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研究成果の概要（和文）：手の周囲空間における視覚処理の促進、つまり身体性注意の計測手法を開発し、錯覚
的な手の位置によって身体性注意が移動することを発見した。VRシステムによって手の視覚像をずらすことで、
自身の手の位置がずれて感じる錯覚（ラバーハンド錯覚）を生じさせると、実際の手の位置ではなく、ずれた手
の位置の周辺で生じることを実験的に示した。さらに、手が動いている場合にも、その周囲での注意効果を検出
することができることを見いだし、身体性注意がダイナミックに位置を変える過程であることを示した。また、
幻視患者や麻痺患者における身体性注意の測定にも成功し、それがリハビリに有効な情報を与えることも明らか
にした。

研究成果の概要（英文）：We developed a method to measure attention around a hand, and found that the
 attention near hand is not around actual hand, but the location shifted to the hand a person feels 
to be. This shift of perceived hand was realized by an illusion called rubber hand illusion. We 
achieved the condition with a virtual reality system, where the hand location in the display is 
shifted gradually so that the observer feel the location of the hand is shifted. We also found 
similar spatial patterns of attention around a hand between stationaly and moving hand, showing a 
dynamic feature of near hand attention. Furthermore, attention measurements around body were applied
 to phantom  and paralyzed limbs for obtaining information useful for rehabilitation.

研究分野： 認知科学、視覚科学、視覚工学
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  ２版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究は、手や体の周囲に自動的、無意識的に向けられる注意があり、それによって視覚処理が促進される現象
についての研究である。ここで用いた注意の計測方法は、動いているものがずれて見えるフラッシュラグ効果と
いうもので、簡便な注意計測を可能とする。この手法を利用することで、手の周辺に向けられる注意が錯覚によ
って、実際の手の位置ではない位置で生じること、手が動いている場合でも、その動きに追従して効果をもたら
すことなど、身体性注意の脳内処理を調べる上で重要な特性を明らかにした。また、幻肢患者や麻痺患者の身体
性注意の計測が可能であり、リハビリに有効な情報を与えることも示した。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
 注意は人間の情報処理に必要不可欠と考えられる重要な機能であり空間的注意、特徴への注意、
対象への注意などに分類できる 1。空間的注意のひとつとして、手に近い刺激への応答時間の短
縮など身体そのものが誘導する注意が報告されている（身体性注意）2。分担者大内田らは、幻
肢に痛みが生じる幻肢痛の治療介入のために、身体随伴性注意を計測し幻肢位置との関連を調べ
幻肢の客観化をめざしている。しかし、患者を対象とすることもあり詳細な検討には困難が伴い、
簡便な注意計測手法の開発と健常者モデルの構築が課題となっている。特に痛みに対する運動療
法においては運動時の幻肢の客観化手法の開発は喫緊の課題である。代表者等は、注意の測定方
法としてフラッシュラグ効果を利用することを提案し、注意の空間的広がりなどの測定を実現し
ている 3。フラッシュラグ効果とは、運動刺激の近傍に短時間呈示される刺激（フラッシュ刺激）
が、空間的にずれた位置（運動刺激より遅れた位置）に見える現象で、非常に大きな効果を示す。 
1. 塩入諭 編 視覚 II 8 章 視覚的注意(朝倉書店、 東京、 2007). 
2. Reed、 C.L.、 Grubb、 J.D. & Steele、 C. Hands up: attentional prioritization of space near the hand. 
J Exp Psychol Hum Percept Perform 32、 166-177 (2006).  
3. Shioiri、 S.、et al、 H. Measuring attention using flash-lag effect. J Vis 10、 10 (2010) 
 
２．研究の目的 
 本研究は、幻肢の客観化を目的として、フラッシュラグ効果を利用した簡易的な視覚的注意測
定法を開発し、身体性注意を計測する。さらに幻肢の動きの推定への適用を目指し、身体を動か
しているときの身体性注意の計測へと拡張する。それらの目的のために、健常者による幻肢のモ
デルを可能とするために、健常者が実際の手の位置に手を感じない条件での身体性注意について
検討する。身体知覚の混乱であるラバーハンド錯覚を用い、CG (computer graphics)の腕を自身の
腕と感じさせ、さらにずらすことによって手の知覚位置をずらすことが可能である 4。 
4. Matsumiya、 K. & Shioiri、 S. Current biology : CB 24、 165-169 (2014). 
 
３．研究の方法 
 本研究の主要な実験であるフラッシュラグ効果による手の周囲の注意効果の計測は以下の刺
激、手順で行った。 
 視覚刺激は HMD (Head Mounted Display)で、手の周辺に呈示した。手は見えないため、手の位
置は体性感覚によって知覚される。回転する線分とその両端に呈示されるフラッシュ刺激（円形）
によってフラッシュラグ効果を計測した。線分が回転し、予測できないタイミングでフラッシュ
刺激が呈示される。被験者はフラッシュが線分とどのくらいずれていたかを記憶しする。刺激呈
示が終わった後に、ずれがどのくらいだったかを応答用に呈示された線分と円に対して、知覚し
た位置関係になるように調整した。実際の位置からのずれがフラッシュラグ効果として計測でき
る。中指の位置を中心に、視角で±20 度の範囲で 11 カ所に刺激を呈示し、それぞれの位置でフ
ラッシュラグ効果を計測した。 
 知覚される手の位置を変化するために、手の消失錯覚を利用した。被験者は HMD に映された
自身の手を観察し、その位置を保つように教示される。その後映像を左方向に動かすと，被験者
は手の位置を固定するために手を左に動かす。それによって実際の手の位置と視覚的な手の位置
がずれ、知覚する位置を聞くと、実際の位置から映像位置方向にずれた位置として知覚されてい
ることがわかる。手の知覚位置をずらした後に、手の周囲の様々な位置でフラッシュラグ効果を
計測することで、この錯覚の手の周辺の注意効果への影響が確認できる。 
 
４．研究成果 
実験結果は、手の周辺で注意効果が大きいことが確認できた（フラッシュラグ効果が小さくなる）。
また、手の消失錯覚によって、注意効果の最大点が手の映像位置方向にずれることも示された。
さらに、手で円を描き、その円にそって円形刺激を動かした状態で、フラッシュラグ効果を計測
した結果からは、動きの有無にかかわらず、手の周囲で注意効果が顕著であることがわかった。
一方、幻肢患者の身体性注意計測が可能であることから、今後身体性注意メカニズムの詳細、特
に動的特性を調べることで、リハビリに有益な情報を得ることができると考えられる。 
 その他に、事象関連電位にもフラッシュラグ効果と同様の手の周囲での注意効果を示す結果、
手を動かすゴール位置が注意に影響を与えることを示唆する結果、右利き、左利き被験者の違い
を示唆する結果など、360 度周囲環境に関するものの配置学習など、身体性に関する各種の研究
も進めた。 
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