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2つの動体視標の認知条件とタイミンクゃ誤差時間の関係について
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タイミング動作が視覚情報の受容と密接な関係があることに着目し， 2つの動体視標の通過反応事態を

設定し，視野内における動く視対象の視知覚に不可欠な視線の追随視運動の解析から，視覚情報の受容，な

かでも先見情報としての視対象の位置及び速度の把捉がタイミング動作の正確性に如何なる影響を及ぼすか

について究明した.

緒言

多くのボールゲームにおいては，ボー Jレの位置，速

度，加・減速度，方向，敵味方の位置，動きなどのプレー

ヤーを取りまく環境のデ‘ィスプレイは絶えず変化してお

り，プレーヤーはディスプレイの変化のパターンを予測

し，瞬時的 (Ballistic)な運動によって対応しなくては

ならない Ballisticな運動は短い時間でスピードがあ

るため全体として中枢機構にあらかじめプログラムがで

きており，その場で収集された情報に影響される ζ とは

ない (Vince) といわれるが，いっこの瞬時的動作を開

始するかという決断にはディスプレイからの適確な情報

の受容が不可欠である.Poulton1)は動いているボール

を打つタイミンク。について， (1)ヒットしようと思う地点

にいつボールが来るか， (2)その時点で‘ボーJレに合わせる

にはいつストロークを起せばよいか， (3)打撃にどのくら

いの力を集中するか，についての予測の重要性をあげて

いるが，乙れらの情報処理も瞬時においてなされ適応反

応が行なわれる.ボーJレゲームにおけるタイミングは絶

えず変化するデ、ィスプレイからの視覚情報を知覚し，中

枢機構において反応の為の最も有効な時間条件のフ。ログ

ラムをたて，その時間プログラムを効果器に伝達し，有

効な反応をする乙とである.とのような場合のタイミン

グには Schmicht2) のいうところの刺激事象の到達時

間の見越しが極めて重要である.次の瞬間における物理

的状態を現在の感覚情報から想像し，その事象の未来的

な時間を判断することができなければ連続的に変化する

事象に対して最適に反応することはできない.一般にボ

ールゲームにおけるタイミングは反応時間と異なり反応

する前に先行情報が呈示されるため，前もって反応を

組織化することが可能である .ζの際，正しい時に先見

された情報の適切な使用によって反応の時間条件のプロ

グラムが可能となり，正確な反応を導くと考えられる.

換言すれば，ディスプレイの多くの視覚情報の中から最

適な反応を導くために必要な情報を如何に選摂抽出し使

用するかがタイミング動作においては重要な要因とな

る. Smith3) は「小筋肉の微細な調整を必要とする運

動においては空聞に関する視覚情報と反応の間に密接な

関係がある」としている乙と，又， Whiting引が「動

体のタイミングにおいては本質的に外界からの情報の受

理に依幸子する面が大きい」と述べていることはタイミン

グ動作における視覚情報の受容の重要性を示すものであ

る.

山田らは ζの点について着目し，一連の研究 5)6)マ〉

8) 9) 10) 11lにおいて，視対象の情報受容の主体となる視

覚による動くものの認知と識別はタイミング動作を左右

する葉要な因子となるととを明らかにしている.一般に

タイミング動作における研究には通過反応事態を用いる

ことが多い.これは 2つの物体が互いに接近して一致し

た瞬間に反応するものである.この場合， 2つの物体の

一致K対して反応するためにはいつ一致するかを見越す

ことが必要となる.このような事態におけるタイミング

動作においては，視対象の動きの把捉すなわち，視対象
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の位置，及び速度の把捉から視対象の到達時間を正確に

見越すζ とが正確な反応のための重要な要因となるとい

えよう.

山田12)13)及び寺田 l生)15) 16)らは通過反応事態の条

件を設定し 9 視野内における動く視対象の視知覚に不可

欠な視線の追随運動をアイマークレコーダーにより記録

い解析することにより，視覚情報の受容，なかでも先

見情報としての視対象の位置及び速度の把捉がどのよう

になされ，それに基つ、くタイミンク、動作が如何lこ行Jよわ

れるかについて究明を試みている.本研究はそれらに続

くもので，さらに複雑なディスプレイに対する認知とこ

れに基づく反応動作について究明しようとするものであ

る.

研究呂的

これまでの研究では視対象となる lつの動体視擦があ

らかじめ設定されたタイミングJ去に到達する際反応する

という条件であった固そこで得られた知見は，卓球，テ

ニス，野球IJ:どのボーjレゲームにおけるタイミング動作

解明に有用な手掛り奇与えるものであるがp 複数の視対

象が絶えず移動するパスケソトボー)[ノp サッカーなどの

ホ、一Jレゲームに対するタイミング動作解明には必ずしも

十分ではない.そ ζで、本研究では複数の動体視擦が視野

内を移動する際，移動条件の把捉がタイミング動作に如

何なる影響を及ぼすかについて究明を行った.

具体的には動体視標を 2っとし， 2つの動体視標が一

致する場合のタイミンゲ事態を設定し p 追随視条件の相

違がタイミンク、誤差時間に及ぼす影響について以下の点

から究明を行った.

1. 追随視条件とタイミング誤差時間の関係について

2. タイミング誤差時間の優劣と追随視パターンの関

係について

なお測定結果検討の使を得るため，これまでの研究で

行なわれてきた動体視擦が lつで，その移動コース上の

タイミング点と一致する場合のタイミングホ事態における

誤差時聞をも測定し比較検討Aを行った.

測定方法

1. タイミング誤差時間の測定

1 )測定装置及び方法

動体視標の移動にはこれまでの研究と同様，図 1f乙

示す水平高速移動装置を用いた.

(1) 被験者位置

水平高速移動装置の中央q 直前方2m動体視標

と被験者限が同高となるよう対座

(2) 動体視標

白色卓球ボーJレ

(3) 動体視標速度

タイミごと点は条件工、 2のみ同 時

/'六、 一一一一一-0

(，Q) 0 ←~ 
/ rーι一一一一←-←て〉ー

内モータ 視標-
L図
調整器

反応用電鍵 カウンター
10'-←一一一一一一 口工=1

mmカメラ/':和司定器一下J

仁コ三番出 亡コ
溜盛礎謬懇到 プリンター

7イマークレコーター

図!測定装置

1.5m/sec (400/s巴c)

仏) 動体視標移動距離

被験者正中面まで左，右それぞれ97cm

(5) タイミング点

白色卓球ボール，tこだし， 1動体視標条件の場

合p 動体視標移動コースJて，被験者正ヰ1面にn良
と同高に設置

(6) タイミング誤差時間の記録は動体祝襟の一致と

これに対する被験者の反応との時間的誤差(変

動誤差V.E)を1I1000sec単位で計測し，

各測定条件における 5回計測の平均値をタイミ

ング誤差値とした.

(7) 被験者

動体に対する時間的適合動作l乙慣れている 18~

20才の眼疾患のない穴学男子運動部員 23名

2 )動体視標追随視条件

頭部は固定器(竹井且製)によって国定し，両限視

の眼球運動のみによる追随視方法で、以下l乙示す各条

件で測定した，

L二F=~ol
条件工 O lゾ

K→ T←十
¥ぐL ル/

二三
条件50

図2 追随視条件

2. 視線追随視運動の測定

前項 lで示したタイミング誤差時間と併行して行っ

た視線追随視運動は以下の要領で、測定した e
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(1) 測定装置

Nac製アイマークレコーターを使用，被験者右

限l乙光源を投光し 9 ミリケンハイスピード16凹

カメラにより 25flames / secで動体視標の視

野内出現時からタイミング動作完了までの視線

の追随一運動を速続撮影.各追随視条件ごとに 3

同測定

(2) 測定結果の処理

測定結果は 1コマずつモーション@アナライザ

ーにかけ動体視標p タイミング点，注視点のX

座標， yg[;標を求めて動体視標lζ対する視線の

追随運動を分析，パターンイじした@視線の左右

移動角はアイマークレコーダーと角膜曲率との

関係から分析の正確性を期すため視角 400 (右

方200，1王方200
) 以内としたa

(3) 被験者

1の測定における被験者のなかから拙出した合

イミング誤差時間の小さい被験者2名，大きい

被験者2名の計 4名

結果と考察

この追随視条件は 2つの視標のうち右行する視標(条件

3) ，又は左行する視標(条件りを追随視し p 視野中

心で一致する 2つの視擦に対してタイミング動作を行う

条件である.これに対しフこれまでの研究で行なわれて

きた動体祝標の移動コース上にタイミング点を設定しr

右行(条件 1)，又は左行(条件 2)する視標を追随視

しタイミング点との一致に対してタイミング動作を行う

1動体視標条件においては TE，S.Dとも大きく，左

行する視擦を追随視する条件2で最大の TE40.6ms己C

を示した.以上の測定結果を分散分析(検定結果は表

2，表2-1，表3，表3 し表4f乙示す)で検討

しp 以下iζ示す知見を得Tこ.

工条件工 2 条件 3 3一条件 5

九的国平方和自由度引骨平方和 F

級間エマ o5 2 8 5 2. 2 S.マワ
5 % 

拘内上4902 66 225.8 

全 体 1660ヴ 68 

表 2 分散分析表 表 2--1 ド位検定

ユ一条件 2 2一条件 4 3一条件。

1::宮司j 国 平 方 和 同 由 匹 年 比 ヲ 平 方 和 F

級 RJj 3236 ユ6ユ8 9. 09 

1. 追随視条件とタイミング誤差時間の関係について ユ%
内 11ヴ生ヴ 66 1マ8

表 i 測定結果

3 6 .3 

4， 0 • 6 

30.0 

日目。 B

24， .0 

図3 平均値，標準備差

各追随視条件におけるタイミング誤差時間(以下.T

E)の平均と標準偏差を表 l及び図 3f乙示す，表lから

明らかな如し各追随視条件のFド1で最小のTEを示した

ものは条件5である。これは 2動体視標条件において，

左行及び右行するし吋二れの視標も追随視せず 2つの視

標が一致すると被験者が推定する地点(以下， J'佐定タイ

ミング点) lζ視線を固定し 9 視野外方から中心に向って

移動する 2つの視標を周辺視しながら視野中心で一致す

る視標へのタイミング動作を行う条件である.次にTE

の小さいのは条件3，条件4でほぼ 30msecである，

全 体 14983 68 

表 3 分散分析表 表 3-1 下位検定

変動因 平 方 和 自 由 区 平 均 干 方 和 ? 

，~動体問漂左右とユ 62 ，コ l620 50 23 

主 AI2動体祝標在右 5骨

効 B 個人差 Zヮ口 ユ 370 l. 20 

果 口 全体 6口28 22 2ワ4 くユ.00 

A X D l55 工 ユ55 く'L00 

交

互 A X C 46ll 22 2l口 くj_.00 
{ノF

用
B X ') 435マ 日記 198 ¥1.. 00 

ぷ と主巳主 6日06 22 309 

表 4 分 散 分 析 表

(1) 1動体視際条件より 2動体視標条件の方が有意に

TEが小さいことから，いわゆるタイミンク、が合わ

せやすいということができる.

(2) 2動体視標条件では各追随視条件による TEf乙有

主主差はみられない a

(3) 1動体視標条件においても追随視条件間(右行ー

左行) ，乙有意主主はみられとEい圃

(4) 1 動体視様条件と 2動体視標条件関では右行する

視標の追随視条件(条件 l 条件3)には有意差は

みられないが，左行(条件2 条件4)には有意差

(5 ~話)がある固

ここで，さらに得られた知見について考察ごと進めてみ

る。
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2動体視標条件の方がタイミングが合わせやすいとい

うことについては実験前の予測に反するものであった.

すなわち，視野構造の単純な条件であるあらかじめタイ

ミング地点が明示された l動体視標条件に対して，視野

構造が複雑化した，換言すればいわゆる視野分節度を高

めた 2動体視標条件の方が誤差を助長すると考えられる

が結果は逆であった.しかも，最もタイミングが合わせ

やすいと予測して設定した条件5と有意差のない結果と

なっている.上記(1)~(4)の結果を導いた要因は，動体視

標とタイミング点，あるいは 2つの動体視標の把捉の方

法，いいかえるならば，時間とともに変化するこれら視

対象の位置及び速度の知覚と両者の相対的位置関係から

中枢機構において組織化される一致の時間的・空間的見

越しが， 1動体視標条件と 2動体視標条件では相違する

のではないかと考えられる.又，各追随視条件内におけ

るTEの大小も視対象の捉把の方法の相違に起因すると

考えられる.以上各条件下における TEと条件関の変動

因について種々仮定したがとれらについてさらに検証を

深めるためにアイマークレコーダーを被験者に装着し，

各追随視条件における視標の視野内出現時からタイミン

グ動作完了時まで視線の追随視状態の連続測定を行った

のでその解析結果をもとに次項でさらに考察を進めるこ

とにする.

2. 視線追随視運動とタイミング誤差時間について

I におけるTEの測定結果からTEの小さい被験者2

名(以下， Ab A2) ，大きい被験者2名(以下， Bl， 

B2)を抽出し，各追随視条件における視線追随視運動

七距離 (X軸)，時間 (y軸)，動体視標，注視点の

位置により図式化した. (以下，追随視パターンとい

う).一般に動体視標を追随視する場合，その追随の仕

方には個人差があり，同一個人においても，その内環

境，速度条件，刺激布置条件の如何によって異ゥた追随

方法を示す1引といわれる.本追随視条件における追随

視パターンにも個人差が認められたが，同一個人内にお

けるパターンは類似であったので最も特徴的なパターン

を示している l例をもって各被験者の追随視パターンと

した.

一般に眼球運動の目的は視対象を明瞭視する乙と，す

なわち網膜中心簡にその視対象を結像させる乙とにあり

これは頭部運動の介助により，より一層円滑性が助長さ

れる.しかし木研究では眼球運動以外の諸条件をできる

だけ除外する目的で頭部を固定した限球運動のみによる

追随視条件において，視対象の把捉の相違がTEI己及ぼ

す影響について究明しようとした.なお，視標角速度を

400jsecとしたととは， ζれまでの研究で400jsec前後

が最もタイミンクゃを合わせやすい角速度である乙とが明

らかにされており， 400 jsecとすることにより TEの変

動l乙及ぼす他の要因をできるだけ除外して考察できると

考えたからである.

500 
IDS9C 

300 

ワ5 50 25 

図 4-3

図4

A工

.500 
1DB9C 

300 

ユ00

500 

300 

. 
マ5 50 25 

図 4-2

マ5 50 25 

図会会

l動体右行視標追随視

500 

300 

工00

タイミング点 25 50 マ5cm

図 5-1

500 
500 

300 

工00
工0:)

25 50 
図 5-3

図 5 1動体左行視標追随視

(1) 1動体視標条件

500 

300 

Xi 

300 

100 

マ5

図 41-41<:条件 1(右行)，図 51-4に条件2(左行)

における追随視パターンを示した.本実験条件における

視標は被験者正中面から左，右方97cm，視角250 に出現

するが，アイマークレコーダーの正確な撮影可能範囲を

越えるため，90cm， 20。からを図式イじした.まず条件 l

から考察する. TEの小さいAlのパターンは視野内に

出現した視擦に運行して追随してきた視線はタイミング

点前方90cm附近から l回の saccadicjump によって動

体視標前方 7~lOcmを先行するパターンとなっている.

以後タイミンク‘点前方30cm附近まで先行していた視線は

徐々に停滞しはじめ，タイミング点前方15cmで動体視標
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をやりすとし，タイミング点到達時には前方10cml乙定着

している q 同じく TEの小さいA2はA1とほぼ同様のパ

ターンを示している@すなわち視野内に出現した動体視

標の前方15~20cmを先行してきた視線はタイミング点前

方25cm附近から徐々に停滞をはじめタイミング点前方10

cm附近で動体視標をやりすとし，タイミング動作を行う

パターンを示している.これに対しTEの大きいBlの

パターンは動体視標の視野内出現時からタイミング点前

方90c血の間はアイマ{クレコーダーの撮影可能範囲を越

えるため明らかではないがp 動体視標がタイ三ング点前

方 90cmの位置にある時3 すでに視線は 70cmの位置にあ

り，このことは動体視標の視野内出現を確認したのちた

だちに saccadicjump により視線を70c皿附近に移した

ものと推測される.以後，徐々?と視線を停滞させ，タイ

ミンクゃ点前方60cm附近で動体視標をやりすごす，すなわ

ち，視線を横切るのを契機として大きな saccadic 

jump によりタイミング点前方10cm附近に視線を移し，

動体視標とタイミング点の一致までの 200msecの問，

前方10c皿附近に停滞させている.同様に TEの大きい

Blは， A1， Az及びBJ.とも全く異ったパターンを示

している.すなわち，視野内への動体視標出現を確認し

たのち p 極めて大きな saccadelこより視線をタイミン

グ点、前方 20cm附近に移し，一致までの 500msecの間停

滞するという全く動体視標の追随を行っていないパ守一

ンを示している閉

以上のように個々人によって追随視パターンが臭なる

理由として次のことが考えられよう.すなわち，本実験

条件のように動体視標の移動コース上にタイミング点を

設定し，一致時にタイミング動作を行う場合には被験者

は右行視標の速度知覚とタイミング点との位置の知覚を

行い，それに基づいて動体視擦のタイミンクA点への到達

の時間的四空間的見越しを行なわなくてはならない.そ

の際，動体視擦とタイミング点との相対的位置関係の把

捉を主として動体視標の移動条件から捉えるか，あるい

はタイミング点への動体視擦の到達状態から把えるかに

よってタイミング動作の機序が大きく異なるものと考え

られる. A1， A2はタイミング点l乙誘目される saccade

を発現していない.これは動体視標とタイミング点との

相対的位置関係把捉のために Berens1引が視野に入る物

体を追跡することに敏感であるとする parafovea lこ把

捉しつつ動体視標の動きと同調する如き限球運動を行

い3 タイミング点前方15cm附近で‘動体視標をやりすとし

ている.つまり，タイミング動作発現時には網膜中心向

上を視標を通過させたのら 3 動体視擦とタイミング点と

の一致を視野右方約30で捉えている a 動く視標を追跡す

る場合，視標の動きが単純で次にどのような動きをする

のか予測できる場合には眼球運動が視標の動きに先行す

ることも少なくないこと 19) 又，鈴村20)が動体視の研

究において動くものを見るときは傍中心視で ζれを追随

し，明視可能域!c視標が入ると中心視に移行する乙とを

報告しているように動くものの速度知覚は網膜下h心需に

視対象を把捉して追随するよりも，むしろ傍中心情

(parafovea)に把捉して追随する方が背景との速度差

を知覚しやすいのではあるまいか.又，視線がタイミン

グ点?と定着せずタイミング点前方に定着していること

は，動体視標とタイミング点との一致状況を把捉しやす

い地点，すなわち動知覚のよいとされる parafov巴aで

把捉できる地点で視線が定着を起すためと考えられる.

tJ:お，この定着現象が条件 1，2におけるすべての被験

者にみられることから，網膜中心宵上の動体視標の通過

をタイミング動作発現の何らかの手掛りとする目的をも

ったものではなし、かと解される. A1' A2のように動体

視標の視野内出現からタイミング点、附近までの約 400~

t150ms，"c の間， 網膜傍中心需に視標を結像させ視標の

動きと同調する如き限球運動を行うことは，速度知覚を

得るための網膜機能に外限筋活動によるフィードパック

機構が加味され，背景との速度差からより正確な視標の

速度知覚が得られるのではないかと考えられる.又， i度

制r¥21)が注視点が l点lこ留る時間とその点、から十分な情

報を得るための時間とは密接な関係があり 300msec

l乙頻度分布のピークがあると報告しているように 400~

450msec の追随時間は速度の知覚を行い得る寸分な時

間的条件となることも速度知覚の正確性を増す要悶とな

ろう.従ってAl> A2のタイミング動作発現は，まず追

随視によって得られた速度知覚(評価)を手掛りとして

タイ三ング点との相対的位置関係(空間)を時間的関係

に置換する(時間的見越し)方法によって行なわれるの

ではなし、かと考えられる a

これに対し， B1' B2における特徴は 1[8J又は 2同の

大きな saccadeを発現させてタイミンク点|桁丘への視線

の定着を行っていることである 4 この saccadeは単に同

一視野内にあるタイミング点に誘目されるという心理的

誘目現象ではなく，相対的位置関係把捉のための意味を

もつものと解される.タイミング点F付近i乙視線を定着占

せる B1' B2における視標の速度知覚は網膜周辺部か

ら中心部へ移動する光点として，つまり網膜上の像の移

動から速度を知覚しているものと考えられる。 Brown

22) Gibson23Jは知覚される運動の速さが追視と凝視

とではJ'~なり，凝視すなわち，像が網膜 kを移動する場

合lこは限がそれを追う場合と比較して早い印象を与え，

これは単なる誤差ではないことを明らかにしている.

又，松田24) が動体の時間p 空間，速度評価の発達的研

究において，客観的には同じ標準速度であっても空間

(運動距離)が短くなり，時間(運動時間)が短くなる
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と同じ速度でも速く評価されると報告していることか

ら. Bl. B2のように視標の視野内発現を確認したのち

saccadeするパターンにおいては，視標確認の時間的条

件が短い ζ とからその速度は速い印象を.もって知覚され

たままタイミング点前方に定着し， ここにおいても網膜

上の像の移動によりその速度知覚を得る.従って B1.

B2における視擦の速度知覚に基づくタイミング動作は

尚早傾向となり TEの増大を導くのではないだろうか.

本報告では尚早傾向であるか否かについては明らかでは

ないが今後の研究により究明したい.

次に条件2C左行)について考察を進める. 図51-4

から明らかように，追随視パターンには右行の場合と基

本的な相違は認められない. A1. A2は視標の動きに

やや先行した良好な追随を. Bl. B2は saccade Iと

よりタイミング点附近に視線を移動し視標の到達を待つ

というパターンである.このことは被験者個人の視標と

タイミング点との相対的位置関係把捉の方法，すなわ

ち，タイミング動作発現のための時間的・空間的見越し

構成には，右行，左行に関らず基本的な相違がない乙と

をi図像させるものである.条件2において，条件 lを上

廻る40.6msecの TEを示した ζ とは， 本報告と実験

条件を同じくする山田25) らの右行 C38msec) よりも

左行 C42msec) においてTEが大きいとする報告と同

様の結果である.友行の場合がTE大とする理由として

図51-4における視線の定着点が右行と比較してよりタ

イミング点前方にあることが上げられる.視線の定着点

がタイミング点前方に移行するに従い，視標とタイミン

グ点との一致をより網膜周辺部で把捉する ζ とになり，

網膜周辺部位の感覚時間，識別能力から考えてより把捉

が困難となり TE増大の要因となる.このことは網膜周

辺部位におけるタイミング動作ほどTEが大きいとする

ワ5 50 ~5 C 25 5(Jマ5.:::n! 

図 6-1

25 50 ヮ。

ζ れまでの研究2引からも明らかである.Stratton2引が

目標に導かれる眼球の向導運動は左右移動については左

→右方の場合が右→左方より円滑な追随がみられるとし

ている.その成因としては日常生活における左→右方へ

の向導運動の比較的多用による訓練効果であろうと考え

られる.従って本実験条件における左行視標の追随にお

いてもよりタイミング点近くへの追随が困難となる結

果，右行と比較してタイミンク。点前方への定着をもたら

しTEが増大する要因となったものと考えられる.

(2) 2動体視標条件

条件5における追随視パターンを図81-4に示す.ζの

追随視条件においては 2動体視擦が一致すると被験者が

推定する推定タイミング点に視線を固定するため，網膜

上を周辺部から中心部に向って移動する 2つの光点とし

て視標を知覚することになる.網膜上の像の移動から視

対象の移動条件を把捉しようとする場合には本来網膜周

辺部機能は空間知覚，速度知覚などの高次の識別能力は

劣るのであるが，条件5においては網膜周辺部から中心

部に向って左右等速で移動する 2つの光点として知覚す

るため 2つの視標の相対的位置関係から一致の時間的見

越しが容易に行なわれるためTEが最小になったものと

考えられる.又. 2つの視標の一致状況を被験者正中面

において中心視で把捉することも TE減少の要因となる

であろう.従って今後は，網膜周辺部における一致，及

び2つの視標がそれぞれ異なる場合などのタイミング動

作について究明を行う必要を感ずるものである.被験者

個々人のパターンについてみると. Al. A2は視標の視

野内出現から一致までほぼ推定タイミング点lζ視線の固

定が行なわれているが.Bl.B2のパタ{ンにおいて特徴

的な乙とはともに一致前 300msec. 距離にして推定タ

25 0 ，，5 50 ワ5

図 6-2

B2 

ワ5 50 25 25 50 マ5

図6 2動体右行視標追随視
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図8 2 動体 同時周辺視

イミンクゃ点前方60cm附近まで saccadeを発現させてい

ることである.この saccade は相対的位置関係把捉の

ための目的をもった saccadeではなく， むしろ， 2つ

の視標を向時周辺視する過程において動知覚及び明暗覚

のょいとされる梓体細胞優位の網膜周辺部に出現する視

標が視覚刺激となり，視野中心部に移動することによる

刺激価の高まりに伴い， Hofmann28)のいうところの精

神視的反射のかたちで saccadeが発現したものと解さ

れよう.300msec以降， 推定タイミング点附近に視線

の固定がなされているが saccade中は視覚情報は得ら

れない乙とから速度知覚を得るための時間的条件の不足

したパターンとなり A1.， A2と比較してTEの増大を導

いたのではないかと考えられる.

次に2動体の右行視標を追随視する条件3における追

随視パターンを図 61.-4tc::，条件4(左行)を図 71.-4t乙

示す.条件3における A1.， A2のパターンはいずれも右

行視標の視野内出現からタイミンクゃ点前方35cm附近まで

視標tc::25rv30cm先行する視標の動きに同調した追随を行

っているが， 2つの視標の接近l乙伴い saccadeを発現

させタイミング点前方 10cm附近へ視線を移動し， A1.は

一致までの200msec，A2は 250msecの問視線を停滞

させている.ところが前述した条件 IにおいてはA1.

(図4-1) ， A2 (図4-2)とも視標の動きに同調

する眼球運動をタイミング点附近まで行い，タイミング

点への saccadeを発現していない.乙れは追随視の経

過において視野中心に移動する左行視標が静止している

タイミング点より誘日現象を発現させるための刺激価が

高い乙とに起因するためであろう.すなわち，動知覚及
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び明暗覚のよい梓l{;ij>:細胞優位の網膜周辺部に発現レた!r

行視擦が視覚刺激となり推定タイミンク l川付近， J免己す

れば視力及び視感度のよい網膜中心街附近への接近によ

りその視覚刺激が高まることに伴い右行祝標に誘目され

る saccad8が発現するものと考えられる. しかし，こ

の sacc乱deは単に左行視擦に誘目される saccadeでは

なく， 2つの視擦の相対的位置関係把捉のための語、味を

もつものと解される。つまり，右行視標を網膜傍中心筋

に把捉して追随する眼球運動主体の追随を将一定タイミン

グ点附近に saccad巴を発現することにより左行視標と

の位置関係を網膜上を左右対称的に等速で移動する 2つ

の光点として捉える網膜主体の把捉方法l乙変換せんがた

めのものと考えられる.これに対し Bl，B2は条[牛 1，

2におけるパターンと同様p 左行視標の祝野内出現後た

だちに極めて大きな saccadeによって視線を推定タイ

ミング点附近に移し，一致までの 500msec の間定着を

行っているが，推定タイミンク、点附近を中心とした視線

の動揺がみられる.この視線の左右への動揺によって 2

つの視様そ左右対称的に視野中心から等距離，等速度で

移動する 2つの光点として把捉することができないと考

えられる e 従って，A1，A2が眼球運動十網膜機能による

把捉l乙加え，視線固定が行なわれているのに対し， Bl， 

B2は網膜機能主体の追随，及び，視線動揺がみられる

ことから， A1， A2fこより優れた速度知覚，空間知覚が

得られ，一致の時間的見越しがB1，B2と比較して正確

に行なわれTEの減少を導いたものと考えられる.以上

から条件3において条件目と有忘差のないT瓦となった

(表3，表3-1)ことは，条件3において， 2つの視

標の適合状況の担捉;asaccade によって推定タイミン

グ点附近に視線そ移動させることにより，網膜上を移動

する 2つの光点として抱えるという把捉の方法が条件5

におけるそれと同様であることに起因するものといえよ

っ固

次lこ条件4について考察する.図 71-4から明らかな

ようにいずれの被験者のパターンも条件3と基本的な相

違はみられないことから， 2動体視襟条件においても視

標の右行，左行に関らず把捉の方法，すなわち，時間的

・空間的見越し構成には相違がないと考えられる.従っ

て条件4において， 条件3とほぼ同様の 29.8msecの

TEとなったことは以上のことに起因すると考えてよい

であろう.条件4のパターンにおいて特徴的なことは，

Al> A2' B1が推定タイミング点を overshootして

視線の定着を行い， 2つの視擦の一致を視野右方30附近

の傍中心視で捉えていることである.このことが単なる

追随視の経過における定着点の誤差なのか，あるいはタ

イミング動作発現のための何らかの意味をもったもので

あるか明らかにすることはでき怠いが，被験者 A2'

Bl， B2の利き限，すなわち 1[10眼視における主導rJ民A2

左，Br左， B2 右とそれぞれ推定タイミング点を

中心とした定着点の位置が一致していることから，一致

状況を主導限の傍中心何で捉えようとする限生理的機序

に基づくものとも考えられるが更には今後の研究により

明らかにしたい a

結 論

本研究はタイミング動作が視覚情報の受容と密接な関

係があることに着目し，視野内における動く視対象の視

知覚に不可欠な視線の追随運動をアイマークレコーター

により記録し g 解析することにより，視覚情報の受容，

なかでも先見情報としての祝対象の位置及び速度の把捉

がタイミンク、動作の正確性に及ぼす影響について究明を

行った圃具体的には 2つの動体視標が一致した場合のタ

イミング動作において追随条件の相通がタイミング誤差

II主問に及ぼす影響について究明を行し、さらに静止して

いるタイミング点に lつの動体視標が一致した場合のタ

イミング動作におけるそれとの比較究明を行し、以下に示

す結果を得た.

(1) 2動体視標条件において 2つの視標の一致する地点

に視線を回定する条件が;最もタイミング誤差時閥均三小さ

い.これは 2つの視標を網膜周辺部から中心部に左右対

称的に等速で移動する 2つの光点として，速度知覚，空

間知覚を行うため一致の時間的見越しが他の条件に比較

して正確に行なわれるためと考えられる.

(2) l!動体視標条件より 2動体視標条件の方がタイミン

グを合わせやすいといえる.これは追随視の経過におい

て saccadicjumpを発現させることにより推定タイミ

ング点間近に視線を定着させ， 2つの視標を上記(1)の方

法lとより知覚する傾向に起因するためと考えられる@

(3) 1動体及び2動体視標条件とも，右行，左行のタイ

ミング誤差時聞に有意差は認められないa これはタイミ

ンク点と動体視標，及び， 2つの動体視標の相対的位置

把捉，適合状況把捉の方法が，右行及び左行視擦の追随

に関らず基本的な相違がないことに起因すると考えられ

る.

(4) タイミング誤差時間の大きい被験者は視標の視野内

出現を確認したのら， saccadic jump fこよりタイミン

グ点附近に視線ぞ移動し動体視標の到達を待つ傾向がみ

られる.これに対し，誤差時間の小さい被験者は円滑な

限球運動により視擦の追随を行う傾向がある.従って円

滑な限球運動の介助により視線追随を行うことがタイミ

ング誤差時間の減少を導く要因であることが考えられ

る。

(5) 1 動体視標条件において右行より左行に誤差時間の

大きい傾向がみられる.これは右→左方への眼球の向導



2つの動体視擦の認知条件とタイミンク誤差時間の関係について 75 

運動が 9 左→右方に比較して円滑に行なわれず，よりタ

イミング点前方に定着する ζ とに起因すると:i5えられ

る.
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