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研究成果の概要（和文）：　ヒトは，周囲にある様々な物体の映像情報やそれらの物体の発する音情報を頼りに，自分
の周辺にある/生じる事象を把握しながら生活を送っている。本研究では，その事象に起因する映像・音情報の知覚統
合過程について調査し，どのように事象を捉えるのかを検討した。その結果，物理的には映像と音の情報が一致してい
るにもかかわらず，知覚的に不整合が生じることがわかった。この不整合は，単純な聴覚と視覚の特性の違いのみでな
く，事象と自分との間の相対的な空間関係に依存していると考えられる。

研究成果の概要（英文）：Human can perceive visual and auditory information originated with various events 
surrounding them, and recognize the events based on the percept. In the present study, to examine 
multimodal (auditory, visual, and somatosensory) interaction and cognitive process of the events, 
psychological experiments were conducted. The results showed that perceptual directions of auditory and 
visual stimuli were different, whereas these stimuli were presented from the same direction. The 
discrepancy between auditory and visual perceptual directions cannot be explained by the differences of 
modality specific features of each audition and vision. It is considered to be caused by the interaction 
between audition, vision, and somatic sensation.

研究分野： 知覚心理
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１．研究開始当初の背景 
 
 情報呈示技術の発展により，複数感覚情報
の三次元空間情報を仮想的に呈示すること
が可能となりつつある。しかし，ヒトの周辺
方向に呈示された複数感覚刺激の知覚過程
は未だ体系的に研究されておらず，3D 酔い
など三次元空間情報呈示に固有の心身的弊
害が何に起因しているのか分かっていない。
この心身的な弊害は，聴覚・視覚・体性感覚
といった，空間情報に関連する複数感覚情報
の有機的なつながりが切れてしまっている
ために生じている可能性が高く，複数感覚の
空間情報の統合過程を明らかにする必要が
ある。 
 複数感覚情報の知覚・統合過程を心理物理
学的なアプローチで解明する試みは，古くか
ら行われてきた。その結果，腹話術効果 
(Jackson, 1953) やマガーク効果 (McGurk 
ら, 1976) といった視覚情報が聴覚情報の空
間知覚表象を変容させる現象が発見され，空
間領域では視覚優位で複数感覚情報が統合
されると考えられてきた。 
 一方で，聴覚ドライビング (Shipley, 1964) 
や多重フラッシュ錯覚 (Shams ら , 2000) 
といった現象から，時間領域では聴覚優位で
統合が行われるとされてきた。 
 しかし Alais ら (2004) が，顕著性を下げ
た視覚刺激を用いると，空間領域でも聴覚が
視覚の空間情報を変容させる結果を示した
ことで，感覚の優位性は固定的なものではな
く，そのつど信頼性が高い情報に重み付けを
した最適な統合が行われるという考え方が
主流となっている (Ernst ら, 2002)。 
 視覚においては，正面方向に呈示された刺
激の顕著性が最も高く，周辺視野にいくに従
って顕著性は劇的に減少する。一方で，聴覚
では，到来方向による顕著性の変化はほとん
どない。Alais らの考え方が正しいとすれば，
刺激の呈示方向に伴う顕著性の変化の違い
が，視覚・聴覚の知覚統合に何らかの影響を
与えていると考えられる。 
 
２．研究の目的 
 
 そこで，本研究では，周辺に呈示された事
象がどのように知覚され，それによって注意
がどのように捕捉されるのかを心理物理実
験の結果から解明し，聴覚・視覚・体性感覚
が有機的に連携していることを示す。この目
的を達するために，本研究では以下の二つの
仮説を立て，これらを検証する形で研究を進
めた。 
 
(1) まず，「視野の中心付近と周辺付近とでは，
空間情報の視聴覚統合過程に違いが生じる」
という仮説を立てた。Perrott ら (1993) は，
視野角 20°付近を境に聴覚と視覚の空間情
報の信頼性が逆転することを示している。信
頼性が高い情報に重み付けして視聴覚空間

情報を統合しているとすれば，正面と周辺と
で知覚表象に違いが生じると考えられる。し
かし，ほとんどの研究では，刺激を正面方向
に呈示しており，呈示刺激の偏心度が空間情
報統合に与える影響は，未だ明らかになって
いない。ヒトの三次元空間知覚を議論するた
めには，刺激の偏心度による知覚の変化を体
系的に明らかにする必要ある。 
 
(2) 次に，「周辺視野における聴覚と視覚との
知覚的な統合には，身体運動を伴う注意の捕
捉過程が密接に関連している」という仮説を
立てた。ヒトは，周辺に何らかの刺激が呈示
され，それによって注意が捕捉されると，何
が起こっているのかをその方向を向いて詳
細に確認しようとする。周辺に聴覚刺激を呈
示しその方向に頭や視線を向ける動作過程
を測定した実験では，聴覚刺激よりも外側に
頭や視線を向けてから戻ってくるオーバー
シュート現象が観察されている (Corneil ら, 
2002)。このような周辺刺激を捉える動作の
きっかけは，聴覚・視覚情報の知覚であり，
これらは密接な関連を持っていると考えら
れる。 
 
３．研究の方法 
 上記の二つの仮説を，心理実験によって検
証する形で研究を進めた。 
 
(1) 視聴覚の空間知覚・統合過程を明らかに
するために，周辺視野に聴覚・視覚刺激を呈
示するスピーカと LED アレイを構築し，
様々な時空間タイミングで刺激を呈示した
際の実験参加者の反応を収集した。また，聴
覚的な注意の影響を見るために，刺激の振幅
包絡の特徴に注目し，刺激の知覚様相が振幅
包絡の制御によって変化するかを聴取実験
によって検討した。 
 
(2) 上記の刺激呈示装置に，視線や頭部の運
動を測定するための，視線計測装置やジャイ
ロセンサーを連動させ，刺激の呈示と実験参
加者の身体情報とを同時に測定する装置を
構築した。この装置を使って，刺激の呈示タ
イミングや呈示位置と，視線・頭部運動の軌
跡とを同時収録し，(1) の結果と合わせて分
析した。 
 
４．研究成果 
 
(1) 視聴覚刺激を同じ場所から呈示してい
るにもかかわらず，知覚される呈示方向が聴
覚と視覚で異なる現象（視聴覚定位不斉）が
現れた。この視聴覚定位不斉によるズレは，
中心視野からの偏心度にかかわらずほぼ 
5°で一定となった。また，視野の中心から 
10 度離れただけで生じることも分かった。
さらに，視聴覚定位不斉は，水平面方向でも
正中面方向でも生じていた。これらの結果か
ら，周辺視野においては，聴覚と視覚とで知



覚空間にズレが生じることが分かった。さら
に，偏心度によらずズレが一定であること，
音の方向定位による手がかりが異なる水平
面でも正中面でも生じていることから，単純
に個々のモダリティにおける知覚特性のみ
では説明できない現象であることも分かっ
た。 
 
(2) (1)において発見した視聴覚定位不斉が，
視線や頭部の方向によって変化するかを確
かめたところ，視線や頭部の方向にかかわら
ず，視野の中心からの距離によって生じるか
どうかが決まることが分かった。頭部や視線
を静止した状態であれば，視聴覚定位不斉が，
頑健に生じることが分かった。 
 次に，視聴覚刺激を呈示した際に，刺激方
向に頭部を向ける動きを観測したところ，一
旦刺激位置を通り越して戻る動作が確認さ
れた。また，頭部の動き出し時に一旦反対方
向に振れる挙動を示すこともあった。これら
の挙動は，実験参加者によってばらつきはあ
るものの，ほぼ一定の角度で生じており，視
聴覚定位不斉との関連性が示唆された。しか
し，視聴覚不斉による 5°のズレとの関連性
は単純な比較では見出せなかった。 
 そこで，行ったり戻ったりする運動の軌跡
を一種の変調として捉え，軌跡の変調成分の
分析を行ってみた。その結果，変調の位相の
ズレが定位方向のズレの角度とほぼ同じ値
をとることが分かった。この結果は，聴覚の
知覚的な処理時間，視覚の知覚的な処理時間，
身体を動かすモーターコントロールに要す
る処理時間の三つの間に存在するズレを補
正するために知覚内容に齟齬が生じる可能
性を示唆している。 
 
 以上の成果から，本課題では，正面方向と
周辺方向とでは，同じ場所から呈示された刺
激の知覚方向が視聴覚でずれていること，こ
のズレは，身体を動かして刺激を捉える過程
と関係があることが明らかとなった。今回の
研究では研究期間内に仮想的な刺激呈示装
置を構築する時間も予算もなかったため，こ
の成果と 3D 酔いといった心身弊害との直接
的な関連性はわかっていないが，知覚的に同
じ場所から到来したと知覚されるように，わ
ざとずらした位置から視聴覚刺激を呈示し
たところ，刺激を捉えるまでの頭部運動時間
が増加したり，変調成分の分布が高周波数側
にシフトしたりする現象がみられた。この結
果から，この心身的な弊害は，聴覚・視覚・
体性感覚といった，空間情報に関連する複数
感覚情報の有機的なつながりが切れてしま
っているために生じていると予想される。 
 
 研究開始当初には想定していなかったが，
研究を進める上で，以下のような研究成果も
得られた。これらの結果は，本課題と直接関
連するものではないが，それぞれ，別の研究
へと派生する重要な発見となった。 

 
(3) 本課題では，周辺に呈示した刺激への注
意も重要な要素であった。視覚の注意方向に
ついては視線を観測することで外部から予
測することが可能であるが，何を聞いている
のか，という聴覚的注意については，外部か
ら客観的に見ることが難しい。そこで，聴覚
的注意が反映される身体現象を探したとこ
ろ，耳から外部に放射される耳音響放射が，
聴覚的注意によって変化することを示唆す
る成果が得られた。この現象自体は，耳にプ
ローブマイクロホンやスピーカを挿入しな
いと測定できないため，本課題に直接的に資
する成果ではないが，挑戦的萌芽研究として
新たな研究課題に発展した。 
 
(4) 音に対する注意を誘起するために，音の
振幅変調成分を変化させて聞こえへの影響
を分析したところ，変調が音質と関連してい
る可能性が示唆された。これは単純な音だけ
でなく，音声の個人性や感情といった質的な
情報にも大きく関連していることも分かっ
た。この音の質的な性質が注意と関連してい
ると考えられるが，本課題の研究期間内にそ
の関連性までを明らかにすることはできな
かった。次のステップとして，この成果を，
聴覚における変調知覚メカニズムと関連さ
せ，音の質的な性質の知覚過程を明らかにす
る研究を進めている。 
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