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Fig.2 Inside of the stimulus-display unit

けた.装 置 にはハ ン ドル と2つ のペ ダルが あ り,そ れ ぞ

れ 自動車のハ ン ドル とアクセル ・ペダル,ブ レーキ ・ペ ダ

ル とほぼ同 じ役割 を担 っていた.デ ィスプ レイには,車

(視角約0.9度 ×0.9度)と カーブの多 い道路(道 幅視角約0.9

度)が 真上か らの俯瞰 図で表示 され,被 験者が アクセル ・

ペダルを踏 む と道路が一定速度で下方向 にスクロール し,

離 す とス クロールが停止 した.ハ ンドル操作の負荷がす

べての被験者 に対 して等 し くかか るようにす るため,ア

クセル ・ペ ダルの踏 み加減 によってスクロール速度 を変

化 させることはできないようにした.ま た,車 を常 にディ

スプレイ画面の中央 に表示 するようにし,凝 視点 として

利 用 した.し たがって,被 験 者がハ ンドル を操作す る こ

とによって左右方向に移動 するのは,車 で はな く道路 で

あった.ハ ン ドル操作 による道路 の左右方向の移動量 は,

最 大で左右 に視角約2度 ずつ とした.被 験者 は椀状 をし

た光刺激 の提示装置 を頭 に被 った.刺 激 提示装置 に は,

被 験者が真っ直 ぐ前 を凝視 してい るとして,左 右方向 そ

れぞれ に視 角20度 か ら90度 まで10度 間 隔で発光 ダイオー

ド(以 下LEDと 略 記)が 埋 め込 まれ ていた(Fig.2参 照).

各LEDの 輝 度 は0.2mcd(理 論 値)で あった.装 置 を頭 に被

る際 にLEDが で きるだけ目の高 さにくるように調整 した.

な お,こ の測定 システム はAT互 換機 のウィン ドウズ95上

で動作 し,反 応時間の測定精度は約54ミ リ秒であった.

2.1.2手 続 き

開発 した装置 を用いて次 の2つ の実験 をお こなった.

実 験1は,被 験者 の視野 を測定す るための ものであった.

頭 に被った刺激提示装置 のLEDが3秒 間ず つ次々 と点灯

した.LEDは 左 右 ランダムに点灯 したが,左 右 の方 向内

で は必 ず90度 の位置(被 験者 の真横)に あ るものか ら正面

(中央)に 向かって順 に点灯 していった.被 験者 には,車 を

凝 視 してア クセル ・ペダルを踏 んで道路 をス クロール さ

せ,LEDが 点 灯 してい るこ とに気がついた らブ レーキ ・

ペ ダル に踏み替 えるよう教示 した.1試 行 は,被 験者 が

左右 どち らの方向のLED点 灯 に対 して も少な くとも1回

は反応 した場合に終了 した.実 験1で は練習試行 を1回,

本 試行 を3回 おこなった.

実験2は,情 報処理負荷 をかけた ときのLED点 灯 に対

す る反応時 間を調べ る実験で あった.ハ ン ドルを操作 し

Fig.3 Observers' visual field

て車 を道路 に沿 って走行 させてい る間に,10秒 ～14秒 の

間隔 をおいてランダムな位置のLEDが ひ とつ3秒 間点灯

した.点 灯LEDは,左 右の視 角20度,40度,60度,80度

の位置 に ある1.EDで あ り,そ れぞれ4回 ずつ点灯 した.

被 験者 には実験1と 同様 の教示 に加 えて,ハ ンドル を操

作 する ことを教示 した.1分 程度 の練習 をおこなってか

ら,10分 程 度の本試行をお こなった.

2.1.3被 験 者

被験者 は21歳 か ら79歳 の男女48名 で あった.被 験者の

年齢(10歳 毎)と 性別 の分布 をTable1に 示 す.70歳 代 が

4人 と少ないので,被 験者 を年齢 に よって20歳 毎 にまと

め,若 年者群,中 年者群,高 齢者群 とした.

3.結 果

3.1実 験1

LEDが90度 位置 か ら20度 位置へ と順 に点灯 してい く中

で,被 験者が最初 に反応 した ときのLEDの 位 置(実 際 には

3回 の試行 の平均値)を その被験者の視野 と定義 した.測

定結 果 を被 験者 群 ご とにFig.3に 示 した(Fig.3か ら

Fig.7は 測 定装置から直接出力 した図である).左 視野 と

右視野 の違 い を見 る ことが実験の 目的 ではない こ とと,

実 際 に左視野が平均75度(標 準偏差10度),右 視 野が平均

77度(標 準偏差11度)と 差が ほ とん どない ことか ら,左 視

野 と右視野 の違 いは検討 しない こと とした.こ のた め,

統 計処理で は,各 被験者 において左視野 と右視野 の平均

値 を算出 し,生 デー タ として用いた.バ ー トレッ ト法 に

よる各群 における分散の同質性 の検定 の結果,分 散 に統

計的 に有意 な差 はなかった(X2(2)=4.55,n.8.).被 験 者

群間 について一要因分散分析 を実施 した ところ,被 験 者

群 間 で 有 意 な差 が あった(F(2,45)=11.38,p<.001).

テ ユーキーのHSD法 に よる多重比較 の結果,高 齢者群の

視野(平 均69度)が 他 の2群 の視野(中 年者平均77度,若 年

者平均82度)よ りも狭 いことがわかった.



TablelDistributionofobservers,ageandsex

Fig.4 Mean number of errors for positions of stimuli. 

      L8, L6, L4, L2, R2, R4, R6,and R8 indicate left 

 80°, left 60°, left 40°, left 20°, right 20°, right 

      40°, right 60°, and right 80° of the visual angle, 

       respectively. The upper section and the lower 

       section of the bar each represent one standard 

       deviation.

3.2実 験2

実験2に おいて も,被 験者 に対す る刺激角度毎 に左右

視野の平均値を求め,統 計分析 の生データ とした.

3.2.1誤 反応数

LEDが 点 灯 してか ら3秒 以 内に被験者がブレー キ ・ペ

ダル を踏 まなか った場 合 を誤 反応 とした.し たがって,

誤 反応 には,刺 激 を見落 とした場合 やブレーキ ・ペ ダル

を踏 みは して も3秒 以上 かかった場合 な どが含 まれ る.

誤 反応 に関す る結果をFig.4に 示 した.誤 反応数が4回

である ことはその視角位置にあるLEDの 点 灯 に対 しては

すべて誤反応であることを意味 している.

各 刺激角度 において,バ ー トレット法 を用いて分散 の

同質性 の検定 をお こなった ところ,60度,40度,20度 に

お い て被験 者 群 の分 散 が 異 な る とい う結果 が 得 られ

た(そ れ ぞれ,X2(2)ニ10.09,p<.01;X2(2)=49.75,p〈

.001;X2(2)=602.36,p<.001).ま た,80度 の位 置 にお

い て も被 験 者 群 の 分 散 が 異 な る傾 向 が認 め られ た

(X2(2)=5.76,p<.10).傾 向 として差がある場合 も含め

る と,す べ て の刺 激位 置 にお い て被 験 者群 の分散 が

異 なって い た の で,ク ラ ス カル ・ワ リス検 定 を用 い

て,各 角 度 に お け る被 験 者 群 の比 較 を お こなった.

そ の結 果,す べ ての 角度 にお い て被 験 者群 間 に差 が

Fig.5 Mean reaction time between the LED signal and 

      the release of the accelerator pedal for positions 

      of stimuli. L8, L6, L4, L2, R2, R4, R6, and R8 

      indicate left 80°, left 60°, left 40°, left 20°, right 

 20°, right 40°, right 60°, and right 80° of the vi-

       sual angle, respectively. The upper section and 

       the lower section of the bar each represent one 

       standard deviation.

あ る こ とが わ かった(80度H(2)=27.20,p<.0001;60

度H(2)=13.34,p〈.Ol;40度H(2)=18.38,p<.0001;

20度H(2)=11.36,p<.01).ど の被験者群の間に差 があ

るか を調べ るために,マ ン ・ホイ ットニー検定 によって多

重比較 をお こなった.以 下すべてにおいて,マ ン ・ホイッ

トニー検定 によって多重比較 を実施 した場合 は,す べ て

ライアンの名義水準に よって有意水準 を調整 した.多 重

比較の結果,60度 と40度,20度 の場合,高 齢者群 が他 の

年齢群 よ りも誤反応 が多い ことがわか った.80度 の場合

には,す べての被験者群 間に差 があ り,年 齢が上が るに

したがって誤反応が多 くなることがわか った.

3.2.2ア ク セル ・ペ ダル を離 す まで の反応時 間の平

均値

刺激 を提示 してか ら被験者がア クセル ・ペダルを離 す

まで の反 応時間 の平均値 をFig.5に 示 した.図 示 した

デー タは,誤 反応 があ るため に必 ず し も4回 の反応 の

平 均 値 で はな く,3回 や2回 の 反応 の平 均 値 で あ る

場 合 や1回 の反 応 時 間 で あ る場 合,さ らに反 応 な し

の場 合 もあ る.各 刺 激 位 置 にお い て,バ ー トレッ ト

法 を用 い て分 散 の 同 質性 の検 定 をお こなった.そ の

結 果,す べ て の刺 激 位 置 にお い て被 験 者 群 に よって



Fig.6 Mean reaction time between the LED signal and 

      the application of the brake pedal for positions 

      of stimuli. L8, L6, L4, L2, R2, R4, R6, and R8 

      indicate left 80°, left 60°, left 40°, left 20°, right 

      20°, right  40°, right 60°, and right 80° of the vi-

       sual angle, respectively. The upper section and 

       the lower section of the bar each represent one 

       standard deviation.

分 散 が 異 な っ て い た(80度X2(2)=7.75,p<.05;60度

X2(2)=31.77,p〈.001;40度X2(2)=26.78,p〈.001;

20度X2(2)=23.30,p〈.001).ク ラ ス カ ル ・ワ リ ス 法 に

よ っ て 各 角 度 に お け る 被 験 者 群 の 違 い を検 討 し た.ク ラ

ス カ ル ・ワ リ ス 法 は 順 序 尺 度 に も と つ く検 定 で あ る の

で,誤 反 応 の 反 応 時 間 は す べ て3秒 と し た.検 定 の

結 果,す べ て の 刺 激 位 置 に お い て 被 験 者 群 に 差 が あ

る こ と が わ か っ た(80度H(2)=20.92,p〈.001;60度

H(2)=10.49,p〈 。01;40度H(2)=7.40,p<.05;20度

H(2)=9.28,p〈.01).マ ン ・ホ イ ッ トニ ー 検 定 に よ っ て

多 重 比 較 を 実 施 し た 結 果,80度 と60度 で は,高 齢 者 群 の

反 応 が 他 の2群 の 反 応 よ り も,ま た,40度 と20度 の 場 合,

高 齢 者 群 の 反 応 が 中 年 者 群 の 反 応 よ り も 遅 い こ と が わ

か っ た.

3.2.3ブ レ ー キ ・ペ ダ ル を 踏 む ま で の 反 応 時 間 の 平

均 値

刺 激 を 提 示 し て か ら 被 験 者 が ブ レ ー キ ・ペ ダ ル

を 踏 む ま で の 反 応 時 間 の 平 均 値 をFig.6に 示 し

た.す べ て の 刺 激 位 置 に お い て 被 験 者 群 に よ っ て 分

散 が 異 な っ て い た(80度X2(2)=14.13,p<.01;60度

X2(2)=14.88,p〈.001;40度X2(2)=14.59,p<.01;20

度X2(2)=27.41,p〈.001バ ー ト レ ッ ト法 に よ る).ク ラ

ス カ ル ・ワ リ ス 法 に よ り,誤 反 応 の 反 応 時 間 は す べ て3

秒 と し,検 定 の 結 果 す べ て の 刺 激 位 置 に お い て 被 験

者 群 に 差 が あ っ た(80度H(2)=19.98,p<.0001;60度

H(2)=14.40,p〈.001;40度H(2)ニ8.63,p<.05;20度

H(2)=908,p<.05).マ ン ・ホ イ ッ トニ ー 検 定 に よ る 多

重 比 較 の 結 果,80度 と60度,40度 で は,高 齢 者 群 の 反 応

Fig.7 Mean standard deviation of reaction time for po-

      sitions of stimuli. L8, L6, L4, L2, R2, R4, R6, and 

      R8 indicate left  80°, left 60°, left 40°, left 20°, 

      right 20°, right 40°, right 60°, and right 80° of 

      the visual angle, respectively. The upper section 

      and the lower section of the bar each represent 

       one standard deviation.

が他の2群 の反応 よ りも遅 いこ とがわかった.ま た,20

度 の 場合,高 齢者群の反応が中年者群 の反応 よ りも遅い

ことがわかった.

3.2.4ブ レーキ ・ペ ダル を踏 むまでの反応時間の標準

偏差

被 験 者 の 反応 の ば らつ き程 度 を調 べ るた め に,各

LED4回 の 点灯 に対 す る反応 に関 して,刺 激 を提 示

してか らブ レー キ ・ペ ダル を踏 む まで の 反応 時 間 の

標 準 偏 差 を求 め,Fig.7に 図 示 した.平 均 値 の場 合

と同 じ く図 の値 は,誤 反応 が あ るた め に必 ず し も4

回 の反 応 時 間 の標 準 偏 差 で は な く,3回 や2回 の反

応 時 間 の標 準 偏 差 で あ る場 合,さ らに デー タな しの

場 合 もあ る.標 準 偏差 に つ い て も,各 刺 激位 置 に お

け る,バ ー トレット法 に よ る分 散 の 同質 性 の検 定 の

結 果,す べ て の 角 度 にお い て,被 験 者 群 に よって分

散 が異 なって い た(80度X2(2)=17.38,p<.001;60度

X2(2)=23.90,p<.0001;40度X2(2)=11.82,p<.01;

20度X2(2)=43.68,p〈.0001).ク ラ スカル ・ワ リス法

に よる各角度 にお ける被験者群 の違いの検定 の結果,60

度 と40度 に お い て 被 験 者 群 に よ る差 が あった(60度

X2(2);13.53,p<.01;40度X2(2)=9.62,p<.01).マ

ン ・ホイ ッ トニー検定 による多重比較 の結果,60度 で は

すべての被験者群間 に差が あ り,年 齢 が上 が るにつれ反

応時間がば らついて いることがわかった.ま た40度 の場

合 には,高 齢者群が中年者群 よ りも反応時間が ばらつい

ていることがわか った.

3.2.5ト ラ ッキング成績

中心視野領域 内の作業であ るハ ン ドル操作 について評

価す るため,車 と道路の ズレ幅 の差 の絶対値 を測定 し,



一秒 当た りのズレ幅をコンピュータ ・ディスプレイの ドッ

ト単位 で算 出 した.被 験 者群 間の分散 には有意な差 はな

かった(X2(2)=.64,n.s.バ ー トレット法に よる).そ こで

被験者群間 について一要因分散分析 をお こなった ところ

有意な差があった(F(2,45)=5.56,p<.01).テ ユーキー

のHSD法 に よる多重比較 の結果,高 齢者群 の成績(平 均

12.5ド ッ ト/秒)が 若 年者群 の成績(平 均10.6ド ッ ト/秒)

よ りも悪い ことがわかった.

4.考 察

実験2の 誤反応数の結果 か ら,高 齢者群 は他の2つ の

被験者群 よ りも誤反応 が多い ことがわか った.高 齢者が

80度 や60度 のLEDの 点 灯 を見落 とす こ とが多 い ことは,

実 験1の 高齢者群 の平均視野 が約69度 であ ることか ら,

ほ とんどの被験者 にとって80度 の位置 にあるLEDは 視 野

の外 にあるためで あ り,60度 のLEDは 視 野の外縁近傍 に

あるか被験者 によっては視野外になるためである と考 え

られ る.Easterbrookに よれば,ス トレスや負荷がかかる

と視野狭窄が生 じる9).本 実験 の被験者において も,実 験

2で は トラッキ ング作業負荷 による視野狭窄現象 をお こ

している可能性が高い.し かしなが ら,40度 の刺激では,

70歳 の被験者1名 が8回 の刺激 のうち5回 を見落 として

いる他 は,ほ とん どの被験者 は0～2回 程度 の見落 とし

であ り,40度 や20度 は視野 内の提示位置であ ると言 えよ

う.し たがって,高 齢者 は視野 内の刺激 に対 して も見落

としが多 いこ とになる.こ の理 由については後 ほ ど考察

する.

2種 の反応時間 の結果か ら,高 齢者群 は他の2つ の被

験 者群 よりも反応が遅 いこ とがわかった.被 験者 が反応

す る過程 を刺激 の認知,判 断,実 行の3段 階に分 ける こ

とがで きる と仮定す る と,高 齢者 は刺激の認知,判 断 ま

での段 階において情報処理 に時間がかかっている と考 え

られる.一 般 に高齢者 と若年者 の反応時間を比較 する と,

若 年者 に対 する高齢者の単純反応時間 にお ける増大率 よ

りも選択反応時間 における増大率の方が大 きいことか ら,

高 齢者 は複雑 な課題 を同時に遂行す る場合 は不正確 にな

り,こ の ことは認知判断力の低下 を示唆 している と言 わ

れている3)'10).今 回 の課題 は トラッキング作業 を同時 に

お こなってはいるが,弁 別判断 を要 しない課題 である こ

とか ら,本 実験 の結果 は,高 齢者 にお ける刺 激の認知 そ

の ものの遅れ を示 してい るのではないかと考 えられる.

ブ レーキ ・ペ ダル を踏 むまでの反応時間の標準偏差 は,

各 個人においてブレー キを踏 む反応が どの程度不安定 で

あるか を検討 するために設定 した測度 である.分 析結 果

は60度 と40度 において高齢者 の反応がば らついてい るこ

とを示 した.80度 と20度 で は被験者群 問に統計的 に有意

な差 はなかったが,高 齢者 は80度 の刺激 に対 して は実際

はほ とん ど誤反応である.

大 塚は側 方警戒検査の誤反応数 において,高 齢者 は中

心部 よりも周辺部 において20歳 代 との違 いが大 きい こと

か ら,高 齢者 は中心部刺激 への対応 よ りも周辺部刺激 へ

の対応 が悪 く,高 齢者 は注意の柔軟な切 り替 えが苦手 で

ある と述べている11)'12).本 研 究 において も高齢者 の成績

低下がみ られた.中 心部の課題 は連続 的な トラッキ ング

課題であるので,被 験者 は常 に中心部 に意識 をある程度

集中 させなければならない.こ の ような場合,高 齢者 の

成績低下 は,高 齢者 にお ける注意切 り替 え機能の低下 に

よる影響だけでな く,情 報処理資源の減少 による影響 を

考慮す る必要があ る.つ まり,ト ラッキ ング課題 は被験

者 に一定量の情報処理資源 を常 に消費 させるため,被 験

者 は反応 時間課題 には残 された処理資源 で対処せ ざるを

得 ない.し かし高齢者 は処理 資源 の総量が減少 してい る

た め,残 された処理資源 も少ない と考え られる.こ のた

め,視 野 の周辺部のみな らず中心部近 くの刺激 に対 して

も誤反応や反応 の遅延,ば らつ きが発生 した と解釈す る

ことがで きる.

これ まで実験結果に基づいて平均的な高齢者,中 年者,

若 年者像 を想定 し考察 をお こなって きたが,実 験2の 光

刺激 に対す る反応 に関す る測度すべて において,被 験者

群 の分散 に差があった.こ の ことは,図 か ら判断す る と

多 くの場合,高 齢者群 は他の2つ の被験者群 と比較 して

個人差が大 きい と考え られる.こ の ことは,高 齢者 には

想定 して きた ような平均的高齢者 もい るが,若 年者 と同

じ位 に良 い成績 を示 す者や,逆 に年齢 か ら予想 され る成

績 よ りもかな り悪 い結果 を示す者 も多い ことを示唆 して

いる.

トラ ッキ ング作業 は,高 齢者群 の成績 が若年者群 の成

績 よ りも悪 かった.し か しなが ら,ト ラッキング成績 の

違 いは,視 角に換算 する と高齢者群 の成績 は平均視角約

0.37度/秒,若 年者の成績が平均視角約0.32度/秒 とな

り,実 際上 はほ とん ど差 はない.本 測定装置 における ト

ラッキ ング作業 の目的 は,被 験者 の視線 を画面 中央 に固

定 させ るこ とと負荷 をかけるこ とで ある.被 験者 間で大

きな差が なかった ことか ら,被 験 者は同 じように車 を凝

視 し,ト ラッキング作業 に対 してほぼ同量 の処理資源 を

使 っていた と推測できる.

周 辺視領域 の刺激 に対 す る反応 を測 定す る場合 には,

刺 激 を正確 な位置に提示する ことが重要で ある.当 初 開

発 した測定装置 は,刺 激提示部 をコンピュータ ・ディスプ

レイに装着 した ものであった7)'13).こ の装置 は,被 験者

が身体や頭 を動か した場 合に刺激 を正確 な位置 に提示 す

ることがで きな くなる ことや,室 内の明るさによって刺

激 の明瞭度が変化す ること,幅2mほ どの場所 を占有す る

こと等の問題 があった.そ こで,次 に本実験で用いた刺

激提 示部 を頭 に被 るタイプの装置を開発 した.こ のタイ

プの装置 では身体や頭の動 きや部屋 の明 るさに関する問



題 は解消 したが,被 験者が 目を動か した場合 には刺激 を

正確な位置に提示 できな くなる とい う問題 は残存 してい

る.厳 密に刺激提示 をお こなうならば,眼 球運動 をモニ

タ して,被 験者 が正面 を見て いるときに刺激 を提示すべ

きで あろう.本 実験で は被験者 の 目の動 きは測定 してい

ないた め,被 験者 が本 当に実験 中ずっと前 を見 ているか

どうかの確証 はないが,ハ ンドル を使って車 を道路 に沿っ

て走行 させ る作業をさせた こと(実験2)に よって,被 験者

がかな りの間 ディスプレイ中央 を凝視 していたのではな

いか と考 えられ る.

実験結果 を自動車 の運転場面に適用すれ ば,高 齢者 は

危 険な対象 を発見 してブレー キ ・ペ ダル を踏む際 に,視

野 が狭 いので周辺 にある対 象 を認識 で きないか,認 識 で

きた として も反応す るためには時間を要す る可能性 が大

きい ことになる.さ らに,中 心視野付近 であって も対 象

を見落 とした り,反 応が遅れた りとい うケースが生 じる

こともあろう.松 永が指摘するように14)'15),反 応 が常 に

遅れ る場合 は,日 頃運転 していれば本人 が自覚 でき,自

分の平均反応時間 に応 じた車間距離を とるためそれほ ど

問題 とはな らない.し か し,反 応 が突発的 に遅れ る場 合

は通常の車 間距離 では足 りない,つ まり事故 を招 く可能

性が生 じる.以 上 を考慮す ると,高 齢者が安全運転 をお

こなうには前方の空間 を十分大 き くとることが最重要で

あろう.前 方空間 を大 きくとる ことには三 つの意味が あ

る.ひ とつは,積 極的 に頭や 目を動か して中心視野で確

実 に対象 を捉 えることを可能 にす るた めであ る.二 つ 目

は単位時間内の情報処理負荷 を減 らして,周 辺視野だ け

で な く中心視野付近 においてもみ られた対 象の見落 とし

や反応の遅延 を減少 させるためである.三 つ目は予見で

きない突発的な反応の遅 れに備 えることである.

また,高 齢者群において個人差が大 きいことは,安 全

な車頭空間 として一律 に同 じ距離 を指示で きない ことを

示唆 している.つ ま り,当 人の能力,技 能 に応 じて個別

的に車頭空間 を指導することが必要である と考 えられ る.

われわれの測定装置では,Fig.3か らFig.7ま で の図に

示 した ように,各 人 の視野範囲 や,刺 激位置が中心部 か

ら周辺部 となるに したがって次第 に成績が低 下す る様子

を知 ることができ,個 別指導 に利用することがで きる.

5.お わ り に

被験者 に中心視領域 で トラッキング作業 をお こなわせ

つつ周辺視領域の刺激 に反応 させる測定装置 を開発 し実

験 を実施 した.そ の結果,高 齢者 は反応が遅 くな り,反

応時間がば らつ くことや視野の周辺部 に提示 された刺激

を見落 とすのみな らず中心部付近の刺激 も見落 とす場 合

が増大す ること等が明 らか となった.高 齢者 の視野,情

報処理能力,個 人差等を考慮すると,高 齢者の安全運転

指導には,各 人の状態に応じて前方の空間を大 きめにと

るよう指導する必要があると思われる.

今後の課題 として,測 定結果 と実際の運転挙動や交通

事故回数等 との関連 を調べることがあげられるが,そ の

ためにはかなり多 くのデータを必要 とする.デ ータは現

在 まだ収集中であるが,今 後は年齢や性別,事 故経験等

を考慮しつつ,さ らにデータ数を増やす必要があろう.
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