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ま　え　が　き

　視覚と聴覚という感覚は，非常に重要な感覚で，別々のタイプの情報を受け

取っている。しかし，われわれは，両方の経路から受け取った感覚を統合し

て，一つの情報として活かすことも多い。例えば，喋っている人の映像とその

声を同時に提示されたとき，音源の方向が映像に映る人間の方向と少し異なっ

たとしても，人間の口元から声が聞こえてくる。音の方向が視覚情報によっ

て，実際の方向とは異なった方向が知覚されるのである。このような現象は，

「腹話術効果」と呼ばれているが，脳内で視覚情報と聴覚情報が統合され，両

情報が融合して一つの知覚像を形成されるときに生じるのである。

　言葉の認識でも，脳内における視聴覚情報の融合が，独特の現象を引き起こ

すことが知られている。「ガ」と発音をしている人の映像を見ながら，「バ」と

いう声を聞くと，「ダ」と聴き誤ってしまうという現象で，「マガーク効果」と

いわれている。言葉の認識は，主として耳からの情報が利用されるが，目から

の情報も有効に機能しているのである。

　視覚情報と聴覚情報を統合して伝達する過程は，テレビや映画や現実の環境

など，さまざまな局面で経験する。テレビや映画などの映像メディアにおい

て，各種の効果音や音楽など情緒的な情報を付加することによって，映像の世

界は完成する。視聴覚の情報が融合して，物語が形成される。映像作品を制作

する現場においても，いかに視聴覚情報を統合するのかに関しては細心の注意

を注ぐ。映像作品の中で，音は映像と寄り添い，映像の意味を補い，場合に

よっては音は映像と対立する。音の存在なくしては，映像作品は成立しない。

　このような視覚と聴覚の相互作用，融合過程に関しては，各種の基礎研究や

視聴覚メディアの可能性を探る応用研究も盛んに行われている。本書の 1章，

2章では，心理学的な観点からの視聴覚融合の基礎科学的な知見を解説し，3
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章では映像メディアにおける視聴覚融合の科学的な知見を体系的に論じる。4

章では，映像メディアの制作現場での視聴覚融合の実践活動を紹介し，そのあ

り方を論じている。本書では，視覚情報と聴覚情報の融合過程に関わる諸科学

を多角的に解説するとともに，その背後にある脳内のメカニズムに迫り，視聴

覚メディアの可能性を示す。視聴覚の融合に関する研究や脳内メカニズムに興

味のある方のみならず，映像メディアや環境デザインの制作現場に従事する方

にも，有効な知識を提供できる書である。視聴覚融合の科学的知見を，制作現

場に活かすことが期待される。

　本書では，視覚情報と聴覚情報が「統合」あるいは「融合」した状況を対象

とする。その際，両情報が単に組み合わさる状況，あるいは一つの事象の二つ

の側面（例えば，話をしている人間の口の動きと声）が組み合わさる場合を

「統合」という。「融合」という状況は，両情報が組み合わされて一つの知覚像

ができあがり，錯覚を生じさせるような状況（例えば，音の知覚方向が視覚情

報に影響を受ける）を作り出すこと，あるいは本来異質なものであるにも関わ

らず分かちがたい一体のものとして理解されるような状況（例えば，映画の 1

シーンと映画音楽）を作り出すことを「融合」と呼ぶ。

　本書のように，「視聴覚融合」をテーマとして，関連分野を包括的に解説し

た書はこれまでになかったものである。本書により，視聴覚融合の諸様相を包

括的に解説するとともに，「視聴覚融合デザイン」に活かしうる体系的な知見

を提供したい。

　2014 年 9 月

 岩宮眞一郎　

執筆分担
　1章　北川智利 　3章　金　基弘・岩宮眞一郎　

　2章　積山　薫 　4章　高木　創・笠松広司
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1 .1　は　じ　め　に

　「耳で聴く，目で視る」というように「聴くこと」と「視ること」は，それ

ぞれ別の感覚器官と結びついた異なる経験である。二つの感覚は異なる物理的

な刺激（聴覚は音に，視覚は光）に反応する。私たちは聴覚と視覚によって，

異なる側面から外界についての情報を得ているのである。複数の感覚をもつこ

とで，外界をよりよく知ることができる。それは私たちの生存を有利にしてき

たのであろう。そしてまた，複数の感覚をもつことによって，私たちの知覚経

験は豊かなものになっているといえるだろう。美しい夕焼けの空を楽しむこと

は視覚に特有の経験だし，音楽を聴いて感動するのは聴覚に特有の経験で，そ

れぞれほかの感覚で代替することは難しい。

　「聴くこと」と「視ること」は異なる経験であり，おたがいに独立で影響し

合うことがないように感じるかもしれない。しかし，近年の研究では，聴覚と

視覚の間には強いつながりが存在していることが明らかになってきた。自然界

では，音が発生するときには必ず音源があり，その音源には音を発生させる何

かしらの物理的な「動き」が存在する。私たちは，そのような音源と音の間の

強い因果関係を生まれてからずっと経験し学習している。

　音源と音の間の因果関係が成立しないとき，私たちは何か不思議な，不気味

な，あるいは神秘的な印象さえもつことがある。例えば，図 1 .1に示す腹話

術（口をほとんど動かさずに発話する技能）は，現在は人形がしゃべっている

1 .1　は　じ　め　に

第１章
非音声知覚における
視聴覚情報の統合処理
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2　　　1 .　非音声知覚における視聴覚情報の統合処理　

ように錯覚させる舞台芸として楽しまれているが，古代には交霊術の中で死者

の魂の声を伝えたり，神のお告げを伝えたりするために用いられていて，その

神秘性から魔術として迫害された時代もあった（腹話術の歴史については文献

1）, 2）を参照）。音源がどこにも存在しないように見えるのに，どこからとも

なく聞こえてくる声は，音を記録して再生する技術が存在しなかった時代に

は，いまの私たちが考えるよりもずっと不思議なものだったのだろう。現代に

おいても，暗い夜道を歩いているときに，あたりに何もないのに音が聞こえれ

ば，なにか恐ろしいような気持ちになることもあるだろう。これも私たち人間

が，音が鳴ったときに音源の存在を意識するためである。

　環境中に音源と音の強い因果関係があるために，私たちの知覚系においても

「音を聴くこと」と「音源を視ること」は強く結びついている。知覚系は，何

かの音を聞けば，その音源が存在すると推測するし，何か物体が動いているの

を見れば，その音が聞こえると推測するだろう。このような知覚的な推測は多

くの場合，意識に上らないレベルで自動的に生じる。外界で何かしらの事象が

起こったとき，例えば誰かが手を叩いたとき，耳から入った手を叩いた音と，

目から入った手を叩く映像を，私たちはバラバラで関係ないものとして経験す

るのではなく，統合され融合した一つの事象として経験するのである（視聴覚

統合）†。

　それでは，聴覚情報と視覚情報はどのように統合され，私たちは両者が融合

†　統合と融合の違いについてはまえがき参照。

図 1 .1　腹　話　術

口を動かさないで出した声は，
口をパクパクしている人形の口
から聞こえてくる。
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した世界を経験するのであろうか。聴覚情報と視覚情報を統合するときに重要

なのは，聴覚と視覚で共通した物理的な特性が存在している点である。手を叩

いた音が鳴るのは両手が触れた瞬間である。だから，音が聞こえるのと両手が

合わさるのが見えるのは，おおよそ同時のはずである。また，音が聞こえてく

る位置と手が見える位置も同じである。このように，時間や空間は聴覚と視覚

で共通の物理的特性であるし，ほかにも，物理的な強さ，数，形なども感覚間

で共通の特性といえるかもしれない。このような感覚間で共通する物理的特性

については，複数の感覚で冗長な情報を受け取っていることになる。そのこと

によって，異なる感覚はたがいに相補的な役割を果たすことができる。例え

ば，暗闇のように周囲の環境に関する視覚情報が十分に得られないときでも，

私たちは聴覚や体性感覚に頼って行動することができる。

　本章では，聴覚と視覚がどのように関わり合っているのか，聴覚情報と視覚

情報がどのように統合されるのかを解説していく。聴覚と視覚の関係を調べる

ときに有効なのが，両者を組み合わせたときに特有に観察される錯覚である。

例えば，映像と一緒に音を聴くことで音の聴こえ方が変わってしまう現象や，

反対に音が付加されることによって，物の見え方が変わってしまう現象であ

る。このような聴覚と視覚に関する錯覚が研究されるようになったのは，それ

ほど昔のことではない。例えば，聴覚と視覚の間で生じる代表的な錯覚である

腹話術が，古代には神秘的な能力と考えられていたことはすでに述べたが，そ

の後 18 世紀になり娯楽として楽しまれるようになった後も，声を物理的に任

意の方向に飛ばすことができる特殊な能力だと考えられていた。腹話術が錯覚

として実験的に研究されるようになったのは 1940 年代からである₃︶, ₄︶†。異な

る感覚からの情報がどのように統合されるのかという問題は，その後もそれほ

ど多くの興味を引く研究分野ではなかったが，1990 年代後半から爆発的に研

究が増加し始め，現在も発展中の研究分野である。

†　肩付数字は各章末の引用・参考文献番号を表す。
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4　　　1 .　非音声知覚における視聴覚情報の統合処理　

1 .2　多感覚統合の法則

　音と光の情報は脳でどのように統合されるのだろうか。ほ乳類の中脳に位置

する上丘（superior colliculus）と呼ばれる部位において，多感覚統合の神経メ

カニズムについて多くの研究が行われてきた₅︶。上丘の深部層には，異なる感

覚モダリティ（視覚・聴覚・体性感覚）から入力を受ける神経細胞が存在して

いる。それらの神経細胞の活動を記録した研究から，聴覚や視覚など異なる感

覚からの情報統合に関して三つの法則（空間法則（spatial rule）・時間法則

（temporal rule）・逆効力の法則（principle of inverse effectiveness））が提案さ

れている。

　空間法則は，聴覚刺激（音）と視覚刺激（光）が同じ場所から提示されたと

きに統合が最も強く生じることを指している。神経細胞の受容野（その範囲に

刺激が提示されると神経細胞が発火する空間領域）は，複数の感覚（例えば，

聴覚と視覚）で重なっていて，異なる感覚だが，空間的には同じ領域の刺激に

反応する。一方，時間法則とは，聴覚刺激と視覚刺激がほぼ同時に提示された

ときに，神経細胞が最もよく活動し，情報統合が生じることをいう。

　逆効力の法則は，聴覚刺激と視覚刺激のそれぞれの効果が弱いときに，最も

強く両者の統合が生じることを指している（図 1 .2）。刺激強度が弱く単独で

提示されたときには，神経細胞に弱い反応しか生じさせないような聴覚刺激と

視覚刺激を組み合わせると，神経細胞は非常に強く反応する。ところが，刺激

強度が強く，個別に提示した際にも神経細胞が強く反応するような聴覚刺激と

視覚刺激の組合せには，この神経細胞はそれほど強く活動しない。つまり，上

丘の多感覚細胞は，個別の感覚刺激が弱いときほど効率よく情報を統合し，そ

の刺激の存在を強調していることになる。このことが逆効力の法則と呼ばれ

る。

1 .2　多感覚統合の法則
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1 .3　聴覚と視覚の相互作用の空間的要因

1 .3 .1　腹 話 術 効 果
　聴覚情報と視覚情報を統合する際に，両者の空間的な位置が一致しているか

どうかは重要な手がかりの一つとなる。同じ場所で同時に発生した音と光は，

同一の事象によって生じた可能性が高いため，空間的に一致している聴覚情報

と視覚情報は統合されやすい。聴覚情報と視覚情報が空間的に離れている場

合，どの程度の距離までなら両者は統合されるのであろうか。また，そのとき

両者の位置はどのように知覚されるのだろうか。

　音と光が異なる位置から同時に提示された場合，位置の違いがある程度の範

囲内なら，音と光は一つの事象として同じ位置で生じたように感じる。このと

き，多くの場合，音は光が提示されている方向に知覚される₆︶。この現象は，

腹話術師の声が人形の位置から聞こえることに例えて，腹話術効果と呼ばれて

いる。聴覚刺激と視覚刺激の位置が空間的に融合して，一つの事象だと知覚さ

1 .3　聴覚と視覚の相互作用の空間的要因

音と光の両方に反応する上丘の神経細胞は，弱い音と光が単独で提示さ
れたときには弱い反応しか示さないが，その弱い音と光が同時に提示さ
れると強く反応する（ a ）。一方，音と光が強いときには両者が同時に
提示されても統合の効果は小さい（ b ）。

図 1 .2　逆効力の法則のイメージ図

（ a）　音と光が弱いとき

音と光の
組合せ

光音

神
経
細
胞
の
反
応

（ b）　音と光が強いとき

音と光の
組合せ

光音

神
経
細
胞
の
反
応
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6　　　1 .　非音声知覚における視聴覚情報の統合処理　

れるのはどの程度の範囲だろうか。非常に単純な聴覚刺激と視覚刺激の組合せ

を調べた研究₇︶ では，発光ダイオードの点灯と 1 kHz 正弦波の音を同時に 200 

ms だけ，異なる位置から提示して，観察者に両者が同じ位置だったか否かを

答えさせた。両者の位置が同じだと感じられる確率は，聴覚刺激と視覚刺激の

水平方向の距離が 4 ° のときには約 90％だが 8 ° になると 20％程度に減少し

12 ° ではほぼ 0 ％になった。

　聴覚刺激と視覚刺激が統合される空間的な範囲は，固定的に決まっているわ

けではない。空間的な融合が生じる範囲は，研究によって 10～30 ° と大きく

異なり，実験を行う環境に依存することもある。また，聴覚刺激と視覚刺激が

垂直方向に離れている場合には，水平方向と比較して両者がより遠く離れてい

ても腹話術効果が生じる₈︶, ₉︶。同様に，両者が奥行き方向に離れている場合に

も腹話術効果は生じやすいことが報告されている₁₀︶, ₁₁︶。聴覚では，水平方向

での音像定位には両耳間の時間差と強度差が有効な手がかりとなっている一方

で，垂直方向や奥行き方向では，これらの手がかりが使えず音像定位の精度が

低い₁₂︶。垂直方向や奥行き方向で腹話術効果が生じやすいのは，音像定位の精

度が低いほど視覚的な手がかりの影響を受けやすいことを反映しているのであ

ろう。

　それでは視覚における定位精度は腹話術効果にどのように影響するのだろう

か。円形の視覚刺激のサイズを変化させた実験が行われている₁₃︶。この視覚刺

激は周辺をぼかしているため，サイズが大きくなるほど正確な位置を把握する

のが難しくなる（定位精度が低くなる）。この聴覚刺激と視覚刺激の組合せの

定位を調べると，視覚刺激が小さい場合（視角 4 °）には定位は視覚刺激の位

置により強く依存していたが，視覚刺激が大きい場合（視角 64°）にはこの関

係が逆転し，定位は聴覚刺激の位置により強く依存することがわかった（逆腹

話術効果）。これは，視覚刺激が大きくぼやけているために，聴覚刺激のほう

が定位に関して相対的に精度の高い情報を提供したためであろう。腹話術効果

はつねに視覚情報が聴覚に影響を与えるという現象ではなく，私たちの知覚系

が聴覚にしろ視覚にしろより精度の高い情報により重みづけをして両者を統合
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