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研究成果の概要（和文）：網膜から脳へは膨大な量の情報が伝達されるため、そのすべてをリアルタイムに処理
することは難しい。随意的な自己運動は、次に起こるイベントを予測するための重要な手がかりとなる。本研究
では、随意的な運動が視覚情報処理に与える影響を検討した。特に、過去の刺激呈示により生じる現在の知覚の
バイアスに対する頭部運動の影響を検討した。

研究成果の概要（英文）：The visual system is unable to process whole information projected to the 
eyes. Voluntary movements give crucial cues to infer what will happen in the near future. This study
 investigated whether voluntary movements affected visual processing. Specifically, the study 
examined the effects of voluntary head movements on current perception biased by the stimulus 
presented in the recent past.

研究分野： 視覚科学
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  ２版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
頭部位置が神経細胞の活動を変調し、視覚刺激の検出感度が上昇することが知られている。本研究では、現在の
知覚と過去の情報の統合という複雑な過程に対する頭部運動の影響を調べた。それに加えて、刺激呈示の座標系
を考慮し、どのような情報が時間的に統合されるのかを調査した。これにより、時空間的な情報の統合過程のメ
カニズムを検討した。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
網膜から脳へは常に膨大な量の情報が伝達されるため、そのすべてをリアルタイムに処理す

ることは難しい。重要な情報を取捨選択することで、脳は効率的な情報処理を実現していると

考えられている（視覚的注意あるいは単に注意と呼ばれる）。近年、身体情報が視覚情報処理に

影響を与える可能性が示唆されている。生理学研究により、視覚皮質の神経細胞は頭部方向に

よって変調されることが示された（Durand et al., Neuron, 2010）。研究代表者らは、注意と密

接な関係がある視線位置に着目し、自然画像の観察中の眼球位置が頭部方向と同じ方向に偏る

傾向があることを示した（Nakashima et al., Vision Research, 2015）。注意を含めた視覚情報

処理を考える上では、視覚情報のみを考慮するだけでは不十分であり、身体情報も考慮する必

要がある。 
 
２．研究の目的 
随意的な自己運動は、次に起こるイベントを予測する上で重要な手がかりとなる。例えば、

頭部を動かそうとした場合、自己の運動により視覚像がどのように変化するかを推定できる。

また、自己の動く方向に物体がある場合、衝突の可能性があるため、移動方向に注意が向けら

れることが想定される。本研究では随意的な運動に着目し、随意的な運動が注意の割当を含め

た視覚情報処理に与える影響を検討する。 
 
３．研究の方法 
 当初の計画では、機能的磁気共鳴画像(functional Magnetic Resonance Imaging, fMRI)装置

やドライビングシミュレータを用いることで、自己の移動に伴う注意割当の神経メカニズムを

検討することを想定していた。しかし、研究代表者の異動に伴い、当初の計画を研究期間内に

遂行することが難しくなったため、研究方法を変更した。次に、計画変更後の研究対象・方法

を述べる。 

 

（１）頭部運動が継時刺激効果に与える影響 

脳は外界に含まれる規則性を情報処理に活用している。外界は急激に変化することが少ない

ため、過去の情報を現在の情報処理に活用できる。過去の情報が現在の情報処理に用いられて

いることの一例として、継時刺激効果が挙げられる。継時刺激効果とは、現在の知覚が過去に

呈示された刺激によってバイアスされる現象である（Fisher & Whitney, Nature Neuroscience, 

2014）。しかし、どのようなメカニズムにより、この効果が生じるのかは明らかになっていな

い。そこで、随意的な頭部運動が継時刺激効果に与える影響を検討した。 

 

①刺激呈示の前に頭部運動を行うことで、網膜上での刺激位置は一致するが、環境中の位置は

変わるという条件を設けることが出来る(図 1)。この方法を用いて、継時刺激効果が網膜上での

刺激位置に基づいて生じるのか、あるいは、環境中の刺激位置に基づいて生じるのかを検討し

た。 



 

図 1. 刺激呈示の例。(左)一つ前の試行と現在の試行で、刺激呈示位置が環境中の位置と網膜上

の位置ともに一致している条件。(右)網膜上の位置は同じだが、環境中の位置は異なる条件。

実際の実験はヘッドマウントディスプレイ上で実施した。 

 

 

 通常、自然界はテクスチャが豊富に存在するため、頭部運動を行うと自己受容感覚だけでな

く、視覚情報からも頭部運動に関する情報が得られる。上述の実験は、視覚刺激を一様な背景

に呈示していたため、頭部運動に関する視覚的な手がかりを得にくい条件になっていた。そこ

で、複雑な背景上に視覚刺激を呈示することで、頭部運動の際に視覚的な運動情報を得やすく

なる条件を設定した実験を行った。 

 

②継時刺激効果は注意の影響を受けることが知られている。①の実験では、視覚刺激が一つし

か呈示されていなかった。そのため、刺激の出現自体が注意を誘導することで、頭部運動では

なく注意の影響が強く現れる可能性がある。そこで、視覚刺激を複数呈示し、後から回答する

視覚刺激を指定することで、注意が自動的に特定の刺激に向けられることを避けた。 

 

（２）頭部運動と眼球運動の動的な協調運動の分析 

ヒトは頭部運動を用いることにより視線を大きく移動させることができる。しかし、頭部運

動により前庭動眼反射と呼ばれる頭部運動と逆方向の眼球運動が誘発されるため、視線移動に

おける眼球運動の寄与が小さくなる可能性がある。しかし、自然動画を観察する際の頭部と眼

球の協調的な運動は詳細には検討されていない。注意と視線位置には密接な関係があることか

ら、頭部運動と眼球運動の動的な協調運動の分析を行った。 

自然動画を観察している際の頭部運動と眼球運動を分析した。具体的には、追従性の視線移

動を行っている際に、頭部と眼球運動間の方向と速度比を計算することで、頭部と眼球の協調

運動を定量的に評価した。 
 
４．研究成果 

（１）頭部運動が継時刺激効果に与える影響 

①頭部方向の一致/不一致によって継時刺激効果の効果量に差は見られなかった。また、網膜上

での刺激位置の一致/不一致によっても差は見られなかった。しかし、試行間の時間間隔が長か

ったため、効果が得られにくかったという課題も明らかとなった。 

次に、複雑な背景上に視覚刺激を呈示し、頭部運動が継時刺激効果に与える影響を検討した。

先行する試行と現在の試行で頭部方向が異なるときに、先行する試行と現在の試行で同じ場合

と比較して効果量が大きくなった。頭部方向が同じ場合に過去の情報と現在の情報の統合が行



われると予想できるが、逆の結果となった。しかし、この実験では注意の影響が考えられるた

め、次に注意の影響が出にくくなる実験を行った。 

 

②注意の影響を小さくするために複数の視覚刺激を呈示した実験を行った。この場合、頭部方

向が先行する試行と同じ場合に効果量が大きくなる傾向が見られた。ただし、この実験につい

ては実験参加者の人数が十分ではないため、実験参加者の人数を増やし、検討を継続する予定

である。 

 

（２）頭部運動と眼球運動の動的な協調運動の分析 

頭部と眼球運動の方向を比較したところ、頭部運動と常に逆向きの眼球運動（前庭動眼反射）

が生じているとは限らず、同方向の眼球運動も生じていることが明らかとなった。頭部運動と

同方向の眼球運動が生じている場合、眼球運動の速度は頭部運動よりも大きくなっていた。頭

部と眼球は動かせる範囲や速度が異なるため、両者を協調させることで視線位置を制御してい

ると考えられる。 
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