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研究成果の概要（和文）：視覚－動作遂行過程への認知的情報処理の関与について、大きさ認識の錯視を誘発する標的
を摘まむ動作（Grasping）への錯視の影響の有無の点から検討した。“標的認識－動作開始”の時間的制約が厳しい場
合にGraspingは錯視の影響を受けた。また、Graspingと選択反応課題を同時遂行させ、視覚－動作遂行過程における認
知的処理の抑制をねらった場合でも、Graspingは錯視に影響された。これらは、課題条件に応じてGraspingが認知的情
報に基づいて遂行されたことを示唆する。“物体認識と動作のガイド”というふたつの視覚情報処理経路の動作遂行へ
の機能的関与についてはさらなる検討が必要である。

研究成果の概要（英文）：The present study investigated the involvement of cognitive information 
processing in the visuomotor process through the analysis of grasping performances produced to a target 
figure that induces a size illusion by focusing on the influence of the illusion on the task movement. 
When the time window from the target recognition to the movement initiation was severe, the illusion 
affected the grasping movement. When the grasping was performed with a secondary choice reaction task 
simultaneously for preventing cognitive processing from being involved in the grasping visuomotor 
process, the illusion effects on the grasping was still observed. These results suggest that the grasping 
was executed based on cognitive processing depending on task situations. Further study is required to 
investigate how cortical visual processes, which functions exclusively for recognizing an object and 
guiding a movement, associate functionally with the execution of visuomotor performances.

研究分野： 運動制御・運動学習

キーワード： 視覚情報処理　知覚－運動連関　認知的情報処理
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、同時に２次的課題を遂行させるという実験

遂行時に、２次課題に注意を

活動は２次課題遂行に従事

に頼らない（Ventral 

Dorsal stream による）過程によ

遂行が可能であれば、Grasping

抑制が期待される。本研究期間は、

知覚情報処理－動作遂行過程への認知的情

の 介 入 」 に つ い て Grasping

を用いて、上記の２つの課題に取

これらについて以下に報告する。 

錯視効果を誘発する時間条件の検討

に錯視効果を誘発する要因として

”時間」に着目し、

を系統的に操作する実験によっ

の錯視効果を誘発する時間

すなはち“認知的情報処理が介入す

るための時間枠”について検討する。 

２ 次 的 課 題 に よ る 錯 視 効 果 の 検 討

課題と同時に２次

によって、主課題

への錯視効果の影響を分析し、知覚情報

ばにおける上記の研究成果の報告活動や、関

影響す

後述のような興味深い課題を見

認知

検討に必要と判断したた

め、脳波分析を扱う実験に先立って、下記の課

主観的大

動作形成を意味する。

動作遂行時の注意の向

、パフォーマンスに影響することが報告さ

パフォーマン

ため

実験方

遂行時に、２次課題に注意を

活動は２次課題遂行に従事

Ventral 

過程によ

Graspingへ

本研究期間は、

的情

Grasping ・

の課題に取

 

錯視効果を誘発する時間条件の検討：

として

に着目し、

を系統的に操作する実験によっ

の錯視効果を誘発する時間

すなはち“認知的情報処理が介入す

の 検 討 ：

と同時に２次

によって、主課題

知覚情報

３．

（１）

女性

た。

し、実験参加に対する同意書への署名を得た

実験のセットアップ

ションキャプチャ・システムを用いて

動作を撮影した

し指および親指の指先に反射マーカーを張り付

けた

音の提示、モーションキャプチャと合図音および

標的表示

アにより制御した。

標的は、中心円（直径：

する

Ebbinghaus
錯 視 （

（look

ータ・ディスプレイを前にして腰掛け、画面上に

提示される標的（

Grasping
以下の２つの実験ブロックを構成した

早く動作を開始する（試技数：各条件７回）

1500ms
合図音が鳴る

題を遂行する（試技数：各条件５回）

処理－動作遂行過程への

に要する認知機能の介入の点から検討す

る。 

３．研究の方法

（１）錯視効果を誘発する時間条件の検討

被験者 右利きの被験者

女性 9名、平均年齢
。被験者には本実験の目的・実験内容を説明

し、実験参加に対する同意書への署名を得た

 
 
 
 
 
 
 
 
 

実験のセットアップ

ションキャプチャ・システムを用いて

動作を撮影した。

し指および親指の指先に反射マーカーを張り付

けた。ディスプレイへの標的

音の提示、モーションキャプチャと合図音および

標的表示の同期

により制御した。

標的は、中心円（直径：

する直径 7cm
Ebbinghaus図形を構成
錯 視 （ look-smaller

look-larger）を用意した
動作課題と条件

ータ・ディスプレイを前にして腰掛け、画面上に

提示される標的（

Graspingおよび
以下の２つの実験ブロックを構成した

ブロック１：標的が提示されたらできるだけ素

早く動作を開始する（試技数：各条件７回）

ブロック２：標的の提示後、

1500ms、3000ms
合図音が鳴る。それにできるだけ早く反応して課

題を遂行する（試技数：各条件５回）

処理－動作遂行過程への

に要する認知機能の介入の点から検討す

研究の方法 

錯視効果を誘発する時間条件の検討

右利きの被験者

名、平均年齢 23 ± 3歳）が実験に参加し
被験者には本実験の目的・実験内容を説明

し、実験参加に対する同意書への署名を得た

実験のセットアップ 光学式カメラ３台によるモー

ションキャプチャ・システムを用いて

。そのため、被験者の右手人差

し指および親指の指先に反射マーカーを張り付

ディスプレイへの標的提示、動作開始合図

音の提示、モーションキャプチャと合図音および

の同期、データ獲得システムソフトウェ

により制御した。 
標的は、中心円（直径：3cm、

7cm および 1.2cm
図形を構成し、中心円が小さく見える

smaller ） と 大 き く 見 え る 錯 視
）を用意した。  

と条件 被験者は、机上のコンピュ

ータ・ディスプレイを前にして腰掛け、画面上に

提示される標的（Ebbinghaus 
および Size-matching

以下の２つの実験ブロックを構成した

ブロック１：標的が提示されたらできるだけ素

早く動作を開始する（試技数：各条件７回）

ブロック２：標的の提示後、

3000ms のいずれか経過後に動作開始
それにできるだけ早く反応して課

題を遂行する（試技数：各条件５回）

処理－動作遂行過程への２次的課題遂行

に要する認知機能の介入の点から検討す

錯視効果を誘発する時間条件の検討 

右利きの被験者 20名（男性 11
歳）が実験に参加し

被験者には本実験の目的・実験内容を説明

し、実験参加に対する同意書への署名を得た

光学式カメラ３台によるモー

ションキャプチャ・システムを用いて 200Hz
そのため、被験者の右手人差

し指および親指の指先に反射マーカーを張り付

提示、動作開始合図

音の提示、モーションキャプチャと合図音および

、データ獲得システムソフトウェ

、3.5cm、4cm
1.2cm の外周円

、中心円が小さく見える

） と 大 き く 見 え る 錯 視

被験者は、机上のコンピュ

ータ・ディスプレイを前にして腰掛け、画面上に

Ebbinghaus 図形）に対して
matching課題を遂行した

以下の２つの実験ブロックを構成した。 
ブロック１：標的が提示されたらできるだけ素

早く動作を開始する（試技数：各条件７回） 
ブロック２：標的の提示後、300ms、700ms

のいずれか経過後に動作開始

それにできるだけ早く反応して課

題を遂行する（試技数：各条件５回）。 

２次的課題遂行

に要する認知機能の介入の点から検討す

 

11名、
歳）が実験に参加し

被験者には本実験の目的・実験内容を説明

し、実験参加に対する同意書への署名を得た。 

光学式カメラ３台によるモー

200Hz にて
そのため、被験者の右手人差

し指および親指の指先に反射マーカーを張り付

提示、動作開始合図

音の提示、モーションキャプチャと合図音および

、データ獲得システムソフトウェ

4cm）に対
円にて

、中心円が小さく見える

） と 大 き く 見 え る 錯 視

被験者は、机上のコンピュ

ータ・ディスプレイを前にして腰掛け、画面上に

図形）に対して

課題を遂行した。 

ブロック１：標的が提示されたらできるだけ素

 
700ms、

のいずれか経過後に動作開始

それにできるだけ早く反応して課

 



標的条件は 、

loo-smaller
より構成し

先立ち、使用した図形

極限法によ

分析 

課題動作への錯視効果の影響は、人差し指

と親指による摘み動作の開き具合（大きさ）によっ

て評価する

の課題動作おいて、

合が、

ければ動作は錯視効果に影響されたことを意味

する。

Franz et al., 2001
の最大値（

して用い

位置座標より

と標的の大きさを主効果とする繰り返しの分散分

析を施した

（２）２次的課題による錯視効果の影響の検討

被験者

女性9
た。被験者には本実験の目的・実験内容を説明

し、実験参加に対する同意書への署名を得た

実験のセットアップ

視効果を誘発する時間条件の検討」における実

験と同様のセットアップを用いた

目的１における

の直径が

（ look
（3.5cm

2

めに、被験者は、非利き手（左手）

上で左右に動くスイッチバー操作し、利き手（右

手）で

した。

動作課題

先立って提示される数値（

標的図形提示の際、中心円内に示される数値

（target number

に動かし、大きければ右に動かすという選択反

標的条件は 、

smaller）×標的の大きさ
より構成し、提示順番はランダム化した

先立ち、使用した図形

極限法により確認した

  
課題動作への錯視効果の影響は、人差し指

と親指による摘み動作の開き具合（大きさ）によっ

て評価する。標的（

の課題動作おいて、

合が、look-smaller
ければ動作は錯視効果に影響されたことを意味

。先行研究に倣い

Franz et al., 2001）、
の最大値（Max. aperture
して用いた。人差し指と親指のマーカーの

位置座標よりMax.
と標的の大きさを主効果とする繰り返しの分散分

析を施した。 

２次的課題による錯視効果の影響の検討

被験者 右利きの被験者

9名、平均年齢
被験者には本実験の目的・実験内容を説明

し、実験参加に対する同意書への署名を得た

実験のセットアップ

視効果を誘発する時間条件の検討」における実

験と同様のセットアップを用いた

目的１におけるEbbinghaus
の直径が 3.5cm

look-smaller 、 look
3.5cm、4cm）の４つとした

2 次的課題としての視覚反応選択課題のた

めに、被験者は、非利き手（左手）

上で左右に動くスイッチバー操作し、利き手（右

手）で主課題（Grasping

。 

動作課題 ２次課題は、標的図形の提示に

先立って提示される数値（

標的図形提示の際、中心円内に示される数値

target number）が小さければスイッチバーを左

に動かし、大きければ右に動かすという選択反

標的条件は 、 錯視効果

×標的の大きさ（3cm
提示順番はランダム化した

先立ち、使用した図形による錯視効果

確認した。  

課題動作への錯視効果の影響は、人差し指

と親指による摘み動作の開き具合（大きさ）によっ

標的（Ebbinghaus図形の中心円）へ
の課題動作おいて、look-larger

smallerに対するものよりも有意に大き
ければ動作は錯視効果に影響されたことを意味

倣い（例：Aglioti e
、「摘まみ動作

Max. aperture）」を錯視効果の指標と
人差し指と親指のマーカーの

Max. aperture を求めた
と標的の大きさを主効果とする繰り返しの分散分

２次的課題による錯視効果の影響の検討

右利きの被験者 16
名、平均年齢21 ± 1.5歳）が実験に参加し

被験者には本実験の目的・実験内容を説明

し、実験参加に対する同意書への署名を得た

実験のセットアップ 上記「研究目的１：

視効果を誘発する時間条件の検討」における実

験と同様のセットアップを用いた

Ebbinghaus図形のうち、中心円
3.5cm と 4cm を用いて、錯視効果

look-larger ） と 標的の大き さ
）の４つとした。 

次的課題としての視覚反応選択課題のた

めに、被験者は、非利き手（左手）

上で左右に動くスイッチバー操作し、利き手（右

Grasping／Size-

２次課題は、標的図形の提示に

先立って提示される数値（pre-number

標的図形提示の際、中心円内に示される数値

）が小さければスイッチバーを左

に動かし、大きければ右に動かすという選択反

錯視効果 （ look-larger
3cm、3.5cm、4cm

提示順番はランダム化した。実験

錯視効果について

課題動作への錯視効果の影響は、人差し指

と親指による摘み動作の開き具合（大きさ）によっ

図形の中心円）へ

larger に対する開き具
に対するものよりも有意に大き

ければ動作は錯視効果に影響されたことを意味

Aglioti et al., 1995; 
動作時の手指の開き

錯視効果の指標と

人差し指と親指のマーカーの3次元
を求めた。錯視効果

と標的の大きさを主効果とする繰り返しの分散分

２次的課題による錯視効果の影響の検討

16 名（男性 7
歳）が実験に参加し

被験者には本実験の目的・実験内容を説明

し、実験参加に対する同意書への署名を得た

上記「研究目的１：

視効果を誘発する時間条件の検討」における実

験と同様のセットアップを用いた。標的は、研究

図形のうち、中心円

を用いて、錯視効果

） と標的の大き さ

次的課題としての視覚反応選択課題のた

めに、被験者は、非利き手（左手）により水平面

上で左右に動くスイッチバー操作し、利き手（右

matching）を遂行

２次課題は、標的図形の提示に

number）に対して、

標的図形提示の際、中心円内に示される数値

）が小さければスイッチバーを左

に動かし、大きければ右に動かすという選択反

larger 、
4cm）
実験に

について

課題動作への錯視効果の影響は、人差し指

と親指による摘み動作の開き具合（大きさ）によっ

図形の中心円）へ

に対する開き具

に対するものよりも有意に大き

ければ動作は錯視効果に影響されたことを意味

t al., 1995; 
の手指の開き

錯視効果の指標と

次元

視効果

と標的の大きさを主効果とする繰り返しの分散分

２次的課題による錯視効果の影響の検討 

7 名、
歳）が実験に参加し

被験者には本実験の目的・実験内容を説明

し、実験参加に対する同意書への署名を得た。 
上記「研究目的１：錯

視効果を誘発する時間条件の検討」における実

研究

図形のうち、中心円

を用いて、錯視効果

） と標的の大き さ

次的課題としての視覚反応選択課題のた

水平面

上で左右に動くスイッチバー操作し、利き手（右

）を遂行

２次課題は、標的図形の提示に

）に対して、

標的図形提示の際、中心円内に示される数値

）が小さければスイッチバーを左

に動かし、大きければ右に動かすという選択反

応課題とした

きるだけ早く

次課題を遂行するよう教示した

試行回数は、各標的図形に対して

的条件の提示順番はランダム化した

を伴わない際の主課題動作も検討するため、

次課題を伴う試行（

を実行する試行（

つき

回数：

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

先立ち、使用した図形によって錯視効果を誘発

できるかについて、極限法によって確認した

試行の遂行手順については

検討には、

有無、錯視効果、および標的の大きさを主効果と

する繰り返しの分散分析を施した

マンスの評価として、主課題および２次課題の反

応時間について比較検討した

４．

（１）

（F(1,19)=15.3

（F(1,19)=36.1

効果

早く反応するという

短」

応課題とした。被験者には、標的提示とともにで

きるだけ早く、できるだけ同時に主課題および２

次課題を遂行するよう教示した

試行回数は、各標的図形に対して

的条件の提示順番はランダム化した

を伴わない際の主課題動作も検討するため、

次課題を伴う試行（

を実行する試行（

つき 8 回）をランダムに挿入した（合計試行

回数：72 回）。

実験手順 Grasping
先立ち、使用した図形によって錯視効果を誘発

できるかについて、極限法によって確認した

試行の遂行手順については

分析 主課題への錯視効果の影響の有無の

討には、Max. aperture

有無、錯視効果、および標的の大きさを主効果と

する繰り返しの分散分析を施した

マンスの評価として、主課題および２次課題の反

応時間について比較検討した

４．研究成果 

（１）錯視効果を誘発する時間条件の検討

ブロック１の

F(1,19)=15.3

F(1,19)=36.1

効果を示した。

早く反応するという

」とみなせる状況

被験者には、標的提示とともにで

できるだけ同時に主課題および２

次課題を遂行するよう教示した

試行回数は、各標的図形に対して

的条件の提示順番はランダム化した

を伴わない際の主課題動作も検討するため、

次課題を伴う試行（Dual task
を実行する試行（Single task

をランダムに挿入した（合計試行

。 

Grasping／Size
先立ち、使用した図形によって錯視効果を誘発

できるかについて、極限法によって確認した

試行の遂行手順については上

主課題への錯視効果の影響の有無の

Max. aperture を用いた

有無、錯視効果、および標的の大きさを主効果と

する繰り返しの分散分析を施した

マンスの評価として、主課題および２次課題の反

応時間について比較検討した

 

錯視効果を誘発する時間条件の検討

の Max. aperture

F(1,19)=15.3、 p=.001）、
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題遂行への関与を示している。 

ブロック２の Max. apertureについて、錯視効

果と標的提示－合図時間を主効果とする繰り返

しの分散分析を施した。Grasping は、有意な錯

視効果（F(1,9)=8.7、p=.016）と標的提示－合図

時間（F(1,9)=4.4、p=.012）を示した。多重比較に

よれば、標的提示－合図時間 300ms での

look-largerに対するMax. apertureは、標的提示

－合図時間 300ms 、 300ms 、 1500ms での

look-smaller に対するものよりも有意に大きかっ

た。これは、錯視効果が Grasping 動作に影響し

たのは、標的提示－合図時間 300ms の場合の

みであったことを示す。一方、Matching の Max. 

aperture は、  有意な錯視効果（F(1,9)=25.9、

p=.001）を示したが標的提示－合図時間には有

意差はみとめられず、Matching は標的提示－合

図時間に関わらず、錯視効果の影響を受けたこ

とを示す。 

上記の「Matching 動作は“標的提示～動作

開始”時間に関わらず錯視の影響を受けた」こと

は、この時間枠に関わらず認知的情報にアクセ

スして課題が遂行されていることを示唆する。こ

れに対して Grasping は、この時間制約が厳しい

条件において錯視の影響を受けたことから、

Matching とGraspingはともに「標的の大きさに応

じた動作の形成」が求められているものの、その

情報処理－動作形成過程は質的に異なり、

Grasping は時間的制約が緩やかである場合、認

知的情報に依存しない動作の組織化が示唆さ

れた。顔をはじめとした物体認識に関する研究の

知見によれば（例：Goffaux & Rossion, 2006; 

Sergent, 1986）、物体認識は「物体の構成要素を

全体的にとらえる認識（holistic process）からより

具体的な構成要素の認識（analytical process）」と

いう段階的過程によって形成される。時間的制

約の厳しい条件での Grasping は、analytical 

process による情報にアクセスできずに動作を遂

行することで標的図形の全体像により誘発される

錯視の影響を受けやすかったと考えられる。一

方、Matching は「標的の大きさについての主観

的判断を摘み動作で表現する」という課題の性

質上、holistic process による情報に依存すること

になる。また、“標的提示～動作開始”時間に応

じた Grasping への錯視効果の有無について一

連の先行研究を整理したところ、500～600ms の

時間枠が錯視効果の臨界域として示唆された。 

（２）２次的課題による錯視効果の影響の検討 

本実験の“標的提示～動作開始”時間枠は、

研究目的１によれば Graspingに対して錯視効果
を誘発させる課題条件であったので、Grasping
のMax. aperture は、Single taskにおいて有意な
錯視効果を示した（F(1,15) = 27.2、p < .001）。さ
らに、Dual task においても有意な錯視効果を示
し た （ F(1,15)=14.8 、 p=.002 ） 。 こ れ は 、
Size-matchingにおいて同様であった（Dual task：
F(1,15) = 16.8、p = .001；Single task（F(1,15) = 
46.9、p < .001）。これらの結果は、２次課題によっ
て主課題の“視覚～動作生成”過程を認知的情

報処理に依存しないで遂行させることを意図した

状況でも、主観的大きさ評価に基づいて動作が

形成されたことを示す。標的提示から動作開始

に要した平均反応時間は、下表のようになった。 
 
 
 
 
 

 

２次課題の反応時間は、同様の選択反応のみ

を行った場合の反応時間（416±20ms）と変

わらず、この選択反応に要した情報処理は主

課題との同時遂行に影響されなかったことを

示唆する。 

また、Dual 条件と Single 条件の反応時間

の差は、Single における反応時間に比して十

 

Grasping Matching
Single 236 ± 37 286 ± 67
Dual 363 ± 63 415 ± 51
２次課題 415 ± 65 454 ± 57



分に短かった。これらのことは、主課題と２

次課題それぞれを実行するための情報処理～

動作生成過程は並列的に遂行されたことを示

唆する。 
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