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研究成果の概要： 
下記 3 種の研究を行った。 
(1)視覚野地図研究 
 16 名の視覚領野を fMRI（機能的共鳴画像化法）で同定した後、確率地図として統合した。 
(2)色選択的メタコントラスト研究 
 色選択的メタコントラス事態の脳活動を fMRI で測定した結果、初期視覚野のレチノトピッ

ク活動が視覚的文脈に強く左右されること、また色の可視性と密接な関連を持つことがわか
った。 

(3)色対比研究 
 色の同時対比事態の脳活動を fMRI で測定した結果、低次から高次の多数の視覚野が関与が

示された。 
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１．研究開始当初の背景 
 ヒト大脳の視覚処理は、網膜からの視覚情
報を受け取る１次視覚野で始まる。従来、１
次視覚野の役割は、網膜像にある局所的な情
報（線分の傾きなど）の検出にあるとされて
いたが、近年、大局的な周囲の状況（視覚的
な文脈）も織り込んだ情報処理を行っている

ことが脳機能イメージング実験でわかって
きた。しかし、ヒト色覚の文脈処理を対象に
したイメージング研究はほとんど行われて
いない。 
 
２．研究の目的 
 本研究の目的は fMRI による脳機能イメー

研究種目：基盤研究 （C) 

研究期間：2007～2008 

課題番号：19530654 

研究課題名（和文） 色覚の文脈処理に関する脳機能イメージング研究 

  

研究課題名（英文） Functional brain imaging of the contextual processing of color vision

  

研究代表者 

山本 洋紀 (YAMAMOTO HIROKI) 

京都大学・大学院人間環境学研究科・助教 

 研究者番号：10332727 



 

 

ジング法を用いて、色覚の文脈処理の脳過程
を調べることである。そのために、大別して、
下記 3 種の研究を行った。 
 
(1)ヒト視覚皮質の視覚野地図に関する研究 
(2)色選択的メタコントラストに関する研究 
(3)色対比に関する研究 
 
３．研究の方法 
(1)ヒト視覚野地図 
fRMI を使用して視覚皮質のレチノトピーを
位相符号化法によって測定し、その結果に基
づき、12 個の視覚野を同定した。さらに、16
名の同定結果から、標準脳上での視覚野の存
在確率地図を作成した。確率地図は 16 名の
脳表面を FreeSurfer ソフトウェアを用いて
標準脳に正規化した後、標準脳上の各点につ
いて、各視覚野の存在確率（16 名中の何名で
確認されたか）を計算することによって作成
した。 
 
(2)色選択的メタコントラスト 
 ターゲットとなる色刺激を提示しても、
その直後に同じ色のマスク刺激をターゲッ
トの周囲に提示すると、ターゲットが出た
ことに気づかない。異なる場所の色が色の
可視性に影響を及ぼすという点で、色覚の
文脈処理を反映した現象の一つである。こ
の色選択的なメタコントラスト現象事態で
の脳活動を fMRI によって測定した。 

 
(3)色対比 
 ターゲットとなる色刺激（例：赤色）の
周囲にも色刺激（赤色）を同時に提示する
と、ターゲットの色が反対色側に変化（赤
みが減少）して感じられる。異なる場所の
色が色みに影響を及ぼすという点で、色覚
の文脈処理を反映した現象の一つである。
この色の同時対比現象事態での脳活動を
fMRI によって測定した。 
 
４．研究成果 
(1) ヒト視覚野地図 
 レチノトピー測定の結果の代表例を図１
上部に示す。視野角位置の表象が連続的に変
化するとともに視野子午線部で反転してい
ることがわかる。この反転部を視覚野の境界
として 12 個の視覚野を同定した。16 名の結
果を統合した結果が図１下部に示した確率
地図である。色覚関連野として注目されてい
るのは V8 及び V4v の領域である。以上の結
果は Book Chapter（Yamamoto et al., 2008）
として公刊された。また、国際誌（Yamamoto 
et al., Human Brain Mapping, under 
revision) に掲載される予定である。 
 
(2) 色選択的メタコントラスト 
 色選択的メタコントラスト実験の結果を
図２に示す。色の可視性に相関した活動は色

図１ ヒト視覚野 上：代表的被験者の右脳レチノ

トピー測定結果に視覚野境界を示したもの。色の違

いが視野角位置の違いを表す。B は A の V8/V4v 近

辺の拡大図である。 下：16 名の被験者に基づく視

覚野の確率地図。明るいほど色で指示された視覚野

図２ 色メタコントラスト事態での脳活動 上：各

視覚野における色の可視性に相関した脳活動の大き

さ 下：V2 における色可視性関連活動の空間分布。

実線はターゲット刺激の輪郭を表象する皮質位置を

示す。 



 

 

覚中枢とされる V4v/V8 の高次視覚野領域だ
けでなく、V1をはじめとする低次の視覚野で
も見つかった（図２上）。色の気づきの過程
には大脳の初期の視覚過程が関わっている
ことを示している。さらに、低次視覚野の可
視性相関活動はターゲットをレチノトピッ
クに表象する脳領域に限局していることが
わかった（図２下）。以上の結果は、初期視
覚野のレチノトピックな活動が視覚的文脈
に強く左右されること、また色の可視性処理
に密接に関連していることを示唆している。
以上の結果は国際誌（Maeda et al., Journal 
of Neurophysiology, under revision) に掲載
される予定である。 
 
 (3) 色対比 
 色対比実験の結果の代表例を図３に示す。
色対比に相関した脳活動はV3, V3A, V3B, V7, 
VP, V4v, V8 で強かった。活動は弱いが、V1, 
V2 においても有意な賦活がターゲット刺激
と周辺刺激の境界をレチノトピックに表象
する領域で観察された。さらに、色対比に相
関した活動はターゲットと周辺の２色の間
隙が大きくなると低次及び中高次の全ての
領野で減少した。以上の結果から、色対比の
脳過程には低次から高次の多数の視覚野が
関与していることが判明した（論文作成中）。 
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図３ 色対比事態での脳活動 ターゲット色の色対

比による変化に相関した脳活動を脳表面にマップし

たもの。左：ターゲット刺激と周辺刺激が接している

場合。中：0.5 度の間隙がある場合。右：１度の間隙

がある場合。 
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〔その他〕 
  朝日小学生新聞（2010 年 2 月 3 日版 3 面）  
 「黄色と黒は注意のしるし」 
 （インタビュー記事） 
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