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研究成果の概要（和文）：運動方向を検出できる定常型視覚誘発電位における瞬目の影響を検討した．知覚され
る運動方向は誘発電位基本波の位相成分から検出できることを確認し，瞬目の出現後には位相のばらつきが特に
後頭部（視覚野付近）において小さくなる傾向を確認した．運動知覚が維持されている場合には，瞬目は後頭部
の応答の減弱を回復させる役割を担うことが示唆された．しかし，瞬目の出現パターンには個人差が見られ，誘
発電位の高精度検出のための瞬目活用法の開発には課題が残された．

研究成果の概要（英文）：We examined the effect of eye-blink on steady-state visual evoked potentials
 that reflect the motion perception. We confirmed that the perceived direction of motion can be 
detected from the phase of the evoked potential fundamental components, and the phase variation 
around visual cortex decreased after the appearance of blinks. Results indicated that the blink 
would restore the visual response of the occipital area. However, individual differences were 
observed in the pattern of blink appearance, and the utilization of blink for accurate detection of 
evoked potentials remains a challenge.

研究分野： 生体医工学，生体信号処理
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
視機能を比較的簡易な設備で検出できるに脳波測定において，これまでは雑音として排除されてきた瞬目の役割
に注目し，その活用について検討した．視対象の動きを捉える脳活動を対象に検討したところ，瞬目は後頭部の
応答の減弱を回復させる役割を担うことが示唆された．瞬目の出現パターンから，誘発電位の高精度検出のため
の瞬目活用における課題を明らかにした．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
視知覚及び視覚認知に関わる脳活動を検出する方法として，視覚誘発電位や視覚性事象関連

電位が古くから用いられている．機能的ＭＲＩなどの非侵襲的脳機能計測法に比べて，特殊で高
価な機器を必要とせずに，簡易な計測が可能であることから乳幼児の視覚発達の検査や臨床場
面，および，日常場面の支援機器に応用されている． 
このような誘発電位計測においては，その微弱な振幅を検出するために，アーチファクトは極

力排除することが望ましく，とくに視覚系の計測では瞬目（瞬き）は，排除すべき代表的なアー
チファクトとなっている．これに対して，視覚的な情報獲得における意味的なまとまりの区切り
や脳ネットワーク状態の切り替えに，瞬目が機能していることが報告されている[1][2]．このこ
とは，視覚刺激や視覚性課題に対する被験者の状態が，瞬目出現時で変化している（切り替わっ
ている）ことを示唆する．したがって，注意状態切り替えのための瞬目を抽出し，その出現時点
区切りごとに事象関連電位の同定を行えば，被験者の状態をより反映した，高精度の電位推定が
可能になると考えられる． 
このような注意状態の切り替えを参照することで推定精度の向上が期待できるものの１つと

して，視対象の動きの知覚（検出）を行う際の事象関連電位がある．動きの知覚（運動視）にお
いては，視野全体もしくは局所に提示された運動刺激に対して，適切に注意を向けることで，知
覚感度（検出精度）が向上すると考えられる． 
 
２．研究の目的 
運動知覚（視対象の動きの検出）に関わる事象関連電位の測定において，瞬目を注意状態の指

標として活用して，電位波形をより高精度に検出する方法を検討することを目的とした．そのた
めに，運動知覚状態を推定でき，かつ，信号の特徴が明瞭な Steady-state 型視覚誘発電位（SSVEP）
に瞬目が与える影響を検討した． 
 
３．研究の方法 
動きを伴う視覚刺激で知覚される運動方向は，正弦波縞反転刺激による Steady-state 型視覚誘

発電位（SSVEP）の反転周波数成分の位相に着目することで，他覚的に検出できることが報告さ
れている[3][4]．本研究では，運動残効知覚時の SSVEP を対象として，(1) 視対象の運動速度と
空間周波数に対する電位波形の特徴を実測により検証し，(2) その特徴に瞬目が与える影響を検
討した． 
健康成人を対象として，運動残効知覚時の SSVEP を測定した．刺激は正弦波縞パターンとし，

左もしくは右方向に一定速度で移動する順応刺激を 20 秒提示した直後に，同様の縞パターンの
反転刺激（テスト刺激）を 12 秒提示した．脳波は，64 チャンネルの高密度センサ脳波計測シス
テム（GES300, Electrical Geodesics, Inc. 製）を用いて検出した．記録した脳波について 1 秒ごと
に短時間フーリエ変換を行い，刺激の反転周波数（1F）とその 2 倍の周波数（2F）成分の振幅と
位相を算出した．被験者ごとに，順応方向条件間で位相を比較することで知覚された運動方向を
特定し，運動速度と空間周波数による違いを検討した． 
瞬目発生区間は，眼球周辺（前頭部）の電極から記録された信号の特徴量から特定した．瞬目

区間の前後の SSVEP の振幅・位相の比較，および，その変化の推移を確認することで，瞬目が
運動知覚に与える影響を検討した． 
 
４．研究成果 
(1) 知覚される運動方向の検出 

SSVEP の 1F 成分の位相が順応方向により逆位相となる傾向が後頭部（O1，O2，Oz付近）と後
側頭葉（T6 付近）で確認された（図 1）．これらの反応は，先行報告[3][4]と同様の結果であり，
運動方向選択性を持つ神経細胞が存在する脳部位の性質を反映したものと考えられた． 
さらに，刺激の空間周波数と運動速度の違いにより，1F 成分の位相差の頭皮上分布は異なっ

ていた．低速度条件では後頭・側頭部で同程度の位相差が見られたが，速度の増加に伴って側頭
部での位相差がより大きくなる傾向が見られた．ヒトの視覚システムには，異なる速度に対する

図１ Oz で記録された SSVEP と 1F Phasor の例 



運動検出システムが存在することが報告[5]されており，その違いが SSVEP に反映された可能性
がある． 
運動視の神経基盤は，時間知覚や身体運動，さらに高次の認知処理との関わりで議論されるこ

とが近年多い．本研究で得られた知見は単純な運動知覚に関わるものであるが，簡易な脳波測定
でも運動検出システムの特徴を確認できたことから，今後，日常に近い場面での運動知覚や高次
認知処理との関わりを検討できる可能性を示したと考える． 
 
(2) 瞬目の出現とその影響 
 瞬目は，全測定区間中 20％の区間に出現が見られた．各被験者の試行ごとの出現頻度は 0～
66％とばらついており，刺激条件・個人に依存した一定の傾向は見られなかった． 
 瞬目前後の区間の SSVEP を比較したところ，一部の試行において，瞬目前に見られた後頭部
2F 成分の位相のばらつきが，瞬目後に低減する傾向が見られた．瞬目前の位相は，全区間の平
均位相との差が大きく，瞬目後にはその差が小さくなる方向に位相が変化していた（図 2）．こ
の傾向は，その試行における全区間の 2F 位相のばらつきが小さく安定している試行において，
被験者を問わず，確認された．位相のばらつきの小ささは，刺激応答の安定性を示していると考
えられる．したがって，運動知覚が維持されている場合には，瞬目は後頭部の刺激応答を回復さ
せる役割を担うことが示唆された． 
事象関連電位計測において，アーチファクト以外の観点で瞬目の特徴を調べた報告は少ない．

本結果は，瞬目区間を単にアーチファクトとして削除すること以外にも，刺激応答の検出に活用
できる可能性を示唆していると考えられる． 

 
(3) 瞬目を活用した事象関連電位計測 
瞬目の出現後に，刺激応答が安定する傾向は見られたものの，その出現パターンには個人差が

みられ，さらに試行中の脳状態についても一貫した傾向を見いだすには至らなかった．そのため，
瞬目出現を誘発電位の高精度検出に利用する方法の開発は課題として残された．本研究で対象
とした運動残効では，瞬目により知覚そのものに影響を与えた可能性がある．すなわち，運動刺
激への注意に関わる機能的役割以外の瞬目も含まれていたと考えられる．注意の切り替えを明
示的に行う必要のある運動刺激を利用すれば，瞬目の効果がより明確に現れる可能性がある． 
測定機器の低価格化や画像処理ソフトウエアの高精度化により，最近では，瞬目の検出がさら

に容易となっている．そのため，注意状態を反映する指標として瞬目を活用する研究が増えてい
る．脳波と併用した研究もあるが，脳波解析では，瞬目をアーチファクトとみなし，積極的に活
用されていない．本研究で得られた知見は，限定的な状況下であるものの，脳活動状態切り替え
の指標として瞬目が活用できることを示唆するものである． 
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図 2 O1, Oz, O2で記録された各区間の 2F Phasor（単位円）の例 
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