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研究成果の概要（和文）：本研究では、日本の犯罪捜査で実施されている隠匿情報検査(CIT)に脳機能計測法で
あるfNIRSを併用することで、CITの結果の評価基準の確立および実際に犯罪を実行した者に特有の反応パターン
の探索することを試みた。そのための第一歩として，自律神経系反応と脳活動を同時計測する実験系の構築を行
った。そして，両者の時間同期に成功し，自律神経系反応と脳血流動態反応の両方で，模擬窃盗を実行した者と
そうではない者では異なる反応パターンが得られることを確かめた。また，そのような反応パターンに基づいた
犯人と無実の者の個人レベルでの判別に向けた機械学習の応用可能性を検討した結果，90%程度の精度で判別で
きた。

研究成果の概要（英文）：The concealed information test (CIT) with autonomic responses has been 
conducted in criminal investigations in Japan. The aims of this study are to establish the 
evaluation methods for results in the concealed information test (CIT) and to search for response 
patterns specific to the participants in guilty group, who committed a mock crime. As a first step 
toward this goal, an experimental system to simultaneously measure autonomic responses and cerebral 
hemodynamic response were constructed. Then, this study confirmed that both autonomic responses and 
cerebral hemodynamic response showed different patterns between those who performed the mock crime 
and those who did not. This study also examined the applicability of machine learning for 
discrimination between guilty and innocent participants at the individual level based on such 
response patterns. As a result, machine learning could discriminate with about 90% accuracy.

研究分野： 心理学
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
日本における隠匿情報検査(CIT)は，理論的基盤が確立され，科学的妥当性を持った犯罪捜査手法であると世界
的に高い評価を受けている。現在は学術的文脈のみならず捜査現場の実施においても，標準的な検査結果の評価
手法の確立が求められている。本研究では，現行のCITにおいて使用される自律神経系反応を脳血流動態反応と
時間同期して計測することができることを示し，事件の犯人が自分に不利な情報を秘匿する際に生じる反応を認
知神経科学的視点で説明することを可能にした。また，自律神経系反応と脳血流動態反応の両面からの標準的な
結果の評価方法の確立に向けて，機械学習を利用した個人レベルでの判別可能性も示すことができた。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
日本の犯罪捜査において、被疑者が当該事件に関与しているかどうかを心拍、呼吸、汗腺活動

といった末梢神経系反応に基づいて判断するポリグラフ鑑定が年間 5,000 件程度実施されてい
る。日本では、隠匿情報検査（concealed information test: CIT）と呼ばれる検査法を採用している。
CIT では、犯罪事実に関連する 1 つの裁決質問と、犯罪事実とは無関係な複数の非裁決質問を用
意し、質問セットを構成する。そして、裁決質問に対する生理反応が複数の非裁決質問と比較し
て異なるならば、犯罪事実に関連した情報を有していると判断される。このように、CIT では被
疑者が犯罪事実に関する知識・記憶を持っているかどうかに焦点が当てられる。無実の者は裁決
質問と非裁決質問を区別することができないため、誤って犯人であると判断される冤罪のリス
クが非常に低い。また、CIT において生じる生理反応については、これまでにすでに理論的根拠
が証明されている。そのような特徴から、日本の CIT は実際に日本の公判で証拠採用される場
合もあり、世界中からも高い評価を受けている。 
 しかし、CIT の運用には解決すべき課題があった。それは，検査結果の評価基準が未確立であ
ることである。現行の CIT では、検査官の目視によって判定がなされており、検査官の間でも判
定の結果にばらつきが生じる可能性がある。警察庁でも、客観的な判定法の確立を喫緊の課題と
して掲げており、そのためには、現行の指標を解釈するための指針が必要である。このような
CIT の課題を克服するために、本研究では CIT への応用に有利な特徴を持つ機能的近赤外分光
法(fNIRS)を活用する。fNIRS は生体透過性の高い近赤外光を頭蓋内に照射し、その反射光を検
出して、光の強度変化を脳血流中の酸素化ヘモグロビン濃度
の変化に変換する。そして、右図のようにプローブ間の領域
の脳活動を非侵襲的に計測できる。fNIRS 計測は、一般的な
実験室程度の広さの部屋があれば実施でき、頭の上にプロー
ブを帽子のように被るだけで計測可能であることから被検
査者への負担も小さい。このような実務場面に応用しやすい
という fNIRS の特徴に着目して、fNIRS 計測は現行の CIT の
限界を克服しうる可能性があると判断した。fNIRS 計測より
得られた脳活動データを現行の指標を解釈するための指針
として用いることで CIT の科学的信頼性・妥当性を向上させ
ることができると考えられる。その際に，客観的な個人レベ
ルでの判定法として機械学習の応用可能性に着目して検討
を行った。 
 
２．研究の目的 
これまでに、fNIRS を用いて脳活動と末梢神経系活動の同時計測を行い、両者の反応を体系的

にまとめ上げた研究例はない。そのため、本研究は、現行の CIT の手法に fNIRS を導入し、生
起する末梢神経系反応と脳血流動態反応の統合的な評価基準の確立を目指した。その際には，前
提として，CIT 中の被疑者の自律神経系反応と脳血流動態反応を時間的に同期させて取得する必
要がある。そこで，本研究では，時間情報に留意した自律神経系反応と脳血流動態反応の同時計
測のための計測環境設計も志向した。また，本研究では，客観的な結果の評価基準の確立を目指
し，個人レベルでの判定における機械学習の有効性に着目した。 
これまでに Niioka et al. (2018)では，fNIRS を用いて，模擬窃盗を実際に行った guilty 群と模擬

窃盗を行わない innocent 群について日本における現行の CIT と同じ手続きの課題中の脳活動を
計測した。その結果、右図に示されるよ
うに，有罪群においてのみ裁決質問呈示
時に前頭領域および右側頭領域での有
意な活動が認められた。また、非裁決質
問呈示時にも、前頭領域での有意な活動
が認められた。これらの領域は、罰に関
する予期、有意味刺激への定位反応とい
った自らにとって不利な情報を隠匿す
る心的機能と整合する領域であった。一
方、無罪群では、裁決質問呈示時と非裁
決質問呈示時のいずれについても活動
が認められた領域はなかった。すなわ
ち、有罪群と無罪群の間で CIT 課題中に
異なる脳活動がみられることが確認さ
れた。 
複数の参加者における平均値（集団レベル）での裁決質問呈示時と非裁決質問呈示時の脳活動

パターンの違いを示したこの知見は，自らに不利な情報を秘匿した場合の認知的メカニズムを



明らかにするうえではたしかに有益である。しかし，fNIRS を犯罪捜査における実際の CIT に応
用することを見据えた場合，集団平均ではなく、個々の被験者が犯罪情報を知っているかどうか
を検出できるかどうかが重要になってくる。そのような個々の被験者の生理反応についての統
計的有意性を検出することは，被験者間でばらつき（分散）が存在するため困難であり，それゆ
え，捜査現場では捜査官による目視での判定に依拠している。本研究では，そのような個人レベ
ルでの判別を可能にするアプローチとして，機械学習の応用可能性に着目した。 
 
３．研究の方法 
それぞれの研究参加者を，模擬窃盗を行う guilty 群と模擬窃盗を行わない innocent 群のいずれ

かに割り当てて，日本の実務場面での現行の CIT と同様の手続きの課題を行ってもらい，その
間の自律神経系反応と脳血流動態を計測した。guilty 群の参加者は，別室で 5 つの箱の中から任
意で 1 つ選んでもらい，その中に入っているアイテム(ネックレス/ブローチ/ピアス/指輪/ブレス
レット)を実験終了後まで隠し持つように教示されていた。 
課題の構造については下図に示される通りである。各試行では、注視点を2.0秒間提示した後、

ディスプレイの中央に模擬窃盗における盗品の内容に関する日本語の質問が提示された。その 1
秒後、「はい」と「いいえ」の文字が左右に表示された（左右、試行内でランダムに選択）。その
後、参加者は「いいえ」と言って、対応
するボタンを押した。試行間の間隔は
15～18 秒の中からランダムに選択され
た。1 つの質問は 5 回提示され，5 種類
の盗品があるため，計25試行行われた。
MATLAB R2020b (MathWorks, Natick, 
MA) 環境で動作する Psychophysics 
Toolbox (Brainard, 1997; Kleiner, 
Brainard, & Pelli, 2007; Pelli, 1997)を使用
した。実験刺激は制御され、反応はコン
ピュータ上で収集され、MATLAB プロ
グラムによって提示された。 
自律神経系反応としては，

心拍，呼吸，汗腺活動(皮膚抵
抗水準(SCL)および皮膚抵抗
反応(SCR))を，生体信号収録
装置 Polymate V(デジテック
ス研究所)により計測した。
Polymate Vより取得された信
号は，ソフトウェア「AP 
Monitor」がインストールされ
たパソコンを通してモニタ
ーされた。サンプリングレー
トは 500 Hz であった。血流
動態反応の計測には，fNIRS
計測装置 ETG-4000(日立メデ
ィコ)を使用した。2 波長の近
赤外光（695 および 830 nm）
を用いて，52 チャンネルのプローブホルダーを用いて，前頭領域から側頭領域をカバーする大
脳皮質の血流動態反応を計測した。得られた光学的データ(光の強度変化)は、修正ランベルトベ
ール則に基づいて，脳血流動態反応データ(生体情報)に変換した。この方法により、酸素化ヘモ
グロビン（oxy-Hb）、脱酸素化ヘモグロビン（deoxy-Hb）、総ヘモグロビン（total-Hb）の信号変
化を反映した信号をミリモルミリ（mM*mm）単位で計算することができる。サンプリングレー
トは 10Hz とした。自律神経系反応と脳血流動態反応の同時計測のために，下図に示されるよう
な計測環境を設計した。刺激呈示用パソコンから，Psychophysics Toolbox を用いて作成した実験
プログラムを稼働し，その際に，課題の開始トリガー，終了トリガー，タスクトリガーを，デー
タ収録装置 T4(LabJack)を介してシリアル信号に変換した。Polymate V はアナログ信号しか受け
付けないため，4bit レベルトリガーボックス(ミユキ技研)を用いて，アナログ信号に変換した。
以上により，Polymate V と ETG-4000 の時間同期を実現した。そして，Polymate V から第二誘導
法による心拍の計測，DC 呼吸アダプタおよび呼吸ベルトを用いた呼吸運動の計測，EDA ユニッ
トを用いた汗腺活動の計測，および，ETG-4000 による脳血流動態の計測を行った。実験用モニ
ター，キーボードおよび Polymate V 以外は参加者の視野に入ることのないように，ホワイトボ
ードを用いて遮蔽した。 
収録されたデータの解析には，MATLAB R2020b (MathWorks, Natick, MA)を使用し，模擬窃盗

を行った guilty 群とそうではない innocent 群の間で差があるかどうかを検討した。さらに，自律
神経系反応と脳血流動態反応についての客観的評価法の確立のために，機械学習アルゴリズム
を採用した。本研究では，まず，既存のデータについて，脳血流動態反応に基づいた個人レベル



での判別を行った。fNIRS 信号の中でも oxy-Hb 信号は，局所脳血流動態反応の最も感度の高い
指標であることが知られている(Cui, Bray, & Reiss, 2010; Homae et al., & Taga, 2007; Huppert et al., 
2006)。そのため，本研究では，oxyHb の濃度変化を分析した。脳活動の指標として，Uga et al. 
(2014)で提案されている方法である，時間パラメータを最適化した血流動態反応関数
(hemodynamic response function: HRF)を用いる一般線形モデル(general linear model: GLM)解析によ
り得られた β値(実測波形についてモデル波形との当てはまりの良さを反映したパラメータ)を使
用した。特徴量として着目するチャンネルについては，Niioka et al. (2018)において guilty 群での
み裁決質問呈示時に有意な活動が認められた，側頭領域における 3 つのチャンネルと前頭領域
における 2 つのチャンネルの β 値を使用した。学習器には，これまでに 2 群判別での有効性が
広く示されていた線形判別分析（LDA）とサポートベクターマシン（SVM）の 2 つを使用した。
データセットを用いて学習したモデルに対してベイズ最適化アルゴリズムを実行し，検証損失
を最小化する最適なハイパーパラメータを選択した。ハイパーパラメータを最適化する際の最
小分類誤差を一般化するために、下図に示されるような一個抜き交差検証(leave-one-out cross 
validation)を行った。leave-one-out cross validation の繰り返しにおいて，全 52 名のデータの内の 1
名分をバリデーションデータとして除外し，残りの 51 人分で訓練フェーズおよびテストフェー
ズを行った。そして，51 回の訓練フェーズおよびテストフェーズによってハイパーパラメータ
の最適化を行うことで分類器を構築し，バリデーションデータについての判別を行わせた。全参
加者について 1 回ずつ，guilty 群か innocent 群か未知であるバリデーションデータとして用いた
ため，バリデーションは 52 回行った。このような手続きにより，guilty 群の参加者を正しく guilty
群と判断する精度と，innocent 群の参加者を正しく innocent 群と判断する精度をそれぞれ算出し
た。 
 

 
４．研究成果 
 自律神経系反応については，実際に模擬窃盗を行った場合にはそうではない場合と比較して，
裁決質問呈示時に心拍数の低下や呼吸運動の抑制が確認された。一方で，汗腺活動については，
従来の CIT において広く確認されているような SCL および SCR の増加が確認できなかった。こ
の点に関しては，今後，さらなる検証が必要であるといえる。一方で，脳血流動態反応について
は，実際に模擬窃盗を行った場合には，Niioka et al. (2018)と同様に右の側頭領域における活動が
確認できた。今後，さらに実験参加者を増やし，自律神経系反応と脳血流動態反応の関係につい
てのモデル構築を行っていく必要があるだろう。 
 自律神経系反応と脳血流動態反応の関係についてのモデル構築を志向し，本研究では最初の
ステップとして，脳血流動態反応に関す
る個人レベルでの guilty / innocent の判別
を機械学習アルゴリズムによって実装し
た。線形判別分析(LDA)を学習器とした
場合に，右図に示されるように右側頭領
域の 2 つのチャンネル(Ch 22 および Ch 
23)と前頭領域の 1 チャンネル(Ch 46)を
特徴量とし，3 軸上で評価した場合に，判
別精度は最大となり，90.4%であった。群
ごとでの精度については，guilty 群に属し
ていた個人を正しく guilty であると判別
できたのは 88.5%，innocent 群に属してい
た個人を正しく innocent であると判別で



きたのは 92.3%であった。 
サポートベクターマシーン(SVM)を学習器とした場合に，下図に示されるように右側頭領域の

1 つのチャンネル(Ch 22)と前頭領域の 1 チャンネル(Ch 46)を特徴量とし，2 軸上で評価した場合
に，判別精度は最大となり，88.5%であった。群ごとでの精度については，guilty 群に属していた
個人を正しく guilty であると判別できたのは 84.6%，innocent 群に属していた個人を正しく
innocent であると判別できたのは 92.3%であった。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 以上をまとめると，本研究では現行の実務犯罪捜査場面で行われているような自律神経系反
応に基づく CIT と脳血流動態反応に基づく新たな CIT の統合することに成功したといえる。自
律神経系反応と脳血流動態反応の時間同期を実現したことで，今後は両者の直接的な比較・検討
も可能となった。当初想定していたように，自律神経系反応の計測と fNIRS を用いた脳血流動
態反応の計測は高い親和性があり，本研究をさらに発展させていくことによって，実務捜査場面
における CIT で生じる生理反応の背後にあるメカニズムを明らかにしていくことが可能になる
といえるだろう。 
また，CIT の検査結果についての客観的な評価基準の確立という側面においても重要な知見を

提供できたといえる。すなわち，これまでは捜査員の目視に基づいて目の前の被疑者が当該事件
事実に関する記憶・認識を持っているかどうかを判断していたが，本研究により，機械学習によ
る客観的な判別の可能性を示すことができた。本研究で示された個人レベルでの分類精度の高
さは，日本における CIT と同様のパラダイムの下で取得された fNISR データの LDA および SVM
解析が、65～95%と推定されるポリグラフの精度(Stern & , 2004)を上回る可能性を示唆している
といえる。本研究で特徴量として使用した脳血流動態反応に関しては，心理学的枠組みの中で理
論的に説明可能であり，guilty 群において，情報を隠匿するという高次な認知処理や犯罪事実を
知っているために生じる非随意的反応を反映した脳活動によって実現していると考えられる。
そのため，強固な科学的エビデンスに基づいて，実務場面への応用が期待できるといえるだろう。
今後は，自律神経系反応と脳血流動態反応の両者の関係性を精査し，学術的，実務的観点から研
究を推進していく必要がある。 
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