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研究成果の概要（和文）：本研究では，特に接近・後退運動する物体を追従時の注意の特性に着目し，（１）奥行き方
向に移動する物体を追従時に生じる追従物体またはその前後の物体の消失に対する反応時間，（２）追従を伴わない場
合の注意の奥行き方向への分布特性，（３）水平方向に移動する物体の追従における注意容量の影響，について検討し
た．結果は，追従方向にある物体の消失に対して，逆方向に比べて反応時間が短縮すること，眼を静止させた状態での
注意は注視位置をピークとして奥行方向にも分布すること，追従の正確性と反応時間の間にトレードオフ関係があるこ
とが明らかとなった．

研究成果の概要（英文）：The present study examined the characteristics of spatial attention during 
pursuit of objects moving in depth. Firstly, we measured reaction times to the offset of one of objects 
moving in depth. We found shorter reaction times for the offset of object located in the pursuit 
direction. Secondly, we examined three dimensional distribution of attention during fixation. The results 
suggest that attention can be spread in three dimensional space. Finally, we examined the effects of 
attentional resources on pursuit accuracy during smooth pursuit of a horizontally moving object. We found 
the tradeoff between pursuit accuracy and reaction times.

研究分野： 認知心理学
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１．研究開始当初の背景 
人ごみの中で人と接触することなく歩く

場合や，対向車や歩行者に接触することなく
自動車を運転する場合など，認識すべき対象
が移動を伴う場合，観察者はその対象の移動
に合わせて滑らかに眼を移動させる．水平ま
たは垂直方向に視野内を移動する物体に対
しては，追従性眼球運動と呼ばれる眼球運動
が生じ，観察者に対して接近または後退する
物体を追従する場合には，輻輳開散運動と呼
ばれる眼球運動が生じる．いずれの眼球運動
も，眼の網膜上において最も鮮明な認識が可
能である中心窩に物体を維持することによ
り，その物体の速く正確な認識を可能にする． 
追従性眼球運動による移動物体の追従に

ついては，情報処理の促進やノイズの除去の
機能を有する，注意機能が重要な役割を果た
していることが知られている（Kerzel, Souto, 
& Ziegler, 2008; van Donkelaar & Drew, 
2002）．近年，申請者は水平方向に往復運動
する視標を追従時にそれとは異なるターゲ
ット刺激を呈示し，その反応時間を計測した
ところ，追従の進行方向と一致した視野方向
にターゲットが呈示された場合に，逆の場合
よりも反応時間が短いことを報告した（Seya 
＆ Mori, 2012）．この結果は，追従時には注
意の移動に非対称性がある可能性を示唆す
る．また，5°/s 以下で移動する視標を追従
した場合と 10°/s 以上で移動する視標を追
従した場合では，後者の反応時間が顕著に増
加することが示された．この結果は，追従の
遂行には注意資源が配分される必要があり，
結果として視標が高速で移動する場合には，
ターゲットの検出及び反応行動の表出に利
用可能な注意資源が減少したために反応時
間が遅くなったことを示唆する． 
一方，輻輳開散運動によって物体を追従す

る場合の注意の移動特性については，これま
で十分な検討がなされていない．それ故，接
近・後退する物体を追従している時にも追従
方向と一致した空間への注意の移動が，逆方
向よりも速くなるのかといった，注意の移動
特性や注意の容量特性については明らかで
はない．  
 
２．研究の目的 
本研究では輻輳開散運動が注意の移動や

注意容量に及ぼす影響を検討することを目
的とした．以下の 3 つのテーマに沿って研究
を進めた． 
 
（１）両眼視差を付加することで，接近・後
退運動する視標を観察者に呈示し，観察者が
目でそれを追従している際の注意の移動特
性を検討した． 
 
（２）追従を伴わない，眼を静止させている
時の注意の奥行き方向への空間特性を検討
するために，視野中心に呈示される文字刺激
の同定課題と，視野周辺に呈示される光点の

定位課題を同時に求める有効視野課題（Seya, 
Tsutsui, Watanabe, & Kimura, 2012）に両眼視差
を付加し，その周辺課題成績の変化を検討し
た． 
 
（３）2 次元方向に移動する物体の追従時の
注意特性に関して，ターゲットへの反応時間
に制限時間を設定する Deadline procedure
を反応時間課題に適用することで，注意容量
を操作し，その反応時間及び追従の正確性へ
の影響を検討した． 
 
３．研究の方法 
（１）実験では，3メートル後方より秒速 40
㎝で接近する 3個のドット（奥行き方向に 50 
㎝間隔で呈示）をシミュレートし，被験者に
3 点の内，中心のドットを正確に追従するよ
うに教示した．ドットの大きさは 2 ㎝とし，
被験者からの距離に応じて，その大きさや移
動速度，両眼視差が変化した．その移動開始
から 2.5 秒後に，いずれか１つのドットが消
失し，それに対して被験者はできる限り速く
手元のボタンを押すことが教示された．全て
の試行において反応時間が計測された． 
 
（２）実験では，被験者より 1 m 前方に設置
されたスクリーン上に，円枠と光点（視野周
辺に呈示），アルファベット（視野中心に呈
示）で構成された有効視野課題を呈示した．
実験 1では，円枠と光点の両眼視差及び大き
さを観察者から前方，0.6，1，1.4 m のいず
れかになるように操作した．実験 2では，円
枠と光点の両眼視差のみを操作した．実験３
では，アルファベットの両眼視差を操作し，
円枠と光点は常にスクリーン上に呈示され
た．被験者は視野中心のアルファベットを正
確に同定（中心課題）すると共に，視野周辺
に呈示される光点に方向（右上，右下，左上，
左下）を報告した（周辺課題）．全ての試行
の反応から，中心課題及び周辺課題の正答率
を算出した． 
 
（３）水平方向に同期して往復運動する 7個
の赤い円枠を呈示し，被験者はその中央の円
枠を正確に追従することが求められた．ラン
ダムに設定された時間間隔の後に，中央 3個
の円枠のいずれか1つの円枠の中央に光点が
呈示され，観察者はそれに対し制限時間内に
ボタンを押すことが求められた．刺激の移動
速度（10，20，30，40°/s），ターゲット網
膜偏心度（中心窩，右５°，左５°），制限
時間（300，400，500 ms）が操作された．各
試行の終わりに，制限時間内に反応できたか
についてのフィードバックとして，音が呈示
された． 
 
４．研究成果 
（１）図 1に，反応時間の結果を示す．図よ
り明らかなように，接近物体を追従時には，
追従方向である，追従物体（中央ドット）よ 



 
り前方の刺激が消失した場合に，その反応時
間がそれ以外の刺激が消失した場合よりも，
短かった．この結果は，2 次元方向に移動す
る物体を追従する場合の注意特性と同様に，
3 次元方向に移動する物体を追従においても
注意の移動は追従方向で，逆方向に比べて，
速いことを示唆する． 
 
（２）図 2 に，3 実験の結果（周辺課題の正
答率）を示す．図より明らかなように，実験
1 では，周辺ターゲットが奥行き方向に遠く
に呈示されるほど，正答率が低下した．但し，
奥行き条件間では刺激の大きさも被験者か
らの距離に応じて変化していたことから，こ
の効果が結果に反映されている可能性があ
る．実験２の結果は，刺激の大きさをそろえ
た場合には，奥行きの効果が消失することを
示した．しかし，一般に視差に対する感度は
周辺視で，中心視と比べて，低いことが報告
されていることから，実験 1・2 では，奥行
きの効果自体が小さかった可能性も考えら
れる．この点を考慮し，実験 3では中心刺激
の奥行きを操作したところ，奥行の効果が確

認された． 
 
（３）図 3 に，10°/s 及び 20°/s で移動す
る物体を追従時の反応時間と追従速度誤差
の結果を示す．図より明らかなように，2 次
元方向に移動する物体を追従する際には，反
応時間制限が短いほど，追従の正確性が低下
した．30°/s 及び 40°/s 条件でも同様な結
果を示した．これらの結果は追従の正確性と
反応時間がトレードオフすることを示唆す
る．現有の測定機器での，輻輳開散運動の計
測に困難があったため，Deadline procedure
を用いて接近・後退運動する物体を追従時の
注意容量特性の検討を期間内に完了するこ
とができなかったが，今後この点についても
検討を進める予定である． 

 
 その他，視覚的に誘導される自己運動知覚
（ベクション）が注意の分布に依存してその
強度を変化させることを利用し，接近・後退
運動するランダムドット刺激に対するベク
ションに関する検討も行った．結果は，奥行
き方向への注意の分布の効果は見られなか
った． 
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図 1．接近物体追従時の反応時間の結果．
誤差棒は標準誤差を示す． 
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図 3．反応時間（上図）及び追従速度誤差
（下図）．誤差棒は標準誤差を示す． 
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図 2．有効視野課題成績（周辺課題正答率）．
誤差棒は標準誤差を示す． 
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