
1. 序　　　論

視覚世界は，動く対象で溢れている．網膜の

構造上，対象が動くことによって対象の輪郭は

不鮮明になるはずであるが，我々はその不鮮明

さを知覚せず，対象を鮮明に知覚している．例

えば，一定の比率でぼやけた（不鮮明）画像が

挿入された動画像をコマ送り再生して 1フレー

ム毎に見ると，その不鮮明画像を確認すること

ができる．しかし，動画像を通常の速度で再生

すると，我々はそのぼやけた画像を知覚せず，

映像を鮮明に知覚する．この現象は「motion

sharpening」と呼ばれる．

この現象の初期研究として挙げられるのは，

Ramachandran, Madhusudhan & Vidyassagar

(1974)1) の研究である．彼らは，不鮮明な画像

を実験参加者に連続して提示した場合と，その

提示を突然停止した場合の見え方を調べた．そ

の結果，連続的に提示した場合は本来不鮮明

だった画像が鮮明となって知覚されたが，その

提示が停止した場合には，本来の不鮮明さを知

覚した．その現象から，「対象が動いていると

いう事実を計算し，高空間周波数成分を補完し

ている」，「不鮮明さを取り除くメカニズムが存

在し，鮮明な対象だけ知覚している」という対

立する仮説を立てた．

この研究を発端に motion sharpening現象を

解明するための様々な研究が行われている．
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Although a dynamic sequence is, in reality, blurred to a certain extent, the elements of the sequence look

sharp when the dynamic sequence is played. This effect, known as motion sharpening, has been

demonstrated empirically. We investigated effect of the motion sharpening on the recognition of facial

expression. We prepared dynamic sequences of two facial expressions (happy and sad), each of which

comprised 100 frames. Some frames of the 100 frames were blurred by band-pass filtering. There were four

blurred ratio conditions (0–100%). By comparing the dynamic sequence to a blurred still image, twenty

observers judged the perceived sharpness of the sequence. We found that the motion sharpening occurred

even when all frames were blurred. Furthermore, ten of twenty observers perceived that the motion

sharpening for sad faces is stronger than that for happy faces under the 50% and 75% blurred ratio

conditions. The results suggest that motion sharpening in dynamic sequences of facial expression differs

from that of scene or geometric graphics, and that the motion sharpening depends on the facial expression

image.
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Hammett & Bex (1996)2)は，高空間周波数成分

を表象に送ることによって，不鮮明さが存在し

ても対象を鮮明に知覚していると結論づけてい

る．また Hammett (1997)3) の研究では，不鮮

明弁別成績に関する sharpness constancyを検

討している．知覚的もしくは物理的に一定の不

鮮明さを持つ edgeの不鮮明弁別閾を測定し，

動的な対象は知覚的な不鮮明弁別閾を上昇させ

ることを示唆した．

Ejima & Takahashi (1985)4)は，周囲のコント

ラストによって中心のコントラストが調整され

る事を示唆し，それ以降 motion sharpeningを

説明する要因として周囲の影響が注目され，多

くの研究が行われてきた．Takeuchi & De Valois

(2000)5) は，周囲の速度と方向を変え，ター

ゲットの知覚されるコントラストを測定した．

その結果，中心と周囲が同じ方向に動く時にコ

ントラスト減少が顕著になることや，周囲が中

心よりも速く動く時，2つの方向に関係なくコ

ントラスト増加が起こることを示している．

現在までの研究では，motion sharpeningは欠

如しているはずの高空間周波数成分を脳が補完

しているために不鮮明さを知覚せず，対象を鮮

明に知覚しているという説が有力である3–5)．一

方，動画像を用いた表情認知研究では，静止画

像に比べ動画像の正答率が上昇することから運

動情報の効果が示されている．輝度反転6,7)や

画質低下 8–10)，倒立提示 11,12)，曖昧な表情画

像13)などの手法を用い，刺激が不鮮明になった

場合に運動情報が顔の認知に寄与することを例

証している14,15)．特に，O’Toole, Roark, & Abdi

(2002)15)は，運動情報が表情表象に作用し，表

情認知を促進していると主張している（表情促

進仮説）．

従来の motion sharpeningは，情景や幾何学

図形などの動画像を扱っており，顔や表情に関

しては検証されていない．顔や表情の認知はそ

れ以外の認知とは異なる処理メカニズムで行わ

れていると考えられており14,15)，motion sharp-

eningにおいても異なる結果が得られる可能性

がある．本研究では，表情動画像に不鮮明画像

を一定の比率で挿入した際にmotion sharpening

がどの程度見られるか検証し，さらに表情間の

差異を検討した．

2. 方　　　法

2.1 実験参加者

18�24歳までの立教大学の学生計 20名（女

性 6名，男性 14名）が参加した．

2.2 装置

コンピュータ (Apple PowerMac G4) によって

作成した顔刺激を刺激提示用 17インチ CRTモ

ニター（Eizo Flex Scan T556, 17 inch, refresh

rate 120 Hz, 解像度 800�600）に提示した．VI-

SION SHELL PPCライブラリー (http://www.

kagi.com/visionshell) を用いた C言語で作成し

たプログラムによって，顔刺激の提示，カテゴ

リー反応の記録，実験試行の制御を行った．参

加者は顎台によって頭部を固定され，テンキー

ボードによって反応した．

2.3 刺激

顔画像モデルは男女 4名（年齢各 20歳）に

真顔と 2種類の peak顔（笑顔，悲しみ顔）の

3表情を意図的に表出させ，各表情において合

成画像を作成した．さらに「真顔と笑顔」間，

「真顔と悲しみ顔」間の中間画像をモーフィン

グで作成し，それらを連続的に提示して 2表情

の動画像を表現した．笑顔はポジティブ，悲し

み顔はネガティブの印象を観察者に与える表情

として選別した．標準刺激は 100フレームで構

成される動画像であり，真顔から peak顔まで

連続的に変化した．提示速度は 120 frames/sで

あった．バンドパスフィルターに通した 10

cycles/face-width（2 octave，中心周波数： 8.5）

の表情画像を不鮮明画像として動画像に挿入し

た． 0%（0枚），25%（25枚），50%（50枚），

75%（75枚），100%（100枚）の比率で挿入し

た．不鮮明画像は試行毎にランダム挿入され，

試行内では同一の挿入順序であった．不鮮明動

画像は表情の種類は，2表情（笑顔, 悲しみ顔）

であった．比較刺激は真顔を用いた．編集をし

ていない画像（non-filter画像）と 1–10 cycles/
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face-widthで表した 10枚の画像を作成し，合計

11段階を設定した．刺激の大きさは静止画像・

動画像とも 6.0�4.5 degreeであった．

2.4 手続き

凝視点 (1000 ms) の提示後，画面左側に静止

画像，右側に動画像が提示された（図 1）．静

止画像の初期設定は，non-filter画像であり，実

験参加者の手元にあるテンキー上の ‘�’ を押す

ごとに不鮮明になり，‘�’ を押すごとに鮮明に

なった．実験参加者の課題は，画面左側の静止

画像の不鮮明度を操作して，画面右側の動画像

の不鮮明度と同程度の静止画像を選択すること

であった（調整法）．実験参加者が反応を決定

するまで動画像を繰り返し提示し，実験参加者

は何度も左右の画像を確認することができた．

決定ボタン（テンキーの ‘0’）を押すと，次の試

行に移行した．試行間間隔は 20秒であった．

各実験参加者の試行数は，2表情（笑顔，悲し

み顔）�5不鮮明画像挿入比率 (0%， 25%，

50%，75%，100%)�5（繰り返し）の 50試行

であった．

3. 結　　　果

実験参加者が選択した鮮明度を表情，挿入率

ごとに平均化した．図 2は，不鮮明画像の挿入

比率に対する鮮明度の平均評定値である．挿入

した不鮮明画像の割合が多くなるにつれて，選

択された鮮明度は低下する傾向であった．繰り

返しのある二要因の分散分析を行った結果，不

鮮明画像挿入率 (0%， 25%， 50%， 75%，

100%) の主効果は有意であったが (F(4, 76)�

6.98, p�.01)，表情の主効果および交互作用は

有意ではなかった．Tukeyの多重比較 (HSD) を

行なった結果，0%–25%，0%–50%，0%–75%，

25%–50%，25%–75%，25%–100%，50%–75%，

50%–100%，75%–100%間に有意差が認められ

た（各 p�.01）．表情の主効果は有意でなかっ

たが，実験参加者間に大きなバラツキがあった

ため，各実験参加者で分散分析を行い，表情の

主効果が認められたグループ 10名（F�2.0,

p�.05，図 3）と認められないグループ 10名

（図 4）に分け，グループごとに分散分析を行っ

た．認められたグループでは，表情 (F(1, 9)�

3.05, p�.01) お よ び 不 鮮 明 画 像 挿 入 率
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図 1 刺激提示の例．左側の静止画像は「�」，「�」キーを押すごとに画像が切り替わり，「0」キーで鮮明度の

選択が決定された．右側の動画像は実験参加者が「0」キーを押すまで繰り返し提示された．



(F(4, 36)�4.21, p�.01) の主効果に有意差が認

められ，交互作用も有意であった (F(4, 36)�

3.63, p�.01)．単純主効果の分析を行なった結

果，挿入比率 100%条件と 0%条件では表情間

の差がなかったが，75%条件と 50%条件では顕

著に現れた（各 p�.01）．さらに悲しみ顔の鮮

明度が笑顔に比べて上昇する傾向であった．一

方，認められなかったグループでは不鮮明画像

挿入率の主効果のみ有意であった (p�.01)．

4. 考　　　察

挿入比率 100%条件において，参加者が評定

した値は呈示された不鮮明画像の鮮明度 (10 cy-

cles/degree) より低かった．この結果は，鮮明

な画像が無くとも motion sharpeningが生じた

ことを示す．挿入比率 100%条件では鮮明な画

像は存在しておらず，したがって Ramachan-

dran et al. (1974) が提唱した「鮮明な対象だけ

を知覚している」という仮説は，表情動画像に

おいては否定される．情景動画像を用いた先行

研究では，全ての画像が不鮮明な場合にmotion

sharpeningが起きないという結果が示されてい

る5)．情景動画像の結果に対し，表情動画像に

おいて motion sharpingは起きるという結果は，

表情認知特有の運動情報の効果が関与している

ことが説明の一つとして考えられる．先行研究

では，動きの効果は表情認知と物体認知で処

理メカニズムが異なると考えられている12)．

O’Toole et al. (2002)15)が提唱している「表象促

進仮説」に基づいて解釈すれば，運動情報が直

接表情の表象に影響し，さらに表象からの作用

が鮮明度の知覚を変化させたとも考えられるが，

今後詳細な検討が必要である．

本実験では，20名の平均では鮮明度に表情間

の差は見られなかったが，表情の主効果が認め

られたグループ（10名）と認められないグルー

プ（10名）に分類することができた．半数の参

加者において表情間で差が見られた要因として

は，表情認知における空間周波数特性の要因が

挙げられる．静止画を用いて表情間の差異を検

討した Endo, Kirita & Abe (1995)16) では，低空
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図 2 全実験参加者の平均鮮明度．縦軸は実験参加者

が選択した静止画像の鮮明度，横軸は動画像に

挿入した不鮮明画像の比率を示す．�は表情

sad，�は表情 happyを表す．エラーバーは標

準誤差を示す．

図 3 表情間に差があるグループ（10名）の平均鮮

明度．縦軸は実験参加者が選択した静止画像の

鮮明度，横軸は動画像に挿入した不鮮明画像の

比率を示す．�は表情 sad，�は表情 happyを

表す．エラーバーは標準誤差を示す．

図 4 表情間に差がないグループ（10名）の平均鮮

明度．縦軸は実験参加者が選択した静止画像の

鮮明度，横軸は動画像に挿入した不鮮明画像の

比率を示す．�は表情 sad，�は表情 happyを

表す．エラーバーは標準誤差を示す．



間周波数の顔画像（笑顔，悲しみ顔，真顔）を

使って表情の弁別課題を行った結果，笑顔と真

顔の弁別課題では低空間周波数帯域が低くても

高い正答率を維持したのに対し，悲しみ顔と真

顔では低空間周波数帯域が低くなるにしたがい，

正答率は大きく低下した．この結果は，笑顔を

特定する情報は低空間周波数帯域（全体情報）

にも含まれているが，悲しみ顔を特定するため

には，高空間周波数帯域（局所情報）の情報が

必要であることを示唆している．従って，運動

情報が各表情の認知に必要な空間周波数成分の

知覚を高め，表象を促進していた可能性が考え

られる．本実験で用いた不鮮明画像は一定の低

空間周波数成分を残している．笑顔は低空間周

波数成分だけで表情認知が可能であるため，高

空間周波数成分をさほど復元する必要がなかっ

たのではないだろうか．これに対し，悲しみ顔

では高空間周波数成分をより多く復元し，鮮明

度を高めていたと考えられる．また別の可能性

として，参加者の刺激に対する感受性の違いも

挙げられる．O’Gorman (1977)17) は全般的に不

安傾向にあることは，不安を喚起する刺激に対

する感受性を高めるという考えを提唱している．

本実験においても，強い不安傾向の特性を持っ

ている一部の参加者が否定的な表情に対してよ

り強い表象を持ち，悲しみ顔に対する感受性の

強さによって鮮明度が高くなった可能性もある．

いずれにせよ半数の参加者にのみ認められた結

果なので，表情間に差があることが確固とした

現象といえるかどうかについては今後の課題が

必要である．

本研究は，表情動画像を用いてmotion sharp-

ening現象を検討し，表情動画像における mo-

tion sharpeningは情景や幾何学図形の動画像と

は異なるメカニズムで起きている可能性を示唆

した．しかしながら，表情の種類，フィルター

の種類，CRTディスプレイのリフレッシュレー

ト，表情動画像の変化速度18)など，今回の結果

を導いた要因に関する検討課題は数多くある．

それらを含め，鮮明な画像が存在しない表情動

画像において，なぜ motion sharpeningが起き

るかを検討していく必要がある．
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