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一一自己運動知覚と眼球の飛越運動に関する二つの実験一一

北村文昭

直立した身体においては，視覚系，前庭系および体性感覚入力系が，重要な

役割を果たしていることは広く知られている．とりわけ，通常の環境では視覚

からの入力に姿勢維持が大きく依存しているといわれている．閉眼状態や暗い

部屋では身体が不安定になることは古くから知られている（例えば， Edwards,

1946; Wapner & Witkin, 1950). 

ところで，われわれの生活する視覚的環境に対してわれわれは，二通りの関

わり方をしていると考えられる．すなわち，視覚的環境を自分の意志によって

主体的に変化させる場合と，そうではなく視覚的環境の変化を受動的に受け入

れる場合とである．この異なった視覚的環境への関わり方は，それぞれ身体平

衡に固有の影響を与えるのではないだろうか．

本研究では，二つの実験を通してこの問題を考察した．実験 Iでは，自己運

動知覚（vection）を喚起する視覚的フローパターンの速度を被験者が操作して

変化させる場合と，自分の操作によらない速度変化をもっフローパターンを見

る場合，実験IIでは，眼球の飛越運動（saccadiceye movement）を被験者が

任意に生起させる場合と，指示を受けて生起させる場合を設定しその聞の重心

動揺を測定した．

実験 I

われわれが身体を移動すると視覚的フローパターンが生ずる．例えば，立っ

た状態で運転するモーターボートがあるが，自らが運転するように主体的にフ
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ローノfターンを変化させる場合と，同乗してフローパターンをただ見ている場

合に区別できるだろう．ところで，実際には自己が移動せず，見ている対象が

動いている場合でも，自分が移動しているという錯覚を覚えることがある．例

えば，橋の上にいて川の流れを見ていると，自分が動いているかのように感じ

ることなどが例としてあげられるだろう.Fischer & Kornmiiller (1930）は，

これを vection（自己運動知覚）と名づけた．また，テレビゲームなどでの運転

シミュレーションも，同様の自己運動知覚が生じている．実験Iでは自己運動

知覚を誘導するようなフローパターンに対する被験者の関わり方の相違を実験

的に統制して重心動揺への影響を検討する．

方法

被験者女子学部学生7名．

装置 重心動揺計は，日本電気三栄製(IG02）であった．重心動揺を左右（X)

と前後（Y）の両方向についてコンピュータ（EPSON286 UX）を用いて50ms

のサンプリソグタイムでA-D変換した．視覚刺激は，コンピュータ（SHARP

X68000）で作成し，オンラインでビデオデッキ（PANASONICNV-FS70）に

録画し，プロジェクタ（SHARPXV1SZ）を使って，背面投射した．刺激は，

正中面の消失点、からの放射状のドットパターンで，被験者から見て，約 7m/s 

の速度で移動するように設定し，さらにこのフローパターンの速度は，マウス

のボタンを押すと約20m/sに変化した．視角は上下約90・，左右約105・であっ

た．フローパターンの消失点上に直径 2cmの凝視点、を設けた．被験者とスクリー

ンの距離は，約40cmであった（図 1).

手続き 被験者にスクリーン上のフローパターンの速度を制御できるマウス

を片手に持ち，両足を閉じて手を両側に下ろして楽な姿勢（ロンベルグ姿勢）

で重心動揺計の台上に立つよう指示した．被験者に与えた課題は， 120sの重心

動揺測定時間の任意の時期に約10sの間マウスのボタンを押して正中面に提示

されたフローパターンを 5回速めることであった．この課題を課した条件を操
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図1，実験Iにおげる配置図

作条件と呼ぶ．また，被験者の制御した映像を録画しておき， 2回目の重心動

揺の測定のとき記録した画像を再生して被験者に見せる条件を設けた．これを

非操作条件と呼ぶ．なお，非操作条件の際も，速度が速まったと感じられたと

きにマウスボタンを押すよう教示した．また前方向への運動が知覚されるフ

ローパターンが提示される条件を設けた．これを前方向条件と呼ぶ．フローパ

ターンが後方向に知覚される場合もあり，これを後方向条件と呼ぶ．

上述の組合せにより以下の 4条件を設定した.(1）中心から周辺方向に流れる

フローパターンの速度を操作する（前方向ー操作条件）'(2）録画された(1）のフロー

パターンを見る（前方向一非操作条件）' (3）周辺から中心方向に流れるフローパ

ターンの速度を操作する（後方向一操作条件）' (4）録画された（3）のフローパター

ンを見る（後方向ー非操作条件）．また，統制条件として正面の目の高さに灘視

点を設けこれを見せる条件を設定した（凝視条件）．
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Y軸方向ごとの条件別の効果動揺長X軸，XY軸，図2.

その値からの差を各条件の効果動揺長とした．

結果

統制条件の動揺長を基線とし，

各条件の効果動揺長を図2に示す． なお，被験者全員が今回の視覚刺激に対し

て自己運動知覚を報告した．

（前方向・後方向）についての 2要因の分散分析をXY軸

Y軸方向において操

（操作・非操作）×

方向， X軸方向， Y軸方向の動揺長について行った結果，

作条件の方が，非操作条件よりも有意に重心動揺が減少した（F 0,,a> = 9. 52, 

Y軸方向において操作・非操作要因と前方向・後方向要因にまた，P<.01). 

p <.10). 

考察

自分で視覚的環境を操作する場合， XY軸方向の動揺長（総動揺長）におい

ては，いずれの条件間でも有意な差がなかった．しかし，動揺を方向別にみる

( F0.,a>=3.01, 関して交互作用がある可能性が示された
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とY軸方向すなわち前後方向において，視覚的環境を操作する場合と操作をし

ない場合とでは差が見られた．方向別の分析でY軸方向だけに有意差が見られ

たことは，刺激として用いたフローパターンが，奥行き方向の運動として知覚

されることと関係しているだろう．奥行き方向の運動として知覚される視覚刺

激は， Y軸方向の動揺長の増大を誘発する（北村・松永・金坂・柳田， 1992;

Lestienne, Soechting, & Berthoz, 1977). 

次にY軸方向で操作条件のほうが，非操作条件よりも動揺長のより大きな減

少がみられたことを考察する．操作条件では視覚的環境の変化を自分自身で操

作するため，自分で変化させた視覚環境を知覚しその変化に対して運動すると

いう，一種の知覚ー運動共応が生じると考えられる．一方，非操作条件ではこ

の知覚運動共応のループが欠落している．この相違が動揺長を減少させたの

かもしれない．

Y軸方向においてふたつの要因聞で交互作用の可能性があったことは，前方

向の刺激に対して操作条件と非操作条件とで著しい動揺長の相違がある一方，

後方向では操作条件と非操作条件との聞に動揺長の差が少なかったことを示唆

している．前方向に知覚される刺激は，後方向のものよりも普段眼にする機会

が多いので新奇’性が小さいと思われる．一般に新奇性は大きな外乱となり，そ

のことは直立姿勢においても当てはまることが指摘されている（深見， 1991).

実験 II

眼球の飛越運動が自由に生起している状態では，重心動揺が減少することが

知られている（例えば，鈴木， 1981）.しかし，周期的に提示した視標に対して

眼球の飛越運動を生起させた場合は，重心動揺の減少がみられたという報告も

ある（例えば， Uchida,Hashimoto, Suzuki, Takegami, & Iwase, 1979）もの

の，北村（1990）のように増加した例もあり，この件に関する結論はまだ得ら

れていない．

今回の実験では，眼球運動指示条件下と自由視条件下の重心動揺とを比較検
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図3.実験IIにおける配置図

討し，眼球飛越運動という点では類似した条件聞の動揺長の差異を考察する．

方法

被験者学部学生15名（男 2，女13).

装置重心動揺計は，実験 1と同じものであった．これをコンビュータ

(CONPAQ DESKPR0286）に連絡させ， 50msのサンプリングタイムで・A-D

変換した．視覚刺激は， 2個のドットを視標として設定した．紙面に水平方向

に45仰の間隔で描かれ，直径は 1叩であった．被験者からの距離は130αnで，視

角は左右にそれぞれ10・であった．上下で視角10・の視標も設げた（図 3). 

手続き 被験者にロンベルグ姿勢で重心動揺計の台上に立つよう指示した．

被験者に与えられた課題は， 120sの重心動揺測定時間の聞に任意の時間間隔で

左右いずれかのドットをなるべく頭を動かさずに40回前後見ることであった．

これを自由視条件と呼ぶ．被験者は，左右いずれかのドットに目を移すごとに，
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図4.XY軸， X軸， Y軸方向ごとの条件別の効果動揺長

「左」か「右」と発声し，これをカセットテープデッキ（A&DT A-279W）で

記録した．左右の視標を見る条件を左右方向条件と呼ぶ．次にテープを再生し

記録された「左J，「右」に従って，同じ被験者が「左J，「右」と復唱しながら

視標を見た．これを眼球運動指示条件と呼ぶ．また，上下の視標を見る条件を

同様に設定した．これを上下方向条件と呼ぶ．

上述の組合せにより以下の 4条件を設定した. (1）自発的に左右の指標を見る

（左右方向ー自由視条件）, (2Xl）で録音された指示に従って左右の視標を見る（左

Note 

実験Iは，その性質上操作条件が必ず非操作条件に先行する．これは実験IIでも同様で

ある．すなわち順序の効果が生じている可能性がある．そこで順序の効果を実験IIについ

て検討した．被験者を5名使って，実験IIおげる 4条件を 2回繰り返し，同一の条件の 1

回目と 2回目の値を t検定で分析した．最大の差がみられたのは，左右方向の自由視条件

でのY軸方向においてであったが，有意差はなかった（ t ,=2.6, ns）.したがって，順序

の効果はごく微弱であると恩われる．
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右方向ー眼球運動指示条件）' (3）自発的に上下の視標を見る（上下方向ー自由視条

件）, (4)(3）で録音された指示に従って上下の視標を見る（上下方向一眼球運動指

示条件）．また，統制条件として正面の目の高さに凝視点を設けこれを見せる条

件を設定した（凝視条件）．

結果

120sの測定時間のうち30s～90sの聞を分析した．統制条件の動揺長を基線と

し，その値からの差をそれぞれの条件の効果動揺長とした．各条件の効果動揺

長を図4に示す．なお，被験者の飛越運動の回数は，左右方向条件で， 37回か

ら49回，上下方向条件で35回から56回であった．

（自由視・眼球運動指示）×（左右方向・上下方向）についての 2要因の分散

分析をXY軸方向， X軸方向， Y軸方向の動揺長について行った結果， XY軸

方向とY軸方向で操作条件のほうが，非操作条件よりも有意に大きな減少が見

られた（X Y : F <1.42> = 18. 35, P < . 01 : Y : F 0,42＞二4.23, P < .05). 

考察

今回の結果ではすべての条件下およびすべての動揺の方向軸において基線

（凝視条件）よりも動揺が減少した．これは北村（1990）の重心動揺の増加と

いう報告とはでー致していない．北村（1990）においては，場依存性という認知

スタイルの尺度上で高得点者と低得点者を選抜したため特殊な結果を招いたの

かもしれない．場依存性をロッドーフレF ム検査で測定した高得点者と低得点、

者は，視運動性眼振を生起させるような視覚刺激に対して前者は動揺が減少し，

後者は増大することが報告されている（Kitamura& Matsunaga, 1990). 

実験IIの主要な結果は，自由視条件のほうが眼球運動指示条件よりも動揺長

が小さいということであった．この結果は，実験 Iの結果と照合して考えると

興味深い．すなわち，実験IIにおいては知覚一運動共応のループが，眼球運動

指示条件においても成立していると考えられる．実験IIにおいては知覚一運動
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共応ループの活’性化が，自律的か他律的かという点を統制した．実験IIのデー

タは機構的な眼球運動がもたらす動揺の減少とは，別のさらに高次な心的状態

が，身体の安定性に影響を及ぽす可能性が存在することを示している．

動揺の方向に関しては，左右方向の眼球運動時にはX軸方向に，上下方向の

眼球運動時にはY軸方向にそれぞれ動揺長が大きく減少するのではないかと予

測した．しかし，はっきりとした結果は得られなかった．上下の眼球運動が重

心動揺に及ぽす影響を検討した研究は少なしこれからの課題であろう．

総合的考察

ここでは知覚と運動共応関係について従来の知見と比較して考察を深めたい．

従来の知覚ー運動共応の研究の代表的な例として Held(1965）をみると，被験

者に特殊なプリズムを装着させて，環境内を自分で歩く場合と被験者が乗った

車椅子を他者に押させて同一経路を移動した場合，前者では正中面の自己中心

的定位において有意な順応が生じるが，後者では順応が生じないというもので

あった．

Held & Hein (1963）では，生後聞もないネコを使った．一群のネコは環境

に対して自律的な移動を体験し，もう一群のネコは，ゴンドラに入れられ他律

的に移動する体験をしただけであった．この体験を 3時間×10日与えた後，着

地姿勢反射，視覚的断崖の回避，および瞬目反応の 3項目について両群を比較

すると，移動を自律的に体験したネコは 3項目のいず、れも正常な活動性を獲得

したのに対して，ゴンドラ内のネコにはどの項目の活動性も正常ではなかった．

実験Iは，このような従来の研究と流れをともにし，直立姿勢制御を主眼に

して検討をすすめたものといえるだろう．ただし，健常な成人であればほとん

ど意識にのぽることさえない直立姿勢の維持を問題としており，プリズムを装

着するような特殊な視覚環境も提供していない．また，ネコを使った実験のよ

うな発達的な観点も含んでいない．しかし，直立姿勢も基本的には随意筋の総

合的な制御を外界との連絡を保ちながら維持しているという点では，歩行など
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を含む一般的な活動と質的な差異はないだろう．

実験IIでは，眼球の飛越運動を知覚一運動共応のループの中に含んだ場合，

自律的もしくは他律的な心的状態の影響が，重心動揺としてあらわれるかどう

かを検討した．この場合は知覚一運動共応のループの活性化が自律的であるほ

うが，他律的であるよりも重心動揺を減少させた．言い替えるとこのループの

活性化には，心的な構え（もしくは準備状況）を必要としており，心的な構え

が他律的である場合は，心的な構えを持続的に維持しなければならず，その負

荷が，姿勢の安定性に影響を及ぽしているのであろう．

ただし，眼球の飛越運動を生じさせることよりもそのような課題を遂行する

ことによる覚醒水準の上昇が，直接的に動揺長を減少させたのではないかとい

う疑問が残るだろう．実験 Iでは非操作条件でもマウスボタンを押させ，実験

IIでは復唱させることによって課題を遂行する行動上のレベルでは同じことを

遂行させた．従って，覚醒水準の問題は，課題に対する被験者の心的状態と直

接かかわっており両者を分離することは難しいと予想される．鈴木（1985）は，

重心動揺減少の原因として機構的な眼球の飛越運動によるものと覚醒水準の上

昇によるものが起源を別にしていると考えている．本研究の実験IIでの眼球運

動指示条件が，機構的な眼球の飛越運動を生起させるものであり，自由視条件

が機構的な眼球の飛越運動を生起させたうえでさらに主体的に課題を遂行する

ことにより覚醒水準が適正に上昇させたものであるとすれば，重心動揺の一層

の減少が見られた今回の結果と論理的整合性が得られるかもしれない．

フローパターンによる自己運動知覚が自分自身の操作による場合払他者に

よる場合もどちらもごく日常的な事象である．また，眼球の飛越運動が自律的

な場合も，他律的場合も同様にありふれた事柄である．このような日常的でそ

のために無意識的な事象が，さまざまな心的状態を伴って身体制御に微妙な影

響を及ぽしている．しかし，この領域が活発に研究されてきたとはいえない．

姿勢制御に関する心理学的展開が期待される．
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