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研究成果の概要（和文）：本研究は、近年、生物学領域と情報科学で大きな注目を集めている社会性昆虫の「群知能」
に関する知見を参考にしながら、人間の集合行動における「集合知」の発生可能性について検討した。社会性昆虫であ
るアリの研究者と連携し、不確実性状況における資源探索行動について、アリのコロニー40程度（1コロニーの個体数
は平均200個体くらい）と、ヒト集団40程度（1集団あたり200人くらい）における集合的な情報探索パターンの違いを
実験的に検討した。検討の結果、アリ集団に比べて、ヒト集団は頻度依存的な同調バイアスを強く示しやすく、そのこ
とが環境変化に対する可塑性を低くしていることなどが明らかになった。

研究成果の概要（英文）：This study examined how "collective intelligence" emerges in human groups, by 
conceptually linking it to "swarm intelligence" by social insects -- the macro phenomenon that has 
attracted considerable attention in biology and informatics. By collaborating researchers of ants, we 
experimentally examined information search behavior by 40 colonies of ants (each with about 200 
individuals) as well as 40 human groups ((each with about 200 individuals). Results showed that, compared 
to ant colonies, human groups exhibited greater frequency-dependent conformity bias, which decreased 
their plasticity in response to changes in adaptive environment.

研究分野： 社会心理学、意思決定科学、行動生態学
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１．研究開始当初の背景 
「個人のもつさまざまな情報をよりよい社
会的決定のためにどのように集約できるの
か」という問いは、21 世紀の科学の直面する
重要課題の 1つである（Nature誌 2011 年 470
号: http://bit.ly/hR3hcS)。この問いは、
心理学・認知科学を含む人間科学領域、経済
学をはじめとする社会科学領域、および情報
科学や工学領域など、広範囲な学問分野にま
たがる「集合知」(collective wisdom)の問
題として、大きな注目を集めている
（Surowiecki,2004; Page,2007）。 
 集合知とは、「さまざまな個人が分散して
持つ情報が、社会的相互作用を通じて集約さ
れ、全体として、単独の個人よりも優れた解
が生み出されること」と定義される(Krause 
et al.,2010)。この定義は、たとえば社会心
理学の集団意思決定・問題解決研究が中心的
に扱ってきた「対面的・直接的な相互作用場
面」（Kerr & Tindale,2004; 亀田,1997）を
超えて、インターネット場面における政治的
な意見形成や消費行動、金融市場の動向、ク
ラウドソーシングなどの「間接的な相互作用
を含む幅広い社会的場面における集合知の
発生」という広義の社会的文脈に置かれてい
る。この意味で今日のインターネット社会に
おける集合知の重要性は益々増大している。
集合知の関わる場面をこのように広義に捉
えるとき、生物学領域で近年急速に展開して
いる「群知能」(swarm intelligence)に関す
る研究が、人間社会における集合知の発生条
件を考える上で参考になる。ハチやアリなど
の社会性昆虫は個体として限定された認知
能力しかもたないものの、ローカルな相互作
用を通じ、巣の選択や集団での採餌場面で、
群れ全体として見事な集合解を出すことが
知られている。こうした群知能がどのような
アルゴリズムによって可能となるのかにつ
いては、現在、生物学領域で実証的・理論的
検討が急速に進みつつある(Sumpter,2010; 
Couzin et al.,2011)。しかし、生物学領域
での群知能に関する研究知見を、人の集合知
をめぐる社会科学的問題と結びつける研究
はまだ行われていない。 
 
２．研究の目的 

本研究の目的は、直接的な集団相互作用場
面、および、インターネットなどの間接的な
集団相互作用場面における人間の集合行動の
アルゴリズムと「集合知」の成立条件を、社
会性昆虫について生物学が明らかにしてきた
認知・行動アルゴリズムを参照しながら、実

証的に検討することにある。 
申請者らは最近、資源探索や集団移動場面

など、選択肢の良し悪しについて分散（ばら
つき）や不確実性が存在する状況における「人
間の集団意思決定」と、「社会性昆虫の“集団
意思決定”」におけるアルゴリズムの共通点
と差異をレビューした[Kameda et al., 2012, 
“Is consensus-seeking unique to humans? A 
selective review of animal group 
decision-making and its implications for 
(human) social psychology”Group 
Processes and Intergroup Relations]。この
比較の結果、ヒトと社会性昆虫は系統樹の上
ではきわめて遠い位置関係にあるものの、集
団での決定を生み出すアルゴリズムに重要な
共通点（社会的な行動頻度への正の同調反応、
類似の集団集約規則の存在など）が見られる
ことが明らかになった。このことは、こうし
たアルゴリズムが、共通の適応問題を解くた
めに、異なる種の間で平行に進化した可能性
を示している。しかし、ここで留意すべき重
要なポイントは、社会性昆虫の集合行動とヒ
トの集合行動との間には、異なる進化的淘汰
圧が働いたという点である(Hamilton, 1964)。
血縁から成る社会性昆虫の群れにおいては、
群れレベルでの淘汰が強く働く以上、個体は
あくまでも群れ全体のパフォーマンスを上げ
るためのパーツに過ぎない。 

この意味で、群知能を生み出す社会性昆虫
の集合行動は集団全体としての遂行を最適化
するように、個体同士の振舞いが互いにうま
く調整(coordinate)できるように進化的に設
計されている。同時に、血縁個体同士は、相
互に協力(cooperate)するように設計されて
いる。これに対して、非血縁個体から構成さ
れる人間の集団においては、個体間の相互調
整(coordination)、相互協力(cooperation)
のいずれの面からも、集団遂行の効率は保証
されていない。 こうした進化・生態学的な差
異が存在するのにもかかわらず、なぜ、人間
と社会性昆虫の集合行動のアルゴリズムに共
通性が見られるのか。また、こうした共通の
基礎的なアルゴリズムは、人間の集団におい
てどのような場合に「集合知」を生み出し、
どのような場合に「集合愚」を生み出すのか。
さらに、人間に特有の「個体としての高度の
認知・感情能力」（他者の心や意図の推論、共
感などの社会的な知性）は、集合行動をどの
ように増幅あるいは補正し、社会的な合意形
成や問題解決に寄与するのか。 
 本研究はこれらの問題群を検討する。 
３．研究の方法 



 こうした問いを検討するために、本研究は、
(1)個体としての個人学習方略、(2)他者の行
動からの社会的影響の受け方（たとえば他者
に同調する強度）、(3)集団におけるメンバー
の学習方略の分布と多様性、(4)他個体と利
益が競合する程度（フリーライディングの発
生の程度）など、集合行動の鍵となるパラメ
ターを組み込んだモデルを構築し、どのよう
な条件の下で集合知が成立するのかについ
て理論的に検討する(e.g., List et al., 
2009; Rendell et al., 2011)。次に、そこ
から得られる予測を、(1)構造的に全く同一
の実験課題（不確実性のある状況での資源探
索課題）に対する集団問題解決能力を人間と
アリで比較する種間比較実験、(2)インター
ネットの口コミサイトを模した間接的相互
作用場面での大型集団実験(e.g., Salganik 
et al.,2006; Toyokawa & Kameda,2012)、な
どの一連の行動実験により検証する。モデル
と実証を往復することで、本研究は、集合知
の認知・生態学的な基盤について基礎的な理
解を得ると同時に、その社会科学的な含意を
明らかにする。 
 
４．研究成果 
 本研究からは多様な研究成果が生み出され
ているが、その中でも特筆すべき成果として、
まず、アリの研究者（ムネボソアリを扱うア
リゾナ州立大学 Pratt 教授）との国際共同研
究を挙げる。この共同研究では、ヒトとアリ
という、系統樹上は遠いが極めて高い社会性
をもつ 2つの生物種を取り上げ、2種に共通
して重要な適応場面（集団での資源・情報探
索）における個体レベルでの行動アルゴリズ
ムを、それぞれの種について、まず理論的に
モデル化した。その上で、それぞれ 200 人程
度からなる24個の人間集団 (N=約4800)、200
個体程度の 25 個のアリコロニー(N=約 5000)
を対象に、種間比較による大規模なモデル検
証実験を行った。人間集団に関する実験では、
インターネット上で200人程度の人々がリア
ルタイムで相互作用を行うシステムを構築
した。この検討から、集団での資源・情報探
索に関するヒト・アリの個体レベルの行動ア
ルゴリズムには驚くほど高い共通性が見ら
れるが、行動パラメターの微細な違いが集団
レベルのパフォーマンスに大きく影響し、ア
リのコロニーのほうがヒト集団よりも、不確
実状況のもとではむしろ高い「集合知」を生
み出す場合があることを理論的・経験的に明
らかにした（論文準備中）。 
 世界初のヒト−アリ比較実験は米国におけ

る複数のクローズド・セミナーで反響を呼び、
研究代表者の亀田は、人間社会における集合
知の理解に関して、2015 年 11 月の Ernst 
Strüngmann Forum: Evolutionary and 
economic strategies for benefitting from 
other agents’investments (Frankfurt：欧
米の生物学者・経済学者を中心とする 15 名
ほどの１週間のクローズドの会議で、アジア
人は亀田のみ)に招聘された。また、
International encyclopedia of the social 
and behavioral sciences (Elsevier) , 
Emerging trends in the social and 
behavioral sciences (Wiley)などの国際標
準の辞典に「集合知」に関する項目の執筆を
求められた。 
 これ以外の代表的な研究例として、「非静
止多腕バンディット(restless multi-armed 
bandit: MAB)課題」と呼ばれる不確実性下の
意思決定状況で、2者の相互作用を通じて集
合知が生まれる条件を、厳密に検討した実験
を挙げる。この実験では、実験参加者の行動
を、機械学習分野で用いられる学習アルゴリ
ズムに基づき分析し、他者の行動情報をどの
ように用いると集合知が生まれやすいのか
を経験的に明らかにした。行動データのみな
らず、視線計測装置(eye-tracker)による注
意パターンの変化を時間的に追跡すること
で、これまで明確に区別されてこなかった個
人学習における「探索(exploration)」戦略
と、社会学習における「模倣(imitation)」
戦略との関係を厳密なかたちで検討するこ
とができた（論文投稿中）。 
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