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通常から逸脱した刺激認知における脳活動

石 津 智大＊

【研究背景】本研究テーマは身体の視覚的な認知に関する脳内メカニズムを検討することである。身体

の認知を大別すると顔と顔以外の身体像の認知に分けられる。様々な情報を持つ顔の認知に関しては，

これまで多くの研究が行われてきた．顔認知に特異的な脳部位として紡錘状回顔領域がfMRI研究によ

り知られており，また活動時間がおよそ１７０ミリ秒前後ということが脳波研究の知見から示唆されてい

る．しかし一方，顔以外の身体像の認知に関しては，バイオロジカルモーションなど運動知覚の研究は

多くあるものの，形態的な情報認知に関しては近年までほとんど研究されてこなかった。そこで，申請

者は認知神経科学的なアプローチで，顔と顔以外の身体像の形態情報の認知に関する実験をそれぞれ行

い，検討した。

1．顔認識の形態処理における脳活動に関する検討

顔認知に関して，非整列効果という現象が知られている(YoungetaL,1987)。非整列効果とは，顔刺

激を上下に分割し左右にシフトさせ，通常とは異なる形態とした刺激(非整列刺激，図１）では，顔刺激

の細部に注意が向きやすくなるという現象である．これは顔の全体的処理が損なわれるためと説明され

る．同様に，細部への注意を喚起する刺激として

倒立顔が有名であり，行動実験，脳機能計測両面

から多くの研究がなされてきた．しかし，非整列

顔刺激に関する脳活動研究は今まで行われていな

い非整列顔の行動実験結果からは，顔認知にお

ける形態1情報の重要性が示唆される。通常と異な

る形態の顔刺激認知とその神経活動との関係を研
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図１非整列刺激
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究する こと は，顔認知に関する神経機構の理解をＩＷ７０Ｐ３ｃＯ

変化を探る上で適している．また電流源推定を行

うことにより，活動部位も検討することができ

る。用いた刺激は，顔を取り除いた身体像，顔，

一般事物（時計，車：統制刺激）であった。刺激

を観察している時の脳活動をＭＥＧにより記録し

た。その結果，身体像刺激の提示から約１９０ミリ
図３身体像認知時の活動源ＥＢＡ

秒後に左右のＥＢＡ近傍において反応が見られた

(図３)。顔刺激に対する反応は，刺激提示後約１８０ミリ秒前後と身体像の活動時間と似ていたが，活動

源は左右の紡錘状回であった｡一般事物の反応は顔・身体像に比較して顕著に小さかった。これにより，

身体像と顔刺激は一般事物とは異なる特異的な反応をするということ，身体像刺激と顔刺激とは類似し

た時間帯に活動するが，その活動源はＥＢＡと紡錘状回とに分かれることがわかった。先行研究で明ら

かにされなかった，身体像刺激の処理時間が顔と類似した時間帯であることが示された。

Ｉ

する量の高・低(Splithigh,low)２種類用いた。．‐ＦａｃｅＣｌｏｃｋＦａｃｅＣｌｏｃｋ
■Neutral■SpIitlow口SpIi1high

刺激を観察時の脳活動を脳波計によって記録し
図２Ｎ170とＰ３００の活動強度

た。結果は，顔刺激では非整列条件でＮ１７０に活

動増加が見られた一方，時計刺激では見られな

かった。また顔刺激での活動増加はシフト量の高低に対応して増加していた。さらに，前頭皮質の活動

を反映するＰ３００という成分が顔，時計両刺激の非整列条件で記録された。Ｐ３００の活動量は両刺激と

も，シフト量にかかわらず一定の活動であった（図２)。これらの結果は，顔の通常と異なる形態'情報は

Ｎ１７０とＰ300双方の活動で認知されている可能性を示す。また，顔刺激のシフト量は，Ｎ１７０の活動量

の変動によって表現されている可能性を示唆した。顔・時計両刺激とも非整列条件でＰ３００が記録され

たことは興味深く，通常の形態から逸脱した刺激を観察することで違和感が生じ，それを反映している

可能性が考えられる。

2．身体像の認識における脳活動の時間的変化に関する検討

顔認識は多くの研究が行われているが，顔以外の身体像の認識に関する研究はまだ少ない。身体像認

知に関する神経機構は新しい研究分野であり，近年fMRIによる研究が盛んに行われており，その活動

部位に関しては左右の後側頭葉に位置するextrastriatebodyarea(EBA)であることが明らかになって

きた．しかし脳波や脳磁場に関する研究は少なく，時間的な活動パターンについては知見が少ない．活

動の時間的な変化を知ることは，脳内の情報処理を理解する上で不可欠である．そこで身体像を認識し

ている時の脳活動を脳磁図(magnetoencephalography:MEG)により記録し，検討した．ＭＥＧはミリ

秒単位の時間分解能を有しており，時間的な活動
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3．顔以外の身体像認識の形態処理における脳活動に関する検討

先述した研究では，身体像の認識は提示後約１９０ミリ秒で，左右のＥＢＡにおいて処理されているこ

とが示唆された．これは顔認識に特有と言われるＮ１７０と時間的によく似ている．また，身体像を倒立

提示すると，顔の場合と同様に脳活動が増大するという報告(Stekelenburg＆deGelder,2004)があ

り，顔認知と同様に形態的な情報が強く関与していることが考えられる．しかしながら，身体像におけ

る形態認知に関しては，倒立提示以外ほとんど検討されたことがない．身体像認知の形態情報処理を研

究することで，身体像認知の脳内機構の理解を進展させると考える。また，顔実験と同様の手法を用い

て実験することで，顔と顔以外の身体像の形態的な処理に関する脳内機構を比較することが可能であ

る．そこで先述の顔実験と同様の手法を用いて，身’体像の形態処理に関する脳内機構をＭＥＧによって

記録，検討した。本実験では，非整列刺激として上半身と下半身をシフトした身体像を用いた。用いた

刺激は，顔を取り除いた身体像と自動車写真（統制刺激）の通'常条件，非整列条件である。非整列刺激

は顔実験と同様，シフト量の高・’低２種類であった。刺激を観察時の脳活動をＭＥＧにより記録した。

結果は，身体‘像では通常条件より非整列条件の方

が，ＥＢＡを含む左右の後側頭葉の活動が増大し

た（図４左)。また，その活動量はシフト量に相関

して増加した。自動車では，そのような活動変化

は後側頭領域では見られなかった。しかし，非整

列刺激では身体像，自動車刺激ともに，通常条件

では見られなかった前頭領域の活動が記録されたでは兄【つれなかった削顕稚I]獣の摘勤か記録された 図４非幣列身体像知時の活動

(図４右)。これらの結果から，形態情報は身体像

認知に強く関係を持ち，通常と異なる形態情報はＥＢＡの活動増加と前頭皮質の活動とによって表現さ

れていることを示した。また，ＥＢＡがシフト量に対し感受性を持つ可能性を示唆することができた。研

究(')の顔実験と同様，非整列刺激提示時に前頭皮質の活動が見られたことは興味深い。通常の形態と

異なる刺激を観察することで，前頭皮質の活動が生起する可能性が示唆される。研究(')～(3)の研究結

果を総合すると，顔の非整列刺激は紡錘状回と前頭皮質の活動変化によって，身体像の非整列刺激は

EBAと前頭皮質の活動変化とによってというように，非整列刺激はそれぞれの視覚処理領域の活動変

化と前頭皮質の活動が相まって表現されている可能性を示唆することができる。

【まとめ】

1．身体像認知において脳部位の活動時間が顔の認知と類似することを示した

顔，身,体像，一般事物を用いて実験した結果，身体像刺激の提示から約１９０ミリ秒後に左右のＥＢＡ

近傍において反応が見られた。顔刺激に対する反応は，刺激提示後約１８０ミリ秒前後と身体像の活動時

間と似ていたが，活動源は左右の紡錘状回であった。これにより，身体像と顔刺激とは特異的な反応を

するということ，身体像刺激と顔刺激とは類似した時間帯に活動するが，その活動源はＥＢＡと紡錘状

回とに分かれることがわかった。
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２．顔と身体像において，通常の形態と異なる刺激の認知が各視覚処理領域の活動変化と前頭皮質の活

動とで表現されている可能性を初めて示した

顔および身体像の通常からの逸脱刺激を観察しているときの脳活動を記録した結果，顔刺激では紡錘

状回の活動の増大と前頭皮質の活動生起が認められた。一方，身体像刺激では，ＥＢＡの活動増大と前頭

皮質の活動生起が認められた。通常の状態から逸脱した刺激は，その刺激を処理する領域の活動を増加

させ，さらに前頭皮質の活動を生じさせると示した。
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強化スケジュール下での因果性判断に対する巨視的変数の影響の検討

丹 野 貴 行＊

ヒトは事象間の因果関係をどのように捉えているのだろうか｡因果性判断(causalityjudgment)の分

野では，ヒトに何らかの原因事象と結果事象の系列を経験させ，その後そこでの因果性の程度を数値的

に評価させるという方法により，この疑問が検討されてきた。手続き的なレベルで見るとこれは，強化

スケジュール研究と大きく類似している。すなわち，因果性判断研究における原因事象と結果事象は、

それぞれ強化スケジュール研究における反応と強化子に相当する。この共通性に着目したＲｅｅｄ（e､9.,

2001a,200lb)は，ヒトに強化スケジュールを経験させるという従来の方法に対し，それを経験した後

にそこでの因果性判断値を０からｌＯＯの間で報告させることで，両者の接続を試みている。

そういったＲｅｅｄ一連の研究からは，次の２つの結論が得られる。１つは，変動比率(variable-ratio：

ＶＲ)スケジュールと変動時隔(variable-interval:ＶI)スケジュールの間の因果性判断値を比較すると，

それは前者でより大きくなるというものである。これは，単位時間あたりの原因事象の生起率や，原因一

結果間の確率的関係を両者で等しくした場合でも一貫して見られている。そしてもう1つは，そういっ

た因果性判断の差異に対して，結果事象直前の時間帯における原因事象の頻度，つまり微視的変数が影

響をもつという点である。ＶIに対し，高反応率分化強化（differentialreinforcementofhighrate：

ＤＲＨ)スケジュールや低反応率分化強化(differentialreinforcementoflowrate:DRL)スケジュールを

連結することでその頻度を上昇，減少させると，因果性判断値もそれに応じて上昇，減少するという結

果が得られている。興味深いことに．このような因果性判断の結果は，これまで詳細に検討されてきた

反応率の結果（丹野・坂上，2005）と同一の方向性を持っている。反応率と随伴性判断と同様に，ＶIに

比べＶＲで高く，かつ微視的変数の影響を受けることが明らかにされている（丹野・坂上，2005)。

しかしＲｅｅｄの実験のみでは，ＶＲとＶIの差を生み出しているのは微視的変数のみであると結論で

きる段階には至っていない。スケジュール行動に影響を及ぼすもう１つの変数である，反応率と強化率


