
1. 序

時間知覚（時間の長さの判断）には時間幅や

判断対象によって異なるメカニズムが関与して

いる1–3)．中でも 100 ms程度の非常に短い時間

知覚はその時間幅から記憶や認知の影響を受け

ない比較的低次な神経システムが関与している

と考えられる．この時間幅に関して，Morrone

ら (2005)4)はサッカードによって空間 5)と同様

に時間も縮んで知覚されることを報告している．

その現象はサッカードの直前に呈示された二つ

の刺激の刺激間間隔 (SOA) が 100 msから 50

ms程度の約半分に縮んで知覚されるというも

のであった．

サッカードによってなぜ時間が縮んで知覚さ

れるのかについて，サッカードに関わる脳内部

位が時間表現とも関わることから6,7)サッカード

によって脳内の時間表現が変調された可能性が

あげられている4,8,9)．一方，サッカード時には

脳内の時間表現の変調だけでなく入力信号（特

に magno系的な過渡的信号）が減衰し，見か

けの刺激強度が低下する10,11)ことが知られてい

る．Morroneらの実験で用いられた時間間隔と

はフラッシュ状の二つの刺激の SOAである．

SOAとは二つの刺激の過渡的変化の時間間隔で

あることから，サッカードに伴う過渡的変化へ

の反応の減衰や刺激強度の低下が時間短縮に深

く関わっている可能性も十分に考えられる．

我々はサッカードに伴う見かけの刺激強度の

低下自体が時間短縮に影響するのかを検討した．

その結果，見かけの刺激強度が 100 ms程度の

短い幅の時間知覚に重要な役割を果たすことが

明らかとなった．

2. 方　　　法

正常な視力を持つ成人 5名（うち 1名は筆頭

著者）が実験に参加した．刺激の例を図 1(A)

に示す．判断刺激の大きさは 6°�57°で，上下

は 30°離れていた．背景は緑 (CIE x�0.28
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図 1 (A) 使用した刺激の例．ただし上下の判断刺激

は同時には出現しない．(B) 輝度ノイズが呈示

されたテスト刺激の例．(C) コントロール

(SOA�100)，サッカード条件，ノイズ（テス

ト）条件，ノイズ（テスト & プローブ）の実験

シーケンス．



y�0.60) で判断刺激は赤 (CIE x�0.62 y�0.34)

であった．判断刺激の輝度は 11.3 cd/m2で背景

の輝度は刺激に対し主観的等輝度（交照法に

よって決定）が用いられた．ディスプレイは

GDM F 520 (Sony) か CALIX (TOTOKU) のどち

らかの CRTモニターが用いられた（ともにフ

レーム周波数は 120 Hz）．判断刺激はフラッ

シュ状に 1フレームのみ呈示された．サッカー

ド時に生じている過渡的信号への反応の低下を

再現するために，背景と同色で輝度のみが高速

で変化するフリッカ状のダイナミック輝度ノイ

ズを用いることにより，サッカードを行わずに

判断刺激の過渡的信号を弱めることを試みた．

輝度ノイズが付加された状態では，判断刺激が

提示される上下二つの領域の輝度が，上下無相

関に，1フレーム毎に背景輝度の �25%の範囲

でランダムに変化した．図 1(B)に輝度ノイズ呈

示を図示した．SOAは上下それぞれ一回ずつ呈

示される判断刺激対の時間間隔で定義した．判

断刺激対は一試行に 2度呈示され，一度目をテ

スト刺激，二度目をプローブ刺激とした．被験

者はテスト刺激と，プローブ刺激の SOAを比較

し，どちらが長く知覚されたかを 2件法で回答

した．テスト刺激の SOAは 100 msで固定され，

プローブ刺激の SOA は試行毎に 8 ms から

200 msの間で変化した．ノイズの呈示開始時刻

はテスト刺激が呈示される前の約 1000 ms前か

ら始まり，テスト刺激の呈示後 1000 ms続いた．

プローブ刺激はテスト刺激呈示後 2000 ms後に

呈示された．テスト刺激にのみ輝度ノイズが呈

示されるこの条件をノイズ（テスト）条件とし

た．

これに加えて，テスト刺激でもプローブ刺激

と同様にノイズが呈示されないコントロール条

件と，追試として注視点の右に 30°離れた目標

点へサッカードを行い，サッカードの直前にテ

スト刺激が呈示されるサッカード条件を設けた．

この条件は 5名のうち 3名が参加した．さらに，

輝度ノイズによってテスト刺激の判断が困難に

なり，それが判断に影響する可能性を検証する

ために，テスト刺激とプローブ刺激のどちらに

も輝度ノイズが呈示されるノイズ（テスト &プ

ローブ）条件を設けた．この条件は 5名のうち

3名が参加した．図 1(C) に各条件の 1試行の

シーケンスを示した．各条件はブロック間で行

われた．

3. 結　　　果

3.1 ダイナミック輝度ノイズによる過渡的信号

処理の妨害

データは，累積ガウス関数でフィッティング

した．得られたカーブから 50%の値を主観的等

価点 (Point of Subjective Equality: PSE) として

求めた．この値によってテスト刺激の SOAが

100 msのとき，どれくらいの長さに知覚されて

いたかを推定した．図 2(A) は実験で得られた

カーブの代表例である．また図 2(B) は平均の

PSEを示している．コントロール条件では，テ

スト刺激とプローブ刺激の SOAの比較は正しく

行われているが，輝度ノイズがテスト刺激に加

わると，カーブがほぼ同じ形状で左側にシフト

している．PSEを見てみると輝度ノイズが加

わった場合，100 msの半分程度に減少し，輝度

ノイズによる減少はサッカード条件と同じかそ

れ以上であることがわかる．これらの結果から，

輝度ノイズによる過渡的信号の妨害によっても
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図 2 (A)得られたカーブの代表例．コ

ントロール　(SOA�100)，サッ

カード，輝度ノイズ（test刺激の

み），輝度ノイズ（テスト &プ

ローブ）(B) コントロール条件，

サッカード条件，輝度ノイズ条件

の平均 PSE．エラーバーは標準誤

差を示す．



サッカードと同様の時間短縮がおこることが明

らかになった．また，図 2(A) のノイズ（テス

ト &プローブ）条件のカーブをみてみると，

カーブの傾きがなだらかになっているが，物理

的に同じ長さを正しく判断できていることがわ

かる．これは輝度ノイズによる SOAの短縮は時

間判断が難しくなったことにより短いと判断す

る割合が増えた結果ではないことを示している．

3.2 ダイナミック輝度ノイズは長い時間間隔に

も影響するか

最近 500 ms付近において刺激の持続時間が

短く知覚される減少が報告されており12,13)，500

ms付近での短縮とサッカードによる短縮が同じ

メカニズムによるものかどうかが議論されてい

る12,14)．そこで輝度ノイズによる SOAの短縮は

500 msの時間幅でもおこるのかを検討した．

被験者の課題は SOAが 500 msになったこと

以外は同じであった．テスト刺激の SOAは

500 msに固定され，プローブ刺激の SOAは

250 msから 750 msの間で 疑似ランダムに決定

された．また，コントロールとして，テスト刺

激に輝度ノイズが呈示されない条件を設けた．

図 3(A) に平均 PSEを示した (N�4)．ここから

明らかなように，輝度ノイズとコントロールと

でほとんど差が認められない．やや減少してい

るようにも見えるが，圧縮率 (100 ms�62%，

500 ms�96%) には大きな違いが見られる．この

結果から 500 ms付近で報告されている他の現

象とはメカニズムが異なることが示唆される．

3.3 見かけの刺激強度の低下のみでも時間短縮

はおこるのか

ダイナミック輝度ノイズは刺激の見かけの刺

激強度（とくにその過渡的成分）を低下させる．

もしこれが時間圧縮を導く要因ならば，ノイズ

を用いなくとも見かけの刺激強度を弱めるだけ

で時間圧縮が起こる可能性がある．そこで，輝

度ノイズが呈示されている時の見かけの刺激強

度に合わせて色コントラストを低下させた事態

で時間短縮が生じるのかを検討した．

見かけの刺激強度を合わせるために，被験者

毎に輝度ノイズ呈示時のコントラスト閾と実際

の実験で用いたコントラストとの比率を求め，

ノイズが呈示されない時のコントラスト閾の等

倍のコントラストで判断刺激を提示した（ノイ

ズ等倍条件）．ただ，この場合の見かけの刺激

強度は被験者間でばらつく．そこで，見かけの

刺激強度そのものによる効果を確認するために，

全被験者の刺激強度をノイズが呈示されない時

のコントラスト閾の 2倍にそろえて刺激提示す

る実験も行った（閾値 2倍条件）．これらの実

験でのテスト刺激の SOAは 100 msで行われた．

図 3(B) に平均 PSE (N�4) を示した．輝度ノ

イズほどではないにせよ，コントラストの低下

によって SOAが短縮していることがわかる．こ

の結果から，見かけの刺激強度の低下によって

時間短縮が起こることが明らかになった．

4. 考　　　察

本研究によって，見かけの刺激強度が短時間

の時間間隔の符号化に重要な役割を果たしてい

ることが明らかになった．これは，サッカード

による時間短縮においてもサッカードに伴う刺

激強度の低下が影響している可能性を示唆して

いる．

視覚における刺激強度は過渡的成分と定常的

成分に分かれるが，特に過渡的成分が時間間隔
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図 3 (A) SOA (500 ms) の輝度ノイズ条

件とコントロール条件の平均 PSE．

(B) コントロール条件，ノイズ等倍

条件，閾値二倍条件の平均 PSE．

それぞれエラーバーは標準誤差を示

す．



の符号化に重要であると考えられる．なぜなら

ば，過渡的信号は定常的信号に比べより正確に

時間情報を扱え，さらにサッカードによって過

渡的信号への反応が弱まる10,11)からである．等

輝度色刺激の検出がサッカードの影響を受けな

いという報告はあるが15)，その過渡的成分が影

響を受けないという報告はまだ無い．これは今

後検討するべき課題ではあるが，たとえ等輝度

であっても色の変化そのものは過渡的信号であ

ると考えられ，刺激強度の低下により変化の過

渡的信号への反応が弱まったことは十分考えら

れる．

本現象のメカニズムとしては，100 msの短い

時間幅でのみおこることから，二つの過渡的信

号の入力時間差を記述するセンサのような低次

な神経系での符号化が考えられる．入力信号と

しての過渡的信号が弱まれば，時間差を表現す

るこのセンサの出力も小さくなる．時間差を表

すこの出力値が弱い場合はトップダウン的な判

断基準の影響を受け，たとえばそれが同時性バ

イアスのようなものであれば，知覚時間の短縮

が説明できる．今後本現象の詳細を検討してゆ

くことは，短い時間間隔の知覚メカニズム解明

に大きく寄与すると期待される．
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