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研究成果の概要（和文）：周辺視野も含む視野全体の動き情報は，自己身体全体の移動感覚をも

たらす。本研究はこうした視覚的に与えられる自己運動情報が，人間の聴覚空間形成に及ぼす

影響を解明することを目的とした。その結果，左右方向への視覚的自己運動情報によって，聴

覚空間に系統的な歪みが生じることが明らかになった。ただし，歪み方は課題の種類や聴覚刺

激が提示される空間によって異なった。音源を前方空間に提示した場合，ポインティング課題

を用いると自己運動と反対方向にずれて知覚されるが，プローブ課題では正しく知覚された。

一方，音源を後方空間に提示した場合には，プローブ課題において自己運動と一致した方向に

音源位置がずれて知覚されることがわかった。これら課題よる違いは，音源が表現される心的

座標系に依存して自己運動情報の影響が異なることを示している。前方・後方空間間の差異は，

視覚系との相互作用などが考えられ，この点については今後の研究で明らかにしていく必要が

ある。 

 
研究成果の概要（英文）：Self-motion perception is established based on inputs from various 

sensory modalities such as the visual, vestibular and proprioceptive systems. The present 

study investigated the effect of visually induced self-motion perception on auditory space 

perception. The results showed the task- and space-dependent distortions of auditory space 

during self-motion perception. In the frontal space, the perceived position of a sound was 

shifted leftward in a few degrees when participants perceived rightward self-motion with 

pointing tasks, but not with probe tasks. In the rear space, on the other hand, the perceived 

position of a sound was shifted rightward when participants perceived rightward 

self-motion with probe tasks. The task dependent distortion of the frontal space suggests 

the effect of self-motion information differs depending on auditory space representation 

(egocentric and allocentric representations of space). The difference between front and rear 

spaces might reflect the effect of the space representation of the visual modality, but 

further research is necessary to elucidate the details.  
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１．研究開始当初の背景 

近年，視野の広い範囲に高精度に視覚刺激を
提示できる大型ディスプレイが普及し，詳細
な周辺視野の機能が明らかになりつつある。
その中で，人間は周辺視野を含む視野全体の
情報を用いて自己定位（自己位置や自己運動
知覚など）を行っていることが指摘されてい
る。特に，どちらの方向にどのくらいの速度
で進んでいるのかという自己運動を知覚す
ることは，時々刻々と変化する外界と自己と
の相対的関係性を把握し，適切な外界把握と
外界に対する働きかけを導くために非常に
重要である。 

 しかし，従来の研究の多くが，自己運動を
知覚するまでのプロセスの解明にとどまり，
得られた自己運動情報を使ってどのように
知覚や行動を最適化しているのかという点
までは調べられていない。人間をはじめ多く
の高等動物では，感覚機能と行動機能が密接
に結合され一体となって多様な世界に対す
る適応能力が実現されている。自己運動情報
も，「自分が動いている」という意識経験の
成立のためだけにあるのではなく，外界把握
と外界への働きかけを適切に導くためにあ
ると考えられる。したがって，自己運動情報
が我々の行う知覚・行動にどのように利用さ
れているのかという観点からの研究こそ人
間の自然な振る舞いを理解する道筋を与え
るものであると考えられる。 

 研究代表者はこれまで，自己運動情報が視
覚情報処理に与える影響を検討し，適応的な
知覚・行動を導くかたちで，系統的歪みが生
じることを明らかにしてきた。しかし，より
現実的な環境では，視覚・聴覚・触覚など各
感覚モダリティ間で密接な情報のやりとり
をしており，自己運動情報が視知覚に及ぼす
影響を調べるだけでは，その自己運動情報を
用いた知覚・行動の最適化過程の全貌を明ら
かにするには不十分であると考えられる。 

 

２．研究の目的 

そこで，本研究では，従来，視覚系と密接に
情報のやりとりをしていると考えられる聴
覚系に焦点を絞り，自己運動情報が聴覚空間
形成に及ぼす影響について検討を行った。 

 

 

３．研究の方法 

これまで視覚系で行なってきた定位課題を
応用し，広視野視覚運動刺激による自己運動
情報が，空間内の様々な位置に提示される実
音源の定位に及ぼす影響を心理物理学的測
定法により計測することによって検討した。
特に以下の 2 点に焦点を絞り検討を行った。 

 

(1) 視覚的自己運動情報が前方空間での音源
定位に及ぼす影響の検討 

(2) 視覚的自己運動情報が後方空間での音源
定位に及ぼす影響の検討 

 

広視野視覚運動刺激によって前後・左右・上
下方向の並進運動のみならずヨー・ピッチ・
ロール軸周りの回転運動も提示できる。 (1)

および(2)では刺激提示が容易な左右方向の
並進運動を検討対象とした。 

 

まず，(1)および(2)の実験を実現するため図１
に示す実験環境を構築した。被験者は，天井
と床面，前後と左面を吸音材で，右面は厚い
カーテンで囲まれた空間内の椅子に座り，正
面の大型音響透過スクリーン（150 インチ，
キクチ科学，Stewart サウンドスクリーン）
に，プロジェクタ (パナソニック社製  PT- 

D6000)を通じ提示される広視野視覚運動刺
激を観察した。音は，スクリーンの裏側（前
方条件）または被験者の後方に設置されたス
ピーカアレイから提示された。 

  被験者にはスクリーンの中央，目の高さの
位置に設置した赤色の十字の固視点を注目
するように教示した。実験は，固視点のみの 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   図 1. 本研究で構築した実験環境 
 



提示条件(NoImage)と自己運動非生起刺激条
件(NoVection)，自己運動生起条件(Vection)
の計 3 つの視覚条件を設けた。NoVection 条
件の場合は，ランダム・ドットを左方向へ 2
秒間のみ提示した(10 deg/s)。Vection 条件
においては，被験者がマウスの中央ボタンを
クリックしてベクション状態に入ったこと
を報告するまで，ランダム・ドット・パター
ンを左方向に運動させ続けた。音刺激である
ホワイトノイズは，視覚刺激を 2秒間提示し
た後(Vection条件では自己運動生起2秒後)，
7 つのスピーカの中からランダムにひとつの
スピーカを選び，短時間提示した。 
【ポインティング課題】その 1秒後，固視点
以外のすべての視覚刺激の表示を消失させ，
同時に，マウスのカーソルを表示し，被験者
は画面に表れたマウスのカーソルを動かし，
スクリーン上で音像の位置をポインティン
グする作業を実施した。設置された７つの音
源位置 0，±10，±20，±40deg (0 は正面，
＋は右方向（自己運動方向），－は左方向（自
己運動反対方向）を指す)おのおのに対して
10 回ずつの試行を行った。 
【プローブ課題】ターゲット音の提示位置は
左右 10 deg のいずれかの位置であった。タ
ーゲット音提示１秒後，固視点以外の全ての
視覚刺激を消失させ，同時にプローブ音を提
示した。プローブ音はターゲット音の提示位
置を 0とした時，0，±2，±4，±6deg (0 は
ターゲット音位置，＋は右方向（自己運動方
向），−は左方向（自己運動反対方向）を指す)
であった。被験者は，提示されたプローブ音
が先に聞いた音源位置に対して右か左かを
回答した。 
 
４．研究成果 
得られた実験結果をまとめると，左右方向へ
の視覚的自己運動情報によって，聴覚空間に
系統的な歪みが生じることが明らかになっ
た。ただし，歪み方は課題の種類や聴覚刺激
が提示される空間によって異なった。(1)音
源を前方空間に提示した場合，ポインティン
グ課題を用いると自己運動と反対方向にず
れて知覚されるが，プローブ課題では正しく
知覚された。一方，(2)音源を後方空間に提
示した場合には，プローブ課題において自己
運動と一致した方向に音源位置がずれて知
覚されることがわかった。以下では，それぞ
れの項目について，実際の実験結果を用いて
説明する。 
 
(1) 視覚的自己運動情報が前方空間での音
源定位に及ぼす影響の検討 

【ポインティング課題】 
全 8名の被験者の音像定位位置(角度)の平均
値と実音源の設置角度との差分を計算し，図
2 に示す。横軸は実音源の位置(7 個のスピー

カの設置角度)，縦軸は，被験者がポインテ
ィングした角度の平均値と実音源の角度の
差を表す。縦軸の＋方向は自己運動方向を指
しており，－は自己運動と反対方向(すなわ
ち，ランダム・ドット・パターンの運動方向)
を指す。3 つの視覚刺激と 7 つの音源位置を
被験者内要因として，2 要因の分散分析を行
った結果，視覚刺激の主効果に有意差が認め
られ(F(2,14) = 7.716, p<.01)，Vection 条
件が NoImage 条件と比べて，音像を有意に視
覚 刺 激 の 運 動 方 向 側 へ シ フ ト し た ．
NoVection と NoImage 条件の間には，音像定
位に有意差は認められなかった。視覚刺激と
音源位置の交互作用にも有意差が認められ 
(F(12,84) = 2.641, p<.005)，音像を視覚刺
激の運動方向へシフトして定位する現象は，
Vection 条件における音像の提示角度が-20 
deg～+20 degの場合に限って生じることが分
かった。 
 このことから，視覚的自己運動情報によっ
て，正面方向の音源位置が自己運動方向と反
対方向（＝広視野視覚運動刺激方向）側にシ
フトすることがわかった。これは，視覚的自
己運動情報によって，脳内に想定される自己
中心座標系と環境中心座標系との間にずれ
が生じ，その結果，生起したものと考えられ
る。この定位ずれの方向は，従来報告されて
いる，前庭回転加速度刺激によって生じる音
源定位のずれ(Audiogyral illusion, Clark & 
Graybiel, 1949)と一致するものであり，視
覚系のもたらず自己運動情報も前庭系のも
たらす自己運動情報と同様に聴覚系に利用
されることを示している。 
 
【プローブ課題】 
全 10 名の被験者のプローブ課題を行った際
の音像定位位置を図３に示す。左はターゲッ
ト音を左 10 deg の位置に提示した際の結果 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

図 2. 前方空間の音源定位 
（ポインティング課題） 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 3. 前方空間の音源定位 
（プローブ課題） 

 
であり，右はターゲット音を右 10 deg に提
示した際の結果である。横軸はプローブのタ
ーゲット音に対する音源位置，縦軸はプロー
ブ音がターゲット音に対して右にあると知
覚された割合である。図から明らかなように，
視覚的自己運動情報の影響は認められなか
った。 
 
(2) 視覚的自己運動情報が後方空間での音
源定位に及ぼす影響の検討 

【ポインティング課題】 
後方空間へのポインティングは，後方ポイン
ティングという行為自体が非常に困難で，精
度を欠き，十分に信頼できる精度にはなり得
なかったため，実験は行わなかった。 
【プローブ課題】 
全 10 名の被験者のプローブ課題を行った際
の音像定位位置を図 4 に示す。左はターゲッ
ト音を左後方 10 度の位置に提示した際の結
果であり，右はターゲット音を右後方 10 度
に提示した際の結果である。右反応が 0.5 の
音源位置を主観的音源位置として各条件で
算出した。3 つの視覚刺激条件を被験者内要
因として，ターゲット音の位置ごとに 1要因
の分散分析を行った結果，いずれのターゲッ
ト音位置においても，視覚刺激の主効果が認
められ(左 10 deg，F(2,18) = 9.60, p<.001; 
右 10 deg，F(2,18) = 4.62, p<.05)，Vection
条件がほかの条件と異なり，音源位置が自己
運動方向側にシフトして知覚されているこ
とが明らかになった。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 4. 後方空間の音源定位 
（プローブ課題） 

 

 プローブ課題は,ポインティング課題とは
異なり，対象—対象間の関係をコードすれば
よく，自己中心座標系を介在させる必要がな
いため，自己運動情報の影響が小さいと考え
られた。前方空間において，自己運動情報の
影響が認められなかったことは，その考え方
に一致するものである。しかし，後方空間に
おいては，プローブ課題でさえ，自己運動情
報の影響が認められた（ポインティング課題
は生体構造の制約から行うことはできなか
った）。これは，音源の脳内でのコーディン
グの仕方が前方空間と後方空間で異なる可
能性を示している。なぜこのような差異が生
じたかについては今後検討していく必要が
ある。前方空間は，視覚系からの情報が豊富
で，その影響が強い一方で，後方空間はそう
ではないという点がこの差異を生じさせて
いる可能性がある。 
 大型ディスプレイシステムを代表とする
バーチャル・リアリティ・システムは，高臨
場感を提供でき，将来の汎用が期待される技
術である。しかし，従来，画面の細部のリア
リティのみが追求され，観察・聴取者が視野
全体をどのように知覚するのか，視野が動く
と身体にどのような影響が認められるのか，
それらの知覚が行動にどのように影響する
のかについては研究されてこなかった。それ
に対し，本研究をさらに発展させていくこと
によって，人間の情報処理メカニズムの解明
という学術的側面だけではなく，自動車の運
転を音でサポートする車内外のサービスな
どの利便性と安全性に優れた情報提示機器
仕様の開発にも，貢献していくことが可能に
なると考える。   
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