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研究成果の概要（和文）：視覚刺激による自己運動知覚（ベクション）に及ぼす視覚刺激の３次

元的布置の効果を心理実験を用いて検討し、①視覚刺激の奥行き知覚に変動がない条件におい

ても、視野中心部に呈示された視覚刺激は、同一の面積をもつ周辺刺激と同等の強度を持つベ

クションを誘導可能であること、②静止背景によるベクション抑制には視野の周辺部が、静止

前面によるベクション促進には視野の中心部がより大きな影響を持つこと、などを明らかとし

た。 
 
研究成果の概要（英文）： Effects of three dimensional stimulus configurations on visually 
induced self-motion perception (vection) were investigated. A series of psychophysical 
experiments revealed various facts, e.g. 1) central visual stimulus can induce 
self-motion perception as strong as peripheral stimulus with equalized size, even if there 
is no stimulus-depth artifact, and 2) vection inhibition by static background is dominated 
by peripheral visual field, whereas vection facilitation caused by static foreground is 
evident in central vision. 
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１．研究開始当初の背景 

視野の大部分を覆うような広い領域で、視
覚刺激が均一に運動を行うのを観察した観
察者は、静止している自己の身体の錯覚的な
運動を知覚する（視覚誘導性自己運動知覚：
ベクション）。視覚誘導性自己運動知覚の分
析は、視覚情報からの自己運動情報抽出に関
わる知覚情報処理メカニズムの解明に、大い
に寄与してきた。今回の研究では、これまで

の研究によりベクションに非常に強い影響
を及ぼす視覚刺激要因であると同定されて
いながらそれぞれが独立に検討されてきた、
「刺激奥行き構造」および「刺激呈示領域」
を、「視覚刺激の３次元空間配置」として統
一的に扱い、視覚誘導性自己運動知覚におよ
ぼす両者の相互作用の様態を体系的に明ら
かにすることを目指す。 
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２．研究の目的 
本研究計画は、ベクションに及ぼす視覚刺

激の３次元空間内での配置の効果を分析す
ることにより、環境への行動的適応に必要不
可欠な自己身体の空間的定位が、どのような
知覚情報処理プロセスにより実現されてい
るのかを解明することを目指す。その際、こ
れまでほとんど分析がなされてこなかった、
視覚刺激呈示の２次元的要因(平面的配置)
と３次元的要因（奥行き的配置）との相互作
用を中心に検討を進める。具体的には、３次
元空間配置をさまざまに操作した運動刺激
を観察した際の観察者の自己運動知覚を心
理物理学的手法で分析し、得られた心理デー
タから視覚運動情報からの自己運動情報抽
出に関わる心理学的モデルの構築を行う。 

 
３．研究の方法 

本計画において実施された心理実験の概
略を以下に述べる。暗室環境下において、観
察者の前に設置された充分な大きさを有す
るリアプロジェクションスクリーン（一部の
実験においては、観察者を囲うように設置さ
れた広角プラズマディスプレイ）に視覚刺激
を呈示した。視覚刺激は、運動情報以外の要
因を統制するために、特定の画像的な意味を
持たないランダムドットパターンを用いた。
視覚運動刺激の３次元空間配置を種々に操
作し、それを観察している際の観察者の自己
運動の強度を計測した。自己運動強度の指標
としては、これまでの研究によりその安定性
が確認されている自己運動知覚の累積持続
時間と量推定法に基づく強度評定値とを採
用した。観察者としては、自己運動知覚に関
する心理実験に参加した経験を有しつつ、実
験の目的については知らされていない 10 名
以上の大学学部生が実験に参加した（実験に
より観察者数は異なる）。 
 
４．研究成果 
（１）ベクション研究においては、古くから、
運動刺激の呈示領域を観察者の視野中心部
や周辺部等に制限することにより、自己運動
知覚に及ぼす視覚刺激の２次元的配置の効
果を検討してきた。これらの検討により、従
来は視野周辺部に呈示された視覚刺激が、中
心部に呈示されたものよりも、より強い自己
運動知覚を誘導可能であることが指摘され
てきた。一方、近年、刺激呈示面積を厳密に
統制した条件設定を用いることにより、周辺
刺激と中心刺激とが自己運動知覚に同等の
効果を及ぼしていることが明らかとされつ
つある。本研究では、この研究間の矛盾が、
２次元（平面的）刺激として呈示された刺激
パターンが、刺激呈示領域の操作に伴い奥行
き構造を伴って知覚され、この知覚された奥
行きの差異により刺激呈示領域の効果に見

かけ上の差異が生じてしまったのではない
かと考えた。そこで、運動パターン（視野中
心もしくは周辺部、数段階の刺激呈示面積を
設定）の手前に、両眼視差で定義された奥行
き差を有する静止パターンをスクリーン前
面に付加した（図１）。この手続きにより、
静止パターンの背後に定位される運動パタ
ーンに関して、刺激呈示領域の操作にもなっ
て、奥行き知覚が変動することはなくなる。
図２に心理実験の結果の一部を示す。刺激呈
示面積の増加に伴い、自己運動強度（例示デ
ータでは基準化された自己運動持続時間に
よって示されている）が線形的に増加してお
り、中心刺激と周辺刺激との間に、単位運動
刺激面積あたりの自己運動強度に差異がな
いことが示されている。視覚刺激の３次元的
配置を積極的に操作した条件下で、運動パタ
ーン呈示の網膜離心度は自己運動強度に影
響を及ぼしえないことが確認されたことに
なり、これまでの研究間での結論の差異は、
刺激奥行きの見えの変動が統制されていな
かったことに起因していたと考えることが
できる。 

図 1 視覚刺激の例。両眼視差により定義さ
れた奥行き構造を持ち、前面には静止パター
ンがスクリーン全面に呈示され、背景には運
動パターンが視野中心部もしくは周辺部に
のみ呈示された 
 
（２）視覚誘導性自己運動知覚の生起には、
運動刺激のみならず、付加的に呈示された静
止刺激もが影響を及ぼしうることが研究代
表者らのこれまでの実験により明らかにさ
れている。運動パターンの手前に呈示された
静止前面刺激はベクションを増強し、運動パ
ターンの背後に呈示された静止背景刺激は
ベクションを抑止する。これらの付加静止刺
激の効果は、静止刺激の呈示視野領域によっ
て変化するのであろうか？静止前面刺激お
よび静止背景刺激の呈示領域をスクリーン
の中心部のみ、もしくは周辺部のみに限定し、
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さらに静止刺激の刺激呈示面積を複数段階
設定することにより検討を行った。図３、図
４に実験結果の一部を示す。静止前面刺激に
よるベクション増強（図３）、静止背景刺激
によるベクション抑制（図４）とも、静止刺
激呈示面積が増加するにしたがって効果が
増大した。また、ベクション増強においては
視野中心部への、ベクション抑制においては
視野周辺部への静止刺激呈示がより効果が
高いことも明らかとされた。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図２ 運動刺激の呈示面積の関数としての
ベクション持続時間（静止前面刺激を付与し、
奥行き知覚変動を統制した場合）。中心／周
辺両刺激が、単位面積あたり同等強度のベク
ションを誘導していることが理解できる。  

 
図３ 静止前面刺激呈示面積の関数として
のベクション持続時間。単位面積当たりのベ
クション促進効果は中心刺激において周辺
刺激よりもより大きいことが示されている。
また、運動パターンの運動速度が低速の場合
に、全般的に静止刺激によるベクション促進

効果が顕著である。 

 
図４ 静止背景刺激呈示面積の関数として
のベクション持続時間。単位面積当たりのベ
クション抑制効果は周辺刺激においてより
大きいことが示されている。また、運動パタ
ーンの運動速度が高速の場合に、全般的に静
止刺激によるベクション抑制効果が顕著で
ある。 
 
 これらの実験により、視覚刺激を構成する
運動パターン・静止パターンの３次元空間的
配置の効果を体系的に整理することができ
た。これらの効果はベクションに決定的な影
響を及ぼすものであり、自己運動知覚生起メ
カニズムのより良い理解に大いに貢献する
ものである。 
 
（３）Palmisano らの一連の研究により、近
年、観察者視点のランダムなジターもしくは
周期的な振動を模擬した視覚刺激を用いた
場合に、単純な直線運動を模擬した視覚刺激
を適用した場合よりも、より強力な自己運動
知覚が生起することが確認されてきている。
ジター／振動が含まれている視覚刺激にお
いては、自己運動に関する視覚－平衡感覚間
の矛盾が持続的に存在することになり、従来
考えられてきた視覚－平衡感覚間矛盾がよ
り少ない条件においてベクションが強くな
るとする仮説に基づいて上記のジター優位
性を説明することはできない。本研究ではこ
のジター優位性を、自己身体運動知覚におけ
る視覚情報の優越性を示す新たな根拠とな
りえる現象であると考え、その成立機序を検
討するために、ジターを付与する視覚刺激の
領域を操作し（全スクリーン、視野中心、視
野周辺）、その自己運動強度に及ぼす影響を
分析した。図５に結果の一部を示す。観察者
の前進運動を模擬した拡大運動を行う視覚
刺激（オプティカルフロー）を視覚刺激とし
て用いた。視点ジターを視野全体に付加した
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条件（full 条件）では、視点ジターを含まな
い条件（control 条件）よりも、２割程度強
い自己運動知覚が得られている。また、視野
中 心 部 に の み ジ タ ー を 付 加 し た 条 件
（central 条件）では、full 条件と同程度の
ベクション増強が得られている一方、視野周
辺部のみに（central 条件と同一刺激面積に
対し）ジターを付与した条件(peripheral 条
件)では、control 条件と同程度の強度の自己
運動しか生起しない（ジターによるベクショ
ン増強が生起しない）。ベクションにおける
ジター優位性が、視野中心部をジター刺激し
た際にしか生じないという結果は、前々節で
述べた通常運動刺激が視覚刺激呈示の網膜
離心度には影響を受けないとする結果とは
対照的なものであり、刺激呈示の空間配置の
の効果が刺激運動種別により異なること、さ
らにはジター運動が自己運動知覚に影響を
及ぼす経路が、通常運動のそれとは別の特有
なものであることを示唆する。 
 

図５ 各ジター条件におけるベクション持
続時間。視野全体に対しジターを付与した
full 条件では、ジターを伴わない control 条
件に対し、２割程度のベクション増強が確認
された。視野中心部にジターを施す central
条件ではベクション増強が良好に存置する
ものの、視野周辺部にのみジターを付加した
peripheral 条件ではベクション増強が消滅
した。 
 
 これらの一連の研究により、視覚誘導性自
己運動知覚における視覚刺激の３次元配置
の効果を体系的に整理する枠組みを構築す
ることができた。我々人間が通常３次元空間
内で活動しており、自己運動に関わる知覚情
報処理プロセスがまさにこのわれわれの日
常活動に依拠していることを考えると、従来
行われてきた視覚刺激呈示の２次元分布（網
膜離心度）を中心とする議論では不十分であ
り、視覚刺激要因の問題を３次元空間内での
刺激配置の問題として捉えなおす必要があ
ろう。この作業により、例えばこれまで研究

間で矛盾した結果が提出されてきた刺激呈
示領域（周辺優位なのか、中心－周辺同等な
のか？）の問題に対し、一貫した結論を導出
することが可能となるなど、視覚情報から自
己運動成分を抽出する知覚情報処理メカニ
ズムの検討に関し、新たな角度からのアプロ
ーチが可能となる。 
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