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奥行き運動の検出に関する一考察

Astudyofdetectionofmotionindeptｈ

今泉浩子
厩?りんｏ"z(z/ご"”

Threeexperimentsweredesiglledtoinvestigatcmotiondetectionofluminousobjects(two

lightspots）whichmoveforwardandbackwar(LThesubjectsobservedtheobjectswith

lefteye，

lnthefirstexperiment，tomeasuredetectionthresholdsforthemotion，stimulusobjects

withavisualanglｅｏｆ２ｏａｔｔｈｅｏｎｓｅｔｏｆｍｏｖｅｍｅｌｌｔ，ｗｈｉｃｈｔｒａｖｅｌｅｄａｔａｓｐｅｅｄｏｆ４ｃｍＩ)er

second，ｗｅｒｅused・Ｔｈｅ５０ｐｅｒｃｅｎｔｔｈｒｅｓｈｏｌｄｓｏｆｌｊｅｒｃｅｉｖｅｄｍｏｖｅｍｅｎｔｗｅｒｅ３ｉｎａｎｇｕｌａｒ
ｓｉｚｅａｔｆｏｒｗａｒｄｍｏｖｅｍｅｎｔａｎｄｌ，ａｔｂａｃｋｗａｒｄ，Forwardmotlonwaseasiertodetectthan

backwardmotion・

Inthesecondexperimellt，ｔｈｅｖｅｌｏｃｉｔｙｏｆｅｉｔｈｅｒ２，lor8cmpersecondwereobserved・

Ａｓａｒｅｓｕｌｔ，thedetectionthresholdofmotiondecreasedwithincreasingthevelocity，Ｔｈｉｓ

ｍｅａｎｓｔｈａｔｔｈｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎｉｎｆｏｒｗａｒｄａｎｄｂａｃｋｗａｒｄｍｏｖｅｍｅｌｌｔｃｏｕｌｄｂｅｐｒｅｓｃｒｉｂｅｄｎｏｔｏｎｌｙ

ｂｖｃｈａｎｇｅｉｎａｎｇｕｌａｒｓｉｚｅｂｕｔｔｈｅａｎｇｕｌａｒｖｅｌｏｃｉｔｙ・

Ｉｎｔｈｅｌａｓｔｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ，ｔｈｅｍｏｔｉｏｎｔhresholdwasmeasuredatlo，２．，４．ａｎｄ５゜ｏｆｅｃｃｅｎ‐

tricityintempora］Ｖｉｓｕａｌｌｉｅｌｄａｔｔｈｅｏｎｓｅｔｏｆｍｏｖｅｍｅｎｔ、Theillcreaseofeccentricitycaused

bighermotionthreshold、Regardingthismatter，furtllerinvestigationshouldberequired，

comparingthedetectionsoffoveofugalandfoveopeta1motionsintwoａｎｄthreedimensional

movingobjects．

行き運動(前後運動）を知覚できるとした。Hills（1975）

は，観察時間が２秒あれば，視角で1の変化で奥行き連

動を知覚できるといっている。また，ＣＲＴディスプレ

イを)Uいた見かけの奥行き運動の実験からは，２秒の観

察時１１１０で奥行き運動を検出するためには，接近で１．０

ｍｍ/ｓ（位置の変化２ｍin)，後退で1.5ｍin/ｓ（位置の変

化3ｍｍ）の速度が必要であることがわかる（Harvey＆

Michon，1974)．以上のように，奥行き運動の運動閾を

表わす指標も研究者によって隙々であるため，何を指標

とするのが適切であるかを吟味する必要がある。

本実験では，奥行き運動の場合，運動閏を示すのに，

何を指標とするのが最も妥当か，そして，その閾値はど

のくらいかを，まず検討する。一般に我々は，近づいて

くるものに対して敏感であるといわれるが，それは何に

序論

我々をとりまく環境には様々な述動事態が存在する

が，物理的には動いていても，常に迎動印象を生じると

は限らない。生体が生きていく上で，運動を知覚すると

いうことは非常に重要なことであるが，視対象が，どの

くらいの速さで，どのくらいの距離動けば，連動印象を

生じるのであろうか。

網膜上で実際に生じている像の変位に対して，運動の

知覚を生じる最小の刺激値を連動１１Mという。これに関し

て，前額平行面上での２次元運動については多くの研究

がなされてきたが，３次元運動については，組織的な研

究は少ない。Baker＆Steedman（1961）は，運動検出

率75％を閾レベルとすると，視角で0.8'の変化で直線奥
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はっきりとわからない場合にはわからないと報告する。

視槻は，128.9ｃｍの位置から４ｃｍ/ｓの定速度で接近

方向と後退方向に運動し，視角の変化殿は７段階（r’

2'’３，，４，５'’６'’７'）設定した。よって，運動方向（２）

×視角の変化量（７）×繰返し（５）＝計70試行となる。

刺激条件は被験者ごとにランダムに並ぺられた゜

接近迎動と後退迎１liljは，同じ地点から前後に動かした

ため，同じ視角の変化量を持つように動かしても，動い

ている軌道も，運動距離も異なる。実験は全て左眼単眼

視で行われた。

＜実験Ｉ－ｂ＞

１－ｂ、方法

l－ｂ－Ｌ装置

実験Ｉ－ａと同じ。

１－ｂ－２．被験者

慶腿義塾大学心理学専攻の大学院生１名，実験Ｉ－ａ

の経験者である。

ｌ－ｂ－３、手続き

１セッションが，運動方向（２）×視角の変化堂（７）×

繰返し（５）＝計70試行を，３セッション行う。このた

め，変化させる１条件につき15回の操返しをすることに

なり，実験Ｉ－ａの５回の繰返しと合わせると，計20回

の繰返しのデータを得ることになる。

2．結果

被験者に求めた判断のうち，い動いている'′と判断さ

れ，かつ方向が正しく報告されたものを，帆運動が検出

された〃反応とする。Ｔａｂｌｅｌに条件内の全反応数（繰

返し数）に占める運動が検出された割合とともに，各条

件における，奥行き運動距離，運動時間，平均角速度を

示した。Fig.１とFig.２は，正規確率紙に，横軸に視

角の変化量をとり，縦軸に運動が検出された割合をプロ

ットしたものである。パラメータは運動方向である。

結果の処理において，運動が検出された割合が,０％，

100％，という結果を有効に利用するために，最尤法を

用いたプロピヅト分析を適用した。本来，プロピヅト分

析を用いるためには，恒常法により，1人の被験者にお

いて，１つの変化刺激に対して20～100回の判断をとる

か，あるいは，１つの変化刺激に対して，１人１回の判

断で，２０～100人の判断を一括してしまうかしなければ

ならない。そこで，まず，実験Ｉ－ａの単眼視条件によ

る結果（１つの変化刺激に対して１人５回の判断をと

り，５人の結果を一括したもの）と，実験Ｉ－ｂの結果

（１つの変化刺激に対して１人の被験者から20回の判断

を求めたもの）を正規確率紙にプロットした（Fig.1，

よるのか。そこで，接近運動と後退運動の検出の比較も

試染る。第３に，運動対象の網膜的位脳，特に周辺視の

問題も考えて染る。周辺視は，中心視と比べ，祝ﾉ｣の低

下が著しい。しかし，運動知覚に関しては，かなり敏感

だといわれる。そこで，視力の低下に伴って運動閥はど

う変化するのか，近刺激としての対象の網膜像の位置の

変化がどのように奥行き方向の運動として知覚されるの

かを検討する。

実験Ｉ

静止した観察者に対して前後に運動している対象の運

動閾はどれくらいであろうか，対象の視角の変化量を基

準にして測定する。また，接近運動と後退運動におい

て，対象に同じ視角の差が生じた場合，閾値に差が見ら

れるかどうか比較を行い，運動閾が，視角の変化且の関

数として一元的に示されるものかどうかを検討する。な

お，本実験では，刺激は，網膜の中心嵩部分に与えられ

る。

1．方法

く実験Ｉ－ａ＞

１－ａ・方法

ｌ－ａ－Ｌ装置

観察対象は，完全暗室内で，観察者の視線上を前後に

運動する２つの光点である。視標は直径５１mm，中心間|川

隔45mmの水平２光点布圏であり（観察距離128.9ｃｍの位

置において視角２°を呈する)，光源は赤色ＬＥＤ（ST・

ANLEY製）である。視標の輝度は2.7cd/ｍ2である。

この視標は，リニアヘヅド･リバーシプル●モータ（DO

72尿241ＬＭ，オリエンタル･モータ製）によって駆動さ

れる。

視標の運動時間を統制するために，タキスト式プリセ

ヅトタイマー（竹井機器製）を用いた。観察時間の統制

のために被験者の眼前にシャッターをとりつけた。視標

移動の際生じる雑音をマスクするために白色雑音を流し

たヘッドフォンを被験者に装着させた。

ｌ－ａ－２・被験者

慶應義塾大学心理学専攻の学部生1名，大学院生３

名，教員1名の計５名。いずれも正常視力保有者（矯正

を含む)。

ｌ－ａ－３・手続き

被験者は，所定の位置につき,あご台で頭部の位置を

決めた後,提示された刺激を観察して,前後方向の運１１１が

知覚されたか否かを報告する。運動が知覚された場合に

は運動方向を報告する。また,動いているのだが,方向が
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Table１．名視角の変化量における，奥行き避動距離，

運動時間，平均角速度，及び運動検Ｍ１率を示す
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Fig.２噸'11祝条件における，視角の変化量の関数とし

ての岨!Ｕ検出率を示す。刺激の大きさは２．e9.,運動速

度は４ｃｍ/ｓである□

パラメータは運動方向である。各プロット点は，１人の

被験者による20回の観察によるものである。直線はプロ

ビヅト分析によりあてはめた。グラフ中の矢印は運動検

出閾を示しており（短い矢印は50％レベル，長い矢印は

75％レペル)，Ｆは接近運動を，Ｂは後退運動を示す.

Ｉ１ｉｌ

後
退
運
動

￣

Fig.２)。それぞれの確率値には差があるが，横軸の視角

の変化壁に対する全体的な傾向と，パラメータである運

動方向間の関係が，よく似ているので，両者をそれぞれ

プロピット分析にかげた。その結果得られた推定値を基

に直線をあてはめたところ，接近遮動の場合も，後退運

動の場合も，勾配の差が0.11あるが，全体的な傾向はか

なり近似している。以上のことから，本実験では１つの

変化刺激に対して１人５回の判断を求め，５人の結果を

一括するという変則的な方法に対しても，プロピヅト分

析を適１１]し，閾値の推定を行うこととする。

視角の変化量が大きくなるほど，運動の検出率は高く

なる。接近運動の方が後退運動よりも，検出率が高い。

接近運動の方は，実験Ｉ－ａ，Ｉ－ｂのどちらにおいて

も，６'で運動検出率が100％になるが,後退運動では7'の

変化で100％となる。また，Ｉ－ａにおいては，後退運

動の場合，１'では運動検出率が０％である。

視角の変化量，奥行き運動距離，及び運動時間として

の運動閥（検出率Ｐ＝50％，（）内はＰ＝75％）とプロ

ピット分析による標準偏差をＴａｂｌｅ２に示す。

被験者の内観報告によると，２点間の間隔が拡大・縮

小することによって奥行き運動と判断した場合と，間隔

の変化は感じられないが，動いたという印象がある場合
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Fig.１単眼視条件における，視角の変化魅の関数とし

ての運動検出率を示す。刺激の大きさは２．e9.,運動速

度は4ｃｍ/sである。

パラメータは運動方向である。各プロット点は，２５回の

観察によるものであり，これは５人の被験者が各５１コの

観察を行ったことによる。直線はプロビット分析により

あてはめた。グラフ中の矢印は運動検出閥を示しており

(短い矢印は50％レペル，長い矢印は75％レベル)，Ｆは
接近運動を，Ｂは後退運動を示す。
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ず，極めて安定した知覚が生じるという，大きさの恒常

性の問題も関わってくる。以上のことから，観察条件に

依存して，奥行き運動の閾値に差が生じることも当然の

ことと考えられる。しかし，それぞれの閾値に絶対値に

違いはあるが，接近運動の方が後退運動よりも運動閾が

低いということは明らかである。

実験Ⅱ

実験Ｉでは，速度を一定にして，視角の変化量を指標

とし，奥行き運動閾を測定し，接近・後退運動間の比較

を試糸た。還元視条件の下では，奥行き運鋤において，

観察者に直接与えられる情報は，網膜像の大きさの時間

的な変化の承であるため，対象の運動速度及び角速度は

重要な規定要因になる。そこで，本実験では，運動速度

を変数として，これが運動閾に及ぼす影響を検討する。

1．方法

1-1．装圏

実験Ｉと同じ。

1-2．被験者

慶應義塾大学心理学専攻の学部生３名，大学院生２名

の計５名。いずれも正常視力保有者（矯正を含む)。う

ち，学部生１名と大学院生１名は，実験Ｉの経験者であ

る。

1-3．手続き

被験者は，所定の位'１mにつき，提示された刺激(視標）

を観察し，前後方向の運動が知覚されたか否かを報告す

る。報告の方法は実験Ｉと同じ。

視標は，128.9ｃｍの位置から定速度で接近方向と後退

方向に運動する。運動速度は３条件（2ｃｍ/s’４ｃｍに，

8ｃｍ/s）設定した。視角の変化量は，各運動速度につい

て，それぞれ以下のように設定した。

２ｃｍ/s：３'’４'’５'’６'’７，

４ｃｍ/s：２'’３'’’'’５'’６'

８ｃｍ/s：２，３''４'’５’

奥行き運動速度をそれぞれ角速度に換算すると，

2ｃｍ/ｓの場合，接近で約1.9ｍin/s，後退で約1.8ｍｍ/s’

4ｃｍ/sの場合，約3.8ｍｍ/ｓと3.6ｍin/s’８ｃｍ/ｓの場

合，約7.6ｍin/ｓと7.1ｍｍ/ｓである。

１セッションは，jmmb方向（２）×視角の変化量（5＋５

＋４）×繰返し（３）＝計84試行である。各被験者は２セ

ッションの実験に参加するので，繰返し計６回というこ

とになる。実験は全て左眼単眼視で行われた。

2．結果

実験Ｉと同様に，運動が検出された割合を求め，

１１０

Table２．視角の変化量，奥行き運動距離運動時間を

指標とした運動閾（検出率Ｐ＝50％，（）内

はＰ＝74％）及び標準偏差を示す

視#澗上鹸曝行き醤WＩＮ
運動時間

（s）

接近｜後退｜接近ｌ後退｜接近 後退

１．１８

(1.48）

０．４４

１．１６

(1.52）

０．５３

｜運動閾'３０２
１

'~瓢|…|剛
４．２１

(5.25）

1．５３

０．７９

(1.04）

０．３７

０６０

(0.90）

０．４４

鵬！
蝋

｝運動閥

Lbl標…
２．３７

(3.57）

１．７８

４．６４

(6.06）

２．１１

とがあったようである。また，運動が長く持続している

という印象はなく，運動開始時点と思われる時点で，運

動しているかどうか判断したという被験者もあった。

3．考察

視角の変化量が大きくなるほど，運動の検出率が高く

なることから，奥行き運動の知覚には，視角の変化量が

大きな手がかりになると考えられる。

また，運動方向による運動検出に差がふられる。すな

わち同じ視角の変化をもたせても，後退運鋤の方が，奥

行き運動距離も長く，運動時間も長いにもかかわらず，

接近運動よりも通iliI検出率が低い。奥行きjilmMjの場合，

視角の変化の特性により，ある地点から，｜,Ⅲじ距離・同

じ速度で前後に動かしても，角速度，すなわち，単位時

間当たりの刺激の視角（大きさ）の変化量は，少しづつ

違っていく。このようなことから，視角の変化蛍の象な

らず，角速)度が，大きな手がかりになっていると考えら

れる。単眼視の場合，両眼幅驍のような奥行き手がかり

もないため，角速度の差が，運動方向における運動検出

の差をひきおこしたと思われる。本実験では，視角の変

化量としての運動剛は，接近運動で３．０２，後退運動で

4.2ｒとなった。先行研究と比較してみると，Baker＆

Steedmanは約ｒ(速度は約8ｃｍ/s)，IIiⅡｓは１'（提示

時間２秒)，Harvey＆Michonは接近で２（速度は

LOminﾉs)，後退で3'(速度はL5min/s）となっており，

これらよりもやや1町くなっている。

奥行きに対象が運動する場合，２次元述励と異なり，

網膜上での位圏の変化のZAならず，像の大きさが変化す

る。そのため，刺激の大きさ，観察距離，運動速度によ

って，網膜像の大きさの時間的な変化の割合に差が生じ

る。また，奥行き運動によって，網膜像の大きさに実際

に変化が生じても，知覚される対象の大きさは変化せ
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Table３．

各視角の変化M:における運動検出率を通勤速度別に示す

るに従って，分散が大きくなっている。その分散の変化

は，４ｃｍ/sから８ｃｍ/ｓに速度が増大するよりも，２ｃｍ/ｓ

から4ｃｍ/sに増大するほうが大きい。

同じ距離動いたならば，後退よりも接近が，そして，

速度が速い方が，検出率が高い。

運動時間からゑても，同じ時間動いていたなら，接近

の方が，そして，速度が速い方が検出率が高い。

速度が遅い場合ば，奥行き運動距離や運動時間が長く

なっても運動方向間の差は小さいが，速度が速くなる

と，奥行き運動距離や運動時間の長さに伴って，運動方

向間の差が大きくなる傾向がある。

3．考察

同じ視角の変化量をもったときに，速度が速いほど運

動検出率が高いことから，運動の知覚は，単に視角の変

化量に規定されるの糸ならず，単位時|Ａｌあたりの視角の

変化（角速度）に強く規定されることがわかる。

同様に，同じ奥行き運動距離をもった場合でも，速度

が速いほど運動検出率が高い。例えば，接近運動の場

合，視角の変化量が４'，すなわち，奥行き運動距離が

4.1ｃｍの時，２ｃｍ/sでは検出率は５３．３％しかないのに，

8ｃｍ/sでは83.3％を示している。運動時間についても同

様である。同じ速度であれば，視角の変化量が大きいほ

ど，あるいは運動時間が長いほど，あるいは奥行き運動

距離が良いほど運動検出率が高いにもかかわらず，この

ような結果をもたらしたということから，運動の知覚を

規定するこれらの要因の中でも，連動速度，特に角速度

が最も重要な要因であるといえる。

次に，接近・後退運動の検出率の比較をしてみる。同

じ視角の変化量をもたせたとき，奥行き方向の視角の特

性により，後退運動の方がより多くの運動距離と運動時

間をもつことになる。単純に脅えれば，後退運動の方

が，運IMIの検出にとって，有利な条件であるが，接近運

動の方が，少しの動きでより大きな視角の変化をもつこ

とも同時に示している。従って，同速度で動けば，角速

度も，後退運動よりも大きい。このことから，接近運動

の検出率が高いことは，角速度が強く影響していると考

えられる。対象が前後運動することによって，緩膜に与

えられる情報の違いは，単に，２光点間の距離の拡大・

縮小及び速度の糸ならず，角速度が加速的に変化しつつ

拡大するか，または，減速的に変化しつつ縮小するかと

いうことも含まれるのである。

もし，角速度が，運動方向間の検出率の差をひきおこ

しているとすれば，等しい角速度であれば，両者は同じ

ように検出されるのであろうか。また，等速で対象の大

五HUIj椚宿H-l翌
児周ｃ

F1

Ｌ｣

００.Ｃ

[X］

9（

101４０－(］

【101６０_Ｃ

DP
｢’

Ｌ｣

9６

9［

Table４．視角の変化量，奥行き運動距離，運動時間を

指標とした運動閾（検出率Ｐ＝50％，（）内

はＰ＝75％）及び標準偏差を示す

陵11:ｌ後〕且’接近ｌ後退Ｉ接近ｌ後退

Uｌ４Ｃ

５４N(６．２〔】

］｜色、△【」

0.8］｜ＬＯＣ

F1

8)|(ＬＯ９

乳翠偏讓1１．６１１１．７６ ＤｌｌＯ－４１１Ｕ５Ｃ

運動閾 ２．２７

(3.29）

１．５１

２．５５

(3.70）

１．７０

２．３８

(3.39）

１．５１

２．８２

(4.13）

1．９４ |i鵬’8ｃｍ/ｓ

標準MTi差

Table3に示す。Table4には，視角の変化量，奥行き

運動距離，運動時間としての運動閾（検出率Ｐ＝50％

（）内はＰ＝75％）と，プロピット分析による標準偏差

を示す。

視角の変化量が大きくなるほど，運動の検出率は高く

なり，どの運動速度においても〆後退連動よりも，接近

運動の方が検出されやすい。接近連動においては，

4ｃｍ/ｓで６で，８ｃｍ/ｓで５'で，すでに連動検出率は

100％になっている。

視角の変化量が同じならば，運動速度が速いほど，運

動検出率が高いことがわかる。また，運動速度が速くな

2ｃｍ/ｓ 4ｃｍ/ｓ 8cm/s

２３４５６７接近運動 ０３７７０●□■０●０３６６０３５６７９ ３３３７０●●●●●の。ｎＪｎＪくりｎｖｎ凸ＦＤ【、（ひｎＵ１

３０３ＯＧ●●■３０３０４７８０１

後退運動 ２３４５６７ ３３０７０●●●●●３３０６０２４５６９ ００３７７●●●●■００３６６２３５６９ ００３７■●●●００３６４６７９

Ｆ｢露F豆司－－画W霧H軍一’

運動閾

標準偏差

１９７６７９７●●●３４１くＩ１１３１１１２６●●●３４１１ １３２１２３６●●●３４１１ １，．、ひ６１ワニ－０八Ｕ●●ら４５２１ 巳ＨＩＩＰ４ｌ９１８０４の●●０１０１4ｃｍ/ｓ

ＬＯ６

(2.63）

0．５０



１１２社会学研究科紀要

きざが変化したときでも，拡大と縮小の間に，大きさ，

または２光点間の距離の変化の知覚のされやすさに違い

がないかということも問題となる。以上の点を考愈して

さらに検討する必要がある。

実験ｍ

実験Ｉ及びⅡでは，視標を注視するようにというイン

ストラクションであり，特に凝視点を定めなかった。お

そらく水平２光点布置の２点間の中心を凝視点と仮定

し，両点を均等に観察していたと思われる。そのため，

２光点は，ほぼ中心廟に落ちていたと考えられる。それ

では，中心嵩からはずれると，閾値に変化が承られるだ

ろうか。

周辺視は中心視に比ぺて視力の低下が著しいが，一

方，運動の検出に関してはかなり敏感であるといわれ

る。本実験の如く，単に奥行き運動の検出のみならず，

その方向を含めた運鋤閥における，「'二'心視と周辺視とを

比較検討した研究は少ない。

そこで，２光点の１点を凝視点とし，他方を中心嵩か

らはずすことによって，周辺視での運動の検出について

検討する。

1．方法

1-1．装置

実験Ｉとほぼ同じ。ただし，視標は水平２光点布圃の

中心間間隔が５段階（１．，２．，３゜，４゜，５｡）に変えられ

るようにした。

また，視野を統制するために，シャッターの後方（観

察者から向かって）に，スリットを入れた板を置いた。

1-2．被験者

実験Ⅱと同じ。

1-3．手続き

被験者は，所定の位置につき，向かって右側の光点を

左眼で観察したときの視線が，水平かつ前額平行面と直

角をなすように，頭部の位置を決める。

被験者は，提示された刺激の向かって右側の光点を凝

視点として観察し，前後方向の運動が知覚されたか否か

を報告する。報告の方法はｊ実験Ｉと同じ。

視標は，128.9ｃｍの位置から，接近方向と後退方向に

運動する。視標の大きさは４条件（1゜，２．，４．，５｡）設

定され，視角の変化量は以下のように設定された。

１゜：１'’２'’３''４'’５，６’

2.：2'’３，４，，５'’6,,7'

４゜：５'’６''７，，８'’９，１０’

5゜:６''7,8'’９',10''15’

第２８号１９８８

運動速度は4ｃｍ/sで一定とした。角速度に換算すると，

刺激の大きさが1゜のときは，接近で約2.0ｍin/s，後退で

約1.7ｍin/s’２゜のとき，約3.8ｍｍ/ｓと3.6ｍin/s，４．の

とき，約7.7ｍｍ/ｓと7.2ｍin/s’５゜のとき，約9.7ｍin/ｓ

と8.9ｍｍ/ｓとなる。

刺激の大きさの条件別に，独立したセッションで実験

を行ったため，各被験者が４セッションの実験に参加し

た。各セッションは，運動方向（２）×視角の変化量（６）

×繰返し（５）＝計60試行となる。４セッションの実施順

序は被験者間でカウンターバランスされ，１セッション

内の刺激条件は，被験者ごとにランダムにされた。すべ

て左眼単眼視。左眼で水平２光点布置の右側の点を凝視

するので，左側の光点は，中心嵩から鼻側の周辺部にお

ちることとなる。この側には盲点が存在するが，最も大

きい5゜の刺激が，条件中で最大の視角をもつように運動

したときでも，盲点におちることばない。

２．結果

実験Ⅱと同様に，Table5とTable6に結果を示す。

Table５．各視角の変化量における運動検出率を刺激の

大きさ別に示す

|縦）
運動検出率（％）

1.’２°’４゜’５°
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実験Ⅲ３．８１’3.15’

２光点の右側を凝視点とし，左側を中心嵩の周辺部に

おとすことにより，接近運動の運動Ｍ３は上昇し，後退運

動の運動閾は，低くなった。実験Ｉ，Ⅱのように，凝視

点を定めなかった場合は，おそらく２光点間の中心を見

ていたと考えられる。その場合，２光点間の間隔の変化

からみると，左右が同じように，ＩＩI心に向かって近づい

たり，遠ざかったりする印象があったはずである。この

とき，接近運動の方が検出率が高いということは，加速

的に２点ｌＭｊが拡大していくという，角速度による影響を

強く受けていたと考えられる。実験Ⅲのように，片側を

注視すると，もう一方は中心嵩より２.外側におちること

になる。このときに，後退運動の方が検出されやすいと

いうことは，角速度ではなく，左側の点が凝視点に向か

ってくるように承えるか，遠ざかるように見えるかとい

うことに規定されるのではないかと考えられる。すなわ

ち，’'1心窩より,やや外れると,角速度の差があまり大き

くなければ，（ここでは，２の変化で接近で3.81ｍｍ/s，

後退で3.64ｍin/s’５の変化で3.92ｍin/ｓと3.57ｍin/s)，

中心窓に向かってくる運動の方がより検出されやすいの

ではないかと考えられる。このように考えると,実験１，

１１において，接近運動の方が検出されやすいという結果

を説|ﾘ]する場合に,角速度のみでなく，２光点がそれぞれ

外側に向かう運動の方が検出されやすいというような，

運動の方向性も合せて考えなければならないだろう。

］･の場合，やや接近運動の方が検出率が高かったの

は，２光点が両方とも中心嵩におちたため，左側の光点

の中心嵩の中心からの偏心の度合いが，実験Ｉ，Ⅱと

ほぼ同じになったため，同様の結果となったと考えられ

る。

４゜，５゜については，運動方向間の検出率にはほとんど

差が承られないことから，このような偏心率において

は，視角の変化量に規定されやすいのではないかと考え

られる。また，前額平行面上に，凝視点と運動光点を提

示し，運動光点を等速で左右に動かし，凝視点に近づく

運動と遠ざかる運動のどちらが検出されやすいかを調べ

た研究がある。それによると，凝視点から5°離れた位置

から動かした場合では，凝視点に近づく運動の方が検出

されやすい（Ehrensteinetal，1986）というものと，

どちらもほぼ同じ（Ball＆Sekuler，1980）というもの

の，２つの異なる結果が存在する。結果の承で比較すれ

ば本実験はＢａｌｌらの結果と一致する。しかし，これら

２つの実験は２次元上の等速運動であるため，角速度が

一定であるので，本実験のように刻々と角速度が変化し

Table６．視角の変化儲，奥行き運動距離，巡動時間を

指標とした運動閾（検出率Ｐ＝50％，（）内

はＰ＝75％）及び標準偏差を示す

|liit角鯛上儀辮’
運動時間

（s）

|後退|接近|繩|接近後退|接近
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運動圏1`7316β３
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(4.50）

１．５３

４ｄｅｇ．

…に:!)|鯛|,::;iに;ｉｌＩｉ;ｉ１ｌＩＩｉｉ;‘５ｄｅｇ．
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まず，２光点の１点を注視して観察した場合でも，こ

れまでの自由視での結果と同様に，視角の変化量が大き

く，奥行き運動距離が長く，運動時llUHが長いほど，運動

の検出率がiniいといえる。

同じ視角の変化が生じた場合には，刺激の大きさが大

きくなるほど，すなわち，凝視点でない左側の点が中心

嵩から偏心する度合いが大きくなるほど，述動の検出さ

れる割合が低くなる。また，１．と２．，４゜と5゜が，それぞ

れよく似た傾向を示している。

１゜の場合，やや接近運動の方が検出率が高い。４．，５°

の場合，運動方向間には，ほとんど差がないといってよ

い。２゜の場合,６で接近運動の方で検出率が高いだけで，

ｒ～5'までは，すぺて後退運動のほうが検出率が高い。

奥行き運動距離及び運動時間からみると，lidじ距離，

あるいは同じ時間動いたとすると，光点|川の距離が大き

いほうが，検出されやすいといえる。これは，視角の変

化の特性により，視角が大きい方が，わずかの奥行き運

動でも，より大きな視角の変化をもつことによる。

3．考察

まず，’'１じ刺激(2゜)において，凝視点の有無が，視角

の変化量としての運動閾にどのように影響するかを全実

験を通して承てみる。

接近後退

実験Ｉ３．０２’４．２１’

実験Ⅱ3.13’3.79’
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ていく奥行き運動とは，網膜に与えられる情報が異な

る。よって，単純に比較することは難しいので，この問

題に関してはさらに検討しなければならない。

刺激の片側の点が中心窩から偏心する度合いが大きく

なるほど，連動閥が高くなることは，視力の低下とも関

係するかもしれない。視力（解像力）と運動検出力は全

く同じものといえないので，両者の対応について川らか

にするためには，さらに広い範囲の偏心率のもとで調べ

る必要がある。

第２８号１９８８

中間の値になることを示している。このように，刺激の

大きさ（運動開始時の刺激の視角）の変化に伴う閾値の

変化を，絶対値としてとらえるか，相対値としてとらえ

るかということも，重要な問題としてさらに検討する必

要がある。

接近運動と後退運動の検出率の差については，接近運

動の方が検出率が高いという結果が得られた。接近運動

と後退運動によって網膜に与えられる情報の違いは，単

なる像の拡大・縮小ではなく，加速度をもった拡大・縮

小なのである。角速度が加速的に変化しつつ大きくなる

方が，受ける印象も大きいということが考えられる。従

って，この２方向間の検出の差は，角速腫に強く規定さ

れているといえる。

「'1,,沼の部分については以上のことがいえるが，中心

嵩から外れると，実験Ⅲの結果より，視角の変化量や角

速度以外の要因も関係してくると思われる。本実験の結

果は，網膜上の位置によって，運動検出率の述動方向ｌ１Ｕ

（接近･後退）の差に，違いが承られるということは示唆

している。しかし，さらに周辺部にいくとどのようにな

るのであろうか。２次元上での等加速度運動の研究にお

いては，１０．，１５゜の周辺視になると，凝視点から離れる

運動の方が知覚されやすいことが示されている（Ball＆

Sekuler）が，奥行き運動の場合はどうであるか，さら

に組織的な今後の研究を待たねばならない。

結論

本実験では，中心間間隔が2゜の水平２光点布Mltを

4ｃｍ/sの速度で前後方向に動かし，視角の変化丘として

の運動閏として，接近で3.02'，後退で4.21を得た。こ

の結果は，Baker＆SteedmanやHillsが示したｒよ

りはやや高いが,運動方向別に閾値を示したIIarvey＆

Michonによる，接近で2'，後退で3'の結果にほぼ対応

する。よって，視角の変化量としての奥行き運動閥は，

接近で1'～2'，後退で３．～4'と考えてよいであろう。し

かし，奥行き運動の運動閾を問題にする場合，視角の変

化量だけでは不十分であり，角速度の影響も重要であ

る。本実験では，角速度を独立変数として扱っていない

ので，はっきりしたことはいえないが，1.9ｍｍ/sなら

ば約２s,8.87ｍｍ/sならば約0.8s，7.6ｍin/ｓならば約

0.3sの運動時間で運動が検出される。運動閾の指標とな

るものとして，その他，奥行き運動距離，運動時間が考

えられるが，奥行き運動する対象を観察するときに網膜

上に直接与えられる情報という点から考えてみても，視

角の変化量と角速度を指標にするのが最も適当と考えら

れる。

刺激の大きさが大きくなる（運動開始時点での刺激の

視角が大きくなる）とJ視角の変化量としての運動閥は

上昇することが実験Ⅲから得られた。これらを，運動検

出率50％の間レベルに達したときの視角の変化堂は，刺

激の大きさが何％変化したものであるのかといった見方

をすると，接近運動では2.40～3.22％に，後退運動では

2.44～3.78％におさまる。Steedman＆Baker（1962）

も，奥行き方向に対象を運動させ(40の大きさの刺激を

8.4ｃｍ/sで動かす)，４０'の２％すなわち0.8の視角の変

化で奥行き運動を知覚するという結果を得た。そして，

この結果から,刺激の大きさや運動速度を変えたときに，

２％という一定の割合の変化で説明可能か，０．８'という

絶対値で説明可能かという問題をとりあげ，この２背の
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