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研究成果の概要（和文）：本研究では３DCGを用いて描画された顔画像を用い、顔向き変化に伴って生じる目領
域の画像情報の変化とそこから知覚される視線方向の詳細な関係性を検討した。本研究の結果から、左右眼の収
束で織りなされる輻輳角の状態が顔向き変化に伴って生じる視線知覚のバイアスの生じ方に影響することが示さ
れた。また、瞳孔・虹彩の相対的位置情報は瞼に遮蔽された瞳孔・虹彩部を補完して全体を知覚する非感性補完
の過程をへて達成されている可能性が示唆された。一方で、乳児を対象とした選好注視法による実験結果は、乳
児が画像から取得される情報の確実性の差異に応じて乳児が柔軟に情報の利用の仕方を変化させることの証拠は
もたらさなかった。

研究成果の概要（英文）：Using synthetic 3D head and eye models, we examined the relationship between
 perceived gaze direction and the information within the image eye region across changes in head 
orientation. Our results showed that the influence of head orientation on the perceived gaze 
direction is affected by the vergence angle of stimulus faces. Our results provided some evidence 
suggesting that estimation of the relative iris/pupil position may be achieved through a process of 
amodal completion of the whole iris behind the eyelid. Investigation of infants preferential looking
 behavior did not reveal evidence that infants change weighting of gaze cues flexibly depending of 
the certainty of the available information in the stimuli.

研究分野：実験心理学

キーワード： 視線知覚　輻輳角　顔向き　視線方向

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
他者との相互作用において正確に相手の視線方向を知覚する能力は重要な役割を果たしており、どのようにして
我々が他者の視線方向をとらえているのか、そのメカニズムを理解する意義は大きい。視線知覚メカニズムを検
討するために顔写真や3DCG顔画像を用いた研究では、一般に刺激顔が見つめる対象の位置や刺激顔の向きを実験
者が操作して刺激が作成されてきた。本研究は、これらの操作に伴って画像中にどのような変化が生じ、またそ
の変化がどのように知覚される視線方向と対応するのかについての詳細を明らかにした点で意義深く、視線知覚
を検討するうえでの刺激顔の輻輳角を考慮することの重要性も明らかにした。

※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 

 これまでの研究から、視線方向の知覚には目から得られる情報だけでなく顔の向きが影響す
ることが示されてきた(e.g. Gibson & Pick, 1963; Langton et al, 2004; Wollaston, 1824)。さら
に、近年では視線知覚において「目」から得られる情報と「顔向き」から得られる情報がどのよ
うに統合されるのかを定量的に説明するモデルも提案されてきた(Otsuka et al., 2014; 2015; 

2016）。しかしこのうち、「目」から得られる情報自体がどのように取得されているのかについ
てはわかっていない部分も多かった。特に、「目」は 2 つあり、同一の視対象へ注視した際にも、
2 眼はやや異なる向きを呈す。また、視対象の観察距離に応じて 2 眼の成す角度である輻輳角は
変化する。このように、向きの異なる 2 眼の情報からどのようにして統一的な「目の向き」の手
がかりが得られるのかという点は明らかにされていない。また、これまでの研究から発達初期に
も目の見向きとともに顔向きが視線方向知覚に利用されていることが明らかにされているが、
「目」と「顔向き」の情報の利用特性のありかたについてはわかっていなかった。 

 

２．研究の目的 

 本研究の目的は他者の視線方向を知覚する際の情報統合過程とその発達初期の特性を実験的
に検討することであり、心理物理学的手法を用いて成人期における視線知覚の情報統合処理過
程を探るとともに、注視行動に基づいて乳児の視線知覚を検討することで発達初期における視
線知覚の情報統合処理の特性を検討した。具体的には、（１）成人を対象として輻輳角の知覚バ
イアスを検討するとともに、（２）両眼顔画像と単眼顔画像からの視線知覚を比較した。また、
乳児を対象として（３）「目」と「顔向き」の情報統合の特性を検討した。 

 本研究では 3D グラフィックスを用いることで、刺激画像の各眼の向きを厳密に統制した。外
見上の眼球の向きを決定するのは角膜の頂点と瞳孔中心を結んだ光軸だが、網膜中心窩は多く
の場合光軸のやや耳側に位置する。このため視覚健常者において光軸と視軸は平均で 5°程度の
ズレがあり、ズレの程度や方向には個人差もある（e.g. Berrio et al., 2010)。これまでの視線知
覚の研究には実人物モデルやモデルの顔写真を用いたものも多いが（e.g. Anstis et al.,1969; 

Calder et al, 2008; Gibson & Pick, 1963; Noll, 1976;Symons et al., 2004）、これらの研究で報
告された視線知覚のバイアスには光軸と視軸のズレや個人差が影響していた可能性がある。本
研究では顔画像の眼球の回転角度を厳密に制御することのできる 3D グラフィックスを用いる
ことで、このような可能性を排除した。 

 一方で、乳児の視覚感受性は未熟であることから、日常の視環境においては粗大な「顔向き」
の情報と比べ、より細部である「目」から得られる情報の不確実性が高くなる事態が多々生じる
と考えられた。成人を対象とした研究では、中心視野に提示された顔の視線方向を知覚する際に
は、顔向きに関わらず「目」情報の不確実性の低下は自分をみつめる直視方向の視線を知覚する
バイアスを生むことが報告されてきた(Mareschal, Calder, & Clifford, 2013;2014)。その一方で、
空間解像度が低下する周辺視野に提示された顔の視線方向を知覚する際には、「目」から得られ
る情報よりも「顔向き」の情報が他者の注視方向についてのより頑強な手がかりとして優位に利
用されることが示されている（Loomis et al., 2008; Florey et al., 2015）。そこで、（1）成人の中
心視野における視線知覚特性と同様に、乳児においても「目」情報の確実性の低下によって知覚
される視線方向が直視方向にバイアスされる可能性、および（2）「目」情報の確実性の低下によ
って顔向き情報の視線知覚に対する比重が高くなる可能性を検討するため、瞳孔・虹彩部の位置
情報の明瞭さの異なる画像を用いて直視視線画像に対する乳児の選好注視を比較する実験を行
った。 

 

３．研究の方法 

成人実験：頭部モデルは両眼を開
眼したものの他、片目のみ開眼し
たものを用意した。3D モデルの目
の向きの条件として−20°から
20°の5°刻みで9種類を設定し、
頭部の向きを−20°, 0°, 20°の
3 種類に設定した。これらの各目
の向きと顔向きの組み合わせに
ついて、（画像タイプ A）現実的な
陰影と色付けのなされた画像と
（画像タイプ B）白黒 2 値画像の
画像を作成した。（タイプ A）の画
像は知覚判断実験用に用い、（タ

イプ B）の画像は知覚判断実験で用いられた（タイプ A）の画像中の虹彩・瞳孔・および目の開
口部の位置を分析するために用いた。 
 
乳児実験：日本人男性 3名と女性 3 名それぞれの平均顔を作成しそれらの頭部３D モデルを作成
した。これらのモデルの目と顔向きを操作して刺激顔画像を作成した。実験 1では目情報が不確
実な条件下で知覚される視線方向が正面にバイアスされる可能性を検討するため、正面向きの

A: 知覚判断用画像の例、 

B: 虹彩・瞳孔の相対位置分析用画像 



顔文脈での目の向き「0°と 12°」「12°対 24°」の組み合わせで生
じる選好注視反応を、目領域が明瞭な画像条件と目領域にノイズが
付加された不確実画像条件で比較した。さらに、実験 2 では、「目」
情報の確実性の低下により、顔向き情報の視線知覚に対する比重が
高くなる可能性を検討するため、逸れた視線を持つ正面向きの顔と
（正面顔＋逸視視線）、直視視線を持つ斜め向きの顔（斜め顔＋直視
視線）の画像を対提示し、明瞭画像条件とノイズ画像条件での選好注
視反応を比較した。目領域情報の確実性の増大により直視視線バイ
アスが生じる場合、選好注視が生じる刺激組み合わせが明瞭画像・ノ
イズ画像条件間で変化すると予測された（実験 1）。また、目領域情

報の確実性の増大により顔向き情報への依存度が高くなる場合、明瞭画像・ノイズ画像条件間で
選好注視される刺激が逆転すると予測された（実験 2）。 
 
 
４．研究成果 

成人実験：（タイプ A）の画像を用いた知覚判断実験の結
果、顔が斜め向きの場合、観察者の近位側の目から知覚
される視線方向は遠位側の目から知覚される視線方向
よりも顔向きと逆方向に偏って知覚されることが示さ
れた（反発効果）。また、この反発効果は画像に頭部全
体が含まれている条件と目領域のみが含まれていた条
件の両方で観察され、反発効果は目領域の情報に基づい
て生じていることが示唆された。さらに、（タイプ B）の
画像を用いて（タイプ A）の各刺激画像中の目領域にお
ける瞳孔・虹彩の相対的位置を割り出した。知覚判断実

験の結果と一致して、虹彩と瞳孔の相対的位置は近位の目と比べて遠位側の目においてより大
きく顔の向きと逆側に変位したことが明らかにされた。さらに、知覚判断実験の結果は、（タイ
プ A）の画像での可視部分に相当する虹彩・瞳孔部の中心点の位置よりも眼瞼に隠された部分を
含む虹彩・瞳孔部全体の中心点の位置とより類似していることが示された。このことから、目領
域中の虹彩・瞳の相対的な位置の推定は眼瞼に隠された虹彩・瞳孔部を非感性的に補完する過程
を含むことが示唆された。 
 

 本研究とは異なり、反発効果
が近位側の目でより大きいと
報告した研究もあった（Noll, 
1976）。これらの結果の差異が
実験で用いられた顔刺激の輻
輳角の差異に起因していた可
能性を検討するため、３D モデ
ルの注視距離・瞳孔間距離・輻
輳角を操作して（タイプ B）の
画像を生成し、画像中の目領域
における瞳孔・虹彩の相対的位
置を割り出した。その結果、モ
デル顔の輻輳角と瞳孔間距離

が小さく、注視距離が遠い条件では本研究と同様に遠位の目において反発効果が大きくなるが、
モデルの瞳孔間距離が比較的大きく（6.5～7 ㎝）注視距離が近い場合には、近位の目において
反発効果がより大きくなることが示された。これは本研究とは異なる結果を報告した先行研究
（Noll, 1976）ではモデルの注視距離が本研究の倍以上に設定されていたことと一致する。これ
らのことから、研究間での結果の差異は刺激顔画像の目の相対的位置の差異に起因するもので
あることが明らかにされた。 
 
成人実験：乳児実験においては、明瞭画像条件で生じた直視視線（0°）への選好注視は、ノイ
ズ画像条件では消失するという結果が実験１と実験 2 の両方で得られ、乳児が直視視線バイア
スを持つことを示す証拠や、目情報の確実性の度合いに基づいて情報の利用の比重を変化させ
ることの証拠は得られなかった。 
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