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はじめに

本報には，奥行知覚に関連した論文を，PsychologicalAbstract誌の1986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。

Ⅰ　奥行知覚の手がかり分析

（1）運動視差

運動視差とは，観察者の自己生産的運動による網膜像の相対的角速度差をいう。この運動視

差は，奥行の前後関係を示し得ても，それ自体では奥行距離を見積るための情報は持ち合わせ

ていない。絶対的奥行距離の情報が付け加えられてはじめて，運動視差は奥行距離を示し得る。

On。，Rivest＆Ono（26）は，そこで，絶対的奥行距離情報を与えたとき，運動視差は対象間

の相対的奥行距離を示し得るかを検討した。運動視差は，図1に示されたように，観察者の頭

部運動をフィードバックさせ，CRT上

のパターンと連動させることによって操

作した。C RT上に提示されたパターン

は，波形パターンで，波形の頂は頭部運

動と連動して同方向に，波形の谷は逆方

向にシフトする。絶対的奥行距離情報は，

CRTまでの観察距離の操作（80，40cm）

によって，また，運動視差量は，観察距

離に関わらず，両眼視差換算0．47度に固

定された（頭部水平運動が6cmの場合，

両眼視差では眼球間距離6cmに相当する）。

運動視差によって生起した視かけの奥行

Video Monitor

図1運動視差発生装置（Ono，Rivest＆Ono1986）．

（波形パターンの頂と谷）は，ポインタの調整によって測定された。運動視差が一定に保たれ

た事態では，視かけの相対的奥行距離は対象までの観察距離の2乗に比例して増大すると予想

され，次式が成り立つ。
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（d：視かけの相対的奥行距離，D：観察距離，∂：運動視差）
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実験の結果，運動視差は絶対的奥行距離と随伴的関係にあることが示されたが，しかし，運動

視差にもとづいて測定された相対的奥行距離は，上式から予想されるものとは若干異なる値が

得られている。

この研究は，これまで定性的にのみ吟味されていた運動視差を，定量的に分析しようと試み

たものとして評価できる。

（2）眼球調節，両眼編棒

M。rris。n＆Whiteside（22）は，絶対的奥行距離判断での眼球調節と両眼編棒の奥行手がかり

効果を検討した。実験装置は，図2に示されている。眼球調節はレンズによって，両眼編棒は

スプリットミラーによって操作した。刺激には

小光点を用い，また，奥行距離の変化に伴う明

るさの減衰は距離の2乗の法則に則って調整し

た。絶対的奥行距離は0．5－9．2mの範囲で変え

られ，その視かけの距離は評定法によって測定

された。実験の結果，（1）編棒要因のみが変化さ

せられた場合には，視かけの絶対的奥行距離は

正しく評定されるが，調節要因のみが変化させ

られた場合には，一貫した評定値が得られない，

（2）編棒と調節要因が共に変化させられた場合の

視かけの距離評定は，視標を移動し，奥行距離

図2　眼球調節，両眼轄棟測定のための実

験装置（Morrison＆Whiteside1984）．

を実際に設定した事態と比較した場合，必ずし

も良好ではない。（3）視標を瞬間露出した事態（0．1あるいは0．2S）での距離評定は良好である，

などの知見が得られている。

（3）経験的要因

pill。W＆Flavell（28）は，3歳と4歳児を対象とし，ものの形や大きさについての知識を吟

味した。ものの大きさについては，2つの同形，同大の対象を奥行を異にして提示し，1万が

他方と大きさが等しくなるように調整させる方法によって，形については，円形対象を回転さ

せ，円あるいは楕円に祝える位置を指定させる方法によって各々検討した。その結果，大きさ

と形についての知識は，4歳児にはほぼ備わっていること，3歳児は大きさと形についての知

識はまだ持たないものの，その次元の変化については気が付いていること，が明らかにされて

いる。

Ⅰ　実体鏡視

（1）実体鏡視を担うニューロン

Poggioetal（29）は，網膜非対応に選択的に反応するニューロンの存在をサル（rehsusmonkey）

の視覚領（Vl，V2）で確認したと報告している。刺激は，輪郭図形を持つステレオグラム
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（SolidFigureStereogram，SFS）とダイナミック　ランダムドット　ステレオグラム（Dynamic

RandomDotStereogram．DRS）とを用い，反応は，大部分，fovealstriatecortex（Vl）の単一ニ

ューロンから，そして若干prestriatecortexから検出された。その結果，まず，網膜非対応に

選択的に対応するニューロン（depthneuron）と奥行に非感受的なニューロン（flatneuron）が区

別された。depthneuronは，さらに，2種類に大別される。その1は，凝視距離近辺（Odispa－

rity）の狭い範囲の網膜非対応に同期するもので，これには両眼融合を促進する“tunedexcitato－

ry”ニューロンと両眼融合を抑制する“tunedinhibitory”ニューロンが含まれている。その2は，

交差，非交差視差に対して括抗的な反応を生じるもので，例えば，観察者により近い刺激に選

択的に興奮するニューロンは，遠方刺激に対して抑制反応を起こす。depthneuronのこれらの

特性は，図3のように，図式化できる。また，S F Sに反応するニューロンのみではなく，D

R Sにも反応するニューロンの存在も明らか

にされている。これらのニューロンには，反

応の最大値が得られる刺激の大きさと方向に

関して相違があり，特に，DR Sに反応する

のは，ほとんど，複雑ニューロン（COmplex

cell）である，といった特性の相違がある。

これらの実体鏡視に関わるニューロンの発

見は，その神経メカニズムを解明していく端

緒になると考えられる。
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（2）実体鏡視の情報処理過程（st。r。。SC。pic　＜

PrOCeSSing）

実体鏡視メカニズムについての理論モデル

rTunedexcitatory

Tunedinhibitory－｝

f Depth

図3　4種類の網膜非対応感受ニューロンの

感度曲線（Poggi0，etal1985）．
（Marr＆Poggi01979，Mayhew＆Frisby1980）

では，網膜非対応の検出過程が中心的問題となる。モデルの構成にあたっては，両眼に入力さ

れる刺激は，網膜非対応を除いて図形特性がすべて等価であることが前提である。この場合，

網膜非対応も両刺激間で等質性と連続性を持つことになる。

Gillam，Flagg＆Finlay（9）は，そこで，非等質，

験を試みた。非等質，不連続な網膜非対応は，

片眼に水平方向拡大レンズ（5％と8％）を装

着させることによって導入した。図4は，レン

ズ装着時の左右眼の視野を示す（Aは片眼全体

を拡大，Bは片眼の上半分のみを拡大，Cは上

半分を拡大，下半分を遮蔽してある）。この種

の不等像視（aniseikonia）事態では，前額平行面

はy軸を中心として奥行方向に傾いて祝える。

実験では，その傾きの程度と傾き出現までの潜

時が測定された。その結果，非等質，不連続な

網膜非対応を持つ条件（図中，B）で奥行出現

の程度が高く，また，出現潜時も短いことが示

された。この条件は，他の2条件と異なり，実

不連続な網膜非対応条件での実体鏡視の実
LE．
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図4　非等質，不連続な網膜非対応
（Gillam，Flagg＆Finlay1984）．
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体鏡祝した時，その視野限界（StereOSCOpicboundary）をもつ事態である。網膜非対応の検出過

程の理論化にあたっては，このstereoscopicboundaryの実体鏡視促進効果を考慮する必要があ

る，とGillamらは主張する。

一方，Richards（1970，1971）は，交差視差と非交差視差を検出する過程が各々独立した別個

の回路（チャンネル）であると主張する。彼は，2本線分のステレオグラムを提示し，さらに，

片眼にのみ視差を伴わない2本線分を重ねて提示したところ，交差視差あるいは非交差視差と

この視差を伴わない単眼刺激とを識別することができない少数の観察者がいることがわかった。

これらの観察者は，交差あるいは非交差視差を検出する回路のいずれかが欠けている（StereOa－

nomalous）と考えた。そこで，Lasley（20）は，視差検出がいくつの回路で担われているかを，

Tannerの認知理論（1956）を応用して決定しようと試みた。Tannerは，2個の異なる刺激

が1つの回路を作動させるか，あるいは，2つの回路を作動させるかを，どちらかの刺激を検

出する能力と2個の刺激を弁別する能力の比較を通して決定できると考えた。そのための一般

式として，2つの回路のノイズの相関関係を刺激の検出可能性と2個の刺激の弁別性とに関連

づけて次の式を導いた。

cose＝（d（1）2＋d（2）2－d（1，2）2）／2d（1）d（2）

この式で，βは2個の刺激のノイズについての相関係数，d（1）とd（2）は2個の刺激の検

出可能性，d（1，2）は2個の刺激間の識別性を示す。COS（β）が0の時は，2つの独立し

た回路が存在することを，COS（e）が＋1の時，1つの回路の存在を，COS（e）が－1の時，

検出可能性より識別性の万が容易であることを，各々示す。Lasleyは，この方法を用い，実

験を試みた。刺激は，視差を持つ縦縞と視差を持たず単眼にのみ提示される横縞とからなり，

交差視差刺激一単眼的刺激（視差を持たない刺激），非交差視差刺激一単眼的刺激，交差視差刺

激一非交差視差刺激の組合せで提示した。はじめに，奥行が存在するか否かの検出可能性が，

次いで，どの方向に奥行が出現するかの識別性がテストされた。ここで得られた正答と誤答

からdが求められ，これにもとづいてcos（e）の値が計算された。実験の結果，COS（e）の平

均値は，－1．66となった。これは，検出可能性より識別性の万が容易であることを示す。ま

た，各被験者のcos（β）の値を個別に検討すると，視差を担う回路（チャンネル）は1つで

あるとする仮説は有意に否定されている。この研究は，信号検出理論を応用して実体鏡視を

担うチャンネル数を確定しようと試みたもので，結果の確認のための追試が望まれる。

（3）実体鏡視と視野闘争

実体鏡視と視野闘争は，両眼視における2つの基本的過程であるが，これまで，共存できな

いものと考えられてきた。実体鏡視は両眼からの情報の統合を必要とするのに対し，視野闘争

は片眼の刺激入力の抑制を必要とする。

Wolfe（37）は，これまでの研究を整理した上で，図5にまとめられたような新たなモデルを

提唱した。このモデルでは，実体鏡視と視野闘争は各々別個の過程であるが，しかし，両過程

は時間的，空間的に共存できる。視野闘争は，たとえ，同一刺激が両眼に入力されても必然的

に存在し，実体鏡視は視野闘争とは無関係に妨害される。このように，視覚処理の初期の段階

では，実体鏡視と視野闘争が共存しているが，それにもかかわらず，両眼視が可能なのは，両
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過程の最終結果を最後の段階で加重平均するこ

とによってひとつに統合できるためである。

Wolfeは，このモデルを検証するために，視野

闘争が必然的に存在するか，また，実体鏡視と

視野闘争は各々独立した回路をもつか，の2点

について実験を試みた。視野闘争の必然的存在

性については，次のような実験パラダイムで検

討された。これまでの研究によれば（Wolfe

1983），明らかに視野闘争を誘導する2つの異な

る刺激も，瞬間同時提示（150msec以内）する

と，両眼視融合を起こすこと，この融合を続

けるには150msec以上の間隔をおいて提示する

必要があることが明らかにされている。視野闘

争の回路が働いているときには，この種の異常

RIVALtくYPjrrHWAY

一　一　一　岬　▲　‾　‾　－　‾　■　‾　‾　■　‾　‾　‾　‾　‾　‾　‾l

図5　実体鏡視の視覚回路（Wolfe1986）．

な融合は150msec以上のblankintervalがないと生起しないわけである。いま，明らかに視野

闘争を出現させる刺激を数秒間提示して視野闘争を起こし，次いで，別の視野闘争を出現させ

る刺激を150msec以内に提示すれば，この種の異常な融合は生起しないと予想される。実験

の結果は，この予想を実証した。実体鏡視と視野闘争が各々独立した回路をもつかについては，

次のようなパラダイムで検討された。もし，Aの操作がⅩ機能を阻止し，Y機能を妨害しなか

った場合，そして，Bの操作がYを阻止し，Xを妨害しない場合には，XとYは各々独立して

いると論理的にいえる。そこで，連続提示では明らかに視野闘争を起こす刺激を継時的に提示

し，この時間的操作が視野闘争を阻止し，実体鏡視を成立させるかをみた。その結果，実体鏡

視が明らかに成立することが確認された。この結果と先の結果とを併せて考えたとき，実体鏡

視と視野闘争の回路は各々独立であるといえる，とWolfeは結論する。

（4）実体鏡視関と時間的安閑

奥行や立体を生起させるのに必要な最小の視差（実体鏡税関）は，ステレオグラムの提示時

間によって変わる。これまでの研究によれば，localstereopsis（単眼でも識別できる形態特

性をもつもの），globalstereopsis（ランダムドットで構成されていて単眼では形態が識別で

きないもの）とも，実体鏡視閥は提示時間が短くなると上昇することが確認されている（Ogle

＆Weil1958，Harwerth＆Rawlings1977，Uttaletal1975）。White＆Odom（35）は，global

stereopsisで両眼立体視の成立のために必要な時間的要因を吟味した。刺激には，融合される

と水平，垂直あるいは市松パターンが奥行的に知覚されるdynamycrandomelementstereogram

を用いた。このステレオグラムは，交差視差と非交差視差とを連続して交替提示する。実体鏡

視成立のための時間的要因は，両視差の交替時の間隔時間の操作（33－4267sec）を通して行

われた。この他，ステレオグラムの空間周波数（0．3－0．55C両），融合図形の方向（横縞と

縦縞）とパターン（市松模様）が操作された。その結果，（1）実体鏡視閥は，視差交替のための

間隔時間が33－500msecの間は，ほぼ直線的に減少を示し，500msecで最小となり，その後

は平準化すること，（2）実体鏡税関は空間周波数が0．18cpdで最小となること，（3）縦縞は，立体

視されるためには横縞の2倍の視差を必要とすること，が兄いだされた。交差一非交差視差間

の間隔時間を短くすると実体鏡視閥が小さくなるという結果は，実体鏡視メカニズムに時間的
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統合作用のあることを示唆するとWhiteらは考えている。

（5）ステレオシネマトグラム（StereOCinematogram）

Prazdny（30）は，ステレオシネマトグラムなるものを考案している。これは，映画のように，

何コマかのステレオグラムを連続的に提示したときに立体感が生ずるステレオグラムである。

図6には，2コマ（flames）のステレオシネマトグラムが示されている。静止したままでは，何

等の形や奥行が出現しないが，刺激提示時間を1／30sec．I SIを1／60secで連続提示すると，

2本線分が奥行的に分離して祝える。これ

は，あるコマから別のコマへの移動にとも

なって視差が出るように作られているから

である。奥行的に分離する2本線分は，連

続して提示されるコマの間で縦と横の位置

をそれぞれシフトすることによってkinetic

に作られ，また，視差は，このkineticに

作られた輪郭の位置を変えることによって

作りHlされる。ステレオシネマトグラムで

も両眼立体視が可能であるということは，

はじめに，点対点対応の検「侶こもとづく両

眼視過程が先行するのではなく，エッジや

輪郭を検出する単眼視過程が先行すること

を示唆する。
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図6　ステレオシネマトグラム（Prazdny1984）．

（6）ランダムドット　ステレオ錯視

Enright（4）は，次に示すような新しいランダムドット　ステレオ錯視を兄いだした。CRT

の空きチャンネルを片眼にレンズ（＋3D）

に矩形状の遮蔽ボード（30×4×1mm）を置

く。このようにすると，遮蔽ボードによって

片眼の像はボケ，さらに，そのボケた像の一

部は遮蔽されて影を作る。その結果，Anstis

Howard－Rogers効果（AHR効果）に非常に

類似した錯視が生起するという。AHR効果

とは，Craik－0’Brien Cornsweet様の凹凸パ

ターンを，その中央の凹凸部を観察者に対し

て垂直になるように提示して観察すると，凹

部分を挟む両側の領域が物理的に等高である

にもかかわらず，右領域の方が高く（奥行的

に観察者の手前になる）祝えるという現象を

言う。Enrightは，この奥行的錯視を次の

ように説明する。図7に示されたように，レ

ンズを装着させ網膜の手前で結像させる場合

を装着して両眼観察させるが，この時，その眼前
X O

．い．．へい・．八‥‥MW－】

X O

（b）OI Xl（C）OI X・

（d）0・X・（亡）0・X・　（り b）

図7　Anstis－Howard－Rogers効果に類似した

実体鏡視錯視の説明仮説（Enright1984）．

には（b），対象（0，X）は網膜上では像のボケ（blurcircle）を生ずる（02，X2）。この時，

対象02，XZ間の距離は，正常に焦点を網膜上に結んだ場合と等しくなる（Sl＝SZ）。しか
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し，レンズの眼前に遮蔽ボードを置いた場合には（C），ひとつの対象は鼻側の瞳孔を，他は

こめかみ側の瞳孔を通してのみ投影されるので，ボケた像はその投影位置を片寄らせ，両対象

の像のボケの中心間の距離（X3と03）を拡大させる（S3＞S2）。その結果，正常眼と「レン

ズ装着＋遮蔽ボード眼」との間には，対象0とXについて網膜非対応（02とⅩ2，03とⅩ3）が

生み出され，奥行視が生じる（f）。焦点を長くするレンズを用いた場合（d，e，g）も，

全く同様に考えられる。この仮説は，両領域間に奥行の差を生じさせることを旨く説明するが，

しかし，その奥行が起伏状の凹凸にどうしてなるかについては説明できていない。

（7）眼球間刺激遅延

Guttman＆Spatz（16）は，眼球間刺激遅延と対象の編棒角の要因が，両眼視融合と実体鏡視

にあたえる影響について検討した。図8の実験装置に

示されたように，眼球間刺激遅延時間は眼前の円盤の．増h霊：：

回転速度の変化によって，編棒角は対象間の距離の増

減によって，各々操作された。実験の結果，20人の被

験者中，13人は眼球間刺激遅延時間や編棒角が変化し

ても融合頻度に影響が現れないが，7人は編棒角が大

きくなると融合頻度が顕著に高くなることが示された。

また，注目される事実は，各眼に反対視野の対象が刺

激入力される事態（parallellightguide）で，対象を中

心から側方へと運動させると，後方への奥行運動が観

察されたことである。この奥行運動は，編棒の角速度

が遅い場合（0．05deg－1S以下）には観察されないこ

とから，網膜非対応の連続的変化によるものではなく，

L小一－U■d亡IP▲rl仙　　　　　　　LlghりuldtlⅣ011亡d

亡ttr

亡

Obl亡⊂t

C，

0．25 m　 ■・．I

0．1 miCr亡tn
ノ

」 ∴

昌

一’＼l

J

J

C．

yl

0．68 m

t

J

ィ， l

l

こQ ＼ r叫 血　 ① ニ　　　　ー

図8　眼球間刺激遅延と轄轢角の要

因が両眼視融合と実体鏡視に

あたえる効果をみるための実

験装置（Guttman＆Spatz1985）．

対象の移動に対応した眼球自体の編棒的運動によってもたらされるものと考えられている。

（8）色長と実体鏡視

Lu＆Fendy（1972），Gregory（1977）は，網膜非対応を構成する刺激要素の中から輝度要因を

分離し，純粋に色長要因のみで視差を構成すると，実体鏡視しても立体が出現しないことを明

らかにした。同様に，Ramachandran＆Gregory（1978）は，純粋に色長のみで輪郭（ランダム

ドットから作られている）を構成した場合，運動視が妨害されること，さらに，Wolfe＆Owens

（1981）は色長のみからなる事態では眼球調節も働かないことを示した。これらの事実は，人間

の視覚システムが輝度差による輪郭と同等には色調にもとづく輪郭情報を奥行知覚の中で利用

できないことを示唆する。そこで，Grinberg＆Williams（15）は，網膜非対応がBlue－SenSitive

Mechanism（Bメカニズム）によってのみ検出される刺激事態を設定し，実体鏡視下で立体視

が可能か否かをしらべた。Bメカニズムとは，440nm近辺に強い感受性を持つ色覚機構を言

う。刺激は，Maxwelliansのレンズ装置を用いて提示された。ステレオグラムの色長は，視標

を440nmまたは480nm，背景を580nmとし，視標がBメカニズムによって検出されるよう

に輝度を調整した。ステレオグラムには輪郭図形によるものとランダムドットによるものとを

用意した。実験の結果，両ステレオグラムとも交差視差と非交差視差の立体識別が可能である

ことが示された。この結果は，実体鏡視が色長のみから構成された網膜非対応を検出できるこ

とを明らかにしている。
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（9）実体鏡視下での運動視

運動視は知覚の基礎的しくみのひとつである。運動知覚を可能にさせる要因は，位置変化

（angularposition）と対象の大きさ変化である。位置変化を考えた場合，両眼間での網膜上での

投影位置は，ホロブター上での移動を別にすれば，両眼間で相違するが，しかし，視かけ上は

ひとつの融合された運動を知覚できる。Erkelens＆Collewijn（5）は，実体鏡視下で視標を左右

に連続的にシフトし，その時の運動視の出現の様子を観察した。実験では，菱形が背景から浮

かび出るランダムドット　ステレオグラムを視覚枠組（visualflameofreference）となるものが

存在しないようにして提示した。この時，3角波状（triangularwave）に振幅を種々変えながら

左右に，それぞれが反対方向にシフトする。このような事態では，左右で振幅を相違させると

立体視が維持されながら，ステレオグラムは全体として左右方向にシフトするのが観察され，

また，左右の振幅が等しい場合には，完全に静止した立体視が生じることが示された。ステレ

オグラムが奥行方向にシフトして祝えるのは，視覚枠組，例えば縦縞パターンを付加した場合

のみであった。このことから，奥行視に重要な要因は，視覚枠組であると思われる。

（10）主観的輪郭と実体鏡視

Ramachandran＆Cavangh（31）は，主観的輪郭図形の背景に，

図9－a，b，C，dに示したようなドット，縦線，横線，斜

線などを付加した図形から構成されたステレオグラムを考案し

た。ここでは，主観的輪郭図形（矩形）間に視差が付してある。

これらのステレオグラムを実体鏡祝したところ，主観的輪郭図

形部分が立体的に祝えるとともに，その枠内の肌理パターンも

密着して浮き上がるように祝えることを発見した。詳細な観察

の結果，この現象（stereoscopiccapture）は，肌理パターンがド

ット，縦線，斜線の場合に生起し，横線の場合には主観的輪郭

をつくるセクター部分で弱い浮き上がり効果をもつものの，主

観的輪郭図形内の横線は背景上にとどまること，また，この現

象は交差視差のみに生起し，非交差視差では消失してしまうこ

と，などが明らかにされた。そこで，Ramachandranらは，図

9－eに示されたような主観的輪郭効果をもたないステレオグ

ラムを用意し，観察したところ，StereOSCOPiccaptureは生起

しないことが分かった。このことから，この現象は主観的輪郭

図形に固有な効果と考えられる。

（11）その他の研究

Wade＆Ono（33）とOno＆Wade（25）は，実体鏡視が発見され

た19世紀のWheatstoneとBrewsterの間で行われた未決着な論

争を再検討した。その論争というのは，Wheatstoneが考案し
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図9　stereoscopiccapture

を生起させる主観的

輪郭ステレオグラム

（Ramachandran＆

Cavanagh1985）．

た図10のようなステレオグラムについての祝え方についてである。

Wheatstoneはこのステレオグラムの立体視が可能であると主張するのに対し，Brewsterは不

能と報告する。Wadeらは，当時の実験条件を忠実に再現して検討した結果，ステレオグラム

の観察時に眼球を静止したままに保つと立体視が消失すること，また，ステレオグラムの上半
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分だけを提示すると立体感が明瞭になることを新たに兄

いだした。このことから，当時の論争は，ステレオグラ

ムの図形特性と観察条件によって生じていたものと結論

できる。

Ⅱ　運動の奥行視 ∩。。e「
グラム（Ono＆Wade1985）．

（1）運動の奥行効果（Kineticdepthperception）

T。dd（32）は，運動の奥行（立体）効果を成立させる要因について詳細な分析を試みた。そ

の1は，3次元対象が回転あるいは移動した時に生じる「対応づけ（COrreSpOndence）」の問題

である。対象が移動すれば，その前後でどの点とどの点が対応するかを知覚しなければならな

い。もし，この対応づけを誤れば，図11に示されたように，運動す

る対象の3次元性について正しい知覚ができないことになる。そこ

でT。ddは，対象を回転させた時，対象の表面に散在させたドット

のシフトに対象の運動方向とは異なるシフトをするノイズを混入さ

せ，この対応づけ問題点を検証した。実験では，2次元対象を垂直

軸を中心として種々な角度で反転（10，20，30，40，50度）させ，

観察者にはその反転角度を判断させるが，この時，シフトに伴うド

ットの対応関係（0，12，25，50，100％）をノイズの混入を種

々変化させることによって操作する。実験の結果，対象の回転角度

の判断とシフトに伴う対応関係とは密接な関係があり，その対応関

係が0％になると正しい回転角度の知覚が成立しないこと，しかし，

図11運動刺激とその
投影像とのコレ
スポンデンス

（Todd1985）．

対応関係が12％あればほ

ぼ正しい知覚が成立することが明らかにされた。そこで，さらに，回転にともなってドットが

シフトした時，そのシフトの距離をできるだけ短くするように操作したら，対応関係が0％で

も正しい知覚が成立することが示された。分析のその2は，運動の奥行視を成立させる図形パ

ターンについてなされた。回転する3次元

対象のスクリーン影像を観察した場合，そ

の連続して変化するパターンから奥行効果

が生じる。しかし，Wallach＆0’connell

（1953）は，球や楕円体のように滑らかな輪

郭線を持つ物体は，運動の奥行効果を生じ

させにくいことを報告した。そこで，Todd

は，図12に示されたように，2個の楕円体

の回転位置の組み合せを変えて観察させた
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● ●
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（a）　　　　　　　　　　　　　（b）

図12　運動の奥行効果をみるための2種類の刺威
激布置（Todd1985）．

ところ，2個の対象が相互に交差し（intersection），かつ，互いに他を一時的にも遮顧するパタ

ーン（図12－b）で強い奥行効果の生じることが示された0さらに，分析のその3として，物

体の表面の明るさと肌理分布の要因を調べた0回転する物体表面の明るさあるいは肌理に非均

質性を導入して観察すると，均質条件に比較して非均質条件の方が強い奥行効果があらわれた。

これらの結果は，従来不明確であった運動の奥行視を可能にさせる基本的要因を明らかにした

ものとして重要である。
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（2）3次元運動残効

Regan＆Beverley（1978）は，前方に拡大あるいは縮小する矩形を連続提示した後，静止図

形を提示すると反対方向への運動残効が発現することを兄いだし，奥行方向への接近・後退を

選択的に検出する“changingsize”チャンネルの存在を仮定した。

Petersik，Shepard＆Malsch（27）は，対象を前後運動させるのではなく回転させた場合の運

動残効についてしらべた。刺激は，CRT上の4つの小光点で矩形の4頂点の位置に相当する

ところに提示され，矩形がy軸を中心として回転したのと同様な方向に運動する。この時，4

小光点の動きに，点投影事態（polarprojection）で生じる遠近法的情報を付け加える。CRT上

に提示された対象までの観察距離もシミュレートされ，それにともない，遠近法的情報は観察

距離に比例して操作される。CRTのシミュレーション刺激に順応後，遠近法的情報を除いた

静止パターンを提示し，その視かけの回転方向を報告させたところ，3次元の運動残効の出現

程度は観察距離に反比例することが兄いだされた。この3次元の運動残効は，2次元上での運

動刺激では生起しないことが確認され，したがって，3次元方向での運動に固有なものである。

（3）フリッカー運動による奥行効果

VOong＆Weisstein（38）は，フリッカー運動による奥

行効果を分析した。フリッカー運動される領域は，図13

に示されたように，ひとつ置きの縦枠，横枠，あるいは

中側の矩形であり，その他の領域は静止を保つ。これを

観察すると，フリッカー領域と静止領域とが奥行的に分

離し，フリッカー領域が静止領域の背後に後退して祝え
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変化し，視かけの奥行分離の最大値を求めたところ，6

Hz　前後であることが確認されている。

（4）Mach－Dvorak現象

Harker＆Jones（17）は，Mach－Dvorak

現象の成立要因を分析した。実験は，図14

に示されたようなパラダイムで実施された。

その結果，左右眼の入力に眼球間遅延（in－

teroculardelay）を導入すると，Mach－Dvo－

rak現象（運動物体が奥行方向に回転して

祝える）が生起すること，また，左右眼の

入力遅延に際し重複する時間帯を設け，そ
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図13　フリッカー運動による奥行効

果（Wong＆Weisstein1985）．
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図14　Mach－Dvorak現象分析のための刺激提示

時間条件（Harker＆Jones1985）．

の時間帯の長さを増大すると，Mach－Dvorak現象は減弱すること，さらに，眼球間の入力に

輝度差を導入すると，現象生起は弱まることが明らかにされた。これらの結果から，Mach－

Dvorak現象は，眼球間の入力遅延の結果として引き起こされた継時的な興奮を伴う眼球間相

互作用が脳内のある領域，多分，外側膝状体で統合され，実体鏡視的連合を生じさせるために

生起すると考えられている。
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（5）pulfrich現象

中溝と近藤（24）は，Pulfrich現象について，凝視条件と迫視条件を設定し，その現象生起

の程度を検討した。現象の測定は，視標の軌道を操作することによって視かけ上の奥行回転を

相殺させ，それに必要な軌道修正の程度を求める方法によった。実験の結果，視標迫視条件の

方が，現象生起の程度が大きいことが明らかにされた。この結果は，Pulfrich現象についての

2つの仮説，刺激遅延説と背景の奥行誘導説（Rogersetal1974）に照らして解釈が試みられた。

ここでは，視標迫視条件の方が現象生起の程度が大きい結果が得られたわけであるから，背景

に生じた網膜非対応による奥行誘導の方が，視標自体の網膜非対応によるものよりも大きいと，

一応，考えられた。しかし，ここでは，現象の指標として視標の軌道操作を行っているために，

凝視条件と迫視条件とでは編棒要因に代表されるように視標観察時に働く奥行手がかりが相違

してしまうことが指摘できる。したがって，この実験結果は，各々の条件下で生じた奥行手が

かりの相互作用の相違を反映したものと，中溝らは考えている。

（6）運動視事態での視覚中枢の受容野

神経生理学は，視覚を担う中枢のしくみを電気生理学的手法で明らかにし，とくに，受容野

の概念は視覚中枢機構の基本単位を構成するものと考えられている。しかしながら，受容野の

構造を明らかにするために神経生理学者達によって使用された刺激パターンは，光点や光線分

など「図」に当たるもののみを操作したものであり，視覚心理学が重要と考える「地」が軽視

されている点が指摘できる。

Allmanetal（1）は，背景となる「地」のテクスチャアの方向や速度を操作した場合，受容

野はどのような構造をもつかをフクロウザル（owlmonkey，Aotuslemurinusgriseimembra）のmid－

dletemporalvisualarea（MT）の単一ニューロンの反応を測定することによって確定した。刺激

パターンは，図15に示されたような3種のペアであ

る。実験の結果，表1に示されたような，4種類の

ニューロンが発見された。この種の反応を起こす受

容野の大きさは，WieselとHubelの受容野（Classi－

calreceptivefield）の50－100倍の広さをもつと推定

されている。ここで明らかにされたMT野の受容野

は，園地分離，前注意的知覚，運動的奥行手がかり

にもとづく奥行視に関係するものと考えられている。
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図15　運動視事態での視覚中枢受容野

をしらべるための刺激条件

（Allman，etal1985）．

表1　背景を運動させた事態での受容野
（Allman6tLal1985）

タイプ 特　　　　　　　　　　　　　　　 性

タイプ　 1 周囲の運動方向に選択的に反応し，抑制をかけるもの

タイプ　 2 classicalな受容野に対して，90度方向の周囲の運動刺激に選択的興奮反応を起こす

タイプ　 3 周囲のすべての方向の運動刺激に抑制反応を起こす

タイプ　 4 周囲の運動刺激に反応をしめきないもの
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（7）運動による「まとまり」の効果

Gillam＆Grant（8）は，運動時，全体を構成する各部分がどのようにまとまろうとするか，

をしらべた。実験では，CRT上に図16のよう

なパターンをy軸を中心として回転して提示し，

2線分が同方向に運動するかあるいは相互に反

対方向に運動して見えるか，を検討した。その

結果，線分間の間隔距離が短いほど「まとまり」

効果は高いこと，また，この効果には2線分が

直線上にあるか否かは関与せず，互いの近縁性

によってのみ規定されることが明らかにされて

いる。

（a）＼・＼（b）＼＼　tC）＼＼（d）＼　＼

0．0　　　　　　　2．8　　　　　　　　2．5

（e）、＼・－＼（f）、＼・－＼（g）＼・

、・、、

0．2　　　　　　　21．6　　　　　　　　25．8

4．8

／

（h）　＼
33．9

図16　運動による「まとまり効果」をみるた

めの刺激条件，数値（秒）は両線分が

非統一的運動をするように祝えた時
間（Gillam＆Grant1984）．

Ⅳ　大きさ－距離関係

（1）大きさ一距離不変仮説

大きさ距離不変仮説は，一般に，次式で表される。

S，／D’＝k V

（S，：視えの大きさ，D．：視かけの奥行距離，V：視角，k：定数）

これによると，視かけ上，大きく祝えるものは遠方に定位される。この種の関係がどのよう

な場合でも成立するのかについては，これまで多くの検討がなされた。McCready（21）は，問

題が生じるのは，「視えの視角」の概念を導入しないためと考えた。そして，上記の公式を次

のように書き換える。

S－／D，＝V，（V，：視えの視角）

「視えの視角」とは，対象の大きさについてのproximalな値を意味する。対象の大きさに

ついてのdistalな値は，したがって，視かけの大きさになる。

さらに，この式は

S，／D’＝m’V

と書き直される。ここで，m　は物理的視角に対する視えの視角の比を指す。一般に，m＝1・0

をとる場合とm　＞0あるいはm＜0となる場合の2通りがある。m　＝1．0では，V’＝Vな

ので，大きさ一距離不変仮説が成立する。m＜0あるいはm　＞0の場合は，V≠Vなので，

S／D　≠S／Dとなる。エビングハウス錯視の中心円は，視かけ上　大きくかつ近くに定位

されるが，このケースはV　≠Vの事例に該当する，とMcCreadyは考える。

（2）物理的奥行距離一心理的奥行距離関係

物理的奥行距離一心理的奥行距離関係についての研究は，これまで多数試みられた。Wiest
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＆Bell（36）は，量推定法をもちいて行われた70の研究例を再検討し，Stevensのベキ指数（n）

を変動させる要因を統計的に抽出しようと試みた。多重回帰分析や単変量解析を駆使した結果，

nはそのデータを得るための実験条件，すなわち距離を直接観察して得られたものか，記憶に

よる推定で得られたものか，あるいは推測によるものかの諸要因で主として変動することが突

きとめられた。直接観察条件による研究例のnの平均値は1．08，記憶によるものは0．91，推測

によるものは0．75，となることが明らかにされている。

また，Gogeletal（10）は，視かけの奥行距離を2通りの方法，すなわち，視かけの大きさを

測定し，大きさ一距離不変仮説にもとづいて視かけの奥行距離を算出する方法と，頭部を左右

にシフトさせながら対象を注視した時に生じる対象の視かけの運動の方向と大きさから視えの

奥行距離を算出するAdjustablePivotDistance法（APD法，奥行知覚研究の動向－1977－参

照）とで測定を試み，両測定法の一致程度を検

討した。図17は，APD法による測定事態であ

る。2光点は，ポラロイド・フィルタを通して

各眼に別々に投影され，融合される。観察者は

頭部を運動させながら光点の視かけの運動の大

きさを報告する。この視かけの運動の方向と大

きさからapparent－distance／pivot－distance仮説

にもとづいてみかけの奥行距離を算定する。算

出式は次のようである。

W＝kl（1－D）／Dp t

A

ト．l K．－一一一J

（ここで，W：視かけの運動の大きさ，D：　　図17

視かけの奥行距離，Dp：頭部をシフトさせた

MONITOR

adjustabIe pivot distance法

（Gogel，et al1985）．

時，頭部と対象との運動支点までの距離（Pivotdestance））

実験の結果，大きさ一距離不変仮説にもとづく方法とAPD法とで得られた視かけの奥行距

離の算定値は，良く一致することが示されている。

Ⅴ　平面画像の奥行視

（1）発達的研究

立体物を描画するためには，3次元物体を2次元面に変換するための知識情報を必要とする。

Chen＆Cook（3）は，6－8歳のオーストラリアの児童40名を対象とし，この知識情報の獲得

についてしらべた。描写課題は，幾何学的立体物（球，円柱，三角錘，円錘），この立体物の

写真，写真をもとにした線画である。描写された図形が正しく描かれているかについて評定が

行われた。その結果，実物からの描画は難しい課題であること，写真は線画より良い教材であ

るとは言えないこと，年齢が高くなると遠近法的特徴がしだいに捉えられるようになることな

ど，が明らかにされた。しかしながら，この研究では，立体を描画するのに必要な知識情報は

何等明確にはされていない。
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（2）ホログラフィ映像

ホログラフィ（horography）は，実物を立体的に祝えさせる。Frey＆Frey（7）は，ホログラ

フィ映像までの視かけの奥行距離について測定した。刺激は，水晶体と円錘体，および，その

ホログラフィ映像であり，対象までの視かけの距離は，ポインタの調整によって求められた。

実験の結果，全般的に，ホログラフィ映像までの視かけの距離を判断するのは困難であること，

また，実物対象までの視かけの距離が物理的距離に対応して，ほぼ直線的に変化するのに対し

て，ホログラフィ映像のそれは，単眼視，両眼視ともある距離（50－80cm）に固定される傾向

にあることが示された。ホログラフィ映像は，その視かけの奥行距離に関して，実物とはかな

り相違した知覚を生じている。

Ⅵ　交差文化的比較研究

（1）絵画的奥行手がかりの比較

Jahoda＆McGurk（1974a，b）とMcGurk＆Jahoda（1974，1975）の一連の研究は，文化が相違

しても（Ghana，HongKong，Zimbabwe，Scotland），大きさ要因は絵画的奥行手がかりとして共通の

効果を持つことを明らかにした。今回，Ireson＆McGurk（18）は，7歳，13歳と成人のMalawi

人を対象として，相対的大きさと遠近法的配置要因の手がかり効果について吟味した。刺激は，

奥行を異にして配置された大きさの相違する2個のミルクカンの写真であり，反応は，その写

真シーンを3次元に再現することである。その結果，Malawi人は，相対的大きさと遠近法的

配置要因を絵画的手がかりとして利用できることを示した。さらに，Ireson＆McGurk（19）

は，3－4歳，7－8歳と成人のMalawi人を対象とし，奥行を異にするが視角の等しい2個

の実物対象に対する奥行判断を試みた。これについても，3歳児から成人にいたるすべての

Malawi人は，正しい奥行判断を示し，とくに，頭部運動などによって運動視差を積極的に活

用させると，その正確度が増大することも兄いだされている。

Ⅶ　乳児および動物を対象とした奥行知覚研究

（1）乳児の片眼視力，両眼視力，実体鏡視力

乳児の視力測定は，斜視，片眼白内障，片眼眼瞼下垂症（Ptosis），不同視（Anisometropia）など

両眼間アンバランス障害を早期に発見し，その治療を可能にする。Birch（2）は，2－40週齢の114名

の乳児を対象とし，一般視力（片眼，両眼），実体鏡視力の測定を試みた。一般視力は，空間周波数パ

ターン（0．38－24C／deg）と灰色刺激とを対提示し，その偏好反応を指標として測定，また，実

体鏡視力は，Shadow－CaSting法を用い，網膜非対応のあるパターン（縦縞パターン）とそれの

付してないパターンとの偏好テストによって測定された。その結果，（1）眼球間視力差（右視力

マイナス左視力）は，0－5月齢で1オクターブの差があるが，その後，減少し，9－11月齢

では0．5オクターブまで縮まる，（2）両眼視力が片眼視力より優れるのは，6月齢以降である，

（3）3－5月齢に実体鏡視力が備わるか否かは，眼球間視力差と関係があり，眼球間視力差が最

小になる時に実体鏡視が始発する，など興味ある有益な知見が兄いだされている。

同様に，Granrud（11）は，4－5月齢児を対象として両眼奥行視力と実体鏡視力について測

定した。両眼視力は，2個の対象（おもちゃのクマ）を奥行を異にして提示（視角は同等），

近い対象に対する手伸ばし反応の出現の有無によって判定，また，実体鏡視力は，Shadow－CaSt－
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ing法を用い，網膜非対応のあるパターン（縦縞パターン）とそれの付してないパターンの偏

好反応を視標として測定された。その結果，（1）この時期の乳児は，単眼視よりは両眼視におい

て優れた奥行弁別を示す，（2）実体鏡視力を持つと判定された乳児は，両眼視での手伸ばし反応

テストでも優れた奥行弁別力を示すが，単眼視では実体鏡視能力を持たないと判定された乳児

と差がない，などの事実が明らかにされた。また，実体鏡視能力を持つ乳児は，形の恒常性を

示すことも兄いだされ，これらのことから，実体鏡視能力の獲得は，空間知覚の全体的発達と

深く関わることが示唆される。

（2）乳児のfamiliarsize要因と陰影要因

奥行知覚が直接的過程か，あるいは間接的過程かについては種々論議されている。奥行知覚

が何等かの媒介過程によって構成されたものと考えるものは，familiarsize要因を記憶過程の

媒介を介在させて説明する。一方，奥行知覚を刺激から直接生起すると考えるものには，fam－

iliarsize要因の奥行効果を十分説明することはできない。Granrud，Haake＆Yonas（12）は，

5月齢と7月齢の乳児を対象として，familiarsize要因の手がかり効果についてしらべた。実

験は，2段階から構成されていて，最初の段階では，図18に示され

たような，大きさの異なる2個の対象を与え，10分間，それで遊ば

せる。次いで，大きさの等しい2個の対象を等距離に提示し，どの

対象に手伸ばし反応が生じるかをテストする。もし，対象の大きさ

が記憶されれば，familializationで用いられる対象の中で，より小

さな対象は，テストでは対象が等大，等距離のため，より手前に知

覚されることになる。実験の結果，7月齢乳児は単眼視条件で，

familiarsize要因の手がかり効果を有意に示したが，5月齢乳児で

は，その効果は示されなかった。このことから，奥行知覚は記憶過

程の媒介を必要とする過程であると視差される。

一方，奥行手がかり効果を顕著に示す要因に陰影がある。しかし

ながら，この要因は，照明の方向，強さ，勾配などに応じて変化す

るので，本来，手がかりとしては多義的であるが，一般に陰影が下

方にある場合には凸に，上方にある場合には凹に祝える。Granrud，

Yonas　＆Opland（13）は，5月齢と7月齢乳児を対象とし，陰影

要因の奥行手がかり効果を吟味した。テスト刺激は，凹あるいは凸
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図18　famHiar size要

因の奥行手がか

り効果をしらべ

るための刺激

（Granrud，Haake

＆Yonas1985）．

状の形を持つ対象とその写真である。実験は，凹と凸の刺激を並べて提示し，どちらの刺激に

より多くの手伸ばし反応が生じるかを単眼視と両眼視とでしらべた。その結果，5月齢および

7月齢乳児は，単眼視，両眼視の両条件でともに，凸刺激に対して有意に手伸ばし反応を出現

させること，また，写真対象に対しては，7月齢乳児のみが単眼視条件で凸刺激に有意に反応

すること，などが兄いだされた。これらの結果は，7月齢乳児が陰影要因の奥行手がかり効果

を持つこと，また，この効果は，5月齢から7月齢の間に獲得されることを示唆する。

（3）動物の奥行知覚

Mustaca＆Haut（23）は，7月齢の南アメリカ産のオポッサム（Didelphisalbiventris）14個体

を視覚的断崖法でテストした。その結果，浅側を選択したもの7個体，深側を選択したもの3

個体，選択反応せずプラットフォームに滞留したもの4個体であった。オポッサムは，視覚奥
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行弁別能力をこの時期に有している，と考えられる。

Greenberg（14）は，8－12月齢のgerbil（Merionesunguiculatus）と2種類の7－28月齢のspiny

mouse（AcomysrussatusとAcomycahirinus）を視覚的断崖でテストした0テストでは，プラッ

トフォームの高さが5．08－25．4cmまで変えられた。実験の結果，gerbilおよびSpinymouseは，

視覚的断崖を回避できること，また，プラットフォームの高さを変化した場合には，gerbil

は降下時間と。ri。ntingresponseに差を示さないが，Spinymouseはそれらの反応を増加させ

る傾向のあること，などが兄いだされた。この結果から，奥行弁別能力という点で，SPinymouse

の万が優れていると考えられる。

Feeney＆Hovda（6）は，視覚領を除去されたネコが，アンフェタミン（amphetamine）を与え

られると，奥行弁別能力を回復することを示した。まず，ネコの両側の17，18，19野を吸引法

によって除去する（実験後の解剖によれば，17，18野の84％，19野の55％が除去されていた）。

手術後，4日目に視覚的断崖法でテストしたところ，すべてのネコは断崖回避に失敗した0そ

こで，これらのネコは3群に分けられた。1群は，アンフェタミンを手術後10，14，18，22日

目に与え，投薬後，1，2，3，6時間後に断崖テストを行う。2群は，アンフェタミンの代

わりに塩水を1群とおなじように与え，その後テストする。3群は，アンフェタミンを手術後，

10，14，18，22，26，30，45日目に投薬し，投薬後は24時間暗室に閉じ込め・その後，断崖テ

ストを行う。実験の結果，アンフェタミンを投薬されかつ，その後，通常の視覚経験を許され

た被験体（1群）は，アンフェタミンが利いている間は，奥行弁別能力が劇的に回復すること

を示した。これに対し，アンフェタミンを投薬されても，視覚経験を随伴されなかった被験体

（3群）には，この種の回復は見られなかった。また，アンフェタミンとその後の視覚経験を

与えた群を単眼視条件でテストしたところ，断崖回避はチャンスレベルにとどまった○これら

の結果は，実験鏡視において17，18野が不可欠である，とのこれまでの考えを否定している0

Ⅶ　その他の奥行知覚研究

形の恒常性の説明仮説には，（1）ものの形についての知識や記憶が網膜像を修正して実物の形

を知覚させる，（2）ものまでの奥行距離が網膜像を補償し実物の形を知覚させる，の2通りの考

えが提唱されている。Wallach＆Marshall（34）は，両者の仮説について次のように検討した。

一般に，点投影事態の歪みは，ものの奥行に比例し，ものまでの奥行距離に反比例する。そこ

で，人工的に，この歪みを偽造し，形の恒常性の出現がどのように変化するかを分析した。も

し恒常性が記憶によっていれば，何等の変化を生じないであろうし，もし，恒常性にものまで

の奥行距離の手がかりが関与していれば，歪みは拡大されることになる。すなわち，観察距離

が短ければ網膜像の歪みは大きくなり，これが結果として形の恒常性を引き起こす。そこで，

実験では，対象の歪みを観察距離とは独立に操作することによって観察距離が短い時の対象の

歪みを逆に弱めた事態を設定した。この場合，観察距離が短いので，依然として強い補償作用

が生起すると予想される。実験の結果は，この予想を支持するものであった。

Ⅸ　おわりに

本報告を終るにあたり，今年度の奥行知覚研究の特徴を概観しておきたい。

奥行知覚の最近の研究は，実体鏡視研究と運動の奥行視研究との2大問題に絞られてきつつ
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あると考える。

実体鏡視研究は，周知のように，ランダムドット　ステレオグラムドットの考案以来，長足

の展開を遂げている。本年度も，実体鏡視の情報処理過程，ステレオシネマトグラムの開発，

ランダムドット　ステレオ錯視，色長と実体鏡視，StereOCapture，実体鏡視を担うニューロン，

実体鏡視閥に与える時間的要因の分析，実体鏡視と視野闘争の関係など様々な角度からの吟味

が試みられた。これらの研究は，それぞれ興味ある結果を報告しているが，実体鏡視の機構を

考える上では，実体鏡視と視野闘争との関係を探った研究は注目されていいであろう。実体鏡

視は両眼からの情報の統合を，視野闘争は片眼の刺激入力の抑制をそれぞれ必要とし，相反す

る過程のように考えられてきたが，Wolfeの主張するごとく，この点についての再検討が必

要であろう。また，今年度の実体鏡視研究の特徴のひとつは，Staticなものからdynamicなス

テレオグラムを用いる研究が増えたことであろう。その典型をステレオシネマトグラムに見る

ことができる。日常の視知覚を追うとき，観察者が移動あるいは運動し，また環境内の事物も

変化する。入力される刺激は，常に，流動し，変化している。実体鏡視事態でも同様で，日常

空間では，そのステレオグラムはステレオシネマトグラムとして入力されていることの万が多

い。普通のステレオグラムの観察では，立体視が生起しても対象と対象との間が空疎に感じら

れるのも刺激がstaticなためと考えられる。視知覚研究が日常の視覚事態に迫るためには，流

動する刺激パターンをより多く用いる必要があろう。

運動刺激事態が重要であることは，神経生理学的にも裏づけられる。すでに，報告したよう

に，Allmanらは，背景（地）と視標（図）とが運動する事態での視覚受容野を測定し，Hubel

らの発見した受容野とは大きさやタイプが異なることを兄いだしている。この結果は，これか

らの奥行知覚にとって運動刺激事態が重要であることを示唆する。

このことは，もうひとつの大きなテーマである運動の奥行視と密接に関連する。運動の奥行

視には，従来からの研究テーマであるkineticdeptheffect，Pulfrich現象，Mach－Dvorakに加え

て，3次元運動残効やフリッカーによる奥行効果なども報告されている。これらの研究では，

いずれも，どのような奥行手がかりにもとづいてこの種の奥行視が成立するかが分析されてい

る。これまでの研究を総合して考えると，Pulfrich現象やMach－Dvorak現象は，実体鏡視の

問題に，その他の問題は運動視差要因の問題に究極的には還元されると思われる。実体鏡視に

ついては，すでにみたように多くの研究がなされている。そこで，これからの奥行知覚研究に

とって必要なことは，運動視差の働き，しくみの解明であろう。運動視差とは，観察者の自己

生産的運動による網膜像の相対的角速度差をいう。運動視差が他の奥行手がかりからは独立し

た手がかりであり，しかも離巣性種であれば相当下等な種にまで備わる生得的能力であること

が，視覚的断崖法や視覚的陥穴法を用いた研究で確認されている。しかしながら，運動視差の

成立要因，そのしくみ等については，末だほとんど明らかにされていない。これは，運動視差

事態を，実体鏡視におけるステレオグラムのごとくにシミュレートが困難であるという事情が

ある。

先年Rogers＆Graham（1979，1982）は，CRT上に提示したパターンを観察者の頭部運動に

連動してシフトさせる方法を開発することによって，運動視差事態をシミュレートした。これ

は，運動視差と自己生産的運動との関係，運動視差にもとづく奥行効果に影響する要因の分析

など，そのしくみの解明に大いに貢献する技法と考えられる。この意味で，この技法を利用し，

運動視差量と絶対的奥行距離，相対的奥行距離との関係を吟味したOnoらの研究が現れたこ

とは注目してよい。今後，実体鏡視研究に比肩できる運動視差研究の出現を期待したい。
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