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1．はじめに

対面コミュニケーションは，物理的世界に於け
る個体行動と同様，フィードバック情報により制
御されるが，物体は意図を予期出来ず，また社会
的な関係性も持たない一方で，2 個体間コミュニ
ケーションにおいては，それぞれが相手からの情
報によって相手の行動を予期でき，ここに対面コ
ミュニケーションにおける「双方向性」と「同時
性」が生じる。対面コミュニケーションの「双方

向性」と「同時性」は，2 個体間の社会的相互行
動が観察と関与を同時に含むことに起因し，各個
体へ還元され得ない。2 個体間相互作用を記述す
るための概念として主観性（subjectivity） と間主
観性（inter-subjectivity）が定義された（Trevarthen, 
1979）。いずれも元来哲学の文脈において定義さ
れた用語であるが，Trevarthen により乳幼児の示
す社会的随伴性を記述するための概念として再定
義された。すなわち，主観性とは，意図した目的
が意識的に制御されていることを，調整された行
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為によって示す能力，間主観性とは，自身の主観
的な制御を他者の主観性に合わせて調整する能力
である。この定義から，間主観性は，主観（私）
と主観（他者） の 「間」 にあって，主観や客観（第
三者視点） に還元できない「現象」 を指す。例え
ば，注意の共有としての「共同注意」，感情の共
有としての 「共感」， 意図の共有としての 「行為理
解」 が挙げられる。近年，鯨岡（2006） は， inter-
subjectivity が 3 つの概念を含むことを指摘した。

（1） 「あなた」の主観のある状態（意図，感情等）
が， 「わたし」 の主観の中にある感じとしてわかる
こと， （2） 不特定多数の主観にあまねく抱かれて
いる共通の観念や考え， （3） 「思い」 にしたがって
行動する存在としての「わたし」という主体が，
他の主体との関係において成り立つ（わたした
ち） という理解に基づいて，相手に配慮しつつ自
分の思いを貫くという対人関係としての相互主体
性である。（1） は心理的共有， （2） は社会規範，

（3） は（1） （2） を基盤とした実践的な社会的相互
行動として捉えることが出来る。このため，他者
の意図や精神状態に影響を与える試みとしてのコ
ミュニケーションの神経基盤を明らかにするため
にこれら 3 要素を分別しつつ相互主体性の行動指
標並びに対応する神経活動を解析することが必須
である。

2．機能的MRI

2.1　原理
近年， 機能的磁気共鳴画像（機能的 MRI） によ

る非侵襲的脳機能画像の発達が，神経活動の空間
的分布とその連関状態をヒト脳で観測することを
可能にし，高次脳機能の解明に有用である。局所
の神経活動，特にシナプス活性とそのブドウ糖代
謝とは平行し，さらに，局所脳血流は酸素供給を
媒介としてブドウ糖代謝と平行しているため，局
所の脳血流の変化を測定して画像化することによ
り，局所脳神経活動の変化を評価できる。脳血流
計測とその画像化は， 1980 年代までは PET （Posi-
tron Emission Tomography） に代表される放射性同
位元素を用いる核医学的手法で研究されていた。

MRI は，水素原子の核磁気共鳴現象を利用し
た画像法である。生体内に豊富にある水の水素原
子は，均一静磁場下に置くと特定の周波数のラジ

オ波を吸収 （共鳴），放出（緩和） する （核磁気共
鳴現象）。この現象は静磁場と平行にコイルをお
くことにより徐々に減衰する交流電流として検出
でき，この交流電流は磁気共鳴 （MR） 信号と呼
ばれる。線形傾斜磁場 （Lauterbur, 1973） を用いて
この MR 信号に埋め込まれた空間位置情報を CT
の原理により取り出す。得られた画像は，主に生
体内組織間の組成の違いに起因する水素原子の分
布密度と緩和速度の違いを反映する。このため撮
影パラメータを変更することによりさまざまな組
織間のコントラストを強調した画像を得ることが
できる。

機能的 MRI は，神経活動亢進時に起こる，血
管内の血液酸素化のバランスの局所的変化によ
る，わずかな信号増強をとらえることによって脳
血流変化を画像化する手法（Blood Oxygen Level 
Dependent method， BOLD 法） （Ogawa & Lee, 1990） 
を基本技術として形成されている。酸化ヘモグロ
ビンと還元型ヘモグロビンは，磁性的性質が異な
り （Pauling & Coryell, 1936），還元型ヘモグロビ
ンが血管内に存在することにより，血管周囲の磁
場の局所的不均一が惹起される。局所磁場不均一
の存在により，MR 信号は，それが存在しない場
合より小さくなる。神経活動亢進時には，脳血流
の増大により，脳組織の酸素摂取を上回る酸素が
供給されるため，局所還元型ヘモグロビンが減少
する。このため MR 信号が増加する。この方法の
利点は，全脳の脳血流変化を秒程度の時間解像
度，ミリメートル程度の空間解像度で記録できる
点である。一方酸素代謝を介しているため，
BOLD 法による信号変化と，血流変化並びに神経
活動変化は，厳密には非線形関係にある。その主
因は組織の酸素摂取率の非線形性である （Toyoda 
et al., 2008） が，機能的 MRI の実践においては，
一次近似により線形時不変系 （linear time invariant 
system） として扱われている （Boynton et al., 1996）。

2.2　差分法による脳機能マッピング
心理過程の定量化は Donders の差分法 （Donders, 

1868， 再掲 1969） にその源を発している。Donders
は特定の心理過程とその対照過程を用意し，それ
らに要する時間を計測し，反応時間の差を取るこ
とによって，特定の心理過程を抽出し定量するこ
とに成功した。同様の手法を用いて，特定の心理
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3．2個体同時計測法（hyperscanning fMRI）

上記の進展は，いずれも個体脳を基盤とした
ネットワーク解析である。これを基盤として，特
定課題を行っていない時の局所神経活動の相関と
しての resting state network 研究は，対面で相互作
用しつつある 2 者によって形成される神経活動を
も対象とするところまで展開している。

3.1　社会脳研究に於ける2個体同時計測の重要性
社会認知とは，他者の意図を正確に認知する情

報処理過程である （Brothers, 1990）。社会認知能
力の神経基盤についての研究を社会脳科学と呼
び，近年その展開は著しい。その焦点は他者の心
的状態を把握する能力に当てられており，その神
経基盤として 2 つの独立した大局的ネットワーク
としての mirror neuron systemとmentalizing network
が注目されている。前者は，社会認知をシミュ
レーションとして説明する根拠とされており，他
者の運動意図を 「一人称」 的 （first person’s perspec-
tive） に把握することを可能とする （Rizzolatti & 
Sinigaglia, 2010）。これに対して後者は， 社会認知
を理論として説明する根拠とされており，推論・
省察的すなわち「第三者」的把握（third person’s 
perspective） を可能とする （Frith & Frith, 2006）。
これらの立場は，異なる実験パラダイムを用いて
おり （cf. Keysers & Gazzola, 2007），それぞれ社会
認知の或る側面を説明している一方，いずれも社
会的相互作用を避けて他者を第三者的に観察する
ことによりその内的状態を推論させる点に特徴が
ある （isolation paradigm, Schilbach et al., 2013）。こ
れらのアプローチでは相互作用を捨象しているた
め，通常の双方向的な対面コミュニケーションに
おいて，この 2 つのネットワークがどのように関
与するのかは，不明である。実際の社会認知に
は，相互作用と情動的な関与 （emotional engage-
ment）が関わっているが，それらに対する実験的
アプローチの要となるのが，社会的相互作用時
の 2 個体同時計測である （second-person approach, 
Schilbach et al., 2013）。

3.2　脳機能の捉え方：入出力系と自律系
機能的 MRI を始めとする多くの脳機能画像法

は，個体脳機能を入出力系（input-output system）

過程に対応する脳血流増加領域を脳内空間分布と
して同定することを脳機能地図と呼び，1980 年
代には O-15 標識水と PET を用いた脳血流計測に
よって確立された。1990 年代， この手法と BOLD
法を結びつけることによって，ヒトの認知機能と
脳神経活動を対比付ける有力な手段としての機能
的 MRI が成立した。さらに MRI は，高分解能の
解剖学的情報の上に，経頭蓋磁気刺激や経頭蓋直
流電気刺激などによる神経活動への干渉結果を統
合出来る （Cohen et al., 1997） ため，機能性検証を
含めた脳機能地図の研究は大幅に進んだ。

2.3　Resting state functional MRI
差分法による脳機能マッピングは，機能局在を

前提とした手法である一方で，（時間分解能 10 分
程度の，O-15 水を用いた PET 計測に比較して）
機能的 MRI の比較的高い時間分解能（1 秒程度）
を利して，局所間の関係性を神経活動の相関とし
て捉える手法としてのネットワーク解析が展開し
つつある。特定の課題を遂行しない状態でのこの
ような解析のことを resting state functional MRI と
呼ぶことがある。その端緒は， Biswal ら （1995） 
によって報告された，運動課題を行っていないに
もかかわらず一次運動野を含む運動関連領域の
BOLD 信号のゆらぎが相関するという所見にあ
る。この発見によって，課題を賦課せずに，大域
的機能ネットワークを解析する可能性が開かれ
た。一方で，PET を用いた研究で，安静時に活動
の高く，課題遂行時に活動の低下する領域の存在
することが知られていたが，Raichle ら （2001） に
より，default mode network として概念化された。
その後，安静状態において，脳代謝レベルで複数
の脳部位が共振して複数の広域ネットワーク群
を形成している現象が観察された。この脳信号
の自発的な 「揺らぎ」 とその神経領域間の同期を

「resting state networks （RSNs）」と呼び，高次脳機
能との関連性が示唆されている。RSN は入力の
解釈と行為の準備のために脳の保持している環境
の内部モデルを表象しているといわれ（Berkes  
et al., 2011），個体の神経活動と行動を結びつける
ためにネットワークの状態を評価することが重要
である。
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社会的相互作用が起こっている際の神経活動を詳
細に調べることが可能となる。

4．非言語性対面コミュニケーションの 
神経基盤

非言語性対面コミュニケーションの神経基盤を
調べるにあたり，発達過程における社会能力の行
動里標を考慮することは有益である。特に注目に
値するのは新生児模倣（Meltzoff & Moore, 1977）
であり，自動模倣が発達の最初期から存在するこ
とを示していることから，その後に出現する社会
的随伴性や共同注意などの行動里標の基盤となっ
ていることが予想される。

4.1　自動模倣における行為内意図と内部モデル
対面コミュニケーションが，相手の内部状態に

対して影響を及ぼそうとする相互作用であるとす
るならば，他者の意図を正確に認知し （Brothers, 
1990）これにより他者の行為を予測して自己の行
動を決定することが必要である。意図には，行為
に先立ち，行為を因果するものであり行為内意図
と，事前意図がある。行為の中には，身体運動
と，その身体運動の裏側に張り付いている行為内
意図があり，それが因果作用を起こす。また，こ
れを二つ合わせた行為に対して，さらに因果作用
を及ぼす事前意図がある （Searle, 1983；図 1）。シ
ステム神経科学においては，運動制御のモデルに
基づく行為内意図のモデルが提唱されている

（Wolpert et al., 2003）。即ち行為内意図は，運動司
令の感覚的結果の予測（順モデル）と，感覚的結
果を生成する運動司令の制御（逆モデル）からな

（Llinas 2001） として捉えてきた。すなわち，外界
との相互作用により駆動し，外部要因がシステム
動作を決定するため，入力が共通していれば同じ
ような動作が期待される。一方で，個体脳機能を
自律系とみなす視点も存在している。すなわち，
その活動は内在的に駆動されており，外部要因
はシステム動作を変調するものとみなされる。
resting state network（特定課題を行っていない時
の局所神経活動の相関）に関する研究は，この様
な見方によっている。これらの 2 つの見方を複数
脳機能計測に当てはめると，入出力系の考えで
は，ペア特異的な状態に対応する神経基盤描出困
難である一方，自律系とみなすならば，特定課題
を行っていない時の個体間局所神経活動の相関に
よってペア特異的な神経活動を同定することがで
きる。

2 個体同時計測は，hyperscanning fMRI として
Montagueら  （2002） により精力的に開発されてき
たが，主に経済ゲームを介した相互作用を扱って
おり，被験者自身から発する視聴覚コミュニケー
ション信号をやり取りする際の同時計測は，我々
の開発したシステムが最初である （Saito et al., 
2010）。本システムは，人間の局所脳活動を反映
する局所脳血流を，時間的には秒オーダー，空間
的には mm オーダーの解像度で，全脳にわたって
計測できる高磁場磁気共鳴断層装置 2 台，これを
同期させる中央制御システム，そして脳血流計測
中の 2 個体の間で視線，音声，表情などのコミュ
ニケーション信号を仲介する中継システムから構
成され，脳局所での神経活動を時系列データとし
て取り出して，2 個体間の神経活動の同期状態を
描出することが出来る。このことにより，実際の

図 1　内部モデルによる自他の行為表象。Jeannerod（2006）に基づく。
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有することであり，アイコンタクトから始まる。
アイコンタクト（相互注視）は対面コミュニケー
ションに於いて重要な役割を担い，また共同注意
の発達を促すものと考えられている。通常視線を
介した共有で 6 ～ 12 ヶ月ころに出現し，他人の
意図を忖度する能力（心の理論） の萌芽であり，
言語発達の前駆と目され，さらにその欠如は自
閉症の早期兆候とされている （Corkum & Moore, 
1998；Mundy et al., 1986, 2009）。

共同注意の神経基盤については先行研究があ
る。共同注意 （JA） には，それを開始する IJA と，
相手の視線に反応する RJA があるが，それらの
神経基盤の異同については議論のあるところであ
る。Williams ら （2005） は，対象に対する注意の
共有に絞った課題を行った。共同注意条件の際に
は，移動する点刺激をアバターが目で追いかける
刺激が提示された。一方で非共同注意条件の際に
は移動する点刺激とアバターの視線移動は一致し
ないように設定されていた。被験者は点刺激を追
視するよう求められた。共同注意条件に対応する
脳賦活部位は前部帯状回であった。Laube et al.

（2011）は右上側頭溝と右紡錘状回が，RJA の際
の視線ならびに頭部方向の処理に関連しているこ
とを示した。Redcay ら （2010, 2012） は，二者間
で共同注意を遂行する課題を用いて，IJA と RJA
の神経活動の異同を検討した。RJA では腹側内側
前頭前野が，IJA では頭頂間溝と中前頭回が活動
することを示した。IJA と RJA に共通の神経活動
は，背側内側前頭前野，右過前頭回，ならびに右
後上側頭溝に見られた。一方，バーチャルリア
リティを用いた機能的 MRI 実験で，Schilbach ら  

（2010） は IJA に特異的な活動を両側腹側線条体
に，RJA 特異的な活動を腹側内側前頭前野に認
めた。

以上のごとく共同注意の神経基盤については，
未だ定説はない。特に個体間の相互作用である

「共有」 の神経基盤を明らかにするためには，2 個
体の神経活動を同時に記録解析することが必須で
あるが，先行研究は 1 個体計測に基づくもので
あった。そこで，2 台の MRI を用いて 2 個人間の
相互作用中の神経活動を同時に計測するシステ
ムを開発して，共同注意とアイコンタクト時の神
経活動を計測した（Koike et al., 2016；Saito et al., 
2010；Tanabe et al., 2012）。

る。自己の事前意図と他者の行為入力が共に逆モ
デルを起動しうるとするモデルに基づくと，乳児
から成人まで広く観察される自動模倣は順モデル
と逆モデルが密接に連関していることにより起こ
ることが予想される。人においては下前頭葉が中
側頭葉と解剖学的に直接連絡していること，共に
mirror neuron system を形成していることを考慮し
て，佐々木ら （Sasaki et al., 2012） は，中側頭葉か
ら下前頭葉への方向性を持つ結合 （effective con-
nectivity） が逆モデル，下前頭葉から中側頭葉へ
の effective connectivity が順モデルを表象するこ
とを予想し，機能的 MRI 実験を行った。24 名の
被験者に，他者が 2 つのボールを右手掌で回転さ
せるのを観察しその際の回転速度の変化を検出
する課題を課した。その間， 被験者自身が 2 つの
ボールを手掌でさせる／させない条件を設定し
た。右上肢の筋電計測から，他者の右手運動を観
察することにより自動模倣の起こることが判明し
た。その際，中側頭葉から下前頭葉への方向性を
持つ結合（effective connectivity） は増強し，一方
被験者がボールを回す際には減少したことから，
逆モデルに対応すると考えられた。一方下前頭葉
からから中側頭葉への effective connectivity はそ
の逆パターンをしめし，順モデルに対応すると考
えられた（Sasaki et al., 2012）。つまり自動模倣の
神経基盤は逆モデルを表象する MTG から IFG に
向かう結合であることが判明した（図 2）。

4.2　共同注意とアイコンタクトの神経基盤
共同注意とは，2 個人がある物体への注意を共

図2　Sasaki et al.（2012）に基づく自動模倣の神経基盤。
F, forward model; I, inverse model; IFG, inferior frontal 
gyrus; MTG, middle temporal gyrus.
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（Nakano & Kitazawa, 2010） が，共同注意課題中は
瞬きの同調が増加し，確かに注意共有が起こって
いることが判明した。この瞬きの同調は，2 日目
の見つめ合いの際にも残存しており，1 日目の見
つめ合いからの同調の増強度合いは，右下前頭野
の個体間同期の強さと相関していた。一方で，右
下前頭葉の個体間同期の強さは，前日の共同注意
課題中の瞬きの同調程度と相関していた。これら
の結果は，注意共有はペア特異的な神経同期に
依って表象・記憶され，個人レベルに還元できな
い現象であることが明らかになった。つまり，神
経活動の個体間同期が，2 個体の相互作用による
学習という個体間特異的な創発現象の神経基盤で
あることを，初めて明確にしたものである（Koike 
et al., 2016）。

さらに神経活動の個体間同期増強の見られた右
下前頭葉は， IJA， RJA のいずれでも賦活化されて
いた。右下前頭葉が中側頭葉と共に mirror neuron 
system を形成していることを考慮すると，右下前
頭葉の神経活動の個体間同期増強は，MTG から
IFG に向けた機能結合 （Sasaki et al., 2012） により
表象される逆モデルが学習によって結合された結
果と考えることが出来る。実際 MTG と IFG の個
体内機能結合は共同注意課題後に増強し，その増
強度は，IFG の個体間同期増強度と正相関する。
以上から， 共同注意による学習という2 個体間特
異的な創発現象は，mirror neuron system を介した
ものであることが判明した（図 3）。

課題は相互注視（見つめ合い）を基調に，共同
注意課題時に視線のやり取りを行うものであっ
た。全ての共同注意課題関連脳活動を，モデルに
より取り除いた残差時系列を用いて二者の脳時系
列データのボクセル毎の相関を取ったところ，右
下前頭回においてペア（同時計測した二者）の方
が非ペア（同時計測していない二者）よりも相関
の高いことが分かった。このことはこの領域が相
互注視している際の意図の共有に関与しているこ
とを示すものである（Saito et al., 2010）。

この実験系を自閉症スペクトラム（ASD）患者
と正常者のペアに適用して，同様の計測を行った
ところ，ASD の相手をした正常者は，正常者の
相手をした正常者にくらべて，共同注意課題の成
績が悪かった。ASD- 正常者ペアでは，正常者 -
正常者ペアでみられた，右下前頭回での個体間
“ 共鳴 ” が消失していた。この領域と右上側頭溝
の機能的結合は，ASD の相手をした正常者での
み低下しており，その強度は共同注意課題の成績
と正相関していた。このことは，共同注意の成績
は，アイコンタクトを介した間主観性にも依存す
ることを示唆する（Tanabe et al., 2012）。

共同注意がどのように注意の共有を生成するの
か，そして注意共有の記憶が残存するかを検証す
るために，2 日に亘る 2 個体同時計測機能的 MRI
実験を行った。1 日目にペアとなった被験者は先
ず見つめ合いのみを行い，その後に共同注意課題
を行った。2 日目に見つめ合いを再び行った。瞬
きの同調は注意共有の行動指標と考えられる

図 3　Koike et al. （2016） に基づく共同注意課題により学習され創発した個体間神経同期の神経基盤。F, forward 
model; I, inverse model; IFG, inferior frontal gyrus; MTG, middle temporal gyrus.
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ニケーションを含む社会能力が他者とのかかわり
合いの中で創発的に発達することは，他者との相
互作用自体に社会能力習得を推進する内在的な駆
動力が存在することを示唆している。社会能力の
発達におけるそのような駆動力の生成機序を解析
することにより，ヒトを社会的存在たらしめる道
筋が明らかになるとともに，その条件を人為的に
再構築することにより第二言語習得を促進し得
る。「双方向性」と「同時性」によって特徴付け
られる対面コミュニケーションの機構並びに神経
基盤を明らかにするためには，相互作用している
2 個体を同時に観察・解析することにより，2 個
体間相互作用としての間主観性の心理的，神経科
学的モデルを作成することが必要であり，hyper-
scanning fMRI を用いた実験と理論構築を平行し
て進める必要があろう。

5.3　精神病理学との対話
精神医学の一領域である精神病理学は，対人関

係の学，自己と他者の「あいだ」の学とされてい
る。自己存在の危機的事態である統合失調症とい
う病態に治療者として深く関わることにより，間
主観性を含む形而上学的な存在論の諸問題を日常
性内部の現実的な問題に引き寄せるため，臨床哲
学とも言われる。Hyperscanning fMRI によって推
進される間主観性の脳科学の目的は，「あいだ」
を「あいだ」たらしめている生物学的基盤を明ら
かにすることである。精神病理学領域との対話・
連携を積極的に進めることにより， “自己と他者
とその「あいだ」の物質的基盤からの理解” を目
指しつつ，哲学・医学・認知神経科学を止揚する

「総合的人間科学」を展望することが可能になる。

5.4　社会実装への展望
現代社会における問題の多くは，人間の精神や

社会的行動に関連しており，その解明にはヒトと
モデル動物を用いた脳の研究が不可欠であり，か
つその社会実装が望まれている。自己と他者の関
係を考慮しつつ行動を決定していく人間の社会能
力の正常発達過程を，遺伝子，脳神経活動レベ
ル，神経回路レベルから行動レベルまで一貫して
画像化して理解することにより，自閉症をはじめ
とする社会能力障害の病態解明に資することが出
来る。その結果を社会に適用するためには，人で

5．おわりに

5.1　社会能力発達の理解に向けて
社会能力発現機構とその発達の理解は，心理学

モデルの構成と検証にかかっている。脳機能画像
法は，脳という場を制限条件として与えることに
より，心理モデルの構成と検証に寄与する。通常
心理モデルは，ある心的過程（ならびに付随する
行動）を説明するために形成されるが，その心的
過程に対応する脳構造から得た情報を用いてモデ
ル形成が可能となる。この際，その脳構造に関す
る現在の脳科学全般の知識を利用することができ
る。この点で，脳機能画像法は，現在膨大な知見
の集積しつつある脳科学領域の情報を，人間の発
達心理学に結びつけるための接点を形成する。実
際，機能的 MRI を用いて，社会能力の発達行動
里標の神経基盤が明らかになりつつある（定藤，
2010）。しかしながら，人間の社会行動は，個体
間の相互作用によるものであり，その相互作用中
の神経活動を同時に記録解析することが，人間
の社会能力の神経基盤を知るためには必須であ
る。本論で紹介したとおり，2 台の MRI を用いた
hyperscanning fMRI によって，即時的な双方向性
コミュニケーションの神経基盤を解明する事が可
能となりつつある。Hyperscanning fMRI で示され
た個体間の “共鳴” は，他者との関係性における
2 個体間の広域ネットワークの個体間共振と社会
能力発現の関係性を示唆するものであり，今後

「こころ」の神経基盤にアプローチするための重
要な手段となりうる。冒頭に述べた社会認知の重
要な要素である意図理解との関係では，行為内意
図理解は mirror neuron network，事前意図理解は
mentalizing network が夫々の神経基盤と想定され
るが，対面コミュニケーションに於けるこれらの
両者の相互作用を明らかにすることが当面の課題
と考えられる。

5.2　言語コミュニケーションへの展開と応用
急速なグローバル化に伴い，第二言語（特に英

語）運用能力の育成に対する社会的な期待と要求
が高まっているが，その学習メカニズムには不明
の点が多い。第二言語運用能力向上のためにはコ
ミュニケーション場面における相互作用が重要で
あることが知られている。一方で，言語的コミュ
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の検証システムとしての発達コホート研究と有機
的に連携することにより，基礎研究成果を社会実
装するための道筋を形成することが重要である。
これにより，科学技術の加速度的な発展による情
報化，少子化，高齢化などによる生活環境や社会
環境の劇的な変化のなかで，人が本来有する能力
と個性を適切に発揮することを支える研究を推進
する効果が期待される。ヒトの社会性について，
その物質レベルから個体ならびに集団行動レベル
にいたる統合的理解を目指し，心理学，経済学，
認知科学，神経科学，医学，工学，進化生物学，
霊長類学からコンピュータ科学にいたるまで，広
汎な真に学際的な研究の推進が強く望まれる。
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