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The present study examined the recognition of numerical stimuli briefly presented in the peripheral and the

central (foveal) visual fields of children with autism. The participants were 5 children with high-functioning

Autism Spectrum Disorder (ASD) and 10 typically developing (TD) children of similar chronological age.

The stimuli were number strings presented on a personal computer screen for 160 msec in the position of the

fixation point (foveal condition) or in the peripheral visual field (retinal eccentricity of 16°) in one of the

eight radial positions selected randomly (peripheral condition). The participantsʼ task was to report the

number of stimuli. The results showed that there were no significant differences in the mean response times

between the TD and ASD groups. However, the mean percentage of correct answers in the ASD group was

significantly higher than in the TD group for the peripheral condition. These results suggest that the effective

visual field of the ASD group is expanded compared with the TD group. We discussed the relationships

between perceptual characteristics and cognitive processes particular to ASD children.
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近年，研究技術の発展により，自閉症を認知心理学

的，脳科学的観点から解明しようとする研究が増えて

きている（Dakin & Frith, 2005; 田中・神尾，2007; 桑

原，2007）。それらの研究では，自閉症児（者）に特

有の知覚・認知過程の存在が報告されている。本研究

では，一定の網膜偏心度の周辺視野に呈示された刺激

について，自閉症児が異なる情報処理をしている可能

性について考察する。

一般的に，周辺視の空間解像力は中心視に比べて著

しく低い。中心窩から視角 15°以上離れると，文字の

カテゴリ化ができなくなり，さらに 25°になると文字

の識別ができなくなる。しかし，周辺視は単に中心視

の補足的な役割を担っているというわけではなく，視

環境の安定性と恒常性を常に保持するための緩衝系

（バッファー）として機能していることが示唆されて

いる（苧阪，1981）。

周辺視野に刺激を呈示することによって自閉症児

（者）の注意機能が定型発達児（者）のそれとは異な

ることを指摘した研究がある。Leekam, Lopez, &

Moore（2000）の研究では，自閉症児は，中心視野に

オモチャの機関車の模型が出現した後，周辺視野にタ

ーゲット刺激として別の同形の模型が出現すると，迅

速に注意を移動させることができた。さらに中央に呈

示した刺激と競合する状況においてさえも，周辺視野

のターゲットに首や目を向けるといった定位反応の反

応時間において対照群よりも優れたパフォーマンスを

示した。このことから，Leekamらは外的な刺激に注

意を向ける能力に関しては自閉症児は特に問題はない

と論じている。

一方，周辺視野に呈示された刺激に対する自閉症児

の注意機能に関して，上に述べた結果とは異なる結果

を報告している研究もある。川久保・前川（2005）

は，自閉症者と健常者に対して，最初に画面中央に中

心刺激を呈示し，周辺刺激の呈示前に中心刺激が消失
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するギャップ条件と中心刺激が呈示されたままで周辺

刺激が呈示されるオーバーラップ条件を設定して，特

定の刺激図形に対してボタン押しをさせるという課題

をさせた。このとき，自閉症者ではオーバーラップ条

件において，サッカードの反応時間が健常者のそれよ

りも有意に長かった。このことから，自閉症者は，注

意を向けていた対象が消えなかった場合，その対象か

ら別の対象に注意を切り替えるのに不可欠なì注意の

解放íが困難であることが示唆された。しかし，この

研究は自閉症者の周辺視野呈示刺激に対する中心視か

らの注意の転移，主にサッカードの反応時間について

調べたもので，自閉症の周辺視の精度については触れ

ていない。

一方，斉藤・清水（1990）の研究では，自閉症者に

数列探索照合課題を行わせ，同時に課題遂行中の注視

点を測定したところ，自閉症群のほうが，健常者群の

大学生らよりも反応時間が有意に短く，正反応率はほ

ぼ同等に高い成績を示した。また注視点の数は自閉症

群のほうが健常者群よりも有意に少なかったが，注視

点 1個あたりの平均停留時間は両群間で差がなかっ

た。この実験結果について，斉藤・清水は，自閉症児

の 1回の注視点あたりの有効視野が拡大していると解

釈している。しかし，この実験で使用した課題では刺

激が呈示される位置が常に一定だったので，自閉症児

はその手がかりを利用して合理的な注視を行うことに

よって注視点を減らした可能性があることも指摘して

いる。また，Kaplan, Edelson, & Seip（1998）は，周

辺視野情報に依存するという自閉症者特有の視覚特性

の偏りの可能性を示唆している。

以上の研究結果から，自閉症児（者）は周辺視野に

呈示された情報の処理において定型発達児（者）とは

異なる可能性が示唆されているが，自閉症児（者）の

ì注意の解放の困難íが起こっていない，もしくは認

知的負荷がかかっていない段階での周辺視野特性が定

型発達児のものと比べてどのような違いがあるのかを

確かめた研究は未だ少ない。本研究では，自閉症児な

らびに定型発達児について，中心視野あるいは周辺視

野に瞬間的に呈示された数字の認知成績を調べること

によって，自閉症児と定型発達児の周辺視における有

効視野特性を調べた。周辺視野条件では，一定の偏心

度の周辺視野上で，呈示位置をランダムに変えた数字

刺激を弁別させ，その正答率を数字列の桁別に両群の

間で比較した。

方 法

実験参加児

実験参加児は普通小学校の特別支援学級または通常

学級に在籍する，生活年齢 6歳から 8歳までの自閉症

スペクトラムの男児 5名（平均年齢 7.5歳，SD＝0.48）

であった。以下，これらの群を自閉症群とよぶ。

Table 1は，自閉症群の診断時年齢と診断内容をまと

めたものである。統制群は，自閉症群と平均生活年齢

がほぼ同じで，普通小学校に在籍する，これまでに特

に発達に関する問題を指摘されていない定型発達の男

児 10 名（平均年齢 7.7 歳，SD＝0.52）であった。両

群とも実験参加児の保護者に実験内容について書面に

て説明し，同意書を得たうえで実験を行った。

刺激と装置

刺激は，一桁から三桁の全部で 10種類の数字列で

あった。数字列は予備実験として，成人の実験参加者

6名に本実験に用いたプログラムを使って一桁の数字

刺激を呈示した後に，見えたと思う数字を答えてもら

う課題の中で，まちがいの多かった数字の組み合わせ

を呈示刺激の数字列（ターゲット刺激）として採用し

た。二桁，三桁の数字刺激は，前述の一桁の数字を繰

り返しや並び替えのパターンにしたものを用いて再度

同じ課題を行い，選別した。また，実験者の目視での

注視位置のずれにおける検出力について，予備実験に

おいて，7名の定型発達児（平均年齢 6.11歳，SD＝

0.49）にモニタ画面中央の注視点から 0°，1°，2°，

3°，4°の位置に現れた数字刺激に注視点を移す際に実

験者がそのずれを検知できるかどうか確認したとこ

ろ，0°では 0％，1°では 42.8％（SD＝0.35），2°では

64.3％（SD＝0.20），3°で は 78.6％（SD＝0.22），4°

では 92.9％（SD＝0.12）の割合で検知することが可

能であった。

刺激画面に呈示されたターゲット刺激は，視角単位

で約 1.8°×1.8°の大きさであった。Figure 1に示す数

列対の左端の数字列がターゲット刺激で，中央と右側

の数字列はディストラクタ刺激であり，これらの数字

列は選択反応画面で呈示された。選択反応画面での数

字列の並びはランダムであった。
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Table 1

自閉症群実験参加児の診断概要

自閉症群
診断時年齢

(参加時歴年齢)
診断内容

自閉症群

1

7歳

(7.16)

医療機関で医師による

アスペルガー障害の診断

自閉症群

2

3歳

(8.18)

療育センターで医師による

自閉症の診断，中等度精神遅滞

自閉症群

3

3歳

(8.06)

医療機関で医師による

広汎性発達障害の診断

自閉症群

4

2歳

(7.0)

療育センターで医師による

広汎性発達障害の診断

自閉症群

5

3歳

(7.1)

療育センターで医師による

アスペルガー障害の診断



これらの刺激は，ノートブック型パーソナルコンピ

ュータ（Fujitsu FM-V, Lifebook）のモニタ画面（15.4

型 TFT，60 Hz）上に呈示された。付属装置として，

実験参加児の目の動きをモニタで観察するためのデジ

タルカメラと三脚，実験参加児の頭部を固定するため

のチンレスト，ターゲット刺激の呈示操作をするため

のテンキーパッドを使用した。

手続き

ターゲット刺激は，中心視野条件では注視点の位置

に，周辺視野条件では偏心度約 16°の位置で，360°を

8等分した 8方位からランダムに選択された一つの方

位に呈示された。中心視野・周辺視野条件とも同じ刺

激を用いた。視野条件・ターゲット刺激の呈示はどち

らもランダムに行い，全部で 20試行を行った。1回

の実験にかかった実際の所要時間は約 5分間であっ

た。実験参加児の眼から画面までの観察距離は平均

32 cm であった。ターゲット刺激の呈示時間は，約

160 msであった。実験参加児が画面中央に呈示され

た，回転しながら移動する星型図形を目で追いながら

注視していることを各施行毎に確認したうえでターゲ

ット刺激が呈示された。自閉症児はその特性ゆえに刺

激に敏感で，眼球運動を測定する機材などを装着して

もらうことが困難なために，デジタルカメラのモニタ

画面を使って，実験者が目視で確認した。ターゲット

刺激の呈示後，1 000 msの休止時間をおいて選択反応

画面が呈示された。実験参加児は，画面のそれぞれの

数字列の位置に対応したキーボードのボタンを押すこ

とによって回答した。回答のボタンを押したとき，実

験参加児が正しくターゲット刺激を選択すると，ìあ

たりíという音声とそれぞれの実験参加児の好きなキ

ャラクター（自閉症群は，ポケットモンスター・トム

とジェリー・ケロロ軍曹，統制群はポケットモンスタ

ー）のあたり画面が呈示されて，正反応を強化した。

まちがったターゲットを選択した場合は，音声を伴わ

ないはずれ画面のみが呈示された。一桁課題の実験刺

激の系列を Figure 1に示す。

実験参加児に実験の課題を十分に理解してもらうた

めに実験試行の前に練習課題を行った。練習課題とし

ては，7名の自閉症群の実験参加児には数字の代わり

に 5°×5°の大きさにした地図記号を刺激として，ま

た呈示時間を中心視での捕捉が可能な約 1 sに設定し

た課題に答えてもらい，最初の 4試行とも正解した 5

名の実験参加児のみ課題の仕組みを理解できたとし

て，本実験に参加してもらった。一方，統制群の実験

参加児には，児童の前で，画面中央の注視点を注視す

ると問題が出題されることや，問題に正答するとあた

り画面が出てくることや，できるだけ早く回答するこ

とが求められることなど，実験の参加方法や回答の際

の操作方法などを書面での説明と合わせて実験者が課

題のデモンストレーションを行い，本人にターゲット

刺激を実際に答えてもらうなどして課題の仕組みを理

解したことを確認した。また，実際の実験場所は，自

閉症群は環境の変化に影響を受けやすいため，各児の

自宅の一室で行い，統制群は在籍する小学校の教室で

行った。

結 果

正答率

各群の呈示刺激の数字の桁数別課題正答率を

Figure 2 に示した。中心視野条件で判別可能であっ

た刺激の周辺視野条件での成績を比較するため，自閉

症群・統制群ともに中心視野条件で全試行で正答した

実験参加児のみを統計的分析の対象とした。自閉症群

は，4 名（80％），統制群は 8 名（80％）が全試行正

答者であった。周辺視野条件の課題の正答率を桁数ご

とに比較した。自閉症群の周辺視野条件の一桁の数字

課題における正答率の中央値は 80％（SD＝8.66，n＝

4）であり，統制群の周辺視野条件における正答率の
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Figure 1. 周辺視野条件における一桁課題の実験手続き

の概略

注) 注視画面の中央に虹色の星型マークを注視点として呈示し

た。刺激画面では 8方位の中からランダムに一つの方位を

選択し，注視点から視角 16.2°の位置に刺激として数字を

160 ms 間呈示した。次に 1 000 ms 間の休止画面をはさん

で選択画面を呈示した。実験参加児はキーボードを使って

選択画面から正しい数字を選択しキー押し反応を行った。

反応の正誤は直後に画面上に呈示されるìあたりí，ある

いはìはずれíでフィードバックされた。

3 6 93

注視画面 刺激画面
（160 ms）

休止画面
（1 000 ms）

選択画面

Figure 2. 周辺視野条件における自閉症群，統制群の数

字の桁別正答率



中央値は 60％（SD＝17.13，n＝8）であった。Mann-

Whitneyの U検定を行った結果，両側検定有意水準

5％のもとで両群の中央値には有意な差が認められた

（U＝4.5，p＝0.048）。周辺視野条件の二桁の数字課題に

おける正答率の中央値は自閉症群が 67％（SD＝14.43，

n＝4）であり，統制群の平均正答率は 33％（SD＝22.05，

n＝8）であった。Mann-Whitney の U 検定を行った

結果，両側検定有意水準 5％のもとで両群の中央値に

は有意な差が認められた（U＝4.5，p＝0.042）。周辺視

野条件の三桁の数字課題における正答率の中央値は自

閉症群が 50％（SD＝0.00，n＝4）で，統制群が 50％

であった。Mann-Whitney の U 検定を行った結果，

両側検定有意水準 5％のもとで両群の中央値には有意

な差は認められなかった（U＝10.0，p＝0.21，ns）。以

上の結果により，自閉症群の周辺視野条件の，一桁，

二桁の数字課題における正答率は統制群よりも高いこ

とが示された。

平均反応時間

各群の選択画面呈示から回答ボタンを押すまでの平

均反応時間において，自閉症群の中心視野条件の平均

反応時間は 1.64 s（SD＝0.30，n＝4），統制群のそれは

1.67 s（SD＝0.44，n＝8）であり，両群の平均反応時

間には有意差はなかった（t＝0.10，ns）。また，自閉症

群の周辺視野条件の平均反応時間は 2.62 s（SD＝0.57，

n＝4）であり，統制群のそれは 2.67 s（SD＝0.81，n＝8）

であり，両群の平均反応時間に有意差は見られなかっ

た（t＝0.09，ns）。

各群の刺激別正答率

各群の刺激種類別正答率を Figure 3に示した。こ

の図より，統制群の周辺視野条件の正答率は中心視野

条件に比べて全般的に低くなっていることが読み取れ

るが，自閉症群では周辺視野条件におけるある特定の

刺激（99，66，96）（321，123，213）の課題ではまった

く正答することができなかった。

考 察

本研究から得られた結果は次の 2点に要約できる。

⒜中心視野条件での平均反応時間は，自閉症群・定型

発達群の間で差が見られなかった。⒝周辺視野条件で

の平均反応時間において差は見られなかったが，一

桁，二桁の数字課題における正答率では定型発達群よ

りも自閉症群のほうが有意に高かった。

周辺視野条件での一桁，二桁の数字課題の正答率は

自閉症群のほうが定型発達群よりも高かった。このこ

とからきわめて限定的ではあるが，自閉症群の周辺視

野条件での一桁・二桁の数字列の情報処理能力は，本

研究で用いた数字刺激については定型発達群に比べて

高いということができる。一方，三桁の数字列につい

ては両群の平均正答率の間に有意な差は見られなかっ

た。この結果は，特に三桁の課題について試行数が少

なすぎたために群間差が示されなかった可能性は否め

ない。また，数字列が増えたことにより，単純に見え

た数字を答えるのではなく数字列の記憶や数字の並び

の予測など，周辺視野の精度だけではない複合的な要

素が入りやすくなったために差が見えにくくなったた

めであるとも考えられる。

注意の性質や有効視野の範囲と，その精度を理論的

に説明したモデルに，ìズームレンズ・メタファーí

がある。Findlay & Gilchrist（2003 本田監訳 2006）

は，注意の精度と範囲の関係について，目的によって

精緻な情報処理が必要なときはその範囲を小さくと

り，粗い処理のときは範囲を大きくとっている可能性

について述べている。この観点から自閉症児の有効視

野特性を考察すると，自閉症児に独自な視覚の特性が

見えてくるかもしれない。

Figure 3 に示した本研究における自閉症群の刺激

別の正答率の分布を見てみると，刺激を構成する要素

の形態が類似している数字列（例えば，321，123，

213）では，自閉症群においては 1名も正答できなか

った。この事実から推論できるのは，刺激の配列順序

の違いといったより詳細な情報処理が求められるよう

な課題を自閉症児は苦手とするのかもしれない。その

理由として，自閉症児はその周辺視の有効視野の範囲

が広いために，粗い処理をしている，つまり普段から

周辺視野による広くて浅い視覚情報処理をしている可

能性が考えられる。だが，本研究では注視点において
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Figure 3. 周辺視野条件における自閉症群，統制群の刺

激の種類別正答率



何らかの認知的課題を課した注意の定位が起こってい

ると仮定できる条件では周辺視野課題の呈示がなされ

ていない。今後，試行開始時の注視点において注意の

コントロールをした条件・しない条件での課題遂行率

の違いを群間で比較することが求められる。

一方，（66，00，55）などの同じ数字が繰り返される

刺激では正答率が高く，（321，123，213）のような並

び替え問題では正答数が 0になることから，一概に処

理の深さという一元的な要素で数字列刺激の特性を判

断することは妥当ではないのかもしれない。また，こ

れには各群の実験参加児の知的水準の要素の影響があ

ったことは否定できない。

今後，呈示する数字列の特性を一つに均質化するこ

とや実験参加児の知的水準の統制を行っていくことに

よって，刺激の特性と課題の成績の関係を明らかにし

ていく必要がある。

本研究は自閉症スペクトラムの実験参加児が 5名で

行われたものであり，今後実験参加児の数を増やすな

どして検証を重ねることが必要である。また，実験手

続きの中で教示の統制について，自閉症群の子どもた

ちに教示する際には，その特性から，手続きを言語に

よって説明することが難しく，実際に手続きを体験し

てもらうことで理解してもらう必要があった。この場

合，本来のターゲット刺激とは種類と大きさが違う地

図記号を用い，呈示時間を中心視で捉えることが可能

な時間に設定して行ったとはいえ，統制に不十分さが

あったことは否定できない。加えて実験参加児の注視

のモニタリングに関しては，方法で述べたように自閉

症群の実験参加児の特性により，デジタルカメラのモ

ニタ画面を使って，実験者が目視で確認したのみであ

るために，注視位置の統制が十分であるとはいいがた

い。今後，このような問題を解決するため，例えば眼

球運動の測定装置などの導入の方法を考える必要があ

ると考えられる。

近年，自閉症者のさまざまな知覚特性，とくに運動

知覚の障害などに共通して関連している要因として，

上側頭溝（STS）を始めとする脳内の視覚処理過程の

背側路系において，注視行動の乏しさに関連した

STSの活動の低下部位が f-MRI によって確認されたこと

など，定型発達者とは異なる情報処理が行われている可

能性が示唆されている（Dakin & Frith, 2005）。また田

中・神尾（2007）による研究では，低次視覚野レベル

では背側路系と関連のある大細胞系ではなく，小細胞

系の障害である可能性が両系を選択的に刺激する要素

的な視覚刺激を用いた実験結果から明らかになってい

る。大細胞系は運動視や立体視，粗い形態視に関する

情報処理を司ることや，周辺視野の刺激への注意定位

の機能に重要な役割を及ぼしていることを考えると，

自閉症児（者）の周辺視野の情報処理特性について検

討することで，その知覚特性を違う側面から理解する

ことの一助となるのではないだろうか。
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