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研究成果の概要（和文）：　大きな両眼網膜像差による奥行きの知覚における刺激の運動の効果について検討した．具
体的には，①刺激の運動方向，②観察者の運動方向，③刺激の大きさ（空間周波数），④刺激の速度（時間周波数），
⑤単眼性立体効果における運動，⑥静的な変位の効果について検討した．
　実験結果から，①２つの点刺激を水平方向に逆位相で動かした場合に立体視の促進効果が得られること，②観察者が
左右に動いた場合には効果が大きく，前後に動いた場合には効果が小さいこと，③0.3 c/deg付近で大きな効果が得ら
れること，④4 Hz付近で大きな効果が得られること，⑤単眼性ではないこと，⑥静的な効果ではないこと，が明らかに
なった．

研究成果の概要（英文）：Effects of target motion on human depth perception from very large binocular 
disparity were examined. Specifically, (i) dependency on stimulus motion direction, (ii) on observer 
motion direction, (iii) on target size (spatial frequency), (iv) on target velocity (temporal frequency), 
(v) effects of static target displacement, (vi) influence of motion on monoptic depth were examined.
 The results showed that prominent facilitation was obtained (i) when two point stimuli moved 
horizontally in counter phase, (ii) when an observer oscillated horizontally, not back and forth, (iii) 
at about 0.3 c/deg, (iv) at about 4 Hz and that this is a (v) dynamic (vi) binocular effect.

研究分野： 視覚心理物理学

キーワード： 両眼網膜像差　運動視差　奥行き情報統合　空間周波数チャンネル　時間周波数チャンネル　視差エネ
ルギーモデル　複視　奥行き知覚
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１．研究開始当初の背景 
 両眼網膜像差や運動視差は人間の視覚系
にとって有効な奥行き手がかりであるが，
過剰な両眼網膜像差は複視を生じ[1]，また，
過剰な運動視差は運動知覚を生じ[2]，奥行
き知覚を生じないため，これらの手がかり
は小さい奥行きを知覚する際にのみ有効で
あり，大きな奥行きを知覚する際には有効
でないと考えられている．  
 一方，最近の我々の研究[3]により，両眼
網膜像差と運動視差を組み合わせることに
より，これまでこれらの奥行き手がかりが
有効でないと考えられてきた大きな奥行き
の範囲においても，非常に鮮明な奥行きが
知覚されることが明らかになった．これは，
知覚心理学や神経生理学における新しい問
題を提起しているだけでなく，３次元映像
表示システムや仮想現実システムを設計す
る上でも非常に興味深い事実である． 
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２．研究の目的 
 本研究の目的は，これまでに行ってきた実
験の条件を拡張することにより，この奥行き
情報統合の特性を詳細に明らかにし，そのメ
カニズムを解明することである． 
 
３．研究の方法 
 心理物理学的な実験により，次の６点につ
いて検討した． 
(1) 刺激の運動方向依存性 
(2) 観察者の運動方向依存性 
(3) 刺激の大きさ（空間周波数成分）依存性 
(4) 刺激の速度依存性 
(5) 単眼性立体効果における運動の影響 
(6) 静的な変位の効果 
 
４．研究成果 
(1) 刺激の運動方向依存性 
 ２つの点刺激を水平方向に逆位相で動か
した場合に立体視の促進効果が得られる． 
 
(2) 観察者の運動方向依存性 
 観察者が左右に動いた場合には効果が大
きく，前後に動いた場合には効果が小さい． 
 

(3) 刺激の大きさ（空間周波数成分）依存性 
 図１に実験で用いたテスト刺激をステレ
オグラムにより示す．固視点の上と下に１次
元 DoG ターゲットを呈示し，極性の異なる網
膜像差を与えた．また，水平方向の正弦波状
の運動を反対の位相で与えた． 
 図２に，両眼網膜像差量の関数として，コ
ントラスト感度（奥行きが知覚されるために
必要なコントラストの逆数）を示す．視差エ
ネルギーモデルによる予想に反して，中程度
の大きさ（もしくは空間周波数成分）をもつ
ターゲットに対して最大の感度が得られた．
これは，刺激の大きさに同調する非線形メカ
ニズムによって大きな網膜像差が検出され
ることを示唆している． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

図２．刺激の大きさ（空間周波数成分）

によるコントラスト感度の違い 

図１．テスト刺激（ステレオグラム） 



(4) 刺激の速度依存性 
 図３に，刺激の速度の関数としてコントラ
スト感度を示す．１次元 DoG ターゲットの空
間定数σが大きくなると，感度値が最大とな
る速度が高くなることがわかる．これは 4 Hz
付近の時間周波数に同調するメカニズムに
よって網膜像差が検出されることを示唆し
ている． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
(5) 単眼性立体効果における運動の影響 
 単眼に呈示された刺激に対して奥行きが
知覚される現象が，Monoptic depth として知
られている．刺激の網膜位置に依存して，鼻
側網膜であれば遠くに，耳側網膜であれば近
くに知覚されるという．これは両眼網膜像差
の検出限界を超える大きな奥行きを検出す
るための合理的なメカニズムであると考え
ることができる．大きな両眼網膜像差によっ
て二重に見える刺激が動きによって奥行き
が知覚されるのは，この Monoptic depth が
基礎になっているのかもしれない．この可能
性について検討した. 
 実験結果から，我々が扱っている現象は単
眼性の効果ではないことが明らかになった．
これは，融像できないとしても刺激が両眼に
呈示されることが重要であることを意味し
ており，大きな両眼視差を処理するメカニズ
ムの存在を示唆している． 

(6) 静的な変位の効果 
 人間の視覚特性は，一般的に網膜偏心度に
よって大きく異なっている．刺激の運動によ
る立体視の促進効果は，運動そのものは本質
的ではなく，刺激の運動に伴う変位により視
野の周辺部が刺激され，異なる特性が得られ
ているのかもしれない．この可能性について
検討した． 
 図４に示すテスト刺激を用いて，刺激を左
右に動かした場合と，変位を与え，静止させ
た場合とで知覚される奥行き量を比較した． 
 図５に知覚された奥行き量を示す．立体視
の促進効果は静的な変位の効果では説明で
きないことがわかる．これは，刺激の運動そ
のものが重要であることを示している． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

図３．刺激の大きさと速度による

コントラスト感度の違い 

図４．テスト刺激（アナグリフ） 

図５．知覚された奥行き量 
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