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１．研究基本情報 

課題名 「認知科学的転回」とアイデンティティの変容 

研究テーマ名 個々人の心的アイデンティティの多元的認知行動解析による理解 

責任機関名 国立大学法人千葉大学 

研究代表者（氏名・所属・職） 一川誠・国立大学法人千葉大学大学院人文科学研究院・教授 

研究期間 平成２９年度 ～ 令和 ２年度 

委託費 

平成２９年度   2,925,000円 

平成３０年度   4,928,300円 

令和 元年度   4,022,200円 

令和 ２年度   1,287,000円 

 

２．研究の目的 

  本研究プロジェクトでは，個人の心的アイデンティティの根幹を成す私的な内面を探究，解明するために，その個

人の主観的な状態に関する指標のみならず，その個人の行動に関する他覚的な指標，その個人の周囲の環境要因に関

する測定に基づき，多元的認知行動解析アプローチを確立することを目指した。特に，生理・行動指標や環境特性と

認知課題の成績の関連をリアルタイムで多元的に解析し，個人の多様性に配慮した認知的・感性的な環境設定，コミ

ュニケーション補助，行動予測を実現することを目指した。 

 

３．研究の概要 

  個々人の私的な内面はその個人の心的アイデンティティの根幹を成すと考えられている。認知科学を含む行動科

学によるパラダイムシフトの核心は，その私的な内面を理解するのに，外部に現れ，客観的に観測できる「行動」

こそが鍵となるという逆説的視座をもたらしたことにある。認知科学は，この視座に立ち，統制された実験条件下

で，人の行動を調べ，モデルと照合することで，私的内面を推測している。認知科学の洗礼を受けた心理学は，実

験や質問紙などに基づき，アイデンティティの根幹たる内的過程（知覚の現象的特性，感性，意思決定，性格な

ど）の解明に実質的成果を挙げてきた。 

  しかしながら，従来の認知科学的研究手法には2つの問題があった。第一に，従来の方法は心的特性の「主観的」

側面の解明には効果的であったものの，「客観的」側面の理解には様々な制約があった。たとえば，質問紙における

回答は，あくまでも実験参加者の主観的な判断に過ぎなかった。第二に，実験室実験では，心的特性の体系的な理

解のために複数のパラメータを個別に操作する必要があり，便宜上，実験環境が日常場面と乖離してしまった。ま

た，個別実験が主流のため，他者との関わりの中で変化する動的なアイデンティティを支える心的特性の解明が困

難となった。 

  これらの問題点を解決し，個々人の心的アイデンティティの基礎にある内的過程を客観的に解明するために，本

研究では「多元的認知行動解析」と呼ぶ新たなアプローチの確立を目指してきた。多元的認知行動解析とは，心理

学実験において，質問紙等による「主観的」データだけではなく，(a)生理データ（眼球運動や瞬目，心拍，体温，

発汗，呼吸，脳波など），(b)行動観測データ（認知課題遂行時のビデオ画像やGPSなどの位置情報など）， (c)環境

データ（実験環境の温度，湿度，電力消費量，照明強度など）などの「客観的」データを多元的・総合的に収集

し，環境－心理の関係についてデータマイニング的検討を行うアプローチである。これまで，千葉大学において構

築されてきた文理融合型の分野横断的協働体制を最大限に活用することにより，心理学を中心に，画像処理，生理

計測，機械学習，人工知能，情報通信などの異分野の知見と方法論を集約し，「内部観測班」「行動観測班」「環境観

測班」の３つを組織し，それらの研究を有機的に統合する研究を展開してきた。多様な指標の相関のリアルタイム

計算を始めとする多元的解析により，個人の内的状態について，妥当性が高く，ノイズに対して頑健で，予測力の

高い指標の確立を目指してきた。また，このような多様な指標間の関係に関する多元的解析に基づき，個人の多様

性に配慮した認知的・感性的な環境設定，コミュニケーション補助，行動予測のためのシステム構築とを試みた。 
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４．研究プロジェクトの体制 

研究代表者の別 
氏 名 所属機関・部局・職 研究項目 

研究代表者 

内部観測班 

グループリーダー 

分担者 

分担者 

分担者 

行動観測班 

グループリーダー 

分担者 

分担者 

分担者 

分担者 

分担者 

分担者 

環境観測班 

グループリーダー 

分担者 

分担者 

分担者 

分担者 

分担者 

分担者 

一川 誠 

 

牛谷智一  

木村英司 

徳永留美 

田中 緑 

 

松香敏彦 

傳 康晴 

阿部明典 

荒井幸代 

川本一彦 

溝上陽子 

矢田紀子 

 

関屋大雄 

眞鍋佳嗣  

堀内隆彦 

小室信喜  

今泉祥子 

平井経太 

グエン キエン 

千葉大学・人文科学研究院・教授 

 

千葉大学・人文科学研究院・准教授 

千葉大学・人文科学研究院・教授 

千葉大学・国際教養学部・助教 

千葉大学・国際教養学部・助教 

 

千葉大学・人文科学研究院・教授 

千葉大学・人文科学研究院・教授 

千葉大学・工学研究院・教授 

千葉大学・工学研究院・教授 

千葉大学・工学研究院・教授 

千葉大学・人文科学研究院・教授 

千葉大学・工学研究院・助教 

 

千葉大学・工学研究院・教授 

千葉大学・工学研究院・教授 

千葉大学・工学研究院・教授 

千葉大学・工学研究院・准教授 

千葉大学・工学研究院・准教授 

千葉大学・工学研究院・准教授 

千葉大学・工学研究院・助教 

研究総括・心理実験実施 

 

心理実験の実施，生理データ収集 

心理実験実施，行動データ収集 

行動解析・深層学習 

行動データ収集，解析の実施 

 

行動データ収集，解析の実施 

行動画像データ収集とその解析 

実時間データ収集とその解析 

環境情報解析 

行動データ収集，解析・深層学習 

行動データ収集，解析・深層学習 

行動データ収集，解析・深層学習 

 

環境情報解析 

環境情報解析 

実時間データ収集とその解析 

実時間データ収集とその解析 

環境情報解析 

実時間データ収集とその解析 

環境情報解析 

 

５．研究成果及びそれがもたらす波及効果 

  本研究プロジェクトでは，人間の心理的特性について，様々な内的・外的要因による影響や，複数の要因の交互

作用について，詳細に理解することを目指し，従来よりも効率的で簡易に，個々人の心理的特性を特定する手法の

確立を計ってきた。 

 「内部観測班」では，認知科学的な方法論によって検討された反応時間や正答率などの行動指標に基づく心理的

特性の解明とともに，心拍，呼吸，体温，瞬目，発汗などの生理指標に関するデータを収集し，知覚，認知，感性

判断，意思決定などの心的特性との関係を検討した．その成果として，人間の観察者において，画像観察によって

喚起される内因的な覚醒性の感情反応が感情喚起した画像に関する視覚情報処理の時間的精度を向上させるのに対
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し，感情喚起画像の後に提示した視覚刺激に対する時間的精度はむしろ低下させることを見出した。他方，観察者

自身が意識的に喚起する内発的注意については，低次及び高次の視覚情報処理過程の時間的精度を上昇させること

を確認した。これらの結果は，心的時間が．外的刺激によってではなく，それらが引き起こした感情や内発的注意

といった個人の内的特性によって変動することを示している．また，呼吸位相という，意識的に操作可能な生体周

期よって，内発的注意および外発的注意による視覚情報処理の促進の程度を変動させられることも見出した。 

他方，聴覚刺激の同時性知覚に関しては，同時に感じられる2音の時間関係が刺激間の周波数差という外的刺激特

性に応じて変動することを見出した。また，外的環境における多様な色彩分布の概要の知覚的抽出に関しては，提

示された色彩の分散という刺激の物理的特性に応じて，知覚される平均色が物理的平均から最も鮮やかな色要素方

向に偏移することを見出した。 

「行動観測班」との共同研究として，カテゴリ化課題における人間の処理特性を検討した。人間の観察者につい

ては，刺激自体の構造的特性を認識しない傾向と，対象構造の認識のための認知資源を節約しようとする傾向が見

出された。この処理特性は，記憶をフル活用する機械学習の戦略とは異なるもので，むしろ，ハトに似た処理戦略

であり，系統発生的特性の大きく異なる生物種間での共通性が認められた点は興味深い。 

さらに，聴講内容を「面白い」と感じる感性と生理指標の間の関連を解析した。また，「環境観測班」との共同研

究により，環境データから，個人の内的状態を高精度で推定することに成功した（「環境観測班」の項目で詳述）。 

「行動観測班」では，行動科学的実験だけではなく，計算機モデルや深層学習技術などによるデータ解析に基づ

き，人間の行動の意図・目的およびそれに使用されている知識・思考の解明を試みた。 

人間の行動解析に向けて，一人称視点の映像から，そのユーザ行動履歴を自動的にラベリングする深層学習モデ

ルを開発し，その有効性を実験的に示した。また，データ拡張の効果を疑似的にもつマルチタスク学習を導入し，

従来手法よりも認識精度が向上することも示した。また．機械学習を用い，畳み込みネットワーク（CNN） を用い

て2 つのモーションデータの連結動作を自動構築する手法を提案した。 

多くの参加者の行動をリアルタイムで同時計測するため，ultra-wide band (UWB)を用いた人流データの収集法

の開発し，検証した。個人の内的特性も考慮し，異なる目的と性格特性を持つ避難者の行動モデルを構築した。 

視線計測を用いた実験によって，観察者の性格特性が観察行動に影響を与え，異なった観察行動は同一の顔に対

して異なる印象を形成することを再確認した。他者の顔の印象が，視線誘導によって変動するものの，その変動の

仕方は観察者の性格特性に依存することも見出した． 

他者と共同作業の際，どのような言語行動により共有信念を構築するか検討し，従来一般的と考えられていた外

的構造に従う対話が少数で，むしろ対話には不正確な情報が含まれること，参加者は不正確な情報を自己修正する

ことを見出した。これらの結果は，個人間の共有信念の構築は前進的であるだけでなく，回顧的に修正・構築・再

構築されることを意味する。他方，発話の枠組み選択に関する会話分析から，非明示的な参照点が影響を及ぼすこ

とを見出した。この結果は，外的情報が個人間の発話の選択に無意識下で影響を及ぼすことを示している。 

認知症者と家族のインタビュー解析，および高齢者の多人数会話分析を行い，どちらの場合も，認知的バイアス

が少ない発話が交わされているほど認知症初期の些細な行動変化に家族が気づきやすいことを見出した。これらの

結果は，認知バイアスという内的特性が，他覚的な行動変容への気づきに影響を及ぼすことを意味している。 

色彩光学的実験によって，照明の拡散性変化に伴う実験刺激の輝度ヒストグラム統計量や測光的パラメータに基

づいて照明の拡散性と質感の知覚を定量化できる可能性が示された。視野の彩度変化に対する見えの鮮やかさ補正

について，画像の色と明度コントラストにおける自然さが影響することを明らかにし，この補正と関連する脳活動

部位を特定した。また，顔画像における色素斑の目立ちは，その大きさ，濃度だけでなく位置や分布形状といった

画像特性によって変動することが見出された。他方，複数の人種の顔色の知覚に関しては，日本人被験者の場合

は，どの人種の顔色でも赤みを帯びた顔は黄みを帯びた顔より明るく見えるという特性が見出された。 

 「環境観測班」では，リアルタイムで物理的環境データを収集し，認知課題のパフォーマンスとの関係を検討す

ることを目標とした。人間の知覚や行動に関わる環境データを計測するセンサネットワークを構築し，機械学習を

用いたデータ解析を行った。多数の個人が活動する空間において，空間の各所で取得したデータを効率的に処理す

るネットワークシステムの構築も試みた。センサネットワークのセンサノードにスパイキングニューロンの機能を

追加することで, センサネットワーク全体が脳のように分散的に情報処理を行うことが可能となった。温度，湿

度，照度，人感，二酸化炭素を計測するセンサを研究室内の天井に配置し，さらに電力消費のセンサを配電盤に配

置することで，これらの環境情報を自動的にサーバに収集できるシステムを構築した。 

「内部観測班」との共同研究において，生体データから推定した心的状態(ストレス状態など)を非接触のリアル
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タイム室内環境データからおおよそ80%程度の精度で推定することに成功した。特に，環境内の二酸化炭素濃度，顔

の表面体温および個人間の距離の重要度が高いことも示された。 

 実環境に近い状況で効率的な認知実験を行うためにVRやAR技術を用い，「内部観測班」との共同研究により，空間

認知能力を調べる実験を実施した。特定のオブジェクトをそれ以外のオブジェクトの中から見つけ出す視覚探索実

験を行い，二次元での従来研究と同様にオブジェクト数と探索時間は線形的な関係にあることを示す結果を得た。

両眼視差に基づく立体視感度測定をHMDを用いて行い，参加社が両眼視差からどの程度奥行き情報を得ているか特定

する手法を構築した。さらに，3次元空間で手の運動に同期した刺激に対するフラッシュラグ効果を測定し，手の左

右運動よりも前後運動の方がフラッシュラグ効果が生じやすく，視覚空間に異方性があることを見出した．実際の

空間をVRで表現するために，空間を三次元モデル化する手法を検討し，行動解析などの実験に適用した。三次元デ

ータを小さな領域に分割し，その領域の特徴をもとに対応関係を求めデータを統合する手法を提案した。この手法

により，従来よりも少ない重なりでも統合でき，さらに処理速度も従来手法より高速になった。また，ディープニ

ューラルネットワークを用いて，１枚の室内画像からシーン中の物体や部屋の三次元形状の推定及び配置などを推

定する手法を提案し，簡便な空間の三次元モデル生成手法の研究を進めた． 

 

本研究では，個々人のアイデンティティに関わる内的状態に関して，物理的刺激や環境特性などの外的要因に対

応して変動する特性と，そうした外的刺激の処理に関わる内的要因に対応して変動する特性があることを確認し，

それぞれに関して，環境要因や生理，・行動要因など客観的要因によって高精度で予測する方法の構築に成功した。

こうした研究成果は，個々人の内的状態を客観的な環境要因から推測する技術構築を可能にするだけではなく，

個々人の主観的な状態やそのアイデンティティが環境の客観的要因によって決定されることを示唆するものであ

り，個人の心的アイデンティティに関する新たな視座を提供するものである。 

 

６．今後の展開 

  本研究では，個々人の心的アイデンティティについて，刺激や環境特性などの外的要因に対応して変動する特性

と，そうした外的要因の処理に関わる内的要因に対応して変動する特性があることを確認し，それぞれに関して，

環境要因や生理，・行動要因など客観的要因によって予測する方法を構築できた。個々人の主観的な状態やその心的

アイデンティティは，内的要因のみによって基礎づけられるものではなく，むしろ環境や行動に関して測定可能な

外的要因によっても決定され，その内容を客観的に測定可能な行動指標，環境指標から高精度で推定できることも

示された。今後，知覚認知，感性判断，意思決定などの高次処理など，多様な領域に関わる心理的特性に関して，

行動指標や生理指標，環境指標との関係を機械学習やデータマイニング的な手法で解明することで，心的アイデン

ティティの基礎にある心理的特性の自覚的かつ主観的理解に加え，他覚的，客観的な要因に基づく理解が大きく進

められることが期待される。 

  今後，知覚認知、感性判断など心理特性と行動指標や生理指標との関係をデータマイニング的な手法で解明する

ことで，心理特性の主観的理解に加え，客観的な理解について大きく進展できると考えている。特に，本研究で

は，瞳孔径や心拍が，意識変化などより変動の激しい高次な主観変化の指標となることを明らかにした。さらに

は，心拍など生理状態と表裏一体の関係にある呼吸について，その意識的な位相操作が注意課題に影響を及ぼすこ

とを明らかにした。これらの成果に基づき，今後，認知科学の分野で，呼吸（行動），自律神経（生理），注意課題

（行動・心理）の経路の解明の理解を通して，心理特性と生理指標の相互関係を含めた人間認知の全体像の解明の

端緒を切り開いていけると考えている。 

  従来，実験室内での人間に限定されてきた心理・行動特性の解明について、本研究では，実際のコミュニケーシ

ョン場面、集団移動場面といった現実場面まで展開する試みを実現できたと考えている。本研究の波及効果とし

て，これまで現実場面での心理・行動特性の解明は，要因計画法のような従来の手法では難しかったが，今後，深

層学習などの情報科学の手法を取り入れることで，解明の困難さの克服を期待している。 

  センサネットワークを用いた従来の環境計測において，センサの配置及び性能によって，空間的にも時間的にも

スパースなデータしか取得できなかった。しかしながら，本研究では，スパースなデータに対して機械学習を適用

することにより，密で高精度な空間内の環境情報推定を実現できることを示した。現時点で構築されたシステムで

は，リアルタイムでの環境情報からの個人の内的状態に対して，80%の精度での推測が可能になったが，更に多元的

なセンサ情報の利用に基づき，より正確かつ効率的な推測技術の構築が行われていくことを期待している。 
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  非接触のセンサーによる環境や行動に関わる多元的諸要因の測定から複数の個々人の心的内容について推測でき

る本研究において構築した方法論は，「密を避ける」べき新型コロナウィルス感染症への対応の上でも適しているも

のと考えられる。多様な測度に基づくより高精度の推測をリアルタイムで行うことは，今後，大人数で使用する公

共空間の環境特性制御においても有用になることが期待される。 
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