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�� 心的過程の記述と心の理論

自己や他者の心の状態をどのように理解しているのか、そ
の理解のための枠組みが「心の理論」であり、人間はヒトは他
者とのコミュニケーションを実現する手段として，「心の理論」
を有効に利用していることが知られている。「心の理論」とは，
自己や他者の行動をその人がもつと予測される内的表象（知識
や信念，願望、意図、欲求などの心的状況）に帰属させて考え
る仕組みであり，この理論をもつことで他者の行動予測が可能
になると考えられている。
�	�������	�����  !" はチンパンジーが人間の行動をあ

る程度的確に予測できることを非言語的な実験を用いて示
し、チンパンジーも「心の理論」を有することを示唆した。
#����	�#����	 !$"によるとヒトの $才児は誤信念課題に
答えるのは難しいが、%，&才児になると、自分の目で見てい
る状態と実際に生じている事実との関係を理解できるようにな
り誤信念課題に正答する。
このように、�	�����以降、哲学、心理学、脳科学など様々

な分野の研究者によって「心の理論」の様々な解釈が我々に与
えられてきたが、では「心」の本質は何なのか、その存在がヒ
トやチンパンジーの脳にあるとすればどのようなアルゴリズム
として動作しているのかについては未だに見解の一致を見てい
ない。
本稿では信念、願望、意図といった心の理論の重要な要素と

考えられる心的状況を ���論理でのモデル化および説明が可
能であることを確認し、心の理論の統一的な議論の可能性を示
唆する。最近になって，ヒトや動物を対象にした「心の理論」
に関する実験結果が数多く蓄積し、それらを適切に比較する必
要が要請されているが、���論理による記述により様々な実験
結果の見通しよい比較が可能になると思われる。また、'����

などの���エージェントシステムの利用でモデルの動作を計
算機上で確認することが可能になりつつあることを述べる。

�� ���論理と���アーキテクチャ

信念 (�)������*
 願望 (�)����	�*
 意図 (�)���������* の様
相とその時間的変化を記述する論理体系の ��� 論理がある
�+����� ,%"。���論理で扱う様相演算子には表１に示すよう
な信念、願望、意図を表す �-.
�-/�0-
�12-1� がある。
たとえば、�-.(�* は「� を信じている」という解釈をする。
同様に表 3に示したような、未来方向の時間分岐を表す時相演

連絡先) �����4����5���������6�

表 3) ���論理の演算子
演算子 意味

�-. 信じている
様相 �-/�0- 望んでいる

�12-1� 意図している
� 全ての未来において
- ある未来において

時相 7 次の時刻に
8 現在を含み永遠に
9 現在を含む未来のいつか
: 条件が成立するまで

算子がある。たとえば、�7(� � �*は「全ての未来において、
その次の時刻に � または � が成り立つ」を意味する。
�	����� は著書である「意図と行為」で人間のような合

理的な主体の心的状況の中での意図の重要性を指摘した
��	����� ,%"。�	�����の意図の理論を���論理により実現
するものに0��の ���アーキテクチャがある �0�� ,3"。���

アーキテクチャでは願望世界は信念世界の一部、意図世界は願
望世界の一部であるような分岐時間可能世界モデルを定式化に
用いている。0��はこの世界で，(3*願望を達成したという信
念を持つまで，(;*願望を達成できる手段があるという信念を
持っている限り，($*願望を達成する状況でなくなるまで、な
どの，条件を組み合わせて，幾つかの意図持続のタイプを提案
している。

�� チンパンジーの他者意図理解

��� 餌を奪い合う �匹のチンパンジー
��+�	� �+�	� ;<<<" は実験室で ; 匹のチンパンジー

（����	���������*が餌を奪い合う場面において、チンパンジー
は同種の他個体の意図を推測していることを示唆する結果を
得た。この実験では社会的に優位な個体と劣位な個体（例え
ばボスザルと子分ザル）が実験室環境において ; 個の餌をめ
ぐって競争する。双方から餌がよく見える（図 3 ���	5���	

条件）、あるいは優位個体からしか餌が見えない簡単に餌の場
所に到達できるような設定（図 3 ��������5���	条件* にお
いて、すべての実験で優位な個体がすべての餌を独占した。
しかし、実験室に置かれた衝立によって餌が劣位個体に

しか見えない場合は餌を獲得できる回数が増加した（図 3
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図 3) ;匹のチンパンジーが餌を奪い合う

/��	������5���	 条件）。この結果は競争相手である優位個
体から見て衝立が障害になり餌が見えていないということを
劣位個体が理解し、優位個体の意図を推測し、優位個体が狙っ
ていないであろう餌を取りに行くことで、餌の獲得確率が向上
したと解釈できる。

��� チンパンジーの心的過程の記述
ここでは、前述したチンパンジーの心的過程を���論理で

記述することを試みる。
まず、それぞれのチンパンジーは空腹を満たすという願望を

達成するためのプランを選び、未来志向的意図として形成す
る。たとえば、空腹を満たしたいと欲求したなら、バナナを食
べる意図を生成するは次のように書ける。

������(��空腹が満たされる* �

(���(����(バナナ*** � �	
�	�(��バナナを食べる**

また、「バナナを食べる」ことを意図して、それが成功すれば
「空腹が満たされる」ことを信じているということは以下のよ
うに書ける。

�	
�	�(バナナを食べる* � �(������(バナナを所有* �

�(���(バナナを所有* � �	
�	�(����(食べる** �

�(���(�	

�����(食べる** � ���(空腹が満たされる****

このチンパンジーの実験における餌の奪い合いにおいて重要な
のは子分ザルが自分の経験から得た次のような知識をもとに

� 衝立があるとバナナが見えなくなる

� 自分だけが見えているバナナは奪える可能性が高い

「バナナの向こうに衝立があるということはボスザルから見て
バナナが見えていない」と推論し、そのバナナを奪いに行く行
動を生成することである。つまり、子分ザルがボスザルの心的
状態をシミュレートとしている。これは「自らの観測から相手
の状態を予測し、相手の意図を推測する」という「心の理論」
の重要な要素の一つであり、その間のチンパンジーの心的過程
を以下のように記述することができる。
「見えているバナナしか奪えない」

���(���((バナナが見えない*� (バナナを所有**

「衝立があるとバナナが見えない」

���(��((衝立がある* � �(バナナが見える**

これを相手の意図に投影して、次のような意図を生成する。
「自分だけに見えているバナナは楽に奪い取れる」

�	
�	�(��バナナを奪いたい*

� ���(ボスザルから見えていない*

� �	
�	�(そのバナナを奪う*

�� 終わりに

本稿では、信念、願望、意図といった「心の理論」の重要
な要素と考えられる心的状況を ���論理でのモデル化および
説明が可能であることを確認した。現在のところ、チンパン
ジーの他者意図理解の実験結果を '���� シミュレータに実装
中であり、詳細なシミュレーション結果については講演会で報
告する。
奈良女子大の新出氏には日頃から議論いただき貴重なコメ

ントを頂いています、ここに感謝いたします。
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