
 

 

 

 

 

迷うことにも意味がある 

～決断の迷いも含めて脳は運動を学習することを発見～ 

【ポイント】 

■ 見た目は同じでも、決断を迷った末の運動と迷わずに行う運動は、脳は異なる運動として学習することを発見 

■ 決断の内容だけでなく、その決断に至る過程が運動として記憶されていることを証明 

■ 様々な意思決定の状況に応じて運動学習をさせることで、新たなスポーツの指導方法の開発につながる可能性 
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、理事長: 徳田 英幸）未来 ICT 研究所 脳情報通信融合研

究センター（CiNet）の羽倉信宏主任研究員、小笠希将研究員（当時）らと株式会社本田技術研究所のグループ

は、運動の学習には、その運動の実行に至るまでの決断の迷いが反映されていることを明らかにしました。 

これまでの意思決定や運動制御の理論では、一度意思決定がなされてしまえば、その決定に対する確信度

合には依存せずに同じ運動が実行されると考えられていました。しかし、研究グループは、これまでの考え方を

覆し、脳は決断を迷った末の運動と、迷わずに行う運動を区別し、異なる運動として実行していることを明らかに

しました。 

この結果は、様々な意思決定の状況に応じて運動学習をさせるなど、新たなスポーツやリハビリの指導方法

の開発につながります。本成果は、英国科学誌「Nature Human Behaviour」オンライン版に 2024年 6月 11日

（火）に掲載されました。 

【背景】 

サッカーの PK 戦では、選手はゴールキーパーの左側への動きを見て確信を持って右隅にボールを蹴る場合もあ

れば、ゴールキーパーが動く方向に確信が持てないまま同じように右隅に蹴ることもあります。どちらも見かけ上は同

じ運動であるため、この「右隅に蹴る」という動作について脳から同じ指令が出されていると考えられてきました。 

つまり、これまでの意思決定や運動制御の理論では、一度意思決定がなされてしまえば、その決定の確信度合に

は依存せずに同じ運動が実行されると考えられていました。 

【今回の成果】 

今回の研究では、これまでの考え方を覆し、決断を迷った末の運動と迷わずに行う運動は、脳の中では区別され、

別のものとして記憶されていることが分かりました。つまり、「決断に至る過程」とその後の「運動」は脳の中ではセット

で学習・記憶されていることになります。これは、空のゴールにうまく蹴る練習をいくらしても、迷いを生む「ゴールキー

パーがいる状況下」では、同じところに同じように蹴れるとは限らないことを意味します。運動の練習は、意思決定場

面とセットで練習する必要があることが示唆されました。 

【実験の概要】 

今回行った実験の中から二つの実験について説明します。 

実験 1 では、被験者にはロボットハンドルを握って装置の前に座っ

てもらいました（図 1 参照）。画面の中心には、多数の点が表示され、

その動きが、全体として右に動いているのか、左に動いているのかを

判断してもらい、その判断と同じ方向にハンドルを動かしてもらいまし

た（図 2A参照）。被験者は、提示される点の動きが簡単に判断できる

グループ（「迷いなし」グループ: 同期率 100%）と、難しいグループ

（「迷いあり」グループ: 同期率 3%）の二つに分けられました。 

いずれのグループでもロボットハンドルを動かす際、図 2Bのような

力が掛かることで運動が邪魔されるようになっており、被験者は、そ

の力に対抗してまっすぐハンドルを動かすことを学習しました。 

国立研究開発法人情報通信研究機構 

 

図 1 今回の実験の様子 
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その結果、どちらのグループも同じ程度、邪魔する力に対抗して運動ができるようになりました（図 3A 参照）。しか

し、「迷いなし」で運動を学んだグループが、迷いのある状況に置かれると、うまく邪魔する力に対抗できず、逆に、「迷

いあり」で運動を学んだグループは、迷いのない状況で、邪魔する力にしっかりと対抗できませんでした（図 3B 参

照）。 

これは、運動が事前の「迷い」とセットで学ばれているため、運動を学んだ時の迷いが異なれば、違う運動になって

しまうことを意味します。 

 

 

 

 

図 2 A今回の実験で被験者に呈示した画面、Bハンドルの動きに掛かる力場による邪魔のパターン 

図 3 実験 1の結果 

A 迷いなし又は迷いありのグループが学習した邪魔に対抗する力 

B 迷いなし又は迷いありのグループが運動学習後に行った、異なる点集合の同期
率に対する学んだ力の発揮率 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

実験 2 でも、被験者にロボットハンドルを握って装置の前に座ってもらい、画面の中心に表示される多数の点の動

きが、全体として右に動いているのか、左に動いているのかを判断させ、同じ方向に動かしてもらいました。迷いなく

判断できる動きを表示（同期率 100%）した場合は、反時計回り方向の邪魔する力が掛かり（図 4B 上参照）、迷わせ

る動きを表示（同期率 3%）した場合は、時計回り方向の邪魔する力が掛かります（図 4B下参照）。 

その結果、被験者は、「迷いのない判断」の後の運動と「迷いのある判断」の後の運動の二つを同時に学習するこ

とができるようになりました（図 4A右参照）。これは、運動の前の迷いの有無が、運動を区別するための手がかりとな

るため、それぞれの邪魔に対して別々に対抗する力を学ぶことができたからです。 

つまり、運動する前の迷いは、その後の運動を別々のものとして「タグ付け」しているといえます。 

【今後の展望】 

スポーツ場面では、いつでも同じパフォーマンスを発揮するために、「迷うな！」という指示が飛ぶことがあります。

しかし、今回の研究結果では、脳は、むしろ迷いを受け入れ、迷いに応じた運動を作り出すことで、パフォーマンス低

下を防いでいることが分かりました。つまり、現実場面で安定したパフォーマンスを発揮するためには、ただ単に目的

の運動を達成するための練習に注力するのではなく、事前の意思決定状況とセットで運動を学習する必要があること

が示唆され、新たなスポーツ等の指導方法につながります。 

本研究の一部は、日本学術振興会（科研費: 20H00107, 21H00314）及び国立研究開発法人科学技術振興機構

（ERATO: JPMJER1801）の助成を受けて行われました。 
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図 4 実験 2の結果 

A 迷いなし又は迷いありのグループの運動学習前後における邪魔に対抗する力 

B 迷いなし又は迷いありの学習におけるハンドルの動きに掛かる邪魔する力のパターン 
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今回の実験の詳細 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

被験者は、図 2A に示すように、画面中央に呈示される点の集合が全体として右に動いているか、又は、左に動い

ているかを判断しました。点の集合の動きは、点が一緒に左右に同期して動く確率（同期率）を操作することで、簡単

にも（同期率 100%: 全部の点が右か左に動く）、難しくも（同期率 3%: 全体の 3%だけが右か左に動き、他の点はラ

ンダムな方向に動く）操作することが可能です。つまり、判断の迷いを操作することができます。 

被験者は、右に動いていると判断した場合には右のターゲットへ、左に動いていると判断した場合には左のター

ゲットへ握っているハンドルを動かしました。図 2A に示すように、ハンドルとそれを握る手は画面によって隠されてお

り、被験者は画面の下でハンドルを動かします。ハンドルには、図 2B のような力が掛かることで運動が邪魔されるよ

うになっており、被験者は、判断の後、その力に対抗してまっすぐハンドルを動かすことを学習しました。 

 

 

実験 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

補足資料 

図 2 A今回の実験で被験者に呈示した画面、Bハンドルの動きに掛かる力場による邪魔のパターン （再掲） 

図 3 実験 1の結果 

A 迷いなし又は迷いありのグループが学習した邪魔に対抗する力 

B 迷いなし又は迷いありのグループが運動学習後に行った、異なる点集合の同期
率に対する学んだ力の発揮率 （再掲） 



 

 

図 3A は「迷いなし」グループと「迷いあり」グループの運動学習の結果です。どちらのグループも同じ程度、邪魔す

る力に対抗して運動ができるようになっていることが分かります（縦軸は邪魔に対抗するための力）。しかし、それぞれ

のグループの迷いレベルで運動を学習後に、同じ運動を異なる迷いレベル（同期率）の判断の後にやってもらうと、図

3Bのように、「迷いなし」（同期率 100%）で運動を学んだグループが、迷いのある状況（同期率 3%）に置かれると、う

まく邪魔に対抗できなくなってしまいます（同じ程度の対抗する力が発揮できない。）。同様に、「迷いあり」（同期率

3%）で運動を学んだグループは、迷いのない状況（同期率 100%）ではパフォーマンスが落ちてしまいます。 

 

 

 

実験 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                            

 

 

 

 

 

邪魔する力の方向が逆方向のとき（CCW: 反時計回り方向、CW: 時計回り方向）、まっすぐ手を動かすことを学ぶ

のは困難です（図 4B参照）。しかし、片方の邪魔する力に対抗する運動を「迷いのない判断」の後に（赤線）、そして、

反対方向の力に対抗する運動は「迷いのある判断」の後に学習させると（青線）、被験者は二つの邪魔する力に対抗

する運動を区別して学ぶことができるようになりました（図 4A における赤と青の乖離は邪魔する力に対してそれぞれ

反対方向に対抗する力を発揮できるようになっていることを示す）。これは、運動の前の迷いの有無が、判断後の運

動を別々のものとして「タグ付け」するからだと考えられます。 

図 4 実験 2の結果 

A 迷いなし又は迷いありのグループの運動学習前後における邪魔に対抗する力 

B 迷いなし又は迷いありの学習におけるハンドルの動きに掛かる邪魔する力のパターン （再掲） 
 


