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Abstract
The purpose of this study was to investigate why

taking notes by hand was better for memory than by
typing. Using a fMRI device, the activity of the brain
was imaged while 6 participants looked at handwrit-
ten or printed characters with visual noise or not. As
a result, strong activity was observed in bilateral as-
sociative visual cortex, left cingulate cortex, and right
caudate nucleus. The results showed that handwrit-
ten characters were perceived related with some kind
of movements perception, probably handwriting.
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written characters, visual-noise, fMRI

1. はじめに
ノートに手書きすることは，ワープロにタイピ

ングする場合と比べて，その内容が記憶されやす
いことが指摘されている [4]．中村他 [7]は，fMRI
を用いた実験において，手書き文字を見ている場
合，活字を見ている場合と比べて脳の活動部位が
広く，また体性感覚や運動感覚を統合する部位が
活動しており，そのことが記憶のパフォーマンス
に対してプラスに作用している可能性を示唆して
いる．本研究では，手書き文字には，歪みや擦れ
といったノイズ要素が含まれていると考え，それ
を分離した場合の手書き文字の脳に与える影響を
探るための fMRI実験を実施した．

2. 方法
実験参加者　日本語を母国語とする健常者6名

(21～27才，平均23.2才，うち女性3名）
実験条件　予め収集した手書き文字を提示する

手書条件(H)，コンピュータのフォントを提示する
活字条件 (F)，画面全体に視覚的なランダムノイ
ズを加えたノイズ入りの手書条件(NH)，ノイズ入
りの活字条件(NF)，そして何も活動しない背景条
件(R)の5種類を設定した．

提示刺激　手書条件，活字条件，ノイズ入りの
手書条件，ノイズ入りの活字条件はそれぞれ，ひ
らがなの「あ」～「と」までの20文字を刺激とし
て使用した．手書き文字は，今回の実験参加者と
は別の1名に予め記してもらったものをスキャニン
グし，320 x 320ピクセルの画像として保存した．
活字は「MS P明朝」の300ptの文字を72dpiで画像
化し，同じく320 x 320ピクセルの画像として保存
した．また，ノイズはPhotoshopを用いて75％のグ
レースケールのガウス分布ノイズを加えた．
刺激提示の流れ　各条件ごとに，１つのブロッ

クは「（各文字刺激：300ms＋注視点：500ms）×20
文字」で構成した．但し，各ブロック内の提示はラ
ンダムな順序でおこない，どこか一箇所のみ同じ
刺激が連続するように調整した．実験は2セッショ
ン実施し，１セッションは４パターンで構成した．
各パターンは，順序効果を相殺するために，４種
類の条件 (H, F, NH, NF)のブロックをランダムな
順序で提示し，その後に背景条件 (R)を提示する
という形式で構成した．
実験装置　文字刺激は液晶プロジェクターによ

り，実験参加者の頭部上方に設置されたスクリー
ンに投射した (サイズ=13.8×10.0 cm，視距離=38
cm，文字=300 pt，視角=約12度)．反応は光ファイ
バーを用いたボタンスイッチにより収集し，刺激
を提示するのと同じコンピュータに記録した．
手続き　実験参加者には，同じ文字が連続した

らボタンスイッチを押して知らせるように教示し
た．なお，セッション１の反応は右手の人差し指
で，セッション２の反応は左手の人差し指でおこ
なうように指示し，反応に使用する手の効果を相
殺した．
撮像　 1.5Tの fMRIスキャナを用いた (GE-EPI，

TR=3,000 ms，TE=55 ms，FA=90，FOV=240 mm，
matrix=64×64，軸断30スライス，5 mm厚)．
解析　SPM2を用い，前処理として，slice timing，

realignの後，各実験参加者の 3D画像およびMNI



templateを用いてnormalizeし，8 mmの smoothing
を行った．実験参加者ごとに，⃝1ノイズの影響(NH
+ NF - H - F)，⃝2手書条件のノイズの影響 (NH -
H)，⃝3活字条件のノイズの影響 (NF - F)，⃝4ノイ
ズ入りの手書条件と活字条件の差 (NH - NF)，⃝5
手書条件と活字条件の差(H - F)，⃝6ノイズ条件も
含めた手書条件と活字条件の差(NH + H - NF - F)
というコントラストで解析を行った．続いて，⃝1
のノイズの影響についてはone sample t-test，ノイ
ズの影響の差(⃝2 - ⃝3，⃝3 - ⃝2，⃝4 - ⃝5，⃝5 - ⃝4 )，お
よびノイズの影響を差し引いた手書き文字の効果
(⃝5 - ⃝3 および⃝6 - ⃝1 )についてはtwo sample t-test
によるグループ解析を行った．結果は，voxel level
p < .001 (uncorrected)で表示した．

3. 結果
平均正答率および平均反応時間は，条件間に有

意差は認められなかった．
ノイズの影響(⃝1 )においては，両側二次視覚野

(V2, BA 18，賦活領域の79％，図1-A)，右視覚連
合野(V3, BA 19)，右海馬傍回(BA 36)，右眼窩前頭
野 (BA 11)の賦活が認められた．ノイズの影響の
差(⃝2 - ⃝3 )は，左脳幹の橋(46％)，左体性感覚連合
野(BA 7，36％)，右視覚連合野(V3, BA 19)，右小
脳，⃝4 - ⃝5は，両側尾状核の賦活が認められた．
ノイズの影響を差し引いた手書き文字の効果の

うち⃝5 - ⃝3においては，両側視覚連合野 (V3, BA
19，賦活領域の94％)，左帯状回(BA 24)，左海馬傍
回(BA 35)，⃝6 - ⃝1においては，右視覚連合野(V3,
BA 19，賦活領域の45％，図1-B)，左帯状回 (Bas
24, 31, 32，賦活領域の34％，図1-C)，右尾状核(図
1-D)，右中側頭回(BA 21)，右紡錘状回(BA 37)，右
二次視覚野(V2, BA 18)の賦活が認められた．

4. 考察
ノイズの影響の結果から，ノイズは主に二次視

覚野(V2)に影響を与えており，中村他 [7]の手書条
件における後頭葉の賦活は手書きのノイズ要素の
影響によるものである可能性が考えられる．また，
ノイズの影響の差の結果にある尾状核は，報酬や
愛情と関連しているという報告もあり [5]，手書き
文字のノイズ要素はそれを記した人が自分に与え
る感情のようなものも合わせて評価するように仕
向けている可能性が考えられる．
このノイズの要素を差し引いた手書き文字の効

果の結果にある視覚連合野(V3)は，動きの処理に
関与しているという報告もあり [1]，手書き文字に
おける動きの要素(おそらくは書字)を捉えようと
している可能性が考えられる．また，帯状回の前
部は統制作用，後部は評価や空間認知 [3, 8]，さら

図 1 ノイズの影響(上)，手書の効果(下)

に前部の腹内側部位は感情制御，背側部位は高次
認知処理 [2]に関与しているとの報告があることか
ら，多くの要素を総合的に利用して手書き文字を
捉えようとしている可能性が考えられる．なお，
新規の文字の学習時，手書き文字の観察において，
右視覚連合野(V3)，両側体性感覚連合野，右一次
体性感覚野，両側紡錘状回が賦活した旨の報告 [6]
があることからも，今回のノイズ要素を分離した
結果は妥当なものと考えられる．
これらから，手書き文字は，体性感覚や運動感

覚，ノイズ的な要素が喚起する感情要素，そして
これらを総合的に捉える高次認知処理の活動が活
字に比べて強く，このことが記憶パフォーマンス
の向上に寄与している可能性が考えられる．
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