
1．は じ め に

動いている対象を観察する時間は，それより

も遅いもしくは静止した対象を観察する時間よ

りも長く知覚されることが知られている 1–3)．し

かし，この現象がどのようなメカニズムで生じ

ているのかは，まだ明らかでない．

Kanekoと Murakami3) は，ガボールパッチの

時空間周波数を独立に操作して，時間周波数・

空間周波数・運動速度のうちどの要因が時間知

覚の伸長に重要であるのかを検討し，運動速度

が説明変数として最もふさわしいという結果を

得ている．Kanekoと Murakamiはこの結果か

ら，運動速度の決定される視覚情報処理系の後

期の段階の処理が，この現象に重要であること

を示唆している．しかし，これまでにどの視覚

段階における運動処理が時間知覚に影響するの

かについて，直接的に検討した研究はほとんど

ない．そこで本研究では，プラッド刺激を用い

て低次と高次の運動処理の影響を分離し，特に

高次視覚段階における運動処理が時間知覚に影

響するのかについて検討をおこなった．

プラッド刺激は，方位の異なる 2つの運動縞

を重ね合わせて作られる刺激で，一方向への一

貫した運動（パターン運動）が知覚される．パ

ターン運動の速度は，2つの運動縞の制約線の

交点によって求められる 4)．そのため各運動縞

の速度だけでなく，それらの運動方向によって

もパターン運動の速度は変化する（図 1）．本研

究では，運動縞の速度は変えずに，運動方向を

変化させることによってパターン運動の速度を

操作し，時間知覚への影響を検討した．プラッ

ドを構成する運動縞は，視覚情報処理の初期の

段階 (V1) で処理され，それらが統合されて知

覚されるパターン運動は，より高次な段階（MT

など）で処理されることが示唆されている 5)．

そのため，もし運動縞の運動方向変化によるパ

ターン運動速度の上昇が時間知覚を伸長させる

のであれば，高次の段階における運動処理が時

間知覚の伸長に重要であると考えられる．

また，運動縞の運動方向自体が時間知覚に影

響を及ぼす可能性を考慮し，空間周波数の異な

る運動縞を重ねたプラッド刺激を統制刺激とし

て実験に用いた．2つの運動縞の空間周波数が

一定以上異なる場合，一貫したパターン運動は

知覚されず，2つの独立した運動（要素運動）

が知覚される 6)．そのため，もしパターン運動

の速度ではなく運動縞の運動方向が時間知覚に
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図 1 運動縞の運動方向とパターン運動速度．上図は

運動縞の略図で，一対の運動縞がそれぞれ一つ

のプラッド刺激（下図）を構成している．矢印

の向きは運動方向を表し，矢印の長さは運動速

度を表す．運動縞間の運動方向の差が広がるほ

ど，プラッド刺激のパターン運動速度は速くな

る．



影響するのであれば，要素運動が知覚される場

合にもパターン運動が知覚される場合と同様の

結果が得られることが予想される．

2．方　　　法

2.1 被験者

正常な視力もしくは矯正視を持つ大学生・大

学院生 9名が実験に参加した（著者 1名含む）．

2.2 装置

刺激はコンピュータ（Mac Pro）を用いて作

成され，ガンマ補正された 17インチ CRTモニ

タ（1024�768 pixels，リフレッシュレート 100

Hz）に呈示された．観察距離は 57 cmであっ

た．

2.3 刺激

標準刺激は，2つの正弦波運動縞（直径 10°）

を重ね合わせたプラッド刺激であった．パター

ン運動条件では，2つの運動縞は同じ空間周波

数（1 cpd）で，時間周波数はそれぞれ 1 Hzで

あった．要素運動条件では，2つの運動縞の空

間周波数は 3オクターブ異なり（それぞれ 0.25

cpdと 2 cpd），時間周波数は各運動縞の速度が

1°/sになるように設定された（それぞれ 0.25 Hz

と 2 Hz）．運動縞の運動方向は，約 �60°,

�75.5°，�82.8°，�86.4°の 4条件を設定し，

パターン運動として知覚される場合の運動方向

は右側，または左側水平方向であった．制約線

の交点により算出されるパターン運動の速度は，

それぞれ約 2，4，8，16°/sであった．標準刺激

の呈示時間は，0.5，0.75，1.0 sの 3条件を設定

した．比較刺激は，静止したプラッド刺激で，

見かけの空間周波数の影響を統制するため同じ

試行中の標準刺激の 1フレーム分を用い，運動

残効を防ぐために 90°回転させて呈示した．試

行中は，凝視点が常に画面中心から 5.5°上方に

呈示された．試行数は，繰り返し 8回を含む計

192試行であった．

2.4 手続き

図 2に 1試行の流れを示す．被験者は，ス

ペースキーを押してそれぞれの試行を開始した．

キー押し後，凝視点が 0.5 s呈示され，その後標

準刺激が画面中心に上記のいずれかの時間呈示
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図 2 実験の手続き例．



された．標準刺激呈示後，0.75 sのインターバ

ルをおいて比較刺激が画面中心に呈示された．

比較刺激は，被験者がスペースキーを押すまで

呈示され続けた．被験者の課題は，標準刺激と

比較刺激の呈示時間が等しくなるように，キー

を押して比較刺激の呈示を終了させることで

あった．被験者がキーを押すと比較刺激と凝視

点は消失し，次の試行に移行した．

3．結　　　果

各被験者の再生時間データについて，呈示時

間条件ごとに平均�3SDの範囲から外れる値を

外れ値として分析から除外した．各呈示時間条

件の結果について，再生時間から呈示時間を引

いた値を算出し，まとめて分析をおこなった

（図 3）．分析の結果，パターン運動条件では，

運動縞の運動方向の差が広がるほど再生時間が

増加した (F(3,48)�8.68, p�.001)．一方要素運

動条件では，運動縞の運動方向が変化しても再

生時間には影響が見られなかった (F(3,48)

�0.24, p�.87)．

4．考　　　察

本研究では，プラッド刺激を用いて，高次視

覚段階における運動処理が時間知覚に与える影

響を検討した．実験の結果，パターン運動が知

覚される場合，プラッド刺激を構成する 2つの

運動縞の運動方向の差が増加するほど，再生時

間が増加することが示された．一方で，要素運

動が知覚される場合は，運動縞の運動方向によ

る再生時間への影響は示されなかった．これら

の結果は，運動縞の運動方向変化によって増加

したパターン運動の速度が，時間知覚を伸長さ

せることを示している．パターン運動の処理が

視覚情報処理の高次の段階でおこなわれる 5)こ

とから，本研究の結果は，Kanekoと Murakami

の主張と同様に，高次視覚段階における運動処

理が時間知覚の伸長に重要であることを示唆し

ている．

しかし，本研究はあくまで高次の運動処理が

時間知覚に及ぼす影響を調べたものであり，低

次の運動処理が時間知覚に影響しないことを示

すものではない．先に低次の運動処理が時間知

覚に影響を与え，その後に高次の運動処理の影

響が生じている可能性も考えられる．今後は，

高次の運動情報を変えずに低次の運動情報だけ

を変化させるなどの操作をおこない，低次の運

動処理が時間知覚へ及ぼす影響を検討する必要

があるだろう．
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図 3 各呈示時間条件，運動条件（パターン運動，要素運動）における実験結果．縦軸は再生時間から呈示時間

を引いた値を，横軸は運動縞の運動方向を示す．エラーバーは標準誤差．



の補助を受けて行われた．
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