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研究成果の概要（和文）： 

標的（ターゲット）に向けて腕を伸ばす到達運動が空間的注意に及ぼす影響を調べた．到達

運動中に標的が左右に不意に移動した場合，素早い修正運動が引き起こされたが，この潜時は

腕と対側半空間に標的が移動した方が同側半空間よりも早く，最終的な到達位置も正確であっ

た．この非対称性は，運動空間と視覚空間を乖離させたバーチャル環境下でも観察されたが，

特に腕の動きが視覚空間に見えていることが重要であった．さらに，実際の到達運動のみなら

ず，他者が到達運動を行っている映像を観察する際にも，空間的注意が実際の到達運動と同様

に変化することを発見した． 
 
研究成果の概要（英文）： 
 We tested effects of reaching movements on spatial attention. Subjects could make rapid 
mid-flight adjustments when reaching for a target that jumped to either a left or right 
side unexpectedly. However, corrections were quicker and more accurate when the target 
jumped toward the contralateral hemispace relative to used arm than the ipsilateral 
hemispace. This attentional asymmetry was also obtained under a virtual environment where 
motor and visual space were dissociated, but only when subjects could use information 
about their arm movements. Moreover, the asymmetry was obtained even when subjects 
observed reaching movements performed by other individuals. 
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１．研究開始当初の背景 
 対象に向けて腕を伸ばし，把持する行為
（到達運動）は，ヒトの日常生活で頻繁に行

われる動作の一つである．当然のことながら，
この到達運動は対象を注視しながら遂行さ
れる．ヒトが対象に向ける視覚的注意は，果
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たして腕の到達運動中に変化するのだろう
か？従来の空間的注意に関する研究は，純粋
に視覚的側面にのみ注目してきた．これに対
し，運動行為の準備が対象周辺の空間に対す
る選択的注意を誘発することも示唆されて
いる（”premotor theory of attention”, 
Rizzolatti et al., 1994）．実際，眼球運動
（サッケード）と空間的注意の関連性を調べ
た研究は，この理論を支持している．他方，
眼球運動以外の運動（腕の運動，歩行運動等）
と空間的注意の関連性を調べた研究は少な
い．それゆえ，腕の到達運動と視覚的注意の
関連性を解明することは学術的意義が高く，
またダイナミックに身体が動くスポーツ場
面での空間的注意を考える上でも重要であ
ろう． 
 
２．研究の目的 
 腕の到達運動が視空間的注意に及ぼす影
響を行動学的および生理学的に解明するこ
とを目的とした． 
 
３．研究の方法 
 本研究では，以下の実験を行った． 
(1) 到達運動に伴う空間的注意の変化（研究
１） 
ターゲットに対する腕の到達運動中の視

覚的注意を検討するために，到達運動中にタ
ーゲットを不意に（50％の確率）左側もしく
は右側にランダムにジャンプさせた（移動距
離：10cm）．被験者の課題は，ターゲットが
ジャンプした場合，素早く遂行中の運動を修
正し，新しいターゲットに到達することであ
った（スイッチング運動）．もし到達運動中
に向けられるターゲット周辺の注意の配分
がターゲットを挟んだ左右半空間で非対称
ならば，修正動作の潜時や到達位置の正確性
に影響を及ぼすであろう． 
(2) バーチャル環境下の到達運動に伴う空
間的注意の変化（研究２） 
 ヒトの運動行為は，運動空間と視空間が一
致した環境で行われる．一方，内視鏡手術や
ロボットアームによる遠隔操作などのバー
チャル環境下では，２つの空間が乖離した環
境で正確な運動が要求される．バーチャル環
境下で行われる到達運動は，乖離した視空間
の注意に影響を及ぼすのであろうか？CCD カ
メラで撮影された到達運動の映像を 23 イン
チモニター上に呈示するバーチャル環境を
設定し，(1)と同様のスイッチング運動を行
わせた． 
(3) 外乱刺激が到達運動の修正に与える影
響（研究３） 
 到達運動の開始合図（go signal）200 ms
前に，中央ターゲットの左右いずれかに視覚
的な外乱刺激（60ms のフラッシュ）を与え，
その後に遂行されるスイッチング運動に及

ぼす影響を検討した． 
(4) 到達運動の観察が空間的注意に与える
影響（研究４） 
 他者の到達運動を観察している際の，観察
者の視覚的注意を調べた．被験者の眼前に設
置されたモニター上に他者が到達運動およ
びスイッチング運動を行っている映像が呈
示された．被験者はターゲットを固視し，タ
ーゲットがジャンプした場合，素早く新しい
ターゲットの方向にサッケードを行うこと
であった．眼電図（EOG）を用いて被験者の
サッケード潜時を計測した． 
 
４．研究成果 
(1) 到達運動に伴う空間的注意の変化（研究
１） 
 被験者は到達運動中にターゲットが左右
いずれかにジャンプした場合，素早く運動を
修正し，新しいターゲット付近に到達するこ
とができた．しかしながら，ターゲットのジ
ャンプから修正運動が開始されるまでの修
正時間および最終的な指の到達位置の正確
性は，ターゲットの移動方向に依存していた．
すなわち，ターゲットが腕と対側半空間（右
腕の場合，左半空間）に移動した場合の方が
同側半空間（右腕の場合，右半空間）に移動
した場合より修正時間が短く，最終的な到達
位置も正確であった．EOG により同時計測さ
れた眼球運動（サッケード）の潜時も同様の
傾向を示したことから，対側－同側の非対称
性は，腕の単なるバイオメカニカルな制約に
よるものでなく，腕の運動に伴ってターゲッ
ト周辺の空間的注意がダイナミックに対側
半空間へ移動したことによって生じたと考
えられる． 
(2) バーチャル環境下の到達運動に伴う空
間的注意の変化（研究２） 
 CCD カメラを介してモニター上にはスター
ト位置，ターゲット（LED）および被験者の
腕がリアルタイムに呈示された．これらの視
覚情報をもとにスイッチング課題を行った
とき，実空間（通常のスイッチング課題）に
比べて最終的な到達位置の正確性や変動性
は高くなったが，被験者は素早く運動を修正
できた．実空間と同様に，ターゲットが腕と
対側半空間に移動した場合の方が同側半空
間よりも修正時間が早く，到達位置も正確で
あった．これに対し，モニター上にターゲッ
トのみを呈示し，腕の視覚情報を遮断したと
き，運動修正は失敗する確率が著しく増え，
到達位置の左右差も認められなかった．上記
の結果から，運動空間と視空間が乖離したバ
ーチャル環境下でも，腕の到達運動に伴って
ダイナミックに空間的注意は変化するが，こ
の変化が生じるためには，モニター上の身体
映像を通して身体図式の拡張することが重
要であることが示唆された． 



 

 

(3) 外乱刺激が到達運動の修正に与える影
響（研究３） 
 到達運動の開始合図（go signal）200ms 前
に呈示される左右の妨害刺激は，その後右腕
のスイッチング運動に影響を及ぼした．興味
深いことに，右半空間（同側半空間）への修
正運動は，左半空間（対側半空間）への妨害
刺激により修正時間が短縮し，到達位置も正
確性も向上した．これに対し，左半空間（同
側半空間）への修正運動は，妨害刺激の影響
を殆ど受けなかった．このような結果は，運
動開始前は腕（手）を中心とした空間的注意
（hand-centered attention）が同側半空間
に存在するが，その後到達運動と伴に対側半
空間に注意が移動する可能性を示唆してい
る． 
(4) 到達運動の観察が空間的注意に与える
影響（研究４） 
 モニターを介して他者の到達運動を観察
している際の被験者の空間的注意を，サッケ
ード課題を用いて調べた．スタート位置で腕
が全く動かず，ターゲットのみが左右に移動
する条件では，サッケードの潜時に左右差は
認められなかった．これに対し，ターゲット
に向かって腕が動いている最中にターゲッ
トが移動する映像を観察したとき，実際の運
動中と同様にサッケード潜時の左右差が認
められた．上記の結果は，他者の到達運動を
観察している際にも，観察者の空間的注意が
実際の到達運動中と同様に移動する可能性
を示唆している．今後，この観察効果をさら
に深く検討していく予定である． 
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