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研究成果の概要（和文）：目は単独で物を見ることができない。身体との関連や脳での情報処理が不可欠であ
る。本研究では、主に視覚情報によって体が動いて感じられる経験（ベクション）を促進する要因として、事前
に広視野に注意が向けられることの重要性を明らかにし、影の知覚における重力の上方向と頭の左上方向が光源
として仮定されやすいことを示した。また、まばたきによる視覚遮断に脳がどう対応しているのかについても検
討した。

研究成果の概要（英文）：Eyes solely cannot constitue valid visual experience. Because information 
from the eyes is sometimes ambiguous, our eyes, brain and body should cooperate each other. Two 
sample topics of studies conducted here are attentional factors of visually induced self-body motion
 perception (paying attention to a wide-area visual field before viewing a motion stimulus promotes 
self motion perception) and a default assumption on the light source orientation (the light comes 
from the upper-left orientation). Accordingly, the lower-right cast shadow position is prefered. 
Both head orientation and gravity direction are involved here. We also tested how the brain deals 
with visual gaps in time caused by eye blinks. A possibility of postdictive perception was 
suggested. 

研究分野： 視覚心理学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
通常我々は目で見ると考えがちであるが、脳と身体は、目から入ってくる情報を補い、加工し、参照枠を作って
いる。学術的には、身体運動の知覚とコントロールにおける視覚情報の寄与や、目の不都合を脳がどのように補
っているかという疑問に答える意義がある。社会的には、超高齢化社会における視覚機能の衰えを、目の衰えと
短絡的に判断せずに、目と脳と身体の健康を総合的に考えていく契機となる。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
 
目は、生理学的見地からは極めて不都合が多い。視野の周辺部は解像度が悪く、錐体・桿体

細胞の相互作用で見え方が変わり、盲点があり、血管もある。網膜上には上下逆さまな像が映
り、網膜上の映像からは、自分が動いているのか、周りが動いているのかすら区別できない。
1 秒間に２，３回のサッケードと２，３秒に 1 回のまばたきにより、視野は時間的に分断され
ている。しかしながら、脳はこれらの不都合を視覚情報処理の過程でうまく補い、加工して、
ほぼ不都合のない視覚的世界を作ることに成功している。また、身体、特に頭部は視覚的方向
の参照枠となるし、手足は脳を介して視覚によりコントロールされる。これらの互いの連携や
協力関係が、我々の視覚的経験を総合的に作るのではないかと考えた。 
 
２．研究の目的 
 
 目に由来する不都合が、脳と身体によってどのように補われて、安定した視覚的世界と自己
の関係を築いているのか、いくつかの錯覚現象を使って実験心理学的に検討する。 
 
３．研究の方法 
 
（１）視覚情報による自己の身体運動の知覚 
 対象が動く場合にも、自己が動く場合にも網膜上の映像は動く。歩行など、自らの意思で身
体を物理的に動かしている場合は、視覚と身体感覚からのフィードバックで確固とした移動感
覚が生じるが、視覚だけでは、自己が移動しているのか、対象が動いているのか、特に視野の
広い領域で像が動く場合には区別ができない。そしてしばしば、物理的には身体は移動してい
ないのに、視覚情報だけで移動の感覚が生じる場合がある。これを視覚によって誘導された自
己移動の感覚（ベクション）とよぶ。しかし、動く映像が呈示された際に移動感を感じること
は、視覚情報と平衡感覚、身体感覚、自己の意思が矛盾した状態である。これらの矛盾がどの
ように解決されてベクションが生じるのか、その生起を促進する要因を検討した。具体的には、
他の感覚や情報に対して、視覚が優位となるようあらかじめ視覚を活性化させた状態で、動く
映像を被験者に見せると、ベクションの生起が早まるか、どのような刺激を事前に見せると効
果的かを検討した。具体的にはランダムドットを動かす、配置をランダムに変更する等の操作
を行った。 
 
（２）錐体・桿体細胞の応答時間差の知覚を抑制する仕組みの検討 
 網膜には、光に対する感度や応答速度、網膜上の分布が異なる、錐体と桿体の２つの光感受
性細胞がある。この 2種類の細胞は応答の潜時に、10数ミリ秒から数十ミリ秒の差があり、錐
体の方が応答が早い。錐体と桿体が共に働く周辺視野において、この時間差が知覚されると、
物が動いたり、目が動いたりするたびに、視野が 2重にずれて見えることになる。これを避け
るためには、目と脳の視覚システムのどこかで時間差かその知覚を抑制する必要があろう。逆
に、その時間差が知覚される条件がわかると、そのメカニズムを検討することができると思わ
れる。我々は、周辺視において、赤背景に緑や青の図形を提示すると 2回フラッシュして見え
る現象を、挑戦的萌芽研究（16K13508）の研究過程で発見した。我々は、錐体・桿体細胞の時
間的特性の違いが何らかの原因で知覚的に現れているのではないかと考え、その出現条件を詳
細に検討した。 
 
（３）自己身体の上下左右と重力の上下による、視覚情報処理への影響 
 もともと網膜像は上下左右逆さまに映っているのであるが、外界は正しい上下に見える。網
膜上の座標は外界の座標と逆さまになっているだけでなく、姿勢（頭部の傾き）が変わるたび
に大きなずれが生じる。そこで、我々にとっては上下の参照枠として、重力軸を代表とする客
観的な外界の方向性と、頭部（あるいは網膜）の向きを基準とする個体特有の方向性が存在す
ることになる。陰影の知覚の研究では、少なくとも大人は、頭部を基準とした座標系での「上」
から光が当たっているものとしてシェーディング（物体面上の陰影）を解釈するとされている。
ここでは、物体が面に落とす影（キャストシャドウ）について、頭部中心の座標系と重力を基
準とする座標系の関係を調べた。曖昧なキャストシャドウがどの方向にある対象と結びつけら
れて知覚されるのかを実験的に検討した。その際、観察する姿勢を変えることで頭部と重力の
座標系の関係性を変化させ、キャストシャドウの解釈にどのような影響がでるかを調べた。 
 
（４）まばたきによる時間的な視野の分断を知覚されないよう抑制する仕組みの検討 
 まばたきは、100 ミリ秒以上の間、視覚を遮断する。これが２，３秒に一度の割合で生じる
のであるが、普段それに気づくことは少ない。同様の視覚情報の遮断をテレビやコンピュータ
の画面などで再現すると、見るに堪えないちらつきとなる。我々の脳は、このような時間的な
視覚の遮断をどのようにして知覚されないよう、知覚を抑制するのだろうか。２つの可能性が
考えられた。ひとつはまばたき前の情報が感覚記憶として残るという考え方であり、もうひと
つは、まばたき後の視覚情報がそれ以前から存在していたように後付けで埋め合わせるという



考え方である。視覚より時間的制度が高い音刺激を用いて、まばたきが終わるときに初めて見
える対象の視覚的出現タイミングを計った。まばたき後の情報がまばたき中の情報として扱わ
れるのなら、まばたき中に対象の出現タイミングの知覚がずれこむ可能性があった。 
 
（５）その他 
 触運動の感覚と視覚情報を組みあせたラバーハンド錯覚の研究、一様なグレーの領域で動く
ものが見えるエニグマ錯視、網膜上の時間解像度が悪いことによって自己や対象が動いたとき
に網膜上に擦れが起こるのと関係すると思われる、運動線や集中線による漫画やアニメの動き
の表現、その他、関連する現象の研究を行った。 
 
 
４． 研究成果 
 
（１）右に代表的な結果を示す。
上の図は、ベクションが生じる
までの潜時をコントロール刺
激の潜時との比率を縦軸とし、
ベクション誘導刺激の前に見
せる先行刺激の提示時間を横
軸としたものである。ランダム
な動きを先行刺激として提示
した場合にベクションの潜時
が短くなっているのが明らか
で、提示時間が長くなるとその
効果は強くなっている。 
下の図は、動きではなくラン

ダムなドット配置の変更を先
行刺激で行ったものである。先
行刺激に動きがなくても配置
の変更の回数が多くなると潜
時の短縮が起こることがわか
る。このことから、先行刺激の
運動そのものは潜時短縮の必
要条件ではなく、広い視野にお
ける変化によって注意が広い
視野に向かったことがベクシ
ョン潜時の短縮につながった
と解釈できる。 
 これらの結果をもとに、現在
英語の論文を執筆中である。 
 
 
 
（２）代表的な結果を以下に示す。右図は、赤背景
上に赤、緑、青の四角形を提示した時のフリッカー
印象を、中心視から周辺視まで変化させながら評価
したものである。 
この錯視は、中心視では起こらず周辺視で起こる

こと、緑と青という桿体細胞の感受性が高い色と、
赤という桿体細胞の感受性が低い色の組み合わせ
で起こること、赤の対象の出現時には起こらない
ことなどから、錐体・桿体細胞の相互作用が疑わ
れる。逆に言えば、赤背景を用いることにより、
時間的タイミングの統合の機能が失われたと考え
ることができるが、ここはまだ仮説の段階であり、
今後も検討が必要である。 
右の図はすでに論文として発表した結果である

が、下の図の結果はまた新たな論文として執筆中
である。赤背景の輝度を変化させたときの、フリ
ッカー錯視に最適な青の四角形の輝度を測定した
ものである。最も評価が高い（縦軸の上）青の四
角形の輝度は、赤背景の輝度に比例して上昇する。
緑の四角形でも同様の結果が得られた。これらの



結果は、この錯視にとって、赤の輝度と青の輝度あるいは緑の輝度との最適な比が存在するこ
とを意味している。その輝度比は赤対青で１６：１、赤対緑で４：１であった。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
（３）以下に代表的な結果を示す。我々はキャストシャドウの解釈の際に、左上から光が射す
仮定が存在することを見出した。そしてその左上とは頭に対してなのか重力に対してなのか、
姿勢を変えながら再度測定した。(c)の４つの姿勢で頭部の軸を変化させたが、(a)に示す通り、
どの姿勢においても、頭部の上方向から光が射すという解釈のバイアスが見出された。(b)は頭
部に対して左から光が射すという解釈のバイアスを示したもので、直立した姿勢では有意な効
果がある。直立した姿勢では上からと左からのバイアスがあるので、左上からのバイアスとな
る。一方、頭部の左を下にした姿勢では、頭部の左からのバイアスと重力の上からのバイアス
が打ち消しあって、頭部の上からのみのバイアスが残ったと考えられる。頭部の右を下にした
姿勢では、頭部の左と重力の上が一致するので、頭部の左からというバイアスは維持されてい
る。これらの結果は頭部中心の上下軸と重力による上下軸の両方に、キャストシャドウの解釈
を行う際の寄与があることを示している。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
（４）我々は短音を用いて、視覚対象の出現タイミングを計った。20 名の被験者で実験を行っ
たが、まばたきをさせた条件と、物理的に対象を短時間遮蔽した条件との間に、有意な対象の
出現タイミングの差を見出せなかった。これは極めて短い時間領域の中で、視覚と聴覚の刺激
のタイミングの判断を行わせるという非常に難しい課題であったために、被験者の応答に大き
な誤差が入ったものと考えられる。今後、より簡単な課題を工夫して再度取り組む予定である。 
 



（５）その他 
下図は、触運動によってラバーハンド錯覚を起こすため装置の正面図である。被験者は下の

可動部を持ち、左右にスライドさせることができ、それに応じて上の可動部が同期して動く。
上の可動部が手の動きと同方向（正相運動）、逆方向（逆相運動）に動く場合、静止したままの
場合、見えなくした場合で、自分の右手の垂直位置がどこにあるかを、左手で横の壁を指して
自己の腕の感覚の移動を測定した。その結果、正相運動では最も自己の手の位置がずれて感じ
られたが、逆相運動においてもわずかだ
がずれて感じられている。静止した場合
は効果は全くなく、見えない場合は逆方
向に移動して感じられている。結果に複
数の解釈が可能なため、さらなる実験が
必要である。 
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