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研究成果の概要： 観察者が能動的に行う動作が認知処理に及ぼす影響について、２つの側面

から検討した。視覚探索課題によって、能動的な行為を行う場合に注意が身体に近い方へより

多く配分されることが示唆された。移動物体の位置を定位する課題によって能動的な行為を行

う場合に実際の位置とのずれは小さくなり、より正確な移動予測であった。これらのことは、

人間の認知処理における能動的な行為が持つ重要な役割を意味しており、動作を考慮した機器

設計などへ適用が期待できる。 
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１．研究開始当初の背景 

我々は何らかの目的を持って行動する能
動的な存在である。その行動を支える背景に
は、外界の刺激を獲得し、知覚的・認知的処
理を行い、動作・運動を制御するという一連
の過程がある。日々の我々の行動を理解する
上で、特に視覚的注意と運動制御の相互作用
を明らかにすることが重要である。 

しかしながら視覚的注意研究においては、
実験室内で厳密に統制された二次元空間で
行われた実験による知見が多く、実際の行動
場面・三次元空間で視覚的注意を実験的に検

討した研究はきわめて少ないのが現状であ
る。  
また、基礎的な実験では実験参加者の反応

に能動性の少ない単純なもの(例えばキー押
し、口頭反応)を割り当てる場合が多い。実
際の行動機序を理解するためには、目的のあ
る能動的な動作を反応課題とし、三次元空間
内で能動的動作が注意の特性に及ぼす影響、
あるいは逆に注意特性が運動制御に及ぼす
影響を検討することを欠くことはできない。  

ここに当研究は三次元空間内における能
動的動作と視覚的注意の相互作用を明らか
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にし、様々な機器操作におけるインターフェ
イス設計、交通安全等に資することを目的と
する。 
 
２．研究の目的 
（1）研究 1 三次元実空間における視覚的注
意の空間特性に把持動作が及ぼす影響 

 
本研究の目的は、視覚的注意の空間特性に

能動的動作が及ぼす影響を検討することで
ある。三次元実空間において、自由な眼球運
動が許可された視覚探索課題を用い、探索パ
フォーマンスへの能動的動作の影響を検討
した。 
 
（2）研究 2 実際空間での Representational 
Momentum における能動的動作の役割 
 

Representational Momentum(RM)とは運
動物体が突然消失する際に、実際の消失位置
と主観的な消失位置が運動の軌跡の方向に
ずれる現象である。RM は人間がどのように
物体を認識しているのかという点と得られ
た情報をどのように行為と結びつけるのか
ということと密接に関わるものである。この
ことから、能動的に行われる行為が認知処理
に及ぼす影響を明らかにしようとする本研
究での検討課題としても適切なものである。 

しかしながら、従来までの研究ではディス
プレイ上での二次元平面状での運動が刺激
として用いられることが多かったため、本研
究では実際の奥行き方向での運動、すなわち
接近運動を用いて物体に対する行動の準備
性が RM に及ぼす影響について検討した。得
られた知見に基づき、視覚情報処理における
予測性についての考察を目指した。 
 
３．研究の方法 
（1）研究 1 三次元実空間における視覚的注
意の空間特性に把持動作が及ぼす影響 
 

三次元実空間に実物刺激を配置し、結合探
索課題を用いて、我々の探索パフォーマンス
に把持動作が及ぼす影響を検討した。 
 
①実験参加者 

10 名の学生(22.5±2.5 歳)が実験に参加し
た。全員右利きで、裸眼または矯正により正
常な視力を有した。 
②刺激と装置 
 実験は暗室で行われた。アクリル製の立方
体(18mm×18mm×18mm，視角 2.1°～
2.3°)に発光ダイオード(LED)を内蔵したも
のを探索刺激とした(図 1)。LED は赤色、緑
色に点灯可能であり、両方点灯した場合には
立方体は橙色となった。また、各立方体の正
面には直径 3mm のステッカーを 2 つ、右上

―左下、または左上―右下の組み合わせで貼
った。これらの操作により、探索刺激は点灯
色(赤／緑)とステッカーの位置(右上―左下
／左上―右下)で定義され、4 種類存在した。
各立方体には支柱を付け、実空間に、固視点
の周囲 4 象限に 3 水準の奥行条件、2 水準の
偏心度を設け、合計 20 個を配置した(図 2 参
照)。ただし、探索刺激場面では、標的が 1
つ、標的刺激と色が同じでステッカーの位置
が異なる妨害刺激が 7 つ、標的刺激と色が異
なりステッカーの位置が同じ妨害刺激が 5つ、
標的刺激と色もステッカーの位置も異なる
妨害刺激が 3 つの、合計 16 個が探索刺激と
して呈示された。なお、標的刺激は必ず存在
した。また、装置の中央に固視点 4 つを設置
した。 
 実験参加者の右手の人差し指には反応ス
イッチをとりつけた。 
 

 

図 1 刺激の概略図 

 

図 2 実験環境 

 
③手続き 
把持条件 
 4 つの固視点は橙色に点灯しており、実験
参加者はそれらの中央を固視し、右手人差し
指でスタート台を押すことで試行は開始さ
れた。200ms 後に、800ms 間 4 つの固視点
は右上―左下または左上－右下の 2つが赤色
または緑色に変化することで、当該試行にお
ける標的刺激が告げられた。残り二つの固視
点は消灯した。 
 その後 16 個の探索刺激が呈示された。実
験参加者は標的刺激を探索した。標的刺激検
出後、右手人差し指を素早くスタート台から
離した。反応後 20 個すべての探索刺激が橙
色に点灯した。その状態で、検出反応と一連
の運動として右手で標的刺激を把持した(図
2)。 



実験条件の場合、実験者がボールを所定の
位置から転がし、いずれかの銅板に接触する
ことで液晶シャッターが 1秒間閉じられ再び
開いた。統制条件の場合、実験開始時に液晶
ゴーグルは閉じており、実験者がボールを所
定の位置に置いた後キーを押すと液晶ゴー
グルは 1.4 秒開き再び閉じた。1 秒後に再び
液晶ゴーグルが開いた。統制・実験の両条件
で実験参加者は、口頭、あるいはポインティ
ングのいずれかの方法で消失した時のボー
ルの位置を報告した。口頭の場合には実験者
がレール上で指を動かし、実験参加者が「ス
トップ」と報告した位置を記録した。また、
ポインティング条件では実験参加者自身が
右手で消失位置を指さすよう教示された。い
ずれの条件の場合でもレール横に表示され
たメジャーの値を反応位置として記録した。 

マウス条件 
刺激の呈示、標的刺激検出に対する反応は

＜把持条件＞と同様であった。検出反応直後
にすべての立方体が右手で橙色に点灯した
状態で、実験参加者は左手でマウスを操作し
た。マウスの動きに応じて、いずれかの立方
体の色が橙色から赤色または緑色に変化し
た。標的刺激だと思った立方体の色を赤色ま
たは緑色に点灯させることで標的刺激の位
置を報告した。 
 
④独立変数，従属変数 
 動作条件(把持／マウス)、標的刺激呈示奥
行領域(近／中／遠)、標的刺激呈示垂直領域
(上／下)の 3 要因であった。 
探索刺激が呈示されてから検出までの時

間(探索時間)を従属変数とした。 
  
４．研究成果 （2）研究 2 実際空間での Representational 

Momentum における能動的動作の役割 （1）研究 1 三次元実空間における視覚的注
意の空間特性に把持動作が及ぼす影響  

①実験参加者  
探索時間について、2(動作条件)×3(奥行領

域)×2(垂直領域)の 3要因分散分析を行った。
動作条件[F(1,9)=11.92, p < .01]、奥行の主効
果[F(2,18)=6.50, p < .01]、動作条件×奥行領
域の交互作用[F(2,18)=6.32、 p <.01]、奥行
×  垂直領域の交互作用 [F(2,18)=3.88, p 
< .05] が有意であった。 

8 名（男性 5 名、女性 3 名：平均年齢 23.0
歳）が実験に参加した。全員が正常あるいは
矯正により正常な視力を有し、右利きであっ
た。ただし、うち 1 名は機材の不備のため分
析から除外した。 
 
②装置と刺激 

V 字型レール（長さ 140cm、幅 2.8cm、高
さ 3cm）上に銅板（長さ 3cm、幅 1cm）を 7
ヶ所（被験者から 10、15、20、25、30、35、
40cm）とりつけた（図３）。刺激は直径 25mm
の鉄製ボールで、速度を調節するためにレー
ルの先端部分（長さ 60cm、幅 2.8cm）を 5
度(Low 速度条件)あるいは 10 度（High 速度
条件）に傾斜させた。傾斜の角度を遮蔽板に
よって隠すことで実験参加者に速度につい
ての情報を与えないようにした。刺激の提示
時間を制御するために PC と液晶シャッター
ゴーグル（竹井機器 TTK2275）が用いられ
た。また、ボールが運動する際の音など聴覚
情報の遮断のために実験中はヘッドフォン
を装着し、ホワイトノイズ刺激を提示した。 

動作条件×奥行の交互作用について多重
比較を行ったところ、マウス条件において、
遠い条件が近い条件よりも有意に短い探索
時間であった。把持条件では奥行領域間に有
意な差は見られなかった(図 4)。 
 

 

 

図 4  各条件における探索時間：左側が把持
条件、右側がマウス条件を示している。白い
棒グラフは標的刺激が近い領域に呈示され
た場合、灰色の棒グラフは標的刺激が固視点
と同じ距離に呈示された場合、黒い棒グラフ
は標的刺激が遠い領域に呈示された場合の
探索時間を示す。  
 図 3 実験装置の模式図 
  

③手続き  このことより、認識するために対象を探索



５．主な発表論文等 する場合には、やや遠い領域で探索効率が良
いことが示唆された。一方、能動的に動作を
行うために探索する場合には、奥行領域間で
探索効率に差が見られず、動作を伴わずに対
象を探索する場合に比べて、注意配分の中心
が身体に近い方へとシフトすることが示唆
された。 

（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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（2）研究２ 実際空間での Representational 
Momentum における能動的動作の役割 
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するために、各実験参加者のデータに関して、
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