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研究成果の概要（和文）：人間は空間関係を二つのやり方で処理する。ひとつは「ＡはＢの上に
ある」のような「カテゴリカルな処理」、もうひとつは「ＡとＢは５ｃｍ離れている」のような
「コーディネイト処理」である。われわれは、前者の処理では注意の範囲を狭くした方が課題
成績がよく、後者の処理では逆に注意の範囲を広くしたほうが成績がよいと理論的に予測した。
いくつかの実験の結果、予測が正しいことが示された。この問題は大脳左右半球の機能差の理
解や、物体や顔の認識に関して重要な意味を持つ。この他にも、これと関連する多くの新しい
テーマの研究を大学院生とともに行った。

研究成果の概要（英文）：Humans process spatial relations in two different ways. One is
Categorical processing, such as “A is above B”. The other is Coordinate processing, su
ch as “A and B are 5cm apart”. We theoretically predicted that narrow focus of atten
tion would benefit the categorical processing whereas wide focus would benefit the coo
rdinate processing. We conducted several experiments and concluded that the predictio
ns are well supported. This issue has important implications for hemispheric function
al asymmetries and object and face recognition research. We also conducted many oth
er experiments with our graduate students.
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１．研究開始当初の背景

われわれはこれまで、空間関係処理の脳内機

構と低次視覚システムとの関係の解明（平成

12 年～13 年度科研費）や、空間関係処理の

視点に基づく物体認識メカニズムの解明（平

成 15～16年度および 17～18 年度科研費）を、

大脳左右半球機能の観点から進めてきた。こ

れらの研究成果をふまえると、注意メカニズ

ムとこれらの問題の関わりを検討すること

は一つの必然的な研究のステップである。

２．研究の目的
本研究の目的は、注意のメカニズムと空間関
係処理における大脳左右半球機能の関係を
実証的に解明することである。さらに、この
問題意識から派生したいくつかのテーマに
関しても実証的な研究を行った。以下で主要
な 2 つの研究を具体的に述べる。

(1) 空間関係処理と 3 次元物体の弁別
（以下で示す雑誌論文（1）の内容）
空間関係処理におけるカテゴリカル処理と
コーディネイト処理の区別は、非常に応用範
囲が広い。たとえば、3 次元物体を構成する
形態基本要素（球、円柱、円錐など。ジオン
と呼ばれる）の空間的配置関係が、その物体
のカテゴリを決定することがある。一般に、
カテゴリ間の弁別（カップとポットの区別な
ど）には、基本要素のあいだのカテゴリカル
な空間関係の処理が必要である。たとえば、
すべてのコーヒーカップは「主となる円柱の
横に曲がった小さな円柱が接続している」と
いう要素間の空間関係を共有している。これ
に対して、カテゴリ内の弁別（カップＡとカ
ップＢの区別など）には、基本要素のあいだ
のより精密な接合関係の処理と、基本要素自
体の長さや曲率などの違いの処理が必要で
ある。たとえば、コーヒーカップＡとＢの区
別には、主となる円柱の長さや、曲がった小
さな円柱の大きさなど、精密なメトリック
（数量的）な処理が必要である。われわれは
以前の研究によって、カテゴリカル空間関係
処理における左半球優位、コーディネイト空
間関係処理の右半球優位を観察している。し
たがって以上の議論から、物体のカテゴリ間
弁別における左半球優位、カテゴリ内弁別に
おける右半球優位を予測できる。われわれは
すでに日常的な物体の写真を弁別する課題
における脳活性をｆＭＲＩを用いて計測し、
上記の仮説を支持する結果を得た。

(2) 空間関係処理と注意の広さ

Michimata, C., Saneyoshi, A., Okubo, M.

and Laeng, B.(under review)

Effects of the Global and Local Attention

on the Processing of Categoricaland Coo

rdinate Spatial Relations. Attention, Perc

eption & Psychophysics.
この審査中の論文の内容が本研究の一つに
中核をなす。以上のように、空間関係処理の
研究は非常に重要なものである。上記の議論
においては、コーディネイト処理の方が精密
で明細な空間関係処理を行っていることは
明らかである。しかしわれわれは一方で、カ
テゴリカル処理における高空間周波数情報
の重要性と、コーディネイト処理における低
空間周波数情報の重要性という知見を得て
いる。この 2 つの知見は一件矛盾する。高空
間周波数情報はより解像度の高い明細な視
覚情報に関与するからである。また、ある計
算機シミュレーション研究によれば、狭い
「受容野」から入力を受けるネットワークは
カテゴリカル空間関係処理を、広い「受容野」
からの入力を受けるネットワークはコーデ
ィネイト空間関係処理を、それぞれ効率よく
遂行できた。この結果は、上記のわれわれの
空間周波数に関する実験と同様である。狭い
受容野は高空間周波数処理に優れ、広い受容
野は低空間周波数処理に優れているからで
ある。ではなぜ、精密で明細な処理を必要と
するコーディネイト処理が、より解像度の低
い情報に依存しているのか。この矛盾を説明
する一つの理論は、「粗い符号化」と呼ばれ
るものである。すなわち、狭い受容野を持つ
システムは、ＡとＢの空間関係に関して、Ａ
とＢに対して別々の受容野を対応させるこ
とで効果的な処理を遂行できる。一方、広い
受容野を持つシステムは、それぞれの受容野
がお互いに広く重複することになり、複数の
受容野からの情報が冗長に重ね合わせられ、
その結果として位置関係をより詳細に符号
化できる。これが「粗い符号化」の概念であ
る。実際に、生理学的に知られている受容野
のサイズは、心理物理実験で測定されるヒト
の視覚解像度から考えて、広すぎるといわれ
ている。すなわちヒトの視覚系では実際に
「粗い符号化」による処理が行われている可
能性が高い。
さて、最近の研究によると、受容野のサイズ
は固定的なものではなく、処理の必要性によ
って柔軟に変化する。たとえばサルが視野の
狭い範囲に注意を焦点化させる課題を行う
と、初期視覚皮質のニューロンの受容野が狭
くなることが知られている。したがって、注
意の範囲の広さは、カテゴリカル空間関係処
理とコーディネイト空間関係処理に対して
異なる影響があると予測される。すなわち、
狭い範囲への注意の焦点化はカテゴリカル



処理に有利に働き、逆に広い範囲への注意の
拡散はコーディネイト処理に有利となるだ
ろう。

３．研究の方法
研究(1)では、命名不能な人工的な 3 次元物体
を弁別する課題を行わせ、その課題成績（反
応時間と誤反応率）を測定した。
研究(2)では、小さな形態から大きな形態が構
成されている「階層構造刺激」を用いてカテ
ゴリカル処理課題とコーディネイト処理課
題を行わせ、その課題成績を測定した。

４．研究成果
研究(1)の実験の結果は仮説を支持した。命名
不能な人工的物体を用いても日常物体と同
様の結果が得られたことは、この現象が左半
球による言語的処理などとは別の現象であ
ることを示唆している。このように、カテゴ
リカルおよびコーディネイト空間関係処理
に関する研究は、認知心理学・認知神経科学
における高次視覚研究において基盤となる
処理要素となっている可能性がある。

また研究(2)の実験の結果も仮説を支持した。

すなわち空間関係処理の理解には、単純な

高・低空間周波数処理の視点のみでは不十分

であり、「粗い符号化」の概念を導入すること

が、不可欠であることが示唆された。なお雑

誌論文(3)と審査中の論文Laeng,B., Okubo,

M.., Saneyoshi, A. and Michimata, C.(un

der review).Processing coordinate and cat

egorical spatial relations with different a

pertures of attention. Cognitive Science.
は、同様の仮説を別の方法を用いて研究した
ものである。
以上のように、従来の研究を新たな視点で独
自の方法を用いて発展させ、空間関係の認識
に関するいくつもの重要な知見を得た。こう
した成果は、基礎研究において重要であるの
みならず、半側空間無視や失認症などの認知
障害の理解や治療にも貢献するものである。
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