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研究成果の概要（和文）：懐中電灯やレーザーポインターを持った手を動かし，立体物を照射すれば，陰影情報やポイ
ンターの光の運動軌跡がダイナミックに変化する．こうした，頭部運動以外，具体的には手の運動起因の刺激変化が奥
行き知覚の有効な手がかりとなるかを検討した．その結果，手の運動は奥行き手がかりとしてはあまり役に立たないこ
とが判った．しかし，１週間程度の学習を積めばある程度は有効な手がかりとして機能することも明らかになった．

研究成果の概要（英文）：This study examined the effectiveness of active movement of hand in depth percepti
on in situations similar to that of motion parallax. The observer shone 3D spherical surface by either a f
lashlight or a laser pointer while moving his hand back and force. The shading or motion trajectory of poi
nter changes according to the hand motion.It was found that such self-motion information which does not in
volve movement of observing position is not very useful to generate depth perception. However, it becomes 
marginally effective after a training of one-week period.
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１． 研究開始当初の背景 
 
 運動視差からの奥行き知覚は，網膜上の相
対運動情報を対象物体そのものの実際の相
対運動と観察者の運動に起因し，剛体として
の対象物の奥行き構造に起因するものとに
切り分ける必要がある．この切り分けは，自
己運動に関する情報が得られてはじめて曖
昧性のないものとなる．つまり，既知な情報
としての自己運動が，曖昧性の除去にとって
決定的な重要性を持つ．通常の運動視差は観
察者に頭部を運動させながら，すなわち観察
位置を変化させながら刺激を観察させる．そ
の時の奥行き知覚が成立する．こうした自己
運動の貢献が頭部，すなわち観察位置の運動
に限られるのかどうかが本研究の主要な関
心である．例えば懐中電灯のような照明を手
に持ち，手を運動させれば陰影がダイナミッ
クに変化する．この陰影の変化は手の運動と
著説リンクする者であり，また手の運動は観
察者にとって既知の情報となる．果たして，
観察者はこうした手の運動に関する情報と
網膜像の変化を結びつけ，それを奥行き知覚
に反映させることができるのだろうか．こう
した頭部以外の自己運動に起因する刺激の
変化を視覚系が奥行き知覚の手がかりとし
て活用することは理論的には可能であるは
ずである．しかし，こうした観点から頭部以
外の自己運動と奥行き知覚の関係を実験的
に確認した研究はこれまで存在していない．
また副次的な関心として，もし奥行きの判断
が成立したとして，それが，どの程度，ビビ
ッドな「知覚体験」をもたらすかということ
もある．例えば，動的な陰影の変化にもとづ
いた意識的な推論の結果として奥行きの判
断が生じているのか，それとも直接的な知覚
体験としての奥行き知覚が生じているのか
という問題である． 
 
２． 研究の目的 

 
頭部以外，具体的には手の自己運動に起因す
る刺激の変化，つまり観察位置のダイナミッ
クな変化以外の自己運動起因の刺激変化を
視覚系が奥行き知覚の手がかりとして活用
することが出来るかどうかを検討すること
を目的とする．情報のタイプとしては，以下
の二つのものを用いた． 
（１）懐中電灯によって半球状の表面を手を
動かしながら照射したときの陰影の変化． 
（２）レーザーポインターで円柱状の表面を
照射した時の，運動軌跡の変化． 
 
３． 研究の方法 

 
（１）第一の実験は，手に懐中電灯を持っ
て，対象物を照らした時，陰影からの奥行
き知覚が一意となるか否かを問う実験であ
る．この実験では， CRT 上に二次元的な
陰影画像を提示したが，手の動きに応じて，

手に持った懐中電灯からの照明による陰影
の変化に応じた刺激変化が CRT 上の刺激
に与えられる．実験では，能動光源可視（自
分で懐中電灯を持ち，それを自分で動かし，
手に持った懐中電灯を見ることが出来る），
能動光源不可視（自分で懐中電灯を持ち，
それを自分で動かすが，手に持った懐中電
灯を見ることは出来ない），受動光源可視
（自分で懐中電灯を持つが，その手を自分
で動かすのではなく，実験者が観察者の手
を誘導する，その時手に持った懐中電灯を
見ることは出来る），受動光源不可視（自分
で懐中電灯を持つが，その手を自分で動か
すのではなく，実験者が観察者の手を誘導
する，その時手に持った懐中電灯を見るこ
とが出来ない）の４条件を設けた．つまり，
能動条件では観察者が能動的に手を動かす
が，受動条件では実験者が観察者の手を取
って動かす．また可視条件では，手に実際
に懐中電灯を持たせ，それを観察者は見る
ことができるが，不可視条件では懐中電灯
を持たせない． 
 

 
 
（２）第２の実験は，レーザーポインター 
を模した点光源の軌跡が立体的な対象物上
を動く際に，その視覚情報から奥行き形状を
知覚することが可能か否かを問うものであ
る． 具体的な方法は，上記の懐中電灯を用
いた陰影実験とほぼ同様であり，この場合も，
能動，受動，光源可視，不可視の組み合わせ
で４条件を設けた． 
 
 
４． 研究成果 

 
（１）懐中電灯・陰影実験 
 全体的な傾向としては，こうした動的な刺
激では静的な刺激に比べ，優れたパフォー
マンスが得られ，また，能動条件は受動条
件よりも，可視条件は不可視条件よりも優
れたパフォーマンスが得られた．しかし，



結果は非常に個人差が大きく，明確な結論
を得るには至らなかった． 
（２）レーザーポインター実験．この場合，
能動，受動の似条件を設けた．こちらの場
合には，能動，受動の間に大きな差は認め
られなかった．しかし．能動条件で，１週
間ほど被験者の訓練を続けたところ，早い
観察者で 3 日後から有意な成績の向上が認
められた． 
 このように，手の運動起因の刺激変化は，
奥行き知覚への貢献が全く無い訳では無い
が，その貢献度は，頭部，つまり観察点の
運動による通常の運動視差に比べてはるか
に低いことが明らかになった．また，奥行
きの判断はできるものの，両眼立体視や通
常の運動視差による奥行き知覚のようなビ
ビッドさは無く，手を動かしながらよく考
えて判断するという印象であり，手の運動
はいわゆる「直接知覚」を惹起するような
ものではないこともあきらかになった． 
 またこうした実験と並行して，完全に受動
的な陰影の変化からの奥行き知覚の検討も
行った．例えば，上に掲げた図では右端が明
るく，左端が暗くなっている．こうした陰影
図形の左右端の明るさの関係，つまり右端が
明るいか左端が明るいかの関係を周期的に
交代させたらどうなるのだろうか．我々は光
源は固定されていると考える傾向がある．も
し，この光源が固定されているという仮定に
我々が固執するなら，凹凸が周期的に変化す
るという知覚がえられるだろう．また，我々
「凸面嗜好」と呼ばれる傾向，つまり，もの
を凸面として見る強い傾向を持つ．もし，こ
の凸面嗜好が光源固定の仮定よりも強けれ
ば，陰影の変化に応じて，光源が動き回ると
いう知覚が成立するだろう．陰影変化の時間
周波数を様々に変化させて，形態変化，光源
移動の頻度を測定したところ，変化の時間周
波数が低い間は（２Hz 以下），形態変化が，
また時間周波数が２Hz を超えると光源移動
が知覚されるという傾向が認められた．  
 

 
 つまり，「もの」は基本的には「硬い」も
のである．形を変えることはできるが，ゆっ
くりとしか変えることができないわけであ
る．これは凸面嗜好のひとつの特別ケースと
考えることができるだろう．また，上掲のの
ように，陰影の勾配を左右方向では無く，上
下方向とした場合には，別の制約条件として
の「上方光源仮説」つまり，光源は基本的に
上方にあるものだという仮説が浮かび上が

り，より光源が固定されやすい．つまり，よ
り，形態が変化しやすいという傾向が見いだ
された． 
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