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研究経過状況（３０００字程度） 

 奨励研究員として採用された期間に１つの実験を追加し（国際誌に掲載済み），採用前
に行った実験とまとめて博士論文を執筆・提出した。そして，２０２２年３月２日に博士
（心理学）の学位を授与された。 
 
研究背景  ヒトがある環境の中で適応的に生きていくためには，行動の結果を素早く評価
し，適切に次の行動を調整する必要がある。行動の誤りの検出や，行動の誤りを知らせる
結果事象の評価，そしてそれらにもとづき行動を調整する一連の過程はパフォーマンスモ
ニタリングと呼ばれる。本研究で対象とする過程は，行動の結果を知らせる事象の評価と
それにもとづく行動の調整である。理論的には，行動の結果を知らされると，モニタリン
グシステムは予測した結果と実際の結果のずれから報酬予測誤差と呼ばれる学習信号を
算出する。例えば，予測した結果がポジティブで，実際に得られた結果がネガティブであ
れば，大きな負の報酬予測誤差が算出されると考えられている。ある行動の結果に対して
どの程度の報酬予測誤差が算出されたかは，事象関連脳電位（ERP）を用いて捉えること
ができる。ネガティブな行動の結果の呈示から約200―300ミリ秒後，ERP上でフィードバ
ック関連陰性電位（FRN）と呼ばれる電位が観察され，その振幅は負の報酬予測誤差の大
きさを反映すると考えられている。 
ヒトの生きる場が他者との相互作用に溢れている以上，ヒトのモニタリングシステムを

理解するためには，他者と一緒に課題を行う文脈におけるシステムの振る舞いを解明する
必要がある。社会的文脈におけるシステムの振る舞いを明らかにすることで，ヒトが他者
と関わりながらどのように行動を調整し，環境に適応しているか理解することができるか
もしれない。 
実験１  実験１の目的は，先行研究（Holroyd & Krigolson, 2007）を追試し，FRNが報酬
予測誤差を反映するかどうか確認することであった。被験者は，２つの課題難度（高難度
・低難度）で時間評価課題を行った。実験の結果，結果事象の頻度に関わらず，失敗を表
すフィードバック刺激に対してFRNの出現が確認された。また，低頻度に生じた（i.e., 低
難度時の）失敗ERPから同じく低頻度に生じた（i.e., 高難度時の）成功ERPを引算するこ
とで算出した差分FRN振幅は，高頻度のそれと比較して大きかった。したがって，本実験
ではFRN振幅が報酬予測誤差の大きさを反映することを確認した。 
実験２  実験２の目的は，非社会的刺激との比較により，社会的な刺激である表情によっ
て知らされる行動結果から算出される報酬予測誤差の特徴を検討することであった。フィ
ードバック刺激には，社会的刺激として笑顔と怒り顔のアイコンを，同じくポジティブ・
ネガティブな意味を持つ非社会的刺激として○と×を用いた。一致条件ではポジティブ
（ネガティブ）な刺激でポイントの獲得（損失）を示し，不一致条件ではネガティブ（ポ
ジティブ）な刺激でポイントの獲得（損失）を示した。この実験から，報酬予測誤差の算
出過程における刺激の社会性の効果は観察されなかった。 
実験３  実験３の目的は，複数人の他者と一緒に集団で課題を行う際に算出される報酬予
測誤差の特徴を明らかにすることであった。集団群の被験者は３人１組で一緒に脳波を計
測されながら時間評価課題を行い，個々人の行動結果を同時に示すフィードバック刺激を
観察した。３人のうち２人以上が成功すると全員が金銭報酬を得られ，２人以上が失敗す
ると全員が金銭損失を被った。個人群の手続きは，他者の行動結果をコンピュータが無作
為に生成することを除いて集団群と同じであった。実験結果として，集団群では，全員の
行動結果が一致した時に，自己の行動結果が多数派であった時や少数派であった時よりも
大きな差分FRN振幅が生じた。同じ現象は，個人群では観察されなかった。行動調整量に
群間および条件間の違いはなく，成功後よりも失敗後に大きかった。これらの実験結果は，
集団で課題を行う際には自己と他者の行動結果に対する報酬予測誤差が重複して算出さ
れる可能性を示唆する。 
実験４  実験４の目的は，実験３で観察された，集団成員全員の行動結果が同じ時に大き
なFRN振幅が生じるという現象が，成員間相互の影響関係を排した時にも観察されるかど
うか検討することであった。３人組の被験者は，実験３における集団群と同じように，同
時に脳波を計測されながら時間評価課題を行ったが，金銭の獲得・損失は個々人の行動結
果にもとづき決定された。実験の結果，全員の行動結果が同じ時，自己の行動結果が多数
派である時，および少数派である時でFRN振幅は異ならなかった。したがって，成員間相
互の影響関係がない場合，報酬予測誤差は他者の行動結果を参照することなく算出される
ことが示唆された。 
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実験５  実験５の目的は，他者の行動結果の観察にもとづき出現するフィードバック関連
陰性電位（oFRN）が，報酬予測誤差を反映するかどうか検証することであった。一方が課
題を行う行為者の役割を担っている間，他方は観察者の役割を担った。行為者と観察者の
役割はブロック単位で切り替えた。役割の存在を除いて，実験１と同じ手続きで実験を行
った。実験の結果，モニタリングシステムが他者の行動結果の履歴も追跡し，予測した結
果と実際の結果のずれから報酬予測誤差を算出していることを示唆する。 
実験６（採用期間中に行った実験） 実験６の目的は，自己の行動結果の履歴が他者の行
動結果の予測に及ぼす影響と，他者の行動結果の履歴が自己の行動結果の予測に及ぼす影
響を明らかにすることであった。性別が同じ２人の被験者は一緒に脳波を計測されながら
時間評価課題を行った。この実験では，行為者と観察者の役割は試行単位で無作為に切り
替えた。また，２人の被験者の課題難度について，一方が中難度の課題を行っている時に，
他方は必ず低難度もしくは高難度の課題を行った。実験の結果，自己の行動結果に対する
FRN振幅は，他者の行動結果の履歴によって影響を受けなかった。他方，他者の行動結果
に対するoFRN振幅は自己の行動結果の履歴によって影響を受けた。具体的には，自己が高
頻度に失敗している時に，他者の失敗に対して大きなoFRN振幅が観察された。これらの結
果は，他者の行動結果に由来する報酬予測誤差は，自己の行動結果の履歴を参照して算出
されることを示唆する。 
結論  本研究で主として用いた時間評価課題は，行動調整のために他者の行動結果を監視
する必要がなく，事実，他者と一緒に課題を行った実験３と実験４の行動指標は条件間で
異ならなかった。にもかかわらず，実験３では集団の全員が同じ行動結果を示した時に差
分FRN振幅は 大の値を示した。また，実験５では他者の行動結果に対するoFRNが自己の
それに対するFRNと同じパターンを示した。文脈は異なるものの，これらの実験結果は，
自己の行動調整には利用しないとしても， 一部の社会的文脈では自己に影響力を持つ他
者の行動結果によって報酬予測誤差が調整されることを示唆する。とはいえ，実験６では，
他者の行動結果から報酬予測誤差を算出する際には自己の行動結果の履歴を参照するが，
逆はそうではないという非対称の関係が示された。このことは，モニタリング過程におけ
る自己の行動結果の優位性を示唆する。結論として，社会的文脈でモニタリングシステム
によって算出される報酬予測誤差には，他者の行動結果に関する情報により柔軟に調整さ
れながら，それでも自己に関する情報に相対的に強く依存するという特徴がある。つまり，
モニタリングシステムは自己の行動結果に優位性を持たせながら，他者の行動結果も監視
している。 

 


