
関西学院大学・文学部・教授

科学研究費助成事業　　研究成果報告書

様　式　Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９ （共通）

機関番号：

研究種目：

課題番号：

研究課題名（和文）

研究代表者

研究課題名（英文）

交付決定額（研究期間全体）：（直接経費）

３４５０４

基盤研究(C)（一般）

2022～2018

高次視覚処理における由来眼情報の役割の解明

The role of eye-of-origin information in higher-order visual processing

９０５０７８２３研究者番号：

小川　洋和（OGAWA, Hirokazu）

研究期間：

１８Ｋ０３１９１

年 月 日現在  ５   ６ １２

円     3,300,000

研究成果の概要（和文）：本研究の目的は、高次視覚処理において由来眼情報がどのように利用されているのか
を明らかにすることであった。高次視覚においても由来眼情報が保存され、認知・行動に影響を及ぼしているこ
とが明らかにすることで、これまで想定されていなかった脳内メカニズムの存在を示し、ヒトの視覚系の解明に
貢献することを目指した。研究成果として、オブジェクトに基づく注意、主観的時間知覚、顔に対する判断にお
いて由来眼情報が利用されていることを示す研究知見を得た。ただし、その詳細なメカニズムについては未解明
の部分が多く、さらなる研究が必要である。

研究成果の概要（英文）：The primary objective of this research was to elucidate the role of 
eye-of-origin information in the context of higher-order visual processing. Our intention was to 
validate the existence of a previously unidentified mechanism within the cerebral cortex, which 
stores ocular information and subsequently influences cognitive function and behavior. This endeavor
 is designed to augment our comprehensive understanding of the human visual system. Our empirical 
findings suggest that eye-of-origin information significantly contributes to object-based attention,
 subjective temporal perception, and facial recognition judgments. Despite these advancements, the 
intricate workings of these mechanisms remain partially obscure, thereby necessitating further 
research in this domain.

研究分野： 実験心理学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
由来眼（情報がどちらの眼から入力されたか）の役割についてはほとんど未解明であったが、近年になって知
覚・認知プロセスに影響を与える現象が発見され、徐々に注目が集まっている。高次視覚処理においてどのよう
に由来眼情報が利用されているかを明らかにすることで、人間の視覚システムに関する包括的な理解を深めるこ
とができる。それに加え、今後研究知見が蓄積されることによって、無意識的に視覚的注意を誘導するような情
報呈示方法の開発など、さまざまな新技術開発のシーズとなる知見を提供することができる。

※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、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
本研究は、高次視覚情報処理における由来眼（eye of origin）情報の役割に焦点を当てている。
これまで、初期視覚過程における由来眼情報の役割に着目した研究はいくつか存在する。例えば、
Zhaoping（2012）は第一次視覚野における顕著性の計算に由来眼情報が利用されているとする
計算論的モデルを提案している。また、Self & Roelfsema（2010）は視覚的注意を検討するため
の典型的な課題である先行手がかり課題を用い、手がかりと標的刺激を呈示する眼を操作し、由
来眼と視覚的注意の関係を調べている。それによると手がかり刺激と標的刺激の呈示時間の間
隔が非常に短い時のみ、手がかりと標的刺激が同一眼に呈示されることによって、手がかりによ
る注意効果が増強されることを示した。そこから著者らは視覚情報処理の初期段階で由来眼情
報によって視覚的注意の調整が行われていると主張している。 
しかしながら、由来眼情報は視覚処理の初期段階で両眼の情報が統合される際に失われると
考えられてきたため、由来眼情報の高次視覚処理への影響はほとんど研究されてこなかった状
況にあった。それに対して、申請者は周囲と異なる由来眼情報を持つ刺激に対して無意識的かつ
自動的に注意が引きつけられる現象を発見し、さらに、オブジェクトに基づく注意（object-based 
attention）に対して由来眼情報が影響を与えることを明らかにした。これらの発見は、由来眼
情報が高次視覚に影響を及ぼす可能性を示す重要な知見であった。 

２．研究の目的 
本研究の目的は、高次視覚処理において由来眼情報がどのように利用されているのかを明ら
かにすることであった。本研究によって、高次視覚においても由来眼情報が保存され、認知・行
動に影響を及ぼしていることが明らかになれば、これまで想定されていなかった脳内メカニズ
ムの存在を示すことになり、ヒトの視覚系の解明に貢献できる。さらに、本研究で得られた知見
と各種脳機能計測などによる神経科学的なアプローチと組み合わせることによって、新たな研
究テーマを切り開くことが期待された。 

３．研究の方法 
本研究計画では、様々な知覚・認知・行動のプロセスにおける由来眼情報の役割を明らかにす
るために、多くの実験課題を用いて網羅的に検討を行った。紙幅の都合ですべてを掲載すること
はできないため、由来眼情報の影響が認められた 3つの実験課題について、以下に概説する。 

（1）オブジェクトに基づいた注意における由来眼情報の役割 

申請者の研究によって、オブジェクトベース注意処理において由来眼が重要な役割を果たし
ていることはすでに示されていたが、その詳細については明らかではなかった。そこでまず、同
オブジェクト優越効果（same object advantage effect; Egly 他, 1994）において由来眼情報
処理の時空間的特性をオブジェクトの形状・サイズ・位置や呈示タイミングを操作することによ
って解明することを目指した（上図参照）。 

（2）時間知覚における由来眼情報の役割 

時間知覚における反復効果(repetition effect)とは、繰り返し呈示された刺激が新しい刺激
と比較してその呈示時間が短く感じられる現象を指す。Cai 他 (2015) は、反復提示される刺激
の形状と位置を操作して主観的時間の反復効果の時空間的特性を検討した。その結果、同じ位置
で繰り返されたときに限り、最後に提示された刺激の呈示時間を短く感じることを示し、反復効
果が比較的小さな受容野をもつ感覚皮質のニューロン活動によるものであると論じた。もしそ
の主張が正しいのであれば、由来眼の情報が時間知覚の繰り返し効果に影響する可能性がある
と考え、実験的に検討した。 
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図2．本研究計画で用いる同オブジェクト効果の実験課題・条件設定例。「　」は手がかり刺激を示している。
被験者は 2つの長方形のいずれかの端に呈示される標的刺激「T」の向きを判断する。その時の反応時間が
オブジェクトベース注意の指標として記録される。

※ 呈示条件によって由来眼は変わるが、知覚像は同一になる。



実験では左右いずれかに 45°傾いた線分を、いずれかの眼に 4 回反復して呈示したのちに、
同じ方向あるいは違う方向に傾いた線分を、刺激を反復提示した眼と同じまたは違う眼に呈示
した（上図参照）。参加者の課題は、最後に呈示された線分の呈示時間の長さを判断することで
あった。もし、Cal 他が主張するように時間知覚における反復効果が低次の感覚野ニューロンの
活動によるものであれば、反復呈示された刺激と由来眼が同一の場合のみ、最後に呈示された刺
激の呈示時間が短く知覚される反復効果が生起すると予測された。 

（3）顔認識における由来眼情報の役割 

Gabey 他（2014）は、連続する 2つの顔画像が同じ眼に連続して呈示されるほうが、異なる眼
に呈示されるよりも異同判断の成績がよくなる現象を発見し、単眼優位性効果（monocular 
advantage effect）とよんだ。さらに顔画像以外（自動車の画像・文字列）では単眼優位性が生
起しないことから、顔処理に特有のメカニズムが関与していると主張している。しかしながら、
この現象がどのような知覚・認知プロセスにおいて生起しているのかについては明らかになっ
ていない。 
そこで本研究では、単眼優位性効果の再現性について検証した上で、その背景メカニズムを明
らかにすることを目指した。参加者の課題は、連続して呈示される 2 枚の画像の異同判断を行う
ことであった（下図参照）。画像は、先行研究（Gabay 他, 2014）と同様の正立顔画像・倒立顔画
像に加えて、顔パーツの位置をシャッフルしたスクランブル顔画像を用いた。もし、Gabey 他が
主張するように単眼優位性効果が顔処理に特有なものであるのならば、顔ではないスクランブ
ル顔に対しては、単眼優位性効果は生起しないと予測した。 

４．研究成果 

（1）オブジェクトに基づく注意における由来眼情報の利用とその時間的特性 

Egly 他（1994）の同オブジェクト優位性効果の実験手続きを利用して、オブジェクトに基づ
く注意に由来眼情報がどのような影響を与えるのかを検討した。その結果、標的刺激と由来眼が
異なる手がかり刺激であっても、十分に長い SOA で呈示することによって促進効果を生起させ
ることがわかった。さらに標的と手がかりの由来眼が同一であることによる優位性が示された
が、オブジェクト（長方形）の由来眼は、手がかりによる促進効果の生起には影響しないことが
明らかになった（下図参照）。これらの結果は、由来眼情報はオブジェクトに基づく注意が機能
する前の、初期段階の視覚情報処理において利用されていることを示唆している。 



 

（2）時間知覚における反復効果は共通の由来眼によって促進される 

本研究では、視覚刺激の持続時間の知覚に影響を及ぼす可能性がある 4つの条件を設定した。
これらの条件は、最後の刺激が前の刺激と同じ眼で（線分の傾きが）同じ方向、同じ眼で異なる
方向、異なる眼で同じ方向、異なる眼で異なる方向である。各条件下での相対的な持続時間の知
覚の歪みを比較した。結果として、同眼での刺激提示でも異眼での刺激提示でも繰り返し効果が
観察された。しかし、異なる眼での刺激提示の場合、その効果は同じ眼での刺激提示の場合より
も小さかった。これらの結果は、Cai et al. (2015)が提唱した、繰り返し効果が低次の神経処
理を反映しているという仮説を支持するものであり、左右の眼からの情報が初めて統合される
一次視覚野(V1)よりも低次の処理段階で繰り返し効果が生じている可能性を示唆している。 

（3）画像の異同判断における単眼優位性効果は顔処理とは独立して生じる 

本研究は、単眼優位性効果が顔認識処理に特有の現象であるかどうかを検討する目的で行わ

れた。実験結果から、連続して提示される顔画像が同一眼からのものである場合、2つの画像

が同一試行（同反応試行）において正答率が高まる傾向が見られた。一方、画像の由来眼が異

なる場合は、2つの画像が異なる試行（異反応試行）において正答率が高まる傾向があった。

この傾向は、顔画像が正立で提示された場合だけでなく、倒立顔やスクランブル顔に対しても

同様に観察された。これらの結果は、Gabey et al. (2014)が提唱した単眼優位性効果が顔認識

処理の促進を示すものではなく、反応バイアスによるものである可能性を示唆している。
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