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研究成果の概要（和文）：本研究では，隙間通過行動の三次元動作解析を主たる研究手法として，空間情報が知覚され
てから歩行が調整されるまでの情報処理過程を明らかにするための実験を行った。その結果，（a）接触回避のために
実行する隙間通過行動は，必要最小限の空間マージンを作り出せるように，回旋角度を調節していること，（b）歩行
中に得られる動的視覚情報が，歩行には有益に利用されるものの，静止した状況下での意識的な知覚判断には利用され
ないこと，（c）隙間を通過する2歩前の時点で，回旋行動が始まっていること，（d）左大脳半球の活動が，歩行特有
の認知情報処理に関与している可能性などが明らかとなった。

研究成果の概要（英文）：The purpose of the present study was to investigate locomotion through apertures 
with three-dimensional motion analyses and to understand how accurate spatial perception necessary for 
locomotion is achieved. The main findings are summarized as follows: (a) the central nervous system is 
likely to determine the amplitudes of shoulder rotations to ensure the minimal spatial margin being 
created at one side of the body at the time of crossing, (b) dynamic visual information, referred to as 
optical flow, is likely to improve perception of the relationship between body and environment during 
locomotion, but not perception while sitting at a distant place from an aperture, (c) the behavior of 
body rotation, which is necessary to avoid collision, is executed at least two steps before crossing the 
aperture, (d) some brain functions in their left brain hemisphere, such as parietal and premotor 
cortices, may play a more important role in controlling walking trajectory.

研究分野： 実験心理学
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１．研究開始当初の背景 
 
申請者は平成 15-23 年まで一貫して，人間

が狭い空間（隙間）を通り抜ける行動（隙
間の通過行動）について研究してきた。隙間
を通り抜ける場面では，身体と隙間の空間関
係を正確に知覚し，それに応じて肩を回旋し
て通り抜けるなど，歩行動作の微調整が必要
とされる。申請者はこの動作の微調整を詳細
に測定することで，空間関係がどのように知
覚されたのかについてアプローチしてきた。 
その結果，隙間を通過する際には，身体と

隙間の空間関係に対応して，必要な分だけ絶
妙に肩を回旋していることがわかった。一方，
立位時に遠方の隙間を観察して，接触せずに
通過できる隙間幅を見積もらせると，一貫し
て過小評価傾向が見られた。これらの結果か
ら歩行中になされる空間知覚過程には，少な
くともその一部について，座位・立位時とは
異なるプロセスがあり，これが正確な空間の
知覚に寄与している可能性が示唆された。 
 
２。研究の目的 
これまでの研究成果から，歩行中は座位時

や立位時に比べて，歩行由来の雑多なノイズ
情報が感覚情報として混入するにも関わら
ず，かえって身体と環境の空間関係が正確に
知覚され，歩行が絶妙に調節されていること
が示唆されている。本研究では 4 年間の研究
計画に基づき，なぜ歩行中にこうした正確な
知覚が可能なのか，また空間性情報が知覚さ
れてから歩行が調整されるまでの時間特性
を明らかにするための実験を行った。 
 
３。研究の方法（隙間通過課題） 
 
 4ｍ先前方にある，2 枚のドアの間にできた隙
間を対象とし，平行棒を把持した状態で，ド
アに接触することなく通りぬける課題を行
った（図 1）。参加者は 3 種類の長さの平行棒
を持っており，棒の先端がぶつからないように，
棒の長さに応じた体幹回旋角度を選択すること
が，接触回避のために必要であった。平行棒の
長さや隙間の大きさについては，実験により異
なった。 
 

 

 

 

 

 

図 1。 隙間通過課題。平行棒の先端がドアに
ぶつからないように，棒の長さに応じた
体幹回旋角度を選択することが求められ
た。 

４。研究成果 

1 隙間通過の際に体幹の回旋角度を調節する
ルールを同定した。従来，体幹回旋角度は，
隙間の幅と身体幅の相対値に基づき決定さ
れると考えられてきた。これに対して本研
究は，回旋角度の調整自体はあらゆる“身体
＋モノ”の条件において必要最小限の空間
マージンを作り出せるように，回旋角度を
調節していることが分かった。この結果か
ら，私たちの脳は，少なくとも安全な環境
においては，エネルギー産生的に効率的な
体幹回旋を意図していることが分かった。 

 
2 歩行中に得られる動的視覚情報（オプティ
ックフロー）が，歩行中には有益に利用さ
れるものの，静止した状況下での意識的な
知覚判断には利用されないことを示したこ
とにある。動的視覚情報には，身体と環境
の関係を規定する豊富な情報があると考え
られている。本研究はこの動的知覚情報が
有益に利用されるのは，自らが空間を移動
している場合のみであることを，４つの実
験を通して明らかにした。 

 
3 接触回避のための体幹回旋行動が，隙間を
通り抜ける何歩前に実行されているかを特
定した。歩行中に隙間の大きさを変化させ
ることができる装置を導入し，隙間を通過
した時点の着地を起点として，1 歩～3 歩前
の時点で，体幹回旋行動が必要ないほどに
隙間幅を広げた。隙間幅を広げた後でも，
広げる前の隙間幅に合わせて回避行動を始
めたのがいつの時点までなのかを同定した。
その結果，隙間を通過する 2 歩前の時点で，
回旋行動が始まっていることが分かった。
つまり，2 歩前で隙間幅が広がっても，広
がる前の隙間幅に合わせて体幹回旋行動が
実行された。 

 
4 隙間通過に関与する認知情報処理の一端
について明らかにした。一般に，隙間の中
心を正確に通り抜けようとしても，左右の
いずれかに偏倚してしまう場合がある。本
研究では，この偏倚現象について空間認知
の問題が関与するのかについて検討した。
特に本研究では，立位時（つまり歩行して
いない時）における偏倚現象との相関関係
を検討することで，この偏倚現象が全般的
な認知的問題か，もしくは歩行特有の問題
かを検討した。実験の結果，対象者の利き
眼によって結果が異なることがわかった。
対象者の利き眼が右眼の場合，立位時と歩
行時における隙間中心の同定に，有意な相
関関係が認められた。これに対し，利き眼
が左眼の場合，両者に有意な相関関係は認
められなかった。以上のことから，左眼が
利き眼である場合，左大脳半球の活動が，
歩行特有の認知情報処理に関与している可
能性が示唆された。 
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