
－ 58 － － 59 －

氏 名 青木　滉一郎
博士の専攻分野の名称 博士（工学）
学 位 記 号 番 号 博理工甲第 1105 号
学位授与年月日 平成 30 年 9 月 21 日
学位授与の条件 学位規則第 4 条第 1 項該当
学 位 論 文 題 目 心理学的トポロジーに基づく心理状態の可視化
論 文 審 査 委 員 委員長 教 授 平原　裕行

委　員 教 授 綿貫　啓一
委　員 教 授 島村　徹也
委　員 教 授 小原　哲郎
委　員 東洋大学教授

土田　賢省
委　員 東洋大学教授

加藤　千恵子

論文の内容の要旨

　近年、可視化研究の適用領域は拡大し、自然現象やコンピュータ上で処理される情報にとどまらず、人々
の行動や感情、関係性も、定量的かつ視覚的に表現するような試みがなされている。このような傾向は、人
間を中心としたデータの測定および解析、可視化技術の発展に基づくものである。同時に、多様化が進む現
代社会においては、個人や集団が直面する心理社会的な問題も様々であり、個々人の価値観やニーズ、心理
的特性などを把握した上で、適切な対処へつなげる必要がある。すなわち、可視化技術の心理領域への応用
に対して、社会的な要請が高まってきているといえよう。
　心理学や社会科学の領域では、対象者の内面を明らかにするために、語りや記述といった言語、テキスト
を分析する質的なアプローチがなされてきた。このような研究アプローチの利点は、具体的な個人の内面を
個別に、より詳細に把握できる点にある。その半面、質的研究におけるデータの分析と解釈には多くの時間
を要するとともに、妥当性・信頼性の高い分析結果を得るためには、高度な専門性が求められる。そのため
研究実施にあたり分析者の負担が大きくなることや、データの分析および解釈内容について、専門外の人と
理解を共有することが困難になることが、課題として挙げられる。
　これに対し、近年、言語データないしはテキストデータの定量的・客観的な分析手法として、テキストマ
イニングの技術が急速な発展を遂げてきた。テキストマイニングでは、発話や文書に含まれる様々な語句の
頻度に注目し、これらを発話や文書の特徴を定量データとして、多次元ベクトルの形式で表現することが多
い。言語データを通じて、対象者の心理状態を分析、可視化する際にも、発話における語句の出現頻度を基
にしたベクトルデータが、分析の単位となることが想定される。このとき、多次元ベクトルの形式をとるデー
タの特徴や、データ間の関連性を二次元、あるいは三次元空間上で表現することが、可視化を行う上での課
題となる。
　そこで、本研究では、言語データに基づいて個人・集団の心理状態とその変化を可視化するために、自己
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組織化マップ（SOM）とファジィクラスタ分析を組み合わせて用いる可視化手法を提案した。SOM は、多
次元空間上のデータを、個々のデータ間の位置関係を維持しながら、低次元空間へ非線形的にマッピングす
る解析手法である。これにより、対象者の心理状態を反映し、多次元ベクトルの形式で表される言語データ
を二次元空間上にマッピングし、その特徴や時間変化を表現することが可能となる。さらに、SOM により
得られたマッピングの結果に対して、ファジィクラスタ分析を適用することで、マップ上の領域についての
クラスタリングを試みる。これにより、マップ上の各領域の性質が明らかになるとともに、縦、横といった
空間軸に、心理状態の評価軸を設定できると考えた。以上の提案手法により、言語データが示す心理の多様
な特質を、心理学的なトポロジーの観点から、二次元平面上で可視化することが本研究の目的である。
　具体的には、以下の２段階の処理を通じて、研究目的へアプローチするための手法を提案した。第一に、
SOM とファジィクラスタ分析という非線形解析の手法を組み合わせ、多次元の言語データを二次元空間上
にマッピングした。また、個々のデータの座標から、言語の語り手の心理を理解するため、二次元空間上に
心理状態の評価軸（心理的評価軸）を設定した。非線形解析により得られた心理的評価軸は、従来の線形解
析では見出されなかった、言語データ間の心理学的なトポロジーを表現するものである。このような評価軸
上で、個々人の心理状態とその変化を可視化する手法を提案した。第二に、個々人が示す評価軸上の遷移、
すなわち心理変化の特徴をベクトルデータとして表現し、ファジィクラスタ分析によるクラスタリングを実
施した。これにより、対象集団に共通してみられる心理変化のパターンを分類し、可視化することが可能と
なった。
　本研究では、オリンピック・パラリンピック選手を含む、各競技のトップアスリートに対するインタビュー
記事を Web 上から収集し、インタビュー中の選手の発話を言語データとして分析に用いた。心・技・体の
各要素がパフォーマンスに影響を及ぼすスポーツにおいては、アスリートの心理面に焦点を当て、コンディ
ショニングやトレーニングを行っていくことが重要である。提案手法では、言語データを分析の対象とする
ことで、質問紙による調査と比較しても、アスリートの内面をより詳細に理解することができる。さらに、
分析結果を心理学的なトポロジーに基づいて効果的に可視化することにより、専門知識の有無に関わらず、
アセスメントの結果をアスリート本人、ないしは監督、コーチといった関係者との間で共有することがより
容易に実現できると推察される。
　上記の提案手法を用いた処理により、アスリートの発話に基づく言語データは、二次元空間上へマッピン
グされ、特徴的な布置を示した。すなわち、マッピングの結果から、二次元空間上に心理的評価軸を見出す
ことができ、個人の心理状態とその変化が、直観的な方法で可視化された。得られた可視化結果は、対象者
の心理状態の多様な側面を示すとともに、その変遷を動的に表現するものであった。さらに、マップ上での
座標遷移に基づくクラスタリングにより、集団レベルでの心理変化のパターンを抽出し、その特徴をとらえ
ることが可能となった。
　今後の課題は、対象者の幅を広げ、言語データから抽出される心理的評価軸や、心理変化のパターンにつ
いて、集団間で比較を行っていくことである。多様な言語データ、ならびに分析結果の蓄積を通じて、より
普遍的な評価軸や、心理変化のパターンを抽出することが必要である。
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論文の審査結果の要旨

　本論文は、心理の分析を工学的かつ心理学的見地の両面から行った研究であり、研究者、および被検者の
双方への活用を視野に入れた立場から、行われたものである。以下のその概要について述べる。
　近年において可視化研究の適用領域は拡大し、自然現象やコンピュータ上で処理される情報にとどまらず、
人々の行動や感情、関係性も、定量的かつ視覚的に表現するような試みがなされている。このような傾向は、
人間を中心としたデータの測定および解析、可視化技術の発展に基づくものである。同時に、多様化が進む
現代社会においては、個人や集団が直面する心理社会的な問題も様々であり、個々人の価値観やニーズ、心
理的特性などを把握した上で、適切な対処へつなげる必要がある。すなわち、可視化技術の心理領域への応
用に対して、社会的な要請が高まってきている。心理学や社会科学の領域では、対象者の内面を明らかにす
るために、語りや記述といった言語、テキストを分析する質的なアプローチがなされてきた。このような研
究アプローチの利点は、具体的な個人の内面を個別に、より詳細に把握できる点にある。その半面、質的研
究におけるデータの分析と解釈には多くの時間を要するとともに、妥当性・信頼性の高い分析結果を得るた
めには、高度な専門性が求められる。そのため、研究実施にあたり分析者の負担が大きくなることや、デー
タの分析および解釈内容について、専門外の人と理解を共有することが困難になることが、課題として挙げ
られる。これに対し、近年、言語データないしはテキストデータの定量的・客観的な分析手法として、テキ
ストマイニングの技術が急速な発展を遂げてきた。テキストマイニングでは、発話や文書に含まれる様々な
語句の頻度に注目し、これらを発話や文書の特徴を定量データとして、多次元ベクトルの形式で表現するこ
とが多い。言語データを通じて、対象者の心理状態を分析、可視化する際にも、発話における語句の出現頻
度を基にしたベクトルデータが、分析の単位となることが想定される。このとき、多次元ベクトルの形式を
とるデータの特徴や、データ間の関連性を二次元、あるいは三次元空間上で表現することが、可視化を行う
上での課題となる。本研究では、言語データに基づいて個人・集団の心理状態とその変化を可視化するため
に、自己組織化マップ（SOM）とファジィクラスタ分析を組み合わせて用いる可視化手法を提案されている。
SOM は、多次元空間上のデータを、個々のデータ間の位置関係を維持しながら、低次元空間へ非線形的に
マッピングする解析手法である。これにより、対象者の心理状態を反映し、多次元ベクトルの形式で表され
る言語データを二次元空間上にマッピングし、その特徴や時間変化を表現することが可能となる。さらに、
SOM により得られたマッピングの結果に対して、ファジィクラスタ分析を適用することで、マップ上の領
域についてのクラスタリングを試みる。これにより、マップ上の各領域の性質が明らかになるとともに、縦、
横といった空間軸に、心理状態の評価軸を設定できると考えた。以上の提案手法により、言語データが示す
心理の多様な特質を、心理学的なトポロジーの観点から、二次元平面上で可視化することが本研究の目的で
ある。
　本研究では、以下の２段階の処理を通じて、研究目的へアプローチするための手法を提案を行っている。
第一に、SOM とファジィクラスタ分析という非線形解析の手法を組み合わせ、多次元の言語データを二次
元空間上にマッピングした。また、個々のデータの座標から、言語の語り手の心理を理解するため、二次元
空間上に心理状態の評価軸（心理的評価軸）を設定した。非線形解析により得られた心理的評価軸は、従来
の線形解析では見出されなかった、言語データ間の心理学的なトポロジーを表現するものである。このよう
な評価軸上で、個々人の心理状態とその変化を可視化する手法を提案した。第二に、個々人が示す評価軸上
の遷移、すなわち心理変化の特徴をベクトルデータとして表現し、ファジィクラスタ分析によるクラスタリ
ングを実施した。これにより、対象集団に共通してみられる心理変化のパターンを分類し、可視化すること
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が可能となった。
　本論文では、オリンピック・パラリンピック選手を含む、各競技のトップアスリートに対するインタビュー
記事を Web 上から収集し、インタビュー中の選手の発話を言語データとして分析に用いている。心・技・
体の各要素がパフォーマンスに影響を及ぼすスポーツにおいては、アスリートの心理面に焦点を当て、コン
ディショニングやトレーニングを行っていくことが重要である。提案手法では、言語データを分析の対象と
することで、質問紙による調査と比較しても、アスリートの内面をより詳細に理解することができる。さら
に、分析結果を心理学的なトポロジーに基づいて効果的に可視化することにより、専門知識の有無に関わら
ず、アセスメントの結果をアスリート本人、ないしは監督、コーチといった関係者との間で共有することが
より容易に実現できると推察している。上記の提案手法を用いた処理により、アスリートの発話に基づく言
語データは、二次元空間上へマッピングされ、特徴的な布置を示した。すなわち、マッピングの結果から、
二次元空間上に心理的評価軸を見出すことができ、個人の心理状態とその変化が、直観的な方法で可視化さ
れた。得られた可視化結果は、対象者の心理状態の多様な側面を示すとともに、その変遷を動的に表現する
ものであった。さらに、マップ上での座標遷移に基づくクラスタリングにより、集団レベルでの心理変化の
パターンを抽出し、その特徴をとらえることが可能となったとの結論を得ている。




