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研究成果の概要（和文）： 

機能的MRI（fMRI）によって算出されたボクセルの受容野（ポピュレーション受容野）から単

一ニューロンの受容野を推定する手法を提案した．ポピュレーション受容野のサイズは，ニュー

ロンの受容野サイズのみならず，各ボクセル内におけるニューロンの受容野中心のばらつきによ

る影響を受けるが，後者は皮質拡大率から算出できるため，この効果を差し引くことでニューロ

ンの受容野サイズの推定が可能となる．この手法をmrVista (Stanford)と呼ばれるfMRIの解析

ソフトに実装した． 

同時にポピュレーション受容野の推定に関連して，第四次視覚野（hV4）周辺におけるレチノト

ピーに関する研究を行った．その結果，hV4は一部で報告されているように四分視野を表象して

いるのではなく，半視野を表象していることを示した．四分視野しか表象していないようにみえ

る被験者も確かに存在するが，これはhV4周辺に存在する大きな静脈のためfMRIの測定が困難

であることに起因することが示唆された．本研究の成果は，視覚科学の一流紙であるJournal of 

Vision誌において発表するとともに，以下に記載する学会発表等を行った． 
 

研究成果の概要（英文）： 

We proposed a method for the estimation of neuronal receptive field from population 

receptive field measured with fMRI. The estimation is based on the fact that population 

receptive field size is affected by both neuronal receptive field size and the scatter of 

neuronal receptive field centers within the voxel. We subtracted the effect of latter 

component, which can be estimated by cortical magnification factor, and calculated the 

neuronal receptive field size. The method was implemented in the software called mrVista 

(Stanford). 

We also applied the population receptive field method on the visual field representation 

around human V4 (hV4). There has been a debate on whether hV4 represents full 

contralateral visual field. We found that hV4 lacks full representation for some subjects, 

but it results from a large venous around hV4. These results were published in Journal of 
Vision. 
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１．研究開始当初の背景 

従来の visual field マッピングでは，rotating 

wedge 刺激によって polar angle マップを，
expanding ring 刺激によって eccentricity マ
ップを計測するのが一般的であった(Engel 

et al., 1994; Sereno et al., 1995)．この方法
では，各ボクセルに関して，最も大きな反応
を誘発する刺激位置、すなわち受容野中心の
位置をマッピングしていた．近年，受容野中
心の位置に加えて，受容野サイズ（反応を生
じる刺激の空間範囲）を考慮したモデルを仮
定し（モデルパラメータは図１の x,y,），ポ
ピュレーション受容野を推定する手法が開
発された（Dumoulin & Wandell, 2008）．本
手法により，ポピュレーション受容野サイズ
の推定が出来るだけでなく，従来手法では困
難であった受容野サイズが大きな高次視覚
野における正確な visual field マッピングも
可能になった． 

 

２．研究の目的 

視覚情報がどのように空間統合されて知覚
が生じるのかは，視覚研究において最も基本
的かつ重要な問題のひとつである．本研究で
は，まず機能的 MRI（fMRI）によって算出
されたボクセルの受容野（ポピュレーション
受容野）から単一ニューロンの受容野を推定
する手法を提案する．その手法を用いて，刺
激条件に応じたニューロンの受容野の変化
を計測し，心理物理学的に計測した知覚的受
容野（刺激の検出に用いられる空間範囲）と
の関係を調べることで，適応的な外界知覚の
脳内機構を解明することを目的とする． 

 

３．研究の方法 

fMRIデータから推定される受容野は，図２に
示すようにボクセル内の単一ニューロンの
受容野サイズ（点線）および，受容野中心の
ばらつき（破線）の二つの要素によって決ま
っていると考えられる．左右の図は，ポピュ
レーション受容野サイズは等しいが，ニュー
ロン受容野サイズが異なる例を示している．
左の例ではニューロン受容野サイズが小さ
いが，受容野中心のばらつきが大きく，右の
例では逆にニューロン受容野サイズが大き
いが，受容野中心のばらつきが小さくなって
いる．単一ニューロンの受容野を推定するた
めには，この二つの成分を切り分けることが
必要になる． 
 
fMRIデータから推定される受容野は，図２に
示すようにボクセル内の単一ニューロンの
受容野サイズ（点線）および，受容野中心の
ばらつき（破線）の二つの要素によって決ま
っていると考えられる．左右の図は，ポピュ

レーション受容野サイズは等しいが，ニュー
ロン受容野サイズが異なる例を示している．
左の例ではニューロン受容野サイズが小さ
いが，受容野中心のばらつきが大きく，右の
例では逆にニューロン受容野サイズが大き
いが，受容野中心のばらつきが小さくなって
いる．単一ニューロンの受容野を推定するた
めには，この二つの成分を切り分けることが
必要になる． 
 
４．研究成果 
機能的MRI（fMRI）によって算出されたボク

セルの受容野（ポピュレーション受容野）か

ら単一ニューロンの受容野を推定する手法を

提案した．ポピュレーション受容野のサイズ

は，ニューロンの受容野サイズのみならず，

各ボクセル内におけるニューロンの受容野中

心のばらつきによる影響を受けるが，後者は

皮質拡大率から算出できるため，この効果を

差し引くことでニューロンの受容野サイズの

推定が可能となる．この手法を

mrVista(Stanford)と呼ばれるfMRIの解析ソ

フトに実装した．論文は現在準備中である． 

同時にポピュレーション受容野の推定に関連

して，第四次視覚野（hV4）周辺におけるレ

チノトピーに関する研究を行った．その結果

，hV4は一部で報告されているように四分視

野を表象しているのではなく，半視野を表象

していることを示した．四分視野しか表象し

ていないようにみえる被験者も確かに存在す

るが，これはhV4周辺に存在する大きな静脈

のためfMRIの測定が困難であることに起因

することが示唆された．本研究の成果は，視

覚科学の一流紙であるJournal of Visionおよ

びVision Research誌において発表するとと

もに，以下に記載する学会発表等を行った． 

本研究課題の共同研究者であるSerge 

Dumolin博士をオランダから招聘し，詳細な議
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図２：ポピュレーション受容野は単一ニューロン
受容野と受容野中心のばらつきの二要素からなる 



論を行うとともに，東京大学における講演を

お願いした．議論の結果，ポピュレーション

受容野の大きさが，運動刺激のパラ－メータ

（速度，コントラストなど）によってどのよ

うに変化するかを今後の実験で調べていくこ

とに決まり，共同研究を続けていく予定であ

る． 
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