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時間の長さの知覚への経験の効果の検討
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�is study investigated how properties of precedent stimuli a�ect the perceived temporal duration for 
the following stimuli by the use of an experimental methodology similar to a previous study’s, which 
found cue recruitment in depth perception (Backus & Haijiang, 2007). Participants viewed movies 
(Experiment 1) or static images (Experiment 2), which lasted for various durations. Each participant 
conducted 250 training trials and 250 test trials in alternation. In the training trials, duration of the movies 
or static images was consistent with retinal location. In the test trials, participants judged whether the 
duration of the stimuli, which were presented at one of the alternative locations in random order, 
corresponds to the short or long criteria. Results of two experiments showed no sign of cue recruitment 
based on Bayesian rule concerning with the stimulus location, while perceived duration was modulated by 
the duration of the immediately precedent stimulus in a contrasting manner.
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1.　は じ め に

時間の長さの知覚は特定の感覚器を持たな

い．知覚系は時間の長さに直接的に対応する知

覚情報を得ることはできず，時間の長さを正確

に知覚することには本質的な困難がある．たと

えば，その都度の時点で得られる点的（0次元

的）な知覚情報には，刺激の持続時間の長さや

事象間の時間間隔などの間隔（1次元的）につ

いての情報が欠けている
1）
．そのため，その都

度の時点で得られる情報から時間の長さを推測

する過程は，一義的な解のない「不良設定問題」

を解く過程とみなすことができる．

こうした本質的困難があるにもかかわらず，

我々は，少なくとも自然環境の中では適応可能

な行動が可能になる程度には正確な時間の長さ

の知覚を成立させている．そうした時間の長さ

の知覚は，過去の経験からの影響によって形成
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されていることが考えられる．本研究では，時

間の長さの知覚に，経験が及ぼす効果として知

られる2つの要因について検討し，経験が時間

の長さの知覚にどのような影響を及ぼすのか明

らかにすることを目的とする．

時間の長さの知覚において過去の経験からの

影響としてまず考えられるのは「手がかり

(cue)」の学習である．対象の正確な特性につ

いての表象を形成するのが原理的に困難な場

合，知覚系は対象の特性に関する情報を種々の

「手がかり (cue)」から間接的に得ることで適応

可能な程度に正確な知覚を成立させていると考

えることができる．こうした手がかりからの情

報抽出による不良設定問題の解決手法は知覚過

程の，「手がかり説」と呼ばれる
2）
．たとえば，

時間の長さの知覚に関しては，刺激の運動が時

間の長さの手がかりとして機能し，刺激運動に

よって知覚される時間の長さが伸長されると考

えられている
3,4）

．実際，視覚刺激を運動させ

た研究において，視覚刺激の動きが速いと運動

刺激の持続時間が長く知覚されることが示され

てきている
5–8）

．

手がかり説に基づく知覚成立過程の検討は，

時間の長さ
3,4）

だけではなく，奥行
9,10）

の知覚

についての研究においても行われてきている．

奥行の知覚における手がかりの獲得に関して

は，事象の条件付き確率的な特性についての学

習に基づいて成立する可能性が指摘されてい

る
11,12）

．すなわち，日常生活の中で，同様の先

験的事象の生起下で特定の事象が繰り返し生じ

るという状況に暴露されることで，環境中の事

象の条件付き確率的特性がベイズ推定的過程を

介して学習される．この際，高い頻度でその事

象の生起と随伴する先験的事象が奥行知覚の手

がかりとして機能するようになるという可能性

が指摘されている．たとえば
11）, 立方体を形成

するワイヤーフレームの回転をディスプレイ面

上に平行投影提示した画像を観察すると，運動

性奥行効果 (KDE, Kinetic Depth E�ect)によっ

て回転する立方体が見える．ただし，この画像

には奥行方向に関する情報がないため，しばし

ば奥行方向（回転方向）の知覚反転が生じる．

この画像に，ワイヤーフレームの中心を貫く円

柱による遮蔽と両眼視差の手がかりを加える

と，立方体の奥行方向に関する明確な情報が得

られる．この遮蔽と両眼視差の手がかりが示す

奥行方向に関して，半数の参加者では立方体が

上視野にあるときに時計回り，下視野にあると

きには反時計回りになるように条件設定し，残

り半数の参加者に対しては視野位置と回転方向

との対応関係が逆となる条件設定とした．

440～470試行の繰り返しのうちに，遮蔽と両

眼視差の手がかりの提示されない試行でも，遮

蔽と両眼視差が提示された際と同じように，視

野位置に対応した奥行方向が見えるようになっ

た．この結果は，奥行知覚においては，一義的

な手がかりとの数百回程度の随伴提示によって

新たな手がかりが獲得される可能性があること

を示している．この新規の手がかり獲得過程は

cue recruitmentと呼ばれる．

時間に関わる刺激特性についての知覚に関し

ても，触覚刺激間
13）

や視聴覚刺激
14）

の間の時

間順序についての知覚における一貫性が，刺激

間の時間差の分布における条件付き確率的特性

についての学習に基づいて成立することが示さ

れている．ただし，時間の長さの知覚に関して

は，これまで刺激の特性における確率的特性の

学習が，手がかりの獲得を可能にするか検討さ

れたことはほとんどなかった．そこで，本研究

では，刺激の持続時間に関する知覚について

も，奥行知覚同様に，別の一義的情報を示す刺

激特性との随伴提示による cue recruitmentが
成立するのか明らかにすることを第1の目的と

した．この目的のために，奥行知覚における先

行研究を参考に，「随伴条件」として，参加者

の半数に対しては，上視野において相対的に長

い視覚刺激を，下視野において相対的に短い視

覚刺激を提示し，残り半数の参加者に対して

は，視野の上下位置と持続時間の相対的長さの

関係を逆にした．奥行知覚に関する先行研究と

同程度の回数の繰り返し観察によって，視覚刺

激の提示された時間的長さの知覚において，視
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覚刺激の視野位置が手がかりとしての有効性を

獲得しうるのか検討した．また，比較のために，

上下の視野位置と刺激の相対的長さを対応付け

ない「非随伴条件」も設けた．

時間の長さの知覚において過去の経験からの

影響として次に考えられるのは，直前の刺激に

よる影響である．刺激の持続時間についての知

覚に関する先行研究によると，視覚刺激の持続

時間の知覚に過去の刺激の及ぼす影響は，有効

な情報との随伴提示によって生じる cue 
recruitmentに限定されない．たとえば，2つの

視覚刺激間の時間間隔
15）

や，ガウシアン刺激

の持続時間
16） のキー押しによる再生に関して，

直前に提示された刺激の時間的長さの平均に同

化するような中心化傾向があることが報告され

てきた．しかしながら，これらの研究で認めら

れた中心化傾向が，過去の自己の反応に対する

同化に基づくものであり，過去刺激に対しては

むしろ中心化傾向とは逆方向の対比的な処理が

行われるようになる可能性が，0.2–0.9秒間の

静止刺激の提示時間の再生に基づく研究によっ

て指摘されている
17）

．ただし，再生以外の手

続きでも，直前の刺激の提示時間の長さによっ

て，時間の長さの知覚がどのような影響を受け

るのかはほとんど調べられていない．持続時間

知覚に関する先行研究では，記憶過程の介在に

より，約1秒の時間を境にして，時間の長さの

知覚特性が異なることが指摘されてきてい

る
18–20）

．そこで，本研究では，時間の長さの

知覚における代表的測定法の一つである二分割

法を用いた持続時間知覚の測定において，1秒
間より長く持続する視覚刺激を用い，視野位置

と持続時間に関する一義的情報を随伴提示した

際の刺激の時間の長さに対して，次の刺激に対

する時間の長さについての知覚への影響がある

のか，もしあるとしたら，それは同化的か対比

的か明らかにすることを第2の目的とした．

2.　実 験 1

トレーニング試行において，動画像刺激の持

続時間と視野位置とを組み合わせて提示し，そ

の直後のテスト試行において刺激の持続時間に

ついての判断を行った．トレーニング試行にお

いて動画像刺激の持続時間と組み合わされた視

野位置が，持続時間知覚において手がかりとし

ての有効性を持つに至るのかを検討した．ま

た，トレーニング試行における刺激の持続時間

が，直後のテスト試行における刺激の持続時間

についての知覚に影響を及ぼすのかを検討し

た．

2.1　方法

2.1.1　実験参加者

大学生16人（男性7人女性9人，平均21.9歳，

SD＝0.747）が参加した．いずれも実験の目的

を知らなかった．

2.1.2　刺激と装置

コンピューター（富士通 PC LIFEBOOK 
FMV90TWD2）を用いてCRTディスプレイ

(MITSUBISHI RDT196LM, 1280×1024 pix, 
60 Hz)に動画像を提示した．観察距離は64 cm
であった．動画像はインターネットを介して入

手した日常風景や白黒のアニメーション映像5
種類

22–26）
で，トレーニング試行とテスト試行

では動画像が通常の速度で再生された．大きさ

は24.98×18.87 degであった．

2.1.2　手続き

8名の参加者が随伴条件，8名の参加者が非

随伴条件に無作為に割り振られた．どちらの条

件においても，各参加者は，まず基準となる持

続時間を覚えるセッションを行った．参加者が

スペースキーを押すと，その500 ms後にaかb
の文字 (2.7×2.7 deg)が画面上に提示された．a
の持続時間は1.0秒，bの持続時間は3.0秒で

あった．文字刺激提示終了後，参加者は刺激の

長さが1.0秒と3.0秒のどちらであったのかを

キー押しで答えた．刺激 aと刺激bは交互に4
回ずつ提示された．参加者が，持続時間が十分

に記憶できてないと感じた場合，自己申告によ

り，4回ずつの観察を何度も繰り返すことが可

能であった．

基準となる持続時間の記憶がなされた後，動

画像に対して感じられる持続時間が視野内の位
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置との対提示により，視野内 cue recruitment
を可能にするのかを調べるセッションが行われ

た．このセッションの手続きは奥行知覚におけ

るcue recruitmentに関する先行研究
11）

を参考

に形成された．すなわち，動画像観察はトレー

ニング試行とテスト試行を交互に1試行でそれ

ぞれ250試行ずつ，合計500試行が繰り返され

た．1試行の流れはトレーニング試行とテスト

試行も同様であった（図1）．

各トレーニング試行では，参加者がスペース

キーを押した500 ms後から，中央の注視点の

0.9 deg上，もしくは下に5通りの動画像のうち

一つがランダム順で提示された．動画像の持続

時間は1.0秒もしくは3.0秒であった．随伴条

件の8名の参加者のうち4名では，上視野長条

件，残り4名は下視野長条件に割り振られた．

上視野長条件のトレーニング試行では，常に上

視野で3.0秒の動画像，下視野で1.0秒の動画

像が提示された．下視野長条件ではこの反対の

組み合わせであった．非随伴条件の8名の参加

者のトレーニング試行では，上下視野のどちら

かに動画像が提示されるものの，上下視野それ

ぞれにランダム順で3.0秒と1.0秒の動画像が

提示され，その持続時間と提示された視野位置

との間に一貫した対応関係はなかった．動画像

提示終了後，参加者は動画像の持続時間が，あ

らかじめ記憶した時間の長さ（1.0秒と3.0秒）の

どちらに近かったかをキープレスで回答した．

各テスト試行では，参加者がスペースキーを

押した500 ms後から5通りの動画像のうち一

つが，5通りの持続時間（1.6, 1.9, 2.0, 2.1, 2.4
秒）のいずれかで提示された．その後，その持

続時間があらかじめ記憶した時間の長さ（1.0
秒と3.0秒）のどちらに近かったかをキープレ

スで回答した．参加者は，前後の動画を比較す

ることなく，その試行で提示された動画像に対

して感じた持続時間についてのみ答えるように

教示された．

2.2　結果と考察

持続時間1.0秒と持続時間3.0秒に近いと回

答することをそれぞれShort反応とLong反応

と呼んだ．各参加者について，テスト試行の

1.6–2.4秒の持続時間を独立変数，Long反応率

を従属変数としたProbit分析を行った
21）

．χ 2

検定において精神測定関数へのデータの当ては

まりが悪かった1人（下視野長条件）と2人（非

随伴条件）のデータは以降の分析から除外し

た．上視野長条件の上視野と下視野長条件の下

視野を合わせてLong随伴条件，上視野長条件

の下視野と下視野長条件の上視野を合わせて

Short随伴条件，非随伴条件の上視野と下視野

を合わせて非随伴条件として，3通りの学習条

件として以下の分析を行った（以降で言及する

ローデータはすべてOSFに掲載した．https://
osf.io/9vs68/）．

分析に用いた全参加者に関して，Long反応

率の平均を図2に示した．シグモイド曲線から

はLong随伴条件とShort随伴条件の間の差は

確認されなかった．ただし，非随伴条件におい

て，他条件と比べ，Long反応の頻度が全体的

に小さいことが示された．全参加者の50%閾

値の平均値を図3に示した．図3の95%信頼区

間から，物理的時間の中間点である2秒との乖

離を見ると，Short随伴条件では2秒より短く，

非随伴条件では2秒より長くなることが明らか

になった．Short随伴条件の閾値が物理的中間

点の2秒や非随伴条件の閾値より小さかったこ

とは，Short随伴条件では学習がない状況より

時間が長く感じられたことを意味している．

図1　実験1における1試行の流れ．動画像が上視野に

提示された条件の試行を示す．動画像の長さは，ト

レーニング試行では1.0秒もしくは3.0秒，テスト試行

では1.6, 1.9, 2.0, 2.1, 2.4秒のうちの1つであった．
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Short随伴条件におけるこの結果は，トレー

ニング試行で提示された動画の持続時間とは逆

方向への応答の偏移が生じたことを示してお

り，ベイズ推定的な確率構造の学習はなされな

かったこと，むしろGibson効果
3）

のように，

直前に見たものの特性とは逆の特性の知覚が生

じる順応と同様の対比的変化が生じた可能性を

示す．なお，実験を前半と後半に分けた分析も

行ったが，応答の仕方に一貫した変化はなかっ

た．つまり，トレーニング試行で学習期間がま

だ短い実験前半から，その視野位置に繰り返し

提示される刺激に対する対比的応答が多い傾向

があったといえる．

テスト試行での応答に直前のトレーニング試

行で提示された刺激の持続時間の影響を受ける

のかについても検討した．直前のトレーニング

試行で3.0秒の刺激が提示されたテスト試行を

直前Long条件，1.0秒の刺激が提示されたテス

ト試行を直前Short条件とした．直前条件ごと

の平均Long反応率の，随伴条件を図4a，非随

伴条件を図4bにまとめた．随伴条件では，半

数の参加者が上視野が長い条件，残り半数が下

視野が長い条件に割り振られたのに対し，非随

伴条件では，そうした視野位置と長さ条件との

対応づけはなされていなかったため，随伴条件

と非随伴条件とで個別に分析した．母分散が等

しいという仮定が立てられない比率データで

あったため，角変換した値が以下の分析に用い

られた（ただし，角変換しない値を用いた分析

でも同様の結果が得られた）．随伴条件での，

持続時間 (5)×直前条件 (2)の2要因被験者内分

散分析では，持続時間の主効果 (F(4, 24)＝
73.363, p＜0.001, ηp

2＝0.924) が有意であった

が，直前条件の主効果は有意傾向にとどまり

(F(1, 6)＝4.217, p＜0.086, ηp
2＝0.413)，交 互 作

用も有意ではなかった (F(4, 24)＝1.215, p＝
0.331, ηp

2＝0.168)．非随伴条件でも同様の分散

分析を行い，持続時間の主効果 (F(4, 20)＝
58.92, p＜0.001, ηp

2＝0.922)が有意であったが，

直前条件の主効果 (F(1, 5)＝3.533, p＜0.119,  
ηp

2＝0.414)，交互作用は有意ではないことを見

出した (F(4, 20)＝0.876, p＝0.496, ηp
2＝0.149)．

実験1では，刺激として動画像を用いた．内

省報告によると，動画像の内容を理解していた

図2　実験1における条件別のLong反応率の全参加

者データのプロットとシグモイド曲線．

図3　実験1の結果に関するProbit解析によって得ら

れた参加者ごとの50%閾値の平均値と95%信頼区

間．

図4　実験1における直前条件ごとの平均Long反応

率の全参加者の平均値と95%信頼区間．随伴条件 (a)
と非随伴条件 (b)．見やすさのために各条件の水平位

置をずらした．
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参加者がいた一方で，動画像の枠のみ注意を向

け，内容はほとんど把握していない参加者もい

た．このことは，動画像の観察における注意の

向け方が参加者によって多様であったことを示

唆する．刺激やそれ以外の対象に対する注意の

向け方は時間の長さの知覚に影響することが知

られている
27,28）

．また，動画像に注意を向けた

場合，画像中に認知される出来事の数
4,18–20）

や

感じられる動きの速さ
5–8）

が変動した可能性が

ある．認知される出来事の数も動きの速さも時

間の長さの手がかりとなりうるため，参加者の

動画像の観察の仕方によって持続時間の知覚に

利用できる情報が異なっていた可能性が考えら

れる．実験1では，認知される出来事の数や動

きの速さなど，実験者が設定した手がかり以外

の情報が存在したことが，実験者の想定した

cue recruitmentを阻害した可能性も考えられ

る．そこで，実験2では刺激を単純な静止視覚

刺激に変更した．すなわち，刺激に静止画像を

用いることで，刺激が動画像であることによる

速さや認知される出来事の数などの影響や，被

験者間の刺激観察の仕方の違いによる影響を取

り除くことで，時間認知での手がかりの学習お

よび順応について影響しうる要因を排除した．

そのうえで，あらためて cue recruitmentの可

能性を検討した．

3.　実 験 2

刺激画像の持続時間以外の，出来事の数や動

画の速さなどの効果が刺激の持続時間の知覚に

及ぼす影響をできるだけ小さくするために，視

覚刺激を静止画像（灰色の円）とした．そのう

えで，静止画像の持続時間と上下視野位置との

一貫性により，視野位置に関して，持続時間の

知覚における cue recruitmentが生じるのか検

討した．

3.1　方法

3.1.1　実験参加者

大学生23人（男性6人女性17人，平均21.2
歳，SD＝1.59）が参加した．実験1と重複した

参加者は10人であった．

3.1.2　刺激と装置

刺激提示に用いた装置類は実験1と同様で

あった．視覚刺激として，24.4 cd/m2
の背景上

に，直径 4.8 degの灰色の円 (45.8 cd/m2)を使

用した．提示位置は画面中央の注視点の6.1 deg
上，もしくは下に円の中心が位置されるように

提示された．

3.1.3　手続き

手続きは，視覚刺激として灰色の円を使用し

た以外は実験1とほぼ同様であった．12名の参

加者が随伴条件，11名の参加者が非随伴条件

に割り振られた．基準となる持続時間の記憶が

なされた後，トレーニング試行とテスト試行を

交互に 1試行でそれぞれ 250試行ずつ，合計

500試行が繰り返された．

随伴条件の 12名の参加者のうち 6名では，

上視野長条件，残り6名は下視野長条件に割り

振られた．上視野長条件のトレーニング試行で

は，上視野で3.0秒の円刺激，下視野で1.0秒
の円刺激が提示された．下視野長条件ではこの

反対の視野位置と刺激の長さの組み合わせで

あった．非随伴条件の11名の参加者のトレー

ニング試行では，円刺激の持続時間と提示視野

の間に一貫した対応関係はなく，上下視野それ

ぞれにランダム順で3.0秒と1.0秒の円刺激が

提示された．

3.2　結果と考察

実験1と重複していた10人の参加者につい

図5　実験2におけるLong反応の条件別の全参加者

データのプロットとシグモイド曲線．
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て，実験2のみ参加した参加者と反応の傾向に

違いはなかったため，以下ではまとめて分析し

た．図5には，学習条件ごとの全員分のデータ

を用いたシグモイド曲線を示す．各参加者につ

いて，テスト刺激の長さを独立変数，Long反
応率を従属変数としたProbit分析を実施した．

χ 2
検定において精神測定関数へのデータの当

てはまりが悪かった随伴条件の1人，非随伴条

件の2人のデータを分析から除外した．図6に，

各参加者のデータを用いたProbit分析による

50%閾値の平均値を示した．図6は，知覚的に

2秒間に相当する時間の長さが全条件で物理的

な中間点である2秒より有意に短かったことを

示す．これらの結果は，どの条件でも，持続時

間が実際よりも長めに知覚されたことを示す．

しかしながら，条件間での明確な違いは認めら

れなかった．このように，学習条件全体の分析

からは手がかりの獲得であると考えられる反応

の変化は確認されなかった．実験の前半と後半

に分けた分散分析，Probit分析も行った．しか

しながら，これらの分析でも手がかりの獲得と

考えられる反応の変化は確認されなかった．こ

うした結果から，ベイズ推定的な原理に基づく

長期的な手がかりの獲得は本実験中には生じな

かったと考えられる．また，実験1で認められ

ていた，Short随伴条件での持続時間の過大評

価の傾向も確認されなかった．

実験1同様，実験2も，トレーニング試行と

テスト試行を交互に繰り返すという実験方法で

あるため，テスト試行への応答に，直前のト

レーニング試行で提示された刺激の持続時間の

影響があったか検討した．直前が3.0秒の刺激

が提示されたテスト試行を直前Long条件，1.0
秒の刺激が提示された試行を直前Short条件と

した．直前条件ごとの平均Long反応率の，随

伴条件を図7a，非随伴条件を図7bに示した．

実験2でも，随伴条件では，参加者により，視

野位置と刺激の長さ条件とが対応づけられてい

たのに対し，非随伴条件では，視野位置と刺激

との対応づけはなされていなかった．そのた

め，随伴条件と非随伴条件とで分けて分析し

た．角変換した値が分析に用いられた（ただし，

角変換しない値を用いた分析でもほぼ同様の結

果が得られた）．随伴条件での，持続時間 (5)×
直前条件 (2)の2要因被験者内分散分析では，

持続時間の主効果 (F(4, 36)＝69.910, p＜.001, 
η p

2＝.886)，直前条件 (F(1, 9)＝39.526, p＜.001, 
η p

2＝.815)の主効果が有意であったが，交互作

用 (F(4, 36)＝0.807, p＝0.529, η p
2＝.082)は有意

ではなかった．持続時間についてのRyan法に

よる多重比較検定は， 2.0秒と2.1秒の組み合わ

せ以外のすべての条件間で有意な差があった

ことを示した (p＜.05)．非随伴条件でも同様の

分散分析を行い，持続時間の主効果 (F(4, 36)＝
55.31, p＜0.001, η p

2＝0.860)，直前条件の主効果

(F(1, 9)＝13.557, p＜0.01, η p
2＝0.601) が有意で

図6　実験2の結果に関するProbit解析によって得ら

れた50%閾値の平均値と95%信頼区間．

図7　実験2における直前条件ごとの全参加者の平均

Long反応率の平均値と95%信頼区間．随伴条件 (a)
と非随伴条件 (b)．見やすさのために各条件の水平位

置をずらした．
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あったが，交互作用は有意ではなかった

(F(4, 36)＝1.350, p＝0.271, η p
2＝0.130)．持続時

間についての多重比較検定は1.9秒と 2.0秒，

2.0秒と2.1秒の組み合わせ以外のすべての条件

間で有意な差があり，随伴条件とほぼ同様の結

果であったことを示した (p＜.05)．視野位置に

よる判断の偏りがないか確認するために，テス

ト刺激の視野位置と刺激の長さの組み合わせが

揃っている非随伴条件に関して，直前条件 (2)
×持続時間 (5)×テスト刺激の視野位置 (2)の平

均値（図8）について，被験者内3要因計画の

繰り返しのある分散分析を行った．直前条件

の主効果 (F(1, 9)＝12.078, p＜0.01, η p
2＝0.573)，

持続時間の主効果 (F(4, 36)＝55.518, p＜0.001, 
η p

2＝0.861)，視野位置の主効果 (F(1, 9)＝5.262, 
p＜0.05, η p

2＝0.369)が有意であった．他方，直

前条件と視野位置との交互作用 (F(1, 9)＝0.127, 
p＝0.730, η p

2＝0.014)を含め，有意な 2要因交

互作用や 3要因交互作用 (F(1, 9)＝0.537, p＝
0.709, η p

2＝0.056)はなく，直前の刺激の効果は

視野位置に依存しないことが示された．

図7からは，随伴条件，非随伴条件のどちら

でも，直前Short条件の方が直前Long条件と

比べ，Long反応の頻度が高かったことがわか

る．このデータについてProbit解析によって得

られた50%閾値の平均値と95%信頼区間を図9

に示した．この図からは随伴条件と非随伴条件

のどちらでも直前Short条件の50%閾値が小さ

くなったこと，つまり，直前Short条件の方が

直前Long条件より持続時間が長く感じられた

ことがわかる．また，物理的中間点である2.0
秒と比べると，直前Long条件はほぼ同等で

あったのに対し，直前Short条件では有意に長

い時間が知覚されていた．これらの結果から

は，直前が長い時間の試行であったときと短い

試行であったときでは，その直後の試行はそれ

ぞれ反対の長さに回答されやすく，対比的な知

覚処理がなされたことが示された．

直前条件の効果について，全セッションの前

半と後半で変動がなかったかを調べるため，前

半と後半それぞれの全被験者のデータを用いて

Probit 分析を行い，50% 閾値を求めた（図

10）．全体として後半の方が閾値が小さくなっ

ており，持続時間を長く感じるようになる傾向

が認められたが，前半と後半とでの閾値の差は

有意ではなく，直前Short条件の方が直前Long
条件より時間を長く感じるという傾向に，実験

の前半と後半とで違いは認められなかった．

テスト試行における直前のトレーニング刺激

への応答に対する対比的応答傾向が反応バイア

スによって生じる可能性も考えられた．もしこ

図8　実験2における非随伴条件の持続時間 (5)×直
前条件 (2)×視野位置 (2)のLong反応率の平均値と

95%信頼区間．見やすさのために各条件の水平位置

をずらした．

図9　実験2における全参加者のLong反応率につい

てのProbit解析の結果得られた50%閾値の平均値と

95%信頼区間．
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の傾向が，知覚の変容によるものではなく，反

応バイアスのみによって生じるのであれば，テ

スト刺激に対する応答はテスト刺激の長さとは

関係なく直前のトレーニング刺激への応答にの

み対応して変動するだろう
29）

．この問題の検

討のため，テスト試行での応答がテスト刺激の

長さに対応して変動するか調べた．トレーニン

グ刺激に対する長さ判断が正しかった試行は随

伴条件全体で 97.6%, 非随伴条件で 95.9%で

あった．トレーニング刺激に対する長さ判断が

正しかった試行のうちテスト刺激に対する判断

がトレーニング試行での判断と逆になった試行

の割合（対比反応率）の平均値について，随伴

条件（図11a）については，直前Short条件と

直前Long条件それぞれについて，持続時間 (5)
×トレーニング試行とテスト試行との視野位置

の一致・不一致 (2)の2要因被験者内分散分析

を実施した．直前Short条件と直前Long条件ど

ちらの分析においてもテスト刺激の長さの主効

果のみ有意（直前Short条件 [F(4, 36)＝29.411, 
p＜.001]，直 前 Long 条 件 [F(4, 36)＝38.111, 
p＜.001]）で，有意な視野位置の一致の主効果

や交互作用は見出されなかった．非随伴条件

（図 11b）についても，直前 Short条件と直前

Long条件それぞれについて，持続時間 (5)を要

因とした1要因被験者内分散分析を実施したと

ころ，直前Short条件 [F(4, 36)＝31.817, p＜.001]
でも直前Long条件 [F(4, 36)＝64.936, p＜.001]
でもテスト刺激の長さの主効果が有意であっ

た．多重比較検定は，直前Short条件では長い

テスト刺激ほど，直前Long条件では短いテス

ト刺激ほど，トレーニング刺激に対する反応と

テスト刺激に対する反応とが逆になる頻度が高

くなることを示した．これらの結果も，テスト

試行におけるトレーニング試行に対する対比的

応答がテスト刺激の長さに対応して変動してお

り，テスト刺激における対比的応答傾向が単な

る反応バイアスのみによって刺激の提示時間と

関係なく生じているわけではないことを示して

いる．

4．全体的考察

本研究では，画像刺激の時間の長さの知覚に

ついて，先行刺激の特性が後続刺激の知覚にど

のように影響するかを明らかにすることを目的

とした．まず，画像の持続時間と特定の視野位

置との一貫した組み合わせの繰り返し経験によ

り，視野位置が持続時間の知覚において有効な

手がかりとなりうるのかを検討した．1.0秒も

しくは3.0秒の長さの基準刺激に対する動画像

（実験1）もしくは静止画像（実験2）の長さ関

係と上下の視野位置との対応関係に一貫性を持

たせ，奥行知覚において視野位置手がかりの獲

得を見出した先行研究
11,12）

と同等以上の回数

の繰り返しを行ったが，こうした観察経験に

よってこの範囲の持続時間の知覚にとって視野

位置が手がかりとなることは認められなかっ

た．他方，静止画像の持続時間を操作した実験

図11　実験2においてテスト刺激に対する判断が直

前のトレーニング刺激に対する判断と逆になった対

比反応の割合の平均値と95%信頼区間．随伴条件 (a)
と非随伴条件 (b)．見やすさのために各条件の水平位

置をずらした．

図10　実験2における全参加者のLong反応率につい

てのProbit解析の結果得られた前半と後半の50%閾

値の平均値と95%信頼区間．随伴条件 (a)と非随伴条

件 (b)．
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2の結果の分析からは，持続時間を判断する際

は，直前のトレーニング試行で提示された刺激

の長さによって対比的に影響を受け，トレーニ

ング試行での刺激とは反対の長さに見えやすく

なることが明らかになった．すなわち，直前の

トレーニング試行で長い基準刺激の持続時間に

近い刺激が提示されると，それに続くテスト刺

激に対しては短い基準刺激に近い持続時間に知

覚されやすく，逆に，トレーニング試行で短い

刺激が提示されると，続くテスト刺激に対して

は長い基準刺激に近い持続時間に知覚されやす

くなる傾向が見出された．

1章でも紹介したように，奥行知覚では，ベ

イズ推定的過程を介して，経験的に得られる事

象の確率構造に従った手がかりの学習が起こる

ことが示唆された
11,12）

．また，時間順序知覚に

関しても，事象の確率構造に従った学習が起こ

ることが示されてきた
13–16）

．それに対し，本

研究では，刺激の持続時間の知覚においては

cue recruitmentの兆しさえも認められなかっ

た．

奥行や時間順序の知覚と持続時間の知覚の間

の情報処理特性の違いの一つとして，手がかり

の起源の違いが考えられる．奥行知覚には触覚

という確かな情報起源がある
9）
．そうした確実な

起源と関連づける形で有効性を持つに至った遮

蔽や両眼視差の手がかりは，新規の手がかりの

獲得においても有効に機能しうるだろう．また，

2つの刺激の間の時間間隔が十分に広い場合，そ

れらの間の時間順序を判断することはそれほど

困難ではないと思われる．こうした判断が困難

なく行われる場合，2つの刺激の間の時間順序の

確率的特性が学習されるのだろう
13,14）

．

他方，持続時間に関しては，どの知覚様相に

おいても知覚系が利用できる持続時間に関する

正確な情報に欠けているうえに，一定間隔の時

点の系列座標上に刺激の開始と終了が定位され

るわけでもない
1）
．この場合，知覚系は，持続

時間との対応関係が直接的ではない要因（たと

えば，その期間中に体験された出来事の数
4,19,20）

や時間経過に向けられた注意の回数
27,28）

，動き

の速度
5–8）

，他の知覚様相における刺激強度
30–33）

など）から時間の長さを推察するしかない．利

用可能な情報が実際に経過した時間の長さと正

確に対応するものではないため，この推察は，

不正確なものにならざるを得ない．つまり，対

象の持続時間について新規手がかりが提示され

たとしても，その手がかりが対象の持続時間に

対して確実に対応しているという確証は存在し

ない．このように，正確性の保証がない新規手

がかりに対しては，実際の刺激の特性と正確に

対応した情報が得られる奥行や時間順序の知覚

のように安定した学習は成立しにくい可能性が

考えられる．

本研究の 2つの実験において，持続時間の

認知に関して，同化的な原理に基づく cue 
recruitmentのような学習とは異なる，対比的原

理に基づく判断がなされることを示唆する結果

が得られた．すなわち，実験1では，学習条件

間の50%閾値に関して，トレーニング試行のブ

ロックで提示された動画の長さとは逆方向への

反応の偏移が起きた．また，実験2の50%閾値

の分析では学習条件間の差はなかったものの，

各試行では直前のトレーニング試行で提示され

た刺激とは反対の持続時間に回答されやすかっ

た．どちらの実験でも，こうした傾向は，トレー

ニング期間の前半と後半とで変わらなかったこ

とから，学習によって獲得された処理特性とは

考えにくい．

先行して提示された刺激内容への対比的な知

覚の基礎に関しては，明るさと色（彩度）の同

時コントラストにおいて，直前の短時間（10ミ
リ秒）の刺激提示で大きな効果が得られること

が明らかになっている
34）
．観察の期間が長いほ

ど対比効果が大きくなるわけではなく，短時間

の観察の方が大きな対比効果が示されることも

ある
34）
．また，同様の特性は他の視覚的刺激へ

の一般化できることも示唆されている
35）
．時間

に関する知覚的処理に関しても，例えば，0.2–0.9
秒間の画像刺激の持続時間の知覚についても，

直前に提示された刺激の時間の長さに対して対

比が生じることが報告されている
17）
．同時性知
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覚についても，1試行の提示で，視聴覚刺激間の

非同期を補正する強い補正が行われることが知

られている
36,37）

．これらの先行研究からは，刺激

の様々な時間的特性に関する知覚において，短

期間に生じる対比的処理過程が存在しているも

のと考えられる．持続時間知覚に関する先行研

究では，約1秒の時間を境にして，知覚特性が異

なることが指摘されてきている
18–20）

．しかしな

がら，こうした指摘において想定される記憶過

程は個々の刺激の長さに同様に影響を及ぼすこ

とはありうるものの，直前の刺激との間の対比的

処理の生起に関わるものとは考えられていない．

そのため，本研究で1秒以上の長さの視覚刺激に

ついて認められた対比的処理は，1秒以内の短期

刺激を用いた先行研究と同様の対比的過程に基

づいて生じる可能性が高いと考えられる．

実験1と2の間でいくつかの結果の違いが認

められた．たとえば，実験1では非随伴条件に

過小評価の傾向が確認されたが，実験2ではそ

の傾向はなく，むしろ，全条件で過大評価の傾

向が見られた．こうした違いは，それぞれの実

験で提示された刺激が具象的な自然画像と非具

象的な静止画像であったことによって生じた可

能性が考えられる．すなわち，自然画像を用い

た研究では，同様の刺激を続けて提示すると，

後に提示された刺激の持続時間が短く知覚され

ることが報告されている
38）

．他方，非具象的

な画像を用いた研究ではこうした繰り返し提示

による明確な過小評価の傾向は認められていな

い
7）
．こうしたことからは，実験1における同

様の自然画像の繰り返し提示が，持続時間の主

観的短縮を引き起こしやすかった可能性が考え

られる．実際，トレーニング刺激とテスト刺激

とが同じ動画像であった570試行に関しては，

長い基準に近いという判断より，短い基準に近

いという判断に偏る傾向があった ( χ 2(1)＝
3.604, p＝0.058)のに対し，これらの刺激が異

なる動画像であった2430試行にはこのような

偏りは認められなかった ( χ 2(1)＝2.401, p＝
0.121)．この結果は，動画像観察において，同

一の刺激が連続して提示された際，後の刺激が

短縮して知覚される傾向があるという研究
7）

と共通性が認められる．

それに対し，トレーニング刺激とテスト刺激

とに同じ静止刺激を用いた実験2では短縮効果

は認められなかった．上述したように，動画像

を用いた場合の持続時間はその速度が速いほど

長く感じられる
4–7）

．ところが，静止刺激は，

速度ゼロの「遅い刺激」として，感じられる時

間の長さが短くなるわけではなく，比較的長め

の時間を感じさせることが報告されている
7,8）

．

この現象の基礎として，静止画像の観察の際

に，参加者が時間経過により頻繁に注意を向け

ることで比較的長い時間が感じられると主張さ

れている
7）
．このことは，静止画像を用いた実

験2で，学習の有無にかかわらず，全体的に持

続時間が過大評価されたという結果と対応して

いる．

実験2で見出された直前の試行で提示された

刺激に対する対比的処理は実験1では認められ

なかった．実験2では，トレーニング試行とテ

スト試行で同じ静止刺激（円）が提示された．

どの試行でも続けて全く同様の刺激が提示され

たことによって，Gibson効果と同様の順応が

生起しやすかったものと考えられる．それに対

し，実験1では，トレーニング試行とテスト試

行では，多様な動画像が提示された．異なる動

画像が次々と提示されたため，直前の刺激に対

する順応的な処理が生じにくくなった可能性が

考えられる．

先行する刺激による知覚情報処理過程の影響

の受け方には，ベイズ推定的な事象の確率構造

の学習の反映がなされて同化的な処理が行われ

るようになる場合と，対比的な処理に基づいて

事象の刺激分布の偏りを補償する順応的処理が

行われる場合とがある．触覚における時間順序

判断課題に関しては前者の特性が
13, 14）

，視聴

覚刺激の時間順序判断課題に関しては後者の特

性が報告されている
36,37）

．今回，視覚刺激の持

続時間についても，後者の処理が行われやすい

ことが示された．時間知覚における，こうした

2通りの影響の受け方，処理様式が，どのよう
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に決定されるのかはまだ不明である．刺激処理

に関わる知覚様相によって決定される可能性が

考えられるが，あるいは，課題の目的に対応し

て合目的的に決定されるのかもしれない．この

問題は，今後の研究にとって重要な検討課題と

なるだろう．
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