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研究成果の概要（和文）：　本研究では，運動している物体を人が「見る」仕組み（運動知覚）の解明に焦点を
あて，運動知覚に関わる脳活動について脳磁図（MEG）を測定して検討した。その際，視覚刺激として平面的な
(2D)刺激と立体的な(3D)刺激を提示，さらに視聴覚複合刺激を提示する条件で調べた。その結果，運動に関わる
脳の活性化は，1次視覚野の後頭部から側頭部，前頭部へと伝えられる一方，立体視情報は視覚野に留まること
が示唆された。さらに，視聴覚複合刺激の場合，脳活動が視覚刺激と聴覚刺激との空間的位置のずれの影響を受
けることが示された。以上のことから，脳内では必要な情報のみが必要な領野へと伝達されていくことが示され
たといえる。

研究成果の概要（英文）：We examined neural basis of motion perception by magnetoencepharographic 
(MEG) study. We applied visual, auditory, and audiovisual multi-modal stimulations. In the visual 
stimulation, we presented a 2-dimentional (2D) stimulus and compared its effects to that of a 
3-dimentional (3D) stimulus. In the audiovisual stimulation, there were two conditions that the 
spacial location of visual stimulation was set to the same as that of auditory one (same condition),
 and set to the different (different condition). The brain activation in connection with motion 
perception was transferred from the primary visual area to temporal and frontal areas, but the 
effects of 2D and 3D presentation was only found at posterior area. Furthermore, in the audiovisual 
stimulation, it was shown that the brain was activated differently between the same and the 
different conditions. These results suggest that the information in the brain would be transferred 
to the area where that information is instantly needed.

研究分野： 実験心理学

キーワード： 運動知覚　脳磁図　仮現運動　視覚刺激　聴覚刺激　視聴覚複合刺激

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
　運動知覚の仕組みを支える脳内基盤の解明は，未だに明らかになっていない。本研究では，脳磁図(MEG)を取
得して，運動に関わる脳内ネットワークの解明を目指した。その結果，運動感に関わる脳活動は他領野に伝えら
れる一方，立体感に関わる情報は視覚領野に留まることが示唆された。このことは，脳内ネットワークにおいて
は，運動などの情報の「重要性」が処理の促進と抑制を決めていることを示唆しており，脳機能解明の新たな手
がかりとなる知見を得た点で，本研究結果は学術的のみならず社会的な意義も大きい成果といえる。

※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 
 心理学的・精神物理学的手法を用いた運動知覚に関する研究では，視覚刺激が中心的に用いら
れ，輝度や速度などの情報が空間視経路によって処理されて運動視が成立すると説明されてき
た。しかし，この手法による検討のみでは，運動知覚成立に関わる脳の神経基盤的発生源の特定
には限界がある。そこで，まず視覚刺激による運動視成立時の人の脳を非侵襲的に探る脳機能イ
メージング法（MEG）を用いて，運動視に関わる神経基盤の特定を試みる必要があると考えら
れた。次に視覚系に限定されない運動知覚に関する脳内ネットワークの解明を試みるため，聴覚
刺激による「運動感」の生起と，それに対応する MEG 活性化を検討する必要があると考えられ
た。さらに，視覚聴覚複合刺激を提示し，モダリティに特異的ではない運動知覚に関わる脳内基
盤の特定を試みようとした。 
 
２．研究の目的 
本研究の目的は，時間・空間分解能に優れる脳磁図（MEG）を取得し，運動知覚の神経基盤

を特定することであった。運動知覚は何らかの刺激によって「運動感」が生ずることであり，視
覚刺激による現象がよく調べられている。しかし，聴覚刺激によっても音の移動感が生起し音の
運動知覚が成立する。本研究では，まず，（１）視覚刺激による運動知覚の神経基盤の特定を試
みるため，平面的な提示(2D)と立体的な提示(3D)とによる視覚刺激への運動感が MEG の活性
化に及ぼす影響を調べた。次に（２）聴覚刺激による運動知覚の神経基盤の特定を試みるため，
視覚刺激と同様な提示条件を整え，聴覚刺激に対する運動感が MEG の活性化に及ぼす影響を
調べた。最終的に，（３）視聴覚複合刺激による運動知覚の神経基盤の特定を目指し，視覚刺激
と聴覚刺激とを組み合わせ，視聴覚複合刺激に対する運動感が MEG の活性化に及ぼす影響を
調べた。 
 
３．研究の方法 
（１）3D 刺激と 2D 刺激を用い，両刺激によるベータ運動観察場面を設定して MEG を計測し，

視覚刺激における運動知覚の神経基盤について検討した。ベータ運動は，視野角が広くなっても，
また刺激の形や色を変化させても，明瞭な運動印象が得られるという特徴を持つ。したがって，
ベータ運動は刺激提示の時間的変動・空間的配置などを様々に工夫した条件を設定して観察さ
せることが可能である。 
刺激は球体画像とし，この画像を 3D 条件と 2D 条

件とで提示した。両条件下で，①運動感が最適に知覚
できる最適試行 1，②最適に知覚できるが持続時間が
最適試行 1より長い最適試行 2，および③2刺激が同
時に提示され，運動感が生起しない同時試行の 3 種
類の試行を用意した。モニター中央に凝視点を配置
し，刺激を凝視点から左右 5.09 度離れたどちらかの
周辺部から中央の凝視点直下に提示する場合と，中
央部から周辺部に提示する場合とを設定した。周辺
部に提示する場合は 0.76 度の大きさで，中心部に提
示する場合は 2.3 度で提示した（図１）。 
                            図 1 刺激提示画面 

 
（２）視覚刺激に対する運動感，聴覚刺激に対する運動感，さらに視聴覚複合刺激に対する運

動感が生起する 3条件において MEG を取得した。視覚条件では，黒色背景に持続時間 66.8 ms の
白色円刺激を，中央凝視点から左右水平 5°離れた位置に TV モニター上に提示した。聴覚条件
では，視覚刺激とほぼ同位置に置かれたスピーカーから，白色ノイズ(77.4 dB)を，視覚刺激と
同様な持続時間で提示した。これまでと同様，空間的に異なる 2つの位置に継時的に刺激を提示
すると最適な運動感が得られる最適条件と，2 刺激が同時に提示される同時条件とを設定した。
さらに，視聴覚複合条件では，視覚，聴覚刺激が同じ空間的位置で提示される一致条件と，異な
る位置で提示される不一致条件とを設定した。 
（３）上記，(1)と(2)のいずれの提示条件においても，全頭型 306 チャンネルの MEG 装置（岡

崎生理学研究所）により MEG を取得し，最低 80 回の加算平均による事象関連脳電場(ERF)を得
て，条件ごとに解析を行った。 
 
４．研究成果 
 （１）健常成人の実験協力者 23名に対して，立体感（3D 条件／2D 条件）×知覚的見え（最適
1／最適２／同時）を組み合わせた 6条件をランダムに提示した。この 6種類の提示条件に対す
る ERF から活動源推定を行い，下・中・上後頭回，下・上頭頂小葉，中心後回，中心前回，下・
中・上側頭回，下前頭葉眼窩部，下前頭葉弁蓋部，中前頭回，上前頭回背側部などの領野の脳活
動を分析した。その結果，運動感が生ずる最適条件 1，2と運動感が生じない同時条件とが，上
後頭回などの後頭部視覚領野における活性化の差異を示し，この部位においてすでに運動感の
処理が行われていることが示唆された。さらに，この活性化の違いは，中心後回，中心前回，中
側頭回，下前頭葉弁蓋部，中前頭回，上前頭回背側部などへ伝えられていくことが示唆された。



一方，3Dや 2D という立体視の違いによる活性化の差異は，視覚領野のみに認められ，側頭部や
前頭部では明瞭に見られなかった（図 2）。 

図 2 両半球(L/R)における上後頭回（a, b）と中前頭回（c, d）における平均電流量 
 
 （２）健常成人の実験協力者 11 名に対して，視覚刺激に対する運動感，聴覚刺激に対する運
動感，さらに視聴覚複合刺激に対する運動感とが生起する 3条件を設定し，MEG を取得して検討
した。その際，音刺激との比較のため，視覚刺激は単純な平面的な刺激とした。その結果，視覚
条件の場合は，最適条件 1，2での活性量が上･下後頭回において約 220-300 ms の潜時帯で増大
しており，運動関連情報の処理が，この領野，この時間帯で行われていることが示唆された。し
かし，側頭部や前頭部での活性化は明瞭ではなかった。一方，聴覚刺激条件では，最適条件と同
時条件との活性化の差異が明確には示されなかった。さらに，視聴覚複合事態では，下側頭回，
中側頭回右側，上側頭回右側といった側頭部における，運動感依存というよりも視聴覚刺激の
「不一致感」による増大した活性化が，60-120 ms，290-370 ms，300-430 ms などの潜時帯で認
められた。 
 （３）以上のことをまとめると，脳内における情報伝達のネットワークでは，重要，または必
要と考えられる情報が必要な領野へと伝えられる一方，必要でない情報は特定の領野内に留ま
り，それ以降の領野には伝えられない可能性があると考えられる。本研究では，「他領野へ伝達
する」必要のあった情報とは運動知覚に伴う「運動感」であり，視聴覚複合刺激事態における「不
一致感」であることが示唆される。 
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