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研究成果の概要（和文）：本研究の目的は、「時間」と「内容」の情報を適切に統合してダイナミックな知覚世
界を成立させている人間の脳の論理を、心理物理学的実験手法を用いて解明することである。我々は近年、感覚
モダリティ間・属性間の特徴統合の時間周波数限界が2.5Hzときわめて低く、かつ感覚モダリティや属性の組み
合わせに寄らず共通の値になることを発見した。本研究では、この感覚や属性の組み合わせによらない共通の時
間限界が、「時間（いつ）」と「内容（何）」の情報を並列的に処理したのちに統合するという脳の戦略を反映
したものではないかという仮説を、さまざまな課題を用いて検証した。

研究成果の概要（英文）：When a physical event occurs, the event is separately processed in the brain
 by different sensory channels such as vision, audition, and touch. Even within one single modality 
for example vision, there are many channels for different attributes such as lumimance, color, 
shape, and motion, Our brain has to integrate the signals coming from different sensory channels in 
order to create a coherent perception of the event. Recently we found that the upper limits of 
cross-attribute binding were surprisingly similar for any combination of visual, auditory and 
tactile attributes (around 2.5 Hz). In this study, in human psychophysical experiments, we further 
examined how combinations of modalities and attributes affect the temporal frequency limit of 
synchrony-based binding. We also examined the hypothesis that the limit reflect the common rate 
limit of a central mechanism that specifies "what" happens "when".
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キーワード： 同時性知覚　バインディング　時間-特徴統合　異種感覚モダリティ　視覚　聴覚　触覚

  ３版



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
視覚、聴覚、触覚などのことを感覚モダリ

ティと呼び、多くの感覚が合わさった状態の
ことをマルチモーダルと呼ぶ。 
 私たちが日常生活で経験するイベントの
多くはマルチモーダルなものである。例えば
「紅茶を注いで飲む」、というイベントを考
えてみる。紅茶がカップに注がれる状態は視
覚的に見ることができるし、紅茶がカップに
注がれるコポコポという音は聴覚的に聴く
ことができる。カップの重さや熱感は触覚や
温熱感覚で知覚することができるし、紅茶が
香りたつ様子は嗅覚で、口に含んだときの味
は味覚でそれぞれ知覚することができる。 
 このようにマルチモーダルなイベントに
ついての情報は、我々の知覚系において、目
から入力される情報は視覚系、耳から入力さ
れる情報は聴覚系、手や指から入力される情
報は触覚系によってというように、いったん
ばらばらに所視される。したがって我々の脳
が一体感のある知覚世界を作り上げるため
には、入力段階でいったんばらばらに処理し
た各感覚モダリティの情報を適切に統合し
なければならない（上述の例では「紅茶を注
いで飲む」）。しかしながら人間の脳がどのよ
うに異なる感覚モダリティ感の情報を結び
つけて一体感のある知覚世界を構築してい
るのかという謎については、現在も良くわか
っていない。 
 私たちの知覚世界はたくさんの感覚情報
に満ちている。そのなかから正しい組み合わ
せを選び出して対応付けを行い、一体感のあ
る知覚世界を構築している脳の方略とはは
たしてどのようなものなのだろうか。 
 時間的な同期性は、空間的一致性とともに、
異なる感覚モダリティを対応付けるための、
極めて重要な手がかりであると考えられる。
同じイベントに由来する各感覚情報は、通常、
同じ時空間位置を共有すると考えられるか
らである。しかしながら、今度は、人間の脳
がどのように感覚モダリティ間の時間関係
（同時か同時でないかなど）を判断している
のかということが大きな問題となる。そこで、
本研究では、人間が異なる感覚モダリティ間、
感覚属性間、感覚運動間の時間ずれを知覚し
ているのかという問題について、さまざまな
見地から検討を行った。 
 
２．研究の目的 
 本研究の目的は、「時間」と「内容」の情
報を適切に統合してダイナミックな知覚世
界を成立させている人間の脳の論理を、心理
物理学的実験手法を用いて解明することで
ある。我々は近年、感覚モダリティ間・属性
間の特徴統合の時間周波数限界が2.5Hzとき
わめて低く、かつ感覚モダリティや属性の組
み合わせに寄らず共通の値になることを発
見した。本研究では、この感覚や属性の組み
合わせによらない共通の時間限界が、「時間
（いつ）」と「内容（何）」の情報を並列的に

処理したのちに統合するという脳の戦略を
反映したものではないかという仮説を、「運
動（ボタン押し）」という感覚・属性に共通
した新たな指標を用いて検証するものであ
る。感覚モダリティ間、視覚における属性間
バインディングだけでなく、聴覚における属
性間バインディングについても検討を行う。 
 
３．研究の方法 
 以下は視覚、聴覚、触覚刺激のそれぞれに
ついて、単純反応時間と選択反応時間を調べ
た実験の結果について述べる。 
 

図１．視覚、聴覚、触覚刺激呈示装置 
 
実験装置 
図１に実験セットアップを示す。すべての刺
激は Matlab で制御した。視覚刺激は VST 
2/5(Cambridge Research System)、聴覚刺激
は TDT Basic Psychoacoustic Workstation 
(Tucker Davis Technologies)、触覚刺激は
RM1 Real-time Mini Processor (Tucker Davis 
Technologies)を用いて作成した。視覚刺激
はモニタ（Sony, GDM F500）、聴覚刺激はヘ
ッドフォン（Sennheizer HAD 200）、触覚刺
激は振動装置（511－A, EMIC）からそれぞれ
被験者に呈示された。 
 
実験刺激 
視覚刺激３種（色、輝度、方位）、聴覚刺激
１種（音高）、触覚刺激１種（左右の指への
振動）を用いた。 
 
実験課題： 
実験の流れを図２に示す。 
 
選択反応時間課題 
視覚刺激：赤が現れたらボタンを押し、緑が
現れたら何もしないように教示した（もしく
はその逆（緑でボタンを押し、赤でなにもし
ない）。輝度、方位についても同様とした。 
 
聴覚刺激：高い音が現れたらボタンを押し、
低い音が現れたら何もしないように教示し
た（もしくはその逆）。 
 



触覚刺激：右手の人さし指に振動を感じたら
親指でボタンを押し、左手の人さし指に振動
を感じたら何もしないように教示した（もし
くはその逆）。 
 
単純反応時間課題 
視覚、聴覚、触覚の全ての刺激において、刺
激が出現したらボタンを押すように教示し
た。（触覚刺激の場合のみ、親指でボタン押
し） 

図２．実験の流れ 
 
４．研究成果 
 

図３ 選択反応時間と単純反応時間の差分 
 
刺激属性間で、選択反応時間と単純反応時間
の差分に有意な差が見られた。選択反応時間
と単純反応時間の差分は、その刺激が「何」
であるかを知覚するのにかかる時間である
と推測できる。本研究で用いた刺激において
は、「方位」がどちら向きであるかの知覚に
最も時間を要したことが伺える。それ以外の
属性についても、選択反応時間と単純反応時
間の差分はばらばらであった(例.方位の場
合、約 160 ms , 音高の場合、約 70 ms)。す
なわち、「いつ（when）」と「何（what）」を
統合しなければならないバインディング課

題においてみられる約 2.5Hz という、感覚モ
ダリティや感覚属性によらない共通の時間
限界は、脳がその属性が「何」であるかを判
断する時間限界によっては説明できないこ
とが示された。 
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