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規則的移動刺激に対する視覚的注意特性 
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あらまし   視覚的注意の移動特性に関する研究では，注意が視野内の二点間を移動する方略について検討するもの
が多かったが，本研究では，規則的に運動する刺激に対して視覚的注意がどのような特性をもって定位されるかに

ついて３つの実験によって検討した．いずれの実験でも，ターゲットに先立って提示される刺激（先行刺激）が，

仮想円上を規則的に移動する刺激事態を用いた．実験Ⅰではターゲットの検出に単純反応時間課題を用い，実験Ⅱ
および実験Ⅲでは弁別反応課題を用いて検討を行った．実験Ⅱでは受動的注意の効果を検討し，実験Ⅲでは能動的

注意の効果を検討した．これらの実験から，先行刺激の移動方向とは逆の方向にターゲットが提示された場合に反

応時間が短くなることから，規則的に移動する刺激に対しては，その移動方向に基づいた顕著性の計算が行われる
ことが示された．  
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Abstract  For investigating the property of the attentional spotlight moving, most of the study concerned to examine 
how the attentional spotlight moves between two locations. In this study, three examinations were conducted for 
investigating how the attentional spotlight allocates for the moving stimulus in an orderly manner. The cueing stimulus 
with orderly moving was used for the all experiments. The simple-reaction-time task was used for experiment-1, and 
the discrimination-reaction-time task was used for experiment-2 and 3. Involuntary components were examined in 
experiment-2, and voluntary components were examined in experiment-3. These results shows that the reaction time 
for the opposite direction of the orderly moving stimulus was shorten, and it indicates the saliency is calculated based 
on the direction of the moving stimulus. 
Keyword  Visual attention, orderly moving stimulus, Saliency 

 
 

1 . はじめに 
注意の移動特性に関する研究で従来用いられてき

た手続きとしては，手がかり刺激と SOA を用いて，注

意が２点間をどのように移動するかを求めるものが多

かった．移動する刺激に対する注意の特性を扱った研

究としては，線運動錯視課題(Illusory line motion task)

を用いた Hikosaka et al. (1993)がある [1]．彼らは，デ

ィスプレイの仮想円上に４個の青い点を等間隔に提示

し（４点は正方形を形成する），これらを同時に反時計

回りに移動させた．移動中にこのうちの一点の輝度を

短時間だけ高くさせる．４点はそのまま移動を続け，

90°回転したのちに４点のうちの２点（輝度変化を生

じた点と輝度変化を生じた場所）を端点とする線分が

提示される．被験者は，この線分がどちら側から引か

れたように感じたかを判断する．この実験は，注意が

“位置 location”に引かれるのか ，それとも“もの

object ”に引かれるのか，を検討した研究であるが，

もし，注意が“位置”に対して向けられるのであれば

線運動錯視は輝度変化を生じた位置から輝度変化を生

じた点に対して生じ，“もの”に対して向けられるので

あれが，逆の結果が得られると予想される．結果は後

者であり，この実験からは注意が“もの”に対して向

けられていると結論づけられている．  

一方，Hikosaka らの文脈とは異なるが，この実験結



 

 

果を移動する刺激に対する注意の特性という観点から

考察し直すと，輝度変化があった刺激に対しては，そ

の時点で注意がその刺激に対して捕捉され，その刺激

の移動にともなって注意の焦点も移動し続けるという

ことになろう．  

もし，刺激が同一円上を規則的に移動していた場合，

スポットライトはその時点においてもっとも顕著性の

高い位置，すなわち，刺激提示位置に焦点化する．こ

のポップアウト刺激が消滅した場合は，どうなるであ

ろうか．従来の知見から推測される結果は，スポット

ライトが最後のポップアウト刺激の位置で停止すると

いうものである．一方，もしスポットライトが慣性移

動をしている場合は，刺激の規則的な移動が継続され

ているかのようにふるまうと考えられる．本研究にお

いては，このような刺激事態における視覚的注意の移

動特性を探ることを目的とした．  

2 . 実 験 Ⅰ ：単 純 反 応 時 間 課 題 による受 動 的 注 意の

検 討  

2.1. 目 的  
研究Ⅰでは，最もシンプルな手続きとして，ターゲ

ットに対する単純反応時間課題を用いた検討を行った．

手続きとしては，規則的な回転運動をする刺激を継時

的に提示し，その刺激を突然消失させた後に，ターゲ

ットを提示して反応を行わせることとした．  

2.2. 方 法  
被験者：正常な視覚機能を有する東北大学の学生８人．

全ての被験者は正常な視覚機能を有していた．  

刺激と装置：刺激は，パソコン(EPSON 385S)で制御し，

ディスプレイ(MITSUBISHI RD－17G II)に提示した．

刺激は全て黒色背景上 (0.7cd/m2)に白色 (193cd/m2)で

提示した．また，円形刺激は視角 11′で，注視点から

2.58°離れた仮想円上の８ヶ所に１つずつ提示した．

ターゲットには視角５′の円形刺激を用いた．  

手続き：被験者の課題は注視点を中心とした仮想円上

の８ヶ所のいずれかに提示されるターゲットを検出す

ることである．被験者にはキー押し反応によってター

ゲットを検出させ，その反応時間を測定した．  

実験では仮想円上の８ヶ所を先行刺激である円形

刺激が時計回り方向に規則的に移動しながら提示され

る．先行刺激の提示時間は 35msec.ec，ISI は 141msec.ec．

先行刺激は仮想円上８カ所のランダムな位置から移動

を開始し，最低１周を規則的に移動したのちにランダ

ムな位置で消失する．その後，ターゲットをランダム

な位置に，141msec.ec の時間間隔（先行刺激の提示タ

イミングと同一）をおいて提示した．  

ターゲット提示位置は，最終先行刺激の位置を基準

として時計回り方向を相対的プラス，反時計回り方向

を相対的マイナスとして，それぞれ３段階に設定した． 

2.3. 結 果と考 察  
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図  1：単純反応時間課題における先行刺激の効果  

実験の結果，プラスの提示位置で抑制効果がみられ，

マイナス の提示位置で促進が生じた [F(6,42)=20.05, 

p=.0001 ]．この結果は，注意の移動は慣性特性から予

測される結果とは逆の傾向を持ち，さらに，従来の知

見から考えられる最終先行刺激の提示位置における促

進もみられなかった．  

視覚的注意のスポットライトは視野内に追加され

た新規な刺激に対して自動的に捕捉されるという特性

（新規対象説）がある[2][3]．本研究で得られた結果は，

この新規対象説によって説明できると考えられる．  

すなわち，マイナスの提示位置は，先行刺激の時計

回りへの継続的な運動と比較すれば運動方向が逆であ

り，プラスの提示位置では同方向の運動となる．逆方

向への提示は運動方向として新規であるため，その刺

激は新規刺激として顕著性が高くなり，反応は促進さ

れる．一方，同方向への提示は運動方向としては先行

刺激と同質であるため，刺激の顕著性が低く，反応は

抑制されるのである．  

実験Ⅰからは，視覚的注意の特性として慣性移動の

特性はみられないことが明らかにされ，さらに，従来

の知見から推測される結果とも異なる結果が得られた．

これらの結果は，視覚的注意には，先行刺激の継続的

な移動を前提としてその移動方向に基づいた顕著性の

計算がなされるという移動特性が存在することを示唆

するものである．  

3 . 実 験 Ⅱ ：弁 別 反 応 時 間 課 題 による受 動 的 注 意の

検 討  

3.1. 目 的  
実験Ⅰで得られた知見をさらに詳細に解析するた

め，弁別反応時間課題による検討を行った．また，最

終先行刺激とターゲットとの時間間隔を３条件設定し，



 

 

先行刺激の規則的な移動リズムと反応との関連を検証

した．さらに，先行刺激が移動しない標準的な posner 

paradigm と同等の手続きを設定し，両者を比較した． 

3.2. 方 法  
被験者：東北大学の学生８人（男性４人，女性４人）

を被験者とした．全ての被験者は正常な視覚機能を有

していた．  

刺激と装置：刺激は，コンピュータ(EPSON 385S)で制

御し，ディスプレイ (MITSUBISHI RD－17G II)に提示

した．全ての被験者は頭部を顎台で固定し，両眼で

115cm 離れたディスプレイの中心部分を注視させた．

刺激は全て黒色背景上(0.7cd/m2)に白色(193cd/m2)で提

示した．また，円形刺激は視角 11′で，注視点から視

角 2.58°離れた仮想円上の８ヶ所に１つずつ提示した．

ターゲットは注視点から 2.36°離れた一辺が 13.5′の

線分で構成された十字刺激（＋）とその刺激を 45゜回

転させたクロス刺激（×）を用いた．  

先行移動刺激は仮想円上の８カ所のいずれかから

出発し，最低１周移動した後，ランダムな位置で消失

する．ターゲットは，先行移動刺激の消失後８カ所い

ずれかの位置に等確率で提示され，被験者はその弁別

をおこなう．  

手続き：実験は，先行刺激が規則的に移動する条件と，

移動しない条件（最終先行刺激のみが提示される）と

の二つの条件を設定した．  

刺激提示時間    106msec

刺激提示間間隔   71msec

22’

2.58°

11’

 

図  2：実験Ⅰで用いた刺激のサイズおよび刺激布置 

■両条件で共通の手続き 被験者の課題は注視点を中

心とした仮想円上の８ヶ所のいずれかに提示されるタ

ーゲットを弁別することである．被験者にはターゲッ

トが×であったか＋であったかをキー押しによって報

告させ，その弁別反応時間を測定した．誤った反応の

場合，もしくは反応が遅い場合にはビープ音を鳴らし

エラーであることをフィードバックした．  

■先行刺激移動あり条件 試行はまず仮想円上の８ヶ

所を先行刺激である円形刺激が時計回りに移動しなが

ら提示される．先行刺激の提示時間は 106msec.で，刺

激提示間間隔 (ISI)は 71msec.である．先行刺激は仮想

円上８カ所のランダムな位置から移動を開始し，最低

１周を規則的に移動したのちにランダムな位置で消失

する．その後，ターゲットがランダムな位置に，あと

に述べる３種の時間間隔をおいて提示された．このタ

ーゲットに対して被験者が弁別を行った．  

■先行刺激移動なし条件 この条件が先行刺激移動な

し条件と異なるのは，先行刺激が一カ所にだけしか提

示されないことだけである．先行刺激は，仮想円上の

８ヶ所のうち１ヶ所に１回だけ提示され，続いてター

ゲットが３種類の時間間隔（177・266・354msec.）を

おいて提示される．  

■実験デザイン  

両条件における要因は２要因からなり，それぞれを

ターゲット提示位置（提示位置）とターゲット提示遅

延（提示遅延）とした．  

提示位置要因は，最終先行刺激の位置を基準として，

その位置から時計回り方向の位置を相対的にプラス，

反時計回り方向の位置を相対的にマイナスとして，そ

れぞれ３段階を設定した．この６水準に最後の先行刺

激と同じ提示位置（±０）と注視点をはさんで反対側

の提示位置（±４）とを加えた８水準が提示位置の水

準となる．ただし，先行刺激移動なし条件では，刺激

の移動がないため相対的なプラス・マイナスの方向が

規定されないために，相対位置を±０から±４までの

５水準とした．  

提示遅延要因では，最終先行刺激の提示からターゲ

ット提示までの時間間隔を変数とした．この要因では，

先行刺激の SOA を基準として，その間隔と同じ

SOA(177msec)，その 1.5 倍の SOA(266 msec.)，その２

倍の SOA(354msec.)の３水準を設定した．したがって

本実験は提示位置（８水準）×提示遅延（３水準）の

二要因実験計画となる．  

3.3. 結 果  
先行刺激移動あり条件 図  3は，ターゲット提示位置

を関数とした弁別反応時間を示したものである．提示

位置×提示遅延の二要因分散分析を行ったところ，両

要因の主効果に有意差がみられた [ それぞれ ，F(7, 

49)=6.07, p=0.000, F(2, 14)=70.46, p=0.000]．また，提

示位置と提示遅延の交互作用にも有意差がみられた

[F(14,98)=3.55, p=0.001]．  

提示位置についての下位検定では，先行刺激の継続

移動によって，プラス位置での反応が延長する傾向が

示され，提示遅延についての下位検定では遅延時間の

延長にともなって反応時間が短くなることが示された．

提示位置と提示遅延の交互作用の下位検定では，遅延

時間がのびるとプラス位置における反応時間が短縮し，



 

 

提示位置の単純単純主効果が消失することが示された． 

320

340

360

380

400

420

440

－3 －2 －1 ±0 ＋1 ＋2 ＋3 ±4

177ms.
266ms.
354ms.

D
is

cr
im

in
at

io
n 

R
ea

ct
io

n 
T

im
e 

(m
se

c)

Relative position  

図  3：先行刺激移動あり条件における先行刺激の効果  
提示遅延の延長にともなって最終先行刺激とターゲット
との相対距離を関数とする反応時間の変動が少なくなっ
ている．特に，プラスの位置での変動が減少している  

先行刺激移動なし条件 図  4に各相対位置における

弁別反応時間を示した．提示位置×提示遅延の２要因

分散分析を行ったところ，両要因の主効果に有意差が

みられた [それぞれ，F(4,28)=3.06, p<.05, F(2, 14)=10.66, 

p<.01]．交互作用は有意ではなかった．  

提示位置について下位検定を行ったところ，最終先

行刺激からターゲットの提示位置までの距離が延びる

ことにより，反応時間も延長する結果となった．提示

遅延についての下位検定では，先行刺激が移動する条

件で得られた結果と同様に，遅延時間の延長にともな

って反応時間が短くなることが示された．  
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図  4：先行刺激移動なし条件における先行刺激の効果  
最終先行刺激とターゲットの相対位置が近くなると弁別
反応時間は短縮する．また，提示遅延の延長にともなって，
反応時間は短縮する傾向がみられた  

3.4. 考 察  
実験Ⅱでは，先行刺激が規則的に継続移動をすると

きの視覚的注意の特性を検討した．もし，視覚的注意

の焦点が先行刺激の継続移動によって慣性を生じてい

るのであれば，先行刺激が不意に消失した場合には最

終先行刺激の一つ先の位置に移動しており，その部位

において視覚的注意の影響がみられると考えた．  

結果は，実験Ⅰとほぼ同じ傾向を示した．最も顕著

な変動を示した先行刺激移動 あり条件の提示遅延

177msec.での結果はプラスの位置での抑制とマイナス

の位置での促進を示した．先行刺激移動なしの条件で

は反応時間 の変動がほとんどないことから，この

177msec.条件で得られた大きな変動は，先行刺激の継

続移動によって生じたことは明らかである．それでは，

先行刺激が規則的に移動を継続していた場合に，なぜ

このような結果が生じるのであろうか．  

これまでの研究で視覚的注意は顕著性の高い刺激

にひきつけられやすいことが明らかにされている [3] 

[4]．本実験における刺激の顕著性は，先行刺激の継続

移動の影響によって決定されたと考えられる．すなわ

ち，継続移動によって視覚的注意は時計回りの方向に

“慣れ(habituation)”を生じ，刺激への“慣れ”は抑制

を生じさせる．特に＋１の提示位置は最も“慣れ”の

影響を大きく受ける．この“慣れ”の影響によって＋

１の位置に提示される刺激は顕著性が低く計算され，

その結果として反応が遅延したと考えられる．また，

継続移動方向とは逆の方向（反時計回り方向）へ刺激

が提示された場合には，時計回り方向に提示された場

合よりも顕著性が高くなる．したがって，マイナスの

位置では反応が促進されることになったと考えられ

る  ．  

また，本実験の手続きにおいては，最終先行刺激の

提示位置とターゲットの提示位置との間に相関がなか

った．すなわち，いずれの提示位置に対しても均等な

提示確率で提示が行われていた．したがって，被験者

はターゲットの提示位置に関して全く予期できない状

態にあり，得られた効果は受動的注意の影響によるも

のといえよう．  

この結果は，また，移動方向によって顕著性が定義

されるという視覚的注意の新しい特性も示している．

これまで取り上げられてきた顕著性の定義には，輝度，

色，方位の違いといった時間変数を考慮する必要の少

ない刺激特性が多かった．また，輝度の変化や色の変

化，運動などの時間的変化も顕著性を決定するが，こ

れらも非常に一過性の変化で生じる刺激特性である．

本実験で用いられたような持続的な刺激の変化，すな

わち，継続的な移動方向という刺激特性から刺激の顕

著性を決定されることはこれまでにない知見であり，

視覚的注意の持続的特性の解明に寄与するものと考え

られる．  

さらに，提示遅延の延長は，反応時間を全体的に短



 

 

縮する効果と，先行刺激の継続移動による影響を軽減

させる効果を持っていることが明らかにされた．これ

らの結果は，先行刺激の運動方向によって刺激の顕著

性が決定される効果が，最終先行刺激提示後わずか

350msec.しか持続しないことを示唆するだろう．反応

時間の全体的な短縮は，本実験の課題において提示遅

延がのびることによって反応しやすくなるという最適

時間間隔の影響とともに，効果の消失によって反応へ

の干渉が低減されたことを示しているかもしれない．  

また，継続移動のない条件では，最終先行刺激の位

置からターゲットの提示位置が離れるにしたがってわ

ずかに反応時間が延長する傾向が示された．この結果

は，先行刺激とターゲットとの距離を関数として反応

時間が影響を受けることを示すことから，注意はサー

チライトのように途中の地点を通過しながら連続的に

視野を走査し，目的部位に達するとするアナログ移動

モデル[5][6]を支持する可能性もある．  

4 . 実 験 Ⅲ ：弁 別 反 応 時 間 課 題 による能 動 的 注 意の

検 討  

4.1. 目 的  
実験Ⅱにおいては，刺激の規則的な継続移動によっ

て注意に慣性移動は生起せず，継続移動の方向とは逆

の方向への刺激提示が高い顕著性を持つことが明らか

になった．また，この効果は受動的注意の影響によっ

て生じていることも示された．  

それでは，同じ手続きを用いて，能動的注意の条件

も付加した場合はどのような効果が得られるであろう

か．すなわち，事前にターゲットの提示される位置が

高確率で予測できる場合には，被験者は意図的にその

位置に対して注意を焦点化させていた方が反応効率は

高くなる．この能動的注意のはたらきが加わった場合

に，受動的注意のはたらきによって生じていたと考え

られる実験Ⅱで得られた効果はどうなるであろうか．

たとえば，プラスの位置（最終先行刺激より時計回り

方向の位置）に意図的に注意を向けさせた場合，継続

移動による抑制効果は消失するのであろうか．  

4.2. 方 法  
被験者：正常な視覚機能を持つ大学生８人．全ての被

験者は正常な視覚機能を有していた．  

装置：刺激は，ディスプレイ(MITSUBISHI RD－17G II)

に提示し，コンピュータ(EPSON 385S)で制御した．全

ての被験者は頭部を顎台で固定し，115cm 離れたディ

スプレイの中心部分を注視する．  

刺激：刺激は全て実験Ⅱと同一のものを用いた．ただ

し，ターゲット提示位置の手がかり刺激は二つのター

ゲットを重ねたパターンとした(図  5)．継続移動する

先行刺激と区別するために，この手がかり刺激を特に

マーク刺激と呼ぶことにする．  

ターゲット刺激円形刺激手がかり刺激
 

図  5：実験Ⅲに用いた刺激  

手続き：実験手続きや被験者の課題は実験Ⅱと同一で

あるが，先行刺激の提示の前にマーク刺激が１ヶ所に

提示される点が異なる．被験者には必ずマーク刺激が

提示された位置へのターゲット提示の確率が高いこと

を伝え，したがって，その位置へ予め注意を向けてお

くことが素早い反応につながることを教示した．ター

ゲットは，50％の確率でマーク刺激が提示された位置

へ提示し，残りの７ヶ所のいずれかへはそれぞれ約

７％の等確率で提示された．ターゲットが提示される

時間間隔（提示遅延）は実験Ⅱにおいて最も効果の現

れた円形の先行刺激の移動タイミングと同じ 177msec.

のみとした．被験者には，実験Ⅱと同様に，ターゲッ

トの弁別を行わせ，その弁別反応時間を測定した．  

■実験デザイン  

要因は２要因からなり，それぞれターゲット提示位

置（ターゲット位置），マーク刺激提示位置（マーク位

置）とした．１）ターゲット位置：実験Ⅵ(1)と同様．（－

３～±４，８水準）．２）マーク刺激提示位置：マーク

刺激が提示される相対位置で，最終先行刺激との相対

位置がそれぞれ－２，±０，＋２，±４に置かれ，４

水準となる．  

4.3. 結 果  
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図  6：能動的注意要因を負荷した先行刺激の効果  

マーク刺激の位置ごとにプロットした．垂直線はマーク刺
激が提示された相対位置をあらわす．図中に矢印で示した
相対位置で能動的注意の効果が生じている  

図  6は相対位置を関数とした平均弁別反応時間を示

したものである．得られた結果にターゲット位置×マ

ーク位置の二要因分散分析を行った結果，ターゲット



 

 

位置の主効果に有意差がみられたが [F(7,49)=20.64, 

p<.01] ， マ ー ク 位 置 の 主 効 果 は み ら れ な か っ た

[F(3,21)=2.08, p=0.13, n.s .]．また，交互作用が有意だっ

た[F(21,147)=2.16, p<.01]．  

ターゲット位置の主効果ついての下位検定では，実

験Ⅱと同様にプラス位置での反応時間が遅延し，マイ

ナス位置では短縮する傾向が示された．交互作用につ

いての下位検定では，－２，±０と＋２の相対位置に

おいてそれぞれ＋２，±０，＋２の位置にマーク刺激

が提示された場合に反応時間が短くなる傾向が示され

た．  

4.4. 考 察  
先行刺激の継続移動による効果は，実験Ⅱと同様に，

プラスの位置での反応遅延とマイナス位置での反応促

進がみられた．これは，能動的注意を条件として投入

したにもかかわらず，先行刺激の移動方向によって顕

著性が決定され，反応に影響があらわれたものといえ

る．一般に能動的注意の影響は，受動的注意に比べて

効果の立ち上がりが遅く，効果の大きさも小さいこと

が示されているが[7]，本実験でもやはり能動的注意の

影響はそれほど大きなものではなかったといえよう．  

しかし，ターゲット位置とマーク位置の交互作用か

らは，マーク提示位置のうち，±０と＋２の位置でマ

ークの単純主効果があり，この位置においては能動的

注意の効果が発揮されたと考えられる．ほかの位置へ

のマーク提示による効果は示されていないが，これは，

先行刺激の継続的な移動方向とは逆の方向へ顕著性が

高まりやすいという特性があるために，それ以上の効

果があらわれなかったものと考えられる．  

また，マーク提示位置が＋２の条件では，－２の位

置においてほかの条件よりも有意に遅くなるなど，独

特の反応時間の変動パターンを示している．＋２の位

置は，最も先行刺激による抑制が大きいため，マーク

刺激に対する能動的な注意との競合が大きく生じ，そ

れによって全体のパフォーマンスが変化したと考えら

れる．  

5 . まとめ 
本研究は，規則的に移動する刺激に対して視覚的注

意がどのように定位されるかを単純反応時間課題およ

び弁別反応時間課題を用いて検証した．この結果，両

課題ともに規則的に移動する刺激の移動方向と同一の

方向に対しては反応時間が延長し，逆方向に対しては

短縮されることが明らかとなった．また，この効果は

先行刺激の提示タイミングと同期してターゲットが提

示された時に最も大きいことが確認された．  

これらの効果は，先行刺激が規則的に移動すること

によって，その移動方向に基づいて顕著性が計算され，

注意焦点が定位したことを示すといえる．視覚的注意

の定位を決定する顕著性の計算は，これまで，提示さ

れた静的な状態における属性間の関係において計算さ

れると考えられてきたが [4]，本研究においては，ある

程度長い時間経過の中における動的な要因に基づいて

計算が行われていることを示した．  

さらに，これらの効果が刺激の属性とどのような関

係にあるかについても検討を行っている．この研究で

は，移動刺激が先行刺激として提示されるのではなく，

実験中は継続して円運動をし続けており，より動的な

刺激事態とした．このような刺激事態において，移動

刺激とターゲットの色属性の関連を操作した結果，異

なる属性をもつターゲットよりも同じ属性を持つター

ゲットに対して，移動刺激がより大きな効果を与える

可能性も示唆されている [8]．  

これらは，従来の静的な視覚的注意研究の成果に動

的な側面を加える研究といえ，新たなメカニズムの解

明に向けてさらに検証を加えていく予定である．  
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