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研究成果の概要（和文）：本研究では、３次元映像提示環境における知覚的・認知的・感情的な歪みに関して、実験心
理学的・認知科学的・人間工学的な手法を用いて調査・研究した。その結果、３次元環境に提示された刺激の奥行き方
向位置知覚の歪み、３次元空間内での数量知覚・密度知覚のバイアス、局所的立体映像や傾斜型立体映像に対する生理
的・心理的・認知的特性、身体反応などに関する知見が蓄積され、それらを社会に公開することで３次元映像技術の使
用及び開発への知的基盤の整備を進めた。

研究成果の概要（英文）：The present study investigated the perceptual, cognitive, affective distortion 
associated with emerging 3D visual presentation from the perspective of experimental psychology, 
cognitive science, and ergonomics. We accumulated the data on the spatial distortion of perceived 
position of visual stimuli in 3D space, the biasn in numerosity and density perception in 3D space, the 
effects of partially converted stereoscopic images and virtual tilted images on visual attention, memory, 
and body control. These findings have been discussed in both academic and public settings in order to 
facilitate forming the scientific and technological infrastracture for future use of 3D visual 
presentations.

研究分野：認知科学・認知心理学

キーワード： ３次元空間　空間知覚　時間知覚
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１．研究開始当初の背景	
	
	 ３次元情報を提示できるディスプレイの
市場への導入が始まり、近い将来の身近な技
術として期待が高まっている。３次元ディス
プレイの利用例としては、エンターテイメン
ト(映画、テレビ)やビジネス(遠隔会議、実
物模型)だけでなく、医療(遠隔手術、遠隔診
察)や教育(立体資料、遠隔授業)、宇宙開発
(遠隔ロボット操作)など、その応用は広範囲
に及ぶ。しかし３次元映像技術の進歩は、同
時に３次元映像内で物体認知や空間知覚の
重要性が増すことを意味する。例えば、遠隔
医療や宇宙開発では、ほんの数ミリの空間的
(あるいは数ミリ秒の時間的)なズレが、致命
的な事態になりうる。従って、より高精度の
映像を提示することも必要であるが、さらに
問題となるのは、３次元映像を現実世界に近
づけるだけでは解決することができない、人
間の知覚・認知システムによって起きる歪み
である。本研究課題では、この「立体的提示
環境における知覚的・認知的歪み」を取り上
げた。	
	 我々が知覚する世界は様々な要因によっ
て、実際の物理的世界とは異なって見えるこ
とが知られている。申請者らを含む研究グル
ープは視覚空間における知覚的ズレに関す
る研究を数多く行ってきた。このような研究
背景のもとで、研究対象の視覚的に知覚され
る時間・空間を、より実環境に近い３次元に
展開させ、さらに大きな枠組みのなかで、「歪
み」を特定のモダリティや特定の知覚情報処
理のレベルに限定することなく、広くとらえ、
認知・行動への影響を調べることが必要であ
る。従って、３次元映像技術の実用化に伴い
かつてない急速な広がりが予想される分野
で、幾何学的に正しい像を呈示することに重
点が置かれがちな、現在の３次元映像技術が
持っている問題点に対して、科学的知見の蓄
積と、それに基づいた３次元映像技術の使用
や３Ｄディスプレイ製造に関する提言を行
うことが必要であるという考えに至った。	
	
２．研究の目的	
	
	 本研究の目的は、３次元映像技術の実用化
にともない現れてくると予想される「立体的
提示環境における知覚的・認知的歪み」に関
して、実験心理学や人間工学の分野で蓄積さ
れてきた時空間の知覚的歪みに関するざま
ざまな知見を、厳密な方法で３次元表現環境
に展開し、その認知心理学的・認知神経科学
的プロセスに関する知見を集めること、３次
元表現による認知や行動への影響の知見の
蓄積と、新たな３次元表現の利用方法の模索、
及びこれらの知見を発信することによる社
会還元を大きな目的として、４年間の研究期
間を設定し、複数の観点から調査研究を進め
た。	
	

３．研究の方法	
	
本研究の内容は多岐にわたるため、方法と成
果のうち、特に主要なもののみを取り上げて、
以下にまとめる。	
	
（１）３次元環境において瞬間的に提示され
た刺激の奥行き方向位置知覚の歪みをシス
テマティックに調べるために、３Ｄプロジェ
クタを用いた立体映像環境を構築した。被験
者の奥行き方向の視線位置もコントロール
した上で、空間上の様々な位置に刺激を提示
することで、知覚された視空間の奥行き方向
への歪み、記憶された空間位置へのリーチン
グ動作への影響、注意の移動の異方性などを、
実験心理学的な手法を用いて調べた。	
	
（２）上記の研究で使用した立体映像提示環
境を活用し、人間の基本的な知覚機能である
「数量知覚」(numerosity	perception)と密
度知覚（density	perception）に、立体視に
必要とされるさまざまな情報(両眼視差、
個々の物体の大きさ、刺激が提示される範囲
やそれらの組み合わせ)が、どのような影響
を及ぼすかを調べる心理物理学的実験を行
った。加えて、３次元表現で多用されつつあ
る動的映像環境において、数量知覚がどのよ
うに変化するのかを調べる研究も並行して
行った。	
	
（３）映像に立体情報を付加する場合に、映
像全体に立体情報を加えるのではなく、局所
的な立体情報を与える方法がある。この局所
的な立体情報が、観察者の視覚刺激刺激の検
出や記憶、および選好判断に及ぼす影響を調
べるために、視覚探索課題（あるターゲット
を複数のディストラクタの中から見つけ出
すのにかかる時間を測定）、変化検出課題（２
枚の一部異なる映像を空白時間を挟んで提
示した場合の違いの検出)や、選好判断（２
つの無意味視覚刺激を提示した際に好まし
い方を選ぶ）などの認知課題を用いた実験を
行った。	
	
（４）２Ｄ／３Ｄ変換を用いた新たな表現と
して提案されている傾斜型立体映像（画面
全体に傾斜型の両眼視差を付加することで
画面の傾斜を表現する立体映像技法）の認知
特性、生理的・心理的特性、身体反応を、さ
まざまなコンテンツを用いた課題と実験心
理学的・人間工学的手法を用いて調べ、その
活用の射程を明らかにする実験を行った。	
	
４．研究成果	
	
（１）３次元環境において瞬間的に提示され
た視覚刺激の知覚的判断と位置の記憶、及び
３Ｄマウスによるリーチング（行動指標）は、
提示可能な奥行きの平均に近づく（圧縮され
る）ことが明らかとなった。この奥行き空間



 

 

の一般的な圧縮に加えて、被験者が凝視して
いる奥行き平面（凝視平面）が、奥行き提示
範囲のうち最も被験者に近いものよりも近
傍にあった場合には、奥行きの過大評価が生
じるが、凝視平面がそれよりも遠くにある場
合には、奥行きの過大評価は起きないことも
明らかとなった。リーチングによる行動指標
では一般的奥行きの過小評価が、凝視平面と
は関わらず起きた。これらの知見は３次元映
像表現における奥行き知覚（あるいはその記
憶）が、それまでに経験された奥行きなどの
コンテクストや観察者の凝視平面に依存す
ることを示しているとともに、立体情報が知
覚と行動に及ぼす影響には違いが存在する
ことも示している。	
	 また、注意の３次元空間上での分布による
視空間の歪み影響を調べた実験では、奥行き
方向の注意の移動が視空間歪みに影響を及
ぼすことが確認された。注意の焦点が遠方か
ら観察者方向に移動した場合には空間の歪
みの大きさは変化しないが、観察者から遠方
に移動した後にはより強くなること、また注
意の移動の非対称性は観察者の視点の奥行
き方向の初期位置には影響を受けないこと
を示す結果をなどを得られた。これらは、注
意の分布と移動が、空間知覚に及ぼす影響は、
空間的に非対称であり、複数のメカニズムが
存在することを示唆している。	
	
（２）数量知覚と密度知覚に奥行き情報（両
眼視差、視野の大きさ、個々の刺激の大きさ）
が及ぼす影響を調べる実験では、数量知覚は
奥行き情報によって大きく変化しないが、密
度知覚には視野の大きさの影響が最も大き
い影響を与えることがわかった。しかしなが
ら、この視野の大きさの影響は他の情報と組
み合わされた時に弱くなることも明らかに
なった。この結果は、奥行き情報の組み合わ
せによって、２次元上（網膜上の）の密度で
はなく。３次元空間的に的により正しい密度
知覚が可能になっていることを示している
と考えられる。	
	 また、視覚物体が動的に呈示された場合
（空間的に違う場所に連続呈示された場合）
に、視覚物体の類似度が高い場合には、低い
場合に比べて、物体の数が少なく知覚される
ことも明らかとなり、この視覚物体の数の過
小評価が映像の動的呈示でのみ見られるこ
となども見出した。	
	
（３）局所的な立体情報が、意識的な知覚や
記憶に及ぼす影響を、変化検出課題で調べた
実験では、視覚対象に局所的な視差を与える
ことは注意や記憶に影響を及ぼしうること、
視差を与えた対象が目立ちにくい場合には
その影響がより顕著になること、局所的な視
差の自覚に関わらずその影響が見られるこ
となどが明らかとなった。	
	 また、視覚的短期記憶に及ぼす影響を調べ
た研究では、一部分のみに動的な両眼視差

を付加した映像では、そうでない映像に比
べて再認課題の正答率が有意に高くなると
いう結果が得られた。	
	 さらに、立体映像に対する選好判断を調べ
た実験においては、約１度を超える交差性の
視差を加えた場合には個人の主観的な印象
が、選好を決めてしまうということが明らか
となった。従って、個人の融像幅に関係なく、
選好判断を増進する交差性の視差設計は１
度を超えない適度なものにすることが望ま
しいと判断され、さらに細かい視差条件での
調査が必要であることが示唆された。	
	
（４）傾斜型立体映像の短期的な記憶への影
響を検討した研究では、記憶した進行方向を
正しく判断できるかを検証する実験を行い、
正答率と選択時間を比較した結果、斜型立体
映像が進行方向の短期的な記憶を増進する
可能性が示された。	
	 また、傾斜型両眼視差の姿勢へ影響をバ
ランスボードで調べた結果、左右の傾斜条
件において、傾斜方向に重心が動く傾向が
見られ、傾斜型両眼視差を呈示することに
より傾斜方向に重心移動が促せる可能性も
示唆された。	
	 さらに、傾斜型視差を用いた方向指示画像
の生理・心理的影響を検討した研究では、矢
印と同方向の傾斜型視差を付加することで
進行方向が理解しやすくなり、方向指示画像
に傾斜型視差の付加が、理解しやすいナビゲ
ーション画像に寄与できることも示唆され
た。	
	 これらの傾斜型立体映像に関する一連の
研究は、知覚的歪みを抑えるのではなく、積
極的に活用するという側面を持ち、今後の展
開が期待される。	
	
（５）また、３次元表現は脳活動反応に及ぼ
す影響を調べる研究も並行して進め、多様化
する立体映像表現や３Ｄディスプレイの評
価に客観的な指標を導入する方向性も模索
し、本研究課題で得られた現象を脳機能計測
での測定に耐えうるものにするにはどうし
たらよいかに関するノウハウの蓄積も行っ
た。これらは今後の研究の中で展開していく
ことが期待できる。	
	
（６）これらの学術的知見の蓄積に加えて、
３次元映像技術の使用・開発への知的基盤の
整備に向けた、３次元映像視聴時の要因の洗
い出しも継続して行い、多くの機会を設けて
議論を深化させてきた。その議論の内容は、
日本人間工学会でシンポジウム「立体映像の
認知・情動特性：新たな視点と可能性」の開
催、DIGTAL	CONTENTS	EXPO2015 でのゲーム関
連企業とのコラボレーション企画、デジタル
コンテンツ協会委員会での議論などを通じ
て社会に還元され、新しいメディアにおける
戦略的な立体映像の使い方の提言につなが
るものとなった。	



 

 

	
本研究課題では、複数の視点から立体的提示
環境における知覚的・認知的歪みに関しての
知見の蓄積と社会への還元を進めてきたが、
研究を推進していく中で、観察者の内的状態
が時間・空間知覚に及ぼす影響、アブストラ
クトな表象と時間・空間知覚の関係、注意の
ダイナミクスと時間的・空間的記憶のインタ
ラクション、空間のナビゲーションの研究な
どの新しい方向性も見出され、新たに「３次
元表現が感性や意思決定に及ぼす影響」の研
究に向けた研究会の足がかりも得ることが
できた。	
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