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研究成果の概要（和文）： 
時間間隔知覚の決定要因として、先行研究は知覚上のイベントの数を提唱している。本研究は当

初、微細な自動的眼球運動（マイクロサッカード）がイベントを増し時間間隔知覚を延長すると

予想した。しかしながらマイクロサッカード頻度と時間間隔知覚とに相関は見られず、むしろ、

注視位置がばらつくほど時間間隔知覚は短縮する傾向にあった。そこで眼球運動の自動性に着目

し、視覚刺激誘発的（自動的）眼球運動と自発的眼球運動とで比較した。結果、自動性が短縮に

関与する示唆を得た。 

 
研究成果の概要（英文）： 
Previous researches proposed that we estimate duration of time using the numbers of 
perceptual events. The present research first hypothesized that the numbers of events 
will increase as the frequency of small automatic eye movements (microsaccades) increases, 
which will cause the increase of the perceived duration of time. The results of our 
experiments showed no correlation between the frequency of microsaccades and the 
perceived duration of time. However, they implied the negative correlation between the 
variety of the position of gaze and the perceived duration of time. The present research 
next focused on the perceived duration of time when the saccade was triggered by visual 
input (i.e. automatically) or initiated voluntarily. The results suggested that perceived 
duration of time is shortened especially when the saccade was triggered automatically. 
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１．研究開始当初の背景 
（１）運動→知覚 
“知覚された情報によって身体運動を調節
する” というのが従来の心理学・神経科学
で想定されていた中枢神経系における情報
の流れであった。しかし、近年、それとは逆
の知覚作用の存在が明らかになり始めた
(Yabe & Taga 2008[1], Yabe & Taga 
2010[2])。これらの発見は、“身体運動が知覚
を調節する” という従来の常識とは正反対
の系がヒトの脳の情報処理で機能している
ことを示す。 
 
（２）運動→知覚情報サンプリング 
私たちの眼球は、静止画像の一点を見つめて
いるときにも不随意に微動している。かつて
は、このような固視中の眼球微動は単なるア
ーチファクトとしてデータから除外されて
きた。しかし、最近の眼球運動測定技術の向
上によって、これらの眼球微動を研究対象と
することが可能になった。その研究の歴史は
まだ浅く、未解明の部分が多い。神経生理学
的知見によると、これらの微細な眼球運動の
一つであるマイクロサッカードは視野角 1度
程度の不随意な眼球運動で、固視中に微細に
視野をずらすことで外側膝状体や一次視覚
野 の 細 胞 を 発 火 さ せ て い る 。
Martinez-Conde [3] は，これによって視覚
情報がサンプリングされ、静止画固視中の神
経反応の減衰に伴う視認性低下が回避され
ているという説を提示している。すなわちこ
の説は、マイクロサッカードが他の身体運動
と同様に積極的に情報をもたらす機能を有
していることを提案している。 
 
（３）知覚情報サンプル→時間 
時間の長さがどのように知覚されるのかに
ついて、知覚情報に変化をもたらすイベント
の数が時間の見積もりの手掛かりであると
する仮説（イベント仮説）がある[4]。これに
基づけば、イベントの回数が増えるにつれ知
覚される時間も増す。明滅する画像の提示時
間判断では、明滅の時間周波数が増すほど時
間が長く見積もられる[5]という報告がこれ
を支持している。マイクロサッカードによる
外側膝状体や一次視覚野の発火をイベント
と見做すと、その回数に応じてイベント回数
が加算されることが予見される。ところが、
マイクロサッカードと時間の長さの知覚と
の間にどのような関係があるかはまだ調べ
られていなかった。 
 
２．研究の目的 
（１）作業仮説１：時間間隔知覚はマイクロ

サッカード頻度に相関する 
研究開始当初の背景により、本研究では運動
のなかでも特にマイクロサッカードに着目
し、画像提示時間の長さを判断する心理物理
タスク遂行中に眼球運動を測定することと
した。イベント仮説に従うと、眼球運動で生
じる神経の反応が時間知覚の要素「イベン
ト」として時間知覚に関与し、マイクロサッ
カードの頻度と視覚刺激の持続時間の知覚
に相関が観測されるはずである。 
当初の作業仮説を検証するため、実験１（方
法詳細は後述）を行った。マイクロサッカー
ドによる神経の反応による時間知覚への影
響を調べるため、視覚入力の変化も自発的眼
球運動も伴わない条件下で眼球運動を計測
した。仮説に従えばマイクロサッカードの頻
度が時間間隔知覚と相関関係を示すはずで
ある。ところが、仮説と異なり、マイクロサ
ッカード頻度と時間間隔知覚との相関は見
られなかった。しかしながら、注視位置のば
らつきが増すほど時間間隔が短く知覚され
る傾向が発見された。 
 
（２）作業仮説２：時間間隔知覚は眼球運動
コマンドの自発性に相関する 
作業仮説１に基づいた実験から得られた結
果は、作業仮説１とは異なったものの、サッ
カード中には時間間隔知覚が短縮するとい
う知見（Morrone et al., 2005[6]）とは整合
的であった。一点を注視しようとしている際
の注視位置のばらつきは、非自発な眼球運動
によって生じる。サッカード中に時間間隔知
覚が短縮する現象（Morrone et al., 2005）は、
視覚刺激に誘発されたサッカードにおいて
観察されている。このようなサッカードは、
あらかじめ記憶した位置へとサッカードし
た場合に比べ自発性の度合いが低いことが
予想される。一方、大脳基底核尾状核は眼球
運動の自発性と時間間隔知覚とに関与する。
サッカードの自発性が時間間隔知覚に関与
するかは調べられていない。そこで、以降の
研究では、運動コマンドの自発性が時間間隔
知覚の変調に対しどのような効果を持つの
かを目的とし、作業仮説２「時間間隔知覚は
眼球運動コマンドの随意性に相関する」を立
て、実験２（方法詳細は後述）を行うことと
した。 
 
３．研究の方法 
（１）実験１：時間間隔知覚はマイクロサッ
カード頻度に相関する 
①手続き：画面中央に注視点を提示した。注
視点は白、青、黄の順に変色した後消失する。
注視点焼失後、実験参加者は時間再現タスク



 

 

を 2つ行う。1 つ目の再現では、青い注視点・
黄色い注視点が表示されていた時間を、ボタ
ンの押し・離しで順に再現する。2つめの再
現では、1つめの再現タスクでボタンを押し
ていた時間・離していた時間を順に再現する
（図１）。黄色い注視点の再現タスクの 1 回
目・2回目をそれぞれ TEST1、TEST2 とし、解
析対象とした。 
 

 
②測定：EyeLink II を用い時間周波数 500Hz
にて測定した。 
③解析：注視位置のばらつき（マイクロサッ
カード中を除いた位置データのＳＤ）の TEST
間の比と再現された時間の TEST 間の比との
相関について解析を行った。 
 
（２）実験２：時間間隔知覚は眼球運動コマ
ンドの随意性に相関する 
①手続き：先行研究（Morrone et al., 2005）
をもとに刺激を作成した（図２）。下記 3条
件を設定した（図３）。眼球運動は測定して
いない。 
 
■条件１ （視覚刺激誘発型） ：注視点消失
と同時にターゲット出現 
■条件２ （自発型） ：注視点・ターゲット
共に最初から提示 
■条件３ （サッカード無し） ：画面は条件
２とほぼ同じ 

 

 
②解析：３条件で Delay と separation の和
が 160 ms 未満の組み合わせ（サッカードに
よる感度減衰の影響を受けないと考えられ
る組み合わせ）に限定した誤答率を算出した。 
 
４．研究成果 
視覚誘発型サッカード（条件１）ではサッカ
ードを行わない統制条件（条件３）と有意差
があり、時間間隔知覚の圧縮が認められた。
一方、自発型サッカード（条件２）ではサッ
カードを行わない統制条件（条件３）と有意
差が無く、時間間隔知覚の圧縮が認められな
かった。また、自発型サッカード（条件２）
と視覚誘発型サッカード（条件１）との間に
有意差があった（図４）。視覚刺激誘発型・
自発型 2条件で画面を揃えた追加実験におい
ても、この 2条件による違いは見られた 

 
 
サッカード実行コマンドの自動性が時間間
隔知覚を変調すると考えられる。コマンドの
自動／自発に関与する尾状核は別々の機能
を担う複数の系で構成される。近年までこれ
らの系の交流は認められてこなかった。本研
究は尾状核の眼球運動系と時間知覚系とが
交流することを示唆する。この研究の発展と
して、眼球運動計測と脳活動の測定とを同時
に行う実験を現在計画している。 
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