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研究成果の概要（和文）：“大きさ錯視の課題動作遂行への影響”という観点からの動作分析研究は、視覚情報
処理による認知・判断に基づいた動作遂行メカニズムについて理解を深めるうえで有効かつ興味深い．この課題
に対して、大きさ錯視を誘発する標的への動作を分析した．実験動作として、動作遂行時に認知的情報処理の関
与を操作する課題条件を設定した．その動作への錯視の影響を分析したところ、「課題遂行への注意を逸らす状
況では錯視の影響が減少した」ことや、「意識においては錯視の影響を受けているはずでも動作遂行にその影響
はなかった」という結果であった．視覚による動作生成の過程における認知的活動の関与について興味深い知見
を得ることができた．

研究成果の概要（英文）：The effect of size illusion on movement execution is an interesting question
 for understanding visuomotor processes based on cognitive processing. This study addressed this 
issue by analyzing a movement produced with respect to a target object that induced the size 
illusion.
The movement was performed while the cognitive process involved in performing the task was 
distracted by the experimental condition. The results showed that: (1) when attention to task 
performance was distracted by the simultaneous performance of the secondary task, the effect of the 
size illusion on the primary task was reduced; and (2) the movement of the task was not affected by 
the size illusion, whereas the perception of size was affected by the illusion. The results add 
valuable knowledge to the study of the involvement of cognitive processing in the mechanism of 
controlling a movement via visual information processing.  

研究分野：運動制御学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
視覚に基づく動作生成に対する認知的情報処理の関与に関する研究領域において、本研究が用いた実験パラダイ
ムの理論的背景には、脳内視覚情報処理経路として、動作形成のための背側経路と物体認識のための腹側経路と
いう異なる機能をはたす経路の存在がある．関連する数々の研究において「認知機能は錯視の影響を受けるのに
対して、動作はその影響を受けるのか？」という点で相反する結果が報告されているなか、本研究が得た実験結
果は、認知機能の関与の仕方に応じて錯視の影響が異なることを示唆するものといえる．これは、上述の脳内情
報処理の“並列的・複合的なはたらき”という点から、今後の研究にとって意義深い知見といえる．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１（共通） 
 
１．研究開始当初の背景 
様々なスポーツ・パフォーマンスは視覚情報を頼りに遂行されるが、我々の知覚は、視覚シ
ステムがとらえる外界の状況によって錯覚を生じることがある．対人競技における相手選手と
の間合い、接近してくるボールや相手選手に応じたタイミング動作などは、奥行情報を頼りに
パフォーマンスが実行される．これらの状況に関する知覚が幻惑され、誤った情報認識がなさ
れれば、動作のエラーが生じてしまう．例えば、野球の投手による速球が、打者の目からは“浮
き上がって見える”という現象が生じる（McBeath, 1990）．このような情報処理を介した動作
について、我々は直感的には自己の意識によって遂行しているものと認識するので、浮き上が
って見えるボールの軌道に対して、打者は反応に窮することになる．一方、パフォーマンス遂
行に瞬時の対応が要求される動作は、しばしば“反射的・無意識的”であり、「視覚情報の認識
に基づいて判断して動く」という動作遂行過程からは説明しがたい、“飛来するボールへの反射
的かつ正確なタイミング動作”が報告されている（Bootsma & van Wieringen, 1990）．これら
の点から、パフォーマンスを遂行するための“視覚情報の認知により動作を生成する過程”に
おける、意識や注意といった認知的活動の影響について検討することは、スポーツの実践領域
におけるパフォーマンス向上のためのヒントや、認知機能と動作制御メカニズムの関係の解明
を課題とする研究領域にとって有効な知見を得られるものと期待できる． 
視覚情報による認知活動における錯覚として、例えば、Ebbinghaus 図形と呼ばれる「中心
の円（target）を取り囲むように配置された targetよりも大きいもしくは小さい複数の周囲の
円(flanker)」から構成される図形では、targetに対する flankerの構造は、targetが実際のサ
イズより大きく(右図形)／小さく(左図形)見える錯視（Ebbinghaus効果）を生むことが知られ
ている．このような“大きさ錯視”の現象を利用した大きさ知覚実験によって、視覚に基づい
た認知情報処理が動作に及ぼす影響について、Aglioti, DeSouza, & Goodale （1995）による
初期の研究以来、検討が重ねられてきている（例: Haffenden & Goodale, 1998; Haffenden, 
Schiff, & Goodale, 2001）．この実験パラダイムにおいて、以下の２つの動作課題が用いられて
いる． 
（１） Targetに手を伸ばして摘まむ動作（Grasping） 
（２） Ebbinghaus 図形の target に対して、視覚により認識したその「大きさ」について、

targetを掴む場合と同様の指の動きで大きさを表す動作（Matching） 
Matching は、大きさの認識に基づいて動作が生成されることから、大きさ錯視の影響と一
致するように、実際のサイズより大きく／小さく見える場合は、指を大きく／小さく開いてし
まうことが一貫して報告されている．これに対して、Grasping課題における targetを摘まむ
ための動作中の指の開き具合は錯視の影響を受けないことが、初期の数々の研究で報告されて
いる（Haffenden & Goodale, 1998ほか）．これは、認知的情報処理活動の影響を受けずに動作
を生成するメカニズムが存在することを示す知見として興味をひくものであるが、その後の研
究において、「Grasping時の指の開き具合も大きさ錯視の影響を受けている」という研究結果
も発表されており（Franz, 2001; Megan, et al, 2004ほか）、議論となっている．これら相反す
る研究結果に対して、実験条件の設定方法（例: Katsumata, 2014; Mon-Williams & Bull, 2000）
や分析方法（例：Franz et al, 2000; Franz, 2003; Hesse, Franz, & Schenk, 2016）、あるいは
動作制御における情報処理過程の関与の観点（例：Ehresman, et al, 2008; Glover & Dixon, 
2002; Heath et al, 2005; Heath）から数々の検討がなされている． 
以上の点から、“大きさ錯視の課題動作遂行への影響”という観点からの動作分析研究は、視
覚情報処理－動作制御の過程における認知的活動の関与について理解を深めるうえで有効かつ
興味深いといえる．この課題に対して、本研究は、Ebbinghaus 効果によって錯視を誘発する
targetに対する GraspingおよびMatching動作を分析することで取り組んだ． 
 
２．研究の目的 
錯視を誘発する視覚刺激への反応課題を用いて、課題動作遂行に際して、認知的情報処理の関
与を操作するような条件を設定することによって、その反応動作への錯視の影響の有無を検討
した．課題条件と錯視効果の関連についての分析を通じて、視覚情報処理－動作生成の過程に
おける認知的活動の関与についての知見を得ることを目的とした． 
 
３．研究の方法 
大きさ錯視を誘発する Ebbinghaus 図形を用いた、Grasping および Matching 動作への影響につ
いて、以下の２つの動作実験により検討した． 
【実験１】 
Grasping 遂行と同時に選択反応課題を遂行させることで、Grasping 動作生成から注意を逸らさ
せることを狙う．この二重課題条件による錯視効果の課題動作への影響を検討した． 
【実験１のねらい】 
“二重課題”によって、課題遂行に要する情報処理負荷を増す、あるいは主課題遂行への意識
をもう一方の課題へ向けざるをえない状況を設定することで、「Grasping 遂行のプロセスが阻



害された場合の、錯視認識の動作への影響」という観点から、視覚－反応過程における認知的
活動の関与について検討することを試みた． 
【実験２】 
極限法を用いて Ebbinghaus 図形に対して錯視効果が誘発される閾値を特定し、それを基に、実
際には異なる大きさの２つの標的について、「錯視効果の影響により同じ大きさに見えてしまう」
という target 条件を設定する．その target に対する Grasping 動作への錯視効果の有無および
効果の度合を検討した．  
【実験２のねらい】 
従来の研究における Grasping 動作への大きさ錯視の影響の検証方法では、物理的には同じ大き
さの target を用いて、それらが大きく／小さく見える錯視効果条件に対して、条件間での “錯
視効果に応じた動作の統計的有意差が無い”ことにより「動作に錯視の影響はない」ことの検
証を試みている．これに対して本研究では、「物理的には異なる target の大きさではあるが錯
視効果によって同じ大きさに見える」条件を設定し、これらの target に対する Grasping 動作
について「錯視の影響がなければ有意差がある」ことを検証しようと試みた．これによって、
先行研究による知見についてより詳細かつ信頼性のある検証結果を得ることを期待した． 
【分析指標・分析方法】 
錯視効果の指標として、手を伸ばして対象物を掴む動作をする際に生じる、「摘み動作の手指の
開きの最大値（グリップ最大値）」は、対象物の大きさに応じたものとなるという知見から
（Jeannerod, 1981, 1984）、先行研究にならいこの最大値を大きさ知覚を示す動作指標とした． 
同じ大きさの target でも、錯視の効果により実際より大きく見える場合と、小さく見える場合
のグリップ最大値が錯視の影響に対応するように異なれば、課題動作への「錯視の影響あり」
と判断できる．また、実際には異なる大きさの標的が錯視により同じ大きさに見える場合、指
標値に有意差が見られれば「錯視影響なし」と判定する．さらに、錯視効果を target の大きさ
に応じたグリップ最大値の変化率で標準化を行うことで（Franz, et al, 2000, 2001）、異なる
動作課題間での錯視効果の度合を検討した． 
 
４．研究成果 
研究期間初年度から 2年目（2018～19 年度）にかけて、“実験 1”（二重課題条件を課す知覚－
反応動作実験）に取り組んだ．2019 年度には、その成果について運動制御科学に関する国際誌
に発表した． 
“意識を他の課題遂行へ向けざるをえない状況”における、錯視効果の減少および課題動作へ
の影響の観点から、“標的知覚－動作生成”の情報処理過程への認知機能の関与について検討を
試みた．いずれの動作課題に対しても錯視効果の度合は、二重課題条件によって減少すること
が確認された．この結果は、被験者の注意や意識が同時遂行された選択反応課題にも向けられ
たため、“標的の大きさ認識－摘まみ動作形成”に対する意識的な処理過程が妨げられながらも、
異なる標的の大きさに応じた摘まみ動作の大きさが形成されたことを示している．これは、意
識を課題遂行にとって妨げとなる情報から逸らしながら課題を遂行させることができることの
可能性を示すものと考えられる． 
2020 年度より“実験 2”着手した．まず、極限法を用いた Ebbinghaus 図形の target に対する
被験者の大きさ知覚実験を行い、“大きさ錯視の効果が誘発される標的図形サイズの閾値”を特
定した．これを基に「実際には大きさの異なる２つの標的が錯視効果の影響により同じ大きさ
に見えてしまう」条件を設定し、この target に対する Grasping 動作実験を行ない、錯視効果
の動作への影響を分析した． 
その結果、異なる target の大きさに対して、グリップ最大値による錯視効果の度合いを分析し
たところ、「Grasping 動作は錯視の影響を受けなかった」ということを示す結果となった．こ
れは「“見た目の大きさ”に依存しない物理的な大きさの違いに応じた動作遂行」を示唆する．
この結果は、本実験の課題設定によって、「意識に基づいて動作を遂行しようとすれば錯視に惑
わされるはずなのだが、この動作は意識の影響を受けずに遂行された」という見解を支持する
ものであるが、関連研究における「Grasping 動作も大きさ錯視の影響を受ける」という近年発
表されている知見に対して異なるものでもある． 
Grasping および Matching 動作を用いた“視覚情報処理－動作遂行”過程のメカニズム関する
研究の理論的背景には、脳内視覚情報処理経路として、背側経路・腹側経路という 2つの機能
的に異なる役割をはたす経路の存在がある．腹側経路は対象を認識するため、背側経路は標的
を掴むために上肢の動作形成に機能するための情報処理・伝達を担っているとされている
（Kandel, et. at, 2000）．Grasping は錯視の影響を受けないと主張する研究は、背側経路の
機能によるとの解釈を示している（Goddale & Milner, 1992）．しかし、これら 2つの経路は機
能解剖学的に明らかであるものの、動作を遂行する場合において、実際にどのようにそれらを
駆使して動作が生成されているのかという点が明らかにされているわけではない．実際の様々
な状況下においては、視覚野から発するこれら 2つの情報処理経路は、並列的・複合的に機能
して、動作の目的を達成するために貢献するとすれば、動作課題状況に応じた機能の仕方があ
り得るのではないかと考えることが出来る．Grasping および Matching 動作を用いた実験パラ
ダイムによる数々の研究において、Grasping への錯視の影響について相反する知見が報告され
ていることは、それを示唆しているとも考えられる．以上の点から、本研究の実験 1・2におい



て得られた知見は、上述の機能性の一端をとらえるものであり、今後の関連研究に有効な情報
といえる． 
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