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要 旨

事前注意刺激とそのタイミングが

色の再認に与える影響

檜垣 陽平

見えた見えないという知覚閾値や目標刺激探索の場合は，先行手がかりとして事前注意刺

激 �attention�を呈示することで値が変化する事が知られている．では色の記憶においては

どうなのであろうという観点から，任意の色刺激が CRTディスプレイ画面上でランダムな

場所に短時間呈示される時，その色を呈示後に記憶に基づいて再認する際，注意がどの様な

効果をもたらすのかを調べた�

今回は注意を与える方法として先行手がかり法を用い，色刺激呈示の � 秒前に呈示位置

を示す矢印を出す場合と，矢印を出さない場合の �通りの実験を行って比較した� 尚，記憶

してもらう色刺激は，ディスプレイ中央にある固視点を中心とした円軌道上の �通りの場所

の１つにランダムに呈示した�先行手がかりとして，目標刺激の呈示方向を示す中心手がか

りを使用した．また Green，Orange，Yellowをそれぞれ基点とした実験を行う事によって，

色によって特徴的に事前注意の効果が現れるところがあるのかも検証した．実験は �人の被

験者で行い，その結果を正答率による統計的有意差検定と，正解の色と間違いの色の色差を

求め，それを用いた検定によって検証した．その結果，有意な差が見られないことが多く，

事前注意刺激の効果があるということは示せなかった．

キーワード 事前注意刺激，色の記憶，色差
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Abstract

In�uence of attention and its timing have on recon�rmation

of a color

Yohei HIGAKI

In the case of absolute threshold value and target stimulus search� it is known

that value is changed by presenting attention as precueing technique� I thought that

attention would be e	ective in memory of a color� The experiment conditions are as

follows� A arbitrary color stimulus is presented between short time on a CRT display

screen� A color stimulus place is presented at random� Then� a subject recon
rms the

color based on memory�

Precueing technique was used as a method of giving attention this time� One

experiment is the case where attention is shown � second before a color stimulus� another

experiment is not shown attention� The target was presented to one of eight kinds of

places at random on the circle centering by 
xation point� In the experiment� central cue

which presents the presentation direction of a target stimulus was used� It is investigated

whether the e	ect of attention would change or not with colors by Three kinds of

experiments� The experiment was conducted by three subjects� The experiment result

was veri
ed for the signi
cant di	erence by the percentage of correct answers and by

useing color di	erence� Consequently� a signi
cant di	erence was not seen in many

cases� So experiments were not able to be shown e	ect of memory of color by attention�

key words attention� memorry of color，color di	erence
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第 �章

はじめに

人は生活していく中で様々なものを記憶し，また忘れていく．記憶とは人間にとって，ま

た生物にとっても切り離せないものである．本研究は，その記憶に対しての視覚心理物理学

からのささやかなアプローチである．見えた見えないという知覚閾値や目標刺激探索の場合

は，先行手がかりとして事前注意刺激 �attention� を呈示することによって値が変化する事

が知られている．

そこで本研究では，先行手がかり法による事前注意刺激が，色刺激の記憶に基づく再認に

対してどのように影響するのかを調べた．今回の実験では周辺手がかりと中心手がかりの �

種類の手法を用いて実験を行い，その事前注意刺激のタイミングによって色の再認率やエ

ラーの色差範囲がどう変化するのかを調べた．色によって事前注意の影響が変化するのかも

Green，Yellow，Orangeをそれぞれ基点にした実験を �通り行い，調べた．

��� 実験目的

複数ある色刺激の中から，ある �つの色の再認を行う課題において，先行手がかり法によ

る事前注意刺激の効果が現れるのか．もし有るとすれば，事前注意刺激の効果がどのように

現れるのかを考察する．もし事前注意刺激の効果があるのであれば，色の正確な再認が必要

とされるアプリケーション上の作業においては，事前注意刺激を利用したインターフェース

の開発が有効であることになる．

色の再認に関して，事前注意刺激の効果が色によって異なるのだろうか．ただし直感的に

は，個人によって色の記憶に関して得意不得意が存在したり，色弁別に関して差があっても，

� � �



第 �章 はじめに

色の違いによる事前注意刺激の効果の差はないものと予想された．

実際の実験課題としては，テスト刺激として呈示された色が，テストの後に呈示される色

票群に含まれるのかどうかで判定した．その際，テスト刺激は周辺視野に呈示される為，先

行手がかりによりあらかじめテスト刺激に呈示位置が予測できる場合には，そのテスト刺激

の視認と記憶に有利であると考えられた．本研究ではこの先行手がかりがもたらす，ある特

定の視野位置における注意効果を事前注意の効果と定義した．

実験では，事前注意刺激のある場合と無い場合で，色再認課題の正答率を比較し，その正

答率上昇効果を事前注意刺激の効果と考えた．

� � �



��� 実験環境

��� 実験環境

本実験は，暗順応条件下で実験してもらう為，実験は暗室で行った．実験環境は，CRT

ディスプレイ �EIZO Flex Scan T����，ディスプレイの色温度 
���K，PC�An
s����

Pentium� ���GHz�，プログラミングに使用したのは Borland Delphi �であった．

視距離は ��cmとした．�色刺激が呈示される位置は個視点から視角 � °である．� 図 ���

参照．

また実験は両眼自由視で行った．

図 ��� 実験環境を上，横から見た図
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第 �章 はじめに

��� 色刺激

今回の実験で使用した色刺激は全て図 ���で示すように，固視点で捕らえた時の刺激サイ

ズ �����°の円形の色刺激がディスプレイ上に呈示される．．

図 ��� ディスプレイ上に呈示される色刺激の図

背景は白色 �����，�����で，輝度は ������cd�m�である� RGB階調で ����，���，����

にあたる．事前注意刺激として使用した色の測光値は，色度 �����，�����，輝度 �����cd�m�

である．実験では色刺激が中心の固視点から ��� °離れた所に呈示され，その呈示間隔は全

ての実験において �秒間である．
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��� 事前注意

��� 事前注意

図 ��� 先行手がかり法の刺激スケジュール

生体には網膜に投影される視覚刺激の中から，その時々に必要な情報を効率的に選択し，

処理する能力を有している．このような機能を注意と呼ぶ．先行手がかり法 �precueing

technique�では，視野内に目標刺激が呈示されたら，出来るだけ早く反応キーを押すとい

うような検出課題を被験者に与え，目標刺激が呈示されてから，被験者がキーを押すまでの

反応時間を計測する．図の ���に示すように，この時目標刺激に先行して目標刺激の呈示位

置を知らせる為の刺激を呈示する．この先行刺激が正しく目標刺激の位置を示している場合

�有効条件�は，先行刺激が呈示されない場合や呈示されても正しく目標刺激の位置を示さな

い場合に比べて，目標刺激の検出時間が短縮する．この検出時間の短縮が先行手がかりによ

る効果の効果だと考えられる．
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第 �章 はじめに

本研究では，�種類の先行手がかり法を使用した．

�つは，先行手がかりを目標刺激が呈示される位置付近に呈示する周辺手がかり �periph�

eral cue�．�つ目は中心手がかり �central cue�で，凝視点位置に目標刺激の呈示位置を示

す矢印などを先行手がかりとして呈示する方法である．

これら �つの方法には以下の特徴が挙げられる．�参考文献 ���より引用�

先行手がかり法による注意移動課題と同時に記憶課題を課すと，注意移動課題の成績は中

心手がかりは記憶課題の影響を受けるが，周辺手がかりの場合は受けない．

また，周辺手がかりは無視するように指示を与えても被験者はそれを無視できないが，中

心手がかりは無視できる．しかし手がかりの呈示が予期出来ない場合，周辺手がかりは有効

であるが，中心手がかりは有効ではない．したがって周辺手がかりの方が中心手がかりより

も相対的に効果が大きい．

さらに周辺手がかりが示した位置に目標刺激が呈示される確率を予め知っていても，結果

には影響しない．また，周辺手がかりによって向けられた注意の方が，中心手がかりに比べ，

注意を解放する事が難しい．

以上の結果から人間の注意には �種類の異なる注意成分の存在が示唆されている．

�つは周辺手がかりによる注意成分で，外発的 �exogenous�成分と呼ばれ，先行手がかり

の呈示に伴う，反射的，自動的，刺激駆動的な注意の制御と考えられている．

もう �つは中心手がかりによって喚起される注意成分で，内発的 �endogenous� 成分と呼

ばれ，被験者が先行手がかりに従って意図的に注意を喚起するという制御的，知識駆動的な

側面を持つ注意である．

周辺手がかりにより喚起された注意については，目標刺激に対する反応が抑制されると

いう現象も報告されている．Posnerと Cohenは，先行手がかりが目標刺激に対して �～

���ms先行している場合には注意による反応時間の促進効果が得られるのに対して，���ms

以上先行した場合には先行手がかりが呈示された実験のほうが，反応時間が長くなるという

抑制効果を得た．彼らは実験の時間経過に伴い，注意のスポットライトが先行手がかりで指

示された位置から他の位置へ移動してしまった為に，先行手がかりで指示された位置で抑制
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��� 事前注意

効果が生じたと考えた．この現象は，既に注意した空間位置に被験者が再び注意することを

防ぎ，新規な位置への注意を向けやすくする為のメカニズムがあるためであろうと考えられ

ている．これを復帰抑制 �inhibition of return�と呼ぶ．

尚本研究では有効条件のみを使用し，無効条件は使用しなかった．被験者にもそのことは

伝え，事前注意刺激が呈示される時とされない時の実験も明確に分けた．
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第 �章

測光と色差

��� 測光方法

ここでは，本実験で使用した色刺激の測光方法を記述する．

まず実験ブースとして使用した暗室内に測光用の三脚を立て，測光機を設置する．この

時，付属の機材を使用し，測光機が水平になるようにする．また測光の度に三脚の位置が変

わっては意味が無いので，三脚の置く位置はテープで印をつけ固定とする．

次に測光機と実験用のディスプレイの電源を入れ，ディスプレイは ��分以上，測光機は

��分以上入れたままにしておく．ディスプレイは ��分以上起動状態にないと，ディスプレ

イから発される光線が安定しない為である．測光機も性能を安定させる為 ��分電源を入れ

たまま放置する．

時間が経てば，次にディスプレイに測光対象を表示し，三脚を使用して，対象にレンズが

合うように高さや，方向を変えていく．それが終われば測光機のピントを，絞りを使って合

わせる．今回測光の範囲は，色刺激のサイズが非常に小さいため，測光は視角 �°で行った．

準備が整えば，実験条件と同じにする為に，暗室にし，測光を行った．測光で求める値は

輝度 �Lv�と x，y�色度座標�である．�つの色刺激に対して，�回測光を行い，それを変換

し，平均を求めて逆変換したものを使用する．次のセクションでその方法を説明する．
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第 �章 測光と色差

��� 測光値の平均方法

�変換，平均化方法�

A�輝度 �Lv�とし，B�ｘ，C�y

とする．これを X，Y，Zに変換する．�回測候した値をそれぞれ

�回目 A�，B�，C�

�回目 A�，B�，C�

�回目 A�，B�，C�

とする．X，Y，Zに変換する式は，

X �
B

C �A

Y�A

Z �
���B � C�

C �A

である．これをそれぞれについて求めると

X�，Y�，Z�

X�，Y�，Z�

X�，Y�，Z�

が求まる．これをそれぞれ Xは X同士で足し合わせ，�で割る．

�X� �X� �X��

�
� X �

�Y � � Y � � Y ��

�
� Y �

�Z� � Z� � Z��

�
� Z �

とする．求まった X�，Y�，Z�を元の輝度と x，yの値に戻す為に逆変換し，輝度 LV，x，

yを導き出す．
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��� 測光値の平均方法

輝度 Lv�Y�

x �
X �

Y �
�

Y �

�X � �Z � � Y ��

y �
Y �

�X � � Z � � Y ��

以上の式より導き出された値をある色刺激の輝度及び x，yとし実験に使用する．
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第 �章 測光と色差

��� 色差の求め方

実験で使用している色刺激は �つの実験で ��，若しくは ��個ある．その色刺激を先程述

べた方法で測光，平均した色刺激の値から色ごとの色差を求める．測光の時に求めた，X，

Y，Zを使用する．

X�，Y�，Z�

X�，Y�，Z�

より、以下の式を使い値を �の色と �の色それぞれ求める．

Y�，u�，v�は，基準白色のそれぞれの値である．今回の実験の基準白色は第 �章のセクショ

ン「色刺激」の所で記述した白色のことである．

L� � ���� �

r
Y

Y�
�� ��

u� �
�X

X � ��Y � �Z
v� �


Y

X � ��Y � �Z

u� � ��L��u�
� u�� v� � ��L��v� � v��

これにより，L��，u��，v��，と L��，u��，v�� 　が求まる．これより � の式から � の式を引

いた

�L� � L��� L��

�u� � u��� u��

�v� � v��� v��

を計算し，この式を用いて色差を以下の式より求める．

�E�

uv
�
p
��L��� � ��u��� � ��v���
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先行実験

��� 周辺手がかりを用いた Yellow基点の実験の説明

まず，先行実験として，周辺手がかりを用いた Yellow を基点に置いた実験を被験者 Y�H

で行った．実験の前条件として暗室に入ってもらい暗順応を �分してもらう．暗順応を終え

たら所定の位置 �実験で使用するディスプレイから ��cm離れた地点�に座ってもらい，実

験方法を説明する．

尚本実験では有効条件のみを使用し，無効条件は使用しなかった．被験者にもそのことは

伝え，事前注意刺激が呈示される時とされない時の実験も明確に分けた．また，使用した色

刺激使用作成ツールはマイクロソフトのペイントである．

まず Yellow を基点とした実験用の色刺激は，RGB階調で ����，���，��の黄色を基点

として，R，G方向に少しずつ数値をずらして色刺激を複数個作成し，作成した色刺激全て

を測光し，色度表に点を打ち記入していき，その中から ����，���，��の黄色と彩度が同じ

で色相が違う色を選んだ．次に実験の背景として使用している ����，���，����の白色の測

光結果を用い，基点となる黄色から，その基準白色に向けて伸ばした直線の上に位置する点

も �個取った．これにより実験に使う色刺激は色度座標上で，T字型の形とした．そしてこ

の T 字の中心付近を調べる点とし，その近傍にランダムな，しかし色差の小さい色を取る．

次に実験で使用した色刺激の測光データを記載する．
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第 �章 先行実験

図 ��� Yellowを基点とした実験の色度座標図

図 ��� Yellowを基点とした実験の測光値

図 ���の「g」は Green，「gy」は Greenと Yellow の間の曖昧な色．「y」は Yellow，「yo」

は Yellowと Orangeの間の曖昧な色．「o」は Orangeをそれぞれ表している．
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��� 周辺手がかりを用いた Yellow 基点の実験の説明

����� 事前注意刺激を呈示しない実験の方法

被験者はまず実験ブースに入り，�分間の暗順応を行う．暗順応終，ディスプレイの切り

替えスイッチを入れ，前順応を行う．次に椅子を所定の位置に合わせる．�床に位置を合わ

せるテープを貼ってあるのでそこに椅子の足を合わせて貰いディスプレイとの距離を一定に

おく．�次に実験手順を説明する．

� ディスプレイの呈示枠内にボタン �と �があり，ボタン �をマウスでクリックすると個

視点が出現し実験が始まる．

� 固視点が呈示されたら，固視点をずっと見ていてもらう．

� 開始から �秒後に色刺激が固視点から円周上の �ヶ所 �縦，横，斜め�のいずれかにラン

ダムに呈示される．その呈示された色刺激を目で追ってもらい覚えてもらう．色刺激の

呈示時間は �秒とする．

� 色刺激呈示後 �秒でディスプレイに解答用の色票が呈示される．

� 先程覚えた色刺激と同じと思えるものを番号で答えてもらう．

� 特に時間制限は無く被験者の好きなだけ時間をかけて解答してよい．

� 解答は，分からない時でも，これと思うものを答え，呈示された色刺激が呈示されたこ

とは分かるが全く覚えていない場合は解答をし，その横に？マークを付ける．

����� 事前注意刺激を呈示する実験の方法

被験者はまず実験ブースに入り，�分間の暗順応を行う．暗順応後，ディスプレイの切り

替えスイッチを入れ，前順応を行う．次に椅子を所定の位置に合わせる．�床に位置を合わ

せるテープを貼ってあるのでそこに椅子の足を合わせて貰いディスプレイとの距離を一定に

おく．次に実験手順を説明する．

� ディスプレイの呈示枠内にボタン �と �があり，ボタン �をマウスでクリックすると個

視点が出現し実験が始まる．
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第 �章 先行実験

� 固視点が呈示されたら，固視点をずっと見ていてもらう．．

� 実験開始から �秒若しくは �秒で �事前注意刺激と色刺激の間隔が �秒の時は � 秒後．

間隔が � 秒のときは � 秒後に呈示される� 色刺激が呈示される場所に矢印が出現する．

つまり矢印が呈示された後，その場所に色刺激が呈示される．この矢印が出現した時も

固視点を凝視し，意識だけ事前注意刺激の指し示す場所に向ける．そして色刺激が呈示

されたら，その方向を目で追ってもらい，色刺激を覚えてもらう．

� 色刺激呈示後 �秒でディスプレイに解答用の色票が呈示される．

� 先程覚えた色刺激と同じと思えるものを番号で答えてもらう．

� 特に時間制限は無く被験者の好きなだけ時間をかけて解答してよい．

� 解答は，分からない時でも，これと思うものを答え，もし呈示された色刺激肉眼では確

認したが，その色を全く覚えていない場合は解答をし，其の横に？マークを付ける．

実験の説明をし終えると，数回実験に慣れてもらう為，施行してもらう．この時の試

行は，其の後にやってもらう本実験と同様のものである．尚，解答は解答用紙を別に

用意しており，それに被験者自らが記入してもらう．色刺激は全部で ��色，Greenか

ら Yellow ，Orangeへと変化する．大きな �つのカテゴリに分けられる色を使用して

いる．
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��� 周辺手がかりを用いた Yellow 基点の実験の結果

��� 周辺手がかりを用いた Yellow基点の実験の結果

図 ��� 周辺手がかりを用いた Yellowを基点とした実験結果 　被験者 Y�H

「no」は事前注意刺激を呈示しない実験．「�s」，「�s」はそれぞれ色刺激の何秒前に事前注

意刺激を呈示したのかを示している．

事前注意を呈示することによって，正答率の上昇はあっても下降は無いだろうという予

想に反して事前注意刺激が逆効果になっている �正答率が下がった� 色が � つ �y� と g��

あった．

事前注意刺激無しの実験で正答率の高かった ���％以上�色，g�や gy�は事前注意刺激の

ある実験での効果がさほど見られなかった．しかし，正答率の低い色，g�においては，比較

的事前注意刺激の効果が見られた．

色ごとに見ても，totalつまり全体の正答率で見ても事前注意刺激と色刺激の呈示間隔が �

秒と �秒の時を比べると，�秒の時は事前注意刺激の効果が �秒の時ほどは見られなかった．
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．

��� 周辺手がかりを用いた Yellow基点の実験の考察

正答率の低い色刺激の場合には事前注意刺激の効果が顕著に見られた．しかしこれがその

色固有の事前注意刺激の影響なのか，単に正答率が低いものが事前注意刺激の影響を受けや

すい �正答率が上がりやすい� のかは，この実験からは考察できない．そのために，他の色

でも同様の実験をする必要がある．

その一方，全体の平均では，さほど事前注意刺激の効果が見られなかった．その要因とし

て，正答率が ���％に近い色においては，正答率が高いが故に事前注意刺激の効果がたと

えあったとしてもデータ上に反映されない為であるとも考えられる．よって事前注意刺激の

効果については正答率がそれほど大きくない色のデータを元に考える事とする．ということ

は，必然的に事前注意刺激の効果を判定する色は「目標色（色票群の色度座標の重心部でｘ

ｙ色度図上で表記した時にＴ字型の交点に相当する色）」となる．そのために，主実験では，

事前注意刺激の色による影響は，「目標色」自体を変えて行った．つまり，先行実験は Yellow

基点の実験であるが，これを R，G方向にずらして，Green，Orange基点の実験も行う．

また実験では，先行手がかりと色刺激の間の時間を１秒および２秒にして実施した．周辺

手がかりや中心手がかりの効果が最大となる時間差（��～ ���msや ���～ ���ms）と比べ

て明らかに呈示間隔が長い．これは本実験で使用した装置の機械的制約により，�秒より短

い時間間隔を設定した場合には時間制御の正確性が保証されなかった為，今回はそのまま �

秒以上の時間間隔を使用した．

その他に，事前注意刺激が逆に正答率を下げる色（y�と g�）があった．これは，被験者

の内観から，先行手がかりに使用した矢印の色（暗いグレー）が，テスト刺激に対して，時

間的輝度誘導を起こしてしまうためであると考えられた．この誘導により，呈示されたテス

ト刺激の色を，テスト刺激よりも輝度が高く認識してしまう為，判断において「テストより

も高輝度で色差の小さい色票（ディストラクター）の色」と誤認してしまうために起こるも
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��� 周辺手がかりを用いた Yellow 基点の実験の考察

のと推測された．

事前注意刺激の効果が色によって異なるとすれば，今回の実験で事前注意刺による，色刺

激の探索時間の差が出来，色刺激を覚える時間の差が生じたために起こった実験結果の変化

とは別に，有効なものが存在すると考えられる．しかし今回の実験では輝度誘導による影響

が，事前注意刺激と色刺激の間隔が �秒より �秒の方が少ないと考えられる為に，正確な考

察が出来ないと考えられる．

そこで輝度誘導効果や復帰抑制の生じる「周辺手がかり」でなく，テスト刺激の呈示場所

を固視点上の矢印によって先行呈示する「中心手がかり」を使い，再度実験を試みた．
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第 �章

中心手がかりを用いた実験

この実験からは被験者 R�U，Y�H，K�Yの �人で行った．先行実験との相違点は，事前注

意刺激が色刺激の呈示される場所に呈示していたものを，固視点上に変え，色刺激が出現す

る方向を指し示すことである．これにより輝度誘導が起こらない，若しくは起こりにくいと

考えられる．また第 �章の事前注意刺激の説明で述べたような，復帰抑制効果もこの中心手

がかりに変える事によりなくなると考える．

そして実験を先行実験の Yellowを基点とした実験だけでなく，Green，Orangeを基点と

した実験も行い，それぞれの色で特徴的に事前注意刺激の効果が現れる色があるのかどうか

も調べる．また，被験者は Greenと Orangeを基点とした実験においては，「なるべく多く，

しかも実験をして間違い易いと思われる色を選んで分ける」という条件で，実験に使用した

色刺激を組み分けしてもらった．その結果も各実験ごとに記載する．

次に主実験として行った，Yellow，Green，Orangeそれぞれを基点とした実験に使用し

た色刺激を色度座表上にプロットした図を示す．
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第 �章 中心手がかりを用いた実験

図 ��� 中心手がかりの実験に使用した全ての色刺激

図の whiteは第 � 章のセクション「色刺激」で述べた基準白色の測光値である．D�� と

EEW�等エネルギー白色�はそれぞれ色度座標上で，

D��������，�����

EEW������，������

の点である．
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��� 実験 �．中心手がかりを用いた Yellow 基点の実験

��� 実験 �．中心手がかりを用いた Yellow基点の実験

この実験に使用した色刺激は，第 �章の先行実験と同様のものである．以下に事前注意刺

激がある場合と無い場合の実験の方法を説明する．

����� 事前注意刺激の無い場合の実験方法

事前注意の無い場合の実験は，先行実験のものと説明は同じである� ただし，実際の実験

では，実験を行うたびに実験の説明は行い，また試行も同様に行ってもらった．特に今回か

ら新たに協力してもらった被験者には最初，ワンセットとなる ��回程試行をしてもらった．

����� 事前注意として，中心手がかりのある場合の実験方法

� ディスプレイの呈示枠内にボタン �と �があり，ボタン �をマウスでクリックすると個

視点が出現し実験が始まる．

� 固視点が呈示されたら，固視点をずっと見ていてもらう．

� 　実験開始から �秒若しくは �秒で �事前呈示刺激と色刺激の間隔が � 秒の時は �後．

間隔が �秒のときは �秒後に呈示される�固視点上に矢印が呈示される．この矢印の指

し示す方向にその後，色刺激が呈示される．この矢印が出現した時もその後も固視点を

凝視し，意識だけ事前注意の指し示した方向に向ける．そして色刺激が呈示されたら，

其の方向を目で追ってもらい，色刺激を覚えてもらう．

� 　色刺激呈示後 �秒でディスプレイに解答用の色票が呈示される．

� 　先程覚えた色刺激と同じと思えるものを番号で答えてもらう．

� 　特に時間制限は無く被験者の好きなだけ時間をかけて解答してよい．

� 　解答は，分からない時でも，これと思うものを答え，呈示された色刺激が呈示された

ことは分かるが全く覚えていない場合は解答をし，其の横に？マークを付ける．
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第 �章 中心手がかりを用いた実験

��� 実験 �の結果

以下 �人の被験者の実験 �「中心手がかりを用いた Yellow を基点とした実験」の結果を

グラフを載せて示す．

グラフの「no」は，事前注意刺激が呈示されない場合．「�ｓ」は，事前注意刺激が色刺激

の � 秒前に呈示される場合．同様に「�s」は，事前注意刺激が色刺激の � 秒前に呈示され

る場合のグラフである．縦軸に被験者の実験における色刺激毎の正答率を，横軸はその色

刺激を示している．図の右端の「total」は全ての色を合わせた全体の正答率を示している．

「g」は Green，「gy」は Greenと Yellowの間の曖昧な色．「y」は Yellow，「yo」は Yellowと

Orangeの間の曖昧な色．「o」は Orangeをそれぞれ表している．つまりグラフの横軸は左

から右へ，色が緑→黄色→オレンジと変化していく．
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��� 実験 �の結果

����� 被験者Y�Hの結果

図 ��� 被験者 Y�Hの実験結果

それぞれの色について見てみると，色が Greenの所 g�～ g�は事前注意刺激が逆効果に

なっている所は見られなかった．Yellowでは，y�は事前注意刺激が �秒の時に正答率が少

し下がっている．Orangeでは，o�と o�が事前注意刺激が �秒の時に無い時よりも下がっ

ている．また全体的に見ると，事前注意刺激は色刺激の �秒より �秒前に呈示したほうが効

果が見られた．
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����� 被験者R�Uの結果

図 ��� 被験者 R�Uの実験結果

全ての色刺激の場合において事前注意刺激が呈示される場合の方が，無い場合に比べて正

答率が下がる傾向は無かった． 　唯一 g�だけが事前注意刺激がある場合に正答率の上昇が

見られなかった． 　そして gy�，y�，y�，yo�においては事前注意 �秒の時は，無い時に比

べて飛躍的に正答率が上がっている．また全体的に見ると，事前注意刺激は色刺激の �秒よ

り �秒前に呈示したほうが効果が見られた．
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��� 実験 �の結果

����� 被験者K�Yの結果

図 ��� 被験者 K�Yの実験結果

g�，g�，gy�，��では事前注意がある場合に，無い色刺激場合に比べ正答率が下がり，特

に g�は大きく低下が見られた．また全体的に見ると，事前注意刺激は色刺激の �秒より �

秒前に呈示したほうが効果が見られた．�秒の場合は，事前注意が無い場合と比べて total

つまり全体の正答率で変化が見られなかった．
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��� 実験 �．中心手がかりを用いた Green基点の実験

次に Greenを基点とした実験を行う．この実験の色刺激を選ぶ方法は先の Yellow 基点の

実験と同様である．RGB階調で ����，���，��の緑色の色刺激を基点とし，R，Gの値を

変化させていき，その近傍な点をランダムに選ぶ．そして基点となる色より基準白色方向に

伸ばした直線状からも数個色を選ぶ．さらに Yellow 基点で使用した緑色の色刺激も数個使

用した．その色刺激は，g�，g�，g�，y�の �個である．

実験自体は中心手がかりを使用しており，被験者に説明する実験方法は「中心手がかりを

用いた Yellow 基点の実験」と同様である．色刺激が前回の実験とは異なるので，事前にそ

の旨を被験者に伝え，今回も実験前に実験と同様の試行をワンセット �� 回してもらう．

難易度が同じカテゴリの色刺激を使用しているため，Yellow 基点の実験よりも上がって

いる．

また今回の実験からは事前呈示刺激は色刺激が呈示される �秒前に呈示するものだけとし

た．その理由としては，Yellow 基点の実験で全体的に事前呈示刺激が �秒前のタイミング

の時は効果が見られなかったことにある．

全体的な色度座標での位置関係は図 ���の Greenにあたる．詳しい色度座標上の位置と，

測光値は以降に示す．

� �
 �



��� 実験 �．中心手がかりを用いた Green基点の実験

図 ��� Greenを基点とした実験の色刺激色度座標図

図 ��� Greenを基点とした実験の測光値
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��� 実験 �の結果

����� 被験者Y�Hの結果

図 ��� 被験者 Y�Hの実験結果

組み分けの結果は �と �，� と �と �，��と ��がそれぞれ間違い易いと被験者が判断

した．

実験結果を見てみると，�のみ事前注意刺激がある時に正答率が下がり，��が大きく事前

注意事前注意がある時に正答率が上がった．

また totalで見てみると，Yellow 基点の実験ほど正答率に差は見られない．
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��� 実験 �の結果

����� 被験者R�Uの結果

図 ��� 被験者 R�Uの実験結果

組み分けの結果は，�と �と �，�と �と �と 
が間違えやすいと被験者が判断した．

実験結果は，��と ��が事前注意刺激がある時に正答率が下がっている．�，�は事前注意

刺激がある場合に大きく上がった．その中で �は事前注意刺激が無い場合，正答率は �％で

あった．
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����� 被験者K�Yの結果

図 ��	 被験者 K�Yの実験結果

組み分けの結果は，�と �と �，�と �，�と �と 
と ��，�と ��がそれぞれ間違えやす

いと被験者は判断した．

実験結果は，�，
，��，��，��で事前注意刺激がある時に正答率が下がった．
と ��は

事前注意刺激のある時に大幅に正答率が下がり，特に 
は �％になった．��は事前注意刺

激がある時に大幅に正答率が上がった．また totalで見ると，事前注意刺激がある場合に比

べ，無い場合の方がわずかに正答率が高かった．つまり totalの正答率には殆ど変化は見ら

れなかった．
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��� 実験 �．中心手がかりを用いた Orange基点の実験

��� 実験 �．中心手がかりを用いた Orange基点の実験

次に Orange を基点とした実験を行う．この実験の色刺激を選ぶ方法は先の Yellow や

Green 基点の実験と同様である．RGB階調で ����，���，���のオレンジ色の色刺激を基

点とし，R，Gの値を変化させていき，その近傍な点をランダムに選ぶ．そして基点となる

色より基準白色方向に伸ばした直線状からも数個色を選ぶ．さらに Yellow 基点で使用した

オレンジ色の色刺激も数個使用した．その色刺激は y�，yo�，o�，o�，o�の �個である．

実験自体は中心手がかりを使用しており，被験者に説明する実験方法は「中心手がかりを

用いた Yellow 基点の実験」と同様である．色刺激が前回の実験とは異なるので，事前にそ

の旨を被験者に伝え，今回も実験前に実験と同様の試行をワンセット �� 回してもらう．

難易度は同じカテゴリの色刺激を使用しているため，また正答率が大幅に低下したと時の

変化も検証する為に，意図的に Yellow 基点の実験よりも上げた．

全体的な色度座標での位置関係は図 ���の Orangeにあたる．詳しい色度座標上の位置と，

測光値は以降に示す．
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図 ���
 Orangeを基点とした実験の色刺激色度座標図

図 ���� Orangeを基点とした実験の測光値
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��� 実験 �の結果

��� 実験 �の結果

����� 被験者Y�Hの結果

図 ���� 被験者 Y�Hの実験結果

組み分けの結果，�と �と �と �，�と �， 
と ��と ��，��と ��がそれぞれ被験者は

間違い易いと判断した．

実験結果は，
と ��が事前注意刺激がある時に正答率が下がっている，しかし正答答率が

大きく変化した所は見られなかった．そして totalでも殆ど正答率に変化は見られなかった．
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����� 被験者R�Uの結果

図 ���� 被験者 R�Uの実験結果

組み分けの結果は �と �と �，
と ��がそれぞれ被験者は間違え易いと判断した．

実験結果は，��個ある色刺激の中で，�個が事前注意がある時と無い時両方とも正答率が

���％となった．�が事前注意刺激がある時に正答率が下がった．しかし大きく正答率が変

化した所は見られなかった．

totalでは殆ど正答率に変化は見られなかった．
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��� 実験 �の結果

����� 被験者K�Yの結果

図 ���� 被験者 K�Yの実験結果

組み分けの結果は，�と �，�と �と �，�と �，
と ��と ��と ��と ��がそれぞれ間違

えやすいと判断した．

�，
，��，��が事前注意がある場合に正答率が下がった．特に �，�は事前注意が無い時

に，
，��は事前注意がある時に正答率が �％となった．また ��は事前注意ある無しに関

係無く，正答率は �％となった．�と ��は事前注意刺激がある場合に大きな正答率の変化

が見られた．他の �人の被験者に比べ，totalの正答率が事前注意刺激がある時に上がった．
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��	 中心手がかりを用いた実験の考察

ここで，実験 �，�，�の考察をする．

被験者 Y�Hの Yellow 基点の実験で事前注意刺激がある時に正答率の低下が見られた o�

と o�は，Orange基点の実験では事前注意刺激があった時に正答率が上がっているので、誤

差の範囲だと考えられる．

被験者 R�Uがが Orange基点の実験で高い再認能力を発揮した．しかし Greenや Yellow

基点の実験ではそれほど目立った正答率は無く，特に Yellow 基点の実験でのオレンジ色の

色刺激では，それほど特徴的な正答率が見られたわけではない．なぜこのような結果がでた

のか詳細は不明である．

被験者 K�Yは全ての実験において，正解の色刺激と，それより輝度の高い色刺激と誤認

しやすい傾向にあった．K�Yの場合は Yellow 基点の実験で，o�が Orange基点の実験でも

事前注意刺激があった時も正答率が低下している．

被験者 K�Yの Green基点の実験で ��の色が事前注意刺激がある時に大きく正答率が低

下しているが，この色においては他の被験者からも見て取れるように，正答率が ��％にな

るほどの難易度の色刺激ではなく，むしろ他の色とに色差も大きく，正答率は高いままのは

ずである．このことから，実験で使用している中心手がかりが，事前注意刺激の所で述べた

ように，被験者が意図的に注意を向ける必要があるため，この被験者が実験中集中力を欠い

ていた可能性が考えられる．しかし詳しい事は分からないので，なんとも言えない．

また全体的に見て，正答率の低い所では事前注意刺激のある時と無い時の変化が大きく見

られることは少なかった．しかし，正答率がひじょうに低い所でも，正答率の上昇は見られ

た為，これが確率論的な正答率の変化であって，次に実験してみれば結果が変化するものな

のか，それとも事前注意刺激による変化なのかは，色刺激個々を見て考察する事は不可能で

ある．

この他，Yellow 基点の実験→ Green基点の実験→ Orange基点の実験と，事前注意刺激

の呈示による正答率の変化は少なくなる傾向にある．しかしこれが色による影響なのか，実
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験によっての難易度の差なのかは今回の実験からは考察する事は出来ない．

当初の直感では弁別閾値周辺もしくは、弁別は出来ても再認することは難しいであろうと

考えられる，近傍に非常に色差の少ない色がある色刺激の再認においては，事前注意刺激を

呈示しても正答率の上昇は望めないと考えていたが，結果を見てみると上昇の値は少なくて

も，全体的に正答率が上昇する傾向にあった．しかし逆に下がったり，変化が無い所も見ら

れたので一概に事前注意による効果とは言い切れない．

Greenと Orangeをそれぞれ基点とした実験で，被験者には使用した色刺激を解答用の

色票群を見て色の組み分けをしてもらったが，実験結果から，組み分けしてもらった色刺激

とは違う個所でミスの多い場所が見られた．逆にミスは無いであろうという個所 �被験者が

はっきり区別出切ると言った色刺激�においてもミスが見られることがあった．

これらの事から，色を使用した処理を行う際，使用者の自己申告のみで色を使用すること

は良い方法では無いと言えるのではないだろうか．

結局 Yellow，Green，Orangeそれぞれを基点とした実験を通して見ても，全員に特徴的

な変化が見られる色は無かった．ただし Yellow 基点の実験で y�のみ全ての被験者におい

て特長的に事前注意刺激が呈示される時の方が正答率が上がっている．

以上より，この実験結果の個別の正答率からは，事前注意刺激の効果のある無しを検討す

るのは困難と考えられる．そこで，t�検定による比較を考えた．
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t�検定

��� 正答率を用いた一対の標本による t
検定

個々の色刺激から事前注意の効果を考察する事は困難と考え，まずそれぞれの色の正答率

を，事前注意刺激のある無しについて，一対の標本による t�検定を行い，被験者ごとに統計

的有意差を求めた．つまり，例えば Yellowを基点とした実験であれば使用した色刺激が ��

個なので，それを ��個のデータとし，検定を行う．以降その結果を記載する．

図 ��� 被験者 K�Yの実験の分析結果

� �� �



第 �章 t�検定

図 ��� 被験者 R�Uの実験の分析結果

図 ��� 被験者 K�Yの実験の分析結果
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��� 色差を考慮した t�検定

��� 色差を考慮した t
検定

次に違う方向から検証する為に，色差を考慮した検定方法を考えた．その方法は，色刺激

を測光した値，輝度 �Lv�，x，yを用い正解の色と誤認した色の CIELUV 表色系色差を求

めた．ただし，正しく再認できた場合の色差は �とした．

そして �つの実験条件の，被験者の解答全ての色差を求め，その結果を � 標本による t�

検定にかけた．以降にその結果を記載する．詳しい分析の方法と参照データは付録に記載

する．

図 ��� 被験者 Y�Hの実験の分析結果
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第 �章 t�検定

図 ��� 被験者 R�Uの実験の分析結果

図 ��� 被験者 K�Yの実験の分析結果
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��� t�検定の考察

��� t
検定の考察

以上 �通りの検定を行った．図 ���は被験者ごとの t�検定の結果である．「正答率」は，正

図 ��� 事前注意刺激の統計的有意差

答率を用いた一対の標本による t�検定の結果，「色差」は色差を用いた � 標本による t�検定

を示している．Yellow，Orange，Greenはそれぞれどの色を基点とした実験なのかを示し

ている．％は alphaの値を示し、�％なら alpha�����で検定し，有意差が見られたことを

示している．それぞれの被験者について述べると，被験者 K�Yの正答率の検定では，全て

の実験において有意差が見られなかった．被験者 R�Uの正答率の検定では，Orangeを基点

とした実験において有意差が見られ無かった．被験者 R�Uと K�Yの Orangeを基点とした

実験の色差を用いた検定では，有意差が見られた．しかし，被験者 Y�Hは逆に Orangeを

基点とした実験の色差を用いた検定で，有意差が見られなくなった．

今回の実験方法では，事前注意刺激のあった時の方が有意差があるように見えるが，被験

者 Y�Hは著者なので，正しいデータとは言い切れない．また被験者が少ないためはっきり

したことは言えない．

　その為事前注意刺激の効果があったという明確な答えは出せなかった．
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��� 今後の課題

今後の課題としてはまず，被験者によって事前注意の効果が見られた者とそうでない者が

いた．これがどちらが正しいのかを被験者を増やす事により，検証することが挙げられる．

また被験者 Y�Hは本研究の著者であり，事前注意の効果が見られた一人ではあるが，事

前注意刺激が呈示されるときに無意識に実験に集中した為，効果が出たように見えたという

可能性と，事前注意刺激が呈示されたことによって現れた効果の可能性を分離でき無かった．

その為に著者のデータは事前注意の効果があるとは言い切れなかった．これを，事前注意刺

激を呈示する場合としない場合の実験を同時に行う．若しくは，今回は事前注意刺激が有効

条件ばかりであったが，そのなかに無効条件，つまり事前注意が目標刺激の正しい位置を示

さない場合を混ぜるなどして，被験者に事前注意の呈示の有無が分からないようにして，こ

の可能性を除去する必要がある．

　今回は，事前注意刺激の呈示タイミングは周辺手がかりや中心手がかりの効果が最大に

なると言われている時間差 ���ms～ ���msや ���ms～ ���ms�と比べて明らかに時間間

隔が長い．しかし本実験で使用した装置の制約により，�秒より短い時間間隔を設定した場

合には時間制御の正確性が保証されなかった為，� 秒と � 秒の間隔だけであった．ゆえに，

もっと短い呈示間隔についても装置を改善して実験を行い，調べる必要がある．

　また実験目標の �つであった，色によって事前注意の効果が異なる所があるのかどうか

という事についても，本実験では分からなかった．今後，色ごとの輝度の差や実験ごとの難

易度を同じにするなどして他の干渉を無くし，再び色によって効果が異なるのかどうかを検
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第 �章 結論と今後の課題

討する必要がある．

��� 結論

本研究ではまず，事前注意として周辺手がかりを用いて予備実験を行ったが，この周辺手

がかりが色刺激に対して時間的輝度誘導を起こしたり，用いた呈示タイミングにより復帰

抑制が起こったであろう正答率の変化が見られたため，主実験では中心手がかりを用いて

Green，Yellow，Orangeを基点とした �種類の実験を行った．

被験者は色覚正常の �人の被験者で行ったが，実験結果から得られた正答率を見る限りで

は，事前注意刺激を呈示することによって正答率の飛躍的な上昇が見られた色刺激は，被験

者によって異なっており，また逆に正答率が下がった色刺激も被験者によって異なっていた．

このため事前注意の効果を色ごとに考察するのは難しいと考え，事前注意刺激を呈示する場

合としない場合で，各実験ごとに正答率を用いて一対の標本による t�検定を行い，統計的有

意差を求めた．その結果，被験者 K�Yには �つも有意差が見られなかったが，事前注意の

効果が正解の場合だけでは無く，ミスをした方にも現れているのではないかと考え，色差を

用いて不正解も考慮した t�検定を行い，再び有意差を求めた．これにより有意差が見られな

かった実験にも有意差が見られたが，逆に有意差が見られなくなった実験もあり，事前注意

が色の再認に有効といえるまでには至らなかった．
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付録A

各実験における被験者ごとの不正解

のデータ

付録として，本実験各々の被験者の不正解のデータと，このデータを用いて，第 �章のセ

クション �の色差を考慮した t�検定を行った．その計算方法もここに記載する．グラフの横

は正解，縦がその正解の色に対して被験者がどの色と誤認したかを表している．数字は実験

を通して間違った数である．例えば，縦の数字が �で横の数字が �の個所，そこの数字が �

ならば，正解が �の時 �と誤認した回数が � 回ということを表している．計算方法である

が，まず例えば Greenを基点とした実験の被験者 Y�Hの事前注意刺激が無い場合のデータ

を参考にすると，正解が �で，それに対して �と誤認したところを見てみると，�回間違っ

ている．その時の �と �の色差をまず求める．この場合の色差は ����である．この数字を

マイクロソフト・エクセルに間違いの数だけ打ち込み，同様にして他の色も打ち込んでいく

�通りその作業が終われば，今度は正しく再認できた場合を色差 �とし，正解の数だけ打ち

込む．つまり実験を行った回数分だけデータを入力するのである．これを事前注意刺激を呈

示する場合としない場合で分け，その �つのデータを t�検定で比較するのである．これに

より，正しく再認出来た場合と再認出来なかった場合両方のデータを考慮した検定が可能で

ある．

次に各被験者の実験ごとの不正解のデータを記載する．また組み分けしてもらったデータ

も欄を色分けする事により，同時に示している．ただし Yellow を基点とした実験の場合は

被験者に組み分けをしてもらっておらず，今回は特にミスの多かった個所を色分けした．
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付録 A 各実験における被験者ごとの不正解のデータ

図 A�� 被験者 Y�Hの事前注意刺激の無い Yellowを基点とした実験の不正解データ

図 A�� 被験者 Y�Hの事前注意刺激のある Yellowを基点とした実験の不正解データ
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図 A�� 被験者 R�Uの事前注意刺激の無い Yellowを基点とした実験の不正解データ

図 A�� 被験者 R�Uの事前注意刺激のある Yellowを基点とした実験の不正解データ
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付録 A 各実験における被験者ごとの不正解のデータ

図 A�� 被験者 K�Yの事前注意刺の無い Yellowを基点とした実験の不正解データ

図 A�� 被験者 K�Yの事前注意刺激のある Yellowを基点とした実験の不正解データ
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図 A�� 被験者 Y�Hの事前注意刺激の無い Greenを基点とした実験の不正解データ

図 A�� 被験者 Y�Hの事前注意刺激のある Greenを基点とした実験の不正解データ
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付録 A 各実験における被験者ごとの不正解のデータ

図 A�	 被験者 R�Uの事前注意刺激の無い Greenを基点とした実験の不正解データ

図 A��
 被験者 R�Uの事前注意刺激のある Greenを基点とした実験の不正解データ
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図 A��� 被験者 K�Yの事前注意刺激の無い Greenを基点とした実験の不正解データ

図 A��� 被験者 K�Yの事前注意刺激のある Greenを基点とした実験の不正解データ
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付録 A 各実験における被験者ごとの不正解のデータ

図 A��� 被験者 Y�Hの事前注意刺激の無い Orangeを基点とした実験の不正解データ

図 A��� 被験者 Y�Hの事前注意刺激のある Greenを基点とした実験の不正解データ
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図 A��� 被験者 R�Uの事前注意刺激の無い Orangeを基点とした実験の不正解データ

図 A��� 被験者 R�Uの事前注意刺激のある Greenを基点とした実験の不正解データ
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付録 A 各実験における被験者ごとの不正解のデータ

図 A��� 被験者 K�Yの事前注意刺激の無い Orangeを基点とした実験の不正解データ

図 A��� 被験者 K�Yの事前注意刺激のある Greenを基点とした実験の不正解データ
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