
1. は じ め に

人間の視覚系は入力情報が極度に制限された

状況であっても，人の身体の動きを知覚するこ

とができる．例えば主要関節部に光源を付けた

人間が暗闇で歩くと，運動する光点しか視覚情

報はないが，はっきりと歩いている人間の印象

が得られる．しかし撮影した光点動画刺激のス

ナップショットだけを提示したり，フレームを

ランダムに並び替えたり，各光点のスタート位

置を変えてしまうと，身体運動の印象は完全に

消えてしまう．この非常に少ない視覚運動情報

から身体運動を復元する機能はバイオロジカル

モーションの知覚と呼ばれ，Johanssonの古典

的研究 1）以来多くの研究が行われてきた 2）．

人間の視知覚には大脳半球の機能について，

左右差があることが知られている（例えば，左

半球は時間的順序，リズム，空間情報の分類，

部分の把握などに優れ，右半球は空間情報の調

節，全体の把握などに優れている）3–6）が，運動

知覚に関しては左右半球差を示した研究

は少ない．しかし近年の脳機能イメージング研

究において，バイオロジカルモーション知覚に

関わる機能が，右半球上側頭溝（ superior 

temporal sulcus: STS）に関係しているという報

告があり7–10），バイオロジカルモーション知覚

において左右半球差（左右視野差）がある可能

性が示唆されている．そこで本研究ではバイオ

ロジカルモーション知覚に左右視野差が見られ

るかどうかを，ノイズに対する頑健さ11）を指標

として検討した．

2. 方　　　法

2.1 被験者

22�31 歳の成人 12 名（男性 8 名，女性 4

名）が参加した．

2.2 刺激

刺激は人の主要な関節（頭，肩，肘，手首，

腰，膝，足首）に 12個の反射材を付け，様々

な動作をしているところをデジタルビデオで撮

影した映像を座標に変換し，黒点 12個の動き

に置き換えたバイオロジカルモーションを用い

た．図 1にその模式図を示す．使用された動作

は 5種類（走る，階段を上る，飛び跳ねる，

ボールを投げる，ボールを蹴る）で，それぞれ

の動作を左右反転させたものも用いたため，合

計 10種類の刺激を使用した．1つの動作は 20

フレームからなる動画で構成され，25 Hzで提

示された．図 2 に示したように刺激は

30�40 cmの白色の背景のコンピュータディス

プレイ上中心に 4 degの大きさで，注視点から

6 degの位置に提示された．左視野に刺激を提

示する場合は，注視点を刺激の右側に提示し，

右視野に刺激を提示する場合は注視点を刺激の

左側に提示した．コンピュータ画面と被験者と

の距離は 57 cmであった．また，正立像の統制

として，上下を反転させた刺激（倒立刺激）を

用いた実験も行った．

2.3 手続き

被験者は注視点を固視した状態でボタンを押
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すことで試行を開始し，試行中は固視を維持す

ることが求められた．1試行では 2つの刺激

（各 800 ms）が 500 msの間隔をおいて連続提示

された（図 3）．片方が正しいバイオロジカル

モーションであり，他方は正しいバイオロジカ

ルモーションの黒点のスタート座標をランダム

に並び替えたものであった．被験者は 2つの刺

激が提示された後に，正しいバイオロジカル

モーションがどちらであったかキー押しによっ

て答えた．

図 4に示したように被験者が 3回連続で正し

くバイオロジカルモーションを選択するたびに，

4個ずつ黒点をノイズとして加え，逆に被験者

が誤った応答をした場合は，1回でノイズが 4

個減るようにした．ノイズの点の動きは試行中

に刺激として用いられている以外の 9種類のバ

イオロジカルモーションからランダムに選択し，

それらのスタート座標もランダムに決めた．ノ

イズの増減が反転する点が 12回になったとこ

ろで，それ以降はノイズの増減個数を２個に減

らした．反転が 18回続いたところで１セッショ

ン終了とした．最後から 5回分の反転ポイント

のノイズ数を平均した値を 1セッションの成績

とした．右視野―左視野 �正立刺激―倒立刺激

の組み合わせで，それぞれ 5セッション繰り返

し，その平均を各被験者のパフォーマンスとし

た．応答は右手と左手でランダムに行わせた．

3. 結　　　果

各被験者のパフォーマンスを右視野と左視野

でそれぞれ平均したものを図 5に示す．横軸は

視野を，縦軸はノイズ数を表している．正立刺

激を用いた実験（�）では，刺激が右視野に提

示されたときの方が，左視野に提示されたとき

よりも，バイオロジカルモーションの検出が有

為に良かった（t（11）�2.35, p�.05）．倒立刺激

を用いた実験（�）では，検出のパフォーマン

スは全体的に低下し 11,12），左右差も見られな

かった（t（11）�1.59, p�.14）．

4. 考　　　察

本研究では正立像を刺激として用いたときの

み，右視野優位という結果となった．つまり左

半球において，少なくともノイズをかけた場合

には，バイオロジカルモーションがより効率的

に処理されているという可能性がある．さらに，

倒立刺激を用いた場合には左右差が生じないと

いう結果は，正立刺激で得られた右視野優位が

バイオロジカルモーションの知覚に特異なもの

であることを示唆する．

一般に左半球優位と考えられている機能で，
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図 1 ボールを投げるバイオロジカルモーションの模式図．左から，正立像，ノイズがかかった正立像，倒立像，

ノイズがかかった倒立像.

図２ 実験ディスプレイ上の刺激配置．図は左視野に

刺激を提示した場合．



本研究の課題に関係するものとしては，（全体

的把握に対する）部分の認知，時間的構造の処

理などが挙げられる3–6）．本研究ではノイズによ

り刺激が覆われていて全体像を把握することが

困難だったため，バイオロジカルモーションの

手の部分の動きや，足の部分の動きといった，

部分ごとの動きに注目し，それを手がかりに課

題が遂行されていた可能性がある．また，実験

に使われた 5種類のバイオロジカルモーション

は，それぞれに特徴的なリズムを有していた．

このような時間的構造もまたバイオロジカル

モーションの判断材料になっていた可能性があ

る．しかし，これら部分の認知や時間的構造の

処理が右視野でより効率的に行われるのであれ

ば，倒立刺激を用いた場合でも同様の左右差が

観察されるはずである．したがって，これらの

一般的な左半球優位機能が正立刺激における右

視野優位を説明する主な要因であるとは考えに

くい．

別の可能性として，ノイズの使用が課題をボ

トムアップに行うことを困難にしたために，

トップダウン的な過程の関与が強くなった可能

性もある 13）．つまりノイズによって個々の点の

動きから全体像を組み立てることが難しくなっ

たため，特定の意味のある動作の鋳型を想定し

てそれをもとに動作を判断する方略が用いられ

たのかもしれない．近年の研究では，運動の計

画と観察に関わる機能が重複していることが報

告されている 14–16）．これに関連して，意味のあ

る動作を観察しているとき17）あるいは他人の動

きを真似することを想定して動作を観察すると

き15）には，左半球の運動前野を含む前頭葉ネッ

トワークが活性化するという報告があり，バイ

オロジカルモーションを観察する際に左半球の

運動計画／観察に関わる部位が関与することは

十分に考えられる．

本研究の結果は右半球，特に STSに活性化が

みられたイメージング研究 7–10）を強く支持する

ような結果とはならなかった．しかしながら，

そもそも STSの受容野はほぼ反対側の視野もカ
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図 3 手続きの模式図．

図 4 応答によって増減するノイズ数の変化を表す模

式図．横軸は試行数，縦軸はノイズの数を表している．

図 5 バイオロジカルモーション知覚のパフォーマン

ス（被験者 12名の平均）．横軸は視野．縦軸はノイ

ズの数．◆が正立像による実験の結果．■が倒立像

による実験の結果．



バーするほどに広く，右半球の STSが活性化し

たからといって左視野優位を想定することはで

きない．さらに最近のイメージング研究では，

バイオロジカルモーションの知覚に左半球の下

前頭溝（inferior frontal sulcus: IFS）の関与が

示唆されている 18）．これは本研究の結果を支持

するものである．

バイオロジカルモーションの知覚は，視覚系

に依存した動物（霊長類など）にとって大きな

生存上の利点である．そのためにバイオロジカ

ルモーションの知覚は，どんな状況でもその判

断を最適化できるように様々な手がかりが利用

され，また，状況によってその手がかりのパラ

メータが変化するのではないかと考えられる．

今回の実験からは，ノイズによるマスキング等

の操作によってボトムアップな過程がうまく働

かなくなったときになって初めて，トップダウ

ンな過程が働きだすという可能性が考慮されう

る．今後の機能的脳イメージング研究では，バ

イオロジカルモーションの知覚過程として複数

のレベル（例えばボトムアップとトップダウン

の過程など）が，統合的に機能する可能性 19）

を考慮した上で実験を行う必要があるだろう．
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