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第1章 はじめに

1.1 背景
創造的な思考はイノベーションに必要であり、人間の知的創造的活動を支援する

ことは非常に重要である。多くの企業で昨今、イノベーションを起こすために、異分
野との組み合わせを促進する取り組みが行われている。資生堂は資生堂グローバル
イノベーションセンターを設立し、業界や業種を超えた知見を融合し、イノベーショ
ンを生み出そうとしている [1]。P&Gは様々な業種の企業と提携し、イノベーショ
ンを起こす Connect+Developという取り組みを行っている [2]。General Electricは
Firstbuildという一般公募などでアイデアを募集し、製品開発を行うプラットフォー
ムを開発している [3]。
このような取り組みが活発なのはイノベーションが異分野の知識を相互に利用し

たり、組み合わせることで生まれた例が数多く存在するためである。具体的には以
下のような例がある

• ホンダのVTECエンジンは焼き鳥屋でねぎまの回転を見たエンジニアが、肉
が空転し、ネギは回っていることから思いついたと言われている。

• 回転寿司は工場で人の前に瓶が流れるベルトコンベアの仕組みを寿司の提供
に応用する形で生まれている。

• フォードの大量生産方式は精肉出荷業者の牛肉の精製からアイデアを得ている

• ダイソンのサイクロン構造は微粒子除去の工業用サイクロンが遠心力で微粒
子を除去するところから、掃除機のフィルターでゴミを分離するのではなく
遠心力を使うということを発想している

• ナイキの靴 (NIKE SHOX)の衝撃を和らげる構造は車が走っているときの衝撃
を和らげるスプリングの構造から生まれている

しかし、異分野の知識を利用して、イノベーションを生み出すことは非常に難
しい。

1



例として、三菱電機では自社が持っていない分野のスタートアップ企業に投資を
することで、異分野でのイノベーションを起こそうと考えているが、50件の案件の
うち 8件しか実証実験に進んでおらず、いずれも実用化に至っていない。[4]。
このような背景から異分野の知識を利用してイノベーションのアイデアがどのよ

うに生み出されるのかを解明し、異分野からのアイデアが生成されるように支援す
ることは重要であると考えられる。
このような異分野における知識を利用し、自分野の問題解決に利用することはど

のように行われるのだろうか。先に述べたイノベーションの例では、動きの類似性
を利用することで、アイデアが生まれているという共通点が存在する。

• VTECエンジンの例
ねぎまの回転とエンジンの回転の動きの類似がある。

図 1.1: VTECエンジンのアイデア生成 (ねぎまとエンジン)
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• 回転寿司の例
ベルトコンベアと人の横移動の類似が見られる

図 1.2: 回転寿司のアイデア生成 (寿司屋とベルトコンベア)

• フォードの大量生産方式の例
肉が移動していくということと車が移動していくという関係がある

図 1.3: フォードの大量生産方式のアイデア生成 (精肉と車の製造)
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• ダイソンのサイクロン構造の例
ゴミと空気を分離するという関係がある。

図 1.4: ダイソンの掃除機のアイデア生成 (フィルターによる分離と微粒子除去)

• ナイキの靴の構造の例
車の走るということと靴で走るという関係性と靴のクッションと車のスプリ
ングの動きの類似。

図 1.5: ナイキのNike SHOX(靴のクッションと車のスプリング)
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本研究ではこのような共通点から、異分野でのイノベーションを起こすために必
要な創造性に動きの類似性が重要なのではないかと考え、創造性を支援する方法に
ついて、実験により検証する。
具体的には動きを持つ異分野の知識として、対象とする問題と意味的に遠い動き

のあるGIFアニメーション刺激を被験者に提示し、被験者の生み出すアイデアの創
造性に差があるのかどうか検証を行った。

1.2 本研究における立ち位置
以上までは異分野の知識を用いたイノベーションの例などを用いて本研究の背景

を説明した。一方で、本研究の目的とする創造性支援にはいくつかの分類や定義が
存在する。以下ではそれらの分類の論文を引用し示すとともに、本研究の立ち位置
を整理する。

1.2.1 発散的思考と収束的思考
創造的な認知的思考過程には発散的思考と収束的思考があると言われている。発

散的思考はGuilfordによって「規範や習慣への順応という踏みならされた道を辿ら
ず、常ならぬ解決を求める思考である。このような思考過程では、思考の方向が多
角的・多肢的であり、解決法はあらかじめ一つもしくは少数に決まっていない」と
述べられている [5]ように、問題に対する多種多様な解決策やアイデアなどを生み
出す思考である。収束的思考は一般的に、問題に対して一つの答を導き出す思考で
あり [6]、一般的な答えのある問題 (四則演算など)はこの思考に分類される。
本研究では刺激を提示し、様々なアイデアを考えてもらうという発散的思考の研

究である。

1.2.2 個人とグループ
発散的思考におけるアイデア出しの研究では個人とグループの二種類が存在す

る。グループでのアイデア出しを行う研究にはWangらのブレーンストーミングを
支援する研究 [7]などが存在する。また、個人の発散的思考のアイデア出しの研究
はAlthuizenらの研究 [8]が存在する。
今回の研究は個人がアイデアを考える際を想定しており、個人のアイデア出しに

関する研究に該当する。
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1.2.3 本研究における創造性の定義
創造性に関しては様々な解釈が存在する。Bodenら [9]は創造性の定義に対して、

「創造性とは、新しく、驚くべき、価値のあるアイデアや成果物を思いつく能力」と
定義している。Dorinら [10]は創造性の定義として「既存のフレームワーク (意味
の表現によって作られる抽象的な物体の生成を行うこと)ではより低い確率でのみ
発生するパターンの表現を生成する可能性が比較的高いフレームワークの導入と使
用」であるとしている。
本研究における創造性とは発散的思考を行う能力とする。つまり、解決策が一つ

ではない問題に対し、独創的で適切なアイデアを生み出すことを行う能力を創造性
と定義づけている。

1.2.4 異分野の定義
異分野からのアイデア生成を支援する方法として、異分野を共起表現として定義

していたり [11]、共通点の違いとして定義する [12]など様々な定義が存在する。
本研究では異分野を意味的に遠いものというように解釈しており、以後、本研究

においてはある問題に対して意味的に遠い刺激をその問題に対する異分野の知識と
定義し、意味的に遠い刺激によるアイデア生成を異分野からのアイデア生成とする。
また、本研究では、問題と刺激との意味的な遠さとは意味的に関連性の低さや意味
的に類似度が低さというものと同義であり、区別はしない
また、意味的に遠い刺激の導出方法にもWord2vec [13]を用いるもの [14]やWeb

上の文章を用いるもの [11]などがある。
本研究では、問題と意味的に遠い刺激の導出には、Wang [15]らのWikipediaリン

クを用いた方法を使用した。Wangらの実験ではWikipediaにおいて意味の関連性の
遠近を判断する方法を開発している。この方法では、Wikipediaのリンクを辿る数
の量によって意味的な遠さを定義している。具体的にはWikipediaのリンクを 1つ
辿ったものを意味的に近い刺激、2つ辿ったものを中間の刺激、3つ辿ったものを意
味的に遠い刺激としている。いくつかの言葉に対して数名で意味の関連性の評価を
行い、どの言葉に対しても有意に関連性が違うことを示している。このことから、
Wikipediaによる意味的な遠さの指標は妥当なものだと考え、この手法によって意
味的に遠い言葉の選択を行った。

1.2.5 刺激の種類
創造性支援のための刺激も単語、画像、質問文など様々存在している。本研究で

は動きに注目し、動きを持つ刺激としてGIFアニメーション刺激を用いた。動きを
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持つ刺激には動画刺激も存在する。しかし、動画刺激では一つの動画の中に多くの
物体が現れ、物体が一意に定まらないことや、時間の長さも様々で差があることか
らGIFアニメーション刺激を用いた。GIFアニメーション刺激では動画よりも長さ
のスパンが短く、また、物体に対しても一つの物体に注目しているものが多い。こ
のことから、本研究では動画よりもGIFアニメーション刺激の方が適していると考
え、GIFアニメーションを用いることとした。

1.3 本論文の構成
本論文は、6章で構成される。
第 1章では研究の概要を示した。第 2章では、今までの先行研究での発見から、

遠くの分野からの創造性が動きによって引き起こされる可能性を述べる。第 3章で
は、先行研究を踏まえて問題点を整理し、本研究の目的とアプローチを説明する。
第 4章では、意味的に遠い種々刺激の条件による創造性の実験の方法と結果、考察
について述べる。第 5章では、意味的に遠いGIFアニメーション刺激と近いGIFア
ニメーション刺激によって創造性が違ってくるかを実証する実験の方法と結果、考
察について述べる。第 6章で、本研究のまとめと今後の展望を述べる。
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第2章 関連研究

創造性の支援の論文は数多く存在する。以下ではそれらについて章ごとにまとめ
ていく
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2.1 刺激提示による創造性支援
今回の研究の対象である刺激提示は創造性支援においてよく使用される。
Nijstadら [16]はグループの創造性支援論文のメタ分析やレビューから、アイデ

ア生成の SIAMモデル (図 2.1)を開発している。このモデルは連想ネットワークを
活性化させることで、創造性を増加できるというモデルである。Nijstadらによると
長期記憶と作業記憶の２つがこのモデルには関わっている。SIAMモデルではアイ
デアの生成は作業記憶における知識の活性化と、その知識からつながるネットワー
クの検索による長期記憶の探索によって行われる。思いついたアイデアは作業記憶
に新しく保存され、再度そのアイデアにつながっているネットワークを検索するこ
とで別のアイデアを思いつく。つまり、SIAMモデルによると新しいアイデアは何
もない状態であると思いつくのが難しい。このことから、Nijstadらは他者から生み
出された多様なカテゴリのアイデアを刺激として用いることでアイデアの数が変化
すると仮説を立て、実験を行った。その結果、多種多様な他者のアイデアを与えた
被験者は考えたアイデアと同種のアイデアを与えられた被験者より、アイデアの数
が増えることを示した。

図 2.1: SIAMモデルの概要

Althuizenら [17]は ITを利用した認知刺激ツールであるマインドマッパー、プロ
セスガイド、刺激提供者、ツールなしを比較する被験者間実験を行った。被験者に
は廃棄されるサンドウィッチのコストをカバーするためにどのようなことを行えば
よいかという問題が出された。被験者は、その問題に対し、90分間の解決時間を与
えられ、個別にタスクを行った。その結果、刺激提示によるアイデア支援はマイン
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ドマップやプロセスガイドと比較して全体的な創造性を高めるのに役に立ち、有用
であることを示した。

Siemonら [18]は図 2.2のような創造性を高める刺激として同義語や関連語によっ
て書き換えた問題を提示するシステムを作成した。システムでは問題文を同義語や
関連語で書き換え、被験者に提示する。被験者はその問題に答える形でアイデアを
考える。実験ではこのシステムを使う被験者と使わない被験者の実験結果を比較し
た。その結果、質問刺激を用いてアイデアを考えた被験者が刺激なしでアイデアを
考えた被験者よりも優れた汎用的なアイデアを考えたことを示している。

図 2.2: Siemonらの実験システム [18]

伊藤ら [11]は、ユーザが入力したアイデアとはWeb上から集められた文章内で
共起度の低い単語を刺激として提示する発想支援システムを作成した。図 2.3にそ
のシステムを示す。左にはアイデアの入力画面が示されており、右には刺激の選択
画面が示されている。伊藤らはこのシステムを用い、共起度の低い単語を見ながら
「就職 (内定)するには」というテーマでアイデア出しをする実験を行った。その結
果、共起度の低い単語を提示するシステムを用いた被験者は用いなかった被験者よ
りもアイデアの数や、アイデアの種類が増加するをことを示した。

図 2.3: 伊藤らの実験システム [11]
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2.2 意味的に遠い刺激によるの創造性の活性化
問題とは関連性のない意味的に遠い分野の知識によって、創造性が高められるこ

とは多くの研究で明らかになっている。
Chenら [14]は意味的に近い刺激と意味的に遠い刺激が創造性に影響するかどう

かテストを行った。ChenらはWord2vec [13]のコーパスを作成し、単語のベクトル
表現の余弦を計算することで問題とは意味の遠い刺激と近い刺激を導出した。被験
者には「大学のキャンパスの近くにあるミルクティーのお店の利益をどのように出
すか」という問題が提示された。システムでは図 2.4のようにヒントとして刺激が
提示され、アイデアを考えてもらった。図 2.4のHintの部分が刺激であり、Problem
Fieldに問題が表示され、被験者は Input Fieldにアイデアを入力した。この刺激は
被験者ごとに近い刺激か遠い刺激のいずれかで分けられており、比較できるように
なっていた。実験の結果、刺激距離の遠い刺激によって創造されたアイデアは近い
刺激によって考えられたものより独創性が高く、アイデアの数も多いことを示した。

図 2.4: Chenらの実験システム [14]
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Wangら [15]はWikipediaを用い、意味的に遠い刺激と近い刺激を導く手法を開
発した。開発手法によって得られた刺激を用いて、遠い刺激と近い刺激のどちらが
独創性を増加させるか実験を行った。Wangらはwikipediaのリンクに注目し、図 2.5
のようにリンクのつながりの遠さが、意味の遠さになるのではないのかという仮説
を立てた。それを元に、wikipediaのある語に関するページから、1つリンクを介し
た概念を近い刺激、2つリンクを介した概念を中間の刺激、3つリンクを介した概
念を遠い刺激として用いれるか評価者に評価してもらった。その結果、Wikipedia
のリンク距離が意味的な関連性の大きさと結びついていることを示した。加えて、
WangらはAmazon Mechanical Turkで被験者を募り、意味的に近い刺激と意味的に
遠い刺激における創造性への効果の比較を行った。アイデアを考える問題は大学生
の体力向上のためのモバイルアプリを設計するためのアイデアを生み出すと、大学
生がオンラインショッピングをするためのモバイルアプリを設計するためのアイデ
アを生み出すという 2つだった。実験では被験者は先述したWikipediaから導出さ
れた意味的に遠い刺激と意味的に近い刺激を表示する条件、何も表示しない条件、
無関係な刺激を表示する条件に分け、アイデアを考えてもらった。その結果、条件
を比較すると、遠い刺激を使ったアイデアのほうが、近い刺激を使ったアイデアよ
りも新規性の高いアイデアを導出できることを示した。

図 2.5: wikipediaのリンク距離
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山川ら [12]は被験者に言葉と言葉の共通点を探してもらう実験を行っている。そ
して、関連性の低い言葉のほうが高い言葉よりも独自で面白い共通点が見つかるこ
とを示した。山川らは分類カテゴリーが同じ条件を関連性の低い言葉、違う条件を
関連性の高い言葉として、言葉のペアを作り、そのペア間で共通点を探した際に面
白い着眼点が得られるかどうかを実験した。その結果、関連性の低い言葉のほうが
関連性の高い言葉より、独創的で面白い共通点が見つかることを明らかにした。こ
のことから、山川らはある関連性が低い 2つの対象を提示し共通点を探すことで創
造的なアイデア生成が促進できる可能性を示唆している。
以上のように対象とする問題とは意味の遠い刺激を用いることで創造性が増加す

るという研究は多く存在する。しかし、どのようにすれば創造的なアイデアが意味
の遠い刺激から生み出されるのかどうかはわかっていない。

2.3 刺激の種類
刺激の種類が創造性に与える影響も多く研究されている。
Borgianniら [19]は文字刺激、絵画刺激、文字と絵画の複合刺激の創造性に対す

る影響を検証した。被験者に対し、新生児用の服のアイデアを考えるように指示し、
被験者らを文字刺激を見せるグループ、絵画刺激を見せるグループ、複合刺激を見
せるグループの 3つのグループに分割した。その結果、絵画刺激と複合刺激は単語
刺激と比べて、希少なアイデアを生み出しやすい傾向にあることがわかった。また、
絵画刺激は単語刺激と比べて刺激とあまり関係が見いだせないようなアイデアが生
み出されやすいことを示している。

Guoら [20]は長期記憶のネットワークの活性化を繰り返すことでアイデアを考え
るモデルである SIAM(Search for ideas in associative memory)モデルを画像に拡張す
る実験を行っている。Guoらは被験者に対し、問題に関連している画像と問題に関
連していない画像の二種類が刺激としてどのように働くか検証した。その結果、視
覚的刺激にさらされた参加者は何も刺激に晒されなかった参加者よりも多くのアイ
デアを生産することが明らかになった。また、視覚刺激の中でも関連性の低い刺激
に晒された被験者は生み出されるアイデアのカテゴリーが多くなることも示された。

Cardosoら [21]は刺激なしと絵文字、テキストのアイデアを比べた際の創造性を
比較し、Guoらとは対照的にそれらに有意な差が出ないことを示した。Cardosoら
は 2050年の人間の輸送がどのようになっているかというタスクのアイデアを被験
者に考えてもらった。このタスクでは、問題のみが与えられた対照群、問題と概念
的な解決策の写真版を与えられた群、概念的な解決策を記述したテキストを与えら
れた群に分け、それぞれの創造性を評価した。その結果、それぞれの刺激では目新
しさや有用性、アイデアの数などの創造性のどの指標でも有意な差はなかった。
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動きのある刺激を用いた論文も存在する。
桜井ら [22]は和歌山大学内にあるシンボルゾーンの環境改善を問題として、動画

と写真の刺激を用いた際の創造性の違いを調査した。その結果、動画と写真には独
創性や具体性に差が無いことを示した。しかし、この研究で提示した刺激は本研究
で注目する意味の遠い刺激ではなく、問題と関連のある刺激であった。そのため、
意味的の遠い刺激を使用した際にどうなるかは示せていない。
以上のように創造性を向上させるための刺激の種類による違いの研究は様々行わ

れている。しかし、意味的に遠い動きの刺激が創造性にどのような効果があるのか
示した論文は存在しない。
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2.4 創造性における類推の重要性と動きによる促進
類推とは知っている事柄を知らない事柄に当てはめて推論を行う認知活動の一種

である [23]。
類推には対象レベル,関係レベル,システムレベルの三つのレベルがあると言われ

ている [24]。
それぞれのレベルの例を図 2.6に示す。対象レベルの類推は色や形、重さ、大き

さなどの表面的な類似により知っている事柄を知らない事柄に当てはめて推論を行
う類推のことを示す。
関係レベルの類推は図 2.6のように水流と電気はどちらも x(電圧と水圧)が大き

くなれば y(電流と水の流れ)が大きくなるといった関係の類似性によって知ってい
る事柄を知らない事柄に当てはめて推論を行う類推の事を示す。
システムレベルの類推はソース問題 (解決したい問題と類似した解決策で解決さ

れる)とターゲット問題 (解決したい問題を持つ)の解決策の類似性によって知って
いる事柄を知らない事柄に当てはめて推論を行う類推の事を示す。

図 2.6: 類推の種類

システムレベルの類推の例がダンカーの放射線問題 [25]である。ダンカーの放
射線問題では図 2.7のように、ターゲット問題として悪性の膿腫を周りの細胞をな
るべく傷つけないように破壊するタスクが与えられる。このタスクでは膿腫を壊す
には大量の放射線が必要であるが、放射線が強すぎると細胞が破壊されてしまい、
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逆に弱い放射線では破壊できないということを指示される。指示された被験者はこ
の問題を解く必要がある。何もない状態でこの問題を解くことは難しい。一方で、
ソース問題を提示するとその回答率が上昇することが言われている。ここで、与え
られるソース問題は将軍が敵の要塞を攻撃して手に入れる問題であり、具体的に以
下のような問題である。
「将軍は要塞に対して攻撃を行いたい。要塞への道はたくさんあるが、自分の部
隊を一つの道に集中させてしまうと地雷が爆発してしまうため、小集団しか道を通
れない。そして、すべての部隊全体を攻めこませないと要塞を手に入れることがで
きない。このとき、将軍はどうするべきか?」
被験者にはこのソース問題が与えられ、回答することを指示される。この問題は

先程の放射線問題よりは解くことが容易であり、たくさんの道に小集団を分けて攻
め込ませれば良いことがわかる。この問題を解かせたあとで、被験者に放射線の問
題を解かせると問題の構造的な類推が行われる。具体的には、小さい小道を使って
多方向から城を攻め込むという流れを小さい放射線で多方向から膿腫を壊すと転移
することで問題を解くことができる。

図 2.7: ダンカーの放射線問題

システムレベルの類推では、ソース問題を的確に指示することでソース問題から
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ターゲット問題への類推がスムーズに行き、ターゲットの問題を解決できることが
示されている。
このようなシステムレベルの類推は分野を跨いだイノベーションに重要であると

いう論文が存在する。
例えば、Zeschkyら [26]は楽器の振動を抑える解決策から、スキー板の振動を抑

える仕組みを生み出した例、コンピュータマウスセンサーの変位量の測定方法をミ
シンの変位量測定に活用することでミシンの自動化を行った例などのイノベーショ
ンの実例を示し、イノベーションにおける類推の可能性を示している。

Dahlら [27]は通勤通学に食事をする人たちのニーズを満たす新商品の設計課題
において遠い類推 (歯医者のランプ、ハンモックなど)によって生み出されたアイデ
アと近い類推 (車のコンパクト・ディスクプレイヤー、トレイテーブルなど)によっ
て生み出されたアイデアのどちらが創造的か分析を行った。その結果、遠くの類推
によって生み出されたアイデアのほうが独創性の高いアイデアが生み出されること
を示し、問題から意味的に遠い分野からアイデアを考えることに構造的な類推が重
要であることを述べている。
また、このような構造的な類推は動きにより促進されることが研究で明らかにさ

れている。
Pedoneら [28]は先述したダンカーの放射線問題において、ソース問題の説明を

示した図や、ソース問題の説明を示した連続的に変化する図で示すことで、ソース
問題からターゲット問題への伝達が向上するかを実験している。pedoneらは図 2.8
のようなダイアグラムとアニメーションを用いてダンカーのソース問題を表示し、
被験者にその説明を行うように指示した。その後、ターゲット問題を表示し、問題
の解決を行ってもらった。その、結果、動きがあるガイドが静的なガイドよりも類
推を自発的に発見する可能性が高くなることを示している。

図 2.8: Pedoneらのダイアグラムとアニメーション図 [28]

Kubrichtら [29]はソース問題をアニメーションと音声で説明することで図で説
明するよりも被験者本人が類推に自発的に気づくことを促進するか実験している。

17



Kubrichtらはダンカーの放射線問題で使われたターゲット問題に対し、味方のバリ
アに囲まれた敵の八角形を様々な大きさの砲弾で撃破するというソース問題を用意
した。用いたソース問題を表す図を図 2.9に示す ((A)のアニメーションでは 1つの
砲台から小さな弾丸が発射されている。(B)では 1つの砲台から大きな弾丸が発射
されている。(C)では複数の砲台から大きな弾丸が発射されている。(D)では複数の
砲台から小さな弾丸が発射されている。)。図 2.9のように、シナリオをビデオと音
声による説明によって表している条件とシナリオをダイアグラムと音声によって説
明する条件のどちらが、ターゲット問題を解く上での類推を促進させるかを実験し
た。その結果、ソース問題をダイアグラムとして図示するのではなく動きのあるア
ニメーションとして示したほうが被験者が類推に自発的に気が付きやすいことを示
している。

図 2.9: Kubrichtらのアニメーション図 (実際には図中の弾丸を表す白い丸に動きが
あり、アニメーションによって提示される) [29]

Georgeら [30]は様々な論文のレビューを行うことで、一般的な別の分野からの
解決策を他のものに応用する能力について、動的な視覚空間の表現が別の解決策を
別の問題に転移させるようなイノベーションなどの実例にも用いることができるの
ではないかと述べている。
今回の研究では示す刺激が表面的なものである点から上記の研究を完全に当ては

めることはできない。しかし、システムレベルの類推は表面的な類似性が引き金と
なり生み出される可能性があることが示された研究がある。
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Holyoakら [31]はダンカーの放射線問題と似た問題を用いて、表面的な類似性と
構造的な類似性の 2つが類推の伝達のしやすさに与える影響を調べている。その結
果、表面的な類似性と構造的な類似性の両方が類推の伝達に影響を与えており、表
面的な類似性は多くの情報から類推に使える物を選択し、類推を引き起こすことに
重要であると示されている。
また、動きは色や形が同じでない場合にその他の属性よりも認識されやすいこ

と [32]もわかっており、色や形の似ていない意味的に遠い刺激においては動きに注
目がいきやすいと考えられる。
これらのことから、問題とは関係のないようにみえる意味的に遠い動きの刺激を

提示した際にその表面的な動きの類似性が見いだされ、それが検索の入口となって、
スムーズに対象から問題への構造的な類推を発見することに役立ち、創造性を向上
させる可能性は十分存在すると考えられる。
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第3章 本研究の目的

3.1 本研究のアイデアの生成モデル
アイデアの生成モデルとしてよく取り上げられるのが SIAM(Search for Ideas in

Associative Memory)モデル [16]である。長期記憶と作業記憶の 2つのメモリシステ
ムを想定したモデルであり、長期記憶はイメージに分割されていることを前提とし
ている。ここで言うイメージというのは中心となる概念と、その概念のいくつかの
特徴、またはその概念との関連付けからなる知識構造のことである。作業記憶は一
時的な記憶装置として機能しているメモリーであり、意識的な操作がここで行われ
る。SIAMでは長期記憶内での二段階の繰り返しの探索プロセスによる探索によっ
てアイデアが生成されるとしている。SIAMにおけるアイデア生成のプロセスを図
3.1に示す。一段階目は長期記憶における知識の活性化である。作業記憶に何らか
の概念などが格納されるとその概念から長期記憶内の知識の活性化が行われる (図
3.1の 1と 2)。第二段階目ではこの知識を新しい組み合わせや、連想、新しい領域
へ適応することで行われるアイデアの生成である (図 3.1の 4)。SIAMではこの二段
階の処理を反復的 (アイデアが刺激になる可能性もありの部分と 5)に行うことでア
イデアを生成するとしている。
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図 3.1: SIAMモデルの説明

このモデルによると意味的に遠い刺激を提示することは図 3.2のように、長期記
憶の中の問題とは遠い部分を活性化させ、それによってアイデアの生成が行われる
ため、本来ならば思いつかないようなアイデアが思いつくようになり、創造性が増
加する可能性がある。
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図 3.2: 意味的に遠い刺激を与えたときの SIAMモデル (最初から意味的に遠い部分
から活性化が始まる)

一方で SIAMモデルの第二段階の処理では、意味的に遠い刺激は問題と結びつく
ことが難しい (図 3.2のアイデアの生成部分)。そのため、アイデアになる確率も低
くなると考えられる。
本研究では意味的に遠い分野の知識からアイデアを考える結びつきに注目する。
本研究のアイデア生成の流れを図 3.3に示す。図 3.3では寿司屋とベルトコンベ

アの例を用いて説明を行う。まず、刺激であるベルトコンベアが短期記憶に入ると
長期記憶の探索が始まる。ここで、形や色の類似が無いと動きに注目されやすいと
いう研究 [32]から、横移動の知識が注目され作業記憶に移動する。次に、その表面
的な横移動が問題を解くためのソース問題に当たるベルトコンベアの構造「人間が
動かなくても物が動く」を導く (表面的な特徴がシステムレベルの類推を引き起こ
すという研究 [31])。そして、動きがソース問題の構造をターゲット問題 (今回は寿
司屋)に類推することを促進する [28] [29]ため、寿司を動かせば、人が動く必要が
無いというアイデアが生まれる。
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図 3.3: 表面的な動きがシステムレベルの類推を促進する流れ

以上のようにアイデアの生成が促進されることで意味的に遠い分野からアイデア
を生成しやすくなり、意味的に遠い刺激からの思いつきにくい創造的なアイデアが
思いつくと本研究では考える。

3.2 目的
本研究の目的は創造性支援のために与えるべき刺激は何かを実験的に検証するこ

とである。先行研究の結果から、図 3.3のように、表面的な動きの刺激システムレ
ベルの類推を引き起こしやすくすることで、アイデア生成のための知識の関連付け
がうまくいき、創造性の高いアイデアが生成されると考え、検証を行う。

3.3 アプローチ
本実験では意味的に遠い動きのある刺激の有用性を 2つの実験で検証した。

3.3.1 意味的に遠い刺激の種類の違いにおける実験
実験 1では意味的に遠いGIFアニメーション刺激と意味的に遠い単語刺激、意味

的に遠い画像刺激、刺激なしの 4条件を比較し、GIFアニメーション刺激が他の刺
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激と比較して創造性に有効かどうかを検証した。用いた刺激の例を図 3.4に示す。

図 3.4: 意味的に遠い刺激の例

3.3.2 実験の問題と評価
実験の問題は代替使用タスクを用いた。評価に関しては代替使用タスクでよく用

いられる、独創性、柔軟性、流暢性で評価を行った。
独創性とは複数の評価者と評価指標を用意し複数の評価者により、その指標に基

づいて主観的に値をつけ評価される。柔軟性とはアイデアのカテゴリー数であり、
複数の評価者によりそれぞれのアイデアをカテゴリー分けすることで評価を行う。
流暢性は生み出されたアイデアの数であり、どれだけ多くのアイデアを生み出すこ
とができたかの指標である。

仮説
刺激がない場合と刺激がある場合の研究は多く存在し、刺激がある場合に独創性

が増加することが示されている [16] [15]。そのため、今回の実験でも刺激を用いな
い場合よりも用いた場合のほうが独創性が増加するはずである。また、柔軟性や流
暢性に関しても同様に刺激がある場合のほうが独創性が増加するという研究が存在
する [20]。また、実験時間と創造性に関しては時間が長くなれば長くなるほど、独
創性が上昇し、流暢性が減少するという論文が存在する [33]。なぜこのような効果
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が出るのかはわかってはいないが、一般的に時間が経つにつれて、連想が進み、意
味の遠いところからアイデアを生み出す事により独創性が増加し、逆に意味が遠い
ところになるとアイデアを生み出しにくくなることから流暢性が下がると言われて
いる。今回の実験では初めから意味的の遠い刺激によってアイデアを考えるため、
刺激なしの場合、独創性も流暢性も時間の効果であまり変化が無いと考えられる。
仮説 1: 刺激ありの条件と刺激なしの条件を比べた実験において、刺激ありのほ

うが刺激なしよりも独創性は増加する。
仮説 2: 刺激ありの条件と刺激なしの条件を比べた実験において、刺激ありのほ

うが刺激なしよりも柔軟性は増加する。
仮説 3: 刺激ありの条件と刺激なしの条件を比べた実験において、刺激ありのほ

うが刺激なしよりも流暢性は増加する。
仮説 4: 刺激ありの条件では時間が経っても独創性は増加せず、流暢性も下がら

ない。
GIFアニメーション刺激は独創性に関しては表面的な動きによって図 3.3のよう

に、システムレベルの類推が起こりやすくなる。このことから、遠い分野との紐付
けがうまくいきやすく、単語刺激や画像刺激よりも意味的に遠い刺激をうまく紐付
けてアイデアが生成されるため、アイデアの独創性は増加するはずである。また、
流暢性に関しても動きに関して類推の促進が起こり、単語刺激や画像刺激よりも多
くのアイデアが出ると考えられる。柔軟性に関しては、先行研究ではデザインのア
イデアを考える際に、画像刺激のほうが単語刺激よりも柔軟性が高いという結果の
研究が存在する [19]。これは、Chrysikouら [34]の研究で示されているトップダウ
ンの処理が多くなることが関係していると考えられる。Chrysikouら [34]によると
画像の刺激は単語よりもトップダウン (提示された刺激の特徴などから考える)のア
イデアの生成を行いやすく、刺激の特性や構成要素を使ったアイデアが多くなる。
このことから、Chrysikouらは提示された刺激に影響されたアイデアを生成しやすい
ことを述べている。柔軟性はカテゴリーの多さで決定されるため、物体のどの特徴
や構成要素に注目するかどうかでアイデアの考えられ方が変化する画像刺激では、
注目点の多様性から、柔軟性が高くなったと考えられる。GIFアニメーション刺激
は画像刺激に動きという別の構成要素を追加しているので注目できる要素が増える
ため、柔軟性は画像や単語よりも高くなると考えられる。
仮説 5: GIFアニメーション刺激を使った際に生み出されるアイデアは単語、画像

刺激で生み出されたアイデアよりも独創性が増加する。
仮説 6: GIFアニメーション刺激を使った際に生み出されるアイデアの柔軟性は、

画像刺激や、単語刺激より増加する。
仮説 7: GIFアニメーション刺激を使った際に生み出されるアイデアは単語、画像

刺激で生み出されたアイデアよりも流暢性が増加する
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3.3.3 意味的に近いGIFアニメーション刺激と意味的に遠いGIFア
ニメーション刺激の比較実験

実験 2では意味的に近い動き刺激と意味的に遠い動き刺激の比較を行う。具体的
にはWangら [15]の研究を参考にして、意味的に近い刺激と意味的に遠い刺激を導
出した。被験者はその刺激を見ながら、大学生がオンラインショッピングに使用す
るモバイルアプリのアイデアを考えてもらった。実験の最後には最終的なアイデア
として自分のアイデアの中から、自分が最も良いと思うアイデアを被験者に選択し
てもらった。

実験で用いた評価手法
実験で用いた評価手法はWangらの実験でDeanら [35]の実験を元に作成された

新規性と有用性であった。
新規性はアイデアが独創的でパラダイムを修正する程度 (Deanらの研究を参照)

かで評価を行った。
有用性は「アイデアが大学生がオンラインショッピングを行うアプリとして実現

可能で効果的なものかどうか」で評価した。

実験 2の仮説
単語刺激において、遠い刺激が近い刺激よりも創造性を増加させるという報告が

いくつかの論文で示されている [15] [12]。このことから新規性の指標に対して、遠
い刺激が近い刺激よりも新規性が高くなるはずである。また、Wangらの実験では
最終的な新規性も有意に高くなっていることが明らかになっている。そのため、今
回の実験では単語刺激と同じように、意味的に遠い刺激を用いたほうが新規性が有
意になる可能性が考えられる。また、被験者に最後に選択してもらった最終的なア
イデアも同様に新規性が高くなると考えられる。
仮説 1: 意味的に遠いGIFアニメーション刺激のほうが意味的に近いGIFアニメー

ション刺激よりもアイデアの新規性の評価が高くなる。
仮説 2: 意味的に遠いGIFアニメーション刺激のほうが、意味的に近いGIFアニ

メーション刺激よりも最終的なアイデアの新規性の評価が高くなる。
有用性に関して、遠い刺激のほうが、奇抜なアイデアが増えるため有用性は独創

性とは逆の相関が出ることが言われている [15]。しかし、3.1でも述べたように、今
回の表面的な動きによって図 3.3のようにシステムレベルの類推が促進されるので
あれば、無理やり考えた独創的で有用性が低いアイデアだけでなく、類推によって
構造の転移を行った別の問題の解決策を用いたアイデアが生成されると考えられる
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ため、独創性と有用性のどちらも高いアイデアが増えるはずである。そのため、有
用性は近い刺激よりも悪くならず、同程度になるのではないかと考えられる。また、
最終的なアイデアの有用性も同様に意味的に近いGIFアニメーション刺激と同程度
になると考えられる。
仮説 3: 意味的に遠い GIFアニメーション刺激と意味的に近い GIFアニメーショ

ン刺激はアイデアの有用性は変化しない。
仮説 4: 意味的に遠い GIFアニメーション刺激と意味的に近い GIFアニメーショ

ン刺激は最終的なアイデアの有用性は変化しない。
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第4章 意味的に遠い分野において刺激
の種類における効果検証の実験

4.1 目的
実験１の目的は意味的に遠い刺激において、刺激なし、単語刺激、画像刺激、動

きのある画像刺激 (GIFアニメーション画像刺激)の 4種類を比較することで動きの
ある刺激がその他の刺激よりも創造性を増加させるのかを確かめることにあった。

4.2 方法
4.2.1 実験で用いたタスク
本実験で用いたタスクは代替使用タスクとした。代替使用タスクとはGuilford [5]

によって提案されたテストの中の一つであり、発散的思考を測定するための創造性
テストとして多く用いられている。今回の実験では先行研究 [36] [37] [38] [39]の代
替使用タスクで用いられている対象を用いた。具体的には「クリップ、タイヤ、ナ
イフ、ハンガー、レンガ、鉛筆、靴、新聞、樽、箱」の 10個の対象に関して本来の
使用方法ではない代替的な使用方法を考えてもらった。

4.2.2 実験で用いた刺激
意味的な遠さはWangらの実験を参考に導出した。具体的にはWikipediaのある

概念からリンクを 3つ隔てた概念の中から最もリンクが多い概念 50個を遠い刺激と
して用いた。日本語Wikipediaのダンプファイルによって、今回用いたそれぞれの物
体に対してリンクを 3つ隔てた固有名詞ではない概念を遠い刺激とした。Wangら
の研究では明示的に固有名詞については述べられていない。しかし、知識の差が出
る可能性がある固有名詞が散見されたため今回は取り除くことにした。また、Wang
らの実験ではページ全体のリンクではなくはじめの部分のリンクを用いているが今
回の実験ではページ全体のリンクを対象とした。

28



• 単語刺激
単語刺激は上記Wikipediaから得られた 50個の概念からそれぞれの物体に対
して 3つ選択を行った。

• 画像刺激
単語刺激と同様の 50個の概念から単語を選択している。画像刺激の場合ラン
ダムに選択すると画像として提示することが難しい概念が選択されてしまう
可能性がある (例:愛)そのため、概念の中から画像化が可能なものを 10個の
物体それぞれに対して 3種類、計 30種類を手動で選択することで画像刺激と
している。
選択した概念を Bing1と flicker2の画像 APIを使って画像を集め、その中から
なるべく他の物体情報がなく、今回用いる概念のみ映っている画像を検索し、
選択した。

• GIFアニメーション画像刺激
GIFアニメーション画像刺激に関しても、単語刺激と同様の 50個の概念の単
語から選択を行った。ランダムな選択をすると、その概念の単語が画像として
提示できない、動きを提示できないなどの問題が考えられた。そのため、画像
として選択でき明示的な動きを持つ概念をそれぞれの物体で 3種類ずつ、計
30種類、手動で選択した。物体が違うが刺激は同じものも存在したため、そ
の場合は刺激のGIFアニメーション画像を物体ごとに違うものにした。また、
ある概念ごとに様々な動きが考えられるが、今回はその概念を考える上で思
い浮かぶであろう動きを持つGIFアニメーションを選択した。
GIFアニメーションは giphy3とBingの画像APIにより画像を集め、その中か
ら選択した。

1https://www.bing.com/
2https://www.flickr.com/
3https://giphy.com/
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それぞれの刺激で用いた概念とGIFアニメーション刺激の選択のために用いた動
きは表 4.1にまとめている。また、選択した画像とGIFアニメーションの例を図 4.1
で示す。

表 4.1: 実験 1で用いた対象と刺激の組み合わせ

図 4.1: 実験で刺激として用いた画像 (左、カレーライス)とGIFアニメーション (右、
ハサミ)
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4.2.3 実験の設計
従来の創造性の実験では被験者をグループで分け、それらを比較するグループ間

の比較方法が用いられることが多い [17] [15]。一方、Finkら [40] [41] [42]は他人
のアイデアや認知的・情緒的な刺激が創造性にどのような影響を与えるかをアイデ
アの評価と脳波を分析することで検証する実験を行っており、この実験では反復測
定を用いている。創造性に関しては個人差があることが言われており [43]、その影
響が出てしまうことなどを考え、今回の実験ではこれら Finkらの研究を参考に被
験者一人にすべての条件を行う被験者内実験を行った。
具体的には、図 4.2の流れで行った。

図 4.2: 実験の流れ

実験は 20分を一つのフェーズとして休憩 5分を挟みながら 6回繰り返す設計と
した。一つのフェーズでは 20回、対象に対して代替的使用方法を考えてもらうタ
スクを行ってもらった。一つのタスクでは代替使用を考えてもらう物体の名称と刺
激なし、単語刺激、画像刺激、GIFアニメーション刺激のいずれかが与えられ、30
秒間アイデアを考えてもらった。また、一つのタスクごとに 10秒間のブレークが
あり、ここでは前のタスクで考えたアイデアを言い終わってもらうことと、休憩を
含んでいた。それぞれの刺激は完全にランダムではなく、図 4.2のように刺激なし、
単語刺激、画像刺激、GIFアニメーション刺激を一つのブロックとして考え、4つ
の刺激をランダムな順序で表示した。これは、創造性には時間と独創性との相関が
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あるという直列順序効果 [33]によってアイデアの独創性に時間的な影響が出ること
を防ぐためであった。
今回の実験は 30秒という短い中でアイデアを生み出してもらうため、紙などに

記述してもらうと時間的に思いついたアイデアを記述できない可能性があった。そ
のため、実験では声によりアイデアを出してもらった。その動画を PC上で記録し
後に一つ一つのアイデアを書き起こし集計した。また、被験者はメモ用紙を渡され、
メモを行うことも可能とした。

4.2.4 実験の指示
実験の指示は以下のようなものだった。
「今回の実験では物体に対して本来の使い方とは違う新しい使い方を考えてもら
います。また、アイデアはなるべく創造的なアイデアを出すようにし、実現可能性
や倫理観などは気にせず、自由に考えてください。評価では数と質を見るため、質
の良いものを出しながらバランスよく考えることがベストです」
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4.2.5 実験に用いたシステムの画面
実験において、刺激提示で用いたシステムは３つの画面に分かれていた。
1つ目は待機画面 (図 4.3)であり、ここでは STARTのボタンのみが表示され、

STARTを押すと 3秒間のカウントのあと、一つのブロックの実験が始まるようにし
た。画面下部にはプログレスバーが存在し、残りのフェーズの回数がわかるように
なっていた。

図 4.3: 待機画面
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2つ目はアイデアを考えてもらう画面 (図 4.4)であり、この画面でアイデアを考え
てもらった。画面の上部には時間が表示され経過時間がわかるようになっていた。
また、待機画面と同様に下部のプログレスバーにより残りのタスク回数がわかるよ
うにした。

図 4.4: アイデアを考える画面
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3つ目は休憩画面 (図 4.5)であり、この画面では休憩と前の刺激で出しきれなかっ
たアイデアを発言してもらった。休憩画面の上部にもアイデアを考えてもらう画面
と同様にカウントダウンタイマーが表示されていた。

図 4.5: 休憩画面

また、過去の論文では色の違いが創造性に影響を及ぼすことも示されている [44]
ため、このシステムではなるべく色を用いず、実験中の画面は刺激以外のすべてを
白と黒で統一した。
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4.2.6 評価手法
代替使用タスクの評価は一般的に独創性、柔軟性、流暢性の 3つの指標で行われ

ている [45]。独創性とは複数の評価者と評価指標を用意し複数の評価者により、そ
の指標に基づいて主観的に値をつけ評価される。柔軟性とはアイデアのカテゴリー
数であり、複数の評価者によりそれぞれのアイデアをカテゴリー分けすることで評
価を行う。流暢性は生み出されたアイデアの数であり、どれだけ多くのアイデアを
生み出すことができたかの指標である。　今回のアイデアの評価も 3つの指標によっ
て行い、評価者は 3人であった。評価の流れは Reiter-Palmonら [45]の論文に、指
標は Silviaらの論文 [46]に示されている評価方法を日本語訳したものを用いた。具
体的には以下の手順で行った。

1. 実験によって生成されたアイデアについてランダムにまとめたリストを見る。

2. 10個の物体ごとに評価者それぞれが独立してカテゴリーの作成を行う。

3. 作成したカテゴリーを持ち合い、評価者全員で最終的なカテゴリーを作成する。

4. 評価者全員でそれぞれのカテゴリーにアイデアを割り振る。

5. 割り振られたアイデアを 1(全く創造的ではない)から 5(非常に創造的である)
のスケールで評価する。

スケールの評価に関しては Silviaらの論文で与えられている 3つの尺度 (人と同じ
ではない、遠く離れている、巧妙である (賢い))を考慮して考えるように指示した。
具体的な評価者への指示は付録 1として添付した。
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4.3 実験
4.3.1 被験者
被験者は 14人 (女性:2人、男性:12人)の情報工学について学ぶ大学生であった。

被験者の年齢は 21～26歳であった。

4.3.2 アイデア生成実験の流れ
被験者は椅子に座りラップトップ PCの前に座るように指示された。画面には実

験の説明が書かれたページが表示されていた。被験者は画面を見ながら実験の流れ
の説明を受け、実験内容が表示される対象に対して、新しい別の使い方を考えるタ
スクであることを支持された。また、アイデア生成の例と実験の流れの例を用いて
実験のイメージを把握してもらった。被験者にはアイデアは声に出し、回答するこ
と、メモなどは用紙に取って良いこと、他の電子機器は操作してはいけないこと、
なるべく画面の中の刺激を使ってアイデアを考えることを指示した。監督者は図 4.3
の画面に遷移し、被験者に自分の好きなタイミングでスタートして良いことを告げ
た。被験者は自分の好きなタイミングでテストを開始した。図 4.2のように 1フェー
ズが終わると 5分間の休憩があった。休憩では電子機器などの使用はしないように
指示を行った。

6回のフェーズが終了し、実験が終わったあと、被験者にはGIFアニメーション刺
激条件で思いついたアイデアについてどのように思いついたのかを記述してもらっ
た。実際の実験の様子は図 4.6のとおりであった。

図 4.6: 実験の様子
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4.3.3 評価
独創性の評価
実験により得られたアイデアの独創性の評価は評価者3人で行った。Reiter-Palmon

らの論文 [45]にそって、添付資料の流れで評価をしてもらうように評価者にはあら
かじめ指示をした。

1. 評価者は今回生み出されたアイデアが物体ごとにまとめられたシートを見な
がら、物体ごとにアイデアのカテゴリーを作成した。

2. そのカテゴリーを 3人で持ち寄り、話し合いながら、最終的なカテゴリーを
決定した。

3. 決定されたカテゴリーに対して、アイデアを分けていった。このとき、どの
カテゴリーにも属さないアイデアをその他とした。

4. その他のカテゴリーに入ったアイデアに対して、新たなカテゴリーが考えら
れるかを話し合い、考えられる場合はカテゴリー数を増やした。

5. その他のアイデアでカテゴリーが考えられなくなるまで 4の操作を繰り返し
行った。その後、評価者は独立してカテゴリー分けされたアイデアの独創性
を評価した。

柔軟性の評価
実験により得られたアイデアの柔軟性の評価は独創性の評価の際に分けられたカ

テゴリーを用いた。それぞれの条件で生成されたアイデアが属しているカテゴリー
数の合計数を計算した。

流暢性の評価
実験により得られたアイデアの流暢性の評価は条件ごとに得られたアイデアの数

を合計することで導出した。
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4.4 結果
実験の結果得られたアイデア数は全被験者合計で 2804個であった。3人の評価者

により、その中からアイデアとして不適切なもの 39個を取り除き、結果として用
いた全アイデア数は 2765個だった。アイデアの独創性評価に対しては、評価者間
妥当性を示す、クロンバックの αが 0.662であり、実験に用いるのに適切であると
言われている 0.6を上回っていたため評価者間の内的妥当性があるといえる。
アイデアの分析結果を以下に示す。

4.4.1 独創性
独創性の値は評価者間妥当性があったため、平均値として処理を行った。

独創性の平均値と個人差の分析
アイデアの独創性の平均のグラフを図4.7に示す。刺激なし条件 (M=2.694, SD=0.668)、

単語刺激条件 (M=2.692, SD=0.637)、画像刺激条件 (M=2.706,SD=0.630)、GIFアニ
メーション刺激条件 (M=2.709,SD=0.619)となった。それぞれの条件で有意差があ
るかどうかを分析するため、一元配置分散分析を行った。その結果を表 4.2に示す。
検定の結果、P値=0.951、F値=2.608であり、有意差はなかった。よって、仮説 1、
仮説 5は支持されなかった。
独創性の値について個人の結果は図 4.3の通りである。個人間に有意差があるか

どうか、二元配置分散分析を行った。その結果を表 4.4に示す。個人間の独創性に
は P値=4.398× 10−7で有意差が見られた。
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刺激の種類

独
創

性
の

平
均

刺激なし 単語刺激 画像刺激 刺激

図 4.7: 独創性の平均値の結果

表 4.2: 独創性の一元配置分散分析の結果
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表 4.3: 被験者ごとの独創性

表 4.4: 被験者ごとの独創性の二元配置分散分析の結果

独創性と実験時間の関係性の分析
独創性について実験時間との関係を分析した。図 4.2のブロックごとにそれぞれ

の条件の刺激が一つは含まれているため、ブロックと独創性に相関があるかどうか、
分析を行った。その結果を図 4.8、図 4.9、図 4.10、図 4.11に示す。それぞれの刺激
と実験時間の関係に対して、有意な相関があるかどうか t検定を行った結果を表 4.5
に示す。実験時間と独創性に関して、刺激なし条件において P値=2.366× 10−4で
1%水準の有意差が見られた。つまり、刺激なし条件では実験時間が経つにつれて、
生み出されるアイデアの独創性が有意に増加することがわかった。
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また、それぞれの刺激に置いて相関係数の間に有意な差があるかどうかの検定を
行った。その結果を表 4.6に示す。結果から、刺激なし条件と単語刺激条件とのア
イデアに 5%水準の有意差があることがわかった。つまり、刺激なし条件でアイデ
アを考えた場合は実験時間が経つとともに緩やかに独創性が上がっていくが、単語
刺激を使うと、この独創性の上昇が見られないことがわかった。画像条件とGIFア
ニメーション条件にはいずれの条件とも有意な差は見られなかった。このことから、
仮説 4は部分的に支持された。
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図 4.8: 独創性と実験時間との関係 (刺激なし)
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実験のブロック
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図 4.9: 独創性と実験時間との関係 (単語刺激)
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図 4.10: 独創性と実験時間との関係 (画像刺激)
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実験のブロック
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図 4.11: 独創性と実験時間との関係 (GIFアニメーション刺激)

表 4.5: 独創性と実験時間、相関の t検定の結果
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表 4.6: 条件の組み合わせごとの独創性と実験時間の相関係数の有意差の検定の結果
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4.4.2 柔軟性
今回の実験で評価者により生み出されたカテゴリーとそのカテゴリー内のアイデ

アの数を表 4.7に示す。

柔軟性の値と個人差の分析
それぞれのカテゴリーの数は図 4.12のように、刺激なし条件で 102個、単語刺激

条件で 100個、画像刺激条件で 106個、GIFアニメーション刺激条件で 98個となっ
た。また、柔軟性はカテゴリーの数であるため、そのままの状態では条件間の有意
差の検定ができない。そのため、今回の実験では被験者ごとにそれぞれの条件の柔
軟性を導出し、二元配置分散分析を行うことで有意差を確かめることとした。個人
ごとの柔軟性を表 4.8に示す。繰り返しのない二元配置分散分析を行った結果を表
4.9に示す。分析の結果、p値=0.165、F値=2.845となり条件間での有意差は見られ
なかった。そのため、仮説 2と仮説 6は支持されなかった。また、個人間の差は p
値=9.040× 10−18、F値=1.981で有意に差があることがわかった。
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表 4.7: 評価者で作成したアイデアのカテゴリー
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図 4.12: 柔軟性の結果
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表 4.8: 被験者ごとの柔軟性

表 4.9: 柔軟性の二元配置分散分析の結果

柔軟性の値と実験時間の関係の分析
また、柔軟性と実験時間の関係性を条件ごとに図 4.13、図 4.14、図 4.15、図 4.16

に示す。それぞれの刺激と実験時間の関係に対して、有意な相関があるかどうか t
検定を行った結果を表 4.10に示す。柔軟性と実験時間の関係において、どの条件で
も柔軟性において有意な相関は見られなかった。また、実験時間との相関係数に対
し、条件間で差があるかどうか分析を行った。その結果を表 4.11に示す。柔軟性に
は実験時間との相関に条件ごとの有意差は見られなかった。
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図 4.13: 柔軟性と実験時間との関係 (刺激なし)
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図 4.14: 柔軟性と実験時間との関係 (単語刺激)
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図 4.15: 柔軟性と実験時間との関係 (画像刺激)
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図 4.16: 柔軟性と実験時間との関係 (GIFアニメーション刺激)
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表 4.10: 柔軟性と実験時間、相関の t検定の結果

表 4.11: 条件の組み合わせごとの柔軟性と実験時間の相関係数の差の検定の結果

4.4.3 流暢性
流暢性の値と個人差の分析
条件ごとの流暢性 (アイデアの数)を図 4.17に示す。刺激なし条件で 699個、単

語刺激条件で 676個、画像刺激条件で 695個、GIFアニメーション刺激条件で 695
個となった。流暢性に関しても柔軟性と同様に、個人間での流暢性を導出し二元配
置分散分析を行うことで有意差があるかどうかを確かめた。個人ごとの流暢性を
表 4.12に示す。また、この結果に対し、繰り返しのない二元配置分散分析を行った
結果を表 4.13に示す。P値=0.902、F値=2.845となり条件間での有意差は見られな
かった。このことから仮説 3、仮説 7は指示されなかった。一方で個人間の差は p
値=1.819× 10−21、F値=1.981で有意に差があった。
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図 4.17: 流暢性の結果
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表 4.12: 被験者ごとの流暢性

表 4.13: 流暢性の二元配置分散分析の結果

流暢性の値と実験時間との関係の分析
また、柔軟性と実験時間の関係性を条件ごとに図 4.18、図 4.19、図 4.20、図 4.21

に示す。それぞれの刺激と実験時間の関係に対して、有意な相関があるかどうか t
検定を行った結果を表 4.14に示す。柔軟性と実験時間の関係において、刺激なし条
件と動画条件で 1%水準で有意に負の相関が見られた。つまり、刺激なし条件と動
画条件では実験時間が経つにつれて、生み出されるアイデアの量が有意に減少して
いた。この結果は、特に刺激なし条件で顕著であった。
実験時間と独創性に関して、刺激なし条件において P値=2.366× 10−4で 1%水準

の有意差が見られた。この相関係数に対し、条件間で差があるかどうか分析を行っ
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た。その結果を表 4.15に示す。流暢性に関しては独創性と同様に刺激なし条件と単
語条件間に 5%水準の有意差が見られた。このことから、単語刺激は刺激なし条件
よりも有意に実験時間による流暢性の低下を軽減させていたことがわかった。一方、
画像条件とGIFアニメーション条件にはいずれの条件とも有意差は見られなかった。
このことから、仮説 4は部分的に支持された。
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図 4.18: 流暢性と実験時間との関係 (刺激なし)

55



実験のブロック

ブ
ロ
ッ
ク
ご
と
の

流
暢

性
の

平
均

0

10

20

30

40

5 10 15 20 25 30

流暢性 「流暢性」のトレンドライン R² = 0.045

図 4.19: 流暢性と実験時間との関係 (単語刺激)
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図 4.20: 流暢性と実験時間との関係 (画像刺激)
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図 4.21: 流暢性と実験時間との関係 (GIFアニメーション刺激)

表 4.14: 流暢性と実験時間、相関の t検定の結果
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表 4.15: 条件の組み合わせごとの流暢性と実験時間の相関係数の差の検定の結果

4.4.4 GIFアニメーション刺激における動きへの注目度
実験後に行ったGIFアニメーション刺激のアイデアにおいて、動き刺激に注目し

ているかの分析を行った。動きに注目されていると思われる意見を筆者が選択し、
その割合を導出した。なお、動きへの注目した考え方の例は表 4.16の通りである。
その結果、動きが意識され考えられたと思われるアイデアはGIFアニメーション刺
激 695個中 152個であり、21.87%であった。

表 4.16: 動きへの注目によって生み出されたアイデアの例

4.5 考察
今回の実験ではGIFアニメーション刺激に関するいずれの仮説も指示されない結

果となった。これにはいくつかの要因が考えられる。
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4.5.1 アイデア生成の時間
アイデアの生成には時間の長さや短さが影響することが言われている [47] [48]。

本研究では、一つのタスクに対するアイデア生成の時間を 30秒と設定していたが、
この時間では短すぎた可能性がある。このことが、被験者に対しアイデアを早く考
えなければならないというプレッシャーとして働いてしまい、アイデアの生成を阻
害してしまった可能性が考えられる。また、刺激の提示方法に関して述べた論文で
は、被験者が刺激を欲しい時にボタンを押して提示を求めた方が、刺激が時間ごと
に自動的に出される条件よりも創造性が増加するという結果を報告した文献 [14]も
存在する。文献 [14]では、被験者が求めていない場合に刺激が提示されると、刺激
によって思考が中断され、その思考によって使われていた知識を作業記憶に保存す
る事になり、知識の活性化のために作業記憶を利用できなくなる可能性を示唆して
いる。本研究ではタスク間に休憩を挟んでいるものの、休憩時間は 10秒間という
短い秒数であり、以前のタスクが作業記憶などに残った状態でアイデアを考えるこ
とが起こった結果、認知的能力の低下が起こり、正しい実験が行えなかった可能性
が考えられる。

4.5.2 刺激の提示順序

表 4.17: 他の刺激が混ざってしまっているアイデア創出の例

今回の実験では GIFアニメーション刺激に関してのひらめき方を実験後に尋ね
た。その中には表 4.17のように他の対象で提示された刺激を用いてアイデアを考え
たという意見が散見された。このことはアイデアがGIFアニメーション刺激だけで
はなく、その他の問題や刺激の情報によって考えられてしまったことを示唆してい
る。今回の実験では刺激なし、単語刺激、画像刺激、GIFアニメーション刺激を混同
して被験者内の実験を行った。これは、Finkらの研究において、刺激の種類によっ
て独創性の数値において、有意差が見られていたため、方法として妥当であると考
えられるためであった。しかし、Finkらの実験は今回のように多くの回数を行って
おらず、35回程度の試行回数しかなかった。今回の実験では回数が多かったため、
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Finkらの研究よりも実験全体における平衡化が起き、条件間での差が出なかったこ
とが考えられる。

4.5.3 評価するアイデア数による評価への影響
一般的に刺激なしと刺激ありの場合は独創性、柔軟性、流暢性に有意差が出るこ

とが示されている。しかし、今回の実験のように刺激なし条件と刺激ありの条件で
差が出なかったことを報告する研究として、Borgianniら [19]が挙げられる。この
研究では結果が出なかったことに対して、1500個のアイデアについて評価を行っ
たため、評価者が正しい評価をできず、評価の後半で中間の値の評価が多くなって
しまったことを挙げている。今回の研究も同様にアイデア数が多いため、評価者の
評価が的確に行われなかったことにより、評価が適切ではなかった可能性が考えら
れる。

4.5.4 時間との関係性
時間と条件ごとの関係性において、GIFアニメーション刺激は時間が経つにつれ

てアイデアの数が減っていくという効果を他の刺激よりも防ぐことができていない
ことがわかった。本来であれば、刺激を用いている場合、時間が経ったとしてもその
刺激から考えを得られる。このことから、アイデアの数が減少する可能性は低いは
ずである。本研究の結果は、このような直感に反する。他の刺激では起きなかった
このような効果がGIFアニメーション刺激でのみ起きた要因として、GIFアニメー
ション刺激の情報量の多さがあることが考えられる。GIFアニメーション刺激では
アイデアを考える際、動きや色、形などからどれを使うか選択し、それを用いて連
想を広げていくはずである。アイデアが出なくなってくる後半では、どれを選ぶか
によって、連想がうまくいくかどうか差が出ると考えられる。今回の実験では、そ
の中のどれが連想を広げるのか選択することに時間を取られ、連想がうまく行かな
かったことが多く続いた結果、時間によって創造性が低下する効果を軽減できなかっ
た可能性がある。
また、今回の実験では単語刺激が時間的な効果を変化させるという結果が観察さ

れた。これは、単語刺激の概念化がなされなかったためかもしれない。知識には連
想的知識 (関連性による知識)と概念知識 (カテゴリー化による知識)があり、概念的
知識は深い思考を必要とするということを述べた論文が存在する [49]。今回は時間
が少なかったため、知識が概念まで到達せず、連想的知識に集中してしまった可能
性がある。つまり、横に広がった連想的知識が多く出ることで概念的な深い思考ま
で到達することができなかった可能性がある。その結果、横に連想を広げられるた
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め数は時間で減らなかったが、それぞれは深く考えられていないため、巧みなアイ
デアは出ず、独創性は上昇しなかった可能性が考えられる。
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第5章 意味的に近い刺激と意味的に遠
い刺激を比較する実験

5.1 本実験の目的
本実験では意味的に遠い動画刺激と意味的に近い動画刺激を比較することで動画

刺激が遠い分野の刺激に有効であるかどうかを調べることであった。

5.2 方法
本実験の方法はWangら [15]の実験方法を参考にした。

5.2.1 実験で用いたタスク
本実験ではWangらの実験で使われている、「大学生がオンラインショッピングを

するためのモバイルアプリの作成に関する創造的なアイデアを考える」というタス
クを行ってもらった。
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5.2.2 実験で用いた刺激
本実験で用いた刺激は Wang らの刺激の導出手法と同じであった。Wang らは

wikipediaのリンクを 3つ隔てた概念を意味的に近い刺激、3つ隔てた概念を意味
的に遠い刺激として示した。本研究でも、初期概念を「online shopping」として英
語版Wikipediaの概念のセクションより前の冒頭の部分のリンクを辿り、リンクの
1つ離れた概念の中から 3つの意味的に近い単語を、リンクの 3つ離れた概念の中
から 3つの意味的に遠い単語として選択した。選択した 3つの概念は実験１と同じ
く、GIFアニメーション刺激として動きが提示しやすいものを選択している。それ
ぞれで用いた刺激は表 5.1の通りである。また、実際の刺激は図 5.1に示す。

表 5.1: 実験 2で使った刺激

図 5.1: 実験 2で使った刺激の例

刺激として得られた単語について BingAPIとGipfyAPIを用いて適切なGIFアニ
メーションを選択した。
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5.2.3 実験の設計
実験の流れもWangらの実験とほぼ同じであった。具体的には、図 5.2の流れで

行った。

図 5.2: 実験 2の流れ

被験者は 15分でアイデアを考えてもらうことを 4回行った。4回中のはじめの一
回目は刺激無しで考えてもらい、その後の 3回は刺激ありで行った。Wangの実験
では時間を固定せず、すべての条件をあわせて 60分の実験を行っていた。しかし、
アイデアには時間的効果も報告されている [47] [48]ため、今回の実験ではそれぞれ
のタスクで 15分間行うように統一している。
刺激あり条件において、被験者は意味的に近いGIFアニメーション刺激と意味的

に遠いGIFアニメーション刺激を提示された条件に分けられており、それぞれの条
件ごとに別のGIFアニメーション刺激を与えられた。
被験者は問題と刺激を見ながら、紙に手書きでアイデアを考え、回答した。被験

者には解答用紙とは別にメモ用紙も与え、アイデアのメモを行って良いことを指示
した。また、被験者は実験の最後に刺激ありで考えたアイデアの中から、自分が最
も良いと思うものを選択してもらった。今回の実験はWangらの実験と同じくオン
ラインで行った。Wangらの実験ではAmazon Mechanical Turk1の被験者に対し、監
督者なしの状態で実験を行っていた。これに対し、今回の実験では、Zoom2上で監
督者が指示を行い、実験を監視をしながら実験を行ってもらった。これは、今回の
実験では被験者数が少なく、統制の取れた条件で実験を行わないことで実験の妥当
性が低下する可能性が高くなると考えたためであった。
また、被験者には実験後にモバイルアプリの使用に関するアンケートとオンライ

ンショッピングの知識に関するアンケートを行った。アンケートはWangらのアン
ケートを参考にしている。

1https://www.mturk.com/
2https://zoom.us/
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アンケートの具体的な内容は付録 2として添付した。
また、実験後に今回提示した刺激に関して何の刺激だと感じられたかを記述して

もらった。

5.2.4 実験の指示
「大学生がオンラインショッピングをするためのモバイルアプリの作成に関する
創造的なアイデアを募集します。アイデアは目新しさと有用性の両方をもつ必要が
あります。」という指示を行った。

5.2.5 実験に用いたシステム
システムは実験 1で用いたものと同様であった。今回の実験では休憩時間がなかっ

たため、休憩画面は用いなかった。

5.2.6 評価手法
評価はWangらの実験で用いられている新規性と有用性の２つで評価を行った。

評価者には初め、現存しているショッピングアプリに対してそれぞれの評価指標で
独立に評価を行ってもらった。次に、その評価を見せ合いながら評価に対して評価
者間で話し合いにより合意を取った。その後、今回の実験のアイデアそれぞれに独
立で評価を行った。詳しい評価の詳細については付録 3として添付した。

5.2.7 被験者
被験者は情報工学を学んでいる 14人 (女性:1人、男性:13人)の大学生であった。

また、被験者の年齢は 21～26歳であった。
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5.3 実験
5.3.1 アイデア生成実験の流れ
被験者は監督者からZoomのリンクを受け取り、Zoomのルームに入室した。ルー

ムでは監督者の共有している実験の説明画面が表示されていた。被験者には画面を
元に実験の流れの説明を受けた。今回の実験は大学生がオンラインショッピングを
するためのモバイルアプリの作成に関する創造的なアイデア生成するタスクである
こと、アイデアには新規性と有用性が必要であることが述べられた。また、アイデ
ア生成の例と実験の例を用いて実験のイメージを把握してもらった。被験者には紙
を用意してもらい、紙の右上に識別するための名前とグループ番号、刺激のありな
しを記述してもらうように指示した。また、Zoom画面は所定の操作により共有さ
れた画面以外の操作パネルなどが見えなくなるように指示を行った。実験中は画面
をなるべく見てアイデアを考えるように指示した。監督者は図 4.3の画面に遷移し、
被験者の準備が整っていることを確認したあと、STARTボタンを押し、テストを開
始した。テストを刺激なし 1回、刺激あり 3回の計 4回行ってもらった。実験後、被
験者は刺激ありで考えたアイデアの中から最も良いと思ったアイデア (最終的なア
イデア)を選択した。その後、被験者にはモバイルアプリの使用に関するアンケー
トとオンラインショッピングの知識に関するアンケート、本質的動機づけについて
のアンケートに答えてもらった。これらのアンケートはWangらの実験で用いられ
ていたものと同一であった。また、被験者には実験後にすべてのアイデアに対して、
どのようにアイデアを思いついたか、刺激は何を示すものであると感じたか記述し
てもらった。
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実験中の画面は図 5.3(監督官画面)、図 5.4(実験者画面)の通りである。

図 5.3: 実験の画面 (監督官)

図 5.4: 実験の画面 (被験者)
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5.3.2 評価の流れ
アイデアの評価は評価者 2名で行った。評価の流れは以下のようであった。

1. 現存しているショッピングアプリをアプリストアからダウンロードし、それら
を使用した

2. それらのアプリに対し付録 2の評価を用いて新規性と有用性で 2人独立に評
価を行った。

3. 独立に行った評価を持ち寄り、2名の評価者でそれぞれの評価手法に対して、

4. 今回の実験で出たアイデアに関して 2人独立で評価を行った。

5.4 結果
実験における総アイデア数は全被験者合計で 335個得られた。評価の際に 1つの

アイデアは問題に適さないと判断し、除外し、計 334個のアイデアで分析を行った。
今回の実験でははじめの 15分間を刺激無しで考えてもらい、その後、15分間ず

つ、刺激を変化させて 3回刺激ありの実験を行った。以下の分析では初めの 15分間
の結果を刺激なしの結果として、その後の 3回の実験の結果を刺激ありの結果とし
て分析を行った。今回の実験ではグループごとに被験者を分けていた。そのため、
刺激なしで行ってもらった条件をグループごとに検証する必要があった。このこと
から、意味的に近い刺激条件の刺激なし条件、意味的に遠い刺激条件の刺激なし条
件は別のものとして分析した。
また、最も良かったアイデアは以下では最終的なアイデアとして明示している。

5.4.1 アイデアの評価者間妥当性
アイデアの評価者間妥当性はWangらの実験で用いられていた級内相関係数 (ICC)

で評価者間での妥当性を評価した。その結果、新規性が ICC(2,2)=0.769で、有用性
が ICC(2,K)=0.602となり、どちらも 0.6を超えているため、妥当性があると言えた。

5.4.2 アンケートの結果
モバイルアプリの知識とオンラインショッピングに関する知識のアンケートのク

ロンバックの α係数はそれぞれ α = 0.921と α = 0.808であり、十分に高かった。モ
バイルアプリの使用やオンラインショッピングに関する知識に被験者間で差がない
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かどうか、アンケートの結果を用いて一元配置分散分析を行った。その結果、モバ
イルアプリの仕様に関しては P値=0.553とオンラインショッピングに関する知識に
関しては P値=0.942のようになり、どちらの項目にも被験者間での有意差は見られ
なかった。そのため、今回の実験ではモバイルアプリの知識とオンラインショッピン
グの知識に関して他の被験者と有意に違いがある被験者はいないことがわかった。
また、今回のタスクに対する本質的動機づけのアンケートの数値は平均 3.75、標

準偏差 0.64で十分な高さだと言えた。
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5.4.3 アイデアの新規性
全体のアイデアの新規性の結果
新規性の条件ごとの平均の結果を表 5.5に示す。意味的に近い刺激条件の刺激な

しの場合の新規性の平均が 3.522であり、意味的に遠いGIFアニメーション条件の
刺激なしの新規性の平均が 3.943、遠いGIFアニメーション刺激条件の刺激なしの
新規性の平均が 3.943であり、遠いGIFアニメーション刺激あり条件の新規性の平
均が 3.794であった。それぞれの条件の組み合わせにおいて、差があるかどうか t検
定を行った、その結果を表 5.2に示す。分析の結果、新規性に対してはどの組み合
わせに対しても有意な差は見られなかった。そのため、仮説 1は支持されなかった。

刺激の条件の種類

新
規

性

0.000

1.000

2.000

3.000

4.000

近いGIF刺激なし 近いGIF刺激あり 遠いGIF刺激なし 遠いGIF刺激あり

図 5.5: 新規性の平均値の結果
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表 5.2: 新規性の t検定の結果

最終的なアイデアの新規性の結果
被験者が自分で考えたアイデアの中で最も良いと選択したアイデアを最終的なア

イデアとして評価を行った。最終的なアイデアの近い刺激条件、遠い刺激条件、そ
れぞれの新規性の平均値を図 5.6に示す。この平均値に対して有意差があるかどう
か t検定を行った結果、P値=0.701となり、最終的なアイデアの新規性に対しても
有意差は見られなかった。このことから、仮説 2は支持されなかった。

最
終

的
な
新

規
性

0.000

2.000

4.000

6.000

意味的に近いGIF刺激 意味的に遠いGIF刺激

図 5.6: 最終的な新規性の平均値の結果
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新規性の個人差
刺激なし条件で用いたアイデアの平均値を取り、それぞれ個人が生み出したアイ

デアの新規性を分析した。その結果を表 5.3に示す。また、被験者間での新規性に
差があるかどうか、一元配置分散分析を行った。その結果を表 5.4に示す。分析の
結果、被験者間の新規性には 1%水準で有意な差があることがわかった。

表 5.3: 被験者別新規性の平均

表 5.4: 被験者別新規性の一元配置分散分析の結果
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5.4.4 アイデアの有用性
全体のアイデアの有用性の結果
有用性のそれぞれの評価の平均の結果を表 5.7に示す。近い刺激条件の刺激なし

の場合の有用性が 4.380であり、遠いGIFアニメーション条件の刺激なしの場合が
4.598、近いGIFアニメーション刺激条件の刺激ありの場合の有用性が 4.028であり、
遠いGIFアニメーション刺激あり条件の有用性が 3.866であった。また、それぞれ
の条件の組み合わせにおいて有意な差があるか t検定を行った。その結果を表 5.5に
示す。意味的に近いGIFアニメーション刺激条件と意味的に遠いGIFアニメーショ
ン刺激条件には有意な差はなかった。このことから、仮説 3は支持された。有用性
に対しては遠いGIFアニメーション刺激ありと遠いGIFアニメーション刺激なし間
で 1%水準で有意な差が見られた。遠いGIFアニメーション刺激条件において刺激
を使ったほうが、刺激を使わない場合よりも 1%水準で有意に有用性が低くなるこ
とが示された。同様に意味的に近いGIFアニメーション刺激条件において、刺激を
使った方が、刺激を使わない場合よりも 5%水準で有意に有用性が低くなることが
示された。

図 5.7: 有用性の平均値の結果
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表 5.5: 有用性の t検定の結果

最終的なアイデアの有用性の結果
被験者が自分で考えたアイデアの中で最も良いと選択したアイデアを最終的なア

イデアとして評価を行った。最終的なアイデアの近い刺激条件、遠い刺激条件、そ
れぞれの有用性の平均値を図 5.8に示す。この平均値に対して差があるかどうか t検
定を行った結果、P値=0.565となり、最終的なアイデアの有用性に対して有意な差
はなかった。このことから、仮説 4は支持された。
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刺激の種類

最
終

的
な
有

用
性

0.000

1.000

2.000

3.000

4.000

5.000

意味的に近いGIF刺激 意味的に遠いGIF刺激

図 5.8: 最終的な有用性の平均値の結果
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有用性の個人差
刺激なし条件で用いたアイデアの平均値を取り、それぞれ個人のアイデアの有用

性を分析した。その結果を表 5.6に示す。この結果に対して、被験者間での有用性
に差があるかを分析するため、一元配置分散分析を行った。その結果を表 5.7に示
す。分析の結果、被験者間の有用性には 1%水準の有意差があることがわかった。

表 5.6: 被験者別有用性の平均

表 5.7: 被験者別有用性の一元配置分散分析の結果
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動きへの注目度
実験後に行ったGIFアニメーション刺激のアイデアにおいて、動き刺激に注目し

ているかの分析を行った。動きに注目されていると思われる意見を筆者が選択し、
その割合を導出した。なお、動きへの注目した考え方の例は表 5.9に示した。
動きが意識され考えられたと思われるアイデアは近いGIFアニメーション刺激条

件は 95個中 13個であり、遠いGIFアニメーション刺激条件は 131個中 29個であっ
た。また、それぞれの条件の比率に差があるかどうか検定を行った。その結果を表
5.8に示す。分析の結果、有意な差は認められなかった。

表 5.8: 意味的に近い GIFアニメーション刺激と遠い GIFアニメーション刺激の動
きによって生み出されたアイデアの比率

表 5.9: 動きへの注目によって生み出されたアイデアの例
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それぞれの刺激に対しての被験者の認識
実験後に被験者にそれぞれの刺激が何を示していたか質問した。その回答を表

5.10に示す。

表 5.10: 被験者の刺激の認識
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5.5 考察
5.5.1 新規性
新規性に関しては、Wangらの実験と全く違った結果となっている。Wangらの単

語刺激による実験では、新規性においては、意味的に遠い刺激のほうが、意味的に
近い刺激よりも新規性が高かった。また、最終的な新規性に関しては、意味的に遠
い刺激のほうが意味的に近い刺激よりも有意に新規性が高いという結果が出ていた。
刺激なしの条件と意味的に遠い刺激あり条件を比べた場合も新規性が有意に増加し
ていた。しかし、今回のGIFアニメーション刺激を用いた研究では意味的に近い刺
激を用いた場合、刺激がない場合よりも有意に創造性が低下してしまう結果になっ
てしまい、仮説も指示されなかった。
この要因には様々な原因が考えられる。

認知的負荷
先行研究において同じ視覚刺激である画像は、デザインの方面の研究において、

類似度の低い画像のほうが類似度の高い画像よりもアイデアの創造性が高くになっ
たという報告がされている [50]。しかし、本研究の GIFアニメーション画像では
意味的に遠い (類似度が低い)GIFアニメーション画像は意味的に近い (類似度が高
い)よりも創造性が低くなっていた。この結果には画像と動きのある画像との認知
的負荷の違いが影響している可能性がある。先行研究では動きのある刺激と画像刺
激を比較したとき、動きがある場合の方が作業記憶の領域が圧迫されることが示さ
れている [51]。このことから、GIFアニメーション刺激のほうが、画像刺激よりも
認知的負荷が高いと考えられる。作業記憶に保存された知識から長期記憶に探索が
広がっていくという SIAMモデルでは思いついたアイデアや連想によって得られた
知識が作業記憶に入り、再度連想が始まるという反復が行われるとしていた。GIF
アニメーション刺激ではこの反復が作業記憶の圧迫により妨害され、長期記憶への
連想の広がりができていなかった可能性が考えられる。

動きへの注目
今回の実験では動きへの注目率は 22%と小さかった。このことから、動きへの注

目がしっかりと行われておらず、動きを使ってアイデアが考えられていなかった可
能性がある。その結果、動きによる類推の促進が行われず、共通点を見つけること
が難しい意味的に遠い刺激では関連性を見いだせず、アイデアの生成がうまく行か
なかった可能性が考えられる。また、今回の研究では表面的な動きが入口となって、
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システムレベルの類推を誘発することで意味的に遠い分野からのアイデアが思いつ
きやすくなると考えていた。しかし、表面的な動きがシステムレベルの類推に結び
つかなかった可能性が考えられる。実際、意味的に遠い刺激条件のアイデアにはマ
イケル・ジャクソンのGIFアニメーション刺激において服の販売に関するアイデア
が多いことや、Fungus(粘菌類)のGIFアニメーション刺激において食事などが多い
など、刺激の画像をそのまま用いて考えたアイデアが多く存在した。

意味の距離の認識がWangらの実験とは違う可能性があった
表 5.10で示したように、今回の実験ではGIFアニメーション刺激の認識が一意で

はなく、ばらつきがあることがわかった。例として、意味的に近い刺激であるdesktop
computerはプログラミングやタイピング、キーボードだと認識されており、desktop
computerと認識した人は 7人中 2人しかいなかった。また、意味的に遠い刺激であ
るWoodに関しても同様に、薪割りやハンマーであると認識している人が多く、木
材として認識した人は一人もいなかった。このことから、今回示した刺激はWang
らの意味的な距離と対応していなかった可能性がある。GIFアニメーションのよう
な刺激の場合、見る人により様々な理解ができるため、準備段階で想定していた物
体とは違う認識がされてしまう可能性がある。このことから、意味的に遠いとされ
る刺激が、実は意味的に近いものとして認識されていたり、逆に意味的に近い刺激
が遠いものとして認識されてしまった可能性が考えられる。
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個人差とサンプル数
参考にしたWangらの実験では一つの条件に対し被験者 40人で実験を行ってい

た。一方で今回の実験は被験者の数が 7人と、少ない人数であった。このことから
今回の実験では個人差の影響が強く出てしまい、それがアイデアの統計の結果に影
響してしまったことが考えられる。図 5.9は個人のアイデアの平均値の平均により
それぞれの条件の創造性を比較したグラフである。このグラフでは有意な差はない
が、新規性において意味的に遠い刺激を用いたほうが、意味的に近い刺激を用いる
よりも新規性が高い結果になっている。また、アイデアの数に関しては個人間で表
5.11のようになった。これをみると数に大きな偏りがあることが見て取れる。この
ことから、今回の実験では一人の個人が考えたアイデアが統計的に大きな影響を及
ぼしており、正確な結果が出ていない可能性が考えられる。

個人の新規性平均の平均の新規性

新
規

性

0

1

2

3

4

5

新規性(近い刺激あり) 新規性(遠い刺激あり)

図 5.9: 個人のアイデアの平均の平均による新規性
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表 5.11: 個人間でのアイデアの数の偏り

問題の指示方法の影響
アイデアの生成実験では問題の指示も影響を与えることが言われている [52]。今

回の実験の問題はWangらのものを用いたがWangらはこの問題の妥当性について
詳細に検討は行っていなかった。問題に関しては実験が終わったあとに、問題が何
に対して言っているものなのか考えてしまった、という意見が聞かれた。このこと
から、問題が一意に理解できないものになっており、それがアイデア生成時にも影
響した可能性がある。
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評価の難しさ
今回用いた評価手法はWangらのものであった。図 5.10では、Wangらが参考と

していたDeanら [35]の評価手法で実験の新規性の評価を行った結果を示している。
結果に大きな違いはないものの、新規性の大きさが遠いGIFアニメーション刺激の
ほうが大きくなっていることがわかる。アイデアの評価手法には他にも提案されて
いる [53]が、確定的な指標は生まれていない。このことから、今回の実験もアイデ
アの評価が適切にできていなかった可能性が考えられる。アイデアの評価に対して
は評価者の特性などによって左右される可能性もあり、非常に難しく、

刺激の種類

新
規

性

0.000

1.000

2.000

3.000

4.000

5.000

新規性近い刺激なし 新規性近い刺激あり 新規性遠い刺激なし 新規性遠い刺激あり

図 5.10: Deanらの評価指標で評価を行った新規性

5.5.2 有用性
Wangらの実験結果では意味的に遠い単語刺激を用いた方が有用性が有意に減少

するという結果になっていた。本研究では意味的に近いGIFアニメーション刺激と
遠いGIFアニメーション刺激を比べると有意な差は無いものの、意味的に遠いGIF
アニメーション刺激のほうが有用性が下がっていた。このことから、Wangらの用い
ていた意味的に遠い単語刺激の結果よりも意味的に遠いGIF刺激における有用性減
少が抑えられていたといえる。しかし、この結果は、意味的に遠い条件の被験者が
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有用性の高いアイデアを考えることが得意であった影響が大きく関わっていた可能
性が考えられる。図 5.7の意味的に近いGIFアニメ刺激の刺激なしの結果と、意味
的に遠いGIFアニメ刺激なしの結果を比較すると、意味的に遠い方が、有用性が高
いことがわかる。しかし、刺激ありの場合、意味的に遠いGIFアニメ刺激条件の方
が意味的に近いGIFアニメ刺激条件に比べて有用性が下がってしまっている。つま
り、有用性の下げ幅を考えると、意味的に遠い刺激の方が、多く有用性を減少させ
てしまっている。このことから、意味的に遠いGIFアニメ刺激を用いる条件の被験
者は有用性の高いアイデアを考えることが得意な被験者で構成されていた可能性が
あり、その結果、刺激を与えた後で大きく有用性が減少しても、意味的に近いGIF
アニメ刺激条件と有用性に大きな差が出なかったため、有意な差が現れなかったこ
とが考えられる。そのため、有用性の値は意味的に近い刺激と比較して、意味的に
遠い刺激が有意に小さくならないという結果になったが、この結果が動きによって
引き起こされたかどうかはさらなる検証が必要であると考えられる。
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第6章 おわりに

6.1 まとめ
本研究では異分野から生み出されるイノベーションを支援することを目的とした。

この目的のために、過去のイノベーションの例から動きがアイデア生成に影響を及
ぼしていると考え、意味的に遠い動き刺激を被験者に与えることで被験者の創造性
が上昇するかを検証した。

1つ目の実験では意味的に遠い刺激間の差を見るために単語刺激条件、画像刺激
条件、GIFアニメーション刺激条件、刺激なし条件の比較を行った。実験では 14人
の被験者に対し、すべての刺激を見せ、刺激ごとに生み出されたアイデアを評価し、
平均値を取った。その結果を表 6.1に示す。独創性、柔軟性、流暢性の数値に関し
ては条件ごとの比較で特に有意差はなかった。また、それぞれの指標と実験時間と
の関係を表 6.2に示す。時間との関係では刺激なし条件の独創性と実験時間との間
に 1%水準の有意な正の相関が見られ、また、刺激なし条件の流暢性と実験時間と
の間にも 1%水準の有意な正の相関が見られた。このことから、刺激無しでアイデ
アを考える場合は時間ごとに独創性が上がりやすく、アイデアの数は減っていくと
いうことがわかった。また、GIFアニメーション刺激条件の流暢性と実験時間の間
に 1%水準の有意な差が見られた。このことから、GIFアニメーション刺激を使って
アイデアを考えた場合、アイデアの量が時間が経つにつれ少なくなっていくことが
わかった。

表 6.1: 実験 1の刺激の比較の結果
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表 6.2: 実験 1の実験時間との関係

2つ目の実験では距離による影響を調べるため、意味的に遠いGIFアニメーショ
ン刺激と意味的に近いGIFアニメーション刺激を比較を行った。Wangらの論文を
参考に、被験者 14人を 7人ずつ、条件に分け、刺激を提示することで実験を行っ
た。結果をを表 6.3、表 6.4に示す。この実験の結果、意味的に遠い GIFアニメー
ション刺激は刺激がない場合と比較して有意に有用性を下げるアイデアを生み出す
ことがわかった。また、意味的に近い刺激も同様に有意に有用性を減少させてしま
うことがわかった。また、有意ではないが、意味的に遠いGIFアニメーション刺激
は意味的に近いGIFアニメーション刺激と比較して新規性や有用性が低いことがわ
かった。

表 6.3: 実験 2の刺激の平均値
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表 6.4: 実験 2の刺激の有意差比較の結果

また、どちらの実験においても、個人間ではアイデアのどの指標においても有意
な差が存在することがわかった。
今回、1つ目の実験では意味的に遠いGIFアニメーション刺激が別の意味的に遠

い刺激より人間の創造性 (独創性、柔軟性、流暢性)を増加させないことがわかった。
また、実験 2では意味的に遠い GIFアニメーション刺激は意味的に近い GIFアニ
メーション刺激よりも人間の創造性 (新規性、有用性)を増加させず、いずれの指標
に関しても減少させてしまうことがわかった。
このことは、実験において動きへの注目が希薄だったことや、動きの認知的負荷

が高かったこと、意味の距離の認識が先行研究とは違っていたことなどが可能性と
して示唆された。また、実験の結果から、実験の設計に関しても考慮すべき点があ
ることがわかった具体的には個人差の問題や、問題の出し方の選定、評価方法など
である。

6.2 今後の展望
今回の研究では動きのあるGIF画像が、個人の創造性を増加させる考えていた。

しかし、解決策などを元に類推を行うシステムレベルの類推に結びつかず、創造性
を向上させることができなかったと考えられる。そのため、今後の研究では解決策
などが類似している動きの刺激を探し、提示することによって人間の創造性にどの
ような影響が出るのかを検証することが必要になる。また、今回の実験では被験者
がどちらの実験でも 14人と少なかったため、数百人規模の実験を行い検証するこ
とが必要であると考えられる。また、実験方法や評価方法に関しても体系化が必要
になると考えられる。現在の創造性研究では多くの評価方法が開発されている。こ
のような方法をまとめた評価手法を考えることが重要になってくると考えられる。
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付録1 -実験1評価者への指示 -

今回評価を行う、実験についての説明
今回の実験では情報学を専攻する学生の被験者にAlternative Uses Taskという物

を行ってもらいました。Alternative Uses Taskとはある「物体」に対しての「一般的
ではない新しい使い方」を考えてもらうタスクです。ここでの「一般的ではない新
しい使い方」とは今までに考えられていないような使い方というよりは、以下のよ
うな使い方を指します。

• 箸の「一般的ではない新しい使い方」

– 太鼓のバチにする。
– 耳かきにする
– 楊枝と同じように使う

箸は食べ物を二本の棒でつかみ食べるのが一般的な使い方です。そのため、今回
の実験ではそれ以外の使い方を「一般的ではない新しい使い方」とします。
つまり、今回の実験の評価では「クリップ、タイヤ、ナイフ、ハンガー、レンガ、

鉛筆、靴、新聞、樽、箱」の 10個の「物体」の「一般的ではない新しい使い方」の
回答について、評価を行ってもらいます。
以下では今回の評価についての手順を説明いたします。今回の評価では大きく 3

つの手順が存在します。

手順 1

今回の評価ではまずアイデアのカテゴリを作っていただきます。今回の実験で出
たアイデアと何に対して考えたアイデアなのかをまとめたデータをお渡しするの
でそれぞれを分類して使い方のカテゴリーを作成してください。なお、このカテゴ
リーは一つ一つのアイデアを厳密に評価するのではなく、ざっくりこのカテゴリー
があるなという感じで構いません。
例えば、カテゴリーの作成例は以下のようになります。
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• クリップのカテゴリー
– クリップのようにアイテムを保持
– 装飾物
– 狭いスペースから物を取り出す

この作成例はクリップのものです。今回もクリップが使い方を考える物体として
出されていますが、このカテゴリーに従う必要はありません、あくまで今回の結果
を元に使い方のカテゴリー分けを行ってください。
カテゴリーは多くても少なくてもだめです。なるべく、良い塩梅のカテゴリーを

考えてください。
手順 2において話し合いを行いもう一度カテゴリーを決定するので、手順 1では

ざっとみた感じでかんがえてもらって構いません。

手順 2

カテゴリーについて評価者間の合意を行います。このとき、評価者がそれぞれ持
ち寄ったカテゴリーを見せ合いながら話し合いを行います。また、カテゴリーが決
まり次第、アイデアをカテゴリーごとに分別していきます。このとき、どのカテゴ
リーにも属されないと考えられるものがある場合はその他のカテゴリーを作成しそ
の中に入れていきます。最後にその他のカテゴリーの中を見て他にもカテゴリーが
作れそうな場合は他のカテゴリーを追加で作成します。そうでない場合はその他の
まま残して次に進みます。

手順 3

カテゴリーごとに分けたアイデアを評価していただきます。評価は 5段階で行い、
下の指示を意識して行っていただきます。創造性判断について創造性は以下の 3つ
の側面を持っています。創造的なアイデアは一般的に 3つのすべてが高くなります。
しかし、そのうちの 1つが低くても、アイデアが必ずしも高い評価を得られないわ
けではないことに注意してください。
• 人と同じではない創造的なアイデアはまれなものです。サンプル (アイデアの
集まり)では滅多に発生しません。多くの人が共通して発言しているものは基
本的に一般的であるといえます。創造的なアイデアは数が少ない傾向があり
ます。しかし、あくまで傾向であるので必ずしも一つしかないからといって
創造的にする必要はありません。例えば、ランダムな回答や不適切な回答は
一般的ではないですが、創造的というわけではありません。
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• 遠く離れている創造的なアイデアは、日常のオブジェクトやアイデアとは遠
いつながりを持ちます。例えば、レンガの創造的な用途は、レンガの一般的
な日常の通常の用途から「遠い」ものです。明らかなアイデアから逸脱した
回答は創造的である傾向があり、明らかなアイデアに近い回答は創造的では
ない傾向があります。

• 巧妙である (賢い)創造的なアイデアは多くの場合巧妙です。それらのアイデ
アは洞察に満ちており、皮肉的であり、ユーモラスであり、適切で、賢いもの
として人々に襲いかかります。巧妙なアイデアは創造的なアイデアである傾
向があります。巧妙さは上記の２つの側面を補うことができます。例えば、巧
妙に表現された一般的な使用法は、高いスコアを受け取る可能性があります。

今回の評価では以上の点を踏まえた上で、1(まったく創造的ではない)から 5(非
常に創造的である)のスケールで評価していただきます。上記のような決まりはあ
りますが評価には「正しい」答えは存在しないことに注意してください。また、評
価の際には以上の 3点の他に評価の一貫性に気をつけてください。たとえば、”ク
リップで何かをとめる”と”クリップでなにかを挟む”というものは類似している
アイデアとして評価してください。最後に一般的な使用用途は低い点数にしてくだ
さい。例えば、クリップで上記のような紙を止めるようなアイデアがあった場合は
低い点数となります。
以上が今回の評価への指示となります。
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付録2 -実験2評価者への指示 -

今回のアイデア創出の問題
今回の実験では「大学生が用いるオンラインショッピングをするためのモバイル

アプリの作成に関する創造的なアイデア」を募集しました。

評価の方法
今回の評価の方法は新規性と有用性で評価します。
新規性は下記のDeanら [35]の研究のようにアイデアが独創的でパラダイムを修

正する程度かどうかというもので評価をしていただきます。
有用性はDeanらの研究では実現可能性と関連性の 2つで評価されていたもので、

そのアイデアが大学生がオンラインショッピングを行うアプリとして実現可能で効
果的なものかどうかの程度と定義しています。
今回は、これら 2つの指標でそれぞれのアイデアを 1(全く新規性がない/全く有用

性がない)から 7(新規性が高い/有用性が高い)の尺度で評価してもらいます。
参考としてDeanらの論文で用いられている指示を読んでおいてください。
今回の評価は 2つの段階に別れています。

1. 今あるオンラインショッピングアプリを使うことと、それに対して評価して頂
きます。指定したモバイルアプリに対して、前述した、新規性と有用性を独
立に評価し、話し合います。

2. ランダムに提示されたアイデアを評価してもらいます。評価は同様に新規性
と有用性について評価していただきます。この評価も二人で独立で行います。
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付録3 -実験2のアンケート -

モバイルアプリの知識に関する質問
Q1: 一般の人に比べて、モバイルアプリのことをあまり知らない
Q2: 私はモバイルアプリにとても詳しい
Q3: モバイルアプリを使うのは得意ではない
Q4: 私はモバイルアプリに非常に興味がある
Q5: 私は多くのモバイルアプリを使用している
Q6: 私の友人はいろいろなモバイルアプリを使っている
Q7: モバイルアプリ関連の記事をいつも読んでいる

オンラインショッピングの知識に関する質問
Q1: 一般の人に比べてオンラインショッピングについてあまり知らない
Q2: 私はオンラインショッピングについて非常によく知っている
Q3: 私はオンラインショッピングを行うために様々なサービスを利用することに

なれていない
Q4: 私はオンラインショッピングにとても興味があります
Q5: 私はオンラインショッピングのサービスを良く利用している
Q6: 私の友人は、様々なオンラインショッピングのサービスを利用している
Q7: 私はいつもオンラインショッピング関連の記事を読んでいる

本質的動機づけに関する質問
Q1: 創造的な課題が面白いと思った
Q2: 創造的な課題は楽しく取り組めた
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