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研究成果の概要（和文）：本研究は人間の３次元視覚特性（特に視方向、奥行き、数量知覚）に影響する要因と
して両眼視差をもった背景面、周辺面に着目した。従来、たとえば３次元奥行知覚を媒介するメカニズムを考え
るとき、奥行き知覚に関連している当該刺激以外（たとえば背景面）がどのように影響をするかはあまり研究さ
れてこなかった。当該刺激が生む知覚が周辺の奥行き構造に影響する可能性はさほど注目を浴びなかったためで
ある。本研究では上記３種類の視覚特性に関して背景面、周辺面が影響することを示し、両眼視差の処理がそれ
ぞれの知覚特性に影響するという両眼視差負荷仮説を提案した。

研究成果の概要（英文）：In this study, we examined the effect of a surrounding or back-ground 
surface on a three-dimensional perception, in particular, depth, direction and numerosity 
perception. We found that binocular or monocular visual direction of stimuli, depth seen in a 
photograph, and perceived numerosity are affected by the surrounding or back-graund surface. We 
propose a disparity-processing-load hypothesis to explain the findings.

研究分野： 感覚・知覚心理学

キーワード： ３次元知覚　背景面　奥行き　方向　数量知覚

  ３版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究は背景を含む周辺の奥行き構造が少なくとも、視方向、奥行知覚、数量知覚に影響することを示した。こ
の結果は、当該課題とは直接関係しない周辺刺激が両眼視差を持つと（あるいは奥行き構造を持つと）、課題に
関連した感覚知覚が影響されることを示唆している。当該課題とは関連しない奥行き構造が視野内に存在するこ
とは日常的には一般的な観察条件である。このことから考えると、本研究結果は日常観察下で視覚特性を表現し
ている可能性が高い。視覚系のメカニズムをより深く理解するためには、従来の還元主義的な条件での研究に加
え、当該刺激と奥行き構造が並存する刺激条件での研究が必要であろう。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 

ヒトの視知覚機能は大きく空間定位（対象がどこにあるかを“知る”機能）と空間認知（対

象が何であるかを“知る”機能）に分類できるが、本研究では両眼立体視（以下、立体視）空

間内での両機能のそれぞれを、心理物理学的実験法を用いて研究した。本研究が対象とするの

は、前者の機能である奥行き知覚と視方向、後者の機能である数量知覚である。本研究では特

に背景の効果に着目した。ここまでの研究でわれわれは、奥行き知覚、視方向、数量知覚にお

いて、背景や前景、あるいは周辺に奥行きを持った面がある場合には、従来の知見とは一致し

ない現象を見出した。本研究は、これらの現象をより詳しく調べることで、視知覚の特性をよ

り一般的な観察条件、言い換えれば日常に近い観察条件--当該刺激に加え両眼視差をもった刺

激（奥行き構造をもった刺激）が存在する観察条件—-であきらかにすることを目指した。 

 

２．研究の目的 

本研究の目的は日常に近い観察条件で働いている視覚系の機能について研究することであ

る。人間は日常３次元空間の中で生活している。そこでは異なる奥行きをもつ様々な対象が点

在している。最近われわれは、研究対象である刺激（当該刺激）の周辺に、両眼視差--奥行き

量の手がかりの１つ--をもつ奥行き構造刺激（３次元刺激、以下 3D 刺激）を提示すると、当該

刺激の見えは従来の知見と異なることを発見した。この発見は両眼視差で定義される奥行き構

造が当該刺激の空間定位や空間認知に影響することを示唆している。本研究ではこの発見を説

明する両眼視差負荷仮説—周辺の奥行き構造が視覚系に“負荷”を与えた結果、当該刺激の見え

が変化する--を提案し、その仮説の妥当性について実験的に検討した。 

 

３．研究の方法 

以下に、それぞれの知覚特性毎に代表的な実験方法について記述する。 

3-1）奥行きに関する研究方法 

観察者：正常な視力を持つ 32 名の学生が実験に参加した。 

刺激と装置：刺激は 60 枚の写真で、2台の並列したテレビモニタ上に提示された。写真は様々

な奥行き印象が得られるように選定した。観察者はある条件では、2台のうち１台のみを、枠

なしであるいは枠（３Ｄ刺激）とともに観察した。（この場合、他方のモニタはカバーで覆わ

れている。）また別の条件では、2台のモニタのうち、一方を枠なしで他方を枠とともに観察

した。枠とモニタとの距離は ⒔0 ㎝（両眼視差は 12.0 arcmin）であった。 

手続き：被験者は 2種類の課題－奥行き評定課題と奥行き弁別課題－を行った。奥行き評定課

題では、被験者は枠をつけた、あるいは枠のない１枚の写真を観察し、その見かけの奥行き感

を 0（奥行きを感じない）から 4（とても奥行きを感じる）までの数字で評定した。奥行き弁別

課題では、被験者は 2枚の同じ写真（一方には枠があり、他方には枠がない）のいずれがより

深い（あるいは浅い）奥行きをもっているかを判断した。実験は 2つの条件（枠先条件と枠後

条件）からなり、それぞれの条件は３つの段階からなっていた。段階１と３では被験者は評定

課題を、段階２では弁別課題を行った。各段階で被験者は 60枚の写真に対して課題を行った。

したがって、各被験者は 180 回の試行をおこなった。各段階での写真の提示順序はランダムで

あった。 

3-2）数量知覚に関する研究方法 

観察者：正常な視力、立体視力をもつ 17名が実験に参加した。 



刺激と装置：２D、３D 刺激とも、同一の直径（4.4°、8.9°、13.3°）をもつ円の輪郭内に提

示される正方形要素（6.7′x 6.7′）からなっていた。刺激提示用の装置は鏡式実体鏡であり、

観察者の正中面の左右にそれぞれ 1つの 2D刺激と３D刺激が提示された。左右の刺激は正中面

から等距離に置かれ、両者の中心間距離は 15.6°であった。３D刺激の要素数は 100 個に固定

されたが、２D刺激の要素数は観察者ごとに異なり、100 を中心に等間隔で（10あるいは 20 ず

つ）、マイナス方向に３段階、プラス方向に３段階変化した。３D刺激は“立体透明視刺激”

であり、融合すると同一方向にある 2面の奥行きの異なる重なった 2面に見えた。３D刺激の

対応する 50 個の要素は交差性 7.8′の網膜像差をもち前面に、残りの 50個の要素は非交差性

7.8′の網膜像差をもち後面に定位された。２D刺激、３D刺激とも要素の輪郭内の位置はラン

ダムに決定されたが、３D刺激の場合、網膜像差勾配を考慮し、複視を生じないように留意し

た。観察者から刺激までの光学的距離は 66.0 cm であった。 

手続き：被験者はディスプレイ上に提示された左右どちらの刺激がより多くの要素を含んでい

たかを応答した。被験者の応答時間に制限はなかった。それぞれの被験者の総試行数は 210 試

行（要素提示領域の大きさ 3条件 × 2D 刺激の要素数 7条件 × 繰り返し 10）であった。 

解析：われわれは各観察者で、３D 刺激と見かけの要素数が一致する、２D刺激の要素数（主観

的等価点）を求めた．主観的等価点は，2D 刺激の要素数の関数として，“2D 刺激の要素数が

3D 刺激の構成要素数より大きい”と答えた反応をロジスティック関数で近似することで導き

だした。 

3-3）視方向に関する研究方法 

観察者：正常な視力（矯正視力を含む）および立体視を有する 8名（うち 1名は著者）が実験

に参加した。 

刺激および装置：刺激はランダムドットパターンからなるステレオグラムであった。ステレオ

グラムの左右の半視野は，左右並列した平行四辺形（底辺 2.5°，高さ 5.0°）の輪郭をもつ

パタンと，また左半視野は水平線分（左眼のみに提示）（横 1°，縦 0.25°）をもっていた（図

１）。ステレオグラムは CRT モニタを使ったミラー式立体鏡上に提示され，融合したとき 2つの

矩形面が前額平行面に，あるいは水平軸

を中心に前額平行面から（上辺あるいは

下辺が）奥行き方向に 40°の奥行傾斜を

もって見えた。面上の水平線分のうち左

が標準刺激，右が比較刺激である。標準

刺激の水平位置は常に右の平行四辺形

パタンの中央であった。比較刺激の水平

位置は実験参加者のキー押しによって

変化した。各半視野の左の平行四辺形パ

タンの各ドットは左のドットに対して 5種類の網膜像差（-15.0’, -7.5’, 0’, 7.5’, 15’）

を持っていた。輻輳を一定にするための 2つのパタンの中心に注視点を，またパタンの回りに

ランダムドットパターンからなる枠を，常に提示した。 

手続き：被験者は，標準刺激と比較刺激の水平位置が一直線になるように比較刺激の位置を調

整した。各被験者の試行は 120 回（3種類の面の傾斜，5種類の網膜像差，8回の繰り返し）で

あった。それぞれの被験者で標準刺激と調整後の比較刺激の水平位置の差の平均値を，主観的

一直線（point of subjective alignment, PSA）とした。刺激の提示順はランダムであった。 

 

図１．実験に使われたステレオグラムの模式図 

標準刺激 比較刺激 

左眼刺激（左半視野） 右眼刺激（右半視野） 
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凝視点 



４．研究成果 

以下、それぞれの知覚特性毎に、研究の方法に対応した実験結果と議論について記述する。 

4-1)奥行きに関する実験結果と議論 

評定課題： 2 種類の平均を評定結果の分析単位とした。最初の単位は、被験者ごとの 60 枚

の写真に対する評定値の平均であった。段階（参加者内要因）× 枠条件（参加者内要因）の 2

要因分散分析を行った結果、2 つの主効果に有意差はなかったが、交互作用に有意差があった 

[F (1, 30) = 8.44, p < 0.01, η2 = 0.020]。２番目の単位は写真ごとの 32 人の評定値の平

均である。同様の分散分析の結果、段階の主効果はなかったが、枠条件の主効果 [F (1, 118) = 

12.53, p < 0.001, η2 = 0.007]と交互作用 [(1, 118) = 39.72, p < 0.001, η2 = 0.004]、

に有意差があった。 

弁別課題：2種類の割合を弁別結果の分析単位とした。最初の単位は、被験者ごとの、60 枚

の写真の中で枠のあるものがより奥行きが深いと判断された割合であった。この割合の 32名の

被験者の平均（0.73）はチャンスレベル（0.5）より有意に高かった [t (31) = 5.11, p < 0.001, 

η2 = 0.46]。次の単位は枠のある写真をより奥行きが深いと判断した確率がチャンスレベル

(0.5)よりも高かった被験者の割合であり、その割合は 29 名中 23名(0.79)であった。このよう

な割合が出現する確率は統計的には、チャンスレベルよりも有意に小さい (サイン検定, p < 

0.01).  

これらの結果は枠をつけた写真は、枠をつけていない写真に比べ、その奥行き感が増すこと

（枠効果）、さらにこの枠効果が生じるには一定の時間がかかることを示している。この枠効果

は、枠と写真の間の両眼視差を処理する過程が視覚システムに負荷をかけ、結果的に写真に含

まれる絵画的手がかりの効果を増すと仮定すると説明できる。 

4-2）数量知覚の実験結果と議論 

図２に結果を示す。横軸が要素提示範囲を、縦軸が主観的

等価点を表している。図からあきらかなように、主観的等価点

はどの要素提示範囲でも100（３D刺激の構成要素数）よりも大

きい。さらに主観的等価点は要素提示範囲が大きくなるにつれ

て、増加している。これらの結果は、統計結果とも一致してい

る。主観的等価点に対する一要因分散分析の結果、要素提示範

囲の効果は統計的に有意であり、F (2, 32) = 9.98, p < .05、

下位検定（ライアン法）の結果、提示範囲が最小の場合（4.4°）

の主観的等価点は中間の提示範囲（8.9°）と最大の範囲

（13.3°）より大きかった（p < .05）。さらに各提示範囲でのPSEの95％信頼区間の下限は３D

刺激の構成要素数よりも大きかった。この結果は３D刺激の要素数と等価に感じる２D刺激の数は

有意に100よりも大きいことを意味し、どの提示範囲でも、数量過大推定現象が生じたことを示

している。 

本研究は、1）少なくとも使われた提示範囲内では、３D刺激の要素数は２D刺激の要素数に比

較して過大に推定される、２）過大推定の程度は要素提示範囲につれて増加することを示した。

過大推定現象そのものは、Bellらの研究を除き、いくつかの研究で報告されている（Aidaら, 

2015; 相田・下野, 2018; Matsudaら、2017）。これらの研究間には実験手続きや刺激など多く

の相違点があるが、Bellを除く研究では要素の提示範囲は比較的大きかった。Bellらで現象が報

告されなかったのは、使用された要素提示範囲が比較的小さいことが影響した可能性がある。 

4-3）視方向に関する実験結果と議論 
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図３に結果を示す。図の横軸は面間

の網膜像差であり、符号が正の時には左

の面が右に比べ手前に，負の時には後ろ

に見えた。縦軸は左右の水平線分が一直

線に見えた時のPSAの平均であり、値が

正の時は標準刺激が比較刺激より上に、

負の時は下に見えることを意味した。図

のパラメーターは傾斜面である。図３か

ら（1）PSAは提示された面の網膜像差に

依存していること，（2）PSAは面の傾き

に依存していることが見て取れる。（1）

の結果は単眼刺激の視方向は，それを取り囲む両眼刺激の網膜像差に影響を受けたことを示し，

従来の結果（Shimono & Wade, 2002）と一致する。また（2）の結果は単眼刺激の視方向はそれ

を取り囲む両眼刺激の視差勾配の影響を受けたことを示し，新しい発見である。これらの結果は

面の傾斜（3水準），面間の網膜像差（5水準）の2要因参加者内分散分析の結果，面の傾斜と水

平視差との交互作用 (F (8,56) = 7.06, p < .001)，と網膜像差の主効果 (F (4,28) = 13.57, p 

< .001) が有意であった。 

本結果は，単眼刺激が網膜像差を持つ両眼刺激上に提示されたとき，単眼視方向は網膜像差

のみならず，両眼刺激の傾きにも影響を受けることを示唆している。この結果は，両眼刺激と

ともに提示された単眼刺激は，両眼刺激の一部として扱われると仮定すると説明できる

（Shimono & Wade, 2002; Kusano, Aida & Shimono, 2015）。 
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図３．面間の網膜像差と PSA との関係 
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