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論文の内用の要旨 
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運動する物体の知覚は複数の処理過程が協調することで成立していると考えられる. こ

れらの処理過程に対する過去の諸研究は, 運動そのものの検出メカニズム, 運動物体の速

度, 運動物体の位置といったように, 運動の各側面に対する検討が進められてきた. 結果, 
運動そのものの検出メカニズムについては, 予測力の高い, 良いモデルが提唱された 
（Adelson & Bergen, 1985）. また, 運動物体の速度, 及び位置に関しては様々な現象が報

告され, それらの現象に対する詳細な検討が盛んに行われている. しかし, これらの結果を

俯瞰的に扱い, 運動知覚について総括的な議論を行った研究はほとんど無い. 本論文はこ

のような視点に立ち, 運動そのもの検出と, その出力に基づくと考えられる運動物体の速

度, 位置の知覚の関係について検討を行った.  
運動する物体の位置, 速度と時間は物理的には下式のように記述できる.  
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V(t)が一定値 V のときは特に 
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これらの式は見方を変えると速度を媒介変数として時間と空間位置が相互に変換可能で

あることを示している. たとえば, ある時刻におけるある物体の位置は初期位置と速度が

わかっていれば初期位置に時間と速度の積を加えることによって得ることができる. この

ような関係が物理世界において成立することは良く知られている. しかし, 知覚される物

体の位置およびその速度に対してこのような変換が可能であるかどうかについて, 具体的

な検討を行った例は数少ない. 特に, 異なる属性で定義された刺激間でこのような時間と

空間の互換性が成立しているかどうかはほとんどわかっていない. そこで, 本研究では式

(1)で示されるような時間と空間の互換性の適用範囲とそれを支えるメカニズムについての

検討を行った.  
その検討の中心は「知覚的ずれ現象」という新しい錯視現象についてのものであった. こ

れは, 輝度で定義される縞とその他の属性で定義される縞を同位相, 同速度で提示すると, 

本来はそろっているはずの２種の縞の位相がずれて知覚される現象である. 本論文では, 
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「その他の属性で定義される」運動刺激に運動で定義されたパターンの運動を用いて心理

物理実験を行い, この錯視の起源とそれを支えるメカニズムを検討した. 運動で定義され

るパターンの運動とは局所的な運動方向の違いによって生じる主観的輪郭線によって構成

されるパターンの運動のことである.  例えば, ドットが上方向に運動する領域と下方向に

運動する領域をランダムドットパターン上に設けると, 局所的な速度差が生じる領域に主

観的輪郭線が生じ, あるパターンが知覚される. さらに, それらの領域を右方向へシフトさ

せると, 右方向への仮現運動が知覚される. この領域の水平方向への運動を運動で定義さ

れたパターンの運動と呼ぶ（cf. Zanker, 1993） 
 
その結果は以下のとおりであった. はじめに, 知覚的ずれの性質について, 2 つの縞パタ

ーンの物理・知覚速度と空間周波数を操作して検討した. 結果, この知覚的ずれは, 縞パタ

ーンの物理速度の増大とともに増大するが,  パターンのコントラストを操作することによ

って知覚速度を操作しても系統的な影響はないことが示された. さらに, 知覚的ずれの縞

パターンに対する相対的な大きさは一定であり, 位相角としての知覚的ずれの大きさはパ

ターンの空間周波数に依存しないことが示された. また, これらの検討を行う中で, 運動定

義運動の知覚速度と輝度定義運動の知覚速度の比較を行った. その結果, 運動定義運動が

輝度定義運動よりも大きい知覚速度を持ちうることを示した.  
パターンの物理速度に知覚的ずれの大きさが依存することは, 知覚的ずれがパターンの

物理速度の関数であることを示している. この関数は以下の 2 つの形のいずれかである事

が想定される. 
  
                                                                         (2) 
 ただし    は X で定義された運動の知覚速度を示す 
または 
                                                                         (3) 
 ただし    は X で定義された運動の処理時間を示す 
 
ここで, 前者の式は知覚的ずれが 2 種の属性で定義された刺激間に生じる知覚速度差の

時間積分によって得られること意味する. 一方で, 後者の式は 2種の属性で定義された刺激

の処理時間差が運動によって媒介されて空間ずれとして知覚されることを意味する. こう

ち, 前者の可能性は知覚速度を操作しても知覚的ずれの大きさに系統的な影響が得られな

かったこと, 本実験で用いた実験状況で知覚速度を測定すると運動定義運動が輝度定義運

動よりも大きい知覚速度をもつことの 2 つから否定される.  
従って, これらの結果に基づけば, 知覚的ずれの起源が 2種の異なる属性で定義された運

動刺激の処理時間差であるという仮説が正しいと考えられる. そこで, 本論文ではさらに, 
処理時間差仮説について具体的な検討をおこなった. もしも, この仮説が正しいとすれば, 
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知覚的ずれは 2 種の縞間の物理的な空間ずれ及び時間ずれの双方で打ち消すことができ, 
さらにそのようにして測定された知覚的ずれの時間次元での推定値は一定となることが予

想される. 2 種の運動刺激のシフト時刻に時間ずれを導入して知覚的ずれを測定した実験の

結果, 結果はこれらの予測に沿ったものとなった. 物理的なシフト時刻のずれ（物理的な時

間ずれ）は知覚的ずれを相殺した. この結果を前の実験結果と合わせると, 知覚的ずれは空

間・時間のいずれによっても相殺されることになる. さらに, 物理的な時間ずれによる打ち

消しから推定された知覚的ずれの値（時間的推定値）に物理速度を乗じると, 物理的な空間

ずれによる打ち消しから推定された知覚的ずれの値（空間的推定値）の値とほぼ一致した.  
すなわち, 以上の実験結果は, 知覚的ずれは 2種の異なる属性で定義された運動刺激の刺

激処理上で生じた時間ずれが, パターンの速度を媒介として空間ずれに変換されて知覚さ

れる現象であることを示している. また特に, 時間次元と空間次元での知覚的ずれの推定

値の対応は, 視覚系のある段階において, 時間と空間の間に量的な可換性があることを示

している.  
 

 本論文の後半では, 前半で示された時間と空間の可換性を支えるメカニズムについての

検討を行った. ここで, 本論文の前半で, 位相角単位で記述された知覚的ずれの大きさはパ

ターンの空間周波数に依存しないことに注目した. これは, 知覚的ずれが何らかの周波数

次元における情報に基づいた処理によって知覚されていることを示している. この周波数

次元における情報に基づく処理として最も有力なものは, 視覚系の比較的初期に存在する

と想定される Fourier 型の運動検出器である. もしも, 時間と空間の可換性が Fourier 型の

運動検出器によって支えられているならば, Fourier 型の運動検出器の働きを阻害すること

によって, 本論文の前半部で示された時間次元と空間次元での知覚的ずれの推定値の対応

が消失するはずである. 本論文の後半では以上に述べたような仮説を立て, 時間と空間の

可換性を支えるメカニズムが Fourier 型の運動検出器であるかどうかについて検討を行っ

た. 本論文では, はじめに運動定義運動に対して逆転運動錯視, MF 縞錯視が生起すること

を確かめて, 運動定義運動に対する Fourier 型の運動検出器が存在することを確認した. 続
いて, その働きが輝度定義運動と同様に, ISI の導入によって阻害されることを確かめた. 
これらの知見に基づいて, ISI 導入が知覚的ずれにもたらす影響について検討を行った. そ
の結果, ISI の導入によって, 知覚的ずれは減少・反転し, 大きな ISI の導入下では ISI が無

い条件では見られたパターンの空間周波数の変化に対する大きさの不変性が消失すること

を示した. さらに, 時間・空間の両次元における知覚的ずれの推定値の対応についても ISI
の導入により消失するという結果から, ISI の導入時には時間と空間の可換性が崩壊するこ

とを示した. これらの実験の結果は, 視覚系の比較的初期の段階において時間・空間の可換

性が Fourier 型の運動検出器によって支えられていることを示している.  
 これらの結果は, これまで「（Fourier 型の）運動検出器」と呼ばれてきた時空間で傾い

た受容野を持つ検出器の知覚への寄与について, 再考を促す結果であるといえる. 本研究
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で示した時間と空間の可換性は, 知覚処理のある段階では時間と空間が一つの次元量とし

て表象されている可能性を示している. これが正しいとすると, この次元量はより高次の

過程で我々の知覚する時間・空間に分離される必要がある. Fourier 型の運動検出器は比較

的初期の過程で時空間の分離を支えている可能性がある. 本論文の議論は, これまで初期

的な運動検出器と呼ばれてきた検出器が単なる運動の検出器を越えて, 物理次元における

時空間とは必ずしも対応しない知覚される（であろう）時空間を構築するという, より基本

的な役割を視覚系の中で果たしている可能性を示したといえる. 




