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研究成果の概要（和文）：オプティカルフローに基づく自動車走行速度知覚の解明およびその予測モデルの構築
を目的とし，オプティカルフローの特性および観察者の特性の2点から検討を行った。その結果，オプティカル
フローの速度の増加や奥行運動手がかり，色，ジターの付加が，移動感覚や速度知覚を向上させることが明らか
となった。また，高齢者の白内障状況を模擬するゴーグルを若齢者に装着させ，その影響を検討したところ，ゴ
ーグルの有無では，移動感覚および速度知覚に差が生じないことが明らかになった。

研究成果の概要（英文）：In order to investigate the driver's vehicle speed perception from optical 
flow and develop the prediction model, we measured self-motion perception and speed perception of 
self-motion to optical flow by manipulating factors of optical flow and observers.
Results showed that increases in optical flow speed and the addition of motion-in-depth cues, color,
 and jitter to optical flow induced stronger self-motion perception and faster speed perception of 
self-motion. In addition, young observers viewing optical flow with cataract experiencing goggles 
showed no difference in self-motion perception and speed perception of self-motion as compared with 
those without the goggles. 

研究分野：実験心理学

キーワード： オプティカルフロー　身体移動速度　ベクション　身体運動　有効視野
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研究成果の学術的意義や社会的意義
超高齢社会にある現在では，高齢運転者による交通事故の防止のみならず，運転行動を支える知覚認知機能の解
明および若齢・中年層運転者における早期からのトレーニング法の開発が必要不可欠である。従来研究では，特
に情報の獲得プロセスに関与する視覚的注意や有効視野の研究が進められてきたが走行速度知覚に着目した研究
は極めて少ない。本研究成果は，走行速度知覚の研究手法の確立，およびトレーニング法の開発に向けた基礎的
知見を提供したという点で，学術的・社会的意義がある。

※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 
高齢化社会が進む現代において、若齢運転者のみならず高齢運転者による交通事故防止への
関心が高まっている。一般に、自動車運転場面における事故の多くは、歩行者や障害物の見落と
しなどが関与していることが指摘されており、それ故、高齢運転者の知覚機能研究として、特に
視覚情報の選択機能として働く注意の範囲（有効視野）や眼球運動に関する研究が行われてきた
（e.g., 石松・三浦, 2002; Richards, et al., 2006）。一方、交通事故の要因となる法令違反
として、走行速度違反が指摘されているが、若齢運転者の研究も含め、運転者の「走行速度の知
覚」については、未だその厳密な研究手法が確立されていないこともあり、十分な研究がなされ
ていない。高速道路の整備や料金自動支払いシステム（ETC）の普及により、高速道路の利用は
身近なものになっている。一方、速度違反は、その性質上、死亡事故等の深刻な事態に直結する。
それ故、有効視野の理解と共に、運転者の走行速度知覚の特性の理解およびそれに基づく注意喚
起システムなどの開発が重要である。 
 
２．研究の目的 
本研究では、車の走行に伴う景色の流れ（オプティカルフロー）に基づく走行速度知覚に着目
し、視覚誘導性自己運動知覚（ベクション）研究で用いられる手法を用い、オプティカルフロー
に基づく走行速度知覚の基礎特性の検討、走行速度知覚と有効視野の相互関係の検討、そして高
齢者を対象に、走行速度知覚の加齢の効果の検討を目的とする。 
 
３．研究の方法 
本研究では、主に（１）オプティカルフローの基礎特性がベクションおよび身体移動速度の知
覚に及ぼす影響、（２）VR デバイスを用いた有効視野計測、（３）高齢者の視覚特性を模した疑
似白内障下でのベクションおよび身体移動速度知覚の検討を行った。 
（１）ランダムドットによって構成された前進移動時を模したオプティカルフローに対し、①速
度変化手がかりを除く奥行運動手がかり（サイズ変化手がかりおよび両眼視差変化手がかり）、
②色（単色および複色）、③ジター（振動）の有無を操作し、参加者にベクションが知覚された
場合にのみキー押しを求めた。また各試行の最後に、知覚された身体の移動速度について数値に
て報告（マグニチュード推定法）を求めた。キー押しの時系列データより、ベクションが生じる
までの潜時および 1試行での持続時間を算出した。 
また、オプティカルフローが身体運動反応に及ぼす影響の検討として、上下方向への移動を模
したオプティカルフローを用いて、④視覚物体へのポインティング動作の計測も行った。 
（２）一般的な有効視野課題は単純な図形から構成されており、これによる有効視野の計測では、
実際の日常場面の有効視野と乖離する可能性があった。そのため、VR デバイスにより、より複
雑な視覚環境を構成し、視野制限法と組み合わせることにより、より複雑な視覚環境での有効視
野計測を試みた。実験では、簡易的なシューティングゲームを構成し、ゲームパフォーマンスお
よび頭部移動量と視野制限の大きさとの関係から、それらに影響を与える視野範囲として、有効
視野を計測した。また、①ターゲット物体の数および②映像を左右反転させることによって、課
題の難易度を操作した。 
（３）当初、高齢者による実験の実施を想定していた。しかし、映像酔いや転倒のリスクを考慮
し、「遅れが生じた場合の対応」として申請書に記載した、高齢者の白内障状況を模擬する白内
障疑似体験ゴーグルを若齢者に装着させ、そのベクション指標および身体移動速度の主観量を
測定した。 
 
４．研究成果 
（１）図 1に、奥行運動手がかりが身体移動速度知覚に及ぼす影響の検討の結果を示す。図の縦
軸は、主観量を示し、値が大きいほど身体移動速度を速く知覚していることを意味する。図から
明らかなように、速度変化手がかり以外の奥行運動手がかりがない場合に比べ、大きさ変化手が
かりおよび両眼視差変化手がかりが付加されると身体移動速度が速く知覚された。また、ベクシ
ョンが知覚されるまでの潜時やその持続時間の結果は、奥行運動手がかりが付加されると、潜時
が短く、持続時間が長くなることを示し、奥行運動手がかりの付加がベクションを増強すること
を示唆する。 
 図 2 に色の効果の検討の結果を示す。単色ドットによる検討では、白色ドット（W）よりオプ
ティカルフローを構成した場合に比べ、青色ドット（B）で構成した場合に、身体移動速度が速
く知覚されることが明らかになった。複色ドットを用いた検討でも、青色を含む組み合わせの場
合に、身体移動速度が速く知覚された。 
 ジターの効果について、ジターがない条件と比べて、ジターを付加した場合に身体移動速度が
速く知覚される傾向が認められた。ただし、この傾向は、オプティカルフローの移動速度が速い
場合のみに確認された。オプティカルフローがポインティング動作に及ぼす影響については、上
または下方向へのオプティカルフローの移動により、その中を移動する視覚物体がオプティカ
ルフローとは反対方向に移動しているように知覚される誘導運動錯視が生じた。一方、その視覚
物体へのポインティングを求めた場合には、参加者は極めて正しく、視覚物体の位置を指し示す
ことが可能であり、知覚と運動に乖離が生じることが明らかになった。 



 

 
図１．身体移動速度の主観量およびベクション潜時と持続時間。誤差棒は標準誤差を示す。 
 

 
図 2．色条件ごとの身体移動速度の主観量。左図は単色実験、右図は複色実験の結果を示す。誤
差棒は標準誤差を示す。 

 
 
（２）図 3に、視野制限条件ごとのゲームスコアおよび頭部移動量の結果を示す。図から明らか
なように、視野制限が大きく、視認領域が小さい場合は、ゲームスコアは低く、また頭部移動量
が大きかった。一方、視認領域が大きくなるにつれて、ゲームスコアは向上し、頭部移動量は減
少した。ただし、直径 80°を超えると、いずれの指標も一定となった。これはゲーム難易度の
異なるステージにおいても同様な結果であった。すなわち、有効視野が直径 80°程度であるこ
とを示唆する。映像を左右反転となるように呈示することで、頭部運動やポインティング動作と
その映像変化の対応を乖離させることで、そのゲーム課題の難易度を上昇させた場合であって
も、結果は同様であった。すなわちゲーム難易度に関わらず有効視野の計測が可能であることを
意味する。 
この研究成果に基づき、有効視野計測とともに身体移動速度知覚の関係を詳細に分析する予
定であったが、安定的に有効視野を計測する手法の確立に時間がかかってしまった。そのため、
この点については今後取り組んでいく。 
 
（３）図 4に、白内障疑似体験ゴーグルが身体移動速度知覚およびベクションに及ぼす影響の検
討の結果を示す。図より明らかなように、白内障疑似体験ゴーグルの有無およびフィルターによ
る散乱の程度に関わらず、身体移動速度知覚およびベクション潜時・持続時間は同程度であった。
すなわち、眼球光学系（水晶体などの眼球内部の器官）における加齢状態だけではこれらの指標
には影響がない、またはその影響が非常に小さいことを意味する。 
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図 3．視認可能領域サイズ条件ごとのゲームスコアおよび頭部移動量。誤差棒は標準誤差を示す。 
 
 

 
図 4．白内障疑似体験ゴーグル条件ごとの身体移動速度の主観量およびベクション潜時と持続時
間。誤差棒は標準誤差を示す。 
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