
重度視覚障害者の

目的歩行における聴覚情報の

活用に関する実験的研究

TheExperimenta暮StudyonAuditoryInformation

UsedbyBJindTraveIers

99006125

伊藤　精英



目　次

第Ⅰ部　序論

第1章　目的歩行における認知・知覚的要因の役割

第1節　目的歩行におけるオリエンテーションの役割

第2節　オリエンテーションにおける認知・知覚的要因の果たす役割　…・・・・・6

第2章　認知的要因及び聴知覚的要因に関する研究の概観・・・・……・・・・……・……・・・‥・・13

第1節　認知的要因

第2節　聴知覚的要因

第3草　本研究の目的と本論文の構成

第1節　本研究の目的

第2節　本論文の構成と用語の定義

第ⅠⅠ部　本論

第4章　大規模地下街の目的歩行に利用可能な知覚的情報　…・…………………………　62

第1節　（予備調査）重度視覚障害者が日常歩行の際に利用する情報の

予備的検討

第2節　（実験1）非視覚的目的歩行の熟練度の違いによる

歩行及び方向定位の正確性・歩行中の情報の比較検討・・……‥　70

第3節　（実験2）大規模地下街における歩行の正確性・方向定位・

（1）



知覚的情報の変容

第5章　（実験3）大規模地下街における転回点の聴覚的知覚の正確性に

対する頭部の方向・壁面からの距離・及び白杖音の効果　……・・121

第1節　問題及び目的

第2節　方法

第3節　結果及び考察

第6章　移動音源定位及び移動音・行為協応を可能にする聴覚的情報　…・・…・・160

第1節　（実験4）可聴時間のボタン押し課題と振り子衝突課題の

正確性に及ぼす効果

第2節　（実験5）振り子衝突課題を用いた移動音・行為協応における

加速度の効果

第3節　（実験5）振り子衝突課題を用いた移動音・行為協応における

結果の推論の正確性

第4節　（実験6）振り子衝突課題を用いた移動音・行為協応の

正確性の変容

第7章　総合討論

第1節　聴覚的情報と歩行の正確性・空間知識の正確性との関連性に

関する事例的検討

第2節　全般的考察

引用文献

（2）



付録

1　被験者の発話記録

2　実験2におけるエラー分析

3　付図　1

付図　2

おわりに

0
　
　
0
　
　
6
　
　
8
　
　
9

7
　
　
7
　
　
7
　
　
7
　
　
7

2
　
　
2
　
　
2
　
　
2
　
　
2

（3）



表　及び　図

Figureト1環境音の模式図

Table4－1調査対象者のプロフイpル

Table4－2人カモダリティ別の情報数

Table4－3各情報を挙げた対象者数

Table4－4各転回点におけるエラー数とその内容

Table4－5各方向定位地点における角度誤差

Table4－6　言語化課題における各発話カテゴリーの占める割合

12

67

67

68

88

91

92

Table4－7　日的歩行説明課題における各発話カテゴリーの占める割合　…・・……………・……………　94

Figure4－1（a）実験場所及び目的歩行経路（全体図・1／1000）

Figure4－1（b）実験場所及び目的歩行経路（詳細図・1／1500）

Figure4－1（C）実験場所及び目的歩行経路（詳細図・1／1500）

Figure4－1（d）実験場所及び目的歩行経路（詳細図・1／1500）

Table4－8　日的歩行課題のエラー数

Table4－9各方向定位地点における角度誤差

Table4－10　言語化課題における各カテゴリーに含まれる発話の割合

96

97

98

99

112

113

116

Table4－11日的歩行説明課題における各カテゴリーに含まれる発話の割合　……………‥…‥119

Figure4－2実験2で用いられた目的歩行経路（1／1000）

Figure5－1実験に用いられた転回点

Figure5－2現場録昔時のブロック斑

Figure5－3編集時のブロック図

Figure5－4刺激提示時のブロック図

Figure5－5実験条件の模式図

Table5－1各条件における平均恒常距離誤差

120

132

133

133

133

134

152

Table5－2恒常距離誤差　に関する　mean comparison contrast testの結果・・…・＝……‥・・・・－・152

Table5－3各条件における平均変動距離誤差

Table5－4変動距離誤差に関する　mean CO叩arison contrast testの結果・・・・・…・……”・”・”一155

Table5－5　両耳問反響音時間遅延差

Figure5－6転回点の知覚における距離誤差

Table6－1失明時期の違いによる課題及び条件ことの平均恒常時間誤差（CE）・・・・・・・・…・・…‥・－・・・・174・

Table6－2各課題及び条件ごとの時間誤差

Figure　6－1実験状況の模式図

（4）



Figure6－2実験装置

Figure6－3距離と時間の関係

Table6－3各条件ことの時間誤差

Figure6－4等速度及び加速度条件における時間と距離の関係

Figure6－5実験状況と両耳問差の模式図

Table6－4時間誤差と主観的知覚の一致率

177

178

190

191

192

197

Table6－5　3ディビジョン及びPB課題における恒常時間誤差及び変動時間誤差の平均値・・・・・208

Table6－6振り子と滑走球との衝突回数の推移

Figure6－6（a）時間誤差の回帰分析（Bl）

Figure6－6（b）時間誤差の絶対値の回帰分析（鋸）

Figure6－6（C）時間誤差の回帰分析（B2）

Figure6－6（d）時間誤差の絶対値の回帰分析（B2）

Figure6－6（e）時間誤差の回帰分析（B3）

Figure6－6（f）時間誤差の絶対値の回帰分析（B3）

Figure6－6（g）時間誤差の回帰分析（B4）

Figure6－6（h）時間誤差の絶対値の回帰分析（B4）

Figure6－6（i）時間誤差の回帰分析（B5）

Figure6－6（j）時間誤差の絶対値の回帰分析（粥）

Figure6－7（a）

Figure6－7（b）

Figure6－7（C）

Figure6－7（d）

Figure6－7（e）

Figure6－7（f）

Figure6－7（g）

Figure6－7（h）

Figure6－7（i）

Figure6－7（j）

12ディビジョンの恒常時間誤差（Bl）

12ディビジョンの絶対時間誤差（Bl）

12ディビジョンの恒常時間誤差（B2）

12ディビジョンの絶対時間誤差（82）

12ディビジョンの恒常時間誤差（B3）

12ディビジョンの絶対時間誤差（83）

12ディビジョンの恒常時間誤差（B4）

12ディビジョンの絶対時間誤差（B4）

12ディビジョンの恒常時間誤差（B5）

12ディビジョンの絶対時間誤差（B5）

Figure6－812ディビジョン問の時間誤差の変容

Table　7－1対象とされた3名のプロフィール

209

210

211

212

213

214

215

216

217

218

219

220

221

222

223

224

225

226

227

228

229

230

238

Table7－2言語化課題における全発話に対する各カテゴリーに占める発話の割合（実験1）238

Table7－3　日的歩行説明課題における全発話に対するカテゴリ，の占める割合（実験1）　238

Table7－4　日的歩行課題におけるエラー数及びその内容（実験1）

Table7－5　方向定位課題における角度誤差（実験1）

Table7－6転回点の聴覚的知覚における恒常距離誤差の絶対値の平均値［m］（実験3）・…・240

（5）



Table7－7転回点の聴覚的知覚における恒常距離誤差の平均値〔m］（実験3）…一・一‥…・・・……‥　242

Table7－8各課題ごとの時間誤差（実験4）

（6）



第　暮　部

序論

ー1－



第1章

目的歩行における

知覚・認知的要因の役割
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第1節

目的歩行における

オリエンテーショ　ンの役割
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1．オリ　エンテーショ　ン

人は，様々な社会活動の目的をもって生活している。我々は移動する

こと無しにそのような目的を達成することはできない。重度の視覚障害

を有する人にとってもそれは同様である。むしろ，社会的自立に問題を

抱える視覚障害者こそ，自立的な歩行の果たす役割は極めて大きいと言

わざるを得ない。本研究では，重度視覚障害者の目的地への歩行（以下，

目的歩行と呼ぶ）に焦点を当てることになる。

視覚障害者にとっての歩行とは，文部省（1985）によると，オリエンテ

ーションとモビリティ　という二つの側面が一体となった行動のシステム

である　と　している。

ここで，オリエンテーション（or・ientation）とは，知覚・認知的側面と

いうことができる。中田（1988）は，「オリエンテーションとは自己の歩

行している方向や位置を知覚し認知すること」と定義している。文部省

（1985）は単にオリエンテーションを定位することとしている。また，芝

田（1996）は，オリエンテーション（定位）とは地図的操作と環境認知と

を併せ持つとしている。いずれにせよ，オリエンテーションは，行動の

計画とその実行において重要な役割を果たすと言える（Passini，1984）。

Hill　＆　Ponder（1976）・小田島（1992）は，目的歩行においてオリエンテ

ーションによる環境認知が特に重要とされる状況を6場面挙げている。

それらは次のようである。

①これから行こうとする進路を決定する場面

②移動するための方向を決定する場面

③移動中の歩行線を確保する場面

④安全を確保する場面

⑤到達すべき目的地に近づいていく場面
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⑥到達したことを確認する場面

無論，これらの状況以外にも，オリエンテーションは常に必要である。

しかも歩行者は移動しながらオリエンテーション（定位）をしなければ

ならない。

2．オリエンテーションとモビリティ　との相互連関性

先にも述べたように，目的歩行の他の側面がモビリティである。モビ

リティについて，中田（1988）及び文部省（1985）は，歩行運動であると定

義している。一方，芝田（1996）は，さらに詳細な定義を行っている。芝

田によると，「モビリティは，必要に応じて手引き・白杖・盲導犬など

の歩行の補助的技術を駆使し，受動的，能動的な歩行である」としてい

る。

オリエンテーションとモビリティ　との関係を考えてみるとき，身体を

移動させることなく，オリエンテーションをすることは可能である。例

えば，周囲の環境を認知するとか，地図から自己の位置を定位するとか

などである。しかし，移動行為を始動させるためにはオリエンテーショ

ンを欠かすことはできない。つま　り，身体移動無しにオリエンテーショ

ンは可能であるが，目的地への移動つま　りモビリティはオリエンテーシ

ョ　ンを前提とする。
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第2節

オリエンテーショ　ンにおける

知覚・認知的要因の果たす役割
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1．認知的要因

芝田（1996）は，オリエンテーションには地図的操作と環境認知が含ま

れるとしている。地図を操作したり・記銘した経路を想起したりするこ

とは，認知的機能に依存する。例えば，地図を利用して経路を設定した

り，歩行中に地図により自己の経路上での位置を定位したりする状況を

考えてみる。地図を見ながら未知の経路を設定し，地図上での幾何学的

経路を記銘する。実際の経路は未知であるから，そこでの経路は概念的

・抽象的である。そして現実場面で，経路を想起しながら歩行する時，

概念的，幾何学的経路と実際の環境とを合致させなければならない。そ

の際，記銘した地図の心的回転（mental rotation）も必要かもしれない。

また，地図を使用して経路上での位置を定位する際にも，交差点や商店

の壁面など環境の特徴やランドマークを知覚し，地図という抽象的幾何

学的図式と照合しなければならない。

このようにオリエンテーショ　ンにとって認知的操作は重要な役割を果

たしているといえる。特に，記銘と想起・認知地図・推論は重要とされ

ている（芝田，1996）。

2．知覚的要因

先にも述べた認知的操作を行うためには，環境に存在するランドマー

ク（目印）や環境の特徴などを正確に知覚することが必須となる。視覚

障害者の場合，低視力者は残存する視覚機能を用い，失明者は他の感覚

を全て活用して環境を知覚しなければならない。以下，失明者に限定し

て議論していく。

1）環境に存在する音

環境内には大別して2種類の音が存在する。一つは，音源から発せら
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れる音波であり，これは放射音（radiant sound）という。他は，音源以外

の物体に音波が衝突し反射した音であり，これは反響音（reverberant

SOund）という。

Figure1－1に，環境内の放射音と反響音の模式図を示す。観察者から

見て，角度βの方向に音源が位置している。音源1及び音源2から放射

音が観察者に到来する。それと同時に，両側に存在する壁面から反響音

が到来している。ところで，音源も観察者も静止しているならば，観察

者と音源との空間的関係は変化しない。つま一り，観察者に対する方位角

も距離もさらに音源問の距離も変化しない。かりに，音源が移動するか，

あるいは観察者が移動すると，それらと観察者との見かけの方向や距離

が継時的に変化する。例えば，Figure1－1，中地点Aに位置する観察者が

頭部を左方向へ回転させると，同時に，音源1は音源2の方向へと移動

する。一方，観察者が地点Aに位置する時，左右の音源は観察者の正中線

より　∂Al・∂A2だけ角度をなしている。観察者が矢印の方向に向かって

地点Bに移動することにより，同じ音源と観察者の正中線とのなす角度は

∂Bl・∂B2へと変化する。音源の相対的移動距離は，それぞれの角度の

差として特定される。つまり，観察者が直進するならば，音源の見かけ

の方向は観察者の正中線から両側方向に変位する。そして，音源に最も

接近する地点では，二つの音源は両側に位置する。観察者が同一の歩行

線を維持するならば，音源は後方に移動し，背後の正中線上へと変位し

ていく。このような音源と観察者との空間的関係の変化に伴って放射音

と反響音も流れるように変化する。Lee，Van der Weel，Hitchcock，

Matejowsky　＆　Pettigrew（1992）は，観察者の移動に伴う音の変化を音響

的流動（acoustic flow）と定義している。

芝田（1996）は，目的歩行に関連する聴覚的能力として，①音質の弁別
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・認知，②静止音源定位，③移動音源定位，④ェコー認知，⑤セレクテ

ィブリスニング，⑥物体知覚（障害物知覚）を挙げている。この内，①

音質の知覚・認知と（9のセレクティブリスニングとについては本章で扱

い，他は次章で扱うことにする。

音質の弁別・認知は，例えば音のみからコインの種類を弁別するとか，

液体が容器に流れ込む音から容器が満たされるのを知覚するとか，ある

いは足音の変化から遠方にある階段の存在を認知することなどである。

ここで重要とされる様々な事象に関連した音響学的特性については，事

象を分類した研究（Gaver，1993）やビンが落下した際の破砕と跳ね上がり

を特定する音響学的特性を分析した研究（Warren　＆　Verbrugge，1984）など

がある。しかしながら，この種の研究はまだその端緒についたばかりで

あり，知見の応用に到るには今後の研究を得たねばならないであろう。

他方セレクティブリスニングは，騒音下であっても，特定の音に注意

を集中する能力であり，いわゆるカクテルパーティー効果と呼ばれてい

る選択的注意の一種である。

2）触覚的探索

聴覚に次いで利用される感覚は触覚である。目的歩行場面では，足底

からの地面に関する情報を取り入れる能力が求められる。また，歩行補

助具によっては手指から環境に関する情報が入手可能である。例えば白

杖を使用することにより地面や障害物に関する属性を手指から得ること

ができるであろう　し，盲導犬を使用する際には，犬に装着している胴輪

（ハーネス）を持つ手指から環境の特徴を知ることが可能である。また，

触覚的能力は触図を理解し，歩行以前に経路を設定する上でも重要な役

割を果たす。Leonard　＆　Newman（1979）は3種の地図の有用性を比較して

いる。芝田（1996）は触覚的能力として，①手による触察，②白杖による
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触察，③足底による触察を挙げている。

3）その他の要因

そのほか，嘆覚も場合によってはランドマークを同定するために活用

される（Foulke，1982）。例えば，匂いを発する商店などのランドマーク

は嘆覚的にも探知することができるであろう。従って，ランドマークと

匂いとの関連性を学習するこ　とも必要とされる。

モビリティに伴う身体の運動感覚，あるいは自己受容感覚及び白杖を

動かす際の手指運動感覚も位置の移動に関する感覚である。

また，皮膚感覚も利用可能な場合がある。陽光を感じることで自己の

位置を地理的方位（東西南北）により定位することが可能となるかもし

れない。また，風の方向から，空間の広がり感を認知することも可能で

あろう。

3．オリエンテーショ　ンを可能にする歩行補助具

最後に，上記の認知的要因と知覚的要因とを相互に連関させることに

よ　り，目的歩行を可能にする歩行補助具について概観する。

第1は，単独歩行を可能にする白杖と盲導犬である。これらは，有効

に利用するために一定期間の訓練が必要であるが，現段階では重度視覚

障害者が自立して単独歩行を行うためには最も有用な歩行手段である。

第2に，視覚代行機器やシステムである。その例が超音波を利用した

歩行補助具である。音波の内，人の可聴範囲の波長は，コウモリの知覚

しうる波長（超音波）よりも長い。そのため，可聴波を利用して物体の

特徴を識別するには解像度が低い（Lee，1993）。この制限を解消するため

に考案されているのが超音波を利用した代行機器である。これは，超音

波を発信し，対象物から反射されてきた反響波を受信し，それを可聴波
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に変換する装置である。トライセンサー（trisensor；Xay，1997）は従来

のソニックガイド（Kay，1974）を改善した超音波歩行補助具である。

Easton　＆Jackson（1983）がこの機器の評価を試みている。このような機

器を利用して目的歩行が可能になるためには，早期からの装着訓練が必

要であるとされている。なお，Kayはトライセンサーを乳児期から使用す

ることにより，聴覚でも視覚でもない感覚（Kayは，この感覚をsonocul

arperceptionと名付けている）が発達すると仮定している（Kay，1997）。

その他，小林・太田（1995）が開発している画像を音響信号に変換して

環境に関する情報を提供する装置や，渡辺・丹沢・清弘・森（1995）が開

発している超音波と地図情報を利用したナビゲーションロボットなども

今後期待される歩行補助具である。

さらに，補助具と言うよりは誘導システムと言うべきであろうが，近

年研究が盛んになっているナビゲーションシステムが注目に値する。判

澤・篠田・曲谷・簗島・増本（1996），篠田・矢ケ部・曲谷・簗島・佐藤

（1995）は，GPS（global positioning system）及び　DGPS（differential

global positioning system）とを用いた視覚障害者用ナビゲーションシ

ステムの評価を行っている。彼らによれば，GPSの算出した地点と現地で

の地点との誤差は40～100mにも及ぶが，DGPSを用いることによ　り　2・3m

へと誤差が減少する。今後，ナビゲーションシステムの誤差がさらに減

少し，且つ環境に関する知覚的情報がシステムから提供されるようにな

れば，極めて有効な歩行補助システムとなろう。
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壁面

Figureト1環境音の模式図
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第2章

認知的要因及び聴知覚的要因に関する

研究の概観
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第1節

認知的要因
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1．空間知識の体制化と　しての認知地図

前章で述べたように，目的歩行を構成するオリエンテーションを可能

にする心理的要因は，認知的・知覚的要因である。認知的要因には，記

銘・想起・推理・そして空間知識の内化されたとされる認知地図が含ま

れる。これまで，認知的要因については主として認知地図あるいは空間

知識という観点からの研究が多く行われてきた。ここでは，認知地図に

関する研究に焦点を当て，先行研究の概観と展望を行う。

人は目的地まで正確に到達するために，進行方向の転換の場所とその

方向，目的地・出発点そして他のランドマークに関する方向や距離など

の知識を必要とする。出発点と終点とが遠く隔たっているような経路を

移動しようとする時，その空間が広範囲に亘るため一つの観察点からで

は一望できない。従って一つの地点を特定する情報と地点間の空間関係

とは歩行者が心的に内化し貯蔵しなければならないからであ去（Weisman，

1981）。このような知識は，空間を認知すること，正確且つ合理的に目

的地へ到達することなどのために必須であると考えられてきた。

このような空間知識は，従来，認知地図（cognitive map）あるいは心的

地図（mental map）と呼ばれてきた。Hardwick，Woolridge　＆

Rinalducci（1983）によると，認知地図とは，環境の空間配置の心的表象

（representation）である。この「地図」という概念は，元々ネズミの迷

路学習を解釈する際の概念と　して用いられた。後にDowns　＆　Stea（1973）

などがこの概念を人の地理的空間知識の説明概念と　して用いるようにな

って以来，多くの研究者により様々な観点からひとの認知地図の様相を

明らかに　しよう　とする研究が行われてきた。

なお，先行研究を概観するに当たっては，認知地図とは，空間知識の

体制化であると操作的に定義する。
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2．認知地図の特質

認知地図がどのような特性を有するのかについては多くの研究が解明

を試みている。第1に認知地図の画像的・ユークリ　ッド的特性の検討，

第2にいわゆる整列性効果の検討，第3に空間知識の体制化と関連する

要因の検討である。

Levine，Jankovic　＆　Palij（1982）；Palij，Levine　＆　Kahan（1984）をは

じめとする研究では，認知地図は鳥轍図的・画像的あるいはユークリ　ッ

ド幾何学的特性であることを示唆している。例えば，Palij，Levine　＆

Kahan（1984）では，被験者は近眼して床に描かれた経路を歩行し，経路図

を描画させられた。地図の第1番目の線は「上方向」（up－direction）に

描かれた。これは進行方向が上向き方向に固定されて記憶されることを

意味すると解釈された。これらの研究に対し，成人でも「認知地図の歪

み」として知られているように，必ずしもユークリ　ッド的な認知地図の

みが獲得されているわけではないことが示されている（村越昌992）。ま

た，山本（1988）によれば，小規模空間であれば，幼児でもユークリ　ッド

的な認知地図を獲得できるとしている。このように，認知地図の様相に

関し，ユークリ　ッド的（画像的）とする主張と必ずしもそのような形態

ではないとする主張とが並存し，結論はいまだ出されていない。

また，Palij，Levine　＆　Kahan（1984）の結果によると，記憶された地図が

経路に整列している方が反整列よりも，被験者は対象地点の方向を正確

且つ迅速に応答した。整列性効果（alignment effect）とは，地図を利用

した空間認知の際，地図の上部方向（up－direction）と正対している方向

（forward－direction）とが一致（整列）しているとき，不一致（反整列）

に比して方向定位の誤差が減少することである。
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Rossano　＆　Warren（1989）は触地図の使用の際の整列性効果を検討した。

その結果，全盲も低視力の被験者も「上方＝前方」の規則に従って，整

列性効果が認められた。試行を繰り返すと，誤差が改善された。

Hardwick，Woolridge　＆　Rinalducci（1983）は，認知地図の体制化と環

境の特徴をランドマークと　して認知できる能力との関係を検討した。未

知のルートでは，空間知識の低い体制化は，曖昧な環境の特徴をランド

マークと　して選択する傾向と関連していた。空間知識の体制化は環境の

特徴の知覚・記銘そして想起と関連していることが示唆されたと言えよ

う。

3．視覚経験の効果

認知地図に及ぼす視覚経験の効果に関する研究は，空間規模の観点か

ら4種に大別することができる。それらは，①机上での空間関係課題，

②単純な空間推論課題，③複雑な空間推論課題，④実験室外の大規模環

境内における空間認知課題である。①机上での空間関係課題では，机上

など極めて小規模の空間での空間認知が扱われる。②や③の空間推論課

題では身体移動がなされるが，それは実験室内に設定された幾何学的経

路を移動することに限定され，経路の構成が課題とされる。そして④の

空間認知課題では実験室外の環境下で身体移動を行い，対象問の空間関

係の認知が扱われる。

1）机上での空間関係認知課題

Heller，Kennedy　＆Joerner（1995）は，早期失明者・後期失明者・晴眼

者を用いて，家の模型の鳥轍図・投影図・側面図の同定の正確性を比較

した。その結果，早期失明者と他の2群とには差異が認められた。早期

失明者は鳥轍図と投影図を同定することが困難であった。これは，視覚
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経験に特有な視点があることや空間関係に及ぼす視覚経験の効果を示唆

する。Heller，Kennedy　＆Joerner（1995）は刺激材料として模型をレーズ

ライターで描画した点図を用いているが，実際に机上での空間関係を認

知するような課題においても失明時期や期間の要因が導出されている。

距離と方向の推定課題を用いると，先天性重度視覚障害者の空間的距

離誤差と角度誤差とが高い相関を示し，角度誤差は失明期間と高い相関

を示した（Cleaves　＆　Royal，1979）。

また，視点を実際に動かす移動条件とイメージする想像条件とを比較

すると，失明期間と無関係に想像条件が，高い誤差を示した（Babar　＆

Lederman，1988；Hollins，1988）。

2）単純空間推論課題

Worchel（1951）は，有効な聴覚的手掛かりを与えないようにして重度視

覚障害者の空間的推論能力を検討した。それによると，晴眼者よりも重

度視覚障害者の方が直角二等辺三角形のルートを歩行してスタート地点

に戻って来る課題で成績が悪かった。

山本（1990a）は，Worchel（1951）と同様に，直角三角形の2辺をガイド

されて歩き，その後，残りの辺を単独で歩き元の地点に戻ることを課題

として，空間的推論の発達を重度視覚障害者と晴眼者とで比較した。そ

の結果，いくつかの測度では空間的推論の発達を示唆する結果が得られ

たが，重度視覚障害者と晴眼者の成績が著しく異なる測度も認められた。

山本はこの結果について，空間的推論に反映される空間認知には多様な

側面があり，晴眼者と重度視覚障害者とに差異が生じない側面と重度視

覚障害者においてのみ発達が困難な側面とがあると解釈している。

3）複維空間推論課題

上記のWorchel（1951）式の幾何学的構成課題とは異なり，経路上あるい
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はその周囲に複数の対象物（ランドマーク）を設置し，それらの方位角

や距離などの空間関係を認知させる課題が利用されている。

Herman，Chatman　＆　Roth（1983）は，方向指示課題を用いて，認知地図

の正確さが先行する視経験によって影響を受けるか否かを検討した。そ

の結果，先天性重度視覚障害者は後天性重度視覚障害者よ　りも認知地図

を正確に形成する能力が劣っていた。彼らは，認知地図は強く視覚経験

に依存すると結論づけている。

方向指示課題を用いて晴眼者と重度視覚障害者の空間知識を比較した

研究も見られる。認知地図の発達に関する研究によると，晴眼児の認知

地図は発達するが先天性重度視覚障害児では発達しにくい（山本，1990b；

Rosencranz　＆　Suslick，1976）。また，想像条件の方が実際にその地点に

位置する移動条件よりも空間関係の認知が不正確となる（Lehtinen－

Railo　＆Juurmaa，1994）。

一方，実験手続きが異なると，認められる結果も異なることが幾つか

の研究により報告されている。Herman，Herman　＆　Chatman（1983）が研究

に用いた手続きでは，被験者は盲学校の一室の机上で4個のランドマー

ク問の関係を学習した後，同学校の体育館にて4個のランドマーク間を

結ぶ直線を歩行し，そしてその空間的関係を触地図に表現することを求

められた。その結果，机上での学習が実際の空間における対象問の関係

を認知することに使用されたことが示唆された。彼らは，先天性重度視

覚障害者であっても，小規模な空間での対象問の関係は，大規模な空間

での対象関係に変換可能であるとしている。ところが，山本（1986）によ

ると，現地歩行に及ぼす大小縮尺模型の効果が異なることが示された。

晴眼者では差異が認められなかったが，先天性重度視覚障害者では，大

模型で学習した歩行者は小模型で学習した歩行者よ　り　も現地歩行におけ
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る方向転換の誤反応が少なかった。また，先天性重度視覚障害者は近眼

した晴眼者よりも有意に距離と方向の判断が不正確であったものの，こ

れらの錯誤と現地歩行での誤反応とには相関関係は認められなかった。

同様に，Klatzky，Loomis，Golledge，Cicinelli，Doherty　＆　Pelle－

grino（1990）によっても，経路のパターンを構成する課題では距離と方向

の誤差に高い相関が見られるが，経路を再生する課題ではそれが認めら

れなかった。

山本（1986）及びKlatzky，Loomis，Golledge，Cicinelli，Doherty　＆

Pellegrino（1990）の研究結果を総合すると，距離や方向など空間関係の

認知と経路再生の正確性の各々に関連する空間知識は異なることが示唆

された。

4）環境内での空間認知課題

実際の環境を対象とした研究も多数認められるが，次に示すように個

々の研究によ　り多様な結果が認められている。

モデル構成法を用いた研究（Bigelow，1991；Casey，1978）において導

かれた結論は，重度視覚障害者は視覚経験を有しないため，全体を包括

するような知識を獲得しに　く　いとする。

距離や方向を判断する課題を用いた研究によっても先天性重度視覚障

害者の空間知識が他の実験群に比して不正確であることが示されている

（Dodds，Howarth　＆　Carter，1982；Rieser，Guth　＆　Hill，1986；Rieser，

Hill，Talor，Bradfield　＆　Rosen，1992；Rieser，Lockman　＆　Pick，

1980）。ただし，現段階では得られた結果は限定的な実証にとどまってい

る。例えばRieser，Guth　＆　Hill（1986）は，被験者に特定の地点からの対

象物問の空間関係を学習させた後，視点の移動条件と想像条件で対象問
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の相対的位置関係を答えさせた。その結果，先天性重度視覚障害者は移

動条件にせよ想像条件にせよ，大きな誤差を示した。このことから，先

天性重度視覚障害者は自己の位置の変化に伴う対象問の空間的関係の変

化を認知できないと結論している。また，Rieser，Hill，Talor，Brad－

field　＆　Rosen（1992）においては，晴眼者＞後天性重度視覚障害者＞先

天性重度視覚障害者＞視野の狭い低視力者の順で対象物の方向判断が正

確であった。この実験結果は，視経験を有している低視力者であっても，

視野狭窄があれば，先天性重度視覚障害者よりも空間認知が不正確であ

ることを示しており，先天性重度視覚障害者が視経験を有する被験者よ

りも不正確な空間認知をするとは必ずしも言えない。

Rieser，Lockman　＆　Pick（1980）は，経路を歩行した後，経路上の地点

から方向定位課題と3点の距離判断とを使用して空間的知識の正確さを

先天性・後天性重度視覚障害者と晴眼者とで比較している。多次元尺度

構成法により分析したところ，移動を元にした機能的距離判断では3群

は顆似しているが，直線関係を元にするユークリッド距離の判断は，晴

眼者＞後天性＞先天性重度視覚障害者の順に正確であった。しかし，角

度判断の正確性は3群とも類似していた。

ところで，Lehtinen－Railo　＆Juurmaa（1994）も指摘しているように，

先天性あるいは早期重度視覚障害者が優れた成績を示したとする研究や

個人差が大きいことを指摘した研究も認められる？Laudau，Gleitman＆

Spelke（1981）；Laudau，Spelke　＆　Gleitman（1984）は，1名の重度視覚障

害女児を縦断的に観察し，空間認知能力の発達を既述している。彼らは

対象児が，幾何学的，ユークリッド的情報を統合できる空間知識体系を

発達させていると結論づけている。Loomis，Klatzky，Golledge，Cici－

nelli，Pellegrino　＆　Fry（1993）は，単純空間推論課題及び複雑空間推論
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課題とをもちいて，視覚経験の効果を検討した。彼らの得た結果は，先

天性重度視覚障害者の成績には大きい個人差が認められ，中には極めて

優れた成績を示した先天性重度視覚障害者が見られた。Passini，

Proulx　＆　Rainville（1990）は，上記と同様に先天性・後天性重度視覚障

害・晴眼の被験者の3群を用いて迷路での経路発見課題（way－finding

task）を行った。彼らの結果からも先天性重度視覚障害者が後天性重度視

覚障害者や晴眼者よりも優れた成績を示したことが認められる。

環境内に存在するランドマークとなりうる対象物の認知の観点から空

間的知識を検討した研究も見られる。Hollyfield（1981）；Hollyfield

（1983）は，実際の市街地を実験ルートと定め，ルート上に存在する建築

物やランドマークなどを記銘し，それをモデルとして再生することを被

験者に求めた。その結果，晴眼者に比して重度視覚障害者の想起するも

のが少なく，空間的記憶が貧弱であることが示された。しかし迂回ルー

トの発見は重度視覚障害者も可能であった。Hollyfield（1981）は，また，

歩行した経路の模型を構成させたところ，晴眼者も重度視覚障害者も歩

道，車道，交差点を再生した。このことから，空間概念はこれらの環境

の特徴を中心に構成されることが示唆される。

Hollyfield（1983）の空間的知識の貧弱さは環境内から取り出しうる情

報の制限に起因することを示唆する研究がある。経路学習時に超音波装

置を装着すると，先天性・後天性重度視覚障害者の距離推定の正確性が

向上した（Veraart　＆　WaneトDefalque，1987）。この結果は，超音波が視

空間情報と同様の空間情報を提供したためと考えられる。

経路発見課題に果たす情報の役割が地下街を対象とした研究によって

も指摘されている（山本・岡田，1996）。山本によると，地下街では進

行方向の転回点の発見が困難であったが，その理由として，①騒音が大
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きく放射音が利用しにくいこと，②商店の出入り口と通路との境界が不

明確であること，③白杖を利用した歩行がしにくいこと，④地面からの

触覚的情報が取り出しにくいこと，⑤太陽光が利用できないこと，など

を挙げている。

また，被験者の発話を用いて環境内の情報の利用法について検討した

研究もある。Passini，Delisle，Langlois　＆　Proulx（1988）は，実際に特

定のルートを歩行しつつ言語報告を求める方法を用いて，重度視覚障害

者が知覚している対象を分析した。その結果，重度視覚障害者は建物内

の手すり，ドア枠，セントラルヒーティ　ング機器，灰皿，ごみ箱，突き

当たり，騒音，反響音，匂い，熱源を知覚していた。晴眼者と比較する

と重度視覚障害者は歩行時に使用される情報が多いことが認められた。

この研究結果には見られないが「開ける感じ」（“openings”）など空間の

構造や対象物の存在などいわゆる障害物知覚的情報も面接法を用いた研

究によって報告されている（Passini，Delisle　＆　Langlois，1986）。

Brambring（1982）は，重度視覚障害者は他の重度視覚障害者に対して，晴

眼者は他の晴眼者に対して，特定の目的地までの既知のルートを説明す

ることを求めた。得られた記述は，4種類のカテゴリーに分顆され，重

度視覚障害者と晴眼者とで比較検討された。結果を要約すると次のよう

になる。（a）重度視覚障害者の歩行時に使用される情報に関する発話は，

晴眼者の3倍であった。（b）特に，道路を横断するような場所ではこの種

の言語記述の頻度が増加していた。（C）ランドマークに関する発話が重度

視覚障害者においてもっとも多かった。（d）晴眼者の発話には障害物に関

する情報はほとんど含まれていなかった。本邦においても同様の結果を

報告している研究が認められる（野村・横山・鈴川，1996；鈴川・野村

・横山，1996；横山・野村・鈴川，1996）。
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Brambring（1982）及びHollyfield（1981）から，交差点などの進行方向を

選択する地点，いわゆる転回点の知覚と想起が経路を設定した目的歩行

において，重要な役割を果たしていることが示唆された。

5）記憶と認知地図

村越（1992）は，空間知識研究における記銘や想起といった認知的側面

からの研究の必要性を指摘している。Hutertas　＆　Ochaita（1992）は，認

知地図の測度として3地点間の距離の評定とモデル構成の正確さを使用

して，認知地図と経路歩行に要する援助の数との関係を検討した。その

結果，認知地図と援助回数との間に高い相関が認められた。また，歩行

課題の成功度と認知地図の測度とも高い相関が認められた。しかし，こ

れらの相関は晴眼者では認められなかった。：utertasらはこのことを，

晴眼者は見えにより知覚的予期（perceptual anticipation）が可能である

が，重度視覚障害者ではこれが困難であるため，空間的記憶が不可欠に

なる　と解釈している。

Easton　＆　Bentzen（1987）は，記憶実験の手法を用いて空間的記憶と経

路の記述との関係を検討している。ある経路について，空間的関係を説

明している文と抽象的内容の文とを記銘し，触地図をト　レースする際の

速度を測定して，どのタイプの文が有効かを明らかにしようとした。結

果，空間的文章が触地図をト　レースする際に有効であり，認知地図と触

地図とは対応関係にあることが示唆された。彼らはこのことから，経路

を説明するためには，触地図が適していると主張している。

その他，地図情報の言語的提示法の有効性を検討した研究も認められ

る（Blasch，Welsh　＆I）avidson，1973）。

6）まとめ

先行する視覚経験が，空間知識あるいは認知地図の獲得に果たす役割
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については肯定する結果と否定する結果とが兄いだされている。また，

距離や方向などの判断と実際の経路歩行の正確さとは無関係であるとす

る知見も認められる。メタ分析により先行研究を包括的に展望した研究

（McLinden，1988）によると47件の研究において早期失明者は後期失明者

や晴眼者よ　りも課題の成績が劣っていた。多様な課題を通じて考えると

概して，視覚経験が用いられる測度に影響していることが示されている

といえる。しかしながら，Klatzky，Golledge，Loomis，Cicinelli　＆

Pellegrino（1995）は，机上での空間関係把握課題・単純歩行課題・複雑

歩行課題の3種類の空間認知の成績を先天性，後天性の重度視覚障害者

と晴眼者とで比較した。結果は，3群に類似した傾向を示し，視覚経験

の有無により影響を受ける空間情報処理システムを裏付ける証拠は得ら

れなかったとしている。もし，このような空間情報処理過程や視覚依存

的空間認知理論を実証しようとすれば，多様な課題における多様な測度

を特定の重度視覚障害者に適用し，被験者内の一貫性や多様性を既述す

る必要があろう。

4．知覚と移動の役割

Allen，Siegel　＆　Rosinski（1978）は，大規模空間を歩行している人は，

出発点から終点を見ることができない。従って，歩行者は終点へ成功裡

に到達するためには移動に伴う知覚的情報を解釈する能力に依存しなけ

ればならないと主張している。これまで，空間知識は認知地図といった

空間知識の体制化の観点から検討されるこ　とが多く，環境内のランドマ

ーク・歩行者の移動の果たす役割といった知覚・行為的観点からの考察

は少ないように思われる。とはいえ，近年，この種の研究も見られ始め

ている。
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Okabe，Aoki　＆　HamamOtO（1986）は自然環境下における傾斜や曲り道の

見えが距離判断に及ぼす効果を検討したところ，斜面の見えは過大な距

離判断を生起し，ランドマークがない曲り道の方向判断は道が視野から

消えた方向へ偏俸する傾向を示した。ただしランドマークとなる対象が

見える場合，そのような傾向は認められなかった。

Thorndyke　＆　Hayes－Roth（1982）によると，地図による空間学習と目的

歩行による空間学習の重要な相違点は，地図からは情報を同時的に学習

するが，目的歩行では継時的に学習する点であるという。このことが整

列性効果に関連していることを示した研究がある。

Presson　＆　Hazelrigg（1984）によれば，経路を実際に歩行する直接学習群

と地図を見る間接学習群とでは整列性効果（alignment effect）に差が見

られ，直接学習群の被験者は柔軟な定位が可能なことが兄いだされてい

る。

また，Heft（1983）；Heft　＆　Xent（1993）は，目的地への移動における知

覚対象の果たす役割を分析した。被験者に経路のビデオを提示し，正確

に移動するために重要な場所あるいは目印が現れた所でコンピュータの

キーを押すことを求めた。その結果，有意に多数の反応が非転回点より

も転回点に集中することを見いたした。なお，ここでいう転回点

（transition）とは，経路の曲り角などの，景色が劇的に変化する地点で

あり，非転回点（nontransition）とは，景色の顕著な変化がない場所をい

う。

このような知覚・行為的観点からの空間知識研究や目的歩行研究は

PassiniやBrambringの発話分析を除き，視覚障害者を扱ったものはほと

んど認められない。今後，このようなアプローチによる重度視覚障害者

の研究が求められる。特に，目的歩行における視経験の効果は環境内の
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利用可能な情報の観点から分析されるこ　とが教育やリハビリテーション

において実際的と思われる。
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第2節

聴知覚的要因
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1．は　じめに

前章で認知的要因と並んでオリエンテーションを可能にする要因とし

て知覚的要因を挙げた。本研究では，次章以後，主として聴知覚的要因

について整理していく　ことになる。そこで，本節では他の知覚的要因に

関する研究は割愛し，聴知覚的研究についてのみこれまでに得られてい

る知見の概観と展望を行う。

2．静止音源定位

音源あるいは音像の空間定位とは，方位角・仰角及び距離を定めるこ

とをいう（Hoore，1989）。本項では静止音源と移動音源に音源を大別し，

方向と距離の知覚の観点から先行研究を概観する。

1）方向知覚

Middlebrooks　＆　Green（1991）は研究を展望し，音源の方向知覚は方位

によ　り異なることを指摘している。両耳受聴可能な条件下で仰角にして

±40deg，方位角にして0～180degの音源定位を測定すると，仰角と方位

角共に正面の誤差が少なく，頭部の後方では大きな誤差を示す結果を

01dfield　＆　Parker（1984）は得ている。特に120～160degでは方位角及び

仰角の上昇において顕著な誤差を示すことを報告している。一方，単司

受聴条件になると，方位角の誤差は大きくなるが，仰角では全般的にあ

まり変化が見られなかった（01dfield　＆　Parker，1986）。

空間の聴覚的分解能という観点から，静止音源定位を検討したのが

Mills（1958）である。この空間弁別能は最小弁別角度（minimum audible

angle）として測定される。最小弁別角度とは，継時的に提示される二つ

の音源が異なった方向に存在する時の知覚可能な最小の角度差，つまり

弁別閥である。Hills（1958）によると，最小弁別角度が最大となる音源
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の周波数は3kHz前後であり，最小弁別角度l deg程度となるのは1kHz以

下である。また，方位角が正中面から左右へ増加するにつれて，最小弁

別角度も増加するこ　とも示している。

最小弁別角度に反映される空間分解能の特徴は両雪間差や音源の周波

数により説明される（Middlebrooks　＆　Green，1991）。仰角の弁別にはス

ペクトル成分が，方位角の弁別には両耳間差がそれぞれ有効である。

一般に，頭部や耳介の回折や反射のため，両耳における音圧は異なる。

音源の周波数がlkHz以下の場合，音波の波長は頭部よりも数倍長くなる。

しかし，音源が側方（90deg）に位置しその周波数が高い時，頭部がシャ

ドー効果を起こし，両耳の音圧レベル葦は35dB以上に連する（Middle－

brooks，Makous　＆　Green，1989）。

一方，音源がO degか180degに位置しない場合，両耳間差が生じ，音

源や音像は時間的た早く到達した耳側に定位される。音源から両耳まで

の音波の伝搬経路差の最大値は23cmであり，これは約690〟S（0．690ms）

の時間差に相当する（Moore，1989）。Blauert（1983）によると，両耳間時

間差あるいは両耳間位相差は1．6kHz以下で有効とされる。また，1．6kHz

以上になると包路線の両耳間時間差が利用可能である。

ところで，視覚的空間定位を可能にするためには，視対象へ両眼を向

けることがもっとも有効である。音源の空間定位においても頭部を音源

に直面させる方が定位が正確になるのだろうか。頭部の回転は方位角に

おける定位誤差を減少させたとする研究（Thurlow　＆　Runge，1967）があ

る一方で，その効果は限定的であるとする研究もある。Pollack　＆　Rose

（1967）は，二胃軸面上に提示された音の定位に及ぼす頭部の動きの効果を

検討した。音源が側方にあり，頭部が音源に直面するまで音が提示され

ているとき，頭部の動きは音源定位の正確さを改善した。移動音源定位
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においても，100mSよりも持続するパルス音に対し頭部を音源に正確に

向けることが可能であった（Perrott，Anbarsoon　＆　Tucker，1987）。音

源定位と頭部の動きという行為との協応に関する研究から，音像の提示

時間が頭部の動きを始動させるのに十分に長ければ，あるいは頭部を音

像方向に向けるまでの持続時間があれば，頭部の運動は定位を支持する

ように機能すると思われる。

反響音の存在は後に述べるように，距離知覚において重要とされてい

るが，方向定位においても果たす役割は少なくないとする研究がある。

Guski（1990）は，反響面が音源の側方・音源の下方・上方にある時の音

源定位の正確さを検討した。彼の得た結果では，反響面が存在している

場合，方位角の定位誤差よりも仰角の定位誤差が改善された。

Wanet　＆　Veraart（1985）は，空間定位の正確さに及ぼす視経験の効果

を検討した。その結果，先天性重度視覚障害者は最も空間定位が不正確

であり，特に距離推定では顕著であった。

2）距離知覚

Little，Mershon　＆　Cox（1992）によると，距離知覚を可能にする音響物理

的・心理的変数として①音圧，②反響音，③スペクトル成分，④両耳間

差，⑤音源の熱知性を挙げている。

第1に，最も有効な手がかりの候補として音の強度を挙げることがで

きる。音の強度は音圧の反映であり，音の強度と距離との関係は，逆二

乗の法則に従った関係にある。すなわち，

Ⅰ＝1／r2

［Ⅰ：音の強度，r：音源から観察者までの距離］

（2－1）

Coleman（1963）による包括的な展望によると，自由音場においては，距

離が2倍になると音圧は6dB減少するという。

－　31－



Gardner（1968；1969）によると，音像距離は音源距離とは無関係である

という。音像距離の減少は音源距離の減少よりも小さい。音像距離が半

分になるのに必要とされたレベル差は20dBであった。Blauert（1983）によ

ると，仮に音圧レベルのみが距離知覚の手がかりとなりうるのであれば，

音源は音像よ　りも早く接近して　く　ると　している。

距′離の弁別間と関連した音圧の変化を検討した研究によると，音圧が

5％変化すると距離の弁別が可能となることが示されている（Ashmead，

Leroy　＆　Odom，1990）。Litovsky　＆　Clifton（1992）により，このような音

圧の増減を利用した距離知覚は乳児においても可能であった。

Ashmead，Davis　＆　Northington（1995）は静止した音源の距離知覚にお

よはす聴取者の移動の効果を検討している。彼らは，dp／dr／r（β：音圧，

r：音源までの距離）で記述可能な音圧の変化率を生起させる聴取者の動

きは距離知覚を改善することを明らかにした。

第2の候補は，反響音の存在である。Mershon　＆　Kings（1975）の結果で

は，反響条件下で録音された音像は無響室で録音された音像よりも，8

倍遠方に知覚された。Mershon　＆　Bowers（1979）においても，反響音成分

に対する直接音の音圧比の大小が距離判断を系統的に変化させた。反響

音に対する直接音の音圧比が小さいとき，すなわち，相対的に反響音成

分が多い時，聴取者は音像を遠方に知覚する。対照的に，反響音に対す

る直接音の音圧比が大きい時，すなわち直接音の音圧が反響音の音圧を

うわまわる際，聴取者は音像を近距離に知覚する。これは，自然な屋内

の音響学的環境下で音源が相対的に遠方に存在する時，直接音の反響音

に対する音圧比は少ないという事実と合致する。この比率は周波数成分

により異なる。反響音の高周波成分は低周波成分に比して減衰しやすく，

従って高周波成分の反響音に対する直接音の音圧比が低い方が遠距離に
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知覚される（Butler，Levy　＆　Neff，1980）。

第3の候補は音源及び環境の音響学的特徴の熱知性である。直接音と

反響音の強度比の距離知覚に及ぼす効果の解釈においても，自然な音響

学的環境下での聴覚的経験が，見かけの音像定位に影響することを示唆

している（Butler，Levy　＆　Neff，1980；Mershon　＆　Bowers，1979）。つま

り，反響音が存在する環境下での反響音と直接音の強度比及び反響音の

時間遅延が実験室における音像の距離知覚に反映されるとしているので

ある。このような音響学的環境に関する知識は，音源が未知の場合にも

利用可能であるが，音源の音響物理的変数（音圧，スペクトル成分など）

の熱知性が付加される時，一層距離知覚の正確さが改善される。つま　り，

音源と環境の音響学的特徴を熟知することが距離知覚に最も効果的と言

える（Hoore，1989）。

Coleman（1962）は，屋外で被験者に100試行同一音像を提示し，その前

後で距離知覚の成績を比較した。その結果，100試行繰り返し音像を提示

すると，距離知覚の正確さは改善された。この結果に関するMershon　＆

Bowers（1979）の考察によると，第1試行では距離判断を可能にする明確

な知覚的手がかりを利用できなかったが，100試行の音源提示により，ス

ペクトルや音圧の多様性を利用する能力を発達させたため，聴取者の距

離判断が改善されたとしている。Gardner（1969）によると，音の強度が小

さくても，ささやき声は普通の音声や叫び声よりも近距離に知覚され，

音の強度が大きくても叫び声は他の2種頬の音声よりも最も遠距離に知

覚されたことを報告している。このことは，音圧レベルの手がかりに優

先して音響学的特徴の既知性が距離知覚の手がかり　と　して利用されてい

るこ　とを示している。

第4の候補はスペクトル成分である。これは，特に遠距離（15m以上）
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及び近距離（2m以下）の場合にとくに有効となる。音源が遠距離に位置

する時，音波の伝搬経路が長いため，音圧は減衰するが，それに加え，

空気吸収（atmospheric attenuation）により周波数に依存した減衰が生じ

る。空気は低周波よりも高周波成分を吸収しやすいため，知覚されるス

ペクトル構成は変化する。また，音源に近接した場合頭部・耳介及び外

耳道の影響を受け，音波は歪みを生じる（Blauert，1983）。従って，近距

離においても距離に依存したスペクトル構成の変化が知覚される。遠方

に音源が存在する場合のスペクトル成分の距離知覚に果たす役割につい

ては先行研究が見られるが（e．g．，Little，Mershon　＆　Cox，1992），

Coleman（1963）が指摘しているように，近距離についてはあまり検討され

ていないようである。

第5の候補は，両耳間差である。これは，両耳間の距離に伴う両耳間

時間差及び強度差である。Rosenblum，Wuestefeld　＆　Anderson（1996）は，

両耳間距離と腕の長さとが比例関係にあるという解剖学的知見を踏まえ，

音源まで腕が届くか否かの可能性（reachability）の知覚の正確さに対し，

両耳間距離を反映する両耳間差が，重要な役割を果たしていることを明

らかに　した。

3．移動音源定位

前項では静止音源あるいは静止音像の空間定位に関する先行研究を概

観してきた。日常的環境下では聴取者あるいは音源の何れかが移動する

事により音像が移動することも少なくない。そこで，この項では静止音

源定位と同様に，方向の定位と距離知覚の観点から先行研究を概観する。

1）方向知覚

静止音源の場合と同様に，音源の移動に関する空間分解能の指標とし
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て最小移動弁別角度（minimum audible movement angle）が用いられる。

最小移動弁別角度とは，音源あるいは音像の変異（displacement）を知覚

可能な最小角度である。ただし，最小移動弁別角度を求める際，音源あ

るいは音像は方位角や仰角の変異のみが生じる条件であって，方向の変

化に伴って距離が変化するような状況は想定されていない。移動音源の

定位に関与する種々の要因について，最小移動弁別角度を測度とした研

究が行われている。この種の研究で被験者に求められる課題は，一般に，

①音像が静止しているのか移動しているのかを判断すること（e．g．，

Perrott　＆　Musicant，1977），②音像の移動方向を判断すること（e．g．，

Perrott　＆　Tucker，1988）の何れかである。

最小移動弁別角度は最小弁別角度のアナロジーと　して移動音源へ適用

されたため，最小弁別角度と最小移動弁別角度とは類似した特徴を示す。

最小移動弁別角度は，正中線上では最も小さく，方位角の増加に連れて

大きくなる（Harris　＆　Sergeant，1971；Grantham，1986）。方位角と仰角

とを比較すると，仰角の最小移動弁別角度の方が大きいことが示されて

いる（Saberi　＆　Perrott，1990）。また，広帯域波の最小移動弁別角度は

純音よりも小さく（Harris　＆　Sergeant，1971；Perrott　＆　Marlborough，

1989），一方純音においては1．3～2kHzの音波における最小移動弁別角度

が大きい（Perrott　＆　Tucker，1988）。

Mills（1958）が800Hzで測定した最小弁別角度とPerrott　＆　Musicant

（1977）が500Hzで測定した最小移動弁別角度とを比較してみると，Odegに

おいて，静止音源の弁別角度ldegに対し，移動音源の弁別角度8．3degで

あった。このことは，静止音源に比して移動音源に対する感受性が低い

こ　とを示している。

最小移動弁別角度と音源や音像の移動速度とは関連性が指摘されてい
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る。実音像を用いた研究（Perrott　＆　Musicant，1977；Perrott　＆

Tucker，1988）及びシミュレートされた音像を用いた研究（Grantham，

1986）の結果は共に，最小移動弁別角度と速度とは逆比例関係にあること

を明らかにしている。一方，Saberi　＆　Perrott（1990）の認めた結果では，

最小移動弁別角度を速度のU字型関数と　して記述することが可能であっ

た。すなわち，約1．8deg／S以下の低速度になると，高速度と同様に，最

小移動弁別角度が大き　く　なる。

移動音源定位を可能にしている手がかりを直接的に明らかにしよう　と

した研究がPerrott　＆　Marlborough（1989）により行われている。彼らは，

20deg／Sの速度で移動する音源の移動方向を判断する課題を用いた。一方

の条件では音像は50msだけ継時的に提示される。他の条件では音像が10

mSだけ断続的に異なる2地点から示された。その結果，継時的に音像が

提示されると，最小移動弁別角度は他の条件より1／2程度に減少した。彼

らは，聴取者は音源の移動を通して取り出すことが可能な空間的情報を

利用していると結論づけた。また，Grantham（1986）も音源定位を行うた

めには，音源あるいは音像の空間的変化を近くすることが必要であると

指摘している。

音源あるいは音像の空間的変化に関連する情報を音の可聴時間から取

り出しているとする知見が，異なる観点から提起されている。正中面へ

の音源の到達を知覚する際に関与する要因を検討しよう　とする試みであ

る。そこで用いられる実験条件では，音像の移動により方向と距離とが

共変する。

Rosenblum，Carello　＆　Pastore（1987）は，音像の正中線への到達を正

確な知覚に寄与する音響学的変数の検討を行っている。彼らは，シミュ

レート　したサイ　レン音が被験者の耳軸に並行に移動してく　る時，それが
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正面に到達したと判断したところで，コンピュータのキーを押すことを

求めた。操作された音響学的変数は，①音の強度，②両耳間時間差，③

ドップラーシフトであった。その結果，正確な到来の知覚と最も関連の

ある変数は，音の強度であり，次いで両耳間時間差，最も関連の低かっ

た変数はドップラーシフトであった。

Rosenblum，Wuestefeld　＆　Saldana（1993）は，上記と同様の手続きを用

いて①移動音源定位における移動速度の効果，②移動音源定位における

遮蔽期の持続時間の効果，③移動音源定位における可聴時間の効果，④

移動音源定位における到達した瞬間が聞こえることの効果を検討した。

彼らの用いた音材料は，約24km／h，40km／hの速度で路上を移動する乗用

車音を録音したものであった（24km／h：2109ms，40km／h：1859ms）。各速度

ごとにこれらを組み合わせ，次のような条件が設定された。

（a）Typel～3：刺激音の内，前半，中半，後半のそれぞれの部分

（b）Type　4：前半＋中半

（C）Type　5：中半＋後半

（d）Type　6：前半＋後半

（e）Type　7：全刺激音（前半＋中半＋後半）

結果は，次のようになった。

①速度の効果はなかった。

②遮蔽時間が増加すると，移動音源の正中線への到達の知覚は不正確に

なる。

③Type3が最も正確であり，Type7も相対的に正確であるが，Type5及

び6では，必ずしも評価の正確性は認められなかった。到達する瞬間

を含んだ条件（Type3，5，6，7）と含まない条件（Typel，2，4）を比

較すると，有意差はなかった。
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④フィードバックにより移動音源の到達をより正確に知覚できるように

なった。

Schiff　＆　01dak（1990）は，移動対象が観察者に接近し，接触する瞬間

が推定に及ぼす聴覚・視覚モダリティの効果を検討した。彼らが使用し

た事象は，接近してくるトラック・乗用車・話している人であった。こ

れらは，映像提示条件，音声提示条件，映像＋音声提示条件の3条件で

被験者に提示された。接触までの時間を制御するため，上記の事象の提

示時間は様々に変化させられた。被験者は，これらが自分に接触すると

判断した時に，ボタンを押すことを求められた。Schiff　＆　01dak（1990）

によると，実際の接触までの時間が4Sまでの場合，音声提示条件と映像

提示及び映像＋音声提示条件とを比較すると，移動対象との接触の知覚

の正確さは同程度であった。

さらに，Schiff　＆　01dak（1990）は，興味深い知見を兄いだしている。

上記の3条件に加え，先天性重度視覚障害者5名に音声提示条件で同様

の課題を求めた。その結果，①先天性重度視覚障害者は，晴眼者よりも

移動対象との接触を正確に特定でき，②先天性重度視覚障害者の正確さ

は，晴眼者の映像提示条件・映像＋音声提示条件と同程度であったこと

などである。これらの結果は，日常的に音声や車輪の接近に伴う音響学

的変数の変化を知覚的に学習していることを示している。なお，ここで

の知覚学習（perceptuallearning；Gibson，1969）とは，「行為を可能に

する刺激の弁別学習」である。

2）距離知覚

Rosenblumらは耳軸に平行な軌道を持つ音源の定位を扱っている。前述

したように，この状況には方向と距離の変化が同時に含まれる。一方，

正中線上の音源の接近に関しては実験的に検討された研究は少ないよう
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である。

ところが，近年，Lee（1976）がブレーキングのタイ　ミングを可能にする

視覚情報を明らかにして以来，移動音源と聴取者との距離の知覚に関与

する情報が検討されている。Shaw，McGowan　＆　Turvey（1991）は，音の強

度という音響学的変数を用いて，距離の変化を特定する情報を記述して

いる。すなわち，

丁＝2／／（dJ／df）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（2－2）

ここで，丁は，移動音源と聴取者の距離を特定する情報であり，これは

接触までの残り時間として知覚される。Jは音の強度，d／／d召ま，任意の

時点における音の強度の1次微分であり，これは音の強度の変化を示す。

4．移動音源と聴取者の協応

静止音源定位の項で示したように，頭部の動きの効果については検討

されているが，移動音源を利用した他の行為（身体の移動とか姿勢を変

えるなど）についてはあま　り研究が重ねられていない。このような，い

わば移動音源と行為との協応に関する研究は車輪音を用いた重度視覚障

害者のアライメント（alignment）の正確性の検討として認められる。アラ

イメントとは，例えば自己と平行に往来する車輪の方向など任意の方向

に，聴取者の身体を正確に向けることである。アライメントに利用可能

な手がかりは，歩道の縁石や往来する車輪の方向である。このアライメ

ント能力は交差点を安全に横断するために不可欠である。

Chew（1986）は，交差点を用いて重度視覚障害者の正確なアライメント

に及ぼす車輌の移動方向の効果を検討した。8名の被験者を対象に，並

進方向及び横断方向へのアライ　メ　ントを測定した。つま　り，被験者は並

進方向・横断方向へ進行する車両音を手がかりにして，それぞれの方向
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に正中線を向けることが課せられた。彼の得た結果では，並進方向より

も横断方向へのアライメントの絶対変動誤差（absolute variable error）

の方が大きかった。しかし，遮服した晴眼者ではこのような差異は認め

られなかった。

Chew（1986）はまた，並進方向条件のみを用いて，車輪が進行方向へ進

行する場合と，被験者の方向に接近してく　る場合を比較した。8名の被

験者に関する限り，進行方向による差異は見られなかった。

一方，Guth，Hill　＆　Rieser（1989）でも，並進方向の方が正確なアライ

メントが可能であったことを報告している。彼らはさらに，連続して車

輌が走行するような条件，つま　り，継時的に事柄音が提供される条件下

におけるアライメントを測定した。その結果，変動誤差が有意に小さ　く

なった。つま　り，アライメントの変動が継続的な車輪音によ　り減少した

といえる。このことは，車柄の流れが一つの音源となり，それが準拠枠

をもたらしたためと考えられる。彼らは，最後に車輪音の可聴時間のも

たらす効果についても検討している。そこでは，有意な差異は認められ

なかったが，短い可聴時間の車輪音も経験の豊富な被験者であれば情報

とな　り　う　るこ　とが示された。

彼らの一連の実験の討論で，Guth，Hill　＆　Rieser（1989）は，知覚学習

の過程が，経験を有する歩行者に正確なアライメントを可能にするとい

う。そこでは，歩行訓練士が教示してきたアライメ　ント方略は必ずしも

必要ないと主張する。なぜならば，盲の歩行者は，アライメントしてい

る際の自己と車輪との関係，反アライメント　している際の自己と華南と

の関係を学習しているため，経験を有する盲の被験者は，車輌音が短時

間しか提示されなく　とも，あるいは，車輪の進行方向が並進であろうと

なかろうと，それらに無関係に車輪音の情報を利用可能であるからだと
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結論づけている。

このような経験の果たす役割の重要性を示唆する研究が他にも見られ

る。石川・村上・田内・峯島（1996）は，横断開始の決定における車輌音

の有効性を検討した。彼らによると，歩行歴が3年以上の重度視覚障害

者は車輪の発進音を最も多く利用しており，かつ横断の誤反応も少なか

ったのに対し，3年未満の重度視覚障害者は車柄の停止音を最も多く利

用しており，且つ横断の誤反応も多かった。彼らは，事柄の発進音が有

効な手がかり　となる理由については議論していないが，車輪音の有効性

を規定する要因についても今後検討する必要があろう。

また，歩行者は自己と移動音源（車輪や他の歩行者）との方向や距離

の変化を知覚しつつ，横断や歩行の停止などの自己の行為を決定しなけ

ればならない。このような観点から，移動音と自己の行為との協応，あ

るいは移動音を用いた自己の行為の制御に関する研究が求められる。

5．反響音定位

これまでは放射音に関する先行研究を概観してきた。ここでは，環境

に存在するもう一つの音である反響音に関する研究を概観する。反響音

の聴覚的知覚は，コウモリの反響音定位（echolocation）として知られて

いるが，人ではやはり重度視覚障害者のいわゆる障害物知覚に関する研

究であろう。次に，障害物知覚に関与する諸要因についての研究を概観

する。

1）反響音定位と障害物知覚

重度視覚障害者の中には，接触すること無しに物体の位置，大きさ，

などを認知できる者がいることは以前よ　り知られている。このような知

覚能力は，従来，障害物知覚（obstacle perception）と呼ばれてきた。
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障害物知覚に関連する話題を初めて既述したのは，Diderotの「盲人に

関する手紙」（1748）及び「補遺」（1782）である。

彼女は気圧と空気の状態によって，天気が曇りか晴れか，彼女が

歩いているのは広場か外路か，外路か袋小路か，開いた場所か閉じ

た場所か，広い部屋か狭い部屋かを判断した。（中略）彼女は自分

の足音と声の反響で，四囲の限られている場所の広さを測った。

（補遺，p．104）

ここで，彼女とは，メラニー・ド・サリニヤツク（1743－1765）という

「ほとんど生まれながらにして視力を失った」盲女であった。

Diderotの記載以来盲人のfacial visionと　して長い間謎とされてきた

この能力を，直接的に解明しようとした試みが行われたのは，1940～

1950年代になってからであった。

Suppa，Cotzin　＆　Dallenbach（1944）；Cotzin　＆　Dallenbach（1950）の一

連の研究により，障害物知覚や空間の広がり感の知覚は聴覚的メカニズ

ムによるこ　とが明らかとなった。

Jenkins（1985）によると，教室とクローゼットとの違いを聴覚的に弁別

することは一般的に可能である。芝田（1996）は，このような空間的広が

り感の知覚よりも物体の存在を特定することの方がより高度な知覚機能

であるとしている。では’，反響音を利用して物体までの距離や属性をど

の程度まで知覚することが可能であろうか。

Kellogg（1962）によると，30～120cmの距離範囲では約10cmの誤差で正確

に距離を探知しうるとしている。同様に，Rice（1967）；Rice　＆　Feins－

tein（1965）；Rice，Feinstein　＆　Schsterman（1965）によると，0．6mの距

離において，わずか2．7cmの物体の有無を重度視覚障害者は弁別すること

が可能であった。
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さらに，様々な材質が一対比較で提示されると，ベルベット・ガラス

・デニム・金属・板・塗られた板などを区別できることが明らかにされ

ている（Kellogg，1962）。柔らかな表面は低周波のみを反射するし，堅い

表面は高周波を反射する（Stoffregen　＆　Pittenger，1996）。仮に，音源

から広帯域波が発せられると，反響面の材質に対応して反響波が異なる。

布などの柔らかい材質からの反響波は，高周波部分が欠損しているであ

ろう　し，金属などの堅い物質からの反響波はそれとは異なった周波数成

分を有しているであろう。このような反響波のスペクトル成分の違いが

材質弁別の音響物理的基礎と考えられる。

このような反響音定位による障害物知覚は，系統的な訓練の結果獲得

されているわけではないようである。Ashmead，Hill　＆　Talor（1989）は，

4～12歳の先天性重度視覚障害児が物体を回避しつつ歩行することができ

ること，近距離にある物体を静止したままで知覚することができたこと

を報告している。

Strelow　＆　Brabyn（1982）は，遮眼した晴眼者と重度視覚障害者の反響

音定位の正確さを比較した。高さ1．7mのファイバーボードの反響面に沿

って歩行する条件では，重度視覚障害者は近眼した晴眼者よりも逸脱や

ボードへの接触などのエラーが有意に少なかった。しかし，高さは壁面

と同一であるが，直径15cm及び5cmの円柱に沿って歩行する条件では，群

間に有意な差異は見られなかった。この結果は，表面積の大きい反響面

が重度視覚障害者の歩行をガイドすることを意味する。同様の結果を

Schenkman　＆Jansson（1986）も得ている。反響面が大きいと，反響音強度

も大き　く　なるこ　とが情報と　しての利用可能性を規定していると考えられ

る。

ところで，コウモリは飛翔中，獲物を反響音定位するためにパルス音
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を自ら生成する（松村，1988）。白杖音，特にタッビング音はパルス音

であり，重度視覚障害者の反響音定位においてもパルス音は有効である

ことは想像に難くない。このことを実証したのがSchenkman　＆Jansson

（1986）である。彼らはまた，スペクトル成分の違いが反響音定位に及ぼ

す効果をも検討した。その結果から，白杖タッビング音のスペクトル成

分は反響音定位の正確さには無関係であることを結論づけている。

2）反響音定位に関与する音響学的変数

ではどのような音響学的変数が障害物知覚を支えているのだろうか。

Cotzin　＆　Dallenbach（1950）は，反響面に接近していくマイクロフォンか

らの音を別室で被験者が聴取する実験を行った。この際，音源となるス

ピーカーはマイクロフォンと同一の台車に設置されていた。その結果，

純音が音源となる場合には反響面は探知できなかったが，広帯域波が音

源から発せられると反響面は非常によく探知できた。この結果に基づき，

彼らは障害物知覚を可能にする音響学的変数の主要な候補としてドップ

ラーシフトによるピッチの変化を挙げている。しかしながら，障害物の

探知は静止していても可能であることが指摘されている（Juurmaa，

1970a；Juurmaa，1970b）。さらに，ドップラーシフトは音源と聴取者と

の相対速度に依存するが，音源の特性には依存しない。Cotzinらの実験

では壁面に接近するにつれて知覚されたピッチ変化は，音源波が広帯域

音波のみであった。これらのことから，障害物知覚は必ずしもピッチ変

化に依存するわけではなく，しかも聴取されるピッチ変化はドップラー

シフトによるのではないと見られている。

伊福部（1993）は，障害物知覚に関与する音響学的変数として，物体の

先行音効果・遮音効果・カラーレーションと言われる音色を挙げている。

これらの有効性は反響面からの距離に依存する。大別して，2m以上と反
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響面から1ないし2m以内である。

反響面から　2m以上離れている時，直接音と反響音との問に，10ms以上

の時間遅延が生じる。十分に時間遅延があれば，音像は直接音源と反響

面との方向に定位される。そこで反響面と聴取者とが接近すると，最初

に波面が到来した方向に音像が定位されるとする第1波面の法則，ある

いは先行音効果（precedence effect；Wallach，Newman　＆　Rosenzweig，

1949）に従って，音像は放射音源の方向に定位されるようになる。一般的

に，放射音源は足音や白杖音であり，これらは足下にある。反響面から

遠距離に聴取者が位置していれば，音像は足下と反響面との方向に定位

される。それが，先行音効果に従って，音像が足下に定位されるように

なる。先行音効果の有効性は，放射音に対する反響音の時間遅延と，音

圧強度の減衰量に依存するため，この効果を利用可能な距離範囲が限定

されることが示されている（関・伊福部・田中，1994a）。

伊福部（1993）によると，時間遅延が10ms以上，距離にして2m以上の距離

において，先行音効果による音像の移動が利用されると述べている。換

言すれば，1ないし2m以下での距離では，音像の移動という手がかりは

利用しに　く　いと言える。

では，音像の移動感が生じにくい近距離ではどのような音響学的手が

かりが利用されうるのか。第1の手がかりは遮音効果である。関・伊福

部・田中（1994b）は，3名の重度視覚障害者を対象として，3mから物体

に接近する実験を行った。物体の後方からホワイトノイズを放射すると，

被験者は平均38cm前方で停止した。ところが，ホワイトノイズを除去す

ると，被験者は物体に接触した。実験状況の音場を分析すると，ホワイ

トノイズ提示条件では物体面から1m前方より音圧が減少すること，音像

の広がり感の指標である両耳問相関係数が距離の減少と共に小さ　くなっ
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ていることなどが認められた。これらの結果から彼らは，物体の遮音効

果が障害物知覚の手がかり　となりうると結論している。

第2の候補は，Suppa，Cotzin　＆　Dallenbach（1944）；Cotzin　＆　Daト

lenbach（1950）の挙げたピッチ変化に関連している。広帯域波を放射する

音源と反響面との問に聴取者が位置する状況において，反響面からの距

離に依存して顕著に知覚されるピッチがある。聴取者と反響面との距離

をβ．dにおいて最も増幅される周波数を了，音速をCとする時，次のよう

な関係が成り立つ（Bassett　＆　Eastmond，1964）。

f＝C／（2の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（2－3）

距離dでは，反響音の広帯域波の内，周波数fのみでなく，′の整数倍に当

たる周波数成分の振幅も最大となる。従って，聴取者は反響音の中に特

定のピッチの音色を知覚することが可能である（Stoffregen　＆　Pitten－

ger，1996）。上記の関数関係から，聴取者が静止している場合でも，距

離を特定するピッチを知覚することができるばかりでなく，聴取者が移

動することにより，反響面までの距離の変化を特定するピッチ変化を知

覚しうることがわかる。Shaw，McGowan　＆　Turvey（1991）が聴取者と音源

との距離変化を特定する情報を既述したのと同様に，ピッチを利用して，

聴取者と反響面との距離の変化，つま　り接触までの距離を特定する情報

を既述できる。

Wilson（1966）は，次のような関係を導いている。

（df／dg）／f＝－1／5　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（2－4）

なお，βは聴取者から反響面までの直線距離，drは周波数の変化率，dgは

距離の変化率である。つまり，任意の距離における周波数に対する，距

離当たりの周波数の変化率の割合である。この式を5で変形すると，次の

ようになる（Stoffregen　＆　Pittenger，1996）。
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5＝一（f／△f）／△5 （2－5）

Stoffregen　＆Pittenger（1996）は，聴取者が任意に設定した距離の単位

△∫だけ移動すると，△5単位当たりで周波数に対する周波数の変化率の

割合も変化すること，その変化の割合が距離を特定する情報となること

を指摘している。

このような音響心理学的議論から導かれた仮説が，部分的ではあるが，

実験的に実証されている。Bassett　＆　Eastmond（1964）の実験では，一つ

のスピーカーから広帯域音が提示され，他のスピーカーからは純音が同

時に提示された。被験者の課題は，広帯域波ノイズ中の顕著などツチを

聞く　こと，ノイズ中のピッチが純音のピッチとマッチするまで，反響面

まで歩くか遠ざかることであった。純音の周波数は試行ごとに変化した。

Bassett　＆　Eastmond（1964）は，それぞれの純音について選択された距離

は（2－3）式で予測されたとおりであったこと，ピッチは反響面からの距離

に応じて変化することなどを兄いだした。しかしながら，Wilson（1966）

やStoffregen　＆　Pittenger（1996）の導いた仮説については現段階では実

証的証拠は提出されてはいない。

関連した研究として，梶井・関・伊福部・田中（1993）がある。彼らは，

反響面が右耳側方に存在し，音源が8方向の各々に存在する際の音響学

的分析を行った。その結果，音源が反響面と反対方向に位置する際，右

耳でのスペクトル上にディ　ップ（凹み）が観測された。これは，放射音

と反響音の位相干渉のためである。彼らによると，このディ　ップが物理

的起因となり，カラーレーションという特徴的な音色の知覚を引き起こ

すと解釈している。さらに，梶井・関・伊福部・田中（1994）は，障害物

から49．3cmの距離において，放射音と反響音の音圧レベルが総合して30

dB以上に達しており，反響音の放射音に対する強度比が1／6以上であれば，
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カラーレーションを知覚できることを示した。さらに，障害物までの距

離が51cmの位置に聴取者がいる場合，僅か0．63cm前後に移動すると，カ

ラーレーショ　ンにおけるピッチの違いを弁別可能であった。このことは，

WilsonやStoffregenらの仮説を間接的に支持すると思われ，今後，さら

に踏み込んだ直接的な実証的研究が求められるであろう。

6．ま　とめ

以上，目的歩行に関連すると思われる音響物理的・音響心理学的研究

について概観してきた。これまで，ほとんどの聴覚系に関する先行研究

は，音響学的変数を厳密に制御するため，実験室内でいくつかの変数を

操作するか，あるいはヘッドフォン受聴条件を採用してきた。このよう

なアプローチに対し，Blauert（1983）は，現実的な音場では複数の音響学

的変数が相互作用を起こ　しているため，実験室で得られた結果を一般化

するには留意すべきであると述べている。今後，実験室的に操作された

変数間の関係を日常的音場における心理学的分析により，実証していく

こ　とが求められる。

特に，移動音源と聴取者の行為や姿勢の関係については，まだ知見が

少ないように思われる。この種の知覚と行為の協応に関する研究の多く

は，視対象と行為との協応に関して行われてきた（Bootzma，1989；

Bootzma　＆　van Wieringen，1990；DeLucia　＆　Cochran，1985；Lee　＆

Young，1985；VOn Hofsten，1987）。移動音源と聴取者の行為の制御に関

する研究は，直接的に目的歩行に関連してく　ることは明かである。芝田

（1996）は，移動音源の知覚に関与する判断力は，接近してくる事柄の回

避，車道の横断，移動音源などの障害物回避，電車・バスの乗降，信号

の利用，目的地発見などの際に必須となることを指摘している。従って，
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ChewやGuthらのアライメント研究に加え，いっそう能動的な行為を求め

るような聴覚・行為協応課題を用いた研究が求められる。
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第3章

本研究の目的と本論文の構成
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第1節

本研究の目的
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1．問題の所在

前章では空間知識の体制化に関する研究，聴知覚的研究について概観

してきた。これらの先行研究を目的歩行に関連づけようとする時，幾つ

かの問題に遭遇する。

第1に，実験がなされる空間の規模という変数を考慮に入れていない

ことである。多くの研究では，ある建物内のルートや建物の屋上など比

較的狭く閉じられた空間を実験場所として設定している。実験空間が山

野と市街地とでは空間知識の正確性が異なることは容易に想像できる。

ところが多くの空間知識あるいは認知地図に関する研究では設定された

実験環境を詳細に記述してはいないように思われる。さらに，ある特定

の場所で得られた知見を相異なった場所で検証してはいない。それは，

多くの研究では空間知識とその空間内に存在する利用可能な情報との関

連性を前提としてはいないためと思われる。仮に，空間知識の正確性に

環境内の知覚的情報の利用可能性が関与しないとする仮定を実証するな

らば，例えば山野と市街地といった異なる空間における知識の正確性を

比較する必要があろう。

第2に，上記の前提と関連するが，重度視覚障害者が日常的な目的歩

行場面で利用している情報を使用できないような実験条件を設定してい

ることである。五十嵐（1994）は，日常的な空間定位の際に複数のモダリ

ティを有機的に関連づける時，残存モダリティが最も有効に機能すると

主張している。多くの実験空間はこれらのモダリティが最大限に有効に

機能するように設定されているのだろうか。例を挙げるならば，多くの

研究では，実験空間における音響学的特性を記述してはいないため，聴

覚モダリティが最大限に利用可能か否かは不明確である。反響音定位に

より対象物の大きさや材質が弁別できることは既に述べた。放射音と反
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響音が存在するような空間では豊かな情報を取り出すことが可能である

とする主張もある（Lee，1990）。

第3に，音響心理学的研究の多くの場合，音響物理的特性を制御する

ため，音響心理実験は，無響室か反響音を操作した狭い空間で行われる。

Blauert（1983）は，実験室的音響心理研究の知鬼を無批判的に日常的な音

響心理現象へ適用するには注意を要することを指摘している。それは，

日常的な音場は放射音と拡散音場とが複雑に絡み合っているが，実験室

で制御されている音響学的変数間の相互連関性は十分に明確化されてい

な‘いからである。つま　り，目的歩行の構成要素であるオリエンテーショ

ンを支える聴知覚機能を説明したり，あるいは音響心理学的知見を目的

歩行理論へ適用するには困難があるといえる。

目的歩行において空間知識が果たす役割が大きいこ　とは自明である。

しかし，空間知識を獲得する過程，あるいは目的歩行に利用される知覚

的情報の果たす役割もまた少なくない。このこともまた，容易に想像で

きる。しかしながら，目的歩行で利用される知覚的情報については，そ

の役割は示唆されてはいるが（中田，1988），その研究はまだ解明される

べき領域を残している。触知覚と記憶との関連性に関する展望なども本

邦で認められる（村中，1987）。しかしながら，目的歩行における聴知

覚の果たす役割については十分な議論が尽く　されたとは言えないように

思われる。また音響物理学的研究においては静止音源や音像の定位につ

いての研究が多数見られるが，移動する音源や音像の方向と距離の定位

に関する研究はまだその端緒に着いたばかり　といえるようである。特に，

前章においても述べたが，移動音源と聴取者の行為の協応に関しては，

芝田（1996）が目的歩行におけるその重要性を強調してはいるものの，そ

の研究はほとんど進展していない。
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2．日的

そこで，本研究は，上記の問題を踏まえ，次の①～③の目的を設定し

た。

（∋重度視覚障害者が目的歩行場面で利用可能な情報を明らかにする。

②それらの情報と目的歩行に関連する様々な側面との関連性を明らかに

する。

③知覚的情報の内，特に目的歩行を可能にしている聴覚的情報を取り上

げ，音源の移動に関する聴覚的情報及び転回点の聴覚的情報について

の諸特性を明らかにする。

ところで，Foulke（1982）によると，目的歩行研究の主要なアプローチ

は，課題包括的アプローチと下位スキルアプローチとに大別することが

できる。課題包括的アプローチは，実際に目的地までの歩行という課題

を実施し，回り道歩行・逸脱エラー・ランドマークの方向定位などの指

標を用いて，重度視覚障害者の歩行の包括的記述を行う。このアプロー

チによって目的歩行課題を構成する下位スキルや知覚能力あるいは目的

歩行を可能にする手がかり（後に定義するが，本研究では情報と呼ぶ）

を同定することができる。しかしながら，実験が行われる空間や被験者

による成績の差異が大きくなることが考えられる。そのため，個々の研

究で得られた知見の一般化には留意を要する。

他方下位スキルアプローチは，目的歩行が依存するかあるいは関連す

るこれらの諸要因を詳細に分析することである。例えば，音源の空間定

位や障害物知覚に関与する変数の解明を実験室的に行うことなどである。

しかしながら，剰余変数を制御した実験室内で，認められた障害物知覚

の正確性と市街地における正確性とは異なることが予測される（Foulke，
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1982）。

Chapanis（1967）は，実際の環境下では実験室内で操作された変数が剰余

変数と予想外の相互作用を起こ　し，実験室で得られた結論を無効にする

可能性があることを指摘している。このような問題を避けるためには，

関（1996）の仮想無限障壁のように，仮想現実的手法を用いて変数を操作

したり，刺激を提示したりすることが求められるのであろう。

以上，課題包括アプローチも下位スキルアプローチも一長一短が存在

する。そこで，′Foulke（1982）は歩行補助具・歩行訓練・目的歩行理論の

包括的な評価のためには上記2つの研究アプローチが共に用いられるべ

きであるこ　とを強調している。

このような方法論上の議論を踏まえ，本研究では課題包括的アプロー

チ的方法及び下位スキルアプローチ的手法とを用いる。すなわち，課題

包括アプローチとして，環境内に一望できない目的地を設定し，目的歩

行課題を実施する。一方，下位スキルアプローチとして聴覚的情報に関

与する知覚的要因について実験室的に分析を試みる。
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第2節

本論文の構成と用語の定義
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1．論文の構成

本論文は，実際に目的歩行を課題として重度視覚障害者に課す研究と

聴覚的情報に関する要因計画的実験とに大別される。

第4章第1節では，まず予備調査を実施し，多様な生活空間を有する

重度視覚障害者を対象として，日常的に利用されている情報を収集する。

第2節では，予備調査で得られた示唆が実際の環境下で適用されうるの

かを検討する。地下街に歩行経路を設定し，出発点からは一望できない

終点までを歩行することを求め，そこで利用されている情報と目的歩行

の正確性・一望できない地点の方向定位の正確性との関連を明らかにす

る。

第5章では，目的歩行実験で明らかになった聴覚的情報について実験

を行う。まず，転回点という聴覚的情報を最も有効に取り出すことが可

能となるような要因について検討する。その際，実験室で障害物を設定

するといった従来のSuppaやCotzinらの研究手法ではなく，目的歩行が実

際に実施された環境内の特定の転回点を選択し，その昔場をバイノーラ

ル録音・ヘッドフォン再生技法によ　り聴覚刺激を提示するという手法を

採用した。このことにより，できるだけ実際の環境下の音場と類似した

音響学的条件における要因の制御が可能となる。

第6章では，音源の移動という聴覚的情報の知覚及びそれと行為との

協応に関与する移動音源の要因について検討する。

そして第7章第1節では，目的歩行中の発話・目的歩行の正確性・方

向定位の正確性・転回点の聴覚的知覚の正確性・移動音源定位及び移動

音・行為協応の正確性の複数の指標間の関連性を事例的に検討する。
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2．用語の定義

本論に入る前に，以後使用される用語の内，特に重要と思われる概念

について定義を行う。

1）目的歩行（navigation）

目的歩行とは，市街地や山野において，出発点と終点を含んだ経路を

定め，自己の位置を周囲の環境内で定位し，終点との関係において定位

しつつ，身体を終点となる地点まで移動させることとする。この操作的

定義はPsathas（1976）のいうナビゲーション（navigation）と酷似している。

あえて相違点を示すとすれば，Psathas（1976）のnavigationでは，身体の

移動は徒歩によらずとも交通機関を使用することも含むであろう。　しか

しながら，本研究では交通機関などの身体移動の手段に関する議論は行

わないことから，徒歩による身体移動に用語を限定する。また，狭い室

内などにおいて出発点と終点とを定めて歩行することは，日常的によく

行われるが，このような状況下では出発点の位置から終点を一望するこ

とができる。出発点から終点が一望できるか否かは，目的歩行そのもの

の性質を差異化する。そこで議論を限定するために，本研究における目

的歩行は出発点から終点が一望できない経路の身体移動のみに言及する

こ　と　とする。

なお，出発点から終点まで身体を空間的に移動させることをモビリテ

ィ（mobility）とし，周囲の環境内に自己を定位すること及び終点との関

係で経路上に自己を定位する事をオリエンテーション（orientation）とす

る。

2）重度視覚障害者

本研究では，重度視覚障害者あるいは単に視覚障害者とは，重度の視

機能障害を有する視覚障害者を意味する。本論文でいう重度の視機能障
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害とは両眼の視力が光覚以下であり，歩行補助具を用いずに単独歩行を

行うことが困難な程度の視機能障害とする。実際，本研究に参加した重

度視覚障害者は光覚以下の視力であった。

3）先天性重度視覚障害者及び後天性重度視覚障害者

佐藤（1974，1988）の視覚障害の分類を参考に，次のように操作的に定

義した。先天性重度視覚障害者とは，視覚的記憶あるいは視覚表象を有

することのない重度視覚障害者とする。一方，後天性重度視覚障害者と

はそのような記憶や表象を有する者とする。従って，これらの分類は失

明年齢によるものではなく，被験者の自己報告に基づいている。

4）転回点（transition）

転回点とは，通路と通路との交差点，あるいは歩行者が進行方向を選

択することを求められる経路上の地点とする。従って，必ずしも通路同

士が交差していなく　とも歩行者が進行方向を選択する地点は転回点とす

る。

5）情報（information）

Shannon　＆　Weaver（1949）の情報理論におけるある種のパターンや構造

が情報である。情報科学の分野では，情報とは，抽象的で構造化された

何かであり，それは媒介に依存しない何かである。従って，情報は多数

の異なった媒体により伝達され，一つの媒体から他の媒体へ変換されう

る。故に，情報はそれ自体アモダルである。すなわち，感覚モダリティ

とは無関係である。しかも，感覚モダリティから取り出された情報は言

語媒体へと変換されうる。

知覚的情報とは，単一モダリティ（unトmo－dality），複数モダリティ

（multiqmOdality），間モダリティ（inter－mOdality）の何れか一つにより

取り出される何かと見なすことができる。例えば，転回点という情報は，
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概念的な属性である。なぜなら，転回点はそれを構成する物理的材質や

その場所の形状に無関係だからである。転回点であるという知覚的情報

は，その場所の形状を視覚モダリティによって光学的に取り出すこと，

聴覚モダリティにより音響学的に取り出すこと，そして触覚モダリティ

により経路の交差点を流れる空気を感じることの何れか一つ，複数ある

いはそれらの連関によ　り伝達されることが可能である。

本研究で用いられる聴覚的情報とは，上述した知覚的情報の狭義の情

報である。すなわち，特に聴覚モダリティを主として取り出される情報

に言及した用語とする。

なお，聴覚的情報を伝達するのが音響物理的変数である。音響物理的

変数が適切な値になった時，あるいは変数間の有機的連関が適切な関係

を示した際に，環境内から聴覚的情報が取り出されると考えられる。
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第11部

本論
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第4章

大規模地下街の

目的歩行に利用可能な

知覚的情報
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第1節

（予備調査）

重度視覚障害者が

日常歩行の際に利用する情報の

予備的検討
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1．日的

前章の問題を踏まえ，まず予備調査を実施し，利用される情報につい

ての示唆を得ることとした。すなわち，本調査は次のことを目的とする。

・先天性及び後天性の重度視覚障害者が日常的目的歩行場面において，

どのような情報を利用しているのかを明らかにする。

2．方法

1）被験者

得られたデータに偏りがないようにするため，単独歩行期間，移動可

能な生活空間の範囲，年齢などの基準により　6名の重度視覚障害者を抽

出した。そのうち先天盲は3名，後天盲は3名であった。年齢は17歳か

ら28歳であった（詳細はTable　4－1参照）。

2）面接内容

個別に半構造化された面接を実施した。面接内容は次の通りである。

①「日常的にあなたが行く場所に到達するために重要な地点や場所はど

こですか。」

②「そのような地点や場所を歩行する際の手掛かりは何ですか。」

なお重要な場所とは目的地に向かう際に迷うと到達できない様な地点

や場所である事を調査対象者に説明した。

3）調査実施時期

6名は1992年7月から12月にかけて1回面接を実施した。

3．結果と考察

面接調査の結果，重度視覚障害者が或る場所から他の場所への移動に

降し，重要と認識している地点や場所はおおよそ道路の交差点，駅の位
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置や駅構内建物での入り口であった。また建物内では階段や部屋の出入

り口であった。これは，質問紙法を用いて視覚障害者の利用する情報を

検討した研究（山本・芝田・増井，1992）とおおよそ合致する。

ではそれらの重要な地点や場所でどのような情報が取り出されている

のだろうか。得られた面接内容についていくつかの観点で検討して見よ

う。

1）モダリティ　ごとの情報数

まず情報入カモダリティ別の情報量についてみてみる。Table　4－2にモ

ダリティ別の情報数を示す。聴覚的情報の総数は18，触覚的情報は12，

嘆覚的情報は　工　視覚的情報はh　複数の感覚による情報は1であった。

このことから音源の属性を規定する情報がもっとも頻繁に使用されてい

るこ　とがわかる。

2）固定及び移動情報

Table　4－3に調査対象者の列挙した内容を示す。これらを見ると，挙げ

られた情報の内容は多様であるといえる。これらの項目は①固定情報

（改札音，点字ブロック，壁面など）及び②流動情報（電車・車輌音な

ど）と大別す芦ことができる。流動情報の内，「車輪のエンジン音の流

れ・変化」では6名中6名，「ヒトの足音・話し声の流れ」では5名，

一方固定情報の内，「改札口の鉄の昔」では5名，「改札口の自動改札

音」では5名であった。6名中4名が挙げた項目は固定情報であり，

「特定の場所から聞こえて来る人の声」，「路面の材質」，「点字ブロ

ック」，「壁」であった。つまり　4名以上が挙げた項目は33項目中8項

目であ　り，少数の項目に集中していた。

上記の結果より，重度視覚障害者が目的歩行に降し，利用している情

報は少数のカテゴリーに分類されうることが示唆された。反響音を含め，
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聴覚的モダリティによる情報が多用されていることも示唆された○

4．今後の課題

以上，本調査から，利用される情報が少数である事，モダリティ別に

見ると聴覚的情報の利用が多い事が示された。この予備調査では情報に

ついて日常場面を想起しながら被験者に発話することを求めた。このよ

うな言語報告によって，少なくとも自覚的に利用している知覚的情報に

関する資料を得られることが確かめられた。無自覚的に利用している知

覚的情報を明らかにするためには，統制された実験室における要因計画

的研究が求められる。しかしながら，実際の目的歩行場面における利用

可能な情報の候補が特定されていない現段階では，限界は否定できない

にせよ，知覚的情報を反映すると考えられる発話を分析することが有用

であると思われる。そこで，次節では目的歩行場面を設定し，歩行中に

発話を求めながら限定された環境における利用可能な情報について検討

する。これにより，さらに，目的歩行における利用可能な情報の候補を

絞り込むこ　ととする。
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Table4－1調査対象者のプロイール

対象者　年齢　　性別　　視力　　自杖（盲導犬）歩行年数

A　　　29

B　　　19

C　　17

D　　　26

E　　　28

F　　　20

男　　　　0

男　　　光覚

男　　　　0

女　　　　0

男　　　　0

女　　　　0

白杖及び盲導犬歩行10年以上

自杖歩行10年以上

白杖歩行1年未満

白杖歩行3年

白杖歩行10年以上

自杖歩行10年以上

Table4－2　人カモダリティ別の情報数

入カモダリティ　　聴覚　　触覚　　嘆覚　　視覚　　複数　　計

項目数　　　　18　　12　　　1　　1　　1　　33
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Table4－3　各情報を挙げた対象者数（1）

（）内は延べ人数

情報特性　　　　　　　　　　　　　　　　　対象者数

変化・流動情報

車輌のエンジン音の流れ・変化

ヒトの足音・話し声の流れ

（白杖、周囲の音による）反響音の変化

電車の加速音の時間的長さ

自転車の昔

風の流れ

（19）

固定・音元情報

改札口の鋏の音

改札口の自動改札音

特定の場所（隣家、幼稚園、テニスコート、教室）

から聞こえて来るヒトの声

券買機

チャイム音

パン屋の匂い

音声信号の音

駅構内放送

自動ドアの開閉音

パチンコ屋の音

パン屋のピアノの音

踏み切りの音

エスカレータの音

（29）

4

3

2

2

2

1

1

1

1

1

1
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Table4－3　各情報を挙げた対象者数（2）

（）内は延べ人数

情報特性　　　　　　　　　　　　　　　　対象者数

固定・対象物情報

路面の材質

点字ブロック

壁

道路の縁石

柱

建物

階段

消火栓

ドアノブ

金属性のマット

植え込み

11／33（23）

その他

バスのアナウンス

建物の陰

開けた感覚

3／33（3）
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第2節

（実験1）

非視覚的目的歩行の熟練度の違いによる

歩行及び方向定位の正確性・歩行中の情報の

比較検討
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1．問題

目的歩行場面では，重度視覚障害者の場合，見えの変化を知覚できな

いため，聞こえ・触・匂いなどの知覚の中から自己の定位を支える情報

を兄い出ださなければならない。Passini，I）elisle，Langlois　＆

Proulx（1988）は，晴眼者と比較すると重度視覚障害者は歩行時に使用す

る手がかりが多いことを示唆している。しかしながら，彼らは発話分析

を行っているが，被験者の発話の特徴と目的歩行の正確性との関連性に

ついては議論していない。

2．日的

本実験の目的を次のように設定した。

①視覚情報以外に多様な情報が存在すると仮定される大規模地下街にお

ける非視覚的目的歩行に利用される情報に関する示唆を得る。

②空間知識の正確性の指標として一望できない場所の方向定位の正確性，

目的歩行の正確性，利用可能な情報の三つの問の関連性を考察する。

上記の目的を達成するために，本実験では非視覚的目的歩行に熟練し

ている重度視覚障害者（以下，視覚障害者とする）及び未熟な近眼した

晴眼者に被験者を求めた。また，移動中に継続的に言語報告を求め，そ

れらを基に主として発話分析を行う。利用される情報を検討するには，

可能な限り，環境内の情報を制御し，被験者の目的歩行の正確さを従属

変数とすることが求められる。しかしながら，このような制御は実験室

でこそ可能であり，大規模地下街のような実際の．環境下では不可能であ

る。このような複雑な環境では，知覚的経験に言及した発話を基に，利

用されている環境内の情報を推論することが有効となる。非視覚的目的

歩行に利用される情報に関する先行結果や仮説が得られていない現状で
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は，実験者が悪意的に情報を制御するよりも，知覚された事象を完全に

包括しないにせよ，語られた発話を利用することが本実験に適している

と思われる。

3．方法

1）被験者

（1）視覚障害群

視覚障害者と言っても彼らの生育史や生活空間は多様であり，それら

のことが非視覚的目的歩行における情報の利用可能性を規定することが

予測される。そこで，本実験では白杖を利用して外出することが日常的

であり単独歩行経験を有している視覚障害者を被験者に求めた。実験の

対象とされた視覚障害者は，6名（男4名，女2名）であった。白杖単

独歩行に熟練したいわゆる「優れた歩き手」を視覚障害群の被験者とし

た。被験者の抽出に当たっては本来，標準化された白杖単独歩行尺度な

どによる評価結果を基にする事が望ま　しい。しかし，現在そのような利

用可能な尺度が存在しないため，本実験では国立大学付属盲学校教諭及

び被験者の知人の意見を参考に6名を選択した。全て白杖歩行を日常的

に行っており単独歩行期間は2年以上であった。なお，彼らには他の障

害は認められなかった。

（2）近日艮群

3名（男1名，女2名）の晴眼の大学生が被験者として選ばれた。年

齢は22歳から23歳であった。彼らには何ら障害は認められなかった。

全ての被験者は，実験経路の歩行経験を有していなかった。

2）歩行経路

実験に使用された歩行経路は，都内主要ターミナル駅地下街に設定さ
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れた。Figure　4－1（a－d）に実験場所及び経路を示す。径路の設定にあたっ

ては，次の事が考慮された。

①移動音源，静止音源をはじめとする聴覚的情報が豊富であること。

②階段や斜面などの地面の変化，匂いなど聴覚情報以外の非視覚的な情

報が経路上やその付近に豊富であること。

③風の流れが一定であり，陽光が情報として利用できないこと。

④事柄の往来がなく，被験者の安全が確保できること。

経路の全長は，約420mである。経路上の転回点は8，階段は3ヶ所で

ある。

3）課題

被験者に求められた課題は次の4種であった。

（1）目的歩行課題

目的歩行の正確性を評価するために本課題が実施された。被験者は，

歩行経路を一度歩行しその経路を記銘することを求められた。その後，

出発地点から終点まで独力で歩行することが課せられた。

目的歩行遂行中，経路から逸脱し3分経過しても経路上に戻ることが

できない場合，エラーとして記録された。その基準は経路提示段階で被

験者に対し学習を求めた経路よ　り1m以上の逸脱と　した。逸脱した場合，

実験補助者が被験者を経路上まで誘導し，目的歩行課題が再開された。

経過時間は，実験者及び実験補助者の協議の結果悪意的に決定された。

予備実験の結果，3分以上経過すると，過大な逸脱が経路への復帰を困

難にすると見なされたからである。エラーが少なければそれだけ目的歩

行経路を正確に記銘していると判断された。

（2）言語化課題

目的歩行中に利用された情報を推論するためにこの課題が設定された。
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目的歩行課題中，被験者には歩行中に聞こえるもの，におい，足下の感

覚など，気付いたことをその都度言語化することが課せられた。発話は

被験者が携帯しているデジタルオーディオレコーダーにより録音され，

後の分析に利用された。

（3）方向定位課題

空間知識の正確性の指標の一つである方向定位の正確さを評価するた

めに本課題が設定された。目的歩行遂行中に，被験者は経路上の3地点，

すなわちFigure　4－1（a）中のTl・T3・T　6において出発点の方向を時計

の文字盤上の数値（1～12）で答えることを求められた。数値は後に角度

に変換され分析に使用された。

（4）目的歩行説明課題

目的歩行中のエラーが正確に修正されたか，歩行経路が正確に想起さ

れたかを評価するために，本課題が設定された。目的歩行課題の後，歩

行した経路と経路上の手がかりを未経験の第三者に対して説明すること

が課せられた。対話形式の説明は，デジタルオーディオテープレコーダ

に録音され，後の分析に使用された。

4）手続き

実験は個別に実施された。実験手続きは次の3段階に大別される。な

お，遮眼群の被験者は経路想起段階を除き，全て近眼して実施された。

（1）経路提示段階

両群の被験者に対し，経路が提示される段階である。両群の被験者は

実験補助者の方向指示に従って経路を1回歩行した。被験者は出発点か

ら終点までを歩行し，経路を記憶することを求められた。

（2）経路歩行段階

この段階では目的歩行課題・言語化課題・方向定位課題とが実施され
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た。両群の被験者は，経路提示段階で案内された経路を独力で歩行する

ことを求められた。ただし，接触や落下の不安を軽減するため，近眼群

の被験者の場合，実験補助者が並んで歩行した。彼らの場合，課題は，

近眼した晴眼の被験者が自ら進行方向を実験補助者に指示することによ

り行われた。この時，白杖は利用しなかった。被験者は歩行中経路上の

3地点で停止され，方向定位課題が実施された。

（3）経路想起段階

上記の課題終了後，全ての被験者は目的歩行説明課題を行った。

実験の所要時間は約2時間であった。

4．結果

1）目的歩行中のエラー数

まず，目的歩行課題遂行中のエラー数とその内容について，被験者ご

とにTable　4－4に示す。Table　4－4中，“OVer”は「行き過ぎ」であり転

換せずに直進したこと，“under”は「手前過ぎ」であり転換方向は正し

いにもかかわらず方向転換が早すぎたこと，“miss”は「転換の誤り」

であり転換方向そのものが異なるととをそれぞれ意味している。

エラー数が少ない順に列挙すると，視覚障害群の場合B3：1，Bl：4，

B4：4，B2：5，B5：5，B6：8であった。・遮眼群では，Sl：7，S3：7，S2：10であ

った。なお，群間で比較してみると，各群の平均値は，視覚障害群：

4．50，近眼群：8．00であった（Table　4－4）。MannrWhitney testを実施した

ところ，5パーセント水準で有意差が認められた（U（3，6）＝0；pく0．05）。

このことは，視覚障害者は近眼した晴眼者よりも正確な目的歩行を遂行

し，エラーが少なかったことを意味する。

エラーの内容を見てみると，視覚障害群では，「行き過ぎ」：15，「手
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前過ぎ」：7，「転換の誤り」：4であった。一方，近眼群では，「行き

過ぎ」：11，「手前過ぎ」：6，「転換の誤り」：6であった。「行き過

ぎ」が最も多く，「転換の誤り」が最も少ないという傾向は両群に共通

していた。なお，B6は，T8とT7との問に終点を定めたため，T8に到達し

なかった。

2）角度誤差

次に方向定位課題の結果をTable　4－5に示す。エラー数と同様に，各被

験者ごとに3地点の合計角度誤差を示すと，視覚障害群では，Bl：27．0，

B3：42．0，B4：57．0，B6：63．0，B2：147．0，B5：252．0となった。一方，遮眼

群では，S2：59．0，S3：207．0，Sl：239．0となった。なお，平均値をみると，

視覚障害群は98．00，近眼群は168．33となった。しかしながら，視覚障害

群の内Bl及びB3の角度誤差は相対的にかなり小さいものの，B2及びB5は

遮眼群のS2よ　り　も大きな誤差を示していた。

次に，課題を行った3地点を比較してみる。Bl・B3・B4・B6では，3地点

による誤差に変化がないか，むしろ減少している。一方，B2・B5・Sl・S2・

S3では，共に，T3よりもT6における誤差の方が大きくなっている。彼ら

については，指示地点からの距離が遠ざかる程，誤差が大きくなってい

るこ　とがわかる。

では，エラー数と角度誤差とはどのような関係にあるのだろうか。

Table　4－4からエラー数の少ない順に角度誤差を列挙してみると，42．0く

27．0く57．0く147．0く252．0く207．0く239．0く63．0く59．0となっていた。　9名中5

名については，エラー数が少ないほど角度誤差も小さいことが示唆され

る。しかしながら，B6とS2が全体的に見てB2やB5よ　りも角度誤差が小さ

いにもかかわらず，エラー数が多い。B5のエラー数は4番目同順位で少

ないが，角度誤差は9名中8番目に大きい値を示している。B5・B6・S2
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に関する限り正確な目的歩行の遂行と経路上の地点の正確な同定とは必

ずしも関連があるわけではないことを示唆しており，このことは注目す

べきであろう。つま　り，転回点と転回方向の知識と一望できない地点の

方向に関する知識とは関連性はあるものの，区別できる2種の知識であ

るのかも　しれない。

3）発話分析

ここでは，目的歩行中及び目的歩行説明における発話の特徴をみるこ

とにする。

（1）全般的特徴

視覚障害群では，概して地面，音源，壁面，空気の動き，においなど

が発話されている。地面に関しては，「星＿元が変わりました」，「下の

タイルがつるつるになりました」，「点字ブロックが出てきました」な

どである。音源については，「機械のような音がしています」，「ごう

ごう音がしています」などである。自己と音源との空間的継時的変化に

関する発話は，「Aが左側をすれ違っています」，「排気口のような音

が右側にします，今週ぎました」などである。壁面については，「右側

に堂があります」，「今右側の堂が切れました」，「また右側に堂」，

「右側堂がなくなりました，またあります」などである。空気の動きに

ついては，「右側あいて風が吹いています」「凰が吹いてきました」な

どである。においについては，「本の匂いがします」などである。

一方，近眼群では，人の動きや改札音などの音源，空気の動き，空気

の温度，地面，匂いなどに関する発話が見られる。音源に関する発話は

「なんか童＿墓聞こえる」「靴の音，右の方から」「ああ，ジヤリンて」

などである。空気の動きに関しては，「昼，上の方」「さっきより昼を
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冷たく感じる」などである。空気の温度に関しては「生暖かくなってき

て」などであり，地面に関しては「盲人用のいぼいぼ」であり，におい

に関しては「たくわんのにおいがする」などである。

視覚障害群と遮眼群の発話を比較してみると，空気の動きや温度，に

おい，音源，地面に関する発話は共通して認められる。視覚障害群に特

徴的なのは，自己と音源との空間的継時的変化，壁面の存廃とその変化，

柱の存在に関する発話である。

（2）発話の分類カテゴリー

上記のように，視覚障害者と遮服した晴眼者とではその発話に相違点

が見られるようである。そこで，類似点と相違点とをより明確にするた

めに，発話を幾つかのカテゴリーに分類することを試みた。上記の発話

の内，においや温度に関する発話は，対象が特定できない発話である。

それに対して，音源，人，柱などは，発話された対象が明確な発話であ

る。さらに，壁面の変化や空間の変化は，地下街の空間的構造とその変

化を明確に示し，斜面や地面の凹凸に関する発話は地下街の地面の形状

を示す発話である。そこで，対象が明確か否か，地下街の空間的構造と

地面の形状などから次のようなカテゴリーに発話を分類した。

（a）顕著な対象物に関する発話（「対象物」と略す）

「＿ド一一十ツワ日章＿旦＿左」（B2）・「左に改札口があって，右にも改札口があ

って」（B4）などは，環境内に存在する特徴的な事物つまり顕著な対象物

と見なすことができる。そこでこの種の発話を顕著な対象物に関する発

話というカテゴリーに含める。

（b）大地に関する発話（「大地」と略す）　　「今，点字ブ

ロックがありました」（Blト「盤を上ってきました」（B4）などは，大地

の変化を意味する。これらの発話を大地に関する発話のカテゴリーに含
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める。

（C）面の知覚に関する発話（「面」と略す）　　「今，右に

ずっと堂があります」（Bl）は，大地と角度をなす面が存在することを意

味する。「左になんか抜けてます，開けた空間」（B3）は面の消失や空間

の構造が知覚されていることを意味する。これらの発話を面の知覚に関

する発話とする。

（d）人の動きに関する発話（「人」と略す）・　「右から去，

左からAがきた，曲がります」（B3）・「左に階段を上っているAがいっ

ぱい」（B4）などは，人の存在や移動を知覚していることを意味する。そ

こでこれらの発話を人の動きに関する発話のカテゴリーに含める。

（e）非対象的発話（「非対象」と略す） 「バッタ ンて」

（Slト「空気がとても盈＿iなってきた」（Sl）・「甘い匂い＿がする」（B4）

・「塾が上から」（Sl）などは，聴覚的刺激，触覚的刺激，喚覚的刺激に

関する発話である。これらの発話を非対象的発話というカテゴリーに含

める。

（3）評定とその信頼性

発話の分類は，逐語録を元に2名の評定者が個別に実施した。評定者

問一致率を求めたところ，r＝0．866となった。なお，一致しなかった発話

については筆者が他の評定者の意見を参考に分類を行った。

（4）各課題ごとの発話カテゴリーの群問比較

では，各課題で発話カテゴリーの分布にどのような特徴があるのだろ

うか。Table　4－6に，各カテゴリーに占める発話の割合と発話度数を各被

験者及び群ごとに示す。

視覚障害群をみると次のようになった。

Bl：「対象物」＞「大地」＞「面」＞「非対象」＞「人」
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B2：「対象物」＝「大地」＞「面」＝「非対象」＞「人」

B3：「対象物」＞「非対象」＞「大地」＞「面」＞「人」

B4：「対象物」＞「面」＝「非対象」＞「大地」＞「人」

B5：「対象物」＞「大地」＞「非対象」＞「面」＞「人」

B6：「大地」＞「対象物」＝「非対象」＞「面」＞「人」

視覚障害群の被験者に関する限り，「対象物」が最も多く「人」が最も

少ない傾向にあった。

一方，遮眼群をみると，次のようになった。

Sl：「人」＞「非対象」＞「対象物」＞「大地」＞「面」

S2：「人」＞「非対象」＞「大地」＞「対象物」＞「面」

S3：「対象物」＞　′「人」＞「非対象」＝「大地」＞「面」

「面」に関する発話が3名に共通して最も少なかった。「人」に関して

は2名で最多で，且つ1名で二番目に多く発話された。

視覚障害者では固定音源や柱などの対象物，地面の変化，壁面などに

関する発話が多い一方で，人の動きに関する発話が少ない。遮眼群では，

人の動きに関する発話が多く，壁面に関する発話が最も少ないことがわ

かる。

ちなみに平均値を比較してみると，群間で最も大きな差異が認められ

たカテゴリーは，「面」であった。各カテゴリーについてMann－Whitney

testを実施したところ，「面」（U（3，6）＝0；Pく0．05）及び「人」（U（3，6）＝

0；pく0．05）について有意差が認められ，「対象物」については有意傾向

が認められた（U（3，6）＝2；pく0．10）。

次に目的歩行説明課題についてみることにする。Table　4t7に，各カテ

ゴリーに占める発話の割合と発話度数を示す。各被験者ごとにみると，

次のようになった。
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Bl：「大地」＞「対象物」＞「面」＞「人」＞「非対象」

B2：「対象物」＞「大地」＞「面」＞「人」＝「非対象」

B3：「対象物」＞「面」＞「大地」＞「人」＞「非対象」

B4：「面」＞「大地」＞「対象物」＞「人」＞「非対象」

B5：「大地」＞「対象物」＞「面」＞「非対象」＞「人」

B6：「大地」＞「対象物」＞「非対象」＞「面」＝「人」

Bl・B2・B3・B4の4名に共通することとして，「非対象」に含まれる発

話が最も少ないことが挙げられる。しかしながら，B5・B6の2名では，

「人」が最も少なく，「非対象」は3ないし4番目に発話が多い。

次に遮眼群の被験者をみてみると，次のようになった。

Sl：「大地」＞「対象物」＞「非対象」＞「人」＞「面」

S2：「大地」＞「対象物」＞「非対象」＝「人」＞「面」

S3：「大地」＞「対象物」＞「非対象」＝「人」＝「面」

3名全てにおいて「大地」に含まれる発話の割合が最も多いこと，

「面」に含まれる発話の割合が最も少ないことがわかる。彼らの場合，

「非対象」に関する発話が3番目に多いが，これは視覚障害群のB5やB6

に顆似しており，このことは注目すべき傾向である。

ちなみに両群で各カテゴリーの平均値を比較してみると，「面」に含

まれる発話の間にもっとも大きな差異が認められる。前の課題と同様に，

Mann－Whitney testを実施した結果，「面」カテゴリpについてのみ有意

差が認められた（U（3，6）＝0；pく0．05）。他のカテゴリーについては有意差

は見られなかった。

（5）目的歩行説明の正確さの検討

日的歩行の説明が正確か否かを検討するために，各転回点での方向転

換に関する発話と，実際の移動経路とが一致していた数を被験者ごとに
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合計した。例えば，転回点1では実際の歩行経路は右折するのであるが

（Figure　4－1），このことを示すような発話は，方向が一致した発話と見

なされた。取りうる値の範囲は0～8である。視覚障害群では，4名が一

致数8であり，1名が一致数7，1名が一致数6であった。一方，近眼

群では2名が一致数3であり，1名が一致数0であった。平均値を求め

たところ，視覚障害群では7．5，近眼群では2．0となった。Mann－Whitney

testを実施した結果，5パーセント水準で有意差が認められた（U（3，6）＝

0；pく0．05）。このことから視覚障害者は晴眼者よりも正確に目的歩行を

説明したといえる。

5．考察

以上得られた結果をまとめると，次のようになる。

（1）視覚障害群は近眼群よりも目的歩行中のエラーが少なかった。

（2）概して，視覚障害群は近眼群よりも各方向定位地点における角度誤差

が少なかった。

（3）発話分析の結果から，視覚障害群は遮眼群よりも「対象物」や「面」

に関する発話が多かった。

これらの結果について以下に考察を加える。

まず，各群の標本は少数であるものの，両群を比較してみる。視覚障

害群は近眼群よりも目的歩行中の逸脱エラーが少なかった。このことは，

結果でも触れたように，視覚障害群の被験者は遮眼群の晴眼の被験者よ

りも正確に目的歩行を遂行したことを意味する。本研究で得られたこの

ような結果は，迷路での経路発見課題（way－finding task）を用いて視覚

障害者と近眼した晴眼者との成績を比較検討したPassini，Proulx　＆

Rainville（1990）の結果と合致する。すなわち，彼らの得た結果において
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もまた，先天性視覚障害者が近眼した晴眼者よりも優れた成績を示して

いた。また，視覚障害群は近眼群に比して方向定位課題における角度誤

差が少なかった。このことは，視覚障害群は遮眼群よりも正確な空間知

識を獲得していることを意味する。本研究では，経路の出発地点を異な

る地点から指示することにより空間知識の正確性を評価した。それによ

れば，視覚障害群と遮眼群とでは約70度の差が認められた（Table　3）。

しかも出発点と方向指示地点との経路上の距離が離れるにつれて，誤差

が大きくなる傾向を示す被験者と，距離に無関係にほぼ一定の誤差を示

す被験者とに大別された。前者は後者に比して目的歩行中のエラーが多

くなる傾向を示した。以上のことから，正確な空間知識と目的歩行の正

確性との関連性が示されたといえる。つま　り，経路を正確に歩行するこ

とが可能な者は空間知識も正確であるといえる。

そこで，目的歩行中の発話を見てみる。これらの発話は少なく　とも目

的歩行中に自覚的に知覚された情報を反映すると思われる。Table　4－6か

ら，視覚障害群と遮眼群との間に「面」に含まれる発話の割合が有意に

異なることが示された。すなわち，視覚障害群の被験者は遮抜群の被験

者よりも壁面の存在やその消失・空間の広さなど，空間の構造に関する

発話が多いことが示された。このことから，視覚障害群の被験者は遮眼

群の被験者よ　りもこの種の知覚情報を利用しているといえる。すなわち，

正確な目的歩行を遂行し，正確な空間知識を獲得するためには，「面」

を特定する知覚情報の利用可能性の有無が重要な役割を果たしていると

考えられる。

では，「面」に言及した発話が反映する壁面の存在や空間の広さなど

はどのように知覚されるのか。壁面の存在や断絶に関する情報は，接触

や聞こえなどの触覚及び聴覚的モダリティ　によっても伝達されうる。し
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かしながら，「面」に含まれる発話の中には，「左になんか抜けてます」，

「開けた空間」，「ちょっと広い所に出て」，「狭くなってきました」

などの発話が認められた。これらの発話が意味する知覚経験は，触覚や

嘆覚などのモダリティによるのではないことは明らかである。先行研究

により，この種の知覚情報は，音源からの直接音とそれが壁面や柱など

に反響して観察者に到来する間接音により伝達されることが醜らかとな

っている。従来，接触することなしに壁面の存在・空間の広さ・天上の

高さなどを探知することは障害物感覚（obstacle sense）という重度視覚

障害者が持つ能力として知られてきた。障害物感覚を規定する要因を音

響学的に分析した研究によると，（1）壁面による遮音効果，（2）直接音に

対する間接音の遅延時間とその変化，（3）反響音の音色などの果たす役割

が重要であることが明らかとなっている（伊福部，1993）。

では，視．覚障害群の被験者は「面」に関する知覚情報をどのように利

用したのだろうか。目的歩行開始後，天上に設置されたスピーカーや商

店からの直接音と壁面からの反響音を利用して側方に壁面が存在するこ

とを特定できる。これによ　り進行方向は自ずと決定される。ある距離を

進行すると，壁面の切れ目（0ccluding edge；Gibson，1979）が接近する

に連れて，それまで遮音されていた直接音の強度が増してくる。被験者

が壁面の切れ目に到達すると，壁面からの反響音が無くなり，変わって

遮られていた直接音が到来する。この時点で，被験者は壁面がとぎれ，

転回点に到達したことを知覚する。この際の知覚経験が「壁がなくなり

ました」とか，「開けました」という発話となって表現されたと考えら

れる。転回点で進行方向を決定後，同様の過程が繰り返される。本研究

で設定された地下街の経路に関する限り，正確な目的歩行を遂行した被

験者は，このような壁面の存在と消失，直接音の遮音の有無，反響音の
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有無などの知覚の連続として，いわば「聴覚的景色」の連続的な変化を

知覚していると思われる。

ところで，次のような発話は遮眼した晴眼者には見られなかったが，

視覚障害者には認められた。

・「人が左側をすれ違っています」（Bl，言語化課題）

・「右側から人が来ています」（同上）

・「排気口のような音が右側にします，今週ぎました」（同上）

・「そこも越えていくとあのう，左側に階段が出てくるんですよ」（Bl，

目的歩行説明課題）

・「越えたら・・・左から人が来る感じ」（同上）

・「自動改札を通り過ぎると，今度は自動販売機があります」（B2，日

的歩行説明課題）

・「ずーっと行き過ぎると・・・左手に大きな階段が出てくる」（同

上）

・「人がいっぱい出てきます」（B3，言語化課題）

・「排気口のような音が右側にします，今週ぎました」（同上）

・「右前の方に券売機があって，でそこまで来たら今度は左に曲がっ

て」　（B3，日的歩行説明課題）

・「スロープがあってそれを上って・　・左側に階段が出てくる」（同

上）

これらの発話は，被験者と静止した対象や移動対象との空間的関係の

変化に言及した発話と考えられる。■っまり，視覚障害群の被験者は自己

と「人」や「対象物」との距離や方向の変化をも情報として利用可能で

あることが示唆される。
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6．ま　とめ

本実験は，実際の歩行場面における非視覚的目的歩行に利用可能な情

報を特定すること，それらの情報と目的歩行の正確性・空間知識の正確

性の関連を明らかにすることとが目的と　して設定された。視覚障害者の

結果をより明確にするため，近眼した晴眼者も被験者として参加した。

統制された空間でない以上，知覚と行為を直接的に操作し測定するこ

とは困難である。そこで，発話分析を行った。得られた発話から推論す

る限り，非視覚的目的歩行に利用可能な情報は多様であった。音源か否

かに関係なく空間に存在している対象，床面の材質や肌理，斜面や階段

などの床面の変化，壁面の存在とその断絶，空間の広さ，匂いや空気の

動き・温度などであった。

「人」や「対象物」と自己との距離や方向の変化についての情報及び

壁面の存在と断絶・空間の広さなどの情報は長期の非視覚的経験を有す

る視覚障害者が利用可能であった。

7．今後の課題

本実験では利用可能な情報が目的歩行になんらかの役割を果たしてい

ることが示唆された。しかしながら，利用可能な情報と確実に利用され

ている情報とを厳密に分離することはできなかった。さらに情報の有効

性の優先順位などについても結論づける事は出来なかった。これらは，

今後の課題と　して残されている。

また，本実験では安全確保のため，近眼群の被験者には白杖を使用さ

せなかった。不慣れな近眼した晴眼者に稚踏の中で白杖歩行を求めるに

は危険が伴う。そこで今後，非視覚的目的歩行のシミュレーション法の

検討，単純な目的歩行経路の設定などによる，より厳密な実験が求めら
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れる。

さらに，本実験から近眼した晴眼者と視覚障害者の発話には異なる点

が見られた。また概して，遮眼した晴眼者は相対的にエラーも角度誤差

も大きかった。これは，彼らが非視覚的目的歩行に未熟なためと考えら

れる。では，視知覚が利用不可能な状況にさらされる時間が長くなると，

歩行中の発話・目的歩行や方向定位の正確性がどのように変容するので

あろうか。この問題については次節で議論することとする。
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Table4－4　各転回点におけるエラー数とその内容（1）

被験者　　　転回点No．　エラー数　　　内容

視覚障害群

平均値
4．50

T
l
 
m
＝
＝
＝
＝
”
＝
計

0
　
　
1
　
　
0
　
0
　
　
1
　
　
1
　
　
1
　
　
0
　
　
4

0Ver

T
l
 
H
 
H
 
m
＝
＝
”
＝
計

2
　
　
1
　
　
0
　
　
0
　
　
0
　
　
1
　
　
1
　
　
0
　
　
5

under・0Ver

OVer

T
l
 
m
＝
＝
＝
m
 
H
 
m
計

0
　
　
0
　
　
0
　
　
0
　
　
0
　
　
0
　
　
0
　
　
1
　
　
1

・・・under

注．Bl－B3：視覚障害群

OVer：行き過ぎ

under：手前過ぎ

miss：転換方向の誤り
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Table4－4　各転回点におけるエラー数とその内容（2）

被験者　　　転回点No．　エラー数　　内容

T
l
＝
＝
＝
＝
m
”
日
計

1・　　・0Ver

l　…・0Ver

O

0
　
　
0
　
　
0
　
　
0
　
　
2
　
　
4

under・0Ver

T
l
 
H
＝
＝
＝
m
”
m
計

l
　
　
1
　
　
0
　
　
3
　
　
0
　
　
0
　
　
0
　
　
0
　
　
5

0Ver　●　0Ver　■　0Ver

T
l
＝
＝
＝
日
日
”
日
計

0Ver

0

1…・under

2・　・・under・under

2・　　・mlSS・mlSS

O

l・　・・0Ver

l　・・・・　nO

8

注．B4－B6：視覚障害群

0Ver：行き過ぎ

under：手前過ぎ

miss：転換方向の誤り

no：この転回点に到達が不可能
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Table4－4　各転回点におけるエラー数とその内容（3）

被験者　　　転回点打0．　エラー数　　　内容

遮張群

平均値
8．00

T
l
 
H
 
H
＝
＝
＝
”
”
計

l
　
　
1
　
　
0
　
　
1
　
　
3
　
　
1
　
　
0
　
　
0
　
　
7

DVer

mlSS　●　0Ver　●　mlSS

mlSS

T
l
 
H
 
H
＝
＝
＝
”
日
計

3　…・under・under・0Ver

l　…・0Ver

O

3　…・under・OVer・miss

l・　　・under

O

l・　　・mlSS

l　　　・・0Ver

T
l
”
＝
＝
＝
＝
＝
日
計

1．・　・0Ver

O

l　…・0Ver

O

l　…・under

l　…・under

2　■・・・0Ver・mlSS

l　…・OVer

7

注．Sl－S3：近眼詳

0Ver：行き過ぎ

Under：手前過ぎ

miss：転換方向の誤り
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Table4－5　各方向定位地点における角度誤差［deg］

被験者　　　　TI T3 T6　　　　計

視覚障害群

平均
18．16　　　　33．50 46．30　　　98．00

13　　　　　　14

13　　　　　　　44

13　　　　　　14

28　　　　　　　29

23　　　　　　　80

19　　　　　　　20

0　　　　　27

90　　　　147

15　　　　　42

0　　　　　57

149　　　　　252

29　　　　　63

43．00　　　　　22．83 102．50　　168．33

Sl lO3　　　　　　16　　　　　　120　　　　　239

S2　　　　　13　　　　　　16　　　　　　　30　　　　　59

S3　　　　　13　　　　　　36．5　　　　157．5　　　207

注．Bl－B6：視覚障害群

S1－S3：近眼群

Tl／T3／T6：方向定位課題を実施した転回地点（Figure4－1参照）
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Table4－6　言語化課題における各発話カテ才リーの占める割合［％］（1）

（）内は発話度数

被験者　　対象物　　　大地　　　　面　　　　　人　　　非対象　　　計

視覚障害群　　34．39　　　26．27　　15．99　　　　4．77　　18．59　　100．00

平均　　（11．50）　（8．50）（5．50）　（2．00）　（7．17）　（34．67）

Bl

B2

B3

B4

B5

B　6

46．15　　　　26．92　　　15．39　　　　3．85　　　　7．69　　100．00

（12）　（　7）　（　4）　（　1）　（　2）　（　26）

37．50　　　　37．50　　　12．50　　　　0．00　　　12．50　　100．00

（　3）　（　3）　（　1）　（　0）　（　1）　（　8）

31．48　　　18．52　　　12．96　　　　7．41　　　29．63　　100．00

（17）　（10）　（　7）　（　4）　（16）　（　54）

34．38　　　18．75　　　　21．88　　　　　3．13　　　　21．88　　　100．00

（11）　（　6）　（　7）　（　1）　（　7）　（　32）

33．96　　　　30．19　　　13．21　　　　5．66　　　16．98　　　100．00

（18）　（16）　（　7）　（　3）　（　9）　（　53）

22．86　　　　25．71　　　20．00　　　　8．57　　　　22．86　　　100．00

（　8）　（　9）　（　7）　（　3）　（　8）　（　35）

注．81－B6：視覚障害群
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Table4－6　言語化課題における各発話カテゴリーの占める割合［別（2）

（）内は発話度数

被験者　　　対象物　　　大地　　　　面　　　　　人　　　　非対象　　　　計

近眼詳　　　　22．29　　　18．94　　　　2．07　　　　31．99　　　24．71　　100．00

平　均　　（13．33）　（10．00）　（1．33）　（16．00）　（13．00）　（53．67）

S1　　　　23．33　　　17．78　　　　2．22　　　　31．11　　　25．56　　　100．00

（　21）　（16）　（　2）　（　28）　（　23）　（　90）

S2　　　　　　9．52　　　19．05　　　　0．00　　　　42．86　　　　28．57　　100．00

（　2）　（　4）　（　0）　（　9）　（　6）　（　21）

S3　　　　　34，00　　　　20．00　　　　4．00　　　　22．00　　　　20．00　　100．00

（17）　（10）　（　2）　（11）　（10）　（　50）

注．S1－S3：近眼群
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Table4－7　目的歩行説明課題における各発話カテゴリーの占める割合［引　く1）

（）内は発話度数

被験者　　対象物　　　大地　　　　面　　　　人　　　非対象　　　計

視覚障害群　　31．03　　　36．98　　19．64　　　6．01　　　6．34　　100・00

平均　　（19．33）　（19．17）（12．83）　（4．17）　（4．33）　（59．83）

B1　　　　25．00　　　　38．64　　　18．18　　　13．64　　　　4．55　　100．00

（11）　（17）　（　8）　（　6）　（　2）　（　44）

B2　　　　　48．57　　　　37．14　　　14．29　　　　0．00　　　　0．00　　100．00

（17）　（13）　（　5）　（　0）　（　0）　（　35）

B3　　　　　35．26　　　　21．80　　　　27．56　　　　8．33　　　　7．05　　100．00

（　55）　（　34）　（　43）　（13）　（11）　（156）

B4　　　　　23．68　　　　26，32　　　　34．21　　　10．53　　　　5．26　　100．00

（　9）　（10）　（13）　（　4）　（　2）　（　38）

B5　　　　　23．33　　　　53．33　　　　20．00　　　　　0．00　　　　　3．33　　　100．00

（　7）　（16）　（　6）　（　0）　（　1）　（　30）

B6　　　　　30．36　　　　44．64　　　　3．57　　　　3．57　　　17．86　　　100．00

（17）　（　25）（　　2）（　　2）（　10）（　56）

注．B1－B6：視覚障害群
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Table4－7　日的歩行説明課題における各党話カテゴリーの占める割合は］（2）

（）内は発話度数

被験者　　対象物　　　大地　　　　面　　　　　人　　　　非対象　　　計

近眼群　　　31．27　　　41．76　　　1．28　　　12．36　　　13．34　　100．00

平　均　　（9．00）　（12．00）　（0．33）　（3．67）　（4．00）　（　29）

S1　　　　29．41　　　38．24　　　　0．00　　　14．71　　　17．65　　　100．00

（10）　（13）　（　0）　（　5）　（　6）　（　34）

S2　　　　　　25．93　　　　37．04　　　　0．00　　　18．52　　　18．52　　　100．00

（　7）　（10）　（　0）　（　5）　（　5）　（　27）

S3　　　　　38．46　　　　50．00　　　　3．85　　　　3．85　　　　3．85　　　100．00

（10）　（13）　（　1）　（　1）　（　1）　（　26）

注．Sl－S3：近眼群
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Figure　4－1（a）　実験場所及び目的歩行経路（全体図・1／1000）
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磯野㌢

地下張有楽町指標亮凋

Figure　4－1（b）　実験場所及び目的歩行経路（詳細図。1／500）
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Figure　4－1（C）　実験場所及び目的歩行経路（詳細図・1／500）
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Fig肝e4－1（d）実験場所及び目的歩行経路（詳細図。1／500）
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第3節

（実験2）

大規模地下街における歩行の

正確性・方向定位・知覚的情報の変容
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1．問題

前章で取り上げた実験では，非視覚的目的歩行に熟練している重度視

覚障害者と未熟な近眼した晴眼者とを比較した。そこでは遮眼した晴眼

者の成績が全般的に重度視覚障害者よりも劣ることが示された。では，

遮眼した条件で，同一経路を複数回歩行することによ　り，重度視覚障害

者と同様の成績を示すようになるのだろうか。同一経路を複数回歩行す

ることにより，利用される情報が変化し，さらに目的歩行・方向定位の

正確性の改善が認められるとすれば，前節で示唆された知見が指示され

ると考えられる。つま　り，前節では重度視覚障害者にしか認められなか

った壁面の存在や空間の広さに関する発話・対象物と被験者との空間的

変化に関する発話とが，経路の熟知により，近眼した晴眼者においても

認められ，且つそれらが他の指標と関連しているならば，前章で得られ

た示唆はいっそう確かなものとなろう。

2．日的

そこで，本実験では同一経路を複数回歩行することを用いて，非視覚

的情報に関する発話・目的歩行及び空間知識の正確性の変容を記述する。

3．方法

1）被験者

3名の男子大学生が実験に参加した。年齢は20歳から21歳であった。

彼らは経路に関する知識を全く有していなかった。

2）歩行経路

実験に使用された歩行経路は，前章の実験1と同様に，都内主要ターミ

ナル駅地下街に設定された。Figure　4－2に実験場所及び経路を示す。本
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実験では実験1の経路を短縮した経路を設定した。実験1で利用した経路

には階段が多く，且つT5からT8へ到る経路は通行人が多いため近眼状況

に不慣れな被験者にとって難易度が高いと判断したからである。従って，

本実験の歩行経路における転回点数は4，階段は1となった。

3）課題

被験者に求められた課題は次の4種であった。

（1）目的歩行課題

目的歩行の正確性を評価するために本課題が実施された。被験者は，

歩行経路を一度歩行し，その経路を記銘することを求められた。その後，

出発地点から終点まで独力で歩行することが課せられた。独力と言って

も，被験者は白杖を利用して歩行する技術を有していないため，白杖単

独歩行は困難である。そこで，実験1の近眼群の被験者と同様に，被験

者が実験補助者の上腕部を持ち，被験者が方向を指示する方式を採用し

た。

目的歩行遂行中，経路から逸脱し1分経過しても経路上に戻ることが

できない場合，エラーとして記録された。その場合，実験補助者が被験

者を経路上の逸脱した地点まで誘導し，目的歩行課題が再開された。再

度エラーを繰り返し，かつ逸脱して長時間経過した場合には，実験補助

者が進行方向を指示して課題が継続された。補助者が経路を指示するに

当たっては，逸脱後3ないし5分の経過時間を基準と　した。エラーが少

なければそれだけ目的歩行経路を正確に記銘していると判断された。

（2）言語化課題

目的歩行中に利用された情報を推論するためにこの課題が設定された。

目的歩行課題中，被験者には歩行中に聞こえるもの，におい，足下の感

覚，など気付いたことをその都度言語化することが課せられた。発話は
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被験者が携帯しているデジタルオーディオレコーダーにより録音され，

後の分析に利用された。

（3）方向定位課題

空間知識の正確性の指標の一つである方向定位の正確さを評価する

ために本課題が設定された。目的歩行遂行中に，被験者は経路上の4地点，

すなわちFigure　4－2中の出発点・Tl・T3・終点において出発点・ランド

マーク（いけふくろう）・終点の方向を本実験のために作製された分度

器を用いて指示させた。実験1では時計の文字盤上の数値を言語報告す

る方式を用いた。しかし，近眼した被験者はこのような方式に不慣れで

あったため，アクリル板上に凸点と矢印を備えた分度器を用いた。

（4）目的歩行説明課題

目的歩行中のエラーが正確に修正されたか，歩行経路が正確に想起さ

れるかを評価するために，本課題が設定された。目的歩行課題第1試行

及び第4試行の後，歩行した経路と経路上の手がかりを未経験の第三者

に対して説明することが課せられた。対話形式の説明は，デジタルオ∵

デイオテープレコーダーに録音され，後の分析に使用された。・

4）手続き

実験は個別に実施された。実験手続きは次の3段階に大別される。

（1）経路提示段階

被験者に対し，経路が提示される段階である。被験者は実験補助者の

方向指示に従って経路を1回歩行した。被験者は出発点から終点までを

歩行し，経路を記憶することを求められた。

（2）経路歩行段階

この段階では目的歩行課題・言語化課題・方向定位課題とが実施され

た。被験者は，実験補助者に進行方向を指示する方式を用いて，経路提
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示段階で案内された経路を，歩行することを求められた。原則として実

験補助者は進行方向に関する指示を行わないようにした。ただし，接触

や落下の危険が生じる際にのみ，被験者を静止したり方向を転換するよ

うにした。その場合でも，方向の転換は自己の定位の混乱を招くおそれ

があるため，できる限り被験者をその場で静止させるように心がけた。

被験者は歩行中経路上の4地点で停止され，方向定位課題が実施された。

この段階が一度実施された後，経路想起段階を挟んで三度この段階が連

続して実施された。

（3）経路想起段階

上記の課題の第1試行終了後及び第4試行終了後，全ての被験者は目

的歩行説明課題を行った。

実験の所要時間は約3時間であった。

4．結果

1）目的歩行中のエラー数

まず，目的歩行中の経路からの逸脱エラーについて見ることにする。

Table　4－8は，各被験者ごとのエラー数の推移を示している。Slでは，試

行を重ねるにつれて転回点におけるエラーが減少していた。また転回点

以外の場所におけるエラーも，第2試行以後は見られなくなっていた。

自ら経路へ復帰できなかった回数もまた，確実に減少していた。

S2の場合，転回点以外の場所におけるエラーは第3試行以後見られな

くなっているが，転回点において生じたエラー数には変化が見られなか

った。自力で経路に復帰できなかった回数は少なく　なったものの，試行

を重ねるこ　とによる変化はほとんど見られなかった。

S3の場合，転回点以外でのエラー数は第3試行以後は0か1であった。

ー104　t



しかし，転回点におけるエラー数の推移は，5・4・4・3　とほとんど変化

が見られなかった。自力復帰が不可能であった回数は第3試行以後減少

していた。

3名共に，転回点以外でのエラー数及び自力復帰不可能であった回数

は，第4試行になると1か0であり，これらのエラーに関する限り試行

を通じて目的歩行の正確性が改善されたことを意味する。しかしながら，

転回点でのエラーの推移については，大きく　2種の傾向に大別された。

一つは，Slであり，試行回数に伴ってエラーが減少していた。他は，S2

及びS3であり，試行を繰り返してもエラーの顕著な現象が認められなか

った。つま　り，繰り返し同一の経路を歩行することにより，転回点以外

の地点における経路からの逸脱は減少し，被験者自身が独力で経路へ復

帰できるようになる。しかしながら，転回点のエラー数には改善が必ず

しも見られるわけではないといえる。

2）角度誤差

次に方向定位課題の結果を見ることにする。Table　4－9に角度誤差を示

す。なお，Slの第1試行の幾つかのデータは記録が不可能であったため

欠損している。Slの結果を見ると，指示対象とされた地点が出発点の場

合，全試行を通じて出発点からの移動距離が増加するにつれて，角度誤

差が大き　くなっていた。対象地点がランドマーク（いけふく　ろう）や終

点の場合，特徴的な結果は見られなかった。

S2を見ると，対象とされた地点が出発点の場合，全試行を通じてT3の

値が高い傾向があった。　しかし他の地点における角度誤差は小さかった。

対象がいけふく　ろうや終点の場合，角度誤差は全般的に小さかった。

S3の結果を見る。対象地点が出発点の場合，第1及び第4試行ではTl
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よりも終点の方が角度誤差が大きくなっている。第2試行ではT3からの

角度誤差は大きいが，他は小さい。第3試行では3地点からの角度誤差

はほぼ変化が無く，且つ小さい。対象地点がランドマークの場合，定位

地点が出発点の角度誤差は第3試行まで大きい。他の地点からの角度誤

差及び第4試行の全ての角度誤差は小さくなっている。同様の傾向が対

象地点が終点の場合にも合致する。

まとめると，全般的にS2やS3よりもSlの角度誤差が大きい。

3）各課題ごとの発話カテゴリーの分布の変容

次に，発話分析の結果を検討する。実験1と同様に，被験者の語られ

た発話を5カテゴリーに分類し，それらのカテゴリーにしめる発話の割

合を見ることにする。なお，2名の評定者による発話の分類に関する信

頼性を求めたところ，r＝0．706となった。評定が一致しなかった発話は筆

者が分類した。

Table　4－10に，言語化課題における各発話カテゴリーの比率を示す。

発話カテゴリーを比率が大きい順に列挙すると次のようになる。

［Sl］

第1試行：「非対象」＝「人」＞「大地」＞「対象」＞「面」

第2試行：「人」＞「対象」＝「大地」＝「非対象」＞「面」

第3試行：「対象物」＞「非対象」＞「人」＞「大地」＞「面」

第4試行：「対象物」＝「非対象」＞「人」＞「面」＝「大地」

第1試行と第2試行とでは「非対象」や「人」が最も高い比率である

が，第3及び第4試行になると「対象物」が最も高い比率となってい

る。カテゴリーの分布が第3・4試行で類似しているこ　とは興味深い。

また，試行を重ねるに連れ，「面」のしめる発話の割合が増加している。
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［S　2］

第1試行：「非対象」＞「対象物」＞「大地」＞「人」＞「面」

第2試行：「人」＞「非対象」＞「大地」＞「対象物」＞「面」

第3試行：「人」＞「非対象」＞「対・象物」＞「大地」＞「面」

第4試行：「非対象」＞「人」＞「対象物」＞「大地」＞「面」

第1・4試行では「非対象」が最も高い比率であり，第2・3試行では

「人」のしめる割合が最も高い。また，「面」に含まれる発話の比率が

試行を重ねるに連れ高く　なっている。

［S　3］

第1試行：「対象物」＞「大地」＞「人」＞「非対象」＞「面」

第2試行：「人」＞「対象物」＞「大地」＞「非対象」＞「面」

第3試行：「対象物」＞「人」＞「大地」＞「非対象」＞「面」

第4試行：「人」＞「対象物」＞「非対象」＞「大地」＞「面」

第1・3試行では「対象物」，第2・4試行では「人」に含まれる発話

の割合が最も高い。S3もまた「面」のしめる発話の比率が試行に伴って

増加している。

3名に共通する特徴は，最も低い比率を示したカテゴリーが「面」で

あったことである。さらに，3名全てで「面」の比率が試行を通じて増

加している。Slが「大地」と同比率で他の2名より高く，S2及びS3の比

率は共に約9　％と類似していた。

次に，目的歩行説明課題の結果を見ることにする。Table　4－11には発

話のカテゴリ一別比率を示す。言語化課題と同様に，被験者ごとに比率

の高い順に列挙する。

〔Sl］

第1試行：「対象物」＞「大地」＞「非対象」＞「面」＝「人」
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第2試行：「対象物」＝「大地」＞「面」＞「非対象」＝「人」

両試行を通じて「対象物」「大地」が最も高い比率である。第1試行よ

りも第2試行の方が比率が高くなったカテゴリーは，「面」であった。

［．S　2］

第1試行：「対象物」＞「面」＝「人」＞「大地」＞「非対象」

第2試行：「対象物」＞「人」＞「大地」＞「非対象」＞「面」

両試行を通じて，「対象物」，「人」が高い比率である。「面」に含ま

れる発話の割合は第2試行の方が低下している。

［S　3］

第1試行：「対象物」＞「大地」＞「人」＞「面」＝「非対象」

第2試行：「大地」＞「対象物」＞「人」＞「面」＞「非対象」

第1試行と第2試行とでは「対象物」と「大地」の順位が逆転している

が，全般的には同様の順位を示している。

5．考察

実験1において，被験者9名の内5名のエラー数と角度誤差とに正の

相関関係が，他の4名では負の相関関係が共に示唆された。彼らは，

方の値が高い場合，他は低いという傾向を示した。本実験の被験者のエ

ラー数と角度誤差とを見ると，Slではエラー数は少ないが角度誤差は大

き　く，他の2名は逆転現象を示している。4回の目的歩行課題を通じて

正確性が増加したのは，3名の転回点以外の場所におけるエラー数及び

Slの転回点でのエラー数であった。角度誤差については，複数回試行を

行っても，値の変化が少なかった。これらのことから，同一経路を歩行

することによる経路の熟知が，少なく　とも転回点以外での場所における

エラーを減少させるものの，転回点におけるエラーの減少をもたらすと
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は必ずしも限らないといえる。では，転回点におけるエラーの改善には

どのような要因が関連しているのだろうか。

そこで，言語化課題及び目的歩行説明課題の結果と上記の結果とを総

合的に考察してみる。言語化課題に特徴的なこととして，「面」のしめ

る比率の増加が3名に認められたことである。ただし，3名の内Slが最

も高率であった。さらに，最も高いかそれに準じる比率を示した発話カ

テゴリーを見ると，Slでは，「非対象」→「人」→「対象物」→「対象

物」，S2では「非対象」→「人」→「人」→「非対象」，S3では「対象

物」→「人」→「対象物」→「人」であった。目的歩行説明課題を見る

と，Slでは「対象物」→「対象物」，S2では「対象物」→「対象物」，

S3では「対象物」→「大地」となった。

「非対象」は，刺激源が不明確な発話であり，刺激源が特定されない

刺激が知覚されていることを意味する。「人」は音源が環境内に固定さ

れてはいない対象を知覚していることを意味する。一方，「対象物」は

静止した物体を知覚していることを意味する。そして，「面」は環境の

構造に言及した発話であり，環境構造を知覚していることを意味する。

このような発話に反映されていると考えられる知覚対象を考え合わせる

と，Slでは，経路の繰り返し提示によ　り，静止した対象及び環境の構造

の知覚が高められたと考えられる。一方S2では，環境の構造の知覚は改

善されてはいるが，対象物のような静止した対象の知覚が向上していな

い。ところが，移動対象や非対象物の知覚は一貫して高い。S3では，環

境の構造の知覚は改善されており，静止した対象と移動対象とが共によ

く知覚されている。Slのエラーに改善が見られたことから，静止した対

象と環境の構造の知覚が目的歩行の正確性に関連していることが示唆さ

れる。では，移動あるいは変化に関する知覚は関連がないのだろうか。
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実験1の視覚障害群の被験者の発話の中には「人」や「対象物」との

距離や方向の変化を知覚していることを反映する発話が認められた。本

実験においても，同様の発話が次のように認められた。

・「その歌謡曲の音がどんどんでかくなって来て・・・歌謡曲のステレ

オを通り過ぎて」（Sl，目的歩行説明課題）

・「人の流れとしては左斜め前から右真横の方向へ流れるような所が目

印です」（S2，日的歩行説明課題）

・「券売機の音が聞こえてきます」（同上）

・「左から右へ行く人の流れです」（同上）

これらの発話は目的歩行説明課題第2試行で認められており，変化に関

して歩行中知覚され，それが想起されていることを意味する。これらの

知覚も目的歩行の正確性と関連が考えられる。

6．ま　とめ

本実験は，近眼した晴眼者を対象として，同一経路を複数回歩行する

ことを求め，彼らの発話・エラー・方向定位の正確性の変容を検討した。

その結果，「対象物」や「面」などの発話が試行を重ねることにより多

くなった被験者は，転回点のエラー・転回点以外のエラーが減少してい

た。しかし，方向定位との関連性は見られなかった。さらに，「人」や

「対象物」との距離や方向の変化に関する発話が目的歩行説明課題にお

いて見られた。

7．今後の課題

本章で取り上げた実験1及び2の結果から，壁面の存在・空間の広さ

に関する知覚的情報が，目的歩行中のエラーと関連していることが示唆
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された。特に，壁面の存在や断絶の特定は転回点の知覚やエラーと密接

に関連していることが考えられる。また，明確な関連性は示されなかっ

たが，人や対象物との距離と方向の変化に関する情報も利用されうるこ

とが示唆された。人や静止した対象との距離や方向の変化を特定するこ

とは，「右から人，左から人，曲がります」（B3，言語化課題）のよう

に転回点における進行方向の転換のみならず，自己の身体と経路の整列

性（経路に自己の身体を平行に定位すること）・対象との衝突の回避に

とっても重要であると考えられる。

壁面の存在と断絶及び自己と対象との空間的変化は主として聴覚的情

報により伝達される。壁面の存在・空間の広さは反響音の果たす役割が

大きい。音源と自己との空間的変化は放射音の変化が果たす役割が大き

い。特に前述したとおり，音源の接近は自己の行為と密接に関連する。

日常的な目的歩行場面では，音源の距離や方向の変化を正確に知覚する

だけが求められることよりも，その音源に対する自己の行為を協応させ

ること（音源の接近に対し回避したり，あるいは逆に接近したりするこ

と）が求められる。従って，これら2種の聴覚的情報に関するさらに実

証的分析が求められ，且つそれらの成績と実際の歩行場面での成績とが

比較されることが必要と思われる。

そこで，次章以後，反響音が伝達する聴覚的情報及び移動音が伝達す

る聴覚的情報とを取り上げる。その根拠として，次のことが挙げられる。

①実験1及び2から，反響音及び静止・移動音源からの放射音が目的歩

行に関連していることが示唆されたこと。

②静止音源に関する研究はこれまで多数認められること。
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Table4－8　日的歩行課題中のエラー数

被験者　　　　エラー項目 1　　　2　　　　3　　　　4

転回点エラー数

Sl　　転回点以外エラー数

自力復帰不可エラー数

5　　　　3　　　　4　　　　2

3　　　　0　　　　0　　　　0

4　　　　2　　　1　　　0

転回点エラー数

S2　　転回点以外エラー数

自力復帰不可エラー数

2　　　　6　　　　5　　　　4

1　　　1　　　0　　　　0

1　　　0　　　1　　　0

転回点エラー数

S3　　転回点以外エラー数

自力復帰不可エラー数

4　　　　4　　　　5　　　　3

2　　　　2　　　　0　　　1

3　　　　3　　　　2　　　　0

注．ト4：試行数

転回点エラー数：転回点におけるルートからの逸脱などのエラー数

転回点以外エラー数：転回点以外でのルートからの逸脱エラー数

自力復帰不可エラー数：ルートからの逸脱後，自力でルートへ復帰

出来なかった数
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Table4－9　各方向定位地点における角度誤差〔deg］

（a）Sl

＼　　　　26　　　　65　　　　77

42

28　　　　58　　　　＼

＼　　　25　　　103

66　　　　　51　　　　　3

43　　　　39　　　　　35

＼　　　　33　　　110

31　　　　54　　　　　10

16　　　　50　　　　　23

＼　　　39　　　103

29　　　　42　　　　172

36　　　　37　　　　　　8

注．一一：欠損値

S：出発点

F：ランドマーク（いけふくろう）

G：終点

Tl／T3：転回点
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Table4－9各方向定位地点における角度誤差［deg］

（b）S2

＼　　　　23　　　　50

13　　　　　8　　　　　12

4　　　　　8　　　　　32

＼　　　13　　　　55

32　　　　25　　　　　　2

36　　　　　3　　　　　29

＼　　　　23　　　　68　　　　21

21　　　　24　　　　　　1　　　　　62

13　　　　17　　　　　21

＼　　　　0　　　　68

24　　　　　26　　　　　　2

28　　　　19　　　　　31

注．一一：欠損値

S：出発点

F：ランドマーク（いけふくろう）

G：終点

Tl／T3：転回点
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Table4－9各方向定位地点における角度誤差［deg］

（C）S3

＼　　　13　　　　　0　　　　37

81　　　13　　　　　　8　　　　　　8

86　　　　7　　　　18　　　　＼

＼　　　23　　　　50　　　17

71　　　17　　　　　18　　　　　18

66　　　13　　　　　2　　　　＼

＼　　　　33　　　　20　　　　27

81　　　　53　　　　　28　　　　　28

76　　　　37　　　　32　　　　＼

＼　　　　23　　　　50　　　　77

32　　　　37　　　　　　8　　　　　38

26　　　　23　　　　18　　　　＼

注．一一：欠損値

S：出発点

F：ランドマーク（いけふくろう）

G：終点

Tl／T3：転回点
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Table4－10　言語化課題における各カテゴリーに含まれる発話の割合［別

（）内は発話度数

（a）Sl

試行　　　対象物　　　大地　　　　面　　　　　人　　　　非対象　　　　計

1　　　　15．00　　　　23．75　　　　1．25　　　　30．00　　　　30．00　　100．00

（12）　（19）　（　1）　（　24）　（　24）　（　80）

2　　　　17．65　　　17．65　　　　8．82　　　38．24　　　17．65　　100．00

（　6）（　6）（　3）（13）（　6）（　34）

3　　　　　28．95　　　13．16　　　10．53　　　21．05　　　26．32　　100．00

（11）　（　5）　（　4）　（　8）　（10）　（　38）

4　　　　　28．57　　　10．71　　10．71　　　21．43　　　28．57　　100．00

（　8）（　3）（　3）（　6）（　8）（　28）

注．Sl：被験者
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Table4－10　言語化課題における各カテゴリーに含まれる発話の割合【別

（）内は発話度数

（b）S2

試行　　　対象物　　　大地　　　　面　　　　　人　　　　非対象　　　　計

1　　　　25．76　　　　21．21　　　　4．45　　　19．70　　　　28．79　　100．00

（17）　（14）　（　3）　（13）　（19）　（　66）

2　　　　　16．92　　　　23．08　　　　4．62　　　　29．23　　　　26．15　　100．00

（11）　（15）　（　3）　（19）　（17）　（　65）

3　　　　　20．83　　　12．50　　　　　6．25　　　　37．50　　　　22．92　　　100．00

（10）　（　6）　（　3）　（18）　（11）　（　48）

4　　　　　22．73　　　15．91　　　　9．09　　　　25．00　　　　27．27　　100．00

（10）　（　7）　（　4）　（11）　（12）　（　44）

注．S2：被験者
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Table4－10　言語化課題における各カテゴリーに含まれる発話の割合［％〕

（）内は発話度数

（C）S3

試行　　　対象物　　　大地　　　　面　　　　　人　　　　非対象　　　　計

1　　　　　27．08　　　　26．04　　　　1．04　　　　25．00　　　　20．83　　　100．00

（　26）　（　25）　（　1）　（　24）　（　20）　（　96）

2　　　　　26．40　　　　21．60　　　　4．00　　　　38．40　　　　9．60　　100．00

（　33）　（　27）　（　5）　（　48）　（12）　（125）

3　　　　　35．23　　　17．05　　　　　6．82　　　　32．95　　　　　7．95　　　100．00

（　31）　（15）　（　6）　（　29）　（　7）　（　88）

4　　　　　25．33　　　17．33　　　　9．33　　　　29．33　　　18．67　　　100．00

（19）　（13）　（　7）　（　22）　（14）　（　75）

注．S3：被験者
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Table4－11日的歩行説明課題における各カテゴリーに含まれる発話の割合［％］

（）内は発話度数

（a）Sl

試行　　　対象物　　　大地　　　　面　　　　人　　　非対象　　　計

46．15　　　　30．77　　　　0．00

（　6）　（　4）　（　0）

37．50　　　　37．50　　　12．50

（12）　（12）　（　4）

0．00　　　　23．08　　100．00

（　0）　（　3）　（13）

6．25　　　　6．25　　100．00

（　2）　（　2）　（　32）

（b）S2

試行　　　対象物　　　大地　　　　面　　　　　人　　　非対象　　　計

34．15　　　17．07　　　19．51　　19．51　　　9．77　　100．00

（14）（　7）　（　8）　（　8）　（　4）（　41）

35．21　　16．91　　11．27　　　23．94　　　12．68　　　100．00

（　25）　（12）　（　8）　（17）　（　9）　（　71）

（C）S3

試行　　　対象物　　　大地　　　　　面　　　　　人　　　　非対象　　　　計

48．98　　　　30．61　　　　4．08　　　12．25　　　　4．08　　　100．00

（　24）　（15）　（　2）　（　6）　（　2）　（　49）

30．00　　　　35．00　　　12．00　　　16．00　　　　　7．00　　　100．00

（　30）　（　35）　（12）　（16）　（　7）　（100）

注．Sl／Sl／S3は被験者を示す。
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第5章

（実験3）

大規模地下街における転回点の

聴覚的知覚の正確性に対する

頭部の方向・壁面からの距離・及び

白杖音の効果
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第1節

問題及び目的
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1．問題

視覚的ナヴイゲーシヨンにおいて転回点の知覚が重要な役割を果たし

ていることが示されている（Heft　＆　Kent，1993）。視覚的には，転回点

は景色が劇的に変化する場所として特定できる。同様に，非視覚的ナヴ

イゲーシヨン，つまり重度視覚障害者による目的歩行中にあっても，転

回点の知覚は重要な役割を果たしていると推察されるものの，これまで

転回点の知覚に関する聴覚的検討はなされていない。前章の実験の発話

分析から，壁面の地下街における目的歩行が成功裡に達成されるために

は，壁面の存在とその断絶が重要な役割を果たしていることが示された。

では，このような壁面の存在の有無を知覚することが経路中のどのよう

な場所を再認するために利用されるのであろうか。

第3章でも操作的に定義したように，歩行者に進行方向の選択を迫る

地点が転回点である。多くの場合転回点は通路と通路の繋ぎ目，あるい

は通路が階段につながる歩行経路上の地点に対応する。これらの場所で

は環境の構造が変化する。大規模地下街では，側方に存在していた壁面

が断絶した　り，階段が前方あるいは左右に出現する。このような環境の

構造からすると，転回点は聴覚的に放射音と反響音（音響学的流動）が

劇的に変化する地点として知覚されると考えられる。なお，音響学的流

動については第1章第2節2を参照されたい。

問題を単純化するために以下では，Figure　4－1中，TlあるいはT3のよ

うに，通路の側方に壁面などの反響面が存在し，通路が交差する地点で

壁面が途切れるような転回点を想定する。壁面などの地面から垂直な対

象物の遮蔽縁（Gibson，1979）では，景色の変化のみならず音場も劇的に

変化する。なお，遮蔽縁とは対象物の縁（あるいは切れ目）であり，そ

の対象物の背後に存在する景色（あるいは環境音）が見え（あるいは間
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こえ）始める縁である。壁面が存在していると，その背後からの放射音

は遮音される。しかし，壁面と角度を持った音源からの放射音は壁面に

より反響され，反響音が生起する。一方，壁面の遮蔽縁に接近すると，

背後から回折した放射音の強度が増加する。そして，壁面が途切れると，

それまで存在していた反響音が消失し，壁面により遮られていた放射音

が到来する。つまり，転回点の聴覚的知覚は壁面の遮蔽縁を特定するこ

とに他ならない。そのためには，反響音定位による障害物知覚と放射音

の知覚が求められる。特に反響音定位は壁面の存在を知覚するために重

要である。なぜならば，壁面の存在を特定できなければ壁面の遮蔽縁を

特定できないからである。本実験では反響音定位による壁面の遮蔽縁の

知覚を扱う。

上記のような転回点を特定する聴覚的情報を有効に取り出すためには，

どのような要因が関連するのだろうか。歩行中，重度視覚障害者は壁面

から多様な距離を取り　うる。ガイドライ　ンテクニックを利用できれば，

壁面の遮蔽縁を容易に特定しうるであろう。しかし，壁面に接触するこ

とが不可能な状況では，反響音を利用して壁面を定位せざるを得ない。

さらに，歩行者は頭部を前方に向けたり，頭部を壁面の方向に向けた

りする自由がある。視覚的な定位の場合，人は，対象を両眼の中心寓に

投影するために，両眼を対象物の方向へ向ける。反響音定位の場合にも

視覚的定位と同様の方略の方が有用なのだろうか。

そして，単独歩行中の重度視覚障害者は，主として白杖か盲導犬を歩

行補助具と　して選択する。白杖を利用する際でも，タ　ッビング・スライ

ド，そしてそれらの組み合わせなど多様な使用法が選択されうる。おそ

ら　く，重度視覚障害者は，最も有効な探索方略をその場に応じて適宜取

捨選択していると推測されるが，壁面の遮蔽縁を同定するためにはどの
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ような探索方略が有用であろうか。

上述された内容を要約すると，壁面の遮蔽縁の正確な知覚に対する壁

面からの距離・頭部の角度・そして白杖音の有無の有効性が検討される

必要があるといえる。そこで得られた知見から，転回点の聴覚的情報を

最も有効に取り出すことが可能となる方略を導き出せると考えられる。

2．日的

本実験では，転回点の聴覚的情報を最も有効に取り出すことを可能に

する要因について検討する。具体的には，転回点の聴覚的知覚に重要と

考えられる壁面の切れ目，すなわち遮蔽縁（以下，単に遮蔽縁とする）

の特定に影響する要因を検討する。制御される要因とは，①壁面からの

距離，②白杖音の有無，そして③頭部の壁面に対する角度である。
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第2節

方法
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1．被験者

8名の重度視覚障害者が実験に参加した。その内，先天性重度視覚障

害者は5名，後天性重度視覚障害者は3名であった。年齢は17～32歳で

あり，男性6名，女性2名であった。彼らの全ては聴力に問題を有して

いなかった。また，白杖単独歩行を行っている者は7名，盲導犬単独歩

行を行っている者は1名であった。内観報告によると，彼らの内2名を

除き，全て接触することなしに対象物の存在を知ることができた。

2．録音に利用された転回点

音場が録音された転回点は，実験1及び2で使用された目的歩行経路

中の転回点（Figure　4－1中，Tl）とした。

Figure　5－1に，録音に利用された転回点を示す。通路の幅は6m，天上ま

での高さ　3mである。交差する通路の角度は67degである。地下街のこの

転回点を選択した理由は，次のようである。

①実験1において，全被験者9名の内，7名がこの転回点で行き過ぎる

などの経路からの逸脱エラーを示し，この転回点が特定しにくい地点

であるこ　と。

②車輪音などの強い音が存在しないこと。

③壁面からの反響音を録音することが容易なこと。

④地面の材質が一定であるため，移動音が環境音をマスキングしにくい

こ　と。

3．録音・再生技法と選択された要因

1）録音・再生技法

本実験では，できる限り転回点の音場を忠実に再現することが重要と
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なる。そこで，聴覚的仮想現実感を作り出すのに有用とされるダミーヘ

ッド（疑似頭）を用いたバイノーラル録音を行い，ヘッドフォン再生す

る事と　した。

2）要因

選択された要因は次のとお　りであった。

（1）距離

壁面からの距離は0．3m・0．9m・1．5mと3条件が設定された。

（2）角度

ダミーヘッド（以下，単に頭部とする）の壁面に対する角度は，45deg

・O degの2条件が設定された。なお，頭部45deg条件では，壁面は右前

方45degに存在するように聞こえる。また，頭部O deg条件では壁面に対

し頭部が平行であり，壁面は右側方90degに存在するように聞こえる。

Figure　5－5に実験条件の模式図を示しておく。

3）音源

放射音源として，環境騒音・環境騒音プラス白杖音の2条件が設定さ

れた。

（1）環境騒音条件（以下，E条件とする）：これは，転回点に存

在している騒音のみが放射音源となる。録音時，存在していた騒音は，

①券売機からのコイン音，②自動改札昔，③人の足音及び音声などであ

った。

（2）環境騒音プラス白杖音条件（以下，S条件とする）：これ

には，上記の環境騒音に白杖によるパルス音（タッビング音）が付加さ

れた。

4．音場の録音と刺激材料の編集
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1）録音装置

音場の録音はダミーヘッドマイクロフォン（KUlOO；NEUMANN）を用いて

デジタルオーディオデッキ（TCD－DlO；SONY）によ　り録音された。

2）音場の録音手続き

録音時のブロック図をFigure　5－2に示す。ダミーヘッドマイクロフォ

ンは台車上にスタンドを設置しその上に固定された。地面からダミーヘ

ッドマイクロフォン，つまり両耳までの高さは1．3mであった。

スタートのアラーム音を提示すると同時に，台車を移動させ録音を開

始した。録音はダミーヘッドマイクロフォンが壁面の切れ目を過ぎ，

4mの地点に到達するまで継続された。録音はアラーム音を再度提示した

直後に停止された。移動速度は0．29m／S～0．32m／Sの等速度とされた。

S条件の場合は左耳のほぼ前方約0．5mの地点で白杖によるタ　ッビング

音を発生させた。

全ての条件において，壁面の切れ目より後方4m・6mの地点から録音

が開始された。従って，ダミーヘッドマイクロフォンの移動距離は，

8m・10mであった。

録音された刺激数は，2（E条件／S条件）×3（0．3m／0．9m／1．5m）

×2（45deg／O deg）×2（壁面の切れ目から4m／6m）となり，計24パ

ターン　となった。

3）音場の暗騒音

昔場の暗騒音は，広帯域騒音計（LA－5110，小野測器）により測定され

た。10分間の測定の結果，暗騒音レベルは50－60dB（A－Weighted）の範囲で

あった。

4）刺激材料の編集

葉音された刺激パターンはFigure　5－3の編集時のブロック図に示すよ
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うな流れに沿って編集され，提示用刺激材料が作製された。台車移動時

の振動音をできるだけ減少させるため，全ての刺激パターンはミキサー

（02R；YAMAHA）のローカットフィルター（220Hz；－12dB／oct）を解すること

により低周波が除去された。その後，ハードディスクレコーダー（DR－

16；AKAI）上で刺激パターンをランダムに配列させると共にタイムコード

（lsec当たり30フレーム）が付加された。その後，デジタルオーディオ

デッキ（PCH7dlO；SO椚）にデータを取り込み提示用テープを作製した。

提示用テープはE条件と　S条件ごとに作製された。各提示用テープに

は6試行の練習試行の後，12種類の刺激が5試行ずつ入れられた。従っ

て，全試行数は，24×5＋6＝126であった。各刺激の感覚は，1secとさ

れ，各刺激の提示時間は約24～32secであった。

5・聴覚刺激の再竺・提示方法

刺激提示時のブロック図をFigure　5－4に示す。．被験者は，デジタル

オーディオデッキ（PCM7010；SONY）からアンプ（AU－α205；SANSUI）を介し

てヘッドフォン（CPlOOO；S（川Y）により刺激を聴取した。また，被験者の

反応は，タイムコーダー（DT2010；SOUNDCRAFT）に接続されたリモートス

イ　ッチによ　り記録された。

6．手続き

実験は防音室内で個別に実施された。まず，被験者は着席後実験の教

示を受けた。教示は，「あなたは今，右側面にある壁面に沿って歩いて

いるように想像して下さい。歩いていると右側の壁面が切れて道が現れ

ます。あなたは，壁が切れて右に曲がれる道がわかった時点で直ぐにボ

タン（リモートスイ　ッチ）を押して下さい。」というものであった。質
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問を受けた後，実験が開始された。被験者はヘッドフォンから聴覚刺激

を聴取し，教示に従ってリモートスイ　ッチを押すことが課せられた。音

源要因に関し，被験者問でカウンターバランスされた。すなわち，半数

はE条件→S条件，他の半数はS条件→E条件の順序で実験用テープを

聴取した。一方の条件終了後，5分程度の休憩を挟んでもう一方の条件

で刺激が提示された。刺激提示音量はアンプの音量ダイヤルにより一定

に維持された。

被験者がスイ　ッチを押すと，タイムレコーダーのディスプレイ上に連

続的に表示されているタイムコードフレームが停止する。実験補助者は

このタイムコードフレームを記録用紙に記録した。実験の所要時間は，

約80分であった。
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Figure　5－1　実験に用いられた転回点
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ダミーヘッド

Figure　5・2　現場≦録音時のブロック図

二二二一＝二

PCM・7010

02・R

Figure5・3編集時のブロック図

＝＝＝正司
PCM・7010

FiguI・e5・4　利敵提示時のブロック回
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（a）

Figure　5－5　実験条件の模式図

（a）ダミーヘッドの角度　　O deg

（b）ダミーヘッドの角度　45deg

d：壁面から右耳までの距離

h：両耳問距離（0．17m）
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第3節

結果及び考察
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1．結果

1）測度

1フ　レーム30msのタイムコードを基に，壁面の切れ目地点と被験者の

反応した地点との距離を算出し，これを距離誤差とした。さらに，各試

行の距離誤差から次のような測度を求め以下の分析に使用した。

（1）恒常距離誤差（constant distance error；CE）

壁面の切れ目からの距離4m及び6mの刺激を合わせ，距離（3条件）

・角度（2条件）・音源（2条件）の各条件10試行を通し，被験者ごと

に距離誤差の平均値を求めた。この平均値をもって恒常距離誤差とした。

（2）変動距離誤差（variable distance error；VE）

各被験者ごとに，それぞれの条件における標準偏差を求めた。これを

もって反応のばらつきの指標と　して変動距離誤差と　した。

ところで，各試行ごとに距離誤差を見ると，正負の両方向の距離誤差

が見られた。有効被験者の全試行数840に対する誤差がマイナスとなった

試行数は89，比率にして10．6％であった。これらの正負の記号が混在し

ている誤差をそのまま加減すると，ゼロに接近してしまうことが考えら

れる。つま　り，大きなマイナスの誤差が含まれているにも関わらず，算

出された平均値は小さい距離誤差を示すといった誤りを犯すことが予測

される。質的には，マイナスの誤差とプラスの誤差とは異なる可能性も

あろう。何故ならマイナスの距離誤差が，実際の壁面の断絶地点に先だ

って予期的に切れ目を知覚していることを示す可能性を否定できないか

らである。しかしながら，本実験ではマイナスの距離誤差が予期的な反

応なのか，それとも単なる誤反応なのかを特定することができない。そ

こで，本実験ではマイナスの距離誤差もプラスのそれと同等の誤差と見

なし，距離誤差の絶対値を以下の分析に使用するこ　とと　した。
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2）距離

まず，距離要因の結果を見ることにする。Figure　5－6（a）に，角度要因

と音源要因との組み合わせによる平均恒常距離誤差を示す。これらを標

準偏差を含めて表にまとめたのがTable　5－1である。この図から距離が増

加するにつれて誤差も増加する傾向にある。3（距離）×2（角度）×2

（音源）の繰り返し計画による　3元配置分散分析を実施した。ここでは，

全ての要因は被験者内要因であった。その結果，距離要因の主効果が有

意であった（F（2，12）＝5．534；p＝0．020）。

そこで，距離要因における3条件においてmean comparison contrast

testを行った。その結果，次の組み合わせにおいて有意差が認められた。

・0．3m vs O．9m：F（1）＝6．320；P＝0．027

・0．3m vsl．5m：F（1）＝9．885；P＝0．009

これらのことから，壁面からの距離が増加することにより距離誤差も

増大するが，それは0．3mと他の2条件の距離つまり0．9m及び1．5mとの間

で顕著であるといえる。

3）角度

次に角度要因の効果を検討する。Figure　5－6（a）から，角度O degつま

り壁面が右側方に存在している場合の方が角度45degすなわち壁面が右

45degに存在している場合よりも恒常距離誤差が小さい傾向にあった。前

述の分散分析の結果，5パーセント水準で有意差が認められた（F（h　6）

＝9．607；p＝0．021）。

4）音源

次に音源の効果を見ることにする。前述の分散分析の結果，有意差は

認められなかった（F（1，6）＝3．078；N．S．）。このことは，放射音源の違い
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は単純主効果をもたらさなかったと解釈できる。

5）距離と音源の交互作用

しかしながら，音源は距離との間に交互作用が認められた（F（h12）＝

6．107；p＝0．015）。

そこで，2要因の各条件の全ての組み合わせについてmean compari－

SOn COntraSt teStを用いた多重比較を実施した。

その結果Table　5－2（a）に見られるように，E条件において次の2対に

関し有意差が見られた。すなわち，

・0．3m VS O．9m：F（1）＝16．990；p＝0．001

・0．3m vsl．5m：F（1）＝12．869；P＝0．004

－方Table　5－2（b）のように，S条件における全ての組み合わせに関し

て有意差は認められなかった。

次にE条件とS条件を比較してみると（Table　5－2（C）），次の組み合わ

せにおいては有意傾向あるいは有意差が認められた。

・S条件0．3m VS E条件0．9m：F（1）＝10．463；P＝0．007

・S条件0．3m vs E条件1．5m：F（1）＝7．290；P＝0．019

・S条件0．9m vs E条件0．9m：F（1）＝16．120；P＝0．002

・S条件0．9m VS E条件1．5m：F（1）＝12．113；P＝0．005

・S条件1．5m vs E条件0．9m：F（1）＝6．985；p＝0．022

・S条件1．5m vs E条件1．5m：F（1）＝4．445；p＝0．057

しかし，E条件の0．3mとS条件の全ての距離においては有意差が認め

られなかった。

以上の結果から，E条件では距離が変化すると距離誤差も変化するが，

S条件では距離が増加しても距離誤差はあま　り変化しないことを示して

いる。
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6）距離と角度の交互作用

距離と角度の交互作用について，分散分析の結果からは有意差が見られ

なかった（F（2，12）＝0．546；N．S．）。

7）角度と音源の交互作用

角度と音源の交互作用についても分散分析の結果からは有意差は認め

られなかった（F（1，6）＝2．644；N．S．）。

8）距離・角度・音源の交互作用

最後に，距離・角度・そして音源の3要因の交互作用が認められた

（F（2，12）＝4．547；p＝0．034）。

そこで，mean COmparison contrast testによ　り多重比較を実施した。主

効果が認められた角度要因を主と　して分析結果を要約しておく。

Table　5－2（d）からE条件において，①O degO．9m条件と45degO．3m条件，

②O degO．9m条件と45degl．5m条件，③O degl．5m条件と45degl．5m条件，

では有意差が見られなかったが，他の組み合わせについては5パーセン

ト水準で有意差が認められた。

Table　5－2（e）からS条件では，O degの距離条件全てと45degの距離

0．9m条件とにおいて10パーセント以下の有意傾向が認められ，他の組み

合わせについては5パーセント水準で有意差が見られた。S条件におけ

る　O deg条件は45deg条件よりも距離誤差が小さいことを示している。

Table　5－2（f）に見られるように，E条件45degとS条件O degとの全て

の組み合わせについて　5パーセント水準で有意差が認められた。一一万

Table　5－2（g）に見られるように，その逆つまりE条件O degとS条件45

degとの比較では，E条件O degO．9mとS条件45degO．3m・E条件O deg

O．9mとS条件45degl．5m・E条件O degl．5mとS条件45degO．3m・E条件

O degl．5mと　S条件45degl．5mの4対については有意差が認められなかっ
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たが，①E条件45degO．9mとS条件O degO．9m，②E条件45degO．9mとS条

件O degl．5mとの問では10パーセント以下で有意傾向が見られ，他の組み

合わせについては5パーセント水準で有意差が認められた。

S条件における頭部の角度O degはE条件の45degよ　りも概して誤差が小

さいといえる。すなわち壁面からの距離に無関係にS条件で頭部がOdeg

の場合は，E条件で頭部が45degの場合よりも距離誤差が小さいことを示

している。しかし，S条件で頭部の角度が45degとE条件のO degとを比

較して見ると，壁面からの距離が長く　なると距離誤差に差異が見られな

くなる傾向にあった。すなわち，壁面から近距離に頭部が位置する時，

S条件の頭部45degに比してE条件で頭部がO degの距離誤差は小さいが，

距離が長く　なるとその差が無くなることを示している。

9）変動距離誤差

次に，変動距離誤差についても恒常距離誤差と同様の分析を行い要因

の効果を検討してみる。Figure　5N6（b）に，角度要因と音源要因との組み

合わせによる平均変動距離誤差を示す。これらを標準偏差を含めて表に

まとめたのがTable　5－3である。3（距離）×　2（角度）×　2（音源）の3要因

分散分析を実施して統計的な分析を試みた。

第1に，距離の主効果が認められた（F（2，12）＝4．259；p＝0．040）。そこ

で，mean COmParison contrast testを行い条件問で多重比較を行った。

その結果，次のようになった。

・0．3m vs O．9m：F（1）＝7．656；p＝0．017

・0．3m vsl．5m：F（1）＝4．784；P＝0．05

・0．9m vsl．5m：F（1）＝0．336；N．S．

第2に，角度の主効果が認められた（F（1，6）＝7．379；p＝0．035）。

薦3に，音源の主効果は見られなかった（F（1，6）＝0．503；N．S．）。
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第4に，距離と音源との間に交互作用が認められた（F（2，12）＝11．145；

P＝0．002）。mean COmParison contrast testを実施した。その結果は次

のようになった（Table　5－4（a））。

①E条件では全ての組み合わせについて5パーセント水準で有意差が認

められた。

②しかしながら，S条件においては距離0．9mと1．5mとの間に10パーセン

トの有意傾向が見られたものの，他の組み合わせについては差異が有

意でなかった（Table　5－4（b））。

③また，S条件の0．3mとE条件の0．3m・S条件の0．3mとE条件の1．5mS

条件の0．9mとE条件の0．3m・及びS条件の1．5mとE条件の1．5mとの間

の計4対に関しては有意差が見られず，他の組み合わせでは5パーセ

ント水準で有意差が見られた（Table　5－4（C））。

第5に，距離・角度・そして音源との交互作用が有意であった（F（2，

12）＝4．380；P＝0．037）。条件問で多重比較を行うため，mean COmParison

COntraSt teStを実施した。結果を頭部の角度O degと45degとの比較を中

心にまとめてお　く。

E条件において，①O degO．9mと45degO．9m・②O degO．9mと45degl．5m

・③O degl．5mと45degO．3mの3対においては有意差が見られなかった。

他の対の全てにおいては5パーセント水準で有意差が認められた（Table

5t4（d））。

S条件において，O degの1．5mと45degの全ての距離との3対では有意

差が見られなかった。しかし，①O degO．3mと45degO．9m・②O degO．3mと

45degl．5mの2対においては10パーセント以下の有意傾向が見られ，他の

対に関しては5パーセント水準で有意差が認められた（Table　5－4（e））。

E条件とS条件との関係において（Table　5T4（f）及び（g）），①S条件の
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O degO．3mとE条件の45degO．3m・②S条件のOdegl．5mとE条件の

45degO．3m・③E条件のO degl．5mとS条件の45degO．9m・④E条件の

O degl．5mとS条件の45degl．5mの4対に関し有意差が見られなかった。

10パーセント以下で有意傾向が見られた対は，①S条件のO degO．9mとE

条件の45degO．3m・②S条件のO degl．5mとE条件の45degl．5m（ただし，

P＝0．051）・③E条件のO degO．9mとS条件の45degO．3m・④E条件の

Odegl．5mとS条件の45degO．3mであり，他は5パーセント水準で有意差が

認められた。他の交互作用については有意差は見られなかった（距離と

角度の交互作用：F（2，12）＝0．748；N．S．・角度と音源との交互作用：

F（h　6）＝0．237；N．S．）。

距離に関わらず，頭部の角度が壁面に対し45degよりもO degつまり壁面

と直交している方が，距離判断にばらつきが少ないことが示された。た

だし，壁面からの距離が0．3mという近距離ではE条件の45degがS条件よ

り変動が少ないが，O degではその逆，つまり　S条件の方がE条件よりも

変動が少なくなっている。ところが，この関係は壁面からの距離が1．5m

になると，変化する。O degのE条件とS条件との関係は変わらないが，

45degではE条件よりもS条件の方が変動が少なくなっている。

2．考察

ここでは，操作された要因の効果を検討すると共に，転回点の知覚に

利用可能な聴覚情報を伝達する音響学的変数について議論する。

1）要因問の関連性

本実験の結果，壁面からの距離が0．3m・0．9m・1．5mと増加すると，　誤

差が大き　くなる。すなわち，壁面に近い距離に頭部が位置する方が壁面

の遮蔽縁を正確に知覚できることを示している。さらに，多重比較によ
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り0．3mと0．9m・0．3mと1．5mとの間に有意な差が見られたが，0．9mと1．5m

との間には有意差が見られなかった。このことは，0．3mと0．9mとの間に

壁面の遮蔽縁を正確に知覚可能な距離の境界が存在していることが示唆

される。関（1996）の仮想無限障壁の知覚実験に参加した被験者の内観報

告でも，50cmを境界として聴覚印象が変化している。環境騒音場といっ

ても彼の場合は実験室内であり，本実験は実際の環境騒音場であるため，

完全な一致は見られないが，少なく　とも壁面から1mよりも近距離とそれ

以上の距離とでは，被験者の両耳における音響学的変数の異なることが

考えられる。

分散分析の結果，ダミーヘッドの角度，つまり頭部の角度の主効果が

認められた。すなわち，壁面が前方45degに存在しているよりも側方に存

在している方が壁面の遮蔽縁を正確に知覚することができる。梶井・関

・伊福部・田中（1993）が行った対象物の存在の同定実験においても，対

象物が正面に存在するよ　り　も右側に存在する方が判断しやすいとする内

観報告が得られている。これは，本実験の結果と合致するものである。

本実験の結果は梶井・関・伊福部・田中（1993）で得られた心理的印象を

実証的に裏付けることになり，さらに地下街という自然環境騒音場に対

しても彼らの行った音響伝達特性の分析が適用可能であることを示唆し

ている。

ところで，音源の単純主効果は認められなかった。このことは，距離

や角度に対し環境騒音あるいは環境騒音プラス白杖音が系統的に効果を

もたらさないことを意味している。ところが，音源は距離との有意な交

互作用を示した。このことは，距離の違いに対し2条件が異なる作用を

起こすこ　とを意味している。

環境騒音条件の多重比較から，この条件下では距離の効果が認められ
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た。すなわち，前述した距離要因の多重比較の結果に合致し，0．3mと

0．9m・0．3mと1．5mとの間に有意差が見られた。

対照的に，環境騒音プラス白杖音条件の多重比較の結果は，全ての組

み合わせについて有意な差を示さなかった。これらの分析から，環境騒

音のみが放射音源となる時，壁面からの距離の増大に伴い，壁面の遮蔽

縁の知覚が不正確になる傾向があることを示唆している。また，白杖音

が音源として環境騒音に付加されると，壁面の遮蔽縁知覚の正確性は距

離と無関係となる。このことは，白杖音が放射音源として利用される状

況下では，知覚される音響学的変数が環境騒音下とは明らかに異なるこ

とを示している。それはおそら　く壁面からの距離に関達しにく　い変数で

あると推測される。

さらに，上記2条件を一括して多重比較を行うと，壁面からの距離

0．3mでは環境騒音下の方が，白杖音が付加された条件よりも壁面の遮蔽

縁を正確に知覚している。一方，0．9m及び1．5mでは，頭部の角度により，

程度の差はあるものの，白杖音が付加された条件の方が他の条件よりも

遮蔽縁の知覚が正確であった。これらのことから，壁面からの距離が近

い時，環境騒音条件で有用な音響学的変数が利用され，距離が遠ざかる

と白杖音により有用となる音響学的変数が利用されていると考えられる。

換言すれば，壁面の遮蔽縁を知覚する際，距離と音響学的変数の相互作

用が生起する　といえる。

距離・角度・音源の2次の交互作用が認められた。そこで，この分析

結果を基に，壁面の遮蔽縁を正確に知覚できた条件を順序づけると次のよ

う　になる。

距離0．3mでは，E条件Odeg＜S条件Odeg＜E条件45deg＜S条件45deg

距離0．9mでは，S条件Odeg＜S条件45deg＜E条件Odeg＜E条件45deg
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距離1．5mでは，S条件Odeg＜S条件45deg＜E条件Odeg＜E条件45deg

以上の順序からもわかるように，0．3mと0．9m・1．5mとのパターンが異

なっている。0．3mでは，白杖音が付加されるよりも環境騒音のみの条件

の方が正確であり，しかも45degよりも　O degの方が正確である。一方，

0．9mと1．5mとでは白杖音が付加された条件の方が環境騒音条件よ　り　も正

確であるこ　とを示している。

これまでの考察から，次の様なことがいえる。

①0．9m以上と0．3mとでは知覚される音響学的変数が異なる。

②壁面は側方に存在する方が前方45degに存在するよりも遮蔽縁を正確に

知覚できる。しかし，その効果は0．3mと0．9m以上とでは異なる。0．3m

では，環境騒音下の方が正確な知覚を行っているが，0．9m以上になる

と，環境騒音プラス白杖音条件の方が遮蔽縁知覚が正確になる。

では，どのような音響学的変数が利用可能であろうか。次に可能な音

響学的変数の候補について議論する。

2）利用可能な音響学的変数と本実験への適用可能性

まず，両耳に共通する変数（単耳受聴変数）なのかそれとも両耳に異

なった音場を生起させる変数（両耳受聴変数）なのかについて検討する。

仮に単司受聴変数が有効であれば頭部の角度による効果は見られないで

あろう。一方，両耳受聴変数が有効であれば，頭部の角度による結果の

差異が認められるであろう。本実験の結果，概して，頭部の角度が有意

な効果を示したことから，全般的には両耳受聴変数が重要な役割を果た

していると考えられる。

以下，両耳受聴変数について可能な候補を議論する。

第1は，両耳問音圧差である。伊福部（1993）及び梶井・関・伊福部・

田中（1993）がダミーヘッド録音による両耳付近の音場を分析した結果，
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①障害物が正面に存在する場合，両耳における音場の変化（音源と胃と

におけるパワースペクトルの差）が等しいこと，②障害物が右側方に存

在している場合，左耳に比して右耳の方が音場の変化が大きいこと，そ

して③障害物と反対側から放射音が到来する時，3kHz以上で高音部の音

圧の増加が見られたことを報告している。障害物と同側方向の耳で音圧

が上昇したのは，放射音と反響音とが加算されたためと考えられる。①

・②・③から，本実験においても，両耳の相対的な音圧差が知覚されて

いると思われる。

ところで，反響音の音圧も距離に依存する。さらに，1．5m以上の距離

では頭部による回折の影響が減じられるため（Blauert，1983上　両耳問音

圧差も減少することが考えられる。事実，Table　5－2（d）から，距離0．3m

と0．9mとではO degと45degの角度差が有意であったが，1．5mでは角度に

よる差が減少していた。これらのことから，両耳間音圧差は遠距離より

も近距離で有効と考えられる。

第2の候補は，音色の両耳問差である。Bassett　＆　Eastmond（1964）及

びWilson（1966）は放射音が反響面と反対方向から到来し，且つ観察者が

放射音源と反響面との間に位置する時，距離に依存した特定のピッチが

知覚されることを示した。また，伊福部（1993）及び梶井・関・伊福部・

田中（1993）は，障害物と反対側から放射音が到来する時，障害物側の司

でスペクトル上に多数のディ　ップが生じるこ　とを記述している。これら

の現象を含んだ反響音のスペクトルは知覚的には距離に特定的な音色を

生起する。両耳間距離，及び頭部の影響を考慮すると，左右の耳で知覚

される音色には差異が考えられる。つま　り，音色の両耳間差が知覚され

る。本実験状況は，音源と反響面（壁面）の問にダミーヘッドが位置し

ていることから，先に引用した研究の実験状況と一致する。従って，音
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色の両耳問差が第2の音響学的変数と考えられる。ただし，①位相干渉

によるスペクトル上のディ　ップを起こすためには反響音と放射音のエネ

ルギー比が1／6以上なければならないこと（梶井・関・伊福部・田中，

1994），②反響音の音圧は距離依存的であることなどから，壁面から距

離が離れると音色の両耳問差が減少するこ　とが考えられる。これらのこ

とから，音色の両耳間差が有効に機能するためには，梶井らが指摘する

ように，頭部が壁面に接近していることが求められると推察される。

第3の候補は，両耳問反響音遅延差である。白杖音特にタッビング音

のようなパルス音が放射音源となる時，パルス音がオフセット　してから

反響音が到来するため放射音によるマスキングが生じにくい。しかし，

環境騒音はパルス音であることはまれであり，反響音をマスキングして

しまう。さらに，白杖は他の環境騒音の音源よりも壁面に接近している

ため，環境騒音が音源となるよりも白杖が音源となる場合の方が，反響

音が減衰しにくい。従って，環境騒音条件よりも環境騒音プラス白杖音

条件の方が，両耳間反響音遅延差は有効であるといえる。

Table　5－5に，上記両条件における両耳間反響音時間遅延差を頭部の角

度45degとOdegとに分けて理論値を示す。なお，環境騒音条件における反

響音時間遅延差は，関（1996）を基に算出された。

すなわち，

△た（2dcos∂）／C （5－1）

ここで，△γは，反響音の時間遅延，dは，壁面から右耳までの距離，β

は，音源と壁面との角度，そしてCは音速（340m／S）。

そこで，音源が頭部よりも壁面から離れており，環境騒音は壁面に対し

あらゆる角度から到来すると仮定する。

その時，両耳問反響音時間遅延差△Tlrは，
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45degの場合：

△rlr＝（2（0．12＋の－2の／c

O degの場合：

△γ1r＝（2（0．17†dト2d）／C

（5－2）

（5－3）

ただし，0．17mはダミーヘッドの両耳問距離とする。また，0．12mとは，

壁面から右耳までの距離dを延長した線と，左耳よりおろした垂線とが交

わる点から右耳までの距離である（Figure　5－5　参照）。

環境騒音プラス白杖音条件の両耳間反響音時間遅延差は関・梶井・伊

福部・田中（1994）を元に算出した。白杖（音源）が左耳の直下の足元に

存在すると仮定するとき，

45degの場合：

△rlr＝［（用2†4（0．12＋の2）1／2－の一（用2用2†（0．12十の2）1／2－の］／C

（5－4）

Odegの場合：

△rlr＝［（（詔＋4（0．17＋の2）l／2－の－（用十用2＋（0．17＋の2）1／2－の］／C

（三上5）

ここで，ガは音源から両耳までの高さ，本実験の場合は1．30mであった。

なお，この理論値は，壁面が1対1の完全反射すると仮定されている。

Table　5－5から，環境騒音条件，環境騒音プラス白杖音条件共に頭部が

O degの角度，つま　り壁面が右側方に存在する方が時間差が大きくなって

いる。また，環境騒音プラス白杖音条件では距離の増加に比例して時間

差も増大している。

Table　5－5中，最小値は0．44msである。このような極めて微細な時間差

を知覚しうるのだろうか。Kellogg（1962）によると，30～120cmの範囲で

盲人は約10cmの誤差で正確に距離を探知した。同様に，Rice（1967）；
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Rice　＆　Feinstein（1965）によると，被験者の耳から0．6mにある小さな夕

pゲットの存在の有無が探知された。これらの結果についてStoffregen

＆　Pittenger（1996）は，重度視覚障害者が0．0003S（0．3MS）ないし0．001

（1ms）の反響音遅延を知覚しうると解釈している。Table　5－5に示した値

は全て0．3ms以上であ　り，放射音によるマスキングや音圧の減衰が影響し

なければ，理論的には全ての条件における両耳間反響音時間遅延差は知

覚されうると考えられる。しかしながら，実際は距離0．3mにおいてのみ

環境騒音条件の方が環境騒音プラス白杖音条件よ　り　も成績が良かった。

本実験で用いられた環境及び白杖のタ　ッビング音の特性のため，近距離

では放射音が反響音をマスキングしたとも考えられる。

ところで，前述の交互作用の考察から，壁面からの距離と利用される

音響学的変数とが相互作用しているこ　とが示唆された。先に挙げた三つ

の音響学的変数の候補の特性を考慮すると，本実験で使用した転回点が

位置するような地下街では，近距離0．3mでは両耳問音圧差及び音色の両

耳間差が利用されうるし，0．9m・1．5mといった遠距離では両耳問反響音

時間遅延差が相対的に利用されう　ると考えられる。

3）遮蔽縁知覚の安定性

最後に，変動距離誤差について考察する。変動が少ない順に列挙する

と，次のようになった。

0．3m：E条件OdegくS条件OdegくE条件45degくS条件45deg

O．9m：S条件OdegくS条件45degくE条件45degくE条件Odeg

l．5m：E条件OdegくS条件OdegくS条件45degくE条件45deg

恒常距離誤差の順位と完全に合致していたのは距離0．3m条件だけであ

った。このことから，壁面の遮蔽縁を正確に知覚できる時には，変動が

少なく誤差が安定する傾向が示されたといえる。
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4）転回点の聴覚的知覚を促進する要因

第5章第1節でも述べたように，転回点を聴覚的に知覚するためには，

まず第1に壁面の存在を知覚し，その壁面の遮蔽縁を特定しなければな

らない。本実験の結果，これらの知覚の正確性を促進するのは，①壁面

から近距離を維持し，②壁面が側方に存在するように頭部を進行方向に

維持し，そして③白杖を利用してしかもタッビングテクニックを用いて

パルス音を発するこ　とである。

3．ま　とめ

本実験では，前章で取り上げた目的歩行の実験で利用された転回点を

取り上げ，その聴覚的同定に関与する要因を検討した。その結果，頭部

が壁面から近距離に位置する方が遠距離よりも壁面の遮蔽縁（切れ目）

を正確に知覚できた。また，頭部は壁面に対し直交する位置を維持する

ことが有効であった。また，白杖によるタッビング音は概して遮蔽縁の

知覚に有効に機能していた。得られた知見の考察より，両耳間音圧差と

両耳問時間差とが音源の特性（環境騒音条件・環境騒音プラス白杖タッ

ビング音条件）と相互作用をおこしながら，聴覚情報を伝達するといえ

る。転回点を確実に特定するためには，壁面の存在と断絶という聴覚的

情報をもっとも有効に取り出す必要がある。そのためには，距離に影響

されにくい白杖タッビング音を音源とし，壁面が側方に存在するように

頭部を向けるこ　とが求められる。

4．今後の課題

以上冒頭で設定した目的にそって考察を加えてきた。しかしながら，

現段階では未解決な課題も残されており，それらについては今後の課題
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と　したい。次に簡単に列挙しておく。

①音源と壁面との空間的関係と遮蔽縁の知覚との関係を明らかにするこ

とが求められる。

②白杖タッビング音の大きさを実際歩行中に変化させていることが考え

られる。今後，タッビングの音の強弱と壁面の知覚との関係を観察す

る必要がある。
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Table5－1各条件における平均恒常距離誤差（絶対値）［皿〕n＝7

巨離　　　　0．3　　　　0．9　　　1．5

45deg－Es芸
1．06　　　1．58　　　1．34

0．37　　　　0．62　　　　0．43

45deg－Ss芸
1．17　　　1．01　　　1．32

0．54　　　　0．51　　　0．61

0．69　　　1．21　　1．32

0．27　　　　0．31　　　0．42

0．81　　　0．78　　　　0．81

0．45　　　　0．36　　　　0．40

注．0．3／0．9／1．5：壁面からの距離〔m］

45deg／Odeg：壁面に対するダミーヘッドの角度
E：環境騒音条件

S：環境騒音プラス白杖普条件
皿：平均恒常距離誤差

SD：標準偏差

Table5－2　恒常距離誤差に関するmean COmparison contrast testの結果
（a）環境騒音条件

0．3　　　　　　　　　　　0．9　　　　　　　　　　1．5

F p F p F p

0．9　　16．99　　0．00　　　、、、　＼　　＼　　　　　　＼　　　　＼
1．5　　12．86　　0．00　　　0．29　　0．60　　、、、－　　＼

注．0．3／0．9／1．5：壁面からの距離〔m］
F：F値

p：有意確率

（b）環境騒音プラス白杖音条件

0．3　　　　　　　　　　0．9　　　　　　　　　　1．5

F p F p F p

0・9　　　0・61　0・45　　　　　＼　　　　＼　　　　　　　＼　　　　＼
1．5　　　0．35　　0．57　　　1．88　　0．20　　　　　　　　＼

注．0．3／0．9／1．5：壁面からの距離［m】
F：F値

p：有意確率
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（C）環境騒音条件×環境騒音プラス白杖音条件

0．3　　　　　　　　　　0．9　　　　　　　　　1．5

F p F p F p

0．3

S O．9

1．5

0．79　　0．39

0．01　　0．92

2．19　　0．17

10．46　　　0．01　　　7．29　　0．02

16．12　　　0．00　　12．11　　0，01

6．99　　　0．02　　　　4．45　　0．06

注．0．3／0．9／1．5：壁面からの距離［m］

S：環境騒音ブラス白杖音条件

E：環境騒音条件
F：F値

p：有意確率

（d）環境騒音条件における角度×距離

45deg－E

0．3　　　　　　　　　　　0．9　　　　　　　　　　1．5

F p F p F p

3

　

9

　

5

0

　

0

　

1

Ege
dO

11．91　　0．01

1．85　　　0．20

5．47　　0．04

67．35　　　0．00　　　35．87　　0．00

11．51　　　0．01　　　1．38　　0．26

5．84　　　0．03　　　　0．04　　0．85

注．0．3／0．9／1．5：壁面からの距離［m］

45deg／Odeg：壁面に対するダミーヘッドの角度
E：環境騒音条件
F：F値

p：有意確率

（e）環境騒音プラス日枝音条件における角度×距離

45deg－S

0．3　　　　　　　　　　　0．9　　　　　　　　　　1．5

F p F p F p

3

　

9

　

5

0

　

0

　

1

Sge
dO

11．59　　0．01　　　　3．51　　　0．09　　　22．34　　0．00

13．58　　0．00　　　　4．65　　　0．05　　　25．08　　0．00

11．25　　0．01　　　　3．33　　　0．09　　　21．87　　0．00

注．S：環境騒音ブラス白杖昔条件

0．3／0．9／1．5：壁面からの距離［Ⅲ］

45deg／Odeg：壁面に対するダミーヘッドの角度

F：F値

p：有意確率
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（f）環境騒音条件における角度（45deg）

×環境額音プラス白杖音条件における角度（Odeg）

45deg－E

0．3　　　　　　　　　　0．9　　　　　　　　　　1．5

F p F p F p

3

　

9

　

5

0

　

0

　

1

SgedO

5．75　　0．03

7．18　　0．02

5．51　　0．04

51．16　　　0．00

55．27　　　0．00

50．44　　　0．00

24．36　　　0．00

27．21　　0．00

23．86　　　0．00

注．0．3／0．9／1．5：壁面からの距離［m］

45deg／Odeg：壁面に対するダミーヘッドの角度
E：環境騒音条件

S：環境騒音ブラス白杖音条件
F：F値

p：有意確率

（g）環境騒音条件における角度（Odeg）

×環境尊書プラス自杖音条件における角度（45deg）

45deg－S

0．3　　　　　　　　　　　0．9　　　　　　　　　　1．5

F p F p F p

0．3

0deg－E O．9

1．5

19．87　　　0．00

0．13　　　0．73

1．78　　0．21

8．57　　　0．01

3．56　　　0．08

8．19　　　0．01

33．42　　0．00

0．94　　　0．35

0．00　　　0．99

注．0．3／0．9／1．5：壁面からの距離［m〕

45deg／Odeg：壁面に対するダミーヘッドの角度
E：環境騒音条件

S：環境騒音プラス白杖音条件
F：F値

p：有意確率
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Tableト3　各条件における平均変動距離誤差［皿］n＝7

巨離　　　　0．3　　　　0．9　　　1．5

45deg－E
m O．52　　　　0．80　　　　0．76

SD O．26　　　0．21　　　0．15

45deg－S

m O．66　　　　0．61　　　0．62

SD O．31　　　0．47　　　　0．40

Odeg－E
m O．34　　　　0．83　　　　0．49

SD O．22　　　　0．19　　　　0．18

Odeg－S
m O．44　　　　0．34　　　　0．57

SD O．19　　　　0．27　　　　0．29

注．0．3／0．9／1．5：壁面からの距離［Ⅲ］

45deg／Odeg：壁面に対するダミーヘッドの角度

E：環境騒音条件

S：環境騒音ブラス白杖音条件

m：平均変動距離誤差

SD：標準偏差

Table5－4　変動距離誤差に関するznean co皿parison contrast testの結果
（a）環境騒音条件

0．3　　　　　　　　　　　0．9　　　　　　　　　　1．5

F p F p F p

0・9　30・47　0・00　　　＼　　＼　　　＼＼　＼

1・5　　8・04　0・02　　7・21　0・02　　　　　＼
注．0．3／0．9／1．5：壁面からの距離【m〕

F：F値

p：有意確率

（b）環境騒音ブラス自杖音条件

0．3　　　　　　　　　　0．9　　　　　　　　　　1．5

F p F p F p

0・9　1・05　0・33　　　　　　＼　　　　　　　　　＼
1・5　　0・52　0・49　　3・04　0・11　＼＼　＼

注．0．3／0．9／1．5：壁面からの距離［m］

F：F値

p：有意確率
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（C）環境騒音条件×環境騒音プラス白杖音条件

0．3　　　　　　　　　　0．9　　　　　　　　　1．5

F p F p F p

0．3　　　　2．83　　0．12

S O．9　　　　0．44　　0．52

1．5　　　　5．78　　0．03

14．72　　　0．00

23．61　　0．00

9．72　　　0．01

1．33　　0．27

4．73　　0．05

0．19　　0．67

注．E：環境騒音条件

S：環境騒音プラス白杖音条件

0．3／0．9／1．5：壁面からの距離【皿〕

F：F値

p：有意確率

（d）環境騒音条件における角度×距離

45deg－E

0．3　　　　　　　　　　0．9　　　　　　　　　　1．5

F p F p F p

0．3　　　　4．26　　0．06

0deg－E O．9　　12．59　　0．00

1．5　　　　0．09　　0．77

27．64　　　0．00

0．13　　　0．73

12．16　　　0．01

23．20　　0．00

0．63　　　0．44

9．28　　0．01

注．E：環境騒音条件

45deg／Odeg：壁面に対するダミーヘッドの角度
0．3／0．9／1．5：壁面からの距離【皿］
F：F値

p：有意確率

（e）環境騒音プラス白杖音条件における角度×距離

45deg－S

0．3　　　　　　　　　　　0．9　　　　　　　　　　1．5

F p F p F p

0．3　　　　6．04　　0．03　　　　　3．89　　　0．07

0deg－S O．9　　12．99　　0．00　　　　9．72　　　0．01

1．5　　　　0．91　　0．36　　　　0．22　　　0．65

4．43　　　0．06

10．56　　0．01

0．36　　0．56

注．S：環境騒音ブラス自杖音条件

45deg／Odeg：壁面に対するダミーヘッドの角度

0．3／0．9／1．5：壁面からの距離〔m】

F：F値

p：有意確率
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（f）環境騒音条件における角度（45deg）

×環境騒音プラス白杖音条件における角度（Odeg）

45deg－E

0．3　　　　　　　　　　0．9　　　　　　　　　　1．5

F p F p F p

3

　

9

　

5

0

　

0

　

1

SgedO

0．84　　0．38

4．26　　0．06

0．34　　0．57

16．91　　　0．00

27．64　　　0．00

6．81　　　0．02

13．48　　0．00

23．20　　0．00

4．70　　0．05

注．0．3／0．9／1．5：壁面からの距離〔m1
45deg／Odeg：壁面に対するダミーヘッドの角度
E：環境騒音条件

S：環境騒音ブラス白杖音条件

F：F値

p：有意確率

（g）環境騒音条件における角度（Odeg）

×環境騒音ブラス白杖音条件における角度（45deg）

45deg－S

0．3　　　　　　　　　　　0．9　　　　　　　　　　1．5

F p F p F p

0．3　　12．99　　0．00

0deg－E O．9　　　4．03　　0．07

1．5　　　　3．36　　0．09

9．72　　　0．01

6．22　　　0．02

1．82　　　0．20

10．56　　0．01

5．58　　0．04

2．19　　0．17

注．0．3／0．9／1．5：壁面からの距離［皿〕

45deg／Odeg：壁面に対するダミーヘッドの角度

E：環境騒音条件

S：環境騒音プラス白杖音条件

F：F値

p：有意確率
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Table5－5　両雪間反響音時間遅延差［ms］

45deg Odeg

0．3

E O．9

1．5

0．71　　　　　　1．00

0．71　　　　　　1．00

0．71　　　　　　1．00

0．3

S O．9

1．5

0．44　　　　　　　0．58

1．58　　　　　　1．75

2．73　　　　　　　2．91

注．0．3／0．9／1．5：壁面からの距離［m］

45deg／Odeg：壁面に対するダミーヘッドの角度

E：環境尊書条件

S：環境騒音プラス白杖音条件
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（a）平均恒常拒酪誤差（絶対値）
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Figure5－6転回点の知覚における距離誤差

－159　－

45　E

一一一一45　S

……・O E

一・一一一O S

45　E

一一一一45　S

……・O E

一・一一一O S



第6章

移動音源定位及び移動音・行為協応を

可能にする聴覚的情報
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第1節

（実験4）

可聴時間のボタ　ン押し課題と振り子衝突課題の

正確性に及ぼす効果
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1．問題

予備調査から，重度視覚障害者が日常の歩行時に多様な聴覚的情報源

を利用していることが示唆された。また実験1や実験2の目的歩行実験

中の発話から，音源と歩行者との距離や方向の変化を知覚していること

が示唆された。単独歩行が可能な重度視覚障害者の多くは，車輪や歩行

者との接触を回避しつつ目的歩行を行っている。また，音源の移動方向

から自己の環境内での位置を定位している。これらの行為を正確に行う

には，自己と音源との空間的関係の変化を正確に知覚すると共に，その

ような変化に適切に呼応した行為をすることが求められる。本章で取り

上げる実験では，このような知覚と行為を可能にする聴覚的情報に焦点

が当てられる。

近年，移動音源定位を正確にする速度や可聴時間などの要因に関する

研究が行われてきている。

Perrott　＆　Musicant（1977）によると，最小移動弁別角度は正中面すな

わちO degで最も小さく，両耳方向に向かうにつれて，すなわち90degに

近づくにつれて大きくなる。さらに彼らの研究から，音源の速度が増加

するにつれて，比例的に最小移動弁別角度も増加することが示されてい

る。速度が増加すればそれだけ音源の可聴時間が短くなることから，正

確な音源定位に必要な移動角度は，音源の速度に比例的に増加すること

を意味している。一方，Saberi　＆　Perrott（1990）が得た結果によれば，

移動速度が1．8deg／sec以下になると最小移動弁別角度が増大する。この

結果について，Saberi　＆　Perrott（1990）は，5～10secという提示時間が

聴覚システムの貯蔵範囲を越えることによると解釈している。これらの

結果は，速度により変化する可聴時間が移動音源の正確な定位に影響す

ることを示唆している。ところが　Rosenblum，Wuestefeld　＆　Saldana
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（1993）は，可聴時間及び速度は正中面への移動音源の到達には影響しな

いことを示した。Perrottらの最小移動弁別角度研究と，Rosenblumらの

移動音源の到達認知研究とは移動音源定位を扱っているという点で共通

している。しかしながら，これらは根本的に方法論を異にする。前者で

は，聴覚刺激は昔場提示され，刺激の移動はあく　まで角度変化であって，

音源から被験者までの距離は変化しない。後者では，聴覚刺激は録音さ

れた車輪音であり，ヘッドフォン提示される。聴覚刺激の角度と距離と

は共変する。前者の研究における被験者の反応は言語報告であり，後者

ではコンピューターのボタン押しである。

聴覚刺激の可聴時間及び速度が移動音源定位の正確さに及ぼす効果は，

上記のように，研究により異なる。しかしながら，結果を解釈する際に

留意すべきは，これらの研究で被験者に求められる行為は，重度視覚障

害者が日常的に直面している課題と比較すると，難易度を異にすること

である。

そこで，言語報告やボタン押しなどの課題ではなく身体の一部を実際

に動かすような課題を設定する事が求められる。本実験及びこれに続く

実験4・実験5・実験6では，音響学的変数を厳密に操作できないとい

う短所は有するが，移動音源と行為の協応を単純化した課題を用いるこ

ととした。具体的には，音場提示される鉄球の移動音を音刺激として，

それに対する被験者の反応を分析することと　した。

2．日的

本実験では，問題を踏まえ次のように目的を設定した。

①ボタン押し課題，振り子衝突課題という異なる2種の課題を設定し，

これらにおける正確さの差異を検討する。
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②速度及び到達時間を制御することにより，可聴時間が両課題の正確さ

に及ぼす効果を検討する。

3．方法

1）被験者

Schiff　＆　01dak（1990）によれば，重度視覚障害者の場合には聴覚刺激

提示条件でもtime－tO－arrival（到達までの残り時間）知覚が正確であっ

た。この知見を踏まえ，本研究では聴覚一運動協応に熟練していると考

えられる10名の重度視覚障害者（男性9名，女性1名）を被験者とした。

先天性重度視覚障害者5名，後天性重度視覚障害者5名であった。被験

者の年令は15歳～31歳であった。

2）実験装置

（1）概要

聴覚的な情報を利用して移動音源定位及び移動音・行為協応を測定す

るために，本実験では新たに装置を開発した。Figure　6－1に実験状況の

概要を示す。またFigure　6－2に装置の概要を示す。なお，実験装置の詳

細は，間々田・伊藤（1995）を参照されたい。被験者の司軸に対して平行

かつ水平に設置された鉄製の滑走路（18mmx2700mmのU字鋼）上を鉄球

（直径38mm）が2点で接しながら等速で滑走すると摩擦音が発生する。

被験者はその昔から滑走する鉄球（以下滑走球とする）を定位しながら，

後に示すような課題を行う。

音源の移動軌道と　して耳軸に平行以外に正中面を選択することもでき

るであろう。Figure　6－1のような軌道を選択した理由は，主として，次

の　2点である。

①日常的に，音源の移動には角度及び距離の変化を伴うことが多い。
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②滑走球が正中面を被験者に接近する場合，そこで求められる課題は音

源の距離知覚となる。距離知覚には反響音が重要な役割を果たすことが

示されている（Mershon　＆　Kings，1975）。従って，このような軌道では摩

擦音に伴って必然的に生じる反響音が課題に影響することが考えられる。

それに対し，水平面上の音源定位には反響音はあま　り影響しないことが

示されている（Guski，1990）。

本実験及びこれ以後の実験5及び実験6で使用される鉄球の移動方向

は，Rosenblum，et al．（1987‘，1993）と同様であることから，音源の移動

に伴なって変化する音響学的特性は音圧強度・ドップラー周波数シフト

・両耳間時間差及び強度差と考えられる。

（2）装置の構成

Figure　6－2に装置の概要を示す。装置は，架台部・滑走路部・計測部

から構成されている。

（a）架台部：U字鋼（18mmx1800mm）を2本ずつ組合せ，支

柱2本をU字鋼（18mmx900mm）で固定した橋脚様の構造物である。架台

部上端には，金属製の円管が渡されている。振り子衝突課題を行う際，

直径45mmのゴム製ポールと150cmのテグス糸からなる振り子を下げること

ができるよう　になっている。

（b）滑走路部：180cmと90cmのU字鋼を組み合わせた台座上に

滑走路が設置されている。滑走路は18mmx2700mmのU字鋼であり，震動

や共票を軽減するための発泡性ゴムが付けられている。また，滑走路の

両端にはアクリル製の斜面（450mmxlOmm）が装着されている。

（C）計測部：滑走路上の定点計測部（Figure　6－2中，Swl及

びSw2）と振り子計測部（同図中，Sw3）とがマウス端子を介してパー

ソナルコンピュータ（NEC；PC9801NS／A）に接続されている。定点計測部は，
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リード線の末端をブラシ状に加工した電極であり，これらは①滑走路上

の先端部・②滑走球の軌道と振り子の軌道とが交差する地点，すなわち

接触地点（Figure　6－1中，接触点）の2ヶ所に設置される。振り子計測

部は，滑走路上に張り出した電極部と受け部とからなる。

3）鉄球の等速度運動の信頼性

本実験では移動する鉄球の等速度運動を前提と　している。そこで，等

速度を確保するため，滑走球の進行方向側を約6mm下方傾斜させた。等

速度運動の安定性は間々田・伊藤（1995）により確認された。

4）課題

全ての被験者には次の二つの課題が課せられた。

（1）ボタン押し課題（PB課題と略す）

耳軸に平行に移動する滑走球が正中面に到達したと判断した際に，被

験者はコンピューターに接続されたボタンを押す。

（2）振り子衝突課題（PH課題と略す）

ボタン押し課題と同様の軌道を持つ滑走球と振り子の先端にあるポー

ルを正面で衝突させるために，被験者は適切な時点でポールを手から放

つ。振り子が被験者の位置から接触点まで到達するまでの時間は，0．62

SeCである。

5）可聴時間

150cmの滑走路を滑走する鉄球の速度を変化させることにより，滑走音

の可聴時間が制御された（Figure　6－3）。

（1）可聴時間short条件（以下，S条件とする）：鉄球が1．0

m／secの速度で滑走するため可聴時間は1．50±0．02secとなる条件である。

（2）可聴時間long条件（以下，L条件とする）：滑走球の速度

は0．50m／secであり，したがって可聴時間は3．00±0．03secとなる条件で

一166　－



ある。

6）手続き

実験は6．75mx14．5mx2．8mの簡易防音室内で実施された。被験者は滑

走路から両耳までの距離が0．8mの位置に正対して着席した。教示を受け

た後2つの課題が実施された。接触点の位置でブザー音が約1秒提示さ

れ，直後に鉄球が滑走し始めた。鉄球の発射は，実験補助者が斜面の先

端に置かれた鉄球から手を離すという方法によった。PB課題・PH課題そ

れぞれ練習を2試行行い，各課題ごとに20試行（S条件・L条件ごとに

左右5試行ずつ）実施した。したがって，計44試行が課せられた。課題

・条件及び左右の接近方向は被験者問で偏りがないようにカウンターバ

ランスされた。各試行の成否に関する評価並びにフィードバックは全く

与えられなかった。課題遂行にあたっては，頭部は正面に向けたまま動

かさないこと，接近してく　る滑走音のみを手がかりにし数を数えるなど

の他の方略を使用しないこ　とが強調された。

なお実験時の暗騒音を測定したところ38dB（A－Weighted）であった。

7）測度

本実験では，滑走球が実際に接触地点に到達する時間と知覚された時

間とが測定された。時間を測定指標と　した理由は次のことによる。

①本課題の一つであるPH課題が移動音源への振り子の衝突のためにタイ

ミングを計る課題であり，時間が重要な役割を果たすこと。

②これまでの移動対象へのタイ　ミング行為（interceptive timing）研究や

移動音源定位の一つである音源の「到達までの残り時間」（time一七0－

arrival）研究のほとんど全てが移動対象の接近時間と被験者の反応時

間を指標にしていること（Bootzma，1989；Lee，Van der Weel，Hitch－

COCk，Matejowsky　＆　Pettigrew，1992；Lee，Young，Reddish，Lough
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＆　Clayton，1983；McLeod　＆　Ross，1983；Rosenblum，Wuestefeld

＆　Saldana1993；Schiff　＆　01dak，1990）。

（1）滑走球が接触点に実際に到達するまでの時間（実際の時間

とする）

これは，Figure　6－2中，Sw1－Sw2の所要時間である。すなわち，ス

タート地点と接触点に設置されている定点計測部間の所要時間を測定す

るこ　とによ　り得られる。

（2）知覚された時間

これは，Figure　6－2中，Sw1－Sw3間の時間である。すなわち，PB課

題では，滑走球のスタート地点通過時よ　りボタンが押されるまでの時間

であり，PH課題では滑走球のスタート時よ　り振り子が電極バーに接触す

るまでの時間を測定する。

実際の時間と知覚された時間とは，プローブとマウス端子を介して接

続されているコンピューターによ　り測定される。

4．結果

PB及びPH知覚の正確さは知覚された時間と実際の時間との差を元にし

ている。しかしながら，S条件，L条件には測度差があるためこれをそ

のまま測定指標とすることはできない。具体的には，PH課題における各

条件の平均絶対時間誤差は，S条件：0．30sec，L条件：0．55secであっ

た。これは，一見すると，S条件の方が誤差が少ないように思われる。

しかしながら，S条件の実際の時間は1．50secであるのに対し，L条件の

それは3．Osecである。つま　り，可聴時間が異なるため，誤差をそのまま

比較することはできない。そこで，誤差の実際の時間に対する比率を求

め，これを時間誤差と　して以下の分析の基本的な測度と　した。すなわち，
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時間誤差＝（［知覚された時間ト［実際の時間］）／［実際の時間］×100

＝（［知覚された時間］／［実際の時間ト1．0）xlOO　　（6－1）

時間誤差の取り　うる範囲は，0～77．04である。

時間誤差を元に，Tresilian（1994）と同様の二つの値を求めた。

①恒常時間誤差（constant timing error：CEと略す）　課題及び条件ごと

に各被験者の平均時間誤差を求めた。これをその被験者の恒常時間誤

差（以下，CEと略す）と定めた。

②変動時間誤差（variable timing error：VEと略す）　各課題及び条件に

おいて，個人内の時間誤差のばらつきの指標として時間誤差の標準偏

差を求め，これをもって各被験者の変動時間誤差（以下，VEと略す）

と　した。

1）残り時間の過小知覚と過大知覚

知覚された時間が実際の時間よりも小さい（過小知覚）と実際の時間

よりも大きい（過大知覚）との度数分布を見てみる。過小知覚の総度数

に対する割合（かっこ内は度数）を見ると，S及びL条件でそれぞれ，

PB課題では58％（58）；60％（60），PH課題では43％（43）；85％（85）となっ

た。これらの値を見る限り，PB課題ではS及びL条件問に差は見られな

い。一方，PH課題ではS条件よりもL条件の方が過小知覚の度数が多い。

つまり，可聴時間が長く速度が遅い場合，被験者は滑走球の到達を，実

際よ　りも早く到達したものと知覚していることを意味する。

ところで，過大知覚と過小知覚とが共に認められたことから，上記の

時間誤差を直接加減するとゼロに接近してしまい，分析結果の妥当性が

失われる。そこで，時間誤差の絶対値を取ることとした。すなわち，

時間誤差＝（［知覚された時間］／［実際の時間ト1．0）×100　　　（6－2）

2）失明時期
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まず，失明時期に関し，課題及び条件に差異が認められるか否かを検

討する。Table　6－1に，先天性及び後天性重度視覚障害者の両群における

2課題及び2条件ごとの平均CEを示す。得られた値に関し3要因分散分

析を実施した。3要因の内，1要因・，すなわち失明時期は，被験者間要

因，他の2要因すなわち課題及び条件は被験者内要因である。分析の結

果，失明時期に関しては主効果は認められなかった（F（1，8）＝0．53；NS）。

また，課題及び条件との交互作用も共に認められなかった（F（h8）＝

0．12；NS；F（1，8）＝0．40；NS）。このことは，課題及びそれらが実施された

条件における成績には，失明時期は影響していなかったといえる。従っ

て，これ以下の分析では被験者を一括して扱うこととする。

3）課題及び条件の効果

では，課題と条件の結果を比較検討する。Table　6－2に，条件及び課題

ごとに平均CEとVEとを示す。

まずCEについて見ると，PH課題よりもPB課題の方が値が小さく，移動

音源定位の方が正確であることがわかる。時間誤差の絶対値を元に角度

を求めると，PB課題ではS条件＝12．7・L条件＝12．2であり，PH課題で

はS条件＝20．5deg・L条件＝19．1degであった。

時間誤差の差異を検討するために，2（課題）×2（条件）の多変量分散分

析を実施した。ここで，2要因は被験者内要因である。その結果，課題

の主効果が認められた（F（1，9）＝12．95；pく0．01）。しかしながら，条件の

主効果（F（1，9）＝0．72；NS）及び交互作用（F（h9）＝0．06；NS）では共に認

められなかった。

次に，VEについてみると，PH課題の方がPB課題よりも値が2倍ほど大

きくなっている。前述と同様の分散分析を実施した。その結果，課題の

主効果が認められた（F（1，9）＝17．19；pく0．01）。一方，条件の主効果
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（F（1，9）＝0．01；NS）及び交互作用（F（1，9）＝0．31；NS）は認められなか

った。PB課題の方がPH課題よりも変動が少なく，安定した反応が行われ

たといえる。

ところで，変動の程度は被験者内で一貫しているのだろうか。つまり，

S条件とL条件の変動誤差には相関があるのだろうか。各被験者の変動

時間誤差の対，計10対に関し，ケンドールの順位相関係数を求めた。そ

の結果，ブザー押し課題：r＝0．71（pく0．05），振り子衝突課題：r＝0．65

（pく0．05）であった。これは，被験者ごとに変動の程度は一貫する傾向で

あることを示している。すなわち，一方の条件で時間誤差の変動が大き

い被験者は，他の条件においても大きな変動を示す傾向にあることにな

る。

5．考察

これまでの結果から，ボタン押し課蓮では振り子衝突課題よりも時間

誤差が小さ　く，知覚された時間の変動も少ないことがわかる。課題によ

る差異をもたらした要因として，第1に課題の複雑さの遠い，及び第2

に最小移動弁別の角度による遠いとが考えられる。

第1の可能性についてであるが，両課題で求められるのは，ボタン押

し課題では，滑走球の到達の知覚であり，振り子衝突課題では，滑走球

の到達までの残り時間と振り子の到達までの残り時間の知覚及びタイ　ミ

ングの評価である。従って，滑走球と振り子の到達までの残り時間を共

に知覚しそれらを総合するこ　とが振り子衝突課題に特有である。つま　り，

振り子衝突課題の方がボタ　ン押し課題よ　り　も複経と見なしうる。このこ

とが移動音・行為協応と移動音源定位の差異をもたら　したと考えられる。

第2の可能性は，最小移動弁別角度が正面（すなわちO deg）よりも両
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耳側に接近する（すなわち90degに接近する）方が大きいことである。本

実験におけるボタン押し課題は，正中面を中心とした角度弁別である。

一方，振り子衝突課題においては，L条件では31．8deg，S条件では

35．2degの角度を知覚し振り子をリリースしなければならない。水平面に

おける最小移動弁別角度の特徴から，前者の課題の方が後者よりも聞値

が小さいことがわかる。このことが，振り子衝突課題の誤差及び変動が

大きい要因と考えられる。

さて，可聴時間の主効果は認められなかった。この結果はRosenblum，

et al．（1993）と合致する。このことから，移動音源定位及び移動音・行

為協応の正確さに可聴時間が影響しないこ　とが示された。ではなぜ可聴

時間と両課題の正確さとは無関係なのだろうか。鉄球の移動は被験者の

頭部を中心としてある種の聴覚刺激の変化，つまり音響学的流動を生起

する。この音響学的流動は，音響学的特性（音圧強度・ドップラーシフ

ト・両耳間時間差及び強度差）の変化を被験者にもたらす。これらの音

響学的変数は，任意の時点におけるFigure　6－1中のSで示された音源と

被験者の直線距離及び距離の変化を反映する。言い換えれば，接触点に

到達までの残り距離あるいは時間とその変化が特定される。距離や時間

の変化が特定可能な程度に可聴時間があれば，移動音源定位，移動音・

行為協応を行うことができると考えられる。本実験では1．5あるいは3．O

SeCだけ滑走音が提示された。移動音源定位及び振り子衝突課題に関する

限り，距離や時間の変化を特定するのに十分な可聴時間であったといえ

る。

しかしながら，本実験では，装置の制約から可聴時間を制御すること

によ　り滑走速度も共変していた。　したがって，時間と速度とを完全に分

離することはできず，また走行距離も1．50mと両条件に共通していた。そ
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のため得られた知見は示唆の域に留まらざるをえない。
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Table　6－1失明時期の違いによる課題

及び条件ごとの平均恒常時間誤差（CE）

S条件 L条件

e a rl y

m ll．67

Sl）　　　4．18

1a t e

皿　　　13．13

SD　　　　3．16

e a rl y

m　　　　20．04

SD　　　　4．31

1a t e

m　　　　20．03

SI）　　　6．91

注．S条件：可聴時間short条件

L条件：可聴時間long条件

P B：ボタン押し課題

P H：振り子衝突課題

e a rl y：先天重度視覚障害群

1a t e：後天性重度視覚障害群

m：平均恒常距離誤差

SD：標準偏差
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Table6－2　各課題及び条件ごとの時間誤差［％］n＝10

S条件　　　　　　　　L条件

C E V E C E．　　V E

P B

m　　　　12．26

SD　　　　　3．87

6．72　　　11．61　　　6．00

1．48　　　　3．47　　　　2．12

P H

m　　　　　20．04

SD　　　　　5．50

11．49　　　18．47　　　12．09

4．01　　　8．79　　　　5．37

注．S条件：可聴時間short条件

L条件：可聴時間long条件

P B：ボタン押し課題

P H：振り子衝突課題

C E：恒常時間誤差

VE：変動時間誤差

m：平均恒常距離誤差

SD：標準偏差
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S

FigLlre　6－1実験状況の模式図
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正面から見た図

被験者

上から見た図

FigL1re　6－2　実験装置
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距離（m）

－3．00

Figure6－3　距紐と時間の関係
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第2節

（実験5）

振り子衝突課題を用いた移動音・行為協応に

おける加速度の効果
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1．問題

前節の実験において，単なる移動音源定位にせよ，移動音・行為協応

にせよ，可聴時間あるいは音源の速度は正確性に影響しないことが示さ

れた。しかしながら前述したように，実験装置の制約のため速度と時間

とが共変していること，滑走距離が同一であることなどが結果の解釈を

制限している。そこで，滑走距離及び可聴時間は同一であるが単位当た

りの変化率が異なる条件を設定し，成績を比較検討することとした。

前節で詳述した実験においては，最小移動弁別角度の実験と同様に，

等速度を前提としている。可聴時間long条件（L条件）は可聴時間Short条

件（S条件）よりも速度が遅く，可聴時間も長いにもかかわらず，S条件

と同程度の時間誤差を示した。これは，両条件に共通する何か，つまり

空間的位置の変化が一定であることが情報と　して利用されていることを

示唆するのだろうか。では仮に，単位時間当たりに音源の空間的位置が

一定の変化をせず，変化の変化つまり変化率が増加しながら移動する時，

どのような反応が現れるのだろうか。Figure　6－4のような，等速度条件

と加速度条件とを設定し両条件間の差異を検討することにより，利用さ

れている情報に関する示唆が得られると考えられる。等速度条件よ　りも

加速度条件の方が，時間誤差が大きくなれば被験者は音源の加速を推論

することができないことを意味する。この場合，実験1における2条件

の類似性は等速度という時間的変化を利用した結果と考えられる。一方，

両条件に対し同程度の時間誤差を示すならば，単位距離及び単位時間に

対する変化率など速度そのもの以外の情報を利用していることが示唆さ

れる。

日常的にも，等速度で移動している移動音源はほとんど見あたらない。

重度視覚障害者が遭遇する人にせよ車輌にせよ，加速したり減速したり
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する。故に加速する移動音源に対する重度視覚障害者の移動音・行為協

応課題の正確性は，そのような日常的な事象への示唆を含んでいると思

われる。

2．日的

本実験では次のことを目的とした。

・滑走球の加速が移動音・行為協応の正確性に及ぼす効果の検討を行う。

3．方法

1）被験者

7名の重度視覚障害者が本実験に参加した。先天性重度視覚障害者は

5名，後天性重度視覚障害者は2名であった。年齢は15歳～26歳であっ

た。その内，男性は6名，女性は1名であった。彼らは，全て正常な聴

力を有していた。

2）実験装置

鉄球の滑走の方法及び時間誤差の測定法は実験4　と同様である。実験

装置についても概して実験4　と同一である。ただし，加速度条件におい

ては等加速度を保つため，滑走路部の台座に対する滑走路の傾斜角度は，

約0．09度と　した。これまでの空間定位の研究によると，最小弁別角度は

仰角にして3．5度と言われていることから（Middlebrooks　＆　Green，1991）一，

本実験における傾斜角度それ自体が移動音源知覚のための付加的な手が

かりにはな　り　に　く　いと判断した。

3）課題

課題は，振り子衝突課題のみとした。この課題が単なる移動音源定位

よ　り　も複雑な課題であり，難易度が高いものの，ボタン押し課題よ　りも
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日常的に求められている知覚・行為協応に対する示唆を得ることが期待

できるこ　となどがその理由である。

4）条件

次の2条件が設けられた（Figure　6－4）。

（1）等速度条件：接触点から1．20mの距離を，実際の時間が

1．50±0．03sec，速度約0．80m／secで鉄球が等速度で滑走する条件である。

（2）加速度条件：同距離を実際の時間が1．50secであるが，等加

速度で鉄球が滑走する条件である。

加速度の信頼性を確認するため，距離0．4・0．8・1．2mのそれぞれの地

点で滑走球の速度を測定した。距離と速度との相関を求めたところ，R＝

0．99813，R2＝0．99626（pく0．001）となった。なお，それら3地点における

加速度を算出すると，1．80・1．28・1．00m／S2であった。厳密に等加速度

が維持されず，若干の減速になっているのは，鉄球と滑走路との摩擦や

空気抵抗のためと考えられる。そのため等加速度に近似した加速度条件

と見なすこ　とが妥当であろう。

5）手続き

実験は実験4と同一の簡易防音室内で実施された。なお実験時の暗騒

音を測定したところ，実験4と同様に38dB（A－Weighted）であった。被験

者に与えられた教示は実験4　と同様であった。被験者は滑走路から0．80

m離れた地点に着席し，振り子衝突課題を各条件20試行（左右各10試行ず

つ）を行った。ただし，実験装置の改良と調整に長時間を要するため，

条件についてカウンターバランスするこ　とはできなかった。全ての被験

者は，最初に等速度条件について20試行行った。その約10ケ月後，加速

度条件について20試行行った。そのため，要員計画の観点からすると順

序効果は排除されていない。10ケ月という期間があること，5回の練習
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試行について見る限り，学習は認められなかったことから，次の結果で

は両条件を比較検討することとした。

4．結果

速度条件の効果について検討する。Table　6－3に，各条件ごとの恒常時

間誤差（CE）と変動時間誤差（VE）を示す。

Wilcoxon testの結果は，CE・VEといった両指標においても条件間に有意

差は認められなかった。したがって，滑走球の加速の有無は振り子衝突

課題の正確さに影響しないと考えられる。また，VEに差異が見られなか

ったことから，移動音源が等速であっても等加速であっても，振り子を

リリースするタイ　ミ　ングは変動しないことを示している。

5．考察

1）等速と等加速に共通する要因

なぜ加速の有無が振り子衝突課題に影響しなかったのであろうか。本

実験の両条件に共通するのは，距離と可聴時間であった。これらが手が

かりにされていれば，両条件に差異が認められないのは当然であろう。

まず，これらの候補について検討してみる。

滑走球がある特定の方位角に到達した時点で被験者は振り子をリリー

スしているのだろうか。すなわち，空間的変位（displacement）による任

意の位置が手がかり　となっているのだろうか。時間誤差を基に被験者が

振り子をリリースした地点の平均値を推定してみると，接触点からの距

離は，加速している滑走球の場合0．321m，等速の滑走球の場合0．153mで

あった。厳密に加速度が同率ではないため，推定値はあく　まで目安に過

ぎないが，両条件に対し同一の方位角で振り子がリリースされていると
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は考えにく　い。では，可聴時間についてはどうであろうか。知覚された

時間から振り子の所要時間を減じることによ　り被験者が振り子をリリー

スした時点を推定してみる。加速している場合，1．326－0．62＝0．706sec，

等速度の場合，1．308－0．62＝0．688secとなる。このことは，滑走球のスタ

ートに伴い生起する移動音の可聴時間がリリースする時点の手がかり　と

なっているように思われる。しかしながら，もしそうであれば実験4の

両条件に差異が見られないことをどのように説明すればよいのだろうか。

もし可聴時間が有効な手がかり　として利用されているのであれば，2倍

の可聴時間を持つL条件の方がリリースする時点の推定は正確になるは

ずではないのだろうか。

Perrott　＆　Marlborough（1989）は，音源の移動を通して収集された空間

情報を聴取者は利用しているとし，音が発せられた瞬間に音源が占有し

ている空間的位置と他の時点における昔の発せられた位置との比による

とする理論に意義を唱えている。つま　り，可聴時間全体を通じて何らか

の動的な情報が聴取者によ　り利用されていることを意味している。　しか

し，彼らはそれがどのような情報であるかについては議論していない。

この情報が実験5における各条件間に等価であり，且つある程度のある

種の臨界値を越えた可聴時間がその情報を提供できるならば，条件間の

反応が類似しているこ　とを説明できる　と思われる。

では，そのような情報とは何か。等速度条件では単位当たりの速度変

化はない。一方，加速度条件では単位当たりの速度変化が見られる（加

速度）。しかし，この加速度は単位当たりほぼ一定である。つま　り，両

条件共に速度及び加速度の変化率は一定なのである。この一定の変化率

を情報として取り出すことが可能であれば，任意の時点までの可聴時間

からその後の任意の時点における音源の位置を特定するこ　とができるで
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あろう。

その変化率という情報を伝達するのが音響学的変数である。本実験の

場合，ほぼ水平面上を音源が移動するため，方位角の変化と距離の変化

とは共変している。従って，水平面上の両耳間定位あるいは空間定位に

利用される音響学的変数が利用可能となる。すなわち，単耳受聴変数と

しては反響音の直接音に対する比や周波数成分であり，両耳受聴変数と

して，両耳間時間差および音圧差である。Mershon　＆　Kings（1975）；

Mershon　＆　Bowers（1979）から，直接音に対する反響音の比率が大きい時，

対象を遠距離に知覚する。実験4・5における被験者も滑走球からの直

接音の音圧と滑走路への反響音の音圧との比率とその変化を利用してい

ることが考えられる。また，距離変化に伴う周波数成分の変化を利用し

ていることも考えられる（Little，Mershon　＆　Cox，1992）。ただし距離変

化は，実験4では2分の1強，実験5では2分の1弱である。この距離

変化において，滑走球からの直接音と滑走路への反響音の比および周波

数成分がどの程度変化するのかは疑問である。他は，両耳受聴変数であ

る。滑走球が被験者の司軸に平行に移動していることから，両耳間差に

基づく聴覚情報について検討すべきであろう。次項では両耳受聴変数に

ついて変化率という情報の記述を試みる。単耳受聴変数については今後

の課題と　して残されている。

2）音響学的変数によ　り伝達される変化率という情報

Ashmead，Davis　＆　Northington（1995）は，音圧の距離当たりの変化の音

圧に対する割合が変化率という情報になることを示した。彼らは，観察

者が移動するにつれて正中線上の観察者と音源との距離が変化する時，

変化率という情報が生起することを示した。ここでは，本実験状況のよ

うな正中線に対し角度を持つ軌道を音源が移動する場合の情報の形式を
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この変化率から導く　ことを試みる。Figure　6－5に滑走路と被験者及び滑

走球と被験者との直線距離に関する幾何学的模式図を示す。Figure　6－5

中，方は滑走球から左耳の延長線と滑走路の交わるところまでの距離，d

は被験者から滑走路までの距離，hは両耳間距離，そしてgJ・grは滑走球

から左右それぞれの耳までの直線距離とする。

（1）両耳間音圧差

まず，両耳間の音圧差について検討してみよう。観察者から音源まで

の距離をぶ，距離∫における音圧pとする時，βとpとの関係は，p＝Cygであ

る。ただし，Cは定数とする。両耳間音圧差ILDを両耳の音圧差と定める

と，音圧差と音源までの距離とは次のように記述できる。

ILD＝CS1－2－CS了2＝－C（sJ－S，）／（sJS，）2＝－C（sJ－S，）（sJS，）－2　　（6－3）

これはILDが両耳までの距離の差の関数と　して表すこ　とが可能であること

を意味している。

次に距離差当たりの変化率を求めるために，5rSrで微分すると

d（ILD／d（S／－5r）＝－C（sJS，）‾2　　　　　　　　　　　　　　　　　　（6－4）

Ashmead，Davis　＆　Northington（1995）やWilson（1966）と同様に，任意の

時点における感覚量とその時点での変化率との割合を求めることにより，

定数項が消去される。すなわち，

d（ILI）／d（S／－S，）／ILD＝卜C（sJS，）‾2］／［－C（sl－S，）（sIS，）‾2］＝1／（sJ－S，）

（6－5）

（6－5）式は，音源の音圧それ自体に関する項が含まれていない。この記

述に含まれているのは，両耳までの距離差である。この距離差gJ－5rは両

耳問距離hを反映すると考えられる。∫／・Srが取り　う　る範囲は

l（∫2－d2）1／2〉5′〉（（h／2）2†d2）l／21

1（（xIh）2Id2）l／2）S，）（（h／2）2＋d2）1／21
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つまり，ILDの変化率は音源の音圧の大小に無関係に，両耳問距離を基に

取り出すことが可能であると考えられる。両耳間距離は観察者に固有で

あることから，両耳間音圧差の変化率という情報は反響音の大きさの直

接音のそれに対する比率と同様に，絶対的情報（absoluteinformation；

Mershon　＆　Bowers，1979）と見なすことができる。この絶対的情報は音源

の特性に無関係という点で「絶対的」なのである。なお，相対的情報

（relativeinformation）とは，音の音圧強度であり，他の音源の音圧強

度との比較によってのみ情報となりうるという点で「相対的」である。

そして，両耳間音圧差の変化率という情報は，音源に限らず，直接音

を反響させる対象物と観察者との距離変化を特定する情報ともなりうる

ことが期待できる。

（2）両耳問時間差

Woodworth（1938）は幾何学的に任意の時点における両耳問時間差，ITI）

を導いた。すなわち，

ITD＝S／C（C＋sinC） （6－6）

ここで，ITDは両耳問時間遅延，Cは音速，βは音源から観察者の正中線ま

での距離，クは観察者の正中線方向と音源までの距離∫のなす角度である。

ここで，単位距離当たりのITDを求めると，

d（ITD）／ds＝1／C（C＋sinC）＝（C＋sinC）C‾1

次に，ITDに対するITDの変化率の割合を求めると，

（6－7）

d（ITD）／ds／ITD＝［（C＋sinC）C－1］／［S（C＋sinC）C．1］＝1／S

（6－8）

（6－8）式から，ITDの変化率は音源からの距離の関数として規定される。

本実験の場合，スタート時点が最もILD及びITDが大きく，接触点でゼ

ロとなる。スタート　した瞬間の両耳問差は距離情報となり，音源の空間
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的変異（聴覚的刺激の可聴時間）は時間情報となる。観察者は，時間を

単位とするにせよ，距離を単位とするにせよ，聴覚的刺激を基にしてい

る。いずれにせよ，1／（5ノー5r）　または，1／βが根本的な情報の形式とい

えよう。

両耳間音圧差と両耳間時間差との優先性についても本実験からは確た

る知見は得られていない。この点については今後の課題と　して残される。

3）日常的移動音・行為協応過程への示唆

最後に，本実験で得られた示唆が日常的課題へどのような意味をもた

らすかを考えてみる。本実験における課題は移動音・行為協応課題とい

っても極めて単純化された課題である。重度視覚障害者が目的歩行にお

いて求められる移動者と自己の行為との協応はこれよ　りはるかに複椎で

ある。そのため不用意な類推には注意を要する。しかしながら，次のこ

とは言えるであろう。つま　り，移動音源はそれが等速なのか，加速して

いるのか，も　しくは減速しているのかといった時間当たりあるいは距離

当たりの変化率を重度視覚障害者の歩行者に提供可能である。そして重

度視覚障害者はその情報を利用可能であり，それを用いて移動対象と接

触したりそれを回避したりするといった自己の行為を制御可能となるこ

とである。もちろん，情報の利用可能性には音源の聴経験あるいは個人

差が関与することは想像に難くない。Ashmead，Davis　＆　Northington

（1995）は変化率という情報は音源の音圧レベルには無関係であると主張

している。つま　り，音源の知識は不要であると　しているのである。たし

かに上述したように，例えば，d（ILD）／d（sl－S，）／ILD＝1／（sJ－S，）で記述さ

れる音響学的変数には音源に関する知識を含んでいない。しかしながら，

正確に音源の位置を特定するためにはこれだけでは不十分なように思わ

れる。例えば，Gardner（1969）が示しているように，人の音声に関する知

－188　－



識があると，音圧レベルに無関係に音源を正確に知覚できる。また，同

じ音圧の音源が同じ速度で被験者の左右を移動するとしても，その場所

が屋外と屋内とでは反響音と直接音の比率は大き　く異なって　く　るであろ

う。さらに同じ屋内といっても，壁面・床面・そして天井面の材質によ

り全く異なる比率となる。従って，自己の行為を制御することを意図し

て音源の将来的位置を正確に特定するためには，（6－5）・（6－8）式の変化

率という情報だけでなく，音源に関する音響学的知識や環境の音響学的

経験が必要と思われる。このような音響学的知識の果たす役割について

は，同一の音響学的環境下で同一課題を多数回行うことによる成績の変

容を検討することによ　り明らかにできると思われる。この問題について

は第4節で議論する。
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Table6－3　各条件ごとの時間誤差［％］　n＝7

等速度条件　　　　等加速度条件

C E V E C E V E

皿　　　　　12．77　　　9．85　　11．60　　　7．99

SD　　　　　4．33　　　2．19　　　5．20　　　2．11

注．C E：恒常時間誤差

V E：変動時間誤差

m：平均恒常距離誤差

SD：標準偏差
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Figure　6－5　実験状況と両耳間差の模式図
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第3節

（実験5）

振り子衝突課題を用いた

移動音・行為協応における結果の

推論の正確性
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1．問題

聴覚的フィードバックが与えられていないにもかかわらず，実験4の

被験者全てが「振り子が滑走路に到達する以前に鉄球に当たるか否かが

わかる」，あるいは「振り子を手から離した瞬間に衝突するかどうかが

予想できる」と報告している。これらの報告は，被験者が自己の行為の

成否を結果的に推定していることを示唆している。そこで，言語報告に

頼らざるをえないが，行為の結果推定の正確さを検証することとした。

仮に，被験者が自己の行為の結果を推定することが可能であるならば，

フィードバックが与えられなくても，移動音・行為協応を学習する可能

性を示すこ　とになろう。

2．日的

本実験では次のように目的を設定した。

・接触という行為の結果を推定することの正確性を検討する。

3．方法

1）被験者

第2節の実験と同一の7名の重度視覚障害者が本実験に参加した。年

齢は15歳～26歳であった。視力はゼロか，光覚であった。

2）手続き

第2節の振り子衝突課題の各試行終了後，振り子が滑走球よりも接触

点を早く通り過ぎたか，それとも滑走球より後に通り過ぎたかを被験者

は言語報告した。振り子が滑走球に衝突すると，接触昔が出るか，ある

いは滑走球が滑走路から落下するため，接触に関する聴覚的フィードバ

ックが被験者に与えられる。従って，接触に関しては言語報告を求めな
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かった。

4．結果と考察

自己の行為によりもたらされる結果をどの程度正確に知覚しているか

を見ることにする。符号付きの時間誤差を算出し，符号の正負により，

それぞれ時間誤差プラス及び時間誤差マイナスとする。次に，各試行ご

とに求めた言語報告を，①振り子が滑走球に先行して接触点を通過した

とする判断（知覚マイナスとする），②滑走球が振り子より先行して接

触点を通過したとする判断（知覚プラスとする）に分類した。Table

6－4は，時間誤差プラス・マイナスと，知覚プラス・マイナスの平均一致

率と標準偏差である。

Table　6－4から両者の一致率が高いことが見て取れる。t検定を行った

結果，等速度条件の知覚プラスが有意傾向であった以外，各条件とも有

意差が認められた。等速度条件では，知覚マイナス：t＝3．51；df＝6；

pく0．01・知覚プラス：t＝2．31；df＝6；pく0．10，加速度条件では知覚マイ

ナス：t＝3．42；df＝6　pく0．02・知覚プラス：t＝4．71；df＝6；P＜0．01となっ

た。このことから，被験者は自己の行為の結果をかなりの正確さで推定

しているこ　とが示されたといえる。前節において，振り子を被験者が放

つための情報は，移動する滑走音が伝達する変化率という情報であるこ

とが示唆された。この聴覚的情報は単なる移動音源定位，移動音・行為

協応だけでなく，自己の行為の結果をも推定することを可能にしている。

ただし，どのようなメカニズムが行為の結果の推定を可能に　している

のかについては本実験からは明確なこ　とはいえない。可能な解釈と　して

は，聴覚的情報（変化率・音の大きさの上昇）などを利用して，被験者

独白の滑走路までの距離推定を行い，同時に，被験者独自に振り子の滑
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走路までの到達時間を推定しているのではないだろうか。これら被験者

から滑走路までの距離及び振り子の到達時間の推定と，変化率情報から

推定される滑走球の接触点への到達時間とを比較した結果，振り子と滑

走球とのずれをカテゴリカルに特定できると考えられる。このような可

能性を含めこの問題のさらなる検討が今後の課題と　して残される。

振り子と滑走球の時間的あるいは空間的誤差を探知できるとすれば，

それが次回の行為の制御に利用されることが考えられる。つまり，明確

な聴覚的フィードバックが与えられなくても，振り子と滑走球とのずれ

を推定することにより振り子をリリースする時点を調整し，移動音・行

為協応学習が行われることが期待される。

次節では，明確な言語的・知覚的フィードバックを得られない条件を

設定し，この問題を検証することとする。
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Table6－4　時間誤差と主観的知覚の一致率［別　n＝7

時間誤差　　　　　時間誤差

マイナス　　　　　　　プラス

m SI）　　　　m SD

等速度条件
知覚－　　　　　77．53　　22．19　　35．36　17．92

知覚＋　　　　　22．47　　22．19　　64．64　17．92

等加速度条件
知覚－　　　　　73．87　18．46　　19．51　15．85

知覚＋　　　　　26．13　18．46　　80．49　15．85

注．知覚－：知覚マイナス

知覚＋：知覚プラス

m：平均恒常距髭誤差

SD：標準偏差
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第4節

（実験6）

振り子衝突課題を用いた

移動音・行為協応の正確性の変容
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1．問題

前節で示されたように，振り子衝突課題を用いた移動音・行為協応の

分析では，明確なフィードバックが被験者に与えられなくても自己の行

為の結果をかなりの正確さで推定していた。このことは，言語的・知覚

的フィードバックがもたらされなく　とも，重度視覚障害者は自己制御的

に移動音・行為協応を学習していく可能性を示唆する。Schiff　＆　01dak

（1990）によると，重度視覚障害者による移動音源の到達の推定の正確性

は，晴眼者が映像を利用した場合のそれと同程度であった。彼らの解釈

によると，この結果は，晴眼者が視覚情報を利用して対象の到達を特定

することにおいて視知覚的に学習しているのと同様に，重度視覚障害者

も聴覚情報を利用して対象の到達を聴知覚的に学習していることを意味

している。

また，第2節の考察の項でも述べたように，変化率情報に加え，音源

の音響学的知識が獲得されるならば，振り子衝突課題の正確さも改善さ

れる可能性がある。

さらに，Rosenblum，Wuestefeld　＆　Saldana（1993）では2種類の速度の

聴覚的刺激が1条件当たり10試行連続して提示されている。この方法で

は特定の速度に対し学習が成立したのか，速度に無関係な到達を特定す

る聴覚情報を学習したのかが不明確となる。仮に，特定の速度に対し協

応学習が成立した後に，異なった速度で接近する移動音に対しても協応

学習が転移するならば，速度に無関係な聴覚的情報と行為との協応が学

習されたと考えることができるであろう。一方，転移しないならば，速

度に固有な音響学的特質が正確さに深く関連しているといえるであろう。
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2．日的

そこで本実験では次のこ　とを目的とする。

・振り子衝突課題に未知な重度視覚障害者を対象として，移動音・行為

協応の正確さの変容を検証する。

3．方法

1）被験者

5名の重度視覚障害者が本実験に参加した。先天性重度視覚障害者3

名，後天性重度視覚障害者2名であった。年齢は17歳～21歳であった。

彼らの内，男性は3名，女性は2名であった。全て聴力に障害は見られ

なかった。

2）課題

課蓮は振り子衝突課題のみと　した。

3）手続き

実験は実験4及び実験5　と同様の簡易防音室内で実施された。先の実

験と同様に暗騒音は，38dB（A－Weighted）であった。教示及び課題遂行の

手続きは概して実験4　と同一であった。滑走球は1．5mの距離を速度

1．0m／S実際の到達時間にして1．50secで滑走した。実験は3セッションに

分けて実施された。被験者は各セッションで練習5試行を行った後，40

試行を連続して行った。三つのセッショ　ンは約3週間ごとに実施された。

各被験者は3セッショ　ンを通して120試行課題を行った。全120試行は2

段階に大別するこ　とができる。

（1）速度一定段階

1～100試行は滑走球の速度が1．0m／S，実際の到達時間1．5secであり，

移動音・行為協応学習が求められる段階である。
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（2）速度ランダム段階

101～120試行では滑走球の速度が1．01m／S～0．53m／S，実際の到達時間

にして1．48sec～2．81secの間でランダムに変化した。

4．結果

まず，時間誤差の変化傾向を見ることにする。全120試行における時間

誤差の回帰分析を最小2乗法により実施した。Figure　6－6に，時間誤差

・その絶対値のプロット及び回帰直線を示す。なお，絶対値に関する相

関係数とその検定結果は次のようになった。全てにおいて1パーセント

以下で有意差が認められた。

Bl：rニー0．24477；t（118）＝2．845；p＝0．0052

B2：r＝－0．40418；t（119）＝5．019；p＝0．0000

B3：r＝0．25206；t（119）＝2．958；p＝0．0037

B4：r＝0．29172；t（119）＝3．464；p＝0．0007

B5：r＝－0．34503；t（119）＝4．175；p＝0．0001

B3及びB4では正の相関，他のBl・B2・85では負の相関を示した。これ

は，3名が試行を重ねることに伴い時間誤差が減少しているのに対し，

2名が逆に誤差を大き　く　している。しかしながら，B2及びB5を除き，他

は0．3以下と高い相関とは見なしにく　い。サンプル数が120と大きいため

無相関の検定では有意差が認められたと考えられる。

そこで，サンプルを整理してさらなる分析を行うこととした。1セッシ

ョンには40試行が含まれるので，これを4分割し10試行を一つの単位と

した。これをディ　ビジョン（division）とする。従って，全120試行は12デ

ィ　ビジョ　ンに下位分頬された。それぞれのディ　ビジョ　ンごとに平均恒常

時間誤差と平均変動時間誤差を算出した。Figure　6－7の内，（a）は恒常時
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間誤差，（b）は変動時間誤差のプロットである。ディ　ビジョン1つま　り冒

頭の10試行と，ディ　ビジョン10つまり速度一定段階の最終10試行の平均

値とを比較した。また，ディ　ビジョン1と，デイ　ビイジョン12つま　り速

度ランダム段階の最終10試行の平均値とを比較した。Figure　6－8を見る

と，ディ　ビジョン1では各被験者が示した時間誤差の取る範囲は，

27．74～5．37であり，角度にして約18．90～3．84degであった。ディ　ビジョ

ン10になると，その範囲は7．46～1．94と狭くなり，角度にして約5．30～

1．38degとなった。そして，ディ　ビジョン12では，11．70～8．44，角度に

して8．35～6．Odegとなった。ディ　ビジョン1に比してディ　ビジョン10あ

るいはディ　ビジョン12の方が値のばらつきが少なく，且つ値自体も小さ

く　なっている。

恒常時間誤差の平均値の絶対値について，t検定を実施した。その結果

は，次のようになった。

Bl：ディ　ビジョン1とディ　ビジョン10；

ディ　ビジョン1とディ　ビジョン12；

B2：ディ　ビジョン1とディ　ビジョン10；

ディ　ビジョン1とディ　ビジョン12；

B3：ディ　ビジョン1とディ　ビジョン10；

ディ　ビジョン1とディ　ビジョン12；

B4：ディ　ビジョン1とディ　ビジョン10；

ディ　ビジョン1とディ　ビジョン12；

B5：ディ　ビジョン1とディ　ビジョン10；

ディ　ビジョン1とディ　ビジョン12；

t（8）＝3．897；

t（8）＝2．959；

t（9）＝14．831；

t（9）＝5．805；

t（9）＝0．006；

t（9）＝0．856；

t（9）＝3．814；

t（9）＝1．657；

t（9）＝7．066；

t（9）＝6．048；

p＝0．0046

p＝0．0182

p＝0．0000

p＝0．0003

N．S．

N．S．

p＝0．0041

N．S．

p＝0．0001

p＝0．0002

これらの結果から，ディ　ビジョン1とディ　ビジョ　ン10に関する限り，

B3を除き有意な時間誤差の減少が認められる。ディ　ビジョ　ン1とデイ　ピ
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ジョ　ン12との比較では83及び84を除き有意な減少が示された。B3につい

て，全ての比較において有意な減少が見られなかった理由として，天井

効果（ceiling effect）が考えられる。この被験者の場合，他の被験者よ

りディ　ビジョン1においても時間誤差が少ない。おそら　く，他の被験者

よりも急速に誤差が減少し，誤差が「頭打ち」状態になったと考えられ

る。

次に，各ディ　ビジョンの変動時間誤差の推移を検討するために，ケン

ドールの順位相関係数を算出した。その結果は，次のようになった。

Bl：r＝－0．13741

B2：rニー0．30303

B3：r＝0．09091

B4：r＝－0．27273

B5：r＝－0．27273

全ての相関係数について，10パーセント以下の有意傾向または有意差は

認められなかった。反応のばらつきには学習効果は認められなかった。

このことは，試行を重ねることにより反応が安定するようになるという

よりも，むしろ試行の当初からある種の系統的な反応が持続していたこ

とを意味している。

5．考察

一定の速度で滑走球が接近して　く　る条件について移動音・行為協応学

習が成立することを検討した。また，速度がランダムに変化した場合の

成績の変化をも合わせて検討した。本実験の結果から，100試行繰り返す

ことによ　り　5名のうち4名の時間誤差が減少した。このことは，移動音

・行為協応学習が成立したこ　とを意味している。移動音に対する行為の
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協応においても，その課題に習熟することによって，正確な時点で振り

子をリリースすることが可能となったと考えられる。

また，3名の被験者に関して，ディ　ビジョン1とディ　ビジョン12との

比較から，速度がランダムに変化しても，時間誤差はディ　ビジョン1の

水準ほど大きくならないことが示された。つまり，彼らに関する限り，

速度一定段階下で獲得された移動音・行為協応は速度が変化しても，あ

る程度維持されることを示している。

ただし，速度ランダム段階の結果には注意を要する。滑走球の速度は

1．01m／Sから0．53m／Sまで変化した。速度ランダム段階以前の100試行が

1．0m／Sの速度であったことから，この段階での速度が1．0m／Sに近似する

ほど時間誤差も少なくなることが考えられる。そこで，全被験者の時間

誤差と速度とのピアソンの積率相関係数を求めた。その結果，r＝－0．565

となった。このことは，協応学習が行われた速度一定段階で使用された

速度に近いほど時間誤差も小さいことを示している。

ここで，ディ　ビジョン10・ディ　ビジョン12の結果と，実験4のボタン

押し課題（PB課題）の結果とを比較してみる。Table　6－5にディ　ビジョン

1・10・12及びPB課題のS条件の結果とを合わせて示す。PB課題の結果は，

恒常時間誤差の平均値12．26，角度にして約12．70degであり，ディ　ビジョ

ン10の恒常時間誤差の平均値は5．51，角度にして約3．60deg，ディ　ビジョ

ン12では10．06，角度にして約7．50degであった。Table　6－5からわかるよ

うに，PB課題よ　り　もディ　ビジョ　ン10及び12の方が時間誤差が小さ　くなっ

ている。課題に未知な被験者の場合，振り子衝突課題（PH課題）の方が

PB課題よりも時間誤差が大きかった（実験4の結果を参照）。しかしな

がら，振り子衝突課題に既知，つま　り移動音・行為協応学習を行った後

では，ボタン押し課題よ　り　も時間誤差が小さ　くなることを示している。
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ボタン押し課題に比して複雑な振り子衝突課題であるにも関わらず，極

めて高い正確さで課題を遂行することが可能となる。

速度一定段階の100試行を通じてどのような学習が成立したのだろうか。

振り子衝突課題で求められる過程は，聴覚的情報から滑走球の接触点ま

での距離（あるいは時間）と，振り子の被験者から滑走路までの到達時

間とを推定し，適切な時点で振り子をリリースすることである。前節で

示したように，被験者は振り子と滑走球とのずれの具合を正確に推定し

ていた。このような行為の結果の推定から，振り子が滑走球に到達する

までの時間を推定するようになったのであろう。そして振り子の到達時

間を考慮し，適切な時点における聴覚的刺激と振り子をリリースすると

いう行為との協応が学習されたと考えられる。その際，繰り返し滑走音

にさらされることによ　り利用可能となる聴覚的情報が重要な役割を果た

していると思われる。一方，各ディ　ビジョン単位で変動時間誤差の水位

を見ると，有意な変化は認められなかった。このことは，ディ　ビジョン

単位では振り子をリリースする時点の変動は比較的安定しており，振り

子のリリースするタイ　ミングのばらつきは，試行を重ねることによる振

り子衝突の正確性とは無関係であることを示している。換言すれば，振

り子衝突課題に既知な被験者は，リリースのタイ　ミ　ングを安定させる聴

覚的情報と，正確なタイ　ミ　ングを可能にする聴覚的情報という異なる2

種の情報を利用していることが示唆されたといえる。

それらの内，第1は，音源の音響学的特性に関する知識である。先に

示したように，ランダムな速度と時間誤差に相関が見られたことと，音

響学的特性の既知性に関するColeman（1962）やGardner（1969）の先行研究

の結果とを考え会わせると，正確に振り子をリリースするためには，滑

走球の属性を特定する音響学的特性に関する知識が利用される必要があ
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る。第2は，変化率という聴覚的情報である。仮に第2節で記述を試み

たように，この情報が両耳間距離に対する割合に依存しているとするな

らば，この聴覚的情報は滑走球の属性を反映する知識の有無とは無関係

である。なぜならば，この変化率情報が身体（両耳間距離）を基準とし

ているからである。従って，この聴覚的情報が利用可能な時，振り子衝

突の正確性とは無関係に変動のばらつきが規定される。しかしながら，

これら　2種頬の聴覚的情報問の関係については本実験からは明確な知見

は得られなかった。この問題については今後の課題と　して残される。

ところで，120試行を通じて時間誤差0すなわち振り子と滑走球との衝

突は増加しているのだろうか。Table　6－7に，12ディ　ビジョンを通した衝

突回数の推移を示す。これからわかるように，試行を重ねるにつれて必

ずしも衝突回数が増加しているわけではなく，回数には被験者間で差異

が見られる。これは聴覚系が視覚系に比して空間解像度が低いことの反

映と考えられる（Hills，1958）。本実験の滑走音に関する両耳問相関係数

を算出してはいないものの，滑走路への反響音を考慮すれば38mmの滑走

球の位置を特定できるほど「鋭い」音像を知覚するのは困難であろう。

このことを考え合わせると，10試行中半数以上で衝突させた被験者の成

績には目を見張るものがあろう。

本課題では，音源の移動とそれを知覚している被験者の行為との協応

を単純化した課題を用いた。自明の事であるが，この課題は日常生活に

おいては行われることはほとんどない。しかし，静止した重度視覚障害

者が移動する音源を聴取しながら行為を開始するタイ　ミ　ングを取ること

はよくあることであろう。移動する音源を捕獲するために上肢を延ばし

た　り，移動する音源を回避した　りするこ　とは日常的である。衝突を回避

するためには，確かに誤差が大きい方が合理的かもしれない。しかし，
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正確に移動音源を定位し，その到来を正確に予期することが自己の行為

を開始するためには最も望ま　しいことである。これらのような場面にお

いて，移動音源を手がかりにして正確に行為を行うタイ　ミ　ングを取るた

めには，移動音・行為協応の学習が必要であることを示したといえる。

日常的に，移動している全ての音源の速度を利用して，行為協応学習を

行うことは困難である。本実験から，少なく　とも一定の速度で移動する

音源に対する行為協応を学習することが，他の速度で移動する音源と行

為との協応にも効果的であるといえる。

6．ま　とめ

本実験では，振り子衝突課題を用いて，移動音・行為協応学習の有無

を検討した。同一の速度で滑走する鉄球に振り子を衝突させる課題を

100試行行うと，滑走球と振り子との誤差は確実に減少した。このことは，

繰り返し同一の滑走音を聴取することにより，移動音源を特定する音響

学的特性に関する知識が獲得されたためと考えられる。また，100試行後，

滑走球の速度をランダムにしその際の誤差の変化を検討した。その結果，

速度が同一の場合よりは誤差は大きくなるものの，実験開始時の誤差よ

りは小さ　くなる傾向にあった。このことは，振り子を放つタイ　ミングは

ある程度，速度変化に対応できることを示唆している。これらの結果よ

り，次の事がいえるであろう。すなわち，①振り子と滑走球とを正確に

衝突させるためには，音源に関する音響学的知識が必要であること，②

完全な転移は生じないにせよ，一定の速度における移動音・行為協応学

習は速度が変化しても，有用であることなどである。

ー　207　－



Table　6－5　3ディビジョン及びP B課題における恒常時間誤差

及び変動時間誤差の平均値［％］　n＝5

DIV．l DIV．10　　DIV．12　　　P B

C E

m　　　19．47　　　　5．51　　10．06　　　12．26

SD　　　7．59　　　　2．00　　　1．15　　　　4．08

V E

m　　　　7．63　　　　4．39　　　　7．59　　　　6．72

SD　　　2．48　　　1．08　　　　2．30　　　1．66

注．DIV．1：ディビジョン1

DIV．10：ディ　ビジョン10

DIV．12：ディ　ビジョン12

P B：ボタン押し課題

C E：恒常時間誤差

VE：変動時間誤差

m：平均恒常距離誤差

SD：標準偏差
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Table6－6　振り子と滑走球との衝突回数の推移

0　　　　　0　　　　　4　　　　1　　　　0

0　　　　　1

2　　　　　1

6　　　　　0

4　　　　　1

3　　　　　1

1　　　　1

1　　　　　0

1　　　　　2

5　　　　　2　　　　　0

3　　　　　2　　　　　0

3　　　　　2　　　　　1

0　　　　　0　　　　　0

2　　　　　0　　　　　2

0　　　　　2　　　　　5

0　　　　　3　　　　　0

3　　　　　2　　　　　6

4　　　　　7　　　　　2　　　　　1　　　　1

1　　　　2　　　　　3　　　　　1　　　　1

2　　　　　1 4　　　　　1　　　　　2
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試行数

Figure6－6（a）時間誤差の回帰分析　（Bl）
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Y＝13．494－0．060×「＝0．236

試行数

Figure　6－6（b）時間誤差の回帰分析　（Bl）
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Y＝－21．005＋0．186×「＝0．562

試行数

Figure　6－6（C）時間誤差の回帰分析　（B　2）
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Y＝19．005－0．115×「＝0．443

試行数

Figure　6－6（d）時間誤差の回帰分析　（B2）
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Figure　6－6（e）時間誤差の回帰分析　（B　3）
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Y＝5．304＋0．046×「＝0．224

試行数

Figure　6－6（f）時間誤差の回帰分析　（B　3）
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Y＝11．769－0．168×「＝0．419

試行数

Figure　6－6（g）時間誤差の回帰分析　（B4）
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Y＝5．104＋0．051×「＝0．304

試行数

Figure　6－6（h）時間誤差の回帰分析　（B　4）
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Y＝－16．885＋0．178×「＝0．368

試行数

Figure　6－6（i）時間誤差の回帰分析　（B　5）
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Y＝22．697－0．156×「＝0．455

試行数

Figure　6－6（j）時間誤差の回帰分析　（B　5）
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ディビジョン

Figure　6－7（a）　12ディ　ビジョ　ンの恒常時間誤差　（Bl）
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Figure　6－7（b）　12ディビジョンの変動時間誤差　（Bl）
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Figure　6－7（C）　12ディ　ビジョンの恒常時間誤差　（B　2）
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Figure　6－7（d）　12ディ　ビジョンの変動時間誤差　（B　2）
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Figure　6p7（e）　12ディビジョンの恒常時間誤差　（B3）
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Figure　6－7（f）　12ディ　ビジョ　ンの変動時間誤差　（B　3）

一　225　－



0

（
エ
八
草
1
℃
）
棚
寵
臣
盟
柾
園
丁

ディビジョン

Figure　6－7（g）　12ディ　ビジョンの恒常時間誤差　（B4）
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Figure　6－7（h）　12ディ　ビジョ　ンの　変動時間誤差　（B　4）
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Figure　6－7（i）　12ディ　ビジョンの恒常時間誤差　（B　5）
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Figure　6－7（j）　12ディビジョンの変動時間誤差　（B　5）
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（a）恒常時間誤差（絶対値）
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（b）変動時間誤差
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ディ　ビジョ　ン

Figure6－812ディビジョン問の時間誤差の変容

（a）恒常時間誤差（絶対値）

（b）変動時間誤差
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第7章

総合討論
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第1節

聴知覚的情報と歩行の正確性・空間

知識の正確性との

関連性に関する事例的検討
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1．は　じめに

本章では，これまでの実験で得られた知見を総合的に討論する。まず，

本節では目的歩行実験の結果と他の聴知覚実験の結果とを関連づけるこ

とを試みる。そのために，事例的検討を行う。

2．事例

本節で取り上げる事例について説明する。Table　7－1に，総合的分析の

対象となった重度視覚障害者を示す。　3名とも後天性の重度視覚障害者

であった。また，3名共に現在あるいは退去に盲人野球・フロアーバレ

ーなどの重度視覚障害者向けのスポーツ経験を有しており，3名共に白

杖による単独歩行が可能であった。ただし，Sub．3〉Sub．1〉Sub．2の順に白

杖単独歩行期間が長く　なっていた。彼らには視覚障害以外の障害は認め

られなかった。

3．各実験における結果

まず，目的歩行実験（実験1）における結果を概観する。Table　7－2及

びTable　7－3に，言語化課題及び目的歩行説明課題における発話の分布を

示す。発話の比率が大きい順に列挙する。

言語化課題では，

Sub．1：「対象物」＞「大地」＞「非対象」＞「面」＞「人」

Sub．2：「大地」＞「対象物」＝「非対象」＞「面」＞「人」

Sub．3：「対象物」＞「非対象」＞「大地」＞「面」＞「人」

目的歩行説明課題では，

Sub．1：「大地」＞「対象物」＞「面」＞「非対象」＞「人」

Sub．2：「大地」＞「対象物」＞「非対象」＞「面」＝「人」
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Sub．3：「対象物」＞「面」＞「大地」＞「人」＞「非対象」

3名の主要な特徴を記すと，Sub．1の場合，言語化課題よりも目的歩行

説明課題の方が増加したカテゴリーは「面」及び「大地」であり，減少

したカテゴリーは「非対象」・「人」であった。

Sub．2の場合，言語化課題では「面」の比率が約2昭であったのが，目

的歩行説明課題になると3％へと減少していた。同様に「人」も目的歩行

説明課題の方が減少していた。

Sub．3の場合，目的歩行説明課題の方が言語化課題よりも「非対象」の

しめる比率が減少し，逆に「面」の割合が増加していた。

「面」に含まれる発話は言語化課題では「人」に次いで少ないが，目

的歩行説明課題ではSub．1とSub．3で増加しており，Sub．2では逆に低下し

ていた。このことは，Sub．1及びSub．3では「面」に関する情報が相対的

に多く想起されていることを意味する。一方，Sub．2は歩行中には「面」

に関する情報が取り出されていても，それが他に比して相対的に想起さ

れなかったことを意味している。

Table　7－4に，目的歩行課題中のエラー数を示す。Sub．3・Sub．1・

Sub．2の順にエラーが少なかった。Sub．1及びSub．2に共通してエラーが見

られた転回点は，TlとT4であった。Sub．3はT8のみのエラーであった。

Table　7－5に，方向定位課題の結果を示す。出発点の方向定位が正確だ

った順に列挙すると，Sub．3・Sub．2・Sub．1となった。

次に，聴覚的知覚実験の内，転回点の聴覚的知覚実験（実験3）の結

果を見ることにする。Table　7－6に，恒常距離誤差の絶対値を示す。また，

Table　7－7に符号付きの恒常距離誤差を示す。頭部の角度及び音源の条件

を一括し，距離条件ごとに恒常距離誤差の平均値を各被験者について求

めた。得られた値を基に誤差が小さい順に被験者を列挙してみると，下
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のようになる。なお，（）内は平均恒常距離誤差を示す。

恒常距離誤差の絶対値

［0．3m］

Sub．3（0．51）＜Sub．1（0．82）＜Sub．2（1．33）

［0．9m］

Sub．3（0．90）＜Sub．2（1．28）＜Sub．1（1．29）

［1．5m］

Sub．3（0．92）＜Sub．1（1．15）＜Sub．2（1．48）

符号付き恒常距離誤差

［0．3m］

Sub．3（0．44）＜Sub．1（0．73）＜Sub．2（1．33）

［0．9m］

Sub．3（0．58）＜Sub．2（1．21）＜Sub．1（1．27）

［1．5m］

Sub．3（0．79）＜Sub．1（1．10）＜Sub．2（1．45）

これらの値を見ると，全ての距離においてSub．3が最も誤差が小さい。

Sub．1は，0．9m条件を除いて2番目に小さい誤差を示している。ただし，

0．9m条件においてもSub．2とほとんど差異が見られない。Sub．2は0．9m条

件を除いて最も誤差が大き　く　なっている。

最後に，聴覚的実験の内，移動音源定位及び移動音・行為協応の正確

さについて見ることにする。Table　7－8に，ボタン押し課題及び振り子衝

突課題の恒常時間誤差と変動時間誤差とを示す。ボタン押し課題では
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Sub．1の恒常時間誤差が小さいが，振り子衝突課題ではSub．3が最も小さ

い。両課題における恒常時間誤差が最も大きいのは，Sub．2であった。

4．考察

予備調査及び目的歩行実験（実験1・2）から，目的歩行に利用され

ている聴覚的情報の候補として，壁面の存在とその断絶に関する情報，

及び音源の移動を特定する情報であることを示唆した。この示唆を実験

室的に支持するために，転回点の聴覚的知覚と，移動音源知覚の実験を

実施した。前項の結果から，目的歩行中の転回点Tlにおけるエラーが認

められた被験者（Sub．1，Sub．2）は，転回点の聴覚的知覚実験における恒

常距離誤差がSub．3よりも大きかった。また，目的歩行全体のエラー数を

比較しても，Sub．3に比して前者2名のエラー数は多かった。

目的歩行実験における「面」の占める発話の割合は，言語化課題に関

する限りSub．3よりもSub．1やSub．2の方が大きかった。ところが，目的歩

行説明課題の結果は，Sub．3の「面」が占める発話の割合が他の2名より

も大きいこ　とを示していた。

移動音源定位に関する実験の結果から，ボタン押し課題と振り子衝突

課題の恒常時間誤差の最も小さかった被験者は，Sub．1とSub．3であった。

しかし，彼らの時間誤差にはあまり差異がみられず類似した成績を示し

た。

上記の結果をまとめると，「面」の発話率・エラー数・角度誤差・恒

常距離誤差・恒常時間誤差の成績が全般的に優れていたのはSub．1と

Sub．3であり，最も成績が低かったのはSub．2であった。このことは，目

的歩行の成績・方向定位の正確性・転回点の聴覚的知覚の正確性・移動

音源定位及び移動音・行為協応の正確性との問に関連があることを示し
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ている。つま　り，彼らに関する限り，聴覚的情報を取り出すことが目的

歩行を可能にしたといえる。

3名のプロフィールを見ると，失明時期は類似しており，10代前半で

あった。しかしながら，彼らは単独白杖歩行期間を異にしていた。単独

白杖歩行期間が最も短いのはSub．2であった。この白杖による歩行期間と

実験の結果とは符合する。つま　り，自杖による歩行期間が最も短い

Sub．2は，実験の成績が最も低かった。一方，最も自杖歩行期間が長い

Sub．3は実験結果も優れていた。

このような関連性は興味深い示唆を提供すると言える。後天性の重度

視覚障害者であったとしても，日枝歩行経験が長くなると，聴覚的情報

を有効に取り出すことが可能となる。その結果，目的歩行の正確性が向

上する。あるいは，非視覚的環境下における身体の移動が聴覚的情報を

取り出すことを可能にし，その結果として，目的歩行が正確になったと

も考えられる。Strelow（1985）も述べているように，目的歩行においては，

モビリティ　とオリエンテーションは相互連関的である。現段階では，聴

覚的情報を取り出すことが目的歩行の正確性を向上させたのか，あるい

は身体移動が聴覚的情報を取り出すことを可能にし，結果的に目的歩行

が正確になったのかを因果的に解明するこ　とはできなかった。ここで言

えることは，ある種の聴覚的情報が，目的歩行の正確性と関連している

という　こ　とである。
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Table　7－1対象とされた3名のプロフィール

性 失明時期（歳） 年齢　　歩行手段　　備考

1
　
　
2
　
　
3

L
U
 
L
U
 
b

u

 

H

u

　

‥

u

S

 

S

 

S

後天（3）

後天（13）

後天（11）

歳
　
歳
　
歳

8
　
　
6
　
6

1
　
　
1
　
　
2

白杖10年　　野球

白杖　3年　　バレーボール

白杖15年　　バレーボール

Table　7－2　言語化課題における全発話に対する各カテゴリーに

占める発話の割合［％］（実験1）

（）内は発話度数

被験者　　　対象物　　　大地　　　　面　　　　　人　　　　非対象　　　計

Sub．1

Sub．2

Sub．3

33．96　　　　30．19　　　13．21

（18）　（16）　（　7）

22．86　　　　25．71　　　20．00

（　8）　（　9）　（　7）

31．48　　　18．52　　　12．96

（17）　（10）　（　7）

5．66　　　16．98

（　3）　（　9）

8．57　　　　22．86

（　3）　（　8）

7．41　　　29．63

100．00

（　53）

100．00

（　35）

100．00

（　4）　（16）　（　54）

Table7－3　日的歩行説明課題における全発話に対する各カテゴリーの

占める割合［％］（実験1）

（）内は発話度数

被験者　　対象物　　　大地　　　　面　　　　　人　　　非対象　　　計

Sub．1

Sub．2

23．33　　　　53．33　　　　20．00

（　7）　（16）　（　6）

0．00　　　　　3．33　　　100．00

（　0）　（　1）　（　30）

30．36　　　　44．64　　　　3．57　　　　3．57　　　17．86　　100．00

（17）　（　25）　（　2）　（　2）　（10）　（　56）

Sub．3　　　　35．26　　　　21．80　　　　27．56　　　　8．33　　　　7．05　　100．00

（　55）　（　34）　（　43）　（13）　（11）　（156）
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Table7－4　日的歩行課題におけるエラー数及びその内容（実験1）

被験者　　　転回点Ⅳ0．　エラー数　　　内容

TI

T2

T3

Sub．l T4

T5

T6

T7

T8

計

l

　

　

1

　

0

　

3

　

0

　

　

0

　

0

　

0

　

5

0Ver　●　0Ver　●　0Ver

TI

T2

T3

Sub．2　　　　　T4

T5

T6

T7

T8

計

1

　

0

　

1

　

2

　

2

　

0

　

1

　

1

　

8

0Ver

under

under・under

mlSS　●　mlSS

TI

T2

T3

Sub．3　　　　　T4

T5

T6

T7

T8

計

0

　

0

　

0

　

0

　

0

　

0

　

0

　

1

　

1

n
le

d
n

＝
u

注．over：行き過ぎ

under：手前過ぎ

miss：転換方向の誤り

no：この転回点に到達が不可能
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Table7－5　方向定位課題における角度誤差［deg］（実験1）

被験者　　　TI T3　　　　　T6　　　　　　計

Sub．1　　　23．00

Sub．2　　　19．00

Sub．3　　　13．00

80．00　　　　149．00　　　　252．00

20．00　　　　　24．00　　　　　63．00

14．00　　　　15．00　　　　　42．00

Table　7－6　転回点の聴覚的知覚における恒常距離誤差の

絶対値の平均値［皿］（実験3）（1）

0．3　　　　　0．9　　　　1．5

Sub．1
m l．12

SD O．61

1．78　　　　1．34

0．68　　　　0．66

45deg－E Sub．2
m l．14

SD O．50

1．61　　　1．50

0．82　　　　0．65

Sub．3
m O．32

SD O．10

0．97　　　　0，99

0．55　　　　0．94

Sub．1
m O．83

SD O．46

1．55　　　　1．49

0．44　　　　0．80

45deg－S Sub．2
m l．89

SD O．61

0．87　　　　1．77

0．57　　　　0．54

Sub．3
m O．86

SD O．84

0．96　　　　0．83

0．57　　　　0．50

注．0．3／0．9／1．5：壁面からの距離〔cm】

45deg：壁面に対するダミーヘッドの角度

E：環境騒音条件

S：環境騒音条件ブラス自杖音条件

m：平均恒常距離誤差

SD：標準偏差
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Table7－6　転回点の聴覚的知覚における恒常距離誤差の

絶対値の平均値［皿］（実験3）（2）

0．3　　　　　0．9　　　　　1．5

Sub．1
皿　　　　　0．80

SD O．41

0．99　　　　1．25

0．68　　　　　0．55

Odeg－E Sub．2
m O．68

SD O．21

1．31　　　1．54

0．70　　　　　0．30

Sub．3
m O．27

SD O．06

0．97　　　　0．85

0．70　　　　　0．44

Sub．1
皿　　　　　0．51

SD O．23

0．82　　　　0．53

0．21　　　　0．51

Odeg－S Sub．2
m l．60

SD O．56

1．35　　　　1．11

0．40　　　　　0．88

Sub．3
m O．62　　　　0．68　　　　1．02

SI）　　　　0．48　　　　0．27　　　　　0．95

注．0．3／0．9／1．5：壁面からの距離［cm〕

Odeg：壁面に対するダミーヘッドの角度

E：環境騒音条件

S：環境騒音条件ブラス白杖音条件

m：平均恒常距離誤差

SD：標準偏差

ー　241－



Table　7－7　転回点の聴覚的知覚における

恒常距離誤差の平均値［皿］（実験3）（1）

0．9　　　　1．5

Sub．1

m l．15

SD O．61

1．78　　　　1．34

0．68　　　　　0．66

45deg－E Sub．2

m l．14

SD O．50

1．40　　　　1．40

1．14　　　　　0．85

Sub．3

m O．32

SD O．10

0．97　　　　　0．91

0．55　　　　1．02

Sub．1

m O．83

SD O．46

1．55　　　　1．31

0．44　　　　1．08

45deg－S Sub．2

m l．89

SD O．61

0．87　　　　1．77

0．57　　　　　0．54

m O．86　　　　　0．07　　　　　0．63

SD O．84

Sub．3

1．11　　　　0．74

注．0．3／0．9古15：壁面からの距離〔m1

45deg：壁面に対するダミーヘッドの角度

E：環境騒音条件

S：環境騒音条件プラス自杖音条件

Ⅲ：平均恒常距離誤差

SD：標準偏差
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Table　7－7　転回点の聴覚的知覚における

恒常距離誤差の平均値［m］（実験3）（2）

0．3　　　　　0．9　　　　1．5

Sub．1

0．42　　　　0．94　　　　1．25

0．80　　　　　0．75　　　　　0．54

Odeg－E Sub．2

0．68　　　　1．20　　　　1．54

0．21　　　　0．87　　　　　0．30

Sub．3

0．24　　　　　0．76　　　　　0．85

0．06　　　　　0．93　　　　　0．44

Sub．1

0．51　　　　0．82　　　　0．51

0．23　　　　　0．21　　　　0．53

Odeg－S Sub．2

1．60　　　　1．35　　　　1．07

0．56　　　　0．40　　　．0．93

Sub．3

0．33　　　　　0．68　　　　　0．77

0．71　　　　0．27　　　　1．16

注．0．3／0．9／1．5：壁面からの距離［cm】

Odeg：壁面に対するダミーヘッドの角度

E：環境騒音条件

S：環境騒音条件ブラス白杖音条件

m：平均恒常距離誤差

SD：標準偏差
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Table7－8　各課題ことの時間誤差［引　く実験4）

S条件 L条件

Sub．1

m　　　　　　8．06

SD　　　　　6．25

P B Sub．2

m　　　　　13．55

SD　　　　　6．91

Sub．3

m　　　　　16．71

SD　　　　　6．81

Sub．1

血　　　　　14．69

SD ll．99

P H Sub．2

m　　　　　31．83

SD　　　　15．81

Sub．3

m　　　　　15．67

SD lO．34

注．P B：ボタン押し課題

P H：振り子課題

S条件：可聴時間　short　条件

L条件：可聴時間long　条件

m：平均恒常距整誤差

SD：標準偏差
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第2節

全般的考察
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1．ま　とめ

本節ではこれまでの各実験の結果を要約すると共に各考察を踏まえつ

つさらに敷延した討論を行う。まず，これまでの結果を要約しておく。

第4章では，予備調査を行った後，目的歩行場面における発話と目的

歩行・空間知識の正確性との関連性を検討した。その結果，次のように

なった。

①目的歩行中には多様な情報が利用されていること，その内でも特定の

情報が多く想起されていることなどが示された。

②非視覚的目的歩行に熟練した歩行者（重度視覚障害者）と未熟な歩行

者（遮服した晴眼者）との比較から，両者の取り出す情報には類似点

と相違点が認められた。

③近眼した晴眼者でも非視覚的環境にさらされるにつれて，目的歩行や

取り出される情報にも変化が認められた。

④上記①～③より，目的歩行の正確性・空間知識の正確性に関連する聴

覚的情報は壁面の存在と断絶，静止音源定位・移動音源や音像と自己

との方向や距離の変化であることが示唆された。

第5章の転回点の聴覚的知覚実験では，転回点を特定する聴覚的情報

を有効に取り出すことが可能となる要因について検討した。その結果は，

次のようになった。

①壁面に近接している方が壁面の遮蔽縁（壁面の切れ目）を正確に特定

できる。

②両耳が壁面に対し直交するような空間的位置を占める時，壁面の遮蔽

縁を正確に特定できる。

③環境騒音のみが放射音源となる場合よりも白杖のタッビング音（パル

ス音）が音源として付加される場合の方が，遮蔽縁の正確な同定が可
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能であった。

④放射音や壁面からの距離が異なるとき，聴覚的情報を取り出すた吟に

利用されると考えられる音響学的変数の差異が示唆された。

第6章では，音源の移動を正確に定位し，その音源と自己の行為との

協応の正確性に関与する要因が検討された。そこで得られた結果は次の

ようであった。

（∋単に音源の移動を定位することは振り子を衝突させることよりも容易

であった。しかし，同一の音響学的環境下で複数回試行を重ねること

によって振り子を衝突させるという行為の正確性は改善されるこ　とが

認められた。つまり，振り子を衝突させるという行為と移動音源の定

位との協応学習が生起し，しかも学習後の成績は移動音源を定位する

場合の誤差よ　り　も少なくなった。

②音源の移動速度・等速か等加速かの有無によっても誤差には差異が認

められなかった。

③音源と自己との空間的変化という聴覚的情報を伝達する音響学的変数

と自己の身体（両耳問距離）とを関連づけた記述の可能性が示唆され

た。

2．日的歩行を可能にする聴覚的情報

第4章の結果から，「対象物」に含まれる発話の比率が多いことが示

された。この「対象物」には，「店」などの複数のモダリティを介して

情報を取り出していることを示唆する発話も含まれている。しかし，

「天井のスピーカー」・「改札口」・「券売機」などの発話は聴覚的モ

ダリティ　を介した情報に言及している。後者は静止音源定位による聴覚

的情報を意味する。従って，固定した音源に関する聴覚的情報が目的歩
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行に少なからず役割を果たしていることが示唆される。従来，静止音源

と静止した聴取者との方向や距離に関する音響心理学的研究は多数見ら

れる。従って，そこで得られた知見は目的歩行場面にも適用可能である

と思われる。実際，文部省（1985）においても，五十嵐（1994）が掲載して

いる児童期までの歩行訓練プログラムにおいても，静止音源定位の訓練

の必要性が指摘されている。

しかしながら，実際の目的歩行において，静止した隠取者と静止した

音源との関係は，極めて一時的なオリエンテーションしか保証しない。

むしろ，時々刻々と変化する聴取者と音源あるいは反響物との関係を特

定する聴覚的情報の方が，継時的なオリエンテーションを可能にすると

考えられる。故に，本研究では静止している聴取者による静止音源の聴

覚的情報は取り上げず，聴取者と放射音源あるいは反響物との空間的関

係が変化する状況における聴覚的情報に焦点を当てた。前節でも述べた

ように，これらの聴覚的情報を有効に取り出すことと目的歩行の正確性

との問には，極めて強力ではないものの，関連が示された。

これらの情報を次の二通りの観点から分類することを試みてみる。

1）自己中心的情報と外部中心的情報

まず，絶対的・相対的情報という観点から検討してみる。自由音場に

おいて音源からの音圧が音源の距離知覚に利用可能な場合，音圧強度が

変化しない限り，音源からの距離が半分になると音圧は6dB増加すると

されている（Blauert，1983；Coleman，1962，1963）。しかし，Gardner

（1969）は音源までの距離と音像の距離知覚とは必ずしも合致せず，音像

の距離変化は音源のそれよりも小さく，距離が半分に減少するのに20dB

必要と　したことを示している。これらの実験条件は，音源からの音圧の

みが両耳に入力され，且つ自由音場条件である。しかし，実際環境では
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複数の音源が空間内に同時に存在し，且つ拡散音場である（Figure1－1

参照）。そのような環境下では特定の音源までの距離を知覚するために，

他の音源からの音圧・壁面などへの反響音が利用可能である。Mershon

＆　Kings（1975）；Mershon　＆　Bowers（1979）は，反響音と放射音の音圧比な

ど，音源の音響学的変数の変化により共変しない手がかりを「絶対的」

（absolute），複数の音源からの音圧を比較することにより得られる手が

かりを「相対的」（relative）に分類した。換言すれば，音源の音響学的

変数と環境内の音源以外の対象物（例えば反響面，聴取者の身体）との

関係により提供される情報が絶対的情報である。一方，音の大きさやピ

ッチ等音源から到来する音波のみによ　り伝達される情報が相対的情報で

ある。

絶対的・相対的情報は，聴取者を中心とした情報か否かという観点か

ら，自己中心的情報と外部中心的情報に分類することが可能である

（Rosenblum，Wuestefeld　＆　Anderson，1996）。つまり，自己の身体と音源

との関係あるいは自己の身体と反響物との関係が自己中心的情報である。

一方，単一音源あるいは複数音源の音響学的変数が基礎となる情報が外

部中心的情報である。

Mershon　＆　Kings（1975）は，「自己中心的音響学的次元」（egocentric

acoustic dimension）が絶対的な距離知覚を可能にするという。

Rosenblum，Wuestefeld　＆　Anderson（1996）は自己中心的次元が聴取者と

音源問の距離の判断を可能にするとし，その際他の聴覚刺激は必要ない

と主張する。

一方，「外部中心的次元」（exocentric dimension）は，相対的な距離

に関する情報である。環境内に同一の音響学的変数を有する音源が複数

存在する際，それらの相対的距離知覚にはこの手がかりが利用可能であ
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る。しかし，そのような音源が他に存在しないならば，距離知覚は音源

の音響学的変数の熟知度に依存する。音源の音圧を知ることにより，音

圧の変化から共変する距離を知覚することができる。

上記の情報の分類は距離知覚についてなされたが，次に静止した音源

の方位角を静止した聴取者が知覚する場合を考えてみる。いわゆるユー

クリ　ッド地図のような聴覚的地図を仮定すれば，聴覚的鳥轍図的音源の

定位が外部中心的情報により可能と思われる。それは，空間内に存在す

る複数の音源の関係が自己の身体との関連で特定されず，音源問の関係

によってのみ特定されるからである。しかしながら，実際の環境下では

このような「聴覚的鳥轍図」的な音源定位は非現実的である。一般には，

音源は聴取者の身体（両耳）との関係で定位される。従って，利用され

る情報は自己中心的といえる。

では，本研究の実験3のような壁面の遮蔽縁が方位角と距離を変化さ

せる条件，及び実験4～実験6のような音源の移動が方位角と距離とを

共に変化させる条件とについて考えてみる。この条件では距離変化が伴

われるため，正中線上の距離知覚の場合と同様に，自己中心的情報と外

部中心的情報とが利用可能である。つまり，自己の身体との関係により

生起する自己中心的情報と音源の音響学的特性よ　り生起する外部中心的

情報である。第6章第2節の考察で記述したd（ILD／D（5／一5r）／ILDは自己

中心的情報の1例である。なぜならば，音源の音圧を示す定数Cが消去さ

れるからである。

実験4・実験5の結果及び実験6の変動時間誤差を見ると，被験者の

反応が系統的になされていることが示された。このことは，自己中心的

情報を利用して「絶対的」判断がなされていることを示唆している。ま

た，実験6の恒常時間誤差の推移から，複数回同一の速度で音源が提示
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されると反応が改善されることが示された。このことは，振り子の滑走

路までの到達時間を正確に推定できるようになったこと，移動音源の音

響学的特性に関する知識（音圧など）を獲得したことつまり，外部中心

的情報を利用して「相対的」判断ができるようになったことを示唆して

いる。さらにその後，移動音源の速度をランダムに変化させると，時間

誤差は大きくなるが，課題に未熟な時点の水準になることはなかった。

つまり，被験者は音源の音響学的知識が利用困難になったとしても，知

識以外の情報を利用できたことを示唆する。これらの結果から，課題に

熟練した被験者は，自己中心的情報と外部中心的情報の両者を共に利用

可能であることが示唆された。

転回点の聴覚的知覚実験においては，壁面に対し両耳が直交する条件，

つま　り両耳間差が最も大きくなる条件且つ白杖パルス音が付加される際

に遮蔽縁の同定が正確になる傾向を示した。両耳間差は当然聴取者の身

体を基準とした音響学的変数であり，これは自己中心的情報を伝達する。

一方，白杖タッビング音の特性の内，パルスパターンを聴取者が熟知し

ている可能性は高い。しかしながら，白杖の種類により音響学的特性は

異なることから，バイノーラル録音に使用されたタッビング音を被験者

が完全に熱知しているとは考えられない。さらに，白杖音の音響学的特

性の違いは障害物探知に影響しなかったという知見も認められ（Schen1－

man＆Jansson，1986），従って先行音効果（第1波面の法則）が伝達する

情報も自己中心的情報と考えられる。つま　り，この実験における壁面の

遮蔽縁の同定には，自己中心的情報が主として利用されていることが示

唆される。

上記のような検討を行い，実際の目的歩行中に利用可能な聴覚的情報

をPsathas（1976）のオリエンテーションの分顆に従ってまとめると次のよ
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う　になる。

（1）静止した歩行者と静止した対象との関係

①距離知覚：自然音場内に歩行者が位置していると仮定すると，音源に

関する音響学的特性を熟知しているならば，外部中心的情報と自己中

心的情報とが利用可能である。

②方位角の知覚：原則として自己中心的情報が利用可能である。

（2）歩行者と対象物との空間的関係が相対的に変化する場合

①距離知覚：（a）音源の距離知覚の場合，音源の音響学的特性に関する知

識を有しているならば，自己中心的情報と外部中心的情報が利用可能

である。（b）反響物の距離知覚の場合，自己中心的情報が利用可能であ

る。

②方位角の知覚：音源にせよ，反響物にせよ，自己中心的情報が利用可

能である。

3．日的歩行を可能にする空間表象モデルと聴覚的情報との関連性

Hollyfield（1981）は，空間概念の中心的知識として，交差点，車歩道

があることを指摘している。本研究の予備調査から交差点が重要な場所

として挙げられており，実験1・2の結果，そして前節の事例的検討か

ら，転回点のエラーが目的歩行の正確性と関連していることが示された。

Hollyfield（1981）の交差点も本研究の転回点も通路と通路との結合点で

ある。つま　り，通路問の結節点（node；Neisser，1976）が目的歩行のため

の空間知識には重要な役割を果たしていると考えられる。

ところで，本実験1・2では経路上の複数の地点から一望できない地

点の方向を指示させるという方向定位を空間知識の指標と　した。この指

標に関する限り，目的歩行の正確性や発話，聴覚的実験の結果との関連
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性は一貫していなかった。目的歩行中のエラーも少なく方向定位の角度

誤差も少ない者もいれば，両指標が相矛盾する結果を示した者も少なか

らず認められた。このことは，方向定位に代表されるような空間知識の

2次元的体制化と目的歩行の正確性を可能にする知識とは艶騎する知識

であることが示唆される。

では，転回点が重要となり目的歩行の正確性が促進されるような空間

知識の体制化はどのようになされるのだろうか。重度視覚障害者の目的

歩行に限定して，先行研究で提出されたモデルと本研究で得られた聴覚

的情報に関する知見とを総合的に考察してみる。

1）ネットワーク表象モデル

Byrne　＆　Salter（1983）は，重度視覚障害者の方向定位が自己中心的で

あることの解釈として，彼らの空間知識（Byrne　＆　Salter　は　spatial

representationという用語を用いている）がネットワークマップとして

体制化されていると主張する。ネットワークマップとは，結節点の連続

として移動可能な経路が知識となっている。それぞれの結節点は選択可．

能な場所（地点）に対応する。この場所は必ずしも視覚的ランドマーク

を必要としない。それぞれの結節点と，歩行者の単一の行為（例えば，

右折・直進・停止）とが対連合学習されている。目的地へ歩行するため

に，任意の結節点で対連合されている単一の行為に従うと，次の結節点

に到達できる。通路は結節点間となる。このネット　ワークマップにおけ

る距離は，経路上の結節点の数にのみ対応し，ユークリ　ッド的距離には

対応しない。また，方向は歩行者が向いている方位の変化にのみ対応し，

ユークリ　ッド的方位角には無関係である。まして地理的方位（東西南北）

には対応しない。Byrne　＆　Salter（1983）は，ネットワークマップは，空

間を熟知すればそれだけ精緻化されるという。つま　り，空間に未知な歩

t　253　－



行者のネットワークマップは粗野であるが，空間の熟知度が増すにつれ

てネットワークが緻密になっていく　といえる。ネットワークは空間内を

移動しつつ結節点を知覚し，その結節点と歩行者自身の行為とを対連合

学習させることにより精緻化されていく　と考えられる。同様に，Gibson

（1979）も環境に関する知識は観察者が歩き回ることによってのみ獲得さ

れることを述べている。

先にも述べたように，Byrne　＆　Salter（1983）；Neisser（1976）の結節点

は本研究でいえば転回点に他ならない。被験者はまず，経路提示段階で

転回点の連続として経路を学習する。この時点では，ネットワークマッ

プは不十分である。しかしながら，通路を8個の転回点で結合させたマ

ップが記憶されるであろう。経路を歩行する段階では，転回点を同定し，

その地点における自己の行為を想起しながら，目的地へ到達することに

なる。この段階で重要な要因は，転回点を知覚的に同定し，直進とか右

折とかの行為を想起するこ　とである。方位の感覚は自己中心的準拠枠に

基づいているため，ユークリ　ッド的な角度判断には対応しない。故に，

被験者のある者に，角度判断と目的歩行のエラーとが相矛盾する結果を

もたら　したといえる。

では，ネットワークマップが獲得され，精微化される過程で重要な役

割を果たす要因はなにか。それらは，転回点の知覚と自己の行為の想起

とである。特に，転回点が知覚されなければ行為の想起が無意味になる。

2）ネットワークマップの構成に利用される情報

ネットワークマップにとって重要な転回点は非視覚的情報によって特

定される。歩行者は移動しながら転回点を知覚的に特定しなければなら

ないため，自己を中心と　して変化する刺激をもとに場所を特定する情報

を取り出さなければならない。つま　り，移動中の歩行者が利用可能な情

－　254　－



報は自己中心的情報である。聴覚的情報に限って言えば，周囲の音源に

関する知識を豊富に有している歩行者であれば，外部中心的情報をも利

用可能となるであろう。

従来，非視覚的目的歩行を可能にする要因として，空間に関する正確

な知識の獲得が強調されてきた。この観点からの研究によ　り知見が少な

からず蓄積されてきたことは確かといえる。しかしながら，空間知識の

獲得過程における環境知覚や利用可能な知覚的情報の果たす役割につい

ては十分な議論がなされてこなかったように思える。本研究の実験1・2

は目的歩行中の環境知覚に力点を置いたため，他の空間知識（あるいは

認知地図）研究の多くが用いているような空間の再構成法を用いなかっ

た。したがって，厳密に先行研究と比較することはできないものの，本

研究が目的歩行時の利用可能な聴覚的情報や空間知識のある種のモデル

に焦点を当てることができたと言えよう。

4．歩行訓練への示唆

歩行訓練への示唆を得る目的で，重度視覚障害者の駅プラットフォー

ムからの転落の状況と転落に関与する要因を分析した研究が行われてい

る（村上・有賀，1996；大倉・村上・清水・田内，1995；高戸・田内・

大倉，1996）。大倉・村上・清水・田内（1995）は，駅プラットホームか

らの転落事故の事例を分析し，幾つかの事故では聴覚的判断の錯誤があ

ることを指摘している。一つは，音源の空間定位を利用した誤りであり，

他は，障害物知覚のためである。音像は建物の建材により広がり感が異

なる。このため，方位角や距離の知覚に外部中心的情報のみが利用され

ると，誤判断の原因となり　うる。障害物知覚の場合にも自己中心的情報

が十分に利用されていなかったこ　とが想像される。身体の移動によ　り音
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源の方位角や距離がどのように変化するのか，音源からの音質がどのよ

うに変化するのか，反響物からの反響音がどのように変化するのかなど

に関する知覚学習（Gibson，1969）に焦点を当てた知覚訓練が求められる。

5．ユニバーサルデザイ　ンへの示唆

近年，健常者にも障害者にも「優しい」環境の構築が叫ばれている。

このような環境のありかたをユニバーサルデザインという。重度視覚障

害者が安全にかつ合理的に目的地へ移動することを念頭に置いたユニバ

ーサルデザインが求められる。歩道に設置された点字ブロック，交差点

の音声式信号などは重度視覚障害者用の歩行補助デザインといえる。し

かしながら，聴覚的情報を有効に利用したユニバーサルデザイ　ンはあま

り見受けられない。近年，天井や壁面の肌理を変化させたり，吸音材な

どを施した地下鉄駅の設計が行われている（有賀；1996）。これは，聴

覚的ユニバーサルデザインの好例であろう。先にも述べたように，建材

の差異が音像の広がり感や反響音に影響し，これが重度視覚障害者の誤

判断を招く危険は拭いきれない。そこで，音源定位が正確に行え，反響

音定位により障害物の探知が可能となる建築デザインが求められる。

6．今後の課題

先にも述べたように，目的歩行は認知・知覚的機能と身体移動の機能

とが相互連関的に結びついた複雑な活動である（Strelow；1985）。従って，

目的歩行を包括的に検討することには困難が常に付きまとう。単に認知

的側面や知覚的側面を取り上げて実験室に持ち込めば，その時点でそれ

らの要因は目的歩行からは分離されてしまう。一方，歩行場面を利用し

て要因を検討するならば，予想外の要因が関与することを避けがたい。
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本研究は，実際の歩行場面を利用して実験を行い，さらにそこでの結果

を踏まえ，実験室的な検討を加えた。どの実験においても，できるだけ

現実場面に適合させることを意図したため要因制御が不十分であったこ

とは否めない。従って確信的な結論を導き出したとは言えず，今後も継

続的な検討が必要である。次に，今後に残された主要な問題を掲げてお

く。

1）反響音定位に関する行為・知覚的研究

第1は，反響音を利用した自己の定位に関する研究である。本研究の

実験3では聴覚的刺激に対する知覚的反応を求めた。実際の歩行場面で

は環境知覚のみならず，反響音を利用した行為が求められる。例えば，

安全に歩行するためには障害物や壁面に接触するこ　となしに移動する必

要がある。そのためには，壁面や障害物に対し接触することがないよう

な軌道を維持しながら移動することになる。つま　り，物体に対する身体

の姿勢や歩行方向などの行為を視座に入れた研究が必要と思われる。

2）移動音源の回避に関する研究

第2は，移動音源の定位と行為に関する研究である。本研究の実験4

から　6では振り子を衝突させるという行為を用いて移動音源と被験者の

行為との協応を検討した。さらに，現実場面に近づけた実験が求められ

る。例えば，車輪の接近に対する回避行為を分析することなどが今後求

められる。しかしながら，車柄を実際に利用して実験することは倫理的

にも実際的にも問題がある。そこで，近年急速に進歩を遂げているバー

チャル・リアリティ（仮想現実）的手法を駆使することが求められる。

3）認知機能の研究

第3は，認知的側面の検討である。歩行中に記銘した環境の特徴を想

起する際の正確性に関しては本研究の実験1及び2では扱うことができ
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なかった。認知的機能の内で，環境の記銘と想起，歩行経路の記銘とそ

の表現が果たす役割は少なくない。記憶と表現の正確性を左右する諸要

因について今後検討が必要と思われる。

4）自己概念の発達・適応機能と目的歩行遂行能力との関わりの解

明

本研究では重度視覚障害者の目的歩行遂行能力を規定する要因として

聴覚情報に焦点を当てて，実験計画を立案実行し，考察してきた。目的

歩行そのものを可能にする要因に関しても上記のような課題が残ったが，

その他に，教育あるいはリハビリテーションの観点からすると，重度視

覚障害者自身の自己概念や場面適応能力も重要な要因として指摘できる。

自己概念の形成・発達の程度を測定するために，伊藤（1989）は，自我

同一性地位（egoidentity status；Marcia，1966）という概念を導入して，

「自我同一性判別尺度において，晴眼者と視覚障害者の地位分布に1％

水準の有意な差異が見られた。つまり視覚障害者は同一性達成地位と，

D－M中間地位に二極分化して」いること，さらにD－H中間地位に属する

重度視覚障害者は自己の視覚障害についての高い危機を経験しているこ

とを明らかにした。そして伊藤（1989）は，自我同一性が末確立，すなわ

ち適応力に欠ける者の割合が少なくないこと，そのような彼らは自己の

視覚障害のいわゆる受容が束確立であることを指摘している。今後この

ような自己概念の形成・発達に及ぼす目的歩行遂行能力向上の効果を解

明することも課題である。換言すれば，目的歩行の訓練とそれを可能に

した自己への気づき（awareness）が，包括的自己概念の形成発達にどのよ

うに連関しているのかを明らかに　してい　く　こ　とが必要であろう。そのこ

とにより，単なる移動手段の訓練としての位置づけを敷廷し，全人格的

訓練として歩行訓練を位置づけることが可能となるように思われる。
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付録　1

被験者の発話記録　「」内は独話

（実験1）非視覚的目的歩行の熱練度の違いが利用される

情報・歩行・及び方向定位の正確性に及ぼす効果の検討

［Bl］

足元が変わりました。坂になっています。ちょっと段数がある。風が吹いてきました。

右側に壁があります。人が左側を通っています。今右側の壁が切れました。また右側に壁。

今右側を人がすれ違っています。右側壁がなくなりました。またあります。機械のような

音がしています。ここもなんか音がしています。電話か何かがあるようです。いま右側が

あきました。ごうごう音がしています。右側あいて風が吹いています。ここも右側が開け

ました。下のタイルがつるつるになりました。右側壁がなくなりました。人通りが多くな

りました。人がたくさんいます。自動販売機のような音が右の方しています。ここも右側

自動販売機です。放送が聞こえています。かなり人が混んでいます。改札の切符を切る音

がしています。電車の音も聞こえます。足元が変わりました。電車の音が聞こえています。

左側の方で自動販売機のような音が聞こえます。点字ブロックが出てきました。なんか新

聞のような匂いがします。風が吹いてきました。左側で音楽が聞こえます。空気が冷たく

なってきました。左側で何か音がします。左側ずっと人が歩いています。左側で何か音が

します。左側自動販売機があります。右側わかんないな。右側開けました。点字ブロック

があって下り坂になっています。電車の音が聞こえてきます右側何か音がしています。

左側でお金の音がしています。右側の前の方で自動販売機の音がしています。点字ブロッ

クがあります。点字ブロックの上を歩いていきます，それで今切れました。右側に柱か何

かがありました。階段があります。点字ブロックがあります。点字フロックがあります。

カードの音がしてます。甘い匂いがします。左側で音楽が聞こえます。右はなんかお店が

あるような音がしています。お金の音もします。なんか匂いがしています。左側でもお金

の音がしています。右側は何かお店があるみたいです。なんか焼いているような匂いがし

ます。甘い匂いがします。カードの音がします。電話があるみたいです。右にお店があり

ます。地下鉄の，あ，電車の音が聞こえています。左側にまたお店があります。ちょっと

下り坂になっています。左側でなんか音がします。階段を上ります。左側でじゃらじゃら

いっています。空気が冷たくなりました。点字フロックがあって階段を下ります。涼しい

感じがします。後ろを台車のようなものが通っています。子どもが前を走っています。

［B2］

「ちょっとスタート地点がわかっていないんだよな。ここがよくわからないんだよな。坂
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道登って。この壁に沿って。「どこで曲がるんだったかな。このご－ご－いう音がしてき

たら。」ご－ご－いう音。「ご－ご－いう音を行きすぎて。いや，ここじやないかな，

もーちょっと　先のような。」「晴眼者に説明できるようなものはないなあ。」さっきの

改札。「ぶち当たりまして。」点字ブロック。「これに乗るのかな。」「こんなのさっき

なかったんだけどなあ。」自動販売機があって。柱。坂道。「ここだ，ここだ。」「あ

りや，わかんなくなっちゃったな。」「こっからどっやっていったかな」

－終点－

［B3］

左で改札があります。坂を上る。壁。柱。下ががさがさの狭い通路。音楽がなってます。

ガーガーいってます。魚のにおい。レジ。左になんか抜けてます。右から風。「行きすぎ

たかな，あれ，曲がりましたけど，感じが違う。足元が変わるんですけど，変わる所を曲

がるところが見つけられない。」「ちょっとだけ戻ってああ壁だなあと思ったから。なん

となく人が流れたんで　わかったんですけど。もうちょっと手前で曲がるんだったかなと

思って戻ってはみたんです。」足元が変わりました。傘袋持った人がいます。開けた空間。

右でレジの音がしてます。左は壁。涼しい。がさがさしてきました。改札の音がしてきま

した。券売機が右にあります。左で地下鉄の改札右に改札，東武改札です。曲がります，

点字ブロックがあったので。ほんの匂いがします。狭い通路，空間。レジ。がやがやして

きた。柱。右から人，左から人がきた，曲がります。坂道。右に自動改札の音。左は壁。

券売機の音がしてきました。階段。階段がある。両側にお店。お菓子みたいな。服のにお

い。おかしの匂い。がわざわしている。柱。地下鉄の音がしています。人が歩いている。

左がざわざわしている。脚がつるつる。人が入ったりしている。斜めになってきたので，

そのまま曲がります。「あ違う，ここじや違うような気がする。」「あ違うかな，ここだ。」

坂，まっすぐ。電話の書。甘い匂いがする。

－終点－

［B4］

左側に改札があって，坂を上りました。ちょっと狭くなって。やっぱり上から音楽がなっ

てるような気がします。「さっきもしたんですけど　何かわからなくて。」けっこう狭い

というか，すごく閉じられた感じの右にも左にもいけないような。ちょっと左へ曲がった

かな。換気口のような音が右側にします，いま通り過ぎました。左側になにかお皿のよう

な音がします。へんな音がします，風の青みたいなのが右の上にして。左に壁が，望じゃ

ないや柱かな。券売機かな。開けました。ちょっと広い所に出て。なんかお店のような雰

囲気。人がいっぱいいます。左に改札があって。右にも改札があって。正面に空っぽい物

が。なんだか右へ行くところがあって。点字ブロックがきれました。狭い感じのする道。
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電車が右上を走っていきました。坂を上ってきました。階段があります。6段。狭くなっ

てきました。なんかラーメンのような匂いが。おかしとかバンのような匂いがします。

なんか壁かな，あれ柱かな。ちょっと右へ曲がりました。柱がありまして。左の方が高い

道ですね。お店の宣伝の声が左側に。階段上っちやいます。お店があるみたい。おかしの

匂い。

－終点－

［B5］

えっと，柱にぶつかってしまいましたが。「なんだなんだ。」　あ，そうだ，のぽってる

感じがします。えー，通路です。先程よりは‥．あ，そうですね，こういう，人が減った

感じを先程も感じましたが。えっと，広がった感じが，普通，あれ，右の方にしたんです

が。えっと，今足元に，えーと，一つありました。と，左の方に空間を感じました。えー

と，同じようなのが続いています。少し雰囲気が変わった気がしますが。反響がしなくな

りました。と，足元が変わりました。えーと，左右の多分所に出たような気がします。

えーと，右に曲がります，違うかもしれません。風が強くなってきます。えーと，えーと，

足元が変わりました。えーと，結構広い通路です。えーとえっと，右に壁があります。

えーと，通路になってるみたいです。と，あ，店があります，右の方に店があるみたいで

すけど。えーと，広がるような感じがします。「えーと。と，あ。　えー。」えーと，右

に券売機で左に改札を見ました。左かな。えーと，狭くなりましたね。あ，子供の音がし

てますので。えー，右に自動改札があります。えー，あれ，こんな放送がしたのだろうか。

えーと，ずっと右に自動改札があります。えー，人が多いです，ちょっとよく分からない

んですが。えーと，左に券売機かな。あ，右に壁が。人が減ってきました，通路です。

えーと，上から音がしますが。「えっと。」えーと，広がりがあります。「えーと。」

あ，ファーストフードの香が，あれ，したと思ったんですが。「えーと。」　えーと，坂

を下っているようです。あーと，はい，普通になりました。「と」　えーと，右に自動改

札です，左に壁です。えーと，誘導チャイムの音がしますが。えーと，次に右側に，えー

と，券売機が現われました。えーと，今通過します。「えーと。」　えーと，広くなった

感じがします。「えーと。」　少し，傾斜があります，階段があります，のぼります。

えーと，多分右の方にあると思うんです。左に壁を見てます。「えーと。」　ちょっと，

右に階段があるような気がするんですが，なんか，まあ行ってみます。「えーと。」えー

と，右に階段があるようです。左が壁見てます。歩きます。えーと，左になんかあります

が，えー，無視して歩きます。えーと，人が少し減りました。えーと，こちらに店があり

ますが。えーと，ずっと，あ，この香がしてきますと。えーと，甘い香がします。「一体

何処なんでしょうか。」少しのぼってる感じがします。すく柱がありましたが。まっすぐ

行きます。人がいました。えーと，出口が左にあるみたいですが。「何処でしょう。」
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あ，左に階段があります，のぼってしまいます。えーと，外気が感じられます。下ってき

ました，確かこの辺で。　えーと，階段おりてます。　で，えーと，また，踊り場があっ

て，越えます。おりきりました。えっと，左に曲がります。えーと，両方壁です，あー，

でもないようでした。左から公衆電話の音がします。あとは壁になりました。あ，また店

があるんでしょうか。右に曲がります。「えーと。」

－終点－

［B6］

はい，いきます，さあさあ，早め，スタートいたしました。おっと，涼しいですね。クー

ラの…　おっと坂をのぼりました，坂をのぼりました。多分東武の中だと思われますが。

お－，なんかにぶつかった。「こっちじゃなかったかな。」「あ，お？」「こっちだった

かなあ。」「こっちの方か。」さあ，なんかルートを間違えてしまいましたが‥．。さあ，

ルートとんでます。「と。」さあ，タイル板に変わりました。「さあ，きつい，眠いなあ。」

右に階段が，おうっと，あ，すいません。えー，暑さが出てきましたが。狭い所になって

まいりました。「確かこの。」ただ今，右折しました。広い所を歩いた。「お一つと，あ，

いて。」「なんかにぶつかりましたけども。」柱で，おうっと，また柱が，出てまいりま

したねえ。下がつるつるしています。えー，人通りが大変多ございまして。狭い感じで狭

い感じの所にやってまいりました。東武百貨店の放送をしておりますけども。　あ，すい

ません。改札が出てまいりました。多分丸ノ内線でありましょうか。下りになったなあ。

さあ，なんか広い，あ，広い所がやってまいりました，反響しますね，なんか。」　吹き

やすいよな，ここは風がなあ。あとは，なんか，この辺は，本屋があるんでしょうか，そ

れっほい匂いがしますけれども。えー，低い階段が出てまいりました。　「この辺だった

かなあ。」「うん，あ，ここだ。ここで，多分あるのでは。おや。」「ここじやなかった

かなあ。」「あれ，行き過ぎたかなあ。」あ，パン屋かな，横は。よし。やあ，いい匂い

がするなあ。人が多いですねえ。「ん，あ，ここだ。ここら辺だなあ。」やっぱり人が多

いなあ。この辺はなんでしょう。えー，なんかちょっと蒸し暑いですねえ。うー，なんか

変に冷房の風が入ってきますが。あ，この辺は靴屋がこの辺にありますね。あ，階段がな

いな。この匂いは‥．。「もっと向こうだったかなあ。」「あー，そうだ。あ，この辺だ。」

今，柱をちょっと越えてしまいましたが，柱の手前に階段が。「この辺じゃなかったかな

あ。もっと手前かなあ。あ，この辺かなあ。」

［Sl］

風，上の方。今なんかぶつかった。なんか音楽聞こえる。靴の昔，右の方から。後ろの方

おばちゃんが大きい声で話している。うるさいのは風の音。なんかニーつて上の方から書。
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後ろの方からべたべたって，おばさん系。音楽。駅の近く。アナウンス。ああ，じゃりん

て。切符の自販かな。人が多い。さっきよりすごく人が多い。改札の近くじやないかな。

人の流れが多い。後ろの方を人がたくさんとおっている感じ。電車の音が上にあるから

JRじゃないかな。人が少なくなった感じ。さっきより風を冷たく感じる。またじゃりんて，

自販かな，あそこらへんに駅があったから。ぼこぼこっていうのがあって。坂，坂ですよ

ね。ピーつて，電話かな。ばちゃばちゃっいってるのは自動改札，ちがうかな。向かって

歩いて来る人は少ないですよねあんまり音がしないから。ああ，ぼこぼこっていうのが。

またぼこぼこ。靴音。風が上から。またぼこぼこ。ハイヒールのお姉さんが通り過ぎた，

すれ違った。ピー，ピーつてポケットベルじゃなくてなんだろう。なんか空気が，ケーキ

やさん，クッキーやさん，なんかステラおばさんのクッキー系みたいな，そういうあった

かい匂い。すごい暑い。びっびっび，左の後ろの方から。また人が多くなって。上，JRか

どうかわからないけど。さっきと比べて風が暑いくらい。足音の数が。ぼこぼこ。サラリ

ーマン風の普通の靴の音が，なんかフラットの。空気が冷たい。前を人が歩っている。

後ろでおばさんが叫んでる。上の方がすごくざわざわ。ああ子どもが泣いてる。ぼこぼこ。

また生ぬるい空気。男の人達がすれ違ったみたい，話していた。ちょっとつるつるした感

じ

［S2］

駅構内っていう感じ。人がいっぱい，若い人の声。風の流れが冷たくなってきた。人がい

っぱいきた。「行きすぎたような気がします。」「さっきの人がとぎれるっていうか，さ

つきいった地下道はいとことざわめきのちょっと手前だったような気がするけど，いま人

がまだまだ人がざわめいているから違うと思う。」たくわんのにおいがする。生暖かくな

ってきて。人が多くなってきた。「こんな歩いて来なかったような気もするしなあ。」

「先の地下道は抜けてないですよね。」急に人が増えてきたので大分来てしまったような

気がします。」かなり風が吹いています。盲人用のいぼいぼ。「さっきのなんか食べ物の

においがしたところへんだと思うんだけど。」「今度はパン屋のにおいがしなくちゃいけ

ないんだ。」男の人が歩いている。さきほどの地下道でしょうか。パン屋のにおいがして

きました。「これを過ぎた所でまた右に曲がったような気がします。」風が吹きぬけてい

ったので通気口があるんじゃないでしょうか。思い出しましたこのスロープ。食品街っほ

い所。女の人や子どもの声が聞こえる。おばさんが多い。いろんなにおいがする。最初の

階段。「いけふくろうが右手にあるはず。」「地下道通りましたっけ。」「だいぶコース

から外れているような気がする。」「こんがらがってきてしまいました。」「記憶がふっ

とんじゃいました。」「このへんはまた違う雰囲気だから曲がんなくっちゃいけなかっ

たような気がする。」「もうちょっと手前だったような気がするんですけど，えらく雰囲
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気が遠っちゃいましたから，このざわめきがない所へんで。」「人が増えたからわかんな

くなってしまいました。」「180度振り返って帰ると思う。」「いけぷくろで折り返す。」

いぼいぼ。「食べ物やさんがあった所で曲がったような気がする。」おばさんの声がす

る。「このへんかな距髭的には。」人の流れが変わったような気がする。「人の流れを

聞きながら道を曲がろうと思ったけど，どうも聴覚だ‘けじゃだめらしい。」人の流れが

変わった。

－終点－

［S3］

左側に階段の音？床が斜めに上がっている。左側に音楽。構内放送かな。右側上の方でな

んか音がする。少し床の感じが変わった。左側に音が聞こえててきますが，横道か。掃除

機でもないし，何かの噴射音。人の流れ前からの方が多い。右側広いのかな，あまり音が

反響していない。上を電車の音。改札書が左，鉄の音。風の流れが少しあるな，左から右

方向。右側にも改札。点字ブロック。下に盲人用ブロックがあります。左側にさっきの改

札音，多分同じものです。左右人がいます，けっこう流れてる。ごみ箱の音？遠くで電車

の音，後方。前方あるいは左前方あたりにおそらく階段がある可能性，あれハイヒールの

音かな。右側で自動販売機か，清算機の音？左側の方，自動券売機。多分改札の音。風が

けっこう強い，左から吹込んできます。上に電車の音，左から右へ，止まりかけている。

右側改札の音。人通りがある。へんなブロック。左側改札の音？駅のアナウンス。人の流

れが左，右あります。前に工事か掃除のメンテナンスの音。左側に人が多い。この匂いは

さっきあったな，パン屋かなんかかな。正面か右側に階段？地下鉄の匂い，改札のそばだ。

人の流れがあります。これは出て来る改札。階段の音がする。階段あります。駅員の声が

します。改札。点字ブロック。左側人の流れ。ごみ箱の音。送風機の音。斜め下り。後ろ

へ抜けて行く人が多い。後ろから来る人も若干います。パン屋の匂いだなあ，いやお茶だ

なあ，多分調理している匂いが右側。

ー　275　－



付録　　2

実験2におけるエラー分析

被験者Sl

開始 開始 開始 開始

T l・エ ラー　 く1） T トエ ラー （1） T l・エ ラー （1） ：自力復帰する T 1－エ ラー （1） ：自力復帰す る

T l・誘導 （2） T ト○ （2 ） T Z一〇 くり T Z一〇 （1）

T Z一エ ラー （・り T Z一〇 くり
T 3－エ ラー く1） ：正面の璧 に接触

して いる

T3 －エ ラー （1）．：正面の聖 に接触

して いる

T Z一〇 （2 ）
丁3－エ ラー くり ：正 面の聖 に接触

して いる
T4 －エラ ー （1） T 4－○ （1）

エラー T 4－エ ラー （1） T 4 －エラー （2 ） 終点を正 しく定位 して終了

エラー （自力復帰する） T 4－○ （2） T4－誘導 （3）

T 3・エラー （1）
鞍点の5 m 手前を終点と定位 して終

了

終点を4 m 程通過 した地点を総点と

定位して終了

T 3－エ ラー （2 ）

T 3一誘導 （3）

T 4 －エ ラー （1）

T 4 －誘尊　 く2）

エラー　 く自力復信する）

韓点を予定 と変更 して、途 中で 中折

した

被験者S2

．開始 碍始 開始 開始

T 1－エラ ー （1） ：離れた地点で転 エラー （自力復帰す る） 丁トエラー （1） ：手前で転回 して T l－エ ラー （1） ：通過 して隠 れた

l回 した 柱 に接触 地点で 転回した

T Z一エラ ー （1）
丁トエ ラー くり ：手前 で転回 して

柱 に接触
T 2 －エラー （1） ：手前で転回 した TZ －エ ラー （1） ：手前で転回 した

T Z・○ （2） 丁2－エ ラー （1） エラー （自力復帰 する） 丁3 －エ ラー （1〉 ：手前で転回 した

エ ラー （自力復帰する）
T Z・エ ラー　く2 ） ：自力復信す る T 3－エラー く1） ：正 面の聖 に接触

して いる

丁4 ・エ ラー （1） ：3 m 通過 して曇 脱

故、 自力復帰

T 3 －○ （1 ） T 3 －エ ラー （1） 74 ・エラー （1） 0 ．5m 過ぎた地点 を終点 と定位

T 4 －○ （1 ） T 3 ・エ ラー （2 ） ：自力復帰す る T4 －0 （2）

‡睾点 を約 8 m 通過 した地点を終点 と

定 位

Tl －エ ラー　 くり ：自力復帰す る
終点 を3 m 過 ぎた地点を終点 と定位

鞍点手前2 5－3 0 m で韓7

．被 験 者 S 3

・・・・・■・品・・・・・・・　　　　　　　　　　　 T■■ユニ：●越法藻・く・解諦疫巌 禦 晰 幣 菖苧‾’■控無 蓋雌 墜 ‘ノー‘◆　　■：・‾麗寵栗‘■◆■’’肇ご＝：∴‘ハ：■＝亨鳩　　 ・空塑蘇
賽難語車種穂 13 ；‡；三・．二1j＝テ‥　 誓警琵語学：！幣‡：：響葦等冤 縛誓窪 S 3 ：モ： 2 ・二　 ・…・・・八二・：（。・■ ；：f ．ン．：、〔＿十．′仰 ．．：．．．等 ゴ・畏　 禅・　 ■∴、・．‥

開始 開始 開始 開始

T トエラ ー （1） ：自力復帰す る T l・エラー （り T トエ ラー （1） 丁トエ ラー （1） ：自力硯鴇する

T l一〇 （2 ） T l一〇 （2） T トエラー （2 ） ：自力復帰する エラー （自力復帰する）

エ ラー エラー T 2－エラー （1 ） T Z ・エ ラー （1） ：自力な絹する

丁2 －エ ラー （1） 丁2－エ ラー　 日）
T Z・エ ラー （2 ）

T 3－エラー （1 ） ：5m 手前で転回 し

たT 2 －0 （2 ） T Z・エラー （2）

T 3 －エラー （1） ：正面の聖に接触

して いる
T Z一誘導 （3 ）

T Z一読導　 く3 ） 丁一ト○

丁3 一〇 （1）
終点の 手前0 ．5 m の地点で鞍点 と定

位 して終了T4 －エ ラー く1） ：約4m 通過 してか

ら鋭 角に白が ってルー トに復帰
エラー （自力役帰 する）

T q ・エ ラー く1） ：約4 m 通 過 してか

ら鋭角 に曲 がってルー トに復帰

エ ラー （自力復信する）
丁3一〇 日） ：点字 ブ ロック上で 転

回 して いる
鞍点を0 ．5 m 通過 した地点で鞍点 と

定位 して終 了

‡蔓点の 1 5m 手前で終点 と定位 して

技7

T 一トエ ラー （1） ：通過 した綾 、点

字 ブロックを貴んで か ら転回 し、ル

ー ト上に復信

鞍点手前7m の地 点で終点 と定位 し

て柊了
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エラー分析例

Sl　　第1試行

－

韓等 閣 箪絆 撃 吾顆

0 19 開始 開始

3 7 T lを通過、直義 T トエラー （り

3 15 柱の前で停止

4 54 中斬、修正

5 18 T lにて正しい方向を向いて再開 T 1－誘導 （Z ）

5 2 7 方向象阻軌引こ到遅、停止

8 5 1 歩行再開

11 12 T 2 を通過、正造 T Z －エラー （1）

14 2 2 中斬、愕正

1 6 4 2 T 2 より再開、左‡三回 T Z 一〇 （2）

17 49 停止、180 度転回 エラー

2 1 17 中断、修正

2 3 19 逸脱地点に復帰

23 59 しゃがみ込んで床や聖を手で調べる

2 4 27 左へ転回して進行する エラー （自力復帰する）

2 4 37 食品店の前で停止

2 5 4 1 80 度転回、進行

2 5 15 璧に接触、停止

2 6 10 正しい方向に転回して進行

2 7 3 2 丁3 を通過、直進 T 3－エラー （1）

2 7 3 6 正面の聖に接触、停止、触って調べる

2 8 0 左に転回 ・右の聖を手で触りながら進行

3 0 12 中斬、停正

3 1 18 逸脱地点に復帰 ・再掃するが、直進 T 3一エラー　くZ ）

3 1 52 正しい方向を教えて再開 T 3－誘串 r（3 ）

3 2 5 方向定位地点に到連、停止

3 4 4 7 歩行再開

3 6 52 停止

3 6 56 歩行再開

37 4 停止

37 4 5 しゃがみ込んで床を触って調べる

3 7 4 9 立ち上がり．すり足で前進

38 5 停止

39 0 中断して、T4 に戻る T 4 －エラー （1）

3 9 59 歩行再開、左転回して進行

4 0 8 中斬して、いけふくろうの位置を再び戴える

4 2 0 T4 で正しい進行方向を教えて再開 T 4 －誘導 （2）

4 3 5 停止

4 3 50 180 度転回、ig 行 エラー （自力復帰する）

4 4 3 6 停止、180 度転回、停止

4 4 5 8 左‡云回して前迄

4 5 1 聖に接触、停止

4 5 9 18 0度転回して遼行

4 5 17 扇の前で停止

4 6 0 左転回 （正しい）、歩行再開

4 7 11 終点にて綽7 （中斬） 終点を予定と饗更して．途中で中朝した
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付録　3

4　　5　　6

方向定位地点

■●●一■

・■…●！
′

′

■

J

′

：！？ぐ

‥スタート地点

；●－‘：

．．：：

・方向定位地点

1

いけふくろう

……薫．7’∴●

方向定位地点
ヽ　　　　ヽ

●●‘I　　　　ヽ

∴●一一’

・角度 ； 角度 ・（36q豆貢示）

1 67 67

2 ．7 353

3 ＿2g 331

4 100 100

5 39 39

6 1 1

7 －121 23g

8 ＿45 315

9 －20 340

付図1各方向定位地点及び対蒙地点間の角度
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方向定位地点 いけふくろう‥

・…・・・・・…・…・・・‥・／二日■■‥◆■＝

．H r…’’●こ　……・…・‥・…・＝■＝

11
ヽ●■ヽ●ヽ′●■●●

′■■■tい日■●●…＝●　　●
●　　●　　●

；T汀‥：

黒’∴ご∴．…

●－…＝′●●■●■●■－▼■●■■●

ヽも．．．J●

′
′

≠∵∵「と

こ‘：；

●方向定位地点

ニ…………隼トト4

●●■■ヽ’■■一●‘■●●ヽ

…………・スタート鞄貞

方向定位地点

：

：

∴

．

∵

r

r

一

：

●

′

N o ． 華 磨 く単 位 ：メー トル ）

1 1 0 0

2 1 4 4

3 1 5 7

4 1 7 5

5 9 5

6 6 4

7 1 5 3

B 3 7

9 9 4

1 0　■ 14 8

1 1 1 9 5

1 2 6 3

付図2　各地点問の距離
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おわりに

失明をした我々が外界のさまざまな対象を生き生きと知覚することが可

能になるのだろうか。もし，自然界に存在する音を活用してコウモリのよ

うに環境内を自由に「飛び回る」ことができれば，そんなすぼらしいこと

はない。こんなことを考え始めたのはちょうど5年ほど前だったであろう

か。それから，今まで孤軍奮闘のすえ，ここまでたどりついた。今，一区

切りをつけようとしている時，長い道のりのスタート地点に正に立とうと

しているという感慨がある。

本研究をまとめるにあたり，様々な方々のお力添えをいただきました。

本論文の執筆に当たり，筑波大学教授五十嵐信敬先生には長い間御指導を

頂戴いたしました。まずは，感謝の意をここに表します。

実験を行うに当たっては，さまざまな方の援助をいただきました。実験

1及び2では，朝居豊泰さんをはじめ多くの方に実験の援助をいただきま

した。実験3ではサウンドハウス社の谷津さんの技術的なサポートがいた

だけなかったならば，実施することが不可能であったと思います。谷津さ

んに心よりお礼を申し上げます。実験4から6では，技術的な側面に関し，

筑波大学付属盲学校教諭の間々田和彦さん及び筑波大学理工学研究科の枝

川友宏さんの御尽力を賜りました。ここに記して感謝申し上げます。

また、全ての実験を通じて，千葉大学の棚橋勝敏さん並びに東京大学教

育学研究科の宮本英美さんに実験補助及びデータ解析をお願いいたしまし

た。ここに記し，感謝いたします。

さらに，次の方々をはじめ多くのボランティアの皆様には多くの時間を

割いていただき，図表の作成及び論文の推敲と校正をお手伝いいただきま

した。筑波大学比較文化学類の後藤美和子さん，筑波大学人間学顆の東里
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美さん，筑波大学工学システム芋類の戸川修さん，石田圭子さん，片山明

美さん，永川淳子さんそして西尾美保子さん，佐々木淑子さんをはじめ並

木朗読の会の方々には特に多くの時間を割いていただきました。ここに記

して心より感謝いたします。

最後になりましたが，全ての実験に参加していただきました被験者の皆

様に感謝の意を表します。数え切れないほどの多くの人々の御尽力に対す

る感謝の心を抱きつつここに筆をおきたいと思います。
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