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Reaction time by the different visual field and with different 

distance of stimuli in binocu_lar fixation 

Takaaki ASAMI and Tomohiro KIZUKA 

The purpose of the first experiment was to investigate the difference of choice reaction time by 

both eyes, eyedness and non-eyedness. In second experiment we tried to find out the effect of eyed-

ness to reaction time in the different visual field. Thirty-eight male and twenty female subjects in-

cluding right- and left-eyedness participated in the first experiment, and twenty-eight males who had 

right-eyedness took part in the second experiment. 

In the first experiment choice reaction time to visual stimuli at one meter distance was measured, 

which was performed by both eyes, right eye and left eye, separately. The items of measurements 

were the time from lighting a visual stimulus to releasing an accelerator pedal (Accel-off time) and 

the time from lighting a visual stimulus to stepping on a brake pedal (Brake-on time). 

In second experiment we compared the each reaction time of the different visual field (central 

and circumference visual fields of right and left side) and the different distance from the visual sti-

mulus device (two meter and five meter) in binocular fixation. The items of measurements were the 

same as the first experiment. 

The results suggested were as follows : 

1 ) According to the results of measuring choice reaction time to visual stimuli at one meter, we 

found not significant difference under the three conditions of both eyes, eyedness and non-eyedness. 

2 ) Under the binocular fixation, reaction time in central visual field was scarcely changed by 

distance of stimuli, but reaction time in circumference visual field was delayed significantly by five 

meter stimuli. 

3 ) As the result of comparing the each reaction time by the different visual field, reaction time 

was faster in central visual field than in circumference visual field at both of two meter and five 

meter stimuli. In addition reaction time was faster at left side in central visual field than right side 

in central, that difference between left and right side in central visual field was significant at five 

meter stimuli. 

4 ) For the distance of simulus was prolonged from two to five meter, the difference of reaction 

time among the different visual field was extened. According to this, reaction time at left side in cen-

ter visual field was faster than the others relatively. 

Key words reaction time, eyedness, binocular fixation, central visual field, circumference visual 

f ield 
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はじめに

　身体にはLatera1ity（片側優位）の特性があり，

利き手，利き足，利き体側，利き耳，利き脳など

と呼ばれるように，機能の役割分担が見られる。

ヒトは，この片側優位の特性を利用しながら身体

運動を行っていると考えられる。視覚にも利き眼

が存在し，日常生活やスポーツ場面において無意

識のうちにその機能を活用していると考えられて

おり，Rosenbach法，Mi11s法，小沼法などいく

つかの利き眼判定法が考案されている。

　小沼718・9）は利き眼の概念を「両眼の視力がほ

ぼ同じで，両眼視する場合，われわれは一方の眼

で漠然と背景を捉えて観望する間に，他方の眼で

対象物を着眼定視するのを普通とするので，後者

の役割を持つ眼を利き眼といい，大別すると右利

き眼，左利き眼，交利眼（あるときは右利き眼と

なり，あるときは左利き眼となり，交代すること

のあるもの），中利眼（利き眼なく，常に両眼をもっ

て着眼定視するもの）の4者を分かち得る。」と

述べている。

　小沼7）は，利き眼の存在率を右利き眼64～70％，

左利き眼4～9％，交利眼23～33％と報告し，浅見

ら3）は，右利き眼68．6％，左利き眼29．8％と報告

した。阿久津1）は大学生を対象として，右利き眼

69．0％，左利き眼19．0％と報告し，上田と島
村ユ4）は高校生を対象として，右利き眼86％，左

利き眼14％と報告している。森ら11）は弓道選手

の利き眼を調べ，その競技特性から弓道選手は一

般人より多少左利き眼が少ないと指摘している。

一般には，右利き眼が多く，左利き眼は10～20％

であるが，年齢，性別，生活環境（従事している

仕事やスポーツ）などの違いによって，利き眼の

存在率は異なるようである。いずれにしろ個々に

利き眼が存在し，何らかの形でその機能を利用し

ているはずであると考えられる。

　利き眼の存在を初めて報告したのはRos㎝bach

（1903）であると小沼7・1o）は述べているが，その

後，利き眼のメカニズムに関する研究が充実して

いるとは言い難い。前述のように，利き眼の検査

法（判定法）と共に，左右の存在率などについて

の報告はいくつかあるが，利き眼と運動能力を関

係づけた研究は少ない。利き眼が反応時間にどの

ような影響を及ぼすのか，また，両眼視において

利き眼の機能が優先される場合，反応時間は視野

別に異なるかも知れないなどは興味深い問題であ

る。

　これまでに，申心視及び周辺視の反応特性が報

告され，周辺視野より中心視野の方が反応時間は
速いとされている4・5・6）。さらに浅見6）は，同じ中

心視野でも右側より左側の方が反応時間は速いと

報告しているが，利き眼の関与については触れて

いない。浅見3）や小沼8’9）が指摘しているように，

歩行，読書，自動車の運転などの日常生活や，弓

道，野球，射撃などのスポーツ場面において，利

き眼の果たす役割は大きいと考えられる。しかし，

利き眼と反応時間の関係，さらに，中心視野と周

辺視野に分けて，視野別に反応時間を測定し利き

眼との関わりを検討した研究は見当たらない。

　そこで本研究では，まず実験1として，両眼と

左右の車眼それぞれにおいて選択反応時間を測定

し，両眼，利き眼，非利き眼における選択反応時

間に差があるかどうかを明らかにすることを目的

とした。次に実験2として，利き眼検査法
（Rosenbach法）を応用して両眼注視状態での水

平視野内の反応時間を視野別に測定し，視野別反

応時間に及ぼす利き眼の影響を明らかにすること

を目的とした。また，視野別反応時間に及ぼす利

き眼の影響に刺激距離の遠近がどう関わっている

のかも検討した。

研究方法

1）実験1の被験者，測定日，測定場所

　被験者は平成3年度筑波大学学園祭における本

実験への参加者の内，左右の視力差が0．3以内の

健康な者58名であった。その内訳は，右利き眼者

は男子29名，女子15名，左利き眼者は男子9名，」

女子5名であった。被験者の平均年齢，平均視力

は表1の通りであった。

　測定日は平成3年10月12，13日であり，筑波大

学体育専門学群棟52C13教室前のフロアーで測定

を行った。

2）実験2の被験者，測定日，測定場所

　被験者は筑波大学男子大学生，大学院生であり，

裸眼での左右の視力差が0．3以内，あるいは矯正

視力が左右同等の健康な者28名であった。なお，

被験者は全貝右利き眼であり，平均年齢，平均視

力は表1の通りであった。

　測定日は平成3年12月4日から12日で，測定場

所は暗室状態になる筑波大学体育科学系棟B107
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Tab1eユ　Characteristics　of　subjects

Eyesight

Experiment1 Sex Number Ag・（ye・・s） Left Right

Right－eyedness Male 29 25．1±7．67 1．16±0．34 ユ．10±O．34

Right－eyedness Fema1e 15 21．2±1．74 O．92±O．52 O．89±O．52

Left－eyedness Male 9 29．2±O．39 0．97±O．28 0，91±0．32

Left－eyedness Fema1e 5 26．4±12．18 O．96±O．33 ユ．08±0．11

Tota1 58 24．4±7．25 1．03±0．40 1．OO±O．39

Experiment2 Sex Number Ag・（y・a・s） Left Right

Right－eyedness Ma1e 28 19．0±2．6 1，02±0，41 1．12±O．51

のレントゲン実習室で行った。

3）実験1の装置

　白動車を模した座席の右下前部に，アクセルペ

ダルとブレーキペダルを想定したフットスイッチ

各1台を10cmの間隔で設置した。光刺激装置は

被験者の眼の位置から正面前方1mに設置し，高

さは被験者の眼の高さに合わせられるようにし

た。この光刺激装置（VISUALSTIMULUS
GENERATOR：竹井機器工業株式会社製）は点灯

するランプの直径が60mmで，同一のランプ位

置から赤，青，黄の三色の点灯が可能であり，自

作の手動式光刺激呈示器により遠隔操作できるよ

うにした。なお，光刺激装置の周囲は，暗幕，黒

模造紙を用いて外部からの光を遮断した。

　2台のフットスイッチをそれぞれ電気式ストッ

プウオッチ（DS－1000B：ヤガミ社製）に接続し，

右足で踏んでいるアクセルスイッチを離す瞬間

（アクセルOFF時間）とブレーキスイッチを踏

む瞬間（ブレーキON時間）を1000分の1秒単位

で測定した。

4）実験2の装置
　実験1と同じく一，自動車を模した座席の右下前

部に，アクセルペダルとブレーキペダルを想定し

たフットスイッチ2台を取付けた。その座席の正

面に，利き眼検査法（Rosenbach法）を応用した

自作の利き眼注視装置を設置した。この利き眼注

視装置は，被験者の眼の位置から正面前方1mに

方形の緑色LEDを縦に並べた全長15cmの棒状

の発光体を設置し，眼とその発光体の延長線上5

mのところに金長30cmの蛍光燈に緑色のセロ

ファンを巻きつけたスタンドを設置したものであ

る。また，この二つの発光体は三脚の上に取付け，

被験者の眼の高さに合わせられるようにした。

　視野別光刺激装置は，9個の高輝度赤色LED
（300cd／1n2）を一辺2cmの正方形状に固定した

ものを自作し，被験者の眼の位置から半径2mと

半径5mの円周上，中心線から左右15度，45度の

位置に合計8台設置した。これは，両眼による中

心視野は中心固視点から半径約30度とされている

ことから12・15），中心視野内及び周辺視野での反

応時間を測定するため，30度を基準にその内外15

度，つまり中心線から左15度と45度，右15度と45

度の間隔30度ずつに光刺激装置を設置した。また，

No5
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Ey6gazed6vico

、　　　　1No2

No1

15degree　　　，
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～　　　！
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Stimulus　device
of　the　different

visual　field

Fig．1　Set＿up　for　experimental　apparatus
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これらも三脚の上に取付け被験者の眼の高さに合

わせられるようにした。これらの視野別光刺激装

置は半径2m上の左側から1～4番，半径5m上
の左側から5～8番の順に番号を付けた（図1）。

それぞれの光刺激装置は検者の手元で遠隔操作で

きるようにし，発光と同時に電気式ストップウ

オッチ（DS－1000B：ヤガミ社製）がスタートす

るようにした。

　実験1と同様，2台のフットスイッチをそれぞ

れ電気式ストップウオッチに接続し，アクセル

OFF時間とブレーキON時間を1000分の1秒単位

で測定した。また，光刺激の呈示時間は400msec

であった。

5）実験1の測定手順

　利き眼を判定するため，自已判定法として

Rosenbach法，他者判定法として小沼の注視計検

査法の2つを併用した。Rosenbach法は，両眼を

開き片手の人差し指を立てて，これをやや遠くの

窓枠の縦桟に合わせて片目ずつ閉じ，両目で合わ

せた時と変化の少ない方の眼を利き眼とするもの

である。小沼の注視計検査法は，一方の穴が直径

3cm，もう一方の穴が直径10cm，長さ35cmの

メガフォン状の紙筒を用い，被験者は両手を伸ば

してこの筒を持ち大きい方の穴から検者の顔を覗

くと，約1mはなれた位置にいる検者には小さい

方の穴から被験者の利き眼だけが見えるという検

査法である。

　利き眼の判定後，被験者は座席に座り，体型に

合わせてリクライニングの調節，及びフットス

イッチまでの距離の調節をし，右足でのアクセル

ペダルとブレーキペダルの踏み換え操作が行いや

すいようにした。そして被験者には，自動車を運

転しているという設定の下で，ランダムに点灯す

る青・赤・黄色の信号に対する選択反応を行うよ

う指示した。すなわち，青色が点灯した場合はア

クセルを踏んだままの状態を保ち，黄色が点灯し

た場合はアクセルから右足を離すだけの操作を，

赤色カ㍉点灯した場合はアクセルから右足を離し直

ちにブレーキを踏む操作を行わせた。

　上記の実験方法で，両眼における選択反応時間，

片眼をゴーグルで遮蔽しての利き眼，非利き眼単

眼における選択反応時間を測定した。試行回数は，

両眼，利き眼，非利き眼の3種類とも，青，赤，

黄色それぞれの信号につき10試行ずつ，合計30試

行測定した。試行間隔は5～10秒であった。

6）実験2の測定手順

　実験2においても，Rosenbach法，小沼の注視

計検査法の2つを併用して，まず利き眼を判定し

た。実験2では右利き眼者のみ反応時間測定を

行った。被験者は座席に座り，試技を行いやすい

ようにリクライニングの調節，及びフットスイッ

チまでの距離の調節をした。

　検者用の手元燈のみを点灯させた状態で実験室

を暗くし，被験者は，利き眼注視装置の二つの発

光体を両眼で重ね合わせ，その注視状態を保ちな

がら光刺激を待った。視野別光刺激装置がランダ

ムに点灯するのを確認し次第，アクセルペダルを

離しブレーキペダルを踏む操作を行わせた。初め

に刺激距離2m（1～4番）について測定を行い，

続いて刺激距離5m（5～8番）について測定を

行った。試行回数は，8台の光刺激装置それぞれ

に対して10試行ずつ，合計80試行測定した。試行

間隔は約10秒であった。被験者の集中力を保つた

め，集中力の減退や疲労を感じたときは被験者の

報告に従い休息を取った。10回の平均値と標準偏

差から±3S．D．を越えるような値があった場合は

再試行をした。

7）記録・分析方法

　実験1では，赤色のアクセル0FF時間とブレー

キON時間，踏み換え時問（アクセルOFF時間

とブレーキON時間の差），黄色のアクセルOFF

時間について，それぞれ10回の測定値の内，最大

値と最小値を除いて平均値と標準偏差を算出し

た。それを個人の代表値として被験者58人の平均

値と標準偏差を算出し，両眼と利き眼，両眼と非

利き眼，利き眼と非利き眼それぞれの間において

t検定を行った。

　実験2では，各被験者における1－8番のアク

セルOFF時間とブレーキON時間，踏み換え時

間についてそれぞれ平均値と標準偏差を算出し

た。それを個人の代表値として被験者28人の平均

値と標準偏差を算出し，1～4番，5～8番にお

いて各刺激位置間の平均値の差をt検定を用いて

検定した。また，刺激距離の遠近の影響を検討す

るため，1番と5番，2番と6番，3番と7番，

4番と8番の平均値の差も検定した。
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結　　果

1）実験1

　実験1の結果は表2に示した通りである。黄色

アクセルOFF時間の平均値と標準偏差は，両眼

491±78msec，利き眼471土75msec，非利き眼

482±70msecであり，それぞれの間に有意な差は

見られなかった。赤色アクセルOFF時間におい

ても，両眼434±71msec，利き眼430±70msec，

非利き眼429±53msecであり，それぞれの間に

有意な差は見られなかった。赤色ブレーキON時

間は，両眼645±95msec，利き眼654±88msec，

非利き眼648±84msecであり，踏み換え時間は，

両眼212士60msec，利き眼225±65msec，非利き

眼214±59msecであり，赤色ブレーキON時間，

踏み換え時間それぞれの間に有意な差は見られな

かった。

1番と2番に5％水準で，2番と4番に1％水準

で有意な差が認められた。半径5m上の5番から

8番までのアクセルOFF時問においては，5番

292±42msec，6番272±39msec，7番283±41

msec，8番302±40msecであり，5番と8番を
除く全ての組み合わせに1％水準で有意な差が認

められた。5番から8番までのブレーキON時問

においては，5番411士55msec，6番383±44

msec，7番395士47msec，8番415±57msecで
あり，全ての組み合わせに1％水準で有意な差が

認められた。また，アクセルOFF時間における

遠近の比較では，刺激距離2mの1番と刺激距離

5mの5番，4番と8番に1％水準で有意な差が
認められた。ブレーキON時間でも，1番と5番，

4番と8番に5％水準で有意な差が認められた
（図4）。

2）実験2

　実験2の結果は表3，図2，3に示した通りで

ある。半径2m上の1番から4番までのアクセル

OFF時間における平均値と標準偏差は，1番280

±31msec，2番266±37msec，3番277土38msec，

4番280±38msecであり，1番と2番，2番と
3番，2番と4番に1％水準で有意な差が認めら

れた。1番から4番までのブレーキON時間にお

いては，1番399±48msec，2番382±46msec，

3番398±51msec，4番405±46㎜secであり，

考　　察

　実験1の結果を見ると，黄色のアクセルOFF

時間，赤色のアクセルOFF時間とブレーキON

時間において，両眼，利き眼，非利き眼それぞれ

の間に有意な差は見られなかった（図2）。小沼

7・8）は，「近接作業においては利き眼の利きめを余

り問題にしなくてもよいのではないか」と述べて

いる。実験1では，光刺激装置を被験者の眼の位

置から距離1mに設置したので，近接作業の内に

属するのかも知れない。利き眼判定法である

Tab1e2 Reaction　time　of　both　eyes，eyedness，non－eyedness

（unit；mSeC）

Acce1．＿of｛time（yellow）

Acce1．＿off　time（red）

Brake＿on　time（red）

StepPing　time

Both　eyes

49ユ±78

434±71

645±95

212±60

eyedness

471±75

430±70

654±88

225±65

non－eyedness

482±70

429±53

648±84

2ユ4±59

Table3 Reaction　time　by　the　different　visual　field

（・・it・mSeC）

2meter　distance No．1 No．2 No．3 No．4
Acce1．一〇ff　time 280±3ユ 266±37 277±38 280±38

Brake－on　time 399士48 382±46 398±51 405士46

StepPing　time 119±31 126±32 ユ21±39 125±32

5meter　distance No．5 No．6 No．7 No．8
Acce1．＿off　time 292±42 272±39 283±41 302±40

Brake－on　time 411±55 383±44 395±47 415±57

StepPing　time 119±42 1ユ1壬29 ユ12±30 1ユ4±45
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Rosenbach法で，両眼注視と利き眼を閉じた時の

窓枠の縦桟と人差し指との変位（ずれ）に注目し

た場合，窓枠の縦桟が遠くにある場合と近くにあ

る場合では，近くにある場合の方が変位が少ない。

したがって，反応時間の測定においても近距離に

光刺激装置を設置したのでは，両眼注視すること

による利き眼の影響が顕在化しにくいのではない

かと推測された。

　また，単眼のみの視線は必ずしも真正面に向い

ているとは限らない。しかも，利き眼からの情報

を優先的に認識しているのではないかと考える

と，実験1のように光刺激装置を被験者の真正面

だけに，かつ近距離に置いたのでは，利き眼の特

性が顕在化しにくいのであろう。

　そこで，実験2を企画した。もし，利き眼の情

報を優先的に認識しており，かつ利き眼単眼での

注意点（固視点）が真正面ではないとすると，反

応時間を測定した場合，光刺激装置を設置する位

置（遠距離と近距離，右視野と左視野）によって

異なった反応時問を示すのではないかと考えたの

である。

　実験2の結果から，半径2m上と半径5m上で

の視野別反応時間の距離による影響に注目する

と，アクセルOFF時間において，半径2m上で

は1番と2番，2番と3番，2番と4番の組み合
わせのみに有意差が見られるのに対して，半径5

m上では全ての組み合わせに有意差が見られた

（図3，4）。ブレーキON時間についても同様

の結果である。これらのことから，刺激距離が遠

位になると，視野別の反応時間の差が拡大し，5，

7，8番に比べ6番の反応時間が相対的に速くな

り，注視状態での利き眼の影響がより大きく表れ

ると考えられた。

　また，左4ら度の1番と5番，右45度の4番と8

番におけるアクセルOFF時間，ブレーキON時

間の問のみに有意差が見られたことから，中心視

野では刺激距離の違いによる影響はそれほどない

が，周辺視野では刺激距離が遠位であると反応時

間が有意に延長することがわかった（図5）。こ

れは，刺激距離が遠くなると刺激の認識に差が生
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じ，周辺視野ではその差が顕著になると考えられ

る。

　さらに，実験2の結果から，これまでの研究報
告4・5・6）と同様に，周辺視野より中心視野での反

応時間の方が速い傾向が認められた。2mの刺激

距離では3－17msec，5mの刺激距離では19～28

mSeC周辺視野より中心視野での反応時間の方が

速かった。そして，最も注目すべきは，同じ中心

視野でも，左側に置いた2番，6番におけるアク

セルOFF時間とブレーキON時間は，右側の刺

激位置よりも約10msecほど速い傾向にあること

が明らかとなったことである。特に，5mの刺激

距離での6番のアクセルOFF時間とブレーキON

時間は，5，7，8番のどの反応時間より1％水

準で有意に速かった（図4）。視野別の反応時間

の差が小さい2mの場合でも，2番では周辺視野

の1，4番より5％水準以上で有意にアクセル

OFF時間とブレーキON時間が速かった（図3）。

　注視状態を作ると，なぜ2番，6番は他に比べ

て速くなるのであろうか。実験2の被験者は全て

右利き眼に限定したので，利き眼の影響が潜在し

ている可能性は高い。両眼視している場合でも，

注視状態にあるときは，利き眼（右眼）単眼から

の情報がやはり優先されて認識されているのでは

ないだろうか。それが，注視点よりも非利き眼側

（中心視野の左側）の刺激に対しての反応が速く

なる要因の一つかも知れない。

　一方，注視状態では，主に利き眼で2本の発光

体を重ね合わせているので，左右それぞれの単眼

での視野の重なりは利き眼側（中心視野の右側）

で狭くなり，非利き眼側（中心視野の左側）で広

くなるとも考えられる。つまり，左眼（非利き眼）

からの情報入力も反応時間の短縮に貢献している

とすれば，利き眼側の情報収集あるいは情報認識

が不利になり，非利き眼側，すなわち中心視野の

左側で反応時間が速くなるのかも知れない。

　浅見ら6）の研究の中で，周辺視野での反応時間

より中心視野での反応時間の方が速く，同じ中心

視野でも右視野の方が左視野の反応時間に比べて

遅れる傾向が示されている。これは本研究の実験

2の結果と一致する。しかし，その根拠について

は特に触れられていない。浅見ら6）の研究では利
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き眼を特定してはいないが，反応開始前は中心点

を注視させていること，一般に右利き眼の存在率

が大きいことを考慮すれば，図らずも利き眼の影

響が視野別の反応時間に差を生じさせていたので

はなかろうか。

　しかし，なぜ利き眼と反対側の中心視野での反

応時間が他の視野より速くなるのか，明確に言及

できない。利き眼単眼のみが大きく関わっている

のか，両眼視による視野の重なりのたゆなのかな

どが考えられるが，刺激ポイントを増やすなどさ

らに条件を厳密にして実験を行わなければ，これ

以上深く論議することはできない。また，実験2

は右利き眼の被験者のみだったが，左利き眼の被

験者を対象にしても同様の現象が見られるだろう

か。左右単眼のみでの視野別反応時間はどのよう

な特性を示すのだろうか。これらについては今後

の課題としたい。

まとめ
　①距離1mでの赤・青・黄色の信号に対する

選択反応時間を測定した結果，両眼，単眼の利き

眼，単眼の非利き眼の違いによって，アクセル

OFF時間，ブレーキ0N時間の両反応時間に差は
なかった。

　②注視状態において視野別の反応時間を測定

した結果，刺激距離が2mから5mに延長すると，

中心視野でのアクセルOFF時間，ブレーキON

時間はほとんど変化しないが，周辺視野でのアク

セルOFF時間，ブレーキON時間は有意に延長
した。

　③注視状態における視野別反応時間を測定す

る際，被験者を右利き眼に限定した結果，刺激距

離2mでも5mでも周辺視野より中心視野の方

が，アクセルOFF時間，ブレーキON時間は速

い傾向を示した。さらに，3番より2番，7番よ

り6番のように同じ中心視野でも左側が速くなる

傾向を示し，5mではその差は有意であった。

　④刺激距離が2mから5mに延長することに
より，視野別の反応時間の差が広がり，アクセル

OFF時間を例にとると，2mでは1，4番と2番
の組み合わせに有意な差があるのみであったが，

5mでは6番と全ての組み合わせに有意な差があ

り，相対的に中心視野の左側での反応時間がより

速くなった。
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