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１．序論

Premack ＆ Premack（１９９５）は，単一物
体の運動事象において，「動きの自動性（self
propelled motion）」と「ゴール志向性（goal
directed motion）」が，その運動に対する意
図の知覚を強め，それが運動物体の生物性印

象を高めると述べている。

物体運動の自動性印象を高める要因として

は，停止状態からの運動開始や，重力に反す

る動きが挙げられている。先ず，前者は

Michotte（１９６３）の因果関係知覚研究で述べ
られたことと一致するものである。すなわち，

Michotteは，彼の因果刺激（Fig．１参照）

において，衝突する物体 Aが衝突される物
体 Bに接触して，次に物体 Bが動き出すま
での時間を変数として因果関係知覚生起の有

無を調べ，時間間隔が２４０msecを超える場
合は二つの独立した運動が知覚されるだけで，

物体 Aが物体 Bに衝突して Bを動かしたと
いう因果関係は知覚されないことを示してい

る。この場合 Bは，Aの衝突によって動か
されたのではなく，自らの力によって動いた

と知覚されたことになる。このように，外力

の影響が想定されない状況において運動を開

始した場合はその物体の自動性が強く印象づ

けられるのである。

またMichotte（１９６３）は，機械的因果関
係知覚（the perception of mechanical cau-
sality）を代表する刺激条件として，ラウン
チング効果とエントレイニング効果を挙げて，

この条件下ではぶつかられた物体 Bの動き
は物理的な Aの力の作用によるものであっ
て，自動力は知覚されないとしている。それ

に対してMichotteが示したトリガリング効
果は，ぶつかられた方の自動性が強く印象づ

けられるものである。これは被衝突物体 B
の移動速度が衝突物体 Aの移動速度よりも
速い場合で，Bは Aから逃げるように，自
分の力で急いで離れていくという印象が得ら

れる。このような一連の動きは，運動量保存

の法則という力学法則が成立する衝突事象に

おいてはあり得ない動きであり，力学的枠組

みが我々の知覚枠組みとして働いているため

に，それを逸脱する動きにおいては別の力を

キーワード： 生物性印象，光点刺激，蟻の探索動作

北星論集（短） 第９号（通巻第４７号）

Fig．１ 代表的な因果刺激（ラウンチング効果）
物体ＡがBに向かって４０cm／sec で接近し、４０msec
の接触の後、Bだけが１０cm／sec で離れていく。
この条件下ではＡがＢに衝突して動かしたという因果
印象が得られる。
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想定することになる。その結果，トリガリン

グ効果においては，想定された外力の影響を

逸脱した動きを示すために，ぶつかられた物

体Ｂの自動力が知覚されるのである。

ラウンチング効果の刺激条件下ではあって

も，被衝突物体の Bが一定の距離を超えて
移動し続けると，Aの衝突によって動かさ
れているという因果印象から，自らの力によっ

て動いているという印象に変化する。この一

定の距離をMichotte（１９６３）は，作用範囲
（radius of action）と呼んでいるが，衝突
の作用範囲を超えて移動する場合は，その他

に外力として想定するものがなければ，移動

している物体そのものの自動性が知覚される

のである。

また，２物体の衝突事象のように，直接外

力を加える物体が存在しない状況，すなわち

運動物体が単独で提示された場合であっても，

重力，あるいは重力加速度という力学法則が，

ある一定の範囲ではあるが，我々の知覚枠組

みとして働いていることも明らかである。例

えば下から上へ向かう運動は生物性印象が高

いことを Premack ＆ Premack（１９９５）は
指摘している。中村・鷲見（２００３）や中村

（２００９）は，釘にぶつかりながら斜面上を転

がる球体の動きをポイント・ライト・ディス

プレイとして作成し，それを「逆回し」で提

示した場合，光点の動きに対する生物性印象

が強まることを示している。すなわち，重力

加速度に従った動きに対しては物理的，物体

的な印象が得られるのに対して，それに反す

る動きの場合は，その動きを引き起こした力

を外に求めることができないので，自動性の

印象が高まり，その結果として生物的な印象

も強くなるのである。このことは，我々が重

力加速度に従った動きと，それに従わない動

きを弁別していることを示しているのである。

Twardy ＆ Bingham（２００２）は，コンピュー
タ・ディスプレイ上にさまざまな加速度の落

下運動を提示して，その動きに対する自然さ

印象を調べたところ，その落下運動が現実の

重力加速度によるものと異なる場合，特に重

力加速度が低い場合は不自然な印象が強くな

るという結果が得られた。このことは，重力

加速度が物体運動の知覚において一つの枠組

みを与えていることを示唆するものである。

その他に，Hubbard（１９９７）の表象的運動量
（representational momentum）研究も，物
体運動知覚に重力の方向が影響していること

を示すものである。すなわち，運動の途中か

ら遮蔽された水平運動の停止位置を推測する

という課題において，運動物体の大きさを大

きくすると，それに応じて下方への変位が大

きくなることを報告しているし，下から上へ

の動きに比べて，上から下への動きにおいて

推測された停止位置の変位量が大きくなるこ

とを示している。すなわち，その変位量に対

して重力方向が影響していることを示したの

である。

因果関係知覚における被衝突物体の自動性

知覚については，Runeson（１９７６）が運動量
保存の法則が一つの枠組みとして働いている

ことを指摘し，中村（１９９１）がMichotte
（１９６３）の実験条件について詳しく分析して

いる。これによると，基本的に運動量保存の

法則という力学法則に従う場合には力学的な

衝突として知覚され，被衝突物体の自動性は

知覚されないが，力学法則に反する動きにお

いては，その動きを引き起こした外的原因が

特定されない場合，自らの力によって動いた

という自動性が印象づけられることになる。

同様に，重力加速度という力学的性質に一致

する運動の場合は力学的印象が強くなるため

に自動性の印象は低いが，その性質に反する

動きの場合には自動性印象が強くなるものと

言えよう。

以上のように考えてくると，運動物体の自

動性知覚は，必ずしも Premack ＆ Premack
（１９９５）が述べるように，運動の意図性の知

覚が生物性印象を高めるという場合だけでは
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ないように思われる。すなわち，意図性の知

覚においてはその意図に対する知覚者の共感

性が求められるのに対して，自動力について

は力学的法則に従った外力の知覚が重要であ

り，それが認められない時に，物体自身の力

による動きであるという生物的な印象が強く

なるものと言えよう。

運動物体の自動性印象に関与するその他の

要因として Tremoulet ＆ Feldman （２０００）
と 吉田・大山・野口・野村（２００１）は，運

動方向変化における変化角度を挙げ，それが

大きいほど生物性印象も強くなることを示し

ている。ただしこれは，それまでの進行方向

のベクトル成分が含まれる範囲内での方向変

化に限られるものであり，逆に反対方向への

ベクトル成分が含まれる場合は何かにぶつかっ

てはね返ったという物理的な印象が生じて生

物性印象は低下することになる。これに関連

し て Tremoulet ＆ Feldman （２００６）は，
移動している物体の進行方向前方に矩形が提

示されて，その近くで方向変化した場合，そ

れにぶつかって変化したという物理的な印象

が生じて，生物的な印象が低下することを示

している。

また，Tremoulet ＆ Feldman（２０００）
は，方向変化直後の速度が，それ以前より速

くなる場合は自動性が強く印象づけられると

報告しているし，中村・鷲見（２００３）は，蝶

の動きのように，不規則な方向変化を伴う速

い動きに対しては生物性印象が強く得られる

と報告している。これらは速度増加や方向変

化を引き起こす外力が不明な場合は，それら

が自動力によって引き起こされたという判断

がなされたためであると考えられる。

その他にも，方向変化の頻度の多さが生物

性印象に影響を与えていると中村（２００３）は

報告しているが，川村（１９９２）は，実際の蟻

の動きや無生物の動きを単一点や線画の動き

として表わし，蟻の細かく方向を変える動き

は環境を探知する働きを持っており，このよ

うな環境との相互作用を示す動きは生物性を

強く知覚させると述べて，方向変化の頻度と

生物性との関連を示唆している。

上 記 の 自 動 力 の 他 に，Premack ＆
Premack（１９９５）は意図性知覚の要因として
ゴール志向性を挙げているが，これについて

はその動きの意図の知覚，すなわち意図に対

する共感性がその根底にあると考えられる。

例えば Dittrich ＆ Lea（１９９４）は，ゴール
あるいはターゲットが存在しない場合にはそ

の意図性の知覚が損われやすいが，狼が子羊

を追いかけるというようなゴール（ターゲッ

ト）が存在し，運動物体がそれに向かってい

る場合には，運動物体の意図性が知覚され易

く，生物性印象も高まると述べている。中村

（２００５）も，同一の動きを時間的にずらして

同一画面上に提示した場合，一方が他方を追

いかけるという印象が生じて，その運動自体

が物理的な動きであっても，生物的な印象が

強まることを報告している。ただしそれらの

動きが空間的にずれて提示された場合には生

物性印象は高まらず，同じ軌跡上を遅れて移

動することが「追いかける」という意図を知

覚させやすいとしている。同様に Tremoulet
＆ Feldman（２００６）も，物体の進行方向前
方に他の物体が提示されるという空間配置に

おいては運動物体に対する生物性印象が強ま

ることを示している。

上記のように，外力が想定されない時の自

動力の知覚と，ゴール志向性による意図性の

知覚という二つの要因が生物性印象を強めて

いると考えられるが，この観点から考えてみ

た時，生物，例えば蟻などの環境探索動作は

どのような性質を持って知覚されるのであろ

うか。単一物体の運動であるために，ゴール

が明示されているわけではない。しかし，現

実に存在するか否かは別として，それは何ら

かのゴール（あるいはターゲット），または

回避しなければならない対象などを想定した

動きともいえる。環境探索的動作を含んだ運
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動は，自動力とゴール志向性の両方を合わせ

持った動きであると考えることも出来る。本

研究の主たる目的は，この探索運動を含んだ

動きから得られる生物性印象について調べる

ことである。具体的には，上記のさまざまな

生物性印象に関連する要因の内，細かくて頻

度の高い方向変化（これが探索運動を示唆す

るものである）と運動の方向性の明示が生物

性印象に与える効果について検討する。すな

わち，実際の蟻の動きをみてみると，環境探

索運動とでも言えるような細かな方向変化を

伴う動きが見られるが，この細かな動きの有

無が生物性印象に対してどのような影響を与

えるかについて検討する。また，蟻の頭部の

動き一点だけを抽出して提示した場合と，頭

部と尾部の２点を抽出して提示した場合，２

点の動きが動きの方向性を明確にすると同時

に，細かな探索運動による進行方向からのズ

レを顕著なものとし，それが自動性の印象，

ひいては生物性印象を強めると考えられるが，

この点についても検討を加える。

２．実験方法

刺激条件：実際の蟻の移動をデジタル・ビ

デオ・カメラ（３０コマ／秒）で撮影し，ビデ

オ 映 像 の 編 集 ソ フ ト Adobe Premiere
ver．６．５を用いて１秒間３０枚の画像に変換し，
それをマルチメディア・オーサリング・ソフ

トMacromedia Director MXJを用いて，蟻
の頭部と尾部の２点の動きだけを抽出したポ

イント・ライト・ディスプレイのアニメーショ

ン刺激を作成した。次に，規則的に１０フレー

ムごとに１フレームを抽出し（３コマ／秒），

その間をスムージングすることによって移動

経路そのものに大きな違いはないが，細かな

探索動作（頻繁な細かい方向変化）が欠落し

た滑らかな動きのアニメーション刺激を作成

した。また，頭部と尾部の２点を提示した場

合の効果について検討するため，この２点提

示条件と頭部だけの１点提示条件を設定した。

さらに，動きのバリエーションを増やすため

に，動きを逆回しで提示する条件も設定した。

基本的な蟻の移動アニメーションは３種類で，

それぞれについて細かな方向変化を含む刺激

と滑らかな動きの刺激，２点提示と１点提示，

動きの「順回し提示」と「逆回し提示」の条

件を設定し，３×２×２×２の合計２４種類の

アニメーション刺激を作成した。Fig．２は３
種類の基本的刺激を示したものである。見や

すくするために図の「●」は１秒間１５コマの

割合で示しているが，実際は１秒間３０コマの

レートで作成している。また図中の「○」で

示した点は１秒間３コマのレートで抽出した

もので，これらの点の間を直線で結んだ軌跡

を描くような，滑らかな動きのアニメーショ

ン刺激を作成した。

実験手続き：実験は，２９名の短期大学生に

対して集団で実施した。２４種類の刺激アニメー

ションはランダムな順序で，プロジェクタに

よって前方スクリーンに提示され，刺激ごと

に「非常に無生物的な動き」～「非常に生物的

Fig．２ 実験に用いた３つの蟻移動基本刺激
（矢印は移動方向）
●は１５コマ／秒で示したもの（実際は３０コマ／秒である）
○は３コマ／秒で抽出したもの（点間をスムージングした）
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な動き」の７段階の生物性印象評定を求めた。

３．実験結果

各刺激に対する生物性印象評定の全被験者

平均について，アニメーションの「順回し」

刺激と「逆回し」刺激に対する評定をまとめ，

刺激ごとに図示したものが Fig．３である。
そしてこの図に示した生物性印象評定につい

て，刺激の種類（３）×提示される点の数（２）×

細かな探索運動（方向変化）の有無（２）の３

要因分散分析を実施した。分析の結果，細か

な探索的動作（方向変化）を含む刺激アニメー

ションに対する生物性印象が高いことが明ら

かとなった（df＝１／２８，F＝３７．８４，p＜．００１）。
また，１点提示に比べて頭部と腹部の２点を

提示した時に生物性印象が高いことも明らか

となった（df＝１／２８，F＝１２．９０，p＜．０１）。
さらに刺激によって生物性印象評定が異なる

ことも明らかとなった（df＝１／５６，F＝１０．０９，
p＜．００１）。しかし，要因間の交互作用はい
ずれも認められなかった。

４．考察

分散分析結果および Fig．３から明らかなよ
うに，１秒間に３０コマのサンプリング・レー

トで，細かな方向変化を含んだ刺激アニメー

ションに対しては生物性印象が強いこと，そ

して頭部と尾部の２点を提示した場合も生物

性印象が高いことが明らかである。すなわち，

細かな方向変化は生物にとって環境との関わ

りを示す探索的運動を示唆すると同時に，動

きの自動性を強く印象づけるものと言えよう。

それに対して１秒間に３コマだけを抽出し，

その間をスムージングした動きでは，基本的

な動きの経路は同じにも関わらず，滑らかな

動きが物体的な印象を強め，それが生物性印

象を低下させたものと考えられる。ただし，

滑らかな動きであっても２点が提示された場

合は細かな動きを伴う１点運動よりも生物性

印象が強く，これは全ての基本刺激に共通し

て認められるものである。

もし２点の提示が動きの全体的方向性を明

確にし，細かな探索的方向変化の，それから

の逸脱が顕著になるのであれば，細かな方向

変化の有無の方が生物性印象の強さに大きく

影響するものと考えられる。しかし Fig．３の
３０f�hに比べて３f�h&tに対する生物性印象の
方が高いことから，結果はそれに反するもの

であることが理解される。提示された２点は

同一対象の二つの部位（頭部と尾部）である

ために，本来それらは一体のものではある

が，２点が提示されたことによって後方の点

が前方の点を追いかけるという印象を生じさ

せ，それが生物性印象を強めた可能性が考え

られる。方向性を高めるということだけを考

えるならば，頭部と尾部を結んだ線分として，

一体性を強めた形で刺激を作成すべきであっ

たかも知れないが，この点は今後の課題とし

て検討を要するものと言えよう。

また，基本刺激１，２に比べて，基本刺激

３に対する生物性印象が高いことが分散分析

の結果および Fig．３から明らかである。三つ
の基本刺激における移動経路はほぼ同じであ

るが，基本刺激３では，途中で大きく円運動

する場面が含まれている点と，途中でおよそ

０．６秒間停止して移動を再開するという場面

Fig．３ 各刺激条件に対する生物性評定平均
３０f�h&t：３０コマ／秒，頭部と尾部
３０f�h ：３０コマ／秒，頭部のみ
３f�h&t：３コマ／秒，頭部と尾部
３f�h ：３コマ／秒，頭部のみ
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が含まれている点が異なっており，これらの

違いがこの刺激に対する生物性印象を高めた

ものと考えられる。ただし分散分析の結果，

各要因間の交互作用はどれも認められておら

ず，２点の動きであることと，細かい方向変

化を含むことがこの刺激においても同様に生

物性印象を高めていることが理解できる。

５．まとめ

デジタルビデオカメラで撮影した実際の蟻

の移動を基に，蟻の動きにみられる細かい探

索的動作の有無と，蟻の頭部の１点提示と頭

部と腹部の２点提示の違いが物体運動の生物

性印象に対してどのような影響を与えるかに

ついて調べた。その結果，細かい探索運動を

含んだアニメーション刺激に対しては生物性

印象が高いこと，さらに頭部のみの運動に比

べて，頭部と尾部の２点提示の方が生物性印

象が高いことが明らかとなった。また，途中

で一旦停止し，その後移動を再開するという

「運動の起動現象」が含まれるアニメーショ

ン刺激に対して生物性が高くなることも明ら

かとなった。
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［Abstract］

Animacy Impression of Single or Two Point�Lights
Displays Made from an Ant�s Exploring Behavior

Ko NAKAMURA

This study examined the influence of frequent small direction changes, which are usu-
ally observed in the exploring action of insects, such as ants, upon the impression of ani-
macy. Twenty�four Point�Light Displays were prepared as stimuli, which were varied as
follows. First, a sampling rate of３０ frames per second was varied, which made it possible
to change the smoothness of the point�light motion. Second, the number of point�lights was
varied. Half of them used only one point�light which was assigned to the head part of an
ant, and the rest of them used two points assigned to the head and tail. Twenty�nine jun-
ior college students participated in this experiment, and were asked to rate their impres-
sion of animacy according to a７ grade system. Results showed that the animacy impres-
sions were higher for the point�light display with frequent direction changes, for those with
two points, and for one of three fundamental stimuli, in which an ant stopped and started
to move again. These results are discussed from the view point of self�propelled motion,
which was proposed by Premack & Premack（１９９５）as one of the main factors affecting
the animacy impression for a single moving object.

Key words： Animacy impression, Point-light display, Exploring behavior of an ant
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