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Abstract: なぜ人は外見で他者の性格を推定するのだろうか？本研究では,遺伝子を残すためのパー
トナー選択において,対象が近くにいる個体であるという制約が大きな要因と考えた. 実験では行動
選択に関する性格遺伝子と行動選択に関さない外見遺伝子の両方持つ個体群で繰り返し囚人のジレ
ンマタスクを行い,新たに考案した距離的制約付遺伝的アルゴリズムによって最適化した.結果,外見
遺伝子と性格遺伝子に相関が見られた.

1 はじめに

人はしばしば外見で他者の性格を推定することがあ
る.このような判断は現代では勧められてはいないが,

現実に我々は無意識のうちに目に見える情報から他者
の性格を推定している.なお,本論文において性格とは
心的状態/行動の起こりやすさと定義する.このように
人を外見で判断してしまうバイアスはヒューリスティッ
クの一種であり,非合理的で簡便な判断方法である.こ
れまでもヒューリスティックは時として判断に誤りを
もたらすことが示されてきている.それにも関わらず,

ヒューリスティックは存在し,我々はそれを多くの場面
で利用している.

一方で,エージェントが他者の性格を推定する方法と
して,他者モデルの研究 [1, 2, 3]が多く行われてきた.

他者モデルとは，コミュニケーション相手である他者
の心的状態や行動の予測/解釈モデルである [1]．エー
ジェントが人の行動特性としての性格を推定すること
は,人とエージェントがインタラクションする上で欠か
せないものである. しかし,インタラクション開始時に
はその推定は難しく,十分な推定精度が得られるまでに
は時間がかかるという問題がある. この問題の解決は,

エージェントが効率よく人とインタラクションを行う
ために重要である. 筆者らは，複数の他者モデルを並
行して保持し特定の性格ごとに分けて学習する典型他
者モデルを提案し，典型他者モデルを適切に切り替え
ることによってインタラクション序盤でも他者に高速
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に適応できる可能性を示唆している [4]. しかし,イン
タラクション開始直後はどの典型他者モデルに基づい
て行動するかはランダムに選択されるため, インタラ
クション開始直後は不適切な行動をしてしまう可能性
が高い．不適切な行動を避けるためには，インタラク
ション開始前に適切な典型他者モデルを選定する必要
があるが，現在他者モデルが扱う課題においてインタ
ラクションをしたことがない他者の性格をあらかじめ
予測することは不可能な場合が多い．一方でこの問題
を人は，インタラクションを開始する前に他者の外見
や立場などから性格を推定することで緩和している可
能性がある．しかしながら，もし外見から他者の性格
を推定するヒューリスティックが有効だとすれば，外見
と性格の間に何らかの相関関係があるからと言えるが，
外見と性格の相関関係は自明なものとは言えない．
そこで本研究では, 人が他者の性格推定に用いるヒ

ューリスティックの起源に注目し，計算機シミュレー
ションで分析する. 具体的には, 行動に関連する性格
遺伝子と行動に関さない外見遺伝子を持つ個体群を用
意し, 最適な行動が 2 種類に分かれるように点数設計
をした繰り返し囚人のジレンマタスクを行った．さら
に，一般的な遺伝的アルゴリズムと，新たに考案した距
離的制約付遺伝的アルゴリズム (Distance Constrained

Genetic Algorithm:DCGA) との間で傾向を比較する.
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2 背景

2.1 ヒューリスティック

ヒューリスティックとは自身の経験や先入観によって
直観的に判断してしまう思考法で,必ずしも合理的な判
断はできないものである.ヒューリスティックには代表
性ヒューリスティック,利用可能性ヒューリスティック,

係留と調整ヒューリスティックなどの良く知られた例
[5] がある. 例えば, 利用可能性ヒューリスティックと
は思いつきやすさ,思い出しやすさで,発生頻度を判断
する癖である.Lichtensteinらの研究ではアメリカ人が
どのような理由で死亡するのか,その頻度を推定させる
という実験をした [6].これによると人は滅多に起こら
ないことは発生頻度を過大評価し,よく起こることは過
小評価することが示唆された.この要因にはリハーサル
効果が関係している.リハーサル効果とは意識的,無意
識的に情報を繰り返し取り出すことである.例えば,メ
ディアは珍しいことを多く報道するため,我々は同じこ
とを何度も耳にする.そのため,滅多に起こらないこと
でも,多く耳にすることで発生頻度を過大評価してしま
う.つまり,多くの似たような体験をすることで,そのよ
うな出来事を思い出しやすくなり,思い出しやすさを発
生頻度の代わりに用いている. このようなことは他者
の外見と性格の関係についてもいえよう.人が外見から
他者の性格を推定することは,そのような外見と性格を
持つ他者に多く出会い,それが記憶に残っているという
ことを意味する.

2.2 外見遺伝子と性格遺伝子の相関

親子は顔つきが似ている.これは遺伝といわれ,子が
親の遺伝子を引き継ぐためである.そして,人の遺伝子
のうち 5つは顔の形成に影響を与えている可能性のあ
ることが示された [7].そして,顔認識アルゴリズムによ
り顔つきが似ているが血縁関係がない人々の遺伝子を
調べたところ,顔の形成に関係するといわれた遺伝子に
類似性が示された [8].このように,人の顔つきには遺伝
子が深く関与している.

一方で,性格については遺伝だけでは決まらず,生活
の環境と経験の影響で変化するとされている [10] が，
新奇性や損害回避などの性格因子は遺伝子の関与が高
いことが示された [9].

外見と性格がいずれも遺伝的要因が深く関与すると
すれば，外見に関する遺伝子と性格に関する遺伝子の
相関によって，外見と性格の相関が作られている可能
性がある．もしそれが事実だとすれば，外見と性格の
遺伝子の相関は如何にして人の集団に生まれたのだろ
うか.

2.3 遺伝的アルゴリズムによる検証

遺伝的アルゴリズム（GA）とは生物の進化論的な考
え方に基づく計算手法であり,1975年に John Holland

によって提案されたものである [11].GAでは遺伝子で
その特性を表現できる個体を複数用意し,適応度が高い
個体ほど生存確率が高くなるように選択する.そして,

選択した個体群から生物の交配による世代交代に相当
する交叉や突然変異を行い,前世代と同じ数の個体を生
成する.このようにして選択,交叉,突然変異を繰り返す
ことで最適な解を求める手法である.

一方で,人類の進化の過程では,気候や地形・植生な
どの地域差から人々の外見が環境に適応して変化し,そ
れとは独立に性格も変化する.近距離の間の人々の交配
により近くの人々は類似した性格遺伝子を持つように,

逆に離れた地域では性格遺伝子が異なることも発生し
たと推定できる.その結果,地域ごとに外見と性格の遺
伝子の組み合わせが異なる人の集団が発生したと考え
られる.その根本の原因は,交通手段の限界により人々
の交流が近傍地域に限られていたことであろう.そこで
本研究では,交配相手の選択に距離的な制約を組み込ん
だDCGAで外見と性格の遺伝子の相関が発生するメカ
ニズムを検討する.

2.4 繰り返し囚人のジレンマゲーム

本実験では繰り返し囚人のジレンマゲームを用いて
DCGAの妥当性の検証を行った.囚人のジレンマはゲー
ム理論の一つであり,様々な分野で用いられている.本
来,囚人のジレンマゲームは各プレイヤーは「協力」と
「裏切り」のどちらかを選択するが,非協力的行動が個
人合理的であり,安定解はナッシュ均衡状態である.囚
人のジレンマゲームが繰り返し行われる場合,ゲームの
利得や繰り返す回数によっては両者は協力的行動をと
ることがある.つまり,実験設定によっては複数のナッ
シュ均衡が存在する.



図 1: DCGA

3 距離的制約付遺伝的アルゴリズム

本研究では,性格遺伝子と性格にかかわらない外見遺
伝子を持つ個体群を出発点として,距離的制約を設ける
ことで進化の過程で二つの遺伝子に相関がうまれるの
であろうという仮説を検証するため,DCGA(Distance

Constrained Genectic Algorithm) を考案した.DCGA

のアルゴリズムを図 1に示し,次のような手順で行う.

step1 　初期化
生存環境を想定した S 次元空間内に初期世代と
してN 体の個体をランダムな位置に配置し,各個
体には長さ Pbitの性格遺伝子と長さ Pbitの外
見遺伝子をランダムに生成する.

step2 　評価
現世代の各個体の適応度 fn を評価する.

step3 　選択
適応度の高い個体上位 a%を選択して,環境に適
応しない個体 b%を淘汰する.

step4 　交叉
DCGAの交叉は適応度の高い個体上位 b%を片親
として,片親と距離的に最も近い個体をもう一方
の片親としてその遺伝子を掛け合わせる.各ペア
の性格遺伝子と外見遺伝子をそれぞれを掛け合わ
すことで,新しい子を b%生成する.新たに生成さ
れた子の位置は適応度の高い片親の位置付近に設
定する.

step5 　突然変異
設定された突然変異率 e%と突然変異方法に従っ
て各個体の遺伝子情報を置き換える.

step6 　繰り返し・終了
個体の適応度が最適化されるまで step2から step5

を反復する.

表 1: 利得票
A\B 協力 裏切り
協力 9 \9 0 \10
裏切り 10 \0 1 \1

4 計算機シミュレーション

本実験では外見遺伝子と性格遺伝子の相関の発生の
メカニズムの説明としての DCGA の妥当性の検証を
した.

4.1 実験設定

4.1.1 繰り返し囚人のジレンマゲームの設定

シミュレーションでは,ゲームを行う 2個体は互いに
協力的行動と裏切り的行動のどちらかを選択して,その
利得として表 1のような報酬を得られる. また,適応度
の計算では各個体 nが S次元空間内で最も近い位置に
いる個体と繰り返し囚人のジレンマゲームを行う.各個
体は外見遺伝子と性格遺伝子を持ち,性格遺伝子の配列
の長さ P の回数だけゲームを繰り返し,m回目のゲー
ムでの協力的／裏切り的行動選択は性格遺伝子のm番
目の bitの値によって決める.m回目の繰り返しゲーム
の結果の報酬 rmの総和を適応度 fnとして次のように
定める.

fn =
∑
m

rm (1)

4.1.2 DCGAの設定

次元数 S を 1,個体数 N を 100として 1次元空間内
のランダムな位置に初期化する.各個体の性格遺伝子の
長さ P を 7bit,外見遺伝子の長さ P を 7bitとしてラン
ダムに生成する.性格遺伝子の各 bitは適応度の評価の
ための繰り返し囚人のジレンマゲームにおける各繰り
返しの際の行動を決定する.1次元空間内で最も近い個
体同士が繰り返し囚人のジレンマゲームをすることで
獲得した得点を適応度として，現世代あたりの個体群
から適応度が高い上位 70%の個体を選択し,選択され
なかった個体 30%は淘汰する.交叉は親となる個体の
遺伝子配列の一か所を選んでその箇所の前後を組みか
える一点交叉として適応度の高い上位 30%を片親,そ
の片親と距離的に最も近い個体をもう一方の片親とし
て,その遺伝子を掛け合わせる.新たに生成された子の
位置は適応度の高い上位 30%の個体の位置付近に設定
する.突然変異率 eを 0.05%としてランダムに選んだ



図 2: 通常の GAによる集団数の変化 図 3: DCGAによる集団数の変化

任意の個体の遺伝子の値を対立遺伝子に置き換える操
作を行う.そして,適応度が利己的または利他的のどち
らかが有利となるため,すべての個体がどちらかになる
まで繰り返す.

4.1.3 評価指標

各個体が性格遺伝子と外見遺伝子に相関関係がある
ことを調べるために,性格遺伝子から性格を割り出し,

集団内の外見遺伝子の距離及び,集団間の外見遺伝子の
距離を計算する. 各個体の性格遺伝子 Pbit のうち二
つの行動のどちらか一方が他方の行動回数よりも多け
れば,その個体は行動回数が多い方の集団に属するとす
る.例えば,協力的行動回数が裏切り的行動回数よりも
多ければその個体は利他的集団に属する. 個体間によ
る外見遺伝子の距離はハミング距離によって計算した.

記号 kは各個体の外見遺伝子の bit位置を表し,二つの
長さ P のビット列 X,Y の間のハミング距離は以下の
式で求められる.

HMD(X,Y ) =

P∑
k

δ(Xk, Yk) (2)

なお δ(x, y)は x = y ならば 0, x ̸= y ならば 1を取
る関数とする. ここで,式 (3),式 (4)はすべての個体 N

を利己的集団 (Selfish)か利他的集団 (Altruistic)のい
ずれかに分類して,長さ P の外見遺伝子をハミング距
離で平均したことでそのばらつきの程度を定量化した
ものである.ここで記号 iと jはその集団内の個々の個
体を,記号 Siは利己的個体 iの外見遺伝子を，Aiは利
他的個体 iの外見遺伝子を表している.

d(S, S) =

∑N
i

∑N

j ̸=i
HMD(Si,Sj)

(N−1)

N
(3)

d(A,A) =

∑N
i

∑N

j ̸=i
HMD(Ai,Aj)

(N−1)

N
(4)

d(S,A) =

∑N
i

∑N

j ̸=i
HMD(Si,Aj)

(N−1)

N
(5)

4.2 結果

本節では,性格の異なる二つの集団の外見遺伝子の差
異を定量的に示すことにより妥当性の検証を行った. 提
案アルゴリズムとの比較を行うため個体に座標を設定
せず,距離の制約を設けないGAを用いた場合との比較
により,提案方式の有効性を検証する.

図 2は,距離の制約の無いGAによるシミュレーショ
ンの結果である.ここでは各個体は他の全ての個体と総
当たりでゲームを行ない,各個体の適応度を求めた.図
3は,今回提案した DCGAでのシミュレーション結果
である.

図 2と図 3の横軸はすべての個体の性格が同一と判
断できるまでの世代の進行を表し,右の縦軸は個体間に
よる外見遺伝子の距離を,左の縦軸は隣同士で同じ性格
の個体集団の数（集団数）を表している.ここで集団数
は１次元空間の座標の左から n番目と n+ 1番目の個
体の性格が異なれば 1とカウントすることで計算でき
る. また,赤と青の折れ線グラフは利己的集団と利他的
集団のそれぞれの内部での個体間の外見遺伝子のハミ
ング距離の平均（式 (3)及び式 (4)）を表し,緑の折れ
線グラフは利己的個体と利他的個体の間の外見遺伝子
のハミング距離の平均（外見遺伝子間距離：式 (5））で
あり,利己的集団と利他的集団の集団間の外見の近さを
表している.



図 2と図 3を比較すると,DCGAの方が集団数がよ
り早く減少する傾向にある.すなわち初期位置では性格
の異なる個体が空間内でばらばらであったものが,性格
の同じエージェント同士が隣合わせとなって集団を形
成したと解釈できる.これは,近くの個体と交配したこ
とで類似した性格遺伝子を持つ次世代の個体が生成さ
れたためと考えられる.

また,性格の同じ個体の外見遺伝子は類似してくると
ともに,性格の異なるエージェント同士の外見遺伝子に
は違いが見られた.これも同様に距離的制約を設けるこ
とで集団数が減少したことにより,その集団付近で選択
や交叉が行われたからだと考えられる.本実験の囚人の
ジレンマゲームは裏切り的行動が最適であるように設
定されているため,すべての個体は利己的集団に収束す
る.そのため利他的集団数が減少し母数の減少から利他
的集団の性格遺伝子の距離も近くなったと考えられる.

5 考察

5.1 距離的制約とヒューリスティックの関係

DCGAによって人の外見遺伝子と性格遺伝子の相関
関係の発生過程をシミュレーションした.個体群の性格
が適応度の高い一つの性格に収束していく過程で二つ
の遺伝子の間には相関関係が生まれることを示した.こ
れは距離的制約を進化の過程に付加したことにより,交
配が近傍の個体同士に制限されて進化に地域性が生ま
れたことによると考えられる.

5.2 現代における偏見の解釈

本研究では，地域ごとにそれぞれ違った外見と性格
の遺伝子の相関があったであろうことが示唆された. し
かし，この結果を持って著者らは見た目で性格を判断
できると主張するわけではないことに注意されたい．
遺伝的要因を検証するために本実験で想定したのは，
交通手段が限られていた時代である．では,現代社会で
はどうだろうか. 交通手段が発達して飛行機や船など
で様々な国や地域と交流することができるようになり，
外見の異なる人々がパートナー関係を結ぶ事例も増え
て外見の違いが少なくなる傾向は間違いないであろう
が，それと同時に外見と性格の相関もまた薄れてきて
いるのではないかと考えられる. さらに生まれた家系
や地域を離れて，各々が独自の経験を積んだり，イン
ターネットやマスメディアを通して世界中の価値観を
取り入れることが可能になった現代では，環境要因に
よって形成される性格の影響も大きくなっていると考
えられる．我々生物が遺伝的に獲得したバイアスは，こ
うした現代の急速な変化に適応しているものではなく，

現代では機能しないケースが急増しているのかもしれ
ない．

5.3 DCGAの工学的有効性

DCGAを進化エージェントの環境変動耐性の問題と
して考えると以下のような議論がありうる．
一般の GAでは，報酬獲得に関連する遺伝子は最適
化される一方で，それに関わりない遺伝子部分は均一
な属性に収束してしまう．それに対して DCGAでは，
地域性の制約により報酬関連遺伝子と報酬に無関係な
遺伝子の間に相関がうまれ，結果としてエージェント
の報酬に関わりのない幅広い特性に地域性，すなわち
多様性を与えられる．集団の多様性のメリットは環境
変動や新しいニーズに対する耐性である．均一な遺伝
子では耐えられないほどの環境変動に対して，多様性
のある遺伝子群はその中の一部にでもその環境変動に
耐えられる集団が存在する可能性が高くなる．
工学的には，例えば対人サービスを行うエージェン
ト群の中に多様性があるなら，当初には想定していな
かったニーズに対応できる集団がいる可能性も高くな
るであろう．その意味で，現時点での報酬に依存しな
い多様性を生み出すDCGAは今後のサービスエージェ
ント開発の一つの手法としても考えられる．

6 おわりに

本研究では,性格遺伝子と性格にかかわらない外見遺
伝子を持つ個体群を用意し,性格の異なる二つの集団が
共存する環境を DCGAで実現したところ,外見遺伝子
と性格遺伝子の間に相関関係が生まれることを計算機
シミュレーションで示した.

人工エージェントが人の性格を推定することは,人工
エージェントと人がインタラクションする上で重要な
ものであり,見た目で他者の性格を推定することができ
れば対人サービス人工知能の開発に大きく貢献できる
であろう.しかし,人工エージェントが現代も問題が残
るヒューリスティックを誤って使ってしまうなら本末転
倒である.どのような条件や環境で目に見える情報と目
に見えない情報とで相関がみられるのか,検証する必要
があるであろう.

また,本研究で考案した DCGAでは個体群は最終的
に一つの性格に収束してしまい,二つの集団が安定しな
いことが分かった.DCGAで複数の集団が安定する状態
を作り出すことができれば,昔の社会の地域や集団の関
わりがシミュレーションできる可能性がある.そのため
には,GAの条件やゲーム設定の改良が求められる.
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