
科学研究費助成事業　　研究成果報告書

様　式　Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９ （共通）

機関番号：

研究種目：

課題番号：

研究課題名（和文）

研究代表者

研究課題名（英文）

交付決定額（研究期間全体）：（直接経費）

１２６０８

基盤研究(C)（一般）

2015～2012

無意識的な身体運動制御における両眼視差の影響

Effect of binocular disparity on unconscious body actions

６０３２３８０４研究者番号：

金子　寛彦（Kaneko, Hirohiko）

東京工業大学・総合理工学研究科（研究院）・准教授

研究期間：

２４５００２３６

平成 年 月 日現在２８   ５ ２０

円     4,100,000

研究成果の概要（和文）：本研究では，両眼視差とその時間的変化が，ヒトの身体運動制御に果たす役割を明らかにす
ることを目的とし，特に広い視野中の垂直方向の視差の分布と水平方向の頭部運動との関係について実験的に調べた．
　その結果，視覚対象へ頭部を向ける課題において，対象周囲の静的な垂直視差が影響を持つことが明らかになった．
また，視覚対象に頭部方向を保つ課題において，動的な垂直視差変化が無意識的な頭部運動を誘発する被験者も見られ
たが，ほとんどの被験者では垂直視差による頭部運動への影響は見られなかった．以上の結果は，垂直視差が運動制御
に何かしらの影響を持つと考えられるものの，その量や質には大きな個人差が存在することを示す．

研究成果の概要（英文）：This study investigated the influence of static and dynamic disparity on the 
control of body and action. Especially, we examined whether the distribution of vertical disparity in a 
large visual field affects horizontal head movements.
　The results indicate that static vertical disparity in the surround affects the goal of head pointing 
to a target. The results also showed that vertical disparity oscillation did not affect unconscious head 
movement, except for a few observers. There results indicate that the information of visual direction 
from vertical disparity has some effects on the control of action, although there is individual 
difference in the process.

研究分野：視覚情報処理
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 

 左右眼網膜像の違い（両眼視差）が人間の

奥行き知覚に寄与することは古くから知ら

れており，その特性やメカニズムに関する研

究は数多くなされている．しかし両眼視差に

関するこれまでの研究はほとんどが，両眼視

差と奥行き知覚の関係についてのものであ

り，両眼視差が眼球，運動，身体などの運動

を行う上で果たしている役割については，十

分に理解されているとは言えない．特に，無

意識的な周辺視野の視差情報と運動応答と

の関係についての研究はほとんど見られな

い．しかし，両眼視差情報の処理メカニズム

の理解，そして，よりよい立体画像・映像の

作成のために，無意識的な運動・行動におけ

る両眼視差の役割を明らかにすることが必

要不可欠であり，本研究は，それを目指した

先駆的な研究であると言える． 

 
２．研究の目的 

 本研究では，広い視野中の両眼視差の分布

および時間的変化が，眼球・頭部・身体の運

動制御に果たす役割を明らかにすることを

目指した．今回は，特に広い視野中の垂直方

向の視差（垂直視差）と水平方向の頭部運動

との関係に着目し，それらの関係を定量的に

明らかにすることを目的とした． 

 研究においては，まず，垂直視差の分布形

状と時間変化条件をパラメータとして，頭部

運動反応を計測する実験を行い，その結果か

ら，それらの関係を定量的に記述する．本研

究で行うことは，網膜像からのフィードバッ

クによって自分自身の眼球，頭部，身体の位

置を検出，補正する機構の性質を調べること

でもある．両眼視差が外界の空間構造に関す

る情報になると考えるだけでなく，観察者自

身の眼球，頭部，身体の位置情報として働く

と考えることは発想の転換であり，両眼視差

処理機構の解明において新たな視点を与え

る．また，本研究の結果から両眼視差と運

動・行動反応の関係が明らかになれば， 3D

映像の臨場感の向上や危険性，疲労の低減に

つながることも期待され， 3D 映像システム

の発展に大きく貢献し，感性的な情報の呈示

手法一般にも影響を与えることになる．  

 
３．研究の方法 

 広い視野中の両眼視差が，無意識的に生じ

る運動・行動制御に果たす役割を明らかにす

るという目的のため，垂直視差が準静的及び

動的に変化する刺激を広視野に呈示し，それ

を観察する被験者の，頭部，及び眼球，身体

の運動をポジションセンサ，眼球運動計測装

置，重心動揺計を用いてそれぞれ計測した．

その結果より，それぞれの運動に与える垂直

視差の影響を定量的に明らかにする．  

 
４．研究成果 

 本研究の成果の主要な部分は，視覚対象へ

頭部を向ける課題(頭部ポインティング課

題)における，対象周囲の静的な垂直視差の

影響に関する項目と，視覚対象に頭部方向を

保つ課題（頭部方向保持課題）における，動

的な垂直視差変化に夜無意識的な頭部運動

に与える影響に関する項目に分けられる．以

下にそれぞれについて，成果の要点を述べる． 

 

 (1)頭部ポインティング課題における静的垂

直視差の影響． 

 この研究における一つの実験では，図1に示

すような垂直線分上に並んだ静止刺激を用い

て，垂直視差が頭部ポインティングに与える

影響を調べた. 対象の垂直大きさ視差（VSR : 

Vertical size ratio = 右眼像垂直方向サイ

ズ / 左眼像垂直方向サイズ）は，頭部正面を 

1 として，対象が右にいくほど大きく，左に

いくほど小さくなる.したがって，VSRを実際

より大きくすれば，対物が実際より右に存在

する状態をシミュレートしたことになる.頭

部ポインティングとはターゲットが頭部正面

にくるように頭部を回転させることであるか



ら，もし，頭部ポインティングを行う際の方

向手がかりとしてVSR が利用されているなら

ば，VSR を大きくしたときに頭部はより右方

向に回転すると予想される．本実験では画面

上では5 種類の VSR を持ち，左へ約 25° か

ら右へ約 25° の位置をシミュレートしたタ

ーゲットに頭部ポインティングを行い,VSR 

の違いによって頭部ポインティング方向に変

化が生じるかどうかを調べた. 

 

 図１ 実験における１試行の流れ． 

    

  図２ 頭部ポインティングの結果.  

 結果を図２に示す．横軸は刺激の VSR で，

縦軸は被験者の応答時の頭部方向(正符号が

上から見て反時計回り)である．6つのシンボ

ルは刺激の水平方向の呈示位置を表す.  

 結果より，VSR が大きくなると頭部方向が

右（時計回り）にずれる傾向がみられた．こ

れは予測された方向と一致しており，頭部ポ

インティングにおいて VSR(垂直視差)が方

向手がかりとして利用されていることを示

唆する.しかし，VSR の変化による頭部ポイン

ティング角度の変化は最大で 2°程度と，理

論的な値と比較して小さい値であった．  

 

 (2)頭部方向保持課題における動的垂直視

差の影響． 

 本実験では，垂直視差の変化が頭部方向の

変化を誘発するのではないかと予測し，その

影響を調べた．図３に示すように，身体の正

面にある対象を両眼で注視した場合（上図），

頭部の方向によって垂直視差パターン(VSR)

は異なる（下図）．このため，対象を注視し

ている被験者に，時間的に変化する垂直視差

パターンを呈示すれば，視覚系は意図しない

頭部運動が起きたと認識して，それを打ち消

すような頭部運動を行うと予想した．図４に

呈示する垂直視差パターンの一例と，その時

予想される被験者の頭部運動を模式的に示

す．被験者は当初 VSR1.0 の刺激を頭部正面

で観察している（左図）．そこへ VSR を 1.05

にすることで，被験者は垂直視差から通常は

頭部が左に回転したことを示す情報を受け

取る（中図）．そこで，頭部方向の安定を保

つために，無意識に右への頭部回転運動が誘

発されると予想される（右図）． 

 

図３ 頭部位置と垂直視差(VSR)の理論的関

係． 



 
図４ 垂直視差の変化とその時予想される
頭部運動の一例． 

 
図５ 垂直視差の変化とその時予想される
頭部運動の一例． 

 

 図５に頭部方向の変動データに対して行

った，FFT によるパワースペクトル分析の結

果を示す．各パネルは各被験者の結果であり，

横軸は周波数，縦軸はパワーである．図の上

下は垂直視差の変動周期の違いである（上４

sec，下８sec）．また図中の矢印は，刺激の

変動周波数を示している． 

 これより，被験者 HM,IN の８sec 条件，YT

の 4sec 条件など，いくつかの条件において

VSR の変化とほぼ同様の周期を持つ頭部運動

がみられた．この周期的頭部運動は，VSR の

変化によって頭部正面と知覚される位置が

変化し，無意識にそれを補正しているために

生じていると考えられる．しかし，その他の

ほとんどの条件においては垂直視差による

頭部運動への影響は見られなかった．以上の

結果は，垂直視差が運動制御に何かしらの影

響を持つと考えられるものの，その量や質に

は大きな個人差が存在することを示す． 
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