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概要: 乳幼児が内部に意図性を形成する過程で，情動が不安定化することによって引き起こされる参照視が
どのような役割を担い得るのかを，計算モデルの構築とそのコンピュータシミュレーションへの実装により

検討する。本稿では，乳幼児が意図性を形成する過程で，情動的な行動が，社会的コミュニケーション能力

の形成を助けているのではないかということを論じる。
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1 はじめに

ヒト乳幼児が発達過程の中で見せる原初的なコミュ
ニケーション行動の1つに参照視 (referential looking)
がある。例えば，9～12ヶ月程度の乳幼児は，見知ら
ぬおもちゃを見たときに親の顔を見ることがある。こ
の行動は，あたかもおもちゃへの対処方法を決めか
ねて，親の表情を参照しているように見える。しか
し，乳幼児が意図的に親の表情を参照しようとしてい
るかどうかを判定することは難しい。むしろ 9～12ヶ
月児が見せる参照視は，乳幼児に心理的な不安が起
こること (情動の不安定化) によって反射的に引き起
こされているのではないかと指摘されている (小沢,
2005)。これに対して，ヒトが表情や視線から様々な
情報を得る行動は社会的参照 (social referencing)と
呼ばれ，その行動は，情報を参照しようとする明確
な意図を持つと考えられるがゆえに，社会的コミュ
ニケーションの成立に欠かせない行動であると言わ
れている (Tomasello, 1995)。
情動の不安定化によって引き起こされる参照視と，

意図的な情報の参照行動である社会的参照の間には，
意図性を形成する発達過程があり，その過程では，情
動の不安定化によって引き起こされる参照視が，親
の表情を参照しようとする明確な意図の形成に何ら
かの役割を担っていると考えられる。

2 意図性の形成過程と情動反射的参照視

我々はこれまでに，乳幼児が見せる原初的なコミュ
ニケーション行動のひとつである交互凝視行動 (親と
おもちゃの間を視線が行き来する行動)を計算モデル
に構築し，その動作をコンピュータシミュレーショ
ンで確認するという手法で，意図性の形成過程を考
察してきた (金野・橋本, 2006; Konno & Hashimoto,
2007)。構築した計算モデルの乳幼児エージェントは，
親やオブジェクトを注視する体験を蓄積し，見よう
とする対象 (注視目標)を内部に形成する。これによ
り乳幼児エージェントは，形成する内部状態とは別
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図 1: 意図的主体性が表出する機能

のオブジェクトが視界の中に存在する場合 (図 1左)
や，親の視線の先に複数のオブジェクトが配置され
ている場合 (図 1右)に，目標とする対象を自律的に
注視できるようになる。
この乳幼児エージェントは，オブジェクトを見る

と，オブジェクトの次に親を見た過去の体験から親
を想起し，親を見ようとする1。本稿では，体験の蓄
積を通じて萌芽的な意図性を形成する計算モデルに，
情動的心理状態を設定し，不安によって引き起こさ
れる参照視が社会的参照への発達過程にどのような
役割を担い得るかを検討する。

3 乳幼児エージェントの計算モデル

計算モデルには，親 (CGV )と 2つのオブジェクト
(OBJ1,OBJ2)を用意する。乳幼児エージェントは心
理状態として安心状態 (em = 1)と不安状態 (em = 0)
を持ち，OBJ1を見て不安状態になり，親 (CGV )も
しくはOBJ2を見て安心状態になると仮定し，計算
モデルを構築する。
乳幼児エージェントを図 2のシステムで構成する。

選択器は，視界に映る親やオブジェクトの特徴情報
(親の視線方向，オブジェクトの形状)と配置情報 (視
点からの配置方向と距離)を抽出する。これらの情報
に，自分がどこを向いているかという自己受容感覚

1想起によって形成する内部状態が親を見ようとする目的とし
て機能する。
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図 2: 乳幼児エージェントのシステムブロック図

を併せたものが，乳幼児エージェントが取得する感
覚情報 (st)になる。tは離散時間である。
連想器は感覚情報 (st)を受け取り，想起情報 (s∗t )を
出力する。想起情報 (s∗t )は次式によって決定される。

s∗t =



st if cond.A,

s∗t−1 if cond.B,

s# if cond.C,

s+ if cond.D.

(1)

ここで，s∗t−1は一時刻前の想起情報，s#は最後に見
た親の感覚情報2，そして s+は頻度分布 (F )に基づ
いて次式で確率的に決まる想起情報である。

p(s+|st) =
F (st, s

+)∑Nc

s′=1 F (st, s′)
, (2)

ここで，Nc は感覚情報の状態総数である。頻度分
布 (F )は，感覚情報が親やオブジェクトの間で変化
したときの遷移頻度を蓄積する。cond.A,B,C,Dは
表 1に従う。表 1の C(s)は，感覚情報が親 (CGV )
なのかオブジェクト (OBJ1, OBJ2)なのか，それと
も何も映っていない (ϕ)のかを識別する関数であり，
G(s)は感覚情報 (s) が注視状態か (G(s) = 1)否か
(G(s) = 0)を識別する関数である。
運動器は，想起情報 (s∗t )を視界の中央で捉える (注

視する)運動を生成する3。

4 乳幼児エージェントの動作

計算モデルをコンピュータシミュレーションに実装
して，視界の中に親 (CGV )が見えない状況でオブジ
ェクト (OBJ1, OBJ2)を見たときの動作を確認する
と，乳幼児エージェントは，OBJ1を見て不安状態に
なったときには，最後に見た親の感覚情報 (s#)を使っ
て親のいる方向に視点を移動させた。また，OBJ2

表 1: 想起情報の出力条件
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2s# は，感覚情報 (st) が親であるときに逐次更新される。
3感覚情報に注視行動を割り当てる方法には強化学習を用いる。

詳細は文献 (金野・橋本, 2006) を参照のこと。

を見て安心状態のままのときには，過去に体験した
親とオブジェクト間の遷移経験から想起する感覚情
報 (s+)を使って，親のいる方向に視点を移動させた。

5 議論：情動的参照視の役割

安心状態で親とオブジェクトを交互に注視すれば，
計算モデルは親とオブジェクトの間で遷移した感覚
情報を頻度分布に蓄積するので，表 1右での cond.D
を使って，親とオブジェクトを交互に見るようにな
る。しかし，安心状態のままオブジェクトどうしの
遷移を体験し続けると，頻度分布が親を想起する確
率は低下する。つまり，新たなオブジェクトを次々に
追い掛けるような状況が続くと，乳幼児エージェン
トの中に親を見る動機がなくなってしまう。
計算モデルの中でこれを解決するには 2つの方法

がある。1つは，オブジェクトの後に親を見た体験だ
けを頻度分布に蓄積する方法であり，もう 1つは特
定のオブジェクトを見て不安になって親を見ること
で，親を想起する確率を上げる方法である。どちら
の方法も親が特別な刺激になることを具体化するが，
前者は，学習するものが親との関係だけに固定化さ
れてしまい，オブジェクトどうしの関係を学習して
いくことができない。これに対して後者は，オブジェ
クトどうしの関係を学習しながらも，親とのコミュ
ニケーション機会を維持することができる。さらに，
何らかの要因で不安になって，親を見て安心すると
いう体験が，親の表情から情報を得られることを知
る素地になり，それを基にして，親の表情を参照し
ようとする意図 (社会的参照)が形成されるのではな
いかと考えられる。
計算モデルの構築から，情動の不安定化によって

引き起こされる参照視は，乳幼児にとっての親の特
別性を，経験機会の維持によって実現する役割を担
う可能性が示唆される。
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