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カテゴリー化により大量の情報を 

瞬時に処理する脳のはたらきを解明 

 

私たちは身のまわりの環境にあふれる膨大な情報を、どのように整理して認識し、

判断や行動のために使っているのでしょうか？ 東北大学大学院生命科学研究科の

筒井健一郎准教授・細川貴之助教らは、サルを使った動物実験で、カテゴリー*1 化に

よって情報を整理して判断することに関係する神経活動を、高次脳機能の中枢として

知られている前頭連合野*2において発見しました。 

本研究では、ニホンザルに、呈示された視覚刺激からその後にどのような飲み物が

与えられるかを予測する課題を訓練したうえで、前頭連合野から神経活動を記録しま

した。その結果、前頭連合野の一部の神経細胞が、概念の一種であるカテゴリーや、

それを使って予測した結果の情報を保持していることを見出しました。この発見によ

り、脳がその基本戦略として、膨大な情報をカテゴリー化によって整理し、物事の関

係性を分かりやすくしたうえで、思考や判断に使っているということが明らかになり

ました。 

この成果により、抽象的概念の形成やそれを使った論理的思考にかかわる神経メカ

ニズムの解明が大きく進むことが期待されます。また、抽象的な思考が不得意だとさ

れるアスペルガー症候群などの発達障害の病態の理解や、新たな治療法の開発にもつ

ながることが期待されます。この研究成果は、脳神経科学のトップジャーナルのひと

つである Journal of Neuroscience 誌３月号（３月９日発行）に掲載されます。 

 



【研究の具体的な内容】 

複数の抽象図形を、数秒後にジュースあるいは食塩水が与えられることを示す予告

刺激として用いて、予測的に行動するようにニホンザルに訓練しました（図１）。す

るとサルは、それぞれの図形と、ジュースあるいは食塩水の関係を学習し、ジュース

を予測すると、それが口元のチューブから出てきたときに取りこぼしなく飲めるよう

にチューブを舐めながら待ち、食塩水を予測すると、それを飲まないで済むように口

を閉じて待つようになりました。さらに、ときどき、刺激とジュース・食塩水の関係

をすべて入れ替えることによって、２つのルールの下で課題を行わせるようにしまし

た（図２）。そのようなルールの切り替えを行わせながら、長期間サルを訓練したと

ころ、サルはたくさんの図形のなかの一つの図形の意味が変化したことを経験しただ

けで、ほかの図形についても意味が変化するということを予測して行動できるように

なりました（図３）。このような行動は、サルが同じ結果に結びつく図形をカテゴリ

ー化して記憶しており、そのカテゴリーを使って考え、判断することによって、予測

的に行動していることを示すものです。 

次に、サルがこの課題を行っている間に前頭連合野から神経活動の記録を行いまし

た。その結果、前頭連合野の神経細胞の一部が、特定のカテゴリーの図形をサルに見

せた時だけ興奮したことから（図４Ａ）、図形を見て想起したカテゴリーの情報を保

持していることが明らかになりました。また、これらの細胞の周辺には、ジュースと

食塩水のどちらが与えられるのかということ、すなわち、カテゴリーを使って予測し

た結果の情報を保持している神経細胞もあることが明らかになりました（図４Ｂ）。

さらに、前頭連合野の神経細胞群がどのようにこの推論問題を解いているかを明らか

にするため、現在も神経活動データの解析を進めています。 

 

【用語解説】 

1. カテゴリー 行動学的には、「同じ行動を誘発する、機能的に等価な刺激グループ

の表象」と定義され、狭義には範疇、広義には概念と同じ意味をもつ。抽象的な思考

の基盤をなす要素の一つであると考えられている。例えば、「椅子」というカテゴリ

ーには、様々な大きさ・形のものがあるが、いずれも「座る」という行動に結びつい

ている。本研究では、実験の文脈外での学習や記憶の影響を排除するため、抽象図形

を使った人工的なカテゴリーをサルに新たに学習させ、用いている。 

2. 前頭連合野 高度な知覚・認知機能を担う大脳皮質のなかで、その前方部に位置

する。知能が発達したサルやヒトの脳では非常に大きな割合を占めている。思考や意

思決定を行うために必要な情報を短期間保持しておく「作業記憶」の中枢として知ら

れてきた。保持している情報を使って「考える」ことにも当然かかわっていると考え

られるが、その機能の詳細については、いまだに不明な点が多い。 



 

図１ 実験装置とサルに行わせた課題の概要 

サルは、数秒後に、口元のチューブから、ジュースがでてくるのか、食塩水がでてく

るのかを、スクリーンに呈示された図形のカテゴリーを基に予測する。一定期間の訓

練の後、サルは、ジュースを予測すると、それが口元のチューブから出てきたときに

取りこぼしなく飲めるようにチューブを舐めながら待ち、食塩水を予測すると、それ

を飲まないで済むように口を閉じて待つようになった。 

 

 

 
 

図２ 抽象図形とそのカテゴリー・ルール・液体（ジュース／食塩水） の関係 

ルールＸのもとでは、カテゴリーＡの図形はジュース、カテゴリーＢの図形は食塩水

に先立って呈示され、ルールＹのもとでは、カテゴリーＡの図形は食塩水、カテゴリ

ーＢの図形はジュースに先立って呈示される。予告なしに、ルールは時折切り替わる。 

  



 

 

 

図３ 課題のルールが逆転

する前後でのサルの行動 

この図は、呈示された図形、

サルの予測的行動、与えられ

た液体の種類、および、予測

の正誤を、試行ごとに示した

ものである。ルールＸのもと

では、カテゴリーＡの図形が

ジュース、カテゴリーＢの図

形が食塩水を予告する刺激と

なっているが、ルールＹのも

とでは、その関係が逆になっ

ている。この例では、320試行

目と 321 試行目の間でルール

がＸからＹに変わっているが、

サルにはルールが逆転したこ

とについての手掛かりは一切

与えられていない。サルは一

つの図形の意味が変化したこ

とを経験しただけで（321試行

目）、ほかの図形についても意

味が変化するということを予

測しながら取るべき行動を選

択していることがわかる（322

試行目～328試行目）。これは、

サルが、ルールの逆転に際し

て、図形と液体の関係を試行

錯誤的に記憶し直しているの

ではなく、カテゴリーを使っ

て各図形の後に与えられる液

体を予測していることを示す

ものである。 

 



図４ 記録された神経活動の代表例 

Ａ： いずれのルールのもとでも、カテゴリーＡの図形が呈示されたときに活動が上

昇する神経細胞の一例。このような活動を示す神経細胞は、カテゴリーの情報を保持

しているといえる。 

Ｂ： ルールＸのもとではカテゴリーＡの図形、ルールＹのもとではカテゴリーＢの

図形が呈示されたときに活動が上昇する神経細胞の一例。常に特定の結果（ジュース）

が予想される条件で活動が上昇していることから、このような活動を示す神経細胞は、

予測の結果の情報を保持しているといえる。 
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