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Some people are known as“stereoanomalies”who fail to see differences in depth when they are
 

presented with stimuli having binocular disparity.I examine the differences of disparity stimuli
 

used in researches that have undergone to identify stereoanomalous observers and review subsys-

tems,proposed by the researches,which may mediate stereopsis or other binocular phenomena,

e.g.,interocular transfer.Laboratoy researches have shown that(1)when the stereoanomaly are
 

identified by the depth discrimination task,stimuli with relatively large disparities are presented
 

briefly to minimize the effect of eye movements on perceived depth perception,and(2)when they
 

are identified by clinical tests for stereopsis,stimuli with relatively small disparity are presented
 

without limit of presentation. We specify possible roles of the stimulus differences on the
 

identification of stereoanomalies,which may have reflected the characteristics of the subsystems
 

proposed.
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13 年Wheatstoneは，実際の三次元対象がつくる網

膜像を左右の眼に二次元画像として呈示すると，三次元印

象をシミュレートできることを報告した．図1に示すよう

に，三次元対象が両眼に対してつくる幾何学的関係は，2

枚の二次元画像（stereogram，実体鏡図あるいは，ステ

レオグラム）で表現できる．これらの画像は互いに少し水

平方向に“ずれ”ており，このずれが両眼水平網膜像差

（binocular horizontal disparity，以下網膜像差）である．

この網膜像差をもったステレオグラムを観察すると，奥行

き（両眼立体視，binocular stereopsis，以下立体視）が

知覚される．

Wheatstone以来，立体視に関して神経生理学的にある

いは精神物理学的にさまざまな研究が行われてきた ．し

かしながら，網膜像差を呈示されても奥行きを感じない観

察者も少なからず報告されている．われわれが立体視実験

を行う際も，このような立体視が不調な観察者（stereo-

anomalous，stereo-blind，あるいは stereo-deficientとよ

ばれることが多い）に出会うことがままある．一般的にい

えば，彼らのデータは誤差となりうるので，実験の前に彼

らを同定しておきたい．では，どのような反応を示せば立

体視実験の観察者として“不向き”なのだろうか，そのよ

うな基準はあるのだろうか．また一方では，彼らの存在は

両眼視機能を推論するために貴重なツールとなりうる．そ

のために，彼らを使って多くの実験がなされてきた．本論

文では，従来どのような (立体視が不調な)観察者が報告

され，彼らの存在がどのような研究を生んだかについて簡

単に述べ，さらに立体視の“不調さ”の基準についても議

論する．（立体視が不調な観察者を邦語でどのようによぶ

かについては議論もあるが，本論文では，議論の都合上，

立体視アノマリーという用語で統一する．）
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1. 立体視アノマリーの概念と定義

当然のことであるが，片方の眼の機能が失われた観察者

は，ステレオグラムを呈示されても明白な奥行きは知覚で

きない．したがって，両眼の機能の一部に不調のある観察

者，たとえば斜視の観察者，の中に立体視を部分的であれ

有しない者がいるだろうことは十分予測できる．しかしな

がら，Richards は，両眼視機能に特別な不調のない観

察者を使い，彼らの間でも立体視の不調（anomaly，アノ

マリー）が観察されると報告した．たとえば，彼は比較的

短い時間（8 ms），比較的大きい網膜像差 (0.5～4°)をも

つ刺激（網膜像差刺激，以下像差刺激）を呈示した場合，

符号（交差性，非交差性）に対応した奥行きの弁別ができ

ない観察者がみられると報告した (図2)．このような観

察者の存在は，符号に対応した，“独立な”下位機構（交

差性立体視機構と非交差性立体視機構）を仮定することで

説明できる．Richards の提案した立体視アノマリーの

研究は，色覚異常のアナロジーとして考えると理解しやす

い．一般に色覚異常（color anomaly）の観察者は，ある

特定の波長間の色弁別に不調をきたすことが知られてお

り，この事実は，色覚系の初期段階の下位機構の欠損，感

度低下，あるいは不調によってもたらされると考えられて

いる．同様に立体視アノマリーが示す立体視の部分的な不

調は，立体視を媒介する機構の下位機構の不調としてとら

えると理解しやすい．

「網膜像差にもとづく奥行き判断が困難である者を立体

視アノマリーと定義する」としても，その「困難さ」を定

量化し，立体視アノマリーを同定する方法，手続きは過去

の研究間で必ずしも一致していない．この不一致のため

に，それぞれの研究で同定している立体視アノマリーのタ

イプが異なっている可能性もある．したがって，同じ「立

体視アノマリー」という用語が使われたとしても，その用

語が同じ“下位機構”の立体視の不調を示すわけではな

い．立体視アノマリーについて議論するときに注意してお

くべき点である．

1.1 立体視アノマリーの同定法

1.1.1 奥行き弁別法

Richards以降，立体視不調の指標として，観察者の奥

行き弁別能力を測定する方法がよく使われた．この方法で

はまず，凝視刺激が呈示され，観察者の眼球位置を固定し

てから，像差刺激を呈示した．たとえば図1で考えると，

まず遠刺激（F）が呈示される．観察者がそれを凝視する

と，Fは消され，それと同時に近刺激（N）が短時間呈示

される．観察者は，この短時間呈示された像差刺激の奥

行きを，凝視刺激に比較して，“前”，“後ろ”，（あるいは

“同じ”）に見えるかどうかを判断した．これらの研究で

は，両眼の輻輳位置の変化，あるいは輻輳性眼球運動

（vergence eye movement，以下輻輳運動）が奥行き弁別
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図1 両眼立体視，網膜像差，ステレオグラムの模式図．こ

の模式図は幾何学的な関係を示すものであり，ステレオグラ

ムの網膜像差と見かけの奥行きの関係は，一対一の関係には

ない．
図2 Rich

立体
ds の報告した立体視アノマリーの模式図．

(A)が正常な立体視を示す観察者，(B)が交差性

ーと

視ア

ノマリー，(C)が非交差性立体視アノマリ

型的

分類された被

験者の典 応でな弁別反 る．あ
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判断に影響しないように，像差刺激は短時間呈示された．

一般に，Fを消した後にNを呈示すれば，両眼はFから

Nの位置へ動く．（したがって，網膜像差検出の指標とし

て輻輳運動を考えることができる．）この眼球の運動は奥

行きの二次的な手がかりになりうるので，像差刺激を輻輳

運動の潜時時間内で呈示したわけである．潜時時間内で呈

示すれば，少なくとも刺激を呈示している間は輻輳運動が

生じない．(また，これらの研究ではよく，観察者がFを

凝視するためにノニウス刺激 が使われている．ノニウス

刺激については，参考文献1，4などを参照．)

しかしながら，この方法では，必ずしも図2に示すよう

な明白なデータを得られるとは限らなかった．そこで各研

究者は，信号検出理論 ，臨界比法（critical ratio） ，系

列範疇法 などを使ってアノマリーを分類し，その分類し

た立体視アノマリーの種類から下位機構を類推した．これ

ら分類方法の利点，問題点の議論は別の論文 に譲るが，

より最近の研究によれば，立体視アノマリーの分布は，分

類法というよりも刺激呈示方法に依存している可能性が指

摘されている ．この指摘が正しければ，立体視アノマ

リーは，立体視機構の不調というよりむしろ刺激呈示方法

によるアーチファクトである可能もある．

1.1.2 臨床立体視テスト

立体視アノマリーを同定するのによく使われるもうひと

つの方法は，簡便な臨床立体視テスト（以下臨床テスト）

である．たとえば，線ステレオグラム ，Frisby Ster-

eotest ，TNO stereotest ，Titmus stereotest ，Baush

& Lomb Orthorater あるいは Julesz のステレオテス

ト などである．これらのテストは，3章1節の「両眼性

課題」で述べる研究の多くで比較的よく使われる．使われ

た理由は，これらのテストは前述の同定法に比較して簡便

であるためだと思われる．これらのテストでは，観察者は

所与のステレオグラムを観察し，奥行きが見えるかどう

か，あるいは奥行きの方向，順番を報告した．もし観察者

が奥行きを報告しなかったり，報告した方向，順番が間違

っていた場合に，彼らは立体視アノマリーと同定された．

このテストで同定された立体視アノマリーは，現在両眼視

機能が不調（たとえば，斜視や弱視）であるか，あるいは

現在特別な不調はないが，かつて斜視の手術を受けた経験

をもっていることが多かった．奥行き弁別法で使われる網

膜像差と臨床テストの網膜像差には，一般に，その種類，

呈示時間などに差がある．

1.2 同定法の問題点― 刺激の問題

1.2.1 網膜像差の種類― 絶対網膜像差と相対網膜像差，

網膜像差の大きさ

奥行き弁別法で使われた像差刺激は，臨床テストで使わ

れるようなステレオグラムと異なり，継時的に呈示されて

いる．Collewijnと Erkelens は，この網膜像差の呈示

方法が，初期の研究において立体視アノマリーの頻度が多

い（たとえば，観察者全体の3% ）理由であると結論し

ている．彼らは，刺激と両眼眼球位置の間の網膜像差（絶

対網膜像差）と，刺激と刺激の間の網膜像差（相対網膜像

差）を区別するべきであると主張した．しかしながら，先

述したように奥行き弁別法を使った研究の多くでは，像差

刺激の呈示は凝視点が消失してから短時間呈示された．こ

の方法では，刺激呈示時には絶対網膜像差（凝視位置と刺

激の間の網膜像差）のみが呈示され，相対網膜像差が呈示

されていない．彼らの主張に従えば，奥行き弁別法を使っ

た立体視アノマリー研究は，絶対網膜像差に対する奥行き

弁別を測定していたことになる．一方，臨床テストで使わ

れるようなステレオグラムは，（図1で示されるステレオ

グラムと同様）相対網膜像差をもっている．ということは，

立体視アノマリーという同じ用語を使いながら，前者の研

究と後者の研究は異なる立体視アノマリーについて議論し

ている可能性がある．さらに，もし相対網膜像差が立体視

を生む手がかりであり，絶対網膜像差が第一義的には輻輳

運動の手がかりで奥行きの手がかりとしては相対的に“弱

い”とすると と，初期の研究で得られた高いアノマリ

ーの頻度もうなずける．

さらに，初期の奥行き弁別法と臨床テストで使われた網

膜像差は，その大きさが違う．前者 には比較的大き

な網膜像差が，後者 には比較的小さな網膜像差が使

われた．立体視には網膜像差の大きさによる下位システム

があるという主張もある（2章2節「網膜像差の大きさに

対応した下位機構」の項を参照）ので，2種類のテストが

同一の機構の不調を測定しているか否かは明白ではない．

1.2.2 呈示時間の効果

立体視の理論上，輻輳運動排除のための刺激の短時間呈

示は必要ではあるが，観察者にとって奥行き弁別課題が困

難になることは容易に予測できる．この点から考えて，

“立体視アノマリー”は，下位機構の問題というよりむし

ろ，短時間呈示による観察者の弁別力の低下による，とも

解釈できる ．Tamと Stelmach は，この考えの妥当

性を調べるために，ノニウス刺激を凝視刺激とし眼球位置

を制御しつつ，7.5分の相対網膜像差をもつ刺激を異なる

呈示時間（2～10 ms）で呈示した．その結果，2 ms
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の呈示時間では，約5%の観察者が奥行弁別できなかっ

たが，10 msの呈示時間では5%が奥行弁別できないだ

けであった．彼らはまた，従来の研究結果（立体視アノマ

リーの頻度）を刺激呈示時間の関数として再プロットして

いる．それらの実験に使われた刺激や網膜像差の大きさは

さまざまであるが，図3から明らかなように，立体視アノ

マリーの分布は刺激呈示の時間の関数になっている．初期

の研究において報告された，高い立体視アノマリーの頻度

は，刺激呈示時間に依存しているかもしれない．

一方，最近van Eeと Richards は，ノニウス刺激を使

い眼球位置を固定したうえで，相対網膜像差（0.1～4.0°）

を呈示時間10msと20 msで呈示し，奥行き弁別を指

標として立体視アノマリーを同定した．その結果，立体視

アノマリーは呈示時間に関係なく奥行き弁別課題が不調で

あった．このことは，立体視アノマリーの同定には，刺激

呈示時間よりむしろ眼球運動が重要な要因だという考えと

一致する．

2. 推論された立体視の下位機構

2.1 符号に対応した下位機構（交差性立体視と非交差性

立体視）

立体視アノマリー研究によって最初に提案された立体視

の下位システムは，網膜像差の符号に関するものであ

る ．図2に示すように，像差刺激が凝視刺激より前に

あるときにのみ奥行き弁別ができない（図2B），あるい

はまた，凝視刺激より後ろにあるときにのみ奥行き弁別が

できない観察者（図2C）が報告されている．この報告

は，立体視には符号に対応した下位システムがあり，立体

視アノマリーはいずれか一方の下位機構が不調である，と

解釈された．符号に対応した下位システムが存在すること

は，生理学的な実験結果とよく対応しており，ある程度受

け入れられている ．また，立体視アノマリー研究以外で

も，交差性立体視と非交差性立体視の特性が異なっている

ことはよく報告される．

2.2 網膜像差の大きさに対応した下位機構（微細立体視

と荒粗立体視）

立体視において，網膜像差の大きさと奥行き感は一対一

に対応していない ．網膜像差が小さいときには左右

の網膜像は融合し単一視（single vision）が生じ，網膜像

差の関数として奥行き量は増す．一方，網膜像差が大きい

と融合せず複視（double vision）が生じる．複視が生じ

ると奥行きはしばらく増加するが，徐々に減衰する．この

ように単一視の領域でも複視の領域でも立体視は生じる

が，前者の立体視（微細立体視，fine stereopsis）と後者

の立体視（荒粗立体視，coarse stereopsis）は，独立した

下位機構によって媒介されるのか，共通の機構によって媒

介されるか，は理論上の問題であった．Jones は，比較

的小さい網膜像差には正常な立体視をもつ観察者も，相対

的に大きな網膜像差に対する奥行き弁別が困難な場合があ

ることなどから，両者は異なる下位機構に依存していると

主張している．また，微細立体視では輻輳運動の影響が少

ないが，荒粗立体視では輻輳運動の影響が大きいこともこ

の主張と一致する ．

2.3 静止立体視と運動立体視

今まで議論してきた立体視は，パルス状に変化する網膜

像差やその大きさが変化しない（相対）網膜像差に対する

静的立体視（static stereopsis）であった．Reganら は，

彼ら自身の精神物理学的実験結果と神経生理学的実験から

得られた結果から，三次元方向に連続的に変化する網膜像

差を処理する下位機構（動的立体視，dynamic stereopsis）

と静的な網膜像差を処理する下位機構は独立であるという

仮説を提出し，いずれか一方の奥行き感度が低い立体視ア

ノマリーを同定している．また，臨床テストで立体視アノ

マリーと同定された観察者の中には，正中面に沿った網膜

像差の連続的な変化に奥行きを感じる者も報告されてい

る ．これらの結果は，静的立体視と動的立体視が独立で

あるという主張と一致する．

2.4 その他（一次立体視と二次立体視，中心視立体視と

周辺視立体視）

図1に示すように，一般に網膜像差は，左右の眼に呈示

図3 TamとStelmach が再プロットしたデータの模式

図．彼らは自身の研究も含め，奥行き弁別法を使った9つの

研究で，どの程度の観察者が立体視アノマリーとして分類さ

れたかを呈示時間の関数として再プロットした．彼らは，眼

球位置の制御にノニウス刺激を使っていたが，7つの研究で

は凝視刺激を，1つの研究では眼球位置の制御はしていなか

った．
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された類似の輝度分布をもった刺激の位置差（一次網膜像

差）である．つまり，輝度によって定義された左右の対応

するエッジ間の位置差である．しかしながら，輝度ではな

く，たとえばガボールパターン刺激（図4）のコントラス

ト包絡線によって定義されたような領域の位置差（二次網

膜像差）を考えても網膜像差を定義できる．最近，臨床テ

ストで立体視アノマリーと定義された被験者の中に，短時

間呈示された二次像差刺激の奥行き弁別が可能な観察者が

報告されている ．臨床テストでは一次網膜像差（あるい

は一次網膜像差と二次網膜像差）を処理する機構が働くと

考えられるので，“一次”立体視アノマリーでも二次網膜

像差は検出できたことになる．この結果は，立体視機構に

は一次と二次の機構があることを示唆している．

また，図1に示すような正中面上付近での奥行きをシミ

ュレートした像差刺激の奥行きは正しく報告できないが，

周辺視野に呈示された網膜像差に対しては正しく報告でき

る観察者も報告されている ．この観察者はまた，正中面

上に呈示された網膜像差に対して輻輳運動を示していな

い ．周辺視野に呈示された刺激の情報は一方の大脳半球

で処理されるが，正中面上に呈示された刺激の情報は両大

脳半球で統合される必要がある点を考えると，周辺視付近

と中心視付近の網膜像差処理には分離可能な下位機構があ

るかもしれない．この考えは，分割脳の観察者とこの観察

者では奥行き弁別反応と輻輳運動反応が類似している点

や，動的立体視が正中面付近ではできないが周辺視野では

可能な観察者も報告されている点 からみても，妥当性

があろう．

3. 立体視アノマリーの視覚機能

3.1 両眼性課題

16 年代以降，生理学的な実験により，出生後の最初

の数か月間両眼に正常でない刺激を与えられた（たとえ

ば，単眼にプリズムを装着して斜視にしたり，単眼を遮蔽

したり，あるいは一方の眼にレンズを装着して網膜像をぼ

けさせたりした）サルやネコの両眼性皮質細胞は，正常に

育てられた場合と比較して，著しく減少していることが明

らかになっている．また，異常な刺激で育てられたサルや

ネコは，行動的にみても正常な奥行き弁別を示さないこと

も知られている ．これらの事実は，ヒトにおいても，出

生初期に導入された何らかの視覚異常（たとえば斜視や弱

視など）は両眼性皮質細胞の正常な発達を妨げ，立体視の

能力を低下させうることを示している．さらに，両眼性の

皮質細胞が少なければ，立体視アノマリーは立体視以外の

両眼性課題（両眼間転移 ，両眼加重 など）において

も低い成績を示すと予測される．課題や研究間で差はあっ

たが，多くの課題においてこの予測は確認された．詳しい

レビューは文献26（pp.490-493）を参照されたい．

一方，同じテストで同定した立体視アノマリーであって

も，使われる刺激特性によっては両眼性課題の成績に差が

ある ことも報告されている．McCollとMitchell は，

臨床テストで同定した立体視アノマリーは，輝度で定義さ

れたサイン波状のグレーティングを刺激に使って運動残効

の両眼間転移を使った場合にはほとんど両眼間転移を示さ

なかったが，ランダムドットキネマトグラムを刺激に使っ

た場合には両眼間転移を示すことを報告した．この結果

は，運動残効を媒介する機構にも下位機構があることを示

唆している．

3.2 輻輳性眼球運動（立体視アノマリーと輻輳アノマリー）

先述したように，網膜像差検出の指標として，見えの奥

行きと並んで輻輳運動が考えられる．生理学的には，一次

視覚野で多くの網膜像差検出器が見つかっている．一次視

覚野での検出の後，もし立体視と輻輳運動が共通の網膜像

差検出機構を使って媒介されるとすれば，立体視アノマリ

ーは正常な輻輳運動を示さない（交差性，非交差性網膜像

差のいずれか，あるいは，両方に輻輳運動を示さない，あ

るいはいずれか一方への輻輳運動が減衰している）し，正

常な立体視を示すものは正常な輻輳運動を示すと考えられ

る．また，両者がどの程度共通の機構を介して処理されて

いるかは，立体視アノマリーと正常な輻輳運動を示さない

輻輳アノマリーの関係を調べることで推論できるだろう．

このような観点から，Jones は，臨床テストを使って（相

対網膜像差に対する）微細立体視が正常であると判定した

図4 ガボールパターン刺激の例．McCollら は，ガボー

ルパターンが搬送波とコントラスト包絡線に関して網膜像差

をつくる条件と，コントラスト包絡線のみが網膜像差をつく

り出す条件で，観察者の奥行き弁別能力を測定した．
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観察者に，比較的大きな絶対網膜像差を呈示し，彼らの奥

行き弁別反応と輻輳運動を同時に測定した．その結果，彼

の基準で立体視アノマリーとされた被験者は，必ずしも輻

輳アノマリーではなかったが，輻輳アノマリーは，立体視

アノマリーであった．また，FredenburgとHarwerth

は，正常な微細立体視を示す観察者に，比較的小さい絶対

網膜像差を呈示し，奥行き弁別度と輻輳運動量を測定し

た．その結果，両者は必ずしも共変関係ではなく，奥行き

弁別度の低い立体視アノマリーでも正常な輻輳運動を示し

た．また，臨床テストでも奥行き弁別でも立体視を示さな

いが，パルス状に変化する交差性絶対網膜像差には輻輳運

動を示す観察者も報告されている ．これらの結果は，立

体視と輻輳運動を媒介する神経機構が，一次視覚野での網

膜像差検出の後比較的早く分離されることを示唆するもの

である．

3.3 運 動 視 差

網膜像差と並んで，運動視差（motion parallax）も奥

行きの手がかりとしてよく知られている．運動視差とは，

頭部運動（あるいは対象の運動）に伴って生じた網膜上の

相対網膜運動である．観察者は，頭部運動と同期した相対

運動から奥行きを復元できる．運動視差と網膜像差がある

程度共通の機構で媒介されていることは，いくつかの研究

で示唆されている ．この点から考えて，立体視アノマリ

ーが運動視差検出でどのような特性を示すかを調べること

は興味深い．残念ながら公刊論文ではないが，高山 は

彼の修士論文で，臨床ステレオテスト（TNO）で立体視

を報告しない弱視，外斜視，内斜視などの眼機能に障害の

ある立体視アノマリー（4名）を使って運動視差に対する

反応を調べた．彼は，ランダムドットパターンを頭部運動

と同期させて運動視差をつくり出した．立体視アノマリー

は，ランダムドットパターンを単眼で観察したときには，

立体視が正常な観察者と同じような奥行きをもった面を報

告した．この結果は，運動視差と網膜像差は部分的に共通

の機構によって媒介されるかもしれないが，比較的独立に

媒介されていることを示唆している．

立体視アノマリーの研究は，立体視の下位機構を推定す

ることに一定程度の役割を担った．また，小さい相対網膜

像差の検出の不調な立体視アノマリー（多くは弱視や斜視

をもつ観察者だった）は，いくつかの両眼性課題で不調を

示し，「立体視アノマリーでは両眼性皮質細胞が少ない」

という考えも一定程度支持された．その意味で，立体視ア

ノマリーについて研究することは，立体視に関連した現象

を媒介する機構を調べる有用な方法である．

それでは冒頭で述べた問題に戻ろう．立体視実験に不向

きな観察者をどうやって見つければいいのだろう．われわ

れが両眼を使った精神物理的研究を行うときには，観察者

の両眼視機能を調べ（臨床テストを使うこともあれば，自

己申告をしてもらうだけの場合もある），不調がなければ

観察者としてお願いするという手続きをとっている．立体

視アノマリー研究史から考えて，「眼球位置を制御し短時

間呈示を行う」といったような実験をするとき以外は，こ

のような手続きで十分なように思われる．刺激呈示時間が

長いことが問題にならない実験ならば，簡便な臨床テスト

を行ってもよいだろう．（ただし，理論的には，眼球運動

が許される条件で得られた奥行きは網膜像差情報だけから

得られているかどうか，厳密な意味で「立体視」とよんで

いいのかという問題は常に残っている点には注意していた

だきたい．）もちろん，立体視アノマリーの特性を調べる

ときには，どのようなテストでどのような刺激を使うかは

よく検討されることをお勧めする．

文 献

1) I.P.Howard and B.Rogers:“Depth perception,”Seeing in
 

Depth,Vol.II (Porteous,Toronto,20).
2)W.Richards:“Stereopsis and stereoblindness,”Exp.Brain

 
Res.,10(17)30-38.

3)W.Richards:“Anomalous stereoscopic depth perception,”

J.Opt.Soc.Am.,61(17)40-44.
4)K.Shimono,H.Ono,S.Saida and A.Mapp:“Methodologi-

cal caveats for monitoring binocular eye position with
 

Nonius stimuli,”Vision Res.,38(19)51-60.
5)R.Jones:“Anomalies of disparity detection in the human

 
visual system,”J.Physiol.,264(17)61-60.

6)下野孝一・近藤倫明・渋田幸一・中溝幸夫：“両眼網膜視差

にもとづく奥行弁別判断と輻輳反応”，心理学研究，53
(18)16-13.

7)R.D.Herring and H.P.Bechtoldt:“Categorical perception
 

of stereoscopic stimuli,”Percept. Psychophys., 29 (18)

19-17.
8)下野孝一・松尾太加志・中溝幸夫：“ステレオアノマリーの

分類―双対尺度法による奥行き弁別反応の分析”，福岡教育

大学紀要，38（18）11-10.
9)R.Patterson and R.Fox:“The effect of testing method on

 
stereoanomaly,”Vision Res.,24(18)43-48.

1)W. J. Tam and L. B. Stelmach:“Disparity duration and
 

stereoscopic depth discrimination,”Can. J.Exp.Psychol.,

52(19)5-6 .
1)J.A.Movshon,B.E.I.Chambers and C.Blakemore:“Inter-

ocular transfer in normal humans and those who lack
 

stereopsis,”Perception,1(17)43-40.
1)P. Anderson, D. E. Mitchel and B. Timney: “Residual

 
binocular interaction in stereoblind humans,”Vision Res.,

高山治彦 (19)「空間知覚に関する研究」―両眼像差処理システムと運動視差処理システムの相互作用について―（久留米大学大学院）．

( )2 2 32  2 学光



20(18)63-61.
1)S. L. McColl, L. Zieger and R. F. Hess:“Stereodeficient

 
subjects demonstrate non-linear stereopsis,”Vision Res.,40
(20)16-17 .

1)R.Sireteanu:“Binocular luminance summation in humans
 

with defective binocular vision,”Invest. Ophthalmol.Vis.

Sci.,28(18)39-35.
1)B.Julesz:Foundation of Cyclopean Perception (University

 
of Chicago Press,Chicago,17).

1)H.Collewijn and C.J.Erkelens:“Binocular eye movements
 

and the perception of depth,”Eye Movements and Their
 

Role in Visual and Cognitive Processes, ed. E. Kowler
(Elsevier Press,Amsterdam,19)pp.23-21.

1)K.Shimono and H.Egusa:“Effect of binocular eye position
 

on perceived depth with double images,”Jpn.J.Psychol.,47
(20)18-15.

1)R.van Ee and W.Richards:“A planar and a volumetric test
 

for stereoanomaly,”Perception,31(20)5-6 .
1)P.Mustillo:“Binocular mechanisms mediating crossed and

 
uncrossed stereopsis,”Psychol.Bull.,97(18)17-21.

20)P.O.Bishop:“Binocular vision,”Adler’s Physiology of the
 

Eyes, ed.R.A.Mores (C.V.Mosby,St.Louis, 18)pp.
56-69.

21)下野孝一・中溝幸夫・東山篤規：“距離知覚とバーゼンス”，

心理学評論，43(20)35-38.

22)D. Regan, K. I. Beverley and M. Cynader:“Stereoscopic
 

subsystems for position in depth and for motion in depth,”

Proc.R.Soc.Lond.B.,204(17)45-51.
23)K. Shimono, M. Kondo, S. Shibuta and S. Nakamizo:

“Hemispheric processing of binocular retinal disparity,”

Psychologia,26(18)26-21.
24)M.L.J.Crawford,R.S.Harwerth,E.L.Smith and G.K.

Von Noorden:“Loss of stereopsis in monkeys following
 

prismatic binocular dissociation during infancy,”Behav.

Brain Res.,79 (19)27-28.
25)R.Blake and R.H.Cormack:“Psychophysical evidence for

 
a monocular visual cortex in stereoblind humans,”Science,

203(17)24-25.
26) I.P.Howard:“Basic mechanisms,”Seeing in Depth,Vol.Ⅰ

(Porteous,Toronto,2002)

27)S.L.McColl and D.E.Mitchell:“Stereodeficient subjects
 

show differences in interocular transfer of two motion
 

adaptation aftereffects,”Vision Res.,38(19)18-10 .
28)P.Fredenburg and R.S.Harwerth:“The relative sensitiv-

ities of sensory and motor fusion to small disparities,”

Vision Res.,41(20)16-17 .
29)K. Shimono, S. Nakamizo and M. Kondo:“Oculomotor

 
responses of stereoanomalous observers to pulse-and ramp-

disparities,”Jpn.Psychol.Res.,42(20)9-11.

（2007年 1月 15日受理)

36巻6号（207） ( )323 23


