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行為の自他帰属性の解明へのフォワードモデルからのアプローチ
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Abstract-Recently〉thehumancognitivemecllanismshaﾊﾞｸﾞebeenstudiedfbrdesigmnguser-friendlyinter-
f圏Ｃｅ・Ｏｎｅｏｆｔｈｅｋｅｙｉｓｓｕｅｓｉｓｔｈｅ鋤tributionofownactionstotheintentionofselforothers・Itisknown

thattheSchizophrenicpatientswhosometimesattributetheirownactionstotheintentionsofothersmay 
perceivethemselvesascausingeventswhichtheydonotinfactconLrol,whentheyfbeltheyareinvoluntary 
movement・Inthisstudy〉weconductedthesimlarexperimentswiththenormalsubjects・Weconducted
simulationsthroughextendingthemultiplefbrwardmodels,whichsuccessfUllydescribedtheexperimental 
results 

KeyWbrds：Fbrwardmodel,schizophrenia,attributionofownactions,simulations,experimentalanalysis 
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1．序論

科学技術の進歩に伴い様々な場面で機械が用いられ

るようになり，使い易い機械設計の必要性が増してい

る．これに伴い近年では，ヒューマンインタフェース

に人間の認知特性を考慮した設計が行われている．そ

の一つに，，行為の自他帰属`性，，の問題があり，これを解

明することは使い易いヒューマンインタフェースの設

計に繋がると考えられる．“行為の自他帰属性，，とは，

人間がある行為をした際にその行為を自己に帰属する

か他者に帰属する力､の判断の傾向のことであり，近年

のfMRIやＰＥＴ等イメージング技術を用いた研究でそ

の機能がヒトの脳内にあるということが示唆されてい

る[1][2｝また，行為の自他帰属性の脳内メカニズム

を説明するモデルとして，これまでに例えばFbrward

model[31Whosystem[4]といった仮説が提案されて
いる．

一方で，医学的知見から行為の自他帰属性と統合失

調症との関係が示唆されており，行為の自他帰属性の

メカニズムを調べるにあたり，統合失調症を研究する

ことは有効である．統合失調症とは脳をはじめとする

神経系の病気で，人の声や物音，電波やテレパシーな

どそこに実在しない音が聞こえる幻聴や，間違った考

えを修正できなくなったり，被害を受けていると思い

がちになる妄想などの多彩な症状を示す精神疾患の一

つである．これらの症状の一部は，行為の自他帰属性

の異常として説明することができる．例えば，妄想や

-醗罰苛鯏鯛釧ｙｎａｍｌｃ 
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Fig､１Thefbrwardmodelofmotorcontrol[3］ 

幻覚といった臨床上の症状は，思考や発言といった自己

の行為を正当に自己に帰属することができなく，自己

の行為を過小に自己に帰属してしまっている状態（過

小帰属）であると解釈することができる．また，統合失

調症患者を被験者とした行為の自他帰属性に関する実

験も行われている．Prankらの実験[5]では、被験者は
ジョイスティックを握る自己の画像をコンピュータ画面

上で見ながら，実際にジョイスティックを操作するとい

うタスクを行う．コンピュータ画面上の画像は被験者

の操作に連動して動くが，その動きの応答性には，遅

延や運動方向の角度のずれなどのバイアスが含まれる．

この実験では，統合失調症患者は健常者よりも遅延や

運動方向の角度のずれなどに気付きづらいという結果

が得られた．つまり，統合失調症患者はコンピュータ

画面上で生成された運動を過大に自己に帰属した（過

大帰属）と解釈することができる．この他にも、統合
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orderactlon 

typel「LlghtIl」llght

type2「SoundⅡ」sound

type3「Llghtll」llght＆sound

￣ 

＋Ught 

-Sound 

Ught＆Sound 

、

弘
も

０８０１６０２４０３２０４００ 

TimeDelayms］ 

Fig.３Rel帥ionshipbetweenthenumberofselfattri‐
butionandTDsumof8subjects 

OrderisdispIayed ActIonhappens 
whenButtonispushed 

Fi9.2Agraphica1userinterfacefbrtype3experiment 

ついてアプリケーションの概観をＦｉｇ２に示す．また，

各タイプはボタンを押す動作とアクションの間に時間

差（TimeDelay，以後ＴD）を含む．ＴＤは40[ms]間

隔で0[ms]～400[ms]までの11段階あり，各タイプで各
ＴＤは４回ずつ登場する．故に，各タイプは計44stage

からなる．各ＴＤは各タイプのタスクにおいてランダ

ムに登場する．

3.2実験プロトコル

被験者は全８人で，各被験者はタイプ１～３の全て

を行う．また，行うタイプの順番による結果の偏りを

なくすために，被験者によって行うタイプの順番を変

える．被験者には，各アクションが遅れる場合がある，

という情報のみを与え，各stageごとに自分が各アク

ションを起こした感覚があるかないかを評価する．

３３実験の結果と考察

Fig.３に実験結果（被験者８人合計）を示す．横軸は

タスク中で登場するＴＤを表し，縦軸は，各ＴＤの全

登場回数32回（各タイプ中４回×被験者８人）のうち

そのＴＤを伴うアクションが自己の行為の結果だと判

断された回数（自己帰属回数）を表す．

まず，各タイプのグラフの形状が類似していること

から，感覚フィードバックのタイプに拠らず同様の行為

の自他帰属の判断メカニズムが存在している，と考え

られる．次に，行為の自他帰属性の時系列変化につい

ての考察を行う．まず，各被験者がタスクを行う中で，

登場する各ＴＤに対してどのように判断を下したかを

調べた．Fig.４に，ある被験者のタイプ１における例を

示す．横軸はそのタイプにおけるstage（1～44）を表

し，縦軸は各stageで登場するＴＤの値を表す．Fig.４

の被験者の場合，このタイプのタスク序盤では自己と

他者とを区別する基準が200～240[ms]にあるが，タス

ク終盤ではそれが50[ms]～80[ms]となっており，判別

失調症患者に対する実験で過大帰属の傾向がみられる

ことが報告されている[6]．このように、統合失調症で
は行為の自他帰属性に異常がみられる．しかし，なぜ

臨床上の症状で過小帰属がみられる患者において実験

上では過大帰属がみられるのかについては，これまで

に提案されている仮説では説明しきれていない[7]．そ

こで，本研究では行為の自他帰属性の判断のモデルに

Fig.１のFbrwardmodelを仮定し，被験者実験，計算

機シミュレーションを通じてモデルを拡張し，より詳

細な行為の自他帰属性モデルを構築することを目的と

する．

2．rbrwardmodelの検討と拡張

本研究の最終的な目標は，従来のHbrwardmodelを

拡張し，過大帰属・過小帰属の問題を含んだ統合失調

症患者の行為の自他帰属性の異常を説明できるモデル

を構築し，行為の自他帰属性のメカニズムの詳細を理

解することである．Hrwardmodelを拡張するために

は，その前段階として従来のForwammodelを検証し

なければならない故に，本研究ではまず，統合失調

症の自他帰属性の研究を参考に被験者実験を行い，実

験結果から行為の自他帰属性のメカニズムが持つ一般

的な特徴を見出す．さらに，その特徴を実現するよう

なmrwardmodelを構築し，計算機シミュレーション

を行うことで，そのモデルの妥当性を検証する．

ａ被験者実験

３１実験用アプリケーション

アプリケーションは画面中央に命令が表示された後
にボタンを押すと簡単なアクションが起こるものであ

り;条件の異なる３種類が存在する．各タイプの命令，
及びアクションを'IHblelに示し，タイ)プ３のケースに

－６－ 

order aｃ 

typel ｢Light11」 light 

type２ ｢Sound!!」 sound 

type３ ｢Light!!」 light＆sound 

TablelOorrespondingactionstoorders 
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Fig7Multiplefbrwardmodels[8］ 

ジット変換したグラフの一次近似直線の勾配のタスク

進行に伴う推移をFig.６に示す．

O 400TimeDelay[噸］

Ｆｉｇ．５ThepercentageofselfLattributioｎｏｎｅａｃｈＴＤ 

ｍｔｈｅｆｉｒｓｔ２２ｓｔａｇｅｓａｎｄｔhesecond22stages 
（sumof8subjects：thefirst22ingray，the 
second22inblack） '･凰此(…ｇ(台） (1) 

横軸はどのstageからどのstageまでの２２ステージに

ついてのデータにロジスティック回帰を行ったのかを

表し，縦軸は，ロジスティック回帰により求めた一次近

似直線の勾配を表す．Fig.６より，タスクの進行に伴い

グラフの勾配が急になっている(勾配の絶対値が大きく
なっている）ことが分かる．このことから，タスク進行

に伴い自他帰属の判断基準が明確化する，という特性

が示された．

４計算機シミュレーション

4.1モデル

実験結果から得られた,行為の自他帰属の判別基準の，

・タスク中での変化

・タスクの進行に伴う明確化

を実現するモデルを提案し，計算機シミュレーション

を行うことで，その妥当性を検証する．上記の二つの特

性を満たす，つまり，各ＴＤにおける自己帰属率曲線

が左右に推移しながら，その勾配がタスク進行に伴い

急になる，という特性を，フォワードモデルが満たすた

基準がタスク中で変化したということが分かる．この

ように，全てのタイプにおいて行為の自他帰属の判別

基準はタスク中に変化し得る，という特性が見られた．

さらに，行為の自他帰属性がタスク進行に伴い，ど

のように変化したのかを調べた．Fig.５に，タスクの前

半22ステージとタスクの後半２２ステージの各ＴＤに

おける自己帰属率(=100×自己帰属回数[回]/各ＴＤの

登場回数[回りを比較したグラフ(被験者８人合計)を
示す．タスク前半22ステージは灰色で，タスク後半２２

ステージは黒で示されている．このグラフより，タス

ク前半よりも後半の方がグラフの勾配が急になる，と

いうことが予想される．故に，このグラフの勾配の変

化のタスク進行に伴う推移を調べるために，このグラ

フをロジット曲線と仮定しロジスティック回帰により

一次近似直線を求めることで，その勾配の変化を調べ

た．タスク中の各22ステージから得られるTD-自己帰

属率グラフ(被験者８人合計)を以下の式(1)によりロ

-7-



５．まとめと展望

被験者実験と計算機シミュレーションによってFbr-

wardmodelの検討を行った．Multiplefbrwardmodels

を用いることで被験者実験から得られた自他帰属判別

の基準の変化と明確化という特性を実現することがで

きることを確認した．

今後の課題として，登場するＴＤを変えた同様の実

験を行い，Multiplefbrwardmodelsの妥当性をより検

討することや，統合失調症の病態を説明するための系

を新たに今回具体化したFbrwardmodelに追加し，計

算機シミュレーションを行い統合失調症の病態と比較

することで新たに追加する系の妥当性を検証し行為の

自他帰属性のメカニズムを理解することなどが挙げら

れる．
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Stage 

Fig.８１ransitionofpredictedTD 

めには，２つの予測値(最も自分だと思えるＴＤ，最も

自分だと思えないＴＤ)を用意し，それらが変化するこ
とで曲線の形状が変化するという方法をとることが有

効であると考えられる．そこで，motorcontrolの分野

で提案されているFig.６に示すWOlpertらのMultiple

fbrwardmodels[3]を本実験で用いたタスクに適用した．
並列に存在する二つのHrwardmodelは各々その時点

で最も自分だと思える，または思えないＴＤを予測し，

それらの予測値が各stageでの判断結果によって変化

するとした．
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4.2計算機シミュレーション結果

実際に各被験者が行った実験で登場したＴＤのセッ

トを入力として計算機シミュレーションを行った．この

際，各Fbrwardmodelが予測する値には初期値が必要

となるが，被験者実験の結果より，最も自分だと思える

ＴＤの初期予測値はＯ[ms]，最も自分だと思えないＴＤ

の初期予測値は400[ms]とした．Fig.７に各Fbrward
modelが予測するＴＤがタスクの進行に伴いどのよう

に変化したかの例を示す．横軸はそのタイプにおける

stage（1～44）を表し，縦軸は各Forwardmodelが予

測するＴＤの値を表す．二つの予測値の各stageでの

値の平均値がそのstageでの行為の自他帰属の判別の

基準値となり，二つの予測値の間隔が，判断基準の暖

昧さを表す．この例にも現れているように，全てのＴＤ

のセットにおいて，

ｏ自他帰属の判別基準値のタスク中での変化

・自他帰属の判別基準のタスク進行に伴う明確化

がみられた．故に，先の被験者実験から得られた自他

帰属'性判別の二つの特性を実現できていると考えられ，

Multiplefbrwardmodelsのような並列処理モデルが存

在する可能性が示唆された．
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