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研究成果の概要（和文）：本研究課題では、無意識下にある視覚情報が意識上で知覚される（視覚的意識へアク
セスされる）までの早期の脳活動動態を明らかにすることを目標とした。ここでは、視覚ミスマッチ処理と呼ば
れる画像呈示後２００ミリ秒以内に進行する脳情報処理（視覚刺激の時間的規則性の逸脱を自動的に検出する情
報処理）に着目して脳波実験を行って検討したところ、この視覚ミスマッチ処理が「視覚的意識へのアクセス」
に関与していることを見出した。

研究成果の概要（英文）：This research project attempted to trace early visual processing which 
renders an invisible visual image visible (access processing).  We found that visual mismatch 
process, which reflects automatic detection of a visual change in relation to a preceding sequential
 regularity of visual events, is relevant to the access processing.

研究分野：認知科学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
目には入ってはいるものの意識的には見えていない視覚情報が、どのような脳内機序を経て意識に上って見える
ようになる（視覚的意識へアクセスする）のだろうか？このことを明らかにすることは、ヒトを対象とする認知
神経科学の重要な課題の一つである。とりわけ、無意識下に呈示する画像が意識へ上る脳情報処理の“早期の”
動態については、まだ殆ど解明が進んでいない。本研究は、無意識下に画像を呈示した後、２００ミリ秒以内に
駆動される視覚ミスマッチ処理とよばれる脳情報処理に着目し、この視覚ミスマッチ処理が「視覚的意識へのア
クセス」に関与していることを見出した。

※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、研究者個人に帰属します。
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１． 研究開始当初の背景 

私たちは日常生活において、様々なモノを見ている。これら視覚的に見ていると思っているも
のは、果たして外界から脳が受け取った視覚情報の全てなのだろうか？たとえ見ているモノが
何なのか分からない条件下（無意識下で呈示される視覚画像）であっても、この見えないモノに
対する脳内情報処理は時々刻々と進行し、この少なくとも部分的に処理された視覚情報の一部
が意識上へのぼっていった結果（視覚的意識へアクセスすることで）、我々はモノを見ていると
認識する。しかしながら、無意識下の視覚情報がどのような脳内情報処理を経て実際に意識上へ
とアクセスしているのか、その脳内活動動態、とりわけ感覚入力後２００ミリ秒以内の早期の脳
内情報処理段階での脳活動動態については、まだ解明が進んでいない。 

 

本研究課題では、上記脳活動動態の解明に向けて、視覚ミスマッチ処理と呼ばれる脳情報処理
に新たに着目した。視覚ミスマッチ処理とは、視覚刺激の時間的規則性が破られる場合に（例：
AAAAB）、この破れ（DEV）の自動検出を反映する脳情報処理のことで、DEV 呈示後 150 ミリ
秒以内に発生する視覚ミスマッチ陰性電位（visual mismatch negativity, vMMN）と呼ばれる
脳活動に反映される。これまでに代表者らの研究グループでは、物理的には同一だが複数の知覚
を誘引する曖昧画像（多義画像）と DEV（意識上に呈示）を同時に呈示する実験を行ったとこ
ろ、この DEV によって誘発される vMMN が増大していくのに伴って、DEV 呈示前後での多義
図形に対する知覚変化が促進されることを報告してきた[1,2]。本研究課題ではこの先行研究を
更に進展させて、多義的知覚をもたらす視覚刺激が誘引しうる複数の知覚の内、無意識下にある
視覚情報が DEV になる設定を試みた。こうすることで、この無意識下の DEV により誘発され
る vMMN の増大と DEV が意識上へアクセスする度合を共に実験的に評価することが可能とな
り、先行する前述の研究成果同様に vMMN 増大と知覚変化の促進（無意識下の画像が意識へア
クセスしたことを反映）との対応関係が存在すれば、vMMN に反映されている早期の脳情報処
理である「視覚ミスマッチ処理」が「視覚的意識へのアクセス」に関与していることを見出せる
のではないかと考えた。 

  

 

２．研究の目的 

これまでに解明が進んでこなかった脳内における「視覚的意識へのアクセスの早期段階」に、
視覚ミスマッチ処理が関与しているのか明確にする。 

 

 

３．研究の方法 

① 研究で用いた視覚画像とその呈示方法の概要 

両眼視野闘争と呼ばれる現象を生じさせる刺激呈示法を用いて、左目と右目のそれぞれに色
の異なる正弦波刺激（赤または青）を被験者に呈示した。この際、両目に呈示される２種の正弦
波刺激は、呈示タイミングを同期させて間欠呈示した。ここでは、無意識下にある方の正弦波刺
激の方向を９０度変化する刺激（Uncon-DEV）呈示する条件（Uncon-DEV 条件）と、意識上
にある刺激を同様に変化する刺激（Con-DEV）を呈示する条件（Con-DEV 条件）を作成し、更
に統制条件として、両眼の刺激の方向が全く変化しない刺激（STD 刺激）を呈示する条件（STD

条件）の計３条件を設定した。 

 

② データの取得と解析方法の概要 

上記３種類の刺激呈示前後で、知覚変化（知覚交代）の割合を計測し、無意識下の刺激が意識
へアクセスしているのか評価した。刺激呈示中の被験者の脳活動については脳波で計測し、
Uncon-DEV により誘発される Uncon-vMMN（Uncon-DEV に対する誘発電位から STD に対
するそれを引き算して求める）、および Con-DEV により誘発される Con-vMMN（Con-DEV に
対する誘発電位から STD に対するそれを引き算して求める）を算出した。取得したデータの個
人差に着目する解析手法[3]に準拠して、視覚的意識のアクセスの促進と Uncon-vMMN の増大
との間に有意な相関が認められるのか検討した。また、視覚的意識のアクセスの促進と Uncon-

vMMN の増大との間に有意な相関関係が存在した場合、それが無意識下から生じる情報処理を
反映していると言えるのかどうか更に検討する為、視覚的意識のアクセスと Con-vMMN の指標
間においても同様の解析を行って比較・検討した。 

 
 
４．研究成果 
① 行動指標を解析した結果、Uncon-DEV 刺激は STD刺激に比べ、視覚的意識へのアクセスを統
計的に有意に促進させることが明らかになった。一方で、Con-DEV 刺激は、視覚的意識へのアク
セスの促進をもたらさなかった。このことから、視覚ミスマッチ処理を駆動させる視覚刺激を無



意識下で呈示すると、視覚的意識へのアクセスを駆動・促進させることができると考えられる。 
 
② 脳波データの解析の結果、今回用いた視覚刺激呈示により、Uncon-vMMN および Con-vMMN が
誘発されていることを確認した。いずれの脳反応も、DEV 刺激呈示後１５０ミリ秒以内に誘発さ
れていることを確認した（図１）。また、「Uncon-vMMNの増大」と「視覚的意識へのアクセスの促
進」との間に有意な相関が認められた（図２）。一方で、Con-vMMN に関しては、視覚的意識への
アクセスに影響を与えなかった。これらの結果は、視覚ミスマッチ処理が視覚的意識へのアクセ
スに関与していることを示している。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
本研究課題のこれまでの成果から、「視覚的意識へのアクセスの早期段階」に視覚的ミスマッチ
処理が関与していることが明らかになった。また今回の結果は、視覚ミスマッチ処理が脳内で果
たす役割を視覚的意識へのアクセスの観点から拡張させるものである。 

現在までに得られた結果は英文原著論文にまとめて現在査読中である。今後は、コロナ感染症
の動向を見ながら研究を更に進めていき、時間周波数解析や電極間の機能的結合を適用するこ
とで、視覚的意識へのアクセスに関わる脳活動動態についてより詳細に検討していく予定であ
る。 
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図１ 視覚ミスマッチ陰性電位     図２ 視覚ミスマッチ陰性電位と 

意識へのアクセスとの相関 
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