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研究成果の概要（和文）：本研究では、ハイパースキャニングfMRIを用いて、注意共有行動（アイコンタクト、
共同注意）の神経基盤の関係性や、注意共有行動に後続するさらに複雑で高次な情報共有の神経基盤を検討し
た。アイコンタクトと共同注意という異なるコミュニケーション行動の双方に、右前部島皮質-下前頭回および
被殻が中心的な役割を果たしている可能性が示唆された。また注意共有後に高次の情報である物体に対する好み
が共有される過程の神経基盤を、ハイパースキャニングfMRI実験で検討した。この過程には、背内側前頭前野、
前帯状皮質、楔前部、左海馬、右小脳、そして左下前頭回（IFG）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 investigated the neural substrates underlying 
interpersonal attentional behaviors, such as eye contact and joint attention, as well as the neural 
substrates of more complex and higher-order information sharing following these attentional 
behaviors, using the hyper scanning fMRI experimental paradigm. Our findings suggest that both the 
right anterior insula and the posterior cingulate cortex play central roles in both eye contact and 
joint attention, which are distinct forms of communicative behaviors. Furthermore, we examined the 
neural substrates of the process in which higher-order information is shared following joint 
attention using hyper scanning fMRI experiments. Our results suggest that the dorsomedial prefrontal
 cortex, anterior cingulate cortex, anterior insula, left hippocampus, right cerebellum, and the 
left inferior frontal gyrus (IFG) associated with introspection may be involved in the process of 
sharing higher-order information, such as preferences.

研究分野：社会神経科学

キーワード： 視線コミュニケーション　アイコンタクト　共同注意　fMRI　ハイパースキャニング
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研究成果の学術的意義や社会的意義
我々は、二者同時記録fMRI装置を用いた研究で、注意共有のようなコミュニケーションの背後に個体間脳活動相
関が存在することを示してきた。しかし実社会でのコミュニケーションに個体間脳活動相関が役割を果たすかを
理解する上では、単に一つの注意共有行動の神経基盤を検討するだけではなく、注意共有行動の神経基盤の関係
性や、後続するより複雑で高次な情報共有の神経基盤の検討を進める必要がある。本研究により、情動や感情を
言語で共有するような、複雑ではあるが現実社会で広くみられるコミュニケーション行動のメカニズムを理解で
きるようになり、Well-beingのメカニズムなどの理解が進むことが期待される。

※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、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 

我々は、コミュニケーション中の脳活動を同時に記録可能な、二者同時記録 fMRI 装

置を用いて研究をおこなってきた。この研究手法はハイパースキャニング(Hyperscanning)と呼

ばれ、fMRIのみならず多くの脳機能イメージング装置を用いておこなわれている。一般的にこ

の方法では、古典的な脳活動量や機能的結合解析など個人の脳に帰属される脳活動指標のみで

なく、脳活動の個体間相関を計算することが多い。個体間脳活動相関を計算することで神経基盤

を検討する手法は、相互予測仮説と呼ばれる考えに基づいている(Hamilton, 2021)。コミュニケ

ーションは二者が相互に相手の反応を予測し合っている状態である。このような状態では、二者

の脳活動が相関しており、相関によりコミュニケーションの神経基盤を描出できると相互予測

仮説は説明する。この仮説は、鳥コミュニケーションのデータを基にした計算機シミュレーショ

ンの結果とも一致しており、単に運動が揃っていることを超えた共有の神経基盤を明らかにで

きる可能性が示唆されている(Friston & Frith, 2015)。 

我々は、ハイパースキャニングを用いてコミュニケーション中の脳活動を計測する研

究により、相互予測仮説の示す通り、コミュニケーションの神経基盤が個体間脳活動相関により

描出されうることを示してきた(Koike et al., 2016, 2019, 2019など)。しかしこれらの研究の目

的は、実験課題を設計する際の制約などから、実験で用いられる課題が非常にシンプルなものに

なっている。たとえば我々は、視線を用いた注意共有（アイコンタクトや共同注意）が右島皮質

-下前頭回の個体間脳活動相関を引き起こすこと、そして注意共有の重要な神経基盤の一つが右

島皮質-下前頭回があることを示した。一般的に視線を介した共同注意では、アイコンタクトの

後にそれがおこなわれる。また発達段階においては、共同注意行動はアイコンタクトのあとに現

れる。これらの事実と我々の結果を合わせると、あたかも右島皮質-下前頭回は、相互に深く関

係しているアイコンタクトと注意共有の双方を繋ぐ役割を果たすように思われるが、この関係

性を直接に検討した研究は存在しない。また日常生活を考えると、アイコンタクトや共同注意そ

のものがコミュニケーションのゴールであることはあり得ない。注意が共有されて二人の意識

が対象物に向けられたところで、はじめていわば本命のコミュニケーションがはじまり、重要な

情報が共有される。すなわち、注意共有に後続する本命の情報共有の間の関係性もよくわかって

いない。 

実際の社会における情報共有の背後に個体間脳活動相関が存在するかを理解する上で

は、これまでのように単に一つの注意共有行動の神経基盤をハイパースキャニング fMRIで検討

するだけではなく、注意共有行動の神経基盤の関係性や、後続するより複雑で高次な情報共有の

神経基盤の検討を進める必要がある。 

 

 

２．研究の目的 

ハイパースキャニング fMRIの実験パラダイムを用いて、注意共有行動（アイコンタクト、共同

注意）の神経基盤の関係性や、注意共有行動に後続するより複雑で高次な情報共有の神経基盤を

検討する。 

 

 

３．研究の方法 



本研究の目的を達成するためには、視線を介した注意共有（アイコンタクト、共同注

意）中の脳活動や、注意共有後により高次な情報を共有するコミュニケーション行動中の脳活動

を、コミュニケーションに参与している二者から同時に記録して解析する必要がある。本研究で

は、自然科学研究機構生理学研究所に設置されているハイパースキャニング fMRI装置を利用し

て実験をおこない、そのデータを利用して解析をおこなった。 

 

 

４．研究成果 

注意共有行動（アイコンタクト、共同注意）の神経基盤の関係性の検討：前出の通り、

視線を介した注意共有行動は、まずアイコンタクトがおこなわれ、その後に共同注意がおこなわ

れる。これら近接して生起する行動の背後にある神経基盤の関係性を検討するために、ベータ結

合性解析(Rissman et al., 2004; Koike et al., 2019)を利用した解析方法を考案した。この

方法ではまず、アイコンタクトに関連した脳活動（ベータ値）を１トライアルごとに推定する。

同様に後続する共同注意に関連したベータ値を１トライアルごとに推定する。その結果、アイコ

ンタクト関連脳活動のトライアル間変動、共同注意関連脳活動のトライアル間変動が系列とし

て得られる。まずこのベータ系列を利用して、アイコンタクトおよび共同注意に関連した脳内の

ネットワークを推定した。さらにアイコンタクトから共同注意へと推移する過程で、どのような

情報の流れが起こっているかをベータ結合性解析で検討した。ある領域がアイコンタクトと共

同注意という、異なる注意共有にともに関連しているのであれば、アイコンタクト関連の脳活動

変動と共同注意関連の脳活動変動には、何らかの関係性があることが期待される。このような特

殊なベータ系列解析により、アイコンタクトと共同注意という異なる注意共有を結ぶ働きを持

つ脳領域を描出することを目指す。ただしアイコンタクトのあとに必ず共同注意がおこなわれ

るような実験の場合、一般的に解析で利用される脳活動量として、アイコンタクトと共同注意の

神経基盤を別々に分けて描出することは難しい。そこで、アイコンタクトの後に必ず共同注意が

続くわけではない実験デザインによるデータ収集も並行しておこなった。ベータ結合性解析を

用いた解析の結果、アイコンタクト中および共同注意に関連したネットワークで、右前部島皮質

および被殻が中心的な役割を果たしている可能性が示唆された。またアイコンタクト関連ネ

ットワークと共同注意関連ネットワークの関係性を調べたところ、島皮質から右の側頭葉

に情報が流れている可能性が示唆された。この結果について解析を継続するとともに、論文

を執筆中である。また新しい実験デザインを用いた fMRIデータ収集は終了し、現在は解析

を継続中である。 

注意共有後の高次な情報共有の神経基盤の検討：また注意共有が最終目的ではなく、

注意共有を基盤としてより高次の情報が二者間で共有される場合に、どのような神経基盤が関

係しているかについて、二者同時記録 MRI 装置を用いて検討した。本研究では「高次の情報」と

して、自分の心内にのみ存在する、物体に対する好みを利用した。このような高次の情報を共有

することを可能とするため、内観した思考や知識を共有可能な、会話を用いた実験をおこなった。

実験において参加者は最終的に、あるオブジェクトを好きか嫌いか、言語で共有する。まずは二

者間で注意を向ける対象となるオブジェクトを共有する。先行者と追従者の見ている画面には、

オブジェクト名が呈示される。まず先行者が画面に提示されるオブジェクト名を発話し、追従者

はそれを聞いて理解できたら返答する。たとえば、「ゴキブリ」「はい」のような会話がおこなわ

れる。この時点で、参加者らの注意は共有されたオブジェクトに向けられる。続けて、先行者は

共有されたオブジェクトが好きか嫌いかを発言し、追従者も自分の好みを答える。たとえば、「わ



たしは好き」「わたしも好き」のような会話がおこなわれる。自分の自由意志でおこなわれるコ

ミュニケーションは、実験者によって指示されて完全に構造化されたそれとは異なる可能性が

高いため(Koike et al., 2021)、本研究では好みは参加者が自由に選んで答えることとした。二

者間で意見が別れるトライアルを確保するため、先行者と追従者には異なるオブジェクト名が

呈示される場合があった。たとえば先行者には「ゴキブリ」、追従者には「ケーキ」が呈示され、

この場合は意見が別れる可能性が高くなる。ただし参加者には、異なるオブジェクトが呈示され

る可能性については事前には知らされていない。高次の情報の共有に特異的に関係した領域を

描出するために、オブジェクトの視覚的特徴（色や数など）を共有する対照条件課題を設定した。

好みという高次の情報が共有された過程では、より低次な対照条件と比較して、背内側前頭前野、

前帯状皮質、前楔、左海馬、右小脳、内観を表す左下前頭回（IFG）の眼窩部など活性化した。

特に左 IFG は、2人の参加者の好みが不一致だった場合に活性化した。この結果については、国

際誌で発表をおこなった(Yoshioka et al., 2023)。 
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