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1. はじめに 3種類の刺激は刺激誘導型とし，課題の順序はランダムとした．

各実験で用いた仮現運動を表す移動パターンは，以下の 3 つと

した． 
情報技術の発展普及により，大量の映像情報が氾濫し，日常

生活中に人工現実感(Virtual Reality : VR)が入りつつある．し

かし，人間は視覚，平衡感覚，体性感覚を統合させることによ

り，バランス機能を維持しているため，VRにより矛盾した視覚

情報が与えられると，脳の視覚情報処理システムと，視覚体験

の間にギャップを生じる [1] [2]．心的像を通すことによって，VR
酔いや光過敏症などの人間への影響が考えられ，より細かな基

礎研究が必要である [3] ． 

(ⅰ) 四角形の各頂点と中心点の計5点が，8の字の軌跡を描

くように現れ,点灯 0.5s，滅灯0.1s間隔で，点滅を繰り

返す(Fig.2(a))． 

(ⅱ) 画面上で図形位置が不規則に現れ，点灯0.5s，滅灯 0.1s
間隔で，点滅を繰り返す(Fig.2(b)). 

(ⅲ) (ⅱ)での視覚刺激間の図形移動距離間隔を短くした

(Fig.2(c))． 本研究では錯視に着目し，視覚による脳内情報処理の基本的

側面を解析するために，映像の基礎である仮現運動を提示した

際の脳の知覚機能を，fMRIにより解析した．異なる位置の光点

を交互に点滅させることにより，運動している様に見える現象

を仮現運動と言う．これは，光点を静止画に置き換えても同じ

ことであり，静止画を不連続に見せることで，動いているよう

に見える． 

各課題実行の間の安静状態を，コントロールとした

(Fig.2(d))． 

 

 

 

  
2. 実験方法  

 被験者は22 歳から28 歳の健常男性5名である．全員が右利

きで，4名は眼鏡(コンタクトレンズ)を使用しているが，視覚に

異常はない．倫理的配慮として，事前に実験内容，注意事項，

被験者自身の負うリスクについて説明し，被験者の同意を得た． 
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被験者には頭部の動きを控えるよう指示し，更に頭部と顎部

をバンドで固定して課題を実行し，fMRIの撮影手順に従って撮

影をした．実験中Task時とControl時の切り替えを，いずれも

暗黙に行う事と，室内は光量を落とすことを，事前に説明した．

実験において，脳の知覚機能のみに着目するため，画面に提示

する図形の空間的範囲を制限し，可能な限り視線を動かさず，

課題に関係のない作業と判断を避け，課題にのみ集中するよう

指示した． 

Fig.1 Box-car Type 
 

 

 

(b) Stimulus (ⅱ) (a) Stimulus (ⅰ) 

 

 

 
刺激提示は，プリズム付眼鏡を装着させ，コンピュータで作

成した白色の円形を，足元方向にあるスクリーン（ディスプレ

イ）に提示した．スクリーンは3.67m前方で，68cm×48cm(視

野角 5.3度×3.7度)の視野範囲で画像が得られる．  

 

 

 

視覚提示方法は白色の円形が，スクリーン上を移動し，仮現

運動を表す移動パターンと，対照としてスクリーンの中央で，

まったく動かないパターンの２種類を用意した． 

 

 

 
実験デザインは刺激状態，安静状態を交替する Box‐car 

Type を採用した (Fig.1) [4]．各実験の中で，刺激状態と安静

状態を，各50s間交互に繰り返し，これを1セットとし，3セッ

ト繰り返した．刺激状態，安静状態はそれぞれ10scanずつ頭部

画像を撮影した．また，1scan の頭部画像は28枚の軸断面画像

で構成された． 

 

 

 
(c) Stimulus (ⅲ) 

 
Fig.2 Each Stimulus 

(d) Control Stimulus 
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3. 結果 
    3 通りの刺激をスクリーンに提示した実験の結果を，

Fig.3(a)-(c)に示す．Fig.3(a)-(c)より各課題に共通して確認できた

賦活部位は，左脳の頭頂葉と運動前野であった． 
Talairach の 3D 座標におけるX，Y，Z 座標と各結果を整合

させた（Tab.1）． 
賦活強度に着目すると，刺激 (ⅰ)では運動前野に，刺激 (ⅱ)

では側頭葉に強い賦活を確認できる．これより，仮現運動にお

ける賦活部位の特徴としては，左脳に強い賦活が確認できた． 
 

Tab.1 3D Coordinates and Each Result  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4. 考察 
 Fig.2(d)の仮現運動を誘発しない課題と比較した結果，Fig.3
より各実験で共通して確認できた賦活部位は，左脳の頭頂葉と

運動前野であった．これにより，仮現運動によって賦活する部

位は，空間認知を司る頭頂葉と，直接運動とは関係のない認知

を司る運動前野であると推定した．また，頭頂葉の賦活は，左

脳では計算などの論理的思考，総合的判断の中枢である．すな

わち，左脳優位の理由には，仮現運動を知覚することで，空間

認識を行うだけではなく，何らかの仮説をたて，この仮説を検

証する「仮説検定」的思考が働いていると考える．  
Fig.3(a)から，仮現運動を誘発する一般的課題である8の字軌

跡の刺激を行うタスクより，図中③の眼球運動を司る二次視覚

野に賦活が確認できた．これはタスク時に決まった軌跡を描く

ために，次の位置を予測し眼球を動かす視覚のフィードフォワ

ードが働いたためと考えられる． 

賦活部位 Talairach空間 

および 座標（mm） 
移動 

パターン 
（Brodmann Area） X Y Z 

  頭頂葉（BA7）  -24  -72 42 

 運動前野（BA6）  -50  6 44 

二次視覚野（BA19）  -26  -82 28 
(ⅰ) 

  側頭葉（BA37）  -65  -52  -16 

  頭頂葉（BA7）  -22  -76 44 

 運動前野（BA6）  -38 -8 58 (ⅱ) 
  側頭葉（BA37）  -60  -52  -16 

  頭頂葉（BA7）  -14  -72 56 

 運動前野（BA6）  -40 -6 56 

二次視覚野（BA19）  -26  -84 30 
(ⅲ) 

  側頭葉（BA37）  -46  -78  -12 

Fig.3(b)，Fig.3(c)により，視野範囲内を図形がランダムに提

示されると，側頭葉に賦活が確認できた．(ⅱ)(ⅲ)で視野範囲内

を図形がランダムに提示されることで，一つひとつの動きを空

間的に識別するため，賦活したと考える． 
 (ⅱ)(ⅲ)で賦活の強度を比較すると，図中①，②，④の部位で

(ⅲ)の方が強く賦活している．これは(ⅱ)のように，図形が0.5 秒
間隔で点滅を繰り返し，視覚刺激が与えられるのではなく，視

覚刺激間の移動距離間隔を短くすることで，より明確に仮現運

動が誘発されたためと考える．これにより，左脳だけではなく，

右脳にも賦活が現れたと考える[5] [6]． 
 
5. おわりに 
 本研究は，仮現運動を提示した際，脳内の情報処理と知覚機

能を，fMRIにより解析した．仮現運動の知覚において左脳の頭

頂葉と運動前野が賦活することが確認できた．この部位におけ

る賦活の有意差が，仮現運動による視認性の違いを反映してい

る可能性がある．また，仮現運動は厳密に観ているのではなく，

何らかの「仮説検定」的思考によることが示唆された．さらに

共通の賦活部位においても，刺激デザインによって，賦活の強

度が異なることが確認できた．  
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