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小型霊長類動物モデルの報酬獲得行動課題の開発 

Development of a reward-seeking task in marmoset monkeys 
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１．目的 

人はより価値の高い報酬をより多く得られる行動を選択す

る．一方，他者との関わりの中で，人は損を承知で無私の奉仕

をする等，経済学的には不合理な行動を選択することも多く，

むしろ単純な利害から考えると不合理な行動に価値を見出す

ことが人の生活に安らぎと潤い，さらには幸福感をもたらすと

考えられる．近年，人を含む動物の意思決定の情報処理機構の

脳科学的理解は急速に進展し，実社会における経済活動の行動

選択の仕組みを解明する神経経済学が発展してきた[1]．また，

人の意思決定プロセスに関する感性工学的研究も精力的に展

開され，多くの成果が生まれている(e.g. [2])． 

意志決定の脳内情報処理機構を解明するために，動物モデル

の開発は重要である．小型霊長類のコモンマーモセット

(Callithrix jacchus)は認知能力が高く[3-4]，他個体の表情

や視線から相手の意図を理解し，順位に応じた社会的行動をと

る[5]．また，家族単位の社会構造を基本とし，個体間で餌を

分け合う等，人と類似の愛他的協力関係も発達している[6]．

したがって，人の意思決定を支える情報処理機構の原始型の観

察と評価に適した小型霊長類動物モデルとして役立つことが

期待される[7]．動物モデルにより，人では不可能な環境的，

遺伝的条件等を統制あるいは操作できれば， 意志決定プロセ

スの基盤となる脳機構の理解に寄与すると共に，その要素を活

用した感性工学的応用の道が拓ける．本研究では，人と類似の

特質を有する動物が，種々の環境下においてどのような報酬獲

得行動を選択するのか，その行動モデルを構築するための行動

課題を開発した． 

２．実験方法 

本研究は筑波大学動物実験委員会の承認を得て実施した．実

験にはコモンマーモセット(雌４頭)を用いた． 

【動物飼育】 米国立衛生研究所(NIH)の基準に準拠した飼育環

境(飼育室室温：26 ± 2℃，湿度：50 ± 10%，照明：点灯11

時間，消灯13時間に設定) において，動物を管理した．動物に

は専用飼料を主食として与え，給水瓶から水を自由に摂取させ

た．動物の健康状態等を毎日観察し，記録した． 

【行動課題】タッチパネルモニタに視覚弁別刺激を提示し，動

物がそれに対して応答(画面上ボタンの操作)すると，適切な応

答に対して報酬装置を作動させる実験装置のハードウエアと

ソフトウエアを開発した．動物に視覚弁別課題のトレーニン 

グを行い，実験システムに改良を加えながら，４頭の動物に行

動課題を学習させた． 

３．結 果 

３.１ 実験装置の開発 

I/Oインターフェースモジュール(Gainer PSoC Development 

Board, SparkFun Electronics)とタブレット型コンピュータ

(Iconia Tab, Acer, OS: Windows 7)を組み合わせ，報酬装置

とする２個の電磁弁の開閉を制御した．報酬とするジュースは

電磁弁を通過して実験ケージに装着したノズル(12G ステンレ

ス管)から滴下させ，動物に与えた．報酬装置の作動(電磁弁制

御電圧)と動物の行動のビデオ動画を同期させてデータ収録解

析装置(PowerLab, ADI) で記録した(図１)．解析はオフライン

で行った． 

図１:実験装置システム構成の模式図 

３.２ 視覚弁別課題の開発 

Flash (Adobe)をプラットフォームとし，視覚弁別課題提示ソ

フトウエアを作製した．10.1インチ型ワイド画面(W 225 × H 

127 mm)に赤と青の正方形(27 × 27 mm)の視覚弁別刺激のタッ

チボタンを提示した(図１)．一方のタッチボタンに触ると，純

音(4 kHz，100 ms)の合図と同時に両方のボタンが消灯する．

遅延時間(x 秒)の後に，電磁弁を開けるパルス電圧(持続時

間：y 秒)が出力される．電磁弁を閉じた後に刺激呈示間隔(z 

秒)をおいて両方のボタンが再点灯する．赤と青のボタンの設

定時間(x, y, z 秒)は，それぞれ別々に設定できるようにした．

ひとつのタッチボタンがひとつの電磁弁を制御するので，報酬

(ジュース)の量と種類を別個に設定可能である． 

第16回 日本感性工学会大会
2014. 9. 4 - 6 @ 中央大学

P50



 

 

３.２ 動物のトレーニング 

動物の報酬として100%果汁リンゴジュースを選択した．最初

に，動物が自発的に実験ケージに入り，報酬のジュースを飲む

ようになるための馴化トレーニングを行った．実験ケージの格

子の隙間から動物が手を出し，タッチパネル画面に触れること

ができる位置にタブレットを配置した．動物がジュースを飲み

やすい高さになり，両方のタッチボタンの間になるようノズル

を装着した．実験者がタブレットを遠隔操作し，動物が音合図

とリンゴジュースの滴下を連合させて学習するトレーニング

を行った．この時，報酬装置の遅延時間を1 秒，電磁弁開放の

パルス電圧持続時間を7 秒，次の刺激呈示までの間隔を2 秒に

設定し，１回のタスクで0.2 ～ 0.3 mlのリンゴジュースを滴

下した．いずれの動物も１日１回約１時間の訓練を５回程度行

うことで，音を合図にノズルからジュースを飲むことを覚えた． 

次に，同じ実験環境下において，動物が自ら赤あるいは青の

タッチボタンを押して報酬を獲得するためのトレーニングを

行った．実験ケージ内の動物は，ジュースを飲むために自発的

に試行錯誤を行いながら，適切な報酬獲得行動を学習した．そ

の行動の一例を図２に示す．動物がいずれかのボタンを選択し，

電磁弁が作動したタイミングをパルス表示(時間幅 7秒)した．

動物は５回程度のトレーニング(１日１回約１時間)によって，

自発的に青または赤のボタンを任意のタイミングで選択し，報

酬としてジュースを獲得できるようになった． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図２．報酬獲得行動課題時のマーモセットの選択行動の例 

 

さらに，赤と青のボタンに異なる報酬価値(一方は報酬あり，

他方は報酬なし)を与え，その意味を理解させるトレーニング

を行った．その結果の一例を図３に示す．青が正解(報酬あり)，

赤が不正解(報酬なし)のとき，動物は赤を一度選択した後に青

を５回連続で選択し，正解の報酬としてジュースを得た．ここ

で正解ボタンを青から赤に変更すると(図中点線)，動物は初め

は青を選ぶ傾向があるものの，数回の試行錯誤を経ながら正解

のボタン(赤)を理解するようになり，報酬を連続して獲得する

ことができた． 

 

４．考 察 

人と類似の特質を有するコモンマーモセットが，視覚弁別刺

激に対する報酬獲得行動を自発的に選択する課題を開発した．

コモンマーモセットは認知能力が高く，マカクサルと同程度の

複雑な視覚弁別課題を遂行できることが先行研究により示さ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図３．報酬の有無による選択行動の変化の例 

 

れてる[3-4]．本研究では，市販のタブレット型コンピュータ

と電磁弁を活用すること，ウェッブデザインを含む様々な環境

で汎用されているソフトウェアプラットフォームを用いるこ

とにより，視覚弁別報酬獲得課題の動物実験システムを比較的

安価に開発できた．このソフトウエアに改良を加えることで，

より複雑な行動課題実験の構築が可能である． 

本実験システムでは，動物の報酬にジュースを選択した．そ

の投与量(報酬量)は，電磁弁開放時間の調整により細かく制御

することが容易である．また，複数の電磁弁を用いることで，

異なる味のジュースや水を動物の嗜好に応じて提供できるの

で，報酬の質が行動に与える影響を調べることもできる． 

馴化トレーニングを含め，コモンマーモセットは５回程度の

トレーニングで本研究で行った行動課題の基本的習得を達成

できた．この学習過程は，各個体の報酬獲得を目指した自発的

な行動の生起と，その試行錯誤による強化学習の様式に従うと

考えられる．今後はそれぞれの行動成績を詳しく解析して，習

熟度を定量的に評価し，見極めたうえで，報酬獲得行動のモデ

ルを構築する．報酬の価値(質・量)と報酬獲得までのコスト(労

働負荷)との兼ね合いが行動決定に強く影響する．報酬価値可

変型の本実験システムは，コモンマーモセットの行動選択を報

酬の価値とコストをパラメータとする関数でモデル化し，その

行動決定様式を神経経済学的に精査するための有用なツール

となり得る． 
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