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研究成果の概要（和文）：これまでの学習および知識形成に関する認知科学・心理学の研究は多くの場合、個人内でか
つ短期間で完了するものが研究の対象とされていた。しかし、本研究では実際には学習や知識形成は個人内で完了する
ものではなく、他者とインターアクションを介し、他者の知識の影響をうけながら発展してゆくと考え、行動実験と計
算機シミュレーションを用いて検証した。その結果、一見無駄だと思われる情報、冗長な情報、社会的・経済的規範か
ら異なる情報・価値を保持することによって汎化能力の高い知識の獲得することが示された。

研究成果の概要（英文）：Many existing studies on human learning pay almost exclusive attention to how 
individuals learn. However, there is no doubt that we learn and acquire knowledge by interacting with 
others. The present research examined the influences of social structures on knowledge acquired by 
societies using computer simulations and behavioral studies. The results indicated that possessing 
knowledge or information that seemed redundant, arbitrary, and or socially/economically non-normative can 
build robust societies as by retaining diversities.
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１．研究開始当初の背景 
 認知科学および心理学において、人間の学
習や知識形成・獲得は主要な研究テーマであ
る。これまでの学習および知識形成の研究は
多くの場合、個人内でかつ短期間で完了する
ものが研究の対象とされていた。しかし、実
際には学習や知識形成は個人内で完了する
ものではなく、他者とインターアクションを
介し、他者の知識の影響をうけながら発展し
てゆく。つまり、人間の学習や知識形成過程
では、個人的な要素だけでなく、社会的な要
素も重要な役割をはたしていると考えられ
る。しかし、知識形成に関わる社会的要素お
よびその役割についてはほとんどわかって
いない。 
 我々の知識の基礎には「概念」という単位
があるとされている。多くの概念は階層的な
構造をもつとされ、その中には「基本カテゴ
リー」とよばれる、最も一般的に共有・使用
されている階層があるとされている たとえ
ば、「犬」という概念は基本カテゴリーだと
言われている。基本カテゴリーは上位カテゴ
リーにくらべ「説明力」があり、かつ、下位
カテゴリーに比べ「弁別能力」がある。また、
基本カテゴリーは、自由命名課題において他
のレベルのカテゴリーより高い頻度で想起
され、文章においてもより多く用いられてい
ることが解っている 
 実社会において基本カテゴリーは、ごく自
然に共有・利用され非常にロバストな事象で
あり、その性質に関して様々な研究がなされ
てきた。しかし、どのようなメカニズムで特
定の階層が基本カテゴリーとして形成・共有
されるかはわかっていない。 
 
２．研究の目的 
 本研究の目的は、人間の知識形成について、
個人的な要因だけでなく、社会的な要因も含
んだ総括的な説明を目指す。特に社会におい
て、一般的に共有・使用されている概念であ
る「基本カテゴリー」の生成メカニズムを数
理・計算モデルで説明し、実証データを用い
てモデルの妥当性を検証する。本研究は、こ
れまで個人内の短期間の知識の変化として
しかとらえられてこなかった知識形成を、社
会構造によって説明する枠組みを提供する
ものであり、社会的生物である人間の認知過
程を特徴つける基礎理論として重要な意義
を持つと考えられる。 
 
4３．研究の方法 
 本研究では、基本カテゴリーは自然発生も
しくは自己組織化されるものと仮定してマ
ルチエージェントモデルを構築し、基本カテ
ゴリー生成メカニズムの解明を試みる。 ま
ず初めに、探索的モデリングを用いて、さま
ざまな社会や個人の特徴を操作することに
より、それらの特徴と社会全体で最も共有さ
れるカテゴリー階層の説明力（カテゴリーラ
ベルを基に推論できる性質の質・量の高さ）

と弁別力（同一のレベルにある他のカテゴリ
ーとの類似度の低さ）の関連性を検証した。
たとえば、個人の認知行動の目的関数の特徴、
社会構造や社会内の知能・知識の分布や多様
性が、選好されるカテゴリー階層の生成にど
のような影響を及ぼすかを検証した。 
 個人間のコミュニーションのモデルとして
進化計算法のフレームワークを応用した。遺
伝的アルゴリズムでの「結合」が他者とのイ
ンターアクションとなり、「突然変異」が個
人による知識の修正となり、「選択」は個人
間で共有される価値によって遂行される。社
会構造は Small-World や Scale-Free Network
など複数の実社会を反映しているとされる
モデルを用いた。 
 マルチエージェントモデルに加え、 力学
系モデルによる基本カテゴリー生成メカニ
ズムの探索的研究もおこなった。基本カテゴ
リーは社会一般に共有されているため、アト
ラクター・安定点ととらえることが可能であ
る。まず最初は、直接的に基本カテゴリーへ
の収束メカニズムを再現するのではなく、 
説明力、弁別力、伝達に必要な情報量などに
注目し、２つの階層間（２次元）の競争・選
好性を検証すた。特に、何処に境界や鞍点が
あるのか、周期的傾向があるのか、分岐点の
性質などに着目し、各変数と収束地点・収束
パターンの関係を明らかにする。 
行動実験では、明らかな解が存在しない場
面で主体の知識と他者の知識の状態によっ
て、他者の知識がどのように利用されるか、
特に影響が短期間で反映される課題を用い
て検証した。実験参加者が保持する情報が十
分な場合と不十分な場合に、他者の知識が参
加者の意思決定にどう影響を与えるか実験
をおこなった。 
 
４．研究成果 
 計算機シミュレーションを用いて、社会に
おける知識の形成メカニズムを検証した結
果、多くの情報を保持し処理することが可能
な個人は他者とのインターアクションを介
して、与えられた事例・事象において有益な
知識を獲得するが、その知識の汎化能力は低
い（事象の本質を理解していない）傾向が示
された。一方で、多くの情報を処理すること
が出来ない個人は、多くの情報を保持し処理
することが可能な個人の知識を活用し、汎化
能力の高い知識を獲得することがあり得る
ことが示された。また、社会において、知識
に対する価値観に多様性がある場合は、社会
全体として最適な知識群を獲得することが
示された。 
 進化ゲームの手法を用いて、基本カテゴリ
ー呼ばれる現象が発生するリプリケーター
ダイナミックスを検証した結果、他者とのコ
ミュニケーションにおいて、階層的な構造を
もつカテゴリー間に伝達する情報量とカテ
ゴリーの弁別性に競合が起こる場合、中間階
層にあるカテゴリーがもっとも利用されや



すいといった結果が示された。 
 人間のコミュニケーションにおいて、状態
や結果を伝達する場合に、どのようなフレー
ムが優先的に使用されるか行動実験を用い
て検証した。その結果、人間は希少な状態・
結果に対応するフレームを選択する傾向が
示された。希少な状態は情報理論的に情報量
が多いため、人間はコミュニケーションにお
いて（主観的に）より多くの情報を伝達しよ
うとしているのではと考察した。 
社会にある知識がどのように推移していく
のか計算機シミュレーションを用いて検討
した。具体的には、文化人類学の先行研究か
ら、パプアニューギニアで原始的な生活を営
む集落では 、バナナの作付けの際、どの種
類のバナナを作付けするかはおおよそ無作
為に行われていることが示されている。本研
究では、無作為に選択するモデル、集落内で
の知識をもとに生産量を最大化するモデル、
集落間で知識を共有して生産量を最大化す
るモデルを比較した。その結果、生産性を高
めるといった最適化を行う場合に比べ無作
為に作付け種を決定する方が、バナナの種の
多様性の維持に適切であり、多様性の維持に
よって集落全体の存続が導かれることが示
された。 
 知識の適用・応用に関して、意思決定課題
を用いた行動実験及び計算機シミュレーシ
ョンで検討した。意思決定を行う場合、知識
にないことや系統立てて間違って認識して
いることは、実はヒューリスティック方法で
意思決定を行う場合は妥当な推論を導くこ
とを示した。 
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