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研究成果の概要（和文）：刺激に含まれる空間情報やリズムなどの社会的な文脈情報が我々の行動に与える影響
を検討した。一定間隔で提示される刺激にタイミングを合わせて指でタッピングを行うという同期タッピング課
題を用いて調べたところ、聴覚における同期タッピングでは運動情報の付加による同期精度の低下や、下頭頂葉
小葉の刺激によって精度低下が抑えられることが示された。逆に視覚では運動情報の付加により同期精度が良く
なること、さらにリズムパターンを繰り返す音列を用いた同期タッピングではリズムによって精度が良くなるこ
となどを明らかにすることができた。これらの結果は、我々の行動が刺激文脈によって大きく影響されているこ
とを示唆している。

研究成果の概要（英文）：I investigated the effects of spatial and contextual information on 
sensori-motor synchronization. Using synchronized tapping task, several interesting results were 
found. First, motion information in a tone sequence decreased the accuracy of synchronization 
between the timing of tones and tappings. Second, Contrary to the audition, motion information in a 
visual stimulus increased the accuracy of synchronized tapping. Third, rhythm pattern in a tone 
sequence also affected the accuracy of synchronized tapping. Forth, a longer interval between tones 
increased the accuracy of synchronization, while the shorter interval decreased it. These results 
suggest that the contextual information has many effects on our behavior.

研究分野： 認知神経科学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究は、我々の行動が文脈や状況によって大きく影響を受けることを朗らかにした。また刺激の空間情報（運
動情報）処理における頭頂葉の関与を示したことは、我々の脳が視聴覚の感覚入力をもとに行動につなげるまで
の一連の脳内メカニズムの解明に対する重要な知見であり、学術的な意義は高い。また応用面から見れば、例え
ば野球でボールをバットにうまく当てる技術や息のあったアンサンブルなど、運動情報をうまく利用することが
必要な行動の精度を向上させるための重要な知見であると言える。

※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 
感覚‐運動同期に関わる神経・心理メカニズムについては、一定のリズムで提示されるクリック
音や光の点滅に運動（指を用いたタッピング）を同期させるという同期タッピング課題を用いた
研究が行われてきた。そして心理学的な研究からは刺激提示よりもタッピングの方が先に起こ
る傾向が明らかにされており、MRI や MEG を用いた脳機能計測からは小脳や運動野といった運動
系だけでなく、下前頭回や頭頂葉なども含む広い範囲の神経ネットワークの関与が示唆されて
いる。しかし、多くの先行研究では単調な音や光の繰り返しが刺激として用いられ、飛んでくる
サッカーボールのように刺激に空間的な情報が含まれる場合、また楽器演奏におけるテンポ変
化のように刺激提示の文脈の理解が必要な場合など、感覚モダリティの違いやより現実的な状
況における感覚と運動の同期に関わる神経・心理メカニズムについてはまだよく分かっていな
い。 
 
２．研究の目的 
本研究では、同期タッピング課題における刺激の空間的な情報や刺激提示文脈の影響を調べる
ことで、感覚と運動の同期に関わる神経・心理メカニズムと感覚刺激の特性による違いを明ら
かにすることを目的とした。 
 
３．研究の方法 
2016 年度：聴覚における音の運動知覚とタッピング
による同期に関わる神経基盤に関する研究を行っ
た。まず、聴覚刺激に対する運動情報の付加によっ
て動機タッピングの精度がどのような影響を受ける
かを、刺激の周波数や提示間隔などの刺激パラメー
タを複数用意して、それらのパラメータが同期タッ
ピングに与える影響を検討した。また、聴覚での同
期タッピングに対して運動情報の付加が与える影響
について、関与する脳部位を特定するために経頭蓋
直流電気刺激 (tDCS) を用いて下頭頂小葉への刺激
を行いながら同期タッピングを行わせる実験を行っ
た（図 1）。 
2017 年度：同期タッピング課題における運動情報の
影響が視覚と聴覚でどのような違いが生じるかにつ
いての実験を行った。まず、前年度に行った聴覚刺
激との同期タッピング課題において見られた運動情
報付加の影響が視覚でも同様に見られるかを検討し
た。そして同一被験者内での比較を行うために、視
覚と聴覚それぞれの刺激に対する同期タッピング課
題を実施した。 
2018 年度：当初は MRI を用いて動機タッピング課題
における運動情報の有無に関わる脳部位の同定を行
う予定だったが、機器の故障や更新があり時間的に
実験が不可能となった。そこで刺激提示文脈が同期タッピングに与える影響を調べるための実
験を行った。具体的には、音を単純に繰り返す音列と、特定のパターンを繰り返すことで知覚的
体制化を促す音列を用いて、体制化が起こることで同期タッピングにどのような影響が生じる
かを検討した（図 2）。また、その際に被験者が持つ過去の音楽経験が与える影響についても検
討した。 
 

図 1 A. 聴覚での同期タッピング課題における運

動情報付加の影響を検討するための刺激 . B. 
tDCS を行った位置. C. 実験の順序. 

図 2 刺激の提示文脈が同期タッピングに与える影響を調べるための実験デザイン. 3 音のパターンを繰り返す

ことでパターンによる知覚的体制化を促す上昇音列、先行研究の追試音列、統制条件として同じ音を繰り返す

統制音列を被験者に提示した. 上昇音列では、3 つの音のうちタッピングすべき音が試行ごとにランダムに変

わるが、追試音列と統制音列ではそれぞれ R と C がタッピングすべき音であった. 



2019 年度：前年度に引き続いて、聴覚にお
ける動機タッピングに対して知覚的体制化
による刺激提示文脈の変化が与える影響を
調べる実験を行った。体制化の起こりやす
さは刺激提示の間隔に依存することから、
提示間隔を複数用意して同期タッピング課
題を実施した。 
 
４．研究成果 
2016 年度：聴覚における同期タッピング課
題において、運動情報の付加により同期精
度が低下すること、またその低下が下頭頂
小葉への tDCS により抑えられることを明
らかにし（図 3）、European Journal of 
Neuroscience に論文が採択された。 
2017 年度：視覚と聴覚の同期タッピング課
題において、運動情報の付加により聴覚で
は同期精度が低下する一方で、視覚では逆
に精度が向上することを明らかにし（図 4）、
Neuroscience Letters に論文が採択され
た。 
2018 年度：聴覚の同期タッピング課題にお
いて、特定のパターンを繰り返すことで知
覚的体制化を促す音列において、音楽非経
験者ではタッピングすべき音がパターンの
中でどの位置にあるかによって同期精度が
変わる一方、音楽経験者ではその影響が見
られないことを明らかにした。この成果は
翌 2019 年度の心理学会で発表を行い、優秀
発表賞に採択された 5。 
2019 年度：前年度に続いて同期タッピング
課題における知覚的体制化の影響を検討
し、体制化の影響が刺激提示間隔に依存す
る形で生じることを明らかにし、現在雑誌
投稿中である。 
研究期間内に得られた成果は、1) 聴覚において運動情報が感覚-運動の同期にマイナスの影響
を及ぼすこと、2) 聴覚情報と運動の同期に下頭頂小葉が関与すること、3) 視覚と聴覚では運
動情報付加の影響が正反対に現れること、4) 刺激提示の文脈によって我々の運動が干渉を受け
る、という 4 つにまとめることができる。それぞれがこれまでの感覚-運動の同期メカニズムに
関わる研究では知られていなかった事であり、この分野の研究を大いに進めることができたと
いう意味でそのインパクトは非常に大きい。特に、感覚-運動の同期における下頭頂小葉の重要
性を示すことができたが、この部位だけが関与しているとは考えにくい。今後の展望としては、
脳内で他にどのような部位が同期に関わるネットワークを形成しているのかを明らかにしてい
くことで、スポーツや楽器演奏など感覚と運動の同期が重要な役割を持つ運動のメカニズムの
解明につながることが期待される。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 3 運動情報付加の影響(Motion effect)が tDCS
の前後でどのように変化したかを示した図.  

図 4 運動情報を付加したことで得られた同期の精度向

上/低下を示した図. Motion Index がプラスなら運動情

報付加によって精度が向上したことを示す. 
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