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　　This study investigated whether perception of gaze direction was 
different when the fixation points of the other person facing an observer were 
located in front of or behind the observer. Thirty-two participants observed 
face photographs and then marked on the judged fixation points. An affine 
transformation was fitted between the gaze perceptional space and the physical 
space. Our results revealed that the gaze perceptional space was narrower in 
the direction connecting the other person to the observer and the anisotropy 
was larger when the fixation points located in the rear rather than the front of 
the observer.

　本研究は、観察者と向かい合う他者の注視地点が観察者の前方あるいは後
方に布置されている場合で視線方向知覚が異なるかを調べた。実験参加者 32
名は、顔写真を観察し、注視地点であると判断した地点に目印をつけた。視線
知覚空間と物理空間の間にアフィン変換が当てはめられた。結果として、注視
地点が観察者の前方にある場合よりも後方にある場合の方が、視線知覚空間
は観察者と他者を結ぶ方向に狭く、異方性が大きいことが明らかになった。

Abstract:

投稿時所属：＊1　政策・メディア研究科後期博士課程
＊2　環境情報学部教授
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1　序論
1.1　視線知覚とは何か
　人の眼球は、他の霊長類の眼球と比較して、輝度コントラスト比、眼瞼裂
の 横 長 度、 強 膜 の 露 出 度 が 高 い こ と が 知 ら れ て い る（Kobayashi and 
Kohshima, 1997; 2001）。この形態的特徴により、人の眼は視認性が高く、視
線方向が判断されやすいと考えられる。視線は、注視された人や物を含む対
象物、節点、中心窩の 3 点を結ぶ視軸であり、直接観察することができない。
しかし、我々は、他者の眼を観察し視線方向を推測する能力を頼りに乳幼児
期の母子関係を築き、乳幼児期以降も他者理解のためにその能力を利用して
いる（Blehar et al., 1977; Johnson et al., 1991; Yamashita et al., 2012）。
　向かい合う他者の視線方向を推測することを視線知覚という。先行研究で
は、直視は直視以外の視線方向よりも、認識されるまでの時間が短く、注意
が捕捉されやすいことが繰り返し報告されている（von Grünau and Anston, 
1995; Senju and Hasegawa, 2005; Yokoyama et al., 2014）。また、直視と直視
以外の視線方向では、脳の賦活領域や活動時間が異なることが見いだされて
いる（George and Conty, 2008; George et al., 2001; Yokoyama et al., 2013）。
このような知覚的性質や脳活動の違いから、視線知覚を直視知覚と視線方向
知覚の 2 つに分類する。直視知覚は、向かい合う他者が観察者の眼を注視し
ているか否かを推測することを意味し、視線方向知覚は、他者が観察者の眼
以外のどこを注視しているかを推測することを意味するものとする。
　共同注意場面において他者の関心や注意の所在を推測する際、視線方向は
他者の関心の対象を探り当てるために必要な手がかりの 1 つであることが指
摘されている（Tomasello et al., 2007）。共同注意場面において視線方向が手
がかりとしてどのように利用されているかを知るには、視線方向知覚の性質
を探求していく必要があろう。

1.2　視線方向知覚の計量的性質
　視線方向知覚に関する研究は、側方に変位する視線方向が過大に知覚され
ることが Anstis ほか（1969）により見いだされたことに始まる。以後の研究で
は、視線方向が過大に知覚される場合（Otsuka et al., 2016）、視線方向が過小
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に知覚される場合（Cline, 1967）、両方の性質を含む場合（Masame, 1990）が
報告されている。これらの研究結果を概観すると、実験参加者の眼の近傍を
注視している場合の視線方向は過小に知覚され（やや逸れた視線方向である
場合にも目が合うように知覚されており）、それ以外の地点を注視している場
合の視線方向は過大に知覚される（実際の視線方向よりも視線方向が大きく
逸れるように知覚されている）ことが見受けられる。前者が直視知覚、後者が
視線方向知覚であると考えれば、それぞれの視線知覚で異なる性質を示すこ
とが窺える。
　視線方向知覚を研究する際、視線が対象物、節点、中心窩の 3 点を結ぶ一
直線であることは特筆すべき点である。この点を踏まえると、頭部方向およ
び頭部の空間布置が固定されている場合に、視線方向は広がりのある空間内
に置かれた対象物の位置により一義に定まることが見いだされる。多くの先
行研究は、実空間において、実験参加者の目線の高さにある 1 次元空間（水
平線あるいは垂直線）内の地点を用いて、視線方向知覚の性質を調べている

（Anstis et al., 1969; Masame, 1990; Otsuka et al., 2016）。しかし、我々が日々
の生活において視線方向知覚を行う場面は、1 次元空間に限らず、2 次元空間
あるいは 3 次元空間内においてなされるため、視線方向知覚は、空間内に置
かれた対象物の空間布置をもとに性質を見いだしていく方が、より現実味を
帯びた性質が得られると考えられる。そこで、本研究は、2 次元空間内に布
置された対象物の空間布置をもとに、視線方向知覚の空間的かつ計量的な性
質を検討していく。
　このような側面は、アフィン変換を用い、空間の異方性があるかという観
点から検討することができる（渡辺、2008）。空間の異方性は、空間内の方向
により性質が異なることを意味し、視空間（例えば、盛永、1935）や認知空
間（例えば、大島・岡市、1990）において多数報告されている現象である。
これらの心理的空間に空間の異方性があるということは、心理的空間に非等
質性があることを示唆し、知覚や認知の歪みを説明することに繋がる可能性
を秘めている。
　視線方向知覚にはどのような歪みが存在するのであろうか。森・渡辺（2018）
は、顔写真の視線方向から知覚された注視地点の位置を床面上に等間隔に布
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置された 460 個のマーカーから 1 つを選択するように実験参加者に求めてい
る。顔写真の人物の眼は、床面から高さ 125cm に位置している。実験参加者
により選択されたマーカーの布置（視線知覚空間）と、顔写真の人物が実際に
注視していた地点の布置（物理空間）の間にアフィン変換による写像関数を当
てはめている。結果として、視線知覚空間は、物理空間よりも水平方向（顔
写真の人物の左右方向）に約 1.23 倍に拡大され、奥行方向（実験参加者と顔
写真を結んだ方向）に約 0.52 倍に縮小される性質があり、空間の異方性が生
じていることが見いだされている。森・渡辺の研究では、顔写真の人物の注
視地点は実験参加者の後方のみに存在している。ただし、森・渡辺の研究を
除いた多くの先行研究では、顔写真の人物の注視地点は実験参加者の前方の
みに存在している（Anstis et al., 1969; Imai et al., 2006; Masame, 1990）。現
実場面では、視線方向を知覚する際、他者（顔写真の人物）の注視地点が実験
参加者の前方である場合も後方である場合も含むであろう。両者の違いがど
のような影響を及ぼすのであろうか。桜井ほか（2009）は、CG で制作された
顔（CG 顔）の注視地点が、実験参加者の前方、実験参加者と同程度、実験参
加者の後方のいずれに位置するかを実験参加者に判断させている。CG 顔は、
実際の人物の 4 分の 1 に相当する大きさで、実験参加者の 50cm 前方に存在
している。CG 顔の頭部中心座標系を基準とし、CG 顔の視線方向は、正面方
向を角度 0°、右方向を正の数（＋）、左方向を負の数（－）と定めた場合に、
水平方向への眼球回転角度が 0°、± 2.5°、± 5°、± 10°、± 15°のいずれか
である。CG 顔から注視地点までの奥行距離は、10cm、20cm、30cm、40cm、
50cm、60cm、70cm、80cm、90cm、100cm のいずれかである。結果として、
CG 顔が実験参加者よりも前方を注視しているという判断は、視線方向に関
する水平方向への眼球回転角度が大きく、CG 顔から注視地点までの奥行距
離が短い場合になされることが見いだされている。さらに、桜井ほかは、い
ずれの注視地点である場合も、CG 顔が実験参加者よりも後方を注視してい
るという判断は頻度が低いという実験結果を示している。他者の注視地点は
実験参加者の前方および後方に同数存在していたため、他者の注視地点が実
験参加者の後方にある場合に、他者の注視地点が後方にあるという判断がな
されにくいことが窺える。桜井ほかの研究は、他者の注視地点が実験参加者
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あるいは実験参加者の近傍に存在する実験条件であるため、特に直視知覚に
関する性質を調べていると考えられる。視線方向知覚の性質は、他者の注視
地点が観察者の後方あるいは前方にある場合で異なるのであろうか。

1.3　本研究の目的
　本研究の目的は、他者の注視地点に対する観察者の相対的位置により視線
知覚空間における空間の異方性の大きさが異なるかを検討することである。
他者の注視地点が観察者の前方にある場合と後方にある場合で視線方向知覚
が異なる結果となれば、視線知覚空間は観察者の相対的位置により性質が異
なると結論付けられるであろう。実験参加者は、顔写真の人物の視線方向か
ら注視地点を知覚判断し、無地の床面上にマーカーを置くように求められた。
これらの課題を、半数の実験参加者は、注視地点が実験参加者の前方に、残
りの半数の実験参加者は注視地点が実験参加者の後方に布置されている場合
に行った。実験参加者により置かれたマーカーの布置を視線知覚空間、顔写
真の人物が実際に注視していた地点の布置を物理空間とし、物理空間と視線
知覚空間の間にアフィン変換による写像関数を個人毎に当てはめていく。

2　実験（方法）
2.1　実験参加者
　ナイーブな大学生または大学院生 32 名がボランティアとして実験に参加し
た。ただし、分析時は、実験時の裸眼あるいは矯正視力が 0.5 未満である 2
名のデータを除外し、30 名のデータが用いられた。30 名の実験参加者は、平
均年齢 22.1 歳（SD ＝± 1.87 歳）、性別の内訳が女 16 名、男 14 名、裸眼あ
るいは矯正視力が 0.5 から 2.0 の範囲内であった。

2.2　装置と刺激
　本研究で用いられた装置と刺激は、森・渡辺（2018）により用いられたもの
と同様であった。
　幅 400cm、奥行き 450cm の室内に、3 つの固定点 O、A、B と、可動点 P
を布置した。固定点 O（0cm，0cm）の上方に設置されたデジタルハイビジョ
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ンプラズマテレビ（三洋電機製；PDP-42HD6；解像度 1024 × 768pixels；画
面のサイズ 42inch）には、実物大の顔写真（アジア人の男子学生 1 名と女子学
生 1 名の計 2 名；裸眼あるいは矯正視力はそれぞれ 0.9、0.8；斜視、輻輳不
全などの視機能の異常なし）が提示された。顔写真は、固定点 A（0cm，
100cm）に置かれたビデオカメラ（JVC 製 GZ-HM450；35mm カメラ換算値で
f =42mm に固定して使用）で撮影され、可動点 P を注視している時の顔写真
44 種類（注視顔写真）と、ビデオカメラを注視している時の顔写真 1 種類（直
視顔写真）で構成された。可動点 P は、顔写真の人物の正面を 0°、顔写真の
人物の右を正の数（＋）、顔写真の人物の左を負の数（－）とした時、床面上で
の 11 種類の角度∠ AOP ＝ 0°、± 6°、± 12°、± 18°、± 24°、± 30°と、4
種類の距離 OP ＝ 175cm、225cm、275cm、325cm の組み合わせから構成さ
れた。顔写真の人物は、両眼が床面から高さ 125cm に位置するように椅子の
高さが調整され、鎖骨よりも上方が撮影された。写真が撮影される際、顔が
カメラと正対するように、頭部方向および頭部の位置は固定されていた。

2.3　手続き
　半数の実験参加者（15 名；平均年齢 22.5 ± 1.89 歳；女 7 名、男 8 名）は、
固定点 A（0cm，100cm）に置かれた椅子に、残りの半数（15 名；平均年齢
21.8 ± 1.80 歳；女 9 名、男 6 名）は固定点 B（0cm，400cm）に置かれた椅子
に座った。前者は、可動点 P が実験参加者の後方に位置するのに対し、後者は、
可動点 P が実験参加者の前方に位置することが窺える。実験参加者は、固定
点 A あるいは固定点 B からテレビ画面に表示された直視顔写真を 2s 観察し
た後、注視顔写真 44 種類のうち、いずれか 1 枚を 10s 観察した。観察終了後、
椅子から離席し、注視顔写真の視線方向をもとに可動点 P の床面上での位置
を判断し、その位置にマーカーを置いた。床面は、無地で白色の模造紙が敷
かれた上に、半透明（緑色）の養生シートが敷かれていたため、模様による肌
理の勾配などの奥行き手がかりは除去されていた。実験参加者がマーカーを
置き終え、椅子に着席したのち、次の試行が開始された。実験は、注視顔写
真が 1 試行につき 1 枚提示されたため、1 人につき 44 試行行われた。1 人当
たりの実験時間は、インストラクションを含め 30 分程度であった。倫理的配
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慮として、実験参加者は、実験内容および利益・不利益等について十分に説
明を受けた上で、自由意志により実験参加に同意していた。実験参加者は、2
名の被写体のいずれか一方の顔写真についてのみ判断を行った。注視顔写真
の提示順序が判断に及ぼす影響を取り除くため、提示順序は実験参加者ごと
にランダムであった。実験参加者は、刺激観察時に離席しない限り、身体や
頭部を回旋させることに関して特に制限されなかったため、視点の位置およ
び高さは調整されなかった。実験参加者により置かれたマーカーは、各実験
参加者が全 44 試行を終えるまで置かれていた。

2.4　データの分析法
　データの分析には、森・渡辺（2018）および渡辺（2008）で用いられたアフ
ィン変換式とパラメータの推定法が用いられた。
　ある物理空間（XY 直交座標系）内の地点の座標値（x, y）を心理的空間（UV
座標系）内の地点の座標値（u, v）に変換する際、アフィン変換式は式 1 で表さ
れる。

a11、a12、a13、a21、a22、a23 はパラメータで、e1、e2 は誤差項である。U 軸と V
軸が互いに直交することを仮定し、式 1 の正方行列を対角行列と回転行列に
分解すると、次式

が得られる。式 2 は、心理的空間が、原点を（a13，a23）に移動し、物理空間を
反時計回りにθ°回転した後に、U 軸方向に k1 倍、V 軸方向に k2 倍した空間
であることを表す。
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3　結果および考察
3.1　データの処理
　マーカーが置かれた 44 地点についての座標値を、原点 O を基準に 0.5cm
単位で測量し、視線知覚空間の座標値とした。顔写真の人物が実際に注視し
ていた地点の布置を物理空間と呼ぶ。固定点 A から顔写真を観察する条件を
条件 A、固定点 B から顔写真を観察する条件を条件 B とする。視線知覚空間
における空間の異方性の大きさを調べるため、視線知覚空間と物理空間の間
にアフィン変換式を当てはめた。個人毎に求められたアフィン変換式のパラ
メータ値を表 1 に示す。

表1　�Estimated�values�of�parameters�for�affine�transformation�equation�(equation�1�
and�2)�in�each�participant.�The�coefficient�of�determination�and�the�root�mean�
square�errors�(RMSE)�were�also�given.
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3.2　条件 Aの視線知覚空間（注視地点が観察者の後方に布置される条件）
　図 1 に示された四角（□）は物理空間の布置、丸（〇）は視線知覚空間にお
ける各地点のデータの平均の布置、実線の交点は表 1 に示された各パラメー
タの平均をもとに予測された視線知覚空間の布置を表す。個人毎のデータと
予測値の間の決定係数 ru

2 、 rv
2 は、水平方向（実験参加者の左右方向）に関して

非常に当てはまりが良いが、奥行方向（実験参加者と顔写真を結んだ方向）

図1　�The�configuring�locations�of� the�gaze�perceptional�space�under�Condition�A.�
The�perceived� locations� represent� the�mean�coordinate�value�of� the�data�
corresponding�to�each�of�the�physical�location.�The�intersections�of�the�solid�
lines�stand� for� the�predicted� locations�which�were�predicted�by� the�affine�
transformation�equation.
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に関して当てはまりの程度に個人間でばらつきがあった（順に、.845 ≤ ru
2 ≤

.977; .151 ≤ rv
2 ≤ .764）。 k1 は、0.873 ≤ k1 ≤ 1.530 の範囲にあり、個人間でば

らつきがある。ただし、k1 は、実験参加者 15 人中 11 人の推定値が 1 よりも
大きい。視線知覚空間と物理空間の大きさに違いがあるかを検討するため、
k1 に関し 1 を基準とする母平均の t 検定（両側検定、有意水準 5％）を行った。
その結果、k1 は 1 より有意差があり、大きかった［t（14）= 2.87, p = .012］。
k1 が 1 よりも大きいということは、視線知覚空間が物理空間よりも水平方向
に広い空間であることを示唆する。また、 k2 は、0.092 ≤ k2 ≤ 0.736 の範囲に
あり、個人間でばらつきがあるが、いずれの推定値も 1 より小さい。同様に
して、k2 に関し t 検定を行った結果、k2 は 1 より有意差があり、小さかった 

［t（14）= － 10.681, p < .001］。k2 が 1 よりも小さいということは、視線知覚空
間が物理空間よりも奥行方向に狭い空間であることを示唆する。t 検定の結果、
k1 と k2 の間は有意差があり［t（14）= 17.865, p < .001, d = 3.420］、k1 は k2 よ
りも大きかった。この結果から、視線知覚空間は、物理空間よりも水平方向
に広く、奥行方向に狭い空間であることが窺える。原点移動後の原点の座標
値は、平均が（－ 5.59cm，1.54cm）であり、いずれの方向にも 0cm から有意
差がなかった［順に、t（14） = － 1.377, p = .190；t（14）= 0.176, p = .863］。こ
れより、視線知覚空間は、物理空間から原点移動がなく、アフィン空間でな
く線形空間であるとみなしても十分であることが窺える。物理空間と比較し
た場合の視線知覚空間の回転角θ°は、平均 6.11°であり、0°よりも大きかっ
た［t（14） = 3.977, p = .001］。以上の分析結果と各パラメータ値の平均より、
注視地点が観察者の後方に布置される場合の視線知覚空間は、物理空間を反
時計回りに約 6°回転した後に、水平方向に約 1.17 倍に拡大し、奥行方向に約
0.47 倍に縮小した空間であると考えられる。水平方向と奥行方向で空間の性
質が異なることから、視線知覚空間は空間内を直交する 2 つの座標軸の方向
に空間の異方性があることが窺える。

3.3　条件 Bの視線知覚空間（注視地点が観察者の前方に布置される条件）
　同様にして、図 2 に物理空間および視線知覚空間（データと予測値）の布置
を示す。データと予測値の間の決定係数 ru

2 、 rv
2 は、全体的傾向として、奥行
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方向よりも水平方向の方がよく当てはまっている（.736 ≤ ru
2 ≤ .967; .407 ≤ rv

2 ≤
.768）。k1 および k2 の値は、0.364 ≤ k1 ≤ 1.826 および 0.310 ≤ k2 ≤ 1.223 の範
囲にあり、個人間でばらつきがあった。視線知覚空間と物理空間の大きさに
違いがあるかを検討するため、k1 および k2 に関して t 検定を行った。その結果、
k1 は 1 より有意に大きい傾向があり［t（14） = 1.896, p = .079］、k2 は 1 よりも
有意に小さかった［t（14） = － 5.051, p < .001］。k1 は k2 よりも有意に大きか

図2　�The�configuring�locations�of� the�gaze�perceptional�space�under�Condition�B.�
The�perceived� locations� represent� the�mean�coordinate�value�of� the�data�
corresponding�to�each�of�the�physical�location.�The�intersections�of�the�solid�
lines�stand� for� the�predicted� locations�which�were�predicted�by� the�affine�
transformation�equation.
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った［t（14） = 7.066, p < .001, d = 1.707］。以上の分析結果から、視線知覚空
間が物理空間よりも水平方向に広く、奥行方向に狭い空間であることは条件
A および条件 B の視線知覚空間に共通する性質であると考えられる。原点移
動後の原点の座標値は、平均が（－ 3.76cm，－ 21.99cm）であった。水平方向
に原点移動が無く、奥行方向に原点移動がある傾向が見いだされた［順に、 
t（14） = － 0.910, p = .378; t（14）= － 1.934, p = .074］。条件 B の視線知覚空間
は物理空間から原点がテレビの後方の方向（奥行方向）に 20cm 程度移動して
おり、線形空間であるとみなすよりもアフィン空間であると考えた方が適当
であると考えられる。これらの点は、条件 A の視線知覚空間においてみられ
なかった性質である。回転角θ°は、平均 2.12°であり、0°よりも大きかった［t

（14） = 2.507, p = .025］。以上より、注視地点が観察者の前方に布置される視
線知覚空間は、原点を奥行方向に約－ 20cm 移動し、物理空間を反時計回り
に約 2°回転した後に、水平方向に約 1.17 倍に拡大し、奥行方向に約 0.66 倍
に縮小したものであると考えられる。両条件（条件 A・条件 B）とも、視線知
覚空間は空間の異方性があることが窺える。

3.4　両条件の視線知覚空間の比較
　これまでの分析結果から条件 A と条件 B の視線知覚空間は、空間の異方性
が存在する点において共通する。ただし、条件 B よりも条件 A の方が、視線
知覚空間は、観察者と他者を結ぶ方向に狭く、異方性が大きいことが窺える。
条件 A と条件 B は、実験参加者が刺激の観察を行った地点により、他者の注
視地点に対する観察者の相対的位置が異なっていた。観察者の相対的位置が
視線方向知覚に影響を及ぼしていたかを確認するために、まず、観察者の相
対的位置が視線知覚空間における異方性の大きさに及ぼす影響を検討した。
空間内の軸の方向（水平方向・奥行方向）と観察者の相対的位置（固定点 A・
固定点 B）を独立変数、パラメータ k1 および k2 の値を従属変数とし、軸の方
向に関してのみ対応がある 2 要因分散分析を行った。その結果、軸の方向の
主効果、および、2 要因の交互作用（軸の方向×相対的位置）は有意であり［順
に、F（1, 28）= 215.144, p < .001, ηp

2 　 = 0.885; F（1, 28）= 4.905, p = .035, ηp
2 　 

= 0.149］、相対的位置の主効果は有意でなかった［F（1, 28）= 1.184, p = .286, 
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ηp
2  　= 0.161］（図 3）。交互作用が有意であったため、単純効果の検定を行った。

その結果、いずれの相対的位置である場合にも、軸の方向の単純主効果は有
意であった［水平方向：F（1, 28）= 142.510, p < .001; 奥行方向：F（1, 28）= 
77.540, p < .001］。奥行方向に関して、相対的位置の単純主効果は有意傾向
があり［F（1, 56）= 3.709, p = .059］、水平方向に関して、相対的位置の単純
主効果は有意でなかった［F（1, 56）= 0.002, p = .965］。これらの結果から、
いずれの相対的位置である場合にも、視線知覚空間は空間の異方性があるが、
その異方性の大きさは相対的位置により異なることが窺える。水平方向に関
して、相対的位置によらず視線知覚空間の大きさは変わらないが、奥行方向
に関して、注視地点が観察者の前方にある場合よりも後方にある場合の方が、
視線知覚空間が狭い傾向を示していた。観察者の相対的位置は奥行方向に変
位する視線方向の知覚に影響を及ぼすと考えられる。
　同様にして、観察者の相対的位置が視線知覚空間の原点移動に及ぼす影響
を調べるため、原点移動後の原点の座標値に関し、2 要因分散分析を行った。
その結果、軸の方向の主効果、相対的位置の主効果、2 要因の交互作用はい

図3　�Mean� of� the� estimated� value� of� the� parameters� k1� and� k2� (in� affine�
transformation�equation)�for�Condition�A�and�B�in�coordinate�axes�of�horizontal�
and�depth�directions.�Error�bars�depict�standard�errors�of�the�means.
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ずれも有意でなかった［順に、F（1, 28）= 0.501, p = .485, ηp
2   = 0.008; F（1, 

28）= 2.029, p = .165, ηp
2
   = 0.031; F（1, 28）= 2.610, p = .117, ηp

2
   = 0.042］（図

4）。結果から、観察者の相対的位置が視線知覚空間の原点移動に及ぼす影響
はないと考えられる。各条件で視線知覚空間の性質を探求した際に、条件 A
では、物理空間から原点移動はないが、条件 B では、物理空間から奥行方向
に原点移動があるという傾向が見いだされていた。これらの結果は、相反す
る結果であるように考えられるかもしれないが、後者の結果は、各条件で視
線知覚空間が物理空間から原点の移動があるかを検討したものであり、観察
者の相対的位置が視線知覚空間の原点移動に及ぼす影響があるかないかを示
すものではないため、相反する結果ではないと考えられる。
　物理空間から視線知覚空間への回転角が相対的位置による影響を受けるか
を調べるため、θ°について t 検定を行った。その結果、条件 A と条件 B の
間に有意差があった［t（21）= 2.27, p = .033, d = 0.858］。θ°は、注視地点が
観察者の後方にある場合（M = 6.11, SE = 1.48）は、前方にある場合（M = 
2.12, SE = 0.82）よりも大きいことが窺える。

図4　�Mean�coordinate�value�of�origin�shift�for�Condition�A�and�B�in�coordinate�axes�
of�horizontal�and�depth�directions.�Error�bars�depict�standard�errors�of� the�
means.
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3.5　床面に布置されたマーカーが視線方向知覚に及ぼす影響
　本研究で得られた条件 A の視線知覚空間と森・渡辺により得られた視線知
覚空間は、観察者の相対的位置が等しい場合の実験データである。ただし、
本研究では、実験開始時にマーカーが床面上に置かれていなかったのに対し、
森・渡辺の研究では、460 個のマーカーが床面全体に均等に敷き詰められて
いたため、両者の研究は、視線方向の判断が求められる際に、マーカーが床
面上に布置されているか否かが異なる。Lobmaier ほか（2006）は、注視地点
の近傍に 1 つのマーカーが布置されている場合に、そのマーカーの有無によ
り注視地点の位置が異なって知覚されることを報告している。さらに、マー
カーの位置を変位させた場合に、注視地点の位置がマーカーに近づく方向に
ずれて知覚されることを報告している。しかし、複数のマーカーを布置する
ことが視線方向知覚に影響を及ぼすかどうかは定かでない。そこで、複数の
マーカーを布置することが視線方向知覚に及ぼしていたかを調べるために、
本稿および森・渡辺の論文中の表に示されたパラメータ値をもとに、両者の
視線知覚空間が等しい空間であるかを検討した。k1 および k2 の値に関し、2
要因分散分析（軸の方向×マーカー）を行った結果、軸の方向の主効果は有意
であり［F（1, 28）= 355.691, p < .001, ηp

2
   = 0.073］、マーカーの主効果、2 要

因の交互作用は有意でなかった［順に、F（1, 28）= 0.394, p = .535, ηp
2
   = 

0.927; F（1, 28）= 0.010, p = .921, ηp
2
   < 0.001］。結果から、視線知覚空間は、

床面にマーカーが布置されているかに関わらず、異方性の大きさが変わらな
いと考えられる。
　同様にして、原点移動後の原点の座標値に関し、2 要因分散分析を行った
結果、軸の方向の主効果、マーカーの主効果、交互作用は有意でなかった［順
に、F（1, 28）= 1.517, p = .228, ηp

2
   = 0.050; F（1, 28）= 1.105, p = .302, ηp

2
   = 

0.037; F（1, 28）= 0.020, p = .887, ηp
2
   < 0.001］。これより、原点移動は、軸の

方向やマーカーの布置の影響を受けないと考えられる。
　θ°に関して t 検定を行った結果、両者の視線知覚空間の間に有意差があっ
た［t（27）= 4.142, p < .001, d = 1.566］。θ°は、マーカーが布置されていない
場合に 0°よりも大きく［t（14）= 3.981, p = .001］、マーカーが布置されている
場合に 0°よりも小さい傾向が見いだされた［t（14）= － 1.932, p = .074］。以
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上の分析結果と本稿の表１および森・渡辺（2018）の論文中の表１より、マ
ーカーが布置されていない場合は、視線知覚空間が物理空間から反時計回り
に約 6 度回転しているのに対し、複数のマーカーが布置されている場合は、
視線知覚空間が物理空間から時計回りに約 3 度回転している傾向があると考
えられる。マーカーが布置されていない場合は、複数のマーカーが布置され
ている場合よりも、視線知覚空間は物理空間から反時計回りに大きく回転し
ていると考えられる。この結果から、マーカーが布置されていない場合より
も布置されている場合の方が、床面上の手がかりをもとに回転角を修正する
ように視線方向を知覚していた可能性が考えられる。ただし、この知見は、
ただ 1 つのマーカーの位置により知覚された注視地点が引きずられることを
直接的に示唆するものではない。結論として、本分析結果は、複数のマーカ
ーを布置した場合に視線知覚空間に及ぼすかを明らかにしたものであり、
Lobmaier ほかの知見を積極的に支持するものではないと考える。

3.6　総合考察
　本研究結果から、注視地点が観察者の前方にある場合よりも後方にある場
合に、視線知覚空間は、空間の異方性が大きく、物理空間から反時計回りへ
の回転角が大きいことが見いだされた。このような現象はなぜ生じていたの
であろうか。実験参加者は、顔写真の視線方向と注視地点の関係を推測する際、
注視地点が後方にある場合、頭部や身体を左右に回旋させて床面全体を見渡
す必要があるのに対し、注視地点が前方にある場合、頭部・身体を回旋させ
る必要はない。頭部・身体の回旋などの身体姿勢を変えることが視知覚に影
響を及ぼすことは繰り返し報告されている（例えば、Higashiyama and Adachi, 
2006; 森・妹尾、2017; Seno, 2014）。本研究において、観察者の相対的位置
が変わることで生じる身体姿勢が視線方向知覚に影響を及ぼしていた可能性
が考えられる。
　本実験では、注視地点が観察者の後方にある場合、観察者からテレビ画面
までの視距離は 100cm、前方にある場合の視距離は 400cm であった。本研究
結果には、視距離が及ぼす影響も含まれていた可能性が考えられる。佐藤・
松嵜（2000）は、視距離が 57cm、114cm、228cm、456cm のいずれである場
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合にも、直視知覚と判断される範囲が視角で左右 5°以内と一定であることか
ら、視線知覚は視距離による影響がないと結論付けている。ただし、直視知
覚と視線方向知覚は質的な違いが窺えるため、視線方向知覚が視距離の影響
を受けないかは定かでない。視距離が視線方向知覚に及ぼす影響を明らかに
するには、視距離を 400cm 以上に伸ばし、本研究と同じ実験刺激および実験
参加者の課題を用いて実験を行う必要があろう。
　観察者の相対的位置により視線知覚空間における空間の異方性の大きさが
異なるということは、相対的位置により視線知覚空間が非等質空間であるこ
とを示唆する。視空間が定曲率のリーマン空間であり、負の曲率を示す双曲
型空間であることは、多くの先行研究により指摘されている（Blank, 1953; 
Indow, 1979; Luneburg, 1950）。ただし、Indow and Watanabe（1984）は、視
空間は負の曲率であるが、観察条件により曲率の程度が異なることを実験的
に見いだしており、視空間の非等質性を示唆している。これより、視空間の
非等質性を考慮に入れることは、視空間の幾何学的性質を考える上で重要で
あると考えられる。同様のことは、視空間だけでなく視線知覚空間にも言え
る可能性があろう。さらに、視線知覚空間が非等質空間であるということは、
視線知覚空間がいずれの定曲率のリーマン空間（ユークリッド空間、楕円型空
間、双曲型空間）であるかを考える以前に、変曲率の空間である可能性を考
慮していく必要があることを示唆する。ただし、視線知覚空間がいずれの曲
率のリーマン空間であるかは、本研究および先行研究で明らかにされていな
い。いずれのリーマン空間であるかはアフィン変換を用いて確かめられない
ため、他の幾何学モデルを当てはめることや、新たな幾何学モデルを構成し
ていくことが必要である。新たな幾何学モデルを構成する際、平面から球面
への射影を考えていくことが解決の糸口となる可能性が指摘されており（渡辺、
2008）、このことを検討していくことが残された課題であろう。
　本研究では、顔写真の人物の観察地点から 125cm 下方（床面）に布置され
た 44 地点のいずれかを注視している場合の顔写真が実験刺激として用いられ
た。これら 44 地点は、正面から左右方向への偏角、および、顔写真の人物の
床面上での位置からの奥行距離が異なった。偏角が大きいほど、一方の眼球
が内転し、もう一方の眼球が外転する。奥行距離が短いほど、両眼とも下転し、
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かつ、両眼とも内転する。これより、偏角の違いは、1 方向（眼球の内転・外転）
に対して回転に違いが生じるのに対し、奥行距離の違いは、2 方向（眼球の内
転・外転および上転・下転）に対して回転に違いが生じる。このため、本研
究では、偏角が異なる場合には眼球の内転・外転の大きさを手がかりとして
いると考えられる。ただし、奥行距離が異なる場合には、眼球の内転・外転
の大きさを手がかりとしているか、眼球の上転・下転の大きさを手がかりと
しているかは定かでない。桜井ほか（2009）の研究では、CG 顔の眼球の輻輳・
開散運動が操作されている場合に直視知覚が行われている。輻輳・開散運動は、
両眼とも内転あるいは外転する。ただし、眼球の下転・上転は考慮されてい
ない。今後の課題として、視線知覚を行う際の手がかりを眼球の回転方向が
複数存在することを考慮に入れていくことは、視線知覚のメカニズムに迫る
上で重要であると考えられる。また、本研究では、視線知覚空間と物理空間
の間にアフィン変換式を個人毎に当てはめ、その式を用いてデータの予測値
を算出した結果、水平方向よりも奥行方向の方がデータと予測値の間の決定
係数は小さく、個人間でばらつきが大きかった。水平方向への視線の変位は、
眼球が 1 方向のみに回転しているのに対し、奥行方向への視線の変位は、眼
球が 2 方向に回転していることが異なる。これより、眼球の回転方向が複数
存在する場合に視線知覚が安定せず、復元された地点がばらついていると推
測される。
　本研究で用いられた刺激は、顔写真の頭部方向が実験参加者と正対するよ
うに固定されていた。肖像画の鼻部の方向により視線方向が異なって知覚さ
れることが Wollaston（1824）により報告されて以来、頭部および鼻部の方向
により視線方向が異なることは繰り返し報告されている（Gibson and Pick, 
1963; Langton et al., 2004; Otsuka et al., 2014; Todorović, 2009）。頭部方向
が視線方向知覚に及ぼす影響を考慮に入れて、他者の注視地点に対する観察
者の相対的位置が視線方向知覚に及ぼす影響を考えていくことは今後の課題
となろう。
　注視地点が観察者の前方にあるか後方にあるかに関わらず、視線知覚空間
は物理空間よりも水平方向に広く、奥行方向に狭い傾向であった。視線知覚
空間と物理空間が一致しないことから、我々は、他者の視線方向のみを手が
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かりに他者の注視地点を正確に推測することが困難であることが窺える。先
行研究では、発達障害児や幼児の視線方向知覚に関する能力を評価する際、
一般成人が他者の視線方向を正確に推測できることを前提としているように
窺える（Senju and Hasegawa, 2005; Tomasello et al., 2007）。本研究結果を踏
まえると、発達障害児や幼児の視線方向知覚に関する能力は、一般成人が他
者の視線方向を正確に推測できないこと、および、一般成人の視線方向知覚
に関する特性を考慮に入れた上で評価されていく必要があると考える。

4　まとめ
　本研究は、視線方向知覚が他者の注視地点に対する観察者の相対的位置に
よる影響を受けるかどうかを検討し、他者の注視地点が観察者の前方にある
場合よりも後方にある場合に、視線知覚空間は、奥行方向に狭く、空間の異
方性が大きいことが見いだされた。床面に複数のマーカーが布置されている
か否かに関わらず、視線知覚空間における空間の異方性の大きさおよび原点
移動の程度は変わらないことが見いだされた。床面に複数のマーカーが布置
されていない場合は、布置されている場合よりも回転角が大きいことが見い
だされた。 
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