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研究成果の概要（和文）：人が感じる世界は、目や耳から入力された情報を時々刻々と脳が処理して得られた結果では
ない。脳が元々持っていた情報や、後で得られた情報から推論をすることで生成された世界を我々は感じているのであ
る。特に後で得られた情報に基づく推論のことを遡及的推論と呼ぶ。本研究ではこの遡及的推論のメカニズムの一端を
解明すべく、視覚的アウェアネスおよび行為主体感をテーマとして研究を行った。研究の結果、1. 視覚的アウェアネ
ス生成に関わる遡及的処理には最適な時間窓があること、その時間窓内で情報が顕在的に統合される必要があること、
2. 遡及的処理は、運動予測とは独立に行為主体感生成に関わること、がわかった。

研究成果の概要（英文）：The brain possibly generates the representation of external world by integrating s
ensory inputs in space and time. This study focused on the role of postdictive integration of sensory inpu
ts in generating the awareness of visual worlds and our own actions. We found that the visual awareness of
 orientation signals can be modified postdictively, and that the postdictive modulation of orientation app
earance requires optimal temporal intervals between two orientation signals. Moreover, we also demonstrate
d that the sense of agency can be constructed retrospectively, and that the determination of the sense of 
agency by postdictive processing is possible independent of the determination by motor prediction. 
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１．研究開始当初の背景 
1) 視覚的ポストディクション 
我々の視覚的気づきは、入力された感覚情報
に基づいて時々刻々と形成されるわけでは
なく、以前取得した情報を文脈情報と用いた
り、もしくは後で取得した情報を利用するこ
とで遡及的に形成されたりする。前者を予測、
後者を遡及的推測（ポストディクション）と
呼ぶ。予測に関しては多くの知覚・認知メカ
ニズムが提案されてきたものの、ポストディ
クションに関してはそのメカニズムは未解
明であり、検討する必要があった。 
2) 行為主体感におけるポストディクション 
人間がもつ外界への気づきは、単一モダリテ
ィの信号によって形成されるのではなく、複
数モダリティの信号が統合されることによ
って形成されるとここでは考える。特に、行
為の場面では、自己の行為に基づく感覚入力
の変化を統合することによって行為に対す
る気づきが形成されると考えられる。一方で、
その行為の気づきのメカニズムは明らかで
はなかった。先行研究では、運動予測と実際
に生じた感覚との誤差の大きさによって行
為主体感が変動することを想定しているが、
予測とは関係のないポストディクティブな
要因によっても行為主体感が変動すること
が示されている。一方で運動予測による行為
主体感の決定と、ポストディクティブな判断
に基づく行為主体感の決定が互いに独立で
あるかどうかは未解明であった。 
 
２．研究の目的 
1) 視覚方位の気づき形成を支える時空間情
報統合メカニズムを検討することを目的と
した。 
2) 行為主体感を生成するメカニズムの時間
特性について、ポストディクションを切り口
として検討した。 
 
３．研究の方法 
人間の実験参加者を用いて実験を行った。実
験に際し、実験プロトコルを所属機関の倫理
委員会に審査してもらい、承認を得たプロト
コルに沿って実験を行った。実験参加者には、
実験内容を事前に紙面・口頭の両方で説明し
た。また、実験を受けることを了承した参加
者からは同意書に署名を受けた。実験は各参
加者毎に暗室で行われた。	
 
	
 
1)	
 視覚的ポストディクション	
 
本実験では、瞬間提示された方位情報の見え
方が、遅れて提示された方位情報によってど
のように影響をうけるかを調べた。実験 1で
は、標的と呼ぶ方位情報が 16.7	
 ミリ秒表示
された。標的消失後 0,	
 100,	
 200,	
 400 ミリ
秒後に、妨害刺激と呼ばれる方位情報が 16.7
ミリ秒表示された（図 1）。実験 2 では、妨害
刺激の後で、妨害刺激の見えを抑制するため
のマスク刺激を提示した。実験参加者の課題
は、妨害刺激の方位を無視しつつ、標的方位

が右傾きだったか、左傾きだったかを報告す
ることであった（図 2）。	
 
	
 

	
 
図 1	
 実験 1 における刺激提示の時系列	
 

	
 

図 2	
 実験 2 における刺激提示の時系列	
 
	
 
2)	
 行為主体感におけるポストディクション 
本実験では、自己が遂行した行為（ボタン押
し）が外界の変化を生じさせた体験（行為主
体感）の主観強度を測定した。実験参加者が
ボタンを押すと、画面上に表示されたドット

群が運動を開始した（図 2）。本実験では 3
つのパラメータを操作した。まず、ボタン押
しから運動開始までの遅延時間である。次に
押したボタンと提示される運動方向との対
応である。押したボタンと一致した方向へド
ットが運動する条件と、不一致の方向へドッ
トが運動する条件とを検討した。最後にドッ
ト運動速度を検討した。実験参加者にとって
は、ドット運動速度は刺激を見るまで予測で
きない要因である。そのため、運動速度はポ
ストディクティブな要因であると見なすこ
とができる。実験参加者は行為主体感を 10
段階で評定した。 

図 2	
 刺激提示の時系列	
 
	
 
	
 
４．研究成果	
 



1)	
 視覚的ポストディクション	
 
実験１では個人毎に、標的方位が垂直に知覚
された際の実際の方位の値を主観的等価点
として求めた。また、主観的等価点と実際の
垂直（0 度）との差分を判断バイアス量とし
て求め、図 3 にプロットした。S0A が 100 ミ
リ秒の条件において判断バイアスが最も妨
害刺激の方位へと偏った。この結果は、妨害
刺激方向へのポストディクティブな判断バ
イアスが生じるためには、標的と妨害刺激と
の間に最適な時間間隔があることが重要で
あることを示している。面白いことに、SOA
が 0 ミリ秒の条件下では、判断バイアスが妨
害刺激とは反対方向へと生じた。つまり、同
時方位対比が生じた。	
 
	
 実験２では、妨害刺激の視認性を 2段階設
定し、妨害刺激の視認性がポストディクティ
ブな判断バイアス量に影響するかどうかを
検討した。結果を図 4に示す。図 4 の左パネ
ルは、SOA が 100 ミリ秒の条件下での判断バ
イアス量である。妨害刺激の視認性が低いと
ポストディクティブな判断バイアスが大き
く低下することが示された。一方で、SOA が
0 ミリ秒の条件では、妨害刺激の視認性に関
わらず、判断バイアス量が一定であった。以
上の結果から、同時方位対比のような比較的
初期のメカニズムが関わる処理は文脈情報
の視認性に関わらず生じるが、ポストディク
ティブ判断のように時間的情報統合が必要
な処理は文脈情報の視認性が高く、顕在的に
情報を統合する際に生じる可能性が示され
た。	
 

図 3	
 実験 1 の結果	
 

	
 

図 4	
 実験 2 の結果	
 
	
 
	
 

2)	
 行為主体感におけるポストディクション 
各条件毎に行為主体感の評定値を被験者間
で平均し、プロットしたのが図 5である。分
散分析の結果、遅延、予測との一致、そして
運動速度の3要因全ての主効果が5%水準で有
意であり、交互作用は有意ではなかった。ド
ット速度が行為主体感の評定に影響したと
いう結果は、行為主体感が行為後に入力され
る情報を吟味することでポストディクティ
ブに形成されることを示唆するものである。
また、ドット運動方向が予測と不一致な条件
においてもドット速度が影響したという結
果は、運動予測とは独立に、ポストディクテ
ィブな判断メカニズムが行為主体感の形成
に寄与していることを示している。	
 

	
 
図 5	
 行為主体感の評定結果	
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