
A s h i d a ,  H . ,  Y a m a g i s h i ,  N . ,  &  A n d e r s o n ,  S .  J .  

( 2 0 0 7 ) .  T h e  r e l a t i v e  c o n t r i b u t i o n s  o f  c o l o u r  

a n d  l u m i n a n c e  s i g n a l s  t o w a r d s  t h e  v i s u o m o t o r  

l o c a l i s a t i o n  o f  t a r g e t s  i n  h u m a n  p e r i p h e r a l  

v i s i o n .  E x p e r i m e n t a l  B r a i n  R e s e a r c h ,  1 8 3 ,  

4 2 5 - 4 3 4 .  

英 A s t o n  U n i v e r s i t y の S t e p e h e n  A n d e r s o n 教 授 の

助 言 を 受 け な が ら 京 都 大 学 で 行 っ た 心 理 物 理 学 的 研

究 の 成 果 。 視 覚 的 な 動 き は 対 象 の 位 置 に 影 響 し ， 動

き の 方 向 に 少 し ず れ て 見 え る 錯 覚 が 生 じ る 。 我 々 は

先 立 つ 研 究 に お い て ， こ の 現 象 は オ ー プ ン ル ー プ の

到 達 運 動 ， す な わ ち 対 象 が 出 現 し て 消 え た 位 置 を 手

で 触 る 応 答 を 求 め ， そ の 際 に 手 の 動 き は 見 え な い よ

う に し た 条 件 で は ， 知 覚 的 な 応 答 よ り 顕 著 な 位 置 ず

れ の 錯 誤 が 生 じ る こ と を 示 し た 。 当 時 ， 大 き さ 対 比

な ど に よ っ て 知 覚 的 な 錯 覚 が 生 じ て も 到 達 把 持 運 動

に 影 響 し な い こ と ， す な わ ち ，“ 手 は 騙 さ れ な い ” と

い う 研 究 結 果 が 盛 ん に 議 論 さ れ て い た （ 現 在 も 決 着

が 付 い た と は い え な い ）。 我 々 の 研 究 は そ の 逆 を 示 し

た も の で ， 課 題 の 性 質 に よ っ て 知 覚 よ り 行 動 が 錯 誤

を 生 じ や す い こ と も あ る こ と が わ か っ た 。 本 研 究 で

は こ の 現 象 の 要 因 を さ ら に 検 討 す る た め ， 輝 度 変 調

に 基 づ く 動 き と 色 度 変 調 に 基 づ く 等 輝 度 の 動 き が 位

置 知 覚 に 与 え る 影 響 を 検 討 し た 。 結 果 と し て ， 色 度

変 調 刺 激 は 知 覚 的 応 答 と 到 達 運 動 反 応 に お い て ほ と

ん ど 違 い が な い の に 対 し ， 輝 度 変 調 刺 激 で は 先 の 報

告 と 同 様 到 達 運 動 の 錯 誤 が 大 き く な る こ と が わ か っ

た 。 こ の 結 果 か ら ， 到 達 運 動 の 錯 誤 が 単 に オ ー プ ン

ル ー プ 運 動 制 御 の ゲ イ ン の 違 い に よ っ て 大 き く な る

の で は な く ， 意 識 的 知 覚 と 運 動 制 御 の た め に 異 な る



視 覚 情 報 処 理 が 行 わ れ る と い う 説 を 支 持 す る 。 動 き

の 情 報 は 主 に V 1 - M T / M S T - 頭 頂 と い う 脳 内 の 背 側 経 路

に よ っ て 処 理 さ れ る が ， こ の 経 路 は 色 に 対 す る 感 受

性 が 低 い 。色 度 変 調 刺 激 の 処 理 に つ い て は V 1 - V 4 - I O C

と い う 腹 側 経 路 の 関 与 が 高 い と 考 え ら れ る 。 そ の た

め ， こ の 結 果 は G o o d a l e ら が 提 唱 し た 背 側 経 路 = 運 動

制 御 ， 腹 側 経 路 = 意 識 的 知 覚 ， と い う 筋 書 き に も よ く

一 致 す る 。 本 研 究 の 成 果 は 動 き 情 報 の 処 理 と 位 置 知

覚 へ の 影 響 ， 運 動 制 御 の 関 係 を 整 理 す る 上 で 重 要 な

意 義 を 持 つ 。  

 

A s h i d a ,  H . ,  L i n g n a u ,  A . ,  W a l l ,  M .  B . ,  &  S m i t h ,  A .  

T .  ( 2 0 0 7 ) .  f M R I  a d a p t a t i o n  r e v e a l s  s e p a r a t e  

m e c h a n i s m s  f o r  f i r s t - o r d e r  a n d  s e c o n d - o r d e r  

m o t i o n .  J o u r n a l  o f  N e u r o p h y s i o l o g y ,  

9 7 , 1 3 1 9 - 2 5 .  

申 請 者 は 2 0 0 4 ― 2 0 0 5 年 に 在 外 研 究 員 と し て 英

R o y a l  H o l l o w a y の A n d r e w  S m i t h 教 授 の 下 で 機 能 的

M R I を 用 い た 視 覚 研 究 に つ い て 学 ぶ 機 会 を 得 た 。本 論

文 は そ の 成 果 の 一 端 で あ り ， R o y a l  H o l l o w a y の M R I

施 設 を 利 用 し ，S m i t h 教 授 の グ ル ー プ と の 共 同 研 究 と

し て 行 わ れ た 。 D r  W a l l ,  D r  L i n g n a u は そ れ ぞ れ 英 国 ，

イ タ リ ア で 研 究 者 と し て 活 動 し て お り ， 彼 ら と の 研

究 上 の 交 流 は 今 も 続 い て い る が ， そ の 端 緒 と な っ た

仕 事 で も あ る 。  

動 き の 知 覚 に お い て ， 輝 度 変 調 成 分 を も た な い い

わ ゆ る 二 次 運 動 の 検 出 メ カ ニ ズ ム に つ い て 議 論 が な

さ れ て き た 。（ な お ， 前 出 A s h i d a , Y a m a g i s h i , &  

A n d e r s o n ( 2 0 0 7 ) の 色 度 変 調 刺 激 は 定 義 と し て は 一 次

運 動 と な る が ， 輝 度 変 調 刺 激 と は 処 理 過 程 が 異 な る



と 考 え ら れ て い る 。 本 稿 の 二 次 運 動 は 色 度 で は な く

テ ク ス チ ャ 変 調 な ど ， 画 像 の 二 次 以 上 の 統 計 量 に 基

づ く も の で あ る 。） ま ず ， 二 次 運 動 の 検 出 メ カ ニ ズ ム

は 通 常 の 一 次 運 動 の メ カ ニ ズ ム と 共 通 か ど う か と い

う こ と が 問 題 に な り ， 理 論 的 に は イ エ ス ， ノ ー の 両

方 の 立 場 で 議 論 さ れ て き た 。本 研 究 で は , f M R I 順 応 法

を 用 い て ， 両 者 の 違 い を 検 討 し た 。 f M R I 順 応 法 は ，

い わ ば 脳 に お け る 馴 化 ・ 脱 馴 化 を M R I で 調 べ る も の

で ， こ の 場 合 は 動 き の 方 向 が 変 化 す る と 応 答 が 増 す

か を 一 次 ・ 二 次 の 刺 激 間 で 調 べ た 。 結 果 と し て ， ヒ

ト M T + 野 に お い て 一 次 ，二 次 そ れ ぞ れ の 刺 激 内 で は 方

向 選 択 的 な 順 応 が 生 じ た が ， 一 次 ， 二 次 刺 激 間 で の

ク ロ ス 順 応 は 生 じ な い こ と が わ か っ た 。 こ の 結 果 は

二 次 運 動 が 独 立 の 神 経 集 団 に よ っ て 符 号 化 さ れ て い

る と い う 説 を 支 持 す る 点 で ， ヒ ト の イ メ ー ジ ン グ 研

究 と し て は 初 め て 直 接 的 な 証 拠 を 示 し た と い え る 。

な お ， 現 在 進 行 中 の 研 究 に は も っ と も 直 接 的 な 関 連

が あ る 。  

 

A s h i d a ,  H . ,  S e i f f e r t ,  A .  E . ,  &  O s a k a ,  N .  ( 2 0 0 1 ) .  

I n e f f i c i e n t  v i s u a l  s e a r c h  f o r  s e c o n d - o r d e r  

m o t i o n .  J o u r n a l  o f  t h e  O p t i c a l  S o c i e t y  o f  

A m e r i c a  A ,  1 8 ,  2 2 5 5 - 2 2 6 6 .  

本 研 究 は H a r v a r d  U n i v e r s i t y  ( U S A ) の 大 学 院 生 で

あ っ た A d r i a n e  S e i f f e r t と 指 導 教 員 の P a t r i c k  

C a v a n a g h 教 授 と の 共 同 研 究 で あ り ，  2 0 0 0 年 夏 に

H a r v a r d 大 学 に 滞 在 し て 共 同 執 筆 作 業 を 行 っ た 。も と

は 独 立 に 行 っ た 研 究 が た い へ ん 似 た も の で あ っ た こ

と か ら C a v a n a g h 教 授 の 好 意 も あ っ て 共 著 論 文 と な っ

た 。( C a v a n a g h 教 授 の 名 は 入 れ な か っ た の は 共 著 者 に



な る 基 準 を た い へ ん 高 く 決 め て お ら れ る た め で ， 著

名 な 教 授 と し て の 防 衛 策 に し て も ， 高 潔 な お 考 え に

た い へ ん 感 銘 を 受 け た こ と を 覚 え て い る 。 な お ， 似

た 経 緯 を た ど っ た 論 文 で は 共 著 者 と な っ て い た だ い

た の は ， 彼 の 側 の 学 生 が 主 著 者 と な っ た た め か も し

れ な い 。 )  

前 出 A s h i d a ,  L i n g n a u ,  W a l l ,  &  S m i t h ( 2 0 0 7 ) と 同

様 ， 輝 度 変 調 成 分 を も た な い い わ ゆ る 二 次 運 動 の 検

出 メ カ ニ ズ ム に つ い て 心 理 物 理 学 的 実 験 に よ っ て 検

討 し た 。 視 覚 的 な 動 き は 注 意 を 補 足 し や す く ， 多 く

の 対 象 物 の 中 で 動 き が 異 な る も の は す ぐ に 見 つ け る

こ と が で き る 。 つ ま り ， 視 覚 探 索 に お け る ポ ッ プ ア

ウ ト が 生 じ る 。 本 研 究 で は ， 二 次 運 動 刺 激 に よ る 視

覚 探 索 を 検 討 す る 実 験 を 行 っ た と こ ろ ， 数 種 の 二 次

運 動 刺 激 に お い て 全 く ポ ッ プ ア ウ ト が 生 じ な い こ と

が 明 ら か に な っ た 。 京 都 大 学 と H a r v a r d 大 学 で 行 っ

た 実 験 に は 多 少 条 件 に 違 い が あ っ た が ， 結 果 は 全 く

同 質 の も の で あ っ た 。 計 画 実 行 段 階 で 全 く 独 立 で あ

っ た 実 験 結 果 を ひ と つ の 論 文 と し て ま と め る こ と が

で き た 。 期 せ ず し て 互 い に 検 証 実 験 を 行 っ た と も い

え る の で 結 果 は き わ め て 頑 健 と い え る 。 こ の 結 果 は ，

二 次 運 動 が 一 次 運 動 と 共 通 の メ カ ニ ズ ム で 検 出 さ れ

る と い う 理 論 に 疑 問 を 呈 す る も の で あ る 。 む し ろ ，

両 者 は 別 の メ カ ニ ズ ム に よ っ て 処 理 さ れ る と 考 え ら

れ る 。 そ の 意 味 で 前 出 A s h i d a ,  L i n g n a u ,  W a l l ,  &  

S m i t h ( 2 0 0 7 ) の 結 果 と は 一 貫 性 が あ る 。  

 

A s h i d a ,  H .  ( 2 0 0 2 ) .  S p a t i a l  f r e q u e n c y  t u n i n g  o f  t h e  

O u c h i  i l l u s i o n  a n d  i t s  d e p e n d e n c e  o n  s t i m u l u s  

s i z e .  V i s i o n  R e s e a r c h ,  4 2 ,  1 4 1 3 - 1 4 2 0 .  



上 記 と は 多 少 異 な る 内 容 と し て ， ま た ， 申 請 者 自

身 が 単 独 で 国 際 誌 に 発 表 し た 一 例 と し て と り あ げ る 。

掲 載 後 ， 審 査 し て い た だ い た ， L o t h a r  S p i l l m a n n 教

授 ( 独 F r e i b u r g 大 学 退 職 ， 視 覚 科 学 の 長 老 の 一 人 で

ゲ シ ュ タ ル ト 心 理 学 の 伝 統 を 継 い だ 錯 視 と 神 経 情 報

処 理 の 研 究 で 知 ら れ る ) に 評 価 し て い た だ き ， そ の 後

先 生 と 親 交 を 深 め る こ と が で き た 端 緒 と な っ た 点 で

思 い 出 深 い 。  

O u c h i 錯 視 は 日 本 人 の O u c h i 氏 に よ る オ プ ア ー ト

作 品 の 中 か ら S p i l l m a n n 教 授 ら が 見 い だ し た も の で ，

縦 長 の チ ェ ッ カ ー 模 様 の 外 側 に 横 長 の チ ェ ッ カ ー 模

様 を 配 す る よ う な 図 形 で ， 内 部 の チ ェ ッ カ ー 部 分 が

揺 れ 動 い て 見 え る 錯 視 が 生 じ る も の で あ る 。 そ の 生

起 原 因 は 動 き 情 報 処 理 の メ カ ニ ズ ム と 絡 め て 議 論 さ

れ て き た が ， そ れ ま で は 画 像 の 表 の 特 徴 に 着 目 し た

説 明 が 多 か っ た 。 申 請 者 は ， チ ェ ッ カ ー 模 様 の 基 本

波 （ フ ー リ エ 解 析 に よ る ） は 二 つ の 正 弦 波 を 斜 め に

重 ね た い わ ゆ る プ ラ ッ ド 刺 激 で あ る こ と に 着 目 し た 。

特 に ， 縦 長 ， 横 長 の チ ェ ッ カ ー を 斜 め 4 5 度 方 向 に 動

か す と ， い わ ゆ る タ イ プ ２ プ ラ ッ ド の 事 態 が 生 じ る 。

タ イ プ 2 プ ラ ッ ド で は ， 二 つ の 要 素 の 正 弦 波 に 直 交

す る 動 き ベ ク ト ル の 和 と ， 全 体 が 動 く 方 向 が 一 致 し

な い （ 一 致 す る 場 合 は タ イ プ １ ）。 実 際 ， タ イ プ ２ プ

ラ ッ ド で は パ タ ン 方 向 か ら ベ ク ト ル 和 方 向 へ 知 覚 的

な バ イ ア ス が か か る 場 合 が あ る 。O u c h i 図 形 で は 直 交

す る 二 つ の タ イ プ ２ プ ラ ッ ド 刺 激 間 で バ イ ア ス が 相

違 す る の で ， 錯 覚 的 な 動 き が 見 え る と 考 え ら れ る 。

本 研 究 で は ， 正 弦 波 単 独 の 組 み 合 わ せ に よ る 単 純 化

図 形 ( H i n e 図 形 ) と O u c h i 図 形 を 用 い ， 要 素 サ イ ズ と

刺 激 全 体 の サ イ ズ が 錯 視 量 に 与 え る 効 果 を 調 べ る 実



験 を 行 い ， あ る 範 囲 に お け る ス ケ ー ル イ ン バ リ ア ン

ス ， す な わ ち 最 適 要 素 サ イ ズ と 最 適 全 体 サ イ ズ の 共

変 ， お よ び 両 図 形 に お け る 違 い を 示 し た 。 そ の 結 果

か ら 上 記 の 基 本 波 と プ ラ ッ ド 刺 激 の 知 見 に 基 づ く 説

明 を 導 い た 。 そ れ ま で の 説 明 は 散 発 的 で ， 本 研 究 は

他 の 知 見 と の 融 合 に 成 功 し た 点 で 意 義 が 大 き い 。  

 

G r o v e ,  P . ,  A s h i d a ,  H . ,  K a n e k o  H . ,  O n o ,  H .  ( 2 0 0 8 ) .  

I n t e r o c u l a r  t r a n s f e r  o f  a  r o t a t i o n a l  m o t i o n  

a f t e r e f f e c t  a s  a  f u n c t i o n  o f  e c c e n t r i c i t y .  

P e r c e p t i o n ,  3 7 ,  1 1 5 2 - 1 1 5 9 .  

本 研 究 は G r o v e 博 士 ( 現 在 は 豪 州 B r i s b a n e 大 学 ) が

日 本 （ A T R ） に ポ ス ド ク 研 究 員 と し て 滞 在 し た 際 に 行

わ れ た 。 主 著 の 論 文 で は な い が ， 上 記 と 異 な る グ ル

ー プ で の 共 同 研 究 と し て ， ま た 今 後 の 研 究 協 力 の 可

能 性 が 高 い 一 人 と し て あ げ て お き た い 。  

ヒ ト は 二 つ の 眼 を 持 ち ， 両 眼 情 報 の 比 較 に よ っ て

立 体 視 を 行 う こ と が で き る が ， 両 眼 立 体 視 が で き る

視 野 範 囲 は 中 心 4 0 度 程 度 に 限 ら れ て い る 。 実 際 に は

両 眼 の 視 野 の 重 な り は も う 少 し 大 き く ， 本 研 究 で は ，

こ の 範 囲 外 で も 両 眼 の 相 互 作 用 は あ る こ と を 明 ら か

に し た 。 こ こ で 用 い た の は 申 請 者 ら が 長 く 研 究 し て

き た 運 動 残 効 の 両 眼 間 転 移 で あ る 。 た と え ば 左 目 で

動 く も の を 見 続 け た 後 で 右 目 で 静 止 物 を 見 る と ， そ

れ が 逆 方 向 に 動 い て 見 え る 残 効 が 生 じ る 。 残 効 を 同

じ 目 で 観 察 し た 場 合 よ り は 弱 く な る が ， 何 割 く ら い

残 効 が 転 移 す る か を 実 験 的 に 定 量 化 す る こ と が で き

る 。 本 実 験 で は ， 偏 心 度 約 3 0 度 に 視 覚 運 動 刺 激 を 呈

示 し ， 残 効 の 持 続 時 間 を 測 定 し た 。 中 心 付 近 で は 転

移 率 は 7 5 ％ を 超 え ， 周 辺 に 行 く ほ ど 下 が る も の の ，



偏 心 度 3 0 度 の 周 辺 で も 5 0 ％ 近 い 転 移 が 得 ら れ た 。つ

ま り ， 視 野 範 囲 で い う と 6 0 度 を 超 え る 視 野 位 置 で も

両 眼 間 の 相 互 作 用 が 起 き る こ と が 明 ら か に な っ た 。

両 眼 情 報 の 相 互 作 用 は 必 ず し も 立 体 視 だ け に 必 要 な

わ け で は な く ， 運 動 情 報 の 統 合 に よ っ て よ り 確 か な

動 き 検 出 が で き る と も 考 え ら れ る 。 従 来 考 え ら れ た

以 上 の 広 範 囲 で 両 眼 の 相 互 作 用 が 生 じ る こ と が 初 め

て 実 験 的 に 示 さ れ た 。  

 

 

 

 


