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研究成果の概要（和文）：個人の主体的な価値は日々の生活行動を形作り、生活行動の蓄積は脳の可塑的な変化
をもたらし、可塑的に変化した脳は個人の価値の形成に影響を与える。この循環を「主体価値・基底生活行動・
脳のスパイラル・モデル」とみなし、MRIや脳磁図による神経画像、活動量計による生活記録、心理検査、計算
論によるマルチエージェント・シミュレーション等の手法を用い、多岐にわたる成果を発信した。レジリエンス
や認知的柔軟性などの個人属性が、社会に適した生活行動をもたらし、神経ネットワークとしての脳活動に種々
の影響を与えることを実証し、リアル・ワールドにおける生活行動を軸とした主体価値の神経基盤の解明に貢献
した。

研究成果の概要（英文）：Our personalized values determine our everyday behaviors, accumulation of 
everyday behaviors modulates our own neural networks, and configuration of our neural networks 
constrains our personalized values. Under the broad concept of the “spiral” among personalized 
values, everyday behaviors, and the brain, we investigated interrelationships among neuroimaging, 
psychological, and life record measures. In addition, we performed multi-agent computer simulations.
 We found that personal properties, such as resilience or cognitive flexibility, would lead to 
appropriate behaviors and modulate neural networks. In summary, we contributed to the elucidation of
 neural bases of personalized values, focusing on everyday behaviors in the real world. 

研究分野：精神医学

キーワード： 神経科学　脳・神経　認知科学　エージェント　ソフトコンピューティング　基底生活行動(生活習慣)
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研究成果の学術的意義や社会的意義
「主体価値・基底生活行動・脳のスパイラル・モデル」は、動的に変化する現実世界の中での人の多様な行動を
研究・理解する上での大枠としてのフレームワークとなる。多様な価値観が尊重される今日、既存の価値に縛ら
れない創造的な生き方が求められているが、一方で情報が多すぎるゆえの生きづらさも多くの人が感じている。
また、covid-19の流行により従来通りの生活が奪われる事態に直面した。すなわち主体価値と生活行動の双方に
おいて、これまでになかった柔軟さが人類に課せられている。本研究は、人の多様な価値観や生活行動を、それ
らの相互連関、神経基盤、さらには動的変化も踏まえた上で理解する上での一つの方向性を示した。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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1. 研究開始当初の背景 

本研究は「脳・生活・人生の総合的理解に基づく、思春期からの主体価値発展学」プロジェクトにおける「生活」班と
位置付けられており、実生活の中で主体価値がいかに形成されるかを、実被験者を用いた実験及びコンピュータ科学
の立場からシミュレーションで検証することを意図したという背景があった。具体的な背景は下記のものであった。 

 

(1) 主体価値・基底生活行動・脳のスパイラル・モデルの検証： 

個人の主体的な価値は日常的に繰り返す生活行動を形成し、生活行動の蓄積が脳の可塑的な変化をもたらし、さ
らに価値の変化を促していく。この循環を「主体価値・基底生活行動・脳のスパイラル・モデル」と定め、主体価値
の個別性の生活基盤の理解を得ること、ならびに、その変容の手がかりを得ることを目指す。 

(2) リアルワールド神経行動計測： 

主体価値は、個別性に特徴がある。その個別性は、日常生活における半自動的な習慣行動である「基底生活行動」
という、リアルワールドにおける行動パターンの個人差として表れる。この基底生活行動の神経基盤をリアルワー
ルドで計測することにより、主体価値の思春期における意識的な形成やその発展の過程を明らかにすることができ
る。 

(3) 個人・社会のルールダイナミクスの解明： 

主体価値形成過程においては、状態と価値のセットで表される、行動を規定するための「ルール」が創発・変化し
ながら、個人（ミクロ）と社会（マクロ）が相互に規定し合う「ミクロマクロ・ループ」を構成し、異なるレベル間
での相互作用の様相を変えていく。マルチエージェント・シミュレーションは、このような異なるレベル間の循環
的相互規定関係を表現可能であり、個人-社会の「ルールダイナミクス」の動態を明らかにできる。 

 

 

2. 研究の目的 

 

(1) 主体価値・基底生活行動・脳のスパイラル・モデルの検証： 

本計画研究「生活」班は、「脳」班における精密に統制された実験室的研究と相補的な関係をなし、実生活（リア
ルワールド）というパラメータを加え、生活記録・神経計測での検証を通じて「主体価値-基底生活行動-脳のスパイ
ラル・モデル」の様式を調べる。 

(2) リアルワールド神経行動計測： 

脳機能を実際の生活に近い状況で検討できる脳磁図 MEGや近赤外線スペクトロスコピーNIRSを用いて、実生活
のなかでの基底生活行動にともなう脳機能を検討し、主体価値にもとづく意欲や動機づけの脳基盤を明らかにする。
主体価値としての外的・内的動機づけと性格特徴との交互作用が脳賦活にどう反映されるか、基底生活行動として
の会話という対人関係が脳機能にどのように反映され性格特徴とどう関連するかを明らかにし、基底生活行動にお
ける主体価値について内部要因と外部要因の相互作用を明らかにする。 

(3) 個人・社会のルールダイナミクスの解明： 

マルチエージェント・シミュレーションを用いて、主体価値形成過程における行動規定ルールがどのように創発・
変化するのかを明らかにする。そのために、まずは確率的逆転学習課題を用いて、思春期主体を被験者とする実験
とその結果を基に強化学習モデルを用いたモデル推定により思春期の特徴を明らかにする。更に、思春期の典型的
特徴が自分自身や他者、そしてグループや社会に対してどのような影響を及ぼすのかを検証する。 

 

 



3. 研究の方法 

 

(1) 主体価値・基底生活行動・脳のスパイラル・モデルの検証： 

健康被験者群およびインターネットやギャンブル、食行動などの行動嗜癖を持つ被験者群を対象とする。価値や
生活行動、認知機能を測定するための種々の心理検査、活動量計、MRI（機能画像および構造画像）等を用い、上記
スパイラル・モデルに則して多角的、縦断的な検証を進めていく。 

(2) リアルワールド神経行動計測： 

脳機能を実生活に近い状況で測定できる脳磁図 MEG を用いて、主体価値と関連の深い発話という基底生活行動
の課題について脳活動のデータを高い空間分解能・時間分解能で測定し、得られたデータをグラフ解析で検討する
とともに、低周波数の位相と高周波数の振幅の結合である位相周波数カップリング phase amplitude coupling (PAC)を
指標として検討した。 

(3) 個人・社会のルールダイナミクスの解明： 

確率的逆転学習課題を用いて、思春期主体を被験者とする実験を行い、思春期の認知的柔軟性の特性を調べる。
次にその実験で得られる結果に対して、強化学習モデル推定を行い、学習特性を明らかにする。これらの結果や先
行研究サーベイより得られた知見を基にした思春期主体モデルで構成するマルチエージェント・シミュレーション
により、協調的状態、依存的行動、そして慣習形成に対して、どのような影響を及ぼすのかを検証する。 

 

4. 研究成果 

(1) 主体価値・基底生活行動・脳のスパイラル・モデルの検証： 

同モデルの下に、複数の成果を論文として発表した。例えば、現代の生活習慣であるインターネット使用と報酬
系に深く関わると考えられる脳のモチベーションネットワークとの関連を調べた研究では、健常者においてインタ
ーネット使用の程度が高いほど機能的結合性が強く、自閉傾向はこの好ましい相関を減弱させる方向に媒介してい
た。また、主体的な価値や行動の決定と関わりの深いレジリエンスの神経基盤をデフォルトモードネットワークの
機能的結合性の変化により検証した研究では、レジリエンスの高い人は、課題の負荷に動揺しない安定した機能的
結合性を有する結果を示した。様々な検証を通じ、過剰ではない程度の生活習慣がより適切な脳活動と関連してい
る可能性が示唆され、その背景には柔軟に自己を律することができる価値観が存在する可能性が示唆された。 

(2) リアルワールド神経行動計測： 

主体価値にとって重要な発話の処理について、脳磁図MEGの周波数特異的ネットワークのphase amplitude coupling 

(PAC)を指標に検討すると、思春期の健常者は成人健常者と比較して、側頭極の δ 波と β 波のタイミングが 20～
40msec遅れており、PACが 180°に近づくほど課題遂行成績が良好であった。発話処理についての認知機能の発達は
local networkが関係しており、主体価値の形成の背景となっていると考えられた。安静時については、7分間のMEG

データについて脳機能ネットワークをグラフ解析で検討すると、健常者と比較して統合失調症では、γ帯域波につい
てはネットワーク segregationの指標である local efficiencyが増加し、β帯域波については変化を認めなかった。思春
期に発症することが多い統合失調症においては、脳機能分化には問題を認めないものの脳機能統合の変化が示唆さ
れ、統合失調症の主体価値の特徴に影響を与えていると考えられた。 

(3) 個人・社会のルールダイナミクスの解明： 

思春期の特徴を明らかにするため、認知的柔軟性や問題行動の蔓延について分析した。その結果、①思春期主体
は認知的柔軟性が低く、対象の客観視等が不十分であること、②協調的状態を形成しにくい思春期集団が、他者の
行動の時系列学習を通じて、他者の主体価値を繰り返し内在化することで頑健に協調状態を創発可能であること、
更に、③思春期集団に特徴的な問題行動の蔓延が、他者への同調を過剰に評価する価値観によって駆動されること
がわかった。他方、長期履歴の学習や同調バイアスの抑制等を通じた、個々人の価値、及び行動を規定するルール
の個別化、そして主体性の確立を促すことによって問題行動を改善できる可能性も示唆された。 
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