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研究成果の概要（和文）：眼を動かすと網膜像が動くが、視覚世界は静止して知覚される。本研究は、視覚世界
が静止して知覚される新たな処理機構を発見し、過渡的な視覚信号における選択的促進機構の存在を明らかにし
た。さらに、自分の手の気づき（身体意識）において、身体所有感覚と身体位置感覚の二つの処理過程があるこ
とを明らかにし、眼球運動システムが身体位置の脳内表現にアクセスすることがわかった。これらの成果は、眼
と手の運動と関連した視覚情報処理の理解を促進し、運動障害者のリハビリテーションの方略デザインにおける
設計指針を与えると考える。

研究成果の概要（英文）：Retinal motion occurs when we move our eyes, but we perceive the stable 
visual world. The present study found a novel visual mechanism for perceived stability, and 
indicates that there exists a selective facilitation mechanism for transient visual signals. 
Furthermore, we found that there are two separate systems for ownership and localization of body 
parts in the perceptual system. The eye-movement system can access to the perceptual representation 
of body localization. These findings provide an important advance in understanding visual mechanisms
 for eye movements in the guidance of action, and may improve the design of rehabilitation for 
patients of motor paralysis. 

研究分野： 心理物理学
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  １版

平成

研究成果の学術的意義や社会的意義
我々は，眼を動かしても視覚世界は安定していると知覚する。この視野安定機構は、視覚研究における重要な未
解明問題の一つである。本研究は、眼球運動前後の視野統合において輝度に基づいた過渡信号を選択的に促進す
る新たな機構があることを発見し、視野安定機構の理解を進展させた。また、自分の手と感じる感覚と手がある
と感じる感覚は同じ処理過程であると仮定されていたが、本成果により、これらの感覚は異なる処理過程に基づ
くことが示された。これは、たとえ義手を自分の手と感じても、義手をうまく制御できない可能性があることを
示唆しており、運動機能回復のリハビリテーションにおいて指標作成の新たなガイドラインを提供できる。



様	 式	 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通）	
１．研究開始当初の背景 
従来は行動学習に関わる視覚処理を、眼球運動を考慮しない受動的な処理過程であると捉えて 
きたが、最近では日常の行動には眼球運動を伴う能動的な視覚処理が介在しているという枠組
みが提案されている。本研究では、この新しい枠組みを採用し、未だ明らかにされていない手の
運動発現に内在する眼球運動と関連づけられた視覚処理の機序解明を目指す。本研究では、手の
運動発現に内在する眼球運動と関連した視覚処理の機序解明を目標とした。 
 
２．研究の目的 
（1）手の運動中に視覚目標の位置を変えるという操作をしばらく繰り返し適応させると，
視覚目標の位置が変化しなくても，視覚目標が変位していた位置に手を伸ばすようになる
という現象が報告されており、手と眼球運動の協調運動においても、眼球運動後の視覚信号の
操作が重要であることが考えられる。そこで、本研究では、眼球運動後の視覚信号の変位におけ
る知覚処理機構を詳細に調べることを行った。	
（2）手の運動を発現するときに、眼球運動システムは脳内の身体表象にアクセスしているのだ
ろうか？この問題を処理するにあたり、脳内の身体表象を行動応答から調べることを行った。	
（3）脳内の身体表象が眼球運動システムとどのような関係があるかを調べた。	
 
３．研究の方法 
（1）サッカード時に標的を一時的に消失させると変位検出能力が改善する（ブランク効果）。ま
た、サッカード時に標的を一時的に消失させ、周囲の刺激の位置をずらすと，周囲の刺激でなく
標的の変位が知覚される（ランドマーク効果）。これら二つの効果は、サッカード後の標的の一
時的消失による輝度情報の過渡的な変化によって引き起こされる。サッカード時は、通常、過渡
信号に感度をもつシステムは抑制されていると考えられているが、サッカード後の一時的消失
がこの過渡信号に感度をもつシステムを活性化させている可能性がある。この可能性を検証す
るために、標的の輝度コントラストがブランク効果とランドマーク効果に及ぼす影響を調べた。
もし過渡システムがサッカード時の変位検出に関わっているのであれば、ブランク効果とラン
ドマーク効果の強度が輝度コントラストに依存して変化することが予想される。	
（2）脳内の身体表象の行動指標として、自分の手と感じるかという評価指標（身体所有感）と、
自分が動かしたと思った位置に手があるか（身体定位）という評価指標の二つがあり、これら二
つの指標が同じ処理過程かどうかを調べるために、被験者自身の手は見えないようにし、その代
わりにコンピュータグラフィックスにより作成された手（CG ハンド）を提示し、CG	ハンドに対
して身体所有感を制御できる実験環境を構築した。さらに異なる感覚情報を統計的に最適な方
法で統合する最尤推定モデルを適用し、知覚応答とモデルの振る舞いを比較した。	
（3）（2）と同様の実験装置を使い、被験者自身の手は見えないようにし、その代わりにコンピュー
ターグラフィックスにより作成された手（ＣＧハンド）を提示し、ＣＧハンドに対して身体定位（自分の
身体があると感じる場所）を制御した。被験者が感じている手に向かって眼球運動を行うと、どこに
眼球が動くかを調べた。	
	
４．研究成果	
（1）視野安定機構には、輝
度の過渡信号を利用して正
確に位置判断する機構と、
背景に対する相対的な位置
を判断する機構の二つが存
在する可能性が示唆され
た。前者の機構は、過渡信号
が呈示されることで、網膜
位置信号に加えて眼球位置
信号が用いられることで正
確な位置判断を可能にして
いると思われる。一方、後者
の機構は、眼球位置信号を
用いず、網膜位置信号だけ
を用いてサッカード前後の
視野統合を行っていると考
えられる（図 1）。	
（2）自己身体の気づきを評価する際には、「自分の身体であると感じる」（身体所有感）という質問
票を使った主観的評価と、「自分の身体があると感じる場所」（身体定位）を知覚的に判断する客観
的評価の二つがあり、これらの評価された結果は、極めて相関が高いため、同じ処理過程を反映
していると仮定されていた。それに対して本研究では、被験者自身の手は見えないようにし、その
代わりにコンピュータグラフィックスにより作成された手（CG ハンド）を提示し、CG ハンドに対して
身体所有感を制御した。さらに異なる感覚情報を統計的に最適な方法で統合する最尤推定モデ
ルを適用することで「自己身体の気づき」のメカニズムを解明し、一つの統合処理過程とする従来

図 1．ブランク効果とランドマーク効果の比較（Matsumiya	

et	al.,	Vision	Res.,	2016）。	



の仮定とは異なり、自分の身体である
という気づきには、「これは自分の手
だ（who）」と感じる身体所有感、「自
分の手はここにある（where）」と感じ
る身体定位を認識する二つの処理過
程が存在することを明らかにした（図
2）。 
（3）眼球運動は知覚している主観的
な右手の位置に向かうことが明らかに
なった。感じている手の位置は、意識
的な身体処理を通して得られることか
ら、眼球運動は意識的な身体表現で
あるボディ・イメージにアクセスしてい
ることが示唆される。これは、運動機
能障害を克服する鍵を握る身体意識
を可視化する上で、眼球運動の利用
が重要であることを示している。 
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