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平成20年 度博士学位論文

空 間 に お け るcrossmodalattention

一音のデザインと鉄道無線の観点か ら一

上 田 真 由子



動
第1章 序論

本論文では、crossmodala七tention(異 なる感覚間での注意の相互作用を指す用語(宮

内,1997))の 機能の中でも、特に3次 元空間内での視聴覚間のcrossmodallinkに 注 目し

て研究 を行 った。3次 元空間内での視聴覚間のcrossmodallinkと は、ここでは 「視覚的

注意(あ るいは聴覚的注意)が 前方へ 向いた とき、聴覚的注意(あ るいは視覚的注意)も

前方へ向 く」 ことを指す。本論文では、 この空間にお ける視聴覚問のcrossmodallinkの

働 きが、基礎的実験 と応用 的実験の双方において どのように機能す るのかについて検討 し

た。 このcrossmodallinkの 働 きを明 らかにす ることによ り、様々な視聴覚信号 を提示す

る機器類 に囲まれ て暮 らす私たちの注意特性 を包括的に捉 えることができ、また、機器 の

デザイ ンに対する提言 を行 うことができると考 えた。

、 第2章 國 実験1視 覚的注意は音源定位に影響を及ぼすのか?

実験1に おいて、実験協力者 は、RSVP(RapidSerialVisualPresen七ation)課 題 を模

擬 した視覚課題(連 続 して提示 され る英字の うち、Xが 提示 された とき、できるだけ速 く

正確 に反応す る課題)と 聴覚課題(前 方、あるいは後方か ら提示 され る音源 に対す る前後

判断(音 源定位)課 題)を 同時に遂行す る必要があった。その結果、以下の点が示 された。

① 二重課題(遅)条 件(視 覚課題難易度が低 い条件での二重課題)で は、前方か ら聴覚 タ

ー ゲッ トを提示 された場合
、後方 か ら提示 された場合 よ りも反応時間が短 くなった。

② 二重課題(速)条 件(視 覚課題難易度が高い条件での二重課題)で は、後方か らの聴覚

ターゲッ トを前方か ら提示 された と誤知覚す るエラーがその逆のエラーよ りも高 くな

った。また、視覚 ターゲ ッ トに対する反応時間も、先行 した聴覚ターゲ ットが前方か ら

提示 された場合、後方から提示 された場合 よ りも有意 に反応が速 くなった。

以上の結果か ら空間におけるcrossmodallinkの 働 きに関 し、以下の考察がで きた。

a)視 聴覚刺激間の物理的空間距離の近接 性が、視覚課題、あるいは聴 覚課題のパフォーマ

ンスを改善 させ る

b)前 方 に対す る視覚的注意が、前後の音源定位に影響 を与える



第3章 圃 実験2音 のデザインの変更はパフォーマンスを

変化 させるか?

第2章(実 験1)で 見 られた結果 を受 け、第3章 では、音のデザイ ン(課 題変更:音 源

定位課題か ら単純反応課題 ・音源刺激変更:純 音か ら白色雑音)を 変更 し、同様 の傾 向が

見 られるのか について検討 した。その結果、以下の点が示 され た。

① 視覚課題難易度に関わ らず 、先行 した聴覚ターゲ ッ トが前方か ら提示 された とき、後方

か ら提示 され たときよ りも視覚 ミス率が有意に低 くなった。

② 二重課題(速)で は、前方か ら聴覚ターゲ ッ トを提示 された とき、後方から提示 された

ときよりも反応時間が短 くなった。

以上の結果か ら、以下の考察が可能 となった。

a)聴 覚課題 を変更す る と、crossmodallinkの 働 きは異なった影響 を示す

b)音 のデザインは、視覚作業 との相互作用 を考慮 して、設計すべきである

第4章 匳鋼 実験3自 己関連情報は無視できるのか?

第4章 では、現実場面を想定 した実験 を行った。具体的には、 「鉄道運転士(以 下運転

士)が 、 自分に無関係 な無線連絡 を本 当に無視できるのか」 とい うことを調べるため、次

のよ うな実験を課 した。背景に流れ る各種 の無線連絡(運 転士 と指令員問の会話)を 無視

す るように教示 された状況下で、視覚課題(実 験1、 実験2と 同様)と 聴覚課題(高 ・低

音に対す る高低判断課題 とその提示回数 を記憶す る記憶課題)の 二重課題を遂行す る実験

であった。また、その無線連絡の提示位置は前後一方 のスピーカか ら提示 された。その結

果、以下の点が示 された。

① 鉄道運転に関 して重要な無線連絡が流れると、視覚課題に対する反応が遅延 した

② 実験後に行った無線連絡の内容に関す る再認課題では、前方か ら無線連絡を提示 した場

合、後方か ら提示 した場合 よりも再認率が高 くなった
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以上の結果から、以下の考察 が可能 となった。

a)運 転士は 自分に無関係な無線連絡を無視できない

b)応 用場面では、視聴覚間のcrossmodallinkの 働 きの影響は、視聴覚課題 の一時的なパフ

ォーマ ンスよりも記憶作業に現れ る

第5章 國 実験4自 己関連性の高低が注意に影響を及ぼすのか?

第4章(実 験3)で の結果 を受け、 「無線連絡に対 して自己関連性 の低い実験協力者 は、

自分に無関係 な無線連絡を無視 できるのか」 とい うことを調べるため、第4章(実 験3)

と全 く同様の課題を大学生に課 した。その結果、以下の点が示 された。

① 無線連絡 の重要性 に関わ らず、視覚課題パフォーマンスの変化は見 られなか った

② 再認課題 では、前後の無線連絡提示位置 に関わ らず再認率 に変化 は見 られ なかった

以上の結果か ら、以下の考察が可能 となった。

a)無 視すべ き音声に対 しては、 自己関連性 が低い場合に限って無視す ることが可能であ

る

b)crossmodallinkの 働 きによる記憶作業へ の影響は、無視すべき音声に どの程度注意 を向

けていたかによって異なる

第6章 総合論議 空間におけるcrossmodalattentionと は?

総合論議では、各実験で見 られた、空間にお けるcrossmodallinkの 働 きの影響 を比較検

討 し、モデル図を考案 した。その結果、以上の通 り結論付 けた。

a)空 間にお けるcrossmodallinkの 働 きは、聴覚課題 の種類(音 源定位 ・単純反応 ・高低音

判 断)や 質(白 色雑音 ・純音)に 関わ らず 、 どのよ うな場面でも生 じる可能性が高い

b)た だ し、crossmodallinkの 働 きが、 どのよ うな測度(反 応の速 さや正確 さや記憶課題

等)に 影響を及ぼすのかは、聴覚課題 の種類や質に よって異なる

l--
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第1章 序論

第1章 序論

1-1は じめに

私たちの 日常生活 は、常に五感 と注意か ら成 り立っている。例 えば、人は 目で様々なモ

ノを見、耳で色々な音を聞き取る。その後 、各感覚か ら入力 された刺激の中で気 になった

モ ノや音 に注意 を向け、次 の行動 に移 る。 目常生活 はこの繰 り返 しによって成 り立ってい

ると言えるだろ う。本論文 の題名 となっている"crossmodalattention"と は、異なる感 覚問で

の注意の相互作用 を指す用語であ り(宮 内,1997)、 このよ うに 目常生活に密接に関わる機

能 である。

本論文では、特に空間内でのcrossmodalattentionの 働 きについて検討 していきたい。 そ

れ は、3次 元空間でのcrossmodalattentionの 機能の研究 は、様々な最先端機器 に囲まれて

生 きる私たちの暮 らしをよ り向上 させ るか らで ある。

私たちが過 ごす3次 元空間には360度 上下左右 関わ らず 、様 々な感覚情報が満ち溢れて

い るが、人は この雑多な空間内で特定の事象 に対 して正 しく注意 を向け、行動 を起 こして

い る。また、大昔か ら、基本的には、注意 を向けた空間位置の事象 には複数 の感覚情報が

同時に生 じてい るこ とが常である。例 えば、厂後 ろか ら 「ガチャン」とい う音 が聞 こえたの

で振 り返 ると、ガラスが割れていた」 とい う日常的な事例 を1つ 取っても、ガチャンとい

う 厂音」 とガラス とい う 「モ ノ」は同 じ空間位置の事象か ら生 じているものである。

しか しなが ら、様々な機器 の発展 によ り、人が注意を向けてい る空間位置の事象 とは異

なる空間位置か ら感覚情報が提示 され、更にその情報 に適切 に反応する必要性 が生まれて

きた。例えば、 自動車運転では、車外前方の車道 に注意 を向けてい るにも関わ らず、カー

ナ ビゲーシ ョンによる音声案内は、車内側方 のス ピーカか ら流 れる。 この場合、視覚的注

意は前方を向いているにも関わ らず、聴覚的注意 は側方に向ける必要がある。 こ ういった

行動 は、産業革命 以前には特 に必要 とされていなかった、比較 的新 しい行動様式 と言える

だろ う。

だが、このよ うな今までに必要 とされなかった新奇な行動は、気づかない うちに人間に

負荷 をかけているかもしれない。そのため、本論文では、特 に注意を向ける空間位置が各々

で異なった場合 のcrossmodalattentionの 機能について検討 を行 う。 この検討 を行 うことに

よって、様々な機器類に囲まれて暮 らす私たちの注意特性 を包括的 に見 ることができ、ま

た、機器 のデザイ ンに対す る提言 を行 えるだろ う。

1



第1章 序論

また、本論文のもう一つの特徴 として、crossmodalattentionの 検討を基礎面 と応用面の

双方か ら行 うことを目指す。今まで、crossmodalattentionの 研究は主に基礎的な実験によ

って検討 され てきた。その理由は、そ もそ も注意研究が、今まで1つ の感覚刺激に限定 し

て研究 されてお り(Spence&Driver,2004)、 複数 の感覚刺激 を用いた注意研究 自体が新 し

い と言 えるか らであろ う。

確 かに、人間の精緻で繊細 な注意特性を観 るた めには、 日常場面か らかけ離れた、他の

妨害要因(ア ーテ ィファク ト)が 生 じにくい状況下で行 う必要がある。そのため、今 まで

ごく基礎的な研究ばか りにスポッ トライ トが当てられてきたのだろ う。 しか しなが ら、真

に 日常生活に役立つ研究を行 うためには、その ようなアーテ ィファク トの存在 を踏まえな

が ら、できるだけ実際場面に近い条件下で研究 をす る必要がある。

そこで、本論文では、今までの基礎的研究で得 られてきた、複数 の感覚刺激 における注

意特性 の知見を活か した上で、 日常場面に還元 し得 る研究を行 うことを 目的 としたい。当

然 なが ら、今までの応用研究には、複数の感覚刺激 が存在する環境下での様々な行動特性

を検討 しようとしたものは数 多く存在す る。だが、 このよ うな応用研究では、基礎研究で

は徹底的に精緻に整え られ るはずの要因や条件の統制 が上手 く設定で きていない、あるい

はアーティファク トが多す ぎて、結局の ところ、その結果 が示 され た原 因が特定 しにくい

等の不備 があるものもある。つま り、応用研究 には、 ごく自然 な環境下で人間の行動特性

を検討できる長所がある一方で、「なぜそのような結果 が示 されたのか?」 とい う理 由づけ

がや りに くい とい う短所 がある。

そのため、本論文では、今までの基礎的な研究か ら得 られた堅固な知見を土台 として、

応用展開 し得 る実験室実験 を段階的に行 う。 このよ うにすれば、応用実験で多々見 られ る

要因 ・条件等 の統制の不備やアーティファク トの干渉を最小限に防げると考えてい る。ま

た、各実験において、基礎 と応用の各視点に立った考察を行 うことで、基礎 と応用 をまた

ぐ研究論文 となることを 目指す。

●基礎 的知見●

基礎 と応用の各視点に立 った研究 を行 うた めには、基礎的知見 と応用的知見の双方 に関

す る先行研究 をよく知 る必要がある。そのため、序論では、視覚 ・聴覚モダ リティに関す

る相互作用 を中心 とした基礎的知見を概観 し、その後 、実際の視聴覚空間にお ける応用実

験 では、 どの ような知見が得 られてい るかを述べることとす る。
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1-2モ ダリティ(modality)と は

光がもた らす視覚的体験の1生質は、明か ら暗、白か ら黒、様 々な色な どであ り、一方、

音が もた らす聴覚的体験の性質 は、高さや大きさの異なる音や騒音である。それぞれの感

覚器官はそれぞれに適 した刺激(適 刺激)を 感受 して、それぞれ固有 の感覚的体験 を生む。

この ような、視覚や聴覚、味覚、嗅覚な ど、相互に移行す ることのない性質 の感覚の種類

のことをモダ リティ(modality)と い う。つま り、モダ リティごとに、その適刺激 と感覚

的体験の性質は定まっているのである(松 田,1995)。 また、モダ リテ ィには5感(視 覚 ・

聴覚 ・触覚 ・嗅覚 ・味覚)の みだけではなく、深部感覚や 内臓感覚、平衡感覚 も個別のモ

ダ リテ ィとして当てはまる(Table1-1参 照)。

Table1-1感 覚系の分類(松 田,1995)

モタリティ 應覚器官部位 通常の適刺激 應覚の性質

一韓 一… 眼 一光(可圃 一.一一 明暗(白黒)編♂ 橢

騨..耳.一 獅 騨 枦 騒 難 繋 音膿 章
皮鯤 覚俵靤 覚)囎 機耀 欟驫 騨 角畑 撕 説 篇 痒な・

嗅受L 一細 晦 一_揮 発性嬾 薬哺 羅荘 鰍伽
味覚 舌,一 部の □腔内部位 溶解性の物質 甘,鹹(塩 味),酸,苦 などの味

黜 騨 固轗 覚)骨 鞴 腮関節 鷲 騾 譲贈 四月聽 蕩欝 管 軅 嵐

藤 覚(右麟 漏 腸臟など嚇 噌 驚1鑰碍 藷轟 覊 簸

前庭黼 平鰓覚)内耳迷瀚 庭器官 姜蠱離 蠶 陰 鷲 翻 編 鯊纏 尹

1-3時 間分解能の高い聴覚モダリティ

聴覚は 「何 がいつ起 きたか」を知 らせ る感覚 といわれてい る(S齟brd&webb、2005)。

つま り、聴覚は、刺激 の提示タイ ミングに関 して非常に敏感なのである。例 えば、広帯域

雑音(例 えば白色雑音)の ような音源であれば、2回提示 した白色雑音の提示時間間隔(ISI)

がわずか2、3msで あってもそのギャップに気づ くほ ど検知閾が高い(Plomp,1964;Penner,

1977)。 一方、視覚では、光が 目に映ってか ら意識 に上 るまでに30msは 経過す る必要があ

るため、その速度差 を考慮すれ ば、聴覚モダ リティの時間分解能の高 さは歴然 としてい る

と言 えるだろ う。
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1-4空 間分解能の高い視覚モダリティ

前述のよ うな時間分解能の高 さの一方で、聴 覚は、「どこで発生 したか」を知 らせ ること

は非常に不得手である(Stafford&Webb,2005)。 例えば、白色雑音の ような広帯域の周波

数 を持つ音源 は比較的空間定位 が容易だ とされてい る。 しか しなが ら、その 白色雑音 を用

いた場合 でも、正面方 向にある場合には、上下に約3-4°、音源 が真上 にある場合には前後

に約12-15° 、音源 が真後 ろにある場合 には上下に約4-5°ずれなけれ ば、音源 の方向が変化

したことに気 づかない(黒 澤 ・都木 ・山口,1982)。 一方、視覚では、 中心窩であれ ば、そ

の空間分解視力が約1° であることと比較 した場合、空間分解能の低 さがよく理解で きる

だ ろ う。

Figure1-1は 、聴覚内においては、各々の音が幾分広 くぼや けた範囲 から生 じているよ う

に感 じるとい う現象を図に示 した ものである。 これ は 「混同の円錐(coneofconfusion)」

と呼ばれてい る。また、音は視覚刺激 よ りも速 く検 出す ることができるが(Posner,1978)、

聴覚刺激の定位 がやや劣 るのは、聴覚定位反応が視覚定位反応 より遅 く、エ ラー をしがち

であるこ とが原因の1つ である(Ward,1994)。 更に、Figure1-1か ら示 され るよ うに、視

覚 とは異 な り、聴覚機能には 「焦点機能」がな く、視覚的注意による空問定位 と、聴覚的

注意 による空間定位 とは、全 く異 なるものであることがわかるだろ う。

上 方

f

前 方

Figure1-1混 同 の 円錐(Moore(1989)か ら抜 粋)
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1-5モ ダリティ間相互作用による諸現象

1-5-1視 覚が聴覚に及ぼす影響

視覚事象 と聴覚事象が生 じると、聴覚事象は視覚事象の位置か ら生 じたよ うに知覚 され

る。 この現象は、空間知覚における視覚の優位性 を示す代表的な現象であ り、腹話術師の

声が人形の 口か ら聞こえることに例えて腹話術効果 と呼ばれてい る(北 川,2007)。 腹話術

効果において、視覚情報がよ り優先 され るのは、前述 したよ うに聴覚よ りも視覚の空間分

解能が高いためであろ う。 このことを端的に表 したのがAlais&Burr(2004)の 研 究である。

彼 らは、エ ッジを曖昧にした円盤 とク リック音 の組み合 わせ を連続的に2回 提示 し、 どち

らの組み合わせがよ り左にあったのかを実験協力者 に回答 させた。その結果、円盤 が小 さ

い場合(視 角4度)に は、実験協力者の反応 は視覚刺激 の位置に強 く依存 したが、円盤 が

大きい揚合(視 角64度)に は、ク リック音の位置によ り強 く依存 した。この現象は、円盤

が大 きくなることによって視覚による精緻な空間定位 が困難 にな り、相対的によ り精度の

高い聴覚手がか りを優先 したために生 じた と考 えられる。 この結果は、空間知覚において

も常に視覚情報が優先 され るわけではな く、状況に応 じて より信頼できる情報 を提示す る

感覚 を優先的に処理す ることを示唆 している。

視覚情報を付加することによって、聴覚情報のみ を提示 した場合 とは、音韻知覚が異な

った ものになることもある。例えば、/ba/と発音 した音を聴覚刺激 として与 え、/ga1と発音

した顔の動きを視覚刺激 として与えると、多 くの場合、音声 としては/ba/と/ga/の間に位置

づけられ る/da/が聞こえる。この場合、聴者は手 がか りの一部 を目で見た とは感 じず、耳に

/da/が聞 こえた と感 じるのである。 この効果 はマガーク効果 と呼ばれている(McGurk&

MacDonald,1976;中 島,1999)。

このマガーク効果の発生メカニズムに関 しては現在 も研究が続け られている。視聴覚情

報の統合 される過程でマガー ク効果が生 じていることはわかっているが、音声処理の どの

レベルで統合 が行 われ るかについて大 きく3つ の考 え方 に分かれている。それは、視聴覚

情報が統合 されてから音声判断が下 されるとい う考 え方(初 期統合モデル)、視聴覚情報が

それぞれ評価 された後 に統合 されて音声判断が下 され るとす る考え方(後 期統合モデル)、

聴覚情報 についての音声判断が行 われた後 に視覚情報 との統合 が行われ る とす る考 え方

(音声処理後アクセスモデル)の3つ である(重 野,2006)。

また、空間にお ける視覚的注意 の方 向が聴覚的注意 に影響を与えることもわかっている。

Spence&Read(2003)は 、 ドライ ビングシ ミュレー タで運転 をさせなが ら、同時 にス ピーカ
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か ら提示 される人の声に対 して追唱(シ ャ ドーイ ング)を 行わせた。ス ピーカは前方のダ

ッシュボー ドの上、あるいは側方に設置 した。その結果、側方 から人の声 を聞かせた条件

の方が、シャ ドーイ ングの ミスが多くなった。 これは、運転 を行 うことによって 「視覚的

注意が前方へ向 くと、聴覚的注意 も前方へ向 く」 とい う視聴覚間のcrossmodallinkが 存在

す ることを示唆 してい る。

1-5-2聴 覚が視覚に及ぼす影響

人間は、視覚優位 の生物 である と広 く信 じられ ている(Rock,1966)。 そのた め、優位で

ある視覚が聴覚 に影響 を与 える現象は数多 く紹介 されてい るが、聴覚が視覚 に影響 を与 え

る現象 はあま り知 られていない。 しか し、その現象は以下の通 り、確かに存在するのであ

る。

まず 、二重フラッシュ錯覚 とい う現象について紹介す る。二重フラッシュ錯覚 とは、単

一の視覚的フラッシュに複数の ビープ音が伴 うと、それがあたかも複数のフラ ッシュであ

るかのよ うに、誤 って知覚 される現象である。 この現象は、Shams,Kamitani,&Sh㎞()JO

(2000)の 実験によって明 らか となった。その実験内容は次の通 りである。

黒い背景 に白い円盤 が様々な回数、フラッシュされた(時 間:13ms,ISI:50ms)。 また、

そのフラッシュには様々な回数 のビープ音が伴っていた(ISI:57ms)。 実験協力者は試行

終 了毎 に何回視覚的フラッシュが見 えたかを判断す るよ うに教示 された。その結果、実験

協力者 は一貫 して、単一のフラッシュに複数の ビープ音が伴 うときは、複数 のフラ ッシュ

が見 える と誤って報告 した。一方、単一のビープ音 に複数のフラ ッシュが伴った揚合で も、

音によってフラッシュが融合す ることはな く、正確なフラッシュの回数を報告 した。 この

結果の比較によ り、二重 フラ ッシュ錯覚が生 じる原因は、視覚 よりも聴覚の時間分解能 が

より優れているためだ と考 えられ る。

次に、多義的運動知覚 について説明す る。多義的運動知覚 とは、相互 に近づ くよ うに動

く2つ の物体か らなる多義的な運動映像は、それ と同期 しない音が伴 うときも伴 わない と

きも2つ の物体が交差するよ うに知覚 され るが、同期す る音が伴えば反発 しているよ うに

知覚 され るとい うものである(下 條 ・シャイア ・ニジャワン・シャムズ ・神谷 ・渡辺,2001)。

多義的運動知覚 の実験は、Figure1-2の よ うな視覚刺激 の配置を用いて行 われた。このよ

うな刺激配置 の場合、2つ の全 く同 じ視覚ターゲ ッ トが互いに交差 して動 くと、衝突 して

反発 した ように見えるか、あるいはそのまままっす ぐ動 くように見 えるか とい う両方の可
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能性(多 義性)が ある。 それにも関わ らず、そのまま観察す ると大多数 の実験協力者は反

発ではな く、交差 を報告す る(Metzger,1934)。 しか し、2つ のターゲ ッ トが出 くわす瞬間

に短 い音 を提示す ると、反発 として知覚 され る傾向が強まる(Sekuler,Sekuler,&Lau,1997)。

これ は、視知覚に多義性 が見 られ る場合には、聴覚刺激の付加 によって、2つ の視知覚内

容の うち、 どちらが優位 になるかにバイアスをかけられるためだ とされている。

PossiblePercept

Figurel-2多 義的運 動 知覚 の視 覚刺激 配 置

(下條 ・シ ャイ ア ・ニ ジ ャ ワン ・シ ャムズ ・神 谷 ・渡 辺(2001)か ら抜粋)
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1-6視 覚優位(visualdominance)

視覚優位 とは、視覚 と他 の感覚モダ リティの情報 との間に矛盾があるとき、最終的 な知

覚は視覚情報 に基づいて決まることを指す(佐 藤,1999)。 この視覚優位 が生 じる原 因の説

明 として、「人間が視覚 から得 る情報は感覚全体 の8割 以上」であるため とよく言われ てい

る。ただ し、この割合 の根拠 が示 され ることはまずない と言っていいだろ う。それにも関

わ らず この 「視覚優位」の方程式 が頑 なに信 じられてい るのは、空間知覚 において視覚の

優位性 を示す現象が数多く報告 されてきたためだ と考え られ る(北 川,2007)。

しか しなが ら、今まで述べ てきたよ うに、 どのよ うな課題であっても常に視覚優位 の現

象が生 じるわけではない。 この視覚優位性 は、主に空間知覚課題 に限 り見 られるものであ

り、時間知覚においては主に聴覚が優先 されることも前述 した とお りである。つま り、課

題 によって優先 されるモダ リテ ィは異なるため、 どんな ときで も視覚優位 が成 り立つわけ

ではないのである。

ただ し、この視覚優位性が信 じられてきた背景には、科学的な根拠 もあるかもしれない。

例 えば、ヒ トと同 じ霊長類であるアカゲザルで視覚関連領野 の面積 を調べる と大脳新皮質

の55%か ら57%に も達 し、運動関連の7.9%、 体性感覚関連 の11.5%、 聴覚関連の3.4%等

をはるかに上回っている(Felleman&VanEssen,1991)。 領野の面積がそのまま各感覚 の情

報量には繋が らないだろ うが、脳 内で他 の感覚野 よりも視覚野が占める割合が大 きいのも

また事実である。

1-7注 意資源とは、モダリティ固有であるのか、モダリティを超えたものか?

長年 、研究者 らはモダ リテ ィ間において注意が どの よ うに調整 され るのか とい うこ とに

ついて、 さま ざまな理論 を提案 してきた(Spence&Driver,1996)。 初期 の説 明 として

Wickens(1980,1984)が 提案 した理論がある。その理論では、人は完全なモダ リテ ィ特有 の

注意 システムを持つ(例 えば、聴覚 ・視覚 ・触覚それぞれで異なった注意 を持つ)。それは、

1つ のモダ リテ ィにおける注意の分割 は他 のモダ リテ ィにおける注意システムに対 して、

全 く影響を及ぼさない とい うものであった(Figurel-3に おいて、初期の理論 か ら最近の理

論のモデル図を示 した。Figure1-3A参 照)。 しか しなが ら、 この理論は、今 まで紹介 した

結果 と全 く一致 しない ものであ り、最近では支持 されていない。
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A.B.

C.D.

Figurel-3提 案 され た 注意 モデル の変遷(Ward,1994)

ま た 、他 の研 究 者 らに よっ て 、単 一 の モ ダ リテ ィ を越 えた 注 意 シス テ ムが 提案 され た

(Farah,Wbng,Monheit,&Morrow,1989)。 この理論 に従 えば 、提示 され た刺 激 の種 類 に関

わ らず(視 覚刺激 ・聴 覚刺 激 な ど)、 空 間 に対 して注意 が向 け られ るので あ る(Figure1-3B

参 照)。 しか しなが ら、 この理 論 も、人 が異 な っ た方 向 に対 して 同時 に聴 覚 、視 覚 、触覚 的

注意 を 向 ける こ とがで き る こ とを示 した研 究者 らに よって否 定 され た(Driver&Spence,

1994;Spence&Driver,1996;Spence&Driver,2000)o

次 に、研 究 者 らは、更 に複雑 な注意 シ ステ ム を提 案 した。 この理 論 で は、モ ダ リテ ィ固

有 の注意 システ ムが存 在す る と同時 に、モ ダ リテ ィ を越 えた注 意 シス テ ム も存 在す るので

ある。(Bushara,Weeks,Ishii,Catalin,Tian,Rauschecker,&Hallett,1999)(Figurel-3C参 照)。

この理論 に よ る と、モ ダ リテ ィ固有 の注 意 シ ステ ム は、モ ダ リテ ィ を越 えた注 意 システ ム

の下位 組織 にあた り、 ま た、モ ダ リテ ィ固 有 の注意 システ ム は、モ ダ リテ ィを超 えた注意

シス テ ムに対 して影 響 を与 える と され てい る。

ま た、SpenceandDriver(1996)に よって、次 の よ うな理 論 も提案 され てい る。Spenceら に

よる と、モ ダ リテ ィ固 有 の注意 シ ステ ムは 、空 間表 象 におい て視 覚 ・聴 覚 ・触 覚 ご とに機
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能 してい る。 しか し、そ れ ぞれ の注 意 シ ステ ム は全 て つ な が り(link)を 持 っ てい るので

あ る。 この注 意 シス テム に よ る と、異 な るモ ダ リテ ィ間にお い て、 同 じ空間 に対す る注意

が生 じた場合 、空 間定位 を よ り確 実 にす るこ とがで き る とされ て い る(Figure1-3D参 照)。

また 、上 田 ・三浦(2007)は 、空 間 的注意 システ ム とモ ダ リテ ィへ の注意 システ ム は別 個

で は あ るが、1つ の注意 資源 をモ ダ リテ ィへ の注意 システ ム と空 間的注 意 シス テム のそれ

ぞれ に配 分 してい るこ とを実験 か ら明 らか に した。

以上 、最近 のモ ダ リテ ィを含 めた注意 研 究 におい て は様 々な議 論 がな され てい るが 、「各

注意 シス テ ムに はつ なが りが あ る(link)」 とい うこ とには異 論 がない よ うで あ る。特 にモ

ダ リテ ィ間 のつ なが りを指 して"crossmodallink"と 呼び 、このcrossmodallinkの 影 響 に よっ

て、 単一 の感 覚モ ダ リテ ィだ けで は あ りえない諸 現象(腹 話 術効 果 ・二重 フラ ッシ ュ知 覚

等)が 生 じてい る と考 え られ る。

1-8注 意 の瞬き現 象(attentionalblink)

注意 の瞬 きは、認 知 の一 時的 な不全 で 、特 に2つ の ター ゲ ッ ト刺激 が短い 時間 内 に提 示

され る とき、1つ 目の ターゲ ッ ト(以 下T1)に 対 しては正 しく報告 で き るに も関わ らず 、

2つ 目の ター ゲ ッ ト(以 下 、T2)を 正 し く報 告 で きな くな る現 象 を言 う(河 原,2003;Raymond,

Shapiro&Amell,1992)。 本 論文 中の一連 の実験 では、 注意 の瞬 き現象 を注意 操作 の手段 と

して用い てい るた め、 この現象 に関す る概 要 を以下 に紹介 す るこ と とす る。

1-8-1モ ダ リティ間の 注意 の瞬き現 象

注意 の瞬 き現象 とは、視 覚 だ けに生 じる もので はな い。 聴 覚 で も同様 の現象 が生 じるこ

とが 多数 の先行研 究 か らわ かっ てい る(例 えば、Arnell&Larson,2002;Soto-Faraco&Spence,

2002)。 ま た、視 聴 覚 間(あ るい は聴 一視 覚 問)で も生 じる とす る研 究 も数 多 くな され てい

る(例 えば、Amell&Duncan,2002;Dell'Acqua,Jolicoeur,Pesciarelli,Job,&Palomba,2003)。

しか しなが ら、そ の一 方 、モ ダ リテ ィ間で注意 の瞬 きは見 られ な い とす る研 究 も多 く存在

す る(例 えば、Potter,Chun,:.,&Muckenhoupt,1998;Soto-Faraco&Spence,2002)。

この不 一致 性 は、河 原(2003)に よ る と、様 々な先 行研 究 か ら以下 の2点 の法 則 に従 っ

た か否 かで決 定す る よ うで あ る。つ ま り、以 下 の法則 に従 えば、 モ ダ リテ ィ問 の注 意 の瞬

きは生 じない とし、 従 わな かっ た場 合 に は注 意 の瞬 きが 生 じる としてい る。
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① 聴覚が第2タ ーゲッ ト(T2)の 場合は注意 の瞬きが起 きに くい。

② 空間的な位罩 の一致 ・不一致が注意 の瞬 きの有無に大きな役割 を果 たす。厳密な課題

切 り替 え(視 聴覚間で異 なる課題 を行 うこと)や 空間位置の切 り替 えを統制す ると、

モダ リテ ィ間の注意 の瞬きは起 こらない。

特に、② に関 しては聴覚 ターゲ ッ トがヘ ッ ドホンで提示 され るか、スピーカで提示 され

るかで、空間的注意 の切 り替えの有無が変化す る。結果、注意の瞬きの生起に影響 を与え

ると言われている。視聴覚実験では、この聴覚ターゲ ットの提示方法に特に留意す る必要

があるだろう。

1-8-2瞬 きでは何が見落とされるのか?

一般的な注意の瞬き研 究では
、その測度 としてT2に 対す る正答率のみを用いてい る(た

だ し、反応 時間 を測度 とした場合 で も注意 の瞬 きは生 じることが知 られ てい る(Zuvic,

Visser,&DiLollo,2000))。 この測度 を用いた場合、T2が 報告できなかった事実のみを示 し

たに過ぎない。その見落 としが起 こるとき、刺激の どんな側面が見落 とされているのか、

つま り、T2は そもそも情報処理 されていなかったのか、あるいは報告できる程度 にまで意

識 に上 らなかったのか と言 う議論に関 しては、まだ結論が出ていない。

初期段階で見落 としが起こる としたBroadbent&Broadbent(1987)の 実験では、T1とT2

に対す る意 味的プライ ミングの課題 を実験協力者 に課 した。T2の 正答率が低下 した場合で

も、高次の意味 レベルまで処理 されていたな らば、T1に よるT2へ の意 味的プ ライ ミング

現象が見 られ ると考えたか らである。 しか し、結果 としてT2に は意味的プライ ミングは

生 じなかったため、彼 らはT2の 見落 としは初期段階で生 じたと結論付 けた。

一方
、後期段階で見落 としが起 こるとした知見 もある。Shapiro,Driver,Ward&Sorensen

(1997)はT2を 見落 として もその後に提示 され る第3タ ーゲ ット(T3)に 対 しては意味的プ

ライ ミング現象が生 じることを発見 した。この結果は、T2が 意味 レベル まで処理 されてい

るため生 じたと考 えられ る。

この ように、初期段階での見落 としなのか、後期段階での見落 としなのかは決着が付い

ていないが、実験協力者 自身の名前(Shapiro,Caldwell,&Sorensen,1997)や 清動喚起単語

(Anderson&Phelps,2001)は 見落 とされに くい とい う知見 もある。このよ うな先行研究か

ら、後期段階で見落 としが され ていると仮定 した上で、最近では、T2の 「何が」見落 とさ
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れ るか とい う研究か ら、「どのよ うに」見落 とされるか とい う、見落 としの過程に対 しても

研究が行われてい るよ うである。

●応用的知見●

実際場面において視覚 と聴 覚の双方 が積極的に必要 とされる場面 は数多 くある。む しろ、

日常を生活す る上で、この2つ の感覚 を必要 としない行動はほ とんど無い といえるだろ う。

以下か らは、現実場面 を土台 とした応用的研究において、視聴覚モ ダリテ ィを取 り扱 った

研究で、 どのよ うな知見が得 られているのかを概観 してい くこととする。

1-9携 帯電話使用中の事故件数

自動車運転 は特に積極的に視覚 と聴覚 を必要 とす る行動である。運転手は車外の車道に

視線 を向け、事故が起 こらない ように適切 な運転 を行 ってい る。また、外か らクラクショ

ンを鳴 らされれば、なぜ鳴 らされ たのか と耳を傾 ける。

しかし、視聴覚刺激 は車外 だけではな く、車内にも多数存在す る。例えば、カーナ ビゲ

ーシ ョン(以 下、カーナ ビ)や 、持 ち込んだ携帯電話 など、すべて視聴覚刺激 を出す機器

類である。現在、車内でこれ らの機器類 に注意を とらわれたために、諸運転の対応が遅れ、

交通事故を起 こすケースが増 えている。特に、車内での携帯電話の使用は主な交通事故原

因となってお り、早急な対応 が必 要 とされてい る。

具体的な数値 では、平成19年 版の 『交通安全 白書』によると、平成18年 中の自動車等

運転中の携帯電話使用による交通事故発生件数は900件 となってい る。また、 自動車等運

転 中のカーナ ビ装置等の画像 の注視 による交通事故発生件数は、921件 で、前年 よ り109

件増加 したこ とがわかってい る。

このよ うな機器類の発展 に伴 う交通事故の問題 から、現在、 自動車運転中に様 々な聴覚

課題 を課 し、 どのよ うな ときに運転作業への影響が生 じるのか検討す る研究が数多 くなさ

れている。

1-10聴 覚課題作業中の運転パフォーマンス

シ ミュ レー タによる自動車運転 を遂行中、聴覚課題 を付加す ると、運転課題 には どのよ

うな影響 が生 じるのだろ うか。この点については、数多 くの実験がな されてい る。例 えば、

Strayer,Drews,&Johnston(2003)の 実験では、実験協力者が興味を持っている話題 について、
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携帯電話で話 しながら、先行車に追従す る課題 を行った。その結果、運転課題のみ条件下

と比較 して二重課題条件下では、先行車に衝突する、ブレーキ操作が遅れ る、また(衝 突

回避のために)車 間距離が長 くなる等の運転パ フォーマ ンスの悪化が見 られた。更 に、道

路脇の広告看板へ の再認成績が悪化 した とい う結果 も得 られた。

これ らの結果は、単純に一連の運転パ フォーマンスが総 じて悪化す るだけではな く、記

憶にも干渉を及 ぼ していることか ら、知覚的 レベルか ら認知的 レベルまで押 し並べて影響

があると言えるだろ う。

また、聴覚課題の難易度や質 によっても、視覚課題への影 響は異なって くる。例 えば、

飯 田 ・伊藤(1998)は 聴覚課題 として暗算課題 を実験協力者 に課 した。また、その難易度

を変化 させ るため、提示 される1桁 の数 に1を 加 えた数字 を回答する難易度低条件 と2桁

の和算 を行 う難易度高条件 を設定 した。その結果、難易度が高 くなる と、眼球運動の精度

が低下 し、ある一定の方 向に視線 が固定 され る傾向が示 され、視覚ターゲッ トの検出時間

も遅延 した。

更に、聴覚課題 の質を変化 させた先行研究 としては、例 えば、内田 ・浅野 ・植 田 ・飯星

(2005)が ある。 この実験では、会話課題 として、実験協力者 に身近な通行経路について

携帯電話を通 じて説明 させ る課題 を課 した。一方、同 じく発声 は行 うが、作業負荷は低い

と考 えられ る発声課題 として、「1から100」 まで、もしくは50音 の 「あ」行 を繰 り返す作

業を課 した。その結果、会話課題条件下では、発声課題条件 下よ りも遅い反応 時問や注視

点のずれが見 られた。

他 にも、ハ ンズフ リー方式の携帯電話 を用いて も、視覚課題への悪影響は免れ ない とし

た研究(Strayer&Johnston,2001)や 、状況認識(situationawareness)に まで影響 を及ぼす

とした知見(Parks&Hooijmeier,2000)等 、国内外間わず多数の研究が行 われている(詳

細に関 しては、篠原 ・三浦(2004)参 照)。

1-11両 耳分離聴課題中の視覚課題に対する影響

本論文の研 究2で は、両耳分離聴の考 え方 を基 とした実験 を行 っている。そのため、 こ

こでは、両耳分離聴課題について概論 し、更に、両耳分離聴課題 と視覚課題の双方 を用い

た先行研究について紹介す る。

両耳分離聴課題 とは、注意 の働 きを研究す るために用い られてきた選択的注意パラダイ

ムの1つ であ り、両耳分離提示 された2種 類 のメ ッセージに関 して、一方のチャンネル の
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メ ッセージを聞きなが ら、同時にそれを復 唱す る(追 唱)と い うものである。追唱を うま

く行 うためには、追唱 しているチャンネル に注意 を集 中す ることが必要であり、その結果、

他方のチャンネルは無視 しなければならない(Cherry,1953;高 山,1999)。

また、この課題 において重要 なことは、追唱成績ではな く、 もう一方の耳か ら聞 こえて

きた文章(無 視 チャンネル)の 内容 を どの程度再認できるかである。 この再認成績の高低

によって、注意を向け られなかった情報が どこまで情報処理 されているのかを垣間見 るこ

とができるか らである。以下、古典的な両耳分離聴課題 を行った際の無視チャンネル の結

果 と特徴を以下に挙 げる。

① 音声が存在 したか どうかを覚えてい る。

② 音声が男声か ら女声へ変わ ったことがわか る

③ 口笛の ような信号 に気づ く

④ メッセー ジの内容 を覚 えていない

⑤ メッセー ジの言語 を特定できない(外 国語の種類 がわか らない)

⑥ 実験途 中で言語が変わったこ とに気付かない

⑦ 有意味単語 と無意 味単語の違いに気付かない

注意研究上、重要な発見 とは、① ・② ・③の結果から、無視チャンネルの文章が全 く情

報処理 されていないわけではなく、ある程度の情報処理はな されてい るとい うことである

(Lindsay&Norman,1977)o

また、この無視チ ャンネルに対す る情報処理や気づ きの程度 は提示する刺激によって、

異なって くることもわかっている。例 えば、両耳分離聴課題の無視 チャンネル に自分の名

前が提示 されると、その名前にだけは気づ くことは有名である(Treisman,1964)。 その他 、

実験協力者 自身の関心に関す る単語 を提示す ると、追唱率が低下す るとい う知見 もある

(Nielsen&Sarason,1981)o

更 に、両耳分離聴課題 と視覚課題を同時に遂行 させ る二重課題 に関連 した先行研 究も存

在す る。 このよ うな実験は、視覚課題 を付加 し、その反応時間 を測定す るこ とで無視チャ

ンネルに どのよ うな単語や文章が提示 される と注意が逸れ るのかがよ り理解 しやす くなる

とい う利点がある。

例えば、Bargh(1982)の 実験では、実験協力者 自身の自己概念(自 己関連性)に 関わる単
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語を提示す る と、視覚反応時間が長 くなる とい う結果を得た。他 に、Mathews&MacLeod

(1986)の 実験では、脅迫的単語 を提示する と、全般 性不安障害患者では、視覚反応が遅延

した一方で、健常者ではそのよ うな遅延は見 られなかった。

以上のよ うな結果は、視聴覚間で注意資源 がある程度共有 されている証拠でもある。こ

の両耳分離聴課題 と視覚課題 を組み合 わせ ることで、 どちらの感覚モダ リテ ィにどの程度

注意資源が使われてい るかを検討可能 になるだろ う。

1-12列 車無線の使用について

本研究では、 日常場面に還元 しうる研究を行 うため、第4章 と第5章 では、具体的な鉄

道場面を想定 した実験 を行っている。 そのた め、 ここでは、本研究 に関わる鉄道の現状 と

基礎知識 について簡潔 に述べる。

まず、列車無線 とは列車の運転室 と指令所 を結び、運転士が事故発生 を伝 えた り、指令

がダイヤ変更 を指示 した りするのに用いてい る。携帯電話 と異 な り、一斉連絡できる利点

があ り、運転 士 と車掌 は走行中、常に傍受 している。 しか しながら、JR宝 塚線脱線事故の

教訓 として、国土交通省航空 ・鉄道事故調査委員会が列車走行 中の運転士の無線規制やメ

モ禁止 を提言 した(朝 目新聞2007年7月13目 付 夕刊)。

この提言 を受 け、JR西 日本 では、2008年5月1日 か ら当該列車 に対する無線連絡 を受

信 した場合、走行 中は応答せず、次駅(通 過駅含 む)に 停車後、運転士か ら指令に連絡 し、

通話す ることを徹底的に義務付 けた。 この指導の実施 により、走行 中の無線交信 が原 因で

ある事故の防止 に繋がってい る。

ただ し、当該列車に直接関係の無い無線連 絡に関 しては、現在、JR西 日本 に限 らず特別

な対策は行われていない(運 転通告の文字送信 システムの開発 は検討 を開始 されている)。

JR西 日本 で定め られている動力者乗務員作業標準において も 「無線連絡に気 を取 られず、

運転 に対す る集 中力を保つよ うに心がけること」 とのみ記載 されてい る。

自動車運転 中の携帯電話使用(聴 覚課題)に 関す る悪影響 は、1-10で 前述 した とお り多

くの先行研究によって裏づけされてい るが、無視すべ き聴覚課題に対 して、視覚課題 はど

の程度影響 を受 けるのかはほとん どわかっていない。1-Ilで は両耳分離聴課題 と視覚課題

の双方 を課す と、無視チャンネルに含まれた単語の要因によって視覚課題が影響 を受ける

とい う先行研究 もあるが、その多 くは、神経症患者が実験協力者であった場合 に限 られて

い る。つま り、現段階においては、健 常者 は、無視すべき聴覚課題 の影響をほとん ど受 け
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ない と考えられている。

しか し、 この問題 に関 しては無視チャンネルで用いた刺激に原因があるかもしれない。

両耳分離聴課題 と視覚課題の二重課題 を行った先行研究の多くでは、無視チ ャンネル に単

語 を用い るこ とが多い。 しか しなが ら、騒音等 で一番 気 にな る のは人 の会話 で あ る

(Nemecek&Grandjean,1971)。 そのため、日常場面に還元 しうる研究であるためには、そ

の刺激の統制は困難 になるものの、単語ではな く文章や会話を用いるべきだ と考 えられ る。

第4章 、第5章 ではこれ らの問題 を踏まえた応用的実験 を行っている。

1-13本 論文の目的

これ まで、視聴覚間の相互作用に関す る基礎面 と応用面の知見に関 して概覧 してきた。

本論 文の 目的 は、最初 に述 べた とお り、モ ダ リテ ィ間の注意モデル の構 築 ではな く、

crossmodalattentionに 関す る先行研究の知見を踏 まえた上で応用場面に活かせ る研究を行

うことである。特に 「空間にお けるcrossmodallink:3次 元空間における視聴覚問の注意の

つなが り」が応用場面では どのよ うに働 くのかを検討 したい。

そのために、本論文 の構成は、基礎的研究 と応用的研究の2つ の研究 によって構成 し、

各々の研究では2種 類 の実験 を行っている。Figure1-4に 本論文の構成 とその内容 について

説示 した。
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FigureI-4本 論文 の構成

まず 第2章(実 験1)で は、視覚単純反応課題 と前後の音源 に対す る音源定位課題の

二重課題 を行 った。この二重課題 の遂行 によって、視覚的注意は常に前方へ向き、聴覚的

注意はその音源方向によって前方 、あるいは後方へ向 くと仮定 した。

Spenceら(2003)の 研究では、「視覚的注意が前方へ向 くと、聴覚的注意 も前方へ向 く」と

い う空 問にお けるcrossmodallinkが 存在す るが、この注意の働 きが 「音源定位」 とい う目

常生活で必要 とされ る能力に どのよ うな影響 を及ぼす のかを基礎的実験 によって検討 した。

よ り実際場面に還元 し得 る研究 を行 うために、第3章(実 験2)で は、音のデザイ ンの

変更(音 源 ・課題 の変更)を 行 った。 この音のデザイ ンの変更 によって空 間にお ける

crossmodallinkの 働 きの変化の有無について、同じく基礎的実験により検討 した。

第4章(実 験3)で は、具体的な鉄道場面を想定 した応用実験 を行 った。鉄道場面では、

時 として運転士には鉄道無線(無 線連絡)を 意図的に無視す ることが必要 とな る。そのた

め、 ここでの課題 は、視覚課題 と聴覚課題 を同時に遂行す る二重課題 に加 え、鉄道指令員

と鉄道運転士問の無線 を介 した会話を無視する課題 を現役の鉄道運転士 を対象 として行 っ

た。

また、実験1、 実験2で 見 られた空間におけるcrossmodallinkの 働 きは、無視すべ き無

線連絡 の音源位置にも影響 を与 えるのかを検討す るため、前後のス ピーカ位置 の一方 か ら

17
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第1章 序論

無線連絡 を提示 し、その影響 を観察 した。

実験3で 得 られた結果 は、無線連絡 の内容が運転士に対 して持つ、その自己関連性 の高

さが影響 している可能性 があった。そのため、第5章(実 験4)で は、無線連絡 に関 して

自己関連性が低い と考 えられ る大学生を対象 として同様の実験を行い、 どの ような違いが

あるのかを検討 した。

最後に、第6章 では、各実験で得 られた結果 を比較 し、空間におけるcrossmodallinkの

働 きは、基礎 場面 と応用場面 に どの よ うな違いがあるのか を考察 した。 その結果 か ら、

crossmodalattentionの 特性について述べ、機器類のデザインに対す る提言を行った。

※ 本論文 中で言 う基礎(実 験)と は、要因が統制 されてお り、かつその要因が少 ない。

また実験で用い る刺激 も単純 なものであることを指す。また、その 目的は主に人間の

行動を制御す る一般的なメカニズムを解明す ることである。

※ 本論文中で言 う応用(実 験)と は、ある程度現実場面を土台 とするため、基礎(実 験)

に比べて要因の統制 が困難で あり、またその要因も多い。実験で用い られる刺激 が比

較的複雑なもので あることを指す。 その 目的は、基礎 心理学の研究か ら得 られたメカ

ニズムを 日常場面や問題解決 に役立てよ うとす ることである。
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実験1

視覚的注意は音源定位に

影響を及ぼすのか?

本実験の一部は、目本心理学会第70回 大会 、日本認知心理学会第5回 大会、目本基礎心理

学会第26回 大会にて発表 された。



第2章 匯 コ 実験1

第2章 區画 実験1視 覚的注意は音源定位に影響を及ぼすのか?

2-1目 的

Spenceら(2003)は 、空間における視聴覚間のcrossmodallinkの 存在 を示唆 し得 る、応用

的な実験を行った。その実験 とは、実験協力者 にシ ミュレータ上で運転課題を行わせつつ、

同時に追唱課題 を行わせ る、 とい うものであった。

追唱すべ き単語 と無視すべき単語 が提示 されるス ピーカは、ハン ドル前方 のフロン トガ

ラス と実験協力者の左側 にあるダッシュボー ドに取 り付 けられていた。各ス ピーカか ら追

唱すべ き単語 と無視すべき単語が別個に提示 され、実験協力者はスピーカ位置に関わ らず、

追唱すべき単語 に注意 を向けるよ うに教示 されていた。

この結果、前方ス ピーカか ら追唱すべき単語が提示 されている場合、追唱課題において

よ り高いパ フォーマンス結果が見 られた。 また この傾 向は、運転課題 と追唱課題の二重課

題遂行時に、更に顕著 となった。

Spenceら(2003)は 、以上の結果か ら、聴覚刺激 と視覚刺激 が異なった位置か ら提示 され

る場合 よ りも、同じ空間位置か ら提示 される場合 に効率的な情報処理 が行 える人間の特性

を示 唆 し、空間的注意 におけるcrossmodallinkの 存在 を明 らかにした。

しか しなが ら、彼 らの実験は、シミュレー タを用いて実験を行った とい う点で応用的な

実験 ではあるが、一方で、追唱課題に関 しては実際場面で必要 と言える作業ではない。実

際的場面における聴覚作業に関係 した聴覚課題 を用いた上で、視聴覚 間のcrossmodallink

を検討 しなれ ば、真 に活用できる研究 とは言 えない。そのた め、今回は追唱課題 の代 わ り

として音源定位課題 を用い、特に聴覚課題 にお ける視聴覚間のcrossmodallinkを 検討 した

い。

音源定位 は、 日常生活 に密接に関わっている作業である。例えば、 自動車の警告音 が鳴

らされれば、 どこか ら鳴 らされたのかを即時に判断 している。また、様 々な生活機器 に囲

まれてい る中で、機器 の1つ から報知音(イ ンタラクテ ィブシステムにおいて、その動作

状態 をユーザに知 らせるためにシステム本体 な どか ら発せ られ る音(倉 片,2005))が 鳴 ら

されれば、 どの機器 か ら聞 こえたのかを定位 してい るだろ う。 このよ うに、 日常場面に関

係がある音源定位が、視聴覚間のcrossmodallinkと どのよ うに関わってい るかを検討す る

ことを本実験 の第一の 目的 とす る。

また、第二の 目的 として、視聴覚問のcrossmodallinkは 、視覚課題 の難易度の高低 によ
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第2章 匪塹1実 験1

り、 どのよ うに変化す るのかを検討 したい。 この解明によ り、 日常場面に更に還元 しうる

実験が出来 るためである。

日常揚面では、視聴覚の双方の器官を必要 としつつも、視覚作業の負荷 が著 しく高い場

面もあれ ば、特 に集 中せず とも難 な くこなせる負荷の低い場面 もある。例 えば、 自転車の

運転は、車道を走行す る自動車や 自転車の警告音 に耳を傾 けなが ら、前方 に視線 を向け続

ける必要 がある と言 う点で視聴覚の双方の器官 を必要 とす る作業である。視界が広 く、左

右 の車道 にも自動車や 自転車 がほぼ走行 していない よ うな場面では、事故を引き起 こす要

因はほとん どないため、前方への視覚的注意の負荷は低 く、万一の 自動車や 自転車か らの

警告音にも素早 く対応 し得 るだろ う。一方、混雑 した細い車道 を走行す る際には、様 々な

危険が潜 んでいるため、前方への視覚的注意の負荷は高 く、他車か らの警告音へ の気づ き

が遅れ るかもしれない。

以上の とお り、本実験では、前方への視覚作業の負荷の違い によって、聴覚課題に違い

が生 じるのかを検討 したい。この検証のた め、視覚課題 には、高速視覚逐次提示法(RSVP:

RapidSerialVisualPresentation)を 模擬 した課題 を用い ることとす る(RSVP課 題 では同 じ

位 置にディス トラクタとター ゲッ ト刺激 を短時間内にい くつ も呈示す る。実験協力者 の課

題は、デ ィス トラクタの中か ら2つ のターゲッ トに対 して反応す ることである)。視覚刺激

の提示時間 と刺激間の時間間隔(SOA)の 長短 によって、RSVP課 題 の難易度 を変化 させ

られることがわかってい る(Spence,Ranson,&Driver,2000)。 本実験 では、この先行研究

を基に視 覚課題 の難易度 を変化 させ、視聴覚間のcrossmodallinkを 調べ ることとす る。

2-2方 法

2-2-1実 験協力者

大阪大学 に所属す る大学生、大学院生20人(男 性10名 ・女性10名/年 齢範囲20-31

歳!平 均年齢24.4c)が ボランティア として参加 した。

2-2-2装 置と刺激

(a)機 材配置

実験協力者 を反応 ボタン(左 右に1つ ずつ設置)が 置 かれた机の前 に座 らせ、 目の高 さ

が床か ら約120cmの 位置になるよ うに頭部 を顎乗せ台 によって固定 した。床か ら机 までの

高 さは85cmで あった。 また、実験協力者 の頭部を中心 として前後150cmの 位 置にス ピー
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カ を設置 し、 このス ピー カ か ら聴 覚刺激 を提 示 した。 視 覚刺 激 を提示 す るカ ラーデ ィス プ

レイ も前 方 ス ピー カ と同 じ150cmの 位 置 に設 置 した。 機材 配 置 に関 して 、Figure2-1に 示

した。

Figure2-1機 材 配 置

(b)機 材

本 実験 で 用 いた機 材 は以 下 の通 りで あっ た。

カラーディスプレイ:視 覚 刺激 を提 示す るた め のモ ニ タ(MITSUBISHIRDF221H)

スピーカ:聴 覚 刺激 を提示 す る ため のス ピー カ(ONKYOGX-R3)

反 応 キー:実 験 協 力者 の聴 覚課 題 に対 す る反 応 を入 力す るた め反 応 キ ー×2(岩 通 アイセ ッ

クAVタ キ ス トス コー プ反 応 キ ーユ ニ ッ トIS-7211、 個 別 キーユ ニ ッ トIS-7212)

ヘッドホ ン:実 験 協 力 者 の 視覚 課 題 に対 す る反 応 を入 力 す る た め の ボイ ス キー(FOSTER

P401328)

ま た、視 覚 ・聴 覚 刺激 の制 御 と結 果 を記録 す るた め に、岩 通 ア イセ ックAVタ キス トス

コー プ基本 ユニ ッ ト(IS-7301)と 視 覚ユ ニ ッ ト(IS-7321) 、聴 覚 ユ ニ ッ ト(IS-7341)を 用

い た。
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(c)刺 激

本実験 では視覚課題 と聴覚課題 を同時に行 う二重課題であったため、視 覚刺激 と聴覚刺

激 の2種 類の刺激 を提示 した。

●視覚刺激●

英字:黒 背景(輝 度:0.078cd/m2)に 白字のアルフ ァベ ッ ト(視 角:1°/輝 度:4.194cd/m2

/フ ォン ト:MSUIGothic)。X以 外の英字は視覚ディス トラクタ としてランダムに

提示 し、一方で、Xは 視覚ターゲ ッ トとして一定の確率に従 って提示 した(提 示確

率の詳細 に関 しては 「2-2-3課題」 を参照)。

十字:黒 背景(輝 度:0.078cd/m2)に 白字の十字(視 角:1°/輝 度:4.194cd/m2/フ ォン ト:

MSUIGothic)。 視線の動 きを固定す る固視 点 として提示 した。

●聴覚刺激●

純音:250,1000,1500,3000,6000Hzの 各純音(68dB(A):80ms)を 全てター ゲ ット音 とし

て提示 した。 この純音の高 さは、最小弁別角度(音 がある音源 か ら別 の音源へ移動 し

た とき、その方向の変化 を知覚できる最小 の角度)を 解明 したMills(1958)が 用いた、

13段 階の音 の高 さから、5種 類 を抜粋 した もので あった。

2-2-3課 題

(a)実 験課題説明

本実験での課題 は視覚課題 と聴覚課題 を同時に行 う二重課題、あるいは聴覚課題 のみを

行 う単一課題であった。以下に各課題 について説明 した。

●視覚課題●

様 々な英字 をモニタ上か ら連続 的に提示 した。実験協力者は、その英字の内、ターゲ ッ

ト刺激で ある"X"が 提示 された とき、できるだけ速 く正確に"ハイ"と 口頭反応 す る必要があ

った。
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●聴覚課題●

250Hzか ら6000Hzま での各純音 が前後一方 のス ピーカか ら提示 された。実験協力者 は、

その音の高 さに関わ らず、前後 のどち らか ら提示 されたかをできるだけ速 く正確 に判断 し、

左右一方 のボタンを押す必要があった(音 源 定位課題)(左 右 のボタン配置は実験協力者間

でランダマイズ した)。

(b)実 験条件

本 実験では、課題条件が3条 件存在 した。 以下 にその3条 件 に関 して説明 した。

●二重課題(遅)●

視 覚課題 と聴覚課題 を同時 に行 う二重課題で あった。 また、各視覚刺激 の提示 時間は

250msで あ り、聴覚刺激 の提示時間は80msで あった(SOAは350ms(ISIは100ms))。

◆提示確率設定◆

1試 行あた り、11個 のアル ファベ ッ トを提示 した。ただ し、各試行 開始直後か ら8個 目

まで のアル ファベ ッ トいずれか1箇 所 に視覚ターゲ ッ ト(X)と 聴覚 ターゲ ッ ト(純 音)

をランダムに提示 した。9個 目か ら11個 目までのアルファベ ッ トは必ずデ ィス トラクタで

あ り、聴覚 ターゲ ッ トも提示 しなかった。また、試行間にブランクは全 く存在 しないため、

実験協力者 には1試 行の終わ りはわか らなかった。本試行 では、96試 行 を1ブ ロ ック とし

て2ブ ロック行 った(Figure2-2参 照)。
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Figure2-2二 重課 題(遅)条 件 にお ける視聴 覚 ター ゲ ッ トの提 示確 率設 定

●二重課題(速)●

視覚課題 と聴 覚課題 を同時に行 う二重課題で あった。 各視覚 ・聴覚刺激の提示時間は

80msで あった(SOAは180ms(ISIは100ms))。

◆提 示確 率 設 定◆

1試 行 あた り、22個 の アル フ ァベ ッ トが提 示 した。 た だ し、各 試行 開 始 直後 か ら16個

目まで の アル フ ァベ ッ トいず れ か1箇 所 に視 覚 ター ゲ ッ ト(X)と 聴 覚 ター ゲ ッ ト(白 色

雑音)を ラ ンダ ムに提 示 した。17個 目か ら22個 目ま での アル ファベ ッ トは必 ず デ ィス ト

ラク タで あ り、聴 覚 ター ゲ ッ トも提 示 しな か った。 た だ し、試行 間に ブ ラ ンク は全 く存 在

しない た め、 実験 協力 者 には1試 行 の終 わ りは わか らなか っ た。 本試 行 では 、96試 行 を1

ブ ロ ック と して2ブ ロ ック行 った(Figure2-3参 照)。
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Figure2-3二 重 課題(速)条 件 にお ける視聴 覚 ター ゲ ッ トの提 示確 率

●聴覚課題のみ●

視覚刺激 は固視点のみ を提示 した。 実験協力者 には、実験中、常にこの固視点 を注視 す

るよ う教示 した。また、聴覚刺激 の提示時間は80msで あった。96試 行 を1ブ ロックとし

て2ブ ロック行 った。

(c)実 験計画

本実験 では、二重課題条件に関 しては2種 類、聴覚課題 のみ条件では1種 類の独立変数

を設定 した。二重課題条件においては、視聴覚 ターゲ ッ ト間のSOA(1か ら5ま での5

水準)(視 聴覚ターゲ ッ ト間のSOAの 説明に関 しては以下の 「(d)視 聴覚ターゲ ッ ト間 の

SOA」 にて説明 した)、 聴覚 ターゲ ッ トの提示位置(前!後 の2水 準)の2要 因実験協力

者内実験計画であった。一方、聴覚課題 のみ条件では、聴覚 ターゲ ッ トの提示位置(前!後
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の2水 準)の1要 因実 験協 力者 内実 験計 画 で あっ た。

(d)視 聴覚 ターゲット間のSOA

本 実験 で は、 二重課題 条件 にお い て 、視覚 ター ゲ ッ トと聴 覚 ター ゲ ッ トの 間 の刺 激 提 示

時間 間隔 を独 立変数 と して用 い た。以下 に各 条件 にお け る視 聴 覚 ター ゲ ッ ト問のSOAの 定

義 を説 明 した。

●二 重課 題(遅)●

二 重課題(遅)条 件 にお け る視聴 覚 タ ーゲ ッ ト間 のSOAと は、視 覚 ター ゲ ッ ト(あ るい

は聴 覚 ター ゲ ッ ト)が 、聴 覚 ター ゲ ッ トよ りも(あ るい は視 覚 ター ゲ ッ トよ りも)ど の程

度 先行 して提 示 され たか を示 す要 因で あ った。 二 重課 題(遅)条 件 にお け る1か ら5ま で

の5水 準 とは、視 聴 覚 ター ゲ ッ ト問 のSOAが 各 々350ms、700ms、1050ms、1400ms、1750ms

で あ るもの を指 した(1:350ms/2:700ms/3:1050ms14:1400ms/5:1750ms)。

●二 重課 題(速)●

二 重課題(速)条 件 にお け る視 聴 覚 ター ゲ ッ ト間 のSOAと は、二 重課題(遅)条 件 と同

様 、視 覚 ター ゲ ッ ト(あ るい は聴 覚 ター ゲ ッ ト)が 、 聴 覚 ター ゲ ッ トよ りも(あ るい は視

覚 ター ゲ ッ トよ りも)ど の程 度 先行 して提 示 され た か を示す 要 因 で あった。二重課 題(速)

条 件 にお ける1か ら5ま で の5水 準 とは、視聴 覚 ター ゲ ッ ト間のSOAが180msと360ms、

540msと720ms、900msと1080ms、1260msと1440ms、1620msと1800msを 指 した(1:

180msと360ms12:540msと720ms/3:900msと1080ms/4:1260msと1440ms/5:1620ms

と1800ms)。

※二重課 題(速)に お い て、 各 々 の水 準 に2種 類 のSOAが 含 まれ てい る理 由は 、二重

課 題(遅)に お け る1か ら5ま で の各水 準の デー タ数 とほぼ 同数 に し、デ ー タ数 の大 小 に

よって標 準偏 差 や反応 時 間等 に影 響 が生 じな い よ うに考 慮 したた めで あ った。

(e)実 験 の流 れ

初 め に、実 験 協力者 は顎乗 せ 台 の高 さに合 うよ うにイ ス の高 さを調節 され 、頭 部 を固定

され た。 次 に、 一連 の実 験 に 関す る教 示 を受 け 、実験 に 関す る注意 事項 を確 認 した(教 示

内容 に 関 して は付 録 を参 照)。 全 て の教示 を受 けた後 、実 験 室 が 暗室 に され た。 そ の後 、

26



第2章 圖 実験1

実験者の進行 に従 い、実験を開始 した。実験は練習試行 を行った後、本試行 に移行 した。

以下に、練習試行 と本試行の相違 を示 した。

●練習試行●

練習試行では、まず、聴覚刺激の確認 、視覚課題のみの練習試行 、聴覚課題 のみの練習

試行 を行 った。その後、二重課題(遅)条 件、二重課題(速)条 件 、聴覚課題 のみ条件 の

各課題条件練習試行 に移行 した。以下に各練習試行の説明 を行 った。

◆聴覚刺激の確認◆

聞きなれ ない音 よりも、良く聞き慣れた音 に対す る空 間知覚 は成績が良 くなると言われ

ている(Moore,1989;重 野,2003)。 そのため、今回用いた純音 に対 して、ある程度聞き慣

れ るために、実験協力者は顎乗せ台に顎 を置 かない状態 でスピーカの前後一方か ら提示 さ

れ る各々の純音 を聞かせた。実験協力者は、その音の高低 に関わ らず純音が聞こえた直後、

できるだけ速 く音源 に対す る前後判断を行い、 口頭反応す る必要が あった。実験者 はその

回答に対 して、毎回正誤に関す るフィー ドバ ックを返 した。各純音の音の高 さや前後ス ピ

ーカの提示位置、純音問のSOAは ランダムであ り、1ブ ロックで20回 の刺激 を提示 した。

この練習試行 は最低1回 行い、その後 は、実験協力者 の希望によ り回数を増や した。

◆聴覚刺激のみ練 習試行◆

ここでの課題 は、前方、あるいは後方 か ら断続的に提示 され る純音に対 して出来るだけ

速 く正確に前後判断 を行い、正 しい反応 キーを押す ことであった。また、反応 が正答であ

れ ば画面 中央 に 厂○」、誤答であれ ば 「×」が提示 された。視覚刺激に関 して、英字は一切

提示せず、画面中央には十字のみを示 した。実験協力者にはこの十字か ら視線 を動かさな

いよ うに教示 を行 った。各純音 の音の高 さや前後 スピーカの提示位置、純音 間のSOAは 全

てランダムであ り、1ブ ロックで20回 の刺激 を提示 した。

この練習試行は、実験協力者の正答率がお よそ60%以 上を超 えた時点で終了 した。

◆視覚刺激 のみ練習試行◆

画面中央か ら様 々な英字 を連続的に提示 した。ここでの課題 は、連続す る英字の内、"X"

が提示 された場合 、出来るだけ速 く正確に 「ハイ」 と口頭反応することであった。また、
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聴覚刺激 は一切提示 しなかった。ターゲ ッ ト間のSOAは 全てランダムであ り、1ブ ロック

で20回 の刺激 を提示 した。

この練習試行 は最低1回 以上行い、そ の後は実験協力者 の希望に よ り回数 を増や した。

以上、「聴 覚刺激 の確認」「聴覚刺激のみ練習試行」「視覚刺激 のみ練習試行」の順序 は、

①視 覚刺激 のみの練習試行→②聴覚刺激 の確認→③聴覚刺激 のみ練習試行 の順序か、①聴

覚刺激 の確認→②聴覚刺激 のみ練習試行→③視覚刺激のみの練習試行の順序で遂行 した。

この順序は実験協力者間でランダムに割 り当てた。

上述の3種 類 の練習試行 を終了 した後 、以下の各課題条件 の練習試 行へ移行 した。

◆二重課題(遅)条 件◆

実験協力者 は 「(a)実験課題説明」で説示 した視覚課題 と聴覚課題 を同時に遂行 した。ま

た、各視覚刺激 の提示時間は250msで あ り、聴覚刺激の提示時間は80msで あった。その

他 の提示確 率設定 も 「(b)実験条件」の二重課題(遅)に 従 った。40試 行 を行った。

◆二重課題(速)条 件◆

実験協力者 は 「(a)実験課題説 明」で説示 した視覚課題 と聴覚課題 を同時に遂行 した。ま

た、各視覚刺激の提示時間は80msで あ り、聴覚刺激 の提示時問は80msで あった。その他

の提示確率設定 も 「(b)実験条件」 の二重課題(速)に 従った。40試 行 を行 った。

◆聴覚課題のみ条件◆

実験協力者 は 「(a)実験課題説 明」で説示 した聴覚課題 だけを遂行 した。ただ し、前述 し

た 「聴覚刺激 のみ練習試行」と異 な り、反応 したキーに対するフィー ドバ ックはなかった。

40試 行 を行った。

●本試行●

本試行では、「聴覚課題 のみ条件 」 「二重課題(遅)条 件」 「二重課題(速)条 件」 の3

種類 の課題 を遂行 した。
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◆二重課題(遅)条 件 ◆

練習試行 の 「二重課題(遅)」 で説明 した条件 と同様 の課題 を、96試 行 を1ブ ロックと

して2回 行 った。

◆二重課題(速)条 件 ◆

練習試行 の 「二重課題(速)」 で説明 した条件 と同様の課題 を、96試 行 を1ブ ロックと

して2回 行 った。

◆聴覚課題のみ条件◆

練習試行 の 「聴覚課題 のみ条件 」で説 明 した条件 と同様の課題 を、96試 行 を1ブ ロック

として2回 行 った。

以上、「聴覚課題 のみ条件」「二重課題(遅)条 件」「二重課題(速)条 件」の3種 類 の課

題遂行順序は、各ブ ロック問で同 じ条件課題 が重 ならない よ うに実験協力者間でランダマ

イズ した。

2-3結 果と考察

2-3-1聴 覚課題のみ条件(聴 覚RT/聴 覚エラー)(← 以下、カッコ内には分析した測度が入る)

本実験 における聴覚課題 の従属変数 は、各純音 に対す る前後弁別反応時間 とエ ラー率で

あった。反応時間においては、300ms以 下の反応(焦 燥反応)と1000ms以 上の反応 時間

(遅延反応)を 除外 した。 また、 ここでの 「エラー」 とは、音の高 さに関わ らず、前方か

ら提 示 された音 を後方か ら提示 された と間違 って知覚 した、 あるいは後方か ら提示 された

音 を前方か ら提示 された と間違って知覚 した場合 を指 した。

まず、反応時間を従属変数に取 り、聴覚 ターゲ ッ トの音源位置(前1後 の2水 準)を 独

立変数 として実験協力者 内1要 因分散分析 を行 った結果、主効果 は非有意であった。

次に、聴覚エラー率を従属変数 に取 り、上述の同様の実験協力者内1要 因分散分析 を行

った結果、反応時間 と同 じく主効果 は非有意で あった。

以下に、各結果 に関 して 図示、説 明を行 った。
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●聴覚ターゲットの音源位置(聴 覚反応時間)●

反応時間 を従属変数 に取 り、聴覚ターゲッ トの音源位置 を独 立変数 として実験協力者内

1要 因分散分析 を行った結果、主効果は非有意 であった。音源位置別の反応 時間に関 して

Figure2-4に 図示 した。また、以下のグラフ以降、本論文内のすべてのエラーバーは標準誤

差を表す ものとした。
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Figure2-4聴 覚課題 のみ条件 にお ける前後音源位置別 の聴 覚反応 時間(ms)

横軸は聴覚ターゲット(純音)が 前後のどちらから提示されたのかを示す。縦軸は聴覚反応時間を示し

ている。

分析 の結果、前後の音源位置 に関わ らず反応時間に違いは見 られ なかった。聴覚課題の

み条件下では、視線 は前方の十字 に向けられているため、先行研究通 り空間にお ける視聴

覚間のcrossmodallinkが 存在す るな らば、本条件下でも前方 か らの聴覚反応時間が短 くな

る可能性 もあった。
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しか し、そのよ うな傾 向が見 られないのは、視線は前方へ向けられてはい るが、視覚的

注意 は前方へ向け られていないか らかもしれない。 この考察に関しては、後述す る二重課

題(遅)条 件 と二重課題(速)条 件の結果 に対 し、今 回の結果 をべ一スライ ンとして今後

比較検討 してい くこととす る。

●聴覚ターゲットの音源位置(聴 覚エラー率)●

エラー率 を従属変数 に取 り、聴覚 ターゲ ッ トの音源位置 を独 立変数 として実験協力者 内

1要 因分散分析 を行った結果、主効果は非有意であった。音源位置別 のエラー率に関して

Figure2-5に 図示 した。
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Figure2-5聴 覚課題 のみ条件 にお ける前後音源位置別 の聴覚エラー率(%)

横軸は左側のバーが前から提示された音を後ろから提示されたと知覚したエラーを指し、右側のバーが

後ろから提示された音を前から提示されたと知覚したエラーを指す。縦軸は聴覚エラー率を示す。

分析 の結果、前後の音源位置 に関わ らず聴覚エ ラー率 に違い は見 られ なかった。聴覚課

題のみ条件下では、視線 は前方 の十字 に向けられているた め、先行研究通 り空間における
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視聴 覚間のcrossmodallinkが 存在す るな らば、本条件下では後方 か ら音源 を前方 か ら提示

された と知覚す るエラー率が有意 に上昇す る可能性 もあった。

しか し、そのよ うな傾 向が見 られ ないのは、前述の聴覚反応時間で述べた とお り、視線

は前方へ 向けて も、視覚的注意は前方へ向け られていないのかもしれ ない。今後は、前述

した反応 時聞 と同様 、後述す る二重課題(遅)条 件 と二重課題(速)条 件 の結果に対 し、

今回の結果 をべ一スライ ンとして今後比較検討 してい くこ ととす る。

2-3-2-1二 重課題(遅)(聴 覚課題く聴覚RT/聴 覚エラー〉)

本実験 における聴覚課題 の従属変数は、聴 覚課題 のみ条件 と同様 に、各純音 に対す る前

後弁別反応時問 とエラー率であった。300ms以 下の反応(焦 燥反応)と1000ms以 上の反

応時間(遅 延反応)に 関 して も、聴覚課題 のみ条件 と同様 に除外 した。また、「エ ラー」の

定義 も聴覚課題 のみ条件 と同様であった。

まず、反応時 間を従属変数 に取 り、実験協力者 内2要 因分散分析(視 聴覚ターゲ ッ ト間

のSOA(視 覚1:350ms/視 覚2:700ms1視 覚3:1050ms1視 覚4:1400ms/視 覚5:1750ms

の5水 準)、 聴覚 ター ゲ ッ トの音源位置(前!後 の2水 準))を 行 った結果、視聴覚ターゲ

ッ ト間のSOAの 主効果 が有意で あ り(F(4,76)=9.99,pく01)、 また視聴覚 ターゲ ッ ト間のSOA

と聴覚 ターゲ ッ トの音源位置の交互作用 も有 意であった(F(4,76)=3.22,pく05)。

次に、聴覚エラー率を従属変数に取 り、上述の同様 の実験協力者内2要 因分散分析 を行

った結果、視聴覚 ターゲ ッ ト問のSOAの 主効果が有意傾 向 となった(F(4,76)=2.192,P-.078)。

以下、各結果に関 して図示、説明を行った。

●聴覚ターゲットの音源位置(聴 覚反応時間)●

聴覚反応 時問 を従属変数 に取 り、実験協力者内2要 因分散分析 を行った ところ、聴覚 タ

ーゲ ッ トの音源位置 の主効果は非有意 であった
。 ただ し、聴覚課題 のみ条件 との比較 のた

め、Figure2-6に 音源位 置別 の反応時間に関 して図示 した。
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Figure2-6二 重課題(遅)条 件における前後音源位置別の聴覚反応時間(ms)

横軸は聴覚ターゲット(純音)が 前後のどちらから提示されたのかを示す。縦軸は聴覚反応時間を示し

ている。

分析 の結果、Figure2-4の 結果 と同様、前後 の音源位 置に関わ らず反応時間に違いは見 ら

れなかった。ただ し、交互作用 が有意 であったため、反応 時間に関す る視聴覚 間の

crossmodallinkに 関す る考察に関 しては、 「視聴覚 ターゲッ ト間のSOAと 聴覚 ターゲ ッ ト

の音源位置の交互作用」 にて行 うこととす る。

●視聴覚ターゲット間のSOAと 聴覚ターゲットの音源位置の交互作用(聴 覚反応時間)●

聴 覚反応時間 を従属変数 に取 り、実験協力者内2要 因分散分析 を行 ったところ、視聴覚

ターゲ ッ ト問のSOAと 聴 覚ターゲ ッ トの音源位置の交互作用 が有意であった。 多重比較

を行 った ところ、視覚2(700ms)に おいて、後 ろか ら聴覚ターゲ ッ トが提示 された場合 よ

りも、前か ら提示 された場合に反応 時問が有意 に短い ことが示 された(Bonferroni法 によ

る多重比較pく05)。Figure2-7に 視聴覚 ターゲ ッ ト間のSOA別 ・聴覚ターゲ ッ トの音源位

33



第2章 圖 実験1

置別 の反 応 時 間 を図示 した。

Figure2-7二 重課題(遅)条 件 にお ける視聴 覚 ターゲ ッ ト問 のSOA別 ・二音源 位 置別 の

聴 覚反 応 時 間(ms)

横軸は、視覚ターゲッ ト"X"が聴覚ターゲッ トよりもどの程度先行 して提示されたかを示 し、縦軸は聴

覚反応時聞を示す。また、実線は聴覚ターゲッ トが前方スピーカから提示された条件を指し、点線は聴覚

ターゲッ トカミ後方のスピーカから提示 された条件を指す。

まず 、 図 か ら、RSVP課 題 を用 い た様 々な先 行研 究 と同様 に、本 実験 で も典型 的 な注意

の 瞬 き現象 が生 じた こ とが わか っ た。それ は 、視 聴 覚 ター ゲ ッ ト問 のSOAが 長 くな るにつ

れ 、反応 時 間が短 くな り、認 識能 力 が 回復 して い る ところか らわか るだ ろ う。

モ ダ リテ ィ間 の注意 の瞬 き現象 は、聴 覚刺 激 が 第2標 的(T2)で あ る場合 や視 聴 覚刺 激 間

の空 間位 置 が遠 い場合 には 、起 こ らない とす る先行 研 究 が あ る(Potter,Chun,Banks&

Muckenhoupt,1998;Soto-Faraco&Spence,2002)。 しか し、今 回 は 、T2が 聴 覚 刺激 で あ り、
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かつ視聴覚刺激 の空間位 置は、前方ス ピーカか らの聴 覚刺激 とカ ラーデ ィスプ レイか らの

視覚刺激間の空 間位置 は近い一方、後方ス ピーカか らの聴覚刺激 と視覚刺激間の空間位置

は180度 異 なる。そのた め、注意の瞬き現象 とは、モダ リテ ィ内でのみ生 じる現象ではな

く、モダ リテ ィ間で も十分に観察 しうる頑健 な現象である と言 える。

また、分析結果か らは、視覚 ターゲ ッ トが提示 されてか ら700ms後 に聴 覚ターゲッ トが

提示 された場合 、前方 か らの聴覚ターゲ ッ トに対す る反応が後方か らの聴覚 ター ゲッ トに

対す る反応 よ りも有意 に速いことが示 された。 これは、全体反応時間平均を示 したFigure

2-4に は表れない ものの、注意の瞬き現象が生 じてい る際、(一 時的に)空 間における視聴

覚問のcrossmodallinkが 関係 す る可能性 を示唆 してい る。

つま り、二重課題(遅)条 件では、聴覚課題 と同時に視覚課題 も遂行す る必要があった。

そのため、聴覚課題のみ条件 とは異 な り、視線 のみな らず視覚的注意 も前方に向けていた

と考 えられ る。Spenceら(2003)に よると、視 覚的注意 が前方 に向 くと、聴覚的注意も前方

に向 く傾 向があるた め、聴覚ターゲ ッ トが前方か ら提示 された場合、後方か ら提示 された

場合 よ りも素早 く情報処理 を行 うことが可能にな り、今回の結果 が示 された と言 える。

以上の考察により、聴覚課題 のみ条件で前方か らの聴覚ターゲ ッ トに対す るパフォーマ

ンスの高 さが見 られ なかった原 因は、視線 を前方へ向けるだけでは視覚的注意 はほ とんど

機能せず、聴覚的注意 も積極 的に前方 に向け られ なかったためだ と考 えられ る。

●聴覚ターゲットの音源位置(聴 覚エラー率)●

聴覚エラー率 を従属変数 に取 り、実験協力者内2要 因分散分析 を行 った ところ、聴覚 タ

ーゲ ッ トの音源位置 の主効果は非有意であった。 ただ し、聴覚課題 のみ条件 との比較 のた

め、Figure2-8に 、音源位置別の聴 覚エラー率 を図示 した。

35



第2章 画 実験1

30

25

'_20
v

i
l『丶15
H

10

5

0

前 後

音源位置

Figure2-8二 重課題(遅)条 件 における音源位置別の聴覚エラー率(%)

横軸は左側のバーが前から提示された音を後ろから提示されたと知覚したエラーを指し、右側のバーが

後ろから提示された音を前から提示されたと知覚したエラーを指す。縦軸は聴覚エラー率を示す。

分析 の結果、前後 の音源位 置の違いによ り、エ ラー率の高 さに有意な違いはない ことが

示 され た。ただ し、図上では、後方か らの音源 を前 か ら提示 され た と知覚す るエ ラー が高

くなってい る傾 向がある。

聴覚課題 のみ条件 と二重課題(遅)条 件の違いは、視 覚課題 が付加 された ことのみであ

る。そのため、視覚課題が付加 され ることにより、視覚的注意が前方へ向 くと同時に、聴

覚的注意 も前方へ向き、図のよ うな結果 が示 されたのであろ う。

つま り、本実験 における視聴覚間のcrossmodallinkは 、前方か らの聴覚ターゲ ッ トに対

す る反応処理速度 を促進す る一方 で、後方か らの聴覚 ターゲ ッ トに対す る反応処理速度 を

遅延 させ 、その音源 定位判 断を狂 わせ る(前 方 か ら提示 され たと誤知覚 させ る)可 能性 が

あるのか もしれ ない。
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●視 聴 覚 ター ゲット間 のSOA(聴 覚エラー 率)●

聴 覚 エ ラー率 を従属 変数 に取 り、 実験 協力 者 内2要 因分散 分析 を行 った ところ、視 聴 覚

ター ゲ ッ ト間 のSOAの 主効 果 が有意 傾 向 で あっ た。多 重比 較 の結 果 、視 聴 覚 ター ゲ ッ ト問

のSOAの 視 覚1(350ms)と 視 覚4(1400ms)に 傾 向差 が示 され た(Bonferroni法 に よる多

重比 較p<.10)。Figure2-9に 視聴 覚 ター ゲ ッ ト問のSOA別 ・聴覚 ター ゲ ッ トの音源 位 置別

のエ ラー率 を図示 した。

Figure2-9二 重 課題(遅)に お け る視聴 覚 ター ゲ ッ ト問 のSOA別 ・音源位 置別 の

聴 覚 エ ラー 率(%)

横軸は、視覚ターゲット"X"が 聴覚ターゲットよりもどの程度先行 して提示されたかを示 し、縦軸は聴

覚エラー率を示す。また、実線は前方か らの聴覚ターゲッ トを後方か ら提示 された と誤知覚したエラーを

指 し、点線は後方からの聴覚ターゲッ トを前方から提示されたと誤知覚 したエラーを指す。
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分析結果 か ら、視覚1(350ms)と 視覚4(1400ms)のSOAに おいて有意な違い が示 さ

れた ことがわかった。 また、図か ら、聴覚反応 時間 と同様 に、注意 の瞬き現象 が生 じてい

ることがわかる。 ただ し、本実験の 目的は、注意 の瞬き現象 の生起その ものを詳細 に検討

す ることではなく、空間における視聴覚間のcrossmodallinkは 、音源定位課題 を含 む二重

課題 に どのよ うに影響 を与 えるのかを検討す ることである。 そのため、以降の文章 に関 し

ては、視聴覚ターゲ ッ ト間のSOAの 主効果 よりも聴覚 ターゲ ッ トの音源位 置の主効果 に

着 目した考察を行 うこ ととす る。

以上の着眼点によ り、今回、む しろ重要な結果 とは、統計的な差異 は生 じなかった もの

の、図か ら後方 からの音源 を前方 か ら提示 された と知覚す るエラー率(点 線)が 、その逆

のエラー率(実 線)よ りも高い傾向にあることだろ う。この傾向は、Figure2-8に おいて も

見 られたが、今 回は、視覚ターゲ ッ ト提示直後 の視覚1(350ms)のSOAに おいて、特に

エ ラー率の違いが大きい ことがわかる。

これ は、前方へ視覚的注意 を向け、かつ視覚 ターゲ ッ トに対 して反応 した直後は、特に

前後判断の音源 定位が狂いやすい可能性 を示唆 している。

2-3-2-2二 重課題(遅)(視 覚課題 く視覚RT/視 覚ミス〉)

本実験 にお ける視覚課題 の従属変数は、"X"に 対す る単純反応 時間 とミス率であった。

100ms以 下の反応(焦 燥反応)と1000ms以 上の反応時 間(遅 延反応)は 除外 した。また、

視覚課題 における 「ミス」 とは、"X"に 対 して1000msを 超 えても反応が見 られなった もの

を対象 とした。

まず、反応時間を従属変数 に取 り、実験協力者 内2要 因分散分析(視 聴覚 ターゲ ッ ト間

のSOA(聴 覚1:350ms/聴 覚2:700ms/聴 覚3:1050ms1聴 覚4:1400ms!聴 覚5:1750ms

の5水 準)、先行 した聴覚ターゲ ッ トの音源位置(視 覚ターゲ ッ トよ りも以前 に提示 された

聴覚ターゲ ッ トの音源位置)(前1後 の2水 準))を 行 った結果 、視聴覚 ターゲ ッ ト問の

SOAの 主効果が有意 であった(F(4,76)=29.906,pく01)。

次に、視覚 ミス率 を従属変数に取 り、上述の同様 の実験協力者内2要 因分散分析 を行 っ

た結果、すべて非有意であった。

以下に、各結果に関 して図示、説明 を行 った。
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●先行した聴覚ターゲットの音源位置(視 覚反応時間)●

視覚反応時間 を従属変数に取 り、実験協力者 内2要 因分散分析 を行った ところ、先行 し

た聴 覚ターゲッ トの音源位置の主効果は非有意 であった。 ただし、二重課題(速)と の比

較のため、Figure2-10に 音源位置別 の反応 時間に関して図示 した。

Figure2-10二 重課題(遅)条 件 における先行聴覚 ターゲ ッ ト音源位置別視覚反応時間(ms)

横軸は、視覚ターゲット 「XJよ りも先行提示された聴覚ターゲットの音源位置が前から提示されたか

後から提示されたかを示している。縦軸は視覚反応時間を示している。

分析の結果、先行 した聴覚 ターゲ ッ トの前後位置は、視覚課題 に対す る単純反応時間に

は影響 しない ことがわかった。ただ し、Spenceら(2003)が 述 べた、 「視 覚的注意 が前方

へ 向 くと、聴覚 的注意 も前方へ向 く」 とい う空間にお ける視聴覚 間のcrossmodallinkが 存

在す るな らば、その逆が生 じる可能性 も高い。つま り、「聴覚 的注意 が前方 を向 くと、視覚

的注意 も前方へ 向く」可能性 もあるか もしれ ない。視覚デー タにおける先行聴覚ター ゲッ

トの音源位置を含 めた分析 は、 この可能性 を考慮 した もので あった。

39



第2章 匪塹i実1

残念 なが ら、今 回の分析 では、その可能性は見 出せ なかった。 この原因は、今 回用いた

視覚課題 と聴覚課題 に対す る注意の違いによるものかもしれ ない。要す るに、視覚課題 は、

常 に注意 を向 け、様 々な英字 の中か らター ゲッ トである"X"を 検 出す る必要があった。一

方、聴覚課題 は、常に注意 を向けなくとも、逐次的に音が提示 された瞬間にのみ注意 を向

け、前後判断を行 えば良い ものであった。 この視覚課題 に対す る 「持続的」注意 と聴覚課

題 に対す る 「逐次的」注意が今回の視聴覚課題 間における結果の違いを生み出 した可能性

があるだろ う。

●視聴覚ターゲット間のSOA(視 覚反応時間)●

視覚反応時間を従属変数 に取 り、実験協力者内2要 因分散分析を行 った ところ、視聴覚

ターゲ ッ ト問のSOAの 主効果 が有意で あった。多重比較 の結果、聴覚1(350ms)と 聴覚

2(700ms)以 降の全てのSOA、 聴覚2(700ms)と 聴覚3(1050ms)、 聴覚5(1750ms)の

SOAの 間に有意差が見 られた(Bonferroni法 による多重比較pく05)。Figure2-11に 視聴覚

ターゲッ ト間のSOA別 ・先行 した聴覚 ターゲ ッ トの音源位置別 の視覚反応時間を図示 した。

40



第2章 圖 実験1

Figure2-11二 重課題(遅)に おける視聴覚ターゲ ッ ト問のSOA別 ・先行聴覚ターゲ ット

の音源位置別 の視覚反応時間(ms)

横軸は、聴覚ターゲット(純音)が 視覚ターゲットよりもどの程度先行して提示されたかを示し、縦軸

は視覚反応時間を示す。また、実線は先行した聴覚ターゲットが前方から提示された場合を指し、点線は

後方から提示された場合を指す。

分析 の結果 か ら、視覚課題 においてもモダ リテ ィ問 の注意の瞬き現象が生 じた ことがわ

かった。それ は、聴覚ターゲ ッ トの先行時間が延 びるにつれ、視覚反応時間が短 くなって

いる ことか ら見て とれる。

ただ し、前述 したよ うに、本実験 の着眼点は聴覚 ターゲ ッ トの音源位置である。 その着

眼点に従 って図 を見た場合、聴覚課題 におけ る反応時間 とは異な り、先行聴覚 ターゲ ッ ト

の音源位置の違いはほとんど見 られ ない。つま り、厂前方への視 覚的注意は音源定位課題に

影響 を与えるが、前方、あるいは後方への聴覚的注意は視覚単純検出反応課題には影響 を
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与 えない」 とい う可能性 がある。ただ し、 この可能性については、視覚 ミス率や二重課題

(速)条 件 にお ける視覚課題パフォーマ ンスも検討 した後 に議論す る必要があるだろ う。

そのため、 この議論 に関 しては、「2-3-4ま とめ」にて行 うこととす る。

●先行した聴覚ターゲットの音源位置(視 覚ミス率)●

視覚 ミス率 を従属変数 に取 り、実験協力者 内2要 因分散分析 を行 った ところ、先行 した

聴覚 ターゲ ッ トの音源位置の主効果 は非有意であった。ただ し、二重課題(速)と の比較

のため、Figure2-12に 先行 した聴覚 ターゲ ッ トの音源位置別 の視覚 ミス率 に関 して図示 し

た。
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Figure2-12二 重課題(遅)条 件 にお ける先行 聴 覚 ター ゲ ッ ト音源 位 置 別視 覚 ミス率(%)

横軸は、視覚ターゲッ ト 「X」よりも先行提示 された聴覚ターゲットの音源位置が前か ら提示 されたか

後から提示 されたかを示 している。縦軸は視覚ミス率を示 している。
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分析 の結果、先行 した聴覚 ターゲ ッ トの音源位置 の違い によって、視覚 ミス率は影響 を

受 けない ことがわかった。同様の結果が、視覚反応時間で も得 られているため、二重課題

(遅)条 件 において、視覚課題は先行聴覚 ターゲ ッ トの音源位置の影響 を(統 計的な差異

が生 じるほ どには)与 えていなかった と言 えるだろ う。

●視聴覚ターゲット間のSOA(視 覚ミス率)●

祖覚 ミス率 を従属変数 に取 り、実験協力者 内2要 因分散分析 を行 った ところ、視聴覚 タ

ーゲ ッ ト間のSOAの 主効果は非有意であった。ただ し、二重課題(速)と の比較のた め、

Figure2-13に 視聴覚 ター ゲッ ト間のSOA別 ・先行 した聴覚 ターゲ ッ トの音源位 置別の視覚

応 時間を図示 した。
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Figure2-13二 重課題(遅)に おける視聴覚ターゲ ッ ト間のSOA別 ・先行聴覚ターゲ ッ トの

音源位置別の視覚 ミス率(%)

横軸は、聴覚ターゲット(純音)が 視覚ターゲットよりもどの程度先行して提示されたかを示し、縦

軸は視覚ミス率を示す。また、実線は先行した聴覚ターゲットが前方から提示された場合を指し、点線は

後方から提示された場合を指す。

分析 の結果、視聴覚 ターゲ ッ ト問のSOAに よって、視覚 ミス率は影響 を受 けない ことが

わかった。一方、視覚反応 時聞では、視聴覚 ターゲ ッ ト間のSOAの 影響 を受 けていた。そ

のため、二重課題(遅)条 件下において、視覚課題 は注意 の瞬 き現象が生 じていないわけ

ではない。視覚反応時間にのみ統計的な違いが生 じたことか ら、聴覚 ターゲ ッ ト提示 直後

は、視覚 ターゲ ッ トに対す る情報処理速度 が遅延す るが、見落 とすほ どではない と言 える。

ただ し、統計的な違いはないが、先行 した聴覚ター ゲッ トの音源位置が後 ろか ら提示 さ

れ た場合、その逆 よりも視覚 ミス率がやや高 くなってい るように見える。この傾 向は、「聴

覚 的注意 が前方 を向 くと、視覚的注意 も前方へ向 く」 とい う視聴覚間のcrossmodallinkの
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存在 の可能性 を示唆 してい るか もしれない。 この点に関 しては、二重課題(速)と の比較

をした上で、議論 をす る必要があるだろ う。

2-3-3-1二 重課題(速)(聴 覚課題く聴覚RT1聴 覚エラー〉)

二重課題(速)に お ける聴覚課題 の従属変数 は、聴覚課題 のみ条件 ・二重課題(遅)条

件 と同様 に、各純音 に対す る前後弁別反応時間 とエラー率であった。300ms以 下の反応(焦

燥反応)と1000ms以 上の反応時間(遅 延反応)に 関 しても、聴覚課題 のみ条件 ・二重課

題(遅)条 件 と同様 に除外 した。また、「エ ラー」の定義 も聴覚課題のみ条件 ・二重課題(遅)

条件 と同様であった。

まず、反応時間 を従属変数に取 り、実験協力者内2要 因分散分析(視 聴覚ターゲ ッ ト間

のSOA(視 覚1:180msと360ms/視 覚2:540msと720ms/視 覚3:900msと1080ms/視

覚4:1260msと1440ms/視 覚5:1620msと1800msの5水 準)、 聴覚 ターゲ ッ トの音源位

置(前/後 の2水 準))を 行 った結果、視聴覚ターゲ ッ ト問のSOAの 主効果 が有意 であっ

た(F(4,76)=10.883,pく01)。

次に、聴覚エラー率を従属変数に取 り、上述の同様の実験協力者 内2要 因分散分析を行

った結果、聴覚ターゲ ッ トの音源位置の主効果において有意傾 向が示 され、また視聴覚タ

ーゲ ッ ト問のSOAの 主効果が有意 となった(聴 覚ターゲ ッ トの音源位置:F(1 .19)=2.879,

p<.10;視 聴覚ターゲ ッ ト問のSOA:F(4,76)=1.053,p<.01)。

以下、各結果に関 して図示、説明を行った。

●聴覚ターゲットの音源位置(聴 覚反応時間)●

聴覚反応時間を従属変数に取 り、実験協力者 内2要 因分散分析 を行 った ところ、聴覚 タ

ーゲ ッ トの音源位置の主効果は非有意 であった
。ただ し、聴覚課題のみ条件 ・二重課題(遅)

条件 との比較のため、Figure2-14に 音源位置別の反応時間に関 して図示 した。
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Figure2-14二 重課題(速)条 件 における前後音源位置別 の聴覚反応時間(ms)

横軸は聴覚ターゲット(純音)が 前後のどちらから提示されたのかを示す。縦軸は聴覚反応時間を示し

ている。

本実験の結果、音源位置の違いに よって、反応時間に違いがない ことが示 された。また、

今回の反応時間を二重課題(遅)に おける聴覚反応時間 と比較 しても、ほ とん ど長 くなっ

ていない ことがわかる。二重課題(速)は 視覚課題 の難易度 が二重課題(遅)よ りも上が

っているに も関わ らず、この反応 時間の変化のなさは不可解 である。 この疑問点に関 して

は、単純 に 「視覚課題の難易度が二重課題(遅)と 二重課題(速)の 間では、違いが大 き

いものではなかった」 とい う可能性 もある。ただ し、実際には、聴覚エラー率や視 覚パ フ

ォーマンス等を二重課題(遅)と 比較検討す る必要があるた め、「2-3-4ま とめ」にて議論

す ることにす る。
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● 視聴 覚 ターゲット間 のSOA(聴 覚反 応時 間)●

聴 覚 反応 時間 を従属 変数 に取 り、実 験協 力 者 内2要 因分散 分析 を行 った とこ ろ、視聴 覚

ター ゲ ッ ト問のSOAの 主効 果 が有意 で あった。 多重 比較 を行 った と ころ、視 覚1(180/

360ms)と 視 覚3(900/1080ms)以 降 の全 て のSOAの 間 にお い て 、有 意差 が 見 られ た

(Bonferroni法 に よ る多 重比 較p<.05)。Figure2-15に 視 聴覚 ターゲ ッ ト間 のSOA別 ・聴 覚

ター ゲ ッ トの音源位 置 別 の反応 時間 を図示 した。

Figure2-15二 重 課題(速)条 件 にお ける視聴 覚 ター ゲ ッ ト間 のSOA別 ・

音源 位 置別 の聴 覚 反応 時 間(ms)

横軸は、視覚ターゲット"X"が聴覚ターゲッ トよりもどの程度先行 して提示 されたかを示 し、縦軸は聴

覚反応時間を示す。また、実線は聴覚ターゲットが前方スピーカか ら提示された条件を指 し、点線は聴覚

ターゲッ トが後方のスピーカから提示された条件を指す。

47



第2章 鬮 実験1

分析 の結果、二重課題(速)条 件下でも注意 の瞬き現象が生 じてい るこ とがわかった。

それ は、視聴覚 ターゲ ッ ト問のSOAが 短い場合 、反応 は遅 くなるが、視聴覚 ターゲ ッ ト問

のSOAが 長 くなるにつれ、反応は速 くなってい くとい う、注意の瞬き現象 における典型的

な傾 向を示 しているためである。

また、本結果 と二重課題(遅)の 結果(Figure2-7)を 比較す ると、二重課題(速)条 件

下の視覚1(1801360ms)で は、610msか ら660ms程 度 の反応時間を示す一方で、二重課

題(遅)条 件 下の視覚1(350ms)で は、580msか ら600ms程 度 の反応時間を示 している。

この二重課題(速)条 件下における反応時間の長 さか ら、二重課題(遅)よ りも難易度が

上昇 してい る傾 向が うかがえる。

しか しなが ら、一方で、各々の視覚3以 降にお ける反応時間を比較す ると、その反応時

間の違い はほ とんど見 られない。 つま り、二重課題(速)条 件で は、時間経過による認識

能力の回復率が より高い と言 えるかもしれない。これ は、難易度 が高い条件 下において も、

出来 るだけ高いパ フォーマンス を保 とうとす る人 間の至適化の特性を示 してい るのか もし

れない(至 適化 に関 しては、三浦(1996)を 参照)。

更 に、二重課題(遅)で は、聴 覚ターゲ ッ トの音源位置 と視聴覚ターゲ ッ ト問のSOA

の交互作用 が示 され、音源位置に よって反応時間に違いが生 じていた。 しか しなが ら、一

方で、二重課題(速)に おいてその音源位置 は影響 を及ぼ さなかった。視覚課題 にお ける

難易度が上昇 した と仮定す るな らば、空間にお ける視覚的注意はよ り前方 に向くことによ

ってむ しろ音源位置の影響は二重課題(速)に て より強 くなるはずである。 この議論 に関

しても、聴覚エ ラー率や視覚パ フォーマ ンス等 を二重課題(遅)と 比較検討す る必要 があ

るため、 「2-3-4ま とめ」 にて議論す るこ とにす る。

●聴 覚ターゲットの音源位置(聴 覚エラー率)●

聴覚エ ラー率 を従属変数 に取 り、実験協力者内2要 因分散分析 を行 った ところ、聴覚タ

ーゲ ッ トの音源位置 の主効果に有意傾 向が示 され、後方か ら提示 された音を前か ら提示 さ

れた と誤知覚 したエ ラー がその逆 よ りも高い こ とがわかった。Figure2-16に 、音源位置別

の聴 覚エ ラー率 を図示 した。
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Figure2-16二 重課題(速)条 件 における音源位置別 の聴覚エ ラー率(%)

横軸は左側のバーが前から提示された音を後ろから提示されたと知覚したエラーを指し、右側のバーが

後ろから提示された音を前から提示されたと知覚したエラーを指す。縦軸は聴覚エラー率を示す。

分析の結果、後方か らの音 を前方か ら提示 された と誤知覚す るエラーが、前方か らの音

を後方か ら提示 された と誤知覚す るエラー よ りも高い ことが示 された。 この傾 向は二重課

題(遅)に おいて も見 られたが、今回は統計的な差異 が生 じた。 これは、後方 からの音 を

前方か ら提示 された と誤知覚するエ ラー傾向の高ま りを示唆 してい ると考 えられ る。

この点に関 しては、視覚課題 の難易度の上昇 に伴 い、視覚的注意が より前方 に向 くこと

によって、聴覚的注意 も前方に向いた。その結果、後方か らの音源 を前方か ら提示 された

と誤 知覚するエ ラー率 も上昇 した と考 えるのが妥当であろ う。
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● 視聴 覚 ターゲット間のSOA(聴 覚 エラー率)●

聴 覚 エ ラー 率 を従 属 変数 に取 り、実 験 協力 者 内2要 因分散 分析 を行 っ た ところ、視 聴 覚

ター ゲ ッ ト間 のSOAの 主 効果 が有 意 で あ った。 多重比 較 の結 果 、視 覚1(180/360ms)と

視 覚4(1260/1440ms)の 間 と、視覚2(540/720ms)と 視 覚4(1260/1440ms)、 視 覚5

(1620!1800ms)の 視聴 覚 ター ゲ ッ ト問 のSOAの 間 に有意 差 が示 され た(Bonferroni法 に

よ る多 重比 較p<.05)。Figure2-17に 視 聴 覚 ター ゲ ッ ト間 のSOA別 ・聴 覚 ターゲ ッ トの音

源 位 置 別 のエ ラー 率 を図 示 した。

Figure2-17二 重 課題(速)に お け る視 聴 覚 ター ゲ ッ ト問 のSOA別 ・

音源 位置 別 の聴 覚 エ ラー 率(%)

横軸は、視覚ターゲット"X"が聴覚ターゲットよりもどの程度先行 して提示 されたかを示 し、縦軸は聴

覚エラー率を示す。また、実線は前方からの聴覚ターゲットを後方から提示されたと誤知覚 したエラーを

指 し、点線は後方からの聴覚ターゲットを前方か ら提示 されたと誤知覚 したエラーを指す。
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分析の結果 、聴覚エ ラー率において も注意の瞬 き現象が生 じたことがわかる。ただ し、

よ り着 目すべき点は、統計的な差異 はない ものの、視覚1(180/360ms)に おいて、特 に

後方 からの音を前方 の音だ と誤知覚す るエ ラー率がその逆 のエラー率 よ りも高 くなってい

る点である。 これは、前方の視覚ターゲ ッ トを検出 し、反応 した直後 においては、特に音

源 定位が狂いやすい傾向を示 している可能性がある。

「音源定位 が狂いやすい」 とは、後方の音源 を前方か らの音源 だと誤知覚す るエ ラーだ

けを指 しているのではな く、「音源 に対す る前後判断が曖昧 になる」傾 向を指 してい る。つ

ま り、視覚1(180/360ms)に おける、前方か らの音源 を後方か らの音源 だ と誤知覚す る

エ ラーの低 さは、実際 に'「この音 は前 か ら聞 こえた」と確 実に判 断 した結果ではな く、「音

が聞 こえたのはわかったが、前後 どち らか ら聞こえたのかはわか らないので、 とりあえず

前 と判断 した」かもしれない と言 うことである。

この考察は、視覚2(540/720ms)に おける、前方か らの音源 を後方 からの音源だ と誤

知覚 したエラーの急激 な上昇 に起因す る。基本的に、注意の瞬き現象は基本的 に、第1タ

ーゲ ッ ト(T1)の 提示直後に最 もパ フォーマンスが低下す る(提 示直後か ら200ms-300ms

後 に最も低 下す る場合 もあるが、聴 覚反応 時間 との対応 を見 る限 り、本結果においてその

現象が生 じてい る可能性は低いだ ろ う)。このよ うな注意の瞬 き現象の性質を踏 まえると、

視覚1(180/360ms)に おける、前方 か らの音源 を後方か らの音源 だと誤知覚 したエ ラー

率の低 さに疑問が生 じてくる。

そのため、視覚ターゲッ ト提示直後は、情報処理 の低下 に伴い、音源 定位能力その もの

が低下す る。ただ し、視覚的注意 は前方へ向け られているた め、聴覚的注意 も同様に前方

へ 向く傾向にある。そのため、どち らか ら提示 されたかわか らない音源 に対 しては、前方

か ら提示 された ととりあえず判断 した と考 えられ る。空間 における視聴 覚間のcrossmodal

linkは 、音源定位能力だけではな く、その音源定位能力が低下 した際の判断 に影響す る可

能性があると言 える。辱

2-3-3-2二 重課題(速)(視 覚課題 く視覚RT/視 覚ミス〉)

本実験 における視覚課題の従属変数 は、二重課題(遅)条 件 と同様、 「X」に対す る単純

反応時間 とミス率であった。100ms以 下の反応(焦 燥反応)と1000ms以 上の反応時間(遅

延反応)は 除外 した。また、視覚課題 における 「ミス」とは、二重課題(遅)条 件 と同様 、

"X"に 対 して1000msを 超 えても反応 が見 られなかったものを対象 とした
。
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まず 、反 応 時 間 を従 属 変数 に取 り、 実験 協 力者 内2要 因分 散 分析(視 聴 覚 ター ゲ ッ ト間

のSOA(聴 覚1:180msと360ms/聴 覚2:540msと720ms!聴 覚3:900msと1080ms/聴

覚4:1260msと1440ms/聴 覚5:1620msと1800msの5水 準)、 先行 した聴 覚 ター ゲ ッ ト

の音源 位 置(視 覚 ター ゲ ッ トよ りも以前 に提示 され た聴 覚 ター ゲ ッ トの音 源位 置)(前/後

の2水 準))を 行 った結 果 、視 聴 覚 ター ゲ ッ ト間のSOAの 主効 果 が有意 とな り、 また 先行

した 聴 覚 タ ー ゲ ッ トの 音 源 位 置 が 有 意 傾 向 と な っ た(視 聴 覚 ター ゲ ッ ト間 のSOA:

F(4,76)=42.06,p<.OI;先 行 した聴 覚 タ ーゲ ッ トの音源位 置:F(1,19)=3.60,pく10)。 ま た 、

視 聴 覚 ター ゲ ッ ト問 のSOAと 先 行 した聴 覚 ター ゲ ッ トの音 源位 置 の交 互作 用 も有 意 とな

っ た(F(4.76)=3.19,pく05)。

次 に、視 覚 ミス率 を従 属変 数 に取 り、上 述 の同様 の 実験協 力 者 内2要 因分 散分 析 を行 っ

た結 果 、視聴 覚 ター ゲ ッ ト間 のSOAの 主効 果 が有 意 とな った(F(4,76)=9.27,pく01)。

以 下 に、各 結果 に関 して 図示 、説 明 を行 った。

● 先行 した聴 覚ターゲ ットの音 源 位置(視 覚 反応 時間)●

視 覚 反応 時 間 を従属 変 数 に取 り、実 験協 力 者 内2要 因分散 分 析 を行 っ た とこ ろ、先 行 し

た聴 覚 ターゲ ッ トの音源 位 置 の主効 果 は有 意傾 向 とな り、先 行 した聴 覚 ター ゲ ッ トが 前 か

ら提 示 され た場合 、 後 ろ か ら提 示 され た場 合 よ りも反 応 時 間 が短 くな る こ とが示 され た。

Figure2-18に 音 源位 置 別 の反応 時 間 に関 して 図示 した。
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Figure2-18二 重課題(速)条 件における先行聴覚 ターゲ ッ ト音源位置別

視覚反応 時間(ms)

横軸は、視覚ターゲット 「X」よりも先行提示された聴覚ターゲットの音源位置力a前から提示されたか

後から提示されたかを示している。縦軸は視覚反応時間を示している。

分析 の結果、先行提示 された聴覚 ターゲッ トが前か ら提示 され ると、後 ろか ら提示 され

るよ りも反応時間が短 くなることが示 された。 この結果は、 「聴覚的注意が前方に向 くと、

視覚的注意 も前方へ向 く」 とい う空間にお ける視聴 覚間のcrossmodallinkの 存在を裏付 け

る結果 と言 える。ただ し、今回は、先行 した聴覚 ターゲッ トの音源位置 と視聴覚 ターゲッ

ト問のSOAの 交互作用が有意 であるため、ここで、先行 した聴覚ターゲ ッ トの音源位置の

みの要因で考察を行 うよ りも、後述す る交互作用の結果か ら、多角的な議論を行 うことと

する。
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●視聴覚ターゲット間のSOAと 先行した聴覚ターゲットの音源位置(視 覚反応時間)●

視覚反応時間を従属変数 に取 り、実験協力者 内2要 因分散分析 を行った ところ、視聴覚

ターゲ ッ ト問のSOAと 先行 した聴覚 ターゲ ッ トの音源位置の交互作用が有意であった。多

重比較の結果、聴覚1(180!360ms)のSOAに おいて、先行 した聴覚ターゲ ッ トの音源位

置が前か ら提示 された揚合、後か ら提示 された場合 よりも有意に反応時間が短い ことが示

された(Bonferroni法 による多重比較pく05)。Figure2-19に 視聴覚 ターゲ ッ ト問のSOA別 ・

先行 した聴覚 ター ゲ ッ トの音源位置別 の視覚反応時間を図示 した。

Figure2-19二 重課題(速)に おける視聴覚ターゲ ッ ト間のSOA別 ・先行聴覚ターゲ ッ トの

音源位置別 の視覚反応時間(ms)

横軸は、聴覚ターゲット(純音)が 視覚よりもどの程度先行して提示されたかを示し、縦軸は視覚反応

時間を示す。また、実線は先行した聴覚ターゲットが前方から提示された場合を指し、点線は後方から提

示された場合を指す。
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分析の結果、聴覚1(1801360ms)のSOAに おいて、先行 した聴覚ターゲ ッ トの音源位

置が前か ら提示 された場合、後か ら提示 された場合 よりも有意 に反応時間が短い ことが示

され た。つま り、今回の結果か らは、 「聴覚的注意が前方を向 くと視覚的注意 も前方 を向

く」 とす る空間における視聴覚間のcrossmodallinkの 存在が裏付け られた と言える。前方

からの聴覚ターゲ ッ トに反応 した直後、視覚 ターゲッ トが提示 された場合 には、聴 覚的注

意 と同様 に視覚的注意 も前方へ向いている。 そのため、後方か らの聴覚ターゲ ッ トに反応

した直後 よ りも、反応 が速かった と考 えられる。

また、二重課題(速)条 件 と二重課題(遅)条 件 の結果 を比較す ると、二重課題(速)

条件のみにおいて、先行聴覚 ターゲ ッ トの音源位置が視覚反応時間に影響 を与えた結果 を

示 した。 この結果は、視覚課題難易度が高 くなった場合に限 り、「聴覚的注意 が前方へ向

くと、視覚的注意 も前方へ向 く」 とい う視聴 覚間のcrossmodallinkの 存在が明 らか になる

ことを示唆 してい る。

●先行した聴覚ターゲットの音源位置(視 覚ミス率)●

視 覚 ミス率 を従属変数 に取 り、実験協力者内2要 因分散分析を行った ところ、先行 した

聴覚 ターゲ ッ トの音源位置の主効果 は非有意であった。ただ し、二重課題(遅)と の比較

のため、Figure2-20に 先行 した聴覚 ターゲ ッ トの音源位置別 の視覚 ミス率 に関 して図示 し

た。
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Figure2-20二 重課題(速)条 件 における先行聴覚ターゲ ッ ト音源位 置別視覚 ミス率(%)

横軸は、視覚ターゲット 「X」よりも先行提示された聴覚ターゲットの音源位置が前から提示されたか

後から提示されたかを示している。縦軸は視覚ミス率を示している。

分析 の結果、先行聴覚 ターゲ ッ トの音源位置は、視覚 ミス率に影響 を与えない ことが示

された。ただ し、二重課題(遅)条 件 の視覚 ミス率 と比較 した場合、前後 の先行聴覚 ター

ゲ ッ トの音源位置に関わ らず、全体的な視覚 ミス率が上昇 してい るこ とがわか る。これは、

視覚課題 の難易度が高 くなっているため、視覚 ターゲ ッ トを見逃す確 率が高 くなった こと

を示唆 してい る。

視覚反応時間では、先行聴覚ターゲ ッ トの音源位 置の影響が生 じていたが、視覚 ミス率

では、その影響は生 じなった。そのため、視覚課題 の難易度が高 くなってい ることは確か

であるが、視聴覚問のcrossmodallinkの 影響 は、反応時間にのみ表れ た と言 える。
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●視 聴 覚ター ゲット間のSOA(視 覚 ミス率)●

視 覚 ミス率 を従属 変数 に取 り、実験 協 力者 内2要 因分散 分 析 を行 った ところ、視 聴 覚 タ

ーゲ ッ ト間のSOAの 主効果 が有意 とな っ た
。 多重 比 較 の結 果 、聴 覚1(180/360ms)と 聴

覚2(5401720ms)以 降 の全 て のSOAの 間 に有 意差 が示 され た(Bonferroni法 に よる多重

比較pく05)。Figure2-21に 視 聴 覚 ター ゲ ッ ト問 のSOA別 ・先 行 した聴 覚 ター ゲ ッ トの音

源位 置別 の視覚 応 時間 を図示 した。

Figure2-21二 重課 題(速)に お け る視 聴 覚 ター ゲ ッ ト間 のSOA別 ・先 行聴 覚 ター ゲ ッ トの

音 源位 置別 の視 覚 ミス率(%)

横軸は、聴覚ターゲ ット(純 音)が 視覚ターゲッ トよ りもどの程度先行 して提示 されたかを示 し、縦軸

は視覚 ミス率を示す。また、実線は先行 した聴覚ターゲッ トが前方から提示 された揚合を指 し、点線は後

方か ら提示 された場合を指す。
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分析 の結果、視覚 ミス率において も注意の瞬き現象が生 じた ことが示 された。ただ し、

よ り注 目すべき点は、統計的な違いは見 られないものの、聴覚1(1801360ms)の 視聴覚

ターゲ ッ ト間のSOAに おいて、先行聴覚ターゲ ッ トの音源位置が後方であった とき、よ

りミス率 が高 くなってい ることである。 これは、後方か らの聴覚 ターゲ ッ トに対 して反応

した直後 は、前方か らの聴覚 ターゲ ッ トに対 して反応 した直後 よ りも、視覚的注意 が前方

へ向いてお らず、そのために視覚 ターゲ ッ トを見逃す確率 が高 くなったのかも しれ ない。

しか しながら、聴覚2(540!720ms)で は、逆に先行聴覚ターゲ ッ トの音源位置 が前方

であった とき、よ りミス率が高 くなってい る。 これ は、一時的に前方に対す る視覚的注意

が逸れて しまったため、よ り深 く前方へ注意 を向けよ うと至適化 した結果 かも しれない。

また、 ここで、二重課題(遅)条 件 下の視覚 ミス率 と比較するため、Figure2-13と 照 ら

し合 わせ ると、二重課題(速)条 件下では視覚 ミス率が上昇 してい ることがわか る。 ここ

でも、再度視覚課題難易度の上昇が確認 できた と言えるだろ う。

2-3-4ま とめ

ここで は、各条件 における視覚 ・聴覚課題パフォーマ ンスの比較 をま とめ、その比較か

らの総合論議 を基礎面 と応用面の双方か ら行 うこととす る。

まず、各条件にお ける聴覚課題のパ フォーマンスの比較 をま とめると以下の通 りとなる。

●聴覚課題 ●

各条件 にお ける平均反応時間 ・エラー率を聴覚 ターゲ ッ ト音源位置別 にTable2-1に 示 し

た。

Table2-1各 条件別 ・聴覚ターゲ ッ ト音源位置別の平均聴覚反応時問(ms)と

平均聴覚エ ラー率(%)

(**:p〈.05,*:p〈.10)

「前」「後」とは、聴覚ターゲットの音源位置を表し、「有意差」は、聴覚ターゲットの音源位置の主効

果、あるいは交互作用が有意か非有意かを表したものである。
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条件
反応時間(ms) エラー 率(%)

前1後1有 意差 前 1後 i有 意差

聴覚課題のみ
二重課題(遅)
二重課題(速)

531.1526.3

543.4537.2**

559.8561.0

12.6

12.6

12.8

14.1
..

19.3 *
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聴覚①:課 題難易度が上昇す るにつれ、聴覚ターゲ ッ トの音源位置に関わ らず、反応時間

の上昇が見 られ る。

聴覚②:エ ラー率において、聴覚課題のみ条件 と二重課題(遅)(速)条 件 を比較す ると、

前方からの聴覚 ターゲ ッ トのエラー率は上昇 していないが、後方 か らの聴覚ター

ゲ ットのエラー率 は4%程 度上昇 してい る。

聴覚③:聴 覚課題 のみ条件では、反応時間 ・エラー率共に聴覚ターゲ ッ トの音源位置の主

効果 は見 られなかった。 一方で、二重課題(遅)条 件 では反応時間において有意

差が見 られ(交 互作用)、 また二重課題(速)条 件 ではエラー率において有意傾 向

が見 られた。

●視覚課題●

各条件 における平均反応時間 ・ミス率 を先行 した聴覚ターゲッ ト音源位置別 にTable2-2

に示 した。

Table2-2各 条件別 ・先行 した聴覚 ターゲ ッ ト音源位置別の平均視覚反応時間(ms)と

平均視覚 ミス率(%)

(**:Pぐ05,*:P〈.10)

「前」「後」とは、聴覚ターゲットの音源位置を表し、「有意差」は、先行した聴覚ターゲットの音源位

置の主効果、あるいは交互作用が有意か非有意かを表したものである。

視覚①:二 重課題(遅)条 件 と比較 して二重課題(速)条 件では、 ミス率 の急激な上昇が

見 られ る。

視覚②:二 重課題(遅)条 件では先行 した聴覚ターゲ ッ トの音源位置の主効果 が全 く見 ら

れなかったものの、二重課題(速)条 件では、反応時間において有意差が見 られ

た。
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条件
反応時間(ms) ミス率(%)

前1後1有 意差 前 1後 }有 意差
二重課題(遅)

二重課題(速)
544.6538.8

535.5558.4

2.3

11.0

3.8

11.7
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視覚課題 ・聴覚課題 を比較 した結果、以上の ような違いが示 された。 これ らの違い に関

して再度簡潔に考察 し、基礎面 と応用面か らの総合論議 を行 う。

まず、聴覚① と視覚① に関 して考察す る。聴覚課題 のみ条件 、二重課題(遅)条 件、二

重課題(速)条 件の課題難易度 の上昇 と共に、聴覚反応時間が長 くな り、視覚 ミス率 が高

くなってい る。 これは、条件 間での難易度が正 しく設定 されていた裏づ けである。条件間

での難易度 に実際的な変化がなければ、今回のよ うな結果 は示 されなかったはずであるた

めである。

次 に、聴覚②に関 して考察す る。聴覚課題 のみ条件 において、聴覚ターゲ ッ トの音源位

置の違いが示 されなかったのは、視覚課題 を行わず、視線 のみが前方に向いていたためで

あろ う。一方、二重課題(遅)と 二重課題(速)に おいて、後方か らの聴覚ターゲ ッ トに

対す るエ ラー率が上昇 したのは、視覚課題 を同時に行 うことによって視覚的注意が前方へ

向いたこ とが原因だ と考 えられる。視覚的注意が前方へ向いた ことによって、聴覚的注意

も前方へ向き、その結果、後方か らの音 を前方 か ら提示 された と誤知覚す るエラーが高 く

なった と考 えられ る。

最後に、聴覚③ と視覚① に関す る考察 であるが、この比較結果に関 しては、空間におけ

る視聴覚問のcrossmodallinkと 各モ ダ リテ ィの特性 が関係 してい ると思われ る。 この点に

関 しては、本実験の 目的 に大いに関わって くるため、以下に述べ る基礎 面 と応用面の双方

か らの考察 にて行 うこととす る。

●基礎面からの考察●

ここでは、聴覚③ と視覚② のよ うな結果 が示 された原因 について考察す る。

まず、視覚②のよ うな結果 となったのは、課題難易度 の上昇 の観 点から見れば、 ある程

度妥当な結果 と言える。つま り、二重課題(遅)条 件 では視覚課題 の難易度 が低いた め、

(視覚 ターゲ ッ ト検出に要す る)前 方 に対す る視覚的注意 の配分 は大 きい ものではな く、

空間的な聴覚的注意の影響 を受 けるほ どではなかった。一方、二重課題(速)条 件で は視

覚課題 の難易度が高 くな り、(視覚ターゲ ッ ト検 出に要す る)前 方への視覚的注意の配分は

大 きい ものとなった。注意資源 には限界があ り、またモダ リティ間で注意資源 は共有 され

てい る。そのため、課題難易度 の上昇に伴い、空間的 な聴覚的注意の影響 を受 けるよ うに

なった。先行 した聴覚ターゲッ トが前方か ら提示 された場合、聴覚的注意は前方へ 向いて
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いる。聴覚的注意が前方へ 向いてい ると、視聴覚問のcrossmodallinkの 存在 によ り、視覚

的注意 も前方へ向く。そのた め、先行 した聴覚 ターゲ ッ トが前方 から提示 された場合、視

覚反応時間は二重課題(遅)と 二重課題(速)で は違いが見 られ なかった。

ただ し、先行 した聴覚ターゲ ッ トが後方か ら提示 された場合、聴覚的注意 は後方へ向い

ている。視覚的注意 が後方 を向 くこ とは、その感覚器官 としての限界か らあ りえない と思

われ るが、それで も空間にお けるcrossmodallinkが 存在 しないため、前述 した状況(先 行

した聴 覚ターゲ ッ トが前方 か ら提示 された状況)よ りも前方 に対す る視覚的注意の配分は

小 さい ものになっただ ろ う。そのため、視覚ターゲ ッ トに対す る反応 は遅延 し、視 覚②の

ような結果が示 された と考 え られ る。

一方
、聴覚③のよ うな結果 が示 されたのは、一見、不可解であ る。聴覚課題 のみ条件で、

聴覚 ターゲッ トの音源位置の影響 が見 られなかったのは、そ もそ も視覚課題 を同時に行っ

ていないた め、視聴覚問のcrossmodallinkが 存在 しないためであろ う。 しか し、二重課題

条件間では、難易度 がよ り低い二重課題(遅)に て、反応時間にお ける聴覚ターゲ ッ トの

音源位 置の明 らかな影響が見 られた一方、難易度 がよ り高い二重課題(速)で は、(反応時

間に聴 覚ターゲ ッ トの音源位 置の影響は見 られず)エ ラー率 においてのみその影響 が見 ら

れた。もし、簡潔に課題難易度 の上昇 の観点 のみで考察す るな らば、二重課題(遅)に て、

反応時間に聴 覚ターゲ ッ トの音源位置の影響 が生 じたのであれば、二重課題(速)で は、

反応時間 とエ ラー率の双方 にその影 響が生 じるはずで ある。

ただ し、この不可解 な現象 は、聴覚モ ダ リテ ィの特性 を顧みれば、ある程度考察 しうる。

聴覚モダ リテ ィが時聞分解能 に優れていることは序論で述べた通 りである。視覚刺激 と聴

覚刺激 に対す る単純反応を比較 した場合、聴覚刺激 に対す る単純反応 がよ り速い とす る古

典的な先行研 究も数多 くある(Goldstone,1968;大 山,1985;Robinson,1934)。 聴覚モダ リテ

ィにおけるこの特性が、今回の二重課題実験に表れ たのかも しれ ない。つま り、視 覚課題

による難易度上昇に伴い、聴 覚は音源定位の正確 さよ りも、音に対す る反応速度 を優先す

るよ うになった可能性がある。 そのため、反応時間は聴覚 ターゲ ッ トの音源位置の影響 を

受 けず 、その代償 として、 ミス率 において音源位置 の影響 を受 けやす くな り、また視覚課

題での ミス率 も上昇 した と考 えられ る。

例 えば、何 らかの大 きな爆発音 が どこか らか起 こった とき、我々はまず 「音が聞こえた」

とい う 「音の存在(音 がある)」 に気づき、その後、やや遅れて視線 で 「どこで」起 こった

のか とい う 「事象の位 置(音 の位置)」 を特定す る。このよ うに、緊急 を要す るイベ ン トが
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生 じた場合 、聴覚 は 「とりあえず出来 るだけ速 くその存在 を伝えること」 を優先 させ るの

か もしれない。

このよ うな生態学的妥 当性 と関わるべき仮説 は、 より現実場面に近い動的な実験におい

て生 じやすい可能性があるだろ う。

●応用面からの考察●

ここでは、基礎 面か らの考察を踏 まえ、実際揚 面では どの ように応用すべ きかについて

考察す る。

本実験結果か ら、「空間における視聴覚間のcrossmodallinkは 、音源定位課題 において も

存在す る」こ とがわかった。そのた め、音のデザインを行 う際、以下の点に留意す る必要

がある。

◆音に対して出来るだけ速い反応を要する場合◆

① 作業負荷が高い場合に鳴 る音 であれば、主に人 間が視覚作業 を行 う位置(視 野 中央付

近)に スピーカを設置す る

② 作業負荷 が低い場合 に鳴 る音であれ ば、そのス ピーカ位 置は特定す る必要 はない(た

だ し、音源定位の精度は落ち、視覚作業にもある程度 の支障 が生 じる可能性がある)

①は、二重課題(速)に お ける聴覚課題 の結果 を反映 し、②は、二重課題(遅)に お け

る聴覚課題 の結果を反映 している。

◆音 に対 して正確な空間定位を要する場合◆

① 視覚作業への負荷が低い状態の場合に音 を鳴 らす工夫が必要 となる

② 音源 はできるだけ周波数帯幅が大 きいものを選択す る

①は二重課題(速)条 件 下の聴覚エラー率にて、聴覚ターゲ ッ トの音源位置の主効果 が

示 された結果 を反映 している。また、② に関 しては、音源定位 を行 う際、 ごく一般的 に言

われてい ることである。

本実験では、音源 に純音を用いたが、音源定位 を必要 とす る音 のデザイ ンとしては、で

きるだけ周波数帯幅が大 きい(例 えば白色雑音)を 用い るべ きである。その理 由は、音源
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定位 は純音 のような単純 な構造の音 よりも、雑音や音声の よ うな音の方が容 易であ り、弁

別閾 も小 さいためである。 このこ とは、複合音の場合 、その中に含まれ る成 分周波数 のそ

れぞれ の時間差 と強度差が左右耳で異 なるので、純音 よりも手がか りが豊富なた めである

と考 えられている(重 野,2003)。

ただ し、現実場面を振 り返 ると、精緻な音源定位が必要な機器類 とはそれ ほど存在 しな

い。元々、聴覚の優れている点 とは、360度 どの方向か ら到来 した音 であって も聞き取る

ことができる点である点であ り(倉 片,2005)、 空間定位 はその副産物程度 に過ぎない。そ

のた め、更に現実場面に還元 しうる実験 を行 うためには、音源定位課題 を単純反応課題 に

替 え、視聴覚間のcrossmodallinkが どの程度影響 を及ぼすかを検討す る必要があるだろ う。
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第3章 國 実験2音 のデザインの変更はパフォーマンスを変化させるか?

3-1目 的

実験1に て視覚単純検出課題 と純音に対す る音源定位課題 を同時に遂行 した結果 、視覚

課題 の難易度が低い場合 には、聴覚課題の反応時間にて視聴 覚間のcrossmodallinkの 影響

が生 じ、後方か らの音に対す る反応が前方 からの音 に対す る反応 よ りも遅 くなった。一方、

視覚課題 の難易度が高い場合には、視覚課題 の反応時間にて視聴覚問のcrossmodallinkの

影響 が生 じ、後方か らの音 に反応 した直後は、視 覚ターゲ ッ トに対す る反応 が遅延す るこ

とが示 された。

このよ うな結果は、特に報知音 を用い る機器類 のデザイ ンに還元できる。 ただ し、報知

音 において、精緻な空間定位 を必要 とされる場合 はほ とん どないだ ろ う。なぜ ならば、序

論で述べた とお り、空間定位 に関 しては視覚 がよ り優れてい る。そのた め、健常者 であれ

ば、音が鳴ったことを耳で確認 した次 の瞬間には、耳ではな く視線で正確な空間位置 を把

握 しよ うとす るか らである。

人間の耳の利点は、 どの方向から到来 した音であっても聞き取 ることができることであ

る。 この とき、聞き手は移動 していても構 わない。また、睡眠中で さえ音 には比較 的容易

に気づ く点は視覚にはない大きな長所である(倉 片,2005)。 つま り、聴覚モダ リテ ィは、

その刺激が 「ある」 と気づ くことに優れたモ ダ リテ ィと言 える。多 くの機 器類 はこのモダ

リテ ィの利 点に基づ き、報知光(光 によって情報提示すると共 に、その内容 を人間に知 ら

せ るための ものであ り、一般には家電製品や設備機器な どの表示灯 として用い られ る(高

橋2005))で はな く、報知音 を備 え付 けてい るのだろ う。

以上の観点か ら、視聴覚間のcrossmodalIinkの 影響 をよ り現実場面 に近い状態で検討す

るた めには、音源定位課題 を単純反応課題 に変更す る必要がある。 これは、現実場面 にお

いて、人間はあらゆる報知音等 に関 して精緻な空 間定位 を行 った後、次の作業 に移行 して

いるのではなく、む しろ、厂音 が鳴った」と気付 いた瞬間に次 の作業に移ってい ると考 えら

れるためである。

また、 もう一つ の変更 として、実験1で は純音を聴覚ターゲ ッ トとして用いていたが、

本実験では、 白色雑音 を聴 覚ターゲ ッ トとして用い ることとす る。前章で述べた ように、

白色雑音は純音 よ りも音源 定位がかな り容易 となる。 しか しなが ら、現在 の家電製 品の報

知音 には、4000Hz付 近の高周波音が多 く用い られてい る(倉 片,1998)。 ただ し、このよ う
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な高周波音 は高齢者 には聞き取 り辛いた め、これ からの報知音の活用には・家庭内の各種

の音 との相互作用を考 えた上で、 よ り周波数帯の幅広 い報知音 を用いてい く必要が あるだ

ろ う。その 「周波数帯の幅広い報知音」の端的な代表 として今回は 白色雑音 を用い、現実

場面に還元 し うる実験を行 う。

音源定位 が容易である白色雑音 を用い、かつ実験1よ りも容易な課題(単 純反応課題)

を行 った結果、それでもなお視聴覚間のcrossmodallinkの 影響 が見 られた場合、その影響

は実験 室内 のみならず、現実場面で も生 じる可能性が高い と言える。

以上 によ り、本実験での 目的は、「単純反応課題 と白色雑音への変更 を行 うこ とによっ

て、視聴覚間のcrossmodallinkは 視覚 ・聴覚課題パフォーマ ンスに どのよ うな影響 を与え

るのか」を検討す ることである。

3-2方 法

3-2-1実 験協力者

大阪大学に所属す る大学生、大学院生11人(男 性5名 ・女性6名/年 齢範囲21-30歳

!平 均年齢25.0歳)が ボランティア として参加 した。

3-2-2装 置 と刺激

(a)機 材配置

本実験で用いた機材配置は、すべて第2章 にて用いた ものと同様 であった。

(b)機 材

本実験で用いた配置は、すべて第2章 にて用いたもの と同様 であった。

(C)刺 激

本実験で用いた刺激は、以下に示す もの以外 はすべて第2章 にて用いた ものと同様であ

った。
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●聴覚刺激●

白色雑音:白 色雑音(68dB(A):80ms)を 聴 覚ターゲッ トとして用いた。

上述 した刺激以外は、すべて第2章 にて用いた もの と同様で あった。

3-2-3課 題

(a)実 験課題説明

本 実験での課題 は実験1と 同様、視覚課題 と聴覚課題 を同時に行 う二重課題、あ るいは

聴覚課題 のみを行 う単一課題 であった。以下に各課題 について説明 した。

●視 覚課題●

実験1と 同様 、様 々な英字 をモニ タ上か ら連続的に提示 した。実験協力者は、その英字

の内、ターゲ ッ ト刺激 である"X"が 提示 された とき、できるだけ速 く正確に"ハイ"と 口頭反

応す る必要 があった。

●聴 覚課題●

白色雑音 を前後一方 のス ピーカか ら提示 した。実験協力者 は、その音の提示方向 に関わ

らず 、できるだけ速 く正確 に反応 し、反応 ボタンを押す必要があった。

(b)実 験条件

本 実験では、課題条件が4件 存在 した。以下にその条件 に関 して説明 した。

●二重課題(遅)●

視 覚 ターゲ ッ トに対す る単純検 出課題 と聴覚 ターゲ ッ トに対す る単純反応課題 を同時

に行 う二重課題 であった。各視聴覚刺激 の提示時間や提示確率設定、試行数、ブ ロック数

は実験1の 二重課題(遅)条 件 と同様 であった。

●二重課題(速)●

二重課題(遅)と 同様、視覚ターゲ ッ トに対す る単純検 出課題 と聴覚 ターゲッ トに対す
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る単純反応課題 を同時に行 う二重課題 であった。各視聴覚刺激 の提示時間や提示確率設定、

試行数、ブロック数は実験1の 二重課題(速)条 件 と同様で あった。

●聴覚課題のみ(遅)●

視覚刺激 は二重課題(遅)と 同様 の英字 を提示 した。英字の提示時間や提示確率設 定 も

二重課題(遅)と 同様 であった。ただ し、実験協力者 の課題 は聴覚 ターゲ ッ トに対す る単

純反応 のみであ り、例 え視覚 ターゲ ッ トで ある"X"が 提示 された場合で も、その刺激 に反

応す る必要はなかった。実験協力者 には、この英字 を見つめ続 けるように教示 した。96試

行 を1ブ ロック として1回 行った。

●聴覚課題のみ(速)●

視覚刺激 は二重課題(速)と 同様の英字 を提示 した。英字 の提示時間や提示確率設 定 も

二重課題(速)と 同様で あった。 ただ し、実験協力者 の課題 は聴覚ターゲ ッ トに対す る単

純反応のみであ り、例 え視覚ターゲ ッ トである"X"が 提示 された場合 でも、その刺激 に反

応す る必要はなかった。実験協力者 には、この英字 を見つ め続 けるよ うに教示 した。96試

行 を1ブ ロ ック として1回 行 った。

※実験1の 聴覚課題 のみ条件では、視覚刺激 として十字 のみを提示 していたが、本実験の

聴覚課題のみ(遅)(速)条 件 では、二重課題条件で用いた もの と同様の視覚刺激 を用い

た。 この変更点は、前方 に反応す る必要のない視覚ターゲ ッ トが提示 され た場合、注意の

瞬 き現象の傾 向や聴覚 ターゲ ッ トの前 後位 置別 の反応時 間に違いが見 られ るのかを検討

す るために実施 した。

(C)実 験計画

本実験では、二重課題条件 ・聴覚課題のみ条件 のすべての条件下 において2種 類 の独立

変数 を設定 した。独立変数は、視聴覚 ターゲ ッ ト間のSOA(1か ら5ま での5水 準)(詳

細は、以下の 「(d)視 聴覚ターゲ ッ ト間のSOA」 にて説 明 した)と 聴覚 ターゲ ッ トの提示

位置(前/後 の2水 準)で あ り、2要 因実験協力者 内実験計画であった。
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(d)視 聴 覚ター ゲット間 のSOA

本 実験 で は、 二重 課題 条件 と聴 覚課題 のみ 条件 の双方 におい て 、視 覚 ター ゲ ッ トと聴 覚

ター ゲ ッ トの聞 の刺激 提 示 時 間間 隔 を独 立変 数 と して用 い た。 た だ し、聴 覚課 題 のみ条 件

にお け る視 覚 ター ゲ ッ トは、 二重 課 題 と同様 に"X"の 英 字 を指 したが 、 そ の刺激 に対 して

実 際 に は反 応 しな かっ た。以下 に各 条件 にお け る視聴 覚 ター ゲ ッ ト間 のSOAの 定 義 を説 明

した。

● 二重 課 題(遅)●

二重 課題(遅)条 件 にお け る視 聴 覚 ター ゲ ッ ト間 のSOAと は、 実験1の 二重課 題(遅)

と同様 に視 覚 ター ゲ ッ ト(あ るい は聴 覚 ター ゲ ッ ト)が 、聴 覚 ター ゲ ッ トよ りも(あ るい

は視 覚 ターゲ ッ トよ りも)ど の程度 先行 して提 示 され たか を示す 要 因 で あ った。 二 重課題

(遅)条 件 にお け る1か ら5ま で の5水 準 も、実 験1の 二重 課題(遅)と 同様 に、視 聴 覚

ター ゲ ッ ト間 のSOAが 各 々350ms、700ms、1050ms、1400ms、1750msで あ る もの を指 し

た(1:350ms12:700ms/3:1050ms/4:1400ms15:1750ms)。

●二 重 課題(速)●

二 重課 題(速)条 件 にお け る視 聴 覚 ター ゲ ッ ト間 のSOAと は、実 験1の 二 重課 題(速)

条 件 と同様 、視 覚 ター ゲ ッ ト(あ るい は聴 覚 ター ゲ ッ ト)が 、聴 覚 ター ゲ ッ トよ りも(あ

るい は視 覚 ター ゲ ッ トよ りも)ど の程 度 先行 して提 示 され た か を示す 要 因で あ った。 二 重

課題(速)条 件 にお け る1か ら5ま で の5水 準 も、 実験1の 二重 課題(速)と 同様 に、視

聴 覚 ター ゲ ッ ト間 のSOAが180msと360ms、540msと720ms、900msと1080ms、1260ms

と1440ms、1620msと1800msを 指 した(1:180msと360ms12:540msと720ms/3:900ms

と1080ms/4:1260msと1440ms/5:1620msと1800ms)。

●聴 覚課 題 のみ(遅)●

聴 覚 課題 のみ(遅)条 件 にお け る視 聴 覚 ター ゲ ッ ト問 のSOAと は、二重課 題(遅)と 同

様 に視 覚 ターゲ ッ ト(あ るい は聴 覚 ター ゲ ッ ト)が 、聴 覚 ター ゲ ッ トよ りも(あ るい は視

覚 ター ゲ ッ トよ りも)ど の程 度 先行 して提 示 され たか を示す 要 因で あ った。1か ら5ま で

の5水 準 も、二 重課 題(遅)と 同様 に、視 聴 覚 ターゲ ッ ト間 のSOAが 各 々350ms、700ms、

1050ms、1400ms、1750msで あ る もの を指 した(1:350ms12:700ms/3:1050ms14:1400ms
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15:1750ms)。 ただ し、視覚 ターゲ ッ トで ある"X"に 対 しては、この条件下では反応す る必

要 はなかった。

●聴覚課題のみ(速)●

聴覚課題 のみ(速)条 件におけ る視聴覚 ターゲ ッ ト間のSOAと は、二重課題(速)条 件

と同様、視覚ターゲッ ト(あ るいは聴 覚ターゲ ッ ト)が 、聴覚 ターゲ ッ トよりも(あ るい

は視覚 ター ゲッ トよりも)ど の程度先行 して提示 され たかを示す要因であった。1か ら5

までの5水 準 も、二重課題(速)と 同様 に、視聴覚 ターゲ ッ ト間のSOAが180msと360ms、

540msと720ms、900msと1080ms、1260msと1440ms、1620msと1800msを 指 した(1:

180msと360ms12:540msと720ms/3:900msと1080ms14:1260msと1440ms/5:1620ms

と1800ms)。 ただ し、視覚ターゲ ッ トであ る"X"に 対 しては、 この条件下では反応す る必

要はなかった。

(e)実 験の流れ

以下に記載す るもの以外に関 しては、実験1と 同様 の実験 の流れ で行 った(教 示 内容 に

関 しては付録 を参照)。

●練習試行●

練習試行では、まず、視覚課題 のみの練習試行、聴覚課題のみの練習試行 を行 った。 そ

の後、二重課題(遅)条 件、二重課題(速)条 件、聴覚課題 のみ(遅)条 件、聴覚課題 の

み条件(速)の 各課題条件練習試行に移行 した。以下 に各練習試行の説明を行った。

◆聴覚刺激のみ練習試行◆

ここでの課題は、前方 、あるいは後方か ら断続的 に提示 され る白色雑音に対 して出来 る

だけ速 く正確 に単純反応 を行 い、反応キーを押す こ とであった。視覚刺激 に関 して、英字

は一切提示せず、画 面中央 には十字のみ を示 した。実験協力者 には この十字か ら視線 を動

か さないよ うに教示 を行 った。前後ス ピーカの提示位置、白色雑音間のSOAは 全て ランダ

ムであ り、1ブ ロックで20回 の刺激 を提示 した。

この練習試行 は最低1回 以上行い、その後は実験協力者 の希 望によ り回数 を増や した。
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◆視覚刺激のみ練習試行◆

実験1と 全 く同様であった。

以上、「聴覚刺激のみ練習試行」 「視覚刺激のみ練習試行」の順序は、実験協力者間でラ

ンダムに割 り当てた。上述の2種 類 の練習試行 を終了 した後、以下の各課題条件 の練習試

行へ移行 した。

◆二重課題(遅)条 件◆

実験協力者 は 「(a)実験課題説明」で説示 した視覚課題 と聴覚課題 を同時に遂行 した。ま

た、各視覚刺激 の提示時間は250msで あ り、聴覚刺激の提示時間は80msで あった。その

他の提示確率設定 も 「(b)実験条件」の二重課題(遅)に 従った。40試 行 を行 った。

◆二重課題(速)条 件◆

実験協力者 は 「(a)実験課題説明」で説示 した視覚課題 と聴 覚課題 を同時に遂行 した。ま

た、各視覚刺激 の提示時間は80msで あ り、聴覚刺激の提示時間 は80msで あった。その他

の提示確率設 定も 「(b)実験条件」の二重課題(速)に 従 った。40試 行 を行 った。

◆聴覚課題のみ(遅)条 件◆

実験協力者は 「(a)実験課題説 明」で説示 した聴覚課題だけを遂行 した。ただ し、前述 し

た 「聴覚刺激 のみ練習試行」と異 な り、前方のモニタには英字が連続的に提示 されてお り、

実m力 者 はこの英字か ら視線を動か さない ように教示を受けた。英字の提示時間や提示

確率設定は 「(b)実験条件」の聴覚課題 のみ(遅)条 件 と同様 であった。20試 行 を行 った。

◆聴覚課題のみ(速)条 件◆

実験協力者は 「(a)実験課題説明」で説示 した聴覚課題だ けを遂行 した。ただ し、前述 し

た 「聴覚刺激 のみ練習試行」と異 な り、前方 のモニタには英字が連続的に提示 されてお り、

実験協力者 はこの英字か ら視線 を動 かさない ように教示 を受 けた。英字の提示時間や提示

確率設定は 「(b)実験条件」の聴覚課題 のみ(速)条 件 と同様であった。20試 行 を行 った。
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●本試行●

本試行では、「聴覚課題のみ(遅)条 件 」「聴覚課題のみ(速)条 件」 「二重課題(遅)条

件」 「二重課題(速)条 件 」の4種 類の課題 を遂行 した。

◆二重課題(遅)条 件◆

練習試行 の 「二重課題(遅)」 で説明 した条件 と同様の課題 を、96試 行を1ブ ロックと

して2回 行 った。

◆二重課題(速)条 件◆

練習試行 の 「二重課題(速)」 で説明 した条件 と同様の課題 を、96試 行を1ブ ロックと

して2回 行 った。

◆聴覚課題のみ(遅)条 件◆

練習試行 の 「聴覚課題 のみ(遅)条 件」で説明 した条件 と同様 の課題 を、96試 行を1ブ

ロック として1回 行 った。

◆聴覚課題のみ(速)条 件◆

練習試行 の 「聴覚課題 のみ(速)条 件」で説明 した条件 と同様 の課題 を、96試 行を1ブ

ロックとして1回 行 った。

以上、「聴覚課題のみ(遅)条 件」「聴覚課題 のみ(速)条 件 」「二重課題(遅)条 件」 「二

重課題(速 》条件」 の4種 類 の課題遂行順序は、各ブ ロック問で同 じ条件課題 が重な らな

いよ うに実験協力者 間で ランダマイズ した。

3-3結 果と考察

3-3-1聴 覚課題のみ(遅)条 件(聴 覚RT/聴 覚ミス)

聴覚課題のみ(遅)条 件 にお ける聴 覚課題の従属変数 は、前後一方のス ピーカから提示

された聴覚 ター ゲッ ト(白 色雑音)に 対す る単純反応 時間 とミス率であった。反応時間に

おいては、100ms以 下の反応(焦 燥反応)と1000ms以 上の反応時間(遅 延反応)を 除外

した。また、 ここでの 「ミス」 とは、提示 されたスピーカ位置 に関わ らず 、聴覚ターゲ ッ
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ト提示後1000msを 経過 しても反応が見 られなかった場合 を指 した。

まず 、反応時間 を従属変数に取 り、実験協力者 内2要 因分散分析(視 聴覚 ターゲ ッ ト問

のSOA(視 覚1:350ms!視 覚2:700ms/視 覚3:1050ms1視 覚4:1400ms/視 覚5:1750ms

の5水 準)、 聴覚 ターゲ ッ トの音源位 置(前1後 の2水 準))を 行 った結果、視聴覚 ターゲ

ッ ト間のSOAの 主効果が有意 となった(F(4,40)=3.188,pく05)。

また、聴覚 ミス率に関 しては、すべての実験協力者が ミス をしなかったため、分析 を行

わなかった。

以下、各結果 に関 して図示、説明 を行 った。

●聴覚ターゲットの音源位置(聴 覚反応時間)●

聴 覚反応時間 を従属変数 に取 り、実験協力者内2要 因分散分析を行 った ところ、聴覚タ

ーゲ ッ トの音源位置の主効果 は非有意であった
。ただ し、各条件 との比較のた め、Figure3-1

に音源位置別 の反応時間 に関 して図示 した。
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Figure3-1聴 覚課題のみ(遅)条 件 におけ る前後音源位置別 の聴 覚反応 時間(ms)

横軸は聴覚ターゲット(白色雑音)が 前後のどちらから提示されたのかを示す。縦軸は聴覚反応時間を

示している。

分析 の結果、聴覚ターゲ ッ トの音源位置は、反応時間に影響 を与えないことが示 された。

これ は、実験1の 聴覚課題のみ条件 の反応時間の結果 と同様 である。ただ し、実験1で は、

固視点 として十字が提示 されていた一方 、本実験では、英字が提示 されていた。 この変更

点 にも関わ らず、同様の結果が示 されたのは、視線 は前方へ 向けていて も、(ス ピーカの

前後位置 に影響が示 され る程度 には)注 意 は前方へ 向けていなかったためだ と考 えられ る。

更に、実1の 聴覚課題 のみ条件 と比較 した とき、300ms近 くも短 くなっているこ とがわ

か る。 これは、前後判断課題か ら単純反応課題 に変更 した結果、難易度が低 くなったため

に反応が速 くな り、今 回の結果が示 されたのであろ う。
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●視聴 覚ター ゲット間 のSOA(聴 覚 反応 時 間)●

聴 覚 反応 時 間 を従 属 変数 に取 り、実 験協 力者 内2要 因分散 分析 を行 った と ころ、視聴 覚

ターゲ ッ ト間 のSOAの 主 効果 が有 意 で あっ た。多 重比 較 を行 っ た ところ、視 覚1(350ms)

と視 覚4(1400ms)のSOAの 間に有 意差 が示 され た(Bonferroni法 に よる多重 比較pく05)。

Figure3-2に 視聴 覚 ターゲ ッ ト問 のSOA別 ・聴 覚 ター ゲ ッ トの 音源位 置 別 の反応 時 間 を図

示 した 。

Figure3-2聴 覚課 題 のみ(遅)条 件 にお け る視 聴 覚 ター ゲ ッ ト間 のSOA別 ・音源 位 置別 の

聴 覚反 応 時 間(ms)

横軸は、視覚ターゲッ ト"X"が聴覚ターゲッ トよりもどの程度先行 して提示 されたかを示 し、縦軸は聴

覚反応時間を示す。また、実線は聴覚ターゲ ットが前方スピーカから提示 された条件を指 し、点線 は聴覚

ターゲットが後方のスピーカから提示 された条件を指す。

分 析 の結 果 、注意 の瞬 き現 象 が生 じて い る こ とが示 され た。 これ は、 ご くゆるや か で は

あるが 、視 聴 覚 ター ゲ ッ ト間 のSOAが 長 くな るにつれ 、反応 時 間 が短 くな って い る こ とか

75



第3章 鬮 実験2

らわかる。

しか しなが ら、聴覚課題 のみ条件 では、視覚 ター ゲ ッ トの"X"が 提示 された場合で も、

反応す る必 要がなかった。 それに もかかわ らず、注意の瞬き現象が見 られたのは、一見す

ると、不可解 な結果で ある。ただ し、今 回のよ うな結果 は、反応時間を注意 の瞬き現象の

測度 としたZuvic,Visser,&DiLollo(2000)に おいて も見 られ た。

彼女 らによる と、べ一スライ ン条件 におけるこの よ うな傾 向は、実験協力者 がT1(今 回

は視覚ターゲ ッ ト)を完全 に無視す るこ とができず、Tlに 対す る処理がある程度行われた。

結果、T2(今 回は聴覚ターゲ ッ ト)に 対す る処理が遅れ、反応時間が長 くなったためであ

るとしてい る。 また、この傾 向は測度 を反応時間に した ときのみに見 られ、正答率 を測度

と した とき には見 られ ない こ とか ら、反応 時 間 は注意 の瞬 き現 象 を測 る際 の 「direct

estimate」である としてい る。

以上の考察か ら、視 覚ターゲ ッ トにある程度注意 を向けているにも関わらず、聴覚 ター

ゲ ッ トの前後位置 の影響 が(実 験1と 同様 に)見 られ なかったのは、実際 には視覚ターゲ

ッ トに反応す る必要がな く、T1に 対す る注意の必要性が低かったためであろう。

●聴覚ターゲットの音源位置(聴 覚ミス率)●

●視聴覚ターゲット間のSOA(聴 覚ミス率)●

聴覚課題 のみ(遅)条 件 における聴覚 ミス率 は、全 実験 協力者内で全 く見 られなかった。

そのため、分析 は行 わなかった。一方 、実験1の 聴覚エ ラー率では、前後各々の聴 覚ター

ゲ ッ トに対 して、10%か ら20%ま でのエ ラー率 を示 していた。 この違いは、今 回の課題 に

おける難易度の低 さを表 してい る。また、全実験協力者が一度の ミスも犯 さなかった とい

う事 実その ものが、 「聴覚モダ リテ ィは刺激が 「あ る」 と気 づ くことに優れ たモダ リテ ィ

である」 ことを表 してい ると言 えるだ ろ う。

3-3-2聴 覚課題 のみ(速)条 件(聴 覚RT/聴 覚ミス)

聴覚課題 のみ(速)条 件にお ける聴 覚課題の従属変数 は、聴覚課題 のみ(遅)条 件 と同

様に、前後一方のス ピーカか ら提示 された聴覚ターゲ ッ ト(白 色雑音)に 対す る単純反応

時間 とミス率であった。除外 した反応時間の設定や、 「ミス」の定義 も聴覚課題 のみ(遅)

条件 と同様 であった。

まず、反応時間を従属変数に取 り、実験協力者 内2要 因分散分析(視 聴覚ターゲ ッ ト問
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のSOA(視 覚1:180msと360ms/視 覚2:540msと720ms/視 覚3:900msと1080ms/視

覚4:1260msと1440ms1視 覚5:1620msと1800msの5水 準)、 聴 覚 ター ゲ ッ トの音源 位

置(前1後 の2水 準))を 行 っ た結 果 、視 聴 覚 ター ゲ ッ ト間 のSOAの 主効果 が 有意 で あ っ

た(F(4,40)=4.380,pく05)。

また 、聴 覚 ミス 率 に関 して は 、聴 覚 課題 のみ(遅)条 件 と同様 、す べ て の実験 協力 者 が

ミス を しなか った た め、分 析 を行 わ なか っ た。

以 下、 各結 果 に 関 して 図示 、説 明 を行 っ た。

●聴 覚ターゲ ットの 音 源位 置(聴 覚 反応 時 間)●

聴 覚 反応 時 間 を従 属変 数 に取 り、実験 協 力者 内2要 因分散 分析 を行 っ た ところ、聴 覚 タ

ー ゲ ッ トの音源 位 置 の主 効果 は非有 意 で あ った
。た だ し、各条 件 との比 較 のた め、Figure3-3

に音 源位 置 別 の反 応 時間 に関 して 図示 した。
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Figure3-3聴 覚課題 のみ(速)条 件 にお ける前後音源位置別の聴覚反応時間(ms)

横軸は聴覚ターゲット(白色雑音)が 前後のどちらから提示されたのかを示す。縦軸は聴覚反応時間を

示している。

分析 の結果、聴覚ターゲ ッ トの音源位置は、反応時間に影響 を与 えない ことが示 された。

この結果は、本実験の聴覚課題 のみ(遅)条 件や実験1に お ける聴覚課題 のみ条件 と同様

である。ただ し、今回の聴覚課題 のみ(速)条 件では、視覚刺激 として二重課題(速)と

同様の刺激 を用いていた。それにも関わ らず、このような結果が示 されたのは、課題 を行

う必要のない視覚刺激 のSOAが 短 くなっただけでは、(反応時間に影響 を及 ぼすほ どには)

視覚的注意 は前方へ 向かないためであろ う。
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● 視 聴覚 ター ゲット間 のSOA(聴 覚 反応 時 間)●

聴 覚反応 時 間 を従属 変 数 に取 り、実 験協 力 者 内2要 因分散 分 析 を行 った ところ、視聴 覚

ター ゲ ッ ト間 のSOAの 主効果 が有 意 で あ った。多 重 比較 を行 った とこ ろ、視 覚1(180ms/

360ms)と 視 覚3(90011080ms)のSOAの 間 に有 意 差 が示 され た(Bonferroni法 に よる多

重 比較p<.05)。Figure3-4に 視聴 覚 ター ゲ ッ ト間 のSOA別 ・聴 覚 ター ゲ ッ トの音源 位 置別

の反 応 時 問 を図示 した。

Figure3-4聴 覚課 題 のみ(速)条 件 にお け る視聴 覚 ター ゲ ッ ト間 のSOA別 ・音 源位 置 別 の

聴覚 反応 時 間(ms)

横軸は、視覚ターゲ ット"X"が聴覚ターゲットよりもどの程度先行 して提示されたかを示し、縦軸は聴

覚反応時間を示す。また、実線は聴覚ターゲッ トが前方スピーカか ら提示 された条件を指し、点線 は聴覚

ターゲッ トが後方のス ピーカか ら提示 された条件 を指す。

分析 の結 果 、聴 覚課 題 のみ(遅)条 件 と同 じ く、本 条件 下 で も注 意 の瞬 き現象 が 生 じた

こ とが示 され た。 本 条件 で は、視 覚刺激 と して提 示 した英字 のSOAが 聴 覚課題 のみ(遅)
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条件 よりも短い ものであった。 しか しなが ら、ほぼ同様な結果が示 された ことか ら、上述

した ように、反応 をす る必要のない視覚刺激 の提示頻度が高 くなった、あるいはそのSOA

が短 くなった としても、前方へ の視覚的注意 の必要性は低い状態 を維持す ると考 えられ る。

そのため、聴覚課題 のみ(速)条 件下で聴覚 ターゲ ッ トの音源位 置の影響 が見 られ なかっ

たのであろ う。

●聴覚ターゲットの音源位置(聴 覚ミス率)●

●視聴覚ターゲット間のSOA(聴 覚ミス率)●

聴覚課題 のみ(速)条 件でも、聴覚課題(遅)条 件 と同様 、実験協力者全員が ミスを1

回も犯 さなかった。 この結果 から、本実験 の単純反応課題 の難易度 は、実験1の 音源定位

課題 よ りも非常に難易度が低い とい うことがわかるだろ う。

また、ここで、課題 を行 う必要のない視覚刺激 の提示頻度が高 くな り、SOAが 短 くなっ

た として も、それが聴覚刺激 を聞き逃す ことにはつなが らないことが示 された。

3-3-3-1二 重課題(遅)(聴 覚課題 く聴覚RT/聴 覚ミス〉)

二重課題(遅)条 件 における聴 覚課題 の従属変数 は、聴覚課題 のみ(遅)(速)条 件 と

同様 、前後一方のスピー カか ら提示 された聴覚 ターゲ ッ ト(白 色雑音)に 対す る単純反応

時間 とミス率であった。反応時間においては、100ms以 下 の反応(焦 燥反応)と1000ms

以上の反応 時間(遅 延反応)を 除外 した。また、 ここでの 「ミス」 とは、提示 されたス ピ

ーカ位置 に関わ らず
、聴覚 ターゲ ッ ト提示後1000msを 経過 しても反応 が見 られ なかった

場合を指 した。

まず、反応時間 を従属変数に取 り、実験協力者内2要 因分散分析(視 聴覚 ターゲ ッ ト間

のSOA(視 覚1:350ms/視 覚2:700ms/視 覚3:1050ms/視 覚4:1400ms/視 覚5:1750ms

の5水 準)、 聴覚ターゲ ッ トの音源位置(前1後 の2水 準))を 行 った結果、視聴覚 ターゲ

ッ ト間のSOAの 主効果 が有意 となった(F(4,40)=17.988,p<.01)。

また、聴覚 ミス率を従属変数 に取 り、上述の同様 の実験協力者 内2要 因分散分析 を行 っ

た結果、すべて非有意であった。

以下、各結果 に関 して図示、説 明を行 った。
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●聴覚ターゲットの音源位置(聴 覚反応時間)●

聴覚反応時間 を従属変数に取 り、実験協力者 内2要 因分散分析 を行 った ところ、聴覚

ターゲ ッ トの音源位置の主効果は非有意であった。ただ し、各条件 との比較のため、Figure

3-5に 音源位置別の反応時間に関 して図示 した。
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Figure3-5二 重課題(遅)条 件 にお ける前後音源位置別 の聴 覚反応時間(ms)

横軸は聴覚ターゲット(白色雑音)が 前後のどちらから提示されたのかを示す。縦軸は聴覚反応時間を示

している。

分析 の結果 、聴覚 ターゲ ッ トの音源位置が反応時間に影響 を与 えないこ とが示 された。

また、この結果 を実験1の 二重課題(遅)条 件 における聴覚反応時間(Figure2-6)と 比較

した場合、その反応時間の短 さ以外 は、一見する と同様であ る。 しか しなが ら、実験1の

二重課題(遅)条 件下では、聴覚ターゲ ッ トの音源位置 と視聴 覚ターゲッ ト問のSOAの

交互作用が示 されていた。実験1と 本実験 の比較 のためには、聴覚ターゲ ッ トの音源位置
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別 ・聴覚ターゲ ッ ト間のSOA別 の反応 時間 を示 した図を見比べ、議論す る必要がある。

そのため、以下 に示す図において、 この検討 を行 うこととす る。

●視聴覚ターゲット間のSOA(聴 覚反応時間)●

聴覚反応時間を従属変数に取 り、実験協力者 内2要 因分散分析 を行 った ところ、視聴覚

ターゲ ッ ト間のSOAの 主効果が有意 であった。多重比較 を行 った ところ、視覚1(350ms)

は視覚2(700ms)以 降の全てのSOAの 間に有意差が示 された(Bonferroni法 による多重

上匕較p<.05)o

Figure3-6に 視聴覚ターゲ ッ ト間のSOA別 ・聴 覚ターゲ ッ トの音源位 置別の反応 時間を

図示 した。
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Figure3-6二 重課題(遅)条 件 における視聴覚ターゲ ッ ト間のSOA別 ・音源位置別の

聴覚反応時間(ms)

横軸は、視覚ターゲット"X"が聴覚ターゲットよりもどの程度先行して提示されたかを示し、縦軸は聴

覚反応時間を示す。また、実線は聴覚ターゲットが前方スピーカから提示された条件を指し、点線は聴覚

ターゲットが後方のスピーカから提示された条件を指す。

分析の結果、二重課題(遅)条 件下でも、注意の瞬 き現象が生 じた ことが示 され た。 ま

た、 この結果 を実験1の 二重課題(遅)の 聴覚反応 時間(Figure2-7)と 比較す ると、視聴

覚 ターゲ ッ ト間のSOAが 長 くな るにつれ、反応時間が速 くなっている点は同様である。

ただ し、実験1で は交互作用が示 され、視聴覚 ターゲ ッ ト間のSOAの 一部 において、聴

覚 ターゲ ッ トが後方 よ りも前方か ら提示 された とき、反応 が速 くなる結果 が示 されていた。

一方
、今回の結果では、聴覚 ター ゲッ トの音源位置 による反応 時間の差異は統計的 には示
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され なかった。しか し、Figure3-6を 見 る と、前方か らの聴覚ターゲ ッ トに対す る反応時間

の短 さに関 しては、(視 聴覚ターゲ ッ ト間のSOAの 水準すべてにおいて ある程度見 られ る

とい う意味で)む しろ、実験1よ りもよく示 されている。そのため、聴 覚ターゲ ッ トの音

源位置 の影響 は全 くない とは言 えないだろ う。

更に、今回の結果 と聴覚課題 のみ(遅)(速)条 件(Figure3-2、Figure3-4)と を比較す

る と、視覚1に お ける反応の遅延の程度が大 きく異なってい るこ とがわか る。 これ は、本

条件 下では、視覚課題 を行 う必要があったため、視覚ターゲ ッ トに対 して注意 を向ける必

要性が高 くな り、実験協力者 は視線 だけではなく、前方へ視覚的注意 を向けていた ことを

示唆 してい る。

●聴覚ターゲットの音源位置(聴 覚ミス率)●

聴覚 ミス率 を従属変数 に取 り、実験協力者 内2要 因分散分析 を行 った ところ、聴覚 ター

ゲ ッ トの音源位 置の主効果 は非有意であった。ただ し、各条件 との比較 のため、Figure3-7

に、音源位置別の聴覚 ミス率 を図示 した(エ ラーバー はその誤差 の小 ささゆえに、記載 し

てはいるが、ほ とん どわか らない程度 となってい る)。
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Figure3-7二 重課題(遅)条 件 における音源位 置別 の聴覚 ミス率(%)

横軸は左側のバーが前からの音に対して反応 しなかったミスを指し、右側のバーが後ろからの音に対し

て反応しなかったミスを指す。縦軸は聴覚ミス率を示す。

分析 の結果、聴覚ターゲ ッ トの音源位置は ミス率に影響 を与 えないことが示 された。 ま

た、この結果 を実験1に おける二重課題(遅)条 件 の聴覚 エラー率(Figure2-8)と 比較す

る と、その確率 の違 いがよく理解 できる(縦 軸 の最大値の違 いにも注意)。ここで も、再度 、

本実験 にお ける聴覚課題 の容易 さが確認 できた と言える。

更に、実験1で は、統計的な差 は示 されなかった とはいえ、数値 としては、後方か らの

音 に対す るエラー率 が前方か らのエ ラー率 よ りも6.4%高 くなっていた。これは、視覚的注

意が前方へ向いていた結果だ と考 えられ る。一方、本実験 では、前後の聴覚ターゲ ッ ト位

置の違いに よる ミス率の差はたった0.05%で あった。そのため、今 回の二重課題(遅)条

件 では、視覚的注意が前方へ向いていなかった と仮定できるか もしれない。

しか しなが ら、前述 した、視聴覚 ターゲ ッ ト間のSOA別 ・音源位置別 の聴覚反応時間

(Figure3-6)で は、視覚1に おける明 らかな反応遅延 を示 していた。 この反応時間の長 さ
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は、聴覚課題 のみ(遅)(速)条 件 における視覚1の 反応遅延 よ りも大きい もので あること

は先 に述べた とお りである(Figure3-2、Figure3-4よ りもFigure3-6の 視覚1か ら視覚2以

降へ の折れ線 グラフの傾 きが大きい)。この違いは、視覚課題 を行 うこ とによって、視覚的

注意 が前方へ向いた裏づ け とい える。そのた め、今回の結果 は、視覚的注意が前方へ向い

ていたにも関わ らず、前後の聴覚ターゲ ッ ト位置 の影響 が見 られなかったこ とを表 してい

る。

これは、聴覚モダ リティが、その到来方向に関わ らず 、刺激 が 「ある」 と気づ くことに

長 けてい ることに起 因す るのだろ う。

●聴覚ターゲット間のSOA(聴 覚ミス率)●

聴覚 ミス率 を従属変数 に取 り、実験協力者内2要 因分散分析を行 った ところ、視聴覚 タ

ーゲ ッ ト間のSOAの 主効果 は非有意であった。ただ し、ただ し、各条件 との比較のため、

Figure3-8に 視聴覚ターゲ ッ ト間のSOA別 ・聴 覚ターゲ ッ トの音源位置別 の ミス率 を図示

した。
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Figure3-8二 重課 題(遅)に お け る視聴 覚 ター ゲ ッ ト間 のSOA別 ・音 源位 置別 の

聴 覚 ミス率(%)

横軸は、視覚ターゲ ット"X"が聴覚ターゲッ トよりもどの程度先行 して提示されたかを示し、縦軸は聴

覚 ミス率を示す。また、実線は前方からの聴覚ターゲッ トに対 して反応 しなかったミスを指 し、点線は後

方からの聴覚ターゲットに対して反応 しなかったミスを指す。

分 析 の結 果 、 ミス 率 の測 度 にお い て、注 意 の瞬 き現 象 は見 られ ない こ とが 示 され た。 一

方 、反応 時 間 で は視 聴 覚 ター ゲ ッ ト間 のSOAの 主 効果 が示 され た こ とか ら、注意 の瞬 き現

象 が生 じて いた こ とが わ か る。 そ の た め、 二 重課題(遅)条 件 で は、 注意 の瞬 き現象 が生

じて い なか った ので は な く、 ミス 率 には反 映 され な か った と言 え る。Zubicら(2000)が 、反

応 時 間 は注意 の 瞬 き現象 を測 る際 の 「directestimate」 で あ る と述 べ た 通 り、 ミス率 よ りも

反 応 時 間 は注意 の瞬 き現 象 に対す る感度 が 高 い のだ ろ う。

ま た、図 を見 る と視聴 覚 ター ゲ ッ ト間 のSOAの 長 短 に 関わ らず 、不規 則 的 な ミス率 が示

され てい る。 しか し、本 条 件 下 で は、最 大 の ミス率 で さえ2%程 度 で あ るた め 、そ の不 規
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則 さは全体のパフォーマ ンスか ら考 える と、些細 な変動 と言 えるだ ろ う。

3-3-3-2二 重課題(遅)(視 覚課題 く視覚RT/視 覚ミス〉)

本実験にお ける視覚課題 の従属変数 は、実験1と 同様 に"X"に 対す る単純反応時間 とミ

ス率 であった。100ms以 下の反応(焦 燥反応)と1000ms以 上の反応時間(遅 延反応)は

除外 した。また、視覚課題 における 「ミス」 とは、"X"に 対 して1000msを 超 えて も反応が

見 られ なったものを対象 とした。

まず 、反応時間を従属変数 に取 り、実験協力者内2要 因分散分析(視 聴覚 ターゲ ッ ト問

のSOA(聴 覚1:350ms!聴 覚2:700ms/聴 覚3:1050ms1聴 覚4:1400ms/聴 覚5:1750ms

の5水 準)、先行 した聴 覚ターゲ ッ トの音源位置(視 覚 ターゲ ッ トよりも前に提示 され た聴

覚 ターゲ ッ トの音源位置)(前/後 の2水 準))を 行 った結果、視聴覚ターゲ ッ ト間のSOA

の主効果 が有意 であった(F(4,76)=29.906,p<.01)。

次 に、視覚 ミス率を従属変数 に取 り、上述の同様の実験協力者内2要 因分散分析 を行 っ

た結果 、先行 した聴覚 ター ゲ ッ トの音源 位置 の 主効 果 が有 意 となっ た(F(1,10)=9.670,

p<.OS)o

以下に、各結果に関 して図示 、説明を行 った。

●先行した聴覚ターゲットの音源位置(視 覚反応時間)●

視覚反応時間を従属変数 に取 り、実験協力者内2要 因分散分析 を行った ところ、先行 し

た聴 覚ターゲ ッ トの音源位置の主効果は非有意であった。ただ し、各条件 との比較 のた め、

Figure3-9に 音源位置別の反応時間に関 して図示 した。
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Figure3-9二 重課題(遅)条 件 における先行聴 覚ターゲ ッ ト音源位置別視覚反応時間(ms)

横軸は、視覚ターゲット"X"よりも先行提示された聴覚ターゲットの音源位置力§前から提示されたか後

から提示されたかを示している。縦軸は視覚反応時間を示している。

分析 の結果、先行 した聴覚 ターゲ ッ トの音源位 置は視覚反応時間に影響 しないことが示

され た。また、この結果 を、実験1に お ける二重課題(遅)条 件 下の視覚反応 時間(Figure

2-10)と 比較 した揚合 、その反応 時間や前後 の影響の無 さ等、ほぼ同 じ結果を示 してい る

ことがわかるだろ う。 この ことか ら、聴覚課題 を音源定位課題か ら単純反応課題 に変更 し

た ことや、聴覚 ターゲ ッ トの純音 を白色雑音 に変 えたことは、視覚反応時間に影響 を与え

ない可能性が示唆 され る。しか し詳細 に関 しては、先行 した聴 覚ターゲ ッ トの音源位置別 ・

視聴 覚ターゲ ッ ト間のSOA別 の反応時間 との比較 を行 う必要があるだろ う。
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●視聴覚ターゲット間のSOA(視 覚反応時間)●

視覚反応 時間を従属変数 に取 り、実験協力者 内2要 因分散分析 を行った ところ、視聴覚

ターゲ ッ ト間のSOAの 主効果 が有意であった。多重比較 の結果、視聴覚 ターゲッ ト問の

SOAの 聴覚1(350ms)と 聴覚2(700ms)の 問に有意差が見 られた。(Bonferroni法 による

多重比較pく05)。Figure3-10に 視聴覚 ターゲ ッ ト間のSOA別 ・先行 した聴覚ターゲ ッ ト

の音源位置別の視覚反応時間を図示 した。

Figure3-10二 重課題(遅)に お ける視聴覚 ターゲッ ト間のSOA別 ・先行聴覚ター ゲ ッ ト

の音源位 置別の視覚反応時問(ms)

横軸は、聴覚ターゲット(白色雑音)が 視覚ターゲットよりもどの程度先行 して提示されたかを示し、

縦軸は視覚反応時間を示す。また、実線は先行した聴覚ターゲットが前方から提示された場合を指し、点

線は後方から提示された場合を指す。

分析の結果、二重課題(遅)条 件下の視覚反応時間において も、注意の瞬き現象 が生 じ
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ていたことが示 された。 また、今回の結果 と実験1に お ける二重課題(遅)条 件下の視覚

反応 時間(Figure2-11)を 比較す ると、聴覚1(350ms)に おける反応の遅延の程度 が異な

っていることがわかる。実験1で は、610msか ら620ms程 度 の反応時間を示 してい る一方、

本実験では、550msか ら560ms程 度の反応 時間を示 してい るのである。 この違いは、先行

した聴覚ターゲ ッ トに対 して必要 とされた注意 の程度 が異 なっていたためであろ う。

実験1で は、聴覚課題 として音源定位課題 を用いたため、聴 覚刺激 を検 出した後、更に

前後 スピーカの どち らか ら提示 されたのかを弁別する必要 があった。一方、本実験 では、

単純反応課題 を用いたため、聴覚刺激 を検出 した後、弁別 の必要性 は全 くなかった。 この

聴 覚課題 の難易度 の差が聴覚的注意 の必要性 の違いにつなが り、難易度の高い実験1で は、

聴 覚1で の遅延反応が大 きいものになった一方、難易度の低い本実験では、遅延反応が小

さいものになった と考え られ る。

●先行した聴覚ターゲットの音源位置(視 覚ミス率)●

視覚 ミス率を従属変数 に取 り、実験協力者 内2要 因分散分析 を行 った ところ、先行 した

聴覚 ターゲ ットの音源位置の主効果が有意 とな り、先行聴覚 ターゲ ッ トが後方か ら提示 さ

れた場合 に、前方 から提示 された場合 よりも高い ミス率を示 した。Figure3-11に 、先行 し

た聴覚 ターゲ ッ トの音源位置別の視覚 ミス率に関 して図示 した(エ ラーバーはその誤差の

小 ささゆえに、記載 して はいるが、 ほとん どわか らない程度 となっている)。
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Figure3-11二 重課題(遅)条 件 にお ける先行聴覚ターゲ ッ ト音源位置別視覚 ミス率(%)

横軸は、視覚ターゲット「X」よりも先行提示された聴覚ターゲットの音源位置が前から提示されたか

後から提示されたかを示している。縦軸は視覚ミス率を示している。

分析 の結果、先行 した聴覚 ターゲ ッ トが後方 から提示 された場合、前方 か ら提示 された

場合 よりも、 ミス率が高 くなることが示 された。 このよ うな分析結果 は、実験1の 二重課

題(遅)条 件 下の視覚 ミス率 には見 られなかった結果 である。そ こで、実験1の 視覚 ミス

率(Figure2-12)と 今回の結果を比較す る と、先行聴覚 ターゲ ッ トの音源位置が前か ら提

示 された場合の ミス率 の高 さが異なることがわかるだろ う。

実験1で は、先行聴覚ターゲ ッ トが前方か ら提示 された際 の視覚 ミス率は、2.3%程 度で

ある一方 、本実験では、0.6%程 度 となっている。また、後方か ら提示 された際の視覚 ミス

率は、実験1で は3.8%程 度、本実験では3%程 度であ り、先行聴覚ターゲ ッ トが後方 か ら

提示 された場合 の ミス率 は、前方か ら提示 された場合 よりも実験間で大 きな違いはない。
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そのため、本実験下で、先行 した聴覚ターゲ ッ トの音源位 置の主効果 が示 され たのは、

先行聴覚ターゲ ッ トの音源位置が前方であった ときの ミス率の低 さが影響 した と考え られ

る。

以上の結果は、聴覚課題 を音源定位課題か ら単純反応課題 に したことが主な原因ではな

く、む しろ聴 覚ターゲ ッ トを純音 か ら白色雑音 に したことが主に影響 した と推測 され る。

この理由は、本実験の(実 験1か らの)変 更点を単純反応課題のみに絞 り、聴覚 ターゲ ッ

トは純音 のまま用いた場合 の結果 を仮 定す ると、理解 しやすい。

まず、単純反応課題 にす ることによ り、聴覚課題 の難易度 が実験1よ りも低 くなること

は、前述 してきた聴 覚課題 のパフォーマンス結果か ら間違 いない と言 える。 ただ し、聴 覚

課題 の難易度 が低 くなっただ けでは、視覚 ミス率 に今回のよ うな結果が見 られ る可能性は

低い。 なぜな ら、難易度の低 さは、実験1で 見 られた視覚 ミス率の傾向(Figure2-12)を

全体的に引き下げるだけであるためである。

それ にも関わ らず、今回、先行聴 覚ターゲ ッ トの音源位置 の違 いによって、視覚 ミス率

に違 いが生 じたのは、聴覚 ターゲ ッ トに反応 したのち、視覚 ターゲッ トに反応す る際の情

報処理の速 さ(あ るいは必要 とされた注意の程度)が 、前後の聴覚 ターゲッ ト間で異なっ

たためであろ う。 それは、聴覚 ターゲ ッ トを純音か ら白色雑音に変更す ることによって、

音源定位 が易 しくなった結果、空間的注意を向けるべ き方 向が より明 らかになったことが

原因 と考え られ る。

空間的注意の方 向づけが易 しくなったため、先行 した聴覚 ターゲ ッ トが前方か ら提示 さ

れた場合 、聴覚的注意は前方へ向き、視聴覚間のcrossmodallinkの 存在か ら、視覚的注意

も前方へ向いた。一方、先行 した聴覚 ターゲ ッ トが後方か ら提示 された場合、聴覚的注意

は後方へ 向いてい たため、前方への視覚的注意の配分は前文 よりも小 さい ものだった。 こ

の違いが今回の視覚 ミス率の傾向に繋がったのであろ う。

●視聴覚ターゲット間のSOA(視 覚ミス率)●

視覚 ミス率を従属変数に取 り、実験協力者 内2要 因分散分析 を行 ったところ、視聴覚 タ

ーゲ ッ ト間のSOAの 主効果は非有意 であった
。ただ し、各条件 との比較のた め、Figure3-12

に視聴覚 ターゲッ ト間のSOA別 ・先行 した聴 覚ターゲ ッ トの音源位 置別の視覚応時間を図

示 した。
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Figure3-12二 重課題(遅)に おける視聴覚ターゲ ッ ト問のSOA別 ・先行聴覚ターゲ ッ トの

音源位置別の視覚 ミス率(%)

横軸は、聴覚ターゲット(白色雑音)が 視覚ターゲットよりもどの程度先行して提示されたかを示し、

縦軸は視覚ミス率を示す。また、実線は先行した聴覚ターゲットが前方から提示された場合を指し、点線

は後方から提示された場合を指す。

分析の結果 、注意 の瞬き現象 は ミス率では見 られなかったこ とが示 され た。 ただ し、聴

覚反応時間でも視覚反応時間で も、注意 の瞬き現象は生 じているため、視聴覚 ターゲ ッ ト

間のSOAの 長短 は、反応時間にのみ影響 を与 え、 ミス率 には影響 しなかった と言 える。

この分析結果 を実験1に おける二重課題(遅)条 件下の視覚 ミス率 と比較す る と、両実

験間で同様の結果を示 してい る。そのた め、聴覚課題 が音源定位課題か ら単純反応課題 に

変化 しても、二重課題(遅)条 件下にお ける注意の瞬き現象は、視覚 ミス率には表れに く

い傾 向にあると言 えるだ ろう。
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3-3-4-1二 重課題(速)(聴 覚課題く聴覚RT/聴 覚ミス〉)

二重課題(速)に お ける聴覚課題 の従属変数は、聴覚課題 のみ(遅)(速)条 件 ・二重

課題(遅)条 件 と同様 に、聴覚ターゲ ッ トに対する単純反応 時間とミス率で あった。100ms

以下の反応(焦 燥反応)と1000ms以 上の反応時間(遅 延反応)に 関 しても、聴覚課題 の

み(遅)(速)条 件 ・二重課題(遅)条 件 と同様 に除外 した。 また、「ミス」の定義 も聴覚

課題 のみ(遅)(速)条 件 ・二重課題(遅)条 件 と同様であった。

まず、反応時間を従属変数 に取 り、実験協力者内2要 因分散分析(視 聴覚 ターゲ ット問

のSOA(視 覚1:180msと360ms/視 覚2:540msと720ms/視 覚3:900msと1080ms1視

覚4:1260msと1440ms/視 覚5:1620msと1800msの5水 準)、 聴覚ターゲ ッ トの音源位

置(前/後 の2水 準))を 行 った結果、聴覚ターゲ ッ トの音源位置の主効果が有意傾向 と

な り、視聴覚 ターゲ ット間のSOAの 主効果が有意 となった(音 源位置:F(1,10)=4.128,p<.10;

視聴覚 ターゲ ッ ト問のSOA:F(4,40)=8.427,pく01)。

次 に、聴覚 ミス率を従属変数 に取 り、上述 の同様の実験協力者 内2要 因分散分析 を行 っ

た結果、すべて非有意であった。

以下、各結果 に関 して図示、説明 を行 った。

●聴覚ターゲットの音源位置(聴 覚反応 時間)●

聴覚反応時間を従属変数 に取 り、実験協力者内2要 因分散分析 を行 った ところ、聴覚 タ

ーゲ ッ トの音源位置 の主効果が有意傾 向 とな り
、前方 か ら聴 覚ターゲ ッ トが提示 された場

合 の反応 時問が、後方か ら提示 された場合 の反応時間よ りも短いこ とが示 された。Figure

3-13に 、音源位置別 の反応時間に関 して図示 した。
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Figure3-13二 重課題(速)条 件にお ける前後音源位置別の聴覚反応時間(ms)

横軸は聴覚ターゲット(白色雑音)が 前後のどちらから提示されたのかを示す。縦軸は聴覚反応時間を示

している。

分析 の結果、聴覚ター ゲッ トの音源位置が、反応時問 に影響を与 えることが示 された。

前方 か ら聴覚 ターゲ ッ トが提示 された とき、後方か ら提示 された ときよ りも反応 が速い と

い う今回の結果は、視聴覚間のcrossmodallinkが 存在す ることを再度裏付 けた と言 えるだ

ろ う。

今回の結果 と実験1に おける二重課題(速)条 件下の聴覚反応 時間(Figure2-14)を 比

較す ると、実験1で は、聴覚 ターゲ ッ トの提示位 置によって反応時間がほぼ同等であるこ

とがわかる。ただ し、実験1で はむ しろ、二重課題(遅)条 件 下の聴 覚反応 時間にて聴覚

ターゲ ッ ト位置で反応時間が異なる結果 を示 していた。 この違い は、実験1で は視覚課題

の難易度上昇に伴い、聴 覚モダ リテ ィは音源定位の正確 さよりも、音 に対す る反応速度 を

優先す るようになったた めだ と説 明 した。
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しか しなが ら、今回は、二重課題(遅)条 件 にて聴覚 ターゲ ッ トの音源位置の影響が生

じず 、二重課題(速)条 件 では、その影響が示 された。 これは、今回用いた聴 覚ターゲ ッ

トが 白色雑音であ り、音源定位が容易であったことに起因す るかもしれない。

つ ま り、実験1で は、聴覚 ターゲ ッ トに純音 を用いたため、音源定位 が困難 であった。

聴覚モダ リテ ィは、本来、提示 された空間位置 に関わ らず 、刺激が 「ある」 と気づ くこと

を優先的に保証す るモダ リテ ィである。そのため、視覚課題 の難易度が高 くなった ときに

は、できるだけ全体的なパ フォーマ ンスを低 下させ ない よ うに努めた結果、前後 の聴覚 タ

ーゲ ッ トの音源位 置によって
、反応 の速 さに違いが無 くなった。ただ し、その代償 として、

後方か ら提示 された音源 を前方か ら提示 され たと誤知覚す るエ ラーが、その逆 のエ ラー率

よりも有意 に高い とい う結果が示 された。

一方
、本実験では、白色雑音を聴 覚ターゲ ッ トとして用いたため、実験1よ りもはるか

に音源定位 が容易であった。聴覚 ターゲ ッ トの音源位置が把握 し易 くなったため、聴覚に

お ける空間的注意 は前方 、あるいは後方 に対 して明 らかに向け易 くなった。つ ま り、実験

1よ りも前方 、あるい は後方 に対す る聴覚的注意の配分が多 くなったため、二重課題(速)

条件 下では視聴覚 問のcrossmodallinkの つなが りが前方へ聴 覚的注意を向けた際、強 くな

った と考 えられ る。そのため、今回の結果の傾 向が示 されたのだろ う。

●視聴覚ターゲット間のSOA(聴 覚反応時間)●

聴覚反応時間を従属変数 に取 り、実験協力者 内2要 因分散分析 を行 った ところ、視聴覚

ターゲ ッ ト間のSOAの 主効果が有意であった。多重 比較 を行 った ところ、視覚1(180/

360ms)と 視覚2(540/720ms)、 視覚5(1620/1800ms)のSOAの 問において、有意差が

見 られた(Bonferroni法 による多重比較pく05)。Figure3-14に 視聴覚ターゲ ッ ト間のSOA

別 ・聴 覚ターゲ ッ トの音源位置別 の反応時問を図示 した。
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Figure3-14二 重課題(速)条 件 における視聴覚 ターゲ ッ ト間のSOA別 ・

音源位 置別 の聴覚反応時間(ms)

横軸は、視覚ターゲット"X"が聴覚ターゲットよりもどの程度先行して提示されたかを示し、縦軸は聴

覚反応時間を示す。また、実線は聴覚ターゲットが前方スピーカから提示された条件を指し、点線は聴覚

ターゲットが後方のスピーカから提示された条件を指す。

分析 の結果、二重課題(速)条 件下でも、注意の瞬き現象 が生 じてい ることがわかった。

また、 この結果 を実験1に おける二重課題(速)条 件 下の聴覚反応時間(Figure2-15)と

比較す ると、全体的な反応時間の違いを除 けば、 ほぼ同様 の結果 であるこ とがわか る。そ

のため、聴覚課題 を音源定位課題 か ら単純反応課題に変 え、更に聴覚 ターゲ ッ トを純音か

ら白色雑 音に変更 して も、注意の瞬 き現象 の生起 の有無 には影響 を及 ぼさない ことが示唆

された。
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