
立教大学・現代心理学部・准教授

科学研究費助成事業　　研究成果報告書

様　式　Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９ （共通）

機関番号：

研究種目：

課題番号：

研究課題名（和文）

研究代表者

研究課題名（英文）

交付決定額（研究期間全体）：（直接経費）

３２６８６

基盤研究(B)（一般）

2023～2021

主体感の探索と利用：その行動メカニズム、神経基盤、および数理モデル

Control exploration and exploitation: The behaviour mechanism, neural basis, and
 computational model

５０６４６６０１研究者番号：

温　文（Wen, Wen）

研究期間：

２１Ｈ０３７８０

年 月 日現在  ６   ５ ２３

円    13,600,000

研究成果の概要（和文）：本研究では、主体感の探索と利用の行動、および神経メカニズムに関する仮説を検証
することを目的としている。特に、人間が環境から主体感を能動的に獲得していく過程を明らかにすることに注
目した。研究期間内には、発達期の子供、成人の健常者および統合失調症の患者を対象として、パソコンのディ
スプレイに表示される物体に対する制御の検出や判断を行う課題を課した。人が制御を探索および利用する際に
用いる認知モデルを確立し、さらに制御の探索および利用を行う際の動きの特徴を解明してきた。

研究成果の概要（英文）：This project aims to test hypotheses related to the behaviors of exploring 
and utilizing a sense of agency, as well as the underlying neural mechanisms. It particularly 
focuses on clarifying the process through which humans actively acquire a sense of agency from their
 environment. During the research period, experimental tasks were assigned to children in 
developmental stages, healthy adults, and patients with schizophrenia. These tasks involved 
detecting and judging control over objects displayed on a computer screen. We established cognitive 
models used by individuals in the exploration and utilization of control and further elucidated the 
characteristics of movements basing on the results of the experiments.

研究分野： 認知科学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究は主体感の生起において、これまでに全く検討されていない行動の側面に注目し、人間が環境から主体感
を能動的に獲得していく過程を明らかにしてきた。人間は行動の主体であり、環境から最適な報酬を得るために
行動するように進化してきた。行動と主体感の獲得の双方向の作用が人間の行動の認知を理解するのに重要であ
る。本研究は独創的な仮説に基づき、主体感と行動のメカニズムの解明に大きく貢献してきた。

※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 

小さい子供がタッチパネルで遊んでいるときに、タッチパネルの機能について分かっていなく
ても、タッチしたりスワイプしたりしながら、画面上の変化を観察し、次々と行動を変えていく。
このような行動は、人間が未知の環境の中で自分の制御を探索し、行動に関する意思決定を行う
典型的な過程である。外界の変化から、自分がコントロールできる対象や範囲を認識すると、主
体感という主観的な感覚が生起し、注意、知覚、行動選択に影響を与える。認知科学の分野では、
約 30 年前から、主体感の生起メカニズム及びその脳内神経基盤について盛んに議論してきた。
例えば、現在最も広く受け入れられているコンパレーターモデルの説では、人間が何か行動しよ
うとする際に、脳内で感覚入力に関する予測が生成され、実際の感覚入力と比較することで、主
体感が生起または消滅すると考えられる(Blakemore, Wolpert, & Frith, 2002, Trends in Cognitive 
Science)。しかし、これらの従来の説には、行動選択の主体としての人間が含まれておらず、主
体感の生起が人間の行動をどのように変えるかについて議論されていない。そこで、本研究では
主体感の生起における行動に注目する。人間が未知な環境で行動する際に、まず主体感の探索
（exploration）を行い、自分の制御範囲がある程度わかると、目標指向な行動に切り替え、主体
感の搾取（exploitation）に切り替え、制御を高める。この 2 種類の行動は、報酬を得るためしば
しばトレードオフが生じることがあるが、自分の行動計画に対する二次的な評価（i.e., re-thinking 
the thoughts）を行うことで、すなわちメタ認知に基づいて切り替わると考えられる（図１）。本
研究はこのフレームワークに基づいて、主体感の獲得に関わる行動と行動・神経プロセスを解明
し、モデル化してきた。 

 
２．研究の目的 

本研究の目的とは、主体感の探索と搾取の行動、神経メカニズムを解明することである。さら
に、主体感に異常が生じる場合、背後にあるプロセスの変容を明らかにし、人間の行動選択と感
覚処理を説明できる数理モデルを確立することである。 
 
３．研究の方法 

本研究は実験心理学の手法を用いて、発達期の子供、成人健常者、および統合失調症の患者に
対して、制御を検出させる課題と制御を判断させる課題を課した。制御の検出と判断は、運動主
体感の敏感度と基準を反映すると考えられる。 

令和 3 年度は、成人健常者および発達期の子供（3 歳～15 歳）の制御検出感度と運動学習の効
率の個人差について検討した。その結果、制御の検出の感度は、成人と子供の両方において、運
動能力と相関することが分かった。 

令和 4 年度では、健常者と統合失調症患者に対する実験をそれぞれ行った。健常者を対象とし
た実験では、目標達成のための手がかりと実際の運動と乖離した感覚フィードバックが運動主
体感の判断に与える影響を調べ、個人差を説明できるベイズモデルを提案した。統合失調症患者
および対照群を対象とした実験では、リーチング課題、運動検出課題、および自己帰属課題の 3
種類の課題を実施し、統合失調症の患者の主体感の異常のメカニズムを解明してきた。その結果、
統合失調症の患者では、制御の検出の敏感度が低いにもかかわらず、代償的なバイアスと結合し

 
図１ 主体感の獲得における探索（Exploration）と搾取（Exploitation）の 2 段階仮説 



た結果、健常者と類似した主体感の主観判断を行ったことが分かった。これらの結果から、運動
主体感の異常を正しく把握するため、敏感度と基準を分離することの重要性が示唆された。 

令和 5 年度では、これまでに収集した運動主体感の検出と判断の行動（例えば、マウスの動
き）に対して、機械学習の手法で解析し、運動の多様性解析と運動から主体感の予測を行った。
その結果、運動主体感の探索は、トップダウン的な判断の影響を取り除いたとしても、行動のみ
で高い精度で予測できることが分かった。さらに、制御のレベルに応じて、行動の多様性が変化
することが分かった。行動の多様性は制御の探索を反映する客観的な指標として使えることが
分かった。また、他者の顔をリアルタイムに制御できるパラダイムを用いて、新奇な制御対象に
対する運動主体感を獲得していく過程の行動特徴（例えば、顔や頭の動き）を解析した。その結
果、自己顔の場合よりも、行動の頻度と多様性が高いことが分かった。 
 
４．研究成果 

これまでの研究から得られた成果は、これまでに学術論文、学会発表、およびプリプリントと
して公表してきた。制御の検出の精度と運動能力の関係を示した研究、および発達期の子供に対
する研究成果は Scientific Reports しに掲載した（Wen, Ishii, et al., 2021; Nobusako, Wen, et al., 2022）。
統合失調症の患者を対象とした研究成果は、プリプリントのサーバーの bioRxiv と psyArxiv に
公開し、現在投稿中である。 

 さらに、運動主体感の探索と利用に関する研究の成果から、主体感のモデルと理論の展望論文
を執筆し、国際的なトップジャーナル Nature Reviews Psychology および Trends in Cognitive 
Sciences に掲載し、この研究分野に大きく貢献してきた。 
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