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認知モ デル に基づい た情報提示方法発見の 新原理
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1．は じめに

　 バ
ーチ ャ ル リ ア リテ ィ に お い て 、リア リテ ィ の 高い

仮想世界を生成 する事は研究 の 重要 な
一

要素で あ る 。

そ の た め に多く の研究が、現実世界 か ら我 々 が 受 け取

る情報 に 近 い 情報 を、仮想環境で も提 示 し ようとい っ

た 工 学的視点 で 行われて きて い る。例 えば、天野 らは

【1】は、複数 の ス ピーカ を 使 う こ とに よ り、 2 っ の 音

源 を仮想空間の 任意 の 位置 に音像定位 さ せ 、 定位させ

た位置に音源があるの と同様な音空間を再現す る シ ス

テ ム を開発 した 。ま た、ヘ ヅ ドマ ウ ン トデ ィ ス プ レー

装置を装着 し、位置 セ ン サーに よ っ て、顔 の 向 きと位

置を検出 し、そ の 状況 で 見え る は ず の 映像 を 表 示 す る

こ とに よ り、リア リテ ィ の 向上 を 目指した研究もあ る 。

ヘ ッ ドマ ウ ン トデ ィ ス プ レ
ー

の 代わ りに 、 周囲を ス ク

リーン に して、リア リテ ィ を 上げ る没入型 シ ス テ ム （C

ABIN ）［2】の 研 究もあ る。そ の他に も、力覚 フ ィ

ー
ドバ ヅ ク を付加 し て、仮想環境 の事物 に触れ た場合

の リア リテ ィ 向上 を目指 した シ ス テ ム［3］もあ る。

　しか し我 々 は、こ れ ら とは 異 な る視点 に よ る研究方

向 を提案す る（表 1 ）。すな わ ち、「人 間 の 認 知 モ デ ル
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を用 い 、仮想世界 の 人間 の 解釈
・理 解過程を推定し、

それ に 基 き、仮想世界の情報の提示方法 を改良 し、リ

ア リテ ィ の 高 い 情報提示手法 を 構築す る」 と い う新原

理 で あ る。本報告 で は、疑似 立 体映像提示方法 を 題材

に して 、新原理 の 適用方法に つ い て 述べ る。

2 ．リア リテ ィ と は

　そ もそ も人間は、現実世界 か ら多種多様 な情報 を受

け取 り、個 々 人 毎 に多種 多様 な 方法で そ の 情報 を加 工

し、取捨選択して 世界を認識 して い る 。 しか し、多 く

の 人 々 が同 じ環境 か ら同 じ情報 を 受け取 っ て い る よう

に見え る。そ れは、現実世界 か ら得 られ る多種多様な

情報 に 冗 長性 が あ る た め で あ る。そ の ため取捨選択 さ

れ た 様 々 な 方法に依 らず、同
一

の 結論 が 導 か れ る 。
つ

ま り現実世界 か ら得 られ る多種多様な情報は、元々
一一

つ の実体を い ろ い ろな角度か ら観察 し知覚 した情報 で

あ る か ら、そ こ に 冗 長性 が あ る の は当然で あ る 。

　さらに 人間は、入手で きな か っ た情報に 対 し、他 の

情報 によっ て それ を補完して解釈する能力 に も長けて

い る。言 い 換えれば、人 が 外界を知覚す る 場合 の 多く

は、認識 して い る と い う よ りむ し ろ、再認 して い る と

言 っ た 方 が 適切 で あ る。

　一
方、人工 物 で は、そ の 人工 物が伝え た い 内容 ・実
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体 の極 く
一

部 の 情報 しか人間に提示 して い な い 。そ の

た め、人 工 物の 設計時 に 想定 した通 りの ．「青報 が 利用者

に よ り取捨選択 され る の で あれば 、 問題は な い 。しか

し 、 人 工 物 が 発す るその 他 の 情報 か らは、人 工 物が伝

えた い 内容 とは異な る、意 図し て い な い情報が 利用者

に伝わ っ て し ま う事に な る 。 す る と人間は、人 工 物 が

意図 した情報と意図 して い な い 情報 の 双方 を 受 け 取 る

事 とな り、こ れが人工 物提示 の リア リテ ィ 低下 を招 く

結果 に な る 。 すなわ ち リア リテ ィ とは、人問 の 「青報取

捨選択 の 多様性に対す る解釈内容の 安定度で あ る 、と

言え る 側面 が あ る 。

　 と す る と 、 リア リテ ィ を 向上 させ る為 に は、利用者

が 取捨選択 す る範囲 で、意図した情報が 人 工 物か ら利

用者に伝わ る よ う に す る事が一
つ の 解決策 で あ る。天

野 ら［1］の 例 で は、利用 者 の 頭 が 移動 す る こ と に よ り

変化す る音の 違 い を再現 す る こ とによ り、提示 情報を

増や し、目的を達成 して い る。

　 しか し、本論文で 提案 す る解決策 （新原理 ）は、こ

れとは 全 く異な る。人工 物 が 意 図 した 情 報 で は な い 情

報 （例 え ば 頭の 移動 に よ る 音 の 変化等）を加 工 す る の

で はな く、人間がそ の リ ア リテ ィ を 減少させ て い る情

報 を使わ な い様に 誘導する、あるい は使 っ た と して も

効果 が 薄れ る ように誘導 す る こ とに よ り、リア リテ ィ

を向上 させ る と い う 方法 で あ る （表 1）。「現実 」 とい

う手 本 が あ っ て 、そ れ に 近 づ け る とい う従来 の ア プ ロ

ー
チ とは根本的 に 異な る。

　本論文で 提案す る 新 し い リア リテ ィ創設 の ため の 新

原理 の適用 に は、ま ず人間が どの ような情報処理を行

っ て い るか を推定 す る 必 要 が あ る （第 3 章、第 4 章）。

そ して、そ の 推定 した 人間の 「青報処理を用い て 、 人工

物 の 提 示内容を変動さ せ た場合の 人間 の 感 覚を予測

（第 5章 ）し、リ ア リテ ィ の高い 提示方法を設計 （第

6 章）す る 。

3 ．人聞の 認知 モ デル

表 1 、 従来の原理 と提案する新原理 の対比

　仮想世界の 人間の 解釈
・
理解過程 を推定 す るた め に、

まず認知過 程 を モ デ ル 化 す る 。 なお、モ デ ル とい うの

は、興味対象で あ る現象を簡潔に 説明 し、観測結果を

満た し 、 しか も未観測状況 で の 興味対象 の振る舞い を

予想 す る
一

つ の 手法で あ る 。 こ こ で 扱うモ デル は 定性

的 な 性質 を 予測す る た め に用 い る の で あ っ て 、 定量的

な具体的な値を予測す る もの で はない 。 解 の 存在 を確

認す る ため の 道具 で あ っ て 、具体的に どの ような入力

群を設定すれば望んだ解 に到達す る か を 教えて く れ る

もの で も な い 。

　人間は五感を用 い て多 くの惰報を 常 に 取得 しながら

活動して い る 。 そ れ らは意識的 に 利用 して い る ばか り

★従来 の リア リテ ィ 向 上 のた め の シス テ ム開発原理

step 　1 ： リア リテ ィ 欠如

step 　2 ：現実世界との差異の 検出

step 　3 ：その 差異を軽減する情報の 提示方法を設計

★提案する リア リテ ィ 向上 の た めの シス テ ム 開発原理

step　1 ： リァ リテ ィ 欠如

step　2 ： リア リテ ィ欠 如 を生 み 出す人間の ［
’E一報処理 プロ セ

ス を推定

step 　3 ： リア リテ ィ 欠 如 を生み 出す情報の 無活性化を模索

step 　4 ： リア リテ ィ を感 じる脳内状態を設定

step 　5 ：設定 した脳内状態にな る情報の提示 方法を設 計

注）「リア リテ ィ を感 じる脳内状態」 に は、「現実世界 に

接 した と きの 脳内状態」 が含まれ る。

で な く、無意識的 に も利 用 して い る。そ して、各感覚

器官か ら得た 各種情報 を並 列的 に 処理 し、あ る程度処

理 が まとま っ た時点で 、過去 の経験や知識を 組合わせ

て 安定性 の あ る 適切 な 解釈 を得 て い る。さ ら に 人間の

各種 の 情報処理 能力 に は そ れ ぞ れ限界が あ る［4】。

　すなわち、言葉を 変 え れ ば、我 々 が 事物を理解 して

あ る 解釈 を選択 す る場合、そ の 解釈を肯定す る 情報だ

けで はな く、そ れ以 外 の 解釈 を 否定す る ような情報 も、

有効 に使 用 して い る と考 え る 。 こ の 後者の視点の 導入

が、本報告 で 提案す る新原理 の 重要な ア イデ ア の ひ と

つ で あ る。

　
一

方、［1］iagard ［5】は、我 々 が 矛盾を含む多 くの 情報

をどの よ う に処 理 して 、そ こ か ら首 尾 一
貫 し た 結論 を

導 くか に つ い て 定式化 し、そ の 首尾
一

貫性を求め る 手

法 に つ い て 5種類 の ア ル ゴ リズ ム を提案 し比較検討 し

て い る 。 本報 告で はその 中の
一

つ で あ る コ ネ ク シ ョ ニ

ス ト
・

ア ル ゴ リズ ム を用い て 、人間 の 情報処理特性 に

つ い て 論 じ る 。 こ れは、各種概念 （解釈）に 対応 す る

ユ ニ ヅ トを用意 し、各 ユ ニ ッ ト間には概念 間 の関係に

応 じた リン クを用意 した ニ ュ
ーラ ル ・

ネ ッ トワ
ー

クで

あ る。人間の 首尾
一

貫 した結論 を導く様を、こ の ニ ュ

ー
ラ ル

・
ネ ヅ トワ

ー
ク 上 の 各ユ ニ ヅ トの 活動量 の相互

作用 に よ る推移過程 として モ デル 化 して い る。

　具体 的な動きは 以下 の 通 りで あ る 。 先ず初期状態と

して 各概念 の 信憑性 を、対応す る各ユ ニ ッ トの 活動量

と して与え る 。 各ユ ニ ヅ トの 活 動量 は、そ れ に接続さ

れて い る リン クを 介 して 、 他 の ユ ニ ッ トの活動量 に影

響を与える 。 こ の ような活動量 の相互 作用 を繰 り返す

こ とに よ り、あ る 安定状態に至 る とす る。こ の 安定状
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表 2、3 次 元知覚に利 用 す る手 が か り情報

単眼の 手 がか り情報 ：

　1：比較対象事物 との 相対 的な大 きさ、重な り合 い

　2：網膜像の 大 き さ と対象事物の 元 の大きさ

　3；大気遠近法（遠方物体 の 彩度
・
明度の低 下）

　4：陰影、陽影

　5：テ クス チ ャ の きめの 細 か さ

　6：運動視差

　7：水晶体の 焦点調節

両眼の 手が か り情報 ：

　8：両 眼視差

　9輻 輳

態 が、そ の初期状態 （矛 盾を多く含む情報）に置かれ

た場合 、 我 々 人間が思考 して 到達す る 「首尾
一

貫した

結論」 に対応する思考状態 （各ユ ニ ヅ トの 沽動量 に 対

応す る概念 の信憑性の 強弱 の 状態）で あ る とす る。

　な お 本報告 で は、こ の コ ネ ク シ ョ ニ ス ト ・ア ル ゴ リ

ズ ム を適用す る た め に、人間の 情報処 理 を 次の よ う に

単純化す る 。 人間の 情報処理 の 内容は、生理神経 レベ

ル とい うハ ードウ エ ア で 高速 に独立 に 処理 を す る部分

と、そ れ らの 処理 結果 を取捨選択 して 総合判断 を 下 す

部分 の、 2段階か らな る とす る 。 総合判断処 理 部 は 意

志の影響を受け る 部分 とし、こ の部分で の処理 をコ ネ

ク シ ョ ニ ス ト ・ア ル ゴ リズ ム を用 い て 記述 す る。

4 ，距離感
・立 体感 の 知覚

　本報告 で は、立体映像提示方法を題材 に リア リテ ィ

向上 の 新原理 を説明す る。そ こ で、まず 立体映像認識

に関す る人間の情報処理 モ デ ル に お け る、総合判断処

理部 の 入力系 （ニ ュ
ーラ ル ・ネ ッ トワ

ーク 内の 各 ユ ニ

ヅ トの初期状態を決定する入力系）の決定 を行 う 。

　我 々 は、奥行 きや物体の 3 次元 の 形状 を知覚す る と

き、典 型 的 な 立 体表 示 装置 で 用 い られ て い る 両眼視差

情報だけを利用 して い る わ けで はな い 。 表 1に 述 べ る

よ うな多種の 視覚的情報 の ほ か 、 対象事物 の 形状や そ

れまで の 距離 とい う既有知識も使用 して い る［6】。

　 こ れ らの 情報 に は 、そ れ ぞ れ精度や得意とす る距離

範囲が あ り、 そ れ らを適切 に組 み 合 わ せ て、距離感や

立体感を得 て い る。 例 え ば 、 水晶体 の 焦点調節 で は 、

おおむね 10m 以 内の 事物まで の 距離 に対して 知覚す

る こ とが で き るが 、遠方 の ビ ル や山まで の 距離 の知覚

には寄与 しな い 。

一
方 、 遠方 の 区別 に 有効 な 大気遠 近

法 （遠方物体 の 彩度
・
明度 の低下具合か ら距離 を 知覚）

は、近傍には無力 で あ る とい っ た具合 で あ る。 か と い

っ て 、 すべ て が 排他的 に 適 正 領域 を 分割 して い る わ け

で もな く、 30cm 程度の 手元距 離の場合 、 水晶体の

焦点調節、両眼視差、輻輳、い ずれもが距離感 の 知覚

に 有効 に 利用され て い る。こ こ で は、表 2に あげた 9

種の情報と、既有知識 を 入力系 と して 定義 す る。

5 ．人間の解釈 ・理解過程の 推定例

　総合判断処理部 として、こ こ で は単純 に、立体知覚

と 平面知覚の 2 つ の解釈の 二 者択
一

の 処理 を行 うもの

とす る。こ こ で の 具体的な解釈 （ニ ュ
ーラ ル ・

ネ ヅ ト

ワークの ユ ニ ヅ ト）は、事物 の 各点 の 存在位置 （観察

者 か らの 距離）お よび 、 各点の位置関係か ら導 か れ る

上位概念 （平面知覚、立体知覚等）で あ る。 以下 の事

例 に よ り、人間 の情報処理 モ デル 上 で の 挙動 （ニ ュ
ー

ラ ル
・ネ ヅ トワーク 上 で の 発火 パ ターン の 推移 ）と人

間の 思考活動 との 対応 を述 べ る 。 な お 、
ニ ュ

ーラ ル ・

ネ ヅ トワークの 全 ユ ニ ヅ トを記述す ると煩雑 に な る の

で 、以 下 の 事例 で は
一

部 の ユ ニ ッ トだ け を 用 い て 説明

す る 。

事例 1 （予想 ）：観察距離と提示 内容の 意味的距離 の

葛藤

　風景画等 の 写真を提示す る。写真 まで の 観察距離が

知覚され る と、その 知覚距離 と 、 メ デ ィ ア が提 示 しよ

うと して い る本来の 距離 との 間で 葛藤 が 生 じ る。こ の

葛藤 の 様 子 はモ デル 上 で は 以下 の 様に記述 され る 。

　水晶体 の 焦点 調 節 か らは、写 真まで の 観察距離 が 知

覚され、「観察距離 に相 当 す る ユ ニ ヅ ト」 を活性 化す

る。ま た、両眼視差か らは、写真 上 の す べ て の事物 の

映像 が 同
一

距離に あ る こ とか ら、「平面 に 相 当す るユ

ニ ヅ ト」 を活性化す る 。 そ の結果、そ れ らユ ニ ヅ トと

リン ク が つ な が っ て い る具体 的解釈例 の ユ ニ ヅ トが 活

性化 され る （図 1）。

一方、 比較対象事物 との 相対的

な大 きさと重 な り合い の 情報か らは、写真 が 提示 し よ

うと して い る 立体構造や、本来の 大きさが知覚され、

さ ら に そ の 撮影事物 の 大 きさと視野角 か ら は、別 の 距

離 （こ れ を 「距離 1」 と呼 ぼ う）が 知覚 され る。すな

わち 「距離 1に相当するユ ニ ヅ ト」 が活性化 される 。

当然、 1 つ の事物 に対 し複数 の 距離が感 じ られ る とい

う の は 不 自然 で あ る こ とか ら両者の概念は排他的関係

に あ る はずで あ る 。 モ デ ル 上で は、「距離 1 に 相 当す

る ユ ニ ヅ ト」 と 「観察距離 に 相当す るユ ニ ヅ ト」 問に

抑制的 リン ク を張 る こ とに よ り表現 して い る 。 同様 に、

写真 上 の 別 の 事物 に 注 目した場合を考え る。こ の 新 た

な対象事物本来 の 大 き さ、お よ び そ の 映像 の 占め る網

膜上 の 視野角 の 比較に よ り、 距離 1や観察距離 とは別
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の 、新たな距離 （こ れを 「距離 2 」 と呼ぼう）

が 知覚さ れ る 。 こ れ も、「観察 距 離 に相当す る

ユ ニ ヅ ト」 とは抑制的リ ン ク で 結合され る こ と

に な る 。

　さ て、この モ デル に よ っ て 人間が 写真を見 る

場合の 認知的行動 の 予測を して み る。残念 な が

ら、認知的行動 は 人間の 頭の 中 で行われ る行動

で あ る ため
一
般に観測は 困難である 。 したが っ

て、何 らか の 観測可能な行動に結び つ く事例 か

ら、そ の 行動を引 き起 こ して い る 認知 的行動 を

推測 し、そ れ が モ デル で の 認知行動 と矛盾 しな

い こ とを 示す事に よっ て の み、予測の 正 当性、

厳密には観測事象と モ デ ル か らの 予想 との間の

無矛盾性が 示され る。こ こ で は、人 間が 写真 に

描 か れ て い る 内容 を一旦 理解し た後に、再度、

距離 1の 事物 に 注 目 した場合を考え る 。

　注目 し よ うとした時点で は、対象事物の 意味

距離 の 予備知識 に よ り 「距離 1 に 相 当 す る ユ ニ

ヅ ト」 が 活性 化 さ れ る 。 そ れ に あ わ せ た 物理的

行動 （こ の 場合は水晶体の 焦点調節 と両眼 の輻

輳角の 調整）が 行 われなが ら対象事物の映像を

視野 に入れ る 。 す る と、当然な 事なが ら焦点 の

ボケた映像が知覚され る こ と に な る。焦点調節

と輻 輳角 の 調節を して 対象事物の 映像 が 止 しく

見 え る ように 調整 す る 。 と同時 に 我 々 は、写真

まで の観察距離を知覚 して し まい、そ れに 対応

して 「観察距離 に 相 当す るユ ニ ッ ト」 を活性化

させ る。そ の後、最終的 に、どち らの ユ ニ ヅ ト

が 勝 ち 残 るか は 不明 で あ るが 、こ の 直後 に 活性
化 さ れた 2 つ の ユ ニ ヅ トの 聞 で 葛藤 が起 る。

’
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　　図 1 、事例 1 に おけ る認知活動 の モ デ ル 上 で の 説明

2 種類 の 意 味距離の対象事物 を交 互 に注目した場合の 例。
距 離 1の 事物 の 注 目時の 入力状態 。 図 中の ○ 印 は 「解釈に相当す る

ニ ュ
ーラル

・ネ ッ トワ
ー

クのユ ニ ヅ ト」 を現わ し、相互 に排他的な

リンクで 結合されて い る （中段）。 活性化 の パ タンの 推移 （下段）。

　
一

方、武田［7］に よれば、水 晶体の 焦点距 離を 3 次
元 オ プ トメー

タを用 い て計測した と こ ろ、絵 画 に描 か

れ て い る遠景部 と近景部を交互 に注 目 して 鑑賞す る課

題 に お い て 、モ デル で 予想 し た通 りの 現象が観測さ れ

た とい う報告が あ る。 すなわち 、 遠景部を注 目しよ う

とすると同時に、被験者は 焦点距離 を遠景 に 調節し、
遠景部を 注視 中に 焦点距 離 を、観察距離 に再調整 して

い る 事が確認 さ れ て い る 。

事例 2 （予想）：両眼視差 と既有知識 との 葛藤

　人 物像 な ど、既知 の事物の ス テ レ オ写真 の 左右の 画

像を 入 れ換えて 提示す る。す る と 、 両眼視差か らは凹

凸 の 完全 に 反転 した事物を知覚す る はずだ が 、その よ

うに は知 覚され な い 場合 が あ る【8亅。事例 1 と同様 、
ス テ レ オ 写真 の 映像は 、 奥行 きを持 っ た 3 次元事物で

あ る 。 そ して 、 陰影等 の 手 が か り情報 も、3 次元 の 解

釈を支持す る。一
方、両眼視差 か らは、凹凸 の 逆転 し

た距 離感 ・
奥行き感 が 知 覚さ れ る 。 こ の 矛 盾 した解釈

の うち、両 眼視差 が 優先 されれ ば 、 凹凸逆転 した事物
が 知覚さ れ 、 逆 に既有知識が 優先さ れれば、通常 の 事

物が 知覚され る。

　なお 、両眼視差 の 知覚 が 無視 さ れ正 像が知覚さ れ る

場合 で も、両 眼視差 の 情報 が 完全 に無視され る とい う

訳で は ない 。両 眼視差 か ら得 られ る情報を 、「凹凸 の

既 有 知識
重 な り合い

陰影
テ ク ス チ ャ

凹凸の 正

　 い ウ 　
’

驫 蓬………・…・

奥 行 き量

　　　鹽
奥行 き方向
　　　 1

塵
’輻輳

運 動視差

（頭 に よ る）
平面

焦点調節

図 2 、 事例 2 に おけ る各入力 の 支持状況
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図 3 、 事例 3 における各入力の支持状況

程度 」 と 「凹凸 の 方向」 に 分離す る と 、 後者だけを無

視す る事で 正像 の 解釈が導かれ る （図 2 ＞。

立体 テ レ ビ で はそ れが 再現 されな い 。 こ の た め に、

対象物 の 位置 が 不安定 に 感 じ た り、実在 感 を 低 下 さ

せ る こ とに な るlll】。

事例 3 （予想 ）：両眼視差 と輻輳、焦点調節 、 運動視

差 との 葛藤

　両眼視差を利用 した立体 テ レ ビ を提示する 。 輻輳 、

両 眼視差 お よび 映像内容 か らは 、3 次元事物の 形 状、

奥行 きが知覚 され、焦点距離か ら は表示 面が 知覚 さ れ

る （図 3 ）。も し、輻輳 および 両眼視差 か ら得 られ る

3 次元事物 の 形状が 、 映像内容 と
一

致する、あ る い は

誤差 が 少ない 場合 に は、立体感 が得られ る。しか し、

写真 の 事例 と同様、焦点 距 離 の 調整 が 無意識下 で 行 わ

れ る為 、 疲労 を伴 う こ ともあ る［9】。 さらに 輻輳角に

よ っ て は、認識 され た映像内容の 事物 の 大きさと視覚

系 の 認識結果の 間で 葛藤が生 じ、疲労感、不自然さの

原因 に も な る［10］。

　同様 に 、 頭 を 動か し た場合 に は、対象 物 体 との 相対

位置関係 の 変換 に伴う運動視差が生 じる はずで あ るが 、

6 ．適用事例

　 前章で述べ た 3 つ の 事例は、そ れ ぞ れ心 理学や生

理学 によ り、人間 の 反応 が 確認 されて い る 現象で あ

る。こ の コ ネ ク シ ョ ニ ス ト
・ア ル ゴ リズ ム を 用 い た

人間の 理解過程モ デル か ら、
モ デ ル の 入力として 表

　1 で 定義 した 9種 の 知覚 「青報 と既有知識 の 変化 と 、

そ れ に伴 う人間の 理 解過程の 変化 との 対応付けが予

測 で き る。すなわ ち、あ る環境を想定 す る と、そ の 環

境 にお い て の 具体的な入力 に 対 し 、 ど の よ うな経緯を

たど っ て ど の よ うな 安定状態 に 落ち着 くか とい っ た決

定論的な解 は得 られな い が、実現可能な経緯お よ び 安

定状 態を含む集合 を知 る こ とは 可能で あ る。本論文 で

提案す る新原理 の情報提 示 方法発見 へ の 応用 は、ま さ

に具体的なある環境 を 想定 して 、 そ の環境で実現可 能

な経緯お よび 安定状 態 の 集合 を求め、その 中か ら、 工

学的 に 望 ま しい 状態を発見 し、そ の 状態 を目標 に 具体

的な 入 力を設計す る こ とで あ る 。

意 味距 離 　 　 意 味 距 離
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輻 輳
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大 気遠近 法
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テ ク ス チ ャ

轍齲 容 ）
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一
・
結像距 離　　 結像距離
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観察距 離　　観 察 距 離

に ある立 　　に ある 平 焦 点 調 節

玉

Q 團
淑

結鰾距離

観察距 離 （CRT画面 ）

繍
映像 内容 の 意味距 離

図 4、事例 4 におけ る各入力の 支持状況 （上 図） と 3 種類の距

離 （下 図）：顔の 動 きに よ り結 像距離が変化する

6 ．1 ．　 環境の 設計

　 こ こで は、仮想空間表 示 へ の 応用 を考え、立 体表示

に つ い て 考 え る。事例 1で 述 べ た よ う に、写 真や絵画

の よ う な平面映像 で あ っ て も、その 意味内容 で あ る 立

体 をも知覚して い る。しか し、最終的に平面 で あ る と

結論 つ けて 認識 して い る と い う こ と は、言葉 を 変 えれ

ば、写 真 と い う メ デ ィ ア が 、我 々 人 間の 情報取捨選択

　行為を、平面 で あ る と結 論 付 け る様 な 情報 の 取捨

選択方向に誘導して い る と言え る 。 幸 い な こ と に 、

事例 1に 対 す る傍証とな る報告 ［7 コで は、遠景

の 映像 を見 ようとした 時点で は遠景 の 意味距離が

写真 ま で の 観察距 離よ りも勝 っ て い る 。 しか し、

両 眼視差および 焦点調節 か らの 入 力 に よ り観察距

離 に 軍配 が 上 が っ て し まう。そ して 、最終的 に す

べ て の 事物 が観察距離 に あ る と い う認識に 落ち着

い て しま っ て い る。すなわち、こ の 誘導を阻止 し、

立 体知覚を安定状態 とす る ような 具体的環境 を 設

計 で きれば、立 体表示が 可能に な る。

　そ こで 、輻輳と焦点調節による観察距離知覚の

葛藤を生むような具体的環境を想定 して み た 。 こ

の 環境設定 の ア イ デ ア は、平面知覚対立体知覚が

例 えば 「6 ：4 」 で平面知覚が優勢 に なる状況 を、

平面知覚を排他的関係 に あ る複数の 平面知覚に分

散 し、「3 ； 3 ： 4 」 と し て 立体知覚に軍配 を上

げ さ せ よ う と い うもの で あ る 。
「毒 を 以 っ て 毒 を
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制す」 方式 と も言え る。

事例 4 （予想）：輻輳 と焦点調節 に よる 観察距 離知覚

の 葛藤

　同
一

映像の 表示位置を左右にず らす こ とに よ り、 輻

輳角 を変化させ観察距離とは 異な る位置に像を提示 す

る 。 焦点調節 か らは観察距離が、輻輳角か ら は 設定 さ

れた別 の 距 離 が 知覚 さ れ る （図 4 ）。 同時 に 、両眼視

差 か ら は 平面映像 が 、映像内容か らは 、 既知 の距離、

形状 が 知覚され る。さ らに 、 顔 を 動 か す こ とに よ り、

結像位置 も移動す る。こ の よ うに、平面映像を導 く知

覚が お互 い に 葛藤 し、確固た る位置 に あ る 平面 を 知覚

しに くくな る。逆 に、複数 の 奥行 き 感 が あ る とい う事

が、既 有 知 識 の 形状 を 否定 しな くな る。そ の た め、写

真と同程度 の 情報 で あ る に も関わ らず、立 体的 に 感 じ

る 。

　実際こ の 現象を利用 した立体視 の ビ ュ
ー

ア
ーが Carl

Zeiss（1907）よ っ て 発 明 さ れ 、特許 が とられ て い る。ま

た こ の 原理 に基 い て 作成された シ ノ プター （図 5 ）を

使用 した静止画の 立体感の 計測が Koende 血 k ら［12】に
よ っ て行わ れ、両眼 立 体視 と同程度 の復元能力 が あ る

こ とが 示され て い る。

6 ．2 ．　 入力の設定

　さ て 事例 4 を満たす環境で は 「単眼で 撮影 した映像

だ け で 立 体感を知覚 す る状態 」 が 存在 す る 可能性を、

モ デ ル に よ り確認で きた。そ こ で 、 い よ い よ、こ の 状

態が安定状態 とな る よ うな入力を設定す る こ とに な る。

しか し、初期状態が 「 6 ： 4 」 で あ っ た と して も分散

が 「 1 ： 5 ： 4 」 の よ う な 場合 に は、「 5 」 に 相 当 す

る平面知覚 に 安定 して し まうこ と に な り、立休知覚 を

勝利 さ せ る こ とはで きな い 。 また初期状態 が 「6 ： 4 」

で な く 「 8 ： 2 」 で あ っ た場合に は、い くら平面知覚

の 分散 の 工 夫を して も立体知覚は 得 られ な い 。 すなわ

ち、こ れ ら各 解釈 に相 当す るユ ニ ヅ トの 発火強度 の バ

ラ ン ス を 予測 しなが ら、具体的な入力を設計す る必要

があ る。もち ろん 、 こ こで の 「6 ： 4 」 や 「8 ： 2 」

とい うの は説明の為の数値で あっ て 、測定値で は な い 。

　そ こ で 先ず、初期状 態 と して 立体知覚が 平面知覚を

分散さ せ る こ とに よ り勝 ち残 る こ との で き る程度 に 十

分が強度があ る （「6 ： 4 」 に相当す る）入力環境 と

して 、我 々 は、「自然風景 の 動画像 」 を入力映像 と し

て 選択 し た。次 に、立 体知覚が 勝利す る ように 平面知

覚を分散させ る環境 （「3 ： 3 ： 4 」 の 分散 に 相 当す

る）として 、「液 晶 シ ャ ッ タ付 き眼鏡を使用し た ビ デ

オ デ ィ ス プ レ
ー

装置で 、画面奥 に 結像す る条件」 を 選

択 した 。こ こ で 設定 した 入力環境 が、設計 した脳内状

態 （ニ ュ
ー

ラ ル ・ネ ヅ トワーク内の ユ ニ ヅ トの 発火パ

ターン）を生み 出す事を 確認するために、以 下 の 心 理

実験を 行 っ た。

6 ．3 ．　 実証実験

　使用 した ビ デオ デ ィ ス プ レー装置は、 120Hz で

NTSC レ ベ ル の 映像 が 表 示 で きる も の で 、 液晶シ ヤ

ヅ タ付 眼鏡 を 装 着 す る こ とに よ り、左右 の 目に 60Hz

で異な る映像を提示 す る こ とが で き る もの で ある 。

　約 1 分間の 同
一

内容の ビデ オ 映像を、輻輳角を与え

デ ィ ス プ レー
奥 に 像を提 示さ せ る条件 （輻輳加 工 条

件）と、デ ィ ス プ レ
ー

上 に 像 を 提示 さ せ る 条件 （テ レ

ビ 条件 ）の 2条件 で 提示す る 。 そ の 後、立体視の 心 理

要因 で あ る 立体感 ・奥行き感 ・実在感
・
圧力感 ・一体

感 ・自然 らし さの 7項 目に、乗 り物酔 い に 似た感 じが

あ る か ど うか を加 えた 8項 目につ い て、 4 段階 （非常

に 強 く感 じ られ る ， 強 く感 じ ら れ る ， やや感 じ られ る ，

感 じ ら れ な い ）で 評価 させ る。

表 3、評価結果

テ レ ビ条件 輻輳加工 条件

平均 標準偏差 平 均 標 準偏差 有意差

立体 感 1．250 ．786 1，400 　 1．188

奥行き感 1，400 ．883 1．750　 1．070 宗

実在感 1，200 ．696 1．400　 1．〔蛭）5

圧 力 感 ，350 ．587 ．700　　 1．031 ＊

一
体感 ．600 ．681 ，800　　．894

自然 ら しさ ／．350 ．933 950 　　 ．945 ＊

好ましさ 1．3DO ．657 ，950　　．945 ＊

酔 うか どうか ．100 ．308 ．700　 　 ．923 ＊ ＊

＊ 10％水準で有意差あ り、 ＊ ＊ 5％水準で有意差あ り
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　被験者 は 、視覚や 立 体感覚に病的障害 を持 た な い 健

常成人 20 名で ある。ビ デオ映像は、市販 の 野草や自

然 の 風景 を遠景、近景 で撮影 した もの を 利用 した 。こ

れ らは 画面内部で オ ブジ ェ ク トが高速 で 動 き回るよう

な 映像で は な い 。どちらの 条件 の 映像を先に見せ るか

は、被験者 ご とに ラ ン ダ ム に設定し た。

6 ．4 ．　 実験結果と考察

　4 段階 の 評価結 果 を、3 点 （非常に強く感 じ られ る ）

〜 0点 （感 じられない ）で得点化した結果は、表 2 の

通 りで ある 。 平均得点の 立体提示 法間 の 差を、対応 あ

り の t 検定 で 調 べ た、立 体感、実在感、
一
体感 に つ い

て は、有意 な 差 は 認め られ な か っ た が 、奥行 き感、圧

力感、自然ら し さ、好ま しさにつ い て は、10％水準 で

有意差が認め られ、酔うか ど う か に つ い て は、 5％水

準 で 有意差が認め られた。奥行 き感、圧力感に つ い て

は 、 輻輳加工 条件 の 方 が 強 く感 じ、自然 ら し さ、好 ま

し さな どで は、テ レ ビ 条件の 方が まさっ て い た 。 奥行

き感を感 じ、立体感 を感 じな い と言う こ とか ら 、 輻輳

加 工 条件 で は、「映像内の 対象物の 厚 み はそれほ ど感

じ な い も の の 、映像全体 に 奥行 き を持 っ た 感 じ が す

る」 とい う特 1生を持 っ て い る こ と が 確 か められ た 。

　こ の結果は、設計 した脳内状態 （ニ ュ
ーラ ル ・ネ ヅ

トワ
ー

ク内の ユ ニ ッ トの発火パ タ
ー

ン ）を支持す る内

容 で あ る。

7 ．おわ りに

　人 間 の 理 解 過 程 を推定す る こ とに よ り、人闇の 潜在

能 力を生か した効果的な リア リテ ィ 向上 の 手 法 を発見

す る とい う新 原理 に つ い て 述べ た 。「現実 」 と い う具

体 的目標 が あ っ て、そ れに人工 物 の 提示情報を近付 け

る と い う の で はな く、人間の 「青報処理 モ デル を 用 い て

「リア リテ ィ を 感 じ る 脳内状態 」 を設定し、そ の状 態

を目標に して 人工 物 の 提示情報を設計す る新原 理 で あ

る 。 そして、疑似立体映像提示方法を題材に して、両

眼視差を 用 い な い 擬似 3 次元映像提示 方式 の 存在 と、

そ の 応用 の 可能性 を 心 理 実験 に よ り確認し た。なお本

論文で は触れ なか っ たが 、提案 し た新原理 の こ の 他の

応用事例として 、遠隔会議シ ス テ ム の 対話相手 の存在

感 を向上 さ せ る手法［13］もあ るの で参考に して 欲 しい 。

　今回の モ デ ル に おけ る 理 解過程の 推定 で は、あ え て

考慮 しな か っ た が 、 テ レ ビ 電話 に おけ る受話器 の 影響

［14】（受話器を与え ると、映像を対話 に 利用 し な くな

る 現象 ）の ように、人間は状況を把握 して、そ の状況
・

場面 に 相応 し い 情報 を取捨選択す る能力 ・特性 を持 っ

て い る。 ま た今回の 心理実験で は、こ の 「場 の 影響」

が 比較 した 2 つ の 表示方式間で 差が出ない よう に 配慮

して 実験を行 っ た 。 しか し、実用 の 場面 で は、逆に、

場 の 影響を 積極的 に 活 用 して 、「平 面 映像 で は無 い 」

とい う事を演出する こ とも可能 で ある。

　当然の事な が ら 、 実証実験で 述べ た事例が有効 なの

は、対象事物 の 立体構造が利用者 に既知 で ある場合 に

限 る ， さ ら に、そ の知 識 が 事例 1 の よ う に 意味距 離 へ

の焦点調節が行われ る程度 の 強度 が 必要 で あ る （6 章

の 説 明で の 「6 ： 4 」 の 比 に相当）。そ し て、こ の 方

式で 得 られる立体感は、利用者 の 知識 の 中にある立体

感 で あ る。利 用 者が そ の 映像 を認識 して 立 体感を得 て

い る とい うよ り、再認 に より立体感を得て い る と言え

る 。 言葉を変えれば 「平面 で あ る」 とい う 「立体 を否

定 す る情報 」 の 欠落 に よ る もの で あ り、そ の瞬間瞬間

の 映像か ら は、正 確 な 距 離感は得 られ る もの で は な い 。

我 々 の 別 の 実験 ［15】で は、K   nde 血 k ら［12］とは 異 な

り物理 的な 立体視性能に 関 して は、単眼視 の 映像 との

有意差 は検出されず、両眼視差を用 い た方式に 及ばな

い こ とが 示され た 。 従 っ て 、「立体感が得 られ る 」 と

い う事を 、
「物理的な 立 体視性能 が 向．ヒ した 」 事 と誤

解 しない 自覚、あ る い は 誤解は 悪影響を与えない 利用

形態 を 考慮す る 必要 が あ る 。

　本提案の 新原理が多 くの バ
ー

チ ャ ル リア リテ ィ の研

究 に 活かされ る事を 期待 した い 。
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