
国立研究開発法人産業技術総合研究所・情報・人間工学領域・研究員

科学研究費助成事業　　研究成果報告書

様　式　Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９ （共通）

機関番号：

研究種目：

課題番号：

研究課題名（和文）

研究代表者

研究課題名（英文）

交付決定額（研究期間全体）：（直接経費）

８２６２６

若手研究(B)

2019～2016

小脳を中心とした脳内ネットワークによる認知制御機構の解明

Exploring cerebro-cerebellar network for cognitive control

１０７４１８３７研究者番号：

長谷川　国大（Hasegawa, Kunihiro）

研究期間：

１６Ｋ１６０８０

年 月 日現在  ２   ６ ２６

円     2,900,000

研究成果の概要（和文）：小脳はこれまで運動制御の座と目されてきたが、最近では高次認知機能との関連が指
摘されてきている。本研究では認知制御機能を中心とした高次認知機能の実現におけるその役割を明らかにする
ことを目指した。まずこれまで高次認知機能に関する研究では小脳の活動が見出されてもその役割について論じ
られてこなかったため、過去研究のレビューとメタ解析を実施した。さらに認知的競合課題における手がかり効
果を使って、高次認知機能を補助する小脳の働きを実験的に検討した。また実験の最適条件を探るための予備的
検討の中で、副次的に、人の知覚・認知のしくみを理解する上で重要と考えられる新しい現象を複数発見でき
た。

研究成果の概要（英文）：In recent, the cerebellar cortex is no longer considered just a motor 
structure. Some recent studies revealed the connectivity between the cerebral cortex and the 
cerebellar cortex. The present project aimed to investigate the cerebellar contributions in 
cognitive control. A meta-analysis of the previous fMRI studies on some higher cognitive functions 
was conducted. Then, an fMRI experiment on cue-based conflict adaptation was conducted. Both 
suggested the role of the cerebellum in the preparation for cognitive conflict resolution. In 
addition, the phenomena on visual perception and cognition were found by the psychological 
experiment. 

研究分野： 認知科学

キーワード： 認知制御　小脳　脳機能イメージング　実験系心理学

  ２版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
高次認知機能を大脳皮質の働きだけでなく、小脳を含めたネットワークで捉える足がかりを得られたことで、そ
のメカニズムの解明に向けた新しいアプローチの可能性を示すことができた。また、副次的に発見された知覚・
認知現象は更なる人の心的機能の解明に寄与するものと期待される。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
 
認知制御はヒトが自動的に駆動する行動を抑えて意図的にふるまうための働きであるが，未だ
その機序は不明な点が多い。近年では認知的競合課題を用いて実験的な検討が行われており，そ
こでの競合効果が環境文脈に応じて最適化される変調効果 (Botvinick et al., 1998) が解明の鍵と
なる現象として注目されてきた。申請者は最近，この変調効果には環境文脈の潜在学習が深く関
わっていることを明らかにした (Hasegawa & Takahashi, 2013, 2014)。同様の研究報告も多く見ら
れるようになってきており (e.g., Desender et al., 2014; Schmidt, 2013)，その役割の解明が認知制御
メカニズムを理解する上での重要課題に位置づけられていた。 
 
２．研究の目的 
 
この認知制御メカニズムを理解するための新しい切り口として，本研究では，小脳の役割に注目
した。小脳は，長らく運動制御の座として理解されてきたが，近年では高次認知機能 (e.g., 
Ramnani, 2006) や内部モデルの形成・保持 (e.g., Ito, 2008) に関連することが示されてきていた。
本研究は認知制御を支える脳内機構に小脳を中心としたネットワークを仮定し，その存在と働
きの検証を計画した。 
 
３．研究の方法 
 
内部モデルの形成に関連するとされる小脳の認知制御に果たす役割を明らかにするため，認知
的競合課題成績の手がかり変調効果を用いた実験的検討を実施した (図 1)。手がかり変調効果と
は，競合が生じる試行の直前にそれを予期させる手がかり刺激を提示することで，手がかりがな
い場合に比べて課題成績が変化する現象である (Bugg & Smallwood, 2016; Gratton et al., 1992)。こ
れは手がかり刺激によって課題遂行前に何らかのトップダウン的準備状態が形成されることを
示唆しているが，その詳細は不明であった。 

  
小脳に関する先行研究より，その役割は課題遂行に必要な手続き記憶の事前想起などの課題へ
の準備ではないかと考えられたため，この手がかり効果によって小脳の働きが検証できると考
えられた。そこで実験では，手がかり刺激観察時の脳機能イメージングを実施し，その際の賦活
部位の特定を目指した。 
 
４．研究成果 
 
実験的検討では，仮説通り，手がかり観察時における小脳の賦活が観測された。同時に補足運動
野の賦活も観察された (表 1；本実験の結果は未公刊であるため，代わりに予備実験の結果を掲
載する)。その賦活パターンは，本実験と類似した研究における賦活 (e.g., Peterburs & Desmond, 
2016) と類似していたとともに，指タッピング課題で観測される賦活  (e.g., Witt, Laird, & 
Meyerand, 2008) とも類似していた。本研究での手がかり観測時には全く指運動を行っていなか
ったことから，手がかり観察時に課題遂行に必要な運動の準備状態が形成されていたことが示
唆される。ただし，観察された脳活動が正しく課題遂行準備と関連するかどうかについての知見
はまだまだ不足しているため，今後も引き続き検討を進めていく予定である。 
 
また，実験的検討の遂行に先立ち，他の研究プロジェクトと連携して高次認知機能に関わる研究
のレビューとメタ解析を実施した。その結果，計画段階での予測通り，小脳を含む脳内ネットワ
ークの存在を示唆する結果を得た  (Miura, Sasaki, Hasegawa, & Tanabe, 2020; Tanabe, Kubo, 
Hasegawa, Kondo, & Kochiyama, 2017)。 
 



さらに，本研究では課題難易度の調整が難しく，その最適化を目的とした予備的調査を多く実施
した。これには多くの時間を要したが，一方で，副次的に人の知覚・認知機構を理解する上で重
要と思われる現象を複数発見できた (Hasegawa, 2020; Hasegawa & Takahashi, 2018)。これらにつ
いても掘り下げて検討を行うことで，人の環境適応行動を支える知覚認知メカニズムの総合的
な理解につながると期待している。 
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