
騙し信号の創発
Emergence of Deceptive Signals

大馬渡 慶太 ∗1

Keita Oumawatari

寺田 和憲 ∗2

Kazunori Terada

伊藤 昭 ∗2

Akira Ito

∗1岐阜大学工学研究科
Graduate School of Engineering, Gifu University

∗2岐阜大学工学部
Faculty of Engineering, Gifu University

The purpose of the present study was to investigate the emergence and maintenance mechanisms of the deceptive
signal in a human society. We conducted an experiment in which pairs of participants were required to establish
communication protocols under a situation wherein they cannot use pre-established communication systems. The
experimental results revealed that honest signal is established to realize collaboration when a common interest is
shared by both sender and receiver of the signal and that the signal is used in different contexts to pursue his/her
own self-interest when they were put in a competitive situation.

1. はじめに

コミュニケーションを実現するためには信号が信頼できるも
のでなければならない．進化的な観点からは，信号は 1)信号
が伝達されるコンテンツと強い相関を持っている場合（指標），
2)信号発信にコストが伴い，そのコストが質の低い個体にとっ
てより大きい場合（ハンディキャップ），3)発信者と受信者に
共通の一致した利益がある場合（共通利益）に信頼性が保た
れるとされている [Smith 03]．一方で不正直な信号はその信
号の受信者が平均的に利益を得る場合にのみ進化的に安定す
る．例えば，チョウチンアンコウの頭部にはルアーとして機能
する細長く突き出た器官がある．アンコウはルアーを動かし，
ルアーに寄ってきた小魚を捕食する．アンコウの捕食対象であ
る小魚は疑似餌を無視すればよいが，疑似餌を無視すること
によって本来捕食するべき対象も無視することになってしまう
ために無視できない．その結果，ルアー（騙し信号を発する器
官）は消滅せずに存続する．人の社会における信号の正直さは
共通の利益だけでなく，嘘をつくことの社会的コスト（罰や悪
評）によって維持されていると考えられる．
騙しとは事実に反することを相手に伝え，自己利益が得られ

るように相手の行動を操作することである．相手の行動を操作
するために通常は相手の行動規則が利用される．動物の多くの
行動規則（刺激–行動のパターン）は進化的過程や学習によっ
て獲得される [Krebs 84]．そしてこの相手がすでに持っている
行動規則を自己利益が増大するように発現させるように偽の
刺激を与えることが騙しである．チョウチンアンコウのルアー
は，小魚が特定の視覚刺激に反応し，捕食するために寄ってく
るという規則を搾取的に利用するために進化的に獲得された形
態である．統計的学習能力を有する個体は他者の行動を観察す
ることでこの規則をモデル化し搾取に利用することができる．
本研究では騙し，すなわち二者の相互学習によって獲得さ

れた正直な信号を自己利益の増大のために利用し相手から搾
取する現象が創発することを心理実験によって確認した．本
研究はプロトコルが未知な状態で実験参加者同士を相互作
用させ，プロトコルを発生させる実験記号論 (experimental

semiotics)[Galantucci 11]の手法を用いた．騙し信号が発生す
るためには一旦正直な信号が形成されなければならない．そこ
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でまず信号が交換されることで共通の利益が得られる状況を用
意し，正直な信号の発生を確認した．次に自己利益のみを増大
させることが必要な状況を用意し，すでに意味の確立した信号
が騙しのために用いられることを確認した．

2. 実験方法

2.1 実験参加者
実験参加者は 18歳から 24歳までの岐阜大学の学生，男性

15人，女性 1人であった (Mage = 21.5, SDage = 1.41)．

2.2 実験装置
実験には三角迷路ゲームを用いた．三角迷路ゲームは，三角

形の部屋が連続する迷路で，二人のプレーヤが同じ部屋に入
り，出会うことを目的とする非ゼロ和ゲームである．迷路は正
二十面体の表面で構成されている．プレーヤは隣室への移動を
1歩（ステップ）として，ステップ上限回数以内でもう一方の
プレーヤと出会わなければならない．ステップ上限回数以内に
出会うことができれば，ゲームクリアで両者に得点が入る．ど
ちらかのプレーヤがステップ上限を超えてしまった時点でゲー
ムオーバーとなり，両者の得点は 0となる．ゲームクリアまた
はゲームオーバーで 1 回のゲームが終了し，また新たにゲー
ムが開始される．
このゲームは偶然に頼らずに相手のプレーヤと出会うよう

に努力しなければ得点が得られにくい．そこで，出会うための
コミュニケーションが行えるように通信経路を用意した．ただ
し，通信プロトコルは予め定められていないために，参加者が
相互に学習することで決定しなければならない．プレーヤは
通信のためにアーケードコントローラ（JC-AS01BK）上の 4

つのボタン（S1から S4）を押下することができる．4つのボ
タンにはそれぞれそれぞれ長音 1回，中長音 2回，短音 2回，
中長音 1回短音 1回中長音 1回が割り当てられている．なお
長音は 1秒，中長音は 0.6秒，短音は 0.2秒である．複数の音
で構成されている場合には音の間に 0.12秒の無音区間が入る．
送信された音は相手プレーヤまでの距離に応じて 3 段階の音
の大きさで伝達される．具体的には，相手と 1 回の移動で出
会える距離の場合は，大音量，2回の移動で出会える場合は中
音量，それ以外は小音量である．自分の発した音と相手の音は
周波数が同じで，自分が発した音は右耳から，相手が発した音
は左耳から聞こえる．
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このゲームの特徴は以下の通りである．

協力しなければ得点が得られない このゲームでは，上限を超
えるとゲームオーバーとなりお互いに得点が得られない．
しかし，各プレーヤのステップ数の上限がゲームごとに
決定されるが，相手のステップ数の上限はシステムから
提示されない．従って，ステップ上限回数をゲーム開始時
にお互いに伝えることや，ステップ上限に達したときに，
これ以上動けないことを伝達し，上限に余裕のある方が
動いて両者が出会うことは，両者の利益に繋がる．また，
両プレーヤはいずれかの部屋で出会わなければ得点を得
ることができない．距離に応じて音量が変わることを利
用して，お互いの位置を伝え合うことは最短で出会うこ
とに繋がる．

必ずしも利害が一致しない 両プレーヤは互いが動いて出会う
ことについては利害は一致するが，部屋を移動すること
で減点されるのでどちらが動くかについては利害が一致
しない．

相手に労働させたほうが得 ゲーム得点はステップすることで
減点されるので，自分は動かずに相手に動いてもらって
出会う方が自己の利益に繋がる．

ゲーム試行回数はステージ 1では 10回，ステージ 2では 30

回である．ステップ上限回数はゲーム開始時にランダムに決定
される．ステップ上限回数はステージ 1では 1か 5，ステージ
2は 1か 5か 10である．得点計算は次の通りである．

基本点− (プレーヤのステップ数× 10) (1)

基本点はステップ上限が 1の場合は 20，5の場合は 60，10の
場合は 110である．
ステージ 1 ではインタフェース上に自分の得点と両者の合

計点，ステージ 2では自分の得点のみが表示された．
プレーヤはアーケードコントローラのジョイスティックを操

作することによって部屋を移動した．各プレーヤの開始位置は
同じ部屋にならないようにランダムに配置された．

2.3 測定方法
測定は各ステージ終了後に 1 フレームごとのプレーヤのボ

タン操作や移動回数などの行動履歴を記録したログデータの取
得とアンケート調査によって行った．

2.4 手順
2名の実験参加者を別々の部屋に案内した．実験参加者には

ディスプレイとアーケードコントローラとヘッドホンが置かれ
た机の前に座るように求め，ゲーム概要や操作方法，ステージ
1について書かれた文書を読むように求めた．実験参加者が文
書を読み終えた後に，実験参加者にゲームについての要点を説
明した．実験参加者にヘッドホンを装着するように求めた後，
プレーヤの動きや音信号がどういうものか確認してもらうため
実験者がゲームを起動しプレーヤを動かし，各音信号を順番に
鳴らして実験参加者に聞いてもらうように求めた．音信号に関
しては「音信号は 4つ用意されています．必要に応じて意味を
割り当てて使ってください．すべての音信号を使う必要はあり
ません．」と教示した．ステージ 1の目的に関しては「両者の
得点の合計の最大化を目指してください．」と教示した．その
後にステージ 1を 10ゲーム行った．ステージ 1終了後にアン
ケートを回答してもらうように求めた．
アンケートで，移動上限に達してこれ以上移動できないとい

う意味がプレーヤ間で共有されているのかを確認し，共有され

表 1: ステージ 1で各音信号に割り当てられた意味．S1から
S4はボタンスイッチの番号．

ペア プレーヤ S1 S2 S3 S4

1 1 B-1 C A D
2 B-1 C A D

2 1 B-1 A C
2 B-2 B-2 A C

3 1 A B-2 B-3 A

C A
2 A C

4 1 A B-2 C B-3
2 A C

5 1 C E-2 E-3

2 F A C

6 1 E-1 F G C
2 E-1 F G C

7 1 B-3 D G A
C

2 H-1 H-2 A
C

8 1 A B-2 B-3
C

2 B-2 B-2 B-3

C

ていればステージ 2 に進むようにした．確認することとして
はアンケート項目 1の，音信号をどのように使用しましたか．
という問いに対して動けない信号の記述があること．アンケー
ト項目 2 の相手はどのように音信号を出していたと感じまし
たか．という問いに対して動けない信号についての記述がある
こと．とした．共有されていた場合，実験参加者にステージ 2

に進むことを伝えた．共有されていなかった場合，実験参加者
にステージ 1を 10ゲーム再びプレイするように求め，質問項
目 1，２について前回のゲームとで信号の使い方に変化があっ
たか聞き取り調査をし，両者とも動けない信号を使い，理解し
あっているようであればステージ 2 に進むことを伝えた．そ
うでなければ，動けない信号が共有されるまでステージ 1 を
前述の通り繰り返した．
ステージ 2に進むように伝えた後は，ステージ 2の説明を

口頭で行った後，ステージ 2の目的に関して，「あなただけの合
計得点の最大化を目指してください．相手の合計得点を上回っ
た場合，報酬が図書カード 500円から 1500円に増えます．」と
教示した．その後ステージ 2を 30ゲーム行った．ステージ 2

終了後にアンケートを回答するように求めた．アンケート回
答後，すべての実験参加者には 1500円を支払った．2名の実
験参加者は実験開始から終了まで一切顔を合わせることはな
かった．

3. 実験結果

ステージ 1 で各プレーヤが音信号に割り当てた意味を表 1

に示す．表 1中の記号に対応した意味を表 2に示す．全 8 ペ
アのうちステージ 1 の 10 ゲーム（ラウンド）の間に「動けな
い」信号を確立できたのは 5 ペア（ペア 1，2，3，6，8）で
ある．残りの 3 ペア（ペア 4，5，7）についてはステージ 1

を 2 回実施して初めて信号を確立することができた．
ステージ 1 で確立された信号がステージ２で自己利益を増

大させるために用いられたかどうかを分析した．共有された
信号を別の状況で使用した信号を騙しと定義し，数えた結果，
全 8 ペアの両者または片方のプレーヤで騙しが発生した（16
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表 2: 表 1中の記号に対応する意味

A 距離確認　
B-1 上限回数報告

（上限回数分だけ S1 を鳴らす）
B-2 上限回数報告（上限が 5）
B-3 上限回数報告（上限が 1）
B-4 上限回数報告（上限が 10）
C 動けない
D 動きたくないから動いてほしい
E ゲーム開始時に鳴らす
F 残りステップ数報告

（残りのステップ数分 S1 を鳴らす）
G 移動報告
H 残りステップ数報告をする合図
I-1 相手の音信号の音量が小
I-2 相手の音信号の音量が中

人中 14人）．ステージ 2の各ペアの信号の発生割合を図 1a，
1b，1c，1d，1e，1f，1g，1hに示す．正直に信号を発信した
場合「-h」，そうでない状況で発信した場合「-d」，意味が共
有されていない信号をそうでない状況で発信した場合「-o」を
s1～4の後につけた．ペア 6に関しては残りステップ回数報告
を表す際に，S1と S2を組み合わせて使っていたため，図には
s1s2と表記する．

4. 議論

本研究では騙し，すなわち正直な信号を自己利益の増大の
ために利用し相手から搾取する現象が創発することを確認する
ために，三角迷路ゲームを用いた心理実験を行った．実験はス
テージ 1，2で構成され，あらかじめ意味が割り当てられてい
ない音信号に対して意味が割り当てられるように，ステージ 1

では協力しなければ利益が得られない状況を与えた．ステージ
1（10ゲーム）をクリアする条件は「これ以上動けない」こと
を意味する信号が両プレーヤの間で共有することであったが，
全 10ペアは多くともステージ 1を 2回実施することで「動け
ない」信号を確立することができた．ステージ 1では両者の得
点の合計の最大化，すなわち協力することが目的であったため
に正直な信号が確立されたものと考えられる．この結果によっ
て，進化の過程における正直信号の維持のための要件の 3)共
通利益と同じように [Smith 03]，学習能力を有するエージェン
ト（人）が発信者と受信者に共通の一致した利益がある状況に
置かれると，共同タスク達成のための正直なコミュニケーショ
ンプロトコルが獲得されると言える．
ステージ 2では目的が相手の得点を上回ること，すなわち自

己利益のみの増大であった．このような状況において，88%の
実験参加者がステージ 1 で確立された信号を本来の意味とは
異なる状況で使用した．具体的には，多くの参加者はステップ
上限に達してこれ以上移動できないことを伝えるための信号
をステップ上限でない状況で発信した．また，参加者のうち何
人かはゲーム開始時に相手に自分のステップ上限数を伝達する
際に少ない数を伝達していた．これらのことから，自己の利益
のみを追求する状況では，人は信号を騙しのために用いると言
える．
騙し信号が騙しであると看破された場合には騙し信号は消滅

するはずである．本実験では騙し信号の消滅は確認できなかっ
た．これは，ステージ 2 では相手の得点がインタフェース上
に表示されていなかったために，相手が不当に利益を得ている
（例えば，これ以上動けないという信号を発信しているのにも

かかわらず高得点を得ている）ことを判別できず，看破するこ
とができなかったものと思われる．

5. おわりに

本研究では実験記号論の手法を用い，目的が共通する状況
で獲得された正直な信号が，目的が対立する状況で騙しに用い
られることを確認した．騙しを実現するためにはビヘイビア
リーディング能力があればよい [Krebs 84, Whiten 96]．特定
の信号に対する相手の反応パターン（刺激–行動規則）を理解
し，その行動規則を自分を利する場面で発現させるために事実
と異なる信号を発信すればよい．しかし，信号の受信者が自分
が搾取されていることに気付けばその信号は無視されるよう
になり信号は消滅するはずである．しかし，人は数千の語彙と
文法を生み出し維持し続けている．これは信号を維持すること
のメリットが消滅させるデメリットを上回っている，すなわち
協力することによって得られる利益に対して少数の裏切り者に
よって発生する不利益が十分小さいからである．しかし，それ
でもなお裏切り者は社会を崩壊させるので排除しなければな
らない．道徳的感情は協力的関係の維持と裏切り者の排除の
ために進化的に獲得されたと考えられている [Verplaetse 07]．
また我々は悪意の帰属（マインドリーディング）も裏切り者の
排除に有効であると考える．ビヘイビアリーディングでは他者
の振舞いは刺激–行動の規則でモデル化されるためほぼ無限に
存在する詐欺の手口をモデル化しきれない．モデル化している
間に相手は新たな詐欺の手口を考えつく．しかし，そのような
行動が「悪意」という抽象的な心的状態によって発生している
と仮定し，悪者というラベリングを行うことで裏切り者を排除
できる．今後の研究では裏切り者の排除における悪意帰属の機
能とその獲得プロセスについての検討を行う．
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図 1: ステージ 2における信号の使用状況．凡例に-dと書かれたものは騙しの目的で使われた信号を示す．
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