
ラットも音楽のビートに合わせて身体を動かすことを発見

－－音楽やダンスの起源は、動物種共通の脳のダイナミクスか？－－ 

私たち人間は、音楽のビートに合わせて、自然に身体を動かします。このような音楽に同

期する「ビート同期」運動は、ダンスの起源となり、人間集団の社会的な結束を強めるために、

重要な役割を担ってきたと考えられています。しかし、ビート同期運動を示さない動物種も多

く、ビート同期の進化のメカニズムは、チャールズ・ダーウィンをも悩ませた古くからの謎で

した。

今回、東京大学大学院情報理工学系研究科の高橋宏知准教授らの研究グループは、ネズミ

の一種であるラットを使って実験を行い、ラットが人間と同じように、音楽のビートに合わせ

て身体を動かすことを発見しました。またラットの聴覚野で脳活動を調べたところ、脳活動も、

原曲のテンポに対して顕著にビート同期することがわかりました。あわせて数理モデルでは、

このビート同期が脳の順応特性(外界からの刺激に対して、脳が慣れ、反応を減少させていく

特性)で説明できることを示しました。さらに音楽のデータベースを調べたところ、音楽のリ

ズムの多くは、脳の順応特性に合わせて、ビート同期しやすいように作られていることが示唆

されました。これらの結果は、ビート同期運動は、身体特性ではなく、脳の動特性 (ダイナミ

クス) から生じることを支持します。

ビート同期を生む脳のダイナミクスが、動物種を超えて観察されたことは、ビート同期の

進化を解き明かす第一歩になります。また、長い年月をかけて、人間社会で発展してきた音楽

は、動物種を超えて、脳へ強い訴求力を発揮する可能性も考えられます。このように、本研究

では、動物種共通の脳のダイナミクスが、音楽やダンスの起源と発展を解き明かすカギである

ことを示しました。

本研究成果は、2022年 11月 11日午後 2時(米国東部時間)に「Science Advances」に掲載され

ます。

【発表内容】 

私たち人間は音楽に対して自然に身体を動かし、ビートを取る「ビート同期」運動を示し

ます。人間のビート同期運動は 120～140BPM で最も顕著になります。そのため多くの音楽は、

120～140BPM で作曲されてきました。一方、人間以外の動物がビート同期運動を示すテンポ



については明らかにされていませんでした。 
今回研究グループはネズミの一種であるラットの身体の動きと神経活動を計測し、ラット

のビート同期を検証する実験に取り組みました。 
本研究では、ビート同期運動のメカニズムとして、二つの仮説 (身体原因説と脳原因説) を考

え、検証しました。身体原因説では、身体特性がビート同期運動を決めると考えました。身体

原因説の有力な根拠として、多くの音楽のテンポである 120～140 BPM (ビート/分)が私たちの

歩行のテンポ (1分間に約 120歩) と一致することが挙げられます。この説では、人間と比べ、

小動物は早い歩行テンポを示すので、早いテンポの音楽にビート同期しやすいはずです。一方、

脳原因説では、脳の動特性 (ダイナミクス) がビート同期を決めると考えました。実際に脳のダ

イナミクスは、小動物もヒトも共通していることが知られています。この場合、小動物も、人

間も、同じテンポの音楽にビート同期しやすいはずです。 
これまでラットは、ビート同期運動しない動物種と考えられていましたが、本研究では、

ラットの頭部に無線加速度計を取り付け、音楽提示中のラットの頭部運動を精密に計測しまし

た。音楽には、モーツァルト作曲「2台のピアノのためのソナタ ニ長調 K. 448 (375a)」(テンポ

は 132 BPM) を用いています。その結果、約半数のラットでビート同期運動を発見できました 
(図１、動画１)。また、二足で立つ姿勢では、ラットのビート同期運動は視認できる程度に大

きくなりました (動画２)。研究グループは今回、ラットに加えてヒトの被験者でも同様にビー

ト同期運動を調べ (動画３)、動物のビート同期運動と比較した結果、ヒトでもラットでも、早

いテンポではビート同期運動は小さくなりました。また、楽曲中のビート同期運動の変化は、

ラットとヒトで似ていることがわかりました。これらの結果は、身体原因説ではなく、脳原因

説を強く支持するとともに、ラットもヒトも同じ脳内メカニズムで音楽ビートを処理している

ことを示唆します。  
本研究ではあわせてビート同期の脳内メカニズムを探るために、ラットの聴覚野(注１)にお

いて、音楽に対する脳活動を調べました。その結果、ラットの聴覚野は、モーツァルトの原曲 
(132 BPM) に対して、最も明確なビート同期を示しました。次に単純なリズミックな音刺激に

対する聴覚野の活動も調べたところ、やはり 120 BPM 付近で最も明確なビート同期を示しま

した。120 BPM への同期を生むメカニズムとして、脳の順応(注２)特性を考え、その数理モデ

ルを作り、実験データの説明を試みました。その結果、音刺激後の約 250 ms (ミリ秒)は、次の

音に対する脳の反応を強く抑制する順応特性が顕著に見られ、この特性が 120 BPM 付近のビ

ート同期を生むことを明らかにしました (図２)。さらに、この順応特性により、ランダムな音

系列に対する聴覚野の反応の予測を試みたところ、音と音の間隔の平均が 200 ms の音系列に

対して、最も高い予測精度を示すことがわかりました。非常に興味深いことに、クラシック音

楽のデータベース (http://kern.humdrum.org/) を調べたところ、音楽の音間隔の平均も 200 ms で

した (図３)。このように、ラットの脳活動から推定した順応特性は、120 BPM付近への同期を

生むだけでなく、音楽の鑑賞や創作 (作曲) に関連している可能性を示しました。 
本研究では、ビート同期運動は、身体特性ではなく、脳の動特性 (ダイナミクス) と関連する

ことを示しました。ビート同期を生む脳のダイナミクスが、動物種を超えて観察されたことは、

ビート同期の進化を解き明かす大きな手がかりとなります。また、長い年月をかけて、人間社

会で発展してきた音楽は、動物種を超えて、脳へ強い訴求力を発揮する可能性も考えられます。

本研究で示された動物種共通の脳のダイナミクスは、今後、音楽やダンスの起源と発展を解き

明かす重要な手がかりとなる事が期待されています。研究グループは今後、リズムに加え、旋

律やハーモニーといった音楽の他の特徴でも、脳のダイナミクスとの関連性の解明に取り組む



予定です。また、音楽が脳のダイナミクスへ与える影響に基づき、脳に訴求力を発揮する音楽

のメカニズムを科学的に解明し、その可能性と有用性を探求していく予定です。
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【用語解説】 

 (注１) 聴覚野：大脳皮質で音情報を処理する領域。 
 (注２) 順応：外界からの刺激に対して、脳が慣れ、反応を減少させていく現

象。 

【添付資料】

https://youtu.be/zc3JZdVasYE 
動画１ ラットのビート同期運動。

https://youtu.be/rrbBHdD5zbs 
動画２ 立位姿勢でのラットのビート同期運動。

https://youtu.be/HALDhWQEPtI 

動画３ ヒトのビート同期運動。

https://youtu.be/zc3JZdVasYE
https://youtu.be/rrbBHdD5zbs
https://youtu.be/HALDhWQEPtI


 
図１ 音楽提示中のラットの頭部運動の例。加速度計で頭部運動の加速度を計測した。ビート

同期運動は、加加速度  (ジャーク。1秒間の加速度変化) で明瞭に記録できた。 
 
 
 

 
図２ 脳のビート同期を生む順応特性。A 脳活動の例。B 数理モデルで明らかにした脳の順応

特性。C 実験データと数理モデルのビート同期。 
 



 
図３ 脳の順応特性と音楽の特徴の関係。A ランダムな音系列に対する脳活動の例。図では、

音系列の音間隔平均が 64 ms、200 ms、632 ms の例を示した。B 数理モデルによる脳活動の予

測精度  (実線)。音楽データベースで調べた音楽の音間隔の分布 (棒グラフ)。脳の順応特性を取

り入れた本研究の数理モデルの予測精度 (赤実線) は、先行研究の数理モデルの予測精度 (茶/紫
実線) に比べて、音楽の音間隔の分布と一致する。 
 
（クレジットについて） 
全ての動画、図表の使用時は以下のクレジット表記をお願いします。 
提供：東京大学 情報理工学系研究科 生命知能システム研究室 
 


