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研究成果の概要（和文）：　本研究は，スポーツ活動中の非日常的な脳のはたらきを明らかにするために，モバ
イル脳波計を用いてトランポリンでの垂直跳躍中の脳活動計測・解析を試みた。脳波計と加速度計を同時計測
し，加速度計のデータからトランポリン跳躍における離地、頂点到達、着地の時刻を同定し、脳波データを切り
出して時間周波数解析を行った。
　全ての被験者は、トランポリン跳躍における上昇局面よりも下降局面の方が長いと回答し、主観的な時間知覚
の変容が観察された。脳波解析の結果から、この主観的な知覚の変容と頂点到達時に観察された感覚運動リズム
成分の増加が関連している可能性が示唆された。

研究成果の概要（英文）： In this study, we attempted to measure and analyze brain activity during 
vertical jump with trampoline using a mobile electroencephalograph in order to clarify unusual brain
 activity during sports activities. Electroencephalogram (EEG) and accelerometer were simultaneously
 measured. The time of separation, top arrival, and landing in the trampoline jump was identified 
from the data of the accelerometer. Then the time frequency analysis of the EEG data was carried 
out.
 All subjects reported a change in subjective time perception in which the time of the downward 
phase was longer than the time of the upward phase in trampoline jumping.From the result of the EEG 
analysis, the possibility in which this change of the subjective perception was related to the 
increase in the sensorimotor rhythm component observed in reaching the top was indicated.

研究分野： スポーツ科学　神経科学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
ダイナミックなスポーツ中の脳活動計測・解析を試みた研究である。トランポリンの垂直ジャンプにおいて、下
降局面の方が上昇局面よりも主観的な時間知覚が長いことに着目してそのメカニズムをモバイル脳波計を用いた
脳機能計測・解析から明らかにしようとした。
こうした試みは、スポーツという非日常な体験での知覚の変容や脳の働きを明らかにすることでスポーツの理解
を深め、国民のスポーツへの興味関心を高め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 
道具を使うスポーツやレジャーでは、しばしば我々の身体の持つ運動可能性を超えた速度や

力が発生し、非日常的な体験とそれに伴う知覚や認知の変調を引き起こす。例えば、Stetson

らは、紐なしのバンジージャンプ（ネットに着地する）をすると、すべての被験者において、

落下中の時間の経過を遅く感じるスローモーション効果が生じるという興味深い報告をしてい

る（Stetson ら,Plos One, 2007）。こうした主観的な時間知覚の変調はどのような脳内メカニ

ズムによるものだろうか。 

主観的な時間の長さ知覚の形成には、脳の内部時計のクロック周波数が関連すると考えられ

ている。これまで、脳活動を計測する脳波を用いて、アルファ波のピーク周波数（Glicksohn

ら, NeuroQuantology, 2009）や脳波パターンから評価する脳の覚醒（Vigilance）レベル

（Minkwitz ら, Behavioral and Brain Functions, 2012）などが調べられてきた。しかし、こ

うした研究では、タスクとして単純なタッピング間隔の変動など、実験室内でできるものが用

いられており、先のバンジージャンプ研究で報告されるような被験者自身が内観として感じる

ほどの主観的時間知覚変化と脳活動の関係は調べられていない。これには 1) 従来の脳波計が

ケーブルにつながれており、大きな空間移動を伴う脳波が計測できないこと 2) バンジージャ

ンプなどのタスクでは、脳波解析が可能となる数の繰り返し試行が困難である、という 2つの

理由が考えられる。 

 
２．研究の目的 

上述した 2点の限界を克服するために、本研究は、モバイル脳波計を用いて、トランポリン

連続ジャンプ中の脳活動を計測・解析することを試みた。トランポリンでは、数十回の連続ジ

ャンプが可能なため、繰り返し計測が可能であり、また、1 秒間から 2 秒間程度空中に浮いて

いるため、空中に浮いている間は、比較的きれいな脳波が計測できると考えたのがその理由で

ある。 

トランポリンでは、「ジャンプ上昇中よりも下降中のほうが時間を長く感じる」という主観的

な時間の長さ知覚の変調が内観として報告されることが多い。このトランポリン中の主観的な

時間知覚の変調のメカニズムを明らかにするために、トランポリン中の脳活動をモバイル脳波

計により計測し、上昇中と下降中の脳波を比較検討することを本研究の目的とした。 

 

３．研究の方法 

 被験者は、C大学体操部の７名であった。トランポリン垂直跳躍中の脳波を計測するために、

64ch モバイル脳波計（EEGO Sports、 ANT Neuro、オランダ ）を用いた。被験者は電極のつい

たヘッドキャップを装着し、電極と有線でつながれた脳波アンプおよびタブレットをランニン

グ用小型リュックサックに入れ背負った。被験者は加速度計（DL-111 と DL2000、 エスアンド

エムイー、日本）を腰部に装着した。脳波計と加速度計を同期計測し、サンプリング周波数は

脳波計を 2000Hz、加速度計を 1000Hz とした。 

 被験者は、競技用トランポリン上で垂直ジャンプを行った。離地から着地までが１秒間以上

になる跳躍を 10 回連続で飛ぶことを１セッションとした。セッション間の休憩を 1分として、

各被験者５セッション行った。また、安静時開眼、安静時閉眼での脳波をそれぞれ１分間計測

した。 

計測したデータについて、特に、跳躍の上昇中と下降中の脳波の差異、頂点到達時の脳活動

などについて探索的に解析を進めた。具体的な解析手順としては、以下の通りである。脳波解

析に先立ち、同時計測した加速度計のデータから、垂直ジャンプの離地と着地のタイミングを



同定し、両者の時刻が 1秒間以上空中に浮いているジャンプについて、離地と着地の時刻の中

間をその跳躍の頂点にいる時刻とした。 

計測したトランポリン跳躍中の脳波データは EEGLAB による解析を行った。各セッションのデ

ータを 500Hz にダウンサンプリングした後、5 つのセッションのデータを統合した。アルファ

波帯域とローベータ波帯域に注目して解析するために、5Hz のハイパスフィルターと 15Hz のロ

ーパスフィルターをかけた。加速度計により同定した、跳躍の頂点の時刻を中心に前後 500msec

をエポックとして切り出した。このエポック化したデータについて時間周波数解析をおこなっ

た。 

 

４．研究成果 

 現在までに得られている結果の中で興味深いのは、跳躍の頂点到達時間の付近(-100ms から

100ms にかけて)で、12Hz から 15Hz にまたがる感覚運動リズム（SMR）の増強が観察されること

である。この結果は、跳躍の頂点付近で SMR が出て集中力が高まることが、本研究で全ての被

験者が回答した、「下降局面の方が上昇局面よりも時間が長い」という主観的時間の増加と関連

する可能性を示唆している。この点について、今後もデータ解析を継続し詳細に検討していく。 
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