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視覚的・聴覚的・運動的など複数のチャンネルのリアルタイム情報

処理に関して、時間的精度とレイテンシのばらつきを重視する必要

のあるマルチメディア心理学実験システムに適したプラットフォー

ムについて検討した。特に、最近のパソコン/関連機器のグラフィッ

ク処理機能に依存した実験デザインの危険性について考察した。
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1. はじめに

　音楽心理学の実験、あるいは視覚的・聴覚

的・運動的など複数の情報チャンネルからな

るマルチメディア心理学/マルチモーダル心

理学の実験において、パソコン等のコンピュ

ータを利用する例が増えている。筆者はかね

てより、心理学実験における安易なパソコン

とソフトウェアの利用に関して警鐘を鳴ら

し、場合によっては実験の意義そのものを

失ってしまう問題点について実験的に検証・

報告してきた[1-9]。

　本稿では、視覚的・聴覚的・運動的などの

リアルタイム情報処理に関して、時間的精度

とレイテンシのばらつきを重視する必要のあ

る「マルチメディア心理学実験システム」に

適したプラットフォームについて、改めて検

討した。特に、最近のパソコン/関連機器の

グラフィック処理機能や、普及しつつある周

辺インターフェース類に安易に依存した実験

デザインの危険性について、新しい事例紹介

とともに改めて考察した。さらに、新しく登

場したマイクロコンピュータによるシステム

構築の可能性について検討紹介した。

2. パソコン利用の問題点と課題

　音楽心理学実験においてMIDI電子楽器やパ

ソコンのシーケンサ等を使用した場合には、

情報のレイテンシ(遅延)とそのばらつきが大

きな問題となる[1-3]。これは、実験で検証

したい時間的レンジに匹敵する誤差がある場

合には、実験そのものの意義を失う危険性に

もなる。MIDIにしろパソコンのソフトウェア

にしろ、本質的にシーケンシャル(逐次)処理

であるので、絶対的な時間について、また正

確な「同時性」については、実験システムの

レイテンシやばらつき・誤差が、検証しよう

としているオーダよりも十分に小さい、とい

う事実を裏付けとして検証し、実験報告とと

もに明記しておく必要がある。

　これが、視覚情報や身体動作(運動)情話と

組み合わされたマルチメディア心理学/マル

チモーダル心理学の実験となった場合には、

サウンド情報だけでなく、ビジュアル情報や

動きの情報について、さらにそれらを統合す

るシステム全体についても、絶対的な時間の

精度について、また正確な同時性についての

検討と検証が必要となる[4-9]。



3. 視覚的情報処理の問題点

　ここでは視覚的情報の取扱いについて、筆

者の3つの事例紹介とともに、問題点と課題

について整理・報告する。

3-1. ビートの実験

　「音楽的ビートが映像的ビートの知覚に及

ぼす引き込み効果」[5]に関する実験では、

Fig.1のようにシステムが表示する映像のビ

ートと、合わせて被験者がタッピングするセ

ンサ(スイッチ)のタイミングと、同時に提示

する音楽のビート情報の計測実験を行った。

Fig.1 タッピングと映像出力の計測実験

　例えばスイッチのタッピング情報はセンサ

回路のCPUソフトウェア、MIDIインターフェ

ース内部のCPUソフトウェア、USBインターフ

ェース、パソコンのハードウェアとOSとアプ

リケーション、などの経路を経る。さらにパ

ソコンが視覚的刺激として提示する映像情報

も、最終的に被験者の目前のディスプレイ上

で計測しなければ、その精度やレイテンシを

議論できない(パソコンのソフトウェアが示

している映像表示タイミングというのは無意

味である)ことを検証した。

3-2. DVテープからの映像取り込み

　筆者が2003年にSUACで開催したメディアア

ートフェスティバル(MAF)2003のムービーシ

アターにおいて、作品発表応募者からのDVテ

ープを映像編集ソフトFinal Cut Proに単純

に取り込んでそのままDVD化して上映公開し

たところ、「映像トラックとサウンドトラッ

クとが著しくズレている」という問題が指摘

され、多くの議論を巻き起こした[9]。

　これまでにも、多くのメディア心理学実験

において、ビデオ記録から時間的情報を抽出

する、という手法は一般的に用いられている

が、家庭用DVビデオという規格には、本質的

な時間的精度の問題点があることがここで判

明した。これは、例えば「高性能ビデオ機器

で記録したデータをパソコンに取り込んで解

析し、この結果を得ました」というような心

理学実験の報告が、そのまま単純には信頼で

きない危険性を示唆している。最低限、実験

においてはテストパターンに相当するサウン

ドと映像の基準情報もあわせて記録し、検

証・校正することが必須であると思われる。

3-3. jitterによる画像センサ

　筆者は2006-2007年にかけての開発研究の

中で、それまで心理学実験や作品公演で多く

の実績のあるMax/MSP/jitterを活用して、画

像処理の結果を画像センサとして、新しい楽

器のためのシステムの一部として利用するプ

ロジェクトを進めた[10-12]。

　過去に活用したMax/MSP/jitterのグラフ

ィック機能は、主にリアルタイム映像変換と

映像生成(再生)処理が中心だったが、ここで

直面したのは、リアルタイム画像入力/解析

機能の非常に大きなレイテンシである。もと

もとMax/MSP/jitterでは、マトリクス演算と

して画像処理を実現しているために、動画の

フレームレート数値はベストエフォート(CPU

が出来る範囲で仕事する)主義のため、ソー

スとして30FPSの動画でも、実行値としては

2FPS程度にまで低下することも多かった。

　そして、jitter自体のレイテンシに加え

て、世界中で公開/提供されているjitter関

係の画像処理ライブラリ、例えば画面内の輝

点追従などの処理については、これに加えて

膨大な内部処理を行うため、レイテンシとし

て数十ミリ秒から数百ミリ秒のオーダの遅延



が常時発生し、さらにその遅延時間幅が動作

条件と周辺環境によって大きく変動すること

を確認した。これは、外面的にはjitterでの

画像センサを利用した心理学実験のデザイン

は容易であるが、大部分の実験には「使えな

い」事を示している。

4. パソコン(OS) vs マイコン

4-1. パソコン

　Max/MSP/jitterはMacOSだけでなくWindows

版も提供されているが、Windowsシステム自

体の持つIEEE1394性能の乏しさもあり、画像

入力処理においては大きな問題がある事がよ

く知られている。MacOSもOSXからは実質的に

はUnixとなったが、過去にSGIのIRIX[13]が

システムとして持っていたようなリアルタイ

ム処理性能は、設計上の方針として採用して

いない。

4-2. GAINER

　IAMASの小林氏が発表したGAINER[14]は、

MacでもWindowsでも、Max/MSP/jitterでも

FLASHでもprocessingでも使える、強力で画

期的なインターフェースである(Fig.2)。し

かしGAINERの場合にも、ホストインターフェ

ースのUSBと、GAINER自体のレイテンシ、さ

らにドライバのレイテンシというブラック

ボックスが存在し、また基本的にポーリング

動作のために、センサ入力デバイスとしての

レイテンシには大きな制限がある。

Fig.2 GAINER

4-3. マイコンと割り込み

　これに対して、いわゆるマイコンと呼ばれ

る、ボードタイプのマイクロプロセッサ+周

辺回路という構成のコンピュータシステム

(AKI-H8、PIC、Basic Stamp等)では、OSの持

つブラックボックス性を排除して、ハードウ

ェア周辺デバイスのタイミングと、割り込み

によるタイミング管理とレスポンス性、ク

ロック単位で正確に設計できるアセンブラ言

語によって、時間的には極めて正確な性能を

実現できる可能性を持っている[16]。システ

ムの規模が複雑で大規模になった場合には開

発が困難になるものの、心理学実験システム

の構成要素として活用していく視点では、重

要な存在意義がある。アセンブラに近い性能

を出すC/Javaなど高級言語での開発支援環境

の整備が期待されている。

4-4. 新しいマイコンの可能性

　パソコンや携帯電話などの内蔵CPUは高速

化・大容量化の競争が展開されているが、組

み込み機器(システムの構成要素となるコン

パクトなシステム)は、これとは別の発展を

遂げている[17]。その中で筆者が注目してい

るのは、BasicStampで有名なParallax社が最

近発表したPropellerチップ(Fig.3)である。

これは、8個のCPU(最大クロック80MHz)を内

部に持ち、共用RAMをハードウェアが強制的

に巡回接続するというユニークなシステム

で、8個のCPUはそれぞれ独自のプログラムに

よって、割り込みなしに並列処理を実現でき

るというものである。現在、このチップの性

能評価実験中であり、今後、実験システムの

製作例とともに、心理学実験システムのプ

ラットフォームの可能性についても検討し、

報告していく予定である。

Fig.3 Propellerチップのダイ写真



5. おわりに

　視覚的・聴覚的・運動的など複数のチャン

ネルのリアルタイム情報処理に関して、時間

的精度とレイテンシのばらつきを重視する必

要のあるマルチメディア心理学実験システム

に適したプラットフォームについて検討し

た。今後、マイコンを活用した、測定基準と

なるシステムや有効なシステム構成要素とな

る機能の実現に向けて、さらに検討を進めて

いきたい。
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