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研究成果の概要（和文）：健全で豊かな社会性は協調的社会を生みだし、それを担うのは社会脳（social brain）であ
る。自己が他者の集合である社会の中で共感性をもって育まれるならば、それを担う脳もまた社会的存在だといえる。
両者を結ぶ絆としての社会的認知がどのように脳内に表現されているのかを明らかにするために、前頭葉機能の視点か
ら、協調の神経基盤、その不調が生みだす社会適応障害、社会脳を制御する実行系などの解明とそのモデル化について
検討した。社会性を育む脳の機構を、ヒトからサルまでを対象に、神経細胞から全脳レベルまで、微小電極法、機能的
磁気共鳴画像法（fMRI）や機能的近赤外分光法（fNIRS）などを用いて解明した。

研究成果の概要（英文）：Social brain makes sound social mind based on cooperative social adjustment 
between the self and the others in our society. Social brain can be defined as a neuronal basis for 
binding self and others in a purpose-oriented behavior in the social context and therefore social mind 
has its related neuronal representation. We investigated how the sound mind being cultivated in the sound 
social brain, from monkey to human levels, in terms of various prefrontal brain’s (PFC) executive 
functions. We aimed to study PFC, specifically, in terms of its neuronal control of social cooperation, 
relation to social adjustment disorder, interaction of working memory and social brain, and related 
modeling. To test the issues, we measured from single neuronal activity to whole brain activity under 
various tasks using functional magnetic resonance imaging (fMRI), functional near-infrared spectroscopy 
(fNIRS).

研究分野： 認知心理学
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1. 研究開始当初の背景 
先端的な認知脳科学と情報学や AI、さらに

先端的人文社会科学が融合し、「人間とは何
か」を問う新たな社会脳（social brain）と
いうヒューマンサイエンスが生まれつつあ
る。高次な情報構造として、脳は個々の人々
に固有の「社会」の脳内表現を与えている。
他者あるいはその集合である社会があって、
初めて自己や他者の価値が生まれ、相互認識
が可能になるのであれば、社会生活を営む基
盤としての脳は、本来われわれの健全な社会
性を担う社会的存在であるはずである。この
ような、ヒトが相互に協調し合う社会的存在
として認識され、その中で自己を位置づける
ことを可能にする脳の前頭葉を中心とした
仕組みを社会脳と呼ぶ。社会脳は、共感や協
調を通して豊かな社会性を育み、社会意識を
生みだすとともに、さらには道徳、宗教や文
化を生む脳内基盤ともなっている。例えば、
集団で、あるいは孤立して育てられたサルを
比較すると、前者では社会適応性が良好なの
に対し、後者には適応障害が見られるという
事実も社会の重要性を示唆している。社会脳
は実験心理学を含む社会科学と理系の学問
が協調しながら発展してゆく新領域でもあ
る。下図には社会脳の研究が文系理系の異分
野領域と連携・融合して進展することが重要
であること、さらに社会脳ネットワークの解
明によって社会貢献が可能となる分野や研
究テーマの広がりが示されている。社会脳研
究では「理系のクワで、文系の豊かな畑を耕
す」ことがポイントであり、その先には神経
美学、神経経済学、神経哲学、神経心理学、
神経倫理学、神経政治学や神経社会ロボット
学、さらに AI と人の知能の比較などの新た
な学問の開花が想定される。社会脳研究を推
進することで、社会性の脳内表現を明らかに
することができる。そして、健全で標準的な
社会性からのズレを考えることで社会性障
害などのメカニズムの一端を解明し、その予
防対策を考えることも可能となる。 

 
2. 研究の目的 
前頭葉は人間性の本質を示す様々なレベ

ルの社会性や社会適応性を生む働きをもつ
ことがわかってきた。特に前頭前野（PFC）
は脳の進化の先端に位置し、新たな環境への
適応や創造的知性の源泉であるといわれて

いる。その全貌の解明には、PFC の中核的調
整メカニズムを担う、実行系ネットワーク
（ワーキングメモリ（WM）ネットワーク）な
どの働きを通して検討することが重要であ
る。本課題は社会脳の立場から、豊かな社会
性を生み出す脳の仕組みを解明する。特に、
前頭葉ネットワークが社会脳を制御する仕
組みを中心に検討を行う。これによって、豊
かな社会性を育む脳と心の機構を明らかに
することができる。この目標達成のため、①
社会的協調（共感）を支える認知・神経基盤
の解明、②社会性障害の原因究明と適応をも
たらす介入方法の探索、③WM と社会脳の相互
作用のメカニズムの解明や④社会脳を制御
する WM のモデル化などを検討課題とした。 
 

3. 研究の方法 
社会脳の働きを制御する実行系機能は、豊

かな社会性の基盤となる神経回路―背外側
前頭前野領域（DLPFC）、前・後部帯状回
（ACC/PCC）、内側前頭前野（MPFC）、眼窩前
頭葉（OFC）、辺縁系、島、扁桃体、側坐核（NAcc）、
上側頭溝（STS）や側頭極（TP）など―を調
整する働きをもっている。社会脳は実行系を
介して感情や報酬期待とリンクさせながら
認知や行動を束ね、目標志向的フレームの中
で統合するため、アクティブな認知と行為を
適応的に選択統合している。これは、知情意
を含んだ高次な心の働きの制御を含むと考
えられている。実行系は社会認知と適応的社
会行動にかかわるネットワークを制御し、協
働的な注意の制御を通して社会性とかかわ
っている。他者の心を想像する MPFC や STS、
知の制御処理に優れた DLPFC、知と情をイン
ターフェースする ACC、島や扁桃体、さらに
情と意思（意図）を外界認識や注意に結びつ
ける上下頭頂小葉（SPL、IPL）、報酬期待と
かかわる NAcc などを広く実行系が制御して
いると想定し、この回路の制御のチューニン
グがうまく作動しないと社会性へのズレが
生じ、社会性障害が現れると推定した（下図
を参照）。図では、内外側の前頭葉ネットワ
ークは、WM ネットワークの実行系を介して社
会性のネットワークを制御し、その制御の調
整不全やズレが社会性障害を生みだすと想
定している。 

この仮説を検討するため、サルとヒトを主
な対象として、神経細胞レベルから全脳レベ
ルに至るまで、微小電極法、機能的磁気共鳴



画像法（fMRI）、機能的近赤外分光法（fNIRS）、
経頭蓋磁気刺激法（TMS）、経頭蓋直流刺激法
（tDCS）などを適宜用いた。fNIRS の測定で
は、ハイパースキャニング（HS）と呼ばれる
最先端の測定法を工夫して、複数名による社
会脳活動の同時測定を行い、2 名がダイナミ
ックに協調行動を行う場合の神経活動の協
調度を検討した。 
 

4. 研究成果 
（1）主な成果 
設定した 4つの目標ごとに述べる。 

①社会協調（共感）を支える認知・神経基盤
の解明 
複数の幾何学的図形がランダム運動する

場合は知覚脳が、協調的に動く場合は STS や
MPFC などの社会脳が活動すること、さらに
HS 実験においては、2名の被験者が協調行動
している時に下前頭葉皮質が2者の脳の時間
的同期を調整している可能性が指摘された
（文献 1, 23）。美的共感やユーモアによる共
感が OFC、NAcc や扁桃体とかかわること、自
己・他者参照課題は MPFC を活性化し、外罰
内罰傾向が PFC に表現され（4, 8, 13, 15）、
正直さや公正感とかかわる社会脳もやはり
PFC とかかわることがわかった（17, 26）。経
済的判断における得失評価もやはりPFCとか
かわりが深いようである。このような協調
（共感）が WM を含む前頭葉の多様な機能で
担われていることが判明し、健全な社会性が
この領域のネットワークによって担われて
いる可能性が示された。さらに、より広くこ
の領域が文化差や他者の心を想像する「心の
理論」の能力ともかかわることが判明した
（28）。ワーキングメモリの実行系について
は、SPL/IPL が注意の機能と密接にかかわる
ことがわかり（29）、さらにデフォルトモー
ドと社会脳のかかわりが階層性をもつモデ
ルで描ける可能性が示唆された（14）。本課
題の軸の一つである、垂直的視点から見た場
合、サルについては 2頭のサルが報酬をめぐ
ってゲーム行動や二重課題処理を行う場合
に PFC が関与することがわかった（10，25）。
さらに、サルの MPFC にデフォルト脳活動が
認められたことから、サルにも人の内的思考
過程、つまり他のサルの心を読む社会脳の芽
生えが認められる可能性が指摘された（30）。
また、社会性の重要な要素である競争の脳内
メカニズムについても、2 頭のサルがシュー
ティングゲームでお互いにディスプレイ上
で撃ち合う場合に、PFC に勝ち負けに対して
応答するニューロンが見いだされ、これは社
会性の報酬期待とかかわることが示された
（25）。やはり、WM 課題を用いたサルの実験
でも課題に特異なメタ認知（自己の認知状態
をモニタする社会性能力）が用いられている
可能性も指摘された（19）。このようにサル
においてもヒトと類似した社会脳の芽生え
が認められたことはPFCの進化を考える上で
貴重な知見である。 

②社会性障害の原因究明と適応をもたらす
介入方法の探索 
社会性適応障害には統合失調症、自閉症や

うつなどがあるが、いずれも健全な社会性の
作動状態にズレが生じた症候群と捉えるこ
とができ、社会脳の制御の微調整に問題があ
ると推定される。このうち、統合失調症の基
本症状ともいええるアレキシサイミア（失感
情症）と自閉傾向をもつ患者では、脳の白質
や灰白質の体積の減少がかかわり（9、24）、
それが情動的な自己への気づきの障害もも
たらす可能性があることが指摘され（27）、
さらなる病態の原因究明が必要とされる。高
齢者の実行系機能の改善には、コンフリクト
課題や視覚イメージ化による訓練が有効で
あること（21, 22）、fNIRS、TMS や tDCS を用
いた訓練や直接刺激手法が社会脳一般の機
能改善に有効であることが示された。また、
それが心の理論や自閉傾向の病態改善とも
かかわる可能性が示唆された（16, 27）。適
応改善の手立てとしては、tDCS を後部頭頂領
域に当てて実行系機能を高めたり（11）、 TMS
を前頭葉に与えて機能改善に役立てたりで
きる可能性が示唆された（6）。ズレの改善に
向けてのニューロフィドバックによるリハ
ビリも考えられる。コンフリクト課題の実施
や 4 コママンガによるユーモア評定の BOLD
信号の評価もその一助となる可能性がある
（13、21）。さらなる検討が必要である。 
③WM と社会脳の相互作用のメカニズムの解
明 
実行系の制御機構については、注意の焦点

化作用が課題負荷によって変わることが示
唆された（5）。これは、個人差の観点から、
社会性をチューニングする社会脳の機能が
当人にとって大きな負荷となる場合は制御
が困難になることが推定され、このような患
者には個人差への配慮が要請される。最近、
判明した安静状態の脳内ネットワークの研
究では WM ネットワークと社会脳ネットワー
ク（デフォルトモードネットワーク）の混在
が報告されている。これらのデータから、WM
と社会脳の相互作用のメカニズムの解明へ
の手がかりが得られた。そこで、両者の相互
作用を WM 課題の準備期間と実行期間に分け
てその移行状態を BOLD の変化率で検討した
ところ、明らかな相互作用があることがわか
った（14）。準備期間には社会脳は自由に活
動するが、WM課題開始時には実行機能が作動
し始め、抑制傾向が強まるのである。実行系
ネットワーク（WM）と社会脳の間には相互作
用があることもわかった（2, 14, 18）。さら
に、制御の及ぶ領域と WM の容量制約が密接
にかかわること、つまり個人差が大きいこと
（20）も判明した。 
④社会脳を制御する WM のモデル化 
共感についての単独被験者および複数被

験者の実験的検討や実行系ネットワークの
調整機能についてもモデルの推定を行い（2, 
14）、WM が大局的には社会性神経ネットワー



クをトップダウン的に制御していることが
示唆された。一方、ボトムアップ的な情報も
影響することが両者の相互作用研究から推
測された。ネットワーク間の機能的コネクテ
ィビティーをベースにしたモデルを、すでに
提案したモデル（14）をベースに構築中であ
る。 
なお、平成 24 年にはそれまでの研究成果

の概要を記した中間報告書（平成 24 年 10
月；全 301 ページ）を刊行した。なお、平成
25 年度に行われた研究進捗評価についての
評価は Aであった。 
（2）国内外における位置づけとインパクト 
欧米では社会脳の研究が盛んになってい

るが、サルからヒトまでにわたり、多様な手
法を用いた包括的研究プロジェクトはない。
とくに実行系ネットワークなど前頭葉に的
を絞った研究はなく、その意味で本課題は先
導的な役割を果たし大きなインパクトを与
えたと思われる。微小電極を用いたサルの実
験では、PFC が人と同様に社会脳として一定
の役割を果たしているが、高次な心の理論課
題などの処理はヒトに固有の高次社会脳機
能であることがわかった。そして、fNIRS を
用いた 2 者の HS の実験は協調行動が 2 つの
心を1つに融合させる時間的シンクロナイゼ
ーションを基盤にしているという新たな成
果が得られた。 
（3）今後の展望 
fMRI、fNIRS、TMS、tDCS などを用いた先端

脳研究と心理学の社会科学的実験パラダイ
ムの融合が新たな融合社会脳研究を拓くと
思われる。とくに、HS の手法は近未来の社会
脳研究に大きな発展の可能性を示している
と思われる。 
（4）専門書（社会脳シリーズ全 9巻の刊行） 

本課題実施中に新曜社から社会脳シリー
ズ全 9巻（2012-2015；全 2568 ページ）を刊
行した（下図参照）。 
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