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Abstract: In synchronization tapping task, Negative asynchrony is known as important matter to analyze 
human time perception. The system of negative asynchrony is suggested that there are two systems. In this 
article, we analyze the systems using a controlled SE and a controlled attention. As a result, it is proposed that 
one system use an attention and the other is not. 
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1. Introduction 

人間同士が共同作業を行う際,タイミングの調整が
必要な場合が多い.また,機械との共同作業についても
同様である. 
また,タイミングの調整は応答的なものだけでは同

時の動作を必要とする作業を行うことができない. 
このような予測的タイミングの調整について,予測

的な行動（負の非同期現象1））が観察される同期タッ
ピング課題2)が使用され研究が行われている. 
先行研究により負の非同期現象を生起する機構が複
数存在すること,それらに脳高次領域を使用するもの
としないものが存在することが示唆されている3). 
しかし,それらは提示刺激の周期による差を主に観

察しており,我々の行動と,外界からの提示刺激との時
間差についての観察は行われていない. 
本研究ではタップと提示刺激の時間差による被験者の応
答と注意資源やワーキングメモリなどの脳高次機能の関係
を調べるために二重課題法を使用し調査を行った. 

2. Method 

6名の被験者は椅子に座り目を瞑った状態で,周期的
に提示される音刺激に対し,右手人差し指を用いて出
来るだけ正確に卓上のボタン押し（タップ）を同期さ
せるようタスクを与えられた. 
一試行は60回のタップにより構成され,試行開始後

20回とその後の40回では刺激提示の方法を変更した. 
試行開始後20回は通常の周期的同期タッピング課題

と同様に一定の周期(Inter Stimulus-onset Interval: ISI)で
刺激を提示した(ISI固定条件). 
その後40回では被験者がタップを行った後一定の時
間(Synchronization Error: SE)を置き,刺激の提示を行っ
た（SE固定条件）. 
本実験ではISIは450,600,900,1200,1800の5種類SEは0, -
10, -30, -50, -70, -90, -110の7種類を用いた. 
以上の条件で第二課題として黙読課題を与えた場合
と与えなかった場合の差異に注目し観察を行った. 

3. Result 

3.1 解析法について 
被験者の認知上でのSEの変化によるITIの変化を観

察するために,試行前半のSE平均と試行後半の提示SE
の差を横軸に ,ITI平均の差を縦軸にプロットした
(Fig.1) 
また,2種類の応答が存在するとの先行研究の結果か
ら各ISI条件下の結果についてウォード法により2クラ
スタ化を行い,SE負側のクラスタをクラスタ1,正側の
クラスタをクラスタ2とした. 
また ,各条件下のSE平均と ITI平均の相関係数を

Table1に示した. 
3.2 結果 

Fig.2a,cでは両課題条件下で顕著な差は観察されな
い.しかしFig.2b,dではクラスタ2において通常条件と
黙読条件では顕著な差が観察された. 
また ,同様の差異が相関係数の点からも確認され

た.(Table1) 

4. Discussion 

4.1 SE-ITI一次相関が高い挙動 
通常条件でのISI<900の全域,ISI>=900のクラスタ1及
び黙読条件下での全域でSE-ITIの一次相関が高い挙動
が観察された.Fig.2は実時間データを認知時間上に写
像したものであり,各点が原点近傍を通りほぼ直線上
に並んでいることから,被験者の認知と挙動の関係が
ほぼ比例していることを示唆する結果であると考えら
れる. 
また,通常条件下でこの挙動を示した領域が黙読課

題により影響を受けなかったことから,黙読により使
用される脳領域とは異なる領域を使用しているといえ
る. 
4.2 SE-ITI一次相関が低い挙動 
通常条件下ISI>=900クラスタ2ではSE-ITIの相関係
数が低い挙動が観察された.このことは被験者の認知
と挙動の関係上で時間量と挙動が比例しない領域が存
在することを示唆する結果であると考えられる. 
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また,この挙動が通常条
したことから,この挙動に
域との重複部分が使用さ

黙読課題についてはワ
とする研究4)があり,この
域が用いられていること

5.Co

本研究では同期タッピ
ップの時間差であるSEに
題によりどのように影響
短いISIで主に観察される
間差に比例的に影響を受
される被験者の挙動が認
い影響を受ける領域が存
がワーキングメモリに代
行われていることを示し
I=450 ISI=18
Fig.1 Correlation between a mean of SE change and a mean of ITI chang
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件で発生し,黙読条件下で消滅
は黙読により使用される脳領
れていると考えられる 
ーキングメモリを用いている
時間領域の認知には脳高次領
を示唆する結果といえる. 

nclusion 

ング課題において音刺激とタ
対する被験者の挙動が黙読課
を受けるかを観察しその結果,
被験者の挙動が認知された時
ける領域と長いISIで主に観察
知された時間差に比例的でな
在することを示し,また,後者
表される脳高次機能を用いて
た. 
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Table 1 Correlation coefficient of each conditio

ndition 
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