
心的回転 (mental rOtation)の 実験は Shepard&

Metzler(1971)に よって行なわれた心的イメージに

ついての実験である。われわれ自身の主観的観察から

すれば,図 1の ような立体ブロックが 2つ並んだ画像

を見て,同 じか違う (鏡映像である)かを問われた時

には「頭の中でブロックを回転させて判断している」

という感じがする。もちろんこのような内省の分析は

重要だが,多義的であることも多い。彼らは実験で反

応時間が 2対象の呈示角度の差の一次関数となること

を示した。平面回転でも,奥行き回転でもその性質は

変わらず,あたかも3次元的世界の立体ブロックを等

速に回転させているのと同じような結果が得られた。

われわれの頭の中に外界対象の 3次元アナログが存在
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するかのようだ,と いうのが,彼 らの主張であり認知

心理学の一つの大きな成果とされるような実験になっ

たのである。その後,さ まざまな「心的操作」(mental

operations)でそのような外界対象の 3次元アナログ

の存在が主張された (Cooper&shepard,1973;増 井 ,

1983)。 さらに認知心理学における「イメージ論争」

として理論的展開もあった (邑本,2005;宮 崎 ,

1998)。 心的回転の実験が 40年 を経たこんにちにおい

ても,認知心理学実験実習のスタンダードテーマの一

つとしていろいろなテキストで取り上げられている

(浅野,2008;岩永,1993;桐 田,1999;渡 辺,1985)

のも,単にクイズのような課題としての面白さだけで

なく,そ うした認知心理学での理論的・歴史的意味を

背景に持っているからであろう。

今回は「認知ゲーム実験」シリーズ (山上,2006-

2010)の ひとつとしてこの「心的回転」の実験を採用

認知ゲーム実験 (8)心的回転

山 上 暁

Cognitive Game Experiment(8):Mental Rotation

YAMAGAMI Akira

Abstract: As the cighth report on the cognitive game experilnents, I developed a mental rotation experi―

mento The experilnent situations were produced on a Windows XP PC with a program of the HSP language.

The participant of the cxperiⅡ lent judged whether the two perspective prtteCtiOn drawings of the block ob―

jects were same or diffcrent(mi・ or image)on thc PC display.Three experimental factors were;threc kinds

of the rotation axis(X,Y,Z), two kinds of ottect COmbination(same/different)and ten levels of the pres―

entation angle difference(between O-180° with 20° step)of the two block o可 ectS・ Since the rotation axis

was a between― suttect variable,the nuttibers of participant were 23 under the X axis condition,21 under the

Y axis condition and 20 under the Z axis condition. Iマ ive repetition made 2× 10× 5 trials for each partici―

pant.The mean reaction time(RT)data showed,(1)Main effects of threc experimental variables were all

signiicant on the RT data。 (2)The`same'trial RT means were the same among threc axis conditions.The

RT rneans of the `same' trials were shorter than those of the `different' trials under the X―  and the Z― axis

condition。 (4)The RT means ofthe`same'and the`different'trials were increased almost linearly under all

three rotations.The slopes of the liner regression equations of the `different'trials were all smaller than those

of the`same'trials.

Key Words: cognitive game experilnent,mental rotation,rotation axis effect

的
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図 1 ■ヽ的回転 (mentJ rOtation)の 実験の刺激図形の例

した。パーソナルコンピュータの能力が向上し,3D
ゲーム用のソフトが容易に利用できるようになったお

かげで,リ アルタイムの 3次元ブロックの 2次元投映

画像の呈示が実現 した。単 に Shepard&Metzler

(1971)の実験の追試というだけでなく,回転を呈示

空間での X軸 OY軸 OZ軸 という 3軸の条件を設定

し,彼 らが示していない「different」 反応のデータも

比較して,心的回転が行なわれる心的空間の特性も調

べてみたい。

パーソナルコンピュータ (PC)画面上に Shepard&

Metzler(1971)が 用いたような立方体を lo個つなぎ

合わせたブロック対象の 2次元投影図を左右に 2個呈

示し,2つの対象の角度差の関数としての反応時間を

測定した (図 1参照 )。 2つ の対象の角度差は彼らと

同じく0度から 180度 までの 20度ごとの 10水準を用

意した。実験参加者は′亡ヽ理学学科学生 H6名で,各自

が 1台の PCを用い,教示以外は自動化された実験と

して実施した。各実験参加者はグループごとに回転軸

の種類が決められた。 1回 の実験では約 20名が一斉

に実験を行なった。WindOws XPの PCの デイスプレ

イ画面が常に実験参加者の正面にあるようにし,約 60

cmの観察距離をとった。甲南女子大学 5号館の PC

教室で行ない,一人当たりの 1セ ッションの所要時間

は約 15か ら25分であった。

刺激 :PC上で 3次元対象を作成するプログラムであ

る 3 DAce(大槻,2005)で作成した図 1の ような立

体ブロック対象をもとに,HSP言語で作成 した実験
プログラムによって設定した呈示角度で 2次元投影図

としての刺激画像 を試行 ごとに作成 させた。「同

(same)条件」では 2つ の対象は同じもので左右の 2

対象の角度差が 0度から 180度 まで 20度ステップの

10水準のうちの一つとなるようにそれぞれの対象の

呈示角度が設定された。「異 (different)条 件」ではも

とのブロックの鏡映としてのブロックの 2次元投映図

形が用いられた。3次元対象回転の回転軸は画面に平

行な X軸 と画面上でそれと直交する Y軸および奥行

き方向の Z軸の 3軸が用意された。

手続 :実験参加者の課題は画面上の 2つのブロック対

象が同じ形であるかどうかをできるだけ間違えないよ

うにできるだけ速く「イエス」か「ノー」のどちらか

のキーを押 して答えること (強制選択法)であった。

反応はキーによって行い,「 イエス」・「ノー」キーの

右手と左手への割 り当ては試行ごとにランダムにし

た。刺激呈示から反応キーを押すまでの反応時間 (ミ

リ秒)と 正誤が PC内 に自動的に記録された。

実験計画 :実験デザインは 3要因(3水準×2水準×10

水準)計画で,第一の要因は被験者間比較要因である

回転軸の種類 (X軸 ・Y軸 ・Z軸 )であり,第二の

要因は被験者内比較要因としての「同条件」と「異条

件」であり,第三の要因は被験者内比較要因としての

呈示角度差 (0度から 180度 までの 10水準)で あっ

た。回転軸の種類は実験参加者グループごとに決めら

れたので,一人の実験参加者は 2条件 ×10角 度差を

法方



%膊

それぞれ 5回ずつ測定するため合計 100試行がランダ

ム順で行われた。始めの 60試行が終了すると「休憩」

の時間となり,各自が適当な休憩 (1-2分 )の後に残

りの 40試行が実施された。6つの実験グループで各

軸条件に2グループを割り当てて各条件で約 40名 の

実験を行なった。

結 果 と 考 察

6つの実験グループで各回転軸条件に2グループを

割り当てて各条件で約 40名 の実験を行なった。100

間中の正答数が 91以上の者のデータを集計し分析に

した。各自の正反応のうち反応時間 (ミ リ秒)の長い
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ものを 5つ削除した残 りのデータのうち,正答のデー

タのみを各人の角度差条件で最大 5回の繰り返しにつ

いて,異同条件と角度差条件の 20個 の平均と SDを

算出し,各人の個人データを整理した。基準をクリア

した実験参加者の数は X軸回転条件で 40人 中 21名 ,

Y軸回転条件で 39人中 20名 ,Z軸回転条件で 37人

中 23名 であった。

このデータから各回転軸条件別に「同条件」と「異

条件」に分けて,角度差の関数としての平均反応時間

をプロットしたのが図 3である。この平均反応時間デ

ータに 3要因 (被験者内比較 1要因と被験者間比較 2

要因の混合計画)の分散分析を行なつた。第一の回転

軸の種類の被験者内比較要因 (F(2,61)=5。 06,′

山上 暁 :認知ゲーム実験 (8)フ 亡ヽ的回転

図 2 3つ の回転軸条件での刺激例。左から X軸 回転・Y軸 回転・Z軸回転で,上の段が「同条件」で,下 の段が「異条
件」の刺激図形例である。
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図 3-3 Z軸回転での 2対象の回転角度差 (度 )の関数としての平均反応時間 (ミ リ秒 )

表 1「同条件」と「異条件」での各軸回転の平均反応時間データの回転角度差 (度)に対する直線回帰の勾
配と切片の値と決定係数

同条件 勾配 切 片 決定係数 異条件 勾配 切片   決定係数

X軸回転
Y軸回転
Z軸回転

3H8。 7

2201.3

2261.9

17.2

15。 9

18。4

0。 90

0。95

0。 94

X軸回転
Y軸回転
Z軸回転

H.2

8.2

13.3

4502.4

3066.4

4052.5

0。93

0。94

0。 86

<0.01),第二の要因の被験者間比較要因の「同条件」

と「異条件」(F(1,549)=18.8,ρ <0.01),第三の要因

の被験者間比較要因である呈示角度差 (F(9,5492)=

51.1,ρ <0。 01)の 三つの主効果は有意となった。回転

軸の種類 と異同条件の交互作用 (F(2,61)=3.42,ρ

<0.05)と 異同条件と角度差の交互作用 (F(9,549)=

4。 12,ρ <0.01)が有意となり,回転軸の種類と角度差

の交互作用 (F(18,549)<1,4.s。 )と 3要因の 2次の

交互作用 (F(18,549)<1,れ。s。 )は有意とはならなか

った。有意となった一つ目の回転軸の種類と異同条件

の交互作用をグラフにすると図 4の ようになった。下

位検定 (5%有意水準)の結果,「 同条件」では 3つ

の回転軸の種類で平均反応時間に有意差が見られず ,

「異条件」では X軸 とZ軸では差がなく,Y回転条
件での平均反応時間が他の 2軸 よりも有意に短いこと

が示された。また x軸 とZ軸では「同条件」の平均

反応時間が「異条件」よりも有意に短いことが示され

た。つまり,角度差条件を込みにした Y回転条件で

は「同条件」と「異条件」の差がなく,他の 2軸の場

合より早く反応が出来,X軸 とZ軸では「異条件」
よりも「同条件」の反応が早かった。もう一つの有意

な交互作用である異同条件と角度差の交互作用 (図

5)についての下位検定 (5%有意水準)の結果,単

純主効果が有意となった「同条件」では,10水準をo
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図3-2 Y軸 回転での 2対象の回転角度差 (度)の関数としての平均反応時間 (ミ リ秒)
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山上  暁 :認知ゲーム実験 (8)花 的ヽ回転
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図5-2 3軸別の2対象の回転角度差 (度)の関数としての「同条件」平均反応時間 (ミ リ秒)

度の 1か ら 180度の 10で表記すると (1-2-3-4)と   つのグループ間で有意差が見られた。また「同条件」

(5-6-7)と (8-9)と 10の 4つのグループ間で有意   は全体として「異条件」より 1秒ほど早 く反応され ,

差が見られ,同 じく単純主効果が有意となった「異条   (9)と (10)以外では有意差が見られた。

件」では,(1-2)と (3-4-5-6-7)と (8-9-10)の 3   心的回転の反応時間の分析は「同条件」について行
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図 5-3 3軸別の 2対象の回転角度差 (度)の関数としての「異条件」平均反応時間 (ミ リ秒 )

なわれてきているので,今回の実験では 3軸の回転の

反応時間の間には差が認められないということになっ

た。心的回転実験での回転軸の効果を検討した先行研

究ではさまざまな結果が出ており (大倉,1993),さ

まざまな条件に左右されるようだ。

今回の実験の結果を要因別にまとめると,以下のよ

うになる。

(1)「回転軸の種類」と「異同条件」および「2対象

呈示角度差」の 3つの要因の主効果は有意であった。

(2)回転軸要因の効果を見ると (図 4),「異条件」で

1ま Y軸 回転は他の 2軸 よりも反応されたが,「 同条

件」では 3軸 で差はなかった。Y軸 回転では「異条

件」と「同条件」でほぼ同じ反応時間で,X軸 回転
とZ軸回転ではどちらでも「同条件」の方が「異条

件」よりも早く反応がされた。

(3)2対象の呈示角度差が大きくなるほど「異条件」

でも「同条件」でも反応時間はほぼ直線的に増大した

が,「異条件」の勾配の方が緩やかな形になった (図

5)。

今回の認知ゲーム実験では認知心理学実験の古典的

ともいえる「心的回転実験」を行なった。ゲームとし

てやってみると頭の中で回転させるのが得意な人と不

得意な人がいるのがよくわかる。1試行ずつじっくり

考えてする人とばっとすばやく判断する人はどんなゲ

ームや認知実験でも分かれるが,こ の心的回転課題で

はよりはっきりと分かれていたようだ。この個人差の

特性を課題やそれに対応すると考えられる認知的要素

ごとに分析してみるのも面白いだろうなという気にな

る。課題や条件をシステマテイックに変えてゲームを

してもらうと様々な認知的要素で個人差のプロフイー

ルが描けそうである。これまでの「認知ゲーム実験シ

リーズ」 (山上,2006-2010)を 有機的に組み合わせ

て個人差を検討してみるのも面白そうだ。

(注 )本研究は甲南女子大学より平成 21年 度教育 。学

習方法等改善支援経費一教育 。学習方法等の改善計画の

「認知心理学実験におけるゲームの利用」として補助を受

けた。
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HSP言語による′亡ヽ的回転実験プログラム

″
S″ +str(name2)//:被 験者番号入力

,*kkk5

,*kkk5

,*kkk5:stop//一 ―――――――――――――――――――――――――――――――――

,*kFBl

,*kFBO istop
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*selesctO:pos O,300:BU丁 丁ON″ボタン式
″
,*button00

//pos O,350:BUttTON″ 乱数列式
″
,*randomNo:stop

*button00:rb=″ b′
′
:cls:goto批 百als

stop://一―――――――――――――――――――――――……………………………………Ⅲ

repeat 100,1ブ /1から100まで
r=strmid(rr(nn),cnt*3-3,2)プ /文字列として読み込み
rs(cnt)=int(r):r eJ=″ e″ :mes rs(cnt)://数 値として取り出し
loop igOto*trials

stop://一―――――――――――――――――――――――――――――――――――――‐

*assignment sk=btn:〃 刺激番号で異同と角度差を割り当てる

//gm=10:gp=20:gk=5://水準数ロステップサィズ (角度 )口 くりかえじ数
ssk=sk//ssk=刺 激番号 (オリジナル ://50回以下は「same」条件(gd=0)
gd=0:r sk>gm*gk:sk=sk― gm*gk:gd=1://51回以上は「different」 条件(gd=1)
r gk*oo+1〈 =sk and sk〈 =gk*01:anF00*gp://1から5までなら0度
f gk*01+1〈 =sk and skく =gk*02:anF01*gp://6から10までなら20度
if gk*02+1〈 =sk and sk〈 =gk*03:ang=02*gp://
if gk*03+1く =sk and sk〈 =gk*04:ang=03*gp://
if gk*04+1〈 =sk and sk〈 =gk*05:ang=04*gp://
if gk*05+1〈 =sk and sk〈 =gk*06:ang=05*gp://
if gk*06+1〈 =sk and sk〈 =gk*07:ang=06*gp://
if gk*07+1〈 =sk and sk〈 =gk*08:ang=07*gp://
if gk*08+1〈 =sk and sk〈 =gk*09:ang=08*gp://
if gk*09+1く =sk and sk〈 =gk*010:ang=09*gp://
return: //***ここから言式行ノレープ開夕台**ホ *************************************************

批百als:ot=Ooolor O,0,0//オ ーバータイムのフラグ
gse1 0:cls:hgreset gse1 1:cls://両画面クリア
//mesl=″

″
:repeat Nl,1:mesl=mesl+str(cnt)+″ :″ +str(SS(cnt))+″

″
:loop:mes mesl:stop

i卜 i卜 1■ f ii=1■ 00=gmsec(〉 //経過時刻も記録 ‖は試行カウンター
0噺 Size 160,36:o噺 mode 2:font″ sytemfont″ ,18:

r il=1:ttl=gettime(3)*60*60*24+gettime(4)*60*60+gettime(5)*60+gettime(6)://開夕台秒
f ii=1:tttl=str(gettime(0))+″ ―

″
+str(gettime(1))+″ ―″+str(gettime(3))

if il=1:tttl=tttl +″
″
+str(gettime(4))+′

′
:″ +str(gettime(5))+′

′
I″ +stKgettime(6))

f il=61:BU丁丁ON″休憩時間
″
,*preparel:stop://60試 行で休憩いれる

if il〉 Nl :goto*FILEl
goto*preparel:〃 ボタン選択でない場合
//――――――――――――――――――――――――――――

font″ sytemfont″ ,20:cOlor 00,00,00:pos 30,30:mes″ 〈刺激番号 〉
″
:〃刺激番号ボタン式

//刺 激番号ボタン行列を表示する (smallest version)
repeat zz:stim(cnt)=0:ans(cnt)=0:bn(cnt)=0:bn2(cnt)=0:rt(cnt)=0:yn(cnt)=0:loop

xO=24 γO=40Ⅳn=10:hn=10:h=60:v=40:hh=h+7:vv=v+7://原 点とボタンサイズと間隔
repeat vn,1:i=cntrepeat hn,lj=cnt bn司 +(hn)*(i-1)://ボタン番号 1から
o噺mode 2:color 000,000,000:font″ sytemfont″ ,36://ボタンの文字サイズ

ousize h,v:pos xO+G-1)*hh,yO+(i-1)*vv+h:pl(bn)=0:button str(bn),*preparel

loop:loop:font″ sytemfont″ ,18:pos xxO-200,yyO-60:ouSize 160,40:BUttTON″ 言己多熟
″
,*FILEl

stOp:*response2:bn2(stat+1)=1:nn=(stat+1):mes str(nn)::gosub*trials

stop://―一一――………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

*preparel:://cls:

if rb=″ b″ :btn=stat+1:://if rb=″ r″ :

btn=SS(li):gosub*assignmenti //束 1激番号 ――――――*aSSignment

gse1 1:cls://コ ントロール・表示画面にボタンをセット

if et=″ e″and‖ =1:pos 710,100:o噺 siZe 60,36:BUttTON″ start″ ,*startl:stop
*startl:clro噺 0.0:OUSize 120,36:o噺 mode 2:font″ sytemfont〃 ,26
ma=″ 同じ

″
:mb=″ 異なる

″
:gg=10:////aa=ma:bb=mb

//左 右のボタンにランダムに反応文字を割 り当て
bt=int(rnd(2)):bbt(li)=bt:py3=550:key=0

f bt=0:aa=str(ma):bb=str(mb)://bt=0で 正順
f bt=1:aa=str(mb):bb=str(ma)://bt=1で 逆順
pos 250,gg:BU丁 丁ON aa,*response:
pos 450,gg:BU丁 丁ON bb,*responsefont″ sytemfont″ ,18
if et=″ t″:pos 710,gg:o国 siZe 60,36:BU丁 丁ON″ start″ ,*FILEl
if et=″ t″and ii=1:pos 010,gg:o闘 siZe 120,36:BUttTON″ random trial″ ,*ouects
if et=″ t″ :pos 710,60:ouSize 120,36:BUttTON″ next″ ,*trials:

if et=t″ :pos 710,gg:o町 siZe 60,36:BUTTON″ FILE″ ,*FILEl
if et=″ t″ and(li〉 1):goto*o噺 eCtS

if et=″ p″ :pOs 710,gg+160:font″ sytemfont″ ,10:ousiZe 60,26:BUTTON″ はじめから
″
,*begin9:

font″ sytemfont″ ,26:f et=″ e″ :goto*ottects

stop:*begin9:end://は じめから

*0域ectS://刺 激図形提示

CD=Oi CC=0:dd=1:motion=0: ss=1://step=0.1:

step=0174532925f://(10 degrees,(3.14159265*2)/36)

gse1 0:font″ sytemfont″ ,36://対象提示画面
clsi pos xxO/2-15,yyO/2-30:mes″ X″:   //― ――――――――…………………//;疑視 点 (時間 tttt)
wat tttt:font″ sytemfont″ ,18:gse1 1://コントロール ロ表示画面
color 255,255,255:boxf O,0,xxO,100 color O,0,0:〃 文字消去

gse1 0:CC=gd:〃 対象提示画面 +異同選択
//CC=int(rnd(2))://CC=0(same),CC=1(different)異 同ランダム選択

ch=ch123://ch=int(rnd(3))+1:://ch l-3(x,y,z)ど の軸で回転するか

rrl=int(rnd(19)):ddl=rrl:stepl=step*rrl://0-180度 の中からランダム選択//(右対象)
//rr2=int(rnd(19)):dd2=rr2:step2=step*rr2://0-180度 の中からランダム選択//(左対象 )
rr2=int(ang/10)+rrl:dd2=rr2:step2=step*rr2//0-180度 の中からランダム選択//(左対象 )
grrl(li)=rrl:grr2(li)=rr2://物 体角度の記録
both=1:rxl=0:ryl=0:rzl=0:rx2=0:ry2=0:rz2=0
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163//ス クリーン0(対象提示画面)設定口開始
164 clscolor$00FFFF:clscolor$eeeeee:setfont 1 6,16,12,1://背 景色設定

165  mx10ad″ Block-lR2″ i blockl=stat
166  modelshade blockl,2,0

167//(右対象)//mxload″ Block-lL2″ :block2=stat
168  if CC=0:mxload″ Block-lR2′

′
:block2=stat

169  if CC=1:mxload″ Block-lL2′
′
:block2=stat

170  modelshade block2,2,0

171 //gse1 0:://スクリーン0(対象提示画面);カメラ設定
172  cammOde CAM_MODE_LOOKA丁 ://cammOde CAM_MODE_NORMAL
173 //selcpos:0噺 setf3 0 0f,00f,2401カ メラ座標//一――同じ見え方にするため240f

174 selcpos:o噺 Setf3 0 0f,00f,2401カ メラ座標//―一―同じ見え方にするため240f

175 seldnt ouSetf3 0 0f,00f,00f;注 視点座標
176  selcang ottSetf3 0 0f,0.Of,00f;カ メラ角度
177//0噺 eCt配置://他軸の傾き入れる
178 bbb=int(rnd(2))://(Y軸 回転の場合には「bbb=0手前傾き bbb=1後 方傾き」)
179 regott BLKl,blockl://let(左 対象 )
180  selpOs BLKl:o噺 setf3 -4.Of,00f,00f

181 rch=l and bbb=0:selang BLKl:o噺 addf3 0 0f,04f,0.Of//ch=lX軸 回転の場合
182 rch=l and bbb=1:selang BLKl:o噺 addf3 0 0f,-04f,0.Of//y=0.4f少 し傾けた

183 fch=2 and bbb=0:selang BLKl:o噺 addf3 0.4f,00f,00f//ch=2Y軸回転の場合
184 fch=2 and bbb=1:selang BLKl:o噺 addf3-04f,00f,00f//x=04f少 し1頃けた
185 rch=3 and bbb=0:selang BLKl:o噺 addf3 0 0f,0.Of,0.4f//ch=3Z軸回転の場合
186 fch=3 and bbb=1:selang BLKl:o噺 addf3-04f,00f,00f//x=04f少 し傾けた
187  regott BLK2,block2://right(右 対象 )
188  selpos BLK2:o噺 setf3 4 0f,00f,00f

189 rch=l and bbb=0:selang BLK2:o切 addf3 0 0f,04f,0.Of//ch=lX軸 回転の場合
19o rch=l and bbb=1:selang BLK2:o噺 addf3 0 0f,-04f,00f//y=0.4f少 し傾けた

191 fch=2 and bbb=0:selang BLK2:o噺 addf3 0.4f,00f,0.Of//ch=2Y軸 回転の場合
192 rch=2 and bbb=1:selang BLK2:o可 addf3-0.4f,00f,00f//x=04f少 し{頃けた
193 rch=3 and bbb=0:selang BLK2:o噺 addf3 0 0f,00f,04f//ch=3Z軸回転の場合
194 fch=3 and bbb=1:selang BLK2:o噺 addf3-0.4f,00f,00f//x=04f少 し傾けた
195   color O,0,0:lr=9:tl=gmsec()://if tm!=0:goto*timelimit

196*DRAWLOOP2://対象表示ループ
197 //2対象の一方を1軸ずつ指定してステップ回転させるルーチン
198 selang BLKl:://左 対象 //stepl=step:step2=step:ddl=stepl:dd2=step2
199 if ch=1:o可 addf3 stepl,00f,0 0i rxl=rxl+ddl:goto*g22://*hgd2
200  r ch=2:o噺 addf3 0.Of,stepl,0 0fi ryl=ryl+ddl:goto*g22://*hgd2
201  1f ch=3:o噺 addf3 0 0f,00f,stepl:rz l=rzl+ddl:goto*g22://*hgd2

202*g22i selang BLK2:://右 対象
203  r ch=4 or(both=l and ch=1):o噺 addf3 step2,00f,0 0i rx2=rx2+dd2:goto*hgd2

204  r ch=5 or(both=l and ch=2):o噺 addf3 0 0f,step2,0 01 ry2=ry2+dd2:goto*hgd2

205  if ch=6 or(both=l and ch=3):o噺 addf3 0 0f,00f,step2:rz2=rz2+dd2:goto*hgd2

206 *hgd2:hgdraw://goto*passO://*hyo可 il

207 gse11:font″ sytemfont″ ,18://コントロールロ表示画面

208 if et=′
′
t′

′
:pOs 10,60:mes″ ssk=″ +str(ssk)+′

′
sk=′
′
+str(Sk)+″ gd=″ +str(gd)+″ ang=″ +str(ang)

209 ifch!=9:chh=ch:title str(ii):xyz=″
″

210 if CC=0:cc4=″ (same)″ :else:cc4=″ (different)″

21l  cOlor 255,255,255:boxf 000,80,xxO,200:color O,0,0:gF140://― 一 ― ― 一 一 一 一
―
表 示

212 ifet=″ e〃 :goto*passl

213  poS 020,gg:mes″ Xl=″ +str(rxl)  : pos 020,gg430:mes″ X2=″ +str(rx2)

214  pos 100,gg:mes″ Yl=″ +str(ryl)  :pOs 100,gg+30:mes″ Y2=″ +str(ry2)

215  pos 180,gg:mes″ Zl=″ +str(rz l)  :pos 180,gg+30:mes″ Z2=″ +str(rz2)

216  pos 300,gg:mes″ CC=″+str(CC)+″
″
+cc4: pos 300,gg+30:mes″ ch=″ +str(chh)

217 xyz=Str(CC)+″
"″
+str(rxl)+″

,″
+str(ryl)+″

,″
+str(rzl)+″

,″
+str(rx2)+″

,″
+str(ry2)+″

,″
+str(rz2)

218 pos 450,gg:mes″ SttEPl=″ +str(int(ddl+10)/10)ipos 450,gg+30:mes″ SttEP2=″ +str(lnt(dd2+10)/10)

219*passl:gse1 0:hgsync l://対 象提示画面
220//反 応 入 力 待 ち 一

―

一 一 ― ―

― ―

― 一

―

一 一 一 一 一 一 ―

一

一

―

一

―

一 ― 一 ―

― ―

一

― ― ―

―

―

一

― ―

221 r moJon=o:ch=9://静 止の場合はループの中で変化条件(ch=1-6)以外に設定(ch=9)
222 0t=0:key=0://キー入力待ちと制限時間チェック
223 *key20:ot9=0:key=0:getkey key,49:r key=1:key=1:goto*key21://キ ーの 1

224   keyname=″ :getkey key,51:r key=1:key=3:goto*key21://キーの3
225 getkey key,57:if key=1:key=9i cls:pos 100,0:font″ sytemfont″ ,66:mes″ S丁OP″ :stop

226 :      getkey key,97:f key=1:key=1:goto*key21://テ ンキーの 1

227 :      getkey key,99:r key=1:key=3:goto*key21://テ ンキーの3

228 //ジ ョ イ ス テ ィ ッ ク 反 応 (サ ン ワ サ プ ラ イ 」 Y― P56US使 用 )一
― ― ― ― ― ― ―

―
―
一
― ― ― ―

―
― ― ― ―

229   」Stick key,Ox800000-1,padid
230   if et=″ t″ and padld=-1 ://

231   if key&(131072*1):keyname=″ 7″ :key=1:goto*key21

232   if key&(131072*2):keyname=″ 8′

′
:key=3:goto*key21

233   if key&(131072*4):keyname=″ 9′

′
:key〓 1:goto*key21

234   if key&(131072*8):keyname=″ 10′
′
:key=3:goto*key21

235 if et=′
′
t″ :pos O,30:mes keyname

236 goto*DRAWLOOP2://対 象表示ループ
237 //――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――

238 //t2=gmsecO:f t2-tl>=tm:ot=1:r9=99:goto*response:〃 制限時間
239 //awaた 2:goto*response://onkey*keyl:onclick*keyl:://反 応待ち
240*key21:r9=keyi clsi mes r9:goto*response://反 応キー記録(l or3)

241  stOp://― ――――――――――――――――――――――――――――――――一――――一―――――一――――――――――――――一――――――――一―――――一――――――――

12.対象提示画雇
設定・開始

13.対 象提示
左対象
右対象
コントロール

14.反 応
入力待ち
(ループ)
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*responsei f key=0:r9=stat//(キーが押されない時)画面の反応ボタンは左が0、 右が 1

f key=1:r9=0 ://左キー(1)は 0に変換
if key=3:r9=1 ://右 キー(3)は 1に変換
bnn=r9:t2=gmsec()://反 応キー番号 //結果表示・記録
gse1 1:://コ ントロールロ表示画面
f et=″ e″ :clro可 0,1プ/反応ボタンを消す //pOs O,0:mes″ bnn=″+str(bnn):stop

r ot=1:bnn=99://オ ーバータイムの反応番号

//正誤判定のための正解ボタン選定
f bt=0:an=0:://ボ タンが正順ならan=o

f bt=1:an=1:ノ /ボタンが逆順ならan=1

://――一―――――――――――――一――――――――――――――――――――一――――――――――――――――――――一――――――――――――――――一一――――一――――

*recordl://o面」nal刺 激番号は btn

CCC=CCC+1 ノ/試行数カウンター
bbtn(ccc)=btn  i//oH」 nal刺 激番号
Q(ccc)=gd ノ/「 same」条件(gd=0)
A(ccc)=ang   ノ/角 度差
bbn(ccc)=bnn  i//反 応ボタン番号(r9)
f bt=l and bbn(ccc)=0:bnn=1:bbn(ccc)=1:goto*p9://― ―――――一―一一一――反応逆転

if bt=l and bbn(ccc)=1:bnn=o:bbn(ccc)=0:

*p9:r洗 (ccc)=t2-tl  ブ/R丁 (ミリ秒 )
if gd=bnn ipnt=1 :else:pnt=0

stt(ccc)=str(ma)+″ ,″ +str(mb)+″
"″
+aa+″

,″
+bb

ccr(ccc)=pnt  i//正誤 (1=面 ght O=wrong)
xxyz(ccc)=xyz  ://回 転数値情報
//――――――――――――一―――――――一―一――――――――一―――――――――――――――――――――――――――

*nfb:gse1 1://コ ントロール画面 +結果表示 +フィードバック
font″ sytemfont″ ,20i color 000,000,000:pos 300,0:gg=100

://″試行数
″
+″
,″
+″刺激番号

″
+″
,″
+″異同
″
十
″
,″
+″反応
″
+″
,″
+″反応時間

″十
″
,″
+″スコア
″―――表示

//et=″ t″ ://test

if et=″ t″ :pos 010,ggi mes ccci pos 050,ggi mes′
′
no″ +str(btn)

if et=″ t″ :pos 120,ggi mes″ gd=″ +str(Q(ccc)):pos 180,gg:mes″ ang=″ +str(A(ccc))

if et=″ t″ :pos 270,ggi mes″ R=″+str(bbn(ccc)):pos 330,ggimes rrt(ccc):

if et=″ t″ :pos 400,ggi mes崎 =″ +str(ccr(ccc))

if et=″ t″ :pos 460,ggi mes″ bbt=′
′
+str(bbt(ccc)):

if et=″ t″ :pos 520,gg:mes″ rr=″ +str(grrl(ccc))+″ ―
″
+str(grr2(ccc))

color 255,000,000://フ ィードバック

lf et=″ t″and ccr(ccc)=1:pos 740,gg:mes″ right′
′

:

if et=″ t″and ccr(ccc)=0:pos 740,gg:mes″ wrong″ :

if et=″ t′
′
:pos 410,60:mes xyzi co10r 000,000,000

//et=″ e″ ://test

//if et=″ t″:pos 710,60:o噺 siZe 120,36:BU丁 丁ON″ next″ ,*tttals:
if et=″ t″ :stop:goto*trials:

f et=″ e″ :wat tttt i goto*tttalsi//自 動モード試行間隔時間

stop://――――――――――――

*FlLEl〃 配列変数(1次元)をCSV形式で保存する
gse1 0:wikil=″

″
:wi晰 2=″://対象提示画面

cls font″sytemfont″ ,16:color 255,000,000://赤 で表示
b=10:bb=18:CR=″ ¥r″ ://CRLF=″ ¥n¥r″

tt7=gettime(3)*60*60*24+gettime(4)*60*60+gettime(5)*60+gettime(6)://糸 冬了秒
tt8=str(tt7-ttl)i name2=name2+″ ―

″+CD+″ ―″+str(Ch123)://全 所要時間秒測定

tt9=name2+″ :″ +tttl+″ 〉〉
″+CR

tt9=tt9+ str(gettime(0))十
″一″+str(gettime(1))+″ ―″+str(gettime(3))

tt9=tt9+″
″
+str(getJme(4))+″ :″ +str(gettime(5))+″ :″+str(getJme(6))://終 了時刻

tt9=tt9+″ Finished(″ +tt8+〃 sec)″ +″ CD=″ 十CDi nnn=″ no"″ :ppp=″
‖=″試行数

″
+″
,″
+″刺激番号

″
+″
,″
+″異同
″
+″
,″
+″角度
″
+″
,″
+″反応
″
+″
,″
+″ R丁
″
+″
,″
+″判定
″
+″
,″

面=ili+″ボタン配置
″
+″
,″
+″物体角度

〃
://+″ ,″ +″文字順

″
+″
",″

+″ボタン順
″

SSSS=tt9+CR+CR+‖ i+CR::kkk=0
repeat ccc,1

ppp=ppp+str(cnt)+〃 ,″+bbtn(cnt)+″ ,″+Q(cnt)+″ ,″+A(cnt)+″ ,″+bbn(Cnt)+〃 ,″

ppp=ppp+rlt(cnt)+″ ,″ +ccr(cnt)+″ ,″ +bbt(cnt)+″ ,″+xxyz(cnt)+″ ,″ +grrl(cnt)+″ ,″ +grr2(cnt)

pp(cnt)=ppp:ssss=sssS+pp(cnt)+CR:pos b+000,bb*cnti

wikil=str(cnt)+″ ,″ +str(Q(cnt))+″ ,″ +str(A(cnt))+″ ,″ +str(bbn(cnt))+″ ,″

wiki2=str(rrt(cnt))+″ ,″
+str(CCr(cnt))+″

,″
+str(bbt(cnt))+″

,″
+str(Xxyz(cnt))

+″
,″
+str(grrl(cnt))+″

,″
+str(grr2(cnt))

mes wikil+wiki2:pos b+300,bb*cnt:mes pp(cnt):ppp=″
″

loopi pos 20,bb*(ccc+1):sss=tt9+CR+nnn+CR+sss+CR+rrt:mes ssss i notesel ssss

if et=″ e″ :

notesave name2+″ 。csv″ ://実験時のみ記録ファイル作成

font″ sytemfont″ ,66 i color 000,255,000:pos 60,240:mes″ 終わ りです。お疲れさま。
〃

stop://――――…………………………二―――_____――――――――――――――――一――――――――
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242
243
244
245
246
247
248
249
250
251

252
253
254
255
256
257
258
259
260
261

262
263
264
265
266
267

268

269
270
271

272
273
274
275
276

277
278
279
280
281

282
283
284
285
286
287

288
289
290
291

292
293
294
295
296
297

298
299
300
301

302
303
304
305
306
307
308
309
310
311

15.データ記録
反応画面表示

16.データ
フアイル保存




