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研究成果の概要（和文）：本研究では視知覚における個人差の原因は何かという問題を解明するために、神経伝
達物質の濃度及び視覚的注意の機能に着目した。視覚運動刺激としては、運動対比／同化を引き起こす刺激対を
使用した。この刺激対では先行刺激の諸特性が後続するテスト刺激の見え方を変えるが、これまでの研究から個
人差が大きいことが知られている。
  実験の結果、運動対比／同化において個人差を生じさせている要因には、高次視覚野や運動視に関連する部位
における神経伝達物質の濃度および視覚的注意の特性があることがわかった。これらの結果は、個人差が初期視
覚野より上の領域において発現する視覚機能に依存している可能性を示唆している。

研究成果の概要（英文）：Recent studies have shown that interindividual variability can be a rich 
source of information regarding the mechanism of human visual perception. In this study, we examined
 the mechanisms underlying interindividual variability in the perception of visual motion.
  For the purpose we measured neurotransmitter concentrations using MRS and also examined the effect
 of spatial attention on the visual motion perception. The participants were tasked with judging the
 direction of a test stimulus in the priming paradigm. To control the effect of spatial attention, 
the participants were asked to conduct a concurrent dot contrast-change detection task after the 
saccade. 
  We found that both neurotransmitter concentrations at higher visual areas and spatial attention 
affected the interindividual variability on the perception of visual motion. These results indicate 
that the difference in the functions elicited at the higher visual area is responsible for the 
interindividual variability.

研究分野： 知覚心理学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
視知覚の実験心理学的研究においては、個人差の問題はこれまで見過ごされてきた。本研究計画では、日常生活
において重要な機能である運動視においてなぜ個人差が生じるのか、その理由を明らかにすることを目的とし
た。研究の結果、神経伝達物質の濃度および視覚的注意の特性が個人差をもたらしていることがわかった。
  こうした知見を起点として、今後の知覚研究においては個人差をもたらす機序の解明が焦点の一つになると考
えられる。また視覚的注意の運動視への影響は、視野安定の機構と関連しているという知見も得た。これらの結
果は、安全な移動（例：交通）を可能とするための社会的基盤整備における基礎データになりうると考えられ
る。

※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 
 
「人は皆それぞれ違うものだ」と言う時には普通見かけの違いや性格の違いを思い浮かべ、そ
れを各人の個性としてとらえる。じつは物の見え方も必ずしも皆同じわけではないが、そこに
思い至ることはあまりない。個人の違いや個性に着目する臨床・発達心理学的な研究とは異な
り、生体の感覚・知覚のメカニズムの解明をめざす知覚心理学においては、個人差の問題は必
ずしも大きなトピックではなかった。 
   視知覚の個人差には、遺伝的要因、灰白質の体積といった大脳の構造、脳内神経伝達物質の
濃度、個人の性格、視覚的注意や視覚的記憶の機能といった様々な要因が関与していると考え
られるが、何かを結論づけるには実験的蓄積があまりに少ない（Scocchia et al., 2014）。 
 
２．研究の目的 
 
 臨床心理学や発達心理学的観点からみると個人差は中心的なテーマである一方で、視知覚の
研究においては個人差の問題は見過ごされてきた。本研究計画では、日常生活において重要な
機能である運動視（visual motion perception）においてなぜ個人差が生じるのか、その理由
を明らかにすることを目的とした。 
 
３．研究の方法 
  
 先に記したように、個人差をもたらす要因としては、遺伝的要因、灰白質の体積といった大
脳の構造、脳内神経伝達物質の濃度、個人の性格、視覚的注意や視覚的記憶の機能などがあ
る。本研究ではこうした要因の中から、神経伝達物質の濃度を検討することとした。個人差の
検討対象としては運動視を選んだ。 
 近年、磁気共鳴の原理により代謝物を非侵襲的に測定する磁気共鳴分光法（Magnetic 
Resonance Spectroscopy, MRS）（Edden et al., 2013）により、ヒトの脳内神経伝達物質濃度
を測定することが可能になり注目を集めている。臨床的には、発達障害を含む各種の精神疾患
と脳内神経伝達物質の濃度との関係の解明を目指す研究がまさに端緒についたところである。
例えば興奮性神経伝達物質であるグルタミン−グルタミン酸（Glx）の大脳基底核における濃度
が ADHD（注意欠陥・多動性障害）の発症と関連する可能性が指摘されている（Maltezos et 
al., 2014）。視知覚の研究においては、抑制性神経伝達物質であるγ-アミノ酪酸（GABA）の
第一次視覚野（V1）における濃度が視覚的方位検出閾や曖昧図形の双安定性知覚と関係してい
る可能性を示した研究がある（Edden et al., 2009; van Loon et al, 2013）。 
 本研究においては、後述する運動視における個人差と、視覚野における脳内神経伝達物質の
濃度との相関を調べた。脳内部位としては V1 野及び運動視に関連していることが知られている
MT 野、脳内神経伝達物質としては GABA を検討した。MRS の測定と同時に fMRI の計測により脳
内部位の同定を行った。 
 視知覚に対象として運動視を選んだ理由は、視覚的運動の認識が視覚の空間特性と時間特性
双方に関わっており、あらゆる生物にとって最も重要な視機能の一つだからである。錯視を生
じさせる基本原理の一つに同化と対比があり、色の同化と対比はその顕著な例であるが、類似
の錯視現象が運動視にも起こりうる。先行する運動刺激の持続時間が短い場合は、後続するテ
スト刺激（運動方向が曖昧な刺激）が先行刺激と同方向に動いてみえる（運動の同化）。一方
で、先行する運動刺激の持続時間が長いと、テスト刺激は先行刺激に反発するように逆方向に
見える（運動の対比）。報告者らによる事前の研究（Takeuchi, et al, 2017）から、運動印象
が同化から対比へと切り替わる先行刺激の持続時間は 30 ミリ秒から 1000 ミリ秒まで幅広く分
布していることがわかっている。そのために運動の同化と対比は、個人差を検討する上で適し
ていると言える。 
 この運動視の同化と対比では、先行刺激とテスト刺激が継時的に提示されることから、時間
的な現象であるといえる。先行刺激を周辺視野に、テスト刺激を中心視野に同時に提示する空
間的な運動視の同化と対比現象もよく知られている（Tadin, et al., 2003)。本研究では時間
的な同化／対比に加えて、この空間的な同化／対比現象の個人差も検討した。 
 なお、実験の進行に伴い、同化／対比の切り替わりが視覚的注意に大きく依存することを見
出した。後述するように、時間的な同化／対比の場合では、視覚的注意を引き剥がすことによ
り、運動の同化が消失することがわかった。そのために、研究の後半においては主にこの視覚
的注意の影響を解明するための実験を集中的に行った。 
 
４．研究成果 
 
 本研究遂行以前に行った実験から得られたデータ（Takeuchi, et al., 2017)では、PFC（前
頭前野）における Glx の濃度が時間的な運動の同化／対比における個人差と相関があることが
示された。つまり、運動対比から運動同化に切り替わるための先行刺激の持続時間が長い実験
参加者では、PFC における Glx の濃度が高かった。その一方で、V1野や MT野における神経伝達
物質の濃度と運動視の個人差との間に相関はみられなかった。 



 この結果は、高次の脳部位における機能が個人差をもたらしている可能性を示唆している。
特に、PFC における興奮性の伝達物質である Glx 濃度が鍵となるという結果から、視覚的注意
の個人差への関与が考えられる。そこで、時間的な運動対比／同化における注意の効果を検討
した。この実験では、テスト刺激と同じ位置及び異なる位置にドットを提示し、テスト刺激に
おいて知覚される運動方向と共に、ドットのコントラスト変化を報告する二重課題を行った
（右図）。 
 実験では、実
験参加者は先行
刺激提示後に動
いた凝視点めが
けてサッカード
を行う。サッカ
ード後に提示さ
れる注意課題を
行った後に、サ
ッカードした凝
視点近くに提示
されるテスト刺
激の運動方向を
報告する。注意
誘導条件と注意
剥奪条件では、
注意課題を実行
する空間位置と
テスト刺激の位
置が異なる。 
 実験の結果、注意課題（二重課題）の効果は運動対比においては生じず、運動同化において
のみみられることがわかった。下図では、運動同化（正のプライミング）の生起確率を、サッ
カードと注意課題を行う時間（ISI）の関数としてプロットしている。注意誘導を行うとプライ
ミングの生起確率が上昇する一方で、注意剥奪によりプライミングがほぼ消失することがわか
る。 

 ただしこの結果には個人差があり、注意
剥奪の効果が強い実験参加者群と、注意剥
奪の効果が弱い実験参加者群の２群に分け
られる。注意剥奪の効果が弱い実験参加者
は、二重課題による抑制が少ないことが示
唆される。そこで MT野における GABA（抑
制性神経伝達物質）の濃度を計測したとこ
ろ、GABA の濃度と運動視における注意剥奪
の効との間に相関関係がみられた。ただし
現状では実験参加者の数は十分ではなく検
定力が低いため、この点に関しては今後の
検討課題である。 
 以上の結果をまとめると、 
（１）運動視における個人差には脳の高次
部位における興奮性の機構が関与する。 
（２）興奮性の機構は視覚的注意の制御を
担うことにより、運動視における同化の知
覚を変調する。（３）その変調には MT 野に
おける抑制性の機構が関与している可能性
がある。MT野における変調の強度にも個人

差があり、それが注意剥奪の個人差に表れる。（４）これらの点から、個人差は脳内における階
層的情報処理の各過程において現れる可能性があるといえる。 
 本研究計画では、日常生活において重要な機能である運動視においてなぜ個人差が生じるの
か、その理由を明らかにすることを目的とした。研究の結果、神経伝達物質の濃度および視覚
的注意のかかり方が個人差をもたらしていることがわかった。視知覚の実験心理学的研究にお
いては、個人差の問題はこれまで見過ごされてきた。本研究で得られたような知見を起点とし
て、今後は個人差の解明が焦点の一つになると考えられる。また視覚的注意の運動視への影響
は、視野安定の機構と関連しているという知見も得た。この知見は、日常における安全な身体
運動や移動（例：交通）を可能とするための社会基盤整備における基礎データになりうると考
えられる。 
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