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 環 境 と イ ン タ ラ ク ト し た 人 間 の 挙 動 を 計 算 機 上 で 再 現 す る バ ー チ ャ ル ヒ ュ ー マ

ン の 研 究 が 進 ん で き て お り ， 環 境 の 評 価 技 術 と し て 期 待 さ れ て い る ． す で に コ ン

ピ ュ ー タ マ ネ キ ン に 代 表 さ れ る 技 術 が 確 立 さ れ ， 与 え ら れ た 環 境 に お い て ， 人 間

の 「 動 作 」 を 生 成 さ せ ， 関 節 の 可 動 域 や ト ル ク な ど ， 動 作 の 観 点 に よ る 環 境 の 人

間 適 合 性 評 価 に 利 用 さ れ て き て い る ．  

 一 方 ， 人 間 の 生 活 に お け る 環 境 評 価 に お い て は ， 動 作 だ け で な く ， 人 間 が 環 境

と イ ン タ ラ ク ト し て 生 成 す る 「 行 動 」 を 理 解 す る こ と も 重 要 と な る ． 環 境 や 人 間

の 条 件 に 応 じ て バ ー チ ャ ル ヒ ュ ー マ ン が 人 間 の 自 然 な 行 動 を 自 律 的 に 生 成 で き れ

ば ， 与 え ら れ た 環 境 で 起 こ り 得 る 行 動 の 予 測 ， ま た 行 動 を 促 進 あ る い は 抑 制 す る

環 境 の 設 計 評 価 が 可 能 と な り ， 例 え ば ， 安 全 性 に 関 す る 環 境 評 価 を 通 じ た 事 故 予

防 な ど へ の 応 用 が 期 待 さ れ る ． そ の た め に は ， 環 境 と 人 間 を 説 明 変 数 に ， 行 動 を

目 的 変 数 と し て ， 行 動 生 成 の 計 算 モ デ ル を 構 築 す る こ と が 求 め ら れ る ．  

 環 境 と イ ン タ ラ ク ト し た 人 間 の 行 動 生 成 の 計 算 モ デ ル 化 を 試 み る 研 究 は い く つ

か あ る が ， そ こ で 設 定 さ れ て い る 目 的 変 数 は 行 為 生 成 の 仕 方 や 行 為 生 成 の タ イ ミ

ン グ な ど で あ り ， い ず れ も 行 為 と い う イ ベ ン ト が 発 生 し た と き の 状 況 記 述 が 焦 点

と さ れ ，行 為 す る こ と や 行 為 が 達 成 さ れ る と い っ た 条 件 下 で モ デ ル 化 さ れ て い た ．

し か し 実 際 の 人 間 は ， 環 境 と イ ン タ ラ ク ト し て 行 為 す る こ と も あ れ ば し な い こ と

も あ り ， 行 為 を し て も 達 成 す る こ と も あ れ ば 失 敗 す る こ と も あ る ． 従 っ て ， 人 間

と 同 様 に 振 る 舞 う バ ー チ ャ ル ヒ ュ ー マ ン に お い て は ， こ の よ う な 行 為 を し な い こ

と や ， 行 為 に 失 敗 す る こ と を 含 め た ， 行 動 の プ ロ セ ス 全 体 を 対 象 に 計 算 で き る モ

デ ル が 求 め ら れ る が ， こ の 検 討 は ほ と ん ど な さ れ て い な い ． そ の 理 由 の 一 つ と し

て ， 計 算 モ デ ル を 具 体 的 に 構 築 す る た め の ， 考 え 方 の 基 礎 と な る モ デ ル が 示 さ れ

て い な い こ と が あ る と 考 え ら れ る ．  

 本 研 究 で は ， 以 下 の よ う に 用 語 を 定 義 し ， バ ー チ ャ ル ヒ ュ ー マ ン が 人 間 の 自 然

な 行 動 を 生 成 す る た め の ，基 礎 モ デ ル を 構 築 す る こ と を 目 標 に 研 究 を 進 め る ．「 人

間 の 自 然 な 行 動 」 と は ， 実 際 の 人 間 の 振 る 舞 い と 同 様 に ， 行 為 す る こ と も あ れ ば

し な い こ と も あ り ， 行 為 を し て も 達 成 す る こ と も あ れ ば 失 敗 す る こ と も あ る よ う

な 行 動 を 意 味 す る も の と す る ．「 行 為 」と は ，人 間 の 動 機 づ け に よ っ て 始 発 さ れ た ，

環 境 に 対 し て 人 間 の 姿 勢 が 連 続 的 に 変 化 す る よ う な 自 発 的 な 行 い と し ，「 行 動 」と

は ，行 為 を 含 む プ ロ セ ス で あ り ，行 為 を し よ う と す る 動 機 づ け の 形 成 か ら 始 ま り ，

そ の 動 機 づ け に 基 づ い て 行 為 が 生 成 さ れ ， そ の 行 為 の 結 果 （ 成 否 ） ま で を 呼 ぶ こ

と と す る ． こ れ ら の 定 義 に 従 い ， 具 体 的 に 本 研 究 で は ， 環 境 と イ ン タ ラ ク ト し た

人 間 の 行 動 生 成 の プ ロ セ ス を 仮 説 と し て モ デ ル 化 し ， そ の 仮 説 モ デ ル を ベ ー ス と

し て ， 具 体 的 な 人 間 行 動 の 計 算 モ デ ル を 構 築 す る こ と で ， そ の 仮 説 モ デ ル が ， 人

間 の 自 然 な 行 動 生 成 の 基 礎 モ デ ル と な り 得 る こ と を 検 討 す る ．な お ，本 研 究 で は ，

構 築 す る 計 算 モ デ ル の 適 用 場 面 と し て ， 乳 幼 児 の 事 故 理 解 を 想 定 し ， 環 境 を ， 人
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間 の 身 体 と 同 様 の ス ケ ー ル で 計 測 で き る よ う な ， 物 理 的 な 形 ・ 大 き さ と い う 静 的

な 状 態 の 特 性 を 持 つ 「 も の 」 と し た と き の ， 生 得 的 な 乳 幼 児 行 動 を 対 象 に 検 討 を

進 め る ．  

 本 研 究 で 検 討 す る 仮 説 モ デ ル に つ い て 整 理 す る と 以 下 と な る ． す な わ ち ， 本 研

究 の 仮 説 モ デ ル は ， 環 境 特 性 と 人 間 特 性 を 説 明 変 数 と し た 行 動 生 成 の プ ロ セ ス の

モ デ ル で あ り ， そ の プ ロ セ ス と は ， ① 動 機 づ け ， ② 認 知 的 な 行 為 の 可 能 性 ， ③ 実

際 の 行 為 の 可 能 性 と い う 3 つ の ス テ ッ プ で 構 成 さ れ る と 仮 定 し ，こ れ に よ り 環 境

と イ ン タ ラ ク ト し た 人 間 の 行 為 の 生 成 の 有 無 と 行 為 の 成 否 を 記 述 す る ．具 体 的 に ，

「 動 機 づ け 」 の ス テ ッ プ で は ， 心 理 学 に お い て 行 為 の 理 由 を 考 え る 際 に 用 い ら れ

る 基 本 概 念 を 引 用 し ， 人 間 の 行 為 は 「 動 機 づ け 」 に よ っ て 始 発 さ れ ， そ も そ も 動

機 づ け が な い 場 合 に は 行 為 は 生 成 さ れ な い と す る ． 続 い て ， 動 機 づ け ら れ た 行 為

は す べ て 生 成 さ れ る わ け で は な く ， 人 間 が 可 能 と 判 断 し た 行 為 が 生 成 さ れ る こ と

を 捉 え ， こ れ を 「 認 知 的 な 行 為 の 可 能 性 」 と 定 義 し ， こ れ に 対 し て は ， 環 境 と イ

ン タ ラ ク ト し た 人 間 の 行 為 の 可 能 性 を 記 述 す る ア フ ォ ー ダ ン ス 理 論 [G ibson ,  

1966 ]を 引 用 す る ． こ の 理 論 に 基 づ き ， 環 境 と イ ン タ ラ ク ト し た 人 間 は ， 環 境 の

特 性 と 自 身 の 特 性 を 知 覚 す る こ と で ， 行 為 の 可 能 性 を 知 覚 し ， 行 為 可 能 と 判 断 さ

れ れ ば そ の 行 為 が 生 成 さ れ ， 行 為 不 可 能 と 判 断 さ れ れ ば そ の 行 為 は 生 成 さ れ な い

と す る ． 最 後 に 「 実 際 の 行 為 の 可 能 性 」 で は ， ア フ ォ ー ダ ン ス の 知 覚 に ず れ が 生

じ る と い う 報 告 [廣 瀬 ,  2006]を 引 用 し ， 前 ス テ ッ プ に お け る 行 為 の 可 能 性 の 知 覚

が 正 し く ， 実 際 の 行 為 の 可 能 性 が あ れ ば ， 生 成 さ れ た 行 為 は 達 成 さ れ る が ， そ の

知 覚 に ず れ が 生 じ て ， 行 為 の 可 能 性 を 過 大 評 価 し て い た 場 合 に は ， 生 成 さ れ た 行

為 は 達 成 さ れ ず ， 失 敗 す る と す る ．  

 本 研 究 で は ， 上 記 の 仮 説 モ デ ル を ， 以 下 の 手 順 に よ り 検 討 す る ． ま ず ， 構 築 す

る 計 算 モ デ ル の 対 象 行 動 と そ の 説 明 変 数 の 候 補 を 設 定 す る ． 説 明 変 数 の 候 補 は 環

境 特 性 と 人 間 特 性 の 双 方 の 観 点 か ら 設 定 す る ． 設 定 し た 説 明 変 数 の 候 補 に 基 づ い

て ， 対 象 行 動 を 観 察 す る 実 験 を デ ザ イ ン し ， そ れ を 実 施 す る こ と で ， 計 算 モ デ ル

構 築 に 必 要 な デ ー タ を 収 集 す る ． 続 い て ， 仮 説 モ デ ル を “ 行 為 の 生 成 モ デ ル ” と

“ 行 為 の 成 否 モ デ ル ” に 分 解 し ， そ れ ぞ れ の 計 算 モ デ ル を 実 験 で 取 得 し た デ ー タ

に 基 づ い て 構 築 す る ． そ し て そ の 構 築 し た 2 つ の 計 算 モ デ ル を 統 合 す る こ と で ，

環 境 と イ ン タ ラ ク ト し た 人 間 の 行 動 生 成 の 計 算 モ デ ル を 構 築 す る ．  

 本 研 究 で は ， 以 上 の 手 順 に よ り ， 仮 説 モ デ ル が バ ー チ ャ ル ヒ ュ ー マ ン の 行 動 生

成 の 基 礎 モ デ ル と な り 得 る こ と を 示 し て い る ．  

 本 論 文 は ， 8 章 か ら 構 成 さ れ て い る ．  

 第 1 章 で は ，研 究 背 景 と し て ，バ ー チ ャ ル ヒ ュ ー マ ン の 行 動 生 成 モ デ ル の 必 要

性 に つ い て 述 べ ， 従 来 の 人 間 の 行 動 生 成 モ デ ル の レ ビ ュ を し ， そ れ を 踏 ま え て ，

本 研 究 で 検 討 す る 人 間 の 行 動 生 成 プ ロ セ ス の 仮 説 モ デ ル を 構 築 す る ． 研 究 目 的 と
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し て ， そ の 仮 説 モ デ ル が 行 動 生 成 の 基 礎 モ デ ル に な り 得 る こ と を 検 討 す る こ と を

述 べ ， 具 体 的 に 乳 幼 児 の 事 故 理 解 を 想 定 し て 検 討 す る こ と を 述 べ る ．  

 第 2 章 で は ， 仮 説 モ デ ル を 検 討 す る 本 研 究 の ア プ ロ ー チ に つ い て 述 べ ， 特 に ，

乳 幼 児 行 動 を 対 象 に 検 討 を 進 め る こ と に つ い て 述 べ る ． ま た ， 検 討 の 際 に 用 い る

子 ど も の 事 故 デ ー タ ベ ー ス や ， そ の 分 析 手 法 と な る テ キ ス ト マ イ ニ ン グ ， 実 験 で

得 た 行 動 観 察 デ ー タ か ら 計 算 モ デ ル を 構 築 す る 手 法 と な る ベ イ ジ ア ン ネ ッ ト ワ ー

ク に つ い て 述 べ る ． ま た 本 論 文 で 用 い る 用 語 の 定 義 に つ い て も 述 べ る ．  

 第 3 章 で は ，計 算 モ デ ル を 具 体 的 に 構 築 す る 対 象 行 動 と ，そ の 環 境 と 人 間 の 説

明 変 数 の 候 補 の 設 定 に つ い て 述 べ る ． 4 ,238 件 の 子 ど も の 事 故 デ ー タ の 自 由 記 述

文 に 対 し て ， テ キ ス ト マ イ ニ ン グ の 係 り 受 け 分 析 機 能 を 用 い る こ と で ， 環 境 と 行

動 の 関 係 デ ー タ を 抽 出 す る ． こ の 抽 出 結 果 を 用 い て ， 乳 幼 児 が 環 境 と イ ン タ ラ ク

ト し て 実 際 に よ く 生 成 さ れ ， 転 倒 ・ 転 落 事 故 の 事 前 行 動 と な り 得 る ， よ じ 登 り 行

動 を 対 象 行 動 と し て 設 定 す る ． ま た そ の 環 境 と 行 動 の 関 係 デ ー タ を 用 い て ， よ じ

登 り 行 動 の 生 成 に 関 連 し そ う な 環 境 特 性 を 考 察 し ， モ デ ル の 環 境 の 説 明 変 数 の 候

補 を 設 定 す る ． 乳 幼 児 の 説 明 変 数 の 候 補 に 関 し て は ， 仮 説 の プ ロ セ ス モ デ ル の 各

ス テ ッ プ に お い て 関 連 す る と 思 わ れ る 乳 幼 児 特 性 を ， 先 行 研 究 を 参 照 し な が ら 考

察 し ， 設 定 す る ．  

 第 4 章 で は ，乳 幼 児 の よ じ 登 り 行 動 生 成 の 計 算 モ デ ル を 構 築 す る た め に 用 い る

デ ー タ を 収 集 す る た め の ， 行 動 観 察 実 験 の デ ザ イ ン と 実 施 に つ い て 述 べ る ．  

 第 5 章 で は ， 仮 説 モ デ ル に お い て ，「 動 機 づ け 」 と 「 認 知 的 な 行 為 の 可 能 性 」

の ス テ ッ プ で 決 定 さ れ る よ じ 登 り 行 為 の 生 成 を 対 象 に ， 実 験 で 得 ら れ た 行 動 観 察

デ ー タ に ベ イ ジ ア ン ネ ッ ト ワ ー ク を 用 い る こ と で 計 算 モ デ ル 化 し ， そ の 結 果 に つ

い て 考 察 す る ．  

 第 6 章 で は ， 仮 説 モ デ ル に お い て ，「 実 際 の 行 為 の 可 能 性 」 の ス テ ッ プ で 決 定

さ れ る よ じ 登 り 行 為 の 成 否 を 対 象 に ， 実 験 で 得 ら れ た 行 動 観 察 デ ー タ に ベ イ ジ ア

ン ネ ッ ト ワ ー ク を 用 い る こ と で 計 算 モ デ ル 化 し ， そ の 結 果 に つ い て 考 察 す る ．  

 第 7 章 で は ， 5 章 で 構 築 し た “ よ じ 登 り 行 為 の 生 成 モ デ ル ” と 6 章 で 構 築 し た

“ よ じ 登 り 行 為 の 成 否 モ デ ル ” を 統 合 す る こ と で ， 本 研 究 で 目 的 と し て い た ， 環

境 特 性 と 乳 幼 児 特 性 を 説 明 変 数 と す る“ 乳 幼 児 の 自 然 な よ じ 登 り 行 動 生 成 モ デ ル ”

を 構 築 す る ． ま た ， 本 研 究 の 検 討 結 果 に つ い て 全 体 を ま と め ， そ の 適 用 可 能 範 囲

と 限 界 に つ い て 考 察 す る ． さ ら に 本 研 究 の 応 用 側 面 と し て ， バ ー チ ャ ル ヒ ュ ー マ

ン の 行 動 生 成 の 基 礎 モ デ ル と し て の 利 用 に 関 す る 考 察 を し ， ま た 構 築 し た モ デ ル

を 実 環 境 に 適 用 し て ，行 為 生 成 の 確 率 マ ッ プ を 作 成 す る こ と で 実 環 境 評 価 を 行 い ，

本 研 究 の 成 果 の 有 用 性 に つ い て 述 べ る ．  

 第 8 章 で は 本 研 究 の 結 論 と 今 後 の 課 題 に つ い て 述 べ る ．  
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