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心 理 学 に お け る フ ァ ジ ィ 理 論 の 応 用

一情動 カテゴ リー研 究 を例 と して 一

1.は じ め に

自然科学者は、基礎単位と明確に定義された用語 ・変数を使用 し、それらの操作 と関係の

記述によって、自然環境を説明することを試みてきた。同様に、心理学者は、人間環境 とで

も言 うべき、人間が日常的におかれた環境とその中での人間の行動を、明確に定義された用

語 ・変数によって記述 し、説明することを試みている。

しか し、日常生活を振 り返れば、そこにははっきりとは定義 し得ないものごと、他 と区別

しがたい境界例とで も言 うべき不確かさ、あいまいさが常につきまとうことに思い当たる。

これは、単に現時点での人問にっいての学問が、人間を説明するための主たる要因を把握で

きないでいるが故に生 じるあいまいさというよりは、む しろ、人間環境に生来備わった性質

で、本質的なあいまいさであると考えられる(e.g.,Labov,1973;Lakoff,1973)。

このような不確かさ、あいまいさを形式的に扱 うことのできる理論として、工学の分野に

登場 したのがファジィ理論(Zadeh,]965)で ある。同理論は、心理学において も徐々に取

り入れられ(e.g.,竹 村,1990)、 日本心理学会第54回 大会(1990)に おいて はシンポジゥ

ムの一っとして取 り上げられている。

ところで、心理学が、上述 したようなあいまいな人間環境を直接的に研究の対象とす るな

らば、なぜ今 日までに、心理的ファジィ理論とでも呼ばれる形式的な理論を生み出す ことが

できなかったのであろうか。 この周 に対 しては、心理学においてあいまいさがどのように扱

われてきたのかを考察することが有益であろう。

一っの答は、心理学において、あいまいさは暗黙の了解事項であったというものである。

っまり、あいまいさは人間環境にっきまとう本質的な性質であることを暗黙のうちに認めて

しまい、それを心理学者が共有 していたのではないか。すべての説明の背景には多少のあい

まいさがあることを当然のこと、自然なこととして、あいまいさそのものを研究の対象 とし

てこなかったのかも知れない。他方、あいまいさ、 ファジィという用語が用いられることは

なくとも、心理学において も独自の方法によって分析、研究 されてきたという答 も可能であ

る。概念や意味を尺度化する方法は、まさにファジィ理論において現在行われていることで

ある。セマンティック ・ディファレンシャル(SD)法 を用い、意味を多次元の尺度プロフィー'

ルによって表現 し、因子分析法等の多変量解析法によってその内的構造を分析するという方
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法は、心理学 と統計学がファジィ理論とは独立に行ってきたあいまいさの分析方法 と捉 える

ことができる。

さて、心理学における多次元尺度 と多変量解析法を用いた概念・意味分析における中心テー

マの一一つに、感情、情動の分析がある(Russell,1980;Scholosberg,1952;Woodworth,

1938)。 情動、例えば、喜怒哀楽と言葉で言えば、あたかも明確な概念であるように思え る

が、実際は、他の日常的概念と同様に明確に定義することが困難で、境界 も不明瞭である。

この論文においては、心理学における情動概念の研究に焦点を当て、あいまいさを科学的 に

扱うことのできるファジィ理論が心理学的研究にどのような視点をもたらすか、また、心理

学的研究がファジィ理論にどのようなデータを提供できるかにっいて考察する。第2章 では

ファジィ理論、特に、ファジィ集合とメンバーシップ関数について簡単に紹介 し、第3章 で、

心理学における情動概念の研究をレビューする。第4章 では、ファジィ理論を応用した情動

研究を紹介 し、心理学へのファジィ理論の応用という視点か ら考察する。第5章 は要約 と結

論の章とす る。

2.フ ァジィ理 論

2.1フ ァジィ理論とは

Zadehが ファジィ集合論を提唱 して以来、ファジィ理論はあいまいな概念を取り扱 う理論

として、工学をはじめとする様々な領域に取 り入れられ、発展をっづけている。ファジィ理

論とは、集合論の拡張であるファジィ集合論を中心とし、 ファジィ測度論、ファジィ論理等

いくつかの理論の総称である(菅 野,1989)。 ここでは、言葉の意味 ・概念を定量化 し、数

学的な操作を可能にす るファジィ集合論にっいて簡単に紹介す る。

あいまいさの例 として、「背が高い」 という概念にっいて考えることにす る。概念の定義

のために、身長を測定する対象となる個体を考え、仮に150cmか ら190cmの 人に限定する。

通常の集合論によれば、例えば、「背が高い」人は 「180cm以 上の人(こ の場合、180cmか

ら190cmの 人)」 というように明確に定義され、ある要素(個 体)は その集合に属す るか、

属さないかのいずれかとなる(ク リスプ集合 と呼ばれる)。 しか し、実際 には背が高いとい

う概念はこのようにはっきりと割 り切れるものではない。178cmの 人 もかなり背が高 いと

言えるし、175cmに して もまあまあ背が高い。 また、180cmが 背が高 いのであれば、190

cmは 非常に背が高いというように、集合の要素に対 して 「背の高さ」の程度 というものを

考えることができる。 ファジィ集合論では、 この程度をグレー ドと呼び、0か ら1ま での数

値で表す。例えば、190cmは1、180cmは0.8、175cmは0.5と いうように、グレー ドによっ

て要素がどの程度その集合に当てはまるのかを表現する。「背が中くらい」、「背が低 い」 と
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いった概念に対 して も同様にグレー ドを考えることができる。 このようなあいまいな概念に

関わるグレー ドは、当然それを考える人によって異なるものであろうし、また、同一人物に

おいても時と場所を変えれば変動 しうるものである。つまり、175cmの 人が、「背が高い」

という概念に対 し0.5の グレー ドをもっと見なされるか、0.7と 見なされるかは恣意的な問

題である。これは、人間のあいまいな判断を数字に置 き換えること、主観性そのものを数量

化 し、形式的な操作に取り込む ことを意味しており、 ファジィ理論が主観性にっいての科学

と呼ばれるゆえんである(菅 野、1989)。

あいまいさ、不確かさを扱 う別の理論 として確率論があるが、確率論の扱う不確かさは現

象の生起に関わるものであり、 ファジィ理論が対象とする現象そのものの不確かさとは本質

的に異なるものである。例えば、 コインの表がでる確率を考えるとすると、「表」 という概

念そのものはすでに明確に定義され、表の出方の程度 といったものは考えない。これに対 し

て、「背が高い」 ということにっいて考える場合は、概念そのものがあいまいであり、 その

あいまいさをどう扱 うかがファジィ理論の問題となっているのである。

2.2メ ンバ ー シ ップ関 数

前 節 で の導 入 的 な説 明 を 、 水 本(1988)に 基 づ いて よ り数 学 的 に表 現 す る と、 フ ァ ジ ィ集

合Aと は 、 メ ンバ ー シ ップ関 数

μAX→[0,1]

に よ って特 性 づ け られ た集 合 で あ る。 こ こで は、 要素x∈Xに 対 す る値 μ。(x)[0,1]に よ っ

て、 要 素xが フ ァ ジィ集 合Aに 属 す る度 合(グ レー ド)を 表 して い る。 フ ァジィ 集合 は

A=μA(x1)/x1十 μA(x2)/x2・ 十 。 ・ ・十 μA(x。)/x。

=Σ μA(Xi)/Xi

の よ うに表 現 され 、 こ こで は、 要 素x。 の グ レー ドが μ。(x。)で表 さ れ 、+は"or"の 意 味 を

表 して い る。 Σにっ いて も同 様 で あ る。

い ま、Aを 「背 が高 い」 と い う概 念 とす る と、 そ の メ ンバ ー シ ップ 関 数 は例 え ば 、

μA(175)=0.5μA(180)=0.8

μA(185)=0.9μA(190)=1
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のように表せるであろう。ファジィ理論では、 このようなメンバーシップ関数を用いて概念

のあいまいさを表すことによって、意味の定量化を行 うと主張する。集合を辞書的に説明す

る内包的定義や、要素を羅列する外延的定義とは別に、メンバーシップ関数を用いて集合の

属性を表すことは、あいまいな概念 ・意味(集 合)を 数量(メ ンバーシップ関数)で 表現す

ることであり、内包的定義では採用されることのなかった新 しい定義の仕方である。例えば、

「背が高い」、「中くらい」、「低い」 といった概念の意味をファジィ理論によって解釈すれば、

それは図iに 示 したようなメンバーシヅプ関数のグラフに基づいて行われることになり、 グ

ラフそのものが概念のあいまいさと意味を表 していると見なされる(菅 野,1989)。

1
低い 中 く ら い'

0

140

高い

160 180 200cm

図1背 の 高 さ に っ い て の カ テ ゴ リー の メ ン バ ー シ ップ 関 数

2.3フ ァジィ演算

ファジィ集合に対する演算は、通常の集合の演算の自然な拡張として論 じることができる。

例えば、ファジィ.集合AとBの 和集合(AUB)は 次のように定義できる。

AUB← → μAuB(x)=max{μA(x),μB(x)}

具体例 として、3ら しい数と5ら しい数の集合を考えると、その和集合(3ら しい、または、

5ら しい数)は 次のようになる。

3ら しい数={0,7/2十1/3十 〇.6/4}={0.7/2+1/3十 〇.6/4十 〇/5十 〇/6}

5ら しい数={0.7/4十1/5十 〇.6/6}={0/2十 〇/3十 〇.7/4+1/5+0.6/6}

3ら しい 、 ま た は、5ら しい数
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=max{(0 .7,0)/2十(1,0)/3一 十(0.6,0.7)/4÷(0,1)/5十(0,0.6)/6}

={0 .7/2十1/3一 ←0.7/4十1/5十 〇.6/6}

ここで、maxは 各要素に対応するグレー ドの最大のものを選ぶ ことを意味す る(グ レー ド

は便宜的た設定 した)。 また、3ら しい数と5ら しい数の共通集合を考え ると以下のように

なる。

3ら し い 数={0.7/2+1/3+0.6/4}={0.7/2+1/3+0.6/4+0/5+0/6}

5ら し い 数={0。7/4十1/5十 〇.6/6}={0/2十 〇/3十 〇.7/4十1/5十 〇.6/6}

3ら し い 数 ∩5ら し い 数

=m孟n{(0 .7,0)/2十(1,0)/3十(0.6,0.7)/4十(0,1)/5十(0,0.6)/6}

={0/2十 〇.5/3十 〇.6/4十 〇.4/5十 〇/6}={0.5/3十 〇.6/4一{一 〇.4/5}

ここで、minは 各要素に対応するグレー ドの最小のものを選ぶことを意味 している。これ以

外にも、ファジィ集合においては、通常の集合における主要演算、例えば相等、包含、補集

合が成立 し、反対称律、推移律、交換律、結合律、分配律等 といった集合の基本性質も成立

する。

また、ファジィ集合においては、代数積、代数和 といった四則演算 も成立す る。例として、

3ら しい数と5ら しい数の和を考えよう。

3ら し い 数={0.7/2+1/3+0.6/4}

5ら し い 数={0.7/4+1/5+0.6/6}

3ら し い 数 十5ら し い 数=max← μ。(x),μB(x)}

=max{min(0 .7,0.7)/(2十4)十min(0.7,1)/(2十5)十min(0.7,0.6)/(2十6)十

min(1,0.7)/(3十4)十min(1,1)/(3十5)十min(1,0.6)/(3十6)十

min(0.7,0.7)/(4十4)十min(0.6,1)/(4十5)十min(0.6,0.6)/(4十6)}

=max{0 .7/(2十4)十 〇.7/(2十5)十 〇.6/(2十6)十

〇.7/(3十4)十1/(3十5)十 〇.6/(3十6)十

〇.7/(4-1-4)十 〇。6/(4十5)→ 一 〇,6/(4十6)}

=max{0 .7/(2十4)十..

0.7/(2十5)→ 一 〇.7/(3-1-4)→ 一

〇.6/(2十6)十1/(3十5)十 〇.7/(4十4)十

〇.6/(3十6)一1-0.6/(4十5)十
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0.6/(4十6)}

=max{0 .7/6十 〇.7/7十1/8十 〇.6/9十 〇.6/10}

=8ら し い 数

さらに、メンバーシップ関数を行列表示したファジィ行列についても、通常の行列にみ ら

れる演算や基本的性質は一般の行列 と同様に成立 し、同様の演算が可能であることも確かめ

られており、数学的に厳密に裏付けられた理論体系となっている。

3.心 理学 における情動概念の研究

この章では、ファジィ理論からはいったん離れ、心理学における情動カテゴリーにつ いて

の研究をレビューする。情動は近年、心理学、認知科学において徐々に脚光を浴びつつある

研究分野の一っである。 しかし、情動という概念の定義は未だかって満足に行われたことは

ない。情動概念の研究を考察するにあたり、情動の定義にっいて簡単に言及 しておく。

3.1情 動 の定 義

「情 動 は、 非 常 に複 雑 で 、 定 義 す る こ と は難 しいが … 」 と い う前 口上 で 始 ま る の が 、

情動 の 定 義 の 常 で あ り、 「そ の 論 理 的 分 析 が 困 難 な こ と は昔 か ら よ く知 られ た こ と で あ る

(養 老,1989)」 と い うのが 現 時 点 で の 共 通 した認 識 で あ ろ う。 実 際 、 情 動 を対 象 と した 研 究

は これ まで に数 多 く行 わ れ て きて お り、 ジ ェ ー ム ズ ・ラ ンゲ と キ ャノ ン ・バ ー ドの論 争 以 降

も、 様 々 な情 動 の 理 論 が 提 唱 され て きた が 、 これ まで の研 究 の成 果 を ま と め る よ うな一 般 的

な理 論 は確 立 され て い な い。 しか し、 以 下 に挙 げ る よ うな コ ンセ ンサ ス は得 られ て い る よ う

で あ る。

多 くの 最 近 の研 究 者 は、 情 動 に は一 般 に、 末 梢 的 な生 理 的 反 応 、 表 出行 動 、 主 観 的 経 験 、

の3っ の 側 面 が あ る と考 え て い る(Buck,1984,1988;Ekman,Friesen,&Ellsworth,1982a;

Fr三jda,1986;Izard,1977;Izard,Kagan,&Zajonc,1984;Pultchik,1984;Scherer,1984;

Zajonc,1984)。 生 理 的反 応 と は、 情 動 反 応 と して生 じる 心 拍 や 血 圧 の変 化 、 発 汗 な ど を さ

し、 表 出 行 動 と は、 表 情 、 身 体 動 作 、 声 の 調 子 な ど外 的 に観 察 可 能 な様 々 な行 動 を さ す 。 ま

た 、主 観 的 経 験 と は、 覚 醒 、 快 ・不 快 、 怒 り、 幸 福 な ど を主 観 的 に感 じる(自 覚 す る)こ と

で あ る。 情 動 と は、 これ らの 反 応 に反 映 され る潜 在 的 変 数 、 も し くは、 これ らの反 応 を 引 き

起 こす 内 的 プ ロ セ ス と定 義 す る こ とが で き よ う。

上 述 した情 動 の3っ の側 面 の う ち、 末 梢 的 な生 理 反 応 と主 観 的 経 験 は、 あ くま で も私 的 な

事 象 、 っ ま り、 自分 自身 だ けが ア クセ ス可 能 な もの で あ る。 情 動 理 論 の い くっ か(例 え ば 、
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ジェームズ ・ランゲやキャノン・バー ド説)の 対象は、この、情動の私的側面である。一方、

表情に代表される情動の表出行動は、表出者 自身よりはむ しろ他者にとってアクセス しやす

い、社会的事象だということができよう。っま り、表出行動(特 に表情)は 、Tomkins

(1980)ら の顔面フィー1ドバ ック仮説にあるような主観的情動経験のソースであるだけではな

く、他者に対 して自己の情動状態を知 らせるための情報源だと見なす ことができる。

ところで、情動にっいての概念は、情動の3っ の側面とどのように関係 しているのであろ

うか。 ここで、概念を、指示対象の本質を言語化するたあの心的表象 と考えると、情動にっ

いての概念は、自己の情動経験の主観的状態 と生理的反応の言語化(「 不愉快だ」、「ムカム

カする」、「頭に血がのぼる」)に 関わる表象であるとともに、表出行動を解読 して、他者の

情動状態を表現する(「恐い顔を している」、「嬉 しそうだ」)表 象であると言えよう。実際 こ

れまでに行われてきた情動研究においては、情動語そのものの認知とともに、表情を刺激と

した認知 も繰 り返 し取り上げられている。次節では、情動(情 動語と表情)カ テゴリー認知

の研究を2っ のアプローチに分類 し、紹介する。

3.2情 動概念研究におけるカテゴリカルアプローチと次元アプローチ

【基本カテゴ リーアプローチ】

情動の種類はどれ くらいあるのか、表情はいくつのカテゴリーの情動を表示す ることがで

きるのであろうか。対象領域が決まると、その領域の構成要素を分類す ることは最 も自然な

ことである。情動研究において も古 くか ら、情動という概念を構成する下位 カテゴリーを基

本情動などと呼び、基本情動としていくっのカテゴリーがあるのかにっいて研究が進め られ

て きている。

これまでに多 くの研究者が基本情動のカテゴリーについて、独自の提案を行ってきたが、

そこには相互に共通するものがある。表1は 、Ekman,Friesen,andEllsworth(1982b)

が、先行研究の中か ら特に表情に関連して認知される情動カテゴリーの リス トとしてまとめ

たものである。それぞれの研究は、サンプル数の不十分さをはじめとす る問題を抱えており、

最終的にいくっのカテゴリーが基本的なものとなるかは今後の研究にゆだねられているが、

少なくとも7っ の情動(幸 福、驚 き、恐れ、悲しみ、怒 り、嫌悪(軽 蔑)、 興味)は 共通 し

て見いだされたと考え られる。 この7っ の情動のうち、興味を除 く6カ テゴリーは、Ekman

らを中心に繰 り返 し行われた比較文化研究(e.g.,Ekman&Friesen,1969,1971,1975;Izard,

1971)に よって も確認されてお り、現時点ではほぼ定説となっている。

基本カテゴ リーアプローチをとる研究に問題があるとすれば、そのひとっは、カテゴ リー

間の関係にっいての分析が十分に行われていないことであろう。これまでに行われたカテゴ

リー問関係の分析としては、繰 り返 し生 じる分類の誤 りにっいての研究がある。例えば、 あ
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る表情に対 しては60%が 怒 りと分類 し40%は 嫌悪と分類 した、というように、刺激 ごとに

判断の誤りの分布を吟味 し、 どのカテゴリー間での誤りが多いかにっいて分析 している。 こ

の誤りのパターンを分析することにより、情動カテゴリ」の背景にある次元を見いだした古

典的な研究にWoodworth等 の研究などがあるが、これにっいては以下で論 じる。

表1 先行研究において提案されている基本情動のカテゴリー
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【次元アプローチ】

判断の誤りの分析に基づきカテゴリー間の関係を吟味することによって、Woodworthand

Schlosberg(1954)は 誤 りが特定のカテゴリー間で生 じゃすく、カテゴリーが相互に独立 な

ものというより心理的に連続したものであることを見いだ した。っまり、怒りは嫌悪と混同

されやす く、幸福 とは混同されにくいということは、怒 りと嫌悪は仮想的連続体の近い位置

にあり、怒りと幸福は相対的に遠い位置にあるからだと考えたのである。

さらに、このような連続体を、次元という抽象的な概念へ と還元す ることを試 みたのは

Scho豆osberg(1954)で あった。Scholosbergは 、カテゴリー間の関係は1次 元の連続体とし

てよりも、円環としてより適切に表現できることを主張した。っまり、情動カテゴリー間の

関係は2次 元空間で表され、各カテゴリーはその空聞を構成する2っ の基本次元(快 一不快、

注意一拒否)に 還元 して捉えることができるというわけである(図2、3参 照)。 この研究

は、Osgood(1966)ら によってさらに進められ、表情以外の一般的概念 にっ いて も、 それ

らの関係を規定する抽象的な次元が存在することが見いだされ、その次元によって規定され

る空闇は意味空間と呼ばれた。

情動の基本カテゴリーがいくつかの抽象的次元へと還元されうるかどうかは別に して、上

述 した次元は、』表情や情動語を用いた最近の研究において も、繰 り返 し見いだ されている

(Russe1蔓,1980;Russen&Bullock,1985,1986)。

50・

◎ 耐1讐 ・H4ρρア

群
R一 一割
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無
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1ぎぎキ巳R⑲

240●

図2'Seh!osbergの 提 唱 した 情 動 カ テ ゴ リー の 円 環 モ デ ル

注=Scholosbelg,1952,p.235よ り転 載 。
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3.3ア プローチ間の対立とその解決

上述 したように、基本カテゴリーアプローチは、6っ 程度の基本的な情動 カテゴリー(概

念)が 存在 し、それによって表情や情動語を大きく分類できると主張するが、基本カテゴリー

間の関係にっいては比較的無関心である。一方、次元アプローチは、いくつかの基本カテゴ

リーがさらに少数の情動次元によって表現でき、よって、カテゴリカルアプローチをさらに

発展させたものであると自己認識している。

さて、カテゴリカルアプローチが主張するいくっかの基本情動カテゴリーが、快一不快、

覚醒一睡眠、注意一拒否 といったより少数の情動次元に還元されて しまうとすれば、今後 こ

のようなアプローチをとる意味はあるのであろうか。答はイエスである。この問題には、説

明対象 と説明力とが関係 している。説明の対象を整理すると、基本カテゴリーを用いること

によって表情や情動概念(語)と いった刺激のカテゴ リー化が効率的に行われる。また、情

動次元によって基本カテゴリー間の関係、さらには、個々の表情や情動概念間の関係を分析

することができる。

説明力において重要な点は、情動次元にまで還元す ることによって、表情や情動概念の分
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類や記述の効率を必要以上に損なわないかということである。残念ながら、この損失は大 き

い。例えば、快 一不快、覚醒一睡眠の2次 元モデルに従 って、ある表情に対 して 「恐れ」 の

代わりに、「かなり不快で」、「かなり覚醒 レベルが高い」状態という記述を用いる場合を考

えてみよう。確かに、恐れはかなり不快でかなり覚醒 している状態であり、この情動次元へ

の還元は適切なものであろう。 しかし、「恐れ」 というカテゴリーが、その恐れを喚起させ

た対象やその環境、また、それに対する反応 といった、人間の行動や社会的相互作用を反映

した概念であるのに対 して、快一不快、覚醒一睡眠といった次元にはそのような意味は含 ま

れておらず、む しろ、情動に伴 う個人的状態が反映されている。よって、説明の対象を自然 ・

社会環境における人間の行動におけば、基本カテゴリーを用いた説明は適切であり、また、

必要であると思われる。実際、進化論に基づいて情動を捉えようとするPlutchik(1984)は 、

情動カテゴリー問の関係が情動次元によって表現されるとしながらも、恐れ、怒り、といっ

たカテゴリーを用いた説明を行 っている。

ここでの論議をまとめると、情動の基本カテゴリーは、少数の情動次元によって表現す る

ことができる。 しか し、カテゴリーレベルでの説明は情動に伴う環境や社会的相互作用など

を反映 したものであり、情動次元を用いた説明には還元することができない。情動次元によ

る説明は、より個人的なレベルでの情動経験を反映 していると考え られる。よって、基本 カ

テゴリーアプローチと次元アプローチはそれぞれ適切な説明の対象をもち、2律 背反の関係

にはない。基本カテゴ リーが情動次元によって表現できることは、情動の社会的、行動的側

面の背景に必ず個人的経験が伴っていることを示していると考えられる。

4.情 動 カテ ゴ リー研究 にお け るフ ァジィ理論 の応 用

この章では、認知心理学の分野で提唱されたプロトタイプアプローチを情動カテゴリー研

究の視点か ら紹介 し、そのファジィ理論との関係にっいて考察する。さらに、プロ トタイプ

とファジィという概念を用いた研究例を紹介 し、心理学におけるファジィ理論の応用の可能

性 とその応用に伴う課題について論 じる。

4.1プ ロ トタイプアプローチ

前章で考察 した2っ のアプローチは、プロトタイプアプローチと呼ばれる第3の 視点を持

ち込むことによって、より統合的に捉えることができる。認知心理学の領域においては、パ

ターン認識や自然カテゴリーの認知にっいての研究が多 く行われてお り、そのプロセスを説

明するためのモデルとしてプロトタイプ照合モデルが提唱された(Rosch,1973)。 鳥や動物

といった自然カテゴリーにおいては、それらのカテゴリーに属する事例の典型性の程度に大
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幅な差異がある。その事例の典型性は、その事例がそのカテゴリーに属する他の成員と属性

を共有する程度に応 じて決定され、1っ のカテゴリー内できわあて典型的な事例はプロ トタ

イプと呼ばれる。与えられた刺激、例えばニワトリを見て、「鳥」というカテゴ リーを判断

するまでの過程を考えてみる。人の記憶には、過去の学習により多くの鳥の事例が鳥のプロ

トタイプという形で表象されている。入力刺激であるニワ トリのパ ターンは、鳥をはじめと

するいくっかのプロトタイプと照合され、あるプロ トタイプ(鳥)と 一致 していると判断さ

れたとき、そのプロトタイプに相当するパターン(鳥 の一種)と して認識されることになる。

よって、より典型的な事例ほど確実に、また、速 く照合され、認識されると予想される。

このモデルは情動 カテゴリーの認知にっいても当てはまると考えられる。驚きというカテ

ゴリーにっいて考えてみよう。表情認知を例にとると、ある表情がそのカテゴリーに属す る

か否かは決 して2値 的に決まるものではない。カテゴ リカルな分類では驚きと見なされない

表情も、カテゴリーへの典型性という指標においては一定の値をもっことが考えられるし、

当該カテゴリーに分類 された表情にも、その典型性の程度にはばらっきがあるだろう。 この

例は、ファジィ理論の導入によく用いられる 「若い」という概念(カ テゴリー)の 説明 とよ

く対応している。っまり、人は、若いというカテゴリーが何歳から何歳までというようにはっ

きりした境界をもって認識 しているわけではなく、若さの程度、もしくはグレー ドには事例

によって、また、判断する者によってばらっきがあるであろう。このように考えると、 自然

カテゴリー認識におけるプロ トタイプモデルはまさにファジィ集合のモデルとも言えよう。

そして、情動認知における情動カテゴリーもプロ トタイプアプローチ、ファジィ集合論を用

いることによってより組織的に研究することが可能となるであろう。次節では、プロ トタイ

プ、ファジィ集合論を用いた情動概念研究の例を紹介する。

4.2心 理 学 にお け る応 用 の可 能 性 一研 究 事 例 と応 用

幸 福 、 悲 しみ 、 と い っ た情 動 カ テ ゴ リー(概 念)を 、 相 互 に 重 な りの あ る曖昧 な もの と 見

なす こ と(フ ァジ ィ理 論 ・プ ロ トタイ プ ア プ ロ ー チ:Fehr&Russell,1991;Russell,1991;

Russell&Bullock,1986)は 、 単 に カ テ ゴ リカ ル ア プ ロ ー チ を 柔 軟 に す る とい うだ け で は な

く、 次 元 ア プ ロ ーチ を 生 み 出す き っか け と な った カ テ ゴ リー 間 の 関 係(距 離)・ 重 な り に っ

い ての 研 究 に対 して も示 唆 的 で あ る。

具 体 的 研 究 を 紹 介 しよ う。RusseHandBunock(1986)は フ ァ ジィ 理 論 、 も し く は プ ロ

トタイ プモ デ ル に基 づ き、 伝 統 的 な情 動 認 知 研 究 を 再 現 して い る 。 実 験1で は 、20名 の 被

験 者(カ ナ ダの 大 学 生:以 下 同様)は 、14の 表 情 刺 激 に っ い て 、 幸 福 、 恐 れ 、 怒 り な ど の

情 動 カ テ ゴ リー に対 す る メ ンバ ー シ ップ(典 型 性)の 程 度 を6段 階 で 評 定 した。 そ の結 果 、

各 カ テ ゴ リー は、 様 々 な程 度 の典 型 性 を もち他 の カ テ ゴ リー と も重 な りを もっ成 員 か ら構 成
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されることが分かった。言い換えると、表情刺激は、複数のカテゴリーに対 して様々な程度

の典型性を示 した。各カテゴリーにっいて、メンバーシップの最 も高い表情刺激からか ら低

いものへ順に並べてみると、ファジィ集合論におけるメンバーシップ関数として典型的な、

なだらかな曲線のグラフとして表現できるごとが分かった(図4参 照)。 また、 このカテゴ

リー闇の関係を吟味す るため刺激表情の類似性(メ ンバーシップの値か ら相関係数求め、 そ

れを類似性の指標 とした)に 基づいて多次元尺度法による分析を行ったところ、図5に 示 し

たように表情が円環上に分布するという結果が得 られた。これは先行研究によって繰 り返 し

見いだされている結果 とよく対応 している。

実験1の 結果を再現 し、発展させ るためさらに3っ の実験が行われた。実験2は 、メンバー

シップ評定による結果を伝統的なカテゴ リー判断に基づく研究結果 と比較す るために行われ

た。50名 の被験者は、実験1で 用いた14の 表情刺激のそれぞれに対 して、特定のカテゴリー

に属 しているか否かをイエス ・ノーで判断 した。その結果は、実験1の 結果 と非常によ く対

応 しており、情動カテゴリーをファジィなものとして捉えメンバーシップを直接評価させ る

ことの有効性を示峻 している。実験3で は、38名 の被験者が、各情動カテゴリーに最 も当

てはまる表情刺激を、10の 候補の中か ら3っ 選択 し、その選択の頻度を分析 した。その結

果、選択頻度め高い刺激は実験1、2に おいて典型性が高 く、当該カテゴリーに選ばれるこ

との多い刺激であることが分かった。実験4で は、刺激としてニューギニア人の表情を用い、

50名 の被験者に、各表情が特定の情動カテゴリーをどの程度正確に示 しているかにっいて

の評定を8段 階で行わせた。結果は実験12,3と 一貫 したものであった。
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注:メ ンパ ー シ ップ の評定 値 の相 関 係 数 を類 似 性 の 指標 と し、

多 次 元尺 度 化 を行 った もの。Russe11&Bullock(1986) ,

p.321よ り転 載o

結果を要約すると、表情刺激に対 して明示的にメンバーシップを評定させた場合 もそ うで

ない場合(イ エス ・ノーのカテゴリー判断を含む)も 、被験者は一貫 して同じパ ターンのメ

ンバーシップのグレー ドを産出しているが、相互に完全に独立 した情動カテゴリーは見いだ

されなかった。このことは、情動カテゴリーがプロトタイプ、 もしくはファジィ集合 として

の特性をもっていることを示 していると考えられる。

この研究をもとに、ファジィ理論、メンバーシップ関数を心理学研究にどのように応用 し

ていくことができるかにっいて考察 してみる。表情刺激間の関係を吟味す るたあ、各表情刺

激についてメンバーシップの最 も高いカテゴリーから低いものへ順に並べてみると、なだら

かな曲線のグラフとして表現できる(図6参 照)。 この場合、カテ ゴリーを一定の順で横軸

に並べることになるが、 これによって、モー ドとしては同じカテゴリーに属する表情(図6

のMとN)で あって も、 これ らの間の微妙な差異等を説明す ることが可能 となる。例えば、

同 じ 「驚き」というカテゴリーを表 している表情にも、相対的に肯定的な情動カテゴリーの

要素を含んでいるものもあれば、逆にネガティブなカテゴリーの要素を含んでいる表情 もあ

るということであり、 このような差異 はカテゴリーを独立なものと捉えていたのでは分析不

能である。
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ところで、上述 した分析は、心理学でよく用いられるSD法 によるプロフィールの比較 ・

検討によく類似 しているが、実際には両者は全 く異なるものである。1っま り、SD法 の場

合、プロフィールを構成する尺度の並べ方に一定の法則はないのに対 して、ファジィ理論で

メンバーシップ関数を仮定することは、1要素を一定順に並べる次元が存在することを前提 と

している。さらに、あるカテゴリーが他のカテゴリーと組織的な関係をもっとすれば、それ

らのカテゴリーをも一定の順に並べる次元の存在を前提としていると考えられる。例えば、

「若さ」という概念(カ テゴリー)に っいて考えると、若さの典型性の程度(メ ンバーシッ

プのグレー ド)は 特定の年齢をもっ要素(個 人)に 対 して与えられるものであり、この要素

は年齢という次元にそって組織的に並べることができる。さらに、「中年の」、「老年の」 と

いったカテゴリーを考えると、これら3つ の背景には・「若い」、「中年の」、「老年の」という

順でカテゴリーを並べる次元、つまり、年齢という次元が存在す ることを前提としているの

である。

このことは逆 に、一組のカテゴリーを組織的に位置づけることのできる要素の並びを見い

だすことができれば、そこにカテゴリー問の関係を記述する次元を見いだす ことができるこ

とを意味している。っまり、情動カテゴリーのメンバーシップ関数を組織的に並べることの

できる表情の並びを吟味することによって、カテゴリカルな情動概念とその背景となる次元

(軸)と の関係を直接的に吟味することができるのである。

また、カテゴリーを位置づける次元の特徴をグループ間で比較す ることも可能である。例
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と して 、 図7と8に 、「怒 り」 と い う情 動 カテ ゴ リー に対 す る メ ンバ ー シ ッ プ関 数 を 日米 別

に示 した。同 じ表情刺激に対するメンバーシップのグレー ドは、日本の被験者とアメ リカの

被験者によってかなり異なっているが、実際、表情刺激の並 びを分析 することによって、

「怒 り」 という概念の背景 に日米で異なる心理的評価次元を見いだす ことができるか も知れ
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ない。例えば、快一不快といった抽象的な次元ではなく、顔のある部分の動 きのような具体

的な次元が見いだされるかも知れない。このような比較は、性や発達的変化をテーマとして

も行 うことがで きよう。

発達研究に関 しては、メンバーシップ関数の推移 。収束という視点か らも分析す ることが

できよう。大人が、あるカテゴリーに対 して比較的安定 したメンバーシップ関数をもってい

ると仮定すると、そのようなメンバーシップ関数をもつにいたる発達的変化にっいての研究

は、概念の獲得という視点か らも有益なデータを提供できるのではないだろうか。

最後に、今後の研究を進めていく上での課題にっいて簡単に触れておく。今までの論議で

は個々のカテゴリー、また、カテゴリー問の関係を示す次元として単一の次元を暗黙の内に

想定 していた。実際、ファジィ理論の導入によく紹介される、「若 い」、「高 い」、「重 い」、

「暑い」、「6時 くらい」、「2ら しい数字」といったカテゴリーにの背景には、「年齢」、「身長」、

「体重」、「温度」、「時間」、「数直線」 といった単一の次元が想定されている。一般に、 これ

らのカテゴリーが、このような次元のある部分を記述するものであることは自明である。 ま

た、これ らの次元はすべて数直線に還元することができ、数学的操作も容易である。ファジ

ィ理論が工学の分野に登場 し、また、現在ますます発展 している背景には、主に数量を扱う

という、領域に固有な条件も関係 していたのではないかと思われる。

しか し、心理学的概念にっいてみれば、ζのことは必ず しも当てはまらない。カテゴ リー

の成員は必ず しも1次 元に並ぶという保証はな く、む しろ、複数の次元が必要となることが

通常である。例えば、「情動」 という上位概念へのメンバーシップを 「怒 り」、「悲 しみ」 と

いった下位概念 ごとに評価するとすれば、繰 り返 し報告されているように、 これらの下位概

念は少なくとも 「快一不快」、「覚醒一睡眠」の2次 元空間に分布することになるだろう。つ

まり、ファジィ理論を心理学に積極的に応用 していくためには、多次元空間におけるメンバー

シップ関数とカテゴリーの位置づ廿 にっいて、さらに研究を進めていく必要があるというこ

とである。

また、通常、次元そのものが不明であることを考えると、メンバーシップ関数のパター ン

か ら背景次元を推定するという帰納的な方法とともに、因子分析法をはじめとする多変量解

析法などを用いてあらか じめ次元を設定 し》その上で成員のメンバーシップを測定 してい く

という仮説演繹的なアプローチも必要となるであろう。この仮説演繹的方法は、心理学的ア

プローチか らファジィ理論への提言の一っと言えよう。

5.要 約と結論

これまでに論 じたことを要約 し、結論を述べる。日常生活で用いられる概念 ・カテゴ リー
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は、多くの場合明確に定義することが困難で、本質的にあいまいなものである。このことは、

心理学における情動認知研究で用いられる情動カテゴリー(幸 福、悲 しみ等)に ついて も当

てはまる。このような不確かさ、あいまいさを形式的に扱 うことのできる理論として、 ファ

ジィ理論(Zadeh,1965)が 注目を集あている。

ファジィ集合論は通常の集合論を拡張 したものであり、メンバーシップ関数とは、あいま

いな概念を定義する一っの方法であり、意味の表現方法の一っでもある。あいまいなカテゴ

リーを研究対象とする、ことの多い心理学へ、 この理論がどのように応用されうるかについて、

プロトタイプアプローチとの類似性に触れながら、情動概念(カ テゴリー)の 研究(Russell

&Bullock,1986)を 例として紹介 した。研究の結果は、メンバーシップを直接評価 させた

場合 もカテゴリカルな、2値 的判断を行わせた場合もよく対応 し、一貫 したメンバーシップ

のグレー ドを産出することを示 している。このことは、情動カテゴリーがプロトタイプ、ファ

ジィ集合としての特徴をもっていることを意味 している。

心理学への応用の可能性とそのメリットとして以下のことが考えられた。カテゴリーをファ

ジィ集合と見なすことによって、刺激間の微妙な差異を分析することができる。カテゴリー

のメンバーシップ関数を組織的に並べることのできる刺激の並びを吟味することによって、

カテゴリカルな概念の背景にある次元(軸)を 直接的に吟味することができる。さらに、 カ

テゴリーを位置づける次元の特徴をグループ(性 別 ・発達段階 ・異文化等)問 で比較す るこ

とも考えられる。発達研究に関 しては、メンバーシップ関数の推移 ・収束という視点か らも

分析でき、安定 したメンバーシップ関数をもっにいたる発達的変化にっいての研究は、概念

の獲得のプロセスの解明に有益であろう。

また、課題として、ファジィ理論を心理学に積極的に応用 していくためには、多次元空間

におけるメンバーシップ関数とカテゴリーの位置づけにっいて、さらに研究を進めてい く必

要があるということを述べた。また、次元そのものが不明なことが多いことを考えると、メ

ンバーシップ関数のパ ターンから背景次元を推定するという帰納的な方法とともに、因子分

析法をはじあとする多変量解析法などを用いてあ らか じめ次元を設定 し、その上で成員のメ

ンバーシップを測定していくという仮説演繹的なアプローチも必要となるだろう。
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FUZZYCONCEPTSINPSYCHOLOGY:

FUZZYCONCEPTSA.NDTHECOGNITIONOFEMOTIONCATEGORIES.

MakotoNAK:AMURAandMitsuoYOSHIDA

Thispaperexaminedfuzzysetstheoryandthepossib丑ityofitsapplication

topsychologicalstudies.Fu名zysets(Zadeh,1965)aretheexpansionofthe

ordinarysetsandmembershipfuncちionsprovideuswiththenewwayof

definingambiguouscategoriesorconcepts.Becausemanyoftheconcepts

utihzedorstudiedinpsychologicalstudiesarenotproperlydef血edand

vague,fuzzyconceptscanhelpclarifysomeofthetraditionalissuesin

psychologicalstudies.

Astheexamplesofpsychologicalstudies,we.analyzedthoseoncognition

ofemotioncategoriesinfacialexpressionsandemotionlabels.Russelland

Bullock(1986)foundthatwhenrat血gthedegree七 〇whichfacialexpressions

exemplifyemotioncategories(ormembershipofthecategories),sublects

producedreliablygradedresponsesindicatingthathldividual(evenproto-

typical)expressionsbelongtomorethanonecategory.Thisfurthersug-

gestedthatemotioncategoriescanbeadequatelyviewedasfuzzysetsrather

thanclear-cutordinarysets.

ConcerningtheapPlicabilityoffuzzysetstheorytopsychologicalstudies,

wemadefollowingremarks.Comparisonsofmembershipfunctionsamong

stimuhmakeitpossibletoanalyzepossiblesubtleanddifferentnaturesof

thestimuliwhichtraditionallybelongtoacertaincategory.Dimensions

.underlyingasetofcatego㎡escapbeanalyzedintermsofgroupdifferences

reflectinggender,age,culture.ofthesublects.Especially,studiesonthe

agerelatedchangesofmembershipfunctionsmaybehelpf亘1forconcepts

acquisitionstudies.Inordertopromotetheapplicationoffuzzy60ncepts

inpsychology,furtherstudiesareneededtoexam血ethemethodtoanalyze

themembershipsofmultidimensionalelementsbecausemostofpsychoiogi-

calconceptsaredefihedinmultidimensionalspaces.


