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運転場面における視覚的行動

眼球運動の測定による接近一

1は じめに 見 る とい うことにつ いて

視知覚 は刺激一行動 の媒介概念で あるといわれて はいるが、知覚を我 々の実 際の行動 の中

に位置づ けて説明 しようとす る実験的研究 はきわ めて少 ないように思 われる。筆 者は最 近ま

*
で タ キス トスコープによる視覚情報貯蔵(visualinformationstorage:VIS又 はicon)の

研 究を行 な って きたが,そ の後 「いった い見て いるもの,見 た もの は何なのか」とい う素朴 な疑

問を抱いた一見た もの は自分 の頭の 中で処理 されVIS又 は短期記憶 に貯 え られた表象 で あ

るとい う説明が妥 当なのか,あ るいは刺激,環 境その ものの性質 であ るとい う説明(Gibson,

1977)で よいのか。 さらに運転 中に 自分 自身見て いると思 う ものにつ いて の言語報告 および

内観 を録音,検 討 してみたが,そ の 当時 の感想 は 「見て いるっ もりだが おどろ く程見て はい

ない。 しか し,や は り見 てい る。」 とい うものであ った。すなわ ち,こ こに述べた疑 問はい

わゆ る情 報処理 的知覚 研究でい う内部表象(internalreprese批ation),心 的 画像(mental

picture)と は何 かとい う形 の ものであ った と感 じられ る。視覚 的認 知への情報処理 的 ア プ

ローチは60年 代後 半および70年 代初期 には感覚、 知覚 、記憶、思考 をす べて相互依存す るも

のと して と らえ,そ れまで の知覚研究 と比べ,よ り積 極的に意味性 を扱 お うとす るもの とし

て大 きな展望 と楽観を もって位置づけ られた(Neisser,1967;Haber,1969;Reed,1973;

Lindsay&Norman,1972)。 しか し,そ の領域でのモデル はいわゆ る階層 モデ ルであ り低

次処理(代 表例 は特徴検 出器)か ら高次処理 へと一方 向的に情報 が処理 されて行 くとす るも

ので あった。 そこで は視覚 的情報 はすべて言語的 に符 号化(encode)さ れ 意識化 さ れ る と

されて いた(Spering,1960;Conrad,1964;Eriksen,Poliack,&Montague,1970等)。

しか し,こ の ようなモデル の妥 当性 の欠如 は瞬間認知、反応時 間の実験 で もすでに示 されて

い る(例 えばReicler,1969;Ingling,1972;Miura,1978)。 す なわち,そ こで は 意 味 性,

カ テゴ リー,規 則的構造(rulegovernedstructure)が 視 覚的表象 その ものの形成を促 進す

ることが示 唆 された。 この ことは一方向階層 モデ ル(li皿earhierarchymode1)で は矛盾が

生 じ説明困難であ る。そ こで,最 近活発 に研究 されて いるの はイメージ,意 味論,文 脈性 な

脚注:入 力後約300mseC存 続する視覚像(中 枢性のものと言われている)。
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どを 含 めて高次処理 と低 次処理 の相互作用 か ら内部 表象 の形成 および保存 のメ カニズ ムを探

ろ うとす る ものであ る(Norman,1976;Rumelhart,1977)。 そ れ らの研 究の今後の展開お

よび その比喩的説 明(metaphor)は 興 味深 い ものではあ るが,そ の成果 は我 々の 日常 の視

覚的行動 を説 明 し得 るもので はない と思 われ る。 なぜ な らそ こで は生活体 と しての被験者 の

置かれる時 間的空間 的文 脈が欠如 し,実 際の行動の 目的,意 図 との関連で視覚的認知を と ら

えよ うとす る ものではないか らであ る。

この点を鋭 く指摘 したのがNeisser(1976)で あ る。 彼 は1967年 の 書物で認知心理学 の潮

流 に意 味深 い影 響を与えたが,彼 の最近の立場 は現実 の行動 の中で の時 聞的文 脈において認

知 を研究 しなければな らない とい うものであ る。彼 は認 知研究の生態学的妥 当性(ecological

validity)を 重 視 し,認 知 とは生活体 が環境,事 象 に意味づ けを し,か つ環境,事 象 が生活

体 の認知 内容を変 えてゆ くとい う相互作 用(transaction)に もとづ き,環 境事象およびそ こ

にある自己が,ど のよ うにな ってい るかを知 ること(verification)で あ る とす る。 こ こ で

彼 は予期 的 シェマを中心 とす る知覚 サ イクルの モデ ルを提唱す る(図1)。 予 期的 シェマ は

見 るとい う行為 を コン トロールす るもので あり,情 報選択 のための準備状 態性 であ る。 シェ

マによって情報探索(exploration)は 方 向づけ られ る。 当該 の状況で外界 の利用 可 能 な 情

報(availableinformation)カ 〉ら選択抽 出された情報 は シェマを修 正す るか あるいはそれ

を強化 し維持す る。 シェマが修正 された場合 には更 に次 の探 索が方向づ けられ,よ り多 くの

情 報を 抽出 して い く。 ここで重要な ことの一つ は,こ の探索,お よび情報の抽 出は様 々な水

準 で行 なわれ るとい うことで あ
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して の 視 覚 的 勢 い(visualmomentum)を 強調 して い る。Power(1977)は ここで の シ エマ 理論 に類 似

す る と考 え られ るBrunerの 仮 説 理 論 を ぼ け て い ない 風 景 の 認 知 に お いて 支 持 して い る。Yarbus(1967),

Nodine,eta1.,(1978)は 同 一 の 風 景 で あ って も被 験 者 の 意 図 によ って 眼球 運 動 のパ ター ンが著 し く 異

な る こ とを見 事 に示 した。

視覚 的行為 は視覚 表象(あ るい は心的画像)の 形成で終結す る もので はない。 そ こにはイ

メージ,ス トラテ ジー,意 図が含まれてい る。更に視覚的行為 は自己の状態(環 境 の中での

移動状態等)に つ いて の情 報を もた らす。長山(1966,1978)は 「外的状況へ の積極的適応

のた めに判 断材料 を求 めて知覚 が行なわれた り,判 断の正 しさを確認す るた めに知覚が行 な

わ れる」 とい う運 転行 動}こ;おける積 極的予測を主 張 し,ま た長山(1978)は 「視認知 におい

て各入が蓄積 した認知 の母 型のよ うな ものがあ り,そ れに照合 して は じめて物 の重要 な部分

の確認が可能 とな り,判 断が可能 とな り行為その ものが可能 とな る」 とい う認知母型論を主

張す る。 また狩野(1978)は 長 年の労働災害 についての研究よ り,知 覚心理学が行動 とい う

事態 をほとん ど捨象 して しま ってい ることを指摘 し,知 覚 の場 は本質的に行動 の場で あ り,

行 動を案 内す るために知覚 が行 われる ことを主 張す る。すなわち,見 た もの は何か,心 的画

像が何か とい う問いか けは視覚 的行 動を理解す る上には不適切であ り,「 いかな るシェマを

もち,い か なる意 図を もって視覚 的行動 が行 なわれてゆ くか」 とい う問いか けを行なわな け

ればな らな い。

当研究で は眼球運動 の測定,記 録を行 なったが,こ の手 法は,ど のよ うにどの よ う な 情

報 を抽出 し,そ れ らを シェマにどの ように継時的 に取 り入 れて ゆ くかを調べ るのに適 した一

手法 であ ると考え る。眼球運動 と意識 あるいは心 的操作(mentaloperation)の 対 応関係 は

知覚 的行動を検討す る上で の一つの重大な問題で あるが(対 応を支持す る ものと してHa11,

1974;Yarbus,1967;Gould,1973;Norton&Stark:,1970;Just&Carpenter∫1976;:Nordine

eta1.,1978,必 ず しも対応 しない とす るもの と してKaufmam,1969;Litmaa&Becklen,ヱ9

76),一 般 に一致 した見解 で は中心視(fovealvision)お よび周辺視(peripheralvision)

に よ って大まかな把握が なされ た後,情 報の多いと ころが注視 され る(Mackworth&Mora

ndi,1967)。 予 期 的 シェマあ るいは認 知的プ ランに基づいて周辺視を ともな う大 まかな把 握

を行 ない,情 報 の多 いと ころを よ り詳細に中心 視で探索,検 査(testing)し て 行 く。故に,視 線

を向け るとい う行為 は選択的 継 時情報処理の1つ の基礎で あるといえる。環境 は360。 に 開け

その内視 野は約210。 に 開けてい るが,中 心窩 はわずか2。の広が りを もつ にす ぎない。飛越 運

動(saccadicmovement)は 一 般に は1秒 間 に3～4回 生 じる。故 に,全 体的把握 と同時 にこ

の感度 の鋭 い狭 い中心窩を どこにどのよ うに 向けるか.ということは適応 のた めにきわ めて重

要 である。 あ る時には適応 的に,ま た ある時には自 ら気 づかずに眼球 運動を行 な ってお り,そ

れか ら得 られた情報か ら我 々はそ こに何が あるか につ いて の予期的 シェマを絶えず再構成 し
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てゆく。故に探索のパターンは時空間的に連続した環境,状 況の仮説一検証あるいは探索一

確認の表現型であるとしてとらえられる。予期的シェマを知覚的行為の元型(genotype)で

あるとすると眼球運動による探索パターンはその表現型(phenotype)の 一つであるとして

とらえうる。すなわち,こ こで問題とするのは眼球運動によって環境についての心的画像が

いかに形成されるかということではな く,そ の環境およびその中での自己をいかなるものと

して意味づけるかという積極的な視覚的行動を眼球運動を一つの手掛 りとして問題 とする。

運転行動においては情報の獲得は90%以 上が視覚的なものであると言われている(Rock-

we11,1972)。 運転行動では自らの安全を確保 しなが ら環境の中を移動するために少 し先を予

測するということがきわめて重要である。異常事態がないということを確認 してゆき,異 常

事態があると見られる場合には自らの動きを変える。走行とともに次々と選択抽出される情

報にもとづき絶えずシェマが再構成されてゆく。 ここに運転行動は,各 状況で各自がシェマ

を形成 しそれに基づ く探索,確 認を行ないシェマを連続的再構成して行 くという視覚的行動

の一側面をとらえる上に重要でありかつ適 したものである。運転行動は目的が比較的明白で

あり,か つ時間的情報密度が高いものであるから,よ り純度の高い視覚的行動についての情

報を我々にもたらすであろう。以下の本論はここに述べた視覚的行動に間接的であるにせよ

取 り組 もうとする一つの模索である。

豆 実 験

同 じ運転場面での視覚的行動といえども,そ の場で形成されるシェマは運転者の操作する

車種,状 況によって異なるであろう。又,走 行速度が異なればシェマの継時的再構成の行な

いかたが異なると予測される。又,運 転者によって予期的 シェマの内容は異なるであろう。

これ らの相違は眼球運動か らとらえられる注視パターンの相違 として反映されるであろう。

これまで我々は事故発生原因の研究(長 山,大 森,藤 本,森 田,ユ976;長 山,1978,a,b)

に基づき,二 輪:車運転時と四輪車運転時との眼球運動を比較 してきた(長 山,森 田,三 浦,

渡辺,1977;森 田,1978;NagayamaetaL,1979)。 その結果,:二輪車運転時の視覚情報摂取

特性 として,二 輪車運転時には視界が前方遠景よりも路面に対 してより多 く開かれ比較的近

くの路面を頻繁に探索することが示 された。

当研究では更に,速 度上昇に伴な う時聞当り情報密度の効果,二 輪車間での車種の差によ

る効果を検討し,実験室実験を加える。このことより,これまで得た知見を含めて視覚的行動

の観点より考察を試みる。走行実験での独立変数は,速 度(3水 準),車 種(3水 準)の2

つであり,従 属変数は探索行動の枠組の一つとしての走行路面収敏点の位置(視 野 の 開 け

方),探 索の範囲の測度としての凝視点の空間分布,探 索の質の一つの測度として凝視時間
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分布,注 視様式を示す ものとしての時空間的注視系列(走 査経路scanpath)で ある。結果
*

の検討に当たっては,ま ず全体を通 して定量化可能な測度である路面収敏点位置,凝 視の時

空間分布についての検討し,そ こで生じた問題点のい くつかを実験室実験の結果と合わせて
*

論 じる。次に,異 なる走行状況での走査経路より注視様式あるいはス トラテジーについての

い くつかの事例を比較検討し,先 の検討と合わせて運転場面での視覚的行動の一側面に触れ

ようとする。 ここでは各種条件,状 況で運転に必要な処理情報量と注視時間との関係か ら考

察を試みる。

i方 法

被 験 者3名 の男 性 テ ス トラ イダ ー,年 齢26～36歳,運 転 経 験年 数 は二 輪 車8～14年,四 輪 車4～

11年 。 いず れ も視 機 能 の正 常 な免 許 所 有 者 。

装 置 角 膜 反 射 型 の ア イ カ メ ラ(NACEye-MarkRecofderM()del4),100cmの グ ラス フ ァイバ

ー 付 きで運 転 中の 被 験 者 の 頭 部 運 動 に大 きな拘 束 を加 え ない 。 眼 球 運 動 は8mmカ メ ラ(Fujizc1000)

を1秒 間18コ マ送 りで記 録 した(使 用 フ ィル ム はFulicolorRT200)。 被 験 者 の 凝 視 方 向 を示 す ア イ

マ ー クは水 平 視 角30.0。,垂 直 視 角22.7。 の 範 囲 で記 録 で き る。 ア イ マ ー カ ー を装 着 後 被験 者 は 改造 ヘ ル

メ ッ トを か ぶ る。

使 用 車 輌3台:自 動 二 輪 車(Kawasaki,400cc),原 動 機 付 自転 車(Suzuki,50cc),四 輪 自動

車(NissanSkylineGL1800cc)。

実 験 計 画 独 立 変 数 は 車種(3水 準)と 速 度(30km/h,45km/h,60km/hの3水 準)の2つ 。1

人 の被 験 者 は この9条 件 す べて を行 な う。 順 序効 果 を相 殺 す るた め 表1の よ うな 順 序 で 走行 す る。

TablelExper童mentalDesign.

subject

A B C

vehiclespeed(km/h) vehiclespeed(k血/h) vehiciespeed(km/h)

45

automobile60

30

60heavy

30
motorcycle45

301ight

45
motorcycle60

601ight

30
motorcycle45

30

automobile45

60

45heavy

60
motorcycle30

heavy

motorcycle

0

戸D

∩
∪

3

4

6

451ight

60
motorcycle30

60

automo1)ile30

45

脚注:同 一対象に対する凝視をまとめて注視(gazing)と 呼ぷことにし,マ イマークの同一箇所への停

留を示す凝視(fixation)と 以下区別する。
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手続 各被験者は二輪車,四 輪車の双方で走行した。8mmカ メ ラは 二輪車運転時にはナップサ ッ

クに入れて背中に固定 し,四 輪車運転時には実験者が後部座席で持 ちモニターした。 各被験者にはでき

るだけ通常の見方で,ほ ぼ指定速度で走行 し,な るだけ走行車線を走行するように教示した。走行前に

アイマークの調整を行い,走 行後には検査標識を注視させ解析時にアイマークの一致度を検査 した。

走行道路 当実験は走行速度の効果を吟味することが主目的で あったので,他 車の影響の少ないこ

と,お よび被験者の安全を考慮して本学周辺道路の約1kmの 区間を走行 させた。この道路は歩道及び植樹

された中央分離帯のある片側2車 線の郊外道路で,道 路左側には住宅等はなく歩行者も極めて少ない。

走行区間はほぼ直線である。

データ解析 アイマークを記録 した8mmフ ィルムをフジメモモーシ ョン用映写機で 縦20× 横20の

メ ッシュ上に投映 して走行路面の収敏線(地 平線と呼ぶことにす る)の 中心点 およびアイマークの 位置

を求めた。メッシュ上の1つ の細胞の大きさは視角で1.5。×1.14。で ある。 アイマークの空間位置は9コ

マ毎にサンプリングし,地 平線の中央との相対位置に変換した。 アイマークの停留時間はメッシュ上の

同一細胞内での停留コマ数から求あた。この場合にはいずれの条件でも同一の直線区間での 約200コ マを

連続解析 した。アイマークの継時軌跡の解析方法はその結果の箇所に示す。

2結 果と考察1(全 体的にみた凝視点の時空聞分布および地平線位置について)

2-1探 索の空聞的特性

1)前 景視野の開け方一探索の枠 としての地平線位置

前景視野の開け方は,視 覚情報摂取の一つの枠と考えられる。図2に 地平線位置への車種

および速度の効果を示す。これまでの我凝の実験結果 と同様に地平線位置は四輪車運転時に

低 く,二輪車運転時に高いことが確認された。(但し,二輪車間での差は認められず,又,速 度に

よる効果も明白ではない。)こ のことは楽な状態で視線を向ける(視 線は前面中央のやや下

に向けられる)と,四 輪車では遠方が,二 輪車ではより近 くが探索されやすいことを意味す

る。二輪車運転時には頭部および身体が前傾 しており,前 方遠くを見ようとすると上目づか

いで注視 しなければならず四輪車運転時に比べるとやや無理が生 じることが示唆される。こ

の無理を減 らすためには頭部あるいは身体をおこさねばな らない。図3は 地平線の垂直方向
*

の変動を示す。二輪車運転時には四輪車運転時に比べて地平線変動が大きく前方探索のため

の頭部および身体の運動が大きいことが示唆される。二輪車運転時には走行安全確保のため

前方遠 くの情報探索時には頭部を起 し,近 くの路面を探索する時には二輪車運転時の自然な

状態で注視することが推定される。さらに二輪車運転では高速になるに伴ない,地 平線の変

動が大きくなる。路面探索と同時に高速走行時にはより遠方の情報を探索せねばな らず,こ

れに伴 う頭部および身体運動が大きくなることが示唆される。

脚注:試 みとして標準偏差を計算 した。
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2)探 索の平均位置一凝視点位置

図4に 凝視点の地平線との垂直相対平均位置を示す。明白な傾向は見てとりに くいが,凝

視点平均位置は四輪車運転時には地平線の近 くに,二 輪車運転時には地平線の下方に位置し

ている。この様子を模式的に示 したのが図5で ある。平均的に見ると二輪車運転時には四輪
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車 運 転時 に比べてよ り近 くに凝視が向 け られ ることが推定 され る。(推 定平 均視距 離は四輪

車運 転時50～60m,二 輪 車運 転時20～30m,原 付 自転車運 転時25～35m。)

3)探 索の空間分布一凝視点分布

i)垂 直方向の探索 図6に 示されるように四輪車運転時には二輪車運転時に比べて凝視

点の垂直方向の標準偏差が小さい。このことは,二輪車運転時には垂直方向の眼球運動が大き

く,遠 く近 くにわたる探索の行われることを示す。速度の効果については,四 輪車および原

付自転車で高速になるに従って分散がやや小さくなり,探 索の集中化傾向が示唆される。こ

れはMcDowellandRockwell(1978)の 四輪車運転時の結果 と同じ傾向である。彼らの実
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験での標準偏差値は視角で1。～1.5。でありここでの結果(1.5Q～3Q)と 比べると小さい。

彼 らの実験での走行速度は約64km/hと96kll1/hで あり当実験での走行速度より速いもので

あるから,こ こでの相違は矛盾するものではなく,相 いに支持するものである。他方,自 動

二輪運転時には速度上昇と伴に標準偏差はやや大きくなっているがこの原因は推定し難い。

ii)水平方向の探索 図7に 示されるように平均的にみると四輪車運転時には二輪車運転

時よりも凝視点の水平方向の標準偏差が大きく,原 付自転車運転時に最 も小さい。 これは車

幅あるいは運転時の余裕の相違を反映するものと思われる。四輪車走行時には速度上昇とと

もに分散の縮少傾向が示 されこれはMcDowellandRockwell(1978)の 結果と一致する。他

方二輪車運転時には速度上昇の効果は明白でない。

iii)探索のまとまりの程度一散布度 凝視点の二次元平面上でのバ ラッキの程度をみるた

め凝視点の相対冗長度(Frust,1969)を 求めた(相 対冗長度が大きければ凝視点散布が集中

傾向にあり,小 さければ拡散傾向にあることを示す)。 図8に 示されるように,四 輪車運転
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時 に は二輪車運転時 よりも相対冗長度が大 き く探索が空間的 にまとまって なされる ことが示

され る。また,い ずれの車種の運転時 にも速度上昇 に伴 なって冗長度が高 くな り探索が まと

まって なされる傾 向がみ られ る。低速走行 に探索が拡散 して行 なわれ るとい うことは低速走

行時 には余裕 に伴な う凝視 のアソ ビが生 じやす く,速 度上昇 とと もに走行 に直接 関係 のある

探索のな され る割合が増加す ることを示 して いるのか も知れ ない(Senders,etal.,1966は

運 転 中の50%の 凝 視 は不必要 であるとい う;citedinMcDowell&R㏄kwe11,1978)。

4)1回 当りの探索の幅一凝視点の飛距離
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直線部走行での連続200コ マのアイマークの各回毎の移動距離を求めた。表2に 示される

ように,平 均的にみると凝視点の飛距離は四輪車運転時には小さく自動二輪運 転 時 に大き

い,又 速度上昇に伴 って飛距離

は大 き くな る傾 向がみ られ るが

速度 と車種 の交互作用を含 めて

み ると,一 義的な結 果 で は な

い。なお ここでの平均飛距離 は

視 角で1.63。 で あ りMcDowelI

andRockwel1(1978)の 結 果

(約3.5。)に 比べ ると小 さいが,

これは解析に用いたメ ッシュの

Table2SaccadicDistanceinEachCondition.

vehicle

speed(km/h)

304560 mean

automobile1,21

rnotorcycle(50cc)1.42

motorcycle(400cc)2.01

1.00

1.52

1.93

1.90

1.48

2.43

7

7
畳

ワ
μ

0
0

4

1

{
↓

1

2

mean 1.55 1。48 1.94 1.65

Note.unit;degreeofvisualangle

大きさが異なるためではないかと思われる(彼 らは解析方法を示 していない)。

以上のように,こ れまでの我 々の実験結果が更に確認された。すなわち探索の枠(前 景の

開け方)の 平均 とその変動,お よび平均探索の空間分布が二輪車運転時 と四輪車運転時 とで

異なることが示 された。又,走 行速度上昇とともに探索がよりまとまりを もって行なわれる

傾向が示された。これ らの相違は車種によって走行のための必要探索課題が異なること,お

よび運転時の余裕が異なること,又 速度上昇 とともに不必要な探索が減少することを示唆し

ている。

2-2探 索の時間特性

1)平 均凝視時間

平均凝視時間はシェマの再構成のなされ方の1つ の測度であると考えられる。図9に 示さ

れるように,平 均凝視時間は四輪車運転時には二輪車運転時よりも長い(四 輪車運転時151

msec,原 付自転車運転時114msec,自 動二輪車:運転時!102msec)。 走行速度による効果は

四輪車運転時には明白ではないが,二 輪車運転時には速度上昇に伴ない凝視時間が短縮化し

ている。

車種の相違による平均凝視時間への効果は,二 輪車運転時には運転者が外界に暴露されて

いること,車 輌が不安定であることによる緊張感,お よび探索の空間的特性から推定された

二輪車運転時での視覚的課題の特徴一 遠 くと近 くの路面の探索が必要であること(地 平線

および凝視点の垂直分布から示された)一 による必要情報処理量の相対的な大きさ,あ る
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いは作業負荷の大きさ(Welford,1976)を 反映するものと考え られる。

他方 二輪車運転時に示される速度上昇による凝視時間短縮化の効果は単位時問当りに予

測,処 理 しなければならない情報量の増大に対して凝視時間を短縮化することで対処 して行

くこと(Cohen,1976;Senders,1976),あ るいは有効視野を狭窄化することで情報量増加に

よる過負荷に適応 してゆくこと(Mackworth,1965,1977a)を 示すと考えられる。四輪車

運転時に速度の効果が示されなかったことは,先 に述べたように二輪車運転時と四輪車運転

時での基本 となる作業負荷量の相違を示すものと考えられる。すなわち四輪車運転時には二

輪車運転時に比べ ると基本的な情報処理の余裕容量(sParecoPacity)が 大きく,凝 視時間

を短縮化 してそれに対処する必要が生 じなかったことを示す ものと考え られる(Welford,

1977の モデル)。
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2)凝 視時間分布

凝視時間分布 は外界か らの情報抽 出の行 ない方 の一 側面 を反映す ると考 え られ る。図1Qに

車種の効果を示す。先 に述べた作業負荷増大 の効果 は150～350msecの 標 準的凝視時間 の減

少 および56msecと い うきわめて短い凝 視時間の増加 とい う型で表われてい る。saccadic

surpressiol1(Rob童nson,1965;citedinDitchbum,1973),視 覚 マスキ ング(Kahneman,

1968)の 知 見 によると56msecと い う短 い凝視 では詳細 な弁別,微 妙な変化 は認知 しに くいと

考え られ,四 輪車運転 か ら二 輪車 運転に変 わ るにつれて,又,速 度が上昇す るにつれて情報

の探索,抽 出の安定性が崩 れやす くな ることを示 唆 してい る。 ところで,こ こで得 られた凝

視時間 の分布型 は運転 中の眼 球運動 よ り示 した鈴木,他(1966)の 結 果 との一致を示 して い

るが,Mourant,RQckwe11&Rackoff(1969),CQhe旦(1977)は 運 転中の凝視時間分布 と

して変形の逆U字 の分布を示 して いる。又,ジ ェ ッ ト機着陸時 のSnyder(1973),電 車 運転

時 の水 田,他(1975)は や は り逆U字 型の分布 型を示 してい る。又,一 般 の実験室実験 によ

って得 らた様 々な分布型 も逆U字 型 であ る。 この相違 は実験状況 の相違 もあろ うが一つ には

解析方法 の相違 に もよると考 え られ る(上 に引用 した諸 砥究で は明確 に示 されて いな い)。

一般に実験室で の眼球運動 は頭部 を固定 して測定 され ,し か も刺激のほ とん どは奥行 きを も

たない静止画 像であ る。 これ らの諸点を検討す るため次 のような補足実験を行 なった。

3)実 験室実験

モ

方法 被験者は男性一名。用いたアイカメラ,解析方法は走行実験と同じ。刺激材料には頭部運動のもっ

アイマーク停留時間への効果をみるために ①文字 ②移動標的,単 位時間当りの必要情報処理量の効果

をみるため,お よび実走行とシミュレーションの差を検討するために ③走行実験コースを時速30km,

45km,60kmで 走行する四輪車から前景を8mmカ メラで撮影(18コ マ)し たフィルム,走 行コースの効

果を検討するために ④ゆるいカーブ走行時およびS型 カーブ走行時に撮影した8mmフ ィルム,見 てい

るものを言語報告 してゆ くことの効果をみるために ⑤カレンダーの5種 類である。刺激材料が文字,移

動標的の場合には頭部固定(バ イ トは用いていない)と 頭部自由の条件で行ない,走 行中に撮影した8

mmフ ィルムの場合には頭部固定,カ レンダーの場合には頭部自由の 条件で行なった。8mmフ ィルム

の投映画面の大きさは視角で30。×22.4。に した。

結果1)頭 部運動の効果 表3に 示 されるように頭部運動がある場合と ない場合にはここで用い

た解析法を用いると文字を読む場合には約120msecの 停留時間の短縮化が示され,移 動標的を追跡する

場合にはほとんど短縮化が見られない。ただ し頭部を固定して静止画面を見る場合にも83msec以 下の短

い停留が頻発する。

2)時 間当り必要処理情報量の効果 表3に 示されるようにフィルム撮影時の走行速度が上 昇 す る

と,す なわち投映フィルムを見る時の 時間当り情報量が増加すると平均停留時間の短縮化傾 向 が み ら

れ,先 に述べた時間当り情報処理量増加に対処するための凝視時間の短縮化,あ るいは有効視野の狭窄
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化が示唆される。ただし,こ こでの平均凝視 時 間 は

670msecで 四輪車実走行時の平均凝視時間(151msec)

と比べ ると,こ こで示された頭部運動による凝視時間

短縮化効果(約120msec)を さしひいてもなお差が大

きく,運 転 しているつもりで投映フィルムを見 るとい

っても,距 離感,緊 迫感,見 てゆくス トラテジーの相

違を示す ものではないかと考えられる。しかし,カ ー

ブ走行時の投映フィルムを見る場合にもなお凝視時間

の短縮化が示され,走 行状況の相違は平均凝視時間の

相対値に示されている。

3)言 語報告を並用することの効果 言 語 報告を

並用すると,並 用 しない場合よりも平均凝視時間は約

250mSee長 くなる。又,現 在の凝視の1回 ～2回 前の

凝視対象が報告されることがあること,す べての凝視

対象が報告されるとは限らないとみられ,読 書におけ

る文章の難 しさとeye-voicespan*(例 えばGeyer,'

1968)と の 関係,Mackworth(1958)の 認知なき凝視

(seeingwithoutlooking)と の関連がみられ興味深

い。(た だし,こ こでは凝視していない対象を報告す

るということ(Mackworth,1977b)は み られなかっ

た。)言語報告の並用は我々の次の課題の1つ である。

Table3 MeanFixationDurationin

LaboratoryExperiments.

stmuli

meanfixatin

duration(msec)

letters

headrestricted

headfree

(persuit)

headrestricted

headfree

drivingmovie

A.directcourse

258

136

R
)

1

0

0
ひ

ー

30(km/h)

45

60

812

593

604

mean 670

B.normalcurve

C.S-shapedcured

D.disturvedfield

calender

normalobservationonly

-withverbalreport

553

269

130

3

r
D

2

0
0

「0

7

以上のようにアイマーク停留時間についての当解析では,頭 部運動の影響を無視できない

が,各 条件での平均凝視時間の相対関係については大きなバイァスを生 じるものでないと考

えられる。又,シ ミュレーション事態において,時 間当り処理情報量の効果が平均凝視時間

に反映された。ただし,実 走行場面 とシミュレーション場面では処理内容の相違があると考

えられる。

以上,当 実験より我 々のこれまでの実験結果の妥当性が示され,さ らにここで用いた二輪車

間での相違はほとんどないこと,お よび走行速度の効果は二輪車運転時により強 く示 さ れ

ることがわかった。すなわち二輪車運転時には,情 報摂取の一つの枠としての地平線の位置

が高 く視野は路面により多 く開けている。 しかも,凝 視点の平均位置からみると視線は比較

的近い路面に向けられる。更に,凝 視点の時間分布および空間分布か らみると二輪車運転時

には遠方および近 くの路面を頻繁に短い凝視時間で探索 していることが推定される。 この傾

向は二輪車間(原 付自転車および自動二輪車)で は変わらない。二輪車運転時における走行

速度の効果は,地 平線変動および凝視点の垂直方向の変動を大 きくし,か つ平均凝視時間を

短縮化することに表わされている。 このζとは,速 度上昇 とともに二輪車運転老は準備性の
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頭部移動(Mourallt&Rockwell,1977)お よび垂直方向眼球運動によって情報摂取を遠近

双方か ら行なっていることを示唆すると同時に,速 度上昇に伴う時間当り必要処理量の増加

を平均凝視時間の短縮化によって補償 してゆ くものと考えられる。

他方,四 輪車運転時には,視 野は前方遠 くにより多 く開かれ,か つ凝視点平均位置か ら推

定すると視線は二輪車に比べ遠 くに向けられている。走行速度の上昇に伴なって四輪車運転

時には凝視のバラツキを小さくなるが,平 均凝視時間には大きな変化は生 じない。このこと

は,速 度上昇に伴い,走 行に不必要な探索が減少すると同時に二輪車}こ比べ,四 輪車運転時

には余裕の大きいことを示す ものではないかと考えられる。

3結 果と考察皿

(対象 との関係における注視(g段zing)の 検討一 運転状況別,車 種別の走査経路の事

例研究)

前節では,注 視対象との関係を考慮せず,か つ被験者をプールして凝視(fixation)の 空

間分布,時 間分布について定量化 した結果にもとついて検討 した。 しかし,そ こでは各個人

の情報探索特性が明らかとされないし,又,当 実験箇所がほぼ直線の閑疎なところであると

は言え,車 線移行,追 越,追 越され,駐 車車輌の有無等の種々の状況が見 られる。さらに,

先に述べたように,ア イマークを2次 元の格子上に落として行なう解析はアイマーク位置の

決定基準が明確であるという利点を もつが,他 方,同 一対象に注視が行なわれていて も対象

内での凝視の変位,頭 部運動の補正のための眼球運動,側方かつ近傍の対象の通過時に生 じる

追跡眼球運動,お よび,飛越眼球運動の行きすぎによってアイマークの解析格子上での見かけ

の変位が考慮されていない。ここではこれ らの諸点を考慮し,視対象との関係における注視行

動の系列を検討する。このことか ら各種運転状況における運転者の 「見てゆき方」すなわち

情報探索のス トラテジー,意 図,注 視の程度を明らかにしてゆきたい。 ここでとらえ得た運

転状況には、大別すると,① 安定走行 ②駐車車輌の存在する場合,③ 追越 し,あ るいは追

越され,④ 走行コース最終部の入口への進入がある。 ここで解析の対象とした記録フィルム

は走行開始時のアイマークと注視標的との一致は当然のこと,走 行中の検査標識,走 行直後

での検査標識との一致が完全でかつアイマークが鮮明であるものに限定した。 したがって本

来,各 状況での個人差,車 種差,速度差を含めて比較検討すべきであるが,こ こではい くつか

の事例を挙げるにとどまる。解析にあたっては,ア イマークが同一対象内にあると判断され

た場合には,ア イマークの位置が2次 元平面上で変化 していても同一の注視(gaze)と して扱

った。又,当 実験は奥行きをもつ場面内での眼球運動の測定,記 録であるか らアイマークの

もつ情報は視線方向であり,必 ずしも視対象を示すものではない。この2点 より注 視対象の
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同定のための判定基準に曖昧さが残されるが、解析者を一人に限定し(筆 者自身)か つ判定

基準を一定にするよう努力 した。なお以下の図では丸印は注視領域を,丸 印内の数字は8mm

フィルムのコマ数(1コ マ55.6msec,18コ マで1秒),矢 印は注視の移動系列を示す。又,

図中の大きな丸印はその領域内でアイマークが大きく飛ぶことな く連続的に微かずつ移動 し

たことを示す。

3-1安 定走行時の注視様式(各 平均注視時聞を表4に 示す。表中の値は以下例示する図

の他のものを含あて求めたものである。)
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Figure11(a)Agazingmodeinstabledriving(automobile;60km/h;

subjectA;frame607-672).*
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Figure11(b)Agazingmodeinstabledrivil19(automobile;60km/h

subiectA;frame673-735).

脚 注:InthefollowingfiguresofgazingmQde,n1ユmbersincirclesindicatethenumbersop

fralnes-18framesareequaItolsecondduration.andarrowsindicatethesequenceof

gazlng.
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Tabie4Mea且GazingDurationinStableRunning

ConditionS

autOmobile

motor・

cycle

400

50

60m/h

60km/h*2

60kln/h

30km/h

60km/h

subjectA

M・an(。。離 藩se。 ・

(msec)minute)

500

605

13.3

21.8

2.3

5.5

159 40.5 3.1

299

187

20.7

64.8

8.7

10.7

subjectB

blinkrateMean
(nUmbersperseC.*

(mseC)minute)

826 3.5

*durationanalyze(1

*2changinglane

1)四 輪 車 の場合(時 速60km走 行)

i)被 験 者A1先 行 車,後 続車 いずれ とも隔 ってお り走 行車線を時速60kmで 走 行 し て

いる場合 の注視様式 を図11-ab,に 示 す。 図11-aは3.7秒 間(走 行距離約61m),図11-

bは それ に続 く3。5秒 間(走 行 距離 約58皿)の ものであ る。図11-bは 四 輪車直線安定走行

時の典 型的注視様式を示す。すなわ ち,真 正面前方お よび比較的遠方の路面 に1～1.5secの

長 く安定 した注視が向 け られて いる。注視領域 内で の微動軌 跡に示 され るよ うに同一箇所に

注視 が向 けられて いて も凝視点 は徐 々に前後左右 に移 動 してい るが この動 きは情 報摂取に特

に意味あ るもの とは思われな い。(こ の動 きを考 慮 して各注視 内での アイマ ークの平均停留

時間を算 出す ると150msecお よ び151msecで あ る)。 ここでの注視 様式 は,近 づ いてゆ くこ

とによ って対象が変位 した り拡 大 して くることがほ とん ど な い 前 方 遠 く の 領 域(f㏄us

ofexpansion)を 注 視 し,自 分 の車 の走行位 置,速 度等 は周辺視 でモニタ ーしてい るもの

と考 え られ る(Gordon,i966の 視 野制 限実験結果,Thomas,1968の 眼 球運動実験結果)。 す

なわ ち,こ のよ うな走行場面で はその場 に対 して ドライバーの もつ シェマが安定 してお り,

危 険事象の生起可能性 のな い限 り特 に積極的探索 が行 なわれない ことを示 す と考 え られ る。

しか し,安 定走行事態 において常 に注視がfocusofexpaロsion近 傍 に向け られてい るわけ

で はな い。図11-aは,図11-bの 直 前 の注視様式 を示す が注視 の移動 が図13-bに 比 べ る

と頻繁で あるが その移動 は ミラーの注視以外 は,こ の場での運転者の シェマを変 容す るほ ど

のもので はな く,こ こでの シェマ形成 の節はfocusofexpansioaで 得 た情報一 前方に危 険事

象 あるいは予測 困難事象が ないとい う情報一で あると考 え られ る。又,左 側の樹木 付近 に445

msecの 注 視(メ ッシュで平均停留時間 を出す と65msec)が 向 け られてい るが,こ れ はこの

場面で の ドライバ ーの余裕 か ら生 じた走行 に直接 関係 のない注視 と考 え られ る。注視 の移 動
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Figure12Agazingmodeinstabledriving(automobile;60km!h;

subjectB;frame597-659).

の頻繁 さはその時の被験者の活動水準の高 さを示唆す るとい う知見が あるが(Kahneman,

1973;Frust,1971;Moskowitz,eta1.,1977)図11-a,bの 差 は安定走行時の ドライバ ーの注

意の水準 の比較 的短 かい時間での周期的変動(Senders,Kristofferson,et,al.,1967;Ceder,

1977)を 示 す ものか も知れない。

」)被 験者B被 験者Aの 先 の図11-aと ほ ぼ同一箇所での被験者Bの 注視様式を 図12に
ユ

示す(3.5秒 間,約58m走 行,走行位置は走:行車線)。 走行状況は追越:車線に2台 の先行車が存

在している点を除いて被験者Aの 場合と同 じである。前方正面の路面に17コ マ,945msecの

注視が向けられている点 は被験者Aと 岡様であるが,そ れ以外の注視様式はかなり異ってい

る。すなわち,左 側前方に注視がより多 く向け られている。この場面の左側前方には検査標

識が設置され,さ らにその前方には駐車帯がありそこに2台 の乗用車と1台 の トラックが駐

車 していた。 したがって,前 方路面左側の注視は検査標識の探索および駐車車輌付近の探索

を示す ものと考えられる。他方,被 験者Aの 場合(図11-a,b)に も駐車帯には駐車車輌が

2台 存在 し検査標識 も設置されていたが,こ のいずれに対しても探索的注視は見られなかっ

た(図 に示される前後にも左側前方の注視が行なわれていない)。 この相違は,同 様の状況

においても被験者によってその場で形成する予期的シェマが異なり,そ の結果として探索的

注視行動の相違が示されたものと考えられる。 さうにこのシェマの相違は,長 山(1966)の

いうす こし先の潜在的危険性に対する感受性の相違によるのではないかと考えられる。この

被験者間での相違は以下に示す駐車車輌側方走行時の注視行動にも見 られる。

2)二 輪:車の場合

i)50cc原 付自転車(走 行速度30km/h,被 験者A)図13(3.4sec間,走 行 距 離 約28



運転場面における視覚的行動 271

ノ

/

～
ン
μ

ノ

〃

ノ

〔

＼

＼

⊆

撚
s「dewalk

edgelanemark

,

Iast

4垂

,.印 、 、 ㍗ ノ
ー 一 、(く 二 苧

諺

、＼〈 〉:7

鍵

1,,t
5

4

＼:㈲ 軸

姶聡ma【

Figure13Agazingmodeinstableriding(lightmotorcycle;

30km/h;sub3ectA;fralne587-643).

m,走 行 位 置は走行車線 の左端)に 注視様式を示す。 四輪車 安定走行時 の注視様式 との明 ら

か な相違が示 されて いる。す なわ ち,① 注視 のほとん どが路面左 の レー ン付近 に向け られ,

それ に沿 って前後の頻繁 な注視移動が なされる。遠 くの前方 に も注視 は向け られて いるが四

輪走行時に は見 られな い近 くの路面への注視が示 されて いる。② 四輪走行時に見 られた1～

1,5秒 の 遠方の同一領域 への注視 は見 られない。③ 地平線位置 は四輪走行時に比べ大 き く上

方に偏位 してい る。 ここでの走行路面の舗装状 態 はかな りよ く,ゴ ミなどの障害物 はほ とん

ξ存在 しない。 に もかかわ らず路 面左 側の比較 的近 い ところが注視 され,二 輪車運転時に は

安定走行 維持のため路面状態 に多 くの注 意が払 われてい ることが示 され る。 しか し,こ れ と
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60km/h;sabjectA;frame398-437).
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同時に二輪車運転者は前方遠 くの情報を も探索 しなければならない。 このことは1回 当たり

の注視時間を短縮化し,遠 方と近くの路面 との問の注視の往復によって補われている。同 じ

路面が注視されてもそこから得ようとする情報内容,探 索必要性が二輪車運転時,四 輪車運

転時で異なることが走査経路に反映されている。二輪車運転時には遠方情報摂取と近 くの路

面からの情報摂取 との間である種の拮抗状態が生 じ,継 時的情報摂取の節となるべき長い注

視が生 じにくくなると考えられる。

ii)400cc自 動二輪車(走 行速度60km/h,被 験者A)図14に 注視様式(2.2sec間,約

37m走 行)を 示す。 この場合には走行位置は走行車線のほぼ中央であるが,注 視位置は先の

原付 自転車の場合と類似して路面左側に片寄っており,や はり四輪車の場合とは明 らかに異

なっている。 このことは二輪車運転時には路面状態の探索と同時に中心視によって走行位置

の確認がなされることを示唆する。先程原付自転車30km/h走 行の場合と異なる点は注視時

間がさらに短 くなっていることである(平 均注視時間は原付自転車30km/h走 行で299msec,

自動二輪車60km/h走 行で159msec)。 このことは速度上昇に伴な う単位時間当りの情報処

理量の増加を注視時間の短縮化で補っていることを示すと解釈される。速度上昇に伴なう情

報処理量の増加は特に近 くの路面探索において大きいと考えられる。ここには前方の予測が

難しい場合の四輪車での走行速度の注視時間への 効果(Cohen,1976)と の類似が 見 られ

る。

3-2駐 車車輌側方通過時の注視様式(各 平均注視時間を表5に 示す)

Table5MeanGazingDurationinPassingbyParkedVehicles.

conditiQns

a1ユtonユ01)ile

60km/h

50cc

30km/h

motor-50cc

、y、1,._βOkm/h

Mean

subjectA

blinkrateMean
(numberspersec.

(msec)minute)

973 32.0 1.9

337-3.0

22147.63.5

279 23.8

SubjectB

blinkrateMean
(numberspersec.

(msec)minute)

373 7.6

261(150.7)7.6

261(150.7)

M・a・(。膿 議,

(msec)minute)

673 16.0

29975.4

22147.6

26061.5

1)四 輪車の場合

i)四 輪車60km/h走 行(被 験者A)走 査経路図を省略するがこの場合には同じ被験

者の四輪車安定走行時と同様の注視様式一前方遠 くへの長い注視(図11-b)一 が示され2

台の駐車車輌への注視は全 く見られない。
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ii)四 輪 車60km/h走 行(被 験者B)図15(2,7秒 間,走 行距離約45m)で は駐車車

輌3台,前 方走行 中の原付 自転車一台,追 越 車線 に走 行車2台 が存 在 し,被 験者Aの 走行時 よ

り状況がやや複雑で あるが被験者Aの 場合 とは明 らかに注視 の行な い方が異な る。すなわ ち,

左 前方の駐車車輌付近,先 行二輪車の動 きの探索 と自車の前方走行路面の探索が繰 り返 され

て いる。 この次の時点で は(走 査経路図を省略す る)前 方遠 くを注視 した後再び駐車車輌付

近を注視 して いる。すなわ ち駐車車輌側方通過前 に駐車車輌付近 の探索一車輌が発進す るか

しないか,人 が車 輌のかげか ら出て来 ないか車 輌か ら降 りて こないかなどの確認 一を行ない,

駐 車車輌に近づ くと前方の確認を行な って次に再び駐車車輌付近を探索す るとい うパ ターン

Figure16Agazingmodeinpassingnearparkedvehicles(1ight
motorcycle;30km/h;subjectB;frame1226-1292).
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を示している。なお,す ぐ手前右の先行車には注視が行なわれていないが,周 辺視によって

その動きのモニターを行なっていると思われる。他方,被 験者Aの 場合には,状 況がこの場

合よりもやや簡単であるが,こ の被験者のような探索はまったく見られない。駐車車輌の存

在は周辺視によって検出できるが,入 のとび出しの有無,駐 車車輌の急発進の有無などの確

認は周辺視では行なわれにくいと考えられる。 このように,類 似場面における「見てゆき方」

予測の行ない方,危 険事象のないことの確認の行ない方の個人差が走査軌跡に反映されてい

る。

2)二 輪車の場合

i)原 付二.輪車30km/h走 行(被 験者B)図16(3.7秒 間,走 行距離約31皿)に 注視

様式を示す。この場合には走行位置は走行車線の左隅で,4台 の駐車車輌が存在し,走 行車

線,追 越車線に先行車が各1台 存在する。この図に示 した約1秒 前 に右サイドミラーおよび

スピードメータを注視している。同』被験者,同 一状況での四輪車60㎞/h走 行時の注視様式

と比較すると同じように駐車車輌付近の探索が頻繁に行われているが,異 なる点は①平均注

視時間が短縮化 していること(四 輪車運転時373msec,二 輪車運転時261msec),② サイ ドミ

ラーで後方の確認を していること,③ 駐車車輌の近傍に達 した時にもなお駐車車輌付近を探

索 していることである。すなわち,二 輪車低速走行時には駐車車輌側方を通過する場合に追

Table6MeanGazingDuratio豆dUringOvertaking.

subjectA

conditions
blinkrate　　 け

(msec)留 懸,)sec'

Overtaking

Being

overtaken

overtaking
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叩
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□

T̂
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2818.67.0

25021.75.8

29768.88.7
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blinkrateMean

(…)艦 織,)s鉱

Mean
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35514.54.ユ
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355

24326.74.2243

3620.09.6 362

8.6

ユ45

26.7

・vert・ki・g譜le2818.6
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鴇 ㎞ 講 27445.3

24720.6

0.0

25021.7
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31014.6

27445.3
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越されることがあると2台 の車輌に狭まれることになるから,駐 車車輌側方通過前に後方車

輌の存在の有無を確認 しなければならない。又,走 行位置が左隅であるので駐車車輌側方通

過直前にも駐車車輌の発進,ド アの開くことの有無を確認 しなければならない。それと同時

に安定走行時と同 じく近 くの走行路面を探索 しなければな らない。これ らによる四輪車との

探索内容の相違が走査経路に反映され,必 要処理情報量の増加は平均注視時聞の短縮化によ

って補われている。

ii)原 付自転車6Gkm/h走 行(被 験者A)走 査経路図は省略するが,図16(30k荘1/h

走行,稼 験者B)と 類似 した注視様式が見 られ,こ の被験者は四輪車での駐車車輌側方通過

時には駐車車輌付近の探索を行わなかったのに対し,こ こでは駐車車輌付近の探 索 が 行 わ

れ,二 輪車運転時の情報探索の必要性の大きさ,作 業負荷の大きさがうらづけられる(平 均

注視時間は四輪車運転時,973msec,二 輪車運転時221msecで ある)。

3-3四 輪車追越時の注視様式(各 平均注視時間を表6に 示す)

i)60km/h走 行(被 験者A)

はじめ走行車線を走行しその前方に先行車が1台 存在し,つ づいて追越車線 に車線移行 し

て追越 して行 く場合の注視様式の一例を図17(1.6秒 間,約271n走 行)に 示す。追越行動全

体の平均注視時聞は281msecで あり同 じ被験者の四輪車60km/hで の安定走行,駐 車車輌側

方通過時に比べて短か くな っており,追 越に伴なう作業負荷の増大を反映していると考えら

れる。図17は 車線変更中であるが,こ の図の前に右サイ ドミラーによる追越車線上の後続車

sidowalk
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m●dian㎞rr「ar

16
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Figure1ワAgazinglnodeinchang量nglanesforovertaking(automo-

bile;60kln/h;subjectA;frame348-376).

が存 在 しない ことを確認 してい る(注 視 時間 は778msec)。 そ の後,図 に見 られ るよ うに先
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行車右端およびその前方をのぞきこむような型で注視を行なって,自 車の走行位置のモニタ

ーおよび追越 してゆ く先の状況を探索している。又,こ の時右サイ ドミラーによる後方の再

確認(6コ マ,333msec)を 行っている。この後,車 線変更をほぼ完了 しつつある場合にも再

びサイドミラーによる後方確認(333msec)が 行なわれその後,比 較的近 くのセンターラィ

ン付近の注視による走行位置のモニタ肝,お よび前方近 くの探索が行われている。完全に追

越:車線に入り トラックと並走し追越してゆ く場合には,安 定走行時の特徴的な注視状態一前

方遠 くへの注視一にすでにもどって行きつつあり,並 走 トラックの動きは周辺視でモニター

している。このように自分がこれからとろうとす る行為の先の状況を探索,確 認 してゆくとい
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う注視様式が ここでは明僚に示されている。また,追 越時には車線変更をする際に特徴的注

視様式が見 られ,ミ ラーによる後方確認が頻繁になされる(こ こでの平均間隔1.1秒,ミ ラ

ーへの平均注視時時0 .48秒)と 同時に,追 越 した先の状況の様子の探索,中 心視による走行

位置のモニターが行われる。 このことによる情報処理量の増大は平均注視時間の短縮化で補

われている。 ここには,二 輪車安定走行時に,前 方探索,路 面探索,走 行位置モニターが く

りかえし行われている状態とのある面での類似性一幾種かの情報探索を短かいサイクルで く

りかえし行ってゆ く拮抗状態一が見 られる。なお,Mourant(1977)は 車線変更時の ミラー

注視方法に眼球運動の生 じた後に頭部移動がみられる標準型と,頭 部移動が眼球運動に先行

する予測型の2つ があることを示 したが,こ こでのミラー注視方法は,標 準型であった。

ii)60km/h走 行(被 験者B)

先行車が走行車線追越車線に各1台 存在し,し ば らくの間追越不可能状態にありその後追

越する場合の注視様式を図18(2.2秒 間,約37m走 行),図19(4.1秒 間,約69m走 行)に

示す。図18は 車線変更中であるが,こ の直前に278msecで,更 にその約7秒 前に444msecで

右サイドミラーによる後続車の存在状況を確認している。ここでは2台 の先行車への注視の

往復および先行車の間からその前方の様子の探索的注視が示され,平 均注視時間は433msec

である。 この被験者は車線変更時の ミラーによる後方確認頻度,蒔 間とも被験者Aに 比べる

と少ないが,後 方確認を行なう時期が早いようである。図19は追越車線に入 った後の追従運

転状態での注視様式を示す。図に見 られるように走査は比較的広い範囲にわたって行われ,

短い時間の注視が含まれており平均注視時間は243msecで ある。ここでは速度条件が60km/h

であるのに前方をふさがれて,被 験者はある種の憔りの状態にあると推定される。従って先

行車への注視,並 走先行車の聞からその先の様子の探索が見られると同時にスピードメータ

ーへの注視が示されている
。又,比 較的近くの左前方の速度規制標識へ3コ マ(167msec)

の注視がみられるがこのような注視は他のどの場合にも見られず,走 行に無関係な注視と考

えられる。なおこのような憔 りの状態にあっても歩道の切れ目に4コ マ(222msec)の 注視

が向けられている。この図に見 られる1コ マ(56msec)の 停留には飛越運動中のアイマー

クとは考えにくにものが含まれている。すなわち,比 較的長い停留点の間を結ぶ線上にない

1コ マの停留がある。そのうちの2つ は飛越運動の行きすぎとも考えられるが,そ の他の2

つは解釈が難 しい。これ らは憔 りによる眼球運動の乱れあるいはアソビを示すのではないか

と思われる。Mourant,etaL,(1969)は 先行車に追従 している場合のほうがそうでない場

合よりも注視の集中傾向が強 く注視時間も長 くなること(先 行車の存在 しない場合270msec

追従時305msec)を 示しておりこれは当実験の結果と逆の傾向であるが,こ の相違は同 じ追

従であっても運転者の状態によって注視様式が異ることを示す。 この後並走車を追抜き走行

車線に入ってい く時に ミラーによる走行車線上の後続車の様子を確認するが,こ のとき,ミ
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ラーに注視が行われる約2.4秒 前に頭部が徐 々に左に振 られ,そ の時すでに後続車の確認へ

の準備がなされていることが推定された。

3-4二 輪車が追越される場合の注視様式(各 平均注視時間を表6に 示す)

i)原 付自転車45km/h走 行(被 験者A)自 車の走行位置が走行車線左隅で,す ぐ前

方の追越車線に先行 トラックが1台,そ の後に後続乗用車3台 が存在し,そ の内の1台 が走

行車線に入って来た場合の注視様式を図20(3秒 間,約38m走 行)に 示す。この図の前には

右サイ ドミラーへの注視が2回(500msecと1,000msecの 注視)が なされている。ここでの

きわだった特徴は,① 二輪車走行の他の状況では頻繁に大 きな頭部移動が見 られ る の に 対

し,こ こでは ミラーを見 る場合でさえ頭部がほとんど動かずアイカメラでとらえた地平線位

置は図のままほとんど変動 しないこと,② 平均注視時間は297msecで 二輪車走行の他の状況

と変 らないが注視領域は図に示されるように ミラー以外は前方路面近 くの左隅に極在するこ

とである。(こ の2つ の傾向はこの図の前後でも変 らない。)す なわち二輪車が四輪車に追

越される場合には,頭 部を変動せず近 くの前方路面に向け,そ こに注視を集中 し,前 方情報

は周辺視でモニターしているようである。 しかし前方の詳 しい情報の確認は困難になってい

ると推定され二輪車運転者 はいわばちぢこまった状態にあるといえよう。

ii)原 付自転車30km/h走 行で前方に駐車車輌のある場合の注視様式(被 験者A)走

行位置が走行車線左隅で,走 行車線を走行する乗用車に追越される直前の注視 様 式 を 図21

(2.5秒 間,約21m走 行)に 示す。 ここでは前方駐車帯に駐車車輌が1台,走 行車線 と追越

車線に先行車が計3台 存在する。走査経路図は省略するが,先 の例(図20)で は注視がほと
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TableワMeanGazingDurationinPassingthroughanEntranceRoute.

Conditions

automobile

motorcycle

400cc

50cc

Mean

subjectAsゆjectB Mean

Mean(msec)Mean(msec)Mean(msec)

321 393 357

306

328 228

306

278

317 228 272

んど近くの路面に向けられていたのに対し,こ ごでは遠方駐車車輌付近の探索も行われてい

る。 しかしここでもミラーへの注視を含めて,頭 部の運動はほとんど見 られず被験者の緊張

状態を示 しているのではないか と考えられる。(ミ ラー注視はぴずれも眼球運動だけで行な

われている)。 この場面での二輪車運転者の視覚的課題は,中 心視による走行位置確認おび

安定走行維持のための比較的近 くの路面探索,サ イ ドミラーによる後方確認,駐 車車輌付近

の様子の探索,お よび前方の探索であり,い わば多重作業的なものとなっている。ここでの

平均注視時間は200msecで,先 の駐車車輌のない場合の同一被験者の被追越時の平均注視時

間297msecよ りやや短かくなっておりここでの課題の多重性および負荷が反映されている。

3-5入 口への左折進入時の注視様式(各 平均注視時間を表7に 示す)

走行コース最:終部の入口への進入時の注視様式を示す。ここでは走行速度は無 関 係 で あ
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る。以下に示す図では当該注視をどのあたりを走行 しているときに行なっているかは示され

てない。進入経路は図中の太い矢印で示すとおりである。注視箇所の系列を示すために,図

の風景は斜上から見たものを便宜的に描いた。

1)四 輪車進入時(被 験者A)

図21(3.7秒 聞)に 示されるように注視の系列は次のように行なわれている。1,入 口に

さしかかる前に門柱間を往復する注視を行ない門柱間隔と車幅についての見当を つ け る。

2,進 入するためにやや大回りを始めると同時にミラーで後方を確認 し,そ の後,手 前門柱

付近(内 コーナー)を 注視 し,車 輌回転の係留点としての感覚をつかんで進入 して ゆ く。

3,回 転時の前方の石垣付近を注視 し回転時の外コーナーの位置感覚をつかむ。4,前 方 ト

ラック(停 止中)の 探索を行なった後,二 度目の回転の係留点としての石垣(内 コーナー)

を注視 し,同 時に,石 垣か らはすかいに回転後の前方の様子を見る。このように,こ れまで

の二車線直線道を走行する場合と異なって注視のほとんどが,こ れか ら行なう回転走行軌跡

の設定探索のたあに行なわれているようである。

2)原 付自転車進入時(被 験者A)

走査経路図は省略するが注視の系列は次のとおりである。1,前 方の門柱付近の注視。こ

の時,四 輪車進入時でみ られた門柱間の往復による門柱間隔の見当づけは行なわ れ て お ら

ず,門 柱間の路面探索が行なわれている。2,門 柱通過時にはその先の路面探索を行なう。

3,二 度目の回転時には前方の建物の縁および回転後の路面探索を石垣からはすかいに行な

っている。

このように比較的狭い道路(道 路巾約5m)の 回転走行時には,広 い直線道路走行時と異

なって,二 輪車運転では走行位置の確認,走 行予定軌跡の設定の多くは周辺視で行なわれて

いるようである。(路 面の探索は直線走行時と同じように行なわれている)。 他方,四 輪車

運転時には走行位置の確認,回 転の係留点の設定の多 くが中心視で行なわれているようであ

り,車 幅の相違,二 輪車の身軽さが走査軌跡に反映されている。なお,上 の例の他の走査経

路図を含めて検討すると,同 一被験者の同一車種の運転でも必ず しも再現性を見てとること

はできなかったが,よ り大 きな注視のかたまりを検討すると,か なりの再現性が示されるの

ではないかと思われる。

皿 総合論議

結果と考察巫より注視様式は走行状況,車 種,被 験老によって異なることが示された。そ

の定量的測度として平均注視時間をとりあげ,こ れを必要処理情報量,課 題の多重性,探 索

内容,を 反映するものではないかと論じた。以下では結果と考察1と 合わせて考 察 を 試 み
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二輪車運転時いずれにおいても課題の多重性が増加する。すなわち,あ る走行状況でのシェ

マ形成のための下位シェマへの情報獲得が切り変わり繰返さることになる。先に述べたよう

に四輪車安定走行時および駐車車輌側方通過時における注視様式が被験者によって 異 な る

が,試 みに敢えて平均をとり図22に 各走行状況での平均注視時間を示す。図に示されてし}る

ように四輪車運転時には課題多重性が増加するに伴って平均注視時間が短縮化している。こ

のことは,四 輪車での安定走行時,あ るいは場合によっては駐車車輌側方通過時にはシェマ

が安定しかなりの余裕をもって長い時問(650～700msec)の 注視を遠 くの前方(focusof

expansion)に 向けていることを示すと考えられる。ところが,追 越時,入 口通過時のよう

に課題多重性が増加一 異なる目的の探索のサイクルが増加一 すると前方への長い注視時

間の短縮化がもたらされ,こ の場合の平均注視時間は300～350msecと なっている。この点

は,Brown&Poulton(1961)が 運転中の付加タスクより示した走行場面が複雑化するに伴

ない心的余裕量(sparementalcapacity)が 減少することとの一致を示唆すると考えられ

る。但 し,余 裕のある場合には,結 果と考察1で 示された四輪車運転時での水平方向の眼球

運動のバラッキが大きいことに見られるように走行に直接関係のない注視が行われる場合の

あることも考慮 しなければな らない。他方,二 輪車運転時には状況によって平均注視時間は

大きくは変 らず(200～250msec),探 索確認課題の多重性を平均注視時間の短縮化によって

補償することが難かしいことを示 している。すなわち,二 輪車運転時には路面探索による基

本的な余裕の少ないことにより探索確認課題が多重性を帯びると処理を浅 くせざるを得ない

ことが推察される。二輪車運転時の平均注視時間が四輪車運転時に比べて短かいことは,二

輪車運転時にはその基本的課題として常に中心視による路面状況の探索および走行位置のモ

ニターがなされ,こ の課題と他の課題との多重性,拮 抗性が常にあることによると考えられ

る。

ところで走行速度が上昇すると時間当り情報量が増加するが,こ の増加は遠方注視時には

あまり大きくな く,近 くを注視する場合に著 しくなる。二輪車運転時に走行速度の上昇に伴

なって平均凝視時間および安定走行時の平均注視時間の短縮化が示されたことはこの点を反

映 している。走査経路図に見 られたように二輪車高速走行時には近 くの路面と遠方前方の間

を往復する探索がより頻繁に行なわれる。このことは,二 輪車運転者が外界に暴露されてい

ること,二 輪車の転倒可能性にもとつ く緊張の高まりの一側面を示す。他方,四 輪車運転時

に平均凝視時間への速度の効果が示されないことは,四 輪車運転時には路面を中心視で探索

することが少ないこと,及 びこのことに伴う余裕があることによる。ただ し,先 に述べたよ

うに,こ の余裕量はタスク多重性によって減少する。このように,二 輪車運転時には基本的

な余裕量が少な くこの場合には走行速度K時 間的情報密度)の 効果が示 されるが,心 的容量

(mentalcapacity)の 大部分がいずれの走行状況でも費 されているため探索確認課題が多重
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化し,よ り多 くの下位シェマ間の切り換えが必要となってもこの効果は平均注視時間には表

われにくい。四輪車運転時には基本的な余裕量が比較的多 く速度の効果は表われに くいが,

課題の多重化によってこの余裕量は減少 し平均注視時間が短縮化する。課題が多重化した場

合の平均注視時間が四輪車運転時にはいわゆる眼球運動の停留時間よりやや長く,二 輪車運

転時にやや短かいことは今述べた基本的余裕量の差を示すものではないかと表えられる。

ところで,MortimerandJQrgeson(1975)は,平 均停留時間が二輪車運転時には四輪車

運転時においてよりも長いことを報告 している。 しか し彼 らは,対 象との関係による注視時

間を算出 したのではな く,ア イマーカーでとらえた画面を3×3の 格子に区切って解析 して

いる(当 研究では先述のように20×20の 格子に区切り解析 した)。 彼らの結果はこのことに

よるバイアスがかかっていると考えられる。

2車 種,状 況による注視様式の相違

これまで述べたように二輪車運転時の視覚的行動は常に中心視をともなう路面探索,走 行

位置のモニターにひきず られているかのようである。このため,平 均注視時闇は状況によっ

て大きく変化することがなく二輪車運転時には常にある種のcriticalな 状態にあると考えら

れる。これ故,比 較事例は少ないが四輪車運転時に見 られた予測的探索の被験者による相違

は二輪車運転時には顕著には見られなかったのではないかと考え られる。考察1で 推定され

た二輪車運転時,四 輪車運転時の注視様式の相違は事例の検:討で次のように明 らか と な っ

た。二輪車運転時には近 くの路面左隅を遠 く近 くに探索する。又,四 輪車に追越される場合

には前方遠 くです ら周辺視でモニターしていることがある。駐車車輌側方通過時には,そ の

極 く近 くを通過する場合にも駐車車輌およびその付近を探索 している。

他方,四 輪車運転時には,遠 くの前方に長い注視を向ける余裕があり,走 行位置,並 走車

の運きは周辺視でモニターできる。 しか し狭路への進入時には車幅との関係で走行位置の確

認を中心視をともなって行なうことになる。

注視の行ない方は状況によって次のように変化する。安定走行時には四輪車運転時には比

較的漠然と前方遠 くを注視 し走行に直接関係のない注視 も出現する。他方二輪車運転時は必

要に迫 られ積極的に路面を探索しなければならない。駐車車輌側方通過時には四輪,二 輪運

転時とも駐車車輌付近の様子を うかがうような探索一 潜在的危険性(Dynomeエ1;Munsch,

1969)に 対する注視一 が行なわれるようである。四輪車が追越 しをするに際 しては自分が

追越 した先の状況の様子を先行車のかげからうかがう注視,お よびかなり前(2～3秒 前)

から頭部を ミラーの方に向けるという後方確認の準備性が示される。憔り状態での追従走行

時には無関係な注視,解 釈の困難な短かい時間での注視の出現による探索の乱れが推定され

た。二輪車が四輪車に追越される場合には,頭 部運動も眼球運動も減少し,い わば二輪車運
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転者がちぢこまっているかのような状態が推定された。さらに,二 輪車が追越され,か つ前

方に駐車車輌が存在する場合には,多 重となった必要探索の拮抗状態がうかがわれた。

以上のように,同 一の状況であっても車種によって,又,同 一の車種でも状況によって形

成されるシェマが異なり探索の内容,水 準,頻 度が異なることが示唆される。

3個 人による注視様式の相違

ここで検討 した事例において顕著な差が見 られたのは四輪車運転時の駐車車輌付近への探

索の有無であった。類似状況において,被 験者Aは その探索を行なわず,被 験者Bは かなり

遠方から探索 し,近 づいてからもなお再確認,再 々確認を行なっていた。これは前方不確実

状態に対する準備性,予 測性の相違を示すと考えられる。ただし,こ のことは一回限りの事

例の相違か ら断定できない。他方,追 越時の ミラーによる後方確認は被験者Aの 方がやや頻

繁に行なっていた(た だし,1回 の注視時間には差はない)。 被験者Aは 後方の確認をより

多 く行ない,被 験者Bは 前方事象への探索をより多 く行なうという差があるように 思 わ れ

る。

ここで補足として,ミ ラー注視時の頭部の動きの車種による差の問題を指摘 しておく。四

輪車運転時におけるミラー注視による頭部運動はほとんどみられないのに対 し,二 輪車運転

時には右のサイ ドミラー注視時に頭部は大き く右下に向けられ,そ の間には前方探索がまず

不可能 と考えられ,こ のことは実際的問題として重要と思われる。

4ま と め と問題

以上 のよ うに,運 転場面 におけ る視覚 的行 動(予 期的探 索の内容,ス トラテジー)は,状

況,車 種,速 度,個 人 によ って異な り,か つ視覚 的な多重課題性をおび るものであ ることが

示 唆された。 運転行動 においては中心視 と周辺視 によ る情 報処理(周 辺視によ る事象検出,

中 心視 によ る確認 の繰 り返 し,例 えばMackworth&Morandi,1967;Kaluger.,&Smith,

1970)が 同 時に行 なわれてゆ くが,そ の検出 ・確認(仮 説,検 証)の 内容,目 的に は幾種かの

ものがあ る。 これ は継時的に行なわれてゆ き,こ の ことによ ってその場での運転状況 に対す

る全 体的な シェマの強化,変 容 が行 なわれてゆ くもの と考 え られ る。 当考察では この課 題多

重性 の効果の一面 を注視時間か ら見よ うとした。 さて,こ こで問題 とな ることは,い かに課

題多 重性 に対 処 し,か つ 中心視 と周辺視 との 同時処理を有効 に行な うか ということ,お よび,

そ の場で形成 してゆ くシェマの質であ る。 この2つ は分離 して考え られないが,は じめの問

題 に関 しては,ど のよ うな系列 でいかに多重課題遂行 を切 り換えてゆ くか,同 一の注視時間

で もいかに有 効な情 報獲得 を行 い うるか,ど れ程の範囲をおおい うる周辺視を もつか とい う

ことになろ う。 ここには技能(skii1)が か か わ りを持 って くる。Boynton(1958;citedin
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Haber,1973)は ジ ェッ ト機操縦時において経験を積みす ぐれた技能を もつパ イ ロッ トの平均

注視時間 は200msecで あ り しか も周辺視機能 にす ぐれ,他 方経験 の浅 い者 の注視時間 は330

msecで あ ることを示 して い る。Snyder(1973)シ ミュ レーターで の着陸時 に同様 の結果 を

報告 して いる。Mourant&Rockwel1(1972)は 初 心者 ドライバ ーの注視時間 は熟練 ドライ

バ ーの注視時聞 よ り長 い ことを示 し ,Mourant&Rockwe11(1977)は 熟 練 ドライバ ーは ミ

ラ ー の 注 視 を 頻 繁 によ り効 果的に行 な うことを示 して いる。Hebb(1968)は 眼 球運動

が知覚学習時に:重要であ るが熟知性を獲得す るとその多 くは周辺視が代行す ることを示唆 し

てい る。又,技 能 とは別 にKaluger&Sエnith(1972)は 断 眠ス トレス下で は ドライバ ーの

周辺視機能 の低下する ことを,Moskowitz,Ziedman&Sharma(1976)は アル コール摂取時

の運転 シ ミュ レー シ ョンで注視 時間の長 くな ることを,又,Morton(1964)は 読 書}こおいて難

しい素材で あ る時には一 回の注 視でおおい うる範囲の狭 くな ることを示 してい る。 これ らは

いずれ も,有 効 な視覚 的行動 と技能,熟 知性,ス トレス,飲 酒,課 題困難 度 との 関 係 を 示

し,残 々の今後の研究の展開に参 考 となろ う。 しか し今述べた有効な視覚 的行動を導 くもの

は序論 で述べ た如 くシェマ(Neisser,1976)あ るいは認知母型(長 山1978)で あ る。Gould

(1976)の 述 べ るように有効 な知覚 とは指 向性 のあ る予期的知覚 であ る。 あ るいはPosner

(1978)は 認 知 にお いて は,そ こにある ものは何か ということよ りもそ こに何 かがあるとい

うことが重要で あると述べて いる。Furst(1971)は 刺 激へ の熟知化}こ伴 う認知 の自動化 に

よ って探索頻度が低下す ることを示 し,そ の効率性 と同時 にその固定性を実験 的に示 して い

る。Mourant&RQckwe11(1969)は 走 行 コースに熟知す ると探索の 巾が少 さ くな ることを

示 して いる。認 知母 型 は我 々の視覚的行動を導 き,効 率化す るという点で欠 くことがで きな

いが,一 度形成 され ると容 易には変 容で きない。認 知を導 くシェマ,認 知母型 の形成過程,

そ の変 容,視 覚 的行動 とのかかわ りの明確化が今後 の我 々の探索すべ き大 きな課題で ある。

その模索 の1つ として我 々は視対象 の言語報告法を用いた(蓮 花1978)。 ま た補足実験で眼

球運動 と言語報告 の並用 を試 みた。 眼球運動の測定 を視覚 的行動の一側面 の定量 化 の た め

に,言 語報告を その場 での被 験者の緊 張度,そ の状 況の もつ潜在的危 険性等に対 す る 感 受

性,意 図を探 るもの として並 用す ると,よ り多 くの情報が得 られ ると思われ る。 これについ

て は稿 を改めて報告 したい。

謝辞 本稿を執筆す るにあた り樋 口教 授,長 山助教授,森 田助手に指導 と有益な助言をいた

だ いた。 ここに厚 く御礼 を 申し上げ させ ていただ きます。
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VISUALBEHAVIORINDRrVING

ANEYEMOVEMENTSTUDY

TOSH.IAK:IMIURA

Visuaiperceptionisgenerallysaidtobeanintervellingvariablebetweenenviron一

血ent.andbehavior..宜oweマef,.asNeis忌er(197.6).claimsalmostallresearchesofvisual

recognitionareengagedin .specifying.mec1}anismsofconstructionofinternalrepre-

sentationofvisualstimuliinexperimentalvacuumandsolackecologicalvalidity.With

thesekindsofapproaches,.wecouldhotunderstandvisualbehaviorinactualsituations.

Thepresentstudyattemptedtoexaminesomeaspectsofvisua1ρehaviorinadriv-

ing.situation.AsNagayama(1966)stresses,itisindispensablefordriversto

makeactivepredictionssequentiallyastoexistenceornonexistenceofhazardousevents.

Driversshouldformaspatio-temporalcontextand,thus,constructschemataforrelevant

situation.Indrivi119,tempraldensityof.inforrnationinputandrateofinformationpro-

cessing(anticipato∫yexplo∫ation,testing,judgementanddecision,andverification)are

relativelyhigher.Andthepurposefordriverslseemstoberelativelyclear,thatis,to

sec耳retheirsafety.

Thepurposeofthepresenteye .movementstudyisnottoexaminehowdriverscon

structmeロtalpicturesofrelevantsituationsbuttoinvestigatethewaytheyexploreand

consturctschemata.Eyemovementpattemscouldbeaphenotypeofschemata,thageno-

typeofvisualbehavior.Ourprecedingstμdyconcerningthesafetyofmotorcyclistsincom-

parisonwiththatofautomobiledriverssuggestedthatmotorcycliststendtoexp1Qre

immediaterQadsurfacemorefrequentlyandsuperficially.Inthepresentexperiment,it

wasattemptedtointroduceaspeedvariabletoexamineitseffectoninformationpro-

cessingrate(ort6mporalworkload).Independentvariableswere,kindofvehic!es

(threelevels;automobile,1ightmotorcycleahdheavymotorcycle)andspee4(three

levels;30kln/h,45k享n/h,60km/h).Dependentvariableswereasfollows.1)Asa

frameofvisualexploration,meanlocatiQnofcohvergingpointsofroadsurfaceand

theirvariance.2)Asovera11.spatialcharacteristicsofexploration,meanlocationof

fixationsralativetotheconvergiエ1gpQintandtheirdistribution(standarddeviationand

relativeredtmdancy).3)Asoveralltemporalcharacteristicsofexploration,fixation

duratioロanditsdistribution.4)Forthemoreinformativemeasureofvisualbehavior

insomedrivingsituations(stablerunτ1ing,passi且gbyparkedvehiclesandovertaking),

sequenceofgazing(scanpath)andmeangazingdurationindependentofminutesac-

cadicmovementswereexamined.

Theresultsclearlydemonstratedthatvisualbehaviorindrivingdependsupon
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ruτmingsituations,kindofvehiclesandsubjects.Thedifferencescat【sedfromthese

factorsweremostclearユyreflectedingazillgsequence,andtheirmostinformativequan.

titativemeasurewasmeangazingduration.Thiscouldreflectdepthexplorationanda

multiplicityofvisualtasksindriving(intheexperiment,explorationofroadsurface

condition,explorationoffurtherahead,monitoringrunningposition,observationofthe

areaaheadofprecedi㎎vehicles,assuringbackwardsituations,explorationofparking

zonesandothers).

Theeffectofspeedwasdemonstfatedclearerihridiロgmotorcycles.Withhigher

thespeed,verticalvarianceofconvergingPointsofroadsurfaceandfixationpoints

becamelargerandfixationdurationbecameshorter.Indrivinganauto孤obile,the

higherthespeedwas,themorecompactthedistributiolloffixationpointswas,but

consistentshorteningoffixationdurationwasnotdetected.Thesefindingsreflect

afundamentaldifferencebetweenridingamotorcycleanddrivingan .automobile.

Motorcycliststendtoexploreimmediate.roadsurfaceconditionalldtheyareundersome

kindofstresscausedbyexposurewithoutanyframe.Whendrivinganautomobile,

these.arealmostirrelevant,Itfo110wsthatbasicvisualwork-10adoramount◎fbasic

sparecapacitydiffers,andtheschemataseemstobedifferent。Indrivinganauto-

mobile,incontrasttotheeffectofrunningspeedonfixationduration,theeffectof

themultiplicityofvisualtasksongazingdurationwasfound.工nridingmotorcycles,

however,theユattereffectwasnotsoc玉earlyfound.Thisfindingmayindicatethat

increasedmultiplicityofmotorcyclists'visualtaskcannotbecompensatedbyshorten.

ingmeangazingduration,butmightbecompensatedbyreducingdepthofprocessing.

Whereas,indrivinganautomobile,theincreasedmultiplicityofvisualtasksseems

tobecompensatedbyreducingsparecapacity.Individualdifferencewasfoundin

anticipatoryexploration.Onesubjectseemstobeorientedforward,andtheother

backward.

Itisgenerallysaidthatfovealandperipheralvisualprocessingaretime-shared.

Howeveritshouldalsobestressedthatfovealmulti-visua1-tasksareperformed

sequentiallyandcircularly.Here,drivers'cognitivestrategy,anticipationand

sensitivitytopotentialhazardareimportant.Relatioτ1shipamonggazingdtぼation,

skillandschematawasbrieflylnentioned.Wearenowconfinni㎎thefindingsina

laboratoryexperiτ ロentsandi批rod㏄ingsubj㏄ts'verbalreportastodegreeoftheir

stress,ratingofhazardofreleva皿tsituationsandotherstotheeye-move皿entstudy.


