
教 授： 塩入 諭， 准教授： 栗木 一郎

准教授： 松宮 一道， 准教授： 曽 加蕙

研究員： 金子 沙永

研究スタッフ

我々は何を見ているのか？

主な研究テーマ

環境に柔軟に適応できる人間の脳機能を知ることは，工学を含め我々を取り巻く環境のデ
ザインや評価にとって最も重要な課題のひとつです．塩入･栗木・松宮・曽研究室では，視覚
系の働きを探求し，その成果に基づく人間工学，画像工学などへの応用的展開を目指した研
究を行っています．人間の視覚特性を知るための心理物理学的実験を中心に脳機能測定や
コンピュータビジョン的アプローチを利用しています．

1. 視覚的注意：生体に備わったフィルタ機能を探る．

塩入・栗木・松宮・曽研究室 http://www.vision.riec.tohoku.ac.jp

二種類の脳波で階層的な注意機構を解明

脳波で注意を追跡
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実験結果
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脳波波形

成分抽出

原理•視覚的注意は眼球運動とは独立に動かすことができ
る．
•眼球運動と違って、外から見えないので、通常の方法
では追跡できない．

でも、追跡できると…
1) 作業中の注意状態のモニター
2) 体を動かせない患者さん（脊椎損傷、ALS等）のコ
ミュニケーション支援（BMI）などが可能になる．

•SSVEP（定常視覚誘発脳波）

•定常的にちらつく（フリッカー変調）標的を観察する
と、その周波数に同期した脳波成分が生じる（周
波数タグ）ことを利用．

•同じ位置を注視していても，注意を向ける向きが
変わると，SSVEPの強度が変化。

•脳波と周波数タグを応用することで、注意の追跡が可能
であることを示した．
•注意メカニズムの特徴についても研究．

Kashiwase et al., JCN, 2012

SSVEP: 定常的視覚誘発脳波

ERP: 事象関連脳波

注意を1箇所に向けた場合の結果 注意を2箇所に向けた場合の結果
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Shioiri et al., Sci. Rep., 2016
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Kuriki et al., JJPPP, 2015

物体に向けられる注意の計測



4. 色覚：色情報処理の仕組みを探る．

塩入・栗木・松宮・曽研究室 http://www.vision.riec.tohoku.ac.jp

3. 運動視：動きの知覚のメカニズムを探る．
わたしたちの身の回りは，様々な動きであふれています．
歩行，自動車運転，会話などの日常の様々な場面で，私た
ちは動きからいろんな情報を抽出しています．本研究室で
は，日常生活における運動視処理の役割を明らかにするた
めに，脳がどのように動きを処理しているのかを調べていま
す．脳には速い動きを処理するシステムと，遅い動きを処理
するシステムがあることがわかってきました (Shioiri &
Matsumiya, 2009; Matsumiya & Shioiri, 2015)．このよう

な時空間特性の異なった２系統の動き処理の存在が，様々
な機能を生み出す上で重要だと考えています．

2. 視線推定：ヒトがどこを見ているのかを効率的に知る方法を探る．
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ヒトはどこを見ているのか？ヒトの視線方
向がわかると，その人が何に興味を持ち，
何をしようとしているのかといった様々な手
がかりを与えてくれます．このような視線推
定は，眼球運動測定器で視線を計測すれ
ばわかりますが，我々の研究室では，この
ような計測器を必要としない新しい視線計
測方法について研究を進めています．ここ
では，眼球の代わりに，頭部を使うことに
よって，視線推定ができるかを調査してい
ます．

5. 多感覚統合：視覚と触覚のインタラクションの仕組みを探る．
自分の手を見ると，それが自分の手であると即座にわかり
ますが，脳内のどのような処理が自己身体の認識を生み
出しているのでしょうか？私たちの研究から，手の視覚情
報と能動的な触覚情報の統合過程が身体の認識を生み
出し、その身体の認識を通して身体近傍の空間知覚が動
的に変化することがわかってきました．この動的変化によ
り、身体を中心にした視覚空間表現が誘発され、手を物体
に動かす際に効率的な空間表現が動的に立ち上がること
を明らかにしました。

Nakashima et al., Vision Res.,2015より
改変

Matsumiya & Shioiri, JOV, 2015より改変

examined whether the hand-centered MAE occurs when
participants cannot see their hand while actively moving it
during adaptation (experiment 1B). Under this condition, the
hand-centered MAE did not occur (Figure 1D; hand versus
nonmatched: t6 = 0.12, p = 0.91). This indicates that the
hand-centered MAE does not occur without viewing a hand.

Second, we visually replaced the participant’s hand with a
rectangle that was moved in synchrony with his hidden hand
movements (experiment 1C). Under this condition, the hand-
centered MAE disappeared (Figure 1E; rectangle versus
nonmatched: t6 = 1.11, p = 0.31). This indicates that the
hand-centered MAE is specific to a seen hand.

Third, we examined whether the hand-centeredMAE occurs
when the participant’s hand is passively moved while viewing
it during adaptation (experiment 1D). We found that the hand-
centered MAE disappears with passive hand movements (Fig-
ure 1F; hand versus nonmatched: t6 = 0.83, p = 0.44; see also
Figures S1A and S1B). A possible alternative explanation for
the stronger MAE with active hand movements compared to
passive hand movements is attentional modulation on the

adaptation grating [24].We repeated experiment 1D but added
a secondary task in the hand condition to ensure that attention
was directed to the adaptation grating (see Supplemental
Experimental Procedures). Despite attentional focus on the
adaptation grating, MAE magnitude did not significantly in-
crease from the condition without attentional manipulation
(solid square in Figure 1F; t6 = 0.27, p = 0.80). These results
rule out the possibility that attentional modulation causes the
strong MAE with active hand movements. These findings sug-
gest that active hand movements are also crucial for gener-
ating the hand-centered MAE.
We conducted additional experiments to rule out two alter-

native interpretations of our results. The first possibility is
that visual motion adaptation may occur in world-centered
coordinates rather than in hand-centered coordinates. If the
hand-centered coordinate system is involved in visual motion
adaptation, we would expect to find the hand-centered MAE
even when the adaptation and test gratings are presented at
separate locations in world-centered coordinates, but only at
the same location in hand-centered coordinates (Figure 2A;

Figure 1. Apparatus, Procedure, and Results for Experiments 1A–1D

(A) Apparatus. Participants viewed the reflection of visual stimuli, presented on a CRT display, through a half mirror and grasped the arm of a force-feedback
device with their right hand below the half mirror. They could see their right hand when the lights were turned on but not the device, except for the tip of the
arm that they grasped.
(B) Procedure. The four adaptation conditions were hand & retina, hand, retina, and nonmatched. During each adaptation, participants actively moved their
hand in the clockwise direction (yellow arrows) while fixating on a white spot, except in experiment 1D. Clockwise drift of the radial grating was presented
within a quarter of an annulus during the adaptation period (red arrows; seeMovie S1). Adaptation for 30 s or top-up adaptation for 5 swas followed by a 0.7 s
interval to make a saccade to a red fixation point displayed. The fixation point was then shifted to the position used for the test stimulus presentation, and
participants again made a saccade during the 0.7 s of the fixation shift. 0.7 s after this shift, the test stimulus was presented for 0.5 s. Participants reported
the perceived direction of the test grating after the test presentation.
(C) Average magnitude of visual motion aftereffect (MAE) in the four adaptation conditions when the hand was visible and actively moved (experiment 1A).
MAE magnitude changed significantly depending on the adaptation conditions (F3, 18 = 20.30, p < 0.0001).
(D) Average MAE magnitude when the hand was hidden (experiment 1B).
(E) Average MAE magnitude with a rectangle instead of the hand (experiment 1C). The adaptation and test gratings were presented at the same location
relative to the rectangle, the hand, and the retina (rectangle & retina); at the same location relative to the rectangle and the hand but not the retina (rectangle);
at the same location relative to the retina but not the rectangle or the hand (retina); and at different locations relative to the retina, the hand, or the rectangle
(nonmatched).
(F) Average MAE magnitude with passive hand movements (experiment 1D). To examine the effect of attentional modulation, we added a secondary task in
the hand condition. If attentional modulation causes the strong MAE with active hand movements, attentional focus on the adaptation grating should
increase MAEmagnitude from the condition without attentional manipulation even with passive handmovements. However, MAEmagnitude did not signif-
icantly increase from the condition without attentional manipulation. The solid black square represents this result. In the attentional task, participants
detected the contrast change of the adaptation stimulus at an average rate of 87.2% 6 3.4% (mean 6 SE) (see Supplemental Experimental Procedures
for details). The hand-centered MAE also disappeared without any hand movements (Figures S1A and S1B).
n = 7. Error bars represent SEM.
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Matsumiya & Shioiri, Curr. Biol., 2014より改変

人間は10万色を見分けられる一方，日常用いる色名が高々
10数語であることから，脳内では大規模な情報集約が行わ
れています．色名カテゴリの特徴を調べることで，脳内に
おける色情報処理の文化依存的あるいは普遍的特徴を明ら
かにすることを試みました．57名の参加者に色票（330
枚）を単一色名で回答させ，k-平均クラスター解析を行い
ました．その結果，世界的な基本色名11色を含む19の色カ
テゴリが導出されましたが，うち３色名は英語にも対応語
が存在しません．30年前の同様の研究では青と水色の混用
比率が高く水色は基本色と認められなかったのですが，本
研究では参加者の98%が用いるに至り，その間に基本色名
が進化した事が客観的かつ定量的に示されました．

Kuriki et al.,, JOV, 2017より改変

産学連携を希望するテーマ例

・知覚の定量的計測，周波数タグを利用した脳波計測，身体行動時の眼球運動計測，
脳画像計測，バーチャルリアリティ技術を利用した知覚応答の計測，注意状態の計測


