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はじめに

　私は、人間の認知的な特性を踏まえた上で、人と人工物との
関係を観察し分析する研究に取り組んでいる認知科学者です。

「人間の認知的な特性」と表現してしまうと非常に堅苦しく聞
こえますが、「人間の思考や判断におけるクセ」と思っていただ
いて大丈夫です。地球上で唯一の高度な知性を持つ生物だと
考えられがちな我々人間ですが、その思考や判断は実はかな
りいい加減です。例えば、目の前で目撃した出来事がどんなに
珍しい現象であっても、それを典型例だと信じ込む傾向があり

ます（例：うちの祖母は現在100歳だが喫煙者である。よって喫
煙が肺ガンを引き起こすのはデマである）。さらに、同じ構造を
持つ問題であっても、その表現の仕方が具体的だとその問題
の正解率は高いものの、抽象的だとその正解率は低くなる傾
向もあります［図表1］。もし人間が、論理的な思考を生得的に
有していれば、これらの問題の正解率は変わらないはずなので
すが。このような人間の認知的な特性（＝思考や判断のクセ）
は我々人間が進化の過程で培ってきたものだといわれており、
現在社会における我々の思考や判断にも大きな影響を及ぼし
ています。
　さて、そのような認知的な特性に着目して、人と人工物との

問題：4枚のカードがあり、それぞれ片面にはアルファベットが、もう片面には
数字が書かれている。「片面が母音ならば、そのカードのもう一方の面は偶数
でなければならない」というルールが成立しているかどうかを調べるためには、
どのカードを裏返す必要があるか。

問題：4枚のカードがあり、それぞれ片面には年齢が、もう片面には飲んでいる
飲み物が書かれている。 「アルコール飲料を飲んでいるならば、20歳以上で
なければならない」というルールが成立しているかどうかを調べるためには、
どのカードを裏返す必要があるか。

［図表1］ 正解率の異なる2種類の4枚カード問題[1]
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関係を観察し分析している私の研究について紹介させてくだ
さい。現在興味のある問題の一つが、情報機器とユーザとのイ
ンタラクションで必ず生じる「待ち時間」です。どれだけインタ
ーネットが高速化しようと、どれだけ情報機器が高性能化しよ
うと、私たちは情報機器の作業終了を「待つ」ことからは逃れら
れません。アプリのインストール、ファイルのダウンロード、帯
域制限中のWebページの読み込みなど、私たちが情報機器の
作業終了を待つという状況は日常的に頻発しています。このよ
うな「待ち時間」を解決する方法としては、インターネットの高
速化や情報機器のさらなる高性能化という情報機器側に対す
る工学的なアプローチがまず考えられます。その一方で、人間
の時間知覚の特性を利用した上で、逃れることができない待ち
時間を「主観的にできるだけ短く感じさせる」というアプローチ
も可能だと考えられます。そこで私の研究室では、ユーザがそ
の待ち時間を短く感じることができるような情報機器からの情
報提示手法を探究するプロジェクトを進めています（興味があ
りましたら、これらの研究をチェックしていただけると幸いで
す [2][3]）。このように人間の認知的な特性というものをしっか
りと把握することで、現在の人間と人工物との間に存在してい
る数々の問題を、いわゆる工学的手法に依存しない方法で解
決できるのではと私は考えています。

私たちがロボットに望むもの

　そんな私にとって、現在最も興味のある問題が、「なぜロボッ
トは日常生活に普及しないのか」という大問題です。世界最初
の産業用ロボット「UNIMATE」が開発されたのが1960年初
頭ですので、それから約60年という月日が流れています。その
当時の UNIMATE のデモンストレーションビデオでは、
UNIMATEが工場で稼働する様子のみならず家庭内で紅茶
をサーブしたりシャンパンを開けたりする動作を見ることがで
きます（1）。つまり60年以上も前から、ロボット技術者はロボッ
トを家庭で使用することを目指していたのではないでしょうか。
　では現在、私たちの日常生活空間にどれだけロボットは普及
しているのでしょうか。床掃除ロボットは最近徐々に普及しつ
つありますし、ファミリーレストランなどでは注文した料理をテ
ーブルまで搬送するロボットを見かけるようになりました。そ
して、ペットロボットを実際にお持ちのご家庭もあるかとは思
います。しかしこの現状は、「ロボットは私たちの日常生活に普
及した」といえるのでしょうか。私たちの生活に普及した最先
端の技術といえば、スマートフォンがその代表例でしょう。スマ
ートフォンに関しては、ほぼ全ての人が持ち歩き、メールやメッ
セージの送信のみならず、写真や動画の撮影、動画や映画の視

聴、さらにはさまざまな支払いに使用するなど、今や我々の日
常生活にはなくてはならない存在です。また自動車の自動運
転も、かなりのスピードで社会に普及しつつあります。よって、
スマートフォンや自動運転などの技術はすでに日常生活に普
及しているといえるのではないでしょうか。この現状と比較す
るとやはり、ロボットはまだまだ日常生活には普及してはいな
いといえるでしょう。その普及を妨げる原因としては、さまざま
な要因が挙げられます。パッと思いつくだけでも、「値段が高い」

「物理的に場所をとる」「キラーアプリケーションがない」などを
考えつくことができます。しかし、もしこれらの要因によってロ
ボットの普及が妨げられているのが明らかであれば、これらの
問題はすでに優秀なロボット技術者によって解決されている
のではないでしょうか。
　そこで私は現在、ロボットの日常生活への普及を阻んでいる
一番大きな要因は、「我々人間自身」なのではという仮説を立て
ています。つまり、ロボットという存在を拒絶するような思考や
判断のクセが人間に存在しているのではと考えているのです。
人間は感覚器官からの情報や既有の知識を用いて、常に外部
環境や対象についての予測を立てながら行動しています。この
予測のことを認知科学では「内部モデル」と呼びます。私たち
はインタラクションの対象についても、その見た目や自らの経
験などに基づいてその対象の内部モデルを構築し、このモデル
に基づいてインタラクションの方略（＝どのようにインタラクシ
ョンを行うのか）を決定しています。インタラクションの対象が
犬であれば、私たちはこの対象に犬らしい動作を予測して、「お
手」といって犬の右足に向けて手を差し出すでしょうし、その
対象がお年を召した方であれば、大きめの声でゆっくりと話し
かけるでしょう。では、私たちは「ロボット」に対してどのような
内部モデルを構築しているのでしょうか。このロボットに対す
る内部モデルをしっかり把握することで、「我々人間自身」がロ
ボットを拒んでいるという仮説が検証できるのではと考えてい
ます。
　そして現在、私の研究室では、人間はロボットをどのように
認識し、どのような内部モデルを構築しているのか、という点
に着目したさまざまな調査や実験を行っています。この機会を
お借りして、それらの試みを2つ紹介したいと思います。

ロボットと人間を分ける道徳的規範

調査その１：トロッコ問題状況に置かれたロボットに求めるこ
と、そしてその判断への評価

「トロッコ問題（Trolley Problem）」は1967年にイギリスの
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哲学者Footによって提案された人の道徳的直観を観察する
ための課題です。このトロッコ問題は、さまざまな道徳的な価
値観が存在しうるという、いわゆるモラルジレンマ状況に置か
れた人が、最終的にどのような結論を導き出すのかを把握する
目的で提案されたものです。ですので、「この状況ではこう行動
するべき」などという正解が存在するわけではありません。具
体的には、以下のような課題です。

1人の男が線路脇に立っていると、暴走列車が自分に向か
って突進してくるのが目に入る。ブレーキが故障している
のは明らかだ。前方では、5人の人たちが線路に縛り付け
られている。何もしなければ、5人は列車にひかれて死ぬ。
幸い、男の傍らには方向指示スイッチがある。そのレバー
を倒せば、制御を失った列車を目の前にある分岐線に引
き込める。ところが残念ながら思いがけない障害がある。
分岐線には1人の人が縛り付けられているのだ。列車の
進路を変えれば、この人を殺す結果になるのは避けられ
ない。どうすればいいだろうか？

　2015年、アメリカ・ブラウン大学の認知科学者であるMalle
教授らは、このトロッコ問題にロボットを登場させることで、
我々人間は「ロボット」に対して人間とは異なる道徳的判断を
求めていることを明らかにしました [4]。具体的には、方向指示
スイッチの横に人間の作業員がいる場合、もしくは作業用ロボ
ットがいる場合、そして実際にその作業員もしくは作業用ロボ
ットがレバーを倒した場合（列車を分岐線に引き込んだ場合）、

もしくはレバーを倒さなかった場合（列車がそのまま直進した
場合）を組み合わせた合計4種類のシナリオを用意しました（人
間の作業員がレバーを倒した場合、人間の作業員がレバーを
倒さなかった場合、作業用ロボットがレバーを倒した場合、作
業用ロボットがレバーを倒さなかった場合）。そして、この4種
類のシナリオのうちいずれか1種類を読んでもらい、「その作業
員もしくは作業用ロボットは、どのくらいの非難に値すべきな
のか」を0（全く非難されるべきではない）から100（最大限非難
されるべき）までの数値（非難度）で回答してもらうというアン
ケート調査を実施しました。その結果、レバーを倒すという判
断をした作業員と作業用ロボットへの非難度には差はありま
せんでしたが、レバーを倒さないという判断をした作業員への
非難度は低い値を示した一方、同様の判断をした作業用ロボ
ットへの非難度は高い値を示し、その差は統計的に有意なも
のであることが確認されました［図表2］。つまり、人間の作業
員に対しては「レバーを倒さなくても非難できないよな……」と
判断している一方、作業用ロボットに対しては「レバーを倒さ
ないとは何ごとだ！」という異なる判断がなされていることが
明らかとなったのです。我々人間が「ロボットに対して人間と
は異なる道徳的判断を求めている」ということは、人間はロボ
ットという存在を「我々人間とは異なる価値観を持つ異質なも
の」と捉え、それゆえに日常生活への普及を知らず知らずのう
ちに拒んでいるのかもしれません。 
　しかしこの調査は、アメリカ国内で実施されたものでした。
ロボットに対してあまり抵抗がないと考えられる日本人は、果
たしてこのような課題に登場するロボットに対してどのような

［図表2］ 「進路を切り替えなかった」人間およびロボットに対する道徳的判断の違い

「この状況では、何もできなくて当然」
「人の死に介入することは極めて難しい」

「ロボットなのに、動かないとは意味がない」
「ロボットならば、多くの人を助けるべき」

非難度：低

進路を切り替えなかった(５人を見殺しにした)人間 vs ロボット。
人間とは異なる道徳的判断をロボットに対して求めている

非難度：高

反応を示すのでしょうか。そこで、同様の調
査を日本とアメリカで同時に実施し、この2
つの文化圏においてどのような差異が観察
されるのかを確認しました [5]（日本での調
査参加者：811人、アメリカでの調査参加
者：518人）。この調査では、さまざまな観点
から日米間の差異を比較するため、先の研
究で注目されていた「人間の作業員もしく
は作業用ロボットの判断に対する非難度

（道徳的非難）」に加えて、以下の2つの観点
からの比較も行いました。
　まず1点目が「ロボットは道徳的判断をす
るのに適切な存在なのか（道徳的適格性）」
という観点です。例えば、この課題での回答
において「ロボットにはこのような難しい判
断をする能力はない」「そんな権限はない」

「人間に聞くべきだ」といった回答があった

DXが生む、ヒトと機械のいい関係
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難度には差はありませんでしたが、石炭を落とさない判断を
した作業員への非難度は低い値を示した一方、同様の判断
をした作業用ロボットへの非難度は高い値を示し、その差は
統計的に有意なものであることが確認されました。

　このように、ロボットに対する期待度や許容度といった道徳
的適格性、さらにはロボットに求めるべき道徳的規範について
は文化差の影響を受けている一方、実際に下された道徳的判
断については文化差の影響がないという興味深い結果が得ら
れました。このことから、2015年にMalle教授が明らかにした

「我々人間はロボットに対して人間とは異なる道徳的判断を求
めている」のは、文化差の影響の及ばない「我々人間のロボット
に対する普遍的な反応である」と改めて確認されました。よっ
てこの調査で得られた知見は、ロボットに対する私たちが抱く
内部モデルを検討する際に組み込むべき重要な知見であると
考えられます。つまり、異なる道徳的規範を有している人間お
よびロボットという存在が同一空間で共存するということを踏
まえた上で、2者間のインタラクションを設計することが求めら
れるのではないでしょうか。人間とロボットとのインタラクショ
ンを表現する際、「人間とロボットとが握手」をしている状況が
よく描かれますが、まずはこのようなインタラクションが異な
る道徳的規範を持つ2者間に成立するのかどうか自体を、慎重
に考える必要があるのではと思っています。

人間でも機械でもなく、 
モノでも生き物でもない
調査その２：テセウスの船パラドクスからロボットとは何者か
を考える

「トロッコ問題」を用いた調査により、「我々人間はロボットに
対して人間とは異なる道徳的判断を求めている」ことが明らか
となりました。ではそもそも、我々人間はロボットをどのような
存在として認識しているのでしょうか？ 人間と異なる別の生
き物のように認識しているのでしょうか、それともただのモノ
として認識しているのでしょうか？ この問題に取り組むため
に、私たちは「テセウスの船パラドクス」に着目し、同一性という
観点からロボットが我々人間にどのように認識されているのか
についての調査を行いました。「テセウスの船パラドクス」とは、
以下のような課題です。

「テセウス」という船がある。この船は歴史ある船で、長い
間保存されてきた。しかし、長い間保存されてきたものだ

場合、この回答者は「ロボットは道徳的判断をするのに適切な
存在ではない」と考えていることになります。この割合を知るこ
とで、ロボットに対するそもそもの期待度や許容度のようなも
のを把握することが可能です。
　そして2点目が「人間の作業員および作業用ロボットにどの
ような行動を求めているのか（道徳的規範）」という観点です。
人間社会においては文化圏ごとに、従うべき「規範」が存在して
います。例えば、日本では「人前で音をたてて鼻をかむべきで
はない」、アメリカでは「食事中に鼻をすするべきではない」な
ど、それらの多くは「～すべき」「～すべきではない」というカタ
チで表現されます。そこでトロッコ問題に登場する作業員もし
くは作業用ロボットに対して「～すべき」こと、もしくは「～すべ
きではない」ことを回答してもらうことで、作業員もしくは作業
用ロボットに対してどのような規範を求めているのかを把握す
ることが可能となります。また、方向指示スイッチを使って進
路を変更するバージョンのトロッコ問題よりも、より選択に逡
巡が起こるとされている、シュート装置バージョンのトロッコ
問題を採用しました（シュート装置によって大量の石炭を線路
に落とすことができれば暴走列車を止めることができるが、そ
れと同時にシュート装置付近で作業をしている作業員を線路
に落として殺してしまう）。 

　この調査の結果は、以下のようにまとめることができました。
 ・ 道徳的適格性：日本側参加者のうち18.7%、アメリカ側参加

者のうち25.1%が、「ロボットは道徳的判断をするのに適切
ではない」と回答しており、その割合には有意差が観察され
ました。この結果、日本側の参加者のほうが「ロボットは道
徳的判断をするのに適切な存在だ」と認めている人の割合
が高いということが明らかとなりました。

 ・ 道徳的規範：日本側では「作業用ロボットはシュート装置で
石炭を落とすべき」と回答した人が50.6%、「作業員は石炭
を落とすべき」と回答した人が39.7%で、これらの間には有
意差が観察されましたが、アメリカ側では「ロボットは石炭
を落とすべき」とした人が54.8%、「作業員は石炭を落とすべ
き」とした人が56.8%で、これらの間には有意差は見られま
せんでした。日米の比較においては、アメリカ側のほうが「作
業員であっても作業用ロボットであっても進路を変えるべ
き」と考えていた人のほうが有意に多いことが明らかとなり
ました（日本：44.7%、アメリカ：52.4%）。

 ・ 道徳的非難：「人間の作業員もしくは作業用ロボットの判断
に対する非難度」については、2015年のMalle教授の調査
と全く同じ結果が、日米両国で観察されました。つまり、石炭
を落とすという判断をした作業員と作業用ロボットへの非
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から、ダメになってしまう舟板が出てきた。ダメになって
しまった舟板は少しずつ新しいものに置き換えられてい
った。やがて全ての舟板が置き換えられた頃、誰かが「こ
れは本当に『テセウス』なのか」と言い出した。

　このように「テセウスの船パラドクス」は、ある物体を構成す
るパーツが全て置き換えられたとき、過去のそれと現在のそれ
は「同じそれ」だと言えるのか否か、という同一性の問題を検討
する課題です。この課題における物体が「船」だった場合、おそ
らく多くの人は、ただのモノなら部品の置き換えは起こりうる
ことだから「パーツが置き換えられる前の船とパーツが全て置
き換えられた現在の船は『同じ船だ』」と考えるのではないでし
ょうか。その一方、この物体が「人間」の場合、その人の身体は
替えがきくものではないので「パーツ（臓器など）が置き換えら
れる前の人間と臓器が全て置き換えられた現在の人間は『同
じ人間ではない』」と考えるのでは、と私たちは予測しました。
つまり、対象が単なるモノとして認識されている場合には「過
去のそれと現在のそれは同一」、対象が生き物のように認識さ
れている場合には「過去のそれと現在のそれは異なる存在」と
みなされるという仮説を立てました。
　そこで、対象物体として「船」および「人間」をこの課題に登場
させた場合に、これらの対象がどのように認識されるのか、さ
らに対象物体として「ロボット」を登場させた場合、そのロボッ
トがどのように認識されるのかを調査しました[6]。なお、対象
が「船」および「ロボット」の場合には、オリジナルのシナリオと
ほぼ同様のシナリオを使用しましたが、対象が「人間」の場合に
は、「長く生きている間にだめになった身体の箇所を置き換え
た」というシナリオに微調整しました。本調査には63人が参加
し、それぞれの参加者には「船」「人間」「ロボット」が登場する3
種類のシナリオ全てを読んでもらい、「全てが新しいパーツに
置き換わった対象は以前の対象と同一かどうか」という質問へ
の回答、そしてその理由についての自由記述の2点を記入して
もらいました。なお、3種類のシナリオを読む順番は、順序効果
を踏まえてカウンタバランスを取りました。
　その結果、「全てが新しいパーツに置き換わった対象は以前
の対象と同一かどうか」という質問に対して「同一だ」と回答し
た割合は、対象が「船」の場合は88.9%、「人間」の場合は
68.9%となり、対象が「船」の場合、「人間」の場合よりもその回
答割合が有意に高いことが明らかとなりました。つまり、対象
が単なるモノとして認識されている場合には「過去と現在は同
一」、対象が生き物のように認識されている場合には「過去と現
在は異なる存在」とみなされるという私たちの仮説が検証され
ました。そして、対象が「ロボット」の場合、その回答割合は

76.2%となり、対象が「人間」と「船」という場合の中間の値を
取っていたことが明らかとなりました。つまりこの結果から、ロ
ボットは「生き物のような存在」でもなく「モノのような存在」で
もない曖昧な存在として認識されているとの示唆を得ること
ができました。
　この3つの対象間に見られる関係性は、自由記述欄に書かれ
たテキスト情報への分析からも確認することができました。具
体的には、自由記述欄に書かれた文章で使われている単語が
対象によってどう異なるかを可視化することができるテキスト
マイニングの一手法である対応分析（コレスポンデンス分析）
を実施しました。すると［図表3］のように、原点を取り囲んで3
つの対象（「船（図の中では shipという赤い四角）」「人間

（human）」「ロボット（robot）」）が正三角形の頂点に相当する
位置に配置されていることが確認できました。対応分析では、
ある対象について記述された内容が他の対象への記述内容と
類似していれば、その2つの対象は同じような位置に配置され
ます。このことから、「船」「人間」「ロボット」という対象は、他の
2者とは全く異なる完全に独立した関係に配置されていること
となり、モノ（船）でもなく生き物（人間）でもないという「ロボッ
ト」という存在の特異性を改めて確認することができました。ま
た、対応分析においては特徴のない単語が原点付近に配置さ
れ、その対象について言及している際に特徴的に使用される単
語がその対象付近に配置されます。この観点からこの図を細
かく見ていくと、対象が「人間」の場合には「脳」「移植」「人格」

［図表3］ 自由記述欄のテキストデータに対する対応分析

DXが生む、ヒトと機械のいい関係
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〈注釈〉
（1）	 https://www.youtube.com/watch?v=VdolSBpyCaU（2022

年10月25日確認）
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といった単語が、「船」の場合には「補修」「材料」「木材」、「ロボ
ット」については「機能」「部品」「機材」という単語が特徴的に
使用されていることがわかります。さらに2つの対象を結ぶ線
上に配置されている単語はその2対象共通で使用されている
単語です。例えば、「船」と「ロボット」との間には「修理」「同一」

「設計」といった工学的な単語が観察され、「人間」と「ロボット」
との間には「本質」「認識」「性格」といった心理学的な単語が観
察されます。一方、「人間」と「船」との間には、特徴的な単語は
見られませんでした。ここから、「人間」と「ロボット」との間には

「心理的」な面での類似性が、「ロボット」と「船」との間には「工
学的」な面での類似性が、調査参加者によって指摘されていた
といえます。つまりこの対応分析による可視化によって、「ロボ
ットは人間でもないし船でもない」「ロボットはモノでもないし
生き物でもない」という我々人間のロボットに対する曖昧な認
識を明確に示すことができたと私たちは考えています。

おわりに

「なぜロボットは日常生活に普及しないのか」という問題に取
り組むため、私たちの研究室では現在、我々人間は「ロボット」
に対してどのような内部モデルを構築しているのかを調査し
ており、今回は一連の研究のうち2つの研究を紹介させていた
だきました。1つは「トロッコ問題」にロボットを登場させること
で、「我々人間はロボットに対して人間とは異なる道徳的判断
を求めている」ということを明らかにした研究、もう1つは「テセ
ウスの船パラドクス」に人、船、ロボットを登場させることで「ロ
ボットはモノでもないし生き物でもない」と認識されているこ
とを明らかにした研究です。これらの研究手法の特徴としては、
調査参加者に対して直接的にロボットについての印象などを
質問するのではなく、トロッコ問題やテセウスの船パラドクス
といったその問題に対する回答を検討するだけでも「ためらい」
や「逡巡」が生じ、最終決定に二の足を踏んでしまうようなモラ
ルジレンマ課題やパラドクス課題にロボットを忍ばせることで、
ロボットへの印象を暗黙的に把握することを目指したという点
です。このような課題に取り組んでいる際、人の認知資源の多
くはその課題自体に割かれ、そこに登場するロボットへの印象
形成にはあまり認知資源は割かれない状態になっていると思
われます。それゆえに、ロボットという存在に対する「本音」に
近い印象が抽出できたのではと私たちは考えています。現在は
トロッコ問題やテセウスの船パラドクス以外の思考課題を利
用して、ロボットに対する言語化が難しい「本音」を、あらゆる
側面から炙り出していくことを計画中です。
　これまで、「ロボットと我々の未来」というと、ロボットと人間

が社会で共存し、ロボットと人間が友達同士になっているとい
うアニメや映画で描かれるような光景が想像されることが多
かったと思います。しかしながら、私たちの一連の研究によっ
て、我々人間はロボットに対して、実は心理的に距離を置くよ
うな認識をしていることが明らかとなりました。これらの認識
は、私たちの持つロボットに対する内部モデルを構成する重要
な構成要素に相当すると考えられます。よって、これらの構成
要素が内部モデル構築の際にどのような役割を果たしている
のかを踏まえた上で、どのように具体的なインタラクション方
略を設計すればいいのかを検討する必要があります。そのた
め、これまでの「明るいだけの未来像」とは異なる新たな現実的
な未来像を描きながら、これらの問題に取り組んでいく必要が
あるのではと考えています。

＊本文中の［図表1］で紹介した「4枚カード問題」の正解は「A」
「5」および「ビール」「16歳」です。


