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研究成果の概要：眼球運動終了直後の視覚情報処理の特性を調べるために、眼球運動終了直後

に呈示される図形に対する反応時間（検出時間）と脳波（視覚誘発脳電位）を計測した。眼球

運動終了直後に呈示された図形に対する検出時間は、眼球静止中に呈示された図形に対する検

出時間よりも長かった。これに対して、脳電位の反応は、眼球運動終了直後に図形を呈示した

方が眼球静止時に呈示した場合よりも速くなる場合があることが示された。この結果は、多く

の場合では眼球運動によって視覚情報処理が抑制されるが、一部の視覚情報処理はサッカード

によって促進される可能性があることを示唆する。 
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研究分野：社会科学 
科研費の分科・細目：心理学・実験心理学 
キーワード：感覚・知覚 
 
１．研究開始当初の背景 
 視覚経験の成立に必要な情報を能動的に
獲得するためには眼球運動が不可欠である。
それにもかかわらず、従来の視覚研究の多く
は、眼球運動の要因を重視していない。本研
究は、視覚情報処理における眼球運動の要因
を重視するものである。特に本研究では、「サ
ッカード」と呼ばれる眼球運動を対象とする。
サッカードとは、ある視点から次の視点へと
急速に視点を移動させる眼球運動のことで
あり、視覚情報獲得に重要な役割を担ってい

る。 
多くの先行研究によって、サッカード中に

は視覚情報処理が抑制されているというこ
とが明らかにされている。この現象をサッカ
ード抑制と呼ぶ。他方、研究代表者のこれま
での研究（脳電位計測実験）の結果は、サッ
カード終了直後には大脳視覚皮質の脳活動
が上昇していることを示唆している。これは
一見すると上述のサッカード抑制と矛盾す
るようであるが、「サッカード終了直後には、
サッカード中のサッカード抑制による視覚



情報処理の低下を補償するために、脳の活動
が上昇する」と考えることもできる。本研究
では、この考えを検証するために、脳電位と
反応時間を指標として、サッカード終了直後
の脳活動と視覚認知を検討した。 
 
 
２．研究の目的 
研究全体を通しての目的は、眼球運動（サ

ッカード）の終了直後の大脳皮質の活動が、
眼球運動直後の視覚情報処理と関係がある
か否かを検討することである。この目的を達
するためには、脳電位を惹起するのに適切な
視覚刺激（図形）を選定する必要がある。研
究 1 は、この視覚刺激の選定の一環として、
顔模式図に対する脳電位の計測を実施した。
研究 2 では、サッカード終了直後に呈示され
る図形に対する反応とサッカード終了後の
注視時間中に呈示される図形に対する反応
とを比べた。 
研究 1 では、この研究の実験に適した視覚

刺激を選定する目的で、顔模式図を選択し、
顔模式図のパーツ（目と口）の配置が視覚情
報処理に与える影響を検討した。視覚情報処
理の指標として、反応時間と脳電位（N170
成分）を計測した。 

研究 2 では、チェッカーボードパタンを視
覚刺激として、チェッカーボードパタンの検
出時間（反応時間）とチェッカーボードパタ
ンに対する脳電位（P1 成分）を計測した。 
 
３．研究の方法 
(1) 全般的な実験方法 
 健常な成人若年者に対して、視覚刺激（顔
模式図、チェッカーボードパタン）を呈示し、
その視覚刺激に対する行動反応（反応時間）
と脳電位を計測した。脳電位を計測すること
によって、最終的な行動反応よりも早い時
点・早い段階での視覚情報処理の相違を検討
することができる。 
① 刺激呈示 
 視覚刺激（顔模式図、チェッカーボードパ
タン）は、CRT ディスプレイ（リフレッシュ
レート：200 Hz）に呈示した。 
② 行動反応計測 

反応時間を計測する場合には、刺激が呈示
されてから被験者が反応キーを押すまでの
時間を１ミリ秒単位の精度で計測した。 
③ 脳電位計測 

頭皮上に設置した電極から脳電位を計測
した。脳電位信号のサンプリング周波数は
1000 Hz であった。 
 
(2) 研究 1 の実験方法 
① 刺激 
 線画による顔模式図を刺激として用いた。
顔パーツの配置を操作して、10 種類の図形を

作成した。刺激の大きさは、視覚に換算して
直径 3．7 度であった（図 1）。これらの図形
を上下反転させて呈示する条件も設定した。 
② 実験課題 
 実験課題は、CRT 上に 250 ミリ秒間呈示
された図形が、上下方向に関して、正立であ
るのか倒立であるのかを反応キー押しによ
って判断することであった。 
③ 計測 
 反応時間と刺激呈示に対する脳電位を計
測した。脳電位として、顔に対して特異的に
反応する脳電位成分、N170 成分を計測対象
とした。刺激呈示から N170 成分がピークに
達するまでの時間（N170 潜時）と N170 成
分の大きさ（N170 振幅）を計測した。 
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 図 1. 研究 1 で使用した顔模式図。 
 
(3) 研究 2 の実験方法 
① 刺激 
 直径が視角 20 度の円形の白黒チェッカー
ボードパタンを刺激として用いた。チェッカ
ーボードパタンの白黒の輝度差（コントラス
ト）とチェックの細かさ（チェックサイズ）
を操作した。すなわち、コントラスト要因と
して、低コントラスト条件と高コントラスト
条件を設定し、チェックサイズ要因として、
大サイズ条件と小サイズ条件を設定した。さ
らに、刺激タイミング要因として、刺激の呈
示が、サッカード終了直後（サッカード終了
後 0 ミリ秒）、眼球静止中（サッカード終了
後 250 ミリ秒後）の条件を設定した。 
② 実験課題 
 実験課題は、警告刺激が呈示された後にチ
ェックパタンが呈示されれば反応キーを押
す、呈示されなければ反応キーを押さない、
という go/no-go 課題であった。上記の 3 つの
要因の組み合わせで設定される 8つの条件に、
刺激が呈示されない条件を加えた 9つの条件
が実験課題に組み込まれた。 
③ 計測 
 反応時間と刺激呈示に対する脳電位を計
測した。脳電位として、刺激パタン呈示から
約 100 ミリ秒後にピークを迎える脳電位、P1
成分を計測対象とした。刺激パタン呈示から
P1 成分がピークに達するまでの時間（P1 潜
時）と P1 成分の大きさ（P1 振幅）を計測し
た。 
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 ４．研究成果 
(1) 研究 1 の結果  
① 反応時間の結果 
 図 2は、研究 1の正立の顔模式図に対する
反応時間の結果を示す。図2の横軸の記号は、
図 1の各図形の記号に対応する。倒立条件も
含めた分散分析の結果として、正立条件にお
いて、パーツ配置の単純主効果が認められた。
すなわち、パーツ配置によって、反応時間が
変化することが示された。しかしながら、パ
ーツ配置の変化と反応時間の変化との間に
法則性は見出せなかった。 
② 脳電位（N170 成分）の結果 
 図 3は、研究 1で計測された脳電位の一例
を示す。図 3が示すように、研究 1の視覚刺
激が、刺激呈示後の約 170 ミリ秒後に N170
成分を惹起することが明らかになった。すな
わち、顔に対して特異的に反応する脳電位成
分が、顔模式図に対しても明確な反応を示す
ことが分かった。 
 各図形における N170 成分の潜時を図 4に、
N170 成分の振幅を図 5に示す。潜時と振幅に
対して、反応時間と同様の分析をおこなった
ところ、潜時も振幅もパーツ配置によって変
化することが示された。しかしながら、潜時
と振幅に関しても、パーツ配置の変化との間
に法則性は見出せなかった。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 2. 正立の顔模式図に対する反応時間 
(n = 16) (± 1SE)。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 3. 顔模式図によって惹起された脳電位。
原点 O は顔模式図が呈示された時点を示す。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 4. 正立の顔模式図に対する N170 成分の
潜時 (n = 16) (± 1SE)。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 5. 正立の顔模式図に対する N170 成分の
振幅 (n = 16) (± 1SE)。 

 
 
(2) 研究 1の結論 
 研究 1では、今回の研究課題に適切な視覚
刺激（図形）を検討するために、顔模式図に
対する反応時間と脳電位（N170 成分）を計測
した。顔模式図のパーツ（目と口）の配置に
よって、反応時間と N170 成分が変化するこ
とが明らかになったが、この変化の法則性は
見出せなかった。 
今回の研究課題の全体的目的である、眼球

運動直後の視覚情報処理を検討するために
は、下記の 3条件を満たす必要がある。すな
わち、i) 視覚刺激の属性を系統的に変化で
きること、ii) 視覚刺激に対して明瞭な脳電
位成分が惹起されること、iii) 視覚刺激の
属性の系統的な変化に対して、脳電位の変化
に明瞭な法則性が存在すること、が必要であ
る。研究 1で使用した顔模式図と N170 成分
の組み合わせでは、上記の iii)を満たすこと
ができないことが判明した。 
研究 1の結果を受けて、研究 2ではチェッ

カーボードパタンを視覚刺激として、P1成分
を脳電位成分として、実験を実施した。 
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(3) 研究 2 の結果  
② 脳電位（P1 成分）の結果 ① 反応時間の結果 
 8 つの条件で得られた各々の脳電位から、
刺激パタンが呈示されない条件で得られた
脳電位を差し引くことによって、視覚刺激図
形とは無関係な脳電位成分を除去した（差分
脳電位）。 

 図 6 は、8 つの条件における反応時間を、
刺激図形のチェックサイズ（小チェックサイ
ズ/大チェックサイズ）別に示したものであ
る。 
 3 つの要因（呈示タイミング、コントラス
ト、チェックサイズ）を含めた分散分析の結
果、(i) 刺激のコントラストが低い方が刺激
のコントラストが高い場合よりも反応時間
が長い、(ii) 眼球運動終了直後に刺激呈示さ
れた方が眼球静止中に刺激呈示されるより
も反応時間が長い、(iii) チェックサイズが小
さい方がチェックサイズが大きいよりも反
応時間が長い、ということが示された。さら
に、反応時間に与えるコントラストの効果は、
眼球運動終了直後においてよりも眼球静止
中の方が大きいことが示された。すなわち、
注視中（眼球静止状態）を基準に考えた場合、
高コントラスト刺激の検出は低コントラス
ト刺激の検出よりも眼球運動によってより
大きく抑制されていること、換言すれば、刺
激のコントラストが高い方がサッカード抑
制が大きいということが示された。 

図 7 は、8 つの条件における差分脳電位の
P1 成分潜時を、刺激図形の刺激タイミング
（眼球運動終了直後/眼球静止中）別に示し
たものである。 
 3 つの要因（コントラスト、呈示タイミン
グ、チェックサイズ）を含めた分散分析の結
果、(i) 刺激のコントラストが低い方が刺激
のコントラストが高い場合よりも P1 成分の
潜時反応時間が長い、(ii) 眼球運動終了直後
に刺激呈示された方が眼球静止中に刺激呈
示されたよりも反応時間が長い、(iii) チェッ
クサイズが小さい方がチェックサイズが大
きいよりも反応時間が長い、ということが示
された。多重比較の結果、チェックサイズが
大きくてコントラストが低い刺激図形の場
合には、眼球運動終了直後の方が注視中（眼 
 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 6. チェッカーボードパタンの検出反応時間（N 
= 11）。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 7. P1 成分の潜時（N = 11）。 
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球静止状態）よりも、P1 成分潜時が短いこ
とが分かった。 
図 8 は、8 つの条件における差分脳電位の

P1 成分振幅を、チェックサイズ（小チェック
サイズ/大チェックサイズ）別示したもので
ある。 

3 つの要因（コントラスト、呈示タイミン
グ、チェックサイズ）を含めた分散分析の結
果、チェックサイズの効果のみが認められた。
すなわち、チェックサイズが大きい方がチェ
ックサイズが小さい場合よりも P1 成分振幅
が大きいことが分かった。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 図 8. P1 成分の頂点振幅。 
 
 
(4) 結論 
 眼球運動（サッカード）直後の視覚情報処
理の特性を検討するために、眼球運動直後に
視覚刺激(チェッカーボードパタン)を呈示
する条件と、注視中（眼球静止状態）に視覚

刺激を呈示する条件とで、刺激検出時間（反
応時間）と刺激に対する脳電位を計測した。
視覚刺激の細かさ（チェッカーボードパタン
のチェックサイズ）と視覚刺激のコントラス
トを実験変数として実験を実施した。実験の
結果から、注視中に呈示された視覚刺激に対
する反応時間よりも眼球運動直後に呈示さ
れた視覚刺激に対する反応時間の方が長い
ことが分かった。この結果は、多くの先行研
究で報告されているサッカディック抑制が、
眼球運動終了直後に作用していたことによ
ると考えられる。脳電位の結果は、大部分が
サッカディック抑制の考えを支持するもの
であった。ただし、大きなチェックサイズで
低コントラストの視覚刺激に関しては、眼球
運動終了直後の方が注視中に比べて刺激に
対する脳電位（P1 成分）の潜時が短かった。
この結果は、眼球運動によって、その直後の
処理が促進される視覚情報が存在すること
を示唆する。 
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