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あらまし：学習者の学習意欲を高める上で，教師エージェントによる表情表現は重要な役割を果たしてい

る．ところが，この表情表現は適切な様態で表出されなければ，かえって否定的な印象を学習者に与えて

しまう．本研究では，人間の表情認知過程を説明する脳機能モデルを構築した上で，顔の上半分と下半分

で表情表現が一致あるいは不一致である場合に，エージェントに対する人間の心的評価がどのように変

化するかを説明することを試みる． 
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1. はじめに 
教師エージェントによる感情的表現（e.g.表情）は，

学習者の学習意欲を向上する上で重要な役割を果た
すと考えられる．このような教師エージェントは人
の外見に近づけられることで，様々な感情的表現が
可能になるといえる．ところが，人型のエージェン
トにおいて，設計者が笑顔の表情を意図して実装し
たとしても，受け手はその表情に対して否定的に評
価することがある（ref.不気味の谷(1)）．このような笑
顔が不気味に感じられる要因としては，例えば，口
は笑っているのに，目は怒っているなど，顔上下に
おいて表出されている感情表現が異なり，なおかつ
一般的に人間が表出することが難しい表情を表出し
ていることなどが考えられる． 

そこで本研究では，人間の表情認知過程を表現す
る定性的脳機能モデルを構築し，顔の上下で表情表
現が異なるエージェントをどのように知覚するかに
対する説明を試みる．この上で，本モデルから示唆
される脳機能の定性的関係について考察する．この
ような表情認知過程を表現する定性的脳機能モデル
は，表情表現に対する学習者の心的状態を統一的な
観点で理解する上で極めて重要であると考えられる． 

 

2. 先行研究 
不気味の谷形成メカニズムには，「期待動作との不

一致」と「幼児期における顔学習」の二点が関わっ
ていることが示唆されている．人間のような外見を
もつアンドロイドは，その外見から典型的なヒトの
身体動作を行うであろうという期待を誘発する．一
方で，実際のアンドロイドは機械的な身体動作を行
うため，この期待動作と知覚動作との間に齟齬が起
こる．この齟齬が不気味さを誘発していると考えら
れている(2)．また，早期の発達段階における顔認知の
熟達化が不気味の谷形成に関与していることも示唆
されている(3)．このことは，生後 12ヶ月を越えた乳
児から，不気味な（形態的に目が大きな）エージェ
ントに対する視線選好が見られなくなるという実験

結果に基づいている． 

表情認知過程に関する神経基盤には，皮質下によ
る情報処理と皮質による情報処理が相互に関わって
いることが示唆されている(4)．このうち，皮質下によ
る情報処理は，迅速な情動情報処理を可能にしてい
ることが示唆されている．また，表情表現の動作的
側面は上側頭溝（Superior Temporal Sulcus）が関与し
ていることが知られている(5)．一方，知覚心理学の分
野では，人間の表情知覚は，快－不快（Valence）と
覚醒（Arousal）を基底とする心理次元から解釈され
る．特に，近年では，この心理次元に係る神経基盤
が実験的に検証されており，快－不快の評価には側
頭葉および紡錘状回が，覚醒の評価には扁桃体や小
脳の関与が示唆されている(6)．さらに近年，小脳も表
情認知に関与していることが示唆されている(7)． 
 

3. シミュレーション 

3.1 構築・実装したモデル 

図 1に構築したモデルを示す．入力として表情表
出を行う対象における皺眉筋（corrugator supercilii）
および大頬骨筋（zygomatic major muscle）の動作の
on-off を制御した．皺眉筋は怒り顔の表情表現に関
して眉を動かす表情筋で，大頬骨筋は笑顔の表情表
現に関して口角を引き上げる表情筋である．知覚さ
れた表情表現の動作的側面は上側頭溝によって，そ
の快－不快に関する評価は側頭葉／紡錘状回によっ
て処理される．また，対象の覚醒の程度は扁桃体を
含む辺縁系で迅速に処理される．さらに，小脳内部
モデルによって，知覚された表情の感情的側面から
各表情筋の予測動作が計算される．尚，この予測動
作は学習された計算機構であるとして予め動きの系
列を明示的に与えた．上側頭溝によって計算された
知覚動作と小脳で計算された予測動作を基に前頭皮
質でそれぞれ動作の比較がなされ，齟齬がある場合
は頭頂皮質に情報が伝播され，注意機構（attention）
が働く．尚，各機能の処理にかかる時間は全て同程
度であるとした． 
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図 1 構築した表情認知に係る定性的脳機能モデル 

 

 
図 2 上下で表情動作が異なる顔を見た際の快－不
快評価（Valence）と注意（Attention）の時系列変化 

 
構築したモデルにおいて，まず典型的な怒り顔（皺

眉筋のみを動かす），典型的な笑顔（大頬骨筋のみを
動かす）に対して，齟齬（Error）がなく，快－不快
（Valence）評価が適切になされる条件を確認した．
この上で，それぞれの表情筋を同時に動かした場合
でどのように快－不快評価が変化するかを検証した． 

3.2 結果 

まず，典型的な表情を齟齬がなく知覚・評価され
るためには以下の条件が必要であることが示唆され
た．一点目は，知覚動作と予測動作との比較がなさ
れるために，小脳が機能する時刻と上側頭溝が機能
する時刻とが定性的に同時刻であるということであ
る．二点目は，小脳による予測機能は，側頭葉／紡
錘状回で処理される快－不快評価を受けてから駆動
するのではなく，これらと同時刻に処理がなされて
いることである．このことから，快－不快評価，表
情の動作的側面の知覚，小脳による予測を同時刻に
処理するように設定を行った（図１：＊印）．三点目
は，皺眉筋の検出時刻と大頬骨筋の検出時刻が異な
ることである．これらの時刻が同時であると，小脳
の予測機能の段階において，怒り顔と笑顔の予測が
同時に行われることとなり，構築したモデルにおけ
る予測誤差が検出されなくなるためである．そこで，
本研究では，一方の表情が知覚されるともう一方の
表情動作予測に抑制をかける機能を追加した． 

以上の用件を満たしたモデルを用いて，顔上下で
表情が異なる刺激を提示した場合の快－不快評価
（Valence）の変化と注意（Attention）の時系列変化

を図 2に示す．この結果から，快と不快の双方の評
価がなされている反面，対象に対する注意が働いて
いることが示された． 
 

4. 考察 
本シミュレーションから示唆された点として，小

脳が機能する時間的側面と，怒り顔と笑顔の表出時
間の時間的順序性が挙げられる．まず，小脳は視床
との接続が示唆されており(8)，この接続によって迅
速な情報処理がなされていることが示唆される．ま
た，怒り顔よりも笑顔の検出が早いという点につい
ては，扁桃体の関与が考えられる．多くの神経科学
的知見から，扁桃体が迅速な怒り顔の検出に関与し
ていることが示唆されており(9)，左扁桃体は笑顔か
ら怒り顔を端点とする強度に対して線形に活動度が
増加することが示唆されている(10)．これらの知見か
ら，表情認知においては，怒り顔が扁桃体で迅速に
検出され，小脳における笑顔の予測機構が作用しな
いように抑制的に働くと考えられる． 

 

5. まとめと今後の展望 
本研究では，表情認知に係る定性的脳機能モデル

を構築し，顔の上下半分で表情が異なるエージェン
トを観察した際に異常が検出される過程を説明する
モデルを構築した．本モデル構築にあたり，小脳の
迅速な情報処理と表情筋の変化に対する検出時刻が
笑顔と怒り顔で異なることが示唆された． 

今後は本モデルを発展させ，学習文脈における教
師エージェントの表情と学習者の心的状態の変化の
関係性について説明を試みる．この上で，発展した
モデルを教師エージェントに実装し，学習者の学習
意欲向上を促す機能の実現を検討する． 
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