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研究成果の概要（和文）： 
 視聴覚刺激の呈示時間パターンが，その空間パターンの知覚に影響するかを心理実験で確か

めた。その結果，時間パターンが変わると，同じ位置から呈示されている音の定位位置が変化

することが分かった。これは，時空間情報に相互交換作用が生じることを示している。さらに，

聴覚刺激と視覚刺激とで，その傾向は似ているものの，定量的なモデルは異なることが分かっ

た。これは，モダリティに特有の時空間知覚表象の体制化過程が存在することを示している。 
 
研究成果の概要（英文）：  
To investigate what effect temporal variations in a sound/flash sequence had on the 
experience of spatial variations, we measured the subjective differences between two 
neighboring distances and subjective absolute locations when sounds/flashes were 
successively presented. The results demonstrated that varying the time interval 
affected the perceived spatial distances and location in both modalities. However, 
the quantitative models of spatio-temporal integration of audition and vision were 
different. 
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研究分野：聴覚心理学 
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１．研究開始当初の背景 
 
 視聴覚統合の研究では，一つ一つの事象単
位での統合を扱ったものが多い。しかし，特
に聴覚においては個々の刺激ではなく継時
的に呈示される複数の刺激を統合すること
によって知覚形成される音脈にこそ多くの

情報が含まれている。これは，音楽や言語に
おいて刺激間の時間間隔をもとにしたリズ
ム構造が一つの重要な要素となっているこ
とからも自明である。にもかかわらず，複数
刺激によって形成される一連の“時空間変化
パターン”の統合という観点からマルチモー
ダル知覚過程を解明しようとする試みは少
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ない。また，そもそも聴覚の空間知覚におい
て空間パターンをどのように知覚的に体制
化しているのかに関する基礎的なデータも
不足している状況であった。 
 
２．研究の目的 
 
 本研究の目的は，聴覚における時空間知覚
表象と視覚における時空間知覚表象との違
いを明らかにすることで，その統合過程につ
いて考察することである。従来の視聴覚統合
の研究では，ある聴覚刺激とある視覚刺激と
の 1:1 の単純な統合について主に検討され
てきた。そこで本課題では，複数の刺激が継
時的にかつ短時間で呈示されたときに感じ
られる時間と空間のパターンを視覚と聴覚
がそれぞれどのように知覚的に構築するの
かを，心理実験によって確かめた。さらに，
視覚および聴覚という異なるモダリティの
時空間統合過程の違いを考察することで，時
空間知覚表象の体制化メカニズムの解明を
目指す。 
 
３．研究の方法 
 
A. 本研究では，視覚において発見されてい
る，時空間情報の相互作用を表す Tau 効果
という現象に着目する。この現象は，三つの
ごく短い光刺激を，右から左，もしくは左か
ら右に経時的に呈示したときに，その呈示タ
イミング（時間パターン）を変化させること
で，知覚される空間パターンが変化するとい
う現象である。一方，聴覚においては，周波
数パターンと時間パターンとの相互作用に
ついては，古くから研究が進んでいるが，空
間パターンと時間パターンとの関係につい
ては，定量的なデータが少なかった。そこで，
まず広い空間に光刺激や音刺激を同期して
呈示できるスピーカアレイを構築し，音刺激
においても Tau 効果のような時空間情報の
相互作用が生じるかどうかを心理実験によ
って確かめた。 
 
B. 次に，聴覚における時間情報と空間情報
との相互作用が，知覚のどの段階で生じるの
かを確かめるために，経時的に呈示された
個々の音の定位位置を測定する実験を行っ
た。この実験によって，時間情報が，空間定
位という比較的低次の知覚過程に影響を与
えるのか，空間パターンを構築するという高
次の知覚過程に影響を与えるのかを確かめ
た。 
 
C. さらに，研究計画当初には予測していな
かった空間定位に関する現象が，特に視野の
周辺付近に刺激を呈示したときに見られた
（詳細は研究成果の項を参照）。この現象自

体は，本研究の目的である時空間パターン統
合と直接関係はないが，空間パターンを構築
する基となる空間定位に視覚と聴覚とでず
れが生じる可能性を示していた。これは，視
聴覚の空間統合パターンを比較する際に大
きな問題となる可能性がある。そこで，周辺
視野に呈示された視覚刺激，聴覚刺激，視聴
覚刺激の定位位置を詳細に測定する実験を
行った。 
 
D. A から C の実験結果を総合的に分析し，
視覚と聴覚の時空間パターン統合過程を比
較した。 
 
４．研究成果 
（図中の引用番号は 5 主な発表論文等の通
し番号と対応する） 
 
A. 実験では，異なる三つのスピーカから三
つのごく短いピンクノイズを経時的に呈示
し，二つの呈示時間間隔の比率 (t1 : t2) と
スピーカ間隔の比率 (d_left : d_right) と
を様々に組み合わせて呈示した。実験参加者
には，呈示スピーカ間隔の主観的な比率を判
断してもらい，その比率が，時間条件や空間
条件によってどのように変化するのかを測
定した。その結果，音が左から右へ移動する，
つまり d_left → d_right の順番に呈示さ
れる場合には，t1 の長さが長くなるにつれて 
d_right が d_left よりも短く感ぜられる割
合が増加する傾向がみられた。逆に，右から
左へ移動する，つまり d_right → d_left の
順番に呈示される場合には，t_1 の長さが長
くなるにつれてその割合が減少する傾向が
みられた。これは，d_right を構成する音の
呈示時間間隔が d_left のそれに比べて長い
ときには， d_right の主観的な空間距離も
d_left のそれに比べて長くなり，逆に，
d_right を構成する音の呈示時間間隔が 
d_left のそれに比べて短いときには，
d_right の主観的な空間距離も d_left のそ
れに比べて短くなることを示している。これ
は典型的なタウ効果と同様の傾向であり，聴
覚においても空間と時間との間に相互依存
関係が存在することが示された [11,17]。 
 
B. A で明らかとなった時空間情報の相互作
用を詳細に検討するために，A の実験と同じ
条件において，三つの音それぞれの定位位置
を推定する実験を行った。その結果，最初と
最後の音は，時間パターンが変化しても同じ
位置に定位するが，真ん中の音の定位位置が
時間パターンによって変化することが示さ
れた。聴覚においては，ある音の前後に音を
呈示することで，間に呈示された音の定位位
置が変化し，その結果として知覚された空間
パターンと物理的な空間条件とに違いが生



 

 

じるといえる。この結果は，三つの音源の位
置を知覚した後にそれらを空間パターンと
して体制化する段階で時間パターンとの統
合が行われるだけでなく，もっと低次の知覚
過程である音源の定位知覚自体に継時的な
時間情報が影響を与えるという仮説を支持
するものである [8,12]。 
 
C. A と B で得られた聴覚における時空間統
合パターンと視覚における時空間統合パタ
ーンとを比較する際に問題となるのは，視覚
と聴覚における空間知覚の違いである。特に
今回の実験のように，視野の中心付近だけで
なく周辺方向にも刺激を呈示した場合，その
違いが大きくなる可能性がある。しかし，周
辺視野における視覚と聴覚との定位誤差を
統一的に検討した研究は少ない。そこで，周
辺視野に視覚刺激，聴覚刺激，視聴覚刺激を
呈示し，その水平面定位位置の関係を心理実
験によって確かめた。その結果，視覚刺激は，
物理的な呈示位置よりも視野の外側方向に，
聴覚刺激は，物理的な呈示位置よりも視野の
内側方向に誤定位することが分かった。この
誤定位によって，物理的に聴覚刺激を視覚刺
激よりも 5 度程度周辺方向に呈示した時に，
聴覚刺激と視覚刺激とが同じ方向から呈示
されていると感じられることが明らかとな
った。興味深いことに，このずれの角度は，
刺激の呈示偏心度が増加してもほぼ一定の
値を示しており，周辺空間では，視覚空間と
聴覚空間とが，全体的に同じ割合でずれてい
ることが示唆された [1,5,6,13–16,18,19]。
これは，視聴覚の空間パターンを比較する際
には，単純に物理的な呈示パターンを基準と
するのではなく，知覚的な定位パターンを考
慮する必要性があることを示している。 
 
D. C で得られた視覚と聴覚における定位方
向の違いを考慮して，聴覚と視覚における 
Tau 効果の現れ方の違いについて検討した。 
 視覚では，Tau 効果が生じる時空間条件に
制限があり，空間的に等間隔な光刺激列を不
規則な時間パターンで呈示したときに，その
空間間隔も不規則に感じられる。一方，聴覚
においては，不規則な空間パターンであって
も，時間パターンを変化させることでその知
覚が変化することが示された。これは，聴覚
における時間情報の重要性が影響している
と考えられる。聴覚における時空間情報の統
合は，時間パターンと空間パターンとが別々
に構築された後にそれらの主観的なパター
ンを比較，統合するのではなく，むしろ，低
次の知覚過程で生ずる音列の主観的な時間
間隔や音像の主観的な定位位置の情報が，時
間および空間パターンの認識過程にそれぞ
れ同時並列的に入力されており，それらの情
報は時空間パターンそれぞれの知覚形成過

程の初期段階ですでに不可分な関係にある
と考えられる。一方で，視覚においては低次
の空間情報の形成に時間情報が必要不可欠
なものではなく，完全に別々に知覚処理され
ており，時空間情報の相互作用が弱いと考え
られる。実験結果もこの仮説を支持する傾向
を示しており，時空間情報統合には，視覚と
聴覚で別々のメカニズムが存在している可
能性が明らかとなった。 
 
E. 本研究では，刺激を左右に動かして呈示
している。よって，刺激が動くことによって
注意方向も同様に移動していると考えられ
る。つまり，時空間パターンの知覚を考える
上で，注意の移動の効果も検討する必要があ
る。しかし，聴覚における空間的な注意の移
動に関する研究成果は少ないため，研究期間
内にこれを明らかにすることは難しいと判
断し， まずは，信号の振幅包絡の動きが注
意をどのように捕捉しているのかについて
追加で検討を行った。その結果，動きの方向
そのものではなく，他の音との動きの違いに
よって，音の聴き取りやすさが向上すること
が明らかとなった [2–4,7,9,10,20]。これは，
視聴覚の時空間パターン統合においても，視
覚と聴覚の相対的なパターンの違いに注意
の影響が大きく表れることを示唆している。
今後は，注意が時空間パターン統合に与える
影響についてさらに詳しく検討する必要が
ある。 
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