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Abstract: アイデアを発想する能力を支援する上で，エージェントによりユーザのメタ認知的処理
を促進させることで創作プロセスを活発にさせるアプローチが考えられる．人は，相手の視線から相
手の考えや意図を推定することから，創造性支援においても視線は，自分自身による制約された思考
の領域から離れ，相手の思考を推定するメタ認知を誘発する働きを持つと考えられる．本研究では，
創造的思考を行う場面において，エージェントの視線によりメタ認知が誘発され，創造的思考が促進
されるという仮説を検証した．創造的発明課題に基づいた実験を行い，エージェントの視線が創造的
思考過程に及ぼす影響を観察した結果，エージェントに対する意図の帰属を促した場合において，視
線操作が単純なポインティングとは異なる要因により創造的思考過程に影響を与える機能を持って
いることが示唆された．

1 はじめに

情報技術の発展に伴い，創造活動を支援するソフト
ウェアによって，より多くの人が気軽に創造活動を行う
機会が増えている．創造活動に必要な能力として，ア
イデアを発想する創造的思考能力と，発想したアイデ
アを表出させる外在化能力の二つが最低限必要とされ
る [1]．外在化能力の支援を行うソフトウェアの例は，
作曲の分野ではMakeMusic社の Finale[2]や Apple社
の GarageBand[3]といった音楽・楽譜制作ソフトウェ
アなどが挙げられる．これらのソフトウェアは，思い
ついたアイデアを表出させるための補助を行うことで，
外在化能力を支援することができる．
一方で，創造的な思考プロセスを促進させるために
はどのような方法が考えられるだろうか．林らは，エー
ジェントがユーザのアイデアの評価を行うことでより
独創性の高いアイデアが生まれるとし，創造性支援に
おけるエージェントを用いたメタ認知の促進の有効性
を示した [6]．よって，創造性支援においてエージェン
トを用いてメタ認知を促進させるというアプローチは
有効であると考えられる．
しかし，ユーザのアイデアの創造性をエージェント
が適切に評価することが可能かどうかという疑問が生
じる．創造を扱った研究における創造性の評価は，複
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数の人間によって評価するか，新奇性など創造性の一
要因を取り出して評価するものが多く，ユーザのアイ
デアの創造性をリアルタイムでエージェントが評価す
ることは検討されていない．
そこで，本研究ではエージェントの視線操作を用いた
メタ認知の促進と探索空間の拡張について検証し，よ
り創造プロセスを活発にさせるエージェントのデザイ
ンについて検討する．本研究を発展させることにより，
定量的な評価が困難な状況においても，効果的な創造
支援を行うことが可能なエージェントがデザインされ，
より多くの人が創造的活動に取り組みやすい環境が作
られることが期待される．

2 背景

2.1 ジェネプロアモデル

Finkeらは、人間の創作プロセスのモデルとしてジェ
ネプロアモデルを提唱した (図 1)．
ジェネプロアモデルによれば、人間の創作プロセス
は二つの段階から成り立つ．創作プロセスは，まず発
明先行構造と呼ばれる心的イメージを生成する段階か
ら始まり，生成した発明先行構造の解釈・評価を行う
段階に続く [7]．評価の結果，満足な結果が得られない
場合は，再び発明先行構造を生成するか，修正を行う．
この二つの段階を行き来し，アイデアの再生成や修正
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を繰り返すサイクルは，人間が創造的な思考を行う際
に典型的に生じる．

図 1: ジェネプロアモデル

2.2 探索空間とメタ認知

Finkeらによると，創造的問題解決の場面において，
解決者は新しい状況や問題に出会ったとき，習慣的・常
套的な考え方を認識し回避することができ，また暗黙
的に自分自身に課している制約などの障害に対して敏
感な必要がある [7]．つまり，新しいアイデアを考える
上で用いられる情報を探索する場面において，暗黙的
に自分自身に制約を課してしまうことが，より新奇性
の高い可能性のあるアイデアに到達できない原因とな
ると考えられる．
自ら情報を探索する範囲（以下，探索空間）に制約
を課してしまう人に対し，探索空間を拡張させる方法
の一つに，メタ認知の促進が挙げられる．吉田らは，実
験参加者がメタ認知的処理を働かせることにより探索
空間が拡張され，幅広い情報にアクセスすることが可
能になり，創造的課題に対するパフォーマンスが向上
することを示した [5]．
以上から，創造的思考の支援にあたり，メタ認知を
促進させ探索空間を拡張させるというアプローチが有
効であると考えられる．

2.3 エージェントの視線によるメタ認知の
促進

Dennetによれば，人は他者の振る舞いを理解するた
めに物理スタンス，設計スタンス，意図スタンスの３
つのスタンスを使い分ける [8]．物理スタンスとは，主
体の振る舞いをその物理的性質や法則により理解する
スタンスである．設計スタンスとは，主体はある設計
原理に基づき設計されていて，設計通りに動作してい
るのだと，物理的な性質には着目せずに理解するスタ
ンスである．そして，意図スタンスとは，主体はなん
らかの意図や信念を持ち，それらに基づき行動してい
ると解釈するスタンスである．
意図スタンスを採用させやすくする要因として，外
部からの力を受けずに動作する自己推進運動 [9]や，あ
る目標に向かおうとする目的指向性 [10]があり，視線

は，目的指向的動作を予想させるため，人に意図スタ
ンスを生じさせやすくすると考えられる.

たとえ相手が人工物であっても，人間はその人工物
が何かに注意を向ける動作をしている場合，意図を帰
属させ振舞いを理解しようとする [11]．つまり，エー
ジェントのような人工物であっても，視線を送る動作
をすることにより，人間が「エージェントはなぜそこ
を見ているのか」とエージェントの思考を推定するこ
とが考えられる (図 2)．

エージェント人間

?

図 2: エージェントの視線による意図の帰属

創造的課題を行っている場面においてもエージェン
トの視線は，自分自身の探索空間から離れ，相手の探
索空間を推定するというメタ認知を促し，結果として
自らの探索空間を拡張する重要なきっかけとなること
が考えられる．また，より効果的に意図の帰属を生じ
させるために，視線以外の方法でもエージェントが意
図や目的を持っていることをユーザに意識させること
は有効であると考えられる．

3 実験

3.1 目的

創造的思考課題における，エージェントの視線による
効果について実験による観察を行う．実験の課題は指定
されたパーツを組み合わせ，独創的かつ実用的な発明品
を生み出すというものである．この課題は，Finke[12]

による創造的発明実験を元に作成した．創造性は，創
造的思考能力の他に創造を行う分野の専門性も必要で
あるとされている [13]ため，本実験では家電製品とい
うほとんどの人が日常的に扱っているものを課題の題
材とした．



3.2 手順

実験は，チュートリアル，発明フェーズ，改良フェー
ズの３つの段階で構成される．チュートリアルでは，実
験参加者は図 3に示す VR空間内で課題のルールにつ
いての説明を受け，操作の練習を行う．チュートリアル
を行う際にはエージェントが登場し，条件によっては
パーツ組み立てのデモンストレーションを行う．チュー
トリアルが終了すると，発明フェーズに移行する．
発明フェーズでは，実験参加者はパーツの組み立て
を行い発明品を作成し，発明品に対する説明を記述す
る (図 5)．発明品の記述が終了すると，作成した発明
品のアイデアの価値が，0円～500円の範囲で評価され
る．なお実際には評価額は固定値である．
その後，改良フェーズに移行し，実験参加者には発
明品の改良を行う時間が与えられる．この際，エージェ
ントの視線もしくはポインティングにより，特定の部
品あるいは制作中の作品の部位を指し示す (図 6)．実
験終了後にアンケートによる調査を行う．
実験に用いるパーツの一覧を以下に示す (図 4)．パー
ツ名は上段左からリング (Ring)，直方体 (Rect)，立方
体 (Cube)，板 (Flat square)，下段左から球 (Sphere)，
半球 (Half sphere)，円柱 (Tube)，円錐 (Cone)である．

図 3: 実験環境

図 4: 実験で用いるパーツ

図 5: 発明フェーズ

図 6: 改良フェーズ

3.3 条件

本実験では，指示方法とデモの 2要因について被験
者間実験を行う．
指示方法要因は，エージェントの視線，ポインティ
ング（エージェントは現れず対象パーツを光らせる），
統制（パーツに対しなにも行わない）の３水準から構
成される．パーツを光らせるポインティング条件を指
し示す方法に付け加えるのは，視線の効果が，単純に
パーツ自体を指し示したことによるもののみでないこ
とを確認するためである．デモ要因は，エージェント
によるデモありとエージェントによるデモなしの２水
準から構成される．エージェントにデモを行わせるの
は，実験参加者に対しエージェントが課題の目的を把握
していることを意識させることで，意図の帰属が生じ，
メタ認知の促進が起こることを確認するためである．
デモ要因２水準　×　指示方法要因３水準の計６条
件で実験を行う (表 1)．

3.4 観察項目

掴んだパーツのうち，そのパーツが視線・ポインティ
ングで示したものである回数を観察することにより，
エージェントやポインティングによる実験参加者の行



表 1: 実験条件

指示方法
視線 ポインティング 統制

デモ デモなし 条件 A 条件 B 条件 C

デモあり 条件 D 条件 E 条件 F

動への影響を観察する．さらに，アンケートによりエー
ジェント・ポインティングに対する印象や実験参加者
の発明品の評価，発明に対するモチベーション等を観
察する (表 2)．アンケート項目は，HMDの使用回数を
問うNo.2と 0～500円で値段を記述するNo.8，自由記
述の No.19以外は 7件法を用いる．

3.5 仮説と予測

仮説１：エージェントの視線により実験参加者のメ
タ認知が誘発され，創造的思考が促進する．
予測１：エージェントの視線条件はポインティング
条件よりも，当初の計画からの変更をより多く引き起
こし，作品の創造性評価も高くなる．
仮説２：エージェントが教示を行う条件では，エー
ジェントの視線を意図に帰属しやすくなり，メタ認知
の誘発がより多く行われる
予測２：条件 D は条件 A よりも当初の計画からの
変更をより多く引き起こし，作品の創造性評価も高く
なる．

3.6 結果

3.6.1 パーツ保持回数と一致数

エージェントやポインティングが出現する改良フェー
ズにおいて，実験参加者がパーツを保持した回数と，保
持したパーツが視線やポインティングの指し示してい
るパーツと一致した回数を以下に示す (図 7)．
指示方法要因と，指し示すパーツを実験参加者が保
持する確率（以下，一致率）に関連があるか検討する
ため，条件A,B,Cと条件D,E,Fに対しカイ二乗検定を
行った．その結果，デモを行わない条件 A,B,Cでは２
要因に関連は見られなかったが，デモを行う条件D,E,F

においては，条件 Eでの一致率が，条件 Fの一致率よ
り優位（χ2 = 19.467, p<.05）に高いことが確認された
．

図 7: 各実験参加者のパーツ保持回数とパーツ一致数

3.6.2 独創性の自己評価

アンケートの質問No.6「あなたが作成した発明品に
対し，独創的であるかどうか自己評価をしてください」
の各条件の平均について 2要因の分散分析を行った．そ
の結果，各要因の主効果は観察されなかったが，2要因
間で交互作用が有意（F(2,25) = 3.56, p<.05）であった (

図 8)．

図 8: 各条件における独創性の自己評価の平均

3.6.3 指し示しへの気づき

アンケートの質問 No.15「あなたはエージェント
（パーツが光っていること）に気づきましたか？」の
各条件の平均について 2要因の分散分析を行った．そ
の結果，ポインティング条件の得点が，視線条件より
も有意に高く（F(1,17) = 13.95, p<.01）指示方法要因に
よる主効果があった (図 9)．



表 2: アンケート項目

質問 No. 質問内容
1 あなたは実験に対して最後まで集中して取り組むことができましたか？
2 あなたは実験以前にヘッドマウントディスプレイ（HMD）を使ったことがありましたか？
3 あなたは自分自身が HMDに表示されたバーチャル空間にいるように感じられましたか？
4 コントローラーによるパーツの操作性はよかったですか？
5 あなたは実験にかかった時間についてどのように思いましたか？
6 あなたが作成した発明品に対し，独創的であるかどうか自己評価をしてください．
7 あなたが作成した発明品に対し，実用的であるかどうか自己評価をしてください．

8
あなたが作成した発明品のアイデアを売るとしたらいくらで売りますか．

（０～５００円）の範囲でお答えください．
9 最初の発明品を作る際，あなたはモチベーションを持って発明に取り組めましたか？
10 最初の発明品を作る際，あなたはどの程度考えに行き詰まることがありましたか？
11 最初の発明品を作る際，考えの行き詰まりの多くは解消されましたか？
12 評価が行われた後で発明品を改良する際，あなたはモチベーションを持って発明に取り組めましたか？
13 評価が行われた後で発明品を改良する際，あなたはどの程度考えに行き詰まることがありましたか？
14 評価が行われた後で発明品を改良する際，考えの行き詰まりの多くは解消されましたか？
15(条件 A,Dのみ) あなたはエージェントの視線に気づきましたか？
16(条件 A,Dのみ) あなたはパーツを選ぶ際にエージェントの視線を参考にしましたか？
17(条件 A,Dのみ) エージェントがなぜ特定のパーツに視線を向けているのかという意図を考えましたか？

18(条件 A,Dのみ)
エージェントが目的や意図を持っているように感じましたか？

もしあるのならどのような目的・意図か下の自由記述欄に記述してください．
15(条件 B,Eのみ) あなたはパーツが光っていること（以下，ポインティング）に気づきましたか？
16(条件 B,Eのみ) あなたはパーツを選ぶ際にポインティングを参考にしましたか？
17(条件 B,Eのみ) エージェントがなぜ特定のパーツがポインティングされているのかという意図を考えましたか？

18(条件 B,Eのみ)
パーツのポインティングについて，目的や意図を持っているように感じましたか？
もしあるのならどのような目的・意図か下の自由記述欄に記述してください．

19 実験に対して何か思ったことや気になったことがあれば記述してください．

図 9: 各条件における「エージェントの視線（ポイン
ティング）に気づいたかどうか」の評価の平均

3.7 考察

3.7.1 パーツ保持回数と一致数

検定の結果，デモを行う水準においてポインティン
グのパーツ一致数が有意に高かったことから，ポイン
ティングが指し示したパーツに対して注意を向ける働

きがあることが示唆される．
一方で，視線条件におけるパーツ一致数の統制条件
との有意な差はなかったことから，本実験において視
線が，指し示めしたパーツに注意を向けるという効果
は観察されなかった．

3.7.2 独創性の自己評価

図 8の結果より，視線とデモによる主効果は確認で
きなかったが，２要因間で交互作用があったことから，
エージェントの視線は，エージェントに対する意図の
帰属を行わせることで創造的思考過程に影響を与える
可能性が示唆される．

3.7.3 指し示しへの気づき

アンケートの質問 No.15「あなたはエージェント
（パーツが光っていること）に気づきましたか？」に
おいて，ポインティング条件の得点が，視線条件より
も有意に高いことから，創造的思考場面においてエー
ジェントの視線は，パーツ自体がハイライトされるポ
インティングと比べ実験参加者に意識されにくかった
ことが推察される．



また，アンケートの質問No.15「エージェントが目的
や意図を持っているように感じましたか？」の分散の
大きさから，被験者によって，エージェントの行動に
対して意図スタンスを採用したのか，そのほかのスタ
ンスを採用したのか，あるいはエージェントの行動を
意識していなかったのかが分かれたことが考えられる．

3.7.4 考察のまとめ

発明品の自己評価において，エージェントに対する
意図の帰属を促す２つの要因間に交互作用が観察され
たことから，エージェントの視線が，パーツに直接意
識を向けさせるポインティングとは異なる，意図の帰
属に基づいたプロセスにより創造的思考を促進してい
る可能性が示唆される．
また，エージェントの視線に対する気づきの結果か
ら，視線に対して強く意識をすることがなくとも，無
意識的に処理される要素が創造的思考に影響を与えて
いると推察される．
西村らは，洞察問題解決において，意識と一定程度
分離され機能する，意識されない潜在システムの重要
性を示唆しており [14]，本研究における意図の帰属に
基づいたプロセスについても，意識的に処理されるプ
ロセスと無意識的に処理されるプロセスから構成され
ている可能性が考えられる．
これらの結果から，エージェントの視線が，パーツに
直接意識を向けさせるポインティングとは異なる，意
図の帰属に基づいたプロセスにより創造的思考を促進
している可能性が示唆される．
また，エージェントの視線に対する気づきの結果か
ら，視線に対して強く意識をすることがなくとも，無
意識的に処理される要素がメタ認知を促進し，創造的
思考に影響を与えている可能性が考えられる．

4 まとめ

本研究では，エージェントの視線がメタ認知を誘発
し，創造的思考プロセスが促進されるという仮説のもと，
創造的思考課題におけるエージェントの視線の，パー
ツの選択や発明品の自己評価への影響を観察する実験
を行った．
実験の結果，エージェントの視線による効果は観察
されなかったが，エージェントが目的や意図を持ってい
ると示した場合において，視線操作が，単純なポイン
ティングとは異なる要因によって，創造的思考プロセ
スに影響を与える機能を持っていることが示唆された．
また，実験参加者が視線に対して強く意識すること
がなくとも，無意識的に処理される要素がメタ認知を
促進し，創造的思考に影響する可能性が考えられる．

今後は，意図の帰属からメタ認知が誘発され，創造的
思考の促進に至るプロセスを明らかにすべく，プロセ
スのモデルを提案し，創造的思考プロセスへの影響を
より定量的に評価するための基準を設け，実験を行う．
視線操作によりメタ認知が誘発され，創造的思考が
促進されるプロセスが明らかになれば，リアルタイム
な定量的評価の難しい領域においても，より効果的な
創造性支援を行うエージェントをデザインする上で貢
献できると考えられる．
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