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研究成果の概要（和文）：正答のない意思決定と内因性の脳活動との関連については，外側前頭の内因性の脳活
動が正答のない意思決定時の内側前頭の活動を調整していることが明らかとなった。また，正答のない意思決定
においては過去にその選択肢を自分で選択したものが選択されやすくなることが知られているが，その程度がう
つ症状，報酬感受性，意思決定後に観察される前部帯状回を発生源とするβγ波のパワーの程度によって影響を
受けることを初めて明らかにした。強化学習モデルは正答のある意思決定と同様，正答のない意思決定にも適用
できることが示されたが，単純な強化学習の適用では不十分であり，刺激の自己関連性といった要因が介在して
いる可能性が示唆された。

研究成果の概要（英文）：Regarding the relationship between internally guided decision making and 
intrinsic brain activities, it was revealed that the intrinsic brain activity of the lateral 
prefrontal cortex modulates the activity of the medial prefrontal cortex during the internally 
guided decision making. In addition, the extent of the preference for the option, which was chosen 
in the past, was modulated by depressive symptoms, reward sensitivity, and a degree of power of the 
post response βγ wave generated from anterior cingulate cortex. Although we showed that 
reinforcement learning models can be applied to the internally guided decision making as well as 
externally guided decision making, the simple application of reinforcement learning is insufficient 
and factors such as self-relatedness of stimulus might mediate the learning process during 
internally guided decision making.

研究分野： 認知神経科学
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１．研究開始当初の背景 
ヒトの脳内でどのように意思決定がなさ

れているのかについては fMRI (functional 
magnetic resonance imaging) や脳波によ
る研究が盛んに行われてきた。しかし，その
多くは「1 つの正答が存在する事態での意思
決定」を検討したものであり，日常的に直面
する「正答が存在しない事態での意思決定 
(例：職業選択) 」については研究が少なく，
詳細な検討が進んでいない。 
 本研究開始前までに研究代表者は，正答の
ない意思決定は正答のある意思決定とは異
なり，安静時に記録される内因性の脳活動に
強く影響されること等を明らかにしてきた。 
 
２．研究の目的 
 本研究は以下の 3つの目的からなっていた。 
【目的 1】 正答のない意思決定プロセスにつ
いて，どの脳部位における内因性の脳活動が，
正答のない意思決定時の脳活動や意思決定
の基準に影響しているのかを特定する。 
【目的 2】 正答のない意思決定を方向づける
基準がどのように決まるのかを明らかにす
る。 
【目的 3】 正答のある意思決定と正答のない
意思決定との関連を，計算モデルも用いるこ
とで明らかにする。 
 
３．研究の方法 
実験１：５分間の安静時脳活動を記録した。
その後，幼若期ストレスの程度，報酬感受性
の程度等を質問紙尺度により測定した。正答
のない意思決定として色の好み判断課題を，
正答のある意思決定として色の類似性を判
断する課題を参加者に課し，その際の脳活動
を測定した。 
 
実験２： MRI を用いて記録した安静時のデフ
ォルトモードネットワーク(DMN)のグルタミ
ン酸濃度を測定した。その後，正答のない意
思決定（刺激の自己関連性判断）を参加者に
課した。 
 
実験３：正答のない意思決定（職業選択）
と正答のある意思決定（給料判断）を参加
者に課した。正答のない意思決定においては
過去にその選択肢を自分で選択したかどう
かが，意思決定を方向づける基準として機能
していることが知られている（選択による選
好の変化）。そこで，過去に選択したことに
より意思決定が方向付けられている程度を
行動指標（選択の一貫性の変化）から算出し，
脳活動との関連を検討した。またその際，一
貫性の変化が，自身が選択した対象の価値を
上げる強化学習モデルにより再現可能であ
るのかをシミュレーションにより検討した。
さらに，その強化学習モデルによる行動デー
タの解析を試みた。 
 
実験４：正答のない意思決定（風景写真の

好み判断）について，選択による選好の変
化と報酬感受性との関連を検討した。意思決
定課題の前後にすべての風景写真について
好み評定を課し，刺激ごとに好みの変化量を
算出した。報酬感受性は質問紙尺度（TCI）
により測定した。 
 
実験５：実験４と同様の実験を実施し，選択
による選好の変化とうつ症状との関連を調
べた。うつ症状については質問紙尺度
（CES-D）により測定した。 
 
実験６：これまで明らかになった知見につい
て，顔といった社会的刺激でも同様の知見が
得られるかを検討するために，顔刺激の作成
を行った。 その際，感情価の操作も可能に
するため表情表出者の感情状態を操作し，
表情を記録した。 
 
４．研究成果 
【目的 1 について】 実験１から，正答のな
い意思決定と内因性の脳活動との関連につ
いては，外側前頭前野の内因性の脳活動が正
答のない意思決定時の内側前頭前野の活動
を調整していることが明らかとなった。また，
正答のない意思決定時の内側前頭前野の活
動が低下しているほど，色の好みといった自
己の内的基準ではなく，色の類似性といった
外的基準により意思決定が強く影響を受け
ることが明らかとなった。さらに，そのよう
な意思決定傾向を示す個人ほど幼若期のス
トレスが高いことも示された。 
また，実験２からは安静時のデフォルトモ

ードネットワーク(DMN)のグルタミン酸濃度
が，正答のない意思決定（刺激の自己関連性
判断）を予測する刺激提示前の安静時の脳活
動（α波のパワー）と相関することを明らか
にした。 
 
【目的 2について】一連の実験から，過去に
選択したことにより意思決定が方向付けら
れている程度は，報酬感受性（実験 4），うつ
症状（実験５），意思決定後観察される前部
帯状回を発生源とするβγ波のパワー（実験
３）の程度によって影響を受けることを明ら
かにした。 
また，実験１から報酬感受性の程度が腹側

前頭の内因性の脳活動と関連していること
が明らかとなった。 
これまでの研究では言語刺激と風景を用

いてきたが，顔といった社会的刺激でも同様
の知見が得られるかを確認するため，実験６
において表情刺激を作成した。 
 
【目的 3 について】 実験３から，正答のな
い意思決定も正答のある意思決定と同様に，
強化学習モデルによりある程度説明可能で
あることをシミュレーションにより示した。
その強化学習モデルによる行動データの解
析を試みたが，正答のある意思決定の場合と



は異なり,各刺激についての選好の初期値を
推定する必要があるといった技術的な問題
が存在することが明らかとなった。 
また，強化学習と関連の深い報酬関連の脳

活動（実験３）や報酬感受性（実験４）も正
答のある意思決定と同様，正答のない意思決
定にも影響していることが明らかとなった。
さらに実験６からは正答のある場合と同様
に正答のない場合にも，うつ症状が認められ
る個人ほど，選択しなかったモノの価値を下
げる機能が低下していることが明らかとな
った。 
これらの結果から，正答のない意思決定に

ついても正答のある意思決定と同様に強化
学習モデルが適用できることが示唆された。
しかし，一方で単純に強化学習モデルを正答
のない意思決定に適用するだけでは説明で
きない行動データも観察されたことから，正
答のない意思決定では正答のある意思決定
とは異なり，刺激の自己関連性といった要因
が報酬反応を調整している可能性が考えら
れる。 
  
このように本研究課題を遂行することに

より，ヒトの意思決定プロセスの理解に向け
て一定の成果を上げることができた。これら
の成果については査読有りの国際誌に投稿
し，既に複数の論文が出版されている。 
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