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Ⅰ．は　じ　め　に

本報には，奥行知覚に関連した論文を，PsychologicalAbstract誌の1984年版から抽出し，

目次に示した各領域に分類して紹介してある。なお，文献抽出に際しては，DIALOGの文献

検索システムを利用し，Distanceperception，Depthperception，Stereoscopicvisionをキ

ー・ワードとして検索した。

Ⅱ．奥行知覚の手がかり分析

（1）眼球調節作用

Iida（20）はレーザー光を応用したオプトメータを用い，奥行手がかり縮減下における眼球

調節作用について測定した。それによると，奥行手がかりが十分に存在している条件下では，

眼球調節作用は対象の明るさが減少するに伴なって増大すること，しかし等質視野（ガンツフ

ェルト）のような奥行手がかりが全く存在しない条件下では，対象の明るさに関係なく比較的

高い値を恒常的にとること，さらに，暗黒視野と等質視野とでは眼球調節作用に有意な差は牛

じないことが明らかにされた。これらの結果から，nightmyopiaは周岡の明るさが減少する

ことに伴う奥行手がかりの縮減が原因して生ずると考えられる。

（2）運動視差

暗視野のなかで静止した対象を頭部を左右に移動させながら凝視すると，頭部運動に随伴し

て対象が視かけ上運動するように祝える。Gogel（1982）は，この種の視かけの運動が何故生

起するのか検討した。それによると，凶ト」a），（b）に示されたように，静止した小光点（距離

。鳶m去。・

図1頭部運動に随伴して隼起するretinalmotionを説明するモデル。

（Gogel，1982およびShebliske＆Proffitt1983より作成）
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25cm）を凝視，頭部を1の位置から2のそれへと運動させる時，凝視点を中心として回転運

動が生ずる。この場合，両眼融合のための編棒距離は，凝視点までの距離（25cm）におくこ

とも可能であるし（図中，a），またプリズムなどを用いることによって40cmの編棒距離をと

らせることも可能である（回申，b：この場合，小光点を図のように2点提示し融合させる）。

この時の対象までの視かけの距離は対象までの実際の距離より長くなる。その結果，網膜上で

は対象の移動が生じていないのに，頭部運動に随伴して視かけの運動（mつ　が生起する。

Gogelによれば，この視かけの運動の大きさは仮定されたpivot点に対する視かけの距離の比

で決まる（apparentdistance／pivotdistance仮説）。

頭部運動に随伴して生ずる静止対象についてのこの種の視かけの運動が対象までの距離を見

誤ることによるとするGogelの考え方に対して，Shebilske＆Profitt（44）は頭部運動に随

伴して生起する視かけの運動には2種類あることを指摘して批判する。その1は，視かけの位

置変化を伴う運動で，観察者はその位置の変化を指差などによって指し示すことができる

（nonparadoxicalmotion）。その2は，視かけの位置変化を伴わない運動で，これは頭部運

動に随伴した網膜像運動（図1－C中のm）を直接知覚することによって起る（paradoxical

retinalmotion）。Shebliskeらによれば，頭部運動に随伴して生起する静止対象の視かけの運

動は，このParadoxicalretinalmotionによるものとされる。両仮説をめぐって論争が展開

されている。

Ⅲ．実　体　鏡　視

（l）実体鏡視と両眼祝融合間

実体鏡視において二重像視がはじまる視差（disparity）をdiplopia閥といい，交叉，非交

叉の各diplopia閲によって規定される視差範囲がPanumの融合閥となる。Fender＆Julesz

（1967）は，眼球運動を排除するために静止網膜像となるようにランダム・ドット・ステレオ

グラムを各眼の中心縞に投影し，次いで視差を徐々に増大させたところ，diplopia閥（約

0．3deg）をはるかに越えても（約2deg），実体鏡視が成立することを兄い出した。この結果は，

水平視差が徐々に増大されたため，Panumの融合閥がランダム・ドット・ステレオグラムを

用いることによる特別の神経過程によって拡大したことによると解釈された。Duwaer（12）

は，このような融合閥の拡大が生起する

か否かについて次のように検討した。ま

ず，diplopia閥を求めるための2つの

感覚基準，すなわち「一重像となってい

るか否か（「一一重像限界」閥）」，「実体鏡

視が成立し立体が生じているか否か

（「実体鏡視限界」閥）」が作成された。

これはdiplopia閥の測定に際し，従来

の方法を改善し，測定の精微化を計った

ものである。次にdiplopia閥は「残像

法」によって測定された。これまでは二

重像がはじまる段階の物理的な水平視差

によってdiplopia閥は決められたが，

A B C
●　 ●
；●＋ 1卜○…　…○ † †

fL　　fR 叉　　 嘉

図2残像法を利川した網膜卜での水平視差の測定0匝川1、

fは左右眼の視軸を○印は凝視図形を表す。またA

はランダム・ドットパターンがこめかみ側に引き寄

せられた場合を、Bはその最初の位置を示し、Cは

A，B条件で別印された残像位置を示す。被験‾苦は

XL，XH Xl一，XRが、こめかみ側に引き寄

せられた時のランダム・ド、ソト・パターンの水、Ⅰそ視

差を示す。

（Duwaer，1983）
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Duwaerは，図2に示されたように，融合時とdiplopia時の網膜上での水平視差を残像を利

用することによって求め，網膜上で実際に生起している視差の測定を試みた。その結果，「一

重像限界」閥は0・15～0．3deg，「実体鏡視限界」閥は0．5－1．3degとなり，各々，単一線分か

らなる通常のステレオグラムのそれと同等であることが示された。このことから，Fenderら

の結果はdiplopia閥の測定に際し異なった2つの感覚基準を混同したためであり，したがっ

てランダム・ドット・ステレオグラムに特有な，融合領域の拡大を生起させる神経過程は存在

しないと結論されている。

一方，Hyson，Julesz＆Fender（19）は，この種の神経過程上の融合閥の拡大が静止網膜

像条件ばかりではなく眼球運動を伴う通常の実体鏡視下でも生起することを確かめている。実

験ではランダム・ドット・ステレオグラムを実体鏡視させ，融合中に左右のステレオグラムの

間隔を融合が消失するまで分離，あるいは左右のステレオグラムが垂なるまで接近を繰り返し，

その間の立体視や融合の程度について報告させた。また，同時に眼球運動も記録された。その

結果，融合が消失するまでに左右のステレオグラムの分離は5degに達し，この間，視軸

（visualaxis）は網膜像が移動するにつれて過剰閑散から過剰編棒へと変化することが示され

た。Hysonらは，このような網膜像と幅接間の不一致が立体視や融合を妨げることなく10秒

持続したら，そこに神経過程での再対応づけ（neuralremapping）が生じたものと考え，そ

の最大値を求めたところ，Panumの融合閥をはるかに越えた値，3degが得られた。これらの

ことから，Hysonらは編棒の変化に随伴して恒常的に生起する視差の変動を補正し，視差対

応を維持する特殊な神経過程の存在が確認されると主張する。

（2）両眼非対応の検出過程

実体鏡視の問題を考える時，両眼対応の多義性をどのように解決するかが重要な研究視点と

なる。両眼網膜像を対応づけるための両眼ネットワークを想定すると，そこには立体視に無関

係な対応点が必ず存在する。立体視においては，この無関係な対応点（falsetarget）は抑制

されねばならない。贅櫛（6）は，1

－3本の直線からなる線画ステレオグ

ラムを用い，両眼とも1本の線分だけ

の，無関係な対応の存在しない局所的

立体視条件と，両眼とも2本以上の線

分があり，無関係な対応が存在する全

体的立体視条件とを設定し，ある刺激

が他の刺激に対して促進的または抑制

的効果を及ぼすかについて，ある観察

時間内の立体視の累積消失時間を指標

に探ることによって検討した。その結

果，立体視の累積消失時間は，①局所

的立体視条件と2本線分からなる全体

的立体視条件では，両眼視差が増大す

る程，（参Panumの融合閥パターンと

2本線分からなる全体的立体視条件で

は，線分間の距離が縮小される程，③

a r

卜S司

図3　両眼ネットワークにおける顕在

対応点と潜在対応点についての

模式図（髪柄、1983）
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3本線分の全体的立体視条件では，検査線分が両脇よりも中央にある程，各々，減少傾向を示

すことが明らかにされた。図3の両眼ネットワークに示されたように，両眼視差はdを，刺激

要素（線分）間の間隔はSを各々変化させるので，これらの結果は，無関係な対応点（潜在対

応点，falsetarget）から対応関係のある点（顕在対応点，truetarget）への抑制がこれらの

距離間に反比例の関係をもって存在することを示唆する。

（3）実体鏡視と図形特性

Bacon＆Wa11ach（2）は，実体鏡視での立体出現の程度を問題にする時，網膜非対応

（視差）の要因とともにその図形特性も関与することを次のようなステレオグラムで実証した。

図4のステレオグラムは，左右垂直線分の距離を違えることによって視差を付してあるが，但

し，（b）図の右半分のステレオグラムの短線分は左のそれより若干長くとってある。このステレ

オグラムの場合，（a），（b）のステレオグラムの視差は各々等しいが，図形特性は異なる。このス

テレオグラムを実体鏡祝し，その立体出現の程度を（a），（b）のステレオグラムで比較すると，（b）

の方がより深い立体感が出現する。ステレオグラムの左右の各々で垂直線分の長さを違えれば

垂直視差は変化するが，しかしinducedeffectを除いては垂直視差のみでは立体を出現させ

ない。実体鏡視におけるこの種の図形特性の効果については今後の検討がなお必要とされよう。

（41induced effect

inducedeffectとは，垂直方向のみを拡大させるレンズを片眼に装着した時に前額平行面が

垂直軸を中心に奥行方伸二傾いて祝える現象をいう。Gillam＆Lawergren（15）は，この現

象を説明するために理論的検討を試みた。これまでに提唱された諸理論，例えばHorizontal

disparity理論やNormalhoropter理論を考察した後に，彼らの考え方であるStereoscopic

（a）

／　　　　／

／　　　　　／

図4図形特性の異なるステレオグラム。　　図5stereoscopicconstancytheory

bでは、左右の短線分の長さが異る。　　　　を説明するための模式図。

（Bacon＆Wallach1982）　　　　　　　　（Gillam＆Lawergren1983）
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Constan鴎理論を展開した。この理論によれば，inducedeffectは次のように説明される。

図5に示されたように，前額平行面（ff’）と傾斜面（ss’）は等しい水平角（β）をとる。し

たがって，水平視差は両面において同等となる。一方，垂直視差に関しては，前額平行面のそ

れは両眼からのff，の中点（C）が等距離となるため，00となるが，傾斜面のそれは両眼から

のss，の中点（d）が不等距離となるため，ある値をとる。それゆえに，水平視差は刺激面が

前額平行か傾科かを決定する要因とはならず，垂直視差がinduced effectをもたらす鍵とな

る。計算によれば，垂直視差は正中線からの離心角の近似的直線関数となり距離の増大に反比

例する。片眼の垂直方向の拡大は垂直視差を変化させ，その結果，inducedeffectを隼起させ

る。

Longuet－Higgins（27，28）も，同様に，対象の3次元的配置を考える場合，垂直要札　と

くに垂直視差が重要であることを理論的に展開し，垂直視差は奥行絶対距離の知覚に中心的役

割を担うことを指摘した。

Mayhew（30）は，水平，垂直視差の数式的記述を試みる。それらを記述するための構成要

素として，両眼間距離（I，cm），観察距離（d，cm），凝視角（g，ラジアン），中心覇から

測定した網膜投影位置としての水平離心角（C，ラジアン），同様な垂匿離心角（r，ラジア

ン），凝視点距離（Z，cm）をおく，この時，視差は，視差を構成するいくつかの成分の加法

によって表示されると仮定すれば，水平視差（H，ラジアン）は，

H＝He＋Hg十Hz

垂直視差（V，ラジアン）は

V＝Ve＋Vg

となる。ここで，eは網膜上での投影像の離心角をあらわす。視差を構成するこれら成分は，

Irg T．IC2　　T．ICg
㌃　He＝1「　Hg＝

IZ
Hz＝－

dZ

となる。ここで，

Z＝Px＋Qy＋K（PとQは表面の傾きについての係数，Kは視線の移動係数）

また，Ⅹ＝Cd，y＝rdとなる故に

Hz＝芋＋笠＋
結局，水平視差（H）は

H＝笠十等＋ 若十等
となり，垂直視差（V）は

V＝笠＋7－
となる。これらの理論式は，人間の視覚システムの実際を示すものではなく，あくまで視差情

報を解明するためのシミューレーションであるが，しかし，有効な方法のひとつと考えられる。

このような試みを受けて，・Poggi0（36）・，Poggi0＆Poggio（37）は，計算機科学を応用し

ての網膜非対応の検出過程についてのこれまでのモデル（理論）を概観している。また，Lee

＆Ciuffreda（25）は，inducedeffectに1～4時間順応させ，この順応に伴なってinduced
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effectがどのように減衰するかを測定し，その結果，最終的には，順応前の20～45％まで減衰

することを兄い出している。

（5）実体鏡視と編棒

Nakamizo，Shibuta＆Noguchi（33）は，両眼視差検出時の編棒運動の変化を測定した。

これまでの研究によると，両眼視融合が成立する直前に顕著な編棒運動が生じることが確認さ

れている（Westheimer＆Mitchell1969，Mitchell1970）。ここでは，一定の両眼視差を

付した光点を短時間提示し，これに対する輔捧運動を観察距離（vergencelevel）を変化させ

て追跡した。その結果，観察距離の増大に伴なって閑散的な反応量が減衰することが示された。

このことから，視差の大きさ，視差の種類（交叉または非交叉），視差の提示時間の他に，絶

対距離の情報が転榛運動の解党に関与していると考えられる。

Krol＆Van de Grind（23）も，図6のような明るさ

反転ステレオグラムを用い，実体鏡視成立時の柘軽運動に

ついて分析した。実体鏡視を成立させるステレオグラムは，

通常，その左右の明るさコントラストが等しい。しかし，

ステレオグラムの明るさコントラストを左右で逆転させて

も，そこに立体視が生じることが従来より明らかにされて

いる（Helmholtz1909，Treisman1962）。Krolらが用

いたステレオグラムでは，中央の明暗エッジに対して視差

は付されていない。かわりに，エッジ上に小光点を提示し，

外枠エッジ
／

＼Mt爪r
OPpOSite－Signedge

阿6　明るさ反転ステレオグラム。

（Krol＆VandeGrind1983）

この小光点については左右で若干の視差を付し，全体の立

体視を誘導させる。このステレオグラムを観察すると，はじめのうちは，視野闘争が出現する

が，そのうち，左右領域の明るさが一様となって安定し，それとともに中央にそれと明確に識

別される動Ittな帯状の線分が出現する。次いで，視差を付した′ト光点を提示すると，中央領域

に奥行が出現し，また，その視差を増大させると，より深い立体視が出現する。Krolらはこ

の結果を次のように考える。すなわち，眼球の編棒運動のうち，大きな変化は随意的に行うこ

とが叶能であるが，微妙な運動は不随意的でしかもそれは刺激特性に依存する。左右眼に刺激

が与えられた時，視覚システムはこの微妙な編棒運動によって左右の類似した明るさコントラ

ストをもつ部分をPanumの融合関内にできるだけ多く投影させるように働く。また，本実験

のように，左右の刺激の明るさコントラストが逆転している場合には，この微小な編棒運動は

異質なエッジや部分が左右の対応点に投影されることに抵抗する。本実験の場合，ステレオグ

ラムの外枠を形成するエッジは，両眼の視軸の交点（F）を外枠側へ引き寄せるように働く－一

方，中央の明るさが異なることによって異質となっている領域は，Fを自己の領域から押しや

ろうとする。その結果，交叉視差と非交叉視差が同時に生起し，・この状態で定常化する。この

時，もし，視差を付した′ト光点を導入し，どちらかの視差に加勢すれば，その時には安定した

立体視が出現することになる。以上の結果は，実体鏡視と梅鞍との関係をみる上で興味深い。

（6）ランダム・ドット・ステレオグラムの学習効果

ランダム・ドット・ステレオグラムを用いた実体鏡視の初見時には，立体出現までにかなり

の時間を要すること，また，一度立体出現が生起すれば，その後は立体出現に要する時間は大

幅に短縮されること，さらにその学習効果は3週間後でも有効であること（Frisby＆Clat－
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worthy－1975，Ramachandran1976）などの事実がこれまでに明らかにされている。

一方，実体鏡視は空間周波数に選択的に応答するチャンネルに担われていて，当該のチャン

ネルはそのままで，ステレオグラムの片領域の空間周波数を変化させても実体鏡視は揖われな

いことが確認されている　Oulesz，1964）。この事実は，各々別々の空間周波数チャンネルで

構成されたステレオグラム間では学習の転移が生起しないと予測される。Long（26）は，学

習転移実験のパラダイムに依拠してこの仮説を検討した。訓練刺激としたステレオグラムには，

矩形の浮び出る通常のランダム・ドット・ステレオグラムを，テスト刺激には，訓練刺激のス

テレオグラムの片領域を，①大きくポカしたもの，②破線斜線を付したもの，③明るさを増強

したもの，を各々使用した。実験の結果，訓練刺激とテスト刺激間には学習の転移が生起せず，

上述の仮説は検証されている。

（7）実体鏡視力と両眼間転移

実体鏡視力と両眼間転移との間には高い相関があることがこれまでの研究によって明らかに

されている（Mitchell＆Ware1974，Ware＆Mitchell1974）。これは，実休鏡視と両眼

問転移を処理する過程が極めて近接した中枢部分で担われていることを示唆する。Mohn＆

Van Hof－VanDuin（31）は，実体鏡視能力に種々な程度の障害をもつ者を対象にしてこの事

実の検討を試みた。両眼間転移に用いられた知覚現象は，運動残像と傾き残像（Gibson効

果）である。実験の結果，実体鏡視力が低下すると両眼間転移は滅ずるという全体r机頃向は兄

い出されたが，しかし実体鏡視力を全く欠くステレオブラインドのものにも，若干の転移が示

されたり，あるいは実体鏡視力の正常のものでも，転移が兄い出されない，など不明瞭な結果

となった。このことから，実体鏡視，両眼間転移そして中枢での両眼視融合の問にj鍼屯な関係

は兄い出せない。

（8）実体鏡視における形と奥行の知覚過程

Chung＆Berbaum（9）は，実体鏡視における形と奥行の両知覚過程間の関係をランダ

ム・ドット・ステレオグラムと輪郭ステレオグラム間での実体鏡視成立過程の比較を通して分

析するとともに，併せて，この際の編棒の役割についても検討した。転按については，ステレ

オグラム提示直前に設定された拓軽距離（凝視距離）とステレオグラム提示距離との間隔を種

々変化させた時の実体鏡視の成立速度をランダム・ドットと輪郭の両ステレオグラムとで比較

された。実体鏡視下での形要因と奥行安国については，2種類の形（矩形または正方形）が出

現するステレオグラムを短時間露出し，その際の形の弁別精度と立体視成立速度とをランダ

ム・ドットと輪郭の両ステレオグラムで比較した。実験の結果，以下の事実が示された。ラン

ダム・ドット・ステレオグラムでは事前の輔按距離とステレオグラム提示距離との間隔が多く

なる程，実体鏡視成立時間は長くなることから，ランダム・ドット・ステレオグラムの実体鏡

視成立には梅接が大きな役割を担う。また，輪郭ステレオグラムの実体鏡視は，その成立速度

と形の弁別精度においてランダム・ドット・ステレオグラムのそれよりも遂行程度が高い。さ

らに，ランダム・ドット・ステレオグラムでは，奥行の弁別よりも形の弁別精度の方が高い。

そして，ランダム・ドットと輪郭ステレオグラムを並置提示する一と，ランダム・ドット・ステ

レオグラムの実体鏡視の成立が著しく妨害される。これらの結果から，ランダム・ドット・ステ

レオグラムでは，形の成立過程と立体の出現過程が人工的に強く分離されていることがわかる。
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（9）実体鏡視の発達

ヒトの乳児の実体鏡視が機能する年齢は，おおよそ4月齢であることが確認されている

（Atkinson＆Braddick1976，Birch，Gwiazda＆Held1982，Fox，Aslin，Shea＆Dumais

1980）。実体鏡視のこの時期における発達は，両眼編棒能力の成熟に帰国する。すなわち，

実体鏡視能力は出生直後にすでに機能しうる状態にあるが，編棒能力が未発達なために，この

時期まで待たねばならないとこれまで考えられていた。Birch，Gwiazda，Held（7）は，実

体鏡視の成立と両眼編棒能力の発達との関係を実験的に吟味した。まず，6～10月齢の乳児に

両眼視差を付してない縦縞からなるステレオグラムと両眼視差を付したステレオグラムを並置

提示し，その偏好反応から実体鏡視能力の有無を判定した後，両眼編棒を妨害するプリズムを

装示して同様な偏好テストが試みられた。その結果，プリズム装着による編棒妨害（プリズム

デイオブクーにして66．7degまで）は，実体鏡視に影響を及ぼさないことが示された。

（10）その他の研究

0’shea＆Crassini（1982）は，図

7のようなステレオグラムを実体鏡視

させると，水平線分と垂直線分は各々，

反対方向に傾いているにもかかわらず，

垂直線分は融合されるのに対し，水平

線分は二重像になることを兄い出し，

こ　れ　は　水　平　方　向　の　異　方性

（anisotropy）の存在を示すものと主

′

′
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図7　二重像視的ステレオグラム。

（Kerkling＆Blika1983）

張した。Krekling＆Blika（22）は，

この現象をorientation－disparitybiasで説明できると考える。Orientation－disparitybias

とは，一眼にある傾きにをもつ線分を提示し，他眼の線分をこれと平行になるように求めた時

の偏向をいい，垂直方向で大きい。したがって，垂直線分方向の視差は水平方向よりも相対的

に小さくなり，その結果として融合されやすいと考える。

Ⅳ．大きさ一距離関係

（11大きさ，距離知覚と経験効果

Tyler，Allen＆Parnak（46）は，未知の対象の大きさ判断に奥行情報が影響するか，また

奥行判断に大きさの情報が影響するか否かについて実験的に検討した。実験は，奥行手がかり

縮減下で大きさと奥行の各々についての推定がそれと対応する情報の有無ごとに求められた。

その結果，奥行距離情報を与えられていない場合の大きさ判断は網膜像の大きさと対応をもつ

のに対し，奥行距離情報を与えられた場合には，大きさ判断は実際の大きさに近似したものに

なること，また奥行距離判断では，大きさについての情報が与えられていない場合には，その

推定値は分散したが，大きさ情報が与えられた場合には，実際の奥行距離に近い値をとる傾向

を示した。これらの結果は，大きさ一距離不変仮説にほぼ合致する。
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‾Ⅴ．運動の奥行視

林　部　敬　吉

（1）運動の奥行効果（kinetic depth
effect）

物体を回転させながら投影する時，そ

の連続して変形する像は奥行・立体情報

を担う。Braunstein（1967）によれば，

その種の情報には大別すると3種類あり，

①非遠近法的変形（parallel pr0－

jection），②遠近法的変形（polar pro－

jection），③幣一被幣関係の連続する変

化（dynamic occlusion），であ　る。

Andersen＆　Braunstein（1）は，今

回，輪郭を全く欠く条件でのdynamic

OCClusionについて実験的に吟味した。

輪郭線をもつパターンの場合，図8中，

A，Bのように，静止パターンでも一方

の5角形が移動して他方の5角形の背後

に動いたことがわかるが，図中，C，D

のように輪郭線を欠く場合には，幣一被

幣関係は全く知覚できない。しかしなが

ら，5角形内のドットを一団にして移動

させると，輪郭線を欠いていてもそこに

幣一被幣の関係が鮮やかに浮び上る

（purely kinetic occlusion）。Andersen

らの実験によれば，Purely kinetic

occlusionの効果は，ドットの密度要因

や重なるドットの数によるよりはドット

を構成要素とする形の人ききや重なる部

分の数によって強く規定されること，ま

た，このkinetic occlusionは奥行の順

序を示すには有効であるが，相対的奥行

距離や立体性の手がかりとはならないこ

とが明らかにされている。

同様に，Doner，Lappin＆Perfetto

（11）は，図9のように，ランダム・ド

ットの集合体である球が回転した時にで

きる2次元パターンをCRT上に再現し，

その時の3次元性の知覚に関与するパラ

メータを探った。実験では，回転してい

る球が作り出すドット・パターンを継起

が ●
●　 ●

●

B

● ●
● ●　　 ●

●　 ●

l　　 ●　　 ● ●　 ●

章C D　　　　　　 r

図8　ダイナミックな重なり（dynamicocclusion）

をしらべるための刺激例。

（Andersen＆Braunstein1983）

図9　ランダム・トソトからなる球体の投影を示す模式図。

（Donner，Lappin＆Perfetto1984）

国。国。国。

≡　≡　≡
f g

≡　≡　≡
J k

図10運動の奥行効果をしらべるための

種々の立方体図形。f－hでは輝度

要因とハースへクィブが同方向，

j－1では，それが逆方向。

（Schwartz＆Sperling1983）
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的に2次元上に再現させ，この時のパターンの持続時間，回転角度，継起的に変化するパター

ン間の一致度などの変数が操作された。その結果，3次元性の知覚は，基本的には，連続して

変化するパターンの運動が感知できるか否かに関わることが明らかにされた。

一方，Schwartz＆Sperling（43）も運動する2次元パターンの3次元視効果に関わる要因

について分析した。図10のようなNeckercubeとして知られた奥行反転図形を用いた場合，

運動する2次元パターンからそこに回転する立方体が祝えるが，その回転方向は立体出現の反

転方l叫二よって変化して祝える。しかし，この時，図のように，2次元パターンにパースペク

ティブを付与すれば，この視かけ上の反転は生じなくなる。Schwartzらは，パースペクティ

ブ要因の他に輪郭線の輝度安岡を付与して，この視かけ上の反転出現の程度をしらべた。一般

に，観察者より手前に物体が接近する時には，その輪郭線は太く明るくなる。そこで，パース

ペクティブ要因と同方向に輝度変化した条件と逆にそれらが抗争する条件とで比較が試みられ

た。その結果，パースペクティブと輝度安岡とが抗争する条件では，視かけの反転が多く出現

することが示された。このことから，輝度要因は運動の奥行視効果に強い影響をもつと考えら

れる。

また，運動の立体効果と同様に，人

ささや肌理要囚の連続的変化は，対象

の奥行方向への運動効果をもつ。Be－

verley＆Regan（5）は，大きさと

l旧里■則月とを各々独立に操作し，奥行

方向への運動効果に対するそれらの手

がかりの影響について分析した。刺激

としては，図11－aに示されたように，

肌理要囚をもつ矩形をCRT上に提示

し．印形の人ききと肌理要因とを各々

が共に減少・拡人あるいは各々が互に

相反する方向に変化するなど独立に操

作した「．また，奥行方向への運動効果

は，人ききあるいは肌理の要因の連続

的変化への順応によって生ずる奥行運

動残像の強さを測定することによって

（a）
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図11（a）肌理要因と矩形の大きさ要因の変化パターン例。

（b）肌理要関と大きさ要因の相互作用効果。

（Beverley＆Regan1983）

求められた。実験の結果，①大きさ要

囚はFil▲独でも強い奥行方向への運動効果をもつ，②大きさ要因の変化に同方向の肌理要因の変

化が加えられても奥行方向への運動効果は大きくはならず，逆にその効果を減衰させる。これ

らの結朱は，奥行方向への運動効果が大きさ要因と肌理要因の単純な加算総和として表される

のではなく，両要因の粧互作用効果を考慮せねばならないことを示唆する。これらの関係を数

式化すれば次のようによる。

As＋T＝As＋AT＋I

A、＋T：大きさと肌理の両要因が変化したときの奥行運動残効量

As　：大きさ要因が単独で変化したときの残効量

Al、：肌理要因が単独で変化したときの残効妄

Ⅰ　：両要因の相互作用
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この式から，

I＝As＋T－As－AT

となり，これにもとづいて（Ⅰ）をデータから計算し図示すると図11－bが得られる。この図

からも明らかなように，（Ⅰ）が最大になるのは肌理要因が零のときである。

（2）Pulfrich現象

Pulfrich現象は，片眼に装着したdensity fil－

terのために刺激の網膜への到着が遅延し，その

結果として生じた両眼間の視差によって生起する

と説明される。しかしながら，この説明が妥当で

あるためには，両眼は常に1点を凝視していなけ

ればならない。もし，両眼が運動する対象を追従

すれば，対象は常に中心掛こ投影され，両眼視差

は生じないことになる。Roger，Steinbach＆

Ono（1974）は，これについて実験的に検討した

結果，眼球が運動対象を追従しても背景が知覚で
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図12Pultrich現象の新たな設叫反説。

（Ono＆Steinbach1983）

きる場合には，Pulfrich現象は生起することを

明らかにした。そして，その説明として，片眼への刺激遅延の結果として，運動対象そのもの

ではなく，その背景が奥行的に変化し，この背景の変化を対象の奥行運動と錯覚することから

Pulfrich現象は生ずると考えた（図12）。One＆Steinbach（34）は，この仮．釦二ついての直

接的な証拠を得るために，Pulfrich現象が体験されている時の眼球運動の測定を試みた。眼

球運動の測定はphotometric法によった。その結果，視かけの奥行運動現象が隼起している

時の眼球運動は，対象の実際的な動き（前額平行面上の左右運動）と一致していることが碓認

された。これはRogersらの仮説の妥当性の証拠となろう。

（3）立体的運動効果（stereokineticeffect）

同心IlJ的布置をもつパターンをゆっくりと回転さ

せると，そこに円錐形状の立体や円形が知覚される

が，これを立体的運動効果と呼ぶ。Wilson，

Robinson＆Piggins（48）は，図13に示された種

々のパターンを考察し，その立体出現の程度を観察

した。その結果，国中，a，b，Cのように，パー

スペクティブをもち，かつ偏心的布置をもつパター

ンの場合には強い立体的効果が生じるのに対し，d，

e，fのパターンのように，線分が帯状を描くので

はなくストライプをなす場合には，その立体出現の

程度が縮減されること，したがって帯状とストライ

プ状とを混合したgのようなパターンでは，帯状領

域にしか立体が出現しないし，また，hのパターン

にみられるように，帯状部分に刻線を付すと立体効

果が大きく妨げられることも明らかにされた。これ

（d）‾　（e）

厚く紗
図13立体的運動効米（Stereokineticeffect）

を示す利敵バターン例。

（Wilson，Robinson＆Piggins1983）



奥行知覚研究の動向－1984－ 91

は，帯状パターンではストライプパターンに比較し，運動視差要因がより効果的にシミュレー

トされやすい布置のためと考えられる。

（4）ストロボ的な仮現運動

ストロボ的な仮現運動（stroboscopicapparentmotion）とは，通常，前額平行面上に，

ある間隔をもっておかれた2点をあるfrequencyをもって点滅させる時に生起する仮硯運動

を指す。Finlay（13）は，2点間の間隔を奥行方向に設定した場合にこの種の仮現運動の生

起条件がどのように変るかについて検討した。その結果，奥行的分離条件の場合には，仮現運

動生起のためのfrequencyの範囲が，両眼視観察において顕著に小さくなること，また，fre－

quencyが増人すると（4Hz），奥行方向への視かけの運動距離が縮小すること，さらに，奥行

的分離に前餅平行面上での分離を付加した条件では，単眼視の場合にも仮現運動を生起させる

frequencyが小さくなること，などが示された。Regan，＆Beverley＆Cynader（1979）は，

酬艮視と両眼視両条件下の奥行方向の実際運動を説明するために，方向特異性運動フィルター，

人きき変化検出フィルター，および実体鏡視的運動フィルターの3種類の特徴検出器を仮定し

たが，Finlayは，これにならって，仮規運動を説明するための2種類の特徴検出器をこれら

の結果にもとづいて想定した。その1は，ある限定されたfrequencyの範囲内で精密にl司期

するフィルターで，これは両眼視条件下で機能する。その2は，広範な範囲に同期するフィル

ターで，これは－一部の奥行方向の仮硯運動，あるいは奥行をもたない前額平行面上での仮規運

動を検JIける。これらについては，今後の検討をまちたい。

（51その他の研究

Klymenko＆Weisstein（1981）は，図14に示された

パターンを垂直軸にそって回転させると，実際には描か

れていない輪郭が，視かけ上，誘導されて出現する現象

（motion－induced contour）を兄い出した。今回，

Klymenko＆Weisstein（21）は，この現象を規定する

時朝川勺，空間的要因について分析，検討を試みた。その

結果，この種の現象を生起させるためには，パターンを

回転させることが必要条件ではなく，前後に反転させて

も‾HJ一能であること，また，パターンの運動が連続的でな

く聞歓的でもかまわないこと，さらに，輪郭を誘導する

パターンの上下の線分が非平行的でも可能なこと，など

を明らかにした。この現象は，パターンが運動していな

・‾‾一千＼、＿」＿＿ノ

図14運動に誘導されて出現する輪郭

（motion－inducedcontour）を示す
刺激装置。

（Klymenko＆Weisstein1983）

い限り，輪郭が出現しないという特徴をもつため，視覚上での空間的一時間的な統合を探る格

好な素材とも考えられる。

運動する物体は，しばしば，奥行的な錯覚を生起させる。周知の「Amesの窓」．は，誇張さ

れた奥行手がかりのために，実際には回転する物体が，視覚上では反転する物体に祝える。

Rubin（41）は，回転している「Amesの窓」を観察後，矩形を視線に対して斜方向に提示す

ると，左右の縦枠のうち，奥行的に後方にある方がより過大視されること，また，この残効は，

テスト矩形が視線に対して垂画な場合には生じないこと，を明らかにした。このことから，こ

の残効は奥行的配置に限って生起する特異なものといえよう。
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（1）Perspectivetheoryと幾何学的錯視

Patterson＆Fox（35）は，ボンゾー錯視の誘導刺激部分（角度線分）と検査刺激部分（平

行等長線分）間に奥行的分離を設定した事態での錯視効果をしらべた。奥行的分離はランダ

ム・エレメント・ステレオグラムを用いて実体鏡によって提示してある。実験の結果，奥行的

分離は錯視巌に大きく影響すること，しかも，奥行的分離がない場合を基準にとると，誘導刺

激部分が検査刺激部分よりも前面に出現するように祝える場合には，錯視量はより人となり，

一一一一万，誘導刺激部分が後面にある場合には，より小さくなることが明らかにされた。この結果

は，奥行情報処理過程が知覚情報処理過程全体のなかで極めて初期に行われ，それに引き続く

知覚過程に大きな影響を与えていることを意味する，とPattersonらによって解されている。

（2）主観的輪郭

Kanizsaパターンに代表されるように，主観的輪郭図形は，そこに幣r－一被幣的関係（重な

り）をも出現させる。Sato（42）は，そのような幣一被幣関係を量的に測定するための指標

として仮硯運動を利用することを思いついた。いま，仮硯運動を隼起させる2点間に矩形のよ

うな対象を挿入すると，それが同一面上であっ

ても，仮現運動によって生じた視かけの点は矩

形の背後を通過するように祝える。この時，仮

現運動を生じさせる2点の奥行距離を前方に移

動させると，仮硯運動は，しだいに，矩形の前

面を横切るようになる。Satoは，挿入図形と

して，実際に重なりの輪郭線をもったパターン

と主観的輪郭によって重なりを示したパターン

とを用い，仮硯運動を生起させる2点の奥行提

示距離を変化することによって視えの軌跡をし

らべた。その結果，仮硯運動間に主観的輪郭パ

ターンを挿入した場合の視えの運動軌跡は，実

際に輪郭線をもつ重なりパターンと比較し，パ

ターンの背後をより強く通過しようとする傾向

を示した。このことは，主観的輪郭パターンに

よって形成された重なりが，視かけ上，厚味の

あるものであることを示唆する。

（3）平面画像の奥行視の成立要因

Berbaum，Tharp＆Mroczek（4）は，平

面画像の奥行視を成立させる基本要因を探るた

めに，図15にみられるように，図形を種々分解

して提示し，その奥行効果をGregory（1968）

の考案による「Pandoraの箱」法によってし

らべた。その結果，平面画像の奥行視が成り立

（a）

（C）

（e）

粘。［語。
（d）

虻C
（f）

図15奥行効果をもつl、朋形の分解。

図中○印は，奥行の測定箇所

を示す。

（Berbaum，Tharp＆Mroczek．1983）
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つため畠は，その表現形式の上で一定の規則があり，これを破壊すると，奥行効果が消失して

しまうことが示された。奥行効果の基本要因としては，縁（edge），陰影，照明方向などが挙
げられている。

（4）発達的研究

Chevrier＆Delorme（8）は，平面画像の奥行視の発達について実験的に吟味した。対象

とされた児童の年齢は，6，8，11，14歳である。操作された絵画的要因は，familiarsize，

相対的位置，linearperspective，teXturegradientおよび幣一被幣安関である。これらの要

因は，描画図形のなかに段階的に付加されてゆく。平面画像の奥行効果は，「Pandraの箱」

方法によって測定される他，パターン内の上方向と下方向に提示された2等辺3角形の大きさ

測定も併用された。実験の結果，平面画像上の視えの奥行は，年齢とともに大きくなること，

手がかりのなかではtexturegradientがもっとも強い効果をもつこと，さらに，大きさの結

党は手がかり要因が多くなる程，強く生じるものの，年齢効果は存在しないこと，などが明ら

かにされた。

（51交差文化的研究

交差文化的視点から平面画像の奥行視を研究する場合に良く用いられるのが，Hudsontest

である。最近では，しかしながら，このテストの妥当性について，種々問題となっている。

Fowler＆Amajoyi（14）は，テストに描かれた対象の被験児にとっての親近性と平面画像の

奥行視効果との閲係を，ナイジェリアのIbo族の児童（6－11歳）を対象にして検討した。

その結果，描かれた対象に対しての被験児の親近性が高い程，奥行効果も強いこと，また被験

児が都会生活者で兼つ教育水準が高い程，顕著に奥行視を示すこと，しかし，Ibo族の児童で

は，なおヨーロッパの児童と比較すると，そこに差があること，などが兄い山されている。

Ⅶ．ヒトの乳児および動物を対象とした奥行知覚研究

（目　視党的断昆法および視覚的陥穴法による研究

Richards＆Rader（38）は，視覚的断崖上の乳児の回避反応を這行開始年齢，這行経験月

数，並びに心拍数を指標とした情動性の諸側面から再吟味した。その結果，這行開始年齢の比

較的早いものは視覚的断崖回避成績が悪いこと，また，視覚的断崖の深側上での心拍数は浅側

上のそれよ一月r意に減少すること，この心拍数の変化は12月齢児よりも9月齢児において顕著

なこと，さらに，非回避であったもの（このものの這行開始年齢は回避したものより平均して

早いことが示されている）の深側上での心拍反応は，回避したもののそれが増加傾向をとるの

に対し，減少傾向を示すこと，などが兄い出された。

（2）動物の実体鏡視力

Timney（45）は，ネコの片眼の視覚経験を開眼時および開眼から4箇月経過後に各々剥奪

することを通して，両眼奥行視の阻害程度をしらべた。通常，ネコでは単眼奥行視力よりは両

眼奥行視力の方が優れていて，このことから，ネコには実体鏡視能力が備わっていると考えら

れている。Timneyは，開眼当初から視覚経験を30日以上にわたって剥奪すると，両眼奥行視

能力の優位性が失われてしまうこと，しかし，開眼から4箇月経過後に片眼の視覚経験を剥奪
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した場合には，両眼奥行視力に何ら障害が生じないことを示し，ネコでは実体鏡視のための発

達的臨界期があることを明らかにしている。

動物の実体鏡能力については，非晒乳類ではカエル（Collett1977），ハヤブサ（Fox，et

al1977），フクロウ（Pettigrew＆Konishi1976），ハト（McFaden＆Wild1982），ま

た，晒乳類ではネコ（Fox＆Blake1971），アカゲザル（Bough1970）において兄い出さ

れている。Morgan，Timney，Sorensen＆Desrochers（32）は，マングースの一棟である

merkat（Suricatasuricatta）の奥行視力についてしらべた。この種は昼行性の食肉類で，主

に虫などを常食とし，また，眼球は前額に平行に位置し視力の良好なことで知られる。奥行視

力の測定は一種の跳躍法を用い，奥行距離の異なる2台の着地台のうち，より近い方を選択さ

せる方法に依った。その結果，単眼視条件に較べ両眼視条件の方が，有意に正確な選択成績を

示した。このことから，merkatは実体鏡視能力をもつと推定される。

Luthardt－Laimer（29）は，イモリ（Salamandra salamandra）の奥行弁別能力を単眼視

と両眼視とで比較した。単眼化は，片眼を外科的に摘出する方法と片眼をキャップで遭幣する

方法とを用いてなされた。奥行視力は，種々の距離に提示した擬似餌に対する接近反応を指標

として測定された。実験の結果，両眼視条件と単眼摘出条件では同等の奥行視力が示されたの

に対し，遮幣条件では有意に成績が劣ることが兄いHlされた。イモリは，奥行視のための2種

類のシステム，単眼視システムと両眼視システムをもつ，とLuthardt－Laimerは考えている（，

Forster（1977）は，jumpingspiderにも実体鏡視能力があることを示したが，Rossel

（40）はカマキリ（TenoderaaustralasiaeとMantisreligiosa）についてしらべた。実験は，

カマキリの生餌に対する前肢の捕獲反応を利用して行われた。カマキリは固定され，朝恨視手

がかりを変容させないプリズムレンズを装着された後に生餌を提示される。実体鏡視力は，前

肢の捕獲反応が生じた時の生餌までの距離とプリズムの度との関係から計算によって算出され

た。その結果，カマキリは餌の奥行距離を実体錠視にもとづいて知覚すると推定されている。

（3）ヒトの乳児の奥行視能力

Ball，Ballot＆Dibble（3）は，34～70日齢の乳児を対象とし，視覚的膨張法によってその

奥行視能力の存在を確かめた。視覚的膨張法とは，スクリーン上の影絵を拡大あるいは縮少さ

せることによって奥行感を出現させるものである。もし，影絵を連続的に拡人させた時，その

拡大が視えの奥行運動を誘導すれば，乳児は衝突してくる対象を回避するために頭部を後屈さ

せると予想される。実験の結果，X軸（水平方向），Y軸（全直方向）の両方向を同時に拡人

させた場合には，X軸単独の拡大よりも多くの頭部後屈反応が出現すること，また，拡大を随

伴しない形の変化は頭部後屈反応を出現させないこと，などが明らかにされた。これらのこと

から，1～2月齢の乳児は刺激の2次元的拡大・縮少を対象の奥行的変化として知覚すること

が確認される。

乳児の初期視覚能力については，乳児の知覚恒常性の存在を実証したBower（1966）の研

究以来，活発に研究が成されている。Cook，Hine＆Williamson（10）は，12過齢の乳児72

名を対象として形の恒常性の存在について再吟味した。使用された刺激は，種々の方向に提示

された立方体とその写真であり，指標とされた反応は刺激反復提示に伴う凝視時間

（habituation）である。実験の結果，立方体の提示方向を変化させた条件と固定条件との間に

は，刺激反復提示に伴う凝視時間に差が生じないこと，また，提示方向を脚定した立方体の写

真に対する凝視時間は，提示方向を変化させた立方体の写真に較べ変化の差が小さいこと，な
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どが示された。このことは，提示方向を異にしても同一の物体であるとの形の恒常性が生起し

ていることを意味する。そこで，Cookらは，さらに，提示方向が固定された立方体に十分に

馴化させた後，提示方向を変化させた立方体を提示したところ，馴化からの顕著な回復が観察

された。写真を使用した場合も目標であった。この結果は，乳児がproximalな刺激に対して

反応していることを示し，形の恒常性の存在を否定する。乳児の知覚恒常性については，さら

に多角的な検討が必要とされる。

Granrud，Yonas＆Pettersen（17）は，5月齢と7月齢の乳児を対象として単眼視と両眼

視での奥行弁別能力について比較した。実験は，視角を一定とした対象2個のうち，より小さ

い方を手の届く範囲内に提示し，それに対する手伸ばし反応の正確度を両観察条件で比較した。

その結果，5月齢，7月齢の乳児とも，両眼視条件では90％強の，単眼条件では60％強の正反

応を示した。5～7月齢の乳児は，このことから，両眼視により多く依存していると考えられ

る。

また，Granrud＆Yonas（16）は，5月齢と7月齢の乳児を対象として絵画的幣一被幣要

囚についても検討した。指標とした反応は，同様に，手伸ばし反応である。実験の結果，7月

齢児は絵画的にみてより近く表現されている面に対し有意に手伸ばし反応が生じたが，5月齢

児ではこの傾向は示されなかった。絵画的幣一被幣要因は，5～7月齢の間に有効となる，と

推定される。

（4）その他の研究

Vauclair，Emmanuelli＆Etienne（47）は，gOldenhamsterの奥行視についてしらべた。

実験は，被験体を種々の高さに設定した台上に置き，床面に降下するまでの潜時が測定された。

その結果，gOldenhamsterは，昧面からの高さが増すと潜時も長くなることを示し，奥行弁

別能力を有していることがわかった。唯，この場合，視覚によってのみ奥行弁別がなされてい

るかについては確認されていない。

Ⅶ．その他の奥行知覚の研究

図167（a），（b）のようなCraik－0’BrienCornSWeet様の凹凸パターンを，その中央の凹部分

を垂直になるように提示して観察すると，凹部分をはさむ両側の領域は物理的には等高である

にもかかわらず右領域の方が高く祝える（Anstis，Howard＆Rogers1978）。

Rogers＆Graham（39）は，この種の奥行的錯覚に異方性があることを発見した。彼らは

中央領域の凹部分が垂直になる場合と水平になる場合とで錯覚量を測定した。刺激は，ステレ

オグラムを用いて提示する方式と運動視差を利用する方式とで作成された。運動視差を利用す

る場合には，運動視差は観察者の頭部運動と連動して変化させられた書。また，この時の頭部

運動の方向には，水平（左右）と垂直（縦）の2方向を設定した。実験の結果，異方性効果が

存在し，実体鏡視条件と水平頭部運動随伴運動視差条件では中央川部分が垂直方向の場合に，

また，垂直頭部運動随伴運動視差条件では水平方向の場合に，各々錯覚が生起した。実体鏡視

条件や水平頭部運動随伴運動視差条件の場合，垂直な輪郭をもつ中央部分に対して両眼視差や

運動視差の変化が平行的になるのに対し　個16のExpansion条件），水平な輪郭に対しては

垂直となる（図16のShear条件）。同様に運動視差の場合，垂直頭部運動条件ではこの関係が

逆転する。実験結果は，Expansion条件でのみ錯覚が生じることを示した。
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Lappin＆Fuqua（24）は，パー

スペクティブをもつ刺激配列下での

奥行視力を測定した。刺激は奥行方

向に傾斜した面上を運動する3光点

からなり，図17に示されたように，

これらの光点は共線的に移動するよ

うにCRT上に提示される。奥行視

力は，この3光点のうち，中央光点

が奥行的にみてその中央を移動して

いるか否かを求めるによって測定さ

れた。その結果，この種の奥行視力

は副尺視力（vernieracuity）と同

等の精度をもつこと，また，この精

度を維持するには3光点が運動視差

をもつように移動することが必要で

ある，などが明らかにされている。

知覚研究の領域では，今日，多く

のデータが積み重ねられ，また，様

々な理論モデルが提唱されている。

Grossberg（18）は，奥行，長さ，

明るさ，形の知覚の相互の関係を統

一的に説明する野心的な理論的試み

を行った。理論化のために取り挙げ

られた知覚現象は，Craik－0，Brien

Cornrweet錯視，主観的輪郭，明

るさの両眼加重，等距離傾向，エン

メルトの法則，実体鏡視，図一地問

題などで，これまで知覚研究者が取

り組んできた問題をほぼ網羅してい

る。Grossbergの理論については，

今後，詳細に検討する必要があろう。

Vertical Horizontal

Expansion Shear

図16Craik－0’BrienCornsweet様の

Ilり凸パターン。

（Rogers＆Graham1983）

図17　3次元的に祝える運動パターンの

奥行視力を測定するための刺激

（Lappin＆Fugua．1983）
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本報告を終わるにあたり，1984年の奥行知覚研究の特徴を概観しておきたい。まず，奥行知

覚研究の主要なテーマである手がかり機構の解明の領域では，運動視差についての問題が第一

にとりあげられるべきであろう。本年は，運動視差のメカニズムに直接踏み込んだ研究は見あ

たらなかった。しかし，それに代る興味あるものとして，Gogel（1982）に端を発した←頭部

運動に随伴して生起する静1仁対象の視かけの運動現象」の問題がある。従来，これは運動視差

に付随する現象として看過されており，「静止対象が何故動いて祝えるか」という問題の提起

はなされてこなかったものである。Gogelが指摘するごとく，この種の視かけの運動は視かけ

の奥行距離を見誤ることに依るのか・それともShebilske＆Profitt（44）の主張するように，

Paradoxicalなretinalmotionに依るのかは，運動視差の問題を解く上にも重安であると考

えられる。また，運動視差の問題については，本年も，Rogers＆Graham（39）が「観察者

の頭部運動と連動した刺激の相対的運動を誘導させる方法」によって奥行（立体）を生起させ，

Craik－0’BrienCornsweet錯視の立体版について実験的分析を加えている。この実験はその

結果とともに興味深いが，それよりも注目されるのは，運動視差のみの操作によって実体鏡視

ステレオグラムで得られるような立体パターンを自在に作成できる点であろう。論文からは，

そのハードとソフトのノウ・ハウに関して詳らかに知り得ないが，多分，X，y，Zの3軸を

刷‡に変化できる高品質のオシロスコープを使用したものと推定できる。今後，運動視差研究

にはこの種のシステムの開発が必須となろう。

運動視差と並んで重要な奥行視メカニズムに実体鏡視がある○本報告でも述べたように，実

体鏡視については，融合閥，転校，垂直視差，学習効果と発達，inducedeffectなど，多面的

に分析がなされたが，本年度とくに注目されるのは垂直視差の働きについての検討である。垂

直視差は，もともと，inducedeffectの問題と関連して問題とされてきたが，末だその役割に

ついては明らかにされていない。重商視差のみでは立体視が出現しないことも事実であるので，

今後は水平視差と垂直視差との閲連こそ追究されるべきであろう。実体鏡視の問題は，ランダ

ム・ドバ・ステレオグラムの開発以来，ここ20年間にめざましい進展をみたが，しかしこの

方向での研究はほぼやり尽され，まとめの段階に達したようである。次の新たな展開を期す必
要があろう。

Braunstein（1967）も指摘するように，奥行視の問題には運動要因が密接に関係している。

この点から，運動の奥行効果や立体的運動効果の問題は，Andersen＆Braunstein（1）や

Doner・Lappin＆Perfetlo（11）の研究にも示されたように，究極的には運動視差の問題に

ゆきつくと考えられるが，この方向での研究の進展も期待される。

奥行知党の伝統的問題であった「大きさ一距離関係」，「恒常性」，「生得性一経験性」につい

ては，研究そのものが非常に少なくなり，評価すべき展開は見られない。これらの問題は，基

本的解決をみたわけではないので，研究の継続が望まれる。
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