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研究成果の概要（和文）：透明なタッチパネルの間に高解像度透明ディスプレイを挟み込み、 相手のアイデン
ティティと詳細な表情を見ながらタッチによる行動選択を可能とする社会行動実験システムを構築し、社会階層
が下位のマカクザルが自己の報酬と上位の相手のエアパフの量がともに大きいオプション、あるいは、ともに小
さいオプションを選択するソーシャル条件の実験を行った。その結果、頻度は異なるが2頭ともに自己の報酬を
犠牲にしても相手のエアパフを減らす向社会的なオプションを選択することが明らかになった。これは実験環境
下におけるマカクザルの明確な利他行動を示す結果である。本研究は大阪大学の渡邉慶准教授との共同研究によ
り実施した。

研究成果の概要（英文）：By sandwiching a high-resolution transparent display between transparent 
touch panels, we constructed a social behavior experimental system that allows for touch-based 
action selection while viewing the identity and detailed facial expressions of the other party. We 
conducted an experiment under social conditions where subordinate macaques could choose between 
options where both their own rewards and the amount of air puffs for the superior opponent were 
either large or small. As a result, it was found that both macaques, despite differing frequencies, 
chose the prosocial option to reduce the opponent's air puffs even at the cost of their own rewards.
 This demonstrates clear altruistic behavior by the macaques in an experimental environment. This 
study was conducted in collaboration with Associate Professor Kei Watanabe of Osaka University.

研究分野：計算論的社会脳科学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
ヒトは複雑な構造を持つ社会で生きており、日々他者との力関係も考慮しつつ協力・競合のバランスを取る必要
に迫られる。この序列関係の下での行動選択を誤れば組織や家庭の中で平和に生きることは困難である。しか
し、序列関係のある者どうしが協力・競合を選択する脳内プロセスは未知であった。本研究ではヒトと、ヒトと
同様に強固な序列関係を持ち高度な社会的意思決定が可能なマカクザルを被験者として、支配関係のある 複数
被験者の協力・競合の脳内選択過程の一端を明らかにした。

※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。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
ヒトは複雑な構造を持つ社会で生きており、日々他者との力関係も考慮しつつ
協力・競合のバランスを取る必要に迫られる。この序列関係の下での行動選択を
誤れば組織や家庭の中で平和に生きることは困難である。しかし、序列関係のあ
る者どうしが協力・競合を選択する脳内プロセスは未知であった。本研究ではヒ
トと、ヒトと同様に強固な序列関係を持ち高度な社会的意思決定が可能なマカ
クザルを被験者として、支配関係のある 複数被験者の協力・競合の脳内選択過
程を明らかにする必要性を背景として開始された。 
 
２．研究の目的 
本研究ではヒトと、ヒト同様に強固な序列関係を持ち高度な社会的意思決定が
可能なマカクザルを被験者として、支配関係のある複数被験者の協力・ 競合の
脳内選択過程を明らかにすることを目的とする。本研究における第一の技術的
な挑戦は透明なタッチパネルの間に高解像度透明ディスプレイを挟み込み、 相
手のアイデンティティと詳細な表情を見ながらタッチによる行動選択を可能と
する世界初の社会行動実験システムの構築である。この未来型の車の操縦席の
ような画面に情報を提示し、他者を含む外界の情報を被験者に取り込ませなが
ら、従来の単純な実験環境に依拠する神経科学研究と一線を画して、現実的な社
会的意思決定のプロセスを調べることを目的とする。第二の技術的な挑戦はこ
れまでのマカクザルやヒトを対象とした実験では難しかった扁桃体や側坐核と
いった皮質下領域の脳活動操作を収束超音波刺激法により可能にする方法論を
確立することである。これらの技術を用いることで、支配関係にあるマカクザル
間の向社会行動を再現性を持って記録し、さらに集束超音波刺激により向社会
行動の行動変容を起こすことが本研究の究極的な目的である。 
 
３．研究の方法 
本研究ではヒトと、ヒト同様に強固な序列関係を持ち高度な意思決定が可能な
マカクザルを被験者として、支配関係のある複数被験者の協力・競合の脳内選択
過程を明らかにすることを目的とし、タッチパネルを通して相手の表情が見え
る状況で社会的意思決定課題を行う実験システムを開発した。 
具体的には、マカク実験では自己の報酬とエアパフの量がともに大きいオプシ
ョン、あるいは、ともに小さいオプションを選択するセルフ条件、自己の報酬と
相手のエアパフの量がともに大きいオプション、あるいは、ともに小さいオプシ
ョンを選択するソーシャル条件の両者でオプション選択を 3 頭のマカクザルに
訓練し、自己へのジュース報酬量と相手顔面への空気吹付（エアパフ）強度の組
み合わせの中で適切な選択肢を選ばせる実験を行い、総体的な支配関係による
行動の影響を見た。ヒト実験では、エアパフを電気刺激に置き換えた実験を行っ
た。また、皮質下領域や前帯状回皮質の脳活動を非侵襲的に操作するために経頭
蓋集束超音波刺激装置を導入し、方法論を確立するためのパイロットとして顔
表情判断課題を行うヒト fMRI実験を行った。 
 
４．研究成果 
ヒトによるパイロット実験により、自己の報酬を犠牲にしても他者の電気刺激
を小さくする意思決定を行う際に背側帯状回皮質と扁桃体の外側核が関与する
ことを確認した。したがって、マカクザルの実験においても背側帯状回皮質と扁
桃体外側核がまずターゲットとなる。 
 下図左に示すように透明なタッチパネルの間に高解像度透明ディスプレイを
挟み込み、 相手のアイデンティティと詳細な表情を見ながらタッチによる行動
選択を可能とする社会行動実験システムを構築し、社会階層が下位のマカクザ
ルが自己の報酬と上位の相手のエアパフの量がともに大きいオプション、ある
いは、ともに小さいオプションを選択するソーシャル条件の実験を行った。その
結果、頻度は異なるが 2 頭ともに自己の報酬を犠牲にしても相手のエアパフを
減らす向社会的なオプションを選択することが明らかになった。これは実験環
境下におけるマカクザルの明確な利他行動を示す結果である(下図右)。本研究は
大阪大学の渡邉慶准教授と共同で実施した。 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

また、背側帯状回皮質と扁桃体外側核の脳活動を非侵襲的に操作するために
経頭蓋集束超音波刺激装置を導入し、MRI 画像を用いて正確な刺激を行う実験
システムのセットアップを行った(下図左)。このシステムを用いて、扁桃体刺激
後に顔表情判断課題の fMRI実験を行った(下図中央)。その結果、超音波刺激後
に扁桃体の活動が減少し、恐怖表情の判断精度が低下することを見出した(下図
右)。 
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