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Press Release 

静岡大学 和田真 客員教授 (国立障害者リハンセンター) と情報学部 宮崎真 教授らの研究グル

ープは、自閉スペクトラム症の傾向が強い人達の知覚では事前の経験が十分に活用されていないこ

とを、触覚刺激の時間順序判断を用いた心理物理学的実験により実証しました。 

自閉スペクトラム症は、主に社会的なコミュニケーションの困難によって特徴づけられますが、

感覚過敏などの知覚的症状をしばしば伴います。その原因を説明する「事前情報不全説」が提唱さ

れています。理論上、脳は事前の経験から得られた情報 (事前情報) を感覚信号と統合することよ

り、感覚信号に含まれるノイズの影響を減少させて、知覚や運動行為を最適化しています。しかし、

自閉スペクトラム症者の知覚では事前情報が利用されず、感覚信号のノイズがありのまま知覚さ

れ、それが感覚過敏につながる―これが「事前情報不全説」です。自閉スペクトラム症者の特徴の

一つにスポーツの不得手もありますが、事前情報不全説により、これを説明することも可能です。 

研究グループは、この説を検証するために、触覚刺激の時間順序判断を用いた心理物理学的実験

を、定型発達者と自閉スペクトラム症者を対象に実施しました。その結果、事前情報不全説の予見

通り、自閉スペクトラム症傾向の強い参加者では事前情報を利用する度合が低くなっていました。 

この成果は、自閉スペクトラム症の定量的診断法の開発や発症機序の解明のための基盤知見の一

つとなります。また、この成果を通じて、理論的根拠をもって、自閉スペクトラム症を有する人達

にとって快適な環境や機器のデザインが可能となっていくことも期待されます。 

本成果は、Springer Nature 社 (独・英) の刊行する Journal of Autism and Developmental Disorders 

に掲載予定です (オンライン先行公開中: https://link.springer.com/article/10.1007/s10803-022-05442-0)。 
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【研究の背景と狙い】 

自閉スペクトラム症を有する人達は、社会的なコミュニケーションに困難があることが知られていま

すが、しばしば知覚的な症状も呈します。たとえば、大きな音、強い光、着慣れない衣服などに対して

不安や不快感を示す感覚過敏を伴っているケースが多くみられます。 

この感覚過敏の原因をベイズ推定モデル※(用語解説) に基づき説明する「事前情報不全説」が提唱されて

います 1。ベイズ推定モデルによれば、脳は事前の経験から得られた情報 (事前情報) を感覚信号と統合

することより、感覚信号に含まれるノイズの影響を減少させて、知覚や運動行為を最適化しています 2。 

しかし、自閉スペクトラム症者の知覚の形成にあたっては事前情報が利用されず、感覚信号のノイズ

がそのまま知覚され、それが感覚過敏となる―これが「事前情報不全説」です。 

本研究グループは、ベイズ推定モデルに基づき計画した触覚刺激の時間順序判断を用いた心理物理学

的実験を実施し、この「事前情報不全説」の検証を行いました。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

【研究の方法と結果】 

発達障害の診断を受けていない参加者 29 名 (定型発達群) と自閉スペクトラム症の診断を受けた参

加者 8 名 (自閉スペクトラム症群) のデータを分析しました。全ての参加者が自閉スペクトラム指数 

(Autism-spectrum quotient, AQ) の検査を受けました。AQスコアが 26点以上あると自閉スペクトラム症

の可能性があるとする報告に基づき、定型発達群のうち AQ スコアが 26 点未満の参加者 (22 名) を低

AQ 群 (自閉傾向が低い人)、26 点以上の参加者 (7 名) を高 AQ 群 (自閉傾向の高い人) に分けました。 

図 1a に示されるように、参加者は、左右の人差し指のそれぞれに触覚刺激 (タップ刺激) を受けま

図 1. 実験の方法と結果の分析. a: 触覚刺激装置を着

けた手. b: 刺激時間差の頻度分布. c: 心理測定関数. 

「右手が先」と判断した割合が 0.5となる刺激時間差

で, 参加者は左右の刺激を同時と判断していたと考え

られる (主観的同時点, PSS). 左手先/右手先を頻繁に

経験し, その順番に従った判断をするようになると, 

主観的同時点は右手先/左手先方向にシフトする. そ

の右/左のシフト量のあいだの距離 (∆PSS) により, 

参加者が事前情報 (左手/右手の方が先に刺激された

頻度が高かった) を頼った度合を評価できる.  

図 2. 触覚刺激の時間順序判断にあたって参加者が事前情報

を頼った度合. 定型発達群のうち自閉スペクトラム症傾向の

低い参加者 (低 AQ 群) では, その度合が有意に 0 よりも大

きく, 事前情報を利用していたことが示されている. 一方, 

自閉スペクトラム症傾向の高い参加者 (高 AQ 群) と自閉ス

ペクトラム症の診断を受けた参加者 (自閉スペクトラム症

群) では, その度合は 0 と有意な差がなく, 事前情報を利用

していなかったことが示されている.  

赤い十字 (+) は, 自閉スペクトラム症に加えて注意欠如・

多動症  (ADHD) の診断を受けていた参加者  (#3) の値 . 

ADHDの治療のためメチルフェニデート（コンサータ）を服

用しており, その薬理効果によって他の自閉スペクトラム症

群の参加者とは異なる応答を示した可能性が考えられる.  



した。左手への触覚刺激と右手への触覚刺激のあいだには、20–260ミリ秒の時間差 (−: 左手先, +: 右

手先) が設けられ、参加者は左右の手のどちらが先に刺激されたかを判断しました。 

先行研究 3により、左手 (右手) が先となる刺激を繰り返し経験すると、参加者は左手 (右手) が先と

判断する割合が一定度高まることが確かめられていました。これは、脳が時間順序判断にあたってベイ

ズ推定を行っていたこと、すなわち、事前の試行で頻繁に経験した順序を頼っていたことで説明されま

す。このような判断をすると、たとえば刺激時間差が短く、判断が難しいときに正解となる確率が高ま

ります。 

これに基づき、本研究では、左手の方が頻繁 (約 84%) に先に刺激された場合 (左手先偏向条件, 図

1b の点線) と右手の方が頻繁 (約 84%) に先に刺激された場合 (右手先偏向条件, 図 1b の実線) のあ

いだで主観的同時点の差 (∆PSS) を算出しました (図 1c)。この∆PSSは時間順序判断にあたって参加者

が事前情報を利用していた場合は正の値を示し、その度合いが高くなるほど大きな値となります。一方、

事前情報を全く利用していなかった場合は 0となります。 

実験の結果、図 2に示されるように、低 AQ 群では、∆PSS が統計的に有意に 0 よりも大きな値を示

しました。つまり、時間順序判断にあたって、自閉傾向が低い参加者は事前情報を利用していました。

一方、高 AQ 群と自閉スペクトラム症群では、∆PSS が 0 と有意な差がありませんでした。つまり、時

間順序判断にあたって、自閉傾向が高い参加者や自閉スペクトラム症を有する参加者は事前情報を利用

していませんでした。 

 

【研究成果の意義と今後の展望】 

本研究の結果、自閉スペクトラム症者の知覚では事前の経験が利用されていないとする説 (事前情報

不全説 1) が支持されました。この成果は、自閉スペクトラム症者の感覚過敏などの知覚的症状の発症

メカニズムを明らかにし、その支援法を検討していくための基盤知見の一つとなります。 

また、今回の実験で用いた時間順序判断は、知覚処理だけでなく、意思決定など、より高次の認知処

理も反映し、運動制御と神経基盤を共有していることも報告されています 4。到達動作 2 やタイミング

動作 5のような運動行為でもベイズ推定が行われていること、即ち、事前情報を利用して課題成績を向

上していることが報告されています。自閉スペクトラム症者の特徴の一つであるスポーツの不得手もあ

りますが、本研究で得られた知見は、この問題にも適用・応用できる可能性が考えられます。 

本研究の成果は、自閉スペクトラム症の定量的診断法の開発や発症機序の解明に寄与することが期待

されます。また、この成果を通じて、理論的根拠をもって、自閉スペクトラム症を有する人達にとって

快適な環境や機器をデザインしていくことが可能となっていくことも期待されます。 
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【用語解説】 
※ベイズ推定モデル： 

18 世紀の牧師・数学者・哲学者のトーマス・ベイズ (1701-1761) が死後に発表したベイズの定理に基づ

く確率論的推定モデル。感覚運動系のベイズ推定は下記の式 (1) のように表されます 2。この式に従え

ば、課題標的 (時間順序判断では、左右の刺激のどちらがどのくらいの時間差で先行していたか) の正

解率を最も高くする推定は、その課題標的に関する事前情報を感覚信号と最適統合することにより得ら

れます。感覚信号の精度が低い (高い) 場合は、事前情報により大きく (低く) 頼ることで、その推定が

最適化されます。これにより、推定値の分散は、感覚信号の分散 (ノイズ) よりも必ず小さくなります。

このベイズ推定モデルと一致する結果が、到達動作 2、タイミング動作 5、時間順序判断 3などの知覚-運

動課題で広く報告されています。    
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 (1)  

Xestimated：課題標的の最適推定値 

prior：事前に経験した標的の平均値 

prior：事前に経験した標的の分散 

Xsensed：感覚信号での標的の平均値 

sensed：感覚信号での標的の分散 
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