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強迫症のメカニズムを解明 

～不安を伴う繰り返し行動を生み出す計算論モデルを確立、 

治療の最適化に応用可能～ 

【概要】 

奈良先端科学技術大学院大学（学長：塩崎一裕） 先端科学技術研究科 情報科学領域の田中沙織特

任准教授、株式会社国際電気通信基礎技術研究所（ATR）脳情報通信総合研究所の酒井雄希主任研究

員、玉川大学 脳科学研究所の酒井裕教授らの研究グループは、強い不安とそれを一時的に軽減する

ための繰り返し行動で特徴づけられる強迫症（強迫性障害）について、症状の仕組みを明らかにする

計算論モデルを作成し、そのモデルから予測された変化が、強迫症患者に見られることを実際につき

とめました。さらに、強迫症の治療において最も有効とされる行動療法・薬物療法のメカニズムを、

計算論モデル・実験データにおいて解明しました。この成果は、患者の特性に応じて、どういった治

療が最適かを選択する有力な手掛かりとして応用できる可能性があります。 

 この研究成果は、米国のオンライン科学雑誌『Cell Reports』の 40号で 8月 30日午前 11時（米

国東部夏時間）に公開されました。（DOI：https://doi.org/10.1016/j.celrep.2022.111275） 

つきましては、下記のとおり記者発表を行いますので、ご出席くださいますよう、お願い申し上げ

ます。 

記 

＜日時＞ 

2022年 8月 26日（金） 11時 00分～（1時間程度） 

＜開催方法＞ 

現地・オンライン 併催 

※参加希望の場合は、事前に企画総務課渉外企画係（s-kikaku@ad.naist.jp）までご連絡願います。

＜場所＞ 

現地：奈良先端科学技術大学院大学 学際融合領域研究棟 2号館 1階 研修ホール 

オンライン：Webex  

 

＜説明者＞ 

奈良先端科学技術大学院大学 先端科学技術研究科 情報科学領域 計算行動神経科学研究室 

特任准教授 田中 沙織 

プレスリリース 

解禁時間（ﾃﾚﾋﾞ、ﾗｼﾞｵ、ｲﾝﾀｰﾈｯﾄ）：令和4年8月31日（水）0時（日本時間） 

（新聞）  ：令和4年8月31日（水）付朝刊（日本時間） 

https://doi.org/10.1016/j.celrep.2022.111275


株式会社国際電気通信基礎技術研究所（ATR）脳情報通信総合研究所 

主任研究員 酒井 雄希 

【背景と目的】 

行動や脳の神経活動の背景にある仕組みを数理モデルによって明らかにしようとする研究方法は、

「計算論的アプローチ」と呼ばれます。このアプローチでは、私たちが何かを知覚し行動する際に脳

が行っている脳神経の信号処理を、ある種の「計算」と捉えて、そのプロセスの計算論モデルを作成

します。近年、精神疾患を対象として、この計算論的アプローチを用いることで、検査データなど客

観的な指標だけではわからない疾患の仕組みを理解しようとする「計算論的精神医学（computational 

psychiatry）」が注目を集めています。私たちは、この計算論的アプローチを用いることで、強迫症

（強迫性障害）の症状・治療のメカニズム解明を目指しました。 

【解説】 

 強迫症は、生涯有病率約 2%とよくみられる精神疾患で、強迫観念と強迫行為によって特徴づけられ

ます。強迫観念は繰り返される持続的な思考で、強い不安を伴います。強迫行為は強迫観念によって

起こった不安を一時的に軽減するための過剰な繰り返し行動です。代表的な症状としては、「鍵がし

っかり閉まっていないことでなにか起こるのではないかと不安に思い（強迫観念）、何回もドアノブ

を確認する（強迫行為）」などが知られています。治療法として、不安に立ち向かい強迫行為をしない

ことを練習する行動療法と、抗うつ薬としても知られている「セロトニン再取り込み阻害薬

(serotonin reuptake inhibitor: SRI)」による薬物療法があり、これらは治療ガイドラインで第一

選択の治療法とされています。しかし、強迫観念と強迫行為が悪循環する強迫症状がなぜ生じてくる

のか、行動療法や SRIの投与がどのようにして治療効果を発揮しているのかのメカニズムはよく分か

っていませんでした。 

そこで、私たちはこのメカニズムを解明するために、なぜ強迫症患者の脳がこの悪循環を「学習」

してしまうのかについて、計算論モデルを使って調べました。ここでいう「学習」は、試験勉強のよ

うな学習ではなく、人間が様々な行動を身につけることを指します。私たちは、脳が行なっていると

される学習の一つである強化学習（用語説明[1]）に着目し、その時に脳が行っているプロセスをある

種の「計算」とみなし、計算論モデルを作成しました。ある個人がどのような行動を身につけやすい

かといった特性を表す学習パラメータを、パソコンで実施可能な、簡単な選択課題で計測することが

できます（図 1）。この学習パラメータの例として、学習の速度や探索の度合い、予想との差分（違い）

をどれぐらい過去の行動まで関連付けるかなどがあります。 



図 1 人の特性としての学習パラメータ 

計算論モデルを作成、コンピューター・シミュレーションを行い、被験者の行動データと比較する

ことで、被験者の特性を学習パラメータとして表現することができる。 

様々な学習パラメータの組み合わせを用いたコンピューター・シミュレーションや理論的解析を行

った結果、どれぐらい過去の行動まで学習に関連付けるかを調整する学習パラメータ𝜈 (用語解説[2]) 

について、現在の結果が予想より悪かった場合(𝜈−)のパラメータが、予想より良かった場合(𝜈+)のパ

ラメータよりも極端に小さい（“アンバランス”、図 2の右下の領域）場合、強迫症状（強迫観念と強

迫行為の繰り返し）がいつのまにか学習されてしまうことを見い出しました（図 2）。さらに、この学

習してしまった強迫症状は、「強迫観念があっても強迫行為をしない」といった行動療法を行うこと

によって改善できることも、シミュレーションで見い出すことができました。 

図 2 強迫症状を学習してしまうパラメータ領域 

現在の結果が予想より悪かった場合(𝜈−)のパラメータが、予想より良かった場合(𝜈+)のパラメータ



 

よりも極端に小さい（“アンバランス”な）場合、強迫症状をいつの間にか学習してしまう可能性があ

ることをシミュレーション及び理論的解析から見出した。 

 

 次に、計算論モデルから予測された学習パラメータの性質が、実際の強迫症患者において観察され

るのかどうかを検証しました。強迫症患者と健常者において選択課題のデータ収集を行い、個々人の

学習パラメータを推定したところ、計算論モデルから予測された通り、強迫症患者は健常者と比較し

てアンバランスな学習パラメータを示すことが分かりました（図 3）。 

 

図 3 強迫症患者・健常者における実際の学習パラメータ 

強迫症患者は計算論モデルから予測された通り、𝜈−が𝜈+よりも極端に小さい“アンバランス“な範

囲に多く分布した。 

 

また、これまで治療薬である SRIがどのようにして強迫症への治療効果を発揮しているのかは解明

されていませんでした。そこで、SRI の投与量と学習パラメータのアンバランスさの関係性を調べた

ところ、治療薬である SRIの投与量を増やすほど、アンバランスを解消できていることが分かりまし

た（図 4）。つまり、行動レベルのメカニズムとしては、学習パラメータのアンバランスを解消するこ

とによって、治療効果を発揮しているというメカニズムが示唆されました。 



図 4 SRIの投与量と学習パラメータのアンバランスさの関係性 

SRI の投与量を増やすほど、学習パラメータのアンバランスは解消される。点線は完全にバランスが

とれた状態を示す。 

 これらの成果は、強迫症状やその治療の根本的なメカニズムの理解において、大きな進展と言えま

す。 

【今後の展開】 

臨床的なエビデンスとして、一部の強迫症患者は行動療法での治療がうまくいかないこと（治療抵

抗性）が知られています。私たちの研究では、学習パラメータを計測・推定して、より極端なアンバ

ランスが存在する場合、行動療法のみでは治療ができないということも、理論的に導き出すことがで

きました。現状の臨床では、強迫症を治療する際にどの治療法が効果を発揮するかを事前に予測する

ことはできません。今後、私たちの計算論的アプローチを適用し、治療前に学習パラメータを評価す

ることで、行動療法のみでの治療が可能かどうかといった、治療の最適化ができる可能性があります。 

【用語解説】 

[1] 強化学習：強化学習は、試行錯誤を重ねて学習するアルゴリズムの一つで、AI（人工知能）、ロボット

工学、神経科学の研究に大きな影響を与えています。学習者である「エージェント」が、与えられる報酬

を最大化できるような行動を獲得するために、自分の選択した行動が想定したよりも良かったか悪かった

かの評価について、それまでの選択で得られた報酬を「価値」として計算し、より価値が高い行動を選択

しやすくなるように学習します。様々な研究によって、動物やヒトの学習方法と類似すると考えられるよ

うになっています。 



[2] 学習パラメータ𝜈：私たちの日常では、何らかの行動を行った際に、すぐに結果が得られることはま

れです。強化学習では、行動と結果が時間的に離れている場合でも学習を効率的に行う仕組みとして、過

去の行動を一種の記憶（トレース記憶）として保持して、その記憶の強度によって結果と行動の関連付け

を調整する枠組みがあります（適格度トレース）。選択されない行動のトレース記憶は次第に忘却（減衰）

していきます。これは、直近に選択した行動や何回も選択した行動は、現在の結果との関連性が高く、過

去になるほど現在の結果との関連性が低くなることを表しています。私たちの計算論モデルでは、過去の

行動を忘れる減衰のスピードについて、結果が予想よりも良かった場合を減衰係数𝜈+、悪かった場合を𝜈−

と想定しています。つまり、結果が予測よりも良かった場合と悪かった場合において、過去の行動を忘れ

るスピードが異なるという想定をしていることになります。この想定は、過去の研究からこれらが異なっ

た神経回路に実装されていると考えられていることに基づきます。 

【お問い合わせ先】  
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