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第 1章

序 論

1.1 視 覚 情 報 か らの 奥 行 き 知 覚

空 間 の 中 で 生 活 す る我 々 に とつ て 、 自身 と対 象 、 ま た 対 象 同 士 間

の 距 離 ・ 奥 行 き 。位 置 関係 を把 握 す る能 力 は 非 常 に 重 要 で あ る。 そ

の た め に 、 多 く の 手 が か りを 用 い て 奥 行 き感 を 得 て い る。 そ の 中 で

も視 覚 は 重 要 で あ る。人 間 は 様 々 な 感 覚 モ ダ リテ ィ を備 え て い る が 、

外 界 の 情 報 を 取 り入 れ る際 に は 、 特 に 視 覚 情 報 が 大 部 分 を 占 め て い

る。 そ の 証 左 の 例 と して 、 複 数 の 感 覚 情 報 を 同 時 に 処 理 す る場 合 に

現 れ る 、 視 覚 優 位 性 の 現 象 が あ げ られ る。 これ は 、 視 覚 情 報 と他 の

感 覚 情 報 との 間 に 差 異 が あ る場 合 、 他 の 感 覚 情 報 を 抑 え て 視 覚 情 報

が 主 に 生 じ る現 象 で あ る。 こ の こ とか ら も 、 視 覚 情 報 が 我 々 の 知 覚

や 行 動 に 大 き な 影 響 を 与 え て い る こ とが 示 唆 され る。 空 間 知 覚 に 関

して も、 視 覚 情 報 に よ る 手 が か りは 数 多 く存 在 し、 外 界 に 存 在 す る

対 象 の 条 件 と、そ れ を 知 覚 す る知 覚 者 の 条 件 の 組 み 合 わ せ に よ っ て 、

視 覚 系 は 空 間 の 広 が りや 対 象 の 立 体 感 を 知 覚 して い る の で あ る。

1.2 両 眼 視 差 に よ る奥 行 き 知 覚

視 覚 情 報 に よ る 手 が か りの うち 、 奥 行 き 知 覚 へ の 効 果 が 高 い と さ

れ る の が 両 眼 視 差 (binOcular parallax)で あ る。 日常 的 な 場 面 と

して 、カ ッ プ とそ の 向 こ うに ポ ッ トが 置 か れ た 机 (Figurel l)を 例

に 説 明 す る。 カ ップ に視 線 を 向 け な が ら、 片 目ず つ 観 察 す る と左 眼

(a)よ り右 眼 (b)で 見 た と き の 方 が 、 カ ップ とポ ッ トの 隔 た りが

大 き い 。左 右 の 眼 が 水 平 に 約 6 cm離 れ て い る こ とで 、カ ッ プ と ポ ッ

トを 見 る各 眼 か ら の 方 向 が 異 な る た め で あ る。 こ の 左 右 眼 か ら の 視

方 向 の 差 を 両 眼 視 差 とい う。 これ に よ り左 右 の 眼 で 同 時 に 見 た 状 態

ヒ))

Figurel l 片 眼 と両 眼 で 観 察

bは 右 眼 で 見 た 対 象 。 cは aと

した 状 態 .aは 左 眼 で 見 た 対 象 。

bを 重 ね た 状 態 (点 線 は a)。



(c)で は 、両 眼 の 網 膜 に 水 平 方 向 の 差 が 生 じる。我 々 は こ の 両 眼 網

膜 像 差 か ら対 象 間 の 奥 行 き を 知 覚 して い る。 両 眼 視 差 を 用 い た 奥 行

き 知 覚 は 両 眼 立 体 視 と呼 ば れ 、 左 右 の 単 眼 視 野 が 重 複 す る水 平 方 向

約 120度 の 両 眼 視 野 内 で 生 じ る。 両 眼 視 差 は 、 対 象 自体 の 立 体 感 、

対 象 間 の 奥 行 き 知 覚 に 効 果 が あ る。 本 研 究 で は 、 後 者 の 対 象 間 の 奥

行 き 知 覚 に つ い て 、取 り扱 う。両 眼 視 差 の 詳 細 は 第 2章 で 説 明 す る。

1.3 周 辺 視 野 の 役 割

前 節 の 両 眼 視 差 も含 め 、 視 知 覚 に 必 要 な 情 報 は 視 野 内 で 等 し く処

理 され る わ け で は な い 。視 野 の 中 で も 、視 線 を 向 け た 対 象 の 形 態 は 、

向 け て い な い 範 囲 よ り鮮 明 に感 じ られ る。 こ の 原 因 は 、 視 野 位 置 に

よ つ て 構 造 が 異 な る た め で あ る。 視 線 を 向 け た ご く狭 い 範 囲 で 見 る

こ と を 中 心 視 (central visiOn)、 そ れ よ り外 側 で 見 る こ と を 周 辺 視

(peripheral vision)と い い 、前 者 は 中 心 視 野 、後 者 は 周 辺 視 野 の

領 域 に 相 当 す る。 中 心 視 野 で は 、 空 間 解 像 度 の 高 い 錐 体 細 胞 の 分 布

が 多 い が 、 視 野 の 周 辺 に 進 む に 従 い 、 錐 体 の 密 度 は 急 激 に 低 下 す る

(立 花 ,2003)。 さ ら に 細 胞 の 信 号 を 中枢 に伝 送 す る視 神 経 の 割 合 も 、

網 膜 周 辺 部 ほ ど減 少 す る (池 田 ,1988)。 ま た 提 示 位 置 が 視 野 の 中 心

か ら周 辺 へ 移 行 す る と、皮 質 (視 覚 領 )の 活 性 領 域 が 狭 ま る (Carrasco
&Frieder,1997)。 こ の よ うに視 野 の 情 報 処 理 能 力 は 均 一 で は な く、

中 心 視 野 は 周 辺 視 野 よ り も 、 有 利 に 視 覚 情 報 の 処 理 を 行 つ て い る。

これ は 質 の 高 い 処 理 を 中 心 視 野 に 集 約 させ る こ とで 、 全 視 野 で 処 理

す べ き 情 報 量 が 削 減 され 、 そ れ に よ り効 率 的 な 視 覚 情 報 処 理 を 行 う

た め と考 え られ て い る。

しか し、 中 心 視 野 の優 位 性 だ け で は 、 我 々 の ス ム ー ズ な 行 動 を 十

分 に 説 明 す る こ と は で き な い 。 な ぜ な ら、 中 心 視 野 の み で は 、 広 範

囲 の 視 野 を 一 度 に と ら え る こ とが 不 可 能 だ か らで あ る。 そ の た め 、

空 間 内 に あ る対 象 を 中 心 視 で と ら え る前 段 階 と して 、 周 辺 視 野 の 存

在 が 必 要 と な る。 す な わ ち 、 環 境 内 の 対 象 を 中 心 視 野 で 見 る た め に

も 、 周 辺 視 野 は 重 要 な 部 位 を 見 出 し、 そ の 後 の 中 心 視 野 の 範 囲 を選

択 す る役 割 を担 う とい え る。 だ が 周 辺 視 野 の 役 割 は 、 単 純 に 中 心 視

野 へ の 範 囲 選 択 に と ど ま る の で あ ろ うか 。 中 心 視 を 行 う前 に 、 周 辺

視 で 何 らか の 知 覚 が 行 わ れ て い る と も考 え られ る。 こ の 疑 間 を解 く

に あ た り、 混 雑 す る駅 を 歩 く様 子 を 例 に 考 え て み る。 た く さ ん の 乗

客 、 椅 子 や 案 内 板 や 柱 な どが 自身 を 取 り巻 い て い る。 目的 の 乗 り 口

に 向 か つ て 移 動 す る た め に は 、 障 害 物 や 近 づ い て く る乗 客 達 との 間

隔 を 目測 し、 ぶ つ か らな い よ うに 適 切 な ル ー トを 進 も う とす る だ ろ

う。 こ の 際 、 す べ て の 物 を 一 度 に 中 心 視 野 で 確 認 で き な い た め 、 先

述 した よ うに 周 辺 視 野 の 中 か ら 自身 の 移 動 に 必 要 、 ま た は 障 害 に な



る 対 象 を 検 出 して い る。 しか し、 視 線 を 向 け て か ら注 意 や 危 険 を 示

す 対 象 ま で の 距 離 を 知 覚 して い た の で は 、 回 避 な どの 行 動 が 間 に 合

わ な い と も考 え られ る。 そ れ に も 関 わ らず 、 我 々 は 比 較 的 ス ム ー ズ

に 行 動 して い る。 換 言 す れ ば 、 視 線 を 向 け る ま で に 、 周 辺 視 野 で あ

る程 度 の 距 離 知 覚 や 奥 行 き 知 覚 が 行 わ れ て い る 可 能 性 が 考 え られ る。

こ の 可 能 性 を 支 持 す る 、次 の よ うな 現 象 が 見 出 され て い る。ま ず 、

中 心 視 野 と周 辺 視 野 の 空 間 知 覚 を検 討 した 研 究 で あ る。 視 野 制 限 を

カロえ 、 両 視 野 の 奥 行 き 知 覚 特 性 を 比 較 した 。 そ の 結 果 、 周 辺 視 野 を

制 限 す る と部 屋 隅 の 奥 行 き 逆 転 現 象 や 平 面 化 現 象 が 生 じ る が 、 中 心

視 野 を 制 限 して も そ の よ うな 知 覚 現 象 は 生 じな か っ た (白 間 ,2003)。

これ は 、 中 心 視 野 よ り周 辺 視 野 か ら取 り入 れ る 情 報 の 方 が 、 奥 行 き

知 覚 に は 重 要 で あ る こ と を示 唆 して い る。 次 に 、 視 野 制 限 下 に お け

る行 動 変 化 を検 討 した 研 究 を述 べ る。 3次 元 的 な 空 間 内 の 移 動 と視

野 範 囲 の 関 係 を 検 討 す る た め に 、 周 辺 視 野 を観 察 で き な い よ うに 参

加 者 に ゴ ー グル を 装 着 させ 、 中 心 視 野 の み で 歩 行 課 題 を 行 わ せ た 。

そ の 結 果 、屋 内 の 歩 行 課 題 は 視 野 が 偏 心 度 10度 よ り狭 く な る と、歩

行 が 急 激 に 困 難 に な る こ とが 示 され た (Pelli,1986)。 ま た 、視 野 制

限 の 程 度 とサ ッカ ー の 振 り向 き パ ス 動 作 に 要 す る時 間 の 関 係 か ら、

す ば や い 動 作 に は 広 い 視 野 範 囲 が 必 要 で あ る こ と も示 され て い る

(小 郷 ・ 錦 井 。中 川 ,1991)。 こ の よ うに 、 視 野 制 限 下 に お け る 歩 行

困 難 の 程 度 や 、 パ ス の 所 要 時 間 か ら、 周 辺 視 野 を制 限 す る と行 動 の

低 下 が 生 じ る こ とが 示 唆 され る。さ ら に 、視 野 障 害 患 者 の 研 究 で は 、

緑 内 障 な どで 求 心 性 視 野 狭 窄 が 進 み 、偏 心 度 10度 以 上 の 周 辺 視 野 に

障 害 を 受 け る と、歩 行 や 読 み 書 き が で き な くな る (高 橋・山 田 ,2003)。

そ の 一 方 で 、 加 齢 性 の 黄 班 変 性 症 の うち 中 心 視 障 害 の 患 者 は 、 広 域

空 間 の 探 索 行 動 に 対 して 健 常 者 と似 た 方 略 を 用 い て お り、 そ れ ほ ど

困 難 な く行 動 す る こ と が 確 認 さ れ て い る (Turano,Geruschat,&
Baker,2002)。 これ よ り、 中 心 視 野 領 域 が 損 な わ れ て も 、 周 辺 視 野

が 健 在 で あ れ ば 、 空 間 ・ 距 離 知 覚 は 可 能 で あ る こ とが 示 唆 され る。

以 上 の 研 究 か ら も 、 周 辺 視 野 が 空 間 知 覚 を 行 う上 で 、 非 常 に 重 要 で

あ る こ とが 示 され て い る。 視 野 の 詳 細 は 第 3章 で 説 明 す る。

1.4 中 心 視 野 と周 辺 視 野 の 機 能 的 側 面 か らみ た 2つ の 理 論

前 節 で 述 べ た 中 心 視 野 と周 辺 視 野 に 関 して 、 機 能 的 側 面 か ら 2種
類 の 理 論 が 存 在 す る。

ま ず 、 前 者 は 中 心 視 野 と周 辺 視 野 を発 生 的 な 側 面 か ら捉 え た 機 能

の 三 分 法 で あ り 、 視 覚 の 二 重 機 能 論 (苧 阪 良 二 ,1982;
Trevarthen,1968)と 呼 ば れ る。 こ の 二 重 機 能 論 に お い て 、視 覚 野 に

対 応 した 中 心 視 野 は 、 対 象 識 別 に 優 れ た 焦 点 視 が 行 わ れ て お り、 多



様 な 視 覚 情 報 の 中 か ら、 条 件 を満 た す 特 定 の 奥 行 き 情 報 を 選 択 的 に

捉 え る と考 え られ て い る。 そ して 上 丘 に 対 応 した 周 辺 視 野 は 、 対 象

を 空 間 的 な 枠 組 み で 捉 え る環 境 視 が 行 わ れ て お り、 対 象 の 詳 細 な 特

徴 検 出 に は 不 向 き で あ る が 、 奥 行 き 情 報 に 関 す る手 掛 か りに は 、 鋭

敏 に 反 応 す る と考 え られ て い る。 二 重 機 能 論 で は 、 中 心 視 野 と周 辺

視 野 の 各 々 が 奥 行 き 手 が か りに 対 して 異 な る処 理 を行 い 、 視 野 ご と

に 奥 行 き 知 覚 を 行 う と考 え られ て い る。 前 節 で 述 べ た 、 周 辺 視 野 の

制 限 下 に お け る研 究 (小 郷 他 ,1991;PeH i,1986;白 間 ,2003)や 、

視 野 障 害 患 者 の 研 究 (高 橋・ 山 田 ,2003;Turano et al.,2002)は 、

周 辺 視 野 に お い て 距 離 知 覚 や 奥 行 き 知 覚 が 行 わ れ て い る こ と に 加 え 、

中 心 視 野 と周 辺 視 野 で は 、 異 な る 奥 行 き 知 覚 を 行 つ て い る こ と を 示

して い る。 す な わ ち 、 視 野 ご とに 異 な る処 理 が な され る 視 覚 の 二 重

機 能 論 を 支 持 す る結 果 とな つ て い る。

一 方 、 三 分 法 に 対 して 、 中 心 視 野 と周 辺 視 野 の 機 能 は 同 質 で あ る

と主 張 す る 立 場 が あ る。 本 研 究 で は これ を 同 質 機 能 論 と呼 ぶ 。 網 膜

の 周 辺 部 で は 活 性 化 す る皮 質 の 領 域 が 狭 ま る た め 、 周 辺 視 野 ほ ど解

像 度 が 低 く な り、 相 対 的 に 対 象 の 検 出 が 困 難 に な る網 膜 偏 心 度 効 果

が 現 れ る (大 竹 ,2000)。 し か し 、 皮 質 拡 大 係 数 (cortical
magnification factor i CMF)を 調 整 す る こ と で 、 両 視 野 の 機 能 的 異

質 性 が 解 消 され る とい う可 能 性 か ら、 同 質 機 能 論 が 考 え られ た 。 皮

質 拡 大 係 数 は 、 対 象 の サ イ ズ を網 膜 偏 心 度 に応 じた 皮 質 拡 大 率 に よ

つ て 調 整 し、 理 論 的 に 第 一 次 視 覚 野 の 活 動 量 を そ ろ え る 尺 度 で 、 電

気 生 理 学 的 研 究 等 か ら発 見 され た (Rovamo&Virsu,1979)。 例 え ば 、

皮 質 拡 大 係 数 調 整 後 に は 、 偏 心 度 に よ る コ ン トラ ス ト感 度 や 視 力 や

空 間 分 解 能 の 差 が 消 失 す る研 究 結 果 が あ る (Virsu&Rovamo,1979)。
これ ら に 加 え て 刺 激 強 度 を調 節 す る と、 臨 界 融 合 周 波 数 の 網 膜 位 置

依 存 性 が 消 失 す る (Rovamo&Raninen,1990)こ とや 、 皮 質 拡 大 係

数 の 調 整 に よ り、 高 偏 心 度 の 視 覚 探 索 成 績 の 低 下 が 緩 和 され る現 象

が 指 摘 され て い る (Carrasco&Frieder,1997)。 す な わ ち 、 中 心 視

野 と周 辺 視 野 の 機 能 は 同 じで あ る た め 、 視 野 ご との 視 覚 野 の 活 動 量

を 同 一 に 揃 え る こ とで 、 奥 行 き 知 覚 を 等 し くす る こ とが 可 能 で あ る

こ と を 示 して い る。

1.5 本 研 究 の 目的

以 上 を 踏 ま え 、 本 研 究 で は 、 手 が か りの 中 で も強 い 影 響 を 持 つ 両

眼 視 差 を 用 い て 、 周 辺 視 野 に お け る 奥 行 き知 覚 の 検 討 を 行 う。 しか

し、奥 行 き 知 覚 を 測 定 す る際 、対 象 ま で の観 察 距 離 、対 象 の サ イ ズ 、

さ ら に 高 偏 心 度 ほ ど低 下 す る解 像 度 の 影 響 は 無 視 で き な い 。そ こ で 、

周 辺 視 野 に お い て 両 眼 視 差 に よ る対 象 間 の 奥 行 き 知 覚 を 測 定 し、 対



象 ま で の 距 離 、 対 象 の サ イ ズ 、 解 像 度 を 合 わ せ て 検 討 す る。 これ に

よ り、 人 間 が 視 野 の 中 か ら どの よ うに 両 眼 視 差 情 報 を 取 り入 れ 活 用

して い る の か を 示 し、 加 え て 奥 行 き を 知 覚 しや す い 条 件 に つ い て 示

す こ とで 、 周 辺 視 野 の 奥 行 き知 覚 の 諸 特 性 を解 明 で き る と考 え る。

さ ら に 、 中 心 視 野 と周 辺 視 野 の 機 能 的 観 点 か ら考 え られ て い る 、

視 覚 の 二 重 機 能 論 と同 質 機 能 論 に つ い て 、 本 研 究 の 立 場 か ら両 者 の

妥 当性 を 検 討 す る。 本 研 究 で 取 り扱 う両 眼 視 差 は 、 左 右 眼 の 網 膜 像

差 に よ る も の で あ り、 こ の 仕 組 み は 中 心 視 野 も周 辺 視 野 も 同 じで あ

る。す な わ ち 、両 視 野 で は 、同 様 の 奥 行 き知 覚 が 生 じ る は ず で あ る。

しか し、 周 辺 視 野 は 解 像 度 が 低 下 す る た め 、 網 膜 偏 心 度 効 果 が 関 与

す る こ とで 、 高 偏 心 度 ほ ど網 膜 像 差 の 検 出 が 困 難 に な る。 そ こ で 、

理 論 的 に 各 偏 心 度 の 視 覚 野 の 活 動 量 を 等 価 に す る操 作 を行 い 、 そ の

結 果 、 高 偏 心 度 の 奥 行 き 知 覚 の 減 少 が 解 消 され る な ら ば 、 中 心 視 野

と周 辺 視 野 の 機 能 が 同 質 で あ る 立 場 を 支 持 で き る と考 え る。



第 2章

両 眼視 差 に よ る奥 行 き知 覚

2.1 人 間 の 視 知 覚 に お け る奥 行 き 手 が か り

第 1章 で も述 べ た とお り、 我 々 は 外 界 情 報 め 多 く を 視 覚 か ら取 り

入 れ て い る。 そ の 際 、 自身 を 取 り巻 く環 境 内 の 対 象 は 、 様 々 な 視 覚

系 手 が か りに よ つ て 知 覚 され て い る。 そ の 中 で も 、 距 離 や 奥 行 き を

把 握 す る 手 が か りは 、視 覚 的 な 奥 行 き 手 が か り と称 され る。例 え ば 、

道 路 の 脇 に 一 列 に植 え られ た 街 路 樹 の よ うに 、 対 象 物 が 重 な り合 っ

た 風 景 に も、 立 体 感 や 奥 行 き感 が 存 在 す る。 こ こ に は 、 手 前 の 本 が

遠 くの 木 々 の 一 部 を覆 う “遮 薇 の 手 が か り "、 地 面 の 砂 は 近 い ほ ど

粗 い “肌 理 の 勾 配 手 が か り "、 平 行 で あ る道 路 の 幅 が 遠 方 ほ ど収 束 す

る “平 行 線 の 手 が か り"、 遠 方 の 木 々 ほ ど網 膜 上 で は 小 さ く な る “網

膜 像 の 大 き さ手 が か り"、 近 方 の 対 象 ほ ど明 暗 が 鮮 明 に な る “コ ン

トラ ス トの 手 が か り "、 遠 方 ほ ど鮮 や か さが 低 下 す る “彩 度 、色 相 の

手 が か り"な どの 要 因 が 存 在 す る。 こ の よ うな 絵 画 的 情 報 は 、 心 理

的 要 因 か ら得 られ る 奥 行 き 手 が か りで あ る。 しか し手 が か りは 外 界

の 情 報 の み で は な い 。 次 節 か ら本 研 究 に 必 要 な 生 理 的 要 因 に 焦 点 を

当 て て 説 明 をす る。

2.2 生 理 的 要 因 か ら得 られ る 立 体 視

本 節 で は 、 主 に輻 榛 と視 差 に つ い て 述 べ る。 これ ら は 眼 球 の 筋 肉

運 動 系 や 両 眼 性 の 手 が か りで あ る た め 、 ま ず 視 軸 と視 線 の 定 義 、 眼

球 運 動 に つ い て 説 明 す る。 像 を形 成 す る レ ン ズ 形 に は 、 そ の 光 軸 上

に 2つ の 節 点 が あ り、 そ れ ぞ れ 前 方 節 点 、 後 方 節 点 と呼 ば れ る。 眼

の レ ン ズ 系 の 場 合 も 同 様 で あ る が 、光 軸 上 網 膜 の 前 方 約 17mmに ひ と

つ の 節 点 を 仮 定 す る こ とが 多 い 。 外 界 の あ ら ゆ る 点 か ら出 た 光 は こ

の 節 点 を 通 過 して 網 膜 上 に像 を形 成 す る と仮 定 され 、 節 点 と外 界 に

あ る 点 と を結 ぶ 直 線 は 視 線 と呼 ば れ る。 こ の うちす べ て の 視 線 の 中

で 中 心 富 と固 視 点 と を結 ぶ も の を視 軸 と呼 ぶ (髯 櫛 ,1994)。 日常 生

活 で は 、 自身 や 周 囲 の 対 象 が 運 動 す る た め 、 必 要 に応 じて 視 軸 を 動

か して い る。こ の 移 動 に は 、観 察 者 自身 の 身 体 や 頭 部 の 運 動 に 加 え 、

眼 球 の 運 動 が あ る。 眼 球 運 動 は 水 平 運 動 、 垂 直 運 動 、 回 旋 運 動 か ら

な り、 これ は 眼 球 の 回 旋 点 (眼 軸 上 角 膜 頂 点 よ り後 方 13mm)を 中 心

と した 回 転 運 動 の 方 向 に よ っ て 分 類 され る。 水 平 面 へ の 回 転 が 水 平

運 動 、 垂 直 面 へ の 回 転 が 垂 直 運 動 、 眼 球 の 前 後 軸 へ の 回 転 が 回 旋 運

動 で あ る。 これ ら の 運 動 は 、 外 直 筋 、 内 直 筋 、 上 直 筋 、 下 直 筋 の 4



つ の 直 筋 と、 上 斜 筋 、 下 斜 筋 の 2つ の 斜 筋 の 計 6つ の 筋 肉 で 構 成 さ

れ た 外 眼 筋 の 運 動 に よ っ て 成 立 す る (不 二 門 ,2007)。 以 上 を踏 ま え

て 、 生 理 的 要 因 に つ い て 解 説 す る。

ま ず 、輻 較 と は 眼 球 の位 置 や 運 動 に 関 わ る機 能 で あ る。例 と して 、

人 さ し指 を顔 の 正 面 に 出 して 固 視 す る場 面 を 考 え て み る。 こ の 際 、

両 眼 の 視 軸 と指 先 が 成 す 角 を輻 榛 角 と よぶ 。 次 い で 、 指 先 を 固 視 し

た ま ま 、 指 を 自分 の 鼻 へ 寄 せ る と、 指 が 近 づ く に つ れ て 視 軸 は 内 側

へ 向 く。 こ の よ うに 眼 球 の 視 軸 を 、 よ り平 行 の 状 態 か ら眼 前 の 一 点

に 向 か わ せ る運 動 を輻 較 とい う。 反 対 に 指 を 鼻 か ら離 す と、 指 が 遠

ざ か る に つ れ て 視 軸 は 平 行 に 近 くな る。 こ の よ うに 輻 較 の 状 態 か ら

視 軸 を左 右 に 開 く運 動 を 開 散 とい う (所 ,1983)。 これ ら は 、視 力 や

色 弁 別 力 の 優 れ て い る網 膜 の 中 心 嵩 に 、 左 右 眼 の 固 視 点 を位 置 させ

る よ う 自動 的 に 調 節 す る働 き で あ る。 こ の 眼 球 運 動 を 司 る外 眼 筋 の

動 き が 中枢 に伝 え られ 、 対 象 ま で の 距 離 が 知 覚 され る の で あ る。

次 に 、 視 差 と は観 測 位 置 の 変 化 に よ る対 象 の 見 か け の 方 向 の 差 、

あ る い は 見 か け の 位 置 の 変 化 で あ る。 こ の 定 義 に お い て 、 観 測 位 置

の 差 を 両 眼 位 置 の 差 に 置 き換 え た も の が 、 第 1章 で も触 れ た 両 眼 視

差 の 概 念 で あ る。 こ こ か らは Figure2 1に 示 した 眼 の 高 さ に 存 在 す

る 固 視 点 (点 F)、 お よび 他 物 体 (点 A、 B、 H)を 用 い て 説 明 す る。

ま ず 網 膜 上 に 投 影 され た 点 の 位 置 は 、 網 膜 の 中 心 嵩 を 原 点 とす る網

膜 球 面 上 の 同 心 円 と、中 心 富 を通 る 直 行 座 標 を 用 い て 表 現 され る (苧

阪 良 二 ,1980)。 点 Fを 結 像 した 右 目網 膜 (R)の F'と 左 目網 膜

(L)の F"は 、 各 眼 の 中 心 嵩 に あ た り、 両 者 は 左 右 の 網 膜 座 標 上 一

致 した 位 置 で あ る。 こ の 時 、 点 Hを 結 像 した 網 膜 像 H'と H"の 位

置 も 、 網 膜 座 標 上 一 致 した 位 置 で あ る。 こ の よ うに 各 眼 の 網 膜 座 標

に お い て 、 原 点 (F'と F")か ら同 距 離 、 同 方 向 の 関 係 に あ る 二 つ

の 点 (H'と H")は 対 応 点 とい う。 一 方 、 点 Bを 結 像 した 網 膜 像

B'と B"の 位 置 は 、 網 膜 座 標 上 水 平 方 向 に 差 異 が 生 じて い る。 こ

の 同 距 離 、 同 方 向 の 関 係 に な い 二 つ の 点 (B' と B")は 非 対 応 点

とい う。 両 眼 網 膜 上 の 点 が 非 対 応 の 場 合 、 そ の 度 合 い の 大 き さが 両

眼 網 膜 像 差 と定 義 され る。 これ は 両 眼 視 差 の 差 と して 表 す こ とが で

き る た め 、 対 象 間 の 角 度 の 差 分 で 表 され る。 網 膜 像 差 の うち 絶 対 網

膜 像 差 とは 、 両 眼 の 視 軸 の 交 点 で あ る 固 視 点 (点 F)に 対 して 、 あ る

対 象 (点 A、 点 B)が 持 つ 網 膜 像 差 の こ とで あ る。 点 Aの 絶 対 網 膜 像

差 は θF~θ Aヽ 点 Bの 絶 対 網 膜 像 差 は θF~θ Bで 表 され る 。 一 方 相 対

網 膜 像 差 とは 、 固 視 点 以 外 の 対 象 (点 A)が 他 の 対 象 (点 B)に 対 して

持 つ 網 膜 像 差 の こ と で あ る。 点 Aと 点 Bの 相 対 網 膜 像 差 は θA~θ B

で あ る。 こ の 定 義 に 基 づ く と、 輻 榛 眼 球 運 動 を 行 う と絶 対 網 膜 像 差

は 変 化 す る が 相 対 網 膜 像 差 は 変 化 しな い 。 さ ら に 、 点 Fを 固 視 した

場 合 の 点 Aの 網 膜 像 差 を 交 差 性 網 膜 像 差 、 点 Bの 網 膜 像 差 を 非 交 差



性 網 膜 像 差 と呼 ぶ (中 溝 ,2000)。 ま た 、座 標 に お け る X軸 上 の 差 を

水 平 網 膜 像 差 、 Y軸 上 の 差 を垂 直 網 膜 像 差 と呼 ぶ が 、 特 に 眼 球 は 水

平 方 向 に 約 6 cm離 れ て い る の で 、立 体 視 に お い て 水 平 網 膜 像 差 の 方

が 主 要 な 網 膜 像 差 で あ る。
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Figure2-

の 説 明 .

輻 榛 角 、 両 眼 視 差 、 網 膜 像 差 な ら び に ホ ロ プ タ ー

両 眼 視 差 は 生 理 的 な 要 因 の 中 で 立 体 視 に 対 す る効 果 が 最 大 で あ る

と考 え られ て い る。 両 眼 視 差 を含 ん だ 視 覚 表 象 を意 味 す る言 葉 と し

て 「立 体 」 が 用 い られ る。 これ に 対 して 、 近 年 普 及 した 立 体 映 像 コ

ン テ ン ツ に よ る「 3D」 とは 、コ ン ピ ュ ー タ 内 に構 築 され た 空 間 や 、

物 体 が もつ 3次 元 情 報 を 示 す 場 合 が 多 い (河 合 ,20H)。
実 際 に 対 象 が 外 界 に 存 在 しな く と も 、 両 眼 視 差 を 設 け た 図 形 を 提

示 す る こ とで 、 奥 行 き の あ る対 象 を 知 覚 させ る方 法 が あ る。 一 般 的

に は 、 装 置 に あ た る ス テ レオ ス コー プ と、 提 示 図 版 に あ た る ス テ レ

オ グ ラ ム が 用 い られ る。ス テ レオ ス コ ー プ は 、1838年 に Wheatstone

に よ っ て は じめ て 発 明 され た (河 合 ,2010)。 こ の Wheatstone型 と

呼 ば れ る ス テ レオ ス コー プ は 、 観 察 者 の 左 右 両 側 に 提 示 した 図 版 か

らの 反 射 光 を 、 両 眼 の 直 前 に 置 い た 2枚 の 直 行 す る 平 面 鏡 に 反 射 さ

せ る こ とで 、各 単 眼 が 異 な る 図 版 を観 察 で き る も の で あ つ た (下 野 ,

2000)。 Wheatstone(1838)に よ っ て 、 網 膜 像 差 が 奥 行 き の 手 が か り

で あ る こ とが 示 され た 後 、 多 くの 研 究 か ら知 見 が 得 られ て き た 。



両 眼 視 差 を設 け た 図 形 を提 示 す る条 件 か ら、 奥 行 き の 推 定 値 を 求

め る こ とが で き る。Figure 2-21に 示 した よ うに 、両 眼 視 差 を 設 け

た 図 版 を観 察 す る と、 Figure 2 2 2内 の 蒻 の 位 置 に 対 象 が 知 覚 され

る。 こ こ で は 、 幾 何 学 的 な 奥 行 き の 推 定 値 を dと した 。 dは 、 幾 何

学 的 に 推 定 され る像 の 位 置 とス ク リー ン ま で の 距 離 と して 算 出 す る。

眼 か らス ク リー ン ま で の 観 察 距 離 を D、 瞳 孔 間 距 離 を I、 左 右 眼 に

提 示 した 網 膜 像 差 を Pと す る。 交 差 視 差 の 推 定 され る 奥 行 き d'の
解 は , I:P=(D― d'):d'よ り、 (1)式 で 求 め られ る。 ま た

非 交 差 視 差 の 奥 行 き d"の 解 は ,I:P=(D tt d"):d"よ り、 (2)
式 で 求 め られ る。 観 察 距 離 で あ る Dが 長 くな る ほ ど、 奥 行 き の 推 定

値 は 増 大 す る。実 際 の 知 覚 測 定 実 験 で も、観 察 距 離 を 50cm、 100cm、

150cmに 設 定 した 場 合 、 観 察 距 離 が 長 い ほ ど知 覚 され る 奥 行 き が 増

加 して い る (緒 方 。村 田 。宮 南 ・ 森 本 ・ 黒 川 ,1996)。 ま た 輻 楼 角 の

操 作 に よ り観 察 距 離 を 変 化 させ た 実 験 で は 、 観 察 距 離 が 長 く な る と

奥 行 き 構 造 の 知 覚 感 度 が 上 昇 した 。 これ は 、 輻 較 角 を 小 さ くす る 操

作 に よ り、 観 察 距 離 が 長 く な る と視 差 の 検 出 感 度 が 高 く な る こ と を

示 して い る (繁 桝 。佐 藤 ,1999)。
D'=PD/
d"こ PD/

交差視差 非交差視差

左眼用 右眼用   左眼用   右眼用
ステレオグラム ステレオグラム

+P)・  ・ 。 (1)
―P)。  ・ 。 (2)

〇

屁 亜 賑 墾

左嬰早レオグ禦
用

Figure 2-2-1

ラ ム .

視差なし

交 差 視 差 、 視 差 な し、 非 交 差 視 差 の ス テ レオ グ



・

パ
・・・・・・・・・・・・・・・・・・・

/ :d'
■●●●●V● ●●0●

知覚された

対象

1
右眼

交差視差       視差なし      非交差視差

Figure 2 2 2 幾何 学的 に推定 され る奥行 き と大 き さ .

2.3 ホ ロ プ タ ー

ホ ロ プ タ ー は 両 眼 視 差 の 概 念 を 考 え る うえ で 重 要 で あ る。 両 眼 網

膜 の 対 応 点 上 に あ る外 界 対 象 の 点 集 合 、 つ ま り網 膜 像 差 の な い 点 集

合 が 理 論 的 ホ ロ プ タ ー で あ る。 Figure2 1に よ うに 、 点 Fを 固 視 し

た 際 の 輻 較 角 は θ Fで あ る。 同 じ く理 論 的 ホ ロ プ タ ー 上 の 点 Hの 絶

対 網 膜 像 差 は θ F~θ H=0と な る。 これ は 前 節 の 原 点 (F'と F")
か ら同 距 離 、同 方 向 の 関 係 に あ る 二 つ の 点 (H'と H")で あ る 対

応 点 に 相 当 す る。

理 論 的 ホ ロ プ タ ー に は 水 平 方 向 と垂 直 方 向 が 存 在 す る。 ま ず 、 理

論 的 水 平 ホ ロ プ タ ー は 、 両 眼 の 視 軸 を含 む 水 平 面 上 に あ り、 固 視 点

と 両 眼 の 節 点 の 3点 を 通 る 円 に よ つ て 定 義 され る。 こ の 円 上 に位 置

しな い す べ て の 対 象 は 、 両 眼 の 非 対 応 点 上 に 結 像 す る た め 、 網 膜 像

差 が 生 じ る (氏 家 ,1995)。 これ に 対 して 、 あ る 固 視 点 に お い て 単 眼

視 を 生 み 出 す 空 間 内 の 点 集 合 を経 験 的 ホ ロ プ タ ー と言 う。こ の うち 、

等 距 離 ホ ロ プ タ ー は 、 固 視 点 ま で の 距 離 と等 し く見 え る 全 て の 外 点

に 従 っ て 決 定 され る が 、理 論 的 水 平 ホ ロ プ タ ー よ り も扁 平 で あ る (金

子 ・ Grove・ Ono,1999)。 ま た 前 額 平 行 面 ホ ロ プ タ ー は 、 固 視 点 を含

む 前 額 平 行 面 内 に 見 え る全 て の 点 で 決 定 され る が 、 偏 心 度 が 高 く な

る ほ ど物 理 的 前 額 平 行 面 よ り小 さ く な る (李 ,2009)。 等 距 離 ホ ロ プ

タ ー と前 額 平 行 面 ホ ロ プ タ ー の 差 異 は き わ め て 小 さい た め 、 等 距 離

ホ ロ プ タ ー は 、 前 額 平 行 面 ホ ロ プ タ ー に よ っ て 定 義 す る こ とが で き

る (吉 岡 ,1981)。

次 に 、理 論 的 垂 直 ホ ロ プ タ ー とは 、両 眼 が 輻 榛 した 状 態 に お い て 、
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固 視 点 を 通 る 正 中 面 上 の 垂 線 で あ る。 仮 に 、 両 眼 網 膜 の 対 応 罫 線 が

垂 直 で あ る な ら ば 、 経 験 的 垂 直 ホ ロ プ タ ー は 固 視 点 を 通 る垂 直 線 に

一 致 す る。 しか し実 際 は 、 両 眼 の 網 膜 対 応 罫 線 は 互 い に 1度 程 度 、

上 部 が こ め か み 側 、 下 部 が 鼻 側 に傾 斜 して い る。 こ の た め 経 験 的 垂

直 ホ ロ プ タ ー は 、 固 視 点 を 通 る垂 直 線 分 の 上 部 が 観 察 者 側 か ら遠 ざ

か る 方 向 に傾 斜 して い る。 これ を 、 垂 直 ホ ロ プ タ ー 傾 斜 と呼 ぶ (中

溝 ,2000)。



第 3章

周 辺 視 野 の役 割

3.1 視 野 の 分 類

視 野 は 、 眼 の 前 に あ る 一 点 を 固 視 した と き 、 見 え て い る 空 間 の 全

範 囲 と定 義 され る (苧 阪 良 二 ,1980)。 第 2章 で 示 した とお り、視 野

位 置 を 示 す 方 法 と して 網 膜 の 中 心 富 を原 点 とす る網 膜 球 面 上 の 同 心

円 と、 中 心 富 を 通 る 直 行 座 標 が 用 い られ る (苧 阪 良 二 ,1980)。 しか

し以 下 に 述 べ る よ うに 、 分 類 基 準 に よ つ て 異 な る 区 分 が 存 在 す る。

ま ず 角 度 に よ つ て 分 類 した 場 合 、 固 視 点 を 偏 心 度 0度 と して 、 偏

心 度 25度 を境 に 中 心 視 野 と周 辺 視 野 に 区別 す る。 狭 義 に は 15度 を

境 に 中 心 視 野 と近 中 心 視 野 に 分 け られ 、25度 を越 え る と 中 間 周 辺 視

野 、さ ら に 50度 を 過 ぎ る と周 辺 視 野 と呼 ば れ る (苧 阪 良 二 ,1980)。

次 に網 膜 構 造 に よ っ て 分 類 した 場 合 、半 径 視 角 2.5度 ま で を 中 心 嵩 、

中 心 嵩 の 近 傍 か ら同 5度 ま で を傍 中 心 嵩 、 同 9度 ま で が 遠 中 心 嵩 と

な る。 さ ら に 同 15度 ま で を 近 周 辺 、 同 25度 ま で を 中 周 辺 、 視 野 縁

ま で を遠 周 辺 とい い 、 視 野 縁 近 傍 は 外 周 辺 、 視 野 の 縁 は 鋸 状 縁 と呼

ば れ る (苧 阪 直 行 ,1994)。 そ して 、 視 感 度 に よ つ て 分 類 した 場 合 、

中 心 嵩 で 見 る こ と を 中 心 (嵩 )視 と呼 ぶ 。 さ ら に 中 心 嵩 の 周 辺 を加 え

て 見 る こ と を 近 中 心 嵩 視 とい い 、 中 心 (嵩 )視 と近 中 心 富 視 の 総 称 が

広 義 の 中 心 視 で あ る。 これ よ り外 囲 の 網 膜 で 刺 激 を感 受 す る場 合 が

周 辺 視 で あ る (苧 阪 良 二 ,1980)。 最 後 に 、視 覚 の 情 報 処 理 機 能 に よ

っ て 分 類 した 場 合 、 中 心 視 野 に お け る も の を 中 心 視 、 周 辺 視 野 に お

け る も の を 周 辺 視 と もい う (苧 阪 直 行 ,1994)。 中 心 視 と は 、一 点 を

固 視 す る場 合 に 、 そ れ を網 膜 に お い て 空 間 弁 別 力 や 色 弁 別 力 が 最 も

優 れ た 中 心 嵩 に 結 像 す る よ うに視 る こ とで あ る。

本 研 究 で は 上 述 の 区 分 の うち 、 網 膜 構 造 と視 感 度 に よ る分 類 を 用

い て 、 中 心 嵩 2.5度 以 内 を 中 心 視 野 、 そ れ よ り外 側 を周 辺 視 野 と定

義 す る。

3.2 中 心 視 野 と周 辺 視 野 の 生 理 的 特 徴

前 節 で は 視 野 の 分 類 を行 つ た が 、 中 心 視 野 と周 辺 視 野 に お け る 情

報 処 理 機 能 は 均 一 で は な い 。 一 例 と して 、 周 辺 視 野 ほ ど空 間 解 像 度

が 低 下 す る こ とが あ げ られ る。 こ の 原 因 は 、 人 間 の 網 膜 全 体 を 覆 う

視 細 胞 の うち 、 約 600万 個 存 在 す る錐 体 細 胞 は 中 心 嵩 に 集 中 し、 約

1億 2000万 個 存 在 す る禅 体 細 胞 は 周 辺 視 野 に 多 く分 布 す る とい う、

強 い 二 重 性 を 示 す た め で あ る。 さ ら に 、 これ らの 信 号 を 中枢 に 伝 送
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す る約 120万 本 の 視 神 経 は 、 中 心 富 で は 1つ の 視 細 胞 に つ き 1つ の

視 神 経 が つ な が っ て い る が 、網 膜 周 辺 部 で は 約 1000個 の 視 細 胞 に つ

き 1つ の 視 神 経 が つ な が っ て い る (池 田 ,1988)。 ま た 網 膜 の 視 覚 情

報 を視 床 、 視 床 下 部 、 中脳 へ 伝 達 す る神 経 節 細 胞 層 の うち 、 視 野 の

中 心 領 域 に は X型 細 胞 、 周 辺 領 域 に は Y型 細 胞 が 比 較 的 多 く分 布 し

て い る (Enroth CugeH&Robson,1966)。 X型 は 刺 激 光 に 対 し持 続

的 な 応 答 を 示 し、 受 容 野 系 が 小 さい た め 空 間 解 像 度 が 高 い 。 これ に

対 し Y型 は 非 持 続 的 な応 答 を 示 し、 偏 心 度 の 増 加 と と も に 、 受 容 野

系 が 大 き く な る た め 空 間 解 像 度 が 低 い (苧 阪 直 行 ,1994)。
こ の 違 い を視 野 と視 覚 皮 質 の 対 応 関 係 で み る と、 固 視 点 か ら半 径

10度 以 内 の 中 心 視 野 は 視 野 全 体 の 約 1.7%を 含 め る に 過 ぎ な い が 、

皮 質 で の 投 射 領 域 で は 約 22%を 占 め て い る (Holmes,1945)。 つ ま

り、 半 径 10度 以 内 の 視 野 は 周 辺 全 体 よ り も 、 平 均 して 約 10倍 以 上

も皮 質 に お い て 拡 大 投 射 され て お り (Moreland,1972)、 中 心 視 野 か

ら入 つ た 情 報 が 、 皮 質 レベ ル で 詳 細 な 分 析 を受 け る こ と を 示 して い

る 。 単 位 視 角 あ た りの 視 覚 皮 質 の 長 さ (mm)を 皮 質 拡 大 率 と い うが

(Virsu&ROvamo,1979)、 こ の 拡 大 率 は 偏 心 度 の 増 力日に 伴 い 減 少 す

る。 つ ま り、 同 じ刺 激 で も 、 提 示 位 置 が 視 野 の 中 心 か ら周 辺 へ 移 行

す る と、 皮 質 の 投 射 領 域 が 狭 ま る の で あ る。 周 辺 視 で の 拡 大 率 を 考

慮 して コ ン トラ ス ト感 受 性 を 計 算 す る と、 偏 心 度 の 差 は な く な る と

も い わ れ (Virsu&Rovamo,1979)、 視 覚 系 全 体 で は 視 野 と視 覚 皮 質

に お け る視 野 とは 相 対 的 関 係 に あ る とい え る (苧 阪 直 行 ,1994)。

3.3 周 辺 視 野 に お け る視 知 覚 の 特 徴

前 節 で 述 べ た よ うな 生 理 的 条 件 の 違 い は 、 我 々 の 視 知 覚 に ど の よ

うな 影 響 を 及 ぼ す の で あ ろ うか 。 様 々 な 視 知 覚 に お い て 中 心 視 野 と

周 辺 視 野 の 異 な る 現 象 が 報 告 され て い る。 例 え ば 、 自分 が 見 て い る

視 野 範 囲 の 中 で も 、 中 心 部 分 と周 辺 部 分 で は 、 見 え の 鮮 明 度 が 異 な

る。 鮮 明 度 が 中 心 視 野 で は 高 く、 周 辺 視 野 で 低 く な る の は 、 視 感 度

の 程 度 が 視 野 位 置 に よ り異 な る た め で あ る (所 ,1983)。 ま た 、 ア ル

フ ァ ベ ッ トを 用 い た 形 態 判 断 課 題 で は 、 偏 心 度 5度 以 内 は ほ ぼ

100%の 識 別 が 可 能 で あ る が 、5度 を 超 え る と徐 々 に 識 別 が 難 し く な

り、 24度 か ら 40度 に か け て は 図 形 を構 成 す る 要 素 の 一 部 が 検 出 さ

れ る に と どま つ て い る (福 田 ,1978)。 他 に も 、 同 一 サ イ ズ の 対 象 で

あ つ て も 、 周 辺 視 野 で は 相 対 的 に 検 出 が 困 難 に な る (Carrasco&
Frieder,1997)結 果 や 、中 心 視 野 よ り周 辺 視 野 に 提 示 され る と特 徴

探 索 課 題 の 検 出 反 応 時 間 が 長 くな る (大 竹 ,2000)結 果 が 得 られ て い

る。 こ の よ うな 現 象 を網 膜 偏 心 度 効 果 とい う。 同 様 に 、 空 間 解 像 度

の 指 標 で あ る 視 力 も 、 偏 心 度 の 増 加 に 伴 い 急 激 に 低 下 す る (Kerr,
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1971)。 こ の 点 に 着 日 し、Anstis(1973)は 、中 心 点 を 固 視 した と き 、

周 辺 視 野 上 の どの 位 置 に 提 示 され た 文 字 で も 、 読 み や す さ は 等 し く

な る 文 字 チ ャ ー トを 作 成 した 。 他 に も 、 色 視 標 に よ つ て 色 視 野 を 測

定 した 結 果 で は 、 色 に よ る程 度 の 差 は あ る が 、 い ず れ も 高 偏 心 度 で

は 感 度 が 低 下 して い る (所 ,1983)。 ま た 、提 示 時 間 に よ る線 分 指 標

の 運 動 距 離 閾 を 、中 心 視 野 と周 辺 視 野 偏 心 度 18度 で 測 定 した と こ ろ 、

周 辺 視 の 方 が 視 角 (分 )で 示 す 運 動 距 離 閾 が 大 き い こ と が 示 され た

(Johnson&scobey,1980)。 こ の よ うに 、 運 動 知 覚 に 対 して も視 野

位 置 に よ る違 い が 確 認 され て い る。

3.4 周 辺 視 野 に お け る 奥 行 き知 覚 の 特 徴

奥 行 き 知 覚 に 関 して も 、 中 心 視 野 と周 辺 視 野 の 違 い が 確 認 され て

い る。 ま ず Rady&Ishak(1955)は 、 実 際 空 間 に 設 置 した 対 象 を 、

2mの 距 離 か ら観 察 した 場 合 の 立 体 視 力 を検 討 した 。実 験 参 カロ者 は 、

基 準 図 形 を 固 視 しな が ら、基 準 図 形 に 対 して 偏 心 度 7、 14、 25、 40、

52度 に 提 示 され た 視 標 図 形 の 奥 行 き を判 断 した 。そ の 結 果 、偏 心 度

が 高 い ほ ど立 体 視 力 は 減 少 す る こ とが 示 され た 。

ま た Cisarik&Harwerth(2005)は 、 中 心 視 野 と周 辺 視 野 の 両 眼

立 体 視 を 測 定 した 。 彼 女 らは 、 13段 階 (0度 、 0.5、  1、 1.5、 2、

3、 5分 の 交 差 視 差・非 交 差 視 差 )の 両 眼 視 差 を設 定 した ガ ボ ー ル 刺

激 を 、 中 心 視 野 (偏 心 度 0度 )と 周 辺 視 野 (偏 心 度 4度 )に 提 示 し、 知

覚 され た 奥 行 き を マ グ ニ チ ュ ー ド推 定 法 で 測 定 した 。 そ の 結 果 、 中

心 視 野 、 周 辺 視 野 に 関 わ らず 、 両 眼 視 差 量 が 増 加 す る に 伴 い 、 知 覚

され る 奥 行 き の 絶 対 値 が 増 加 した 。 しか し、 一 定 以 上 の 視 差 量 に な

る と奥 行 き が 増 加 しな い こ とが 示 され た 。 ま た 同 量 の 両 眼 視 差 で あ

つ て も 、 交 差 視 差 は 非 交 差 視 差 に 比 べ 、 知 覚 され る 奥 行 き の 絶 対 値

が 大 き く な る な ど、 両 視 野 の 知 覚 に は 共 通 点 が 見 られ た 。 しか し 中

心 視 野 よ り周 辺 視 野 の 方 が 、 交 差 視 差 、 非 交 差 視 差 と も知 覚 され る

奥 行 き の 絶 対 値 が 大 き くな る傾 向 も 見 出 され た 。

さ ら に 、栗 林 。須 佐 見・ 石 川 ・ 畑 田 (1999)は 、固 視 点 の 周 辺 位 置

に お け る 両 眼 視 差 検 出 精 度 を検 討 す る た め 、 固 視 点 か ら上 下 左 右 斜

め 計 8方 向 上 の 偏 心 度 2、 4、 8度 に 視 標 を提 示 し、 画 面 上 の 実 視

標 と同 じ見 え の 奥 行 き に 調 整 させ る マ ッチ ン グ 実 験 を 行 っ た 。 そ の

結 果 、 個 人 差 が あ リー 貫 した 変 化 傾 向 は 見 られ な い も の の 、 左 右 方

向 の 偏 心 度 8度 以 内 で は 両 眼 立 体 視 が 可 能 で あ る こ と を 示 唆 す る結

果 を 得 た 。

しか し Cisarik&Harwerth(2005)と 栗 林 他  (1999)の 研 究 は 、 ど

ち ら も周 辺 視 野 と 中 心 視 野 とで は 異 な る奥 行 き 知 覚 が な され る と述

べ て い る。 しか し、 そ の 奥 行 き知 覚 に は 一 貫 した傾 向 が な く、 前 者
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は 偏 心 度 の 増 加 に 伴 い 奥 行 き が 減 少 し、 後 者 は 増 加 して い る。 周 辺

視 野 ほ ど立 体 視 力 が 低 下 す る原 因 と して 、 立 体 視 力 は 奥 行 き 弁 別 感

度 の 指 標 だ が 、 奥 行 き を 比 較 す べ き 2刺 激 が 離 れ す ぎ る と、 比 較 判

断 が 困 難 に な り立 体 視 力 が 減 少 し、 反 対 に 2対 象 が 近 す ぎ た 場 合 も

減 少 が 見 られ る (McKee,1983)。 Cisarik&Harwerth(2005)の 結 果

は 、 中 心 視 野 の 奥 行 き感 が 減 少 して い た た め 、 周 辺 視 野 の 奥 行 き が

増 加 した よ うに 現 れ た 可 能 性 が あ る。 い ず れ に して も条 件 の 違 い に

よ り異 な る結 果 に な つ た と考 え られ る が 、 ど ち ら も原 因 に つ い て は

言 及 され て い な い 。 両 研 究 の 示 唆 して い る こ との 不 一 致 に 関 して 、

何 らか の 知 見 を 提 供 す る こ と も本 研 究 の 目的 の 一 つ とす る。
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第 4章

問題 提 起

4.1 周 辺 視 野 で 奥 行 き知 覚 を検 討 す る理 由

第 3章 で 述 べ た よ うに 、中 心 視 野 と周 辺 視 野 で は 、網 膜 、神 経 系 、

中枢 等 の 構 造 が 異 な る (Enroth Cugell&Robson,1966;池 田 ,1988)。

こ の 違 い に よ っ て 、 形 態 判 断 、 色 な どの 視 知 覚 で は 、 視 野 間 に 差 異

が 生 じ る と考 え られ て お り、一 般 に 中 心 視 野 の 感 度 が 高 い と され る。

しか し第 1章 で 示 した とお り、 自身 を 取 り巻 く環 境 内 を 知 覚 す る に

は 、 感 度 の 高 い 中 心 視 野 の み で は 成 立 しな い 。 周 辺 視 野 は 空 間 内 に

あ る対 象 を 見 出 し、 中 心 視 野 の 範 囲 を選 択 す る役 割 を 担 っ て い る。

さ らに 距 離 知 覚 や 奥 行 き 知 覚 に は 、周 辺 視 野 が 不 可 欠 で あ る こ とが 、

い くつ か の 研 究 か ら も示 され て い る。 例 え ば 、 周 辺 視 野 を 制 限 す る

と奥 行 き 逆 転 現 象 や 平 面 化 現 象 が 生 じる (白 問 ,2003)こ とや 、 日

常 的 な 歩 行 か ら ス ポ ー ツ の よ うな す ば や い 運 動 に 至 る ま で 、 周 辺 視

野 を 制 限 す る と 、 ス ム ー ズ に 行 動 す る こ と が 困 難 に な る (小 郷

他 ,1991;PeH i,1986)。 ま た 、視 野 狭 窄 に よ り中 心 視 野 10度 以 上 が

障 害 を 受 け る と、歩 行 や 読 み 書 き が で き な く な る (高 橋・ 山 田 ,2003)
が 、 中 心 視 に 障 害 が あ っ て も周 辺 視 野 が 機 能 して い れ ば 、 広 域 空 間

の 探 索 行 動 を そ れ ほ ど 困 難 な く行 う こ と で き る (Turano et al.,
2002)と い う研 究 結 果 で あ る。 以 上 の こ とか ら も、 空 間 知 覚 は 、 中

心 視 野 の み で は 不 十 分 で あ り、 周 辺 視 野 が 空 間 内 の 距 離 、 奥 行 き 、

位 置 の 知 覚 に 必 要 な 手 が か りを 取 り入 れ 、 活 用 す る とい う役 割 が き

わ め て 大 き い こ と が 示 唆 され る。

4.2 奥 行 き 知 覚 に 影 響 を 与 え る諸 要 因

第 2章 で 示 した よ うに 、 我 々 は 、 多 様 な 視 覚 情 報 の 手 が か りを用

い て 奥 行 き を 知 覚 して い る。 奥 行 き 知 覚 に は 、 対 象 ま で の 観 察 距 離

の 影 響 が 非 常 に 重 要 で あ る。 観 察 距 離 を変 化 させ 、 両 眼 視 差 に よ る

奥 行 き 知 覚 を測 定 した研 究 で は 、 観 察 距 離 が 長 くな る ほ ど、 知 覚 さ

れ る 奥 行 き が 増 加 す る こ とや (緒 方 他 ,1996)、 視 差 の 検 出 感 度 が 高

くな る こ とが 示 され て い る (繁 桝 ・ 佐 藤 ,1999)。 ま た 、観 察 距 離 の

変 化 に よ り網 膜 上 に 投 影 され るサ イ ズ や 、対 象 の 解 像 度 が 変 化 す る。

これ ら に加 え て 周 辺 視 野 で は 、 偏 心 度 が 高 く な る ほ ど解 像 度 が 低 下

す る。 つ ま り、 周 辺 視 野 に お い て 奥 行 き 知 覚 を 検 討 す る に は 、 偏 心

度 に よ る解 像 度 の 影 響 も含 め て 考 え るべ き で あ る。
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