
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）

１３９０１

基盤研究(C)（一般）

2016～2014

自然なかたちでインタラクションする二者の神経基盤を階層的システム構造として捉える

To investigate neural mechanisms of two-in-one system in real-time naturally 
social interaction

２０４１４０２１研究者番号：

田邊　宏樹（Tanabe, Hiroki）

名古屋大学・環境学研究科・教授

研究期間：

２６３５０９８７

平成 年 月 日現在２９   ６   １

円     3,600,000

研究成果の概要（和文）：本研究において、MRIという極めて限られた状況の中で、従来の社会認知能力を調べ
る実験よりもより自然に近い二者のインタラクションを実現する実験パラダイムを検討し、構築した。また二者
のインタラクションの例として従来の共同注意課題を発展させた課題を作成し、実際のペアが課題を遂行してい
る際に、右側頭頭頂接合部・右上側頭溝・背内側前頭前野の脳活動の同期が高まることを確認した。このこと
は、インタラクションをスムーズに行うための心理的場の形成の神経メカニズムの１つとして、両者の特定の脳
領域の脳活動の同期がある可能性を示している。

研究成果の概要（英文）：In this research, we tried to find and developed an experimental paradigm 
which realize nearly natural interaction (i.e. real-time communication) between two people in the MR
 scanner. In parallel, we also extend narrowly defined joint attention to verbally-cued, 
object-based one, which investigated what is core neural mechanism of shared attention/intention 
during real social interaction. To compare the synchronization of the brain activity between real 
pairs and pseudo-pairs (non-pairs), we analyzed the residual time-courses data (i.e. subtracted 
task-related brain activity) during the interaction task. The results showed that brain activities 
in the right tempolo-parietal junction (rTPJ), right superior temporal sulcus (rSTS), and 
dorso-medial prefrontal cortex (dmPFC), were more synchronized between the real pairs than between 
the non-pairs. It indicates that these synchronized regions might form a common psychological ground
 to progress a cooperative interaction task smoothly.

研究分野：認知神経科学、社会神経科学、脳機能イメージング

キーワード： 社会脳科学　機能的MRI　ハイパースキャニング　社会的相互作用　コミュニケーション　脳活動の同期
　共同注意
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１．研究開始当初の背景 
1990 年半ばから本格的始まったヒトを対象
とした脳機能イメージング研究は、実験パラ
ダイムの組み方や複雑な計画に基づくデータ
の解析法の発達に伴い、その対象を感覚・知
覚・運動から高次認知機能へと移してきた。
その中にあって、ヒトの社会認知や社会性に
関わる研究が 2000 年くらいから増え始め、
現在では社会認知神経科学という認知神経科
学のサブカテゴリーになるほどの隆盛を誇っ
ている。一方これまでの社会脳に関する脳機
能イメージング研究は、社会(認知)能力が個人
の脳内でどのような神経基盤を持つか、ある
いはどのような脳内表現になっているのか、
を調べる研究がほとんどであり、そこでの実
験手法は、絵や写真・あるいは文章を用いた
課題を作成し、その刺激に反応する脳部位を
同定するものであった。しかしながら、現実
のコミュニケーション場面でのやりとりはリ
アルタイム性を持ち、ダイナミックで相互作
用的であることにもその本質が隠されている。
このような考えのもと、自分が他者と関わる
視点、つまり二人称視点の脳機能イメージン
グ研究の重要性が指摘され（Schilbach et al., 
2013）、二人の被験者が実際にインタラクシ
ョンをしている際の脳機能イメージング研究
が少しずつ増加している。 
	 このような相互作用する二個体を対象とし
た脳機能研究には、あくまでその神経メカニ
ズムの解明は個人のプロセスとして考えるア
プローチもあるが、本来の意味での相互作用、
つまり絶え間なく続くコミュニケーション中
に起こる二方向性の刺激−脳−行動のカップリ
ング（すなわち個人内と個人間の行動−知覚ル
ープ）を考えその相互作用メカニズムを探る
ためには、どうしても両者の脳活動を同時に
計測する必要がある。このような考えのもと、
我々は二人の人間が MRI 内で視線を介した
相互作用ができる二個体同時計測 MRI シス
テム（ハイパースキャニング fMRI）を構築し、
研究を進めてきた。特に社会能力の基盤と考
えられている視線の認識と共同注意について
実験をおこない、視線の認識には右前頭前野・
右上側頭溝・両側視覚野が重要な役割を果た
していること、共同注意課題遂行中にお互い
が見つめ合っている際には互いの下前頭回の
脳活動に同調が見られること、この同調は健
常人同士でのみ見られ高機能自閉症者と健常
成人のペアでは見られないこと、などを明ら
かにしてきた（Saito et al., 2010; Tanabe et 
al, 2012）。 
 
２．研究の目的 
今まで行ってきた実験系は、両者のやりとり
が、実験者の決めた課題の枠組みの中に完全
に押し込められており、そこで見られる脳活
動の同調や活動はかなり人工的な状況でみら
れたものであった。そしてこのような脳活動
の同調がよりリアルなコミュニケーション中
でもみられるのかというのは次に解決しなけ

ればならない問題である。そこで本研究では、
二台の機能的MRI同時計測系を用いて、実験
者が被験者のやりとりを制限している従来の
実験パラダイムからはじめ、徐々にその制限
を緩和し、最終的にはより自然な状態で二人
が社会的相互作用する際の脳活動を計測し解
析できる系の確立を目指した。その際、従来
は難しかった機能的 MRI 撮像中に発話が出
来る実験系を構築し、より自然なかたちでの
二人が会話などのやりとりをする際の脳活動
を計測出来るよう MRI 内外のセッティング、
撮像パラメータなどを工夫し、今までに我々
が観察した「相互作用する二人の脳活動の同
調」がこのような自然な相互作用中にもみら
れるのかどうかについて検討した。 
 
３．研究の方法 
生理学研究所に設置されたヒト二個体同時計
測用のMRI (Siemens Verio 3T) を用いた。 
MRI 装置内での対面コミュニケーション状
況を作るため、顔が隠れてしまう通常のヘッ
ドコイルではなく膝などを撮像する際に用い
るフレックスコイルを特注の固定具を使って
額上部に置き、32chヘッドコイルの下半分と
組み合わせて使用した（図１）。この顔を上部
に設置した鏡に映し、それをMRI内に設置し
たカメラで撮影しリアルタイムに相手側に呈
示した。その際、PCから出力される刺激提示
画面と PinP することにより、被験者の顔と
刺激を同時に提示出来るようにした（図２）。
また非磁性マイクを被験者の顎近辺に設置す
ることにより、音声のやりとりも出来るよう
にした。加えて、言葉のやりとりをよりクリ
アにかつ頭部の動きによる撮像アーチファク
トを低減するため、マルチバンドシークエン
スを採用し、TR 2.5秒、TA0.5秒の間歇撮像
により２秒の無音時間を作り出した。この時
間を利用し、ペアは言葉によるやりとりを行
うことができた。 
 

図１	対面コミュニケーションのための	
					ヘッドコイル	

図２	被験者に呈示される画面の例 
     ペアとなった相手のリアルタイム映像 
     と PCから出力された視覚刺激の PinP 
     呈示画像 
	

 



	 このような実験環境を構築後、我々がこれ
まで行った視線を用いた共同注意実験の枠組
みを応用し、まずある対象に共同注意を向け
る際に、そのきっかけを視線とするか言葉に
するかにより、その神経基盤の異同とペア特
異的な脳活動の同期について解明するための
実験を行った。ついで、⾔語キューによる共
同注意実験パラダイムをさらに推し進め、具
体的な空間における注意の共有でなく、特徴
への注意の共有場⾯において、どのくらい狭
義の共同注意と神経基盤が同じか異なるかに
ついての実験を⾏い、共同注意という現象の
コアな神経基盤の同定を試みた。この際、特
徴次元または空間位置の選択は完全に被験者
に任せ、その後の⼀連のやりとりも⼆者の簡
単な会話により成⽴するものとし、実験者あ
るいは実験者が意図して仕組んだ視覚や聴覚
刺激の介⼊を最⼩限とした。これにより、⼆
者の⾔語によるコミュニケーションはかなり
⾃然なかたちに近づけることができた。 
	
４．研究成果	
上記研究の⽅法で⽰した装置による機能的
MRI ハイパースキャニングにより、19 組（38
名）の被験者を対象に、視線をキューとした
空間への共同注意と⾔語（話し⾔葉）をキュ
ーとした空間への共同注意課題遂⾏中の⼆⼈
の脳活動を同時に計測し、その神経基盤を探
った。実験の結果、視線・⾔語キューに共通し
て、共同注意課題遂⾏時に前頭−頭頂領域に
広く活動が⾒られること、その他視覚野や⼩
脳半球の VI 領域にも活動が⾒られることが
明らかとなった。⼀⽅視線キュー特異的な脳
活動部位として、前頭眼野、頭頂眼野、背側視
覚野、⼩脳半球 CrusI 領域が、⾔語キュー特
異的な脳活動部位として上側頭回、中⼼前回、
前補⾜運動野が、それぞれ同定された（図３）。 

 
図３ 共同注意における視線キューと⾔語キ
ューの共通活動領域とそれぞれのキュー特異
的な活動領域 
 
 次に、上記実験と同様の機能的 MRI ハイパ
ースキャニングの⼿法を⽤い、22 組（44 名）
の被験者を対象に、⾔語キューを⽤いた特徴
への共同注意と空間への共同注意課題遂⾏中
の⼆⼈の脳活動を同時に計測し、その神経基

盤を探った。実験の結果、両課題に共通して
みられる脳活動部位として、両側の下前頭回、
前部島、上側頭回、視床の⼀部、補⾜運動前
野、前帯状回、内側前頭前野を同定した。また
特徴次元課題遂⾏中には両側の後頭極視床の
⼀部、前帯状回、さらに左下前頭回の活動が、
⼀⽅空間への共同注意課題遂⾏中には両側の
前頭および補⾜眼野、外側後頭葉、⾆状回、楔
部の活動が⾒られることを確認した（図４）。
今回の実験では⾔語キューという共通の⼊⼒
であったため、上側頭回などの活動が共通部
位として同定されたと考えられた。以前から
我々がおこなっている視線キューを使った実
験結果と付き合わせて考えると、上記共通活
動部位の中でも特に下前頭回と前部島が共同
注意遂⾏に極めて重要な役割を果たしている
のではないかと考えられた。 

 
図４ 空間的共同注意と物体の特徴への共同
注意の共通活動領域とそれぞれの特異的な活
動領域 
 
 これら２つの実験について、ペア特異的な
脳活動の同期についても調べた。全てのペア
で同じ課題を遂⾏しているため、脳活動の同
期をみるデータは、上記課題による脳活動を
差し引いた、残差時系列データを⽤いた。ま
た今回の解析では、両者に対応する脳部位間
の脳活動の同期にのみ焦点を当てた。すなわ
ち相同部位の残差脳活動の相関を実際のペア
と実際のペア以外の組合せによる擬似ペアそ
れぞれにおいてボクセルごとに算出し、相関
値をｚ変換したものをペアの相関脳マップと
した。ペアと擬似ペアのそれらの画像マップ
を⽤いて⼆群の t 検定を⾏い、実際のペア特
異的に脳活動の同期が⾒られた領域を同定し
た。解析の結果、⾔語キューと視線キューを
⽤いた共同注意実験においては、右上側頭溝、
右側頭頭頂接合部、背側前頭前野内側部が、
空間と特徴の共同注意実験においては、右上
側頭溝、右側頭頭頂接合部、背側前頭前野内
側部に加え、右下前頭回から前部島にかけて
の領域が、実際のペアにおいて擬似ペアより
も相同部位の残差脳活動の相関が⾼いことが
⽰された（図５）。これらのことは、実際のペ
アでは、特定の領域に、直接課題には関係し



ない脳活動の同期がみられ、これらの活動が
両者を機能的に結びつけていることを⽰唆す
るものである。またこれらの領域が異なる２
つの実験で共通に⾒られたが、これはこれら
の領域が特定の課題やペア依存ではなく、社
会的なインタラクションをする⼆⼈に特徴的
に⾒られるという点も興味深い。上記で⽰さ
れた領域は、いわゆるミラーニューロンシス
テムや⾃他視点取得に関わる脳領域であるこ
とから、互いにやりとりをするような特定の
課題をスムーズにおこなうために、これらの
領域の同期が使われている可能性を⽰してい
る。 

 
図５空間と特徴の共同注意実験において、実
際のペアの残差脳活動の同期が⾼まっていた
領域 
 
 上記に⽰した脳活動の同期を⾒る解析は、
相同部位間の脳活動の相関によるものである
が、１つの動的システムとして考える際には
さらなる解析が必要である。我々は相同部位
間以外の脳領域同⼠の相関も加味した解析法
を確⽴し、これらのデータに⽤いる予定であ
ったが、残念ながら間に合わせることができ
なかった。さらに、１つの動的システムとし
てとらえるにはさらに洗練した解析⼿法の開
発が必要であるが、この点は時間切れとなり
今後の課題として残された。 
 さらに、我々は研究当初、より⾃然なかた
ちのコミュニケーションを、ペアになった両
者の発⾔のタイミングなどを⾃由にすること
により実現しようと考えていたが、それを
MRI 実験の中で実現するのはかなり困難であ
ることが、実際の研究を⾏っている際に明ら
かとなってきた。また⾃然なインタラクショ
ンは必ずしも時間的制約を緩めることだけで
はないことに気づき、研究の後半には⽅針を
転換した。より⾃然なかたちのコミュニケー
ション場⾯を実験の中にどう組み込むかにつ
いては、今回の我々の実験でその１つの⽅略
の⽅向性を⽰せたのではないかと考えている
が、社会的インタラクション研究を進めてい
く上で、今後も考えていかなければならない
重要な課題である。 
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