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背景 

音楽に合わせて身体を動かしたく
なる快い感覚をグルーヴという（Etani 

et al., 2024; Janata et al., 2012）。グルー
ヴはリズムの複雑さによって変動し，
リズムの複雑度が中程度でグルーヴ
が最大になり，複雑さが低すぎたり高
すぎたりするとグルーヴは低下する
という Fig.1 のような逆 U 字関係がみられる（Stupacher et al., 2022; Witek et al., 

2014）。音楽に合わせて体を動く行動（e.g., ダンス）は文化普遍的にみられるに
もかかわらず，このグルーヴが生じるメカニズムは明らかにされていなかった。 

音楽知覚を，予測処理の枠組みでとらえる音楽の予測符号化モデル（predictive 

coding of music: PCM）モデルでは，複雑なリズムが提示されたときに，予測して
いないタイミングで音が鳴るときの予測誤差と，その音のオンセットがどれだ
け明確に予測できるかという予測精度の組み合わせ，すなわち，精度重み付き予
測誤差が大きいほど，グルーヴが強くなると説明する （Vuust et al., 2022）。特に，
複雑で不確実性が高いリズムを聴いた時に，ビートに合わせて動くことで精度
を高め，リズムがより予測できるようになることを期待して，動きたい感覚が生
じてくると考える （Matthews et al., 2026）。このように，運動によって感覚入力を
調整して予測を最適化するという能動的推論（Friston, 2010）が一般化された現
象が，音楽にあわせて体で拍を刻んでリズムをとる行為と考えるが，この説明を
実証的に検討した研究はなく，実際に PCM の枠組みで能動的推論によってグル
ーヴが生じているかはわからない。そこで研究課題では，運動をすることで予測
が精緻化されてグルーヴが強まるかを検討することで，予測処理によってグルー
ヴが生じるメカニズムを明らかにすることを目的とした。 

 

研究 1：身体運動による能動的推論とグルーヴ 

 研究１では，実際に音楽のビートに合わせてタッピングをすることで，予測精
度が向上してグルーヴが強まるかどうかを２つの実験で検討した。実験では （N 

= 42），リズムの複雑度が低–中–高の 3 段階に操作された音楽刺激を用いて，何
もせずじっとリズムを聴く非タップ条件，ビートに合わせてタップする同期し
やすいオンビート条件，ビートの裏拍で同期しにくいタップをするオフビート

Fig.1. グルーヴとリズムの複雑度の逆 U 字関係。 



条件における主観的なグルーヴ評定値（動きたい程度と快の程度）を分析した。
逆 U 字パターンに基づくと，高複雑のリズムのときにはノータップやノリにく
いオフビート条件では評定値が低下するが，オンビート条件では拍が強調され
てリズムが把握しやすくなることから，リズムの予測精度が向上し，他のタップ
条件と比べて低下が抑えられると予想した。その結果，グルーヴ評定値は中程度
の複雑度のときに最大となる逆 U 字を示したが，高複雑度のときではなく低複
雑度のときに，オンビート条件とオフビート条件で非タップ条件よりも有意に
評定値が高まった （Fig.2B）。これは，能動的推論でグルーヴが強まったわけでは
なく，単純なリズムのときに自分から身体的に合わせようとする関与行動が退
屈さを抑制したために，タップ条件でグルーヴの低下が抑制されたのかもしれな
い。運動による予測精度の向上から予想される，高複雑度のリズムにおけるグル
ーヴの増幅は支持されなかった。一方で，リズムを聴いている間の脳波も含めて
探索的なベイズ媒介分析をすると，オンビート条件は，他のタップ条件よりもビ
ートに対する神経同調（steady-state auditory evoked potential: SSAEP）を強め，そ
の神経同調が強いほど動きたい程度が強かった（Fig.2C）。さらに，オンビート
条件ではオフビート条件
よりもタップ精度が高く
（intertap interval の標準偏
差 [SD of ITI] が小さく），
その精度が高いほど快の
程度が強かった。神経的・
行動的な指標からは運動
による予測精度の高まり
が支持され，それがグルー
ヴを強めていた可能性が
示された。まとめると，能
動的推論によるグルーヴ
の生起は直接的には支持
されなかったものの，精度
とグルーヴの関係はみら
れ，完全には能動的推論の
説明は棄却できなかった。 

 
Fig.2. (A)刺激とタップ条件。(B)グルーヴ評定値の結果。（C）タ

ップ条件を独立変数，SSAEP （神経同調）や ITI の標準偏差（タ

ップ精度）を媒介変数，評定値を従属変数としたベイズ媒介分析

の結果。数値は係数の事後中央値（95%信用区間）。 



研究２：予測モデルの更新からグルーヴが生じる 

 次に，身体運動による不確実性の減少をグルーヴ生起のメカニズムとして想定
する以前に，PCM が想定する前提として，予測する精度重み付き予測誤差が大
きいほど実際にグルーヴが強まるのかを検討した。リズムの音と音の間隔
interonset interval（IOI）を予測し，事前の予測の確率分布が，IOI の観測によっ
て事後確率分布へとベイズ更新される計算論モデルを作成した。研究 1 で提示
したリズム刺激を用いて，予測に基づく観測の Shannon サプライズを予測誤差
とし，Shannon エントロピーをもとに得られた予測精度で重みづけた精度重み付
き予測誤差を計算した。この情報量を予測子として，研究 1 で得られたグルーヴ
評定値（動きたい程度と快の程度）を線形混合モデルで回帰した。精度重み付き
予測誤差はリズムの複雑度に対して逆 U 字を示し，精度重み付き予測誤差が大
きいほどグルーヴ評定値は有意に高くなった （Fig.3B）。しかし，精度重み付き予
測誤差の逆 U 字は評定値の逆 U 字と比べて，リズムの複雑度に対するピークの
位置がずれていた（Fig.3A）。そこで，予測誤差がグルーヴに影響する本質的な
メカニズムとして，予測誤差によって引き起こされる予測モデル更新を仮定し，
同様の計算論モデルを用いてこれを検証した。リズム予測の不確実性を減らす
運動以外の手段として，予測誤差によってどれだけ学習が進むのかを反映する予
測モデル更新量を計算した。その結果，モデル更新量は，精度重み付き予測誤差
よりも評定値の逆 U 字に近いピークを示し，モデル更新量が大きいほどグルー
ヴ評定値は有意に高くなった（Fig.3C）。グルーヴの逆 U 字をより正確に説明で
きる点から，身体運動を介した不確実性の減少以前に，意外性の高いリズムから
生じた予測誤差によって予測モデルの更新が起こることが，グルーヴの起源であ
る可能性が示された。 

 
Fig.3. (A)グルーヴ評定値の逆 U 字。(B)精度重み付き予測誤差の逆 U 字と，線形混合モデルを用いて

精度重み付き予測誤差でグルーヴ評定値を回帰した結果。（C）予測モデル更新量の逆 U 字と，線形混

合モデルを用いてモデル更新量でグルーヴ評定値を回帰した結果。赤字は逆 U 時のピーク時点を示す。 



研究 3 ：IOI の比率でリズムを符号化した場合のモデル更新とグルーヴの関係性 

研究 2 の知見を再現しつ
つ，単旋律のメロディから
より複雑なドラムのリズム
を用いた場合に拡張するた
めに，新たに Witek et al.

（2014）のドラム音源を刺
激として，予測モデルの更
新がグルーヴを生じさせる
かどうかを検討した（N = 

200）。3 つの抽象度のリズム
表象，(1) 絶対値 (ある音か
ら次の音までの IOI，(2) 比
率  ( 現 在の IOI / 直 前 の
IOI)，(3) 輪郭 (IOI の変化
の方向 [増大，減少，同一]) 

がリズムの複雑さの主観評定に異なる強さで関連することを示されているが，
予測過程において，いずれのリズム表象におけるモデル更新がグルーヴに強く影
響しているのかを検討した。研究 2 と同様の計算論モデルに基づいて，各リズム
表象における予測モデルの更新量を計算して，グルーヴ評定値を線形混合モデル
で回帰すると，比率のモデル更新量のみが有意にグルーヴ評定値と正の関連を示
した。リズム予測において，脳は直接的な時間情報よりも，前後の時間情報を比
率として適度に抽象化した形で符号化しながら予測モデルを更新していること
を示唆しており，それがグルーヴを生じさせる可能性がある。複雑なドラム刺激
においても，予測モデルの更新量がグルーヴを生じさせることが再現された。 

 

まとめと展望： 

 研究 1 では運動の効果は予測精度の解消が必要ない単純なリズムでのみ見ら
れ，能動的推論のメカニズムは支持されなかったが，身体運動は精度の向上に寄
与しており，それはグルーヴを強めることに影響している可能性が媒介分析によ
り示された。代わりに，研究 2 と 3 から，予測モデルの更新がグルーヴを生起さ
れることが示された。ノりたくなる音楽とは，各所に予測誤差がちりばめられ，

 
Fig.4. (A)リズムの複雑度を操作したドラム刺激の例。(B)計算論

モデルで定量化された予測モデルの更新量で，グルーヴ評定値

（動きたい程度と快の程度）を回帰した結果。左のパネルは回帰

直線と 95%信頼区間，右の棒グラフは，標準化回帰係数 β を示

し，エラーバーは 95%信頼区間を示す。アスタリスクは，係数が

有意であることを示す。 



予測モデルの更新が大きく起こる音楽なのかもしれない。 

今後の展望として，身体運動がグルーヴに影響するメカニズムは，不確実性減
少の観点よりも，運動がどれだけ予測モデル更新に寄与するかという観点で説
明できると考え，これを検討する脳波実験を計画中である。さらに，研究 1 で測
定した自律神経反応（心電図や呼吸反応）や，研究 3 で動かしたくなった体の部
位を色付けしてもらったボディマップを解析し，ノりたくなる感覚が身体全体
でどのような反応として現れるのかを今後明らかにしていく。 

 
本研究助成で支援を受けた研究成果 
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