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身体平衡に及ぼす視覚情報

一刺激提示方向と奥行き知覚の効果一

北村文昭・松永勝也

金坂弥起・柳田多聞

Visual Information and Body Sway 

-Effects on Direction of Pattern Movement and Depth Perception-

われわれは，普通，何の苦もなく身体の平衡を保ったまま，直立し，歩き，

走っている．この 2足による直立歩行の移動能力は，道具を作成し，使用する

能力，および言語能力とともに人間の 3大特徴のーっとされている（Lewin,

1969）.さらに，さまざまな移動装置（例えば，自転車）を平衡状態のまま，

巧みに操作する．

このような，外界に対する巧みな平衡感覚は，内耳に由来する前庭感覚，筋

骨格の角度などに由来する深部感覚，および視覚などを総合して生ずると考え

られてきた． しかし，このような種々の感覚は，必ずしも，お互いに葛藤を起

こさずに統合され，外界の客観的鉛直方向を正しく認知させているわけではな

い．例えば，遊園地のピックリハウスなどは，前庭感覚と視覚からの情報を巧

みに利用して，人を“ピックリ”させる．客観的には静止していても，外界か

ら視覚的に誘導されて生じる自己運動感覚は，自己運動知覚（vection）と呼ば

れる．この分野の初期の研究では， Mach(1918）が，回転する視覚刺激による

自己回転誘導運動（visually induced self rotation）を報告している．この現象

は， Fischer& Kornmuller (1930）によって， Circularvectionと名付けられた．

また，正中面の凝視点から放射状にフローパターンが生ずるとき，われわれは，
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自分が動きだしたような錯覚を覚える．これを Fischer& Kornmiiller (1930) 

は， linearvectionと名付けた．

ところで，われわれが住んでいる世界は，通常，立体的に知覚される．実際

に3次元の刺激を提示して身体動揺も検討する実験は，これまでも行なわれて

きた（例えば， Lestienne,Soechting, & Berthoz, 1977）.しかし，立体的な知

覚と平面的な知覚に対する，自己運動知覚やそれと関連して生起する身体動揺

との関係については，あまり研究されてきたとは言えない．われわれの研究は，

奥行きを伴って前後左右の運動を知覚させるような視覚刺激が，重心動揺に及

ぽす影響について検討したものである．

実験

目的

刺激の運動に伴う奥行き印象が，身体動揺に及ぽす影響について検討した．

方法

被験者： 18歳から24歳までの大学生および大学院生20名．被験者は，健康で実

験時の体調に問題がなく，また，本実験の目的を知らない者であった．

装置：重心動揺計（NECSan-ei IG02），パーソナルコンピュータ（NEC
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Fig .1. Condition simulated one plain (two dimensional) 
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Fig.2. Condition simulated two plains 

LINE OF SIGHT 、
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PC9801 VX），縦381mm×横508mmの刺激提示用モ二タ（SONYKV-27GV) 

を使用した．観察距離は，約40cm，モニタの視角は，約65°であった．

刺激： 12個の円を配置した 1平面（Fig.I）と 6個ずつの円を配置した前後

差のある 2平面（Fig.2）をそれぞれ前後，左右に単振動させた状況をシ

ミュレートした刺激を用いた．以下では，それぞれの刺激を“2次元前後九“

2次元左右”，“3次元前後”，“3次元左右”と呼ぶ．ただし，個々の円の大き

さは，一定に保たれた．眼球運動は，重心動揺に影響を及ぼすため（例えば，

COMPUTER 

FILTER 

AMPLIFIER 

PLATE 

Fig. 3. The experimental arrangements 
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Wapner & Witkin, 1950；鈴木， 1981），凝視点を各刺激の中央に設けて，この

影響を除いた．統制条件としては，凝視点だけが提示された．刺激は，コンピ

ュータの CRT画面上に作成したものをビデオカメラで撮影録画し，それをモ

ニタ画面に再生し，提示した（Fig.3).

手続き：；被験者は，両足を閉じ，両手をわきにつけて楽な姿勢で重心動揺計の

上に立った．各刺激の凝視点だけを見続けるように，また，故意に身体を動か

さないようにと教示した． 5種の刺激は，ランダムな順序で提示され，それぞ

れの記録時間は， 1分間であった．

日

M
X
Y

図
図
口

FIXATION 2 DIH. 3 DIH. 2 DIH. 3 DIH. 

POINT LATERAL LATERAL FRONTAL FRONTAL 

STIMULI 

Fig. 4. Sway path of X, Y, and XY in each condition 

結果

全被験者の刺激ごとの平均軌跡長を Fig.4に示す．統制条件下での測定値

を個々の刺激における測定値からヲ｜いた値を各方向の動揺についての2要因

（見えの運動方向×次元）の分散分析にかけた．その結果，左右2, 3次元聞

では（X軸）方向の動揺長，前後（Y軸）方向の動揺長，そしてそれを合成し

た総（XY軸）動揺長とも有意な差は見られなかった．

刺激の運動方向の違いについては， XY軸方向， X軸方向の動揺は，前後刺

激よりも左右刺激で有意に大きく（XY軸： p<.05, X軸： p<.01), Y軸方
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向の動揺は，前後刺激で有意に大きかった（p<.05）.このことは，次元にか
かわらず刺激の見えの運動方向と刺激に誘発される動揺の方向とが一致してい

ることを意味している．

考察

刺激の流れる方向に従って，観察者の身体動揺もその方向と同方向に増大す

ることが明らかになった．被験者は，すべての条件で凝視点を見続けて立って

いただけなので，身体の意識的な動きが，この結果に影響したとは，考えにく

い．身体が，視覚的な流れの方向と“同調”する，あるいは，“視覚刺激の流

れに乗っているような”事態は，物理的世界との対応を考えると当然であると

考えられる．一般に物理的な流れと異なる身体運動のふるまいは，その有機体

の体力をより多く消耗するであろうし，直立や歩行を困難にするであろう．本

研究のような流れの視覚的なシミュレーションに過ぎないということが，被験

者にあらかじめ知らされている場合でも，身体のレベル（あるいは，識関下の

レベル）では，物理的な実際の事態と同じ反応をしていることは，興味深い．

しかし，このようなふるまいが，生得的なものなのか，あるいは，後天的に獲

得されたものなのかは，不明である．

この点については， Bower(1977）の実験が参考になるだろう．彼は，新生

児にスクリーンを通して立方体の投影像を見せた．立方体が，直進して自分に

向かつて来るように見える場合にのみ，新生児は，顔をそむけたり，手で顔を

おおうような防衛的反応を示した．このことは，外界に対する合理的な反応が，

生得的に備わっている可能生が高いことを示唆している．

視覚刺激に対する反応の個人差は，大きい．個人差を説明する概念に認知ス

タイルがある．認知スタイルとは，“人が刺激を取り入れたり，刺激を処理す

る際の方法に関連するものであり，それによって，環境が心理学的意味をもつ

ようになる”ものである（Goldstein& Blackman, 1978）.その中でも最も熱心

に研究が進められてきた認知スタイルのひとつに，場依存性がある．場依存性

の研究は，視覚的手がかりと前庭器官からの手がかりとの葛藤を被験者が，ど
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のように処理するのかを問題にすることから始まった（Witkin& Asch, 1948). 

彼らは，暗室の中で被験者に，正方形の枠とその中に棒だけを提示し，枠と棒

をそれぞれ傾けて，棒を鉛直に修正する検査（ロッドフレーム検査）を考案し

た．その結果，常に客観的鉛直との誤差が少ない被験者を場独立者，誤差が大

きい被験者を場依存者と名付けた．被験者の正面に回転する図形を提示すると

自己運動の錯覚が生ずる circularvectionの事態では，場独立的な被験者より

も場依存的な被験者が，視覚的に誘導された結果，自己運動の強い錯覚を報告

した（Barrett,Thornton, & Cabe, 1970 ; Nilsson, Magnusson, & Vasko, 

1972）.このように場依存的な被験者の内省報告が，視知覚的な刺激により強

い影響をうけるという研究は多い． しかし， Kitamura& Matsunaga (1990）は，

視運動性眼振（optokineticnystagmus）を被験者に生起させた状態で，身体動

揺を記録し，動揺長と場依存性の関係を検討したところ，逆に場依存的な被験

者の動揺長のほうが，減少してゆく結果を得た．この内省報告における主観的

な身体動揺，実際の身体動揺，および場依存性との関係の検討は，今後の課題

である．

われわれの世界は，言うまでもなく， 3次元のひろがりを持っている．しか

し，このことと， 3次元的なひろがりを知覚することとは，別のことである．

実際，先天盲の患者が開眼手術によって，視覚的能力を突然獲得した場合，開

眼直後においては，風景が直接に目に付着した印象を持ち，奥行き感を生じな

いという（佐々木， 1987）.また，分裂病者の中には，奥行き感の欠落を訴え

るものもいる．しかし，健康な被験者でも，完全な暗室にした実験室では，も

ちろん，奥行き感を感じることはない．また，そのような状態で光点をいくつ

か提示しでもそれが静止している限り，奥行き感が生じることは，少ない．本

実験では，消点（vanishing point）とみなされる点を凝視点とし， 12個の円の

関係が透視法的に解釈される場合（3次元）と円の模様が平面的に解釈される

場合（2次元）との比較をした．しかし，統計的な条件関の差異を見いだすこ

とはできなかった．その理由として， 2次元刺激も運動をするという点では，

すでに十分3次元的な手がかりがあたえられていたことが考えられる．大津
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(1989）によれば，奥行き感の知覚は，“投影的な空間規定（風景の見え姿）

が，客観的な空間規定（「任意のj他者の空間認知が，その内部で生じている

ものとして仮定されるような，抽象的な空間）と関連づけられる”ことに由来

する．これは，本実験の結果における条件聞の動揺長に差がなかったことを説

明するかも知れない．すなわち，今回の 2次元と 3次元のどちらの条件におい

ても，別の視点からの観察を可能にさせるが，条件聞の相違は，観察物が平面

か立体かという差異によって区別されるだけのものだからである．刺激が運動

することによって生じる奥行き感を実験的に操作することは，今後の検討に依

存することになるであろう． しかしながら，奥行き感は，静止した刺激を統制

しても生起させられる．刺激が静止している場合，刺激に関する陰影，透視画

法，遠近法などの付加あるいは除去，あるいは被験者に与える視覚の広さなど

が検討されるべきだろう．

註

本研究は，第2筆者の指導の下におこなった金坂弥起の卒業研究（奥行き知覚が

及ぽす立位身体動揺に関する実験的研究， 1991）の資料をまとめなおしたものであ

る．
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