
認知パラメータに表現される行動傾向と感情特性
Behavioral tendencies and emotional characteristics expressed in

cognitive parameters

新堀耕平 †，白砂大 †，森田純哉 †

Kohei Shimbori, Masaru Shirasuna, Junya Morita

† 静岡大学
Shizuoka University

shimbori.kohei.21@shizuoka.ac.jp

概要
本研究では，単純な数列再生課題における人間の行
動データと認知アーキテクチャによるモデルの出力を
対応づけることにより，認知モデルにおける個人のパ
ラメータを推定した．推定されたパラメータと個人の
課題成績および感情評定値の関連性を検討した結果，
課題成績を最大化するパラメータの存在，および不
安・ネガティブ傾向とパラメータの最適値が対応づけ
られる可能性が示唆された．本研究の知見は，不安特
性の高い個人の認知プロセスのモデル化に貢献する可
能性がある．
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1. 背景
人間の記憶検索は，単なる情報の再生ではなく，注
意や判断といった認知的要因によって大きく左右され
る動的な過程である．近年の研究では，こうした検索
過程に，感情などと関係した内的特性が関与している
ことが示唆されている．特に不安傾向の高い人では，
情報の選択や抑制の過程において特徴的な偏りが見
られることが指摘されている (Derakshan & Eysenck,

2009)．
本研究では，このような内的特性と記憶検索の関係
を検討する．その際，感情状態を操作した記憶課題，
および認知アーキテクチャ ACT-R (Anderson, 2007)

に基づく記憶モデルを導入した．ACT-R は記憶，注
意，意思決定などに関わるさまざまな認知モデルに広
く使用されており，個人に適合するパラメータセット
を定義することができる．本研究では，記憶検索の厳
格さや柔軟性を定める ACT-R 上の制御パラメータと
不安傾向などの感情特性との関連を検討する．
過去，このような個人の傾向を計算論的な認知モデ
ルのパラメータとして推定する研究は，強化学習やベ
イズネットなどを手法としてきた (真隅・佐藤, 2019;

鮫島他, 2016)．本研究は，従来の手法に対して，統合
的な認知アーキテクチャを用いる点に特徴がある．多

様な課題に共通して適用されるグローバルパラメー
タと感情や認知の傾向を対応付けることで，他の課題
への転用が可能な個人のモデルを構築することがで
きる．

2. 関連研究
記憶プロセスと感情特性との関係について，不安や
ネガティブな感情が認知資源の配分や記憶検索の精度
に影響を及ぼすことが指摘されている (Derakshan &

Eysenck, 2009; Joormann & Gotlib, 2008; Kensinger,

2009)．
こうした記憶と感情特性との関係を定量的に分析
するためには，個人差を体系的に捉えられる認知モ
デルを用いることが有効である．モデルの構築にあ
たり，本研究では認知プロセスを統一的に説明できる
認知アーキテクチャ ACT-Rを用いている．ACT-Rは
記憶，注意，意思決定など様々なモデルの構築に使用
されている．本研究では ACT-R の記憶検索メカニズ
ムを用いて個人の記憶傾向を示すパラメータを推定
する．

ACT-R のパラメータと個人を対応づける研究は，
それほど多くはないものの複数存在する (Ueda et al.,

2022; Xianyin, 2024)．それらの既存研究のなかでも，
著者らのこれまでの研究では，認知モデルにより推定
された個人ごとのパラメータと，主観的な感情を対応
づけることに特徴を持つ (新堀他, 2023; 2024)．これ
らの研究では，記憶検索の厳密さや閾値の設定に関わ
るモデルパラメータが，不安傾向やポジティブ感情と
系統的に関連することが示されている．
一方で，著者らの過去の研究は，ACT-R 上のパラ
メータと課題成績の関係を検討していなかった．記
憶に関するパラメータは，個別の課題ごとに最適値が
存在すると考えられる．個別の感情特性との関係につ
いても，そのような課題ごとの最適値との関係を踏ま
えたうえで解釈されるべきである．このような考えか
ら，本研究では，推定されたパラメータと個人ごとの
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図 1: 全体の回答データから構築されたヒストグラム

課題成績の関係の中で特徴的な個人に注目し，その個
人の感情的な傾向を検討する．これにより，パラメー
タの心理学的解釈に対する新たな知見をもたらすこと
が期待される．
以下のセクションでは新堀他 (2024) において既発
表のモデルおよび実験の概略を示し，その後に上記の
目的のもとに実施した分析の結果を示す．

3. モデル
人間の記憶エラーは，主にコミッションエラー（虚
偽の記憶が再生されるエラー）とオミッションエラー
（思い出すべき記憶が思い出されないエラー）に分け
られるとされる (Schacter, 1999)．本研究では，この
2種類のエラーをシミュレーションするモデルを使用
し，モデル出力と人間の課題データとを対応づける．
本研究では，2 種類のエラーを観察する課題とし
て数列再生課題を採用し，そこでの記憶検索過程を，
ACT-Rの Groupedモデル (Bothell & Daniel, 2022)を
用いてシミュレーションした．数列再生課題では，ラ
ンダムに生成された 9 桁の数列が参加者に提示され，
一定時間後に再生が求められる．
モデルは，提示された数列を 3桁ごとに分割し，グ
ループ内およびグループ間の系列位置に基づいて再生
を行う構造を持つ．再生時には記憶内の各数字に対し
て活性値が計算され，最も高い活性を持つ数字が選択
される．活性値には位置情報との類似度にかかる重み
(mp: mismatch penalty) が影響し，再生の成功は活性
値が検索閾値 (rt: retrieval threshold) を超えるかどう
かで決定される．前者はコミッションエラーと，後者
はコミッションエラー，オミッションエラーの両者と
関連する．
パラメータのフィッティングは，提示された数字列
と再生された数字列との編集距離に基づく．編集距離
をもとに，図 1 のようなヒストグラムを各参加者ご
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図 2: 数列再生課題

とに構築し，それらと一致するモデルパラメータを探
索した．ヒストグラム間での一致の指標としては，ヒ
ストグラムの類似度を示すヒストグラムインターセク
ション（HI）を用いた．
4. 実験
実験には，クラウドソーシングサービス (Lancers.jp)

を通じて集められた 100名が参加した（謝金 400円）．
参加者は，9桁の数列が提示される単純な再生課題に
40試行取り組んだ．1試行ごとの流れを図 2に示す．
各試行では，数列提示の直前に，ポジティブあるい
はネガティブな高覚醒度情動を喚起する画像 (IAPS;

Lang et al., 2008)が提示された．この提示は，課題に
おいて得られるデータにおける感情特性の影響を高
めるために実施した．数列提示の直後に，参加者は記
憶した数列を 20 秒以内にキーボードで再生すること
が求められた．再生後には Affective Slider (Betella &

Vershure, 2016)により，主観的な覚醒度，感情価の評
価が求められた．
また，課題前後には PANAS (佐藤・安田, 2001;川人
他, 2011)および STAI (中里・水口, 1982)を含むアン
ケートを実施し，ポジティブ/ネガティブ感情，状態/

特性不安について測定した．アンケートにおいて，ダ
ミー項目への誤回答が見られた 28名を除外し，72名
(男性 52名，女性 20名，�age = 45.42, ��age = 10.26)

のデータを分析に使用した．
5. 結果
5.1 記憶パラメータと課題成績との関係

2節で述べた先行研究の欠点を改善するために，記憶
課題成績 (各試行における編集距離の平均値)とモデル
パラメータとの関係を検討した．図 3に 2つの記憶パ
ラメータと編集距離の散布図を示す．図より，mpと記
憶成績との間に有意な負の相関 (� = −0.51, � < .001)

が観察される．これは，mpが高い，すなわち記憶の一
致性に敏感である参加者ほど再生の誤りが少ない傾向
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図 3: 編集距離と各パラメータの対応関係
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図 4: 各パラメータ同士の対応関係

にあったことを意味する．一方，rt と記憶成績には，
�� ≈ −1.0 を境目とする V 字型の分布が確認される．
このことは，本研究の課題において最適な検索閾値が
存在することを示唆する．
5.2 特異なパラメータを有する参加者の特性

mpと rtの分布は，図 4に示されるように，負の相
関関係 (� = −0.701, � < .001) にある．つまり，検索
される記憶の不一致に敏感な参加者ほど，検索閾値は
低い傾向にある（低活性値の記憶が検索される）．両
方のパラメータはコミッションエラーの抑制に働くた
め．両者に相関があることは設定上自明である．逆に
言えば，このトレードオフの関係から外れた参加者に
は何らかの注目すべき個人特性があると推測できる．
上記の考えから，図 4中 A, B, Cの 3名に注目した．

Aと Bは，記憶の不一致に敏感かつ適度な検索閾値を
有する．一方で C は記憶の不一致に対する敏感性は
中程度でありつつ，厳しい検索閾値を有する．3名の
参加者の回答データのヒストグラムを図 5に示す．参
加者 A，Bは完全一致である編集距離ゼロの割合が高
く，高い課題成績であることがわかる，参加者 Cのヒ
ストグラムは尖度が低く，ピークの位置も右側に偏っ

ている．参加者 A と B は mp を高めつつ，適切な rt

を設定することで，記憶課題の成績を高めたと解釈で
きる．また，参加者 Cは，rtの高さより，オミッショ
ンエラーの傾向が高く，正解系列と編集距離の大きい
数列を生成したと解釈できる．
上記の傾向が，どのような感情特性と関連するのか
を検討した．図 6 は，実験前後の感情評定および不
安特性のヒストグラムを示している．これらのヒスト
グラムにおいて，参加者 A と B は，C に比べ，右側
（よりネガティブあるいは不安）に位置する傾向が高
いことがわかる．これは，本研究の課題において有利
な記憶パラメータの設定（不一致に敏感で適度な検索
閾値）を有する参加者は，不安特性を有し，ネガティ
ブな気分を抱く傾向が高いことを示している．この結
果は，不安傾向が慎重な情報処理を促したものと解釈
できる．

6. 結論
本研究では，数列再生課題において得られた人間
のデータを利用し，認知アーキテクチャ ACT-R 上の
記憶パラメータを個人ごとに推定した．特に，新堀他
(2024) において未実施であった課題成績と記憶パラ
メータの関係を検討し，特異なパラメータを有する個
人を抽出した．結果，記憶の不一致に対する敏感性が
高く，適度な検索閾値を有する個人は，高い不安特性
と対応付けられることが示唆された．
上記の結果より，本研究は，特定の感情特性を有す
る個人の記憶・認知プロセスのモデル化に貢献する可
能性があると考える．特に，グローバルなパラメータ
として設定されるパラメータと不安特性の関係が明ら
かになったことは，その個人の別の状況における振る
舞いを予測するうえで有益である．
しかしながら，本研究の結果には説明が困難な点も
存在する．検索閾値が最大となった参加者 C に関し
て，その原因を感情特性から説明することは困難であ
る．また，参加者 A や B は平均より高いネガティブ
得点や特性不安を有するとはいえ，不安特性の高い参
加者が参加者 A や B と類似した記憶パラメータを有
するわけではなかった．つまり，感情特性と記憶パラ
メータは一対一に対応せず，両者を媒介するパラメー
タを検討する必要がある．
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図 5: 参加者 A，B，Cの回答分布
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図 6: ネガティブ，不安得点分布
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