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線画の表情が視線手がかりによる注意に及ぼす影響
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他者の視線方向-注意が捕捉される現象に,表情が影響することが明らかになって

いる。しかし,その具体的なメカニズムはわかっていない。本研究では,表情による

視線注意効果の違いがどの処理段階で生じているかについて,事象関連電位を用いて

検討した。空間的手がかりパラダイムにおいて,手がかりに線画の顔を用いた。視線

の方向を操作した快表情,不快表情の2種類の表情を画面中央に呈示し,その後顔の

左右いずれかに出現するターゲット-反応を求めた。 14名の実験参加者について,梶

線の方向にターゲットが出現した場合とそうでない場合とで反応時間と事象関連電位

を比較し,表情による注意効果の違いを調べた。反応時間では,視線手がかりによる

注意効果はあったが,表情による違いはなかった。事象関連電位では,快表情で視線

とは不一致の方向-ターゲットが出現した場合に,他の条件と比べて前頭優位の後期

陽性成分の振幅が大きかった。この成分は実験参加者の期待から逸脱した刺激に対し

て出現するP300様成分であると考えられることから,実験参加者にとって不快表情

よりも快表情の視線によって強い期待が生じている可能性が示唆された。

キーワード:視線による注意,表胤　事象関連電位(ERP)

目的

他者の見ている方向に注意を向ける機能を共同注意という。この働きは,日常生活において不可

欠なものである。他者の見ているものは,自分にとっても重要である可能性が高く,効率的な情報

処理には有益であると考えられるためである。

このような働きの中でも特に,見ている側が視線を移動することなく,他者の向いた方向-と注

意を自動的に移動させることについて,空間的手がかり課題を用いた実験心理学的検討が行われて

いる(Driver, Davis, Ricciardelli, Kidd, Maxwell, & Baron-Cohen, 1999; Friesen & Kingstone, 1998;

Langton & Bruce, 1999;レビューとしてFrischen, Bayliss, & Tipper, 2007; Langton, Watt, & Bruce, 2000)。
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この課題において,視線の方向と一致した場所にターゲットが出現した場合(valid試行),視線とは

反対の場所にターゲットが出現した場合(invalid試行)よりも検出が速くなる。この効果は手がかり

呈示後105msという早い段階から現れ,不一致の場合に統制条件よりも反応が遅くなることもない

ことから,視線は反射的な注意を生じると考えられている。

一方で,社会的なコミュニケーション場面においては,視線方向の読み取りだけでなく,他者の

表情も重要な要因である。脳画像イメージング研究の蓄積から構築された,顔認知の認知神経科学

的モデルでは,視線と表情の処理にはいずれも上側頭溝が関与していることが示されている(Haxby,

Hoffman, &Gobbini,2000)。このことから,視線情報と表情情報の処理は,密接に結びついていると

考えられる。吉川・佐藤(2001)は,視線を用いた空間的手がかり課題において,驚き顔,怒り顔,

喜び顔の人物の写真を用いた検討を行った。その結果,驚き表情では一致条件で反応時間の促進,

怒り表情では不一致条件における反応時間の遅延が見られた。このことから,表情は視線による手

がかり効果に影響を及ぼすことが示唆された。しかしながら, Hietanen&Leppanen(2003)は,写真,

線画を使って, 6つの実験を実施し,表情と視線による注意効果の交互作用は見られないという結

論を導いている。それに対して橋本・宇津木(2006)は,上記2つの研究では表情筋の統制がなされ

ていない, SOA条件の数が少ないなどの問題を指摘した。そして, SOAを6条件設定,かつFriesen

&Kingstone (1998)で用いられた顔線画の口の形状のみを操作した刺激を用い,表情が注意の効果へ

及ぼす影響を再検討した。口の形状を操作した刺激は,評定によってそれぞれ快表情,不快表胤

驚情表胤中性表情とみなされた。各soAにおける手がかり一致効果の有無を検討したところ, 100

msと200msでは全表情で効果が見られた。また, 50msでは快表情以外の3表情で効果が見られ,

300msでは中性表情,不快表情のみで効果があった。これらの結果から,快表情は注意喚起が遅く

始まり早く終わり,驚樗表情では早く注意を引き,その後すばやく脱注意を生じるといえる。さら

に,不快表情と中性表情はそれらに比べて注意効果が長く持続していることから,脱注意が妨害さ

れている可能性もある。

このような表情による注意の効果の違いは,どのようなしくみで生じているのだろうか。例えば,

表情の種類によって視線による注意喚起メカニズムそのものが変わったり影響を受ける,もしくは,

表情自体に注意が捕捉されるため,視線方向-の注意シフトが遅れ,それによって注意喚起効果の

現れ方が異なって見えるなどといった可能性が考えられる。そこで本研究では,表情が視線によっ

て生じる注意のどういった過程に影響を与えているのかを,事象関連電位(ERP)を用いて調べること

で,表情と視線の交互作用の原因について検討する。

注意研究において, ERPが盛んに用いられてきた(レビューとして河西・熊田,2003),これは,荏

意の効果が,刺激呈示から反応までの情報処理過程のどの段階で生じる効果であるかを明らかにで

きたり,それが成分の出現によって推定されるような新たなプロセスの起動によるのか,ある成分

の振幅の増減によって推定されるようなゲイン制御(知覚的処理を調節するゲートとして働くこと)

であるのかといった点を明らかにできるためである。例えば,手がかり刺激に対するERP成分には,

EDAN(early-directing attention negativity) , ADAN(anterior-directing attention negativity主

LDAP(late-directing attention positivity)があり,これらは注意の制御を反映していることがわかってい
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る。こういった成分は主に,矢印などの中央呈示手がかりによって生じる自発的定位に伴って生じ

るが,中央呈示でありながら,反射的定位と類似した特徴をもつ視線方向への注意に関して,同じ

ようなERP変化が生じるかどうかは興味深い点である。一九ターゲットに対するERP成分には,

注意による視覚処理の調節過程を反映するNl, PIがある。視線手がかりによる注意効果について

ERPを記録した研究は少ないが, Nl, PIの振幅増加および潜時の短縮が報告されている(Schuller&

Rossion,2001,2004,2005)。これらの成分に注目することで,表情が,視線手がかりによる注意の制

御または注意による視覚処理の調節のどういった過程に影響しているのかを検討できる。

方法

実験参加者　視力または矯正視力が正常な成人14名(男性6名,年齢M±SD=24A±3.2歳)が実験

に参加した。

実験計画　表情(帆　不快)×SOA(300 ms, 600 ms)×validity(valid, invalid)の3要因反復測定計画

で行った。

刺激　手がかり刺激は,灰色の背景に黒い線で描かれた顔の絵であった。刺激は橋本・宇津木

(2006)に基づいて作成した。顔の輪郭は画面の中央を中心とした直径視角11.0-(観察距離700 mm)

の円で,中央に直径0.4-の円で鼻を描き,これを凝視点とした。眼は画面の中心を通過する垂直線

から左右に1.6。,水平線から1.5-上方をそれぞれ中心として描かれた直径1.6-の円で,瞳孔は直径

0.8-の黒く塗りつぶされた円であった。口は直径3.3。の半円であった。快表情では,半円の中心が

鼻の中心から下- 1.6-の距離に来るように,不快表情では半円の中心が鼻の中心から下へ3.3-の距

離に来るようにした。各表情で,瞳が左を向いたもの,右を向いたものの2種類を用いた。いずれ

の瞳も,眼の内側の水平中央にあたる位置に置かれ,左右を向くように,それぞれ眼の左右の内側

に接するように描かれた。

手続き　実験参加者はコンピュータ画面の前に座った。観察距離は700 mmであった。課題は実

験参加者が指定されたボタンを押すことで開始された。まず,コンピュータ画面中央に,視角1.6-

の十字が凝視点として680ms間呈示された。続いて,画面中央に左右いずれかを示す視線手がかり

が呈示された。手がかり呈示の300msまたは600ms後,手がかり刺激の中心から左右いずれかに

10。の距離に,視角1.4-のアスタリスクがターゲットとして呈示された。課題は位置判断課題であり,

参加者は,ターゲットが出現した位置をボタン押しで応えるよう教示された。参加者がボタンを押

す,またはターゲット呈示から2700ms経過すると,手がかり刺激とターゲットが消失した。タ

ーゲット呈示から2700ms反応がなかったり,反応を誤った場合には,フィードバックとしてエラ

ー音が鳴った。ターゲット消失後2000ms後に次の試行を開始した。参加者は,凝視点から目を逸

らさないようにすること,試行中はできるだけ瞬きを控えること,視線手がかりの向きはターゲッ

トの出現位置とは無関係であることを教示された。

ブロック内で手がかり刺激の表情とSOAは一定であった。表情(2)×SOA(2)の4条件について,

ランダムな順序で3ブロックずつ行った。 1つのブロック内で, validity(2)×ターゲットの出現位置
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(2)の4条件をランダムに20回繰り返し, 80試行を行った。練習を16試行行った後,本試行を行っ

た。ブロック間には適宜休憩をとった。

脳波の記録と分析　銀・塩化銀電極(Quik-Cap, NEUROSCAN)とデジタル脳波計(EEG-1100,日本

光電)を用いて,国際10-10法によるFpl, Fp2,F3, F4,C3, C4,P3, P4, Ol,02,F7, F8,T7,T8,P7,P8, Fz,

Cz,Pzの19部位から脳波を記録した.左右耳菜,鼻尖,左眼窟外側および下側,右眼窟外側にも電

極を置き,信号を記録した。電極間インピーダンスは5kO以下とし,サンプリング周波数は1000Hz

であった。帯域通過周波数0.08-30 Hzのデジタルフィルタで処理した後,鼻尖を基準とする電位

を算出した。手がかり,ターゲットそれぞれの呈示前100msから呈示後500ms区間の脳波と筋電

図を,刺激呈示前100msをベースラインとして条件ごとに加算平均した。手がかりに対する波形に

ついては,視線の向きと表情の種類, SOAごとに加算平均した。ターゲットに対する波形について

は, validityと表情の種類, SOAごとに加算平均した。眼球運動などのアーチフアクトが原因で,土100

LIV以上の電位が混入した試行は加算平均処理から除外した。

結果

反応時間

反応を誤った試行と,各参加者の反応時間について,平均士3SDの範囲を外れたデータを除外し,

各条件の平均値,標準誤差を算出した(Figure l)。表情×soAXvalidityの3要因分散分析を行った結

見validityの主効果が有意であり(F(l, 13)- ll.93,/?<.01), valid条件の反応時間がinvalid条件より

も短かった。また,表情とsoAの交互作用が有意傾向であったが(F(l,13)-3.54,/7<.10), SOAご

との表情の効果,表情ごとのSOAの効果はともに有意でなかった。表情とvalidityの交互作用は有

意でなかった　Table lには各条件の誤答率を示した。

ass

瞬きなどにより加算回数を確保できなかった参加者3名を分析から除外し, 11名分のデータを総

加算平均した。手がかり刺激に対するERP波形では,後頭,後部側頭(Ol, 02, P3, P4, P7, P8)

において,手がかり呈示後200ms付近を頂点とする陰性波が観察された。この陰性波はSOAが300

ms, 600 msいずれの条件でも見られた。しかし,この陰性波については表情の種類やvalidityなど

の条件による違いはなかった。

ターゲットに対するERPにおいて,後部側頭の電極(P3/4, P7/8)で,ターゲット呈示後180-200ms

後付近を頂点とする陰性波が観察された。これは, Nlであると考えられる。しかし,この成分には

条件による違いは見られなかった。

また,正中線上(Fz, Pz, Oz)に300ms付近を頂点とする陽性電位が観察された(Figure2)。この電

位は,特にSOA300msの条件で,表情の種類やvalidity条件による違いがありそうであったので,

Fz, Cz, Pzの3部位に関して,ターゲット呈示後200msから400msの区間平均電位を算出し,部

位×表情×validityの3要因分散分析を行ったoその結果　部位×validityの交互作用が有意であっ
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た(F(2,20)= 7.80,p<.01)。さらに,部位×表情×validityの交互作用が有意傾向であった(F(2,20)=

3.305jp<.10)。この交互作用の検定のため,部位ごとに表情×validityの2要因分散分析を行ったと

ころ, Fzにおいてのみ, validityの効果(F(l, 10)= 6.24,p<.05)と表情×validityの交互作用(F(l, 10)=

7.67,p<.05)が有意であった。さらに, Fzについて,表情の種類ごとにvalidityに関する1要因分散

分析を行い,単純主効果を検討したところ,快表情においてのみinvalid条件でvalid条件よりも振

幅が大きかったCF(1, 10)= 15.99,p<.01)。
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Figure 1.各条件における反応時間の平均値(誤差線は標準誤差を示す)

Table 1.各条件における誤答率(%)

SOA Validity xpression

Pleasant Unpleasant

300　Valid 0.1　　　　　　0.4

Invalid 0.3　　　　　　0.5

600　Valid 0.1　　　　　　0.3

Invalid 0.2　　　　　　0.4
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Figure2. Fzにおけるターゲットに対するERP波形(SOA300ms)

考察

本研究は,表情の種類が視線による注意効果にどのような影響を及ぼすのか, ERPを記録して検

討した。先行研究では,表情の種類によって視線による注意効果が異なっていたが,本研究では,

反応時間については衷情の有意な影響が見られなかった。それに対して, ERPの結果では,表情の

種類とvalidityの間に交互作用があった。

ERPの結果で見られた交互作用は,前頭優位の後期陽性成分の振幅が,快表情のinvalid条件で,

valid条件よりも有意に大きいことによるものであった。これは,実験参加者の期待による効果であ

ると考えられる　P300の振幅は,ターゲットの生起確率を減らすと増加すると考えられており

(Duncan-Johnson & Donchin, 1977),空間的手がかり課題でも, validityを75 %にした実験ではinvalid

条件で振幅が大きくなっている(Mangun& Hillyard, 1991)。つまり, P300は参加者の期待がはずれた

際に振幅が増大すると考えられる。本実験ではvalid条件とinvalid条件の試行数は同じであったが,

視線手がかりを用いた他の実験でもinvalid条件でP300の振幅の増大が見られており,視線方向へ

は期待が生じやすくなっていると考えられる(Schuller& Rossion, 2001, 2005)。

本研究では,このP300が快表情のinvalid条件で最大であった。このことから,快表情の視線に

裏切られると,不快表情の視線の場合よりも期待からの逸脱が大きいということが考えられる。こ

れはすなわち,快表情の人物の視線は,不快表情を呈した人物の視線よりも信頼できるものである
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という想定が存在することを示唆する。また,本研究のような手続きにおいて,視線方向にターゲ

ットが出現する割合を人物ごとに操作すると,後に人物に対する好意度を評定させた際に,視線方

向とターゲット出現位置の一致率が高いほど好意度も大きいという報告もある(Bayliss & Tipper,

2006)。こういった研究結果は,視線が人物の評価や他者に対する信頼の形成などに関わってくる重

要な社会的機能を持つことを示す。ただし,本研究で観察された成分はFzで最も振幅が大きいこと

から,一般的にPzで優位であるP300であるとは断言Lがたい　P300が出現する潜時帯には他の緩

やかな電位変化が重なっており(Ruchkin, Johnson, Mahaggey, & Sutton, 1988),本研究で見られた結果

について,何を反映しているのかを同定するためには,さらなる研究が必要である。

反応時間や,後期陽性成分以外のERP成分で表情による手がかり効果の違いが観察できなかった

原因として,個人特性の影響が考えられる　Mathews,Fox,Yiend,&Calder(2003)は,恐怖表情と中性

表情を用いた実験において,特性不安得点の高い実験参加者群のみで,恐怖表情による視線注意効

果への影響を確認している。さらに, Holmes,Richards, &Green(2006)や魚野・佐藤・道又・吉川・

十一(2007)でもほぼ同様の結果が報告されている。このことから,表情による影響を受けやすい参

加者とそうでない参加者がいると考えられ,本研究の参加者では,全体として表情による影響が出

現しなかった可能性がある。一方,後期陽性成分で表情による視線手がかり効果の違いが見られた

ことについては,反応時間に反映されるよりも後の処理では,個人特性に関わらず,表情による

validity効果の違いが生じるためであるという解釈ができるが,この点についてはさらに検討が必要

である。

また,反応時間ではvalidityの主効果,すなわち手がかり一致効果が生じていたにもかかわらず,

従来の研究で見られたような,手がかり一致効果に応じたPlやNlの変化はなかった。通常, valid

条件におけるPI, Nlの振幅の増大は,注意によって知覚的処理が調節されるという,初期選択機

構の働きを示していると考えられている(河西・熊田, 2003; Luck, Woodman, & Vogel, 2000)。このよ

うなERPの注意効果は,主に持続的注意パラダイムを用いた実験で見られており,本研究で用いた

ような空間的手がかりパラダイムでは必ずしも観察されるものではない。これは,持続的注意パラ

ダイムでは,実験参加者は片側の視野は完全に無視することができるのに対し,空間的手がかりパ

ラダイムでは, invalid条件の場合にも反応しなければならないために,実際には注意を分割してい

る状況であるからかもしれない(Eimer, 1994)。しかしながら, Schuller&Rossion(2001)では,視線を

用いた空間的手がかりパラダイムで実験を行っているにもかかわらず, PI, Nlに注意による振幅

の違い,さらには潜時の違いが示されているため,このような研究間の結果の相違についてはさら

なる検討が必要である。
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