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＜領域の意義＞ 

 日々の行動から人生の選択にいたるまで、人がどのような原理とメカニズムにより意思決定を行っている

のかは、哲学から心理学、経済学、政治学、脳科学、精神医学にわたる大きな問題である。人の意思決定へ

の科学的アプローチは、長らく哲学的考察と行動学的記述に限られて来たが、近年のfMRIなど非侵襲脳活動

計測技術と行動学習の計算理論を統合した研究により、意思決定に必要な計算処理に関わる脳部位が具体的

に明らかになりつつある。さらに各種の実験動物でそれらに相当する脳部位での神経活動を詳細に記録し操

作する技術により、意思決定の過程を神経細胞のなす回路の機能として解明することが現実的な可能性とな

りつつある。 

 そこで、人の意思決定の原理と脳機構の解明という学問の古くからの大問題に今日的な解を与えるため、

論理学や統計推論の理論、人の行動解析と脳活動計測、実験動物での神経活動の計測と操作技術を統合し、

意思決定の過程を計算機シミュレーションやロボット実験で再現し予測できるまで深く解明する新たな学

術領域を提案する。この新学術領域による意思決定の脳機構の解明は、思考、意識、意欲など人の心の基盤

となる物理機構により深い理解を与えることにより、意思決定の障害をともなう精神疾患の解明と処方の導

出、より良い教育手法や社会経済制度の策定、さらに人の意思決定の特性にねざした親しみやすいソフトウ

ェアや情報技術の開発を可能にするものである。 

＜学術的背景＞ 

 人の意思決定と行動には、直感的、習慣的な要素と、予測的、計画的な要素があることが知られているが、

近年それらを「モデルフリー」、「モデルベース」の計算方式として捉える可能性が試みられている(Doya, 

1999; Daw et al., 2005)。ここで「モデル」とは、現在の状況である行動を取ったときに、その結果状況がど

う変化するかを予測する機能を意味する。意思決定の理論では、行動の各選択肢の与える価値をそれぞれ評

価し、最大の価値が期待される行動を選択するというのが基本である。モデルフリーの手法では、各行動に

対する価値は単純に過去にその行動を取った時に経験した報酬や罰の平均として記憶、更新される。一方モ

デルベースの手法では、ある行動を取った場合に何が起こるかを短期的、長期的に予測し、その予測された

状況で得られる報酬や罰をもとに行動の価値を評価し選択する。 

 例えば駅で、いますぐ発車する各駅停車に乗るか、５分後に発車する快速電車に乗るか、という問題を考

えよう。ある日は各駅、別の日は快速を試してみて早かった方を選ぶというのはモデルフリーの意思決定で

ある。しかしもし各駅、快速での目的地までの所要時間を知っていれば、それぞれの到着時間を予測してよ

り早く着く方を選ぶことができ、これはモデルベースの意思決定である。また、いつもは快速に乗るけれど

も、到着が遅くて良い日は各駅で座って行くといった柔軟な対応が可能になる。このようにモデルベースの

意思決定は、新たな状況で取るべき行動を試行錯誤に頼らず計画したり、行動の目標や制約条件の変化にす

みやかに対応することを可能にするものであり、人間の知的行動の根幹をなすものと考えられる。 

 モデルベースの意思決定では、候補となる行動を取った場合の状況の変化を予測する「脳内シミュレーシ

ョン」の機能が決定的に重要であり、これが脳のどのような仕組みにより可能になっているかは脳科学の重

要な問題である。これまでの研究により、行動の結果を予測する脳内モデルが、前頭前野や、そこと相互連

絡を持つ小脳の一部に存在することが示唆されているが (Doya, 1999, 2007)、それがどのような神経回路や

物質の働きにより可能になっているかはいまだ明らかでない。 



＜なにをどこまで明らかにするか＞ 

 本領域では、特にモデルベースの予測的な意思決定を可能にする脳機構に注目し、それが脳の進化や発達

のどのような過程で可能になるのか、より単純なモデルフリーの意思決定とどう使い分け統合されているの

か、脳内シミュレーションを実現する脳の神経回路と分子機構は何かを、断片的な知見の集合ではなく階層

システムとして統合した形で明らかにすることを目標とする。さらにそれによる人間の思考や情動のはたら

きの新たな理解を、予測と意思決定にゆがみを伴う精神疾患の理解と対策、より効果的な教育やリハビリテ

ーション手法の開発、より人間的なロボットや人にやさしい機器の設計、経済や政治、社会規範のあり方の

提言につなげることをめざす。 
 具体的に３つの主要課題を設定し、それぞれ以下の作業仮説と手法により解明に取り組む： 
１）動物や人間は，モデルフリー，モデルベースの意思決定と行動学習を，どのように使い分け，組み合わ

せているのか？ 

モデルフリーの意思決定は処理は単純であるが融通がきかない。一方モデルベースの意思決定では経験か

ら得た知識をより柔軟に活用することができるが、その処理は複雑になるという得失を持つ。そこでヒトや

動物は、脳の進化と発達段階、各個体の経験、また意思決定の実時間的拘束のもとで、それぞれの方式によ

る価値評価の確実性に応じた選択と組み合わせを行うという作業仮説をかかげ、論理学や機械学習の理論を

もとに選択と組合せのアルゴリズムを導出し、その予測とヒトや動物の行動実験を照し合わすことにより仮

説の検証を行う。 
２）脳内シミュレーション，価値評価，行動選択は，ニューロン回路のどのようなダイナミクスにより実現

されているのか？ 

脳内シミュレーションには小脳の予測モデル、大脳皮質の確率推論機構が関与し，線条体、扁桃体、手綱

核による報酬と罰の評価機構をもとに行動選択が行われるという作業仮説をとる。これを、脳の各部位での

神経活動記録による状態予測や報酬評価に応じた信号の検出、刺激と破壊実験による機能の検証を行い、さ

らに多数の神経細胞の光学記録によりそれらの計算過程を計算機上で再現できる程度に具体的な形で明ら

かにする。 
３）先読みの深さ，報酬と罰の重みづけなどのパラメタはいかに制御されているのか？ 

大脳基底核の腹側／背側経路による短期／長期の報酬予測がセロトニン系により制御される(Tanaka et 
al., 2007)、大脳基底核の直接路／間接路の異なるドーパミン受容体が報酬による行動強化と罰による抑制 
(Hikida et al., 2010)やリスク回避(Takahashi et al., in press)に関与するなどの知見が得られているが、これ

ら意思決定の特性は、環境条件や個体の経験に依存して調節されるべきであることが理論的に予測される

(Doya, 2008)。この予測を、環境条件をのもとでの行動解析と薬理、遺伝子操作により検証する。 
＜新学術領域としての性格と発展＞ 

 予測と意思決定の脳計算機構の解明には、脳活動計測や神経細胞イメージング、分子マーカーによる特定

細胞の機能抑制や光刺激など最新の実験技術が不可欠であるが、単に計測操作技術の高度化だけでは膨大な

数の神経細胞の活動の意味を読み取ることは困難である。意思決定の脳計算機構の解明には、心理学、脳科

学から統計理論、情報科学まで既存の学問分野の枠を超えて幅広い知識と技術を集結することが必要であ

り、「予測と意思決定の科学」というべき新たな学問分野の創設と発展が求められる。 
＜学術水準の向上・強化への貢献＞ 

 今日の生命科学においては、数理情報技術の応用が新たなブレークスルーのもととなっている。また脳科

学の発展は、これまで人文社会科学の領域であった人の思考や行動の理解に、生物学的な手法と発想から迫

ることを可能にしつつある。本学術領域研究の発展は、実験生命科学、数理情報科学、人文社会科学の複数

の言葉を理解し、新たな融合的な研究を企画し実行できる人材の育成をうながし、これは日本の学術水準の

向上・強化に大きく貢献するものである。 
 

 


