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研究成果の概要：本研究においては 3-D ディスプレイ（両眼網膜非対応［binocular retinal 

disparity］を利用して映像を三次元的に呈示する装置）の普及に向けた研究の一環としてス

テレオブラインド（両眼網膜非対応を手掛かりとしては奥行きを知覚することができない者）

の奥行き知覚の解明、ステレオブラインドに 3-D ディスプレイが及ぼす影響の検討を行った。

また、それらの成果からステレオブラインドが不利益を被ることなく 3-D ディスプレイを普及

する施策を検討した。 
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１．研究開始当初の背景 
 
（1） 3-D ディスプレイ（両眼網膜非対応

［binocular retinal disparity］を
利用して映像を三次元的に呈示する
装置）は次世代の映像表示デバイス
として普及に向けた研究が数多くあ
り、眼精疲労や視機能の低下、映像
酔いなど、悪影響の対策が課題と
なっている。 

（2） これまでは健常成人を被験者として
検討を行ってきており、子供や老人
を被験者とした検討も始まりつつあ
る。 

 
（3） しかし、ステレオブラインド（両眼

網膜非対応を手掛かりとしては奥行
きを知覚することができない者）は
検討の対象とはなってはいない。 
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２．研究の目的 
 
（1） 本研究においては 3-D ディスプレイ

の普及に向けた研究の一環として次
の検討を行う。 

 
① ステレオブラインドの奥行き知覚
の解明。 

 
② ステレオブラインドに 3-D ディス
プレイが及ぼす影響。 

 
（2） 両眼網膜非対応を手掛かりとしては

奥行きを知覚することができないの
であれば（悪影響も含め）何も影響
はないと推論することはできるが、
科学的に検討する必要はあろう。 

 
（3） また、最近の研究によると、同一の

視覚情報が知覚と行動とに対して異
なって作用するという報告があり、
両眼網膜非対応が奥行き知覚におい
ては何も効果を持たなかったとして
も、行動においては何らかの影響を
及ぼす可能性を否定することはでき
ない。 

 
（4） 万が一、3-D ディスプレイ普及後にス

テレオブラインドへの悪影響が明る
みになった場合、ステレオブライン
ドは大きな不利益を被ることにな
り、3-D ディスプレイの開発や研究、
普及に携わった者の責任も問題とな
るので、本研究はステレオブライン
ドが不利益を被ることなく 3-D ディ
スプレイを普及するために重要であ
る。 

 
（5） また、ステレオブラインドの奥行き

知覚に関する本研究の成果から発想
を得ることにより、両眼網膜非対応
に頼らずに映像を三次元的に呈示す
る装置の開発に展開する可能性もあ
り、このような装置はステレオブラ
インドと健常者とが共に三次元映像
を楽しむ機会を提供することになる
であろう。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

３．研究の方法 
 
（1） 期間内に次の問題に取り組む。 
 

① 両眼網膜非対応以外の手掛かりに
よる奥行き知覚：ステレオブライ
ンドは両眼網膜非対応を手掛かり
としては奥行きを知覚することは
できないが、奥行きそれ自体を知
覚することはできる。つまり、ス
テレオブラインドは両眼網膜非対
応以外の手掛かりによって奥行き
を知覚している。本研究において
は両眼網膜非対応以外の手掛かり
による奥行き知覚に関してステレ
オブラインドと健常者とを比較す
る。ステレオブラインドは両眼網
膜非対応以外の手掛かりによって
健常者と同等に奥行きを知覚する
のであろうか。それとも、両眼網
膜非対応以外の手掛かりに関して
はステレオブラインドが健常者よ
りも鋭敏なのであろうか。あるい
は、両眼網膜非対応以外の手掛か
りに関してもステレオブラインド
が健常者よりも劣っている可能性
もある。 

 
② 水平非対応以外の両眼網膜非対応
の影響：ステレオブラインドが両
眼網膜非対応を手掛かりとしては
奥行きを知覚することができない
という知見は水平非対応
（horizontal disparity）に関し
て検討した結果であった。しか
し、両眼網膜非対応には水平非対
応以外にも様々な種類がある。他
の種類の両眼網膜非対応に関して
も検討する必要があろう。例え
ば、垂直非対応（vertical 
disparity）の検出、処理メカニ
ズムは水平非対応とは異なる。
従って、ステレオブラインドが垂
直非対応を手掛かりとしては奥行
きを知覚することができたとして
も不思議ではない。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



③ 3-D ディスプレイの悪影響：前述
の通り、健常者を被験者として
行った検討の結果、3-D ディスプ
レイの悪影響が明らかになり、そ
の対策が課題となっている。悪影
響を引き起こす要因の一つは輻輳
と調節との不一致であるが、輻輳
と調節との不一致それ自体は水平
非対応を手掛かりとした奥行き知
覚とは無関係であることから、ス
テレオブラインドが 3-D ディスプ
レイを使用したときに（水平非対
応を手掛かりとしては奥行きを知
覚することができなかったとして
も）輻輳と調節とが一致しないこ
とはある得るであろう。輻輳と調
節との不一致を要因とした悪影響
が生じる可能性を否定することは
できず、検討する必要がある。 

 
④ 行動への影響：前述の通り、最近
の研究においては同一の視覚情報
が知覚と行動とに対して異なって
作用するという報告がある。水平
非対応が奥行き知覚においては何
も効果を持たなかったとしても、
行動においては何らかの影響を及
ぼす可能性があり、検討する必要
があろう。 

 
４．研究成果 
 
（1） 次のような理由からステレオブライ

ンドの奥行き知覚を測定する方法、
及びステレオブラインドに 3-D ディ
スプレイが及ぼす影響を測定する方
法の検討を行った。 

 
① ステレオブラインドは斜視、弱
視、斜視弱視の患者に多く、これ
らの患者には乳幼児、児童が多い
ので、乳幼児、児童を被験者とし
た実験を行う場合、いわゆる実験
室において健常成人を被験者とし
て行う実験の方法をそのまま適用
することは困難であった。 

 
② また、病院において患者を被験者
とした実験を行う場合、患者の負
担を最小限に抑えるために迅速、
かつ確実に測定する方法が必要と
なった。 

 
（2） 実験の手続きの検討はもちろんのこ

と、装置に関しても検討を行った。 
 
 

（3） それらの成果から次のような方法に
よる立体視力の測定を検討した。 

 
① 装置はパーソナルコンピュータ、
カラーCRT ディスプレイ、ディス
プレイに装着して両眼分離呈示を
可能とする液晶シャッタパネルと
偏光メガネ、被験者の頭部を固定
するあご台と額当てを用いた。 

 
② 画面には中心に凝視点、その上下
に凝視の奥行き位置を確認するノ
ニアス線、左に標準刺激、右に比
較刺激を表示した。 

 
③ 被験者にはノニアス線が垂直に並
ぶように凝視点を凝視しながら標
準刺激と比較刺激の奥行き位置を
比較して、標準刺激に対する比較
刺激の奥行き位置を標準刺激より
も手前、奥、どちらともいえない
の三件法によって答える課題を与
えた。 

 
④ 標準刺激と比較刺激との相対的な
両眼網膜非対応が 0 の状態から測
定を開始して、被験者の応答がど
ちらともいえないの場合には少し
ずつ比較刺激の両眼網膜非対応を
増加、あるいは減少して、応答が
手前、あるいは奥となるまで繰り
返した。 

 
（4） 検討の結果、このような方法によっ

て交叉方向の立体視力や非交叉方向
の立体視力を迅速、かつ確実に測定
できることを明らかにした。 

 
（5） これらの成果を踏まえてステレオブ

ラインドの奥行き知覚の解明（すな
わち両眼網膜非対応以外の手掛かり
による奥行き知覚、水平非対応以外
の両眼網膜非対応の影響）、ステレ
オブラインドに 3-D ディスプレイが
及ぼす影響の検討（すなわち 3-D
ディスプレイの悪影響、行動への影
響の検討）に取り組んだ。 

 



（6） また、3-D ディスプレイとステレオブ
ラインドに関連する次の問題も検討
した。 

 
① 複合／拡張現実感（現実［real］
と仮想［virtual］とが融合した
世界）における奥行き知覚に関し
て、実対象（real object）と仮
想対象（virtual object）との重
なりが及ぼす影響。 

 
② 複合／拡張現実感において仮想対
象に手を伸ばすときの行動の特
性。 

 
③ 広い空間を高い速度によって移動
しているときの奥行き知覚の特性 

 
（7） 以上の成果からステレオブラインド

が不利益を被ることなく 3-D ディス
プレイを普及する施策を検討して、
両眼網膜非対応に頼らずに映像を三
次元的に呈示する装置を構想した。 
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