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色と運動の組み合わせ実験におけるタスク依存性

Task dependency of perceptual pairing of color and motion
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Abstract— There were many experimental studies
for perceptual pairing color and motion. These results
reported that the perception of motion delayed to the
perception of color. If this lag reflects latency of color
and motion processing, it should not depend on period
of stimulus changes and observers’ task. In this study,
we tested task and period dependency of perceptual
pairing.
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1 はじめに

運動や色などの視覚特徴は脳内の異なる領野で処理

されており，それぞれ，計算時間や潜時は異なる．しか

し，これらの視覚特徴は内観的には同期しているように

認識されている．内観的に同期されているように認識さ

れている視覚特徴が，実際に同期しているかどうかを調

べる実験方法が存在する．

その実験方法とは，2種類の視覚特徴を組み合わせて，
視覚特徴間での知覚時間差を調べる方法 (perceptural
pairing)である．今，色が赤と緑に周期的に切り替わり，
運動は時計回りと反時計回りに, 色と同じ周期で切り替
わっているとする．このとき，被験者に赤のときの運動

は時計回りだったかなど，色と運動が同期しているかど

うかを判断をさせるタスクを与えると，図 1のように，
色に比べて運動の方が先行して変化した場合に，ちょう

ど同期して見えるという結果になる．これは，色に比

べて運動に知覚時間がかかるために，先行して変化し

なければ同期していると知覚されないためと考えられ

る．色・運動の 2種類の視覚特徴を組み合わせた実験で
は，被験者に提示する刺激や教示するタスクによらず，

100ms程度のずれが出ることが知られている [1]．この
ようにして求められた時間差は，脳内での色や運動の
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図 1: 色に比べて運動の変化が先行している場合．
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図 2: (a)赤色のとき完全に時計回りの場合．(b)赤色のとき
時計回りの時間が優位である場合．

計算時間を反映したものである可能性がある．しかし，

脳内の色や運動の計算時間や潜時を反映しているので

はないという知見もある [2][3]．

この実験方法で得られた結果が，脳内での色や運動

の計算時間や潜時を反映しているのであれば，視覚刺

激の周期やタスクに依存せず，結果が一定となるはずで

ある．そこで本研究では，視覚刺激の周期を変えるこ

と，および，時間判断タスク [3]と完全同期判断タスク
[1]の 2種類のタスクを用いることによって，色と運動
の知覚時間差にどのような影響があるかを検証した．

2 タスク

時間判断タスクとは，刺激の提示時間の長短を比較す

る判断である．具体的なタスクとしては，赤色のときに

時計回りの時間が長かったかなどの判断をすることにな

る．このタスクでは，図 2(a)のように赤色のときに完
全に時計回りの場合や，図 2(b)ように赤色のときに反
時計回りの時間が少しだけある場合でも，タスクの条件

と一致していることになる．

完全同期判断タスクでは，指定した条件に刺激が完全

に同期しているかどうかを判断する．具体的なタスクと

しては，赤色のときに完全に時計回りだったかなどを判

断することになる．そのため，時間判断タスクとは異な

り，図 2(b)のような場合は Noと答えることになる．

3 心理実験

時間判断タスクと完全同期判断タスクによる実験を

行い，周期による依存性が生じるかどうかを検証した．

時間判断タスクとしては，赤のときに時計回りの時間が

長いかどうかを判断するタスクを行った．また，完全同

期判断タスクとしては，赤のときに完全に時計回りだっ

たかを判断するタスクを行った．

この実験で，それぞれの運動の時間の長さを比較す

る時間判断タスクでは，色と運動の知覚時間差だけで
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図 3: 色と運動の切り替え時間が 400ms，位相のずれが 200ms
の実験模式図．

なく，例えば前半に出現した運動を優位に知覚するなど

の，運動判断のバイアスによる影響が出る可能性があ

る．そこで，運動のみの刺激を用いて時間判断のタスク

を行い，運動判断のバイアスがないかを調べた．

3.1 実験方法

実験は暗室で行った．観察距離は 100cmとし，観察
位置は顎台で固定した．視覚刺激は黒色背景上の直径

5degの円形領域内に表示される 500個のドット群から
なる．この視覚刺激は，色と運動の視覚特徴が周期的に

変化する．色は赤と緑が交互に切り替わり，運動は時計

回りと反時計回りに切り替わる．実験刺激は，図 3の
ような表示となる．色と運動の切り替え時間は，時間判

断タスクでは 400ms, 800ms, 1600ms, 2400ms, 3200ms
で行った．完全同期判断タスクは，400msと 3200msで
行った．色と運動の位相をずらしたものを 100種類用
意し，ランダム順に表示した．

運動のみの実験では，刺激は時計回りと反時計回り

を繰り返す．色については，赤色と何も表示されない状

態を交互に繰り返す．結果的に赤色のときのみ表示され

ることになる．この刺激で運動は時計回りの時間が長

かったかどうかの時間判断タスクを行った．運動のみの

実験での切り替え時間は，400msと 3200msの 2種類を
行った．

3.2 結果

実験結果を図 4に示す．横軸が視覚刺激の切り替え
時間，縦軸が運動が色に比べて遅れた時間を表してい

る．切り替え時間が 400msの条件では，時間判断タス
クは平均 76.9ms，完全同期判断タスクでは平均 75.7ms
となりどちらも大きな差はなかった．多くの先行研究で

は，刺激の切り替え時間はおよそ 400msで行われてお
り，そのときの結果が 100ms程度である．したがって，
先行研究と比較しても今回の実験結果は妥当である．

しかし，時間判断タスクでは切り替え時間が 800ms
より大きくなると，知覚時間差が増大していくことが分

かる．一方，完全同期判断タスクでは，切り替え時間に

よる変化はあまりなかった．この結果は時間判断タスク

にのみ周期依存性があることを表している．

運動のみの実験で時間判断タスクを行った結果を図

5(a)に示す．横軸は視覚刺激の切り替え時間，縦軸は運
動のみの実験の時間判断バイアスを示す．この実験結果
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図 4: (a)時間判断タスク．(b)完全同期判断タスク．

-100

 0

 100

 200

 300

 400

 500

 600

 700

 800

 0  400  3200
Interchange interval(ms)

B
ia

s 
of

 m
ot

io
n 

ju
dg

m
en

t (
m

s)

FO
OW
KK

-100

 0

 100

 200

 300

 400

 500

 600

 700

 800

 0  400  3200

FO
OW
KK

Interchange interval(ms)D
iff

er
en

ce
 b

et
w

ee
n 

m
ot

io
n 

de
la

y 
ag

ai
ns

t c
ol

or
 

   
   

   
   

  a
nd

 b
ia

s 
of

 m
ot

io
n 

ju
dm

en
t (

m
s)

(a) (b)

図 5: (a)運動のみ刺激による時間判断タスク．(b)時間判断
タスクと運動のみ刺激による時間判断タスクの差．

は被験者間で差があった．図 5(b)に時間判断タスクと
運動のみの実験の時間判断タスクの差を示した．2種類
の差をとっても時間差が残ることから，時間判断タスク

の実験結果が運動判断のバイアスの影響だけとは考え

にくい．

4 考察

時間判断タスクは刺激の切り替え時間に依存してい

る．この依存は運動判断のバイアスによるものもある

が，それだけでは説明できない．時間判断タスクでは，

単純に運動の判断をしているのではなく，運動と色の組

み合わせで時間による条件判断をしている．そのことが

切り替え時間による依存を与えている可能性がある．

完全同期判断タスクは，あまり切り替え時間には依存

していない．これは切り替え時間の長さとは関係なく，

切り替わる瞬間の判断をしているためと考えられる．

この 2種類のタスクの結果の違いが示唆することは，
実験結果が色や運動の計算時間や潜時ではなく，それぞ

れのタスクに要求される判断の違いによって結果が変わ

るということである．
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