
T s u t s u i , K . I . ,  J i a n g ,  M . ,  Y a r a ,  K . ,  S a k a t a , H . , &

 T a i r a , M .  ( 2 0 0 1 ) .  I n t e g r a t i o n  o f  p e r s p e c t i

v e  a n d  d i s p a r i t y  c u e s  i n  s u r f a c e - o r i e n t a t

i o n - s e l e c t i v e  n e u r o n s  o f  a r e a  C I P .  J o u r n a l

 o f  N e u r o p h y s i o l o g y ,  8 68 68 68 6  ,  

2 8 5 6 - 2 8 6 7 .  

先 行 研 究 （ T a i r a  e t  a l . , 2 0 0 0  J o u r n a l  o f  N e u r o p

h y s i o l o g y ,  8888 3333  , 3 1 4 0 - 3 1 4 6 . ） に よ っ て ， 頭 頂 連 合 野

の な か の ， 頭 頂 間 溝 外 側 壁 の 後 方 部 （ の ち に C I P 野

と 命 名 ） に ， 両 眼 視 差 の 手 が か り を 用 い て 平 面 の 三

次 元 的 な 方 位 を 表 現 し て い る ニ ュ ー ロ ン が 見 つ か っ

て い た 。 本 研 究 で は ， デ ィ ス プ レ ー の 上 に 両 眼 視 差

の つ い た コ ン ピ ュ ー タ グ ラ フ ィ ッ ク ス を 呈 示 し な が

ら ， そ れ を 見 て い る サ ル の 脳 か ら 単 一 ニ ュ ー ロ ン 活

動 を 記 録 す る 実 験 を 行 っ て ，C I P 野 が 単 眼 性 の 奥 行 き

手 が か り の 情 報 処 理 に も 関 わ っ て い る か ど う か を 調

べ た 。 ま ず ， そ れ ら の ニ ュ ー ロ ン が 線 遠 近 法 の 手 が

か り に 感 受 性 が あ る か を 調 べ る た め に ， 両 眼 視 差 の

手 が か り を 含 ま ず ， 線 遠 近 法 だ け に よ っ て 三 次 元 的

な 傾 き が 規 定 さ れ た 平 面 に 対 す る 反 応 を 調 べ た 。 記

録 し て 反 応 を 調 べ た ニ ュ ー ロ ン の う ち ， 約 半 数 以 上

が 単 眼 性 の 手 が か り だ け に よ っ て 規 定 さ れ た 面 の 傾

き に 選 択 的 に 反 応 し た 。 さ ら に ， そ れ ら の 刺 激 に 両

眼 視 差 の 手 が か り を 加 え て み る と ， 多 く に お い て 反

応 が 増 強 す る と い う 現 象 が 見 ら れ ， 両 眼 視 差 の 手 が

か り に も 感 受 性 が あ る こ と が 明 ら か に な っ た 。 し た

が っ て ， C I P 野 に お い て ， 両 眼 視 差 の 手 が か り と ， 単

眼 性 の 手 が か り の 情 報 が 統 合 さ れ て ， 複 数 の 奥 行 き

手 が か り に 基 づ い た ， よ り 一 般 性 の 高 い 平 面 方 位 の

表 現 が 形 成 さ れ て い る 可 能 性 が 示 唆 さ れ た 。     



T s u t s u i ,  K . I . ,  S a k a t a , H . ,  N a g a n u m a , T . , &  T a i r a ,

M .  ( 2 0 0 2 ) .  N e u r a l  c o r r e l a t e s  f o r  p e r c e p t i o

n  o f  3 D  s u r f a c e  o r i e n t a t i o n  f r o m  t e x t u r e  g

r a d i e n t .  S c i e n c e ,  2 9 8  2 9 8  2 9 8  2 9 8  ,  4 0 9 - 4 1 2 .  

前 年 の T s u t s u i  e t  a l .  ( 2 0 0 1 ) の 論 文 に よ っ て ， C

I P 野 の ニ ュ ー ロ ン 群 が ， 両 眼 視 差 の 手 が か り と 単 眼

性 の 手 が か り の 情 報 を 統 合 す る こ と に よ っ て ， 複 数

の 手 が か り の 情 報 に 基 づ い た ， 一 般 的 な 三 次 元 的 平

面 方 位 の 表 現 を 構 築 し て い る 可 能 性 が 示 唆 さ れ た 。

そ の 可 能 性 を 検 証 す る た め ， 本 研 究 で は ， 両 眼 視 差

だ け に よ っ て 三 次 元 的 傾 き が 規 定 さ れ た 平 面 と ， 単

眼 性 手 が か り の 一 つ で あ る き め の 勾 配 だ け に よ っ て

三 次 元 的 傾 き が 規 定 さ れ た 平 面 の 刺 激 を 使 っ て ， C I P

野 の ニ ュ ー ロ ン 群 の 活 動 を 調 べ た 。 そ の 結 果 ， C I P

野 の 多 く の ニ ュ ー ロ ン が ， 両 眼 視 差 と き め の 勾 配 の

両 方 の 手 が か り に 感 受 性 を 示 す こ と が 明 ら か に な っ

た 。 さ ら に ， 両 眼 視 差 の 手 が か り に よ っ て 規 定 さ れ

た 三 次 元 平 面 に 対 す る 方 位 選 択 性 と ， き め の 勾 配 の

手 が か り に よ っ て 規 定 さ れ た 三 次 元 平 面 に 対 す る 方

位 選 択 性 を ， 各 ニ ュ ー ロ ン に つ い て 比 較 し た と こ ろ ，

高 い 一 致 度 を 示 し ， ２ ７ 個 の ニ ュ ー ロ ン に つ い て ，

両 者 の 相 関 を 計 算 し た と こ ろ ， 高 い 相 関 が 認 め ら れ

た 。 こ の よ う に ， 全 く 性 質 の 異 な る 二 つ の 奥 行 き 手

が か り に よ っ て 規 定 さ れ た 平 面 に 対 し て ， 共 通 の 傾

き 選 択 性 を 示 す こ と は ， 偶 然 に は 起 こ り え ず ， し た

が っ て ， C I P 野 に お い て ， 異 な る 種 類 の 奥 行 き 手 が か

り に 由 来 す る 奥 行 き 情 報 が ， 奥 行 き 手 が か り の 違 い

を 超 え た 一 般 的 な 三 次 元 平 面 方 位 の 表 現 を 形 成 す る

た め に 統 合 さ れ て い る こ と が 強 く 示 唆 さ れ た 。 本 研

究 は ， 世 界 的 に 大 き な 注 目 を 集 め ， 論 文 が 掲 載 さ れ



た S c i e n c e  2 9 8 号 の P e r s p e c t i v e 欄 に C E  C o n n o r に

よ る 解 説 記 事 が 掲 載 さ れ た ほ か ， T r e n d s  i n  N e u r o s c

i e n c e s  2 6 号 の R e s e a r c h  F o c u s 欄 に は ， I P  H o w a r d

に よ る 解 説 記 事 に ， 筒 井 の 先 行 研 究 と 合 わ せ て そ の

中 心 的 な 題 材 と し て 引 用 さ れ る な ど し た 。  

T s u t s u i , K . I . ,  J i a n g ,  M . ,  S a k a t a ,  H . ,  ＆ T a i r a ,  

M .  ( 2 0 0 3 ) .  S h o r t - t e r m  m e m o r y  a n d  p e r c e p t u a

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

a t u r e s  i n  t h e  c a u d a l  i n t r a p a r i e t a l  s u l c u s  

( A r e a  C I P ) .  J o u r n a l  o f  N e u r o s c i e n c e ,  2 3   2 3   2 3   2 3  ,  

5 4 8 6 - 5 4 9 5 .  

先 行 研 究 （ T s u t s u i  e t  a l . ,  2 0 0 1 ,  2 0 0 2 ） に よ っ

て ， 頭 頂 連 合 野 の C I P 野 の ニ ュ ー ロ ン 群 が ， 複 数 の

奥 行 き 手 が か り の 統 合 に よ る 三 次 元 的 平 面 方 位 の 表

現 を 構 築 し て い る こ と が 明 ら か に さ れ た 。 本 研 究 は ，

そ の よ う な 高 次 視 覚 野 と し て の 性 質 を も つ C I P 野 が ，

三 次 元 的 視 覚 情 報 の 短 期 記 憶 や ， 異 同 判 断 な ど の ，

認 知 的 な 過 程 に か か わ っ て い る か ど う か を 調 べ た も

の で あ る 。 三 次 元 視 覚 情 報 を 心 的 イ メ ー ジ と し て 短

期 記 憶 に 保 持 し た り ， そ の 心 的 イ メ ー ジ を 操 作 し た

り す る こ と に よ っ て 複 数 の 刺 激 の 異 同 判 断 を す る こ

と は ， あ ら ゆ る 構 成 行 為 の 基 盤 と な る ， 重 要 な 認 知

能 力 で あ り ， そ の 生 理 心 理 学 的 背 景 を 調 べ る こ と は ，

き わ め て 重 要 で あ る 。 遅 延 期 間 を は さ ん で 呈 示 さ れ

る 二 つ の 三 次 元 平 面 刺 激 の 傾 き の 異 同 判 断 を す る 課

題 を サ ル に 訓 練 し ， 課 題 の 遂 行 中 に C I P 野 か ら ニ ュ

ー ロ ン 活 動 の 記 録 を 行 っ た 。 そ の 結 果 ， 多 く の ニ ュ

ー ロ ン が 遅 延 期 間 中 に 持 続 的 な 活 動 を 示 し て お り ，

ま た ， そ の 活 動 が ， そ の 直 前 の 視 覚 反 応 と 同 じ 選 択

性 を 示 し て い た の で ， こ れ ら の ニ ュ ー ロ ン が ， 三 次



元 平 面 の 短 期 記 憶 の 保 持 に 重 要 な 役 割 を 果 た し て い

る こ と が 示 唆 さ れ た 。 ま た ， 二 つ 目 の 刺 激 が 呈 示 さ

れ た と き の 反 応 を 分 析 し た と こ ろ ， そ れ が 一 つ 目 に

呈 示 さ れ た 刺 激 と 同 じ で あ る と き に ， そ う で な い と

き に 比 べ て 強 い 反 応 を 示 す な ど ， 異 同 判 断 に お け る

文 脈 に よ っ て 視 覚 反 応 が 変 化 し て い た た め ， こ れ ら

の ニ ュ ー ロ ン が 刺 激 の 異 同 判 断 に も 重 要 な 役 割 を 果

た し て い る こ と が 示 唆 さ れ た 。 当 該 研 究 に よ っ て ，

以 上 に 示 し た よ う に ， C I P 野 が ， 三 次 元 平 面 方 位 に 関

す る b o t t o m - u p な 知 覚 過 程 に 加 え て ， t o p - d o w n な 認

知 過 程 に も 深 く か か わ っ て い る こ と が 示 唆 さ れ た 。  

F u j i w a r a , J . ,  T o b l e r , P . N . ,  T a i r a , M . , I i j i m a , T . ,

＆  T s u t s u i , K . I .  ( 2 0 0 8 ) .  P e r s o n a l i t y - d e p e n d

e n t  d i s s o c i a t i o n  o f  a b s o l u t e  a n d  r e l a t i v e  

l o s s  i n  o r b i t o f r o n t a l  c o r t e x .  E u r  J  N e u r o s

c i ,  2 72 72 72 7 ,  1 5 4 7 - 1 5 5 2 .  

同 じ 報 酬 や 罰 を う け て も ， そ の 感 じ 方 は 人 そ れ ぞ

れ で あ る 。 本 研 究 で は ， 人 に よ る 報 酬 や 罰 の 感 じ 方

の 違 い が ， 脳 の ど の 領 域 の 活 動 か ら 生 じ て い る の か

を ， 機 能 的 Ｍ Ｒ Ｉ 法 を 用 い て 調 べ る こ と を 目 的 と し

た 。 Ｍ Ｒ Ｉ ス キ ャ ン 中 に 実 験 参 加 者 に 行 わ せ た 課 題

は ， 呈 示 さ れ た 二 つ の 裏 返 さ れ た カ ー ド の 表 に 記 さ

れ た 金 額 （ － 8 0 0 円  か ら  ＋ 8 0 0 円 ） を 予 想 し て ， よ

り 利 得 の 大 き い （ あ る い は 損 失 の 少 な い ） と 思 っ た

カ ー ド を 選 ぶ と い う も の で あ っ た 。 そ の 詳 細 は 次 の

通 り で あ る 。 毎 試 行 ， 二 つ の カ ー ド が 裏 返 さ れ て 呈

示 さ れ る の で ， 実 験 参 加 者 は そ の う ち の 一 つ を 選 択

す る 。 数 秒 の 遅 延 の の ち ， 選 ん だ カ ー ド に 記 さ れ た

金 額 が 明 ら か に さ れ る 。 さ ら に 数 秒 の 遅 延 の の ち ，

選 ば な か っ た カ ー ド に 記 さ れ た 金 額 が 明 ら か に さ れ



る 。 選 ん だ カ ー ド に 記 さ れ た 金 額 そ の も の が ， そ の

試 行 に お け る 実 験 参 加 者 の 利 得 あ る い は 損 失 と な る

（ 絶 対 的 損 得 ）が ，そ の 絶 対 的 な 損 得 と は 独 立 し て ，

相 対 的 に よ り 良 い カ ー ド を 選 ん だ の か ， 悪 い カ ー ド

を 選 ん だ の か （ 相 対 的 損 得 ） と い う こ と が ， 選 ば な

か っ た カ ー ド に 記 さ れ た 金 額 を 見 た 時 点 で 明 ら か に

な る 。 記 録 し た 脳 活 動 デ ー タ の 分 析 に お い て は ， 選

ん だ カ ー ド の 金 額 が 開 示 さ れ た と き の 脳 活 動 と ， 選

ば な か っ た カ ー ド の 金 額 が 開 示 さ れ た と き の 脳 活 動

に つ い て ， そ れ ぞ れ ， 絶 対 的 お よ び 相 対 的 損 得 の 金

額 と の 関 係 を 調 べ た 。 そ の 結 果 ， 絶 対 的 あ る い は 相

対 的 な 損 得 に 関 係 し て ， 帯 状 皮 質 や 前 頭 連 合 野 の 諸

領 域 が 特 に 活 動 し て い る こ と が 明 ら か に な っ た 。 そ

し て ， そ れ ら の 領 域 に お け る 脳 活 動 と ， モ ー ズ レ イ

性 格 検 査 の 結 果 と の 関 係 を 調 べ た と こ ろ ， 特 に ， 前

頭 眼 窩 皮 質 外 側 部 に 見 ら れ る 損 失 に 特 異 的 な 脳 活 動

が ， 神 経 質 指 標 や 内 向 性 指 標 が 高 い 実 験 参 加 者 ほ ど

強 く な っ て い る こ と が 明 ら か に な っ た 。 し た が っ て ，

前 頭 眼 窩 皮 質 外 側 部 の 活 動 が ， 性 格 に よ る 罰 に 対 す

る 感 受 性 の 違 い を 生 じ さ せ て い る 可 能 性 が 示 唆 さ れ

た 。  

F u j i w a r a , J . ,  T o b l e r , P . N . ,  T a i r a , M . , I i j i m a , T . ,

＆  T s u t s u i , K . I .  ( 2 0 0 9 ) .  A  p a r a m e t r i c  r e l i e

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

 c o r t e x .  N e u r o i m a g e ，  4 44 44 44 4 ,  1 1 6 3 - 1 1 7 0 .  

報 酬 や 罰 に 伴 っ て 生 じ る 陽 性 感 情 や 陰 性 感 情 に は

様 々 な も の が あ る こ と が 知 ら れ て い る 。 た と え ば ，

陽 性 感 情 に は ，比 較 的 単 純 な 感 情 で あ る“ 喜 び（ j o y ）”

の ほ か に ，“ あ の と き も し ・ ・ ・ し て い れ ば ・ ・ ・ だ

っ た ” と い う よ う な ， 反 実 仮 想 的 思 考 に 伴 っ て 生 じ



る 高 次 な 感 情 で あ る “ 安 堵 （ r e l i e f ）” が あ る と さ れ

て い る 。 一 方 で ， 陰 性 感 情 に も 同 様 に ， 比 較 的 単 純

な 感 情 で あ る “ 落 胆 （ d i s a p p o i n t m e n t ）” の ほ か に ，

反 実 仮 想 的 思 考 に 伴 う 高 次 感 情 で あ る “ 後 悔 （ r e g r e

t ）” が あ る と さ れ て い る 。 本 研 究 で は ， 金 銭 的 な 報

酬 や 罰 を 用 い て ， 単 純 な 喜 び や 落 胆 ， お よ び ， 安 堵

や 後 悔 を 生 じ さ せ ， そ の 背 景 と な る 脳 活 動 を 調 べ る

こ と を 目 的 と し て ， 先 行 し て 発 表 し た  F u j i w a r a  e t  

a l .  ( 2 0 0 8 )  と 同 じ 実 験 か ら 得 ら れ た デ ー タ の 分 析

を 行 っ た 。 そ の 結 果 ， 前 頭 連 合 野 を は じ め と す る い

く つ か の 領 域 で ， 絶 対 的 価 値 が 明 ら か に な っ た こ と

に よ っ て 生 じ る 喜 び や 落 胆 と は 関 係 な く ， 相 対 的 価

値 が 明 ら か に な っ た こ と に よ っ て 生 じ た 安 堵 あ る い

は 後 悔 に 関 係 し て 賦 活 す る 領 域 が あ る こ と が 明 ら か

に な っ た 。 そ の う ち ， 安 堵 に 関 係 し て い た 領 域 は ，

前 頭 前 野 腹 外 側 部 ， 後 悔 に 関 係 し て い た 領 域 は ， 前

頭 前 野 背 外 側 部 ， お よ び ， 前 部 帯 状 皮 質 や 前 頭 眼 窩

部 の 一 部 で あ っ た 。 こ れ ら の 結 果 か ら ， 脳 内 で は ，

反 実 仮 想 に 伴 う 高 次 感 情 は ， 単 純 な 感 情 と は 別 の 領

域 で 生 じ て い る 可 能 性 が 示 唆 さ れ た 。  

 

 


