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振舞い に 対する予測可能性が 生 物性 と意図性 の 知覚 に及 ぼす影響

寺 田　和憲†・） 深井　英和† 竹内　涼輔† 伊藤 昭t

Effect　of 　Predictability　of 　Behavior　on 　Perception　of　Animacy 　and 　Intentionality

Kazunori 　TERADAia ）
，
Hidekazu 　FUKAI †

，
Ryousuke　TAKEUCHIt

，
and 　Akira　ITOt

　あ ら ま し　生物性 と意図性は 人間 ら しさ知覚の 要素 と考え られ て い る が両者の 違 い や 関係性 は 明らか に されて

い な い ．本研究で は ，振舞い 予 測 とい う新 た な観点か ら 両 者の 違い を明 らか に す る こ と を目的 と して 実験 を行 っ

た．実験で は まず，金魚の 振舞い の 自己回帰モ デ ル に よ るモ デ ル 化を行 い ，速度変化 と角度変化の パ ラ メ ータを

操作す る こ とで 質点の 運動の 動画を複数作成 した．作成 した動画 を実験参加者に 提示 し，ペ ン タブ レ ッ トを用い

て 追跡 させ る こ とで，振舞い の 予 測 可 能性 を客観的 に定量 化 した，動画に 対す る 生 物性
・
意図性の 評定値 と予測

可 能性の 相 関 を求め る こ とで，振舞い の 予測が 困難 で ある ほ ど生物性 が 強 く感 じ られ，意図性が 弱 く感 じ られ る

こ とが 分 か っ た，この こ とは，こ れ まで 考 え られ て きた生 物性 と意図性が 類似 した 概念で あ る とい う考えに反す

る もの で あ る．

　キー
ワ
ード　生 物性，意 図性，金魚，振舞 い ，予 測 可 能性

1．　 ま え が き

　人が対象の ど の ような性質に対 し て 人ら し さ を感

じる の か と い う疑 問が あ る．言語能力や 学習能力の

保有 など 「人 ら しさ」は様 々 な概念に よ っ て 構成 さ

れ る が
， 本研 究 で は 特に 生物性 （animacy ）と意図性

（intentionality）に注目する．また，対象固有 の 概念 に

よ っ て トッ プダ ウ ン に与え ら れ る 生物 ・意図性は 対象

とせ ず ， 動 きの み か ら知覚 され る印象 を対象とす る ．

そ の ため静止 した植物 は 対象とな ら な い が
，

生 長 の 様

子をビデ オ の 早送 りで 見 た り， 過去 の 記憶 に 基づ い て

経時変化 が観測 され，そ こ に 生物や意図性が 感 じ ら れ

る振舞い に つ い て は対象 とす る．

　生物性は
一

般的に は 生 きて い る （alive ）主体や意識

の ある （sentient ）主体か ら知覚される振舞 い の 特徴で

あ る．振舞 い の 特徴な の で ，対象と す る 主体が生体 で

あ る か どうか は 問わ な い ．また，生物性は 日本語で 「A

が い る」と表現され る場合の A が有 し， 「B があ る」と

表現 される場合の B が もたない 特徴とされ る．意図性

は 目的を有する行動か ら知覚され る特徴 で ある，こ れ
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に は特定の 目的を同定で きな くて も，な ん と な く感 じ

られ る意図性 も含 まれ る．

　振舞 い の 中か ら感 じられ る 生物性 や 意 図性 の 研究

は ，多 くの 場合単純な図形が運動す る様子 を成人 の 実

験参加者に提示 し，生物性や意図性の 主観的な 評定を

求め る こ と に よ っ て 行 われ る．生物性を知覚させ る動

きの特徴と して ，静止 した物体が外力な しに動き始め

る と い う自己推 進性 ［1］〜［3］や重力に逆 らっ た動きな

どの物理法則違反 ［4］， ［5］，目的志向性 ［6］， 随伴性 ［7】，

環 境 や 文脈 ［4］，
イ ン タ ラ ク シ ョ ン の 時間的性質や 複

雑性 ［8］，2 リ ン ク機構の 系内運動 ［9］な どが報告され

て い る ．特定の 方向へ 向か うとい う目的志向性 ［6］や ，

異な る経路を通 っ て 同 じ終局 に 到着す る とい う等終局

性 ［10］は直接的 に 目的を想起させ る よ うな特徴で ある

が ，それ らだけ で な く，振舞 い の 不連続性 ［11］な ども

意図性 を知覚 させ る振舞 い の 原因と して報告さ れ て お

り，鍵 となる特徴 に つ い て の 共通認識 は得 られ て い な

い ．更 に，目的志向性や物理法則違反は 生物性 ， 意図

性の 両方 の 知覚原 因と して挙げ られて お り，こ の 分野

に お い て ，生物性と意図性が 明確 に 区別な され て い な

い こ と を 表 して い る．

　本研究で は，「振舞い の予測可能性」とい う観点か ら

生物性 や意図性を測る方法 を提案する ，具体的に は，

金魚の 運動 を自己回帰モ デ ル を用 い て数理 モ デ ル化
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し， そ の パ ラ メ ータ を操作する こ と に よ っ て複数の タ

イプの 人工 的に生成 した質点の 運動 を実験参加者に提

示する．こ れ を実験参加者に ペ ン タ ブ レ ッ トを用 い た

追跡をさせ る こ とで ，モ デ ル の パ ラ メ
ー

タ と予測 可能

性 （追跡誤差）の 関係 を調 べ る．次に ，それぞれ の 運

動 に対す る生物性 ・意図性の 評定値 と予測可能性の相

関 を求め る こ とで
， 予測可 能性が 生物性 ・意図性知覚

に与える影響 を明 らか に す る．

2． 生物性 と意図性知覚の関係

　我 々 は意図性 が感 じられなくて も生物性の みが感 じ

られる場合があると考える．なぜ なら生物は常に 目的

志 向的に動い て い る わけで はな く，睡眠や待機状態 に

ある こ とも多い が，そ の ような状態におい て も人は生

物性 を感 じる と 思 わ れ る か ら で ある．また，水中プ ラ

ン ク トン な ど の 原生動物の動きに対 して 意図性 を感 じ

る こ とはあま りない が，生物性 は感 じ ら れ る．しか し，

意図性知覚が生物性知覚 の 前提 となっ て い る と考え て

い る研究者は多い （［4］， 【6】， ［7］， ［12］， ［13］），Tremoulet

ら ［12亅が意図性知覚が生物性知覚の 前提 と なっ て い る

と考えた論理は次 の とお りで ある．彼 らは実験参加者

に対 して コ ン ピュ
ータ ス ク リーン 上 で 移動す る 黒点 の

運動 を見せ ，生物 ら しさを評定 させ る実験を行 っ た．

実験 の 結果，黒点が 捕食的振舞 い （運動 の 途中で 進路

を変更 して 白い 静止 した点 に近 づ く）を した ときに高

い 生物性 の 評定 を得た．直接的な接触 な しに振舞 い が

変化する た め に は，離れ た距離で の 知覚 ， 知覚に基づ

く目 的の 形成 ，目的に向か っ た振舞い を生成す る能力

をもたなけれ ば な らない ．実験参加者が こ の ような想

定 を 行 っ た
，

す なわち心的状態を帰属 した か らこ そ振

舞 い に対 して 高 い 生物性 を帰属 し た とい う こ とで あ る．

しか し，彼らの実験 で は，実験参加者らが その ような

心的状態を実際に想定して い たかを直接調べ て い な い ．

し たが っ て 実験結果か らは
， 「対象か ら離れた地点で の

進行方向変化」 とい う運動が生物性 の 知覚と意図帰属

に寄与する とい うこ とは い えるが，意図帰属が 生物性

知覚の 前提 で あ る とい うこ とは い えな い ．

　生物性 と意図性の 関係が 瞹昧に 扱 わ れ て きた 原 因

の
一

つ に ，それ らの 研究が 言語表現に依存 した印象

評定に よ っ て行われて きた こ とが挙げ られる．多 くの

研究 は振舞 い の 性 質 の 数量 的性質を変化 させ た刺 激

を提示 し，リ ッ カートス ケ
ー

ル を用 い て 振舞 い か ら受

ける生物性 や意図性 の 印象を調査 して い る ．例 えば，

丁廿emoulet ら［14］は質点 の 動 きの 角度 と速 度変化 に

注目し，それ らの 変化をパ ラ メ
ー

タとして 変化 させ た

刺激動画を用い た，仮説 とする振舞い の要素を定量化

し，量 を変化 させ る こ とに よ っ て 異な る刺激を提示 し

た として も， 回答が生物性 や意図性に対する リ ッ カー

トス ケ ー
ル を用い た主観評価だ と，生物性や 意図性の

概念の幅が広 い ため両者の概念の 違 い をうまく説明 で

きな い ．

　Gao ら ［15】は 主観評価 に よる 生物性評定に疑問 を呈

し，行動指標に よっ て 生物性を定義する試み を行 っ た．

彼 らは
， 予測可 能性を間接的に パ ラ メ ータ化 し，実験

参加者が捕獲者か ら捕まるか逃 げられ るかに よ っ て 生

物性を定義 した．彼らの 実験 で は
， 実験参加者に羊 を

マ ウス で コ ン トロ ール させ ，追跡役の狼か ら逃げ る こ

とをタ ス ク と して与えた．実験 の 結果，狼が 60％の 追

跡行動 （羊 に対す る 目的志向的振舞い ）と 40％の ラ ン

ダ ム な 振舞い を混合 して 生成 した場合 に羊が逃げ切 る

こ とが最 も難 しくなる こ と を示 した ．こ の こ とは，目

的志 向的 （法則化可能な ）振舞い とラ ン ダム な振舞 い

を適当な割合で混ぜ る こ とが相手に読 まれない 戦略と

な る こ とを示唆す る．しか し，彼らの 研究に は 以下 に

挙げる問題点が含まれて い る．まず，捕まる1逃げら

れ る は 間接的 に は 予測 可 能性 を表し て い る が 2 値 で あ

るため に ， 予測可能性 を連続値と して扱 っ て い る わけ

で はな い ．また，実験 結果 にお い て ，追跡率が 0％ と

100％で 実験参加者の 逃げ切 り割合は高か っ たが ， 追

跡率 0％ で 逃 げ切れ たの は実験参加者が狼 を同定 した

か らで はな く， そ もそ も狼が羊 を追跡 し て い なか っ た

か らであ り，実験参加者は ラ ン ダム に動かすだけで捕

獲を避ける こ とが で きた か らで あ る．更に，実験参加

者に 対 して 振 舞 い の 主観的評定 を求め て い な い の で ，

主 観 的生 物性 と客観的 に測定 され る予測可能性との関

係を明 らかに して い ない ．

3． 振舞い の 予測可能性 と意 図性

　対象に 意図 を帰属する こ との利点は，意図に 基づ い

て行動す る対象の 将来 の 振舞い 予測をする こ とな の で ，

高い 予測可能性をもつ 振舞 い から高 い 意図性が感 じら

れ る と考え られる．一
方 で

， 予測 で きな い よ うな振舞

い に対 して
， 意図性が感 じられ に くい として も，生物

らしさが感 じられ る こ とが あ る．そ の た め に，本研究

で は 意図性，生 物性の 違 い を明 らか に す る指標 と して

予測可能性 を導入する ．

　振舞い の 性質に 基 づ い た分類 の 利点 の
一つ は 観察対

象の将来の振舞予測 を簡単にするこ とで ある ［16］，117］．
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人間が振舞 い 予測 に 用 い るモ デ ル に は様々 な もの があ

る．機械 の 振 舞 い 予測 に お い て は ， ア ル ゴ リズ ム や メ

カ ニ ズ ム な どの 定型性を発生する原理を想定する こ と

が 有効 に 働 く．ま た
， 砲弾 の 落下地点 を 予測す る た め

に は物理法則 と外乱を考慮する こ とが有効で ある ．意

図的 な主体 の 振舞い 予 測 に お い て は 心 的な目的 を想定

（帰属）する こ とが有効で ある．

　意図的な主体の振舞 い を特徴づ ける性質 と して等終

局性 （equifinality ）があ る ［10］．等終局性 とは異な る

振舞い が 同
一

の 終局に到達す る とい う振舞い の 性質で

あ る．例 えば，落石 などの物理 的な現象は，環境が 異

な る と終極状態が 異な る の に 対 し，目的を もっ た人間

は状況が異 なっ て も別の 手段を用い て 同
一終極に 到達

する こ とが で きる．複数 の 行為系列が 同
一

の終端に 到

達する の を観測する こ とに よ っ て ， 観察対象 の 振舞を

駆動 して い る 意図が 同定で きる た め に等終極性は意図

の推定に寄与する．等終局性は そ れ 自体で意図 の 帰属

に寄与する が ，複数 の 行為系列 を観察 しなけ れ ば等終

局性を認識す る こ と はで きな い ．その た め ，意図的主

体の振舞 い の性質と し て合理性が 考慮され るべ きだ と

い う考え が あ る ［16］， ［17］．こ れ は，意図的主体は 最短

経路，最短時間や エ ネル ギ ー損失最少と い う合理性 を

考慮 した 振舞 い を生成す る とい う考えで あ る．合理性

は直接観察で きる振舞 い の 性質で はな く，直線運動や

加減速 の少な い 運動 を観察す る こ と に よ っ て 間接的 に

知覚で きる もの で ある．したが っ て ，そ れ ら の性質を

観察す る こ とで ，意図性が 知覚され る 可能性 があ る．

　子安 ら ［18］は予測可能性が意図性の知覚に影響を与

える可能性を指摘 し，規則的な運動パ タ ー
ン を 変化 を

す る 場合 （心 理 的予測可能性 が 高い ）に ラ ン ダム に運

動が変化する （予測不可 能）よ りも 「意図的 で あ る」

に対す る評定値が高 くな る こ とを示し た．しか し， 予

測可能性 につ い て物 理的予測可能性 や 心理的予測可能

性 とい っ た カ テ ゴ リーを変数 と し て お り， 定量的な議

論が行わ れ て い な い ．

　生物の 動きは種類や 環境に よ っ て様 々 で あ る．本研

究 で は
， 生物 の 動 きの 代表 と して ， まず金魚の 運動の

自己回帰モ デ ル に よっ て 数理 モ デ ル化する ．その モ デ

ル を 雛型 に パ ラ メ
ー

タを変化 させ，仮想 的な生物の動

きに見立 て た様 々 なタ イプ の 質点の 運動 を人工 的 に 生

成す る．それ らの 仮想的な生物の動きを実験参加者に

追跡さ せ る こ とで
， 客観的 な予測可能性 を測定す る．

また，実験参加者に は追跡に用 い た運動に対する 生物

性 と意図性の 主観的評定 を求 め る。こ の 方法 に よ り，

客観的 に観測 した連続的 な予測可能性 と主観的 な生物

性 と意図性 の 関係 を明 らか に する こ とが で きる．

　本研究で は，予測可能性 を定量化する た め に追跡課

題 を用 い る ．実験参加者は デ ィ ス プ レ イ上 に提示 され

る質点の運動をペ ン タ ブ レ ッ トを用 い て追従する こ と

を求め られ る．振舞 い の 予測可能性は，
一

般的に予測

した状 態 と対 象の 実 際 の行動結果の
一

致 度 （追従誤

差）に よ っ て 定量化 で きる．すなわち，対象の 将来の

状態を予測で きた場合に追従誤差が小 さ くな り，で き

なか っ た場合に追従誤差が大きくなる．本研究で 用い

る 追跡課 題 で は，質点が ある程度 の 速度 で 動 くため，

点 の 運動を正確に 追従 し よ うと す る と
，

フ ィ
ードバ ッ

ク に よ る位置 の 修正 で はな く，予測 に よる ペ ン 先の位

置 の 制御が 必要 に な る．そ の た め に ， 予測可能性が高

い ほど追跡課題 の成績が高くなる と考えられ る．

4． 金魚の動きの モデル 化

　本研究 で は 複数 の タ イ プ の 質点 の 運動 を実験参加者

に提示 し， それぞれ の 質点 の 運動に対 して抽象的な生

物性 の 評定を求め る．複数の タ イ プの 質点の 運動 を生

成す る た め
， まず実際 の 生物の動 きをある程度忠実に

モ デ ル 化 し，そ の モ デ ル をもとに パ ラ メ
ータを変化さ

せ て 複数の 仮想的な生物 の 動 きを生成 した ．実際 の 生

物の運動の モ デ ル化に は，多くの 実験参加者が実際に

目に し た こ とが ある で あ ろ う金魚 の 運動を基準運動と

して 用 い る．生物の動 きに は生物の 種類や環境 に よ っ

て様 々 な タ イ プ が あ る が
， 本研究 で 用 い る リ ュ ウ キ ン

の 場合，ゆ っ くりと遊泳す る動 きは比較的定常で あり，

自己回帰 モ デ ル で モ デ ル 化 しやす い 利点 が あ る ．実験

に用 い る仮想的な生物 の 動きとして の質点の 運動で は，

パ ラ メ
ー

タを変化させ て 5 倍速で 再生する た め
， 金魚

らしさはそれ．ほ ど感 じられ ない と思われ る．ただ
， 目

的が運動をパ ラ メ
ータ化する こ と な の で ，実在 の 生物

の 動 きを忠実に再現する必要は な い ．本章で は金魚 の

運動 を自己回帰モ デ ル に よ っ て パ ラ メ
ー

タ化 し，刺激

と なる質点 の 運動を生成する方法に つ い て 述 べ る ．

　実際の 生 物を用 い た 生物性知覚 の 研究 と して は福 田

らの 研 究がある ［191．彼 らは実験参加者が カ メ に対 し

て リーチ ン グ 動作を生成す る時 の 脳 活動 の 計測，分析

を行 い
，

生物性知覚の 脳 内基盤 の モ デ ル化 を行 っ た．

ま た
，

メ ダカ が人工的 に生成 したバ ーチ ャ ル ミ ジ ン コ

の 運動 に対 し て捕食行動を起 こ すか ど うか に よ っ て 生

物ら しさを知覚させ る振舞い の性質を調べ た研究が あ

る ［20］．
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　 4 ．1　対　　 象

　 撮影に 用い た 金魚は ，体長約 50mm の リュ ウキ ン

で ある．

　 4．2 撮 影 環 境

　金魚 の 振 舞 い は 図 1 に 示す 環境 を用 い て 撮影 し

た ．水槽 の 大 きさは 1
， 500mm × 1，500　rnin ，水深は

約 50mm で あ る ．水槽は木枠に 白色の ビニ
ー

ル シ
ー

トを敷 くこ と で 作成 した．水槽の 中央上部 1
，
70〔｝mn ・

の位置に デ ィ ジ タル カ メ ラ （Nikon　COOLPIX 　S3100）

を取 り付けた．また 上部 に照明器具 を二 つ 取 り付 けた．

　 4．3　デ
ー

タ取得

　撮影 さ れ る 動 画 は，640 × 480 の 30　fpsの avi 形式

で あ る．30 分 を単位と して ，8 本の動画 を 撮影 した ．

計 240 分 の 動 画の 中か ら金魚が 壁 に沿っ て移動する 区

間を排除す る など，定常と 判断 で きる 部分 を手動 で 選

択 し，22 個 の 動画 を得た ．そ れ ぞ れ の 動画 に対 して

各 フ レーム ご と に OpenCV を用 い た画像処理 を施 し

〔図 2 参照 ）， 金魚 の 魚影 だ けを抽出 し，そ の 重心 を計

Camera

Ocm

　　　　　 図 1 撮 影 環 境
Fig．1　 Environment 　 used 　for　 video 　 capture ．

（a ）画像処理 前　 〔b）金魚の 抽出　　〔c ）移動軌 跡

　 　 　 　 　 図 2 画 像処 理．過 程

　 　 　 Fig、2　1mage 　processing 　 9・　teps ・

算 した．22 個 の 二 次元 の 時系列デ ータ を結合部分 の 角

度変化 と速度変化が 滑 らか になる よう に 結合 して 合計

約 16，000 点，約 53〔〕秒相当の位置 に 関す る 「 次元座

標時系列 データ を作成 した ．

　4 。4　AR 過程 に よ る モ デ ル 化

　上 記 の ように 取得 され た金魚 の 位置変化 の 時系列デー

タ に 対 し て 自己 回帰 モ デ ル （Autoregressive　model ．

AR モ デ ル ）をあ て はめ，数理 モ デ ル化を試み た ．自

己回帰 モ デ ル は，因果律 に 従 い 有 限 の 過 去 の 状 態が 現

在の状態を決め る とい う意味 で 生物 の 動 きの モ デ ル 化

に 適 して い る．また ，金魚 は あ る 速 度 を も っ て ゆ っ く

り泳ぎ続ける時間が長 い ため，定常過程 と して の解析

に 適 して い る．

　AR モ デ ル は ・
般 に

．
ド記 の よう に記述 され る．

期 一
・ ＋ Σ噂 一の＋ ・・

　 　 　 　 　 1＝1

こ こ で 亡はある単位 の離散時間，c は定数項，　 al ．…　，ap

は モ デ ル の パ ラ メ
ー

タ，p はモ デ ル の次元 で あ り，　 Et

は i．i，d を満たすガ ウ ス 雑音 で ある．

　金魚の 位置変化はそ の ままで は AR モ デ ル を適用で

きな い ．入 力 が ガ ウ ス 分布 の 雑音 で あ る AR モ デ ル は，

出力 もガ ウ ス 分布に な る．金魚の 動きか ら ガ ウ ス 分布

に 当て は ま る確率的駆動 因子を分離す るた め，金魚 の

位置 ベ ク トル の 時系列変化 x （t）∈ R2 を ド記 の よ うに

表現 した ．

x （オ十 1）＝ 頃り十 ムコr（の

　　　　　　　　　 △雌
一1）

△ x （り ＝ び（t）L（φ（t））
　　　　　　　　　 1△ m （t − 1爿

こ こ で ，vCt ）と φ（t）は そ れ ぞ れ 時間 t に お け る 単

位時間当 りの 移動 距離 と 回頭 角度 を表す．L は ベ ク

トル の 回転作用素で あ る．我々 は まず，撮影され た 金

魚 の デ
ー

タ か ら，v （亡）と φ（の の ヒ ス トグ ラ ム が ほ ぼ

ガ ウ ス 分布に な る こ とを確認 した ．そ れ ぞれ を AR
モ デ ル に あ て は め ，パ ラ メ

ー
タ を Yule−Walker 法及

び Levinson−Durbin の 再 起法 を用 い て求め た．速 度

碓 ）に つ い て は，動画 の ピ ク セ ル 位置変化 よ り算出 し

た デ
ータ を平均 1，〔〕に 規格化 した ，こ の と き，標準偏

差は O．3484 で あっ た ．同定 した AR モ デ ル は ，次数

p ＝ 156 の とき最終予 測誤差 と し て O．／791 の 最小値

を得た ．また ，同頭 角度 φ（の に つ い て は ラ ジア ン で

計測 した とこ ろ，平均は 0．001 ，標準偏差 は 0．1724 で

あ っ た．同定 した AR モ デ ル は，　 p ＝ 57 の とき最終
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〔とし） ℃
・
〔卩．C｝0 　　〔b＞じ 1．C）O　　（〔

’
）
’
V2 ・めD 　　〔d）〜

層
3・の “

［le）　ttu．　φ 1　　 （f）　？
・
1．　ol 　　（9｝　VLt ・　ω ］　　〔ll）　1／／3・　01

（i｝ 更
1
｛1、ψ 2　　〔j）じ【，¢ 2　　（k）v2 ．め2 　　G）　匚

・
：5．め 2

（m ）1・L）、C ’3

図 3Fi

呂・3

（n ） Vl ．ゆ 3 　 （0 〕〜丿2 ・の ／S 　 （P 戸
．
3・cp3

刺激 と して 用 い ら れ た 16 個の モ デ ル の 軌跡

SLxt．ccll 　trajcctc 〕：ies　used 　 cしs　L
．ihual　stiiiluli 、

予測誤差 と し て 0．025〔，の 最小値を得 た．

　4．5　刺激動画 の 生成

　得 ら れ た 金魚 の 挙動モ デ ル を元 に， 卜
．
記 の よう に パ

ラ メ
ー

タ を調 整 し て 仮想的な生物 の 動 きに 見立 て た 質

点 の 動 きを複 数 生成 した ．

LI
・
弓 （亡十 1＞＝ a1

り （オ）十 △ ・1］
り （亡）

　　　　　　　　　　　ム ニ1
・
（t

− 1）
△．丁 己丿 ω ＝’

t冒乙（のL （o ノ（の）
　　　　　　　　　　 1△x

’
（t

− 1）i

賦 の．砺 （亡）．乞．j ＝｛O、L2 ，
3｝は，実際の 金魚 の 行動

デーダ か ら得 られ た時系列 の もの に 対
．
し

，
v（t）と c，）（り

の 標準偏差 を そ れ ぞ れ 1 倍，j倍 した もの で あ り，組

合 せ に よ り ．勘 の と して 合計 16 種 の 動 きデ
ータ を生

成 した，16 種類 の 運動軌跡 を図 3 に示す．図 ［11で は

速 度変化 は 表現 で きな い た め ，行に つ い て は類似 の 軌

跡 とな っ て い る ．

5． 実 矣蓐

　実験 の 目的 は，それぞれ の モ デ ル の 運動 に 対す る 予

測可能性 と ア ン ケ ートに よ る 生物性 ・意図性 の 評定値

との 関係 を調べ る こ とで ある．実験 は 対象追跡 と ア ン

ケートの 2 部 に よ っ て 構成 される．実験参加者は まず

対 象追跡実験 を行い ，そ の 後 に ア ン ケ
ー

トに 回答す

る．い ずれ の 実験 もコ ン ピ ュ
ー

タデ ィ ス プ レ イ上 で 行

われた．

　 　　 　　　 図 4 　実 験 装
．
置 の 概 略 図

Fig 　l　Sch ∈ matic 　diagrain 　of　experimentaL 　apParatus ・

　本実験は 速度変化要 因 1：4 水準冫 × 角度変化要因 C4

水準 1 の 2 要因被験者内実験で ある．

　5．1 刺 　　 激

　作成 した モ デ ル 16 個 に つ い て ， それぞれ 5 倍速の

動画 を作 成 した．また ，実際の 金魚の 運動に つ い て も

5 倍速の 動画 も用 意 し た．こ れ ら 17 個 の 動 画で は，IJJ

秒間黒色 の 背景 に モ デ ル に 従 っ て 運動す る 白点が の み

が 表示 さ れ る．

　 5 倍速 で 提示 した 理由は ，等倍速だと動 きが遅 い た

め に
，

フ ィ
ードバ ッ ク に よ る ペ ン 位置 の 修止 が 可能 に

な り，予測可能性 を測 る こ とが で きない か ら で ある．

実験参加者 は ，提示 され る 運動が 金魚の 動 きを基準 と

して い る こ とや 質点，環境の 大 きさに つ い て の 情報 を

一
切字えられな い ．また ，全 て の 運動刺 激 を 5 倍速 で

提示 した ．そ の た め に ，5 倍速 で の 提示に よ っ て 生物

性 ，
意図性 の 評定値 や 予測 明

．
能性 が全体的 に シ フ トす

る可能性 は あ る が ，各運動パ ラ メータ に対す る 評価 の

相 対 的 な 違 い に つ い て の 影響 は ない と考え る，

　 5．2 対 象 追 跡

　対象追跡実験で は，実験参加者 は ペ ン タ ブ レ ッ トを

用 い て 17 個の 動画 に対 し，移動する白点 を追跡する

こ と を求 め られ た．実験装置 の 概略を図 ・1 に 示す．実

験参加者は ベ ン タ ブ レ ッ トを用い て デ ィ ス プ レ イ上 に

表示 され る 赤 い カ ー
ソ ル （3 ピク セ ル ）を動か し，自

点 ［．4 ピ ク セ ル 1 を追跡す る こ とを求 め ら れ る，図中

で は軌跡が表示 され て い るが，実際 に は 軌跡 は表示 さ

れ ず点 の み が 表示 さ れ る ．白点の 運 動は 実．験参加 者が

ペ ン の グ リ ッ ク ボ タ ン を押下 する こ とに よ っ て 開始す

る ，ただ し，赤い カ
ー

ソ ル が 白点 の 近傍 10 ピ ク セ ル

以内 に 入 っ て い なけれ ば白点の 運動は開始 しな い ．そ

の た め ，追跡 開始初期 に 追跡対象 と参加者 の カ ー
ソ ル

が離れて い るとい う状況 を回避 で きる．
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　操作に対 する慣れが実験 結果に 影響 しない よう，動

画 の 提示順 は 実験参加者 ご とにラ ン ダム とした．ペ ン

カーソ ル の操作に慣れ る た め t 実験参加者は 四 つ の動

画を用い た追跡練習を行 っ た．こ の 時に用 い た動画は

本実験に 用 い た もの とは異な る．

　 5．3 　ア ン ケ
ー

ト

　対象追跡実験 に引き続 き
，

ア ン ケ ートを行っ た．実

験参加者は提示 された 17 個の動画それぞれ に対 して ，

「生物 ら しい 」と 「意図的」 の 語句 に対 して ，7 段 階

（1．全 くそ う思わな い 2．そう思わ ない 3．あま りそ

う思 わな い 4．どちらで もない 5．ややそ う思 う 6。そ

う思 う 7。強 くそ う思 う）で評定する こ とを求め られ

た．それぞれ の語句に つ い て は先行研究に倣 っ て詳細

な意味の 説明は行わずに単に語句を提示するに とどめ

た．ア ン ケ
ー

トに おける動画 の 提示順序 は 実験参加者

ご とにラ ン ダム であ っ た．

　
’
5．4 　実験参加者

　17 名の大学生 （男性 10 名 ， 女性 7 名）が実験 に参

加 し た．

　 5．5　実 験 結 果

　予測 可能性 を定量化する た め に，移動点とペ ン カー

ソ ル と の ユ ーク リ ッ ド距離 の 平均 を計算 し た （以 下，

追従誤差 と呼ぶ）．なお，追従誤差 は値が小 さい ほど，

対象の 振舞 い と参加者 の 予測 の
一致度すな わ ち予測可

能性が高い と考える．各動画それぞれに対 して ，実験

参加者ご と に 追従誤差 を 計算 し
，

全 実験参加者 に つ い

て 平均 を計算 し た結果を図 5 に示す．なお ， 金魚 の

振舞 い に 対する追従誤差 の 平均 を図中に赤線で示 した

（以下 の 図 も同様）．追従誤差の 計算に お い て は，追跡

軌道が安定 し ない 追跡 開始 1秒間 の デ
ー

タを除 い た 14

ユZ

10

　 8

悪・

　 4

1

0

角度変化o 　角度変化 1　角度変化2　角度変化3

　 　 　 図 5　 追 従 誤 差

　　 Fig．5　T廿acking 　error ．

秒間を用 い た．

　 速度変化 と角度変化の 違 い が追 従誤差 に影響 を与

え た か ど うか を確か め る た め に
，

二 元配 置分散分析

を行 っ た．速度変化要因と角度変化要因に お い て 交互

作用 は 見 られなか っ た （F （9，
240）＝O．63

，p ＝ O．77）．

角度変化要因 の 主効果 は有意水準 1％で有意であ っ た

（F （3 ，
240 ）＝ 12．59

，p 〈 0．Ol）．　 Tbkey の 方法に よ る

多重比較の 結果 ， 角度変化 0 と角度変化 1， 角度変化

0 と角度変化 2 の 間で 1％，角度変化 0 と角度変化 3，

角度変化 2 と角度変化 3 の 間 で 同 5％の 有意 な差 が確

認 された．速度変化要因の 主効果は確認されなか っ た

（F （3，
240）＝ 0．40，p ＝ 0．75）．

　各動画それぞれ に対する生物性と意図性の 評定値の

全参加者 の 平均値を図 6， 図 7 に示す．速度 変化 と

角度変化 の 違 い が それぞ れ 生 物性 の 評定値に 影響を

与えた か どうか を確か め る た め に，二 元配置分散分析

を行 っ た．速度変化 要因 と 角度変化要因 にお い て 交互

作用 は見られ なか っ た （F 〔9，
240）＝ 0．48

，p ＝ 0．90），

角度変化要因 の 主効果 は有意水準 1％ で有意で あっ た

（F （3，
240 ）＝34．02，p く 0．01）．　 Thkey の 方法に よ る

多重比較の結果，角度変化 0 と角度変化 1，角度変化

0 と角度変化 2，角度変化 0 と角度変化 3 の 間 で 1％の

有意な差が確認され た．速度変化要因の 主効果は確認

さ れたなか っ た （F （3，
240）＝0．16

，p ；0．92）．

　同 じく，速度変化 と角度変化の 違い が それぞ れ意

図 性 の 評 定値 に 影響 を与 え た か ど うか を確か め る

た め に ，
二 元配 置分散分析 を行 っ た．速度変化要因

と角度変化要 因 にお い て 交互 作用 は 見ら れ なか っ た
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F 量g．8　Relation 　between 　tracking 　errQr 　and 　animacy

　 　 　 rating 、

（F （9 ，
240 ）＝ 0．58 ，p ＝ 0．81）．角度変 化 要 因 の 主

効 果 は有 意水 準 1％ で 有 意 で あ っ た （F （3，
240）＝

4．97
，p く 0，01）。　 Tukey の 方法に よ る 多重比 較 の 結

果，角度変化 0 と角度変化 2 の 間で 有意水準 1％，角

度変化 0 と角度変化 3 の 間 で 同 5％の 有意 な差 が確

認された．速度変化要因の 主効果は確認さ れ なか っ た

（F （3，240）＝ 1．03
，p ＝0．38）．

　 図 8，図 9 に追従誤差 と生物性，意図性の 評定値の

関係 を散布 図 に 表 した もの を示す．追従誤差 と生物性

の評定値の 間 の相関係数は 0．79 （p く 0．01），追従誤差

と意図性 の 評定値の 間の 相 関係数は 一〇．58 （p く 0．05）
で あっ た．

Fig．9　Relation 　between しracking 　error 　 and 　intentionality

　 　 　 rating ．

6． 考 察

　6．1　振舞 い の性質と追従誤差

　実験結果 （図 5）に よ り， 追従誤差が 速度変化の 違

い に は影響を受けず，角度変化 の 違 い に影響 を受けた

こ とが 分 か る ．速度の 違い が追従誤差に影響を与えな

か っ た理由は，もとの 金魚 の 運動に おけ る速度変化が

そ れ ほ ど大きくなく，
パ ラ メ ータの 操作 に よ る速度変

化 の 程度 の 違 い が振舞い の 予測可能性 に影響を与える

ほ ど大 きくな か っ た た め だ と考え ら え る．

　角度変化 0 は直線運動なの で運動の予測が容易であ

る．こ れ は，角度変化 0 の ときの 追従誤差が角度変化

1
， 角度変化 2

， 角度変化 3 の と き よ りも有意 に 小 さい

こ とか ら説明 で きる ．角度変化 3 の と きの 追従誤差 が

角度変化 2 の ときよ り小 さい の は
， 角度変化 3 の 運動

が比較的狭 い 領域 で 細か く動 くよ うな もの で あ っ た か

ら だ と考え ら れ る．

　 6．2　振舞 い の性質と生物性，意図性知覚

　図 6 と図 7 を比較 して見る と ， 生物性 と意図性 の

評定値は角度変化の違い に対する傾向が大きく異な る

こ とが 分 か る ．生物性 は角度変化が 0 す なわ ち直線運

動の ときに低 く評定され，意図性は高 く評定さ れ て い

る ．直線運動 に お い て 生物性が低 く評定され た の は単

純で軌道 を外れ ない とい う直線運動の 性質が機械的な

印象 を与えた か らだ と考えられ る ．

　 7［Vemoulet らの研究に よ る と等速直線運動の 生物性

（alive ）の 評定値 は 1 か ら 7 の 7 段階評定で 3．2 程度

で ある （文献 【14］の Figure　5 よ り読み取 り）．評価に

用 い た語句が異 なるため に，直接 的な比較 はで きない

が
， 本実験に お け る等速運動 に おけ る生物 ら しさの 評
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定値の 平均 2，3 は妥当な もの だと思われ る．

　角度変化の程度を増加させる と生物ら しさの評定値

も高 くな っ て い る．こ の 結果 も ［［temoulet ら の 実験結

果 ［14］と
一

致す る．た だ ， 本研究にお け る振舞 い は
，

［［lremoulet らの 実験の ように，運動の 途中 で
一

度 だけ

速度や 角度 を変化させた もの で はな く， 金魚 の 振 舞い

を基準と し て 速度と角度が連続的に変化す るため に 直

接の 比較はで きない ．

　直線運動におい て意図性が高 く評定されたの は，特

定の 方向に向かうとい う目標志向性が知覚され た た め

だ と考えられ る．

　6．3　振舞 い に対す る予測可能性と 生物性，意 図性

　　　 知覚

　図 8，図 9 を見る と，振舞 い の 予測可 能性 と主観

的評定値 の 関係 は 生物性 と意図性の 間で大 きく異 なる

こ と が 分 か る。す なわち，予測が困難な振舞い ほ ど生

物 ら しさは高 く評定 され ， 意図性は 低 く評定 される．

反対 に予測が 容 易 な ほ ど生 物 ら し さが低 く評定 され，

意図性が高 く評定される とい うこ とである．こ の結果

は意図性知覚が生物性知覚 の 前提 と な っ て い る とい う

考え （［4］，［6］，［7］，［12］，［13］）に反する．しか し我 々 の
，

意図性が 感 じ ら れ な くて も生物性 の み が感 じ ら れ る 場

合が ある と い う考えを支持する もの で ある ．す な わ ち
，

生物性が無目的 な ア イ ドル 状態を含む生物の あ らゆ る

振舞 い か ら知覚される
一方で，意図性が目的 をも っ た

振舞 い に 対 し て の み知覚 される可能性 を示唆する ．更

にい うなら ば，身体部位固有 の 周期性や揺 らぎ に対 し

て で はな く，単
一

の 目的の もと に身体各部位 の 動 きを

統治する よ うな働きに対 して 意図性 が感 じ られ る と考

え る こ とが で きる．今後は こ の 仮説を検証す る研究 を

進 め る 予定で あ る．

　予 測が容易 な対象 ほ ど意図性が高い とい う結果 は
，

観察対象の 目 的 が 理解 で きた た め に，振舞 い の 予測 が

容易に な っ た と解釈する こ とが で きる ．しか し， 往復

運動 を延 々 と続け る な ど，常 に 定型的な振舞い を生成

する 主体に 意 図性は感 じられ ない た め ［21］，予測が更

に 容易な振舞 い や 定型 的振舞 い か ら逸脱する場合の予

測困難さ に つ い て 調査す る 必要 が ある ．

7． む　 す　 び

　本研究で は，人らしさ知覚の 要素 され て い る意図性

と生 物性に つ い て ，振舞い 予測の 観点か ら両者 の 違 い

を明らか に す る こ と を目的 と して 実験 を行 っ た。実験

で は まず ，
金魚 の 振舞い の 自己回帰 モ デ ル に よ る モ デ

ル 化 を行 い ，速度変化 と角度変化の 程度を操作する こ

とで 16 個 の 質点の 運動の動画を作成 した．こ の動画

と実際の 金魚の 運動を合わせ た合計 17 個 の 動画 を実

験参加者に提示 し，ペ ン タ ブ レ ッ トを用 い て 追跡 させ

る こ と で
， 振舞い の 予測可能性 を客観的に定量化 した．

更に，17 個 の動画に対する 生物性 ・意図性 の 評定値 と

予測可能性の 相関 を求め る こ とで ，振舞い の 予測が 困

難 な振舞 い ほ ど生物 らしさを強 く感 じ，意図性 が 弱 く

感 じられる こ とが分か っ た．

　本研究で は 生物 ら し い 動きの 基準 として 金魚 の 運動

を用 い た．本研究で用 い た リ ュ ウキ ン の 動 きは 比較的

定常 的 で あ り自己回帰 モ デ ル に よ る モ デ ル 化が しや

すか っ た．しか し，
一

般的な生物で は非定常 な動 きを

す る もの も多く，特に定常的な動 きの 中で突然，定常

か ら逸脱 した行動 を示す場合があ る．本研 究 で は そ の

ような場合 は検討 で きてい ない ．定常性 と逸脱性が生

物性 ， 意図性に与える影響に つ い て は今後の 課題 と し

た い ．
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