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「行動系のメタ学習と情動コミュニケーション機構の解明」

１．研究実施の概要：

　プロジェクト２年目に入り、各グループにおいて「メタ学習」をキーワードとし

た研究の具体化が進んだ。理論系では、報酬予測の時間スケールや探索のランダム

さの適応アルゴリズムの導出と数値実験、実験系では、短期と長期の報酬予測に関

わる脳活動計測実験など、新たな取り組みが始まった。

２．研究実施内容：

　８月にはATRでチームミーティングを開催し、各グループの研究の方向性に関す

る討論を行い、相互交流を図った。

９月の日本神経科学会・神経回路学会大会、また１１月のSociety for Neuroscienceに

は、各グループから多数のメンバーが参加し、発表を行った。

２００１年４月には国際ワークショップ “CREST Workshop on Metalearning and 

Neuromodulation”の開催を企画し、当プロジェクトのコンセプトに沿って、ドー

パミン、セロトニン、ノルアドレナリン、アセチルコリンの機能き関する実験、モ

デルの両分野の先端を行く研究者の講演をとりつけ、国内外に宣伝活動を行った。

�　システム統合グループ

・強化学習理論に基づく神経修飾物質系の機能モデルに関して、Society for 

Neuroscience, Neural Information Processing Systems Workshop, 日本神経科

学会、日本生理学会などで発表し、広く関心を集めた。

・報酬予測の時間スケールを、環境の変化と学習の進行に伴い変化させるアルゴ

リズムの開発を進め、計算機シミュレーションにより有望な結果を得た。

・変分ベイズ法によるモデル選択を含む確率分布推定を、神経活動の情報量解析

に応用する方式を検討し、視覚野の細胞の情報表現、下オリーブ核細胞の情報

伝達の研究に適用した。

・ケペラロボットを用いたマルチエージェントの協調行動学習実験に向けて、必

要な情報表現とコミュニケーションのあり方について、シミュレーションでの

検討を進めた。

�　学習理論グループ
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・MCMC（Markov Chain Monte Carlo）法を用いて、時系列の予測値とその不確

かさを同時に計算する手法を開発し、特許出願を行った。

・階層ベイズ学習をオンライン化し、さらにそれを強化学習の枠組みに適用する

ための理論的枠組みの定式化と、初期的数値実験を行った。

�　適応システムグループ

・変分法的オンラインベイズ学習のアルゴリズムについて、関数近似および特徴

抽出のアルゴリズムをほぼ完成させた。

・単一ニューロンの挙動を数理的に解析する手法を確立し、応答関数の形状変化

による情報処理様式の変化について知見を得た。

・行動の注意レベルを動的に変化させる強化学習法を提案した。

�　情動記憶グループ

・海馬スライス標本と光学的測定法を用いた記憶のゲート機構の検証と神経修飾

物による制御メカニズム：フォルスコリンまたはノルアドレナリンにより細胞

内cAMP濃度をあらかじめ上昇させてからアデノシンA１受容体拮抗薬を投与

すると、海馬CA２の集合活動電位は約８倍に増強した。この相乗効果のイオン

チャンネルメカニズムが、ゲートの制御機構と考えられる。

・in vivo実験（全脳動物実験）による視床下部- 海馬シグナルゲート機構の実証：

海馬に投射する上乳頭体核をイボテン酸で破壊することで、海馬シーター波の

周波数スペクトルの中心値が７Hzから４Hzに低下した。行動の変化をオープン

フィールドテストで観察した結果、情動行動の一つである毛繕いの発現頻度・

持続時間が有意に低下した。

・アデノシンA１受容体過剰発現マウス作製：目的遺伝子の発現をマークするHA

タグ、前脳特異的に発現を制御するCaMKプロモーターをアデノシンA１受容体

のcDNAにつないだ発現ベクターが完成した。現在、業者に卵への注入を依頼

している。

�　学習修飾グループ

・前頭前皮質のドーパミンが報酬依存的な運動制御や行動変換に関与するという

仮説を立て、１頭のアカゲザルに報酬依存的ルール交替課題と単なるワーキン

グメモリ課題を訓練した。行動課題遂行中のサルにドーパミンD１受容体阻害

剤であるSCH２３３９０を局所的に微量投与した結果、前頭前野背外側部の一部の

領域でルール交替課題だけが障害される特異的な部位が存在する事を明らかに

した。

・さらに、この２種類の課題を１１月から、もう１頭のサルに訓練中である。

�　精神薬理グループ

・将来の報酬予測に関する脳賦活課題を作成し、Functional MRI、MEG を用い
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た脳活動測定系の確立を行っている。今後、セロトニンがコストとメリットの

評価の時間スケールを決めるという仮説を検証するために、有効な実験パラダ

イムを具体化していく。

・うつ病を中心とした精神疾患におけるセロトニンの役割を明らかにするため

に、セロトニン神経系の機能調節に関連した遺伝子特徴を明らかにするための

末梢血細胞を用いた測定系を確立した。さらにうつ病患者における選択的セロ

トニン再取り込み阻害薬（SSRI）による治療効果とセロトニン再取り込み部位

の遺伝子特徴との関連性を検討している。 

CREST行動系のメタ学習と情動コミュニケーション機構の解明 研究発表リス
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