
1. は じ め に

両眼で 3次元対象を観察した時，両眼に映っ

た対象の網膜像は互いに同一ではなく，水平方

向に“ずれ”がある．このずれは水平両眼視差

（horizontal binocular disparity，以下両眼視

差）と呼ばれており，対象の奥行きに関する手

掛かりとして知られている．この両眼視差にも

とづく奥行きは両眼立体視（binocular stereop-

sis, 以下立体視）と呼ばれ，数多くの研究がな

されてきた1）．

立体視に関連する現象の一つに立体透明視と

呼ばれる現象がある．一般に，透明視（多重表

面知覚）とは，視野上の同一の領域に重なり

合った複数の面を同時に知覚することである．

たとえば立体視の場合，2種類以上の両眼視差

を持ったランダムドットからなるステレオグラ

ム（random dot stereogram, 以下 RDS）を提示

すると，奥行きを持った面が分離し，より手前

の面が透けて見える 1–11)．図 1に示すような

RDS（図中，灰色の円と黒い矩形はそれぞれ等

しい両眼視差を持つ）の場合，適切な条件下で

は，それぞれのドットは奥行き方向に分離し透

明な手前の面を通して背景の面が見える．従来

の研究によれば，両眼視差がおよそ 3�30�の範

囲内にあるとき 2面に分離する立体透明視が生
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じ 3)，類似の両眼視差で最大 6面までの立体透

明面を知覚できる4)ことがわかっている．また，

透明な奥行き面の知覚には各面でのドットの

数 4–6)，色 5)，輝度 7)なども影響することが報告

されている．さらに，ドット間の視差勾配（dis-

parity gradient）が大きくても透明面の知覚には

影響しないという研究報告もある8)．

上述したように，従来の立体透明視研究は奥

行きの検出が可能な条件に関するものがほとん

どであった．おそらく立体透明視は計算理論の

観点から重要な現象と考えられてきたからであ

ろう．初期の計算理論12)によれば，立体視のモ

デルの拘束条件の一つに“連続性”が考えられ

てきた．連続性の拘束条件は，外界において奥

行きを持った対象の表面はその奥行きが連続的

に変化している，という仮定にもとづいている．

しかしながら，立体透明視刺激は，その拘束条

件を満たしていない．たとえば，図 1において，

前面を形成する要素（ドット）と後面を形成す

るドットの間の両眼視差量は同一であるが，

ドット間の両眼視差量は連続的に変化していな

い．初期のモデルでは，このような非連続性を

もつ両眼視差から得られた奥行き（立体透明視）

を説明することは困難であった 4,5,9)．そのため

に，立体視をより一般性をもって説明するには，

どのような条件で透明面が知覚可能かを詳しく

調べる必要があった．と言うのは，立体透明視

過程を説明できる立体視モデルがより一般性が

あると考えられるからである．

しかしながら，立体透明視過程を推定するの

に奥行き検出という指標だけを用いるのは十分

とは言えない．従来，立体視機構に関連する研

究では，検出という測度以外にも見かけの奥行

き量が測度として使われてきた 1)．ところが，

立体透明視の見かけの奥行き量に関する研究

は数えるほどである9–11)．たとえば，Stevenson

ら 10)は 2面からなる立体透明視刺激 (RDS) を

視野の下半分に提示し，手前の透明面の奥行き
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図 1 立体透明視の模式図．たとえば，構成する各要素が 2種類の同じ両眼視差を持つ RDSを観察した場合，同

じ両眼視差の要素は分離し，透明で重なった奥行きのある 2面が知覚される．この現象を立体透明視と呼

ぶ．図中，見やすさのために，等しい両眼視差をもったステレオグラムの要素を灰色の円と黒い矩形に区

別して描いてあるが，立体透明視は各要素が同じ色，同じ形でも生じる．



位置が上半分に提示された面の奥行き位置と一

致するように，つまり両面が同じ前額平行面上

に見えるように調整させた．その結果，重なり

あった面の両眼視差が比較的小さいとき（3�以

下）は，幾何学的に予測される面よりも観察者

からより遠く（attraction：誘引）知覚され，

両眼視差が 6�から 8�の間ではより近く（repul-

sion：反発）に知覚された．ただし，彼らの研

究は，手前の透明面の自己中心距離が後ろの面

からの影響を受けたことを示したものであり，2

面間の見かけの奥行き量を調べたものではない．

そこでわれわれは，重なりあった面の間の奥

行き知覚量について研究した．（本論文では見

えと物理刺激を区別するために，理論的に 2面

を作り出す刺激を 2面刺激，3面を作り出す刺

激を 3面刺激と呼ぶ．）われわれは，予備実験

において 2面刺激と 3面刺激の両眼視差が幾何

学的に等しくても，見かけの奥行き量が異なる

という観察を得た．本実験の目的は 2つの実験

でこの観察を確認することであった．実験 1で

は，被験者は同一の両眼視差を持つ 2面刺激と

3面刺激の重なり合った面間の奥行きを再生し

た．実験 2では，3面の両眼視差を固定し，2

面の両眼視差を変化させて，2面刺激と 3面刺

激のどちらの奥行きが深いかを答える奥行き弁

別実験を行った．

2. 実験方法

2.1 実験装置と刺激

刺激はウィンドウズ PC（EPSON社製 En-

deavor MT7500）を用いて， ViSaGe（ Cam-

bridge Research System社製）によって作成さ

れた．刺激は両眼視差を持った RDSであり，プ

ロジェクター（IT社製 InFocus DepthQ 3D）に

よってスクリーン上（IZUMI-COSMO社製，SP-

100）に提示された．RDSに使われた各ドット

の大きさは 1.57��1.57�であった．刺激の背景

輝度は 0.22 cd/m2，各ランダムドットの輝度は

1.67 cd/m2であった．被験者は，暗室中で液晶

シャッターメガネ（NuVision社製，60GX）を

用いた時分割立体方式により刺激を観察した．

フレームレートは 120 Hzであった．眼鏡の左右

のシャッターは，刺激の右眼像と左眼像の描画

と同期して 60 Hzで交互に開閉した．プロジェ

クターの空間解像度は 1024�512ピクセルであ

り，被験者の後方，床から 120 cmの高さに設

置された．刺激はその中央が床から 157 cmの

高さになるように提示され，刺激までの観察距

離は 380 cmであった（図 2）．被験者はイスに

座って刺激を観察した．イスの高さは床から

40 cmであった．

実験 1では刺激は縦 20°�横 13°（135 cm�

89 cm） の領域に提示された．刺激はそれぞれ

3種類の異なる両眼視差を持つ 2面刺激と 3面

刺激であった．2面刺激と 3面刺激のドット数

はそれぞれ全体で 300個であった．2面刺激の

うちの 1面のドット数は 150個であり，ドット

密度は 0.65 dots/deg2であった．3面刺激のうち

の 1面のドット数は 100個であり，ドット密度

は 0.43 dots/deg2であった．2面刺激は，刺激提

示画面に相対的にそれぞれ �3.14�と 3.14�，

�4.71�と 4.71�，あるいは �9.43�と 9.43�の両

眼視差を持っていた．3面刺激はそれぞれの 2

面刺激に，刺激提示画面に相対的にゼロ視差を

持った面を加えて作成した．両眼視差の符号は，

提示面に対して刺激が交差性の両眼視差を持つ

場合プラス，非交差性の両眼視差を持つ場合マ

イナスであった．したがって，それぞれの 2面

刺激の相対視差（以下，全体視差）と，それぞ

れの 3面刺激のより遠くの面とより手前の面の

相対視差（以下，全体視差）は，3種類［小

（6.28�），中（9.43�），大（18.86�）］であった．

実験 2では実験 1と同様，2面刺激と 3面刺

激の 2種類が使われたが，実験 1とは異なり両

刺激は画面の異なる位置に同時に提示された．

左右の刺激は，正中面に対称的に提示され，右

の刺激の左端と左の刺激の右端は 3.2°離れてい

た．刺激は縦 20°�横 10°（135 cm�66.8 cm）

の領域に提示された．2面刺激と 3面刺激の

ドット数は実験 1と同様それぞれ 300個であっ

た．2面刺激のうちの 1面のドット数は 150個

であり，ドット密度は 0.75 dots/deg2であった．
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3面刺激のうちの 1面のドット数は 100個であ

り，ドット密度は 0.5 dots/deg2であった．3面

刺激には 3種類あり，それぞれ刺激提示画面に

相対的に，�3.14�と 0�と 3.14�，�4.71�と 0�

と 4.71�，�9.43�と 0�と 9.43�の両眼視差を

持っていた．つまり，3面刺激の一番手前の面

と一番奥の面は 3種類の全体視差［小（6.28�），

中（9.43�），大（18.86�）］を持っていた．2面

刺激は 5種類あり，同時に提示される 3面刺激

によりその両眼視差の大きさが異なった．6.28�

の全体視差を持つ 3面刺激と同時に提示された

場合，2面刺激は提示画面に相対的にそれぞれ，

�1.57�と 1.57�，�1.57�と 3.14�，�3.14�と

3.14�，�3.14�と 4.71�，�4.71�と 4.71�のいず

れかの両眼視差を持っていた．つまり，2面刺

激間には 3.14�から 9.43�の全体視差があった．

また，9.43�の全体視差を持つ 3面刺激と同時

に提示された場合，2面刺激は提示画面に相対

的にそれぞれ，�3.14�と3.14�，�3.14�と4.71�，

�4.71�と 4.71�，�4.71�と 6.28�，�6.28�と

6.28�のいずれかの両眼視差を持っていた．つま

り，2面刺激には 6.28�から 12.58�の全体視差

があった．さらに，18.86�の全体視差を持つ 3

面刺激と同時に提示された場合，2面刺激は提

示画面に相対的にそれぞれ，�7.85�と 7.85�と

�7.85�と 9.43�，�9.43�と 9.43�，�9.43�と

11.00�，�11.00�と 11.00�のいずれかの両眼視

差を持っていた．つまり，2面刺激には 15.72�

から 22.00�の全体視差があった．本実験で使わ

れた両眼視差は融合領域内のものであった1）．

2.2 手続き

被験者は液晶シャッターを着用し，スクリー

ンを観察した（図 2）．被験者は各試行の前に，

提示された刺激の重なりあった面の数を答えた．

被験者にはいくつの面が提示されるかをあらか

じめ伝えていなかった．刺激の観察時間に制限

はなく，眼球位置も制限されなかった．被験者

は目が疲れたときにはいつでも休憩できた．実

験 1と 2はいずれも練習試行と本試行からなっ

ていた．練習試行は被験者が課題を理解するま
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図 2 実験 1で使われた刺激提示装置の模式図．実験 2でも同様の装置が使われたが，実験 2では測定用メジャー

は使用されなかった．さらに実験 2では，刺激として 2面刺激と 3面刺激からなる一対の RDS（各ステレ

オグラムの半視野の大きさは横 67 cm，縦 135 cm）が使われた．詳細は本文参照．



で数回行った．練習試行で使われた刺激は本試

行で使われた刺激からランダムに選ばれた．実

験 1の本試行は 5回のセッションからなり，そ

れぞれのセッションで 6種類の刺激（それぞれ

3種類の異なる全体視差を持つ 2面と 3面の

RDS）がランダムな順序で提示された．被験者

は全体で 30試行（6�5）を行った．被験者の

課題は，多重表面の一番奥の面と一番手前の面

の間の奥行き量を再生することであった．被験

者は，市販のメジャー（ネオロック社製，KDS）

を使って再生した．その際，被験者は刺激画面

から眼を離し，メジャーの目盛が描かれていな

い面を使って奥行きを再生した．実験は 30分

程度で終了した．

実験 2の本試行は，3回のセッションからな

り，それぞれのセッションでは 3面刺激の全体

視差は，6.28�，9.43�，あるいは 18.86�のいずれ

かであった．各セッションは 10回のブロックか

らなり，各ブロックでは異なる 5種類の全体視

差を持つ 2面刺激が，2種類の刺激提示位置

（正中面の左か右）で，それぞれ 1回ずつラン

ダムな順番で提示された．したがって，被験者

の試行は各 3面刺激に対して 100回，計 300試

行であった．被験者は，2面刺激のより遠い面

とより近い面の奥行きと 3面の一番近い面と一

番遠い面の奥行きを見比べ，どちらがより深い

かを“右”か“左”で答えた．一回のセッショ

ンは 60 分程度で終了した．実験は 1日から 3

日にわたって行われた．

2.3 被験者

実験 1では 10名の大学生が被験者として実

験に参加した．実験 2では 5名の大学生が被験

者として実験に参加した．被験者は裸眼または

矯正された状態で，いずれも視力は正常であっ

た．実験 1と実験 2のいずれの実験にも参加し

た被験者は 4名であった．被験者 DSはこの論

文の著者であった．DS以外の被験者は実験の

目的を知らなかった．

3. 結果と議論

3.1 実験 1

われわれはまず，被験者が答えた面の数を調

べた．被験者は全ての 2面刺激と 3面刺激に対

して，それぞれ正しい面の数を答えた．このこ

とは，彼らが全ての条件で立体透明視を観察で

きたことを示唆している．次に，被験者の再生

した奥行き量について分析した．われわれは，

変換値が正規分布に従うことを期待して全ての

試行の再生された奥行き量を対数変換した．そ

の後，各被験者の各条件の変換値を平均した．

図 3Aは被験者（10人）ごとの平均を表してい

る．図の縦軸は知覚された奥行きの平均の対数

変換値を，再度指数変換した値を示している．

横軸は各全体視差量を示している．

図 3Aに示すように，必ずしも全ての被験者

で同一の傾向を示すわけではないが，平均する

と全ての両眼視差条件で 2面の奥行き量が大き

かった．このことは図 3Bに示されている． 図

3Bは，図 3Aで示した各被験者の指数変換値の

平均と理論値 13）を示している．両眼視差が

6.28�の場合，2面刺激では平均 33.4 cm (SD�

9.0)，3面刺激では 30.9 cm (SD�7.0)，両眼視

差が 9.42�の場合，2面刺激では平均 47.9 cm

（SD�10.0)，3面刺激では 44.1 cm (SD�9.9)，

両眼視差が 18.86�の場合，2面刺激では平均

74.4 cm (SD�18.6)，3面刺激では平均 69.4 cm

(SD�17.7)であった．全ての条件で知覚された

奥行きは理論値よりも小さかった脚注 1．

これらの奥行き量の差は統計的分析結果とも

一致する．われわれは，指数変換後の奥行き平

均量に対して対応のある 2要因の分散分析（2

種類の面刺激 �3種類の全体視差）を行った．

その結果，面刺激［F(1, 9)�18.54, p�0.01］，

と全体視差［F(2, 18)�80.00, p�0.001］，の主
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脚注 1：従来，暗室条件下のようなスクリーンまでの絶対奥行き手がかりが“貧弱”である場合，見かけの奥行き量は

過小評価されることが知られている 1,17)．本実験では，RDSは制御用の PCとプロジェクター以外に光源のない暗室条件

下で提示された．この点から考えて，本実験で得られた見かけの奥行き量の過小評価は，絶対距離手がかりの貧弱さに

帰することができる．



効果が有意であり，交互作用は有意ではなかっ

た．つまり，少なくとも実験で使われた全体視

差の場合，同じ大きさの全体視差に対して，2

面刺激に対する奥行きが 3面刺激に対する奥行

きよりも大きく知覚された．

もちろん，本実験で使った 2面刺激と 3面刺

激は厳密な意味で同じ刺激ではない．したがっ

て，その差が結果に影響を及ぼした可能性は否

定できない．たとえば，本実験では全体のドッ

ド密度は両者で同じ (1.30 dots/deg2) であるが，

各面のドット密度はいくらか異なった（2面刺

激で0.65 dots/deg2，3面刺激で0.43 dots/deg2）．

しかしながら，極端に密度が低い場合はともか

く，本実験で使われた程度の密度の違いで RDS

の見かけの奥行き量が異なったとは考えにく

い脚注 2．また，立体透明視は極端に密度が高い

場合や低い場合に生じないことも報告されてい

るが 5），本実験では被験者は 2面と 3面を混乱

なく区別しているので，立体透明視は生じてい

たと考えられる．

さらに，同じ両眼視差であっても，視差勾配

が異なれば，見かけの奥行き量が異なりうる．

Bulthoffら14）は，細い線分や点などの相対的に

小さい刺激の場合，凝視刺激から離れると（視
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図 3 3種類の両眼視差に対する見かけの奥行き量（A：各被験者の平均奥行き量，B：全体の平均奥行き量と理

論値）．

脚注 2：Wallaceと Mamassian6)によれば，ドットの密度は，奥行き弁別に影響しうる．ドットの密度が増加すれば，両

眼に提示されたドット間の偽対応 (false projection) が増加すると予想される．さらに，偽対応が増加すれば両眼刺激間の

融合がより困難となり，そのことにより見かけの奥行き量に影響がある可能性がある．しかしながら，Wallaceと Ma-

massian6)の実験に使われたドット密度の変化 (0.89�56.96 dot/deg2) は，われわれの使用したもの (0.43�0.65 dot/deg2)

に比べて非常に大きい．もし，見かけの奥行き量に偽対応の効果があったとしても，本実験で使われた程度の変化では，

その効果は極めて限定的だと考えられる．



差勾配が 0.3より高くなるにつれて）見かけの

奥行き量はより小さくなるが，相対的に大きい

刺激の場合それほどの変化はないことを報告し

ている．われわれの刺激の場合，平均視差勾配

を計算する 4)と，全体視差がそれぞれ 6.28�，

9.43�，18.86�のとき，2面刺激は 0.12，0.19，

0.37となり，3面刺激では 0.08，0.12，0.25と

なった．確かに 3面刺激の視差勾配は 2面刺激

のそれに比べて小さいが，その差はきわめて小

さいこと，また本実験で使われたような比較的

大きな刺激の場合，視差勾配は見かけの奥行き

量に影響を与えないという事実 14)を考えると，

本実験で視差勾配が見かけの奥行き量に影響を

したとは考えにくい．後で述べるように実験 2

の結果もこの考えを支持するものであった．

3.2 実験 2

実験 1と同様，われわれはまず，被験者が答

えた面の数を調べた．被験者は全ての 2面刺激

と 3面刺激に対して，それぞれ正しい面の数を

答えた．このことは，彼らが全ての条件で立体

透明視を観察できたことを示唆している．われ

われは次に，3面刺激の全体視差それぞれに対

して同じ奥行き量を生み出す，2面刺激の視差

量を計算した．われわれはこの視差量を対応両

眼視差（matched disparity，以下対応視差）

量と呼んだ．対応視差量は，2面刺激の全体視

差の関数として，“2面刺激の奥行きが 3面刺激

の奥行きより大きい”と答えた反応の心理物理

関数から計算した．本実験では 2面刺激の提示

位置（正中面の右か左か）は実験変数としては

扱われず，2面刺激と 3面刺激の一つの組み合

わせに対して 20回の反応が得られた．ここで

図 4を使って対応視差量の計算方法を説明す

る．図 4は，小全体視差 (6.28�) を持つ 3面刺

激に対する被験者 KFのデータをプロットした

ものである．横軸が 3面刺激と同時に提示され

た 2面刺激の全体視差を表しており，縦軸は 2

面刺激が 3面刺激より奥行きが深いと判断され

た反応のパーセンテージである．このデータに

対して，心理物理関数（式 1）を当てはめた．
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図 4 対応視差の計算方法の説明．2面刺激の全体視差 (x) の関数として，「2面刺激が 3面刺激より深い」とい

う判断の頻度 (%) (y)をプロットし，そのデータに精神物理関数［式 (1)］を当てはめた．式 (1)が 50%の

反応頻度を予測する xの値が 2面刺激の対応視差である．たとえば，3面刺激の全体視差が 6.28�で一定

のとき，2面刺激の全体視差は 3.14�から 9.43�まで 5種類あり，このとき，被験者 K. F.の対応視差は 5.68�

であった．



������(1）

ここで Fr は，“2面刺激の奥行きが深い”とい

う反応の百分率，x50%は Fr が 50%のときの 2

面刺激の全体視差量，kは x50%，のときの関数

の傾き，そして eは自然対数の底である．われ

われは，x50%を 3面刺激に対する奥行きと同じ

量の奥行きをもたらす 2面刺激の対広視差とみ

なした．

5人の全体視差の平均が図 5に示してある．

図 5の横軸は各 3面刺激の全体視差を，縦軸は

2面刺激の対応視差を示している．図中，水平

の点線は各 3面刺激と同じ両眼視差を表してい

る．図から明らかなように，使われた刺激の中

で 3面の全体視差の大きさが一番小さい (6.28�)

とき，2面刺激の対応視差は 3面刺激の全体視

差よりも小さい値になった．このことは，同じ

全体視差を持つ 2面刺激と 3面刺激を比べる

と，2面刺激の奥行き距離が長く感じられると

いうことである．一方，使われた刺激の中で 3

面の全体視差の大きさが真ん中 (9.43�) と一番

大きい (18.86�) のとき，2面の対応視差は，ほ

ぼ 3面の全体視差と同じであった．このことは

t検定の結果とも一致する．3面刺激のそれぞれ

の条件で，理論値と対応視差を比べると，3面

刺激の全体視差に比べ，6.28�のときに有意であ

り，［t (4)�4.06, p�0.05］，9.43�と 18.86�のと

きには有意ではなかった．

実験 1と同様，実験 2でも同じ両眼視差で

あっても，異なる奥行き量が得られることが示

された．しかしながら，異なる奥行き量が得ら

れた刺激の全体視差は，実験 2は実験 1に比べ

て比較的小さかった．これらの結果の詳しい議

論は「全体的議論」で行うが，ここでは，実験

1と 2の刺激特性の差が結果に影響した可能性

のみ議論したい．実験 1に比べ実験 2で使われ

た RDSの横幅は狭い（実験 1では 13°，実験 2

では 10°）．そのために，ドット密度は，実験 2

では，2面刺激と 3面刺激の密度はそれぞれ

0.75 dots/deg2と 0.5 dots/deg2となり，実験 1

（2面刺激で 0.65 dots/deg2，3面刺激で 0.43

dots/deg2）よりも少し高い．しかしながら，こ

の程度の差が奥行き量に影響するとは考えにく

F a
e

r k x x
( )[%]

( )%
�

� � �

100

1 50
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図 5 3種類の全体視差 (6.28�，9.43�，18.86�) を持つ 3面刺激に対する 2面刺激の対応視差 (5名の被験者の平

均)．図中の破線は下から各 3面刺激の全体視差，6.28�，9.43�，18.86�を表している．



い．また視差勾配を考えると，同じ両眼視差を

持つ刺激の場合，実験 1と 2ではほぼ同じであ

る（表 1）．これらのことから，われわれはドッ

ト密度や視差勾配といった刺激のわずかな差は，

実験 1と 2の結果の差には影響を及ぼさなかっ

たか，あるいはあったとしてもわずかな影響し

かなかったと考えている．

実験 2の視差勾配はまた，実験 1の結果が 2

面刺激と 3面刺激の視差勾配の差では説明しに

くいことを示唆している．全体視差が同じ場合，

実験 2でも実験 1と同様に 2面刺激が 3面刺激

よりわずかに大きい（表 1）．もし本実験で使わ

れた程度の視差勾配が奥行き量に影響するなら

ば，実験 1と 2では類似の結果（同じ全体視差

なら常に 2面刺激が大きな奥行き量をもたらす）

になるはずであるが，そうではなかった．この

ことは，実験 1の結果が視差勾配の差からもた

らされたものではないことを示唆している．

4. 全体的議論

本実験では，立体透明視において同じ全体視

差でも 2面刺激と 3面刺激の作り出す奥行き量

が異なりうることを示した．実験 1で行われた

奥行き再生法の結果は，6.28�から 18.86�の全

体視差で，2面刺激が 3面刺激より大きな奥行

き量を生むことを示した．実験 2で行われた奥

行き弁別法の結果は，相対的に小さい全体視差

(6.28�)では 2面刺激が 3面刺激より大きな奥行

き量を生むが，相対的に大きい全体視差（9.43�

と 18.86�）では 2面刺激と 3面刺激では奥行き

量に差がないことを示した．

全体視差が等しい場合でも 2面刺激が 3面刺

激より奥行きを深く感じる場合があるという結

果の，一番簡単な説明はおそらく，2面刺激に

比べ 3面刺激はゼロ視差を持った面があるため

に，被験者から一番近くに見える面と一番遠く

に見える面の奥行きがゼロ視差面からの何らか

の抑制を受けたと考えるものであろう5,7）．

Stevensonら 10)の報告した誘引・分離現象

(attraction/repulsion effect) はこのような考えと

部分的には一致する．彼らは，2面刺激の両眼

視差が 6�以下の時は互いの面が実際より近づい

て知覚され（誘引），約 6��12�と相対的に大き

い時は互いの面が実際より離れて知覚される

（分離）と主張した．もし，Stevensonら10)の報

告した現象が 3面刺激でも起こるとしたら，

6.28�の全体視差を持つ 3面刺激では，手前と

真ん中の 2面（3.14�の両眼視差を持つ）と真

ん中と後ろの 2面（3.14�の両眼視差を持つ）で

はそれぞれ誘引現象が起こり，6.28�の 2面刺激

より，小さい奥行き量を生むことが予測される．

一方，18.86�の全体視差を持つ 3面刺激では手

前と真ん中の 2面（9.43�の両眼視差を持つ）と

真ん中と後ろの 2面（9.43�の両眼視差を持つ）

ではそれぞれ分離現象が起こり，18.86�の全体

視差を持つ 2面刺激より，大きい奥行き量を生

むことが予測される．しかしながら，われわれ

の実験では誘引現象に対応する現象は生じてい

るが，分離現象は生じていない．誘引・分離現
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表 1 実験 2で使われた 2面刺激と 3面刺激の全体視

差と平均視差勾配 *

3面刺激 2面刺激

全体視差 視差勾配 全体視差 視差勾配

6.28 0.09 3.14 0.07

4.71 0.11

6.28 0.14

7.85 0.18

9.43 0.21

9.43 0.14 6.28 0.14

7.85 0.18

9.43 0.21

11.00 0.25

12.58 0.29

18.86 0.28 15.72 0.36

17.29 0.39

18.86 0.43

20.43 0.46

22.00 0.50

*平均視差勾配は実験 1と同様 Tsirlinら4)の方法で計

算した．



象はわれわれの結果を部分的にしか説明できな

い．また，誘引・分離現象がさほど明白な現象

ではないという報告もある11)．

また，本実験結果は両眼視差の平均化 1,15)と

いう概念でも説明できるかもしれない．Howard

と Rogers1)によれば両眼視差が比較的小さい場

合（2�以下）に，2つの異なる両眼視差を持つ

ランダムドットは，あたかもそれらを加算平均

したように 1つの面上に見える．さらに，両眼

視差が少し大きくなる (2��6�)15)と，各ドット

はある厚みを持った範囲内で異なる奥行きを

持って見える（圧縮立体視）．本実験では全体

視差が最も小さい 3面刺激では各面間のドット

の両眼視差は 3�程度であり，圧縮立体視の範囲

内である．もし，圧縮立体視において不十分な

がら視差の平均化が生じていると仮定すれば，

見かけの奥行き量の減少という事実を説明でき

るかもしれない．しかしながら本実験では，被

験者は見かけの奥行き面の数を教示されていな

いのにもかかわらず，全ての 3面刺激に対して，

「3面に分離している」と答えており，この反応

は圧縮立体視の特徴とは一致しない．また，全

体視差の平均化という概念では，実験 1で得ら

れた比較的大きい両眼視差に対する結果を説明

できない．

一方，本実験における奥行き再生と奥行き弁

別の結果の差は，どのように説明できるだろう

か．われわれは今のところ，2通りの説明が可

能と考えている．一つの可能性は，立体視を媒

介する下位の処理過程による説明である．本研

究では実験 1と 2では被験者の課題が異なった．

実験 1の課題は両眼視差を検出し奥行き量を推

定することであり，実験 2の課題は奥行き量を

比較することであった．もし立体視過程が奥行

き検出・推定過程と奥行き弁別過程に分離可能

であり，前者から後者へと処理が行われると仮

定すると，実験 1と実験 2の結果はそれぞれの

下位過程の特性を表すことになる．もう一つの

可能性は，刺激配置の違いによって被験者の判

断基準が実験 1と実験 2で異なったと考えるも

のである．実験 1では刺激は単独で提示されて

いるが，実験 2では並列に同時に提示されてい

る．同時提示の場合，被験者の判断基準は 2面

刺激と 3面刺激それぞれの奥行き量ではなく，

左右の面間の相対距離であった可能性がある．

たとえば，同じ両眼視差を持つ 2面刺激と 3面

刺激が同時提示され，被験者がそれぞれの刺激

の最も手前の面と最も後ろの面に注目したとし

よう．この場合，それぞれの面は同一前額面上

に見え，その結果，左右の刺激の奥行きは「同

じ」と判断されるだろう．同様に他の条件でも，

被験者の判断基準が面の相対距離であったと仮

定すれば，実験 2において 3面刺激の対応視差

が 2面刺激の全体視差と一致した事実を説明で

きる．しかしながら，両眼視差が小さい場合に

は，実験 1と 2の結果は 3面刺激に対する見か

けの奥行き量と 2面に対する見かけの奥行き量

に差があることを示している．判断基準の違い

のみで，実験 1と 2の結果の差を説明すること

は困難である．

立体視における奥行き知覚において，奥行き

弁別と奥行き再生の結果は必ずしも一致しない

ということは，かつて，Foleyら 16)によっても

報告されている．ただし，彼らの使った両眼視

差の大きさは我々の使ったものよりも大きく，

複視が生じる程度の大きさであった．彼らによ

れば，弁別課題の成績は，両眼視差が 2°程度

から低下し始めたが，奥行き量が低下するのは

それよりも大きい両眼視差（個人差があるが，

例えば 4°程度）まで奥行き量が増加した．彼

らはこの結果を説明するために，両眼検出機構

からの出力が弁別と再生では異なる仕方で利用

されると仮定した．彼らの説明はパナムの融合

域 (Panum’s fusional area) 外で生じる現象に

対して行われたものであり，融合域内の現象で

ある立体透明視にそのまま適用できるわけでは

ない．しかしながら，彼らの説明は，立体視過

程に下位過程を仮定している点で，われわれの

考えと類似している．

本研究では，立体透明視において重なり合っ

た面の数が 2面から 3面へ増すと，見かけの奥

行き量が減少することを示した．ただし，2面
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刺激と 3面刺激のそれぞれに対して見かけの奥

行き量を再生した場合と，2面刺激と 3面刺激

を同時提示し両者の奥行き量を比較した場合で

は結果が異なった．この結果の差が立体透明視

機構によるものか刺激の提示方法によるものか

に関しては，今後更なる研究が必要である．
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