
1. は じ め に

観察者の視野の大部分を覆うような領域内で

均一な方向に運動する刺激を見たとき，視覚誘

導性自己運動感覚（ベクション）とオブジェク

トモーションという 2種類の知覚の交代・競合

を引き起こすことが知られている1)．過去の

fMRIによる脳活動の研究において，オブジェク

トモーションを知覚しているときに比べて, ベ

クションを知覚しているときのほうがMTや V4,

PIVC（vestibular cortexのうちの一つで，側頭

葉のやや深い位置にある）といった部位におい

て脳血流が減少していることが報告されてい

る 2)．本研究では Near Infrared Spectroscopy

(NIRS) を用いて，視方向軸周りに回転する視

覚刺激に対するベクション知覚時とオブジェク

トモーション知覚時の，人間の側頭部における

脳血流変化を調べた.

2. 実 験 方 法

2.1 装置

実験装置の概略図を図 1に示す．刺激にはプ

ラズマディスプレイ (PDP-503CMX, Pioneer) 

を使用した．被験者の左右の側頭部に NIRS

(ETG-100, Hitachi Medico) 端子をそれぞれ 12

チャンネルずつ（縦 6 cm，横 6 cm）装着し，中

心のチャンネルが PIVCのほぼ上にくるように

セットした．この位置を，得られるべき血流分
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にて発表 図 1 実験環境概略図．



布とともに図 2に示した．被験者の応答は，コ

ンピュータマウスのスイッチを用い NIRS装置

によって記録した．

2.2 刺激

刺激パターンとして黒背景中の白のランダム

ドットを使用した．刺激パターンのサイズは視

角 100�63 degreeであった．パターンの中心に

は赤色の固視点をおいた．パターンは固視点を

中心として 30 degree/sの一定速度で時計回りに

回転させた．刺激パターンは Cogent Graphics

toolbox3)を利用して作成した．

2.3 手続き

実験には正常な矯正視力を持つ 7名の被験者

（成人男性 3人，成人女性 4人）が参加した．

被験者は各々 NIRS端子を装着した状態で，視

距離 57 cmの位置から固視点を見続けるように

指示された．被験者はベクションを知覚してい

る間は右手でスイッチを押し，オブジェクト

モーションを知覚している間はスイッチを離す

という操作を行った．1回の実験は 5分間とし，

インターバルを 15分間おいて 5ないし 6回の

実験を行った．実験は準暗室条件下で行われた.

3. 結　　　果

7人の被験者のうち 1人は一貫してオブジェ

クトモーションを知覚し，ベクションを知覚し

なかった．残りの 6人は知覚交代を自覚するこ

とができた．

知覚交代を自覚した 1人の被験者 (KU) の血

流の変化の様子を時間の経過を追ってマッピン

グした結果を図 3に示す．これらの結果はベク

ションとオブジェクトモーションが切り替わる

点を基準とした血流量の差分の結果であり，赤

色が血流の増加を，青色が血流の減少を表して

いる．この被験者は平均 12.4秒で知覚交代が生

じた．図 3の結果は被験者の知覚が切り替わる

前 5秒，後 10秒間の反応を 5分 �6回の実験

中に生じた 110回の知覚交代の回数分だけ加算

平均したものである．ただし，前 5秒，後 10

秒の間に知覚交代が生じた場合のデータは取り

除いてある．Lが左側側頭部，Rが右側側頭部

における結果である．それぞれの脳血流分布図

において，左側が側頭部前部，右側が側頭部後

部での血流分布を表している．この結果から脳

の左半球の側頭葉においてベクション知覚時に

血流の減少が，オブジェクトモーション知覚時

に血流の増加が見られた．また，脳の右半球の

側頭葉においてベクション知覚時に血流の増加

が，オブジェクトモーション知覚時に血流の減

少が見られた.

一方，ベクションを感じることのできなかっ

た 1人の被験者 (YO) にランダムにスイッチを

押してもらった．スイッチを押すという動作に

伴う脳血流の変化を図 3と比較するためである．

その結果を図 4に示す.スイッチを押している時

と離している時の血流の変化は類似しており，

この結果から被験者がスイッチを押すという行

為自体がもたらす血流の変化は，図 3における

血流の変化に大きな影響を与えていないことが

示唆される.

ベクションを知覚した被験者 6人のうち 4人

に関して図 3のような，ベクション知覚時の左

側側頭部における血流の減少および右側側頭部

における血流の増加，オブジェクトモーション

知覚時の左側側頭部における血流の増加および

右側側頭部における血流の減少がみられた．こ

のようなベクション知覚時とオブジェクトモー

ション知覚時における側頭部での血流の増減の

対称性は 4人の被験者全員にみられたが，その

部位は被験者全員に共通ではなかった.

6人の被験者の，左側側頭部および右側側頭

部のチャンネル (12 ch) の反応を平均した結果
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図 2 測定部位．



をそれぞれ図 5，図 6に示す．グラフの横軸は

時間 (s) であり，縦軸は脳血流量 (mmol · mm)

を表している．図中の赤色の線がオブジェクト

モーションからベクションへの知覚の切り替わ

りが起きる前後のグラフであり，青色の線がベ

クションからオブジェクトモーションへの知覚

の切り替わりが起きる前後のグラフである．グ

ラフ中の縦の線が知覚の切り替わりが被験者に

よって報告された点である．6人中，被験者 MY

の右側，被験者 YTの左側を除いて，ベクショ

ン知覚時とオブジェクトモーション知覚時の側

頭部全体における血流の対称性がみられる.

4. 考　　　察

図 3および図 5，6から，ベクション知覚時

とオブジェクトモーション知覚時，左脳側頭葉

と右脳側頭葉の間でそれぞれ対称的な反応がみ

られることが分かった．これらの結果から，左

脳側頭葉と右脳側頭葉ではベクションとオブ

ジェクトモーションの知覚に関して異なった処

理がなされている可能性が示唆される.

図 5から，ベクション知覚時の血流の変化が，

被験者がベクションを知覚する 2，3秒前から

増加し始めていることが分かる．通常，外部か

らの刺激の入力とそれに対する脳血流の反応の

間には 3，4秒の差があり，外部からの入力の

後に脳血流の反応がみられる．このことから今

回の結果に関して，ベクションを知覚するより
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図 3 ベクション・対象運動知覚の知覚交代にともな

う脳血流変化のマッピング（被験者 KU）．

図 4 スイッチを押す，離すという動作による脳血流

変化のマッピング（被験者 YO）．

図 5 6人の被験者におけるベクション・対象運動知

覚の知覚交代にともなう脳血流の時間変化（右

側頭部 12 chの平均）．

図 6 6人の被験者におけるベクション・対象運動知

覚の知覚交代にともなう脳血流の時間変化（左

側頭部 12 chの平均）．



も前にベクションの知覚に対する準備のような

脳活動があった可能性が考えられる．また，図

6から左側側頭葉では上記のようなベクション

知覚前の血流変化の開始が見られず，知覚の切

り替わりから 3，4秒が経過してから血流が変

化していることがわかる．この結果からも左脳

側頭葉と右脳側頭葉での間の異なった処理の存

在が示唆される.

過去の fMRIの研究2) において，ベクション

知覚時に脳の右半球の PIVCにおける血流の減

少が報告されている．図 3から，本研究の実験

結果はこの結果と一致しておらず，血流の増加

がみられたことが分かる．fMRIは高解像度の断

層撮影法で記録されているのに対して，NIRSは

皮下およそ 20 mmの部位までの血中ヘモグロビ

ンの増減を測定していると考えられている4)．こ

のことから，今回の実験結果は PIVCにおける

反応の信号を捕らえたものではないと考えられ

る.したがって，本研究で明らかになった脳活動

は，fMRIで観察される活動よりも微小であって

も広範囲に広がっていると考えざるをえない．

なお，刺激が回転ではない場合にはベクション

知覚時に側頭葉が活動しているという報告5) が

MEG (magnetoencephalography) を用いてなさ

れている．いずれにしても NIRSのデータ解析

については未だ定まった解析方法が確立されて

いなく，今後の発展が期待される．

本研究の結果から，ベクション知覚時とオブ

ジェクトモーション知覚時における異なった脳

活動が右および左側頭葉において異なった形で

存在することが示唆された.
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