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本研 究で は,選 択的注意 と学 習 とい う認知神 経科 学 にお ける2つ の重要なテ

ーマ を題材 に,脳 活 動イ メー ジ ング実 験,心 理物理実 験および計算機 シ ミュ レ

ー シ ョンを行 った.

選択的注意 は,情 報 の一部だ けを選択 す る ことで,限 られ た計算 資源 の もと

で脳が膨大な感覚入 力 を効率 的に処 理す るた めの機能 で ある.過 去,脳 活 動イ

メー ジング手法 によ ってそ の機能 局在 が 明 らか にされてきた一方,動 特性 につ

いての研 究 は立 ち遅 れて いる.そ こで,脳 皮質電 流 を高時間解 像度,空 間解像

度で推定す る ことを可能 にす る手法 を用 いて,注 意課 題 を行 って いる被験 者の

皮質電流 を解析 した.電 流強度 の条件間比較か ら,色 と動 きへ の注意 が,そ れ

ぞれ視覚皮質 の色選 択性領域 と動 き選 択性領域 の活 動 を選択 的に増強 す ること

がわか った.ま たその効果 は時 間的 に持続 しない ことも分か った.こ れ らの結

果 は,空 間に注意 を向 ける場合 と特徴 に注意 を向け る場合 とで,注 意 が脳活 動

の時間特性 に与 え る効 果が異 なる ことを示唆す る.

過去 の心理 学では,ヒ トが成績 フィー ドバ ックを学習 に どのよ うに利用 して

いるかが調べ られ てきた.し か し,そ の仕組 み に関 して はほ とん どわ か って い

な い.そ こで,視 覚判別課題 の学 習が成績 フィー ドバ ックの与 え方 によ って ど

のよ うに変化 す るか調べ た.被 験 者 は判別課題 を行 い,40試 行 ごとに正答率の

フィー ドバ ック を受 ける.正 答 率の フィー ドバ ック を操作 して学 習 に対す る効

果 を調べ た ところ,た とえ情報 と して は不正確 な フィー ドバ ックで も,正 しい

フィー ドバ ック に比べて学習結果 が向上す る場合 が ある ことが示 され た.シ ミ

ュ レー シ ョン実験で は,ベ イ ズ推 定 によって学 習率 を決 めるモデ ル を仮定す る

ことで行動実験 の結果 を再現 でき る ことが分 か った.こ れ らの結果 は,判 別課

題学習 の進 みが,学 習者 の成績 向上 の期待 と成績 フィー ドバ ックの両方の組み

合わせ によ って決 まる ことを示唆す る.
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(論文審査結果 の要 旨)

脳 の計算 速度 には限界 が ある.ま た脳 は常 に変 化す る環 境 に適 応す る必 要 もあ

る.脳 の選択 的注 意 と学習 は,こ の2つ の問題 を解 決す るための機 能で ある.

しか し,こ れ らの機能 が脳 で どの よ うに実現 されて いるか につ いて は,い まだ

に明確 な答 えは得 られ て いな い.本 論 文で は,脳 活動 イ メー ジ ング,心 理物理

手法,計 算機 シ ミュ レー シ ョン を用 いて,選 択 的注意 と学習 の神経機構 の解 明

を 目指 して いる.本 論文 の主 な成 果は以下 のよ うに要 約 され る.

1.視 覚 特徴選 択的注 意が 視覚 皮質 にお ける特 徴選 択性 領域 の活動 の時 間的側

面 に与 える影 響 につ いて検討 を行 った.従 来脳 活動イ メージ ング手法の限界

が原 因で,ヒ トの脳皮質 の活 動 を詳細な 時間 ・空間解像度 で観測 す るの は困

難で あった.本 研 究で は,複 数の脳活動 イ メー ジング手法 か ら得 られた信号

を組み合わせ ることで これ を実現 し,選 択 的注 意が視覚 皮質 の活 動 に与 える

影響 について,ま った く新 しい知見 を報告 した.

2.ど のよ うな フィー ドバ ック を用 いれ ば学 習効 率 を最 大化 でき るか とい う問

題 は,古 くか ら強い関心 を集 めてきた.本 研 究で は,た とえ嘘で も正 しいフ

ィー ドバ ックに比べて よ りよ い学 習結果 を導 くフィー ドバ ックが作れ る こ

とを示 し,上 記問題 の解 明のための糸 口を提 示 した.ま た計算機 シミュ レー

シ ョンによ って,ヒ トの学 習速度が どのよ うに変化す るかについての有用な

示唆 を与 えた.

複 数 の脳活 動イ メー ジ ング手法 か ら得 られた信 号 を組 み合わせ るとい う技術 は

申請者 の所 属す る研 究室 で最近 開発 され た ものだが,そ れ を実 際 の生体 信号 に

応用 し一定 の結果 を得 たの は今 回が始 めてで あ る.新 規 の技術 の実用性 を示 し

た とい う点で も,本 研究 の功績 は大 きい.ま た ヒ トの学習 を偽 の フィー ドバ ッ

クで操 る とい う大 胆な アイデ アは,機 械 学習や 教育学 な ど幅 広 い分野へ の応用

も考 え られ る画期 的な方 法論 を導 き出 した.以 上,本 研 究で は多 くの意 義深 い

成果が得 られ てお り,博 士(理 学)の 学位論 文 として価 値 ある もの と認め る.


