
	
 

様式Ｃ－１９	
 

	
 

科学研究費助成事業（科学研究費補助金）研究成果報告書	
 

 

平成	
 24	
 年	
 5	
 月	
 25	
 日現在 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
研究成果の概要（和文）： 
機能的磁気共鳴画像法(fMRI)を用いて、運動視に関連する大脳領野について調べた。まず、
静止画が動いて見える錯視図形に対する運動関連応答測定により、運動視に関わる処理経
路の関与が明らかになった。次に、マルチボクセル解析を用いて運動視関連領野を再定義
する試みを行い、最終結果には至らないものの手法の将来性の評価など一定の成果を得た。
また、高次運動視領野と自己運動感について今後の指針となる結果を得た。 
 
 
研究成果の概要（英文）： 
Cortical areas for motion perception were investigated by using fMRI. First, 
motion-specific responses to an anomalous motion figure was measured and 
underlying visual pathways were identified. Second, motion-related areas were 
re-assessed by using multi-voxel analyses. Final conclusion is yet to be sought, but the 
merits and limitations of the method have been suggested for future study. Finally, 
activities of higher visual-motion-related areas for self-motion perception were 
observed, which suggests the next steps of research. 
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１．研究開始当初の背景 
	
 視野中の動きを検出することは視覚の重
要な機能の一つで、外界の変化とともに自己
運動知覚の基礎となっている。近年、非侵襲
機能的脳画像を用いてヒトの脳における運
動視の神経基盤の研究が進み、解剖学、電気

生理学的研究が進んでいるサルとの異同が
示されつつある。MT+野は運動視の中枢とし
て広く認められるようになったが、＋が示す
ように幅広い定義である。サルにおける
MT/MST のような下位構造はまだ明確でな
く、研究代表者が参加するロンドン大学での
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研究ではヒトにおける機能分化はサルとは
異なる可能性も示唆された。 
 
２．研究の目的 
	
 本研究の目的はヒトの脳における運動視
機構を解明することであり、当初は 4点に重
点を置いた。 
(1) ヒトの MT/V3A はオプティカルフロー
処理を本当に行っているのか 

(2) ヒトのMST とサルのMSTd, FST など
との関係を明確にする 

(3) MT における網膜位置依存性（レチノト
ピー）とその意味を明確化する 

(4) MT 近辺は機能的に異なる領域にさらに
細分化できるかもしれない 

	
 研究動向の推移により、これらの下位項目
目的は順次修正していったが、本質は変わっ
ていない。すなわち、 
	
 本研究開始前から継続している 
(5) 静止した図形が動いて見える錯視におけ
る運動視関連領野の関与の解明 

	
 について目的を共有するため本研究の枠
組みで扱うことにした。また、(2)-(4)につい
て関連する研究動向を鑑み、むしろ 
(6) MT+(V5)と V6、そして高次運動視関連
領野の機能的分化の検討 

を目的とし、そこから逆に MT/MST の役割
を考える方向に拡張した。 
 
３．研究の方法 
(1) fMRI 順応法による領域内の機能分化と運

動方向選択性の検討 
(2) 動きを伴う視覚刺激による皮質表面の網膜

位置依存マッピング(レチノトピー) 
(3) fMRI データのマルチボクセル解析による詳

細な機能マッピング 
これらの当初案に加え、 
(4) ブロックデザインによるオプティカルフロー

による自己運動感覚に関連する脳内部位
の同定 

 を実施した。 
 
４．研究成果 
(1) 静止画が動いて見える「蛇の回転」錯視図
形に対する運動検出の脳内ネットワークを、方
向選択的順応を用いて解明した。先立って実施
し、本研究期間に論文発表した研究[論文(3)]で
は錯視図形が MT+を活性化することがわかった
が V1 の関与は明らかでなかった。本研究では
V1 をはじめとして広範囲の関連領野で運動方
向選択的応答が見られることが明らかになった。
構造方程式モデリングによる解析の結果、V1 か
ら MT+へ至る運動視経路の応答が主で、V1 か
らV4、V3Aへ至る経路でそれぞれ独立した順応
効果が見られることがわかった。[論文(1)] 
 この結果は、当初目的(1)と関連し、MT+と V3A
の機能的相違を示唆する点でも重要である。 

(2) fMRI 順応法を用いて MT/MST 野のオプティ
カルフロー刺激への応答の類似性を指摘した研
究[論文(4)]、V1 から MT/MST かけて動きの速
度の符号化を検討した研究[論文(2)]が最終的
に出版された。 
(3) Kriegeskorte らのマルチボクセルサーチライ
ト法を用いて、MT+近辺におけるオプティカルフ
ローパタンの表現について検討する fMRI 実験
を行った。まず、回転および拡大縮小刺激の方
向弁別性に基づいて MT-MST 領域がマッピン
グ可能であることが示されたが、ロバストではなく、
学会発表(3)を通じてマルチボクセル解析による
反対方向への動きの分離はきわめて困難である
ことがわかった。そのため、続いて論文(4)の確
認を兼ねて回転と拡大の弁別に変更したところ、
多少改善が見られた[学会発表(2)]が、まだ最終
的な結論には至っていない。解析技法の高度
化も課題となっている。 
(4) 運動刺激を用いたレチノトピー解析手法の
改良を試みた。手法としては一定の成功をおさ
め、論文(1)での部位同定に利用をはじめ、前項
の研究でも補助的に利用している。しかし、他の
研究者による先行する成果が複数発表されたた
め、この問題は深く追求しないことにした。なお、
それぞれ独立に先行研究を発表した山本哲也
氏、天野薫氏には後述する国際ワークショップ
で講演いただき、情報交換を行った。 
(5) 本研究期間中に、MT+と並ぶ運動視中枢と
しての V6 野の同定が広く認められるようになっ
た。また、頭頂から前頭に至る数々の運動視関
連領野が明らかになってきた。本研究において
もそれらの諸領野の同定に成功[学会発表(1)]、
それらのうち、両側 VIP、右 p2v, CSv, Pc におい
て自己運動知覚と関連する応答が見られること
がわかった[学会発表申込中]。 
(6) fMRI 実験を補完するかたちで心理物理実験
および理論的解析を実施した。動きに伴う位置
錯誤の錯視における速度依存性を示し[学会発
表(1)]、研究成果(1)(2)と関連して議論した。また、
研究成果(1)でとりあげた「蛇の回転」錯視の生
起原因を理論的に解析し、他の研究者による理
論と比較検討した[学会発表(4)] 
(7) 2011 年 3 月 9 日に、京都大学において国際
ワークショップを開催、国内外から本研究に関連
する先端領域の研究者 6 名による講演を依頼し、
英語による討議を行った。なお、本会は一般公
開し、約 40 名が参加した。 
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