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奥行 き運動 の2次 元 シ ミュ レー シ ョンに対 す る時 間 知 覚
一 時程評価の予期 ・対比モデルとの関連において 一

中島 義明

川村 智

1.序 一3次 元 事 象 の2次 元 シ ミュ レ ー シ ョン に お け る

知 覚のひずみ

写真 、テ レビ、映画な ど、3次 元の事象 を表現する2次 元 デ ィスプ レーは、直接3

次元の事象 を観察す る場合 と異なる知覚 をもた らす。例えば、テセビカメラに向かって

差 し出された手は、我々が期待する以上 に大 きく映 し出 されるされる。一方、実際の3

次元世界 では、目に向かって直接差 し出されて もこのような感覚 を生 じない。これは、

大 きさの恒常性 といわれる知覚の優れたメカニズムの一つ に関係する現象 である。網膜

について も一次的には写真やテ レビと同様に2次 元であ り、3次 元世界の網膜像 は写真

やテ レビや映画のような映 り方 を してい る。す なわち、差 し出 された手は網膜上で は

我々が感 じる以上に大 きいのである。 しか し、我々の知覚 システムは、その網膜像 を補

正 して、観察する物体 と目との距離 に関らず同 じ物体 は同 じ大 きさに見えるようにして

いる。遠 くの物体の網膜像 を大 きく、近 くの物体の像 を小 さ く補正す る大 きさの恒常性

の プロセスである。このプ白セスは、奥行 き知覚 に関係す る多 くの手がか りによって支

えられている。それは、両眼視差、調節 ・輻竣などの筋運動情報、線遠近、重な り、視

野上の高 さ、大気遠近、熟知 した大 きさなどの絵画的手が か りである。3次 元世界 をシ

ミュレー トした2次 元デ ィスプ レーでは、絵画的手がか り以外の奥行 き知覚 に関する手

がか りが知覚 システムによって用いられることがで きない。2次 元デ ィスプ レーの不 自

然 さは、奥行 き知覚 の手がか りの重要な部分が欠けていて、網膜像 が充分 に補正 されな

いために引 き起こされる。さて、 これ らの不 自然な知覚の体験 は、大 きさの知覚や距離

の知覚に限って生 じるのか どうか は明 らかではない。同様の不 自然 な経験 が、2次 元

ディスプレーが3次 元世界の中の運動事象 を表現する場合 には、速度知覚や時間知覚 に

おいても観察 しうるはずである。なぜなら、距離、速度、時間は互いに不可分に関係 し

ているか らである。本研究では、2次 元 ディスプ レーにおける距離の知覚の錯誤が速度

の知覚の錯誤 をもた らし、これを原因 として時間知覚の錯誤 を引 き起 こす とい う仮説を

提起 し検証する。実験1で はまず、ある物体が観察者に向かって くるか、観察者が離れ

てい くかの3次 元の事象をシミュレー トした2次 元映像 を被験者に観察させ、その事象
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の主観的な持続時間が両条件間で異なって感 じられることを示 して、 この現象 を本論 に

おける議論の対象 とする。

2.実 験1

目的

3次 元 における奥行 き運動 の2次 元デ ィスプ レー上のシミュ レーシ ョンにおいて、物

体 が近づ く事態 を表現 した刺激 と遠 ざかる事態 を表現 した刺激 とで、その運動の持続時

間が異なって感 じられる ことを確かめる。

方法

装置 刺激 はNECPC9801VMパ ーソナルコンピュータに よって制御 され、26cm(視

角15。)×16.4cm(視 角9.2。)の スク リー ンを持 つNECPCTV451nカ ラーモニ ター に

呈示 された。視距離を1mで 固定す るため、あごのせ台を用いた。被験者の右 目はアイ

マスクで覆い、刺激は左 目による単眼で観察 された。被験者の持続の再生は、コンピュー

タに接続 された 日本 アセ ンブラJACタ イマーボー ドによ り測定 され、コンピュー タに

より自動的に記録 された。

被験者22名 の大学生及び大学院生が実験に参加 した。年齢 は20～23才 で、全員実験

遂行 に支障のない視覚能力 を有 していた。

刺激 図1に 示す通 り、刺激 は白い円が スクリーンの左端から右端、または右端か ら

左端 に運動す るものであった。円の大 きさは、運動 に伴 って変化 し、 スクリーンの左端

では直径13㎜(視 角44.5')、 右端 では2.5㎜(視 角8.3ノ)で あった。 これは、ボールが等

速度で被験者 に対 し斜めに運動する3次 元事象をシミュレー トする ものであった。左 か

ら右に運動する円は観察者か らボールが遠 ざかってい く事象 をシ ミュ レー トしたもので

あ り、右か ら左 に運動する円は、ボールが観察者 に近づいて くる事象 をシミュ レー トし

たものであった。これらは3次 元空間では等速度の運動をシミュレー トしたものである

が、シ ミュレー トされた運動の方向は被験者 に対 して斜めであるために、スクリーン上

の運動速度は運動 に伴 って変化す るものであった。背景に描かれている縦横のラインは

物体が運動する3次 元空間を表わすための ものである。

実験変数は、運動の方向、及び事象の持続時間(物 体が スクリーンの一端に現れてか

らもう一端で消 えるまでの時間間隔)で あった。運動の持続時間は、0.75秒 または1.50

秒、運動方向は左か ら右(遠 ざかる)ま たは右から左(近 づ く)で あった。

手続 き 各試行 において は、 まずは じめ に、直径4㎜ の円(視 角14')が スクリー ン

の右端 または左端に1秒 間呈示 された。 これは、被験者に、 ターゲ ッ トが現れて運動 を

開始する地点を知 らせるための合図であ った。 この合図が消 えてか ら2秒 後 に、刺激の

うちの一つが呈示 された。刺激が消えてか ら2秒 後に、被験者に反応 を求めるための合
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図1実 験1で 用いた刺激呈示画面の縮小図

図 として短いビープ音が鳴 らされた。被験者の課題は、物体が現れてか ら消えるまでの

感 じられた時間間隔 を、ボ タンを押 しつづける時間で再生することであった。被験者に

よってボ タンが押されている長 さはコンピュータによ り自動的に記録 された。

運動方向(近 づ く、または、遠 ざかる)お よび運動 の持続時間(0.75秒 、または、1.50

秒)の2つ の要因、によって定義 される4条 件の実験 となった。1セ ッシ ョンは4条 件の

各々についての4試 行 からなる ものであ り、各被験者は、3セ ッシ ョン行った。セ ッショ

ン内の4条 件 の川頁序はランダムであった。実験 セッシ ョンに先立 って、各被験者は練習

試行 を1セ ッシ ョン行 った。

結果 と考察

各被験者について、4条 件のそれぞれについて再生時間の平均 を求めた。図2に は全

被験者 を通 した4条 件 の平均値 を示 している。各被験者の平均値について被験者内デザ

インの分散分析 を行った。その結果、運動方向と持続時間の主効果 は共に有意であった

(方向:F(1,21)ニ25.56、 ρ<.01;持 続時 間:F(1,21)=368.58、 ρ<.01)。 また、2

要因問の交互作用 は有意でなか った(F(1,21)=0.81、 ρ〉.1)。 これ らの結果は、近づ

いて くる物体 をシミュレー トした事象の持続時間は、遠ざかってい く物体 をシミュレー

トした事象め持続時間よりも短 く感 じられることを示 している。
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図2運 動方向の違いによる評価時間の変化

3.時 間知覚に影響を与 える諸要因と実験1の 結果の解釈

刺激の持続時 間、あるいは2つ の刺激の刺激間隔が物理的に同 じで も、刺激の種類 ・

様態により、 また知覚する主体の身体的 ・心理的状態 により、その時間が異 なって感 じ

られることについては多 くの研究がある。つ まり、例 えば1秒 という時間が常に同じ長

さに感 じられるわけではな く、長 く感 じられた り、短 く感 じられた りする。以下に、主

観的時間に影響 を及ぼす内的 ・外的要因についての先行の知見 をまとめる。

生理学的要因

比較的初期の研究 から指摘 されているのが、知覚す る主体の生理的状態 と主観的時 間

との関係 である。時間知覚に及ぼす体温 の効果(Bel1,1965;Fox6∫ α1.,1967;Baddeley,

1966)や 薬物 の効果(Adamε ∫鳳,1971)な どの研究結果か ら、一般 に主体の生理的

活動状態が高いほど主観的持続時間が長 くなる傾向にあるといえそうである。

認知 された刺激の数 ・量 などの要 因

主体の生理的状態以外で主観的時間の伸長 に大 き く影響 を及ぼす要因 としては、認知

された刺激の数 ・量 ・強度等の要因が重要視 され、研究 ・実験:の数の上でも研究全体 に

占める割合は大 きい。それらをまとめると、経過時間中の刺激が、よ り多い、 より強い、

より複雑、よ り大 きい、 より長い、よ り速い等 と認知されるほ ど、その時間が心理的に
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長 く評価 される、 といえそ うである。

時間の経過に対する注意(意 識度)の 要因

時間経過 を意識すればするほど、心理的にその時間が長 く評価 されることを示す結果

も多 い。CurtonとLordahl(1974)、McKay(1977)は 、同じ刺激事態で も時間の経過 に

注意 を向ける と、活動 に向ける場合 より、心理的時間は長 くなることを示 した。また、

時間の評価 をする と分 かっているときのほうが分かっていない場合 よ り、経過時間の評

価 は長 くなる(Block6∫ 砿,1980;Brown,1985;Hicks6∫ 認,1976)こ とが示 され

ている。ある出来事 を待 っている場合 には心理的時間は長 くなることは、一般にいわれ

ることであるが、実験結果によっても証明され(Falk&Bindra,1954)、 これは時間経

過 に注意が集中するためであると考 えられる。

課題 に対する被験者の態度の要因

被験者の活動水準や動機付 けの効果については、高い活動水準 を要求す る課題ほど、

心理的時間 は短 くなる(Fralsse,1984)、 作業に対する動機付 けが高 いときほ ど、心理

的時間は短 くなる(Fraisse,1984)、 刺激が魅力的で適度 に困難 な もの ほど、心理的時

間は短 くなる(Fraisse,1963,1984;Zakayθ'αA,1983)な どの結果が示 されている。

記憶量の要因

経過時間中の事象に対する記憶量 と心理的時間の関係 についても多 くの研究があるが、

他の要因に比べ ると結果の一致性 に欠け、明確 なことはいえない。事象の数 ・複雑 さに

対す る記憶量が大 きいほど心理的時間は長 くなる(Block,1974;Burnside,1971;Schiff

man&Bobko,1977;Sebe1&Wilsoncroft,1983)と の結果が示 されているが、一方で、

刺激の記憶 量 と時 間評価 は関係 ない とする実験結果 も多い(Hogan,1978;McClain,

1983;Block,1986)。 何 をもって記憶量の指標 とするかが まず問題 とされ よう。測定す

る記憶の内容が、時間の認知過程 に密接 に関わる ものであるか どうかによって大 きく結

果が異 なることが当然考 えられる し、記憶 を扱 う場合に何よ り難 しい点は、記憶の変容

による効果である。刺激呈示時の処理過程(記 銘過程)と 、反応時の処理過程(再 生過

程)で は、記憶の質、量 とも異なるはずであ り、'さらに刺激呈示か ら反応 までの時間を

どう設定す るかにより、まった く違 った解釈が求められるか もしれないか らである。

実験1の 結果の解釈

時間に影響を及ぼす と考え られているこれらの要因、すなわち、生理的状態、刺激情

報の認知 されたあるいは記憶 された量、時間経過への注意の度合いなどのどの要因が実

験1の 結果 を説明できるか を考えてみる。 まず、生理的状態 に関 してであるが、物体が

近づいて見 える場合 と、遠 ざかって見 える場合 とで生理的状態が異 なるとは考えられな
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い。刺激情報に関 して認知 されたあるいは記憶 された量についてであるが、実験 におけ

る遠 ざかる物体 をシ ミュレー トした刺激 と近づ く物体 をシミュレー トした刺激 とは時間

軸に関 して対称であるので、刺激変数の総量は共通である(た とえば、 ターゲッ トの面

積 を時間で積分 した値 は2刺 激 間で同一であ る)。時間経過 に対する注意の度合いは主

観的時間に強 く影響すると考え られてきた。 しか し、運動 の方向、例 えば、運動が近づ

くか遠 ざかるか ということは、時間経過への注意の度合い を変化 させない と考え られる。

従って、上で述べ たほ とん どの要因は実験1の 結果 を説明することがで きない。

JonesとBoltz(1989)は 、上述の要因に加 えて時間知覚に影響 を及ぼす要因 として、

事象の予測の要因を想定 し、 これに関連す る時間知覚のモデルを提起 している。"判 断

される時程の予期 ・対比モデル(expectancy/contrastmodelofjudgedduration)"と 名づ

け られたこのモデルは、主観的持続時間は、予期 された事象の終止時刻 と、観察 された

終止時刻 との対比によって影響 を受 ける と仮定する ものである。このモデルによれば、

ある事象 の全体の時程の知覚者 の評価は、その事象の終止時間の予期 に基づいていると

される。そして、事象の実際の終止時刻が、予期 された終止時刻 よりも早ければ、実際

の持続時間は予期 された持続時 間よりも短 くな り、この対比の結果 として、事象 の持続

時間が短 く感 じられる。逆に、実際の終止時刻が予期 された終止時刻 よりも遅ければ、

事象の持続時間が長 く感 じられる、 とする ものである。このモデルは、い くつかの刺激

事象 とい くつかの測定方法によって確かめ られている(Jones&Boltz,1989;Jonesθ'

αム,1993;Bo比 乙,1993)o

実験1に おける結果はこの予期 ・対比モデルの文脈で解釈可能であ ると考えられる。

実験1で 用い られた刺激は3次 元空間で等速度の運動のシ ミュ レーシ ョンであるが、2

次元 ディスプレー上での対応する運動の速度は一定ではない。なぜ なら、シミュレー ト

された運動 は奥行 き方向の運動 だか らである。す なわち、3次 元空間で等速度で物体が

近づ く事象の2次 元像は加速 し、等速度で遠 ざかる物体の2次 元像 は減速する。被験者

は、運動 を予測する際、観察 した運動 に基づいてその後に呈示 される運動 を予測す ると

考え られる。 もし、奥行 き知覚の手がか りが充分であれば、被験者 は運動が等速度であ

ると判断 し、その後の運動を正確 に予測で きるだろう。 しか し、2次 元デ ィスプレニで

は奥行 き知覚の手がか りが欠けているために、被験者 は運動 を正確 に予測で きないだろ

う。加速運動 においては、被験者 は、事前 の遅い運動の基づいて終止時刻を遅めに評価

するだろう。減速運動においては、事前の速い事象に基づ いて終始時刻 を早めに評価す

るだろう。 もしこの議論が正 しいならば、実験1の 結果は、予期 ・対比モデルによって

説明できると考 えられる。次の実験2で は、被験者の運動予測が運動方向によって変化

するかどうかを調べ るために、物体がスクリー ンの端 に到達する前に消え、被験者が消

えた物体の運動 を予測 して、物体が端に到達する時刻 を予測する実験 を行 った。被験者

が予測する到達時刻 は、近づ く物体において遅 く、遠 ざかる物体 においては早 くなるこ

とが予測 されるご
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4.実 験2

目的

実験1の 刺激事態 において被験者が、運動の終止時刻 を近づ く物体 において遅 く、遠

ざかる物体 においては早 く、予測を していることを確 かめる。

方法

装置 と被験者 実験2に おける装置 と被験者は、実験1と まった く同一であった。

刺激 実験2に おける刺激はターゲ ッ トの円がスクリーンの端 に到達する前 に消 える

点を除いて実験1と 同 じものであった。実験2で は、実験1に おける0.75秒 の持続 をも

つ刺激は、スクリーンの一端 に現れた後0.55秒 後 に、 もう一端 に到達することな く消え

た。実験1に おける1.50秒 の持続 を もつ刺激は、実験2に おいては刺激が現れてか ら

1.10秒 後に消えた。実際の到達時間(物 体がスクリーンー端で現れてか ら、 もしそれが

消失せずに呈示され続けていた場合 にスクリーンもう一端に到達するまでの時間間隔)

は、それぞれ0.75秒 お よび1.50秒 である。0.55お よび1.10と いう値 は、それぞれ0.75秒

と1.50秒 の11/15に 相当する。11/15と いう比率は実験装置の制約 により選択 された もの

であ り、約2/3に する意図で選 ばれた。刺激 は実験1の 刺激事態において、被験者が

どのような予測をしていたかを調べ るために用意 されたものであるので、実験2に おい ・

て も、運動方向(近 づ く、または、遠 ざかる)と 実際の到達時間(0.75秒 、または、1.50

秒)の2要 因で定義される4条 件の実験 とした。

手続 き 実験1と 同様、各試行ではまず、運動 のスター ト地点 を被験者に知 らせる円

が呈示 された。この合図の消失後2秒 をおいて、刺激のうちの一つが呈示された。この

刺激 は、 ターゲ ッ トが スクリーンの端 に到達する前 に消 えた。被験者に求め られた課題

は消 えたターゲ ッ トの運動 を予測 し、 このターゲ ッ トがスクリーンの端 に到達 した と思

われる時点で反応ボ タンを押す ことであった。 ターゲ ッ トがスクリー ンの一端に現れて

か ら被験者のボ タン押 しまでの時間間隔が記録 された。

実験は、運動方向(近 づ く、または、遠 ざかる)及 び実際の到達時間(0.75秒 、また

は、1.50秒)の2要 因 によって定義 される4条 件 となった。1セ ッションは、4条 件 を

それぞれひ とつずつ含む4試 行で構成 され、各被験者は3セ ッシ ョンを行 った。1セ ッ

ション内の4条 件はランダム順 に呈示 された。実験セ ッションに先立って、各被験者は

1セ ッシ ョンの練習セ ッシ ョンが与 えられた。

結果

各被験者について、到達予測時間(タ ーゲ ッ トが現れてか ら被験者がボ タンを押す ま

での時間問隔)の 平均値 を4つ の条件毎に求めた。図3は 全被験者 を通 した4条 件の平

均値である。各被験者の平均値 について被験者内デザイ ンの分散分析を行った。その結
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図3運 動方向の違いによる予測到達時間の変化

果、運動方向の効果、実際の到達時間の効果 とも有意であった(方 向:F(1,21)=185.61、

p〈.01;到 達時間:F(1,21)=1011.46、p<.01)。 また、2要 因間の交互作用 も有意で

あった(F(1,21)=9.524、 ♪〈.01)。 交互作用が有意であったので、到達時間の各水準

について方向の要因の単純主効果を調べ た。その結果、いずれの到達時間条件 において

も、方向の効果は有意であった(0.75秒:F(1,21)=61.04、p<.01;1.50秒:F(1,21)

=131 .20、p<.01)。 これ らの結果は、近づ く物体の到達時間は遠 ざかる物体 の到達時

間よ りも早 く見積 もられていることを示 している。

実験2の 結果は、2次 元デ ィスプ レー上 にシ ミュレー トされた運動の方向(遠 ざかる

か近づ くか)に よって被験者の事象の予測、つ まり、事象がある局面 に到達す る時刻の

予測や、物体がある地点 に到達する時刻 の予測が、物体が遠 ざかってい くように見 える

ときには早 くなり、物体が近づいて くるように見えるときには遅 くなることを示 してい

る。 この結果 は、実験1の 結果と予期 ・対比モデルを組み合わせて導 き出 した予想 と一

致する ものである。す なわち、主観 的時間は、観察 される事象が予測 よりも遅 くある局

面 に到達する場合 には長 くなり、予測 よりも早 く到達する場合 には短 くなるとい うこと

である。ただし、図3に 示されるように、.近づ く物体の刺激においても、遠ざかる物体

の刺激においても、予測 される到達時間は実際の到達時刻よ りも遅 い。これは一見期待

される結果 と反するものである』 この結果はおそ らく、被験者の心 的判断 と動作的な反

応 との反応時 間遅れによる ものであると考 えられる。
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5.仮 説の直接的検証 と予期 ・対比モデルの一般化

さて、実験1と 実験2の 結果は、時程評価における予期 ・対比効果から予測 される も

のと一致す る、すなわち、事象 の終止時刻を早めに予測 される刺激 についてはその刺激

の持続時間が長 く感 じられれ、逆 に終止時刻 を遅めに予測 される刺激については持続時

間が短 く感 じられるという結果であった。 しか し、予測 と持続時間の評価の因果関係 は

明らかではない。つ まり、運動 の終止時刻の予測の変化が持続時間の評価 を変化 させた

のか どうかが明らかではない。次 の実験3は この点を検討するために行 われた。また、

実験3に 先だって、JonesとBol　 z(1989)の 予期 ・対比モデルを一般化 した仮説 を提起

す る。

JonesとBoltzの 一連の研究 において力点が置かれているの は、事象の終止時刻 の予

測 ということである。 しか し、 日常我 々が観察す る事象は必ず しも、あ らか じめその終

止点を予測 しうる もの とは限らない し、 また、終止点 を予測 しうる場面 において もその

一点のみを予測の対象 とするとは限 らない。む しろ、外界の変化に対 して、逐次予測を

立て、実際の事象の推移 に対応 して予測 を更新 してい くとい う連続的なプロセスの一局

面 として終止点の予測があると考 えるのが妥当であろう。 したがって、事象 に対す る時

間評価 という側面において も、事象の終止時刻に対する予測が時間評価 に影響 を及ぼす

ならば、事象の推移 を逐次予測 されるような場合 においては、その推移への予測が継続

的に時間評価に対 して同様 な影響 をもつ ものと考 えられる。そこで本研究ではJones&

Bokz(1989)の 仮説 をさ らに一般化 して、事象 の終止 を予測す る手がか りが与 え られ

な くても、事象の推移に対する予測が主観的持続 に影響をもたらすこと、具体的には、

予測よ りもゆっ くりと推移す る事象に対 しては、主観的持続時間が長 くな り、予測 より

もはや く推移する事象に対 しては主観 的持続時間が短 くなるとの仮説 を提起 し、実験 的

に検:証す る。この仮説の もつ意義や、Jones&Boltz(1989)の 主張 との相違点 につい

ては、論議 を通 して明 らかに してい く。

6.実 験3

目的と概要

実験3は 、運動する物体 についての持続時間の評価が事象の推移に対する被験者の予

測 によって変化することを直接的に検:証するとともに、上 に述べた仮説すなわち、事象

の終止 を予測す る手がか りが与 えられな くて も、予測 よりもゆっ くりと推移す る事象 に ・

対 しては、主観的持続時間が長 くな り、予測 よ りもはや く推移する事象に対 しては主観

的持続時間が短 くなるこ とを確 かめ ることを目的 として行 われた。被験者 に、CRT上

で一定速度である距離 を移動す る光点(評 価刺激)を 観測させ、その事象の主観的持続

時間を再生 させ た。それぞれの評価刺激 を呈示する前 に、評価刺激 とは異 なった速度で
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移動す る光点(順 応刺激)を 数回観察させた。これは、被験者に評価刺激の光点の移動

に関 して予測 を形成 させ るための手がか りを与えるための ものであった。順応刺激の速

度 とそれに対する評価刺激の主観的持続時間の関係 を求めた。

さらにこの実験は、運動の主観 的持続時間に対する運動の終止点の呈示の有無の効果

について調べることを目的 として、2つ のセッションに分けて行 われた。セ ッシ ョン1

では、事象の終止時刻に関す る手がか りは与 えられなかった。一方、セ ッシ ョン2で は、

運動が終止する点 を運動の開始に先立つて呈示することにより、運動 の終止時刻 に関す

る予測 の手がか りを与えた。この終止点 の呈示の有無 を除いて実験事態 は2つ のセ ッ

シ ョン間で共通の ものであった。 もし、終止点の呈示(セ ッシ ョン2)に よって、順応

刺激の速度の効果が呈示 しない場合(セ ッシ ョン1)よ りも大 きくなるなら、運動 の終

止時刻への予測がなされ、それによって主観的持続時間に影響が及ぼされたということ

になろう。逆に もし、終止時刻の予測が主観的持続に対 して効果がないなら、順応刺激

の速度の効果の大 きさは2つ のセ ッション間で異な らないはずである。

方 法

装置 刺 激 は、パ ー ソ ナル コ ン ピュ ー タ(NECPC9801VM)に よ り制御 され、26cm

(視 角 約15。)×16.4cm(約9.2。)の 表 示 ス ク リー ンを もつCRT(NECPC-TV451n)に

呈 示 され た。主 観 的持 続 時 間 は、 タイマ ー ボー ド(日 本 アセ ンブ ラJACタ イ マ ー ボ ー

ドH)に よ り記 録 され た。視 距 離 を1mで 一定 にす るた め、 あ ごのせ 台 を用 い た。
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図4-A順 応刺激の速度の違いによる評価時間の変化

(終止点の呈示あ り)
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被験者 大学生及び大学院生の男女22名 が被験者 となった。年齢は20～24才 で、すべ

ての被験者が実験遂行 に支障のない視覚的 ・聴覚的能力 を有 していた。各被験者 はセッ

ション間に一 日以上の間隔 を開けて2つ のセ ッシ ョンを行 った。セ ッシ ョンの順序は被

験者 を半数に分 け相殺 した。

刺激 セ ッション1に おける評価刺激 は、まず、スクリーンの左側 に垂直の線分(長

さ:8.2㎜ 、視角:約28')が 描かれ、2秒 後 にその線分の位置 に円(タ ーゲ ッ ト、直径:

4.1㎜ 、視角:約14')が 現 れ、即座 に右 に向かって一定速度で移動 し始め、121㎜ 進 ん

だところで消 える ものであった。線分はターゲ ッ トの消失 と同時 に消失 した。 ターゲ ッ

トの呈示時間、すなわち、121㎜ の移動 に要す る時間は、0.75秒 と1.50秒 の2種 類であっ

た。

順応刺激は、以下の点を除いて評価刺激 と同様 なものであった。順応刺激 は、速度及

び、移動距離が評価刺激 と異なるものであ った。速度 については、2種 類の評価刺激の

それぞれの速度の1/3の もの と、3倍 の速度の ものの2種 類 の もの を用意 した。Jl頁応

刺激 の移動距離 については後述する。

セッション2の 刺激は、評価刺激、順応刺激 とも、運動 の終止点 を呈示す ることにお

いてのみセ ッション1の 刺激 と異なるものを用いた。つ まり、各刺激 において、ターゲ ッ

トの呈示前に運動の開始点が呈示 される と同時に、 スクリーンの右側に運動 の終止点 を

示す垂直の線分が描 かれ、ターゲッ トがその終止点へ到達 すると同時に、消 えるように

した。終止点の線分の長 さは開始点のそれ と同じであった。ターゲッ トの大 きさ、刺激
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図4,一B順 応刺激の速度の違いによる評価時間の変化

(終止点の呈示 なし)
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の呈示間隔、 ターゲッ トの移動距離、 ターゲッ トの呈示時間の構成、順応刺激の構成は

セッシ ョン1と まった く同 じであった。

手続 き 手続 きは2つ のセッシ ョンで共通であった。1試 行は数回の順応刺激の呈示

と、それに引 き続 く一回の評価刺激の呈示及びその持続の再生か らなる ものであった。

まず、順応刺激が、2秒 間のブランクをおいて複数回連続的 に呈示された。呈示回数は、

7か ら13の 間でランダムに変化 した。最後の順応刺激 に引き続いて同 じく2秒 間のブラ

ンクをおいて評価刺激が呈示 された。評価刺激の呈示後2秒 間のブランクをおいてビー

プ音が鳴 らされた。 これは、被験者に反応 を求める合図であった(従 って被験者 は評価

刺激の呈示の後 に初めて評価すべ き刺激 を知 るのであ り、順応刺激と評価刺激のすべて

について時 間評価 をす る準備 しなければならなか った)。 被験者は、評価刺激 に対 して、

ターゲ ットが現れてか ら、消 えるまでの運動の主観的な持続時間を、ボタンを押 し続け

る時間で表現することが求め られた(再 生法)。 被験者の再生終了後、10秒 の間隔をお

いて次の試行が行われた。

上記の ように、順応刺激 は複数 回呈示す るが、移動距離 は61㎜ ～242㎜ の範囲で呈示

毎にランダムに変化 させた。移動距離 をランダムに変化 させた理由は、移動距離を一定

にすると持続 も一定 になるため、予測 を介さずに順応刺激の持続時間と評価刺激の持続

時間 との間で直接の対比効果 を生 じさせる可能性があるからであ る。

2つ のセ ッシ ョンを通 しての実験変数は、終止点の呈示の有無、評価刺激の移動時間

(0.75秒 又 は1.50秒)、 順応刺激の速度(評 価刺激 の速度の1/3又 は3倍)で あ り8件

の実験 となった。1ブ ロックはこの各セッシ ョン内の4条 件 について1回 ずつの試行か

らなった。これらの4条 件の呈示順序 はランダム順であった。各被験者に対 してまず実

験の概要 を説明 し、練習試行 として1ブ ロック行 い、課題の理解 の確認 を行った。引 き

続 き各被験者は3ブ ロック行った。ブロック間には、1～2分 の休憩 をはさんだ。

結 果

記録 され た、再 生時 間(被 験 者が ボ タンを押 し続 け てい る時 間)を 、被 験者 毎 かつ条

件毎 に 、3ブ ロ ックを平均 したデ ー タにつ い て分 析 を行 な った。 図4-A、4-Bは 全

8件 の全被 験 者 の平均 及 び標準 偏差 をセ ッシ ョン別 に示 して いる。 これ らの デ ー タに対

して、2(評 価刺 激 の持続 時 間)×2(順 応 刺 激の 速度)×2(終 止 点 の呈 示 の有無)の 被験

者内 デザ イ ンの分散 分析 を行 ったみ

分析 の結果 、二次 の交互 作 用(持 続 ×速度 ×終止 点 の有 無)は 有 意 で は なか った(F

(1,21);0.000、p>.1)。 ま た、 一次 の 交互 作 用 は いず れ も有 意 で は なか っ た(持 続 ×

速 度:F(1,21)=0.941、p>.1『;速 度 ×終 止 点 の 有 無:F(1,21)=0.008、p>.1;持

続 ×終 点 の有 無:F(1,21)=0.708、 ρ〉.1)。 主 効 果 につ い て は 、持 続時 間及 び、川頁応

刺激 の 速度 の効 果 は有 意 で あ った(持 続:F(1,21)=762.481、p<.01;速 度:F(1,21)=

37.630、p<.01)が 、 終 止点 の呈 示 の有無 の効 果 は有 意 で は なか った(F(1,21)=0.701、
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P>.1)。

順応刺激の速度の効果が有意であったことは、順応刺激 に速 い速度の運動 を与えられ

た方が、遅い速度の運動 を与 えられたときよりも、その後 に呈示 される運動 に対す る主

観的持続時間が長 くなることを示 している。 また、終止点呈示 の有無 ×速度の交互作用

が有意でなかったことは、順応刺激の速度が終止点の呈示の有無 にかかわらず主観的時

間の評価に同 じ傾 向の効果を及ぼす ことを示 している。これ らの結果 はす なわち、終止

時刻の予測がなされえない事態において も、事象の推移に対す る予測が主観的持続時間

に効果 をもつ とする仮説 を支持す るものである。 さらに、終止点の有無の主効果が有意

でないことは、終止時刻の予測が主観的持続時間に対 して効果をもたないことを示 して

いる。すなわち、川頁応刺激の速度 によつて評価刺激の主観的持続時間が変化 したのは、

Jones&Boltz(1989)の 仮説で主張 されてい るような予測 され た事象 の終止時刻 と実

際の終止時刻 との対比によるものではな く、予測 された事象の推移速度 と実際の推移速

度 との対比 によるものであると考 えられる。

考察

本実験において、順応刺激の速度によって評価刺激の主観的持続時間が異なることが

示 された。さらにこの効果は、事象の終止時刻を予測するための手がか りが明示 されて

いな くて も生 じることが示 された。 これ は、予測 よりもゆっ くりと推移す る事象に対 し

ては、主観的持続時間が長 くな り、予測 よりもはや く推移する事象に対 しては主観的持

続時間が短 くなる、という仮説 を支持す るものであった。少な くとも本実験で用いた よ「

うな事態においては、主観的持続 に及ぼす予測の効果は、事象の終止時刻への予測の中

に存在する ものではない と結論す ることができる。

冒頭 で述べ たように、Jones&Boltz(1989)の 仮説の力点 は、事象 の終止時刻の予

測 にある。その意図する ところは、我 々の環境 の多 くの事象が、開始点 と終止点によっ

て区切 られてお り、その環境 に適応するために、それぞれの事象の終止時刻 を予測 し、

またその事象の持続 を予測す る必要がある、ということである。 しか し、そのような文

節化 される事象のみに焦点 を当てる必然性はない。む しろ、連続性 をもって推移する環

境 に対 して行動の方 も連続性 をもって対応 してい くとい う事態 も含めて一般化 し、その

中の特殊なケースとして、文節化 された事象 を考 えることが、妥当な捉え方であると思

われる。 この立場に立てば、本研究の実験 で用いたような事態に対 して、終止点の呈示

の有無 によって、主観的持続 に与 える予測の効果が変化 しない ことが了解 される。刺激

として用いたのは、光点 の持続的運動 とい う連続性 をもった事象である。このような連

続性 をもった事象に対 して行動 を対応 させてい くには、終止点 とい う特異 な点に対する

予測のみが優位 になることはむしろ適切ではな く、事象の推移 を逐次予測 しなが ら行動

の計画をたてることが必要であると考えられる。その際に、予測 された局面 と実際の局

面 との時間的関係が逐次評価 されるものと考 えることがで きるだろう。そ して、その結
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果 として、予測 と実際 との推移速度の対比が主観的時間に影響 を及ぼす もの と考えられ

る。

7.総 合論議及び結論

実験結果の まとめ

本研究の目的は、3次 元事象の2次 元 シミュレーシ ョンに対する心理的時間の錯誤 に

ついて調べ、この錯誤が時程判断における予期 ・対比効果の文脈において解釈 されうる

効果であることを検証す るこ とであった。実験1で は、物体 が知覚者に近づいて くるよ

うに見 える事象 をシミュレー トした2次 元ディスプレー上での事象の持続時間は、知覚

者か ら物体が遠 ざかってい くことをシミュ レー トした事象の持続時間 よりも短 く評価 さ

れ ることが示された。この結果は、先行研究 において主観的持続時間に関係することが

示 されている どの要因によって も説明することがで きない。この結果 を説明 しうる唯一

の要因と して、Jones&Boltz(1989)に よって提起 された、時程評価 にお ける予期 ・

対比効果が考えられた。 この仮説 は、ある事象の実際の終止時刻が予期 される終止時刻

よ りも遅ければ主観的時間は長 くな り、逆に、実際の終止時刻が予測 された終止時刻よ

りも早ければ主観的時間が短 くなるとい うものである。実験2に おいては、物体がある

地点に到達する時刻 は、近づいて くる物体のシ ミュレーションにおいてよりも、遠 ざかっ

てい く物体のシ ミュレーションにおいて、早 く評価 されることが示 された。この結果は、

予期 ・対比モデルに一致する ものであ り、実験1の 結果の意味 を明 らかにする ものであ

る。実験3で は、事象の推移 に対する被験者の予測によって事象の持続時間の評価 に影

響 を与 えることを示すために、被験者にあ らか じめ事象の推移への予測を形成 させてそ

の直後 に呈示 される事象の持続時間を評価 させた。その結果は、予測 よりもゆっ くりと

推移す る事象に対 しては、主観的持続時間が長 くな り、予測 よりもはや く推移する事象

に対 しては主観的持続時間が短 くなる、というものであ った。また、その効果 は、事象

の終止点を呈示するか否かに よって左右 されないことも示された。このこ とは、事象の

終止時刻の予測 だけでな く、事象の推移への逐次的な予測が事象の持続時間に影響 を及

ぼす とい う、Jones&Boltz(1989)の モデルを一般化 した仮説 を支持す る ものであっ

た。

問題点 と課題

実験1の 結果は、3次 元空間における奥行 き運動の2次 元 シミュレーションにおいて、

一種の時間錯誤が生 じることが明確 に示 された。実験2と 実験3で は実験1の 効果を事

象の予測 との対比の仮説により説明することを試み、予想される結果 を得 たが、特 に実

験3の 結果の解釈 については先行研究 との関係 において議論が残 る。

実験3の 刺激 として用いた ような運動する視覚的対象 において、運動速度が主観的持

続時間に影響 を及ぼす ことを示す多 くの報告がある。Bonnet(1968)、Rachlin(1966)は 、
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運動す る刺激の速度が大 きくなるほ ど、評価 される時間は長 くなるという結果 を得てい

る(便 宜的 にこの効果 をA効 果 とす る)。 逆 に、Bonnet(1965)、Brown(1931)、 松 田

(1968)は 、運動する刺激の速度が大 きくなるほど、評価 される時間は短 くなる とい う

結果 を得ている(こ れをB効 果 とす る)。 実験3の 結果をこれ らA効 果、B効 果 との関

連で考察 してみる。

A効 果 については まず、 これが純粋に運動速度の効果 なのか どうかが問題 となる。一

定の持続時間を持つ運動では、運動速度 と運動距離 は比例的に増減す る。従 って、主観

的持続時間の増減をもたらす ものが運動速度による ものなのか、運動距離 による ものな

のか不明である。運動速度のみの効果 を取 り出す試 みとして、田山(1981、1996)は 、

複数の対象が同時に運動するような刺激についてその運動速度 を変化 させて時間評価 を

測定 し、運動速度が大 きいほど主観的な運動時間が長 くなるという結果を得 ている。 こ

のような結果について田山(1996)は 、評価 される時間における刺激の変化の大 きさが

時間評価 を決定づけるものである として議論 している。

さて、このようなA効 果 と、実験3で 得 られた結 果 との関係 は どうであ ろうか。実

験3で は、評価する刺激の運動時間が一定である場合 には、主観的持続時間は事前 に呈

示 される順応刺激の運動速度 によって変化 し、順応刺激の速度が大 きいほど評価刺激 に

対す る主観的持続時間が長 くなるとい う結果を得 た。これは、順応刺激 と評価刺激の相

対的 な速度関係 でいうと、評価刺激の速度が順応刺激の速度 に対 して大 きいほ ど、主観

的持続時間は短 くなるとい うものである。 この結果は、運動速度が大 きいほど主観的 な

運動時間が長 くなるというA効 果 とは逆の関係 にある。従 って、実験3の 結果 をA効

果によって直接説明することはで きない。実験3と 田山(1981、1996)の 実験 とでは、

刺激の運動速度などの変数が異 なるばか りでなく、評価する刺激その ものの運動速度 を

操作するか、事前 に与えられる順応刺激の運動速度 を操作す るか、 という方法上の大 き

な違いがあ り、それぞれの仮定か ら直接 に相互の結果について説明 を加 えることは難 し

いo

Matsuda(1974)は 、A効 果が得 られている研究 とB効 果が得 られている研 究 との実

験事態の違いを分析することによって、被験者が運動時間 を評価する上で、運動の属性

の うちの運動速度 を手がか りとする態度 をもつか、運動距離を手がか りとす る態度をも

つかによって速度の効果の方向が決定 される、 とするモデルを提起 し、実験的に検証 し

ている。彼女の実験 によれば、運動速度が一定で運動時間が運動距離の増減 によって変

化す る刺激系列間では、運動速度がよ り遅い系列において時間が長い と評価 され、逆 に、

運動距離が一定で運動時間が運動速度の増減によって変化する刺激系列 間では、運動距

離が より長い(運 動速度がよ り大 きい)系 列において時間が長い と評価 されることが示

された。この結果は、運動距離 を手がか りとす る態度 を形成すれば、運動速度の増大 に

よ り主観的持続時間が長 くな り、運動速度 を手がか りとす る態度 を形成すれば、運動速

度の増大によって主観的持続時間が短 くなることを示す ものであ り'～A効 果、・B効 果を
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統合的に説明する ものである。このような逆の関係 にある2種 の効果が現れる原因につ

いては、運動距離 を手がか りとする場合 には、運動速度 と比例関係 にある運動距離の増

大に伴 って知覚 される刺激量が増大することで主観的持続時間を長 くさせ{速 度 を手が

か りとする場合には、速度 と時間 との問にある概念上の反比例関係 に基づいて主観的持

続時間を短 くさせ る結果であると解釈 されている。 この ことは、B効 果が、時間 ・空間

の概念が発達 している大人 において より顕著 に現れる とい うMatsuda(1974)の 結果 と

も整合す るものである。

さて、Matsuda(1974)の 報告の中で、運動 速度 を手がか りとする態度 を形成 させる

事態における結果 は、本研究 の実験3の 結果 と特 に深 く関連するものである。本研究 に

おける順応刺激 と評価刺激 との間の一貫 した関係 は運動速度の違いであ り、これによっ

て被験者 に運動速度をもとに した事象の推移予測 を形成 させる ものであった。 これは、

Matsuda(1974)が 指摘す るところの、運動速度 を手がか りとする態度 を形成 させ るこ

とと内容的に一致するものである。そ して、その結果において も、順応刺激に対する評

価刺激の相対的な速度の関係 とい う観点で考 えた場合、運動速度 を手がか りとする態度

を被験者 に形成 させるとき運動速度が より大 きい場合に運動時間が短 く評価 されるとい

うMatsuda(1974)が 示 したB効 果 と一致する方向の効果 を示 している。従って、本研

究の結果 も、「事象の推移への予測」 と陸う原理ではな く、「運動速度 を手がか りとする

態度」及び 「時間一空間一速度の相互関連」 という原理 に基づいて説明することも可能

である。すなわち、運動速度 を手がか りとする態度が形成され、速度 と時間との反比例

関係の概念 に基づいて順応刺激 に対 してよ り運動速度の大きい標準刺激の運動時間が短

く評価 されたという説明である。 しか し、逆 に、B効 果一般 について 「事象の推移への

予測」 という原理 に基づいて説明す ることも同様 に可能である。 この点を明 らかにする

には、さらなる実験 によって検討 されなければならない。

結論

前節 で議論 したように、結果の解釈における予期 ・対比モデルとの関係 については今

後検証 されなければならないが、3次 元事象をシミュレー トした2次 元デ ィスプレーに

おいて体験 される不自然 さは、少な くとも部分的には、奥行 き知覚の手がか りの欠損 に

基づいた時間知覚の錯誤に起因する ものであることが示唆 される結果が得 られた。人間

の2次 元デ ィスプレーの知覚について論 じる際には、距離や速度の次元だけでなく、時

間の次元 も考慮 しなければならない と考 えられる。
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Thepurposeofthisstudywastoinvestigatethedistortionofsu司ectlvetimefbra.2-

Dsimulationofa3-Deventandtoexamlnethatthisdlstortioncanbeinterpreted

withinthecontextofanexpectancy/contrasteffbctofdurationjudgment,InExperiment

1,itwasfbundthatthetemporalduradonofa2-Ddisplaysimulatingtheo切ectcom-

ingtowardaperce孟verwasp合rceivedtobeshorterthanthatsimulatingtheo切ectgoing

awayfねmtheperceiver.Thisresultcannotbeexplainedbyanyfactorsthattheprevi-

ousstudieshavereportedaffbctsu厨ectivetim6.Itwasassumed,inthisstudy,thatIhis

effbctcouldbeexplainedbyanexpectancy/contrast『modelofdurationjudgmentproposed

byJones&Bolt之(1989).Thismode韮hypothesizestha止sψjectiveduration量slengthened

whentheactualendingtimeofaneventislaterthantheexpectedendlngtimeand,con-

versely,su可ect童vedurationisshortenedwhentheacωalendingtimeisearlierthanthe

expectedendlngtime.InExperiment2,itwas氏)undthatthetimethatano司ect

reachedacertとinpositionofthedisplaywasgstimatedtobeearlierlnthesimulationof

agoingo切ecUhaninthesimulationofcomingo切ect..Thisresultisconsistentwiththe

expectancy/contrastmodelandclarifiesthemean孟ngoftheresultofExpedment1.In

Experiment3,
.sψjectsestimatedthedurationofaneventaftertheywerefbrcedto

formtheexpectancyfbrthechangeoftheevent,toillustratethatsuhlect'sexpectancy

食)rthechangeofaneventaffecttheestimationofthedurationoftheevent.Theresult

showedthatsu切ectivedurationwerelengthened負)rtheeventwhichchangedmore

slowlythansu切ectsexpectedandwereshortenedfbrtheeventwhichchangedfaster

thantheyexpe6ted.Further,thlseffbctdidnotdependonwhethertheendingpositionof

theeventwaspresentedinadvanceornotThisresωtsupportsthegeneralizedversionof

themodelofJones&Boltz(1989)thatnotonlytheexpectancyfbrtheendingtimeof

aneventbuttheperpetualexpectancyfbrthechangeoftheeventalsocoulda曲ctsub-

jective .durationoftheevent・


