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研究成果の概要（和文）：(1)刺激が提示された時間の長さを記憶し、その直後にボタン押し等によって再現す
る時間長再現タスクでは、個人によって再現する時間長のばらつきや再現の正確性が大きく異なることが明らか
になった。(2)大脳皮質の右後頭頂葉の活動水準が抑制されると、異なる時間の長さを識別するパフォーマンス
が高まることが明らかとなった。(3)音を提示する時間間隔が変化すると、大脳皮質の活動を表わす事象関連電
位と呼ばれる脳波の成分に変化が生じる可能性が認められた。

研究成果の概要（英文）：(1) In a temporal reproduction task in which the participants reproduced the
 duration of a given standard stimulus by pressing a push button, there were individual differences 
both of precision and accuracy of reproduced duration.  (2) Inhibition of neural activity in the 
right posterior parietal cortex led enhanced performance of temporal discrimination task. (3) Change
 in a specific component of event related potential could be appeared when temporal interval of 
sound stimuli was altered abruptly.

研究分野：生理人類学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究は、ヒトのさまざまな行動の基盤となる認知能力のひとつである時間知覚に関するメカニズムの一端を明
らかにしたものであり、脳科学における新しい知見を提供するものとして学術的意義は大きい。さらに、ヒトの
時間知覚の評価方法における問題点を実験データによって確認し、脳波を用いた客観的評価方法の可能性を見出
したことも、今後のヒトの認知科学研究の発展に寄与することが期待される。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 

時間知覚は、日常生活や社会生活を健全に遂行するにあたって不可欠な認知機能のひとつで
あり、その重要性から長い研究の歴史を持っている。その結果、時間知覚は外界からの刺激に
対する感覚や心的な活動を統合した結果として生じ、これには多くの脳部位が複雑に関わって
いると考えられているが[1][2]、詳しいメカニズムは未だ明らかではない。この様なメカニズ
ムの複雑性と心的現象としての時間知覚の性質が、研究を困難にしているのが現状である。 

時間の長さを知覚する能力やその精度を評価する指標には幾つかの種類があるが[3]、主観的
要素が交絡しやすい点や、想起という心的活動によって結果が歪められてしまう懸念があるな
ど、問題も多い。また、主観的回答を用いた研究では、被験者は刺激提示時の体験を想起しな
がら回答するため、刺激による時間知覚の変化が生じた瞬間の反応を測定することは難しい。 
 以上の問題を解決する指標として、主観的な回答を必要としない身体的な反応に関する生理
指標があげられる。生理指標は、知識や経験、先入観などの主観的要素が介入しにくく、科学
的客観性が高い指標として知られている。また、実験参加者は「回答」という行動をとる必要
がないため、意識的活動を刺激へ集中させることができる。生理指標のこれらの性質は、時間
知覚を評価する上で大きな利点となる。 

本研究は、時間知覚の評価指標の見直しと未検討の生理指標に着眼した初めての研究である。
もし将来的に、生理指標による時間知覚の定量的評価が可能になれば、主観的回答を得ること
が困難な状況での時間知覚について直接的に研究することも可能になり、時間知覚研究の飛躍
的な発展が期待できる。 
 
２．研究の目的 

本研究は、時間知覚と生理指標の関連性を探り、時間知覚の変化を説明しうる生理的パラメー
タを見出すことを最終的な目的とした。研究を進めるにあたっては、これまで用いられてきた時
間知覚評価方法の問題点を実験的に再確認すると共に、信頼性の高い時間知覚の定量的評価指標
を開発することが課題であった。 
 
３．研究の方法 
 本研究では、時間知覚のメカニズムに関連する可能性が報告されている大脳皮質部位（右後
頭頂葉、rPPC）の活動水準を経頭蓋直流電気刺激（tDCS）によって変化させた条件で、従来か
ら用いられている複数の時間知覚評価法によって時間知覚のパフォーマンスを評価した。さら
に、時間知覚の客観的な評価指標を開発することを目的として、時間の長さやその変化を知覚
する時の脳波の事象関連電位の変化を検出する実験パラダイムを考案し、実験を行った。本研
究で実施した実験の全ては、千葉大学大学院工学研究科倫理委員会の審査と承認の元で、全て
の被験者から書面による同意を得て実施したものである。以下に方法の概要を示す。 
 
(1) 経頭蓋電気刺激（tDCS） 
 刺激電極（5×5 cm2）を国際10-20法におけるP4部位に配置し、リターン電極（7×5 cm2）は
右肩とした。電極は食塩水を浸した専用のスポンジ電極を用い、刺激の強度は2 ｍAとした。実
験では、刺激電極を陽極あるいは陰極とする条件と、実験開始時のみに電流を提示し実験中は提
示しない偽刺激条件を用いた。陽極条件と陰極条件は被験者に告知しないブラインドとし、偽刺
激であるかどうかは被験者、実験者ともに告知しないダブルブラインドとした。 
 
(2) 時間長再現タスク 

実験では、被験者は直前に提示された基準となる刺激（光または音）の提示時間長と同じ時
間の長さをボタン押しによって再現するよう指示された。基準刺激の長さは、1500、1600、1700、
1800、1900 ミリ秒の５種類とし、被験者の顔前に置いた緑色面光源の点灯またはヘッドホンか
らの 1000 Hz・83 dB(A)の純音によって提示された。 
 
(3) 時間長弁別タスク 
 実験では、光源の点灯による基準時間長（1800 ミリ秒）の提示 1.5 秒後に、基準時間長よ
りも長い時間長（1800＋T ミリ秒）の光刺激を提示し、被験者はどちらの時間が長かったかを
回答した。両時間長の差（T）を段階的に小さくしていき、両時間長の違いを弁別できる最小の
Tを時間長弁別閾として求めた。時間長弁別閾が小さいほど、時間知覚の精度が高いと言える。 
 
(4) 事象関連電位（ERP） 
 時間長弁別タスクを実施している時に特徴的に出現する脳波の成分を抽出することを目的と
して、実験パラダイムを考案した。短い音（5 回程度）を一定の時間間隔で提示し（基準時間
長）、最後に提示する音の間隔を変化させた時に、変化した音の時間間隔について基準時間長よ
りも長いか短いかを判断し回答するものであった。実験中は脳波を連続的に導出し、最後から
1つ前の音刺激をトリガーとして、時間間隔が変化した時の ERP を得た。加算平均回数は 60 回
程度とした。脳波の電極は国際 10-20 電極法に従い、脳波用キャップを用いて装着した。 
 
４．研究成果 



(1) 時間長再現タスクのパフォーマンスにおける提示刺激モダリティの影響と個人差 
 再現時間長は基準時間長の刺激モダリティによって異なり、聴覚刺激によって基準刺激を提
示した場合、視覚刺激の場合と比較して、再現時間長比（再現時間長／基準時間長）が有意に
大きくなることが示された（F（1, 12）= 27.216, p < 0.001）。このような、聴覚刺激による
時間長の過大評価は、先行研究の結果と一致するものであるが[4]、そのメカニズムについては
明らかになっていない。また、被験者毎の再現時間長の変動係数は、13 名の被験者中（内男性
8 名、平均年齢 24.8 歳）、最小 0.103(図１・被験者 A)、最大 0.229(図１・被験者 C)であり、
中央値は 0.146（図１・被験者 B）であった。再現時間長のばらつきは、被験者によって大きく
異なり、基準時間長と再現時間長との差異にも大きな個人差が存在することがわかった。 
 

 
(2)時間長弁別閾に及ぼす右後頭頂葉の活動水準の影響 
 右後頭頂葉に tDCS の刺激電極を配置し、その極性および偽刺激の条件で、時間長弁別閾を比
較した。その結果、陰極条件の時間長弁別閾は偽条件よりも有意に短いことが明らかとなった
（p = 0.041、図２）。この結果は、右後頭頂葉への陰極 tDCS が、ヒトの時間長弁別パフォーマ
ンスを向上させることを示している。これまでには、時間長再現パフォーマンスに関して同様
の結果を報告した例が知られているが[5]、時間長弁別閾に関する結果は、本研究が最初である。 
さらに、右後頭頂葉への tDCS の影響を確認するために、刺激の前後の時間長弁別パフォーマ

ンスの評価を加えて検討を行った。その結果、陰極条件において、時間長弁別閾が刺激前から
刺激中に低下することが確認され（図３）、その変化率には偽条件と陰極条件の間で有意差が認
められた（p = 0.035）。 
 一般には、陰極 tDCS は脳機能を低下させる作用があると理解されることが多いが[6]、条件
によっては陰極 tDCS は認知パフォーマンスを向上させることを示した報告も存在し、本研究も
それらを支持する結果となった。 
 

 
(3) 事象関連電位（ERP）を指標とした時間知覚評価法の開発 
 時間長の変化にともなって発生するERP成分を抽出するために、時間長が変化したときのERP
から時間長が変化しないときの ERP を差し引いた差分波形を求め、解析を行った。その結果、
Fz 部位から導出した ERP の 800～900msec の潜時付近にミスマッチネガティビティと呼ばれる
成分が出現する可能性が認められた。しかし、時間感覚の変化が小さい条件では検出されず、
現在結果の解析を行っている。今後は、検出の再現性や限界、個人差などについてさらに検討



する必要がある。 
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