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研究成果の概要（和文）：同時に処理できる物体数に制限がある視覚系はいかにして彩り豊かなシーン知覚を生
み出すのか。本研究では，シーン知覚に関わる情報処理過程を理解するための実験研究を展開し，以下の成果を
得た。（1）シーン知覚は視野全域にわたって一度に生成されるのではなく，中心視野から周辺視野へと次第に
生成されていく。（2）視覚情報のみで十分可能なシーンカテゴリ判断課題であってもシーンと一致する聴覚情
報によってシーン情報の処理が促進される。（3）シーン記憶の空間解像度は，オリジナルの解像度よりも高め
られた形で再認される。（4）シーン画像の有彩色の中心領域に関する記憶は，その領域が周辺部に拡大された
形で再生される。

研究成果の概要（英文）：How does the visual system with a limited number of objects that can be 
processed simultaneously produce the perception of a vibrant scene filled with many objects? We 
developed experimental research to understand the scene information process and obtained the 
following findings. (1)Scene perception is not generated all at once across the entire visual field 
but is gradually generated from the central to the peripheral visual fields. (2) Scene information 
processing is facilitated by auditory information congruent with the visual scene information, even 
in scene category judgment tasks in which visual information alone is sufficient. (3) The spatial 
resolution of the scene in the memory is reconstructed higher than the resolution of the original 
scene images. (4) The memory for the central chromatic region of the scene images is replayed in a 
way in which the region is expanded to the periphery.

研究分野：実験心理学

キーワード： シーン知覚　シーン記憶　画像統計量　心理物理学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
視覚系の情報処理における限界と我々の主観的に彩り豊かなシーン体験の乖離に関する理解を深めることは，運
転行動等の瞬時判断が要求される作業場面での行動指針の提案、円滑な日常行動を促す環境をデザインする人間
工学分野にも新たな視点の提供が期待できる。またAI(artificial intelligence)によりヒトの知覚認知を予測
する際に、シーンに関わる情報種・量の制約条件を明らかにすることで計算負荷の大幅な削減ができる可能性が
ある。ヒトの知覚体験の限界を拡張するAR(augmented reality)技術に関連して、シーン知覚を豊かな体験に昇
華させる条件を知ることは新たな価値創造のシーズとなる。

※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。
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１．研究開始当初の背景 
種々の先行研究から視覚系が同時に処理できる物体数は4個程度とされることが多い
（Cavanagh & Alvarez, 2005; Luck & Vogel, 2013）。それだけに、多数の物体を内包するシーン
の知覚が0.1秒以下の刺激提示時間で得られるという知見（Potter & Levy, 1969; Biederman, 1972; 
Schyns & Oliva, 1994, Thorpe et al., 1996）を従来の知見の観点から説明するには困難が伴う。近
年、視覚系は多数の物体を含むシーンの周辺部分を方位と空間周波数からなるテクスチャとし
て処理することで高速なシーン知覚を実現しているという報告（Rosenholtz et al., 2012）がなさ
れているものの、ヒトは主観的にはシーンをテクスチャではなく、種々の物体に満ち溢れた空
間として感じており、実証的な知見と主観的体験との間には乖離がある。 
 
２．研究の目的 
 本研究はこの乖離の理解に挑むべく、観察者の中で生成されるシーンの知覚的表現を精緻に
検討するとともに（（1）シーン知覚表現の時空間伝播，（2）シーン知覚表現における視聴覚相
互作用），観察者の中で生成されるシーン表現が視覚的長期記憶の中で彩り豊かな形へと変容し
ていく可能性を検討すること（（3）シーン記憶の空間解像度の変容，（4）シーン記憶の色情報
の変容）を目的とする。 
 
（1） シーン知覚表現の時空間伝播 
 近年，シーン画像の周辺領域の色が欠損していても観察者は気が付かないという現象が報告
された（Cohen et al., 2020）。この知見を受け，中心視野領域は空間的のみならず，時間的にも
優先される形で知覚表現を作り上げているのではないかと考え，シーン表現が中心から周辺へ
と作られていく可能性を検討した。 
 
（2） シーン知覚表現における視聴覚相互作用 
 従来のシーン知覚研究は，当然ともいえるが，ほぼすべてが視知覚に焦点を当てたものであり，
シーン知覚における視聴覚相互作用についての検討は皆無の状態であった。しかしながら，我々
の彩り豊かなシーン知覚体験にとって聴覚情報の存在は切り離せないものであると考え，シー
ン知覚に聴覚情報が影響を及ぼしうる状況を検討するべく，その端緒としてシーン分類課題へ
の影響を検討することとした。 
 
（3） シーン記憶の空間解像度の変容 ・ （4） シーン記憶の色情報の変容 
 シーン知覚を考える上で，観察者がこれまでに培ってきたシーンに関する様々な経験に基づ
くトップダウン的な影響を無視することはできない。そこで，シーンを知覚した後の記憶の中で
シーン表現に何が起こり得るのかについて，空間解像度の高低，色情報の有無に及ぼす影響に焦
点を当てて検討を行った。 
 
３．研究の方法 
（1） シーン知覚表現の時空間伝播 
インターネット上の自然画像データベースから収集した有彩色シーン刺激に平均を画像中心
とした 2 次元ガウス関数を掛けた刺激を使用した。各刺激において，ガウス関数の標準偏差が
1°，3°，7°，または 15°として設定されており，ローパスフィルタがかけられておらず明瞭に見
られる中心領域サイズが異なっていた。それ以外の周辺領域はローパスフィルタがかけられて
いた，または無彩色となっていた。 
画面中央に注視点が表示された後，シーン刺激を短時間提示した。提示時間は25ms, 54ms, 83ms, 

112ms, 250ms, 500ms のいずれかであった。その後，実験には使用しないシーン画像の位相スペ
クトルをランダマイズして作成した動的マスク刺激（80ms）を提示した。次に，同じシーン画像
から作られた中心領域サイズが異なる 2 種類の画像を左右に並べて提示し，提示されたシーン
刺激と同じ中心領域をもつ画像をキー押しにより回答するように実験参加者に求めた（強制二
肢選択法）。 

 
（2） シーン知覚表現における視聴覚相互作用＞ 
インターネット上の動画データベースから選定した動画から画像および音声を切り出し，シ
ーン画像刺激として画像 36 枚（森と分類された 12 枚, 海と分類された 12 枚, 街と分類された
12枚）と, シーン音声刺激として対応する音声 36種を使用した。提示されるシーン刺激の種類
に応じて, 一致条件（画像と音声の示す内容が一致）, 不一致条件（画像と音声の示す内容が不
一致）, 無音条件（画像のみ）を設けた。 
凝視点の呈示後, 画像および音声刺激が呈示された。参加者は, 聴覚刺激を無視して提示され
たシーン画像刺激がどのカテゴリー（森, 海, 街）に分類されるかをキー押しによりできるだけ
早く正確に判断することを求められた。 



 
（3） シーン記憶の空間解像度の変容 
先行研究により発表されているシーン画像データベースから画像を取得し，オリジナル画像
の解像度 (700×700pix) からダウンサンプリングを行い，384×384pix，192×192pix，96×96pix，
48×48pix，24×24pix，12×12pix，の 6種類の解像度をもつシーン刺激を作成した。 
実験は，学習フェイズとテストフェイズから構成された。学習フェイズにおいて，参加者は

48pix条件及び 96pix条件の画像を学習した。10分後に行われたテストフェイズで，実験参加者
は提示されるシーン刺激（学習フェイズで提示された刺激およびルアー刺激）の画像に対して
old/new 判断，及び old と判断した刺激についての解像度判断を行った。解像度判断では提示さ
れた 6 種類の解像度のうち，観察フェイズで提示された画像の解像度と同じ解像度の画像を選
択するよう求められた。なお，すべての画像は 384×384pixで提示された。 
 
（4） シーン記憶の色情報の変容 

Cohen & Rubenstein (2020)を参考に， インターネット上の動画データベースからシーン画像を
選定した。有彩色シーン画像に直径視角 4.5°, 9°, 13.5°, 18°, 22.5°，平均を画像中心とした 2次元
ガウス関数を掛けた刺激を使用した。各刺激において，有彩色の中心領域サイズが異なっていた。
それ以外の周辺領域は無彩色となっていた。 
 実験は学習フェイズとテストフェイズから構成された。学習フェイズでは，参加者は異なる有
彩色中心領域サイズを持つシーン画像を記憶する。画像は 3000msずつ提示し，画像の間に 800ms
の注視点が提示された。テストフェイズは，学習フェイズで提示された刺激およびルアー刺激の
シーンがフルカラーまたはグレースケールの形で 3000ms提示し，実験参加者は提示された刺激
に対して old/new判断を行った。参加者が Oldと判断したシーン刺激については，フルカラーま
たはグレースケールの形で提示し，学習フェイズで見た有彩色の中心領域サイズと同じになる
ようにカーソルキーを用いて有彩色の中心領域サイズを調整するように求めた。 
 
４．研究成果 
（1） シーン知覚表現の時空間伝播 
ローパスフィルタがかけられていない中心領域サイズの弁別課題において，25ms，54ms提
示時間条件までは，中心領域サイズ 1°と 3°の弁別を行うブロック，3°と 7°の弁別を行うブロッ
ク，７°と 15°を行うブロックの正答率に有意な差異が見られなかった。しかし，83ms，112ms
では，1°と 3°の弁別を行うブロックの正答率が他のブロックの正答率に比べて有意に高くなっ
た。加えて，中心領域サイズ 1°と 3°の弁別を行うブロックでは 83ms以降，中心領域サイズ 3°
と 7°の弁別，７°と 15°を行うブロックでは 112ms以降，正答率に上昇が見られなかった。有彩
色中心領域サイズの弁別課題においてもほぼ同様の結果が得られた。これらの結果から，時間
経過に伴って，シーン中心から周辺へと知覚可能範囲が広がっていく可能性が示唆された。 

 
（2） シーン知覚表現における視聴覚相互作用 
シーンカテゴリ判断課題において，画像・音声一致条件，不一致条件，無音条件における平均
正答率はいずれも 95%を超えており，条件間で有意差は見られなかった。他方, 平均 RTは一致
条件 RT＜不一致条件 RT≒無音条件 RTとなった。この結果は, 整合性のある視聴覚刺激が呈示
された場合, 冗長性信号効果（redundancy signal effect, Kinchla, 1974）によりシーン知覚が促進さ
れる可能性を示している。現在は，動画と音声を刺激として用いて，ドリフト拡散モデル（drift 
diffusion model, Ratcliff et al., 2016）に基づいて視聴覚シーン知覚表現の情報処理過程の分析に取
り組んでいる。 
 
（3） シーン記憶の空間解像度の変容 
再認成績については，96px条件の方が 48px条件よりも有意に再認成績が高く，この結果はWolfe 
and Kuzmova (2011) と同様に解像度の高い画像の方が再認成績が良いことを再現するものであ
った。次に，我々が注目する解像度選択率について検討したところ，48pix, 96pix条件ともに 12pix
や 24pix よりも 192pix の選択率が高くなる傾向が見られた。すなわち，実際に提示された画像
の解像度よりも高い解像度を選択する傾向が示された。現在は，この結果が実際に解像度が補完
されたのか，あるいは何らかの反応バイアスによって説明されうるのかを検討している。 
 
（4） シーン記憶の色情報の変容 
実験参加者は実際に提示された有彩色の中心領域サイズよりも大きく中心領域サイズを調整
する形で再生していた。ただし，この拡大現象は全ての中心領域サイズ条件で生じたわけではな
く。視角 18°程度までしか生じなかった。このことから，以前提示されたオリジナル画像より
も広い視野角でシーンを想起する現象である境界拡張（boundary extension, Intraub & Richardson, 
1989）では簡単に説明することはできない。同じく反応バイアスとして説明することは難しいと
思われる。今後はこの現象の諸特性を示すことを通じて，生起因について検討していく。 
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