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研究成果の概要（和文）：本研究の目的は、生物の認知適応過程について、（１）学習・文化・進化という3つのレベ
ルに共通する基本原理を明らかにし、（２）その基本原理に基づく計算モデルを構築することであった。
（１）ヒトの学習やコミュニケーション、ヒト社会の回復力、ヒトと進化的に異なる種の認知方略における情報の冗長
性や多様性の役割を検討し、認知適応過程における重要性を示した。
（２）フィールドにおける実データを題材に、不安定な環境に強い、多様性を持つ方略が無作為な意思決定から創発す
ることを計算モデルによって示し、認知適応の一般理論への足がかりとした。

研究成果の概要（英文）：This research investigated adaptive processes in human and animal cognition, 
aiming at i) elucidating general principles common to cognitive processes at various levels such as 
learning, culture, and evolution, and ii) building a computational model based on these principles.
i) Redundancy and diversity of information have been found to play important roles in adaptive processes 
concerning human learning and communication, the resilience of human societies, and cognitive strategies 
adopted by non-human species.
ii) A computational model using empirical data from a real field has shown that a strategy with large 
tolerance to unstable environment and great diversity can emerge from random decision -making, gaining 
ground for a general theory of cognitive adaptation.
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１．研究開始当初の背景 
(1) 認知は、外界の環境やその変化に対して
柔軟に適応できるが、その具体的なプロ
セスやそれを支配する原理については
ほとんどわかっていない。 

(2) 学習心理学や比較認知科学・進化心理学
などの先行研究は、個体内の学習や進化
的適応など特定のスケールにとどまり、
様々なスケールの適応過程を統一的に
理解しようという試みは皆無であった。 

 
２．研究の目的 
(1) 生物の認知適応過程について、学習・文
化・進化という、時間スケールや主体の
異なる 3 つのレベルに共通する基本原
理を明らかにする。 

(2) 上記の基本原理に基づく計算モデルを
構築する。 

 
３．研究の方法 
(1) 認知適応の基本原理として情報の冗長
性や多様性に注目する。 

(2) 学習・文化・進化の各レベルにおいて、
情報の冗長性や多様性に関する行動実
験・行動データ分析を通じて、これらす
べてのレベルに通じる基本原理を明確
にする。 

(3) 上記で得られたデータをもとに、適応的
な情報処理過程を計算モデルに実装し、
具体的なデータを題材としてその妥当
性を検証する。 

 
４．研究成果 
(1) ヒトの学習における冗長性や多様性の
役割 
① 社会で学習・形成される知識の性質を
マルチエージェント・シミュレーショ
ンを用いて検証し、価値観に多様性が
ある場合に、社会全体がパレート最適
な知識群を形成することを示した。 
② 計算機シミュレーションを用いて情報
の不完全性が学習にどのような影響を
与えるか検討し、不完全な情報が過学
習を防ぐ効果を持つことを示した。 

(2) ヒトのコミュニケーションにおける冗
長性の役割 
① 他者の発話に応答する位置で、省略可
能な主題句が冗長に繰り返される現象
を分析し、応答発話がより複雑なほど
この明示化現象が生じやすいことを明
らかにした。 
② 自然談話において発話冒頭要素・主題
の「は」・節末助詞を冗長に引き延ばす
現象を分析し、音韻論的・統語的な要
因に加え、認知的な要因がしばしば関
与していることを明らかにした。 

(3) ヒト社会の回復力における多様性の役
割 
① パプアニューギニアにおけるブタ飼養
の実践を調査し、集約的に単一生産物

に依存する戦略より、粗放的だが多様
な生産物に依存する戦略のほうがリス
クに対して頑健であることを示した。 
② パプアニューギニアにおけるバナナ栽
培に関する実践を分析し、フィールド
調査データから文化的回復力と多様性
の関係を明らかにした。 

(4) ヒトと進化的に異なる種の空間探索に
おける冗長性の役割 
① ハトとミツバチにおける冗長情報の学
習について実験的に検討し、ハトでは
冗長な学習の効果は見られず、ミツバ
チでは冗長な学習後、非明示的な情報
から探索できることを明らかにした。 
② ヒトとハトの種間比較研究を行い、正
答位置を直接的に示す情報に加え、画
面全体の方向を冗長に示すグラデーシ
ョン情報を利用するというハトの柔軟
な方略の一部を明らかにした。 

(5) 以上の知見を踏まえ、パプアニューギニ
アのバナナ栽培データを題材とし、気温
や降雨量の変化などのリスクに強い栽
培方略を計算モデルによって検討した。
その結果、収穫量を最大化するモデルよ
りも無作為行動に基づくモデルのほう
が多様で、不安定な環境への耐性が強く、
実際のフィールドに見られる無作為的
な意思決定が栽培の安定化を可能にし
ていることを裏付けた。 

(6) 以上の研究成果は、学習・文化・進化の
すべてのレベルで冗長性や多様性が重
要な役割を果たしていること、そのよう
な特徴が無作為行動から生じる可能性
を示唆するものであり、認知適応の一般
理論への足がかりとして重要である。 
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