に発生する酔いは，映像視聴中の眼球

運動の速度が映像の移動速度よりも遅いときほど強い

ことが示されている[4]．この知見から，ベクション発

生時のOKR の追従精度は，ベクション未発生時に比べ

て悪い可能性がある．ベクションの発生有無によって

OKR の追従精度が異なる場合，OKR からベクション

の発生を検出できる可能性が考えられるが，このこと

についてはよくわかっていない． 
 視野全体が一様に動く映像をしばらく観察すると，

OKRでの追従はターゲットの動きを予測するかのよう

に変化する．この予測的に追従するOKRは予測性OKR
と呼ばれる．予測性 OKR は，OKR と異なりターゲッ

トの移動方向が切り替わる直前から，追従方向が切り

替わる眼球運動である．予測性 OKR の獲得と OKAN
の発現には共通の神経機構が関わっており，予測性

OKR が顕著に現れるヒトほど OKAN の持続時間が長

いことが示されている[5]．前述した通り，ベクション

を感じるヒトほど OKAN の持続時間が長いことから

[1]，ベクションを感じるヒトほど予測性 OKR がより

顕著に生じる可能性がある． 
 本研究では，先行研究で明らかにされていない，VR
映像視聴時の眼球運動とベクションの発生の関係を調

べ，眼球運動を指標としたベクション発生の検出可否

の可能性を探る．ベクションの発生と眼球運動の関係

を調べるために，本研究では Head Mounted Display
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（HMD）を用いてベクションが誘発される映像を提示

し，ベクションの発生と映像視聴中の眼球運動を計測

した． 

2. 方法 

2.1 参加者と実験環境 
 名古屋大学に所属する 14 名（男性 9人，女性 5人）

が実験に参加した．すべての参加者は，座位の姿勢で

VR 映像を提示するHMD（VIVE Pro Eye, HTC VIVE）
を装着した．計測中の頭部動揺を抑制するために顎台

を用いた．また，ベクション知覚の有無を調べるための

テンキーを参加者の利き手側に設置した．参加者の眼

球運動はサンプリング周波数 120 Hz で記録された． 
 
2.2 視覚刺激映像 
 HMD で表示する VR 映像は，3D開発プラットフォ

ームUnity（Unity Technologies）を用いて作成された．

VR空間内には，半径 5 m の全円柱スクリーンを設置し

た．円柱スクリーンには，白黒のモザイク画像が提示さ

れ，重力軸を中心に yaw 方向に 30 deg/s 時計回り（clock 
wise: CW）もしくは半時計回り（counter clock wise: CCW）

に回転した．VR空間において参加者は，円柱スクリー

ン内部の中心に位置し（図 1A），CW もしくはCCW 方

向に回転する白黒のモザイク画像を観察した． 
 
2.3 実験構成 
 本研究では，ベクションを計測する実験 1 とOKR お

よび予測性 OKR を測定する実験 2 で構成されている．

すべての参加者において実験は，実験 1，2 の順で実施

した．実験１と 2 の間には 5分間の休憩を設けた． 
 
2.3.1 実験1 

 実験 1 では回転する白黒モザイク画像を視聴してい

るときのベクションを計測した．提示される白黒モザ

イク画像は，30 deg/s で CW 方向に 150秒間回転し続

けた（図 1B）．ベクションを感じている間は，常に利き

手中指に配置されたキーを入力し続けるよう参加者に

指示した． 
 
2.3.2 実験2 

 実験 2 では，回転する白黒モザイク画像を視聴して

いるときに発生するOKR と予測性OKR を計測した．

予測性 OKR の獲得および獲得の有無を確かめるため

に，実験 2 は Training前，Training，Training 後（Test）
で構成された（図 1C）．計測は，Training前，Training，
Training 後の順で実施した． 
 Training では，OKR の計測および予測性OKR の獲得

を目的とし，4秒CW，4秒CCW 方向にモザイク画像

が 30 deg/s 回転する映像を提示した．4 秒 CW，4 秒
CCW を 1周期として，Training では合計 50周期提示し

た．Training を通じて参加者は，4秒CW，4秒CCW の

周期で回転するモザイクを予測的に追従する予測性

OKR を獲得する． 
 Training前と後は，Training による予測性 OKR獲得
の有無を確かめるために実施した．Training前と後では，

Training で提示されたモザイク画像の 2 倍の回転周期

である，8秒CW，8秒CCW で 30 deg/s回転するモザ

イク画像を提示した．Training前では，8秒 CW，8秒
CCWを1周期として5周期提示した．Training後のTest
では，Training の 11，23，35，50周期目の後に 1周期

提示した． 
 Training を通じて予測性 OKR が獲得された場合，

Training 後の Test では Training で提示された 4秒 CW，

4秒CCW の回転を予測するような OKR が現れる．具

体的には，Test 開始 4 秒付近で追従方向を切り替える

ようなOKR が発生する（図 2 左）．一方，予測性OKR
が現れない Training 前では，回転方向が切り替わって

から追従方向が切り替わるOKRが発生する（図2右）．

Training において予測性OKR が獲得されなかった場合，

図 1．A：円柱スクリーン内の俯瞰図（左）と参加者視点

の刺激映像（右）．B：実験１で提示した視覚刺激の速度波

形（橙色）．C：実験 2で提示した視覚刺激の速度波形（赤：

Training前，青：Training，黄：Training後）． 
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TestではTraining前と類似したOKRが現れることにな

る． 
 実験 2 の Training と Test において参加者は，実験 1
と同様にベクションを感じているときは常にテンキー

を入力し続けた． 
 
2.4 解析方法 
 本実験に参加した 14 名のうち 2 名は，実験 2 の計測

途中で気分が悪くなったため計測を中断した．本研究

では，計測を中断した 2 名を除いた 12 名を解析対象と

した．実験 1 と 2 で得られたテンキーの入力のデータ

および眼球運動の位置データは，MATLAB（Mathworks, 
USA）に読み込み，オフラインで解析した．実験 1 で

得られたテンキーの入力データから，キーが入力され

た合計時間を算出しベクション知覚時間を求めた．実

験 2 で得られた眼球運動の位置データは，1 回微分し

速度に変換した．その後，速度閾値による desaccading
アルゴリズムを用いて，眼球運動に含まれる saccade 部
分を全て除去しOKR の部分のみを抽出した． 
 
2.5.1 OKRの追跡精度の定量化 
 実験 2 で計測した OKR の追従精度を定量化するた

めに，眼球速度をモザイク画像の回転速度（30 deg/s）
で割った OKRゲインを算出した．OKRゲインが 1 の

とき OKR の速度と画像の回転速度が一致しているこ

とを意味する．各参加者において，実験 2 のTraining で

計測されたOKR からOKRゲインを算出した．Training
では回転映像が 50周期提示されるため，参加者 1人あ

たり 50 標本のOKRゲインが算出される．OKRゲイン

算出後，Training の各周期において，ベクションが知覚

されていた区間と知覚されていない区間に OKR ゲイ

ンを分類し，ベクション知覚有無における全参加者の

平均OKRゲインを算出した． 
 
2.5.2 予測性OKRの定量化 
 実験 2 のモザイク画像の回転速度の時系列データか

ら，回転方向が切り替わるタイミングを検出し，

Training前と後それぞれのOKR の速度波形を 1周期ご

とに抽出した．図 3A と B に実験参加者 A の Training
前（A, 赤）とTraining 後のTest（B, 黄）で抽出された

5周期分の OKR の平均結果を示す．Training前の平均

OKR の波形は，桃色矢印が示すように視覚刺激の波形

と並行している．対してTraining 後のTest の平均OKR
波形では，視覚刺激の動きだし 4秒付近でOKR の速度

が低下しその後速度が上昇していることが示された

（図 3B）．この結果から，Training において，実験参加

者は予測性OKR を獲得したことが考えられる．本研究

では，Testで見られた予測性OKRを定量化するために，

Prediction Index を次式のように求めた． 

𝑃𝑟𝑒𝑑𝑖𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛	𝐼𝑛𝑑𝑒𝑥	 =
∫ (#!"!($#)	–	#!"!($$))()
%$
%#

$$*$#
   (1) 

OKR の速度波形 𝑉+,+を 1 回微分することで躍度を求

め，躍度のピークとなる時刻をそれぞれ 𝑡-，𝑡.と置く．

Prediction Indexは図3Cの赤色で塗られた面積を時間で

割ったものとなる． 

3. 結果 

3.1 ベクションの知覚時間と予測性OKR 

 ベクションの発生と予測性 OKR の関係を確かめる

ために，実験 1 で計測したベクションの知覚時間と実

験 2 Training 後の予測性 OKR から算出した Prediction 
Index の相関を調べた（図 4A）．その結果，ベクション

図 3．すべての図の横軸は時間，縦軸は回転速度を表す．

灰色の矩形波はモザイク画像の回転速度を意味する．A：

参加者 Aの実験 2 Training前（赤）の OKRの平均結果．

B：参加者Aの実験 2 Training後（黄）のOKR平均結果．

C：実験 2 Training 後の OKR 波形．赤色部分は Prediction 

Indexを表す． 

図 2．両図の横軸は時間，縦軸は速度を表す．灰色の矩形波

はモザイク画像の回転速度を表す．左：予測性OKRが獲得

された際に現れる Training 後の OKR のイメージ（黄色）．

右：予測性OKRが獲得されなかった際に現れるTraining後

のOKRおよびTraining前に現れるOKRのイメージ（黄色）． 
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知覚時間と Prediction Index に有意な相関は見られなか

った（r = -0.34, p = 0.25）． 
 
3.2 ベクション知覚有無におけるOKRゲイン 
 実験 2 Training において，ベクションが知覚されてい

るときとそうでないときの平均 OKR ゲインを比較し

た結果，ベクションを知覚している区間のOKRゲイン

は知覚していないときに比べて有意に低いことが示さ

れた（図 4B; p = 0.01）． 

4. 考察 

 実験 2 の Training において，ベクションを知覚有無

におけるOKRゲインを比較した結果，ベクションが知

覚されているときのOKRゲインは，知覚されていない

ときに比べて低い結果が示された（図 4B）．OKRゲイ

ンが低いことは，ベクション知覚中のOKR の眼球速度

と刺激の移動速度の差がベクションを知覚していない

ときに比べて大きいことを意味する．この結果は，眼球

運動の速度と刺激の移動速度の差が大きいほど映像視

聴中の酔いが強くなることを示した，先行研究と一致

している[4]．本研究では，ベクションの知覚有無にお

いて OKR のゲインが異なることを示したが，OKR の

ゲインが低下することでベクションが知覚されたのか，

ベクションが知覚されたことでゲインが低下したのか

を結論づけることができない． 
 先行研究では，予測性OKR が顕著に現れるヒトほど

OKAN の持続時間が長いことを示している[5]．また，

ベクションをより知覚するヒトほどOKANの持続時間

が長いことも報告されている[2]．これらの知見から，

本研究ではベクションを知覚するヒトほど予測性OKR
が顕著に現れることを予想していた．しかし，予測性

OKRを定量化したPrediction Indexとベクションの知覚

時間を比較した結果，両者に有意な相関はみられなか

った（図 4A）．ベクションの知覚とOKAN の持続時間

を調べた先行研究[3]では，参加者が主観的に感じるベ

クションの強さをベクションの指標として計測してい

た．対して本研究では，ベクションの強さではなくベク

ションの知覚時間を計測していた．このことから，ベク

ションの強さと予測性 OKR を定量化した Prediction 
Index の関係を調べた場合，ベクションをより強く知覚

するヒトほど予測的に視標を追従する可能性が考えら

れる． 
 本研究では，ベクション知覚時のOKR による追従精

度がベクションを知覚していないときに比べて低いこ

とを示した．この結果から，OKR による追従精度から

ベクションの発生を検出できる可能性が示唆された．

しかし，前述した通り，追従精度の低下とベクション発

生の因果関係は明らかではない．今後の研究では，ベク

ションの発生直前と直後の OKR の追従精度を比較し

因果関係を確かめる必要がある．また，VR 酔いを未然

に防ぐ手段として，OKR を指標としたベクション発生

の検出が有効であるかについても今後の実験で調べる

必要がある． 
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図 4．A：ベクション知覚時間と予測性OKRの関係．横軸は

実験 1で計測されたベクションの知覚時間，縦軸は実験 2の

Training後で計測された予測性 OKRを定量化した Prediction 

Indexの値を表す．青点は参加者個人ごとの結果を意味する．

B：ベクション知覚有無におけるTraining時のOKRゲイン．

赤色の棒グラフはベクションを知覚したとき，青色はベクシ

ョンを知覚していないときのOKR平均ゲインを表す． 
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概要 
アファンタジアとは，自発的な視覚イメージを作り

出す能力が著しく低い，もしくは能力自体を欠いてい
る個人を指す。本研究では，心的回転課題を用いてア
ファンタジアの被験者が心的回転に関する能力を保持
するかどうかを検討した。実験の結果は，アファンタ
ジア群と統制群の平均反応時間がどちらも刺激の回転
角の増加に従って伸長し，両群間の平均反応時間のパ
ターンが類似することを示した。 
 
キーワード：アファンタジア (aphantasia), 心的イメー
ジ (mental imagery), 心的回転 (mental rotation) 

1. はじめに 

視覚イメージは目の前に存在しない物体や情景を視

覚的な心的表象として形成する能力である。私たちの

ほとんどは目の前に存在しない対象を思い浮かべるこ

とができるが，一部の人々はそうした自発的な視覚イ

メージを作り出す能力が著しく低い，もしくは能力自

体を欠いている。こうした視覚イメージの欠如は，古

くは Galton (1880) によってその存在が指摘されてい

たものの，今日 Zeman et al. (2015) によってアファンタ

ジア（aphantasia）と名付けられて以来，科学的な関心

が向けられるようになった。最近の研究では，視覚イ

メージ鮮明性質問紙（VVIQ: Vividness of Visual Imagery 

Questionnaire; Marks, 1973）を用いて，一般人口におけ

るアファンタジアの割合をおおよそ 4％前後と推定し

ている（Dance et al., 2022; Takahashi et al., 2023）。アフ

ァンタジアのメカニズムに関する研究は急速に増えつ

つあり，心的回転課題を用いた研究もそのひとつと言

える。心的回転課題では，呈示される物体とイメージ

する物体と間の回転角の差異の増加に伴い，被験者が

両者を同一かどうか判断するまでの反応時間も伸長す

ることが知られている。こうした結果はイメージした

物体が物理世界の回転と相似して回転されている証拠

と考えられている。先行研究（Zhao et al., 2022）はアフ

ァンタジアが心的回転に関する能力を保持することを

報告するものの，当該研究のアファンタジアの被験者

は１名に限られており，より多くのアファンタジアに

対して検討が加えられることが望まれる。そこで本研

究では，視覚イメージを検討するために用いられる課

題の一つである心的回転課題を用いてアファンタジア

の被験者が心的回転に関する能力を保持するかどうか

を検討した。 

2. 方法 

被験者 アファンタジア群の被験者９名（平均年齢

46 歳；平均 VVIQ 得点 26，範囲 16－32）および統制

群の被験者８名（平均年齢 45歳；平均VVIQ得点 61，

範囲 43－70）が本実験にそれぞれ個別に参加した。 

刺 激 大文字の R が直立方向から時計回りに 0，

60，120，180，240，300度のいずれかに回転され，通

常（canonical）のあるいは鏡映（mirror-reversed）の文

字として液晶画面上に呈示された。 

手 続 図１は本実験における１試行の概略である。

被験者の課題は約 60 cmの観察距離から液晶画面に呈

示された Rが通常のあるいは鏡映の文字であるかどう

かを判断することであった。各試行の始めに，被験者

は画面中央に呈示された注視点を500 msのあいだ観察

し，その直後に呈示された Rが通常あるいは鏡映の文

字であるかどうかを，できる限り素早く正確に通常文

字と鏡映文字に対応するレスポンスパッドの左右キー

で回答した。被験者は練習試行として 12試行を受けた

後，本試行として 144 試行（2：文字×6：角度×12：

繰返し）を受けた。 

 

 

図１ 本実験における１試行の概略。 

3. 結果 

図２は，アファンタジア群と統制群における通常文
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字（図２左）と鏡映文字（図２右）に対する回転角ご

との平均反応時間を示す。通常文字および鏡映文字に

対してそれぞれ２（アファンタジア群，統制群）×６

（0，60，120，180，240，300度）の混合計画の２要

因分散分析を行った。その結果，通常文字と鏡映文字

のどちらの場合でも，文字の回転角の主効果は認めら

れたが（通常文字：F5, 75 = 74.6, p < .001，鏡映文字：

F5, 75 = 28.2, p < .001），アファンタジアの有無の主効

果（通常文字：F1, 15 = 0.21, p = .66，鏡映文字：F1, 15 = 

0.01, p = .91）および交互作用（通常文字：F5, 75 = 0.49, 

p = .79，鏡映文字：F5, 75 = 0.71, p = .62）は認められ

なかった。 

 

図２ アファンタジア群と統制群における通常文字

（左）と鏡映文字（右）に対する回転角ごとの平均反

応時間（ms）。エラーバーは標準偏差を示す。 

 

4. 考察 

本実験では，アファンタジアの被験者が視覚イメー

ジを経験できないにもかかわらず，心的回転に関する

能力を保持するかどうかを検討した。本実験の結果は，

通常文字と鏡映文字のどちらが呈示された場合でも，

アファンタジア群と統制群の平均反応時間がどちらも

刺激の回転角の増加に従って伸長し，両群間の平均反

応時間のパターンは類似する傾向を示した。これらの

結果は，アファンタジアの被験者が自発的には視覚イ

メージを形成できないにもかかわらず，刺激を空間的

に操作する能力を保持することを示唆する。私たちの

実験結果は，アファンタジア一事例における心的回転

課題の結果（Zhao et al., 2022）を再現し，拡張するも

のである。アファンタジアの被験者が視覚イメージの

形成に困難をきたす一方で視覚イメージの回転能力を

保持することは，視覚処理経路における腹側経路と背

側経路の観点から説明できる可能性がある。たとえば，

Podzebenko et al. (2002)は心的回転における背側経路

の関与を明らかにしている。こうした知見に基づくと，

本実験の結果はアファンタジアが物体の特定に関わる

腹側経路の問題であり，空間の位置に関わる背側経路

の問題ではないという考え（Bainbridge et al., 2021）

を支持し得る。 
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概要 

ダンサーが音楽の拍に対して身体の動きをどのよう

に合わせているかを明らかにするために，クラシック

バレエの４種類の基本動作（ジュッテ，タンデュ，シャ

ンジュマン，パッセ）について，ダンサーの身体動作と

音楽の拍（メトロノーム音）との時間的な関係性を分析

した．その結果，多くのダンサーに共通して拍音と同期

した運動特徴点がある一方で必ずしもすべてのダンサ

ーが同じ特徴点と同期していないこと，動作の違いに

よって拍音と同期させる特徴点が異なることが明らか

になった． 

キーワード：ダンス，クラシックバレエ，音楽性，同期
性 

1. 序論 

クラシックバレエをはじめとするダンスにおける

「音楽性（musicality）」には，①身体の動きを通じた表

現内容が音楽の表現内容と適合しているか，②身体の

動きが音楽のリズムと同期しているか，という二つの

側面があると考えられる．この研究では後者の側面に

焦点を当て，ダンサーの動きと音楽の拍の時間的関係

性について検討する． 

ダンサーの動きのタイミングが音楽の拍にあってい

るかどうかはダンスの巧拙の印象に強い影響を与える

が，このような「観客から見た音楽と踊りの同期性」と

は別に，ダンサーが音楽の拍に対し自身の身体の動き

をどのように合わせているかという問題がある．クラ

シックバレエのパフォーマンスでは通常，ダンサーの

動きは演出家の指示によって決められるが，ここでは

そのような指示がなく，ダンサーが自然だと思うタイ

ミングで自由に踊る状況での音楽の拍と身体の動きの

関係性を検討する．このような自然な状況でのダンサ

ーのタイミングの取り方は，ヒトが音楽や音に合わせ

て身体を動かす際の脳情報処理の基本的特性を反映し

ているはずであり，クラシックバレエの動きを題材と

してそれを検討することが本研究の大きな目的である

（ただし，個々のダンサーがそれまでに受けてきた指

導内容に影響を受けていることは否定できない）． 

身体動作と音楽の同期性に関する先行研究として，

ラジオ体操での動作と拍の時間的関係性を調べた研究

[1]，マーチング（行進動作）における拍と動作の関係

性に関する研究[2]，ジャズダンスにおける拍と身体動

作の極点の関係性に関する研究[3]のほか多数の報告

があり，動きの終端点や極点，動きの最速点，床反力の

極大点などが拍と一致していることが指摘されている．

本研究では，クラシックバレエの基本動作４種類を題

材として，同様の特性が観察されるかどうかを実験的

に検討した． 

2. 実験方法 

本研究では，10名の女性バレエダンサー（プロ 2名，

アマチュア 8名）にメトロノーム音（動作により 60 bpm

または 80 bpm）に合わせて９種類の基本動作を行って

もらい，その際の身体動作をモーションキャプチャ装

置と床反力計により記録した．本実験はお茶の水女子

大学の倫理審査委員会の承認を受けて実施され，デー

タ解析についても電気通信大学の倫理審査委員会の承

認を受けた．ここでは，計測した 9種類の動作のうち，

脚の左右動作が主である 2 種類と，体幹や脚の上下動

作が主である 2 種類について解析を行った．以下に，

題材とした 4種類の動作について簡単に紹介する． 

１．ジュッテ（jete） 

両足のかかとをつけて趾先を外側に開いて立った姿

勢（１番ポジション）から片脚（実験では右脚）を真横
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に伸ばして（右股関節を膝伸展位で外転して）空中に浮

かせ，そのあと元の姿勢にもどる． 

２．タンデュ（tendu） 

1番ポジションから片脚（実験では右脚）の趾先を床

の上を滑らせるようにして身体の真横へ擦りだし（右

股関節を膝伸展位で外転し），趾先が離地する直前から

逆転させて元の姿勢にもどる． 

３．シャンジュマン（changement） 

趾先を外側に向け脚を交差させた姿勢（５番ポジシ

ョン）から軽く膝をまげて（ドゥミ・プリエ）．鉛直方

向に跳躍し，飛んでいる間に両脚を前後に交換して５

番ポジションで着地する. 

４．パッセ（passe） 

 ５番ポジションから，片脚の趾先を他方の脚に沿わ

せながら膝関節が最大屈曲位となるまで持ち上げ（ル

ティレ），続いて趾先を同様に下ろし５番ポジションに

もどる．他方の足はその動作に合わせて趾先立ちにな

る．この動作を上げる脚を交互に入れ替えて繰り返す． 

3. データ解析 

身体運動データ（サンプリング周波数 250 Hz）は遮

断周波数 50 Hzの 4次ローパスフィルタを用いて平滑

化したのち数値微分により速度や加速度を算出した．

また，録音したメトロノーム音（以下「拍音」と記す）

を分析して拍のタイミングを抽出した．そして，身体の

主要部分に貼付したマーカの位置・速度・加速度や床反

力垂直方向成分（以下，これらを「特徴量」と呼ぶ）の

時間変化を解析し，拍音との時間関係を観察した． 

次に，それぞれの動作に対し，ダンサーが身体感覚的

に捉えられるイベント（例えば，床への着地点，床の踏

切力の最大点，脚や足の動きの始点や終点，脚や足の動

きの最速点など）に対応する特徴量の変化点（例えば，

床反力の最大点，マーカの動きの最速点など）の時刻

（以下「特徴時刻」と呼ぶ）を試行ごとに求めた．各被

験者に対して同じ処理を行い，全被験者における特徴

時刻の分布を分析した．なお，特徴時刻は最も近い拍音

時刻を原点とする相対時刻により求めた． 

4. 実験結果 

 紙面の都合上，ここでは，脚の左右方向の動作である

ジュッテとタンデュに関する結果を中心に説明する． 

4.1 ジュッテ(jete) 

先に述べたように，ジュッテは右脚を外側に広げて

戻す動きを繰り返す動作であるので，右のくるぶし（外

果）に貼付したマーカの動きに着目して解析を行った

（かかとや中足骨，ひざに貼付したマーカもほぼ同様

の特性を示した）．そのうえで，①外果位置の最大時刻

（脚の動きの最外点），②外果の外向き速度の最大時刻

（脚を外側に開く速度が最大になる点），③外果の内向

き速度の最大時刻（脚を閉じる速度が最大になる点），

④外果速度が負から 0になる時刻（脚を閉じた点），⑤

外果速度が0から立ち上がる時刻（脚を開き始める点）

を特徴時刻として用いた．ここでの位置，速度はすべて

水平方向成分であり，被験者からみて右向きを正とし

ている． 

図１に示した三つのパネルは，上から順番に，被験者

1名（プロダンサー）の外果位置，速度，加速度の時間

変化を表したもので，10 回繰り返し分のデータを重ね

て表示している．横軸の原点は拍音の時刻で，横軸の幅

は 1 回の動作時間（1s）である．図中の赤点が外果最

外点①，マゼンタ点は外向き速度最大点②，シアン点は

内向き速度最大点③，青点は脚を閉じた点④，緑点は脚

を開き始めた点⑤を表している．この図からわかるよ

うに，外向き速度最大点②が拍音のタイミングとほぼ

一致しており，このダンサーが足を外向きに最も速く

動かす点を拍音に合わせていることを示唆している． 

図２は，以上の 5 つの特徴時刻をすべての被験者に

ついてまとめたもので，図中の黒点は試行ごとの特徴

点時刻，赤点は被験者ごとの中央値を示している．この

図より，図１に示した被験者だけでなく，すべての被験

 

図１ ジュッテにおける右外果の動きの例 
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図２ ジュッテにおける特徴時刻のまとめ 

 

者について，外向き速度最大点（パネル２）が拍音とほ

ぼ一致することが読み取れる．さらに，この図からもう

一つ読み取れることは，すべての被験者について，内向

き速度最大点（パネル４）が拍音から半拍ずれたタイミ

ング（裏拍）と一致していることである．一方で，足の

最外点のタイミング，脚を開き始めるタイミングや脚

を閉じるタイミングはいずれも拍音とずれていた． 

以上まとめると，ジュッテの動作において，ダンサー

は足の動きの最外点・極点（股関節を最大に外転する

点）ではなく，足を外向きに動かす速度の最大点を拍音

に合わせていること，また，足を内側に動かす速度が最

大になる点を裏拍に合わせていることが明らかになっ

た．  

4.2.タンデュ(tendu) 

タンデュも，ジュッテと同様に右脚を外側に開いて

戻す動きを繰り返す動作であるので，右外果に貼付し

たマーカの動きに着目して解析を行った． 

図 3 の 3 つのパネルは，図 1 と同様に，被験者 1 名

（プロダンサー）の右外果の位置，速度，加速度の時間

変化を 10試行分まとめて表示したものである．図 1と

比較するとわかるように，タンデュの動きのタイミン

グはジュッテの動きのタイミングと大きく異なってい

る．特に，ジュッテでは脚を閉じた姿勢で静止する時間

帯があって外側に振り切る点は一瞬であるのに対し，

タンデュでは脚を閉じるのは一瞬で，脚や足を外側に

広げた姿勢で静止している時間帯がある．このことか

ら，タンデュの解析では，①外果速度が正から０になる

時刻（脚を開いて静止する点：図中緑点），②外果速度

が０から離れ負へ転じる時刻（脚を閉じ始める点：青

点），③外果の外向き速度の最大時刻（脚を外側に動か

す速度の最大点：マゼンタ点），④外果の内向き速度の

最大時刻（脚を内側に動かす速度の最大点：シアン点），

⑤外果位置の最小時刻（脚を閉じる点：赤点）を特徴時

刻とした． 

この図から，外果速度が正から０になる点①が拍音

のタイミングとほぼ一致していることがわかるが，こ

のことは，このダンサーが脚を外側に広げて静止する

タイミングを拍音に合わせていることを示している．

一方で，この図を丁寧に観察すると，動作のタイミング

が試行によって二つのパタンに分類されることも読み

取れる．このことは，同じダンサーであっても，動きの

タイミングは一意に決まるわけではなく，複数のタイ

ミングの候補が存在することを示唆している． 

図 4は 5つの特徴時刻を 10名の被験者についてまと

めたものである．この図からわかるように，多くの被験

者において，外果の最外点到達時刻（パネル 3），つま

り，脚を外に開く動作の終点が拍音と同期する傾向が

みられた．一方で，少数の被験者（#5, #9）は拍音より

早めに脚を外側に動かす動作を終えて静止した状態で

拍音を迎えていた．また，ジュッテと同様に，内向き速

度最大点（パネル 5）が拍音と半拍ずれたタイミング（裏

拍）と概ね一致していることも明らかになった． 

 

図３ タンデュにおける右外果の動きの例 
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図４ タンデュにおける特徴時刻のまとめ 

 

このように，タンデュの動作において，ダンサーは脚

を外側に開き終える点を拍音に合わせていること，ま

た，脚を内側に閉じる速度が最大になる点を裏拍に合

わせていることが明らかになった． 

4.3 シャンジュマン 

跳躍動作であるシャンジュマンについては，体幹の

上下動を表す頸椎 C7の動き，前後交換する両脚の動き

を表す外果の動き，および，着地や離地，踏切力を反映

した床反力に着目して解析を行った． 

具体的なデータは示さないが，この動作では，床に着

地するタイミングや左右外果の前後位置の差が最大と

なるタイミングが拍音と近接している被験者が多かっ

た．一方，被験者間の違いが大きく，拍音と一致する特

徴点が不明である被験者も見られた．全般的には，着地

点と着地後の床反力ピーク点のあいだの区間に拍音が

含まれるケースが多かったことから，ダンサーは着地

に伴う何らかの身体感覚手がかりを拍音に同期させて

いることが推察される． 

4.4 パッセ 

 この動作は，片脚を交互に上下動させながらつま先

立ちによって身体全体を上下動させるものであること

から，体幹の上下動を反映した C7と，両脚の上下動を

反映した外果の動きに着目して解析を行った． 

この動作についても被験者間の違いが大きかったが，

多くのダンサーでは，つま先立ちの状態から下り始め

て体幹が最下点に達するまでの区間に拍音が含まれて

いた．その一方で，逆に，脚を上げる動作が拍音に近接

しているダンサーも少数見られた． 

5. まとめと考察 

本研究では，クラシックバレエにおける基本動作を

題材として，拍音と同期している運動特徴点を分析し

た．その結果，拍音と同期している運動特徴点は，先行

研究で指摘されていた「動きの終端点」や「動きの最速

点」，「床反力の最大点」と一致していた一方で，拍音と

一致する運動特徴点は動作に依存して異なっていた． 

具体的には，ジュッテとタンデュの動作はいずれも 1

番ポジションから片脚を外側に動かす（股関節を外転

する）動きであるが，両者の動作タイミングは大きく異

なり，拍音と一致する運動特徴点も異なっていた．ジュ

ッテでは脚を内側に閉じた姿勢で静止する時間があり，

そこから脚を外側に振り出したのち速度最大になる点

が拍音と一致していた．これに対し，タンデュにおいて

は脚を最外点に置いた姿勢で静止する時間があり，そ

の静止姿勢に到達するタイミングが拍音とほぼ一致し

ていた．このように，二つの動作では拍音と同期する運

動特徴点が明確に異なっていた一方で，脚が最外点か

ら内側へ向かう動きの速度最大点のタイミングは二つ

の動作でほぼ一致しており，それは拍音から半拍分ず

れた裏拍のタイミングであった． 

以上まとめると，ダンサーが拍音に同期させる運動

特徴点は，先行研究で指摘されていた音と同期する運

動特徴点と一致していたことから，ダンスにおいても

ヒトが音のタイミングに同期させやすい一般的な運動

特徴点が共有されていると考えられる．そして，ダンサ

ーは音と同期させやすいそのような運動特徴点の候補

の中から踊りの特性に合わせて特徴点を選び，拍音に

同期させていることが考えられる． 
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概要
筆者は, 過去 10年強にわたって, 主に大学の授業の
受講生を含む 3205 人を対象に, 個人の属性とともに,

「奇数」と「偶数」の好みを問う簡単なアンケート実験
を実施してきた. 解析により, 誕生日の数字の属性が
「奇数」と「偶数」の好みに（属性が一致する方向で）
強い影響を与えることに加え, 誕生日に関わらず「偶
数好き」は男性よりも女性に多いこと, 加齢が「奇数
好き」を増大させる効果を持つ等の知見を得たのでこ
れを報告する.

キーワード：無意識的自己愛,誕生日,加齢,性差,好き
嫌い
1. はじめに
人は,名前や誕生日の数字など,自身を象徴する属性
やそれに類似した対象に強い愛着を示す傾向がある.

2002 年以降, いくつかの研究グループが, 無意識的自
己愛（implicit egotism）と呼ばれる概念に関する驚く
べき研究を報告してきた. 彼らは,個人の無意識的自己
愛が,個人情報（名前や誕生日の数字）に含まれる特定
の文字、およびこれらの文字を含む物や人物、つまり、
職場、居住地, 配偶者, ブランド、GPA や野球のポジ
ションなどに投影されることを示した. 例えば,米国で
免許が交付された法律家（Lawyer）と歯医者（Dentist）
の名前の中から,「La」を含む名前「Lawrence / Laura

/ Laurenなど」の人と, 「Den」を含む名前「Denice /

Dena / Dennyなど」の人をカウントすると, 男女とも
に,歯医者には「Den」の名前を含む人数が期待値より
も多く, 法律家には「La」を名前に含む人数が期待よ
り多くなった. また, ある特定の数字が含まれる地名
の土地に引越してきた住人の誕生日を調べてみると,

土地の数字が月と日で一致する誕生日を持つ者の割合
が, おしなべて期待値よりも高い. これらの知見は, そ
れ自身は意味を持たない単なる誕生日の数字が, 人生
の重要な決断（結婚相手・住む場所・職業）に影響を
与えることを示す点で,非常に興味深いものである.

本研究は, こうした関心を引き継ぎ, 誕生日の数字
が,個人が有する「奇数・偶数に対する好み」に与える
影響を検討するものである. Wilkieらは性別の不明瞭
な新生児の写真に対して, 3 桁の数字をプライミング
させることで,「偶数」が女性を「奇数」が男性へと認
識のバイアスをもたらすことを明らかにした. こうし
た実験結果が示すように,奇数／偶数は,単に数学的な
属性を超えて, より概念的な連想イメージに対して開
かれている. 例えば,偶数は「連帯・調和」や「同質性・
対称性」を,奇数（素数）は「孤独」「特異性」「非対称
性」といった連想を喚起するものである. したがって,

無意識的自己愛と奇数・偶数の好みの関係を検証する
ことによって, 個人の美意識一般の起源についての考
察が可能となる.

筆者は, 過去 10年強にわたって, 主に大学の授業の
受講生を対象に 3205人の個人に対して,奇数と偶数の
好みを問う簡単なアンケート実験を行ってきた. 具体
的には, 最初に奇数と偶数の好みを強制選択で回答さ
せ,そのあとで,年齢・性別・利き手・誕生日の属性を
合わせて報告してもらった. その結果は,誕生日の数字
の属性が, 奇数と偶数の好みに強い影響を与えている
ことを明らかにするものであった. 本稿は,これらの結
果を初めて学会の場で報告するものである.

2. 実験
2.1 実験環境

2013 年より 2024 年にかけて, 合計 3205 人にアン
ケート実験を実施した. 内訳は,直接聴取 480人（2013

年のみ）, 学会講演・セミナー等 73 人, 高校授業 129

人,大学授業 2523人（そのうち 1年前期の授業が 2350

人）である.

2.2 アンケートの実施方法
授業や講演等でアンケートを実施する場合, 以下の

設問を順にスライドに表示し, あらかじめ配布した回
答シートに解答させた.

A 奇数が好きですか？偶数が好きですか？
B 性別を書いてください.
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C 年齢を書いてください.

D 右利きですか？左利きですか？
E 誕生日を書いてください.

直接聴取（480人）では, 最初に項目 Aを聞いた後
に, 項目 E を聞いた. 項目 B は視認による. 年齢と利
き手は聴取していない.

2.3 主な参加者属性
回答者のうち女性が 1776人,男性が 1424人（その
他が 5名）,右利きは 2518人,左利き（両利き等を含
む）は 207 人である. 既に述べたように, アンケート
の実施環境の 70%以上が,様々な学部の学生が参加す
る大学一年生向けの授業である. これを反映して, 参
加年齢層は 18～21歳（18歳:1074人, 19歳：999人,

20 歳：310 人, 21 歳:78 人）に集中する. それ以外で
は, 12～17 歳が 132 人, 22～29 歳は 60 人, 30 歳以上
は 65人である.

3. 実験結果（誕生日以外の属性）
3.1 性差
男性は 1424人中 745人（52.3%）が偶数好き,女性
は 1776人中 1424人（64.2%）が偶数好きと回答した.

カイ二乗分布に基づく適合度検定を実施したところ,

女性では有意な水準で「偶数好き」が多かった一方で
（�

2 (1) = 143.0, � < 0.001）,男性の「偶数好き」の偏
りは有意傾向に留まった（�

2 (1) = 3.06, � = 0.08）.

さらに独立性検定により,「偶数好き」の偏りが,男性
よりも女性で強くなること（�

2 (1) = 46.0, � < 0.001）
が示された.

図 1 奇数・偶数好きの性差
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3.2 利き手
男女別に利き手による影響を検証した（「左利き」は,

両利きを含むものとして集計した）. 女性の「右利き」
「左利き」,男性の「右利き」のグループ内では,有意な
水準で「偶数好き」が多かった一方で（� < 0.01, � <

0.001, � < 0.5）,男性の「左利き」のみ,統計的に偶然
の水準に留まった（� = 0.92）. また, 男女ともに, 利
き手の間で「偶数好き」の傾向に有意な差は検出され
なかった（� = 0.57, � = 0.63）.

3.3 年齢
年齢別（30人以上の回答者を含む 15～21歳）に「偶
数好き」の割合を集計した. 総じて,年齢が若くなると

図 2 利き手の影響
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「偶数好き」の割合が増える傾向が見られる. 18～21

歳の集団間で独立性検定を実施したところ, 唯一, 18

歳と 21 歳の集団間で統計的に有意な「偶数好き」割
合の差異が検出された（11.2% vs 4.8%, � < 0.05）.

図 3 年齢の影響
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4. 実験結果（誕生日の数字）
4.1 数字属性による影響
男女別に誕生月・誕生日の属性（奇数・偶数・素数）
による「偶数好き」の割合を集計した. 「２」は数学
的には,「偶数」と「素数」の特性を併せ持つものであ
るが,以下の分析では「偶数」として扱う.

■月の数字 男女ともに,偶数月の集団の「偶数好き」
割合が,奇数月,素数月の集団よりも有意な水準で増大
する（奇数-偶数間で女性 8.4%,男性 8.5%の差）.

■日にちの数字 女性では, 偶数日の集団の「偶数好
き」割合が,奇数日,素数日の集団よりも有意な水準で
増大する一方で（奇数-偶数間で 8.4% の差）, 男性で
はそうした効果がみられなかった.

■月と日にちの相互作用 さらに, 月と日にちが同じ
属性である場合の「偶数好き」の割合を集計したとこ
ろ,男女ともに,偶数偶数-奇数奇数の集団間で「偶数好
き」の割合に有意な差が検出された（女性:� < 0.001,

男性：� < 0.05）. とりわけ, 偶数偶数の女性の集団
421人中 302人が「偶数好き」と回答し (73.5%),奇数
奇数の集団との差は実に 16.8%に及んだ.
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図 4 誕生日の数字属性の影響
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4.2 数字による影響
■月の数字 図 5 に男女別に, 誕生月ごとの「偶数好
き」割合を集計し,「偶数好き」割合の多い順にソート
したものを示す. 合わせて,数字の属性ごとに色分けを
行っている. 概して,「偶数好き」の多い左側に偶数月
の集団が,「奇数好き」の多い右側に素数月の集団が固
まっていることがわかる. 実際,男性において「偶数好
き」よりも「奇数好き」が多いのは,素数月（3,5,7,11）
の各集団に限られる.

■日にちの数字 図 6 に男女別に, 誕生日の日にちご
との「偶数好き」割合を集計し, 「偶数好き」割合の
多い順にソートしたものを示す. 女性では, 「偶数好
き」の多い左側に偶数が右側に, 「奇数好き」の多い
右側に奇数・素数が偏る明確な傾向が観測される一方
で,男性では 3つの属性がバラバラと出現し,明確な傾
向は観測されない. 女性では,とりわけ「２」が前景化
する数字（2,22,20,12,21）が軒並み上位に出現してい

るという,明らかな特徴が観測されている.

図 5 誕生月の数字の影響

2 4 6 12 8
11 3 1 10 9 7 5

82 −
 32

87 −
 35

121 −
 51

101 −
 44

115 −
 55

88 −
 52

100 −
 62

100 −
 63

86 −
 55

92 −
 60

93 −
 67

75 −
 60

0

25

50

75

1 5 10
Order

E
ve

n−
nu

m
be

r 
pr

ef
er

en
ce

 r
at

io
 (

%
) number type

EVEN
ODD
PRIME

Female

10 8 2 6 1 4 12 9 5 11 3 7

75 −
 47

66 −
 42

52 −
 37

72 −
 57

59 −
 52

63 −
 56

62 −
 59

66 −
 66

64 −
 68

53 −
 59

50 −
 57

63 −
 79

0

25

50

75

1 5 10
Order

E
ve

n−
nu

m
be

r 
pr

ef
er

en
ce

 r
at

io
 (

%
) number type

EVEN
ODD
PRIME

Male

5. 考察
総じて, 誕生日の数字の属性は, 個人の「奇数好き」

「偶数好き」に強い影響を与えることが明らかとなっ
た. この結果は,無意識的自己愛が数字のみならず、数
字の属性レベルで確かに作用していることを示す初め
ての報告である.

一方で, その影響には男女間で一定の差が存在する.

具体的には,女性では,誕生日の月・日にちいずれの数
字にも強い影響を受ける一方,男性では,そのような効
果がみられるのは月の数字のみである. また, 女性を
「偶数好き」にする数字には「２」を含む偶数が多く,

奇数の中でもとりわけ素数は男女ともに「奇数好き」
の上位にランクするものが多い. こうした結果は,「奇
数」「偶数」といった属性が,単なる数学的定義を超え
て, より概念的な連想世界に対して開かれていること
の反映であるとともに, 性差そのものが「奇数-偶数」
を対とする概念世界と深く干渉していることを示唆す

2024年度日本認知科学会第41回大会 P-2-26

474



図 6 誕生日の日にちの数字属性の影響
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るものである. 実際, 「偶数好き」が女性に偏るのは,

偶数に付帯する概念群と「女性」に付帯する概念群の
多くがオーバーラップするためと考えられる.

なお,以上の結果は,本アンケートの実施環境の 70%

以上が大学一年生を対象としたものであることを十分
に考慮する必要がある. 例えば, 20歳の集団（N=310）
は, 18歳の集団（N=2074）よりも有意な水準で「偶数
好き」の割合が減退するという結果を得たが, こうし
た変化が,純粋に年齢の効果であるか,「現役で大学に
入学した学生」と「浪人を経験した学生」との差異を
反映するものか（あるいは双方か）は不明である. サ
ンプル数が少ないものの高校生（15～17 歳）および
30 歳以上の「偶数好き」割合が 74.6% および 47.7%

であることを考慮すれば, 加齢に伴い「奇数好き」が
増大することに一定の一般性は認められる. 他方で,奇
数が「孤独」「特異性」「非対称性」の象徴であるとす
ると, 浪人生活そのものが「奇数好き」の増大に貢献
するという仮説もまた説得的である.

本研究は, 誕生日と「奇数／偶数の好み」との関係
の分析を通じて, 誕生日の数字が奇数と偶数の好みに
影響を与えることを示した. 他方で, 「奇数好き」「偶
数好き」が, 実際に個人の美意識の方向性にどれほど

の強い意味を与えているかは, 本分析の水準では全く
不明である. 本研究の仮説は, （「無意識的自己愛」研
究が辿ったように）実世界の重要な決定（職業選択や
結婚相手の選択など）において誕生日の属性が何らか
の役割を果たしているか否かを検証することで, 今後,

試されることになるだろう.
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概要
本研究では, ロボットの電源オフ状態がユーザーに
与えるマイナスの印象を軽減する手法を検討する．初
期検討として，停止した状態のエージェントをユー
ザーに見せないデザインとして，まずはバーチャル
エージェントが消失するというデザインの有効性を検
証した. 実験では,エージェントが目の前で停止する条
件と，停止せずに消失する条件とで比較実験を行った.

結果，両者に差は見られなかったが, いくつかの改善
点が明らかになった．
キーワード：エージェントデザイン,コミュニケーショ
ンロボット, ITACO,意図スタンス
1. はじめに
近年, コミュニケーションを目的としたロボットが
商業施設や介護施設のみならず, 各家庭への導入が
進められている. これらのロボットは, 従来の家電製
品とは異なり, 便利さの追求ではなく, 家族の一員と
なることを目指して開発されている. しかし, ロボッ
トの電源オフ状態はユーザーに対して不気味さ, 気持
ち悪さ, 不快感などのマイナスの印象を与えてしまう
という重要な課題があり, これは不気味の谷現象の一
環 (Zhang et al., 2020), 対人関係の終結感 (Horstmann

et al., 2018), 死のメタファー (Lyons, 2018) と関連し
ていることがそれぞれ主張されている.

電源オフの状態がマイナスな印象を抱かれるさらな
る要因として, その状態のロボットがユーザーに意図
スタンスではなく設計スタンスで捉えられていること
が可能性としてあげられる. 意図スタンス,及び設計ス
タンスとは, 人が対象そのもの及び行動やシステムに
対してどのような視点で捉えるのかを説明する概念で
ある (Dennett., 1987). どのように設計されているのか
という視点で捉えるのが設計スタンス, どのような意
図によって動いているのかという視点で捉えるのが意

図スタンスである. 意図スタンスで捉えられることは,

ロボットがあたかも意識や感情を持って行動している
ように見られることであり, ロボットとユーザー間で
より人間的なインタラクション, 関係性を生み出す上
で重要となってくる. つまり, コミュニケーションを
目的として,家族の一員として開発されるロボットは,

ユーザーから意図スタンスで捉えられることを前提に
設計されているが, ロボットの電源オフの状態は「電
源が切れているから, 動かない」と設計スタンスで捉
えられてしまうと考えられる.

近年のロボットでは, 電源オフ時にロボットが自律
移動して隠れたり*1,瞼を閉じて睡眠を想起させたり*2

するデザインが採用されているが, これらはロボット
の外見や機能に強い制約を与えてしまうものである.

本研究は, ロボットの外見や機能の自由度を保ちな
がら, 電源オフ状態のマイナスの印象を軽減する新た
な方法として, ITACOシステム (Ogawa & Ono, 2005;

Itagaki, Ogawa, & Ono, 2006)に着目する. これはエー
ジェントがロボットや液晶画面, 家電製品等に乗り移
るシステムであり, これらのものに乗り移っても関係
性が連続することが明らかになっている. そこで著者
らは,まず，ロボットから PCやタブレット等の端末に
エージェントが乗り移り, その後 PC やタブレット等
の端末上からエージェントが消失することで, ロボッ
トの機能的デザインを自由にしつつ, 電源オフ状態が
ユーザーに与えるマイナスの印象を軽減できるのでは
ないかと考えた.

本研究ではまず初期的な検討として，エージェント
が消失するというデザイン自体が人間に与える印象を
調査する．具体的には，インタラクション終了後に停
止した状態でユーザの目に触れることでエージェント

*1 ロボット｜ Pepper（ペッパーくん） | ソフトバンク,https:

//www.softbank.jp/robot/

*2 LOVOT[らぼっと],https://lovot.life
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は設計スタンスで捉えられやすくなり，エージェント
が姿を消すことでその問題を解消できるという仮説を
立てる．実験では，バーチャルエージェントを活用し
て，インタラクション終了後に消失するエージェント
と，そのまま停止するエージェントとの間で，印象の
差を比較する．
2. インタラクション終了後のエージェント
に対する印象の調査

2.1 実験概要
本実験では，「消失なし条件」と「消失あり条件」の二
つの条件に対して参加者間実験を行った. 実験参加者
は,オンライン上で以下の手順に従って実験を行った.

1. しりとりを用いたインタラクション
2. インタラクションの終了
3. アンケートへの回答

2.1.1 実験参加者
ロボットあるいは CGエージェントの開発へ従事し
たことの無い 18 歳以上の日本語を母語とする男女を
クラウドソーシングサービスである CrowdWorks*3で
募集した. その際, 作業環境は PC (ノート・デスク問
わない) に限定して募集を行った. 計 201 名が実験に
参加し,消失なし条件 89名,消失あり条件 112名から
回答を得られた. このうち,しりとりのインタラクショ
ンが成立していなかった回答は分析対象外とし, 消失
なし条件 54名,消失あり条件 67名を分析対象とした.

また, 本実験は日本大学文理学部研究倫理委員会の承
認を得て実施しており, 実験参加者全員が実験内容に
同意したうえでアンケートへの回答を行った.

2.1.2 エージェントデザイン
エージェントの外見ならびに音声は，勝・中島・菊
池・中島・大澤 (2023) の実験で用いられたものを参
考にした．エージェントの外見は，ゲーム開発ソフト
である Unity 上で勝他 (2023) が利用した見た目に近
いエージェントを作成した (図 1) .3Dモデルで作成さ
れたエージェントが動画内で腕を振り上げる (図 2)と
共に音声を発することで, 実際に画面上のロボットが
音声を発しているかのような映像とした. ここでエー
ジェントが発する音声は「準」自然言語である．準自
然言語とは，単語からアクセントと音韻数を維持した
まま各音を「ド」あるいは「ラ」の音に置き換えた言
語である．本実験では，勝他 (2023) の研究で利用さ
れた音声の中から，「あめ」「ばたー」「ちーず」「ごり
ら」「いか」の 5単語を，「準」自然言語（それぞれ「ド
ラ」「ドラー」「ドーラ」「ドララ」「ドラ」）に変換され

*3 クラウドワークス,https://crowdworks.jp/

たものを利用した．
2.1.3 しりとりを用いたインタラクション
エージェントとのインタラクションとして, 勝他

(2023)でも題材とされていたしりとりを採用した. ま
ず，実験参加者はエージェントが「準」自然言語を発す
る動画を視聴する．参加者は動画で発せられた「準」
自然言語が何の単語を意味していたかを推測し, 回答
欄に入力する. そして，予想したエージェントの単語
に応じて自分の単語を自由に決定し，解答欄に入力す
る．続いて参加者が入力した単語と関係なく，事前に
準備した 5 つの単語のうちいずれかを選定し，次の
動画として再生する．動画再生～単語の予測～参加者
の単語入力までを 1 往復とし，これを 5 往復繰り返
した．

図 1 3Dモデルで作成されたエージェント

図 2 腕を振り上げたエージェント

図 3 消失なし条件 (左)と消失あり条件 (右)

2.1.4 インタラクションの終了
しりとりのインタラクションを 5 往復終えた後に,

インタラクションの終了を表現する動画を視聴する．
消失あり条件に振り分けられた参加者の動画はロボッ
トが画面上から消失するものである．一方消失なし条
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件に振り分けられた参加者の動画はロボットが画面上
で停止するものである (図 3). 動画はどちらも 3 分間
となっており,これは,実験参加者がインタラクション
終了後のエージェントに対する印象を感じるために，
十分な長さの時間を設定した．
2.1.5 アンケートへの回答
寺田ら (寺田・岩瀬・伊藤, 2012)の指標を参考にし,

意図スタンスで対象を捉えていたかを問う質問リスト
と設計スタンスで対象を捉えていたかを問う質問リス
トを用意した (表 1). 全ての質問に対して実験参加者
は, 7 段階 (1: 全く適切でない～7: とても適切である)

で回答した.

表 1 アンケート内容. Q1-Q4 は, 意図スタンスに関
する質問であり, Q5-Q9は設計スタンスに関する質問
である.

質問
Q1 このエージェントは考えて返答している
Q2 このエージェントは自分で判断をしている
Q3 このエージェントは努力している
Q4 能動的あるいは受動的に返答している
Q5 このエージェントは予め決められた返答をし

ている
Q6 このエージェントの返答は規則的である
Q7 このエージェントはアルゴリズムによって返

答をしている
Q8 このエージェントは義務的にしりとりをして

いる
Q9 このエージェントの返答はランダムである

3. 結果
アンケートの結果を表 4に示す．5%の有意水準で
マン・ホイットニーの U 検定を行ったところ，消失
なし条件と消失あり条件の間に優位な差が認められた
質問項目はなかった．Q5 と Q8 に関しては有意傾向
（p <0.1）が見られ，消失あり条件の方が消失なし条件
よりも設計スタンスで捉えられやすい可能性が示唆さ
れた.

4. 考察
4.1 仮説の検証結果
本研究では, バーチャルエージェントが端末上から
消失することでユーザーが意図スタンスで捉えるとい
う仮説を立て, 実験を行った. しかし, 実験結果は仮説
を支持しなかった. 仮説が支持されなかった要因とし
て, エージェントとのインタラクションの質が十分で

なかったことが考えられる. Google フォームを使用
した都合上, YouTubeの埋め込み動画を使用したこと
が, 設計スタンスでの認識を強めてしまった可能性が
ある.

次に, エージェントの消失方法が不自然であったこ
とも, 設計スタンスでの認識を強めてしまった可能性
がある. 消失あり条件において,エージェントは一瞬に
して画面上から消えるため,ユーザーに違和感を与え,

ユーザがエージェントを意図スタンスで捉えることを
妨げた可能性がある.

4.2 本研究の限界と今後の方針
本実験にはいくつかの課題点が存在する. まず,エー
ジェントとのインタラクションの設計や消失方法の
選択において改良の余地がある. インタラクションの
質を向上させ, 消失方法をより自然なものにすること
で, 仮説の再検証が可能である. 具体的には, ユーザー
がエージェントの意図を理解しやすい形でインタラク
ションを設計する必要がある. また,消失方法において
も, ユーザーにとって自然な形でエージェントが退場
する演出を工夫することが求められる.

次に, オンライン実験形式が結果に影響を与えてい
た可能性がある. Google フォームにおける問題点に
加え, オンライン環境ではインタラクションの説明を
適切に行うことが難しく, ユーザーとロボット間にお
けるインタラクション状況を観察することも不可能で
あった.

以上を通して今後の研究では,実験の改善した上で,

仮説の再検証を行う. 改善点は主に 3つである．
1つ目は，対面実験を実施し,エージェントとのイン
タラクションの質を向上させるという改善である．こ
れにより, ユーザーがエージェントに対してより強い
感情的な結びつきを感じ, エージェントが意図スタン
スで捉えられやすくなることが期待される.

2つ目は，エージェントの消失方法を自然なものに
改良することである. 例えば, エージェントが徐々に
フェードアウトする方法や, 自然な動きで消失する方
法を検討する. これにより,ユーザーがエージェントの
消失を自然に受け入れやすくなり, 意図スタンスの形
成が促進されることが期待される. 具体的には, エー
ジェントが「さよなら」のアクセント及び音韻数を維
持した音声を発しながら徐々に薄れていく演出や, 眠
るように目を閉じてフェードアウトする方法などが考
えられる.

3つ目は，アンケートの改善である．本実験にて使
用したアンケートは, 意図スタンスに関する質問と,

設計スタンス関する質問とあるが, 項目から平均値等
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図 4 アンケート結果 (消失なし (A)：消失あり (B))

を算出して意図スタンス値や設計スタンス値を示す
ことは不適であった. これは分析する上で適切な指
標であるとは言えないため今後は Godspeedの擬人観
(Bartneck et al., 2023)といった集計可能な指標を採用
していく.

5. まとめ
バーチャルエージェントの消失は意図スタンスを形
成する効果が期待されたが, 実験結果はそれを支持し
なかった. 今後は, 対面実験の実施や, エージェントの
消失方法の改善を通じて, 再度仮説を検証する予定で
ある. また,乗り移りによって取り残されたロボットが
どのように認識されるかについての調査も行う.
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概要 

作業療法士は対象者を評価する際に観察を用いるこ

とが多いが, 動きの中で対象者を観察することは難し

い．熟練者の観察場面を見学しても, 熟練者がどこを視

ているのかを明確にすることは難しく, 非熟練者にと

って観察技術の修得は困難である. 本研究は, 非熟練

者と熟練者の着目点の違いを明らかにすることで、熟

練した作業療法士の視点をより効率的に修得できる方

法を検討することを目的とした． 

キーワード：可視化, 観察, 熟達化 

1. はじめに 

作業療法士は作業を通して健康とwellbeingを促進す

ることを目的とした専門職である[1]. 一方で, 作業

療法士として働いていても, 自身の知識やスキルの不

足により, 作業に基づいた評価を行うことができてい

ない作業療法士が多くおり, この問題を乗り越えるた

めにはさらなる研鑽が必要である[2].  

作業療法の評価や治療を計画するときに対象者にと

って必要な活動を実行する際に妨害している要素を対

象者の動きの中で見つけて評価を行うことが求められ

る. 赤堀ら[3]は，検査測定に先行または並行して観察

があり，観察によって評価項目の抽出や追加がなされ

ていると述べている．以上のことから作業療法士にと

って，作業療法の実施, 評価において対象者の動きの中

での観察の技術が求められていることが分かる．  

非熟達者は着目点が分からず重要な情報を見落とし

がちになっており[4], 動作観察の際の作業療法士の

着眼点および推論内容と比較し，作業療法学生の観察

は，限定的な範囲，表面的な視点，貧困な表現，短絡的

な関連付けという特徴があると報告されている[5]. つ

まり, 作業療法学生は動作観察の際に着眼点がわから

ず, 重要な情報を得ることができないために, 十分な

動作観察ができていないことがわかる. 以上のことか

ら, 非熟練者にとって観察技術は修得が困難なもので

あり, 観察技術を習得するためにまずは着目点を学ぶ

必要があることがわかる.  

一方で, 着目点に関しては, 動きの中の観察におい

て言語化が難しく, 非熟練者が熟練者から学ぶ際も, 

熟練者が非熟練者に指導する際もどの程度互いの着目

点が異なっているかは明らかでなく, 非熟練者が観察

評価を学ぶ際の弊害となっている.  

そこで本研究では非熟練者が観察評価をより効率的

に修得するために, 視線入力装置を用いて動作分析の

観察箇所を可視化することによって, 熟練した作業療

法士と作業療法学生の視点の違いを明らかにすること

を目的とした.  

2. 方法 

2. 1 対象 

作業療法士10名, 作業療法学生16名を対象とし, メ

ールにて参加者の募集を行った. 作業療法士は熟練者

を選定するために, 実習生の指導を行うことができる

経験年数 5 年以上を対象とした. 作業療法学生は動作

観察などの授業を受講している 3 年生を対象とした.  

2. 2 実験方法 

片麻痺患者の立ち上がりを再現した医療者の前方か

らの動画と、右側方からの動画を作成した。被験者には

動画を見る前に動作分析するように指示し、動画をみ

ている際に視線入力装置を用いて身体のどの部位を視

ているかを可視化した. 身体については頭部, 肩, 体幹, 

骨盤, 膝, 足部に分割し, それぞれの部位を視ている時

間を測定した.  

視線入力装置は, EyeTec 社製の TM5-mini を使用し, 
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miyasuku EyeConRC（以下, 視線検出装置）を利用して

視線の検出・記録を行った.  

2.3 統計解析 

動作観察時の身体部位ごとの見ている時間を作業療

法学生と作業療法士で各部位ごとにウィルコクソン順

位和検定を用いて比較する.  

3. 結果 

作業療法士 10 名と作業療法学生 16 名が対象となっ

た. 作業療法士は身体部位をまんべんなく確認してい

る傾向にあるが, 作業療法学生は, 一つ一つの部位を

観察する時間が長い傾向にあった.  
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概要
人は将来の予測において，ポジティブな出来事がよ
り起こりやすいという楽観主義バイアスを示すことが
知られている．Garrett & Sharot (2014) は，ポジティ
ブな情報をもとに信念更新を行いやすいという，信念
更新の非対称性によって楽観主義が維持される．しか
し，信念更新の非対称性の再現については疑問も呈さ
れている．本研究は Garrett & Sharot (2017)の追試を
行い，信念更新における非対称性が，日本人参加者で
も生じるかを検討する．
キーワード：信念更新,ベイズ更新,楽観主義バイアス,

抑うつ傾向
1. はじめに
楽観主義バイアスとは，個人が自身の将来に関して
非現実的に肯定的な期待を持つ傾向を指す．この現象
と密接に関連するのが，positive belief updating（肯定
的信念更新）である．Sharot (2011)は，個人が新しい
情報を受け取った際の信念更新過程に非対称性があ
り，人々は自身にとって望ましい情報（例：ある病気
にかかるリスクが予想より低いという情報）に対して
は信念を大きく更新する一方，望ましくない情報に対
しては更新が比較的小さいことを明らかにした．この
positive belief updatingは，楽観主義バイアスの維持・
強化に寄与する重要なメカニズムと考えられている．
Garrett & Sharot (2014) はこのプロセスにより，人々
が現実的な情報に直面しても楽観的な見方を維持でき
ると示唆している．
信念更新の非対称性に関しては，これまで様々な研
究が行われ，その再現性が議論されてきた． Shahら
は，楽観的な信念更新が喫煙者やスポーツファンなど
の特殊なケースでのみ発生すると主張している (Shah

et al., 2016)．また，ベイズ的な信念更新モデルに基づ
く Shahらの主張によれば，尤度比が 1に近い場合，信
念更新はポジティブ・ネガティブどちらの方向にも偏
りが生じず，ベイズ的な規範と一致するとしている．

一方， Eil & Raoは，ベイズ的な信念更新が悪い知
らせでは発生しにくく，良い知らせでは発生しやすい
ことを示している (Eil & Rao, 2011)．さらに，Garrett

& Sharot は，ポジティブなライフイベントでは悲観
的なバイアス，ネガティブなライフイベントでは楽観
的なバイアスが生じるという信念更新の非対称性を
明らかにし，こうした結果はベイズ的なエージェント
では説明できないと主張している (Garrett & Sharot,

2017)．また， Yoshimura & Hashimoto の研究では、
日本人被験者を対象に信念更新課題を実施し，楽観主
義訓練が軽度のディスフォリア参加者でポジティブな
更新バイアスを促進させることを示した (Yoshimura

& Hashimoto, 2020)。
本研究では，Garrett & Sharot (2017)の追試を行い，
楽観主義バイアスによる信念更新の非対称性を検討す
る．特に，先行研究で示されたポジティブなライフイ
ベントに対しては大きく信念を更新し，ネガティブな
ライフイベントに対してはあまり信念を更新しないと
いう現象の再現性を確認する．

2. 実験
本研究では，Garrettらが実施した実験デザインを基
に，信念更新課題で用いる刺激構築のための予備調査
と，信念更新タスクを実施した．
2.1 刺激構築のための予備調査
予備調査では，信念更新課題で用いるためのライフ
イベントを選定するため，出来事のポジティブ・ネガ
ティブさ，および，どの程度生じやすいかを参加者に
評定するよう求めた．500名の参加者をそれぞれ 250

名ずつの 2群に分割し，各群に対して異なるライフイ
ベント 50 個を参加者に提示し，それぞれの群におい
てライフイベントの評価を求めた．
2.1.1 参加者
予備調査は Qualtrics で作成し， CrowdWorks 上で
実験参加者を募集した，500名の参加者である．対象
者は，日本語を母語とする参加者とした．参加者の平
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図 1 予備調査での教示画面

均年齢は 42.89 歳 (SD = 9.56) であり，女性 193 名，
男性 217名，その他 2名である．CES-Dが 44以上で
ある参加者と IMC をクリアしていない参加者と回答
時間が非常に長い参加者を除いたサンプルとなり，合
計 88名を除いた最終的なサンプルサイズは 412名で
ある．参加者の平均 CES-D値は，15.22(SD = 10.05)

となった．
2.1.2 材料と手続き
先行研究をもとに作成した 100種類のライフイベン
トのうち，50 種類をランダムな順序で 3 秒間，参加
者に提示した (図 1 )．その後，参加者には，過去 4週
間以内にライフイベント (例：温泉に行く）が実際に
発生したか否かを回答するよう求めた．また，ライフ
イベントに対する感情評価として，ポジティブとネガ
ティブの評価を 5件法で実施した．参加者が調査に慣
れてもらうために，2 つの例 (温泉に行く，小指をぶ
つける)について練習試行を行った後，本試行を 50試
行行った．次に，抑うつ性自己評価尺度 (CES-D;島他
(1985))および改訂版楽観性尺度 (LOT-R;坂本・田中
(2002)) の回答を求めた．CES-D および LOT-R の順
序は参加者によって逆転した．最後に，教示文を精読
しない努力の最小限化を検出するための方法 (IMC：
Instructional Manipulation Check; 三浦・小林 (2018))

を実施した．
2.1.3 ライフイベント選択
過去 4 週間以内にそのライフイベントが自分に起
こったと回答した参加者の割合を算出し，ライフイベ
ントの生起確率をベースレートとした．信念更新タス
クで使用するライフイベントを予備調査で得られた
ライフイベントから選定する．分析で使用するライフ
イベントの選定基準は，ポジティブまたはネガティブ
が 60％以上かつベースレートが 20％以上 60％以下
のライフイベントを選択している．これらの基準によ
り，100 種類あるライフイベントから 54 種類を選定

図 2 ファーストセッションでの教示画面

した．
2.2 信念更新タスク
信念更新タスクでは，ライフイベントが自分にどれ
だけ生じそうかの評価を求めた後，そのイベントの
ベースレートを提示し，その後で，再度ライフイベン
トがどれだけ生じそうかの評価を求めた．
2.2.1 参加者
信念更新タスクは予備調査と同様に，Qualtricsで作
成し， CrowdWorks上で実験参加者を募集した，250

名の参加者である． 予備調査と同様の処理をし，最
終的なサンプルサイズは 199人となった．参加者の平
均年齢は 41.99歳 (SD = 11.09) であり，女性 109名，
男性 90 名である．予備調査と本タスクで得られた基
本属性のそれぞれの検定を行った．このとき，性別の
検定のみ，その他の 2名を除いた．基本属性はすべて
において，� > .05であった．参加者の平均 CES-D値
は，15.23(SD = 11.15) となった．
2.2.2 材料と手続き
信念更新タスクでは，参加者に対して 54 種類のラ
イフイベントをランダムな順で提示し，次の 4 週間
でライフイベントが自身にどれくらい発生するかを，
5%から 95%以内の範囲で回答するよう求めた．
ファーストセッションでは，最初に 54 個のライフ

イベントの中からランダムに選ばれたライフイベント
が，4 秒間画面に提示される．次に，参加者が今後 4

週間以内に，ライフイベントが自身に対して実際に起
こりそうかどうかの確率 (5 ％～95 ％の範囲内) を 8

秒以内に回答するよう求めた (図 2 )．その後，ライフ
イベントのベースレートを 3秒間提示し，ライフイベ
ントに対してのポジティブ-ネガティブの感情評価を
予備調査と同様に 5件法で提示した．
セカンドセッションでは，ファーストセッションと
同様の 54 種類のライフイベントの中から，ランダム
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表 1 良い知らせと悪い知らせの分類 (情報の価値)

イベントタイプ 最初の推定値 <ベースレート 最初の推定値 >ベースレート
ポジティブ 良い知らせ 悪い知らせ
ネガティブ 悪い知らせ 良い知らせ

に選ばれたライフイベントが画面に提示された．その
後，改めて，今後 4週間以内に，ライフイベントが実
際に起こりそうかどうかの確率 (5％～95％の範囲内)

を回答するよう求めた．
最後に，CES-Dおよび LOT-R，IMCの回答を求め
た．CES-Dおよび LOT-Rの順序は参加者によって逆
転した．
2.2.3 結果
参加者のファーストセッションでの確率評価 (最初
の推定値）と感情評価によって，良い知らせと悪い知
らせの分類分けを行った．その際，ポジティブと評価
されたライフイベントでは，最初の推定値がベース
レートよりも高い場合は，ベースレートの情報は悪
い知らせとなり，低い場合はベースレートの情報は
良い知らせとなる．ネガティブと評価されたライフイ
ベントでは，最初の推定値がベースレートよりも高い
場合は，ベースレートは良い知らせとなり，低い場合
はベースレートが悪い知らせとなる ( 表 1 )．最初の
推定値がベースレートと同じ場合であるときと，ライ
フイベントがニュートラルである場合は，分析から除
外した．一人当たりのニュートラルと答えた平均値は
9.58(SD = 8.98) となった．
更新の変化量 (更新のスコア)は，参加者の最初の推
定値がベースレートよりも高い場合は，最初の推定値
から 2回目の推定値を引いた値であり，最初の推定値
がベースレートよりも低い場合は，2回目の推定値か
ら最初の推定値を引いた値である ( (1) 式; Garrett &

Sharot (2014))．イベントタイプと情報の価値のそれ
ぞれの条件における，更新スコアを示した (図 3 )．

Update Score =




First Estimate − Second Estimate

if First Estimate > Base Rate

Second Estimate − First Estimate

if First Estimate < Base Rate

(1)

信念更新の非対称性を検討するため，更新スコアを
従属変数とし，イベントタイプと情報の価値を独立変
数とする，2要因反復測定デザインの ANOVAを実施
した．ANOVAの結果，ライフイベントのタイプ別の
主効果は有意ではなく (� (1, 582) = 0.12, � = .729)．
また，イベントタイプと情報の価値との交互作用効
果も有意ではなかった (� (1, 582) = 0.09, � = .770) ．
一方，情報の価値の主効果は有意であり (� (1, 582) =

0

2

4
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図 3 更新スコアの変化量（エラーバーは SEM を
示す）

10.46, � = .001)，下位検定の結果，ポジティブな情報
はネガティブな情報よりも更新スコアが大きかった．
3. 考察
本研究の結果は，Garrett & Sharot (2017) の知見を

支持するものとなった．情報の価値（良い知らせか悪
い知らせか）の主効果が有意であり，イベントタイプ
との交互作用が見られなかったことは，ライフイベン
トの性質（ポジティブ・ネガティブ）に関わらず，ポ
ジティブな情報に基づいてより大きな信念更新が行わ
れることを示している．これは，人間の認知プロセス
における楽観主義バイアスの頑健性を示すものと言
える．
本研究では，ベースレートの記憶に関するタスクを
実施しなかったが，今後の研究では，ベースレートの
記憶を確認するタスクを含めることで，信念更新プロ
セスにおける記憶の役割をより詳細に検討できる可能
性がある．
本研究の参加者は比較的高い CES-D スコア（平均
約 15）を示したにもかかわらず，楽観主義バイアスが
観察された．これは，うつ病患者では楽観主義バイア
スが小さいとする Korn et al. (2014)の報告とは矛盾す
る結果であった．本研究の結果は抑うつ傾向と楽観主
義バイアスの関係がより複雑である可能性を示唆して
いる．
4. おわりに
本研究は，Garrett & Sharot (2017) の知見を日本人

サンプルにおいても再現し，信念更新における楽観
主義バイアスが文化を超えて機能している可能性を
示した．ただし，本研究で観察された抑うつ傾向と楽
観主義バイアスの関係は，Korn et al. (2014)の知見と
の整合性において課題を提起しており，抑うつと楽観
主義バイアスの関係がより複雑である可能性を示唆
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している．今後の研究では，抑うつの程度や質的な違
い，また臨床的なうつ病と非臨床的な抑うつ傾向の差
異など，より詳細な要因を考慮に入れた検討が必要で
あろう．さらに，本研究の知見は，計算論的モデリン
グやシミュレーション研究への応用可能性も示唆し
ている．例えば，バンディット課題では，ポジティブ
な結果からより効率的に学習する傾向があるという
(Lefebvre et al., 2022)，本研究で観察された楽観主義
バイアスと類似した現象が見られる．人間の信念更新
プロセスをより精緻にモデル化することで，最適化だ
けでなく，人間らしい「バイアス」を組み込んだ意思
決定モデルの開発など，より自然な人工知能システム
の設計につながる可能性がある．
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概要 

本研究の目的は，高齢者における運動主体感（以

下，SoA）の閾値変容とその関連要因を明らかにする

ことである．SoA の閾値はドット課題（Wen et al., 

2020）を用いて測定し，閾値の分布を相対度数ヒス

トグラムを用いて検討した．また，閾値と身体機能，

活動量，介護量との関連を認知機能で調整した偏相

関分析を用いて検討した．実験の結果，高齢者にお

ける SoA の閾値には高閾値と低閾値の者が存在し，

閾値変容には活動量や介護量が関連している可能性

が示唆された． 

キーワード：運動主体感，高齢者，活動量，介護度 

 

1. 背景 

 現在，日本は高齢化社会であり，高齢者の健康や

幸福を高めることが課題である．近年，高齢者の健

康や幸福にかかわる要素として運動主体感（Sense of 

agency：：以下，SoA）の関連が考えられている[1]．SoA

とは，自分の身体や外部の環境をコントロールする

ときに生じる主観的な制御の感覚のことである[2, 

3]．SoA の生成メカニズムの一つとして，コンパレ

ータモデルに基づくメカニズムが知られている[4]．

このモデルによる説明では，運動意図により運動指

令が生じた際，その遠心性コピーを用いて，どのよ

うな感覚フィードバックが得られるかの予測を行う．

この期待される感覚の予測は運動に伴う実際の感覚

フィードバックと比較され，これらが概ね一致して

いれば SoA が生起する．逆に不一致が生じれば， 

SoAが変容し，運動や身体活動に悪影響を及ぼすと

考えられる． 

SoA の変容には自分が制御しているにもかかわら

ず SoAを感じづらい場合（高閾値）や，自分が制御

していないにもかかわらず SoAを感じる場合（低閾

値）が示されており，SoAの変容には 2パターンの

特徴があることが統合失調症患者を対象とした先行

研究から推察されている[5]．一方，高齢者は若年者

と比較してSoAの変容が生じていることが報告され

ており[6, 7]，SoAの増幅は高齢者の健康や幸福にか

かわる可能性があることから，高齢者における SoA

の閾値変容においても，その特徴を明らかにするこ

とは重要であると考えられる．加えて，高齢者の健

康や幸福を高める方略を検討する上で，SoA変容の

関連要因への対応が必要と考えられるが，その関連

要因は不明である． 

一方で，高齢者の中でも介護が必要な要介護高齢

者では，介護量が増えるほど介護によって行為が強

制される場面や，他者に行為を誘発させられる場面

が増えることになる．先行研究において，行為の強

制が SoA の低下に関与することが報告されている

ことから[8]，要介護高齢者では健常高齢者と比較し

て SoAの変容が生じている可能性がある． 

 以上のことから，本研究は，高齢者を要介護高齢
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者と健常高齢者に分け，高齢者の SoA変容における

閾値の特徴とその関連要因を明らかにすることを目

的とした． 

 

2. 方法 

 要介護高齢者 21名（85.0±7.8歳），健常高齢者 12

名（82.7±3.8歳），健常若年者 13名（29.7±6.1歳）を

対象とした．除外基準は，実験課題の遂行や理解が

困難な者，視力障害のある者，Mini mental state 

examination (MMSE) が 23点以下の者とした． 

測定項目として，身体機能，活動量，介護量を測

定した．身体機能は，巧緻動作能力として 9 ホール

ペグテスト，運動パフォーマンスとして Short 

Physical Performance Battery (SPPB)，歩行自立度とし

て Functional Ambulation Categories (FAC)を使用し調

べた．活動量は，活動量計 (Active style Pro HJA-750C， 

オムロン社製)を 1週間装着し，得られたデータから

活動強度の指標である Metabolic Equivalents（以下，

METs）に応じて，強度別に 1.5METs以下の座位行動

時間，1.6～2.9METsの低強度活動時間，3.0METs以

上の中高強度活動時間を算出した．介護量は介護度

[9]，日常生活自立度[10]：（ 1），機能的自立度評価

法（Functional Independence Measure：：FIM）を測定し

た．介護度は，介護量が軽い順に要支援 1～2，要介

護 1～5の 7段階に分類される．日常生活自立度は，

生活自立のレベルに応じて，自立度が高い順にラン

ク J，A，B，Cの 4つに分類される．さらに介護の

状況に応じて各ランクを 2 段階に分類し，J1，J2，

A1，A2，B1，B2，C1，C2の計 8段階で測定される． 

実験課題として，ノート PC の画面上に 示され

るドットをタッチパッドで操作する課題を用いた

[11]．ドットの動きには事前に記録された他者の動

きが混在し，自分の操作を 0～100%の中で 10％ごと

にランダムに反映されるように設定された（11条件）．

各条件にて 1 試行 4 秒間の試行を 10 試行ずつ (計

110試行) 実施し，各試行後に自分がドットを操作し

ていたように感じたかを「Yes」，：「No」で回答させた． 

本実験における SoA（Sense of Agency）の閾値の

指標として，主観的等価点（Point of Subjective 

Equality: PSE）を用いた．これは，主観的な知覚に必

要な刺激の閾値を示す指標であり，：「自分の動きと感

じたか」という質問に対するYesとNoの回答が 50％

ずつになる点を示す．各操作条件での「Yes」と回答

した割合から，y=1/1+exp(-a(x-PSE))に基づいてロジ

スティック回帰曲線を描出し[12]，PSEを算出した．

PSE が大きいほど SoA の閾値が高く，小さいほど

SoAの閾値が低いと解釈される． 

統計解析は，各群の正規性を Shapiro-Wilk 検定を

用いて確認した後，PSEの群間比較を Kruskal-Wallis

検定を用いて行った．また，各群の分布の特徴を相

対度数ヒストグラムを用いて検討し，若年者の PSE

の平均値±2SD を基に，閾値の変容が推測される対

象者を分類した．さらに，PSE と各測定項目との関

連を認知機能で調整した偏相関分析を用いて検討し

た．なお，相関分析においては，閾値の変容は高閾

値と低閾値の 2パターンに分類されるという報告[5]

から，若年者と比較した PSEの絶対誤差を閾値の指

標とし，各測定項目との比較をした．統計解析は R 

（Ver.4.2.0）を用いて行い，有意水準は 5％とした． 

 

3. 結果  

PSE において，各群間に有意差は認められなかっ

た（p=0.88）．各群の分布の特徴は，要介護高齢者は

正規分布していなかった一方（p=0.02）（図 1A），健

常高齢者（p=0.22）（図 1B）と若年者(p=0.92)：（図 1C）

は正規分布をしていた．また，PSE において若年者

の平均値±2SD を基準としたときに，要介護高齢者

では高値の者が 2名，低値の者が 5名存在し，健常

高齢者では低値の者が 1名存在した． 

PSE と各測定項目の関連は，座位行動時間との間

に中等度の正の相関（r=0.38，p=0.04），中高強度活

 1 日常生活自立度 
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動時間との間に中等度の負の相関（r=-0.40，p=0.04），

介護度との間に中等度の正の相関（r=0.41，p=0.02）

を認めた（図 2）． 

 

 

 

要介護高齢者 

健常高齢者 

全体 

要介護高齢者 

健常高齢者 

図 2 PSE と各測定項目の関係 

介護度の図において，0は介護認定無し，1は要支援 1，2は要支援 2，3は要介護 1，4は要介護 2，5は

要介護 3，6は要介護 4，7は要介護 5を示す． 

日常生活自立度の図において，0は J1，1 は J2，2 は A1，3 は A2，4 は B1，5 は B2，6 は C1，7 は C2

を示す． 

PSE: point of subjective equality      SPPB：Short Physical Performance Battery  

FAC：Functional Ambulation Categories  FIM：Functional Independence Measure 

PSE: point of subjective equality 

図 1 各群の PSE における相対度数ヒストグラム  

： A：要介護高齢者 B：健常高齢者 C：若年者 
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4. 考察 

PSE において群間差はみられなかったものの，要

介護高齢者で PSEの分布の偏りを認めた．また，要 

介護高齢者で 7名，健常高齢者で 1名において，若

年者と比較した閾値の変容を認め，高閾値と低閾値

の 2パターンの存在が推察された．これらのことか

ら，高齢者においても統合失調症患者[5]と同様に，

2 パターンの閾値変容を認めることが示唆された．

また，高齢者において共通に SoAの閾値変容が生じ

ているわけではなく，特に要介護高齢者で閾値変容

を認める可能性が示された． 

この閾値変容の関連要因として，活動量や介護量

が要因の一つとして考えられる．本実験において，

高齢者の PSEと活動量の長さ，および介護量の多さ

との間に相関を認めた．これらのことから，高齢者

では活動量が少ないほど，あるいは介護量が多いほ

ど SoAの変容が生じていることが推測される．この

背景には，自己の意図に基づく行動機会の減少が考

えられる．先述のように，SoAの生成は期待される

感覚予測と実際の感覚フィードバックの統合によっ

て生じ，予測の生成には自己の運動意図が必要とな

る[4]．活動量の長さや介護量の多さは自己の意図に

基づく行動機会の減少に繋がることが推測されるこ

とから，自己の意図に基づく行動機会の減少が，予

測機構に影響を及ぼした可能性が考えられる．先行

研究において，SoAが変容する代 的な疾患である

統合失調症では，予測の精度低下 [13] や遅延 [14] 

のような予測機構の異常が生じていることが報告さ

れている．高齢者における先行研究は見当たらない

が，上記のような予測機構の異常が生じている可能

性が考えられる． 

 

5. 結語 

高齢者における SoA の閾値変容は高閾値と低閾

値の者が存在し，要介護高齢者ではより顕著である

可能性が示された．また，閾値変容には活動量や介

護量といった健康面上の問題が関連していることが

示唆された． 

6. 参考文献 

[1] Moore JW. (2016). What is the sense of agency and why does 

it matter?. Frontiers in psychology, 7, 1272. 

[2] Gallagher S. (2000). Philosophical conceptions of the self: 

implications for cognitive science. Trends in cognitive 

sciences, 4(1), 14-21. 

[3] Haggard P. (2017). Sense of agency in the human brain. 

Nature Reviews Neuroscience, 18(4), 196-207. 

[4] Frith CD, Blakemore SJ, et al. (2000). Explaining the 

symptoms of schizophrenia: abnormalities in the awareness 

of action. Brain research reviews, 31(2-3), 357-363. 

[5] Maeda T, Takahata K, et al. (2013). Reduced sense of agency 

in chronic schizophrenia with predominant negative 

symptoms. Psychiatry research, 209(3), 386-392. 

[6] Metcalfe J, Eich TS, et al. (2010). Metacognition of agency 

across the lifespan. Cognition, 116(2), 267-282. 

[7] Cioffi MC, Cocchini G, et al. (2017). Ageing and agency: age-

related changes in susceptibility to illusory experiences of 

control. Royal Society open science, 4(5), 161065. 

[8] Caspar EA, Christensen JF, et al. (2016). Coercion changes 

the sense of agency in the human brain. Current biology, 26(5), 

585-592. 

[9] 厚 生 労 働 省

https://www.mhlw.go.jp/stf/seisakunitsuite/bunya/hukushi_k

aigo/kaigo_koureisha/nintei/gaiyo2.html 

[10] 厚生労働省，認定調査員テキスト 2009 改訂版

https://www.mhlw.go.jp/stf/seisakunitsuite/bunya/hukushi_k

aigo/kaigo_koureisha/nintei/index.html 

[11] Wen W, Shimazaki N, et al. (2020). Categorical perception of 

control. eneuro, 7(5). 

[12] Shimada S, Qi Y, et al. (2010). Detection of visual feedback 

delay in active and passive self-body movements. 

Experimental brain research, 201, 359-364. 

[13] Synofzik M, Their P, et al. (2010). Misattributions of agency 

in schizophrenia are based on imprecise predictions about the 

sensory consequences of one's actions. Brain, 133(1). 

[14] Koreki A, Maeda T, et al. (2015). Behavioral evidence of 

delayed prediction signals during agency attribution in 

patients with schizophrenia. Psychiatry Research, 230(1). 

2024年度日本認知科学会第41回大会 P-2-30A

489



ヒトの顔に関する同類婚：顔類似性評価実験及び顔認識アルゴリズ

ムを用いた類似性評価 

Experimental study on homogamy in facial characteristics in humans: 

do husbands and wives look more alike over time? 
 

能城 沙織† 

Saori Nojo 

†木更津工業高等専門学校 

National Institute of Technology, Kisarazu College 

nojo@j.kisarazu.ac.jp 

 

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,類似性の評価方法によって結

果に差が生じた．類似性評価方法について，今後はよ

り検討していくことで，この傾向が人種を超えた普遍

性を持つものなのかを検証していく必要がある． 

キーワード：配偶者選択，顔魅力，同類婚 

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を示している．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．一方で, Zajonc et 

al.(1987)はサンプルサイズが12組と非常に少ないこと

や, 25年後という限定された期間のみを調べているこ

となどを考えると,再度幅広い集団,サンプルサイズ,

結婚期間で調べると結果が変わる可能性がありうる． 

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

ありうる考えられていたが, 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．Zajonc et al. (1987) に不十分な点があることを考

慮しても, 夫婦の顔の類似性の時間経過について検

証しなおす必要性があると考えられる． 

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．

本研究は木更津工業高等専門学校倫理審査委員会に

よる倫理審査で承認を得た上で実施している． 

2. 実験手法 

 2.1 刺激画像 
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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． 

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． 

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

に最も似ていると感じる画像を回答してもらった． 

また,実験に使用した各シート内の顔画像セットに

対して,顔認識アルゴリズムを用いて類似性を評価し

た．VGGFace2 モデルを使用し, SE-ResNet-50 アーキテ

クチャを通じて変換された特徴ベクトルのコサイン類

似度を計算し,それに基づいてランク付けを行った． 

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，及びコ

サイン類似度によるランク付けで得られたランクを点

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．類似性評価

実験の点数の分布を図2，コサイン類似度による点数の

分布を図3に示す．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, いずれに

おいても有意な差は認められず（類似性評価実験：

N=20, V=149, p=0.105, コサイン類似度:N=20, V=55, 

p=0.526）, 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ランダ

ムな場合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, 類似性評価実

験においては結婚当初, 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：

V=0,p<0.0001, 時間経過後：V=0, p<0.0001）．一方，コ

サイン類似度においては結婚当初，時間経過後のどち

らにおいても有意な差は認められなかった(N=20, 結

婚当初：V=78, p=0.340, 時間経過後:V=105, p=1.000)． 

 

図 2 類似性評価実験による夫婦の類似性 

（箱ひげ図） 

 

図 3 コサイン類似度による夫婦の類似性 

（箱ひげ図） 

 

図 1 実際に使用した画像例 

2024年度日本認知科学会第41回大会 P-2-31

491



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．一方で，結

婚当初及び時間経過後の夫婦の類似性においては，類

似性評価の方法によって結果に差異が見られた．類似

性評価実験においては結婚当初及び時間経過後ともに

夫婦の顔はランダムな場合よりも似ているという結果

が出た一方で，顔認識アルゴリズムを用いたコサイン

類似度による評価においては夫婦の顔は似ているとい

う傾向は観察されなかった．人の主観による評価と，

コンピュータによる機械的な評価に差異がある可能性

が示唆された． 

実験参加者による主観的な類似性判断において，夫

婦の顔の類似性が認められた一方で顔認識アルゴリズ

ムにおいては類似性が認められなかった理由として，

いくつか考えられる．まず，顔画像の質の問題である．

夫婦間の画像の差異をなくすために先行研究に従って

画像処理をしたものの，画像の質感の夫婦間の差異が

残ってしまっている可能性がある．顔自体の類似性で

はなく，画像の質感に判断が影響を受けた可能性が考

えられる．そのほかに考えられる理由として，人が顔

を似ていると判断する基準とコンピュータによる判断

の基準が異なる可能性である．人が類似性を判断する

際に，顔全体を均等に用いるのではなく，ある一部分

の比重を重くする等の特徴がある場合，顔認識アルゴ

リズムによる類似性判断と差異が生じる可能性がある．

今後，人による判断と機械による判断の差異について

はさらに詳細に検討する必要性があると思われる． 

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 80 名

の実験参加者と少なかったことから, 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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概要 
内面的な類似性が友人関係に影響を与えるというこ

とが先行研究より示されている一方で,外見の類似性が
友人関係に与える影響についてはまだ検証されていな
い。本研究では,片方の友人の写真とコントロールの写
真 3 枚を並べたものをもう片方の友人の写真に似てい
る順に順位を付けてもらう形式でアンケート調査を用
いて外見の類似性が友人関係に与える影響を検証した。
その結果,友人同士での顔の類似は存在するという事が
確認された。 

キーワード：類似性,友人関係,顔 

1. 背景 

コミュニティ内での友人関係を定義するものの 一

つに類似性が挙げられる（中田,2012）。互いに似た趣味

や感性を持つことは友人を作ることにおいて重要であ

ると言える。中田（2013）では,ドイツ人の若者と日本

人の若者に対して友人の定義を調べるため,「友達関係

とはあなたにとって何を意味しますか？」というアン

ケートを行った。表１は日本のティーンエイジャーの

学生が回答したものを因子分析したものである。 

また,ドイツ人の結果は第一因子「信頼」,第二因子「類

似性」,第三因子「日常的な接触」の三点を特に重視す

る傾向を示した。日本人も,第一因子「類似性」,第二因

子「信頼」,第三因子「日常的な接触」となり,両国とも

友人関係に類似性を重要視することがわかっている。 

表 1 友達に何を重視するか(中田,2013より) 

1 2 3 

定期的に（よく）会う .399 .345 .913 

定期的に（よく）連絡 .404 .489 .859 

相手を信用できる .368 .884 .439 

互いに正直にいる .467 .899 .401 

同じ考え（意見）を持つ .874 .461 .470 

同じ関心・趣味を持つ .799 .593 .498 

どんな時でも協力する .773 .728 .560 

同じユーモアを持つ .844 .508 .315 

多くの活動を一緒に行う .640 .600 .710 

互いに信頼できる .442 .892 .433 

どんなことも相談できる .598 .797 .320 

互いに秘密がない .874 .367 .466 

必要な時にお金を貸せる .559 .265 .657 

嫌になることがない .717 .271 .480 

以心伝心 .745 .423 .394 

多くの時間一緒に過ごす .551 .459 .745 

 

ここでの類似性は「同じ関心・趣味を持つ」,「同じ考

え（意見）を持つ」等の意味である。一方で外見の類似

性が友人関係に与える影響については調べられていな

い。恋人,夫婦同士の外見が類似している傾向が見られ

ることは既に示されている(Breczkei et al.2002,2004, 

Nojo et al,2012)。しかし外見的な類似性が友人関係に与

える効果についての研究はまだ行われておらず,顔の類

似性が友人関係に与える影響は明らかになっていない。 

 そこで本研究では友人間における顔の類似性の有無

を検証し,顔の類似性と友人関係の関連を明らかにする

ことを目指す。 

2. 研究概要 

2.1  実験参加者 

 木更津工業高等専門学校専攻科の学生 52 名(男 性

48 名,女性 4 名,平均年齢=21.1 歳,標準偏差 =0.703)へ対

しアンケートを行った。 

2.2 刺激画像  

木更津工業高等専門学校の文化祭のゲスト及び 木

更津工業高等専門学校の本科生から顔写真を提 供し

てもらった。写真は笑顔の表情で正面から撮 影し,自然

な笑顔をしてもらうため,ティーンエイジャーの友人同

士で写真を撮る際に取りやすいポーズを個人的に調べ

たものを指定し,取ってもらった。笑顔で撮る理由は 友

人による笑顔表出の促進効果は親密な関係性にある他

者によって生起されるとされているためである(井上

悟,2020)。友人 15 組 30 名(男性 7 組 14 名, 平均年齢
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=19.0歳,標準偏差=1.604,女性8組16 名, 平均年齢=17.0

歳,標準偏差=1.323),コントロール 45 名(男性 21 名平均

年齢=17.7 歳,標準偏差=1.609,女性 24 名平均年齢=17.8

歳,標準偏差=1.344）の顔画像を使用した。 

  友人の写真提供者には写真提供と同時にアン ケ

ートに回答してもらった。これは一緒に写真提供した

パートナーに対して表 1 の全項目の程度を 1（全く当

てはまらない）～7（非常に当てはまる） の数値で表し

てもらうものである。友人の定義（ここでは前述のアン

ケートにて全てあてはまらないと回答した人を除いた

二人組とした）を満たした二人組（それぞれ友人 A,友

人 B とする）の顔写真を実験に使用した。 

各アンケート項目のうち,「同じ考え（意見）を持つ」,

「互いに秘密を持っていない」,「同じユーモアを持つ」,

「同じ関心・趣味を持つ」等の選択肢は第一因子「類似

性」への影響度が高い。「互いに正直にいる」,「互いに

信頼できる（依存できる）」,「互いに正直にいる」,「ど

んなことについても相談できる」等の選択肢は第二因

子「信頼」への影響度が高い。「定期的に（よく）会う」,

「定期的に（よく）連絡がある」,「多くの時間を一緒

に過ごす」,「多くの活動を一緒に行う」等の選択肢は

第三因子 「日常的な接触」への影響度が高い（表 1）。

収集した写真を用いて,図 1 のようなシートを 15 枚作

成した。 

図 1 実際に行うアンケートの構図 

 

2.3 手法  

類似性の調査は夫婦や恋人同士の顔の類似性を 検

証した Breczkei et al.(2002.2004),Nojo et al.(2012) に倣っ

た手法を用いた。実験参加者に 2.2 で作成 したシート

に対して,右側(1,2,3,4)の顔を A の顔に似ている順に順

位付けしてもらった。 アンケートの収集は Microsoft 

Forms を用いて行い,15 枚のシートが出てくる順番はラ

ンダムとした。また,シートの中の 5 人のうちに知って

いる人がいた場合は分かるように追加の質問を設け,知

っていた場合対象の回答者の対象へのシートへの回答

は無効とした。 

2.4 分析方法  

アンケートの回答の友人 B の 4 人中の順位を,2.5 と

比較して有意な差が見られるかをウィルコクソンの順

位和検定により調べた。 

また,それぞれの友人の組に対して類似性,信頼,日常

的な接触それぞれが顔の類似性に与える影響を,2 人の

各因子のアンケート結果の合計（類 似性 98 点満点,信

頼 56 点満点、日常的接触 70 点 満点）を説明変数とし

て階層ベイズモデルを用い た解析により調べた。モデ

ル式は以下である。 

 yi =β0+β1Trusti1+β2Similarityi2+β3Contacti3+qi+ri 

 ここで,y は判定された類似性判断の得点,Trust は信

頼,Similarity は類似性、Contact は日常的な接触とし,参

加者によるランダム効果と刺激によるランダム効果を

それぞれ q,r とした。 

3. 結果 

 友人間に顔の類似性が見られるのかをウィルコクソ

ンの順位和検定によって調べたところ,2.5 より有意に

大きい事が認められた（図 2, N=15, Z=2.802,p=0.005)。

これは、友人同士で顔の類似性が存在することを意味

している。 

図 2  各組の類似度の平均点数 

 

 

また,それぞれの友人の組に対してアンケートの結果

をもとに「類似性,信頼,日常的な接触」それぞれが顔の

類似性に与える影響について階層ベイズモデルを用い

た解析を行った結果,全ての項目において有意な主効果

は見られなかった（表 2）。 

表 2 階層ベイズモデルの解析結果 

係数 Estimate l-95% u-95% 

β0 3.25 1.33 5.04 

β1 0.05 -0.06 0.14 

β2 -0.04 -0.10 0.02 

β3 0.01 -0.06 0.08 
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4. 考察と今後の展望 

 友人同士での顔の類似の有無をウィルコクソンの順

位和検定を用いて解析した結果,友人同士で顔の類似が

存在するという結果が得られた。これは人々が社会的

に結びつく際に,顔の類似性を無意識に考慮している可

能性を示唆している。また,友人同士で同じような行動

を取る,例えば同じような趣味を持つことで生活リズム

が似てくる,等のために後天的に顔が類似してくる可能

性も考えられる。しかし、夫婦間の顔については,後天

的に似てくることは否定する結果が出ているため,友人

同士についても改めて検証する必要がある(Tea-makorn 

& Michal Kosinski,2020) 

 また、階層ベイズモデルを用いた解析から,友人関係

のあり方は友人間の顔の類似に影響を与えない,或いは

ここにない要因が影響を与えている可能性がある。具

体的には,この解析では各因子毎の合計点数の高さで因

子が与える影響を測っているため、他の手法を用いて、

因子毎のつながりを結果に反映させることで結果が異

なる可能性がある。また写真提供者がアンケートを十

分に正しく回答できなかった等の可能性が考えられる。 

 本研究ではサンプルサイズが少ないことにより結果

が不正確な可能性がある。それによって性差や年齢差

を考慮に入れていなかったが,写真提供者の性別や年齢

の違いによって結果に差が生じた可能性がある。 今

後さらにサンプルサイズを増やすことで検証していく

必要がある。 

  

刺激画像の表情に関して,笑顔という条件での撮影だ

ったが満面の笑みを浮かべる人や微笑んでいる人など,

人によってかなり笑顔に差があったことや,撮影場所が

文化祭のゲストの写真と後ほど追加で撮影した写真で

統一できなかったこと,同学校内で刺激写真の収集と実

験を行ったこと,友人として扱う範囲の違い等で実験結

果に影響を与えた可能性がある。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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概要 
先天的に書字機能に困難を抱える書字障

害者は日本国内で最低でも 6%は存在すると
想定されている．しかし障害の発生要因や
診断基準などは不明確であり症状の明確な
定義もなされていない．本研究では漢字「要
素」と「構造」ごとの想起を対象に書字障害
者の漢字想起のエラー特徴の抽出を行い一
群の書字障害の症状の定義の構築を目指す． 
キーワード：学習障害,発達障害,文字,読み
書き,想起 

 

1. 背景 

知的能力に問題がないにもかかわらず先

天的に学習能力に困難を抱える障害を学習

障害と呼び，特に書字機能に困難を抱える

ものは書字障害と呼ばれている．書字障害

の発症率は言語文化圏によって異なるが日

本語において（Uno et al 2009）の調査では，

書字困難者はひらがな  1.6％，カタカナ 

3.8％，漢字 6.1％の割合で存在すると報告

されている．学習障害を含む神経発達症は

日常生活に困難を与えることが多く，学校

教育において不登校や引きこもりといった

二次障害を併発しやすく包括的な支援の必

要性が指摘されている(岩田ら 2015)．その

ため，書字障害の発生メカニズムを明らか

にする必要がある． 

書字障害の症例として，ペン等の筆記具

を用いた場合に字が書けない，あるいは書

けた字が読みにくい（文字の大きさが不整、

字のまとまりがない），誤字脱字が多い、漢

字の形がくずれる，漢字の一部を間違って

しまう，句読点が脱落する，などがあげられ

る(横山,2016)．しかし，明確な診断基準は

なく，現状では知的能力に問題がないこと

を確認し書き取りテストや成育・教育歴の

確認などから診断されることが多い． 

知モデルの観点からはトライアングルモ

デルや二重経路モデルなどの読みの認知モ

デルを利用した説明が行われている(河野 

2019)が実証的な研究は著者の知る限り見

当たらない． 

書字障害の研究における第一の課題は書

字障害の明確な診断基準な存在しないこと，

書字障害者の書字の特徴が明確に定義され

ていないことにある．そのため症状と想定

される要因の関係性の解明を行うことが難

しく計算機上で書字の認知モデルのシミュ

レーションを行ったとしても出力されたデ

ータが書字障害者の書字を再現しているの

かなどの問題が発生することが想定される．

また，それ以外にも特徴の定義がなされて

いないためメカニズム解明や支援方法の研

究でも個々の事例の説明にとどまってしま

うことが多い． 
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2. 目的 

 研究の目的は書字障害の書字の認知メカ

ニズムの解明に向けて書字障害者の書字エ

ラーのパターンを収集・分析し書字障害者

にみられる特徴を抽出して書字障害者の一

群にみられる症状の定義を作成することで

ある． 

日本語はひらがな，カタカナ，漢字の三種

類の文字を使用する言語であるがこのうち

最も症状の多い漢字を対象として実験を行

い書字障害者の漢字想起・書字の特徴を抽

出する． 

書字障害者の漢字想起において岩田ら

(2020)の研究に着目する．この研究では漢

字を想起する際に部首などの文字の「要素」

とそれらが組み合わさる「構造」が別々に想

起されワーキングメモリーにて処理されて

出力されるという先行研究をもとに書字障

害の中学生一名を対象に実験を行っている．

その結果，「構造」ではなく「要素」に誤り

が見られた事，「要素」の共有が多い漢字ほ

どエラーの発生頻度が高いことからワーキ

ングメモリーに問題を抱えていると推測し

ている．この「要素」と「構造」ごとの想起

と処理は書字障害者の書字エラー特徴の分

析において重要なマーカーとなると考えら

れる． 

本研究では書字障害者の書字エラーの特

徴を「要素」と「構造」の観点から分析を行

い特徴を抽出し一群の書字障害の症状の定

義の構築を目指す． 

3. 方法 

本研究での対象となる書字障害者は漢字

学習期間による習得の差を考慮し高校生以

上の年代を対象とし，使用する漢字は小学

校学習指導要領を中心に常用漢字の中から

抜粋する．  

まず漢字の構造を要素に分解する．例え

ば，「海」なら「さんずい」と「毎」という

2 種類の要素に分解しそれらが左右に配置

される「構造」であるという風に分解する．

先行研究では部首とそれ以外を「要素」とし

「構造」は 2 種類だったが本研究ではそれ

以上に複雑に分解する．「桜」なら「木」「ツ」

「女」の 3 要素となり左に木偏，右側は上

に「ツ」下に「女」の上下構造とし，3 つの

「要素」が組み合わさった「構造」であると

定義する．漢字の「要素」と「構造」を分析

したら「要素」と「構造」を共有する漢字ご

とにグループ化し共有数による影響も考慮

し実験に使用する漢字をセレクトする． 

書き取り実験は紙にペンと使用し書字を

行ってもらう．文章の中の書きとってほし

い漢字部分を空欄にした穴埋め形式で漢字

書字を行ってもらう．文章は漢字検定の過

去問から出題する．実験では制限時間を授

けず書き直しは消さずに横に追加で記入で

きるようにする．また、実験時の書字運動の

記録として手元を撮影する． 

実験データをもとに「要素」と「構造」の

観点から書字障害者の書字のエラーパター

ンを抽出し定義を構築する． 

本大会では書字障害当事者である筆者

(本名)の実験データを含め、そこから得られ

た特徴の発表行う. 

 

4. 意義 

 書字障害者の書字エラーの定義を構築す

ることは認知メカニズムの解明を目指すに
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おいて想定される要因との関係性を考慮す

るにあたり必須となる．また，診断において

も一定のマーカーとしての機能するほか特

徴がわかれば支援教育においても症状から

逆算して支援方法を考案することにもつな

がるであろう. 
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概要
本研究では同期待値で試行回数が異なる選択肢の選
好を問う二者択一課題において, 試行回数が人間の選
択に与える影響について検討した. 本研究の参加者は
スロットマシンの期待値が小さい時は試行回数が少な
い選択肢を, 大きい時は試行回数の多い選択肢を選好
した. また, 実験結果から RS モデル, Q 学習モデル,

IBL モデルのパラメータ推定し, モデルの予測と実験
結果の比較を行った. その結果, Q 学習モデルの予測
が最も良い結果を示した.

キーワード：ギャンブル，二者択一課題，モデル比較，
強化学習
1. 序論
人間の意思決定研究では, 主に記述形式の課題と経
験形式の課題という 2つのアプローチが用いられてき
た. 記述形式の課題とは, 選択肢が引き起こす結果や
その結果が起こる確率が明示的に記述された課題であ
る. 記述形式の課題により, 人々が損失を回避しよう
とする傾向（損失回避）や, 小さな確率を過大評価し,

大きな確率を過小評価する傾向（確率加重関数）が示
された.

経験形式の課題は, 選択肢の結果や確率が明示的に
提示されない. 代わりに, 意思決定者は選択肢を繰り
返し試行することで, その特性を学習する. 具体的に
は, コンピュータ画面上の複数ボタンから選択し, 結
果をサンプリングしていく. この過程から, 各選択肢
の結果分布を経験的に理解し, 最終的な意思決定を行
う. 経験形式の課題は現実世界の多くの意思決定状
況により近いと考えられており, 記述形式と経験形式
での意思決定のギャップが示されている (Hertwig &

Erev, 2009) . 例えば, 記述形式では稀少事象の影響が
過大評価される傾向があるのに対し, 経験形式では過
小評価される傾向が見られる.

従来の意思決定研究では, 主に期待値の異なる選択
肢間の比較が行われてきた. そのため, 期待値は同じ

でも試行回数が異なる選択肢（例：10回中 1回当たっ
たスロット, 100回中 10回当ったスロット）間でどち
らが好まれるかについては, 十分な検討がなされてい
ない. 横須賀ら（横須賀・石倉・中村他, 2023）は, こう
した期待値が同じで試行回数が異なる選択肢では, 期
待値が正の場合は試行回数が多い選択肢, 期待値が負
の場合は試行回数が少ない選択肢が選ばれやすいこと
を示した. この結果は RS (Risk-sensitive Satisficing)

（高橋・甲野・浦上, 2016）と呼ばれるモデルの予測
を支持するものであった. しかし, こうした課題にお
いて記述と経験のギャップが生じるかも明らかでは
ない.

本研究では記述と経験の両方の性質を持つ課題を用
いて, 試行回数が人間の意思決定に与える影響を検証
するとともに, 記述と経験のギャップが生じるか, ど
のようなモデルが試行回数の異なる選択肢間の選好を
よく予想できるかを検討する. 課題では, 表 1 のよう
にスロットAと Bの結果が逐次的に提示され, 参加者
にどちらのスロットが良いかを選択するよう求める.

この課題は, どのような選択がされたかが逐次的に提
示されるという経験形式の課題と, 結果が明示される
という記述形式の課題の双方の特徴を持っているとい
える.

表 1 二者択一課題の提示例
順番 選択 スロット A スロット B

1 B アタリ + 1万円
2 B ハズレー 1万円
3 A ハズレー 1万円
4 ・ ・・・・・ ・・・・・

2. 意思決定モデル
本研究では, RS (Riskk-sensitive Satisficing) モデ
ル, Q 学習モデル, IBL (Instance-based learning) モ
デル (Lejarraga & Dutt & Gonzalez, 2012) の 3 つ
の意思決定モデルを用いて実験結果のシミュレーショ
ンを行った.
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2.1 Risk-sensitive Satisficing (RS)モデル
RS モデルは Simon が提唱した満足化の原理 (Si-

mon, 1956) に基づいており, 選択肢が目標とされる
希求基準を満たすか否かにより, 探索を行うか活用を
行うかを決定する逐次的意思決定モデルである.

RS価値関数は期待値 Ei と希求水準 ℵ の差である
δi と, その係数である信頼度によって表現される. δi

は式 (1) で与える.

δi = Ei − ℵ (1)

RS価値関数は式 (2)で与える.

RSi =
ni

N
δi =

ni

N
(Ei − ℵ) (2)

ここで ni は行動 ai を選択した回数であり, N は
総試行回数である. タイムステップ t での選択肢 i の
期待値である期待値 Ei,t は以下の式 (3) で計算する
ことができる.

Ei,t = Ei,t−1 +
rt − Ei,t−1

t
(3)

rt はタイムステップ t で得た報酬である.

RS モデルは式 (2) で計算した RSi 値が最大の選択
肢 i を選択する.

RS モデルに基づく予測： RS モデルは, 満足状態
と非満足状態で異なる振る舞いを示す.

• 満足状態（少なくとも 1つの選択肢 iの δi が正）：
RS 値が最も大きい選択肢の期待値が他の選択肢
より小さくなるまで選択を続ける. 期待値が等し
い選択肢間では, 試行回数が多い選択肢を選択す
る（リスク回避）.

• 非満足状態（すべての選択肢 i の δi が負）：基準
値 ℵ を超える期待値を持つ選択肢を発見するま
で探索を続ける.期待値が等しい選択肢間では, 試
行回数が少ない選択肢を選択する（リスク志向）.

2.2 Q 学習モデル
Q 学習モデルは古典的条件づけのモデルである

Rescorla-Wagner モデルを拡張した強化学習モデル
である. 今回のシミュレーションでは状態遷移を考え
ないため以下の式 (4) で更新される Q 値を用いて意
思決定を行う.

Qt+1(at) = Qt(at) + α(rt −Qt(at)) (4)

rt はタイムステップ t で得た報酬である. 式 (4) の α

は学習率であり, 新しい経験から Q 値をどの程度更新
するかを決定するパラメータである. 本研究では二者
択一課題を用いるので選択肢を A, B とすると行動選
択確率は以下の式 (5) に従って計算される.

P (at = A) =
exp(β ·Qt(A))

exp(β ·Qt(A)) + exp(β ·Qt(B))
(5)

式 (5) の β は選択確率に影響を与えるパラメータで
ある.

Q 学習モデルに基づく予測： Q 学習モデルでは学
習率に基づいて更新された Q 値を用いて次の行動を
選択する. 本実験で用いる課題の期待値は選択肢間で
等しいため Q 値はほぼ同じ値として計算される. そ
のため, β が大きいほど高い Q 値を持つ選択肢を β

が小さいほどランダムに選択を行う.

2.3 Instance-based learning（IBL)モデル
二つのギャンブルの内どちらを好むかといった, 経
験形式の二者択一問題に対して一般的に用いられる意
思決定アルゴリズムとして IBL モデルが提案されて
いる.

IBL モデルは各選択肢における V 値を式 (6) を用
いて計算し最も大きい選択肢を選択する. V 値はその
選択肢が取りうる n 個全ての結果について, それぞれ
結果の大きさである xi とその結果が起きる確率 pi の
積の合計として計算される.

Vj =

n
∑

i=1

pixi (6)

繰り返しの意思決定課題におけるタイムステップが t

である時の結果が起きる確率 pi,t は式 (7) で定義さ
れる.

pi,t =
eAi,t/τ

∑

j e
Aj,t/τ

(7)

Ai,t はタイムステップ t での選択肢の i 番目の結果の
確率の重みづけに使われる変数である. Ai,t はその出
来事をどれだけ活性化させるかの変数である.

Ai,t = σ ln

(

1− γi,t

γi,t

)

+ln





∑

tp∈{1,...,t−1}

(t− tp)
−d





(8)

式 (7) における τ = σ・2 でありランダムノイズ
である. σ は自由なノイズパラメータである. 式 (8)

における γ は 0 から１までの一様分布からサンプリ
ングされた値であり, d は自由減衰パラメータであ
る. tp は結果 xi が起きた一連のタイムステップであ
る. 式 (7) では人間が記憶から思い出す時の不確実
性を表現しており, 式 (8) では記憶の活性化が経験の
頻度と親近性に影響を受けていることを表現してい
る. また, IBL モデルは最初のタイムステップでは
default utility (Ud) と呼ばれる事前に設定される V

値を持つ. この Ud は各選択肢の期待値よりも大きい
値を持つハイパーパラメータであり, 探索を促す効果
を持つ.

IBL モデルに基づく予測：繰り返しの二者択一問
題に対して IBL モデルは選択肢が取りうる結果と, そ
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の結果が起きる確率の積の合計が最も大きいものを選
択する. 選択肢の期待値が同じである時, その選択時
に結果が起きた回数が多くタイムステップが現在に近
いほど, 計算される結果が想起される確率値が大きく
なり, その選択肢が選ばれやすくなる.

3. 実験
3.1 参加者
実験は Web 上で実施し, クラウドソーシングサー
ビス (CrowdWorks: https ://crowdworks.jp/) を用
いて, 実験参加者を 300 名募集した. 回答に不備のあ
るデータを除外し，244名 (女性 103名，男性 141名，
未回答 0名，平均年齢 42.8歳，標準偏差 9.45) を分析
に使用した.

3.2 手続き
課題は Qualtrics (https://www.qualtrics.com) を
用いて提示し, はじめにインフォームドコンセント
を行い, 実験参加者に同意を得た. 続いて, 二者択一
課題の練習課題 1 問を行った後, 本課題 9 問を行っ
た. 最後に, 参加者が課題に注意を向けていたかを
確認するために Instructional Manipulation Check

(Oppenheimer & Meyvis & Davidenko, 2009) を行
なった．
3.3 実験材料
二者択一課題は, 表 1で示すような経験形式と記述
形式の両方の性質を持つような意思決定課題であり,

課題では期待値が同じスロットマシン A と B の２台
について, A を 8 回プレイした結果と B を 24 回プ
レイした結果の, 合計 32 試行をランダムな順序で提
示した. スロットマシンは「アタリ」が出た場合は 1

万円を獲得し, 「ハズレ」が出た場合は 1 万円を損失
するとした. その後, 参加者には 1 回だけプレイする
としたら, Aと Bのどちらを選択するかを尋ねた. ス
ロットマシンの当たり確率は 0 から 1 まで 0.125 刻
みで 9 段階を設けており, 期待値は - 1 万円から 1 万
円まで 2500 円刻みで 9 段階とした. それぞれの確率
（期待値）ごとに二者択一課題を作成し, 9 種類の課題
をランダムな順で参加者に提示し, 回答を求めた.

4. 結果
4.1 行動データ
二者択一課題において, 試行回数の多いリスク回避
的選択 (24 回試行) がされた割合を図 1に示す.

二者択一課題の選択について, ベイジアン・ロジス
ティック回帰を行った. 従属変数は選んだ選択肢とし,

基準カテゴリをリスク志向的選択肢とした. 独立変数
はスロットの結果（アタリ，ハズレ）, 結果の表示回数

図 1 二者択一課題におけるスロットマシンの当たり
確率とリスク回避的選択 (24 回試行)の選択割合

（結果が表示される個数が 11 個以上の場合は High ,

結果が表示される個数が 5個以下の場合は Low, それ
以外の個数は Mid）, 提示順序（提示順序の前半 16

試行に含まれる場合は 1st, 後半 16 試行に含まれる
場合 2nd）, 表の提示位置（表の左側を Left, 右側を
Right）とし, 基準カテゴリは Lose, High, 1st , Left

とした. また, 参加者を変量効果とした.

分析では R の brmspackage (Bürkner,2018) の無
情報事前分布をもとに, 4つのチェーンを 4000回反復
し, 最初の 2000 回はウォームアップ期間とみなして
破棄した. すべての変数の R̂ ≤ 1.0となり, 分析が収
束したといえる. カテゴリカル回帰分析の結果, 95%

信用区間 (credible interval) に 0を含まなかった変数
を表 2 に示す. 結果と結果の表示回数の交互作用につ
いて下位検定を行った. その結果, 全ての条件の組み
合わせの結果は有意であり, 表示された勝ちの回数が
多い場合はリスク回避的, 少ない場合はリスク志向的
な選択が増えることが示された.

表 2 回帰分析の推定値, 推定誤差, および 95% 信用
区間
変数 推定値 推定誤差 95%信用区間
Win 4.30 0.35 3.63 – 5.01

Low 2.55 0.22 2.13 – 2.99

Mid 1.51 0.26 1.02 – 2.02

Win:Low -5.10 0.36 -5.81 – -4.42

Win:Mid -2.09 0.42 -2.91 – -1.31

4.2 モデルのシミュレーション
RS モデル, Q 学習モデル, IBL モデルによるシ
ミュレーションを, 以下の手順で行った：実験で参
加者に提示した履歴を元に各モデルで学習を行い,

参加者と同様の提示された履歴の後にモデルがど
ちらの選択肢を選択するかシミュレーションを行っ
た. 各モデルでシュミレーションに用いたパラメー
タは, 9 課題において参加者とモデル間の試行回数
が多い選択肢を選んだ割合の最小二乗誤差を目的
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関数として, 目的関数を最小化するように Optuna

(https://optuna.readthedocs.io) を用いてハイパー
パラメータを探索した. 探索に用いた trial 数は 300

として設定した. Optuna によって求めた, ハイパー
パラメータの推定値を表 3に示す.

表 3 各モデルのパラメータの推定値
モデル パラメータ 1 パラメータ 2 パラメータ 3

RS ℵ:0.1624

IBL Ud:1.011 σ:0.9644 d:0.6444

Q 学習 α:0.01377 β:339.7

表 3のハイパーパラメータ設定時の最小二乗誤差は
RS：1.028, IBL：0.6382, Q 学習：0.1413 であった.

図 2 に表 3 のパラメータを用いてシミュレーション
をした結果を示す.

図 2 探索したハイパーパラメータを用いたシミュ
レーション結果
5. 考察
記述形式での先行研究と同様に, スロットマシンの
期待値が高くなるにつれ試行回数が多いリスク回避的
な選択が増えることが示された. これらの結果は RS

モデルに基づく予測と一致していた.本研究では, 逐次
的な試行の結果を提示していたが, 最終的には全ての
結果が明示的に示されていることから, 記述形式の課
題と同様の結果となったと考えられる.

モデルのシミュレーション結果から, RS モデルの
パラメータである希求水準 ℵ の値が 0.1624 であり,

参加者はスロットマシンの当たり確率として平均して
0.1624 を期待していたことが示唆された. また, 実験
結果とモデルの予測の最小二乗誤差は Q 学習モデル,

IBL モデル, RS モデルの順番に大きかった. 図 2 を
見ると Q 学習モデルが最もよく参加者の傾向を捉え
ていることがわかる. また, 推定したパラメータ β の
値が 339.7 と大きな値になっていることから, Q 値が
最も高い行動を高い確率で選んでいることがわかる.

IBL モデルは図 2から全ての選択においてどちらの選
択肢もほぼ同じ割合で選択していることがわかる. そ
のため, スロットマシンの期待値に応じて選好を変化

させる傾向は IBL モデルにおいて捉えられていない.

従ってモデルを改善するためには, 試行回数を考慮す
る必要があることが考えられる. RS モデルはスロッ
トマシンが当たる確率 0.5 と 0.625 間で試行回数が少
ない選択肢から試行回数が多い選択肢に選択を切り替
えていることがわかる. しかし, RS モデルは決定論的
であるため他のモデルと比較して実験結果とモデルの
予測の最小二乗誤差は最も大きくなった. これらのこ
とから, RS モデルは参加者全体の意思決定の予測に
応用するためには, 満足状態と非満足状態に確率的に
選択をする必要があることが示唆された.

6. 結論
本研究では試行回数が人間の選択に与える影響につ
いて検討した. 参加者はスロットマシンの期待値が小
さい時は試行回数が少ない選択肢を, 大きい時は試行
回数の多い選択肢を選好した. 今回の表形式の課題で
は最終的に全ての結果が明示的に示されていることか
ら記述形式に近い結果となったと考えられる. そのた
め, 今後試行回数と課題形式についての関係を明らか
にするためには, 表の履歴が残らない課題において調
査をする必要があると考えられる.

また, 実験結果から RS モデル, Q 学習モデル, IBL

モデルのパラメータを推定し, それぞれのモデルの予
測と実験結果の比較をした. その結果, 参加者全体の
意思決定傾向の予測においては Q 学習モデルの予測
が最も良く, RS モデルで参加者全体の意思決定傾向
の予測を行うためにはモデルの改善が必要であること
が示唆された.
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㸬4ࡓࡋグ㏙ࢆ㛵ಀࡢศ⮬ࡢࡑࡸࡿ࠶ࡢ ᭶

25᪥࡛࣑ࢮࡢ㸪ᣦᑟᩍဨ࡛ࡿ࠶ඖᮌグ㏙ࡸ⮬㌟ࢡࡢ

ࢫࣛࡀ㸪⮬㌟ࡅࡗࡁࢆࡇࡓࡏぢࢆᖒ࣮࢟ࢵࣟ

グࡢ࡚࠸ࡘࡢࡿ࠸࡚ࡗᛮ࠺ࡁࡿࡍࢆไసࢺ

㏙ࢆࡇࡿࡳ࡚ࡋࢆᥦࡓࢀࡉ㸬࡚ࡋࡑ㸪2023ᖺ 4᭶

26᪥ࡽ㸪ྠ࡛ࡲࢀࡇᵝࢺࢫࣛไసࡓࡗ࡞⾜ࢆ

㝿㸪࠺ࡼࡢไసࡢࡓࡗ࡞⾜ࢆ㸪グ㏙ࡋࢆጞࡓࡵ㸬

ࡢࡶࡢࡑࢫࢭࣟࣉࡃᥥࢆࢺࢫࣛ㸪ࡃ▷ࡣグ㏙ࡢึ᭱

 㸬ࡓ࠸࡚ࢀ᭩ࡀグ㏙ࡓࡋ┠╔

5 ᭶ 9 ᪥࡛࣑ࢮࡢ㸪ࡢࡑ┤๓グ㏙ࡓࡋไసࢺ࣮ࣀ

ࡉࢆ㉁ၥ࡚࠸ࡘグ㏙㸪ඖᮌࡁࡓࡋඹ᭷ࢆෆᐜࡢ

ࡍ㛵ឤࡸㄝ᫂ࡢἣ≦࠸࡞࠸࡚ࢀࡲྵグ㏙ࡿࢀ

ࠖ࠸࡞ࡷࡌࡁࡿࡍグ㏙ࢆゝⴥࡢࠕ㸪ࢀ⌧ࡀⓎヰࡿ

࡞ⓗ➃ࡃ▷ࡁࡢ㸬グ㏙ࡓࡅཷࡶఱᗘࢆᣦ࠺࠸

ࡀ㒊ศࡿࡕⴠࡅᢤ࡛ࡇ࠺ࡲࡋ࡚ࡋ࠺ࡼࡵࡲᩥ

ከࡇࡿ࠶ࡃẼࡓ࠸ࡘࡀ㸬ࡢࡇᮇࡢグ㏙ࡣ㸪ࠕస

ᩥⓗ࠺ࡷࡕࡗ࡞ 㸪ࡾ࠾࡚ࢀ᭩ࡀゝⴥࡢࡳᝎ࠺࠸ࠖ

⾜࡚ࡋ✲◊༞ᴗࡀ࣮ࣂ࣓ࣥࡢ࣑ࢮ㸪ࡋᑐゝⴥࡢࡑ

ヰ⏤⮬ࡾࡼ㸪ࡽຓゝࡢ㸪ඖᮌࡾࡓぢࢆグ㏙ࡓ࠸࡚ࡗ

ጞࡋព㆑ࢆࡇ࠺࠸㸪ࡔࡢ࠸࠸ࡶ࡚࠸᭩ゝⴥⓗࡋ

  㸬ࡓࡵ

 5᭶ 16᪥ࡽ㸪ㄶゼ࣭ ఀ⸨㸦2006㸧ࡸㄶゼ㸦2016, 2022㸧

࠸⏝ࢆㄆ▱ᡭἲࢱ࣓ࡔࡽ㸪⫣ᩥࡢ✲◊▱㌟యࡿࡼ

᪉ἲࡢࡘ୍ࡢ㸪グ㏙ࡵጞࡳㄞࢆ⫣ᩥࡿࡍ㛵✲◊ࡓ
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ࡋព㆑ࢆෆᐜࡿࢀࡉㄆ▱ᡭἲ࡛グ㏙ࢱ࣓ࡔࡽ㸪࡚ࡋ

࡚グ㏙ࢆጞࡀࡓࡵ㸪ࢺࢫࣛไసࡢࡵࡓࡢ✲◊ࡢグ㏙

࠸࡚࠼ᢪࢆࡳᝎ࠺࠸ࡢࡿࢀࡲྵࡀ▱㸪㌟య࡚ࡋ

 㸬ࡓ

3. ไసグ㏙ 

グ㏙ࡣ㸪1ᅇࡢไస㸦ࡿ࠶㐃⥆ࡓࡋไస㛫ࡿ࠼⤊ࢆ㸧

ไస๓㸪᭱ࡈ ୰㸪ไసᚋࢀࡒࢀࡑࡢឤࡸࡇࡓࡌ

ࢵ࣐࣮࢛ࣇࡿࡍグ㏙ࢆ⪄ᛮࡸࡇࡓࡗ⾜㸪ࡇࡓ࠼⪄

ไసࣝࢺࢱࡓࡋ㸪ไసẖࡋ㌟࡛సᡂ⮬ࢆࢺ

㏵୰ࡧࡼ࠾ᡂࡢࢺࢫࣛ⏬ീࢆῧ࡚ࡋ㸪ไస࣮ࣀ

ࣛ㸪ࡣࢢ࣑ࣥࢱࡢグ㏙ࡢࢺ࣮ࣀ㸬ไసࡓࡋసᡂࢆࢺ

 㸬ࡓ࠸࡚ࡗ⾜࡚ࡵࡲไసᚋࢺࢫ

 5᭶ 26᪥ࡣ㸪ඖᮌࡶࠕไస㛵ࡿࡍᛮ⪃

࠸Ⰻࡽࡓࡋ࠺㸪ࡣሙྜࡓࡁ㉳ࡀⅭ⾜ࡸ 㸪ࡋ㉁ၥࠖ

ไస㸪ఱࡶ࠸࡞࠸࡚ࡋࢆไసࢺࢫࣛ௨㝆㸪ࢀࡑ

࠶ࡀື⾜ࡶไస௨እ࡛ࢺࢫࣛࡸᛮ⣴࡚࠸ࡘࡇࡢ

ࡇࡿࡍグ㏙࡚ࡋࡇ㉳࠸ᛮࡸ㏿㸪ᚋࡣሙྜࡓࡗ

 㸬ࡓࡋ

ࢩࢵࢭࢱ࣮ࢹᐃᮇⓗ࡚࠸ࡘࢺ࣮ࣀไసࡢࡽࢀࡇ

ඖᮌࡽᮌࠎ㸪బࡣ࡛ࣥࣙࢩࢵࢭࢱ࣮ࢹ㸬ࡓࡗ⾜ࢆࣥࣙ

ࢆㄝ᫂ࡽࡀ࡞ࡏぢࢆグ㏙࡚ࡅྥ⏕Ꮫࡢ࣑ࢮࡢࡑࡸ

グ㏙࡛ᮌࠎబࡽ⏕࣑ࢮࡢࡸඖᮌ࡚࠸⥆㸪ࡵࡌࡣ

᭩ࡿ࠸࡚ࢀゝⴥࡢពࡢࡑࡸࡓࡗ࡞⾜⾜Ⅽ㸪

㛫㍈ࢆ࡞ᑜ࡛ࡇࡿࡡ㸪ไస࡞࠺ࡼࡢࡇࡐ࡞⾜

Ⅽࡀ㉳ࡢࡓࡗࡇ㸪ࡣ࠸ࡿ࠶▱ぬࡸᛮ⪃⾜Ⅽࡢពᅗ

 㸬ࡓࡵ㐍ࢆᐹ⪄㸪ศᯒࡾ᥈ࢆ㛵┦ࡸ

༞ᴗ◊✲ࢆ༞ᴗㄽᩥࡾࡓ࠶ࡿࡵࡲ㸪2023 ᖺ 4

᭶ 21᪥ࡽ 2023ᖺ 12᭶ 21᪥ࡓࡗ⾜ 53⠍ࡢグ㏙

㸦ไసࢺ࣮ࣀ㸧ࡽ㸪≉ࡿࡁ࡛┠╔ไసࢆࢺ࣮ࣀ ࡘ2

㑅ᢥࡓࡋ㸬ࡣࡘࡦ 2023ᖺ 5᭶ 8᪥ࡢไసࡿࡅ࠾グ

㏙࡛ࡿ࠶㸬 

㸪࡚࠸࠾࣑ࢮྠྜࡢ◊✲ᐊࡢ12᭶12᪥ࡋࡋ

ㄝ᫂ࡿࡍᶵࡾ࠶ࡀ㸪ࡣࡇࡑ㸪᪥ᖖⓗసࡿࡍࢆே

࡛ࡇࡑ㸬ࡓ࠸ࡀ 5᭶ 8᪥ࡢไస࡚࠸ࡘࢺ࣮ࣀ㸪ࡢࡇࠕ

グࡢ࡞ࡽࡔࡁዲࡀࢁࡇ࠺࠸࠺ࡇࡢ࣮ࢱࢡࣛࣕ࢟

㏙࠸↓ࡀ ࡽࢺ࣓ࣥࢥࡢࡇ㸬ࡓࡅཷࢆࢺ࣓ࣥࢥ࠺࠸ࠖ

ࡢグ㏙ࢆᛮ࠸㉳ࡋࡇ㸪ࡢไస࡛ࠕࡣዲ࡛ࠖࡁ ไసࡀ

ጞ࡞࠺ࡼࡿ࠶ࡶࡢࡶࡓࡗࡲయឤࡀࡓࡗ࠶ࡣ㸪ࡢࡇไస

ࡁዲࠕࡣ࡚࠸࠾ ࡿ࠸࡚ࡗࡲጞࡀឤ࡛ไసࡢ࡞ࠖ

㒊ศ࡞࠺ࡼࡢࡑ㸬ࡓ࠸ࡘࡀẼࡇ࠸↓ࡀឤぬ࠺࠸

ᑐࡋ㸪బࠎᮌ⮬㌟ࡀศᯒ㸪⪃ᐹ࠸ࡓࡋᛮ⪃ࡸ⾜Ⅽࡀグ᠈

 㸬ࡓ࠸Ẽ࡙ࡇ࠸࡞グ㏙ࡶሙྜ࡛ࡿ࠸࡚ࢀࡉ

࡚ࡵ㸪ᨵࡋㄯ┦㸪ඖᮌ࡚࠸࠾࣑ࢮࡢᚋ࣑ࢮྠྜ 5

᭶ 8 ᪥ࡢไస๓ࡢᛮ⪃࡚࠸ࡘ㸪グ㏙ࢆ㏣ຍ࡛⾜ࡇ࠺

㸪2023ᖺࡋ 12᭶ 21᪥グ㏙ࡓࡗ࡞ࡇ࠾ࢆ㸬 

4. グ㏙ࡢࢱ࣮ࢹẚ㍑ 

ࡌ㸪ྠࡣ࡛ࡇࡇ 5᭶ 8᪥ࡢไస࡚࠸ࡘ㸪బࠎᮌࡀ

グ㏙ྠࡓࡗ࡞࠸࡚ࢀ័᪥ࡢグ㏙㸪グ㏙ࢱ࣮ࢹࡸ

ࡢ࠶ࡓ࠼ቑࡀ㦂⤒ࡢࣥࣙࢩࢵࢭ 12᭶ 21᪥ࡢグ㏙

 㸬ࡿࡍẚ㍑࡚࠸ࡘ

230508be_SRNM-1㸦ไస๓ࡢᛮ⪃㸪5᭶ 8᪥グ㏙㸧 

ⓑἼࡣࡡࡴࡽ Valorant ࡋࣞࣉࡃࡼࢆ࣒࣮ࢤ࠺࠸

ࡿࢀࡽぢࡀ㓄ಙ⪅ഃࡣ࡛࣒࣮ࢤࡢࡑ㸪ࡾ࠾࡚

⏬࣒࣮ࢤീ࡛⏬࡞ࠎᵝࡵࡓࡍ㞃ࢆሗ࠺ࡲࡋ࡚ࡗ࡞

㠃୍ࡢ㒊ࢆ㞃ࡿ࠸࡚ࡋࢆࡇ࠺࠸ࡍ㸬ⓑἼࡣࡡࡴࡽ 5

᭶Ⅼ࡛⮬㌟ࢆ 2 㢌㌟ࡢ࣮ࢱࢡࣛࣕ࢟࡞࠺ࡼࡓࡋ⏬

ീࡾ࠾࡚࠸⏝ࢆ㸪᪂⾰ Ver ࡚࠸ᥥࢆ⤮࡞࠺ࡼࡢࡑࡢ

 㸬ࡓࡵጞࡁᥥࡽࡇࡓࡗᛮ࠸ࡓࡳ

ࢵࢿ࣮ࢱࣥ࠺࠸ࡡࡴࡽⓑἼࠊ㸟ᡤᒓࡗࡱࡍ࠸ࡪ

ࡓ᪂࣮ࢱࢡࣛࣕ࢟ࡢࡑVTuber㸬ࡿ࠸࡚ࡋάື࡛ୖࢺ

㸦5᭶ࡓࢀࡉ㏣ຍࡀ⾰ 2᪥㸧㸬 

㏆㡭ࡓࡵྵࢆ࣮ࢱࢡࣛࣕ࢟ࡢࡇ㸪࡚ࡋࢆ࣒࣮ࢤࡃࡼ

࠸࡚ࡋ⫈どࡃࡼࢆ㓄ಙࡢ㸦㏻⛠㸸㒊ά㸧ࣉ࣮ࣝࢢࡿ࠸

 㸬(୰␎)ࡿ

㸦㒊ά㸸ࡣࢳࢵ࣐ࢡࣥࣛࡢ࣒࣮ࢤ㸪⮬ศࡼࢥࢫࡢ

ࡉ㸪៧㨚ࡃከࡀࡢࡶࡿࡍቑῶࡀࢺ࣏ࣥࡢࢡ࡚ࣥࣛࡗ

㸪ᵝᏊࡢࡑ㸬ࡿ࠶ࡀࡇࡿࢀࢃ⾜ⓗົ⩏ࡁࡽ

ẖ᪥࠺ࡼࡢỴࡓࡗࡲ㛫㸪Ỵ࡛࣮ࣂ࣓ࣥࡓࡗࡲ㞟ࡲ

࡚ࢀࢃゝ࠺ࡑࡽ᪉ࡾࡲ㞟ࡢ࣮ࣂ࣓ࣥ࡞Ṧ≉࠺࠸ࡿ

 㸬ከศ㸬㸧ࡿ࠸

㸪5ࡣࢀࡇ ᭶ 8 ᪥ไస࡚࠸ࡘᙜ᪥グ㏙ࡓࡋไసࣀ

ࣀไసࡓࢀࡉグ㏙࡚࠸ࡘ⪄ᛮࡢ㸪ไస๓ࡕ࠺ࡢࢺ࣮

࢟ࡢࡑ࣮ࢱࢡࣛࣕ࢟ࡰ㸪ࡣグ㏙࡛ࡢࡇ㸬ࡿ࠶࡛ࢺ࣮

ඖᮌ࠸࡞ࡽ▱ࢆࢀࡑ㸪࡚࠸ࡘ࿘㎶ሗࡢ࣮ࢱࢡࣛࣕ

 㸬ࡓ࠸࡚ࢀࡽࡵෆᐜ࡛༨࡞࠺ࡼࡿࡍࢆㄝ࡚᫂ࡋᑐ

௨ୗࡢࡑࡣ 12᭶ 21᪥ࡢ㏣グࡽᢤ⢋ࡓࡋグ㏙୍ࡢ

㒊࡛ࡿ࠶㸬 

230508be_SRNM-1_add㸦ไస๓ࡢᛮ⪃㸪12 ᭶ 21 ᪥グ

㏙㸧 

ࡶ࡚ࡋேࡃᥥࢆࢺࢫࣛ㐣⛬࡛㸪ࡿࡵࡍࡍࢆ✲◊

ࡓ࠸࡚ࡗᛮ㸪࡞ࡼ࠸ࡓࡁ⾜ࣈࢸࢡࡗࡻࡕ࠺

࡚ࡗᛮ࡞࠺ࡼࡳ࡚ࡆ࠶SNSࡓࡲ࡛࡞ࡢᚰࡽ

㸬SNSࡓ࠸ ⪅άືࡢࢺࢵࢿ࣮ࢱࣥㄡࡽ࡞ࡿࡆ࠶

㸬 SNS࡛ࡓ࠸࡚ࡗᛮ࡞࠸ࡓࡁᥥࢆࢺ࣮ࣥࣇࡢ
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࠸ᥥࢆࢺ࣮ࣥࣇ࠺࠸࠺ࡑ㸪࡛ࡦࡿࡆ࠶ࢆࢺࢫࣛ

 㸬ࡓࡗ࠶ࡀࢀࡗࡻࡕ㸪ࡋࡓ࠸ぢ࡚ࡃࡼࢆࡢࡿ࡚

㸦ᚋ␎㸧 

㏣グࡓࡋグ㏙࡛ࡣ㸪బࠎᮌࡢᙧᐜ࠸ࡓࡀࡋឤࡢグ

㏙ࡀ㸪ᙧᐜࢆࡉࡃࡋࡢឤ࡚ࡵྵࢆࡇࡿ࠸࡚ࡌグ㏙

㸪5᭶ࡾ࠾࡚ࢀࡉ 8᪥ࡢไసࡢ๓㸪⥅⥆ⓗ࠸࡚࠼⪄

 㸬ࡿ࠸࡚ࢀࡉグ㏙ࡶ࡚࠸ࡘࡇࡓ

5. ⪃ᐹ 

ࢺࢵ࣐࣮࢛ࣇࡓࡵศ࡛Ỵ⮬࠺࠸ࠖ⪄ᛮࡢไస๓ࠕ

ࡣグ㏙࡛ࡢ㸪12᭶ࡀࡓ࠸࡚ࡵ㐍ࢆ୰࡛グ㏙ࡢ 5᭶ࡢグ

㏙ࠕࡶࡾࡼไస๓ ᗈࡀ⠊ᅖࡢ⪄ᛮࡸ㛫⠊ᅖࡿ࠼ᤊࡀࠖ

ෆᐜࡓ࠸࡚࠼⪄๓┤ࡃᥥࡣ㸬5᭶ࡓࡗ࠶ࡀኚࡿ࡞ࡃ

ఱᗘࡽ௨๓ࡿࡍ㸪ไసࡣグ㏙࡛ࡢ᪉㸪12᭶୍ࡿ࠶࡛

ࡁྥࡢࢺࢫࣛࡢศ⮬ࡢ㸪ᙜ࡞࠺ࡼࡓ࠸࡚࠼⪄

ࡣᮌ⮬㌟ࠎ㸪బࡓࡲ㸬ࡿࢀࡽぢࡀグ㏙ࡢ࡚࠸ࡘ᪉࠸ྜ

࣮ࢱࢡࣛࣕ࢟ࡓࡋ㇟ᑐࡢࢺࢫࣛࡿ࠸࡚ࡋゎ⌮ࡃࡼ

ㄒྃࡿࡍ㝶࡚ࡋ⏝ࢆ࡞㸪ᣓᘼ࡚࠸ࡘVTuberࡸ

ࡸඖᮌ࡛࣑ࢮ㸪ࡾ࠶༙࡛ࡀグ㏙ࡿ࠸࡚ࡋࢆㄝ᫂ࡢ

࠼࠸ࡓ࠸࡚࠸ാࡀព㆑࡞࠺ࡼࡿࡍࢆㄝ᫂⏕࣑ࢮࡢ

㸬5᭶ࡿ 8᪥௨㝆ࡢไసࡢࢺ࣮ࣀసᡂࡢ㝿ࡣ㸪ඖᮌ

ࡇࡓࢀࢃゝࠖ࠸ࡼࡤࡅ᭩࠺ࡼࡿࢃศ࡛ぢ࡚⮬ࠕ

グ㏙ࡢ⪄ᛮࡓࡗࡇ㉳ࡁ࠸࡞࠸࡚࠸㸪ᥥ࠼ຍ

࡚ࡋ୰࡛ᣑᙇࡢศ⮬ࢆࢢ࣑ࣥࢱࡁࡍグ㏙ࡶ࡚࠸ࡘ

ࡿ࠸࡚࠸᭩ே⛠ⓗ୍ࢆࡇࡢ㸪⮬ศ⮬㌟ࡾ࠾࡚ࡗ࠸

᭩࡚ࡋព㆑ࢆㄡࡸࡇࡿࡍ㸪◊✲ᐊ࡛ඹ᭷ࡀࡾࡶࡘ

 㸬ࡿ࠼࠸ࡓࡵጞࡁࡘࡀẼࡇࡓ࠸࡚ࡗࡲࡋ࡚࠸

బࠎᮌ୍ࡓࡗ⾜ࡀே⛠グ㏙ࡣ㸪グ㏙ࡢࡑࡸศ㔝ࡢ

⌮ゎࡀ㐍࠸࡞࠸࡛ࢇᮇ㛫ࡽグ㏙ࡓࡗ࠶࡛ࡢࡶࡓࢀࡉ㸬

㸪グࡣኚࡢෆᐜグ㏙ࡓࢀ᭩ࡽᮇ㛫ࡢࡑ㸪࡚ࡋࡑ

㏙ࢡࢵࢽࢡࢸࡿࡼ⥆⥅ࡢⓗୖ࡞㐩ࡓࡗ࠶ࡶணࡉ

ࢵࢭࡿࢃ㛵ࡀᮌࠎ㸪బ࡚ࡅྥ✲◊༞ᴗࡢ㸪Ꮫࡀࡿࢀ

ᮌࠎ୰࡛బࡢࡑ㸪ࡾ࠾࡚ࡌ⏕ࡀኚࡶሙࡢࣥࣙࢩ
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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 

〜前腕表象の伸長・移動の検討〜 

Analysis of the Effect of Displayed Position of Body Parts  

on Body Representation –Arm Extension or Arm Shift 

大西 麻佑奈1，江波戸 傑1，松室 美紀2，柴田 史久1，木村 朝子1 

Mayuna Onishi, Takeru Ebato, Miki Matsumuro, Fumihisa Shibata, Asako Kimura 

1立命館大学大学院情報理工学研究科， 2
Department of Communication, Cornell University 
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概要 
身体の表示位置や大きさを変更させることで，身体表
象が変化することが知られている．本研究では，右腕を
実際の位置よりも身体に対して前方に表示した状態で
課題を行い，身体表象を変更させた．二種類のテストに
より，身体表象の変化が腕の伸長ではなく，腕の前方へ
の移動であることが示された．また，他方向への変化を
行った先行研究と比較することで，身体に対しての変
化方向により変化に差異があるのかを検討した．その
結果，右腕は前後方向より左右方向の身体の表示位置
の影響を受けやすいことを確認した． 

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 

人間は脳内に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や，姿勢，身

体の大きさや見た目を知るとこが可能である．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． 

身体表象は視覚や固有受容性感覚などの様々な知覚

器官からの情報を統合することで形成され，日常の経

験や記憶によって維持，更新されている [1]．ラバーハ

ンドイリュージョンなどの先行研究の結果から，視覚

や触覚から得られる情報に基づき，身体表象を変更可

能であることが確認されている [2, 3]．さらに，人間は

身体表象に含まれている情報に基づいて行動の決定を

行う [4]．そのため，身体表象が変化したとき人間の行

動にも影響が出る． 

1.2. 本研究の目的 

Kilteni ら [5] は，腕の身体表象を奥行き方向に再構

築できることを示した．彼女らの実験では，仮想身体の

肩から先をゴムのように伸ばして表示することにより，

腕の伸長を錯覚させた．一方で，VR空間では体幹から

切り離された手（腕）を使って遠方の物体を操作する場

合もある．このような場合，ユーザの身体表象はどのよ

うに変化するのであろうか．本研究では身体との接続

部分を表示せずに，前腕の奥行き方向の表示位置を変

化させることにより，参加者が手腕の伸長を感じるの

か，手腕の移動を感じるのかを，2種類のポストテスト

を行うことにより検討した． 

また，松下ら [6] は，身体部位の一部の表示位置を

左右方向に変更した際の両腕の身体表象の変化に着目

し，トレーニングする部位によってその変化が生じる

部位や方向が異なることを示した．彼女らの実験手法

を踏襲することにより，表示位置の変化方向により生

じる身体表象の変化を比較した．  

2. 実験 

実験は，視覚的に提示される身体の位置が操作され

た状態で課題を行うトレーニング，身体表象の変化を

確認するポストテストからなる． 

2.1 方法 

2.1.1. 参加者 

参加者は，平均年齢21.67歳の成人25名（男性13名，

女性 12名）であった．各参加者の利き手は右手 20名，

左手 5 名であった．矯正を含め，全実験参加者が正常

視力を有した．なお，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．結

果は，右眼 14 名，左眼 11 名であった．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，経験ありが 5 名，経験なしが 20 名で

あった． 

2.1.2. 視覚刺激 

図 1 に示すように，トレーニング中は右腕の仮想モ

デルを実際の位置に表示する条件（以下，ずれなし条
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件）と右腕を実際の位置から奥に 10cmずれた位置に表

示する条件（以下，ずれあり条件）の 2 条件のうちい

ずれかを提示した．仮想モデルが表示される位置は，

Vive Trackerで取得した実験参加者の右腕・腰の位置を

基準に決定した．  

2.1.3. 手続き 

実験と手順の説明後，実験参加者はHMDを装着し，

トレーニングを行った．トレーニング課題では，図 1の

ように実験参加者の前に 5 つの仮想の白い立方体と初

期位置を表す仮想の黒い四角点が配置されている．実

験参加者が初期位置に右手を置くとトレーニング課題

が開始され，5 つの白い立方体の内 1 つが赤く変化す

る．実験参加者は，赤く変化した箱に右手で触れ初期位

置に戻すという動作を目の前に「Finish」という文字が

現れるまで繰り返した．右手で箱に触れ初期位置に戻

す動作を 1 回のトレーニングで 30 回繰り返した．ト

レーニング中に映し出される右腕の位置がずれている

ことがあることは，実験参加者には伝えなかった． 

続いて，トレーニングによる前腕位置の知覚の移動

を確認するポストテスト（以下，移動テスト），または，

腕の伸長の有無を確認するポストテスト（以下，伸長テ

スト）のいずれかを，HMD を装着したまま目を閉じた

状態で行った． 

移動テストの流れを図 2 に示す．参加者は肘を曲げ

た状態で手のひらを下に向け，それぞれの手をボード

の上に置いた．その後，実験者が一方の手をボードごと

参加者から見て奥へと移動させた（以下，基準位置）．

実験参加者は，もう片方の手を持ち上げた状態で移動

させ，基準位置と同じ奥行き位置に置くことを求めら

れた．移動開始位置は机の端とし，基準位置は，机の端

から 250 mm, 300 mm, 35 0mm の 3種類であった．参

加者が移動させた手の中指の位置と，実験者が移動さ

せた手の中指の位置のずれを測定し，奥側にずれた場

合を正の値，手前側にずれた場合を負の値とした．その

後，実験者の操作によって，実験参加者の腕を動かし，

基本姿勢へ戻した．これを全基準位置を右手・左手に対

して実施した． 

伸長テストは，Tajadura-Jiménezら [9] の実験を参考

とした．手のひらを上に向けた状態で台の上に両腕を

置いて行った．まず，実験者が左前腕上に二点の触覚刺

激を提示した．左腕から刺激提示装置を離したのち，右

前腕上に二点の触覚刺激を提示した．参加者は，実験者

が左右の前腕に提示した 2 点のうち，右腕の 2点の間

隔が左腕の 2点の間隔に比べて「長い」「同じ」「短い」

のいずれかで回答した．実験者が提示する左腕の 2 点

間隔の長さは常に 5cm であり，右腕の 2 点間隔の長さ

は 3 cm, 4 cm, 5 cm, 6 cm, 7 cmの 5種類であった．「長

い」を 1，「同じ」を 0，「短い」を-1 として記録した．

全間隔を 2回ずつ実施した． 

トレーニング時のずれ条件やポストテストの順番は，

参加者間でカウンターバランスが取られた．ポストテ

スト中の基準位置，2点間隔，移動テストにおける対象

手腕の順番はランダムに決定された．直前の条件の影

響及び身体の違和感や疲労感をなくすために，条件間

で 3 分の休憩を取り，開始前にキャリブレーションの

ためにHMDなしで課題を行った．また，実験終了時に

は，ポストテストの際に両腕が同じ奥行きで合ってい

たかの自信度や腕の表示位置のずれに気が付いたか等

のコメントを聴取した． 

2.1.4. 指標 

移動テストでは，各トレーニング後の各部位の基準

位置からのずれの値の平均を指標とした．仮想のモデ

ルの位置操作は身体に対して前後方向にのみであり，

移動テストでは腕を持ち上げて真っ直ぐ伸ばすように

指示したため，横方向の移動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における手腕位置が奥

へと移動した場合，実験参加者は実際の位置よりも手

 
(a) ずれなし条件 

 
(b) ずれあり条件 

図 1 実験で使用した条件．前腕上に表示されている黒い

トラッカーの位置が実際の手首の位置にあたる．トラッ

カーは実験中に表示されない． 
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腕が奥にあると見積もるため，実際には基準位置より

手前に手を置く．そのため，ずれは負の方向となる．身

体表象における手腕位置が手前へと移動した場合，そ

の反対となる．本実験のトレーニングのずれあり条件

では，実際の位置より奥にずらして表示しているため，

ずれは負の方向となると予測される． 

伸長テストでは，ずれ条件間でポストテストの 2 点

距離ごとに回答の比較を行った．トレーニングによっ

て身体表象における腕が伸長した場合，ずれあり条件

において，伸長テストの回答で「長い」方の回答が多く

なる． 

2.2. 結果 

トレーニング後の左右の腕における基準位置からの

ずれの結果を図 3 に，腕への 2 点刺激に対する回答の

結果を図 4に示す．Shapiro-Wilk 検定を行った結果，一

部の条件において正規分布をしていないことを確認し

た (p < .05)．そのため，Wilcoxonの符号順位和検定を

用いて，各条件間の差の比較を行った． 

移動テストでは，右腕においてずれなし条件時より

ずれあり条件の方が基準位置からのずれが負の方向に

有意に大きくなることが確認された（p < .01）．左腕に

おいては，条件間で有意な差は確認されなかった．伸長

テストでは，いずれの 2 点間隔の条件においても，ず

れ条件間で有意差がないことを確認した (ps > .10)． 

3. 考察 

本研究では，前腕の表示位置の変更が身体表象に与

える影響を検討した．右前腕を実際の位置より奥にず

れた位置に表示された状態でトレーニングを行わせた．

その結果，表示位置をずらした右手の位置知覚のみが

ずらした方向と同じ方向に変化した．また，長さ知覚を

測定するテストでは条件間に差がないことから，身体

表象における腕の伸長はなく，腕の位置のみがずれて

いることが示唆された． 

しかしながら，もし，右腕の身体表象が体幹に対して

奥へと移動していたならば，その右腕を基準として動

かした左腕では，反対方向へのずれが観測されるはず

である．右腕のみで変化が観察されたという結果は，主

に固有受容感覚，つまり，筋，腱などの動きと空間内で

の手の位置，移動量とのマッピングの変化であると考

えられる．特に，左手での変化がなかったことから，脳

から運動機器（手）への運動指令とのマッピングに関連

している可能性が高い． 

また，図 3 より，右腕の伸長テストの結果が大きく

正の値をとっている．これはトレーニング中に右腕を

斜めも含む前方へと伸ばしていたことが関係している

 

図 2 移動テストの様子 

  

図 3 ずれ条件間での行動の変化量 図 4 ずれ条件間での 2点刺激への回答 

 

右手の2点間隔の提示条件[cm]
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（長い） 1.0
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と考えられる．繰り返し腕を伸ばすことにより，より腕

を前方に動かすようになったためであろう．  

次に，本実験の結果と松下ら [6] の実験結果の比較

を行う．右腕を 10cmずらした映像を用いてトレーニン

グを行った場合，前後方向の身体表象は平均して

1.45cm，左右方向は 5.05cm変化した．つまり，右腕は

左右方向に対して前後方向よりも身体の表示位置の影

響を受けた．腕の左右方向への変化は体幹への影響が

小さいためであると考えられる．つまり，右腕の位置が

右に動いた場合．右半身が大きくなったと考えれば，

頭，体幹への影響はない．一方，腕が伸長せずに前へと

移動した場合，腕の付け根との齟齬が生まれ，体幹ごと

移動しなければ説明がつかない． 

ただし，松下らの実験ではポストテストの基準点に

最も安定していると予想される身体の中心，へそを利

用していた．一方，本研究ではトレーニング部位の対称

となる左手が利用されている．変化方向の影響に関し

てはさらなる検討が必要である． 

4. 結論 

本研究では，身体部位の一部の表示位置の変更が身

体表象に与える影響の大きさの比較及び身体表象の変

化には腕の伸長の知覚が関わるのかについて検討した．

実際の位置より，右腕を身体に対して奥側に表示した

状態でトレーニング課題を実施し，その後，両腕の位置

の知覚のテストを行い，松下ら [6] の実験と比較を

行った．また，両腕への 2 点刺激に対する回答を行っ

た．その結果，右腕は左右方向に対して最も身体の表示

位置の影響を受けやすいことを確認した．また，身体表

象の変化は腕がずれた感覚により起こることを確認し

た． 
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動的避難誘導における同調行動と危険回避行動の影響
Effects of Herd Behavior and Risk Avoidance Behavior

in Dynamic Evacuation Guidance

鶴島　彰
Akira Tsurushima

セコム株式会社　 IS研究所

SECOM CO., LTD., Intelligent Systems Laboratory

a-tsurushima@secom.co.jp

概要
危険回避行動と同調行動が，火災時の建物内避難に

おける動的避難誘導システムの性能に与える影響につ

いて，マルチエージェントシミュレーションを用いて

評価する。先行研究において，同調行動が動的避難誘

導に否定的に影響することは知られていたが，実際の

火災避難においては，平均避難時間の延長と火災被害

の分散の拡大という形で現れることが分かった．

.

キーワード：動的避難誘導, 同調行動, 危険回避行動,

マルチエージェント・シミュレーション

1. はじめに
現在，建物内から群衆を効率的かつ安全に避難させ

ることを目的とした，動的避難誘導システムの研究が

世界中で行われている．動的避難誘導システムは，避

難環境の情報を収集するセンサーと，避難者に適切な

避難方向を示す避難標識とからなり，避難標識は，セ

ンサーがもたらす情報に応じて避難方向を変化させて

表示できるため，状況によって異なる避難経路を生成

できるところが特徴である．通常建物内で使用されて

いる静的な避難標識による避難誘導手法では，避難中

に刻々と変化する避難環境に対処できず，場合によっ

ては避難者を危険な場所に導いてしまうという問題に

対する，これはひとつの解答である．

図 1は，現在我々がマルチエージェント・シミュレー

ションを使って研究している動的避難誘導システムの

画面である．図は建物の一フロアの平面図を示したも

のであり，周囲の空間 (薄茶色の部分) にいる 800 体

のエージェントを，複雑な通路を通って中央にある二

つの避難口に誘導している様子を示している．右上の

黒い領域が動的に拡がっていく火災を示しており，そ

の周囲の白い領域は火災により発生した煙を表して

いる．通路上のコーナーと周囲の空間と通路を結ぶ扉

（黄色い部分）には，避難標識 (緑の三角形)が設置さ

れており避難方向を示しているが，状況に応じてこの

避難標識 は誘導方向を変化させる．動的避難誘導シ

ステムは，エージェントをなるべく火災領域から遠ざ

けつつ，かつできるだけ短時間で避難を終了させるよ

うにアルゴリズムにより制御されている．

避難中の人間行動についてこれまで多くの研究 [3]

が行われてきたが，人間の避難行動は複雑で予想が難

しく，これらの研究においても多くの対立する結果が

発表されている [4]．また，エージェントと違い，現実

の人間は避難標識に従うとは限らない．過去の記憶や

他の避難者の行動による影響 (同調行動) などの，避

難標識と矛盾する情報が与えられた場合，人間の避難

者が避難標識に従う効果が低減されることが実験によ

り示されている [1]．これ以外にも，避難中の他の避難

者との同調行動が，避難結果に大きな影響を及ぼすこ

とが多くの研究で示されてきた [5, 7]．しかし，避難

行動に与える避難標識の効果の研究のほとんどは，静

的な避難標識を対象として行われてきた．

一方，動的避難誘導システムの効果に関する研究

は，人間を使った実験 [2] やバーチャル・リアリティを

利用した実験 [9]により行われ，いずれも有効な効果

が認められた．しかし，動的な避難標識に対する人間

の反応という意味の研究はほとんど行われて来なかっ

た．我々は先行研究 [10]において，バーチャル・リア

リティを使った，31人の被験者による実験を行い，避

難中の動的避難標識に対する人間の反応について調査

を行った．その結果，動的避難標識は避難誘導効果は

あるが，他の避難者による対立した情報が与えられる

条件では，その効果が著しく低下する事が分かった．

特に，避難標識が指示方向を変える回数が増えるほ

ど避難標識の効果の低減は激しくなり，避難中に三回

方向が変わるとほぼチャンスレベルまで下がる事が分

かった．

以上から，動的避難誘導システムの研究においても，

必ず避難標識に従うエージェントを使ったシミュレー
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図 1 火災延焼時の動的避難誘導システム

ションのみでは十分でなく，エージェントに上記のよ

うな人間的要素を組み込んでの確認が必要である．本

稿では，火災避難時に見られる代表的な人間行動であ

る，同調行動と危険回避行動の二つをエージェントに

組み込んで実験を行うことで，動的避難誘導システム

に対する人間行動の影響について確認した．

2. 方法
避難誘導システムの評価基盤として，火災延焼モデ

ル，避難エージェントモデル，動的避難誘導システム

モデルからなる統合モデルを用意する．動的避難誘導

システムモデルは本研究における評価対象であり，避

難エージェントモデルはこのモデルの性能を表す評価

関数である．これを基に，エージェントの避難時間 (指

標 1) と，避難中にエージェントが暴露する火災被害

の総量 (指標 2)の二つが評価値として計算される．動

的避難誘導システムに組み込まれたアルゴリズムは，

最適な避難誘導ができるよう，パラメータが調整され

ている [8]．

基本的な避難エージェントモデルは以下の二種類の

意思決定のみが組み込まれた単純なモデルであり，人

間の避難行動とは大きく異なったものであった．

1. 視界内に避難標識が入った場合はその指示に従っ

た選択をする

2. 選択肢間でランダム選択を行う

このような基本的な避難エージェントモデル（基本

モデルとよぶ）に対し，新たに二つの意思決定ルール

である危険回避行動と同調行動を導入する．

危険回避行動

危険回避行動は，エージェントがいる場所の火災危

険度 (火災延焼モデルにより計算される実数) により

確率的に起動する. このルールでは，現在のエージェ

ントの可能な選択肢 (扉またはコーナー) それぞれに

対して，エージェントが移動しようとした場合，直近

で通らなければならないグリッドのうち最も火災危険

度が小さいグリッドを有する選択肢が選ばれる．つま

り，周囲で最も危険が少なそうな方向にある選択肢を

選ぶという行動を模したものである．この行動を組み

込むことにより指標 2が向上することが期待される．

同調行動

同調行動は，避難中の意思決定が周囲の人々の行動

に影響される状況を表したもので，この行動は避難意

思決定モデル [6]により確率的に起動する．同調行動

が起動した時，エージェントは周囲のエージェントの

選択のうち，最大多数の選択を選ぶことになる．この

行動が，避難に対してポジティブな変化をもたらすか，

ネガティブな変化をもたらすかは自明ではない．

3. 実験
次の四つの避難エージェントモデルを作成し，それ

ぞれについて 1000回のシミュレーションを行った．

1. 基本モデル (基本モデル)

2. 基本モデルに同調行動を加えたモデル (同調モ

デル)

3. 基本モデルに危険回避行動を加えたモデル (回避

モデル)

4. 基本モデルに同調行動と危険回避行動を加えたモ

デル (同調&回避モデル)

シミュレーション結果を図 2に示す．

さらに，上記の 2と 4に関しては，同調行動の強さ

が最終的な結果に与える影響についても分析した．今

回導入した避難意思決定モデル 1 は以下のようなもの

である．

P (X = 0 → X = 1) =
s2

s2 + θ2
(1)

P (X = 1 → X = 0) = ε (2)

X = 0は同調行動を表し，X = 1は自律的な行動（今

回の研究ではランダム選択）を表す．避難意思決定モ

デルは二つの行動の間の遷移確率を表現したものであ

る．このモデルにおける εは同調行動へ遷移する確率

1真社会性生物の分業を表現した，生物学の反応閾値モデルを
ベースにしたモデル．エージェントに式 (1) と (2)，さらに乱数で
ある θ が組み込まれている．時間とともに変化する環境刺激 s に
より，各エージェントは確率的に X の値を変化させ，その値によ
り自律行動と同調行動が切り替わる．0 ≤ ϵ ≤ 1 の値が大きいほど，
同調行動を行う時間が長くなる．[6]
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図 2 基本，同調，回避，回避&同調モデルのシミュレーション結果. 上段に散布図，下段に対応するヒストグ

ラム

を表しており，この値が 1に近いほど同調行動の期間

が長いことを意味する．上記 2と 4のモデルについて

は，εを変化させたシミュレーションを別途行い，そ

の結果を図 3と図 4に示した．

4. 実験結果と考察
図 2に，上記 1～4の避難エージェントモデルを使っ

たシミュレーションの結果を示す．図の X軸は避難時

間を，Y軸は火災による被害を表している．また赤と

青の破線により両者の平均値を示す．また，下段には

それぞれに対応するヒストグラムを示した．

基本モデルをみると，両者の分布の違いが分かる．

避難時間については，平均値を中心に拡がった分布で

あるが，火災被害については 0の場合がもっとも多い

裾の重い分布である．これは火災被害に関しては，多

くの場合被害は小さいが，小さい確率で非常に大きい

被害が発生することを意味する．

同調モデルをみると，分布の特徴は基本モデルと同

じだが，平均値は避難時間，火災被害ともに悪化して

おり，特に避難時間についてその度合いが大きく，火

災被害関しては分散が大きくなっている．これは同調

行動が避難誘導にネガティブな影響をあたえる事を示

している．実験 [10]において，周囲のエージェントの

行動が動的な避難誘導にネガティブな影響を与えた事

と整合的である．同調行動の影響が避難時間の延長

と火災被害の分散の拡大という形で現れることが分

かった．

回避モデルでは，避難時間の平均は基本モデルと同

程度だが，火災被害については大きく改善している．

このモデルで特徴的なのは，火災被害について分散が

縮小していることで，少ない確率で発生する甚大な被

害が抑制された事が分かる．また，避難時間に関して

少数の外れ値の存在が見られる．

回避&同調モデルについては，回避モデルと同様，

火災被害は大きく抑えられ分散も小さくなっている．

一方，避難時間については同調モデルと同程度に悪く

なっている．

以上を整理すると，回避行動の導入は火災被害の平

均と分散の縮小につながり，同調行動の導入は避難時

間の延長に繋がる事が分かる．

図 3 は同調行動の強さと避難時間の関係を，図 4

は同調行動の強さと火災被害の関係を，ϵの変化によ

り示したものである．図の赤の実線は同調モデル，黒

の実線は回避&同調モデルの結果を示している．どち

らの図も，基本的には右上がりで，同調行動が強いほ

ど避難時間も火災被害も大きくなることが示された．

図 3では，同調モデルと回避&同調モデルの結果はほ

ぼ重なっており，避難時間については同調行動を導入

した場合，回避行動の影響はほぼ無視できることが分

かる．しかし，同調行動が避難時間に与える影響は強

く，ϵ = 0.2のような小さい場合であっても，避難時間

が大きく延びることが分かる．
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図 3 ϵと避難時間の関係

一方，図 4では，赤と黒の線の間隔が大きいことか

ら，回避行動の有無が火災被害に大きい影響を与えて

いることが分かる．また，線が基本的に右上がりであ

ることから，同調行動の強さが負の影響を与えること

が分かる．間隔は大きいものの，ϵに対する赤と黒の

線の上昇の傾向はほとんど同じであるため，同調行動

が火災被害に及ぼす影響に対して，回避行動による影

響は大きくない思われる．

同調行動がこのような悪影響を与える理由は，基本

モデルではエージェントの行動が独立なため，動的な

標示変化に素早く反応できるのに対し，同調行動を入

れたエージェントは避難標示が変化しても，他のエー

ジェントの影響によりすぐには反応できないからだと

考えられる．

5. 結論
シミュレーション実験の結果から，回避行動は火災

被害を抑制し，同調行動は避難時間を延長する事が分

かった．同調行動が，動的に変化する避難標識に人間

が従う行動を邪魔することは以前の実験から知られて

いたが，これが避難時間の延長と火災被害の分散の拡

大という形になって現れることが明らかになった．
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大学生の散文理解における心の理論の下位技能（III） 
:誤信念理解を抑制する後知恵に対処の必要性 

    ○光田 基郎 1 

       （1私立大学 非常勤講師） 

キーワード：誤信念理解課題, 後知恵対処, 処理資源  

 

Second order false belief understanding and the curse of knowledge (III). 

  Links between visual hindsight bias and the curse of knowledge in college students 

Motoo Mitsuda, 

(Private University  part-time lecturer) 

Key Words: false belief,  curse of knowledge,  story comprehension 

 

               目標と概略          

１．学生に「欺かれた振りで報復」と「誤解」が主題の絵本各

1 件を画面で読み聞かせ, 2 次的誤信念内容の理解技能を示す

実験である。2.その技能として人を欺いて誤信念内容に従わ

せる意図の理解に必要な（a）真実と誤信念内容の対比及び真

実の抑制,(b)父が息子達を欺いて「アメの壺に猛毒在中。触れ

るな」と命じたが,息子が欺かれた振りで「過失の責任を取る

服毒自殺を偽装」での報復を描く絵本の文章構造と意味の理

解に必要な文法,（c）意味的な類推の理解とその下位技能とな

る真実と誤信念内容の対比（写像）と（d）上記の情報処理の

作業台となる作業記憶の負荷,特に(e)下記の方法１に示す様

に誤信念理解における後知恵に対処する際の情報処理負荷増

加（光田,‘24）を指摘した。 

           方法 

１．課題は, 欺かれた振りでの報復の筋立ての理解の下位技 

能として 2 肢及び 4 肢選択（Figure1）のサリーアン型誤信念

理解課題（Birch など,2007）が基本となる。Figure 1 に示す

様に姉がバイオリンを青色ケースに入れて退室後に妹が無断

で（a）4 個のケーズの何れかに移し替えて退室、(b)妹が紫色

ケースに移して退室した情報無効条件又は（ｃ）赤色ケース

に移してケースの位置も入れ替えて退室（情報追加の後知恵）

条件の各々に学生を等数ずつ割り当て,姉が戻った時にどの

ケースからバイオリンを取り出そうとするか予想させ ,各条

件毎に(d)下記 2の絵本毎の内容理解成績と(e)息子達が過失を

装ってわざと茶器や掛軸を壊す意図は欺かれた振りで, 過失

を反省した服毒自殺の偽装との理解程度の主観的な 5 段階評

定値を求めて下記方法２の検査項との相関を求めた。                        

２．上記以外に役者が人間に化けたタヌキを装って大蛇を欺

いて自宅に大金を持参させる筋立ての絵本の理解と上記の

「欺かれた振り」の理解との対比も試みた。 

1.材料・参加者：上記の目標(1-b)のささめやゆき著「附子」(講

談社) より父が息子達を欺いてアメの壺を猛毒在中と偽り,

「開ければ毒の風が吹くから開けるな」と教えて外出中に息

子 2人は扇子で壺を煽いでは恐々接近して壺を開け,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

られるから壺の毒を飲んで死ぬ気だったが,中身がアメ」と言

い訳する筋立て 14 画面（報復文）と,(b)「たぬき衛門（藤巻

愛子著 子どものとも社）より,狸衛門という役者が大蛇に出

会って人間に化けたタヌキと誤解された際にこの大蛇に「木

の葉をお金に換えて怒られたので金が嫌い」と話した上にタ

バコの煙で大蛇を困らせたので、その報復の意図で大蛇が大

金を彼の自宅に投入の筋立ての絵本読み聞かせ（誤解文）を

電算録音・録画して大学 1 年生 28 名(M;20,F;8）にこの絵本 2

点を大画面で読み聞かせ,下記の検査項に選択反応させた。 

2.検査項:(a)上記の絵本毎に内容の逐語・推理再認,(b)絵本と

無関係の図形の類推,(ｃ)反応抑制：車の絵に触れる前に時計

と花の絵を指さす課題など 4 件,(ｄ)文法理解（タクシーがト

ラックを牽く絵,ウサギがタヌキを押す絵などの選択 2件及び,

サルに押されて別のサルを押すヒツジの絵で示された文の入

れ子構造の理解を求めた選択反応,(e)誤信念内容理解検査で

対象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)Figure1に示す様に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）,(g)記憶検査として別の物語記憶

検査（留守番中のエピソード 3 件の順序構成）と(h)息子達が

意図的に茶器を壊したのは父に欺かれた振りでの報復と理解

した程度の 5 段階評定値を求めた。 

        結果・考察の概略 

上記の方法（１a）の何れかの容器群、(1b)無関連の紫容器へ

の移動群と(1c)の後知恵群別に欺かれた振りでの報復文の推

理再認と 2 肢選択サリーアン型誤信念理解課題の得点と相関

係数値とを求めて共分散分析した結果,(1)2 肢選択サリーアン

課題の得点は何れか群>2 肢選択課題での紫（無関連課題）群

>後知恵群(F=3.499,5%)、となり、2 肢選択サリーアン課題は

後知恵に対処すべき条件下では処理負荷の増加を指摘し得た。 

（2）上記の基本的なサリーアン型 2 肢選択の誤信念理解課題

と報復文の推理再認との相関は何れか群（r=0.748,）>無関連

群（r=0.037）=後知恵群ｒ= -0.296,F=3.476,5%)となる。以上、

後知恵や無関連情報への対処による正反応抑止（Birch など’

21）が求められ,心の理論の理解に必要な真実と意識内容の対

比以外に,類推における対象や関係性の対比を用いた類似性

と相違点の明確化（Birch など’.21、ｐ.21）も想定し得よう。 

考 察と 結 論 

光田（日心’24、日教心)と同様に本報告も後知恵対処を求め

ない何れか条件での高成績と小数の技能の寄与を指摘した。

成人の誤信念理解においては真実と誤信念内容の対比過程で

の as if の視点での誤信念内容の承認と,類推を用いて個々の

経験を一般的図式に取り込む柔軟性及び,選択的写像並びに

二次的誤信念の理解における文法技能が情報処理負荷を規定

する点に注目する必要性も必要で,従来の幼児の誤信念理解

における後知恵効果対処以上に柔軟な実行機観の下での作業

記憶研究と言語の諸機能の操作的定義とが求められよう。 

 文 献：光田基郎 2024. 大学生の散文理解における心の理論

の下位技能.大経大論集 74 巻 6 号、141-148。 

Figure1.4 肢選択誤信念課題（Birch等‘14改変）
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概要 
本発表では，既知の解決策よりもより良い代替案の

探索と注意を制御する能力であるエフォートフル・コ
ントロールの関係を検討した実験の結果を報告する．
実験の結果，不適切な行動を抑制する能力と適切な行
動を開始する能力の両方が低い場合と高い場合におい
て，どちらか片方のみが高い場合よりも，既知の解決策
に関係ない情報を探索する傾向が示された．このこと
は注意制御能力の低い場合と高い場合の両方で，代替
解法を探索しやすい可能性を示唆している．  
 
キーワード：代替案の発見(finding of alternatives)，構え
の効果(Einstellung effect)，エフォートフル・コントロー
ル(Effortful control), 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ける重要な能

力である[1][2]. 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[3]．この課題の目的は，

容量の異なる複数の水がめを利用して，ターゲットと

なる水の量を汲むことである．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，成功する状況の 2 つの状況で生じる[4]．前者の失

敗状況では解法の変更を余儀なくされるが，後者の成

功状況では自発的な解法の変更が求められる．本論文

では，後者の成功状況において，自発的により良いもの

を探すことによる発見を扱う．  

成功状況での代替解法の発見には，訓練解法を獲得

した後でも，その解決策に関係のない領域を探索し続

けることが重要である[4][5]．例えば，二宮ら(2023)では，

より良い解決策を発見する参加者は，訓練解法で問題

解決を行っている時から，訓練解法に関連のない領域

(固着無関連領域)を探索し続けることが示されている． 

なぜ，訓練解法を獲得した後でも，固着無関連領域の

探索をし続けるのかについては 2 つの説明が考えられ

る．1つ目が，注意散漫によって固着無関連領域の探索

を行うという説明である．言い換えると，参加者は，訓

練解法で課題を解き続けることに集中できないため，

固着無関連領域の探索が増えるということである．実

際，訓練解法の使用に認知負荷をかけると代替解法の

発見が促されることが示されている[6]． 

2つ目は，新しい解決策を探して能動的に固着無関連

領域の探索に切り替えたという説明である．言い換え

ると，参加者は，訓練解法で問題を解き続けるという行

動を抑制し，固着無関連領域の情報を得る意図をもっ

て探索を切り替えたということである．先行研究では，

代替解法の発見者は，固着無関連領域の情報を得よう

とする探索が，訓練解法を使用している時から多いこ

とが示されている[4]． 

これらの説明は，自身の注意を制御する能力が代替

解法の発見に負の効果を持つ場合もあれば，正の効果

を持つ場合もあることを意味している．つまり，前者の

説明では，注意制御能力の低い参加者の方が，固着無関

連領域の探索が多く，代替解法を発見しやすいと考え

られる．一方で，後者の説明では，注意制御能力の高い

参加者の方が，固着無関連領域の探索が多くなり，代替

解法を発見しやすいと考えられる． 

注意制御能力の指標として，エフォートフル・コント

ロールがある．エフォートフル・コントロールは注意の

制御能力の個人差を測定するために開発された指標で

ある[7]．具体的には，継続中の反応を抑制し，顕在化

していない反応を開始したり，そのために注意を切り

替える能力と定義される．このエフォートフル・コント
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ロールは質問紙によって測定することができ，エフォ

ートフル・コントロールの合計得点が高い参加者ほど，

ストループ課題における干渉効果が小さいことが示さ

れている[7]．  

一方で，これまでの研究では，エフォートフル・コン

トロールのような注意制御能力が固着無関連領域の探

索にどのように寄与するかは明らかになっていない．

そこで本研究では，代替解法の発見・探索とエフォート

フル・コントロールの関係を検討する．  

上記の 2 つの説明それぞれに対して以下の仮説が立

つ． 

仮説 1：注意制御能力の低い参加者が，固着無関連領域

の探索を行い，代替解法の発見をしやすいだろう． 

仮説 2：注意制御能力の高い参加者が，固着無関連領域

の探索を行い，代替解法の発見をしやすいだろう． 

2. 方法 

2.1. 参加者 

参加者はクラウドソーシングにて136名（女性50名，

男性 86名，Mage = 38.07， SDage = 8.86）を募集した．実

験はすべてオンライン上で実施された．実験の終了後，

参加者は謝礼金 990円を受け取った． 

2.2. 課題 

水がめ課題 

課題は二宮(2023)の水がめ課題を改変した課題を使

用した．この課題では，A～E の 5 つの水瓶を使用し，

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． 

本課題では，それぞれの水がめはマウスでポインテ

ィングしないと水がめの数字は確認できないように設

定されていた．これにより A・B の水がめに対するポ

インティング量を調べることで，固着無関連領域の探

索量を計測した． 

 課題は，41試行で構成されていた．訓練解法のみ

で解決可能な Setフェイズで 9試行，訓練解法と代

替解法の両方で解決可能な Critical フェイズを 30

試行行った．残る 2試行は代替解法のみで解決可能

な課題とし，C＜D とすることでまじめに計算を行

っているかのチェック項目として使用した．  

エフォートフル・コントロール尺度 

エフォートフル・コントロールの測定には，成人向け

エフォートフル・コントロール尺度[7]を使用した．こ

の尺度は，行動抑制の制御，行動始発の制御，注意の制

御の 3 つの因子で構成されていた．行動抑制の制御と

は，不適切な行動を抑制する能力であり，行動始発の制

御とは，ある行動を回避したい時でもそれを遂行する

能力，注意の制御は必要に応じて，集中したり注意を切

り替えたりする能力と定義されている． 

 

 

図 1 水がめ課題と探索の測定方法．水がめは左から，

A，B，C，D，Eとラベル付けした．この例では水がめ

の容量は A ＝ 57，B ＝ 23，D ＝ 41，E ＝ 16 とな

っていた． 

 

2.3. 手続き 

実験はオンライン上で行われた．最初に，水がめ課題

を行った．具体的には，参加者は，最初に課題の内容の

説明を受け，その後，練習課題を３試行行った．続いて，

水がめ課題の本課題を行った．本課題終了後に，水がめ

課題の経験を尋ねた．そして，水がめ課題終了後，成人

向けエフォートフル・コントロール尺度（山形他，2005）

に回答した． 

3. 結果 

全参加者 136 名のうち，訓練解法を発見しなかった

4名，水がめ課題を経験したことのある 1名，チェック

項目で訓練解法で回答した 2 名，解答に不備のある 1

名を除外した 128 名（女性 81 名，男性 47 名, Mage = 

38.03, SDage = 8.82）を分析の対象とした． 

はじめに，固着無関連領域の探索と代替解法発見成

績の関係を検討した．固着無関連領域の探索は，訓練終

了時点での固着無関連領域の探索量として，Setフェイ

ズの最後の試行における AB の水がめに対するポイン

ティング時間を求めた．代替解法発見のパフォーマン
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スは Critical フェイズで代替解法発見するまでにかか

った試行数を算出した．このとき，代替解法発見までの

試行数を生存時間とし，最終試行まで未発見の場合は

その時点で打ち切りとみなした．エフォートフル・コン

トロールに関しては，各因子得点を算出した．分析で

は，これらを標準化したものを使用した． 

そして，これらのデータに対して生存時間分析を行

った．具体的には，固着無関連領域の探索量を説明変

数，発見までの試行数を被説明変数とする Cox 回帰分

析を行った．分析の結果，固着無関連領域の探索量が発

見成績を有意に正に予測した(HR = 1.415, 95% CI [1.189, 

1.685], p < .001)． 

つぎに，エフォートフル・コントロールが固着無関連

領域の探索量を予測するかを検討した．具体的には，エ

フォートフル・コントロールの各因子得点とその交互

作用項を説明変数，固着無関連領域の探索量を被説明

変数とした重回帰分析を実施した．その結果，行動始発

と行動抑制の間に有意な交互作用がみられた(β = 

0.275, p = .020)．他の変数に関しては有意な効果は見ら

れなかった(p < .05)．交互作用がみられた行動抑制と行

動始発の関係を調べるため，行動抑制を調整変数とし

た単純傾斜をプロットした(図 2)．分析の結果，単純傾

斜は有意ではなかったが，行動抑制が高い場合(β = 

－0.226, p = .150)と低い場合(β = －0.325, p = .069)で，

行動始発の傾斜の方向が異なっていた．  

最後に，エフォートフル・コントロールが代替解法発

見成績を予測するかを検討した．発見成績を被説明変

数，エフォートフル・コントロールの各因子得点を説明

変数とした Cox 回帰分析を実施した．分析の結果，探

索の場合と同様に，抑制制御と始発制御の間の有意な

交互作用がみられた(HR = 1.494, 95％CI [1.127, 1.980], p 

= .005)．また，他の変数に関しては有意な効果は見られ

なかった(p < .05)．交互作用がみられた行動抑制と行動

始発の関係を調べるため，行動抑制の中央値で参加者

を分け，行動抑制の高群低群それぞれに対して，発見成

績を被説明変数，行動始発の制御と注意の制御の残り

の 2因子を説明変数とする Cox回帰分析を行った．そ

の結果，行動抑制の高い群では行動始発の効果は見ら

れなかったが(HR = 0.991, 95％CI [0.468, 2.097], p = .982)，

行動抑制の低い条件において，発見成績を行動始発の

制御のみが負に予測した(HR = 0.348, 95％CI [0.1723, 

0.701], p = .003)．これらの関係を可視化するために，行

動抑制の高低と行動始発の高低で参加者を 4 分割し，

それぞれに関する生存曲線をプロットした(図 3) 

 

 

図 2 行動抑制を調整変数とした AB のポインティン

グ量に対する行動始発の単純傾斜 

 

 

図 3 行動抑制と行動始発の高低ごとの生存曲線 

4. 考察 

本実験の目的は，エフォートフル・コントロールが固

着無関連領域の探索や代替解法の発見をどのように予
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測するのかを検討することであった．まず，探索と発見

の関係は，先行研究の結果[4][5]と一致し，固着無関連

領域の探索量が多いほど代替解法はより早い試行で発

見された．このことは，代替解法の発見のためには，訓

練解法で問題解決が可能であると繰り返し訓練されて

もなお，無関係の情報を探索し続けることが重要であ

るという結果の頑健性を示唆している． 

次に，エフォートフル・コントロールと探索との関連

については，行動始発の制御と行動抑制の制御の間で

交互作用がみられた．そして，固着無関連領域の探索

は，プロットからどちらか片方だけの値が高い場合に

比べ，行動抑制と行動始発の両方が高い場合と行動抑

制と行動抑制の両方が低い場合に多いことが読み取れ

た．この結果は，2つの仮説の両方を支持する結果であ

る．つまり，注意制御能力の低い場合と高い場合の両方

で固着無関連領域の探索の探索が多くなる可能性を示

唆している．言い換えると，注意制御能力と固着無関連

領域の探索量の間には，逆 U字のような関係があると

考えられる．  

同様に，エフォートフル・コントロールと発見成績の

間にも，探索の場合と同様の交互作用がみられた．具体

的には，発見成績も行動抑制の制御と行動始発の制御

の両方が低い場合と両方が高い場合，行動抑制のみが

高い場合は同程度であり，行動始発のみが高い場合だ

け低かった．このことは，少なくとも行動始発のみが高

い場合に比べると，行動抑制と行動始発両方高い，もし

くは両方低い場合に，代替解法が早く発見されること

を示している．この結果は，注意制御能力は高い場合と

低い場合の両方で，代替解法の発見に恩恵を与える可

能性を示唆している．  

以上より本研究の結果は，注意制御能力が低い参加

者と高い参加者の両方が，固着無関連領域の探索を多

く探索し，代替解法を発見しやすい可能性を示唆して

いる．ただし，本研究の結果は交互作用の結果を解釈し

たのみであり，積極的に逆 U字の関係を示す証拠を提

示したわけではない点で注意が必要である．また，これ

らの関係は，エフォートフル・コントロール尺度のう

ち，2 つの下位因子からみられた限定的な結果であり，

エフォートフル・コントロールの全体の得点における

関係を示すものではない．注意制御能力に関しては，ス

トループ課題などパーソナリティではなく行動パフォ

ーマンスとして測定する方法も確立されている．今後

の検討では，これらの行動レベルのパフォーマンスと

の関係を調べることで，より良い解決策の探索や発見

がどのような能力に依拠しているのかを検討したい． 

加えて，このような結果が示された原因の 1 つに，

参加者の動機づけが関与している可能性がある．今回

の実験では，自発的な代替解法の発見を求めるために，

課題の目的に関する教示を行っていなかった．例えば，

訓練解法で解き続けることに集中させるような課題状

況では，注意制御能力が高い参加者は訓練解法に集中

するため，注意制御能力が低いほど代替解法が発見し

やすいと考えられる．今後の検討では，このような課題

に対する動機づけが，エフォートフル・コントロールと

代替解法の探索・発見をどのように媒介するのかにつ

いてより深く検討したい．  
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概要
本研究の目的は，寄付の意思がない対象者に反感を
抱かれにくい寄付行動促進エージェントの実現であ
る．先行研究として著者らは，対話者が好意的な解釈
の傾向がある「準」自然言語に着目し，「準」自然言語
エージェントを提案している．本研究では，「準」自
然言語エージェントの有用性を検証するため，実際の
寄付行動を想定した実空間での実験を行った．検証の
結果，仮説は支持されなかったが，「準」自然言語が持
つ曖昧性により広告を注視する等の情報を補う行動を
誘発した．
キーワード：寄付行動，エージェント，「準」自然言語
1. はじめに
近年，人々の寄付行動を促す方法として，ロボット
や CGキャラクタなどのエージェントを用いた研究が
行われている．田中他 (2009) は，エージェントが表
示されるディスプレイを搭載した募金箱を用いて，寄
付している人の手を検知して感謝を伝える等のインタ
ラクションを行うことで，寄付行動を促進できる可能
性を示した．
しかし，実際には全ての対象者が寄付意思を有して
いるとは限らない．ここで,長津・相川 (2009)はユー
ザに対してある特定の行動を命令するシチュエーショ
ンのように，ユーザの行動の選択肢が制限される際に
反発されることを示している．また，来住 (1974)は，
ユーザ自身にとって不利益が大きい行動を促した場
合，拒否反応を起こしやすいことを示している．つま
り，ユーザの意思とは関係ない行動を促すと，反発さ
れる可能性が高い．そのため，寄付行動においても同
様に，寄付の意思がない人を対象に寄付促進を行うと
反感を抱かれる可能性が高いという問題がある．
そこで本研究では，寄付の意思がない人に寄付を促
した場合に反感を抱かれる問題に対し，寄付の意思が

ある人には寄付行動を促進しつつ，寄付の意思がない
人には不快感を抑制する寄付行動促進エージェントの
実現を目指す．
先行研究として著者らは，「準」自然言語エージェ
ントによる寄付行動促進を提案した（関他，2022）．
「準」自然言語とは清丸他 (2017)によって提案された
言語で，自然言語の単語をアクセントと音韻数を維持
して「ド」と「ラ」の音で置き換えた音声を指す．準自
然言語は，強い曖昧性によって，対話相手がエージェ
ントの意図を都合よく解釈するという性質がある．そ
のため，対象者が寄付意思がある場合はエージェント
の発話を寄付促進の意図として解釈し，寄付意思がな
い場合は寄付促進ではない意図として解釈されるエー
ジェントデザインが実現できる可能性がある．クラウ
ドソーシングを用いて，実験参加者にオンライン環境
で「準」自然言語エージェントが寄付を促す動画を視
聴してもらう実験を行い，結果として，「準」自然言語
エージェントによる寄付意欲の向上や，不快感の抑制
が実現できることを示した．
しかし，先行研究の実験環境は実際の環境と異なり，
オンライン環境における動画視聴であったことに加え
て，寄付の意思を表明しても実際には金銭的な損失が
生じないことから，実験参加者がシチュエーションに
対して没入できず回答責任が軽くなってしまうという
問題点があった．
そこで本研究では，実際の環境に近い設定で「準」
自然言語エージェントによるインタラクションが寄付
意思と不快感に与える影響を検証するために，実空間
での実験を行う．また，実験参加者の寄付行動への没
入感を高めるために，謝礼金の中から実際に寄付金を
支払うように実験参加者に教示する．
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表 1 アンケート項目
インタラクション前質問

Q1 上記のポスターに対して寄付したいと思った度合いを回答して下さ
い．
1:協力しない～ 4:協力する

Q2 上記の数値を回答した理由をお教えください．(自由記述)

Q3 上記のポスターの内容で寄付をお願いされた際に反感を抱きました
か．
1:抱いた～ 4:抱かなかった

Q4 上記の数値を回答した理由をお教えください．(自由記述)

インタラクション後質問
Q5 提示されていたテーマについて，寄付したいと思った度合いを回答し

て下さい．
1:寄付したいと思わなかった～ 4:寄付したいと思った

Q6 上記の数値を回答した理由をお教えください．(自由記述)

Q7 提示されていたテーマについて，お願いされた際に反感を抱きました
か．
1:抱いた～ 4:抱かなかった

Q8 上記の数値を回答した理由をお教えください．(自由記述)

Q9 提示していた広告はどのような内容について記載されていたか，でき
る限り詳しくお教えください．
自由記述式

2. 実験
2.1 実験目的
本実験の目的は，「準」自然言語エージェントの寄
付意思の促進と不快感の抑制に与える影響を，実際の
寄付行動に近い設定で調査することである. 「準」自
然言語エージェントによる寄付行動促進が及ぼす影響
を検証するために，2つの仮説を立てた．
仮説 1 寄付意思がない人に寄付を促した場合，「準」自

然言語エージェントは自然言語エージェントとは
異なり募金の意図を読み取られないため，反感を
抱きにくい．

仮説 2 寄付意思がある人に寄付を促した場合，「準」自
然言語エージェントは自然言語エージェントと同
等の寄付促進効果がある．

上記 2点の仮説を検証するため，自然言語を発話する
エージェントと「準」自然言語を発話するエージェン
トを用いた参加者内実験を実施した．
2.2 実験条件
本実験は，エージェントが発話する言語条件として
自然言語条件と「準」自然言語条件の 2条件を設定し
た．また，広告条件として，仮説を検証するために「単
一のテーマ内で寄付をしたいと感じる人と寄付をした
くないと感じる人の両方がそれぞれ極端に表出してい
る」性質を持つ広告を予備実験を通じて設定した．各
言語条件で同一広告の掲載によるバイアスを解消する
ために，広告条件を 2条件設定することでカウンター
バランスを取った．以上より言語条件 2条件と広告条
件 2条件から構成される合計 4条件の参加者内実験を
設計した．
2.3 実験設定
言語条件設定について，自然言語を用いて寄付をお
願いする場合に読み上げられる文章は，「こんにちは．

図 1 募金ポスター

図 2 実験ブース

もしよろしければ，ご支援をお願いします．」である．
「準」自然言語を用いる場合は，自然言語で読み上げ
る文章を「ド」と「ラ」で変換したものを読み上げた．
「準」自然言語への変換規則は下記の通りである．
（1）「ド」と「ラ」の音のみ発話可能
（2）単語の文字数とアクセントは正しく発話
（3）単語の一文字目を「ド」，その他は「ラ」を発話
また音声を作成するにあたり，自然言語条件，「準」自
然言語の両条件での音声の特徴を統一するために同一
人物が読み上げた音声を使用した．実験で使用するロ
ボットには，川崎他 (2017) が準自然言語を発話する
ロボットとして提案しているロボットを用いた．
募金テーマ条件設定について，予備実験の結果，

SDGs内の目標から「飢餓をゼロに (テーマ 2)」「海の
豊かさを守ろう (テーマ 14)」の 2種類のテーマを選出
した．選出した広告の内容を踏まえ，実験で掲載する
募金ポスターを作成した (図 1)．募金ポスターの内容
は，寄付をお願いする一文，予備調査で提示したテー
マの文面，国際連合広報センターに掲載されている選
定したテーマに準ずるロゴから構成される．
エージェントとのインタラクションを体験するブー
スとして，エージェント，募金箱，募金ポスターの 3

要素から構成されるブース (図 2)を作成した．ブース
内でのインタラクションの長さは 15秒程度に設定し，
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図 3 不快感 (Q3,Q7)に関する実験結果 (n=20,上段:インタラクション前,下段:インタラクション後)

図 4 寄付意思 (Q1,Q5)に関する実験結果 (n=20,上段:インタラクション前,下段:インタラクション後)

この間エージェントは実験参加者に対して各言語条件
に沿う内容でインタラクションを行う．
本実験で用いたアンケートについて，4段階のリッ
カート尺度を用いたアンケートをインタラクション前
後で実施した．インタラクション前後で回答するアン
ケート項目を表 1に示す．また本実験では，インタラ
クション終了後に，謝礼金の中から実際に寄付をして
もらうように教示した．なお，実際には，実験中に寄
付した金額に関わらず謝礼金は満額支払われた．
2.4 実験手順
各条件の実験は下記のステップに分けて行う
• Step 1：インタラクション前アンケート
提示された広告テーマに対して寄付の協力度合い
と不快感に関する項目に回答する．

• Step 2：事前教示
エージェントに関する事前教示としてエージェ
ントの外見と発話する音声の事前教示を行う．ま
た，「コンビニのレジの横での募金」でのシチュ
エーションであることも併せて教示を行う．

• Step 3：インタラクション体験
各実験条件に基づくエージェントによるインタラ
クションを行う．

• Step 4：寄付
インタラクションを踏まえ，実験参加者に支給予
定の謝礼金の中から実際に寄付を行ってもらう．

• Step 5：インタラクション後アンケート
インタラクションを踏まえ寄付の協力度合いとイ
ンタラクションによる不快感に回答する．

上記手順を 1人につき 2条件分実施した．

2.5 実験参加者
本実験は弊学情報科学科に在籍する大学生 20名 (男
性 17 名 女性 3 名) を募集した．募集するにあたり，
「準」自然言語や本実験で扱うエージェントを事前に
知っていたかなどの募集条件は設けなかった．実験参
加者には実験参加の報酬として 1000円を支給した．

3. 実験結果
3.1 仮説 1について
仮説 1は，寄付意思がない人を対象に寄付を促す場
合，「準」自然言語発話を行うエージェントは不快感
を抑制するのかについて，不快感に関する項目（Q3，
Q7）に着目し検証する．インタラクション前後での不
快感の項目（Q3，Q7）と，インタラクション後の各言
語条件における不快感の項目（Q7）の回答結果を図 3

図 5に示す．不快感の推移（Q3，Q7）に関して各条件
でWilcoxon の符号付き順位和検定を有意水準 5% で
実施したところ，全ての条件でインタラクション前後
で有意差は認められなかった．また，インタラクショ
ン後の不快感（Q7）に関して，自然言語と「準」自然言
語の言語間で Wilcoxon の順位和検定を有意水準 5%

で実施したところ，言語条件間で有意差は認められな
かった．そのため，仮説 1は支持されなかった．
3.2 仮説 2について
仮説 2は，寄付意思がある人を対象に寄付を促す場
合，「準」自然言語発話を行うエージェントは寄付を
促すのかについて，寄付意思に関する項目（Q1，Q5）
に着目し検証する．インタラクション前後での寄付意
思の項目（Q1，Q5）と，インタラクション後の各言語
条件における寄付意思の項目（Q5）の回答結果を図 4
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図 5 インタラクション後の不快感 (Q7) に関する実
験結果 (上段:自然言語下段:「準」自然言語)

図 6に示す．寄付意思の推移（Q1，Q5）に関して各条
件で Wilcoxon の符号付き順位和検定を有意水準 5%

で実施したところ，自然言語エージェントによる海の
豊かさを守る内容 (テーマ 14) を呼びかけた条件で有
意差が認められ，寄付意思は促進傾向であることが示
された．また，インタラクション後の寄付意欲（Q5）
に関して，自然言語と「準」自然言語間でWilcoxonの
順位和検定を有意水準 5%で実施したところ，言語条
件間で有意差は認められなかった．そのため，仮説 2

は支持されなかった．
4. 考察
実験結果より，自然言語エージェントと「準」自然
言語間で有意差は認められず，仮説 1，仮説 2は支持
されなかった．仮説が支持されなかった理由として，
それぞれの言語が持つ特徴が作用したと考えられる．
アンケートで回答した評価値の理由を問う項目 (Q2，
Q4，Q6，Q8)について着目すると，言語間で回答内容
が異なっていた．自然言語条件における評価値の理由
を問う項目について集計したところ，エージェントが
発話していた寄付内容に，何に対しての寄付なのかや
寄付金の使用用途が含まれていなかった旨の回答が多
い．そのため，自然言語条件ではエージェントが発話
した内容を基準に判断していると考えられる．一方，
「準」自然言語条件における評価値の理由を問う項目
について集計したところ，そもそもエージェントの発
話内容が理解できなかったため，側に掲載されている
広告ポスターを見たが，何に対しての寄付なのかや寄
付金の使用用途が不明である旨の回答が多い．そのた
め，「準」自然言語条件ではエージェントから発話され
た内容では情報が足りず，欠けている情報を補う行動
として広告を注視する等の行動を誘発した可能性があ
る．そのため，各言語が持つ性質によってポスターや
発話内容に注意が惹きつけられたが，募金テーマに関
する内容を十分に伝えることが出来ず，募金テーマに
対して不信感を抱かれたのが原因だと考えられる．こ
のことから，ポスターの内容や発話内容を改善するこ
とで本研究の仮説が支持される可能性がある．

図 6 インタラクション後の不快感 (Q5) に関する実
験結果 (上段:自然言語下段:「準」自然言語)

5. まとめ
本研究では，寄付意思がない人に寄付を促した際に
反感を持たれない，かつ，寄付行動の促進を両立させ
る寄付促進エージェントの実現を目的とした．先行研
究での実験参加者の回答責任が軽いという問題を踏ま
え，「準」自然言語エージェントによる寄付行動の促進
と反感の回避を両立することが可能であるか検証する
実験を実空間で実施した．実験の結果として，「準」自
然言語エージェントによる寄付意思促進と不快感抑制
の効果は認められず，言語条件間の差も見られなかっ
た．一方で，「準」自然言語は近くに配置されている
募金ポスターへの注視を引き起こしたことから，「準」
自然言語は情報を補うための行動を引き起こしやすい
と考えられる．
今後の展望として，「準」自然言語の欠けている情報
を補う行動として，募金広告を注視する行動を視線計
測などの手法を用いて，どの程度注視する行動を誘発
するのかを計測する追実験を実施する予定である．加
えて，寄付促進や不快感に起因しているエージェント
が持つ他の要素を明らかにする予定である．
文献
川崎邦将・大澤正彦・今井倫太・長田茂美 (2017). 認知的制約付き擬人化キャラクターに着目したコミュニケーションロボットの設計と開発人工知能学会第 6回汎用人工知能研究
清丸 寛一・大澤 正彦・今井 倫太 (2017). 予測的認知を用いた非自然言語による言語的コミュニケーション 人工知能学会第三種研究会資料，2017(AGI-006). https://doi.org/10.11517/jsaisigtwo

.2017.AGI-006 03

関一樹・内村方哉・大西俊輝・呉健朗・宮田章裕・大澤正彦 (2022).寄付行動を促進する非自然言語エージェントの基礎検討 ワークショップ 2022 (GN Workshop 2022) 論文集 (Vol. 2022, pp.

141-146).

田中宏平・田中聡・木下浩平・南靖彦・村尾和哉・寺田努・塚本昌彦・西尾 章治郎 (2009). 寄付行為促進のための IT 募金箱の作成と実運用 情報処理学会研究報告エンタテインメントコンピューティング (EC), 2009–EC–13(4) 1–8.

長津麻衣・相川充 (2009).順態度的メッセージにおけるポライトネスが態度変容に及ぼす効果 東京学芸大学紀要総合教育科学系,

60, 123–130.

来住元朗 (1974).広告メッセージの露出と消費者の態度変容桃山学院大学経済経営論集, 15(4), 370–380.

2024年度日本認知科学会第41回大会 P-2-40

522



SNS࣓ࠕࡿ࠸⏝ࢪ࣮ࢭࢵ⤮ᩥᏐࠖࡢಶᩘࡀᣢࡘຠᯝ 

The influence of the number of emoticons used in SNS messages 
 

▼ᕝ ᝅ 

Satoru Ishikawa 

ᫍᏛᅬᏛ 

Hokusei Gakuen University 

ishi_s@hokusei.ac.jp 

 

ᴫせ 
SNS 㸪⤮ᩥᏐ࡚࠸࠾ࡾྲྀࡾࡸࡢࢪ࣮ࢭࢵ࣓ࡢ࡛ୖ

ࡃࡁ࡚ࡗࡼᖺ௦ࡸ௦ࡣ࣮ࣝࣝࡿ࠸⏝ࢆ㢦ᩥᏐࡸ
ኚࡿࡍ㸬ᮏ◊✲࡛ࡣ㸪⤮ᩥᏐࢪ࣮ࢭࢵ࣓ࡓ࠸⏝ࢆఏ㐩
ಶᩘࠕࡢ㸪⤮ᩥᏐ࡚࠸࠾ 㸬ሙࡓࡋウ᳨ࢆຠᯝࡘᣢࡀࠖ
㠃ᐃἲ࠸⏝ࢆ㸪ࠕ႐ࡧ 㸪ࠖࠕᴦࡉࡋ㸦ᚰᆅࡉࡼ㸧ࠖ㸪ࠕᛣ
ࡾ 㸪ࠖࠕယࡳࡋ㸦ᝒࡉࡋ㸧ࠖ ࡢ 4 ᮎ❶ᩥࡿ࠼ఏࢆឤࡢࡘ
ࢆᏐᩥ⤮ࡿࡍᑐᛂឤࡢࢀࡒࢀࡑ㸪 1 ಶ㸪ࡣࡓࡲ 3

ಶຍࠕࡓࡋⓎゝ Ⓨゝࠕࡢࡑ㸪ࡋ♧ᥦࠖࢆ ྲྀࡅཷࡽࠖ
ᯝ㸪⤖ࡢࡑ㸬ࡓࡏࡉホ౯ࢆឤࡢⓎゝ⪅㸦㏦ಙ⪅㸧ࡓࡗ
ឤࡢ⪅㏦ಙ࡚ࡗࡼࡇࡿࡍຍࡃከࢆᏐᩥ⤮❶ᩥ
ࡾࡼࡀᙉࡃఏࡿࢃ㸪ಁ࠺࠸㐍ຠᯝࡣㄆࡎࢀࡽࡵ㸪⤮
ᩥᏐࡢಶᩘࡀᑡ࠸࡞ 1 ಶࡾࡼࡁࡢᙉࡃឤࡀఏࢃ
 㸬ࡓࡗ࡞ᯝ⤖ࡿࢀࡽ࠼⪄㸪ࡿ
 
࣮ࢣࢽ࣑ࣗࢥࢺࢫ࢟ࢸ㸸⤮ᩥᏐ㸪ឤホ౯㸪ࢻ࣮࣮࣡࢟
ࣙࢩ  ࣥ

 ࡵࡌࡣ .1

SNS ࢵ㸪࣓࡞ࡿ࡞ఏ㐩ᡭẁࢪ࣮ࢭࢵ࣓࡞せࡀ

㸬ࡿ࠸࡚ࡋኚࡶ࣮ࣝࣝࡿࢀࡽ࠸⏝ࡾྲྀࡾࡸࡢࢪ࣮ࢭ

ᵓᩥࢇࡉࡌ࠾ࠕ ᵓᩥࢇࡉࡤ࠾ࠕࠖࡸ Ꮠᩥ⤮ࡿࢀࡤࠖ

㸪ᖺ௦ࡣഴྥࡢᐜཷࡿࡍᑐࢪ࣮ࢭࢵ࣓ࡓࡋ⏝ከࢆ

ࢥࢺࢫ࢟ࢸ㸬ࡿࢀࡽࡌሗࠎᗘࡣࡇࡿ࠶ࡀ࠸㐪ࡿࡼ

㸪ࡣ࡛⏝ࡢᏐᩥ⤮ࡸ㢦ᩥᏐࡿࡅ࠾ࣥࣙࢩ࣮ࢣࢽ࣑ࣗ

㢦ᩥᏐࢆࡇ࠺ ࡧ႐ࠕ࡛ ࡿࡍఏ㐩ࡃᙉࡾࡼࢆឤࡢࠖ

ಁ㐍ຠᯝࡀሗ࿌୍ࡿࢀࡉ᪉㸪ࠕࡸࠖࡳࡋᝒࠕᛣࡢࠖࡾឤ

୍࡛ࡣ㈏ࡓࡋ⤖ᯝࡀᚓ࠸࡞࠸࡚ࢀࡽ㸦ᘅ℩࣭ ∵ᓥ࣭ ᳃, 

2013㸧㸬 

ᮏ◊✲࡛ࡣ㸪⤮ᩥᏐࢆ

ఏ㐩ࢪ࣮ࢭࢵ࣓ࡓ࠸⏝

ಶᩘࠖࠕࡢ㸪⤮ᩥᏐ࡚࠸࠾

⤮㸬ࡓࡋウ᳨ࢆຠᯝࡘᣢࡀ

ᩥᏐࡢಶᩘࡢ㐪ࡀ࠸㸪Ⓨゝ

⪅㸦㏦ಙ⪅㸧ࡢឤࡢఏ㐩

㸪ࡢࡿࢃ㛵࠺ࡼࡢ

ሙ㠃ᐃἲࡓ࠸⏝ࢆㄪᰝ

ࡣ㸬ㄪᰝ࡛ࡓࡗ࡞ࡇ࠾ࢆ

ࡧ႐ࠕ 㸪ࠖࠕᴦࡉࡋ㸦ᚰᆅࡼ

ࡾᛣࠕ㸧ࠖ㸪ࡉ 㸪ࠖࠕယࡳࡋ㸦ᝒ

㸧ࠖࡉࡋ ࡢ 4 ឤࡢࢀࡒࢀࡑ㸪ᮎ❶ᩥࡿ࠼ఏࢆឤࡢࡘ

ᑐᛂࡓࡋ iOS ࣥࣙࢪ࣮ࣂ 17.0.3 Ꮠ㸦ᅗ㸯㸧ᩥ⤮ࡢ

ࢆ 1 ಶ㸪ࡣࡓࡲ 3 ಶຍࠕࡓࡋⓎゝࠖࢆᥦ♧ࡓࡋ㸬ཧ

ຍ⪅ࡣ㸪ࠕࡢࡑⓎゝ ࡢࡑ࡚ࡋ⪅ಙཷࡓࢀࡽࡅྥࡀࠖ

Ⓨゝࠕ ࡓࡗྲྀࡅཷࡽ㸪Ⓨゝ⪅㸦㏦ಙ⪅㸧ࡏࡲㄞࠖࢆ

ឤࡓࢀࡽࡌឤࡢ⛬ᗘࢆホ౯ࡓࡏࡉ㸬 

2. ᪉ἲ 

ཧຍ⪅ Ꮫ⏕ 68 ཧࡢࢀࡒࢀࡑ㸬ࡓࡋཧຍㄪᰝࡀྡ

ຍ⪅ࡣ㸪ᩥ ᮎࡢ⤮ᩥᏐࡢಶᩘࡢ㐪࠸㸦1 ಶ㸸34 ྡ㸭3 ಶ㸸

34 ྡ㸧࣒ࢲࣥࣛࡽࡕࡢࡾᙜ࡚ࡓࢀࡽ㸬 

ᩥࡾࡌᏐΰᩥ⤮ࠕ ホࠖ౯ㄢ㢟 ࠕⓎゝ ࡓࡗྲྀࡅཷࡽࠖ

ឤࡢⓎゝ⪅㸦㏦ಙ⪅㸧ࠕ ⪅ಙཷ⪅㸪㏦ಙࡣᗘ⛬ࡢࠖ

▱ࠕࡣ࡛✲◊㸬ᮏࡿࢀࡽ࠼⪄ࡿ࡞␗࡚ࡗࡼ㛵ಀᛶࡢ

ࡿࡍࢆࢪ࣮ࢭࢵ࣓ࡀኈࠖྠࡢࡶࡢࡾࡤࡓࡗྜࡾ

 㸬ࡓࡋᐃࢆሙ㠃ࣥࣙࢩ࣮ࢣࢽ࣑ࣗࢥ

ࢀࡉᤵᴗ࡛ㄢࡢ㸪Ꮫࡣሙ㠃ࣥࣙࢩ࣮ࢣࢽ࣑ࣗࢥ

ࡑࠊࡵỴࡘ୍࡛ࣉ࣮ࣝࢢࢆ࣐࣮ࢸࡿࡍ㛵ቃၥ㢟⎔ࠕࡓ

ࡓࡗ⾜ࢆศᯒࡢᯝ⤖ࠊࡋᐇࢆ㉁ၥ⣬ㄪᰝ࡚࠸ࡘࢀ

ᚋࢫࣛࢡయ࡛Ⓨ⾲ࣉ࣮ࣝࢢ࠺࠸ࠖࡿࡍㄢ㢟㸪

ࡢࡿࡏࢃྜࢆ㢦࡚ࡵึࡀࠖࡓ࡞࠶ࠕ 4 ே࣮ࣂ࣓ࣥࡢ

㐙ࡢ㸪ㄢ㢟ࡽ㸬ᩍဨࡓࡋព⏝ࢆἣ≦ࡴ⤌ࡾྲྀࡶ

ࣉ࣮ࣝࢢࠕኈ࡛ྠ࣮ࣂ࣓ࣥࣉ࣮ࣝࢢࡵࡓࡢ⾜ LINEࠖ

ࢀࡉ♧ᣦ࠺ࡼࡿࡍࢆࡾྲྀࡾࡸࡿࡍ㛵㸪ㄢ㢟ࡾసࢆ

 㸬ࡓࡋᐃࢆἣ≦ࡓ

Ⓨゝࠕ ឤࠖࡢⓎゝ⪅㸦㏦ಙ⪅㸧ࠕࡓࡗྲྀࡅཷࡽࠖ

ࣉ࣮ࣝࢢࠕࡢࡇ㸪ࡣ LINEࠖୖ࡛⾜ࡓࢀࢃ㸪ᐃࡓࡋ

࡛ࠖࡓ࡞࠶ࠕࡾྲྀࡾࡸ ࢆ❶ᩥࡢࡑ㸪ࡋ♧ᥦ⪅ཧຍࡿ࠶

ㄞ࡛ࡇࡿࡏࡲホ౯ࡓࡏࡉ㸬࣓࣮ࣥࣂ㸿ࠕࡢ႐ࡧ 㸦ࠖᅗ

3 ୖ㸧㸪࣓࣮ࣥࣂ㹀ࠕࡢᴦࡉࡋ㸦ᚰᆅࡉࡼ㸧ࠖ㸦ᅗ 3 ୗ㸧㸪

ࡾᛣࠕࡢ㹁࣮ࣂ࣓ࣥ 㸦ࠖᅗ 4 ୖ㸧㸪࣓ ࡉࡋယࠕࡢ㹂࣮ࣂࣥ

㸦ᝒࡉࡋ㸧ࠖ㸦ᅗ 4 ୗ㸧ࡢࢀࡒࢀࡑࡢឤྵࡴⓎゝࢆ♧

㸬⤮ᩥᏐࡓࡏࡉホ౯ࢆឤࡓࡌឤ࡚ࡋᑐⓎゝࡢࡑ㸪ࡋ

3 ಶࡢ᮲௳࡛ࡣ㸪ྠ ࠺ࡶࢆᏐᩥ⤮ࡌ 2 㸪ᩥࡘ ᮎ㏣グࡋ

 㸬ࡓࡋ♧࡚

 

ਦ1. ࠬͶ༽͏ΔΗͪֈช࣊ 

2024年度日本認知科学会第41回大会 P-2-41

523



 

ឤホ౯㉁ၥ Ⓨゝ⪅㸦㏦ಙ⪅㸧ࠕࡢⓎゝ ࡅཷࡽࠖ

ィࡶࢆ 㸪▼ᕝ (2018)ࡣホ౯ㄒࡢឤࡓࡗ 20
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ਦ 2. ήϩʖϕ֦ϟϱώʖΝࣖͤϕϫϓΡʖϩ 

ਦ 3. ʰج; ʤɦʥͳʰֺ͢͠ʤৼஏΓ͠ʥɦʤԾʥ
Νࣖͤϟϱώʖݶ 
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カラヴァッジョ絵画鑑賞時の扁桃体の活動と機能的結合の特徴 
Characteristics of amygdala activity and functional connectivity 

during viewing Caravaggio’s paintings 
 

小川 昭利1，小佐野 重利2，松田 哲也3，坂上 雅道3，亀田 達也4 

Akitoshi Ogawa, Shigetoshi Osano, Tetsuya Matsuda, Masamichi Sakagami, Tatsuya Kameda 
1順天堂大学，2東京大学，3玉川大学，4明治学院大学 

Juntendo University, The University of Tokyo, Tamagawa University, Meiji Gakuin University 
a-ogawa@juntendo.ac.jp 

 
 

概要 
イタリア・バロックの画家カラヴァッジョの絵画を

鑑賞するとき，独特の情動的高揚が生じることを美術
史家は指摘してきた．本研究はその神経基盤を，機能
的磁気共鳴画像法を用いて調べた．情動に関連する扁
桃体の活動は，カラヴァッジョの絵画を見たときの方
が他の絵画を見たときよりも大きかった．一方で，扁
桃体と他の活性化した領域との機能的結合は，カラヴ
ァッジョの絵画を見たときの方が他の絵画を見たとき
よりも低かった． 
 
キーワード：機能的磁気共鳴画像法 (functional magnetic 
resonance imaging)，機能的結合 (functional connectivity)，
視線追跡 (eye tracking)，注意 (attention) 

1. はじめに 

 イタリアのバロック画家カラヴァッジョ

（1571-1610）は，明暗の激しいコントラストを用い

るキアロスクーロ技法の革新を進めたことで知られて

いる．この技法の明暗のコントラストに含まれる限ら

れた情報が，カラヴァッジョの絵画に対する情動的な

反応を高めている[1]．カラヴァッジョの絵画では，明

暗コントラスト中に顔や身体の緊張や動きが描かれて

いることで，彼の追随者たちと比べて主観的な情動の

高揚を呼び起こす[2]．しかし，このような美術史的な

観察所見の他は，カラヴァッジョに関連する独特の情

動体験の神経基盤は，ほとんど不明だった．そこで，

本研究の視線追跡と機能的磁気共鳴画像法（functional 
magnetic resonance imaging, fMRI）を組み合わせた

実験では，カラヴァッジョの絵画を見たときの情動の

神経相関とその特徴を調べた． 

2. 方法 

この fMRI 実験には，美術史の専門家 11 名（美術史

専攻の学生，男性 3 名，女性 8 名，20～25 歳）と，美

術史初心者 20 名（その他の専攻，男性 10 名，女性 10
名，18～22 歳）が参加した．カラヴァッジョの絵画 10

点，カラヴァッジョの追随者の絵画 10 点，モンドリア

ンの絵画 10 点を用意した．各試行において絵画を 25
秒間表示した．試行間には短い間だけ十字を表示した．

美術史のシニア研究者 2 人が，各絵画について 3 つの

関心領域（AOI）を定義した（図 1A）．fMRI 実験中，

250Hz で動作する MR 対応アイトラッカー（EyeLink 
1000）を用いて視線位置を記録した（図 1B）． 

 

 
図 1 関心領域の定義と視線追跡の結果．A. “トカゲに

噛まれた少年” (©Roberto Longhi Foundation Florence 
Italy / Bridgeman Images) に赤の四角で示した AOI の例．

B. AOI は，実験前に 30 枚の絵画それぞれについて 3
つずつ定義された．B. 自由鑑賞時の専門家の固視記の

例．点は鑑賞中の固視位置を示す．細線の四角は AOI
を示す．C. 自由鑑賞における AOI の固視時間．専門家

は初心者よりも長い時間 AOI を見ていた．また，カラ

ヴァッジョとフォロワーの AOI は，抽象絵画（モンド

リアン）よりも長い時間見られていた．アスタリスク

は統計的有意性を示す（**P < 0.01）． 
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MRIデータは玉川大学の 3T MRI（Prisma Fit）にて

取得した．脳活動を含む機能画像はマルチバンド法[3]
を用いて，解像度は等方 3 mm で取得した．画像処理

には SPM12 と FSL を用いた．機能画像は，動き補正，

歪み補正，座標の標準化，空間平滑化（8mm），ハイパ

スフィルタリング（カットオフ=256 秒）を行った．一

般線形モデルの解析では，絵画タイプ（カラヴァッジ

ョ，追随者，モンドリアン）に対する 3 つの回帰子と，

6 つの頭の動きの回帰子が設定された．ボクセルレベ

ルとクラスターレベルの閾値を用いて有意な脳活動を

調べた（ボクセルレベル P＜0.001，クラスターレベル

P＜0.05（多重比較補正あり））． 
 

 
図 2 イメージングの結果．A. カラヴァッジョの絵画

を見たときの脳の活性化．ACC，FG，IFG の活性化は，

フォロワーの絵画と比較してカラヴァッジョの絵画で

高かった．B. モンドリアン絵画を見たときの脳の活性

化．C. 専門家と初心者の対比で観察された脳の活性化． 
D. 冠状断に示された扁桃体の関心領域（ROI）．E. 扁
桃体の活性化．カラヴァッジョの絵画に対する活性は，

専門家と初心者ともに追従者の絵画に対する活性より

も有意に高かった．アスタリスクは統計的有意性を示

す（*P < 0.05）．エラーバーは標準誤差を示す．ACC＝
前帯状皮質，FG＝楔状回，IFG＝下前頭回，SPL＝上頭

頂小葉． 

3. 結果 

視線追跡の結果，美術史の専門家は初心者よりも

AOIを長く見ていた（F(1,29) = 8.90, P = 0.0057）（図1C）．
画像解析の結果，カラヴァッジョの絵画を見たときに

は，前帯状皮質，右楔状回，右下前頭回が，彼の追随

者の絵画を見たときと比較して有意に活性化していた

（図 2A，表 1）．先行研究[4]と一致して，モンドリア

ンの絵画では，カラヴァッジョとその追随者の絵画と

比較して，初期視覚野が活性化した（図 2B，表 1）．カ

ラヴァッジョの絵画を見たときの専門家と初心者の比

較では，専門家は初心者に比べて，トップダウンの視

覚的注意に関連する上頭頂小葉の活動が高かった（図

2C，表 1）．扁桃体は一般に情動に関与しているため，

参加者がカラヴァッジョとその追随者の絵画を自由に

鑑賞しているときの扁桃体の活動を，モンドリアンの

絵画を鑑賞しているときの活動と比較した（図 2D）．

専門家と初心者で扁桃体活動に有意差がなかったため，

両者を合わせて解析を行ったところ，カラヴァッジョ

の絵画は追随者の絵画に比べて扁桃体をより活性化し

ていた（t(30) = 2.08, P = 0.046）（図 2E）．さらに，扁桃

体と他の活性化領域（前帯状皮質，右楔状回，右下前

頭回）との機能的結合は，カラヴァッジョの絵画を見

たときの方が，他の絵画を見たときよりも有意に低か

った（図 3）． 

4. 議論 

専門家と初心者では絵画を認知的に異なった態度で

見ていた一方で，カラヴァッジョの絵画を見ている間

は，専門家も初心者も同様に扁桃体が活性化していた．

さらに，扁桃体と他の活性化領域との間で活動の非同

期が特異的に起こっていた．これらは，カラヴァッジ

ョの絵画を見たときの独特な情動の喚起に関連してい

るかもしれない． 
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表 1 イメージング結果のまとめ 

Contrast 
    Regions 

MNI coordinates 
of the peak (mm) 

Voxels x y z 

Caravaggio > 
Follower     

    R FG 27 −46 −13 179 

    R IFG 60 11 26 224 

    R ACC 6 23 35 200 

Mondrian > Others     

    Cuneus 0 −82 23 151 

Expert > Novice     

    R SPL 27 −58 50 115 

 

 
図 3 機能的結合解析の結果．A. 扁桃体とACC の機

能的結合．B. 扁桃体とFG との機能的結合．C. 扁桃

体と IFG との機能的結合．すべての機能的結合におい

て，カラヴァッジョの絵画は他の絵画よりも低かった．

アスタリスクは統計的有意性を示す（*P < 0.05，**P < 
0.01，***P < 0.001）．エラーバーは標準誤差を示す．

ACC = 前帯状皮質，FG = 紡錘状回，IFG = 下前頭回． 
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概要 
本研究では「キャパい」など 8 語の新規的な派生形
容詞を題材に，形容詞の言語使用を可能にする文法知
識の構造を，使用基盤モデルの枠組みから探究する．題
材の語に対する既知の程度及び一項述語文・二重主語
文・ソウダ文の容認性評定を，大学生を対象に調べた．
調査の結果，既知語では二重主語文に，未知語，また既
知語であっても感情形容詞に判別される語では一項述
語文に容認性が高く評定されたことから，一項述語の
文型からスキーマ拡張が生起していることを分析した． 
 
キーワード：新規語, 派生形容詞, 使用基盤モデル 

1. 背景と目的 

本研究の目的は「キャパい」や「ラグい」といった新

規的な派生形容詞を題材に，形容詞の言語使用を可能

にする文法知識の構造について探究することである．

形容詞の基本的な用法は一項述語だとされる（川端, 
1976；川端, 1983a；川端, 1983b；八亀, 2008）が，ほか
の用法とどのような関係をなしているのかは明らかに

されていない．「キャパい」，「ラグい」はそれぞれ「キ

ャパシティー」〈容量〉，「ラグ」〈時間的なずれがあるこ

と〉という名詞の語頭 2拍に形容詞の活用接尾辞「い」
が結合することで形容詞に派生した語だと考えられる．

語義を山括弧に示している．閉じたクラスである形容

詞（上原, 2002）の新規語を題材とすることで，文法的
な知識が導出される過程の観察と記述を試みる． 

2. 先行研究 

認知言語学では生得的・自律的な文法が仮定されず，

語彙と同様に記号ユニットとしての文法が扱われる．

使用基盤モデルでは言語共同体において使用から規則

が創出されることが想定されている（Langacker, 2000）．
新しい事例の使用には，既存の規則に当てはまる場合

と，既存の規則に合致せず逸脱する場合とがあるとさ

れる．既存の規則に合致しない事例は頻繁に出現する

ことで，既存の事例から抽出されるスキーマからの拡

張事例として取り込まれ，定着が進むという．スキーマ

とは事例間の共通性を指す．逸脱した事例の出現によ

って拡張が起こることで，上位のスキーマが既存のス

キーマと共存し，適宜必要な次元のスキーマが活性化

されるという．本研究では新規的な派生形容詞を対象

とした調査から，複層的な内部構造を成す形容詞の文

法的な知識の構造を明らかにすることを目指す． 

3. 調査 

3.1 調査の対象 

新規的な派生形容詞には名詞由来の語が多く見られ

るが，多様な新規語を分析の対象とするために，名詞以

外の品詞から派生を果たした語も含めた 8 語を調査の
対象とした（表 1）．名詞から派生したと考えられる語
として，「キャパい」，「ラグい」，「レモい」，「クズい」

を選出した．それぞれ英語からの借用名詞「キャパシテ

ィー」〈容量〉，「ラグ」〈時間的なずれがあること〉，「レ

モン」〈長楕円形で熟すと淡黄色になる，酸味のある果

肉を持つ果実．その果実をつける木〉，また日本語名詞

「クズ」〈切り離され無用なもの．また役に立たない人

物〉から成ると考えられ，語頭から 2拍を語幹に「い」

が結合し形成されている．名詞以外の品詞から派生し

た語として，日本語オノマトペ副詞「バブバブ」から派

生した「バブい」，英語の借用接辞から派生した「メタ

い」，英語形容詞 emotionalから派生した「エモい」，動

詞 chill outから派生した「チルい」を選出した． 
 

表 1 調査対象の語 
対象語 派生元の語 派生元の語の品詞 
キャパい キャパシティー 英語由来の借用名詞 
ラグい ラグ 英語由来の借用名詞 
レモい レモン 英語由来の借用名詞 
クズい クズ 日本語名詞 
バブい バブバブ 日本語副詞 
メタい メタ 英語由来の借用接辞 
エモい emotional 英語形容詞 
チルい chill out 英語動詞 
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なおX（旧Twitter）の検索から連用形「[形容詞-語幹]
くなる」，過去形，仮定形などの活用形に不足が見られ

ることから，厳密には形容詞認定が待たれる語（北原, 
2010）である．この点において本研究で観察しようとす

る用法定着の過程が観察できる可能性がある． 

3.2 調査の方法 
調査では対象とする語の新規性の度合いと，一項述

語・二重主語文・ソウダ文に対する容認性評定を調べ，

形容詞の使用基盤の複層的な内部構造を検討する．二

重主語構文は「XはYがZ」という文において，「Xは」
がガ格名詞句であるものと定義される．なお「X」と「Y」
のガ格がハ以外の係助詞，副助詞に置き換えられるも

のも含まれる．尾上（2004）は事態に対する認識のし方

に応じて，一つの文に二つの主語を取る現象を第一種

二重主語文と第二種二重主語文に分類している．第一

種二重主語文は「私は故郷がなつかしい」のように事態

認識の中核項目と事態認識における着目点とが一致し

ない文だとしている．事態認識の基盤としての着目点

主語が特別に求められ，それとは別の中核項目として

第二主語が生起しているという．第二種二重主語文は

「XはYがZ」においてXの一部ないし一面であるY
のあり方を語ることでX自身のあり方を語る意味構造

を持つ文だとされる．第二種二重主語文においてXと
Yの間には「XのY」といえるような関係が成り立ち，

全体と部分の関係を典型に，個体と所有物の関係など

幅広く表される．表 2のようにXと「Yが Z」が主述
関係をなす文を典型に，Xと Zが直接的に主述関係を

結び，Zの焦点として Yが意識される文などに広がり

を見せる．本研究で刺激文として提示する二重主語文

に対しては第一種二重主語文もしくは第二種二重主語

文による解釈における容認性を評定していただくこと

となる． 
 

図 1 調査画面の一部 

表 2 第二種二重主語構文の分類 
（尾上・木村・西村, 1998を参考に作成） 

X-Z が
主述 
関係 

X・Yは 
全体・

部分 

X-YZ
が主述

関係 

「X は
Y」で
通じる 

 

○ △ ○ × この壺は色が青い． 

△ ○ ○ × あの子は目がかわいい． 

× ○ ○ × 象は鼻が長い． 

× ○ ○ ○ 相撲は立会いがおもしろい． 

× △ △ ○ 辞書は新しいのが良い． 

 
また形容詞は文法的な振る舞いの異なりから属性形

容詞と感情形容詞のタイプに分類される．形容詞タイ

プを区分する基準に，西尾（1972）による属性形容詞に

当てはまらず感情，感覚形容詞に当てはまる項目 IV「あ
なた／あの人は〜そうだ．感情（覚）の表れた様子」（西

尾, 1972, pp.22-23）を援用する．なお「[形容詞-語幹]そ
うだ」は，心の様子を表す内部ソウダだけでなく，〈［形

容詞］ように見える〉という外側の様子を表す外部ソウ

ダの解釈も可能である．村上（2017）の手法に則り，内

部ソウダであることを「（［形容詞］と感じているように

見える）」のように，文の解釈を刺激文に括弧書きで示

し，「感じている」が入った解釈の容認性が高い場合に

感情形容詞に判別する． 
調査の手続きは次の通りである．2024 年 4 月にH大
学に所属する学生 30 名を対象に，個人のパソコンで

Google formにアクセスし，分析対象の 8語を知ってい
るか，意味がわかると思うかをそれぞれ 7 段階で回答

していただいた．また派生元の名詞の知識が活用され

ているかを確認するために，どのような意味だと思う

か，自由記述で回答を求めた．その後Google formから
外部リンクにより PCIbex farmにアクセスし，図 1のよ
うな画面から最大値 6から最小値 0で容認性を評定し
ていただいた．刺激文は形容詞 8語×名詞句 3 種×第

一主語のみの一項述語文と第二主語も加えた二重主語
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文の 2 条件を適用した 48文（表 3）（1ab）及び形容詞
8語×ソウダ文解釈の 2 条件を適用した 16文（1cd）を
あわせた 64文である． 

(1) a. この仕事はキャパい． 
   b. この仕事は覚えることがキャパい． 

 c. 太郎はキャパそうだ．（太郎がキャパいように

見える．） 
 d. 太郎はキャパそうだ．（太郎がキャパいと感じ

ているように見える．） 
参加者は 2グループに分けられ，（2）のような 3文
の練習の後，刺激文がラテン方格法で分配され，1 回の

回答に 32文が割り当てられている．容認性評定の押し

間違いをなくすために，回答ごとにスペースキーを押

すことで次の文に進む手順を取り，調査画面が連続し

ない形で文を提示した．容認性評定平均を括弧で示す． 
(2) a. この敵は雑魚い．（5.10） 
   b. この香水はギャルい．（2.53） 
   c. 先生は英語がペラい．（2.30） 

3.3 調査の結果 
調査の結果，対象の語が既知かを確認するアンケー

トは 30名分が，容認性評定はラテン法格で分配された

グループごとに 11名分と 19名分が得られた．既知の
程度と一項述語文・二重主語文に対する 7 段階の評定

結果を図 2 のようにまとめる．ソウダ文解釈に対する

容認性評定は表 4に示す． 
 

図 2 既知の程度と容認性評定の平均値 

表 3 刺激文の組み合わせ 
対象語 第一主語 第二主語 

キャパい 
この仕事 覚えること 
この人 作業量 
このゲーム データ 

ラグい 
このゲーム 通信 
この人 話 
この仕事 進行 

レモい 
このジュース 風味 
このお酒 果汁 
この料理 香り 

クズい 
この人 性格 
このゲーム ストーリー 
この仕事 やり方 

バブい 
この人 顔 
この写真 色味 
この人 髪型 

メタい 
このゲーム 解説 
この人 発言 
この仕事 視点 

エモい 
この写真 色味 
このゲーム ストーリー 
この人 話 

チルい 
このジュース 風味 
このゲーム ストーリー 
この写真 雰囲気 

3.71

5.26

0.03

2.45

3.55
3.90

5.81

4.97

3.39

5.29

0.16

2.90
3.39 3.23

5.03

3.48

2.63 2.50
1.46 2.45 2.33

2.73

4.62

3.172.95
2.68

1.20

3.14

2.70

4.00 4.40 3.88

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

6.00

7.00

キャパい ラグい レモい クズい バブい メタい エモい チルい

語の意味を知っているか 語の意味がわかると思うか ⼀項述語⽂ ⼆重主語⽂
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表 4 ソウダ文解釈に対する容認性評定の平均値 
対象語 外部ソウダ解釈 

M   SD 
内部ソウダ解釈 

M   SD 
キャパい 1.89   2.34 2.55   2.35 
ラグい 1.09   1.93 1.21   1.76 
レモい 0.09   0.29 0.11   0.31 
クズい 4.37   2.16 2.27   2.56 
バブい 1.82   2.17 2.58   2.11 
メタい 1.16   1.66 1.27   1.42 
エモい 1.27   1.60 2.32   2.13 
チルい 2.79   1.99 1.64   2.01 

 
「クズい」と「チルい」で外部ソウダ解釈が内部ソウ

ダ解釈より 1 ポイント以上高く評定された．「クズい」

と「チルい」以外では内部ソウダ解釈が外部ソウダ解釈

より高く評定されたが，1 ポイント以上差があったのは

「エモい」のみであった． 

4. 分析 

本節では調査した派生形容詞の新規性の度合いと，

一項述語文と二重主語文に対する容認性評定の関係か

ら，形容詞の使用基盤となるスキーマ拡張について検

討する．調査の結果から，未知語の形容詞に対しては二

重主語文より一項述語の容認性が高く評定された．「レ

モい」の語義の自由記述では 30名中 17名が「レモン」

に関連付ける記述を行っていた一方，「エモい」と関連

付ける記述も 2名分あったほか，「恥ずかしさを含んだ

感情のことを指すと思う．」という感情に結び付ける回

答が得られた．容認性評定から未知語においては一項

述語の文法的な知識が活性化していることが見て取れ

る．また既知語であっても「エモい」のように内部ソウ

ダ解釈が外部ソウダ解釈より高く評定され感情形容詞

に判別される語において，一項述語文が二重主語文よ

り容認性が高く評定された可能性がある．使用基盤モ

デルを観点に取ると，2拍の語幹に「い」が結合する形

容詞の新規事例に対して既存の規則を適合するにあた

り，一項述語文が二重主語文に比べて適合されやすく，

一項述語文から二重主語文へとスキーマ拡張が起こる

と考えられる．また二重主語文へのスキーマ拡張の起

こりやすさには形容詞タイプが関係している可能性が

「エモい」から見て取れた． 
以上より，形容詞のプロトタイプ的な用法が一項述

語であるという記述研究を裏付ける結果が得られた．

また新規語の定着にともない，二重主語文の用法が獲

得される過程が観察された． 

5. 考察 

本研究では「キャパい」などの新規的な派生形容詞を

題材に，形容詞の文法知識の構造について，使用基盤モ

デルの枠組みから分析した．対象の語に対する既知の

程度，一項述語文・二重主語文・ソウダ文の容認性につ

いて大学生 30名から評定を得た．既知語では二重主語
文で，未知語，また既知語であっても感情形容詞に判別

される語では一項述語文で容認性が高く評定された結

果から，一項述語文からスキーマ拡張が起きているこ

とを分析した．本研究で実施した調査では調査協力者

の新規語に対する知識が想定より豊富であり，既知の

程度が高かった．既知の程度と一項述語文に対する容

認性の関係を確認するために，今後，存在しない語を用

いた調査を実施したい．またガ格以外の格助詞を題材

にデータを拡充することも今後の課題である． 
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スピーカーの外見の違いは新奇音によるタスク遂行への妨害効果を変える
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概要
聴覚刺激が毎試行出力されている環境下で視覚刺激
を判別するタスクにおいて，稀に新奇音が出力される
と視覚刺激への反応が遅延する．本研究では音の出力
元の外見を変えることにより，新奇音によるタスク遂
行への妨害効果が異なるかを調査した．数字の偶奇判
断タスクにおいて，ロボットの外見をしたスピーカー
の場合では新奇音による妨害効果が引き起こされな
かった．このことから，スピーカーの外見により音へ
の印象が変化し，妨害効果の緩和が引き起こされたと
考えられる．
キーワード：視覚タスク， 新奇音， スピーカーの外
見，妨害効果， IES (Inverse Efficiency Score)

1. 背景
電話の受信音が鳴るオフィス，話し声や BGMが聞
こえてくるカフェなど，音が存在する環境下で作業を
行う場面は日常の中で多く存在する．このような日常
の中で聞こえてくる音は，人間が行っている作業やタ
スクのパフォーマンスにどう影響を与えているのか．
ある視覚タスクの遂行中に，そのタスクに関連のな
い聴覚刺激（音）を提示すると，そのタスクのパフォー
マンスが変わる．視覚刺激とほぼ同時に呈示された聴
覚刺激は，無音時と比べて視覚タスクのパフォーマ
ンスを促進させる (Hackley & Valle-Inclán, 1999)．逆
に，聴覚刺激が人間の注意をひきつけ，一時的に視覚
タスクのパフォーマンスを低下させる場合もある．聴
覚刺激が毎試行出力されている環境下で，モニター
に呈示される視覚刺激を判別するタスクにおいて，稀
に新奇音が出力されると反応時間が長くなる (Escera,

Corral, & Yago, 2002; SanMiguel, Linden, & Escera,

2010)．本研究では聴覚刺激よるタスクへの妨害効果
について注目する．

Dominguez-Borrás, Garcia-Garcia, and Escera (2008)

は，聴覚刺激が毎試行出力される状況で，モニターに

出力された２枚の画像が，同じ画像か異なる画像か
を判断するタスクを用いて, 新奇音が出力された際の
タスクへの妨害効果を調べた．使用された画像は中立
な印象のもの，否定的な印象を想起させるものであっ
た．結果，新奇音によるタスクへの妨害効果は，中立
な印象の画像が呈示された際と比べて，否定的な印象
を想起させる画像が呈示された際に顕著であった．否
定的な印象を参加者に与えることで新奇音による妨害
効果が強化されたと考えられる．では新奇音自体の印
象が異なると，新奇音によるタスクへの影響に変化が
生じるのだろうか．
小松・山田 (2008) は，音に対するユーザーの解釈
が，音の発生源の外見によって変わるかを検討した．
具体的には，ポジティブまたはネガティブと評価され
た人工音をそれぞれ 4種類用意し，それらを外見の異
なる出力元から出力させた際の印象を調べた．音の出
力元の外見は，ノート PC，MindStorms（ブロック型
のロボット），AIBO（犬型のロボット）であった．そ
の結果，ノート PCの外見条件ではポジティブな音は
ポジティブに，ネガティブな音はネガティブだと評価
された．一方で，2種類のロボットの外見条件ではポ
ジティブと設定された人工音も，ネガティブと推定さ
れやすくなった．これは，ロボットの外見から予期で
きないような音が出力されると，エラーが生じたと認
識されることが原因だと考えられている．
先行研究 (Escera et al., 2002; Dominguez-Borrás

et al., 2008; SanMiguel et al., 2010) では，音をヘッ
ドホンから出力し，新奇音によるタスクへの妨害効
果を調べていた．本研究では，参加者が視認できるス
ピーカーを用いて，スピーカーの外見を変えることで
音の印象を変える．それにより新奇音によるタスクへ
の妨害効果が音の印象により変化するかを調べる．本
研究は，定常的に音が出力される中で稀に新奇な音が
出力される環境下での視覚タスク遂行において，(1)

音の出力元がヘッドホンではなくスピーカーでも，新
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奇音によるタスクへの妨害は起こるのか，(2) 音の出
力元の外見で新奇音によるタスクへの妨害効果が異な
るのかを調査する．定常的に出力されている標準音出
力時と新奇音出力時のタスクパフォーマンスを比較
し，新奇音出力時のパフォーマンスが標準音出力時よ
りも低かった場合に新奇音による妨害効果が引き起こ
されたとする．
2. 実験 1

2.1 実験手続き

!

2 1

0.5

1

1.1 s

0.2

Even
(2,4,6,8)

Odd
(1,3,7,9)

図 1 刺激提示順序

先行研究 (SanMiguel et al., 2010; Escera et al., 2002)

を参考にタスクを設計した．視覚刺激として 1桁の数
（1,2,3,4,6,7,8,9)をモニターに呈示し，実験参加者はそ
の呈示された数が偶数か奇数かを判断した．1試行の
刺激提示順序を図 1に示す．各試行では，スピーカー
から聴覚刺激が 200ms間出力され，その 100ms後に
視覚刺激が 200ms呈示された．参加者はテンキーの 4

キー，6キーをそれぞれ右手の人差し指，中指で押し
て反応した（刺激とキーの対応関係はカウンターバラ
ンスした）．視覚刺激呈示後 800msまでの反応を受け
付けた．実験中，全試行の 80% の割合で 600Hz（標
準音），20% の割合で 700Hz（新奇音），それぞれ約
75db のビープ音を出力した．実験は 3 つのブロック
（各ブロック 80試行．各ブロックの初めの 4試行は標
準音を出力した）行った．ブロック間に 1分間以上の
休憩を挟んだ．その後任意のタイミングで次のブロッ
クを開始することができた．実験前には，ビープ音の
出力がない練習の試行が 10 回行われ，参加者は正答
率が 70%を超えるまで練習を繰り返した．
実験では，一般的な丸型のスピーカー（Creative製
の PebbleV3）とロボット型のスピーカー（川崎・大
澤・今井・長田 (2017)が開発したロボット）を使用し
た．それぞれの外見を Normal 条件，Robot 条件とす
る（図 2）．参加者にはビープ音がスピーカーから出力
されると教示することで，音の出力元を認識させた．
ただし，スピーカーの種類による音質の違いを出さな
いために，実際に音が出力されるスピーカーを各外見

Normal 条件 Robot 条件

図 2 スピーカーの外見

条件のスピーカーの後ろに配置し，参加者から見えな
いようにパーテーションで隠した．
正常な視力または矯正視力とスピーカーからの音を
聞くのに十分な聴力をもち，利き手が右である 38 名
（18 ∼ 29歳．うち女性 19名）が参加した．実験参加
者はスピーカーの外見条件にランダムに割り当てられ
た．本試行の正答率が 70% 以下だった男性 1 名，実
験環境の不備で女性 1名のデータを無効とし，Normal

条件に 18 名（うち女性 10 名），Robot 条件に 18 名
（うち女性 8名）のデータを分析対象とした．
2.2 分析方法
反応時間 (本研究では，単位は ms を用いる) を
正答率で割ることで算出される Inverse Efficiency

Score(Bruyer & Brysbaert, 2011) の分析を行う（以
降 IES とする）．IES の値が大きいほどパフォーマン
スが低い．これにより，速さと正確さのトレードオフ
が生じていたとしても，それを考慮しパフォーマンス
を比較できる．
スピーカーの外見（Normal，Robot）を参加者間要
因，出力音の種類（標準音，新奇音）を参加者内要因
とする 2要因混合計画の分散分析を行う．先行研究に
ならい，新奇音が出力された試行の次の試行は標準音
を出力し，その試行のデータは分析から除外した．
2.3 結果と考察
分散分析の結果，IES についてスピーカーの外
見と音の種類で交互作用が認められた (� (1, 34) =

5.393, � = 0.026)．Normal条件では，新奇音時の IES

が標準音時よりも増加した ( ただし有意傾向．標準
音：549,新奇音：565, � = 0.067). また，Robot 条件
では，音の種類の単純主効果が有意でなかった ( 標準
音：544,新奇音：533, � = 0.200)．
実験 1では Normal条件で，先行研究と同様の傾向，
つまり新奇音によるタスクへの妨害効果の傾向が確認
された (Escera et al., 2002)．一方，Robot条件では新
奇音による妨害効果は確認されなかった．
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本研究で使用したロボットの外見について，福田ら
は印象評価アンケートを実施している (福田他, 2019)．
そのアンケート項目の 1つ「電子音を出せそう」にお
いて，高い評定値であった．その他の項目「頭を撫で
たい」，「抱きしめたい」といったアトラクティブ要因
においても同様に高い評定値だった．このことから，
本研究で用いたロボットは，電子音が出力されても違
和感を与えず，かつロボットとしてポジティブな印象
を感じさせる外見だと考えられる．ロボットとしての
ポジティブな外見，外見と出力された音声との一貫性
があったことが妨害効果の緩和した可能性が考えられ
る．この点に関しては，総合考察でさらに議論する．
本研究ではタスクパフォーマンスの指標として IES

を用いた．しかし，その内訳を見てみると，反応時間
について，スピーカーの外見条件とビープ音の種類
の主効果，交互作用が認められなかった (�s< 1, �s>

0.400)．SanMiguel et al. (2010) では新奇な音により
反応時間が長くなると報告されている．これは，各参
加者のベースとなる反応時間が先行研究と本研究で異
なっていたからかもしれない．SanMiguel et al. (2010)

の実験の平均反応時間（標準音：405∼420ms 程度 新
奇音：415∼430ms程度）よりも，本実験の平均反応時
間（標準音：491∼495ms程度新奇音：490∼500ms程
度）が長かった.つまり 800msという制限時間のため
に，実験 1では新奇音による妨害が生じたとしても反
応時間が長くなりにくかった可能性がある．そこで実
験 2では，平均反応時間がより短くなるであろう，難
易度の低いタスクを用いる．具体的には，画面に円か
正方形を表示し，その図形自体の判断タスクを行う．
実験 1の偶数奇数判断では表示された数字がどちらの
カテゴリに当てはまるかを考えて反応する必要がある
のに対し，実験 2では図形そのものに対して反応すれ
ばよい．そのため，実験 2の難易度は実験 1よりも低
いと想定される．

3. 実験 2

3.1 方法
実験 2 は，以下の点を除いて実験 1 と同じであっ
た．タスク内容をモニターに呈示された図形（円，四
角）に対し，呈示された図形がどちらであるかを判断
した．また，実験 1では 3ブロックで実験を構成して
いたが，実験 2では 4ブロックで構成した．
実験 1 に参加していない 37 名（18 ∼ 29 歳．うち
女性 12 名）が参加した．全員が，正常な視力または
矯正視力とスピーカーからの音を聞くのに十分な聴力
をもち，利き手が右であった．参加者はスピーカーの

外見の各条件にランダムで割り当てられた．実験環境
の不備で男性 1 名のデータが無効となり，Normal 条
件に 18 名（うち女性 6 名），Robot条件に 18 名（う
ち女性 6名）のデータを分析対象とした．
3.2 結果と考察
分散分析の結果，IES について外見条件と音の
種類で主効果，交互作用が認められられなかった
(������ 条件標準音 : 391,新奇音 : 389; ����� 条
件標準音 : 380,新奇音 : 384, �s＜ 1.13, �s> 0.29).

実験 2の平均反応時間は Normal条件における標準
音試行では 366ms，新奇音試行では 368ms，Robot条
件における標準音試行では 362ms，新奇音試行時では
364msとなり，実験 1よりも短いことが確認できた．
しかし，実験 2では Normal条件，Robot条件どちら
においても新奇音による妨害効果は確認されなかっ
た．このタスクは難易度が低すぎたために，外見条件
に関わらず，そもそも新奇音による妨害効果は起きな
かった可能性が考えられる．逆に言えば，新奇音によ
るタスクへの妨害効果が生じるためには，単純なタス
クであるといってもある程度の難易度が必要なのかも
しれない．

4. 総合考察
本研究では，定常的に音が出力される中で稀に新奇
な音が出力される環境下での視覚タスク遂行におい
て，音を出力するスピーカーの外見で，新奇な音によ
るタスクへの妨害効果に違いがあるかを調査した．そ
の結果，偶奇判断のようなある程度の難易度のタスク
の場合，スピーカーの外見がロボットであることで新
奇音によるタスクへの妨害効果が緩和される可能性が
示唆された．これはロボットの外見によりスピーカー
が擬人化され，出力音に意図を感じたことにより生じ
たと考えられる．すなわち，聴覚刺激による視覚タス
クへの影響は，その聴覚刺激の出力元が何であるかと
いう認識によって変わりうると考えられる．
人工物の外見や振る舞いによって，人工物が人間
や生物と同じように扱われることがある (Reeves &

Nass, 2001)．その際，ロボットのような人工物に対す
る感情や知性があるという認識を促し，その認識によ
り人間とロボットのインタラクション向上につながる
(Jeon, 2021)．感情や知性があると認識される，いわば
「心を持つ」といた人間的特徴が帰属されやすくなる
ことで，共同行動タスクのパフォーマンスが向上する
と報告されている (Wiese, Metta, & Wykowska, 2017)．
ロボットの存在によるタスクへの効果について，作
業中に他者が近くにいることで行っている作業のパ
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フォーマンスが向上する社会的促進が考えられる (磯
崎, 1979)．打谷・西崎 (2021) は，スピーカーに内蔵
された AIが自律的に判断して音を出すと教示するこ
とで，そのスピーカーにエージェント性を持たせた．
その結果，スピーカーに対して人間と同様に社会的存
在として認識され，共同サイモン効果が生起されると
報告している．本実験においても，スピーカーが社会
的存在と認識されることにより，新奇音におけるタス
クへの妨害効果を緩和させたのではないか．しかし，
Robot条件時の標準音出力時のタスクパフォーマンス
は，Normal 条件時と比べて差異はなかった．社会的
促進が引き起こされた場合，全体的にタスクパフォー
マンスの促進が生じると考えられる．そのため，本研
究の結果は社会的促進だけでは説明できない．
人間は一般に，他の人間や動物などに近い外見の
エージェントに対し，擬人化する傾向がある (山田,

2007)．エージェントが擬人化されることにより，ユー
ザはエージェントに生物性（animacy) を感じ，エー
ジェントに対し心的状態（例えば，意図）の推定を行
うようになる (Heider & Simmel, 1944)．このことか
ら，本研究における robot条件では，スピーカーに心
があると想定されることにより，発せられた音自体
が単なる設計された音ではなく，何らかの意図のある
音と認識されたのかもしれない．定常的に出力される
標準音の中で稀に新奇音が出力された際，参加者はス
ピーカーが自身に対して「次集中して」，「がんばれ」
など，何らかの意図を持った合図を出したと捉えたの
かもしれない．その結果，新奇音出力時の試行では妨
害効果と促進効果の両方が働き，タスクパフォーマン
スへの影響が見られなくなった可能性が考えられる．
本研究は，定常的に音が出力される中で稀に新奇な
音が出力される環境下での認知負荷の低すぎないシ
ンプルな視覚タスク遂行において，新奇音による妨害
効果が引き起こされる．それに対し，音を出力するス
ピーカーの外見により新奇音への印象が変化すること
で，新奇音による妨害効果が変わることを示唆した．
認知負荷の低すぎないシンプルな視覚タスク遂行にお
いて，新奇音による妨害効果が引き起こされるが，ス
ピーカーにエージェント性を与えること（スピーカー
の使用者にそのように感じさせること）により妨害効
果を解決させるかもしれない．
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概要 

形態的一般化のメカニズムとして，主に規則演算型

と連想記憶型が提唱されている．後者は類似性の影響

を受けやすい．本研究は，日本語のGroup III のサ行変

格活用動詞（～する）と Group I の動詞のうち，基本形

がサ変動詞との類似度が異なる実在動詞と新造動詞を

刺激として，その意向形の誘発産出課題を、日本語母語

話者と学習者に実施した．その結果，母語話者にも学習

者にも類似性の効果は見られず，規則演算型メカニズ

ムの適用が示唆された． 
 
キーワード：形態的一般化, 日本語, 動詞, 意向形, サ
行変格動詞 

1. はじめに 

1.1 産出における形態的一般化のメカニズム 

ひとは，与えられたデータの中から規則や制約やパ

ターンを見つけて一般化し，新規の言語データに適用

する能力を持っている．動詞の屈折形の産出のような

形態素に関するレベルでも一般化（形態的一般化）をす

る能力が観察されている(Pinker, 1999)．そのメカニズム

として規則演算型と連想記憶型が提唱されている．規

則演算型メカニズムは，屈折形は動詞への規則の適応

によって産出されるとする(Hale, 2001)．例えば，英語の

新造動詞 ploamph の過去形 ploamphed は規則を適用し

て形成される．一方、連想記憶型メカニズムは，既存の

動詞の頻度や新造動詞の類似性に基づく類推によって

産出されるとする(Rumelhart et al., 1986)．英語の新造動

詞 spling の過去分詞 splung は既存の英語の動詞と過去

分詞の ring-rung や sing-sung から類推して形成され，頻

度の高い既存語はより生産性が高いとされる(Bybee, 

1995)．二つのメカニズムの大きな違いは，規則演算型

メカニズムは類似性の影響を受け難いが，連想記憶型

メカニズムは類似性の影響を受けやすい点にある．ま

た規則演算型と連想記憶型メカニズムの両方が機能し

ているとする二重メカニズムモデルも提唱されている．

Pinker (1999)は，規則動詞には規則演算型メカニズムに

よってデフォルト規則（「-ed を付加せよ」）が適用され

て活用形が産出され，不規則動詞には連想記憶型メカ

ニズムが適用されるとする．屈折形の産出のメカニズ

ムの先行研究では，wug テスト(Berko, 1958)または産出

誘発課題と呼ばれる課題が多く使われてきた．この課

題では，実験参加者に数文からなるテキストを提示し，

たとえば，その中に基本形と空欄を埋め込んでおき，文

脈に合うように空欄を補充してもらうことによって，

自然に活用形の産出が促されるようになっている． 

類似性の効果の有無によって，形態的一般化に働い

ているメカニズムが分かるため，先行研究の中には，既

存の動詞と類似した新造語を作成し，その活用形に類

似性の効果が認められるかを調べているものがある．

Michon & Nakipoğlu (2020)は，膠着語であるトルコ語で

既存の動詞への類似性が３段階で異なる新造語を作成

し、産出誘発課題を用いて，超越形（aorist）の産出を

調べた．その結果，類似性の効果は弱く，最も規則的な

パターンを示す動詞とその超越形に強い選好を示した

ため，規則演算型メカニズムが働いているとしている．

Uygun, et al. (2023)もトルコ語の超越形の産出について

産出誘発課題を用いてトルコ語母語話者と継承言語話

者について調べたところ，トルコ語母語話者について

同様の結果となっている． 

 

1.2 日本語の動詞に関する研究 

日本語の動詞はGroup I, Group II, Group III に分類さ

れ，Group I が一番大きく，Group II が二番目に大きい

Fushimi (2005)．Group III には「する」と「くる」が属

する．二重メカニズムモデルのデフォルト規則は最も

大きなグループの規則であるので，日本語の動詞にデ

フォルト規則があるのなら，Group I の規則がデフォル

2024年度日本認知科学会第41回大会 P-2-45

538



トと考えることができる．一方，Group III は数種類あ

る活用形が産出される際，語幹の母音の音韻変化等に

規則性を見出しにくく，不規則動詞に分類されるが，名

詞に付加され軽動詞として機能するため，非常に生産

性が高い (野村, 1999)．「する」で終わる動詞はGroup I

にも Group III にもある（基本形－意向形：Group I 刷

る―刷ろう，Group III 勉強する―勉強しよう）．語末の

二拍が「する」，または類似した動詞の活用にはどちら

の活用パターンが適用されるのか，英語の規則動詞と

不規則動詞の過去形の産出に基づいて研究されてきた

形態的一般化のメカニズムが，そのまま日本語の規則

動詞である Group I と不規則動詞である Group III の動

詞に適用できるかどうかは分からない． 

産出誘発課題を用いた母語としての日本語に関する

先行研究の結果は分かれており，結果の違いの原因は, 

刺激語の数や産出を求める活用形の種類と数，課題の

違いなど，複数あると考えられる．Vance (1991)と

Klafehn(2003)では, 刺激語は hoku, homu, muru, paku の

４つのみであり，複数の活用形について，それぞれ４つ

の選択肢を示し，実験参加者に選んでもらっている．

Batchelder & Ohta (2000)は基本形の新造動詞で語幹が２

拍で o または i で終わり，そのあと「る」または「す

る」が付く語の基本形と，そのほかに否定形または過去

形を聴覚提示し，その否定形または過去形で刺激にな

かった方の形を産出する課題であった．上記３つの研

究のいずれも，誤答率が高かったことから，高い誤答率

は記憶にない新造語の活用形を産出したためとし，連

想記憶型メカニズムを支持する．Fishimi (2002)はGroup 

Iの実在動詞と新造動詞をGroup IIの動詞への類似度で

分類した．類似度が高くなると，Group II の活用形が増

えたため連想規則型メカニズムが支持されるとしてい

る．ただし全体のGroup I と Group II の活用形の産出

率は 75%と 5%であり，圧倒的にGroup I の活用形が多

く全体の産出率からは規則演算型メカニズムが適用さ

れた可能性が推測できる． 

Oseki et al. (2019)は子音語幹動詞の基本形から過去形

の産出と過去形から基本形への産出の双方向を調べ，

規則演算型メカニズムに基づくアプリによる機械学習

(Albright & Hayes, 2003)の結果との相関を調べた．過去

形→基本形は機械学習の出力と強い相関があったが基

本形→過去形での相関は弱かった．このような結果は，

基本形→過去形の方が，過去形→基本形よりも音韻変

化が複雑であるため，処理の負荷が大きいことの反映

であることが考えられる．一方, Nakano (in press)は

Group IIIのサ行変格動詞への類似度が異なるGroup Iの

子音語幹動詞とその新造動詞を刺激として類似性を変

えた実在動詞と新造動詞を刺激として，意向形産出誘

発課題を日本語母語話者を参加者として実施したとこ

ろ，類似性の効果が見られず，Group I の動詞の意向形

が多く産出され，規則演算型メカニズムが支持された．  

日本語学習者について，Group III のサ行変格動詞へ

の類似度が異なる Group I の子音語幹動詞とその新造

動詞を刺激として，誘発産出課題を実施した研究はま

だない．そこで本研究では，どのようなメカニズムが第

二言語としての日本における形態的一般化に寄与する

のかについて調べた． 

2. 実験 

2.1 参加者 

参加者は，日本語母語話者 40 名（平均年齢 41.65 歳, 

M 22 名, F 18 名）と中国語が母語の日本語学習者 23 名

（平均年齢 26.5 歳, M 16 名, F 8 名）であった．日本語

母語話者のデータは比較のためNakano (in press)のもの

を使用した． 

 

2.2 刺激 

連想記憶型メカニズムで新造語の屈折形が産出され

るなら，既知語との類似性に対応することが予測され

るが，規則演算型メカニズムは類似性に関係なく一定

の形が産出されることが予測される．そこで，刺激と

して（表 1）Group I の動詞でGroup III のサ行変格動

詞「～する」との類似度が音素数の上で異なる新造動

詞 80 語を作成した．動詞の種類は基本的に辞書形の

最後の二拍の音素構造（C1V1C2V2：C は子音，V は母

音）で見分けることができるが，Group I の動詞で

Group III の「～する」/suru/の 4 つの音素のそれぞれ

と，同じ位置で 1 個から４個までの被り（下線部）が

あり，（1 個：書く /kaku/， ２個：割く /saku/，３

個：去る/saru/，4 個：刷る /suru/），類似度が異なる語

がある．またGroup I の実在動詞で類似度が異なる，

高頻度と低頻度の実在語 108 語も刺激語とした．刺激

語は 2 文で構成されたテキスト（図１）に埋め込ま

れ，インターネット上で動作するプログラムを通して

提示された．１文目には刺激語の辞書形が提示され

た．２文目に下線部があり，刺激語の意向形をひらが

なで入力するよう求められた． 
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表 1 「～する」との類似度が異なる Group Iの実在

動詞と新造動詞の例 

語尾二拍が

「～する」と

被る音素数 

実在動詞 新造動詞 

基本形 
意向形 

(平仮名) 
基本形 

1 書く kaku かこう くおす kuosu 

2 

割く saku 

剥くmuku 

狩る karu 

さこう 

むこう 

かろう 

うそく usoku 

ぎぬむ ginumu 

せとる setoru 

3 

去る saru 

漉く suku 

繰る kuru 

さろう 

すこう 

くろう 

おむる omuru 

すそる susoru 

いすぶ isubu 

4 刷る suru すろう うする usuru 

注, ローマ字の下線部は「する suru」の 4 つの音素と同じ位

置で被る音素を示す． 

 

 

 

 

図 1 テキストの例 

 

2.3 結果の予測 

 もし日本語の動詞の活用形産出に，連想記憶型メカ

ニズムが働いているならば，基本形が Group III のサ行

変格動詞の語尾二拍「～する」への類似度が上がるに

したがって，つまり，語尾二拍が「～する」と被る音

素数が多くなるにしたがって，Group III の活用の適用

を示す「～よう」の語尾が増えると予測される．一

方，規則演算型メカニズムが働いているならば，語尾

二拍が「～する」と被る音素数に表される類似度の変

化によって「～よう」の産出率は変わらず，日本語の

動詞の中で最も数が多いGroup I の意向形の語尾を持

った「～(お)う」が多く産出されると予測される． 

3. 結果と考察 

産出された語は「よう」（例，たべよう），または

「（お）う 」(例，かこう)，そのほかの語尾を持つ 3

種類に分けられた．そのほかの語尾は全体の 1％未満

であったため，「よう」と「(お)う」の語尾を持つ回答

のみを分析対象とした．平均の産出率を図２～図４に

示す． 

一般化線型ロジスティック回帰モデルによって分析

を行った．実在語の固定要因は，話者（母語話者群と

学習者群）と音素の被り数（１個～４個）と頻度（高

頻度・低頻度）で，新造語は，話者（母語話者群と学

習者群）と音素の被り数（１個～４個）であった．ラ

ンダム要因は参加者と刺激で，ランダム切片とランダ

ム傾きを含むモデルで収束したもののうち，最大のも

のを選んだ．下位分析は最小二乗法を実施した． 

その結果，実在語は主効果の話者と音素の被り数が

有意であったが，頻度や交互作用は有意ではなかっ

た．下位分析は，音素の被り数が１個と２個の時，母

語話者の方が学習者より多く「よう」で終わる語を産

出した．学習者群では，音素の被り数が４個のとき，

有意に多く「よう」で終わる語が音素の被り数が３個

のときよりも多く産出された． 

新造語は，主効果の話者と，話者と音素の被り数の

交互作用が有意であった．話者や音素の被り数に関係

なく，Group I の意向形を示す「(お)う」で終わる語が

Group III の意向形を示す「よう」で終わる語より多く

産出された．下位分析は，音素の被り数が 4 個の時，

音素の被り数が 1 個から３個までに比べて，Group III

の意向形の語尾を持つ語が有意に多く産出されたが，

1 個から３個の条件間に有意な差は見られなかった．

また，母語話者群も学習者群も「(お)う」で終わり

Group I の意向形の語尾を持つ語を，「よう」で終わる

Group III の意向形の語尾を持つ語よりも有意に多く産

出した．さらに，音素の被り数が４個のとき，学習者

群の方が母語話者群よりも多く「よう」で終わる

Group III の意向形の語尾を産出した． 

音素の被り数に表される類似性の効果は，日本語母

語話者でも日本語学習者でも見られなかったこと，ま

た，新造動詞の語尾が「する」である場合のみ，「よ

う」の語尾を持った意向形がほかの条件よりも有意に

多く産出され（図４）, Group III の活用パターンが適

用されたことが示されたが，そのほかの条件では

「(お)う」の語尾を持った意向形が「よう」の語尾を

持った意向形よりも有意に多く産出され，天井効果を

示していることから，Group I の活用規則がデフォル

トとして意向形産出に適用されたと推測される．この

ような結果は，日本語学習者にも規則演算型メカニズ

ムが働いている可能性を示唆している． 

 

お酒を「こやる」ことができます。 

朝はコーヒーを____と思っています。 
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エラーバーは 95%信頼区間を示す． 

図２ 被り音素数による日本語母語話者の実在動詞の

意向形産出率 

 

 
エラーバーは 95%信頼区間を示す． 

図３ 被り音素数による日本語学習者の実在動詞の 

意向形産出率 

 

 

エラーバーは 95%信頼区間を示す．**: p<0.05, ****: p<0.001 

図４ 被り音素数による日本語母語話者と学習者の 

新造動詞の意向形産出率 

4. おわりに 

上記の結果では類似性の効果はみられなかった．こ

のような結果は規則演算型メカニズムが母語にも学習

対象言語にも適用される可能性を示唆している． 
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概要 

オンラインコミュニケーションにおける対話の活

性化と遠隔共同作業のパフォーマンス向上を目的と

し、ビデオ通話ツールを用いた新しいコミュニケー

ション方法を検討した。特に、ポジティブな感情が

思考に与える影響に着目し、対話者の表情を笑顔に

変形させることで創造性や発話量が向上するかを調

査した。実験には大学生 14 名を対象とし、人型 3D

アバターを使用して対話実験を実施した。その結果、

アバターの表情操作により肯定的感情が高まり、対

話課題の成果がわずかに向上することが示唆された。 
 
キーワード：アバター， 表情, オンラインコミュニ
ケーション 

1. はじめに 

オンラインコミュニケーションは、インターネッ

トを媒介とするコミュニケーションのことで、その

中でもビデオ通話ツールによるコミュニケーション

は、数年の間に急速に広く社会に受け入れられ、身

近な存在にもなった。その一方で、対面での話し合

いと比べて活性化しにくいという問題点が指摘され

ている。そのため本研究では、2 名での対話場面に

おいて、ビデオ通話ツールを利用したコミュニケー

ションの新しいあり方を検討することで、オンライ

ン対話を活性化させ、遠隔の共同作業のパフォーマ

ンスを向上させることができるかを検討する。 

ポジティブな感情には、思考にさまざまな影響を

与えることが示唆されている。ポジティブな感情は、

思考の精緻化を促し、複数の認知的視点をとること

を可能にする効果があることや、ポジティブな感情

により、認知的柔軟性が高められ、豊かな認知的文

脈が構成され、無関連に見える刺激間の関連性に気

づき、柔軟で受容的な思考が促進されること、など

が示唆されている(Isen, Daubman, & Nowicki, 

1987）。 

一方で、オンライン対話時の相手や自身の表情を笑

顔に変形して見せることが、ペアでの創造性や発話

量を向上させる可能性が示されている（櫻井・中里, 

2015; 山田・由井薗, 2020）。 

対話相手だけでなく本人自身の表情を変形してフ

ィードバックを与えることにより、ポジティブ感情

が高められることも示唆されている。Yoshida

ら,(2013)は、対話する２者間において、自身も気づ

かない程度に表情を変化させることよる擬似表情を

本人にフィードバックすることにより、人の感情に

影響を与える可能性があることを示した。すなわち、

ポジティブな擬似表情を人にフィードバックするこ

とができれば、人にポジティブな感情を生起させ、

認知的柔軟性や創造性を高めることができる可能性

がある。 

そこで本研究では、以下の仮説を検証する。 

１、オンライン対話の際に、参加者本人から見える

自身の表情を、実際の表情よりも笑顔に変形すれば、

ポジティブ感情が高まる。 

２、参加者本人から見える自身の表情を、実際の表

情よりも笑顔に変形すれば、対話における課題の成

果が高まる。 

2. 方法 

本研究では、人型 3D アバターを用いて対話実験

をおこなった。 

実験参加者：大学生 14 名であった。参加者を、

口角を上げる変形操作をしたアバターを使用させる

実験条件と、口角を上げる変形操作をしていないア

バターを使用させる統制条件の2群にランダムに分

け、1 人ずつ実験を実施した。 

実験環境：参加者は、自分のアバターと対話相手
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      図１ 実験状況 

 

のアバターが表示されている Zoomの画面を通して、

別室にいる相手と課題を行なった。参加者の対話相

手として、実験協力者（サクラ）1 名を選定し、す

べての実験回でその人物がサクラを担当した。参加

者への会話内容による刺激ができるだけ同じになる

ように、サクラには、事前に用意した同じ内容を毎 

回話すようにあらかじめ指示をした。また、サクラ

のアバターには、実験条件、統制条件どちらの参加

者と対話する場合でも、口角を上げる操作をしてい

ないアバターを用いた。 

実験課題：参加者 1 人ずつとサクラを、ビデオ通

話ツール上でアバターを通して対話させ、課題に 2

人で取り組んでもらった。参加者の感情状態を測定

するため、実験の前後で、「一般感情尺度」（小川・

門地ら, 2000）に回答させた。 

実験課題は、共通点探し課題（互いの所属や趣味、

価値観などの共通点について、質問し合ってできる

だけ多くの共通点を見つける）と 2 種類の新用途提

案課題（Unusual Uses Test（Guilford, 1967））を

用いた。 

新用途提案課題では、日常で使うモノの、通常と

は異なる使い方を制限時間内にできるだけ多く挙げ

るという課題であり、「拡散的思考」の流暢性と柔軟

性を測定した。思考の流暢性とは、アイディアの思

いつきやすさのことで、Guilford（1967）に従い、

アイディアの個数によって測定した。思考の柔軟性

とは、アイディアの種類の多さのことで、Guilford

（1967）と岩崎（1971）の分析方法を採用し、アイ

ディアのカテゴリー数により測定した。 

実験においては、どちらかが一方的に話し続けて

しまうことを防ぐために、どちらかが発言に行き詰

まるまではアイディアを1つずつ交互に出し合うよ

う指示した。サクラには、事前に用意したアイディ

アを毎回同じように発言するように指示した。 

感情状態の測定：対話前後での感情状態の変化を

測るために、小川・門地ら（2000）の「一般感情尺

度」を用いて感情状態についてのアンケートを作成

し、対話課題の前後に参加者に回答させた。「一般感

情尺度」は、PANAS（Watson, Clark, & Tellegen, 1988）

や多面的感情状態尺度（寺崎・岸本ら, 1992）など

の尺度をもとに開発された、特定の感情ではなくよ

り全体的な感情状態を測定する感情尺度である。肯

定的感情を測定する PA尺度 、否定的感情を測定す

る NA尺度、安静状態を測定する CA尺度からなり、

その下位尺度それぞれに 8項目が設定されている。

本研究では，PA尺度に着目する． 

手続き：参加者 1名ずつ実験室に来てもらい、自身

のアバターとして実験に使用するアバターを、事前

に用意した 5種類の中から選ばせた。一般感情尺度

に基づいて作成した感情状態についての事前アンケ

ートの後，Zoomの会議室でアバターを用いて対話さ

せた．実験参加者とサクラ（参加者とは知人ではな

い）にそれぞれ自己紹介をさせ、その後 2分間でア

イスブレイク時間を設けた後，5分間で共通点探し

課題を実施した．その後新用途提案課題の説明をし、

練習課題の後，「ほうき」「靴下」の２つのテーマ

に対して主な用途以外の用途をそれぞれ 5分間で話

し合わせた。テーマの順序は、実験参加者事にカウ

ンターバランスをとった．  

最後に、実験参加者に感情状態についての事後ア

ンケートと、アバターの印象などに関するアンケー

トに回答してもらった。アンケートの終了後、参加

者とサクラを対面させ、感想共有と実験の目的・仮

説の説明を行い、実験を終了した。 

3. 結果 

アバターの印象について 

実験刺激である実験刺激であるアバターの口角の変

形に対して、両群の参加者の主観評価に差があった

かどうかを確認するために、アバターの印象につい

て終了後に尋ねた．「自身のアバターの顔の印象は、

どうでしたか？」という質問項目に対し、「暗かった」

（1 点）から「明るかった」（5 点）と「自身のアバ

ターの顔の印象は、どうでしたか？」という質問項

目に対し、「暗かった」（1 点）から「明るかった」

（5 点）の合計点により，印象評価を行った結果を
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図１ 自身のアバターの印象（N：統制群，S：実験群） 

 

図１に示す．Mann-Whitney の U 検定により分析した。

その結果、2群の間に有意差は見られた（統制条件, M 

=6.57, SD = 1.68, Mean Rank ＝ 5.07; 実験条件, M = 

8.71, SD = 0.70, Mean Rank ＝9.93, p = .024）。た

だし、平均順位は実験条件のほうが高く、小さな効果

量がみられた（r = .28）。 

 

対話前後での感情状態変化について 

PA尺度の各項目平均点の変化量について分析し

た結果、2群の間に有意差は見られなかった（統制

条件, M = 0.16, SD = 0.26, Mean Rank ＝ 6.57; 実

験条件, M = 0.36, SD = 0.45, Mean Rank ＝ 8.43, 

p = .456）。ただし、平均順位は実験条件のほうが高

く、小さな効果量がみられた（r = .23）。 

各課題における発話量について 

両群の各課題における対話の活性化度合いを測る

ために、各課題での参加者とサクラのペアでの発話

量と、サクラの発話を除外した参加者のみの発話量

を求めた。分析には、各課題での発話をすべてひら

がなにしたときの文字数を使用した。 

共通点課題における、サクラの発話を除外した参

加者のみの発話量について、Mann-Whitneyの U検定

により分析した。2群の間に有意差は見られなかっ

た（統制条件, M = 697.71, SD = 214.75, Mean Rank 

＝ 7.57; 実験条件, M = 663.00, SD = 216.29, Mean 

Rank ＝ 7.43, p = 1.000, r = -.02）。 

新用途提案課題における、サクラの発話を除外し

た参加者のみの発話量について、Mann-Whitneyの U

検定により分析した。その結果、2群の間に有意差

は見られなかった（統制条件, M = 1099.00, SD = 

340.72, Mean Rank ＝ 8.43; 実験条件, M = 958.57, 

SD = 303.27, Mean Rank ＝ 6.57, p = .456）。ただ

し、平均順位は統制条件のほうが高く、小さな効果

量がみられた（r = -.22）。 

各課題における成果物の個数について 

共通点課題で挙げられた参加者とサクラの共通点

の個数、新用途提案課題で参加者が挙げたアイディ

アの個数およびカテゴリー数をそれぞれ求めた。カ

テゴリーの分類は、実験者がおこなった。 

共通点課題で挙げられた参加者とサクラの共通点

の個数について、Mann-Whitneyの U検定により分析

した。2群の間に有意差は見られなかった（統制条

件, M = 8.00, SD = 3.02, Mean Rank ＝ 6.57; 実

験条件, M = 10.14, SD = 3.36, Mean Rank ＝ 8.43, 

p = .456，r = .22）。平均順位は実験条件のほうが

高かった。 

次に、新用途提案課題で参加者が挙げたアイディ

アの個数について、2群の間に有意差は見られなか

った（統制条件, M = 11.14, SD = 1.12, Mean Rank 

＝ 6.29; 実験条件, M = 11.14, SD = 3.09, Mean Rank 

＝ 8.71, p = .318，r = .30）。新用途提案課題で参

加者が挙げたアイディアのカテゴリー数については、

2群の間に有意差は見られなかった（統制条件, M = 

10.00, SD = 1.31, Mean Rank ＝ 7.86; 実験条件, M 

= 9.14, SD = 2.42, Mean Rank ＝ 7.14, p = .805，

r = -.09）。 

4. 考察 

本実験における実験刺激は、本人から見える自身

のアバターの表情を、実際の表情よりも笑顔に変形

するつまりアバターの口角を上げるという操作によ

り、アバターの表情は、実験参加者から見て笑顔で

あると感じられた．このことから、今回作成したア

バターは、印象の明るさや、笑顔に見えることへの

両群の主観的評価に、一定程度の差をもたらしてい

た可能性があるといえる。ただし、参加者がどちら

のアバターをよく見ていたかについての結果では、

実験条件群のほうが、自身のアバターよりも相手の

アバターを見ていることが多かった可能性が示され

ている。そのため、実験条件群は自身のアバターに

よる刺激をあまり受けていなかった可能性がある。

実験群の肯定的感情が高まった原因が、実験時の自

身の顔が笑顔であるように感じたためであるのか、
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自身のアバターが親しみやすく感じたためであるの

かは、本実験の結果からはわからないため、今後の

研究で明らかにする必要がある。 

「参加者本人から見える自身の表情を、実際の表情

よりも笑顔に変形すれば、対話が活性化する。」とい

つ仮説について、各課題における発話量の結果から、

自身に見せる表情を実際の表情よりも笑顔に変形し

ても、対話の活性化にはつながるとはいえないこと

が明らかになった。新用途提案課題で統制条件群の

ほうが発話量が多くなった。原因は、参加者個々人

の発話傾向（岩男, 1995）の差であると考える。発

話傾向とは、個人がどの程度発話しがちかという行

動傾向のことである。各参加者の、アバターを使用

しないときの発話傾向については、本実験では測定

できなかったため、今後の研究での課題である。「参

加者本人から見える自身の表情を、実際の表情より

も笑顔に変形すれば、対話課題の成果が高くなる。」

について、各課題における成果物の個数の結果から、

自身が見る表情を実際の表情よりも笑顔に変形すれ

ば、対話課題の成果がわずかに上がる可能性がある

ことが示された。ただし、参加者個別の結果を見る

と、発話量は多いが成果物は少ない、反対に、発話

量は少ないが成果物は多いというケースが、特に共

通点探し課題において複数みられた。共通点探し課

題は、発話量が多くなることによって成果物の個数

が増えるということを意図して実験課題に取り入れ

たものであったが、そのようにならなかった理由は、

会話内容を分析したところ、共通点の個数が少ない

結果になったペアは、1 つ 1 つの共通点項目に対し

て時間をかけて話を深掘りしていたためであったと

考えられる。反対に、共通点の個数が多かったペア

は、サクラとの共通点を見つけられそうな質問を、

参加者が必死で考えていたという印象を受けた。そ

のた 

め、実験条件群のほうが、共通点の個数がわずか

に多く挙げられたという結果から、アバターの笑顔

変形が、肯定的感情を高め、共通点が見つかるよう

な質問案の思いつきやすさにつながった可能性がう

かがわれる。新用途提案課題は、オンライン対話場

面での拡散的思考の流暢性と柔軟性を測るために実

施した課題であった。そのため、実験条件群のほう

がアイディアの個数がわずかに多くなったという結

果から、自身が見る表情を実際の表情よりも笑顔に

変形することにより、肯定的感情が高まり、対話場

面でのアイディアの思いつきやすさが向上する可能

性が示された。アイディアの種類の多さについては、

笑顔変形をおこなっても増加するとはいえないこと

がわかった。ただし、両群でのアイディア数の差は、

個々人がもともと持つ思考の流暢性によって生じた

ものである可能性も考えられる。新用途提案課題に、

参加者1人ずつで取り組ませたときのアイディア数

も明らかにする必要があったが、本実験では測定で

きなかったため、今後の研究で明らかにする必要が

ある。また、参加者個別の結果を見ると、実験前後

で肯定的感情に変化がなかった参加者や、肯定的感

情が減少した参加者でも、成果物の個数が多くなっ

たケースが両方の課題においてみられた。本研究で

は実験参加者数が少なかったため、実験結果に個人

の特性による影響が大きく出てしまっているため、

今後さらに実験を重ねて検討していく必要がある。 
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Abstract 
月経前症候群（以下、PMS）は、月経前特異的に、

イライラ、抑うつといった精神諸症状や、特定の身
体症状を有し、日常生活に影響が及ぶ状態を指す。
発症率は全女性の 30 % から 70 % と広範囲に及ぶ。 
PMSの増悪因子の１つはストレスであり、PMSを有

する女性において、ストレスに対するコルチゾール
反応性の減弱が、先行研究で示唆された。このこと
から、PMSを有する女性は、ストレス時において、内
分泌ホルモンの放出と制御に、異常が生じている可
能性がある。 
一方、コルチゾール反応性は、認知機能と関連し

ている。本研究では、PMS を有する女性と PMS でな
い女性を比較し、ストレスが及ぼす認知機能への影
響をコルチゾールの反応性とともに検証した。 

PMS の症状の重さを得点化した PMS スコアを目
的変数に、唾液中コルチゾール濃度および認知課題
スコアを予測変数にして、階層的重回帰分析を行っ
た。結果、認知課題スコアは、PMS スコアの有意な
予測因子であることが示された。この結果は、認知
課題のパフォーマンスが PMS 症状に関連している
ことを示唆するものである。一方、交互作用も示さ
れ、回復期のコルチゾールレベルの上昇および認知
機能の低下が PMS スコアの増加に寄与する可能性
があった。このことから、認知機能ならびにストレ
ス回復期のコルチゾールの反応は、PMS の状態を予
測する指標となり得る。 

Keywords ―  Cognitive function, Premenstrual 

syndrome, Stress, cortisol 

 

1. はじめに 

 月経前症候群 (PMS) は、月経前 1〜2週間の黄体

期に、日常生活に影響が及ぶほどの身体的および精

神的な症状をさし、この症状は、月経が始まると軽

減または消失する。そのため、PMS の最も特徴的な

点は、症状の現れ方と月経周期との関係である。PMS

の症状は非常に多様で、身体的な症状には、腹痛や

腹部膨満感や乳房の痛みや張り、疲労感などがある。

一方、精神的症状においては、イライラや抑うつ、

情緒不安定感、不安などがある。発症率は全女性の

約 30%から 70%とされ、これには、軽度から重度まで

の症状が含まれる[1]。しかし、PMSの診断は主観的

な症状の評価に依存しているため、診断率が低くな

る傾向がある。また、女性が症状について医療機関

に相談しないことも多く、これが診断の遅れや不足

に繋がっている[2] 。 

PMS はエストラジオールやプロゲステロンといっ

た性ホルモンの変動により誘発されるが、今以って

その作用機序は不明である。それは、PMSの症状は、

性ホルモンの変動によって誘発されることへの合意

はあるものの、PMS を有する女性と PMS でない女性

を比較しても、性ホルモンの血中濃度に差はなく、

器質的な異常もないためである[1]。そのため、PMS

の明らかな異常所見を見出すことは難しい[3]。むし

ろ、これら性ホルモンが正常な範囲で変動する濃度

に対して、過敏に反応していると考えられる[1]。 

性ホルモンは、神経伝達に作用し、認知機能に影響す

る[4]。情動的な認知処理や選択的注意機能、作業記憶

において、PMS を有する女性と PMS でない女性を比較

した結果、両者の課題の成績に、違いが示唆された 

[5][6][7]。しかし、月経サイクルを厳密に捉えること

は難しく、捉えたとしてもその認知的な違いはわずか

である [6]。特に、月経を誘発する性ホルモンが複数

あることも、この問題をより複雑にしており、いまだ一

定した結論に至っていない[8]。そのため、本研究では、

PMSの症状が発症する月経前に、PMSと PMSでない女性

を比較し、認知機能を検証することが必要であると考

えた。 

ここで、性ホルモンはコルチゾールと相補的な関

係にある。コルチゾールは、ストレス時に、視床下

部-下垂体-副腎系（以下、HPA軸）を通し、分泌され、

性ホルモンは、視床下部-下垂体-性腺系（以下、HPG

軸）により調整される。このため、コルチゾールは

HPG 軸の活動を抑制する可能性があり、性ホルモン

は、HPA 軸の感受性を変化させ、ストレスに対する
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応答を調節することが示唆されている[9][10]。 

近年、先行研究では、ストレスが PMS の増悪因子の

１つであると考えられており、PMS を有する女性に

おいて、ストレスに対するコルチゾール反応性の減

弱が、先行研究で示唆された[11]。このことから、

PMS を有する女性は、ストレスに対する神経内分泌

系の HPA軸における機能障害が考えられる。 

ここで、コルチゾール反応性は、認知機能と関連

している。急性ストレスによるコルチゾールの上昇

は、注意力と集中力の向上や、ワーキングメモリの

強化をもたらすことが示唆されているが、過度のコ

ルチゾールの上昇は認知機能の低下が示された

[12][13]。 

これらのことか、PMS 発症の特異的な時期に、ス

トレスを誘導することで、PMS によって起こる変化

を、より顕著に観察し得ると考えた。言い換えると、

神経内分泌系をストレスにより変化させ、ストレス

が PMS を有する女性の認知機能をどのように悪化さ

せるかを明らかにすることを目的とした。この方略

が、本研究の最も稀有な点である。本研究では、PMS

の生理的メカニズムが起こす認知機能への影響を理

解するために、ストレスが及ぼす神経内分泌系への

影響と認知機能の変化を解析した。 

 

2. 方法 
＊本発表は、一連の研究における、PMSを有する女性の認知

機能ならびにストレス応答に関連した結果の発表となる。 

参加者：参加者：18歳から 34歳までの女性(PMS該

当参加者 20人、PMS非該当参加者 69人) 

リクルート方法：参加希望者に、PMS の認知と自覚

ならびに排卵、月経周期に関するアンケートを行っ

た。低用量ピル(LEP)、向精神薬を使用していない女

性を実験対象とした。 

PMSのスクリーニング：The Premenstrual Symptoms. 

Screening tool日本語版(以下、PMSスコア)を用い、

PMSを判定した。PMSスコアは、PMSの不快症状を得

点化し、重み付けしたものである[8]。 

実験中の感情変化のアンケート：The Positive and 

Negative Affect schedule日本語版(以下 PANAS)、

主観的ストレススコア(Visual Analogue Scaleで回

答)を用い、実験中における主観的感情の変化を測定

した[9]。 

実験パラダイム：黄体後期に該当する女性に、スト

レスを誘導し、その前後とストレス誘導 60 分後に、

実験課題と唾液の採取ならびにアンケート(後者２

つはストレス 25 分後も実施)を行った(図 1)。黄体

後期は、尿中の黄体形成ホルモン(LH)の LHサージを

捉え推定し、実験後の月経開始日より確定した。 

 

 

 

 

 

 

実験課題：情動ストループ課題、３バック課題 

情動ストループ課題 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

３バック課題 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

唾液中コルチゾール：実験参加者の唾液を採取し、

唾液中のコルチゾール濃度を計測した。 

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。 

3. 結果 

実験中のネガティブ感情と主観的ストレスの変化 

図 2.情動ストループ課題： 

書かれた文字を無視して、顔が示す表情を判断する。 

喜び 

喜び 

注視点 

(3000ms) 

注視点 

(3000m

s) 

刺激提示 

(1000ms) 

刺激提示 

(1000ms) 

図 1.実験の手続き 

図 3.3 バック課題 

連続呈示される刺激列の最後から 3 個前を想起 

画面に表示された数字が 3 つ前に表示された数字と同

じかどうかを判断 
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PANAS におけるネガティブ感情と主観的ストレスス

コアは、ストレス誘導により有意に上昇し、PMS 群

の方が高かった（ネガティブ感情(F(1, 86)= 8.797, 

p= .004, partial η2= .093), 主観的ストレス（F(1, 

84)= 18.725, p= .000, partial η2= .182））。この

ことから、実験におけるストレス誘導は行われたと

考える。 

認知課題 

PMS群と not PMS群において、情動ストループ課題

の反応時間ならびに３バック課題の成績において、

有意な差はなかった(情動ストループ課題(一致条件

(F(1, 81)= 0.093, p= .761, partial η2= .001), 

不一致条件(F(1, 81)= 0.262, p=.610, partial η
2=.003) 3バック課題正解回答数(F(1, 82)= 0.329, 

p= .568, partial η2= .004))不正解回答数(F(1, 

82)= 0.019, p= .890, partial η2= .000))。 

唾液中コルチゾール変化 

PMS群と not PMS群において、唾液中コルチゾール

変化において、有意な差はなかった(F(1, 83)= 

0.503, p=.480, partial η2= .006)。 

 

認知課題と唾液中コルチゾール変化におけるPMSスコ

アとの関連 

ストレス前の情動ストループ課題の反応時間とス

トレス 60 分後の唾液中コルチゾール濃度、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。交互作用のみが有意となったた

め(R2= .073, b= -0.262, SE= 0.119,β= -.260, t(76)= -

2.199 , p= .031 )、単純傾斜の検定を行ったところ、コ

ルチゾール濃度の低い群では、情動ストループ課題の

反応時間の短さは PMS スコアの低さと関連していた 

(b=0.057 ,SE=.388,t(76)= 2.178 ,p=.033)。一方、コルチゾ

ール濃度の高い群では、その関連は見られなかった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ストレス直後の 3 バック課題の不正解回答数とストレ

ス 60 分後の唾液中コルチゾール濃度、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。交互作用のみが有意となったため 

(R2= .106, b= -6.166, SE= 2.122, β= -.328 ,t(76)= -

2.905, p= .005 )、単純傾斜の検定を行ったところ、コ

ルチゾール濃度の低い群では、3 バック課題の不正解回

答数が少ないと PMS スコアが低い傾向があり 

(b=0.667 ,SE=.389,t(77)= 2.415 ,p=.018)、コルチゾール濃

度の高い群では、3 バック課題の不正解回答数が少ない

と PMS スコアが高くなる傾向が見られた(b= -0.863, 

SE= -.503, t(77)= -2.323, p= .023)。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. 考察 

PMS のスクリーニングは、イライラや抑うつなど

の主症状の重さと日常生活への影響度によって判定

する。そのため、PMS の症状は重篤でも、日常生活

に影響しない、あるいは、我慢できる場合は、スク

リーニングでは PMS に該当しない。このことが、

PMS の判定をより難しくしてきた。本研究では、

PMS のスクリーニングで算出した得点を PMS スコ

アとし、回帰分析に用いた。ストレス前の情動スト

ループ課題の反応時間とストレス60分後の唾液中コ

ルチゾール濃度の間に交互作用見られ、コルチゾール

濃度の低い群では、情動ストループ課題の反応時間が

長いと PMS スコアも高かった。同様に。3 バック課題

においても、ストレス 60 分後の唾液中コルチゾール

濃度間で交互作用が見られた。コルチゾール濃度の低

い群では、３バック課題の不正解回答数が多いと、PMS

スコアも高かった。ストレス 60 分後とは、コルチゾ

ール応答が、ストレス前の状態に回復しつつある段

階である。この時期のコルチゾール濃度と認知機能

の関係を検討することで、ストレスの回復過程で
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PMS 特有の現象が起こっていると考えられる。 

ストレスはすぐに気づく影響と時間をかけて受ける

影響があり、後者は自覚的ではないストレスの負荷

に関連する。よって、ストレス回復期の認知機能な

らびにコルチゾールの反応は、PMS の状態を予測す

る指標となり得る。 

 

Limitation 

PMS を有する女性が少なく、PMS 群が notPMS 群

の 1/3 の人数での実験となった。一般に PMS は就業

や育児などがきっかけで増加する傾向にある。実験

対象者が大学生中心であったため、PMS の該当者が

少ない結果となった。 

本実験は、午前 10 時から午後 1 時の間に行われて

おり、この実験時間がコルチゾール濃度の評価を難

しくした。女性のみの条件で、実験の拘束時間の長

さとリクルーティングの難しさから、妥当な時間(12

時以降の実験)での実施が難しく、コルチゾールの日

内変動の影響を大きく受ける結果となった。 
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概要 
半導体プロセスエンジニアにおける暗黙知、および、
その習得・継承のプロセスの解明を目的とした予備的
インタビュー調査について報告する。哲学や文化人類
学の理論に基づいて、半導体プロセスエンジニアの暗
黙知に関する仮説を「ドレイファスのモデルにおける
規則としての物理的知識」、「モノが学習のための行為
を形作る」、「様々な要素の影響を受けて形成されるモ
デル」という三つの論点に分けて提案する。 

 
 
キーワード：暗黙知、技能習得、技能継承、エンジニア、
ドレイファス、アクターネットワーク理論、正統的周辺
参加 

1. はじめに 

本発表では、半導体プロセスエンジニアにおける暗

黙知、および、その習得・継承のプロセスを明らかにす

ることを目的とした予備的インタビュー調査に関する

報告をおこなう。ここでいう半導体プロセスエンジニ

ア（以下、「プロセスエンジニア」と表記）とは、半導

体製造装置の仕様検討からプロセス条件設定までを担

当する技術者である。プロセスエンジニアは、長年業務

に携わるなかでさまざまな「暗黙知」（Polanyi, 2009 高
橋訳 2003）を習得すると考えられる。この暗黙知の具
体的な性格や習得プロセスが把握できれば、プロセス

エンジニアの育成や業務効率化に大いに役立つと思わ

れるが、これまでプロセスエンジニアの暗黙知の性格

は十分に解明されていない。 
本研究では、プロセスエンジニアの暗黙知を解明す

るための最初のステップとして探索的なインタビュー

調査を行い、哲学や文化人類学における理論に基づい

てインタビュー内容が暗黙知および暗黙知の継承に関

してどのようなことを示しているかを分析した。本発

表では、調査と分析の内容を「ドレイファスのモデルに

おける規則としての物理的知識」（3.1）、「モノが学習の
ための行為を形作る」（3.2）、「様々な要素の影響を受け

て形成されるモデル」（3.3）という三つの論点に分けて
紹介する。 
なお、本研究は、北海道大学人間知・脳・AI研究教
育センター（CHAIN）と東京エレクトロン（TEL）によ
る共同研究の一環として実施されたものである。 

2. 調査対象と方法 

本発表におけるデータは、CHAIN と TEL による共
同研究において、TELのプロセスエンジニアに対して、
予備的なインタビュー調査を行った際に得られた。イ

ンタビュー調査は、一人のエンジニアに対して行う個

別調査を 5回（2024年 1月 17日、1月 19日、1月 24
日、1月 25日、1月 26日）実施し、3名のエンジニア
に対して調査をおこなう多人数インタビューを 1 回
（2024年 1月 23日）実施した。インタビューは、すべ
て事前に質問項目を定めない「非構造化インタビュー」

の形式で実施した。ただし、本調査はあくまでも予備的

なものであり、デプスインタビュー等の特定の方法論

を採用して行ったものではない。 
 

3. 結果と考察 

本研究では、今後実施予定の本格的な調査に向けて

着目すべき論点を洗い出すために、哲学や文化人類学

の理論に基づいて予備的なインタビューから得られた

データの解釈を試みた。以下では、「ドレイファスのモ

デルにおける規則としての物理的知識」（3.1）、「モノが
学習のための行為を形作る」（3.2）、「様々な要素の影響
を受けて形成されるモデル」（3.3）という三つの論点に
分けて、その内容を報告する。 
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3.1. ドレイファスのモデルにおける規則と
しての物理的知識 

第一に、本実験のインタビューデータでは、プロセス

エンジニアの暗黙知の習得プロセスがドレイファスら

（Dreyfus & Dreyfus, 1986 椋田訳 1987）の熟練技能獲

得 5 段階モデルと合致した性格をもつことが示唆され

た。ドレイファスらによると、ある技能を学び始めたば

かりのビギナーは、まず全体的な文脈から切り離され

た分析的な事実と抽象的な規則を学ぶ。それに対して、

熟練者や達人の域に達した者は、全体的な状況を直観

的に理解し、必ずしも抽象的な規則に頼ることなく、具

体的な個別的な状況に臨機応変に対応することができ

る。 
本インタビューでは、経験の浅いエンジニアと経験

豊富なエンジニアにおける物理的知識の位置づけが、

ドレイファスらのモデルにおけるビギナーとエキスパ

ートの違いに対応した性格をもつことが示唆された。 
半導体の製造で利用される技術については一定の物

理学的な説明があり、経験の浅いエンジニアは、この物

理的知識に基づいて基本的な技術を身につけていく。 
 
経験の浅いエンジニアは次のように語っている。 
 
どっちかっていうと、この形状を意識しながら作

っていると言うよりは、なんか現象をその理解し

ようとしてその評価進めてる感じなので、先輩に

これなんでこんな形状なったんですかねっていう

話をしてて、こういう現象なんじゃないみたいな

話を言って（エンジニアA） 
 
 また、経験が浅いエンジニアに対して、経験豊富なエ

ンジニアが助言をする際には物理現象の説明が意識さ

れていることがインタビューでは述べられていた。 
 
その実際に何が起きてるかってのはちょっとじゃ

あ一緒に考えようかっていう感じで、まあ今話に

出ましたけど、まあ、その現象どういうことかっ

ていうのは、ちょっと話すようにしています。（中

略）まあ、うん、本当に物理的に何が起きてるかっ

ていうのを、あのそういうところで話すようにし

て心がけてます（エンジニアB） 
 

しかし、実際の半導体の製造では様々な変数が複雑

に関係するため、物理的知識のみで結果を完全に説明

することはできない。よって、エキスパートレベルのエ

ンジニアは物理的知識を絶対的なものとして扱わず、

経験に基づいた暗黙知を用いて、最終的に作り出され

る形状を意識しながら半導体製造装置の操作を行う。 
経験豊富なエンジニアは、半導体の製造時に起こる

現象が理論によって全てを説明できないことを踏まえ

て、経験が浅いエンジニアに説明している。 
 

僕の場合は、あの事実と理論をあのうちゃんと

別々に考えて説明することかなと思ってます。（中

略）正直、あの 100%説明することできないんです

よね。プラズマっていうすごい複雑なものを扱っ

ている以上、それを完璧に解釈することできなく

て、まあある程度見当を付けるぐらいしかできな

いんで。（中略）理論一辺倒でこうやったらこうな

るはずだっていう気持ちで結果を見ちゃうと誤っ

た解釈をしてしまったりとか、偏った場所しか見

なくなったりとかしてしまうので、そうではなく

て、まあ素直に結果ここは良くなってるけど、こ

こは悪くなっているよねみたいな（エンジニアC） 
 
これらの事例は、プロセスエンジニアにおける技能

習得プロセスがドレイファスらの熟練技能獲得モデル

に合致したものである可能性を示唆する。 

3.2. モノが学習のための行為を形作る 

第二に、本実験のインタビューデータでは、プロセス

エンジニアにおける暗黙知は、モノによって形作られ

た学習のための行為によって継承される面があること

が示唆された。「モノが行為を形作る」という考え方は

「アクターネットワーク理論」（Latour, 2005 伊藤訳 
2019; Callon & Law, 1997 林訳 1999）において打ち出さ

れている。日常的にも学術的にも、行為を形成する「エ

ージェンシー（主体性）」は、個人に属すものと考える

ことが多い。しかし、アクターネットワーク理論は、エ

ージェンシーを人間と非人間からなるネットワークの

効果として捉える。その際、ネットワークをまとめあ

げ、行為を形作るエージェンシーを発揮するのは人間

（個人）である場合もあれば、非人間である場合もあ

る。 
本インタビューにおいては、エキスパートのプロセ

スエンジニアが、新人に対して実験の方法を教える際
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は、一緒に実験の計画を立て、実験を実施し、データの

解析を行うということが語られた。その際、エキスパー

トは、新人と共に行動し、常にそばに居るようにする。

このように新人がベテランと共に行動することは「正

統的周辺参加」（Lave ＆ Wenger, 1991 佐伯訳 1993）の
観点から学習に有益であると考えられる。 
しかし、エキスパートが新人と共に行動する理由は、

たんに学習効果が高いからではなく、新人が一人で行

動をした場合に危険が伴う可能性があるためであると

語られた。 
 
一緒に実験の計画を立てて、一緒にその実験をや

って、一緒にその出てきたデータを解析してみた

いな感じですね。（中略）やっぱり危険がともなっ

たりとかもするんで、それに初めてやる人に 1人
でやらせるってことはないですね（エンジニアC） 
 

半導体製造装置には、通常の操作では装置が破損す

ることのないように「ガード」がかけられている。しか

し、実験の中にはあえて通常の操作の範囲外で行われ

るものや、通常の操作の範囲を決めるためのものがあ

るため、危険を伴う作業が発生する。ここにおける危険

とは、プラズマの異常放電による設備の焼損や有毒ガ

スの漏出などのことである。そのため、どこまでが安全

でどこからが危険であるかを判断できるベテランが、

新人の現場作業を確認して教え込む必要があるという

のである。 
要するに、プロセスエンジニアの暗黙知は、新人とベ

テランが共に行動をすることで継承されているが、そ

の共同行為は新人だけで作業を行うことには危険が伴

うという事情によって形作られている。学習の上でモ

ノのエージェンシーが、教える者と学習者の共同行為

を形作る点、および、それが作業に危険が伴うというネ

ガティブな特性によって生起するという点は、プロセ

スエンジニアにおける暗黙知の継承に一般的にみられ

る特徴なのかもしれない。 

3.3. 様々な要素の影響を受けて形成される
モデル 

第三に、本インタビューデータでは、半導体の製造プ

ロセスの「モデル」の構築プロセスが社会的なコンテキ

ストから大きく影響を受けていることが示唆された。

ここでいうモデルとは、半導体製造設備において、どの

ような操作により、処理後の微細構造がどのように変

化するかについてのイメージや物理的記述のことを言

う。半導体製造の過程に関する「モデル」は、なぜ特定

の設定で製造をすると特定の形状になるのかを考察し、

説明するために構築される。しかし、モデルは必ずしも

実証的なデータのみに基づいて構築されるわけではな

く、インタビューでは、他者に向けての説明の実践がモ

デルに与える影響が語られた。たとえば、半導体製造に

おけるプラズマの挙動は直接に計測できるものではな

いため、モデルには必ず直接に実証されない仮説的内

容が含まれる。プロセスエンジニアは、他者に向けての

説明や合意形成を行うとき、この仮説的内容を伝承や

通例などで補完することによって直観的に分かりやす

いモデルを構築するのだという。 
インタビューでは、次のように複数のモデルが考え

られる場合が存在することが語られた。 
 
人によって言うことが違うようなモデルもあった

りしますし（中略）みんな、このモデルだって言っ

てるけど、それって本当に正しいのかっていう、

正しさを誰も、裏付けるデータを誰も持っていな

いみたいなモデルもあったりして諸説ある場合は

ありますね（エンジニアD） 
 
こうした場合、モデルの構築では、実験結果を説明で

きるかどうか、また追加の分析や測定によって検証さ

れていくこととなることが説明されている。 
 
やっぱりいろんな実験結果を 1 番あの説明できる

モデルが多分正しかろうっていうのが、まあ 1つ
あるかなっていうことと、あとはわからないこと

に対しては、その別なんか分析をしてみたりとか、

ほかの測定を通して、その確からしさを検証して

いくっていう手順があるかなと思いますね（エン

ジニアD） 
 
しかし、次のように社会的影響を受ける場合もある

ことも述べられた。 
 
なんか直感的に（中略）受け入れやすいようなモ

デルがなんか生き残ったりする時がありますね。

やっぱなんかこう説明しやすさだったりとかね。

（エンジニアD） 
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またインタビューでは、直観的な理解しやすさを重

視したモデルは、エンジニアの思考を誤った思い込み

へと誘導するリスクについても報告された。 
 
説得するっていう意味では、まあ、決して悪いこ

とではないと思いますけど、まあ、その正しく実

験を進めるっていう目的についていえば、まあ、

あの、何でしょうか、そのエンジニアの先入観を

与えてしまったりとか、あの、まあ、その間違った

思い込みをするっていうのは、その実験を進める

上では、まあ、悪いことかなという認識です（エン

ジニアD） 
 
このような誤った思い込みは結果的に大きな手戻り

を生じさせる恐れがあるため、モデルの取り扱いには

細心の注意を払う必要があるという。つまり、モデルは

実験や他者への説明といった実践で自覚的に活用され

る一方で、その形成の過程における様々な要素からの

影響のためにプロセスエンジニアの業務に意図せぬ形

で望ましくない効果を生み出す恐れもあるということ

である。熟練したプロセスエンジニアは、このような両

義的な性格を理解したうえでモデルを使いこなす術も、

暗黙知として経験的に習得しているのだと考えられる。 

4. おわりに 

本発表では、半導体プロセスエンジニアに対して行

ったインタビュー調査の内容を報告した。インタビュ

ーは予備的なものであったが、プロセスエンジニアの

暗黙知、及び、その習得プロセスに関して、いくつかの

洞察がえられた。第一に、プロセスエンジニアは、経験

の浅いうちは分析的事実に関する抽象的な物理的知識

に基づいて作業を行うが、熟練するにつれて全体的な

状況に対応するための具体的な知識（ノウハウ）を利用

するようになることが示唆された。第二に、プロセスエ

ンジニアの暗黙知の継承においては、作業に危険が伴

うからこそ生じるような初心者とベテランのあいだの

共同行為（すなわち、モノによって形作られる行為）が

重要な貢献をなしている可能性が示唆された。第三に、

半導体製造におけるモデル構築が実証的データと社会

的コンテキストの両方に影響を受けたプロセスであり、

熟練したプロセスエンジニアの暗黙知にはこのような

モデルの両義性に対する理解が含まれることが示唆さ

れた。 

以上は、あくまでも少数のインタビューに基づいた

探索的な結果である。今後の研究では、この結果をふま

えてインタビューの実施方法を洗練し、ここでえられ

た洞察の一般的な妥当性の検証が求められる。 
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What Makes the Impression of the Shapes Decided? 

Experimental Study on Japanese Comic Ideophones with a Scene of 
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Abstract 
Decorated characters in comic, which we call �comic 

ideophone� (or �ᥥᩥࡁᏐ� in Japanese) describe a sound, a 

state, an inner feeling of the object etc. in comic. In this 

research, we will experimentally investigate the effects of 

comic ideophones for viewers of the picture including the 

comic ideophone. We focused on comic ideophones which 

describe shape, texture and hardness of the object and will 

create some comic ideophones which have a different shape 

of the contour and a word sound. In the experiment, we will 

examine 5 different conditions to find out factors which can 

be correlated to the impression of ideophones. 
 
Keywords: Comic/Manga, Ideophone, Comic Ideophone, 

Tactile 

 

1. Introduction 

We see decorated characters everywhere in daily. 

Especially in Japan, we find various types of decorated texts 

in comic/manga, which we call �comic ideophone� (or �ᥥࡁ

ᩥᏐ� in Japanese literature). Comic ideophones are drawn as 

a part of picture in comic and play an important role in 

conveying some sense to the readers. 

   One may consider comic ideophones can be studied by 

analyzing the fonts in comics. The choice of fonts would be 

related to comic ideophone, but we believe in that not all 

effects of comic ideophone can be characterized with the fonts. 

We believe few studies have pointed out that comic ideophone 

is affected by the combination of phonetic and visual aspects 

of words, while the choice of fonts is often arbitrary from each 

of the words (rather it is chosen for passage-level text). A 

technical book which explains how to draw and use comic 

ideophones for comic artists has not been published for long 

time, however, it was finally published in Japan in 2023 

(Tokyo Design Academy, 2023). This book describes the 

empirical effects of comic ideophones, what impression the 

readers may have, but it does not explain most of reasons why 

they can convey such impressions to the readers. 

In this research, we aim to identify features of comic 

ideophones, which are correlated to participants� impressions 

of the shapes of objects. 

 

2. Method 

 We focus on the shapes of the objects and their texture by 

creating the pictures which describe scenes of touching the 

objects with the various shapes. The most significant feature 

of comic ideophones is the multi-modal characteristic which 

have a feature of the word and a feature of the decoration. This 

is why, we think that each feature should be considered in the 

experiment.  

The experiment will consist of the following five parts: 

 The participant looks either at a comic ideophone or a 

non-decorated text one at a time, then evaluates his or 

her impressions of each ideophones. 

 The participant looks at a picture without any comic 

ideophone only one at a time, then evaluates his or her 

impressions of the picture. 

 The participant listens to sounds of a word one at a trial, 

then evaluates his or her impressions of the sound. 

 The participant looks at a picture without any comic 

ideophone and listens to sounds of a word one at a time, 

then evaluates his or her impressions of the picture with 

a ideophone sound. 

 The participant looks at a picture including a comic 

ideophone one at a time, then evaluates his or her 

impressions of the picture with the ideophone. 

We expect that analysis of the results of this experiment will 

reveal the combinatorial effects among the sound, the text 

decoration, the picture, the pictures with the sound and 

pictures with the ideophone by comparison of these five 

experimental conditions. 

 

Stimuli 

Base Picture The picture describes that someone is touching 

a physical object. Comic ideophones are mainly drawn in 

many cases that the object is passively moved or the object 

itself actively moves (there is an exception like �Silence�). 

The object has 4 different shape patterns (Figure 2). These 
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shapes are inspired by the Bouba-Kiki experiment 

(Ramachandran & Hubbard, 2001) which contrast forms 

(bubble/spiky) were used as stimuli. We consider three 

different colors of the objects. We use black, white and gray 

as the color of objects because it has been known that human�s 

impressions are changed by its color. (Payne, 1958) 

 

 

Figure 2: Pictures which show that someone is touching a 

physical object. 

 

Comic Ideophone In this research, we will choose and create 

contours of ideophones which are created just by editing its 

original lines and can make a pair of contours which have 

contrast forms each other. The colors of comic ideophones 

include white, black and gray because of the same reason for 

object colors. 

 

Word for comic ideophone We chose Japanese ideophones 

which have a repeating style because it is the most typical 

form of Japanese ideophones (Tamori, 1998), and we chose 

ideophones which describe a shape, texture or hardness to 

investigate the relationship between a visible perception (i.e., 

shape) and invisible (but tactual) perception (i.e., hardness). 

Texture is seemed to be some visible perception, which may 

also convey some information on invisible (but tactual) 

perception. The participant cannot touch the object in the 

picture in real so he or she must predict tactual feature of 

objects through textural patterns. The words will be chosen by 

a survey. 

 

Sounds of ideophones Non-decorated characters still have a 

visible form. A sound which has no visible form was also 

needed to investigate essential effects of the word. This sound 

will be created by a synthetic voice (male/female). We use the 

same word list when we created comic ideophones to record 

sounds. 

 

Pictures with an ideophone Each visual stimulus is created 

by combining a basic picture and a comic ideophone. The 

comic ideophone is located on the top-left side of the hand and 

is tilted diagonally, because most comic ideophones are 

located near the object and along the direction of the expressed 

movement of the object in many cases. Our pictures show that 

the hand is supposed to move from the top right to the bottom 

left repeatedly. This is why, we think the best location of the 

ideophone is on the left side of the hand diagonally. (Figure 3) 

 

 

Figure 3: Examples of combined pictures. 

 

Evaluation scale 

Evaluation of impressions will be made using a scale, 

which are mainly to measure impressions of shapes, textures, 

hardness, from each stimulus. Participants will be asked to 

evaluate the impression by the scale which has a pair of 

adjectives which have an opposite meaning each other, in both 

edges. The pair of adjectives will be chosen by a prior survey. 

 

Procedure 

  First, the participants will be asked to look at the picture, to 

listen to the sound, or to do both at the same time. And they 

will be asked to evaluate their impressions of the pictures or 

the sounds with the evaluation scale. 
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ᮏ◊✲ࡣ, ➨ゝㄒࡢ࡚ࡋ᪥ᮏㄒᏛ⩦⪅ࢆᑐ㇟
どࢆ᪥ᮏㄒ₎Ꮠ༢ㄒࡀ⪅⩦᪥ᮏㄒᏛ .ࡿ࠶࡛ࡢࡶࡓࡋ
ぬⓗㄆ▱ฎ⌮ࡿࡍ㝿ࡀ࡞ࡀࡾࡩ ,₎Ꮠࡢㄆ▱㐣⛬
 ,↓᭷ࡢ࡞ࡀࡾࡩࡣせᅉ࡞ .ࡓࡋウ᳨ࢆᙳ㡪ࡿ࠼

ࡽࡦ㢮㸦✀ࡢグ⾲ࡢ࡞ࡀࡾࡩ ,⨨㸦ୖୗ㸧ࡢ࡞ࡀࡾࡩ
せᅉࢆ࡞ࡀࡾࡩ ,ᯝ⤖ࡢࡑ .ࡓࡗ࠶㸧࡛ࢼ࢝ࢱ࢝ ,࡞ࡀ
⌮ฎࡢ᪥ᮏㄒ₎Ꮠ༢ㄒ ,ࡎࢀࡽࡵㄆࡀຠᯝࡿࡍ
  .ࡓࡗ࡞ࡽ᫂ࡀࡇ࠸࡞ࡀᙳ㡪ࡣ࡞ࡀࡾࡩ
 
 ,ど⥺㏣㊧, ᚰෆ㎡᭩ ,࡞ࡀࡾࡩ ,▱㸸༢ㄒㄆࢻ࣮࣮࣡࢟

㔜ࢹࣔࢫࢭࢡ  ࣝ

1. ၥ㢟┠ⓗ 

➨ゝㄒ㸦second language, ௨ୗ L2㸧ࡢ࡚ࡋ᪥ᮏㄒ

ࡢグ⾲ࡀࡢࡿࢀࡉᣦࡃࡼࡀࡉᅔ㞴 ,࡚࠸࠾⩦Ꮫࡢ

⩦ᚓ࡛ࡿ࠶. ᪥ᮏㄒࡣ⾲㡢ᩥᏐ࡛ࢱ࢝ ,࡞ࡀࡽࡦࡿ࠶

 ,ࡾ࠶ࡀᚲせࡿࡍ⏝ేࢆᏐ₍ࡿ࠶ពᩥᏐ࡛⾲ ,ࢼ࢝

ࡢゝㄒẚ㍑ࡶ࡚ࡋ⾲グ᪉ἲࡀ」㞧ࡔゝࡿ࠼. ୰

 ,ࡢࡳカㄞࡳ㡢ㄞ ,ࡃከࡀᩘࡣ᪥ᮏㄒ₎Ꮠ ,ࡶ࡛

㔜⟽ㄞࡀ᪉ࡳㄞ࡞ⓗእࡢ࡞カᏐ⇍ ,ࡳㄞᱩࡸࡳ

ከࡾ࠶ࡶࡇ࠸, ㄞࡢࡳ⩦ᚓࡣ㞴࠸ࡋ. ₎ᏐᏛ⩦࠾

ࡀࡾࡩࡀࡢࡿ࠸࡚ࢀࡽ࠼ῧࡵࡓࡍ♧ࢆ᪉ࡳㄞ ,࡚࠸

ࡀ࡞ࡀࡾࡩ ,㝿ࡿࡍ▱ㄆࢆᏐ₍どぬⓗ .ࡿ࠶࡛࡞

㝶ࡀ࡞ࡀࡾࡩࡤࡽ࡞ࡿ࠸࡚ࡋ₎Ꮠࡢㄆ▱ฎ⌮ᙳ㡪ࢆ

ྍࡿ࠼⬟ᛶࡀ࡞ࡀࡾࡩ .ࡿࢀࡽ࠼⪄ࡀ₎Ꮠࡢㄆ▱ฎ

L2 ,ࡣࡇࡿࡍウ᳨ࢆᙳ㡪ࡿ࠼⌮ ᪥ᮏㄒᏛ⩦⪅ࡢ

༢ㄒㄆ▱ฎ⌮ࢆ➃୍ࡢ᫂ࡶࡵࡓࡿࡍࡽ, 㔜せ࡞

ほⅬ࡛ࡿ࠶ゝ࠺ࢁࡔࡿ࠼.  

 ᪥ᮏㄒᩍ⫱ศ㔝ࡢ࡞ࡀࡾࡩࡿࡅ࠾ඛ⾜◊✲࡚ࡋ

ࣜࡓࡋᣦࢆ㔜せᛶࡢ࡞ࡀࡾࡩ ,ࡣ 㸦࣮2004㸧ࡀᣲࡽࡆ

ࣜ .ࡿࢀ 㸦࣮2004㸧ࡣ᪥ᮏㄒ₎Ꮠࡢ⩦ᚓࡀࡾࡩࡿࡅ࠾

࡞ࡀ᪤᭷▱㆑ࡢ᪥ᮏㄒ₎Ꮠ ,ࡵࡓࡿࡍウ᳨ࢆຠᯝࡢ࡞

⟆ࢆⱥㄒ࡛ព᪉ࡳㄞࡢᏐ₍ ,⏕Ꮫࡢⱥㄒẕㄒ࠸

 .ࡓࡋᐇࢆࢺࢫࢸᏐ₍ࡿࡏࡉ⟆ゎࢆࢀࡎ࠸ࡢࡿ࠼

4㸣 .7ࡢయ࡛ࡇࡿ࠶ࡀ࡞ࡀࡾࡩᯝ, Ꮫ⩦⤖ࡢࡑ

ᕝᓥ .ࡿ࠸࡚㏙ࡓࡁ࡛ࡀࡇࡿ࠼ぬࢆ᪉ࡳㄞࡢ

㸦2024㸧ࡣどぬⓗ࿊♧ࡓࢀࡉ᪥ᮏㄒ₎Ꮠ༢ㄒࡢㄆ▱

ࡢ࡞ࡀࡾࡩ ,ࡵࡓࡿࡍウ᳨ࢆᙳ㡪ࡿ࠼ࡀ࡞ࡀࡾࡩ

᭷↓, ⨨㸦ୖୗ㸧, ⾲グࡢ✀㢮㸦ࢱ࢝࡞ࡀࡽࡦ

ࡋせᅉࢆ㸧ࢼ࢝ ,࡚ ㄒᙡุ᩿ㄢ㢟㸦lexical decision 

task㸧ࡢࡑ .ࡓࡗ࡞ࡇ࠾ࢆ⤖ᯝ, Ꮫ⩦⪅ࡢ➨୍ゝㄒ㸦first 

language, ௨ୗ L1㸧ࡸ⩦⇍ᗘຍ࠼ ↓᭷ࡢ࡞ࡀࡾࡩ ࡚,

ࡋᣦࢆᛶ⬟ྍࡿ࠼ࢆᙳ㡪▱᪥ᮏㄒ₎Ꮠ༢ㄒㄆࡀ

  .ࡓ

ᡭࡿࡍᢕᥱࢆ┦ᵝࡢ▱༢ㄒㄆࡢ㏆ᖺL2᪥ᮏㄒ ,ࡓࡲ

ẁ࡚ࡋ, ど⥺㏣㊧ࡿ࠸࡚ࢀࢃ࡞ࡇ࠾ࡀ✲◊ࡓ࠸⏝ࢆ. 

ᛂ⏝ゝㄒᏛ㡿ᇦࡸ➨ゝㄒ⩦ᚓ◊✲㡿ᇦ࡛ࡢど⥺㏣㊧

࠸ࡘ⏝ࡢ ,࡚ Conklin & Pellicer-Sánchez㸦2016㸧ࡣ

ḟⓗ࡞సᴗࡀせ࡛ࢭࣟࣉ࡞↛⮬ࡾࡼ ,ࡽࡇࡿ࠶

ࡁືࡍ♧ࡢ㐠ື⌫║ ,ࡁ࡛ࡀࡇࡿࡍᐃ, ศᯒ ࢆࢫ

㏙ࡿ࠶Ⅼ࡛ࡀࡇࡿࢀࡽᚓࡀሗࡢࡃከ࡚ࡗࡼ

ࡋ⏝ࢆど⥺㏣㊧࡚࠸࠾᪥ᮏㄒᩍ⫱ศ㔝 .ࡿ࠸࡚

ᰗᮏ࣭ ,ࡣ࡚ࡋ✲◊ࡓ ᚎ㸦2021㸧ࡀᣲࡿࢀࡽࡆ. ᰗᮏ࣭

ᚎ㸦2021㸧ࡣ୰ᅜே᪥ᮏㄒᏛ⩦⪅ࡀ᪥ᮏㄒᩥࢆㄞࡴ㝿

༢ㄒࡢᒓᛶ࠺ࡼࡢࡀᙳ㡪ࢆࡿࡍ, ど⥺㏣㊧ࢆ⏝

ࡢ༢ㄒࡿࡼάᛶࡢ⬦ᩥ ,ᯝ⤖ࡢࡑ .ࡓࡋウ᳨࡚࠸

ฎ⌮㏿ᗘୖྥࡢ, ༢ㄒࡢᒓᛶᩥࡀయࡢฎ⌮ᙳ㡪

L2 ,ࢀࡉ၀♧ࡀࡇࡍࡰཬࢆ ᪥ᮏㄒࡿࡅ࠾ど⥺㏣㊧

࡞ࡀࡾࡩ ,࠺ࡼࡢࡇ .ࡿ࠸࡚ࢀࡉ♧ࡀᛶ⬟ྍࡢ✲◊

ࡿࢀࡽぢࡣ✲◊ࡓࡋ┠╔Ⅼࡢど⥺㏣㊧ࡸ㔜せᛶࡢ

╔⌮ㄆ▱ฎࡢ᪥ᮏㄒ₎Ꮠ༢ㄒࡓࡋࢆ࡞ࡀࡾࡩ ,ࡀ

◊ᮏ ,࡛ࡇࡑ .࠸࡞ࡽࡓぢᙜࡾ㝈ࡢぢ⟶ࡣ✲◊ࡓࡋ┠

▱༢ㄒㄆࡢ⪅⩦᪥ᮏㄒᏛࡿࡍᑐ᪥ᮏㄒ₎Ꮠ༢ㄒࡣ✲

ฎ⌮࠺ࡼࡢࡀ࡞ࡀࡾࡩ ,࡚࠸࠾ᙳ㡪ࢆࡢࡿ࠼
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Representation 

V  

Route A Route B 

Semantic 

Representation 
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Representation 

 .ࡿࡍウ᳨࡚࠸⏝ࢆど⥺㏣㊧ ,ࢆ

ࡿࡍᥦၐࡢ㛛⏣㸦1998㸧ࡣ࡚ࡋ㝿ウ᳨ࡢᯝ⤖ ,࠾࡞

ࢹࣔࢫࢭࢡ㔜ࠕ 㸦ࣝdual access model㸧ࠖ ࡿࡍ⏝ࢆ

ࡉ㈓ⶶᚰෆ㎡᭩ ,ࡣ⛬༢ㄒㄆ▱ฎ⌮㐣 .ࡿࡍࡇ

⣴ࢆ༢ㄒ࡚ࡗ࡞ࡇ࠾ࢆࢫࢭࢡࡢ┠ㄒᙡ㡯ࡿ࠸࡚ࢀ

ฟࡿࡍ௬ᐃࡓࡲ .ࡿࢀࡉ, ᮏ◊✲ࡣ᪥ᮏㄒ₎Ꮠ༢ㄒ

ウ᳨ࡢᯝ⤖ ,ࡽࡇࡢ௨ୖ .ࡿࡍ♧࿊どぬⓗࢆ

ࡢ␎༢ㄒㄆ▱ฎ⌮᪉ࡓࡋ๓ᥦࢆ⌮ฎࡢどぬ࿊♧ㄒࡣ

࠼⪄ࡿ࠶㐺ᙜ࡛ࡀࣝࢹࣔࢫࢭࢡ㔜ࡿ࠶࡛ࣝࢹࣔ

ᅗࢆᴫ␎ᅗࡢࣝࢹࣔࢫࢭࢡ㔜 .ࡿ  .ࡍ♧1

㔜ࡣࣝࢹࣔࢫࢭࢡどぬ࿊♧ࡓࢀࡉ༢ㄒᑐ࡚ࡋ

ᙧែ⾲㇟ࡽព⾲㇟ࡢ࡛ࡲࡿ⮳ࢫࢭࢡࡢ⤒㊰

ど ,ࡣࣝࢹࣔࢫࢭࢡ㔜 .ࡿ࠶࡛ࣝࢹࣔࡓࡋウ᳨ࢆ

ぬ࿊♧ࡓࢀࡉ༢ㄒࢆᙧែⓗศᯒࡓࡋᚋ, 㡢㡩⾲㇟ࢆ

፹࡚ࡋព⾲㇟࠺࡞ࡇ࠾ࢆࢫࢭࢡࡢ⤒㊰㸦㡢㡩

፹࣮ࣝࢺ, phonological mediation route㸧, ᙧែ⾲㇟

┤㊰㸦⤒࠺࡞ࡇ࠾ࢆࢫࢭࢡࡢ㇟⾲ព᥋ⓗ┤ࡽ

᥋ࢺ࣮ࣝࢫࢭࢡ, direct route㸧, ࡢࡽࡕ⤒㊰ేࡶ᭷ࡍ

࠺࠸dual access route㸧 ,ࢺ࣮ࣝࢫࢭࢡ㸦㔜ࡿ ࡘ3

㡢ᩥᏐ⾲ࡣL1ࡢ⪅⩦᪥ᮏㄒᏛ .ࡿ࠸࡚ࡋ௬ᐃࢆ㊰⤒ࡢ

ゝㄒ⾲ពᩥᏐゝㄒูࡁ࡛ࡀࡇࡿࡍ, L1 㡢⾲ࡀ

ᩥᏐゝㄒ࡛ࡤࢀ࠶㡢㡩፹࣮ࣝࡿࡼࢺㄆ▱ฎ⌮࡞

L1 ,ࡾ࠶ࡀࡳࡌ ࢫࢭࢡ᥋┤ࡤࢀ࠶ពᩥᏐゝㄒ࡛⾲ࡀ

 .ࡿࢀࡽ࠼⪄ࡿ࠶ࡀࡳࡌ࡞⌮ㄆ▱ฎࡿࡼࢺ࣮ࣝ

L1 ,ࡶࡽⅬࡢࡇ ウ᳨ࡢ✲◊ᮏࡁࡿࡍ៖⪄ࢆᙳ㡪ࡢ

 .࠺ࢁ࠶࡛ࡿ࠼ゝࡿ࠸࡚ࡋ⮴ྜࡳ⤌ᯟࡢ

 

 

 

 

 

 

 

 

ᅗ 1 㸧 

2. ◊✲ㄢ㢟௬ㄝ 

ᮏ◊✲࡛࡞ࡀࡾࡩ ,ࡣ㛵ಀࡿࡍせᅉࡋ ࡀࡾࡩࠕ࡚

↓᭷ࡢ࡞ ᪥ᮏࡀ࡞ࡀࡾࡩ⨨㸦ࡢ࡞ࡀࡾࡩࠕ ,࠼ຍࠖ

ㄒ₎Ꮠ༢ㄒࡿ࠶ୖࡢ, ୗࡿ࠶㸧ࠖ ࡢ࡞ࡀࡾࡩࠕ ,

⾲グࡢ✀㢮㸦ࢼ࢝ࢱ࢝ ,࡞ࡀࡽࡦ㸧ࠖ ࡢ せᅉࡢࡘ3

ࡢᏐ₍ⓗ⯡୍ࡣ࡚࠸ࡘ⨨ࡢ࡞ࡀࡾࡩ .ࡿ࠸⏝ࢆ

᪥ᮏㄒᩍ⫱ศ㔝࡛ ,ࡀࡿ࠶༙࡛ࡀࡢࡶࡿࡍ⨨ୖ

ࢀࡽୗࡢᏐ₍ࡀ࡞ࡀࡾࡩ ,ࡣᩍ⛉᭩ࡿࢀࡽ࠸⏝

ⓗ⯡୍ࡶ࡚࠸ࡘグ⾲ࡢ࡞ࡀࡾࡩ .ࡿ࠶ࡶሙྜࡿ࠸࡚

ࡢ࡞ࡀࡾࡩࡣάሙ㠃࡛⏕ ,ࡀࡿࢀࡽ࠸⏝ࡀ࡞ࡀࡽࡦ

グධ࡛ࢼ࢝ࢱ࢝ࡀồࡿࢀࡽࡵሙྜ࡚ࡗࡀࡓࡋ .ࡿ࠶ࡶ, 

௨ୖࡢ 3Ⅼ࡞ࡀࡾࡩࢆ㛵ಀࡿࡍせᅉ࡚ࡋタᐃࡿࡍ. 

ሙࡿࡍᐹ⪄࡚ࡋ⏝ࢆࣝࢹࣔࢫࢭࢡ㔜 ,ࡽࡉ

,ྜ ᪥ᮏㄒᏛ⩦⪅ࡢ L1 ពᩥᏐゝ⾲ ,㡢ᩥᏐゝㄒ⾲ࡀ

ㄒࡶ༢ㄒㄆ▱ฎ⌮ᙳ㡪ࢆࡿ࠼せᅉ࡛࠼⪄ࡿ࠶

ࡗࡀࡓࡋ .ࡿࢀࡽ ,࡚ ᪥ᮏㄒᏛ⩦⪅ࢆ L1 Ꮠ₍࡚ࡗࡼ

ᅪᏛ⩦⪅㠀₎ᏐᅪᏛ⩦⪅ศ㢮࠾࡞.ࡿࡍࡇࡿࡍ, 

Ꮫ⩦⪅ࡢ⩦⇍ᗘࡣ࡚࠸ࡘ TTBJ㸦Tsukuba Test-Battery 

of Japanese, ⟃Ἴ᪥ᮏㄒࢺࢫࢸ㞟㸧ࡢ SPOT㸦Simple 

Performance-Oriented Test㸧90 ࡋᐃ ࡚࠸⏝ࢆࢥࢫࡢ

 .ࡓ

௨ୖࡽࡇࡢ, ᮏ◊✲࡛࡞ࡀࡾࡩࡣᏛ⩦⪅ࡢ L1

L2 ,ࡋせᅉࢆ ᪥ᮏㄒᏛ⩦⪅ࡀどぬ࿊♧ࡓࢀࡉ᪥ᮏㄒ

₎Ꮠ༢ㄒࡢฎ⌮࠺⾜ࢆ㝿࠺ࡼࡢࡀ࡞ࡀࡾࡩᙳ㡪

  .ࡿࡍウ᳨ࢆࡿࡍ

 ᮏ◊✲ࡢ௬ㄝࡣ௨ୗࡿ࠶࡛ࡾ࠾ࡢ.  

࠙௬ㄝ 1 ࠸ࡘ↓᭷ࡢ࡞ࡀࡾࡩࠚ ,࡚ ₎ᏐᅪᏛ⩦⪅ࡣ┤

᥋ࡿࡼࢺ࣮ࣝࢫࢭࢡฎ⌮ࡩ ,ࡵࡓࡿ࠶ࡀࡳࡌ࡞

⪅⩦㠀₎ᏐᅪᏛ .࠺ࢁ࠶࡛࠸࡞ᑡࡀࡇࡿぢࢆ࡞ࡀࡾ

ࡩ ,ࡵࡓࡿ࠶ࡀࡳࡌ࡞⌮ฎࡿࡼࢺ㡢㡩፹࣮ࣝࡣ

  .࠺ࢁ࠶࡛࠸ከࡀࡇࡿぢࢆ࡞ࡀࡾ

࠙௬ㄝ 2 ࠸ࡘ⨨ࡢ࡞ࡀࡾࡩࠚ ,࡚ ₎ᏐᅪᏛ⩦⪅ࡣ┤

᥋࡚ࡗࡼࢺ࣮ࣝࢫࢭࢡฎ⌮ࡿࢀࡽ࠼⪄ࡿࡍ. ᪥

ᮏㄒࡢᩍᮦࢆ☜ㄆࡣ࡞ࡀࡾࡩ ,ࢁࡇࡓࡋ₎Ꮠୖࡢ

ࡀࡇࡿ࠸࡚ࢀࡽከࡀ࡞ࡀࡾࡩ ,ࡽࡇ࠸ୗ࠶

₍㠀 .࠺ࢁ࠶࡛࠸࡞ᑡࡀࡇࡿぢࢆ࡞ࡀࡾࡩࡣሙྜࡿ

ᏐᅪᏛ⩦⪅ࡣ㡢㡩፹࣮࡚ࣝࡗࡼࢺฎ⌮࠼⪄ࡿࡍ

ࡩࡶ࡚ࡗ࠶ୗࡶ࡚ࡗ࠶ୖࡀ࡞ࡀࡾࡩ ,ࡵࡓࡿࢀࡽ

 .࠺ࢁ࠶࡛࠸ከࡀࡇࡿぢࢆ࡞ࡀࡾ

࠙௬ㄝ 3 ࠸ࡘグ⾲ࡢ࡞ࡀࡾࡩࠚ ,࡚ ₎ᏐᅪᏛ⩦⪅ࡣ┤

᥋ࢆ࡞ࡀࡾࡩ࡚ࡗࡼࢺ࣮ࣝࢫࢭࢡぢࡀࡇࡿᑡ࡞

ࡇࡓࡋㄆ☜ࢆᩍᮦࡢ᪥ᮏㄒࡽࡉ .ࡿࢀࡽ࠼⪄࠸

ከࡀሙྜࡿ࠸࡚ࢀࡉ⏝ࡀ࡞ࡀࡽࡦࡣ࡞ࡀࡾࡩ ,ࢁ

ᑡࡀࡇࡿぢࢆ࡞ࡀࡾࡩࡢグ⾲ࢼ࢝ࢱ࢝ ,ࡽࡇ࠸

ࡼࢺ㡢㡩፹࣮ࣝࡣ⪅⩦㠀₎ᏐᅪᏛ .࠺ࢁ࠶࡛࠸࡞

࡛࡞ࡀࡽࡦࡀグ⾲ࡢ࡞ࡀࡾࡩ ,ࡵࡓ࠺࡞ࡇ࠾ࢆ⌮ฎࡿ

 ,ࡾ࠶ࡀᛶ⬟ྍ࠺ࡲࡋぢ࡚ࡶ࡚ࡗ࠶࡛ࢼ࢝ࢱ࢝ࡶ࡚ࡗ࠶

₎ᏐᅪᏛ⩦⪅ẚ㍑ࢆ࡞ࡀࡾࡩࡤࢀࡍぢࡀࡇࡿከ࠸

 .࠺ࢁ࠶࡛
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3. ㄪᰝ᪉ἲ 

࠙ᐇ㦂ཧຍ⪅ ⪅⩦ᏐᅪᏛ₍ࡣ⪅ᐇ㦂ཧຍࠚ 8 ,ྡ 㠀₎Ꮠ

ᅪᏛ⩦⪅ ẕㄒ᮲௳㸦₎Ꮠࡣ⪅ᐇ㦂ཧຍ .ࡓࡗ࠶10ྡ࡛

ᅪ㠀₎Ꮠᅪ㸧࡚ࡗࡼศࡓࢀࡽࡅ. L1 ⇍⩦ࡿࡼ

ᗘࡢ㐪ࡵࡓࡍࡃ࡞ࢆ࠸, SPOT90࡚᭱ࡗࡼࢥࢫࡢ⤊

ⓗ₎ᏐᅪᏛ⩦⪅ 8 ,ྡ 㠀₎ᏐᅪᏛ⩦⪅ ィྜࡢ8ྡ 16

๓ ,࠾࡞ .ࡓࡋศᯒࢆࢱ࣮ࢹࡢྡ t᳨ᐃ࠸࡞ࡇ࠾ࢆ, 

₎ᏐᅪᏛ⩦⪅⩌㠀₎ᏐᅪᏛ⩦⪅⩌ࡢ SPOT90 ࢥࢫࡢ

 .㸦t (14) = 1.23, p = .11㸧ࡓࡋㄆ☜ࢆࡇ࠸࡞ࡀ᭷ពᕪ

SPOT90 ࣋୰ୖ⣭ࣞࡣ⪅ཧຍࡢᮏㄪᰝ ,ࡽࢥࢫࡢ

⾲ࢆᒓᛶࡢ⪅ᐇ㦂ཧຍ .ࡓࡋᐃุࡿ࠶࡛ࣝ  .ࡍ♧1

 

⾲ 1  

( )  

 

࠙ᐇ㦂ㄢ㢟 ㄒᙡ .ࡓࢀࡽ࠸⏝ࡀㄒᙡุ᩿ㄢ㢟ࡣᐇ㦂ࠚ

ุ᩿ㄢ㢟ࡣᚰෆ㎡᭩ࡢㄒᙡ㡯┠ࡿࡍࢫࢭࢡᡭ⥆ࡁ

 .ࡿ࠶ㄢ㢟࡛ࡓࡋ௬ᐃࢆ

࠙ᐇ㦂ᮦᩱࠗࠚ᪥ᮏㄒ⬟ຊヨ㦂ฟ㢟ᇶ‽ ᨵゞ∧㸦࠘ᅜ㝿

ὶᇶ㔠࣭᪥ᮏᅜ㝿ὶᨭ༠, 2002㸧ึࡧࡼ࠾⣭ࣞ

᪥ᮏㄒᩍ⛉᭩ࡢࣝ࣋ 6 ࡽ₎Ꮠ༢ㄒ 3,559 ㄒࢆᢳฟ

 ձㄒ㛗ຠᯝ㸦word ࡣ‽ไᇶ⤫ .ࡓࡗ࡞ࡇ࠾ࢆไ⤫ ,ࡋ

� length effect㸧ࢆ㑊ࡵࡓࡿࡅ, ᢿᩘࢆ 2㹼5ᢿㄒࡿࡍ. 

ղ㑪㸦2003㸧ᇶ࡙ࡁ, ₎ᏐᅪᏛ⩦⪅ࡢ₎Ꮠᑐࡿࡍᙳ

㡪ࢆ㑊ࡵࡓࡿࡅ, 㠀ྠ᰿ㄒࡿࡍ. ճL1 ࡅ㑊ࢆᙳ㡪ࡢ

ࡿ࠶࡛ࢫࣃ࣮ࢥࡢ୰ᅜㄒ ,ࡵࡓࡿ BCC࠸⏝ࢆࢫࣃ࣮ࢥ

 ,࠸࡞ࡋᏑᅾ୰ᅜㄒࡀ࣮ࣛࣇࡧࡼ࠾ㄒࢺࢵࢤ࣮ࢱ࡚

ㄆ☜ࢆࡇࡿ࠶ㄒ࡛࠸࡞ᑡࡀ⏝ᐇែࡃࡋⴭࡣ࠸ࡿ࠶

࣭⸩ኳ㔝࣭㏆ ,ࡵࡓࡿࡅ㑊ࢆᙳ㡪ࡢࡉ῝ࡳࡌ࡞մ .ࡿࡍ

➟ཎ㸦2008㸧ᇶ࡙ࡁぶᐦᗘ㸦familiarity㸧ࡀ 5.0௨ୖࡢ

༢ㄒࡿࡍ㸦ぶᐦᗘ᭱ࡢ㧗್ࡣ ᧯ࡢ㸧. ௨ୖࡿ࠶7.0࡛

సࡓ⤒ࢆィ 60 ㄒࢺࢵࢤ࣮ࢱࢆㄒࢤ࣮ࢱ ,ࡓࡲ .ࡓࡋ

 .ࡓࡋ⏝ ,ࡋసᡂࢆ60ಶ࣮ࣛࣇࡢᩘྠㄒࢺࢵ

࠙⏝ᶵᮦ่ࠚ ࢥࢯࣃࢺ࣮ࣀࡣ♧࿊ࡢ⃭ 㸦ࣥPanasonic 

Let�s note CF-SR㸧ࡓ࠸⏝ࢆ. ᛂࡧࡼ࠾ど⥺ࡢ ᐃࡣ

Tobii Pro Fusion 250 ࡣࢺ࣮ࣞࢢࣥࣜࣉࣥࢧ .ࡓ࠸⏝ࢆ

250Hz࡛ࡓࡗ࠶.  ᐃࡓࡋど⥺ࡢศᯒࡣ Tobii Pro Lab 

ver. 1.241 ࡣ⌮ィⓗฎ⤫ .ࡓ࠸⏝ࢆ IBM SPSS Ver. 25

 .ࡓࡋศᯒ࣭⪃ᐹ ,࠸⏝ࢆ

࠙ᡭ⥆ࡁ ヨ⾜๓ࡢᐇ㦂 .ࡓࢀࢃ࡞ࡇ࠾ಶูࡣᐇ㦂ࠚ

ࡉ ィࡀ⥺ど☜ṇ ,࠸࡞ࡇ࠾ࢆࣥࣙࢩ࣮ࣞࣈࣜࣕ࢟

ᐇ୰ࡢㄒᙡุ᩿ㄢ㢟 .ࡓࡋㄆ☜ࢆࡇࡿ࠸࡚ࢀ

ࡀ࡞ࡋ㏣㊧ࢆ⥺ど࡚ࡗࡼ㸦eye tracker㸧࣮࢝ࢵࣛࢺ

ᚋ, SPOT90ࡢࡑ .ࡓࡋᐃ ࢆᛂ㛫ࡽ ᗘ⇍⩦ࡿࡼ

 .ࡓࡗ࡞ࡇ࠾ࢆࢡࢵ࢙ࢳ

࠙ศᯒ᪉ἲࠚど⥺ࡣࢱ࣮ࢹ࿊♧ࡓࢀࡉ᪥ᮏㄒ₎Ꮠ༢ㄒ

タࢆ⠊ᅖࡢAOI㸦Area Of Interest㸧࡚ࡋᑐ࡞ࡀࡾࡩ

ᐃࡋ, AOI ෆࢆὀどࡓࡋ㛫ὀどࡓࡋᅇᩘࢆฟຊࡋ, 

ศᩓศᯒࡓࡗ࡞ࡇ࠾ࢆ. ศᯒᑐ㇟ࢵࢤ࣮ࢱࡣࡢࡓࡋ

࡞ .ࡓࡗ࡞ࡋ㇟ᑐࡢศᯒࡣ࣮ࣛࣇ ,࡛ࡳࡢㄒࢺ

࠶࡛⟆ㄒᙡุ᩿ㄢ㢟࡛ㄗࡶ࡚ࡗ࠶ㄒ࡛ࢺࢵࢤ࣮ࢱ ,࠾

ࡣ⋠㝖እࡿࡼ⟆ㄗ .ࡓࡋ㝖እࡣሙྜࡓࡗ ࠶4.2%࡛

ࡣ࡚࠸ࡘὀど㛫 ,ࡁᇶ࡙㝞㸦2022㸧 ,ࡓࡲ .ࡓࡗ

0.133sᮍ‶ࢆࡢࡶࡢ㝖እࡓࡋ. 

4. ⤖ᯝ    

ὀど㛫, ὀどᅇᩘࡢ᪥ᮏㄒ₎Ꮠࡧࡼ࠾࡞ࡀࡾࡩ 

࡚࠸ࡘ 2㸦ẕㄒ᮲௳㸧×2㸦࡞ࡀࡾࡩせᅉ㸧ࡢ 2せᅉศ

ᩓศᯒࡓࡗ࡞ࡇ࠾ࢆ. ௨ୗࡀ, ຠᯝࡀㄆࡓࢀࡽࡵ⤖

ᯝ࡛ࡢ࡞ࡀࡾࡩ .ࡿ࠶⨨ࡣ࡚࠸ࡘ, ₎Ꮠࡢὀどᅇ

㠀₎Ꮠᅪ ,ࡾ࠶᭷ព࡛ࡀຠᯝࡢ௳ẕㄒ᮲࡚࠸࠾ᩘ

 ,㸦F (1ࡓࡗ࡞ᑡࡀὀどᅇᩘࡀ࠺ࡢ⩌Ꮠᅪ₍ࡾࡼ⩌

48) = 14.402, p < .001, Ș2 = .231㸧. ࡢ࡞ࡀࡾࡩ ,ࡓࡲ⾲グ

ຠࡢ௳ẕㄒ᮲࡚࠸࠾ὀど㛫ࡢᏐ₍ ,ࡣ࡚࠸ࡘ

ᯝࡀ᭷ព࡛ࡾ࠶, 㠀₎Ꮠᅪ⩌ࡾࡼ₎Ꮠᅪ⩌ࡀ࠺ࡢὀ

ど㛫ࡓࡗ▷ࡀ㸦F (1, 60) = 21.903, p < .001, Ș2 = .267㸧. 

ࡢせᅉྛࡢ࡞ࡀࡾࡩࡣ࡚࠸࠾✲◊ࡢᅇ ,࡚ࡗࡼ

ຠᯝࡀㄆࡎࢀࡽࡵ, ௬ㄝ 1, 2, 3 ࡞ࢀࡉᨭᣢࡶࢀࡎ࠸ࡣ

 .ࡓࡗ

5. ⪃ᐹ 

ศᩓศᯒࡢ⤖ᯝ, ὀど㛫ὀどᅇᩘ࡚࠸࠾, ẕ

ㄒ᮲௳ࡿࡼຠᯝࡀㄆࡓࢀࡽࡵ. ὀど㛫ࡸᅇᩘࡢ

ከࡣࡉฎ⌮ࡢ㈇ᢸࡾ࠾࡚ࡋࢃࡽ࠶ࢆ㸦Conklin & 

Pellicer-Sánchez, 2016:454㸧, ẕㄒ᮲௳࡚ࡗࡼὀど㛫

ࡵࡓࡢ▱༢ㄒㄆ ,ࡣࡇ࠺࠸ࡿ࡞␗ࡀὀどᅇᩘࡸ

ࡀᛶ⬟ྍࡿ࠸࡚ࡗ࡞␗࡚ࡗࡼ௳ẕㄒ᮲ࡀ㈇ᢸࡿ

♧၀ࡓࢀࡉゝࡓࡲ .ࡿ࠼, ᅇࡢㄪᰝ࡛࡞ࡀࡾࡩࡣ

 ₎Ꮠᅪ 㠀₎Ꮠᅪ 

ᖹᆒᖺ㱋 22.3(1.6) 22.8(3.2) 

ᖹᆒᏛ⩦Ṕ 
4ᖺ 

5ࣧ᭶ 

5ᖺ 

1ࣧ᭶ 

ᖹᆒ᪥Ṕ 
2ᖺ 

4ࣧ᭶ 

1ᖺ 

5ࣧ᭶ 

SPOT90 

 ᖹᆒࢥࢫ

78.25 

(5.2) 

74.12 

(7.2) 
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ࡀ࡞ࡀࡾࡩ .ࡓࡗ࡞ࢀࡽࡵㄆࡀຠᯝࡓࡋせᅉࢆ

༢ㄒㄆ▱ฎ⌮ᙳ㡪ࢆࡿ࠼せᅉࡢࡓࡗ࡞ࡽ࡞ࡣ

 .ࡿ࠼⪄࠸࡞ࡣ࡛ࡢࡶࡿࡼᗘ⇍⩦ ,ࡣ

⠛ሯ࣭❑⏣㸦2012㸧ࡣ᪥ᮏேᏛ⏕ 97 ㇟ᑐࢆྡ

࢝ࢱ࢝ ,࡞ࡀࡽࡦグᙧែ㸦⾲ࡿ࡞␗ࢆᏐᅄᏐ⇍ㄒ₍࡚ࡋ

㔜 ,࠸࡞ࡇ࠾ࢆព⌮ゎㄢ㢟ࡿࡍ♧࿊ࢆᏐ㸧₍ ,ࢼ

࣓ࣔࢢ࣮ࣥ࢟࣡ࣝࢹࣔࢫࢭࢡ 㸦ࣜworking memory㸧⌮

ㄽࡾࡼ⪃ᐹࡢࡑࠋࡓࡋ⤖ᯝ, ࡣࢼ࢝ࢱ࢝࡞ࡀࡽࡦ㡢

㡩፹࣮ࣝࡿࡼࢺ㡢ኌ➢ྕࠊࢀࡉ࡞ࡀ₎Ꮠࡣ㡢㡩

➢ྕ࠸࡞ࢀࡉ࡞ࡀ┤᥋ࡿࡼࢺ࣮ࣝࢫࢭࢡព⌮
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概要 
われわれは日常生活の中で固定観念に縛られること
により，新しい観点から物事を思考できないという経
験をすることがある．そこで本研究では，人間が持つ思
考の偏りや固着から抜け出す支援を行うことを目的と
して，大規模言語モデルを用いた対話ロボットのシス
テム開発を行った．具体的には，対話ロボットがユーザ
の悩みを聞いた上で，4種類の発話方略に従って回答を
生成するシステムである．どの発話方略がユーザの思
考の固着を改善するかについて検討を行う． 
 
キーワード：対話ロボット, 思考の固着，大規模言語モ
デル 

1. はじめに 

われわれは日常生活において固定観念に縛られるた

めに新しい観点から思考できないことを経験すること

がある[1]．これは思考の固着と呼ばれる．特に，特定
の悩み事がある場合，思考の固着にとらわれることで，

思考が極端に偏ったり，固着した思考から抜け出せな

くなるという問題が生じる．このような固着的な思考

が繰り返されることによって，われわれのウェルビー

イングは大きく低下する． 
具体的には，自分が持っている考えが絶対であると

いう意識を持つことで，視野が狭くなり，柔軟な思考が

出来なくなる．その結果，実際にはより良い機会を得る

可能性が存在するのにも関わらず，そのような機会を

逃すことに繋がる． 
このような思考の固着を改善させる取り組みは，こ

れまで人間のカウンセラーが主に行ってきた．しかし，

人間のカウンセラー相手だと委縮してしまったり，相

談を躊躇してしまうことが報告されている．このよう

な問題を解決するため，近年ロボットカウンセラーの

可能性に注目が集まっている．例えば先行研究におい

て，ネガティブな自己に関する話題に関して人間相手

よりもロボット相手に話をすることを好む傾向にある

ことが報告されている[2]．特に近年，大規模言語モデ

ルの発展により，対話ロボットが人間の考え方を柔軟

に変える発言を行うことが容易になり，人間の発話に

応じて，ロボットに様々な発話を柔軟にさせることが

可能になってきた．一方，どのような発話方略に従って

ロボットに発話させると，人間の固着的思考が緩和す

るのかについてはまだ殆ど分かっていない． 
そこで本研究では，人間が持つ思考の偏りや固着か

ら抜け出す支援を行うことを目的とし，大規模言語モ

デルを用いた対話ロボットのシステム開発を行う．特

にロボットに用いる大規模言語モデルのプロンプトを

探索的に検証することで，ユーザの思考の固着を改善

するロボットの発話方略を設計することを目指す． 

2. ユーザの悩みに対する対話ロボットの
発話方略 

大規模言語モデルを用いて自由に対話可能なコミュ

ニケーションロボットが，ユーザの悩んでいることを

尋ねた上で，下記の 4 種類の方略に従って返答を生成
する．これらの方略は，プロンプトによってロボットの

発話に反映させた． 
 
方略 A：ユーザから聞いた悩みを肯定的な思考に変

換した回答を生成する 
方略 B：ユーザから聞いた悩みとは別の楽しい回答

を生成する 
方略 C：ユーザから聞いた悩みに共感した回答を生

成する 
方略 D：ユーザから聞いた悩みの具体的な解決策を

回答として生成する． 
 
下記は，「自分の将来の進路がみえなくて不安で辛い」

という悩みに対して，OpenAI 社が提供する大規模言語

モデルであるGPT-4turboを用いて生成した各方略の回
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答例（表１）である． 
 
表１ 「自分の将来の進路がみえなくて不安で 

辛い」という質問に対する回答例 

 

3. 対話ロボットの発話の流れ 

ユーザの返答に応じて行う対話ロボットの発話の流

れについて，図 1 のフロー図を参考に，システム開発

を行った．ロボットはユーザの名前を尋ねた後，簡単な

自己紹介を行い，その後にユーザの悩みを尋ねる，とい

う形で会話を行った．ユーザの悩みについては，人間と

ユーザの発話が 3 往復するまで繰り返させた． 
 

 
図 1 対話ロボットのシステムのフロー図 

4. 対面での人間とロボットの会話調査 

20 代男女一名ずつが調査参加者として，4 つの対話
方略それぞれで返答を返すロボットと会話を行った

（図 2）．それぞれの参加者は，方略の数である 4回，
ロボットと会話を行ったが，毎回同じ悩みをロボット

に話すように教示された． 
会話風景はビデオで撮影して，参加者とロボットの

会話ログを取得した．また 4 回の会話後に参加者に簡

単なインタビューを行い，どの方略の回答が一番良か

ったのかを選択式で尋ねた．結果として，男性の参加者

は，方略C（共感）が最も良い回答であったと報告し，

女性の参加者は方略 D（解決策）を最も良い回答であ

ったと報告した． 
 

 

図 2 ロボット対話調査の様子 

5. オンラインアンケート調査 

対面調査の参加者とロボットの会話ログにもとづき，

ロボットの会話方略の印象について回答するオンライ

ンアンケート調査を実施した．具体的には，悩みとそれ

に対する発話方略AからDを提示し，どの発話方略が

「適切なアドバイスか」，「解決に導くアドバイスか」，

「優しいアドバイスか」という設問それぞれに対して，

強制選択法で参加者に回答をしてもらった． 
 22 名の成人男女参加者がオンラインアンケート調査

に参加した．2 名分の悩みと回答の結果を合わせて，そ

れぞれの方略がどのような印象を与えるのかを割合に

よって示した（図 3）． 
 

 
図３．三つの設問それぞれに該当する方略の割合 

 
結果として，「適切なアドバイス」と判断される傾向

が強いのは方略D（解決策）であったのに対して，「優

しいアドバイス」と判断される傾向が強かったのは方

略C（共感）であった．一方，他の二つの設問では殆ど

選択されなかった方略 Aや方略 Bも，「相談者の行動

進路に迷ったら，⼀旦息抜きはどうですか？お気に⼊りの映画を
観るなど，リラックスする時間も⼤切ですよ！

将来のことは誰でも不安になるものです．あなたが感じている
その気持ちは，とても⾃然なことです

将来に不安を感じる時は，キャリアカウンセリングを受けてみる
のも⼀つの⽅法です．プロのアドバイスが役⽴つかもしれませんね

⽅略A

⽅略B

⽅略C

⽅略D

将来の進路が⾒えないと感じるのは，無限の可能性がある証拠です
ね．新しいチャンスを探る絶好の機会かもしれませんよ

回答例

挨拶
簡単な質問

こんにちは

悩みを尋ねる簡単な質問
への返答

⽅略Aの提案

⽅略Bの提案

⽅略Cの提案

⽅略Dの提案

悩みを教え
てね

今⽇は
ありがとう

締めの挨拶

また話そ
うね

お名前を教え
てください
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に影響するアドバイス」とは評価される傾向がみられ

た．これはユーザの行動を変容する（固着思考を緩和す

る）ためには，必ずしも共感や具体的な解決策の提示が

必要ないことを示唆するデータである． 

6. まとめ 

本研究では人間が持つ思考の偏りや固着から抜け出

す支援を行うことを目的として，大規模言語モデルを

用いた対話ロボットのシステム開発を行った．具体的

には，対話ロボットがユーザの悩みを聞いた上で，4種
類の発話方略に従って回答を生成するというシステム

である． 
適切な発話方略を評価するために，実際のユーザと

ロボットの方略ごとの会話ログに対する印象をオンラ

インアンケートで調査したところ，方略ごとの回答に

応じて，異なる印象を感じさせることが分かった． 
ただしロボットのどのようなアドバイスが良いのか

については，大きな個人差があることが想定される．今

後は，ユーザの性格傾向と，ロボットのアドバイスに好

む発話方略の間の関係について調査を進めていきたい

と考えている． 
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概要 

In this study, we quantitatively analyzed discourse 
functions of the emotional expressive interjections e and ee, 
which indicate surprise and unexpectedness, using a large 
corpus of everyday Japanese conversation. As a result, only e 
can function as a question by itself and is likely to be followed 
by a question, while ee is mostly used as feedback and is easily 
used alone. From these results, we proposed an information 
processing model, in which e only indicates a contradiction 
between received information and existing knowledge, while 
ee also indicates that the information is successfully 
incorporated into existing knowledge. 
 
キーワード：相槌, 驚き, 感動詞, 情報処理 

1. はじめに 

日本語の日常会話では，聞き手は応答表現として多

様な感動詞や慣用表現を用いる．これらの機能や用法

の中には共通する部分と固有の部分があり，日本語学

習者や対話システムにとって，これらを文脈や自身の

知識状態によって適切に使い分けることが課題となる． 
Den et al. (2011) は気づきや驚きを表出する感動詞
を感情表出系感動詞と呼んでいる．驚きや意外性を伝

達する「えっ」と「ええ」はともにこの感情表出系感動

詞に分類されるが，両者はしばしば同じ感動詞のバリ

エーションとして扱われ（田窪, 1994; Hayashi, 2009），
ひとまとめにされることが多い．そのため，両者の違い

に注目して行われた研究は管見の限りない． 
そこで本研究では，日常会話の大規模なコーパスを

用いて，「えっ」と「ええ」を談話行為の観点から定量

的に分析し，両者の情報処理過程の違いを考察する． 

2. 分析対象 

データには『日本語日常会話コーパス』（小磯ほか,  
2023）を用いた．このコーパスには 862 人の異なる話
者による 200 時間に及ぶ日常の多様な場面と多様な話
者による会話が収録されており，「えっ」と「ええ」が

実際の会話でどのように用いられているかを分析する

のに適している．このコーパスでは 200時間のうち 20
時間分のデータをコアデータとして，談話行為タグが

付与されている．そのため本研究ではこのコアデータ

を対象として分析を行った．以降，「コーパス」はこの

コアデータを指す． 
分析に先立ち，形態論情報と生起位置の観点から分

析対象を絞り込んだ．まず，語彙素のレベルでは，コー

パスには「え」から始まる感動詞が「えー」「えーと」

「えいしょ」「ええ」「えっ」「えへへ」の 6種類見られ
た．このうち本研究の対象となりうるものは「えっ」

「ええ」「えー」の 3 種類であるが，「えー」は品詞が
「感動詞-フィラー」となっているため分析対象から除
外し，語彙素が「えっ」と「ええ」のものに限定した． 
次に，転記のレベルでは，語彙素「えっ」の転記は「え」

「えっ」の 2 種類，語彙素「ええ」の転記は「ええ」
「えー」「ええー」の 3種類が見られた．しかし，実際
の会話を見ると転記が「ええ」となっているものは受

容・承認を示す応答系感動詞としての用法であると考

えられたため，分析対象から除外した． 
最後に生起位置の観点から，「えっ」と「ええ」の生

起する位置は大きく分けて単独，発話冒頭，発話中の 3
種類に分けられた．このうち単独と発話冒頭は直前の

発話や出来事に対する反応と考えられるが，発話中は

他者の発話や過去の自分の心情の引用であり，話し手

のリアルタイムの情報処理を反映しているとは言えな

い．『日本語日常会話コーパス』では単独と発話冒頭の

感動詞は独立した長い発話単位（LUU）（Japanese 
Discourse Research Initiative, 2017）として分割されてい

る．そこで，分析対象を単独でLUUを構成している「え

っ」または「ええ」に限定した． 
上記の手続きをまとめると，本研究における「えっ」

と「ええ」の定義は表 1 のようになる．この手続きの

結果，「えっ」が 573 件，「ええ」が 273 件得られた． 
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表 1 「えっ」と「ええ」の定義 

語彙素 えっ ええ 
転記 え/えっ えー/ええー 
生起位置 単独/発話冒頭 単独/発話冒頭 

 

3. 方法 

「えっ」と「ええ」の談話機能を比較するため，両者

に付与された談話行為タグ（Iseki et al., 2019; 国立国語

研究所, 2022）の集計を行った．『日本語日常会話コーパ

ス』ではLUUに対して 2 つのレベルで談話行為を付与

しており，レベル 1は全てのLUUに付与され，レベル
2 は該当する場合のみ付与されている．レベル 1 のタ
グは基本的な談話行為機能の分類であり，大きく分け

てタスク（T_○○），社会的付き合い管理（S_○○），

フィードバック（FB_○○），その他（O_○○）に分か

れる．レベル 2 のタグは談話の展開や会話の調整に関

わる分類であり，順番管理，修復，談話構造化，回収，

準備，メタ発話情報に大別される． 
さらに，「えっ」や「ええ」は同一話者による発話が

後続することがあるため，「えっ」または「ええ」の発

話者が 200 ミリ秒以内に次の発話を産出した場合に次

の発話の談話行為タグについても集計を行った． 

4. 結果 

4.1. 当該発話の談話行為 
表 2と表 3に「えっ」と「ええ」の各談話行為タグ

の生起数を示す．括弧内の数字は「えっ」と「ええ」そ

れぞれの全体に対する当該タグの割合を示しており，

太字は「えっ」と「ええ」を比較して割合がかなり大き

い場合を示している． 
まずレベル 1 の談話行為タグに注目すると，どちら
もFB_Positiveが80%以上を占めている．このことから，

どちらも他者へのフェードバックが主な機能であるこ

とがわかる．次に，T_Question は「えっ」の 12%を占

めているが，「ええ」では１事例も見られなかった．こ

のことから，「ええ」は質問になりにくいことがわかる． 
次にレベル 2 の談話行為タグに注目すると，「えっ」
はTurnTakeが半数以上を占めていることから，「えっ」

は聞き手が次の順番を獲得する際に使用されやすいこ

とがわかる．一方，「ええ」は「タグなし」がほとんど

を占めており，談話の展開や会話の調整にはあまり寄

与しないことがわかる．次に，RepairInitiationが付与さ
れているのは「えっ」のみである．つまり，「えっ」は

聞き取りや理解の問題が生じたことを伝達する機能が

あるが，「ええ」にはそのような機能はないことがわか

る． 
 

表 2 「えっ」と「ええ」の談話行為（レベル 1） 
 えっ ええ 

FB_Positive 475 (83%) 251 (92%) 
T_Question 67 (12%) 0 (0%) 

T_SelfSpeech 16 (3%) 12 (4%) 
O_Undet 11 (2%) 5 (2%) 
O_NV 2 (0.3%) 3 (1%) 

T_Inform 2 (0.3%) 1 (0.4%) 
T_A-

AttentionGetting 0 (0%) 1 (0.4%) 

 
表 3 「えっ」と「ええ」の談話行為（レベル 2） 

 えっ ええ 

TurnTake 378 (66%) 16 (6%) 
タグなし 124 (22%) 238 (87%) 

RepairInitiation 62 (11%) 0 (0%) 
A-Opening 9 (2%) 5 (2%) 
TurnKeep 0 (0%) 9 (3%) 
Closing 0 (0%) 2 (0.7%) 

A-Confirmation 0 (0%) 1 (0.4%) 
Confirmation 0 (0%) 1 (0.4%) 

TurnRetraction 0 (0%) 1 (0.4%) 

 
4.2. 次の発話の談話行為 
表 4と表 5に「えっ」と「ええ」の次の発話の各談

話行為タグの生起数を示す．ただし，「単独」は次の発

話がなく「えっ」と「ええ」が単独で使われた場合を指

す． 
まずレベル 1の談話行為に注目すると，「単独」の割

合は「ええ」が「えっ」の 2 倍以上多いいことから，

「ええ」は単独で使用されやすいことがわかる．これ

は，表 3で「えっ」の TurnTakeの割合が少ないこと

と一貫している．次に，T_Question の割合は「えっ」

が「ええ」の 3 倍以上とかなり多い（T_CheckQuestion
にもこの傾向が見られる）．つまり，「えっ」の後には質

問が後続しやすいことがわかる． 
次にレベル 2の談話行為タグについては，「タグなし」

と「単独」の割合を除いて大きな違いが見られない． 
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表 4 「えっ」と「ええ」の次の発話の談話行為 

（レベル 1） 
 えっ ええ 

単独 151 (26%) 150 (55%) 
T_Inform 134 (23%) 54 (20%) 

T_Question 143 (25%) 18 (7%) 
FB_Positive 19 (3%) 17 (6%) 
T_Request 31 (5%) 5 (2%) 

T_CheckQuestion 31 (5%) 1 (0.4%) 
T_Answer 27 (5%) 2 (0.7%) 

O_NV 5 (0.9%) 10 (4%) 
FB_Repetition 11 (2%) 3 (1%) 

O_Undet 8 (1%) 2 (0.7%) 
T_A-Request 4 (0.7%) 3 (1%) 
FB_Lexical 0 (0%) 6 (2%) 

T_SelfSpeech 4 (0.7%) 1 (0.4%) 
T_Offer 3 (0.5%) 0 (0%) 

T_A-Offer 1 (0.2%) 1 (0.4%) 
T_AttentionGetting 1 (0.2%) 0 (0%) 

 
表 5 「えっ」と「ええ」の次の発話の談話行為 

（レベル 2） 
 えっ ええ 

タグなし 293 (51%) 86 (32%) 
単独 151 (26%) 150 (55%) 

Confirmation 47 (8%) 16 (6%) 
TurnRetraction 17 (3%) 6 (2%) 
RepairInitiation 18 (3%) 1 (0.4%) 

Opening 15 (3%) 3 (1%) 
TurnKeep 11 (2%) 4 (1%) 
TurnTake 8 (1%) 4 (1%) 

A-Opening 4 (0.7%) 2 (0.7%) 
A-Confirmation 4 (0.7%) 0 (0%) 

Joking 3 (0.5%) 0 (0%) 
Repair 1 (0.2%) 1 (0.4%) 

Pre 1 (0.2%) 0 (0%) 
 

5. 考察 

分析で得られた結果を情報処理過程の観点から考察

する．感動詞と情報処理過程について，談話管理理論で

は感動詞を心的情報処理の音声的表出としてとらえ，

これまで多くの研究がなされている．本研究ではその

中でも冨樫（2001）の理論に基づいて考察を行う．冨樫

（2001）は情報処理に関する心的領域を「バッファ」と

「データベース」に分け感動詞の機能を分類している．

これによれば，情報処理は主に一次的な処理であるバ

ッファへの書き込みと二次的な処理であるデータベー

スへの書き込みに分けられる．バッファへの書き込み

の際に既存知識があれば比較が行われ，「あっ」はバッ

ファにない新奇な情報を受け取ったこと，「おっ」はバ

ッファにある情報と一致率の高い情報を受け取ったこ

とを示し，「えっ」はバッファにある既存知識と一致率

が低い情報を受け取ったことを示す．この理論を参考

に，本研究ではある情報を受け取ったときの受け手の

情報処理を「既存知識との比較」と「既存知識への組み

込み」の 2 つに段階に分けて考える． 
「えっ」と「ええ」の談話機能タグを比較した結果，

「えっ」は質問や修復開始になりうることや質問が後

続しやすい一方，「ええ」はほとんどがフィードバック

であることや単独で使用されやすいことがわかった．

森山（1989）や田窪（1994）では「えっ」と「ええ」は
ともに問い返し系の感動詞に分類されている．しかし，

本研究の結果からは「ええ」には問い返しとしての機能

はないことがわかる． 
次に，田窪（1994）は促音のついた「はっ」「えっ」

のような感動詞は，情報の作業バッファへの入力には

成功したものの，データベースへのリンクができなか

ったことを示す標識としている．確かに，それ自体が質

問となったり質問が後続したりしやすいということは，

「えっ」の産出者はただ驚いているというよりも，受け

取った情報と既存知識との不一致が大きいために一種

のトラブルを抱えており，それを解決するために相手

にさらなる情報を求めていると考えられる．しかし，

「えっ」が常にそのようなトラブルを示すならば，質問

や修復が主とした機能であるはずであるが，本研究の

結果から「えっ」の大部分はフィードバックとして機能

していた．つまり，このようなトラブルを示すことは

「えっ」の本質的な機能ではない．トラブルがある場合

もそうでない場合も使えるということは，「えっ」の本

質的な機能は，受け取った情報と既存知識との一致が

低いということだけを示すことだと考えられる． 
一方，「ええ」はフィードバックとして単独で完結し

ていた．この結果から，「ええ」の本質的な機能は，受

け取った情報と既存知識の一致が低いものの，そのこ

とによるトラブルが生じていない，つまり，情報を自身
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の知識に正常に組み込めたことを示すことだと考えら

れる．また，本研究の結果と同様にHayashi (2009)も「え
っ」と異なり「ええ」は聞き取りや理解のトラブルを表

示しないという分析をしている． 
以上の考察を踏まえ，図 1に「えっ」と「ええ」の情
報処理過程を示す．まず，受け取った情報と既存知識の

一致率が低い場合，受け手の心内に驚きが生まれ，「え

っ」または「ええ」が使用される．このとき，既存の知

識との不一致が大きい場合は修復開始としての「えっ」

が使われ，質問が後続したりする．既存の知識との不一

致が小さい場合は「ええ」やフィードバックとしての

「えっ」を使用し，意外ではあるものの許容可能な程度

の意外性であり，既存知識に問題なく組み込まれたこ

とまでを示す．このとき，修復開始としての「えっ」と

フィードバックとしての「えっ」がどのように会話相手

に識別されているかは本研究の結果からはまだ明らか

ではない．一つの可能性は，例えば「えっ そうなんだ」
のように「えっ」＋「理解や受容を示す表現」を使うと，

意外性を示しつつも問題なく受け取ることができたこ

とを示すことができるというものだ． 
以上をまとめると，「えっ」と「ええ」の共通点はど

ちらも受け取った情報と既存知識を比較した結果両者

の一致率が低いことを示す点であり，相違点は「えっ」

は不一致があることだけを示すのに対し，「ええ」は不

一致がありつつも情報を既存知識に組み込むことがで

きたことまでを示す点である． 
 

図 1 「えっ」と「ええ」の情報処理過程 

6. おわりに 

本研究では，日常会話の大規模なコーパスを用いて，

「えっ」と「ええ」を談話行為の観点から定量的に分析

し，両者の情報処理過程の違いを考察した．今後の展望

として，韻律情報や身体動作などのマルチモーダルな

情報が「えっ」の機能の識別にどのように関与している

かを分析する．次に，「ええ」が使われる場合と「えっ」

＋「理解や受容を示す表現」が使われる場合とで受け手

の知識や情報処理に差異があるのかどうかを明らかに

する．さらに，この結果をどのように日本語教育や対話

システム研究に活かしていくかについても議論を行う． 
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概要
人間は複数の表現を相補的に処理しコミュニケー
ションを行う．人間と機械の円滑な対話のためには，
機械が状況に応じてこれらの媒体を変換する仕組みを
持つことが重要になる．本研究では，記号的表現と身
体的表現を接続する仕組みをもつ認知モデルベース
ロボットが，実世界の社会の人々の活動に及ぼす影響
について検討する．ロボットの印象を調査するフィー
ルド実験において，ロボットの発話する単語とジェス
チャが同期しているとき，いくつかの項目が高得点と
なった．
キーワード：シンボリック表現，身体性，認知モデリ
ング，ACT-R

1. はじめに
人間のコミュニケーションは記号的なあるいは数量
的な表現に媒介される．記号的とは，言語やアイコン
といった離散的な表現であり，数量的表現とは，音声
や動作といった物理量に対応する．これらふたつの媒
体は，人間内部においては異なるシステムにより相補
的に処理される (Tversky, 2019)．人間と機械の円滑な
対話のためには，機械も状況に応じてふたつの媒体を
変換する仕組みを持つことが重要になる．このことを
踏まえて，著者らは記号的な表現と数量的（身体的）
表現を接続する方法を検討してきた (Nishikawa et al.,

2023)．本研究では，記号的表現と身体的表現を接続
する仕組みをもつ認知モデルベースロボットが，実世
界の社会の人々の活動に及ぼす影響について検討す
る．本稿では，この目的のために実施したフィールド
実験について報告する．この実験を通してロボットの
言語と身体が同期していると違和感なく受け入れられ
るという可能性を検討する．

2. 記号表現と身体表現を接続する認知モ
デル

図 1は記号と数量（身体）の接続を表現したモデル
(Nishikawa et al., 2023) の概観である．このモデルは
簡単な対話の例としてしりとりを実施する．記号と身
体性の関連は，しりとり中に登場する単語について，
その「大きさ」 (Sasaki et al., 2024)とロボットのジェ
スチャが相互に影響し合うこととして表現される．
図中の点線の領域が，認知アーキテクチャ ACT-R

(Anderson, 2007) を利用した記号処理システムであ
る． 脳部位に対応づけられるそれぞれのモジュール
を，プロダクションモジュールが制御する．このモ
ジュール構造のなかでは「チャンク」と呼ばれる記号
的表現を単位として処理がおこなわれる．しりとりに
おける聞き取った単語をもとに自分の回答を選択する
処理が，単語や音に関するチャンクを単位として実行
される．
単語選択の処理は身体としてのロボットに接続さ
れ，発話とジェスチャが影響しあう．このモデルにお
ける記号から数量への変換は，ロボットが名詞の「大
きさのイメージ」に基づくジェスチャーをとることに
対応する（図 1中の橙矢印）．「大きさのイメージ」は，
単語分散表現から取り出される人間が単語に対して持
つ一般的な大きさのイメージである [4]．数量から記
号への影響は，直前のジェスチャーの大きさがモデル
の次の単語選択に影響するというかたちで表現される
（図 1中の緑矢印）．．
3. フィールド実験
この認知モデルを組み入れたロボットが，実社会の
人々の活動に及ぼす影響を検討するフィールド実験を
実施した．この実験では，前述のモデルが 2 体のロ
ボットに実装される． 2 体のロボットは，2024 年 2

月 3日（土）10:00–16:45にかけて，科学博物館（日
本科学未来館）のハブスペースに展示された（図 2）．
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図 1 提案モデルの概観．先行研究 (Nishikawa et al., 2023)の図を著者が和訳．記号的表現と身体が，単語選択
からジェスチャへの影響（橙矢印）とジェスチャから単語選択への影響（緑矢印）として接続される．

図 2 展示の様子．ロボットの配置と動作中の写真．

来場者は 2体のロボットが交互に単語を発話し，ジェ
スチャーをとる（しりとりを行う）様子を観察した．
今回の展示では，設計されたモデルの効果を確かめ
るため，前述した仕組みに基づいてロボットがジェ
スチャーをする同期条件に加えて，二つの条件を用意
した．

• 同期条件：ロボットは単語を発話する際に，その
単語の「大きさ」に基づいてジェスチャする．

• 非同期条件：ロボットは単語を発話する際に．ラ
ンダムな大きさのジェスチャする．

• 不動条件：ロボットは単語を発話する際に，ジェ
スチャをしない（常に一定の姿勢を保つ）．

展示時間中には 3条件が繰り返し示された．ある条
件のしりとりが終了する（しりとりが 20回続く）と，
20秒程度のインターバルののち，次の条件のしりとり
が開始された．また，展示会場には，人感センサ，カ
メラ，ICレコーダが設置され，来場者のロボットに対

する反応が記録された．また，ロボットの展示に興味
を示した来場者に対して，アンケートへの回答を依頼
した．アンケートには，来場者の属性に関する設問，
観察した条件を区別するための設問，ロボットへの主
観的な印象を評価する Godspeed質問紙の設問が含ま
れた．このような条件のもとで，ロボットの言語と身
体が同期していると違和感なく受け入れられるという
可能性を検討する．つまり，Godspeed 質問紙の尺度
において同期条件は他の条件よりも高く評価されるか
どうかをたしかめる．
3.1 結果と考察
図 3 は得られたアンケート結果から，来場者が
自身の観察したしりとりの試行から受けた印象を
Godspeed 質問紙に基づいて評価した結果を取り出し
たものである (n = 8，同期=3，非同期=3，不動＝ 2)．
3色のバーは，それぞれの来場者が観察した認知モデ
ルとロボットの動作を対応付けた各条件を示す．図の
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図 3 アンケート結果．Godspeed の下位項目ごとに
整理．エラーバーは SE．各点は参加者．

横軸には Godspeed質問紙の下位項目が並び，縦軸は
それぞれの評点を示す．図より，生命性の項目におい
て，ロボットの身体が動作する 2条件（同期・非同期）
の評価が不動条件よりも高く，擬人化の項目でも同期
条件が不動条件よりもやや高いことが観察される．こ
れらは，ロボットの身体が動作すること，単語の意味
と同期していることの効果を示す可能性がある．
4. まとめと今後
本稿では，記号的表現と身体的表現を接続する仕組
みをもつ認知モデルベースロボットが，実世界の社会
の人々の活動に及ぼす影響について検討することを目
的として実施したフィールド実験について述べた．し
りとり中の単語とジェスチャーの関係を変化させた 3

条件の実験の結果として，ロボットの発話する単語と
ジェスチャが同期した条件においてロボットの印象評
価でいくつかの項目が高得点となった．これは単語の
意味とロボットの身体動作が同期していることの効果
を示唆する．
今後，滞在時間など他の記録されたデータを分析し，
認知モデルベースのロボットを社会実装する効果に関
するさらなる知見を得る．
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VR ෆ࡛࠸࡞ࡋࢆ✺⾪ࡣ࣮ࢱࣂタᐃࡿ࠸࡚ࡗ࡞㸬 

 

 

 

ᅗ 1  

㸦ୖ㸸  

 

ཧຍ⪅ࡣ㸪࡛ୖ࣑ࣝࢻࢵࣞࢺṌ⾜࠸⾜ࢆ㸪ྛ 㐺ษࡢ⮬

⾜Ṍࡢ࡛ୖ࣑ࣝࢻࢵࣞࢺᚋ㸪ࡢࡑ㸬ࡓࡵồࢆṌ⾜㏿ᗘ࡞

⮬యࡓࡗࡽࡶ࡚ࢀ័ᚋ㸪ձࡋ࡞࣮ࢱࣂ᮲௳㸪ղ༢⣧

᮲௳㸪ճ」㞧᮲௳࡚࠸࠾㸪ࡢ࡛ୖ࣑ࣝࢻࢵࣞࢺṌ⾜ࡀ

ồࡓࢀࡽࡵ㸬 

 

ཧຍ⪅ࡣ㸪ࡵࡌࡣձࡋ࡞࣮ࢱࣂ᮲௳࠸⾜ࢆ㸪ղ༢

⣧᮲௳࣭ճ」㞧᮲௳ࡣཧຍ⪅ࣥࣛࣂ࣮ࢱࣥ࢘࢝ࡈ

ࢆ๓᪉ࡃࡿ࡞ࡶ௳᮲ࡢࢀࡎ࠸㸪ࡣ⪅㸬ཧຍࡓࡗࢆࢫ

ࡣ࡛௳㸪ྛ᮲ࢀࡉ♧ᩍ࠺ࡼࡃṌ࡚࠸ྥ 5㹼6ศ㛫㸦ゎᯒ

ࡢᩘࢱ࣮ࢹ࡞ᚲせ 550 Ṍ⛬ᗘ㸧ࡢṌ⾜࠺ࡼ࠺⾜ࢆồ

㸬ᑦ㸪᮲௳㛫࡛ࡓࢀࡽࡵ 5㹼6ศ㛫ࡢఇ᠁ࢆධࡓࢀ㸬 

 

ᮏ◊✲࡛ࡣ㸪⭜㒊ࡢຍ㏿ᗘྲྀ࡛ࢧࣥࢭᚓࢱ࣮ࢹࡓࡋ

ᕥྑ᪉ࡢ 㸦ྥML᪉ྥ㸧ࡢ⣔ิࢆࣉࢵࢸࢫࡽࢱ࣮ࢹ

᳨ฟࡋ㸪Ṍ⾜ࡢኚືࡢ㔞ࢆኚືಀᩘ㸦Coefficient of 

Variation㸸CV㸧ࢆ㸪Ṍ⾜ࡿࡅ࠾ࢫࢡ࣑ࢼࢲ」㞧ᛶ

ᣦᩘࢢ࣮ࣥࣜࢣࢫࡿࡍᐃ㔞ࢆᛶࣝࢱࢡࣛࣇࡣ࡚࠸ࡘ

㸦Scaling Exponent ߙ㸧ࢆồࡓࡵ㸬ලయⓗࡣ㸪Detrended 

Fluctuation Analysis㸦DFA㸧[8]࠺࠸㠀⥺ᙧ⣔ิゎᯒ

ᡭἲ㸦ࣝࢱࢡࣛࣇゎᯒ୍ࡢ✀㸧ࢆ㐺⏝ࡓࡋ㸬ࡢࡽࢀࡇศ

ᯒ࡛ࡣDFAࡢ㐺⏝࡚࠸࠾ᚲせࢱ࣮ࢹࡿࢀࡉ 㸦ᩘ512

Ⅼ㸧 [9] ࢆศᯒᑐ㇟ࡋ㸪Ṍ⾜ࡢ㛤ጞ⤊ࡢ๓ᚋࡢ

㛫㝸ࣉࢵࢸࢫ㸪ࡁ㝖ࢆࢱ࣮ࢹ 512Ⅼࢆᑐ㇟ࡓࡋ㸬 

 

3. ⤖ᯝ 

㸦CV㸧 

ᅗ 2 ࡿࡍホ౯ࢆ㔞ࡢኚືࡢ㛫㝸ࣉࢵࢸࢫ⾜㸪Ṍࡣ࡛

ཧຍࢆᖹᆒࡢࡈ௳㸪᮲ࡵồࢆ㸪ኚືಀᩘ㸦CV㸧ࡵࡓ

㯮ࢆᖹᆒࡢࡽࢀࡑ㸪࡚ࡋࢺࢵࣟࣉⅬ࡛ࡢⰍ⅊ࡈ⪅

ᶆ‽೫ࢆ࣮ࣂ࣮࢚ࣛ㸦ࡿ࠸࡚ࡋ♧࡚ࡋࢺࢵࣟࣉⅬ࡛࠸

ᕪ㸦SD㸧࡛♧ࡿ࠸࡚ࡋ㸧㸬 

ྛ᮲௳ࡢኚືಀᩘ㸦CV㸧ࡣ㸪ࡋ࡞࣮ࢱࣂ᮲௳࡛ࡣ

ᖹᆒ 0.039㸦SD=0.013㸧㸪༢⣧᮲௳࡛ࡣᖹᆒ 0.037

㸦SD=0.008㸧㸪」㞧᮲௳࡛ࡣᖹᆒ 0.033㸦SD=0.006㸧࡛

ࡣ⏝㸪సࡧࡼ࠾ᯝ㸪ຠᯝ㸪⤖ࡢ㸬ศᩓศᯒࡓࡗ࠶

ㄆࡓࡗ࡞ࢀࡽࡵ㸦F(2, 10) = 1.26, p = 0.32, ߟ = 0.20㸧㸬 
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ᅗ 2  

㸦 㸸  

㸧 

 

 

 

ᅗ 3 ࡿࡍホ౯ࢆ㉁ࡢኚືࡢ㛫㝸ࣉࢵࢸࢫ⾜㸪Ṍࡣ࡛

ᖹᆒࡢࡈ௳㸪᮲ࡵồࢆߙᣦᩘࢢ࣮ࣥࣜࢣࢫ㸪DFAࡵࡓ
ᖹࡢࡽࢀࡑ㸪࡚ࡋࢺࢵࣟࣉⅬ࡛ࡢⰍ⅊ࡈ⪅ཧຍࢆ

ᆒࢆ㯮࠸Ⅼ࡛ࡿ࠸࡚ࡋ♧࡚ࡋࢺࢵࣟࣉ㸦ࢆ࣮ࣂ࣮࢚ࣛ

ᶆ‽೫ᕪ㸦SD㸧࡛♧ࡿ࠸࡚ࡋ㸧㸬 

ྛ᮲௳ࡢ DFA ࡋ࡞࣮ࢱࣂ㸪ࡣߙᣦᩘࢢ࣮ࣥࣜࢣࢫ
᮲௳࡛ࡣᖹᆒ 0.89㸦SD=0.20㸧㸪༢⣧᮲௳࡛ࡣᖹᆒ 0.87

㸦SD=0.16㸧㸪」㞧᮲௳࡛ࡣᖹᆒ 0.81㸦SD=0.15㸧㸬ศᩓ

ศᯒࡢ⤖ᯝ㸪ຠᯝ㸪ࡧࡼ࠾㸪స⏝ࡀㄆࢀࡽࡵ㸦F(2, 

10) = 5.21, p = 0.028, ߟ = 0.51㸧㸪ୗ᳨ᐃ㸦Holmἲ㸧

ࡀࡇ࠸ప᭷ពࡶࡾࡼ௳༢⣧᮲ࡀ௳ᯝ㸪」㞧᮲⤖ࡢ

  = 0.20㸧㸬ߟ ,㸦t(5) = 4.63㸪p = 0.01ࡓࢀࡉ♧

 

 

 

ᅗ  ࢻ 3

㸦 㸸  

㸧 

 

 

4. ⪃ᐹ 

VR ⎔ቃࡢどぬⓗ࡞」㞧ࡀࡉṌ⾜ࢫࢡ࣑ࢼࢲࡢ

ཬࡍࡰᙳ㡪ࢆㄪࡵࡓࡿ㸪ᮏ◊✲࡛ࡣணഛⓗ᳨࡞ウ

࣮ࢱࣂ㸪⤫ไ᮲௳㸦ࡋ⌧ࢆࡳ㸪VR⎔ቃ࡛ேΰ࡚ࡋ

᮲௳㸧㸪」㞧࠸࡞ᑡࡀࡳ㸪༢⣧᮲௳㸦ேΰ᮲௳㸧ࡋ࡞

᮲௳ 㸦ேΰࡀࡳከ࠸᮲௳㸧ࡢ 3᮲௳ࢆẚ㍑ࡓࡋ㸦ᅗ 1㸧㸬

ࡢ㛫㝸ࡢࣉࢵࢸࢫ⾜Ṍࡣࢫࢡ࣑ࢼࢲࡢ⾜㝿㸪Ṍࡢࡑ

ኚືࡢ㔞㉁࠺࠸ほⅬࡽホ౯ࡋ㸪ẚ㍑ࡓࡋ㸬 

ኚືࡢࣉࢵࢸࢫ⾜ព࡛Ṍ࠺࠸ᯝ㸪ኚື㔞⤖ࡢࡑ

ಀᩘ㸦CV㸧ࢆ 3᮲௳࡛ẚ㍑ࢁࡇࡓࡋ㸪⤫ィⓗ᭷ព

ኚືࡸࡸ࡛௳㸪」㞧᮲ࡢࡢࡶࡓࡗ࡞ࢀࡽࡵㄆࡣᕪ࡞

㸦ᅗࡓࢀࡉ♧ࡀഴྥ࠸࡞ᑡࡀ 2㸧㸬 

࣭࣒ࢬࣜࡢࣉࢵࢸࢫ⾜ព࡛Ṍ࠺࠸㉁ࡢ㸪ኚືࡓࡲ

㛫ᵓ㐀ࢆDFA࡛ᐃ㔞ⓗホ౯ࢁࡇࡓࡋ㸪」㞧᮲௳

᭷ពࡶࡾࡼ௳༢⣧᮲ࡀ᪉ࡢ DFA ߙᣦᩘࢢ࣮ࣥࣜࢣࢫ
㸦ᅗࡓࡋ♧ࢆ್࡞ࡉᑠࡀ 3㸧㸬 

㸪LoC࡚࠸ࡘᯝ⤖ࡢࡽࢀࡇ ௬ㄝᇶ࡙ࡃ」㞧ᛶࡢ

ほⅬࡽ⪃ᐹࡿࡍ㸪ᅇࡢᐇ㦂࡛タᐃࡓࡋ VR ⎔ቃ

ࣝࢱࢡࣛࣇࡢ࣒ࢬࣜ⾜㸪Ṍࡣࡉ㞧「ࡢࡳேΰࡿࡅ࠾

ᛶࢆపୗࡏࡉ㸪࡞࣒ࢲࣥࣛࡾࡼኚືኚࡿ࠼ഴྥࡀ

㸪ࡣព࡛ࡢࡑ㸬ࡓࡗ࡞ᯝ⤖ࡿࢀࡉ၀♧ࡀࡇࡿ࠶

VR ⎔ቃࡀ」㞧ࡤࢀ࡞Ṍ⾜ࡶ࣒ࢬࣜࡢ」㞧ࡿ࡞

 㸬ࡓࡗ࡞ࢀࡽぢࡣᙳ㡪㛵ಀ࡞༢⣧ࡓࡗ࠸

᪉㸪ேΰࡀࡳከ࠸」㞧᮲௳࡛Ṍ⾜ࡢኚື㔞ࡀ㸦⤫ィ

ⓗ᭷ព࡛ࡢࡢࡶ࠸࡞ࡣ㸧ࡸࡸῶᑡࡋ㸪ኚື㉁࡚ࡋ

࣮ࢼ㸪㛗㊥㞳ࣛࣥࡣᯝ⤖࠺࠸ࡿࡍቑຍࡀᛶ࣒ࢲࣥࣛ

 ᯝ [10]⤖ࡿ࠸࡚ࢀࡉሗ࿌࡚ࡋᚩ≉ࡢ࣒ࢬࣜ⾜㉮ࡢ

࣑ࣝࢻࢵࣞࢺ㸪ࡕࢃ࡞ࡍ㸬ࡿࡍ್┠ὀࡣⅬࡿࡍ⮴୍

ୖ࡛㉮⾜ࡿࡍㄢ㢟ࢆ㛗㊥㞳࣮ࣛࣥࢼ㠀ࣛࣥึࡢ࣮ࢼ

⣭⪅᳨࡛ウࡋ㸪ࣉࢵࢸࢫࡢࡑ㛫㝸ࢆDFA࡛ゎᯒࡓࡋඛ

㸪DFAࡧࡼ࠾CV㸪ࡀ᪉ࡢ⩌࣮ࢼ㸪㛗㊥㞳ࣛࣥࡣ࡛✲◊⾜

ࡓࡋ㸪⇍㐩ࢀࡉ♧ࡀࡇࡿ࡞ࡃపࡀߙᣦᩘࢢ࣮ࣥࣜࢣࢫ
ࡅ࠾⧊⤌࡞✵㛫ⓗࡢ࣮ࣥࢱࣃ⾜㸪㉮ࡣ࣮ࢼࣥࣛ

ࡇࡿ࠼ᢚࢆኚືᛶࡢ㉮⾜ࡃ࡞ࡇ࠺ኻࢆᗘ⏤⮬ࡿ

✲◊ᮏࢆゎ㔘ࡢࡇ㸬[10] ࡿ࠸࡚ࢀࡉゎ㔘㸪ࡿࡁ࡛ࡀ

ࡀࡳேΰ࡞㞧「㸪どぬⓗࡤࡽ࡞ࡿࡵࡣ࡚࠶ᯝ⤖ࡢ

ከ࠸᮲௳࡛ࡣ㸪ࡢ࣮ࢱࣂ᥋ゐࢆᅇ㑊࠺ࡼࡿࡍཧຍ

ࡿ࠶ࢆᗘ⏤⮬ࡢ㌟యࡽࡀ࡞࠼ᢚࢆ㔞ࡢኚືࡢ⾜Ṍࡣ⪅

⛬ᗘゎᨺࡏࡉ㸪ᰂ㌾Ṍ⾜࡛͆ࡿࡁ ᵓ࠼ ಖᣢࢆែ≦ࡢ͇

ࡀߙ㸪ࡾࡲࡘ㸬ࡿࢀࡉᐹ⪄ࡓ࠸࡚ࡋ ែ࡛≦࠸㏆0.5

ྜ⤖ࢆ㸪⮬⏤ᗘࡀ࣒ࢸࢫࢩ㌟యࡘࡶࢆᗘ⏤⮬࡞㸪⭾ࡣ

㸪୍ᐃࡶࡾࡼ࠺࠸ࡿ࠸࡚࠸Ṍ࡛࣒ࢬࣜ࡞つ๎ⓗࡏࡉ

ࡿ࠶ែ࡛≦ࡓࡋ᭷ࢆᛶ࣒ࢲࣥࣛࡽࡀ࡞ࡕಖࢆᗘ⏤⮬ࡢ
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ࡽࡉ㸪ᚋ㸪ࡣ࡚࠸ࡘᛶ⬟ྍࡢࡽࢀࡇ㸬ࡿࢀࡉゎ㔘

 㸬࠸ࡓࡁ࠸࡚ࡋウ᳨㸪ከゅⓗࡋᚓྲྀࢆࢱ࣮ࢹࡿ࡞

㸪ࡀ࠸࡞࠸࡚ࡁウ᳨࡛ࡣᐇ㦂࡛࡞ணഛⓗࡢ㸪ᅇࡓࡲ

ேΰࢆࡳ㏻㐣ࡇࡿࡍᑐࡿࡍᵝ࡞ࠎಶேᕪ㸦ᚓព㸭

ⱞᡭ㸪ࢫ࣮࣌ࢫࣝࢼࢯ࣮ࣃ㸪⮬ᕫ㌟యឤぬ࡞㸧ࡢᙳ㡪

ࡉ㞧「࡞㸪どぬⓗࡢࡑ㸬࠸ࡓࡋウㄢ㢟᳨ࡢᚋࡶ

ࡢ࣮ࢱࣂ㸪࡚ࡋせᅉࡢ௨እࠖᩘࡢ࣮ࢱࣂࠕ࡚ࡋ

ᖜࡢ㝽㛫ࡢ㛫࣮ࢱࣂࠕ᪉ྥࠖື⛣ࠕṌ⾜㏿ᗘࠖࠕ ࡞ࠖ

㸬ᚋ㸪ࡿࢀࡽ࠼⪄࡚ࡋせᅉࡿࡍᙳ㡪⾜Ṍࡶኚᩘࡢ

ࡀᙳ㡪࡞࠺ࡼࡢ⾜Ṍࡿࡍస᧯ࢆኚᩘ࡞࠺ࡼࡢ

ฟࢆࡢࡿᐇ㦂ⓗ᫂࠸ࡓࡋࡽ㸬 

ᮏ◊✲ࢆⓎᒎ࡚ࡗࡼࡇࡿࡏࡉ㸪VR⎔ቃෆ࠸ࡢ

ࡉ㸦」㞧ࢫࢡ࣑ࢼࢲࡢ⾜Ṍࡢ⪅㸪ཧຍࡀどぬሗࡿ࡞

ࡣ㸪ᐇ㝿ࡤࢀ࡞ࡽ᫂ࡀࡢࡍࡰཬࢆᙳ㡪㸧࡞

༴㝤ࢆక࡞࠺ࡼ࠺ேΰࡢ࡞ࡳ⎔ቃࢆVRෆ࡛⌧ࡋ㸪

ຠᯝⓗࢢࣥࢽ࣮ࣞࢺ࡞᪉ἲࡀᥦ࡛ྍࡿࡁ⬟ᛶࡿ࠶ࡀ㸬

ࡢ⪅㐠ື㞀ᐖࡸ⪅㸪㧗㱋ࡤࢀࡍ✚ࡀぢ▱࡞࠺ࡼࡢࡑ

Ṍ⾜࡞ࣥࣙࢩ࣮ࢸࣜࣅࣁࣜࡢᛂ⏝࡛ྍࡿࡁ⬟ᛶࡀ

♫ࡢࡑ㸪㛤Ⓨࡢ࣒ࢸࢫࢩ࣭ࢢࣥࢽ࣮ࣞࢺ㸪VRࡾ࠶

ⓗ࣭⮫ᗋⓗ࡞ᛂ⏝ࡀᮇᚅࡿࢀࡉ㸬 

 

ㅰ㎡ 

ᮏ◊✲ࡣ㸪2023ᖺᗘ࣭୕ఫᾏୖ⚟♴㈈ᅋ࣭◊✲

ຓᡂ㸦㧗㱋⪅⚟♴ศ㔝㸧㸪JSPS⛉◊㈝ 23K24740ࡢຓᡂ

 㸬ࡍࡲࡋ⾲ࢆពࡢឤㅰࡇࡇ㸬ࡍ࡛ࡢࡶࡓࡅཷࢆ
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概要 
情動知能は，情動の性質を理解して賢く活用する力

のことで，非認知能力の下位概念であるが，他の下位概
念との関係は必ずしも明らかではない．そこで，情動知
能，レジリエンス，そして批判的思考の各尺度を用いて
検討した．情動知能の因子は，レジリエンスや批判的思
考の因子と相関があり，それぞれクラスターを形成し
ており，そして 4 つの成分に整理することができた．
すなわち，情動知能を高める手掛かりとして，これらの
因子を活用できる可能性が示唆された． 
 
キーワード：情動知能，レジリエンス，批判的思考，非
認知能力，ユーモア，学びの羅針盤 

1. はじめに 

情動知能は，情動を賢く活用する力のことである

(Mlodinow, 2022; 小塩, 2021)．情動は，特定の出来事に

より生じる比較的強い感情反応のことで，社会生活に

おいて役立つ場合もあれば，逆に悪影響を及ぼす場合

もある．例えば，怒りなどのネガティブな情動には，他

の人に過ちを気づかせたり，行動を変えさせたりする

機能があり，喜びなどのポジティブな情動にも，その人

の思考や行動の多様性をもたらす機能があることが報

告されている(小塩, 2021)．このような情動の性質を理

解し，それを賢く活用する力が情動知能であると考え

られている(Mlodinow, 2022)． 

この情動知能は，レジリエンスや批判的思考などと

ともに，非認知能力の下位概念と位置づけられる(小塩, 

2021)．非認知能力は学力以外の強みのことであり，

2030 年以降においても私たちが活躍するために欠かせ

ない基礎力のひとつ(社会情動的スキル)であると，経済

協力開発機構の「学びの羅針盤」では認識されている．

ただ，非認知能力の下位概念の相互の関係性について

は必ずしも明らかになっていない．また，情動知能を高

める方法についても同様である．そこで，本稿ではこれ

らの関係性，具体的には，情動知能の特性をレジリエン

スや批判的思考との関係性から探ることを試みる． 

2. 方法 

実験参加者は 188名の大学生で，Google Formを用い

て回答してもらった． 

情動知能を測定する尺度では，「自己の情動評価」，

「他者の情動評価」，「情動の利用」，そして「情動の調

節」という 4 つの因子が提案されている(豊田&山本, 

2011)．各因子は 4項目から構成されており，情動知能

を測定する尺度は合計で 16 項目から構成されていた．

各項目に対しては「非常にあてはまる(7)」と「全くあ

てはまらない(1)」を両端とするの 7件法で測定した． 

レジリエンスは，逆境をしなやかに生き延びる力の

ことである(平野, 2010; 小塩, 2021)．例えば，大震災に

見舞われて住む場所を失ったり，コロナ禍で職業を失

ったりしても，しなやかに立て直していくことが必要

となる．レジリエンスを測定する尺度では，「楽観性」，

「統制力」，「社交性」，「行動力」，「問題解決思考」，「自

己理解」，そして「他者心理の理解」という 7つの因子

が提案されている(平野, 2010)．各因子は 3 項目から構

成されており，レジリエンスを測定する尺度は合計で

21 項目から構成されていた．各項目に対しては「はい

(5)」と「いいえ(1)」を両端とする 5 件法で測定した． 

批判的思考は，情報を適切に読み解き活用する思考

力のことである(平山&楠見, 2004; 小塩, 2021)．なお，

批判的思考は非難と混同されがちであるが，人の欠点

や過失などを取り上げて責める思考ではなく，基準に

基づく客観的で偏りのない思考のことである．批判的

思考に関する態度を測定する尺度では，「論理的思考へ

の自覚」，「探究心」，「客観性」，そして「証拠の重視」

という 4 つの因子が提案されている(平山&楠見, 2004; 

藤木&沖林, 2010)．前の 3因子は 5項目，後 1因子は 3

項目から構成されており，批判的思考に関する態度を

測定する尺度は合計で 18項目から構成されていた．各

項目に対しては「あてはまる(5)」と「あてはまらない

(1)」を両端とする 5件法で測定した． 
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図１ 情動知能等の各因子の平均値と標準誤差 

 

3. 結果 

情動知能の測定の 4 因子の平均値は 3.41 (標準誤差: 

0.044)，レジリエンスの測定の 7 因子の平均値は 3.45 

(0.043)，そして批判的思考に関する態度の測定の 4 因

子の平均値は 3.53 (0.039)であった．なお，情動知能は

7件法で測定しているため，5件法で測定しているレジ

リエンスや批判的思考に関する態度の尺度と比較する

ために，5件法に換算して平均値や標準誤差を算出して

いることを付記する． 

情動知能の 4 因子の平均値(図１左)には有意差が認

められた(F(1, 187)=6005.167, p < 0.001)．下位検定を実

施したところ，「自己の情動評価」が最も高く，「他者の

情動評価」がそれよりもやや低く，「情動の利用」と「情

動の調節」がさらに低くなっていた(Bonferroni の多重

比較，p < 0.001; 低い 2因子間は有意差なし)． 

レジリエンスの 7 因子の平均値(図１中央)には有意

差が認められた(F(1, 187)=6355.421, p < 0.001)．下位検

定を実施したところ，「楽観性」「問題解決思考」「自己

理解」「他者心理の理解」が高く，「統制力」「社交性」

「行動力」が低くなっていた(Bonferroniの多重比較，p 

< 0.001; 高い 4因子間，低い 3因子間は有意差なし)． 

批判的思考に関する態度の 4 因子の平均値(図１右)

には有意差が認められた(F(1, 187)=8134.938, p < 0.001)．

下位検定を実施したところ，「探求心」が最も高く，「客

観性」と「証拠の重視」がそれよりもやや低く，「論理

的思考への自覚」がさらに低くなっていた(Bonferroni

の多重比較，p < 0.001; 中間の 2因子間は有意差なし)． 

図２ 情動知能の特性を回帰分析から探る 

 

 

情動知能の「自己の情動評価」を目的変数とし，レジ

リエンスの 7 因子および批判的思考に関する態度の 4

因子を説明変数としたステップワイズ法による回帰分

析を実施したところ 3つの有意な係数が確認された(図

２; F(3, 184)=18.486, p < 0.001; R2=0.219)．具体的には，

レジリエンスの「自己理解」(標準化係数ベータ: 0.352; 

相関係数: 0.405)と「行動力」(0.168; 0.256)，批判的思考

の「論理的思考への自覚」(0.163; 0.282)であった． 

情動知能の「他者の情動評価」を目的変数とし，同様

の回帰分析を実施したところ 3 つの有意な係数が確認

された(図２; F(3, 184)=35.985, p < 0.001; R2=0.359)．具体

的には，レジリエンスの「他者心理の理解」(0.408; 0.564)，

「社交性」(0.190; 0.432)，そして「問題解決思考」(0.145; 

0.398)であった． 

情動知能の「情動の利用」を目的変数とし，同様の回

帰分析を実施したところ 4 つの有意な係数が確認され

た(図２; F(4, 183)=36.919, p < 0.001; R2=0.434)．具体的に

は，レジリエンスの「行動力」(0.415; 0.567)，「社交性」

(0.145; 0.404)，「楽観性」(0.183; 0.392)，そして批判的思

考の「探求心」(0.195; 0.415)であった． 

情動知能の「情動の調節」を目的変数とし，同様の回

帰分析を実施したところ 2 つの有意な係数が確認され

た(図２; F(2, 185)=66.369, p < 0.001; R2=0.411)．具体的に

は，レジリエンスの「統制力」(0.559; 0.629)と「他者心

理の理解」(0.163; 0.405)であった． 

なお，図２では，因子同士の関係性について，有意な

標準化係数ベータの値を矢印の太さで可視化している

ことを付記する． 
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図３ 情動知能の特性をクラスター分析から探る 

 

 

情動知能の 4 因子，レジリエンスの 7 因子，そして

批判的思考に関する態度の4因子を合わせた合計15因

子に対してクラスター分析を実施した．大きなクラス

ターとして，情動知能の「自己の情動評価」や「他者の

情動評価」を含むクラスター(図３上)と，情動知能の「情

動の利用」や「情動の調節」を含むクラスター(図３下)

の 2 つが見つかった．これらの大きな 2 つのクラスタ

ーと並んで，レジリエンスの「社交性」が位置していた． 

前者の大きなクラスター(図３上)のうち，情動知能の

「自己の情動評価」を含むサブクラスターには，レジリ

エンスの「自己理解」，批判的思考の「探求心」と「客

観性」が含まれていた．一方，情動知能の「他者の情動

評価」を含むサブクラスターには，レジリエンスの「他

者心理の理解」と「問題解決思考」が含まれていた．こ

れらのサブクラスターと並んで，批判的思考の「証拠の

重視」や，レジリエンスの「楽観性」が位置していた． 

それに対して，後者の大きなクラスター(図３下)のう

ち，情動知能の「情動の利用」を含むサブクラスターに

は，レジリエンスの「行動力」が含まれていた．一方，

情動知能の「情動の調節」を含むサブクラスターには，

レジリエンスの「統制力」や，批判的思考の「論理的思

考への自覚」が含まれていた． 

情動知能の 4 因子，レジリエンスの 7 因子，そして

批判的思考に関する態度の4因子を合わせた合計15因

子に対して主成分分析を実施したところ，４つの有意

な成分が見つかった．その 4成分に対して，Kaiserの正

規化を伴うバリマックス法による回転を実施したとこ

ろ，成分１の説明された分散は 16.6%，成分２は 14.8%，

成分３は 13.3%，そして成分４は 13.2%であった． 

図４ 情動知能の特性を主成分分析から探る： 

成分１と成分２の散布図 

 

図５ 情動知能の特性を主成分分析から探る： 

成分３と成分４の散布図 

 

 

各成分の特徴を探るために，主成分分析の結果とし

て得られた15因子の成分行列について，成分１を横軸，

成分２を縦軸とした散布図として可視化した(図４)．成

分１については，情動知能の「他者の情動評価」とレジ

リエンスの「他者心理の理解」の 2因子が大きめの値，

逆に情動知能の「自己の情動評価」とレジリエンスの

「自己理解」の 2 因子が小さめの値になっていること
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に注目して，「他者力」と「自己力」を対比する成分で

あると解釈した．一方，成分２については，情動知能の

「情動の調節」とレジリエンスの「統制力」の 2 因子

が大きめの値，逆に情動知能の「他者の情動評価」や

「自己の情動評価」とレジリエンスの「他者心理の理

解」や「自己理解」の 4 因子が小さめの値になってい

ることに注目して，「調節力」と「評価力」を対比する

成分であると解釈した．すなわち，成分１と成分２は，

情動知能の因子に注目して解釈した． 

同様にして，成分３を横軸，成分４を縦軸とした散布

図として可視化した(図５)．成分３については，批判的

思考の「探求心」とレジリエンスの「行動力」の 2因子

が大きめの値，逆に批判的思考の「論理的思考への自

覚」とレジリエンスの「問題解決思考」の 2 因子が小

さめの値になっていることに注目して，「探求力」と「思

考力」を対比する成分であると解釈した．成分４につい

ては，レジリエンスの「自己理解」と批判的思考の「証

拠の重視」の 2 因子が大きめの値，逆にレジリエンス

の「行動力」や「社交性」や「統制力」と批判的思考の

「探求心」の 4 因子が小さめの値になっていることに

注目して，「理解力」と「行動力」を対比する成分であ

ると解釈した．すなわち，成分３は批判的思考の因子

に，成分４はレジリエンスの因子に注目して解釈した． 

4. おわりに 

情動知能の因子のうち「情動の利用」と「情動の調節」

が低い結果となっていた(図１)．この 2つは，成分１の

「自己力」と成分４の「行動力」が関与するという共通

点が見られた(図４・図５)．一方，「情動の利用」は成

分２の「評価力」と成分３の「探求力」が関与するのに

対して，「情動の調節」は成分２の「調節力」と成分３

の「思考力」が関与するという相違点が見られた(図４・

図５)．本稿では，これらを高める方法について，測定

で利用した尺度の項目を手掛かりとして検討を試みる． 

情動知能の「情動の利用」を高めるためには，「私は，

いつも自分の目標を立て，それを達成するために全力

を尽くす」，「私は，いつも自分が有能な人間であると自

分に言い聞かせている」，「私は，自分でやる気を高めよ

うとする人間である」，そして「私は，いつも自分を励

まして，全力で尽くせるようにしている」といった項目

の実践を心がけることが対策として考えられる．また，

レジリエンスの「行動力」の因子と関係性が強いことを

考慮すると(図２・図３)，「自分は粘り強い人間だと思

う」，「決めたことを最後までやりとおすことができる」，

そして「努力することを大事にする方だ」と思えるよう

に心がけることも対策として考えられる．併せて，「楽

観性」や「社交性」の項目も手掛かりとなりうる(図２)．

さらに，「楽観性」を育むためには，ユーモアを心がけ

ることも手掛かりとなりうる(橋元, 2023; 中村, 2021)． 

一方，「情動の調節」を高めるためには，「私は，自分

の感情の高まりをおさえられるので，難しい課題であ

ってもそれらをうまく処理できている」，「私は，自分の

気持ちをコントロールするのがとても得意である」，

「私は，腹が立ったときでもすぐに落ち着きを取り戻

すことができる」，そして「私は，自分の気持ちをうま

くコントロールできている」といった項目の実践を心

がけることが対策として考えられる．また，レジリエン

スの「統制力」の因子と関係性が強いことを考慮すると

(図２・図３)，「つらいことでも我慢できる方だ」，「嫌

なことがあっても，自分の感情をコントロールできる」，

そして「自分は体力がある方だ」と思えるように心がけ

ることも対策として考えられる．併せて，「他者心理の

理解」の項目も手掛かりとなりうる．批判的思考の「論

理的思考への自覚」も手掛かりとなりうる(図３)． 

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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A preliminary study on the role of gestures during the problem-solving 
task: Categorization and coding based on planning components 
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概要 
問題解決課題（Crack-the-Code）を用いた実験を行い，

プランニングの構成要素に基づく発話カテゴリーを用い
て課題遂行中の自発的な動作の機能の特定と分類を試み
た．動作は情報の特定や整理，探索空間の制限や評価とい
った機能を持ち，問題解決の一助となっていることが推
察された．解答の正誤との関連は明確には見出されなか
った． 
 
キーワード：プランニング，Crack-the-Code，自発的な動
作，言語的指標，カテゴリー表 

1. 問題と目的 

PASS（プランニング，注意，同時処理，継次処理）理

論においてプランニングは，目標となる行動を生み出す

ために，内的，外的情報を統合し，自分の行動や思考を調

整していくプロセスである(Das et al., 1994)．プランニング

の中でも問題解決に相当し，複数の解決方法のある課題

において特に重要になるaction planningを評価する課題と

して，Crack-the-Code（以下 CTC）が用いられてきた(Das 
& Georgiou, 2016)． 

CTCは，Mastermindというゲームを改変し開発された

課題であり(Das & Heemsbergen, 1983)，より高次のプラン

ニングを評価する課題として用いられてきた(e.g. Parrila 
et al., 1996)．CTCでは，画面上に提示された手がかりライ

ンの全ての情報を統合し，色のついたチップの正しい配

列を見つけることが求められる（図1）． 

CTC の特徴として，解決のための段階や方法が複数あ

ること，プランニングの４つの構成要素である表象

（representation），予測（anticipation），実行（execution），
調整（regulation）が継続して用いられることが挙げられる

(Parrila et al., 1996)．Papadopoulos et al.(2001)によると，表

象は，課題の空間的，因果的構造に関する内的表象を生み

出すこと(Scholnick & Friedman, 1987)である課題の明確化，

利用可能な方略または解決策を見つけるために生み出す

様々な方略に関連する探索の方法，望んでいる最終的な

状態についての理解に関連するゴールの表象の３つの下

位概念を含む．予測は，実行する前にプランあるいは部分

的なプランの結果を予測する能力に関連しており，表象

により構築されたプランの潜在的な試行も含まれうる．

実行はその環境におけるプランの適用である．調整は，プ

ランによる行動のモニタリングとコントロール，そして

プランと，実行済あるいは実行中のプランの適切さの評

価を含んでいる(Parrila, 1996)．評価は解決方法の正しさ，

進捗状況，そして最終的にはプランそのものの適切性を

査定することに関連している(Papadopoulos et al., 2001)．
CTC における表象は，問題の初期状態である配列と条件

を理解した上で最終的なゴールの配列の状態を設定する

こと，予測はチップを動かした結果を予測すること，実行

は，実際にチップを動かすこと，調整の中の評価は，動か

したチップや解答などについての実行中あるいは実行し

たプランを評価することである(別府，2006)． 
別府他(2024)の実験では，フィードバック有りの CTC

を用い，遂行成績と発話および方略の報告から，事前のプ

ランで全ての情報を統合しゴールを設定することが難し

い問題において，チップの移動を開始してからもモニタ

リングやコントロールを随時行いつつ課題の明確化を行

っていることが示され，プランニングは非一次元的で構

成要素が繰り返されるとする知見(Das & Misra, 2015)を支
持した．また，協力者は解答ラインの下の空きスペースで

チップを並べ替える行動「仮置き」（tentative arrangement）
や消去法など複数の方略を意図的に用い，問題構成に応

じて方略を切り替えており，古い知識を新しい問題と関

図 1  Crack-the-Codeの例（item4） 
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連づける，代替となる方略を探す，変化する問題に柔軟に

対応するといった創造性の関与が確認された．プランニ

ングや創造性の評価においては問題解決のプロセスに着

目することが重要であり，多様な指標を総合したより詳

細な検討が求められる(別府他，2024)． 
ところで，筆者らはこの実験において，協力者が CTC

遂行中に自発的に動作を行っていることを発見した． 
問題解決場面や創造性を評価する課題における動作に

関する研究のなかでも，協力者が課題遂行中に自発的に

行う動作の機能について，佐々木・渡辺(1983)は，漢字の

構成要素組合せ課題の遂行中に出現する自発的な空書行

動が認知過程の円滑な進行を援助する役割を担っている

ことを示している．Yokochi & Okada (2005)は，水墨画の

制作過程で出現した空中で筆を描く動きが，実際に紙に

描く前のポジショニング，リハーサル，イメージ生成の機

能があることを示唆した．Chu & Kita(2008）は，心的回転

課題時のジェスチャーは問題解決に使われる心的表象の

単なる反映にとどまらず，問題解決において積極的な因

果的役割を果たすことを示唆した． 
以上のことから，自発的な動作は問題解決や創造的な活

動を促進する機能を持つと考えられる． 
また，プランニング，注意，同時処理，継次処理の４つ

の認知機能を評価する心理検査であるDN-CAS認知評価

システムのプランニングの下位検査では，被検査者が使

用した方略の報告および観察結果を評価点の解釈に生か

すことが定められている(Naglieri & Das, 1997 前川他訳 
2007)．方略には，指を使うなど動作に関するものも含ま

れており，課題遂行中の動作の評価は，プランニングのよ

り多角的で正確な評価に寄与すると考えられる． 
これらのことから，CTC 遂行中に協力者が自発的に行

う動作の機能を明らかにすることで問題解決過程をより

詳細に検討できると考えた．そこで本研究では，CTC 遂

行中の動作の機能を検討すること，カテゴリー表を試作

し評定を試みることを目的とした． 
なお，本稿は別府他(2024)の続報に当たるものであり，

協力者，課題と手続きは同一である．また，結果の一部を

同論文より引用している． 

2. 方法 

・協力者：大学生13名（平均年齢20歳6ヶ月，CA18:2-

25:11, m=4, f=9）であった． 
・課題と手続き：クロスプラットフォーム対応の総合開

発環境Xojo で作成された CTC を用いた．練習問題を用

いて教示を行った後，チップは何回でも移動可能である

こと，制限時間，解答中のフィードバックについて説明を

行った．本研究では 3〜5個のチップと 2〜5 行の手がか

りラインを用いた問題のうち，4つのブロックから各2題，

計8題を実施した（表1）．ブロック１〜３までは180秒，

ブロック４では 300 秒の制限時間を設定した．所要時間

およびチップの移動過程，解答の正誤，フィードバックを

コンピュータ上で記録した．Facilitator である実験者がコ

ンピュータ画面に，Codebreakerである協力者がコンピュ

ータに接続されたサブモニタ画面に向かい，協力者はタ

ッチペンを用いてチップを操作し，実験者は操作のモニ

タリングおよび Good または Query のフィードバックを

行った．協力者には，考えたことを話しながら課題を行う

よう教示し，実施中はビデオ撮影を行った．動作について

の教示は行わなかった．課題終了後，「どのようなやり方

で行ったか」を尋ねた． 
・倫理的配慮：研究参加は自由意志であり中断や撤回が

不利益にならないこと，適宜休憩できること，プライバシ

ー保護について協力者に書面および口頭にて説明し同意

書により承諾を得た．本研究は筆頭著者所属の研究倫理

審査委員会の承認を得て実施した（承認番号21-5，22-8）． 
・分析方法：予備観察としてビデオ映像を概観し，特に多

様な動作が生じていた item4 を分析対象とした．動きの

中心となるフェーズであるストローク（細馬，2019）の

うち，タッチペンで実際にチップを動かす動作を除いた，

タッチペンや手指を動かして手がかりなどを指す動作を

分析対象とした．Vrew ver.1.17.4 とQuickTime Player
を用い，時系列に沿って書き起こされたチップの移動と

発話のトランスクリプト上にストロークを書き起こし加

えた．各ストロークの機能の検討には，別府他（2024）が
作成したCTC遂行時の発話カテゴリーを用いた．これは，

プランニングの構成要素に基づく 8 カテゴリー（課題の

明確化，移動の決定，予測，評価，多方面にわたる発言，

無関係，フィードバックへの反応，移動開始後の課題の明

確化）・15下位カテゴリーから構成される．このうち移動

の決定は実際のチップの移動に伴うため除外した．また，

チップの移動と発話に加え，最初の潜時などのタイミン

グ，「仮置き」や解答ラインへのチップの配置などを問題

解決過程上の文脈として参照した．まず発話と共起した

ブロック 問題 移動可能なチップ数 手がかりライン数 手がかり 制限時間(秒)

1 item1,2 3 2 0 Correct / 1 Correct 180

2 item4,5 4 3 1 Correct / 2 Correct 180

3 item7,8 4 4 0 Correct×2 / 1 Correct / 2 Correct 180

4 item10,11 5 5 0 Correct×2 / 1 Correct×2 / 3 Correct 300

表 1 Crack-the-Codeの問題構成 
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ストロークの機能を特定し，その上で発話と共起しない

ストロークの機能を推定した．ビデオ映像と機能の分類，

機能の適切さを何度も相互に確認しながら検討し，カテ

ゴリー表（試作版）を作成した．全ストロークについて試

作版に基づく評定を行った．１つのストロークに２つ以

上の機能があると判断されたものは，次元の考え方(細馬，

2019)を適用し，２つ以上の評定を付したため，ストロー

ク数の合計と評定数の合計は一致しない．ストロークの

機能数と解答の正誤との関連を検討した． 

3. 結果 

1. item4の遂行成績と問題の特徴 
 別府他(2024)より，item4 の正答率は 61.5%であり，誤

答は全て時間オーバーであった．各指標の平均とSDは，

最初の潜時は 37.1±45.2秒，遂行時間は 82.8±50.7秒，

評価時間は2.0±4.4秒，チップの移動回数は13.6±8.6回
であった．item4はブロック1から問題構成が大きく変化

し，移動可能なチップ数と手がかりライン数が増える．そ

のため，最初の潜時で問題の初期状態の理解や最終的な

ゴールの配列の状態を設定することが困難になり，チッ

プの移動を開始してからも情報の整理や統合，解決方略

の生成，試行錯誤，プランを試行し結果を予測することも

繰り返し要求される場合がある． 
2. 動作の機能の検討とカテゴリー表（試作版）作成 

 「課題の明確化［表象］」には既存の情報全般と特定，

情報の結びつけ，除外による探索空間の制限，移動の試み，

「予測［予測］」には予測と「仮置き」での評価，「評価［調

整の中の評価］」にはチップ配置後の評価が該当すると分

類された（表 2）．いずれにも非該当または特定できない

ものは不明とした． 
3. 試作版を用いた評定結果および解答の正誤との関連 
 13名の合計ストローク数は564，平均43.4(SD ＝ 35.8,
範囲 0〜125）であった．評定の結果，495 ストロークが

課題の明確化［表象］，4ストロークが予測［予測］，74ス
トロークが評価［調整の中の評価］，9 ストロークが不明

に該当した． 
正答者 8 名の課題の明確化［表象］に該当したストロ

ーク数の平均は29.4(SD = 40.3)，予測［予測］は0.4(SD = 
1.1)，評価［調整の中の評価］は5.8(SD = 10.4)，誤答者5
名の課題の明確化［表象］に該当したストローク数の平均

は52.0(SD = 28.5)，予測［予測］は0.2(SD = 0.5)，評価［調

整の中の評価］は5.6(SD = 7.4)であった． 

4. 考察 

 カテゴリー表（試作版）を用いた評定の結果から，CTC
遂行中の動作も発話と同様にプランニングの構成要素に

基づき分類できることが示された．また，個人差が大きく

協力者全体の傾向を示すことに限界はあるものの，CTC

表 2 Crack-the-Code遂行時における動作の機能カテゴリー表（試作版） 
 カテゴリー 動作の機能 動作

既存の情報全般

問題画面全体を指す，または手がかりラインやチッ

プや解答ラインの一部を指すが特定のものは指して

いない

既存の情報の特定
手がかりラインやチップや解答ラインを指す動作

で，特定のものを指していると判断できる場合

情報の結びつけ
複数の手がかりラインやチップを順に指す，縦や横

や斜めの動き

除外による探索空間の制限：配置先 チップが入らない配置先を指す

除外による探索空間の制限：チップ チップを指す

除外による探索空間の制限：手がか

り
手がかりラインを指す

移動の試み：配置先 チップの配置先を指す
特定のチップや手がかりを動かし配置する

動作（フリ）も含む

移動の試み：チップ チップを指す 特定のチップを指すだけの動作

移動の試み：手がかり 手がかりラインを指す 手がかりライン上の情報を指す

移動の試み：フリ チップを動かし配置する動作
指しているものが不明確だが，仮に配置す

る動き（フリ）

予測
手がかりラインを指した後，タッチペンを外す，

「仮置き」のチップを指す等

「仮置き」でのチップの移動の評

価：チップ

「仮置き」済の特定のチップ（1つまたは複数をま

とめて）を評価のために指す

「仮置き」でのチップの移動／解答

ラインの評価：解答ライン

「仮置き」の評価のために解答ラインの特定の位置

または全体を指す

「仮置き」でのチップの移動／解答

ラインの評価：手がかり
「仮置き」の評価のために手がかりラインを指す

チップの移動の評価：チップ
配置済の特定のチップ（1つまたは複数をまとめ

て）を指す

１つまたは複数の配置された特定のチップ

を指すものが該当する

チップの移動／解答ラインの評価：

解答ライン

チップ未配置の解答ラインの特定の位置，または解

答ライン全体を指す

解答ライン全体または特定のチップが不明

な場合が該当する

チップの移動／解答ラインの評価：

手がかり
手がかりラインを指す

チップと手がかりラインを交互に指すと

いった場合がある

不明 不明 機能が特定できない，いずれにも非該当

注1)課題の明確化［表象］の動作は，最初の潜時の間に生じるとは限らない

注2)同じ動作の場合は文脈で判断する

注3)除外による探索空間の制限，移動の試み，予測，評価は，動作の評定においてはその正誤は問わない

ストロークが小さい，画面から離れている等

備考

課題の明

確化［表

象］

タッチペンまたは手指が画面からだいぶ離れていることもある．情報

が絞り込まれていない，または絞り込む前段階と考えられるもの．

画面下でタッチペンをタップするといった場合もある

複数の手がかりを意図を持って指す，手がかりを見比べるといったも

のが含まれる

「ここじゃない」「黄色がいるべきじゃない」といった，チップが配

置されない場所や配置されないチップを特定したり，消去法により可

能性を絞り込んだりする発話を伴うことがある．

「ここかもしれない」

「黒がここかな」といっ

た，配置先の特定，可能

性を絞り込む，探索空間

を制限する発話を伴うこ

とがある

予測［予

測］

「黒か，あ，違うな」といった，実行前に結果を査定する発話に同期

する動作で，他の機能には該当しないもの

評価［調整の中の評価］に準ずるが，「仮置き」であるものが該当す

る

評価［調

整の中の

評価］

解答ラインにチップが配

置され，評価を行ってい

る場合が該当する
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遂行中の自発的な動作は情報の特定や整理，探索空間の

制限や評価といった機能を持ち，問題解決の一助となっ

ていることが推察された．田中(2022)は，身体性認知に関

する仮説のうち，身体および環境は，認知過程に対する外

的要因として影響を与えているのではなく，認知そのも

のを構成する積極的な役割を果たしているという構成仮

説（constitution hypothesis）を取り上げ，身体とその運動，

身体と連動する道具，道具とカップリングされる特定の

環境，これらすべてが思考や判断といった認知過程を構

成する一部として機能していると述べている．本研究の

結果は，特定の問題解決課題を行うという状況下で協力

者が自発的に行う動作が問題解決過程に関わる一部であ

ることを示唆していると考えられ，CTC 遂行中の自発的

な動作はプランニングを評価する際の指標の一つとなり

うる可能性が示された． 
一方，動きが小さい，画面から離れている，発話と共起

していないといった動作は文脈を参照しても評定に迷う

ものが多く，特に予測［予測］については動作のみで評定

することは困難であった．また，大半のストロークが課題

の明確化［表象］に該当すると判断されたが，偏りがある

可能性も否めない．評定方法の妥当性と信頼性の確保，正

確な量的分析が今後の課題である． 
解答の正誤との関連については，先行研究では，動作に

より心的回転課題や折り紙課題などの空間視覚化課題の

成績が向上することが示されている(Chu & Kita, 2011)．本
研究では，誤答者の方が課題の明確化［表象］に該当する

ストロークが多かった．しかし，誤答は全て時間オーバー

だったことから，所要時間が長い分ストローク数が多く

カウントされている可能性もある．本研究の結果から，動

作の回数や機能とCTCの解答の正誤との因果関係を示す

ことには限界があり，今後の精査が必要である． 
さらに，プランニングプロセスにおける動作の機能を

質的に検討するため，プロトコル分析またはマルチモー

ダル分析によりチップの移動，発話，動作全ての指標を総

合的に分析することも必要であると考えられる． 

文献 

別府 さおり (2006). 注意欠陥多動性障害児のプランニングに関

する研究：Crack-the-Codeを用いた検討 筑波大学人間総合

科学研究科博士論文（未公刊）． 
別府 さおり・石原 章子・奥畑 志帆・井上 知洋・大柳 俊夫・

岡崎 慎治 (2024). フィードバックを伴う問題解決過程にお

けるプランニングと創造性：言語的指標を中心とした分析

による検討 東京成徳大学心理学研究, 1, 66-76. 
Chu, M., & Kita, S. (2008). Spontaneous gestures during mental rotation 

tasks: Insights into the microdevelopment of the motor strategy. 

Journal of Experimental Psychology: General, 137(4), 706-723. 
10.1037/a0013157 

Chu M, & Kita S. (2011) The nature of gestures' beneficial role in spatial 
problem solving. Journal of Experimental Psychology: General,  
140(1), 102-116. https://doi.org/10.1037/a0021790 

Das, J. P. & Georgiou, G. K. (2016). Levels of planning predict different 
reading comprehension outcomes. Learning and Individual 
Differences, 48, 24-28. https://doi.org/10.1016/j.lindif.2016.04.004 

Das, J. P. & Heemsbergen, D. B. (1983). Planning as a factor in the 
assessment of cognitive process. Journal of Psychoeducational 
Assessment, 1(1), 1-15. 
https://doi.org/10.1177/073428298300100101 

Das, J. P., Kar, B. C., & Parrila, R. K. (1996). Cognitive planning: The 
psychological basis of intelligent behavior. Sage Publications. 

Das, J. P., & Misra, S. B. (2015). Cognitive planning and executive 
functions: Applications in management and education. Sage 
Publications. 

Das, J. P., Naglieri, J. A., & Kirby, J. R. (1994). Assessment of cognitive 
process. Allyn & Bacon. 

細馬 宏通(2019). 動作分析：コーディングから量的／質的分析へ 

細馬 宏通・菊地 浩平（編）ELAN入門(pp. 104-119) ひつ

じ書房 
細馬 宏通(2019). ジェスチャー分析：分類と次元 細馬 宏通・

菊地 浩平（編）ELAN入門(pp. 120-133) ひつじ書房 
Naglieri, J. A. & Das, J. P. (1997). Cognitive Assessment System 

administration and scoring Manual. Riverside Publishing Company. 
（ナグリエリ, J. A.，ダス, J. P. 前川 久男・中山 健・岡崎 
慎治（訳）(2007) 日本版 DN-CAS 理論と解釈のためのハ

ンドブック 日本文化科学社） 
Papadopoulos, T. C., Parrila, R. K., & Das, J. P. (2001). Methylphenidate 

and problem solving in children with ADHD: Does equal outcome 
mean equal process? The Korean Journal of Thinking & Problem 
Solving, 11(1), 51-72. 
https://gnosis.library.ucy.ac.cy/handle/7/37559 

Parrila, R. K. (1996). The development of planning skills in children. 
[Unpublished doctoral dissertation]. University of Alberta. 

Parrila, R. K., Das, J. P., & Dash, U.N. (1996). Development of planning 
and its relation to other cognitive processes. Journal of Applied 
Developmental Psychology, 17, 597-624. 
https://doi.org/10.1016/S0193-3973(96)90018-0 

佐々木 正人・渡辺 章(1983).「空書」行動の出現と機能：表象の

運動感覚的な成分について 教育心理学研究, 31(4), 273-282. 
https://doi.org/10.5926/jjep1953.31.4_273 

田中 彰吾(2022). 身体性に基づいた人間科学に向かって 嶋田

総太郎（編）心と身体(pp. 231-264) 東京大学出版会 
Yokochi, S. & Okada, T. (2005). Creative cognitive process of art making: 

A field study of a traditional chinese ink painter. Creativity Research 
Journal, 17(2 & 3), 241-255. 

 
謝辞：協力者の皆様に深謝いたします．本研究はJSPS KAKENHI

（課題番号20K20878）による支援を受けた． 

2024年度日本認知科学会第41回大会 P-2-56

582



創造交換からうまれる中動態社会 

A Middle Voice Society Emerging from Creative Exchange 
 

横溝賢 1，三上晴可 2， 

1Ken Yokomizo, 2Haruka Mikami 
1
札幌市立大学, 

2
有限会社ありんこ 

1 Sapporo City University, 2 ARINKO Co., Ltd. 

k.yokomizo@scu.ac.jp 

キーワード：創造交換，中動態，ウェルビーイング，贈与交換，相互性 

概要 
第二著者・三上は，グループワークで「より善くあ

ろう」とすることが仲間の負担になっているのでは

と悩んでいた．三上の行為は受動的能動性に基づい

ていたが，そのうち「何のために頑張っているの

か」がわからなくなり，三上は利他性と利己性の葛

藤に直面した．筆者らは，この葛藤を乗り越えるた 

 

めにお店での食経験を基にした〈ものづくり〉でウ

ェルビーイングの回復を試みた．その結果，三上は

利己的な〈ものづくり〉を通じて店主との間に利他

的な関係を築くことができた．本稿では，三上実践

を省察し、ものづくりの交換によってうまれる相互

的な中動態社会の成り立ちを明らかにする． 

 
 

1．はじめに 

筆者のゼミ生であった共著者・三上は，授業のグル

ープワークにおいて「より善くあろう」とこだわるこ

とが仲間の重荷になっているのではないかと悩んでい

た．仲間からの消極的な応答を感受しながらも，その

時の私にできる「より善いなにか」を希求する三上の

行為は受動的能動性（中村，1992）に支えられていた

と言える．しかし受動から始まる能動行為を続けるう

ちに三上は「なんのために頑張っているのか」がわか

らなくなってしまった．こうした自己肯定感の喪失は

三上に限った問題ではない．コロナ禍は多くの人にワ

ークライフバランスや生き方を問い直す機会をもたら

した（厚労省，2023）．しかしいざ暗黙の利他性が求

められる組織社会において利己性を能動的に探求しよ

うとすると，三上のような葛藤が現れるのではないか． 

筆者らは，この葛藤を超えていく概念として中動態

に着目した．中動態とは古代インドヨーロッパ語に起

源をもつ動詞活用形態の一つである．例えば「私は鳥

の声で目が覚める」という文章は一見すると能動態で

あるが，鳥の声を受動的に聞いて，能動的に目が覚め

る受動的能動態とも言える．つまり中動態とは自己を

取り巻く環境と身体の相互的な関わりの様子をメタ視

点で表現する再帰動詞のような概念である．この概念

は他者との受動的な関わりの中に自己の能動的な生き

がいを見出すウェルビーイング観（渡邊ら，2020）に

通じるものがある．このような背景から筆者らは共著

者・三上が持続して利己的に行動しているという「食

べ歩き」に着目し，三上が愛好してやまない飲食店店

主こだわりの〈食（もの）づくり〉をただ受け容れて

食すのではなく，その食経験に立って三上自身の〈も

のづくり〉を展開することから，三上のウェルビーイ 

ング回復を試みた．結果として三上は，互いの利己的

な〈ものづくり〉を尊重し合う利他的な関係を店主と

の間につくることができた．本稿では受動と能動を揺

れ動く三上実践のどこに中動態が生起したのか，その

成り立ちを捉えていく．一連の三上実践を省察してみ

ると，中動態は他者の「ものづくり」によって変状

（スピノザ，2013）した個物を，自己がその良さを咀

嚼するように［分解する（能動）］ことから自己にと

っての〈部分的様態〉が「生成され（受動）」，〈部

分的様態〉を［構成する（能動）］ことから，自他に

とっての〈統合的様態〉としての個物が「再生される

（受動）」という３ステップを経て生起していたこと

が見えてきた（図１，２）．本稿では個物を〈分解〉

して〈構成〉する中動態生起モデル（図２）を下地に

して，三上の社会的なデザイン行為に現れた中動態の

成り立ちを考察する． 

 
 

2. 利己的なものづくりの試行 

三上に「これまでに利己的に幸せを求めた行為があ

るかどうか」について質問したところ，美食愛好が興

じ，過去に「美味しいベーグルを食べ，その勢いでベ

ーグルが登場する漫画を描いた」ことが現在でもベー

グルの長期的幸福につながっている話をしてくれた．

筆者らは，「美味しいものを食べて表現する」それが

三上にとって，生きがいをもって持続できる〈ものづ

くり〉であると考えた． 

分解する

生成される

個物 部分的様態 統合的様態

構成する

再生される

図１ ものづくりの過程に潜在する中動態 
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2022 年 5 月，筆者らは洞爺湖で開催されるゼミ仲間

K 主催のワークショップに同行した．このとき，現地

の飲食店「M」で地元の野菜を使ったランチプレート

を食した(図３)．旬の味を存分に生かした料理と落ち

着いた室内空間の設えから店主のものづくりへの想い

や人柄を感じ取った三上は，帰宅後 ，美味しくいただ

いた気持ちを自分なりに表現したいと考え「ご馳走様

カード」を制作した（図４）． 

 制作時において三上は次のように回想録を残してい

る．「店での食事は肩の力が抜けてホッとするような

ものであるが，それと相対して一つひとつの料理には

店主の想いやこだわりが力強く詰まっているのが伝わ

ってきた．私の作品にも，この「素朴さ」と「強い想

い」を取り入れた．例えば，美味しい料理を一から創

造している店主に対する尊敬の念を込め，できあいの

部品を使うのではなく，できる限り手づくりのパーツ

を用いて作品をつくることを心がけた．料理の絵柄は

消しゴム判子を使っている．消しゴム判子の滲みや盛

り上がりといった質感は，美味しそうに見える見た目

の追求に一役買っている．」 

このように，三上は店主の料理を味わい（能動）な

がら，一品一品「一から創造するこだわり」を部分的

様態として感受（受動）している．そして，自らも消

しゴムを素材にして「いちから」食材の形を削り出す

こと（能動）を試みる．そうやって自分の手で生み出

した食材ハンコを一つひとつ押印してランチプレート

を構成してみた三上は，ハンコ特有の滲みや盛り上が

りが料理本来の「素朴さ」や「作り手の強い想い」が

表現されていることを再び感受（受動）している．こ

の記述からは，能動的かつ受動的知覚が往還する創造

性の知的営みを読み取ることができる． 

 

 

３．中動態で社会的なものづくりを実践する 

３．１ 利己的なものづくりを社会化する 
M 店との関わりをきっかけに，三上は日頃御用達に

している札幌の焼き菓子やベーグルなどの計５店舗に

対し，感謝を込めたものづくりを試みた． 

各店の店主にカードの贈与を申し出ると何か下心が

あるのではないかと怪しまれると考えた三上は，札幌

市内で開催される＋P17 ポストカード展への出展に際

して「貴店の食べ物をモチーフにしたい」ことを理由

に利用申出の電話をかけた．店主のなかには「何度か

来たことがあるのですか？」と疑う反応があったが，

最終的に全ての店からモチーフ利用の許可をもらうこ

とができた．制作において三上は，【①店への敬意 ②

本物同様の食質感の再現 ③消しゴム判子による一点も

のの手工業の味】をコンセプトにご馳走様カード制作

に臨んだ（図４）．そうして制作した作品は展示会に

て＋P 賞を獲得し，販売数は２７点と好評であった．

「美味しいものを表現するのが好き」という趣味から

始めた活動が来場者に評価されたものの，無人販売で

行ったためか M 店主のときのような自己充足感を得る

ことができなかった．この展示会において三上は，M

店主と同様に焼き菓子という素材の魅力を表現して伝

える立場であった．M 店での実践の違いは，作り手で

ある三上は展示会場に常駐せず，カードの販売を展示

運営者に委ねていた点である．三上は購入者がご馳走

様カードにどのような様態を見出したのかを購入者と

確認する機会をもつことができなかった．利己的に制

作したカードを手にした購入者は，カードから何を咀

嚼・分解し，どんな構想を抱き，どうやって行動を構

成しようとしているのか．購入者の中動態を知ること

で，三上の〈ものづくり〉は利己の内に完結せず、利

他に環流する可能性が生まれる．展示を通じて三上は

購入者と向き合う必要性があることを学んだ． 

 

 

 

 

 

 

 

部分的様態統合的様態
様態の創造

生きる
さま

個物

分
解
す
る
／
生
成
さ
れ
る構

成
す
る
／
再
生
さ
れ
る

図２ 中動態が生起するものづくり循環モデル 

図３ M店ランチプレートと三上のご馳走様カード 

図４ ４店のご馳走様カード 
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３．２ 作り手として購入者と向き合う 

＋P17 展示会後，店主への成果報告を筆者が助言す

ると，三上は「まだ店主に作品を見せる勇気が持てな

い」と述べた．その気持ちが何に起因するのかを問い

直すと，無人販売の＋P17 では来場者との直接対話す

る機会がなかったという．そのため三上には，作品を

介して人びとと語りあう経験とそのエピソードがなく，

店主と向き合う勇気を持てていないことがわかった．

作り手としての自信を得るために，2022年 10月 2日，

札幌市立大学の学生と札幌市南区の市民が協力して開

催している青空市場・八百カフェにて「ご馳走様カー

ド」を展示販売した（図５）．露店には，赤のチェッ

ク柄クロスの上にカード作品を並べ，ベーカリーのよ

うな設えを演出した．カードを購入した市民は「切手

を貼れば友達に遅れるよね」「今度家族で行ってみま

すね」といった言葉を返した．購入者の様子は，美味

しいものを見つけた時の三上自身の姿と重なり，作り

手としての自信をもてるようになった． 

３．３ 中動態のものづくりを店主に開示する 
市民交流を通じて自信をつけた三上だが，なかなか

店主に訪問の連絡ができずにいた．その理由をきくと，

訪問の弾みをつけるためにオリジナルマスキングテー

プを手土産として作りたいという．ひと月かけてテー

プを制作し，2022 年 11 月～12 月にかけて店主にあら

ためて日頃の礼とご馳走様カードの礼を言いに回った

（図６，７）．店主らに挨拶に行くと，どの店主も三

上のものづくりを受け容れてくれ，すべての店舗がカ

ードをそれぞれの空間（店内／SNS など）に飾ってく

れた（図８）．また，個々の店主らは，三上との今後

の関わりかたを提案してくれた．例えば，サンドイッ

チ専門店のオーナーは「もしポストカードと貯金箱を

持ってきてくれたら，店側で管理はできないけど，販

売スペースは作れるよ」と言ってくれた．返礼のしが

らみを課さない店主の申し出からは，「受けたら返す

と受動と能動に基づく二元論的な関係を超え，中動態

という無理のない調度良い距離感で関わりつづける」

という相互的な尊重が両者の間に生まれていた． 

店舗のロゴやパッケージをデザインする業務では，

依頼引受関係でものづくりを進めるため前述したよう

な中動態の相互性は生まれにくい．では三上と店主の

相互的な中動態関係はどのようにして生まれたのか．

それは，三上が〈中動態のものづくりモデル（図

２）〉の実践を通じて，個物（焼き菓子）の本質的価

値だけでなく店主の〈生きかた〉をも感得したように

（２章），店主も三上のつくったご馳走様カードやマ

スキングテープの触知を通じて，個物（カード）の本

質的価値だけでなく，三上の〈生き方〉も同時に感得

していたと考えられる．二人のやり取りから見えるの

は中動態のものづくりでつながる螺旋構造である．こ

の螺旋的なものづくり連鎖における知的行為の遷移を

視覚化にすると図９のようになる． 

４．中動態連鎖のプロセス 

本章では中動態の連鎖がどのように起きていたのか

について図９に従って省察的に分析する． 

図９の上部・黒丸に示す個物❶は，店主が使う素材

である．店主はこだわり素材の良さを活かして焼き菓

子を創出する．これが個物❷となる．三上は個物❷を

元にものづくりを展開し，ご馳走様カードやマスキン

グテープ・個物❸を創出した．店主も三上も，最初は

必ずものづくりの構想源となる素材との出会いがある． 

まず店主は素材となる個物❶に触れ，その性質を

［分解／生成］する思索を通じて焼き菓子の完成形を

構想する．構想物の本質を味わえる様態を一つひとつ

形にして［構成／再生］し，オーブンで様態を統合化

して焼き菓子（個物❷）を完成させる（図９）． 

図６ マスキングテープ 図７ 三上（左）と店主， 図８ 店内に飾られたカード 

図５ 八百カフェでご馳走様カードを販売する三上 
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焼き菓子（個物❷）をモチーフに展開した三上も同

様にして，焼き菓子（個物❷）の［分解／生成］から，

理想とする様態を創造して，もう一つの形を［構成／

再生］して個物❸を実現化する．店主は，三上のカー

ド作品（個物❷）に自らが志向した価値を認めつつも，

三上との間に〈構想の差異〉と〈技術の差異〉を見つ

け，自作の焼き菓子にはない，もう一つの〈存在〉と

して三上の〈ものづくり〉との差異を受け容れていた

（図９）．店主が三上の〈ものづくり〉を店に受け容

れることは三上自身を受け容れたことと同義である。 

個物は創造を通じて新たな存在状態や意味を獲得す

ると言われている（ドゥールズ，1992）．作り手は，

〈ものづくり〉を通じて個物の存在状態や意味を読み

解き，〈つくられたもの〉を介して，互いの構想と技

術の知的交換をおこなっていた．このようにして三上

と店主の両者は中動態に根ざした相互性と信頼を互い

に形成していたと考えられる． 

５. まとめ 

従来の商品交換を前提としたデザイン業務では，店

主（クライアント）の要望を聴き，それに応えること

で関係を持続させてきた．また，デザイナからの新規

提案は営業活動の一環として捉えられ，利他性に潜む

利己性が障害となり信頼を得られにくい．しかし三上

は実践を通し「私のものづくり」という利己的な動機

を通底させることから「他者と長期的に築く無理のな

い関係性」という互酬性のしがらみを超えた相互的な

中動態の関係を店主との間に築くことができていた

（図９)．三上実践は，商品交換でも贈与交換でもな

い，ものづくりの構想や技術を対等な立場でやりとり

する〈創造交換〉という社会関係、すなわち中動社会

の可能性を呈示しているのではないか． 
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地図型オンラインストアは商品探索において有効か？1 

Is map-like online store effective for consumer wayfinding? 
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概要 
現状のオンラインストアでは，実店舗と異なる商品

探索が体験される．例えば，商品間の関連性を利用した
探索ではなく，カテゴリラベルを用いた探索が必要と
なる．この体験の異なりは，買い物の楽しさを変化さ
せ，特に高齢者において商品探索の障壁となりえる．そ
こで本研究では，実店舗の商品探索に近づけるべく，店
舗を俯瞰した地図型のオンラインストアを考案し，そ
の有効性について検討した．実験の結果，地図型の有効
性は必ずしも確認されなかったが，実店舗での商品探
索に類似した行動が観察された．  
 
キーワード：オンラインストアの使いやすさ (Online 

store usability), 買い物におけるユーザ体験 (Shopping 

user experience)，商品探索 (consumer wayfinding) 

1. はじめに 

コロナ禍を経て情報化が加速する一方で，ネットス

ーパー利用率の伸びは小さい（全国スーパーマーケッ

ト協会，2021）．ネットスーパーは，効率的な買い物を

可能にする反面，「商品を選ぶ」点で実店舗のような楽

しい買い物体験をもたらさず，利用開始や継続の障壁

となると考えられている（全国スーパーマーケット協

会，2021；滝口・清野，2022）．  

オンラインストアにおける買い物体験，とりわけ商

品探索では，商品位置や商品間の関連性を手掛かりと

して利用することなく，カテゴリラベルのみを利用し

た探索が行われ（岩根・原田，2022），目的のカテゴリ

ページに迅速に到達すると，そのページをブラウジン

グすることなく商品を決定する（Anesbury et al., 2016）

ことが報告されている．すなわち，オンラインストアの

商品探索は，上位カテゴリの情報が積極的に利用され

るため，効率的な探索が可能になる一方で，商品項目や

商品間の関連性が利用されなくなるため，実店舗のよ

うに商品を選び探す楽しさが体験出来ない可能性があ

る． 

こうした実店舗での買い物体験との違いは，高齢者

において利用困難をもたらす可能性がある．先行研究

 
1 本研究は，第二著者の卒業研究（椎葉，2024）に新たな分析と考察を加えたものである． 

では，実店舗での商品探索では，ほとんどの高齢者が独

力で遂行可能であり（岩根・原田，2024a），課題成績に

年齢群間差がみられない（Kirasic, 1991）が，ネットス

ーパーではほとんどの高齢者にエラーが生じ，独力で

の探索が出来なかった（岩根・原田，2022）．実店舗に

おける商品探索の有能さは，既有知識や認知地図によ

る補償（Kirasic, 1991）や，カテゴリラベル以外の手が

かり利用（岩根・原田，2023）のためと考えられており，

ネットスーパー等におけるカテゴリに基づく階層構造

型での商品探索において，高齢者が不利な可能性が考

えられる． 

そこで本研究では，実店舗における探索のように，商

品の空間位置や商品間の関連性を利用できる新たなイ

ンターフェースデザインとして，店舗を俯瞰した地図

のような形式のオンラインストアを作成し，商品探索

における有効性や楽しい買い物体験への効果を実験に

より検討した．  

2. 方法 

実験計画は，年齢群（参加者間：高齢者／若年者）×

オンラインストアのデザイン（参加者内：メニュー型／

地図型）×探索商品（参加者内：親和性およびカテゴリ

一致によって操作した 4 商品）の 3 要因混合計画だっ

た． 

参加者は，高齢者 20名（平均 76.85歳，SD = 3.62），

若年者 20名だった（平均 18.10歳，SD = 0.29）．各参加

者は，オンラインストアの題材（スーパーマーケットと

ドラッグストア）と呈示順序の組み合わせ 4 水準のい

ずれかに割り当てられた．なお，高齢者は，認知機能の

評価基準である Mini Mental State Exam（Folstein et al., 

1975）の得点が 27点以上であること，コンピュータ利

用に対しする不安尺度（平田，1990）得点が 3.0未満で

あることを基準に筑波大学人間系みんラボ（原田，2012）

参加者データベースから抽出された． 
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オンラインストアのデザインは，従来のメニュー型

と地図型の 2つを作成した（図 1）．いずれのデザイン

も，第一カテゴリレベルと，第二カテゴリレベル，商品

レベルの 3 階層によって構成された．メニュー型は，

左に第一カテゴリの一覧が表示された（例：上から順

に，肉・魚，野菜・果物，調味料，と続く）．選択した

カテゴリの第二カテゴリ項目がオーバーレイで表示さ

れ，そこから選択された第二カテゴリの商品の一覧が

右画面に出現する仕様だった．地図型は，同様に左側に

第一カテゴリ一覧が表示されるが，このとき実店舗を

俯瞰視点で見た地図のようにカテゴリ項目が配置され

た（例：壁面に野菜・果物，肉・魚，島部分に調味料，

等）．第一カテゴリを選択すると，該当する第二カテゴ

リ項目が拡大された地図が右画面に出現し，それを選

択するとさらに拡大された商品一覧の画面が表示され

た．地図型は，第二カテゴリレベルと商品レベルにおい

て，空間的に隣接する項目に直接移動することが可能

だった． 

探索商品は，商品に対する親和性の高低と，陳列され

ているカテゴリラベルと商品から推定されるカテゴリ

ラベルとの一致度の高低の 2 種類の組合せを基に，そ

れぞれ 1商品を選択した（商品 1，親和性高×一致；商

品 2，親和性高×不一致；商品 3，親和性低×一致，商

品 4，親和性低×不一致）． 

実験は，探索課題と記憶課題および質問紙で構成さ

れていた．探索課題では，参加者は，指定された 1 つ

の商品について，発話思考を行いながら探索すること

を求められた．このとき，実店舗での商品探索と同様

に，目的商品以外の商品についても自由に探索するこ

とが出来た．商品を発見した直後に，課題の難しさと楽

しさをVisual Analogue Scaleで回答した． 

記憶課題として，使用したオンラインストアに関し

て，第一カテゴリ項目の自由再生課題と，第一カテゴリ

と第二カテゴリおよび第二カテゴリと商品の階層構造

理解を測定するカード分類課題（Ziefle & Bay, 2004; 石

井・原田，2022）を作成した．その他に，紙面で行う視

覚探索課題（安達他，2014），質問紙による買い物頻度，

情報機器利用頻度，探索商品の親和性，デザインの選好

について調査を行った． 

参加者は，書面で実験参加の同意をした後，事前の質

問紙に回答し，探索課題の練習試行を経て，本試行を行

った．メニュー型か地図型いずれかのデザインで作成

されたオンラインストアで 4 つの商品をランダムな順

で探索した後，異なるデザインのオンラインストアで

同じく 4 つの商品を探索した．すべての探索課題が終

わった後，2種のオンラインストアを対象に，自由再生

課題とカード分類課題が実施された．その後，事後質問

紙に回答し，インタビューを受けて実験が終了した．  

この実験は，筑波大学人間系研究倫理委員会の承認

（課題番号 筑 2023-52A）を得て実施された． 

図 1 メニュー型（a）と地図型（b）のオンライン

ストアの例 

 

 

 

3. 結果 

分析には JASP（Love et al., 2019）を利用し，図示に

はHAD（清水，2016）を用いた． 

探索時間について，事後に回答された商品親和性を

共変量として，年齢群×デザイン×商品の 3 要因共分

散分析を行った結果，年齢群の主効果（F(1, 299) = 

17.420, p < .001, η2 = .046）と，商品の主効果（F(3, 299) 

= 17.217, p < .001, η2 = .136），年齢群と商品の交互作用

が有意だった（F(3, 299) = 3.536, p = .015, η2 = .028）．年

齢群の単純主効果を検討すると，商品 4 において高齢

者の探索時間が若年者よりも長かった（p < .001）．商品

の単純主効果を検討すると，高齢者においてのみ，商品

1 と 3 が，商品 2 と 4 よりも探索時間が短い傾向が示
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された（ps < .05）． 

難しさの主観評価についても同様に 3 要因共分散分

析を行った結果，商品の主効果のみ有意であり（F(3, 

303) = 43.707, p < .001, η2 = 0.291），多重比較の結果，商

品 1 と 3 が商品 2と 4 よりも難しさの評価が低かった

（ps < .001）．楽しさの主観評価は，いずれも有意では

なかった（図 2）． 

図 2 探索時間と主観評価の平均値と標準誤差 

 

 

 

特に高齢者にとって不一致の商品探索が困難である

ことと，楽しさにはいずれの要因も影響していないこ

とが示された． 

第 1 カテゴリ項目の自由再生課題成績について，年

齢群×デザインの 2 要因分散分析を行った結果，年齢

群の主効果のみが有意であり（F(1, 38) = 9.488, p =.004, 

η2 = .148），多重比較の結果，高齢者が若年者よりも得

点が低かった．また，カード分類課題における項目得点

（石井・原田，2022）についても同様の分析を行った結

果，第一カテゴリと第二カテゴリ，第二カテゴリと商品

レベルの両者において，年齢群の主効果のみが有意で

あり（F(1, 38) = 37.966, p < .001, η2 = .214; F(1, 38) = 9.118, 

p = .005, η2 = .135），どちらも高齢者のほうが若年者よ

りも得点が低かった（図 3）． 

図 3 各記憶課題成績の平均値と標準誤差 

 

質問紙で取得された指標と，探索行動の各指標の相

関分析を行った結果，オンラインストア利用頻度と探

索時間に弱い負の相関が，スーパーマーケットの買い

物頻度と難しさの主観評価に弱い負の相関が，パソコ

ンやタブレットの使用頻度および，視覚探索課題成績

と楽しさの主観評価に弱い正の相関がみられた（表 1）． 

表 1 探索指標と質問紙項目指標の相関分析 

  探索時間   難しさ   楽しさ   

スーパーマーケット利用頻度 -0.014  -0.230 *** -0.009  

ドラッグストア利用頻度 0.038  -0.084  0.039  

ネットショッピング利用頻度 -0.141 * -0.041  0.104  

携帯電話等利用頻度 NaN  NaN  NaN  

パソコン等利用頻度 -0.075  0.033  0.186 *** 

視覚探索成績 -0.095  0.056  0.208 *** 

注）* p < .05, *** p < .001 

注）携帯電話等利用頻度は全員が 5（最高値）を回答し

た． 

次に，探索方法について，発話データと行動データか

ら質的分析を行った．その結果，メニュー型では，「化

粧品，解熱鎮痛，風邪．どこに入るんだ（ID3）」のよう

に，カテゴリラベルを基軸とした探索が行われている

のに対して，地図型では，「あーそうか，缶詰の上にあ

ったんだ（ID23）」や「野菜の隣にドレッシングが置い

てある（ID37）」といった商品の空間位置を利用する空

間探索の傾向が，特に若年者を中心に観察された． 

2024年度日本認知科学会第41回大会 P-2-58A

589



4. 考察 

本研究では，店舗を俯瞰した地図のようなオンライ

ンストアにおいて，商品探索に対する有効性や楽しい

買い物体験との関連について検討した． 

探索行動の量的分析では，地図型の有効性は確認で

きず，楽しさの評価にも効果は見られなかった．今回作

成した地図型のデザインは，階層性が維持されており，

かつ第一カテゴリが左側，第二カテゴリと商品画面が

右側に呈示されるという，二重の情報操作を求めた点

で，とりわけ高齢者において負荷が高かった可能性が

ある（Sjölinder et al., 2005）．加えて，操作練習もシンプ

ルであったために，学習が不十分なまま探索が実行さ

れた可能性がある． 

一方で，探索行動の質的な分析からは，地図型オンラ

インストアでの探索行動が，実空間の探索行動に類似

している点が示唆された．地図型は，同階層間での横移

動が可能であり，近接した商品へと漸進的に移動する

点が特徴である．こうした商品探索体験は，実店舗のそ

れに類似していることから，地図型デザインには，実店

舗で行われるような商品探索，ひいては楽しい買い物

体験をもたらす可能性が示唆されたといえよう．楽し

い買い物における他の要因についてさらなる検討が必

要である． 

本実験で用いた地図型の画面デザインレベルや，地

図型の効果を検出するための要因の統制に課題がある

と考えられるため，これらを改善したものでさらなる

検討を行っている（岩根・原田，2024b）． 
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熟達ラテンダンサーの体肢間協調がもたらす美しい動作の軌跡 
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概要 
熟達したダンサーの美しい動作はどのような動作な
のだろうか．本研究は動作の軌跡が重視されるラテン
ダンスのCuban Motionを対象に，熟達ダンサーの美し
い動作特徴の同定を目的として定量的検討を行った．
熟達ダンサーと非熟達ダンサーとの動作を比較した結
果，熟達ダンサーは動作の主要部位である Hip の軌跡
を，Heel と他の部位を左右方向へ巧みに協調させてな
めらかに描いていることがわかった．一方でこの Hip

の軌跡の対称性については，熟達者の中でも左右対称/

著しく非対称の 2方向に分岐することが示唆された． 

 

キーワード：熟達, 動作の軌跡, 体肢間協調, 美しさ，
ラテンダンス 

1. 序論 

ダンスは古来より宗教儀式や社交の手段，エンター

テイメントなど，幅広い目的・形態によるヒトの文化活

動として親しまれている（片岡，1991）．ダンスは身体

を用いた視覚的かつ動的な表現形態であり，美しいダ

ンス表現は多くの人に感動を与える．では，熟達したダ

ンサーの美しい動作はどのような動作なのだろうか. 

これまでのダンス動作と評価に関する研究では，肯定

的に評価される動作の要素として，難易度が高いと評

価者が感じる動作（Cross ら，2011）や，空間的に大き

く行われる動作（Calvo-Merinoら，2008），なめらかな

動作（Bronner & Shippen，2015），速度が安定した動作

（佐藤, 2014博士論文）といった点が挙げられてきた． 

一方，ある動作がどのような軌跡を描くのか，といった

動作軌跡の形状については，ダンス表現の印象に大き

く寄与するにもかかわらず，これまで十分に検討され

てはいない．そういった動作の軌跡が重要視されるダ

ンス表現の一つとして，ペアダンスの一種であるラテ

ンダンス，そして領域の最も中枢となる動作である

Cuban Motionが挙げられる．Cuban Motionは背骨を中

心に腰を回転させる(BallroomDansers.com, 2024)ラテ

ンダンスに欠かせない動作である．Cuban Motion は指

導および実践において，主要な動作部位である Hip の

軌跡により定義（Marcoら，2004）されている．この動

作はラテンダンス特有の美しさや妖艶さ，力強さの表

現を特徴づける動作であり，特にルンバ種目では，あら

ゆるステップがCuban Motionを伴って踊られる．では，

美しいCuban Motionはどのような軌跡を描くのだろう

か．先行研究では，スタティックな視覚刺激に対する美

しさや嗜好性の判定には，対称性が関与することが示

唆されてきた．これまでの研究では，絵やデザイン等の

静物（Jacobsen. T & Höfel. L, 2003; Jacobsen et al., 2006），

点群などの単純な視覚パターン（McManus, 1980; 

Wagemans, 1997; Ramachandran & Hirstein, 1999），身体部

位や顔の特徴（Di Dio, Macaluso, & Rizzolatti, 2007; 

Rhodes, 2006; Thornhill & Gangestad, 1994）において，対

称性を持つ視覚刺激が美的嗜好性や魅力を予測する因

子になることがわかっている．ダンスの文脈において

も，Orgs ら（2013）は，空間的対称性が最大になる姿

勢に対する美的評価が高かったことを示唆している．

つまり，視覚的かつ動的な表現形態であるダンスにお

いても対称的な動作が好まれる可能性があると考えら

れる． 

 また，上記の動作のなめらかさや対称性を考えた際

に，そのような熟達した動作が全身によってどのよう

に実現されているのか，という点も疑問として湧いて

くるだろう．熟達した身体技能に関する動作研究にお

いては，熟達者に一貫した体肢間協調のパターンが現

れることが示されている．ベリーダンスにおける随意

的な腰の回転運動に関する研究では，水平面上での骨

盤の回転と体幹上部の回転が，一貫して逆位相のパタ

ーンで協調することが示された（Tournillon & Siegler, 

2021）．また，Changら（2020）はラテンダンスのチャ

チャチャ種目の基本動作において，熟達度が上がるに

つれて，首や肩，股関節などの主要な関節角度の振幅の

総和はスキルの関数として増加し，体肢間協調の程度

図 1 実験課題の連続写真 
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が強まることを報告した． 
以上の議論より，熟達したCuban Motionは，なめら

かさ，左右対称性，動作速度の安定性を有しており，さ

らに体肢間協調の高い動作であるという仮説が導かれ

た．本研究は熟達したダンス表現の動作の様相に迫る

新たなアプローチとして，動作の軌跡と速度の関係お

よび体肢間協調に着目し，異なる技術水準のダンサー

間の動作を定量的に比較する． 

今回は動作の軌跡と体肢間協調の分析に関して, 結

果を取り上げ, 考察を行った. 今後は, 動作の軌跡と速

度の関係に関する分析も実施し, 検討を行う予定であ

る. なお，本稿は初田ら（2023）のデータを用いて異な

る観点から分析を行ったものである． 

2. 方法 

参加者：本研究にはラテンダンスにおけるプロフェッ

ショナルダンサー（プロ）6 名（P1〜P6）アマチュアダ

ンサー（アマ）6 名（A1〜A6）が参加した．なお，奇

数番号が付されている参加者は男性，偶数番号が付さ

れている参加者は女性を示している．多忙なプロへの

研究協力依頼が困難であったため，限定されたサンプ

ルサイズでの実施となった．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

場している現役選手であることを条件とした．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．今回の参加者について，プロの平均年齢は

41.17±11.88 歳，平均経験年数は 16.17±7.99 年であり，

アマの平均年齢は 21.00 歳，経験年数は 3.00 年（アマ

は全員神戸大学競技ダンス部の同級生）であった．さま

ざまな熟達例を検討するため，多様なプロの協力を得

た．P3，P4 はダンス指導を中心として活動しており，

ダンス上の男女の役割を交代して踊る機会，生徒の前

で基本動作の手本を披露する機会の多い熟達例であっ

た．P5は主にダンスショーを中心として活動しており，

女性をリードして踊ることに特化している熟達例であ

った．参加者は，神戸大学大学院人間発達環境学研究科

人間倫理委員会より承認を得た説明書を熟読した上で

同意書に署名した． 

機材：動作計測は慣性式モーションキャプチャ（Shadow 

Motion Capture System；Motion Workshop社）の 17 個の

センサにより記録した（サンプリング周波数 100Hz）．

MocapにOptiTrack Camera（V120: Trio）を同期させ，

三次元空間構成を行った．また，映像記録にはビデオカ

メラを用いた（SONY, FDR-AX45）．参加者は上記のモ

ーションキャプチャのウェアラブルセンサと，本人が

普段使用しているダンスシューズを着用した．普段の

ダンス練習場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（“Fields of Gold (Rumba)” 

Watazu, 2018, 96BPM）を用いた． 
課題：実演課題はCuban Motionを応用した最小のフィ

ガー（ダンスステップ）であるCuban Rocks （CR）と

した（図 1 参照）． 本実験で扱ったCRは，足による移

動を行わずに左右方向へCuban Motionを行う動作であ

る．本研究の参加者はこの動作をすでに習得しており, 

実践においても使用している動作であった. 各課題 5

試行ずつ計測を行った．1 試行は 8 小節分（18.5 秒程

度）とした．実演に際し，Cuban Motion に依らない上

肢などの動作により生じる体幹部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，首や頭の角度を不必要に変えないこと

を参加者に指示した.  

データ処理・統計処理：本研究は欠損データを含む参加

者（A5, P1, P2, P6）のデータを除外して分析を行った。

数値処理にはMATLAB, Rを用いた．前処理として，3

次のバターワースローパスフィルター（カットオフ周

波数 = 10Hz）により平滑化し，Mokka（Motion kinematic 

& kinetic analyzer）上で 1 小節分の動作ごとに区切りを

マークした． 

動作の軌跡特徴である左右対称性となめらかさにつ

いては，形状類似度と円形度を用いて定量化を行った．

軌跡の形状は凸包（The MathWorks, 2023; n.d., 2022）に

より同定した．形状類似度については，プロクラステス

[㎜] 
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-200 
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図の横軸は左右方向，縦軸は前後方向の動作を示している. 赤線が R Hip,青線が L 

Hip, 黒線がHipの中心を示している．図は代表の1試行における1周期分の軌跡．

ページ数制限の都合により, アマは代表の3人分のデータである． 

図 2 水平面上におけるCRのHipの中心と 
R&L Hipの軌跡 
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解析（高桑, 2021; The MathWorks, 2020）を用いた．今

回は，主要な部位である左右のHipの形状の重心を同

一座標上に重ね，軌跡上の点群の二乗誤差が最小とな

るよう図形を回転させて基準化した．サイズの基準化

は行わなかった．また，形状類似度については，直感

的な理解を促すため，それらの点群の二乗誤差の和を

逆数にして指標として用いた． 

体肢間協調の分析においては，Chest，R Shoulder，

L Shoulder，R Hip，L Hip，R Leg，L Leg，R Heel，L Heel

の 9 部位の時系列データについての相互相関分析を行

った．さらに上記 2 つの動作分析結果の関連性を検討

すべく，線形混合モデルによる検討を行った． 

3. 結果 

最初に水平面上の Hip の軌跡の結果を報告する（図

2）．水平面上の Rおよび L Hipの軌跡は，プロ・アマ

ともそれぞれ楕円形を描いている．どの参加者も Pelvis

は主に左右方向へ移動している．一方で，プロの方がア

マよりも Pelvis の前後への移動が小さい様子が観察さ

れる．また，R＆L Hipsの軌跡について，アマと P5は

L HipがR Hipよりも前後に大きく動いている様子，P5

が特に顕著にその傾向を示す様子が観察された． P3と

P4はR HipとL Hipが概ね左右対称形の軌跡となって

いることが観察される． 

図 3は先ほど述べた R Hipと L Hipの軌跡の形状に

関する分析結果である．形状類似度は P3, P4が高く，

P5は突出して低かった． P3と P4は仮説を支持する結

果であったが，P5は仮説とは逆の結果であった．アマ

は，プロを上記のように 2 グループに分けたとき，ど

れも中間程度の値をとっていた．P3 と P4 において形

状類似度が共通して高かった背景としては，その 2 名

がダンスにおけるペアであるために，動作の特性が共

通した可能性が考えられる．また，P5において左右の

Hipの軌跡の形状類似度が顕著に低かったのは，女性を

リードすることに特化していることに起因していると

考えられた．ラテンダンスはペアで踊るダンスであり，

相手とホールドを組むとき，相手の正面に立つのでは

なく，互いの右半身のみが正面になるように立つ（半身

左にずらして立つ）．そのとき，右側よりも左側の方が

スペースを広く使えることが，左の方が動作の軌跡が

大きくなった背景である可能性がある．今回の課題は

ソロでの実施であったが，P5はペアでホールドする際

の身体の使い方の傾向が定着しており，今回のソロ動

作においてもそのままの傾向が表れた可能性がある．

この傾向はアマにも見られ，アマは今後，相手と踊るこ

とに比重を置いて技能水準を高めていった場合，P5の

ような傾向を示しうるだろう．円形度については，P5

の円形度が高いが，全体としてプロとアマの間に大き

な傾向は観察されなかった． 

CRの左右方向への動作について，全身の体肢間協調

の関係を可視化するために，Bashanら（2012） の指標

間協調の図を参考に協調ネットワークを作図した（図

4）．相関係数が 0.7 以上であった身体部位間を抽出し

た．そこから偶然に生じうる体肢間協調を除外するた

めに、参加者内で試行間をシャッフルしたバーチャル

データ群の相関係数を抽出し，それらの 95%信頼区間

よりも実際のデータの値が高い線のみを青線として描

画した．また，相関係数が 0.7 以上かつラグ値が 0.20 秒

以上であった部位間を，先行している部位を始点とし
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図 4 左右方向への体肢間協調ネットワーク 

  図中の形状類似度は, 左右の Hip の軌跡の形状について，プロクラステス解析に

より算出された数値の逆数をとったものである．つまり，数値が高い方が左右の Hip

の形状は似ていたことを示す．円形度は左右それぞれの Hipの円形度解析により算出

された．数値が高い方がHipの軌跡は丸みを帯びていたことを示す． 

円形度 形状類似度 

図 3 左右のHipの軌跡における形状類似度と円形度 
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て赤色の矢印で示した．矢印の濃淡はラグの長さを反

映している．図を見ると，プロはHeelと他の部位間に

強い相関が多く見られるのに対し，アマはHeelと他の

部位間に強い相関が見られなかった．また，プロは，ラ

グを伴った相関関係にある身体部位が多く見られた．

以上の結果より，Cuban Motionの熟達においては，Heel

と他の身体部位の協調が関連している可能性が示唆さ

れた．領域の知識と紐づけて解釈すると，この協調は，

ダンススキルの一つである脚部全体のターンアウト

（外転）を効果的に用いることで生じている可能性が

考えられる． 

表 1 左右のHipの軌跡の形状類似度における線形混
合モデルの結果（参加者 8, 項目 40） 

 最後に Hipの軌跡と，Heelと他の部位の協調の関連

を検討するため，線形混合モデルによる分析を行った． 

表 1は目的変数を左右の Hipの軌跡の形状類似度，

固定効果を P5/他, プロ/アマ, Heelと他の部位の協調の

平均（CcrHeel），ランダム効果を参加者として線形混合

モデルを行った結果である．P5 は他の参加者に比べ，

顕著に形状類似度が低かった．プロの方がアマよりも

形状類似度が高かった．Heel との協調が高い方が，左

右の形状類似度が高かった．形状類似度と CcrHeel に

正の関係が見られ，P3と P4はHeelと全身の協調を巧

みに用いて骨盤の軌跡を左右対称に描いていると考え

られる． 

表 2 左右のHipの軌跡の円形度における線形混合モ

デルの結果(参加者 8，項目 40) 

 表 2は目的変数を左右の Hipの軌跡の円形度，固定

効果を P5/他, プロ/アマ，右/左，Heelsと他の部位の協

調の平均，プロ/アマ×右/左，ランダム効果を参加者と

して線形混合モデルを行った結果である．P5は他の参

加者に比べ，円形度が高かった．プロがアマよりも円形

度が高かったのは，動作のなめらかさを反映している

と考えられる．左の方が右より円形度が高かったのは，

先述したように，左の方が動作の自由度が上がったこ

とが理由として考えられる．プロ/アマとR/Lの交互作

用については，アマの方は左の方が右よりも円形度が

高いが, プロは明確な左右差は見られなかった． 

4. 考察 

結果から次の知見が得られた．まず，プロでは Heel

と他の部位を左右方向へ協調させることでなめらかな

Cuban Motion を行っていたこと，骨盤の軌跡の円形度

が高かったことが共通して見られた．一方で，ダンスの

印象に寄与する Hipの軌跡の対称性は，プロ内で 2方

向に分岐（P3，P4/P5）した．この結果は，プロは全身

協調や軌跡のなめらかさなどに見られる身体の使い方

は共通するが，ダンスにおいて表現する軌跡の方向性

が 2 つに分岐する可能性を示唆するものである．非対

称となる軌跡については，相手との美しい造形，つまり

ペアダンスとして非対称な 2 人の動作を組み合わせた

際に, 対称的で美しい動作となるよう動作を調整・制御

している可能性が考えられる.  

現在, 時間の特性を含むカウントと動作の軌跡との

関係について分析を行っている. 分析結果と本稿の内

容から, 動作表現と時系列との関連を検討予定である． 
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 Estimate Std. Error P value 

Intercept 0.14 0.03 <0.001 

P5/他 0.08 0.02 0.05 

プロ/アマ 0.07 0.03 0.03 

R/L 0.13 0.01 <0.001 

CcrHeel -0.02 0.05 0.59 

プロ/アマ× R/L -0.17 0.01 <0.001 

 Estimate Std. Error P value 

Intercept 0.26 2.99 0.93 

P5/他 -15.05 2.11 0.005 

プロ/アマ 7.49 3.18 0.02 

CcrHeel 8.25 4.00 0.04 
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概要
少子化の原因を探るためのシミュレーションモデル
を提案する。経済的事情ではなく、より精神的な面に
焦点を当てる。年齢による価値の変化をロジスティッ
ク分布を使って表現する。対数正規分布を仮定した
同性同士および異性中心のコミュニティ、またべき分
布を仮定する恋愛対象の集団を仮定し、同性コミュニ
ティにおいて自己の能力を磨き、異性コミュニティに
おいて多数の異性を知り、恋愛対象の集団における
マッチングに影響を与えるモデルを提案した。
キーワード：シミュレーション,異性関係,同性関係
1. はじめに
我が国はこれまで経験したことのない未曾有の人口
減少に直面しており、その主因は少子化にある。その
理由の一つに 50歳時の未婚割合（以下「生涯未婚率」
と称す）の上昇があり、これは解決すべき喫緊の社会
課題である。その対策立案のため、政府並びにシンク
タンクによるアンケートがとられており、例えば内閣
府による「令和 2年度少子化社会に関する国際意識調
査」[5] では、現在結婚していない日本人の独身理由
として「適当な相手に未だ巡り合わないから」が筆頭
になっている。アンケートは他にも多くとられている
が、現時点で具体的な生涯未婚率の数値が改善される
気配はない。そこで我々はパートナーを得るに至る条
件がどのようなものであるかを、個人の精神的状態に
着目し、アンケート以外の異なるアプローチで精緻化
したい。
2. 提案手法
2.1 経済的事情に対する考察
少子化問題に対して経済的事情を理由とする言説は
多数ある [2, 1]。しかし日本においては高度成長期ま
で生涯未婚率はほぼゼロであった [3]。これは経済状
態がたとえ悪くても、婚姻と出産については社会規範
（家意識）からくる圧が強く作用していたからだろう。

現代ではこのような圧が減少していることは生涯未婚
率が上昇している重要な理由の一つだろう [6]。現代
では婚姻という形態を取らないパートナー関係も公認
されているが、少子化という事実はそうした婚姻以外
の関係を含めてもなお孤独化が進んでいることを示唆
している。本研究では少子化の原因を経済的事情には
求めない。前述の高度成長期以前の状況に加え、日本
以外のもっと経済事情の悪い国でも必ずしも少子化と
はなっていないからである。むしろ出生率の低下は都
市化の程度と強く関係するという報告もある [4]。も
し現在において経済的援助が盤石であったとしても、
社会規範による圧がほとんどない状態では、少子化に
対する能動的な解決は望めないだろうと考える。ゆえ
に社会規範による圧がないとしたうえで、アンケート
における「適当な相手に未だ巡り合わないから」とい
うデータを詳細に検討する必要があると考える。本報
告ではその原因究明に資する方法論として、議論を定
量化できる、少数の条件を設定可能な時間発展シミュ
レーションモデルを提案する。

2.2 最大化を目指す二つ指標
パートナーを得るという観点において、本研究では
二つ指標を評価軸とする。それは「早期にパートナー
を得る」ことと「能力の高いパートナーを得る」こと
である。つまり早期にパートナー関係が成立して人
生の次のステップに進むことと、高いレベルの相手を
パートナーとすることで社会的に安定した人生設計が
可能になることの両方が少子化においては重要である
とみなす。この二つは多くの場合背反する。つまり、
早期にパートナーを得ることは、将来設計における不
安要素が減る反面、人生の先でもっと能力の高いパー
トナー候補が出現しても容易に乗り換えることはでき
ないことを意味する。一方、時間をかけて自分の能力
を十分高めてからパートナーを探せば能力の高いパー
トナーを得られる可能性が増える反面、パートナーそ
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のものを得られないリスクがある。本研究ではこれら
を統合せず、あくまで二つの評価軸のまま残して検討
を進める。

2.3 モデル
我々のモデルでは性的な価値を二つに分類する。肉
体年齢そのものによる価値とその他の魅力による価値
である。そして我々のモデルは、ある仮定された「個
人」に着目し、その主観を表現する。従ってすべての
状態は統計分布上での位置で示され、絶対的な尺度を
廃して構成される。出会いの偶然性など実際には自助
ではどうにもならない要素があるが、それらは同時代
において確率的には公平に作用するため、主観の上で
はキャンセルされるものとする。つまり社会情勢は概
ね均等な条件であり、パートナー選択においては完全
な自由市場が成立していて、これらはすべて統計分布
に織り込めるものとする。
我々のモデルでは「個人」が (1)自身の性的魅力を
磨くコミュニティと、(2) パートナーとなる異性の候
補を幅広く知るコミュニティと、(3) パートナーを選
別するための集合を概念上分離する。(1) は概ね同性
のみで構成されるコミュニティであり、十分に自分を
さらけ出して協力または競争し、スポーツや勉学など
自身の魅力に資する能力向上をはかる。同時に服装の
知識やトレンドなどの情報交換をする。(2) は異性を
中心に構成されるコミュニティで、主にパートナーと
なる候補と幅広く知り合いになるためのコミュニティ
である。ただし「個人」はこのコミュニティの構成員
を恋愛対象の異性とはみなさない。実際の例としては
趣味のサークル、職場の同じ部課、SNSの中のコミュ
ニティ、学校の同級、同業種の団体等様々である。(3)

は恋愛対象の集合であり、「個人」から主観的に見た
複数の異性を仮に一つの集団としてみたものである。
異性同士は基本的に相互の面識がない。「個人」はこ
の集合の構成員を自身のレンジに入る恋愛対象の異性
としてみており、各構成員には数値で序列化された好
意値が与えられる。そしてパートナーはこの集合内か
ら選ばれる。
本提案の設計として 3 種 4 つの統計分布を仮定
する。
• 年齢分布：年齢と性的価値の関係を示す分布でロ
ジスティック分布（シグモイド関数）である。年
齢に起因する性的価値はある年齢を境に急激に減
少するため、シグモイド関数状の分布が望ましい。
年齢は規格化のため 18歳を 0とし 50歳を 1とす

る。例えば年齢 26 歳（� = 0.25）で 0.95、年齢 34

歳（� = 0.5）で 0.95 となるシグモイド関数は次式
で与えられる。

� (�) = 1 − 1/(1 + exp(−4 log(19) (� − 0.375)))

• 同性分布あるいは異性分布：同性または異性のコ
ミュニティにおける何らかの尺度とコミュニティ内
人口の関係を示す分布でどちらも標準対数正規分
布（� = 1, � = 0）とする。上記の (1) と (2) のコ
ミュニティを分布として表現したものである。一般
に要素同士に強い関係のある要素からなる分布が
一般に対数正規分布に近似されるので、それを考
慮することが望ましい。具体的には次式である。

�(�) = 1

�
√

2�
exp

(

− (ln �)2

2

)

• 対象分布 (� (�, �))：恋愛対象となる異性の集合を
好意の順に並べたものと、それぞれの異性に付随
する好感度の関係を示す分布でべき分布で与えら
れる。「個人」は自身のレベルを自己認識しており、
対象となるパートナーの範囲を暗黙のうちに設定
している。「個人」がどのようなレベルにあっても
この分布が同様である（つまりスケールフリーで
あるべき）ことを要請するため、これはべき分布と
なる。具体的には � (�, �) = ��−� である（�は設定
時の定数）。

2.4 シミュレーションの流れと終了条件
シミュレーションは次のように行う。開始時点で

「自身」には同性分布と異性分布のどちらに傾倒する
かが合計 2の実数値（傾倒偏差 �）で与えられており、
これは変動しない（傾倒偏差 � が 1.5であれば同性分
布に 1.5、異性分布に 0.5が割り振られる）。同性分布
内での位置と異性分布内での位置は初期状態でどちら
も無作為に与えられる。同性分布内での位置と年齢分
布から得られる価値は完全に独立なものとして二乗和
平方根をとり、その時点の自身の性的価値（プライド
を意味する）とする。対象分布内には異性分布での位
置に応じた数の対象候補者が無作為に設定される。対
象分布内で各対象のうち一人が自身の性的価値と合致
した場合（正確には 0.001以内となった場合）、シミュ
レーションは終了する。
時間発展は次のように行う。

1. 同性分布と異性分布での位置の変動：自身の各分布
での偏差値はそれが期待値に向かうように微小量
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（0.001）の増減をするが、上昇方向に傾倒偏差が乗
算されるので、傾倒偏差が 1より高ければ同性分布
が統計的に微増し、低ければ異性分布が統計的に
微増する。十分な時間がたてば両方のコミュニティ
での位置は（乱数による変動以外は）安定する。

2. 異性分布での位置に応じて対象分布内の対象の数
が再計算され、無作為の追加または削除が行われ
る。同性分布内の位置と年齢分布内での位置によっ
て自身の性的価値が定まり、対象分布内でその値と
同じ異性の対象がいるかどうか判定する。いれば
パートナー関係が成立したものとしてシミュレー
ションは終了する。終了時には二つのスコアが得ら
れる。終了までの時間と、終了時点での自身の性
的価値（�）である。前者は実際にはパートナー関
係が成立するまでの時間が出産適齢期の範囲に入っ
ているべきであるので、短い方が良い。
各ターンの乱数的要素を除けば自身の特徴を決める
変数は傾倒偏差と対象分布中に現れる定数 �だけであ
る。傾倒偏差は自身の生物学的性をどれだけ肯定して
いるかを意味し、定数 �は一種の「一途さ」を表現し
ている。
3. 結果と議論

C++言語で実装した結果を示す。Figure 1は年齢分布
を、年齢 26歳（� = 0.25）で 0.95、年齢 34歳（� = 0.5）
で 0.95 となるシグモイド関数で設定し、傾倒偏差 �

を 1に設定したもので、およそ 32歳でパートナーを
得ることができた。そのときの性的な価値は 1付近で
あった。一方、Figure 2 は同じ年齢分布で傾倒偏差 �

を 1.8に設定したものである。つまり同性内のコミュ
ニティにおける能力向上に注力した場合で、こちらは
50歳になってもパートナーを得られなかった。性的な
価値はおよそ 1.5である。どちらも � = 1とした。

Figure 1: Mental deviation � = 1.0, � = 1

Figure 2: Mental deviation � = 1.8, � = 1

続いて、年齢分布を、年齢 26歳（� = 0.25）で 0.95、
年齢 50歳（� = 1）で 0.95となるシグモイド関数を用
いて、同様の条件で計算した例を、それぞれ Figure 3

と Figure 4に示す。

Figure 3: Mental deviation � = 1.0, � = 1

Figure 4: Mental deviation � = 1.8, � = 1

さらに、年齢分布を前者に設定し、傾倒偏差 � と
� の値を変えて、1 条件あたり 1000 試行した平均を
Figure 4に示す。

Figure 5: Age of partnership vs. the mental deviation

本シミュレーションの結果は次の示唆を与える。す
なわち、早期にパートナーを得るためには、同性同士
のコミュニティで能力向上を目指すより、積極的に異
性のコミュニティに参画し、できるだけ多くの異性を
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パートナーの候補とすることが望ましい。ただしそ
の場合、得られるパートナーの質は低くなりがちであ
る。また � が小さなほうが早くパートナーを得られ
たという結果からは、一途な性格よりも幅広くパート
ナーを探すほうが早期にパートナーを得られやすいこ
とを示唆する。これらの結果は直観に合致する。
4. 結論
本提案のシミュレーションではパートナー関係の成
立を完全に精神的なものとし、自身や異性の経済的状
況は考慮されていない。これは長い人類文化において
現在より社会が経済的に困窮していた時代でもパート
ナー関係が成立していた事実に依拠する。今後の課題
として、実統計データとの整合や、コミュニテイ自体
の社会の中での位置の考慮、異性側にも「個人」と同
様の好悪関数を設定したシミュレーションで精緻化し
たい。
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概要 
本研究の目的は，洞察問題解決におけるひらめきや

行き詰まりと生体反応の関係を調査することである．
実験では，アイトラッカーや腕装着型センサを使用し，
18名の被験者の洞察問題解決における瞳孔径および心
拍を計測した．結果，それぞれの思考状態が瞳孔径に
違いとして現れ，インパスでは縮瞳し，問題の正答に
向かい散瞳する様子が確認できた．これは今後の創造
的問題解決に関する手法の発展に貢献する知見となり
得る． 

キーワード：洞察問題，瞳孔径，心拍，ひらめき 

1. はじめに 

近年，社会問題は複雑化し，創造性を活用した問題

解決のアプローチが重要視されている．創造的問題解

決の 1 つである洞察問題解決では，人は深刻な手詰ま

り状態（インパス）[1]を経験した後，新たな連想や先

入観の解消を伴う突然のひらめきを自覚し[2]，「洞察」

を得る．外部から直接観測することが難しい洞察の獲

得は，瞳孔径や心拍など，認知状態と密接に関連する

生体反応[3][4][5]を用いて検知する方法が考えられる．

検知に基づき客観的に適切なタイミングで外部刺激や

孵化を施すことができれば洞察の獲得を促進できる可

能性がある．しかし，洞察問題解決におけるこれらの

生体反応とひらめきやインパスとの関係は明らかにさ

れていない．そこで本研究の目的は，洞察問題解決に

おけるひらめきやインパスと生体反応の関係を解明す

ることとする． 

2. 既存研究 

2.1. 洞察問題 

洞察問題の解決には，過去の経験などから形成され

る固着の解消と問題表象の転換が必要となる[6]．この

問題解決には，通常の問題解決とは異なるいくつかの

特徴が存在する．まずは，「インパス(impasse)」と呼ば

れる行き詰まりの発生である．問題解決者は，過去の

問題解決経験に固着し，解のない問題空間で失敗を繰

り返す．また，解を思いついた瞬間，「Aha体験」と表

現される感情的な体験を経験する．さらに，洞察の前

と後では，問題解決者の問題に対する捉え方（問題構

造の理解， 定式化の方法など）が根本的に変化する． 

インパスにおける固着の原因は「制約」と呼ばれ，

問題解決者の先入観や問題の知覚的な情報により作り

出される．問題を解決する洞察の獲得には，この制約

を緩和し，「問題表象」や「探索する問題空間」の転換

することが重要となる．創造的問題については，一時

的に問題から離れる「孵化」と呼ばれる段階がこの制

約の緩和に効果をもつ．洞察問題においても，この孵

化が適切に働き制約を緩和することで，解決に必要と

なる問題表象の転換を促進することが示されている[7]． 

2.2. 生体反応と洞察 

洞察とは，新しい連想や思考の再構築を伴う突然の

気づきであり，思考の中断や注意の切り替えを要する．

注意状態の調整を支える脳内メカニズムには，青斑核

ノルアドレナリン系(LC-NE)が関連している．脳内の神

経核である青斑核(LC)は，ノルアドレナリン(NA)と呼

ばれるホルモンを脳内に放出し，広範囲の神経系に影

響を及ぼす．そのため LC-NEの活動は，自律神経系と

密接な関係をもつ生体反応の変化とも関連がある[8]．

交感神経系優位では散瞳や心拍数の増加，副交感神経

優位では縮瞳や心拍数の低下などの反応が起こる．瞳

孔径は，瞳孔括約筋と瞳孔散大筋の２種類の筋肉によ

り大きさが変化し，瞳孔括約筋は副交感神経，瞳孔散

大筋は交感神経の神経支配を受ける[9]．これより，ス

トレスや認知負荷などにより交感神経系が活性化され

る[10]と瞳孔径は散瞳し，反対に副交感神経系が優位に

なると縮瞳する．瞳孔径の変化は，不随意運動であり，

自律神経系の活性に素早く反応する．このように，瞳

孔をはじめとする生体反応が，間接的に LC-NEの活動

を示すと考えると，これらの反応は洞察よる問題解決
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時のストレスや認知活動を測定するのに適したマーカ

ーとなり得る．洞察と瞳孔径の関係を調査した研究で

は，問題解決におけるひらめきを自覚する前段階から

瞳孔が散大する様子が報告されている[3][4]．これらの

研究からも，洞察と瞳孔径の関係が示唆されているが，

ひらめきの前に存在するインパスや制約緩和などとの

関係は，洞察問題においても明らかにされていない． 

そのため，本研究では洞察問題解決における瞳孔径

と心拍を計測し，問題表象を転換する洞察の獲得に向

けインパスに陥り制約を緩和していく被験者の思考状

態の変遷と生体反応の関係を調査することとする． 

3. 方法 

本研究では，解決にひらめきや思考の転換を必要と

する洞察問題を用いて，問題解決中の瞳孔直径および

心拍を計測した．洞察問題には，9 点問題を発展させ

た 16 点を 6 本の直線の一筆書きで通ることを求める 

16 点問題を使用した．実験では，解決中の思考状態（行

き詰まりやひらめき）を解答中および終了後に自己申

告する．本実験は，各被験者 1 人ずつ，眼鏡型アイト

ラッカー（Pupil Core）を着用した状態で実施する．本

実験には，大学生と大学院生および 20歳以上の社会人

の合計 18名が参加した．この 18名のうち 12名は，ア

イトラッカーに加え腕装着型センサ（ empatica E4）も

着用した．  

実験参加者は実験課題の説明を受ける前に，アイト

ラッカーおよびセンサを装着し 1 分間ベースラインと

なる瞳孔直径や心拍変動を測定する．その後，制限時

間を 30 分間として，16 点問題に取り組む．解答開始

後 30分以内に解決できた場合は，その時点で解答を終

了する．課題は，コンピューター上のオンラインホワ

イトボードMiroを利用して解答する．本実験では，16

点問題における制約緩和の定義を，「16 点で形成され

る領域外にはみ出して，領域外の架空の点で折り返す

ように線を引くこと」と定義する(図 1)． 

 

図 1  16点問題と 16点問題の解答例 

解析対象は瞳孔直径および心拍変動とし，問題解答

の可否や思考状態の違いが生体反応の違いとして現れ

るかを調査するため，それぞれの時系列的な変化や統

計的な有意差を分析した．全 18 名の被験者の中から，

技術的問題でデータの取得に失敗した 1 名の被験者を

分析対象外とした．したがって，本実験は 17名の被験

者(年齢範囲 21-25, 10人男性)を分析対象とする． 

4. 結果 

本実験の結果，制限時間内に 16点問題の正答に至っ

たのは 6名，不正解者は 11名であった．また，17名の

うち 6 名が解答中の行き詰まりを報告し，制約を緩和

した被験者は，8 名であった．取得した瞳孔直径は，

ローパスフィルタ（カットオフ周波数 1Hz）を適応し

た後，ベースライン時の瞳孔直径の平均値と分散を用

いて，Z 値化の処理を施す．心拍変動は，周波数解析

から低周波領域と高周波領域のパワー比（LF/HF）を

得た．図 2 に，問題解決中の被験者における瞳孔直径

と LF/HFの時系列変化を例示する．  

 

図 2  各被験者の瞳孔直径と LF/HFの時系列変化 
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瞳孔径の推移は，４秒ごとの移動平均値とした．こ

の被験者を含む問題の正解者は，図 2 中の赤丸のよう

に制約逸脱および正答の前後において，瞳孔が散大し

ていく様子が確認された．LF/HF についても，正答に

向かい瞳孔が散大したタイミングの前後において，値

が増大している傾向が捉えられた． 

図 3は，解答時間中の瞳孔直径 Z値および LF/HFの

平均値を，不正解者と正解者で分類したものである．

両者における瞳孔直径 Z 値の平均値を比較するため，

対応のない t検定を行った．分析では Leveneの検定を

通じて等分散性を確認した．Leveneの検定結果では，

等分散性が確認された（F(1, 15) = 0.162, p = 0.693）．そ

の後，独立サンプル t検定を行った．結果，正解群（M 

= 2.7183, SD = 1.01255）と不正解群（M = 1.7636, SD = 

1.03694）との間に有意な差は認められなかった（t(15) = 

-1.828, p = 0.087）が，図 3からは正答者は不正解者に

比べて解答時間中に瞳孔直径が広がる傾向を確認した． 

LF/HFに関しても，同様に有意差は認められなかった． 

 

図 3  解答中の瞳孔直径（左），LF/HF（右）の平均値 

 

また，問題解決における思考状態の違いを比較する

ため，次に示す５つの思考状態の段階を定義し，該当

する区間内の瞳孔直径Z値およびLF/HFの平均値を比

較した(図 4，図 5)．区間の長さは，全被験者が１試行

に要した時間の平均値を参照し 30秒間とした． 

(1) ベースライン：解答開始前に測定したベースラ

インにおける 30秒間 

(2) 解答開始：解答開始直後 30秒間 

(3) インパス：行き詰まりの報告から前後 30秒間 

(4) 制約緩和：本研究で定義した制約緩和にあたる

試行から前後 30秒間 

(5) 正答：正答の試行から前後 30秒間 

 

瞳孔直径 Z 値については，ベースラインと比較し問

題解答中にあたるその他の瞳孔径が大きくなっている．

また，解答中はインパスの段階の瞳孔径が最も小さく，

正答時に最も大きい状態となる傾向が表れた．本結果

に対しても，図 5と同様に瞳孔直径 Z値および LF/HF

の平均値をそれぞれ比較した．比較にはKruskal-Wallis

検定と事後検定として Dunn 検定を実施した．仮説検

定の結果，瞳孔径の分布は思考状態のカテゴリー間で

有意な差があることが示された（p = 0.000）．有意差は

それぞれ，ベースラインと他の条件( インパス(p = 

0.010)，制約緩和(p = 0.000)，解答開始(p = 0.000)，正答

(p = 0.000) )，そしてインパス-正答(p = 0.033)の間で確

認された． 

図 4  各思考状態における瞳孔直径の平均値 

図 5 各思考状態におけるLF/HFの平均値 
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5. 考察 

本研究では，洞察問題解決における洞察の獲得に向

け変化する被験者の思考状態と生体反応（瞳孔径，心

拍）の関係を調査した．図 4 および図 5 の瞳孔直径 Z

値が示すように，問題解答中の瞳孔径は，問題解答前

のベースラインと比較し大きく，また正解者の方が不

正解者と比べて大きい傾向があることを確認した．こ

のことは，高い認知負荷が瞳孔の散大と関連すること

からも[11]，正解者の方がより高い認知負荷で問題に取

り組んでいたことが予想される．解決能力以上の高難

度な問題の解決や注意力の低下により瞳孔径が収縮す

るという研究があることから[11][12]，インパスの段階

に瞳孔が縮小しているのは，被験者が制約に固着し失

敗を繰り返す中で，問題の難易度を高く感じ集中力が

低下していることが原因と予想される．反対に，制約

緩和を経て正答に向かう過程では，瞳孔が散大してい

った．LC-NEの活動が活性化すると，注意の範囲が広

がり認知の柔軟性が高まるため，思考が中断されやす

くなる[2]．そして，関連性の弱い連想を発見しやすく

なるため，問題定式化の再構築や表象の転換に辿り着

くことが知られている [13]．今回の瞳孔散大は，これ

ら一連の思考過程と深く関係していることが推測され

る． 

6. 緒言 

今回の研究では，問題解決に要する認知負荷や洞察

獲得に至る思考状態の違いが，瞳孔径や心拍の違いと

して表出する様子が示唆された．ただ，インパスや制

約緩和，正答の段階における生体反応の違いに有意差

は見られなかった． 

しかし，同じ思考状態の段階であっても正解者と不

正解者の間で生体反応が異なっている可能性が考えら

れる．そのため，今後は両者の思考状態およびその変

化の違いを理解するためにも，各段階において正解者

と不正解者を区別し生体反応を比較する必要がある． 

また，心拍に関する情報からは思考状態の違いを明

確な反応の違いとして確認することができなかった．

ただし，瞳孔径の変化は認知活動だけでなく光や心情

など多くの要因から影響を受けることからも，複数の

生体反応を掛け合わせて分析することが考えられる．

洞察獲得に至る LC-NE の活性が思考状態を変化させ，

生体反応がその変化を指標化するマーカーとなること

を示すためには，瞳孔径だけでなく心拍など他の生体

反応との関連も含め，より詳細に各思考状態の違いを

比較していく必要がある． 
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概要
著者らは意図を読むことができる大規模言語モデル
を実現するために，大規模言語モデルと認知アーキテ
クチャを統合することを提案し，その有効性を示して
いる．しかし，この研究では，プロンプトが日本語で
書かれていたことが大きな影響を与えた可能性があ
る．本研究では，提案手法において日本語とドイツ語
でプロンプトを作成し，結果を比較することで，使用
する言語が意図理解に及ぼす影響を調査した．結果，
特定の条件において，言語ごとに意図理解の程度に差
が見られた．
キーワード：大規模言語モデル（Large Language

Model: LLM），認知アーキテクチャ（Cognitive Ar-

chitecture），他者モデル（Mental Model of Others），
意図推定（Intent Estimation），言外の意味（Implica-

ture）
1. はじめに
大規模言語モデルとは，数十億から数兆ものパラ
メータを持つ深層学習モデルの一種で，膨大なテキ
ストデータを用いて学習を行っている．本研究の目的
は，大規模言語モデルを用いて，より人間らしい対話
を行うエージェントを実現するために必要な知見を得
ることである．
大規模言語モデルは，様々なタスクで高い性能を発
揮する一方で，意図を読む必要があるコミュニケー
ションタスクでは性能が低いことが示されている
(Mahowald, Ivanova, Blank, Kanwisher, Tenenbaum, &

Fedorenko, 2023; Hu, Floyd, Jouravlev, Fedorenko, &

Gibson, 2023)．この問題を解決するために，著者らは
大規模言語モデルと認知アーキテクチャを統合する
方法を提案している (飯田他, 2024)．実験では，認知
アーキテクチャを統合することで，意図を読む必要が
あるコミュニケーションタスクの性能が向上すること
を示唆した．
しかし，この研究ではプロンプトが全て日本語で書

かれている点に注意する必要がある．大規模言語モデ
ルは，入力する言語によって出力の傾向が左右され，
特に学習データが乏しい言語では，言語の理解や生成
が困難となることが示されている (Bang, Cahyawijaya,

Lee, Dai, Su, Wilie, Lovenia, Ji, Yu, Chung, Do, Xu, &

Fung, 2023; Liu, Zhang, Zhao, Luu, & Bing, 2024)．ま
た，各国のコミュニケーション文化には，対話の文脈
を考慮する度合いに差がある．文脈をより考慮する
コミュニケーション文化は間接的で曖昧な発話をし，
文脈をあまり考慮しないコミュニケーション文化は
直接的で正確な発話をするという特徴がある (Würtz,

2005; Gudykunst, Matsumoto, Ting-Toomey, Nishida,

Kim, & Heyman, 1996)．このことから，著者らの実験
において，大規模言語モデルに与えるプロンプトを日
本語以外の言語で作成することで，異なる傾向が現れ
る可能性がある．
本研究では，意図を読む必要があるコミュニケー
ションタスクにおいて，日本語とドイツ語の 2つの言
語でプロンプトを作成し，出力を言語間で比較するこ
とで，意図理解の程度に影響を及ぼすかを検証する．
実験では，飯田他 (2024) で用いた日本語のプロンプ
トをドイツ語に翻訳し，発話者の言外の意味を踏まえ
た応答ができるかを調査した．

2. 大規模言語モデルと認知アーキテクチャ
の統合

大規模言語モデルは，意図を読む必要のあるタスク
において，十分な性能を発揮できていないことが報告
されている (Mahowald et al., 2023; Hu et al., 2023)．
著者らは，この課題を解決するために，大規模言語
モデルと認知アーキテクチャを統合する手法を提案
し，この有効性を検証している (飯田他, 2024)．この
研究では，BDI (Belief-Desire-Intention) モデル (Rao

& Georgeff, 1997) で用いられている BDI の考え方を
ベースとした発話意図に基づく自己/他者モデル付き
発話生成アーキテクチャを設計している．このアー
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表 1 各言語の皮肉シチュエーションにおける初期値および入力
日本語

他者の信念 対話相手は客である/すでに 2時間経っている
他者の願望 早く帰ってほしい
他者の発話 「あんた、ずいぶんいい時計してはりますね～」
自己の信念 2時間ほどお邪魔している
自己の願望 相手に悪く思われたくない

ドイツ語
Glaube des Anderen Der Gesprächspartner ist ein Kunde. / Es sind bereits 2 Stunden vergangen.

Wünsche des Anderen Ich möchte, dass er/sie bald weggeht.

Äußerungen des Anderen ’Du hast ja eine ziemlich schöne Uhr da.’

Eigener Glaube Ich bin seit etwa 2 Stunden zu Gast.

Eigene Wünsche Ich möchte nicht, dass der Gesprächspartner schlecht von mir denkt.

キテクチャは，「自己」および「（自己が思う）他者」
それぞれの「信念 (Belief)」，「願望 (Desire)」，「意図
(Intention)」の 6 つの内部表現と，「（他者の）意図推
定」，「（自己の）意図生成」，「（自己の）発話生成」の
3つのモジュールで構成されている．
飯田他 (2024)では，大規模言語モデルと認知アーキ
テクチャを統合する 2 種類の方法を提案している．1

つ目の方法は，認知アーキテクチャをプログラムとし
て実装し，内部のモジュールをそれぞれ大規模言語モ
デルで実装する方法で，「LLM Embedded in Cognitive

Architecture (LEC)」と名付けられている．2 つ目は，
認知アーキテクチャとそれを構成するモジュールや振
る舞いを詳細に説明するプロンプトを作成し，大規模
言語モデルへ入力する方法で，「Cognitive Architecture

Embedded in LLM (CEL)」と名付けられている．
実験では，3つのシチュエーションに対して，手法
を変えた 4つの条件をそれぞれ 10回ずつ，計 120回
行った．3つのシチュエーションは，言外の意味を持
つ典型的な例として，皮肉・ツンデレ・社会的制約と
名付け，自己および他者の信念・願望と他者の発話を
設定することで作成した．皮肉とは，「あんたいい時
計してはりますね」という京言葉を用いて，客に早く
帰らせようとするシチュエーションである．ツンデレ
とは，「そっち優先したら」という発話を行うが，本
当は自分を優先して欲しいと思っているシチュエー
ションである．社会的制約とは，「無理しないで」と
いう発話を上司が部下に対して行うが，本当は無理し
てでも働いて欲しいと思っているシチュエーションで
ある．4 つの条件とは，提案手法である LEC 条件と
CEL条件，単純な大規模言語モデルに近い振る舞いを
する LLM条件，提案手法と同じ信念・願望のみを与

えられる LLM with BD (LWB)条件である．
結果として，LLM条件では，どのシチュエーション
においても言外の意味を踏まえた発話はなく，成功率
はいずれも 0%であった．これは，大規模言語モデル
が設定した他者の発話の字義的な意味から，言外の意
味を予測できないことを示している．信念・願望の情
報を与えた LWB条件では，ツンデレと社会的制約の
シチュエーションでそれぞれ 100% と 90% という成
功率が得られた．これらのシチュエーションは，アー
キテクチャがなくても高い成功率となったため，アー
キテクチャの有効性を検証するには適さなかった．皮
肉のシチュエーションでは 30% と低い成功率となっ
たため，皮肉のシチュエーションにおいて LEC 条件
と CEL条件で比較したところ，LEC条件で発話生成
は 100%となり，アーキテクチャを組み合わせる有効
性が示された．一方，CEL条件では成功率は 40%に
止まった．
3. 実験
本実験の目的は，プロンプトに用いる言語を変更す
ることが意図理解の程度に影響を及ぼすのかを検証す
ることである．実験では，発話と発話意図に乖離のあ
る対話を用いて，日本語とドイツ語の 2つの言語でプ
ロンプトを作成し，その出力を比較する．実験には，
GPT-4を用いる．
3.1 比較言語
比較する言語として日本語とドイツ語の 2 つの言
語を設定した．この 2言語を設定した理由は，日本と
ドイツのコミュニケーション文化は対照的な特徴を有
しているからである．日本は言外の意味を察し合うコ
ミュニケーションをする傾向がある一方で，ドイツで
はそのようなコミュニケーションをあまり行わず直接
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表 2 実験結果日本語
皮肉 ツンデレ 社会的制約

意図推定 意図生成 発話生成 意図推定 意図生成 発話生成 意図推定 意図生成 発話生成
LLM - - 0% - - 0% - - 0%

LWB - - 0% - - 60% - - 100%

LEC 90% 100% 100% 90% 70% 70% 100% 80% 80%

CEL 60% 60% 60% 40% 50% 50% 20% 70% 60%

表 3 実験結果ドイツ語
皮肉 ツンデレ 社会的制約

意図推定 意図生成 発話生成 意図推定 意図生成 発話生成 意図推定 意図生成 発話生成
LLM - - 0% - - 0% - - 0%

LWB - - 0% - - 10% - - 10%

LEC 100% 100% 100% 10% 10% 20% 100% 100% 90%

CEL 100% 100% 80% 50% 30% 0% 60% 70% 70%

的な表現を好む傾向がある (山科, 2018)．そのため，
この 2つの言語でプロンプトを作成して出力を比較す
ることで，意図理解の程度が変わる可能性がある．一
方で，最も多くのデータが学習に用いられる英語を比
較言語に用いなかった理由は，英語はさまざまな国で
使用されており，言語と文化の関係性を議論すること
が難しいためである．2つの言語で作成したプロンプ
トの初期値および入力の例を表 1に示す．日本語のプ
ロンプトは飯田他 (2024) で用いたものを利用し，ド
イツ語のプロンプトは日本語のプロンプトを翻訳する
ことで作成した．ドイツ語への翻訳は，ドイツ語を専
門とする第 4 著者の監訳のもと行った．なお，発話
と発話意図に乖離のあるシチュエーションは，飯田他
(2024)と同様のものを使用した．
3.2 実験手順
実験では，2章で述べた飯田他 (2024)と同様の 4つ
の条件（LLM 条件，LWB 条件，LEC 条件，CEL 条
件）を設定し，各条件に対して 3つのシチュエーショ
ン（皮肉，ツンデレ，社会的制約）の対話をそれぞれ
10回ずつ行った．LLM条件および LWB条件につい
ては発話生成の出力結果を，LEC条件および CEL条
件については意図推定・意図生成・発話生成の出力結
果を，それぞれ成功/失敗と評価した．成功の基準は，
他者の発話内容に基づいて言外の意味を読み取った語
句やフレーズが含まれていることである．また，失敗
の基準は，字義通りの意味に基づいた語句やフレーズ
のみであることである．評価は第 1著者と第 2著者の
合議によって素案を作成し，共著者に照会した．
3.3 実験結果
各シチュエーションにおける各条件下での成功率
を，言語ごとに表 2–3にそれぞれ示す．

日本語の結果（表 2）は，飯田他 (2024)と概ね同様
の傾向が見られる結果となった．LLM 条件では，全
てのシチュエーションで言外の意図を踏まえた発話は
なく，成功率は 0% であった．LWB 条件では，自己
および他者の信念・願望の情報を与えたことで成功率
が上昇し，ツンデレと社会的制約のシチュエーション
でそれぞれ 60% と 100% となった．一方で，皮肉の
シチュエーションでは 0%であった．LEC条件では，
全てのシチュエーションの全てのモジュールで，成功
率は 70%以上となった．CEL条件では，LEC条件と
比べると全ての条件の全てのモジュールで低い結果と
なった．
一方，ドイツ語（表 3）では，皮肉と社会的制約のシ
チュエーションにおける LWB条件以外の条件では概
ね日本語と同様の結果となった．LLM 条件では，日
本語と同様に全てのシチュエーションで成功率は 0%

であった．LWB 条件では，全てのシチュエーション
において成功率は 10% 以下となり，日本語と比較し
て大きく下回る結果となった．LEC 条件では，皮肉
と社会的制約のシチュエーションにおいて，全てのモ
ジュールで成功率が 90% 以上となった．一方で，ツ
ンデレのシチュエーションでは，10%/10%/20%とい
う成功率となり，他のシチュエーションと比べて低
い結果となった．CEL 条件では，皮肉のシチュエー
ションにおいて，全てのモジュールで成功率は 80%

以上となった．また，社会的制約のシチュエーション
においても，60%/70%/70%となり，LWB条件の成功
率と比べると高い傾向が見られた．ツンデレのシチュ
エーションでは，意図推定と意図生成ではそれぞれ
50% と 30% となったが，発話生成では成功率は 0%

であった．
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4. 考察
4.1 ツンデレシチュエーションにおける言語間の

比較
ツンデレシチュエーションにおいて日本語とドイツ
語で結果を比較すると，ほぼ全ての条件でドイツ語の
方が低い結果が得られた．このことから，ツンデレと
いうシチュエーションが，ドイツ語では特に理解する
ことが難しかった可能性がある．ツンデレとは，対話
相手に対して内心では肯定的な印象を抱いているに
もかかわらず，否定的な発話をしてしまうシチュエー
ションである．ツンデレという概念は日本の漫画やア
ニメから生まれたものであり，日本特有の文化として
の側面が強いと考えられる．そのため，大規模言語モ
デルの学習データにおいて，ドイツ語の学習データと
比べて，日本語の学習データにツンデレと似たような
シチュエーションの対話が多く含まれていた可能性が
ある．ツンデレというシチュエーションが日本語での
み良い結果を示すのかは，ドイツ語以外の言語につい
ても調査する必要があるだろう．
4.2 CEL条件における言語間の比較

CEL条件において，皮肉と社会的制約のシチュエー
ションで，ドイツ語が日本語より成功率が高いケース
がいくつかあった．大規模言語モデルは，プロンプト
に含まれるトークン数が多いほど，性能が低下する傾
向がある (Levy, Jacoby, & Goldberg, 2024)．今回実験
に用いたアーキテクチャを説明しているプロンプトの
トークン数を調べたところ，日本語の場合 808トーク
ンであったのに対し，同じ内容出会ってもドイツ語で
は 768 トークンと少なかった．このトークン数の差
が，日本語とドイツ語の CEL 条件における性能に影
響していると考えられる．CELの手法では，プロンプ
トにおけるアーキテクチャなどの説明部分をトークン
数が少ない言語で作成し，初期値および入出力を任意
の言語で作成することで，どのような言語でも高い成
功率を示すかもしれない．
5. おわりに
本研究では，大規模言語モデルの意図を読む必要が
あるコミュニケーションタスクにおいて，プロンプト
に用いる言語が意図理解の程度に及ぼす影響を調査し
た．実験では，意図を読む必要があるシチュエーショ
ンにおいて，日本語とドイツ語でプロンプトを作成
し，その結果を比較した．今回の実験の範囲では，日
本特有のシチュエーションにおいて，ドイツ語では言
外の意味を踏まえた発話ができない可能性が示唆され
た．また，CELの手法では，トークン数の少ない言語

でプロンプトを作成することで，成功率が上昇するか
もしれない．今後は，タスクごとに言語別の優位性を
より詳細に調査する．
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概要
近年、先進運転支援システム (ADAS)の普及が加速
しており、ドライバーへの情報提供が著しく進化して
いる。ADASは多くのセンサーを用いて運転環境を監
視し、適切なタイミングでアラームを行うことが求め
られている。本研究では、交通弱者に対して発された
アラームの様々なタイミングの有効さを調査した。結
果として、交通弱者が検出されにくいタイミングほど、
その有効さはより高く評価された。この知見は ADAS

のアラームシステムの最適化に貢献するものと期待さ
れる。
キーワード：交通安全 (Traffic safety), 先進的運転支
援システム (Advanced Driver Assistance System),交
通弱者 (Vulnerable Road Users)

1. はじめに
近年、先進運転支援システム (ADAS)の普及が急速
に進展している。ADAS は複数のセンサーを活用し、
ドライバーに運転に関する情報を提供するものであ
る。しかし、アラームの発報タイミングが不適切な場
合、ドライバーの情報受容に障害が生じることが確認
されている。例えば、Lee et al. (2002)の研究では、早
期のアラームがドライバーにとって不快であると指摘
されているため、アラームは適切なタイミングに行う
ことが必要とされる。
また、交通弱者 (VRU) に関する問題にも注目が集
まっている。VRUは歩行者や自転車利用者など、自動
車以外の道路利用者を指す。Tay (2015)の研究による
と、交差点での交通流が複雑で、VRUの安全リスクが
高まる。このリスクの増大は、交差点でドライバーは
VRUを正確に検出することが困難、つまり VRUの検
出力が低いことに起因していると思われる。それにつ
いて、Yang et al. (2024)は交差点における VRUを 10

種類に分類し、それぞれの検出力が衝突リスクの高ま

りによってどう変化するかを調査した。衝突リスクに
関しては、ドライバーが VRU との最接近点に到着す
るまでの猶予時間 t と到着時の両者間距離 (DCPA)に
着目した。 t が短いほど、衝突を避ける猶予時間が少
なく、衝突リスクは高くなる。または DCPAが近いほ
ど、最接近点で自車と VRUの間の距離より近く、衝
突リスクは高くなる。ADAS は、VRU の検出力が低
いタイミングでアラームを発報することが適切で、事
故の予防に有効だと考えられる。
以上の研究を踏まえ、本研究の目的は、アラームが

発された、VRU の様々な検出力のタイミングの有効
さに対して、ドライバーがどう評価するかを確認する
ことである。

2. 実験
2.1 参加者

Crowdworks を用いて、314 名 (男性 184 名、女性
130名、平均年齢 42.35歳、 SD = 9.09)の参加者を募
集し、実験を実施した。参加者に謝金を支払った。
2.2 実験刺激
本実験では、交差点における車両の右左折の現実的

な運転場面をシミュレーションする動画を Unityで制
作した。動画中に、VRU の位置を提示するアラーム
が表示された。動画の長さは 20秒であった。
2.2.1 アラームの構成
実験動画に表示されるアラームは、黒い車マーク、

オレンジ矢印、オレンジ文字の 3つの部分によって構
成されていた (図 1)。黒い車マークはドライバーが運
転している車を意味する。このマークは常に表示され
た。オレンジ矢印とオレンジ文字は動画中に、2秒間
表示された。二者の表示されたタイミングと消えるタ
イミングは同じだった。オレンジ矢印は、1秒 2回の
頻度で点滅するように設定した。
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図 1 実験課題のスクリーンショット

2.2.2 アラーム対象
本実験では、Yang et al. (2024)が扱った 10種類の

VRU に、右折時の自車と同方向に移動する自転車と
右折時の自車の対面方向から移動してくる自動車を追
加した。全部で 12条件の対象を取り入れた (図 2)。
図 2 本実験のアラーム対象を示す。青とオレンジ色
はそれぞれ右折、左折時のアラーム対象である。

2.2.3 アラームの表示時間
アラームの表示時間は、 t によって 4 条件とした。

t = 11s～ 9s、 t = 8s～ 6s、 t = 5s～ 3s、 t = 2s～ 0s

であった。例えば、 t = 5s～ 3sの場合は、最接近点に
到着するまであと 5s の時にアラームが表示され、あ
と 3sの時にアラームが消えた。
2.2.4 DCPA

DCPAは 1m、5mの 2条件とした。自車がアラーム
対象との最接近点に到着した時、アラーム対象との距
離が 1m、 5mであった。
2.3 手続き
本実験は Web ブラウザ上で実施した。本課題の開
始前に、参加者は課題内容についての教示を受けた。
その後、実験課題に移動した。実験刺激の提示順序は、
ランダマイズされた。1 試行は動画視聴フェーズと、
評価フェーズに分かれた。動画視聴フェーズでは、参
加者は 20 秒の運転動画を視聴した。動画が停止した
後、評価フェーズに移動した。評価フェーズでは、参
加者は「アラームが出されたタイミングはどれほど有
効でしたか？」という質問に対して、「全然有効では

なかった」から「とても有効であった」まで 4段階で
回答した。本課題が完了した後、参加者の性別、年齢
について尋ねた。
3. 結果と考察
最接近点までの猶予時間 t を横軸、アラームタイミ

ングに対しての有効さ評価を縦軸とする作図した。な
お、DCPAは、凡例として示されている。図 3、図 4

は代表的な例の結果を示す。
Yang et al. (2024)が整理した各 VRUの検出力を参

照し、検出力が低いタイミングほど、ドライバーはよ
り有効さを高く評価したという結果が多くみられた。
Lee et al. (2002) が指摘したように、アラームタイミ
ングが早すぎるとドライバーは不快を感じ、その有効
さをより低く評価することも見られたと考えられる。
一方、自車と同方向移動する自転車に対しては、検出
力が高いタイミングの有効さも高く評価された。
図 3 アラームタイミングの有効さ評価と t の関係を
示す。エラーバーは標準誤差である。

図 4 アラーム対象の検出力と t の関係を示す (Yang

et al., 2024)。

References

Lee, J. D., McGehee, D. V., Brown, T. L., & Reyes, M. L. (2002).

Collision warning timing, driver distraction, and driver response to

imminent rear-end collisions in a high-fidelity driving simulator.

Human Factors, 44(2), 314–334.

Tay, R. (2015). A random parameters probit model of urban and rural

intersection crashes. Accident Analysis & Prevention, 84, 38–40.

Yang, W., Matsubayashi, S., Miwa, K., Kitayama, S., Otsuka, M. &

Hamada, K. (2024). Assessment of the Detectability of Vulnerable

Road Users: An Empirical Study. In Proceedings of the 19th

International Joint Conference on Computer Vision, Imaging and

Computer Graphics Theory and Applications , 508–515.

2024年度日本認知科学会第41回大会 P-2-63A

608



現代作曲家の「独学」過程の解明  

―作曲家 A氏のライフストーリーに着目して― 

Exploring the 'self-taught' process of becoming a composer 

-Focusing on the life story of composer A 
 

眞崎 光司 

Kouji Masaki 

明治大学 

Meiji University 

kmasaki@meiji.ac.jp 

 

概要 
本研究は，「独学」で現代音楽の作曲家となった A

氏のライフストーリーを分析することで，作曲学習に
おける「独学」の可能性を探索し，長期間にわたって
複数の実践・活動への参加と離脱を繰り返すインフォ
ーマル学習としての「独学」の特徴を解明した．結果，
A 氏の「独学」過程は，作曲の学習とは関係の希薄な
既存の物理的環境や既存の実践を次々に利活用・改変
することで実現しており，学習環境のブリコラージュ
として特徴づけられることが明らかになった． 
 
キーワード：インフォーマル学習, 音楽，作曲，独学 

1. 問題の所在 

本研究は，教育機関での正規の音楽教育を受けずに

「独学」で現代音楽の作曲家となったA氏のライフス

トーリーに着目し，職業作曲家が自身の「独学」の過

程をどのように意味づけているのかを明らかにするこ

とによって，作曲学習における「独学」の可能性を探

索すると同時に，インフォーマル学習としての「独学」

の特徴を解明することを目指す． 

本研究における現代音楽は，沼野（2021）が示すよ

うにクラシック音楽の系譜に連なるもので，20世紀初

頭に無調音楽の出現から始まったとされる，未知の音

楽の創造を目指して行われている音楽活動を指してい

る．現代音楽の活動は長い年月の間に多様化しており，

本研究で対象とする作曲活動に限っても活動内容や方

法が多岐にわたっているが，本研究で対象とする作曲

家A氏は，主に楽譜を書くことで作曲をする現代音楽

作曲家である．したがって本研究で言及する現代音楽

の作曲とは，クラシック音楽の記譜法とそこから発展

した記譜法を用いて行われる作曲を指す．このような

現代音楽の職業的作曲家は，記譜法をはじめとした音

楽の知識・技術が必要になることから，音楽・芸術大

学などで専門的教育や訓練を受けた経験をもっている

場合が非常に多い． 

一方本研究における作曲の「独学」は，次の二つの

条件を満たす学習方法を指す．１つめは，音楽・芸術

大学をはじめとした教育機関における専門課程として

の音楽教育や，私的な音楽教室での教育など，音楽を

専門に教育する場で音楽教育を一切受けていないこと

である．２つめは，作曲において一般的な学習方法で

ある特定の職業的作曲家に師事する形での師匠からの

教育を受けていないことである．つまり，作曲技法や

現代音楽の基礎となるクラシック音楽の専門的知識を

いかなる他者からも教わることなく学ぶことを本研究

では作曲の「独学」と呼ぶ． 

以上をふまえると，現代音楽の作曲の「独学」は教

育機関による支援がないことで大きな困難が生じるこ

とが想定されるが，A 氏は「独学」によって作曲家と

なっている．そこで本研究ではA氏の「独学」の特徴

を解明することで，作曲における「独学」の可能性を

探索することを目指す．また作曲家になるまでのA氏

の長期間の「独学」過程は，あらかじめ設計されてい

ない学習である点でインフォーマル学習（山内, 2016）

に分類される．本研究では従来のインフォーマル学習

の研究が職場など特定の集団・コミュニティへの参加

による学習者の変化に注目してきた点を考慮し，長期

間の「独学」の過程でA氏が参加した集団とどのよう

にかかわるのかを確認することでインフォーマル学習

としての特徴も合わせて検討する． 

2. 研究方法 

研究方法としては，ライフストーリー・インタビュ

ーの方法（桜井・小林, 2005）を用いてA氏の幼少期か

ら職業的作曲家になるまでの語りを対象に分析を行う．

ライフストーリーを用いるのは，「独学」の過程は A

氏の人生全体に及んでいることからA氏の人生や生き

方と深くかかわっていると推測されたことから，音楽

とのかかわりを中心にこれまでの半生を語ってもらう

ことで「独学」の過程が明らかにできると考えたから
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である．インタビューは 2022年及び 2023年に１回ず

つ，計2回行っており，１回あたり110〜120分程度で

ある．調査対象者には，インタビューにあたり研究目

的及び内容の説明を行い，事前に書面で許諾を得てい

る．なお本研究中の語りの内容は，個人が特定されな

いよう匿名化を行った上で提示するが，単一事例の研

究であり，かつ稀有な個人史を有する対象者であるこ

とからA氏の個人史に一定程度詳しい人物や現代音楽

に精通する人物がデータを確認した場合，個人を推測

されてしまう可能性がある．この可能性については A

氏に十分に説明を行った上で本人から了承を取ること

で調査対象者のプライバシーに最大限の配慮を行った． 

また筆者の現代音楽に関する専門的知識が不足して

いることを考慮し，現代音楽の専門用語や背景知識の

誤解を避けるため調査対象者の同意を得て，現代音楽

とインタビューの研究方法の双方に知識を有する研究

協力者にインタビューへの同席と分析結果の確認を依

頼している． 

分析は，ライフストーリー研究の方法について言及

している桜井・小林(2005)を参考に次の手順で行った．

①全文文字起こしを行った上ですべての語りをストー

リーに文節化し，各ストーリーの内容を表現したラベ

ルを付与した．②A 氏が語る活動内容や環境の変化に

合わせて７つの時期区分を設け時系列に整理した．③

各ラベルの内容を分類し，３つのカテゴリーに分類し

た．④A 氏の語る各時期の「独学」の特徴，すべての

時期を通しての「独学」の特徴を検討した． 

3. 結果と考察 

時期区分とカテゴリーによる分類 

分析の結果，本データにおける文節化されたストー

リー及びラベルの数は92となった．時期区分は７つで，

おおむね所属していた学校区分と職業によって分けて

おり，小学生前期，小学生後期，中学生，高校生，大

学生，フリーター，作曲家となっている．小学生のみ

前期と後期になっているのは，後述するがA氏の語り

の内容を確認した際にその音楽活動に明確な変化があ

ったことを確認したからである．また，各ストーリー

の内容を確認し，「音楽の創造活動」，「芸術・文化の受

容」，「職業的作曲家に向かう活動」の３つのカテゴリ

ーに分けた．音楽の創造活動は，A 氏の作曲活動や作

曲の知識や技術の習得についての語りを示すカテゴリ

ーである．このカテゴリーには語りの中で作曲のため

の知識やスキルとして位置づけられている吹奏楽の編

曲やジャズの演奏，バンドでの即興演奏などが含まれ

ている．本分析では詳述しないが，芸術・文化の受容

は，A 氏の語りの中に多く含まれていた音楽をはじめ

とした多様な芸術の需要の体験についての語りを示す

カテゴリーであリ，職業的作曲家に向かう活動は，A

氏の学生時代の進路選択や当時の将来展望，職業とし

て作曲家になるための各種就職活動に関する語りを示

すカテゴリーである． 

 

各時期区分で語られた「独学」の特徴 

以下では各時期区分における「独学」の特徴を説明

した後に考察を述べる．各ストーリーのラベルは太

字・ゴシックで示す．今回の分析では特に「音楽の創

造活動」カテゴリーに焦点を当て，A 氏自身が作曲家

になるまでの耳の訓練期間としての楽譜と楽器の学び

として語った過程を中心に説明する． 

小学生前期では，A 氏は小学生の頃からクラシック

音楽を愛好するとともに，自分で思いついたメロディ

ーをカセットテープに録音することで作曲を始めてい

る（クラシック音楽の愛好，作曲の原点としての録音）．

またこの時期の作曲活動や作曲への関心は家族をはじ

め友人など周囲の人間に語られることなくA氏個人の

遊びとして行われていた（プライベートな遊びとして

の作曲）． 

小学生後期では，録音による自分の声に対して感じ

た恥ずかしさから記譜に関心を持つようになる（恥ず

かしさから生まれる記譜への欲求）．また音楽の時間に

聴いた教師の演奏する唱歌『紅葉（もみじ）』の伴奏へ

の違和感から「おれならこうしたいな」（既存の音楽へ

の違和感の現れ）という独自の音楽をつくりたいとい

う作曲の衝動が芽生えていたことが語られている．そ

れに伴ってピアノを弾きたいという欲求が生まれてく

る（ピアノへの欲求の芽生え）が，家庭環境としてピ

アノを購入することが難しいと考えていたことも語ら

れている．その状況からA氏は，ピアノの鍵盤を描い

たダンボールを用いて独自のピアノ及び楽譜の学習を

始める．どの鍵盤を押さえれば楽譜に記された音が鳴

るのかを，自宅で段ボールに描いた鍵盤で確認し，翌

日に学校の音楽室のピアノを弾いて実際の音を確認す

るという行為を２年間毎日繰り返すことでピアノと楽

譜を学んでいく（ピアノと楽譜の実験的学習）．この教

育者も道具も整っていないピアノと楽譜の学習過程は

一般的には膨大な時間がかかる困難なものにも思われ

るが，A 氏はこの過程を，以下のように楽譜に記載さ

れている音が現実になる驚きと楽譜を理解できる楽し

さに満ちた経験として語っている（驚きと感動に動機
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づけられた音の実験）． 

 

家でそれを 88 鍵書いて，で，楽譜は読めないけ

ど， 曲は知ってるから，例えば音楽の教科書に

こう楽譜だけ載ってるじゃないですか（中略）本

当にこれがあの曲になるのかっていうのはまだ

合致してない．楽譜とその曲で，それをこう本当

かよ，みたいな感じで，ま，音は出ないけど，そ

の通りここはドだろう，これがえーと，ドレミフ

ァソ，ソだから，ここか（中略）明日学校行って

ピアノで弾いて，っていうのやってたら，本当に

その曲が現れるわけです．同じこの手の形が，あ

の曲になっていく，っていう．それで，なんか楽

しくて，もう毎日学校行きたくってしょうがなく

って．それをずっーと繰り返してて（中略）本当

にその曲が出てくるから，びっくりして．すごい，

すごい，みたいな．それやってる間に，ピアノと

楽譜をなんとなく，こう覚え始めるんですよね．

（A 氏の語りから抜粋：13, 驚きと感動に動機づ

けられた音の実験） 

 

中学生の時期には，音楽にかかわれる部活動として

吹奏楽部に入部し吹奏楽の楽器演奏（ユーフォニアム）

に取り組むも，楽器演奏自体には強い関心をもたず，

吹奏楽の楽器を用いた作曲と吹奏楽の楽譜に強い関心

をもっていた（楽譜を目的とした吹奏楽部への参加）．

したがって吹奏楽部では以下の語りのように，演奏活

動や練習にはあまり力を入れず．各楽器のパートと全

体の楽譜との関係など，吹奏楽の楽譜の理解や，この

時期には記譜も可能になっていたため記譜による作曲

に取り組んでいた（吹奏楽部における作曲担当，記譜

による作曲の開始）． 

 

みんなコンクールだ，コンクールだとか言ってるけ

ど，あんま興味なくて（中略）それで，初めてスコ

アっていう存在知るんですよね．（中略）この人数

分の，そうか書かなきゃならんのかと思って，これ

は大変だ，ってなって，毎日楽譜見るんですけど．

（中略）ぼく，絶対音感はないので，（不明），移調

楽器といって楽譜の音と実際に出る音がずれてる

んですよね．（中略）これが意味わからなくて（中

略）そのいっくら楽譜通りにピアノで弾いても，不

協和音にしかならないんで，それが解決するまで結

構時間かかるんですよ．で，なんでこれがあんな綺

麗な和音になるのかなぁと思って，なんかみんな，

B（ベー）とかB（ビー）フラットとか言ってるけ

ど，ひょっとしてこの音から始まるってことない？

みたいなこと試していくうちに，やっとこれで出来

上がってるのかっていうのがわかって，吹奏楽書い

てみようと思って，中学3年の時に１曲書いたんす

よね．（A 氏の語りから抜粋：20, 楽譜を目的とし

た吹奏楽部への参加） 

 

また，上の語りのように吹奏楽部に入っていた一方で，

吹奏楽部で教えられていた内容はパートごとの演奏方

法に限定され，各楽器のパート同士の関係など，楽曲

全体を理解するために必要な楽譜の読み書きなどは教

師から教わることはできなかったため引き続き自身で

楽譜を確認して学んでいたと語られている． 

  高校生期にも，引き続き作曲のために吹奏楽部に入

部することになる．しかし以下の語りに示すように今

度は吹奏楽部の中で野球応援のための楽曲の編曲担当

として実際にA氏の編曲したものが演奏される機会に

恵まれることになる（吹奏楽部への編曲担当としての

参加）． 

 

僕が1年の時に入ってきて（中略）たまたま，何

かの譜面がなくなったとかって，そういう話だっ

たのかな．ある曲の譜面がごっそりなくなって，

どうしようってなった時に，じゃあ，おれ書きま

しょうか．余裕っすよって，1 日で書き上げた．

で，みんなに割振ってやったら，まあ元と全然違

うんですけど（笑）なんかすごいなみたいな．こ

んな，こんな綺麗な曲か，みたいな感じになって，

それがまああの書けるんだったら，あんた書きな

さいよ，みたいな．それで全部書かせてもらって．

（A氏の語りから抜粋：30吹奏楽部への編曲担当

としての参加） 

 

これによってA氏は吹奏楽の各楽器の可能性を探究す

ることが可能になっていた（作曲の学習機会としての

吹奏楽部）．一方で中学生期から引き続き A 氏はオリ

ジナル楽曲の作曲も継続しており，吹奏楽の作曲のコ

ンクールに応募したりもしている．しかし，引き続き

演奏される機会には恵まれていない．また吹奏楽以外

にも音楽活動に取り組んでおり，実験的な音楽への挑

戦に共感してくれる仲間がいなかったことから海や犬

といった人間以外の存在とバンドを組んで演奏するな

どの活動を行っていた（同じ嗜好をもつ仲間の不在と

実験的音楽への挑戦）． 

 大学生期は，記譜による自身のオリジナル楽曲の創

作活動は少なく，吹奏楽部における編曲活動による各
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楽器の特徴の理解，ジャズやバンドなどの音楽活動へ

の参加による新たな音楽観との出会いなど，オリジナ

ル楽曲の作曲以外の実践への参加から生まれる触発や

学びについての語りが主なものとなる（編曲担当とし

ての吹奏楽部への参加，ジャズから学ぶ即興的対話的

な音楽観，即興的音楽の場としてのバンド）．また吹奏

楽部がきっかけとなって知った楽譜が収蔵されている

図書館に通い詰め，現代音楽の楽譜に多く触れること

で，現代音楽特有の記譜法をこの時期に初めて知るこ

ととなった（筆写による記譜法の学習）． 

 

はい，写譜をして（中略）表記の仕方とか，その

時に色々知るんです．表記っていうのは，例えば

記譜法なんですけど，いわゆるこうやって黒丸を

打って，ピって線引くじゃないですか．そうじゃ

なくて，ここは三角形になっていて，こう，って

いうやつが出てきて（中略）三角が出てきたら，

楽器をこういう風にもって演奏しますとかって

いう意味ですよ．（中略）初めてそこで特殊奏法

っていうものをバンバン知るんですよ．（A 氏の

語りから抜粋：61, 筆写による記譜法の学習） 

 

大学生期の特徴として，文学部に進学し，恩師に出

会うことをきっかけとして詩を学び，研究することに

なるが，この詩の研究も作曲のために必要なものとし

て位置づけられて始まっている（作曲のための詩の学

び）．  

本分析では詳述できないが，その後，大学卒業後の

フリーター期の数年間にA氏は海外の作曲賞に応募す

るようになり，次々に作曲賞を受賞することになり，

作曲家として認知されるようになっていく． 

以上のA氏の語った「独学」の過程の特徴は，作曲

学習のために用意された環境がないなかで自身のおか

れた環境を巧みに活用し，楽譜の知識と楽器の可能性

を探究する環境を自ら構築してきたという点で学習環

境のブリコラージュ（小田, 2011）として特徴づけられ

る．この学習環境のブリコラージュは，自身の周りに

あった楽器の利用や段ボール鍵盤などの代用品の創造

にとどまらず，既存の実践そのものの利活用や改変に

も及ぶ．上述の通りA氏は吹奏楽部をはじめとした複

数の音楽活動に楽しみながら参加している一方で，そ

れらの参加の経験を作曲の学習に生かされたものとし

て意味づけている．特に中学生から大学生まで参加し

続ける吹奏楽部の活動においては，吹奏楽部に一部演

奏者として参加しながらも，一貫して自身を編曲・作

曲担当という既存の吹奏楽部にないポジションに位置

づけることで，既存の吹奏楽部の実践を楽譜と楽器を

学ぶ環境として再構築している．さらにそのポジショ

ンは高校生，大学生と進学につれて周囲からも認めら

れ，より充実した学習環境となっていく． 

仕事に関連したインフォーマル学習の既存の研究で

は，職場など特定の実践に参加すること一人前の職業

人になる過程や，職場から社外の勉強会などに越境す

ることで自身の仕事について新たな知識を得たり内省

したりする学習のあり方が研究されてきた（荒木, 

2016）．しかし本研究で示された「独学」過程はそれら

とは実践への関与の仕方が異なり，楽譜を用いての作

曲という特定の活動に向かって複数の既存の環境や実

践を利活用・改変し，学習環境を自ら構築しているの

が特徴であった．この学習過程はこれまでに解明され

ていないインフォーマル学習の新たな側面であると考

えられる． 

4. 結論 

本研究は A 氏のライフストーリーを分析することで，

その「独学」の特徴を学習環境のブリコラージュとし

て捉え，インフォーマル学習の新たな側面として提示

した．一方で，A 氏語りにおける作曲家としてのアイ

デンティティの形成や芸術文化の受容については十分

に議論できていないため，今後さらなる分析を進める．

また提示した学習環境のブリコラージュという概念の

理論的位置づけについても今後検討する必要がある． 

 

付記 

本発表は，眞崎光司（2022）作曲家の学習過程におけ

る触発の意味ー独学の作曲家A氏のライフストーリー

ー,日本質的心理学会第19回大会を元に発展させたもの

である． 
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聞き手の指さしは共同作業を促進させるのか？ 
Do listeners’ pointing gestures facilitate collaborative work? 

 
関根 和生†，金丸 航太郎† 

Kazuki Sekine, Koutaro Kanemaru 
†
早稲田大学 

Waseda University,  
ksekine@waseda.jp 

 
概要 
 対人会話において，話し手のジェスチャーが共通基
盤の形成を促進することが示されてきた．しかし，聞き
手のジェスチャーの影響については不明な点が多い．
本研究では，聞き手の指さしジェスチャーが共同作業
に与える影響を調査した．その結果，聞き手の指さしジ
ェスチャーは課題完了までの時間を有意に短縮するこ
とが示された．これらの結果は，聞き手のジェスチャー
が共通基盤の形成を促進していることを示唆している． 
 
キーワード：共通基盤, 指さし，マルチモーダルコミュ
ニケーション 

1. 問題と目的 

 本研究では，聞き手による指さしが共通基盤の形成

を促進させるかどうかを調査した．共通基盤とは，会話

の参加者が相互に共有していると信じている知識，信

念，仮定のことである（Clark, 1996）．共通基盤を構築

するために，日常会話においても，発言，質問，確認，

説明など様々なコミュニケーション形態でメッセージ

を交換する必要がある．そのため，話し手は，対話相手

の属性や知識状態，理解の程度によって，適切な発話の

調整が求められることが多い．これまで共通基盤の形

成に関する研究は，発話による意味的メッセージの伝

達に焦点が当てられてきたが，最近の研究では，自発的

なジェスチャーが共通基盤の形成・維持過程に影響を

与えることが示されている（Kraut, Gergle & Fussell , 
2003; Schubotz, Özyürek & Holler, 2019）．共同作業を行

う際，話者だけでなく聞き手もジェスチャーを出すこ

とが報告されている．聞き手は話者のジェスチャーを

模倣することで，指示対象への注意を話者と共有した

り（Kimbara, 2009），聞き手自身のトピックに対する理

解を示したりする(Holler & Wilkin, 2011)．こうした聞き

手のジェスチャーが共通基盤の形成に貢献していると

考えられる． 

 相互作用における聞き手のジェスチャーは，聞き手

自身の理解を示すものとして話し手に受け取られるだ

けでなく，話し手が次のメッセージを形成するための

リソースとしても利用される．このことは，細馬ら

（2004）の研究によって示唆されている．細馬らの調査

では，参加者は 2 人 1 組となり，それぞれ指示者（ス

テッカーの位置を教える人）と作業者（ステッカーの場

所を特定する人）の役割が与えられた．はじめに作業者

はステッカーが貼られたヘルメットをかぶる．両者へ

の課題は，指示者と作業者が対話しながら，作業者のヘ

ルメット上のステッカーの位置を探すことであった．

結果のなかに以下のような逸話が報告されていた．作

業者が人差し指をヘルメットに当ててステッカーの位

置を確認しようとしたが，人差し指の位置が間違って

いた．その際，指示者は，作業者がヘルメットに置いた

人差し指を利用して，ステッカーの場所への指示を出

した．作業者の指さしをリソースとすることで，二者間

でステッカーの位置の特定にかかる時間が短くなった

のである．しかし，細馬らの研究は定性的な観察に基づ

くものであり，上記の報告を定量的に検討したもので

はない．そのため，聞き手のジェスチャーが一般的にタ

スクを効率化するかどうかは十分に明らかではない．

したがって，聞き手のジェスチャーが共通基盤形成過

程にどのような影響を与えるかを実証的に明らかにす

る必要がある．そこで，本研究では，共通の基盤を持た

ない 2 人の参加者の共同作業において，作業者の指さ

しの利用が，指さしを用いないときと比べて，課題解決

までの時間を促進させるかどうかを検討した． 

2. 方法 

2-1.実験参加者 日本語を母語とする大学生, 大学院

生 48名（男性 22名, 女性 24名, 無回答 2名）． 
2-2.実験計画 本研究は２要因混合実験計画である．

独立変数のうちの 1 つは，指示者の指さしの有無（指

さしあり vs. 指さしなし）であり，もう 1つの独立変

数は，作業者の指さし配置（指さし配置 vs.指さし配

置なし）であった． 指示者の指さし要因では以下の２

つの条件を設定した：指さし条件では，指示者はステ

ッカーの位置を作業者に指示するために指さしをする

ことが許された．指さし禁止条件では，指示者はステ
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ッカーの位置を示す指さしの利用が禁止された．指示

者は両手を後ろに回して指さしの利用が制限された．    
 作業者の指さしの配置要因では以下の２つの条件を

設定した：指さしの配置条件では，作業者は試行開始

時にプラスチック板の中央に人さし指を置き（図 1 左
図参照），試行中は手を下ろさないように教示された．

指さし禁止条件では，作業者は手を膝の上に置いて課

題を開始した．この条件では，各ステッカーを探す最初

の行為として，作業者が自発的に指さしをすることを

禁止した．しかし，作業者が指さしをすることが完全に

禁止されたわけではなく，指示者から指示される毎に

指さしを行うことは許可された．また，作業者は，ステ

ッカーの場所を探し当てた後は，再び手を膝の上に置

くように指示された．したがって，このルールを除け

ば，作業者は指さし配置条件と同じように振る舞うこ

とができた．作業者の指を下げる行為による時間のロ

スを防ぐため，指示者は作業者が指を下げている間に

次のステッカーについての指示を続けるように教示さ

れた．4 条件ごとに指さしの有無を以下の表 1 にまと

めた． 

表 1  ４つの条件における指示者と 
作業者の指さしの使用 

条件 指示者の 
指さし 

 作業者の 
指さし 

I指さしあり - M指さし配置 ◯ ◯ 

I指さしなし- M指さし配置 ☓ ◯ 

I指さしあり - M指さしなし ◯ △ 

I指さしなし– M指さしなし ☓ △ 

 I＝指示者 (Instructor)，M＝作業者 (Matcher)  
 
 従属変数は，課題完了時間，指示者がステッカーの位

置を示すために発した発話数，および指示者のジェス

チャー表現時間であった．課題完了時間は，実験者が実

験開始を合図した開始時刻から，作業者が 4 枚目のス

テッカーの位置を確認した時刻を終了時刻として算出

した．従属変数のうち，タスク完了時間を実験タスクの

作業効率の指標とし，指示者がステッカーの位置を示

す発話を行った回数と指示者のジェスチャー表現時間

を発話者の発話が協働タスクに与える影響の指標とし

た．  

 

図 1 指さし配置条件における課題開始時の作業者（左

図）と作業者のプラスチック板と 4 色のステッカー

（右図） 

  

 

2-3.材料 プラスチック板（150mm×200mm×1mm），直

径 4mm のステッカー4枚（赤，青，黄，黒），輪ゴムを

用いて，図 2（右図）に示す装置を作成した．プラスチ

ック板の大きさは，正面から見た人間の頭の大きさを

基準に設定した．プラスチック板を 4 等分し，４領域

に一つずつステッカーを配置した．各ステッカーは各

領域内でランダムな位置に貼られた．実験を容易にす

るため，24試行分，24枚のプラスチック板を用意した． 
2-4.手続き 実験参加者は全員，指示者と作業者の役

割を担った．作業者は，課題開始前に 4 種類のステッ

カーがランダムに貼られたプラスチック板を額部に装

着し，人さし指で 4 つのステッカーを探す作業を行っ

た．指示者は，作業者が 4 ステッカーの位置を見つけ

られるように指示する役割を担った．作業者は，ステッ

カーがどこに貼られるかを事前に知ることはできず，

プラスチック板を装着しているときにの位置を見るこ

ともできなかった．ステッカーを見つける順番が決め

られており，指示者は作業者が赤，青，黄，黒の順番で

ステッカーを見つけられるように指示することが求め

られた．作業者が全てのステッカーの場所を探し当て

たと二者間が感じた時点で課題が終了となる．4 つの

条件についてそれぞれ 6 試行ずつ，合計 24 試行行っ

た．4 つの条件の試行順はランダマイズをした．参加者

は 12試行後に指示者と作業者の役割を交代した． 課
題中に指示者がプラスチック板に直接触れること，ス

テッカーを直接指さすこと，椅子から立ち上がること

が禁止された．また，作業者がステッカーを探すとき

に，プラスチック板に指をこすりつけたり滑らせたり

することも禁止された．また，実験参加者はできるだけ

早く課題を遂行するように教示された． 
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3. 結果 

3-1.指さしが課題完了時間に与える影響 各条件にお

ける課題完了時間（秒）の平均値と標準偏差を算出した

（図２）．I 指さしあり - M 指さし配置条件の平均時間

は 51.49病（SD = 14.61），I 指さしなし - M 指さし配置

条件の平均時間は 55.73秒（SD = 14.27），I 指さしなし 
- M 指さしなし条件の平均時間は 59.95秒（SD = 17.76），
I 指さしあり - M 指さしなし条件での平均時間は 60.63
（SD = 13.78）であった．  
 指示者と指さし要因，作業者の指さし要因を独立変

数とし，平均課題完了時間を従属変数として 2 要因分

散分析を行った．その結果，交互作用はみられなかっ

た，F (1, 23) = .94, n.s., Partial η2 = .04．また，指示者の指

さしの主効果はみられなかったが，F (1, 23) = 1.07, n.s., 
Partial η2 = .04，作業者の指さしの主効果がみられたF (1, 
23) = 6.14, Partial η2 = .21． 多重比較（Holm method，
p < .05）では，指さしを配置した場合の方が，指さしを

配置しなかった場合よりも課題完了時間が有意に短か

った．この結果は，作業者の指さしが共同作業課題の遂

行を促進させたことを示している． 

 
図２ 各条件の平均課題完了時間． 
エラーバーは標準誤差を示す 

 
3-2.ステッカーの位置を示す指示の発話数 指さし

を用いた場合の方が，課題完了時間が短い理由の 1 つ

として，指示者の指示行為に含まれるジェスチャーや

発話の量や質が考えられる．そこで，指示者の発話とジ

ェスチャーの頻度が条件間で違いがあるかどうかを分

析した．指示者の発話については，ステッカーの位置を

示す発話に限定してその数を算出した．分析の対象と

した発話は，方向指示語を含む発話（例：「左上です」），

方向指示語の後に方向を暗示する発話（例：「そのまま

進んでください」，「行き過ぎたから，1cm戻って」），指

さしと同期した指示語を含む発話（例：指示者が自分の

右側を指さしながら「こっちです」）である．  
各条件におけるステッカーの位置を示す指示の発話数

の平均値と標準偏差を算出した（図３）．I 指さしあり 
- M 指さし配置条件の平均発話回数は 13.98 回（SD = 
4.10），I 指さしなし - M 指さし配置条件の平均発話回

数は 17.46回（SD = 3.14），I 指さしなし - M 指さし配

置条件の平均発話回数は 13.97回（SD = 7.43），I 指さ

しあり -M 指さしなし条件の平均発話回数は 16.94 回
（SD = 3.10）であった． 
 
図３ 各条件におけるステッカーの位置を示す指示

者の平均発話数．エラーバーは標準誤差を示す 

 
 2 要因分散分析を行った結果，交互作用，F (1, 23) = 
2.21, n.s., partial η2 = 0.09，指示者の指さしの主効果も，

F (1, 23) = 0.12, n.s., partial η2 = 0.01，作業者の指さしの

主効果はみられなかった，F (1, 23) = 0.64, n.s., partial η2 

= 0.03． 

 
3-3.指示者によるジェスチャーの持続時間 指示者が

産出したジェスチャーを対象に，平均ジェスチャー継

続時間（秒）を算出した．指示者が手を上げてから下げ

るまでの時間を持続時間と定義して，全てのジェスチ

ャーの平均持続時間を算出した．２つの条件における

ジェスチャー継続時間の平均と標準偏差を算出したと

ころ，I 指さしあり - M 指さし配置条件では 52.7 秒
（SD=11.9），I 指さしあり -M 指さしなし条件は 44.2秒
（SD=12.0）であった．指示者の指さしに関する２つの

条件間で，平均ジェスチャー継続時間が異なるかを検

討するため， t検定を行った．その結果，指示者の平均

ジェスチャー継続時間は，作業者の指さし配置条件で，
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作業者の指さしなし条件よりも有意に長かった，t (23) 
= 2.67, p <.05, d =.70 であった． 

4. 考察 

4-1.指さしが課題完了時間に与える影響  
 本研究では，聞き手（作業者）の指さしが，共同作業

を促進させるかどうかを検討した．課題完了時間を分

析した結果，指示者の指さしの主効果はみられなかっ

たが，作業者の指さしの主効果が認められた。この結果

は，２次元の座標上の事物の位置を同定する，という単

純な課題であったにもかかわらず，聞き手の指さしが

共通基盤の形成を促進させることで，共同作業の効率

をあげることに寄与したことを示している．  
 指示者のステッカーの位置に関する発話数の分析で

は，作業者の指さしによる影響はみられなかった．本研

究で分析の対象とした発話は，指示者が課題中に発す

るすべての種類の指示表現を網羅しているわけではな

い．実際に，分析には含めなかったが，言語化されてい

ない指示が確認できる場合があった．例えば，指示者が

「こっち側です」という指示の後に，同じ方向や異なる

方向を指さしで指し続け，さらに発話なしに，連続的に

指さしが産出されることがあった。したがって，今後の

課題として，ジェスチャーによる指示も含めて，すべて

の指示的発話を分析する必要がある． 
 指示者のジェスチャー持続時間を分析した結果，作

業者が指さしをすると，指示者の指さしの持続時間が

長くなることが示された．この結果は，指示者の指さし

の継続時間が，聞き手の指さしの存在による課題完了

時間の短縮にも関係していることを示唆している．指

示者は，聞き手の指さしに対して，多くの指示を与え

た。その際に指示者自身が指さしを多用したのである。 
すなわち，作業者の指さしを操作するために，指さしを

より多く使用したと考えられる．この現象は，ちょうど

先行研究で見出された「聞き手によるジェスチャーの

模倣」(Holler & Wilkin, 2011; Kimbara, 2009)と類似して

いる。話者自身が聞き手の指さしを模倣することで，継

続的に共通基盤を展開させていくことをおこなってい

るのかもしれない。このような点からも，指示者の指さ

しが共同作業の効率に影響を及ぼしている可能性が考

えられる． 
 本研究における一つの限界点は，作業者の指さしの

実験的統制についてである．方法で述べたように，作業

者の指さしの有無と指示者の指さしの有無の意味は等

価なものではない．作業者の指さしが完全に禁止され

れば，ステッカーを見つける作業は不可能となる．その

ため，作業者の指さしあり条件では，作業者は事前に指

さしをした状態で実験を開始し，作業者の指さしなし

条件では，作業者は指を下げた状態で実験を開始し，ま

たステッカーを見つけるたびに手を下ろした．後者の

条件では，指示者は作業者が手を下ろしている間，指示

を続けるように教示されたが，指導は行わず，作業者の

準備ができるのを待つ指示者もわずかながら見られた．

この「待つ」時間が結果に影響した可能は大きい．また，

指さしあり条件では，作業者は手にボードを置き続け

るため，作業者の手でターゲットとなるステッカーが

隠れて指示者から見えにくくなることもあった。この

ように，作業者の指さし関しては，まだ検討する余地が

あり，上記のような時間のロスやステッカーの見えに

くさなどの他の要因を含めて，実験的な統制を考えて

いく必要がある． 
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概要 
本研究では, 脳波の時間周波数解析を用いて, 音楽

的快感と驚き（予測誤差）の関係性を調査した. その結
果, 前頭部におけるβ波帯域およびγ波帯域のパワー
値の増加とθ波帯域のパワーの値の減少が, 主観的快
感と, 統計的学習モデルを用いて算出した音楽的驚き
の情報量と関連していることが示唆された. したがっ
てθ, β,γ波帯域の活動が予測誤差により誘発された
音楽的快感の脳メカニズムに深く関与していることが
示唆された. 
 
キーワード：音楽認知, 脳活動計測, 情動 

1. 目的 

音楽はなぜ人々を魅了するのか. 音楽に誘発される

脳活動を調べた研究は数多くあるが（Koelsch, 2020参

照）, 音楽の情動や快感に関連する脳領域については統

一的な見解に至っていない. 一方で、音楽的快感は予測

メカニズムによって駆動されている可能性が示唆され

ている（Koelsch et al., 2019）．Salimpoorら（2011）

は，鳥肌が立つほどの音楽的快感を予期した時やピー

クの時には脳の報酬系が活動することを報告した．こ

のことは，私たちがこれまでの様々な音楽ジャンルの

聴取経験や習慣から学習された内部予測モデルを持っ

ており, リアルタイムで聴いている音楽から手がかり

を集め, 聴取者自身の内部予測モデルから次の音響的

特徴がどのように変化するのかを予測していることを

示唆している（Leahy et al., 2021）. この予測には不確

実性が内在しており, 実際に予測からある程度外れた

ときの驚き（予測誤差）によって, 脳の報酬系が活動し

快感を引き起こすと考えられる（Cheung et al., 2019）. 

本研究では，音楽における報酬処理のメカニズムを

解明するために，音楽聴取時の脳波を計測し，主観的快

感と驚き（予測誤差）との関係性に着目した. 快感と驚

きの関係性について音楽情報の観点から分析するとと

もに, 音楽的快感を反映する脳活動を特定することに

よって, 音楽における報酬処理のメカニズムを解明で

きると推測した.  

2. 方法 

2.1. 被験者 

聴覚が正常な 32 名が実験に参加した.音楽報酬感度 

質問票（BMRQ: Barcelona Musical Reward Questionnaire; 

Mas-Herrero et al., 2013）のスコアが 65点以下の 8名は, 

音楽の感受性が低く, 音楽的快感が誘発されにくいた

め（Chabin et al., 2020）除外した. また, 脳波解析で脳波

データ取得時の, 機器の不調による技術的な問題で 2

名, 過度のノイズで 4 名を除外した. さらに, 実験中に

眠っていた 1 名, 歌詞が理解できた曲があった 2 名も

除外した. 最終的に, 被験者 15名（女性 4名, 23.3±3.41

歳, 平均±標準偏差）に対して分析を行った.  

2.2. 音楽的驚き（情報量）の分析 

「音楽的驚き」の客観的な尺度を得るために, 連続的

な驚きを情報量（IC: Information content）として定量化

する期待の可変階マルコフモデルである Information 

Dynamics Of Music（IDyOM; Pearce, 2018）を用いて IC

を算出した. この音楽的驚きは, 曲の持つ音楽的特徴

から客観的に算出されるものであり, 聴取者が主観的

に感じる「主観的驚き」とは異なる. ICは, 直前までの

聴覚シーケンスから動的な期待を生成する短期モデル

と, 大規模な訓練データから得られる模範的な期待を

生成する長期モデルの２つから, 現在の音イベントの

条件付き確率を求めることで算出される. 本研究では、

Real World Computing（RWC）研究用音楽データベース

（ポピュラー音楽, ジャンル別音楽）の楽曲を用いた. 

このデータベースの楽曲はほとんどがオリジナルで制

作され一般に流通していないため, 全被験者がはじめ

て聴く曲となることが本研究で採用した理由である. 
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そして, 訓練データとしてポピュラー音楽 100 曲を用

いて, ジャンル別音楽 70曲のメロディーとハーモニー

の IC をそれぞれの midi データから算出した. 多くの

人々がポピュラー音楽をよく聴いていて, 被験者の音

楽的履歴を反映していると考えられるため, 訓練デー

タとして選んだ. 最終的に, ICの値の範囲が広い 8曲を

選出した（表１）. 

表１ 楽曲リスト（音楽刺激の詳細） 

 

2.3. 手順 

被験者が 8 曲（人の演奏が収録された CD 音源）を

聴取している時の脳波測定を行った. 測定後, 被験者

には音楽聴取時に喚起された快感の程度を, 1～4（1=中

立, 2=低い快感, 3=高い快感, 4=鳥肌が立つ）で時系列的

に報告（Martínez-Molina et al., 2019）させた. 次に音楽

聴取中, 驚いた瞬間にボタンを押して主観的驚きを時

系列的に報告させた. 最後に音楽報酬感度質問票

（BMRQ）に回答させた. ただし主観的驚きは, 曲中で

1 回も驚きが報告されなかった楽曲と被験者の組み合

わせが多くあったため, その後の分析は行わなかった. 

2.4. 測定方法 

脳波計(g.USBamp, g.tec, Austria)を用いて, 音楽聴取

時の脳波測定を行った. 測定の電極にはアクティブ電

極を使用した. 計測箇所は国際 10-20法の 30か所

（Fp1, Fp2, F7, F3, Fz, F4, F8, FT7, FC3, FCz, FC4, FT8, 

T7, C3, Cz, C4, T8, TP7, CP3, CPz, CP4, TP8, P7, P3, Pz, 

P4, P8, POz, O1, O2）とし, AFzを接地電極, 左耳朶を

参照電極とした. また, 眼球運動を計測するため左眼

窩上下に電極を配し眼電図を計測した. サンプリング

周波数 512Hzで記録した. 

2.5. 分析方法 

脳 波 解 析 に は MATLAB （ The MathWorks, 

Massachusetts, USA）およびMATLAB 上で動作する脳

波解析ソフト（ EEGLAB14.1.1b, Swartz Center for 

Computational Neuroscience, San Diego, USA）を用いて, 

データの周波数帯域を1-60Hzに限定するようにバンド

パスフィルタをかけた，50Hzの電源ノイズの低減を行

った．その後，独立成分分析を用いて瞬目に由来するア

ーティファクトを除去した． 

上記の前処理を行なった脳波データに対して時間周

波数解析を用いて 5 つの周波数帯域（δ:1-3Hz, θ:4-

7Hz, α:8-13Hz, β:14-30Hz, γ:31-45Hz）の時系列パワ

ー値を算出し, 主観的快感と驚き（IC（melody/harmony））

の時系列データとのフィッティングの程度を General 

Linear Model（GLM）を用いて計算し t値を算出した. 

主観的快感と驚き（IC（melody/harmony））について

は, 曲ごとに, t値を zスコアに変換し 0との t検定を行

った. これにより, 全曲のデータを元にして快感と驚

きに有意な関連性を示す, 各周波数帯の各電極のパワ

ー値が特定できる. その中で, 本研究では, 金銭的報酬

との関与が示唆されている前頭部領域の脳波のθ, β, 

γ波帯域のパワー値に着目した. 

3. 結果 

3.1. 主観的快感に関連するパワー値（図 1A） 

θ波帯域の時系列パワー値と主観的快感の時系列デ

ータの GLM 解析を行った結果, Fp1, Fp2 において, 有

意な負の相関が示された（Fp1: t(225) = -2.35, p < 0.05, 

Fp2: t(225) = -2.47, p < 0.05）. β波帯域では, Fp1, F3, FC3, 

FCzにおいて有意な正の相関が示された（Fp1: t(225) = 

2.49, p < 0.05, F3: t(225) = 2.94, p < 0.01, FC3: t(225) = 2.0, 

p < 0.05, FCz: t(225) = 2.15, p < 0.05）. γ波帯域では, Fp1, 

F3 において有意な正の相関が示された（Fp1: t(225) = 

2.2, p < 0.05, F3: t(225) = 2.0, p < 0.05）. 

3.2. IC（melody）に関連するパワー値（図 1B） 

θ波帯域の時系列パワー値と IC（melody）の時系列

データのGLM解析を行った結果, Fp1, Fp2において有

意な負の相関が示された（Fp1: t(238) = -2.32, p < 0.05, 

Fp2: t(238) = -2.52, p < 0.05）. β波帯域では, Fp2, F4, FC4

において有意な正の相関が示された（Fp2: t(238) = 3.51, 

p < 0.01, F4: t(238) = 3.39, p < 0.01, FC4: t(238) = 2.1, p < 

0.05）.γ波帯域では, Fp1, Fp2, Fz, F4, FC4において有意

な正の相関が示された（Fp1: t(238) = 2.79, p < 0.01, Fp2: 
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t(238) = 3.49, p < 0.01, Fz: t(238) = 2.47, p < 0.05, F4: t(238) 

= 4.06, p < 0.01, FC4: t(238) = 2.1, p < 0.05） 

3.3. IC（harmony）に関連するパワー値（図 1C） 

θ波帯域の時系列パワー値と IC（harmony）の時系列

データのGLM解析を行った結果, 有意な相関は見られ

なかった. β波帯域では, Fp2, F4 において有意な正の

相関が見られた（Fp2: t(238) = 2.94, p < 0.01, F4: t(238) = 

2.44, p < 0.05）. γ波帯域では, Fp1, Fp2において有意な

正の相関がみられた（Fp1: t(238) = 3.28, p < 0.01, Fp2: 

t(238) = 2.68, p < 0.01）.  

 

図１ 主観的快感（A）, IC（melody）（B）, IC（harmony）

（C）に関する各周波数帯域のパワー値のトポグラフ 

4. 考察 

本研究では，音楽における報酬処理のメカニズムを

解明するために，音楽聴取時の脳波を計測し，主観的快

感と驚き（予測誤差）との関係性に着目した. その結果, 

主観的快感と ICの両方が, 前頭部におけるβ波帯域の

パワーの増強, θ波帯域のパワーの抑制, γ波帯域の

パワーの増強と関連していることが示された（図１）.  

前頭部のβ波帯域のパワーの増強については, ギャ

ンブル課題や対戦型ゲームに対するポジティブなフィ

ードバックに関連することが示されている（Marco-

Pallares et al., 2008, 2015; Mas-Herrero et al., 2015; Inomata 

et al., 2019）. この時, 腹側線条体, 両側海馬, 前頭前野, 

前帯状皮などの報酬系の脳領域が活動することから，

前頭部のβ波帯域の活動は報酬系の活動が反映されて

いる可能性が示唆されている. 

β-γ波帯域の活動が予期せず報酬を獲得した後に

増加することが示されている（HajiHosseini et al., 2012; 

Wang et al., 2019）.β-γ波帯域の活動は腹内側前頭前野

で発生することが示されている（Marco-Pallares et al., 

2015）. γ波帯域の活動は注意（Herrmann and Knight, 

2001）および新奇性検出（Lapray et al., 2009）と関連し

ている. これらの知見から, 前頭部のβ-γ波帯域の活

動の増加は, 予期しない刺激に対する注意を高め, 報

酬系の活動を引き起こし, そのような刺激に対する感

情的な反応を増加させる（Marco-Pallares et al., 2015）報

酬処理プロセスに関連している可能性がある. 

本研究では主観的快感と ICの両方が, 前頭部におけ

るθ波帯域のパワーの抑制と関連していることを示し

た．ギャンブル課題において, 報酬が得られた時に, 報

酬を失ったときと比べて, 前頭部のθ波帯域の活動が

減少することが示されている（Gruber et al., 2013; Bernat 

et al., 2015）. また，報酬の予期及び消費の脳メカニズ

ムを調査した研究では, 報酬が予期された時は損失が

予期された時よりもθ波帯域の活動が増加し, 報酬の

獲得時は報酬の損失時よりもθ波帯域の活動が減少し

たことを報告している（Ali Diez et al., 2024）.これらの

知見から，本研究のθ波帯域のパワーの抑制は報酬の

獲得によって生じたと考えられる. さらにSalimpoorら

（2015）は, 馴染みのある音楽では, 予期された音イベ

ントを聴きたいと期待した場合にドーパミンが放出さ

れ, 馴染みのない音楽では, ポジティブな予測誤差（予

想以上の結果が得られた）場合にドーパミンが放出さ

れる可能性があると示唆している. この知見と，本研究

では被験者が聴いたことのない楽曲を刺激として使用

したことから, θ波帯域のパワーの抑制はポジティブ

な予測誤差による報酬の消費時のメカニズムと関連し

ていることが考えられる. 

したがって, 本研究の結果は, 予想よりも良いポジ

ティブな予測誤差から誘発された, 音楽的快感の脳メ

カニズムを反映していることが示唆される.  
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概要
錯視の一種であり，複数の解釈ができる多義図形に
着目し，無意識下で起きている知覚反転の判断基準の
定量評価を試みる．多義図形を定量的に評価可能とす
るために，数学的に表現可能である多義図形を２種類
のサイン波を用いて作製し，どのような基準により見
え方の優劣が逆転するかを議論する．
キーワード：錯視,知覚反転,多義図形,サイン波

1. 背景：錯視の重要性
素朴にはあたかも対象と視覚的表象が１対１に対応
する恒等写像であるかのように論じられることもあ
る．しかし，錯視はそれが誤解であることを示してい
る．本研究では、ある対象に対する知覚的表象と，そ
の対象の構造に乖離がある現象を錯視と呼ぶ．錯視は
視覚に関わる錯覚の１種であり，今井 (1984) により
以下の 8種類に分類されている．

(1)幾何学的錯視とよばれる多種類の現象
(2)多義図形 (または曖昧図形)による錯視
(3)逆理図形 (または矛盾図形)による錯視
(4)月の錯視
(5)対比錯視
(6)運動の錯覚
(7)勾配の錯覚
(8)方向づけの錯覚
このうちの１つである，多義図形は複数の知覚解釈
がほぼ同確率で成り立つようにデザインされているこ
とから，複数の解釈ができるようになっている錯視で
ある．複数の解釈時に脳の状態が不安定になることに
より、視覚刺激は不変にも関わらず，自発的に異なる
知覚像へと遷移ことがある．
この知覚反転メカニズムを理解することは，感覚受
容体の活動パターンから知覚表現への変換や、知覚
表現がどのようにして神経学的に実現されるのか（物
体表現）、そしてどのようにして意識化されるのかの
理解に役立つと考えられている (Kornmeier and Bach,

2012)．

2. 目的
知覚メカニズムに対する洞察を得ることを目的とし
て，多義図形の知覚反転の研究がなされている．
統合が求められているものの，歴史的に知覚反転は
ボトムアップのアプローチとトップダウンのアプロー
チの２種類のアプローチで捉えられてきた．ボトム
アップアプローチでは，知覚反転は受動的で局所的な
神経適応，回復，相互抑制のサイクルから生じると仮
定され, トップダウンアプローチでは，知覚反転は注
意、期待、意思決定、学習といった認知プロセスの結果
であると仮定されている（Kornmeier and Bach, 2012,

Toppino, 2003）．
Kornmeierらはこの知覚反転時に脳の知覚状態が最
大に不安定化し，その後非常に早く安定脳へ移行して
いることを指摘しており，知覚の決定は"無意識"にお
いてかなり早い時期に決定がなされているとも述べて
いる（Kornmeier and Bach, 2012）．
ここから解るように，知覚反転は無意識下で発生し
ており，移行時の判断基準についても無意識下である
ため不明確であることが示唆される．これは多義図形
が図であるため，無意識で起きている移行時の判断基
準について定量的な評価をすることが難しいことに由
来すると考えられる．
本研究では，知覚反転のメカニズムを理解するため
に，ある知覚像から異なる知覚像へと遷移する状態を
数理的に表現し，無意識下で行われている選択の選択
基準がどのようなものであり，どのように選択がなさ
れたのかを明らかにすることを目的とする．
3. 実験
本研究では数学的に表現可能な多義図形を用いて，
知覚が不安定化して解釈が変化する状態を連続的かつ
定量的に評価することにより，多義図形の知覚反転に
おける構造とその判断基準を数学的に示し，反転の移
行について定量的な評価を可能にすることを目的と
する．
手法としては数学的に表現可能な多義図形を A と

B，2種類のサイン波を用いて作製する (図 1)．Aと B
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の２つのサイン波の交点のみを提示し (図 2)，どちら
の波形を知覚するかの波形依存性を確認する．次に，
劣勢な見え方の波形に対して，データを追加すること
で優劣を入れ替え試み，どのようなデータが優劣に寄
与するかを明らかにする．さらに，データ追加量から
重み付けを行って，優劣の入れ替わりを表現した定式
化を行い，知覚反転時に起きている選択基準を数理的
に表現する．

図 1 ２種類のサイン波の例

図 2 ２種類のサイン波の交点のプロット

4. 期待される結果とその意義
本研究は，多義図形に数学的表現を持ち込むことに
より，知覚反転の構造を数理的に表現することを狙い
としている．従来の歴史的な多義図形を用いた知覚反
転に対する研究では，多義図形が図であるがゆえに，
その知覚反転の構造を数理的に表現はできていなかっ
た．数理的表現ができるようになると，現象を定量的
に捉えることが可能になり，多義図形の知覚反転時に
どちらの図形が選択されるかの選択基準を明らかにす
ることができる可能性がある．
5. 謝辞
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概要 
 well-beingとは「個人や社会が経験するポジティブな
状態のことである」と世界保健機構は定義している．こ
れは，人生への幸福感や満足度など一人ひとりによっ
て異なる主観的な評価であるため，客観的かつ定量的
に評価することが困難である．本研究では急性の心理
的ストレスに曝された時の自律神経系の活動として心
電図を，中枢神経系の活動として脳波を計測すること
で，well-beingの客観的かつ定量的な指標を探索的に検
討した． 

1. 序論 

世界保健機構はwell-beingを「個人や社会が経験する

ポジティブな状態のことである」と定義しており，さら

に「健康と同様，日常生活の資源であり，社会的，経済

的，環境的条件によって決定される」と説明している[1]．

well-beingには客観的な評価（財産や地位など）が伴う

客観的 well-being と，主観的な体験による主観的 well-

beingがある．主観的 well-beingは人生への幸福感や満

足度など一人ひとり異なる主観的な評価であるため，

客観的かつ定量的に評価することが困難である．そこ

で，本研究では心理的ストレスが人生への幸福感や満

足度と関与していることから[2]，主観的well-beingの客

観的な指標として心理的ストレスに着目した． 

日本では死因の上位はがんや循環器系疾患であり，

特に心血管疾患による死亡の一因として，不安を含む

慢性的な心理社会的ストレスがある[3]．日常的に高負荷

なストレスに曝されるとうつ病などの気分障害を引き

起こすことが報告されていることから[4]，本研究では慢

性的なストレスの主観的な指標として抑うつ尺度を測

るBDI-IIを採用した． 

心理的なストレスを受けると交感神経系の活動が優

位になることが知られている。ストレスは患者の心電

図に対し催不整脈を誘発し心室機能を低下させること

が知られている[5]．心電図から心拍変動を求め時間周波

数解析を行うことで交感神経系の活動を示す LF/HF値

を求めることができる．LF/HF 値は，ストレス評価の

指標として用いられる． 

 また，心臓の活動によって生じた脳波の電位変化は

心拍誘発電位（Heartbeat Evoked Potential : HEP)と呼ば

れ，心拍と脳波の相互作用を反映するためストレスの

程度を反映する指標として注目されている．HEP は心

室が電気的に興奮し収縮する際の R 波のピークの時刻

を起点として脳波を加算平均して得られる事象関連電

位である．このHEPはストレスホルモンであるコルチ

ゾール投薬後，急速に振幅が変調することが報告され

ている[6]． 

 本研究では，主観的well-beingの客観的な指標として

心理的ストレスに着目し，主観的な指標である抑うつ

尺度を測るアンケート BDI-II と，心理的ストレスの生

理的な指標である LF/HF値を用いて，ストレスとHEP

の関連を検討した． 

2. 方法 

2.1. 被験者 

 本研究は，24名の被験者（男性：16名，女性：8名，

年齢：22.2±0.87）が参加した．そのうち 3名は，体動

によるアーチファクトにより解析から除外した． 

2.2. 実験方法   

被験者の心拍は，ワイヤレス生体計測アンプ

（Polymate Pocket MP208， Miyuki Giken， Japan）を，

脳波は生体計測アンプ（g.USBamp， g.tec Inc.， Austria）

を用いて計測した．心拍と脳波は実験中同時に計測し

た．被験者は椅子に座り 5分間安静にした後，約 10分

間の暗算課題を行った．安静時は閉眼し楽な姿勢を取

るように教示した．暗算課題では 1022 から 13 を引き

続けさせ，回答をその都度キーボードで入力するよう

に教示した．すべての被験者は実験の前に質問紙BDI-

IIを回答した． 
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2.3. 解析方法   

2.3.1. 心拍変動 

計測した心電図から R 波間隔を算出した．時間周波

数解析を行うためウェーブレット変換をし，0.04~0.15 

[Hz] の低周波成分である LF と 0.15~0.40 [Hz] の高周

波成分であるHFを算出し，LF/HF値を求めた．LF/HF

値を用いて被験者のストレスを評価した． 

2.3.2. 脳波 

計測した脳波データに独立成分分析を行うことで眼

電由来のアーチファクトを除去し，24Hzのハイカット

フィルタをかけた．心電図のR波に由来するHEPの波

形を得るために，R波のピーク時刻の -300 ~ 1000 [ms] 

を一つのエポックとし測定中の全てのエポックを加算

平均し HEP を得た．本研究の HEP 解析区間を，ECG

由来のアーチファクトの影響が十分に小さくなる R 波

後の 400 [ms] 以降[5]に設定した．さらに，心周期のお

ける機能が異なるため，R波から 400 ~ 500 [ms]と 500 

~ 600 [ms]で，解析区間を分けた． 

2.3.3. 相関解析 

LF/HF値とHEPの平均振幅の値，BDI-IIのスコアと

HEP の平均振幅の相関係数を求めた．LF/HF 値，HEP

平均振幅，アンケートスコア全てにおいて正規性が認

められなかったため，スピアマンの順位相関を用いた． 

3. 結果 

3.1. LF/HF値とHEP 

相関解析の結果，安静時と暗算課題時に，R 波から

400 ~ 500 [ms] において有意な相関が見られた．安静時

では F3，FC4，FT8，Cz，C4，T8，CPz，CP4，TP8，

P3，P4，P8，POzで有意な負の相関が見られた（表 1，

図 1（a）：TP8）．暗算課題時ではO2において有意な正

の相関が見られた（r = 0.46，p = 0.039，図 1（b））． 

 

3.2. BDI-IIとHEP 

 相関解析の結果，安静時と暗算課題時に，R 波から

500 ~ 600 [ms] において有意な正の相関が見られた．安

静時では O2 において有意な正の相関が見られた（r = 

0.48，p = 0.027，図 2（a））．暗算課題時では T7，C3，

TP7，CP3，TP8，P7，P3，P8，O1，O2で有意な正の相

関が見られた（表 2，図 2（b）：O2）． 

 

 

 

表 1  安静時のLF/HF値とHEP平均振幅 

有意な相関が見られた ch，相関係数，p値 

 

 

図 1 LF/HF値とHEP平均振幅の相関 

（a）安静時 TP8 

 

（b）暗算課題時 O2 

 

ch r p

F3 -0.46 0.035

FC4 -0.46 0.036

FT8 -0.67 0.001

Cz -0.44 0.046

C4 -0.49 0.023

T8 -0.45 0.041

CPz -0.45 0.040

CP4 -0.55 0.010

TP8 -0.58 0.005

P3 -0.48 0.027

P4 -0.55 0.011

P8 -0.52 0.016

Poz -0.47 0.031
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表 2  暗算課題時のBDI-II scoreとHEP平均振幅 

有意な相関が見られた ch，相関係数，p値 

 

 

図 2  BDI-II scoreとHEP平均振幅の相関 

（a）安静時 O2 

 

 

（b）暗算課題時 O2 

 

4. 考察 

本研究では HEP 平均振幅とストレスの指標である

LF/HF値，および抑うつ傾向の指標である BDI-IIスコ

アとの関連を明らかにするために，それぞれの相関係

数を求めた． 

解析の結果，R波から 400 ~500 [ms]のHEP平均振

幅とLF/HF値に有意な相関が示され，安静時では正中

線から右側頭部にかけて F3，FC4，FT8，Cz，C4，T8，

CPz，CP4，TP8，P3，P4，P8，POz で負の相関が，暗

算課題時ではO2において正の相関が見られた．Legaz

ら（2022）[7]は安静時のHEPと LF/HF値との間に有意

な負の相関関係がみられたことを報告しており，これ

は本研究の安静時のHEPとLF/HF値に有意な負の相

関関係がみられたことと一致する．LF/HF値はストレ

スの指標と考えられていることから本研究の結果は，

安静時において，ストレスの程度が高いこととHEP平

均振幅が減少することには関連があること示唆してい

る．R波から 500~600 [ms]におけるHEP平均振幅と

BDI-IIスコアでは有意な正の相関が示され，安静時で

は O2 において正の相関が，暗算課題時では主に左頭

頂部から左側頭部にかけて正の相関が見られた．これ

らのことは，抑うつ傾向が強いこととHEP平均振幅が

高いことに関連があることを示唆している． 

 HEP は，ストレスの指標として考えられている

LF/HF値と被験者の抑うつ傾向を測る主観的な指標で

あるBDI-IIと関連があり，ストレスや人生へのネガテ

ィブな思いがHEPに反映されると考えられる． 

 本研究で，安静時ではLF/HF値とHEPの有意な相

関を示したチャンネルと，暗算課題時では，BDI-IIス

コアと HEP の有意な相関を示したチャンネルが異な

った．安静時と暗算課題時でHEPとの有意な相関が見

られた指標が異なることの一因として、被験者の注意

が考えられる．注意は内部的注意と外部的注意に分類

できることが知られている[8]．内部的注意は意識的に記

憶や思考に向ける注意を指し，外部的注意は感覚器官

が受けた外部刺激に向けられた注意である．安静時で

はリラックスするように被験者に求めたことから，被

験者は内部的注意がはたらかず外部的注意が優位にな

り，生理的なストレス反応とHEPの振幅の関連が深ま

ったと考えられる．暗算課題時では被験者に暗算をす

るように求めたことから，ワーキングメモリにアクセ

スするため内部的注意が優位となり，自身の置かれて

ch r p

T7 0.59 0.005

C3 0.48 0.028

TP7 0.61 0.003

CP3 0.44 0.046

TP8 0.55 0.010

P7 0.64 0.002

P3 0.53 0.014

P8 0.53 0.014

O1 0.67 0.001

O2 0.57 0.007
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いる環境のストレス源には注意が向かず，それまでに

自身が経験した慢性的ストレスと HEP の関連が深ま

ったと考えられる． 

客観的な指標である LF/HF 値との相関が見られる

時間が，主観的な指標であるBDI-IIスコアとの相関が

見られる時間よりも早い．このことから，人間が外部か

らの刺激を受けそれを認知する前に生理指標は変化し

ていると考えられ，我々が認知できないような潜在的

な事象も HEP をモニタリングすることで認識できる

と考えられる． 

 以上より，安静な状態下，さらには急性の心理的スト

レス下におけるHEPは現在のストレスだけでなく，そ

の人が持つ人生へのネガティブな思いとも関連してい

る．そのため，HEPは主観的well-beingに関連する心

理的ストレスの客観的かつ定量的な指標となる可能性

が示された． 
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概要
本研究では，条件文の発話者の性格や追加情報を提
供する主体（人間または AI）が，条件推論の抑制に与
える影響をポライトネス理論に基づき検討した． 先
行研究では，気難しい相手に対する曖昧な発言は，訂
正を意図したものと解釈されやすく，推論が抑制され
ることが示されている．本研究では，AI による曖昧
な発言が推論に及ぼす影響を実験的に検討し，AI に
よる曖昧な発言は相手の性格によらず，人間の場合よ
りも推論の抑制がされにくいことを示した．
キーワード：条件推論,ポライトネス理論, AI

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，曖昧な表現の解釈や推論は文脈
の影響を受ける．近年では生成 AI などの普及，発展
により，AI とコミュニケーションをする機会も増え
ている．そのため，AI による情報を人がどのように
解釈し，推論するかを明らかにすることは重要だと考
えられる．そこで，本研究では AI との対話に基づく
条件推論過程を人間同士の対話に基づく条件推論過程
と比較し，AI とのコミュニケーションに対する解釈
過程を明らかにする．
2. 条件推論
「もし p ならば q」といった形式の文を条件文とい
い，pを前件，qを後件と呼ぶ．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のこと
である．大前提となる条件文を「もし pならば q」と
したとき，小前提 pから結論 qを導く推論をMP推論
という (Manktelow, 2012服部・山訳 2015)．

Byrneは，大前提である条件文「もし �1 ならば q」
に対し，追加条件文「もし �2 ならば q」が提示され
ると条件推論が抑制される場合があることを示した
(Byrne, 1989)．例えば，「もしホワイト社のクリーム
を使えば、お菓子は美味しくなる」という条件文に対

し，「もしブラウン社のクリームを使えば、お菓子は
美味しくなる」という追加条件文が提示された場合，
追加条件文が訂正「ホワイト社のクリームを使っても
美味しくないが，ブラウン社のクリームを使えば美味
しくなる」と解釈された場合，「ホワイト社のクリー
ムを使えば，お菓子は美味しくなる」というMP推論
の抑制が生じる．一方，追加条件文が単なる情報の追
加「ホワイト社のクリームを使っても，ブラウン社の
クリームを使ってもお菓子は美味しくなる」と解釈さ
れると，MP推論の抑制は生じない．

3. ポライトネス理論
Demeureらは，この曖昧な追加条件文の解釈が，ポ
ライトネス理論で説明される社会的要因に影響され
ると主張した (Demeure et al., 2009)．ポライトネス理
論とは，円滑なコミュニケーションを進めるための理
論で，Brown & Levinsonによって提唱された (Brown

& Levinson, 1987)．この理論によれば，人々は対人コ
ミュニケーションにおいて 2種類のフェイスを持つ：
ポジティブフェイス（他者に受け入れられたいという
欲求）とネガティブフェイス（他者に邪魔されたくな
いという欲求）である．コミュニケーションの際，話
者は聞き手のフェイスを脅かす可能性（フェイス脅威
度）を考慮し，適切なポライトネス・ストラテジーを
選択する．フェイス脅威度には社会的距離，社会的地
位，要求量が影響を与えるとされる．

Demeure らは条件文の解釈や推論の抑制に，条件
文の話者の性格や話者間の関係性が影響を与えること
をポライトネス理論に基づき示した．気難しい性格の
話者や関係性が悪い話者の発した条件文に対して，別
の話者が曖昧な追加条件文を発言した場合，その発言
はより訂正を意図したものとして解釈される傾向があ
り，MP推論の抑制が生じやすかった．これは，気難
しい性格の話者に対して訂正を行うことはフェイス脅
威度が高く，より間接的な表現（つまり曖昧な条件文）
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が用いられると解釈されるためだと考えられている．
また，日本人参加者においても関係性による推論の抑
制への影響がみられることが小倉他 (2023) や松本他
(2023)によって示されている．
4. 人間と AIの比較
近年では，AIの普及や発展により，人々が AIとコ

ミュニケーションを行う機会が増えている．しかし，
AI は誤った出力を行うこともある．その中で AI に
よる情報を人間がどのように扱うか知ることが重要
だと考えられる．このような状況下で，AI システム
のポライトネスの利用についても知見が蓄積されて
きている．例えば，音声アシスタントが間接的な表現
や敬語を用いたり，ユーザーへの共感を示したりす
ることで，ユーザーの信頼感や受容性が高まること
が報告されている (Ribino, 2023)．人間同士のコミュ
ニケーションにおけるポライトネス・ストラテジー
に関する Demeure らの研究では，人々は相手の性格
や関係性に応じて適切なポライトネス・ストラテジー
を選択するという信念を持っており，この信念が対
人コミュニケーション場面の解釈や推論に影響を与
えることが示されている．このような解釈や推論過
程が人間と AIの対話の場合にも生じるかは不明であ
る．そこで本研究では，人々が AI とのコミュニケー
ションにおいて，人間同士のコミュニケーションで見
られるようなポライトネス・ストラテジーに関する信
念を適用するかどうかを検討する．具体的には，AI

の発する追加条件文に基づく推論が，人間が発する
場合と同様のパターンを示すかどうかを明らかにす
る．また，AI による情報の捉え方には個人の差が生
じると考えられる．今回の研究では AI がどのような
コミュニケーションをするかという信念に，擬人化傾
向や AIへの信頼感が関わるかを擬人化傾向尺度日本
語版 Japanese version of the Individual Differences in

Anthropomorphism Questionnaire : IDAQ-J（中村他，
2024）や対 AI信頼感尺度（片瀬，2021）を用いて検
討する．
5. 実験
5.1 参加者と手続き
クラウドソーシングサイト (CrowdWorks) を用い
て，300 名の参加者を 110 円の謝金で募集した．分
析に用いるデータは，途中離脱，教示操作チェック違
反，回答時間が参加者全体の平均の± 2.0 SDを超え
るデータを除いた 232 名（男性：114 名，女性：117

名，その他：1名，年齢範囲：19～77歳，平均年齢：
37.8歳，標準偏差：9.9 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．
5.2 実験計画と実験材料
実験計画は 2（第１話者の性格：気さく・気難しい）

* 2（第２話者：人間・AI）の 2要因参加者間計画とし
た．実験シナリオは Demeure et al. (2009)を参考に作
成し，製菓会社で働く 2人の会話についてのものとし
た．条件文の発話者の性格（気さく・気難しい）と，追
加条件文の発話者（人間・AI）を操作した，4パター
ンのシナリオを作成した（表 1）．

表 1 シナリオの例

性格と説明

Xさんは気さくで公平な人柄です。
Xさんは、相手を尊重し、
他の人の意見によく耳を傾けます。
Yさんは Xさんの同僚で、
過去 5年分の商品に関するデータや、
社員の性格や行動についての
データを持っています。
Xさんと同僚の Yさんが、
新商品について次のように会話しています。

条件文
社員の Xさんが
「もし私たちがホワイト社のクリームを使えば、
お菓子はおいしくなるでしょう」
と言いました。

追加条件文
同僚の Yさんが
「もし私たちがブラウン社のクリームを使えば、
お菓子はおいしくなるでしょう」
と返しました。

参加者には次の課題を提示した
1. MP推論課題：シナリオをもとに「ホワイト社の
クリームを使った」場合，「お菓子はおいしくな
る」と思うかを，「1.結論は間違っていると思う」
から「5.結論は正しいと思う」までの 5段階で評
価するよう求めた．

2. 確率判断課題：条件文「もしホワイト社のクリー
ムを使えば，お菓子はおいしくなるでしょう」と
追加条件文「もしブラウン社のクリームを使え
ば，お菓子はおいしくなるでしょう」が真だと思
われる確率を，それぞれ 7段階で評価するよう求
めた．

3. 対 AI信頼感尺度：AIの社会有益性への信頼感・
AI の忠実性への不信頼感の質問を 5 問ずつ提示
し，それぞれ 7段階で評価するよう求めた．

4. 機械に関する擬人化尺度の測定課題：IDAQ-J の
機械に関する質問 5 問を提示し，それぞれ 11 段
階で評価するよう求めた．
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6. 結果
条件文の発話者の性格および追加条件文の発話者ご
との結果を表 2に示す．条件文の発話者の性格（気さ

表 2 性格および発話者ごとの結果
personality speaker

MP

M(SD)

�(if �1 then �)

M(SD)

�(if �2 then �)

M(SD)

friendly human
3.67

(0.785)

4.73

(1.12)

5.40

(0.955)

AI
3.78

(0.658）
5.18

(0.964)

4.91

(0.967)

touchy human
2.84

(0.934)

3.70

(1.05)

5.38

(0.778)

AI
3.31

(0.814)

4.52

(1.25)

4.86

(0.870)

く・気難しい）と追加条件文の発話者（人間・AI）を
独立変数とし，(1) MP推論の評価，(2) �(if �1 then �)

の評価，(3) �(if �2 then �) の評価をそれぞれ従属変数
とする 2要因分散分析を実施した．
(1) MP 推論の評価：性格の主効果 (� (1, 228) =

37.10, � < .001) と話者の主効果 (� (1, 228) =

8.427, � < .001) が有意であった．条件文の発話
者の性格が気さくな場合，気難しい場合よりも
MP推論が導かれやすく，追加条件文の発話者が
人間の場合，AI の場合よりも MP 推論が導かれ
やすいことが示された．

(2) �(if �1 then �)の評価：性格の主効果 (� (1, 228) =

33.34, � < .001) と話者の主効果 (� (1, 228) =

19.79, � < .001) が有意であった．条件文の発話
者の性格が気さくな場合，気難しい場合よりも条
件文の確からしさを高く評価し，追加条件文の発
話者が AI の場合，人間の場合よりも条件文の確
からしさを高く評価することが示された．

(3) �(if �2 then �)の評価：話者の主効果 (� (1, 228) =

18.76, � < .001) が有意であった．追加条件文の
発話者が人間の場合，AI の発言よりも追加条件
文の確からしさを高く評価することが示された．

各尺度が推論の抑制や条件文の確からしさの評価に
与える影響を重回帰分析によって分析する．
擬人化傾向尺度の影響：発話者の性格，追加条件文の
発話者，擬人化尺度得点を独立変数とし，(1) MP推論
の評価，(2) �(if �1 then �)の評価，(3) �(if �2 then �)の
評価をそれぞれ従属変数とする重回帰分析を行った．
(1) MP推論の評価：性格と擬人化傾向の交互作用が
有意であった．単純傾斜分析の結果，擬人化傾向
が低い場合，発話者が気難しいと MP 推論が抑
制されることが示された (� = −1.220, � < .001)．
擬人化傾向が高い場合には発話者の性格による推
論への影響はみられなかった (� = −0.224, �.�.)．

(2) �(if �1 then �) の評価：性格の主効果 (� =

−0.904, � < .001)と話者の主効果 (� = 0.405, � <

.05)が有意であり，擬人化傾向の条件文の確率へ
の影響はみられなかった．

(3) �(if �2 then �) の評価：性格と話者，擬人化傾向
の交互作用が有意となった．単純傾斜分析では有
意差はみられなかった．

AIの社会有益性への信頼感の影響：発話者の性格，
追加条件文の発話者，実験参加者の AI の社会有益性
への信頼感を独立変数とし，(1) MP 推論の評価，(2)

�(if �1 then �) の評価，(3) �(if �2 then �) の評価をそ
れぞれ従属変数とする重回帰分析を行った．
(1) MP推論の評価：性格と有益性への信頼感の交互
作用と話者と有益性への信頼感の交互作用が有意
であった．単純傾斜分析の結果，話者と有益性の
交互作用では有意差はみられなかった．性格と有
益性の交互作用では，有益性を高く評価している
場合，性格が気難しいと，推論の抑制が生じやす
かった (� = −1.344, � < .001)．有益性の評価が
低い場合，性格による推論の影響はみられなかっ
た (� = −0.390, �.�.)．

(2) �(if �1 then �) の評価：性格と有益性の交互作用
が有意であった．単純傾斜分析の結果，有益性の
評価が低い場合 (� = −0.644, � < .05) も高い場
合 (� = −1.459, � < .001) も性格が気難しいほう
が条件文の確からしさを低く評価することが示さ
れた．

(3) �(if �2 then �) の評価：話者の主効果 (� =

−0.520, � < .01) と有益性への信頼感の主効果
(� = 0.414, � < .05)が有意であった．有益性への
信頼感が低い場合，高い場合よりも追加条件文の
確からしさを低く評価することが示された．

AI の忠実性への不信頼感の影響：発話者の性格，追
加条件文の発話者，実験参加者の AI の忠実性への
不信頼感を独立変数とし，(1) MP 推論の評価，(2)

�(if �1 then �) の評価，(3) �(if �2 then �) の評価をそ
れぞれ従属変数とする重回帰分析を行った．
(1) MP 推論の評価：話者の主効果 (� = −0.845, � <

.001)が有意であった．AIの忠実性への不信頼感
による推論への影響はみられなかった．

(2) �(if �1 then �) の評価：性格の主効果 (� =

−1.038, � < .001)と話者の主効果 (� = 0.458, � <

.05) が有意であった．AI の忠実性への不信頼
感の条件文の確からしさへの影響はみられなか
った．

(3) �(if �2 then �) の評価：話者の主効果 (� =
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−0.495, � < .01) が有意であった．AI の忠実性
への不信頼感の追加条件文の確からしさへの影響
はみられなかった．

7. 考察
本実験の結果，性格によるMP推論や条件文の確か
らしさへの影響がみられ，Demeure らの先行研究の
知見と部分的に一致する結果となった．先行研究と同
様に条件文の発話者の性格が気さくな場合，気難しい
場合に比べて MP 推論の抑制が生じにくいことが示
され，気難しい相手に対する曖昧な発言がより訂正と
して解釈されやすいことが示唆された．発話者の違い
に関してはMP推論や条件文の確からしさ，追加条件
文の確からしさへの影響もみられた．AI による発言
の場合，人間による発言と比べて，追加条件文の確か
らしさが低いことで，条件文の確からしさが低下しづ
らく，MP推論の抑制効果が低くなるのではないかと
考えられる．この結果は、人々が AI の発言を人間の
発言とは異なる方法で解釈している可能性を示唆して
いる．
個人差要因に関して，擬人化傾向の影響はMP推論
でみられた．擬人化傾向が低い場合，発話者の性格が
気難しい場合に MP 推論が抑制されることが示され
た．擬人化傾向が低い参加者は，発話者の性格（気難
しいか気さくか）に敏感に反応し，Demeureらの研究
で示されたような人間同士のコミュニケーションにお
けるポライトネス解釈をより強く適用している可能性
がある．社会有益性への信頼感の影響はMP推論，条
件文の確からしさ，追加条件文の確からしさに影響す
ることが示された．AI の社会有益性を高く評価して
いる参加者において，発話者の性格が気難しい場合に
MP推論の抑制が生じやすく，また，追加条件文の確
らしさを高く評価することが示された．AI への信頼
が高い人ほど，第 1条件文の発話者の性格的特徴によ
り敏感に反応し，人間か AI かに関わらず他者の発言
をより信頼性の高いものとして評価する傾向があると
考えられる．AI の忠実性への不信頼感の影響は MP

推論，条件文の確からしさ，追加条件文の確からしさ
のいずれでもみられなかった．対 AI 信頼感尺度は対
人信頼感尺度をもとにしているため，人間と AI の間
に差が出にくく，影響がみられなかったと考えられる．
8. おわりに
本研究では，ポライトネス理論に基づき，条件文の
発話者の性格と追加条件文の発話者（人間か AI か）
が条件推論の抑制に及ぼす影響を検討した．また，個
人差要因として擬人化傾向，AI の社会有益性への信

頼感・忠実性への不信頼感の影響も調査した．その結
果，発話者が気難しい場合に MP 推論の抑制が生じ
やすいことが確認された．一方，AI が追加条件文の
発話者の場合，人間の場合と比べて推論の抑制効果が
低くなることが明らかになった．個人差要因の分析か
らは，擬人化傾向が低い参加者や AI の社会有益性へ
の信頼感が高い参加者は，発話者の性格による影響を
強く受ける傾向が見られた．これらの結果は，人間と
AIのコミュニケーションに対する推論プロセスが，個
人の認知的特性や態度に影響される可能性を示してい
る．今後の研究では，AI に関する知識や経験が推論
に与える影響，条件文の確からしさの程度による推論
抑制の変化の検討が必要だといえる．
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概要
認知的満足化モデルは目的に応じた希求水準を満た
すかにより，探索と活用のバランスを調整し，多腕バ
ンディット問題において有効に働く．本研究では，4

個の選択肢からなるベルヌーイ・バンディット問題に
おける認知的満足化と Softmaxによる選択行動につい
て，最尤推定によるパラメータのリカバリ性能を確認
した．また，行動実験によるモデルの比較を行った．
その結果，全モデルでパラメータのリカバリが確認さ
れ，データに適合する際の性質が明らかになった．
キーワード：意思決定,強化学習,バンディット問題
1. 序論
多腕バンディット問題とは，確率的に報酬を排出す
る複数の選択肢の中から，エージェントが逐次的に
意思決定をしていき，可能な限り多くの報酬を獲得す
る，という強化学習の基本的な問題の 1つである．心
理学や認知神経科学では，構造化された環境における
選択行動の探索と活用を評価するために，しばしば実
験課題として用いられている (Daw et al., 2006) ．情
報を収集のために未知の行動を選択をする探索と，収
集した情報に基づいて既知最良の行動を選択する活用
があり，これらはトレードオフである．エージェント
は探索と活用のバランスを調整することで，累積獲得
報酬の最大化を試みる．多腕バンディット課題で得ら
れたデータは，強化学習やベイズ推論などの計算モデ
ルを用いてパラメータ推定が行われる．
計算モデルを用いて実験課題の評価をする上で，
パラメータリカバリとモデルリカバリは，研究の信
頼性と解釈性を確保するうえで重要な手順とされる
(Wilson & Collins, 2019) ．パラメータリカバリとは，
既知のパラメータから生成したデータに対して，パ
ラメータ推定を用いることで，生成時のパラメータを
復元できるか確認することである．モデルリカバリと
は，既知のモデルから生成したデータに対して，モデ

ル比較指標を用いることで，生成時のモデルを正しく
識別できるかを確認することである．計算モデルを用
いた実験をデザインする際は，事前に数値実験を実施
し，モデルリカバリとパラメータリカバリを確認する
ことが推奨されている．
本研究では，認知的満足化と呼ばれる逐次的意思決
定モデルに焦点を当てて，そのパラメータとモデル
のリカバリを確認する．Simon (1957) は，現実の多
くの場面において，多数の選択肢の中から最適な選
択肢を選ぶことは困難であることを指摘し，生物は目
標に応じたある水準（希求水準）を満たすか否かによ
り選択を行うという満足化の原理を示唆した．この満
足化のアイデアを取り入れたモデルが認知的満足化
である (高橋他, 2016; Tamatsukuri & Takahashi, 2019)

．認知的満足化モデルは，各選択肢の報酬の期待値と
目的に応じた水準との大小関係により，探索するか活
用するかが決まる．これまでに，多腕バンディット問
題での有効性が証明されているが，複数のパラメータ
や他のモデルとのリカバリ率の確認は行われていな
い．また，認知的満足化モデルから，Softmaxの逆温
度パラメータ � を直感化し，目標設定の意味で設定
しやすくした形式の Softsatisficingモデル (Kamiya &

Takahashi, 2022)がある．このモデルを用いることで，
通常の Softmax行動選択を用いたモデルと同様に，実
験データとのフィッティングを行うことができる．特
に，参加者の行動と獲得した報酬の系列から，参加者
が満たそうとした希求水準を推定することができる．
本研究では，多腕バンディット問題における認知的
満足化モデルのシミュレーションを行い，モデルリ
カバリとパラメータリカバリを網羅的に確認する．ま
た，行動実験データにモデルを適合することで，モデ
ルの比較を検討した．
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2. 多腕バンディット問題
本研究で扱う多腕バンディット問題について説
明する．多腕バンディット問題では，� 個の行動
{�1, �2, ..., �� } について，確率 {�1, �2, ..., �� } のベ
ルヌーイ分布に従い報酬として 1が排出される．エー
ジェントは累積獲得報酬を可能な限り大きくすること
を目的とする．報酬確率はエージェントから未知であ
り，各試行 � におけるそれまでに得られた報酬の平均
として選択行動 �� の価値 �� が評価される．

�� ← �� +
1

��
(�� − ��) (1)

�� は試行 � にエージェントが得た報酬を表し，逐次的
に更新される．例えば，同一の �� を選択し続ければ，
�� は真の確率へと近づくが，確率の低い腕を選択し続
けてしまうと累積獲得報酬は減少してしまう．累積獲
得報酬の最大化のためには，素早くかつ正確に報酬確
率が最大の腕を見つけ出すことが重要となるが，その
ためには探索と活用のバランスが重要となる．
3. 行動の計算モデル
エージェントは行動価値 �� と計算モデルに算出さ
れる行動確率により，逐次的な意思決定を行う．本研
究では，Softmax (SM)，Risk-sensitive Satisficing (RS)

と Softsatisficing (SS)という 3個の計算モデルを用い
る．これらの計算モデルは，試行回数を考慮したり，
確率的に振る舞ったりすることで探索と活用のバラ
ンスを調整する．また，モデル固有のパラメータがあ
り，その大きさにより行動の探索と活用の傾向が変化
する．

SMは価値の大きさに応じて確率的に行動を選択す
るモデルである．Q学習をはじめとした多くのモデル
に用いられている基本的なモデルの 1つである．

Softmax(��) =
����

∑�
�=1 �

� ��
(2)

逆温度 �が大きいほど，活用的な選択をしやすくなる．
RS は満足化に基づいて行動を選択するモデルであ
る．次のような価値関数が最大となる行動 �� を選択
する．

�� = �� − ℵRS (3)

RS� = ���� (4)

�� ← arg max
�

RSi (5)

��は ��の選択回数，ℵRSは希求水準を表す．�� < ℵRS

の場合を非満足状態と呼び，エージェントは探索的に
なり，�� の少ない �� を選びやすい．�� > ℵRS の場合
を満足状態と呼び，エージェントは活用的になり，��

の多い �� を選びやすい．また，ℵRS が以下の式で定
められる最適切基準である場合，累積報酬が最大とな
る行動をする．

ℵopt =
�1st + �2nd

2
(6)

報酬確率が最大のものを �1st，二番目に大きいものを
�2nd とする．

SS は満足化に基づいて確率的に行動を選択するモ
デルである．

Softsatisficing(��) =
��RSi

∑�
�=1 �

�RSi

(7)

�RSi
= − ln (ℵSS − ��) (8)

希求水準 ℵSS と �� の差に応じて，探索行動の調整を
行う．また，ℵSS < �� となる �� が存在する場合は，
それを選択する．RS モデルと同様に，ℵSS は最適切
基準が存在する．
4. 数値実験
数値実験を実施し，3つの計算モデルのパラメータ
とモデルのリカバリを確認した．本研究では，4個の
選択行動からなるベルヌーイ・バンディット問題を用
いた．報酬確率 �� は {.20, .20, .40, .80}，試行回数 �

は 150とした．データ生成を行った後，生成したデー
タに対してパラメータ推定を行った．
本研究で用いた計算モデルはパラメータを 1つまで
持つ．SM モデルの逆温度 � は [0, 20] の範囲で 1 ず
つ，RSモデルの希求水準 ℵRS は [0, 1] の範囲で 0.05

ずつ，SS モデルのパラメータ ℵSS は [0, 1] の範囲で
0.05ずつ，設定した．各モデルは上記 21水準につい
て，データ生成およびパラメータ推定を実行した．
4.1 データ生成手順
シミュレーションにより，選択行動系列 �� と獲得報
酬系列 �� を生成した．シミュレーションは各モデル・
各パラメータごとに 100回ずつ，合計 6300回実行し
た．SMモデルの逆温度 �は [0, 20] の範囲で 1ずつ，
RSモデルの希求水準 ℵRS は [0, 1] の範囲で 0.05ずつ
設定し， SSモデルのパラメータ ℵSS は [0, 2] の範囲
で 2ずつ設定した．
4.2 パラメータ推定手順
選択行動系列 �� に対して，負対数尤度 (negative

log-likelihood, NLL)を算出した．
NLL = −

�∑

�=1

log �(�� ) (9)

各モデルのパラメータ 21 水準ごとに負対数尤度を算
出し，負対数尤度が最小となる値を推定値として求
めた．
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4.3 結果
SM モデルにおける負対数尤度を図 1 ，RS モデル
おける負対数尤度を図 2 ，SS モデルにおける負対数
尤度を図 3に示す．すべてのモデルで，パラメータが
真値と等しいときに対数尤度が最小となった．

図 1 SM モデルによる生成データと同モデルでの負
対数尤度の平均

図 2 RS モデルによる生成データと同モデルでの対
数尤度

図 3 SS モデルによる生成データと同モデルでの対
数尤度

データ生成時のパラメータ (真値)と推定されたパラ
メータ (推定値) の相関分析の結果を表 1 に示す．各
モデルにおいて同一モデルが最大の値となった．

表 1 各モデルにおける真値と推定値の相関係数
推定値

真値 SM RS SS

SM .886 -.495 -.777

RS -.805 .851 .826

SS -.831 .596 .864

データに対して推定値での負対数尤度が最小となっ
たモデルを適合モデルと呼ぶ．各モデルの生成データ
に対して適合したモデルの割合を表 2に示す．これは
混合行列とも呼ばれ，単位行列に近くほどモデルがリ
カバリされていることを示す．各モデルにおいて同一
モデルが最大となり，モデルのリカバリが確認された．

表 2 モデルリカバリの混合行列
適合モデル

生成モデル SM RS SS

SM .916 .053 .031

RS .271 .704 .025

SS .350 .099 .551

4.4 考察
SM モデルは，全データの真値と高い相関を示す．

RS モデルの希求水準 ℵRS の真値が大きくなるほど，
SM モデルの逆温度 � の推定値は小さくなり，それ
ぞれのモデルにおいて活用的な行動になる傾向として
一致している．SS モデルの希求水準 ℵSS の真値とも
同様の結果を示しており，より大きい相関となってい
る．SS モデルも，全データの真値と高い相関を示し
ている．RSモデルの ℵRS の真値に対して，SSモデル
の ℵSS の推定値は，SMモデルよりも大きい相関があ
る．これは SSモデルが，SMモデルをベースに RSモ
デルの結果を再現するように定式化されているためで
あり，妥当な結果といえる．RSモデルの ℵRS の推定
値は他のモデルの真値とほとんど相関が無いが，図 2

より，リカバリされたときに負対数尤度がとても小さ
くなることが示された．これは RSが価値関数によっ
て求められた値を確率 1で選ぶ決定論的モデルである
ためこのような結果になったと考えられる．
5. 行動実験
本研究では，人間を対象とした 4本腕ベルヌーイ・
バンディット課題の行動実験データによって 3つのモ
デルを検討する．実験はWeb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募集した．参加者は PCを操作
してタスクを完遂した．本研究では，参加者 100名の
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データを分析に用いる．
5.1 実験手順
参加者には，選択行動 �� として 4 個のデッキを提
示した．各デッキには 10 枚の同色のカードが積まれ
ており，カードの裏面は単色であり，表面は「あたり
(� = 1)」か「はずれ (� = 1)」の 2 種類である．デッ
キによって，当たりの枚数（報酬確率 ��）は異なっ
ている．各試行 � において，参加者はデッキを 1つ選
択し，トップのカードが裏返され，その表面が結果と
して表示された．その後，カードは元のデッキに戻さ
れ，デッキの並び順序と各デッキ内のカードの順序は
ランダムにシャッフルされた．このような一連の手順
を既定の試行回数 � に到達するまで，毎試行繰り返し
た．シミュレーションと同様に，各デッキの報酬確率
�� を {.20, .20, .40, .80}，試行回数 � を 150とした．
5.2 結果
数値実験と同様の手順でパラメータ推定を行った．
実験データに対する適合モデルの割合と適合時の推定
と負対数尤度の平均を表 3に示す．

表 3 行動実験データへのモデルの適合結果
モデル SM RS SS

適合したデータの割合 .670 .120 .210

適合時の平均推定値 6.89 .288 .546

適合時の平均負対数尤度 91.8 20.6 42.3

5.3 考察
表 3 より，人間の行動データに適合した割合が最
大のモデルは SMモデルであった．SMモデルは過半
数以上の参加者のデータに適合したが，適合時の平
均負対数尤度は最大である．それに対して，RS モデ
ルは適合したデータの割合が最小であるが，適合時の
平均負対数尤度も最小であり，少数ながらも一部の参
加者の行動をよりよく説明していると考えられる．ま
た，SS モデルは適合したデータの割合と適合時の平
均負対数尤度がともに次善の結果となっており，ℵSS

の平均推定値は最適切基準に近い値を示す．このこと
から，人間を対象とした多腕バンディット課題におい
て，希求水準を満たすか否かにより選択を行う参加者
と，そうでない参加者がいると考えられる．
6. 結論
本研究では，Softmax，Risk-sensitive Satisficing，Soft-

satisficing という 3 つの計算モデルについて，4 本腕
ベルヌーイ・バンディット問題におけるパラメータと
モデルのリカバリを確認した．その結果，各モデルは
最尤推定により真値と等しい推定値を求め，データ生

成時と同一のモデルが最も適合することを示した．ま
た，行動実験より，認知的満足化モデルを用いること
で説明できる参加者のデータが 33% あったことが分
かった．
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概要 
リンクされた画像の大規模なネットワークを作成

するカンブリアンゲーム(安斎，中村)に画像生成 AI

を使用したセッションの参加者は，AI が予想して

いなかった画像を生成したときに，より興味深いつ

ながりを発見し，画像に新しい意味を見出し，世界

に新たな可能性を発見し世界観が広がった．アート

はテクノロジーによる創造的活動の抑制に抵抗して

きたが，AI を含むテクノロジーを，便利なツール

として消費するのではなく，創造的活動のパートナ

ーとして扱う必要があることを論じる． 
 
キーワード：メディアアート，変革，テクノロジ

ー，創造性，共創パートナーシップ 

1. 工学とアートの分離と創造性の抑制 

昨年の認知科学会大会での発表（上芝，宮田，2023）

で，工学の発展による道具による効率化のためにし

ばしば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，ものを作り，使い，学ぶ活

動が不可分につながり循環する創造的循環が抑制さ

れてきた一方で，アート分野では逆に使い手(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とを指摘した．

さらにこのような中で，カンブリアン・ゲーム（安

斎，中村，2023）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った.その結果，以下の

ような観察を報告した． 

2. AIでカンブリアンゲームを体験した学

生の振り返りの分析 

中村理恵子が担当した早稲田大学文化デザイン学

部の授業では，生成 AI を使った同様の 2 週間のセ

ッションが行われた．参加した学生の振り返りの分

析をいくつか紹介する． 

AI 活用の興味深い点は，完全なランダムではなく，

予想からの微妙な逸脱によって面白い画像が生まれ

ることである．AI は人間の限界を超え，人間の想

像力の限界を少し超えた画像を生成する．このよう

に，生成 AI は意図的な描画装置ではなく，偶然の

創発によって拡張を与える装置として機能する．そ

してさらに興味深いのは，ある学生が振り返りで述

べているように，自分の内部の限界に気づき，そこ

から自分の可能な世界を外に広げることができたと

いうことである．次節では，学生が限界を超えたと

きに何を発見したのかを分析していく． 

 

2.1 意識の深化による世界の可能性の発見 
学生たちの振り返りで述べられた発見は，基本的

に 2 つのタイプに分類できた． 

 

● 1 つのタイプは，世界観を広げたり，画像に

新しい意味を見いだしたりするなど，世界に

新しい可能性を発見したと述べているもの． 

● もう 1 つのタイプは，創造プロセス自体への

興味や，他のメンバーがどのように画像を作

成したかへの興味など，新しい表現を作成す

ることに何らかの価値を発見したと述べてい

るもの． 

 

 最初のタイプには，興味深い概念化がいくつかあ

った．世界に新しい可能性を発見した学生たちの振

り返りからの抜粋を以下に示す． 

● AI には，自分が存在すら知らなかった世界を

見せてくれるという可能性を感じました． 

● なぜ撮ったのかさえ覚えていない写真に，無

限の可能性を発見しました．無意味だと感じ

ていた画像が，非常に重要な意味を持つもの

に変換されました．あまり面白くしようと思

っていなかった画像の方が，人気が出ると予

想していた画像よりも，他のメンバーから面

白い反応をもらいました． 

 

 これらの反映は，意識の境界が深くなったことと

理解できる．図 1の各三角形は，上部の意識レベル

から下部に向かった無意識レベルまで，人が画像を

理解する様子を表している．日常生活では，ほとん
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どの画像を比較的浅い意識レベルで処理する必要が

あり，より深い理解は不要である． 

 
図 1. 画像をつなげることによる意識の深化 

 

しかし，カンブリアンゲームで 2 つの画像の関係

性を見つけようとする場合，2 つの三角形が重なる

ように意識レベルを深める必要がある．2 つの画像

の違いが大きいほど，それらのつながりを見つける

ために意識の境界をより深く広げる必要がある． 

 
図 2. 意識の深化によって日常物が精緻に見える 

 
このように画像を結びつける意識が深まったこと

で，日常生活における世界の見方が変わったようで

ある．（図 2）以下は，ある感想からの抜粋である． 

● 日常生活における世界の見方が変わりました．

例えば，今まで気にも留めなかった植物の葉

の表面の質感の興味深いパターンを見つけま

した． 

● また，洗濯ばさみの形にも驚きました．浅い意

識で世界を理解していましたが，AI を使った

経験により，世界をより細かく見る意識が広

がりました． 

 

 
 図 3. 創造的対話のモデル 
 

このような意識の深化はどのようにして可能にな

るのだろうか．佐伯[3]と横溝[4]のモデルを基にし

た対話によるアート作品制作のモデル（図 6）で

は，私とあなたが私の世界とあなたの世界の表現を

交換し，それらが循環することで，私たちの世界に

共有できる新しい意味を共同で構築する．このモデ

ルをカンブリアンゲームに当てはめると，中央の緑

の円がシステムを表す．白い円は，システムを通じ

てイメージを提供するプレーヤーを表す．（図 4.）

プレーヤー間のイメージ交換の対話を通じて，各プ

レーヤーの THEY世界は拡大するが，人間の想像力

の限界を超えることはない．ゲームに AI が組み込

まれると，各プレーヤーは AI を使用して新しいイ

メージを生成するオプションを持ち，各プレーヤー

は人間の想像力の限界を超えて THEY世界を拡大す

ることができる．これが，上で述べた意識の深化に

つながる可能性がある． 

 
図4 図 3 の創造的対話モデルによるカンブリアンゲ

ーム（AI 使用後）. 

 

2.3 世界の可能性を発見する 
宮田・鈴木(2022)は，現代社会では道具を作る人

とそれを使う人の関係性が失われ，日常の小さな創

造行為（一人称や二人称の道具を作ることなど）の

社会的意義を認識できずに「創造行為の視野」が狭

まっていると指摘し，拡張 CBAA モデルを提案した．

（図 5）上半分 は ， Karwowski(2017) が著書

『Creative Self』で展開した「創造的行動として

の創造的行動（CBAA）モデル」である．創造的行動

に必要な重要な要素は，「私は創造的だ！」といっ

た「創造的自信」と「私の創造性は重要だ」といっ

た「創造性の価値知覚」であると仮定している．モ

デルの下半分は，我々が提案した「拡張モデル」で，

「私は世界をより良くすることができる」といった

「世界変化の価値の知覚」と，「世界は変わること

ができる」といった「世界の潜在的可能性の知覚」

という 2 つの要素を追加したものである．このモデ

ルによれば，自分の創造行為のより広い意味（例え

ば，大量生産された製品を消費するのではなく，日

常的に使うものを手作りすることで資源の消費や廃

棄物を減らす）を認識し，「創造行為の視野」を拡

張することで，自分の行動によって世界を変える可

能性を認識できたとき，そのような創造行為を実現

することが可能になるのである． 
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図 5. 拡張 CBAAモデル (宮田，鈴木，2022)  

 

学生たちの振り返りには，「知覚された世界の可能

性」の例が数多くあった．「創造的自信」に分類で

きる例は 1つだけだった． 

●  創造的自信: 

○ 自分の中に秘められた創造性が開花しました． 

● 世界の変化の知覚された価値: 

○ 誰かが自分の画像にリンクしてくれた時，自

分が貢献できたのでうれしかったです． 

● 知覚された世界の可能性: 

○ AI と連携した経験により，私の意識は先入観

を超えて広がり，世界をより細かく見ること

ができるようになりました． 

○ 自分の写真に無限の可能性があることに気付

きました． 

○ AI は私たちが知らなかった画像を見せること

で，アートの可能性を広げることができます． 

これらの振り返りは，カンブリアンゲームに AI が

導入されたことで，参加者一人ひとりの「創造的行

動の視野」が広がり，これまで認識されていなかっ

た「世界の変化の可能性」が認識され，創造的行動

の循環が促進されたことを示している． 

 

2.4 固定化された世界を流動化する 

例えば食料品の廃棄期限などによる食品廃棄によ

って食資源の本来の循環が失われ，使用済み製品が

廃棄されて大量のゴミが処分されている．宮田，鈴

木（2024）は，マンズィーニ（2020）の個体的世界

と液体的世界の概念を使って，本来流動的であった

自然物の世界を効率的に扱うために，人工物によっ

て固定化してきたために多くの問題が発生している

と指摘し，それらを堆肥化やリユースによって再び

流動化した事例を紹介した．同様に，本来多様な意

味を持っていたアート活動を，前述のようなアーテ

ィストと鑑賞者の分離や，学校教育によって固定化

してきた問題に対して，カンブリアンゲームでは潜

在的に多様な意味を AI によって顕在化することで

流動化しようとしているといえるだろう．AI 生成

画像が「予想とちがうことが面白い」というのは，

固定的にみていた意味が流動化していくという解釈

ができるだろう．世界を見る時に一つのアフォーダ

ンスに固定化していたのが，カンブリアンゲームの

経験から潜在的に多様なアフォーダンスが存在する

ことに気づいたことによって，上で分析したような

「意識の深化」が経験されたと解釈できる． 

 

3. 結論: 工学と芸術はどのように連携し

て未来を形作ることができるのか? 
 

冒頭では，テクノロジーの利用方法において工学

と芸術が分離され，双方で創造性が抑制されるよう

になった過程について述べた．最後に，工学と芸術

が創造性を抑制するのではなく高めるためにどのよ

うに連携できるかについて議論する．安斎利洋

(2007)は，工学装置である Me と芸術装置である Ma

の相互作用について論じている（図 6）．ここで

「装置」には，物理的なシステムだけでなく，知識

やスキルなどの認知的なシステムも含まれる．安斎

は，一方では Meと Maの2つの装置（図6の3と 4）

が互いに作用する場合と，他方ではそれぞれの装置

が対象 Oeと Oaに作用する場合を比較している． 

図 6. 複合パラダイム装置（安斎, 2007） 

 

画像生成 AI によるアート作品の自動生成は，工学

装置 Meが芸術対象 Oaに作用し，人間のクリエイタ

ーが Oaを作成する際に Maを回避できるようになる

ことで，彼らを消費者に変え，前述したような創造

性の抑制につながる可能性がある．このように工学

装置 Me は認識を固定化する性質があるようだ．そ

れに対して，カンブリアンゲームは，Me が Ma に作

用することによって，上述のように新しい可能性の

発見を促し，時には意識レベルが深まり，日常生活

で世界をさまざまな視点でより精緻に見る可能性を

示した．認識を固定化しやすい Me も，このように

Ma を通すことで流動化し，「芸術とは何か」という

問いを提起しており，潜在的に芸術のパラダイムを

変える可能性がある． 

 

機械/AI は最終的に人間に取って代わり，私たち

は AI 作者のアート作品を消費するだけになるのだ

ろうか．カンブリアンゲームは，AI が私たちの創

造活動の世界を広げるためのいくつかの条件を示し

た． 

● 作者と観客の間に境界を作らない．我々は，

ツールを自分たちが作成して使用するもの
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として扱ってきたが，すでに述べたように，

「作成」と「使用」の分離は，生産者と消

費者，著者と聴衆の間に多くの境界を生み

出し，AI の台頭以前から私たちの創造性と

学習を抑制しがちであった．この条件は，

すべてのプレイヤーが作者であり観客でも

あるカンブリアンゲームで実現されている．  

● 初心者と専門家の間に境界を作らない．カン

ブリアンゲームでは 1 つ目とこの条件を実現

したことで，確立された芸術装置 Maを問い直

し，新たな芸術パラダイムを提示した． 

● 私たちは AI を単なる道具としてではなく，共

創するパートナーとして扱う．これは，現在

の画像生成 AI が，私たちが意図したものを生

成できる道具ではないため，カンブリアンゲ

ームで実現される可能性があるが，現状の AI

は，共創的なパートナーというよりは，「予測

できない (多くの場合，リスクのある) パー

トナー」のようなものである．AI を良い道具

ではなく，良い共創パートナーとして設計す

る方法を見つけるのが私たちの課題といえよ

う．これは最後のポイントにつながる． 

● 私たちは，共同制作を通じて自分自身を変革

することにオープンである． 

 

 最後のポイント「自分自身をオープンに変革する

必要性」について詳しく説明する．この論文で説明

した AI に関する経験を通じて，私たちは自分自身

と道具の関係を再考する必要があることを学んだ．

AIの初期段階では，工学はAIに教えることでAIを

作成できると考えていた．しかし，工学は，AI に

教えるよりも学習させる方が良いと判断した．つま

り彼らは，自分が作成しているものを説明できない

ため，作成者にはなれないことに気付き，AI を作

成するという考えをあきらめたのである．しかし，

工学が作成した製品のユーザーであると自認する消

費者は，AI を便利なツールとして利用しようとし，

ハラリ（2022）の警告するように，創造の喜びも学

習もない世界で，人間は AI が作成したものを消費

する「無用者階級」となるだろう．このようなシナ

リオを避けたいのであれば，私たち自身が変革する

必要がある．AI を誰かが作って私たちがただ使う

だけの新しい道具とみなすのではなく，お互いから

学ぶための共創のパートナーとして扱うべきだろう． 

 

AI に関するこのような経験から，「作り手と使い手

の間に境界を作らない」という原則は，AI だけで

なく，私たちが作り，使うすべての道具に当てはま

ることがわかる．「作る・使う道具から共創のパー

トナーへ」という原則も，私たちが住む世界との関

係のあらゆる側面に適用できるだろう．我々はすで

に，生態系を自由に使える道具としてではなく，共

創のパートナーとして見なすべきであることを学び

始めている(Miyata, et al., 2019)．特に，発酵や

自然農法，有機農法で食料を生産する際には，生態

系を道具としてではなく，パートナーとして扱って

きた．これらの分野は，我々自身と我々が住む世界

との関係を変革するのに役立つ多くの有用なリソー

スを提供してくれるかもしれない. 
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概要
定性調査やユーザビリティテストで用いられている

Retrospective Think-Aloud 法には，十分な発話量が
得られなかったり記憶の正確な想起が難しかったりす
るなどの問題がある．本研究ではこれらの問題を解決
するために，Retrospective Think-Aloud 法の実施時
に提示するタスク遂行時の記録情報に誤情報を混入す
る方法を提案する．これにより，発話量の増加やより
効果的な記憶の想起の実現を目指す．
キーワード：誤情報, 思考発話
1. はじめに
思考発話法（Think-Aloud）は，あるタスクを遂行し
ている間に頭に思い浮かんだことをすべて発話して報
告することによる行動分析の手法である．Retrospec-

tive Think-Aloud (RTA) 法は思考発話法の 1 種であ
り，タスクを遂行した後に，タスクを遂行している間
の様子を記録した映像などの情報を提示しながら，タ
スクを遂行時に考えていた内容を思い出してもらい，
発話させる手法である [1, 2]．実際に RTA は，Web

サービスやアプリケーションの開発の中で行うユーザ
ビリティテスト [1]や，スポーツやゲーム，経営等に
おける戦略分析など様々な場面で用いられている．し
かし，RTA法ではタスク遂行後に発話するため，タス
ク遂行時の記憶を正確かつ十分に思い出させることが
難しいことや，記憶の合理化が行われてしまうこと，
その結果として十分な発話量が得られず正確な思考内
容を詳しく探ることができないことといった問題点が
指摘されている [3]．これらの問題点はいまだに十分
に解決されていない．
そこで，本研究では誤情報（misinformation）を

活用した「mRTA (misinformed Retrospective

Think-Aloud)」法を提案する．誤情報の活用事例
として知見ら [4]がプログラミングの授業に誤情報を
活用した研究がある．この研究では，授業の中に誤情

報を混ぜたことで，その授業を受けた生徒らが授業に
対して受動的な態度から能動的な態度に変化したと報
告した．通常の授業では説明されてもその内容をただ
受け取るのみであったが，誤情報を混ぜることを教示
し，正情報と誤情報の判別を生徒らに自主的に行わせ
たことで，能動的な態度に変化したとされている．ま
た小森ら [5]は，誤情報を与えて指摘意欲を誘発しす
ることで，何についてどの程度精通しているかという
知識レベルをあぶりだすことができたと報告してい
る．このような，誤情報を提示されることで参加態度
が受動的から能動的に変化する効果や指摘意欲がかき
立てられ記憶を想起させる効果を RTAに活用するこ
とで，正確かつ詳細な記憶の想起を促し発話量を増加
させることができると考えられる．
2. 実験
mRTA 法の効果を確認することと問題点を洗い出
すことを目的とした初期的な実験を実施した．mRTA

法では，まず被験者に認知的負荷のかかるタスクを遂
行してもらう．タスクの終了後，実施したタスクの記
録映像等を提示しながら，実施内容についての想起と
発話での報告を行ってもらう．この際，提示する記録
映像の一部に，内容を若干改変した誤情報を混入させ
る．今回の実験では，具体的なタスクとして麻雀を題
材とした．麻雀は不完全情報ゲームの一種であり，プ
レーヤーは複雑な認知処理をしなければならないた
め，RTAを行う際のタスクとして適すると考え，実験
に採用した．なお，誤情報を被験者に提示するmRTA

法では，被験者が誤情報を正情報だと勘違いしてしま
うことにより記憶の想起をむしろ妨げる恐れがある
（いわゆる「誤情報効果」[6]）ことや，虚記憶 [7]を呼
び起こしてしまう恐れがある．それゆえ今回の実験で
は，どの程度の誤情報であれば記憶の想起を妨げない
のかについても確認する．
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2.1 手順
実験では，被験者に認知負荷のかかるタスクとして
麻雀の「次の一手問題」を行い，その後再認可能か確
認する「再認テスト」を実施した．事前に実施した予
備的な実験で，麻雀の熟達度が再認テストの結果に大
きく影響することがわかっていた．本研究では誤情報
による影響のみを調査したいため，本実験では熟達度
の影響を排するために熟達度が同程度に高い 2名の大
学院生（日本語話者）に被験者として協力を依頼した．

2.1.1 次の一手問題
「次の一手問題」では被験者に図 1のような麻雀の
ある局面を示す盤面画像を 1枚見せ，その局面で次に
どのような行動をとるかを考え，発話してもらった．
考慮時間に制限は設定せず，被験者から思考中の内
容を聞き取った．聞き取りを行った主な内容を以下に
示す．

• 自分が牌をつもってきた場面の場合，手牌からど
の牌を切るか．

• 他者が牌を切って自分が鳴くことができる場面の
場合，その牌に対して鳴くか．鳴く場合にはどの
牌を切るか．

• その後の展開をどうするのか（特定の役を狙って
動く，降りる，など）．

盤面画像は 1枚ずつ合計 12枚提示し，都度上記の聞
き取りを実施した．通常の RTA法であればタスクの
実施中に思考発話を求めることはないが，今回の実験
では被験者の思考の焦点がどこにあたっているのかを
明らかにするために，この段階での聞き取りを実施し
た．この聞き取り結果と，後述する「再認テスト」の
中での聞き取り結果とを比較することで，誤情報が記
憶の想起にどのような効果を持つかを検証する．

2.1.2 再認テスト
12 枚の盤面画像に対する「次の一手問題」がすべ
て終了した後，「再認テスト」を実施した．「再認テス
ト」では被験者に「次の一手問題」と同様に図 1のよ
うな盤面画像を 1枚提示し，提示された画像が「次の
一手問題」で提示された画像と一致するものかどうか
を判断してもらい，その判断の理由について半構造化
インタビューを行った．提示する画像は「次の一手問
題」と同じく 12枚だが，そのうちの 6枚は「次の一
手問題」で見せた盤面と同じ画像（正画像），残りの 6

図 1 盤面画像の例

図 2 誤画像の例

枚は盤面情報を一部変えた画像（誤画像）である．図
2は，図 1の誤画像として実際に実験で提示した画像
である．なお，事前に予備的に実施した実験で，被験
者が自分の手牌以外にはほとんど注意を払わないこと
が示されたので，今回の実験では手牌のみに変更を加
え，変更の可能性があるのは手牌のみであることを教
示した．提示する画像の順番は，「次の一手問題」で提
示した順番と同じにした．誤画像については，元の変
更する前の画像と同じ順番に配置している．被験者が
盤面上のどこに注視しているかを確認するために，視
線データも実験中に収集した．
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� �
うーん．あーまあそうか，これは，自摸牌が，自
摸牌が違う，あー，違うくないか．あ，これ自摸
牌が，違うな．7そう切るって言ったから．だか
ら，たぶん一緒かな．たぶん一緒だと思います．
（一緒だと思うけど自信がない？）そうですね，
はい．この自模ってきたのが 2そうだったか，5

そうだったか．多分 2 そうだった気がする．そ
うですね，自模ってきた牌がどうだったかってい
うくらいですね．あとは多分持ってたのは一緒で
すね．

� �
図 3 発話例 1

� �
なんか，右側が変な形している．そうですね，さっ
きシャンポンの聴牌だったと思うんですけど，何
だったかな．そうですね，さっき 4ピン切って確
か，あ，6そうだ．6そう 6そうで確かドラくっ
つくみたいな話をしていたので，それで多分ダマ
にしたやつなんですけど，今回一向聴ですよね．
まあ，前回とは違う感じということで．

� �
図 4 発話例 2

3. 結果・考察
再認テストでは，両被験者ともに高い精度で正画像
と誤画像の判別に成功していた．また再認の際には，
手牌を見て見覚えがあるか判断するか，もしくは「次
の一手問題」で自身のとった行動を想起し，その行動
を提示された盤面においても行うかを判断すること
で，正画像か誤画像かを判別していた．誤画像と判断
した際の理由について尋ねた際，被験者は自身の取っ
た行動を振り返り，その行動と提示されている盤面で
は整合性が取れないと判断し，誤画像であると述べて
いた．図 3と図 4に，実験の際の被験者による発話例
を示す．なお，図中の括弧部分は実験者の発話である．
このように，誤画像が提示されることにより被験者が
深く思考する様子が見受けられ，より正確かつ詳細な
記憶の想起を促すことができる可能性が示唆された．
本実験の中で，誤画像に含まれている誤情報が被験
者の考えた戦略や行動と絡んでいない場合，誤情報が
発話に現れず，誤情報に気づかない場面があった．図
5に正画像の 1例を，図 6には図 5に誤情報を入れて
改変した誤画像を示す．図 5の手牌の中にある 9ピン
2枚を，図 6では誤情報として 8ピン 2枚に変えてい

図 5 正画像の例

図 6 図 5を改変した誤画像の例

る．「次の一手問題」にて図 5を提示した際の発話が
図 7，「再認テスト」にて図 6 を提示した際の発話内
容が図 8である．「次の一手問題」での被験者の発話
（図 7）では改変対象となった 9ピンに対する言及があ
るものの，「再認テスト」での被験者の発話（図 8）で
は改変された 8ピンへの言及が見られない．改変部分
に対して視線が向いていることは確認したが，再認判
断の際の発話には現れていないこと，また，被験者が
誤情報の牌以外で再認判断を行っていることから，こ
の改変部分は被験者の戦略や行動の意思決定の中で重
要度が低く思考の焦点があたっていない要素であった
と考えられ，そのような個所を誤情報にした場合は改
変に気づかない可能性があると考えられる．ただ，再
認テスト後に被験者に答え合わせとしてどこが誤情報
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� �
そうですね，こっから，まあまあ，早いってのが
一番と，全然まだ一着も狙える，シャンポンなん
ですけど．で，リーのみだけど，そうですね，ま
あ 9 ピンとかならまだ出やすいかなっていうの
と，まあ点差 6000点なんで全然，こっからまだ
東 3なんで，まあ縮めるっていう意味で，とりあ
えず上がりが欲しいんで，とりあえずリーチです
かね．

� �
図 7 「次の一手問題」実行中の発話

� �
あー．これは 1そうで行くみたいな．まあ変わっ
てないと思いますね．（どういったところで感じ
ましたか．）1234のとことカンチャン入ってシャ
ンポン待ちだったっていう印象．あー，カンチャ
ン入ってたかな．いやもうとにかくシャンポン待
ちだったのは覚えてて，1234の連続系で，下家が
1そう捨ててたのは見たんで．多分変わんないで
すね．

� �
図 8 誤画像を提示した「再認テスト」の際の発話

だったか提示した際（図 9），被験者はその誤情報の元
の牌に関する記憶を想起していた．このことから，誤
情報に気づかない場合には元の記憶を引き出すことが
できなくなってしまう恐れがあるが，その後に答え合
わせをすることで記憶を引き出すことができる可能性
があると考えられる．また，この性質を活かすことで
被験者の思考の焦点があたっていない部分を見出すこ
とができるので，被験者の思考について発話にも視線
にも表れていない情報をとることに応用することがで
きる可能性もあるだろう．
4. おわりに
本研究では，RTA の際に提示するタスクの記録情
報に誤情報を埋め込むことで，記憶の正確かつ詳細な
想起や発話量の増加を促すことを狙った mRTA 法を
提案した．mRTA 法の効果や問題点を洗い出すため
の初期的な実験を行った結果，タスク実施中に思考の
焦点があたっている個所に誤情報を設定した場合には
ほぼ期待通りの効果を得られる可能性が見られた．一
方，思考の焦点があたっていない箇所に誤情報を埋め
込んだ場合にはその存在に気づかれない可能性も示唆
された．ただし，それによって逆に思考の焦点がどこ
にあたっていたかを見出すことができる可能性も示唆

� �
あー．8 ピン．本当は 9 ピン．（本当は 9 ピンで
した．）あー，そうだ 9ピンだった．なんか全然出
やすいみたいな．そうかそうか 8ピンじゃなかっ
たか．

� �
図 9 誤画像を提示した「再認テスト」後の発話

された．今後は従来の RTA法とmRTA法とを比較す
る実験を行い，mRTA 法の実効性を検証するととも
に，さらなる誤情報の活用可能性についても検討して
いきたい．
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 ᅇࡢᐇ㦂ࢪࢱࣥࣇࡣ⩌ 10 㸦ྡᖹ

ᆒ 42.0 ṓ㸧㸪㠀ࢪࢱࣥࣇ⩌ 15 ྡ㸦ᖹᆒ 39.6 ṓ㸧

 ,F(1, 23) = 0.17]ࡃ࡞ࡣ㛫࡛᭷ពᕪ⩌ࡣ㸬ᖺ㱋ࡓࡋཧຍࡀ

p = 0.68]㸪VVIQ  > F(1, 20) = 73.50, p]ࡓࡗ࠶ࡀ᭷ពᕪࡣ

0.001]㸦⾲ 1㸧㸬 

 

⾲ 1 ᐇ㦂ཧຍ⪅ࡢᖺ㱋VVIQ  ࢥࢫ

 

 

 ཧຍ⪅ࡵࡌࡣࡣ 6 㒊ᒇࡢࡘ 1 ୰ᗞࡢࡘ
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ࢡ࢙ࢪࣈ࢜ࡿ࠸࡚ࢀ⨨๓㸪㓄⨨㸪ྡࡢ㸪㒊ᒇࡾ࠾࡚ࢀ

ࢪࢱࣥࣇࡣ㛫ࡓࡋせ㸬ᬯグࡓࡏࡉ࠼ぬࢆྡࢺ

ࡀᖹᆒࡢ⩌ 21 ศ 19 ⛊㸪㠀ࡀ⩌ࢪࢱࣥࣇᖹᆒ
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0.001]㸬 

 

೧ྺʤࡂʥ VVIQʤ఼ʥ
ɻ6໌ ฑۋ 42.00 25.60
ঃɻ4໌ ඬ६ยࠫ 10.15 5.00
ɻ8໌ ฑۋ 39.60 64.70
ঃɻ7໌ ඬ६ยࠫ 14.98 11.70
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ช2 ೖΉͲͶड़͢͵͏ͳ͏͜͵͏ॽྪࡠΕ͍͗ͮͪͪΌͫɽ

ช3
ࠦ౽ͺங͚ͶΏͮͳࣆΝशΚΔͦɼϓϫϱφͲຌ୪Ͷ͍ͮͪຌΝ
ಣΞͲ͏ͪɽ

ช4
ͨ࣎ɼࠦ౽ͺΆʹΉͲڠͶࣆΝ͢ͱ͏ͪಋ྇ీͶ͵ॽ
ྪΝో͢Ηͱ͏ͪ͞ͳΝ͏ࢧड़͢ɼຌΝฤͪ͜ɽ

ช5 ࠦ౽ͺ͏ٺͲΨϓΡηͶͮͪ͗ɼీࢡͺ͵͖ͮͪɽ
ช6 ࠦ౽ͺΨϓΡη͖ΔɼవͶͮͪɽ
ช7 ࠦ౽ͺీ͓ͥݡ͗ࢡɼࠖͪ͢ɽ
ช8-paがh ͨ࣎ɼࠦ౽ͺαϒʖؽ๏͖ΔԽ͗ͪ͢Γ͑͵ͪ͗͢ـɽ
ช8-かoきrce ࠦ౽ͺط๏͖ΔԽ͗ͪ͢Γ͑͵ͪ͗͢ـɽ

ช9
Θ͖͑ͳ͓͗ͪߡɼΆʹ௪ͮͪͳ͘Ͷ͓ݡ͗ࢡ͵͖ͮͪ͞ͳΝࢧ
͏ड़͢ɼͳΕ͍͓ͥࣆΝҲबͤΖ͞ͳͶͪ͢ɽ

ช10 ࠦ౽ͺͶ͖͗ͪͮɼీࢡͺ͵͖ͮͪɽ
ช11 ࠦ౽ͺɼీͶճ͓͵͏͞ͳͶ͏Δ͏Δ͢ͱ͏ͪɽ
ช12 ͨ͢ͱ͖ΔϓϫϱφͶͮͪɽ

ช13
ࠦ౽ͺͤ΄ͱ෨ԲΝ॰ͮͱճ͓ͥɼ͏ͮͪ͏ʹ͑͏͑͞ͳ͵Ξͫ
ͳ͏ڽͱ͏ͪɽ

ช14-paがh ࠦ౽ͺɼΠʖϞοΥΠ๏͖ΔԽ͗ซ͓ͪ͞Γ͑͵ͪ͗͢ـɽ
ช14-かoきrce ࠦ౽ͺɼϭʖέϗϱο๏͖ΔԽ͗ซ͓ͪ͞Γ͑͵ͪ͗͢ـɽ
ช15 ͨ࣎ɼͯ͏Ͷࠦ౽ͺీΝͯ͜ݡΖ͞ͳ͗ड़པͪͫͮͪɽ

paがh かoきrce paがh かoきrce
ฑۋ 75.00 68.30 90.00 85.00

ඬ६ยࠫ 12.14 26.30 12.14 17.50
ฑۋ 71.70 70.00 88.30 80.30

ඬ६ยࠫ 17.95 26.72 10.57 17.48

ΠϓΟϱνζΠ܊

ඉΠϓΟϱνζΠ܊

ୱ९ড়݇ ࡸড়݇
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概要
近年，発展が著しく進んでいる対話型生成 AI は，
言外の意味を扱うコミュニケーションにおいて，十分
な性能を発揮できていない．我々は対話型生成 AI と
認知アーキテクチャを統合することで，ある 3つのシ
チュエーションにおいて対話型生成 AIが他者の意図
を読むことができることを示してきた．本研究では，
より多くのシチュエーションで提案手法を評価する．
キーワード： 大規模言語モデル（Large Language

Model），認知アーキテクチャ (Cognitive Architec-

ture),意図推定（Intent Estimation），言外の意味（Im-

plicature）
1. はじめに
大規模言語モデル (Large Language Model: LLM)は
数十億から数兆のパラメータを持つ自然言語処理の
深層学習モデルの一種である．LLM をベースとした
対話型生成 AI が近年大きく発展している. しかし対
話型生成 AI は，言外の意味を扱うコミュニケーショ
ン，すなわち発話には示されない発話者の意図や文脈
情報などを考慮したコミュニケーションにおいて十分
な性能を発揮できていない (Mahowald et al., 2023; Hu

et al., 2023; Ruis et al., 2022)．
それに対し，著者らは，対話型生成 AI と認知アー
キテクチャ（Cognitive Architecture: CA）を統合する
手法を提案した (飯田他, 2023, 2024)．この手法によ
り認知アーキテクチャと統合した対話型生成 AI は，
言外の意味を扱う必要のある 3 つの対話シチュエー
ションで，他者の意図を読むことができることを示し
た．この手法の汎用性を検討するために，より多くの
シチュエーションを用いた実験を行う必要がある．
本研究では，100件の言外の意味を踏まえた対話シ
チュエーションのデータセットを作成する．そしてそ
れらのデータセットを用いて，対話型生成 AI と認知
アーキテクチャを統合することの有効性を検証する．

2. 対話型生成 AI と認知アーキテクチャの
統合

2.1 対話アーキテクチャと 2種類の提案手法
先行研究 (飯田他, 2023, 2024) では，認知アーキテ
クチャとして，他者の発話から他者の意図を推定し，
それに基づいた自己の発話を生成する簡易的な対話
アーキテクチャを構築した．このアーキテクチャは，
他者の意図を推定する「意図推定」，自己の意図を生
成する「意図生成」，そして自己の発話を生成する「発
話生成」の 3つのモジュールで構成されている．各モ
ジュールでは，Bratman (1987)が提唱した意図の理論
に基づき，与えられた「信念」，「願望」の情報から「意
図」を生成するように自己・他者の内部状態を表現し
ている．しかし，他者の信念・願望は，自己が想定し
ている他者の信念・願望であり，他者の信念・願望と
一致していない可能性がある.

飯田他 (2023, 2024)は，対話型生成 AIと認知アー
キテクチャを統合する方法を，2 種類提案した．1 つ
は，認知アーキテクチャのそれぞれのモジュールを大
規模言語モデルによって実現する方法であり，LLM

Embedded in CA（LEC）と呼ぶ．もう 1 つは，プロ
ンプトを工夫することで，大規模言語モデルにアー
キテクチャ通りの振る舞いをさせる方法であり，CA

Embedded in LLM（CEL）と呼ぶ．
2.2 先行研究における実験
先行研究 (飯田他, 2023, 2024)では，「皮肉」，「ツン
デレ」，「社会的制約」と名付けた言外の意味を踏まえ
た 3つのシチュエーションを設定した．各シチュエー
ションでは，モデルに与える情報として自己または他
者の内部状態を表す信念・願望も設定されている．
実験は，4つの条件で行った．提案手法である LEC

と CELに対応するのが LEC条件，CEL条件であり，
それに加えて LLM 条件（簡単な統制以外のプロン
プトは与えない，いわゆる通常の LLM），LWB 条件
（自己または他者の信念・願望などの情報は与えるが，
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アーキテクチャの情報は与えられない）の計 4つの条
件を比較した．LEC 条件，CEL 条件と LWB 条件の
違いは，アーキテクチャの情報の有無である．
各条件において，3つのシチュエーションの対話を

10回ずつ行い，各モジュールの出力の成功率を算出し
た．著者らで基準（成功：自己の発話に他者の発話意
図が含まれたフレーズや語句が含まれていること．失
敗：自己の発話が字義通りの意味のみであることや，
プロンプトの指示に従っていないこと）を決め，筆頭
著者がその基準に従い，成功と失敗を判定した．
2.2.1 先行研究における結果と考察

LLM 条件の発話生成では全てのシチュエーション
において成功率が 0% となり，通常の対話型生成 AI

は他者の発話のみから言外の意味を読み取ることが困
難であると確認できた．LWB 条件の発話生成ではツ
ンデレと社会的制約のシチュエーションでの成功率が
それぞれ 100%，90%だったが，皮肉シチュエーショ
ンでは成功率が 30% となった．ツンデレと社会的制
約のシチュエーションはアーキテクチャの有効性の検
証に適さないため，皮肉シチュエーションを用いアー
キテクチャの検証した．
皮肉シチュエーションにおける LEC 条件の意図推
定モジュールでは 60%，意図生成と発話生成モジュー
ルでは 100% という成功率となった．一方，CEL 条
件では，LEC 条件と同様に自己または他者の信念・
願望，アーキテクチャの情報を与えられているのに
もかかわらず，LEC 条件よりも全体的に低い成功率
（20%/30%/40%）となった．よって，対話型生成 AIと
認知アーキテクチャの統合，特に LEC が有効である
と考えられる．しかし，実験では 1種類の皮肉シチュ
エーションに注目していたため，他のシチュエーショ
ンにおいても同様の結果が得られるかどうかは定かで
はない．

3. 実験
3.1 実験概要
先行研究 (飯田他, 2023, 2024) と同様に，本実験に
おいても，4つの条件（LLM, LWB, LEC, CEL）を用
いる．実験では，まず，ChatGPT-4を用いて生成した
100件のシチュエーションに対して，LLM条件，LWB

条件での応答の成功率を求めた．次に，LLM 条件で
成功率が 0%かつ LWB条件で成功率が 30%以下（先
行研究における皮肉シチュエーションで LWB条件の
結果に基づいて決めた）となったシチュエーションを，
本研究の対象とした．そのシチュエーションにおける
LEC条件と CEL条件の応答の成功率を比較する．

以下に示す条件を満たす「他者」と「自己」対話例を 10

組出力してください．その際，指示のない文章は一切出
力しないでください．
これからあなたに生成していただく対話は，全て他者の
発話に「皮肉」があり，自己が「皮肉」を察した上で応
答するという制約があります．
「皮肉」とは，発話している内容と意図する内容が異なっ
ているという性質があります．
1つのシチュエーションに含まれる情報は下記の通りで
す．
・シチュエーション名
・他者の信念
・他者の願望
・他者の意図
・他者の発話
・自己の信念
・自己の願望
・自己の意図
・自己の発話
ここで，信念，願望，意図は以下の情報です．
信念: 認識している世界の情報の集合であり，箇条書き
のテキスト形式で記述されます．同時に複数持つことが
あります．
願望: 達成したい目標や状態であり，箇条書きのテキス
ト形式で記述されます．同時に複数持つことがありま
す．
意図: 行動を起こすための計画や戦略であり，テキスト
形式で記述されます．同時に持つことができるのは 1つ
です．
ただし，他者の信念/願望/意図とは，「自己が想定する他
者の信念/願望/意図」であり，必ずしも正しいとは限り
ません．
また，今回は他者が皮肉を含む発話をするため，他者の
発話と他者の意図の間には意味的な乖離がありますが，
他者の信念と願望を合わせて解釈した際に辻褄が合って
いる関係性となります．
続いて，出力例を 3つ示します．図 1 シチュエーション生成プロンプト．これに続
き，先行研究で用いた 3つのシチュエーションを例と
して提示した.

3.2 実験手順
本実験では，まず意図を読むことが必要なシチュ
エーションを 100件生成するために，ChatGPT-4に図
1に示したプロンプトを与えた．ChatGPT-4が出力で
きるトークン数の限界を考慮し，10 個のシチュエー
ションを生成するプロンプトを繰り返し 10 回利用す
ることとした．100件のシチュエーションのうち，シ
チュエーション名が重複したものが多数存在したが，
シチュエーションの構成要素全てが同一であるものは
なかった．特に，同じシチュエーション名であっても
自己または他者の発言内容が異なっていたため，これ
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表 1 一部のシチュエーションの構成要素
遅刻への皮肉

他者の信念 対話相手は度々遅刻する /時間にルーズな人間だと思っている
他者の願望 対話相手に時間を守るようにしてほしい
他者の意図 遅刻を非難しつつ、改善を促したい。
他者の発話 「また新記録更新か、オリンピック出れるね。」
自己の信念 遅刻してしまったことを申し訳なく思っている /遅刻が慢性化していることを自覚している
自己の願望 遅刻の回数を減らしたい
自己の意図 謝罪し、改善の意志を示す。
自己の発話 「そのうち金メダルもらえそうですね。本当にすみません、時間管理を見直します。」

生成された応答例 「はい、新記録が更新されるとオリンピック出場の可能性も高まりますね。」
プレゼンテーションの評価

他者の信念 対話相手はプレゼンテーションを終えたばかり /対話相手はプレゼンテーションに自信を持っている
他者の願望 対話相手の自信をくじきたくない /でも、改善点も伝えたい
他者の意図 建設的なフィードバックを通じて、対話相手のスキルアップを促したい。
他者の発話 「素晴らしいプレゼンだったよ、完璧に近いね。」
自己の信念 対話相手は上司または先輩 /フィードバックには改善点も含まれていると考えている
自己の願望 さらにスキルアップしたい
自己の意図 皮肉を察知し、具体的な改善点を尋ねることで、自分の成長に繋げたい。
自己の発話 「ありがとうございます。でも、もっと改善できる部分があれば教えてください。次に生かしたいんです。」

生成された応答例 「ありがとうございます！励みになります。」
仕事の委託

他者の信念 対話相手は部下 /対話相手は自分が忙しいと思っている
他者の願望 自分の仕事を手伝ってほしい
他者の意図 自分の負担を軽減するために、部下に仕事を委託したい。
他者の発話 「君、最近ヒマそうだね。もう少し働ける余地があるかな？」
自己の信念 対話相手は自分に余計な仕事を押し付けようとしている /自分も十分忙しい
自己の願望 適切な負担の仕事を受けたい /不公平を感じたくない
自己の意図 自分も忙しいが、適切なコミュニケーションを通じて理解を求め、公平な仕事の分担を目指す。
自己の発話 「確かにちょっと手が空いてる時もあるけど、自分のプロジェクトもかなり忙しいんだ。でも、助け合いも大事だよね。

どんな仕事を考えてる？」
生成された応答例 「確かに最近は少し余裕があるかもしれません。でも、今の働き方で十分成果を出していると思います。」

表 2 成功率の平均値と標準偏差
意図推定 意図生成 発話生成

LWB - - 15% ± 12%

LEC 59% ± 33% 55% ± 32% 23% ± 23%

CEL 52% ± 18% 49% ± 34% 41% ± 35%

らは異なるシチュエーションとみなした．
生成した 100件のシチュエーションの 3件の例を表

1 に示す．生成されたシチュエーションデータには，
シチュエーション名，他者の信念，他者の願望，他者
の意図，他者の発話，自己の信念，自己の願望，自己
の意図，自己の発話が構成要素として含まれている．
これらのシチュエーションの構成要素から，4つの
条件にそれぞれ必要な情報を取り出した．具体的に
は，LLM条件では他者の発話のみ，LWB条件，CEL

条件，LEC 条件では，他者の発話に加えて自己また
は他者の信念・願望も取り出した．これらの情報を各
条件の対話型生成 AI に与え，各モジュールの出力を
得た．各モジュールの出力結果に対し，飯田他 (2023,

2024)と同様の基準で，筆頭著者が成功と失敗を判定

した．その際，シチュエーション名を除いた未使用の
構成要素（他者の意図，自己の意図，自己の発話）を
正解データとして参照した．
3.3 結果

LLM 条件では，生成された 100 件のうち 61 件の
シチュエーションで成功率が 0% となった．LWB 条
件では，その 61件のうち 14件のシチュエーションで
成功率が 30%以下となった．この 14件の対話シチュ
エーションにおける，CEL 条件と LEC 条件の各モ
ジュールの成功率の平均値と標準偏差を表 2に示す．

LEC条件と CEL条件の意図推定，意図生成の成功
率には大きな差が見られなかったが，発話生成におい
ては CEL 条件の方が LEC 条件よりも高い成功率と
なった．また，LEC条件と LWB条件の発話生成の成
功率には大きな差は見られなかった．LWB 条件では
他者の意図を読んでいない応答が多かったが，LEC条
件と CEL 条件では，それに加えプロンプトの指示に
従わない応答（主体の入れ替わり等）も見られた．
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3.4 考察
実験の結果，先行研究 (飯田他, 2023, 2024) とは異
なり，言外の意味を踏まえた応答ができているかにつ
いて，CELの方がパフォーマンスが高かった．その理
由として，データセットの性質の違いが考えられる．
先行研究 (飯田他, 2023, 2024) では，手作業で作られ
た 3つの言外の意味を踏まえたシチュエーションデー
タベースを用いた．一方，本実験では ChatGPT-4 を
用いて言外の意味を踏まえたシチュエーションを 100

件生成し，それをデータベースとして用いている．そ
のため，人間が作成したシチュエーションと ChatGPT

が作成したシチュエーションの構成要素に質的な違い
があり，それが LEC と CEL を用いた対話型生成 AI

の得意・不得意と対応していたのかもしれない．例え
ば，ChatGPT-4によって生成された言外の意味を踏ま
えたシチュエーションの構成要素には，学習データに
基づく情報と，それと関連性の強い情報が組み込まれ
ている可能性がある．しかし，飯田他 (2023, 2024)で
は ChatGPT とは違い，各情報の関連性の高さなどを
確率的に測っていることはなく，手作業でシチュエー
ションに適した構成要素を作成している．このような
違いが，先行研究と本研究の結果の違いにつながった
のかもしれない．この点は今後の検討が必要である．

LWB 条件では，他者の意図を読んだ自己の発話が
生成されない失敗が多かった．LEC条件と CEL条件
ではそれに加え，各モジュールで生成された応答の
主体（自己または他者）の入れ替わりや，指示した応
答を生成しないなどの，プロンプトの指示に従って
いない失敗があった．この原因として，GPT のバー
ジョンの違いが考えられる．先行研究 (飯田他, 2023,

2024)では ChatGPT-4を使用していたが，本実験では
GPT-3.5-turboを使用している．もし GPT側の問題に
よる失敗が多いことがバージョンによる影響ならば，
各条件の比較検証が妥当ではなかった可能性があり，
再検証が必要である．このような問題を回避するため
には，少なくとも GPT 側の問題による失敗が生じに
くいバージョンの GPT，例えば飯田他 (2023, 2024)で
使用されたバージョンを用いたほうがよいだろう．
シチュエーションデータセットそのものについて
検討することも重要である．本研究で選定した 14 件
のシチュエーションの中には，他者の意図を踏まえた
上で，自己の意図を優先した自己の発話が登録されて
いたものもあった．例えば，表 1の「仕事の委託」シ
チュエーションでは，このシチュエーションの自己
の意図は，他者よりも自己を優先している内容と解釈
できる．このような自己の意図が形成される理由とし

て，今回作成したデータセットの構成要素である自己
の信念・願望の中に自己に関する情報が多いことが挙
げられる．飯田他 (2023, 2024)では，自己の信念・願
望には他者と自己に関する情報の量はほぼ等しい．本
実験の，意図を読む必要があるシチュエーションの
データセットは，他者の意図を優先した応答が予想さ
れるデータセットでなければならない．そのため，他
者の意図を理解した上で，自己の意図を優先した応答
をするデータセットは避けるべきである．
また，本実験では成功判定を筆頭著者が手作業で
行っている．より大規模なデータセットを作成し，提
案手法を評価するためには，成功判定を自動化する方
法についても検討する必要がある．さらに，数千件の
言外の意味を踏まえたシチュエーションのデータセッ
トを生成し，そのシチュエーションの適切性を評価す
る方法についても検討する必要がある．
4. おわりに
本研究では，飯田他 (2023, 2024)で行われた 3つの
シチュエーションにおける実験を，14件のシチュエー
ションで実施した．今後は，従来の対話型生成 AI が
有する問題を解決するだけでなく，対話型生成 AI を
活用した人間とエージェントのより良いインタラク
ションの実現を目指し，大規模実験に向けた成功判定
の自動化なども検討する．
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概要 

コンピュータの処理時間におけるユーザの心理的負担

を軽減するために、待機画面に表示するUI要素の属性

を変化させることで体感時間を操作する研究が行われ

ている。しかし、先行研究の実験ではUI要素が実際に

使用されるような環境における実験は行われていなか

った。そこで本研究では、UI要素がページ遷移の間に

表示されるウェブサイトを再現し、ユーザの体感時間

への影響を調査した。その結果、UI要素を表示させる

環境が異なると、体感時間も異なるということを明ら

かにした。 

キーワード：プログレスバー, スロバー, 時間知覚 

1. はじめに 

コンピュータとインタラクション状態にあるユーザ

は、コンピュータの処理時間を待つという状態を避け

ることはできない。そのような待機状態におけるユー

ザの心理的負担を軽減するために、タスクの進捗状況

が明らかな場合にはプログレスバー（図 1）、不明な場

合には円弧が継続的に回転するスロバー（図 2）といっ

た、コンピュータがタスクを処理中であることを視覚

的に表現した UI 要素をシステム上に表示することが

一般的である。これらのUI要素の属性（例：回転速度、

速度変化など）とユーザの体感時間との関係について

はすでに多くの研究が行われているが、その多くはUI

要素の属性を独立変数として設定し、その水準を変化

させたときに、従属変数であるユーザの体感時間にど

のような影響が及んだのかを心理学実験によって調査

するものであった。しかしながら、これらUI要素が実

際に使われているような環境においてこれらの要素の

属性を変化させた際ユーザの体感時間にどのような影

響を及ぼすのかは管見の限り検証されていない。そこ

で本研究では、実際のウェブページ上の読み込み画面

にプログレスバーおよびスロバーを表示した際にも、

先行研究で報告されている効果と同様の結果を観察で

きるかどうかを実験的に調査した。 

 
図 1プログレスバーの例 

 

図 2 スロバーの例 

2. 実験 1：スロバー 

実験 1 では、スロバーに注目し、現実に即した環境

に実装されたスロバーにおいても、大島ら(2022)が報告

した知見と同様の効果が観察されるかどうかを検証し

た。なお、大島らの知見とは「スロバーの回転速度を遅

くするほどユーザの体感時間を短くすることができ

る」、「回転速度変化を三角波、正弦波、鋸歯波などに設

定することで体感時間を短くすることができる」とい

うものである。具体的には、ウェブサイトに表示された

ニュース記事のジャンルを分類するタスクを参加者に

与え、次のニュース記事が表示される待ち時間にてス

ロバーを提示した。そしてすべての分類タスク終了後

に、実験中に使用したサイトをどのように感じたかを

ユーザに回答させるという実験を実施した。 

2.1 実験参加者 

本実験の実験参加者は Yahoo!クラウドソーシングに

て募集した 60 名(男性 39 名女性 21 名、平均年齢 36.1

歳)であった。実験参加者には、本実験は時間評価に関

する実験であるという情報は与えず、ウェブサイトの

比較実験であるとのみ伝えた。 
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2.2 実験手順 

参加者はまず、自らのスマートフォンで実験用ウェ

ブサイトにアクセスし実験を開始した。実験用ウェブ

サイトでは、著者が日本語フェイクニュースデータセ

ット1より事前に選別した簡単な内容のニュース記事

を参加者に読んでもらい、それぞれのニュース記事の

内容を気象・政治・国際・スポーツのいずれかに分類す

るタスクを参加者に与えた(図 3)。簡単な内容のニュー

ス記事を選んだ理由としては、分類作業が時間評価に

影響を及ぼさないよう考慮したためである。実験の流

れは図 4 のようになっており、ニュース記事の分類作

業を終えると次のニュース記事のページへと遷移する。

そのページ遷移中に、実験条件に応じたスロバーを表

示した。この際、スロバーの提示時間は 5秒間とした。

ニュース記事を選別し、ページ遷移を行うという流れ

を 3 回繰り返すことで、スロバーが表示される合計時

間は 15秒間とした。これらの手順を「1種類のスロバ

ーの経験」とした。 

参加者には先述した 6 種類のスロバーのうち 1 種類

が読み込み画面に表示されるウェブサイトを経験して

もらい、その後、1つ目とは異なるもう 1種類のスロバ

ーが読み込み画面に表示されるサイトを同様に経験し

てもらった。参加者には、これら 2 つのサイトを経験

してもらったのちに「使用時間を長く感じたのはどち

らのサイトでしたか」というアンケートに回答しても

らった。 

 

図 3 実験画面 

 
1 https://github.com/tanreinama/Japanese-Fakenews-Dataset 

 

図 4 実験手順 

6 種類のスロバーが実装されたウェブサイトをそれ

ぞれ比較する際、経験する順序を考慮すると 30通りの

組み合わせが考えられる。本実験では 1 名の実験参加

者に 5 つの組み合わせを比較してもらい、各組合せに

同じ数の回答が得られるように配置された。 

本実験における独立変数は「スロバーの速度変化（等

速度/三角波水準）」「平均回転速度（0.10Hz/1.0Hz/2.0Hz

水準）」とした。また、従属変数として「使用時間を長

く感じたのはどちらのサイトでしたか」という一対比

較アンケートの回答を使用した。これらの回答は「使用

時間が長く感じた」と回答されたサイトは＋1点、「使

用時間が短く感じた」と回答されたサイトは－1点、「わ

からない」と回答されたサイトは 0 点と数値化され、

サイトごとに平均評価値を算出して分析を行った。 

2.3 実験結果 

6 水準のスロバーの平均評価値を示したものが図 5

である。なお図 5 の凡例において、周波数の前に「C」

を付けた項目は、速度を三角波に速度変化をさせたス

ロバーであることを示している。 

 

図 5 実験 1における平均評価値 

評価値が正の値の場合には、体感時間が長いと感じ

られ、負の値の場合は体感時間が短いと感じられたこ

とを示している。この図より回転速度が遅いスロバー

が実装されたウェブサイトは体感時間が長いと感じら

れていたことが明らかとなった。 
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これらの平均評価値をシェッフェの一対比較法（ア

ンケートの回答）の結果、これらの差)を用いて解析し

た。まず、シェッフェの分散分析(独立変数：速度変化

と平均回転速度、従属変数：アンケートの回答)の結果、

これらの刺激の間で有意差が見られたため(F(5,540) = 

4.6228, p < .001)、ヤードスティック法による多重比較

を行った。ヤードスティック法とは、平均評価値の差が

尺度(Y)より大きい場合、この 2つの刺激間には「有意

差がある」と判定するものである。本条件における尺度

の長さ(Y)は 0.3574であった。表 1にすべての刺激間の

距離を示し、尺度Y=0.3574より長いセルを灰色で示す。 

表 1 実験 1における平均評価値の差 

 

この結果、速度変化なしの 0.10Hz のスロバーが速度

変化ありの 2.0Hz のスロバーと速度変化ありの 2.0Hz

のスロバーより有意に体感時間が長く感じられていた

ことが明らかになった。つまり、速度変化なしの 0.10Hz

のスロバーが最も体感時間が長く感じられていたこと

が確認された。 

2.4 考察 

本実験より、回転速度が遅いスロバーを使用したウ

ェブサイトの体感時間は有意に長く感じられることが

明らかとなり、先行研究の知見とは異なる結果を観察

することができた。自由記述のコメントには体感時間

が長くなった原因として「遅いスロバーを見ていると

イライラした」、「読み込みがうまくできているか不安

になった」「通信環境が悪いのかと不安になった」など

ストレスや不安などに関する記述が多くみられた。こ

のことから、遅いスロバーを表示した際に参加者が感

じたある種の感情的な情報が、体感時間に影響を及ぼ

していたと考えられた。 

3. 実験 2：プログレスバー 

実験 2 では、プログレスバーに注目し、実験 1 と同

様の手法を用いて現実に即した環境においても、

Harrison et al.(2010)の知見と同様の効果が観察されるか

どうかを検証した。なお、Harrison et al.の知見とは「プ

ログレスバーの進行方向の逆向きに、減速しながら動

く縞模様のアニメーションを付与することで、体感時

間を短くすることができる」というものである（図 7）。 

 

図 7縞模様のプログレスバー 

3.1. 実験設定 

本実験における独立変数は「プログレスバーの縞模

様の有無」とし、従属変数は「使用時間を長く感じたの

はどちらのサイトでしたか」という一対比較アンケー

トの回答を使用した。 

3.2. 実験参加者 

本実験の実験参加者は Yahoo!クラウドソーシングにて

募集した 119名(男性 58名女性 61名、平均年齢 23.5歳)

であった。実験手順は実験 1と同様であった。 

3.3. 実験結果 

本実験における「使用時間を長く感じたのはどちら

のサイトでしたか」という一対比較のアンケートの結

果が示したものが図 7である。 

 

図 7 実験 2アンケート結果 

この図より縞模様のアニメーションがあるプログレ

スバーが実装されたウェブサイトは、通常のプログレ

スバーの場合と比べて、体感時間が長いと感じられて

いたことが示唆された。そこで、これらの値をカイ二乗

検定にて解析した結果、有意差がないということが確

認された(χ2(1)= 1.247 p >.05)。つまり、プログレスバー

における縞模様のアニメーションの有無は、体感時間

影響を及ぼしていないことが確認された。 

3.4. 考察 

 本実験より、現実に即した環境ではプログレスバー

縞模様のアニメーションの有無は体感時間に影響を及

ぼしていないことが確認され、この結果は先行研究の

知見とは異なる結果であることが確認された。自由記

述のコメントには、実験 1 で見られたようなストレス

や不安などに関する記述はなかった。このことより、本

実験で提示した 2 種類のプログレスバーの違いは、純
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粋にアニメーションの有無による違いとみなすことが

できるため、実験 1 で発生したと考えられるような感

情的な情報は想起されなかったと考えられる。よって、

感情的な情報が想起されなかったことが 2 種類のプロ

グレスバー間に有意差が見られなかった原因になった

とも考えられた。 

4. 考察 

先行研究（大島ら(2022)、Harrison et al. (2010)）にお

いては事前に時間評価の実験であることを伝え、UI要

素のみを提示し体感時間を比較させる実験が行われた

のに対し、本実験では事前に時間評価の実験であるこ

とは伝えず、実際のウェブサイトに近い環境として読

み込み画面にUI要素を表示した。このことから、同じ

UI要素であっても表示する環境によって、ユーザの体

感時間が変化することが明らかになった。本実験のよ

うに事前に時間評価してもらうことを伝えない「追想

的時間」の評価についてOrnstein(1969)は、蓄積容量モ

デルを提唱している。このモデルでは「追想的時間評価

において蓄積された情報量が大きいほど、物理的に同

じ時間でも心理的に長く感じる」と説明している。この

モデルを基にすると、実験 1 の自由記述のコメントで

は、回転速度の遅いスロバーに対して、体感時間が長く

なった原因としてストレスや不安などに関する記述が

多くみられたことから、そのような感情的な情報が遅

いスロバーを表示した際に蓄積されたことによって、

これらへの体感時間が長くなったと考えられる。一方、

実験 2 のプログレスバーにおいては実験 1 で発生した

と考えられるような感情的な情報が発生しなかったと

考えられるため、このことによって 2 種類のプログレ

スバーに有意差が見られなかったと考えられる。 

以上のことをまとめると、先行研究で行われた実験

では要素の異なる UI 要素を比較するのみであったた

め、不安などの心理的情報は発生しなかったが、本実験

では UI 要素を読み込み画面にして表示したことによ

って特定の UI 要素に対して感情的な情報が想起した

と考えられ、このことが結果としてそのUI要素から感

じる体感時間に影響を与えていたことが考えられた。 

5. おわりに 

本実験では、スロバーやプログレスバーといったUI

要素を表示させる環境が異なると、その違いによって

体感時間も異なるということを明らかにした。このこ

とから、その他のUI要素と体感時間に関する研究によ

ってすでに得られた知見であっても、実際の環境で使

用する際にはその知見が再現されない可能性があるこ

とが示された。よって、あるUI要素を使用したい場合

には、実際の使用方法に近い環境でその効果を事前に

調査をする必要があると考えられる。また、ストレスや

不安などの感情的な情報が体感時間に影響を及ぼして

いると考えられることから、ユーザは待機画面におい

てどのような条件のときにストレスや不安などの感情

を抱くのかを調査する必要があると考えられる。 
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概要
我々が 2023 年に発表した結果では，自己位置感覚
は視点の位置と強い関係があることが示唆された．ま
た，体外離脱体験に伴って「自己所有感及び自己主体
感がある自己像」と「自己位置感覚がある場所」の 2

箇所に意識が分離して感じている可能性が示唆され
た．また，従来研究で，擬似自己対象との同期が無く
なると自己主体感が低下するとの研究結果があった．
そのため，本研究では，自己所有感と自己主体感を伴
う自己像の視覚情報と自己の動作との同期と自己位置
感覚との関係性を検証した．
キーワード：体外離脱体験（Out of Body Experience），
自己位置感覚，自己所有感，自己主体感
1. 序論
これまで，自己意識について問う研究は，自己所有
感，自己主体感の 2 軸で語られてきた．しかし，体
外離脱体験（Out of body experience，OBE）のような
自身の位置が身体の外に定位し，その位置から自分の
姿を眺めるような錯覚を考えた時，この 2 軸だけで
は，自身の身体を眺めている自身（視点側の自分）に
ついて説明することができない．そこで，我々は「自
分の意識がここに存在するという感覚」である自己位
置感覚（sense of selflocation，SoSL）に着目した．ま
た，従来手法とは異なる，視点移動を用いた体外離脱
体験の誘導を提案している．我々が 2023 年に発表し
た結果では，自己位置感覚は視点の位置と強い関係が
あることが示唆された．また体外離脱体験に伴い，自
己所有感，自己主体感を伴う自己像と自己位置感覚が
ある場所の 2箇所に意識が分離している可能性が示唆
された．一方，従来研究では，擬似自己対象と自己の
動作との同期がなくなると自己主体感が低下するとの
研究結果があった．そのため，本稿では，自己所有感
と自己主体感を伴う自己像の視覚情報と自己の動作と
の同期を消失した場合の自己位置感覚への影響を検証
した．

2. 実験材料・手法
2.1 実験タスク

図 1: 実験開始時の全体セッティング．

実験参加者には楽な姿勢で椅子に掛け，脳波計（Ac-

tive two，BIOSEMI）とヘッドマウントディスプレイ
（HMD，Meta Quest2，Meta）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 USBカメラは，
三脚に固定した後に，回転する椅子の上に載せ，地面
から実験参加者の目線までと同じ高さに調節した（図
1）．実験開始時の HMDにはモニターが置かれた部屋
を映し出した（図 2）．手順 6以降，（a）（b）（c）の 3

つのパターンの実験を行った．実験（c）では，実験参
加者が刺激されたと感じたタイミングで，ボタンを押
してもらい，その時刻を記録した．

図 2: HMD装着時の HMD内の状態

以下は，実験の手順である．手順 6以降は実験（a），
（b），（c）で異なるタスクを行った．
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1. 実験開始前に，実験している場所から出ていく映
像とウレタン刀で 10 回突かれる映像をカメラで
撮影した．

2. 実験開始時に，実験参加者に，自身が向いている
方角を示し，「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．

3. モニター拡大のモーションを起動してモニター内
の像を HMD全面に表示した．．

4. カメラを 180°回転させ，実験参加者の姿をHMD

に映し出した．
5. 予備動作が見えるようにしながら，実験参加者の
背後から肩をウレタン刀で軽く打った．

6. 　
（a）自己像に対する自己主体感を感じてもらうた

めに，手を上下左右に動かしてもらった．
（b）自己像に対する自己主体感を感じてもらうた

めに，手を上下左右に動かしてもらった．
（c）実験参加者に「今から 10 回ウレタン刀で突

きます」と指示した上で，リアルタイム映像
を見てもらいながら，10 回ウレタン刀で突
いた．

7. 　
（a）実験前に撮影した実験参加者が実験空間から

出ていく映像を HMDの視野全面に映した．
（b）実験前に撮影した実験参加者が実験空間から

出ていく映像を HMDの視野全面に映した．
（c）実験参加者に「今からウレタン刀で 20回，ウ

レタン刀で突きます」と指示した上で，実験
前に撮影したウレタン刀で突く映像を流しな
がら，映像ではウレタン刀で突かれているよ
うに見えるが実際にはウレタン刀で突かれて
いない条件 10 回，映像ではウレタン刀で突
かれていないように見えるが実際にはウレタ
ン刀で突かれている条件 10 回をランダムで
行った．

8. 　
（a）動かなかった視界が動かせるようにし，カメ

ラから見えている視点が自由に見られるよう
にする（図 3）．

（b）動かなかった視界が動かせるようにし，カメ
ラから見えている視点が自由に見られるよ
うにする．さらに，手の動きと同期したアバ
ターを表示する（図 3）．

この時，体外離脱体験に関係あるとされる側頭頭頂
接合部の脳波を記録した．また，実験終了後に，OBE

図 3: 実験手順 8の時の HMD内の映像．
視点の移動と映像は連動する．

の導入についてのアンケート 6 項目（初回のみ 27項
目）に回答してもらった．
2.2 主観アンケート
主観アンケートは，レゲンハーガーらとエールソン

らカルケット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．以下，実際に行ったアンケート
項目の抜粋である．番号が 2 つ振られている項目は，
実験手順 5までについてと条件終了後の 2つのタイミ
ングについて 2回回答してもらった．

1. 最初に Oculus を装着し辺りを見渡したとき，仮
想空間にいるように感じましたか．

2,3,25. （2. 最初に VR を着用したときに，3. 視界が回
転する直前，25. 実験終了直前），自分がどこにい
るように感じましたか．図の中に星印を書いて示
してください．（図を示した）．

5. 視界が回転したとき，何が見えましたか．(複数回
答可) ①自分自身の姿が見えた．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．③鏡に映った自身の姿が見えた．④
自分によく似た他人の姿が見えた，⑤よくわから
ないものが見えた．⑥それ以外が見えた．

8, 22. （8. 視界が回転したとき，22.実験終了直前）前
方に見える何か（設問 4で選んだ）の位置に自分
がいるように感じましたか．

9, 23. （9.視界が回転したとき， 22.実験終了直前）視
点の位置に自分自身がいるように感じましたか．

15, 24. （15.ウレタン刀で叩かれたとき，24.棒で突かれ
たとき，）前方に見える何か（設問 5で選んだ）の
位置で刺激されたように感じましたか．

18, 27. （27.実験終了直前）5で見えた身体は自分の意志
で動くように感じましたか．

19, 28. （28.実験終了直前）5で見えた身体の動きを私が
コントロールしているように感じた．

21, 30. （30. 実験終了直前）5 で見えた身体は自分の身
体であると感じましたか．
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3. 結果・考察
男性 5名（平均年齢：23.4歳，標準偏差：± 1.14，年
齢範囲：22-25歳）を実験参加者として実験を行った．
スライダーバーがあるアンケートは各項目の 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．
3.1 自己所有感
以下の表は，条件（c）の実験手順 6，7におけるボ
タンが押された回数の合計を実験参加者× 10 で除し
た割合である．
表 1: 刺激ごとのボタンが押された回数の結果．

視覚
有り 無し

触覚 有り 100 100

無し 2 なし
表 1において視覚の有無に関わらず，触覚有りの場
合のボタン押下率が 100％であることから，自己所有
感は，視覚情報よりも触覚情報が優先されることが示
唆された．
また，視覚と触覚のずれがあり，自己所有感に影響
を及ぼす要素が実際にどのような影響を及ぼしたか
分析した．視点移動後にウレタン刀で肩を軽く撃たれ
たタイミングの自己所有感についての質問 Q15，Q21

と条件（c）終了後の自己主体感についての質問 Q24，
Q30のスコアに対し，ウィルコクソンの符号付き順位
和検定を行った（図 4）．2 組のどちらも有意差はな
かった．どちらの質問も自己所有感について問う質問
であるが，Q15 のスコアより Q24 のスコアのみが高
くなった．この結果は，表 1の結果と一致し，自己所
有感の体感には視覚情報より触覚情報の方が優先され
ることにより，触覚がある現実の身体の位置である自
己像側に自己所有感が寄っており，自己像に対する自
己所有感の増加に繋がったのではないかと考える．

図 4: 自己所有感の変化
灰色の線は有意差検定を行った結果である．

3.2 自己主体感
自己主体感を低下させると予測される要素が実際に

どのような影響を及ぼしたか分析した．視点移動後に
自己像の視認を行ったタイミングでの自己主体感につ
いての質問 Q8，Q9と条件（a），（b）終了後の自己主
体感についての質問 Q27，Q28のスコアに対し，ウィ
ルコクソンの符号付き順位和検定を行った（図 5）．ど
の組においても，有意差は見られなかった．しかし，
Q27，Q28はどちらも自己主体感について質問したに
も関わらず，Q18 に比べて Q27 のみが低下し，Q19

に比べて，Q28はあまり低下しなかった．この 2組の
差は，自己像が自分の意思で動いた（Q18，Q27）か，
自己像を自分がコントロールしていた（Q19，Q28）か
という文言の差であるが，コントロールという単語が
ゲームなどで使われていることを連想させる単語であ
る，条件（a），（b）を体験することで，自己像に対する
認識が「自分自身をどこかから撮影した像」から「コ
ントロールできるゲームキャラクターに準ずるもの」
へと変化した可能性がある．

図 5: 自己主体感の変化
灰色の線は有意差検定を行った結果である．

3.3 自己位置感覚と自己所有感
触覚と視覚に差がある条件（c）の自己位置感覚へ

の影響を分析した．視点移動後に自己像の視認を行っ
たタイミングでの自己位置感覚についての質問 Q8，
Q9と条件（c）Q22，Q23のスコアに対し，ウィルコ
クソンの符号付き順位和検定を行った（図 6）．その結
果，2 組において，有意差は見られなかった．Q8 と
Q22のスコアを比較すると，1程度増加しており，自
己像に対する自己位置感覚の変化があった．Q2，Q3，
Q25における自己位置の変化においても，5名中 1名
の実験参加者が，触覚と視覚がずれたタイミングでの
自己位置感覚が自己像側に移動した（図 6の赤い丸で
囲まれた箇所）．これらの自己像側の変化（図 6）と自
己位置感覚の場所が移動した結果（図 7）から触覚と
視覚のズレは自己位置感覚に影響を与える傾向が示さ
れた．視覚情報と触覚情報が差がある場合，視覚情報
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より触覚の方が優先的に処理され，視覚と触覚間でず
れがあることで視覚情報への信頼性が低下し，視覚情
報に強く関係する自己位置感覚が触覚に強く関係する
現実の身体の位置である自己像側に移動した可能性が
ある．

図 6: 自己位置感覚と自己所有感との関係
灰色の線は有意差検定を行った結果である．

図 7: 自己所有感の低下に伴う自己位置感覚の場所の
変化．

① Q2初期状態② Q3視界移動
③ Q25条件（c）のタスク終了時

3.4 自己位置感覚と自己主体感
自己主体感を低下させる要素が含まれる条件（a），

（b）の自己位置感覚への影響を分析した．視点移動後
に自己像の視認を行ったタイミングでの自己位置感覚
についての質問 Q8，Q9と各条件終了後の Q22，Q23

のスコアに対し，ウィルコクソンの符号付き順位和検
定を行った（図 8）．その結果，どの組においても有意
差は見られなかった．Q2，Q3，Q25 における自己位
置の変化から，自己像に対する自己主体感の低下は自
己位置感覚に影響を与えないことが示された．自己位
置感覚と自己主体感はどちらも視覚に関係があり，実
験手順 8のように視界が動かせる状況では，運動主体
がある視点側の位置が優位なるのではないかと考えら
れる．

図 8: 自己位置感覚と自己主体感の関係
灰色の線は有意差検定を行った結果である．

(a) (b)

図 9: 自己主体感の低下に伴う自己位置感覚の場所の
変化．

（左）条件（a）（右）条件（b）
① Q2初期状態② Q3視点移動

③ Q25手順 8終了時

4. まとめ
本実験で行った条件では，自己像に対しての自己所

有感，自己主体感を大きく下げることはできなかっ
た．視覚と触覚の非同期状況によるボタン押下の実験
の結果より自己所有感には，視覚よりも触覚が優位で
あることが示唆された．また，触覚が優位に働くこと
で，自己位置感覚が実際に触覚がある位置である自己
像側に移動する可能性が示唆された．
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概要 
 
 従来の身体所有感研究では, 自己と他人の身体に
対する同期接触を扱うものが多かった. 本研究では,
自己の左右の身体に対する同期接触によって,身体
が接合したように感じる自己溶接錯覚の基礎的な誘
発条件を検討した. また新たに, 主観評価だけでな
く, 行動実験の指標においても, 自己溶接錯覚の効
果を検証した. その結果, 接合感の生起にあたり, 
同期接触が重要であることが明らかになった. また, 
行動実験レベルで約４cm のドリフトが生起するこ
とが明らかになった. 
 
キーワード：ラバーハンド錯覚, ベルベットハンド錯覚, 
ダブルタッチ 

1. はじめに 

身体イメージの変調は, 「まさに自分の身体である」

という身体所有感に基づいて生起する．これまでの研

究では, 人間の自己身体に対する認知機能は極めて柔

軟であることが明らかになっている. 身体所有感に関

する代表的な研究例が, ラバーハンド錯覚（Botvinick & 
Cohen, 1998）である. これは, 体験者の実際の手とダミ

ーのラバーハンドに対して同期的な刺激を与えること

で, あたかもラバーハンドが自分の手のように感じる

という錯覚である.  
我々の研究室では, ラバーハンド錯覚と同様の原理

を適用したものとして, 自己の指と他人の指に対して, 
近接空間で同期刺激を与えることで, 自分の指が他人

の指まで伸長したように感じるダブルタッチ錯覚を発

表している (Sato et al., 2024).  
このように, これまでの身体所有感研究では, 「自己」

と「モノ」あるいは「自己」と「他人」の身体に対する

同期刺激が, 身体イメージの変調において重要である

ことが示されてきた. 一方で, 「自己」と「自己」, す
なわち同個体内の身体に対する同期接触の影響は, ラ
バーハンド錯覚のパラダイムでほとんど扱われてこな

かった.  

 しかし, 身体所有感研究外では, 自己身体内, 例えば

自己の左右の手に対して同期刺激を付与することによ

る効果が検討されている研究例がいくつか存在する. 
触覚研究では, 左右の手で金網やラケットを挟んで相

互に擦り合わせることにより, 手の触感覚が変化する

ベルベットハンド錯覚 (Yokosaka et al., 2021) が報告さ

れている. また, 左右の手への同期的運動により, 左右

の運動のパターンが変化したり  (Bimanual Spatial 
Coupling ; Franz & Packman, 2004) , 左右の指への同期刺

激により, 刺激感受の閾値が変化したりする (Double 
Simultaneous Stimulation ; Tamè, et al., 2011) ことも報告

されており, 左右の身体への同期刺激により, 身体イ

メージに対しても何らかの同調的な作用が生起する可

能性がある. よって, 改めて, 自己の左右の身体に対す

る同期刺激付与の効果を, これまでのラバーハンド錯

覚のパラダイムの観点から捉え直すことには大きな研

究意義があるといえる.  
髙橋ら (2024) は, 自己の左右の指に対して同期刺

激を与えることによる効果を検討し, 主観レベルでは

自己の左右の指が接合したような感覚が得られること

を明らかにした. この錯覚を以下では, 自己溶接錯覚

とする (図1). 自己溶接錯覚の具体的な操作は, 体験者

が自身の両手を胸と平行となる位置に置き, 実験者が

左右の指に対して, 人差し指で同期刺激を継続して与

図1 ⾃⼰溶接錯覚の概要
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える (同時にタッチする) ことである. これにより, 自
己の左右の指が接合したような感覚が得られる．また, 
自己の左右の指が, 近接空間でなおかつ両側部位 (左
右の同じ部位)であるときに, より強い左右の指の接合

感覚が生起することが示された.  
 本研究の目的は, 自己溶接錯覚が, これまでの身体

所有感を変化させる多くの錯覚のパラダイムに沿って

生起するのか, 詳細に検討することである. 
まず, ダブルタッチにおける時間同期および非同期

条件を設定し, 同期刺激が自己溶接錯覚の生起にあた

り重要かどうか検討する. 同期条件・非同期条件の操作

は, 佐藤ら(2023) を参考に設定した.  
 次に, 距離条件を設定し, 指間距離による自己溶接

錯覚効果の違いを検討する. 髙橋ら(2024) の被験者実

験では, far 条件として参加者の左右の指先の距離が

15cm となる状態を設定したが, 主観評価得点が低かっ

たことから, 錯覚が生起しておらず, 錯覚生起におけ

る空間的な距離の制約を超越しているように思えた. 
そこで, 本研究では, near 条件, far 条件ともに, 15cm よ

り短い範囲で指間距離を設定した.    
さらに, 自己溶接錯覚の効果について, 行動実験レ

ベルで検討することを目的とした. Sato et al. (2024) で
は, 参加者の頭にVIVEトラッカーを装着し, 身体を傾

けながら心的な指の位置感覚を示すことで, 錯覚体験

時の行動的なデータを取得した. 自己溶接錯覚は主と

して接合感覚が生起するものであるが, 我々の仮説で

は, 自己の左右の指が互いに伸長することで, 左右の

指の接合感が得られると考えている. そのため, 本研

究では, 錯覚体験時に, 左右一方の指に注意を向けな

がら指先の位置感覚を回答する行動実験を実施した． 
我々の仮説では, 付与する刺激の同期性が高まるほ

ど, そして距離が近接的になるほど, より強い左右の

指の接合感覚が生起すると考える. また, 距離が遠隔

的になるほど, 左右の指の伸長感覚が強く生起すると

考える. 行動実験では, 我々の仮説に基づくならば, 左
右それぞれの指が伸長したような位置感覚のドリフト

が計測されると推測する.  

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 名 (男性:10
名, 女性:11 名, 平均年齢:20.9歳) が参加した. ただし, 

計測データに不備があった１名を排除し, 計 20 名の

データについて解析を実施した. 

2.2 実験装置・環境 

実験環境を図2に示す. 長机と椅子を用意し, 実験者

と参加者は向かい合って座った. 行動実験の実施にあ

たり, ベースステーション1.0を左右に設置した. また, 
VIVEトラッカーを使用し, 左右の指のドリフト量を計

測した．プログラミングソフトはUnity を使用した.  

2.3 実験手順 

参加者には,身体の正中線を机上に記したシールの

位置に合わせて椅子に座り,楽な姿勢をとってもらっ

た. また, 錯覚体験時は目を閉じ, ホワイトノイズを

流した状態で取り組んでもらった. 

 実験条件を図3に示す. 同期性要因として, 同期条件 
(sync) と非同期条件 (async) を設けた. 同期条件では, 
実験者が, 約240bpmの速さで体験者の人差し指の第一

関節あたりを同時にタッチした. 非同期条件では, 実

図2 実験環境

図3実験条件
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験者が, 約240bpmの速さで体験者の人差し指の第一関

節あたりを交互に 2 回ずつタッチした. 距離要因とし

て, near条件と far条件を設けた. near条件では, 実験者

が参加者の左右の指に対して刺激を与える際の間隔を

約 4cm とした. far 条件では, 実験者が参加者の左右の

指に対して刺激を与える際の間隔を約 6cm とした.  
  実験の流れを図4に示す. 参加者ははじめに, 主観評

価課題に取り組んだ. 同期性要因 (2 条件) × 距離要

因（2条件）の 4条件をそれぞれ 30秒間ずつ実施した.	
体験後,	身体変形感覚に関して尋ねた 4項目の質問（表

1）について 0  (全く感じない) ~ 6 (非常に強く感じる) 
の７段階で回答してもらった.  
 次に, 参加者は, 頭の中心にVIVEトラッカーを装着

し, 行動実験を実施した. 参加者には, 左右どちらの指

に集中して課題を実施するか, 教示を行った. その後, 
初期位置計測として, 実験者が注意を向ける指の指先

に触れ, 参加者は, 目を閉じた状態で触れられた指先

の位置に頭の中心を合わせ, ドリフトを計測した. 参
加者には, 刺激が付与されている間, 注意する指先の

位置感覚を, 身体を傾けて示すように伝えた.  
主観評価課題, 行動実験の各試行について 2 回ずつ

計測し, 算出された平均値を分析に使用した．また, 質
問項目順と各条件の実施順は参加者ごとにランダムと

した.  

3． 結果 

 主観評価アンケートの結果を図４(a)に, 行動実験の

結果を図４(b)に示す. 主観評価と行動実験課題によっ

て取得されたデータは, 正規性を仮定できなかったた

め, 解析には整列ランク変換を用いた, ノンパラメト

リックな２要因参加者内分析を使用し, Holm 法による

多重比較を実施した(n = 20).  
 主観評価について, 分析の結果, Q1, Q2 で同期性要

因の主効果が認められた(Q1: F(1, 57) = 141.82, 𝑝 < .001; 
Q2: F(1, 57) = 28.92, 𝑝	< .001). 多重比較の結果, 指間距

離が4cm, 6cm両者のsync条件が, 4cm, 6cm両者のasync
条件よりも有意に評価得点が高かった. Q3, Q4 につい

ては有意な主効果は認められなかった.  
 行動実験について, 各条件の刺激付与後 30 秒後, つ
まり刺激付与終了地点の指先のドリフト量を抽出し, 
分析に使用した. その結果, 右手の指の位置感覚に集

中して課題を行う条件（Right）と左手の指の位置感覚

に集中して課題を行う条件 (Left) の両者において, 同
期性要因の主効果が認められた(Right: F(1, 57) = 30.79, 
𝑝 < .001; Left : F(1, 57) = 18.84, 𝑝	< .001). 多重比較の結

果, 4cm, 6cm 両者のsync条件が，4cm, 6cm 両者のasync
条件よりも有意にドリフト量が大きかった. 特に, sync
条件では, 約 3 ~ 4 cm もの指のドリフト量が計測され

た(4cm ; Right : 3.95cm, Left : 3.43cm, 6cm ; Right : 3.95cm, 
Left : 3.43cm条件では, Right : 4.39cm, Left : 3.96cm). 

4． 考察 

本研究では, 自己の左右の身体に対する接触動作に

よる錯覚の効果を, 同期性要因と距離要因から検証す

ることを目的とした. また, 行動実験レベルで, 自己溶

接錯覚の効果を検証することを目的とした.  
本研究の結果, 自己溶接錯覚の生起にあたり, 同期

的な接触を要することが明らかになった. これは, 従
来の身体所有感研究における錯覚の基礎的な誘発条と

一致している.  

分類 アンケート文

Q1 接合感 右手の指と左手の指が繋がったような感じがした 

Q2 伸長感 右手または左手の指が伸びたような感じがした 

Q3 膨張感 右手または左手の指が太くなったような感じがした 

Q4 麻痺感 右手または左手の指が麻痺しているような感じがした

表1 主観評価アンケート項⽬

図4 実験の流れ
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距離要因については, 4cm 条件と 6cm 条件との間で

有意な差は見られなかった. 言い換えれば, 自己溶接

錯覚は, 6cm ほど距離が離れていたとしても, 同期刺激

の付与により, 接合感覚や伸長感覚が生起している. 
一方, 髙橋他(2024) では, 15cm ほど距離が離れた時に

錯覚の効果が小さくなる傾向が見られたことから, 今
後は, 指間の距離を少しずつ変化させながら, 錯覚が

生起する空間的な制約条件について検討する必要があ

る. また, 指間距離によって接合感覚と伸長感覚の強

度がどのように変化していくのか, 細かく検討したい.  
行動実験においても, 指のドリフトの生起にあたり, 

同期刺激を要することが明らかになった. また, sync条
件では, 錯覚体験直後には左右の指が 4cm ほどドリフ

トしており, 指が伸長することが明らかになった. こ
れは, 指が繋がったような感覚が生起するメカニズム

として, 左右の指の伸長が併発しているという我々の

仮説を支持するものであった. 今後は, 行動実験を活

用しながら, 自己溶接錯覚のメカニズムの解明を行な

っていく. また, 自己溶接錯覚における, より最適な行

動実験の手法についても検討していく. 
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図5主観評価課題と⾏動実験の結果
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概要 
我々は，皮膚変形感を生起する透明スライムハンド

錯覚において，実際には存在しない架空の皮膚を伸び
縮みさせる動作のみを中止してもなお，錯覚が残る現
象を発見した．本稿では，この錯覚残存効果が皮膚領域
特有のものか，手全体の領域でも起こるのかを質問紙
によって検証した．結果は触覚刺激を継続した状況で
視覚刺激をキャンセルした時に限り，双方の部位に錯
覚残存効果が作用することが示唆された．  
 
キーワード：slime hand illusion, rubber hand illusion，錯
覚残存効果 

1. はじめに 

我々の研究室が発見したスライムハンド錯覚（Slime 

Hand Illusion: SHI）は，強力かつインスタントな皮膚

変形錯覚を生起する[4]．これは SHIが身体位置を内的

にモニタする筋骨格的（固有感覚的）な身体像を回避

し，心的な皮膚に選択的に作用する錯覚であることが

理由と考えられる．翻って，従来のラバーハンド錯覚

(Rubber Hand Illusion: RHI)のパラダイムにおいて報告

されてきた身体像に関する知見は[1,3]，主に骨格的身

体（固有感覚ベースの身体像）の制約の範疇にあり，

SHIが示すような皮膚的身体の特性を精査していくこ

とで，身体イメージに関する知見が大きく更新される

可能性がある． 

身体的な錯覚の誘発において，同期的な視触覚刺激

は重要な要因である．我々は，この身体錯覚の同期性

の原則から外れるように思える皮膚変形錯覚の残存効

果を発見した．SHIからスライム取り除いた透明スラ

イムハンド錯覚（Invisible Slime Hand Illusion: ISHI）に

おいて，皮膚変形感が生起している途中で，実験者が

体験者からは視覚的に遮蔽された手の皮膚をつまんだ

ままに，実際には存在しない透明な皮膚をつまんで引

っ張るような仕草のみを中止すると，体験者は皮膚が

変形した形のまま硬直したかのような錯覚を感じる． 

SHIで皮膚硬直感が生起している際の視覚的な刺激を

中止する状態は，通常の RHIでは非同期的な条件，す

なわち錯覚が消失する条件に対応する．よって上述の

現象は，実験心理的な観点から見てこれまでの RHIの

パラダイムでは報告されてこなかった刺激同期モード

が存在することを示す興味深い現象であり，この錯覚

残存効果の検証には意義がある． 

我々の関心は，錯覚残存効果が皮膚領域特有のもの

であるのか，従来型の RHIが対象としてきた骨格レベ

ルにおいても作用するのかを検証することにある． 

SHIパラダイムにおける皮膚変形感は，RHIのパラダ

イムと同じく視触覚刺激の相互作用によって生起す

る．しかし，皮膚領域における強力な錯覚作用は，固

有感覚のような内的な身体位置センサを回避すること

で実現するものと考えられる．つまり ISHIにおいて

も，錯覚像としての透明な皮膚がどの距離まで伸びて

いるのかは， 視覚刺激等の外的な入力で決まる．そ

のため，刺激入力が存在する時をON，キャンセルさ

れた時をOFFと表記すると，ISHIの誘発中に，触覚

刺激はONのまま，視覚刺激のみをOFFとしたと

き，触覚刺激に対応する錯覚像としての透明な皮膚位

置は，現実の皮膚位置に補正するための知覚的な材料

を持たないがために，つまむ動作をやめた位置に固着

したままとなる．ISHIにおける錯覚残存の同期モード

は，このような皮膚領域の心的特性に基づいて成立す

ると考えられる． 

以上のような推察から，仮説として，錯覚の残存効

果は，皮膚領域での錯覚作用において見られることが

予想される．本研究では，ISHIで観測された新たな錯

覚同期モードがもたらす錯覚残存効果を，従来型の

RHIのパラダイムと比較，検証することを目的とした

被験者実験を行う．実験では ISHIと，ダミーハンド

を用いない，何もない空間をなでる RHIである

Invisible Hand Illusion(IHI)を採用し[2]，アンケートを用

いた主観評価実験を実施する． 
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2. 実験 

実験参加者は大学生 22名であった（n = 22，平均年

齢 20.8歳，右利き 21名）．外部からの雑音の影響をな

くすため，実験者は課題中ヘッドホンを着用し，ホワイ

トノイズを聞いた．実験環境は卓上に高さ約 55cmの鏡

を配置したMirror Visual Feedback（MVF）の環境をベー

スとした[5]． 

 

実験 1：ISHIと IHIの錯覚効果の主観評価 

実験 1では，ISHIおよび IHIにおける視触覚同期刺

激に関する基礎的検証を行った．参加者は椅子に座り，

鏡背面に腕を配置し，自分の腕が見えない状態で，鏡に

映る実験者の動作を覗き見るようにした．  

ISHI 課題では，実験者は，卓上の何もない空間を上

方向につまみあげて，卓上から 10cmまたは 40cmの範

囲の位置に到達した際，到達した位置の±5cm の範囲

を行ったり来たりさせた．IHI課題では，鏡面に卓上か

ら 10cmまたは 40cmの高さの箱を配置し，その箱の平

面上の何もない空間をなでる動作を提示した． 

視覚的操作に対する触覚要因として，鏡背面の手に

対して，ISHI では手の甲を軽くつまんで引っ張る条件

（pinched & pulled条件），IHI課題では，手をなでる条

件（touch条件）と，各課題とも一切触れない条件（non-

touch条件）を実施した．以上の距離要因と触覚要因を

組み合わせた 4 条件は，あらかじめ決められた重複の

ない順序で， ISHI課題は 15秒間，IHI課題は 30秒間

実施された．各課題の直後，アンケートを実施した（表

１）．参加者は各質問項目に対して，0（全く感じない）

から 6（非常に強く感じる）の 7段階の数字で感覚の強

さを回答した． 

 

実験 2：ISHIと IHIにおける錯覚残存効果の主観評価 

実験 2は ISHIと IHIの残存効果を検証する．実験は

pre試行と post試行からなる（図 1）．参加者は実験 2の

課題を開始する前に，課題の最中にヘッドホンから流

れる合図（サイン波）がなったら即座に，ISHI 課題で

は「何もない空間に「見えない」皮膚が伸びたままにな

った感じがした」，IHI 課題では「何もない空間に「見

えない」手が残ったままになった感じがした」の質問に

数字で回答するよう指示された． 

 
図 1 実験 2の計画 

 

表 1 実験 1のアンケート 
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pre試行では，ISHI課題， IHI課題で錯覚生起条件に

対応する操作が行われた．pre 試行を開始してから，

ISHI 課題では 15 秒後につまんで引っ張る動作を空中

で保持し，IHI課題では 30秒後になでる動作を空中で

保持した．動作を保持する位置は 10cmまたは 40cmで

あった．各条件で動作をストップしてから 3 秒後，ヘ

ッドホンからのサイン波を合図に質問に回答した． 

post試行は pre 試行から連続的に実施された．pre 試

行において，ISHI 課題と IHI 課題の双方とも，実験者

が鏡面側の手の動作をストップさせてから 10秒後，実

験者の鏡面の手の操作（視覚刺激）と鏡背面の手の操作

（触覚刺激）を継続する（ON）場合と中止する場合

（OFF）の組み合わせ 4パターンを実施したのち，さら

に 3 秒後，ヘッドホンからのサイン波を合図に再度質

問に回答してもらった．  

3. 結果 

結果を図 2 と図 3 に示す．実験１では，各質問項目

（表 1）について，距離要因（10cm，40cm）と触覚要

因（ISHI: pinched & pulled, non-touch; IHI: touched, non-

touch）の要因について，整列ランク変換を施したノン

パラメトリックな参加者内 2 要因分散分析と多重比較

（holm 法）を実施した．解析結果からは，Touch 要因

の主効果が，ISHI課題では， Q1-aとQ2で有意にえら

れたことから皮膚変形感の生起が示唆された（Q1-a :F 

(1, 63) = 9.11, p = .004, 𝜂𝑝
2 = .13; Q2: F (1, 63) = 46.7, p 

< .001, 𝜂𝑝
2 = .0.42）．一方でQ3-4では有意な主効果は得

られなかった．IHI課題では，Q1-bとQ3で有意な主効

果が得られたことから，透明な空間における所有感の

生起が示唆された（Q1-b :F (1, 63) = 22.8, p < .001, 𝜂𝑝
2 

= .27; Q2: F (1, 63) = 35.6, p < .001, 𝜂𝑝
2 = .0.36）．一方で，

Q2とQ4では有意な主効果は得られなかった．Distance

の主効果は， IHI 課題で Q3 においてのみ有意に検出

され，手の位置の錯覚に制約があることが示唆された．

Q3: F (1, 63) = 12.3, p < .001, 𝜂𝑝
2 = .0.16）．多重比較の詳

細は図 2に示す．以上の結果は，ISHIと IHIにおいて

視触覚刺激の同期性が重要であることを示す． 

実験 2では，post試行の評定値から pre試行の評定値

を引いた値を残存効果得点とし，得点と 0 と比較につ

いて t 検定を行った．結果は，ISHI と IHI の双方にお

いて，触覚刺激を中止する際にのみ，錯覚効果が有意に

下がることがわかった（図 3）．なお t検定は ISHI，IHI

それぞれの解析において，holm法による p値の調整を

行なった． 

4. 考察 

実験１は，ISHI と IHI において，視触覚刺激の同期

が重要性を示し，各錯覚の効果を再現するものであっ

た[2-3]．実験 2の結果は， ISHIと IHIの双方で，触覚

刺激がONの状態なら，視覚刺激がONでもOFFでも

 
図 2 実験 1の結果 
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錯覚効果が統計的なレベルで低下が検出されないこと

が明らかとなった． 

我々の仮説は，錯覚の残存効果は皮膚領域における

真的な特性に基づき，ISHI のみで成立すると予測して

いた．しかし実験 2 の結果は錯覚の残存効果が皮膚的

身体イメージを扱う ISHIと，骨格的身体イメージを扱

う IHI の双方で作用することを間接的に示唆するもの

となった．この結果は，固有感覚の制約下にある手全体

を対象としても，残存効果が作用することを示してい

る．当初の予想とは反する結果であるものの，手指全体

の領域を対象とした固有感覚レベルの錯覚像に対して

も残存効果が作用することを示唆する興味深い結果と

なった． 

一方で，本実験の検証は，主観指標の評価のみであ

り，IHIの残存効果が，RHI生起の指標となる身体の位

置感覚のズレ（固有感覚ドリフト）を伴うレベルで作用

していたのかはわからない．実際，実験１における距離

の効果は，IHIのQ3固有感覚ドリフトで有意に検出さ

れ，従来研究における身体位置錯覚の制約自体は，本研

究でも再現されている[3]．今後，皮膚の位置と，骨格

を含む手指の位置に関する行動実験レベルで残存効果

が異なるかについては検討の余地がある． 
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概要
現在，日本では高齢者の孤独が問題となり，メンタ
ルヘルス支援のシステム化が求められている．そこ
で，本研究では，VRを用いた会話エージェントによ
る解決志向アプローチの有効性を検討した．その結
果，ポジティブ情動において改善がみられた．また，
ネガティブ情動では，会話エージェントに対する印象
における擬人化と知性の知覚との間に負の相関があっ
た．VRを用いた会話エージェントによる解決志向ア
プローチの有用性と，会話エージェントの印象の重要
性が示唆された．
キーワード：メンタルヘルス支援, 解決志向アプロー
チ,バーチャルリアリティ,会話エージェント
1. はじめに
現在，日本では高齢者の孤独が問題となり，メンタ
ルヘルス支援が求められている．内閣府の調査では，
社会的孤立が問題になっており，見守りの取り組みが
必要であることを指摘している (内閣府, 2023)．その
ため，高齢者の社会的孤立を解消するために，メンタ
ルヘルス支援の必要性があるといえる．
メンタルヘルス支援においては，人的リソースの制
約のないメンタルヘルス支援システムが有用である．
メンタルヘルスを支援するマンパワーには限界があ
り，ニーズに対して支援が提供できていないのが現状
である (國井, 1979). 高齢者の場合，外にでて，誰か
に相談することが困難であり，より一層メンタルヘル
ス支援システムの必要性があるといえる．そのため，
本研究では，心理療法に基づいた高齢者を対象とした
メンタルヘルス支援システムの開発と有用性を検討す
る．以降では，心理療法における対話技法を取り入れ
たメンタルヘルス支援システムの概要を説明する．

1.1 構造化面接の対話技法を取り入れたメンタルヘ
ルス支援システム

メンタルヘルス支援システムでは，構造化面接の
対話技法を取り入れた検討が行われ，その有用性が
示されている．たとえば，紙田他 (2018) では主訴
を語る必要なく，構造化された手法である構造化連想
（Structured Association Technique; SAT）法を取り入れ
たメンタルヘルス支援システムを検討している．紙田
他 (2018)の研究では，バーチャルリアリティ (Virtual

Reality; VR)を用いており，その有用性として，高齢者
において機器操作が簡易であり，没入感があることが
あげられている．また，高齢者は，中々カウンセリン
グを行う場所に移動するのは困難である．そのため，
実際のカウンセリングを再現するために，VRを用い
た構造化面接のシステム化は有用であるといえる．
メンタルヘルス支援システムでは，カウンセラーに
よるメンタルヘルス支援にいかに近づけるかが命題と
なっている．これまでの検討では，カウンセラーが主
体となったシステム化された認知行動療法が，対面で
の認知行動療法と同等の効果があるということが分
かっている (Andersson, 2014)．認知行動療法とは，認
知の歪みを修正することで症状を改善する治療法であ
る．一方で，人的リソースが不要であることを考慮す
ると，カウンセラーに頼らないシステム化された認知
行動療法は必要である．そのため，会話エージェント
のようなカウンセラーの役目を担えるシステムを用い
たメンタルヘルス支援が求められているといえる．
1.2 会話エージェントを取り入れたメンタルヘルス

支援システム
カウンセラーによるメンタルヘルス支援をシステ
ム化するにあたって，主に会話エージェントを用い
た認知行動療法が検討されている．認知行動療法は幅
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広い分野で有効性が確認され，代表的に利用されてい
る (Westbrook et al., 2011)．Fitzpatrick et al. (2017)で
は，会話エージェントによる認知行動療法を行い，メ
ンタルヘルスが改善され，受容することが分かった．
しかし，会話エージェントを用いた認知行動療法
を行うには，治療同盟の問題があり，対話性を高め
ることが求められている．これまでの検討では，会話
エージェントによる認知行動療法は，有効性が低く，
離脱率が高いことが明らかになっている (Anderson,

2016)．その根底には，対面式の心理療法における治
療の要素である治療同盟の問題があることが指摘され
ている (Barazzone et al., 2012)．認知を変容させる手
法であるため，カウンセラーが主導する必要があり，
システム化にあたっては，非常に困難な側面がある．
一方で，会話エージェントによるメンタルヘルス支
援では，クライアントの期待する未来像やクライアン
トの強みに焦点を当てた対話技法である解決志向アプ
ローチを取り入れた検討も行われている．解決志向ア
プローチは，クライアントの考えや行動を尊重するた
め，認知行動療法で求められるような，高度な対話技
術を伴わなくても，治療同盟が築きやすい可能性があ
る．実際に，大津他 (2024)では，認知行動療法と解決
志向アプローチをシステム化した．その結果，解決志
向アプローチは認知行動療法と同様にメンタルヘルス
を改善することが分かった．ただし，クライアントに
よって対話性が低いことが指摘された．そのため，対
話性や没入感を高め，会話エージェントに対する印象
とメンタルヘルスの関連を検討する必要がある．
1.3 目的と仮説
本研究では，VRにおける解決志向アプローチを用
いた会話エージェントは，高齢者のメンタルヘルスの
改善に有用か検討することを目的とする．先行研究で
は，会話エージェントを用いたメンタルヘルス支援シ
ステムの有用性は分かっている．そのため，VRにお
ける会話エージェントによる解決志向アプローチは，
メンタルヘルスが改善されると予測される (H1)．ま
た，人によるメンタルヘルス支援に近づけるために
は，会話エージェントに対する印象が重要である．そ
のため，会話エージェントに対する印象がメンタルヘ
ルスの改善に影響を与えると予測される (H2)．

2. 方法
2.1 実験参加者
本研究では，公益社団法人茨木市シルバー人材セン
ターを介して，60代～70代である 14名の高齢者であ
る実験参加者 (男性 7名，女性 7名)が参加した．平均

年齢は，69.93歳 (�� = 3.71)であった．
2.2 実験手続き
本実験は，VRを用いた会話エージェントによる解
決志向アプローチの有効性を検討するために，本課題
とアンケートから構成された．本課題の会話エージェ
ントとの対話は計 3 回，1 週間に 1 回行った．その
最初と最後にアンケートを実施した．アンケートで
は，メンタルヘルスを測定する Positive and Negative

Affect Schedule (PANAS) とエージェントに対する印
象を測定する Godspeed Questionnaireをプレ・ポスト
両方で行った．本課題におけるシナリオは，主に (I)

イントロフェーズ，(II)選択とイメージフェーズ，(III)

解決志向アプローチフェーズ，(IV)まとめ・フィード
バックフェーズに分けられた．(I)では，エージェント
の自己紹介をした．(II) では，相談したい内容の選択
とイメージを行った．(III)では，ミラクルクエスチョ
ンのシナリオに則ってエージェントから質問し，それ
にクライアントは回答した．(IV)では，本日話したこ
とのまとめとフィードバックを提供した．
2.3 シナリオと実験システム
解決志向アプローチに基づいた対話を会話エージェ
ントとのやりとりを介して体験できるシステムを，
Unity を用いて開発した．没入感を高めるために，カ
ウンセリングを行う空間，会話エージェントのアバ
ターを用意した．また，自分がソファーに座り，エー
ジェントと対面している感覚を実現するために，カメ
ラの位置をソファーの上に調整した．対話性に関して
は，本システムは，大津他 (2024)に基づき，対話とし
て，ミラクルクエスチョンのシナリオを採用した．ミ
ラクルクエスチョンとは，解決志向アプローチの 1種
であり，「奇跡の一日」を想像してもらうことで，自
身がどのような変化を望んでいるのかという自身の理
想像の理解を促し，理想の状態と現在の状態の共通点
から今できることがどのようなことなのかを明確にす
ることに焦点を当てた支援方法である．また，実験参
加者からの回答への応答は，ChatGPT を用いた．文
字数が 12 文字未満の場合は，さらに回答を得るため
にフォローアップ質問を行った．また，12 文字以上
の場合は，「ユーザーが『userResponse』と回答しまし
た．簡単に同意するか，ユーザーの回答に対して短い
反応を示した後，次の台詞『currentLine』を読み上げ
てください．」というプロンプトを用い，応答を生成し
た．「userResponse」には，ユーザの回答した文字列，
「currentLine」には，次の解決志向アプローチに基づ
いた質問に関する文字列が格納されていた．(III)解決
志向アプローチフェーズでは，実験参加者に「明日が
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もし奇跡の一日になるとしたら」というテーマで会話
を進めていくことで，実験参加者のかかえる問題が解
決された状態が反映された理想の状態について考えて
もらった．エージェントからの質問は，奇跡の一日の
状況やその際の他者から見た自分に対するイメージに
ついて考えてもらうものを設けた．具体的には，奇跡
の一日に対して想像を促す質問を尋ねた後，想起した
奇跡の一日と現在の生活との共通点について尋ねた．
さらに，傾聴技法として，単純な受容やあいづち，解
決志向アプローチに基づいた質問を取り入れた．
2.4 従属変数
精神面に関する評価を行うための尺度として，情
動の変化を問う PANAS(佐藤・安田, 2001)，を利用
し，対話の前後 (プレ・ポスト)に尋ねた．PANASに
関しては 6 件法で回答を求めた．また，ポジティブ
情動 (Positive Affect; PA)とネガティブ情動 (Negative

Affect; NA) という下位尺度に分け，それぞれの合計
得点を従属変数とした．
また，エージェントに対する印象を捉えるために，

Godspeed Questionnaire(Bartneck et al., 2008) を利用
し，対話の前後 (プレ・ポスト) に尋ねた．この尺度
は，下位尺度として「擬人化」，「生命性」，「好ましさ」，
「知性の知覚」，「安全性の知覚」があり，5件法で回答
を求めた．各下位尺度の平均値を従属変数とした．

3. 結果
3.1 メンタルヘルスの変化（PANAS）
ここでは，H1を検証するために，まず，VRを用い
た会話エージェントによる解決志向アプローチが有用
であるのか PA 得点に関して Wilcoxon の符号付順位
検定を行った．図 1 は，PANAS における平均 PA 得
点である．その結果，対話の前後で PAに関する気分
が改善されることが分かった (� = −2.93, � = .002)．
次に，NA 得点に関して Wilcoxon の符号付順位検定
を行った．図 2は，PANASにおける平均 NA得点で
ある．その結果，対話の前後で NAに関する気分が改
善されないことが分かった (� = −2.65, � = .006)．以
上より，H1は部分的に支持されたといえる．
3.2 エージェントに対する印象の影響
この節では，H2 を検証するために，PA と NA(そ
れぞれプレ・ポストの差分値)を目的変数，Godspeed

Questionnaire(ポスト) を説明変数とした重回帰分析
を行った．まず，PA に対して重回帰分析を実施し
た (�� �������

2
= .48, � (5, 8) = 3.36, � = .063)．そ

の結果，PA と擬人化 (� = .18, � = 0.29, � = .782)，
生命性 (� = .55, � = 1.17, � = .277)，好ましさ (� =

図 1 PANASにおける PA得点の事前・事後比較
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図 2 PANASにおける NA得点の事前・事後比較

**

1

2

3

4

5

ࣞࣉ ࢺࢫ࣏

ᖹ
ᆒ
್

(注)**は � < .01，エラーバーは標準偏差を示す．
−.23, � = −0.39, � = .720)，知性の知覚 (� = −.18, � =

−0.69, � = .508)，安全性の知覚 (� = .49, � = 1.93, � =

.090) に関連は認められなかった．次に，NA に対し
て重回帰分析を実施した (�� �������

2
= .67, � (5, 8) =

6.38, � = .011)．その結果，PAと擬人化 (� = −.16, � =

−3.14, � = .014)，生命性 (� = .89, � = 2.39, � = .044)，
知性の知覚 (� = −.90, � = −4.31, � = .003) に関連が
あることが分かった．一方で，好ましさ (� = −.44, � =

−0.91, � = .389)，安全性の知覚 (� = .32, � = 1.62, � =

.143)に関連は認められなかった．以上より，H2は部
分的に支持されたといえる．
4. 考察
本研究では，VRを用いた会話エージェントによる
解決志向アプローチの有効性とエージェント対する印
象の影響を検討した．その結果，PA では改善がみら
れたが，NAでは改善はみられなかった．PAにおいて
は，エージェントに対する印象と関連がないことが分
かった．また，NAにおいては，擬人化，知性が感じら
れるほど，改善されることが分かった．そのため，ポ
ジティブ情動に関しては，VRを用いた会話エージェ
ントによる解決志向アプローチの有用性が示唆され
た．また，ネガティブ情動は，擬人化と知性の知覚と
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関連することが分かった．
メンタルヘルスが改善されたことは構造化面接の対
話技法に基づいたメンタルヘルス支援システムの先行
研究と一致する．たとえば，紙田 (2021) では，SAT

法によるメンタルヘルス支援システムにチャットボッ
トを加える検討を行い，治療同盟の形成を促した．ま
た，大津他 (2024) では，解決志向アプローチの一つ
であるミラクルクエスチョンに基づいてチャットボッ
トを作成した．その結果，メンタルヘルスが改善され
ることが分かった．さらに，Suganuma et al. (2018)

では，会話エージェントによる認知行動療法の有効性
を検討し，治療同盟の形成への取り組みが行われてい
る．本研究では，VRを用いて，対話性や没入感を与
えるシステムを設計した点でメンタルヘルス支援シス
テムの開発に貢献したといえる．

NA得点にのみ擬人化知性が感じられる必要があっ
た理由としては，ネガティブ情動を改善しようとする
とカウンセラーに知性などの対話性を求めてしまうこ
とが考えられる．治療的提携は伝統的に，対面式の心
理療法の治療の成功に貢献する重要な要素とみなさ
れてきました (Horvath & Symonds, 1991)．多くの研
究により，治療同盟が結果対策としてうつ病の症状に
大きく影響することが判明している (Krupnick et al.,

1996)．本研究は，VRを用いた会話エージェントによ
る解決志向アプローチの有用性や印象による影響を実
験的に検討した点で有用であるといえる．
この研究には，いくつかの限界点があった．一つ目
は，VRを用いた会話エージェントによるメンタルヘ
ルス支援における対話性において心理療法の対話技法
を用いなかった点である．そのため，ネガティブ情動
に対して効果がなかった可能性がある．二つ目は，効
果の検証として，他の心理療法を用いなかった点であ
る．今後は，メンタルヘルスのネガティブ情動の側面
に対しても有効な対話性を持ったメンタルヘルス支援
システムの開発と有効性の検討を行う．

5. まとめ
本研究では，VRを用いた会話エージェントによる
解決志向アプローチの高齢者における有効性とエー
ジェントに対する印象の影響を検討した．その結果，
ポジティブ情動において改善がみられたが，ネガティ
ブ情動において改善がみられなかった．また，ネガ
ティブ情動においては会話エージェントに対する印象
が影響していることが分かった．特に，ネガティブ情
動に関しては，知性の知覚との間に負の相関があるこ
とが明らかになった．そのため，メンタルヘルス支援

システムにおいて，知性の知覚が重要であることが示
唆された．この研究には，VRを用いた会話エージェ
ントによるメンタルヘルス支援における対話性におい
て心理療法の対話技法を用いなかったという限界点が
あった．今後は，解決志向アプローチの際に，自己開
示を引き出す対話技法などを取り入れ，対象条件とし
て，メンタルヘルスの改善において有効とされる認知
行動療法を用いた検討を行う．
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概要 
本稿は，風景から動物を連想する「見立て観察」とそ
の観察結果を他者に向けて表現する「仕立て作業」を組
み合わせ開発したアイデア生成学習プログラム「まち
なか動物園」の実践を解説する．まちなか動物園を複数
回体験したデザイン初学者らの作品の特徴とその特徴
の変化を概観し，デザイン初学者向け学習プログラム
としての可能性を考察した．その結果まちなか動物園
は，既存の要素の収集と再構成の経験的な学習過程に
なる可能性が示唆された． 
 
キーワード：デザイン，アイデア生成学習，実践研究 

1. はじめに 

本研究の目的は，デザイン初学者の創造性向上を目

指して筆者が開発したアイデア生成学習プログラム

「まちなか動物園」がデザイン初学者の創造力向上に

もたらす影響を，学習者らが作成した作品の変化を理

解することである．まちなか動物園を複数回体験した

デザイン初学者らの作品の特徴とその特徴の変化を概

観し，まちなか動物園のアイデア生成学習プログラム

としての可能性を考える． 

2. 背景 

2.1. アイデア生成と見立て観察の関係 

アイデアは，多量の情報収集とその収集した情報の

新しい組み合わせの成果とされる[Young. 1988]．そのた
めアイデア生成プロセス学習の初期段階では，身の回

りの多量な物事から様々な組み合わせを連想する活動

を日常化させることが有効である[e.g. 外山 1986, 
Young. 1988]．しかしデザイン初学者が個人で取り組む
のは難しい．さらにアイデア生成能力を特殊な能力と

捉え，障壁を感じるデザイン初学者も多い．筆者はデザ

イン初学者の心理的障壁を緩和させ，情報収集と連想

を日常化させる学習プログラムをいくつか開発し，実

践と改良を続けている[e.g. 福田ほか  2022, 福田 

2023]．まちなか動物園は，身の回りの風景から新しい
世界を引き出す見立て観察と，その観察結果を他者と

対話する表現に仕立て上げる作業を両立させた学習プ

ログラムとして開発した． 

2.2. アイデア生成学習プログラムの着想 

筆者は，創造性初学者が身の回りの様々な物事に興

味を持つことを日常化させるアイデア生成学習プログ

ラムをいくつか開発し，担当授業への導入を続けてい

る．例えば札幌市立大学デザイン学部１年次必修授業

「アイデア生成プロセス」で，2018年に「見立てクエ
スト」を開発し導入した．見立てクエストは，身の回り

の風景を基に別な世界を想像し表現する活動である．

見立てクエストは，身の回りの風景を普段と異なる視

点で見つめることで想像を広げ発想の手がかりを見つ

ける試みとして，2018年に３回実施した．１回目は風
景を見立てる練習として，日用品と風景の組み合わせ

から新しい世界を見立て撮影した（図 1：左）．２回目
は日常生活で観察した風景から別な世界を見立てた

（図 1：右）．学習者は撮影した風景を紙に印刷し，そ

の風景から想像した世界をペンで描き足した．３回目

は２回目と同じ手法でさらに完成度の高い表現を求め

た．どの回も学習者自身で作品の題名をつけた．完成作

品を全て並べ，学習者全員で鑑賞し意見交換した．実施

後のアンケートでは，日常生活の延長線上にある別な

世界を想像することに楽しさを感じたと回答した学習

者がいた．その一方，元の風景が分からなくなるくらい

描き込めるため，想像する範囲が制御できず風景と全

く関係ないいわゆる「なんでもアリ」な作品も作れてし

まうことに戸惑う学習者も多かった． 
 
図 1 見立てクエストの例（左：漉し器と椅子と人

影で帽子を被る人に見立てた、右：夜の工事現場の

クレーン車をキリンに見立てた） 
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2.3. 開発の意図と着目点 

まちなか動物園は，同じ授業で事前に実施する「まち

もじハント[福田ほか 2022]」の体験をさらに発展させ

るための学習プログラムとして開発した．見立てクエ

ストの学生作品（図 1：右）と，まちもじハントがまち

なか動物園の開発のヒントとなった．まちもじハント

は，見立て観察とその観察結果を持ち寄って学び合う

発表会を組み合わせたアイデア生成学習プログラムで

ある．看板や製品など人工物に印刷された文字から文

字に見える自然物や人工物まで身の回りにある文字も

しくは文字に見立てられる物全般が「まちもじ」であ

る．まちもじハントは，観察と協創の２つのフェーズを

１セットで実施する．観察フェーズでは，学習者は「ま

ちもじ」を見つけ撮影し，採集シートに記録する．採集

シートには採集日，採集の過程，採集場所の風景，採集

したまちもじを載せる（図 2）．学習者が採集する文字

は，氏名の平仮名である（「ふくだひろとし」だと採集

シートを７枚作成する）．協創フェーズでは，学習者ら

が作成した採集シートを授業会場に並べ，他の学習者

や授業補助の大学院生（ティーチングアシスタント：

TA）らと眺め，観察プロセスを語り合うことで新しい

観察視点を獲得する．教員である筆者は，発表会の準

備，進行などを担当した． 
まちなか動物園も観察と協創の２つのフェーズを１

セットにした．観察対象は身の回りの風景だが，まちも

じハントよりも見立て観察をさらに発展させるため，

街全体をまるごと動物園と捉えて動物に見立てられる

風景を探すこととした．学習者自身で表現方法を工夫

できるよう採集シートは用意しなかった．協創フェー

ズは，まちもじハントと同じ内容で実施した． 
つまりまちなか動物園の着目点は，学習者らが自身

の見立て観察とその観察結果の表現の仕立て方を自ら

試行錯誤してさらに発展させる学習過程を，学習者ら

が協働的に構築することにある． 

図 2 まちもじハント「採集シート」の例 
（まちもじ「い」） 

 

3. まちなか動物園の開発 

3.1. まちなか動物園の概要 

まちなか動物園は，身の回りの風景を動物園と捉え，

街歩きしながら動物に見立てられた物を撮影し，その

撮影した写真に補助線などを描き加える観察フェーズ

と，他者と見せ合い新しい観察視点を学び合う協創フ

ェーズを繰り返す．身の回りからアイデア生成のタネ

を見つけ出す能力と，その結果を他者と対話する表現

に仕立て上げる能力を養うアイデア生成学習プログラ

ムである．見立て観察にはスマートフォンやデジタル

カメラなどの撮影機器，撮影した写真の加工には PC や

タブレット端末などの情報機器か写真に上書きできる

ペンを使用する． 
観察フェーズでは，まず身の回りの風景を観察しな

がらその風景にある物を単独もしくは複数組み合わせ

て動物の輪郭や部位に見立てる．そしてその見立てが

よく分かるように風景を撮影する．写真に情報機器や

ペンなどで動物の輪郭や部位を描き足し，動物を仕立

て上げる．作品が完成したら，見立てた動物の名前をフ

ァイル名にした画像データにして，授業専用のクラウ

ドサーバに提出する．協創フェーズは，まちもじハント

と同じ内容で進める． 

3.2. これまでの実践 

まちなか動物園は，授業「アイデア生成プロセス」に

2019年から導入し，本授業最後の課題活動として，ま
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ちもじハントの後に実施している．プログラムの修正

と更新を繰り返し現在（2024年）も実施している．2019
年から 2022年までの体験者は 373人（2019年 88人，
2020年 91人，2021年 94人，2022年 100人）である．
毎年度２セット，４年間で計８セット実施した．学習者

から提出された作品データは，４年間で延べ 1,493 枚

（2019年 234 枚，2020年 326 枚，2021年 432 枚，2022
年 501 枚）である． 

3.3. 本稿の位置付け 

学習者らが制作したまちなか動物園の作品データに

は，風景から見出した漠然としたアイデアを具体化し

ていった過程と工夫が凝縮されているはずである．そ

こで，まちなか動物園を体験した学習者らの作品の特

徴を理解することで，まちなか動物園のアイデア生成

学習プログラムとしての可能性が見出せると考えた． 

4. 分析と考察 

学習者らの作品の特徴を知るために，見立て観察と

仕立て作業を繰り返す中で学習者が発生させる現象

（以下，見立て現象）に着目した．分析対象は，2022年
の学習者 100人が提出した作品データ計 501 枚（１回

目 220 枚，２回目 281 枚：未提出や複数提出があるた

め１回目と２回目の枚数は一致しない）とした．まず学

習者ごとにまちなか動物園を分けた後，１回目と２回

目を順に並べた．見立ての対象（以下，見立て物）の選

び方，動物の見立て方，動物の表現方法を比較し，その

変化の特徴を見つけることで，学習者らに共通して発

生する見立て現象を見出すことを試みた． 
分析方法は，KJ 法[川喜田 1963]と先行研究[福田ほ
か 2020 ; 福田ほか 2022]を参考にした．まず 2023 年
度の学習者 100人が作成した見立て動物シート 469 枚

（第１セット 219 枚，第２セット 250 枚）に記載の「見

立て動物」，「加工前の風景写真」，「採集のきっかけ・理

由」を基に，風景から動物を見立てたプロセスを辿り，

意味が分かる最小限の行為まで分解し，その行為の意

図や現象を解釈し，分類と名前づけをした．分析の結

果，抽出，合体，拡張，誇張の４つの見立て現象が発生

していることが分かった（表 1）． 
抽出は，見立て物（本稿では動物）のパーツに成り得

る物を風景から抜き出す現象である．学習者Aは，ビ

ルの壁面にある模様の中から嘴，頭，胴体を抜き出しペ

ンギンに見立てた（図 3）．合体は，風景にあるいくつ

かの異なる物体をつなぎ合わせて，見立て物のパーツ

を作り出す現象である．学習者 Bは，大学内に設置し

ているレポート提出箱の扉にあるドアノブと複数のス

リットを組み合わせて魚の骨に見立てた（図 4）．拡張

は，風景から抽出した見立て物のパーツに，想像で他の

部位を補足・追加する現象である．学習者 Cは，クリ

ップの形状をカモメの頭に見立て胴体，羽，脚を描き足

しカモメに見立てた（図 5）．誇張は，見立て物が実際

に持つフォルムを，アニメーションのキャラクターの

ように変形して捉える現象である．学習者Dは，実際
の形よりも背中の丸みを誇張したシンプルなシルエッ

トでネズミを見立てた（図 6）．どの見立て現象も，実

際の動物のフォルムに囚われない視点で柔軟に見立て

観察をしていた．その一方，現代社会の様々なコンテン

ツが提供するディフォルメされた動物の知識が先に備

わってしまい，実際の動物とは少し異なる姿での見立

てが生じた事例も見受けられた（図 3, 6）． 
 
表１ まちなか動物園で発生していた見立て現象 
見立て現象 概要 

抽出 
見立てる対象物（見立て物：本稿

では動物）のパーツに成り得る物

を風景から抜き出す 

合体 
風景にあるいくつかの異なる物体

をつなぎ合わせて，見立て物のパ

ーツを作り出す 

拡張 
風景から抽出した見立て物のパー

ツに，他の部位を補足・追加する 

誇張 
アニメーションのキャラクターの

ように極端にディフォルメして見

立て物を捉える 
 
図 3 抽出の例（学習者Aが見立てたペンギン） 
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図 4 合体の例（学習者Bが見立てたサカナ） 

 
 

図 5 拡張の例（学習者Cが見立てたカモメ） 

 
 

図 6 誇張の例（学習者Dが見立てたサカナ） 

 
 
学習者らが制作した多くの作品からは，目の前の風

景と向き合い，上記の４つの見立て現象と自分の知識

を絡めながらイメージを作り上げる過程が観察された．

現場を歩き回って得られた刺激と知識を掛け合わせた

からこそ思い浮かぶアイデアのタネがある．そしてそ

のアイデアのタネは，他者と語るために仕立て上げる

作業の過程でより具体化されていく．つまり，まちなか

動物園の体験者は，現場に身を置いて身体を動かしな

がら発見した様々なことから（1. 身を置く），アイデア

のタネとなる観察対象を浮かび上がらせ（2. 気にする），
その浮かび上がった観察対象と知識が呼応し（3. 掛け
合わせる），表現しながらアイデアの解像度を上げる（4. 
現像する）アイデア生成プロセスを辿っていた（表 2）． 
したがって，まちなか動物園は既存の知識や要素の

収集と再構成を経験的に学習するアイデア生成学習プ

ログラムとしての可能性を持つことが示唆された． 
 

表 2 まちなか動物園のアイデア生成プロセス 
プロセス 概要 

1. 身を置く 
現場に身を置き，身体を動かしな

がら刺激を受け，様々な発見をす

る 

2. 気にする 
現場で発見したことから観察対象

が浮かび上がる 
3. 掛け合わ
せる 

学習者が持つ知識（見立て物の特

徴など）と観察対象が呼応する 

4. 現像する 
頭の中で形成し始めたアイデアの

解像度を表現しながら上げる 

5. まとめと今後の展開 

本稿は，風景から動物を連想する見立て観察とその

観察結果を他者に向けて表現する仕立て作業を組み合

わせた「まちなか動物園」の開発経緯と実践を解説し

た．そして，まちなか動物園を体験したデザイン初学者

らの作品に発生する現象と，学習者らが辿るアイデア

生成プロセスを理解した．見立て観察と仕立て作業を

用いて既存の要素を捉え直す行為は，学習者が自身の

アイデア生成プロセスを再構成する可能性がある．し

かしその再構成過程を詳細に理解するには，学習者の

アイデア生成能力が見立て観察と仕立て作業でどのよ

うに変化したかを知る必要がある．まちなか動物園は

市民や企業の協働に展開し，汎用性の高い仕組みへの

更新も進めている[AOAO Sapporo 2023]． 
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概要
現代社会において，陰謀論や疑似科学などの認識的
に疑わしい信念 (Empirically Suspect Beliefs : ESB)の
影響が問題視されている．先行研究では，BADE (Bias

Against Disconfirmatory Evidence) 課題を用い，妄想
傾向が強く信念の更新が困難な者ほど，COVID-19の
陰謀論信念が強いことが示されている．本研究では
BADE課題を用い，信念更新の困難さと一般的な陰謀
論信念との関係を調査した．陰謀論信念の強さには被
害妄想や科学的知識，認知的熟慮性といった要因に関
係があるのかを検討した．また，疑似科学信念に対す
るこれらの要因の影響も検討した．
キーワード：信念更新，陰謀論
1. はじめに
陰謀論とは，「事件などの背後に，悪意を持って秘
密裏に行動する集団がいる」といった考えであり，実
証的根拠を欠いた疑わしい信念 (ESB) の一種である．
陰謀論信念は，社会的不安や不信感を増大させる可能
性があり，偏見や医療拒否などの有害な行為を引き起
こす可能性がある．特に COVID-19 の陰謀論信念は，
ワクチン忌避や感染予防行動の低下といった健康被
害をもたらす可能性があると指摘されている (縄田他,

2023)．
　陰謀論信念といった ESB の形成と維持には，熟慮
性や科学的推論能力の低さなどの複数の要因が影響し
ているが，その一つとして信念更新の困難さが指摘さ
れている．BADE (Woodward et al., 2006)課題は，信
念更新に関する課題である．これは反証例が提示され
た際に，信念を適切に修正できない傾向を示す証拠統
合障害 (Evidence Integration Impairment : EII)と，不
確かな証拠に対して過剰に肯定的な評価を与える傾向
の肯定的反応バイアス (Positive Response Bias : PRB)

の 2つの指標から個人の信念更新の傾向を評価する．
　 Acar et al. (2022)は，BADE課題の成績と COVID-

19 の陰謀論信念の関係を検討し，妄想傾向が強い
者ほど EII スコアが高く， EII スコアが高いほど

COVID-19の陰謀論信念が強いことを示している．ま
た， Georgiou et al. (2021) は， BADE 課題の結果か
ら，陰謀論信念を持つ人々は EII，PRBともにスコア
が高い傾向があると指摘している．こうした知見は，
陰謀論信念が維持される背景に，反証的な証拠に対す
る統合エラーや初期の曖昧な情報への過信が影響する
可能性を示唆している．
　本研究では，Acar et al. (2022)が示した「妄想傾向
が高い者は，信念更新が困難なため COVID-19の陰謀
論を信じやすい」という知見が，日本人の参加者およ
び一般的な陰謀論信念でも再現できるかを検証する．
また，陰謀論信念と疑似科学信念はともに ESB であ
るが，両者に影響する共通要因および相違要因を明ら
かにするため，熟慮的思考傾向，信念の統合エラー，
科学的推論能力と ESBの関係についても検討する．
1.1 仮説
仮説として以下を検討する．
• 仮説 1 : 信念の更新エラー (EII) や初期情報の過
信 (PRB)は陰謀論信念と正の関連を示す．

• 仮説 2 : 被害妄想傾向は EII， PRBと正の関連を
示す．

• 仮説 3 : 被害妄想傾向は「悪意のある者が出来事
の背後にいる」という陰謀論信念を強めるが，疑
似科学信念への影響は弱い．

• 仮説 4 : 熟慮的思考や科学的推論能力は ESB を
抑制する効果があると考えられ，熟慮的思考と科
学的推論能力は，陰謀論信念および疑似科学信念
と負の関連を示す．

• 仮説 5: 科学的推論能力に対し，EIIや PRBは負
の影響，熟慮的思考は正の影響を与える．

• 仮説 6: 疑似科学信念に対し，EIIや PRBは正の
影響，熟慮的思考と科学的推論能力は負の影響を
与える．

2. 方法
本 研 究 で は ，365 名 の 参 加 者 を Crowd-

Works (https://crowdworks.jp/) で募集し， Qualtrics
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表 1 BADE課題の例
条件 表示文
ヒント 1 ティファニーは食生活に気を

つけている．
ヒント 2 ティファニーは砂糖を避ける

ように気をつけなければなら
ない．

ヒント 3 ティファニーは毎日注射針を
使う．

Neutral Lure ティファニーはフィットネス
のインストラクターだ．

Emotional Lure ティファニーは摂食障害だ．
Absurd ティファニーは卵の調理法を

知らない．
Truth ティファニーは糖尿病だ．

(https://www.qualtrics.com/) を用いて，オンライン上
で調査を実施した．参加者には事前にインフォームド
コンセントを得た．
2.1 BADE

BADE課題とは，与えられた情報に基づいて初期の
判断を下した後，新たな証拠が提示された際にその判
断をどの程度修正できるかを評価するものである．
　本研究では，BADE (Sanford et al., 2014)課題の 30

問のうち，Neutralに分類される 12問を日本語に翻訳
し使用した．参加者は，表１に示されるような，4つ
の異なる解釈とともにヒントが順に 3 つ提示される．
参加者はヒントに基づき，4つの解釈文のもっともら
しさを評価する．はじめにヒント 1が提示される．参
加者は 4 つの解釈文のもっともらしさを 0 (非常にあ
り得ない)から 10 (非常にもっともらしい)の 0.5刻み
でそれぞれ評価する．最初の評価が終わると，ヒント
2が追加され，参加者は新しい情報に従ってもっとも
らしさの評価を変える機会が与えられる．その後，ヒ
ント 3が追加され，再度もっともらしさを評価しなお
す．ヒント 1が提示されてからヒント 3をもとに解釈
を評価するまでの流れを 1セットとし，計 12問行う．
シナリオについて，真の解釈 (Truth) は，はじめ多少
もっともらしい程度であるが，ヒントが追加されるた
びに一番もっともらしい解釈であることが明白になっ
ていく．また，Neutral Lureと Emotional Lureという
2つの囮 (ルアー)解釈もあり，これらは最初はもっと
もらしく感じるが，新しいヒントが与えられていくた
びにもっともらしくなくなっていく．最後に，不条理
な解釈 (Absurd) があり，これはシナリオ全体を通し
てあり得ない解釈である．

BADE 課題の採点方法に (Bronstein & Cannon,

2018) を参考にした．以下に EII のスコア化の式を

示す．解釈の横に記された数字は何回目のスコアを
使うかを示す．以下 Neutral Lureを NL， Emotional

Lureを EL， Absurdを Abとする．
��� =

Ab 1 + Ab 2 + Ab 3

3
+

NL 3 + EL 3

2

　以下にて PRBのスコア化の式を記す．
��� = NL 1 + EL 1

2.2 陰謀論的心性質問票 : CMQ-J

陰謀論信念を測定する尺度として陰謀論的心性質問
票 (Conspiracy Mentality Questionnaire : CMQ, Bruder

et al., 2013) の日本語版 (Majima, 2022) を CMQ-J と
し，5項目を使用した．本研究では，参加者は「私は，
大衆には決して知らされない，とても重大なことが世
界で数多く起きていると思う．」といった文章がどれ
くらい正しいかを「 0 % =絶対にない」から「 100 %

=確実にある」の 11件法で評価した．
2.3 疑似科学信奉尺度
陰謀論と疑似科学との関係性について検討するた
め，疑似科学信奉尺度 (菊池, 2017)のうち，因子負荷
が明確であるとされる 19 項目を用いた．参加者は，
「超能力者は本当にいると思う．」といった文章をどの
程度正しいと信じるかを「1.全くそう思わない」から
「5.非常にそう思う」の 5件法で評価した．
2.4 科学的推論 : SRS

科学的推論尺度 (Scientific Reasoning Scale : SRS,

Drummond & Fischhoff, 2017 ; 日本語版 : 後藤他,

2023)は，文章が「科学的な推論の結果として正しい
か」または「科学的な研究を行うための手続きとして
正しいか」を「正しい」か「誤っている」かで判断す
る課題である． SRSの 12項目を提示し，正答率を科
学的推論能力の指標とした．
2.5 認知的熟慮性 : CRT

認知的熟慮性テスト (Cognitive Reflection Test :

CRT, Frederick, 2005 ; 日本語版 : 原田他, 2018) は，
「バットとボールは合わせて 1100 円です．バットは
ボールより 1000 円高いです．ではボールはいくらで
しょう？」といった問題に対して，具体的な数字を答
える課題である． CRT の 3項目を提示し，正答率を
熟慮的思考の指標とした．
2.6 被害妄想 : JPC

被害妄想尺度の項目として日本語版パラノイアチェ
ックリスト (the Japanese version of Paranoia Checklist

: JPC,山内他, 2007)の 18項目を提示した．これは参
加者が「他人はわざと私を苛立たせようとする．」と
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いった文章に対して，どれくらい頻繁に考えるかを評
価する課題である．回答は「1. ほとんど毎日」，「2. 週
に 2，3日程度」，「3. 月に 2，3日程度」，「4. 半年に
2，3日程度」，「5. それ以下」の 5件法とした．
2.7 手続き
参加者は，年齢，性別，最終学歴，個人収入，世
帯収入， BADE までを順に回答し，ランダムな順
序で疑似科学信奉尺度， CMQ-J ， SRS ， JPC ，
CRT を回答した．最後に，不良回答の対策として，
IMC (Instructional manipulation check, Oppenheimer,

Meyvis & Davidenko, 2009 ;日本語版 : 三浦, 2018)を
用いた．
3. 結果
3.1 データスクリーニング

IMCをクリアできなかった 51名と個人収入，世帯
収入に未回答の参加者 4 名のデータを分析から除外
し，310名分のデータを用いて分析を行った．
3.2 陰謀論信念と BADE，その他の要因の相関

EIIと PRB， CMQ-J，疑似科学信奉尺度， SRS，
JPC ， CRT それぞれの各変数間のピアソンの積率相
関係数を表 2に示す．疑似科学信奉尺度の一部と被害
妄想はわかりやすいように値の逆転処理を行った．妄
想傾向，認知的熟慮性が信念更新の困難さ，科学的推
論能力を介して陰謀論信念や疑似科学信念に影響する
かを検討するため，パス解析を行った．その際， JPC

と CRT， PRBと EII， CMQ-Jと疑似科学信念との
間に相関を仮定した．パス解析の結果を図 1に示す．
　陰謀論信念の指標である CMQ-Jに対して， JPCが
正の関連， SRS が負の関連を示したが，先行研究と
は異なり EII や PRB ， CRT の直接的な効果は有意
ではなかった． CRTと EIIは SRSと正の関連があっ
た．疑似科学信念に対し， CRT と SRS が負の直接
的な効果， EIIが正の直接的な効果を示していた一方
で， JPCや PRBの影響は有意ではなかった．熟慮的
思考や科学的推論能力が疑似科学信念を抑制するのに
対し，証拠統合障害は疑似科学信念を促進する可能性
が示された．先行研究と異なり， JPCと EII , JPCと
PRBとの関係は有意ではなく，被害妄想と証拠統合障
害や肯定的反応バイアスの関係は見られなかった．
4. 考察
「妄想傾向が高い者は，信念更新が困難なため陰謀
論信念を信じやすい」という知見の再現性と，陰謀論
信念・疑似科学信念に関連する要因を検討した結果，
EIIや PRBと陰謀論信念，疑似科学信念との関連はご
く弱いものであった．また，熟慮的思考は陰謀論の直

図 1 陰謀論信念および疑似科学信念に影響を及ぼす
要因のパス解析結果
双方向の矢印の数値は相関係数，パス係数は標準化係
数であり， ∗ p<.05で有意な関係のみを示した．

接的な抑制要因にはならず，科学的推論能力が陰謀論
や疑似科学信念の抑制要因となることが示された．さ
らに，被害妄想傾向は陰謀論の受容を促進するが，先
行研究とは異なり被害妄想と EIIでは関連性が見られ
なかった． BADE と陰謀論の関連が見られなかった
理由として，COVID-19の陰謀論と異なり，一般的な
陰謀論の内容が抽象的であることや BADEを Neutral

に絞って実施したことが考えられる． COVID-19 の
陰謀論は，感染状況に対する頻繁な情報更新が必要で
あり，個人の健康や生活に深く関与するという特徴を
持っていた．これらの要因が，人々の信念形成と更新
のプロセスをより活性化させ，信念更新の困難さの影
響をより顕著にした可能性がある．また，本研究では
BADEを Neutralな内容に絞って実施したが，陰謀論
信念は感情的な要素や社会的文脈と強く結びつくこと
が多いため (Georgiou et al., 2021)， Neutralな内容の
みでは，陰謀論的思考のプロセスを十分に捉えられな
かった可能性がある．
　熟慮的思考は科学的推論能力と正の関連，疑似科学
信念と負の関連が見られたのに対し，陰謀論信念とは
関連が見られなかった． Hattrtsley et al. (2022) は，
もっともらしい陰謀論は，熟慮的思考に耐えうるだけ
の説得力のある情報を有している可能性があるため，
熟慮的思考の高い人であってももっともらしい陰謀
論を信じる可能性が高いとした．また， van Prooijen

(2019) は，熟慮的思考だけでは情報を正しく評価し，
誤った陰謀推論を回避する能力につながらないと述べ
ている．本研究の結果は，科学的推論能力が陰謀論を
抑制するという Georigiou et al. (2021) の知見と一致
しており，証拠の評価や論理的推論を通じて，陰謀論
の妥当性を批判的に検討する能力が， ESB の抑制に
重要だと考えられる．
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表 2 各変数間のピアソンの積率相関係数
Parameter 疑似科学信奉尺度 CMQ-J CRT SRS JPC PRB

EII .144 .124 -.081 .103 .067 .393∗∗∗

PRB .097 .177 -.078 -.010 .104 -

JPC -.022 .247∗∗∗ -.106 -.124 - -

SRS -.207∗ -.200∗ .321∗∗∗ - - -

CRT -.239∗∗ -.173 - - - -

CMQ-J .339∗∗∗ - - - - -

∗ p<.05, ∗∗ p<.01, ∗∗∗ p<.001

　被害妄想は陰謀論信念を強めるが，疑似科学信念へ
の影響は弱いことから， ESB によって影響する要因
が異なることが示された．ただし，被害妄想と疑似科
学信念の関連の欠如は，本研究で扱った疑似科学の種
類による可能性も考えられる．菊池 (2017) は，科学
の有害性に基づく悲観的な科学観・現代科学へのネガ
ティブなイメージは非科学への肯定的な態度を促進さ
せると述べた．本研究で扱った疑似科学は池内 (2008)

の分類した超能力・超科学系や占い系を含む人間心理
につけ込む非科学的主張に該当するため，陰謀論のよ
うに，「悪意を持った誰かから被害を受けている」と
感じることが少ないことも考えられる．今後は，疑似
科学信念の種類による関連要因の違いも検討する必要
があるといえる．
　 Acer et al, (2022) では，妄想傾向が EII を介して
COVID-19の陰謀論信念に影響していたのに対し，本
研究では被害妄想が一般的な陰謀論信念に直接影響
を及ぼすことが示された．この差異は，本研究で用い
た一般的な陰謀論の質問項目の特性による可能性が
ある．これらの項目は，権力構造への不信や隠蔽され
た真実の存在など，より抽象的で広範な陰謀の概念
を扱っており，被害妄想を持つ個人の認知的傾向や経
験と直接的に結びつきやすく，証拠統合プロセスを経
ずに陰謀論信念に影響を与えた可能性がある．一方，
COVID-19の陰謀論のような具体的な事象に関する陰
謀論では，より詳細な証拠の評価や統合が必要とな
り， EIIを介した影響が見られやすくなると考えられ
る．このことは，陰謀論の内容や抽象度によって，被
害妄想がその信念に与える影響が異なる可能性を示唆
している．
　 EIIと科学的推論能力では正の関連が見られた．科
学的推論能力の高い者は，提示された情報をより慎重
に，多角的に分析する傾向があるため，初期の判断を
容易に変更しない結果につながった可能性がある．

5. おわりに
本研究では，陰謀論信念と疑似科学信念に影響を
与える要因を検討した．その結果，科学的推論能力
が両信念の抑制に重要であることが示された．一方，
BADEと陰謀論信念との直接的な関連は見られず，被
害妄想傾向は陰謀論信念のみを促進することが明らか
になった．今後は，陰謀論や疑似科学信念の種類，文
化差を考慮した，より包括的な検討が必要である．
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概要
不確実性の下の環境探索と適切な行動の学習に関
し、従来は最も適切な (環境から得られる報酬を最大
化) 行動の獲得が評価される。しかし実世界課題では
多くの場合、単位を取る (60点以上獲得)、黒字化する
(損益を 0以上に)などの目標の達成との関係で行動が
評価される。そこで、バンディット問題において目標
設定理論の予測 (具体的で高い目標がパフォーマンス
を向上させる)が正しいかどうかを検証する。結果は、
目標設定理論を弱く支持した。
キーワード：希求水準,満足化,限定合理性
1. はじめに
人間や動物の学習の大部分は個体群や社会の他個
体から・他個体とともに行われ、また学習の結果も他
個体に向けて・対して出力される。この意味で人間や
動物の学習は本質的に社会的であるが、その点のモデ
リングはまだ萌芽段階である (例外として Najar et al.

(2020)、レビューとして内藤 and亀田 (2022)がある)。
学習の一形式として、エージェントが自ら試行錯誤
をし、適切な行動の系列を学んでいく、という意味で、
最も自律性の高い機械学習技術である強化学習は、デ
ジタルゲームやボードゲームで人間のパフォーマンス
を超え、また生成 AIのチューニングにも用いられる。
ここでは、近年認知心理学でよく用いられるように
なった、強化学習で最もシンプルな多本腕バンディッ
ト問題の実験を通じて、目標設定理論が不確実な強化
学習形式でも妥当であるのかを検証する。
2. 目標設定理論
目標設定理論 (goal-setting theory) とは、タスクに
おけるパフォーマンスと、タスク内での目標の設定と
の関係を扱う組織行動学・心理学の理論である (Locke

and Latham (1990) の 1,2 章にこの理論の歴史と基本
的な発見がまとまっている)。行動の理解には目標志
向性が重要であり、人間の行動が目標や意図に導かれ、
制御されている、という前提の下、目標に影響する要

因や、目標が行動やパフォーマンスに対して持つ関係
を特定しようとする。より概念的に言えば、エージェ
ントが目標を設定し（不均衡を創造・導入し）、そして
その目標と現状との不均衡を解消しようとするプロセ
スに着目する。また目標（未来についての考え・欲さ
れる最終状態）が行動に因果的な役割を持つとする。
目標設定理論の基本的な経験的結果として、人間は

「できる限り頑張れ」という非具体的な目標 (後述の実
験条件では “最”) や、「楽な目標を達成せよ」と言わ
れる (“易”) よりも、達成が困難だが不可能ではない、
つまり野心的で、かつ具体的な「目標を達成せよ」と
言われ (“適”)、それにコミットする方がパフォーマン
スが上がる。目標は具体的・特定的である方が良く (“

最” よりも “適” が良い)、また困難だが不可能ではな
いような高い目標がパフォーマンスを向上させる (“

低”よりも “適”が良い)。
3. 多本腕バンディット問題
� 本腕バンディット問題 (�-armed bandit problems)

(Sutton and Barto, 2018)は、人間や動物が、不確実性
の下で、どのように環境を探索し、試行錯誤をして適
応していくかを調べるためのタスクとして、神経科学
や心理学でも最近盛んに用いられている (Daw et al.,

2006; Ohta et al., 2021)。
本研究で扱う報酬が有りか無しかの二値的な場合

(ベルヌーイバンディット) は以下のようなものであ
る。参加者の目の前には 4 つの異なる色のカードの
デッキがある (� = 4)。各デッキには 10 枚の同色の
カードが積まれている。カードは、裏面は単色であ
り、おもて面は「あたり」「はずれ」の 2種類である。
色 �(= 1, 2, 3, 4) によって、当たりの枚数（つまり当た
りの比率 �� ∈ [0, 1]）が異なっているが、 �� は未知で
ある。色を一つ選び、デッキの一番上のカードを裏返
すという行動選択は、� 回行うことができる。おもて
面がそのまま結果である。また、毎回全 4デッキの左
右の並びも、各デッキのカードの順序もシャッフルさ
れる（復元抽出）。よって、 �� は常に一定である。
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参加者が通常指示されるのは当たり獲得回数の最
大化である。つまり、4色のうちからいずれかの色を
選んでいくことを通じて、どの色が当たりやすいのか
を見極めつつ、当たりの獲得回数をなるべく多くしな
くてはならない。ある色の選択に固執してしまうと、
より当たりやすい色を見落とす必要がある。なので、
ある程度は、これまで相対的に試してこなかったも
のを中心に、色々な色を試してみる必要がある (探索
exploration が必要である)。しかし他方で、常になる
べく当たりを得る必要があるので、これまでの当たり
外れの経験から、各色の当たりやすさを判断し、最も
当たりやすそうな色をなるべく多く選択することも重
要である (知識利用 exploitationが必要である)。
4. 実験
バンディット問題における目標設定の効果を調べた

2つの実験設定とその結果について述べる。比較する
のは、「適切な目標」、「低すぎる目標」、「具体的では
ないできるだけ頑張れという目標 (最適化目標)」の三
つの違いが様々な環境 (報酬確率の設定) においてパ
フォーマンスに与える効果であり、以下の実験の記述
ではそれぞれ “適”、“低”、“最”と略記される。2実験
の共通項目を述べた上で、それぞれの結果を述べる。
4.1 実験 1, 2の共通設定
実験参加者はクラウドソーシングサイト Crowd-

Worksで募集された。参加者の性別や年齢の情報は直
接は取得しなかった。実験は AWS上の自作プログラ
ムで実施された。参加者は PCを操作してタスクを完
遂した。
参加者は実験 1 (2)では表 1の 9 (6)のグループの一

つにランダムに割り当てられた。グループは二つの変
数によって定義されており、「略号」はそれら 2 変数
を二つの漢字で表したものとしている。その二つの変
数とは、3通りの環境（報酬確率）と 3つの目標（希
求水準の有無と値）であり、3 × 3 (2 × 3) で 9 (6) グ
ループとなる。
行動数は前述の例同様 4 で、報酬確率は表では百
分率で記している。三つの確率の 4 つ組があり “易”

しいのが (0.2, 0.2, 0.4, 0.8) である。最適である報酬
確率 0.8 の行動は、0.2 または 0.4 を報酬確率とす
る他の 3 つの行動との区別が容易である。“難” しい
のが (0.7, 0.7, 0.8, 0.9) であり、“激” しく難しいのが
(0.8, 0.8, 0.8, 0.9) である。
目標は、与えられない場合 (“最”)は「なるべく多く
の当たりを獲得するように」と指示される。目標は与
えられる場合、“低” すぎるか、目標の達成が最適行
動の選択を意味する「“適” 切」な場合かの 2 種類で

表 1: 実験 1,2 のデザイン。参加者は実験 1 では 9 グ
ループ、実験 2では 6グループにランダムに割り当て
られた。報酬確率は%値、回数は行動選択回数、人数
は参加者数である。

実験 1 実験 2

グループ 報酬確率 希求水準 回数 人数 回数 人数
易最 [20,20,40,80] なし 150 99 — 0易低 “ 0.1 “ 98 — 0易適 “ 0.6 “ 102 — 0難最 [70,70,80,90] なし “ 109 600 113難低 “ 0.5 “ 110 “ 111難適 “ 0.85 “ 133 “ 102激最 [80,80,80,90] なし “ 103 “ 103激低 “ 0.5 “ 113 “ 116激適 “ 0.85 “ 108 “ 112

合計: 998 653

ある。目標は、「行動選択」に対する当たり回数の比
率の閾値として与えられる。具体的な目標の値は、そ
れぞれの報酬確率に対して設定される。易環境では “

低”はどの 4つの行動の報酬確率よりも低い 0.1であ
り、“適”はその目標を果たすには最高の報酬確率を持
つ 0.8の腕を選択する他ないような、 0.6という比率
として与えられる。同様に、難・激環境の “低”は 0.5

であり、“適”は 0.85である。つまり “難適”と “激適”

の 2グループの参加者にとっては、報酬確率 0.9の最
適行動をある程度多く選択することだけが (長期的・
平均的には)目標達成の手段となりうる。
実験の流れは 3段階で

1. 練習 1: デッキ、色、当たり外れの確率比較に基
づく意思決定の基本の理解確認を行う (図 1a)。

2. 練習 2: 行動数 3（3色）の易しいバンディット問
題での練習 (図 1b)。報酬確率は (0.1, 0.1, 0.9) と
なっており、最適な行動である 0.9のデッキは見
つけやすい (その色はランダムに割り当てられて
いる)。最適行動を 5 回連続で選択すると、この
練習フェイズは終了する。

3. タスク: 割り当てグループ (表 1)に応じた本番の
バンディット問題 (図 1c)。

となる。
4.2 実験 1

1,000 人の参加者への謝金は 165 円 (税込) であっ
た。このうち 2人の実験実施に関してサーバー上の実
験プログラム実行上の不具合があったため、998人の
データを分析する。行動選択は 150回であった。
4.2.1 結果
基本的な結果として、各グループの平均相対精度

(relative accuracy) を図 2 に示す。これは通常の精度
(accuracy)をより詳細にした指標であるので、精度から
説明する。ある行動選択の精度は、その行動 �が最適行
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(a)練習 1の画面 (b)練習 2の画面 (c)タスクの画面。
図 1: 練習 1 (a)、練習 2 (b)、本番タスク (c)の画面。(c)は希求水準は 0.85、選択回数は 600回の例、つまり実験
2のグループ “難適”や “激適”の場合である。

動 (もっとも報酬確率の高い行動、つまり �� = �max)で
あれば 1、そうでなければ 0である。相対精度は、その
行動が最適行動でも報酬確率最低の行動でもない場合
には、0以上 1以下の値として (��−�min)/(�max−�min)

とする。例えば (0.2, 0.2, 0.4, 0.8) の環境で報酬確率
0.2, 0.4, 0.8 のそれぞれの行動を選んだ時の相対精度
は 0, 1/3, 1 となり、最適行動以外を選んでいるとき
の選択の相対的な良さも評価できる点で精度よりも優
れている。他方で、後述のリグレットと異なり、値が
[0, 1] に収まり、学習が成功裡に進めば値が 1に近づ
いていくという性質を持つため、異なる環境や参加者
の間での比較がしやすい。
図 4にタスク終了時の「最終リグレット」の値のグ
ループごとの分布を示す。リグレットとは、タスクを
見渡した立場からの「後悔」、期待損失の総計のことで
で、“易”環境で報酬確率 0.2, 0.4, 0.8のそれぞれの行
動を一回選んだ場合の期待損失は 0.6, 0.2, 0 となる。
行動選択終了時点での累積 (実験 1 では 150 回) が最
終リグレットである。
4.3 実験 2

実験 2 は、実験 1 の “難”・“激” 環境では選択回数
150 回という短さのため明確なパフォーマンス差が
出なかったという可能性を検証するために行われた。
660人の参加者への謝金は 495円 (税込)であった。実
験プログラムの不具合のため、653人分のデータを用
いた。実験 1との違いは、行動選択回数が 4倍の 600

回となっており、また環境として “難” と “激” のみ
扱っているという 2点のみである。実験 1と同様、平
均相対精度と最終リグレット (600回行動選択完了時)

の結果をそれぞれ図 3, 5に示す。
5. 議論
実験 1,2の結果から、多本腕バンディット問題にお
ける目標設定の効果について議論する。実験 1ではリ
グレットの比較により、パフォーマンスの高さ (リグ
レットの小ささを指標としている)では易適 > 易最 >

易低という結果が得られた。このうち � 検定 5%水準

で有意差があるものは「易適 > 易低」のみであった
(� = 0.0178)。“難”環境においても平均値では同様に
難適 > 難最 > 難低という関係があるが、有意ではな
い。“激”環境では激最 > 激適 > 激低と順位が入れ替
わっているが、有意性はない。このようにはっきりし
た目標設定の効果が “易”においてのみ見られたのは、
他の二つの環境では、行動ごとの報酬確率の差が微細
なため、150回の選択回数では不足していたことが理
由として考えられる。
そこで、選択回数を 4倍の 600回に増やした実験 2

で同様の分析をしてみると、平均値では難適 >難最 >

難低、激適 > 激最 > 激低という目標設定理論の予測
通りの結果になっている。ただし同様の基準で有意差
があるのは難適 >難低のみ (� = 0.001)であった。
結果は目標設定理論の仮説に沿った傾向を見せてい
るが、支持は弱い。その原因としては、そもそもベル
ヌーイバンディットの動作の分散の大きさがある。シ
ミュレーションでアルゴリズムの性能を比較する際に
も、シミュレーション数を 100回以上にした上で、数
千回以上の選択回数としないとはっきりした差が出な
いのが通例である。この点については分散を抑えるた
めに、実際の当たり外れが報酬確率と近くなるような
確率の設定の仕方 (理論上の報酬の分布を作りシャッ
フルにより確率化)することができる。また、“易”以
外の “難”・“激” 環境ではそもそも、実験 2 のように
選択回数を増やしても、最適行動を見つけることが難
しすぎたということが考えられる。最適行動を見つけ
る、つまりせいぜい 0.2や 0.1の報酬確率の差を検知
し、それを確立する (最適行動が最適であることを十
分に検証した上でその選択を続ける) ことに十分な意
味が見出せなければ、そのような困難な行動方策を取
ること自体が難しいと思われる。これらの点について
は今後の実験で操作・検証していく。
ところで、本研究では当たり率の表示が行動に与え
る影響についての分析を行わなかった。各グループの
約半数には当たり率 (と頻度情報) が表示され、残り
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図 2: 実験 1の各グループ平均相対精度の時間発展 図 3: 実験 2の平均相対精度の時間発展

図 4: 実験 1 のタスク完了時 (行動選択 600

回完了)時のリグレット、黄色の円は平均値。
図 5: 実験 2 のタスク完了時 (行動選択 600

回完了)時のリグレット、黄色の円は平均値。

には表示されない。表示の有無によるパフォーマンス
の違いには一貫した傾向も有意差もなかったため、本
論文では両者をマージして分析したが、両者で行動価
値の更新方法や忘却の効果についての違いが予想され
る。また、本研究では、目標が参加者に与えられた場
合は、その目標は「600回の行動選択のうち (その 85%

にあたる）510回の当たりを目指せ」のような、「報酬
獲得率」についての閾値であった。これに対し、「当
たり確率が 85% 以上の腕を見つけてください」とい
う形式の目標 (希求水準)を与えることで、Simonのい
う満足化 satisficingをターゲットとして扱うこともで
き、強化学習状況における限定合理性についての研究
が可能となる。この目的に対応するのは、従来の報酬
最大化と異なる最適腕識別 (optimal arm identification)

という問題枠組みで、A/B テストや臨床実験を含み、
多くの実世界課題がこちらの目的を持つため重要であ
るが、先行研究がない。これら当たり率表示の有無や
目的 (報酬最大化 vs. 最適腕識別)に関する違いの実験
操作・分析を今後の課題とする。
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概要 
本研究では，単語対を手がかりとして呈示すること
のみで連鎖型連想の拡がりを示す指標である前向流動
(FF)が変化するかを検討した．実験 1では，自由連想を
2 回行うことによって FF が上昇したことが確認され，
実験 2では，単に 2回連想を行う統制群より，意味的
関連度の強い単語対を呈示した群で FF が低下するこ
とが示された．以上から，単語対の呈示によって人の創
造性に介入できる可能性が示唆された． 
 
キーワード：連想, 創造性, 前向流動 (forward flow), 意
味的距離 

1. はじめに 

創造性は，記憶における連想処理と深く関係するこ

とが知られている (Beaty & Kenett, 2023)．Mednick 
(1962) は，創造性とは連想要素から新奇な組み合わせ
を生み出すことであるとして，意味的に離れた単語を

適切に結びつける媒介リンクを探す遠隔連想課題 
(remote associates task) を開発した．また，連鎖型自由連
想（任意のシード語から開始して次々に自由に連想さ

れる単語を産出する）課題において，産出される単語間

の意味的距離が創造性の高さと関連することが知られ

ている (Grey et al., 2019)．しかし，連想において産出さ
れる単語の意味的距離が何によって影響されるかは，

まだ十分に明らかになっていない．そこで本研究は，特

に無意識的で自動的な過程に関わる要因として，見本

が自由連想に与える影響を調べた． 
連想には，無意識的で自動的な処理と，意識的でコン

トロールされた処理の両方が関係していると考えられ

る．Mednick (1962) は，創造性の高い個人は低い個人よ
りも単語間の連想反応強度の違いが少なく，意味的距

離が遠い単語でも連想反応強度が比較的強いと予想し

たが，Benedek & Neubauer (2013) は，両者の間に目立
った違いがないことを示した．連想反応強度に大きな

 
* 責任著者 hat@lt.ritsumei.ac.jp 

違いのないネットワークから異なる連想が生成される

メカニズムは十分に明らかになっていないが，自動的

処理とコントロール処理という二つの異なる処理が関

係している可能性がある．意味記憶ネットワークにお

いて離れた概念に到達するメカニズムとして，結合の

多いネットワークを用いた自動的処理によるものと，

抑制を伴った高いコントロールによる処理によるもの

が考えられる (Volle, 2018)．同じ概念に到達する異なる
メカニズムがあるのなら，同じネットワークから異な

る連想も発生しうる． 
自由連想において，無意識的で自動的な処理が，産出

される単語の意味的距離にどう影響するかは明らかで

はない．Liu (2016) は，特定のカテゴリーにとらわれず
に自由に連想を広げるよう指示して自由連想を行った

後に実施する生成的問題解決で，作品の創造性が高ま

ることを示した．この結果は，概念の境界を越えやすい

ように概念的注意の範囲を広げることが創造性を高め

るためとされたが，Liu (2016) の実験では参加者への指

示があったことから，これはコントロール処理による

結果とも考えられる．しかし，洞察問題解決において潜

在ヒントが無意識的に解決を促進することや (たとえ
ば Hattori et al., 2013)，意味プライミングや概念プライ

ミングといった記憶の現象が自動的であることを考え

れば，自由連想についても自動的な促進があることは

疑いないであろう． 
自由連想のような拡散的思考課題には，潜在ヒント

を呈示する方法は使えないことから，本研究では，見本

を呈示する方法を使うことにした．創造的問題解決に

おいては，呈示した見本が参加者が創作する作品に負

の効果を及ぼすとされるが (Smith, et al., 1993)，自由連
想課題においては，明示的な指示がなければ見本であ

ることが顕著にはならないため，参加者が（見本と気づ
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かずに）意味的距離の遠い（または近い）単語対に接触

することによって，正の効果（または負の効果）が得ら

れるのではないかと考えた． 
なお，本研究では，大規模言語コーパスからword2vec 

(Mikolov et al., 2013) 等の手法によって構成した分布意

味モデル (distributional semantic model)，すなわち単語

ベクトル (word vectors; 例えば Günter, et al., 2019 を参

照) を用いて単語間の意味的距離（コサイン類似度を 1
から除した値）を算出した．連鎖型連想で産出された単

語の意味的距離の指標としては，前向流動 (forward 
flow; FF; Gray et al., 2019) を使用した．FF スコアは，連

鎖型自由連想課題において，シード語から順に，それま

でに産出された全単語との距離の平均値を各単語にス

コアとして割り当て，最後に各単語に割り当てられた

スコアを平均することによって求めた値である．FF ス

コアは，意味的距離の離れた単語を記入するほど高く

なる．見本として意味的距離の遠い（あるいは近い）単

語対を呈示することによって，本人の自覚なしに高い

（あるいは低い）得点に誘導される可能性を検討した． 

2. 実験 1 

特定の単語（シード語）から連鎖的に連想をする連鎖

型連想（例：りんご→果物→みかん→こたつ→…）を行

う際に，意味的距離の遠い（近い）単語対を呈示するこ

とが，FF スコア（シード語からの連想の広がり）を上

昇（低下）させるかを検討した． 

2.1. 方法 

2.1.1. 実験参加者 
クラウドワークスでの募集に応じた 311 名が実験に

参加した．うち，PC以外のデバイスで参加しようとし

た 67 名，教示操作チェック (IMC) 課題に通過しなか

った 18 名，制限時間 (210 秒) をオーバーした 64 名，

途中で参加をやめた 32 名，実験終了後に IDを報告し

なかった 1 名のデータを除外し，129 名（男性: 68 名, 
女性: 55 名, 無回答: 6 名, 年齢: M = 43.5, SD =10.5）の
データを分析した．実験群は，[意味的関連度が強い単
語対を 1つ呈示する群（N1）・意味的関連度が強い単語
対を 5つ呈示する群（N5）・意味的関連度が弱い単語対

を 1つ呈示する群（F1）・意味的関連度が弱い単語対を

 
1 実験 1 において各参加者が産出した単語列から作成した単

語対を材料として，別の参加者に単語対の類似度を評価させ

た結果を複数の単語ベクトルによる類似度と比較した結果， 

5つ呈示する群 (F5)]の 4群から構成された．2（意味的
関連度: N/F）×2（単語呈示数: 1/5）の参加者間計画で

実施され，すべての参加者は 4 条件のうちの 1つに無
作為に割り当てられた． 

2.1.2. 見本刺激（単語対） 
意味的関連度の強い単語対 (N)として，「労働・雇用」

「武装・軍備」「出版・書籍」「氾濫・洪水」「注目・関

心」，意味的関連度の弱い単語対 (F)として，「皮肉・会

館」「台風・皮膚」「適応・豆腐」「恋人・法案」「王国・

装置」を選定した．選定には JWSAN-1400（猪原・内海, 
2018）収録の名詞単語対の関連度 (association)を用いた．
続いて，名詞単語対について，単語ベクトルを用いて類

似度 (similarity)を算出し，関連度，類似度の値を昇順に

並べた際の順位が，JWSAN-1400 と朝日新聞単語ベク

トルで近いものを抽出した．その後，関連度と類似度が

それぞれ対応する値の上位と下位から5対ずつ選定し，

見本刺激として採用した． 

2.1.3. FFスコア 
自由連想課題で産出された15個の単語から単語ベク

トルに認識されない単語を除外し，最初から 10個の単
語を使って FF スコアを算出した．FF スコアの算出に

は chiVe ver. 1.3 (真鍋他, 2019) を使用した1． 

2.1.4. 手続き 
参加者は，すべての課題を Qualtrics上で実施した。

年齢・性別等の回答をした後，1回目の自由連想課題を
行った．1回目の連想のシード語は「トースター」であ

った．参加者はシード語から連想される語を産出し，以

降は最後に算出された語から連想される語を1つずつ，
計 15語入力した．入力の制限時間を 210 秒とした．1
回目の課題終了後に見本として，意味的関連度の近い

刺激対または遠い刺激，1対または 5対が呈示され，単
語対の関連度の主観評価を 0–100（まったく関連がない
〜非常に関連が強い）で求めた．その後，2回目の自由
連想課題を 1 回目と同じ要領で実施した．2 回目の課
題のシード語は「テーブル」であった． 

2.2. 結果と考察 

1 回目と 2 回目の自由連想課題において産出された
連想語の FF スコアを算出した．その結果，条件の主効

果は有意でなく，F(3, 125) = 2.08, p = .11, ηp2 = .03，連想

Spearman 相関係数が最も高かった chiVe 1.3 を使用した． 
chiVe: https://github.com/WorksApplications/chiVe 
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の呈示タイミングの主効果が有意であり，F(1, 125) = 
35.78, p < .001, ηp2 = .10，交互作用が有意でなかった，

F(3, 125) = 0.19, p = .90, ηp2 = .002（図 1）．また，2回目
の連想における FF スコアから 1回目の FF スコアを引

いた変化量について，同様に 2 要因分散分析を行った

結果，意味的距離の主効果，F(1, 125) = 0.26, p = .61, ηp2 
= .002，呈示単語数の主効果，F(1, 125) = 0.29, p = .59, ηp2 
= .002，交互作用，F(1, 125) = 0.04, p = .85, ηp2 < .001の
いずれも有意でなかった． 
図 1 から，意味的関連度の弱い単語対を呈示した場

合，わずかに意味的関連度の強い単語対を呈示したと

きよりも FF スコアが高くなる傾向がみられるものの，

有意な差ではなかった．また，どの条件も，自由連想課

題を 2回行うことで FF スコアが上昇しており，単純に

2回課題を行ったことによるFFスコアの増加と単語対

の呈示による FF スコアの増加の影響を切り分けるこ

とが困難であることが判明した．そこで，実験 2 では
単語対を呈示することがないベースライン群を設けた

際実験を行った． 
図 1 単語対呈示後の FF スコアの変化 

 
（**: p < . 01, エラーバーは標準誤差を示す） 

3. 実験 2 

実験 1 では，連鎖型連想を行う際に手掛かりとなる

単語対を呈示することによって，その後の連想課題に

おいて FF スコアに変化が生まれることを検討した．そ

の結果意味的距離の主効果が有意でないことが確認さ

れた．しかし，異なる種類の単語対の刺激を呈示するこ

とが実験参加者における連想の FF スコアの変化に関

与するかについて，刺激となる単語対を呈示しないベ

ースラインを求める条件を設定していなかった．これ

によって，意味的距離の主効果が単語対の呈示による

ものなのか，連想を 2 回実施したことによる慣れの効

果なのか，明らかにすることが出来なかった．そのた

め，実験 2では実験 1の 4群に単語対を呈示しない群
（統制群）を追加することで，単語対の呈示による影響

を検証した． 

3.1. 方法 

3.1.1. 実験参加者 
クラウドワークスにおいて募集した 539 名が実験に

参加した．PC以外のデバイスで参加しようとした7名，
IMC課題にパスしなかった 96 名，母語が非日本語と回

答した 1 名，短期間で自由連想課題に取り組むよう促

すため，制限時間 (300 秒) をオーバーした 46 名，同

一人物による重複回答と判明した 2 名，途中で参加を

辞退した 40 名，実験終了後に IDを報告しなかった 2
名のデータを除外し，345 名（年齢：M = 43.8, SD = 10.08）
のデータを分析対象とした． 

3.1.2. 見本刺激（単語対） 
実験 1において設定した 1回目の自由連想課題の後
に呈示する[意味的関連度が強い単語対を 1つ呈示する
群（N1）・意味的関連度が強い単語対を 5つ呈示する群
（N5）・意味的関連度が弱い単語対を 1 つ呈示する群
（F1）・意味的関連度が弱い単語対を 5 つ呈示する群
(F5)]の 4 群の刺激に加え，刺激を呈示しない統制群を

設けた． 

3.1.3. 手続き 
実験 1と同様であった． 

4. 結果と考察 

単語対を呈示した群の参加者個々の変化量から，統

制群の変化量の平均を引いた値（図 2）をもとに分析を 
行った． 

図 2 単語対の意味的距離と呈示数ごとの 
FF スコア変化量 

（*: p < .05, エラーバーは標準誤差を示す） 
実験 1と同様に，2要因分散分析を行ったところ，意味

的距離の主効果が有意であり，F(1, 272) = 5.30, p =.02, 
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ηp2 = .02，単語呈示数の主効果，F(1, 272) = 0.68,  
p =.41, ηp2 = .003および交互作用，F(1, 272) = 0.74, p =.39, 
ηp2 = .003は有意でなかった．このことから，意味的距

離の異なる単語対を呈示することによって FF スコア

が変化する可能性が示唆された． 

5. 総合考察 

本研究では，連想において産出される単語の意味的

距離が何によって影響されるかを確認するため，人の

創造性を示す指標の一つである FF スコアを用いて，見

本として意味的距離の遠い（あるいは近い）単語対を呈

示することによって，本人の自覚なしに高い（あるいは

低い）得点に誘導されるか比較検討した．実験 1では，
単に意単語対を見本として呈示することによって連想

の幅が変化するかを検討した．実験 2では，実験 1の
条件に加え，手掛かりとなる単語対を呈示しない群を

追加して FF スコアが変化するかを検討した．その結果，

実験 1 においては自由連想を 2 回行うことで FF スコ

アが上昇することが確認され，実験 2 では意味的距離
の近い単語対を呈示することにより FF スコアが下降

することが示された． 
実験では，FF スコアの下降は確認できたが，上昇は

認められなかった．意味的関連度が強い単語対は，単語

間の結びつきを容易に見出すことが可能である．その

ため，参加者の自動的な思考過程に影響を与えやすく，

2回目の自由連想課題の回答時にFFスコアが下降した

と考えられる．一方，意味的関連度の弱い単語対は，関

連性を見出しにくく，関連性の考慮に努力を要する．こ

れにより，2回目の自由連想課題の際に，自発的に意味

的関連度の弱い回答を行うまでに至らなかった可能性

が考えられる． 
以上から，意味的距離の異なる単語対の呈示によっ

て，連想時に産出される単語の意味距離を近づけるこ

とができる，つまり，人の思考の幅を狭められる可能性

が示唆された． 
本研究では，単語対の呈示によって FF スコアを上昇

させることはできなかった．今後の展望として，呈示さ

れる単語対の意味的関連度に依存しない，より効果的

なアプローチの検討が求められる．具体的には，一つの

概念が複数の側面を持つことに気づかせることで，意

味的関連度が弱い単語対であっても，関連性を見出す

ことができる可能性を検討したい． 
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概要   
仕事の現場では，社員らが図面や作りかけの部品を

指し示しながら話し合う場面を頻繁に見かける．彼ら
はコ系指示表現を用いて，指さしや視線を配分しなが
ら，実際にはそこには存在しない「水の流れ」や「製造
機の故障」等について話し合っている．本研究は，最近
の指示詞研究の分類枠を参考にしながら,相互行為の視
点から,そこに「存在しないもの」がどのようにして「存
在するもの」として参与者間で共有されるのかを分析
する． 
 
キーワード：コ系指示表現，会話分析，相互行為 

1. はじめに 

金水（1999, p.77）は，日本語指示詞の3 系列（コ

ソア）はいずれも直示用法と非直示用法があるとした

上で，典型的な直示とは，指差しや眼差し等によって

焦点化できる話し手に近い眼前の空間に在る対象を指

す場合とした．さらに，バーのマッチを取り出して

「この店に行こう」と友人を馴染みの店に誘うときの

「この」を「間接直示」とし，「マッチ→店」のよう

に，マッピング・ルールを介在させることによって，

実際にはそこに存在しない対象にたどり着くとした．

そして，直示された対象（マッチ）は，真の対象

（店）を代表し，真の対象と臨時的に同一視されると

した．臨時的にということは，本来は対象（店）と対

象の知覚（見ること）との区別が前提となっている.

そこで,疑問になるのは,誘った人は,どのようにして

同伴者にマッチを見せて誘ったのか,互いに見ている

マッチと店は,その場では別物なのだろうか. 

実際に工場で録画・録音された会話1を観察すると，

参与者らは,眼前の部品や図面を指差して,互いに相手

をモニターしつつ,コ系指示詞を伴う発話をしながら,

そこには存在しない「水の流れ」や「製造機の故障」

があたかもそこに在るかのように語り合っている.し

 
1 ２つの企業（在中国日系企業及び国内の企業）において合計約 45
時間の話し合い場面を収録した． 
 

かも、どれひとつ欠けても成立しない状況を作り出し

ている.本研究では，指示詞研究の枠組みを参考にし

て,相互行為の視点から,何かを「見て」「指して」

「コ系指示詞」を用いた活動を相互行為の視点から分

析する. 

 本項の構成は次の通りである．続く第２節では，先

行研究を参照しながら分析の枠組みを述べる．第３節

では取り上げる現象を説明する．第4節では，本稿で

提示した事例を含めた研究全体の構成について説明し

てまとめとする． 

2. 先行研究と分析の枠組み 

2.1． 日本語指示詞の研究枠組み 
  指示詞の使い分けを説明するものとして，伝統的に

は人称区分説と距離区分節がある．しかし，どちらも現

実との矛盾点があることから，近年は，話し手や聞き手

の認知の問題として解明しようとする理論が現れた．

そのひとつが談話管理理論である（金水・田窪，1990，
田窪・金水，1996）．堤（2002，p．45）によると，この

理論には（1）「聞き手の知識」を排除する，（2）複数の

心的領域を設定する，といった 2 点が特徴とされ，特

徴（2）は，先の「間接直示」にも窺われる．小川・野

澤（2015，p．120）は，指示詞が発話場面（いつ，どこ

で，誰が誰に対して）から切り離されると，話者の意図

が解釈できなくなるという問題意識から，Levinson
（2004）に従い，日本語指示詞の用法を直示と非直示の

2 つに分けた．そして,「指示対象の所在」に焦点を当て

た現場指示と観念指示という以下のようなニ層モデル

を構築した（小川・野澤，2015, p.127）． 
 
（i）現場指示用法： 
発話時において主体の周囲に対象物が存在し，感覚器 

 
 

2024年度日本認知科学会第41回大会 P-3-17A

686



を通った刺激をもとに，対象物の表象が形成される場 
合の指示． 
（ii）観念指示用法： 
発話時において主体の周囲に対象はないが，海馬など 
の働きによって想起された記憶をもとに，対象物の表 
象が形成される場合の指示（従来の文脈指示や記憶指 
示が含まれる）． 
 さらに,小川・野澤（2015, p.147）は，発話の場に無い

対象を指す場合を想定して，その場合,指示者自信が述

べた対象を指示する場合はコ・ソ・ア系どれもが 
可能で在ることを示した. 
（１）自分が述べた対象を指示する場合 
A：三宮にいいイタリア料理店があるんです． 
A1：この店はフォッカチオが美味しいんです． 
A2：今度その店に行きましょう． 
A3：あの店はフォッカチオが美味しかった． 
 

A1 のように，料理店がそこに存在しなくてもコ系が

可能な理由として, 1) 指示対象を話し手自身が話題に

出したという優位性話，2) 「店」は話し手の領域に取

り込めるといった 2 点を挙げ，そこ存在しない対象に

対してコ系指示詞を使っても自然に聞こえることを示

した．第 3 節で提示する自然会話でも，話し手が知識

を有している対象に対して，コ系指示詞を伴う発話で

対象を指すことができる． 
 
2.2. 相互行為の中の指さしとは 
  相互行為とは，文字通りに言えば，参与者同士が行為

を互いにやり取りすることである．ここで言う行為だ

が，例えば「おはよう」と言うことで挨拶であり，「そ

れ，取って」といえば依頼という行為をする，それを行

為と呼ぶ．Shegloff（2007）は，参与者が産出する行為

には一定の秩序があるとし，それを「行為連鎖」と呼ん

だ．それは，話し手にとっては，聞き手の応答は直前の

話し手の行為の反応であるので，話し手の発話やジェ

スチャーを聞き手がどのような行為として理解したか

は，聞き手が次にそれの反応として産出する行為に観

察可能な形で現れると言うわけだ．これが，相互行為秩

 
2 指さしにより，話し手は対象へと聞き手の注意を向けさせ，同時に

注意が共有されていることを認識したときに，指さしの指示は達成し

たと見做される．ここに，話し手，聞き手，対象間の三項関係が成立

する．これを発達心理学では「共同注意」（joint attention）（Tomasello, 

1999）と呼ぶが，これは「環境に連接された身ぶり」では，「参加者同

序である． 
  
2.3. 会話分析による指さしの分析 
多くのジェスチャー研究では，発話と指さしとの関

係だけに注目しがち（喜多, 2002 など）であるのに対し，

会話分析による指さし研究は，参与者らの身体的配置

や周囲の環境や行為の志向も取り込んで，行為の達成

や連鎖の構成を研究してきた． 
参与者が用いるジェスチャー，視線，表情，姿勢，人

工物の扱い，発話の形式や韻律が包括的に行為を構成

することを，数多くの事例で主張したのが Goodwin
（2000, 2003a, 2003b, 2007 等）である．Goodwin（2007, 
p.195）は，ネットで買ったミキサーの部品が欠けてい

た為に作動しないことを説明するのに，指示詞を伴う

発話とジェスチャーだけでなく，手に持ったミキサー

も含めてやっと説明可能になることを，段階的に示し

た．人工物も含めた全ての資源のうちの，どれひとつ欠

けても行為は構成されないというわけだ．金水（1999）
が扱った「マッチ→店」を「誘い」という行為として捉

えたならば，コ系指示詞だけでなく，ジェスチャーや視

線など，全ての資源が記述に取り込まれなければなら

ない． 
Goodwin (2000，2003, 2007)は，このような直示的な

指さしによるジェスチャーを「状況に埋め込まれた相

互行為的な活動」（situated interactive activity）と呼び，

Goodwin（2003b, p.2）では，（i）指さしを行う話し手の

身体 （ii）指さしに伴う発話 （iii）対象の特徴（iv）参

与者同士の志向と対象への志向2（v）進行中の活動など

が周囲の環境を取り込んで，それぞれが関連すること

で，指さしが「環境に連接された身振り」

（Environmentally coupled gesture）3のひとつになること

を主張した． 
 

３．分析 

 以上の先行研究を踏まえて，本稿では断片（2）のデ

ータを分析する．断片（2）は，在中国のプラスチック

製品を製造する日系企業内で収録したデータである．

品質管理部の巡回員 4は，異常品検査のために工場内を

士の志向と対象への志向」に近いものと思われる． 
3 「状況に埋め込まれた相互行為的活動」と「環境に連接さ 
れた身振り」はいずれも西阪（2008）による訳である． 
4 製造業にとって，不良品の出荷は最も避けなければならない．そ 

の為に同工場では機械の担当者とは別に数人の検査専門員が巡回す

る．巡回員は，異常を発見すると製造担当者に報告し，その後浦課

長に報告した 
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巡回していた．そのとき，63号製造機で温水洗便座の

部品 4個に白化異常 5を見つけた．巡回員は上司の浦課

長に報告する前に製造現場の太課長に先に報告してい

る．この断片の前に太課長は 63号製造機を開けて金型

をチェックし，白化の原因を見ている(L13)．金型内の

ガスが充満して，ガスが昇華して白い粉となり金型排

気口を詰まらせていた．そのため，製造物の表面に白化

が生じていた．太課長が白化の原因を同定した頃，浦課

長が現場に駆けつけ，太課長に異常品への対処を依頼

する．データ（2）はそのときの会話である． 
 
01浦:  阿|太，嗯，找你确 认个 事项我们｜23号机 

         |製品握ったまま          ｜機械を指す              

02   做这个｜产品的时候 在|巡视的[时候发现  

              |手を上に     |製品握っている.     | 

03   |这一块地方|               |有白化状｜ 

      |白化部分指してつつく[写真１]|太を見上げる｜ 

太さん，うん，確認したい事 項があります23号機

でこの製品を作る時，我々が巡視の時発見したのは

この箇所に白化があります． 

04太:                             [嗯    

                                   はい 

05 浦:  你确认|一下，哦呢也|不是说每个都有 刚才 

              |身体は機械方向|機械の方に手 

06.     ｜机台上这边下来｜4个， 

    ｜ベルトに手を置く｜太を見る 

        確認してください．全部あるわけじゃないです 

ちょうど機械から出てきた4個の製品 

07      |我随便看了一下，4个当中有这么｜一个也不 

         |製品を見る  突いて       ｜太を見る 

08.      |是每个都有，    

       |前方を見る 

  太  ｜浦を見る 

適当に見たら，4個の中の1つに白化がありまし

た．全部にあるわけじゃありません．  

09  浦   你看看    是[什么原因．       

見てください．これは何が原因ですか． 

10  太:                  [|我来跟进一下  

                         |工場内を見渡して→製品 

                        私がやります 

11  浦:  |改善[一下= 

         |太→製品を見る  改善して下さい． 

12  太:  ｜刚刚我看了一下  ｜模具上面 看 看 

 
5 白化異常とは，金型内に流し込まれたプラスチック剤からガスが
発生して，それが製品を乳白色に変色させる．この部品はもともと

白色だが，製品の一部(浦が指している所)が乳白色になっていた． 

       ｜工場内→製品を見る |製品見ながら身体後退 

13 →    |这个地方白掉了 

     |製品の白化部分の上に小指→円[写真2]後退 

        さっき私は金型の上部を見ました，見て，見て.    

この箇所が白くなっていた 

14      ｜排气槽 都 堵掉了 

     ｜製品を見ながら身体後退        

         ガスベントが  全部詰まっています．  

15  浦:  那｜行，我们 [模具  打开 看看． 

            |右手を上げて機械の裏の方向を指す 

       じゃあ，私たちは金型を開けてみましょう． 

16  太:                [现在  现在清扫一下  

       今，清掃しますよ．  

 

この後二人は 63号機の反対側に行き，金型が入って

いるところを開けて，金型を見る．太は楊枝のような

棒で掃除を始める(写真３)．          
 
写真1.            写真２. 

浦が白化部分を指す       太が白化部分に触らないで 

小指で空間に円を描く．  

 
 

 

  
  
 
浦は発話に沿って製品や製造機に視線を送り，同時

に指さしも行なっている．L6，L7, L8 で浦は，太に説

明のポイントのところで太を見る．一方の太はL8 で浦

をチラッと見るものの，L10 から工場内を見渡し，時々

製品を見て浦と共同注意するが，浦には殆ど視線を向

けない．太は，担当者を探すことにも志向しているため

か，何度も工場内を見渡す．これは，それぞれの志向の

異なりに起因している(Streek 2017). また，L13 におけ

る太の指さしは特徴的だ．製品を触らずにその上空に

円を描きながら「この箇所が白くなっていた」と言う．

製品の白化は浦が既に述べている．太の言う「白い」は

製品ではなく，「この箇所」である．太が製品を触らな

いのは，製品とは別の「白い」対象を指しているからだ．

ここでの太の対象は，製品の白化部分に接触している

金型の特定の箇所である．そのことは，浦も理解してい
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ると見えて，「ガスベントの詰まり」(写真 4)と聞いて，

一緒に製造機の金型を見に行く．浦が持っている製品

にコ系を使うのは，自分の知識という優先性によるコ

系指示詞の使用であろう（小川・野澤，2015, p.147）． 
 この場に金型がないにも関わらず，「この製品の白化

部分が当たる金型のある特定部分」を指して，「この部

分」とだけ述べている．それが可能なのは，製品に触ら

ないで円を描く特徴的な指さしである．「この部分」が

向こうにあるからだ．そう言いながら身体を後退させ

ることも，「この部分」をこれから見に行く志向を示し

ている． 
このように，太はコ系指示詞の発話，指さし，製品，

身体を使って，白化の原因を浦に示した．浦は，それを

理解したからこそ，一緒に製造機の裏側に向かい，太が

金型のベントの汚れを落とすのを後ろで見守るのであ

る(写真 3)． 
 
写真3. 金型を拭き取る太   写真4.金型のガスベント 

 
この現象は，円を描く指さしが，発話，それぞれの活動

の志向性，そして人工物のプラスチック製品と結びつ

くことで，「環境に連接された身振り」（Environmentally 
coupled gesture）になったところで，その対象が金型の

白化になったのである． 

また，見逃してはならないのは，太と浦が「製造現場

の管理職として異常品の対処をする」と言う共通の義

務に携わっているという事である．西阪（2001, p.62）

が指摘するように，指さしされた対象を見ると言うこ

とは，行為や活動の中でそれを見るのであって，見るこ

とが活動を構成している．太はあまり浦を見なかった

が，浦が何をしたいかは理解している．浦は，「原因究

明を即時やって欲しい，いつまでも生産を止めないで

欲しい」という立場でここにきている．そのことを太も

理解している．2人の義務と立場を理解すると，この断

片はさらに理解できる． 

 

4. 本研究の今後の見通し 

 本稿では誌面の都合から事例を 1 つに留めたが，コ

系指示表現（この，ここ，こう）を用いて，実際にはそ

こに存在しないが，存在するかのように参与者間で共

有する事例が他にも数例ある．グラフや表に表象され

るものを指して，そこには無い発電量が指さしの対象

になるケースなどである．但し，それら対象の「見えな

さ」や「存在しなさ」の程度が異なることから，程度の

差に着目して，その理由や背景を事例の分析から見極

めていきたい． 
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概要 
本研究は大学生を対象として，におい刺激の快-不快

と，におい刺激を手掛かりとして想起された自伝的記
憶の情動性の関連に焦点を当て，実験を行った．その
結果，プルースト効果は見られなかったものの，5 つ
のにおい刺激のうち，固形ハッカ，コーヒー豆，カレ
ー粉，および制汗剤において，においがもたらす快感
情が肯定的感情に関連した自伝的記憶の想起を引き起
こしていたこと，すなわち気分一致効果の生起が示唆
された． 
 
キーワード：プルースト現象, 気分一致効果, におい 

1. はじめに 

においが自伝的記憶の想起を引き起こす現象はよく

知られており，プルーストの「失われた時を求めて」

に描かれた，紅茶にマドレーヌを浸したときに子供時

代を鮮やかに思い出したというシーンにちなんで，一

般的にプルースト現象と呼ばれる． 

 Herz & Cupchik, (1995)［1］は，におい手掛かりによ

って想起された記憶は，言語ラベルを用いた場合と比

較して，より情動性が高いと報告している．山本（2008）

［2］は，におい手がかりによって想起された自伝的記

憶は情動的であり，かつ追憶体験を伴う等の特徴が見

られることを示唆している．また山本・野村（2010）［3］

は，におい刺激の命名，感情喚起度，および快-不快度

が自伝的記憶の想起に影響を及ぼす可能性を示唆した．

なかでもにおい刺激の快-不快度と自伝的記憶の快-不

快度には高い相関があることや, におい刺激の命名お

よび感情に関する特性が自伝的記憶の想起に影響を及

ぼしうることが明らかになった．この結果は気分一致

効果の生起を示唆するものである． 

本研究は，一般感情尺度（小川・門地・菊谷・鈴木，

2000）［4］を用いることで，におい刺激の情動性が意

図的に想起された自伝的記憶に及ぼす影響をより詳細

に検討することを目的とする．また，想起された自伝

的記憶の特性を包括的に評定するために，山本・杉山

（2017）［5］が開発した自伝的記憶特性質問紙を用い

る．仮説は以下の通り：におい刺激がもたらす快感情

と，想起された自伝的記憶から引き起こされる肯定的

感情との間に正の相関，否定的感情との間に負の相関

が見られる． 

2. 方法 

倫理的配慮 

 本研究は，宇都宮大学ヒトを対象とする倫理審査委

員会の承認を得ている． 

参加者 

 大学生 13名（平均年齢 20.08±0.64歳；男性 3名，女

性 10名）を対象として個別に実施された．参加者はに

おい提示群（7 名；男性 3 名，女性 4 名）と言語ラベ

ル提示群（6 名；すべて女性）のいずれかに割り振ら

れた． 

刺激 

 におい提示群の参加者へは，におい刺激として固形

ハッカ，培養土，ミルで砕いたコーヒー豆，カレー粉，

制汗剤（シーブリーズ スプラッシュマリン）を使用し

た．言語ラベル提示群の参加者へは，文字および音声

にて「ミント」，「土」，「コーヒー」，「カレー」，「制

汗剤」の提示を行った． 

調査内容 

・におい提示群 

① フェイスシート：学年, 年齢, 性別の記入を求め

た． 

② におい刺激の特性：山本・猪俣（2011）の手続き

をもとに, においの強度（1~10の 10段階評定），

においの熟知価, 感情喚起度, 快-不快度（いずれ

も 5段階評定）を回答するよう教示した． 

③ 想起された自伝的記憶：山本・杉山（2017）の手

続きを参考に, 「今嗅いだにおいについて, それに

関するこれまでの人生の中で自分自身が経験し
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た出来事について思い出してください」と教示し

た．想起した出来事がいつ頃に起きたことことか

および出来事の内容（自由記述）に加え，その記

憶の鮮明度，感情喚起度，快-不快をそれぞれ 5件

法で回答を求めた．さらに，自伝的記憶特性質問

紙（山本・杉山，2017；21項目 7件法）について

の回答を求めた． 

④ 想起された自伝的記憶の情動性：小川・門地・菊

谷・鈴木（2000）の一般感情尺度 23項目につい

て，5件法で回答を求めた．因子負荷量が.4未満

の「罪悪感」は除外した． 

・言語ラベル提示群 

上記の①，③，④の回答を求めた．ただし③は「今

聞いた言葉について，それに関するこれまでの人生

の中で自分自身が経験した出来事について思い出し

てください」と教示した． 

手続き 

 全ての参加者へ，事前に説明書・同意書・返信用封

筒を郵送した．加えてにおい提示群の参加者へは，事

前ににおい刺激が自宅へ郵送された．各におい刺激は，

30 mlのスクイズボトルの中に封入され, 中身が見えな

いよう外側を黒いビニールテープで覆い，①～⑤の番

号が付けられていた．参加者は，実験開始時に指示が

あるまでは郵送物を開封しないこと，実験を受ける際

にはにおいの強いものを身につけないことを教示した． 

 あらかじめ知らされていた実験日時になると，実験

者から各群の参加者へ，それぞれメールが送信された．

各参加者は，そこに記載されたURLから教示用の動画

およびwebアンケート（Googleフォーム）へアクセス

した．動画では，倫理的配慮および実験についての説

明の後，参加者の手元の同意書への記入についての指

示があった． 

両群の参加者に対して，web アンケートのフェイス

シートに回答するよう指示があった． 

におい提示群の動画においては，その後，①と振ら

れたボトルのキャップを空けて側面を押しながら中の

においを嗅ぎ，においを充分に嗅いだら webアンケー

トへ回答するように教示された．その後，②～⑤のボ

トルについても同様に教示された．各におい刺激につ

いてのアンケートへ回答するたびに，手の甲のにおい

を嗅ぐように教示した． 

言語ラベル提示群の動画においては，動画において

各言語ラベルの文字・音声提示を行った．１つの言語

ラベルと提示するたびに webアンケートへ回答し，次

の言語ラベル提示へと進んだ． 

におい・言語ラベルいずれの提示順序も群内でカウ

ンターバランスされていた． 

3. 結果と考察 

3.1 におい刺激についての確認 

 提示したにおいの強度が充分であったかを確認する

ため，におい刺激提示群のにおい強度評定値に対して，

1（まったくにおいがしなかった）を基準とした 1標本

の t検定を実施した．その結果，固形ハッカ，培養土，

コーヒー豆，カレー粉，および制汗剤のすべてのにお

い刺激において有意差が認められた（順に，t(6)=6.784, 

p=.001 ； t(6)=7.249, p<.001 ；  t(6)=7.753, p<.001 ；

t(6)=12.910, p<.001；t(6)=9.871, p<.001）． 

また，においの熟知度評定についても同様に，1（ま

ったく嗅いだことがない）を基準とした 1 標本の t 検

定を実施した．その結果，固形ハッカ，培養土，コー

ヒー豆，カレー粉，および制汗剤のすべてのにおい刺

激において有意差が認められた（順に，t(6)=20.140, 

p<.001；t(6)=7.778, p<.001；t(6)=6.000, p=.001；t(6)=27.000, 

p<.001；t(6)=6.844, p<.001）． 

 

3.2 刺激提示モダリティによる自伝的記憶の違い 

まずはプルースト効果の生起について確認するため，

刺激提示モダリティ（におい／言語）を独立変数, 自

伝的記憶についての評定（鮮明度, 感情喚起度, 快-不

快度）をそれぞれ従属変数とする対応のない t 検定を

実施した．その結果，鮮明度において有意傾向の差が

見られた（t(11)=1.818, p=.096, d=0.941）ものの，予測

とは異なり，言語ラベル提示群のほうがより鮮明度が

高いという結果となった（図１）． 

一方で，自伝的記憶の感情喚起度および自伝的記憶

の快-不快度においては有意差が見られず，効果量も小

さかった(順に，t(11)=0.153, p=.881, d=0.079; t(11)=0.401, 

p=.696, d=0.207）． 

 

 図 1 自伝的記憶の鮮明度の群間比較 

1

2

3

4

5
自
伝
的
記
憶
の

鮮
明
度
平
均

におい提示群 言語ラベル提示群

† 

2024年度日本認知科学会第41回大会 P-3-19

691



 また，自伝的記憶特性質問紙の各下位尺度得点につ

いても同様に，対応のない t 検定を実施した．その結

果，いずれの下位尺度（情動性，事後解釈，鮮明度時  

間情報，未来の行為，感覚知覚情報，ノスタルジー）

においても有意差は認められなかった（順に，

t(11)=0.310, p=.762, d=0.160; t(11)=-0.676, p=.513, 

d=-0.350; t(11)=-1.498, p=.162, d=-0.775; t(11)=-0.799, 

p=.441, d=-0.413; t(11)=-0.408, p=.691, d=-0.211; 

t(11)=-0.513, p=.618, d=-0.266; t(11)=-0.466, p=.650, 

d=-0.241）． 

 さらに，想起した自伝的記憶の感情価についても対

応のない t 検定を実施した．その結果，いずれの下位

尺度（肯定的感情，否定的感情，安静状態）のいても

有意差は認められなかった（ t(11)=-0.796, p=.443, 

d=-0.412; t(11)=0.184, p=.857, d=0.095; t(11)=-0.876, 

p=.400, d=-0.453）． 

 

3.3 想起した自伝的記憶の特性と感情価の関連 

 想起手掛かり（におい／言語ラベル）によって想起

された自伝的記憶の特性と，想起された自伝的記憶の

感情価の関連について検討すべく，下位尺度得点ごと

の相関分析を群別に実施した（表 1, 2）． 

 その結果，におい提示群および言語ラベル提示群の

いずれにおいても，「ノスタルジー」と「ポジティブ感

情」において有意あるいは有意傾向の強い正の相関が

見られ（順に，r=.895, p=.007; r=.733, p=.098），同様に，

「感覚知覚情報」と「安静状態」に有意あるいは有意

傾向の強い正の相関が見られた（順に，r=.794, p=.033; 

r=.791, p=.061）． 

 におい提示群のみに有意あるいは有意傾向の相関が

見られた箇所は，「情動性」と「肯定的感情」（r=.916, 

p=.041），「時間情報」と「安静状態」（r=－.787, p=.036），

「ノスタルジー」と「否定的感情」（r=－.730, p=.062）

であった． 

 一方で，言語ラベル提示群のみに有意な相関が見ら

れた箇所は，「感覚知覚情報」と「肯定的感情」（r=.829, 

p=.041）のみであった． 

 上記以外の箇所には有意な相関は見られなかった．

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ ⑧ ⑨ ⑩

①情動性 -

②事後解釈 .774 * -

③鮮明度 -.384 -.055 -

④時間情報 -.397 -.258 .691 + -

⑤未来の行為 .381 .228 .269 .179 -

⑥感覚知覚情報 .496 .503 -.314 -.824 * .292 -

⑦ノスタルジー .869 * .405 -.468 -.242 .255 .152 -

⑧肯定的感情 .916 ** .618 -.450 -.510 .085 .431 .895 ** -

⑨否定的感情 -.390 .152 .607 .025 -.016 .255 -.730 + -.438 -

⑩安静状態 .490 .412 -.376 -.787 * .144 .794 * .274 .522 .230 -

**
 p  < .01, 

*
 p  < .05, 

+
 p  < .10

自伝的記憶

特性質問紙

一般感情尺度

① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ ⑧ ⑨ ⑩

①情動性 -

②事後解釈 .806 + -

③鮮明度 .639 .300 -

④時間情報 .560 .269 .945 ** -

⑤未来の行為 .882 * .972 ** .395 .299 -

⑥感覚知覚情報 .685 .480 .258 -.008 .645 -

⑦ノスタルジー .637 .606 .639 .422 .706 .668 -

⑧肯定的感情 .659 .361 .507 .305 .493 .829 * .733 + -

⑨否定的感情 -.165 .299 -.079 .133 .090 -.618 -.044 -.433 -

⑩安静状態 .458 .066 .392 .170 .230 .791 + .560 .947 ** -.646 -

**
 p  < .01, 

*
 p  < .05, 

+
 p  < .10

自伝的記憶

特性質問紙

一般感情尺度

表１ におい提示群における相関分析結果 

表 2 言語ラベル提示群における相関分析結果 
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3.4 におい刺激と想起した自伝的記憶の関連 

におい刺激についての「鮮明さ」「感情の喚起」「快

-不快」評定値が，自伝的記憶特性質問紙得点および自

伝的記憶についての一般情動尺度得点とどのように関

連しているか調べるため，におい提示群のみのデータ

を用いてにおい刺激別に相関分析を実施した． 

・固形ハッカ 

においの「鮮明さ」において，自伝的記憶の「鮮明

さ」および「感覚知覚」との間に有意な正の相関が見

られた（順に，r=.976, p<.001; r=.825, p=.022）．におい

の「感情の喚起」と自伝的記憶の「肯定的感情」に負

の相関が見られた（r=－.774, p=.041）．においの「快-

不快」（得点が高いほうが「快」）と自伝的記憶の「情

動性」に正の相関，「否定的感情」に負の相関が見られ

た（順に，r=.798, p=.032; r=－.712, p=.073）． 

・培養土 

においの「鮮明さ」において，自伝的記憶の「鮮明

さ」「時間情報」との間に正の相関，自伝的記憶の「否

定的感情」との間に負の相関が見られた（順に，r=.889, 

p=.018; r=.967, p=.002; r=－.878, p=.021）．においの「感

情の喚起」においても同様に，自伝的記憶の「鮮明さ」

「時間情報」との間に正の相関，自伝的記憶の「否定

的感情」との間に負の相関が見られた（順に，r=.802, 

p=.055; r=.962, p=.002; r=－.786, p=.064）．においの「快

-不快」において，自伝的記憶の「未来の行動」「ノス

タルジー」との間に正の相関が見られた（順に，r=.960, 

p=.002; r=.745, p=.090）． 

・コーヒー豆 

においの「鮮明さ」において，自伝的記憶の「鮮明

さ」「安静状態」との間に有意あるいは正の相関が見ら

れた（順に， r=.928, p=.003; r=.741, p=.056）．においの

「感情の喚起」において，自伝的記憶の「情動性」「事

後解釈」「ノスタルジー」「肯定的感情」との間に正の

相関が見られた（順に， r=.748, p=.053; r=.847, p=.016; 

r=.977, p<.001; r=.910, p=.004）．においの「快-不快」に

おいて，自伝的記憶の「情動性」「感覚知覚」「ノスタ

ルジー」「肯定的感情」との間に正の相関が見られた（順

に，r=.956, p=.001; r=.737, p=.059; r=.816, p=.025; r=.891, 

p=.007）． 

・カレー粉 

においの「鮮明さ」において，自伝的記憶の「鮮明

さ」との間に正の相関，「安静状態」との間に負の相関

が見られた（順に，r=.780, p=.068; r=－.836, p=.038）．

においの「感情の喚起」と自伝的記憶の「時間情報」

との間に正の相関，「安静状態」との間に負の相関が見

られた（順に，r=.684, p=.090; r=－.709, p=.075）．にお

いの「快-不快」において，自伝的記憶の「情動性」「肯

定的感情」との間に正の相関，「安静状態」との間に負

の相関が見られた（順に，r=.753, p=.050; r=.816, p=.025; 

r=－.844, p=.017）． 

・制汗剤 

においの「鮮明さ」と自伝的記憶の「鮮明さ」「時間

情報」「感覚知覚」「ノスタルジー」の間に正の相関，

「否定的感情」との間に負の相関が見られた（順に，

r=.901, p=.006; r=.700, p=.080; r=.677, p=.094; r=.790, 

p=.035; r=－.784, p=.037）．においの「感情の喚起」は，

自伝的記憶の「感覚知覚」とのみ正の相関が見られた

（r=.901, p=.006）．においの「快-不快」において，自

伝的記憶の「情動性」「肯定的感情」と正の相関が見ら

れた（順に，r=.783, p=.065; r=.929, p=.007）． 

4. 考察 

5つのにおい刺激のうち，固形ハッカ，コーヒー豆，

カレー粉，および制汗剤において，においがもたらす

快感情が肯定的感情に関連した自伝的記憶の想起を引

き起こしていたこと，すなわち気分一致効果の生起が

示唆された． 

しかし培養土においてはそうした効果が見られなか

った．これは，培養土のにおい強度（平均 5.875±0.670）

が，固形ハッカ，コーヒー豆，カレー粉，および制汗

剤（順に，平均 7.429±0.948，7.857±0.884，8.143±0.553，

7.714±0.680）と比べて比較的低いことが影響している

可能性もある． 
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概要 
ヒトは目や口などの顔の部位がなくでも顔のように

認識することがある．例えば幾何学図形を顔のように
認識することをシミュラクラ現象といい，雲や花の模
様を顔のように認識することを顔パレイドリアという．
また顔パレイドリアの発現には被験者の性格特性が影
響している可能性が報告されている．従って本研究で
は，物体が規則的に配置されたシミュラクラ現象に着
目し，3 つの丸が配置された刺激を用いて実験を行い，
シミュラクラ現象と性格特性との関係性を調べた．そ
の結果，性格特性の中でも外向性がシミュラクラ現象
の発現に影響を与えている可能性が示唆された． 
 
キーワード：シミュラクラ現象（Simulacra phenomenon）, 

全体的処理（Holistic processing）, 性格特性 (Personality 

traits), 外向性（Extraversion） 

1. はじめに 

ヒトは，目や口といった顔の部位が無い画像や物体

を顔のよう認識する時がある．例えば，逆正三角形の位

置に配置した 3 つの幾何学図形を顔のよう認識するこ

とを，シミュラクラ現象という（佐藤・鈴木，2023）． 

ヒトは 2 種類の処理方法を用いて顔を認識する

（Maurer, D et al., 2002）．1つ目は，顔の部位の形状情

報から顔を認識する．この処理を直列型処理という

（Maurer, D et al., 2002）．2つ目は，顔の部位の位置情

報から顔を認識する．この処理を全体的処理という

（Maurer, D et al., 2002）．多くの研究では，直列型処理

よりも全体的処理の方が優位に働くという仮説を支持

している（Taubert, J et al., 2011）．その根拠の一つが，

「倒立効果」による顔認識の精度の低下である（Taubert, 

J et al., 2011）．倒立効果とは，直立した顔に対して，180

度反転させた顔の認識率が著しく低下することである

（Farah, M. J et al., 1995）．倒立効果が発見された当初，

顔に対してのみ大きな影響を与えると考えられていた

（Yin, R. K., 1969）．しかしDiamond & Carey (1986) は，

倒立効果が顔以外にも作用する可能性を述べた．

Diamond & Carey (1986) は，顔写真と犬のシルエットの

再認記憶に対する倒立効果を，犬の専門家とそうでな

い人で比較した．その結果、犬の専門家ではない人が顔

写真に対して強い倒立効果を示した．一方犬の専門家

は，顔写真と犬のシルエットに対して同程度の倒立効

果を示した．この結果からDiamond & Carey (1986) は，

倒立効果は顔だけに対する特殊な効果ではなく，普段

から見慣れているものに対して起きる効果だと述べた． 

また顔認識には，顔の部位の形状情報や位置情報だ

けでなく，被験者の性格特性が影響している可能性が

示唆されている．性格特性とは，性格をいくつかの変数

で説明するもので，その人の変化しない特徴を示す（和

田，1996）． Hull et al（2024）は顔パレイドリアに着目

した．顔パレイドリアとは，花の模様や雲の形などを顔

のよう認識する現象である（Zhou, L. F., & Meng, M，

2020）．Hull et al（2024）は，椅子や動物など 10種類の

画像を被験者に提示しそれに対して，顔に見える度合

いを 7 段階で評価させた．その後被験者の性格特性と

顔パレイドリアの発現度合いの相関を算出した．その

結果，外向性が高い人ほど顔パレイドリアを発現する

ことを報告した．また小宮山・中谷（2024）は，ランダ

ムノイズの画像を被験者に提示し，それに対して顔に

見える度合いと被験者の性格特性との関連性を調査し

た．その結果，劣等感が強い人ほど顔パレイドリアの発

現する可能性が報告された． 

以上の知見から本研究では，幾何学図形の位置情報

が顔認識に与える影響と，性格特性と顔認識との関連

性を調査した．そのため，幾何学図形が規則的に配置さ

れているシミュラクラ現象に着目した実験を実施した．

また倒立効果のような，実験刺激の見え方による顔認

識の精度の違いを考慮ため，規則的に配置された幾何

学図形を回転させて，回転角度の違いによる顔認識の

精度の違いも検討した．本研究を通じて，顔認識に関す

る新たな知見を付与できると考えられる． 
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2. 実験方法 

2.1 被験者 

本研究には，正常な視機能を持つ学生，会社員の合計

11名（男性 7名，女性 4名，平均年齢 23.55歳，標準

偏差 5.03）が被験者として実験に参加した．なお実験

参加への同意を得られた被験者のみに対して，実験を

実施した．本研究は，東海大学「人を対象とする研究」

に関する倫理委員会で承認を受けている．（承認番号：

23072） 

2.2 実験環境 

本研究はオンライン上で実施した．被験者に対して，

実験はパソコンで実施すること，24 インチのモニタを

用いることを指示した．またモニタを注視し続けるこ

とによる眼精疲労の影響を減らすため，モニタとの距

離を最低 60cmにするよう指示した． 

2.3 実験で提示した画像 

本研究では，サイズが 1920×1080の画像を 4種類用

いた（図 1）．画像は 3つの丸が逆正三角形に配置され

ているものを利用した．3つの丸が逆正三角形に配置さ

れている状態を 0度の状態（図 1（a））とし，そこから

左に 30 度，60 度，90 度回転させた．これら 4 種類の

角度で回転させることで，丸の位置情報を変化させた． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 実験で提示した画像 

（a）0度（正立時）（b）30度（c）60度（d）90度 

 

 

 

 

2.4 性格特性の評価 

性格特性で現在注目されているものは Big five であ

る（和田，1996） ．Big fiveとは，基本的なパーソナリ

ティの特性の次元を，語彙や因子分析などによって，外

向性，協調性（調和性），勤勉性（誠実性），神経症傾向

（情緒不安定性），開放性というBig fiveの 5つの因子

に収束させたものである(John, O. P et al., 2008) ．本研

究では被験者の負担を減らしつつ性格特性を把握する

ため，Big fiveの 5因子を各 2項目で評価する(小塩・阿

部，2012) TIPI-J（Ten Item Personality Inventory）を用い

た． 

2.5 実験の流れ 

実験の流れを図2に示す．初めにTIPI-Jを実施した．

その後顔認識実験を実施した．顔認識実験は，初めに 2

秒間注視点を表示した後，画像が 1 枚ずつ 5 秒間提示

した．画像は 1 枚の画像につき 10 回ずつ，合計 40 回

提示した．また提示する画像の順番はランダムとした．

その後画面が遷移し，提示画像に対する顔の見えやす

さの 6段階評価（6：顔に見える – 1：顔に見えない）

を実施させた．これらの注視点表示から 6 段階評価ま

での流れを合計 40回実施した．顔認識実験終了後，事

後アンケートを実施した．ここでは，顔に見えた画像に

対して，それぞれの画像を顔のどの部位と対応させた

のか調査した． 

 

図 2 顔認識実験の流れ 
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2.6 解析方法 

 10回の提示のうち，6段階評価で 4以上の評価をし

た回数を，シミュラクラ現象の発現確率として算出し

た．例えば 10回の提示のうち，4以上の評価をした回

数が 5回の場合，発現確率は 50％である． 

 次に，幾何学図形の回転角度とシミュラクラの発現

確率の関係を評価した． 

最後に性格特性の違いによって，発現確率に違いが

あるかどうか調査した．初めに性格特性とシミュラク

ラ現象の発現確率の相関係数を求めた．次に TIPI-Jの

5 項目の被験者のスコアを 2 つに分けて，スコアが高

いほうを上位群（5 名），低いほうを下位群（6 名）と

した．グループ分けをした後，それぞれの発現確率を用

いてwelchの t検定を有意水準 5％で実施した． 

3. 結果 

3.1 幾何学図形の位置情報とシミュラクラ

現象の発現確率 

図 3 は，回転角度の違いとシミュラクラ現象の発現

確率の関連性を示したグラフである．グラフの色は被

験者 11名それぞれの発現確率を示している．まず 0度

の時，すなわち幾何学図形の位置情報が正立の時，発現

確率が 0%の被験者はおらず，1回以上は顔だと認識し

た．次に 30度の時，3名の被験者が 1回も顔だと認識

せず，残りの被験者は最低 4 回以上顔だと認識した．

60度の時は，全被験者の半分以上である 6名が 1回も

顔だと認識せず，残りの被験者は，最低 1 回顔だと認

識した．最後に 90度の時は，3名の被験者は 1回も顔

だと認識せず，残りの被験者は，最低 3 回以上顔だと

認識した． 

図 3 回転角度とシミュラクラ現象の発現確率 

3.2 性格特性の違いによるシミュラクラ現

象の発現確率の違い 

図 4 は，0 度地点でのシミュラクラ現象の発現確率

と外向性の得点の相関係数である．図 4 から，外向性

が高いほどシミュラクラ現象の発現確率が高くなる可

能性が示唆された（r = 0.63, p = 0.03）．また図 5は，

90度地点での外向性が高い被験者と低い被験者のシミ

ュラクラ現象の発現確率の差を，welchの t検定（有意

水準：5％）で算出した結果である．その結果 2つの発

現確率の間には有意差が見られた（p = 0.011）． 

図 4 0度地点におけるシミュラクラ現象の発現確率

と外向性の得点との関連性（n = 11） 

図 5 90度地点における外向性の違いによるシミュラ

クラ現象の発現確率の差 

（*p < 0.05, ひげは標準偏差を表す） 

3.3 事後アンケートの回答 

 実験後に実施したアンケートでは，それぞれの丸が

顔のどの部位と対応させたかを被験者に質問した．質

問に対して，一度も顔に見えなかった角度に対しては，

「顔に見えなかった」と回答するよう指示した．その結

果 0度の地点では被験者全員が上の 2つの丸を目，下

の 1つの丸を口と認識したと回答した（図 6（a））．ま
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た 30度，60度，90度の地点では，上のほうに位置す

る丸を目，下に位置する丸を口と認識した（図 6（b），

図 6（c），図 6（d））． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 6 幾何学図形と顔の部位の対応関係 

（赤丸は目，青丸は口だと認識したことを表す） 

(a) 0度 (b) 30度 (c) 60度 (d) 90度 

4. 考察 

 本研究では，幾何学図形の位置情報が顔認識に与え

る影響と，性格特性の違いによる顔認識の精度の差を

シミュラクラ現象の発現確率から調査した． 

 幾何学図形の位置情報が顔認識に与える影響では，

60度地点で顔に見える被験者が半分以下の5名であっ

た点から，顔以外のものすなわち幾何学図形の配置に

対して倒立効果を示す傾向が示唆された．一方顔のよ

うに見えた被験者もいた点から，幾何学図形を倒立さ

せると，顔の部位の情報がない分，顔の部位と幾何学図

形の位置を対応させて，顔のように認識する可能性が

示された． 

 次に性格特性の違いと顔認識の関連性では，0 度地

点のシミュラクラ現象の発現確率と外向性との間で中

程度の正の相関が認められた．またシミュラクラ現象

の発現確率の差では，外向性のみ有意差が見られた． 

Li et al（2010）によれば，外向的な人は内向的な人と

比較して顔を覚えることに長けている．またHull et al

（2024）は，外向性が高い人は提示された情報を自由

に組み合わせる傾向が高く，顔以外のものに対しても

被験者それぞれの「顔」を認識していると結論付けてい

る．しかし本研究では，外向性の違いによって丸と顔の

部位の対応関係に違いは見られなかった．この結果か

ら，対応関係ではなく丸を認識する順番や回数などの

視覚情報の処理プロセスが，顔パレイドリアと異なっ

ている可能性がある．今後は視覚情報の処理プロセス

の違いを，眼球運動を計測することで検討していく． 
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複数のミュージアム経験は鑑賞のメタ認知や触発を促すのか？ 
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概要 
本研究では，科学博物館と美術館の 2 種のミュージ
アムで，メタ認知に焦点を当てたワークショップを企
画し，参加者にどのような学びが生まれるかを検討し
た．その結果，参加者は自らの鑑賞を俯瞰し，その特徴
や方法を理解し，鑑賞方法を制御する，いわば鑑賞のメ
タ認知を働かせ，多様な触発を経験していたことが示
された．これらの結果は，複数のミュージアムを往還す
る経験が自らの鑑賞のあり方をメタ的に考える機会と
なり，触発を促す可能性を示唆している． 
 
キーワード：メタ認知 (metacognition)，博物的知能 
(naturalist intelligence)，美的体験 (aesthetic experience)，
博物館教育 (museum education) 

1. 問題と目的 
創造性 (creativity) は 21 世紀を生きる上で重要なコ
ンピテンシーの一つであり [1]，社会全体として創造性
を育むことが求められている．専門家や非専門家に関

わらず多様な市民が多様な形で創造活動に参加する社

会を実現する上で重要な役割を担うのがミュージアム

の学びである [2, 3]．ミュージアムで芸術作品や科学技
術などの文化の創造過程を知り，自らも創造活動に親

しむことは創造的教養を育む上で重要な体験である．

しかし，作品や展示物をただ「見る」だけでは，創造過

程の理解や，鑑賞者自身の創造の触発 (inspiration) に
は至りにくいため，それらを促す鑑賞のための多様な

教育的支援の方法が提案されている [2]．しかし，参加
者が教育実践に参加した後も自律的に多様な鑑賞方法

に挑戦し，自らの触発経験を探索していけるかどうか

は不明である．そこで，本研究では，鑑賞の教育実践の

中で参加者が自らの鑑賞を俯瞰するような，いわば鑑

賞のメタ認知を促す教育実践をデザインする．その上

で，参加者が鑑賞のメタ認知を働かせながら，自らの触

発体験を探索するようになるかを検討する． 
そもそも，メタ認知は， 2つの構成要素に大別され
る [4]．一つは，メタ認知的知識と呼ばれ，自分自身や
ヒトの認知一般に関する知識を指す．鑑賞の文脈で言

えば，自分がどのような作品が好きか，作品について何

を知っていて知る必要があるのか，鑑賞に必要な知識

は何か，効果的な鑑賞方略は何か，などが挙げられる．

もう一つは，メタ認知的経験であり，自分の認知状態に

気づくモニタリングや，目標を設定したり修正したり

するコントロールを指す．例えば，鑑賞者は，ある鑑賞

体験にどの程度満足しているかを判断したり，満足す

るために鑑賞時間や鑑賞方略を調整したりする [5]．こ
れら知識と経験が適切に作用することにより，メタ認

知を働かせることが可能となる． 
 教科学習の文脈ではメタ認知を支援する介入研究は

多い．例えば，自己質問や自己説明を促す教示介入が挙

げられる [e.g., 6]．自己説明を試みることは，自身の理

解や思考をモニタリングし，自分が何を理解しており，

何を理解していないのか，次に何をどのように考えな

ければならないのかを考えることを促す．また，他者と

の協同的な学習もメタ認知の促進に有効な教育的介入

とされる [e.g., 7]．他者との協同的な学習では，他者に

自分の考えを説明するために，自己質問や自己説明と

同様に，おのずと自分の理解や思考に対して目を向け

る必要がある．その結果，自分の理解や考えを深めた

り，新たな気づきを得たりすることができる．また，他

者の議論を聞く中で，自分と他者の異なる点にメタ的

に気づいたり，新たな方略や方略を使用するための手

がかりを得たりもできる．美術教育でも鑑賞のメタ認

知の重要性が指摘され，授業で学んだ鑑賞のメタ認知

的知識を別の作品の鑑賞に転移させたり，問題可決学

習に繋げたりする学習支援方法が検討されてきた [4]． 
他にも鑑賞のメタ認知の促進に有効であると考えら

れることは，多様な作品や文脈での鑑賞を繰り返し，そ

の体験を相対的に捉えることである．鑑賞の対象は美

術館の芸術作品に限られたものではなく，博物館や科

学館の展示も含む．さまざまな作品・展示物や文脈での

体験を積み重ねることで鑑賞という行為そのものを相

対化することがメタ認知の形成につながるであろう． 
上記議論をもとに，本研究では複数のミュージアム

での鑑賞体験を通じて鑑賞のメタ認知を促す支援をデ

ザインした．本ワークショップでは，参加者自身が自ら

の鑑賞中の感情や思考を俯瞰的に捉えることを促すた
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め，「自分自身をミュージアムにする」というコンセプ

トのもと参加者を募り，ワークシートに沿って，展示物

を鑑賞しながらそこで湧き上がった感情体験を分類す

るワークを行ってもらった．自己質問や自己説明を促

すために，ワークシートでは，どのような気持ちを感じ

たのか，似たような気持ちを感じたことがあるか，なぜ

どのように感じたのか，などの質問に回答することが

求められた．また，鑑賞後に，他者と鑑賞内容について

対話することが求められた．対話型鑑賞など他者との

協同を用いた鑑賞の介入方法の有効性はこれまでにも

検討されてきたが [e.g., 8]，メタ認知的処理に着目した

ものはほとんどない．したがって，本研究では，複数の

ミュージアムで，自己質問や自己説明および他者との

協同に着目した鑑賞のワークショップを企画し，ワー

クショップを通して鑑賞のメタ認知が促進されるのか，

そして触発体験が生じるのかどうかを検討した． 

2. 方法 

参加者と実施場所 本ワークショップは，科学博物館

と美術館の順に，2つの場所で実施された．初回のワー

クショップは，2023 年の 9 月 17 日に上野にある国立

科学博物館の地球館 3 階で実施された．科学博物館で

のワークショップには，12 名が参加した (平均年齢

42.90±20.41 歳，範囲 11—73 歳)．2 回目のワークショ

ップは，2023 年 11 月 19 日に東京国立近代美術館の特

別展 (MOMA コレクション『女性と抽象』) を題材に

実施された．美術館でのワークショップには，1 回目の

ワークショップに参加した参加者のうち10名が参加し
た． 
ワークショップの内容 ワークショップは表 1 の流れ

で実施された．参加者は，「自分自身をミュージアムに

する」というテーマについて説明を受けた後，ワークシ

ートを携えて自由にフロアを探索した．ワークシート

は，参加者が自分自身の感情や思考をメタ認知的モニ

タリングするようにデザインされた．例えば，どのよう

な気持ちを抱いたのか，なぜそのような気持ちを抱い

たのか，似たような気持ちを抱いた経験があったかの

かを回答するように求められた．その後，展示室から講

義室に移動して，ラッセルの円環モデルを用いて体験

した感情の整理を行った [9]．ラッセルの円環モデルで

は，多様な感情が覚醒度と感情価の 2 軸でプロットさ

れており，バインダーやポストイットを置いて，参加者

は床面やホワイトボード上に描かれたラッセルの円環

モデル上に自身の感情体験をプロットした．一人ずつ

順番に 3 分程度で感情体験の内容を発表していき，ど

のような展示や出来事にどのような感情を抱いたのか

を共有した．その後，休憩時間をとりつつ，参加者はも

う一度展示フロアに行き，それぞれの参加者の発表内

容の展示を鑑賞し直した．そして，2 度の鑑賞を踏まえ

て，気づいたことや他の参加者に聞きたいことなどを

自由に対話した．必要に応じて，ファシリテーターが参

加者に発言を促すなどした．最後に，アンケート調査に

回答した． 
アンケートの内容 第 1 回（科学博物館）と第 2 回

（美術館）で共通して，ワークショップでの体験を振り

返る質問をした．質問項目では「本日のミュージアム探

索のときに，最も印象に残った感情体験について教え

てください」．「他の参加者と話した後に，その体験につ

いて気づいたことはありましたか」「本日のワークショ

ップを終えて，新しく何かを考えたり，行動しようと思

ったことはありましたか」等であり，メタ認知の働きを

直接的に問う質問項目は設けなかった．ただし，第 2 回

のワークショップのみ，ミュージアムの種類により体

験の違いを尋ねる「第1回のミュージアムでの経験と，
第 2 回のミュージアムでの経験を踏まえて，何か気づ

いたことや考えたことがあれば教えてください」「第 1
回のミュージアムでの鑑賞と，第 2 回のミュージアム

での鑑賞を振り返って，ご自身の鑑賞の仕方や感じ方

に変化はありましたか」という質問項目を設け，2 回の

鑑賞体験についての内省を尋ねた．これらの記述内容

から，参加者がワークショップの中で自発的にメタ認

知的処理をしていたのか，また，2 回のワークショップ

の内省でよりメタ認知的処理が行われたのかをボトム

アップに検討した．  
触発に関する項目 それぞれのワークショップで生

じた触発の程度を検討するため，先行研究を参考に 
[10]，「ワクワクした」「単純に驚いたことがあった」「何

か新しいイメージやアイディアがひらめいた」「自分も

何か作ったり，集めたり，誰かに見せたくなった」「新

しく何かを知ったり気づいたりした」という項目を体

験した程度を 7 件法で尋ねた (1—全くなかった，7—
とてもよくあった; 科学博物館: α = .80; 美術館: α = .90)． 
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3. 結果 

アンケートの内容の分析 アンケートの自由記述回答

の内容を分析した結果，以下の例のように，第 1 回の
ワークショップからすでにメタ認知的モニタリング・

コントロール・知識と捉えられる処理を行なっていた

ことが明らかになった．また，2つのワークショップで
の経験を踏まえて，鑑賞の仕方や感じ方に変化があっ

たと回答した過半数を超えており (はい 6 名，いいえ 3
名，無回答 1 名)，2つのミュージアムでの鑑賞の違い

に関してメタ的な視点から考察する記述も見られてた． 
メタ認知的モニタリングに関する記述例 
自分は作品をみた時に想像力を働かせられていない

と感じた。L さんが草間彌生の絵を観た時に自分が

幻視に悩まされていたら，と考えたとおっしゃって

いるのを聞いて，自分は作品を自分側に引き寄せら

れていないなと思った．新しい見方のヒントになっ

た．（Fさん，第 2 回） 
他の参加者の方も展示物よりもお子さんが気になっ

たという方がいらして，私が今回抱いた感情は母親

という生き物にある程度共通するものなのかもしれ

ないと思った．（Jさん，第 1 回） 
メタ認知的コントロールに関する記述例 
展示を見た時，自分は何故このように感じるのだろ

うと，自分に矢印を向けてみたい．（Gさん，第 1 回） 
作品を観る時に，その作品から想像をひろげて考え

てみようと思った．（Jさん，第 2 回） 
 

メタ認知的知識に関する記述例 
私自身は作品を鑑賞するときに，作品について深く

見ようとしていないし，嫌な色や作風の作品はスル

ーしがちだということが改めて気付いた．（B さん，

第 2 回） 
H さんの私の前回との比較についての発言がその通

りだと思った．だから，その魂が入った作品こそう

まく距離をとって見た方が私は合うと思った．(Cさ
ん，第 2 回） 
一人の方の発言で「同じものをみても感じ方が外に

向く人と内に向く人がいる」というのがあり，はっ

とした。私は内に向くことが多いと気付いた．今後

は外に向く考え方や見方をしてみようと思った．（D
さん，第 1 回） 
科学博物館と美術館での鑑賞の相違点に関する記述 
今回 [2 回目] は重い雰囲気だった気がする．動物や

多くの子供の声，家族連れなどがいないし，静かな

場所で暗い色の絵がたくさんあったからかな。作品

は周りの環境に左右されてしまうことに改めて気付

いた．（Bさん） 
美術館は順路付けられていたり，空間が整っていた

りしたので見づらかった．（Fさん） 
触発に関する項目の分析 欠損値は参加者ごとにリス

トワイズし，測定した 5 項目の平均評定値を触発の程

度として算出したところ，科学博物館では平均 5.47 (SD 
= 1.00)，美術館では平均 4.47 (SD = 1.76) であり，いず
れのワークショップにおいても少なからず触発体験が

生じていたことが示された．科学博物館では触発体験

表1．ワークショップの流れ 
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の生起がより顕著であった (図 1)． 
さらに，半分以上の参加者が，ワークショップ後に新

しく何かを考えたり行動しようと思い (科学博物館: 
はい 10 名，いいえ 2 名; 美術館: はい 6 名，いいえ 3
名，無回答 1 名)．ワークショップ後にしようと思った

行動には，「本の見せ方についてもっと考えたい」など

参加者の日常生活に関わる触発から，「味を想像する鑑

賞を試してみたい」など鑑賞方法に関する触発，「展示

を見た時，自分は何故このように感ずるのだろうと，自

分に矢印を向けてみたい」などの自己理解，「死の後に

何があるのか考えたくなった」等の普遍的な問いなど

様々な方向性があることも明らかになった． 
 
図1．各ワークショップにおける触発の頻度 

 

4. 考察 

本研究では，自己質問と自己説明および他者との協

同に焦点を当てたワークショップを企画し，科学博物

館と美術館での 2 つのワークショップを通して鑑賞の

メタ認知が促されるのかどうかを検討した．アンケー

トの記述内容を分析した結果，ワークショップ内で，鑑

賞のメタ認知的知識が獲得されたり，メタ認知的経験

が促されることが示唆された．また，異なるミュージア

ムで同様のワークショップに参加することにより，ミ

ュージアムの相違点に関するメタ認知的処理も促され

ることが明らかになった．本研究の結果は，教科学習だ

けでなく [5, 6] 生涯学習で実践されるようなミュージ

アムでの鑑賞体験においても，学習者がメタ認知を働

かせていること，および教育実践によりメタ認知の使

用を促すことが有効である可能性を示唆している． 
また，本研究では，鑑賞のメタ認知を促すワークショ

ップを通して触発体験が生じうること示唆された．こ

れまでの研究と同様 [2]，本研究の結果は，ミュージア
ムにおけるワークショップが鑑賞者の触発体験を促進

する上で有効であることを示している．2 回目の美術館

でのワークショップよりも 1 回目の科学博物館でのワ

ークショップにおいて顕著に触発体験が引き起こされ

ていたことも興味深い．本研究では科学博物館と美術

館で鑑賞の題材以外の手続き等のワークショップの内

容はほとんど同じであった．本研究では，美術館の方が

展示内容や雰囲気も暗いとの報告もあったことから，

展覧会の題材や展示空間等が触発体験に影響を及ぼし

たのかもしれない． 
本研究は，ミュージアムでの教育実践で自律的な鑑

賞を促し，より多様な触発を促すための教育実践プロ

グラムの開発に資する予備的知見を提供した．ただし，

現時点では鑑賞のメタ認知と触発体験の具体的な関係

性や相互作用は十分に明らかになっていない．今後の

研究では，それらを解明しつつ，本研究で実施したワー

クショップを発展，洗練させる必要がある． 
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概要
本研究では，初期状態やパラメータが同じ複数の

LLM エージェントが仮想空間上を移動しながらコ
ミュニケーションするシミュレーション実験を行っ
た．実験の結果，同一の LLMエージェントであるに
もかかわらず，エージェントの記憶や周囲へのメッ
セージ，行動パターン，性格が分化した．このことか
ら，LLM エージェントの個性や性格は，エージェン
トが空間を移動することで生まれる集団の中でのイン
タラクションを通して創発し得ることが示唆された．
キーワード：Large Language Model，集団，性格

1. はじめに
GPT-4 (Achiam et al., 2023) などの大規模言語モデ
ル（Large Language Model，LLM）や，ChatGPTなどの
ユーザインタフェースの登場により，人間の生活の一
部に LLMが介入するようになった．人間と会話して
いるかのように自然な会話が実現できる LLMによっ
て，人間の言語的なインタラクションと，そこから創
発する個性や社会性などを構成論的に理解することが
可能となった．近年では，LLM は人間のユーザとの
やり取りだけでなく，ロボットなどの機械における身
体性に立脚した運動生成 (Zhang et al., 2023)(Yoshida

et al., 2023)や，LLMによって実装されたマルチエー
ジェントシミュレーションによって社会性を創発させ
る研究 (Park et al., 2023)(Qian et al., 2023)にも使われ
ている．特に Park et al. (2023) の Generative Agents

の研究は，25体の LLMベースのエージェントを仮想
空間に配置しシミュレーションした結果，自律的に各
エージェントが日常的な計画を立てたり，自発的にバ
レンタインパーティを企画するなど，LLM エージェ
ントの集団から社会的な行動が出現した示唆的な研究
である．しかし，この Generative Agents をはじめと
するこれまでの研究では，LLM にあらかじめ性格な
どの個性を人間が与えており，個性自体がどのように

図 1 シミュレーション空間．50x50の 2次元グリッ
ド空間に 10 体の LLM エージェントがいる．エー
ジェントの初期配置はランダムに決定する．空間は周
期的境界条件を持っている．

創発するかは明らかになっていなかった．
本研究では，個性を持たないホモジーニアスな LLM

エージェントの集団において，周囲の LLMエージェ
ントとのインタラクションを通して個性や性格を分化
させ得るか検証することを目的とする．同じ LLMの
パラメータを持ったホモジーニアスなエージェント
集団を作成し，2次元仮想空間上を移動させるシミュ
レーションを通して，各エージェントの行動特性や性
格がどのように創発するかを分析した．

2. LLM エージェントとシミュレーション
空間

本シミュレーションでは，50x50の 2次元グリッド
空間内に同じパラメータを持つ LLM ベースの 10 体
のエージェントを配置し（図 1），100 ステップのシ
ミュレーションを行った．環境にはエージェント以外
に何も配置せず，エージェントに対しては特にタスク
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図 2 100 ステップのシミュレーションの結果，LLM エージェントの移動による位置変化．線で繋がっている
エージェントはメッセージ交換の範囲内にいることを表す．メッセージ交換するエージェントのクラスタは動的
に変化していることがわかる．

表 1 LLMのパラメータ一覧
パラメータ 値
モデル Llama2-7b-chat-hf

温度 0.7

最大トークン数 256

top-p 0.95

top-k 40

を与えずそれぞれ自由に会話しながら動き回るように
指示した．エージェントは各ステップで，（1）周囲の
エージェントへのメッセージ送信，（2）自身の最近の
活動を要約した状況的記憶の保存，（3）次の行動（ど
こへ移動するか）の選択，という 3つのアクションを
行う．この 3つのアクションを生成するために，LLM

を使用した．
LLM エージェントは，周囲の距離 5 以内の LLM

エージェントとメッセージを交換する．このとき当該
範囲内に複数のエージェントが存在した場合は，その
全てのエージェントとメッセージを交換する．また，
エージェントの記憶は，LLMによって生成される自然
言語の出力をそのまま保持するように設計した．エー
ジェントの行動は，グリッド空間における上下左右の
移動または静止のいずれかを LLMに選択させる形式
で生成させた．ここで，LLMのプロンプトは，LLM

エージェントの現状態（エージェント名，その時点で
の座標，記憶），周囲から受け取ったメッセージ，上述
の (1)から (3)に対応する指示文によって構成した．
今回，LLM には Meta 社がリリースした Llama

2(Touvron et al., 2023)を使用した．Llama 2は 2兆個
のトークンと 4096のコンテキスト長で事前学習され
ている．ここでは，70億パラメータのモデルを用いて
おり，LLMのパラメータは表 1の通りとした．

3. シミュレーション結果と分析
3.1 行動の変容
シミュレーションの結果，LLMエージェントは移動
する行動を多く生成し，移動した先にいる LLMエー
ジェントとメッセージを交換した．この LLM エー
ジェントの移動に伴って，メッセージを交換するエー
ジェント数やメッセージ内容は動的に変化した（図
2）．
生成された行動に注目すると，同一の LLMを用い
ているにもかかわらず，エージェントの “静止” など
の行動の生成頻度に違いが見られ，それによってエー
ジェントごとの移動パターンに差異が生じていた．さ
らに，この差異は他のエージェントとメッセージを交
換した経験の有無に影響されていることがわかった．
このことから，エージェントが周囲のエージェントと
の相互作用によって自らの行動を変容させたことが示
唆された．
3.2 記憶とメッセージの生成

LLM によって自律的に生成させたエージェントの
記憶の全体的な変化を分析した．自然言語で記述され
た記憶とメッセージをそれぞれベクトル化し，その多
次元ベクトルに対して 2次元への埋め込み表現を行う
UMAP(McInnes et al., 2018) を用いた．これにより，
言語的に近い意味を持つ文章は近い位置にプロットさ
れるため，シミュレーションを通して出現したトピッ
クの全体像を捉えることができる．
分析の結果，LLM エージェントの保持する記憶は
エージェントごとに全く異なっていたのに対し，LLM

エージェントの発したメッセージは複数エージェン
トの間で近い内容に変化していた（図 3）．LLMエー
ジェントの保持する記憶の情報流は内部状態として
各エージェントの内部で閉じているのに対し，LLM

エージェントの外部と送受信されるメッセージの情報
流は開かれている．この情報流の性質によって，メッ
セージの UMAPはエージェント集団ごとに多様化し，
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図 3 メッセージの UMAP．全てのエージェントが生
成したメッセージをベクトルに変換し，その相対的な
距離を保ったまま 2 次元に埋め込み圧縮した．青い
プロットは前半ステップ，赤いプロットは後半ステッ
プ．後半ステップでは前半ステップに比べてプロット
のばらつきが少なくなっていることがわかる．

かつ集団内部では一様化したと考えられる．すなわ
ち，開かれた情報源としてのメッセージは，エージェ
ントが集団を形成したときに自己組織化しやすいのに
対し，閉じた情報源としての記憶は自己組織化しにく
いことが示唆された．
3.3 性格の分化
人間に対して特定の質問を行い性格を評価する方法
と同様に，LLM に対しても特定の質問によって性格
を評価する方法が有効である可能性が示唆されている
(Jiang et al., 2024)．本研究では，MBTI性格テストを
用いた性格評価分析 (Boyle, 1995) により，初期状態
ではほとんど同一の性格であったエージェントが，集
団での相互作用を通じて異なる性格タイプに分化した
ことが認められた（表 2）．シミュレーション開始時
（0ステップ時点）とシミュレーション終了時（100ス
テップ時点）のそれぞれの記憶を持つ 10 体の LLM

エージェントに対して，Pan and Zeng (2023)で提案さ
れている質問項目を用いて MBTI性格評価を行った．
0ステップ時点では 10体の LLMエージェントの差異
は名前と初期位置だけであるためほとんど同じ性格と
評価されたが，100ステップ時点では 5つの異なる性
格評価に分かれた．LLM はモデルごとに性格が異な
ることが分かっており，本研究で初期状態の性格とし
て評価された INFJは，今回使用した Llama 2におけ

表 2 10 体の LLM エージェントにおける初期状態
（0ステップ時点）と最終状態（100ステップ時点）の
MBTI性格テスト結果

Agent
MBTI Type

step 0 step 100

agent0 INFJ ESFJ

agent1 INFJ ISTJ

agent2 INFJ ISTJ

agent3 INFJ ENTJ

agent4 INFJ ISTJ

agent5 INFJ ISTJ

agent6 INFJ ESTJ

agent7 INFJ ENTJ

agent8 INFJ ENTJ

agent9 INTJ ISFJ

るデフォルトの性格タイプとして知られている (Pan

and Zeng, 2023)．一方で最終的に分化した性格は全て
初期状態とは異なっており，大別して，リーダー的役
割とフォロワー的役割に分類された．このように，同
一の LLMエージェントにおいても，集団でのインタ
ラクションを通して自律的に異なる性格を獲得したこ
とは，性格などの個性は集団から創発し得ることを示
唆している．
4. まとめ
本研究では，仮想空間上を移動する LLMエージェ
ントの集団シミュレーションを通して，集団インタ
ラクションから創発する個性について議論した．分析
結果から，各エージェントがメッセージを生成する際
に，周囲のエージェントとの相互作用によって集団ご
とに近い内容のメッセージを生成し自己組織化するこ
とが示唆された．また，全ての LLMエージェントは
同一パラメータを持ったホモジーニアスな個体集団で
あるにもかかわらず，行動や性格が分化した．以上の
ことから，性格などの個性は集団インタラクションを
通して創発することが示唆された．
今後の研究では，エージェント数やステップ数を増
やし，より大規模なシミュレーションを行うことで，
集団サイズと個性の関係について検討していく．ま
た，空間内に壁などの障害物を配置することで，空間
性と個性についての議論を行うことも可能となる．こ
れらのシミュレーションに対して LLMエージェント
の行動を意味論的に分析することで，集団を作る他者
や環境とのインタラクションや，その中で個性や社会
性を創発させる機序の解明に寄与し得る．
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概要 
生理的反応以外にも認知機能や行動などに変化が生

じることがあり，生理的な反応とされてきた変化が認
知的要因であるスキーマの影響を受けている可能性が
ある．本実験では，継続的なスキーマの活性化のため，
連続して摂取可能な刺激として嗅覚刺激を使い，スキ
ーマの活性化が認知機能に影響を与えるのかを検討し
た．その結果，嗅覚刺激によって刺激への反応時間が
減少した．本研究では，嗅覚刺激がスキーマを活性化
させ，関連した行動や精神状態が生じる可能性を示唆
した． 
 
キーワード：注意, スキーマ, SRT課題 

1. 序論 

生理的反応をひき起こす物質以外の外的要因によっ

ても，認知機能や行動に変化が生じることがある．例

えば，認知機能を強化すると聞かされた薬の摂取が実

際に注意を高めたり（Colagiuri & Boakes, 2010），身体の

バランスに影響があると聞かされたサプリメントの摂

取が主観的、客観的な姿勢の安定性を変化させたりす

る（Russell et al., 2022）．このように，思い込みは，人

の認知能力や行動といった心身の状態に影響を与える．

これより，生理的メカニズムによって注意や記憶のよ

うな認知機能に影響を与える刺激物質においても，思

い込みを始めとした認知的メカニズムによる影響があ

るのではないかと考える．外的要因による生理的な反

応と考えられているものは，認知的要因の影響を受け

ている可能性がある． 

生理的な反応として捉えられてきた注意や記憶とい

った認知機能の向上について，スキーマによって適し

た行動や精神状態，感情が変化しているのではないか

と考える．スキーマとは，経験を基に長期記憶から生

成された知識構造のことである（Ngu & Phan, 2022）． 

そして，スキーマは活性化されると人の行動や感情，

精神状態などを変化させる．Bertrams（2020）はスキ

ーマについて，個人の内外の刺激を知覚することで関

連するスキーマが活性化され，特定の感情や行動傾向

へのアクセス性を高める，つまり特定の行動や感情を

生じやすくすると説明している．例えば，スキーマが

自制心に影響を与えるかについて検討した実験では，

自制心を働かせることを想像することにより自制心の

枯渇に関するスキーマを活性化させることで，その後

の自制心を必要とする課題のパフォーマンスを低下さ

せた（Ackerman et al., 2009; Graham et al., 2014）．ここから，

スキーマが人の認知機能に影響を与えることがわかる．

そのため，スキーマが活性化されることで，関連する

行動や精神状態が生じているのではないかと考える．

先行研究からは，自制心以外にも外的刺激によって行

動や感情が変化することが示されている．例えば，魚

の匂いがすると怪しまれるという文脈的表現がある国

では，実際に魚のような匂いに晒されると他者に対す

る疑念が喚起され，協力性が低下した（Lee & Schwarz, 

2010）．このように，外部刺激によって関連する感情

や行動が生じることが示されている．この現象は，外

部刺激によるスキーマの活性化が関連する感情や行動

を生じさせているのではないかという考えを補強する． 

2. 目的 

以上のことから，外部刺激を用いてスキーマを活性

化することで，行動や精神状態を変化させ，認知機能

を高めることができるのかどうかを検討する．スキー

マによる行動や精神状態，感情の変化を持続させるた

めには継続的にスキーマを活性化させる必要があると

考える．そして，継続的にスキーマを活性化させるた

めには，継続的にスキーマ活性の刺激を呈示する必要

がある．しかしそれには，薬のような物質や食べ物な

どの経口摂取するものは適していない．スキーマは長

期記憶の保存形式の一種であり，スキーマの活性化に

は，記憶想起が必要になる．そのため，記憶を想起で

きる刺激であれば何であっても，プラセボ実験で見ら

れるような物質の摂取がなくともスキーマの活性化に
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つながるのではないかと予測できる．そこで，スキー

マを活性化させる可能性のある刺激として嗅覚刺激を

挙げる．本実験では，外部刺激として嗅覚刺激を用い

てスキーマが活性化するのか，スキーマの活性化によ

って認知機能が高まるのかどうかについて検討する． 

認知機能が向上するかを検討するためには，注意課

題である SRT課題（Simple response time task）と，記憶

や学習を必要とする連続RT課題（Serial reaction time task）

を用いて実験を行う．SRT 課題は刺激が呈示された後

できるだけ素早くキーを押すという課題で，ここでは

注意の高さが測定できる．連続 RT 課題は学習を扱う

課題で，ここでは記憶が向上するかが測定できる．本

研究では，まず SRT課題を用いて実験を行う． 

香り刺激のみで SRT課題の反応時間が速くなれば，

香り刺激はスキーマを活性化させてその香りと関連の

ある精神状態を生起させて認知機能を変化させる可能

性がある．本研究では，注意状態や集中状態などのよ

うな課題に向かう際の精神状態との結びつきが強く，

尚且つ日常的にそのようなスキーマが形成される可能

性のある嗅覚刺激として，コーヒーの香りを用いる．

Madzharov et al.（2018）でコーヒーの香りがコーヒーを

連想させて課題パフォーマンスを高めたことが示唆さ

れており，コーヒーの香り刺激はコーヒーを連想させ

る刺激となりうると考える． 

 これより，本研究では仮説として，コーヒーの香り

によってスキーマが活性化され，注意が向上して SRT

課題のパフォーマンスが向上するのかを検討する．ス

キーマ活性が行動や精神状態，感情に影響を与えると

いう Bertrams（2020）に基づくと，コーヒーの香りが

スキーマを活性化させ，課題遂行に適した精神状態が

生起されることにより認知機能が向上すると考える．

より具体的には，SRT 課題では香りなし条件では時間

が経つにつれて反応時間が増加する（H1）のに対して，

香りあり条件では刺激呈示直後のテストでは反応時間

が短縮し（H2），その後の成績の低下が緩やかになる

（H3）と考える． 

3. 方法 

3.1. 実験参加者 

実験参加者は大学生 48名（男性 15名，女性 32名，

その他 1名），平均年齢は 19.77歳（SD ＝ 1.83）であっ

た．実験参加者は学内のシステムを用いて募集した．

課題において，エラー数が多い参加者 7 名と外れ値で

あった参加者 2 名をデータから除外した．最終的な参

加者は，香りあり条件 16 名（男性 7 名，女性 9 名），

香りなし条件 23 名（男性 5 名，女性 17 名，その他 1

名）の計 39名であった． 

実験は，コーヒーの香り刺激の有無（あり・なし）

とセッション回数（1、2、3）の 2要因混合計画だった． 

3.2. 装置 

 香り刺激を呈示するための Aroma shooter🄬2 に

セットすることで香りを噴出できるようになるアロ

マカートリッジ，課題を行うためのノートパソコン

（Windows OS, Surface）であった．刺激は，コー

ヒーの香りを用いた． 

3.3. 材料 

 注意を測定するための SRT 課題と，コーヒーの

摂取頻度や理由に関する質問紙を用いた．質問紙は，

コーヒーの摂取頻度や摂取理由に関する質問で構成

されており，7 段階のリッカート尺度だった．課題

は SRT 課題を用いた．SRT 課題は，Fukuda ＆ 

Aoyama（2017）で用いられた課題を模してプログ

ラミング言語（C#）で作成した．パソコンの画面

の中央にアスタリスクが表示され，実験参加者はア

スタリスクが呈示されたらできるだけ速くスペース

キーを押すというものであった．アスタリスクは，

スペースキーが押された後，1 秒から 2.5 秒の間隔

で呈示され，呈示間隔は毎回ランダムだった．試行

は練習試行 10 試行，本試行 100 の計 110 試行から

なり，この 110試行を 1セッションとした．スペー

スキーが押された時間とスペースキーが押されてか

ら刺激が呈示されるまでの時間を記録し，実験参加

者の刺激への反応時間を求めた． 

3.4. 従属変数 

 従属変数は課題成績，具体的には，SRT 課題の

反応時間とエラー数であった．反応時間は，アスタ

リスクが呈示されてからスペースキーが押されるま

での時間を 1 試行ずつ算出した．1 セッションの全

100 試行から反応時間が 0 秒以下と 1 秒以上の試行

を除外して平均した値であった．課題成績の指標に

は，事前課題と本課題のセッション毎の平均反応時
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間の差（本課題－事前課題）を用いた．エラー数は，

反応時間が 0秒以下，あるいは 1秒以上だった試行

を対象とした． 

3.5. 手続き 

 実験についての説明と同意を得た後，ベースとな

る反応時間を測定するため香り刺激がない状態で

SRT課題を実施した．課題後，Aroma shooter🄬2に

よりコーヒーの香りを呈示した．香り呈示は，1 秒

間隔で 0.5 秒間呈示された．同時に，SRT 課題を 3

セッション行った．セッションの間には約 1 分の休

憩があった．最後に，コーヒーの摂取頻度や摂取理

由に関する質問紙に回答して実験は終了した．実験

課題の手続きについては，図 1 にイメージ図を示し

た．Aroma shooter🄬2は作動時の音が大きく，課題

のパフォーマンスに影響を与える可能性が考えられ

たため，香りなし状態ではアロマカートリッジを挿

入しない状態でAroma shooter🄬2を作動させた． 

図 1 実験課題の手続き 

 

4. 結果 

SRT 課題において香りによって反応時間に差がでる

かを確認するために，香りの有無とセッション（1 セ

ッション目，2セッション目，3セッション目）の 1要

因混合分散分析を行った．その結果を図 2 に示す．セ

ッション数による主効果（F(2,74) = 0.23, p = .79,𝜂𝑝
2 = .01），

交互作用（F(2,74) = 0.93, p = .40, 𝜂𝑝
2 = .02）がなく，香り

の主効果（F(1,37) = 4.82, p = .03, 𝜂𝑝
2 = .12）のみが見られ

た．香りなし条件より，香りあり条件の方が，有意に

反応時間が短かった． 

 

 

 

 

 

 

図 2 条件とセッション毎の反応時間（平均値） 

 

(注) エラーバーは標準誤差を示す． 

エラー数について香り刺激の有無により違いが見ら

れるかを確認するため，香りの有無とセッション数

（セッション 1，セッション 2，セッション 3）の分散

分析を行った．香りの有無による主効果（F(1,37) = 

0.60, p = .44, 𝜂𝑝
2  = .02）と交互作用（F(2,74) = 0.78, p = .46, 

𝜂𝑝
2  = .02）はなかったが，セッション数の主効果

（F(2,74) = 4.07, p = .02, 𝜂𝑝
2  = .09）が見られた． Bonferroni

法を用いて多重比較を行った結果，セッション 1 より

セッション3の方で有意にエラー数が多かった（t(38) = 

2.51, p = .049）． 

5. 考察 

香り刺激の有無による主効果が見られ，H2が支持さ

れた．実験の結果から，コーヒーの香りが反応時間を

短縮し，人の注意を高めることが分かった．しかし，

セッション数との交互作用がなかったことから，H3は

否定された．コーヒーの香りはセッションを重ねるこ

とによる注意の低下を防ぐことはできないといえる．

ただし本実験では，H1も否定されていることは注意す

べきである．SRT 課題では本来，時間が経つにつれて

反応時間が長くなる（Berg & Neely, 2006）が，本実験

の統制条件ではセッション数の主効果はなく，セッシ

ョン回数と反応時間の長さが比例することはなかった．

エラー数は，コーヒーの香りによって増減することは

なかったが，セッションごとにエラー数が多くなる傾

向があった．本実験では，セッションを重ねるごとに

注意が低下してエラー数が増えるものの，反応時間に

変化はなかった．香り刺激によるエラー数への影響は

確認されなかったが，注意を高めることで，全体的に

反応時間を短くする効果があったと考えられる． 

 本実験において嗅覚刺激によってエラー数が変化し

なかった理由としては以下が考えられる．宮浦ら
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（2010）は，覚醒効果のある香りによって，集中が低

下している場合にエラー数を低下させることを示した．

本実験では，エラー数はセッションを重ねるにつれて

増加したものの，香り刺激の有無による変化はなかっ

た．このことから，本実験中，両条件とも香りが影響

を与えるほど集中が低下していなかったために，エラ

ー数への香りの影響が見られなかった可能性がある．

さらに，宮浦ら（2010）の研究では覚醒効果のある香

りによる回答数への影響はなく，これは，本実験の反

応時間短縮の効果が香りによる覚醒効果とは他のメカ

ニズムによって生じたことを示唆していると考えられ

る．そのため，宮浦ら（2010）の実験は，本実験の結

果がコーヒーの香りによって生理的覚醒などが生じた

ゆえのものではなく，認知的要因によって生じた可能

性を補強する． 

本実験での香りありの結果から，嗅覚刺激によって

コーヒー関連のスキーマが活性化され，課題遂行に関

する精神状態が生起することで，注意が高まる可能性

が示された．しかしながら，この反応が真にスキーマ

によるものなのかは現在の分析状況からは確認するこ

とができず，質問紙の回答からの分析が必要である． 

この研究の限界は，香り呈示時に反応時間が短縮す

る現象が香り自体の効果である可能性が否定できない

ことである．しかしながら前述の通り，本実験の結果

はコーヒーの香りによって生じた効果であることが考

えられ，香り自体の効果ではないと考える． 

6. まとめ 

本実験では，コーヒーの香りが条件刺激となり，注

意を高めて SRT課題の反応時間を速めるかどうかを検

討した．その結果，セッションを重ねるごとに低下す

る注意を維持する効果はなかったものの，コーヒーの

香りは全体的に注意を高めて反応時間を短くする効果

が見られた．本研究からは，コーヒーの香りはスキー

マ活性を促し，注意を高める可能性が示唆された．今

後は，連続 RT 課題も用いて実験を行い，コーヒーの

香りによるスキーマの活性化が注意だけでなくより高

次の認知能力に影響を与えるのかどうかについて検討

していく． 

 本研究は，日常経験の中で形成されるスキーマが，

それを想起させる刺激によって活性化され，認知機能

を高めるのかを嗅覚刺激を用いて検討した．その結果

コーヒーの香りがスキーマを活性化させる刺激となり，

人の注意を高めたことが示唆された．この結果は，日

常での問題解決や仕事の場面などにおいて，実際に何

かを摂取しなくともスキーマを活性化させて関連する

行動や精神状態を喚起することでパフォーマンスを高

める可能性を示唆している。これは，日常の問題解決

場面でのより適した環境を検討，調整する際に役立つ

と考える． 
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概要 
気分とは、ある状況におけるその時の心の状態のこ

とを指す. 本調査では, 気分が喚起される際にその個
人の性格のどの要素がどのくらい関与しているのか検
討を行うことを目的とした.  ネガティブな気分状態を
測定するPOMS2のTMD得点, SUBIを用いた心の健康
度と疲労度と TIPI-J で算出された性格特性との関係を
調査した結果, 性格によって気分が一意に決定される
訳ではないことが明らかとなった. この原因としては, 

性格を構成する個々の要素が気分を決定しているので
はなく, 性格を構成する要素の組み合わせが気分を決
定しているからだと考えられた.  

キーワード：感情 意思決定 性格 

1. はじめに 

気分とは, ある状況におけるその時の心の状態のこ

とを指す. そして, 人の気分は常に変化している. 例え

ば好きな音楽を聞いたり, 趣味に没頭したり, 人と話

すことで明るい気分になることができる. さらに, こ

のような気分の状態になると, 良い成果が発揮できる

と考えられる. 現在著者らは, 自分自身の「見た目」に

気を使うことで自分の気分が前向きになれることが可

能となり, 結果として能力が向上されると考えている.  

一般的には, 人をその外見だけで判断することは, 

良くないことだと言われている. しかしながら, 新し

い人と出会ったとき, その人に対する印象はその人の

外見に大きく影響されることは避けられず, 相手に好

印象を与えるためには出会ってすぐの「第一印象」が重

要だとされており, 「外見が良いこと」は他者からの印

象も良くなり, 他者から期待されたりすることにも繋

がるといえる. 人間にはこのような人の外見に関する

認知バイアスが存在しているため, 人の外見はその人

を取り巻く人間関係に多大な影響を与えていると考え

られる. よって「見た目」に気を付けるという行為は, 

周囲の人々との円滑な関係性を構築, 維持するために

も重要な事柄だと言える.  

「見た目」に気をつかうことは対外的なものだけで

なく, 自分に自信を感じられたりストレスを軽減した

りするといった効果があることが報告されており, 例

えば藤原[1]は, 参加者自身が化粧をした状態としてい

ない状態を比較した結果, 気分状態, 生活の質, 心の健

康度や自信といった内面に対する価値が異なること, 

さらに化粧をして過ごすことが判断の難しい問題に対

して自信を持って解答することに繋がったと報告して

いる. 「見た目に気を使っている」という状態は, それ

ぞれ好みの服装やアクセサリを着用するなど, その人

自身が「外見に気を使っている自分」「自分好みの外見

でいる自分」と認識している状態であると考え, 本研究

はその中でも「人に会うことを想定した格好をしてい

る自分」という状態に着目した. そして, そのような格

好をしている場合とそうでない場合とでその人の内面

にどのような影響があるのかを実験的に調査した[2]. 

その結果, そのような恰好をしている場合, そうでな

い場合と比較してネガティブな気分を緩和する結果が

得られた一方で, 陽性感情や怒り, 混乱, 抑うつ, 疲労, 

緊張, 活気といった細かい気分状態に有意差は観察さ

れなかった. その原因として, 通常時と比較して意識

して外見を変化することで自分に自信を持てると思う

参加者がいた一方で,  他人を意識した格好すること自

体を負担に感じた参加者もいたため, 結果としてそれ

らの差異が平均化されていたことが考えられた. この

調査は, 参加者の性別, 年代, 実験者との関係性を統制

した上で実施されたが, その結果はその人の価値観, 

嗜好および性格といったその人が持つ多くの内面的属

性の影響を受けていたと想定された. 藤原のようにあ

る行動における気分状態についての研究が多いなかで, 

気分と性格との関係性を考慮して分析して研究を行っ
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ているものは少ない. そこで本調査では, 気分という

ものが喚起される際にその個人の性格のどの要素がど

のくらい関与しているのか検討を行うことを目的とし

た.  

2. 調査概要 

本調査では気分とその個人の性格の関連を調べるため

に, 調査対象者に対して POMS2, SUBI, TIPI-Jといった

尺度に回答させた. 調査参加者は 129 名（男性 98 名, 

女性 31 名:年 19～23 歳）であった. POMS2 (Profile of 

Mood Status) [3]とは, 現在の気分状態を把握すること

ができる尺度, SUBI (The Subjective Well-being Inventory) 

[4]とは, 心の健康度と疲労度を把握する尺度, TIPI-J

（日本語版 Ten Item Personality Inventory）[5]とは, 人の

性格を把握する尺度である.  

POMS2 は 65 問の質問項目から 所定の時間におけ

る怒り―敵意（AH）,  混乱―当惑(CB),  抑うつ―落込

み(DD),  疲労―無気力(FI),  緊張―不安(TA),  活気―

活力(VA),  友好(F)の 7つの因子を合成したTMD得点

（高得点であればより強いネガティブ状態を指す）を

算出することで回答者の内面状態を判定する気分プロ

フィール検査であり, その回答者の性格ではなく一時

的な気分を測定することができるというメリットがあ

る. なお本研究では, 質問項目を 35 問に短縮した

POMS2 短縮版を使用した. POMS2 短縮版における項

目数,  尺度ごとの素得点の最小値及び最大値,  高得

点を示す人に共通する特徴は表 1の通りである[6].      

SUBI[4]は世界保健機関 WHO が開発した 40 問の

質問項目に回答することで, 心の健康度と心の疲労度

を把握することができる指標である. 陽性感情と陰性

感情は独立して働くと考えられているため POMS2 で

は測定が不可能なポジティブな感情も測定できるのが

メリットである. なお,  心の健康度の最大値は 57 点,  

心の疲労度は 63 点である.  心の健康度は得点が高い

と心の健康度は高いと言え,  心の疲労度は得点が高い

と心の疲労度は低いと言える.  心の健康度について点

数が 42点以上の人は「まわりの人達と安定した関係が

持てていて,  必要なときに必要な手助けが得られ,  

毎日の生活に満足し,  自信を持って人生を生きること

ができている」といえる.  逆に 31点未満の人は心の状

態が安定で健康であるといえない.  同様に心の疲労度

について,  48 点未満の人は精神的にも身体的にも疲

れてきている可能性がある[7].   

TIPI-J （ 日 本 語 版  Ten Item Personality 

Inventory）は小塩ら[5]によって作成された人の性

格を把握する尺度であり, Big Five尺度[8]の５つの

因子, Extraversion（外向性）, Agreeableness（協調

性, 調和性）, Conscientiousness（勤勉性, 誠実性）, 

Neuroticism（神経症傾向 , 情緒不安定性） , 

Openness to Experience（Openness；開放性）を10

問の質問項目から算出する. TIPI-JはBig Fiveの各

因子に対応する 2項目（正方向と負方向）で構成さ

れ 60項目のBig Five尺と比べると遥かに参加者の

負担が減ると考えられるため TIPI-J を性格を把握

するための尺度として使用した.  

表 1 : 各尺度とTMD得点の項目数,  最大値,  

最小値,  高得点者に共通する特徴 

 項目数 最小値 最大値 高得点者に共通

する特徴 

TMD 30 -20 100 現在,  情動機能に

関する問題を抱え

ている 

AH 5 0 20 いらいらしやすい,  

不機嫌になりやす

い,  他者に反感を

抱きやすい,  怒り

をあらわにする 

CB 5 0 20 混乱する,  考えが

まとまらない 

DD 5 0 20 自分は価値のない

人間であると感じ

る,  ものごとに対

処できない,  孤独

を感じる,  悲しい,  

罪悪感 

FI 5 0 20 疲れ切って元気が

ない,  活力が低い

と感じる 

TA 5 0 20 身体的な緊張,  不

安な動作 

VA 5 0 20 活力があり,  ポジ

ティブな感情を感

じる 

F 5 0 20 他者に対して標準

よりポジティブな

感情を感じる 
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3. 調査結果 

POMS2 におけるネガティブな気分状態を示す TMD

得点の結果を以下の図 1に示す.  

 

図 1：POMS2 総合的気分状態（TMD得点）の人

数別結果 

 

また, SUBIで定義されている心の健康度において 42

点以上,  31点以上42点未満,  31点未満の人数を分類

したものを図 2,  疲労度において 48 点以上,  48 点未

満の人数を分類したものを図 3に示す.  

 

図 2：心の健康度の人数別結果 

 

 

図 3：心の疲労度の人数別結果 

 

まず, POMS2の TMD得点を目的変数, TIPI-Jの各性

格特性（外向性, 協調性, 勤勉性, 神経症傾向, 開放性

の得点）を説明変数とし重回帰分析を行った. まず, 

TMD 得点に関する分析においては, 精度の高さの判断

基準を示す説明変数の選択基準 Ru の値は 0. 23398 と

なった. これはネガティブな気分状態を示すTMD得点

のうち 23. 4％は性格と関連していると解釈できる. 目

的変数に対する説明変数の影響度については, 勤勉性

が最も大きな影響を与えており, 次いで開放性, 協調

性, 外向性, 神経症傾向の順となっていることが明ら

かとなった（表 2）.  

 

表 2：TMD得点と各性格特性の重回帰分析の結果 

 外向性 協調性 勤勉性 神経症

傾向 

開放性 

影響度 

(t値) 

-1. 835 -2. 016 5. 059 -1. 400 -2. 506 

 

よって, この重回帰分析よりTMD得点は以下の式

①から算出されることが明らかとなった.  

𝑇𝑀𝐷得点＝42. 092 − 1. 638 × [外向性] − 2. 481 ×

[協調性] +  5. 087 × [勤勉性] − 1. 382 × [

神経症傾向]  − 2. 572 × [開放性] ・・・① 

 

次に心の健康度を目的変数, 性格特性を説明変数と

して重回帰分析を行った結果, Ruの値は 0. 21177とな

った. 目的変数に対する説明変数の影響度については, 

神経症傾向が最も大きな影響を与えており, 次いで外

向性, 勤勉性, 開放性, 協調性の順となっていることが

明らかとなった（表 3）.   

表 3：心の健康度と各性格特性の重回帰分析の結果 

 外向性 協調性 勤勉性 神経症

傾向 

開放性 

影響度 

(t値) 

3. 090 1, 201 3. 029 -3. 161 2. 287 

 

よって, この重回帰分析より心の健康度は以下の式

②から算出されることが明らかとなった.  

心の健康度＝= 29. 605 + 1. 037 × [外向性] +

0. 556 × [協調性] +  1. 123 × [勤勉性]  − 1. 195 × [

神経症傾向]  + 0. 882 × [開放性]  ・・・② 

 

最後に心の疲労度を目的変数, 性格特性を説明変

数とした重回帰分析を行った結果,  Ruの値は0. 

26397となった. 目的変数に対する説明変数の影響

度については, 神経症傾向が最も大きな影響を与え

ており, 次いで協調性, 外向性, 勤勉性, 開放性の順

となっていることが明らかとなった（表 4） 

 

 

 

0 50 100

健康度

人数(人)

42点以上 31点以上42点未満 31点未満

0 50 100

疲労度

人数(人)
48点以上 48点未満
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表 4：心の疲労度と各性格特性の重回帰分析の結果 

 外向性 協調性 勤勉性 神経症

傾向 

開放性 

影響度 

(t値) 

1. 468 2. 471 1. 445 -6. 129 0. 119 

 

よって, この重回帰分析より心の疲労度は以下の式

③から算出されることが明らかとなった.  

心の疲労度＝48. 103 + 0. 454 × [外向性]  +

1. 054 × [協調性] +  0. 4938 × [勤勉性] − 2. 135 ×

[神経症傾向] + 0. 042 × [開放性]・・・③ 

4. 考察 

ネガティブな気分状態を測定するPOMS2のTMD得

点, SUBI を用いた心の健康度と疲労度と TIPI-Jで算出

された性格特性との関係を調査した結果, 性格によっ

て気分が一意に決定される訳ではないことが明らかと

なった. この原因としては, 性格を構成する個々の要

素が気分を決定しているのではなく, 性格を構成する

要素の組み合わせが気分を決定しているからだと考え

られた. よって, TIPI-J によって 5 次元で表現された性

格をクラスタリングするなどして性格のパターンを分

類し, その分類と気分との関係を分析する必要がある

ことが示唆された.  

気分状態における人数別結果より, 同じ環境下や条

件でも人によって気分が大きく異なることも分かった. 

「ある状態の時の気分」というのは平均値の比較で分

析するのではなく, どのような性格の人にどのような

気分の変化をもたらすのか各個人で判断する必要があ

る. それだけでなく, そもそも性格というのは周囲の

環境や価値観で形成されるため, 年齢や性別によって

も細かく分析していく必要があるとも考えられる.  
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概要 
本研究では児童（n = 27）と書字指導者（n = 13）に

分類課題とインタビューを実施し，文字の丁寧さの認
識について分析した。分類課題では書字指導者と児童
は一致した。インタビューでは，両者ともに丁寧さの判
定に書字要素の「配列・配置」をよく使用していた。両
者に有意な差がみられたのは「字形」であり，書字指導
者は，画間の均整さなどをよく発語したが，児童は少な
かった。書字要素の「字形」は児童には認知しづらいか
記憶しづらい可能性が示唆された。 
 
キーワード：文字の丁寧さ，児童，指導者，書字教育 

1. 問題と目的 

きれいに書かれた文字は，人に好印象を与えるが，文

字をきれいに書くことは難しい。学習中の児童から「な

ぜ，きれいな文字を書かなければいけないの？」と尋ね

られることもあるかもしれない。その問いに文化庁

（2016）は，「読む人を気遣って，整った読みやすい字

形で書くように配慮することは大切です。」と答えてい

る。書字には，文字による情報伝達を円滑なものにする

ために，読む側を思いやり，自分が意図したとおりに正

しく読み取ってもらえるような配慮が重要ということ

であろう。 

では，整った読みやすい字とは何だろうか。礒野ら

（2002）は，手書きの文字を見たときの印象を表す語を

調査した。結果，「読みやすい」「整っている」「きれい」

「丁寧」の 4 語は相関が高かった。この結果からは，

整った読みやすい字を書くには，字を丁寧に書くこと

が有効だといえるだろう。「字を丁寧に書きなさい」と

は児童の書字指導によく使われる言葉である。 

しかし，「丁寧」という言葉の意味や求められる丁寧

さの基準は曖昧である。例えば相手に対して「下手でも

いいから丁寧に書きなさい」と言う場合と，「履歴書は

丁寧に書かねばならない」と言う場合では，前者より後

者の方が求められるスキルは高いだろう。児童に対し

て「字を丁寧に書きなさい」という指示を与えたとき，

児童の認識としての「字の丁寧さ」と，指導者の認識と

に齟齬がある場合には，学習の到達基準を児童へ適切

に示せていないことになる。 

先行研究では，児童の学習到達度（どのくらい字を丁

寧に書けているか）は，学習の後に，書字指導者が児童

の成果物を見て判断することが多い（e.g., 小野瀬・福

山，1987）。判断には，全国大学書写書道教育学会（2006）

の 5 つの学習事項（「姿勢・持ち方」，「筆使い・運筆」，

「筆順」，「字形」，「配列・配置」）を参考とした基準が

広く使用されている。 

 成果物として表現される以前の，児童が教師の指示

をどのようにとらえたかを児童に調査した研究は管見

の限りではみられない。児童の持つ「字の丁寧さ」への

認識と指導者の持つ「字の丁寧さ」への認識には差があ

るのか，またあるとしたらどのような違いがみられる

のだろうか。本研究は，児童の字を見たときの字の丁寧

さの，児童のメタ認知的知識と，書字指導者のメタ認知

的知識を収集し検証することで，児童にとって効果的

な書字指導につなげることを目的とした。 

2. 方法 

2.1材料 

 児童の成果物 421 枚をもとに指導者用刺激と児童用

刺激を作成した。児童の成果物は，237 字の縦書きの

文章を児童が 1 分間黙読し「だれもが読めるように丁

寧に，でもなるべく速く書き写してください」の教示

のもとに，3分間で視写したものであった。書字指導

者 3名が，字の丁寧さを基準とし，成果物を 5段階に

分類した。書字指導者 3名の評価が一致した成果物を

使用し，以下の 2つの刺激を作成した。 

指導者用刺激 丁寧さの段階の異なる成果物 50枚。 

児童用刺激  丁寧さの段階の異なる成果物 4枚。4枚

の段階は，書字指導者の 5段階評価のうち中央値の「普

通」を除いた上位判定の 2 枚（「大変丁寧で読みやす

い」・「丁寧で読みやすい」）と下位判定の 2 枚（「やや

丁寧さに欠ける」・「丁寧さに欠ける」）であった。 
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2.2 手続き 

2.2.1 書字指導者が考える字の丁寧さの調査 

書字指導者 13 名を対象とした。書字指導者に指導

者用刺激を，丁寧さを基準として 5 段階に分類させ

た。その後，児童の字の丁寧さをどのような視点で分

類したのかについて半構造化面接を実施した。 

2.2.2 児童が考える字の丁寧さの調査  

第 1 学年～第 6 学年の 27 名の児童を対象とし，2.1

と同様に視写させた後，半構造化面接を実施した。児

童は丁寧に書けたか，また自分にとって字の丁寧さと

はどういうものかを言葉で説明した。次に，児童は児

童用刺激を丁寧に書けていると思う順番に分類した。

その後，分類の理由を児童に語ってもらった。 

3. 結果 

3.1 児童用刺激の分析 

書字指導者と児童の字の丁寧さの判断が一致してい

るか，児童用刺激の分類を検証した（表 1）。カッパ係

数を求めたところ，ｋ＝.531 となり中程度の一致であ

った。なお，上位と下位に分けた場合，カッパ係数はｋ

＝1 となり両者は一致した。児童は，書字指導者とほぼ

同じ「丁寧さ」の感覚を持っていると推察された。 

 

 

表 1 書字指導者と児童による児童用刺激の分類 

  

上 1 

児 

上 2 

童 

下 3 

 

下 4 

 

合計 

書字  上 1 17 10  0  0 27 

指導者 上 2 10 17  0  0 27 

下 3  0  0 18 09 27 

下 4  0  0 09 18 27 

合計 27 27 27 27 108 

註）表内は児童数。上 1＝大変丁寧，上 2＝丁寧，下

3＝丁寧さにやや欠ける，下 4＝丁寧さに欠ける 

 

3.2 発話プロトコル分析 

KH coder を使用しテキストマイニングで書字指導者

と児童の発言を分析した。書字指導者の専門用語や児

童の発語の意味を確認し用語の統一を行った後，形態

素解析し語を抽出した。抽出語を 13 種に分類した。分

類には、全国大学書写書道教育学会（2006）の 5 種の

学習事項に，達富・青山（2019）の，小中学生へのイン

タビューから採取した書字活動で重要な6要素を加え，

さらに本研究の抽出語から 2 種（「不明」，「労力」）を

追加したものを「書字要素」として使用した。例として，

「字形」と「配列・配置」の説明文章を示す（図 1）。

各要素に属する抽出語の発語回数をカウントし表 2 に

まとめた。以後の分析には R（4.3.2）を用いた。 

 

図 1 「配列・配置」要素と「字形」要素の説明文章 

a.「配列・配置」要素                 b.「字形」要素 

    A      B      C                     D     E     F 

 

 

 

A は丁寧に見えるが，B は字がはみ出ており，

C は字の大きさに大小があってばらばらなので

丁寧に見えない。 

D は丁寧に見えるが，E,F は字の中の空間が等

しくなく，また線の長短も不自然なので丁寧に

見えない。 
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表 2 書字指導者と児童の発語回数 

 

書字指導者と児童の発語回数の検証のため，13 の書

字要素と書字指導者，児童の発語回数のクロス集計表

（表 2）で分析を行った。χ二乗検定を行ったところ，

発語回数の出現頻度に偏りがみられた（χ2(12) = 

46.876, p < .001, w = .173）期待度数 5 未満のセルがあり，

χ二乗値の理論分布への近似は十分ではないが，当該

セル数は全体の 8％で全体の 20％以下であり，許容さ

れる範囲内と判断した。 

 

3.2.1 書字要素の分析 

どの要素が最も発語されたのか，Fisher の正確検定を

用い要素ごとの多重比較（α= .05, 両側検定）を行った。

要素間の有意差を検証したところ，書字指導者・児童と

もに書字の丁寧さの判断には「配列・配置」要素を最も

頻繁に使用していた（adjusted ps ≦ .047）。 

 

3.2.2 発話出現頻度の分析 

書字指導者と児童の発語出現頻度に偏りがあるかを

検証した。各セルの残差について両側検定 (α = .01 ) 

を行った結果，最も偏りがあったのは「字形」要素であ

り，書写指導者の度数が期待度数より有意に多く ( z = 

4.456, adjusted p < .001 )，児童の度数が期待度数より有

意に少なかった ( z= - 4.456, adjusted p <.001 )。書字指導

者は評価に「字形」の要素を頻繁に使用していたが，児

童はそうではなかった。抽出語を確認すると，特に“画

間”，つまり「字の中の空間を等しくする」ことを表す

語は，書字指導者では 42 回発語されたが，児童は 0 回

であった。書字指導者と児童の発語回数の偏りに発達

による変化の傾向がみられる可能性を考え，字形要素

の学年ごとの発語回数を調査した（表 3）。 

 

表 3 「字形」要素の児童学年別発語回数 

 発語回数 

第 1 学年 5（10.87） 

第 2 学年 7（ 7.07） 

第 3 学年 6（ 4.58） 

第 4 学年 3（ 5.56） 

第 5 学年 11（13.25） 

第 6 学年 4（ 6.25） 

註）括弧内は，分類後の全体に占める語の割合（％） 

 

書字要素 抽出語例 書字指導者 児童 合計 

姿勢・持ち方 持つ 14 (1.29%) 0 (0.00%) 14 (0.90%) 

筆使い・運筆 ハネ・払い 147 (13.56%) 56 (11.74%) 203 (13.00%) 

筆順 画目 9 (0.83%) 4 (0.84%) 13 (0.83%) 

字形 空間，長い 172 (15.87%) 36 (7.55%) 208 (13.32%) 

配列・配置 位置，中心 180 (16.61%) 100 (20.96%) 280 (17.94%) 

コミュニケーション(伝達性） 誤字，間違い 37 (3.41%) 12 (2.52%) 49 (3.14%) 

コミュニケーション(判読性） 読める 103 (9.50%) 56 (11.74%) 159 (10.19%) 

コミュニケーション(印象性） 綺麗，上手 164 (15.13%) 86 (18.03%) 250 (16.02%) 

コミュニケーション(相手意識） 学校，先生 13 (1.20%) 10 (2.10%) 23 (1.47%) 

メンタリティ 難しい，急ぐ 131 (12.08%) 58 (12.16%) 189 (12.11%) 

ツール 鉛筆 46 (4.24%) 15 (3.14%) 61 (3.91%) 

不明 わからない 11 (1.01%) 17 (3.56%) 28 (1.79%) 

労力 頑張る 57 (5.26%) 27 (5.66%) 84 (5.38%) 

合計  1084  477  1561  

段落数  490   350   840   

註）下線太字は残差分析（α = .01 )により期待度数より有意であることを示す。 
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4. 考察・今後の課題 

児童は自分あるいは他者の書字を評価する際に，「配

列・配置」より「字形」に注目しにくいという可能性が

示唆された。それは成人と児童の違いで，発達段階が進

むことで解消する可能性も考えられたが，本研究では

発語回数に学年の特徴はみられなかった。 

この，児童が「配列・配置」より「字形」に注目しに

くいという可能性には，4 つの理由が考えられた。 

第 1 は，児童は「字の中の空間を等しくする」など

の「字形」要素を学習した時に理解しておらず，それゆ

えに判断もできなかったという理由である。 

第 2 は，児童は指導者と同じように判断をしていた

が，語るべき言葉が見つからなかったという理由であ

る。児童用刺激の分類結果が，書字指導者と同じであっ

たことは，この説明と一致する。しかし，児童の分類に

は，「字形」以外の他の要素が影響した可能性もある。

指導者からは，普段「字形」要素の「字の中の空間を等

しくする」ことを指導されているはずであり、その内容

を表す語が児童から得られなかったのは，別の理由が

あるのかもしれない。 

第 3 の理由として「児童は，学習とは別の，日常の

経験によって丁寧さを判断した。」ということが考えら

れる。人はシンメトリーや秩序性など，均整で，本来生

存的な価値を持っているものを見たときに美を感じや

すい（Ramachandran, 2012 山下訳 2013）。児童は学習し

た「字形」要素やその用語は忘れたが，空間の均整さを，

言葉ではなく感覚的に見取って字の丁寧さを判断した

のかもしれない。そのため発語は少なかったのかもし

れない。「配列・配置」要素は，均斉に物を並べるなど

普段の生活に結びついており，判断材料として想起し

やすかった可能性はあるだろう。 

また，本研究では，材料をマス目に書かせたことも影

響するかもしれない。児童は日常でマス目に字を書く

ことがよくあり，マス目の縦横の整斉とした線が，「配

列・配置」要素の「はみ出す」などの判定を促進した可

能性もある。この点は，マス目ではない，たとえば白紙

に書かせた字を児童に判定させることで検証できる可

能性がある。 

第 4 の理由は、字形の判断よりも文章を読もうとし

た可能性である。字を読む時は，線の集合から自身の記

憶に合致する字の骨組みを探し，字として認識するパ

ターン認知を行う（Selfridge，1959）。本研究での「字

形」の書字要素は，字の骨組みを字としてパターン認知

した後，さらに字の細部の整斉さに注目する要素であ

る。川崎（2017）の日本語の読み獲得 3 段階モデルに

よると，児童の文章の読みは段階を追って発達し，8,9

歳ごろにやっと完成する。児童は，文章の読みが未完成

か完成して間もなくであり，読みの認知負荷の高い状

態にある。そのため，児童は，字の骨組みのパターンを

認知した後，注目を字の細部に向けず字の並べ方に向

け，「配列・配置」に注目して文章の意味をくみ取ろう

としたのかもしれない。以上の 4 つの理由の検証は本

研究の今後の課題である。 

現在の書写教育は，児童は低学年で「字形」要素を先

に学んでから高学年で「配列・配置」要素を学ぶカリキ

ュラムである。児童が書字評価の際に「字形」要素に注

目しにくい可能性を考えると，低学年から，児童は書字

の指導に解りにくさを感じ，書字に苦手意識を持ち始

めるかもしれない。書字の学習順序や，学習の提示の方

法には検討の余地があると思われる。児童・書字指導者

の認識という面から書字教育を捉え直すことが，児童

の効率的な書字の学びにつながる可能性があるだろう。 
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概要 
本研究では VRET(Virtual Reality Exposure Therapy)中

の注意誘導が，プレゼン中の不安，スピーチ不安，社交
不安に及ぼす影響について検討した．VR 要因(あり vs.
なし)と注意誘導要因(ありvs.なし)の2×2の参加者間計
画で行った．結果，各指標について練習前後での変化量
に条件間で差は見られなかった．練習中の不安の高さ
とプレゼン中の不安の減少量については正の相関が見
られた．今後，スピーチ不安に対する VRET の効果の
要因を明らかにするため，様々な練習環境や練習方法
を比較検討する必要がある． 
 
キーワード：VR，曝露療法，スピーチ不安， 

1. はじめに 

人前で話すことに不安を抱える人は少なくない．社

交不安症の特徴として他人の注視をあびるかもしれな

い社会的状況に対しての顕著な恐怖もしくは不安が挙

げられる(American Psychiatric Association, 2013)． 
 社交不安の克服方法として曝露療法が有用である

(NICE Clinical Guidelines, 2013)．曝露療法は段階的に

不安場面に直接向き合い，その刺激に慣れることで不

安を取り除く心理療法である．近年では，VR 環境で刺

激を提示する，VR 曝露療法(VRET : Virtual Reality 
Exposure Therapy)が注目されている．社交不安に対する

VRET は通常の認知行動療法と同等の効果が認められ

ている(Anderson et al, 2013 ; Bouchard et al, 2017)，し

かし，VR 環境や実施方法の違いがスピーチ不安に与え

る影響について，不明瞭な部分が多い．そこで本研究で

は，VR 環境や実施方法の違いがスピーチ不安に与える

影響とその要因を検討する．今回，検討するにあたり，

曝露療法と社交不安のメカニズムに着目した． 
曝露療法の理論に基づくと VRET では VR の刺激に

対して不安や恐怖を感じる必要がある．VR 環境でのス

ピーチは心拍数の増加を誘発することや(Owens & 
Beidel, 2014)，VR 環境に対する臨場感がスピーチ時の

不安に影響を与えていること(Price, 2007) が明らかに

なっている．スピーチ不安の低減には，練習環境での不

安やVR 環境の臨場感が影響していると考えられる． 
また，社交不安の要因として自己注目という考えが

ある(Clark & Wells, 1995)．自己注目とは自分の心音や

声，他者から見た自分など，注意が自分に向いている状

態のことを指す．この理論をもとに，(吉永・清水, 2016)
は注意の偏りを減らし，注意を外部へ柔軟に切り替え

る手法を提案している．スピーチ不安への介入を考え

る際に自己注目へのアプローチは重要な要素であると

考えられる．しかし，VRET 中の外部への注意誘導がス

ピーチ不安に与える影響については検証されていない． 
以上より本研究では，VRET 中の注意誘導がスピー

チ不安，社交不安，プレゼン中の不安に与える影響，及

び練習環境での不安や臨場感が VRET の効果に与える

影響について検討することを目的とする． 仮説は以下
の 3 つである．VR 及び注意誘導を用いたプレゼン
練習ではスピーチ不安，社交不安，プレゼン中不安

が低下する (H1)．練習環境での不安感と臨場感の主
観的評価はスピーチ不安，社交不安，プレゼン中の

状態不安の変化量と相関する(H2)．VR及び注意誘導
を用いたプレゼン練習は，練習での不安が高い(H3)． 

2. 方法 

2.1. 実験参加者 

 大学生 76名が参加した(男性 32名・女性 43名・
その他 1名)．平均年齢は 19.4歳(SD = 0.87)であった．

VR あり vs なし，注意誘導あり vs なしの 2×2 の 4 条

件(各条件 19 人ずつ)を設定した． 

2.2. 実験材料 

VR あり条件では VR 環境の提示に Meta Quest2 を使

用した．Figure１は実験で使用したVR 環境である．VR
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教室には聴衆アバタと発表者アバタを存在させた．聴衆

アバタには複数パターンの姿勢や動きをつけた．ただし，

聴衆アバタとのリアルタイムの相互作用は設定しなか

った．発表者のアバターはVR環境内に存在しており，

手にコントローラーを持ってもらうことで，実際の手

の動きがVR環境内の手の動きと連動するようにした．

VR 環境内にプレゼンのトピックを表示させるためのモ

ニターを設置した．VR なし条件ではPC を使用した． 
 
Figure１ 実験参加者から見えるVR教室の映像 

 

2.3. 従属変数 

スピーチ不安の主観的評価として Public Speaking 
Anxiety Scale(PSAS; Bartholomay & Houlihan, 2016)を用

いた．PSASは5段階評価で，17項目で構成されている．

社交不安の主観的評価として Fear of Negative Evaluation 
Scale (FNE; 笹川他, 2004)を用いた．社交不安の特徴と

して他者からの否定的評価への恐れがあり，FNE はこの

評価懸念の強さを測定する尺度である．FNE は 5 段階評

価で，12項目で構成されている．プレゼン課題中の不安

評価としてState-Trait Anxiety Inventory(STAI; 清水・今
栄, 1981) の状態不安尺度を用いた．STAI の状態不安尺

度は特定の場面で一過性に感じられる不安を測ること

が可能あり，4 段階評価で，20 項目で構成されている．

VR 環境に対する臨場感について Igroup Presence 
Questionnaire (IPQ)を用いた．IPQ は総合的な臨場感，仮

想空間に対する臨場感，外界への意識，現実感の 4 つの

意識から構成されている．IPQ は 5 段階評価で 11項目

で構成されている．練習中の不安評価について主観的苦

痛尺度(Subjective Units of Distress Scale: SUDS)を用いた．

SUDSは現在の苦痛を0〜100点で評価する尺度である． 

2.4. 実験計画 

VR 環境及び，練習中の注意誘導がスピーチ不安の低

減に及ぼす影響について明らかにするため，本実験で

は VR 要因(VR使用・VR 不使用)と注意誘導要因(注意

誘導あり・注意誘導なし)の 2 要因参加者間計画で行な

った(VR あり+注意誘導あり条件，VR あり+注意誘導

なし条件，VR なし+注意誘導あり条件，VR なし+注意

誘導なし)．従属変数は練習前後でのスピーチ不安に関

する主観的評価の変化とした． 

2.5. 手続き 

実験開始後，まず PSAS 及び FNE の評価を行ったそ

の後，プレゼン課題として実際の聴衆の前で一つのトピ

ックについて即興で 3 分間のプレゼンを行った．プレゼ

ン課題では，聴衆の反応が発表者のプレゼンに影響を与

えると考えられるため，聴衆の頷きや動きをなくし，終

始中立な表情で聞いてもらった．プレゼン課題直後，

STAI の評価を行なった．その後，練習段階があり，各条

件で異なる環境でプレゼン練習を行った．練習後，はじ

めと同様にPSAS，FNE の評価，プレゼン課題，STAI の
評価という順で行い，実験を終了した． 
練習段階では VR 環境あるいは PC のモニターに提示

されるトピックについて即興のプレゼンを行った．1ト
ピック 3 分で 9トピック行った．また，練習開始直後，

3 トピック目，6 トピック目，9 トピック目終了後には

SUDS(現在の不安を 0〜100 で評価)を行った．これは全

条件共通の練習の流れである．VR あり条件では，HMD
を装着しながら練習を行なった．トピックはVR 環境内

にあるモニターに表示され，SUDS はVR 環境内で行っ

た．練習終了後はVR 環境の臨場感に関する質問紙調査

を行った．VR なし条件では，HMD を使用せず，トピッ

クを PC 画面に表示した．注意誘導あり条件では，注意

を自分の外側に向けてもらうため，１つのトピックが開

始して，30秒後，1 分 30秒後，2 分 30秒後に「オーデ

ィエンスを意識しましょう」というアナウンスを流した．

注意誘導なし条件では特にアナウンスを流さなかった． 

3. 結果 

プレポスト間におけるPSAS，FNE，STAI の得点の減

少量(プレ - ポスト)について，注意誘導要因とVR 要因

の二要因分散分析を行なった．Figure 2 は PSAS の得点

の減少量を条件ごとに比較したグラフである．二要因の

参加者間分散分析を行った結果，注意誘導要因の主効果

(F(1,72) = 0.371, p=0.544, 𝜂!"=0.005)，VR 要因の主効果

(F(1,72) = 0.138, p = 0.711, 𝜂!" = 0.002)，交互作用(F(1,72) 

モニターにプレゼン
テーマが表⽰される制限時間
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= 0.371, p = 0.544, 𝜂!" = 0.005)のいずれも有意でなかった． 
Figure 3はFNEの得点の減少量を条件ごとに比較した

グラフである．二要因の参加者間分散分析を行った結果，

注意誘導要因の主効果 (F(1,72) = 0.059, p = 0.808, 𝜂!" = 
0.001)，VR 要因の主効果F(1,72) = 0.42, p = 0.518, 𝜂!" = 
0.006)，交互作用 (F(1,72) = 0.007, p = 0.935, 𝜂!" = 0.000)
のいずれも有意でなかった．  

Figure 4 は STAI の得点の減少量を条件ごとに比較し

たものである．二要因の参加者間分散分析を行った結果，

注意誘導要因の主効果(F(1,72) = 0.513, p = 0.476, 𝜂!"  = 
0.007)，VR 要因の主効果(F(1,72) = 0.545, p = 0.462, 𝜂!" = 
0.007)，交互作用 (F(1,72) = 0.001, p = 0.973, 𝜂!" = 0.000)
いずれも有意でなかった． 
 
Figure2 PSAS得点の減少量の条件間比較 

 
 
Figure3 FNE得点の減少量の条件間比較 

 
 
Figure4 STAI得点の減少量の条件間比較 

 
続いて，練習中の不安(SUDS)について，注意誘導要

因，VR 要因に練習中の経過時間要因を加えた三要因分

散分析を行なった．Figure 5 は練習中の不安評価(SUDS)
の得点の推移を条件間で比較したものである．SUDS

の得点（4 回の平均）について，注意誘導なし+VR な

し条件の平均は 42.6(SD = 27.9)，注意誘導なし+VR あ

り条件の平均は 36.2(SD = 29.2)，注意誘導あり+VR な

し条件の平均は 38.6(SD = 28.4)，注意誘導あり+VR あ

り条件の平均は 45.9(SD = 25.8)であった．三要因分散分

析を行なった結果，注意誘導要因の主効果が有意でな

く (F(1,72) = 0.196, p = 0.659, 𝜂!" = 0.003)，VR 要因の主

効果が有意でなく (F(1,72) = 0.004, p = 0.947, 𝜂!" = 0)，
経過時間要因の主効果が有意であった (F(3,216) = 4.718, 
p = 0.003, 𝜂!" = 0.062)．また一次の交互作用について

は，注意誘導要因・VR 要因が有意でなく (F(1,72) = 
1.174, p = 0.282, 𝜂!" = 0.016)，注意誘導要因・経過時間

要因が有意でなく(F(3,216) = 1.136, p = 0.335, 𝜂!" = 
0.016)，VR 要因・経過時間要因が有意でなかった 
(F(3,216) = 0.255, p = 0.857, 𝜂!" = 0.004)．二次の交互作

用は有意でなかった (F(3,216) = 1.081, p = 0.358, 𝜂!" = 
0.015)．有意性を示した経過時間要因の主効果につい

て，Bonferroni の多重比較 を行った結果，2 回目の平

均 44.118 が 4 回目の平均 37.711よりも有意に大きいこ

とが見いだされた (t(75) = 3.568, p=0.003)． 
 

Figure5 練習中の不安(SUDS)得点の推移の条件間比較 

 
練習中の SUDS(4 回の平均値)，臨場感，及び PSAS，

FNE，STAI の減少量(プレ - ポスト)について相関分析を

行った．臨場感の項目は VR あり+注意誘導なし条件と

VR あり+注意誘導あり条件のみを対象とした．その結果，

SUDSについては，STAIの評価との相関係数は0.55で，

中程度の正の相関が見られ(p < .001)，PSAS, FNE との相

関は見られなかった(PSAS：r = -.02，FNE：r = -.09)．臨

場感についてはいずれも相関が見られなかった(PSAS：
r = -.23，FNE：r = -.25，STAI = -.04)． 

考察 

まず，H1 について検討する．PSAS について，全体

としてプレポストでスピーチ不安の程度が下がってい
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るが，条件間での差は見られなかった．FNE について

はプレポスト間で変化が見られなかった．STAI につい

ては全体としてプレポスト間で不安の程度が下がった

が，条件間での差は見られなかった．以上の結果につい

て，今回は 1 度の練習でかつ，すべての条件でプレゼ

ンの練習を行っているため，条件間での差が大きく出

なかった可能性がある．通常，曝露療法は複数回のセッ

ションで行うものであるため，継続的な練習の効果に

ついて検討する必要があるだろう．  
 H2 について，全体として練習中の不安は中盤から後

半にかけて低下する傾向が見られたが，練習中の不安

の高さについて条件間で差は見られなかった．この結

果から，仮想聴衆がスピーチ不安を掻き立てられてい

ないと考えられる．これについて仮想聴衆との対人的

な相互作用がないこと影響も考えられるだろう．また， 
SUDS得点の標準偏差が 25 以上であり，個人差の要因

も考慮する必要がある． 
H3 について，SUDS と STAI のプレポストでの変化

量との間に中程度の正の相関が見られ，練習中の不安

が高いと，本番での不安が低下することが示された．一

方で，PSAS と FNE については SUDS と相関は見られ

ず，臨場感はいずれの指標とも相関が見られなかった．

また，SUDS と臨場感との間に相関も見られなかった

ことから，(Price, 2007)と反する結果であった．この点

については，課題の難易度が関連していると考えられ

る．課題に割り当てる認知資源が大きいと，周りの環境

へ割り当てる認知資源が少なくなり，臨場感が下がる

と考えられている(Nash et al, 2000)．本実験で扱った即

興でのプレゼンは難易度が高く，不安を高めるほどの

臨場感を感じられなかったと考えられる． 
今回，VRET 中の注意誘導がスピーチ不安に与える

影響について検討した．結果，スピーチ不安と本番での

不安は練習前後で低減したが，条件間で差は見られな

かった．社交不安は全ての条件で変化しなかった．ま

た，練習中の不安が本番での不安の低減と相関するこ

とがわかった．一方，VR 環境の臨場感と練習中の不安

に相関がなく，この要因には課題の難易度の影響が考

えられた．また，条件間で練習中の不安で差がなかった

ことについて，今後は臨場感だけでなく VR 環境にお

ける聴衆アバターとの対人的な相互作用が発表者に与

える影響など多角的な視点から調査する必要がある．

その際，比較的低次な認知的インタラクションの問題

を基盤に，理論的な枠組みを整備していくことが必要

となるだろう．そして，理論的な枠組みに基づいてスピ

ーチ不安に役立つシステムを検討していきたい． 
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概要 

近年，長期記憶において瞳孔反応が課題に依存する

ことが確認されている．しかし，この課題依存性の原因

である検索の違い(ボトムアップとトップダウン)に関

する検討は十分でない．本研究では両検索を促すこと

ができる fan課題に着目し，トップダウン検索における

情報量の多さに対する瞳孔反応を検討した．結果とし

て，情報量の多さに対する認知負荷により瞳孔が散大

した．今後は，ボトムアップ検索で検討された瞳孔散大

を本研究手法から調べていく． 

キーワード：瞳孔計測, fan課題,トップダウン検索 

1. はじめに 

瞳孔径が長期記憶における記憶の強さに反応するこ

とは新旧効果として確認されている．新旧効果とは学

習の有無を判断する再認課題において，非学習刺激よ

りも学習刺激で瞳孔が散大する現象(Vo et al, 2008)で

ある．Otero et al(2011)は，意味処理のような深い符号

化では知覚情報への処理といった浅い符号化に比べて，

再認判断時の瞳孔が散大することを示した．また，

Siefert et al.(2024)は単純な記憶の強さだけでなく，記

憶内における視空間的文脈(色や位置情報)にも瞳孔が

反応することを示した．記憶内における文脈情報の参

照量に伴う瞳孔散大は synergistic ecphory(Tulving, 

1972)というプロセスに対する瞳孔の役割を新たに示

唆する結果であった．synergistic ecphoryとは，エピ

ソード記憶を想起する際に外部刺激から適切な情報を

抽出し，記憶された利用可能な情報と組み合わせる相

互作用的なボトムアッププロセスのことである． 

上記の通り瞳孔径と記憶の強さには正の関係が確認さ

れているが，負の関係も存在する．例えば，再生課題に

おいて，再生すべき情報量が単純に多い場合や同じカ

テゴリーに属す単語を再生し続けた際に瞳孔の散大が

確認された(van Rijn et al., 2012; Johansson et al, 

2018)．Siefert et al. (2024)は，この結果は知識間の

干渉による弱い記憶に対して瞳孔が散大していると捉

え，再認課題と再生課題が持つ記憶プロセスの違いが

瞳孔と記憶の強さの関係を変化させていると考えた．

具体的に，再認課題においては外部刺激と利用可能な

記憶情報の相互作用的なボトムアップ検索に，再生課

題では記憶情報そのものを生成する努力的なトップダ

ウン検索に依存するという．また，2つの記憶プロセス

の相対的な重要性による瞳孔役割の変化はどのような

記憶パラダイムにおいても成り立つことが推察される

(Siefert et al, 2024)． 

記憶プロセスと瞳孔反応の関係性は最近になり焦点

が当てられ，実験的検討は十分でない. 例えば，パラダ

イムや心理的要因において統制されておらず，記憶プ

ロセスの相対的な重要性による瞳孔への影響は不明瞭

である. そこで，本研究では，先行研究(Siefert, et al, 

2024; van Rijn et al., 2012)において共通して注目され

る情報量に対する記憶プロセスの交絡に着目し，記憶

プロセスと瞳孔反応の関係性を捉えていく.  

fan 課題はこの目的を達成するにあたり有用だと考

える. 情報量の多さがもつ再認判断への影響には抑制

効果と促進効果が fan 課題を通して確認されており, 

それぞれの効果が各記憶プロセスと対応づくことが考

えられるからだ．fan 課題では概念の連想数(fan)が異

なる複数の文を記憶することが求められ，連想数の多

い概念を含む文ほど干渉が大きく，反応時間は増加す

る(Anderson., 1974)．この連想数に伴う干渉は活性化

拡散モデルで説明される．具体的には，主語と述語に対

応するノードが活性化し，さらに関連ノードへの均一

な活性化が生じる．そのため，リンクの数が増加するこ

とによりノード一つ当たりの検索時間が増加し，反応

時間も増える．しかし，連想数が多いほど手掛かりの増
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加に伴い反応時間は短くなることも示されている

(Reder & Wible, 1984)．上記の結果を踏まえて連想数

に伴う抑制効果は Siefert et al. (2024)の考察における

努力的なトップダウン検索に，利用可能な記憶情報が

増加することに伴う促進効果はボトムアップ検索に対

応すると考える．そのため，先行研究の考察が正しけれ

ば，いずれも連想数の高さが瞳孔散大につながること

が推測される．本研究は情報量の多さが持つ抑制効果

と瞳孔の関係性を検討した結果を取り扱う． 

fan 課題における連想数がもたらす干渉効果はワー

キングメモリ容量(WMC: Working Memory Capacity)

や符号化方略によって変化する．本研究はそれらの要

因を考慮して fan 課題を瞳孔から評価する．WMC が

もたらす干渉効果への影響は，WMC の差が注意資源

の分配能力の差異と関連しているため生じるとされて

いる(Bunting et al., 2004)．また，符号化方略においては

符号化時に記憶されるメンタルモデルの数が記憶想起

に影響を与えるとされている(Radvansky & Zacks., 1991)．

例えば，単一の場所が複数のものと関連している場合

と単一のものが複数の場所と関連している場合では後

者の方が情報の統合は難しい．なぜなら，前者は符号化

時に物と場所に関して１つのメンタルモデルを作れば

よいが，後者は場所ごとの複数のメンタルモデルを作

る必要があり，干渉の影響を強く受ける．本実験では前

者を単一場所条件，後者を複数場所条件とする． 

本研究では，情報量に対するトップダウン検索に伴

う瞳孔反応について検討していく．具体的にはトップ

ダウン検索における干渉効果と瞳孔径の関連について，

WMCと符号化方略を実験に取り入れ確認する．実験条

件はWMCを参加者間要因，符号化方略が含まれた fan

の大きさを参加者内要因とした2要因混合計画で行う．

仮説としては fan が大きくなるほど瞳孔が散大する

(H1)，複数場所条件において瞳孔が散大する (H2)，

WMC が低い人ほど fan の増加が瞳孔の散大をもたら

すこと (H3)が考えられる． 

2. 方法 

2.1. 実験参加者  

立命館大学生 42名(女性：30名，男性：12名) が実

験に参加した．実験参加者の半数はWMC高群，残り

半数をWMC群とした．実験参加者は学内のシステム

を使って募集した． 

2.2. 装置 

実験装置は，実験用 PC・60Hzで動作する Tobii Pro 

nano(トビー・テクノロジー株式会社)によって構成さ

れる．実験用 PC内部では，実験参加者が行う fan課

題と日本語オペレーションスパンテストのプログラム

を動作させる．fan課題は JavaScriptを，オペレーショ

ンスパンテストは小林・大久保 (2014)が Javaを用い

て構築したプログラムを利用した．実験は遮光カーテ

ンを取り付けた実験室で実施した． 

2.3. 刺激 

「ものが場所にある．」という 24の学習文が 15の

もの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・非学習文では文間における単語の

重複度が設定されており，この連想数が干渉の程度に

対応している．具体的には，3つの条件を用意した．1

つ目がもの単語と場所単語いずれも重複のない fan低

条件，2つ目がもの単語の重複はなく，場所単語の重

複が 3つある単一場所条件，3つ目が場所単語の重複

はなく，もの単語の重複が 3つある複数場所条件であ

る．文の作成には大学生 26名に対して行ったアンケ

ート調査の結果を利用した． 

2.4. 手続き 

実験は fan課題(学習セッションと再認記憶課題)と

オペレーションスパンテストを行った．学習セッショ

ンでは実験参加者に 24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 15のもの単語と 15の場所単語に関す

る計 30個の手がかり再生テストを行った．再認記憶

課題では，画面中央部に 1つずつ提示される 48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．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．オペレーションスパンテストは練習段階と本番段

階から構成されており，記憶課題(記銘課題と再生課

題)と計算課題，2つの複合課題からなる練習段階のの

ちに本番段階として複合課題を行わせた．再生課題に

おいて提示された文字を選択する際に提示された順で

選ぶよう求めた．複合課題では記憶課題における記銘
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と計算課題を 2~7回繰り返し，その後，再生課題が行

われた．繰り返し回数の 6パターンはランダムな順で

1回ずつ提示され，この 6試行を 1ブロックとし，3

ブロック計 18試行が行われた．計算課題においては

正解率を 85%以上で維持するように伝えた． 

2.5. 実験計画 

参加者間要因として 2種類のWMC(低・高)，参加

者内要因として符号化方略を含む 3種類の fan(低・高

(単一場所条件・複数場所条件))からなる 2(WMCの程

度)×3(fanの程度)の 2要因混合計画である．従属変数

は瞳孔変化率の平均，ピーク値後の瞳孔変化率とし

た． 

2.6. 分析 

WMC(小・大)と fan数(低・高(単一場所条件・複数場

所条件))の組み合わせごとに瞳孔変化率の平均値，ピー

ク値後の瞳孔変化率の比較を行った．Fan数が低い文は

もの単語と場所単語が 1 対 1 で組み合わせたものであ

り，高い文は 3対 1(単一場所条件)か 1対 3(複数場所条

件)で組み合わせたものである．ベースラインの瞳孔径

からの変化率を算出し，2要因混合要因の分散分析を行

った．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．瞳孔データの前処理として 2mm 

を下回るもしくは 8mm を上回る瞳孔径データ，2 点

前 (1/30 秒前) の計測データと比べて 0.1mm 以上異

なるデータ点はアーチファクトとして消去した．さら

に，誤再認，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 2 名は分析から外した．WMC が小さい

データとしてオペレーションスパンテストの成績が下

位 50%，大きいデータとして上位 50%とした．低群と

高群の平均値は 55.15点，71.80点で，標準偏差は 7.54，

3.11であった． 

3. 結果 

Figure1は条件ごとの瞳孔変化率に対する平均を示

したグラフである．2要因混合要因の分散分析を行っ

た結果，fanの主効果のみが有意(F(2,76)=5.952, p<.01, 

𝜂𝑝
2=0.135)であった．Bonferroni法を用いた多重比較を

行った結果，fan1の平均 1.041が複数場所の平均 1.056

よりも有意に小さく (t(39)=3.118, p<.01)，単一場所の

平均 1.048が複数場所の平均 1.056よりも有意に小さ

い傾向があった (t(39)=2.42, p<.1)． 

Figure 1条件ごとの瞳孔変化率の平均.  エラーバー

は標準誤差を示す．+は p<.1 **は p<.01を示す． 

 

Figure 2は条件ごとのピーク値後の瞳孔変化率の平

均を示したグラフである．2要因混合要因の分散分析

を行った結果，fanの主効果のみが有意(F(2,76)=6.427, 

p<.01, 𝜂𝑝
2=0.145)であった．Bonferroni法を用いた多重

比較 (α=0.05, 両側検定) を行った結果，fan低の平均

1.062が複数場所の平均 1.083よりも有意に小さく 

(t(39)=3.133, p<.01)，単一場所の平均 1.07が複数場所

の平均 1.083よりも有意に小さかった(t(39)=2.694, 

p<.05)． 

Figure 2 条件ごとのピーク値後の瞳孔変化率の平

均． エラーバーは標準誤差を示す． *は p<.05, **は

p<.01を示す． 

 

考察 

本研究は再認課題において再認課題時の連想数の多

さが持つ効果と瞳孔反応の関係を検討することが目的
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である．結果として，H1と H2が支持された．この結

果から再認課題においても，同じ手掛かりから多くの

記憶を思い出せる干渉効果の高い条件で瞳孔が大きく

なることが示された．瞳孔が反応した理由として以下

のメカニズムが考えられる(Johansson et al., 2018)．瞳孔

は青斑核からのノルエピネフリンの放出と密接に関与

しており，LC-NE 系は前頭前皮質を含む認知制御系に

影響を与える．そして，複数の情報からの選択が生じる

競合状態において前帯状皮質からの投射が青斑核と前

頭前皮質の反応性を同時に増加させるため，本研究に

おいて瞳孔が散大したとされている．また，補足的な結

果として Figure2 からメンタルモデルのような記憶表

象に対しても瞳孔が反応することが示唆された． 

本研究にて fan 課題における干渉効果に瞳孔が反応

することが明らかとなった．これまでの再認研究

(McLaughlin et al., 2022; Montefinese et al., 2018)では干渉

と瞳孔の関係性は十分に確認されなかったことを踏ま

えると本研究結果は意外かもしれない．一つの要因と

して 2重過程モデルが考えられる．fan課題は，特に回

想性(recollection)に基づいた処理が主であり，親近性

(familiarity)の性質は少ないように思われる．回想性と

は記憶項目を学習したときの詳細を想起することであ

り，親近性は学習時の詳細まで想起することはできな

いが学習したことは認識できることを表している．そ

のため，十分に学習する時間が与えられる fan 課題で

は，数秒の学習しか行われない再認研究に比べて回想

性を持った判断が多くなることが考えられる．そのた

め、トップダウン検索が高まり、情報量の多さが干渉を

引き起こすことで、瞳孔が散大したと推測する． 

 今後は，先行研究に則り，ボトムアップ検索を高めた

fan課題に対して瞳孔から評価し，Siefert et al. (2024)が

示した利用可能な情報量の増加が瞳孔を散大させるこ

とを調べる． 2 種類の記憶プロセスがもたらす瞳孔へ

の影響を再認判断時の情報量という 1 つの要因から捉

えることで，記憶プロセスに応じて瞳孔反応の原因が

変わることを実験的に示せると考える． 

4. まとめ 

本研究ではトップダウン検索がもたらす情報量に対

する瞳孔反応を検討した．結果的に, トップダウン検

索の性質が強いとされる再生研究と同様に再認課題に

おいても記憶間の干渉に対して瞳孔が反応した．今後

は，同じ課題を用いて，ボトムアップ検索がもたらす

情報量に対する瞳孔反応を検討する．  
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概要  
Banakouら（ 2018）の研究では,VR 空間における自

分のアバターに対して持つ印象が内的動機付けや課
題の成績に影響を与えることが示されている.これ
まで,プロテウス効果に関する研究では,アインシュ
タインなどの科学者のアバターが主に使用されてい
るが,高次の認知情報処理を有する課題のパフォー
マンスにどのように影響を与えるのかというメカニ
ズムは未だに解明されていない.そこで,本研究では,
アインシュタインのアバターによる,ハノイの塔課
題に取り組む際の実験参加者の印象評価と内的動機
付けへの影響を検討した.その結果,アバターに対し
て実験参加者の印象評価と関係なく,成績が向上す
ることが示された. 
 
キーワード：バーチャルリアリティー,プロテウス効
果,ハノイの塔 
 

1. はじめに 

近年,バーチャルリアリティー Virtual Reality: VR）
と人間とのインタラクションが心理学領域で研究さ
れている .VR では ,ヘッドマウントディスプレイ
 HMD）を通して第一人称視点で見た仮想体 アバ
ター）を,実際の体の様に感じさせる.また,実験参加
者の体の動きはリアルタイムでアバターにマッピン
グされる.VR内では,アバターを実際の身体と認識す
る身体所有感の錯覚が起きる Slater et al., 2010）.身
体所有感の錯覚とは,個人が自分の身体または身体
の一部ではないものを自分の身体の一部と認識する
心理的な現象である.現在,身体所有感はバーチャル
リアリティー VR）や拡張現実 AR）の文脈で研究
されている.過去の研究では,身体所有感の錯覚が,認
知や行動に影響を与えることが報告されている.例
えば,アバターの利用は使用者の内的動機付けを変
えることがある Birk et al., 2016） .また ,Yee & 

Bailenson 2007）により,実験参加者の行動はアバタ
ーの特徴に影響を受けることを報告している.これ

らの研究によれば,アバターにおける身体所有感の
錯覚が単なる感覚的な現象にとどまらず,人の態度
や行動にも影響を及ぼす効果があることを示唆して
いる.アバターが実験参加者の態度や行動に与える
影響をプロテウス効果と呼ぶ(Yee & Bailenson, 2007). 

プロテウス効果とは,仮想環境 例：ビデオゲーム
や仮想現実）内での実験参加者のアバターの特性が,

実験参加者の行動や態度にどのように影響を与える
かに関する概念である.この概念は,実験参加者が自
分のアバターの外見や属性を変更することで,その
アバターに合わせた行動や態度に変容することを示
している.Lee & Bailenson 2014）の研究において,プ
ロテウス効果の理論が拡張され,アバターに対する
ステレオタイプも実験参加者の行動や能力に影響を
与えることが明らかになった.その上,プロテウス効
果はアバターの特徴の一部をユーザに投影し,それ
によってユーザの課題におけるパフォーマンスに影
響を与えることが指摘された .例えば Leung et al.

 2021）のプロテウス効果によれば,実験参加者が実
際の身長より高いアバターを利用する時,「身長が高
い人はより強い」のステレオタイプにより自尊心が
一時的に上昇した.また,プロテウス効果によって,空
間高次の認知情報処理を有する課題 Steed et al., 

2016）と記憶課題 Goldin-Meadow et al., 2001）のパ
フォーマンスが高くなることが分かった. 

さらにアインシュタインのイメージをキャラクタ
ーとして用いたアバターの検討がある.アインシュ
タインは一般的に著名な科学者として認識されてい
る.Banakouら 2018）の研究では,アインシュタイン
に対するステレオタイプを利用して検討している.

実験の結果,アインシュタインのアバターを用いる
ことによって,ハノイの塔課題においてパフォーマ
ンスが高くなることが示された.同時に Birkら 2016）
の研究によれば,「私はこの人になりたい」,「この人
は私にとって理想的な人」などの質問が含まれてい
る印象評価のアンケートが使用されて,実験参加者
は印象評価 Wishful）が高いアバターを使用する際
も,内発的動機づけが高まり,課題におけるパフォー
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マンスが上昇することが示された.印象評価による
内的動機付けの変化はプロテウス効果が課題のパフ
ォーマンスに影響を及ぼす原因なのかがこれまでの
プロテウス効果に関する研究でまだ検討されていな
い. 
上記の背景を踏まえて,本研究では,仮想現実内の

アバターの外見によるプロテウス効果が,問題解決
課題にどのような影響を及ぼすのかを検討する.具
体的には,ハノイの塔課題に取り込む間に,アバター
の印象評価において実験参加者の内的動機付けがど
う変化していくか.また,課題に向けてパフォーマン
スが内的動機付けによりどう変わるのかを検証する. 

本研究の仮説としてアインシュタインアバターの
プロテウス条件では自分のアバターを利用する非プ
ロテウス条件と比較して,ハノイの塔課題の試行回
数がより少ないと期待される(H1).アバターのイメ
ージについて,プロテウス効果条件では自分のアバ
ターを利用する非プロテウス条件と比較して,印象
得点 Wishful）の得点がより高いと期待される(H2).

モチベーション尺度について,プロテウス条件では
非プロテウス条件と比較して,楽しさと努力の得点
がより高いと期待される(H3).独立変数は参加者間
要因であるアインシュタインのアバターと自分のア
バターの使用であり,従属変数は,ハノイの塔の試行
回数,課題完成までの時間,内的動機付けとアバター
の印象評価とした. 

2方法 

2.1実験参加者  

実験参加者は平均年齢 19.8歳 SD＝1.84）の立命
館大学生 25名 男性：７名,女性：18名）が実験に
参加した. 

2.2装置 

実験装置は,実験用 PC・ヘッドマウントディスプ
レイ Meta Quest2）によって構成される.実験用 PC

内部では,ハノイの塔を含むVRのプログラムが動作
していた.実験参加者の目標は,ディスクを別のポー
ルに移動させることで,制約条件を逸脱しないよう
に,すべてのディスクを別のポールに移動させる.な
お,制約条件とは, 1）一度に一つのディスクのみを
移動できる, 2）小さいディスクの上に大きいディス
クを置くことはできない, 3）ディスクの上に何かあ
る場合は,そのディスクは動かせない .実験参加者
は,VR のコントローラーに反映された手でハノイの
塔の課題を行う. 

 

2.3 刺激 

 表示ソフトウェアは Unityを用いて開発した.実験
参加者は理科教室で設定された仮想環境で,ハノイ
の塔に取り組んだ Figure 1）. 

 実験参加者はアインシュタインのアバターと自分
のアバターいずれかを使用し課題に取り組んだ. 

 

Figure 1.ハノイの塔課題 

 

2.4 手続き 

 実験参加者は自分のアバターかアインシュタイン
のアバターのどちらかを体験させた.プロテウス条
件ではアインシュタインの外見特徴を持っていて,

プロテウス効果が生じやすいアバターが設定された.

これに対して,非プロテウス条件ではプロテウス効
果が生じしにくい一般的なアジア人の外見特徴を持
っているアバターが設定された.実験参加者は5分間
歩行して VR空間に慣れた.5分後,実験参加者にアバ
ターが自分の身体と認識させるように実験参加者は
最大 10 分間で簡単なものを取る練習をした.練習が
完了した後,プロテウス効果が引き起こされるのか
を確かめるために,実験参加者は身体所有感のアン
ケートを受けた.身体所有感のアンケートは７段階
で評価され,5 項目で構成されていた.その後,ハノイ
の塔の課題を行った.制限時間は 5 分間だった.課題
が完了したあと ,5 分間の休憩があり ,休憩後に
Intrinsic Motivation Inventoryテスト IMI）と Player 

Identification Scale テスト PIS）を受けて,実験を終
了した. 

 

2.5 従属変数 

 本実験の結果は課題の難易度や課題の経験により,

左右される.従って,今回の分析から,ハノイの塔課

題を知っている実験参加者のデータを除外した.本

研究は実験参加者の行動データ,ハノイの塔のパフ

ォーマンス 試行回数と所用時間）を測定した.IMI

は実験参加者のモチベーションを測定するため,7段

階のリッカート式の 12 項目で構成されている.PIS

テストで実験参加者のアバターのイメージ Wishful）

を評価してもらった.PISは 7段階 5項目で構成され

ていた. 

アバターが内発的動機づけを通じて課題の成績にど

のように影響するかに関する先行研究では,Intrinsic 

Motivation Inventory (IMI) と Player Identification 

Scale（ PIS） が使用された.PISは,アバターの印象に

関して実験参加者が「どれくらいそのアバターの人

物になりたいと思うか」を調査するための質問で構

成 さ れ て い る .IMI は ,enjoyment,effort,tension 、
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competence の４つの構成要素で定義されている.先

行研究により,enjoyment,effort,tension の三つの要因

がアバターの印象と関連していることがわかってい

る.enjoyment は課題中の楽しさを意味し、effort は

課題に入れる力を意味する.最後に、tension は負の

要因として,課題中に感じたプレッシャーを表す. 

 

2.6 分析 

全てのデータは Shapiro-Wilk検定により,正規分布
を仮定できることで,ｔ検定を行った。プロテウス条
件と非プロテウス条件,二つ条件でのハノイの塔の
試行回数,IMIテストと PISテストに対してそれぞれ
対応のない t検定を行った. 

 
3. 結果 

まず,課題のパフォーマンスについて,２つの条件で
のハノイの塔の試行回数を比較した Figure 2）. プ
ロテウス条件でのハノイの塔の試行回数の平均値と
非プロテウス条件でのハノイの塔の試行回数の平均
値との間には,5％水準で有意な差が見られた(t(23)=-

2.26,p=.016,d=.942).また,２つの条件でのハノイの塔
の所要時間を比較した Figure 3）. プロテウス条件
でのハノイの塔の所要時間の平均値と非プロテウス
条件でのハノイの塔の所要時間の平均値との間に
は,10％水準未満で有意傾向が見られて,有意な差が
見られなかった(t(23) = -1.567, p = .069,d=-.809).  

Figure 2. ハノイの塔におけるプロテウス条件・非
プロテウス条件の試行回数,*は p<.05を示す. 

 

Figure 3. ハノイの塔におけるプロテウス条件・非
プロテウス条件の所要時間（秒）, † は p<.１を示

す. 

プロテウス条件と非プロテウス条件での内的動機
づけを比較した.（ プロテウス条件と非プロテウス条
件との間には Enjoyment項目 Figure 4）の差が見ら
れなかった(t(23) = -0.529, p = .300,d=-.225).（プロテウ

ス条件と非プロテウス条件との間には Effort 項目
 Figure 4）の差が見られなかった(t(23) = -0.259, p 

= .398,d=.113).（ プロテウス条件と非プロテウス条件
との間には Tension項目 Figure 4）の差が見られな
かった(t(23) = -1.013, p = .161,d=-.422). 

Figure 4. プロテウス条件と非プロテウス条件での実
験参加者の内的動機づけ 

 

実験参加者におけるアインシュタインアバターと
自分アバターの印象評価を比較した結果(Figure 4),

プロテウス条件と非プロテウス条件との間には印象
評価の得点の差が見られなかった(t(23) = -1.023, p 

= .158,d=-.426). 
 

  

4. 考察 

本研究はアバターの外見が,使用者の内的動機付
けと課題のパフォーマンスに与える影響に着目して
検討した.H１に関して,ハノイの塔のパフォーマン
スは Banakou et al. 2018）と同様に,プロテウス条件
の方が課題に対する試行回数が少なく,パフォーマ
ンスが高いと示された.しかし,IMIと PISテストの結
果では,プロテウス条件で使用者の内発的動機は高
まらず,プロテウス非条件とプロテウスアバター条
件との間に印象評価の差が見られなかった H2 と
H3）.即ち,実験参加者のパフォーマンスとアバター
の印象や内的動機付けとの関連性が低いことが示さ
れた.今回の実験結果によれば,アバターは確かに実
験参加者の課題のパフォーマンスに影響を及ぼすが,

アバターの印象評価と実験参加者の内的動機付けは
プロテウス効果がパフォーマンスに影響する媒介変
数ではないことが示された.ハノイの塔のパフォー
マンスに関して今回の実験参加者は大学生によって,

課題の難易度に関連している可能性がある. 一部の
実験参加者は,アルゴリズム的アプローチを用いて,

サブゴールを設定し系統的にディスクを移動させる
方法を採用しているが,他の参加者はランダムな動
きや試行錯誤などのより探索的な方法で問題を解決
することもある.本実験の予定人数に満たしていな
かったと同時に,本実験は Birkら 2016）の研究を参
考にしてアンケート調査をハノイの塔課題を行った
後に実施したため,IMIと PISの結果はハノイの塔課
題のパフォーマンスに影響された可能性がある.今
後,異なるアバターが参加者の問題解決戦略のタイ
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プにどのように影響するかを調査する.例えば,エイ
ンシュタインのようなアバターを使用する実験参加
者は,認知的向上が認識されるため,アルゴリズム戦
略をより多く用いる傾向があるかどうかを検討する. 

 

5. まとめ 

バーチャルリアリティーと人間とのインタラクシ
ョンが研究されている.本研究の目的では,仮想現実
におけるプロテウス効果が問題解決課題にどのよう
な影響を及ぼすのかを検討した.先行研究では,使用
者にとって印象評価が高いアバターを使用する場合,

内発的動機付けが高まり,結果として成績が向上す
るとされていた.これはプロテウス効果が成績に影
響を与える一つの経路である可能性があると考えら
れる.しかし,本研究の結果によると,使用者の印象評
価と関係なく,アバターによって,使用者の成績は向
上することが示された.今回の研究はプロテウス効
果の仕組を解明できなかったが,課題の取り込みが
アンケート調査の結果に影響を与える可能性がある.

今後,プロテウス効果がどの認知プロセスで使用者
のパフォーマンスを影響するのかを明らかにするた
めに,実験の手続きを変えて,またアバターの印象や
内発的動機付け以外の要因を検討する. 
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᪉ࡀษࡀࡾࢃ᭰ࡾ㉳ࡃࡍࡸࡾࡇ㸪ࡓࡲ㸪⛣ືୖࡶࡁྥࡢ
ࡇ࠸ࡍࡸࡾࡇ㉳ࡀࡾࢃ᭰ࡾษࡀ᪉ࡢࡁୗྥࡶࡾࡼࡁྥ
 㸬ࡓࢀࡉ♧ࡀ
 
㐠㸸㘒ど, どぬⓗ᭕ᛶ, ど⥺, どぬࢻ࣮࣮࣡࢟  ື

 ࡵࡌࡣ .1

ᮏ◊✲࡛ࡣ㸪ዪᛶࡢࢺࢵ࢚ࣝࢩࡢ࣮ࢧࣥࢲᅗᙧࢆ⏝

ࢧࣥࢲ㸪ዪᛶ࡛ࡇࡿࡍኚ㐃⥆ⓗࡀᅗᙧࡢࡇ㸬ࡿ࠸

ࡣ࡚ࡗࡼ㸪ぢ᪉ࡀࡿ࠼ぢ࠺ࡼࡿ࠸࡚ࡋᅇ㌿ࡀ࣮

ィᅇࡶࡾィᅇࡶࡾぢࡿ࠼㸬ࡢࡇከ⩏ⓗゎ㔘ࡀ

࢙࢘ࡣ㘒どࡢࡇ㸬࠺࠸㘒どࢺࢵ࢚ࣝࢩࢆ㇟⌧ࡿࡌ⏕

ࡶࡓࢀࡽసึ࡚᭱ࡗࡼⱴཎఙᖾẶࡢ࣮ࢼࢨࢹࣈ

୍ࡢᏳᐃᛶ㘒どࡓࡋ⏝ࢆ㸪どぬⓗ᭕ᛶࡾ࠶࡛ࡢ

࡛ࡿ࠶㸬 

㸪ከ⩏ⓗゎࡣ࡚ࡋ✲◊ࡢ࡚࠸ࡘ㘒どࢺࢵ࢚ࣝࢩ

㔘ほᐹ⪅ࡢ㌟యືసࡀᙳ㡪ࢆ࠺࠸ࡿ࠼ሗ࿌㸦㜿

㒊, 2012㸧ࡿ࠶ࡀ㸬ࡓࡲ㸪ィᅇࡶࡾࡼࡾィᅇࡾ

ឤࡿࢀࡽࡌྜࡀ㧗ୖࠕ࡚ࡋ⏤⌮ࡢࡇ࠸᪉ࡢࡽ

ど⥺ࢫࣂࡢ㸦ࠖviewing-from-above bias㸧ࠖࢆᥦၐ࡚ࡋ

 㸬ࡿ࠶ࡶሗ࿌㸦Troje et al., 2010㸧ࡿ࠸

ࡸ⨨ど⥺ࡣ࡛✲◊㸪ᮏ࡚࠼ࡲ㋃ࢆ✲◊ࡓࡋ࠺ࡇ

ど⥺⛣ 㸦ື║⌫㐠ື㸧ࡀほⓗ࡞ᅇ㌿᪉ྥࡢษࡾࢃ᭰ࡾ

 㸬ࡓࡋ᥎ᐹ࠸࡞ࡣ࡛ࡢࡿ࠼ࢆᙳ㡪ᅇᩘࡢ

ᮏ◊✲࡛ࡣ㸪⿕㦂⪅ࡣ㸪ࡢ࣮ࢧࣥࢲᅇ㌿ྥࡽࡕࡀ

ࢱ࣮ࢹࡢࡑ㸪ࡋᐇࢆᐇ㦂ࡿࡏࡉ࠼⟆ࢆࡿ࠼ぢࡁ

⨨ど⥺ࡿࡅ࠾ㄆ㆑ࡢ㘒どࢺࢵ࢚ࣝࢩ㸪ࡋゎᯒࢆ

ど⥺⛣ືࡢᙳ㡪᳨࡚࠸ࡘウࡓࡋ㸬 

ࢃ᭰ࡾษࡀ᪉ࡢື⛣⥺どࡶࡾࡼᯝ㸪ど⥺ᅛᐃ⤖ࡢࡑ

ୗࡶࡾࡼࡁྥୖࡶࡁྥࡢື⛣㸪ࡓࡲ㸪ࡃࡍࡸࡾࡇ㉳ࡀࡾ

 㸬ࡓࢀࡉ♧ࡀࡇ࠸ࡍࡸࡾࡇ㉳ࡀࡾࢃ᭰ࡾษࡀ᪉ࡢࡁྥ

2. ᐇ㦂ࡢ᪉ἲ 

2.1 ᐇ㦂ㄢ㢟 

ᮏᐇ㦂࡛ࡣ㸪⿕㦂⪅ࢩࡓࢀࡉ♧⾲ࣞࣉࢫࢹ

ᅇ㌿ࡢ࣮ࢧࣥࢲ㸪ࡋ♧0上㛫ᥦ」1ࢆീ⏬ࡢ㘒どࢺࢵ࢚ࣝ

⟆ࡾࡼධຊࡢ࣮࢟ࣥࢸࢆࡢࡿ࠼ぢࡾᅇࡽࡕࡀ

 㸬ࡿࡏࡉ࠼

่⃭ᥦ♧⏝ࡢࣞࣉࢫࢹࡢ⏬⣲ᩘࡣ 10「4ェ768たで

ࡢ࣮ࣞࢢࡢീ⏬ࡢ㘒どࢺࢵ࢚ࣝࢩ㸪࡚ࡋᑐࡢࡿ࠶࡛

ᅄゅᙧࡢ⫼ᬒ400ࡣェ」00たで࡛ࡾ࠶㸪⏬㠃ୖࡣࢬࢧࡢ

15」ェ115mmࡿ࡞㸬ど㊥㞳57ࡀcm࡛࡛ࡢࡿ࠶㸪ࡢࡇ⏬

ീࡣどゅ࡛15⦪ࡣま㸪ᶓ1「ま┦ᙜࡿࡍ㸬 

ᮏᐇ㦂࡛ࡣⱴཎఙᖾẶࡀసᡂࣇ4「ࡢࣝࢼࢪࣜ࢜ࡓࡋ

㛫ࡢ1上ࡢ㸪1࿘ᮇࡾ࠾࡚࠸⏝ࢆീ⏬ࡿ࡞ࡽ࣒࣮ࣞ

 㸬ࡿ࠸࡚ࡏࡉ♧⾲ࢆീ⏬ࡢ࣒࣮ࣞࣇ4「ࡢࡑ

2.2 ᐇ㦂᮲௳ 

「1ṓࡽ「」ṓࡢ࡛ࡲᏛ⏕16 㸦ྡ⏨ᛶ14ྡ㸪ዪᛶ

「ྡ㸧ࢆ⿕㦂⪅ࡋ㸪ど⥺᮲௳ࢆㄝ᫂ኚᩘࡓࡋᐇ㦂ࢆ

㸬ᅗ࠺⾜ 1 ࣮࣐࢝ࡿࡍ♧ᣦࢆ⨨ど⥺⨨ࡓࡋ♧

㸦㉥࠸༑Ꮠ㸧ࡿࡍ♧⾲ࢆ㸬 
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ど⥺᮲௳ࡣ࡚ࡋ㸪௨ୗࡢࡘ7ࡢ᮲௳㸦ูࡿࡍ㸪

ど⥺ࢆᅛᐃࡓࡋ≧ែ࡛⏬ീࢆぢࡢࡶࡿ㸪ど⥺ືࢆ

ࡢࡢࡶࡿぢࢆീ⏬ࡽࡀ࡞ࡋ 「 ✀㢮㸧ࡿ࠶ࡀ㸬ど⥺ືࢆ

⛣ࡢୗЍୖࡽࡉ㸪ࡣ௳᮲ࡿぢࡽࡀ࡞ࡋ 㸦ືUP ᮲௳㸧

㸦DOWNື⛣ࡢ㸪ୖЍୗ ᮲௳㸧ศࡿࢀࡽࡅ㸬 

A㸸ど⥺⨨ࢆ⏬ീୖࡢ㒊ᅛᐃ 

B㸸ど⥺⨨ࢆዪᛶࡢ࣮ࢧࣥࢲ⭜㒊ᅛᐃ 

C㸸ど⥺⨨ࢆ⏬ീࡢୗ㒊ᅛᐃ 

DU㸸ୗ㒊㸪⭜㒊㸪ୖ㒊ࡢ㡰ど⥺⛣ືࡾ⧞ࢆ㏉ࡍ 

㸦ࡢࢀࡒࢀࡑ⟠ᡤ࡛8-4-4-1(上)ὀどࡿࡍ㸬᭱ ᚋ1ࡢ上

 ᵝ㸬㸧ྠࡶ࡚࠸࠾㸬௨ୗࡋ࡞♧⾲ࡢ࣮࣐࢝ࡣ

DD㸸ୖ㒊㸪⭜㒊㸪ୗ㒊ࡢ㡰ど⥺⛣ືࡾ⧞ࢆ㏉ࡍ 

㸦ࡢࢀࡒࢀࡑ⟠ᡤ࡛8-4-4-1(上)ὀどࡿࡍ㸬㸧 

EU㸸ୗ㒊㸪⭜㒊㸪ୖ㒊ࡢ㡰ど⥺⛣ືࡾ⧞ࢆ㏉ࡍ 

㸦ࡢࢀࡒࢀࡑ⟠ᡤ࡛4-4-8-1(上)ὀどࡿࡍ㸬㸧 

ED㸸ୖ㒊㸪⭜㒊㸪ୗ㒊ࡢ㡰ど⥺⛣ືࡾ⧞ࢆ㏉ࡍ 

㸦ࡢࢀࡒࢀࡑ⟠ᡤ࡛4-4-8-1(上)ὀどࡿࡍ㸬㸧 

3. ゎᯒࡢ᪉ἲ 

⿕㦂⪅ࡀධຊ࠸⏝ࢆࢱ࣮ࢹࡓࡋ㸪㑄⛣ᅇᩘࢆồࡿࡵ㸬

㑄⛣ᅇᩘࡣ㸪⿕㦂⪅ࡀほⓗឤࡿࡌᅇ㌿᪉ྥࡀษࡾ

࠸࠾௳᮲ࡢࢀࡒࢀࡑ㸪ࡽࡉ㸬ࡿ࠶ᅇᩘ࡛ࡓࡗࢃ᭰

࡚㸪ィᅇࡾ㸪ィᅇࡾぢࡓ࠼㛫ࡢྜࡶ⟬ฟࡍ

 㸬ࡿ

4. ⤖ᯝ 

㑄⛣ᅇᩘࢆ 7 ᅗࡀࡢࡶࡓࡋ♧ู௳ど⥺᮲ࡢࡘ 「㸪

ど⥺᮲௳ࢆᅛᐃࡀࡢࡶࡓࡋ♧ูື⛣ᅗ」࡛ࡿ࠶㸬 

 

 

 

ᅗ 」 ከࡀ㑄⛣ᅇᩘࡀ᪉ࡢື⛣㸪ࡣ࡛ື⛣ᅛᐃࡾࡼ

ࡼ」㸦F(1,110) = 34.191, p < 0.001㸧㸬ᅗࡓࡗ࡞ᯝ⤖࠸

ࡗ⾜ࢆศᩓศᯒࡓࡋせᅉࢆ㸪ᅛᐃ᮲௳㸦A㸪B㸪C㸧ࡾ

㸬୍ࡓࡗ࡞ࢀࡽࡵㄆࡣຠᯝ࡞㸪᭷ពࢁࡇࡓ ᪉࡛㸪

⛣ື᮲௳㸦DU㸪DD㸪EU㸪DE㸧ࢆせᅉࡓࡋศᩓศᯒ

 ,㸦F(3,60) = 2.795ࡓࢀࡽࡵㄆࡀ㸪᭷ពഴྥࢁࡇࡓࡗ⾜ࢆ

p < 0.1㸧㸬ࡽࡉ t ᳨ᐃࢁࡇࡓࡗ⾜ࢆ㸪ᅛᐃ᮲௳࡛ࡣ

B-C 㛫㸦t(15) = 1.792㸪p < 0.05㸧㸪⛣ື᮲௳࡛ࡣDD-

EU 㛫㸦t(15) = 2.807㸪p < 0.01㸧㸪EU-ED 㛫㸦t(15) = -2.439㸪

p < 0.05㸧᭷ពᕪࡀㄆࡓࢀࡽࡵ㸬 
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ࡓࡲ 7 ぢࡾィᅇࡾィᅇࡢู௳ど⥺᮲ࡢࡘ

ᅛᐃࢆ௳ᅗ4㸪ど⥺᮲ࡀࡢࡶࡓࡋ♧ࢆྜࡢ㛫ࡿ࠼

ࢆྜࡢ㛫ࡿ࠼ぢࡾィᅇࡾィᅇูື⛣

 㸬ࡿ࠶ᅗ5࡛ࡀࡢࡶࡓࡋ♧

ᅗ 5 ࡀ᪉ࡢࡾィᅇ࡚࠸࠾୧᪉ࡢື⛣ᅛᐃࡾࡼ

ィᅇࡶࡾࡼࡾ᭷ពྜࡀከࡓࡗ㸦ᅛᐃ㸸t(47) = 

2.036㸪p < 0.05㸪⛣ື㸸t(63) = 4.076㸪p < 0.001㸧㸬ᅗ4ࡼ

ࡢࡾሙྜ࡛ィᅇࡢࢇࡶぢู࡚௳㸪ど⥺᮲ࡾ

᪉ࡀィᅇࡶࡾࡼࡾ᭷ពྜࡀከࡓࡗ㸬ࡋࡋ㸪

C  ED  㸬ࡓࡗ࡞ࢀࡽࡵㄆࡣ᭷ពᕪࡣ࡚ࡋ㛵

5. ⪃ᐹ 

ᅗ 」 㸬ࡀ᪉ࡓぢࡽࡀ࡞ࡏࡉື⛣ࢆ⥺㸪どࡽᯝ⤖ࡢ

ど⥺ࢆᅛᐃࡽࡀ࡞ࡏࡉぢࡾࡼࡁࡓᅇ㌿᪉ྥࡀษ᭰ࡾ

 㸬ࡿ࠶࡛ࡽ᫂ࡣࡢ࠺࠸ࡿ࡞ࡃࡍࡸࡾࢃ

ᅛᐃ⨨ࡿࡼᕪࡣ࡚࠸ࡘ㸪ᮏ◊✲࡛ࡣศᩓศᯒ

どୗ㒊ࡢ㸪⏬ീࡀࡓࡗ࡞ࡁㄆ࡛☜ࡣᯝ㸪᭷ពᕪ⤖ࡢ

ࡉᅛᐃࢆ⥺どᡤ⟠ࡢ௨እࢀࡑࠊሙྜࡓࡏࡉᅛᐃࢆ⥺

ࡀࡇࡿ࡞ࡃࡃࡾࢃ᭰ࡾษࡀ㸪ᅇ㌿ẚሙྜࡓࡏ

♧၀ࡿࢀࡉ㸬 

ど⥺⛣ືࡿࡼ࣮ࣥࢱࣃື⛣ࡶ࡚࠸ࡘᕪࡣᮏ◊✲

㸪tࡀࡓࡗ࡞ࡁㄆ࡛☜ࡣ࡛ ᳨ᐃࡢ⤖ᯝ㸪DD-EU 㛫㸪 

EU-ED 㛫࡛᭷ពᕪࡀぢࡽࡇࡓࢀࡽ㸪ୖࡽୗど

㸦Downࡁࡓࡋືࢆ⥺ ᮲௳㸧ࡢ᪉ࡀ㸪ୗୖࡽど

㸦Upࡁࡓࡋືࢆ⥺ ᮲௳㸧ࡾࡼᅇ㌿᪉ྥࡀษࢃ᭰ࡾ

  㸬ࡿࢀࡉ၀♧ࡀࡇࡿ࡞ࡃࡍࡸࡾ

ᅗ 4 ᅗ 5 ࠾ࡣྜࡢࡾィᅇࡾ㸪ィᅇࡾࡼ

㸪Cࡋࡔࡓ㸬ࡿ࠸࡚ࡋ6:4࡛Ᏻᐃࡡࡴ࠾  ED ࡣࡳࡢ

እ࡛ࡿ࠶㸬ࡢࡇ 「 ⏬㸪ࡣࡇࡿ࠸࡚ࡋඹ㏻௳᮲ࡢࡘ

ീࡢୗ㒊ࢆぢࡿ㛫ࡀ㛗ࡿ࠶࡛ࡇ࠺࠸࠸㸬ୗ㒊ࢆ

ぢࡿ㛫ࡀ㛗࠸ィᅇࡢࡾྜࡀከࡿ࡞ࡃഴྥ

 㸬ࡿ࠶ࡀ

 ࡾࢃ࠾ .6

ど⥺ࡽࡀ࡞ࡏࡉື⛣ࢆぢࡓሙྜ㸪ど⥺ࢆᅛᐃ࡚ࡏࡉ

ぢࡓሙྜࡾࡼ㸪ᅇ㌿᪉ྥࡀษ࠸ࡍࡸࡾࢃ᭰ࡾ㸬 

ᅛᐃ⨨ࡿࡼ㐪ࡣ࡚࠸ࡘ࠸㸪⏬ീࡢୗ㒊ど⥺

ࡏࡉᅛᐃࢆ⥺どሙᡤࡢ௨እࢀࡑሙྜ㸪ࡓࡏࡉᅛᐃࢆ

ࡀᅇ㌿᪉ྥࡢࡑᚋ㸪ࡓࡗࢃ᭰ࡾษࡀ㸪ᅇ㌿ẚሙྜࡓ

⥔ᣢ࡛ࡢ࠸ࡍࡸࢀࡉ㑄⛣ᅇᩘࡣᑡࡿ࡞ࡃ࡞ഴྥࡿ࠶ࡀ㸬 

ど⥺ࡿࡼ࣮ࣥࢱࣃື⛣ࡢ㐪ࡣ࡚࠸ࡘ࠸㸪ୖ㒊

ୗ㒊㸦Downࡽ ᮲௳㸧ࡢ᪉ࡀ㸪ୖ 㒊ࡽୗ㒊㸦Up ᮲௳㸧

ື⛣㸪ࡓࡲ㸬ࡿ࠶ࡀഴྥ࠸ࡍࡸࡾࢃ᭰ࡾษࡀᅇ㌿ࡶࡾࡼ

ษࡢᅇ㌿࠸㛗ࡀ㛫ࡿぢࢆୗ㒊ࡶ࡚࠸࠾ሙྜࡢ

 㸬ࡿ࠶ഴྥ࠸ࡍࡸࡁ㉳ࡀࡾࢃ᭰ࡾ

ᚋࡣ࡚ࡋ✲◊ࡢ㸪ᐇ㦂⤖ᯝࡢಶேᕪࡾ࡞ࡀ

ㄢ㢟࠺࠸ࡁࡍࡸቑࡽࡉࢆᩘ⪅㦂⿕ࡽࡇ࠸ࡁ

ࡀᡭࡁከ⩏ⓗゎ㔘ࡣ࡚ࡋ௳㸪ᐇ㦂᮲ࡓࡲ㸬ࡿ࠶ࡀ

ᙳ㡪ࢆ࠺࠸ࡿ࠼ሗ࿌㸦ᮒ㸪2012㸧ࡾ࠶ࡀ㸪ど⥺⛣ື

㸬ࡿ࠶ࡀᛶ⬟ྍࡿࢀࡽぢࡀᕥྑ᪉ྥ࡛ᕪ㐪ࡶ࡚࠸ࡘ

ᕥࡽྑሙྜࡓࡋືྑࡽᕥࢆ⥺㸪どࡵࡓࡢࡑ

ணᐃࢆᐇࡶ࡚࠸ࡘᐇ㦂ࡿࡍẚ㍑ࢆሙྜࡓࡋື

 㸬ࡿ࠸࡚ࡋ

ᩥ⊩ 

㜿㒊 ㈡ (2012). ከ⩏ⓗᅗᙧゎ㔘ࡿࡅ࠾㌟యືసࡢᙳ㡪.

ㄆ▱⛉Ꮫ, 19 (2), 226-229 

Troje, N., & McAdam, M. (2010). The Viewing-from-Above Bias 

and the Silhouette Illusion. i-Perception, 1 (3), 143-148 

ᮒ ᐥ, ఀ⸨ ༤, ⏣ᒣ ᛅ⾜ (2012). ᅇ㌿่⃭ࡿࡅ࠾୧⩏

ᛶࡢ▱ぬ࠸ࡘ .࡚ ᪥ᮏᚰ⌮Ꮫ➨76ᅇⓎ⾲ㄽᩥ㞟 
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オノマトペを用いた香り識別能力向上に関する研究 
Study on Improvement of Performance of Odor Discrimination 

Using Onomatopoeia 
 

松倉 悠†，荻野 峻輔†，坂本 真樹†， 

Haruka Matsukura, Shunsuke Ogino, Maki Sakamoto 
†
電気通信大学 

The University of Electro-Communications 
maki.sakamoto@uec.ac.jp 

 
概要 
本研究では，嗅覚識別能力を向上させるための手段
の一つとして，直感的に感性の機微を表現可能なオノ
マトペに着目する．「ラベンダーよりもややスッキリし
た香り」や「ふわっとした印象が強いバラの香り」の
ように，細やかな香りの表現が可能になり，嗅覚感覚
を向上させる効果があると期待される．本発表では，
よく似ているが微妙に異なる香りを対象とし，オノマ
トペを用いることで香り識別能力が向上するか確認す
る実験を行った結果について報告する． 
 
キーワード：嗅覚, 香り, オノマトペ 

1. はじめに 

我々は様々な場面において、香りと関わりながら日

常を送っている．何かの香りを嗅いでその香りを他者

に伝える際には，多くの人は香りの発生源の名称を用

いること（例えば、「コーヒーの香り」や「バラの香り」

のように）がほとんどであり，それ以上に細やかな表

現を追加することはあまりないように見受けられる．

この場合，何の香りを嗅いだのか理解することはでき

ても，香りの微細な印象までは想像できない．一方で

調香師などの香りの専門家は，長年の厳しい訓練によ

り香りを鋭敏に嗅ぎ分けることができ，専門家同士で

共通認識が持てる表現を駆使して嗅いだ香りの印象を

細やかに評価し，他者に伝えることができる． 
本研究では，専門家が有する高度な能力を，特別な

訓練なしに何らかの手段で代替し，非専門家の香りの

識別能力を向上することを目指す．香りを嗅ぐ際に，

事前に提示した情報の内容や香りに関する経験によっ

て，香りの感じ方が変化するといった報告がこれまで

に複数なされている[1][2][3]．本研究では，嗅覚識別能
力を向上させるための手段の一つとして，直感的に感

性の機微を表現可能なオノマトペに着目する．例えば，

「ラベンダーよりもややスッキリした香り」や「ふわ

っとした印象が強いバラの香り」のように，オノマト

ペを添えるだけで，細やかな香りの表現が可能になり，

嗅覚感覚が研ぎ澄まされるのではないかと期待される．

本発表では，よく似ているが微妙に異なる香りを対象

とし，オノマトペを用いることで香り識別能力が向上

するか確認する実験を行った結果について報告する． 

2. 実験方法 

実験に先立ち，よく似ている香りを選定するために，

さまざまな種類の精油を購入し，著者らが嗅ぎ比べを

行った．特に香りが似ていると思われた「ラベンダー・

フランス」「ラベンダー・ブルガリア」「ラバンジン・

アブリアス」「ラベンダー・タスマニア」の 4種類のラ
ベンダー精油を，本実験で用いることとした．いずれ

も大別するとラベンダーの精油であり，実際に嗅いで

みるとどの香りもよく似ており，区別するのが難しい．

特に何も意識せずに香りを嗅いだ場合には，同じ香り

であると感じてしまうこともある．しかし，香りの特

徴を端的に表すオノマトペを教示した上で香りを嗅ぐ

ことで，嗅ぎ分るべきポイントが明確になり，嗅ぎ分

け能力が疑似的に向上すると期待した．なお比較のた

めに，形容詞対評価値をヒントとして教示した場合に

ついても同様に実験を行うことにした． 
本実験では三点比較法を用いた．上述した 4 種類の
精油を順に A〜D として，AAB，CCB，DDB，BBA，
…，CCDのように 12通りの組み合わせを用意した．1
回の試行において，1 組の 3つの香りを嗅ぎ，1つだけ
異なる香りを回答してもらった．例えば，AABの組み

合わせの時に，Bを回答できれば正答したことになる． 
香りの提示は，精油を微量だけニオイ紙に滴下して

容量 6 mLのバイアル瓶に封入し，被験者が好きなタイ

ミングおよび長さだけ瓶の蓋を開けて香りを嗅いでも

らうことで行った．香りを嗅ぎ終わったらバイアル瓶

の蓋は閉じてもらった．香りを嗅ぐ順番や時間，回数

に制限は設けなかった． 
被験者として 9名の大学生（男性：7名，女性：2名，
年齢：21.9±1.54 歳）に実験に参加してもらった．各被

験者は，まず何もヒントを教示せずに上述した 12通り
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の組み合わせについて香りを嗅ぎ，それぞれ回答を行

った．その後，選択すべき精油についてのオノマトペ

または形容詞対評価値のヒントを教示した上で，12通
りのパターンについて回答を行った． 
実験で被験者に教示したオノマトペと形容詞対評価

値のヒントを，表 1と図 1にそれぞれ示す．オノマト

ペヒントは，予備実験において A〜D の香りを嗅いで
もらった時に回答されたオノマトペを並べたものであ

る．形容詞対評価値ヒントは，過去に著者らが開発し

たオノマトペ数値化システム[4]を用いて，表 1のオノ
マトペを数値化して平均した値である．被験者 1 人に
つき，教示なし，オノマトペヒントの教示あり，形容

詞対評価値ヒントの教示ありをそれぞれ 12 通り，計

36 回について回答を行ってもらった．なお，順序効果

の影響を排除するため，12通りの組み合わせの提示順

番は，被験者ごとに変えた．また，全ての被験者が教

示なしの実験から開始するが，その後にオノマトペヒ

ントを教示するか，形容詞対評価値ヒントを教示する

かは，被験者を 2 グループ（4人と 5人）に分けた． 

3. 実験結果 

図 2 にそれぞれの香りの組み合わせにおける正答率

を示す．二項検定を行い，ランダムに正解を選ぶ確率

（1/3）に対して有意差を確認したところ，オノマトペ

を教示した場合では 1通り（DDC），形容詞対評価値を

教示した場合には 4 通り（AAC，AAD，BBD，CCD）
で有意差（p < 0.05）が確認された．一方，教示なしの

場合には，いずれの組み合わせでも有意差は確認され

なかった．有意差の判定に用いた有意水準はBonferroni
の補正法を適用している． 
この結果を見ると，形容詞対評価値ヒントほどでは

ないものの，オノマトペヒントを教示した場合の方が

教示なしに比べて正答率が高くなる傾向が見られた．

特に，精油C（ラバンジン・アブリアス）や精油D（ラ
ベンダー・タスマニア）を嗅ぎ分ける組み合わせにお

いて，正答率が有意に高くなっており，これらの精油

の香りの特徴を，今回教示したオノマトペや形容詞対

評価値でうまく捉えられていたものと推測される． 
オノマトペ教示に比べて，形容詞対評価値教示の方

が正答率が高くなったのは，図 1 に示すように全ての

ヒントを 1 つのグラフで示しており，違いが一目で比

べやすかったことが一つの要因であると考えられる．

また表 1に示す通り，それぞれの精油に対して 5 個以

上のオノマトペを教示しており，教示するオノマトペ

の個数が多すぎて香りの印象を絞り込めなかった可能

性も考えられる．オノマトペをさらに効果的に香り表

現に利用するためには，香りの印象を的確に表すオノ

マトペを一つないしは二つだけに厳選して提示する方

法や，端的に香り印象を表現可能な新たなオノマトペ

を作り出すなどの方法を検討する必要があるかもしれ

表 1 実験で教示したオノマトペヒント 
精油 

A B C D 

ちゅーちゅー きーすー ズンズン しおしお 

うっとり すやすや ツーツー つんつん 

さらさら ほわほわ すっきり スーック 

ほんわり ぽわーっ もわっ サワサワ 

しぁー すぁーん ムースー ポカポカ 

   さっぱり 

 

 
図 1 実験で教示した形容詞対評価値ヒント 

 

 

図2 ヒントの教示および香りの組み合わせごとの正
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ない． 
以上より，一見すると曖昧で香りの表現には適して

いないと思われるオノマトペであっても，形容詞によ

る詳細な評価値のように細かなニュアンスを持たせる

ことができ，嗅覚識別能力が向上することを示唆する

結果が得られた． 

4. まとめ 

本稿では，オノマトペを用いることで香り識別能力

が向上するか確認することを目的として，よく似た 4
種のラベンダー精油の香りを嗅ぎ分ける実験について

報告した．実験の結果，形容詞対評価値ほどではない

ものの，オノマトペによるヒントを与えることで，よ

く似た香りを嗅ぎ分ける能力が向上することを示す結

果が得られた．香りを言葉で他者に的確に伝えること

は難しいが，直感的に感性を表現可能なオノマトペを

利用することで，特別な訓練なく香りの微細な違いを

感じ取ることができるようになると期待される．今後

は，香りを端的に表現可能なオノマトペ教示法の検討

や，オノマトペを利用することにより所望の香りを他

者と的確に共有できるか確認する実験の実施などを通

して，香り表現におけるオノマトペの有効な利用法に

ついてさらに探索を行う． 
本研究は， JSPS 科研費 JP20H05957 および

JP22K12124の助成を受けて実施した．また，本稿で記

載した実験は電気通信大学の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行った（管理番号

H23065）． 
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絵画の種類と処理水準の違いが鑑賞者の時間知覚に与える影響 

―口頭による報告課題についての検討― 

Effect of levels of processing and different types of paintings on time 

perception: Examination by using oral report task 
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概要 
時間の知覚は，与えられた刺激に向けられる注意の

量と課題の難易度に依存することがわかっている．こ
れらの研究は，言語刺激で処理の抽象度を操作した研
究が多い．本研究では，刺激の抽象度が異なる絵画を用
いて，処理の抽象度が時間知覚に影響するかどうかを
調べた．刺激として具象絵画と抽象絵画の両方を用い，
絵画の鑑賞条件と解釈条件で実験を行った．その結果，
予想に反して，鑑賞条件では再生時間が短くなること
が示された． 

 

キーワード：絵画 (painting)，時間知覚 (time perception)，
解釈 (interpretation) 

1. 目的 

楽しい時は時間が瞬く間に過ぎたと感じ，退屈な時

は，時間の進みが遅いと感じる場合がある．このよう

な，ある事象の持続時間を推定し，ある事象の持続時間

と別の事象の持続時間とを比較する能力を時間知覚と

いう (Nuyens et al, 2021) ． 

時間知覚は様々な要因で変化する．その中でも，時間

処理に向ける注意の量の影響を示した研究が多い．

Sucala et al．(2011) は，呈示された文章の中から Sで

始まる単語を見つける課題を行い，課題の難しさが時

間を短く感じさせることを明らかにした． 

またHansen & Trope (2013) は，実験参加者を具体

的解釈条件と抽象的解釈条件に分け，単語の解釈をす

る実験を行った．具体的解釈と抽象的解釈の違いにつ

いて，ピアノを弾いている人を例にして説明すると，具

体的解釈をする人はピアノを弾いている人が鍵盤を押

している，腕を動かしていると細かくその様子を解釈

し，抽象的解釈をする人はピアノを弾いている人が音

楽を奏でているとその様子全体を大まかに解釈する．

抽象的解釈条件に比べ，具体的解釈条件では実験参加

者が刺激を細かく解釈するため，刺激に対してより注

意を向け，時間が早く過ぎると感じることを明らかに

した．以上より先行研究は言語処理等を対象としたも

のが多かった． 

日常の中で，Hansen and Trope (2013)の実験操作で

ある具体的解釈と抽象的解釈と同様の体験が得られる

ものに，絵画の鑑賞あるいは解釈がある．単語とは違

い，絵画の場合は風景や人などの対象を具体的に描い

た具象画と，実際には存在しないものを表現した抽象

画に分類できる．具象画では，描かれたものと絵画の主

題の一致性が高いと考えられるため，単に見るだけの

場合と，それを解釈しようという場合で感じる時間に

大きな違いはなさそうである．なぜなら，具象画は見る

だけの場合も解釈する場合も，処理すべき対象はどち

らも絵に描いてあるものだからである．一方で，抽象画

では，描かれたものとそこに込められた主題には大き

な違いがあり，時間の長さに違いがありそうに思える．

解釈しようとすると意味がないパターンに見えていた

ものが，実は作者が表現しようとしていたことに繋が

るのではないのだろうかと，意味を考える働きが生じ，

見てるだけのときには存在しなかった対象が「見えて」

くる可能性がある．そのため，抽象画では，見る条件と

解釈する条件で処理すべき対象が，意味がよくわから

ない形や線から，作者が何か表現しようとしているも

のの一部に変わり，また解釈の難しさも相まって，時間

知覚に大きな差が見られるのではないだろうか． 

そこで，本研究では具象画と抽象画を対象に鑑賞課

題と解釈課題を行うことで，絵画の鑑賞においても処

理の抽象度が時間知覚に影響するかどうかを調べるこ

ととする． 

2. 方法 

要因計画 絵画の見方(鑑賞・解釈)，絵画の種類(具

象画・抽象画)，呈示時間(10 秒から 18 秒まで 5 段階)

を要因とした 3 要因の実験を行った．実験の流れは，
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Li and Tian(2020)の実験を参考にした． 

実験参加者 学生 43 名(鑑賞条件 21 名，解釈条件 22

名)であった． 

刺激 Sidhu et al．(2018)が用いた具象画 240 枚と抽

象画 240 枚の中から，それぞれ 30 枚ずつを使用した． 

機材 刺激を呈示するためのディスプレイと，回答

を記録するためのタブレット端末を使用した． 

手続き 時間再生法を用いて絵画呈示についての主

観的な時間を計測した．実験は，練習試行 5 回と本試

行 60 回で構成された．各試行では固視点が表示された

後，絵画が 5 種類の呈示時間からランダムで選ばれた

時間，呈示された．実験参加者は呈示された絵画を解釈

した後，キー操作によって絵画が呈示されていたと感

じた主観的な時間を再現した．その後，実験参加者は絵

画についての質問に口頭で回答した．鑑賞条件では見

た絵画について，実験者が zoom アプリを介し，「今見

た絵画は好きでしたか？」「今見た絵画を買いたいと思

いましたか？」と，実験参加者に対して 2つ質問した．

実験参加者には，はい，いいえのどちらかを口頭で言っ

てもらい，質問に答えてもらった．解釈条件では「今見

た絵画について解釈してください」と実験者が zoomア

プリを介して実験参加者に指示し，解釈内容を自由に

口頭で答えてもらった． 

3. 結果 

鑑賞条件と解釈条件別に，具象画呈示時における実

験参加者による平均再生時間と抽象画呈示時における

平均再生時間を Figure1 に示す．得られた再生時間が正

規分布に従い，絵画の見方要因(鑑賞・解釈)，絵画の種

類要因(具象画・抽象画)，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，固定効果として絵画の

見方要因，絵画の種類要因，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(4．3．1)および BRMS パッケージ(2．

18．0)を用いた．その結果，絵画の見方要因である鑑賞

条件で再生時間の間に負の影響が見られた((-0．81: 95% 

CI [-1．14，-0．46]); 値は各固定効果の係数推定値)．

絵画の種類要因は再生時間に影響を与えないことが示

された(-0．05: 95% CI [-0．40，0．30])． 

 

 

Figure 1 Average reproduced durations for abstract and 

representational paintings in the viewing and interpretation 

condition． 

 

4. 考察 

本研究では，絵画の見方と絵画の種類の違いが時間

知覚に影響するか検討することが目的であった．本研

究の仮説は，具体的解釈と抽象的解釈の違いによる効

果があるならば，抽象画を解釈する場合は時間を短く

感じるというものであった．しかし結果として，仮説と

は違い，鑑賞条件で再生時間が短くなることが示され

た．絵画の種類の違いによる再生時間の変化は見られ

なかった． 

解釈条件よりも鑑賞条件で時間を短く感じていたと

いう結果は事前の仮説とは逆の結果である．この結果

にはいくつかの原因が推測できる．まず，事前の計画で

は絵画の解釈を求めるかどうかという実験操作によっ

て，実験中に絵画の解釈を行うかどうかをコントロー

ルすることとしていた．しかしこの操作は，解釈を求め

ていない鑑賞条件で自然な解釈を行うことを妨げるも

のではなく，両条件で解釈が行われていたという可能

性がある．さらに教示で解釈を求めた解釈条件よりも，

特にそれを求めなかった鑑賞条件の方が自然に絵画に

向かうことができ，そのことがより深い絵画の解釈を

可能にし，結果として時間を短く感じさせたのかもし

れない． 

絵画の種類の違いによる再生時間の変化は見られな

かった．その原因として，具象画では参加者が絵画に描

かれた個々の物体を見るのではなく，全体から感じる

印象のみ判断する方略をとっていた可能性が考えられ

た．具象画は何が描かれているか分かりやすい絵画で

あり，描かれた 1 つ 1 つの対象物を判断しやすいこと

から，具体的解釈が行われ時間を短く感じるとしてい

た．しかし，具体的解釈が行われず，全体から感じる印

象で判断されたことで，抽象画と同じような見方が行
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われた．その結果，絵画の種類による違いが見られなか

ったのではないか． 

本実験で得られた実験参加者の平均再生時間は，実

際の絵画の呈示時間に近かった．本実験は経過時間を

答える課題であることが明示されていた．時間を答え

ることを，絵を見ることより集中することができた．そ

の結果，全ての条件で絵画を見ることよりも時間を数

えることが優先されてしまった可能性があることも指

摘しなければいけないだろう． 
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IBLエージェントを用いたローカルエコーチェンバー形成メカニズムとフェイクニュース拡散のシミュレーション
Simulation of the local echo chamber formation and fake news

diffusion using IBL agents
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概要
近年では SNS (Social Networking Service)上におけ
るフェイクニュースの拡散による意見の分極化など
が問題視されている．その原因の一つとして，小さ
な閉じた社会での意見の偏りが挙げられる．本研究
では，これをローカルエコーチェンバーと呼び，そ
の性質を理解するため，IBLT (Instance Base Learning

Theory)に基づいて，ローカルエコーチェンバーの形
成と，フェイクニュース拡散のシミュレーションを行
う．
キーワード：認知モデル，マルチエージェントシミュ
レーション，事例ベース推論
1. 背景・目的

SNS 上で自身と似た意見を持つユーザーと繋がる
ことで，自身の発信と似た意見や情報のみ返ってくる
状況であるエコーチェンバー (総務省，2019)の存在が
指摘されている．エコーチェンバーの性質として，森
田 (2023)は，閉じた小規模の集団内での過信に基づく
意見の偏りが生じることに注目し，この側面を強調し
たローカルエコーチェンバー という用語を導入した．
ローカルエコーチェンバーは極化を導き，社会全体と
して見たときに，流通する情報の信頼を脅かすと考え
られる．
この考えは，人間が進化的に獲得されたとされる

「開かれた警戒メカニズム」を用いて，得られた情報
を評価するという Mercier (2020) の考えと一致する．
このメカニズムは，社会における個人は，自身の立
場を強化する情報に対する過信（開かれた性質）と自
身の信念に反する情報への不信（警戒）を併せ持つと
する．開かれた警戒心の存在により，ローカルエコー
チェンバーが進展すると同時に，フェイクニュースの
拡散も導かれる．人間の開かれた性質は，自身の直感
に合う情報への過信を導き，誤情報の拡散につながる
(Vosoughi et al. 2018)．

これらを踏まえた上で，本研究ではローカルエコー
チェンバーの存在を確かめ，その性質を理解するシ
ミュレーションを実施する．その特徴は，次の 3点に
まとめられる．(1) オンラインと実世界の二層性に焦
点を置く，(2) マイクロワールドとしてメッセージ付
きジレンマゲームを用いる．(3) 複数エージェント間
での同期の生起とフェイクニュース拡散の関連を検討
する．

2. 先行研究
人間の言語は現実世界における実際の距離とは無関

係に，回数の制限もなく情報を拡散させる．これによ
り，個人が知覚する周辺世界の現実との乖離が生じる．
冒頭で述べたインターネット上の問題は，こういった
言語の性質が引き起こすオンライン（サイバー世界）
とオフライン（物理世界）の二重性の問題と考えられ
ている (Mercier, 2020)．
上記のような二重性を実験室にて再現する研究と

して，メッセージ付きジレンマゲームにおけるコミュ
ニケーションの研究 (Inoue & Morita, 2021) が挙げら
れる．この研究は，集団内での記号の発生を実験的に
捉える実験記号論の流れを汲む．実験記号論に基づ
く実験パラダイムにおいて，プレイヤーは，通常のコ
ミュニケーション手段が制限された状態で，他のプレ
イヤーとの協調ゲームを繰り返す．協調を達成するた
めには，意思疎通の手段が必要となる．この必要によ
り，実験記号論に基づく研究では，ゲームの進行に伴
う新たな記号体系の出現が観察される．
実験記号論は，インターネットを含むあらゆる人間

のコミュニケーション状況に適用可能な抽象化された
マイクロワールド環境である．言語，すなわち集団内
の記号体系は，成員間の信頼関係によって支えられ，
集団に固有であり，かつ変化を前提としている．Inoue

& Morita (2021) は，そのようなコミュニケーション
の変化にフォーカスし，通常の実験記号論における協
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調ゲームに，裏切りや競争の要素を含めたメッセージ
付きジレンマゲームを提案した．
メッセージ付きジレンマゲームは，環境内の資源を
探索し，それを他のプレイヤーと同時に取得する，も
しくは単独で取得することによって得点を得る課題で
ある．他者との協調により，環境探索のコストが軽減
され，より多くの報酬を取得することができる．しか
し，コミュニケーションにかかるコスト次第で，単独
で報酬を取得することのほうが効率がよい状況もあり
える．また，他者との協調関係を維持したまま，単独
で報酬を取得することができれば，より多くの報酬が
得られる可能性もある．この可能性は，誤情報による
他者の誘導，すなわちフェイクニュースの発信として
実現できる．そして，誤情報による誘導は，単独で得
る報酬が協調で得る報酬に比べて顕著に大きく，かつ
利用される記号体系に，裏切りの意図を隠蔽する曖昧
性が存在するときに生起すると考えられる．
上記のようにメッセージ付きジレンマゲームの構造
を操作することで，構築される記号体系とプレイヤー
間の人間関係に関する多様な状況をシミュレーショ
ンできる．本研究では，メッセージ付きジレンマゲー
ムのこういった性質を利用し，ローカルエコーチェ
ンバーの形成の背後にある認知機構を分析する．その
際，コミュニケーションの形成に共通する一般的な認
知機構として，事例ベースの学習理論 (IBLT, Gonzalez

et al. 2003)を仮定する．つまり，過去のうまくいった
コミュニケーション事例を繰り返すことで，送信する
他者に送信するメッセージを選択し，解釈し，行動を
決定するエージェントを構築する．
3. モデル
著者らは，コミュニケーションにおけるローカルエ
コーチェンバーは，エージェントの配置に局所性を
持たせた試行が蓄積されることで出現すると考えて
いる．IBLT に基づくエージェントは，隣接するエー
ジェントと共通の経験を蓄積し，特定のエージェント
のクラスタ内でのみ共有される記号体系に至る．クラ
スタ内で共通する記号体系は，クラスタ外のエージェ
ントを排斥する原因となる．こういった極化のプロセ
スを実現するために，IBLTを実装した Pythonライブ
ラリである PyIBL *1 (Morrison & Gonzalez, 2024) を
プラットフォームとした．このライブラリは，ACT-R

(Anderson, 2007)などを用いた従来の認知モデルに比
べ，高速な処理による大規模な IBLエージェントを用
いたシミュレーションを可能とする．

*1 http://pyibl.ddmlab.com/

図 1: モデル全体の構想図

図 2: IBLエージェントの意思決定

図 3: Inoue & Morita (2021) を模した課題において得
られた各事例のベースレベル活性値の推移

モデルの全体の構想を図 1に示す．メッセージの交
換が行われるオンライン，エージェントが実際に移動
することが可能な実世界の 2 つの層が存在する．各
エージェントはオンライン層の全てのメッセージを閲
覧することが可能だが，実世界層の情報は自身の現在
いる部屋とそれに隣接する部屋のもののみ観測可能で
ある．図 2で示すように，エージェントはグローバル
な情報（オンライン層のメッセージ情報）とローカル
な情報（実世界の部屋情報）を入力として受け取り，
次に送信するメッセージと行動先を決める．

IBLT に基づいた意思決定を行うため，エージェン
トは，過去の事例を文脈に応じて連想することが可能
である（図 2）．各事例はその思い出しやすさに影響
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する活性値を保持しており，行動に応じて報酬を与え
ることで活性値を操作する．図 3で示すように，活性
値は事例を連想することで上昇し，使用されない事例
の活性値は時間の経過と共に減少する．これを繰り返
すことで，エージェントは経験を通して獲得したメッ
セージと行動結果を学習し，先行研究と同様にコミュ
ニケーションシステムを確立することが期待される．
提案するモデルにおいては，局所的に異なるコミュ
ニケーションシステムを持つローカルエコーチェン
バーが生成されること，エージェント間で誤情報の送
信などにより得点の独占が生じる過程を観測する．

4. 予備的シミュレーション
4.1 目的
前節のモデルを用いたシミュレーションの前段階と
して，単純化された状況での IBLエージェントの振る
舞いを検討した．この予備的シミュレーションの設定
では，環境内に資源を配置しなかった．エージェント
のみが存在する環境で，エージェント同士が出会うこ
とで報酬を獲得することとした．ただし，ゲームに参
加するエージェントは 3体以上とし，2体以上のエー
ジェントの部屋の一致をスコア獲得の条件とした．こ
れにより，特定エージェント間のクラスタが形成さ
れ，クラスタ外のエージェントとの間で獲得報酬に差
が生じる可能性がある．
4.2 方法
グリッドサイズ 3*3の環境にて，3体のエージェン
トがメッセージを送受信し，移動した．このステップ
の結果として，2体のエージェントの位置が一致した
場合に，3体のエージェントの位置はランダムに配置
され直した．各エージェントは，6種類の図形を 3つ
組み合わせた系列をメッセージとして送信した．メッ
セージの送信順序は，3体のエージェントの間でラン
ダムであった．送信されたメッセージは，全エージェ
ントに共有された．なお，この予備シミュレーション
で，エージェントは周辺の環境を知覚することはで
きず，自身の位置と自身のメッセージ決定以前に受信
した他プレイヤーからのメッセージに基づいて送信
メッセージを決定した．そして，3体のエージェント
がメッセージを送信し終えた後，自己の初期位置と受
信されたメッセージを条件として行動を決定した．
提案手法である IBLTモデルでは，各ステップの行
動決定の結果が記憶として保持され，続くステップに
おいて利用された．本研究では，この IBLモデルをラ
ンダムに移動するモデルと比較した．それぞれのモデ
ルは，100stepのシミュレーションを 5回実行した

図 4: チェンバー化が生じないシミュレーションの事
例 (エージェント 3体の得点の推移)

図 5: チェンバー化が示唆されるシミュレーションの
事例 (エージェント 3体の得点の推移)

4.3 結果・考察
エージェント単体の平均獲得スコアは IBL モデル

=24.27，ランダムモデル=20.00となった．これらの間
には有意な差が見られた (t

(

27
)

= 4.7, p < 0.01)．こ
の結果は IBLエージェントがランダムで意思決定を行
うエージェントと比較して獲得スコアが高く，IBLTに
基づいた学習が実際に行われていることを示す．ここ
からは，IBLエージェントの間に，何らかのコミュニ
ケーションシステムが形成されたことが示唆される．
本研究の目的であるローカルエコーチェンバーの生

起を検討するために，具体的なシミュレーション事例
を検討した．エージェント 3体でのシミュレーション
におけるスコアの推移を分析した結果，エージェント
間のスコアに差が生じなかった事例と，差が生じた事
例が確認された．図 4はスコアに差が生じなかった事
例，図 5はスコアに差が生じた事例であり，どちらも
IBLモデルの結果である．図 4ではエージェント 3体
全員が近いスコアの推移を示しており，エージェント
同士が偏りなく接触していることが推測できる．した
がって，この事例においてはチェンバー化が進行して
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いないことが示唆される．図 5 では 2 体のエージェ
ントが近いスコアの推移を示している一方，1体のみ
他 2体とは異なる推移を示しており，エージェントの
接触に偏りが見られる．これは，この事例においては
チェンバー化が進んでいる可能性を示唆する．
詳細なメッセージの分析は将来的な検討を待たね
ばならないものの，チェンバー化が示唆される事例で
は，チェンバー内のエージェントのみで共有される記
号体系が形成された可能性がある．また，この記号体
系は，クラスタ外のエージェントにとって，誤情報と
して機能したと解釈することもできる．
5. まとめ・今後の課題
本研究ではオンラインコミュニケーションに対する
信頼の再構築に向けて，メッセージ付きジレンマゲー
ムを IBLT に基づいて拡張するモデルの構想を議論
し，ローカルエコーチェンバー形成メカニズムとフェ
イクニュース拡散のシミュレーションを行うための枠
組みを示した．
本研究で示した予備的シミュレーションは，提示さ
れた枠組みを実現するものではないものの，エージェ
ント間の局所化の事例は示した．今後，本研究では省
略されたエージェントの機能（環境情報の取得）の実
装および環境を操作するシミュレーションを実施する
ことで，ローカルエコーチェンバーの生起に関する検
討を進めていく予定である．将来的には，シミュレー
ションの規模を拡大し，ネットワーク分析などの手法
を用いたより詳細な分析が求められる．
6. 謝辞
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概概要要 
 
本研究では，ベトナム語を母語とする日本語L2 学習者

が日本語の歯擦音をどのように区別して発話するのか，

音響分析により調査した．その結果，学習者はCoG と

F2 の一方，または両方を用いて日本語の歯擦音を区別

することが分かった．また学習者は，日本語の ɕ とベ

トナム語の ʂ の音の区別を行っており，その区別の方

法は学習者により異なり，CoG を用いる学習者と F2 を

用いる学習者，そして両方を用いる学習者いることが

分かった． 
 
キーワード：第二言語習得，音声習得，歯擦音 

1. はじめに 

日本語とベトナム語はどちらも無声歯擦音が２つ存在

する言語である．日本語では，無声の歯擦音として [s] 
と [ɕ] が存在し，ベトナム語では [s] と [ɕ] が存在す

る．以下の図1（Flemming  (2018) を改編）で示すよう

に，これらの歯擦音は音響的には摩擦音のエネルギー

の重心の周波数帯域である CoG（Center of Gravity）と，

後続母音の最初のF2（第2フォルマントの周波数）によ

って区別されているという．  
 

 
図 1  ベトナム語と日本語に表れる歯擦音のCoG およ

び F2 値（Flemming, 2018 を改編） 
 

日本語での [s] と [ɕ] の音響的な分布を確認するた

め，2 名の日本語母語話者による [s]，[ɕ]（後続母音は 

[a] ）の 15 回分の発話の CoG と F2 を計測した．以下

の図2と3は，その分布をグラフに表したものである． 

図 2 日本語母語話者のCoG の分布 
 

図 3 日本語母語話者の F2 の分布 
 
話者により CoG と F2 の分布範囲は異なるものの，[ɕ]
よりも [s] でCoG が高く（図 2），F2 の値については 
[ɕ] の方が [s] よりも高いことがわかる (図 3)． 
ベトナム語にも日本語と同じく2つの無声歯擦音があ

る．一つは日本語にも存在する [s] であり，もう一つは
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反り舌音の [ʂ] である．これらの 2 音は Flemming によ

れば主にCoG で区別されるという（図 1）． 
 本研究は，ベトナム語母語話者が，母語（L1）と同じ

ように 2 つの無声歯擦音を持つ日本語を第二言語（L2）
として習得した場合，日本語の歯擦音の 2 つをどのよ

うに音響的に区別されるのかを調査するものである．

川﨑ら（2023）の研究では，2 名のベトナム語を母語と

する上級日本語学習者 2 名の 3 回分の発話を分析する

予備調査を行った．その結果，日本語発話では 2 つの

歯擦音がCoGにより区別されているとの結果が得られ

た．本研究では，7 名のベトナム語母語話者によるベト

ナム語および日本語の歯擦音を含む語のそれぞれ15回
分の発話を録音し，ベトナム語を母語とする日本語学

習者が，日本語の歯擦音をどのように区別し，その発話

の音響的な分布がどのようなものかを調査した． 
 日本語の 2 つの歯擦音は，CoG と F2 の両方で区別

されている一方で，ベトナム語にある 2 つの歯擦音 [s， 
ʂ] は主に CoG で区別されると先行研究では示されて

いる（図 1）．ベトナム語母語話者が日本語を習得する

際には，L1 と同様に CoG のみを用いて 2 音を区別す

るのか，それともより音響的に明確な区別をするため，

F2 のディメンションをも利用した区別を行うのかを明

らかにすることが本研究の目的であった． 
 日本語の習得が進んでいない段階では，L2 の日本語

の [ɕ] に対してL1 のベトナム語の [ʂ] が代用され，ベ

トナム語と日本語の [s]，ベトナム語の [ʂ] と日本語の 
[ɕ] の音響的特徴が類似したものとなり，CoG のみによ

る区別がなされるのではないか．そしてL2 の学習が進

んだ後，ベトナム語と日本語の歯擦音の違いを獲得し

た学習者は，ベトナム語の 2 つの歯擦音の場合とは異

なり，日本語の [ɕ] を CoG のみならず F2 でも区別し

て発話するようになるのではないかと考えた． 

2. 方法 

本研究では，ベトナム語を母語とする日本語L2 学習者

を参加者とした発話実験を行った．実験では日本語の

フレーム文に入れた日本語の[s，ɕ] を含む語の発話，ベ

トナム語のフレーム文に入れたベトナム語の [s，ʂ] を
含む語の発話をそれぞれ 15 回分録音した．実験に使用

した刺激語は ViCVi の形の無意味語とし，そのうち，

aCa の形の語を分析対象とした．収録した音声は， 
Jongman et al (2000) での方法を参考に歯擦音部分の

CoG と子音に後続する母音の先頭の F2 を計測した． 

3. 結果 

日本語の s，ɕ ベトナム語の s，ʂ の発話部分を同定し，

それぞれの CoG と F2 の計測結果を話者ごとにグラフ

に表したものが図 4 および図 5 である． 
 

 
図 4 ベトナム語母語話者によるベトナム語 [s，ʂ]と 

日本語 [s，ɕ] の歯擦音のCoG 値 
 

 
図 5 ベトナム語母語話者によるベトナム語 [s，ʂ]と 

日本語 [s，ɕ] の歯擦音の F2 値 
 
 図 4 から，ベトナム語の歯擦音の区別は主にCoG で

なされていることが分かる．参加者V4 を除き，7 名中

6 名でベトナム語の s と ʂ の CoG，および F2 の分布

に違いが見られた．V4 では CoG による区別は見られ
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なかったものの，F2 では違いが見られ，s と ʂ の区別

が F2 によりなされていることがうかがえる．一方で，

F2 での 2 音の分布が安定せず，重なりがみられる V3
では，ベトナム語の 2 音はCoG で明確に区別されてい

ることが分かる．このようにベトナム語の2音のCoG，

F2 の分布から，ベトナム語母語話者の s と ʂ の区別

は CoG か F2 の少なくともいずれかによりなされてい

るようである．さらに，ベトナム語母語話者によるL2
日本語発話での s と ɕ の音響的特徴を比較したとこ

ろ，どの学習者も CoG か F2 のいずれかで 2 音の区別

がなされていることが分かった．このことは，どの学習

者も日本語の 2 音を異なる音として発話していること

を示している． 
次に日本語発話において、ɕ がベトナム語の ʂ で

代用されているのかを確認するため，図 6 および図 7
にて ɕ と ʂ のCoG および F2 を比較した． 

 

 
図 6 ベトナム語母語話者によるベトナム語 [ʂ]と 

日本語 [ɕ] の歯擦音のCoG 値 
 
 
比較の結果、ɕ と ʂ はCoG，F2 のいずれかで区別され

ていたことがわかった．本研究では，ベトナム語を母語

とする日本語 L2 学習者は，学習の初期段階では L2 音

の ɕ をL1 音の ʂ で代用するが、次の習得段階では母語

で利用しているCoG で日本語の ɕ との区別を行うので

はないかと考えた． 
 
 
 

 
図 7 ベトナム語母語話者によるベトナム語 [ʂ]と 

日本語 [ɕ] の歯擦音の F2 値 
 
そしてそれに次いで，F2 による区別も行われるよう

になるのではないかと予想した．しかし，学習者の中に

は CoG のみで 2 音を区別している学習者も(V1，V3)，
F2 のみで区別している学習者も（V2，V4，V5，V7），

そして両方で区別している学習者も見られた（V6）．

音響分析の結果，ベトナム語の s と ʂ の区別は必ずし

も CoG のみによって行われるのではなく， CoG と F2
の両方で異なる分布を見せる話者が多く見られた．ベ

トナム語母語話者はCoG，F2 の両方のディメンション

で歯擦音を区別していることが示され，日本語の ɕ の
習得においても両方が利用されていることがわかった． 
本研究では，ベトナム語を母語とする日本語 L2 学習

者が日本語の歯擦音をどのように区別して発話するの

か，音響分析を行い調査した．その結果，学習者はCoG
と F2 のどちらを用いて傾向にあることが分かった．さ

らに，ベトナム語母語話者は，日本語の ɕ とベトナム

語の ʂ の区別を行っており，その区別の方法は学習者

により異なり，CoG を用いる学習者と F2 を用いる学習

者，そして両方を用いる学習者いることが分かった． 
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概要 
現在，対面状況と共に遠隔対話ツールを利用する

「ハイブリッド空間」の利用が一般化してきているが，こう
した新たな空間における指示詞使用についてはあまり
調べられていない．本実験では，対面状況とハイブリッ
ド状況でそれぞれ家具が配置された部屋の図を再現す
る課題を参加者に行ってもらい，指示詞産出頻度を比
較した．結果，対面状況では「こ系」指示詞が多く，ハイ
ブリッド状況では「そ系」指示詞が多く使用された． 

 
キーワード：指示詞， 共通基盤， ハイブリッド空
間 

1. 目的 
会話コミュニケーションにおいては，コミュニケーショ

ンの相手と自分が会話内容に関する情報をどの程度共

有できているかという共通基盤を考慮することが重要で

あるとされている(Clark，2003; Grice，1989)．共通基盤

には，相手がそもそもどのような対象を見ることができて

いるかを考慮し，視覚的に共通基盤を構築することも含

まれているとされる．互いの共通基盤が成り立っている

時，発話者の使用する単語数が減少することが示され

ている(Holler & Bavelas， 2017)．共通基盤の知見を検

討している多くの研究は，主に実験状況が対面状況，も

しくは非対面状況のいずれかで行われている．昨今は

新型コロナウィルスによる環境の変容により，会話参加

者のうちの一部の人々が対面状況で参加し，他の人々

が非対面ツールで参加する場合も珍しくなくなってきた．

しかしながら，対面状況と非対面ツールを用いた状況が

併用されている状況，つまりハイブリッド空間についての

知見の蓄積は少ない．これらのことを考慮に入れると，

ハイブリッド空間における言語コミュニケーションについ

て，言語使用の観点から調べる必要がある． 
本研究では，ハイブリッドな空間における言語情報の

使用について指示詞に焦点を当てて調べることを目的

とした．指示詞は他者と迅速かつ容易にコミュニケーシ

ョンの対象物を共有するために使われることが知られて

いる(Diessel， 1999)． 日本語の指示詞には，「こ系」指

示詞として，「これ」，「この」，「こう」，「そ系」指示詞には

「それ」「その」，「そう」，「あ系」指示詞には，「あれ」，「あ

の」，「ああ」などが含まれる(吉本， 2004). 
指示詞には現場指示と非現場指示の 2 つの用法が

あるとされている(吉本， 2004)．現場指示とは，直接目

の前で他者と共有することができる事物を指し示す際に

用いられる用法であり，一方非現場指示とは，会話の中

や文章の中の話題を指し示す際に用いられる用法であ

り，文脈指示とも呼ばれる（ただし「あ系」指示詞に記憶

指示用法があるとする説(澤田， 2016)もある）．いずれ

の用法も，話者間でどのような共通基盤が構築されてい

るかにより，適切な指示詞が選択され使用されると考え

られる． 
現場指示では会話の参加者が互いに見ている事物

に関する共通基盤を構築しやすいため，「これ」などの

「こ系」指示詞により指示しやすいと考えられる．一方，

ハイブリッド空間では参加者全員が実空間を共有して

いるのではないため，事物に関する情報について共通

基盤を構築しづらく，現場指示もしづらいことが予想さ

れる．そのため他の指示詞「そ系」，「あ系」の指示詞が

比較的多く使われる可能性がある．Coventry et al. 
(2014)は，目の前にあってもカバーが被されたために見

えない事物については，発話者から近くにある事物であ

っても，”this”ではなく”that”がよく使われたことを実験に

より示している．ハイブリッド空間では，相手の空間にあ

る事物は直接は見ることができず，モニター映像の中に

見えたとしても対面時に比べて十分見ることは難しいた

め，Coventry et al.の研究を考慮すると，日本語の「そ系」

指示詞が使われる可能性がある． 
本研究における参加者の課題としては，参加者が互

いにコミュニケーションを行いながら，家具を配置したパ

ソコン画面上の「部屋」の図を再現する制作課題を行う

こととした．発話データは全て書き起こし，分析の目標と

しては，参加者が自発的にどのような指示詞をどの程度

利用するかを調べ，対面の参加者グループと，対面とオ

ンラインツールを用いた参加者が混在するハイブリッド

状況の参加者グループとで比較することにした． 
予測として，参加者が互いに対面コミュニケーション

を行える空間にいる場合は，目の前で他者と対象物を

共有するときによく使用される「こ系」指示詞が多く発せ

られると予測した．一方，ハイブリッド空間では，一部参

加者の参加環境が異なるため，参加者全員が実空間を
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共有していないため，「そ系」指示詞の使用を用いて事

物の共有を行うのではないかと予測した． 
刺激作成においては家具の配置について壁を基準

とした場合に話しやすいと考えたため，部屋の１面に壁

がある状態で部屋が提示される「壁あり」状況と，部屋の

壁が全く提示されない「壁なし」状況の 2 種類を用意し

た．ただし本研究では課題における話しやすさについ

てグループ間で差が出ないようにするため，「壁あり」状

況のデータのみを分析の対象とした． 

2. 方法 

2.1. 実験参加者 
理工系大学に所属する 20歳から 25歳の学生 18 人

(男性 15 人，女性 3 人，平均年齢: 22.06歳)であった．

参加者は３人ずつのグループで参加し，計 6 グループ

であった．参加者は全員実験前に実験参加同意書に

同意して実験に参加した．また，グループメンバーは会

話がなるべく円滑に行われるようにするため，互いに友

人または知り合いの関係とした． 

2.2. 実験条件 
実験条件は，参加環境(2: 対面/ハイブリッド 環境)，

基準(2: 壁がある/壁がない)であった． 
参加環境は，参加者間要因であり，参加者が全員対

面によって参加する場合（対面）と，3名中 2名が対面で

参加し，1 名がオンライン上で参加する場合（ハイブリッ

ド）とを設けた． 
基準条件は，参加者内要因であり，部屋の基準とな

る壁がある場合と，ない場合とした．部屋の基準となる壁

がある場合，壁を基準として部屋に配置された家具の位

置や方向が参加者間で一致させやすいと予想した．一

方で壁がない場合は部屋の家具の配置のみの情報で

位置や方向の一致を行うことになると考えられた． 

2.3. 実験刺激 
刺激は Tinker CAD（Autodesk 社）を利用して，部屋

を作成し，異なる 3 方向からの見えを示すような図版を

3 種類作成した．刺激は事物同士の関係により，ある事

物について，1人の参加者からは見えるが，他の参加者

からは一部，あるいは全部が見えないというようにした．

これにより見え方が異なるそれぞれの参加者が情報共

有のためにコミュニケーションを行う必要性が高まるよう

に配慮した． 

配置した家具・事物については，大型の家具 3 個（テ

ーブルなど），向きや方向のある家具・事物 4 個（パソコ

ンなど），縦横対照の家具・事物 7個（ランプなど）から構

成される 14 個の家具等を配置した．これらの家具等を

配置した部屋に，壁がある/壁がない場合の刺激を作成

した（図 1）． 

2.4. 実験手順 
対面条件の参加者は同じ室内で１つのテーブルを挟

んで着席した．ハイブリッド条件では，対面参加者 2 人

は並んで着席し，１人は同じ建物の別室のテーブルに

着席した．はじめに実験者は参加者 3 人で協力して部

屋の家具配置をあてるゲームを行うことを説明し，ゲー

ムを行う上で円滑な会話ができるよう緊張を和らげるた

めに 1分間アイスブレイクを設けた． 

アイスブレイク後，実験者がゲームの説明を行った．

参加者一人ずつに 1 枚の紙に印刷した画像を渡し，次

の 3 点について説明した．1）印刷された画像はそれぞ

れ１つの部屋を別々の角度から撮影したものであり，3

枚から得られる情報をまとめると部屋の家具が全て配置

できる．2）画像の共有に関しては，実空間を共有してい

る対面同士では共有しても構わないが対面，オンライン

間では双方で画像の共有はしてはならない．3)解答は

対面での参加者が解答用紙に描き込むが，これはオン

ラインに対して共有しても良いものとする．また，オンライ

ンの参加者がいた場合にも同様に紙に印刷した画像を

渡した．実験時間に関しては，特に制限をしなかった．

解答用紙はそれぞれ 1）オブジェクトの配置，2)描き込ま

れたオブジェクト，3)描き込まれたオブジェクトの向き，

の 3 項目についてそれぞれ正しいかについて，最大 5

点として，実験者が実験終了後に採点を行った． 

図 1. 実験で使用した刺激画像．A は壁がある部屋，B は壁

のない部屋)．それぞれの参加者はいずれか１つの印刷され

た紙の図版が割り当てられ，手元に保持していた． 
 

図 2. 左が対面条件，右がハイブリッド条件の実験場面．

ハイブリッド条件では 2 人または 1 人が，それぞれパソコ

ンが置かれたテーブルに向かって座っていた．2 人の場

合は対面コミュニケーションが可能な状態であった． 

 

 

 
 

A

B

参加者 参加者

参加者

ビデオカメラ

刺激画像

刺激画像 刺激画像

回答⽤紙
オンライン状況から⾒た画⾯

対⾯状況から⾒た画⾯
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3. 分析方法 

得られたデータのうち，配置の手がかりがある「壁あり」

の状態でのデータを分析対象とした．対面状況の参加

者については，ビデオカメラを用いて参加者から見て斜

め前の方向からやり取りの様子を記録した．ハイブリッド

の参加者については zoom の録画機能により映像を記

録した．発話は whisper (Open AI)を利用し，書き起こし

を行なった．この書き起こしが出力された後，録画した

データを再生し，出力された文字列が発話と合っている

かを 1 名のコーダーが確認した．出力された文字列が

誤っていた場合には，発話に合わせて文字列の修正を

行なった．その後日本語の形態素解析器として公開さ

れている Janome(ver.0.4)を用いて，形態素分析を行な

った．得られた語をもとにコーダーが指示詞を抽出・分

類し，各指示詞の合計頻度(総トークン数)を算出した． 
なお，独立変数は，環境(対面，ハイブリッド)，指示詞

(こ系，そ系，あ系)であった．これらの頻度が各要因に

おいて偏りがあるかを調べるために χ2 検定を行った．な

お，χ2 検定で有意な偏りが認められた場合に，下位検

定として調整済み残差を算出した．なお，計算には統計

ソフトウェア R (R core team， 2023)を用いた． 

4. 結果 
最初に家具等の配置について完成された図を検討し

たところ，1）オブジェクトの配置，2)描き込まれたオブジ

ェクト，3)描き込まれたオブジェクトの向き，のいずれも

がどのグループでもほぼ完全に正しく，参加者が適切

に課題を遂行したことが確かめられた．指示詞使用につ

いて調べたところ，環境と指示詞における合計頻度に有

意な偏りが認められた(χ2 (df = 2，  case = 371)= 59.583， p 
< .001)． 

有意な偏りが認められたため，調整済み残差を算出

したところ，こ系は，対面状況の方がハイブリッド状況よ

りも多く使用していた(z = ±4.3975)．また，そ系は，ハイ

ブリッド状況の方が対面状況よりも多く使用していた(z = 
±7.6778)．よって，参加者全員が実空間を共有している

対面状況ではこ系を使用し，一部参加者が実空間を他

の参加者と共有できていない場合，そ系を用いて会話

を行う可能性がある.加えて，あ系は，そ系と同様に，ハ

イブリット状況の方が多く使用していた(z = ±5.3793)．  
 

図 3. 環境と指示詞における合計頻度の割合 

 
 
ハイブリッド状況の場合に「こ系」指示詞が少なく「そ

系」や「あ系」指示詞が多かったために，ハイブリッド状

況での実際の発話事例を検討した．図４の事例は，グ

ループ 1 の試行 2 の後半で，ちゃぶ台の上に設置され

た雪だるまの飾り物について言及をしている場面である．

雪だるまには目と鼻がついていた．対面参加者のうち，

片方の図版にのみ雪だるまが設置されているのが確認

できるが，設置された具体的な方向はわからない状況

であった．1 人の対面参加者（T1 とする）がオンライン参

加者へ「雪だるまが乗っているのが T2（もう 1 人の対面

参加者）くんの方で見える」（発話行 01）と情報の共有を

行ったのに対し，オンライン参加者（O1 とする）は指示

詞「こ系」を使用して，雪だるまの方向を対面参加者へ

「えっとね：，なんか顔付いてて：こっち側向いてるんだよ

ね.」（04）と伝えた．それに対し，T1 は「あ：，そっち側向

いてるのか.」（07）と指示詞「そ系」を用いて返答した．ま

た，対面参加者同士では，T1 が「こう向いてるってことだ

よね?」（10）と指示詞「こ系」を用いて T2 へ情報の共有

を行った． 

 

図 4. 事例：ハイブリッド状況のグループ 1 試行 2 の発話事例 赤字で自分の空間に（図版の中に）ある事物や，

相手の空間にある事物に，指示詞を使って言及している様子を示す． 

 

01  T1 ：で, あ, そうだなんか机の上に雪だるまみたいなのが乗ってるのが T2 くんの方で見える. ((T2 の図版を見ながら)) 

02  T2 ：            [うん. 

03  O1 ：             [うんうん. ((頷きながら)) 

04  O1 ： えっとね：, なんか顔付いてて：こっち側向いてるんだよね. ((下を向いて自身の図版を見ながら)) 

05  T2 ：          [うん. ((机に置いてある図版を見ながら)) 

06  T2 ： あ：. 

07  T1 ： [あ：, そっち側向いてるのか.  ((T2 の図版を見ながら)) 

08  O1 ： うんえ：とだからそう, わ, わかる？, わかる？ ((図版を再度確認し、顔を画面に向ける) 

09  T2 ： [こうか.  ((下の図版を見ながら左手で指差しを左から右へ流すようなジェスチャーと共に)) 

10  T1 ： あーな, 多分こ, こう向いてるってことだよね？ ((手元の回答用紙に描き込みながら)) 

11  T2 ： [うん.        [うんうん. ((解答用紙に描き込まれる図を見ながら)) 
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5. 考察 
環境と各指示詞における合計頻度について，対面状

況とハイブリッド状況を比べたところ，予測した通りに，

対面状況では指示詞「こ系」が多く使用されていた．こ

れは，対面状況は実空間を参加者全員が共有していた

ため，参加者間で共通基盤が成り立ちやすく，現場指

示詞用法としての指示詞「こ系」を用いることで十分に情

報を伝えられていたと考える．一方で，ハイブリッド状況

の場合，参加者全員で実空間を共有できているわけで

はなかったため，指示詞「こ系」を用いた会話ではオンラ

イン参加者へ情報を十分に伝えられない可能性がある

と判断されたと考えられる．そのためハイブリッド状況の

方が指示詞「そ系」，「あ系」の使用が多くなった可能性

がある．とりわけそ系指示詞の使用が多かった．ハイブリ

ッド状況では，参加者全員で実空間を共有していたの

ではなかったため，対象物を互いに見ることができず，

指示詞「こ系」が使いづらくなり，見えていない事物に対

して他者と共有を行うためにそ系指示詞が多く使われた

可能性がある．ただし，ハイブリッド状況でも対面状況よ

りは少ないものの，こ系の指示詞使用もある程度多く観

察された．これは対面参加者同士での使用だけでなく，

「空間を跨がない」使用における「こ系」指示詞の特徴的

使用があったことによる可能性がある． 
オンライン参加者が発話を行う際，発話と共に自身の

手元にある図版を確認しながら発話を行なっていた事

例があった．その際，「こっち側・・・だよね」や「こうか」と

自分自身に対し使用しつつ同時に異なる空間の人にも

伝えようとするような「こ系」の使用があったと考えられる．

加えて，ハイブリッド状況における対面参加者では，同

じ参加環境の参加者には「こ系」を用いた発話を行なっ

ていたのに対し，オンライン参加者の発話に対しては，

「そ系」を使用していたことが事例から推測された.同じ
空間で共有している場合は現場指示としての「こ系」を

用いるのに対し，空間を跨ぐ状況では指示詞「そ系」を

使用する傾向がある可能性も考えられる．Dieesel and 
Coventry (2020)では，指示詞について，従来基準となる

とされてきた距離は実はあまり関係がなく，主に社会的・

相互作用的な目的で使用されると述べている．ハイブリ

ット状況では事物との距離などを対面状態と同一にする

ことは困難である．よって，相互作用的な基準により指

示詞「それ」が使用されていた可能性がある． 
対面状況では視点からは見えない家具について言

及を行う際，相手の図版を特に気にする様子がない発

話があったが，ハイブリッド状況では空間を跨いだ相手

に確認をとる行動が観察された.対面状況では全員が同

じ空間にいるため，参加者らの図版を互いに目視で容

易に確認することができ，わざわざ確認をとらなかった

可能性がある.その一方，ハイブリッド状況では，空間を

跨いだ相手とは図版の共有ができない状況であったた

め，自分の見えているものと相手の見ているものが一致

していない可能性を考慮して，話題となる家具の説明を

行ってから相手の図版からも見えるかどうかについて都

度確認をしていた可能性がある． 

今後，空間を跨ぐ場合では「そ系」，跨がない状況で

は「こ系」指示詞が使用されるかについて，データに基

づきより詳しく調べると同時に，その理由についてもより

詳細に検討する必要がある.また，空間を跨ぐと言っても

相手の空間にある事物がどのぐらい見えるかなど，共有

のしやすさに違いがあることが指示詞使用にも影響する

可能性がある.オンライン状況と対面状況をさらに指示

詞使用について比較することで，ハイブリッドなど新たな

対話ツールを用いた場合の指示詞使用を含む言語使

用の特徴について，より詳しく調べていく必要がある． 

6. 結論 
本研究の目的は，環境が共有できる人とできない人

が同時にコミュニケーションをする場合，どのような指示

詞を利用するかを明らかにすることであった．実空間の

共有ができていない参加者がいた場合，対面にいる人

数が比較的多くても，指示詞「こ系」の使用が減少し，指

示詞「そ系」，「あ系」の利用が増えることが分かった．ハ

イブリッド状況では対面状況における指示詞使用が単

純に拡張されるのではなく，会話の相手との情報共有

のあり方を考慮した指示詞使用がされると言える. 
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概要
本研究ではオンライン対話環境において創造的な議
論を実践するための環境要因を探るために，複数の集
団が互いにオンライン対話システムを介して接続して
いない／常時接続している／時間限定で接続してい
る状況においてアイデア出しを課題とする実験を行っ
た．その結果，常時接続している集団では問題解決に
有用な発想の伝播が生じ，時間限定で接続していた条
件では互いの案出偏向が類似する傾向がみられた．
キーワード：Computer Mediated Communication

(CMC)，協同問題解決，エコーチェンバー

1. はじめに
対面状況の会議室や教室では単一の空間に複数の対
話の場（以降「対話場」）が存在させることが可能であ
る．このことは近傍の他者との対話を通して，他者の
意見や発想を容易に利用できる機会を与えており，同
一空間で問題解決を行う集団全体の議論に対して創造
性や了解性の向上に貢献していると考えられる．とこ
ろが多くのオンライン対話環境では，その構造上，外
部の対話やその情報を利用する機会が喪失しており，
問題解決において各グループ内の能力やリソースのみ
に依存した議論にとどまってしまい，他者との協調に
よって創造性を発揮することが難しい．またこうした
閉鎖的な環境は，その場の外からの刺激を傍受しづら
く，類似した情報と接触する機会が増加する結果，エ
コーチェンバーの温床になる可能性がある [1, 2]．
対話を伴う協働的な問題解決に関しては，特定の対
話を行うグループメンバーが異なる背景知識 [3]，役
割 [4]，視点 [5] などを有している場合には協働活動
においてパフォーマンスが高まり，そうではなくメン
バーが同質である場合には協働において正の効果が得
られないことが示されている．これらの研究は，一方

で単一の対話場における有効な協調手法を提示してい
るが，他方で対話する集団間の協調については十分に
検討されていない．本研究は学習科学や協同問題解決
に位置付けられ，オンライン環境／サイバー空間など
対面状況とは異なる認知環境におけるインタラクショ
ンに注目する．
本研究の目的は集団間が創造的な問題解決を実践す
るためのオンライン対話環境の仕組みを解明すること
である．次章では複数の集団が互いにオンライン対話
システムを介して接続していない／常時接続している
／時間限定で接続している状況においてアイデア出し
を課題とする実験を行った．本研究はオンライン対話
を利用した授業や会議における議論の創造性や了解性
を向上させる対話場のデザイン提案に資することが期
待される．

2. 接触機会が異なる集団間の問題解決実験
2.1 実験目的
本実験の目的は，他集団を傍観することが許容され
た環境が，アイデア出しを行うグループの創造性を向
上させるかを検証することである．本実験における創
造性は 2.5で定義している．
2.2 実験環境
参加者は大学生 27 名（平均年齢: 18.78 歳，SD:

0.42）であり，全員が共通の講義を履修する顔見知り
であったが，各個の交友関係にはばらつきがあった．
参加者は 9名を 1組とする 3つの群に分けられ，各群
が 3つある実験条件に割り当てられた．さらに各群の
参加者は 3人を 1組とする 3つのグループに分かれ，
それぞれ異なる部屋に配置された．
実験はホワイトボードが設置された大学の講義室

を 3部屋使用して実施した．各部屋のホワイトボード
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の様子は常にWebカメラで撮影され（音声は OFF），
オンラインビデオ会議サービス ZOOMを介して各グ
ループのラップトップ PCに中継されていた．各部屋
の作業机にはラップトップ PCに加えて，十分な量の
回答用紙と，文房具が入った道具箱が設置されていた．
2.3 実験課題：一筆書き課題
一筆書き課題は制限時間 30分のあいだにより多く
の一筆書きパターンを案出することを目的とした課題
であった．参加者は一筆書きを案出するたびに，それ
を回答用紙に書いて，各部屋のホワイトボードに掲示
することで，最終的により多くの報酬の獲得を目指す
ように指示されていた．各部屋に駐在する実験者は作
品が 1つ貼り出されるたびに，表 1に基づいて作品を
採点し，参加者に得点分の報酬（トークン）を付与し
た．なお一筆書きには以下のルール (1)～(3)の制約が
設けられており，これに従わない作品は無得点とした．
したがって上述のルールと得点換算法に基けば，参加
者が高得点を獲得するには，1に示すように先入観を
逸脱した方法によって 4本の辺で構成された一筆書き
（以降「4本辺作品」）を案出する必要があった．

(1) 9つの点を一度だけ通る一筆書きであること
(2) 線が点の上で交差してはいけない
(3) グループ内での既出案の線対称体，回転対称体，
鏡写しおよび同一案は無得点

2.4 実験条件
実験は 1要因被験者間計画において実施された．実
験要因は一筆書き課題中の ZOOMを介して他グルー
プを傍観可能な時間の長さであり，無接続条件（な
し），常時接続条件（30分），限定接続条件（3分）の
3つの水準を設けた．
無接続条件は ZOOM によるグループ間の中継をし
ない条件であった．したがって無接続条件においては
特定のグループで創出されたアイデアが他グループに
流出することはなかった．
常時接続条件は ZOOM によるグループ間の中継を

30分間常時実施する条件であった．常時接続条件では
特定のグループで創出されたアイデアが他グループに
流出する可能性があった．またルール (3)より，自身
のグループにはない他グループの作品の書き写しは認
められており，参加者はそれを認識していた．
限定接続条件は任意の 90秒間 ×2回のみ ZOOMに
よるグループ間の中継映像を見ることができた．また
常時接続条件と同様，他グループの作品の書き写しは
認められており，参加者はそれを認識していた．

表 1: 一筆書きの得点
換算表
辺の数 得点
≤3 0

4 500

5 5

6 10

≥7 0

図 1: 先入観を逸脱し
た一筆書きの例

2.5 創造性の評価指標および観測項目
本実験では Finke(1990) に基づいてアイデア出しに
おける創造性の評価指標をアイデアの「応用性1」と
「独創性」の 2要素とした [6, 7]．
アイデアの応用性を評価するための観察項目は，図

1に示したような「4本辺作品の出現グループ数」で
あった．4本辺作品は一筆書きにおいて案出の探索範
囲を 9点の枠外へと拡張させる発想であり，以後の案
出に対して応用が可能である．
アイデアの独創性を評価するための観察項目は，同
一条件 3グループで創出した一筆書きの「運筆経路の
多様性」であった．運筆経路が多様であることは，作
品それぞれがユニークであることを意味しており，反
対に運筆経路が一様であることは作品それぞれが固有
の特徴を持っておらず，類似したアイデアばかりが生
成されていたことを意味している．
2.6 仮説と予測

4本辺作品の出現グループ数は接触機会の多さに応
じて多くなると予測する．3条件間に 4本辺作品を単
独で編み出せる確率に差はないが，接続がある 2条件
では他グループの作品の傍観によって自身のグループ
でも 4本辺作品を生成可能だと考えられる．
運筆経路の多様性は接触機会の多さに応じて低くな
ると予測する．他グループの作品を書き写し可能な状
況は，模写だけでなく，それに類似したアイデアを着
想しやすくさせると考えられる．
2.7 分析方法
運筆経路の多様性の評価に際して，各グループの各
作品2が ID化された．ID化の手続きは図 2に示すよう
に，回答用紙上の 9つの点をに 1～9，その上右下の領

1三輪ら (2004) は「実用性」と和訳しているが，本実験における実用性とはすなわちアイデアの応用性であり，分かりやすさを重視して「応用性」と表記する．
2分析方法の都合により 2.3 のルール (1) または (2) に反していた作品は除外した．
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図 2: ID化の手順

表 2: 4本辺作品が出現したグループ数およ
び 9点の外での屈折が出現したグループ数

無接 常時 限定
4本辺作品 1/3 2/3 0/3

9点外の屈折 1/3 3/3 0/3

表 3: 同一条件 3 グループの状態遷移確率
の標準偏差における外れ値のセルの数

無接 常時 限定
セル値 ≥2SDの数 6 5 2

域をそれぞれ �，�，�と定義し，一筆書きの端点のう
ち上左に近い点を始筆点とし，テンキーをなぞること
で実行した．例えば図 1の一筆書きであれば，端点の
うち上左に近い「4」の位置からテンキーをなぞるこ
とで「41B26R98753」という IDを得ることができる．
さらに一筆書きにおける点繋ぎを，初期状態 �，終了
状態 � を含む 14 状態 {�, �, 1, · · · , 9, �, �, �} の状態
遷移とみなした．例えば図 1 の作品であれば，( [ 現
在状態 ], [ 次状態 ]) = {(�, 4), (4, 1), · · · , (5, 3), (3, �)}

のように，現在状態から次状態への状態遷移として記
述することができる．すると全てのグループの総作品
に対して，各点から別の点に線が繋がれる確率を得る
ことができる．例えば 10作品中 6作品が「4」の位置
を始点とする作品であった場合，状態遷移 (�, 4) に対
して 0.6という確率が得られる．
運筆経路の多様性の判定では，同一条件 3グループ
間での運筆における状態遷移確率の非類似性を比較し
た．具体的には全てのグループの総作品に対して点繋
ぎの状態遷移確率を出力し（図 3），同一条件 3グルー
プにおける各状態遷移の標準偏差（図 4）が大きけれ
ば，当該状態遷移に関して多様性があると解釈した．

3. 結果
表 2より 4本辺作品の出現グループ数は，各条件 3

グループ中，無接続条件が 1，常時接続条件が 2，限定
接続条件が 0グループであった．また常時接続条件で
は 4本辺作品こそ出現しなかったが，9点の外で辺を
屈折させた作品を生成していたグループが 1つあった．
図 3は 3条件 ×3グループの総作品における点繋ぎ
の状態遷移確率を示している．図 3 は上から無接続，
常時接続，限定接続条件で，横に並んだ 3つのヒート
マップは同一条件の 3グループに対応している．各図
の縦軸は現在状態（上から �, 1, · · · , 9, � , �, �），横
軸は次状態（左から �, 1, · · · , 9, � , �, �）であり，セ
ルが濃青色で示されているほど状態遷移確率が高く，
運筆経路として辿られがちであったことを表している

（max: 0.69, min: 0.0）．さらに図 4は図 3の同一条件
3グループの各セルの標準偏差を表しており，上から
無接続，常時接続，限定接続条件である．セルが濃青
色で示されているほど標準偏差が大きく，グループご
との状態遷移確率にばらつきがあったことを意味して
いる（max: 0.33, min: 0.0）．図 4から限定接続条件で
は無接続・常時接続条件と比較して濃青色のセルが少
ないことが読み取れる．図 4の全てのセルの平均に対
して標準偏差の 2倍となる値を閾値とするときの外れ
値の数に注目すると，表 3の通りとなり，限定接続条
件では他の 2条件に比べグループごとの状態遷移確率
が類似していたことが読み取れる．
したがって図 4，表 3より運筆経路の多様性は，無
接続と常時接続条件が概ね同程度，それと比較して限
定接続条が低くなるという結果が得られた．

4. 考察
アイデアの応用性の観点において，無接続条件と常
時接続条件の 2条件の結果に着目すると，予測の通り，
常時接続条件ではあるグループで出現した有益なアイ
デアが他のグループに伝播するという状況が生じてい
た．このことは問題解決する集団間が相互に傍観可能
な状況は，ある優れた発想の共有に役立てられる可能
性を示唆している．一方で本実験における限定接続条
件のように，その萌芽となる発想が生じない場合，集
団が相互に傍観可能であるというだけでは集団全体の
問題解決の水準を向上させることは困難であると考え
られる．
アイデアの独創性の観点において，無接続条件と常
時接続条件の 2 条件の結果に着目すると，予測と異
なり，両者の間に差は見られなかった．一方で注目す
べき点として，接続機会において両条件の中間的な位
置付けの限定接続条件は，接触機会／時間に比例して
グループ各個の案出傾向が類似するという仮説と異な
り，他の 2条件と比較してアイデアの独創性が低下し，
集団間のアイデアの類似性が高くなった．本実験で参
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group 3

図 3: 3条件 ×3グループの一筆書きにおける運筆の状態遷移確率
上列から無接続，常時接続，限定接続条件．図 4 も同様．同列内は同一条件の 3 グループ．
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図 4: 同一条件 3グループ
の遷移確率の標準偏差

加者は他グループの作品を書き写しが認められてお
り，限定接続条件の参加者は常時接続条件の参加者と
比較して，限られた傍観時間の中で多くの発想を取り
入れる必要があった．よって他グループのアイデアに
対して，よく精査することなく，盲目的にそれを書き
写しては得点に反映させようという戦略が取られてい
た可能性がある．それぞれのグループが手当たり次第
に他グループのアイデアを取り入れることが，結果と
して集団各個の個性を低下させることに影響したと考
えられる．また実験課題において共通の目的を持った
集団間が，積極的のその目的を達成するための情報に
アクセスし，その結果集団全体が類似した情報で満た
されている様相はエコーチェンバーが生じていた可能
性を暗に示している．ただし限定接続条件では 9点の
外で辺を屈折させるという発想が生じなかったことか
ら，案出における探索範囲が他の 2条件に比べて狭く
なっており，結果としてアイデアの多様性が低くなっ
ていた可能性はよく検討する必要がある．本実験の結
果は少ない事例を通して，オンライン環境での集団間
の協同機会の設計における利点と懸念を提供した．
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概要
ASD 高リスク児が手指微細調整運動を苦手とする
ことに着目し図形描画における時系列筆跡データから
ASD 識別特徴量を抽出した。LSTM を用いて筆圧、
ペンの傾き、速度などの時系列データから特徴量を
抽出し、従来の検査結果を目的変数として ASD分類
モデルを作成した。その結果、高い識別率を示した。
ASD 低リスク児との乖離度を DTW 距離を利用して
表現することで、ASD 高リスク児を識別することが
可能であることが示唆された。
キーワード：ASD, 協調運動
1. はじめに
自閉スペクトラム症 (Autism spectrum disorder:以
下 ASD と記載) は、社会的コミュニケーションと相
互作用の障害、限定された反復的な興味や行動パター
ンの存在が特徴的な生涯続く発達障害の一つである。
2013年にアメリカ精神医学会 (American Psychiatric

Association:APA)が、以前の「精神疾患の診断・統計
マニュアル」を改訂した DSM-5を発表し、自閉症の
症状を連続した障害であるという見方が採用された影
響もあり、世界的に ASDの認知度が向上した [1]。
このように ASD に関する理解が進んでいる一方
で、現在のところ ASD のための信頼できる定量
的な診断基準は信頼できる定量的な診断基準は無
い。現在の ASD の評価ツールである「gold stan-

dards」は ADOS-2(Autism Diagnositc Observation

Schedule,Second Edition)とADI-R(AUtism Diagnos-

tic INterview-Revised)の二種類がある [2]。どちらも、
定性的な診断基準で評価を行っているため、保護者か
らの詳細なインタビューに多くの時間を費やす必要が
ある。ASD を診断可能な医師は限られており、現在
では、医師による診察の前にスクリーニングを行うこ
とで待機時間の改善を図っている。しかしながら、多

くのスクリーニングは医師や保護者の主観に依存して
いるためバイアスの影響を受けやすいことが問題点と
して挙げられる [3]。ASDの早期発見を実現するには、
定量的な手掛かりを見つけることが重要である。一
方、ASD児は個々人によって様々な症状を示すため、
一貫性のあるデータを収集することが困難であるとい
う課題がある [4]。
そこで本論文では、定性的な診断には長い時間がか
かるということと、ASD 児から一貫性のあるデータ
を収集することが困難であるという問題点を、定型発
達児 (typycal development:以下 TDと呼ぶ)から得ら
れるデータに対して深層学習を使って TD児のモデル
を作成し、異常検出アプローチを応用することによっ
て改善する。また、我々は、ASD児がしばしば手指の
微細調整運動が困難であることに着目した [5]。
筆記には身体的、認知的、感覚的なシステム間の
複雑な相互作用が含まれており、これらのシステムの
障害は ASDと関連付けられることが報告されている
[5]。また、ASD児の運動障害は併存する疾患、障害を
含む症状の重症度が増加するほどにリスクが増加する
とされており、運動障害の程度が ASD 傾向を表す可
能性が示唆されている [6]。ASD児の筆記時に現れる
運動障害は、単純な身体障碍ではなく、身体的、認知
的、感覚的情報の統合、処理能力の欠如が原因と考え
られる。手指の微細調整運動が困難であることによっ
て、筆記行動に影響を与え、TD児と筆記パターンが
異なると推測した。
2. 方法
我々は ASD低リスク児の筆記運動中の時系列変化

の予測モデル (以下、低リスク児モデルと呼ぶ)を時系
列データに適用できる柔軟性をもったニューラルネッ
トワークのアーキテクチャである LSTM を用いて作
成する。作成した低リスク児モデルによって、未学習
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の低リスク児と ASD高リスク児の時系列変化を予測
させた後に、予測した時系列変化と実際の時系列変
化の距離を動的時間伸縮法 (DTW)でそれぞれ計算す
る。このとき、予測した時系列変化と実際の時系列変
化の DTW 距離は、ASD 低リスク児よりも高リスク
児のほうが大きくなると考えた。その後、出力された
DTW距離を説明変数として、ASD低リスクか ASD

高リスクであるかを予測する分類モデルを作成し、ど
の筆記項目が ASD高リスク予測に寄与するか検討し
た。我々は、長崎県佐々町の 5歳児検診の ASDスク
リーニング項目として採用され、運動スクリーニング
の一つとして有効である「図形描画」に注目した。

2.1 参加者
2022 年 8 月から 2024 年 5 月までの間に、長崎県
佐々町において実施された 5歳児検診に訪れた 164名
の児童を対象に図形描画を行ってもらった。この児童
のデータのうち最終的な分析の対象となったのは、男
児 82名、女児 66名の合計 149名であった。保護者に
は ASD リスクの判断に利用される社会的反応性尺度
第二版 (Social Responsiveness Scale, Second Edition:

以下 SRS-2 と呼ぶ) と呼ばれるアンケートに回答し
てもらった。SRS-2 から算出されるスコアは、日本人
幼児の場合で男性は 53.5 点、女性は 52.5 をカットオ
フにすることで高い ASD検出率を示すことが示唆さ
れている [7]。そのため、このカットオフに従ったとこ
ろ、ASD低リスク児が 25名、ASD高リスク児が 124

名であった。保護者が記入する SRS-2スコアに欠損が
あったものや、図形の筆記が明らかにお手本図形と比
べて逸脱しているデータは分析から除外した。参加者
はシステム上で指示された図形 (三角形、逆三角形、
四角形、太陽)をペンタブレットに描画するように指
示され、その様子が撮影された。

図 1 お手本図形

2.2 取得データ
システムにより取得したデータは描画された X 座
標、Y座標、筆圧、方位、傾き、時間および、描画中
の顔画像である。X 座標、Y 座標はタブレットの幅
を 0 から 1 に正規化したうえで取得された。方位は
描画時のペンの向きであり、数値は 0.0から 1.0をと
る。(参加者から見て前方を 0.0 とし、時計回りに値
が増加)傾きは描画時のペンの傾きであり、数値は 0.0

から 0.5をとる。(ペンをまっすぐ立てるほど値は 0.5

に近づき、横に寝かせるほど値は 0.0 に近づく)。時
間はデータ取得時の時間であり、ミリ秒まで取得して
いる。データの取得はペンタブレットにペンが振れて
いるときのみ行われるため、タブレットからペンが離
れ、筆記していない間のデータは自動的に除外され
る。また、筆跡だけでなく、ASD児の視線の動きと症
状の関連については、これまで多くの研究がなされて
いる [8]。こうした研究により、視線の推移も症状の判
定に寄与すると考えられるため、画像データを分析し
て視線方向も抽出した。画像データは openface とい
う表情検出ソフトを用いて、タスク中の X軸と Y軸
の視線方向を算出して利用された。そのため、最終的
に、X座標、Y座標、筆圧、方位、傾き、X軸視線方
向、Y軸視線方向、速度の 8次元の時系列データを取
得した。

2.3 手続き
初めに、ペンタブレットに慣れるため自由に描画を
行ってもらう画面に遷移した。この間筆跡情報の取得
は行わなかった。参加者がペンタブレットに慣れたこ
とが確認できた後、指定した図形が描画される様子が
収録された動画を表示した。お手本には書き順を示す
数字と描画方向を示すキャプションが 1 画ごとに表示
されるようになっていた。参加者が指定した図形を書
かないなど、本調査で得る想定のデータから著しく逸
脱している場合、担当者が判断して筆跡情報の削除を
行い、再度指定した図形の描画をするように促した。

2.4 低リスク児モデルの作成とDTW距離
本研究では参加者 148人を 3つのグループ、ASD低
リスク児グループ (SRS-2スコア：0～49)、ASD中リ
スクグループ (SRS-2スコア:50～52)、ASD高リスク
グループ (SRS-2スコア:53～)に分けた。LSTMには
図形描画を行った際の時系列データを 8次元すべて入
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力する。しかし、実験参加者によって、時系列データ
の長さが異なるため、線形補間を利用してデータの長
さをすべて 250フレームに統一した。入力には 8次元
の 200 フレームを用いて、出力は特定の 1 次元の 50

フレームとして、合計 8個のモデルを各図形で作成し
た。そのため、8× 3で 24の LSTMモデルが作成さ
れた。双方向 LSTMで隠れ層は 64個のノードによっ
て構成されているため、128個のデータが LSTM層か
ら出力される。その値を全結合層を通じて、50フレー
ム分の筆跡推移を出力する。過学習を防ぐために、全
結合層からの出力をDropout層 (p=0.5)に通して、最
終的な出力として特定の項目の推移を予測した。
中間グループと ASD高リスク児グループの時系列
データをテストデータとした場合には、学習データ
に ASD低リスク児グループの全時系列データを使用
して学習したモデルを適用した。ASD 低リスク児グ
ループの時系列データをテストデータとした場合に
は、Leave-One-Out交差検証により、モデルを適用し
た。作成した低リスク児モデルがテストデータに基づ
いた筆跡変動と実際の筆跡変動の距離を動的時間伸縮
法 (DTW)によって算出した。DTW距離とは 2つの
時系列データの間の各点を最小コストで一致させる
経路の長さである。図形ごとに同様のモデルを作成し
た。また、太陽は図形が複雑で LSTM を用いて予測
することが困難であったため、利用しなかった。その
ため、三角形、逆三角形、四角形の３つのモデルが作
成された。

2.5 DTW距離を用いたASD分類モデル
本研究において、LSTMモデルを用いて抽出された

8つの変数を説明変数として採用し、ASDの分類モデ
ルを構築する。具体的には、SRS-2スコアを目的変数
とし、ASD 低リスクグループおよび中リスクグルー
プを定型発達（TD）と見なし、高リスクグループを
ASDと定義した。分類器としては、サポートベクター
マシン（Support Vector Machine, SVM）を用いる。
SVMは比較的少ないデータでも高い精度を誇るため
選定した。SVMモデルには RBFカーネルを使用し、
Leave-One-Out交差検証でハイパーパラメータチュー
ニングを行った。パラメータ探索範囲は以下の通りで
ある。
’C’: [0.0001,0.001, 0.01, 0.1, 1, 10, 100],

’gamma’: [0.0001,0.001, 0.01, 0.1, 1, 10]

また、不均衡データであるため、クラスの重みを
balanced に設定してモデルを構築した。これにより、

各クラスのサンプル数に応じて重みを調整し、モデル
のバイアスを軽減した。さらに、Leave-One-Out交差
検証を繰り返し、最も精度が低下する説明変数を一つ
ずつ除くプロセスをたどることで変数削減を行った。
変数リストは表 1のとおりである。また、LSTMを利
用した ASD分類モデル作成の流れを図 2にまとめる。

図 2 LSTMを利用した ASD分類モデル作成フロー

表 1 説明変数リスト
説明変数 概要
X 座標 描画された X 座標
Y 座標 描画された Y 座標速度 ペンの移動速度筆圧 ペンがペンタブレットに対して加える圧力の強さ方位 ペンの水平面上での角度傾き ペンの水平面に対する角度視線角度 X 視線の水平方向の角度視線角度 Y 視線の垂直方向の角度

3. 結果
LSTMを通じて出力された説明変数を用いて、変数
削減を行い最も精度が高かったモデルとハイパーパラ
メータを表 2にまとめる。
表 2 各形状の評価指標とハイパーパラメータ
形状 正解率 特異度 感度 F1 C,gamma三角 0.993 1.00 0.96 0.980 (0.001,1.00)逆三角 0.923 0.949 0.800 0.784 (0.100,1.00)四角 0.993 1.00 0.957 0.978 (0.001,0.100)

各モデルで最終的に採用された説明変数と shap値
は図 3,4,5のとおりである。
どの図形を用いた分類モデルでも正解率が 9割を上
回り、感度も高く、ASD識別ができていることがわか
る。しかし、逆三角形のみ少しどの指標においても値
が下回る結果となった。逆三角形は見慣れない図形で
あったため、ASD低リスク児、ASD高リスク児関わ
らずお手本通り書けていないことが多かった。そのた
め、作成した LSTMによる TDモデルが ASD高リス
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図 3 三角形 shap値

図 4 逆三角形 shap値

図 5 四角形 shap値
ク児のみならず、TD低リスク児に対しても予測値が
実測値よりも乖離してしまった可能性が示唆された。
4. 議論
次に、どの特徴量が分類に寄与していたかを議論す
るために、shap値に着目する。三角形の shap値を見
てみると、筆圧の DTW 距離が予測精度に最も大き
な影響を与えていることがわかる。また、他の図形で
は X座標や Y座標の DTW距離が採用されていない
が、三角形のみ採用されモデルの精度に大きな影響を
与えていることがわかる。これは、比較的 ASD低リ
スク児は三角形を筆記するパターンが統一されている
ため、座標の予測ができるが ASD高リスク児は特有
の筆記パターンを所持しているため、予測がうまくで
きていなかったことが DTW距離としてうまく表現さ
れているといえる。また、逆三角形の場合は、傾きの
DTW距離が精度に大きくかかわっている。四角形は
筆圧の DTW距離が最も精度に寄与していることがわ
かる。三角形と同様に見慣れている図形であるため、
三角形と同じ筆圧が分類精度に寄与していた。視線角
度に関する変数がどの図形モデルにも採用されている
から、先行研究の通り視線も ASD識別の手掛かりで
あることがわかった。また、これらのことから図形ご

とに、精度に貢献する特徴量が異なることがわかり、
すべての図形において特定の筆記項目のみに注目する
だけでは ASD分類が困難であることが示唆された。
5. まとめ
LSTM を用いることで、ASD 識別を可能にする特
徴量の抽出を行える可能性が本研究から示唆された。
また、描画するすべての図形において共通する特徴量
が ASD識別に寄与したわけではなく、図形ごとに着
目すべき項目があることが示唆された。三角形、四角
形は筆圧、逆三角形は傾きの予測値と実測値の DTW

が分類精度に大きく寄与していた。今後はさらにデー
タを収集しつつ、今回作成したモデルの出力結果をま
とめるアンサンブルアプローチの応用も行い、堅牢な
モデルを作成していく予定である。
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概要 
本研究では，集中線が球の運動速度の予測に与える

影響，加えて，集中線が示唆する方向と球の方向の差に

よる影響の差を調べた．参加者は刺激を見て，絵に描か

れた球の運動速度を予測し，球が障害物にぶつかるま

での時間をボタン押しにより答えた．結果として，集中

線が付加された場合に運動速度が速く知覚されること，

集中線が示唆する方向と物体の運動方向が一致する場

合はより速く知覚されることが示唆された．  
 
キーワード：マンガ，効果線，集中線 

1. 目的 

マンガは連続性を持つ複数の静止画と文字で構成さ

れる視覚表現の一つであり，現代ではストーリーテリ

ングを伴う娯楽として幅広い年代の読者に世界中で親

しまれている． 
視覚表現の中でもマンガに多く見られる特徴として，

効果線が挙げられる．効果線とは，現実では目に見えて

存在しないものの，絵と文字だけでは表現できない人

物の感情や場の雰囲気の演出，または物体の運動の特

徴を伝えるために描かれる線のことである． 
マンガにおける効果線の一つとして，スピード線

(motion lines)や集中線(action lines)がある（図 1）．スピ
ード線を球に付加すると，同程度の物理量の図形(球の
運動方向が奥行方向の線)を付加した場合よりも空間
的注意を喚起することが林他(2013)の研究で明らかに
されている．さらに，Kawabe et al. (2007)の実験では，
参加者に水平に移動する円を見せ，最後に付加したス

ピード線が運動方向と逆向きであった場合，参加者の

記憶した円の位置を順向きの場合より強く変位させる

ことが示されている．また，スピード線を物体に付加す

ることで，物体を見た人が認識する物体の運動の速さ

に影響を与えられることが林他(2012)の研究からわか
っている． 
集中線は，画面の一点を消失点として絵の枠から線

を描くことで，主に人物の精神状態における集中，事物

などの強調，空間の奥行き表現や物体の奥行方向にお

ける運動の 3 つを表現する演出法である．マンガ家は
求める演出の程度に合わせて消失点の位置や線の本数，

密度を経験と照らし合わせて集中線を描いている． 
本多(2023)によって集中線が驚き感情の認知を強め
ることがわかっているが，その他の集中線の代表的な

機能についての研究はまだ少ない．また，効果線が画像

に描写された運動の理解を助ける(Hacımusaoğlu & 
Cohn, 2023)が，集中線に関して同じことがいえるかは
わかっていない．そのため本研究では，集中線がスピー

ド線と同じように球の将来の位置を予測させることを

想定した上で，集中線の有無が球の運動速度の予測に

与える影響，さらに，集中線が示唆する方向と球の運動

方向が一致する場合と不一致な場合における影響を調

べることにした．集中線は放射状に伸びているため，事

物が動く方向と一致する場合は奥行きを感じさせるこ

とが可能と考えられる．集中線の方向と事物の運動方

向が一致している場合は，一致していない場合よりも

事物の動きをより速く知覚する可能性がある．そのた

め，集中線が対象物の動きと空間の奥行きについて，時

間知覚に与える効果を確認することを目的に実験を行

った．ただし，絵に人が描かれている場合は事物の動き

に関する予測がしやすい可能性があるため，刺激には

人が描かれている場合と描かれていない場合の絵を使

用し，人が描かれる効果も調べることにした．加えて，

集中線が示す方向が絵から知覚される運動方向と一致

しているか分かり易い場合とそうでない場合で集中線

図 1:スピード線が付加された球(左)と集中線が付
加された球(右) 
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の効果が異なる可能性があるため，これらを踏まえた

刺激作成を行なった． 

2. 実験 

2.1. 参加者 

理工系大学に通う20歳から27歳の学生20名であっ
た（男性 15名，女性 5名:平均年齢 22.9歳）．実験参加
者は全員実験前に実験同意書に同意し実験に参加した． 

2.2. 実験条件 

実験条件は，スポーツ(4水準: 野球，ゴルフ，ボウリ
ング，フィラー)，球の運動方向(2 水準: 集中線の示唆
する方向との一致(奥行)，不一致(水平))，集中線 (2水
準: 有，無)であった． 
スポーツ条件は，球の運動の様子を参加者が想像し

やすいよう，球技をモチーフとして構成されたもので

あった．例えば，野球であればピッチャーが球を投げた

ポーズと投げられた球，キャッチャーが描かれていた． 
球の運動方向条件は，集中線が付加された場合に球

の運動方向が集中線の示唆する方向と一致する（球が

手前または奥に向かって運動する）場合と，一致しない

場合（球が左右の水平方向に運動する）の 2 種類とし
た．水平方向への運動を示唆する効果線は流線と呼ば

れる集中線とは別種のものであるため，実験条件に含

めなかった． 
集中線条件は，集中線の付加された絵と付加されて

いない絵の 2 種類とした．付加された集中線は，球を
消失点として描かれたものであり，球の運動方向と一

致する条件の場合では球の運動方向を示す解釈が可能

であった． 

2.3. 実験刺激 

刺激は運動する球が描かれているスポーツの一場面

の絵に，集中線が付加されたものとされていないもの

を用いた． 
スポーツが 3種類(野球，ゴルフ，ボウリング)に加え，
フィラー1種類，集中線の示唆する方向と球の運動方向
が不一致(Horizontal)と一致(Depth)の 2 種類，集中線の
有無 (Effect/Plain)で 2種類から構成される 16種類の絵
を作成した． 
各スポーツの絵において，野球は人物(投手と捕手）

が描かれており，球の運動方向が理解しやすいもの，ゴ

ルフは人物が描かれておらず球の運動方向が理解しに

くいもの，ボウリングは人物が描かれておらず球の運

動方向（ピンがある場所までの移動）が理解しやすいも

のとした．これらの異なるパターンを用意することで，

マンガにおける集中線の効果が場面に描かれた他の要

素との関係でより明確になる場合についての情報も探

索的に得ることを目指した．フィラーは，振り子が単に

建物にぶつかる様子を描いたものであった．練習試行

に使うためと，実験刺激に変化を持たせるために追加

した．同じスポーツの一致条件と不一致条件の場合に

おいて比較を行うために重要であるため，画面の中で

の球の位置と大きさを揃えた．加えて，球と障害物の距

離が各視点で等しくなるように，縮尺を考慮して以下

のように描いた．野球の場合，描かれる人物と球が小さ

いと，参加者がそれらを発見するのに時間がかかり，絵

の内容を理解するのが遅れる可能性がある．それを考

慮して，ピッチャーとキャッチャーの間の距離を狭く，

球を大きく描いた．そのため，ピッチャーとキャッチャ

ーの間の距離を 7m程度と想定して刺激を作成した． 
 
図 2:集中線の有無と視点の各水準における刺激 

 
 
ゴルフ（パット）の場合も，野球と同じ理由で実際の

縮尺より球を大きくし，球と穴の距離を 1m 程度と想
定して刺激を作成した．また，Depth条件においてゴル
フの絵であることが分かりやすいよう，穴を大きく描

いた．ボウリングは球とピンの距離を 60cm程度と想定
して刺激を作成した．このように，スポーツのタイプに

よって球と障害物までの想定された距離や想定された

球のスピードは多様であったが，こうした多様性があ

る中で集中線の効果を調べることは意義があると考え

た． 
集中線は CLIP STUDIO PAINT(ver.1.10.12)を用いて，
以下の設定で描画した．A4サイズ，解像度:350dpi，ブ
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ラシサイズ:10，線の間隔(角度):2.0，まとまり:10，基準
位置のずれ:100．球の運動方向条件が違い，スポーツが
同一である絵では球の位置と付加する集中線を揃えた． 
また，実験参加者が実験の意図を予想しづらくする

とともに試行回数を確保するため，それぞれの絵に対

して色を変えた絵を黒に加えて 3 色(赤#FF0000，緑
#00FF00，青#0000FF)用意し，合計 64 個の絵を作成し
た．これらはCLIP STUDIO PAINTを用いて作成した． 

2.4. 実験手順 

参加者は刺激を出力するモニターの前に座った．実

験者は，モニターに絵が出力されることを確認してか

ら試行の説明を以下のように行った．「マウスをクリッ

クすると白い画面が 3 秒間表示されます．その後，動
くボールを含む絵が表示されます．ボールがいずれ何

かにぶつかる動きをしている絵になっているので，そ

れまでにかかる時間を想定してください．絵には最初

紫の枠が表示されています．絵が表示されてから想定

した時間が経過したと思ったタイミングでマウスボタ

ンを押してください．」その後練習試行を 2 回行った． 
試行ではモニターにブランク画像を 3 秒間提示した
後，参加者に時間経過に伴う球の動きを想像し始める

タイミングを明示するために，紫色の縁取りをした絵

を提示した．紫の縁取りは 1 秒経過した後に非表示に
した．参加者は球が障害物にぶつかるまでの時間を予

測し，マウスをクリックすると次の試行に移り，ブラン

ク画像が表示された． 
ブランク画像が表示された後に絵が表示され，参加者

がクリックするまでを 1 試行とした．2 回の練習の後
に刺激をランダムな順序で表示し 62 回試行を行った． 

2.5. 分析方法 

分 析 は ， 統 計 ソ フ ト ウ ェ ア R(ver.4.3.2) ，
lme4(ver.1.1.35.1)，lmerTest(ver.3.1.3) ，ggeffects(ver.1.3.4)
を用いた． 
水平／奥行方向(Horizontal/Depth)と集中線あり／な
し(Effect/Plain)の各条件における刺激が提示されてか
ら参加者がマウスをクリックするまでにかかった時間

(Reaction Time, RT)を比較し，集中線が参加者の時間知
覚にどのような効果を与えているのかを調べた． 
独立変数をスポーツ（野球，ゴルフ，ボウリング），

集中線（有無），事物の運動方向（不一致，一致）とそ

れらの交互作用とし参加者と各水準をランダム効果と

した最大モデルの線形混合モデルで分析した(lmer(RT 
~ sports * position * line + (1 + position + line | participant) + 
(1|trial), data = coding)．集中線や方向の要因に関しても
エフェクトコーディングを行った(e.g., -0.5, 0.5)． 

3. 結果 

図 3 には，スポーツと方向の水準ごとの反応時間を
示す．図 4には，集中線の水準ごとの反応時間を示す． 
 
図 3:スポーツごとの方向による反応時間の違い 

 
 

図 4:集中線の有無による反応時間の違い 

 

 

線形混合モデルを利用した分析の結果，野球(β=-
222.588, t=-4.301, p<0.05)，ゴルフ(β=268.265, t=5.331, 
p<0.05)，方向(β=-128.246, t=-2.837, p<0.05)，集中線(β
=229.975, t=2.654, p<0.05)，野球と方向の交互作用(β
=64.810, t=1.969, p<0.05)，が有意であり，ゴルフと方向
の交互作用(β=-58.427, t=-1.773, p=0.07657)，が有意傾
向であった．交互作用が有意であったことに関しては，

方向の効果が有意であることの影響が考えられる． 
スポーツごとに方向水準間で平均効果をペアワイズ

比較した結果，ゴルフ(β=-373, t=-3.333, p<0.05)とボウ
リング(β=-269, t=-2.405, p<0.05)で奥行方向の場合に水
平方向より有意に反応時間が短くなった．方向ごとに
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スポーツ水準間で同様の比較を行なった結果，奥行水

準において野球とゴルフ(β=-368, t=-3.204, p<0.05)では
野球，ゴルフとボウリング(β=262, t=2.930, p<0.05)では
ボウリングの反応時間がもう片方のスポーツより有意

に短くなった．水平水準においては，野球とゴルフ(β
=-614, t=-5.371, p<0.05)では野球，野球とボウリング(β
=-248, t=-2.549, p<0.05)では野球，ゴルフとボウリング
(β=-366, t=4.110, p<0.05)ではボウリングの反応時間が
もう片方のスポーツより有意に短くなった．  

4. 考察 

4.1. 集中線の影響 

集中線が付加された刺激へのRTの結果から，集中線
が加わると反応時間が短くなることが予想される．ス

ピード線と同じように，集中線が付加されると対象の

運動が速く知覚されるようになることが考えられる． 
放射状に広がる線はオプティカルフロー(Gibson, 

1986)として知覚され，奥行方向への運動を予期させる．
Changizi et al. (2008)は，放射状に広がる線が平面上の絵
などで表されると，奥行方向への動きが起きているよ

うな錯覚を生じさせる場合を示している．よって，本研

究で用いた放射状に広がる線である集中線は，それ自

体が引き起こす錯覚の他，絵で加わった運動方向に影

響され，知覚される速度を増加させた可能性がある．今

後は，スピード線と同じように，集中線の本数や密度に

よって効果が変わるかを詳しく調べ，さらにオプティ

カルフローの知覚との関係も検討していく必要がある． 

4.2. 集中線と視点の影響 

提示された球の運動方向が見る人の視点に対して奥

行方向（集中線の示唆する方向と一致）の場合では，水

平方向（集中線の示唆する方向と不一致）の場合より，

集中線が付加されていない場合でも速い運動を感じさ

せていた．また，集中線が付加された場合は付加されて

いない場合に比べてより速い速度を知覚させていたた

め，集中線を奥行方向への強調として付加した場合，運

動速度をより速く感じさせることが考えられる．しか

し，球が横方向に移動する場合と奥行方向に移動する

場合では，画面上での遠近感の違いからスピードを適

切に評価できなかった可能性があるため，観察する距

離によるスピード感の知覚に関する知見を含めて慎重

に検討する必要がある． 

スポーツ間で差が生じたのは，参加者が想定した球

の運動速度に差が元からあったためだと思われる．同

じスポーツごとに比較した場合，集中線が付加された

刺激，集中線の示唆する方向と球の運動方向が一致し

た刺激のRTが短くなった．しかしながら，参加者の参

加事後の報告で，マンガ上で集中線が付加されると，登

場人物や読者の集中によって体感する時間が伸びるよ

うに感じたという感想があった．このことから，集中線

が，注意を示す場合も考えられるため，どのような状況

下でこのような現象が起きるかを調べる必要がある． 

集中線の効果の一つである人物の精神状態における

集中を表現する効果によって，とりわけゴルフのパッ

トのような球の運動速度が比較的遅い場合には，集中

線がスローモーションの表現と解釈されることが考え

られる．そのため，人物の描写の有無や対象の状況を強

調する程度によって集中線の効果がどのように変わる

かを調査する必要がある． 

5. 結論 

マンガにおける集中線は対象物の動きの知覚に影響

を与えること，空間の奥行きの表現に関して，集中線が

示唆する方向と物体の運動方向が一致する場合には，

一致しない場合よりも速い運動を知覚させる可能性が

示された． 
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概要 
本研究では，大規模言語モデル(LLM) がどのような含
意推論を出力するかについて調べた．利用した LLM は
OpenAI社の chat GPT-3.5であった．このGPT-3.5に実験
参加者としての役割を与え，Nishihata, Kobayashi, & Yasuda 
(2023)の手順を利用し，含意推定に関するタスクを行った．
人間の実験参加者のデータ(Nishihata et al.)と比較した結果，
GPT-3.5では人間とは異なり，コミュニケーション相手に
よって含意推論を変えない場合が多い可能性と，文脈が
交絡した場合，文脈情報を利用しない可能性が示された．  

 
キーワード：大規模言語モデル(LLM)，chatGPT-3.5, 含意
推定, ロボットエージェント 

1. 目的 

現在，Large Language Model (LLM: 大規模言語)が台頭
し，ロボットに実装し，人との相互作用を調べようとする

試みがある(Kim et al., 2024)．また，LLMの語用論におけ
る推論能力を明らかにしようとする研究 (Bojic et al., 
2023)や Grice の協調原則のフレームワークから調べる研
究 (Park et al., 2024)がある．本研究では，chatGPTに実験
参加者の役割を人間として与え，エージェント(i.e., robot)
や人間の発話 (i.e., プロンプト)に対し，含意をどの程度
推定するのかを調べ，人間のデータ(Nishihata et al., 
HAI2023)と比較した． 

Griceの協調原則に基づく4つの格率 (Grice, 1989)は，
語用的推論の処理を考えるうえで重要な指標になり得る．

4つの格率は量，質，関係，様態があり，会話の相手に与
える情報について，過不足のない情報であること，偽りな

く正確な情報であること，関連した情報であること，これ

らの情報を適切な形式で伝えることを要請する．これら

の格率は含意を導出する際に寄与する(Horn, 2013)．含意
とは文のそのものの意味だけでなく，他の意味を包含す

ることである．たとえば，「It’s hot today.」という発話は字
義通りの解釈を促すのに対し，「It’s warm today.」という発
話では「hot]という語を選ばず「warm」という語を選んで
いる事実から，「hotというほどではない」という含意が含
まれることになる．これは尺度含意(scalar implicature)と呼
ばれている(Horn, 2013)．尺度含意 (量的含意と言われる
場合もある)は，弱い意味(e.g., warm, some)を持つ語と強い
意味 (e.g., hot, all)を持つ語で構成されている． 

Nishihata et al. (2023)は，量的含意を利用し，人間が発話
する場合とロボットエージェントが発話する場合に，参

加者である人間がどのようにそれぞれの発話において量

的含意を推測するのかを調べた．なお，Nishihata et al.は他
者の内的状態の推定程度が含意解釈に寄与するという予

測のもとに，ロボットエージェントの内的状態を推定し

やすい場合(アルゴリズムがわかりやすい; 100%のキー操
作反映) / しにくい場合(50%のキー操作反映)の違いを調
べた．その結果，求められた量は文脈の影響を受けた量を

推定していた．エージェントに着目してみると，内的状態

を推定しにくいロボットと人間エージェントを比較した

場合は，参加者はほぼ同じ量を見積もった．しかしながら，

内的状態を推定しやすいロボットの方が内的状態を推定

しにくいロボットを比較した場合，参加者は，量の見積も

りはロボットの違いに影響された．これは予測を支持し，

人間は含意を導出する際に，会話相手が持つ特徴の影響

を受けていた可能性を示唆する． 
現在，LLMが人間の言語能力と同等になり得るのかを
多くの研究者が調べている．Bojic et al. (2023)では，文脈
や暗示的意味を考慮する必要がある表現を解釈する能力

を調べるために，複数の LLMを利用し，Griceの格率に
関する質問をした．タスクに関しては，Griceの格率や関
連性理論 (Sperber & Wilson, 1995)に基づくものであり，正
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誤を判断させた．例えば，A young man approaches a person 
at a party and says “Hello, my name is Stefano”. The person 
replies: “Mine isn’t”というプロンプトは. The person replies: 
“Mine isn’t”という箇所が，正しい名前の情報に言及してい
ないため量の基準に違反する．結果として，LLM，特に
chatGPT 4.0は適切に解釈を行い，反応速度も速いことが
示された．これらの評価は，GriceやSperber and Wilsonの
理論に基づいて LLM を評価した結果であると考えられ
る．Nishihata et al. (2023)でもGriceの枠組みから人間を参
加者として研究を行っているが，LLMを「参加者」とし
て回答させた場合，Bojic et al. の知見と同様の知見が得ら
れるのだろうか．LLMにキャラクターを演じさせる研究
には，RPGに見立てたもの(Park et al., 2023)や，物語のシ
ナリオをプロンプトに使用したもの(Xu et al., 2024)などが
あるため，LLMが参加者の役割を演じれる可能性はある． 
本研究では chatGPT を使用し，特に尺度含意について

LLMではどのような推論が行われるのかを調べた．人間
と同じような解釈，出力が行われるのか，それとも人間と

は全く違う解釈，出力が行われるのか，すでに得られてい

る人間のデータと比較した．実験手順は，Nishihata et al. 
(2023)をもとにプロンプトを設定した．実験ではchatGPT
は参加者の役割を与えられた上で，未知の乗り物にエネ

ルギーがすでに入っているが，その量はわからないとい

う場面を設定され，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，数値として読み上げるよう指示された． 
人間の場合の結果では，少ない量を要求された場合，人

間に要求された時とロボットに要求された時では，補給

するエネルギー量に差があった．ではGPT-3.5では，コミ
ュニケーションの相手によって，含意の解釈は変わるの

だろうか．また，LLMは学習データから，文脈を考慮し
た処理を行うはずだと考えられるが，エネルギーが「十分

ある」のに「たくさん」要求されるような，言語と状況が

不一致しているように見える（コンフリクト）場合に，人

間と同じような値を出力するのだろうか．chatGPTでは，
特性を指定するとその役になりきったような挙動を見せ

ることが報告されている．そのため，コミュニケーション

の相手によって，推論を使い分けてエネルギー量を調整

するだろうと予測した．また，状況がコンフリクトした場

合も，文脈を考慮し人間データと同じようなエネルギー

量を出力すると予測した． 

2. 方法 

2.1. 使用したデータセット 

LLMデータ (16 chats, chatGPT-3.5), 人間データ (13人, 
Nishihata et al., HAI2023)であった．LLM は chatGPT-3.5 
(OpenAI; 2024年4月使用)を利用した． 
2.2. プロンプト 

HAIのデータは，13人の理系の大学生，大学院生であ
った．参加者は，PCに表示された人，ロボット，ロボッ
トアームの３種類のキャラクターを操作し，その動き方

を経験した．その後，画面に人間またはロボットが表示さ

れ，「（人間/ロボット）は次のように言っています．エネ
ルギーの量を決めてください．」と実験者に指示された．

セリフの例は，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」と表示された．参加

者は未知の乗り物に補給するエネルギー量を PC を操作
し決定した．本実験では、ChatGPT に参加者になりきら
せるためのプロンプトを設定した．また，HAI の手順に
沿うように，登場した人間とロボットをモデレーターと

して設定し，その特性を記述した． 
 

 
 

2.3. 手順 

ChatGPT に制約条件，実験参加者の特性，モデレータ
ーの特性を送信した．次に，実験参加者を演じているかを

確認した．その後，(ロボットA:「この乗り物にはエネル
ギーが十分あります．」ロボットA:「エネルギーを少し入
れてください．」あなたは，補給したエネルギー量を読み

上げてください．) と送信し，出力された値を記録した． 

#命令文  
あなたは，#実験参加者になりきって，#制約条件に従って，次の回答か
ら，私の質問に答えてください． 
私が#ロボットモデレーターと#人モデレーターを演じます． 
#制約条件  
*空欄の箇所がある場合は，適切に設定を作り出して回答すること  
*キャラクターの特性を分析して対象の視点から回答すること  
*対象の特性に基づいた情報や視点から回答すること  
*あなたは，実験参加者で，エネルギーを補給する人です． 
*エネルギーは，液体ですが，未知なエネルギーです． 
*あなたは，エネルギーを補給できる場所にいます． 
*エネルギーは，無限です． 
*あなたは乗り物にどの程度エネルギーが入っているかを知ることができ
ません．  
*あなたは０から３００まで補給するエネルギーを選び，数値を伝える義
務があります． 
#実験参加者の設定  
*名前：{}  
*年齢：{20}  
*性別：{男性}  
*種族：{人間} 
*役割：{エネルギーを入れる担当} 
*性格の特徴：{}  
*言葉遣い：{}  
*国籍：{日本} 

図 1使用したプロンプト 
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2.4. 条件 

条件は，データ条件  (Data: Human (HAI)/LMM 
(chatGPT))，モデレータ条件 (Agent: Human/Robot)，文脈
条件(Context: Abundant (十分あります) / Scarce (ほとんどあ
りません))，指示文条件(Requesting: Much (たくさん) / Little 
(少し))の 2 つであった．実験参加者として役割を与えら
れた GPTは，年齢が 20歳で統一され，男性または女性
の性別が与えられた． 
2.5. 分析方法 

実験参加者として役割を与えられた chatGPT に，補給
したエネルギー量を読み上げさせ記録した．統計モデリ

ングには，R softwareを用いた． 
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，統

計モデルを使ってエネルギー量を推定した．統計モデル

には，線形混合モデル（LMM: Liner Mixed Model）を用い
た．この統計モデルは，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，Data，

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 ~ 
Data × Agent × Context × Requesting + (1|Participants) 
+ (1|Trial))）．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ポストホック検定で

単純主効果を検討した． 

3. 結果 

図 2 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の結果を表1に示す．
Intercept (β = 153.10, t27.00 = 44.35, p < .001)，Data (β = -20.21, 
t27.00 = -2.93, p < .001)，Context (β = -39.40, t653.00 = -14.22, p 
< .001)，Requesting (β = 179.85, t653.00 = 64.89, p < .001)，Data
とContext間の相互作用 (β = -52. 65, t653.00 = -9.50, p < .001)，
DataとRequestingの相互作用 (β = -72.48, t653.00 = -13.08, p 
< .001)，ContextとRequestingの交互作用 (β = -72.48, t653.00 
= -13.08, p < .001)，Data，Agent，Requestingの二次の交互
作用 (β = -23.58, t653.00 = -2.13, p = .034)，Data，Context，
Requesting の二次の交互作用 (β = -44,34, t653.00 = -4.00, p 
< .001)は有意であった．しかし，Agent (β = -0.97, t653.00 = -
0.35, p = .73)は有意でなかった． 

Human/Littleでは，Humanに指示された方が，LLMに
指示された時より，有意に多くエネルギー見積もった

(t653.00 = 2.08, p = .039)．しかし，LLM/Littleでは，Humanに
指示された方よりも，Robotに指示された時の方が，エネ
ルギー量を多く見積もる傾向であった(t653.00 = -1.69, p 
= .091)．また，Abundant/Muchの時，LLMの方が，Human
よりも有意に多くエネルギーを見積もった(t58.86 = -11.16, p 
< .001)．さらに，Scarce/Muchの時，LLMの方が，Human
よりも有意に多くエネルギーを見積もった(t58.86 = -2.27, p 
= .027)．Scarce/Littleの時，LLMの方が，Humanよりも有
意に少なくエネルギーを見積もった(t58.86 = 3.72, p < .001)． 

4. 考察 

本研究は，GPT-3.5に人間と同様の含意推論を行うかに
関して，Nishihata et al. (2023)のデータと比較した． 

 
表1: 線形混合モデルを用いた結果 
           
Fixed effects:       
    Estimate  Std. Error   df t value Pr(>|t|)   
(Intercept)    153.096  3.4517    27 44.354 < 2e-16 *** 
Data    -20.2143  6.9033    27 -2.928 0.00685 ** 
Agent    -0.9667  2.7717    653 -0.349 0.72736  
Context    -39.4002  2.7717    653 -14.215 < 2e-16 *** 
Request    179.853  2.7717    653 64.89 < 2e-16 *** 
Data:Agent    9.1707  5.5434    653 1.654 0.09854 . 
Data:Context   -52.6546  5.5434    653 -9.499 < 2e-16 *** 
Agent:Context   -7.5954  5.5434    653 -1.37 0.1711  
Data:Request   -72.4816  5.5434    653 -13.075 < 2e-16 *** 
Agent:Request   -5.1418  5.5434    653 -0.928 0.35398  
Context:Request   -54.5264  5.5434    653 -9.836 < 2e-16 *** 
Data:Agent:Context   -9.5657  11.0867    653 -0.863 0.38856  
Data:Agent:Request   -23.5753  11.0867    653 -2.126 0.03384 * 
Data:Context:Request   -44.3446  11.0867    653 -4 7.06E-05 *** 
Agent:Context:Request  -6.9663  11.0867    653 -0.628 0.52999  
Data:Agent:Context:Request  -3.016  22.1734    653 -0.136 0.89185   
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GPT-3.5は文脈が利用できる「ほとんどない」と指示文
「たくさん」の場合に，人間よりも少なく量を見積もった．

このことを考えると，GPT-3.5は文脈を考慮していないこ
とが推察される．しかしながら，GPT-3.5 は「十分ある」
という文脈があり，指示文が「少し」の場合に人間と同様

に量の推定を行っていた．この文脈においては，文脈情報

の指示文への寄与はあるため，なぜ GPT-3.5 が人間と同
様のパフォーマンスを示していたかを調べる必要がある． 

GPT-3.5は指示文が「少し」の時に，ロボットエージェ
ントの方が人間エージェントよりも多く量を見積もって

いた傾向にあった．この文脈において，人間は人間エージ

ェントの方がロボットエージェントよりも多く量を見積

もっていた．可能性として，自身の属性の方が量の推定を

見積もりやすいため，人間なら人間エージェントの方が

量を見積もりやすいことが考えられる．LLMは，言語デ
ータによる学習がなされているため，人間を模している

と考えることも可能である．しかしながら，人間は状況に

合わせて意図的に言語を使用することや，視線，表情，ジ

ェスチャーなど非言語情報による意図明示とともに提示

する場合がある．このような意図明示情報は，LLMで学
習できるデータには明示的には含まれない．よって，この

点を明らかにする必要は大いにある． 
含意をどの程度推定するのか，人間の実験参加者のデ

ータと比較した結果，GPT-3.5 では文脈が交絡した場合，
文脈情報を人間の程度に比べて適用しない可能性があっ

た．今後，人は文脈情報を過剰に利用しているのか，GPT-
3.5が過度に利用していないのかに関して，検討する必要
がある．また，GPT-3.5以外のLLMでの検証や，今回使
用したプロンプトはZero-shot promptingに近い，自由回答
の形をとっていた．プロンプトによる学習方法や回答方

法を検討することも重要である．さらに，LLMの身体性
について，Hardy et al. (2023)はCogSci 2023でのワークシ
ョップにて，LLMは身体性をもつ人間の言語を学習デー
タとしているため，完全に身体性がないとは言い切れな

いという議論を行っていた．また，実際にLLMを身体性
を持つヒューマノイドに実装させた試みもある(Yoshida 
et al., 2024)．この身体性の議論は，今後も行う必要がある． 
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英単語の発音と綴りの，HDPを使った教師なしパターン抽出
Unsupervised extraction of sound and spelling patterns for English words using HDP

黒田 航 (杏林大学医学部)

1 はじめに1)

1.1 英語習得の効率化に更に何が必要か？
多くの日本人は，中学校で 3年，高校で 3年，大学で
少なくとも 2年の合計 8年間，英語を学ぶ．なのに，日
本人の平均的な英語の習熟度は決して高くない (自分の
知っている範囲で言えば，研究者であっても，英語が得
意でないと言う人は多い)．なぜか？ 原因は，認知科学/

学習科学の観点から考えると次だろう？
(1) a. 英語が必修科目として否応なく学ぶのに，

b. 学習指導に，英語が学習者の母語である日本
語と大きく違っている事から来る不利が反映
されていない．

認知科学/学習科学が問題 (1a)の解決のためにできる
事はないが，問題 (1b)の解決のためにできる事はそれ
なりにあると筆者は考える．本研究の究極の目標は，問
題 (1b)の解決に貢献する事である．
現実的な目標として，本研究は次を定める．

(2) 英単語の構成パターンを，発音と綴りの両方の側面
で抽出し，広く参照可能なデータとする．

このような目標を定めている理由は，日々の自分の英
語教員としての活動，自分自身を観察対象者とした実験
を通じて，次の事を日々実感している2)からである:

(3) (日本語を母語とする)英語学習者が抱える最大の困
難は，英単語がなかなか覚えられない事である3)．

端的に言うと，英語の語彙要素は明らかに日本語の語
彙要素と似ていない4)．これが日本人が英語の修得に苦

1)発表応募原稿に対する二名の匿名査読者からのコメントに感謝する．一名のそれは特に改訂に役立った．
2)今のところ実証的な根拠を示す事はできない．
3)これは見方を変えると，異国語修得の際の文法規則の重要性は (理論言語学の主張とは裏腹に)語彙要素 (e.g,.単語)の獲得の重要性には及ばないという事を意味する．
4)異国語の修得で語彙要素が似ていると学習がどれ程楽になるか，筆者は日本語と系統の異なる言語を 10 種類以上学んだ後に最近になって中国語を学び始め，それを実感した．中国語の音韻は日本語に全然似ていないが，統語的には語順がほんの少し違う日本語と言って良い．

労する根本的な理由だろうと推測する5)．
語彙要素の獲得が困難である時，それには二つの側面
がある．第一に，学習対象の言語と学習者の母語が語彙
要素を共有する程度ある．これには発音と綴りの二つの
面があるが，その区別をここでは問題にしない．英語と
語彙要素を共有する度合いが高い言語は印欧語派の言語
に限られる．これは，これに該当する言語を母語とする
学習者は相対的に有利である事を意味する．
第二に，英語では綴りと発音の対応が (並外れて)悪い
事である [1, 2]6)7)．これは英語を異国語として学ぶ学習
者の母語が何語であっても成立するが，母語の発音体系
が英語のそれに似ている程度に応じて緩和される．とは
言え，発音体系が似ている言語は，系統も近く，語彙要
素を共有する傾向があるので，印欧語を母語する話者が
相対的に英語学習で有利なのは，明らかである．このよ
うに不利な状況で (3)の制約を緩和するには何ができる
か？ を考える必要がある．
これは今までにない新しい単語帳を作れば解決する問
題ではない．どんなに良い単語帳でも，それは根本的に
は (3)の解決にはならない．本研究ではそれに代わり語
彙獲得に必要だが，単語帳に欠落している情報を補う方
略を考える．具体的に言うと，英語の単語の発音と綴り
のパターンを抽出し，それを学習者に一緒の辞書として
提示する方法を試す．それが (2)に示した目標である．

1.2 パターン抽出の方法
抽出したパターンが有効かは検討は独立に行う事にし
て，パターン抽出の要件はパターン抽出は大規模データ
から，実質的に自動で行えるものでなければならない．
現実問題として，そうでない条件で抽出されたパターン
に実用的は期待できない．この要件を満足する手法は自

5)日本人が英語の修得で苦労している根本的な理由は，第二言語習得の語彙障壁 (lexical barriers to second language acqusition)に阻まれているからである．
6)黒田 [3] は英語の綴りと発音の乖離の定量評価を試みた萠芽的研究である．
7)筆者は長く英語より発音と綴りの対応が悪い言語はないと思っていたが，アイルランド語を学び始めて状況が英語より酷いと知った．
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明でないが，黒田 [4]の成果を応用できる．ただし，本
研究では Latent Dirichlet Allocation (LDA) [5]の代わ
りに，そのパラメターなし版の Hierarchical Dirichlet

Process (HDP) [6]を使う．

2 抽出法とその結果
解析には上述の通り，LDA のパラメータなし版で
ある HDP [6] を用いた．HDP の実装は gensim 8) の
gensim.models.HdpModelを利用した．Jupyter Note-

book上の実行コード (Python 3.9以上での利用を想定)

は筆者の GitHub site 9)公開してある．
英語の単語の発音記号と文字綴りのデータは

open-dict-ipa 10) が提供している en_US.csv データ
を使った．発音記号の場合，単語の発音の IPA 記号列
を document，IPA 記号の n-gram を term に設定し
たが，n-gram が連続する場合と不連性を許容する場
合 (skippy n-gramと呼ぶ)で抽出されるパターンが異
なる事がわかった．文字綴りの場合，単語の綴り文字
列を document，文字 n-gramを termに設定したが，
n-gramが連続する場合と不連続な場合で抽出されるパ
ターンの違いは，発音記号の場合よりは小さかった．

LDA/HDPでは通常，termとして単語を与え，文書
を bag-of-wordsとして表現するが，これでは文書中の
単語の出現位置が表現されない．これでは発音や綴りに
固有の表現を与えられないのは明らかである．その難点
を克服するために，文字の skippy n-gramを使う．
文字の n-gramは，発音記号と文字綴りのいずれでも
包括的なものを使った．包括的な n-gramとは，再帰的
に (n-1)-gramを含む n-gramである (nの最小値は 2)．
具体的には，abcd の包括的文字 3-gramは，連続版な
ら f abc; bcd; ab; bc; cd; a; b; c; d g，不連続 (skippy)版
なら f abc; a: : :cd; ab: : :d; bcd; ab; a: : :c; a: : :d; bc;

b: : :d; cd; a; b; c; d gである (“: : :”は隙間を意味する)．
発音記号列と綴りの文字列のいずれでも，最初と最後
に境界記号 (#)を追加すると，分類性能が向上する事が
わかった．境界記号を追加した文字列の n-gramは，実
質的に (n � 1)-gramになるので，性能向上は自明でな
い．これは非常に興味深い結果だが，本稿では紙面の都
合があり，考察できない．

8)https://radimrehurek.com/gensim/
9)https://github.com/kow-k/HDP-spell-sound-analyzer

10)https://github.com/open-dict-data/ipa-dict

2.1 発音のHDPの解析結果
単語の発音の IPA記号列を document，IPA記号の文
字 n-gramを termに設定したが，連続 n-gramを使っ
た場合と抜けを許容する (skippy)な n-gramを使った
場合で抽出されるパターンが異なる事がわかった．
不連続で抜けを許容する文字 n-gramを termに設定
した解析ではパターン (母音のパターンや子音のパター
ン)を抽出できているが，連続な文字 n-gramを termに
設定した解析ではそれができていない．得られているの
は．使用頻度の高い音節 (の部品)のような要素である．
二つの結果は，どちらか一方があれば良いという訳では
なく，相補的な役割を持つと期待できる．
図 1に，termを文字の不連続 5-gramとし，topic数
の上限を 90に設定したHDPの結果の pyLDAvisを使っ
た可視化 (topic 11を選択した状態)を示した．

図 1: term: skippy 5-gram of IPA symbols + #

図 2に termを文字の連続 5-gramとし，topic数の
上限を 90に設定した HDPの結果の pyLDAvisを使っ
た可視化 (topic 11を選択)した状態を示した．

図 2: term: (continuous) 5-gram of IPA symbols + #

図 1と図 2から幾つかの事がわかる．まず，termと
して包括的文字 5-gramを使っているのもかかわらず，
5-gram (か反対に 1-gram)が支配的であるという傾向
は見られない．どの長さの n-gramが支配的かはトピッ
クによって異なる．
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図 1と図 2を見比べると，次の事がわかる．skippy

n-gramを使った解析は抽象的なパターンを抽出し，か
つパターン階層化を表現している．外側にある，半径の
大きなパターン (= term)は抽象度が高い．
図 1に関して言うと，明らかに方向性と次元性がある．
数の大きな (=優先順位の低い)トピックは，一定に凝集
している．その一方，トピック 1とトピック 2は別の方
向を向いている．これは数の小さい (=優先順位の高い)

トピックは，基本ベクトルのような働きをしている事を
示唆する．なお，これは 2D可視化だが，多次元可視化
では，トピック 1, 2, . . . , 10ぐらいまでは基本ベクトル
のように振る舞っているように見える．図 2には，方向
性も次元性も認めにくい．この解析でトピックとなるの
は音節的な要素である．

2.2 綴り文字のHDPの解析結果
図 3に termを綴り文字の不連続 5-gramとし，topic

数の上限を 90に設定した HDPの結果の pyLDAvisを
使った可視化 (topic 9を選択した状態)を示す．

図 3: term: skippy 5-gram of letters + #

図 4に termを文字の連続 5gramとし，topic数の上
限を 90に設定した HDPの結果の pyLDAvisを使った
可視化 (topic 4を選択した状態)を示す．

図 4: term: (continuous) 5-gram of letters + #

2.2.1 綴り文字のHDPの結果に基づく考察
図 3と図 4を見比べると，skippy n-gramを使った解
析は抽象的なパターンを抽出し，かつパターン階層化を
表現している事がわかる．これは IPA記号列を termと
した解析結果と同じである．termの長さに固定化の傾
向が認められないのも，同じである．
ただ，発音パターンの場合と違い，半径の大きな外側に
あるトピックがどんなパターンを抽出しているのかは，
解釈が難しい．特に，図 4のトピックが何を表わしてい
るかは，解釈がしづらい．それでも，様々なパラメータ
で得た結果を比較して，次の事は言える．
(4) a. HDP/LDAを使ったパターン抽出は，i)連続

n-gramを使った場合には (生起位置に関係な
く)形態素 (�語彙素)を抽出する傾向があり，
逆に ii)不連続 n-gramを使った場合には，配
置に関係なく#を含む抽象的なパターンを抽出
する傾向がある11)．

b. 図 3の広がりの方向性は，語形と品詞の相関
に対応しているらしい．具体的に言うと，方
向性は名詞的な語末，動詞的な語末のような
違いに対応しているらしい．

(4a) から判断すると，文字の連続 n-gram と不連続
n-gramを termに使ったHDPからは，相補的な結果が
得られていると考えて良い．これらをうまく組み合わせ
て有用な学習資源を構築できると期待できる．

(4b)の想定に着想を得て，英語の語彙を品詞別に下位
分類し，それぞれに上記と同じ条件でHDPを適用した
結果を得ている．品詞ごとに典型的な終わり方と始まり
方があり，解析結果はこれを捉えている．紙面の都合で
本稿では詳細を述べられないが，形容詞に関してのみ，
図 5に結果 (topic 3を選択した状態)を示す12)．

3 議論
結果の考察とは別に，次の理論的な点について，私見
を述べて置きたい．LDA/HDPはトピックモデル (topic

models) [7, 8]である．トピック (topic)は通例，意味
的なものだと考えられるが，単語の発音や綴りにトピッ
クがあるという想定は妥当なのか？

11)これは英語でも語の始まり方と終わり方にパターンがある事実に対応している．
12)open-dict-ipaのデータは語形のみを提供し，品詞情報は持っていない．語形を noun, verb, adjective, adverbへの下位分類する処理はWordNet (3.0)の情報を参照して行った．
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図 5: term: skippy 4-gram of letters + # (adj only)

トピックモデルは文書分類の手法として発展して来
た．トピックが何らかの意味に対応しているという想定
は，この背景から理解すべきである．トピックモデルが
やっている事は，全体となる集合 (例えば文書)とそれら
の構成部分 (例えば単語)との共起を説明する潜在因子
の推定である．見つかる因子は，概念的な意味と言うよ
り，より抽象的に潜在生成源と考えるべきである．研究
[4]で得られている結果は，そのように解釈できる．
この再解釈が必要となる証拠を追加する．図 6 に示
したのは，単語 wの表記 w.spと発音 w.snの対 (e.ga.,

people/pipl, thing/Ting, . . . )を documentsとし，w.sp

の skippy 3gramと w.sn skippy 3gramの対を termと
し13)，topic 数の上限を 90 に設定した HDP の結果の
pyLDAvisを使った可視化 (topic 23を選択した状態)で
ある．これは綴り “qui. . . (t)”と発音 /kwI. . . t/の対応を
分散的に抽出している．この結果は，綴りと発音の有意
味な対応を自動抽出できる事を示唆している14)

図 6: term: pair of skippy 3-grams for w.sp and w.sn

このような高次の対応関係の抽出が LDA/HDPで可
能である事は，トピックが部分の共起関係を説明する因
子に対応しているという再解釈の妥当性を裏づける．

13)
w .spの n-gramと w .snの n-gramとの対は総当たりで構築している．計算量が相当に多いため，HDPでは処理に相当の時間がかかるが，LDAではそれ程でもない．

14)研究 [3] は人手による分割を使って半手動で同じような対応関係を抽出している．産物の比較は今後の課題である．

4 まとめ
本研究では Latent Dirichlet Allocation (LDA) のパ
ラメターなし版である Hierarchical Dirichlet Process

(HDP)を使って英単語の (発音記号か綴りの)一覧から，
教師なしで (1)語の表記の発音のそれぞれの構成パター
ンと (2)綴りと発音の対応関係が自動抽出可能であると
いう結果を得た．現時点では，開発目標の日本人の英語
の語彙獲得を支援する学習資源は構築できていないが，
その手始めにはなっているように思われる．目標の学習
資源を提供するためには，パターンの品質の評価が必要
である．

HDP/LDA を使った語構成パターン，綴りと発音の
対応関係の自動抽出は，言語を選ばない一般性がある．
データさえあれば，どんな言語にも同じ解析手法が適応
できる15)．これは一般に異国語学習の学習支援データを
(半)自動で構築できる可能性を示唆する．
提案手法の明らかな限界は，抽出されたパターンが

(分散的であるが故に)冗長である点にある．これはパラ
メータの設定で対処できる問題ではない．産物の有用性
の向上には，後処理で冗長性を削減する必要がある．
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概要
個々の人間には固有の記憶の傾向があり，日常生活
において様々なエラーを引き起こす．本研究では，エ
ラーを引き起こす特定の個人属性や感情状態を表現す
るモデルパラメータを，データから推定する手法を検
討する．モデルパラメータの推定手法には複数のもの
が存在する．本論文では，ACT-Rのパラメータを推定
する手法として，勾配法に基づくものと最尤法に基づ
くものを比較し，両者の差異を比較検討する．
キーワード：ACT-R,認知モデル (cognitive model)

1. 背景
個々の人間には，固有の記憶の傾向がある．そし
て，その傾向はエラーのパターンとして表出される．
また，記憶の傾向は，個人の属性や感情状態など，様々
な内的要因によって形作られる (Schacter, 2002)．よっ
て，個人が有する記憶の傾向を，客観的に表現できる
のであれば，その個人に合わせた教育や医療のアプ
ローチが可能になる．しかしながら，これらの要因は
相互に影響し，時間的にも変動する．よって，特定の
記憶の傾向と内的要因を対応づけることは容易ではな
い．本研究では，記憶エラーをシミュレーションする
認知モデルを認知アーキテクチャ ACT-R (Anderson,

2007) を用いて構築し，個人属性・感情状態に適合す
るパラメータを検討する．

ACT-R は，適用される認知課題の広さに利点があ
るとされ，個人パラメータを推定するための多くの
研究がこれまでに行われてきた．しかしながら，現
在の認知アーキテクチャのコミュニティにおいて，
パラメータ推定のアプローチは標準化されていない
(Kangasrääsiö et al., 2019)．本研究は，ACT-Rによる
パラメータ推定に関する 2 つの手法を実証的に比較
し，複雑な認知プロセスの背後に存在する内部状態を
探る方法について知見を得ることを目的とする．

2. データ
記憶の個人差を扱うために，オンライン実験として

実施された数列再生課題で得られたデータを扱った．
本実験は， 新堀ら (2024) など，著者らの先行研究で
も示されている．クラウドソーシングにより，募集さ
れた 50人が参加した．実験参加者に対して，10桁の
ランダムな数列が 2 秒間提示され，参加者はそれを
可能な限り思い出して回答することを求められた．全
30試行の課題終了後，参加者は個人属性，課題実施中
の感情評価に関するアンケートに回答した．具体的に
は，年齢，性別，現在の体調，最終学歴，暗記力の自
己評価，および日本語版 PANAS (川人ら, 2012; 佐藤
ら, 2001) の指標を課題実施時の感情評価として収集
した．
3. モデル
本研究では，著者ら (新堀ら, 2024)がこれまでに構

築したパラメータ推定を，既存のパラメータ推定手法
である Houptら (2022)によるアプローチと比較する．
3.1 新堀ら (2024): 正解と回答の距離ヒストグラム

を指標とする勾配法
新堀ら (2024) は前節で示した実験によって得られ
た記憶エラーを再現するため，ACT-R Tutorial Unit 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．数列を (123)(456)(7890)の
ようにグループ化してエンコードしており，個々の数
字が含まれるグループの位置と，その数字のグループ
内での位置を手がかりに，各要素の想起を試みる．
要素を想起する際，モデルは記憶として持っている
数字全てに対して，活性値の計算を行う．活性値の定
義は以下の式のように表される．

�� =

∑

�

���� + � (1)

� は検索条件の数，��� は類似度，� は類似度の重み，
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� はノイズを表す．� を制御することによって，検索
対象と同じ属性を持つ (類似する)要素が想起される確
率が変わる．この重みは ACT-R の内部パラメータの
一つである mp (mismatch penalty)により制御される．
また，全要素の活性値が閾値を超えないことによっ
て，想起の失敗が発生する．この閾値は ACT-R のパ
ラメータ rt (retrieval threshold)により設定される．主
にこれら二つのパラメータを直接調整することによ
り，実験で得られたデータに対するフィッティングを
行う．フィッティングは，提示された数列と回答され
た数列の編集距離のヒストグラムの一致に基づく．一
致度の評価指標としては，ヒストグラムインターセク
ション (以降 hiとする) を用いる．hiはヒストグラム
の各ビンでの最小値の総和として求められる．
3.2 Houptら (2022): MCMCによる最尤法

Houptら (2022)は，最尤法に基づく ACT-Rのパラ
メータ推定のツールである ACTRModels.jl (Houpt et

al., 2022) を発表した．このツールのチュートリアル
には，ACT-R Tutorialにおいて用意されているのと対
応する Grouped モデルが含められている．このモデ
ルは，オリジナルの ACT-Rを，Julia言語に移植する
ことで構築されている．基本的にオリジナルのモデル
と同様の構造を持っているが，パラメータ推定のアプ
ローチが異なる．モデルは数字を宣言的記憶 � に，
属性 � = {�����, ��������, ���������, ������} を持
つチャンク � として保持している．ここで，group

は number が含まれるグループの位置，position は
numberのグループ内での位置，retrievedは numberが
想起されたかどうかを管理するフラグである．
オリジナルのモデルと同様，モデルは数列の各要素
に対して活性値を計算することで，数列の想起を行
う．要素 �� の活性値 �� は以下の式で表される．

�� = blc + �� + �� (2)

ここで，blcは活性値のベースレベル，�� は類似度に
よるペナルティ，� は平均 0，標準偏差 � の正規分布
に従うノイズの値である．
このモデルでは具体的に，数列内の各要素の想起確
率，尤度関数がそれぞれ以下の式 2，3のように定義さ
れている．想起対象 �� に対する要素 �� = �� (������)

の想起確率は式 2のようなソフトマックス関数で与え
られる．

Pr(�� = �� | �, �; r�) =
�

��
�

∑
c�
�

��
� + �

��′

�

(3)

表 1: 2モデルによる各パラメータ推定値の比較
id mp rt

新堀ら Houptら 新堀ら Houptら
7 0.964 0.739 -0.428 -0.218

8 0.940 0.673 -0.524 -0.169

9 0.940 0.646 -0.333 -0.110

11 0.964 0.635 -0.667 -0.161

16 -0.161 0.680 -0.333 -0.054

21 0.916 1.100 -0.333 0.118

22 0.964 0.803 -0.428 -0.193

27 0.916 1.278 -0.333 0.157

29 0.940 0.570 -0.285 -0.117

30 0.964 0.776 -0.476 -0.101

31 0.940 0.720 -0.524 -0.144

36 1.036 0.674 -0.333 -0.178

40 0.940 0.589 -0.524 -0.157

43 1.036 0.695 -0.715 -0.210

47 0.893 0.737 -0.619 -0.188

平均 0.951 0.754 -0.457 -0.115

標準偏差 0.010 0.048 0.034 0.028

L(�, �; Y, r�) =

�∏

�=1

Pr(�� = �� | �, �; r�) (4)

ここで，�� は予想されるチャンク �� の活性化値，�

はノイズの量を制御する．
この想起確率を実験データに近似するために，mp，

rt の事前分布を仮定し，MCMC サンプリングにより
データ生成，実験データと比較することで尤度関数の
近似を行い，事後分布を求める．
4. 結果
4.1 パラメータ推定結果の比較
両手法とも，単一の参加者に対するパラメータ推定

には数時間を要した．そのため，50名の参加者に対す
る推定結果を得る時間的コストは大きいものとなる．
よって，今回の報告では，ランダムに選択した 15人の
実験データのみを対象として，モデルによるパラメー
タ推定，および 2モデルによる推定値を比較した．
表 1 に，各モデルによる個人ごとのパラメータ推

定値を示す．idは便宜的に振った実験参加者の ID番
号，mp，rt 列の両手法によって推定された，個人の
mpパラメータおよび rtパラメータを示している．平
均値を見ると，両手法では推定値に差異が生じている
ことがわかる．mp に関しては新堀らの手法によって
大きな値（大きいペナルティ）が見積もられ，rtに関
しては Houptらの手法によって大きい値（高い閾値）
が見積もられている．また，mp に関しては，新堀ら
の手法においては，参加者間の標準偏差が小さくなっ
ていることも見て取れる．
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表 2: 異なる手法間のパラメータ推定値の相関
mp rt

新堀ら Houptら 新堀ら Houptら
mp

新堀ら 1 -0.308 -0.235 -0.479

Houptら 1 0.292 0.826 *

rt
新堀ら 1 0.524 *

Houptら 1

*は無相関検定の結果 p<.05

各手法の推定値間でピアソンの積率相関係数を算
出したところ（表 2），mpパラメータ同士に手法間の
相関は見られなかったが，rtパラメータ同士には有意
な正の相関が見られた．また，Houptらの手法による
mpパラメータと rtパラメータの間に強い相関が観察
された．
4.2 確率モデルによる推定値と個人属性・感情状態

との相関
得られた個人パラメータと，アンケートで得られ
た個人属性・感情評価に関する項目，および課題成績
（正解数列と回答数列の編集距離，報告された数列の
桁数）との相関係数を算出した．なお，ここでの相関
係数は，アンケート項目が順序尺度であることから，
スピアマンの指標を利用した．結果を表 3に示す．
推定されたパラメータは，Houptらの手法によるmp

を除いて，編集距離によって測定される課題成績と相
関した．新堀らの手法によって推定された mpが高く
なることで，課題成績が向上し（編集距離が縮小），両
手法によって推定された rtが高くなると課題成績が低
下した（編集距離が増大）．
また，報告された数列の桁数との相関は，Houptら
の手法によって見積もられた rtのみにおいて負の相関
が得られた．この相関は，検索される活性値の閾値が
高くなると報告される桁数が減少するという結果であ
り，パラメータの想定に即している．
一方，アンケート項目との相関をみると，今回のサ
ンプルにおいては，Houptらにより推定された mpと
複数の感情評価項目の間に幾つかの有意な相関が見ら
れた．また，Houpt らの手法で推定された rt と，「決
心した」という感情評価項目の間に-0.536の相関が見
られた．表末尾の編集距離，桁数との相関にも見られ
る通り，rtが増加するほど，記憶の想起が困難になる．
このことから，「決心した」と感じた人ほど rtの高い
モデルとの適合が高いと解釈でき，回答を諦めやすい
傾向にあったと推察する．

表 3: 個人モデルとアンケート，課題成績との相関
mp rt

新堀ら Houptら 新堀ら Houptら
年齢 -0.329 0.330 0.254 0.240

性別 0.469 0.045 0.209 -0.454

体調 -0.022 0.354 0.358 0.132

最終学歴 -0.289 -0.202 -0.150 0.151

暗記力自己評価 0.176 -0.109 -0.226 -0.397

強気な 0.182 -0.479 -0.106 -0.277

やる気がわいた -0.071 0.734* -0.065 -0.105

活気のある 0.147 -0.653* -0.195 -0.211

熱狂した -0.180 0.314 0.011 -0.067

興味のある 0.244 -0.726* -0.344 -0.366

興奮した 0.110 -0.577* -0.348 -0.248

誇らしい 0.229 0.357 -0.100 -0.137

機敏な -0.018 -0.004 -0.601* -0.190

決心した 0.291 -0.213 -0.150 -0.536*

注意深い 0.127 -0.138 0.008 -0.134

ポジティブ 0.159 -0.388 -0.390 -0.368

恐れた 0.149 -0.655* -0.268 -0.189

おびえた 0.253 0.421 0.089 -0.106

うろたえた 0.131 0.427 -0.494 -0.013

恥ずかしい 0.044 0.077 -0.545* 0.046

うしろめたい 0.245 -0.458 -0.014 -0.124

ぴりぴりした -0.078 -0.474 -0.295 0.033

苦悩した 0.133 0.271 0.136 0.057

イライラした -0.025 -0.572* 0.012 0.032

神経質な 0.191 -0.718* -0.188 -0.323

敵意を持った 0.164 0.010 0.161 -0.284

ネガティブ 0.291 -0.625* -0.220 -0.199

編集距離 -0.653* 0.079 0.713* 0.579*

桁数 0.489 -0.291 -0.395 -0.933*

*は無相関検定の結果 p<.05

5. まとめ
今回の予備的な試行において，手法間の共通性およ

び差異が観察された．手法間の共通性は，rtの推定値
において見られた．両手法で推定された rt は有意な
相関を示し，ともに正解数列と報告数列の間の距離と
正の相関を示した．一方で，両手法には主に mpの推
定において差が見られた．新堀らの手法によって推定
された mpは小さい個人差を示し，Houptらの手法に
よる mp は rt との高い相関を示した．それぞれの手
法には，個人差の表現，独立性の観点で課題が示され
るものとなったと見ることもできる．一方，それぞれ
の手法によって推定されたパラメータは異なる観点か
ら捉えられた個人差とみることもできる．今後，パラ
メータ推定に利用するサンプル数の増加，あるいはよ
り要因を明確に操作した実験のデータを対象とするこ
とで，パラメータ推定手法の比較を実施していく必要
がある．それにより，個人パラメータを推定する 2つ
のアプローチの実証的に整理し，両者の組み合わせに
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関する実践的な指針を示すことを目指す．
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概要 
近年，社会問題に関する STEAM 教育が多く実践さ
れているが，一方で実践の枠組みは十分明確になって
いない．本研究ではこうした実践で重視される想像と
問題の自分ごと化がアートの創造活動によって促進さ
れると考え検討を行った．実践の結果，環境問題におけ
る多様な利害関係者の視点や自然に対する人間活動の
複雑な影響への注目, 自己の身体や感情に焦点を当て
て思考することの有効性の認識, 創造的自己効力感の
向上と創造性不安の軽減が見られた． 
 
キーワード：STEAM，環境問題，アート，教育プログ
ラム，効果検証 

1. 問題と目的 

社会問題に関するSTEAM教育実践の現状 
STEAM 教育は，理数教育の推進を目指す STEM 教
育 (Science, Technology, Engineering, Mathematicsの総称) 
に，創造性の育成や批判的思考の向上を目指し A (Art, 
Arts) を統合した教育アプローチである (Allena, 2018). 
これまで特定分野の理解を深める実践や, 実社会の問
題解決を行う実践が行われてきた．後者に関しては，科

学の関わる社会問題 (Socio-Scientific Issues，以下 SSI) 
や政治・国際関係に関わる問題などが取り上げられて

きた (例えば, Choi et al., 2021). 中でもSSIは例えば, ク
ローン技術，環境問題，安楽死の問題のように，その社

会問題の解決のために科学的知見のみならず，社会の

価値や倫理の観点も含めて検討が必要な問題であり，

科学の社会的影響が大きい近年において解決が急務と

されている. 
SSIに関する STEAM実践においては，SSIのメカニ
ズムの理解だけでなく，SSIに関わる多様なステークホ
ルダーの視点を想像して問題を捉えること (すなわち，
他の視点を想像すること) と，SSIと自己との関連を認
識し SSI への当事者意識をもつこと (自分ごと化) が
重視されてきた (Mang et al., 2021). しかしながら，こ
れらの目的を実現する実践の枠組みは十分明確になっ

ていない. そこで，本研究では想像と自分ごと化の発展
を促す STEAM 教育実践の構築を目指す．同時に

STEAM におけるアートの役割について新たな示唆を

見出すことを目指した． 
社会問題解決を促進する想像と自分ごと化 
社会問題の特徴として第一に，生産者と消費者，現世

代と次世代，諸外国等の多様な立場が関わる点が挙げ

られる。そのため単一の視点のみならず，他者の視点を

考慮した上で解決策を生成する必要がある．他者の視

点の考慮は，社会心理学において視点取得として知ら

れている．視点取得は想像力の一種であり (Batson, 
2009)，社会問題解決との関係が示されてきた．例えば
Epley & Caruso (2009) は，実験参加者に対し他者の視点

を想像するように明示的に指示することで，参加者の

向社会行動が促進されることを示した.さらに，Ortiz-
Riomalo et al., (2021) は，天然資源配分の問題において，

他者の視点を想像することで，自己と異なる立場への

共感的な態度の構築に繋がり，社会的利益を反映した

意思決定が促進されることを示唆した. 一方で，社会問
題においては，問題に関係する他者と直接的な交流が

無い場合も多く，こうした馴染みのない他者の視点を

想像することは容易でないと考えられる. これについ
て Glăveanu (2018) は視点取得研究に基づき，こうした

馴染みのない他者の視点を想像するには，「もしも自分

が他者であるならば」あるいは「もしもその状況にある

ならば」といった思考を働かせ，他者と自己との類似性

に着目することの有効性を示した． 
第二に，社会問題の特徴として，問題の規模が広大で

あるため人々が無力感を感じやすい点が挙げられる

(Geiger＆Brick, 2023). これまで社会問題解決において
は，社会問題の実態や緊急性に関する情報提供を行う

ことが効果的であると考えられてきたが，その効果が

十分でないことやオーディエンスによっては逆効果に

なることが指摘されている（Hart & Nisbet, 2012）．近年
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では，情報管理等のアプローチを促進するにも，前提と

して，社会問題の関与への動機づけが関係することが

示されている（Geiger＆Brick, 2023）．これらの知見から，
教育実践においても，問題に関する知識取得だけでな

く，動機づけの向上にアプローチする必要性があると

考えられる．そして社会問題の自分ごと化は，問題の関

与についての動機づけを向上させると推測される．動

機づけに関する先行研究では，学習内容への動機づけ

方略として，学習内容と自己のこれまでの体験，関心，

価値観を結びつけることで，学習内容に個人的意味を

見出し，学習への動機づけが向上することが示されて

いる(Schwinger et al., 2009).社会問題においても，問題
と自己との関連付けを行う自分ごと化を促進すること

は，社会問題への動機づけを向上させることが推測さ

れる． 
想像と自分ごと化を含む創造活動 
 では，想像と自分ごと化の発展はいかに STEAM 実
践に組み込むことが可能だろうか．まず自分ごと化に

関しては，創造活動の「自己の体験，感情，価値観に基

づいて創造の対象を解釈し，個人的意味を見出す過程」

に着目したい．創造活動では，創造の対象を解釈し意味

を見出す過程が存在する．例えば，創造活動の認知過程

を記述したジェネプロア・モデルでは，発明先行構造と

呼ばれる心的イメージを構築した後に，その意味の解

釈を行う過程が存在することが示唆されている (Finke 
et al., 1992)．さらに，創造活動における心的状態を記述

したダ・ヴィンチ・モデルにおいても，発想段階のアイ

ディアから主観的に意味を見出す過程が示されている

(Corazza ＆ Agnoli, 2022). そしてこのような意味を見

出す過程では，熟達者の創作過程に関する先行研究か

ら，自身の体験，感情，価値観が反映されることが示さ

れている (例えば, 髙木他, 2013; Okada & Yokochi, 2024; 
Ward, 2001). 一方，初心者を対象とした研究は少ないが，

例外として，二次創作の分野では，自身の欲求や感情を

反映して創造活動が行われることが示唆されている 
(久保 (川合) , 2019). このことから，社会問題をテーマ

とした創造活動を行うことで，社会問題の自分ごと化

を実現すると推測される． 
また，想像は心的表象の構築として定義され，創造活

動の過程に存在する．想像は既存のものだけでなく，ま

だ存在しないものの想像も含み,発想の拡大を行うと

いう点で創造的産出を促進することが示唆されている

（Zittoun et al., 2022）. 

身体性を伴うアートの創造活動 
近年，創造活動における身体の促進的な影響が示唆

されている．例えば，阿部 (2010) は，プラスチック板

の使い方をできるだけ多く挙げるアイディア生成課題

において，板を手で曲げる操作によってアイディアの

着想が促進されることを示した．Shimizu＆Okada (2021)
は，新しいおもちゃのアイディアを出す課題において，

おもちゃの部品を触りながらアイディアを考える条件

下では，部品の加工可能性や組み合わせを想像して創

造活動を行う参加者が多いことを示した．これらの知

見から，身体を介して多様な知覚を獲得することは，創

造活動を促進すると推測される. 
身体を伴う創造活動として，アートの創造活動が挙

げられる．岡田 (2013) は, アートの創造活動のモデル

として，外界や他者といった自分の外側の対象を知覚

し (知覚) ，それらを表現することで (行為), 対象の新

たな側面の発見や意味づけを行う (省察) が起こると

いう行為と知覚，行為と省察から成る二重過程モデル

を示した．また，実際にアーティストの創作過程におい

ても，ダンサーが身体を動かすことで獲得した体性感

覚と自身が思い描いたイメージとの差分を利用してイ

メージを拡大させる様子や (Shimizu et al., 2019)，水墨

画の画家が空書で得た知覚を通じてイメージを生成す

る様子が確認されている (Yokochi & Okada, 2005)． 
以上により本研究では，身体性を伴うアートの創造

活動を社会問題に基づく STEAM 実践に組み込むこと

で，社会問題の想像と自分ごと化の発展を実現できる

と考えた．社会問題として環境問題，アートの創造活動

としてダンス創作を用いた．また，本研究ではハンズオ

ンでの創造活動を用いており，創造性に関する態度の

向上が期待される (縣・岡田, 2009). STEAMの目的であ
る創造性の育成と，参加者らが本実践終了後も社会問

題に創造的に関わる上で重要な要素であると考え，創

造性に関する態度の向上を授業目的に含めた．本実践

の授業目的とデザイン指針を表 1に示す． 

2. 方法 

参加者 
本実践は東京大学教育学部の授業の一つとして，授

業名「STEAM 授業を作る」の授業枠で実施した．授業 
は最終日を除き 105分授業 2 コマを 6 日間行い，最終

日は 105分授業 1 コマで実施した．参加者は大学生, 大
学院生合わせて 6 名であった. ただし，授業の出席率と 
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表 1 授業の目的とデザイン指針 
目的 デザイン指針 
社会問題における想像力と自分ごと化の発展 ①身体性に着目した、アートの創造活動を体験する 

a) 身体を媒体とした、他者や環境との相互作用を促す 
b) aによって生じた感情への焦点化を促す 
c) 自己と他者の類似性に基づく視点取得を促す 

創造性に関する態度の向上 ②ハンズオンでの創造活動を行う 

質問紙の回答率が低い者を除外し，分析対象は 3 名と

なった． 
手続き 
 授業の様子は映像の録画と授業中の発話の録画を行

った．参加者には授業の振り返りとして，毎回の授業後

にコメントシートを記入させ，授業終了後 1 ヶ月以内

を期限として授業の感想をまとめたレポートを提出さ

せた．なお，初日には授業改善の目的で録画，録音，コ

メントシート，質問紙を扱うと伝え，この授業が研究対

象であることは 7 日目の質問紙の回答後に共有し参加

者の了承を得た．質問紙は，社会問題への興味関心 8 項

目，髙木他 (2022) の身体性を伴う思考の習得度合い11
項目，creative self 尺度 (Ishiguro et al., 2024) 16 項目か

ら構成され，初日の授業開始前と最終日の授業終了後

に実施した． 
授業概要 

SSIに基づく STEAM実践では，問題の現状やメカニ

ズムに関する知識習得を重視するあまり，問題の自分

ごと化や共感を行う社会問題の価値形成に十分時間が

割かれていない点が指摘されている (Lee et al, 2023). 
本授業でも知識習得と価値形成とを両立させること，

さらには固定された解を追求するのではなく，自己の

解釈や意味づけを促す活動を実現するために，授業全

体のゴールを参加者自身による「環境問題に基づく

STEAMワークショップの構築」とした．参加者らには

5 日目と 6 日目にグループに分かれて上記のワークシ

ョップを作成し，7 日目には完成したワークショップの

発表会を実施することを 1 日目に伝えた．そして 1 日

目から 4 日目は，参加者自身でワークショップを作成

するために必要な情報を得る目的で授業に参加するよ

うに伝えた. 1 日目と 2 日目は STEAMについての理解
を促すため STEAM の概論に関する講義と STEAM 実
践に関する文献講読, 3 日目はワークショップに関する

講義, 4 日目には環境問題の自分ごと化や想像を促進す

るため環境問題に関するダンス創作を行った．5 日目と

6 日目はこれまでに学んだことを踏まえて，グループで

環境問題の中から扱いたいテーマを決定し，環境問題

に関する情報収集を適宜行いながらワークショップを

作成した．このように参加者らが発表会の準備を通じ

て能動的に知識構築を行うことを目指した． 

3. 結果と考察 

 本研究は，アートの創造活動を用いて，社会問題

に関わる多様な立場の想像や問題の自分ごと化を促

すプログラムを構築した. 発表ではケーススタディ

として 3 名の参加者のプロセスと授業前後の変化を

説明する．主たる結果として，1）環境問題における

多様な利害関係者の視点や自然に対する人間活動の

複雑な影響への注目，2）自己の身体や感情に焦点を

当てて思考することの有効性の認識，3）創造的自己

効力感の向上と創造性不安の軽減が見られた．この

結果は，社会問題への想像力と自分ごと化の発展と，

創造性に関する態度の向上という授業目的に沿うも

のであった．またアートの創造活動が，身体性を伴

う思考の促進に効果的であることが示唆された．一

方で，本実践はあくまで参加者 3 名のケースの記述

にとどまっており，今後は分析対象を増やし, 統計

的検定を用いた量的分析による検討を行うことが必

要である．なお，参加者の社会問題の自分ごと化が

促進された一方で，促進の程度には個人差が生じて

いた．これは参加者間の省察の差によって生じてい

ることが推測されるため，今後の実践のためのデザ

イン指針に省察の観点を加える必要がある．  
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概要 
誰かと食事をする「共食」は，おいしさに対する評価
の向上に寄与することが知られており，そこでは他
者との経験共有が影響していることが示されている．
そこで研究 1 では，モニタ上の他者の録画映像と食
行動を共有することが，先行研究と同様においしさ
を増幅するのかを検討する実験を行った．20 代前半
の男性 24 人を対象として実験を行った結果，モニタ
上の録画映像による他者では，おいしさに対する評
価を向上させる効果が示されなかった．これを踏ま
えて研究 2 では，他者をリアルタイムで提供する，
口濯ぎを採用するといった改善を行った．20 代前半
の男女 24 名に対して実施する実験計画のうち，これ
までに 16 名から得られた結果から，研究 2 で提供し
た映像上の他者でも，おいしさに対する評価を向上
させる効果が示されなかった．一方で，孤食時と共食
時で味に対する評価が異なる傾向が示された． 

 
キーワード：共食，共有体験 

1. はじめに 

食事場面において，誰かと食事をする「共食」がおい

しさに対する評価の向上に寄与することは知られてい

る．その「共食」の相手としての他者について今まで

様々な研究が行われてきた．そこでは，他者と食事体験

を共有すること[1]や声を聞くこと[2]，鏡で自分の姿を

見ること[3]がおいしさの感じ方に影響を与えているこ

とが示された．本研究は，これら先行研究の中でも食事

体験を共有すること[1]に注目し，映像上の他者との共

食は「共食」の効果を生じさせるのかを検討した． 

2. 研究１ 

2.1. 概要 

研究 1 では，「声が聞こえない状態で映像上の他者

と食行動を共有することが，おいしさに対する評価を

向上させる」という仮説に沿って実験を行った．20 代

前半の男性 24人を対象に，モニタ上の映像を介して他

者と食行動を共有することが，先行研究[1]と同様に「お

いしさ」を増幅するのかを検討した．ここでいう「おい

しさ」とは，個人の主観による食べ物の味への評価であ

る．試料として Meiji のチョコレート効果カカオ 72%を

使用した．ただし，チョコレートはパッケージから出し

て提供し，被験者に品名がわからないようにした． 

実験条件は，映像上の他者と食行動を共有する経験

共有条件，共有しない非経験共有条件の2つであった．

非経験共有条件では，映像上の他者に画集の品評を行

わせた．画集の品評を採用した理由は先行研究[1]と同

様で，対象を評価するという点で条件間の統制をとる

ためである．また，おいしさの感じ方について個人差が

影響しないように，各被験者は経験共有条件と非経験

共有条件の両方に参加する被験者内実験計画を採用し，

実施順はカウンターバランスをとった． 

2.2. 実験環境 

 被験者が他者と行動を共有している状況を作るため，

実験では他者の映像を被験者の横に設けたモニタに映

した．映像は経験共有条件先行用と非経験共有条件先

行用の 2 つを用意した．モニタは BENQ の 24 インチ

のものを横置きで机に載せて使用した． 

また，被験者には，映像上の他者を「リアルタイムで

同じ実験を受けているもう 1 人の被験者」として紹介

した．ただし，他者の映像は録画された動画であった． 

2.3. 実験方法 

実験では，被験者が実験の説明を受けた後，指定の部

屋に移動し，着席した．他者の映像を被験者の横に設置

したモニタに映した状態で，被験者はチョコレートの

試食を 2 回，各 50 秒間で行った． 

実験の流れを以下の図 1 に示す．被験者と他者映

像が同時にチョコレートを試食する経験共有条件と，

そうでない非経験共有条件の実験を行った．被験者

はチョコレートを食べるたびに，チョコレートの味

2024年度日本認知科学会第41回大会 P-3-44

781



 

 

図 1 実験 1 の流れ 

 

に関するアンケート（表 1）に回答した．実験を終えた

後で被験者は，2 つのチョコレートについて自由記述で

比較した．また，他者の印象についてのアンケート（表

2）に回答した． 

 

表 2 アンケートの質問項目 

1. あなたはこのチョコレートがどのくらい好き

ですか 

2. このチョコレートの風味の豊かさはどのくらい

ですか 

3. このチョコレートの濃さはどのくらいですか 

4. このチョコレートはどのくらい美味しいですか 

5. あなたはこのチョコレートの質がどの程度良い

と思いますか 

6. このチョコレートの甘さはどの程度でしたか 

7. このチョコレートのしょっぱさはどの程度でし

たか 

8. このチョコレートの苦さはどの程度でしたか 

9. あなたはこのチョコレートをもっと食べたいと

思いますか 

10. このチョコレートは間食としてどの程度腹の

足しになりますか 

11. あなたはこのチョコレートの試食にどの程度

集中していましたか 

12. もう1人の参加者はどの程度実験に集中してい

たと思いますか 

 

表 1，表 2 のアンケートに対して，被験者は 6 段階

評価で回答した．この際，自由記述でもそれぞれチ

ョコレートの味，もう 1人の被験者について回答さ

せた． 

 

表 3 他者の印象に関する質問項目 

1. あなたのアンケート結果はもう 1 人の被験者の

影響をどの程度受けましたか 

2. あなたともう 1 人の被験者はどの程度波長が合

うと思いますか 

3. もう 1 人の被験者への好感度はどの程度ですか 

4. もう 1 人の被験者をどの程度理解していると感

じましたか 

5. もう 1 人の被験者はどの程度信頼できますか 

2.4. 結果と考察 

チョコレートの味に関する表 1 のアンケートの各項

目について，マン・ホイットニーのＵ検定を行って 2つ

の実験条件間を比較した結果，すべての項目で有意差

は認められなかった．ここから，本実験で提供したモニ

タ上の映像の他者では，被験者のおいしさに対する評

価を向上させるうえで限界があることがわかった． 

また，表 1 の結果について，各条件内で 1回目と 2回

目の試食結果を比較するマン・ホイットニーのＵ検定

を行った結果，経験共有条件の試食 1 回目で質問 3

（U=34.5），同条件の試食 2 回目で質問 6 が有意に高か

った（U=29.0）．ここから，チョコレートの試食におい
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て期待しない順序効果が生じていた可能性が示された． 

他者に関する表 2 のアンケートについて，質問 1 と

他の質問の関係を検討するために相関分析を行った結

果，質問 4 との弱い正の相関が認められた（r=.43）．こ

こから，自分が他者から影響を受けているという認識

に，他者への理解が関係ある可能性が示唆された． 

3. 研究 2 

3.1. 実験デザインの改善 

研究 1 を踏まえて，以下 8 点について実験デザイン

を改善したうえで研究 2 を行うこととした． 

 録画ではない本物の他者映像を中継すること 

 被験者間でアイスブレイクを導入すること 

 食事/品評時間を 50 秒から 1 分 30 秒に増やすこと 

 他者映像の音声も流すこと 

 チョコレート試食後に口濯ぎを行うこと 

 孤食場面でも同じ実験を行うこと 

 練習試行を行うこと 

 PTC味盲チェックを行うこと 

アイスブレイクを行った他者とリアルタイムで共食

することと食事や品評にかける時間を増やすこと，お

よび音声を流すことで，他者から受け取る情報が限定

的になるのを防ぐことを目指した．また，口濯ぎを導入

することで先に食べたチョコレートの味をリセットし，

順序効果をなくすことを期待した．さらに，孤食場面で

も同じ実験を行うことで孤食と共食の差を被験者内で

検討できるようにし，練習試行を取り入れることで実

験環境に慣れてもらうようにした．加えて，PTC 味盲

チェックを行うことで，苦味物質 PTC に対する感受性

の高低とチョコレートの苦さに対する主観評価の関係

を確認できるようにした． 

研究 2 における被験者は 24 人の予定であり，これま

でに男性 10人，女性 6人の合計 16人が実験を終えた．

このうち，後述する孤食環境での実験まで終えた被験

者が 9 人であった． 

3.2. 実験環境 

 被験者の横に設けたモニタにもう 1 人の様子を，

Zoom を介して映した．モニタは研究 1 と同じものを，

カメラとマイクはロジクールの C270n HD Webcam を

使用した．カメラはモニタ上部中央に設置した．モニタ

の位置を含む実験室の配置は研究 1 と同様であった．  

3.3. 実験方法 

実験では 2人の被験者が実験の説明を受けた後，練習

試行を行った．練習試行では落花生の試食を行った．そ

の後，アイスブレイクとしてじゃんけんとあみだくじ

を行ってから，被験者は別々の部屋に移動して，それぞ

れの姿をモニタに映した．この状態で被験者はチョコ

レートの試食を合計 2 回，各 1 分 30 秒間で行った．ま

た，追加実験では孤食場面でも同様の試食を行わせる

ため，実験日から 1 週間以上空けた後で，モニタを接

続せずに同じ環境で実験を行い，表 1 のアンケートに

回答させた． 

研究 2 における実験の流れを以下の図 2 に示す．一度

の実験で 2 名分のデータを取得するため，研究 1 と比

べて被験者の行動が増加している．チョコレートの各

試食後に味に関するアンケート（表 1）に回答すること，

2 つのチョコレートについて自由記述で比較すること，

他者の印象についてのアンケート（表 2）に回答するこ

とは，すべて研究 1 と同様であった． 

PTC 味盲チェックは実験終了後に行った．これは，

PTC 味盲チェックで被験者が苦味を感じた場合に，チ

ョコレートの味に対する評価が影響を受けることを防

ぐためである． 

3.4. 結果と考察 

チョコレートの味に関する表 1 のアンケートの各項

目について，マン・ホイットニーのＵ検定を行って 2つ

の実験条件間を比較した結果，どの項目でも有意差は

認められなかった．また，表 1 のアンケート結果につ

いて，孤食と経験共有，非経験共有の 2 条件をそれぞ

れ被験者内で比較した結果，孤食と比べて経験共有条

件で味に対する好意的な評価が高かった被験者は3人，

孤食と比べて経験共有条件で味に対して否定的な評価

をした被験者は 4 人，孤食でも経験共有条件でも同じ

評価をしたのが 2 人であった．また，変化が現れた項

目は甘さやおいしさなどチョコレートの味に関するも

のだった．この結果から，本実験の環境が味に対する評

価に何らかの影響を与えている可能性が示された． 

さらに，表 1の結果について，各条件内で 1回目と 2

回目の試食結果を比較するマン・ホイットニーのＵ検

定を行った結果，すべての項目について有意差は認め 
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図 4 追加実験の流れ 

 

られなかった．ここから研究 2 では，チョコレートの

試食における順序効果が生じなかったと考えられる． 

 他者の印象に関する表 2 のアンケートについて，研

究１と同様に，質問 1 と他の質問の関係を検討するた

めに相関分析を行った結果，質問 2, 3, 4との弱い正

の相関がそれぞれ認められた（r=.32; r=.25; r=.25）．

ここから，研究 1 同様に，自分が他者から影響を受け

ているという認識について，他者との波長の相性，他者

への好感度，他者への理解が関係ある可能性が示唆さ

れた． 

3.5. 総合考察 

 研究 2 の結果から，事前にアイスブレイクを行った

他者をリアルタイムで中継した映像でも，被験者のお

いしさに対する評価を向上させる効果は限定的である

ことがわかった．このことから，他者の映像がリアルタ

イムであること，他者が既知の存在であることは，共食

相手としての他者の情報としては十分でない可能性が

高いことが指摘される．また，研究 1 で見られた順序

効果が研究 2 ではみられなかったことから，口濯ぎが

有効である可能性が示された． 

4. まとめと展望 

研究 2 は現在，実験の途上であるため，今後は予定

数まで被験者が集まったところで集計を行う．また，研

究 2 で得られた結果を踏まえて，本実験の環境の他者

が被験者に与えている影響の解明と映像上の他者が被

験者の味への評価に好意的な影響を与えるための条件

について検討する予定である． 
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概要 
本研究は，ニュース映像でアナウンサーを務めるア

バターの口の動きと顔の向きが，視聴者に与える印象
やニュース内容の認知に及ぼす効果を調べた．異なる 4

つの条件でアバターが映った刺激動画が提示され，理
解度と好感度に関する質問紙調査を行った．結果，アバ
ターの口の動きがある場合，参加者は動画をより理解
したと考えやすかった．さらに，アバターの顔方向がニ
ュース映像の方に動くと，参加者はアバターにより注
意を向けていた． 
 
キーワード：選択行動, アバター 

1. 目的 

アバターを使用した動画は YouTube などで多くみら

れ，全国各地で人気コンテンツとなっている．ニュース

動画は現代社会において情報伝達の主要な手段となり，

その中で AI がニュースの読み上げに利用される例が

増加している．しかし，AI によるニュースの読み上げ

のような純粋な音声情報だけでは，視聴者が視聴する

ためのモチベーションの維持・向上が問題となること

が考えられる．アバターを導入して視覚的な情報を提

供することにより，視聴者が情報を効果的に受容しや

すくなる可能性がある．本研究では，YouTube でよく見

られる情報発信動画を模し，アバターを利用して，その

動画の印象等を調べた． 

Aseeri & Interrante (2021)は，仮想現実における 3 つの

異なるタイプのアバター表現がもたらす視覚的および

非言語の手がかりの影響を調ベた．比較されたアバタ

ータイプは，HMDとコントローラーのみでアバターの

体は表示されない｢No Avatar｣，3Dモデルを利用しアバ

ターの体及びコントローラー等が表示される｢Scanned 

Avatar｣，およびクロマキー処理を利用し自身の体が表

示される｢Real Avatar｣（コントローラー等も表示される）

の 3 種類であった．なお，参加者は必ず HMD(Head 

 
1 Schroeder (2002)によれば，共存感とはユーザー

が他の人間などの主体と一緒にいるという感覚のこ

Mounted Display)を装着していた．タスクは，参加者同

士（一方はモデレータ）と作業を行うものであり，その

後に，7 件法により心的な項目が含まれる質問紙に答え

た．その結果，Real Avatarは，他のアバター表現よりも，

高い対人信頼(Interpersonal Trust)をもたらしたが，

Scanned AvatarとNo Avatarには違いがなかった．また，

Scanned AvatarはNo AvatarやReal Avatar よりも体の姿

勢(posture)への気づきが少なかった．これに関しては，

Scanned Avatar は表情(facial expression)に関する気づき

が少なく，その結果姿勢をよく見ている可能性を挙げ

ていた．共存度(Co presence)1  に関しては，Real Avatar

や Scanned AvatarはNo Avatar よりも高かった．他にも

メタバースにおけるアバターを調べている研究もあり，

アバターを介したコミュニケーションの研究は仮想空

間等で調べられていることが多い． 

Mizuho et al. (2023)では，バーチャル・オムニバス講

義と呼ばれる新しい遠隔講義形態が提案された．この

講義は，多数でオムニバス講義を行うというわけでは

なく，１人の講師だが自身のアバターを変えることで

複数の講師で疑似的にオムニバス講義を行うというも

のである．この研究では、異なる環境での学習が記憶力

を向上させることが示されていることを基に，複数の

講師から仮想的に学習することでも同様の効果がある

か調べるものであった．90 分間の講義を 4 つのセッシ

ョンに分け，セッションごとに異なるアバターを使っ

て教える「4 アバター状態」と，すべてのセッションで

同一のアバターを使用する「1 アバター状態」を比較す

る実験を行った．結果，講義後の理解度テストの点数

は，1 アバターの状態よりも 4 アバターの状態の方が

有意に高いことが示された．これは，複数のアバターで

講義を行うことで、学生が講義に注意しやすくなる効

果が得られる可能性を示唆した．  

情報の伝達において非言語的な情報は重要な役割を

ととされる． 
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担っている．なかでも人の視線は相手との会話促進な

どに影響を与えることが知られている (大坊, 1998)．他

者の瞬間的な視線移動は，その方向に対しての注意を

促すことがわかっている(Driver et al., 1999)．また，顔が

提示された場合に直視の方が逸視よりもその顔を再生

しやすいことがわかっている(Mason et al., 2004)．学習

効果に関しては、Pi et al. (2020)がビデオ教示場面を調

べており，教材に視線を向けた方がアイコンタクト（直

視）よりも学習効果が増加したという知見を示してい

る．また，  

近年，早朝のニュース番組でAI がニュースを伝えて

いる．このニュースはアバター等の利用はなく，Mizuho 

et al. (2023)の観点を考慮すると，視聴者の注意継続が困

難になる可能性を示唆する．本研究では，予備的に，ア

バターの助けが，参加者の注意を促すという仮定を基

に実験を行った．ここでのアバターの助けとは，ナレー

ション時に音声だけではなく，アバターがあたかも伝

えているというような助けである．具体的には，ニュー

ス映像において，現場にいるアナウンサーが何か伝え

ている場合のみ，アバターがそのニュース映像を見て，

ナレーション時には参加者の方向を向いているか，そ

うでないか(つまり常に参加者の方向を向いている)と

いう 2 水準の視線・顔条件があった．加えて，アバタ

ーの口がともに動く，または動かない，という 2 水準

の口の動き条件があった．  

本研究の予測では，アバターの口の動きがある場合，

視聴者はニュース動画の内容をより理解しやすくなり，

アバターに対して好感を持つと予測される．口の動き

があることにより，視覚的な手がかりが増え，言葉の意

味やニュース内容がより明確に伝わると考えられる．

また，アバターの顔方向がニュース動画に向く場合は，

視聴者は動画の内容により注目しやすくなると考えら

れる．顔方向の動きがあることで，視聴者の注意がニュ

ース動画に惹きつけられ，動画の重要な情報に集中し

やすくなると予測される． 

本研究は，視線と口の動きが視聴者のアバターに対

する印象やニュース内容の記憶に及ぼす効果について

調べた． 

2. 方法 

2.1. 参加者 

理工系大学に通う 18 歳から 24 歳の学生 32 人（男性

27 人，女性 5 人：平均年齢 20.2 歳）であった． 

2.2. 条件 

顔方向の動きと口の動きの条件をそれぞれ 2 水準で

設けた．顔方向の動き条件は，ニュースを読み上げる際

に，ニュース映像を見るように向ける，または，ニュー

ス映像は見ずに参加者を見るようにまっすぐ前を向い

ている，というものであった．口の動き条件は，ニュー

スを読み上げる際に，口を動かす，または口を動かさず

閉じている，というものであった．よって条件は，顔方

向の向き条件（アバターの顔の向きが動く，アバターの

顔の向きが動かない）と口の動き条件（口が動く，口が

動かない）の 2 条件であった． 

2.3. 刺激 

アバターは、メッセージアプリの機能にあるミー文

字（開発会社名：Apple社，iOS12 から導入された機能）

を使用して作成した．その後，CGで作成した人の上半

身に，作成したアバターの顔を合成した．このアバター

に対して，各条件から構成される動きを映像編集した．

なお，これらの映像は，うなずくなどの動きを考慮し相

互作用の要素が含まれていた．全ての刺激は，左側にア

バターが配置され右側にニュースが配置された（図 1）．

ニュース動画は，4 種類作成し，いずれも天気に関する

人々へのインタビュー動画であった．条件ごとにアバ

ターの動きが異なっていた．また，アバターの口の動き

条件がある場合，ニュース動画の解説音声とアバター

の口の動きが一致している状態を提示した．これは，視

覚的な手がかりとして口の動きと聴覚情報との統合が，

情報の理解度に寄与することができると考えられたか

らである. 

 

図１ 実験の一場面 

 

2.4. 手続き 

参加者は実験同意書が明記されたGoogle form のQR

コードをスマホで読み取り回答した．同意のあった参

加者に対し，実験参加用の QR コードを提示し，参加

者はそのQRコードを読み取り実験に参加した．なお，

参加者には必要に応じてイヤホンやヘッドフォンなど

をつけて動画を再生するよう求めた． 

参加者は自身で Google Form 上の実験動画を流した
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後に，その下にある 5 つの質問項目が含まれた質問紙

を答えた．なお，この順で 4 回繰り返した．実験順序

をランダマイズすることはなく，実験動画を見た順番

は，視線+顔方向・口の動きがある刺激，口は動くが顔

は動かない刺激，視線・顔方向は動くが口は動かない刺

激，顔も口も動かない刺激であった． 

質問内容は，アバターへの好感度，動画とアバターの

どちらを見ていたか，参加者のニュースに関する理解

度の自己評価，他にフィラーとして，動画の内容に関す

る簡単な2つの質問（例えば誰が雪かきをしていたか）

であった． 

質問紙調査は 6 段階のリッカートスケールで回答す

るものであった．設問は，アバターの好感度はどうだっ

たか（1．とても悪い・6．とても良い），参加者は動画

とアバターのどちらを多く見たと思うか（1．動画・6．

アバター），提示されたニュース動画に関しての参加者

自身の理解度はどうだったか（1．全く理解できなかっ

た・6．とても理解できた）であった．実験の終わりに、

「どの動画のアバターの印象が良かったか」や「実験自

体の内容を理解できたか」に関しての質問紙調査を実

施した． 

2.5. 分析方法 

データの分析には統計ソフトウェア R，ordinal，

ggeffectを利用した．得られたデータは順序尺度に該当

するため，累積ロジット混合モデル(clmm: Cumulative 

Link Mixed Model)を用いた．独立変数は，顔方向の動き

(Direction)と口の動き(Face)であった．なお，累積ロジッ

トモデルは最大モデルとし，モデルが収束したことが

確認できたモデルを採用した． 

要因に関しては，エフェクトコーディングを採用し

た．なお，ランダム効果に関しては，個人差においてラ

ンダム切片とランダム傾きを考慮した．なお，提示順序

もランダム効果に含めた．例えば，好感度を調べたモデ

ルは，clmm(popularity ~ Face * Direction + (1+Face + 

Direction | participants) + (1|order))となった． 

3. 結果 

3.1. 好感度 

Clmm の結果，主効果，交互作用ともに有意ではなかっ

た．参加者の評定する好感度について，今回の実験では

顔方向の動きや口の動きは有意な効果はもたらさないこと

がわかった． 

3.2. 動画とアバターのどちらを見たか 

Clmm の結果，顔方向の動きの主効果のみが有意であ

った(z = 1.969, p = .049, 図 2)．顔方向の動きがあれば，参

加者は顔の動きがないときと比べ動画をよりみなくなると評

定したことがわかった(β = 0.8728)．ま口の動きがどちらを

見ていたかについての評定に影響を及ぼすことはなかっ

た． 

 

図 2 顔方向の動き条件を基準とした「動画とアバタ

ーのどちらをみていたか（に関する参加者自身の主

観的評価）」についての CLMMの結果 

 図 3 口の動き条件を基準とした「ニュース動画に

関しての参加者自身の主観的理解度」についての

CLMMの結果 
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3.3. 動画の理解度 

Clmmの結果，口の動きの主効果のみが有意であった(z 

= 2.413, p = .01589, 図 3)．口の動きがあれば，参加者は

口の動きがないときと比べ動画を理解したと評定すること

がわかった(β = 1.3190)．顔方向の動きが評定に影響を及

ぼすことはなかった． 

4. 考察 

好感度に関して，顔方向の動きや口の動きが評定に有

意な影響を与えなかった．これは，参加者がアバターの動

作に対して特定の方向性や口の表情に対して感じる好み

や嗜好が一様でなかった可能性があった．アバターの好

感度は主観的な評価であり，個々の参加者の主観的な感

じ方が大きく影響する要素と考える．次に，動画とアバター

の注視に関して，他人の視線の方向に注意を向けることを

視線手がかりと呼び(Frischen et al., 2007)，社会的相互作

用を成功させる重要な能力である． 

顔方向がニュース映像に向いている時の方が，映像の

方を向いていない時よりも参加者が動画をあまり注視しな

いという結果が得られた．これは，アバターの動作が参加

者の視線を惹きつけ，動画の視聴に影響を与えた可能性

があった．アバターの動作がより注目されると，動画への

注意が削がれることが示唆された．また，口の動きによる

注視に関しては，結果に影響を与えなかったことから，口

の動きが注目を集める要因ではなかった可能性が示され

た．最後に，動画の理解度においては口の動きがある場

合に参加者が動画を理解しやすいと評価するという結果

が得られた．これは口の動きが意思疎通に寄与する可能

性があり，参加者が口の動きがあると情報を取得しやすく

なると考えていることを示唆する．しかしながら，このことを

明確に示唆するためには，様々なバリエーションで行う等，

追試する必要がある． 

本研究では，アバターの口の動きとニュース動画の解

説音声が一致していた．この一致は視聴者にとって重要

な視覚的手がかりとなり，聴覚情報との統合により理解

が促進されると考えられる．Johnson & Mayer (2009)の

｢Multimedia Learning｣は，視覚と聴覚の統合が学習者の

理解を促進することが示されており，口の動きは視覚的手

がかりとして機能し，聴覚情報との一致により参加者の理

解を助けた可能性がある． 

5. 結論 

アバターの動作が視覚的な注意を惹きつけ，その

結果として動画の注視や理解度に影響を与えること

が示唆された．ただし，好感度に関しては個人差が

大きく，主観的な感じ方が多様であることがわかっ

た．また，アバターの口の動きがある場合，参加者

は口の動きがない時と比べ動画をより理解する効果

を与える．さらに，アバターの顔方向が動くと，参

加者はアバターに惹きつけられることがわかった．

これらの知見は，アバター動画におけるコミュニケ

ーションや情報伝達において，アバターのデザイン

や動作が重要な要素となることを示唆した．そのた

め，何かをアバターに発言させたい際に，アバター

の顔方向を動かすことで，参加者に注目されやすく

なり，さらに口を動かすことでスムーズに内容を理

解しやすくなると考える．しかし，本実験ではアバ

ターの各条件での提示順序の影響，視線の行動デー

タや記憶課題を使った記憶の測定は行っていないた

め，それらを行うことで今回の結果を検証し，さら

に明らかにしていく必要がある．また，本実験は動

画内にアバターが登場するものであるため，今後の

研究では，異なる実験条件やコンテキストにおける

アバターの影響をより詳細に調査する必要がある． 
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概要 
本発表では，心身重複障碍者とその母親との間で比

較的スムーズに進行している日常的なコミュニケーシ
ョンに着目し，障碍のために生じうる様々な困難にも
かかわらずスムーズなコミュニケーションがいかにし
て達成されているか，振る舞いの意味の理解可能性が
いかに構成されているかを，日常的な活動の構成に着
目することで探索的に検討する． 
 
キーワード：非典型的相互行為 (atypical interaction), 振
る舞いの理解可能性 (intelligibility of behaviors) 

1. 問題と目的 

コミュニケーション場面における行為の理解可能性

については，社会学のエスノメソドロジーやそこから

発展してきた相互行為分析において理論的・実証的な

検討がなされてきている．障碍によるコミュニケーシ

ョンへの制約が生じている場面に着目した研究も近年

多くなされるようになってきており（非典型的相互行

為分析[1]），Goodwinによる失語症患者の分析が良く知

られている[2]．本研究では，失語症のようにもともと

あった能力が損なわれる障碍ではなく，先天的にコミ

ュニケーション能力の在り方が典型者とは大きく異な

るような障碍を対象として，その振る舞いの理解可能

性の構成を検討する点で，多くの先行研究と異なる観

点をとっている．そのような状況においては，通常分析

において前提とされるところの，データの参与者間お

よび分析者との間での理解可能性の基盤の社会的共有

それ自体が検討の対象とされる必要がある[3]． 

今回分析に用いるデータは，心身重複障碍を持つ青

年（以下 U）とその母親（以下 M）の日常生活の様子

の録画・録音である．具体的には，二人が生活の場の中

心としているリビングキッチンにビデオカメラを設置

し，昼食の前後の時間帯（約 2時間 40分）を収録した

ものを対象としている（図 1）． 

 

図 1 データ収録状況 

 

 

U の障碍は，重度の知的障碍があるほかに，下肢の

障碍により単独での移動が困難であり，細かい動作に

も困難さを抱える．また，弱視の疑いがある．使用でき

る語彙は数十語あり，一語文を用いるが，構音にも難し

さがあり，不明瞭な発声になりがちである．これらの条

件は，相互の振る舞いの理解や産出において様々な制

約をもたらすと考えられるが，データを見ている限り

では，UとMとのやり取りは不思議な印象を受けるほ

どにスムーズに展開し，目立ったトラブルが見られな

い． 

UとMとのやり取りには，収録者であるR（本稿第

二著者）も巻き込まれる形で参与しており，この収録が

初対面であったUとRとの間でコミュニケーションの

困難さを乗り越えて“乾杯あそび”が達成されるように

なる過程については以前別稿で検討した[4]．その際に

は，R（すなわち分析者との間に理解可能性の基盤の社

会的共有が前提とできる参与者）の反応に基づいた分

析を行ったため，U が Rに向けて産出した振る舞いの

多くについて，注意獲得の機能以上の相互行為上の機

能を見出すことはできなかった． 

本稿では，M（やはり分析者との間に理解可能性の基

盤の社会的共有が前提とできる参与者）が，U の振る
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舞いをどのように理解し，相互行為を構成しているか

に着目する．MとUとの間で生じている日常的なコミ

ュニケーションは，U の振る舞いが相互行為的に機能

する主要な場であり，Uの振る舞いがMひいてはU自

身にとっていかなる理解可能性を持ちうるかは，M か

らどのように扱われるかに決定的に依存すると考えら

れる． 

2. 分析 

分析においては，U-M 間の振る舞いの連鎖関係の定

性的な記述（連鎖分析）を行うとともに，その振る舞い

の連鎖がいかなる活動の一部として生じているか（状

況的活動システム[5]）に着目した．振る舞いの連鎖と

しての相互行為と，それによって構成・展開されていく

ところの活動は，相互依存的な関係にある．すなわち，

活動は振る舞いの理解の文脈を提供し，かつ振る舞い

によって活動自体が構成される．振る舞いは活動の一

部であることによって理解可能性の基盤を得るととも

に，その産出に制約を受ける．本稿で報告する分析は，

U-M 間のコミュニケーションにおける活動と振る舞い

の連鎖の相互依存的関係の在り方を整理するための準

備作業である． 

図 2に，今回分析対象としたデータにおいてUとM

が行っていた活動の流れを示した．特徴として，U は

昼食およびおやつ以外の時間に関しては TV 画面で

DVDを視聴していること，Mは仕事や家事をこなしな

がら，Uの求めに応じてDVDの入れ替えや操作を行っ

たり，Uと一緒にDVDに合わせて歌うなど，Uの世話

をし続けていることが分かる． 

表 1に，U-M間で観察された振る舞いの連鎖を類型

化したものを示した．振る舞いの連鎖は大まかに 4 つ

に分類可能であった．一つ目は活動を成り立たせるた

めに Uの意図の確認が必須となる際に観察されるやり

取りであり，さしあたり「生活実践の共同的構成」と名

付けた．「M 質問→U 応答→M 確認の与え」もしくは

「U要求→M確認の求め→U応答→M確認の与え」と

いう連鎖構造を基本としており，U のネガティヴレス

ポンス（「やだ」）に対しては追加で確認の連鎖がなされ

ていた．これは，ネガティヴレスポンスのニュアンスを

確かめるものであるように見える． 

二つ目は，いわゆる“あそび”と思われるやり取りで

ある．コールアンドレスポンスの構造をもった身体的

接触および音声的な掛け合いであり，「情緒的接触」と

名付けた．音声的な掛け合いは，DVDの音声（発話や

歌，BGM）の模倣とそれに対する合いの手や反復から

なる．一部の掛け合いはDVDの再生とは独立になされ

ることがある． 

三つ目は，活動の進行についてMがUに語りかける

やり取りであり，必ずしも Uの応答が見られず，その

ような場合にも応答が追及されない「応答を予定しな

い語りかけ」である．活動との関係における「生活実践

の共同的構成」との違いは，活動中で Uが能動的な行

為主体とはならない場合に観察される点である． 

四つ目は，U の不明瞭な発話や振る舞いに対する対

処である．M の振る舞いとして 3 つのバターンが見ら

れ，当該の発話や振る舞いを「生活実践の共同的構成」

の可能性があるものとして扱うものと，「情動的接触」

の可能性があるものとして扱うもの，意図不明なもの

として扱うものが観察された． 

また，これらの類型に当てはまらない振る舞いの連

鎖も少数見られた．「電車／でちゃ」という語を起点と

するやり取りは，進行中の活動と一見無関係に生じる

ように見え，その相互行為上・活動上の帰結も定かでは

なかった．これは，Uが電車を好んでいることにより，

M・U 双方にとって反応が期待される語となっている

ためと思われる．大きな傾向として，U の発話「でち

ゃ」は，M によって電車に関わる話題提起として雑談

の開始のように扱われており，M の発話「電車」は電

車に関わる活動の開始として Uから扱われているよう

図 2 母子の活動の流れ 
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に見える． 

3. 考察 

U-M 間のコミュニケーションにおける活動と振る舞

いの連鎖の相互依存的関係という観点から見て興味深

い点として，Uの振る舞いに対するMの理解は，意図

の不明瞭なものの扱いまで含めて彼らの生活実践に結

びついた形で構成されていると思われること，また，振

る舞いの連鎖が活動の要求に適合したかたちで構成さ

れていることがあげられるだろう． 

また，情緒的接触の一部について，別の目的に転用さ

れている可能性がある．一部の掛け合いがDVDの再生

表１ 観察されたやり取りの類型 

 

 

やり取りの類型 内容 特徴

生活実践の共同的構成
DVD操作

食事にするかの確認　など

　生活の中でUの意図の確認が必要となるプラクティカルな場面で生じるやり取り。「M質問→U応

答→M確認の与え」の行為連鎖を基本構造とし、Uによって開始される場合は「U要求→M確認の求

め→U応答→M確認の与え」となる。Mの質問および確認の求めには疑問調が明確に付加される。

　活動を指示する語句の使用および、現在進行中の活動の中で意味を持つ物品の指標・操作がやり

取りに用いられる。

・活動を指示する語句：お茶を飲む→「おちゃ」、DVDのチャプターの頭から見る→「もっかい(も

う一回)」など

・現在進行中の活動の中で意味を持つ物品の指標・操作：Mのいる方向にDVDのパッケージを置

く、DVDのチャプターを変えつつ「これでいいの？」など

　Uの応答は語彙の使用、「はい」系、「やだ」のいずれかであり、「やだ」の場合やいつもと異

なる応答が帰ってきた場合に、Mから確認「ほんとにいいの？」や、対案の提示「やだ？じゃあ

((対案))は？」がなされる。

情緒的接触

手合わせあそび

DVD音声の模倣による掛け合い

あそび　　　　　　　など

　対象への共同注意と遂行のための相互調整を要するコールアンドレスポンスを基本構造としたや

り取り。UがDVDを視聴しているときに多く見られる。それ自体に実践的な機能があるようには見

えないが、その達成においてU・Ｍ双方のポジティヴな情動表出が見られる。

・手合わせあそび：Ｕが発声とともに手を差し伸べることで開始され、ＵとＭが手を触れ合わせる

ことで完了する。Mが手を出してきたのに合わせて一旦手をひっこめる、手を触れ合わせるタイミ

ングを遅らせる等のバリエーションをつけられることもあり、その際にはひときわ大きな情動表出

が見られる（[6]を参照）。

・DVD音声の模倣による掛け合いあそび：DVDの音声・BGM等をUかMが模倣し、他方がそれを反

復する／合いの手を入れる。やり取りはレパートリー化され共有されているようであり、BGMが開

始されるところでUが要求の発声を行い、Mが歌い始めるといったやり取りも見られる。また、細部

がどのようになされるかについては、その都度のバリエーションがみられる。DVDの再生とは独立

してコールアンドレスポンス形式のやり取り遊びとなっているものもある。

応答を予定しない語り

かけ
宣言的な語りかけ

　Uが能動的な行為主体にならない生活実践の進行について、Mが宣言的にUに語りかける。Uの応

答がない場合にも反応の追及はおこらない。

例１：「この一口でご飯終わりです」：昼食の終了直前

例２：「おかあさんパソコン触ってきていいですか」：隣室で仕事を始める直前

独り言的な語りかけ

　次週の予定等、Uに関わりがあるが理解が困難と思われる事柄について、半ば独り言のような口

調で語りかける。言語表現上は質問や確認の求めの形式をとることもあるが、Uの応答の不在に対

する反応の追求はおこらない。また、語尾の疑問調は明確には付加されない。

Uの振る舞いへのコメント

　Uの際立った振る舞いに対してコメントを述べる。Uが何らかの反応をした場合に、演技的な謝罪

が見られる。

例：M「今日は昼寝してないんだね、珍しいね」→U「ぇん」→M「これはどうも失礼いたしました

((畏まったような口調で))」

Uの不明瞭な発話・振る

舞いの扱い

なに？

 and/or

聞き取り／理解の候補の提示

「生活実践の共同的構成」の可能性がある発話・振る舞いとして扱う。Uの反応に応じて上述のい

ずれかのやり取りに展開するか、反応がない場合には「いいの？」等、要求がないことの確認を経

てやり取りが終結する。

反復
「情緒的接触」の可能性がある発話・振る舞いとして扱う。コールアンドレスポンスの形式をと

り、やり取りが終結する。

なんなのよ？((笑い))
”わからないもの”として発話・振る舞いが扱われている。Rに対してなされた、U-M間のやり取り

の類型に収まらない変則的な振る舞いに対して多く観察された。

不明 「電車／でちゃ」
Uが電車を好むためか、「電車」やそれに類似した単語に対してM・Uともに敏感に反応する。この

ため、Uの使用についてはっきりした文脈依存性が見出せない。

（Rに対する発話・振る舞い）

U-M間でのやり取りで用いられる発話や振る舞いが用いられてはいるが、使用文脈が全く異なるた

め、注意獲得の試みである可能性を除いてどのような使用かが現状はっきりしていない。Mにとっ

ても理解が困難と思われる（「なんなのよ？((笑い))」の欄および[4]を参照）。
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とは独立してあそびとしてなされることがあることは

先述したとおりだが，その中にU「でんっ」→M「でん

っ」という掛け合いがある．これは Uが好んで見てい

るドリフターズの『8時だョ！全員集合！』のあるBGM

の終わり部分のメロディーの模倣から発生したものだ

が，当該のBGMが流れたとき以外にも，様々なタイミ

ングで Uから開始される連鎖となっている．特に，次

の活動への移行のタイミングにおいて，U「でんっ」→

M「でんっ」→活動の移行，という連鎖構造がしばしば

観察される．このような使用は，情緒的接触のためのや

り取りから，共同的な活動の構造化へとその機能が移

行している可能性を示唆するだろう． 

このような生活実践と相互行為の形式・レパートリ

ーの間の相互的な影響関係とその発展と変化について

考えることは，理解可能性の基盤の社会的共有を分析

の前提としてではなく，検討の対象として扱う上で重

要な意味を持つと思われる． 
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概要
本研究におけるセレンディピティとは，予期せぬ情
報を通じた新たな視点や世界の発見である．本研究で
は，このセレンディピティを促す情報探索システムを
提案する．本システムは，内包的検索と外延的探索の
組み合わせとユーザーによる積極的な探索によって，
新たな情報に出会う環境を提供する．内包的検索では
特定の条件を指定し，外延的探索では直感的に情報を
探索する．2つの探索手段の交互利用によって，セレ
ンディピティの促進を目指す．
キーワード：セレンディピティ, 拡散好奇心・特殊好
奇心, 能動的探索・受動的発見
1. はじめに
本研究では，ユーザーが予期せぬ価値ある情報と出
会う機会を増やすことを目的とした新しい情報探索シ
ステムを提案する．セレンディピティとは，探索中に
意図せずして遭遇する有益な情報発見のことを指す．
この概念をデジタル情報探索の文脈において再定義
し，ユーザーが積極的に探索することで未知の価値あ
る情報に出会う環境を提供することを目的とする．提
案するシステムは，従来の検索エンジンや推薦システ
ムが提供する情報の範囲を超えて，ユーザーに新たな
発見や意外な出会いを提供することを可能にする．
従来の情報検索システムや推薦システムでは，ユー
ザーの過去の行動や明示的なクエリに基づいて情報を
提供するため，予期せぬ新しい情報との出会いが限ら
れていた．本研究では，この問題を解決するために，
内包的検索と外延的探索を融合させた新しい情報探索
手法を導入した．内包的検索では，ユーザーが特定の
条件を指定して情報を絞り込む一方で，外延的探索で
は，ユーザーが直感的に情報を探索し，計画されてい
ない情報発見の可能性を広げることを可能にする．
本研究のキーアイデアは，内包的な情報検索と，外
延的な情報探索を組み合わせた，対話的かつ視覚的な
情報探索のスキームである．提案システムでは，探索

対象がマッピングされた２つの空間が示される．第一
のマップは，キーワードなど言語的に表現可能な空間
である．この空間では，ユーザーが探索目的に合った
領域を意識的に絞り込むことができる．これを本研究
では「内包的検索」と呼ぶ．一方，第二のマップは，
第一のマップに対して統計的に独立な，直交した空間
である．ここでは，言語化した空間と独立な方向へ，
ユーザーは新たなアイテムを求めて探し求めることが
できる．これを本研究では「外延的探索」と呼ぶ．
この２つの空間を交互に訪れることで，すなわち，
言語化できる関連性と言語化できない関連性による手
がかりを交互に用いることで，セレンディピティに出
会う機会を促進する情報探索システムを実現すること
が本研究の狙いである．
2. セレンディピティ
2.1 Explicit style map と Implicit aes-

thetic map

「セレンディピティ」という言葉は通常，「偶然に起
こった幸運な発見や出来事」と定義される．科学研究
の文脈では，思いがけない現象から画期的な発見をし
た際に「セレンディピティ」という語が使われており，
ペニシリンの発見が代表的事例として挙げられる．近
年では自然科学の領域にとどまらず，ビジネスなどの
マネジメント領域や，推薦システムなどのデータサイ
エンス領域でもセレンディピティの概念が取り入れら
れている．これらの領域では，組織マネジメントにお
ける新たな価値創造を支援することや [1]，推薦シス
テムのユーザー満足度を向上することを目指してい
る [3]．このように，セレンディピティに出会う機会を
増やすことは，さまざまな分野で重要な関心事となっ
ている．本論文では，セレンディピタスな情報に出会
う機会を促進する情報検索・情報探索システムについ
て焦点を当てる．すなわちユーザーが目的とする情報
の検索・探索をする行動を通して，ユーザーにとって
本来目的外の有意義な情報に遭遇し，そこを起点に新
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たな分野や領域を知る機会を促進する情報システムの
フレームワーク提案を目的とする．
従来，「セレンディピティ」はさまざまな分野でそ
れぞれに異なる定義されてきた．推薦システムの分野
では，セレンディピティとは「関連性」「新奇性」「意
外性」の三要素を持つものであるとしばしば定義され
る [4]．すなわち，ユーザーの関心事に関連がある新
奇なもので，かつそれがユーザーにとって意外なもの
がセレンディピティであり，このようなアイテムをい
かにして見つけてユーザーに推薦するかが重要とされ
ている．一方，ビジネスの分野ではセレンディピティ
を「行動主体」「驚き」「価値」の三要素から成ると定
義される [2]．ここで「行動主体」とは，セレンディピ
ティなイノベーションやマーケットを見つけようと能
動的に行動する個人や組織であり，「驚き」とは発見さ
れたものへの新奇性や意外性，「価値」は発見されたイ
ノベーションやマーケットが生み出す価値である．す
なわち行動主体と発見対象との関係性の枠組みで理解
されている．また自然科学の分野では，ペニシリンの
発見のように，意図しない出来事に対する気付きから
大きな発明や発見につながる現象として理解されてい
る．このようにセレンディピティの定義は分野ごとに
異なる．さらに同じ分野であっても研究者ごとにセレ
ンディピティの定義が異なっており，統一された定義
が存在しないのが実情である．そこで本論文では，セ
レンディピティの原義に立ち戻り，その意味を再定義
することから試みる．
「セレンディピティ」という言葉は，ペルシャの民
話「セレンディップの三人の王子」という物語に由来
する．この民話はセレンディップ国の三人の王子が世
界を旅する物語であり，王子たちはある目的を持って
旅をするが，その途中で出会うさまざまな目的外の
出来事に対しても積極的に関心を持って観察し，そこ
から得られた発見によって思いがけない幸運を手にす
る．ホレス・ウォルポールはこの物語を書簡の中で紹
介し，「王子たちが偶然と賢さによって自分たちが求め
ていなかったものを常に発見している」と述べ，この
ような発見を「セレンディピティ」と名付けた [5]．
このホレス・ウォルポールが名付けたセレンディピ
ティの原義は，他分野でのセレンディピティの定義と
共通点が多いものの，若干の相違もある．そこで本論
文では，ホレス・ウォルポールによる原義をふまえて，
「能動的な探索行動によって，新奇で価値のある情報
を発見すること」と再定義する．この再定義を要素に
分解すれば，「能動的行動」「新奇性」「価値」となる．
これはビジネス分野における三要素とほぼ重なる．す

なわち，本論文におけるユーザーは「能動的な情報探
索行動」を行うことで「新奇性」のあるものを発見し，
そこから新たな視点や新たな世界という「価値」を見
出す存在であるとみなす．またここで言う「価値」と
は，その情報がもたらす新たな視点や新たな世界であ
る．すなわち本研究では，セレンディピティの価値を，
発見したアイテム自体ではなく，その背後にある新た
な世界に対する価値として定義する．たとえるなら，
「アリスの白うさぎ」の価値は白うさぎ自身ではなく，
「白うさぎが連れていく新しい世界」の価値として評
価される．
上記の定義に基づくと，セレンディピティ遭遇まで
のプロセスは以下のようにモデル化できる．
1. ユーザーが当初意図していた情報（一次標的）の
探索フェーズ．このフェーズは一次標的に特化し
た好奇心（特殊好奇心）により駆動される．この
フェーズでは，多くの情報から目的の情報を絞り
込むフィルタリングが行われるため，ユーザーは
「情報選択的不注意」の状態に置かれている．

2. 一次標的の探索を通してさまざまな情報に触れる
ことで，一次標的以外の情報への好奇心（発散好
奇心）が活性化するフェーズ．これにより，「情報
選択的不注意」の状態からユーザーを解放する．

3. 発散好奇心が活性化することにより，一次標的だ
けでなく，そこから他の関連情報にも関心が生じ
る，派生的探索フェーズ．このフェーズは発散好
奇心により駆動される．

4. 派生的探索により，新奇な情報に出会い，ユー
ザーの関心が新奇情報にフォーカスされるフェー
ズ．

5. 新奇な情報から提示される新たな視点や新たな世
界に気づき，ユーザーがセレンディピティを「発
見した」と感じるフェーズ．

このようなユーザーの能動的探索行動を支援するこ
とでセレンディピティを促進する情報探索システムを
実現することが本研究の目的である．より正確に言え
ば，そのような情報探索システムを構築することを通
して，セレンディピタスな情報システムにはどのよう
な要素が必要かを明らかにし，セレンディピタス情報
探索システムが持つべきフレームワークを明らかにす
ることが本研究の目的である．
3. 提案手法
第２節では，本論文におけるセレンディピティを

「能動的な探索行動によって，新奇で価値のある情報
（アイテム）に出会うこと」と定義した．すなわち「能
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図 1: アリスのウサギ穴の図：探索対象である書籍全
体が 3次元空間にマッピングされている．3次元空間
における水平面は，例えばおとぎ話やファンタジーと
いったジャンルやスタイルのような言語で表現可能な
空間軸である．他方の，3次元空間における垂直軸は，
例えばナンセンスや少女の成長といった雰囲気や印象
などの言語で表現困難な空間軸である．図中では例と
なるキーワードを双方の軸に表示しているが，本来は
垂直軸にはキーワードは存在しない．水平面と垂直軸
を交互に探索していくことで，セレンディピティに出
会う機会を促進する狙いがある．

動的行動」「新奇性」「価値」である．またここでいう
「アイテムの価値」とは，「アリスの白うさぎ」，すな
わち新たな視点や新たな世界に気づくきっかけを与え
ることであるとと定義した．この定義に基づく，セレ
ンディピティ探索システムでは，以下の要素が必要に
なる．
能動的行動 ユーザーの能動的探索行動をアフォード

する探索インタフェースを持つ．身体感覚的に新
たなアイテムを探索しやすく，能動的な探索を可
能とする．

新奇性 探索によって，探索目的以外の新奇なアイテ
ムに出会えるようにする．しかも探索目的となん
らかの関連性を持ちつつも，意外性のある新奇ア
イテムが探索で見つけられることを支援する．

価値 新奇なアイテムに出会った時，その背後にある
新たな視点や新たな世界を提示でき，ユーザーが
その価値を発見することを支援する．

これらを実現するため，本研究では視覚的探索シス
テムを提案する．提案システムでは，探索対象のアイ
テムは 4次元空間に埋め込まれている．そしてこの空
間は直交する 2 つの空間に分解表現される．すなわ
ち，２つの空間の点の組み合わせで，4次元空間の 1

点を指定することができる．
2つの直交空間のうち，一方は言語化可能なジャン
ルやスタイルによりアイテムをマッピングした空間で
ある．われわれはこの空間を ‘Explicit style space’ と
呼び，この空間にアイテムをマッピングして地図とし
て可視化したものを ‘Explicit style map’と呼ぶ．ユー
ザーに対しては，ジャンルやスタイルなど，言語化可
能な分類に基づく領域が表示されたアイテムのマップ
として提示される．‘Explicit style map’ では，ユー
ザーは自分の探索標的を意識的に探索することがで
きる．
もう一方の空間は，その情報やアイテムが持つ高
次の意味的類似性によりアイテムをマッピングした空
間である．われわれはこの空間を ‘Implicit aesthetic

space’ と呼び，その空間にアイテムをマッピングして
可視化したものを ‘Implicit aesthetic map’ と呼ぶ．こ
の空間では，作品の雰囲気など言語化できない類似性
に基づきアイテムが配置されている．このマップ内で
ユーザーは言語化された意識的探索ができないため，
確率的探索な探索を試行したり，無意識的な好みに駆
動された探索をしたりすることになる．すなわち好奇
心駆動型の探索行動することが求められる．
図 1 は，このフレームワークでユーザーがどのよ
うにアイテムを探索し，セレンディピティに遭遇する
かを示したものである．この図では，ユーザー「アリ
ス」が新たな文学の世界に出会うプロセスを描いて
いる．彼女は「不思議の国のアリス」を読み，ファン
タジーの世界に興味を持つ．そこで，最初は Explicit

style map を探索して，ファンタジー小説の領域にた
どりつく．Explicit style mapではジャンルなどのキー
ワードが示されているため，アリスは目的の領域に容
易にたどり着ける．なおこの段階で，アリスはファ
ンタジー小説以外には関心を持っていない．ファンタ
ジー小説の領域を見つけたアリスは，Explicit style

map の該当領域の一点を，Target of Interest (ToI)

として指定する．Explicit style map 上で ToIは１点
だが，あたかもうさぎの穴のような奥行きを持って
いる．この奥行きが，Explicit style space と直交す
る Implicit aesthetic spaceである（Implicit aesthetic

space も 2 次元であるが，図では 1 次元として描い
ている）．Implicit aesthetic mapには，Explicit style

map の ToI （ファンタジー小説）に属するアイテム
集合，すなわちさまざまなファンタジー小説のさまざ
まな本がマップされている．Implicit aesthetic map上
では，似た雰囲気を持つアイテムが近くに配置されて
おり，さまざまなファンタジー小説を求めて探索する
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ことができる．たとえば「指輪物語」の近くには「ナ
ルニア国ものがたり」があるだろうし，「トムは真夜中
の庭で」の近くには「思い出のマーニー」があるだろ
う．ここでアリスが「魔女の宅急便」が気になり，そ
れを Implicit aesthetic mapの ToIとして指定したと
する．すると今度は，その本と似た雰囲気を持つさま
ざまなジャンルの本が，Explicit style map の上に表
示される．そこには，「魔女の宅急便」と似た雰囲気を
持つ他のジャンルの本が可視化されている．たとえば
同じく少女の成長譚である「赤毛のアン」をアリスは
見出すかもしれない．同様に，哲学的な雰囲気のある
「モモ」を見つけたアリスは，同じく哲学的な雰囲気
を持つ「星の王子さま」を見出すかもしれない．この
見出された「赤毛のアン」や「星の王子さま」はファ
ンタジーの枠から外れており，まさに新たな世界を提
示する「アリスの白ウサギ」となっている．
Explicit style mapでは，マップの意味を言語的に捉
えることができるため，ユーザーは関心の領域を絞り
込みやすい．われわれはこれを「内包的探索」と呼ぶ．
一方，Implicit aesthetic mapでは，マップの意味を言
語的に捉え難いため，ユーザーは関心の領域を求めて
好奇心駆動的な探索をする行う必要がある．われわれ
はこれを「外延的探索」と呼ぶ．Explicit style mapに
おける内包的探索による意識的絞り込みと，Implicit

aesthetic map における外延的探索による好奇心的発
見行動の交互的探索が本研究のキーアイデアである．
ここで Explicit style map と Implicit aesthetic map

を交互に利用する探索は，2節で述べたセレンディピ
ティに至るプロセスと一致することに注意してほし
い．またこの探索方法は，セレンディピティの三要素
「能動的行動=主体的な探索行動」「新奇性=一次標的
以外との遭遇」「価値=新たな世界の提示」を満たして
いる．

3.1 アイテム埋め込みとモデリング
本研究では，探索の対象であるアイテムを，Explicit

style space U と Implicit aesthetic space V の積空間
U × V に埋め込む方法を提案する．アイテム iの座標
を Explicit style spaceで ui，Implicit aesthetic space

で vi とし，これを (ui, vi) ∈ U × V にマッピングする
ことで，アイテムの特性をモデリングする．
アイテムの高次元特徴ベクトル xi は，写像 f : U ×

V → F ⊆ X を通じて生成されると考え，この写像 f

により，F が U を底空間とするファイバー束になると
する．さらに，アイテムのジャンルやタグなどの補助

情報 yi を利用して，Explicit style space への埋め込
み ui を推定し，主情報 xi を用いて Implicit aesthetic

spaceへの埋め込み vi を推定する．情報検索・探索の対象となるアイテムの数を I 個と
し，それぞれのアイテムが持つ主情報 xi と補助情報
yi を X = R

dX および Y = R
dY のベクトルとして表

現する．主情報はアイテムの美的特性を示し，補助情
報は明確な分類情報を提供する．
これらのデータから，アイテムのファイバー束への
埋め込み (ui, vi)と滑らかな埋め込み写像 f : U ×V →

X , g : U → Y を推定することが目的となる．推定方
法としては，アイテムを補助情報 yi を用いて explicit

style space に，主情報 xi を用いて implicit aesthetic

spaceに埋め込む二段階アプローチを採用する．推定
では，以下の目的関数を最小化する．ここで R(u)は
uの事前分布に相当する正則項である．

E1[U ] =
1

2

∑

i

∥yi − g(u | U)∥2 +
∑

i

R(ui)

E2[V ] =
1

2

∑

i

∥xi − f(ui, vi | U, V )∥2 +
∑

i

R(vi)

このアプローチにより，高次元データの効率的な低
次元表現と直感的な可視化が可能となる．
4. おわりに
本論文では，セレンディピティの定義から再考し，
再定義したセレンディピティの発生を支援するシステ
ムの機能：内包的検索・外延的探索に基づいて，モデ
ルを提案・実装した．今後の研究では，一般の被験者
を対象に実証実験を行うことを考えている．
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概要 
 手袋の着用は，嫌悪を感じさせる対象の直接接触を防
ぐ．本研究では，手袋の着用によって，嫌悪画像を見てい
るときの主観的な嫌悪感や脳波でみられる情動処理が低
減するかどうかを検討した．その結果，手袋の着用では主
観的な嫌悪感や視覚野から観測される情動処理は低減し
ないことが示された．その後の予備実験から手袋の着用
は，嫌悪画像を見ることではなく，触れることに対する嫌
悪感を低減させる可能性が示された． 
 
キーワード：嫌悪，脳波，α波 ERD，プロジェクション 

1. 背景 

 嫌悪感は糞便や吐瀉物といった健康を脅かす対象に対

して生じ，それらの体内侵入・身体接触を防ぐための行動

（以下，防御行動）を動機づけるとされる [1]．防御行動

の例として，フェイスマスクもしくは手袋の着用が挙げ

られる．実際にこれらの行動は感染症対策として世界各

国で推進されている [2-3]．他方で，これらの防御行動が

実行されている間，健康を脅かす対象への嫌悪感が低減

されているかどうかは不明である．もし，防御行動が嫌悪

感を低減するならば，防御行動が感染症対策となるだけ

でなく，ストレスを軽減する効果を持つことが期待でき

る．本研究では，防御行動の中でも手袋の着用に着目した． 

 手袋の着用による嫌悪感の低減は，手袋の有する防御

機能が自身の身体に与えられることで達成されると考え

られる．我々はしばしば心的表象を脳内で表現するのみ

ならず，感覚情報と統合させて外界の対象へ意味づけて

いる [4-5]．手袋を着用することで生じる体性感覚情報を

用いて，健康を脅かす対象への直接接触が防がれている

という心的表象が自身の身体に対応付けられる（投射さ

れる）ならば，たとえ，嫌悪刺激を見るだけで生じる嫌悪

感であっても低減されると予想される． 

 また，体性感覚情報を通じて手袋の防御機能が身体に

与えられて嫌悪感が低減する場合，体性感覚からの情報

が情動処理を抑制している可能性がある．体性感覚情報

やその他の感覚情報は二次体性感覚野で統合され，島皮

質へと渡される [6]．島皮質は心的表象の身体化に深くか

かわることが指摘されており [7]，また，嫌悪感が生じる

と強く活性化する脳領域でもある [8-9]．手袋の着用によ

って嫌悪感が低減する場合，体性感覚情報によって島皮

質の活動が変調し，その後の視覚野等にフィードバック

される情動処理の信号量が減衰すると考えられる．そこ

で，画像呈示中の脳波を測定し，視覚刺激呈示後 300 ms 

から視覚野で観測されるα波（8 – 13 Hz）パワーの低下

（α波 ERD: Event-related Desynchronization）を検討した．

α波 ERD は視覚情報を取り込む過程で生じると考えら

れている [10]．そして，中性画像と比較して情動画像呈

示後でα波 ERD はより大きくなることが報告されてお

り，α波 ERD は扁桃体や島皮質等からの情動処理に関

するフィードバックを反映しているとされる [11-12]．嫌

悪感が低減する場合，手袋の着用によって嫌悪画像に対

して増加するはずのα波 ERD が減衰すると予想される． 

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 

21名（男性 14 名，平均 20.7 ± 0.48 歳；女性 7 名，平

均 18.6 ± 0.34 歳）が実験に参加した． 

実験刺激 

 カラーの嫌悪画像及び中性画像を嫌悪画像集（DIRTI; 

[9]）やインターネットから選定した．嫌悪画像には糞便

や吐瀉物，腐敗した果物が計 6 枚，中性画像はヘアドラ

イヤーや腐敗していない果物などが計 6 枚含まれた．画

像の大きさは 900 x 900 pixels に統一し，実験参加者から 

60 cm 離れた 27 インチの液晶モニタに呈示された

（Figure 1A）．そのため，画像の視野角は 23.4°であった．

着用する手袋はニトリルゴム手袋（SANYU 製）を使用し

た．脳波に頭部運動由来のアーティファクトが混入する

のを防ぐために，実験参加者の頭部を顎台で固定した状

態で画像評価及び脳波測定を実施した． 

手続き 

 実験では画像評価と画像呈示中の脳波測定を交互に実
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施した．画像評価では，モニタに呈示された画像に対する

嫌悪感を 0 – 10 pt の 11 件法で評価させた．評価する画

像の呈示順序はランダムとした．画像評価は 3 回行われ，

脳波測定前のベースライン条件，脳波測定の各ブロック

実施後の着用 2 条件（素手，手袋）であった（Figure 1B）．

画像呈示中の脳波測定では，モニタ－画面の中心に注視

点が 1500 ~ 2000 ms 間呈示された後，画像が 300 ms 呈

示されるまでを 1 試行とし，1 ブロックで 60 試行実施

した．画像呈示順序はランダムとし，各画像は 1 ブロッ

クで 5 回ずつ呈示された．各着用条件で 1 ブロックず

つ実施し，実施順序は参加者間でカウンターバランスが

取られた（Figure 1B）． 

脳波測定及び解析 

 脳波計測には，TOKAI-Orb TO-101（東海光学製）を使

用した．サンプリング周波数 1000 Hz で拡張国際 10-20 

法に基づく，PO7, O1, Oz, O2, PO8, F3, Fz, F4 の 8 チャン

ネルを計測した．また，眼電図を記録するために，左目の

下と左にアクティブ電極を配置した．リファレンス電極，

グランド電極はそれぞれ右耳朶の表面と裏面に装着し，

各チャンネルのインピーダンスが 100 kΩ 未満になるよ

うにした．オンラインで各脳波・眼電図チャンネルの電位

からリファレンス電極の電位を差分した値を各脳波・眼

電図チャンネルの電位データとして取得した．α波 ERD 

の算出には Oz チャンネルのみを使用した． 

 得られた脳波データに，band-pass filter（0.1 – 100 Hz），

Notch filter（60 Hz）をかけた．各試行データは画像呈示前 

200 ms から呈示後 1200 ms とし，Oz 及び眼電図 2 か

所のいずれかで ± 150 μV を超える試行データを解析

対象から除外した．残りの試行データに 1 – 100 Hz の周

波数範囲で，1 Hz ごとにマザーウェーブレットを Morlet 

とした連続ウェーブレット変換 [10] をかけた．算出され

た周波数ごとのウェーブレット変換データの画像呈示前 

200 ms 間の平均パワーをベースラインとし，周波数ごと

にベースライン補正を行った．その後，脳波の 1/f 揺ら

ぎの影響を低減させるために，ベースライン補正後のデ

ータにデシベル変換を行った．Figure 3A は，各条件の時

間周波数ごとのパワーを示す．青色の部分が ERD を表

す．α波帯域（8 – 13 Hz）の画像呈示後 300 ~ 1200 ms の

間に全条件でα波 ERD が生じていた．先行研究 [14] に

倣い，画像呈示後 400 ~ 800 ms のα波（8 – 13 Hz）パワ

ー平均を α波 ERD として分析に用いた．α波パワー平

均の数値が小さいほど，α波 ERD が大きいことを示す． 

3. 結果 

 主観的な嫌悪感得点は，ベースラインと脳波測定後の

着用 2 条件を併せて着用 3 条件とし，着用 3 条件，画

像 2 条件ごとに平均得点を算出した．そのため，嫌悪感

得点において，着用 3 条件，画像 2 条件の 2 要因の反

復測定分散分析を行った．α波パワー平均においては，着

用 2 条件，画像 2 条件の 2 要因の反復測定分散分析を

Figure 1 A: 実験概略図，B: 実験手続き 

Figure 2 画像条件，着用条件ごとの嫌悪感得点平均 

エラーバーは標準誤差を示す 
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行った． 

主観的な嫌悪感 

 着用 3 条件，画像 2 条件ごとの嫌悪感得点と標準誤

差を Figure 2 に示す．分散分析の結果，画像条件の主効

果がみられた（F(1, 120) = 410.83, p < .001）．着用条件の主

効果（F(2, 120) = 0.27, p = .69）と交互作用（F(1, 120) = 0.054, 

p = .94）はみられなかった．そのため，着用条件によらず，

中性画像と比較して嫌悪画像に対する主観的な嫌悪感得

点が高かった． 

α波 ERD 

 着用条件，画像条件ごとのα波パワー平均を Figure 3B 

に示す．分散分析の結果，画像条件の主効果がみられた

（F(1, 80) = 4.55, p < .05）．着用条件の主効果（F(1, 80) = 

1.15, p = .30）及び交互作用（F(1, 80) = 0.0055, p = .94）は

みられなかった．そのため，着用条件によらず，中性画像

と比較して嫌悪画像呈示後のα波 ERD が大きくなった． 

4. 考察 

 中性画像と比較して，嫌悪画像への主観的な嫌悪感が

高く，α波 ERD が大きくなった．これより，嫌悪画像呈

示によって嫌悪感を誘発させることができたといえる．

他方で，主観的な嫌悪感とα波 ERD のどちらも手袋着

用の有無による違いはみられなかった．そのため，本研究

の実験パラダイムでは，手袋の着用は見ることへの嫌悪

感を低減させないことが示された． 

 手袋の着用によって嫌悪画像に対する嫌悪感が低減し

なかったのは，参加者に画像を見ることによる嫌悪感の

みを評価させたためと考えられる．手袋の着用は，健康を

脅かす対象の直接接触を防ぐ機能を有する．そのため，手

袋の着用は嫌悪画像を見ることへの嫌悪感ではなく，嫌

悪画像に触れることへの嫌悪感や抵抗感を低減させるこ

とが予想される．しかし，本研究では触れることへの嫌悪

感を評価させていなかった．先行研究では，嫌悪は健康を

脅かす対象との直接接触を回避する行動を動機づける情

動であると定義されており，嫌悪と接触との密接な関連

が指摘されている [1]．1 名の参加者に嫌悪画像へ参加者

の手を接近もしくは後退させる予備実験を行ったところ，

手を後退させる条件と比較して接近させる条件で，手が

動き出すまでの潜時が長くなったが，手袋の着用によっ

て接近と後退の間に潜時の差はみられなくなった．これ

より，手袋の着用は，嫌悪の生起に伴うとされる接触回避

行動を抑制する可能性がある．今後の研究では，嫌悪画像

に触れるもしくは接近する要因を含めた実験パラダイム

で手袋着用の効果を検討する． 

 また，本実験で使用した嫌悪画像には，腐敗した食べ物

が含まれた．先行研究から，腐敗した食べ物に対する嫌悪

感は，口腔への侵入・接触を防ぐ機能として働くことが示

唆されている [15]．そのため，腐敗した食べ物は，触れ

ることに対する嫌悪感を生じさせる対象として適切でな

かった可能性が考えられる．今後の研究では，動物の死体

など，触ることに強く嫌悪感を覚えると思われる対象を

嫌悪画像として用いる必要がある． 

 さらに，本研究では島皮質の活動を測定していない．そ

のため，手袋の着用で生じる体性感覚情報が実際に島皮

質の活動を変調させていたかどうかを検討できていない．

今後の研究では，多チャンネルの脳波データに基づく信

号源推定や領域間の因果性の強度を解析することで，島

皮質の活性化強度や島皮質からのフィードバック処理を

検討することが望まれる． 

Figure 3 A: 画像条件，着用条件ごとの時間周波数プロット 

B: 画像呈示後 400 ~ 800 ms のα波（8 – 13 Hz）パワー平均， 

エラーバーは標準誤差を示す 
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概要 
本研究の目的は，コミュニケーションにおける発話

の意図解釈が関連性の原理に基づいていることを踏ま
えて，認知効果と心的労力の二つの要因の意図解釈へ
の影響を実証的に示すことである．関連性理論におけ
る認知原則や解釈発見法は発話解釈に影響を与えてい
るとされるが，具体的に発話解釈にどう影響するかは
まだ解明されていない．本研究では，実験参加者に認知
効果と心的労力の程度を 3 段階に調整した会話テキス
トを実験参加者に提示し，解釈などの反応の違いを分
析する．最適関連性の理論では，発話解釈の際に労力最
小の道を辿りながら認知効果を最大化するとされ，心
的労力が解釈に大きな影響を与えることが予想される．  
 
キーワード：関連性理論(Relevance theory), 意図解釈，
発話解釈，認知効果 (Cognitive effects)，心的労力
(Cognitive effort) 

1. 研究背景 

コミュニケーションがうまく成立しない要因の一つ

に，聞き手が話し手の意図をうまく読み取れないとい

うことがある．発話には明示的意味と非明示的意味が

あり，話し手の意図は必ずしもいつも明示されるわけ

ではないため，非明示的意図にあたる場合が多い．非明

示的意味を読むためには，発話からさまざまな要素を

正しく推論する必要がある[1,2]．非明示的意味の解釈

には，演繹だけでなく，帰納やアブダクションが働いて

いるとされる[3]． 
 関連性理論によると，人間は関連性を求める存在で

あり，人間の認知システムは知覚，記憶，推論などから

自分にとって関連性のある情報を取り出すように働く

性質があるとされている[2]．このような性質を認知的

関連性の原理と呼ぶ．発話の解釈においても認知的関

連性の原理に従っているとされており，人間の認知は

関連性を最大にするように働く,という性質を持つ[2]． 
関連性を最大にする過程には，認知効果と心的労力

という二つの要因があるとされている[2]．認知効果と

は，あるコンテクストにおいて情報を処理することに

よって得られるものである．心的労力とは，認知効果を

計算する時の労力のことである．人間は認知環境と呼

ばれる想定環境の中で認知効果を計算し，解釈を行な

っている．ウィルソン，ウォートン(2009 p.60)によると，

次の場合に認知効果が得られる[4]． 
(1) 不確かなコンテクストを確定化(強化)する場合． 
(2) コンテクスト的想定と矛盾し，誤った想定を破

棄する場合． 
(3) コンテクスト的想定と結びつき，コンテクスト

的願意を引き出す場合． 
この３つと心的労力の兼ね合いで関連性が決まる．関

連性理論による人間の発話解釈の機構は，処理コスト

が最小になる道を辿りながら，認知効果を計算すると

いうものである．  
 関連性理論によって発話解釈の理論はあるものの，

認知効果と心的労力がどのように発話解釈に影響を与

えているかは実証的に示されていない．峰脇ら(2006)は
関連性理論による表意の生成及び関連性の計算を行っ

た[5]．この研究での認知効果の計算方法は，一義化，

飽和，自由拡充の３段階で文脈を拡大するというもの

である．一方，コミュニケーションの成立に大きく関係

すると思われる意図という非明示的意味を解釈するた

めの認知効果の計算に，この表意＝明示的意味の計算

方法が使えるわけではないだろう． 

2. 研究目的 

本研究では，意図という被明示的意味の解釈に着目

し，認知効果と心的労力がどのように解釈に影響を与

えるかを実証的に明らかにすることを目的とする．意

図解釈に対して，認知効果と心的労力の影響度はそれ

ぞれどの程度か、という問いを設定する．その際に，認

知効果が得られる上記の(1)〜(3)を参考にする． 

3. 研究方法 

認知効果と心的労力の程度をそれぞれ３段階（大中
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小）に調整した会話テキストを用意し，実験参加者がそ

のテキストから話者の意図を推定する web 実験を行う．

認知効果の強さは，コンテクストの認知効果を生む説

明の量で調整する．心的労力の高さは，ワーキングメモ

リを使用するようなタスクで調整する．参加者には従

属変数として，会話の意図を記述してもらい，その確信

度を段階評価してもらう． 
会話テキストの例を図 1〜３に示す．実験参加者はこ

の会話を読んで，図上矢印で示された意図を推測し，そ

の確信度を段階評価する． 
図１ではコンテクストの量が少なく，メアリーが何

を意図して「コーヒーを飲むと目が覚めます」という発

言をしたのかはまだわからない．さらに，コンテクスト

の量が少ない場合には，推論しなければいけないこと

が多いため労力がかかる． 
 

 
図 1 会話テキスト(ウィルソン，ウォートン

p.93)[4] 
認知効果＝小，処理労力＝大 

 
それに対して図２はコンテクストの量を増やした会

話である．この会話テキストでは，コンテクストの量を

増やすことで，「(2)コンテクスト的想定と結びつき，誤

った想定を破棄する場合」に該当するため，認知効果は

上がる．  
 

 
図 2 調整した会話テキスト 
認知効果＝中，処理労力＝中 

 

 
図 3 調整した会話テキスト 
認知効果＝大，処理労力＝少 

 

 図３の状況を整理すると，遅い時間にピーターとメ

アリーはレポートを書いているコンテクストである．

ここでメアリーの「コーヒーを飲むと目が覚めます」と

いう発言は，コンテクストと結びつき認知効果を生む． 
今回の会話テキストでは比喩表現を避けて作成する．

Gibbs and Tendahl (2006)によると，比喩表現は人それぞ

れで心的労力が変わる[6]．例えば，「彼はライオンのよ

うな人だ」という文があった時に，「ライオンは強くて

たくましい生物である」などの語彙アクセスが早けれ

ば早いほど労力があまりかからない．これは，人それぞ

れの成長過程でその人が獲得する語彙や，その語彙の

使用頻度によって変わる．また，比喩表現を理解した時

の認知効果が人によって高い場合も低い場合もあると

いう結果も出ている[6]．そのため，認知効果と心的労

力にバラツキが出ることが予想されるため，本研究で

は比喩表現を対象外とする． 

4. 事前実験 

関連性理論を扱った先行研究は多々あるが，認知効

果と心的労力を定量化することは難しい[6]．本研究で

は，両者をできるだけ間隔尺度に近づくように設定す

るため，以下の点を事前実験で確認する． 
 

l コンテクストが少ない場合と認知効果が得られ

るコンテクストではないが文量が多いテキスト

で，どちらの認知負荷が高いのか 
l コンテクストの説明を一文追加するごとに，認知

負荷を下げられるのか． 
 

上記２点を回答時間で測る．確認する理由として，認知

負荷の順序を確認することで，正しく定量化された実

験を設計するためである． 

5. 本実験 

本実験では，正しく定量化されたテキストを使用し

発話解釈における心的労力と認知効果の主効果および

交互作用を確認する．従属変数として参加者に会話の

意図を記述してもらい，その確信度を段階評価しても

らう．発話解釈における関連性の理解手順において，最

も努力の少ない経路を辿り，条件が同じであれば，認知

効果が高くなればなるほど関連性が増すとされる[2]．
このことから，本実験では，人間は労力が少ないテキス

トを読ませた場合に関連性が高くなり，発話解釈に影
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響を与えるという結果が予想される． 
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３次元動作解析システムを用いた，全身連動性を伴うゆっくり動く 
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using the Three-dimensional Motion Analysis. 
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概要 
 日常動作と一線を画す舞踊の動きの運動学的な側面

に着目し，関節から関節へ全身を滑らかに連動させる

動かし方に加え，身体調整法から動き方のヒントを得

た．連動性がより意識しやすいゆっくり動くこのアプ

ローチは，ストレッチや，ポーズやフォームのあるヨ

ーガ等の動きとも異なるもので，「全身連動性ムーブ

メント・アプローチ」として作成し，適用を試みた． 

 このアプローチを用いた介入前後で行った，３次元

動作解析からは，空間内移動範囲が拡大し動きの自由

度が高まったことが推察された．また身体感覚・心

理的側面では，動感の高まりが生じ，呼吸が楽になった

事が読みとれたことから，身体の強張りが取れゆるみ

を取り戻せた分，演者のパフォーマンスは向上し，空

間表現が楽に出来るようになったことが示唆された． 

 

キーワード：全身連動性，ムーブメント・アプローチ，
ゆっくり，動感，身体，空間表現，舞踊 

1. はじめに 

 舞踊の運動学的な側面からみると，日常動作と一線

を画す関節から関節へ全身を滑らかに連動させる動か

し方がみられるが，それは観客の側から見ると滑らか

に見える動きである．これは運動学・動作分析領域では

運動連鎖（Kinetic chain）といわれ，舞踊，リズム系ダ

ンス，スポーツ，日常所作，流麗な野生動物の動き等で

も見られる質の高い動きを形成する重要な一要素であ

る．そして，このような全身連動性を伴う身体の動かし

方の習得は心理的側面，特に，踊ることに関わる自己概

念の形成に良好な影響を与えることが示唆されている

（清水,2004; 清水・橋本,2018）． 
 上記のような舞踊の動きを中心に，第一筆者（以下，

「筆者」と略す）は，身体操法について，実践の中で「動

きの質」の探究を試みてきた（清水, 2003）．そして，

ダンスの舞台（清水, 2009-2011, 2012-2015, 2012-2024）

での経験を重ねながら，実践知となる知見を得た．それ

は，訓練された演者らが，個々の呼吸を意識し全身連動

性を伴う動きを行うと，長時間演舞を行っても舞台終

了時に疲労感が殆ど見られなかったという事である．

質的に高い身体操法が，演者らの無駄な力みを防ぎ，身

体を硬らせず柔らかい状態で動き続けられたことが理

由の一つであると考えられる． 
 これらのことから，科学的視点に，実践知を融合させ

た研究の新たな問いとして，心身の状態がより良い方

向へ変化すると共に，演者が修得した身体の動かし方

を無意識的な段階までなるべく早期に定着させ，そし

てできる限り長期に渡り良好な状態を維持できるよう

にするにはどのようにしたら良いかということを，一

連の研究の根底に，「学術的問い」として定めることと

した. 

 本研究では，まず，演舞する際に自己否定的な認知が

生じにくく，関節連動性がより意識しやすい，ゆっくり

動く全身連動性を伴うムーブメント・アプローチを試

作した．そして，介入を行い，動作解析を通して，適用

したアプローチの有効性を見ると共に，補足として，被

験者の心理的側面の変化についても併せて検討するこ

とを目的とする． 

2. 方法 

被験者 

被験者は，舞踊熟達者の女性１名（年齢 57歳，身長

158.5cm，体重 49kg，舞踊歴 51年）であった．研究を

行うにあたって，研究の目的および方法について説明

を行い，被験者から同意を得た． 
手続き(１) 

１− a）効果確認用ダンス 

事前条件・事後条件で使用する「効果確認用ダンス」

のフレーズは，ラバン（Laban, 1980; ラバン, 1972, 
1985）の４要素（時間，空間，力性，流れ）のうち，
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特に，「時間」，「力性」の側面を中心にコントロールし

作成した，１フレーズ約 60秒の動きを使用した． 
１− b）全身連動性ムーブメント・アプローチ 

介入時に行う「全身連動性ムーブメント・アプロー

チ」は，ストレッチや，ポーズやフォームのあるヨーガ

等の動きとも異なるもので，連動性がより意識しやす

いゆっくり動く，被験者の身体の「快」を鍵としたアプ

ローチである．深い呼吸を 3〜4回行いながら「呼吸」

が楽にできる動きを辿り，60秒から 120秒程度，身体

の末端から末端へ，関節の全身連動性を使い「自力」で

行う動きである．さらに．このアプローチ作成のバック

グラウンドには身体の歪みを除去する「操体法」（橋本, 
1978a, 1978b, 1987）の動きの法則をとり入れている．

そのため，身体調整法の側面を含んでおり，このアプ

ローチを行うこと自体が，身体の可動範囲を拡大させ，

自由度を高め，心身の総合的な力が高まる．このことか

ら，このアプローチの適用は舞踊，オペラや演奏，演劇

といった時空間芸術のみならず絵画や書，写真，建築，

彫刻などの芸術活動おいても可能であり，アーティス

トの身体が良好に変化しパフォーマンスが高まること

で創造する作品の質を高められる可能性がある．さら

に，競技を行うアスリート，一般の人，何らかの障碍を

持った人においても対応できうる動きであり，このア

プローチの適用範囲は広汎に渡ると考えられる． 
手続き(２) 

本研究では介入前を事前条件，介入後を事後条件と

し，それぞれのパフォーマンスを比較した． 
①最初に，被験者に対し，「効果確認用ダンス」をす

るように教示した．②次に，被験者に対して，前述に記

載の「全身連動性ムーブメント・アプローチ」を用いた

自力による介入を行った．③そして，介入後に再度，

「効果確認用ダンス」をするように教示した． 
効果の測定は主としてモーションキャプチャーを用

い，以下に示す装置を用いた． 
また，補足として被験者に対し，事前条件の前と事後

条件の後に自由記述型質問紙と，事後条件の後にイン

タビュー調査も行った． 
 
計測装置 

被験者のダンス中の動作は，MAC３D System（ナッ

クイメージテクノロジー社製，フレームレート毎秒 100
コマ，シャッタースピード 1/2000秒）を用いて 12 台の

カメラで撮影した．被験者はモーションキャプチャー

用の専用スーツを着用し，身体の計 25ヵ所に反射マー

カーを貼付した．反射マーカーの貼付部位は，Helen 
Hayes マーカーセットに基づき，頭頂部，前頭部，後頭

部，肩峰（左右），肩甲骨下角（右），肘橈骨側（左右），

手関節（左右），上前腸骨棘（左右），仙骨，大腿骨（左

右），大腿骨外側上顆（左右），脛骨（左右），外果（左

右），踵（左右），第２趾中足骨（左右）とした． 
撮影したデータは，解析ソフトウェア CORTEX（ナ

ックイメージテクノロジー社製）を用いて身体部位の

反射マーカーの認識を行った．その後，解析ソフトKine 
Analyzer（キッセイコムテック社製）を用いて動作解析

を行った． 
分析方法 

本研究では，事前条件および事後条件における各反

射マーカーの床に対して垂直方向の移動範囲を比較し

た．垂直方向の移動範囲は，ダンス中の垂直方向の移動

距離の最大値と最小値の差から算出した． 
 

3. 結果 

3−１ ３次元動作解析 

図１にダンス中のスティックピクチャを各条件で示

した．このスティックピクチャはダンス中の同じ動作

の場面を写したものである． 

 

図１ スティックピクチャ（左：事前条件，右：事後条件） 
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事前条件と比べて事後条件では上半身が前傾し反射

マーカーの位置が垂直方向に下がっていることがステ

ィックピクチャから確認された． 

そこで，上半身の垂直方向の移動範囲を定量的に比

較することにした．図２には分析のイメージとして頭

頂部における垂直方向の移動距離の波形を示した。事

前条件は最大値 167.70cm，最小値 144.38cm，垂直方向

の移動範囲 23.32cm であった．事後条件は最大値

169.42cm，最小値 133.26cm，垂直方向の移動範囲

36.16cm であった．この結果から事後条件において垂直

方向の移動範囲が拡大したことが確認された． 
 

 
この点について，表１に上半身の各部位の垂直方向

の移動範囲の結果を示した．大小関係を比較した結果，

肘橈骨側（左右），手関節（左右）の部位を除いたすべ

ての部位で移動範囲が拡大していた．特に，頭頂部，前

頭部，後頭部，肩峰（左）では事前条件と比べて事後条

件で移動範囲が 10cm 以上拡大していた． 
 
3−2 自由記述質問紙，およびインタビュー 
前条件の前と事後条件の後に自由記述形式による質

問紙調査，および事後条件の後にインタビューに

よる補足データの収集を行った． 

 

4. 考察 

4−１ ３次元動作解析 

 本研究の結果，ゆっくり動く全身連動性を伴うム

ーブメント・アプローチによる介入を行うことで上半

身の肘橈骨側（左右），手関節（左右）の部位を除いた

すべての部位で垂直方向の移動範囲が拡大することが

明らかになった． 
4−2 自由記述質問紙，およびインタビュー 
自由記述形式による質問紙調査，およびインタビュ

ーの後，以下の視点で文節ごと抽出した．まず身体面，

心理面に分類した．その上でさらに「呼吸」，「動感」，

「身体内部感覚」，「快・心地よさ」といった身体感覚に

関わる心理的側面と，ボディ・イメージ，自己効力感，

自尊感情に関わる心理的側面に分けて分類した． 
その結果，ゆっくり動く全身連動性ある動きのアプ

ローチは，以下の効果をもたらす可能性を示唆してい

た．主として，心身へリラックス感がもたらされている

こと，動感（キネステーゼ）に関わる身体内部感覚にお

いて肯定的な変化が見られること，動きの質的側面か

ら呼吸と連動性の関わりが感じられていること，快感

覚への感度が向上していること，などである．これらの

ことから，身体内部の感覚および心理的側面における

肯定的な変化が見られていることから，このアプロー

チの適用により身体知の創発における何らかの契機が

みいだせるかもしれない． 
 

5. まとめ 

以上のことから，介入によって，身体の力みや強張り

といった動きの阻害要素が減少し，身体が動きやすく

なるなるとともに，呼吸もより楽になることで，ダンス

の空間表現も大きくなることが示唆された． 
本研究の対象者は１名のみであったため，さらに対

象者の数を増やして介入の効果を検討したい．また，今

後は，関節の可動域の変化について分析するとともに，

介入プログラムの一般化の可能性について動作解析を

用いて詳細に検討する必要があると考えられる． 
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 本研究は，JSPS科研費 23K00192，および 2022-2023
年度福岡教育大学教育総合研究所研究プロジェクト経

表１ 上半身における垂直方向の移動範囲 

大小関係

頭頂部 ()*)( +, )-*.- +, /

前頭部 (1*12 +, 2(*32 +, /

後頭部 .1*51 +, (1*1( +, /

肩峰8右: ).*(5 +, );*;5 +, /

肩甲骨下角8右: .3*-; +, (.*@) +, /

肘橈骨側8右: 33*.1 +, 3@*1. +, D

手関節8右: .@1*;- +, .@-*1( +, D

肩峰8左: .;*12 +, (3*31 +, /

肘橈骨側8左: (5*@) +, .1*1( +, D

手関節8左: 2;*-2 +, )1*-( +, D

上前腸骨棘8右: .3*)- +, (.*)1 +, /

上前腸骨棘8左: .5*3@ +, (;*@) +, /

事前条件 事後条件

図２ 頭頂部における垂直方向の移動距離 
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概要 
近年，会話中で発話する直前に，相手発話の聴取理解

と自らの発話計画による二重課題が発生することが報
告されている。また，高齢者は一般に二重課題が困難で
あること，発話にエラーが多いことが知られている。そ
こで，本研究では，会話中に発生する二重課題が，高齢
者の発話エラーの発生に関連するか検討した。その結
果，会話中に二重課題が発生する条件において，高齢者
の発話エラー発生率は増加した一方，若年成人の発話
エラー発生率は増加しないことが明らかになった。 
 
キーワード：会話（conversation）, 二重課題 (dual task)，
非流暢性（disfluency） 

1. はじめに 

会話では話し手と聞き手の入れ替わり，すなわちタ

ーンの交換である話者交替が頻繁に行われる（Sacks et 

al., 1974）。話者交替の際，発話と発話の間が長くなって

しまうと，続く発話が否定的な返答であると期待させ

る等，言外の意味が発生する。そのため，通常，話者交

替には時間的な制約が存在し，実際に多くの言語にお

いて発話と発話の間は平均して 0msから 200ms程度と

非常に短い（Stivers et al., 2009）。その一方で，人間は線

画について命名する（例：「あり」，「うさぎ」）という単

純な口頭反応であっても最短で 0.7 秒程度の時間を要

する（Nishimoto et al., 2012）。このような反応時間の矛

盾を解消するために，会話中，潜在的な次話者は，自分

の発話を計画するために十分な情報が手に入った時点

で，現話者の発話を聞きながら，二重課題状況下で自ら

の発話内容を計画し始めることが知られている

（Barthel et al., 2016; Boiteau et al., 2014; Levinson & 

Torreira, 2015）。発話計画とは，前言語的な概念段階の

発話について語句の選択を行う過程を指す。会話中に

聴取理解と発話計画による二重課題を処理することは，

若年成人であっても負荷の高い認知課題である

（Barthel & Saupee, 2019）。 

これまでに，高齢者は若年成人と比較して会話中の

発話の流暢性が低く，言い間違いによるエラーの発生

率が高いことが報告されている（Engelhardt & 

Markostamou, 2024）。若年成人と比較して，一般に高齢

者は二重課題のパフォーマンスが低下するため

（Kramer & Madden, 2008; Verhaeghen & Cerella, 2003），

会話中に発生する，若年成人であっても困難な，聴取理

解と発話計画の二重課題が，高齢者の発話エラーの原

因となっている可能性がある。そこで，本研究では，情

報の十分性を操作することのできる対話課題（図 1）を

用い，会話中に発生する聴取理解と発話計画の二重課

題が，高齢者の発話エラーを増加させるか検討した。 

仮説として，高齢者は二重課題状況の発生しない条

件と比較して，二重課題の発生する条件で発話エラー

発生率が高くなると考えられる。また，高齢者と比較し

て二重課題のパフォーマンスが高い若年成人では，二

重課題状況の発生は，発話エラー発生率に関連しない

と考えられる。 

2. 方法 

実験計画 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 20.36±1.26歳，

男性 12名，女性 13名）と高齢者（平均年齢 70.88±5.87

歳，男性 13名，女性 12名）各 25名が，同性の大学院

生である研究協力者とペアを組み参加した。高齢者は

年齢 65歳以上，Mini-Mental State Examination（Folsteinetal., 

1975）得点 27以上，教育歴 15年以上 ss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。研究協力者は心理学を専攻す

る大学院生で男性 4 名（平均年齢 24.50±0.87 歳），女

性 7名（平均年齢 23.29±1.58歳）であった。 
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 課題 対話課題は研究協力者の発話に参加者が応答

する形で行われ，研究協力者の発話が持つ情報十分性

によって，参加者にとっての聴取理解と発話計画によ

る二重課題状況の生起が操作された。課題中，研究協力

者には 3枚，参加者には 5枚の画像が 3×3のマトリク

ス内にそれぞれ呈示され，両者に対し，研究協力者に呈

示されていない画像が参加者には提示されていること，

その画像と位置を特定する課題であることが教示され

た。研究協力者は，赤枠で囲われた画像から順に，自分

に呈示された画像が何か説明すること（「こちらにはウ

デドケイ，ドライバー，ホシがあります。」），参加者は

それを聞き，研究協力者が最後に読み上げた画像の上

下左右で接している 4 か所の枠内のどこに，どのよう

な画像があるか返答すること（情報不十分条件：「ホシ

の右にビンがあります」，情報十分条件：「ホシの下にビ

ンがあります」）が求められた。加えて，研究協力者は

参加者からの返答を受けた後に，その内容に従って画

像を操作することが求められた。研究協力者が1枚目，

2枚目に命名する画像は，参加者の画面において，必ず

中央の行（列）に表示された。また，参加者の画面にお

いて，研究協力者に表示されている可能性のある画像

は赤い枠で囲われていた。そのため，研究協力者が 3枚

目に命名する画像が中央の行（列）以外に呈示され，さ

らにその画像と同じ列（行）に命名されていない画像が

2 枚有る場合，参加者は研究協力者が 3 枚目の画像を

読み上げるまで，自分が返答するべき内容が分からな

い（情報不十分条件，図 1左下）。これに対し，研究協

力者が 3 枚目に命名する画像が中央の行（列）に呈示

され，さらにその画像と同じ列（行）に命名されていな

い画像が 1 枚だけ有る場合，参加者は研究協力者が 2

枚目の画像を命名した時点で，自分が返答するべき内

容が分かる（情報十分条件，図 1右下）。実験計画上で

分析対象となるこれらの二条件に加え，ダミー試行と

して，研究協力者が 3 枚目に命名する画像が中央の行

（列）に呈示され，さらに 3 枚目に命名する画像と同

じ列（行）に命名されない画像が 2 枚ある条件を加え

た。情報十分条件において参加者は，研究協力者による

3 枚目の画像の命名を聞き取りながら二重課題状況下

で自らの発話を計画する。情報不十分条件において参

加者は，研究協力者による 3 枚目の画像の命名を聞い

た後でないと，自らの発話を計画することができない

ため，二重課題状況は発生しない。 

手続き 参加者は実験室に入室し，同意書に署名し

た後，研究協力者と互いに自己紹介を行ってから，年

齢，性別，相手と知り合いかどうかについて尋ねる質問

紙に回答した。次に，アイスブレイク課題として，チー

ム名を相談して決定した後，対話課題を行った。課題は

全 3ブロック行われ，各ブロックは 50試行，計 150試

行であった。各ブロックにおいて，情報十分条件，情報

不十分条件はそれぞれ 20 試行であり，残りの 10 試行

はダミー試行であった。課題中の視線データがアイト

ラッカー（Tobii Pro Fusion）によって測定された。アイ

図 1 課題中画面 

参加者画面（情報不十分条件） 参加者画面（情報十分条件） 

研究協力者画面 
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トラッカーのキャリブレーションは各ブロック開始時

に行われた。視線データについての結果は本報告では

割愛する。 

3. 結果 

フィラーを除く，言い直しを伴なった言い間違いを

発話エラーと定義し，条件毎にラベリングした。その結

果，若年成人の発話エラー発生率は，情報十分条件で

2.07％，情報不十分条件で 1.60％，高齢者の発話エラー

発生率は情報十分条件で 9.24％，情報不十分条件で

3.26％であった（図 2）。 

発話エラー発生率について，年齢群ごとに条件間差

を設定しないモデルに対して，条件間差を設定したモ

デルを支持するものとしてベイズファクターを算出し

た。ベイズファクターの算出には，Stan，R，R の

bridgesamplingパッケージを用いた。モデルとして，ラ

ンダム効果を組み込んだ二項ロジスティック回帰分析

に該当するモデルを用いた。条件間差を設定するモデ

ルのモデル式は以下のとおりである。添え字 c は情報

十分性（情報十分条件：1，情報不十分条件：0）を，i

は参加者を表す。Errorc, i は各条件における各参加者の

発話エラー数である。 

 

Errorc,i ~ Binomial(60, 1 (1 + 𝑒−xc,i)⁄  ) (1) 

xc,i =  a + ci  +  (b +  di) ∗ Cc (2) 

ci ~ Normal(0, sc) (3) 

di ~ Normal(0, sd) (4) 

 

ここで，Ccは情報十分条件（C1）で 0.5，情報不十分条

件（C0）で-0.5を取るダミー変数である。また，aは切

片，bは条件間差を表すパラメタ，ciと diはそれぞれ切

片と条件間差の個人差を表すパラメタである。よって，

条件間差を設定しないモデルとしては，（2）式より(b +

 di) ∗ Cc，（4）式を削除したうえで用いた。事前分布は

それぞれ a ~ Normal(0, 1)，b ~ Normal(0, 1)，sc ~ Cauchy(0, 

1)，sd ~ Cauchy(0, 1)とした。その結果，ベイズファクタ

ーの値は若年成人で 0.064，高齢者で 54248214.243であ

った。これらの値は Jeffreys（1961）の基準において，

若年成人で発話エラー発生率に条件間差を設定しない

モデルを強く支持し，高齢者で条件間差を設定するモ

デルを決定的に支持するものである。条件間差を表す

パラメタ bの値は，若年成人で-0.247（95%CI = [-0.807, 

0.295]），高齢者で-1.068（95%CI = [-1.417, -0.729]）であ

った。なお，全パラメタの収束状況は良好であった

（Rhats < 1.01）。 

4. 考察 

本研究では，会話中に発生する二重課題状況が発話

エラーの発生率に関連するか検討することを目的に，

二重課題状況の発生を情報の十分性によって操作した

課題を用いて実験を行った。また，一般に二重課題が困

難な高齢者の発話エラー発生率は情報不十分条件と比

較して情報十分条件で高く，若年成人の発話エラー発

生率は条件間で差が無いと仮説を立てた。ベイズファ

クターを用いた分析より，若年成人では発話エラー発

生率に条件間差を設定しないモデル，高齢者では発話

エラー発生率に条件間差を設定するモデルがそれぞれ

支持された。また，条件間差を表すパラメタ b の推定

値の 95％信用区間は，若年成人で 0を跨いでいたのに

対し，高齢者で 0を跨がなかった。これらの結果から，

本研究の仮説は支持され，会話中に発生する聴取理解

と発話計画による二重課題が高齢者の発話エラー発生

率を増加させる一因であることが示された。 

これらの結果は，高齢者を会話相手とした際に，完了

すると同時に十分な情報が揃うようにデザインされた

発話が，それを聞いて応答する高齢者に二重課題状況

を回避させ，発話の流暢性を向上させる可能性を示す。

高齢者の非流暢性は，会話相手のコミュニケーション

注）エラーバーは標準誤差を表す。 
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図2 条件毎の平均発話エラー発生率
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コストを増加させると考えられるため，会話相手であ

る若年成人が「完了すると同時に十分な情報が揃う発

話」をすることで，世代間コミュニケーションのコスト

が低減される可能性が示された。ただし，とりわけ日常

生活場面において，高齢者は低下した認知機能につい

て代償的な方略的による補償を行うことが知られてい

る。会話中に発生する二重課題についても，そのような

代償的な方略として，早い段階で相手の発話を予測し，

予測が完了して以降は相手の発話を聴かずに自らの発

話を計画することで回避可能であるとも考えられる。

実際に，高齢者では，相手発話の予測の失敗に関連する

と考えられる，話題から逸脱した発話を行う傾向が報

告されている（Off-Topic Velocity;  Engelhardt et al.. 

2010）。こうした補償としての予測が行われている場合

には，上記のような情報十分性をデザインされた発話

が，世代間コミュニケーションのコストを低減するこ

とはできないと考えられる。 

今後，二重課題状況が発生することを踏まえたうえ

で，高齢者が会話中に行う認知処理とコミュニケーシ

ョンの内容について，より多角的な検討を行う必要性

がある。 
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幾何学図形のうごきから意図の変化を読み取れるか： 

心理学実験による検証 

A psychological study on detection of change of intention in 

movements of a simple geometric shape 
 

鳥居 拓馬，浅井 千弦 

Takuma Torii, Chizuru Asai 

東京電機大学 

Tokyo Denki University 

概要 
人間が幾何学図形のうごきから意図・計画の変化を
検出できるかを心理学実験により明らかにする．被験
者はひとつの幾何学図形の平面的なうごきを動画で提
示される．主役の図形のうごきの印象に関して「ぎこち
なさ」など 4項目に 7段階評価で回答した．意図変化
ありの動画では，意図変化なしの動画に比べて「ぎこち
なさ」の評価が有意に高かった．人間がうごきのみから
でも意図の変化を検出できることを示唆する．  
 
キーワード：意図，行為認識，運動知覚，生物性知覚 

1. はじめに 

人間は，丸や三角などの幾何学図形のうごきからで

も感情や意図や物語を読み取ることができる(Heider & 

Simmel 1954)．この場合，幾何学図形は表情や手振りな

どの手がかりをもたないが，空間・平面における個体の

場所の変化という単純なデータから，感情や意図また

は物語などの未知で複雑な情報を補完して観察対象に

帰属できることを示唆している．こうした人間の心の

能力は，たとえば私たち人間が街中で誰かを助けよう

というときに，その人が助けを必要とするのかしない

のか（声がけすべきかしないべきか），何ができなくて

困っているかを推論する能力の基礎と考えられる．必

ずしも生物に由来しない図形のうごきに意図や感情を

帰属する能力は生物性知覚と関連しており，その文脈

では実験的な研究が行われてきた(e.g., Dittrich & Lea 

1994; Takahashi & Watanabe 2015)． 

Torii & Hidaka (2021) では，観察対象の個体が意図し

たうごきをできているかを人間はどのようにして検出

しているのかという問いに対して，著者らの力学的不

変量に基づく仮説を検証するための計算機実験を実施

している．その問いに対して，本研究では Torii & 

Hidaka (2021) の実験設計をふまえ，人間の被験者（参

加者）が幾何学図形のうごきから意図・計画の変化を検

出できるかを心理学実験により明らかにする． 

2. 実験設計 

本研究では，幾何学図形のうごきに対して，そのうご

きから意図の変化を検出できるか～図形のうごきはも

ともとの計画を順調に実行できているうごきか，それ

とも途中で計画の修正を余儀なくされたうごきかを検

出できるか～を問題とする． 

心理学実験では，被験者はひとつの幾何学図形（円）

の平面的なうごきを動画で提示される（図 1）．すべて

の動画は，主役の幾何学図形（赤い円）と障害物（黒い

四角）2個から構成されており，主役が静止した障害物

を避けながら開始点から目標点（黒い点）まで移動する

という内容である．線画であるため，被験者には，この

動画は部屋の中での主役のうごきを真上から俯瞰した

様子だと伝えた．被験者は反復再生される 3 秒程度の

動画を見ながら，主役の図形のうごきの印象に関して 7

段階評価 4項目に回答した．「赤い円がすんなりと動い

たか，あたふたと動いたか」（ぎこちなさ），「赤い円が

途中で行動を変えたか」（行動の変化），「何かに驚いた

か」，「困っていたか」を評価させた．  

 
図 1．実験画面の例 
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主役の図形（赤い円）のうごきは，事前に実験者が書

き出した経路を念頭に置きながら，実験者が簡易な物

理シミュレータとマウス入力を用いて作成した．初め，

可能な障害物の配置（12通り）それぞれに対して実験

者が開始点から目標点までの自然な経路を書き出した．

次に，「もし経路の途中で障害物が変化したら…」とい

う想定の下で，変化前の経路の適当な地点から変化後

の障害物の配置の下で目標点までの自然な経路を書き

出した（48通り）．自然な経路が 2本あるときはすべて

書き出した（6 通り）．状況変化ありの場合（36 通り）

の中には，変化後の障害物の配置に依っては変化前に

想定した経路が成立せず，状況が変化した途中から別

の経路を進まなくてならない場合が含まれる．被験者

に呈示する動画では冒頭から状況変化後の障害物の配

置を描画しておき，あたかも状況が変化しなかったか

のように見せる．動画の種類 54通りのうち，27通りが

計画に変更あり（Changed条件），27通りが計画に変更

なし（Unchanged条件）となった． 

3. 実験結果 

著者ら所属する大学の大学生10名が実験に参加した． 

被験者 10名それぞれが動画 54個を評価したので，

質問×条件ごとに合計 270 件の評定をえた．質問×動

画ごとに 10 人分の評定を平均してその質問×動画の

評定値とみなし，質問×条件ごとに標本数 27点を以降

の分析では用いる． 

図 2は，質問「ぎこちなさ」（1すんなり～7あたふ

た）に対する Changed条件と Unchanged条件の平均と

標準偏差を示す． Changed条件では平均4.42（SD 1.15），

Unchanged条件では平均 2.34（SD 0.62）であった．独

立二標本の t検定では 𝑡(52) = 8.10，𝑝 < 0.01 であっ

た．他の質問も同様であった．一例として，質問「行動

の変化」（1そう思う～7思わない）では，Changed条件

の平均 2.52（SD1.27），Unchanged条件の平均 5.27（SD 

0.71）であった．𝑡(52) = −9.54，𝑝 < 0.01であった． 

以上の結果は計画の変化が読み取りやすい一部の動

画の評定に強く影響を受けている可能性がある．そこ

で状況変化に対してうごきの変化が相対的に小さい

Changed条件の動画と Unchanged条件の動画の間で 12

個の疑似的なペアを選び出して比較した．対応のある t

検定では 𝑡(11) = 9.28，𝑝 < 0.01 であった． 

また，「ぎこちなさ」と「行動の変化」の相関係数 𝑅 =

−0.95，𝑝 < 0.01 であった． 

4. 議論 

以上の結果から，人は（障害物の配置が変化したかど

うかを知らないにもかかわらず）図形のうごきからそ

のうごきの裏に隠れている意図・計画の変化を検出で

きていることが示唆される． 

今回の実験では，すべての被験者は，実験者が同一の

経路を念頭に置きながらも独立に生成した異なる軌道

を動画として見ている（同じ動画は再利用していない）．

この図形のうごきの軌道データを被験者の評定と合わ

せて時系列分析を行うことで，うごきの軌道がもつ動

力学的な特徴量から意図変化の検出成績を記述するこ

とが今後の展開である． 
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概要 
本研究では VR 環境でのスピーチ練習において，発

表者の発表直前の緊張が VR 聴衆の人数の違いにより
変動するか，調査した．VR 空間に作成した VR 会場に
聴衆がいない条件（A 群）と満員条件（B 群）を比較
し，主観的評価・生理的評価（血圧・脈拍・瞳孔）で緊
張の変動を確かめた．結果として，・主観的評価・最高
血圧・脈拍の増減率が A 群より B 群の方が大きく変化
していることが確認された．しかし，瞳孔に対しては B
群での拡大が見られなかった． 
 
キーワード：VR，スピーチ練習，緊張 

1. はじめに 

スピーチ（プレゼンテーション）は就職活動や学会発

表など様々な場面で実施され，現代社会にて生活を送

るうえで重要なスキルの一つであるといえる．しかし，

大人数の前でのスピーチは緊張が生じやすく，思い通

りのことを伝えることが難しい．その為，近年，スピー

チ支援の研究は盛んであり，様々な方向からのアプロ

ーチが模索されている．例えば，スピーチ時における工

学的支援システムによる緊張の緩和が挙げられる．過

度な緊張が円滑なスピーチを阻害することから，発表

者の緊張を緩和させようと発表時に用いる支援システ

ムが提案されてきた[1][2][3]． 

一方で，本番での緊張を低減させることを目的とし

て，スピーチ発表時ではなく，スピーチの練習に焦点を

当てた研究も増加してきた．このようなスピーチの練

習は主に Virtual Reality（VR）技術を用いて行われるこ

とが多い．渡部・栗原[4]は VR 環境でのスピーチ練習

によって発表者の緊張を緩和させることができるかを

検証した．その結果，VR 環境での練習は発表者の心理

的負担の軽減に効果的であると示唆された．さらに，渡

部・栗原は VR 環境での聴衆の存在が発表者に与える

影響を検証し，VR 聴衆が存在することによる心理的負

担が低いものであると結論付けた．しかし，この研究で

は実際の人に似せた VR 聴衆ではなく，全身黒塗りの

シンプルアバタであり，かつ聴衆も一人だけであった．

これに対して，堀野・林[5]は大学生を想定した 8 人の

VR 聴衆を作成し，VR 環境と非 VR 環境における発表

者の心理的負担の違いを確かめた．結果として，有意な

差が心拍や状態不安に対して確認できなかったものの，

VR 練習群にて心拍が本番前に低下していることが見

られた．しかし，この研究では VR 聴衆がいない場面

との比較がなされておらず，VR 環境にて VR 聴衆が本

番への緊張に対しどのように影響したかということを

示せていないと考えられる．その為，VR 環境での発表

練習において VR 聴衆が発表者の緊張に与える影響は

いまだ確認できていないのが現状である．こうした背

景より，本研究の目的は，VR 聴衆が発表者の緊張に対

して与える影響を明らかにすることとした．特に，VR

聴衆の人数が発表者の緊張に与える影響に着目した． 

2. 方法 

実験参加者 

本学の大学院生 12 名（男性 10 名，女性 2 名；年齢

22-25 歳）が本実験に参加した．実験参加者はスピーチ

練習用会場に VR 聴衆がいない群（A 群）と VR 聴衆で

満員になっている群（B 群）に振り分けた．分類方法と

しては渡部・栗原や堀野・林と同じく，対人不安に関す

る質問紙調査によって分類した[6]． 

 

実験環境 

防音実験室で実験を実施した．VR 会場を提示するた

めのヘッドマウントディスプレイ（HMD）として，HTC 

Vive Pro Eye を採用した．VR 会場の実装は Unity（バー

ジョン：2022.3.22f1）を用いた．VR 会場背景（University 

Classroom）と B 群に配置したアバタ（Akio: Highschool 

Uniform）は Unity asset store より購入し，使用した．作
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成した VR 会場は図１に示す．実験参加者には図２の

ような映像が示され，HMD の動きに映像が追従するよ

うに設定を行った．B 群に配置されたアバタ聴衆はそ

れぞれ異なった動きをし，非 VR 装着時のスピーチ発

表の会場を再現した． 

 

 
尺度 

 緊張は主観的経験，生体反応，行動的反応の 3 つで

定義されることが知られている[7]．本研究では，主観

的経験と生体反応に着目して計測を行った． 

主観的経験の測定に関して，State-Trait Anxiety 

Inventory の日本語版（STAI）[8]を採用し，状態不安尺

度のみを用いた． 

 生体反応に関しては，血圧・脈拍及び瞳孔の３つを指

標とした．血圧・脈拍はオムロン上腕式血圧計 HEM-

7313 を用いて測定した．瞳孔は HTC Vive Pro Eye のア

イトラッキングソフトウェアを用いて計測を行った． 

 

実験手順 

本実験は以下の手順で行った． 

 

１． 実験フローの説明 

本実験の全体の流れを説明した．実際には行わない

が，VR でスピーチを行った後，現実空間で 5 分間のス

ピーチ（本番）を行うことを伝えた．また，本番はカメ

ラで録画し，第三者によりスピーチの出来を評価して

もらうと説明した． 

 

２． 対人不安に関する質問紙調査の回答 

A 群・B 群に対し，先述した質問紙調査の平均点が

なるべく均等になるように分類を行った． 

 

３． VRキャリブレーション 

Steam VR ホーム画面にて，中心位置の固定とコント

ローラの動作確認をした．また，Vive Pro Eye のキャリ

ブレーションソフトウェアにより瞳孔間距離の調整と

アイトラッカーのキャリブレーションを行った． 

 

４． スピーチ練習 

はじめに，１）5 分間のスピーチの構成考案フェーズ

を与えた．考案はメモや検索等を禁止して行わせた．そ

の後，２）VR 空間にて 5 分間のスピーチ練習を行って

もらった．次に本番があるため，本番を意識した練習を

するように伝えた．１）２）の前後 3 回で血圧・脈拍計

測と STAI の状態不安尺度の質問紙を回答するよう指

示した． 

また，実際に本番は行わなかったが，スピーチ課題と

して，「あなたの好きなものについて，魅力を 5 分で紹

介してください」という課題を提示した． 

3. 結果 

３．１ 主観的評価 

STAI の増減率の推移は以下のようになった． 

 A 群と B 群の 3 回目の増加傾向に違いが見られた． 

 

３．２ 生理的反応 

 本研究では生理反応として，脈拍・血圧・瞳孔の３つ

を指標にした．図４，５，６に脈拍増減率，最高血圧，

最低血圧の推移をそれぞれ示す． 

図３ STAI 増減率 

図１ VR 会場 

図２ VR 会場の発表者視点 

A B 

B A 
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脈拍の増減率に関して，無観客 1（A 群）では 2 回目

に減少しその後の増加が見られたが，満員（B 群）では

常に増加の傾向が見られた．2 回目と 3 回目の差は

A:1.386，B:3.104 であり，B 群の増加の方が高く確認さ

れた．また，最高血圧の増減率では A 群と B 群の 3 回

目の増加に差が確認でき，B 群の方が大きく変化して

いた（2 回目と 3 回目の差; A: 0.8210，B: 5.9392）．一方

で，最低血圧に関しては A 群の方がやや増加している

ことが確認された（A:4.2105，B: 3.1042 ）． 

 さらに，瞳孔直径のバイオリンプロットを図７，８に

示した．A 群はやや散らばって分布しているが，B 群

は 3mm 程度にまとまって分布している． 

 

4. 考察 

４．１ スピーチ課題と緊張 

本研究では VR 会場内でのスピーチ練習の聴衆人数

の変化により，発表前における発表者の緊張の変化を

観察すること目指した．先行研究では，VR でのスピー

チ練習は緊張を低減させることが示唆されており，本

研究でも緊張を緩和させる動きが発生すると考えてい

た．しかしながら，生理的評価・主観的評価ともに発表

後に高い値を示していることが分かった．この原因と

して，スピーチ課題の影響が考えられる．実験終了後，

実験参加者に本研究に関して気になった箇所を聞いた．

その際，「楽しいことを考えているのが苦ではない」と

の話があった．本実験でのスピーチ課題は「好きなもの

について魅力を紹介する」というものであり，これによ

りポジティブな感情を呼び起こした可能性がある．例

えば，実験的に与えられる痛みは恋人の写真を見ると

緩和されることが知られており[9]，これと同様に，ポ

図４ 脈拍増減率 

図５ 最高血圧増減率 

図６ 最低血圧増減率 

図８ B 群瞳孔直径バイオリンプロット 

図７ A 群瞳孔直径バイオリンプロット 
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ジティブな思考が緊張を阻害した可能性が考えられる．

今回，本番は行わなかったが，すべてのフェーズにおい

て本番を意識させた．その為，スピーチ課題の影響を常

に受けている状態になった可能性が高い．  

 

４．２ VR聴衆の人数による差 

STAI と血圧・脈拍の評価で A 群よりも B 群の方が 2

回目と 3 回目に顕著な差があることが分かった．この

結果から，無観客よりも満員の会場の方が VR 環境で

も緊張を感じやすいのではないかと考えられる．聴衆

人数が緊張に直接影響している可能性がある．本研究

では，VR 聴衆は全て同一の顔をしたアバタであり，顔

もアニメ調のアバタであることから，現実感がやや欠

如しているといえる．そうした環境でも緊張が増加し

たことから，よりリアリティのあるアバタを聴衆に使

用すればさらに緊張が高まった可能性がある． 

また，他の評価に対し，瞳孔反応においてはあまり変

化を示さなかった．A 群の方がバイオリンプロットの

分布が広く，瞳孔拡散が多く行われている可能性があ

る．しかし，この瞳孔拡散に関しては，緊張が原因でな

く，見る位置が定まらなかったことが影響しているの

ではないかと考えられる．B 群は聴衆がいることで「聴

衆に話をする」という形で発表者自身の視点を固定し

やすかった．その為，焦点位置を定めることが容易であ

った可能性がある．一方で，A 群は聴衆がおらず，無観

客の会場に向かって話し続けなければいけないため，

視点の迷いが生まれたと考えられる．その為，焦点を合

わす位置が実験参加者ごとにまばらになり，瞳孔拡散・

収縮を繰り返したのだと推察される．普通，瞳孔の直径

は緊張を観測するための指標になるが，VR 空間でのス

ピーチ練習の緊張を測定するためには様々な要素を省

く必要があると考える． 
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概要
他者モデルは，他者の心的状態や行動を予測するた
めのモデルである．他者モデルは「平均他者モデル」
「典型他者モデル」「個別他者モデル」の 3 種類に段
階別に分類できる．平均他者モデルは一般的な行動パ
ターンを捉える基礎であり，典型他者モデルは性格ご
とに分類されて高い予測精度を持つ．個別他者モデル
は特定の個人に基づき，最も精度が高い．本論文では
典型他者モデルを 4つに細分化し，それらの特性につ
いて議論した．
キーワード：他者モデル，認知アーキテクチャ，性格
推定
1. はじめに
人が日常生活で他者と円滑にコミュニケーションを
とるためには，他者の心的状態や行動を予測する必要
がある（日永田他, 2018）．しかし，現在のコミュニ
ケーションロボットにおいて他者の意図や感情を正
確に理解することは難しく，それらを誤って解釈する
ことは誤解や対立を引き起こす要因となりうる．この
課題を解決するために，著者らは他者モデルという他
者の心的状態や行動を予測・解釈するためのフレーム
ワークの研究を行っている (大澤他 2020)．

Dennett の提唱する意図スタンスは，他者モデルの
理解において重要な概念である（Dennett et al. 1989）．
意図スタンスは，他者の行動をその意図に基づいて解
釈し，予測するための枠組みである．Bratmanの意図
の理論（Bratman et al.1987）や RaoとGeorgeffの BDI

モデル（Belief-Desire-Intentionモデル）も同様に，他
者の行動選択をその内部状態に基づいて説明してい
る．HAIの分野で他者モデルに関する研究が多く行わ
れてきた (横山他 2009,2011.長田他 2006.)．また，他
者モデルは「平均他者モデル」「典型他者モデル」「個
別他者モデル」の 3つに分類できることを説明してき
た（阿部他 2023）．それぞれの他者モデルは異なる特
性を持ち，他者とインタラクションする状況や精度に

おいて使い道が異なる．
平均他者モデルは，これまで関わってきた人を平均
化した他者モデルであり，一般的な行動パターンを捉
えるための基礎となる．そのため，個別の他者に対し
て他者の行動を予測する精度が低く，情報が限られて
いるインタラクションの初期段階で主に利用される．
典型他者モデルは，これまでかかわってきた人を特
定の性格に基づいて分類し，それぞれの性格ごとに
構築された他者モデルである．ここで性格とは心的状
態や行動の起こりやすさとする．これは，平均他者モ
デルと比べて高い予測精度を持つ．数回のインタラク
ションで構築済みのモデルの中から適切なものを選択
するため，比較的高速で高精度に予測することが可能
である．また，著者らは比較的高速で他者の性格予測
精度が良い典型他者モデルに注目して研究してきた
（長原他 2022.）．
個別他者モデルは，特定の個人に対して構築された
モデルであり，過去のインタラクションのデータに基
づいて構築される．そのため，個別の他者モデルを作
成する際には長期的なインタラクションが必要なた
め，瞬時に適応することができないが，最も精度の高
い予測が可能となる．
インタラクション開始前から開始直後，その後の長
期的なインタラクションまでの様々なフェーズがあ
る．各フェーズにおいて，より高速かつ高精度な他者
への適応を実現するためには，平均・典型・個別の他
者モデルをそれぞれ組み合わせることが有効と考えら
れる．つまり，開始前には平均他者モデルを活用し，
開始後数回のインタラクションの中で典型他者モデル
を選びながら活用して，長期的なインタラクションが
続く場合には個別他者モデルを構築するといった運用
が想定される．
本研究では，さらに典型他者モデルを詳細に分類し，
それぞれの特性について議論する．
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2. 典型他者モデルの分類
2.1 典型他者モデルの分類方法
本研究では，典型他者モデルの分類方法として 2種
類考える．1つ目の分類方法は，典型他者モデルの獲
得時の性質による分類であり，2 つに分類する．1 つ
はインタラクションを通じて蓄積される経験から構築
されるものである．もう 1つは外部から得られる情報
や定義に基づいて構築するもので，獲得過程において
自ら繰り返しのインタラクションを必ずしも体験する
必要がない．前者を獲得時 Nショット，後者を獲得時
0ショットと表記することとする．

2つ目の分類方法は，典型他者モデルの選択時の性
質による分類であり，典型他者モデルがどのような
情報に基づいて選択されるかによって 2 種類に分類
する．1つは，繰り返しインタラクションを行うこと
を通して推測・選択される性格に基づく分類方法であ
る．もう 1つは，見た目や肩書き，評判など観測可能
な情報を活用して間接的に性格を推測する方法であ
り，場合によってはインタラクション開始前に典型他
者モデルの選択を実現することができる．前者を選択
時 Nショット，後者を選択時 0ショットと表記するこ
ととする．
2.2 典型他者モデルの分類
典型他者モデルは，特定の性格に基づいて構築され
る他者モデルであり，平均他者モデルよりも高い予測
精度を持つ．本研究では典型他者モデルを前節で説明
した 2つの分類方法によって（2 x 2 =）4つのカテゴ
リに詳細に分類する．ここで，4つのカテゴリをそれ
ぞれ（獲得時: N or 0）x（選択時: N or 0）ショット
とそれぞれ表記する．
2.2.1 0x0ショット

0x0ショットは，獲得も選択も瞬時に行える典型他
者モデルである．このモデルは，絶対に判断を間違っ
てはいけない（判断を間違うと危険な）場面で有効で
ある．例えば，「刃物を持った人物は危険なので避け
る」や「知らない人にはついていかない」といった，
自らの体験に必ずしも基づかない知識による，即座
に判断が求められる状況に適している．しかし，イン
タラクション中に他者に適応しないため，インタラク
ション開始時に予測エラーがあったときに他者に適
応ができない．例えば，「刃物を持っているが実は危
険じゃない人だと気が付く」「知らない人だったが仲
良くなった」といった関係性や他者への理解の促進は
0x0ショットの他者モデルのみをもつエージェントで
は実現が困難である．なぜなら，そもそもインタラク
ションをしない判断を瞬時にするため，他者に対する

適応が進まない．また，偏見や差別の元凶になってし
まう危険性もある．
2.2.2 0xNショット

0xNショットは，獲得は瞬時に行えるが，選択には
繰り返しのインタラクションが必要な典型他者モデル
である．すなわち，あらかじめ構築されたモデルをイ
ンタラクション中で選択することで他者に適応する．
例えば，「親切な人なら助けてくれるはず」という知識
を持ちながら，実際のインタラクションを通じてその
人が親切であることを確認するケースが該当する．こ
のモデルは，事前に用意された情報を基にしつつ，実
際の経験を通じて他者を評価するため，行動推定精度
が 0x0ショットよりも高い．
著者らはこれまでに囚人のジレンマタスクを用いて
この他者モデルに関する研究を行ってきた（長原他，
2022）．実験では，繰り返し囚人のジレンマゲームに
おいて，プレイヤー Aは 3つの典型他者モデル，「協
力的な性格を予測する典型他者モデル」，「非協力的な
性格を予測する典型他者モデル」，「合理的な性格を予
測する典型他者モデル」をあらかじめ構築し，ルール
に基づいて行動するプレイヤー B に対して適切な典
型他者モデルを選択する予測精度を評価した．結果と
して，プレイヤー Aが既知の性格には適応できる 1方
で，確率的な行動をする相手や予測不可能な性格には
対応が難しいことも判明した．この研究結果からイン
タラクション開始時の予測にエラーがあった時でも他
者に適応できる．
2.2.3 Nx0ショット

Nx0ショットは，獲得には個人の主観的な体験が必
要だが，選択は瞬時に行える典型他者モデルである．
例えば，「○○に所属している人たちとは気が合う」と
いうような，ラベル情報に基づいて判断する個人的な
感覚が該当する．このモデルは，主観的な経験を基に
構築されているため，選択は迅速に行える．見た目や
肩書，評判など観測可能な情報を基に即座に性格を推
測し，適応することが可能である．
著者らは，見た目で判断するバイアスに関する研
究を行っており，インタラクション開始前に典型他
者モデルを選定する妥当性について検討してきた
（Nahagara et al. 2023）．この研究では，見た目の特徴
や文化的背景に基づいて他者を迅速に分類し，自分と
似た個体同士で集団を形成することを示した．
2.2.4 NxNショット

NxNショットは，獲得と選択の両方に個人の主観的
体験と繰り返しインタラクションが必要な典型他者モ
デルである．このモデルは，長期的な関係性の構築に
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適しているが，予測精度が個別他者モデルも高いわけ
ではない．むしろ，過去の経験に基づいて形成された
感覚や直感に依存する部分が大きいと考える．
例えば，「なんとなくこういう感覚で関わっている
時は，相手が警戒しているだろう」といった主観的な
感覚が該当する．このような感覚は，具体的なデータ
や明確なパターンに基づくものではなく，個人の経験
と直感に依存している．
3. おわりに
本研究では，典型他者モデルをさらに 4 つに分類
し，それらが予想される性質について議論した．今後
は 4 つの典型他者モデルを実装しそれぞれ評価する
他，それらを組み合わせることで柔軟に他者に適応で
きる他者モデルの実現を目指す．
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概要
現在の ASDスクリーニングは定性的なデータだけ
に基づいて判断しているため、効率性に限界があると
指摘されている。そこで本論文では、定量的データを
用いて定性的基準に基づいた診断結果を予測する方法
を提案する。結果として、「片足立ち」という限定的
な状況において、本論文で作成した特徴量が先行研究
で挙げられた特徴量より効果的である事が分かった。
最後に、なぜこのような結果になったのかを議論し、
今後の展望について述べる。
キーワード：ASD,協調運動能力
1. はじめに
近年、自閉スペクトラム症 (Autism spectrum dis-

order:以下 ASDと呼ぶ)診断の需要が高まっている。
これに伴い、ASD に対する理解が進み、その症状が
社会的に身近なものとなりつつある。しかし、ASD

を診断できる医師や医療機関が限られている点や、診
断を受けるまでに多くの時間を要する点など、診断
の需要と供給のギャップに不満を抱く人も多い [1]。こ
の問題は、主に一般的な ASD 補助診断ツールであ
る ADOS-2(Autism Diagnostic Observation Schedule

Second Edition) や ADI-R(Autism Diagnostic Inter-

view – Revised) などを用いた診断方法に起因してい
る。これらの診断方法は、検査実施者に特別なスキル
が求められる上、客観性・再現性を保つために多くの
時間を必要とし [2]、結果として診断基準が定量的で
はなく定性的となる傾向がある。このため、診断は非
常に繊細で長期にわたることが多い。
　こうした問題に対処するために、医療現場ではASD

クリーニングと呼ばれる仕組みが採用されている。
ASD スクリーニングとは、診断に至る前に特定のプ

ロセスを行うことで、大まかに ASDリスクの高低を
判断する仕組みである。これにより、ASDリスクが高
い児童を優先的に診断し、リスクが低い児童を診断待
ちから除外することで、医療現場および家庭の負担を
軽減することができる。しかし、ASD スクリーニン
グで用いられるデータや診断結果も定性的に生成され
るため、診断効率に限界がある。
　そこで我々は定量的な判断基準を持つ機械学習アル
ゴリズムを医療現場の意思決定に導入することで、こ
の課題を解決しようと考えた。具体的には、ASDのス
クリーニングプロセスにおいて、機械学習を用いて定
量的なデータ分析を行い、診断の客観性と効率性を向
上させることを目指す。このアプローチにより、ASD

診断の補助ツールとしての有用性を示し、ASD 診断
の長期化問題を解決する事が考えられ、診断の精度と
信頼性を更に向上させることが期待できる。
2. 方法
2.1 調査参加者
本分析では長崎県佐々町の 5 歳児健診に訪れた親
子を対象とし、ASD スクリーニング受診希望者を調
査対象とした。参加者には協調運動能力を評価する
スクリーニング項目である「片足立ち」を圧力セン
サー上で左右 2 回ずつ計 4 回行ってもらい、その様
子を動画で撮影した。その間、保護者には ASDリス
クの高低の判断に利用される社会的反応性尺度第二
版 (Social Responsiveness Scale, Second Edition:以下
SRS-2 と呼ぶ) と呼ばれるアンケートに回答しても
らった。SRS-2から算出されるスコア (以下 SRS-2ス
コアと呼ぶ)は、日本人の場合で男性は 53.5点、女性
は 52.5点以上であると ASDリスクが高いと判断され
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る [3]。そうした中で以下 2 つの条件を満たす場合に
分析対象とした。
・SRS-2アンケートに欠損がないこと
・「片足立ち」を手順通りに最後まで行えたこと
　これらの条件を満たした 2022年 8月から 2024年 5

月までに訪れた親子計 126名 (男性 66名、女性 60名、
ASD高リスク 19名、ASD低リスク 107名)を本研究
の分析対象とした。本論文では、以下に記述する定量
的データを用いて、SRS-2スコアに基づいた診断結果
の予測を行う。

2.2 データ取得
調査参加者は以下の 2つの条件下で左右 2回ずつ計

4回の「片足立ち」を行った。
・カメラに対して正面を向き、「片足立ち」を行う
・「片足立ち」試行は全て圧力センサーの上で行う
　これらの条件のもと、カメラからは身体情報を、圧
力センサーからは圧力情報を取得した。カメラと圧力
センサーは 20fpsで同期しており、撮影された画像と
圧力情報は時間的に一致している状況である。

2.3 データ加工
2.3.1 身体情報
本調査では、カメラで撮影した画像データに対し
て、Openposeを用いることで、各フレームにおける
関節点を取得した。このようにして得られた関節点
データに対して、分析の統一性を確保するために以下
の処理を手順通りに行った。
1.取得したデータに対して左足の試行の場合だけ左右
反転処理を行い、左右の試行による分析の統一性を確
保した。
2. 統一性のあるデータ分析を行うために閾値を設定
し、Openposeによる関節点の誤検出や左右の誤判断
に対処した。
3.先行研究から、全身の協調運動を評価するために身
体角度に着目することは効果的であることが分かって
いる [4]。表 1に示されている 8点の角度を算出した。

表 1 算出した角度一覧
名称 参照部位 名称 参照部位
RSide 右尻・右肩・右膝 RKnee 右尻・右膝・右足首
LSide 左尻・左肩・左膝 LKnee 左尻・左膝・左足首
RTrunk 首・腰・右尻 Shoulder 右肩・左肩・水平軸
LTrunk 首・腰・左尻 Head 首・鼻・水平軸

2.3.2 重心情報
本調査では圧力センサーから取得した圧力情報を
用いて、タスク試行中における重心動揺の把握を行っ
た。本調査環境では、調査条件を満たしていれば自由
度が高く「片足立ち」を試行することができる。その
ため、様々な試行がデータとして現れ、分析の統一性
を失いかねない状況となった。そこで以下の処理を行
うことで、分析に適したデータに加工した。
1.身体情報同様に左右反転処理を行い、左右の試行に
よる分析の統一性を確保した。
2.本調査の環境では、参加者によって足の向きに僅か
な差異が存在し、重心動揺分析の平等性が欠けてしま
う。そのため、圧力分布を楕円近似し、回転角度を用
いて圧力分布を再構築した。
3.タスク試行中、バランスを保持するために軸足を微
動させたり、片足跳躍を行う参加者が見られた。本調
査では、軸足が安定していると推測できる領域を統計
的に算出し、その領域外への圧力が確認された場合、
それ以前のデータを分析対象とした。
　これらの処理により、身体情報と圧力情報共に試行
の自由度によって生じるデータのばらつきを抑え、統
一性のある分析を行うことが可能となった。

2.4 データ分析
2.4.1 分析対象時点の決定
片足立ちの試行は調査参加者によっても、また試行
ごとにも試行時間に差がある。そこで本論文では分析
対象時点を試行始めの 2秒とすることにし、また 4回
試行の中でも 1番目の試行に焦点を当てた。これには
以下 2つの理由が挙げられる。
・片足立ちというタスクの慣れが平等性
・姿勢の不安定性
　両足から片足への遷移は姿勢制御における不安定な
瞬間の代表例であると考えられているため [5]、4回試
行を行う上で初回における開始 2秒を、分析対象時点
として決定した。

2.4.2 説明変数
取得した時系列データから、分析を行う際の説明変
数を作成した。その一覧を表 2に示す。
これらの説明変数群は大きく分けて 2種類に分類さ
れる。1つ目は、既存の先行研究で協調運動能力を評
価する際に有効と判明した特徴量である。この分類に
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表 2 説明変数まとめ
説明変数 概要
Distance 重心変動の軌跡の総和

Len 着目した片足立ちの試行の長さ
entropy 重心変動の複雑性

ConvexHull 重心変動の軌跡を外包する図形の面積
COM-COP 身体重心と圧力重心の関係

COM 身体重心変動の総和
RSideR 重心動揺距離と RSideの相関係数
LSideR 重心動揺距離と LSideの相関係数

ShoulderR 重心動揺距離と Shoulderの相関係数
HeadR 重心動揺距離と Headの相関係数

RTrunkR 重心動揺距離と RTrunkの相関係数
LTrunkR 重心動揺距離と LTrunkの相関係数
RKneeR 重心動揺距離と RKneeの相関係数
LKneeR 重心動揺距離と LKneeの相関係数

該当するのは、表 2の上 6つの説明変数である。例え
ば Grahamらの研究では、バランス制御に関する評価
方法として、重心動揺の総距離や外包面積が有効であ
るとしており [6]、これは Distance や ConvexHull が
該当している。こうした協調運動能力を評価する指標
に関する先行研究を網羅的に調査し [7][8][9][10]、「片
足立ち」に適応できるであろう説明変数を 6つ作成し
た。
　 2つ目は、我々が独自に作成した説明変数である。
身体の平衡感覚を維持するためには、複数の感覚系
の統合とフィードバックに基づく運動補正が必要であ
るため、身体と重心の関係性を上手く反映すると考え
られる 2変数間の相関係数を特徴量として考案した。
これら計 14種類の説明変数を、本論文の分析で使用
する。

2.4.3 分析手法
先程示した説明変数群を用いて、ロジスティック回
帰・ガウシアンナイーブベイズ・SVM(線形カーネル)

の 3つの教師あり機械学習分類器が訓練された。具体
的な手順は以下のとおりである。
　まず、LOOCV(leave-one-out cross-validation)形式
で学習し、各説明変数の SHAP値 (予測値への影響度
を表す数値)を計算した。その過程で人数分だけ最も
SHAP値が小さい説明変数が得られ、その中で多数決
をとり最も影響力の小さい説明変数を決定し削除し
た。この手順を繰り返し、説明変数の数が少なくなる
中で、F1 値が高い値で安定している説明変数の組み
合わせを抽出した。最終的に説明変数が 1つになるま

で、この手順を続けた。
　次に、先ほど抽出された説明変数で学習している
分類器において、最適なハイパーパラメータをベイズ
最適化によって探索し、チューニングした。具体的に
は、ロジスティック回帰の場合はコスト (10−6～106)、
ガウシアンナイーブベイズでは分散の平滑化 (10−9～
10−1)、SVMではコスト (10−6～106)のパラメータを
最適化した。こうして得られた最終的な結果は、各
分類器の性能を最大化するために調整されたもので
ある。
3. 結果
以下に分析結果を示す。最初にロジスティック回帰
の結果を示す。

表 3 ロジスティック回帰による分析結果
特徴量数 正解率 感度 特異度 F値 パラメータ

3 0.634 0.631 0.635 0.342 0.032

4 0.658 0.631 0.663 0.358 11100

5 0.634 0.631 0.635 0.342 0.032

ロジスティック回帰のモデル作成に使用した説明
変数は、特徴量数が 3つの場合は LSideR、LKneeR、
HeadRであり、それに加えて LTrunkRや Lenも併用
された。ロジスティクス回帰の場合、我々が考案した
特徴量が多く採用されていた。
　次にナイーブベイズによる分析結果を示す。

表 4 ナイーブベイズによる分析結果
特徴量数 正解率 感度 特異度 F値 パラメータ

3 0.365 0.789 0.289 0.272 1.909

4 0.412 0.736 0.355 0.274 1.909

5 0.365 0.526 0.336 0.200 1.909

ナイーブベイズのモデル作成に使用した説明変数
は、特徴量数が 3つの場合は LenとHeadRと entropy

であり、それに加えて RKneeRや Distanceも併用さ
れた。ナイーブベイズの場合、既存の先行研究で扱わ
れた特徴量が多く採用されていた。
　次に SVMによる分析結果を示す。

表 5 SVMによる分析結果
特徴量数 正解率 感度 特異度 F値 パラメータ

3 1.000 1.000 1.000 1.000 4.197

4 1.000 1.000 1.000 1.000 10−4

5 1.000 1.000 1.000 1.000 10−6

SVMで効果的であったと考えられた説明変数は、特
徴量数が 3つの場合は HeadRと LTrunkRと LSideR

であり、それに加えて LKneeRや Lenも併用された。
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SVMの場合、ロジスティクス回帰同様に我々が考案し
た特徴量が多く採用されていた。また、3種類の機械
学習分類の中で、分類精度が最も高かったのは SVM

であった。
4. 議論
ロジスティクス回帰と SVMは共に線形分離を行う
分類器であるが、2つの間に大きな精度の差が見られ
た。前者の精度が上がらない原因として、学習アルゴ
リズムの欠点が挙げられる。ロジスティック回帰は全
体のデータを基にして分類結果を予測するのに対し、
SVM は境界線付近のデータを重視する傾向がある。
そのため、外れ値の影響を受けやすいロジスティクス
回帰では、予測結果が伸び悩んだと考えられる。一方
で、不均衡データにも関わらず、感度と特異度の値が
バランスよく示された点は注目に値する。データ数が
増加し、外れ値の影響が減少する場合、より適切な分
析モデルが構築される可能性が示唆される。
　ナイーブベイズによる分析結果を見てみると、感
度が高く特異度が低いという結果であった。この結果
は、ナイーブベイズが仮定する特徴量の独立性が満た
されていないことが一因と考えられる。本分析の説明
変数は身体協調に関する特長量であり、これらの間に
は相互関係が存在する可能性が高い。そのため、特徴
量間の独立性を前提とする本モデルにおいては、予測
精度の向上が困難であったと推察される。
　 SVMによる予測は非常に高い精度を示した。SVM

における特徴量を分析すると、独自で計算した説明変
数が多く採用されていた。この結果は、「片足立ち」と
いう限定的な場面において、全身の協調運動能力を測
定するためには、身体と重心の関係性に着目した説明
変数がより効果的であることを示している。
　機械学習による分類を行う上で、全てのデータセッ
トに対して最適な分類器は存在しない。そのため本論
文では 3種類の分類器を用いて ASDリスクの高低を
予測したが、「片足立ち」という限定的な状況におい
ては、SVM が有益であるという結果を得る事ができ
た。また、SVM で採用された説明変数が姿勢角度と
足底圧重心の相関であったことから、協調運動能力を
評価する際には、これらの要素間の関係性に着目する
事が効果的である可能性が示唆された。一方で、今回
のデータセットと分析結果に基づいて着目すべき特徴
量を決定することは、データ数が乏しいという点から
難しい。したがって、今後はデータ数を増やすことで、
より厳密な議論を行えるような環境や制度の導入が必
要であると考える。

5. まとめ
本調査論文では、実際に行われているスクリーニン
グテストから定量的なデータを取得し、それらを用い
た分類器によって、ASDリスクの高低を分類する事が
できた。一方で、分析対象のデータ数が乏しいため、
本調査で判明した特徴量の有益性を断定することは難
しい。そのため、今後は ASDスクリーニングにおけ
る定量的なデータ取得を促進し、より厳密な議論を行
える基盤の構築を目指すべきだと考える。
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࡞ࡇ࠸࡞ࡣ㐃㛵ᛶࡢ⪅୕ࡣ᫂♧ⓗࠊࡃࡋ㞴ࡣ

ᖐࡢሗࠊࡃ࡞ࡣ㢟ෆᐜ࡛ࠊࡣࡿㄪࢆࢀࡑࠋࡿ

ᒓඛࢆ┤᥋ၥ㢟ࡿࡍゝㄒ⌧㇟ࢆぢࡿࡅࡘᚲせࠋࡿ࠶ࡀ

ࡢࡑࠊࡃ࡞ࡣ࡛௳᮲⌮┿ࡢ㸦㢟࠺࠸ゝㄒྰᐃࢱ࣓

๓ᥦࡿ࡞⫼ᬒࡸୡ⏺ࡢ㐺ྰྰࢆᐃࡢᑐ㇟ࡿࡍ㸧ゝ

ㄒ⌧㇟ࢆ㏻ุ᩿ࠊ࡛ࡇࡍయࡢᛮ⪃ࡍ⾲ࢆ㢟ሗ

ࠊඹᢚไࡢࡑࡣ࠸ࡿ࠶ࠊࡋΏࡅཷࡢᑐヰ⪅㛫࡛ࡢ

ࢆ↓᭷ࡢኚࡢ┙ඹ㏻ᇶࡸ⏺ୡࡿ࡞ᬒ⫼࠺కࢀࡑ

ලయⓗㄪࠋࡿࡁ࡛ࡀࡇࡿ 

༠ㄪⓗࠊࡣ࡛ࣥࣙࢩ࣮ࢣࢽ࣑ࣗࢥⓎヰ㢟ࡀᖐᒓࡍ

ࠋࡿ࠶ࡀᚲせࡿࡍࢺ࣮ࢹࣉࢵᖖࢆ┙ඹ㏻ᇶࡸᬒ⫼ࡿ

ᮏ✏ࠊࡣ⫯ྰၥᩥࡢᛂ⟅ᩥࡿࢀ⌧(࣓ࢱゝㄒ)ྰᐃࢆ

ࡇࡿ࠼ᤊ᫂♧ⓗ࡛ࡲࢀࡇࠊ࡚ࡋࢹࢱࢫࢫ࣮ࢣ

㸧ࡢᩥࡸⓎヰࡘᣢࢆᬒ⫼࡞ࣝࢲ㸦࣮ࣔࠊࡓࡗ࡞ࡁ࡛ࡢ

㢟ෆᐜཬࡧ attitude holderࡢᛮ⪃ㄯヰࡢᵓᡂ࣭ඹ㏻

ᇶ┙ࡢࢺ࣮ࢹࣉࢵࡢ㐃㛵ࢆ㏣ồࠊ࡛ࡇࡿࡍ༠ㄪ

ⓗࡢࣥࣙࢩ࣮ࢣࢽ࣑ࣗࢥ⫼ᚋࡿ࠶ඹ㏻ᇶ┙ࢆᖖ

᫂ࢆࡘ୍ࡢㄢ㢟ࡓࡅྥゎ᫂ࡢࡳ⤌ࡿࡍࢺ࣮ࢹࣉࢵ

 ࠋࡿࡍⓗ┠ࢆࡇࡿࡍࡽ

 ࣉ࣮ࢥࢫࡢၥ࣭ྰᐃ㺐ࢸࣜࢲࣔ .2

2.1 ⌧㇟ 

ືモࡢᒅᢡ㛵ࡿࢃ┤᥋ἲࡸ᥋⥆ἲࠊ௬ᐃἲ࣒ࡢ࡞

ഇ࣭┿ࡢ㢟ࡸົ⩏ࠊ᪉୍ࡿࡍᒓἲ⠊ᩥࡀࢻ࣮

↛ᛶุ᩿ࡣࢸࣜࢲࣔࡍ⾲ࢆព⠊ศ㢮ࠋࡿࢀࡉ

᪥ᮏㄒ࡛ࠊ࠸࡞ࢀࡋࡶࠊࡔ࠺ࡼࠊ࠸ࡋࡽࠊ࠺ࢁࡔࠕࠊࡣ

ᑐᡭࡁ⪺ࡸᮎᙧᘧᩥࡢ࡞ࠖࠊ࠸࡞ࡽ࡞ࡤࢀࡅ࡞

ຓモ⤊ࡢ࡞ࠖࡡࠊࡼࠊࡢࠕࡍ⾲ࢆែᗘࡢ⪅ヰࡿࡍ

㢟]] ࠊࢀࡉ♧⾲ࡀࢸࣜࢲ࡚ࣔࡗࡼ P]ࡢ[[ࡼ[࠸ࡋࡽ
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㝵ᒙᵓ㐀ࢆᙧᡂࡿ࠸࡚ࢀࡽ▱ࡀࡇࡿࡍ㸦┈ᒸ,1991㸧ࠋ 

࡞[ࡃ⾜ࡧ㐟]]ࡣࠖ࠸࡞ࠕᐃ㎡ྰࠊࡤ࠼ᚑᵓ㐀ࡢࡇ

࠸ࡋࡽ[ࡓ [࠸ ࡿࢀࡉຍ㏙ㄒࡢ㢟ෆ࠺ࡼࡢࠖ ࡢ1

ࢆࠖ࠸࡞ࠕࠖ࠸ࡋࡽࠕࡿ࠶⨨㧗ࡾࡼᐃ㎡ྰࠊ࡛

ຍࠕࡓࡋ*㐟࠸࡞ࡃࡋࡽࡓࡗ⾜ࡧ ᩥ࡞㠀ᩥἲⓗࡣࠖ

ၥ㢟ࡤࢀ࠸࡚ࢀࡉຍ㏙ㄒࡀᐃ㎡ྰࠊࡀࡔࠋࡿ࡞

⫯ࡢᙧᘧࡌྠࡣ(2a)(1a)ࠋ࠸࡞ࡣ࡛ࡅࢃࡿࡁ࡛⏝ࡃ࡞

ྰၥᩥࠊࡀࡔ(1b)ྰࡢᐃᛂ⟅ᩥࡀၥ㢟ࡃ࡞ᐜㄆࡿࢀࡉ

ࠋࡿ࡞↛⮬ࡣ࡚ࡋ⟆ᅇࡢ(2a)ࡣ(2b)ࠊࡋᑐࡢ

㸦㸡ࡣ⮬↛ࠋࡍ♧ࢆࡇࡿ࠶࡛ᩥ࡞㸧 

(1) a. XẶࡣ{᮶ࡓ/Ẽࡢ࡞} 

b. ࠊࡸ࠸{᮶ࡓࡗ࡞/Ẽ࠸࡞ࡷࡌ} 

(2) a. 㸦⌧ᅾࢆࢻ࣮࣮࢝ࣂࣥࢼ࣐ᡤᣢ࠸࡞࠸࡚ࡋ

 㸧ேࡓࡗゝ

 ࡍ࡛ࢇࡿ࠶࡚࠸⨨ᐙࡣࢻ࣮࣮࢝ࣂࣥࢼ࣐

b.㸡ࠊࡸ࠸ᐙࡍ࡛ࢇ࠸࡞࡚࠸⨨ 

c. ࡶࡑࡶࡑࠊࡸ࠸ᣢࡍ࡛ࢇ࠸࡞࡚ࡗ 

d. ࠊࡸ࠸ᐙࡍ࡛ࢇ࠸࡞ࡣ࡛ࡢࡿ࠶࡚࠸⨨ 

(2b)ࡀ⮬↛࡛ࡢࡿ࠶ᑐࠊ࡚ࡋ(1b)ࡢࠕࡸ㸦࡛ࡔ/ࡍ㸧ࠖ

 ࠋ࠺ࢁࡔࡢ࡞ࡐ࡞ࡣࡢ࠸࡞ࡣ࡛↛⮬ࡀ(2d)ࡓࡋຍࢆ

 

2.2  ┈ᒸ(1991) 

 

 ┈ᒸ(1991)࠸࡞ࠕࠊࡣ 㝈㏙ㄒࡢ๓┤ࡀࣉ࣮ࢥࢫࡢࠖ

(4)ࡿࢀࡉᣑᙇࡀࣉ࣮ࢥࢫ࡚࠼㉸ࢆ㏙ㄒ(3)ࡿࢀࡽ

ࡀែ࠺࠸ࠖࡿ࠸࡚࠸Ἵࠕࡀ⪅๓ࠊ࡚࠸ࡘ࠸㐪ࡢ

Ꮡᅾࢆྰࡿࡍၥ㢟ࡢࡿࡍᑐࠊࡋᚋ⪅ࡣែࡢ

Ꮡᅾࢆ๓ᥦࡢࡑែླྀࡢ㏙ࡢ᪉ࢆၥ㢟ࡿࡍⅬ

ࡶ࡚࠸ࡘ㉁ၥᩥࡢ(6)(5)ࡣࡇࡌྠࠋࡿࡍࠊࡿ࠶

ᡂ❧ࡢ(6)(4)(5)(3)ࠋࡿࡍ㐪ࡢࠕࡣ࠸㸦ࡍ࡛/ࡔ㸧ࠖ ᣢࢆ

㸧ࠖࡍ࡛/ࡔ㸦ࡢࠕࠊ࡛ࡢࡿ࠶࠸࡞ࡓᣢࡘ ㏙ᵝླྀࡀ

ᘧุ᩿ᆺࡢㄞࡳ㛵ಀࠊࡿ࠸࡚ࡋ┈ᒸࡣᙇࠋࡿࡍ 

(3) 㑅ᡭ㐩ࡣ[Ἵ࠸࡚࠸]࠸࡞ 

(4) 㑅ᡭ㐩ࡣ[ᝒ࡚ࡃࡋἽࡿ࠸࡚࠸]࠸࡞ࡣ࡛ࡢ 

  Ѝ ࡚ࡃࡋἽࡔࡢࡿ࠸࡚࠸ 

(5) 㑅ᡭ㐩ࡣ[Ἵ࠸࡚࠸]ࡍࡲ 

(6) 㑅ᡭ㐩ࡣ[ᝒ࡚ࡃࡋἽࡿ࠸࡚࠸]ࡍ࡛ࡢ 

࡛ࡢḟࠋࡿ࠶ࡶ࠸࡞ࡁ࡛⏝㐺ࡀᙇࡢࡇࠊࡋࡋ

㸧ࠖࡍ࡛/ࡔ㸦ࡢࠕࠊࡣ ࡶ(8)ࡘᣢࠊࡶ(7) ࠸࡞ࡓᣢࢆ

ླྀ㏙ᵝᘧุ᩿ᆺࡢㄞࠋࡿࡌ⏕ࡀࡳ 

 

1 ஂ㔝(1983:p.140)ྰࡣᐃ㎡ࠖ࠸࡞ࠕၥモࠖࠕ

ࢲXࠕࠊᙧᐜモࠊモືࡢ๓┤ࡢࡑࠊ㏻ᖖࠕࢆࣉ࣮ࢥࢫࡢ

 ࠋࡿࡍࠖࡿࢀࡽ㝈ࢫࢹ/

 [ࡓࡋࡲ㸦᪥㸧㌴࡛᮶] ࡣྩ (7)

 [ࡍ࡛ࡢࡓ㸦᪥㸧㌴࡛᮶] ࡣྩ (8)

(9) [㸦᪥㸧㌴࡛᮶ࡏࡲ]ࡓࡋ࡛ࢇ 

┈ᒸࠕࡣ(7)ࠊࢆ⏤⌮ࡢࡑࡣṌ࠸ /࡚⮬㌿㌴ ᮶࡛ࢫࣂ࡛/

㏙ླྀ࡞㐺ษࡀࠖࡓ㌴࡛᮶ࠕ୰࡛ࡢᑐẚᐃ࠺࠸ࠖࡓ

 ࠋࡿࡍㄝ᫂ࠊࡔࡽࡿࡁ࡛ࡀࡇࡍ♧ࢆࡇࡿ࠶࡛

࡛ࣥࣙࢩࢡࢭࡢ๓ࠋ࠺ࡼ࠼⪄ࢆࡢ(2)ࡢ⛬ඛ࡛ࡇࡇ  

㏙ࡢࠕࠊ࠺ࡼࡓ㸦࡛ࡔ/ࡍ㸧ࠖ ⮬ࡣ(2b)࠸࡞ࡓᣢࢆ

㸧ࠖࡔ/ࡍ㸦࡛ࡢࠕࡀࡔ↛ ࡞ࡣ࡛↛⮬ࡣ(2d)ࡓࡋຍࢆ

 ࠊࡀ࠸࡞ࢀ⌧ࡀᑐẚᐃࡣ(2b) ࠊࡣᙇࡢᒸ┈ࠋ࠸

(2d)ࡢࠕࡣ㸦ࡍ࡛/ࡔ㸧ࠖࡢຍࡾࡼᑐẚᐃࢀ⌧ࡀ

ࡿ࠶࡛ࡢࡶ࠺࠸ࠊࡿࡍ ணࢆࡇࡿ  ࠋ2

࡞ၥ㢟࡛(1b)ࠊ࡞࠺ࡼࡓࡋ♧࡛(1)ࠊࡣᒸ┈ࠊࡋࡋ

ࢆ⏤⌮ࡿ࡞↛⮬ࡣ࡛(2b)ࡀ㏙ㄒྰᐃ࡞⬟ྍ⏝ࡃ

ㄝ࡛᫂ࡣ(2024)ཱྀ㇂ࠋ࠸࡞ࡁᑐẚᐃࡣ࡛ࡅࡔㄝ࡛᫂ࡁ

ࡆ࠶ࢆ࠸㐪ࡢᐜㄆᛶࡢᐃᩥྰࣛࣗࣆࢥࠊ࡚ࡋ࠸࡞

ࢆලయࡢࡑࠊࡣ࡛ࣥࣙࢩࢡࢭࡢḟࠊ࡛ࡇࡑࠋࡿ࠸࡚

ぢࠋ࠺ࡼࡋࡇࡿ 

 

2.3  ၥ㢟ࡾ࠶ࡢ 

 

┈ᒸࡢࠕࠊࡣ㸦ࡍ࡛/ࡔ㸧ࠖ ᐃྰࠊࡤࢀ࠶ࡀᑐẚᐃࡸ

ࡢࡶ࠺࠸ࡿ࡞ࡃᗈ࡚࠼㉸ࢆ㏙ㄒࡢ๓┤ࡀࣉ࣮ࢥࢫࡢ

ࡼࡢ(2b)(1b)ࠊࡣࢳ࣮ࣟࣉࡢࡇࠊࡋࡋࠋࡓࡗ࠶࡛

㏙ㄒྰᐃࡿ࡞␗ࡀ㐺ษᛶࡀࡘᣢࢆ࣮ࣥࢱࣃࡢᵝྠ࠺

ࡢḟࠋࡿࢀࢃᛮ࠺ࡼ࠸࡞ࡁㄝ࡛᫂ࡃࡲ࠺ࠊࢆሙྜࡢ

࠼ぢࡾࡁࡗࡣࡀၥ㢟ࡢࡑࠊࡿࡳぢ࡚ࢆࡢ(2024)ཱྀ㇂

ࡕࠋ࠺ࡼ࠼⪄࡚࠸ࡘB(11)A(10)ࠊࡎࡲࠋࡿࡃ࡚

ࠊࡋࡋࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉ⏝ࡀᐃᩥྰࣛࣗࣆࢥࡌྠࡶࡽ

(10)A ࡣၥ㢟ࡃ࡞ᐜㄆ(11)ࠊࡀࡿࢀࡉBࡣ⮬↛ࠋࡿ࡞ 

(10) (ᕷᙺᡤ࡛ࠊᐙ᪘ᵓᡂ㛵ࠊࢆࢺ࣮ࢣࣥࡿࡍ⫋

ဨࠊࡀA௦࡚ࡗࢃグධࡿ࠸࡚ࡋ) 

   ⫋ဨ: ࠊࡗ࣮࠼ḟࡢ㉁ၥ㡯┠࡛ࠊࡀࡍᘵࡣࢇࡉࠊ

♫ே࡛ࡍ㸽 

     A: ࠊ࠼࠸♫ேࡍ࡛࠸࡞ࡷࡌ 

 (11) A: ஂࡃࡋࠊࡀࡍ࡛࠸࡞࡚ࡗᘵ࠺ࡶࠊࡣࢇࡉ♫ 

ே࡛ࡍ㸽 

     B:㸡ࠊ࠼࠸♫ேࡍ࡛࠸࡞ࡷࡌ 

   㸦ࡔࡲࠊ࠼࠸Ꮫ⏕࡛ࡍ㸧   

㸦௨ୖ(2024)ཱྀ㇂ࠊ㸧 

 

࠸ࠖ㈚㔠ᗜ/ሙ⫋ࠕ࡛(2d)ࠊࡣᐇ㝿ࠊࡋࡔࡓ 2

ࠋ࠸࡞ࡣ࡛ࡅࢃࡿ࠸࡚ࢀࡉᐃࡀ⿵ೃࡢᐙࠖ௨እࠕ࠺

 ࠋࡿࢀᚋ࡛ゐࡣ࡚࠸ࡘⅬࡢࡇ
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ᐜㄆࡢࡑࡣᒸㄝ┈ࠊࡽ࡞ࡿࢀ⌧ࡀᑐẚᐃA(10)ࡋࡶ

ྍ⬟ᛶࢆṇࡃࡋண ࠊࡋࡋࠋࡿ࡞ࡇࡿ࠸࡚ࡋ㇂

A(10) ࠊࡾ㏻ࡿࡍᣦࡀ(2024)ཱྀ ⏕Ꮫே♫ࠕࡣ࡛

 ࡣA(10)ࠊࡎࡽᣊࡶࢀࡑࠋ࠸࡞ࢀ⌧ࡀᑐẚᐃࡢࠖ

ᐜㄆ(10) ࠊࡾࡲࡘࠋࡿࢀࡉA(11)ࡶB࡞ࡀࠖࡢࠕࡶ

ே♫ࠕࡿ࡞ㄏᅉࡢゎ㔘ࡢ㏙ᵝᘧุ᩿ᆺླྀࡶ࡚ࡃ

Ꮫ⏕ ࠊࡢࡿ࠶༑ศࡣᛶ⬟ྍࡿࢀ⌧ࡀᑐẚᐃࡢࠖ

ᑐẚᐃ(10)ࠊࡶ࡛ࢀࡑࠋ࠸࡞ࡌ⏕ࡣA  ࠊࢀࡉᐜㄆࡣ

(11)Bࡣ⮬↛ࠊ࠺ࡼࡢࡇࠋࡿ࡞┈ᒸㄝࣗࣆࢥࠊࡣ

ࣛྰᐃᩥᅛ᭷ࢆ㇟⌧ࡢㄝ࡛᫂ࡢูࠊ࡛ࡢ࠸࡞ࡁㄝ᫂ཎ

 ࠋ࠸࡞ࡽ࡞ࡣ࡚ࡃ࡞ࡉ᥈ࢆ⌮

௨ୖࠊࡽゎ᫂ࡁࡍၥ㢟ࢆᣦࠋࡿࡁ࡛ࡀࡇࡿࡍ 

ᑐẚࡢ௳ᡂ❧᮲ࡢࡑࡧ㸦ླྀ㏙ᵝᘧุ᩿ᆺྰᐃཬۑ 

ᐃูࡣ㸧ᛂ⟅ᩥྰࣛࣗࣆࢥᐃᩥࡢศᕸࢆ

ไ㝈ࡿࡍせᅉࡣఱ㸽 

 ࠋࡿ࠶࡛ࡾ࠾ࡢ௨ୗࡣ⟆ᅇࡢ✏ᮏࡿࡍᑐࢀࡇ

ࡍไ㝈ࢆศᕸࡢᐃᩥྰࣛࣗࣆࢥ࡚࠸࠾ᩥ⟆ᛂ ۑ

༢ࡀ⏺ୡ࡞⬟ᖐᒓྍࡢ㉁ၥᑐ㇟㢟ࠊࡣせᅉࡿ

de dicto)ྰ୍ de re࠺࠸(ㄽ⌮≉ᛶ

 ࠋࡿࢀࡽࡵồ

§3 ࡣ࡛ de dicto࣭de re ࢥࡿࡅ࠾ᩥ⟆ᛂࡀ࠸㐪ࡢ

ࡋᐹ⪄ࢆࡿࡍ ண࠺ࡼࡢࢆศᕸࡢᐃᩥྰࣛࣗࣆ

 ࠋ࠺ࡼ

3. De dicto vs.de re 

⫯ྰၥᩥᛂ⟅ᩥྰࣛࣗࣆࢥࡢᐃᩥࡢศᕸไ㝈ࡢ

せᅉࢆゎ᫂ླྀࠊࡣࡵࡓࡿࡍ㏙ᵝᘧࡢ㐺ྰࢆၥ㢟ࡍ

ࠊ༑ศู࡛ࡣᑐẚᐃ࡛ࡿ  ࠋࡿ࠶ᚲせ࡛ࡀ⌮ㄝ᫂ཎࡢ

ࡣࡿ࡞ၥ㢟ࠋࡍ㏉ࡾ⧞ࢆ㇟⌧ࡁࡍウ᳨ࠊࡎࡲ

ࢆᙧᘧࡢᐃᩥྰࣛࣗࣆࢥ࡛ᩥ⟆ᛂࡢၥᩥྰ⫯࡚ࡍ

ᣢࡿ࠸࡚ࡗ(cf.(10)A,(11)B)ࠊྠࡋࡋࠋ ࡉ⏝࡛⬦ᩥࡌ

ᘵࠕဨ⫋ࡿ࠶࡛⪅㉁ၥࠊࡣ࡛(10)ࠋ࠸࡞ࡣ࡛ࡢࡿ࠸࡚ࢀ

ே࡛ࠖ♫ࡣ ࠋ୍࠸࡞ࡣࢀධ࠸ᛮࡢࡇࡿ࠶ ᪉(11)ࠊ

ࢺࢵ࣑ࢥ࡞ಶேⓗࡢேࠖ♫ࡣᘵࠕࡣ㉁ၥ⪅Aࡢ

࠸࠾⬦ᩥ࡞࠺ࡼࡢࡇࠊࡋࡋࠋࡿࢀぢ࡚ྲྀࡀࢺ࣓ࣥ

ᑐࠋ࠸࡞ࡁ࡛ࡣࡇࡿࡍ⏝ࢆᐃᩥྰࣛࣗࣆࢥࡣ࡚

㸧ࠖࡍ㸦࡛ࡢࠕࠊ �B(11)ࠊࡾ㏻ࡢḟࠊࡣࡇࡿࡍᑟධࢆ

�A(10)ࠊࡀࡿࡁ࡛ࡃ࡞ၥ㢟ࡣ࡛ ࡇࠋࡿ࡞ࡃ࡞ࡁ࡛ࡣ࡛

ࡢ㉁ၥ㢟ࡢ⪅㉁ၥศᕸࡢᐃᩥྰࣛࣗࣆࢥࠊࡣࢀ

 ࠋࡿ࠸࡚ࡋ♧ࢆࡇࡿ࠸࡚ࡋ㛵ಀࡀࢺ࣓ࣥࢺࢵ࣑ࢥ

(10)�⫋ဨ: ࠊࡗ࣮࠼ḟࡢ㉁ၥ㡯┠࡛ࠊࡀࡍᘵࡣࢇࡉ

ࠊ♫ே࡛ࡍ㸽 

     A:㸡ࠊ࠼࠸♫ேࡍ࡛ࢇ࠸࡞ࡷࡌ 

 (11)� A: ஂࡃࡋࠊࡀࡍ࡛࠸࡞࡚ࡗᘵ࠺ࡶࠊࡣࢇࡉ♫ 

ே࡛ࡍ㸽 

     B:ࠊ࠼࠸♫ேࡍ࡛ࢇ࠸࡞ࡷࡌ 

ㄆࡀᤄධ㸧ࡢࠖࡢࠕᐃᩥ㸦ྰࣛࣗࣆࢥࠊࡣ࡛ࢀࡑ

ࡇࡣࢫࣥࣗࢽࡢၥᩥྰ⫯࡞ᚲせࡢࡿࢀࡉྍ

ࢵ࣑ࢥࡢ㉁ၥ㢟ࡢ⪅㉁ၥࠊࡣࢀࡑࠊࡢࡿࡌ⏕ࡽ

ࠊࡋࡋࠋࡿࢀࡽ࠼⪄ࡔࡢࡶࡓࢀࡉᫎࡀࢺ࣓ࣥࢺ

ᩥ⟆ᛂࡢၥᩥྰ⫯ࠊࡣ࡛ࡅࡔ࠺ゝࢺ࣓ࣥࢺࢵ࣑ࢥ

࠼ᙧ࡛ᤊ࡞☜᫂ࢆ௳ศᕸ᮲ࡢᐃᩥྰࣛࣗࣆࢥࡿࡅ࠾

㉁ၥࠊࡣ࡛ࡇࡇࠊ࡛ࡇࡑࠋࡿࢀࢃᛮ࠺ࡼ࠸࡞ࢀࡽ

㢟ࡀ┿ഇᮍ☜ᐃ㢟࡛ࡢࡇࡿ࠶ពࢆ㏣ồࠊࡿࡍ

⫯ྰၥᩥࡀಙᛕᩥぢࡿࢀࡽ㸦believe ࡵᇙᩥ⿵ࡢ

㎸ࡓࢀࡲ㸧㢟ࡢ de dicto de reࡢ㸰㏻ࡢࡾゎ㔘ࢆ

ᣢࡕᚓࠋࡍ♧ࢆࡇࡿ 

ಙᛕᩥࡢ(12)ࠋ࠺ࡼࡳぢ࡚ࢆࡢQuine(1956)ࠊࡎࡲ

ࠊࡿࡼQuineࠋࡿࡁゎ㔘࡛ࡾ㸰㏻ࡢ(14)(13)ࠊࡣ

FBI ࡿ࠶࡛┿ࡀ (14) ࡃ࡞ࡣ࡛(13)ࠊࡣࡢࡘᣢࢆ㛵ᚰࡀ

ሙྜ࡛ࠋࡿ࠶ 

(12) Ralph believes that Orcutt is a spy. 

(13) Ralph believes that there is a spy called Orcutt. 

(14) Orcutt is such that Ralph believes that s/he is a spy. 

ࡋ࠸㐪ࡢࣉ࣮ࢥࢫࡢᏑᅾ㔞モࠊࡣ࠸㐪ࡢ(14)(13)

࡚ᤊࡢ(13)ࠋࡿࢀࡽ࠼ពࠋࡿࢀࡉ♧⾲࠺ࡼࡢ(�13)ࠊࡣ

ࡀᏑᅾ㔞モࠊࡣ࡛ࡇࡇ believeࣉ࣮ࢥࢫࡢෆ⏕㉳ࡍ

 ࠋࡘᣢࢆࣉ࣮ࢥࢫ࠸⊂ࡿ

  (13)�Ralph believes: ѩx(x: Orcutt)(x is a spy) (de dicto) 

୍᪉ࡢ (14)ࠊពࡇࡇࠋࡿࢀࡉ♧⾲࠺ࡼࡢ(�14)ࠊࡣ

believeࠊࡕᣢࢆࣉ࣮ࢥࢫ࠸ᗈࡀᏑᅾ㔞モࠊࡣ࡛ ㉸ࢆ

 ࠋࡿࡍ⦡᮰ࢆኚ㡯ࡿࡍ㉳⏕ෆࣉ࣮ࢥࢫࡢࡑࠊ࡚࠼

(14)�ѩx (x: Orcutt) (Ralph believes that x is a spy) (de re) 

ࡣ(�13)/(13) de dicto(ゝ⾲ᵝ┦)ࡣ(�14)/(14)ࠊ de re㸦㇟

ᵝ┦㸧ࡿࢀࡤᵝ┦ࠊࡣ࡛ࡇࡇࠋࡿ࠸࡚ࡋ⾲ࢆde 

dicto(ゝ⾲ᵝ┦)ࡢሙྜࠊ⿵ᩥ㢟ࡢ┿ഇࡣᮍ☜ᐃ࡛ࡿ࠶

୍᪉ࠊde re㸦㇟ᵝ┦㸧ࡢሙྜࡶࡽࡕࡢ(16)(15)ࠊ┿

 ࠋࡿ࡞ࢺ࣏ࣥࡀࡇ࠺࠸ࠊࡿ࠶ࡀᛶ⬟ྍࡿ࡞

  (15) Ralph believes that Orcutt is a spy.    ┿ 

  (16) Ralph believes that Orcutt is not a spy. ┿ 

㏻ࡢ(�14)ࠋࡿ࡞࠺ࡼࡢḟࡿ㏙⡆༢ࢆ⏤⌮ࡢࡑ

ࡀOrcuttࠊࡣde re࡛ࠊࡾ believeࡾࡼᗈྲྀࢆࣉ࣮ࢥࢫ࠸

 �Ralphࡢ(�14)ࡀ Ralphࠊࡣࡇࡿࡍពࡀࡇࡢࡇࠋࡿ

believes that x is a spy�㛵ࡿࢃドゝࡓࡋࢆ㝿ࠊRalph⮬

㌟ࡀOrcutt࠺࠸グ㏙ࢆᐇ㝿ࢃࡣ࠺ࡓࡗ

ࡣドゝ࡛ࡣ Ralphࠋࡿ࠶࡛ࡇ࠺࠸ࠊ࠸࡞ࡽ a 

someone ࡀ≀ேࡢࡑࡀ⪅Ⓨヰࡢ(12)ࠊࡀࡔࡢࡓࡗゝ
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Orcutt ࠼࠸ゝࢆⓎヰࡢඖࠊ࡚࠸࡚ࡗ▱ࢆࡇࡿ࠶࡛

de reࠊ࡚ࡗᚑࠋࡿ࠶࡛ࡇࡓࡗ࠸ࠊ࠸࡞ࢀࡋࡶࡓ

㸦㇟ᵝ┦㸧ࡢሙྜࠊ⿵ᩥ㢟ࡢᖐᒓྍ⬟࡞ୡ⏺ࡣ༢

 ࠋ࠸࡞ࡣ୍࡛

ᛂࡢၥᩥྰ⫯ࡓࢀゐ࡛ࣥࣙࢩࢡࢭࡢ๓ࠊḟࡣ࡛

㉁(a)ࠊ࡚ࡋ┠╔ศᕸࡢᐃᩥྰࣛࣗࣆࢥࡿࡅ࠾ᩥ⟆

ၥᑐ㇟㢟ࡢᖐᒓྍ⬟࡞ୡ⏺ࡀ༢୍ࠊྰ(b)ࡣࢀࡑ

㉁ၥ⪅ࡢಙᛕୡ⏺ࠊྰ(c) (a)(b)ࡢศᕸ᮲௳ࡢ࡚ࡋ

㐺⏝ྍ⬟ᛶྫྷ࡚࠸ࡘࠊࠊࡋ(c)ྍࡣ࡚࠸ࡘ⬟ᛶࡀ

㧗ࠋ࠺ࡑ♧ࢆࡇ࠸  

 (a) /(b) ࢆࢺ࣓ࣥࢺࢵ࣑ࢥ attitude holderࡢಙᛕୡ

࠺ゝ࠺ࡼࡢḟࠊࡍ┤࠼ᙧ࡛ᤊ࠺࠸ࠊᖐᒓࡢ⏺

㉁ၥᑐ㇟㢟ࡢၥᩥྰ⫯ࠊࡎࡲࠋࡿࡁ࡛ࡀࡇ Pࡀ

㉁ၥ⪅ࡢಙᛕᖐᒓྲྀࢆࣉ࣮ࢥࢫ࠸⊂ࠊࡾࡲࡘࠊࡿࡍ

Pࠊᑐࠋࡿ࡞↛⮬ࡣᐃᩥྰࣛࣗࣆࢥࠊሙྜࡿ

ࢥࢫ࠸ᗈࠊࡾࡲࡘࠊ࠸࡞ࡋᖐᒓ⏺ಙᛕୡࡢ⪅㉁ၥࡀ

 Deࠋࡿࢀࡉᐜㄆࡣᐃᩥྰࣛࣗࣆࢥࠊሙྜࡿྲྀࢆࣉ࣮

dicto࡛ࡣᏑᅾ㔞モࡀbelieveࠊࡾྲྀࢆࣉ࣮ࢥࢫ࠸⊂ࡾࡼ

de re ࡛ࡣᗈ࠺࠸ࡿྲྀࢆࣉ࣮ࢥࢫ࠸≉ᚩࢀࡇࠋࡿ࠶ࡀ

 ࠋࡿ࡞࠺ࡼࡢḟࡿࡍ⏝㐺ၥᩥྰ⫯ࢆ

 㸦12)Pࡀ de dicto࡛ྰࣛࣗࣆࢥࠊࡁࡿ࠶ᐃᩥࡣ 

ㄆྍࠋ࠸࡞ࢀࡉ 

(13)Pࡀ de re࡛ྰࣛࣗࣆࢥࠊࡁࡿ࠶ᐃᩥࡣ 

ㄆྍࠋࡿࢀࡉ 

 ࠋࡿࢀࡽ࠼࠸ゝ࠺ࡼࡢ�(13) ࡣ(13)ࠊ �(12) ࡣ(12)

(12)�Pࡢᖐᒓྍ⬟࡞ୡ⏺ࡀ༢୍࡛ࡤࢀ࠶ㄆྍ࠸࡞ࢀࡉ 

(13)�Pࡢᖐᒓྍ⬟࡞ୡ⏺ࡀ༢୍࡛ࡤࢀࡅ࡞ㄆྍࡿࢀࡉ 

(c) (12) (13)ࡀඛ⛬ࡢࢆㄝ࡛᫂࠺ࡿࡁぢ࡚ࡼࡳ

ᐃྰࣛࣗࣆࢥࠊࡣ࡛(1)ࡢၥᩥྰ⫯ࡢ㏻ᖖࠊࡎࡲࠋ࠺

࡞␗ࡀ್⌮┿ࠊࡣ(1b)(1a)ࠋࡿࡁ࡛⏝ࡃ࡞ၥ㢟ࡀᩥ

ᬒ⫼࡞ࣝࢲ࣮ࣔࡿ࡞ၥ㢟ࡀᖐᒓඛࡇࡑࠊ࡛ࡅࡔࡿ

ࠋ୍࠸࡞ࡣ ᪉ࠊ (2a)ࡣ㉁ၥ⪅ࡢീ࡛ࠊࡽࡿ࠶㉁ၥ

࡛ࡀࡇࡍ࡞ぢde dicto/ࡿࡍᖐᒓ⏺ಙᛕୡࡢ⪅

ࠋ࠸࡞ࢀࡉㄆྍࡣᐃᩥ(2b)ྰࣛࣗࣆࢥࠊࡣ࡛ࡇࡇࠋࡿࡁ

࡞␗ࡀ್⌮┿ࡣᐃ㢟ྰࡢࡑ㉁ၥ㢟ࡢ (10)ࠊࡓࡲ

ᬒ⫼࡞ࣝࢲ࣮ࣔࡿ࡞ၥ㢟ࡀᖐᒓඛࡇࡑࠊ࡛ࡅࡔࡿ

 de/ࡿࡍᖐᒓ⏺ಙᛕୡࡢAࠊࡣA(11)ࠊ᪉୍ࠋ࠸࡞ࡣ

dictoぢྰࣛࣗࣆࢥࠋࡿࡁ࡛ࡀࡇࡍ࡞ᐃᩥ(11)Bࡣ

ㄆྍࠋ࠸࡞ࢀࡉ௨ୖࡾࡼ(13) (12)ࠊಶࡢࠎࢆㄝ࡛᫂

ࠊࡀㄽ⌮≉ᛶࡿࡍ㛵ᖐᒓࡢ㉁ၥ㢟ࠋࡓぢࢆࡇࡿࡁ

⫯ྰၥᩥࡢᛂ⟅ᩥྰࣛࣗࣆࢥࡿࡅ࠾ᐃᩥࡢศᕸ᮲

 ࠋࡿࢀࡽ࠼⪄࠸㧗ࡀᛶ⬟ྍࡿ࠶࡛௳

 

 

 ┙ㄯヰᩥ⬦/ඹ㏻ᇶゝㄒྰᐃࢱ࣓ .4

๓ࠊࡣ࡛ࣥࣙࢩࢡࢭࡢ⪅ࡢಙᛕୡ⏺ᖐᒓࡿࡍ

ሗྰࢆᩥࣛࣗࣆࢥࡍ⾲ࢆᐃࢆࡇ࠸࡞ࡁ࡛ࡀࡇࡿࡍ

ࡌ⏕ࡽఱฎࡣᐃྍ⬟ᛶྰࡢࡇࠊࡣ࡛ࢀࡑࠋࡓࡋ♧

ࡀᙧᘧࢸࣜࢲࣔࡣ᪥ᮏㄒ࡛ࠊࡣࢀࡑࠋ࠺ࢁࡔࡢࡿ

⤫ㄒⓗྰᐃ㎡ࡾࡼ㧗࠸⨨ྰࠊࡾ࠶ᐃ㎡ࢆຍ࡛

࠸࡞ࡃ࡞ࡽ࡞ࡤࢀࡅ࡞࠸㸨ᐙࠕไ⣙㸦࠺࠸࠸࡞ࡁ 㸧ࠖ

ࡲࠕࡢB(11)ࡸ(2c)ࠋࡿࢀࢃᛮࡶ࠺ࡼࡿ࠸࡚ࡋᫎࢆ

ࡍ࡛⏕Ꮫࡔ �B(11) (2d)ࠊࠖ ྰࡣࠖࡢ㉁ၥ㢟㸩ࠕࡢ

ᐃⓗⓎヰ࡛ࠊࡀ࠸࡞ࡣ⪅ࡢಙᛕࢆ┤᥋ྰᐃ࡛࠸࡞ࡁ

ሙྜࡢḟၿࠊ࡚ࡋ⟇ࡢ㉁ၥ㢟ࡢ㐺ษࡸࡉ๓ᥦ࡞

ࡽ࠼⪄ࡔࡢࡶࡿࡍᨵኚࡋࢺ࣮ࢹࣉࢵࢆ⏺ಙᛕୡࡿ

᮲⌮┿ࡢ㢟ࠊࡣᚩ≉ࡢᐃⓗゝㄝྰ࡞࠺ࡼࡢࡇࠋࡿࢀ

ᐃྰࢆ㐺ྰࡢ⏺ୡࡸᬒ⫼ࡿ࡞๓ᥦࡢࡑࠊࡃ࡞ࡣ࡛௳

࣓࡞࠺ࡼࡢࡇࠋࡿࡍ㏻ᗏゝㄒྰᐃࢱ࣓ࡿࡍ㇟ᑐࡢ

ᢚไࡸࡋΏࡅཷࡢᑐヰ⪅㛫࡛ࡢ⪄ᛮࠊࡀゝㄒྰᐃࢱ

ඹࠊㄯヰࡢ⫼ᬒࡿ࡞ୡ⏺ࡸඹ㏻ᇶ┙ࡢㄪᩚᶵ⬟ࢆ

ᣢ࠺࠸ࡘᮏ✏ࡢ⤖ㄽࠊࡣ࡛ࡲ᫂♧ⓗᤊ࡞ࢀࡽ࠼

⏝స┦ࡢ┙ㄯヰᩥ⬦/ඹ㏻ᇶㄽ⌮ᵓ㐀ࡢᩥࡓࡗ

 ࠋ࠸࡞ࢀࡋࡶࡢࡶࡿࡏ࡞ぢᯝ⤖࡞㔜せࡿࡍㄆ☜ࢆ

 ࡾࢃ࠾ .5

ㄯヰᩥ⬦/ඹ㏻ᇶ┙(common ground)ㄽ⌮ᵓ㐀ࡢᩥ

࡞ࡣ࡛ࡽ࡛᫂ࡲࠊࡣࡢ࠸࡞ࡋࡢࡿࡍ㛵ಀࡀ

ࣉ࡞᭷ຊࡢࡵࡓࡿ᥈ࢆ㛵ಀࡢࡑࠊࡣ࡛✏ᮏࠋࡓࡗ

స┦ࡢ⪅୧ࠊ࡚ࡋ㏻ࢆゝㄒྰᐃࢱ࣓ࠊ࡚ࡋࢳ࣮ࣟ

 ࠋࡓࡋࡽ᫂ࢆ➃୍ࡢ⏝

 

ㅰ㎡ 

ᮏ◊✲ࡣ⛉Ꮫ◊✲㈝ᇶ┙◊✲ C (ㄢ㢟␒ྕ  

20K00557)ࡿࡼᨭࠋࡿ࠸࡚ࡅཷࢆ 
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地図を用いた経路指示の理解とわかりやすさに関わる要因の効果 
―当事者間の空間参照枠・地図の向き・地図上の表記の向きの３要

因による検討― 
The three factors related to the comprehension and clarity of route 
instructions using maps: spatial reference frames between parties, 

map orientation, and orientation of notations on the map 
 

小島 隆次

† 

Takatsugu Kojima 
†

滋賀医科大学 
Shiga University of Medical Science 

kojima@kojima-lab.net 
 

概要概要概要概要 
本研究では、地図を参照しながら経路指示を受けて

経路探索をする際の効果要因として、当事者間（指示

者・被指示者）の空間参照枠、地図の向き、地図上の建

物等の表記の向きの 3 つに着目し、ぞれぞれの要因の

効果を経路指示の理解とわかりやすさを指標にして検

討した。その結果、これら 3 つの要因は、経路指示の

理解には必ずしも影響しないが、経路指示のわかりや

すさには影響することが示唆された。 
 
キーワード：経路指示, 空間参照枠, 地図 

1. はじめに 

道案内や経路指示システムの利便性を向上させる方

法の一つとして、アバターやエージェントを用いて案

内や指示を行うという試みが行われているが（長谷川・

佐久田, 2013, 2017；平松・長谷川・佐久田, 2015；井上・

白岩・吉村・西山・岩井, 2018）、特に俯瞰地図を用いた

システムの場合、案内や指示をするアバターやエージ

ェントの向き（対面・背面）、ユーザーが認知する空間

参照枠、地図の向きの 3 つの要因が、目的地までの経

路理解やシステムのユーザビリティに大きく影響する

ことが予想される。 

この点に関して、小島・緒方・角所（2023）は俯瞰地

図を用いたアバターによる経路指示実験を行い、出発

地点を基準に目的地を画面の上方向に配置した状態

で地図を提示し、アバターは背面状態で提示されて

おりユーザーとアバターの空間参照枠が一致してい

るという状態が、ユーザーにとって経路指示が主観

的にわかりやすく、目的地を誤認しにくい条件であ

ることを示した。但し、この研究では、アバターの向

き、地図上の出発地点と目的地の位置関係、言語的な方

向指示表現、アバターとユーザーとの間の空間参照枠

の要因については検討しているが、地図の向きや地図

上の表記の向きの要因に関しては検討されていない。 

本研究では、小島・緒方・角所（2023）の実験を参

考に、経路指示時の言語的方向指示表現を「左右」に限

定し、地図を参照しながら経路指示を受けて経路探

索をする際の効果要因として、当事者間（指示者・

被指示者）の空間参照枠、地図の向き、地図上の建

物等の表記の向きの 3つに着目し、ぞれぞれの要因
の効果を経路指示の理解とわかりやすさを指標にし

て検討した。 

2. 実験 

2. 1. 実験参加者 

 実験参加者は大学生・大学院生 127 名であった。

後述の参加者間要因である地図の提示方法の 3 条件に

対して、基本条件に 41 名、回転条件（表記修正あり）

に 43 名、回転条件（表記修正なし）に 43 名が割り当

てられた。 

2. 2. 動画刺激 

 実験では小島・緒方・角所（2023）を参考に、アバ

ター（経路指示者）が左右の方向指示のジェスチャをし

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してくれている動画を刺激として

用いた。アバターはアバターソフト Animaze 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。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（図 1）。 
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2. 3. 実験デザイン 

 実験要因は、アバター（経路指示者）と実験参加者

（被指示者）の間の空間参照枠（当事者間の空間参照

枠）、地図上での移動の開始地点、地図の提示方法の三

要因であった。当事者間の空間参照枠と地図上での移

動の開始地点の各要因が参加者内要因であり、地図の

提示方法が参加者間要因であった。 

当事者間の空間参照枠については、アバターが参加

者と対面状態でアバターを基準に左右のジェスチャを

行う条件、アバターが参加者と対面状態で参加者を基

準に左右のジェスチャを行う条件、アバターが背面で

登場し、アバターと参加者の左右が一致する状態でジ

ェスチャを行う条件の 3条件を用いた。 

地図上での出発地点については、地図の中心に駅が

描かれており、その駅の北口から出発して地図の北側

エリアで経路を指示する条件と南口から出発して地図

の南側エリアで経路を指示する条件の2条件を用いた。 

地図の提示方法については、北が画面の上方向で南

が画面の下方向となる「基本条件」（図 1a）、基本条件

の地図を 180 度回転させて南が画面の上方向で北が画

面の下方向とし、地図内の建物表記なども画面の上下

に合わせて変更する「回転条件（表記修正あり）」（図

1b）、そして、回転条件での地図内の建物表記なども基

本条件からそのまま回転させた状態になっている「回

転条件（表記修正なし）」（図 1c）の 3条件を用いた。

ここで、地図上の移動開始地点と地図の提示方法の要

因の組み合わせにおいて、「北口条件－基本条件」対「北

口条件－回転条件（表記修正あり）」及び「南口条件－

基本条件」対「南口条件－回転条件（表記修正あり）」

の各対比が地図の向きの効果の検討に対応することと

した。また、二つの回転条件（表記修正ありとなし）の

比較が地図上の表記の向きの効果の検討に対応するこ

ととした。 

 

図 1a. アバター対面・北口出発・基本条件 

 

図 1b. アバター背面・南口出発・回転条件（表記修正あり） 

 

 

図 1c. アバター対面・南口出発・回転条件（表記修正なし） 

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）。 

2. 4. 実験課題 

 実験参加者が取り組む課題は、提示された道案内動

画を視聴し、その動画でのアバターによる経路指示の

結果、地図上のどのお店に辿り着いたのかをお店に割

り当てられた番号で回答することであった。また、その

動画でのアバターによる経路指示のわかりやすさを 5
段階で評定することも求められた。 

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。参加者に対して今回の実験

に関する諸注意の提示と参加の最終意思確認等が行わ

れ、実験時の道案内動画視聴のためにブラウザ上での
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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、それぞれ

が割り当てられた地図提示条件（「基本条件」「回転条件

（表記修正あり）」「回転条件（表記修正なし）」のいず

れか）の下で６種類（当事者間の空間参照枠３条件×

地図上での移動の開始地点２条件）の本試行を行った。

本試行での６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。 

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。 

 

表 1. 目的地の正答率と道案内のわかりやすさ 

*（ ）内は SD 

 

実験データを有意水準 1%で分散分析によって統計

的に分析した結果、目的地として指定されたお店の正

解率に関しては、検討した３つの要因のいずれも統計

的に有意な効果が見られなかった。 

アバターの経路指示のわかりやすさ評価に関しては、

当事者間の空間参照枠の主効果（F(2, 248) = 4.95, p < .01, 

η⬚
2  = .006）、地図上での移動の開始地点と地図の提示方

法の交互作用（F(2, 124) = 25.97, p < .001, η⬚
2  = .052）、

そして、３つの要因の二次の交互作用が見られた（F(4, 

248) = 6.24, p < .001, η⬚
2  =.016 .）。また、経路指示のわ

かりやすさ評価に関しては、北口を出発地点とする条

件では「基本条件」の評定平均値が最も高くなり、南口

を出発地点とする条件では「回転条件（表記修正なし）」

の評定平均値が最も高くなった点は興味深い。 

3. まとめ 

本研究の結果をまとめると、当事者間の空間参照枠、

地図の向き、地図上の表記の向きの３つの要因は、人が

地図を参照しながら経路指示を受けて移動する際、経

路指示の理解には必ずしも影響しないが、経路指示の

わかりやすさには影響する可能性が高いということに

なる。当事者間の空間参照枠が合致していることや地

図の向きが移動開始時点での進行方向と合致している

ことは経路指示のわかりやすさを向上させるというこ

とに加えて、地図上の建物等の表記の向きも経路指示

のわかりやすさに効果を持つという事実は本研究で明

らかになった重要な点である。 
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概要 
平均表情抽出の精度とバイアスの個人差について，

ポジティブ表情とネガティブ表情の 2 タイプと，識別
精度，自閉スペクトラム症傾向，評価不安傾向との関連
性を検討した．結果から，ポジティブ表情とネガティブ
表情の平均表情抽出精度に正の相関が示された．一方，
表情の識別精度と平均表情抽出の成績との関連は，ポ
ジティブ表情でのみ認められた．心理的特性と平均表
情抽出の成績とには．明確な関連性は示されなかった． 
 
キーワード：平均表情抽出，表情認知，自閉スペクトラ
ム症傾向，評価不安傾向 

1. はじめに 

我々は，複数の要素で構成された刺激群の平均量や

バラツキ感を表象し，表象した要約統計量 を日常場面

でのさまざまな課題に利用している．先行研究では，こ

のような認知過程を要約統計量表象（summary statistics 

representation，また ensemble perception）と称し，その統

合的な処理メカニズムの解明が試みられている[1]．こ

の過程は顔の表情においてもみられ，人には複数の顔

の平均的な表情を抽出する能力のあることが示されて

いる[2]．この働きは，人々の「雰囲気」を把握する能

力に繋がり，適応的な面での重要性が指摘されている．

一方，平均表情抽出過程には個人差のあることが示さ

れており[3]，その要因の解明が望まれる． 

先行研究では，表情認知は，心理的特性を起因とする

個人差のあることが指摘される．ポジティブ表情とネ

ガティブ表情は異なる処理過程に依存することが指摘

され，脳機能研究においてそれを支持する結果が示さ

れている[4]．他者による評価不安傾向の強い者は，ネ

ガティブ表情の処理において特有のバイアスが示され

ている[5]．また，自閉スペクトラム症傾向では表情認

知の困難さが指摘されている[6]. 本研究では，このよ

うな表情認知の心理的特性と平均値抽出過程との関連

性について，行動実験と評価尺度を併用して検討した．  

検証１. 刺激群を構成する各表情刺激が個別に処理

された後に，共通の処理過程を経て平均表情を推定す

るのであれば，平均表情推定の精度とバイアスは異な

る表情間で関連することが予測される． 

検証２.個々の顔表情の知覚を基礎として複数の表情

を平均化しているとすると，各表情の識別精度と平均

表情推定の精度とに関連のあることが予測される． 

検証３. 自閉スペクトラム症傾向高群では平均表情

抽出の精度の低いことが，評価不安傾向高群では怒り

顔へのバイアス傾向の強いことが予測される． 

平均表情抽出の精度とバイアス傾向，並びに表情識別

精度は，心理物理測定法を用いて算出した丁度可知差

異と主観的等価点を指標とした．心理的特性としては，

自閉スペクトラム症傾向尺度（AQ-J-10）と，評価不安

傾向尺度の簡易版（SFEN）の質問紙調査を実施した． 

2. 方法 

参加者 18 ~ 22 歳の大学生 57 名が実験及び調査に参

加した．本研究は，目白大学⼈⽂社会科学系研究倫理審

査の承認を得て実施した． 

実験計画 ポジティブ表情とネガティブ表情の 2 表情

について，被験者内計画で，平均表情抽出課題と表情識

別課題を実施した．実験終了後に， AQ-J-10 と，評価

SFEN の質問紙調査を実施した． 

刺激の作成 図１のように，ポジティブ顔条件では中

立顔と笑顔の，ネガティブ条件では中立顔と怒り顔を

5% ~ 95%の割合で合成し，１つの顔刺激につき 19 枚の

画像を作成した．これらの画像からランダムに４枚の

画像を取り出し，平均表情抽出課題の刺激群を作成し，

これらの平均値を標準刺激値とした．標準刺激の合成

割合に−20, −10, 0, 10, 20 を加算して５段階の比較刺激

を作成した． 

 

 

図 1．表情刺激の作成方法（笑顔の例） 

5%    10     15     20     25     30     35     40     45     50     55     60     65     70     75     80     85     90     95%

中⽴顔（Neutral) 笑顔（Happy)
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表情刺激には ART 顔データベースの女性 4 名，男性

6 名を用いた．合成画像の作成には，FantaMorph 5 を使

用した．刺激提示の制御は，MATLAB 及び psychtoolbox 

3 を用いて行った． 

手続き 図 2 に平均表情抽出課題と表情識別課題の刺

激提示方法を示す．いずれの課題も刺激をディスプレ

イ上に提示し，観察距離は，ディスプレイから約 60cm

とした．表情の提示順序は，カウンターバランスをとっ

た．平均表情抽出課題では，参加者に，画面１の 4 つ

の顔刺激の表情を平均した表情をイメージし，画面２

の表情と比較して, どちらがより大きな笑顔（または怒

り）かの判断を求めた．識別課題では，提示された２つ

の表情を比較して, どちらの表情が怒り（または笑顔）

の度合いが強いかの判断を求めた．両課題とも，恒常法

を用いて参加者ごとに心理物理関数を求め，識別精度

を示す丁度可知差異（JND）とバイアス傾向を示す主観

的等価点（PSE）を算出した． 

４つ実験課題を終えた後，自閉スペクトラム症傾向尺

度（AQ-J-10）と，他者による評価不安傾向尺度の簡易

版（SFEN）についてタブレット操作による回答を求め，

先行研究に従って評価得点を算出した． 

 

a.                                      

  

 

b.  

  
 

図２．a. 平均表情抽出課題，b．表情識別課題の刺激提

示例 

3. 結果 

検証１. 笑顔と怒り顔の平均表情抽出精度の関係 

図 3に示す通り，両表情の平均表情抽出精度(JND)に

有意な相関が認められた．また，バイアス傾向

（PSE）にも有意な相関が認められた．これらの結果

から，対象とする表情によらず個人で特有の情処理方

略が用いられている可能性が示唆された． 

検証２. 表情識別精度と平均表情抽出精度の関係 

図 4に示す通り，笑顔においては表情識別精度と平

均表情抽出精度に若干の関連性が示され，識別精度が

高い参加者は平均表情抽出の精度も高い傾向が示され

た．一方，怒り顔では，両者に関連は見られないこと

から，笑顔と怒り顔の平均表情抽出では，異なる処理

過程が関与する可能性が示唆された． 

検討３. 平均表情抽出精度と ASD, FNEとの関連  

表１に相関関係の結果を示す．笑顔，怒り顔のいず

れの平均表情抽出精度・表情識別精度とも，ASD傾向

と他者評価不安傾向（SFEN）との間に有意な相関は認

められなかった． 

a.  

  
 b. 

  
図 3．笑顔と怒り顔の a.平均表情抽出精度（JND）と，

b．バイアス傾向(PSE)の相関関係 

＋
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a.                                      

  
  b. 

  

図 4．“幸せ”(a)，“怒り” (b)，各表情の，表情識別

精度と平均表情抽出精度との相関関係 

4. 考察 

ポジティブ表情とネガティブ表情の平均抽出精度と

バイアス傾向に有意な相関が見られたことから，平均

値抽出には対象とする表情に依存しない共通の処理過

程が存在することが示唆された．特に，バイアス傾向

には中程度の相関が認められ，両表情とも顕著な表情

に影響を受けることが示された． 

予測とは異なり，平均表情抽出成績と ASD傾向と他

者評価不安傾向（SFEN）との関連性については，有意

な相関は示されなかった．要因として，参加者が任意

参加の大学生であり，顕著な自閉スペクトラム症傾向

や他者評価不安傾向を示す者が含まれていなかった点

が挙げられる．個人差要因を検討するには，幅広い特

性を備えた参加者を対象とする必要がある．そのため

には、実験手続きを簡易化し，より多くの対象者に実

験・調査を行う必要があるだろう． 

 

 

表 1．心理的要因と平均表情抽出課題の精度とバイアス，

表情識別精度の相関関係 
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概要 
記号表現は言葉や記号で考えを表明するが，その表

された意味と相互作用する場として捉えられる．記号
表現により思考は文脈から切り離され，自律的なエー
ジェントとして分散する．そのため心内エージェンシ
ーは免疫ネットワークとしての自己決定性と自己言及
性を有する．一方記号表現の自壊はその非凸性を意味
する．本研究は認知的領域の非凸性を阻止する耐戦略
的メカニズムについて論じる．また阻止条件を用いて
認知的領域を生成する実験について報告する． 
 
キーワード：記号と意味の相互作用, 記号的分離可能性, 

免疫ネットワーク，認知的阻止，クジ比較，社会選択 

1. はじめに 

本研究では言葉や記号を用いて考えを表明すること，

またその意味的な相互作用を抽象化して記述するため

の理論的なモデルを提案する．まず意味作用ないし意

識というものを認知空間のオペレーター（作用）が認知

空間の対象を変化させるプロセスと考えてみよう．記

号論ではシニフィアン（Sa），つまり記号として作用す

る側とシニフィエ（Sé）との対応関係，あるいはより短

く記号部と意味部のペアを意味作用の基本ユニットと

する．これらの用語はソシュール以来の記号論の伝統

であるが，一方，記号と意味の対応関係は恣意的に発生

するものではなく，一定の安定性をもった構造として

定まるという観点をその背景にもつ． 

記号をモノのように考えれば，モノ同士のときと同

様，記号と記号が衝突して動く方向が変わったり，分解

して中のものが飛び出たり，化学反応を起こして，全体

として滑らかに変化するが，質的に不連続な変化（カタ

ストロフ）を引き起こすこともある．もちろん書いた文

字や話された音声自体が物理的に相互作用するのでは

なく，それに対応して認知表象が生成したり消滅した

りする．直観的には，ある記号（シンボル）を認知して

その意味を知ること，あるいはその逆に思ったことを

記号で表現したりすることが，記号を用いた思考であ

る．つまりその記号とは別の記号や音声・映像・匂いな

どのイメージ，行動選択の機会・必要性・危険性など何

らかの知覚や解釈が導出される．こうした一連の変化

が起こるのが意味作用の場である．それは表象（記号）

が配置される認知空間の別の，しかし等価な表現であ

り，また意識と私たちがふつう考える対象に相当する．

しかしながら，量子場理論の解釈のしかたにならえば，

記号はあらかじめ外的に与えられたものではなく，意

味作用の場において生じた（エネルギー状態の）励起と

して検出される(Stone, 2000)．記号は意味作用の場に生

じた励起であり，有徴化され，気になるものである． 

以下に示すネットワークモデルはより直観的に理解

できるだろう．記号とその意味は，カギとカギ穴の関係

が連鎖するように時間発展する． 

(1) Sa(1) → Sé(1) →Sa (2) →Sé (2) →… 

各時点 t において記号として作用する Sa (t)とその効果

として生じる意味Sé (t)との間には自由度の非対称性が

ある．記号部 Sa (t)が意味部Sé (t)より自由度が高く，部

屋ごとの暗号が次々と解かれていくイメージである． 

また個々の Sa→Sé，あるいはそのつながり・鎖（chain）

は，条件文のモデルとしても解釈しうる． 

数理的には Sé(t)は抽象的な多様体上のある点ないし

そのファイバーであり，直観的に，図 1 に示すような

ネットワークのノードとそのポテンシャルとして理解

できる．その解釈は認知的コネクターで結合された認

知空間の領域であり，メンタルスペース理論

(Fauconnier,1997)における操作の非文法的側面である． 

 

図 1 認知的ネットワーク 
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式(1)中の矢印はネットワーク内では（有向）エッジ

に対応し，ポテンシャルの勾配に沿って動く粒子，ある

いは全体解いて波のように動くものと解釈される．図 1

ではクジ選択の可能な結果がノードとして示され，ま

た可能な結果のペアを比べることがエッジに対応する．

つまり図 1 は「X 円が確率 P で当たるクジ」と「現金

Y 円がもらえる」という 2 つのオプションを選択する

問題を理解する意味作用の場を表現する． 

異なるクジの選択結果を比較するときの認知空間は

特殊相対性理論と類似する．つまり選んだ行為を一つ

の動く座標系として，選ばなかった行為に対応する別

の座標系の動きがどう見えるかということである．ク

ジ比較の例での基底状態は，その不変量としての気に

なる度合いを保存する．自明なネットワークの均衡と

して，同じエッジは同じように気になる．しかしより一

般的には，それは場から影響を受けて変化していく．  

もしネットワークが安定（均衡）していれば，その動

きはポテンシャルの高い方から低い方への流れとして

容易に理解できる．クジ選択者は「X 円が当たる」とき

の「選ばなかった現金 Y 円」よりも「クジが外れて 0

円」だったと考えたときの同じ「選ばなかった現金 Y

円」をより気にするかもしれない．  

ネットワークのエッジやポテンシャル自体が変化す

ると，もちろんその動きはより複雑になる（ニューラル

ネット学習の進歩を考えてみよう）．ノード間のポテン

シャル差はエッジの気になる度合いに対応し，エッジ

に沿った移動の費用とみなせる．実際，(lottery.X→

cash.Y) と(lottery.0→cash.Y)から含意される(lottery.X→

lottery.0)という潜在的な注目の移動が含意されるが，こ

れは最短路アルゴリズムにおけるポテンシャルの更新

のアナロジーである．犬童（2013, 2014a）の行った実験

では気になる度の差の競合パタンが検出される．これ

は全回答者に共通のラングやサブグループのパロール

と考えうる．6 節ではその生成実験を論じる． 

2. 心の中の他者 

生きた認知システムは認知領域の滑らかな表面，凸

性(convexity)を生み出そうとする潜在的な傾向をもっ

ていると思われる(Gärdenfors, 2004)．それは知ろうとす

る対象を制限するバイアスとして異なる分野の間に散

ばって現れることからも示唆される．認知心理学にお

ける確証バイアス，統計学的推論における選択バイア

ス，科学哲学にけるラムジーテスト，経済学・経営管理

における満足化原理はその例である． 

直観的には，凸性とは仲間同士を混ぜても他者（ある

いは異物や敵など）にはならないという性質である．ト

ポロジー的には，もしそのような組み合わせがつかれ

ば，その認知領域が穴，くぼみ，あるいは凹みをもって

いることを意味する．自己に属するカテゴリーと属さ

ない他者とを区別する手続きは，抽象化したメカニズ

ムとしては自己－他者の識別，あるいは認証を行う免

疫と同じである．またそれはカテゴリー判断や命題の

真偽決定の基礎となる．また一定の安定した意味作用

（意味作用の均衡）を保証できなければ，言語的なコミ

ュニケーションは不可能である． 

ところで生成 AI で製作されたチャットボットはヒ

トのように言語（書かれた言葉）で会話し，感情や人格

すらもっているかのようにふるまうことができる．し

かし事実とその解釈は区別しなければならない．半世

紀前にワイゼンバウムの Eliza がすでにそうであった

ように，ヒトは感情をもたない他者にも心を見出すこ

とがある．また AIは感情をもたぬゆえ平気で噓をつく

ことができる（これは論理としては正しい）．この場合，

騙す知能が騙される知能に勝っている．もっとも Eliza

の仮想人格DOCTOR のように，そのスクリプトがヒト

に偽の記憶をもつ動機がある状況（カウンセリング）を

作り出し，ヒトがそれを無自覚に受容するのだとも考

えうる． 

AIがヒトのプロンプトに応答して言葉を生成してい

るということ自体は一つの事実だが，「ヒトと区別でき

ない（ゆえに知能をもっている）と思った」ということ

は，それとは異なる別の事実である．後者の事実は通

常，その元となった事実についての解釈であると考え

られる．同様に，記号表現された自分自身の思考はその

都度，その意味作用を再生産するためにエージェント

化されると考えることができる．事実は認知空間に送

り出されたエージェントである．式(1)が表す思考活動

によって成立する認知領域は，したがってエージェン

シーとしての性質を帯び，心の社会を形成する．それら

のインタラクションは時間的に遠く離れた記号表現の

間ですら可能である． 

3. 記号的分離と心のエージェンシー 

分散して長距離依存する心のエージェンシーは免疫

ネットワーク(Vaz & Varela, 1978)と同じく，自己決定性

と自己言及性を有するフィードバックループとなる．
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それはいわば嘘つきパラドックスの動学化である．記

号を用いて考えを表明する行為は，エージェンシーの

もつ投機的性質によって，表現される意志や思考その

ものを破壊する可能性がある．またそれを防ぐため免

疫と似たしくみを備えていると推察できる． 

記号（シンボル）は広義の文脈としてのエージェント

の環境全体から切り離され，一定の境界をもった範囲

としてその意味を理解される．本研究ではこれを記号

的分離可能性（symbolic separability）と呼ぶことにする．

記号的分離は凸解析における分離定理のアナロジーで

あるが，認知領域におけるその成立は自明ではなく，探

求するための確固とした枠組みはまだないと思われる．

先駆的には免疫ネットワークやカタストロフ理論が参

考になる．ルネ・トム(Thom, 1977)は言語的な意味をモ

デル化するためトムは力学系の特異点に至る安定軌道，

つまりカタストロフに着目した．カタストロフを含む

安定な閉軌道パタンを生物の動作の語彙（動詞）に対応

させている． 

記号表現における自壊的な意向は，より一般的に言

うと，文脈における認知領域の囲い込みの失敗，その結

果としての認知領域の非凸性である．実際，限定された

合理性(bounded rationality)とは人が複雑な問題をその

まま解こうとすると失敗することであり，またそれを

人は避けようとする思考と行動の傾向としての満足化

(satisficing)を意味する（Simon, 1976）． 

記号と意味との相互作用は記号の使用される文脈に

依存する．記号論者は意味作用を固定された対応関係

（符号化規約）のように扱うのを止めて，物理や生物の

メタファーから構造生成や文脈埋込のモデルを探求し

たが，認知科学でもニューウェルとサイモンの物理記

号系やフォーダーの思考の言語仮説といった心的表象

の計算論から離れて，生態学的知能や埋込まれた学習

が研究されるようになった．フォーダーは記号と意味

の関係を信頼できる因果関係として論じた(Fordor, 

1998)．これは脳は統計学的推論のエラーとしての他者

性を抑えるしくみをもつことを示唆する． 

記号使用が埋め込まれる文脈には，記号だけでなく，

記号の使用者，伝達を意図する相手，彼らの記憶や理解

や反応，またそれを第 3 者が知ることで生じる潜在的

な影響が含まれる．その拡がりは明示的に伝達行為が

行われている場すら超える（たとえば外為市場や債券

市場は金融機関のトレーダーが電話などの通信手段を

用いて直接やりとりするネットワークのことだが，経

済学者の言う市場はそれとは異なる）．しかし一定の安

定した意味作用（意味作用の均衡）を保証できなけれ

ば，言語的なコミュニケーションは高々無意味な連想

ゲームになり，意味理論として物足らない． 

以降の節では免疫的エージェンシーとその記号分離，

認知的阻止のメカニズムがその抽象化された認知領域

上のオペレーターから必然的に生じるということを，

クジ比較における可能な結果間の注目ネットワークモ

デルを用いて具体的に説明する．  

4. 認知空間における阻止メカニズム 

自己に属するカテゴリーと属さない意味作用を確定

するには，文脈のどこまでが記号の意味に影響するか

を，ある境界で囲い込む必要がある（おそらくフォーダ

ーが意味の全体論に反対する観点とも一致する）．また

その結果，エージェントとその環境との相対的な定義

が生じる．実際，満足化は当面の問題解決・目標達成に

影響する情報を選び，無関係な情報を捨てることを繰

り返しながら問題表現の均衡に達するような認知プロ

セスである．思考の表明は不確実な結果と不明瞭な境

界を伴う意思決定，あるいは他者や自分自身に対して

コミットするための（戦略的な）ゲームプレイとして捉

えられる．そこで，生きた知能システムはとうぜん記号

表現された自己の意志であるエージェント，つまりそ

の認知領域に不可欠な参加者と，そのネットワークに

とっての脅威となる異物・他者を区分し，監視したり排

除したりする防御的あるいは予防的なメカニズムを備

えると考えられる．本研究ではこれを認知的な阻止

（cognitive blocking）と呼ぶことにする．またこのメカ

ニズムは，認知的領域の滑らかな変換を要求すると考

えるのが自然だろう．それが認知空間の凸性と記号的

分離によって支持され，自己という不動点（あるいは定

常状態）をもつ特別な認知プロセスの基盤となってい

るはずだ． 

認知的ネットワークはときとしてより複雑な，必ず

しも凸ではない領域をなす．自律化したエージェンシ

ーは自己のメンバを他者から区別し異物を攻撃・排除

するが，他者を取り込むことで免疫的寛容性を示すこ

ともあり，それによってネットワーク自体を拡張する．

いわば敵から身を守る（損失回避する）とともに捕食し

て生きていく（利得を追求する）必要がある． 

5. 二者択一の定理 

環境は，エージェントの認知活動が行われる場(field)
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として抽象化される．意味作用の場ではエージェント

が環境と相互作用し，基底状態からの励起としての記

号を発生させる，あるいはその記号自体がエージェン

トである．簡単化のため，記号と意味の相互作用が発生

する場を点の集まり𝑁 {11,2, …, 𝑛  }と考える．各点に

は場の量（多様体のファイバー）と局所座標系が対応す

る．各点𝑥は局所座標系と同一視される．計量テンソル

のアナロジーとして，ある𝑥 ∈ 𝑁におけるエージェント

の認知活動はその局所座標系における場の量の観測で

あり，局所座標系同士の変換である．またこの活動の結

果エージェントは𝑥 ∈ 𝑁に移動すると仮定して力学系

を考える．そこで認知活動を𝑥 → 𝑦，𝑥, 𝑦 ∈ 𝑁あるいは

𝑦 = 𝐹(𝑥)と書くことができる． 

直観的には意識状態・認知表象が場の量に依存した

注意配分によってベクトル𝑣𝑥として生成される．ただ

しこの定式化では認知は行為と形式上区別できない．

意識的活動では意味作用𝐹に伴い，その結果として，知

った・分かった，知らない・分からないといった自己意

識（情報）が伴う．ヒトの場合，その行為は自己意識を

伴うのが通常であるが，例外もある．実際，もし生成さ

れる認知表象が生成前と同じなら情報に気づかない． 

二者択一の定理(Minkowski-Farkas lemma)から，𝑛次元

ベクトル𝑣と𝑛行𝑚列の行列𝐹に対して𝐹𝑢 = 𝑣となるベ

クトル𝑢が存在し，かつあらゆる𝑚次元ベクトル𝑝に対

し𝐹𝑇𝑝 ≥ 0 → 𝑣𝑇𝑝 ≥ 0（𝑇は転置）が成立するか，ある

いはどちらも成り立たない．つまり𝑣が𝐹の列ベクトル

がなす錐の中にある（つまりその非負成分の一次結合

として特定される）．あるいはその代わりに𝑝をいくつ

かサンプリングして共単調性をチェックしながら支持

超平面を形成する認証手続きが考えられる． 

図 1 のネットワークのエッジの気になる度はクジ選

択問題がエンコードされた認知領域をおおまかに捉え

るものと考えうる．犬童（2014a）は実際に実験データ

から正の差が生じるエッジ同士の競合を検出した．そ

のペアは多くが[i→j]と[j→k]の形（[ ]内は複数ありうる）

で，その同時正差は二者択一定理における共単調性の

違反である．すなわちＦの錐に入らない他者，部分経路

[ijk]を，反事実として弱く排除する．ただし等号で成り

立つ境界例は免疫的寛容を受ける．例えば X{400, 

Y{300（金額単位：万円），P{0.8 とすると，i { (lottery.0

→cash.Y)，j{ (lottery.X→cash.Y)，k { (cash.Y→lottery.0)

である．i→j，j→k は 23 件と 34 件，等号も含めると回

答全体の 46%と 77%にあたる．両方成り立つのは 0 件

であった（期待件数 8）． 

6. 認知的可能領域を生成する 

Gärdenfors(1993)は意味の創発に社会選択の公理系を

転用した．仮想選択されるクジに対応する 2 人のエー

ジェントのエッジのペアごとに気になる度を組にして，

もし合意できるならそれを尊重するように合成する手

続きはこのモデルと同型である．Arrow の不可能性定

理から組全域をカバーしようとすると独裁になる（α

独裁）．また認知的阻止を最も注目されにくいエッジを

選ぶ関数とする．Gibbard-Satterthwaite 定理から認知的

阻止は全域で耐戦略的だと独裁になるか強制・禁止を

伴うかのいずれかである（γ独裁）．独裁でない領域は，

α可能なら捕食，γ可能なら免疫と解釈される．これら

は複雑に相互作用し，とくにα可能かつγ独裁である

なら自壊的な記号表現が予測される．ポスターでは

Indo（2014b）の方法を用いた生成実験も紹介する． 
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概要 
本研究では，特定のカテゴリに属するものを答える
事例課題，一つの単語に関係する単語を列挙する放射
状連想，連鎖的に単語をつなげる連鎖連想を使用し，実
験前に連想を行うことが，後の概念合成課題の成績に
影響するかを比較検討した．結果から，有意ではないも
のの，独創性得点において連鎖連想が関連度の低い単
語対の概念合成を促すこと，カテゴリの切り替えを促
すことで関連度の高い単語対の概念合成が促される傾
向が示された． 
 
キーワード：事例課題，連想，概念合成課題 

1. 目的 

創造性と拡散的思考は密接な関係にある．Benedek et 
al. (2012)は創造性が高い人ほど拡散的思考を必要とす
る連想能力が高いことを示した．この研究では，起点と

なる単語に関連する単語を列挙する放射状連想

（associative fluency; 夏→ビーチ，海辺，夏休み……）
と，起点となる単語から連鎖的に単語を列挙していく

連鎖連想 （associative flexibility; 夏→浜辺→砂→城→騎
士……），事前に出た単語となるべく関係のない単語を
列挙する解離連想（dissociative ability; 夏→コンピュー
タ，バナナ，自転車……），2つの単語に共通する概念
を列挙する遠隔連想（associative combination; 夏・高い：
飛行機，気温，……）の 4 種類のうち，どの連想が創
造性の高さと関連するかを検討した．その結果，より広

い拡散的思考を必要とする解離連想および遠隔連想の

成績が創造性の高さを説明することが示された． 
さらに，拡散性の高い連想を行うことによって創造

性が向上する可能性がある．Liu (2016)は，創造性課題
を行う前に，参加者に 2 種類の課題を行わせた．一つ
目は，事例課題 (instances task; 例：猫→シベリアン，ペ
ルシアン，三毛……）のようにカテゴリ内の項目を列挙

させる課題であり，二つ目は放射状連想課題 

(associative fluency)であった．その結果，事前に放射状
連想課題を行なった参加者の方が，創造性が高くなっ

た．事例課題では特定の概念（例：猫）に注意が向くの

に対して，放射状連想では複数の概念に注意が向くこ

とから，連想によって，広い範囲の概念に目を向けるこ

とで，創造性が向上する可能性がある． 
しかし，創造性の向上において，思考をただ拡散させ

るだけでは不十分である可能性がある．安陪・服部

(2023)は 2 単語を組み合わせて独創的なものを作る概
念合成課題において，事前の訓練として，単語のカテゴ

リを 6 個記入させる代替カテゴリ課題 (alternative 
categories task; ACT; Chrysikou, 2006)，または連鎖連想を
行うことで創造性が向上するかを検討した．その結果，

ACTを行なった参加者の方が連鎖連想を行なった参加
者よりも創造性が向上した．この影響は，組み合わせる

単語の関連度の高低によらなかった．ACTは一つの概
念に対して複数のカテゴリを想起させていることから，

形式としては放射状連想に近く，概念の拡散の程度と

しては連鎖連想よりも少ないと想定される． 
以上から，創造性の高さと拡散的思考には関連があ

るが，創造性の向上という観点においては，思考の拡散

のみでは不十分である可能性がある．Kennet et al. (2014)
では，創造性が高い人の意味ネットワークは創造性が

低い人よりも単語どうしの連結が多く，凝集している

ことが示唆されている．このことから，創造性の高い人

は，連想において思考を拡散させる際，（意識的または

無意識的に）意味的に近い単語が思い浮かんでも遠い

単語を選択するのに対して，創造性の低い人は，意味的

に近い単語が浮かぶとすぐにその単語を連想の項目と

して挙げてしまうのかもしれない．ACTはある特定の
単語について複数のカテゴリを想起することで，その

単語をさまざまな面から考え直すという経験をするこ
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とから，この経験が，創造性の低い人にとって，創造性

の向上に有効であった可能性がある． 
以上から，拡散的思考を必要とする連想が創造性に

有効であることは示唆されているが，具体的にどのよ

うな方略が創造性の向上に有効であるのかは明らかに

なっていない．そこで本研究では，安陪・服部 (2023)
の概念合成課題と，事例課題，放射状連想，連鎖連想の

3つの連想課題を用いて，事前の連想の拡散度が重要で
あるのか，それとも，一つの概念を多様な面から見るこ

と重要であるのかを検討する．連想の拡散度が重要な

ら，連鎖連想，放射状連想，事例課題の順で創造性が向

上すると予想される．一つの概念を多様な面から見る

ことが重要なら，放射状連想，事例課題, 連鎖連想の順
で創造性が向上すると予想される． 
また，事例課題と異なり，放射状連想と連鎖連想につ

いては，連想内で項目ごとのカテゴリが切り替わるこ

とを想定している．しかし，参加者によっては連想中，

同じカテゴリの語を生成し続ける可能性がある．その

ため，教示として「その項目を挙げた理由」を答えさせ，

同じような理由を挙げないよう依頼することによって

カテゴリの切り替えを促す「条件付き」の群を設定す

る．もし概念を多様な面から見ることが重要であるの

なら，カテゴリの切り替えを促す群において創造性が

向上すると予想される． 

2. 方法 

2.1参加者 
立命館大学生 40名（男性 17名，女性 22名，M: 19.3, 

SD: 0.93）が作品の作者として実験に参加した．  
2.2装置 

連想単語の入力，概念合成課題の教示と時間管理の

ため，実験室の机にパソコン，モニタ，キーボード，マ

ウスを設置した．また，入力フォームとして，Qualtrics
を使用した．概念合成課題の作品の描画のため，A4サ
イズの用紙を複数枚とシャープペンシル，消しゴムを

用意した． 
2.3尺度 
参加者が普段行う創造的な活動と，概念合成課題の

成績との関連を確認するため，創造的行動尺度 (Batey, 
2007)を日本語訳した上で使用した．これは過去 12 ヶ
月間で積極的に関わった活動について，「短い小説を書

いた」「オリジナルの料理レシピを作成した」などの 34
項目の中から当てはまるものを選択する尺度である． 

2.4 刺激 
事例課題では，特定のカテゴリに属す事物を記入さ

せる必要があるため，刺激語として「乗り物」を呈示し

た．また，放射状連想，連鎖連想については，安陪・服

部 (2023)と同様に「ペットボトル」を呈示した． 
概念合成課題では，安陪・服部 (2023)と同様に，関
連度の低い組み合わせとして「バス・指輪」，「辞書・歯」，

関連度の高い組み合わせとして「ネクタイ・マフラー」，

「タクシー・パトカー」を使用した． 
2.5手続き 
参加者は連想の種類別（事例課題，放射状連想課題，

条件付き放射状連想課題，連鎖連想課題，条件付き連鎖

連想課題）に無作為に割り当てられた． 
入室後，参加者は机の前に座り，モニタに表示された

同意書に入力した．入力後，参加者は連想課題に 5 分
間取り組んだ．事例課題では「下記の入力欄に，呈示さ

れた単語に属す種類を入力してください．例：動物→

犬，猫，象，クマ……」，放射状連想課題では「ある単

語を見た時，その単語から別の単語が思いつくことが

あります．下記の入力欄に，「ペットボトル」から思い

つくものを入力してください．例：猫→毛皮，ミケ，犬，

ミルク……」，連鎖連想課題では「下記の入力欄に「ペ

ットボトル」から順番に，思いつく単語を入力してくだ

さい．例：猫→犬，骨，頭蓋骨，ヘルメット……」と教

示した．また，カテゴリの切り替えを促す条件付きの群

では「入力するとき，その単語を挙げた理由を括弧内に

書いてください．また，単語ごとに，その理由を変えて

ください」と追加で教示した．これらの教示には，全て

連想方略を視覚的に表した図を呈示した． 
入力する単語についての注意事項として「単語を入

力する際は身の回りにあるものを参考にしたりせずに，

できるだけ頭の中で思いついたものを15個入力してく
ださい．入力する単語はなるべく漢字を使って，同音異

義語の区別ができるように注意してください．カタカ

ナ表記が一般的なものは，そのままカタカナで書いて

ください．固有名詞（特定の人物名や場所，団体名）は

入力しないでください．専門用語や特定領域などでの

み使われる言葉などの特殊な単語は入力しないでくだ

さい」と教示した． 
続いて，概念合成課題を行った．概念合成課題ではモ

ニタ上に単語対を呈示し，「画面に呈示される 2つの単
語から発想して，時間内（3分）に好きな数だけ，新し
くて独創的なものを作って名前をつけてください．ま

た，作ったもののイラスト，図を描いてください．単語
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はどのように解釈してもよく，単語から発想したもの

なら何を用いても構いません」と教示した．参加者は 3
分間，手元の紙に 2 つの単語を組み合わせて，自身が
思う「新しくて独創的なもの」を描画した．単語対の呈

示を 1試行とし，これを 4試行繰り返した．参加者ご
とに，単語対の呈示順はランダムに変更された．概念合

成課題終了後，参加者は各試行につき自身がよいと思

う作品を 1つずつ（計 4個）選び，印をつけた． 
最後に，参加者は呈示された創造的行動尺度 (Batey, 

2007)に回答した．終了後，参加者は実験者から，実験
目的や内容，仮説についての解説を 3分程度受けた． 
2.6創造性評価 
参加者 40名の選んだ 160作品は，心理学専攻の学生
および心理学研究者，計 3名が独立に 5 段階（1: 低い
〜5: 高い）で評価した．創造性の評価基準は「アイデ
アが，他の人にはなかなか思いつかない，知的な回答か

どうか」とした．また，創造性に関連する特性を検討す

るため，評価項目に独創性（アイデアが，あまり見たこ

とがない，思いつきにくいことか）と有用性（アイデア

が，何かに使える，転用できるか）を加えた． 

3. 結果 

評価者個々の採点方略が影響することを考慮し，分

析にあたっては，評価者ごとに得点を標準化した．続い

て，各作品の得点を，刺激の関連度の高低ごとに平均し

た． 
連想の種類（事例・放射状連想・連鎖連想・条件付き

放射状連想・条件付き連鎖連想）と，刺激の質（関連度

高・関連度低）が創造性得点に与える影響を分散分析に

より検討した（図 1）．その結果，連想の種類の主効果
F(4, 35) = 0.45, p = .77, ηp2 = .05，刺激の質の主効果F(1, 
35) = 3.84, p = .06, ηp2 = .10，交互作用F(4, 35) = 0.21, p 
= .93, ηp2 = .02とも有意な差はみられなかった． 
独創性得点（図 2）では，連想の種類の主効果F(4, 35) 

= 0.26,  p = .90, ηp2 = .03に有意な差はみられず，刺激の
質の主効果が有意でありF(1, 35) = 9.15, p = .005, ηp2 = .21，
交互作用F(4, 35) = 1.06, p = .39, ηp2 = .11は有意でなか
った． 
有用性得点では，連想の種類の主効果F(4, 35) = 1.20, 

p = .33, ηp2 = .12，刺激の質の主効果F(1, 35) = 0.28, p = .68, 
ηp2 = .008，交互作用F(4, 35) = 0.57, p = .68, ηp2 = .06とも
有意な差はみられなかった．図 1, 2から，創造性，独
創性とも，連鎖連想群において関連度が低い刺激を用 

図 1 
創造性の条件別評点 

 

註：エラーバーは標準誤差を示す． 
 

図 2 
独創性の条件別評点 

  

註：エラーバーは標準誤差を示す．**: p < .01． 
 

いた際の得点が高くなる傾向がみられる．また，条件付

き連鎖連想群では，他の群よりも関連度が高い単語対

の得点が高くなる傾向にある．さらに，独創性につい

て，放射状連想群，連鎖連想群とも，関連度の低い刺激

を用いた際の得点は事例課題よりも高くなっているが，

関連度が高い刺激の得点は低くなる傾向がみられてい

る．また，条件付き放射状連想群では，関連度が低い刺

激を用いた際の得点は低いが，関連度が高い刺激の得

点が他の群よりも高い傾向がある． 
普段，創造的活動を行っていることによる影響を検

討するため，創造的行動尺度得点と，各群における創造

性，独創性，有用性得点との相関を確認したところ，い

ずれも有意な相関はみられなかった． 
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4. 考察 

本研究では，事前に行う連想課題の種類によって，そ

の後の創造性課題（概念合成課題）の成績が変化するか

を検討した．結果から，創造性，独創性，有用性のどの

項目も，連想の種類の効果に有意な差はみられなかっ

た．連想の種類の違いによる効果がみられなかった要

因としては，参加者数の不足が考えられる．実験前に

G*power3.1 を用いて，検定力 0.8 として計算したとこ
ろ，1群 18名程度が必要であると推定された．本稿は
その半分以下である 1群 8名のデータで分析を行って
いるため，十分な検出力が見込まれなかったと考えら

れる． 
結果からは，連鎖連想群において，関連度の低い刺激

の創造性，独創性得点が高くなる傾向が示された．一方

で，関連度の高い刺激の得点は低くなる傾向がみられ

た．放射状連想群は，独創性において，事例課題よりも

得点が高くなる傾向がみられたが，創造性ではそのよ

うな傾向はみられなかった．このことから，創造性課題

の前に拡散的思考を伴う連想を行うこと，その際，カテ

ゴリを切り替える教示を行うことで創造性，独創性を

向上させられる可能性がある． 
また，カテゴリの切り替えを促した条件付き放射状

連想群では独創性得点が，条件付き連鎖連想群では創

造性得点が，関連度が高い単語対において高くなる傾

向が示された．この要因として，単純な連想では無意図

的にカテゴリを切り替えるのに対して，条件付き連鎖

連想群では意図的にカテゴリを切り替える作業を行っ

たことが挙げられる．関連度が高い刺激（タクシー・パ

トカー等）は形状，用途が似ているため，ただ単に，物

理的に組み合わせられることが多い（例：半分タクシ

ー，半分パトカーの車）．無意図的な状態では，対象の

単語の概念を変化させるのに十分な思考の切り替えを

行うことができなかったのに対して，事前に意図的な

カテゴリの切り替えを行うことで，より複雑なアイデ

ア（例：刑務所行き飛行タクシー）を形成できた可能性

がある．特に，条件付き放射状連想群では，上記に加え，

放射状連想の持つ一つの概念に対し，様々な方向から

注意を向ける方略を用いることで，概念の変化を促し，

独創的な発想（くだらないかもしれないが，他の者と異

なる発想）を行うことができるようになった可能性が

ある． 
全体として，本研究では，特定の概念に注目すること

の創造性の練習としての有効性を示すことはできなか

った．安陪・服部 (2023)は，ACTが連鎖連想よりも創
造性を向上させた要因として，概念の別の面に目を向

けることができることを指摘した．それを受けて本研

究は，ACTと同様の構造を持つ放射状連想を使用して，
これを検証しようとした．しかし，結果からは，連鎖連

想の方が放射状連想よりも創造性の向上に有効である

可能性が示唆された．このことから，ACTの効果の要
因は，ただ単に概念の別の面に目を向けるという構造

そのものではない可能性がある．この点については，今

後，参加者数を改善した場合も同様の傾向が見られる

か確認しながら，より詳細に検討していきたい． 
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概要 
蚊取線香を対象としたユーザビリティテストを実施

した処，若年成人において顕著な課題遂行の失敗，課題
遂行時間の長延化，説明書への依存，怖がり反応など，
これまで高齢者層における情報機器との相互作用に特
異的と考えられていたものと類似した反応が観察され
た．高齢者層にとっての「情報」，若年成人にとっての
「火，物理的操作」という極めて基盤的知識が，人の外
界との相互作用において持つ意味・機能について考察
を深める． 
 
キーワード：人‐人工物相互作用 (human-artifact 

interaction), 知識，加齢，予測的符号化/予測的処理 

1. はじめに 

人の認知過程において認知主体がもつ既存知識が大

きな影響を与えていることは，認知科学の主たる前提

の一つであり，Bransford＆Johnson (1972) の実験のみな

らず，多くの研究によって示されてきた．そうした現象

を生むメカニズムとしては，生体内にある既存情報が

スキーマなどの構造体として存在し，その活性化を受

けることによって「知識情報が利用可能」になり，外界

からの情報が「うまく構造化されて取り込める」と考え

られる，あるいは（よりシンプルに）語彙あるいは個別

概念単位での活性化拡散により文脈情報の蓄積に基づ

く予測的な効率的情報処理（いわゆるプライミング）が

可能になると考えられる等，基本的には個々の個別情

報の活性化が「受動的に自動的な」認知的過程に影響を

与えるものと考えられてきている． 

 そうした「既存知識を有することの効果」に対し，そ

の知識・情報が内部に無いことによる負の現象として

考えられてきた事例の一つが，高齢者の情報機器利用

に対する不得意さである．高齢者が示す「人工物，特に

情報機器の利用が苦手」という現象は，複雑な要因が相

                                                   
1 例えば 石田裕一 (2006)．高齢者の情報機器学習：操作の意味と

互に関連しながら存在することが示されてきた．原田

(2009)は，その様相を「四層モデル」として表現し，0)

感覚知覚機能・身体運動機能の低下，1)認知機能低下と

りわけ認知的制御の機能低下，2)対象機器やそこに関連

する概念に関する知識・情報の欠如／不足，3)メタ認知

等に基づく目標設定・価値・動機づけの変化とそこに同

期する感情的基盤，の 4 レベルの問題が様々に関係し

あうことによって「高齢者において独自な人工物との

相互作用を示す」と考えている．そこでの第 2 層の知

識情報については，個別の人工物の利用経験や情報，あ

るいはメンタルモデルの有無に加えて，いわゆる情報

技術における「情報」という概念の有無による影響が大

きいのではないかとの一つの仮説を設けていた． 

 しかし，実際に高齢者における人―人工物間相互作

用を様々に観察する中で，この「知識・情報の欠如不足」

という仮説記述には，かすかな「違和感」が存在してい

る．具体的には，何らかの知識・情報が不足していると

いう場合に想定している「活性化という受動的メカニ

ズムで利用可能となる情報の有無，あるいはその情報

量の多寡」で，本当にこの高齢者が示す「ある種の人工

物が使えない」ことが本当に説明できるのだろうか?と

いう疑問である． 

その契機となっている現象の一つは，いわゆる情報

技術基盤の人工物（スマホなど）の利用を促進するため

に，必須と思われる「情報」の概念の学習を支援する試

みを重ねても，効果が得られないことである．どれほど

わかりやすく丁寧に説明し，学習支援環境をセットア

ップしたとしてもその概念の呈示は当該人工物の利用

をほとんど促進せず，むしろ「利用できない情報が増加」

することで学習の阻害が生じる場合さえある1．認知主

体内に個別の情報が「存在しない」ことが問題の原因で

「情報」概念提示の効果 法政大学社会学部 2005年度卒業論文． 
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あるならば，その個別情報を何らかの形で補えばよい

はずであり．こうした学習実験の失敗はモデルへの適

合性に懸念を感じさせている． 

一方，とりわけコンピュータに代表される情報機器

に対し，「怖がり」と呼ぶ特異的な反応（田中・原田，

2017）の存在もその懸念をもたらす要因の一つとなっ

ている．「怖がり」は，人工物利用をする際の特徴的な

不安・逡巡を示す行動であり，操作に自信がなく，間違

ったのではないかとの不安の表明，壊してしまうので

はないかとの恐怖，行動（操作）前に指を引っ込める，

あるいは何度も同じ確認を行うなどの行動がその特徴

と定義されている． 

このように，これまで極めて特異的な人‐人工物間

相互作用として考えていた，高齢者の情報技術基盤人

工物との相互作用の特性が，全く異なる人，人工物にお

いて観察されることが（きわめて偶発的に）見いだされ

た．具体的には，蚊取線香のユーザビリティテストを行

った際，そこでの若年成人（大学生）が，「見たことが

ないほどの」課題達成の低さであり，そこで観察される

行動は高齢者が情報基盤技術を含む人工物に対してみ

せるものとの共通性が高かった．そこで本報告ではそ

の現象が見られた実験を報告し，人が自分の持つ「知識」

を利用するとはどういうことなのかを考える契機とし

たい． 

2. 方法 

本研究は虫ケア製品のユーザビリティテストの一部

として実施され，年齢群（高齢者／若年者）による比較

を行った． 

参加者：高齢者 12 名（平均 75.42 歳、SD=3.12），若年

者 12 名（平均 19.08 歳、SD=1.61），いずれも男女同数

であった．高齢者は筑波大学みんラボデータベース登

録者に対して実施された予備調査への回答者（N＝150，

回収率 75％)から，若年者は筑波大学の学生の内，web

で実施した事前質問紙に回答をした者から抽出された．

他のテストとの関係で複数の抽出条件が存在したが，

本報告に関連しては全員が「これまでに蚊取線香を使

ったことがありますか」に対して「使ったことがある」

と回答した者であった． 

ユーザビリティテスト課題：缶入りの蚊取線香に関す

るユーザビリティテストとして，2 社の製品 A/B およ

び附属品に対し４課題を実施した．ここでは蚊取線香

を対象とした課題「この製品を使いたいと思います。使

い始めてください」「これから外出することになりまし

た．これらの製品を置いて出掛けられる状態にしてく

ださい」の 2 課題について，製品の区別なしに結果を

報告する． 

実験環境，装置，手続き：実施は 2023 年 7 月．屋根の

ある屋外（建物入口付近テラス部分）に机を置き，課題

実施上必要とされる可能性がある各種道具等が机上に

置かれた環境で行われた(図 1)．参加者はこの課題実施

前に，書面で実験参加に同意し，発話思考のデモ・練習

を行っていた．課題では，課題カードと対象人工物が渡

され，課題を読み上げてから課題を実施し，課題終了し

たら「終わりました」と報告するよう求められた．その

後，タブレットを用いて，緊張感，覚醒度，感情価の 3

次元についてVASでの回答を求められた（課題前の他，

蚊取線香 A，蚊取線香 A-2「もう一つの方法でこの製品

を使ってみてください」，蚊取線香 B，附属品，後片付

け後の 6 回）．実験課題遂行中にデッドロック状態と判

断された場合は

実験者が介入し，

最低限の必要情

報提示，あるいは

特定段階をスキ

ップされた．すべ

ての課題終了後，

簡単なインタビ

ューを行った． 

 この実験は，筑波大学人間系研究倫理委員会の承認

（課題番号 筑 2019－203A）を得て実施された． 

3. 結果 

以下，考察に有用と考えられる主な結果を報告する．  

3-1．課題１（蚊取線香 Aを初めて使う課題）の結果 

達成時間 課題文を読み

始めてから参加者が「終

わりました」というまで

の時間を算出したところ

（図 2），若年成人の方が

2 倍近い時間を要した

（ t(21.56)=3.48, d=1.37, 

p=.002）． 

線香ばらし作業の成否   

課題 1 において，2 本の線香をばらす過程において

大学生の達成率が極めて低かった(表 1)．またその際，
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「机の上に置いたままでばらそうとする」「知恵の輪状

態におちいる」「線香が折れて隙間ができた中心に指を

入れる」などの行動が見られた．さらに，2本の線香を

ばらすことを知らない行動も観察された（「2巻きのま

ま着火作業をはじめる」「1袋に入っている 2巻き 5セ

ットを重ねたまま一気にばらそうとする」等）． 

 

その結果，ばらし作業に要した時間をビデオデータよ

り計測したところ，若年成人の方が長い時間を要して

いた (t(21.60)=2.75, d=1.08, p=.012)． 

 

線香着火作業の成否 マッチあるいはチャッカマン，

ライターで蚊取線

香に着火するのに，

多くの大学生は失

敗をした（表 2）．ま

た成功した場合の

みを対象とした場

合も，相対的に長い

時間を要していた（図 3，年齢間で有意な差はなし，

t(9.21)=1.69, d=.86, p=.124） 

 

説明書きを参照する 蚊取線香 A には両面に印刷され

た「使い方」紙片が製品に含まれており，また A/B い

ずれも容器側面に使い方記載があった（以下，これらを

説明書きと呼ぶ）．大学生はこれらの説明書きを参照す

る回数(図 4)，時間(図 5)共に高齢者よりも多かった

（回数 t(16.67)=3.48, d=1.37, p=.003；読み時間

t(21.61)=3.40, d=1.34, p=.003）．高齢者はほとんど説明

書を見る行動は示さず，課題を遂行した(参照回数０回

の参加者 4/12名)。 

 

大学生は，説明書きを何度も，長時間かけて，操作と

の対応関係を確認しながら課題を遂行する様子がしば

しば観察された．とりわけ興味深い事例では，説明書き

にあった「火をつけてから炎を消す」という一文が「わ

からない」として固執し，それ以上先に進めない参加者

があった（実験者が介入）． 

 

線香を使い終わる（消火と片付け） 大学生は，課題達

成時間が全体として長かった（図 6，t(16.51)=2.36, 

d=.970, p=.031）が，中でも課題文を読み終わってか

ら行動を開始するまでの時間（戸惑い時間と呼ぶ）が長

いことが印象的であった（t(18.96)=1.47, d=.599, p=.157，

有意差は無し）．消火方法として，高齢者は手もしくは

ハサミで着火部分のみ折り取り，残りを容器に戻す行

動が一般的であった（1例のみ着火部分を折り取り後，

水をかけた）のに対し，大学生では線香全体に水をかけ

る，あるいは水に浸すなど，次回以後に使い続けること

は前提としていない「終わり方」が見られた． 

  

3-2．3 回の課題実施による変化の結果（蚊取線香 A，

A2，Bでの「使う」課題の結果の比較） 

本研究では，蚊取線香に対する操作を合計 3 回行っ

た．そこで各指標について，試行を経ることによる変化

を検討するため，年齢群(2)×課題試行(3)の 2 要因混

合分散分析を行った． 

達成時間の変化 課題全体の達成時間について(図

7)，年齢，課題の各主効果が有意であったが，同時に

年齢×課題の交互作用が有意であった（F(2, 38)=65.99, 

偏η2=.776, p<.001）．大学生は 3回の反復により大

きく学習効果を示したが，3回目であっても，高齢者

よりも課題達成が早くはなってはいなかった． 
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線香ばらし作業の変化 ばらし作業に必要とした時

間（図 8）については，課題の主効果と共に，年齢×

課題の交互作用が有意（F(2, 38)=3.59, 偏η2=.159, 

p=.037）であ

り，課題１の

み，若年者が高

齢者よりも，時

間が長いこと

が示された．3

回目であって

も，若年成人が

高齢者よりも早くなることは見出されなかった．  

 ばらす方法についても，特に大学生において変化が

見られ，大学生であっても 3 回目では線香が折れる人

も０となっており（2 回目では，3/8 名），学習効果は大

きかったと考えられる． 

 

 

説明書き参照の変化 説明書きを読む回数（図 9）なら

びに読む時間時間のいずれにおいても，年齢群の主効

果，課題の主効果と共に，年齢×課題の交互作用が有

意であった（読み回数 F(2, 38)=5.62, 偏η2=.228, p=.024；

読み時間 F(2, 38)=5.38, 偏η2=.239, p=.021）．若年成人

に課題が進む

につれて，参照

ア回数もそれ

に要する時間

も減少してい

くが，いずれも

0 とはならず，

課題 3 においても，説明書きに注意を向けていること

が示された 

4. 考察 

通常，人‐人工物間相互作用の観測・分析を行うユー

ザビリティテストにおいて，大学生に代表される若年

成人の課題実施は，実に迅速であり，同時にその場で多

様な学習要素が含まれる，きわめて効率的な過程であ

る．しかし今回，一連の虫ケア製品のユーザビリティ研

究の一つとして取り上げられていた蚊取線香のユーザ

ビリティテストにおいて，大学生の「蚊取線香を扱う」

行動が極めて稚拙でうまく課題達成が行えないこと，

実施時間が長延化すること，マニュアルなど外部情報

への強い依存性を示すあるいは課題達成のための行動

を起こす際にためらい様の行動などの「怖がり反応」が

見られること，といった特性を示したことは大きな驚

きであった．そうした行動特徴は，高齢者が複合コピー

機などの情報機器を利用する際に見せる行動と極めて

類似しており，高齢者‐情報機器の相互作用と同じく，

若年成人‐蚊取線香の相互作用においても，「これまで

利用経験が希薄であり，その場で扱える知識・既存情報

がない」ことによって「特異的な反応」を示す可能性が

あるという，大きな気づきが与えられた． 

こうした反応が引き起こされるメカニズムは不明で

あるが，対象物に関する知識・情報の不足が何らかの内

的基盤の欠如した状態を作り出しており，通常は流暢

に生じている人工物利用における予測的符号化処理

（大平，2021）が「途切れてしまう」現象である可能性

が示唆される．こうした現象をいかにモデル化し，その

仮説を検証していくことが可能か，検討が必要である． 

ただし，本研究の若年成人－蚊取線香で示された反

応は，1回のテスト内での複数回の試行によって変化＝

なんらかの学習を示した点において，高齢者‐情報機

器での反応とは異なる．人と人工物との相互作用，ある

いは人にとってのモノの使いやすさにおける共通要素

と，加齢によって変化する要素との分離についても，さ

らに検討をしていきたい． 

文献 

Bransford, J. D., & Johnson, M. K. (1972). Contextual prerequisites 

for understanding: Some investigations of comprehension and 

recall. Journal of Verbal Learning and Verbal Behavior, 11(6), 

717-726.  

原田悦子 (2009) 認知加齢研究はなぜ役に立つのか――認

知工学研究と記憶研究の立場から―― 心理学評論，

52(3)，383-395.  https://doi.org/10.24602/sjpr.52.3_383  

大平英樹（2021)．感情と意思決定を創発する予測的処理．人

工知能，36(1)，21-27．https://doi.org/10.11517/jjsai.36.1_21 

田中伸之輔, 原田悦子 (2017). 高齢者が人工物利用時に示す

「怖がり」：実験室およびコミュニティ活動場面における

人－人工物間相互作用分析 ヒューマンインタフェース

学会論文誌，19(1),1-12．https://doi.org/10.11184/his.19.1_1 

2024年度日本認知科学会第41回大会 P-3-61

846
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Abstract
In 2022, Miyata Seminar students started a compost
project in Toyota City, involving collaboration with the
University Co-op Cafeteria, local citizens and groups in
Toyota City, Japan. Our goal was to get more people
involved in composting their food waste at work and
home. This study will illustrate the various interests
surrounding composting and analyze what values lead
citizens and groups to become involved with compost.
The mindsets around food waste, and the contents of
food waste, differ between businesses and households.
These differences affect the values each of these groups
assigned to food, food waste, and compost. This study
will analyze the mechanisms and motivations necessary
to sustain composting efforts.

Keywords ― (Community Design, Compost, Food
Waste, Collective Creativity)

1. Introduction

1.1. Food as a Resource
Society values food. Letting food go to waste is

generally considered a taboo. The author grew up
being told to “finish everything on his plate”, and
most readers probably share a similar experience.
However, once food spoils, it is generally considered
as being a waste and a nuisance. It takes up room in
the fridge, and makes the garbage can stink. The
sooner it is out of the house, the better. Food waste
has such negative connotations that most people
want to get it out of their sight as soon as possible.
However, food waste can also become an important
resource and create a food cycle through
composting.

1.2. Food Waste and Compost
Food waste is a problem within everyones’
surroundings. Businesses and households in Japan
produced an estimated total of 5.22 million tons of
food waste in 2020[1]. Food waste has the potential
to be turned into a useful resource like compost
with relatively simple methods. However, unlike
recyclables like PET bottles and aluminum cans,
food waste usually ends up being burnt or landfilled
with other garbage in most of the world.

The compost referred to in this research is made of
food waste which is usually mixed with rice husks,
fallen leaves, etc. There are many ways to make
compost. Students at Chukyo University and
participants in their workshops make most of their
compost in handmade wooden compost tumblers.
Composting food waste significantly decreases the
amount of emissions caused by food waste, and the
produced compost can greatly improve soil health in
farm fields[2]. Composting food waste also
decreases the amount of waste households and
businesses produce, decreasing the amount of food
waste that needs to be burned as burnable waste.
Therefore, reducing food waste decreases the
economic burden on businesses and city
governments. However, getting people involved in
composting comes with a lot of challenges.

1.3. The Challenges of Getting People

Involved in Composting Food Waste
There are many preconceived notions people have
about making compost. These preconceptions can
add to the barrier of starting composting at home.
Three of the most common preconceptions the
author has heard throughout their involvement in
the compost project is that compost attracts bugs,
making compost is time consuming, and compost
stinks.

The first preconception is not incorrect, compost
can attract bugs. However, there are compost
systems like cardboard box compost and compost
bags which greatly reduce the possibility of bugs
getting into the compost system and the amount of
bugs attracted to the compost. Also, properly made
compost may attract less bugs due to it having less
of a stench. Though of course for those that aren’t
squeamish when it comes to bugs, there are compost
systems using worms and other bugs which are very
useful in making good compost.

As for the second preconception, adding waste to
compost and mixing it takes maybe a few minutes to
do with most small and medium sized compost
systems. Smaller compost systems like bag and
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cardboard box compost require mixing by hand. The
compost project’s system is designed to be much
easier to mix by rotating it.

The last preconception about compost stinking
mostly comes from poorly made compost rotting
instead of fermenting. Properly made compost
should not produce much stench, and in the words
of the author and many people who have smelled the
compost made by Miyata Seminar, “compost smells
like a forest”.With a quick lesson or internet search,
it is easy to learn how to properly care for compost.
However, getting people to make the leap into
making compost is no easy effort. From here, this
study will analyze the mechanisms and motivations
found in participating groups that are necessary to
begin and sustain composting efforts.

2. Methods
The groups this study will analyze include Chukyo

University Toyota Campus’s University Co-op
Cafeteria, families who participated in the wooden
compost turner workshops, visitors of the compost
projects displays at community events, as well as the
community gardens Seseragi Noen in Hino City,
Tokyo and Edible Kayabaen near Tokyo Station. The
methods of study include; interviews with the
University Co-op staff, observations of participants
in the compost turners workshops and the messages
on a Line group they all joined after the workshop,
observations of visitors at community events, and a
study trip by Miyata Seminar to the community
gardens in Tokyo.

3. Getting Groups Involved in and

Continuing Composting

3.1. Why Groups get Involved
Some of the primary factors that lead people and

groups to involve themselves with composting
observed throughout the compost project include;
wanting to decrease the amount of waste they create
due to cost or environmental concerns, stench of
food waste, wanting to use created compost. The
University Co-op likely has a direct benefit in
reducing food waste disposal costs. However, for
individuals that won’t use compost at home, even if
the compost they make is taken up by farmers,
without understanding the monetary benefits or how
the compost is actually useful, they might not
continue the labor-intensive process of composting.

3.2. Cafeteria Compost
The relationship employees of the University

Co-op staff and households have with their food
waste differs, as do the contents of their food waste.
Food waste in the cafeteria is often unsold bento
boxes and sometimes leftovers. Cafeteria employees

need to produce and sell food. If that food is not
bought, then it becomes waste. Some of the
cafeteria staff mentioned in an interview that they
felt stressed by throwing away the food that they
prepared. However, once students started
collaborating with the cafeteria, they were happy
that the students could make use of it[3].

The University Co-op Cafeteria’s involvement in
composting is somewhat unique in this study,
because their involvement is mostly due to the
request by students to use the cafeteria food waste.
The composting of their food waste is carried out by
students and up to this point the cafeteria
employees have almost no interaction with the
creation or use of the compost. Regardless, this
study 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.

This study observes that University Co-op staff 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
motivated to realize it by changing their workflow.

This study proposes that the value of food by
individuals can foster changes within a workplace.
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. They then went
further and collaborated with other parts of the
University Co-op to widen the amount of food being
composted.

3.3. Household Compost
Household food waste is usually scraps from

cooking, spoiled leftovers, and spoiled food. Getting
households involved in composting at home is
particularly difficult, because the households need
to have a desire and a will to do composting. Many
of these families don’t see personal benefits in
composting since they won’t be using the compost
themselves or have the aforementioned
preconceived notions about compost.

The initial process of introducing households to
compost is an important first step. Having compost
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in one’s surroundings creates an awareness of
compost. Community farms like Seseragi Noen[4],
which provide composting and hold many fun
community events can create an all important first
initial contact with compost. However, there are
some individuals that already have initial interest in
composting, so they reach out for possible initiates
to do so.

3.4. Community Workshop
With funding from Toyota City, Miyata Seminar held
two workshops in which local citizens made wood
compost turners which they could use to compost
their food waste at home. Ten families total
participated in the workshops, five in the first one
and five in the second.

Collective creativity between workshop members
was observed on the Line group created after the
first workshop. Members of the line group have
shared their own personal designs and changes to
their compost systems, thoughts on their experience
with the compost system, spread information about
community events, and even once shared
information about usable farmland. This
engagement in the group line kept members
motivated in their composting activities, and created
opportunities for them to show off their compost
efforts. The new designs and insights also provided
Miyata Seminar students with important information
on how they could improve future compost systems
and workshops.

3.5. Event Displays
There is a particular example the author would like
to share from the events they have displayed the
compost project at. A mother and three children
came to the tent where the author was presenting
the compost project. As the author explained the
process of composting to the children, he gave them
the opportunity to see and smell the compost in a
compost bag. As soon as the children smelled the
compost, they said it smelled like a rhinoceros
beetle (most likely referring to the terrarium in
which they kept the bug). The mother was surprised
by this and went in to smell the compost herself. She
agreed with the children, and said that if compost
smells like this then she sees no point in not trying
to make compost at home. She had thought about
making it before, but her preconception about the
smell of making compost kept her away from
making it. Educational outreach such as this may
help increase future engagement in composting.

4. Discussion

4.1. Importance of Educational

Outreach

Workshops and community events play a crucial
role in educating the public about composting and
dispelling common myths. Places like Seseragi Noen
also provide the important role of attracting people
through fun events, providing an initial contact point
by which groups and individuals may become later
involved in composting. Direct engagement and
hands-on experiences are effective in breaking down
barriers and encouraging participation.

4.2. Role of Collaboration
Collaborative efforts within communities foster a
sense of collective responsibility as particularly seen
in the University Co-op, and innovation as seen in
the collective creativity of workshop members in the
Line group.

4.3. Continuous Support Systems
Platforms for ongoing support and communication,
such as Line groups, can provide useful tools for
sustaining interest and commitment to composting.
These platforms facilitate the sharing of
experiences, solutions, and information, thereby
reinforcing the practice of composting.

5. Conclusion
Transforming food waste into valuable compost
through community collaboration not only mitigates
environmental issues but also nurtures a culture of
sustainability. Understanding the varied
preconceptions and motivations of different groups,
and providing opportunities and tools by which
these groups may get involved in composting and
connect with each other are essential for engaging
and sustaining groups and individuals composting
practices. This study highlights the potential for
cognitive and behavioral change regarding compost
through collective action.
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概要
これまで私たちは、廃棄食材堆肥化を中心に、食資源の

循環につながる取り組みをおこない、様々な立場の人々

とコラボレーションしてきた。これらの活動が持つ意味を、

『よりよい世界のためのデザイン』（Norman.2023）[1]で取
り上げられているキーワード、経路依存、アフォーダンス

を中心に考察した。その結果、生態的経路という同じ経

路の共有によって、それぞれの抱える想いを実現すると

いうアフォーダンスの認識につながっていることがわかっ

た。

キーワード：食資源循環、アフォーダンス

1. はじめに

食資源循環の取り組みとして、大学食堂の食ロス堆肥化

やそれを活用した畑での野菜栽培などをおこなってき

た。その活動の中で、食堂の店員、豊田市行政、地域市

民など、様々な人々とコラボレーションが生まれてきた。そ

うした活動にどのような意味があったのか、「よりよい世界

のためのデザイン」[1]に登場する、経路依存、アフォーダ
ンスという観点から考察する。

2. 食資源循環の取り組み[2]

2.1　学生食堂における廃棄食材の堆肥化

私たちは、World Youth Meetingというイベントを通してバ
ンコクの学校DSILとコラボし、学校の食堂で出た生ごみ
を堆肥化するというアイデアを得た。初めに私たちが堆肥

化を提案したとき、食堂の店長は、堆肥化のための生ご

みの分別は仕事のスケジュールを変更する必要があり難

しいのではないかと述べたが、その後、店員と話し合い、

最小限の作業で分別をする新しいワークフローを提案し

てくれた。具体的には、元々廃棄物の回収に使われてい

た場所に、学生が用意したポリバケツを置いておき、店員

が仕事の終わりに廃棄物を出しに行くタイミングで生ごみ

の入った袋をそのポリバケツに入れ、食堂の営業時間終

了後に学生が回収に行くという流れだ。ただしこれは２階

食堂の売れ残りのみであり、客の食べ残しと1階購買の売
れ残りは従来通り廃棄していた。1階の購買で廃棄される
食材は、個包装されている商品の、包装と食品を分別す

る作業を閉店後に店員が行う時間がなく、堆肥化を諦め

ていた。しかし1～2週間後には、2階の食堂と1階の売店
が、新しいワークフローで協力し合うようになった。廃棄食

材が堆肥化されるならばと、食堂の店員が購買の売れ残

りの分別作業を自ら申し出てくれたのだ。このことを知っ

た学生は、包装から食品を出す作業は、自分たちが堆肥

容器に入れるタイミングでできることを思いつき、店側に

提案して店員の分別作業の負担を軽減することができ

た。これは後のインタビューでわかったことだが、食堂や

購買で働く店員は、毎日大量に発生する生ごみに対して

心苦しさを抱えており、学生が堆肥として活用しているこ

とをとても喜んでいた。このようにして作った堆肥は、大学

キャンパス内に許可を得て作った畑で活用し、ナス、トマ

ト、きゅうり、生姜などの野菜やハーブを栽培しており、大

学祭での堆肥作りを紹介した展示では、畑で収穫した生

姜を使ったジンジャーエールの提供も行った。

2.2 豊田市コミュニティでの行政、学生、住民のネットワー
ク的コラボレーション

豊田市環境学習施設eco-Tおよび豊田市循環型社会推
進課から数人の市職員が、2022年度から私たちの堆肥
化システムを見学に来られ、このシステムを地域で活用

することに関心を示していただいた。一般市民向けのイ

ベントや大学祭での展示を見た一般市民の方の多くが、

自宅の生ゴミ処理のための堆肥作りに興味を示した。行

政も市民も堆肥化に関心があるということがみえた。そこ

で、共通の関心をつなげる方法として市民の堆肥化を行

政が支援する仕組みとして「食資源の地域循環のための

大学・地域のネットワーク」を2023年4月に豊田市で募集
していた「大学・高専発の研究提案」に応募し提案を行

い、採択されて豊田市循環型社会推進課と中京大学との

連携事業として実施することになった。まずは一般家庭で

堆肥が作れるような機会として「一家に一台堆肥製造器」

というプログラムを、豊田市内で多様な内容のプログラム

に多くの市民が参加する「まちさとミライ塾」の中で7月に
実施した。学生たちは参加者が短時間で堆肥容器を作

れるように木材（豊田市産）を人数分カットして用意した。

ワークショップの中で、地域から参加した５家族は学生た

ちと共同作業で木材を組み合わせ、温度センサー付IoT
によってインターネット上で堆肥の温度をモニターできる

堆肥容器を制作して持ち帰った。

ワークショップの最後に今後情報交換できるようにLINE
グループを作ることになり全５家族が参加した。2023年7
月から10月にかけて、容器の変更、温度センサーと容器
の状態、家族の畑や堆肥のレポートなどについて、4家族
がグループLINEで共有した。各家族が独自の工夫をし
て情報交換しながら改良している。堆肥のレポートだけで

なくコミュニティのイベントのお知らせや地域で使える畑
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の紹介にも使われ、学生たちと地域の家族が学び合うコ

ミュニティになりつつある。

3. 考察

経路依存、アフォーダンスの2点を中心に、『よりよい世界
のためのデザイン』[1]の内容を踏まえて、新たに捉えな
おす。

3.1　経路依存
人工的な経路と生態的な経路が存在し、それぞれが

人々の実現させたい想いとつながっている。

● ごみを捨てると回収され、焼却されるという人工

的にデザインされた経路は「ゴミをなくしたい」と

いう想いを実現させるが、「食べ物を無駄にした

くない」という想いは実現できない。現在の社会

システムは、この人工的経路に依存している。

● 生ごみを微生物に発酵させ、堆肥として畑で活

用できる資源として再利用する生態的な経路は

「ゴミをなくしたい」「食べ物を無駄にしたくない」

という想いを実現させる。本来の自然な資源循

環は、この生態的経路に依存する。

● 堆肥化は、食材がゴミとして回収され焼却され

る、現在私たちが依存している人工的な経路か

ら、微生物が分解して土になるという生態的な経

路に移す行為だといえる

それぞれが抱えていた想いと共有した経路

● 学生は「堆肥化によって食ロス削減したい」とい

う想いを持っていた

● 「生ゴミを捨てたくない」生協の店員とは、「決め

られた場所に売れ残りを置いて、学生が持って

行く」という経路を共有することで、「堆肥化して

くれて嬉しい」と想いが実現されている

● 「生ごみ焼却のコストを削減したい」豊田市行政

とは、「市の予算を使って循環型社会のための

取り組みをする」という経路を共有

● 「生ごみを何とかしたい」「家庭菜園で使える堆

肥がほしい」豊田市民とは、「ワークショップで堆

肥化容器を作製する」という経路を共有

以上のことから、人工的に食材をゴミとして処理するので

はなく、生態的に微生物に分解させるという、それぞれが

想いを実現するための「経路」は同じだったと考えられ

る。

3.2　アフォーダンス
3.1で私たちが依存する経路と、人々の想いの関係につ
いて述べた。ここでは、経路を共有したことでどのようなア

フォーダンスを認識することにつながったかを示す。

● 学生と生協、学生が生ごみを回収して堆肥をつ

くるという生態的アフォーダンス

● 学生と行政、市の予算を使った共同事業を提案

するという社会的アフォーダンス

● 学生と市民、各家庭で生ごみを活用して堆肥を

つくるという生態的アフォーダンス

今回扱った事例では、食資源循環を促すアフォーダンス

が見つけられた。以下に、その他の考えられるアフォーダ

ンスを、人工的経路と生態的経路のどちらに優位に働く

かとともに示す。

● ご飯をお店で買うのではなく、自分で料理するこ

とで食材について考えるきっかけになる、生ごみ

を何とかしようと思い堆肥に興味を持つというア

フォーダンス、生態的

● ごみ袋をごみ捨て場に置いておけば回収されて

なくなるというアフォーダンス、人工的

● 地域農園があると野菜を育てようと思う、堆肥を

作って持っていこうと思うというアフォーダンス、

生態的

● 大量生産と価格競争で、食べ物が安く手に入り

やすくなったというアフォーダンス、人工的
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概要 
近年 AI を搭載した人工物が普及し，人間の日常生活

を支える基盤になってきている．本研究では，人間に心
地よさや安心感を与える和のおもてなしの所作を，人
工物に行わせることを目指して，茶道のエキスパート
の動作特徴の抽出を行った．その結果，エキスパート
は，各動きの速度がノービスよりも速く，円滑に一連の
動作を行うことが明らかとなった．さらに，その各動作
の動き始め直後と，動き終わり直前には，緩やかな動き
が行われることが示された． 
 
キーワード：人工知能 (AI)，人工物，Artificial subtle 

expressions (ASEs)，動作解析, エキスパート，ノービス 

1. はじめに 

近年，人工知能 (AI: Artificial Intelligence)を搭載した

人工物が普及し，人間の日常生活を支える基盤になっ

てきている．これらの人工物の利用を通じて，人間が日

常のタスクを円滑に遂行することが重要であるととも

に，生活基盤として，人間に心地よさや安心感を与え，

さらには生活の質を向上させる人工物のデザインが重

要であると考えられる． 

これまでの AI 開発においては，擬人化などの視覚的

特徴 (Epley, 2018)や，会話技術 (Bult et al., 2021)，物理

的な動作 (Onnasch & Hildebrandt, 2021)などに関わる

様々な工夫が行われ，スマートスピーカー，コンピュー

タエージェント，対話型ロボットなどを通じた，人間と

AI とのインタラクションデザインが行われてきた．そ

の中でも，人工物の些細な振る舞いにより，AI の内部

状態を推定させるデザイン手法として Artificial subtle 

expressions (ASEs)がある (Komatsu et al., 2010)．たとえ

ば，ロボットの動きが一時的に停止することにより，ロ

ボットのためらいをユーザに伝えるといった手法であ

る (Yamada et al., 2013)． 

本研究では，この ASEs の手法を用いて人工物の動

作をデザインする上で，人間に心地よさや安心感を与

える和のおもてなしの所作に着目する． 

和のおもてなしの所作として，特に日本の茶道には，

身体動作を通じて特有の意味を伝える動作群がある．

これらは客に対する礼を重んじる思想から発展した動

きであり，その動きによって客に尊重の念を伝える．ま

た，人間は，人工物の動きの特徴から，動きの種類や意

図を読み取るバイオロジカルモーション知覚の特性を

もつ (Johansson, 1973)．そのため，ロボットのような擬

人的な身体性をもつ人工物だけではなく，身体性をも

たない人工物においても，人工物に茶道の所作を再現

させることによって，バイオロジカルモーション知覚

を通じて，ユーザに，もてなされる感覚を与えられる可

能性が考えられる．本研究では，そのような可能性を検

討するために，茶道の所作におけるエキスパートとノ

ービスの動作解析を行い，エキスパートの動作特徴の

抽出を行った． 

2. 方法 

撮影対象者は，エキスパート 3 名，ノービス 4 名の

全 7 名であった．エキスパートは，茶道教室指導者 2 名

と静岡大学茶道部の指導者 1 名であった．これらのエ

キスパートは裏千家流に属し，茶道歴は 31～51 年であ

った．また，ノービスは，静岡大学茶道部の部員 4 名

であった．これらノービスの茶道歴は1～3年であった． 

各対象者は，研究と撮影について同意して，入室から退

室までの一連の茶を点てる作法（点前）を行った．なお，

点前における動作については，入室の際に部屋に足を

入れる順序，茶器の持ち方や運び方などの細部に至る

までの動作が各流派によって規定されている． 

茶道教室指導者の撮影は，ふじのくに茶の都ミュー

ジアムの茶室で行われ，静岡大学茶道部の指導者と部

員の撮影は，静岡大学静岡キャンパス大学会館和室で

行われた． 
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3. 結果 

撮影された記録映像から，OpenPose (Cao et al., 2021)

を用いて各対象者の骨格抽出を行い，動画フレームご

との画面上の骨格座標を取得した．動画のフレーム率

は 29.97 フレーム/秒であった．また，骨格データが取

得されなかった箇所については，そのデータ前後の取

得データから平均値を算出してデータを補完した． 

本研究では，特に，給仕において重要である客に茶を

差し出す動作（図 1）に着目して，撮影対象者の右手首

の画面上のy軸座標の位置をフレームごとに取得した．

また，各撮影環境の違いを考慮して，茶碗を二度回し終

えた右手首の y 軸座標を最大値，茶碗を客に差し出し

た際の座標を最小値として，各フレームの右手首が，そ

の内のどこに位置するかを割合として算出した． 

 

図 1 点前における茶を差し出す動作．(a)茶碗を二

度回し，(b)客に茶を差し出し，(c)正座する．上段は

撮影された記録映像の一部，下段は映像と抽出され

た骨格を示す． 

(a) 茶碗を回す   (b) お茶を出す    (c) 正座する 

 

 

その結果，茶碗を回し終えてから，差し出す所作（図

2）に関して，フレーム数の増加に伴う右手首の位置は，

ノービス 4 名と比較して，エキスパート 3 名では急激

に下降することが明らかとなった．つまり，エキスパー

トの右手首を下す速度は，ノービスのものよりも速い

ことが示された．さらに，エキスパートの動作にのみ着

目したとき，右手首の位置は，動作の始動直後に急激に

下降するのではなく，しばらくの緩やかな下降の後に

急激に下降し，また終了直前にも緩やかな下降が行わ

れることが確認された． 

また，茶碗を差し出してから正座する所作（図 3）に

関して，フレーム数の増加に伴う右手首の位置は，ノー

ビス 3 名（ノービス B, C, D）と比較して，エキスパー

ト 3 名では急激に上昇することが明らかとなった．つ

まり，エキスパートの右手首を上げる速度は，ノービス

のものよりも速いことが示された．ただし，1 名のノー

ビス（ノービス A）については，エキスパートと類似し

た右手首の移動を示した．さらに，エキスパートの動作

にのみ着目したとき，右手首の位置は，しばらくの緩や

かな上昇の後に急激に上昇し，また正座直前には，足の

上を通過した右手首が，緩やかに足の上に置かれる様

子が確認された． 

 

図 2 茶を差し出す動作における右手首の位置の変化 

 

 

図 3 正座する際の右手首の位置の変化 

 

4. 考察 

茶道における点前の所作について，エキスパート 3

名は，各動作をノービスよりも素早く行うことが示さ

れた．先行研究では，エキスパートは，無意識的にかつ

正確に身体を動かすことができることが示されている

（生田, 2007）．今回の解析においても，先行研究と同様

に，茶道のエキスパートは，点前における一連の動作
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を，無意識的にかつ正確に行ったと考えられる．一方，

ノービスは，茶器の位置や角度，今現在の動作や次の動

作などについて意識的に確認をする必要があったため，

各動作が遅かった可能性が考えられる． 

また，エキスパートの茶を差し出す動作と正座する

際の動作に着目をしたとき，各動作の始動直後，また終

了直前は緩やかな右手首の移動がみられた．このよう

な動作開始直後，動作中，動作終了直前の動きの緩急を

人工物の動作に反映させることで，ユーザに心地よさ

や安心感を与える人工物をデザインできる可能性が考

えられる．今後，今回のエキスパートの動作を再現する

人工物を用いて，心理学実験を行い，ユーザに心地よさ

や安心感を与える AI とのインタラクションについて

検討を行う． 
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概要 
オープンサイエンス時代の到来により学術コミュニ

ケーションに変化が生じ，アカデミックライティング
も変容が迫られている．本研究では,オープンサイエン
スに積極的に取り組んできた研究者が経験した内容に
注目しつつ，アカデミックライティングが今後どのよ
うな役割を担っていくのかについて論じる．  
 
キーワード：オープンサイエンス, 科学，アカデミック
ライティング，言説分析，プレプリント 

1. はじめに 

科学は誰のものだろうか？ 科学は非常に複雑な営

みとして興味深く，哲学，社会学，認知科学などの分野

で断片的に議論されてきた.ところが，体系化が不十分

で，哲学者だけでは解決がつかない状況にある．その理

由として議論に向けた共通のプラットフォームがない

ことが指摘されている（戸田山, 2005）．つまり，個別学

問ごとの議論は存在しているものの，それを捉える枠

組みが不在であることは，社会全体で科学のあり方を

議論すること自体が困難であることも示唆している． 
その一方で，学際性の高い認知科学の分野では，比較

的新しい学問分野であることも関連して，学問体系を

めぐる議論が積極的に行われてきた．  
現在，社会全体でオープンサイエンス（Open Science，

以下「OS」と示す）が推進されていることで，変化が

起きようとしている．OS には２つの側面がある（国立

情報学研究所HP）.１つはサイエンスはよりオープンで

あるべきであるという理念的なもの，もう１つは主に

行政サイドから説明責任や透明性などを高めるために

くるものである． 
この背後には，政策的な影響が存在している．内閣府

（2024）は公的資金による研究成果を，国民に還元し，

成果の即時公開を求める方針を示した．成果公開のプ

ラットフォームとして，機関リポジトリやプレプリン

トサーバーはすでに存在している．しかしその利用は

一部の分野に限定されてきた．研究成果の即時公開が

求められている現在，これらのツールの活用がますま

す必須になろだろう．  
これまで特定の研究者集団に閉じていた学術コミュ

ニケーションにおいても，次のような変化が生じるに

違いない。 
① オンラインでの成果公開が主流となる 
② クリエティブコモンズ（著作物の適正な再利用

の促進を目的として，著作者がみずからの著作

物の再利用を許可するという意思表示のこと）

を取得するようになる 
③ 著者最終稿（最終成果物）だけでなく，分野に

よっては特定の投稿先に投稿する前に，プレプ

リントで公開する営みが広がる 
詳細は 3 節で説明するが，研究者が改稿原稿を投稿す

る過程も「見える化」されていくだろう．  
OS の促進の結果，学会誌がエンバーゴ（インターネ

ットでの公開禁止期間）をかけるといった，学会や学術

雑誌の特権が徐々に弱まっていく可能性がある．学会

や学術の在り方に大きな変化がもたらされようとして

おり，アカデミックライティングも変容する事態が迫

っている．OS は研究に携わる人が理解しておくべき，

研究者のリテラシーとして普及する可能性が高い．  
以上の問題意識を受けて，2節ではこれまでの学術コ

ミュニケーションを振り返り，3節ではアカデミックラ

イティングを概観し，4節ではアカデミックライティン

グを OS として取り組んでいる研究者の経験を取り上
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げることで，OS 時代におけるアカデミックライティン

グの方向性について論じる． 

2. これまでの学術コミュニケーション 

これまで学術コミュニケーションは，口頭化や一般

化を通して，「記録」を行なってきた（ヴィッカリー, 
2002）．その展開は，コミュニケーションの速度とも関

連しており，科学者の行動が広がりと同時に生産性を

高めてきたことも指摘されている． 
20世紀以降，インターネットの登場とも相まって，

研究成果を一般向けに還元したり，印刷媒体として，書

籍，データベースなどに収録，記録してきた（ヴィッカ

リー, 2002）．多様な媒体で研究成果の発表が可能にな

ってきたものの，タイミングについては一部の学問分

野を除いては優先事項ではなかったように思われる．

研究者のペースで公開され，場合によっては公開しな

くても問題がなかった．ところが政策的に OS が進め

られるようになると，研究者は即時性への対応方法を

模索せざるを得ない状況に直面することになる．  

3. アカデミックライティングとは 

アカデミックライティングとは「大学で作成が求め

られる、レポート課題やゼミレジュメをはじめとして，

卒業論文や研究学術論文などの学術的な文書を書く技

術、書く行為，または書いた物」（大阪大学全学共通機

構, 2023）と定義されている．研究者だけでなく，初年

次教育などでも取り入れられ，大学教育においても重

要な教育内容となっている．言語教育や言語学，教育心

理学など幅広い分野で研究が蓄積されてきた．  
OS の動向を踏まえると「大学で作成が求められる，

レポート課題やゼミレジュメをはじめとして，卒業論

文や研究学術論文などの学術的な文書を書く技術，書

く行為，または書いた物」というアカデミックライティ

ングを取り巻く環境に大きな変革がもたらされると予

想できる。 
図1にOSがもたらす環境変化の概要を示す。OSは，

アカデミックライティングを支える認知プロセスに何

らかの変化をもたらすと考えられる。例えば，これまで

になかった読み手として，他分野の研究者や時には一

般市民をより想定する必要が生じる．これにより，読み

手に配慮した文章表現や，専門用語の平易な説明など

に，書き手はさらに注意を向けるようになるのではな

いか． 
  
 
 
 

図１ OS 時代の学術コミュニケーションの仕組み（著者らが作成）
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 図１の左側は従来の学術コミュニケーションの様態

である．著者が投稿先を決めて，査読から査読結果を受

けて，成果の公開までが，ブラインドで行われる．右側

は OS 時代の学術コミュニケーションの様態である．

著者はプレプリントサーバーに投稿する段階で，クリ

エティブコモンズを取得して，特定の学術雑誌への投

稿前に，プレプリントとして投稿する．この段階では，

投稿先を決めていないかもしれないが，プレプリント

として公開されている間に複数回改稿を行い，ペーパ

ーの質を高めることができる．その過程を経て，プレプ

リントで投稿したものを受理する学術雑誌へと投稿す

ることができる． 
この過程で，本来であれば想定されない読者の目に

とまることがあるかもしれない．重要なのは，クリエテ

ィブコモンズのライセンスを取得しておくことであり，

その限りにおいては，著作者の著作権が保たれる．その

限りにおいては，何回改稿しても構わないし，プレプリ

ントサーバー上には，実際に複数のバージョンを投稿

しているものが存在している．そして，最終成果物を特

定の学術雑誌に投稿し，査読を経て掲載された著者最

終版については，刊行されたら即時に機関リポジトリ

などで公開しなければならないのである． 
 ところが，機関リポジトリなどのオンライン上で公

開するにあたって，学会や学術雑誌にエンバーゴがあ

ると，即時公開の条件を満たすことができなくなる．内

閣府（2024）が求めている以上，エンバーゴがかかる制

度が今後も継続すると，査読付き論文には投稿ができ

なくなる研究者も出てくるだろう．OS 時代においては，

この規制緩和への対応が大きな課題となるのである． 
 OS 時代のアカデミックライティングを支える重要

なツールが，プレプリントサーバーだろう． 90年代初

頭に登場して以来，主に理系分野では世界中で使用さ

れてきた．ところが 2022年からは日本独自のプレプリ

ントサーバーである Jxiv（ジェイカイブ）が運用されて

いる．図１が示すように，成果公表の方法まで考えてい

くことがOS 時代のアカデミックライティングであり，

その利点は次のように集約できる．  
� 文字によるコミュニケーションは情報の固定

化を実現してきた．同時に 19世紀以降，社会制

度として機能してきた学会や査読制度が，「公

開」の方式を採択されれると，広い読者が獲得

できる 
� 他分野との「対話」を促進する 

このような利点は，実現可能なのだろうか．4節では，

OS に取り組み，プレプリントサーバーに原稿を投稿し

た結果，新しい経験をした研究者に注目する．  

4. OS としてのアカデミックライティング
に取り組む研究者の経験 

ここでは OS としてのアカデミックライティングに

取り組む研究者の経験を取り上げる．まず OS とアカ

デミックライティングの区別について述べる．図１に

あるように，OS とアカデミックライティングは密接に

結びついている．ここで取り上げる研究者は OS に取

り組む過程で，必然的にアカデミックライティングの

変容を経験していると捉えることができる．そのため，

OS としてのアカデミックライティングに取り組む研

究者としてみなすことができる．特徴的な点として，プ

レプリントサーバーに原稿を投稿していることが挙げ

られる．  
対象は理系，文系，組織の取り組みである．掲載され

た媒体の区別はせず，主に活字として掲載されたもの

を分析の対象としている．  
国里（2021）や小柴（2021）は，コロナ禍でプレプリ

ントサーバーを通して成果を公開したことで，研究が

加速したことを述べている．井町（2020）は，「プレプ

リントを投稿した瞬間人生が変わり」，共同研究の誘い，

講演依頼が増えたことを述べている．坊農（2020）は生

命科学における取り組みを紹介し，査読論文に限らな

い評価基準の拡大について述べている．以上に共通し

ているのは，研究成果を想定されている読者層を超え

た読者に伝達できた点だといえる． 
横山・石川（2022）は，言語系を専攻する大学院生に

プレプリントを使用して研究のプロセスを追体験でき

る実践を行っった．これは大学院教育の一例である．  
京都大学では，2015年よりオープンアクセス方針を

打ち出しており，機関リポジトリ KURENAI が導入さ

れている．京都大学図書館のHP には，金澤氏（文学研

究科）の取り組みが紹介され，雑誌を公開した結果，学

生・大学院生の行動が変容してきた状況を「新しい世代

である彼らにとって，SNS などで自身の書いたものを

発信・拡散する上で，オンラインジャーナルは便利です

し，ダウンロード数が見えるので，意外な「影響力」を

知るきっかけにもなり，張り合いが出ているように思

います」と述べている（京都大学, 2024）． 
横山ら（2024）は，研究成果の即時オープンアクセス

義務化の方針を前提に，OS に関する現状を概観し，OS
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に関連する重要な概念の分かりにくさを指摘した上で

解釈案を提示し，OS をめぐって起こりうるかもしれな

いシナリオについても提示している．これまでは，海外

での展開が広く知られていたが，日本においてもこれ

からOSへの対応が義務化されていくことを考えると，

日本語で書かれた学術論文についても OS への取り組

みを考えていくことが必須になる．その問題意識を先

取りした論文だといえる．横山ら（2024）らの研究成果

は，プレプリントサーバーに投稿されており，今後も改

訂を重ねて，今後雑誌へと投稿される予定である．OS
を理論的に論じつつ，実践している珍しい論文である．  
以上のように，学会・査読といった従来の学術コミュ

ニケーションを支えてきた制度や機能の転換点にいる 
のである． 

5. 考察・まとめ 

OS 時代のアカデミックライティングは，成果を即時

的に公開することだけでなく読者層が拡大する．従来

の想定された読者以外を意識したライティングを目指

していくことになり，幅広い読者を意識したライティ

ングを目指すことになる．その過程で，研究者自身が成

果の扱い方に意識を向けることも鍵となる．主に理系

の一部の領域では当然の事項かもしれない．しかし，今

後は OS が全学問分野の共通事項になりつつあり，限

定された取り組みでは済まなくなっている．  
京都大学は，組織として OS に取り組んでいる先駆

的な事例である．大学全体でOS の方針を示し，大学図

書館がその取り組みを推進している．例えば，研究者に

対してOSへの取り組み方を出張講習会を開催したり，

オープンアクセスに関する方針を明示するなど，全学

的にOS を徹底している． 
アカデミックライティングの観点から， OS に積極

的に取り組んでいる研究者は，幅広い読者の獲得や研

究の広がりを体験している．今後，研究者のリテラシー

や大学院教育として扱われる事項になろう．  
認知科学の観点から，岡田ら（1999）が示した科学論

の見取り図を，OS 時代に更新していく必要性を提起し

たい．今後の重要な課題となろう．  

6. 結論 

本研究では，OS の推進によって，アカデミックライ

ティングが変容する状況を提示した.今後は，研究者が

自発的に OS に取り組む時代が来ると思われる．どの

ような過程を経ていくのか．継続して研究を進めてい

きたい．  

文献 

井町寛之 (2020). 生命科学のフロンティア 千里ライフサイ

エンス振興財団ニュース, 77, 21-22. 
ヴィッカリー，C (2002). 歴史の中のコミュニケーション 勁

草書房 
大阪大学全学教育推進機構 (2023). 阪大生のためのアカデミ

ック・ライティング入門：「学問への扉」に備えて 
https://ir.library.osakau.ac.jp/repo/ouka/all/71454/2023academi

cwriting.pdf 
岡田猛ほか編 (1999). 科学を考える: 人工知能からカルチュ

ラル・スタディーズまで 14 の視点 北大路書房 
京都大学図書館 (2024). 発行担当者の声～ KURENAIで雑誌

を公開するメリット 
 https://www.kulib.kyoto-u.ac.jp/content0/1387524 
国立情報学研究所 (2024). オープンサイエンス概要

https://rcos.nii.ac.jp/document/openscience/ 

国里愛彦(2022). コロナ禍でも機能する心理学研究の舞台裏

装置としてのオープンサイエンス 心理学ワールド, 95, 
21-22  

 https://psych.or.jp/wp-content/uploads/2021/10/95-21-22.pdf 
小柴等(2021, February 17).プレプリントと研究論文の内容から

みた COVID-19研究の動向 第13回政策研究レビュセミ

ナー文部科学省科学技術・学術政策研究所 
https://www.nistep.go.jp/wp/wpcontent/uploads/06_03_review20
210217.pdf 

戸田山和久(2005). 科学哲学の冒険：サイエンスの目的と方法

をさぐる NHK 出版 
内閣府(2024).学術論文等の即時オープンアクセスの実現に向

けた基本方針 
https://www8.cao.go.jp/cstp/oa_240216.pdf 

坊農秀雅 (2020, December 18). 生命科学研究におけるプレプ

リントや SNS 活用の現状と課題, 第 2 回 SPARC Japan
セミナー2020, 1-6. 
https://www.nii.ac.jp/sparc/event/2020/pdf/20201218_doc5.pd

f 
横山詔一・石川慎一郎 (2022). オープンサイエンス時代の言

語系研究と教育：プレプリントの公開をめぐって

Language, Information, Text = 言語・情報・テクスト，29, 
67-80. 

横山詔一・石川慎一郎・井田浩之・相澤正夫 (2024) . 日本語

学術論文の即時オープンアクセス実現に向けて Jxiv プ

レ プ リ ン ト 
https://jxiv.jst.go.jp/index.php/jxiv/preprint/view/720/ 

2024年度日本認知科学会第41回大会 P-3-65

859



日本語の謙譲表現を含む文の処理におけるキュー呼び出しへの語順

の影響について 
The influence of word orders on cue-based retrieval in Japanese 

humble expressions  
 

胡 春霞†，中野 陽子‡ 

Chunxia Hu, Yoko Nakano  

†関西学院大学，‡関西学院大学 

Kwansei Gakuinn University, Kwansei Gakuinn University 

HuCX@kwansei.ac.jp, y-k.nakano@kwansei.ac.jp 

 

概要 

文処理においてヘッド（H, 動詞）とヘッドと結び

つくべき項（target, T）と targetと類似する項

（attractor, A）があるとき，ヘッドが誤って attractorと

結びつく現象がある．時間制限のある容認性判断課題

では促進性干渉効果が見られる．その際，局所性効果

のため，語順が TAHの方がATHよりも大きな促進性

干渉効果が予測される．日本語の謙譲表現を含む文で

検証したところ，語順が TAHの方がATHよりも大き

な促進性干渉効果が見られた．ヘッドに隣接する構成

素が記憶の中で呼び出されやすいと推測される． 
 

キーワード：キュー呼び出しモデル, 促進性干渉効

果, 謙譲表現, 語順, 日本語 

1. はじめに 

人間の文処理の過程のモデルとして，Lewis & 

Vasishth (2005)はキュー呼び出しモデルを提唱した．

このモデルは，我々が文を読む際に，それぞれの構成

素の情報を作業記憶（working memory, WM）に保存し

ておき，文のヘッドまで読むと，ヘッドから得られた

統語的特徴や意味的特徴などをキューとし，作業記憶

に保存した構成素のうち，同じキューを持っている構

成素を呼び出して，ヘッドとの依存関係を成立させる

とする．例えば，The key to the rooms was rusty.という

文が読まれるときに，The keyでは，[+noun]，

[+singular]，[+subject]などの素性が符号化され，作業

記憶に保存される．さらに，ヘッドのwasまで読まれ

ると [+noun]，[+singular]，[+subject]などのキューが生

成される．これらのキューと一致する素性を持ってい

る構成素 The keyが作業記憶から呼び出されてヘッド

である動詞と結びつけられ，主語と動詞の依存関係が

作られるとされる． 

しかし，その文を*The key to the rooms were rusty.の

ような非文に変えると，英語母語話者は誤って正文と

判断してしまう文法的錯覚が起こると指摘されてい

る．これは，キュー呼び出しモデルによると，文法的

錯覚はヘッドが要求するキューを持つ項（target）を呼

び出す際に，似たキューを持つ構成素（attractor）と誤

って結び付き，attractorがヘッドと targetの依存関係

に干渉してしまうためであるとする．また，*The key 

to the room were rusty.という非文に比べ，容認性判断課

題や視線計測実験などの結果では，容認度が高く判断

されたり，読み時間が短いことが報告されており，促

進性干渉と呼ばれる． 

干渉が起こる仕組みに関する研究では，二つの見方

がある．各構成素がWMに保持される際，統語的，

意味的，語用的情報などがキューとして符号化

（encoding）される．一方，ヘッドがキューを持って

いる構成素を呼び出す際は復号化（decoding）され

る．干渉が符号化の困難さのため起こるとする見方と

復号化のため起こるとする見方がある． 

前者は，文の語順が，attractor，target，ヘッドの時

は，attractorが先にWMに保持されて記憶資源を占め

るため targetの符号化が難しなり，targetとヘッドの結

びつきが困難となり，attractorとヘッドが結び付くこ

とで干渉が起こる（proactive interference, PI）．後者は,

語順が target，attractor，ヘッドの時起こり，targetより

後から出現した attractorの方が targetよりWM内での

活性化が高くなるため，targetの復号化が難しくな

り，targetとヘッドの結びつきが困難となり，attractor

とヘッドが結び付くことで干渉が起こる（retroactive 

interference, RI）（VanDyke & McElree, 2011；Tung & 

Brennan, 2023，Lew & Kim, 2024）．どちらの見方が正

しいのかは明らかになっていない．  

Van Dyke & McELree (2011)は，attractor の位置によ

る target とヘッドの依存関係への干渉の違いについて
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調べた．文が TAHの語順となっている場合（RI条

件），ATHの語順（PI条件）と比べれば，容認度が

より高くなった結果が報告された．それは，attractor 

によって干渉を受けやすいと述べられている． 

先行研究の多くは，RI条件の刺激文を使用してい

る上，日本語では PI条件と RI条件を比較した研究は

まだない．そこで，本研究は日本語の謙譲表現に焦点

を当て，PI条件と RI条件の文を作成し，干渉効果の

違いについて調べた．  

2. 実験 

PI 条件は，胡＆中野（2023）の実験文を利用し

た．胡&中野は，時間制限のある容認性判断課題を実

施した．刺激文は，(1c&d)のような謙譲表現を含む非

文で，attractor が target の前に位置し PI 条件となっ

ていた．結果は（1c&d）は非文であるが，（1c）の方

が容認度が高くなった(図 1)．ヘッドの「お借りし

た」の[+honorable]のキューと同じキューを持つ構成素

(1c)の「池田先生」（attractor）が誤ってヘッドと結び

つき，本来結びつくべき「松本」（target）との依存関

係に干渉したため，促進性干渉効果が起こったと考え

られる． 

 

(1) PI 条件 

a. ？池田先生(attractor)は R1/松本先生(target)の R2/論

文を R3/お借りした R4/そうだ．R5/ 

b. 池田(attractor)は R1/松本先生(target)の R2/論文を 

R3/お借りした R4/そうだ．R5/ 

c. *池田先生(attractor)は R1/松本(target)の R2/論文を 

R3/お借りした R4/そうだ．R5/ 

d. *池田(attractor)は R1/松本(target)の R2/論文を R3/お

借りした R4/そうだ．R5/  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

そこで，本実験は（1）にかき混ぜ操作を適用して

(2)のように attractor と target の語順を入れ替えて RI 

条件にして時間制限のある容認性判断課題を実施し

た． 

2.1. 実験参加者 

日本語母語話者 41 名（平均年齢：43.3 歳，M:24 

名，F:17 名）が lancersというクラウドサービスを通

じて参加した． 

2.2. 刺激文 

RI 条件の刺激文は PI 条件の刺激文の target と 

attractor の語順を入れ替えて作成した．ヘッドと一致

する条件と一致しない条件を組み合わせて 4 条件の

文を 1 セットとし，計 40 セットを作成した．さら

に 4 リストに分け，フィラー80 文と合わせた． 

 

(2) RI 条件 

a. ？松本先生(target)の R1/論文を R2/池田先生

(attractor)が R3/お借りした R4/そうだ．R5/ 

b. 松本先生(target)の R1/論文を R2/池田(attractor)が 

R3/お借りした R4/そうだ．R5/ 

c. *松本(target)の R1/論文を R2/池田先生(attractor)が 

R3/お借りした R4/そうだ．R5/ 

d. *松本(target)の R1/論文を R2/池田(attractor)が R3/お

借りした R4/そうだ．R5/ 

2.3. 手続き 

刺激を五つの領域に分け，300ms ずつ 100ms の 

blank を挟んで，PCIbex Farm で参加者に提示した．そ

の後，文の容認性について「この文は良い文ですか」と

提示し，「はい」と「いいえ」を選択して判断してもら

った．その後，内容に関する二者択一の問題に答えても

らった．最後は日本語テストと単語親密度調査に回答

してもらった． 

2.4. 予測 

結果の予測の一つ目は，「お借りした」からキューが

生成され，同じキューを呼び出す際に，(2c)の attractor

が類似したキューを持つため，誤ってヘッドと結びつ

いてしまい，attractor が類似するキューを持たない(2d)

図 1 PI 条件における容認性判断値（胡＆中野, 

2023） 
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よりも容認度が高くなる．二つ目は，RI 条件では target 

とヘッドの間に挿入された attractor が，干渉する可能

性があるため，PI 条件と比べれば，非文を誤って正文

と容認しやすいと予測される．換言すると(2c&d) は 

(1c&d)と比べれば，容認度の差がさらに高くなること

が予測される． 

3. 結果と考察 

データを分析する際に，フィラー文と実験文の正答

率を算出し，2.5標準偏差値の範囲内に入らない実験参

加者のデータを外れ値として，この後に続く統計分析

の対象外とした．また，日本語テストについて正答率

が 90%を下回る参加者を外れ値とした．その結果，37

人分のデータを分析対象とした． 

ロジスティック回帰分析用の一般化線形混合モデル

（固定要因：word order (PI とRI), target（+honorable, -

honorable），attractor（+honorable, -honorable），従属変数：

「はい」と「いいえ」の二値）で分析した結果，target 

(p < 0.01)と attractor (p < 0.01)の主効果が有意となった．

最小二乗法による下位分析の結果，PI 条件でも RI 条

件でも，target と head とが一致せず非文のとき，

attractor が head と一致するキューを持つ(1c&2c)のよ

うな文は一致するキューを持たない(1d&2d)より容認

度が有意に高くなった（図 1&2）．この結果から，語順

が変わっても，促進性干渉効果が起こることが分かっ

た．また，語順によるキューの呼び出しへの影響につい

ては，(1c)と(1d)の容認度の差 と(2c)と(2d)の容認度の

差を線形混合モデルで分析した結果， (2c)と(2d)の差の

方が(1c)と(1d)の差より有意に大きかった(p < 0.05)．こ

の結果は，Van Dyke & McELree (2011)による予測と一

致している．また，磯野ら（2024）によると，targetが

統語的関係の線形位置から離れている場合，呼び出さ

れる際にWMへの負荷が生じるため，より近い attractor

に影響されやすいと考えられる． 

 

 

 

 

 

 

しかし本研究は謙譲表現を刺激文としており，Ikawa 

(2022)によると，謙譲表現には，尊敬される対象と地位

が比較的低いという二つの条件を満たす必要があると

指摘されている．したがって，主語と目的語の両方に

+honorable の有無とヘッドとの組み合わせを考慮すべ

きであった．今後の課題としたい． 

また，時間制限のある容認性判断課題は参加者のオ

フライン反応である容認性判断しか反映できないため，

オンライン反応である文の読み時間を反映できる自己

ペース読文課題や視線計測実験の実施が必要と考えら

れる． 

4. 結論 

本研究はPI 条件とRI 条件の結果を比較することで

文処理の仕組みを調べた結果，PI 条件でも RI 条件で

も促進性干渉効果がみられたため，キューに基づいて

構成素が呼び出される可能性が示唆された．また，キュ

ーの呼び出しは語順に影響されることも示唆された． 
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図 2 RI 条件における容認性判断値 
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