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研究成果の概要（和文）：本研究は、中心視野よりも粗い空間解像度を持つ周辺視野で、なぜ明瞭で一様な視覚
世界を知覚することが可能なのかについて、周辺視野における空間圧縮現象の詳細を調べることで明らかにする
ことを目的とした。
研究の結果、周辺視野ではランダムドットテクスチャと呼ばれる多数のドットの集合で構成される画像が、提示
範囲全体は圧縮して見える一方、個々のドットの間隔は逆に広がって見えることを発見した。さらに、時間的に
離れた二つの物体が呈示された時、先行呈示された物体の見かけの位置が後発の物体の位置に大きく影響される
こと、そして、その影響の時間範囲は300ms程度の広がりを持つことを発見した。

研究成果の概要（英文）：The aim of this study is to clarify how visual system achieves a clear 
visual image in the peripheral vision, which has a much coarser spatial resolution than the central 
vision. This study investigated the details of spatial compression phenomena in the peripheral 
vision and found that the area of random dot texture appears to be compressed, while the spacing 
between the individual dots appears to expand. Furthermore, the study found that when two 
temporally-separated objects are presented, the apparent position of the firstly presented object is
 affected by the position of the secondary presented object. The temporal range of the effect is 
about 300 ms.

研究分野： 実験心理学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
これまでの周辺視野に関わる研究は、周辺視では中心視に比べ、よく見えてはいないということを示すものが大
半であった。しかし、実生活においては視野感でそのような見えの差を感じることは滅多にない。本申請課題
は、逆になぜ周辺視野でも中心視野と同様の見えが可能なのかという学術的問いを立て、その理解を進展させる
知見をいくつか発見し、周辺視野研究の新しい方向への展開に寄与した。周辺視野は視野の大部分をしめる。そ
のため、周辺視野におけるものの見え方に関する知見は、より効率的な情報呈示方法などといった工学的応用技
術にも寄与する。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
近年、ディスプレイの大型化などの技術発展によって広範囲の視野に高精細な画像が呈示で

きるようになった。一方、視野の大部分を占める周辺視野では中心視野に比べ網膜上の視細胞の
数が圧倒的に少ないため、デバイス側がいくら広範囲の視野に高精細な画像が呈示できても視
覚系が実際に受け取れる画像はノイズの多い低精細な画像である。意図した通りの視覚情報を
広範囲の視野に効率的に呈示するためには、高精細な画像呈示技術だけでなく、周辺視野におけ
る低精細な画像から高精細な視覚世界が生み出される画像処理の仕組みに対する理解が必須で
ある。 
これまでの研究によって、周辺視では局所的な画像特徴を大域的に統合し空間的に平均化す

る事がわかってきた。しかし、その時間的な側面は研究されていない。皮質上で大域的な情報を
統合するには、なにかしらの時間が必要である。そのため、周辺視における空間的統合処理の理
解には画像特徴が結合した場合の、時間特性を調べることが不可欠である。 
 
２．研究の目的 
本研究の目的は周辺視野における画像特徴の空間的統合処理を研究し、周辺視の明瞭な視覚体
験を支える情報処理の理解を進展させる事である。 
 
 
３．研究の方法 
予備的な研究をいくつか行なったところ、二つの離れた物体がお互いに近づいて知覚される現
象を新しく発見した(図１参照)。これを、以下、空間圧縮現象と呼ぶ。この新しく発見した空間
圧縮現象を手掛かりに、画像特徴の空間的統合処理の検証を行なった。空間圧縮現象は二つの物
体がお互いに近付いて見えるという特徴から、情報処理的には局所的な位置情報の平均化が行
われているという可能性を考えた。一方、もう一つの可能性として平均化ではなく、局所的な二
つの位置情報間の間隔を、計量的に評価し、符号化する処理過程が介在している可能性を考えた。
このどちらが妥当なのかを心理物理的に調べた。近年、ランダムドットテクスチャと呼ばれてい
るある種の画像が間隔の符号化とメカニズムを共有していることを示す証拠が示されている。
これを利用し、ドットテクスチャの密度の見え方と提示範囲の見え方を中心視野と周辺視野の
それぞれで調べた(図 2参照)。さらに、２点を別々のタイミングで提示することによってどれく
らい時間的に離れていても２点間の間隔が短く見えるのかを調べることによって、情報統合の
時間窓を検証した。 

 
 

 
 
４．研究成果 
(1) 周辺視野において、ランダムドットテクスチャの密度が疎に見えるのと同時に、全体の呈示

範囲が狭く見えることを発見した(図３)。もし、単純に刺激の位置信号を近辺の位置信号と
空間的に統合し、平均化された結果であるのであれば、多数の位置信号の集合であるランダ
ムドットテクスチャは、周辺視において、提示範囲全体が縮まって見え、かつ個々のドット
が詰まって見える事が予想される。しかし、結果は、提示範囲は狭く見えるが、個々のドッ
ト間の間隔は広く見えるというものであった。これは、ランダムドットと粗密の計算と２点
間の間隔の計量が仕組みを共有しているという可能性(Hisakata ら 2016)を支持する結果で
ある。また、つまり、申請者が発見した空間圧縮現象は、位置信号が平均化された結果とい
うよりも、局所的な位置信号同士の間隔を符号化した際に、中心視野と周辺視野で定量化に
違いが生じた可能性が高いことが明らかとなった。この成果は、視野間にまたぐ、神経の数

図１. 空間圧縮現象の模式図。画面上では同じ

感覚だけ離れている２点に対し、注視点に近い

２点間の距離より、注視点に離れた２点は短く

見える。 

図 2. ランダムドットテクスチャの模式図。画注

視点の真上の中心視野付近に提示されたランダ

ムドットテクスチャに対して、周辺視野に提示さ

れたランダムドットテクスチャの提示範囲や、

個々のドット間の距離の見えかたを調べた。 



の不均一性がサイズや間隔の符号化に関わっている可能性を示唆している。今後、偏心度に
結果がどれほど従うのかなどを調べることによって、皮質拡大などとの関わりを調べてゆく。
皮質拡大はしばしば古典的な周辺視における物体の縮小効果と関連づけられる。しかし、本
研究成果は、単純な縮小効果では説明が難しい。つまり、単純に皮質拡大に対応して知覚サ
イズが縮小されるのであれば、ランダムドットテクスチャの提示範囲が狭くなる時、個々の
ドット間も狭くなるはずだからである。 

 
(2) 空間圧縮が生じる時間窓を同定し、空間圧縮効果を生み出す処理過程が時間的に非対称な統

合窓を持つことを発見した。２つのディスクの提示タイミングを操作し、それぞれの見かけ
の位置を調べ、空間圧縮が生じる時間窓を可視化した。その結果、非対称な時間窓で位置信
号が統合されることが明らかとなった(図４)。ある一点の位置(A)が他の一点(B)の存在によ
って変調されるには、A が B よりも先行、ないし同時に網膜に入力される必要があり、B が
先行した場合には圧縮効果は成立しないことがわかった。つまり、周辺視野における空間圧
縮現象は、いわゆるポストディクティブな時間特性をもつことが明らかとなった。また、A
が先行した場合に、B が A に影響を与えることが可能な時間範囲は 300m 程度にまで広がっ
ていることがわかった。この結果は周辺視における空間圧縮効果が非常に広い時間範囲で位
置信号を統合した結果であることを示すだけでなく、網膜から知覚が生じるまでの知覚潜時
が 300ms 程度は必要であることを示す重要な結果である。つまり、網膜入力から 300ms 程度
はものがどこにあるのかについては見えていないことがわかった。 

図 3. ランダムドットテクスチャ実験の結果の例。左図は個々のドット間の距離の見え方を、右

図は呈示範囲の広さの見え方を示す。それぞれ、プローブ刺激を広さを関数として心理物理関数

を描いた。central は中心視野で観察した場合、peripheral は周辺視野で観察した場合を示して

いる。左図は個々のドット（黒丸）は周辺視では中心視より広がって見えることを示しており、

右図は範囲が周辺視野で観察すると中心視野での観察より狭くみえることを示している。 

 

図 4.呈示位置とタイミングによる空間圧縮現象への影響。各矢印

で示している白いディスクの見かけの位置（偏心度）を SOA の関

数としてプロット。SAO は 0が同時停止、正の符号は左側の白丸が

先に呈示されたことを示す。緑のデータと黒のデータは網膜上同

じ位置に白丸が呈示されている。しかし、もう一方の丸が「いつ」

「どこ」に呈示されたかによって、見かけの位置が大きく異なる。 
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