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研究成果の概要（和文）：人は一般に、あたかも両眼の間にある cyclopean eye を原点

して視方向の判断を行い、またその視方向原点よりポインティングしている手のほう

へずれた原点から触運動方向の行うことが知られている。われわれは ,視覚定位指差

し（visually-directed pointing, 以下 VDP）の際に得られる角度誤差（対象の物理

的方向とポインティングされた方向の差）は、これら視方向原点と触運動方向原点の

位置差に依存するという２原点仮説（dual egocenter hypothesis）を検討した。VDP
とは、最初に視覚刺激を観察した後、その方向を見えない手（あるいは指）などで指

し示すことである。被験者は暗室下で視覚刺激及び触運動刺激の方向判断を行った。

われわれは、視覚方向原点と触覚方向原点を計算し、仮説の予測を調べた。その結果、

得られた結果は予測と比較的よく一致した。これらの結果は、VDP において、視空

間で表現された対象の自己中心方向は触運動空間へと“転送”されることを示唆して

いる。  
 
研究成果の概要（英文）： It is known that one perceives the direction of a visual target 
as if from the midpoint between the two eyes (or cyclopean eye) and that of a kinesthetic 
target as if from the point shifted from the cyclopean eye to the hand used to point to 
it. We examined a hypothesis that angular errors in visually directed pointing, in which 
an unseen target is pointed to after judging its direction visually, are attributable 
to the difference between the locations of the visual and the kinesthetic egocenters. 
Observers judged the direction of the visual or kinesthetic targets in a darken room. 
We estimated the location of the visual and kinesthetic egocenters and calculated the 
amount of the angular errors in visually directed pointing. We, then, compared the angular 
errors predicted by the hypothesis and that calculated, and found that the two angular 
errors were very well correlated to each other. The results are consistent with the 
predictions from the hypothesis, suggesting that in visually directed pointing the 
egocentric directions represented in the visual space are “transferred” to the 
kinesthetic space. 
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１．研究開始当初の背景 
 研究代表者は，長年視空間定位に関する研
究，特に方向と距離に関する研究を行ってき
た．従来，視方向の原点は両眼の中央にある
概念上の眼，サイクロープスの眼であるとさ
れている（Howard & Rogers, 2002）. 一方，
われわれの触運動空間の研究 (Shimono, 
Higashiyama, Tam, 2001) によれば，触運動
空間原点は指差しに使われた腕のほうへ寄
ることが示された．これらの研究は視方向と
触運動方向の原点の位置が異なることを示
唆している． 
この視空間原点と触運動空間原点の位置

差は，視覚的なフィードバックのない指差し
行動（visually-directed pointing, 以下
VDP）でよく報告される恒常誤差－たとえば
暗闇の中で点光源を示し，その位置を記憶し
たのち光源の方向を指差してもらうと，光源
の方向と指差した方向には一定の角度誤差
が生じる－を説明できる．本研究は、ポイン
ティングという行動に視方向判断がどのよ
うに貢献しているかを調べるものであった。
本研究の新しい点は、視方向に関する概念的
枠組みをポインティングという、視覚と触運
動感覚の交互作用という観点から捉えると
いう点である。 
 

２．研究の目的 
 VDP に関する２原点仮説は，１）視空間原
点の位置と触運動空間原点の位置が異なる，
２）視空間においては対象の方向は，視空間
原点と対象を結ぶ線分と視空間原点を通る
主観的基準（視覚的正中面）のなす角度とし
て内的に表現され，触運動空間へと“転移”
される，３）転移された角度は触運動空間原
点と対象を結ぶ線分と触運動原点を通る主
観的基準（触運動的正中面）のなす角度と一
致する，という仮定 (Howard, 1986) からな
っている．本研究の目的は、２原点仮説のい
くつかの幾何学的予測と被験者の方向判断
と比較することで、仮説の妥当性を評価する
ことであった。 
 
３．研究の方法 
 実験は視覚刺激以外見えない暗室条件で
行われた。被験者の課題は、標準刺激（視覚
刺激、あるいは触運動刺激）の自分からの方
向（egocentric direction）と、調整刺激（視
覚刺激、あるいは触運動刺激）の自分からの
方向を一致させることであった。標準刺激と
調整刺激は被験者の眼の高さにある横断面

に置かれた。被験者はいすに座り、課題を遂
行した。頭部位置の効果を排除するために、
彼らの頭部は固定された（図１）。標準刺激
は被験者の正中面の右、あるいは左にそれぞ
れ１つ置かれた。被験者は標準刺激の方向を
確認したのち、右手あるいは左手で調整刺激
の方向を調整した。調整刺激は、眼の高さ横
断面と前額平行面の交線に沿ったレール上
を動いた。 
実験では、視方向原点、触運動原点、VDP

における角度誤差が測定された。測定法は
Howard & Templeton 法であった。VDP の角度
誤差は視方向原点から計算された。 

 
４．研究成果 
①視方向原点と触運動原点の位置：図２に測
定された視方向原点と触覚運動原点の位置
を示す。横軸が正中面からの距離（正の符号
が観察者から見て正中面の右、負の符号は左
側を表現している）、縦軸が角膜面からの距
離をあらわしている（正の符号が観察者の角
膜の前面を、負の符号は後面を表現してい
る）。図に示されているように、視覚原点の
位置は右手左手のいずれの手で調整刺激を
触っても、ほぼ正中面と角膜面の交点（図２
で使われる座標系の原点）付近に来ている。
つまり、両眼間の中心（cyclopean eye）に
近い。この結果は従来の結果と一致する
（Howard & Rogers, 2002）。一方、触運動原
点は、調整刺激をどちらの手で触るかによっ
て、その位置が異なっている。これらの結果
も従来の研究と一致する（Shimono, et.,  
2001）。これらの位置は、VDP、KDP（②参照）、
VDR（④参照）を計算する原点としてつかわ
れた。 
 

標準刺激
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図１．実験装置の模式図（側面図） 



②VDPとKDPにおける角度誤差：２重原点仮説
は、Kinesthetically directed pointing（以
下KDP、暗闇で対象を触った後、光点の位置
をポインティングすること）とVDPの角度誤
差は等しくなることを予測する。KDPの角度
誤差は触方向原点から計算された。図３に
KDPの誤差の関数として、KDPの関数をプロッ
トしてある。図中三角形のシンボルは正中面
の左に置かれた標準刺激に対するVDPとKDP
を、矩形のシンボルは右に置かれた標準刺激
に対するVDPとKDPをあらわしている。また実
線は、２重原点仮説の予測値をあらわしてい
る。図に示されているように、４つの条件の
うち３つの条件で予測値と実測値は一致し
ているが、右手で左の標準刺激を調整したと
き、KDPに比べVDPが大きくなっている。それ
ぞれの被験者のデータに回帰直線を当ては
めると傾きの平均は 1.24（SD=0.5）となり、
その値はゼロよりは有意に大きく（t13 = 9.30, 
p < 0.001）、理論値（傾き１．０）とは有意
差はない。これらの結果は、2 重原点仮説と
一致するものである。 

 
③近距離調整刺激と遠距離調整刺激からの

角度誤差：2 重原点仮説によれば、VDP にお
いて、調整刺激の角度誤差は、刺激の方向を
近距離で調整しようが遠距離で調整しよう
が、その方向は同じなので、両距離条件にお
いて、実際の対象の方向とそれぞれの条件で
調整された方向の差（角度誤差）は一致する
はずである。 
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 この予測を調べた結果は図４に示してあ
る。図には、遠距離調整刺激の角度誤差の関
数として、近距離調整刺激の角度誤差がプロ
ットしてある。図中、点線で示されているの
は、２重原点仮説の予測である。図から明ら
かなように得られた結果は仮説の予測とよ
く一致している。 
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触運動方向原点 n=14 

視方向原点 

 図２．視方向原点と触運動原点の位置
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( )図４．遠距離調整刺激の角度誤差の関数

としての近距離調整刺激の角度誤差 

 
④VDP と VDR における角度誤差：２重原点仮
説は方向に関する理論であるが、Visually 
directed reaching（以下 VDR、暗室内で光点
を見たあと、それが提示された位置を再生す
ること）の角度誤差にも適用できる。VDR と
VDP の機能的な違いはその課題を遂行するに
必要な情報の差である。前者では対象の定位
のためには、距離と方向の情報が必要である
が、後者では方向の情報のみが必要である。
しかしながら、もし VDR でも距離情報が方向
判断に多くの影響を与えないのであれば、両
者の角度誤差はほぼ等しくなると考えられ
る。この予測を調べた結果は、図５に示され
ている。図５には VDR の角度誤差の関数とし
て VDP の角度誤差がプロットしてある。図の
実践は予測値である。図から明らかなように、
両者の誤差はほぼ一致した。 
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図３．KDP の関数としての VDP 
 以上の結果、一定の条件、つまり眼の高さ
の平面に限って VEP（あるいは VER）の角度
誤差は触運動原点から記述することができ



た。今後は２重原点仮説が３次元にどの程度
拡大できるかを探っていく予定である。 
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図５．VDR の角度誤差の関数としての VDP の角度
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