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Abstract— VR環境では，ユーザが知覚してインタラクトする
オブジェクトが提示され，それらを知覚して生起するユーザのイ
ンタラクションの内容を反映して，VR 環境は次の状態に遷移す
る。VR 環境とユーザのインタラクションがシームレスに継続す
るためには，VR アプリケーションの作成者が VR 環境に提示す
るオブジェクトに対して設定した意味と，そのオブジェクトを経
験するユーザがそれに対して抱く意味が一致していることが必要
である。本研究では，VR アプリケーションが提示するオブジェ
クトを記号と捉え，それが内包する意味と，それを体験するユー
ザが抱く意味との関係を，人工知能の分野において挑戦的な課題
として位置付けられている記号接地問題によって捉えることによ
り，VR 環境とユーザのシームレスなインタラクションを実現す
る方法を提案する。日常的な環境における行動選択の理論である
MHP/RTに基づいて，人間の行動選択の内容が世代を超えて伝承
するミームに基づいていることに着眼し，ミームを観測すること
によって，記号接地問題が解決されることを示唆する。
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I. はじめに
人間は五感を介して外界の情報を取得し，知覚・認知・運

動のプロセスを稼働させて，その時点の状況において適切
な行動を選択し，実行する。知覚された情報を知覚プロセス
において，符号化し記号として表現することにより，認知プ
ロセスにおいて思考することが可能になる。思考プロセスで
は，記憶が利用され，記号が逐次に変換されていく。思考の
結果の一部は運動プロセスで実行可能な行為系列の表現を
与える。人間の知能は記号を操作する思考プロセスによって
捉えることができるとの考えのもと，Newellは人間の知能
の理論として物理記号システム（Physical Symbol System）
を提唱した [1]。この考え方は，認知アーキテクチャである
Soarの基盤を提供した [2][3]。
感覚器を介して知覚プロセスに入力される情報には，現

実世界にその源となる実体が存在する。知覚・認知・運動プ
ロセスを経て生成される記号により表現された行為系列に
従って，現実世界の中で行為が実行され，現実世界が更新
される。人間が現実世界の中で行うこのようなインタラク
ションを，物理記号システムにより実現しようとするとき，
システムには，記号表現を実世界の参照に結びつけ，環境
とのインタラクションから意味のある理解を獲得する能力
を有することが必要になる。
この能力の実現は人工知能（AI）研究における基本的な

課題であり，記号接地問題 [4]と呼ばれている。機械がそ

のシンボル表現を実世界の参照に結びつけ，環境との相互
作用から意味のある理解を獲得する能力に関するものであ
る。言い換えれば，機械がどのようにして世界の物体，概
念，出来事の意味を理解し，表現することができるかとい
うことである。記号表現を実世界に根付かせる能力がなけ
れば，機械は言語処理，画像認識，意思決定などの知的行動
に必要な豊かで複雑な意味を獲得することはできない。人
間のように知覚し，推論し，行動できる機械を作るために
は，記号接地問題に取り組むことが極めて重要である。
人間がインタラクトする環境に仮想現実がある。仮想現

実（VR）では，ユーザは，コンピュータ・モデリングおよび
シミュレーションを使用して人工的な 3次元（3-D）視覚環
境またはその他の感覚環境とのインタラクションを行うこ
とができる。VRアプリケーションは，現実をシミュレート
するコンピュータ生成環境にユーザを没入させる。 VR環
境中では，VRアプリケーションによって提供されるユーザ
にとって知覚可能なオブジェクトを介して，ユーザとのイン
タラクションが進行する。VRアプリケーションが生成する
オブジェクトにユーザが与える意味がユーザのオブジェク
トとのインタラクションを決定づける。VRアプリケーショ
ンはオブジェクトに対してユーザが与える意味を適切に扱
う能力を有することによって，シームレスなインタラクショ
ンを実現できる。ここに，シームレスなVR環境の実現に記
号接地問題が無縁ではないことがわかる。本論文では，VR
における記号接地問題への対応の方法を提案する。
本論文は，次のように構成されている。第 II章では，オ

ブジェクトを介したインタラクションを扱う枠組みを示す。
第 III章では，自身とオブジェクトのインタラクション，AI
における記号接地問題のインタラクション視点での捉え方，
自身と VRとのインタラクションの捉え方について述べる。
第 IV章では，記号接地を担保した VR環境の生成方法を示
唆する。

II. オブジェクトを介したインタラクション
A. インタラクションのタイプ
個々の人間は，自身の周りに存在する多数のオブジェク

トとインタラクトしながら日々の生活を送っている。オブ
ジェクトは，自身が直接的に関与するのか，関与するオブ
ジェクトを誰が生成したのかによって，以下のように分類
される。



Figure 1. オブジェクトを介したインタラクション

• ÔS：自身が直接的に生成したリアルなオブジェクト（自
身の発話，書いた文字，図形，ジェスチャ，造形物，な
ど）。これを，自己生成オブジェクトと呼ぶ。

• ŌR：直接的にインタラクトしている他の人間が生成し
たリアルなオブジェクト。これを，他者生成オブジェク
トと呼ぶ。

• ŌV：直接的にはインタラクトしていない人間，あるい
は，機械が生成したオブジェクト。これを，仮想オブ
ジェクトと呼ぶ。

これら 3 タイプのオブジェクトをまとめて O ( ∋
{ÔS, ŌR, ŌV})と表現する。図 1では，中央に「O」，その
右側にOとインタラクトする「自身」，左側にOとインタ
ラクトする「他者」を配置している。また，「自身」の上には，
自身と機能的に等価で置き換え可能な「人工知能」が位置し
ている。自身は，知覚・認知・運動プロセス（PCMプロセ
ス）を稼働して，オブジェクト ÔSを生成する（ĜÔ）。また，
それを，知覚する（P̂Ô）。自身が知覚するオブジェクトに
は，他者が生成したオブジェクト ŌR,Vも含まれる（P̂Ô）。
一方，他者はオブジェクト ŌR,Vを生成する (ḠŌ)。他者が
人間である場合は，自身と同様に記憶を利用した PCMプロ
セスを稼働してオブジェクト ḠŌR

を生成する。機械は独自
に備えた生成機構を動かして ḠŌV

を出力として生成する。
他者への入力は，他者自身が生成したオブジェクト ŌR,V

である場合（P̄Ō），あるいは，図中の自身によって生成さ
れたオブジェクト ÔSである場合（P̄Ô）がある。以上をま
とめると，オブジェクトを介したインタラクションは，以

下の記号で表現することができる。

Others ⇌ [O ∋ {ÔS, ŌR, ŌV}] ⇌ Self

B. 自身とOのインタラクション
自身とO ∋ {ÔS, ŌR, ŌV}のインタラクションは，自身

が動かす知覚・認知・運動プロセス（PCM）と，PCMで利
用され，PCMプロセスの実行の結果として更新される記憶
プロセスにより，実行される。本節では，PCMと記憶プロ
セスの概要を，日常的な行動選択をシミュレートできる認
知アーキテクチャである「実時間制約下のモデルヒューマン
プロセッサ（MHP/RT）」[6][7][8]を基本に据えて説明する。

1) PCMプロセス: 環境中のオブジェクトとのインタラ
クションを行う際に，人間は，オブジェクトから発せられ
る物理的・化学的な刺激に対して，環境とのインタフェース
に配置されている感覚神経が反応し，生体内に環境情報を
取り込む。図 2（ [5, Figure 1]を改変）は，MHP/RT [7][8]
をもとにして，環境情報が感覚神経を介して生体内に取り
込まれ，脳内での情報処理を経て，運動神経を介して外界に
働きかけるプロセスを示している。このプロセスには，多
次元記憶フレームとしてモデル化される記憶と，知覚・認知
（Two Minds）・運動プロセスが関わる。多次元記憶フレーム
は，知覚-，行動-，運動-，関係-，言語多次元記憶フレーム
から構成されている。知覚多次元記憶フレームは行動-，関
係-， 言語多次元記憶フレームとオーバーラップしている。
これにより，知覚- から 運動多次元記憶フレームに活性が
伝播する.



Figure 2. PCM プロセスと記憶（ [5, 図 1] を改変），および，環境中のオブジェクトとのインタラクション

環境から感覚器を介して取り込まれた知覚情報は，共鳴
（P-共鳴）を介して多次元記憶フレームとして構造化された
記憶ネットワーク内の情報を活性化する。図中，•—•で示
している。共鳴は，多次元記憶フレーム内の知覚多次元記
憶フレームでまず起こり，記憶ネットワークが活性化する。
そこから，活性は，知覚多次元記憶フレームとオーバラッ
プする記憶ネットワーク，行動-，関係-，言語多次元記憶フ
レームに伝播し，最終的に，運動多次元記憶フレームに到
達する。Two Mindsによる認知処理では，C-Resonanceを介
して言語多次元記憶フレームと関係多次元記憶フレームを
利用するシステム 2による意識的処理と，C-Resonanceを
介して行動多次元記憶フレームと運動多次元記憶フレーム
を利用するシステム 1による無意識的処理が相互に関連し
て進行する。認知処理の結果である運動多次元記憶フレー
ムに従って，運動系列を発現する。行動を発現する際に関
わった記憶は，その利用過程の痕跡を反映して更新され，将
来の行動選択過程に影響を及ぼす。

2) 記憶とミーム: PCMプロセスが稼働すると，知覚プ
ロセスに対応して知覚多次元記憶フレーム，認知プロセス
に対応して言語-，関係-，行動多次元記憶フレーム，運動プ
ロセスに対応して運動多次元記憶フレームの内容が更新さ
れる。 一方，記憶の利用の観点から，記憶システムを捉え
ることができる。知覚情報との P-共鳴により，最初に，知
覚多次元記憶フレームが活性化され，それに結合している
言語-，関係-，行動多次元記憶フレームに活性が伝播し，運
動神経に結合している運動多次元記憶フレームに活性が到
達する。行動の基本は模倣である。従って，世代を超えて
模倣可能な行動が持続可能な行動として保存される。この
ようにして，PCMプロセスにより利用され，その実行によ

り更新される多次元記憶フレームを，世代を超えて継承で
きるミームの観点から整理することができる [9]。
「ことば」はミームの典型とされている [10]。ことば（シ
ンボル）は個々人の言語多次元記憶フレームの内部に存在
する。ことばを利用することを通じて，個別言語，あるい
は，文化言語として，言語多次元記憶フレーム内で整理さ
れていく。個別言語とは，類義語や関連する概念でグルー
プ化された単語のリストであるシソーラスや，直接的な使
用だけでなく比喩的な使用も含まれる可能性がある個人対
個人のコミュニケーションに使用される言語である。文化
言語とは，特定のコミュニティで確立された常識の適切な
理解がコミュニケーションの成功に不可欠である文化的な
文脈で使用される言語である。これらは，人々の間で循環
し，世代を超えて持続する [11]。
類語，個別言語，文化言語は，環境中の対象との結びつき

のパターンから見て，この順に複雑さを増していく。類語辞
典は，誕生から 3歳までの初期発達段階において，神経回路
網にコード化された環境中の対象と関連している。個々の
言語は，環境中の対象物だけでなく，すでに環境中に取り込
まれたシンボルとも結びついている。文化的言語も同様で
ある。 言語多次元記憶フレームの記号に環境中のオブジェ
クトを特徴づけるパターンをマッピングする過程は，マッピ
ングの複雑さによって 3つの過程に分けられる。類語，個
別言語，文化言語にマッピングされたパターンは，それぞ
れ豊田らによって提唱された構造化ミーム理論で導入され
た行動レベルミーム，行動レベルミーム，文化レベルミー
ムである [9]。
ミームの 3つのレベルと多次元記憶フレームの関係は以

下の通りである（図 2）：



Figure 3. 自身が概念 Ĉ を具現化するオブジェクト ÔS(Ĉ) を生成する場合の記号接地

• 文化レベルのミームは（C-ミーム），関係-と言語多次
元記憶フレームに格納されている文化を表す

• 行動レベルのミーム（B-ミーム）は，行動多次元記憶
フレームに格納された環境での行動を表す

• 運動レベルのミーム（A-ミーム）は，運動多次元記憶
フレームに格納された身体的な行動を表す

III. 自身とOのインタラクションの詳細
A. 自身と ÔS のインタラクション
概念 Ĉを表現するオブジェクト ÔS(Ĉ)を自身が生成し

（ĜÔ(Ĉ)），生成された結果を知覚して（P̂Ô(Ĉ)），概念と合
致するオブジェクトを生成する過程を，図 2を基本に用い
て，図 3に示す。まず，生成過程における多次元記憶フレー
ム内での活性の流れと知覚可能なオブジェクト生成は，図
4に示したようになる。

1) 概念 Ĉは C-ミーム内の記号として表現され，言語多次元
記憶フレーム内のノードが活性化される。

2) 活性が言語-から知覚多次元記憶フレームに伝播する。
3) 活性が知覚-から C-ミームに属する関係多次元記憶フレー
ムに，また，B-ミームに属する行動多次元記憶フレームを
介して A-ミームに属する運動多次元記憶フレームに伝播
する。

4) 活性化された運動多次元記憶フレームの内容に従って，運
動プロセスが動き，身体の動きとして表出され，環境中に
知覚可能なオブジェクト ÔS(Ĉ)が生成される。

Figure 4. オブジェクト生成過程

この過程は，図 3において，太い橙色の矢印に沿って示さ
れている。これは，記号を用いて，次のように表記される。

生成パス（図 3の太い橙色の矢印）[G-SS]

Ĉ ⇒
[

W-, R-, B-MDMF
P-MDMF

⇌ M-MDMF
]
⇒ ÔS(Ĉ)

(1)

ここで，[ · · · ]で示した部分は多次元記憶フレーム内での活性
伝播の様子を活性化された場所からの視点で示している。[ · · · ]内
の記号は，[Generate - symbol in Self via memory of Self]と読む。
生成過程 [G-SS]を，世代を超えて伝承されているミーム，つま

り，記憶されているコンテンツ，の視点から整理し直すと以下の
ようになる。

ミームマッピング

Ĉ⇒

[
C-memes ⇌ B-memes

P-MDMF
⇌ A-memes

]
M-S

⇒ ÔS(Ĉ) (2)

生成された ÔS(Ĉ)は，言語多次元記憶フレーム内の概念 Ĉを
起点として，多次元記憶フレーム内での活性伝播のプロセスで活
性化された C-，B-，A-ミームが，介在した知覚多次元記憶フレー
ム内の要素によって結び付けられた状態，[ · · · ]M-S で示した部分
（Ĉから ÔS(Ĉ)へのミームを介したマッピング（ミームマッピン
グと呼ぶ）），と関連づけられている。

1) 生成された ÔS(Ĉ)を知覚し，知覚多次元記憶フレーム内
に活性が伝播する。

2) 知覚多次元記憶フレームから言語多次元記憶フレームに活
性が伝播し，知覚表象に関連する記号が活性化する。

Figure 5. オブジェクト認識過程

次に，認識過程は，図 5に示したようになる。この過程は，図
3 において，太い青色の矢印に沿って示されている。 [R-SS] は，
[Recognize object - generated by Self using memory of Self]と読む。

認識パス（図 3の太い青色の矢印）

ÔS(Ĉ) ⇒
[

P-MDFM
W-MDMF

]
⇒ Ĉ

(3)

[R-SS] において，概念 Ĉ が強く活性化されれば，ÔS(Ĉ) は，
正しく Ĉを現実世界の中に具現化していることになる。このとき，
[G-SS]と [R-SS]は閉じ，認識的には，記号 Ĉと ÔS(Ĉ)は置き
換え可能なもの，Ĉ ≡ ÔS(Ĉ)，となる。この状態は，自身の中で
記号接地が達成された状態と見なすことができる（図 6）。



• C-ミームの記号mathbfC は知覚多次元記憶フレームを介
して B-ミームとA-ミームを活性化し，ÔS(C)を生成する。

• 多次元記憶フレームにおける ÔS(C)の知覚はCを活性化
し、それに関連した活性化パターンを示す。

• 知覚多次元記憶フレームにおける ÔS(C)の知覚表象は，言
語多次元記憶フレームにおける Cと関連付けられる。

• 今後，言語多次元記憶フレーム内のCは、現実世界に存在
しなくても，ÔS(C) の知覚表象を活性化し，実際に対象
を生成するために必要な言語多次元記憶フレームの活性化
とともに，自己が概念を知覚的にシミュレートすることを
可能にする。

Figure 6. 自身の中での概念 C の記号接地

B. AIにおける記号接地問題
図 1に示した AIにおける記号接地問題は，自身が ÔS を生成

する過程で生じる多次元記憶フレーム内のミームの活性化が，人
工知能の中でも同様に生じることで解決される。つまり，人工知
能の内部で，第 III-A 節に示したミームマッピングが生じること
を保証することで，[· · · ]M-AI ≡ [· · · ]M-S の関係が成立することで
人工知能は自身の代替となり得る。まとめると，図 7のようにな
る。 A-，B-，C-ミームは，世代を超えて継承される知識なので，
記号により表現することが可能と考えられる。また，人工知能内
知覚情報エンコーディングも，感覚器と同等の機能を発揮するセ
ンサーにより環境情報を符号化することにより生成することがで
きる。人工知能における記号接地問題は，ミームを解明すること
により解決されると考えられる。ミームの解明は，伝統工芸分野
[12]やピアノ演奏技能獲得分野 [13]での研究実績がある。

1) C-ミーム内の記号 Ĉ（自身のものと共通）は，人工知能
内にエンコードされている人工知能内知覚情報エンコー
ディングを活性化するとともに，C-ミーム内の関連する
C-ミームを活性化する。

2) 活性化された人工知能内知覚情報エンコーディングを介し
て，B-ミームを活性化する。

3) B-ミームとオーバーラップする A-ミームを活性化する。
ステップ 1，2，3 により，AIにおけるミーム・マッピン
グが構成される。

4) A-ミームに表現されている内容を ÔS(Ĉ)としてアクチュ
エーターを介して現実世界に生成する。

5) 生成された ÔS(Ĉ)が人工知能に入力されると人工知能内
知覚情報エンコーディング内に活性が伝播し，C-ミーム内
の記号 Ĉが活性化する。

6) 人工知能内知覚情報エンコーディング内の ÔS(Ĉ)に対応
する部分とC-ミーム内の記号 Ĉは，ステップ 1，2，3で活
性化されたC-，B-，A-ミームを統合して，連合を形成する。
このとき、Ĉ ≡ ÔS(Ĉ)の関係が成立している。すなわち、
AIと自己が共通に認識する記号 Ĉは、[· · · ]M-AI ≡ [· · · ]M-S
の関係が成立することにより，記号接地が実現されている。

Figure 7. 人工知能における概念 Ĉ の記号接地

C. 自身と ŌR のインタラクション
他者がオブジェクトを生成する過程を考えてみよう。他者は，

[G-SS] の他者版，即ち，C̄ ⇒ [· · · ] ⇒ ŌR(C̄) の多次元記憶フ
レームの部分を他者自身のものに置き換えたものを利用して，他
者が抱いた記号を現実世界に具現化する。また，オブジェクト生
成過程で利用されるミームは，[ · · · ]M-O，と表現される。 次に，
他者のジェスチャなどを知覚し，自身の記号として認識する場合
を考える。

他者生成物の認識パス

ŌR(C̄) ⇒
[

P-MDFM
W-MDMF

]
⇒ Ĉ

(4)

ここで，他者の抱いた記号 C̄(≡ ŌR(C̄))と自身の抱いた記号
Ĉが一致していれば，他者が表出したオブジェクトを介して記号
が伝達されたことになる。例えば，他者がある言葉 C̄ をこころ
に抱きそれをジェスチャによって身体的に表現し，それを見た自
身がそれに対して言葉 Ĉ を割り当てる。他者の潜在的なことば
が，自身の潜在的なことばに，他者の身体行動を介して結びつい
たことになる。 次に，言葉を介したコミュニケーションを考えて
みる。自身と他者がことば C̃を共有している状態から始める。例
えば，同じ単語を見ているという状況である。自身と他者は，そ
れぞれの生成パスに従って，記号接地を行う。ここで，[ · · · ]M-S
と [ · · · ]M-O がそれぞれの記号接地に介在する。自身と他者が同
じ環境で，即ち，共通するミームの中で成長してきたのであれば，
[ · · · ]M-S ≡ [ · · · ]M-O が成立すると考えられ，共有している記号は
同じ意味を持つ。しかしながら，[ · · · ]M-S ̸= [ · · · ]M-O の場合に
は，視覚的に共有されたすべての記号の持つ意味が共有されるこ
とはない可能性がある。例えば，「1階で会いましょう (meet on the
first floor)」というフレーズは，このフレーズを読んだ人の所属す
る文化によって異なる行動を引き起こすかもしれない。

D. 自身と ŌV のインタラクション
自身と他者のインタラクションの場合には，双方とも人間なの

で，インタラクションは対称的である。つまり，生成パス，認識
パスで記号とオブジェクトを繋ぐ [· · · ]で示した部分において，自
身・他者がそれぞれ持つ多次元記憶フレームの内部を活性が伝播
する。一方，自身と仮想現実システムとのインタラクションの場
合においては，システム側の生成パス・認識パスは，人間のもの
とは異なる。即ち，生成パスにおいては，システム内で定義され
た記号が，ユーザである人間が知覚できるオブジェクトに変換さ
れる。認識パスにおいては，人間が生成したオブジェクトがセン
サーを介してシステムに入力され，システムが扱える記号に変換
される。いずれの変換も，システム内に実装されたプログラムに
よって実行される。
仮想現実環境においては，人間が発する情報をデジタル化して

システムに取り込み，それに対する反応を決定する。人間が発す
る情報は，記号である場合もあれば，センサで入力可能なオブジェ
クトである場合もある。いずれにしても，システムに入力された
時点で，記号，C̃として表現される。システム内では，この入力
に対する応答に対する次のステップで伝達すべき記号 ¯̄Cを設定し，
記号・オブジェクト変換を行い ¯̄OV(

¯̄C)をユーザにとって知覚可能
なオブジェクトとして出力する。この生成パスを [G-VV] と表現
する。
自身は，システムが生成したオブジェクト ¯̄OV(

¯̄C)を知覚し，認
識パス [R-VS]により，オブジェクトを記号として認識する。認識
された記号を Ĉ′ とする。この記号に対して生成パス [G-SS]によ
り認識された記号に係る多次元記憶フレームを活性化し，対応す
るオブジェクト ÔS(Ĉ

′) を得る。ÔS(Ĉ
′) ≡ (or ≈) ¯̄OV(

¯̄C) が成
立すれば，インタラクションはスムーズに進むが，成立しない場
合には，インタラクションは破綻する。

IV. 記号接地を担保した ŌV 生成の方法
システムにおけるオブジェクト生成パス [G-VV]がユーザのミー

ムマッピング [· · · ]M-S に準じて実行される場合に限り，すなわち，
システム内のミームマッピングが [· · · ]M-AI に基づいて実行されて
いる場合に限り，記号接地を保障したインタラクションを進行す
ることが可能になる。ミームは，世代を超えて伝承される知識な
ので，記号で表現することが可能である。本章では，ミームに対
する説明を加え，外化する方法について検討する。



A. ミームの脳内への取り込み
1) A-ミーム: 人間は臨界期と呼ばれる生後から２～３歳ぐら

いまでの期間に，脳内の神経回路の接続シナプスを大量に生成し，
可能な限りの情報を取り込む。そして，その後，シナプスの生成
速度を低下させ，それまでの情報分布をもとに知覚器官の基礎特
性を決定する。それと同時に，身体動作を開始し，周囲の人間の
動きを模倣することにより，個人生態として経験蓄積的に形作ら
れた身体動作を身に付けていく。これは，筋肉などの成長を外部
からの制約力に合わせ調整させるという生命の巧みな手法を用い
て形成される。このとき，知覚器官情報と身体動作の連結も同時
に行なわれる。このとき形成される最も人間にとって重要な身体
機能が，声と手の機能である。この段階までの機能を，A-ミーム
とよぶ。

2) B-ミーム: その後，声は言葉への道を，また，手は道具の
使用への道を切り開く。そして，継続的な模倣を通じて周囲の人
間の用いる言葉や道具の使い方を身に付ける。このとき，特定の
音の集まりが特定の反応を引き起こすこと，触覚により体感され
る手の感触と視覚的に捉えられる道具の動きが，道具を経由して
一体化して捉えられることを，整理してまとめて，人間は新たな
階層の行為として身に付ける。これは，脳回路上に形成されてい
る A-ミームを，それらが利用されている状況に合わせて結び付け，
まとまりとして利用できるようにすることにより可能となる。こ
の新たな階層の機能を，B-ミームとよぶ。

3) C-ミーム: さらに，言葉は言語への道を，道具はより複雑
な機械などの使用への道を切り開く。この段階に至ると，模倣だ
けではなく集団の一員としての自律的活動体験を通して，自身の
属する集団の文化・文明の担い手の一員としての行動を身に付け
る。このとき，B-レベルミームを複合的に用いるように拡張が行
なわれ，文化固有の行動パターンが形成される。この新たな階層
の機能を，C-ミームとよぶ。

B. ミームの情報システムへのマッピング
ミームは情報システムに似ている。遺伝子は行動レベルの活動

を模倣するファームウェアの役割を果たす。運動レベルのミーム
は，空間的・時間的行動機能の一般的パターンを定義するオペレー
ティングシステムの役割を果たす。行動レベルのミームは，一般
的なパターンを具体的なパターンに拡張するミドルウェアの役割
を果たす。文化レベルのミームは，具体的なパターンを多くの人々
のグループで機能するものへと拡張するアプリケーションツール
として機能する。 ミームを情報システムに準えて捉えることによ
り，様々な状況における人間の活動を観察することにより記号で
記述することが可能となる。鉄道駅において案内表示から情報を
取得しながら目的地に辿り着こうとする際の行動を観測してミー
ムを抽出した研究 [6]，陶芸家がミームを獲得することによる技能
継承 [12]，熟練ピアノ演奏者が演奏会に向けての練習の中で活用
するミーム [13]などの研究により，ミームの抽出は試みられてい
る。VR環境でのインタラクションにおけるミームの解明も，これ
らの手法をベースにして適宜変更して行えると期待される。

V. おわりに
ある記号から生成されるオブジェクトを知覚・認識したときに

その記号と結びつくことで，記号接地が実現されることを主張し
た。オブジェクト生成過程では，文化レベルミーム，行動レベル
ミーム，運動レベルミームが，記号からオブジェクトへの変換に
関わる。ミームは，世代を超えて継承されるものなので，観察に
より符号化可能であることを，先行研究を参照しながら，示した。
これらの議論は，MHP/RT を基礎に置いている。VR アプリケー
ションとユーザがインタラクトする際に提示されるオブジェクト
を，記号接地の視点から評価できるようにすることは，VRアプリ
ケーション開発を進める上で重要な課題である。
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