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運動方向の異なる視覚刺激が混在する場合のベクション効果の分析 
   

 松田あゆみ†1 萩原息吹†2 松室美紀†2 柴田史久†1 木村朝子†1  
   

 概要：視覚誘導性自己運動感覚 (ベクション) は，知覚する運動方向の違いから直線運動感覚 (Linear Vection; LV) と
回転運動感覚 (Circular Vection; CV) の 2 つに分けられる．我々の先行研究では， LV と CV を同時に引き起こす，回転

しながら直進，つまり，スパイラル運動する視覚刺激を用いて，LV 強度と CV 強度を測定した．その結果，LV 強度

と CV 強度は互いに影響し合い，その関係は負の相関関係であることを示した．そこで，本研究では，直進運動をす

る視覚刺激と回転運動をする視覚刺激を同時に提示し，LV 強度と CV 強度に先行研究と同様の傾向が得られるか分析

した．結果，その強さに違いはあるものの，先行研究と同様の負の相関関係があることを明らかにした．さらに，同

様の視覚刺激を観察させ，主観的な速度を回答させたところ，ベクション強度において観察された負の相関関係は生

じなかった．このことから，ベクション強度において負の相関関係が生じたのは，2 種類の運動の相互作用によって

知覚される速さが変化したためではないことが示された． 
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1. はじめに  

視覚誘導性自己運動感覚（ベクション）とは，一様に運

動する視覚刺激を観察することで生起する運動感覚のこと

である [1,2]. 例えば，止まっている電車の中で，向かい側

の電車が動き出す様子を観察した際に，あたかも自分の乗

っている電車が動き出したかのように感じることがある 
[3]. この現象をベクションと呼び，視覚刺激の移動方向と

は逆方向の運動感覚が発生する． 
ベクションは発生する運動方向によって，直線運動感覚 

(Linear Vection; LV) と回転運動感覚 (Circular Vection; CV) 
の 2 つに分けられる [4]. さらに，それらを合成した回転し

ながら直進（以下，スパイラル運動）する視覚刺激を提示

した際に引き起こされるベクションに着目した研究もある 
[5-7]. 例えば，Palmisano ら [5] は直線運動，回転運動，ス

パイラル運動をする視覚刺激の提示方法による影響を検討

した． 
我々は，スパイラル運動する視覚刺激で生起する LV と

CV の強度の関係を分析してきた [8,9]. 結果，直進速度と回

転速度のどちらか一方が上がるにつれ，対応するベクション

強度が増加し，もう一方が減少する，つまり，LV 強度と CV
強度が負の相関関係であることを明らかにした． 

一方，ベクション研究の中には，異なる直線運動成分，

もしくは回転運動成分を持つ視覚刺激を混在して提示した

研究もある [10-12]．川島ら [10] は，直進速度の異なる 2
種類の刺激を同時に提示した際の LV について検討した．

その結果，刺激の速度差が小さい場合は，2 つの平均速度

の視覚刺激を観察した際と同等の LV が知覚されること，

そして，刺激の速度差が大きい場合は，低速の刺激が提示

された際と同等の LV が知覚されることを示した． 
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本稿では，直線運動をする刺激と回転運動をする刺激の

2 種類を同時に提示する視覚刺激（以降，直線と回転が混

在する視覚刺激）における，LV と CV の関係について検討

する．2 つの運動方向を合成するとスパイラル運動となる

ため，我々の先行研究同様，LV と CV の強度の間に負の相

関関係が成り立つ可能性がある．一方で，川島らの研究に

基づくと，2 つの運動は独立に処理され，注意を向けた方

向のベクションしか生じない可能性もある．この場合，負

の相関関係は成り立たないであろう．まずは先行研究同様 
[8], 前進 LV と Roll 回転 CV から検討を開始する． 

2. 実験準備 

2.1 Head Mounted Display 

実験では視覚刺激の提示に使用する Head Mounted 
Display (HMD) として，Oculus 社の Quest を採用した． 
Quest は，110 度という比較的に広範な視野角を有する．ま

た，映像の生成には，ゲームエンジ Unity を利用し，Quest
と Unity を連携することで映像提示を行う．  
2.2 視覚刺激 
視覚刺激として，図 1 に示したようなランダムドットのフ

ローを使用した．ベクション強度には観察者から刺激までの

距離である奥行き情報が影響することがわかっている 
[5,13]．そのため，刺激の奥行き情報を統一する必要がある．

そこで，十分に長い円筒形の仮想物体（直径 6.0m）の内側

に白色 (10.2cd/m2) のランダムドットのテクスチャをマッ

ピングし，その内部に観測者の視点位置を置くことにより，

ドットが観察者の位置から等距離となるようにした． 
直線運動と回転運動の 2 種類の視覚刺激を提示するため，

2 つの円筒形を用意する．この 2 つの円筒形を同位置に配置

し，それぞれ水平移動および回転運動をさせることで，直

線運動と回転運動が混在する映像を生成する．視覚刺激の

直線の移動方向は参加者に対して後退方向とし，回転方向

は直線の移動方向に対して時計回り（Roll 回転）とした．

すなわち，参加者は前進の LV と反時計回りの CV を知覚
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する．また，背景を生成するため，2 つの円筒形に十分に

長い黒色 (0.74cd/m2) の円筒形（直径 6.1m）を重ねた． 
視覚刺激は，黒色の一様背景に白色のドットで構成して

いる．ドットの量は，運動方向にかかわらず全てのドット

を合わせた際に白色の占める密度が全体の 20％となるよ

うに設定した．また，円筒形の中心に視線方向を固定する

ため赤色の注視点を設けた． 

3. 実験 1: LV 強度と CV 強度の関係の分析 

3.1 目的 
視覚刺激の直進速度と回転速度が LV 強度と CV 強度に

与える影響を観測し，これら 2 つのベクションの関係につ

いて分析する． 
実験 1a では，視覚刺激の直進速度と回転速度を変化させ

た場合の LV 強度を測定し，実験 1b では，CV 強度を測定

する．そして，実験 1a, 1b より LV 強度と CV 強度が互い

に影響し合うのかについて分析し，直線と回転が混在する

視覚刺激でも負の相関関係が成り立つかを確認する． 
3.2 評価方法 
ベクション強度を評価する方法として，我々の先行研究 

[8,9] と同様，ベクションを知覚するまでの時間（潜時），

ベクションを知覚している間の時間（継続時間），知覚した

ベクションの強さを数値で回答させた値（主観強度）を測

定した．潜時と継続時間の測定には，Wii Remote（任天堂

製 RVL-003）を利用した．Wii Remote は，Bluetooth アダプ

タ（ELECOM 製 LBT-UAN04C1BK）を用いて，潜時，継続

時間の測定用 PC と接続し，100Hz で安定してデータの送

受信ができることを確認した．主観強度においては，ベク

ションを全く知覚していない場合を 0 とし，想定できる一

番強いベクションを知覚した場合を 100 とした 101 段階で

強度値を回答させた． 
3.3 条件 
視覚刺激の直進速度と回転速度を操作した．使用する視

覚刺激の速度は，我々の先行研究の実験条件を踏襲し，直

進速度を 4.0m/s, 8.0m/s, 16m/s の 3 段階とし，回転速度を

4.0°/s, 8.0°/s, 16°/s の 3 段階とした．直線と回転が混在する

視覚刺激の提示パターンは，3（直進速度）× 3（回転速度）

の 9 条件である．そして，実験 1a では直線運動のみの視覚

刺激を提示し，直進速度を変更する 3 条件を，実験 1b では

回転運動のみの視覚刺激を提示し，回転速度を変更する 3
条件を加えた．つまり，実験 1a，1b の全提示パターンはそ

れぞれ 9 + 3（直線のみ，または回転のみ）= 12 通りである．  
3.4 手続き 

実験 1a では，参加者は，直線と回転が混在する視覚刺激

を観察した際に引き起こされる LV 強度を評価した．実験

中，参加者は指定された着座姿勢を維持した状態で評価を

行なった（図 2）．自身が前方へと移動しているように感じ

ている間，同時に回転運動を感じているかどうかに関わら

ず，手元のボタンを押し続けさせた．視覚刺激の提示から

ボタンが押されるまでの時間を潜時，視覚刺激の提示終了

までにボタンを押していた時間の総和を継続時間とした．

そして，40 秒後に画面を暗転し，LV の主観強度を回答さ

せた．以上を 1 試行とし，各提示パターンにつき 3 試行，

参加者 1 人あたり 12 × 3 = 36 試行を行わせた．  
実験 1b では，参加者に直線と回転が混在する視覚刺激

を観察した際に引き起こされる CV 強度を評価させた．実

験 1a と同様の手続きで，CV の潜時，継続時間，主観強度

を測定した． 
実験 1 は，36 × 2 = 72 試行を 2 日に分けて行った． 

3.5 参加者 
成人男性 13 名が実験 1 に参加した．矯正を含め，全員

が正常視力を有した． 
3.6 結果 
3.6.1 実験 1a 
図 3 は，直線運動のみの視覚刺激を提示した際の (a) LV

の潜時，(b) 継続時間，(c) 主観強度を示す．それぞれに対

して，参加者内分散分析を行った結果，主観強度では直進速

度の主効果が有意であった (F(2,24) = 10.244, p < .001)．そこ

で多重比較を行い，有意な差異があったペアを図中に記載し

た．検定の結果とグラフの傾向より，視覚刺激の直進速度が

上がるほど LV の主観強度が増加し，LV 強度が増加したこ

とが示された．一方，潜時と継続時間では直進速度の主効果

  
図 1 視覚刺激のイメージ 図 2 実験のイメージ 
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は有意でなかった（潜時：F(2,24) = 0.810, p = .457, 継続時間：

F(2,24) = 1.178, p = .190）．これは，4.0m/s 条件で既に潜時は十

分に短く，継続時間は十分に長かったためだと考えられる． 
図 4 は，直線と回転が混在する視覚刺激を提示した際の 

(a) LV の潜時，(b) 継続時間，(c) 主観強度を示す．それぞ

れに対して，直進速度 (3) × 回転速度 (3) の参加者内分散

分析を行った．その結果，LV の潜時，継続時間，主観強度

のすべてにおいて，直進速度の主効果（潜時：F(2,24) = 28.919, 
p < .001, 継続時間：F(2,24) = 36.836, p < .001, 主観強度：F(2,24) 
= 72.183, p < .001）が有意であった．回転速度の主効果は，

潜時，継続時間では有意であったが（潜時：F(2,24) = 5.648, p 
= .001, 継続時間：F(2,24) = 4.252, p = .026），主観強度では有

意でなかった (F(2,24) = 1.945, p = .165). 交互作用は，継続時

間は有意であったが (F(4,48) = 2.569, p = .050), 潜時では有

意傾向 (F(4,48) = 2.184, p = .085), 主観強度では有意でなか

った (F(4,48) = 1.286, p = .289). 
LV の継続時間において交互作用が有意であったため，単

純主効果の分析を行った．その結果，直進速度の単純主効

果はすべての回転速度で有意であった (Fs(2,72) ≥ 8.059, ps 
< .001). 回転の単純主効果は，直進速度 4.0m/s のときのみ

有意であった (F(2,72) = 8.444, p < .001)．今回は，回転速度

が LV に与える影響に着目しているため，回転速度の効果

の多重比較結果のみを図中（図 4 (b)）に記載した．これよ

り，低速 (4.0m/s) の直進速度では回転速度が上がると，LV
強度が減少したことがわかる．  
次に，前述の通り，回転速度の影響に着目しているため，

回転速度の主効果に関して，さらに分析を行った．潜時は

回転速度が 4.0°/s のとき，他の速度より有意に短く (ps 
< .050), 8.0°/s と 16°/s の差は有意ではなかった．各指標の

検定の結果およびグラフの傾向から，回転速度が上がるこ

とにより，LV 強度が減少していたことが示される． 
3.6.2 実験 1b 
図 5 は，回転運動のみの視覚刺激を提示した際の (a) CV

の潜時，(b) 継続時間，(c) 主観強度を示す．それぞれに対

して参加者内分散分析を行った結果，回転速度の主効果が有

意であった（潜時：F(2,24) = 41.919, p < .001, 継続時間：F(2,24) 
= 40.153, p < .001, 主観強度：F(2,24) = 41.919, p < .001）．そこ

で多重比較を行い，有意な差異があったペアを図中に記載し

た．図 5 より，視覚刺激の回転速度が上がるほど CV の潜時

は減少，継続時間と主観強度は増加している，つまり CV 強

度が増加したことが示された． 
図 6 は，直線と回転が混在する視覚刺激を提示した際の 

(a) CV の潜時，(b) 継続時間，(c) 主観強度を示す．それぞ

れに対して，直進速度 (3) × 回転速度 (3) の参加者内分散

分析を行った．その結果 CV の潜時，継続時間，主観強度

のすべてにおいて，回転速度の主効果（潜時：F(2,24) = 17.067, 
p < .001, 継続時間：F(2,24) = 27.427, p < .001, 主観強度：F(2,24) 
= 39.370, p < .001）が有意であったが，交互作用（潜時：

F(4,48) = .345, p = .846, 継続時間：F(4,48) = .321, p = .863, 主観

強度：F(4,48) = 1.932, p = .120）は有意でなかった．直進速度

の主効果は，潜時，主観強度では有意であったが（潜時：

F(2,24) = 5.142, p = .014, 主観強度：F(2,24) = 4.456, p = .023），
継続時間では有意でなかった (F(2,24) = 2.033, p = .153). 
交互作用が有意ではなく，回転の主効果が有意であった

CV の潜時，主観強度への直進速度の影響を調べるため，

さらに分析をおこなった．潜時は，直進速度が 4.0m/s のと

き 16m/s より有意に短く (p < .050),  8.0m/s は 16m/s より

短い傾向 (p < .100) であったが，4.0m/s と 8.0m/s の差は有
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図 3 LV 強度と直進速度の関係（直線運動のみの視覚刺激を観察した場合） 
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図 4 LV 強度と各運動速度の関係（直線と回転が混在する視覚刺激を観察した場合） 
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意ではなかった．主観強度は，直進速度が 4.0m/s のとき，

他の速度より有意に高い (ps < .050) が，8.0m/s と 16m/s の
差は有意ではなかった．これより，直進速度が上がるにつ

れて，CV 強度は減少することが示された．しかし，継続

時間ではこの傾向を確認することができなかった．以上か

ら，継続時間では明確な差異が現れなかったものの，検定

の結果やグラフの傾向から，直進速度が上がるにつれ，CV
強度が減少していたことが示される． 
3.7 考察 
実験 1a より，直進速度が上がるにつれて LV 強度が増加

すること，実験 1b より，直進速度が上がるにつれて CV 強

度が減少することが示された（図 3，図 6）．また，回転速

度が上がるにつれて LV 強度が減少し，CV 強度が増加する

ことを明らかにした（図 4，図 5）．これらの結果を合わせ

て考えると，直線と回転が混在する視覚刺激を観察すると

き，CV 強度が増加するほど LV 強度が減少し，LV 強度が

増加するほど CV 強度が減少することを表している．すな

わち，LV 強度と CV 強度は互いに影響し合い，その関係は

負の相関関係にあることを示した． 
続いて，スパイラル運動する視覚刺激を用いて同様の実

験を行った先行研究 [8] の結果と比較する．回転運動のみ

を提示した際の CV 潜時に関しては大きな差は見られなか

った（図 5）．しかし，直線運動のみを提示した際の LV 潜

時は，先行研究に比べると，本研究では全体的には短く，

さらに，先行研究で見られた直進速度の影響も観察されな

かった．つまり直進速度に関わらず，全体的に LV 強度が

強いという結果となった（図 3）． 
また，先行研究のスパイラル運動する視覚刺激での LV

強度と本研究の直線と回転が混在する視覚刺激での LV 強

度に関しては，大きな差異はない（図 4）．しかし，CV 強

度に関しては，先行研究に比べ，全体的に弱かった（図 6）．
これは，LV を強く知覚したため CV を知覚することが困難

であったためであると考えられる． 
LV を強く知覚した理由として，実験環境の違いが考え

られる．先行研究では，広視野ディスプレイシステムを用

いたのに対し，本実験では HMD を用いて視覚刺激を提示

している．広視野ディスプレイシステムで刺激を観察する

場合，視野領域の一部には地面が見えおり，そこにはドッ

トが提示されていなかった．また，HMD に比べ，ディス

プレイ，つまり刺激との距離が遠く（最長 6m），刺激が自

身の方へ向かってくる感覚が弱かったと考えられる．さら

に，参加者は，先行研究では広視野ディスプレイシステム

内を直立姿勢で視覚刺激を観察したのに対し，本実験では

HMD を被り着座姿勢で観察している．直立姿勢では，ベ

クション知覚によって身体が動くのを崩すのを防ぐため，

身体のバランスを保つことに注意が向けられ，刺激の処理

への注意配分が少なくなった可能性が考えられる．そのた

め，視覚刺激の観察に十分意識を向けることができる着座

姿勢では強くベクション知覚したのではないかと考える．

これらに関しては，さらなる検討が必要である． 
以上の差異はあるものの，直線と回転が混在する視覚刺

激を用いた本実験においても，先行研究と同様に負の相関

関係が生じた．その理由として，混在する視覚刺激から直

線運動と回転運動それぞれの速度を正確に知覚することが

困難であった可能性がある．つまり，一方の速度が増加し

たことにより，もう一方の速度が遅くなったように知覚し
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図 5 CV 強度と回転速度の関係（回転運動のみの視覚刺激を観察した場合） 
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図 6 CV 強度と各運動速度の関係（直線と回転が混在する視覚刺激を観察した場合） 
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てしまい，LV 強度と CV 強度の間に負の相関が生じたと考

えられる．この点に関して，続く実験 2 で検討を行う． 

4. 実験 2: 視覚刺激で知覚する主観速度の分析 

4.1 目的 
実験 2 では，視覚刺激から直線運動と回転運動の速度を

正確に知覚可能か，つまり，一方の運動の速度の変化が，

もう一方の運動の速さの知覚に影響していないか分析を行

う．そのため，参加者の直進速度，回転速度の主観的な速

度（主観速度）を測定する 
4.2 評価方法 

主観速度を評価する方法として，マグニチュード推定法 
[14] を採用した．実験では，まず参加者に基準刺激を提示

し，直線ドットと回転ドットの移動速度を覚えさせる．こ

のときに覚えた移動速度が基準となる．次に，評価刺激を

提示し，そのとき知覚したドットの移動速度を，基準刺激

を 100 とした場合の数値で回答させる．例えば，評価刺激

が基準刺激の 2 倍の速さに感じたときは 200, 半分の速さ

に感じたときは 50, というように回答させる．また，刺激

が止まっているように感じた場合は 0 と回答させる．この

とき，得られた評価値をフェヒナーの法則 [14] に基づき，

対数変換を行い，比例尺度を得た． 
4.3 条件 
実験 2 では，基準刺激と評価刺激の 2 種類を用意した．

基準刺激は，直進速度を 8.0m/s, 回転速度を 8.0°/s とした

直線と回転が混在する視覚刺激である．また，評価刺激は，

複数の直進速度と回転速度を組み合わせた直線と回転が混

在する視覚刺激である．直進速度を 4.0m/s, 8.0m/s, 16m/s
の 3 段階とし，回転速度を 4.0°/s, 8.0°/s, 16°/s の 3 段階とし

た，3（直進速度）× 3（回転速度）の 9 通りである． 
4.4 手続き 
実験参加者にはまず，基準刺激を 15 秒間提示した．そ

の後画面を 5 秒間暗転し，評価刺激を提示した．そして，

15 秒後に画面を暗転させ，基準刺激に対して評価刺激の直

進速度，回転速度がどの程度であったかをそれぞれ回答さ

せた．参加者の姿勢は実験１と同様である． 
以上を 1 試行とし，各提示パターンにつき 3 試行，参加

者 1 人あたり 9 × 3 = 27 試行を行わせた．実験は，提示パ

ターン 9 試行ごとに 3 日に分けて行った． 
4.5 参加者 
実験 1 とは異なる成人男性 13 名が実験 2 に参加した．

矯正を含め，全員が正常視力を有した． 
4.6 結果 
4.6.1 直線速度 
図 7 は，直線と回転が混在する視覚刺激を提示した際の直

進の対数変換後の評価値，すなわち主観速度を示す．図 7 (a) 
は直進速度を横軸，回転速度を凡例とし，図 7 (b) は，同じ

データで回転速度を横軸，直進速度を凡例としている．直進

速度 (3) × 回転速度 (3) の参加者内分散分析を行った．そ

の結果，直進速度の主効果は有意であったが  (F(2,24) = 
167.007, p < .001), 回転速度の主効果は有意傾向 (F(2,24) = 
3.171, p = .060), 交互作用は有意でなかった (F(4,48) = 0.120, 
p = .975). 
本実験は一方の運動をする刺激の他方の運動の主観速

度への影響を検討対象としているため，有意傾向ではあっ

たが，直進の主観速度への回転速度の影響を調べるためさ

らに分析を行った．その結果，4.0°/s における主観速度は

8.0°/s より遅い傾向があったが (p < .100), その他のペアの

差は有意でなかった．これより，回転速度が変化しても直

進の主観速度は影響されなかったことが示される． 
次に，直進の主観速度への直進速度の影響を調べるため

さらに分析を行った結果，すべてのペアの差が有意であっ

た (ps < .010). つまり，直進速度が上がるにつれて，直進

の主観速度は増加した． 
以上より，直進の主観速度は直進速度が上がるにつれて

増加するが，回転速度の影響は受けないことが明らかとな

った．また，正確に直進速度を知覚することができていれ

ば，直進の主観速度は 4.0m/s では 1.7，8.0m/s では 2，16m/s
では 2.3 となる．実験結果の直進の主観速度は，直進速度

が 8.0m/s の時は基準値の 2 に非常に近く，直進速度が

4.0m/s の時は 1.7 に近い値となった．しかし，直進速度が

16m/s は，2.3 よりも 0.1 以上小さい値となった．これより，

直進速度は，概ね正確に知覚することができるが高速の直

進速度では遅く知覚しやすいことが示される． 
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図 7 視覚刺激の速度と直進の主観速度の関係 
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4.6.2 回転速度 
図 8 は，直線と回転が混在する視覚刺激を提示した際の

回転の対数変換後の評価値，すなわち主観速度を示す．図 8 
(a) は直進速度を横軸，回転速度を凡例とし，図 8 (b) は，

同じデータで回転速度を横軸，直進速度を凡例としている．

直進速度 (3) × 回転速度 (3) の参加者内分散分析を行っ

た．その結果，直進速度の主効果は有意でなかったが 
(F(2,24) = 1.256, p = .303), 回転速度の主効果 (F(2,24) = 34.842, 
p < .001) と，交互作用 (F(4,48) = 5.464, p = .001) は有意であ

った． 
交互作用が有意であったため，単純主効果の分析を行っ

た．回転速度に着目し検定を行った結果，全ての直進速度

で回転速度の単純主効果が有意であった (4.0m/s: F(2,72) = 
10.099, p < .001, 8.0m/s: F(2,72) = 30.751, p < .001, 16m/s: F(2,72) 
= 35.929, p < .001). 多重比較の結果を図 8 (a) に記載する．

グラフの傾向と合わせ，回転速度が上がるにつれて回転の主

観速度は増加したことがわかる． 
次に，直進速度に着目した結果，回転速度 4.0°/s でのみ

直進速度の単純主効果が有意であった (F(2,72) = 11.045, p 
< .001). 多重比較の結果を図 8 (b) に記載する．これより，

低速 (4.0°/s) の回転速度では直進速度が上がるにつれて回

転の主観速度は減少した． 
以上から，回転の主観速度は回転速度が上がるにつれて

増加するが，低速 (4.0°/s) の回転速度の場合を除いて直進

速度の影響は受けないことが示される．また，正確に回転

速度を知覚することができていれば，回転の主観速度は

4.0°/s で 1.7，8.0°/s で 2，16°/s では 2.3 となる．実験結果の

回転の主観速度は，回転速度が 8.0°/s の時は 2 に近いが，

回転速度が 16°/s の時は 2.3 よりも 0.1 以上小さい値となっ

た．さらに，回転速度が 4.0°/s の時は直進速度が上がるに

つれて 1.7 よりも小さな値となった．これは，8.0m/s×4.0°/s
では 2 名，16m/s×4.0°/s では 3 名が，回転自体を知覚しな

かったことが影響を与えた可能性が考えられる．以上より，

回転速度は，8.0°/s では直進速度に関係なく正確に知覚す

ることができるが，16°/s では遅く知覚しやすく，4.0°/s で
は直進速度の影響を大きく受け正確に知覚できなくなる参

加者がいたことが示される． 
回転運動を知覚しなかった参加者により，主観速度が影

響されてしまった可能性が高いため，それら 3 名の参加者

を除いた結果の分析を行う．図 9 は，図 8 から回転を知覚

しなかった参加者データを除いた場合の回転の主観速度を

示す．これに対して，直進速度 (3) × 回転速度 (3) の参加

者内分散分析を行った．その結果，回転速度の主効果は有

意であったが (F(2,16) = 67.617, p < .001), 直進速度の主効果

は有意でなく (F(2,16) = .126, p = .882), 交互作用は有意傾向

であった (F(4,32) = 2.589, p = .055).  
回転の主観速度への回転速度の影響を調べるためさら

に分析を行った結果，すべてのペアの差が有意であった 
(ps < .010). つまり，回転速度が上がるにつれて，回転の主

観速度は増加した．また，低速回転 (4.0°/s) における，

8.0m/s，16m/s 条件では，図 8 に比べ 1.7 に近い値となって

いるが，やはり 1.7 よりも小さな値となっている．これよ

り，回転運動を知覚しなかった参加者を除くと，回転速度

が低速である場合の主観速度がやや上昇するものの，依然

として，特に直進速度が速いとき，低速の回転運動を正確

に知覚するのが困難であると言える． 
4.7 考察 

実験 2 の結果より，直進の主観速度は，視覚刺激の直進

速度と回転速度が変化しても概ね正しく知覚できることが

明らかになった．それに対し，回転の主観速度は，概ね正

しく知覚することができるが，回転速度が低速の状態で直

進速度が増加すると正しく知覚できなくなっていった． 
これはドットの回転運動そのものが知覚しにくくなっ

たためであると考えられる．13 名中 3 名の参加者では回転

運動を知覚できない試行があった．さらに，多くの参加者

が「回転ドットが逆方向に動いているように感じた」とコ

メントした．過去のベクション研究 [15] では，複数の視

覚刺激を同時に提示した際に，視覚刺激の移動方向と同方

向に自己運動を知覚する「逆転ベクション」が発生すると

言われている．このコメントはそのような現象と一貫して

おり，回転運動 (方向) がうまく知覚できず，それが主観

速度を遅く評価することへつながったと考えられる． 
以上より，低速の回転運動ではその知覚に困難が生じた

ものの，直線運動と回転運動の速度はそれぞれ他方の運動

速度に影響されることなく，概ね正確に知覚されていた．

なお，両運動とも高速時には遅く評価されがちであったの
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(b) 直進速度が凡例の場合 

図 8 視覚刺激の速度と回転の主観速度の関係 
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は，評価の基準値が 100 であったため，大きな値の回答を

躊躇した可能性がある． 

5. 総合考察 

我々は，先行研究において，スパイラル運動する視覚刺

激の直進速度と回転速度を変更することで，その際に発生

する LV と CV の強度を測定した．結果，LV, CV 強度は互

いに影響し合い，負の相関関係であることを示した．そこ

で，本稿では，直線と回転が混在する視覚刺激でも同様の

傾向を得られるか分析を行った． 
実験 1 では，直線と回転が混在する視覚刺激の各速度を

変更し，発生する LV, CV 強度を測定し，互いに影響し合

うか分析した．その結果，LV 強度と CV 強度は互いに影響

し合い，その関係は負の相関関係にあるという先行研究 
[8] と同様の知見を得ることができた．また，先行研究に

比べ，LV を強く知覚し CV に影響を与えていることが示唆

された． 
実験 2 では，参加者が視覚刺激から直線運動と回転運動

を正確に知覚でき，一方の運動の速度の変化が，もう一方

の運動の速さの知覚に影響していないかを確認するため，

直進と回転の主観速度を測定した．その結果，直進の主観

速度は，視覚刺激の速度が変化しても概ね正しく知覚でき

るが，回転の主観速度は，回転速度が低速の状態で直進速

度を変化すると正しく知覚できないことが明らかになった． 
実験 2 より，直進速度と回転速度を概ね正確に知覚でき

ていることが示唆された．これより，実験 1 において生じ

た負の相関関係は，それぞれの主観速度が他方の運動速度

に影響され変化したためではないことが示された．古賀ら 
[8] は，刺激の速度と注意の分配の関係を，負の相関関係

が生じる原因の他の可能性として挙げている．この点につ

いては，今後の検討が必要である． 
実験 2 では，回転速度が低速の状態では，回転の主観速

度を遅く知覚する，または知覚できていなかった．多くの

参加者が逆方向の回転を知覚し，速度の評価は困難であっ

た．このような回転知覚の難しさが，実験 1 での回転速度

が低速の状態における，非常に低い CV 強度につながった

と考えられる．川島ら [10] の研究では，刺激に速度差が

ある場合は，低速の刺激に基づくベクションが知覚された

が，本研究では，高速の直進運動とともに提示された低速

の回転運動からはベクションを知覚しにくい結果となった．

この結果の差異は，運動方向が同じか直交するかで，視覚

刺激の速度の影響が異なる可能性を示唆する． 
本研究と先行研究ともに，負の相関関係が発生した．こ

のことは，負の相関が，知覚したスパイラル運動を 2 つの

直交成分に分解することや，直交運動をする刺激がもう一

方の刺激の処理の妨害となったことに起因したのではない

ことを示す．両研究の視覚刺激は，合成方法が異なるが直

線成分と回転成分の両方が含まれるという点で共通してい

る．よって，直線成分と回転成分を持つ刺激が存在し，LV
と CV の双方を知覚する状況では，負の相関関係が生じる

と言える． 

6. むすび 

先行研究では，スパイラル運動する視覚刺激を用い，本

稿では，直線と回転が混在する視覚刺激を用いて LV と CV
の関係について分析を行った．その結果，どちらの視覚刺

激でも，LV と CV の強度は負の相関関係であることを示し

た．負の相関関係が生じた理由として，主観速度が関係す

ると考え，検証を行った．しかし，直線と回転が混在する

視覚刺激での負の相関関係には主観速度が影響していない

ことが示された．負の相関関係が生じた理由に関しては，

今後さらなる検討が必要である． 
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