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視 覚 的行 動 ・研 究 ノー ト
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視覚的行動 ・研究 ノー ト

一注視時間 と有効視野 を中心 として一

は じ め に

我 々 が現 実 の場 面 で い か に 何 を 見 て い るの か とい う問題 は きわ め て興 味深 く重 要 で あ る。

今 日の知 覚 あ るい は認 知 研 究 の大 部 分 の もの が実 際 の 知 覚 ・認 知 とい か に か か わ り得 るか と

い うこ とを考 え て み る とそ の 間 の 隔 りの大 き さに　 然 とせ ぎ るを得 な い の も事実 で あ ろ う。

そ うし た論 議 に こ こで は立 ち入 らな い こ とに す るが,そ れ で は い か に 何 か ら手 をつ けた らよ

い のか とい うこ とを考 え る と,そ こで は パ ラダ イム が 存在 し な い こ とあ るい は 存 在 す る と し

て もそれ が あ ま りに も漠 然 とし てい る こ とに とま どい を覚 え るの も実 感 で あ る。 し か し,よ

り リアル な 認 知 を探 りた い ので あ る。

狩 野 は 長 年 の産 業 場 面 で の様 々 な分 野 で の研 究 よ り 「外 界 は きわ め て 漠 然 と したtotality

と して,行 動 的 に 知 覚 され,そ の 行 動 に と って 機 能 的 な面 だ けが 知 覚 きれ る 。」(狩 野,1972)

と,又,「 実 際 の労 働 の場 面 で は,当 然 認 知 され る はず の 外 物 が 知 覚 きれ ない,と い う変 な こ

とが 起 る。 この 、non-perception、 とい う事 実 が は な は だ 困 る こ とが あ っ て,perceptionで

な くてnon-percept玉onの メ カニ ズ ムが 十 分 解 明 され な い と,ど うに もな らな い 。」(狩 野,

1977)と 述 べ て い る。 電 力 会 社 の 給 電 指 令室 や発 電所 中央 制 御 室 で は大 きな 壁 面 い っぱ い の

計 器 を看 視 員 が 交 代 で終 日見 守 って い る。 彼 等 は 勿 論 計器 盤 を看 て い るの だ が その背 後 に あ

る 巨大 な給 電 あ る い は発 電 シス テ ム を 見 て い るは ず で あ る(樋 口,1978)。 長 山(1966)は

運 転 行 動 に つ い て 「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 わ れ た り,

判 断 の正 し さ を確 認 す るた め に知 覚 が 行 われ る」 とい う。 筆 者 自身 の 内 観か ら言 う と運 転 申

に は 「見 て い るつ も りだが 驚 くほ ど見 て は い ない 。 し か し,や は り見 て い る。」(三 浦,1979)。

Neisser(1976)は 知 覚,あ るい は見 る こ とは技 能 の一 つ で あ る と,ま たShawandBransford

(1977)は 「知 覚 す る とい う こ とは知 る こ とで あ り,行 為 す る こ とで あ り,知 識 を用 い る こ

とで あ る」 と述 べ て い る。

この よ うに 見 る とい うこ とにお い て は,知 識 あ るい は 暗 々裡 の知 識(tacitknowledge)

と して の 技 能 な りイ メ ー ジ(Kolers,1980),知 覚,行 為 を導 く もの とし て の 予 期 的 図式

(Neisser,1976),フ 。ラ ン,感 受 性(Hester,1977)が 重 要 で あ る こ とは い うま で もない 。

しか し,こ れ らは納 得 で きるが それ が 何 で あ り,い か に作 用 す るのか は ど うも明 瞭 さに欠 け



174

るところが多 く,今 後の研究に待たなければな らないように思われる。特に,実 際場面では

それ らを実証的に明確化,特 定化することが きわめて難しい。それは統制して全 く同一条件

で実験することが難しい とい うことにもよる。実際場面における人間は多くの実験室実験に

おける被験者のようには注意を集中していない場合が多いとい うことに もよる。また何をど

のように見たのかとい う問題 もさることなが ら,さ らに見ることあるいは情報の獲得 とそれ

に基づ く行動の間に相当な時間的遅れがあることも多 く,そ の間の対応づけが難しい。

ここでは次のような枠組みあるいは問題への接近方法を考えてみる。注章(あ るいは心的

容量(mentalcapadty),資 源(resorce))の 向け方 とい うことがその場でのある人間の持つ

図式な リイメージの一側面を表現するものであると考えてもおかしくはないであろ う。注意

の向け方 と眼球運動は必ずしも一対一対応はしないが,眼 球運動は注意の向け方の一つの指

標 とな り得 るものである。視野の うち感度の鋭い中心視野は視角でわずか2。～5。の範囲しか

もたない。 しか も情報獲得に主たる役割をもつ眼球の飛越運動はふつ う1秒 間に3～4回 生

じている。したがってこの感度の鋭い中心視をどこにどのように向けてい くか とい うことは

視覚的行動 を検討する上で様々な手掛 りを与えるはずの もの と考えられる。

中心視をどこに向けどのような情報 を得るかとい うことを考える上で注視時間が重要 と考

え られるが,そ れと同様に中心視野の周 りの周辺視野か らどのような情報を得るか とい うこ

とも重要である。注意の向け方の指標とな り,情 報を逐次獲得し内部表象(internalrepre一

図 式 ・

schema

技 能 ・ 感 受 性

skillsensitivity

ト 議 繍
情 報 獲 得 ・ 注 意 配 分

informationacquisitionattentionallocation

一 指 標 と し て の 眼 球 運 動

「 一eyemovement

注 視 時 間 と 有 効 視 野

gazingduration・functional

visualfield

図1(Figure1)
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sentatiQn)形 成に重要で ある中心視の移動を導 くきめ手 となる要因の一つは中心視野の周

りの周辺視野か ら得だ情報である。まだ,実 際の場面での行動を考える上で周辺視情報の獲i

得 と同様に重要なことは予期 と獲得した情報の保持,忘 却の行ない方である。すなわち,あ

る事象をどのようにどの程度予測し,保 持しているのか とい うことは視覚 と行動を考える上

できわめて重要である。

我々の以前の研究結果で注視時間を検討す ることにより,作 業負荷あるいは必要な情報処

理量 と周辺視野情報の獲得の行ない方の関係を重要な問題 として指摘したのであるが,本 稿

では我々の以前の研究結果の要点を再検討することか ら始めて,注 視時間と周辺視の問題を

中心に検討する。

1.運 転時眼球運動研究 より 問題 の由来

詳しくは三浦(1979),M量uraa皿dNagayama(1980)を 参照していナこだきたい。そこで

は時間的,空 間的文脈の中での情報獲得の行ない方を検討するために,実 際の運転行動中の

眼球運動を測定,解 析した。 この研究は最近の二輪車の事故の急増 とい う問題に対してその

事故原因究明の研究の一環 として行なったもので もある(長 山,1978,森 田,1978)。

そこでは二輪車運転時と四輪車運転時,お よびい くつかの走行場面,走 行速度の.違いによ

る見方の相違,ひ いては各実験条件での図式の相違を明 らかにすることを目的 とした。 この

点を走査経路(ど のような対象をどれ くらいの時間をかけて,ど のよ うな順序で見ていくか

とい うこと:例 えば図2)か ら検討を試みた。その結果,二 輪車運転時には四輪車運転時 と
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Figure2(a)Agazingmode三nstabledrivingFigure2(b)Agazingmodeinstableriding

(automobile:60km/h;subjectA;frame607一(lightmotorcycle,30km/h;subjectA;fra皿e

672).(M三ura,1979)587-643)(Miura,1979)

図2(a)図2(b)

図2四 輪 車,二 輪 車 運 転 時 の 走 査 経 路 の 例
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比べると全体的傾向 として道路左側の近 くと遠 くを往復するようなパターンで見,平 均する

と道路左側の近距離を見ているとい う結果が得 られ二輪車事故原因解明の一つの手がか りが

得 られた。また個人による予測的探索(駐 車車輌や流入路のある場合の探索)や,追 越時の

ミラーによる後方確認の行ない方に相違のあることも示唆された。但し,様 々な場面での走

査経路を記述,説 明することはある程度までは可能であったが,そ れ以上に明確にその場で

の内的処理過程,内 部表象 を示すことはきわめて難しい。運転行動はほとん どが視覚情報に

もとずいて安全を確保しながら,か な りの速度で移動 してい くとい うものであるが,情 報の

冗長性がかなり高 く心理的余裕 もかな りあり,ド ライバーは常に注意を集中しつづけている

わけではない。したがって運転時の視覚的タスクを走行場面との関係で詳細に特定化してい

くことが難しいとい うのが実感である。

しかし,得 られた結果を車種,走 行場面別に注視時間の平均 と分布を見てみるとかなりは

っきりとした傾向が示されている。図3に 示す平均注視時間をみると,四 輪車を運転してい

る場合,前 後の近 くに他の車輌が存在しない状況で安定走行している場合には,約700msec

とい うかな り長い注視時間が示された。しかし駐車車輌側方通過時には注視時間がやや短 く

δuu

700

§蛮

G。0
6

ぎ

導:三・・

弩

薯40り

気

ぎ300

葦

≡29〔)

100

■㌔、㌔潭

隔AUTOMり βILL

▲MQTORCYCLE

、,溜
血/

■

,ノ春 一一 吾 一 一一△ ▲▲"

o
SRPPOTEMEAN

RUNNINGSITUATION

Figure3Meangazingdurationineachrunning}situation.SR

indicatesstablerunning;PP-passingbyparkedvehicles;

OT-overtaking(auto皿obile)andbeingovertaken(motor.

cyle);E-passingthroughanentranceroute.(Miura,1979)

図3車 種,走 行 状 況 別 平 均 注 視 時 間



視覚的行動:究 研 ノー ト 177

60

50

璽40

嚢

§30

甕,。

10

△

令

十 ■■AUTOMOB【LE

・.●凸 臨・・MOTORCYCLE

stahledriving

0

?甲2『8裡712"∵ ユlli7ユ189
5527749q7219131166ユ399ユ610

GAZIXODじR.、TI`〕N(m只 ρc)

66

50

、

、△
.鴨

40

30

20

(§

諺
o
z
国
D
α
撃

鉱

ユ0

令

■■■■{=}一■國oへUTOM〔レB【Lε

一〇一△o.層MOTORCYCLE

蔑

、

、

、
、

60

50
全

・一 →コー圏MηOM{}mi}

一一■△ 魯6噛MOTORCYCIE

Overtakingand

belngovertaken

§ ・40

護

寡 コo

㍉,

ユ0

△

へ

民

、 'ム

passing

byparkedvehicles

「ム

o

£,llll:lll竃 凱1無llll
G.、ZINGDURATION(川rec)

60

50

§{o

嚢

ぎ ・・

≡
20

]0

令
十AUTOMOBILE

鞠一r∠L嶋刷M⑪TORCYCLE

、

、
遭

、
、

㌦

ー
ム

、

passing

tllroUghanelltranCe

　 　

冨1翫 隔 鋼 指1撫1淵 誌彰Tl謡1昌詔 熟、1鶴 認
G.N7.fN〔IDUR.、T10N〔111s、 ・。)G・NZING])U]1・ 、TI∩N`・ng1・}

Figure4Distributionofgazingdurationinso皿edrivingsituations.(Miura,and

Nagayama,1980)

図4車 種,走 行 状 況 別 の 注 視 時 間 分 布

な り,更 に,追 越した り,比 較的狭い入口の進入時には300～350msec程 度へ と注視時間が

かな り短 くなっている。他方,二 輪車運転の場合にはここに挙げた走行状況にかかわらず平

均注視時間は200～250msecと い う四輪車運転時に比べて短い値でほぼ一定してお り,あ る

種のfloor量ng効果が示きれている。注視時間分布を見ると図4の ように最頻値は二輪車運転

時にも四輪車運転時にも56～277msecの 間にあるが,四 輪車運転時にはそれより長い注視時

間の割合が安定走行時→駐車車輌側方通過時→狭い入口進入時→追い越し時の順に減少して

い る。他方,二 輪車運転時には走行状況による注視時間分布の差はほとん ど見 られない。 こ

のよ うに四輪車運転時には見 る必要性,運 転操作量の増加に伴 って,278msec以 上の比較的

長い注視の割合がへ り,平 均注視時間の減少傾向が示された。他方,二 輪車運転の場合には

比較的近い路面の探索 と同時に前方遠 くや他の車の探索を繰 り返し行なお うとし,ま た体が
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車体におおわれず外に暴露 きれているとい うことも伴なって,走 行状況によって注視時間分

布,平 均注視時間が大 きく変わることはなく,平 均注視時間は常に四輪車運転時よりも短い

とい うことが示されている。

では,こ れ らの事実は何を示しているのか。単に見なければならない要件が多 くなると注

視時間が短 くなるのであるとい うこと以上の何らかの説明が必要 と思われる。

そこで(図5に 示すよ うに)仮 説 として作業負荷(workload)と 有 効 視 野(effective

visualfield)と い う考 え方を導入してみる。 ここでい う有効視野 とは1回 の注視,す なわち

1個 の注視点の周辺での対象の検出,あ るいは認知が可能な範囲のことである。見る必要の

ある対象の増加,必 要な運転操作,注 意の集中度の増加に伴って 心的余裕量(Sparecapa-

city)が 減少しよう。 それに伴って一回の注視で検出,認 知できる範囲が狭 くなると想定 し

よう。すると,限 られた時間内に同 じ必要情報を処理す るためには1回 当 りの注視時間を短

縮することで補わねばならない ことになるのではないか。一つの可能性 としてこのよ うなこ

とが考えられる。

ここには様々な問題が含まれるが,そ れ らについては後で再び扱 うこととして,次 にここ

に述べ把事柄の関連知見を運転時以外での作業場面,実 験室実験での知見を含めて検討する。
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図5推 定 さ れ た 注 視 時 間 規 定 要 因
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皿 注視時間について

ここでは注視時聞に影響を与える諸要因を運転場面を中心 として,他 の実験場面を含めて

検討する。

1.状 況性あるいは場面性

注視時間の分布型は,視 覚情報の獲得の行ない方について平均値よりも多 くの手掛 りを与

えよう。

普通乗用車運転時で一般道走行時の注視時間分布 を示 したものにMourant,RockwelI

andRackoff(1969)の データがある。彼 らの実験には3条 件あ り,そ の うちの2条 件は道

路標識を読むよ うに指示し,他 の1条 件では特に標識を読むようには指示していない故,こ

の結果を図6(・)に示す。先に示した,我 々の結果(図4)と の比較のために彼 らの手順をや

や詳しく示す と,被 験者は男子大学生8名(年 齢21～31歳)。 走行速度は時速80km,走 行路

はfreeway(高 速道路)でfreewayへ の流入 と流出が各1回,ル ー ト変更が1～2回 あ

る。彼等の場合の注視時問の最頻値は160msec～320msecの 間であり,平 均値は270msec

である。彼 らの場合には我々の解析のように走行状況によって分析 していないので我々の結

果 と直接の比較はで きないが,分 布型,平 均値は我々の結果の うちの四輪車で狭い入口を通

過する場合,追 越をかける場面,お よび二輪車運転の場合に類似しているが,四 輪車での走

行の他の場合(安 定走行,駐 車車輌側方通過時)と 比べ ると彼等の示す平均注視時間は相当

に短か くなっている。 この相違は主 として走行速度,あ るいは明記されていないが走行場面

の複雑きのちがいによる心的余裕量の差によるものではないか と考えられる。

運転中の注視時間分布を報告している他の ものは村田,申 村(1970)で ある。彼 らは注視対

象別に得たデータに近似するアーラン分布をあてはめて図6(b)の ような理論分 布 曲 線を示

している。このデータを取った地点は名神高速道八日市付近 と首都高速道で,曲 線部 もかな

り含まれているが走行速度,走 行状況は明記されていない。彼 らのデータによると,道 路要

素や遠景への注視時間はいずれ も単調減少型の分布を示し短い注視時間が多 く平均値は170

～260msecと なってい る。追越車輌に対する注視時間はゆるやかな単調減少型分布を示し,

平均注視時間は410msecと かなり長 くなっている。 標識および速度計への注視時間はいず

れ も山型の分布を示しており,そ れぞれ平均で4001nsecと870msecと い う値 となってい

る。 これ らの注視時間の違いは図中の凝視度K(注1)の 値に示 きれ るように注意の深 さの程度

すなわち探索的注視 と確認的注視の相違を反映してい るよ うである。但 し,彼 等の結果では

分布型か ら見て分るように きわめて短い注視時間の占める割合が多い。注視点の停留,移 動
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図6四 輪 車 運 転 時 の 注 視 時 間 分 布
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注視時間

の 基 準 の設 定 の仕 方 が 研 究 者 に よ って 異 な る可 能 性 を考 え な けれ ば な らな い と思 わ れ る。

Shinar,McDowellandRockwell(1977)は 事 故 率 の 高 い カ ー ブ(1969～1971年 の 間 に

3件 以上 の 昼 間事 故 発 生)と,そ れ と同 じ よ うな形 状 で あ るが 同 じ期 間 に 事 故 の発 生 して い

な い カ ー ブ の走 行 時 の 眼球 運 動 を比 較 して い る。彼 らの実 験 で は 走行 に 直 接 関 係 の ない 対 象

を被 験 者 が 見 る こ とを少 な くす るた め,カ ー ブ に入 る前 の直 線 部 で は 時速97kInと い うか な

り早 い速 度 で走 行 させ て い る。 そ の 結 果,平 均 注視 時 問 は事 故 率 の高 い カ ー ブ を走 行 して い

る時 に は480msec,事 故 率 の低 い カー ブ で は390msecと い う差 が 示 され て い る。 右 カ ー ブ

(目本 で は 左 カー ブ に相 当 し よ う)で は カー ブ中走 行 時 の 注 視 時 間 の バ ラ ッ キが 事 故 多 発 カ

ー ブに お い て,事 故 の少 ない カ ー ブ に お い て よ りも有 意 に 大 き く(SD=400msec),左 カ ー

ブで は カー ブに 入 る前 の 注視 時 間 のバ ラ ッ キが 事 故 多 発 カ ー ブに お い て 有 意 に 大 きい(SD

=490msec)こ とが 示 され た 。彼 らは カ ー ブ の曲 率 だ け しか 示 して ない ので こ こに示 され た注

視 時 間 の 相 違 が 何 に もとつ くのか よ く分 らない が,平 均 注視 時 間 が長 くか つ バ ラツ キ が大 き

い とい うこ とは,あ る意 味 で の 注意 の偏 りの生 じ やす きを 示 す もの と考 え.られ よ う。即 ち 注視

時 間 が 長 くな り,あ る時 間 内で の注 視 回数 が 減 少 す る と情 報 摂 取 率 は低 下 す る と考 え られ る。

.こ の問 題 はKahneman,Ben-IshaiandLota且(1973)が 別 の角 度 か ら扱 って い る。 彼 等

は 事 故 傾 向 の 高 い バ ス運 転 手 と事 故 傾 向 の低 い バ ス運 転 手 の注 意 切 り換 え能 力 を両 耳 メ ッセ

ー ジ実 験 で 調 べ た。 被 験 者 は両 耳 に異 な る メ ッセ ー ジ を 同時 に入 力 され るが,い ず れ の メ ッ

セ ー ジ に注 意 を し アこらよい か を告 げ る信 号 が次 々 に提 示 され,そ の度 ご とに 指定 きれ アこ側 の
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メ ッセー ジの 内 容 を再 生 しな け れ ぼ な らな い 。 そ の 結 果,事 故 傾 向 の低 い 運 転 手 は事 故 傾 向

の 高 い 運 転 手 に 比 べ て 実 験 で の パ ー フ ォーマ ンス が 良 い,す な わ ち注 意 切 換 能 力 が 優 れ て い

る とい う ことが 示 され た。 彼 等 の結 果 か ら推 測 で きる こ とは長 す ぎ る注 視 時 間 は注 意 の偏 り

を反 映 し,結 果 として 情 報 獲 得 を能 率 よ く行 な え な くな る こ とが あ る とい う こ とで あ ろ う。

他 方Shinar,etal.(1977)の 結 果 は事 故 傾 向 の大 きい カ ー ブで は ドラ イバ ー が長 く見 ざ

る を え ない 一 す なわ ち そ の場 面 の不 確 定 性 が 高 く,あ るい は心 理 的 な情 報 密 度 の高 い要 素

が あ っ だ こ とを示 す ので は ない か と推 定 され る。 この こ とに 関連 す る実 験 室 実 験 で の知 見 が

い くつか あ る。 例 え ば,LoftusandMackworth(1978),Nodine,Carmody,andKundel

(1978)は 絵 を見 る場 合 に,情 報 量 の多 い ター ゲ ッ トは そ うで ない ター ゲ ッ トよ り も注 視 時

間が 長 くな る こ とを 示 して い る。 又,JustandCarpenter(1976)は 心 的 回 転(mental

rotation)の 際 に 複 雑 な 心 的 操 作 が 行 な わ れ るほ ど注視 時 間 が長 くな る こ とを 示 して い る。

又,Mackworth(1976)は 視 覚探 索 課 題 で 背景 情 報 の 空 間 密 度 が 高 くな る と注視 時 間 が長 く

な る こ とを示 して い る。 運 転 場 面 と これ らの実 験 場 面 で は 状 況 が異 な るが,実 験 室 内 で の サ

ー チ ン グ タス ク と同 じ よ うに道 路 上 で,情 報 内容 の高 い対 象 あ るい は情 報 密 度 の高 い 箇所 が

注 視 時 間 を長 くす る こ と とな り,結 果 と して よ り多 くの必 要 情 報 を検 出 で きな くな る あ るい

は発 見 し な けれ ば な らない もの を見 落 す とい うこ とが 考 え られ よ う。

三 浦(1979)は 四輪 車 運 転 時 の走 行 状 況 が 複 雑 に な るに し忙 が って 注 視 時 間 が 短縮 化 す る

こ とを示 し た。 ま た,詳 細 は不 明 で あ るが,Whalen,RockwellandMourant(1968;℃ited

inCeder,1977)は 走 行 中 の 評 定 法 に よ る主 観 的 ス トレスが 強 くな る と短 い 時 間 の 注視 が増

加 し,長 い 時 間 の注 視 時 間 が減 少 す る こ とを 示 して い る。他 方,Cohen(1976,1980)は 左

折 し た直 後 の比 較 的 狭 い直 線 の道 路 申央 に ク レー ンが置 か れ て い て そ れ を避 け て 走行 しな け

れ ば な らない 場 合 と,住 宅 街 の直 線 道 を 通行 す る場 合 の 眼球 運 動 を 比較 して い る。 そ の結 果

平均 注 視 時 間 は前 者 で は350msec～550msec,後 者 で は410msec～540msecで,こ の2つ

の状 況 間 に は有 意 差 は 見い 出 きれ なか った。 しか し,い ず れ の場 面 で も走行 速度 の 差 に よ る

平 均 注視 時 間 に つい て の個 人差 が有 意 に 示 され た 。 こ こで は走 行速 度 が 統 制 され て い なか っ

た の で走 行 場 面 の複 雑 さの効 果 が 示 され なか った もの と思 わ れ る。

ま た,Cohen(1981)は 前 述 の ク レー ン の あ る場 面 の ス ラ イ ドを 実験 室 内 で5秒 間 提 示 し,

被 験 者 に は ク レー ン を避 け て運 転 し て い くつ も りで 見 るよ うに 教 示 を与 え た 。 そ の 結 果,平

均 注視 時 間 は520msecで あ り,こ れ は実 走 行 場 面 で の 平 均 注 視 時 間 よ り も有意 に 長 い こ と

が 示 きれ た 。 ま た,ス ラ イ ド提 示 の場 合 に は 有意 な 個 人 差 は見 出 され なか っ た。 更 に 重 要 な

こ とは 注 視 時 間 だ け で な く,対 象 に よ る注 視 率 が 実 走 行 の 場 含 とス ラ イ ドを見 る場 合 で 異 な

った こ とで あ る。 実 走 行 の場 合 に は,自 分 が ク レー ンを避 け るた め に 通 らな けれ ば な らな い

傾 斜 しだ 側 道 を最 もよ く注 視 し,ク レー ン 自体 は それ 程 多 く注 視 し ない のに 対 し,ス ラ イ ド
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を見 る場 合 に は ク レー ン に最 もよ く注 視 し,側 道 に は ほ とん ど注視 し な い。 同様 の結 果 を鈴

木,他(1966),三 浦(1979)が 示 して い る。 これ らは実 走 行 の 場 合 と,同 一 の ス ラ イ ドあ

るい は8臓 映 画 提 示 場 面 を運 転 す る つ も りで 見 る とい った場 合 で は サ ー チ ン グ の活 動 性 も見

る対 象 も異 な る とい う こと を示 唆 して い る。

道 路 交 通 以 外 の 場 合 に は,後 で もふ れ るが,Snydar(1973)は ジ ェ ッ ト機 操 縦 シ ミュ レー

シ ョンで,着 陸 前 の手 掛 り探 索 時,着 陸 寸 前 お よ び他 機 接 近 時 で注 視 時 間 の分 布 型 に大 差 が

な くい ず れ の 場 合 に もメデ ィア ン値 で320msecと い う値 を示 して い る。 他 方,列 車 操 縦 時

に つ い て は 伊 南,他(1976)は 構 内運 転 時(車 速10～25km/n)で 平 均 注 視 時 間880msecを,

本 線 運 転 時(車 速50～70kln/h)で980msecと い う値 を報 告 して い る。

Ohtani(1971)は 様々な視覚 タスクでの注視時間分布(EOGに よる)を ワイブル分布に

あてはめて注視時間の分類を試みている。彼の課したタスクは実験室内の自由探索,風 刺画

を見ること,読 書,指 定 した2点 間をで きるだけ早 くくり返して視点を移動をすること,円

の外周を目でなぞること,○ 印の中か らC印 を検出するとい うシミュレーションによる検査

作業(刺 激は小 さなコンベアに送 り出され,そ の送 り出し速度を変えている),お よび現場

での検査工による鋼板のキズの検査作業である(こ のキズは素人には発見するのが きわめて

難しい)。 これ らの作業に おける注視時間の累積分布をワイブル確率紙にフ。ロットすると,

いずれのタスクで も図7に 見 られるように270msecと い う注視時間が変曲点として現われ,
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又,大 部 分 の タス クで500msecが も う一 つ の変 曲点 と して現 わ れ た。 す な わ ち,270msec以

下 の 注 視 と,270msec～500msecの 注 視 と,500msec以 上 の 注 視 で は異 な る意 味 を もつ と推

定 きれ る こ とに な る。 彼 は2点 間 で 強 制 的 に 視 点 を移 動 させ る場 合 に 見 られ る:不随 意 性 停 留

(2点 間 の 中 間 で の 停 留)の ほ とん どが270msec以 下 で あ り,又 指 定 した2点 へ の 随 意 性

停 留 時 間 の ほ とん どが270msec～500msecの 間 で あ っ た こ とか ら,270msec以 下 の時 間 の

注 視 を 不 随 意 性,270msec～500msecの 注視 を 随意 性 の もの と解 釈 し て い る。500msec以 上

の 注 視 が 随意 性 の もの と どの よ うに 異 な るの か を 直接 に 示 す 証拠 は な い が,500msec以 上 の

注 視 に は 細部 を 詳 し く見 る場 合 と,特 に見 る対 象 の ない 場 合 の2つ の場 合 が あ るだ ろ う と述

べ て い る。(こ の 点 に 関 して,小 木 ・斎 藤(1969)は 追 従 制 御 作 業 時 に注 意 が 低 下 し,誤 差

が 増 大 す る10数 秒 前 に600msec以 上 の長 い 注 視 が 頻 発 す る こ とを同 様 の解 析 よ り示 して い

る。)また,視 覚 検 査 タス クで の 刺 激 提 示 速 度 が 増 加 し,視 覚 タス クの 負 荷 が 大 き くな る と,

200msec以 下 の不 随 意 性 注 視 が 増 加 し,500msec以 上 の 注 視 が 減 少 し,こ の 時 に ミス 率 が

増 大 し た 。 これ らよ り彼 は不 随 意 性 停 留 が60%を 越 す と視 覚 タス ク を行 な うの が 困 難 に な る

の で は な いか と述 べ て い る。

この様 にOhtanlの 研究 は 注 視 時 間 の意 味 づ けを 考 え る上 で の 一 つ の実 証 的 資 料 とな ろ う。

ナこだ し,不 随 意 性 の 眼球 運 動 が 情報 獲得 の 上 で どの よ うな 役 割 を果 す の か とい う問 題 が あ る

よ うに思 われ る。 これ に 関連 し うるの はNodi皿e,Carmody,Kundel(1978)の 研 究 で あ る。

彼 らは捜 し絵 を見 る時 の 注視 時 間 の 区 別 を試 み た 。絵 を 見 始 め だ 段 階 で は125msecと い う

短 い 注 視 が 多 く,後 半 の段 階で 絵 の 中 に埋 没 し て い る ター ゲ ッ トの あ る領 域 を見 る場 合 に は

500msec以 上 の長 い 注 視 時 間 が 多 く現 われ る こ とよ り,彼 らは125msecと い う短 い 注 視 は

全 体 的 な走 査(survey)を 行 な う上 で 機 能 す る こ とが 多 く,500msec以 上 の 長 い 注 視 は ター

ゲ ッ トを検 出 す る上 で の細 い 検 査(exam量nation)を 行 な う上 で 機 能 す る こ とが 多 い と述 べ

てい る。

以上述べたように,様 々な場面状況における注視時間の相違には諸要因が関係しているこ

とが明らか となった。その一つは注意の集中と切 り換え方の問題であろ う。Shinaretal.

(1977)が 示しナこように,情 報量あるいは場面の:不確定性が高 く注視を一個所あるいは数個

所に集中せざるを得ない場合には当然のことなが ら平均注視時間が長 くなる。これは村田ら

(1970)で 示唆 された確認的注視 と同じ次元で考えられるであろ う。他方,三 浦(1979),伊

南,他(1976)で 示 きれナこように,走 行場面の複雑化に伴い探索すべき対象が増加する場合

には注視箇所を次々に変えることより平均注視時間を短 くしてその場に適応する。この2つ

はOhtani(1971),他 が示す吟味的注視 と探索的注視の占める割合の差を示す ものであろ う。

今一つは,基 本的な余裕量,課 題要件(taskdemand)あ るいは場面へのかかわ り方の問題
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であろ う。ここには,場 面の複雑さ,四 輪車,二 輪車運転での差(三 浦,1979)が 当然かか

わって くるが,さ らにスライドや8臓 映画でのシミュレー ト場面 と実走行場面の差がかかわ

ろ う。基本的余裕が大きいと一般には注視時間は長 くなる傾向が見 られる。

故に,基 本的余裕量を考えた上で,注 意の集中 と切 り換えの必要性を考えるべ きであろう,

また,走 行速度の要因 も十分に考慮すべきであることは言 うまで もない。

2.走 行速度の効果

三浦(1979)は,走 行速度条件 として,き 程複雑でない直線道で時速30km,45km,60km

を設けだ。三浦の実験での速度の効果については更なる検討が必要と思われるが,四 輪車運

転時には走行速度は注視時間に対して影響を示さなかった。他方,二 輪車運転時には走行速

度が速 くなると注視時間が短縮する傾向が示きれている(あ る例では,同一の被験者の30km

/h走 行で平均注視時間は299msec,60km/h走 行では187msec)。

、Cohen(1976,1980)は 先に述べたように,道 路申央に障害物があり,道 路端の狭い所を

通過する場合には,そ こを速 く通 りぬけた被験者の 平均注視 時間は340msec,ゆ っくり通

りぬけた被験者の平均注視時間は550msec,と い う値を報告している(走 行速度は示 されて

いない)。 ここで興味あることは,は や く通過した者 も,ゆ っくり通過しだ者 も,通 過申の

注視回数は,ほ ぼ等しかったとい うことである。他方,住 宅地区の直線道走行では,平 均注

視時間は走行速度によって異なるとい うことは示 さきなかった。

したが って三浦(1979),Cohen(1976,1980)の 結果を合せ ると,視 覚的作業負荷およ

び運転操作負荷が大 きい場合には走行速度が速 くなると注視時間が短 くなるとい うことが言

え.るのではないか と考えられる。他方,基 本的負荷が大 きくない場合には走行速度の上昇に

伴な う負荷は,心 的余裕量を減少す ることで補ない,走 行速度の効果は平均注視時間には現

われないと考えて もよかろう。

他方McDowell&Rockwell(1978)は カーブも含まれている道路を時速64kmと96km

で走行 させアこ結果,平 均注視時問は64km/hの 場合に390msec,96km/h走 行時には,460

msec,と い う値を示し,こ の差は有意であった。 彼 らはこの結果を高速走行になるとより

注意深 く,詳 しく見るようになるアこめであると述べてい る。

同様の結果 を伊南,他(1976)は 国鉄の列車運転時の注視時間分布よ り報告している。図8

のAは 時速75～105kmで 停車せず連続走行す る場合の注視時間分布である。他方,図8の

Bは 時速50～60kmで 駅の停車が含まれる場合である。情報摂取と操作の密度が高まり運転

手の余裕の少なくなると考えられる高速運転時に平均注視時間がより長 くなり,分 布の幅 も

広 くなってい る。伊南,他 は高速走行ではより遠方に注意 を集中する割合がふえるため平均

注視時間が長 くなると説明している。 ここでは,全 体に注視時間が今まで見て きた ものに比
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べて相当に長 くなっている。(図8よ り見ると,列 車運転時には最頻値は中低速走行時に900

msec付 近,高 速走行時に1400msec付 近になってい る。)これは,自 動車運転時には他の車

や歩行者,自 転車等が存在し自分に関係する可能性のある外部環境がより複雑であ り,走 行

軌跡を自分で決定しなければならないとい う差,す なわち情報処理量の差を示す ものと思わ

れる。 このことは,四 輪車運転時と二輪車運転時での注視時間の差と同次元上で考えられよ

う。

このようにMcDowell&Rockwell(1978),伊 南,他(1976)は,三 浦(1979),Cohen

(1976,1980)と 一部逆の結果を示している。三浦が四輪車で,Cohenが 住宅街走行時に走

行速度の注視時間への効果を見い出さなかったのは,彼 等の場合には走行速度がMcDowell

等の場合に比べて遅かったことによるのではないか と思われる。すなわち,さ 程複雑でない

場面で走行速度が注意集中度又は緊張度に対して効果を示すのは相当な速度以上においてで

はないかと思われる。さらに,走 行速度の効果は視距離 との関係で考える必要がある。

一般に,走 行速度が速 くなれば視距離は長 くなると言われている(注2)。視距離が長 くなれ

ば一定範囲内に小 きな対象がより多 く含まれる,す なわち,空 間的な情報密度が高 くなる。

この場合にはより細か く見なければならなくなるか ら,Mackworth(1976)が 実験室内探索

課題で示しアこように注視時間は長 くなることが推定 され る。他方,三 浦(1979)の 二輪車走

行の場合,CoheR(1976,1980)の 複雑な狭いところを通過する場合には,か なり近 くを走

行位置モニターのために見なければならない と考えられる。 この場合には走行速度が早 くな

れば視覚情報の時間当 り入力率が高 くなり,そ れを補 うためにより短かい注視時間で処理し
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なければならなくなるとい うことが考えられる。 ここには視覚検査作業でOhtani(1971)

が示したように検査対象の空間的密度が一定に保たれ,そ の送 り速度が速 くなる程,平 均注

視時間が短 くなるとい う場面に近 くなる側面が含まれて くるのであろ う。

以上のように,走 行速度 と注視時間の関係は,場 面の複雑さ,視 距離,基 本的余裕による

補償作用,速 度と緊張間の関係 より一義的に定められるものではないようである。

3.熟 練,そ の他の主体的要因

一般に技能が形成 されると,注 視時間が短 くなると同時に,有 効視野が広 くな り,よ り効

果的な探索,確 認がなされるといわれている(Se皿ders,1976)。MourantandRockwell

(1972)は,初 心者(訓 練段階の第1,第2,第3段 階)と 熟練者を同じ一般道を時速102

kmで 走行 きせた時の眼球運動を比較している。彼等は400msec以 上の 停留を示した後 さ

らに連続的運動を示す注視点の移動を追跡運動 として飛越運動と区別した。その結果,熟 練

者では追跡運動は全 く見 られず飛越運動のみを示したのに対し,初 心者では平均1000msec

の追跡運動が含まれていた。又,こ の追跡運動の頻度は訓練段階を経るに従って減少するこ

とも示されている。ここでは初心者の視距離 と追跡運動による注視対象が問題となる。彼 ら

の結果によると初心者では熟練者に比べて視距離が短か く,追 跡運動で注視する対象の多 く

は申央線と右側(我 国では左側)の エッジマーカーであった。すなわち初心者では走行位置

モニターを周辺視で行なえず中心視でより長い注視時間を用いて行ない,結 果 として前方の

情報を獲得する余裕が少なくなるものと考えられ る。

他方,Cohe且(1980)は カーブおよび流入道のある狭路通過時の眼球運動を,様 々な運転

経験年数などの特性を もつ被験者7名 について調べている。カーブのある狭路を用いだのは,

常に前方および側方の情報を獲得しなければならないよう負荷をかけて個人特性がより現れ

やす くするためである。 その結果,平 均注視時問は340～420msecの 間であっだが,こ れ

は経験,年 齢 とは無相関であることが示された。運転経験年数による差が見 られたのは,カ

ーブ走行時(あ る意味での負荷の大 きい場面)に 経験者ほどより遠 くを小さな眼球運動で見

たとい うことである。平均注視時問に有意に示された要因は場依存性であった。すなわち場

依存傾向の大 きい者 ほど(Oltman,1968の ロッド・フレームテス トによる),平 均注視時間

が長 くなった。 この点はShinar,etaL(1978)と の一致を示している。また,注 意負荷検査

(Brickenkamp,1962のd2検 査),ス トループ検査での成績の良い者程,平 均注視時間が短

かいとい うことが示きれだ。これ らのことは注意切換え能力のす ぐれた者ほど運転時での平

均注視時聞が短 く,よ り効率のよい情報獲得が行なえることを示すのでないか とCohenは

述べている。

運転場面以外での実際場面での技能あるいは経験の 効果は比較的 明確に 示きれている。
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Gould(1976)は 集 積 回 路 チ ップ の検 査 工 の うち技 能 が最 高 と判定 され た5名 の 者 の検 査 時

の注 視 時 間分 布 を報 告 し て い る。 図9に 示 され る よ うに,そ の最 頻 値 は200msecで あ り,

他 の もっ と簡 単 な タス ク(Fordetal.;1959の レー ダ ー面 の 自 由探 索,Whitea且dFord;

1960の レー ダ ー 看 視 シ ミュ レ ー シ ョン)で の ふ つ うの被 験 者 の 最 頻 値(270～300msec)に

比 べ る と相 当に 短 い こ とを示 して い る。 同様 の結 果 はBoynton,etal.(1958;inHaberand

Hershe且son,1973)も 示 して い る。Gouldの 被 験 者 は ター ゲ ッ トが あ りそ うな部 分 を うま

く注 視 し,そ うで な い部 分 を無 視 す る とい うが,そ うし たス トラ テ ジ ー は単 に 経 験 の長 さ に

よ る のか,劇 こは専 門 的 な知 識 を身 に つ け た こ とに よ るの か とい う問 題 を提 起 して い る。 同

様 に,S且yder(1973)は ジ ェ ッ ト機 の シ ミュ レー ター に お け る着 陸場 面 で の手 掛 り探 索 時 の

結 果 を報 告 して い る。 彼 等 は仲 間か ら うま い と評 定 きれ,か つ 手 掛 り発 見 率 の 高 い 者 とそ う

で ない 者 の 注 視 時 間分 布 を比 較 し て い る。 こ こで も手 掛 り発 見 率 の高 い 者 程,注 視 時 間 の 中

央 値 が 短 い こ とが 示 され て た(発 見 率 の高 い者 で 中 央 値 が288msec,中 位 の者 で344msec,

低 い者 で368msec)。

こ こに述 べ だ視 覚 タス クは い ず れ も実 際 の運 転 時 に 比 べ る と検 出 す べ き対 象 が 予 め分 か っ
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て い る こ とが 多 い こ と,ま た その 背 景 が か な り単 純 で あ る とい う状 況上 の 相 違,お よび 常 に

ター ゲ ッ ト検 出 の た めに 相 当 の注 意 を払 って い な けれ ば な らない とい う相 違が あ ろ うが,い

ず れ に して も熟 練 者 程,注 視 時 間 分 布 が 左 寄 り即 ち短 い 方 に偏 る とい う こ とが 示 され て い る。

訓 練 又 は 技 能 以 外 の注 視 時 間へ の効 果 を み て み る と,KalugerandSmith(1970)は 普 通

の 睡 眠 を と った場 合 の 長 時 間 運 転 時(9時 間)と24時 間 の 断 眠後 の長 時 間運 転 時 の 眼球 運 動

を記 録 した。 そ の 結果,断 眠 を行 った場 合 は,平 均 注 視 位 置 が よ り近 くの右 側(日 本 で の左

側)に な る こ と,ま た 普 通 の 睡 眠 を と っ た場 合 の運 転 時 に は追 跡 運 動 は全 眼球 運 動 中1～2

%を 占 め て い テこが 断 眠 後 に は2.5～5%へ と増 加 し,追 跡 運 動 時 間 も平 均 値 が550msecか ら

900msecへ と増 加 す る こ とが 示 され て い る。 追 跡 運 動 に よ る注 視 対 象 に つ い て は,普 通 の睡

眠 を とっ た場 合 に は右 側 の 風景 が 追 跡視 され る こ とが 全 くな か っ たの に 対 し断 眠 後 に は右 側

風 景 の追 跡 視 の割 合 が大 き く増 え.てい る。 この こ と を彼 等 は,断 眠 を行 わ ない 場 合 に 周 辺 視

で 見 られ てい る ものが 断 眠 を行 な っ た場 合 に は 中 心視 で 見 られ る こ とが 多 くな る一 す なわ

ち知 覚 的 狭 窄(perceptualnarrowing)が 生 じ て い るの で は ない か と示 唆 して い る。 彼 等 の

示 し た視 距 離 の短 縮 と追 跡 運 動 時 間 の増 加 に つ い て は 先 に 述 べ たMourantandRockwell

(1972)が 示 し た初 心 者 の場 合 との類 以性 が 示 唆 され る。

飲 酒 運 転 中 の眼 球 運 動 に つい て は,Moskowitz,Ziedman,andSharma(1976)が シ ミュ

レ ー タ ー を用 い て 実 験 を行 な って い る。 彼 等 は血 中 ア ル コール 濃 度(BAC)が0 .0%(疑 似

アル コ ール を飲 ま せ た場 合:す なわ ち プ ラ セ ボ),0.075%,0.15%の 場 合 に つ い て調 べ た。

そ の 結果,平 均 注 視 時 間 は プ ラ セ ボ の場 合 に は370msecで あ っ たが,血 中 ア ル コー ル濃 度

が0.075%の 場 合 に は420msec,0.15%の 場 合 に は480msecと な りプ ラ セ ボ の場 合 に比 べ

て飲 酒 時 に は 平均 注視 時 間 が 有 意 に 長 くな る こ とが 示 され た。 それ と同時 に,飲 酒 時 に は飛

越 運 動 回 数 が 減少 し,逆 に追 跡 運動 の 回 数 が 増 加 した 。 追 跡 運 動 に よ る注 視 時 間 は プ ラ セ ボ

の場 合 に は1230msecで あっ た が,血 中 アル コ ール 濃 度 が0.075%,0.15%の 場 合 に は それ

ぞ れ1480msec,1360msecと 有意 に長 くな って い る。 こ の よ うに,彼 等 は飲 酒 運 転 時 に は

情 報 処 理 速 度 が遅 くな り視 覚 探 索 の 効 率 が 悪 くな る こ と を示 唆 して い る。 なお,彼 等 は マ リ

ハ ナ を被 験 者 に飲 ませ た場 合 に は こ こに 示 した よ うな 視 覚 探 索 の低 下 を見 い 出 し て はい ない 。

以上のように,運 転時においては未熟練者は,熟 練者であれば周辺視でモニターしている

近 くのレーンマークなどを,中 心視による追跡運動で走行位置のモニターをしていることが

示された。また断眠,ア ルコール摂取を行な うこと,熟 練者であって も視距離が短 くなり近

距離対象を追跡運動で注視する割合が多 くなりいわゆる知覚的狭窄が生じることが示唆 きれ

てい る。他方,視 覚検査作業,ジ ェット機シミュレーターによる前方探索 といっアこようなタ

ーゲ ットがある程度予め知 られてお り,し か もその背景が比較的単純な場面での情報摂取に
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おいては,熟 練者ほど,よ り短い注視時間でかつより広い有効視野で効率よく情報を探索す

ることが示唆 きれている。ナこだし運転場面において,走 行位置モニター以外のより重要 と思

われる前方情報の摂取における未熟練者 と熟練者の差は明臼には示されていないようである。

巫 有効視野 についての関連知見

1.運 転時走行位置モニターのための周辺視機能

これまでに運転時での周辺視機能の低下の問題を熟練の程度,車 種の相違,断 眠,ア ルコ

ール摂取の項で触れて きたが,そ れをより直接的に扱ったのはGordon(1966)とBhlse

andRockwell(1971;iRCohen,1976)で ある。Gordon(1966)は 実走行中の被験者の目

の前に筒状の装置を取 り付けて視野 を40および9%。 に制限し,そ の場合にどこを見ているか

とい うことを頭部に取 り付けナこテレビカメラで調べた。その結果,道 路側方のレーンマーク

やセンターラィンは視野制限しない場合には注視 されることはほとんどないのに対し,視 野

制限を行なうとそれ らが頻繁に注視 されることを見い出した。すなわち,運 転中には中心視

で前方情報を獲得すると同時に,周 辺視でレーンマークやセンターラインを検出して走行位

置(lateralposition)を モニターしているとい うことが視野制限法から示された。

他方,BhiseandRockwell(1971)は 被験者に隣の同方向車線の少し先を走行している車

(ターゲ ット車)を 注視 させなが ら,被 験者の車 と同じ車線を走行 している先行車を時速約

100klnで 追従きせた。走行車 とターゲッ ト車の視角での隔 りは25。 であっだが,こ の場合

には先行車の追従は無理なくで きた。彼等の第2実 験では先行車の速度および先行車 と夕一

ゲット車の張 る角度を随時変化 させた。すると被験者はしばしば自分の走行車線前方に視線

を向ける「とい うことが生 じた。すなわち,こ こに述べたようなかたちで縦方向,横 方向の位

置情報の変化が生じると周辺視だけでは不十分であることが示 された。第三実験では後続車

を運転 しなが ら横の車線のターゲ ット車 を注視している被験者が検出すべ きシグナルを先行

車に時々提示 した。す ると周辺視では先行車に提示されたシグナルは横車線のターゲ ット車

を注視してい る限 り検出きれないことが示された。すなわち,運 転時には定速での追従は周

辺視で可能であるが,追 従すべ き,先 行車の速度 と位置が変化する場合やシグナルを検出し

なければならない場合には,周 辺視だけでは不十分であることが示された。

Gordon(1966)お よびBhiseandRockwell(1971)の 結果は主 として自分の走行位置

モニターのための周辺視の役割を示す ものであるが,周 辺視あるいは有効視野か ら得 る情報

は主体が注視点の移動を決定し,効 率のよい情報の獲得を行なう上で きわめて重要である。

次に有効視野(注3)を規定する諸要因について検討する。
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2.有 効 視 野 の規 定 因

注視 点 の移 動 に は ラン ダ ムな側 面 も含 ま れ て い るが,有 効 視 野 あ るい は周 辺 視 野 か ら獲 得

す る情 報 は 次 に 中 心 視 を ど こに 向 けて ゆ くか とい うこ とを決 定 す る上 で きわ めて 重 要 で あ る。

と ころ で,負 荷(load)あ るい は ス トレスが かか る と視 野 狭 窄(visualfunneling,perceptual

narrowing,tunnelvisioロ,shrinkageofthefunctionalvisualf量eld等 とい う語 が 用 い ら

れ て い る)が 生 じ る と言 わ れ て い る(Easterbrook,1959)。 ス トレ ス とい う概 念 の曖 昧 さ も

さ る こ とな が らス トレス を生 じ させ る可 能 性 を もつ 外 的 要 因(stressor)と 主 体 の受 け取 る

ス トレス(stress)の 区 別 が 必 要 で あ るが(Hockey,1979)こ こで は そ の 問題 に は触 れ ず,

実 験 的 に負 荷 を操 作 した 結果 に つ い て の 諸 知 見 を検 討 す る。

2-1有 効視野に対する視覚刺激以外の諸要因 、

〔誘因の効果〕Bahrick,Fitts,andRankin(1952)は 中心視作業として連続 トラッキン

グ課題(Baxton追 跡装置)を 与え,周 辺視作業 として視角で20。 に位置する光点の検出作

業を同時に課 しだ。 この時,中 心視作業が単なる練習課題であると教示した場合 と,中 心作

業成績が良い時には報酬を与えると教示した場合での周辺光検出率を比較した。その結果,

中心視作業に報酬を与えると教示 した場合には中心視作業のパーフォーマンスが良 くなった

のは言 うまで もないが,そ れ以上に周辺光の検出率が大 きく低下 した。すなわち,中 心視作

業への誘因あるいは動機づけが周辺視機能を 低下 きせ るというわけである。 〔高温 ス トレ

ス〕Bursill(1958)はBahrick等(1952)と 同様の実験状況で室温を上げた場合に有効視野

が狭 くなることを示し,温 度 とい う環境的又は生理的要因が周辺視機能を左右することを示

している。他方Leibowitz,etal.(1972)は6時 間の暑い作業室での単調作業後に周辺32。～

72。の範囲に位置する周辺光点に対す る反応時間を測定 し沈。 この時,被 駿者の心拍は毎分

200回 にまで も上 り,体 重 も2.5～5%減 少するとい う状態であったが,彼 等の場合にはス

トレスによる周辺視機能の低下は示 されず,高 温によるス トレスは被験者の動機づけで補償

されるのではないかと報告している。

〔危険感および初心者の特性の効果〕Weltma且andEgstrom(1966)は 潜水の危険に伴

うス トレス下における周辺視機能への初心者の特性の効果を示している。彼等は中心視作業

として被験者の真正面に提示しにダイヤルの針の振れをモニターきせた。被験者は毎秒1回

の針の振れを見て,そ のうち定められた振幅よりも大 きな針の振れには反応しなければな ら

ない。周辺視作業は中心か ら左に60。 の位置にランダムに点灯す る光点の検出である(提 示

間隔は25～65秒 でランダムに変化す る)。被験者は潜水の初心者で,こ れは安定群 と不安定

群 の二群に分れアこ。実験条件として,潜 水しない場合(実 験室内),訓 練用 タンクでの 潜水

時,海 中での潜水時の3つ を設けた。中心視作業のパーフォーマンスについての結果は一義
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的なものでなかったが,海 中潜水時では安定群 と不安定群 とでは有意な差が見出されなか っ

た。他方,周 辺視作業のパーフォーマンスについては図10に示 されるよ うに,安 定群では周

辺光点の検出反応時間は条件が変化 して も変わらず,さ らにその値は中心視作業を与 えず周

辺視作業のみを行わせた場合 と変わらなかった。他方,不 安定群の場合には光点検出反応時

間は実験室内での場合に最 も短か くその値は安定群の場合と変 らなかったが,訓 練用タンク

潜水時,海 中での潜水時になるに従 って反応時間は大 きく増加 した。すなわち,不 安定群の

初心者の場合には危険暴露に 関係するス トレスが かか ると周辺視機能が著 しく低下するこ

とが示唆 された。 さらにWeltman,Smitha且dEgstrom(1971)は 実際には外気圧 と等し

いが もの ものしい圧力室内の場合とその外での場合1と上 と同様の方法で周辺視機能を測定し

た。 この場合には心拍および不安スコア(ZuckermanandLubiエ1,1965)を とっている。こ

の時,圧 力室内では周辺視機能が著しく低下し,心 拍 も不安得点 も高い ことが示 された。

6

5

-

噂O

ワ
】

(oり
O
Z
O
O
国
oり

}国
一(
一」
」
呂
Qり
Z
O
(図
uり
国
缶

Z
イ
.国
一(

1

(US)

(S)

(D

O

SURFACETANKOCEAN

TESTENVIRONMENT

F三gure10MeanResponseTimetoPeripheralLightforGroup(1),

Dua1-TaskSteadyGroup(S)andDual-TaskUIlsteady

Group(US),ShowingResponseTimeRangeinOcean.

(WeltmanandEgstrom,1966)

図10潜 水 時 危 険 ス トレ ス の 周 辺 視 機 能 へ の 効 果(初 心 者 の 場 合)(US

:不 安 定 群 二 重 作 業,S:安 定 群 二 重 作 業,1:周 辺 視 タ ス ク の み)
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〔ア ル コー ル摂 取 の効 果 〕Moskowitz&Sharma(1974)は ア ル コー ル摂 取 の 周 辺 視 機 能

へ の効 果 を検 討 した。 中心 視 作 業 に は 単 な る凝視 の場 合 と,中 心 視 の光 点 を点 滅 きせ(侮 秒

0.4回 と0.8回)そ れ を カ ウ ン トす る とい う負 荷 をか け る場 合 が あ る。 周 辺 視 タス クは12。～

102。 に配 列 され た周 辺 光 点 の 検 出 で あ る。 アル コー ル 摂 取 は プ ラ セ ボ の場 合 と体 重1kg当

り0.414お よび0.828grの 場 合 が あ る。 そ の結 果,中 心 視 作 業 が 単 な る凝 視 の 場 合 に は アル コ

ール 摂 取 に よ って 周 辺 光 の検 出率 が 低 下 す る とい う こ とは なか った が ,中 心 視 作 業 に上 記 の

負 荷 が か か っ た場 合 に は周 辺 光 検 出率 の低 下 す る こ とが 示 され て い る。 す な わ ち,中 心 視 に

あ る程 度 の作 業 負 荷 が あ る場 合 に は ア ル コー ル摂 取 に よ って周 辺視 機 能 が 低 下 す る こ とが 示

きれ て い る。

先 に 述 べ た よ うにKalugarandSmith(1969)は 断 眠時 に運 転 者 の知 覚 的 狭 窄 の生 じ る可

能 性 を指 摘 し たが,01sen(1970:citedinLeibowitz,1973)は 疲 労 に よ る知 覚 的狭 窄 を運

転 シ ミュ レー ターで 調 べ て い る。 そ こで の 中心 視 タス クは ハ ン ドル を操 作 して 光 点 を追 跡 す

る もので あ り,周 辺 視 タス クは20。～900に 配 列 され た 光 点 に 反 応 す る こ とで あ る。 この時 周

辺 視 タス クの反 応 時 間 を測 定 して い る。 被 験 者 に は 休 憩 な しで,6.5時 間 ～9.5時 間 の連 続 タ

ス ク を課 した 。 そ の結 果,時 間 の経 過 と と もに 中心 視 タス ク,周 辺 視 タス ク の双 方 と もパ ー

フ ォー マ ンス が 低 下 し たが,特 に周 辺 視 タス クの パ ー フ ォー マ ンス 低下 が 著 る し く,か つ大

き く変 動 す る こ とが 示 され アこ。 こ こで の シ ミュ レー タ ー タ ス クは トラ ッキ ン グ作 業 で あ っ た

が,前 方 情 報 を摂 取 して い る時 の周 辺 視 機 能 に つ い て は測 定 の 困 難 きに よ り未 だ 実 験 が な き

れ て い な い。

2-2中 心視負荷等の効果

LeibowitzandApPelle(1969)は 中心視作業の負荷を信号出現頻度によって操作しだ。

すなわち,中 心に常に点灯している光点の凝視,中 心光点が時折 ランダムな時間間隔をおい

て消えるのをスイッチを押して点灯 きせ続ける場合(光 点の消える頻度は1分 間に15回 と53

回の2条 件),の 計3条 件を設けた。周辺視作業は視角で20Q～90。 の位置にランダムに提示

きれる小光点の検出である。この時の検出閾値を従属変数 として測定する。その結果 は図11

に示すように周辺になるに従って検出閾値は高 くなる,す なわち感受性が低下することが示

された。中心視での信号出現頻度の効果は,光 点消失頻度が毎分15回 の場合に閾値が最 も高

く,次 いで消失頻度53回 の場合に閾値が低 く,定 常光の場合に最 も閾値が低いとい う型で示

された。但 し,こ の差は周辺80。を越える位置では消失した。(こ の点は80。付近以上の位置

では単純図形の同異判断は頭部運動 を伴わないと不可能であるとい うSanders(1970)の 結

果 と類似するであろう。)Leibowitzの 示しアこ結果は中心視信号出現頻度 と周辺視機能 との

関係は一義的に定まるものではないことを示すと考えられる。 これは定常光の場合を光点の



視覚 的行 動:研 究 ノー ト 193

2

り
0

(
QQ

'一
配

鱈

吊
{
[
〆
イ
.
-
【
.

.」
」」
剛

)
n山
Q

Z

イ
、Z

閏
2

D

「
h

　【
([-{(
》=
りQ
い
〔鑑
霊
』

・

ら【

岨X
「
〔

口'★'口FIXAT夏ONLIdHTINTERRUPTED

・1、、 一 一輪 騰 懸 一 ・ ら

諏 一 一U・U・FIX一 澗・Tノ
＼N/,
諏//
獣＼ ノ ノ

虫＼ 。 指一.〃 〆'
版 、 、 α 一一が

＼
℃

BINOCULAR
一

90呂065:》 し,:{5200層 ど0「 当55〔 、6=～809U
-

LEFTFIXATIONLIGIITRIGHT

ECCENTRrCITYOFSTIMULUSIDEGREESOF.、RC)

FigurellLogmeanluminacethresholdsasafunctionofstimuluseccentricity.For

thecontrolgroup,fixationwasmaintainedonasteadylight.Forthe

experimentalgroups,thesubjcctswererequiredtomalntainillummination

oftheinterruptedfixationlightbypressingabutton.(Leibowitz,and

Appelle,1969)

図11中 心 視 負 荷(光 点 消 失 頻 度)の 周 辺 視 機 能 へ の 効 果

消失 とい う点か らみると信号出現がゼロであると考えられるか らである。すなわち信号出現

頻度の最 も高い場合(53回/分)に は閾値が他条件の中間に位置しているのである。ナこだし

この点は中心視課題の難しさか らす ると,定 常光の場合には被験者はただ光点を注視すれば

よいので最:もや さし・く作業負荷が小 きい,他 方毎分15回 の信号が出現する場合には予測のし

方,タ イ ミングのとり方が毎分58回 の信号出現に比べて難しく最 も作業負荷が高い と考える

と一義的な解釈が可能か もしれない。 この問題はさらに注意と覚醒水準の問題 とも関係しよ

う。またAbernethyandLeibowitz(1971)はLeibowitzandApPelle(1969)と 全 く同

じ装置,方 法で被験者にフィー ドバ ックを与 えると,実 験セッションの進行 とともに周辺視

感受性が有意に高 くなることを示している。(1つ のセッションの試行回数は不明,セ ッシ

ョンは5つ 設けている)。すなわち学習,訓 練によって 有効視野が広 くなることが示唆され

うる。但しこうしたことがより長期的な経過に伴 ってよ り認知的水準で実証きれるか否かが

関心のもたれるところである。

Bartz(1976)の 実験では中心視タス クは1秒 間に1個 の割合で 提示 され る数字を読み

上げることであるが,提 示する数字を予め定められた2個,4個,8個 のものにしてタスク

の複雑 さを変化させている。周辺視タスクは視角で40。～80。に配列 された光点が点灯すれば

で きるだけ早 く反応す ることであ り,こ の時の反応時間を従属変数 としている。周辺光はラ
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ンダムな位置にランダムな時間間隔(7～13秒 間隔)で 点灯 されるが被験者には主 タスクは

あ くまで も申心視タスクである旨を教示してある。その結果,周 辺光への反応時間は中心視

タスクの複雑さが大 きい程短 くなることが示 された。すなわち中心視作業が複雑な程,彼 の

実験では周辺視機能が高 くなったのである。すなわち一般に言われ るような負荷に伴なう知

覚的狭窄が示されなかっアこ。 この点を彼は覚醒水準の上昇によって解釈してい る。中心視作

業が複雑になる程,被 験者の覚醒水準が上昇しそれに伴なって周辺視機能が上昇すると説明

している。しアこがって負荷 と周辺視機能の関係は覚醒水準の効果を含めて,ヤ ーキスとドッ

トソンが示したような逆U字 型の関数 としてとらえなければならないであろ う。

きて,LeibowitzandApPelle(1969)は 中心視作業負荷を 刺激提示速度で,又Bartz

(1976)は タスクの複雑 きで操作 したよ うに,作 業負荷には少な くとも処理速度と処理の複

雑 さの2側 面を考える必要があろう。 このことは注視時間の項でも述べたとおりである。

周辺視機能の問題を直接に扱ってい るのではないが,GoldsteinandDorfman(1978)は

この点を検討している。彼等は速度ス トレス(speedstress:反 応が必要 とされ る時間当 り

信号数)と 負荷ス トレス(loadstress:同 時に考慮しなければならない個別の信号数)の

2つ を同時に操作した。被験者のタスクは,長 方形の刺激提示窓の中を往復運動するポイン

ターが窓の縁に衝突しないように,反 応ボタンを押してポインターの移動方向を変 えるとい

うものである。この時,注 目すべ き窓の数を1個,2個,3個 として負荷条件を変化する。

又ポインターの移動速度を4水 準(衝 突す る可能性が1分 間に24回 ～72回)1こ 変化して速度

ス トレスを操作する。 この時ポインターが実際に衝突してから被験者が方向をかえようと反

応するまでの遅れを測定する。その結果,速 度,負 荷いずれのス トレスも高 くなる程に反応

遅れが大 きくなることが示されたが,そ の間に交互作用が示 されたことに注目しなければな

らない。すなわち,負 荷ス トレスが低い時には速度ス トレスの効果は示されなかったが,負

荷ス トレスが高い時には速度ス トレスの効果が示 されたのである。 このように負荷の効果出

現の閾値 といっアこものを考える必要があろう。特に,中 心視刺激提示速度の効果については,

注視時間の ところで述べた走行速度の効果同様,問 題は複雑であると思われる。

中心視作業そのものの処理あるいは認知の難しさの効果を調ベアこものにIkedaandTake-

uchi(1975)の 実験がある。彼等は中心視 タスクとして,ア ルファベッ ト2文 字の認識,ア

ル ファベ ット3文 字,交 通標識等の認識,漢 字2文 字,ア ルファベ ット2文 字と3桁 の数字

の認識 とい うように中心視での認知のしやす さの程度を変化 した。中心刺激の周辺には背景

ノイズとして均質な無意味図形がちらばめられており,そ の中に1つ 星印が混ぜてある。こ

の星印の位置は様々に変化す るが この星印を検出す ることが周辺視 タスクである。中心刺激,

周辺刺激はいずれ も同時に250msec間 だけ提示 される。 その結果を図12の ように整理する

と,有 効視野は中心視刺激の認識の難しさが増す と,狭 くなることが示された。まアこそこで
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図12池 田 ・武 内 の 有 効 視 野 測 定 例(中 心 視 刺 激 認 識 難 易 度 の 周 辺 視 機 能 へ の 効 果)

は,有 効視野の大 きさには個人差が著しい こと,及 び学習効果の あることも示されている。

(この問題は彼等の実験では250msecの 提示であるか ら瞬間視能力を合せて考えなければ

な らないであろ う。)

有効視野の大 ききは刺激の空間的な情報密度,タ ーゲットを背景刺激との類似性,タ ーゲ

ッ ト存在の予測性にLよって も変化す ることが示 されている。Mackworth(1965)は 中心視

に提示されたアルファベ ットと周辺視(2。～10。)に提示 されたアルファベ ットが同じである

か異なるかの照合タスクを被験者に行なわせアこ。その時,周 辺刺激の横に無関係な文字を添

えると正答率が大 きく低下することが示された。すなわち有効視野は無関係な刺激(ノ イズ)

が背景に存在すると著しく低下する。 また 渡辺(1978)はMackworth(1965)と 同じ手

続で周辺刺激とノイズ刺激が類似している程,有 効視野が狭 くなることを示してい る。 さら

にMackworth(1976)は ○印の背景 より□印を検出するとい う探索 タスクで背景の○印の

密度を変化させた場合,背 景情報密度が高 くなると有効視野が狭 くなることを示してい る。

さらに第2実 験ではその時の眼球運動を測定することより,背 景情報密度が高 くなると注視

時間が長 くなることを示している。

また,Posner,NissenandOgden(1978)の 実験では被験者のタスクは凝視点の左か右

のいずれかに点灯する光点に反応することであった。この時彼等は左右いずれの場合に も反

応しなければならないが,全 試行の うち%の 試行では,周 辺光提示の1秒 前にそれが左右い
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ずれに出現す るかの手掛 りを与えた。但 し,そ の手掛 りは手掛 りを与 える全回数の うち80%

では正 しい位置を示 し,残 り20%で は反対の位置を示す ものにしている。なお,眼 球運動が

生じた場合のデータは 除外している。 この時の周辺光への反応時聞は,位 置手掛 りが正 し

い場合に約235msec,手 掛 りが 与えられない場合に約265msec手 掛 りが正 しくない場合に

は約300msecで あった。ここでは,周 辺の同じ位置に刺激が提示されて もその位置に対す

る予測によって反応時間が変 ることが示 されている。すなわち,刺 激出現位置への予期によ

って有効視野が拡 くなることが示唆 される。(同 様の効果は正答率を測度 としてBashinski

andBacharach(1980)が,ま た周辺文字同定の正答率においてErlksenandHoffman

(1973)が 示している。)

Biederman等(1981)は,初 めにターゲ ットの名前を被験者に知 らせ,次 に注視点を凝

視 させておいて実際の風景を示す線画を150msecだ け提示し,そ の直後に指定す る位置に

ターゲ ットがあったかなかったかを答えさせた。この時,タ ーゲ ットがその風景の文脈にあ

てはまる対象の場合に比べると,タ ーゲ ットが文脈にあてはまらない場合(例 えば部屋の風

景巾のソファーの場合よりも同じ風景中の乗用車の場合)に は,タ ーゲットが注視点か らわ

ずか3～4。 離れているだけで ミス率が70%に もなることを示 している。すなわち文脈にはま

らず予測されない対象の場合には,そ うでない場合に比べるとその検出範囲が狭 くなること

が示唆されている。

以上,有 効視野を規定する諸要因として中心視刺激への誘因,注 意の集中度,巾 心視刺激

の認知の難易度,刺 激全休の熟知性あるいは文脈性,背 景刺激の空間的密度,類 似性,中 心

視刺激の提示又は処理速度(こ れは賦活水準にかかわる)が 指摘 された。 これ らによって有

効視野の範囲は左右される。さらに室温,危 険 ・不安感に伴なうス トレス,刺 激提示速度,

アルコール ・疲労による賦活水準の低下,作 業への動機づけ,熟 練による技能,訓 練による

学習,周 辺刺激位置への予期等によって規定されることが指摘 された。勿論 これ ら諸要因は

現実の場面では複雑に関係し合っているはずのものである。以下では先に述べた注視時間の

規定因とこれらを合わせて検討を試みる。

]Vま とめ と問題

注視時間および有効視野はこれまでに述べたように,様 々な場面での視覚的行動の適応性,

効率を検討する上での一つの指標 となるはずのものである。但し,そ れ らに影響を持つ要因

は多 く複雑に相互依存 している。 それは技能,作 業負荷,ス トレス,ス トラテジー等いず

れ1つ をとっても簡単には論じ得ない問題にかかわっているが,こ れまでに検討 した注視時
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問 と有効視野についての実験的知見に限定して今後の研究のための一つのすこナこき台 として整

理を試み る。

1.注 視時間,有 効視野にかかわ る諸要囚

これまでに見て きアこ諸要因を概観すると大 きくは3つ のカテゴ リーに分類 され るよ うに思

われる。

国 その一つは基本的余裕 とで も呼べ るものである。 これは視覚に非特殊性のものと思わ

れる。ここには,④ ある作業,状 況におけるそれぞれに特定の作業負荷あるいは課題要件 と

いった状況性,課 題性にかかわ るもの ⑬賦活水準,動 機づけ,ス トレス等の主体的状態に

よる基本的余裕 ◎熟練の差による基本的余裕の程度差が含まれよ う。

④作業,状 況性にかかわるものとしては,注 視時間の項で述べにものとしては,運 転の車

種差,走 行場面の相違,シ ミュレーション場面と実走行場面の相違,ま た有効視野の項で述

べた もので間接的にこれ らにかかわ りあうものとしては危険感に伴な うス トレスが挙げられ

よう。但し,特 に状況性の相違に関してはその場面に含まれ る必要処理情報内容の特定可能

性,視 距離の問題を伴なって注視時間,有 効視野を一義的に規定す ることは難しい。

⑧主体的状態にかかわるもの としては,注 視時間の項では,ア ル コールおよび断眠による

賦活水準の低下,こ れに直接関連づけ得るものとして有効視野の項では疲労 とアルコールの

効果が挙げられた。アル コールおよび疲労の効果は狭い有効視野での長い注視を生じせしめ

るものとなることが示 された。 この他,有 効視野については,中 心視刺激の提示速度の効果

をやはり賦活水準 との関係で論じられよう。これは情報の時間的密度として とらえて もよい

ものであるが,提 示速度 と有効視野の広 さ関係はYerkis-Dodsonの 法則の よ うに逆U字 型

関数 として考えるべ きであろ う。この関係は運転場面での走行速度(そ の一面は情報の時間

密度 としてとらえ得るはずのものである)と 注視時問の長 さ関係についてもあてはまるよう

に思われ る。が,い ずれにして も情報の時間密度の もつ効果は簡単には論じ得ない もの と思

われる。まナこきらに有効視野には,中 心視作業まナこは中心視作業と周辺視作業双方への動機

づけ,室 温 ・危険 ・不安に伴なうス トレスが効果をもつことが示 きれた。

◎熟練,技 能については運転場面では初心者程,走 行位置モニターについて有効視野が狭

く長い注視を行なうことが,又,検 査作業,検 出課題では熟練者程有効視野が広 く短い注視

を行 うことが,示 唆 されてい る。

回 第2番 目のものは,視 覚的な刺激情報密度である。 これは今述べた基本的余裕,後 に

述べる被験者の琴 トラテジーと相互依存するものであるが,比 較的に視覚的側面に特定でき

るものとして他のカテゴリーと分類 きれ る。 これは,⑪ 対象の内容性,⑭ 空間的密度,㊦ 時

間的密度とさらに分類で きよう。対象の内容性(こ れは被験者の注意集申ス トラテジー,技
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能 と不即:不離のものであるが)に は対象による検出又は同定必要性の差,認 知の難易度,対

象の情報量又は不確定性,熟 知性,文 脈性が含まれ る。情報の空間的密度には背景情報の密

度 と視距離の大小が含まれる。概して言えば,こ れ ら情報密度が高 くなると長い注視時間と

狭い有効視野が生 じるようである(但 し,熟 知性,文 脈性によって情報密度が軽減 されると

考えるな らば)。情報の時間的密度には刺激提示速度と走行速度が 含まれるが,こ の要因の

もつ効果を一概に論じることは難しい。

圖 第3番 目の ものはこれまで述べた作業負荷,ス トレス,情 報密度に主体が どのよ うに

かかわって処理するかとい う情報の獲得実行,処 理のス トラテジーである。 ここには本稿で

述べた限りでは注視時間の長 きに,⑥ 注意の集中 ・分散方法あるいは探索的見方 と吟味的見

方の切 り換え方がかかわって くる。また⑪被験者のもつ個人特性 としての注意切換え能力や

場依存性 も重要な要因となっている。概 して,注 意切 り換えが頻繁に行なわれると注視時間

が短 くなると言える。但し,有 効視野の測定方法の限界により,有 効視野 と注意切 り換えス

トラテジーとの直接的関係はこれまで調べ られていない(有 効視野の測定事態そのものが注

意切 り換えにかかわるとも言 える)。有効視野が広ければより効果的に 次の注視点が決定 さ

れるであろうということが推定 きれるにとどまる。また,こ こでい うス トラテジーには図式,

技能,感 受性が関与しているはずであることは言 うまで もない。

以上,注 視時問および有効視野にかかわる諸要因を試みに3つ のカテゴリーに分けたが,

有効視野 と注視時間の関係を直接に対応づけようとする研究はMackworth(1976),Mos-

kowitz,etaL(1974,1976)等 を除いてはほとんど見 られない。そこで次に,注 視時間 と有

効視野の関係を本稿で述べた ものに限って推定してみる。

2.注 視時間と有効視野の関係

視覚情報を獲得,処 理してゆく時,注 視時間も有効視野 も伴に常に変動していると考えら

れるが,あ る状況,あ る課題での相対的な注視時間の長きと有効視野の広さについての平均

像を表1の ように描けよう。表1の よ うに,注 視時間は比較的に平均値が長い場合と短い場

合に,有 効視野は比較的に狭い場合 と広い場合の計4つ のカテゴリーが考えられる。

これまで述べた諸知見で示 きれだように,概 して述べれば注視時間の長 きは状況やス トレ

スによる基本的余裕が大 きければ長 く,小 さければ短い,情 報密度が高ければ長 く,低 けれ

ば短い,未 熟であれば長 く,熟 練していれば短い,注 意切 り換 え能力が低ければ長 く,高 け

れば短いとい う傾向が示唆きれた。有効視野の広 さについては情報密度が高ければ狭 く,低

ければ広い,ス トレスによる基本的余裕が大 きければ狭 く,小 さければ広い,未 熟であれば

狭 く,熟 練していれば広い とい う傾向が示唆 きれに。但し,こ こでは諸要因が必ず しも直線

的な効果を示すとは限 らないこと,特 に状況,場 面の複雑さや,走 行速度,刺 激提示速度の
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Table1

表1推 定 され る注 視 時 間 と有 効 視野 の関 係
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園 =処 理 の 深 さ,効 果 の 非 直 線 性,

depthofprocessing,nonlinearityofeffect,

problems図 式 に よ る コ ン ト ロ ー ル,(測 定 方 法)

schemameasurement

変 動 性 ・補 償 性

variability・compensat三 〇n

効 果 は明 白に 示 され なか っ た り逆U字 型 の図 形 を示 す 場 合 の あ る こ とに 留意 しな け れ ば な ら

ない 。

表1に 示 し アこ4つ の カ テ ゴ リーに 該 当す る注 視 時 間 に つい て の知 見 と有効 視 野 に つ い て の

知 見 の うち対 応 し得 る もの を割 り当 て て み る。1つ は表1で の矢 印 で 示 され る狭 い 有 効視 野

で の長 い 注 視 と,広 い 有 効 視 野 で の短 い 注視 の 間 を規 定 す る要 因 で あ る。 これ に は技 能,訓

練 の程 度 が あ る(注 視 時 間 に つ い て は,Gould,1976;Boynton,Elworth&Palmer,1958;

inHaber&Hershenson,1973;Mourant&Rockwell,1972.有 効 視 野 に つ い て は,

Weltman&Egstrom,1966;Abernethy&Leibowitz,1971;Ikeda&Takeuchi,1975)。

す な わ ち未 熟 者 で は狭 い 有 効 視 野で の長 い 注視 を,熟 練者 で は 広 い 有効 視 野 で の 短 い 注視 を

行 う傾 向 が あ る。 同 じ く情 報 の密 度 と注 意 の集 中 の行 い 方 が 考 え られ る。 す なわ ち情 報 の空

間密 度 が 高 い 場 合(注 視 時 間,有 効 視 野 の両 方 に つ い て,Mackworth,1976),対 象 の認 識

の必 要 性 が高 い,あ るい は難 しい場 合(注 視 時 間 に つ い て,Sh量nar,etal.,1977;村 田,中
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村,1970;Loftus&Mackworth,1978;Antes,1974;Nodine,etal.,1978,有 効 視 野

に つ い て,Bahrlck,etal.,1952;Ikeda&Takeuchi,1975)に は狭 い有 効 視 野 で の長 い 注

視 時 間 が,ま アこそ の逆 の場 合 に は広 い 有 効 視 野 で の短 い 注視 時 間 が生 じ る傾 向 が あ る。 な お,

アル コー ルお よ び疲 労 の効 果 は よ り狭 い 有 効 視 野 で 長 い 注視 時 間 を もた らす こ とで 示 きれ る

よ うで あ る(注 視 時 間 に つい て,Moskowitz,etal.,1976;Kaluger&Smith,1970:有

効 視 野 にっ い て,Moskowitz,etal.,1974;Olsen,1970;inLeibowltz,1973)。

ま ナこ,ス トレス(室 温,危 険 感,不 安 感 に伴 う もの)の か か った場 合 に は狭 い 有効 視 野 で

の 短 い 注視 が 出 現 す る よ うで あ る(注 視 時 間 に つ い てWhale且,etal.,1968;inCeder,1977;

三 浦,1979の 二 輪 車 運転 時,有 効 視 野 につ い てBursill,1958;Weltman,etal.,1966,1971)。

他 方,広 い 有 効 視 野 で 長 い 注 視 時 閻 を生 じ る場 合 に つい て そ の双 方 を対 応 づ け る知 見 は な い

が,こ れ は三 浦,1979の 四輪 車 安 定 走 行 時 に示 唆 され た よ うに基 本 的 余 裕 が十 分 に あ りしか

も特 に 注 意 して 見 る必要 の な い場 合 に 生 じ るの で は ない か と思 わ れ る。 し たが っ て,表1の

左 下 が りの対 角 線 の 一 部 は ス トレ スに よ って 規 定 きれ る もの と考 えて もよい か もしれ ない 。

上記は先の1で 挙げた諸要因 と関係づけるべ きであるが,き らに注意すべ きことは,上 に

述べた注視時間と有効視野についての実験状況が必ずしも十分に対応づけられるとは考えら

れない可能性,お よび各カテゴリーに明確に当てはめることの出来ない場合が様々にあるこ

と(特 に,場 面,時 間情報密度の効果)で ある。様々な補償,変 動を伴なって各場面で適応

的な視覚行動が行われているはずである。さらに重要なことは表1で は処理の深 さの問題を

含めて検討 しなければならないことである。認知した内容は単に注視時間と有効視野か ら推

定できるものでないことはい うまで もない。さらに,実 際の場面では表に示 した4つ のカテ

ゴリー間で常に変動 しているはずである。

また,方 法的な問題 も残 されている。すでに指摘しアこように注視時間については視点の停

留,移 動決定の基準の置 き方が必ずしも明確でない可能性がある。また,有 効視野にっいて

はその測定はほとんどすべてにおいて固視又は瞬間視とい う眼球運動の効果を排除した方法

で行なわれてい る。また,中 心視作業 と周辺視作業の間で脈絡の乏しい別々の作業を果す と

い う一つの二重作業の形態をとってい ることも問題であろ う(Ogden,Lewine&Eisner,

1979;谷 口,横 溝,遠 藤,1978)。 有効視野 とい うものは文脈のある課題の自由視の下で測

定することか ら検討すべ きものと考えられる。

きらにそのように考えると有効視野 とは一体何なのかとい う問題 も提起されよう。処理の

深 さの問題 も含めて考えると少なくとも視角での広 さか ら測れるものでないか もしれない。

すなわち,熟 知性,技 能,図 式によるチャンク化の問題を含めて考えるべきであろ う。さら

に当面の事態についての図式の形成 と変容にかかわる予測,情 報の保持について有効時間範
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囲といった もの も加えて考える必要があろう。

本稿では,注 視時間と有効視野を中心 として検討したが,そ こには多くの要因が働いてい

ることが示された。それ ら諸要因の整理を試みたが,必 ずしも明確に関係づけ位置づけられ

るもので もない。また,上 に述べたような様々な問題が含まれている。しかし,こ こで述べ

た諸知見はやは りそれぞれの実験場面での視覚的行動についての事実 として示唆的であると

考える。 これら諸要因は注視時間と有効視野といった範囲にとどまる問題ではない。Mack-

worth(1965),Bouma(1978)ら が言ったように 「眼球運動は人間の行動の複雑さその もの

を反映している」 とい うの も実感である。冒頭に示したように日常場面における視覚的行動

を考 えるためには,何 らかの方法で個人の形成する図式,イ メージとの関係でとらえるべ き

である(さ きやかな試みとして,三 浦,1980,1981)。 したがって,モ デル的思考をのりこ

えた,よ りグローバルで自然な接近方法(E.Gibson,1979)と ここに示したような接近方

法の両者およびその間を うめてゆく試みが今後重要であると思われる。
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〔注 〕

1.図6(b)のkは ア ー ラ ン分 布 の 母 数 で,村 田 らの言 う凝 視 度 とい う もの を示 す 。 彼 等 の 説 明 に よ る と

凝 視度 とは注 視 点 の 停 留 中 の ち らつ き(flick)の 回 数 に1を 加 え た値 で あ る と考 え られ る。

2.大 蔵(1969:村 田,他,1970に 引用)は 案 内標 識 へ の 注視 距 離 につ い て で は あ るが,高 速道 路 走 行

時(時 速100km)で 平 均140m程 度,都 内幹 線道 路(時 速40～50km)で110m程 度 とい う視 距 離 を

報 告 して い る。Rockwell(1972:cited三nHms,1980)は,経 験 ドラ イバ ー は時 間 に して少 な く

と も5～3.5秒 先 の 地 点 を 見 る と述 べ てい る。 故 に,こ の こ とか ら も走 行 速 度 が 早 くな れ ば よ り遠

くを 見 る こ とに な る。

3.有 効視 野 とい う用 語 は 必 ず し も定 ま ってい ない 。functionalvisualfied(Senbers,1970;Ikeda,

&Takeuchi),usefulf三eldofview(Mackworth,1965,1976),usefulvisualfield(lkeda,

&Salda,1979),rangeofcueutilization(Easterbrook,1959),consp玉cuityarea(Engel,1971)

な どの用 語 が 用 い られ て い る。
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SOMENOTESONVISUALBEHAVIOR:.PROBLEMSOF

GAZINGDURATIONandFUNCTIONALVISUALFIELD

ToshiakiMIURA

Itisimportantas.wellasveryinteres㌻ingtoinvestigateandspecifyvisualbehavior

illactuaisituations.However,asNeisserstatedintheprefaceofhisbook(1976),

thereseemsnoparadigmorestabllshedmethodtoexplorethevisualbehavior,espe-

ciallyitsschema.Theimporta且ceofschemaiswellunderstoodbuttheconceptalld

Inethodtospecify三t.isyetvague.

Inthisartlcle,itwasattemptedtoexaminesomeaspectsofvisualbehavior,mainly

fromaviewpoi且tofgazingduratiolla且dfunctionalvlsualfieid,whichseemtobe

importalltfor.effectiveoradaptivevisualinformationacquisition.Theoriginofthis

problemwasinducedfro皿ourprecedingstudyofmotorcyclists'eyemovementpattern

lncomparisonwithautomobiledrivers'(Miura,1979;MiuraandNagayama,1980).

Thereducedproblem「inthesestud1eswasworkloadrelatingtosizeoffunct三 〇na至

visualfieldandiengthofgazingduration(seeFigure4).Heretherelevantfindings

werereviewedforfurtherresearch.

Threeaspects,thoughtheyaredependent,overlappingandyetmaybedubious,were

derived;bas三cworkloadorsparecapaclty,densityofillformatiollandstrategyof

attentionallocation.Basicworkloadorsparecapacitymaybecategorized且onspecific

tovisualinformat玉on.Inthisaspect,taskdemandorsltuationaldemand,arousaI

level,stress,motivatio且orincentive,andskillwouldbeinvolved.DensityofiRforma-

tionismainlyspecifictovisualstimuliorvisualrecognition.Inthis,informativeness

oru且certaintyofobjects,spatialandtemporaidens量tyofinformatiollwouldbe

involved.Strategyofattentionallocationisamatterofexecutionofi皿formation

acquisitio且.Inthis,atleasttwofactorsshouldbeconsldered,thatislfocusingand

switchingofattentio且(exami且ationandsurvey),andskillofindividuals.

Thoughalmostallresearchersdealtheproblemofgazingdurationandthatof

functio且alvisualfield.lndependently,inth量sart量cleitwasattemptedtorelatewith

eachother.Grasplngthemtentatively,Ie㎎thofgazingdurationcanbecat母gorized

玉ntotwolevels,shorterandlonger,allds三zeoffunctionalvisualfieldalsointotwo

leveis,smallerandlarger.Thus,thereseemstobefourcategoriesconcerningthe

natureofeyefixiations(seeTable1),thatis,longergazingswithlargerfu血ctio且al

visualf量eld,thosewithsmallerfunctionalvi串ual.field,shortergaziロgwithlarger

functionalvisualfleld,a且dthosewith
.smallerone.Astothefirstandthefourth,
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incentive,focusingofattention,informativenessofobjects,spatialalldtemporaldensity

ofinformation,and
.f3m玉liarityandcontextofobjedtscanpalyrole.And,fatigueand

alcoholmakegazingslongerandfunctionalvisualfieldsmallerAstothesecondand

thethirdcategoryofgazing,stresscanplayroie,thatis,withhigherstress,gazings

willbecomeshorterandnarrower,and平i本hlessstress,gazingswouldbecomeIonger

andwider.Learningandskillcanmakegazingsshorterandwider.Relatio且shipbet-

weenarousallevel(lncludi且gtemporaldensityofinformation)andsizeoffuHctional

visualfieldseemstohaveanillvertedU-shapedfunction.Andwhensubjectshave

muchsparecapacity,severalcondit量onssuchastaskdemand,i且dividualdifference

seemsnotto.beabietohaマeeffectsongazing.Abovementionedareatentative

schema.

Moreover,weshouldconsiderdepthofprocessingineachcategory.And,thereare

methodologicalproblemsofanalysisofeyemovement(criterionofgh量ftoffixation

po玉nts)and.thoseofmeasuringsizeoffunctionalvisualfield(theproblemofduaI

taskmethodandlackofeyemovementandcontextofstimuli).Therefore,infuture

researchitis且ecessaryto.measuretheslzeoffuhctionalvisualfieldwithfreeeye

movementandrealcontext.Buttherewillremaintheproblemofchangeofthesize

offunctionalfieldofview(zoomIensmetaphor)a且doflookingwithoutseeing.Thus,

bothabovementionedapproachandmoreglobalapproachtov三sualbehaviorshouldbe

developed..

し


