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人工現実感における 遮蔽矛盾問題の 知覚への影響 
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Abstract @ A｜inocular《tereo‥isplay（s‖n‘ffective‥evice’or」irtual〉eality ， However 

it@ might@ bring@ about@ embarassed@ situation@when@both@ real@ environment@and@ virtual@ one 
are@ visible@ and@ contradictory@with@each@other,@ since@ the@ relationship@ of@occlusion@between 

virtual@and@real@environments@is@always@determined@by@the@architecture@of@the@device@used   

In@ this@paper@ we@show@the@result@of@the@psychophysical@experiments@under@ the@ contradic- 
tory@ condition@of@perceived@distance@caused@by@occlusion@and@binocular@disparity,@and@it@is 
found@that@this@might@result@in@unstable@perception@to@cause@binocular@rivalry@when@depth 
of@the@ vertical@ edge@ of@the@ superposed@ area@ cannot@ be@ determined@ absolute Ⅰ Y ， Therefore 
it@is@suggested@that@ this@ problC Ⅲ can@be@avoided@by@adding@ some@specific@clue@for@unique 

percep 毛 lon   

Keywords     Occlusion, Stereopsis, Binocular Rivalry, Head Mounted Display, Aug- 
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1.  はじめに 矛盾をはらむ 可能性のあ る様々な手掛かりの 中でも 特 

に 遮蔽   清報は 、 1) 広い範囲の奥行について 有効な 奥ィ千 

一般に人間の 空間知覚において 視覚の果たす 役割は大 手掛かりであ る [1l 、 2) 視覚心理学において、 遮蔽宿報 

きなものであ る。 そのため人工現実感システムにおいて 
と 視差情報とは 相互に矛盾し 合わないような 解釈をもた 

は 視覚情報を正しく 表現することが 非常に重要になる。 らすことが報告されている [2l,[3l 、 といった特徴を 持っ 
人間が視覚によって 認識する様々な 手掛かりの中でも、 

ている。 そのため美空間と 仮想空間との 間に視差   清報と 

両眼視差，輻湊は を与えるという 点で臨場感生成に ( 特に近距離での 大きく寄与しているこ ) 仮想空間に立体感 矛盾した遮蔽関係を 提示してしまうこと ( 遮蔽矛盾 ) は 、 本来提示されるべきものとは 異なるものを 知覚させてし 
とが知られている 田 。 まうという意味で 深刻な問題になりうると 考えられる。 
人工現実感システムにおいてこれら 2 つの手掛かり そこで本論文では、 遮蔽矛盾が空間知覚に 与える状況 

を 提示するためのデバイスとしては、 Head Mounted 

Display(HMD) に代表される 両眼 視 ディスプレイが 挙 

げられる。 これは仮想空間を 左右の視点から 画像面に透 

視変換した画像を 左右の目に独立に 提示することに ょ 

り、 両眼視差・ 輻藤 のみならず運動視差や 物体の大きさ 

や遮蔽関係など 様々な手掛かりを 提示出来るデバイスで 

あ る。 こうした手掛かり 同モ が 相補的に作用し 統合され 

た 結果、 物理的空間を 反映した心理的 視 空間が人間の 脳 

内に構成されると 考えられる。 

しかしながら 両眼に独立に 画像を提示するという 原理 

上 、 仮想空間と実 空間とが混在して 目に入る環境では、 

両眼ディスプレイによって 与えられる 実 ，仮想空間の 両 

眼奥行 手 掛かりと両眼に 与える各々の 画像自体の持つそ 

の他の奥行 手 掛かりとが食い 違う危険性があ る。 人間の 

空間知覚が様々な 手掛かりの統合の 結果であ る以上、 こ 

の矛盾は仮想空間のリアリティの 妨げになりうる。 
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ほ ついて ComputerGraphics を用いた心理物理実験を 

行って分析し、 その結果に基づき 遮蔽矛盾問題の 悪影響 

を避ける視覚提示方法を 提案している。 

2.  遮蔽矛盾の具体例 
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P' 。 j ミ Ef 。 ' 
3.  実験 1 : 物体の位置関係の 効果 

図 l ST-HMD の構造 : 左が光学式、 右がビデ 

オ 信号べ ー スのもの 

Fig.l StIucture ofST-HMD (optical : left, 
video : Iigh り 

ST-HMD を用いて人間の 体の中で心臓が 鼓動している 

様子を眺めようとしても、 心臓が人間の 来ている服の 上 

にはりついている よ うにしか見えなかったという 報告事 

例があ る [5l 。 

又 全天同型ディスプレイにおいて 液晶 日 シャ・ソタ一眼鏡 

で両眼立体視を 行わせる場合にも 同様な問題が 発生す 

る。 何故ならば人間から 数 @l 離れた面に仮想像提示面 

が存在するため、 仮想像提示面と 自分自身との 間にあ る 

実物体 ( 自分自身の手や 一緒にい ろ 相手など ) が常に仮 

想 物体を遮蔽してしま     からであ る o lQ 1 図 2 参照 ) 

Screen 

          

      
    一 。 Object 。 。 。       
      

                                                                  圧圃 Image@observed 
by@Right@Eye 

  
図 2  全天風 型 ディスプレイにおける 遮蔽矛盾問 
題 : 後ろにあ るはずの実物体が 仮想物体を 

遮蔽してしまう 
Fig.2  C0ntradictory Occlusion f0r CAVE- 
likeDisplay 

仮想画像の遮蔽関係を 正しく表現する 点に関しては、 

金 出らによって 美空間の距離画像を 実時間計測すること 

により両者の 遮蔽関係を正しく 表現する Z-key フ ル ゴ 

リズムが提案されている [6l 。 しかしながらここで 取り 

扱う遮蔽矛盾問題の 解決には人間の 各々の眼からの 美空 

間の距離画像を 計測する必要があ るため、 単眼距離画像 

の計測に 3 一 6 個のカメラを 要する Z-key アルゴリズ 

ムは 、 デバイスのコンパクトさを 確保できないという 点 

に 難があ ると考えられる。 それ 故 遮蔽矛盾問題に 対する 

人間の処理特性を 調べ、 その結果に基づいた 画像提示方 

法を考えるアプローチが 必要であ りか つ 有効であ ると考 

えられる。 

本来 VR における視差・ 遮蔽情報間の 矛盾を論じる 

には、 実際に遮蔽矛盾が 発生しうるような VR アプリ 

ケーションを 作成して評価するのが 順当な方法であ る。 

しかしながら 本論文では CG で単純な遮蔽矛盾をシミュ 

レートするという 方法論を取ることにした。 これは遮蔽 

矛盾が人間の 知覚に与える 影響を分析しやすくするため 

であ る。 

我々は既に物体の 位置関係により 遮蔽矛盾解釈の 仕方 

力 " 変化する傾向を 観測している [7l 。 そこでまず 2 枚の正 

方形の位置関係と 認知結果との 関係を系統的に 調べた。 

3.1  用語の定義 

実験結果の説明の 都合上、 ここでいくつかの 用語を定 

義する。 視差の上での「手双」・「 奥 」という概俳に 対 

しては、 それぞれ "near", "far" という単語を、 遮蔽の 

上での「手双」・「 奥 」という概俳に 対しては、 それぞれ 

"flont", "rea ド という単語を 割り当てることにする。 

3.2  実験装置 

図 3 のような実体鏡をトリニトロン CRT (SONY 

GDM-20E2l) の前に固定し、 計算機 (S Ⅲ con Graph- 

icsIndigo2M 軽油Ⅲ mlmpact) から主日・右目に 画像 

を 提示した。 提示に当たっては 被験者毎に眼間距離と 実 

体鏡装着時の 視野角を調べ、 そのパラメータを 用いて透 

視変換を行った。 

  士
 
U
S
 

a
 
エ
 
a
 

 
 

置
蜂
 

装
目
 

 
 

3
p
 

図
脇
 
 
 
 
 

F
i
 

3.3  実験内容 

2 枚の正方形の 全ての重なり 方は対称性を 考慮すると 

図 4 の 5 通りに集約される。 しかしながら 同 図の上側 

の 2 つのパターンについては、 2 つの正方形に い かな 

る視差がついても 遮蔽矛盾が発生しない。 そのため遮 

蔽矛盾を発生しうる 残りの 3 パターン (verticaledge 

occlusion,innerocclusion,vertex  occlusion) をまずま 是 
カミナ サ嚢乏 にしたっ 

2  一 
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更に verticaledgeocclusion  との比較のためにⅡ gure- に 視差をつけた 際、 被験者にどのように 見えるかをアン 

Cpattern( 図 5 左 ) を提示対象として 追加した。 このパ 

ターンは各々の 眼に与えられる 単眼画像が verticaledge 

occlusion と 一見同じであ るにも拘らず、 視差の付け方 

の差異だけで 遮蔽矛盾が存在しえないパターンになって 

いる。 従って両者の 比較により、 verticaledgeocclusion 

の場合に発生する 遮蔽矛盾の解釈の 処理のされ方が 明確 

になると考えられる。 

また verteX occlusion との比較のために vertexoc- 

elusionofcircle( 図 5 右 ) を提示対象として 追加した。 

両者の比較によって、 rear 図形の形状の 効果を分析でき 

ると考えられる。 

以上 5 つのパターンのうちⅡ gure-C pattern を除い 

た 4 パターンについて、 斜線部の方が far にあ る時に太 

線 部分において 遮蔽矛盾が発生することになる。 何故な 

らば 太線 部分は視差によって far の奥行を与えられてい 

るはずであ るにもかかわらず、 near の奥行にあ る 網ポ泉 

部 よりも front に来ているからであ る。 ( この実験では 

面内はべた塗りされるため、 入線部分以外の 2 つの面 

の重なった部分では 明示的な遮蔽矛盾は 発生しない。 ) 
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図 4  正方形の重なり 方のパターン : 斜線部が 
faT にあ るとき垂直エッジ ( 太線部 ) で明示 
的に遮蔽矛盾が 発生 

Fig.4  Combinations foI Superposing Two 
Squares 

flgure.C  pattern 
c
@
u
s
i
o
n
 

s
i
s
t
e
n
t
 

 
 
C
n
 

O
O
 

e
C
 

h
S
 

 
 

 
 
S
0
 

 
 

 
 

 
 
 
 

 
  
 
り
 
e
 

 
 C
C
 

C
.
 
0
C
 

丁
 

e
X
f
0
 

れ
 
 
 
 
 

ケートで回答してもらった。 

これら 5 つの遮蔽バターンは 以下のような 形で提示 

した。 

e  正方形同士の 位置関係については 明確に遮蔽を 表 

現するために、 Tear 面の重畳部が 丘 ont 面での中心付 

近で覆われる よう にした。 即ち各々のケースで 仕 ont 

面の中心が、 

一 vert;caledgeocclus;on: rear 面の遮蔽されて 

いる edge の中， 占 

一 innferocclusion: rear  面の中心 

一 verteXoccluslon, verte Ⅹ occ Ⅰ uslon ofclTcle: 

rear 面の 1% 敵 されている ] 頂点、 (ve 且 e Ⅹ occluslonof 

circIe では verte Ⅹ occlusion の rear 面の正方形と 

同じ中心に rear 面の円を配置した ) 

付近に来るようにした。 

e 被験者が図形の 見え方を比較しやすくするため、 

複数のパターンをまとめ 2 回に分けて提示した ( 図 6 

参照 ) 。 一般に立体視の 際には注視点の 近傍の情報が 

元になるので、 このように複数のパターンを 同時にま呈 

示することが 知覚結果に影響を 与えることはないと 考 

えられる。 

Group@1 Group@2 

鰹 ・ ， ::,, 
          

図 6  実際に提示したパターン ( 左耳介 ) : 右目分 
も同様であ る。 

Fig ・ 6@ Pattern@ Actually@ Displayed@ for@ Sub- 
jects 
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・ 提示する正方形は 辺の長さの見込み 角が各々 

5.5[degl,3.2[d 。 gl のものだけに 限定した。 

・ 一般に余りに 相対視差が大きいとき、 輻湊を合わ 

せても両眼視差による 立体視が不可能になる。 そのた 

め正しい遮蔽 時 でも問題なく 融合が起こるように rear, 

丘 ont 各面の奥行を 

一 rfear 面 l000@ 利 
図 5 比較のためのパターン : 斜線部が faI にあ 一任 ont 面の奥行 : 800 ， 1300@ 岡 
るとき 太線 部で明示的に 遮蔽矛盾が発生 

の 2 通りの場合を 用意することにした。 
  

Fig ， 5@ Patterns@Used@for@ Comparison 
・ 整合した遮蔽状態でも 立体視しづらいので、 左右 

そこでこれら 5 つのパターンについて 2 枚の正方形 一 3 一 の眼で正方形の 重なり方が変わるような 位置関係には の眼で正方形の 重なり方が変わるような 位置関係には 

一 3 一 
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しない。 

e 丘 ont の物体を赤、 rear の物体を緑とし、 双方の 

照度が等しくなる (30[lux]) 26 に調整した ( 表 3 参 

照 ) 。 又 この 2 物体以外の光刺激を 加えない。 

アンケートの 回答項目としては、 

a  形状 : 比較のために、 それぞれの長方形と 同じ 視 

差の奥行に指標を 表示した。 但し指標が立体視の 妨害 

にならないように、 被験者はこの 指標の提示の 有無を 

自由にコントロールできる よう にした。 

・ 立体視の安定度 : 通常時を 3, 立体視不能暗を 0 

とした 4 段階評価 

を選んだ。 出来る限り定常な 知覚結果を被験者に 答えて 

もら う ために、 アンケートの 回答時間は虹制限とした。 

被験者としては 正常な両眼 視 機能を有する 20 代の男 

  

  

  
図 8  斜面解釈 : 左の点線の左側の 細長い長方形 
が存在しない ( 若しくは点線部が 存在しな 
い ) かのように解釈される 

Fie.8  Slope InteIpretation 

rear 面の角の知覚の 有無が斜面解釈との 違 い であ る。 

  

性及び女性計 4 人を用い、 実験は一人ほつき 1 セット 

行った。 2 日おいて 4 人のうち 3 人について同じ 実験 

の一部を行ったところ 同じ結果が得られたので、 個人内 

での実験セットによる 結果の バラ つきは 虹視 できると 考 

えられる。 

3.4  実験結果 

解釈の結果は 被験者・パターンによって 変わったもの 

の 、 表 1 のように次の 5 つに 類別できた。 

折紙 角     駅 図 7 のように 2 枚の正方形が 同じ奥行に 

あ り、 遮蔽通りに重なりあ っているという 解釈。 単眼 

視 ( 図 7 左 ) もしくは左右両側の 画像のずれが 丘 ont. 

面のものであ ると解釈 ( 図 7 右 ) した結果であ ると考 

え、 ら れ る。 この 解 状においては 両眼立体視が 成立して 

いないことが 示唆される。 

  睡卜 " " " " "" " '@ 

図 7  折紙解釈 : 実線は左目の 画像で、 点線は 
Iear 面を注視した 際の右目画像であ る。 以 

下同様。 
Fig.7  "0Iigam" InteIpIetation 

斜面解釈 図 8 のように重畳部のエッジが 丘 ont 面 

に、 仕 ont 面のうち重畳していない 部分のエッジが 視 

差通りの奥行にあ り、 両者が斜面でつながっていると 

いう解釈。 重畳部の両眼画像のずれがないとして 解釈 

した結果であ ると考えられる。 

布 解釈 図 9 のように 丘 ont 面が 布 状の曲面で、 rear 

面に引っかかっているという 解釈。 重畳部全体が near 

の 奥行に、 front 面のうち重畳部ではない 部分が far の 

奥行にあ ると解釈される。 斜面解釈と同様に 重畳部の 

両眼画像のずれを 無視した両眼 視 であ るが、 隠された 
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図 9  桁 解 釈 
Fig ・ 9@ Tablecloth@Interpretation 

透明視解釈 図 10 のように重畳間において 無色透明 

な面が near の奥行に発生し、 far にあ る 丘 ont. 面が 

透けて見えるという 解釈。 

図 10  透明視解釈 : fIont にあ る長方形の欠け 
た部分を着色したのは 図示の便宜上だけ 
であ る。 

F は ・ l0 TIanspaIent InteIpIetation 

部分的透明視解釈 透明視解釈の 1 種。 図 4 の火線 

部の 内 、 縦方向の線分の 近傍が透けて 見えるという 解 

釈。 ( 図 11 参照 ) 

 
 
 
 

 
 

 
 

は
 

図 11  部分的透明視解釈 
F ㎏・ 11  PaIt 丘 llyTranspaIentInteIpIetation 

一 4 一 
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パターン 被験者 A  被験者 B  被験者 C 被験者 D 

vertex 部分的 透 斜面解釈 折紙解釈折紙解釈 
occlusion 明視解釈 
veItex  occlu- 透明視 解布 解釈 折紙解釈 折紙解釈 
sion@of@circle@ @ 
inner 透明視 解 斜面解釈 折紙解釈折紙解釈 
occlusion 釈と 斜面 

解釈 
vertlcal  。 d 昨 透明視 解 斜面解釈折紙解釈斜面解釈 
occlusion 釈 と 斜面解 

釈 
figure-C 布 解釈と斜面解釈 正しい 解 斜面解釈 
pattern 正しい 解 釈 

釈 

3.5  者 察 

あ る奥行に 輻執 した際、 通常の立体視の 際には図 12 

のような両眼画像のずれが 発生する。 

図 1.2  通常の両眼画像のずれ 
Fig ， 12@ Disagreement@ for@ Binocular@ Image 

undeI NoImal Situation 

Left@Eye@Image Right・ye！mage 

図 13  遮蔽矛盾時の 両眼画像のずれ : 仮に視差通 
り重畳部の垂直エッジが far にあ る front 
面のものとした 場合、 通常は背景との 境 
目としてエッジが 存在する。 しかしこのパ 

ターンでは境界部に 背景は全く見えてい 

ない。 

F 嶋 ・ 13  DisagIeement of Binocular Image in 

C0ntradict0ry Occlusi0n 

察 できる。 

個人間での結果の バラ つきはあ ったものの、 3.3 節で 

述べたように 同一個人では 安定して同じ 解釈が得られ 

た。 この事実は、 上述のような 立体視の際の 優先箇所が 

個人間で違っていることによるものと 考えられる。 
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このようなずれを 通常人間は奥行の 不連続性によるも 

のと解釈するがために、 両眼立体視が 成立していると 考 

えられる。 一方遮蔽矛盾 暗 もほぼ同様な 画像のずれが 発 

生するものの、 通常の立体視処理を 行った際に画像の 重 

畳部で発生する 垂直エッジについて 幾何的に妥当な 説明 

がつかなくなる。 即ち本来図形のエッジは 色もしくは 奥 

行の不連続な 変化に対応するべきものであ るのに、 この 

場合発生した 垂直エッジ は 何と何の間を 不連続に区切る 

ものなのか説明がつかない ( 図 13 参照 ) 。 

このような説明のつかない 垂直エッジが 見えてしまう 

という矛盾に 対して、 幾何的に妥当な 説明がつくよう 

に、 被験者は本来の 両眼画像対応のうち 都合の悪いもの 

3.6  透明視解釈の 発生要因 

物理的には実在しない 透明な面が存在するという 知覚 

が発生する現象は 透明視現象と 呼ばれ、 心理学上でも 多 

くの知見が得られている。 特に立体視が 関連する透明視 

現象としては 下條らによって 報告されている 事例が挙げ 

られる [8l 。 即ち図 14 の黒い 扇 型の弦の部分を 弧の部分 

よりも奥に見えるように 視差をつけた 場合、 主観的輪郭 

として現れる 四角形の 4 隅が大越しにあ るかのように 

知覚されるというものであ る。 換言すると手前の 面の黒 

い円盤部が透明な 面であ り、 後ろの四角形や 背景が透け 

て見えるのだという 知覚が起こっていることになる。 

を 無視した解釈を 行ったものと 考えられる。 実際にそう 

した物体が存在する 場合とは明らかに 両眼画像は違うも 

のの、 都合の悪いものを 無視した方が 立体視の安定とい 

う意味では べタ 一だったがために 幾何学上の両目 対 十席と 

は異なった解釈が 行われたのであ ろうと推察される。 

「都合の悪いもの」として 何を選ぶか、 換言するとど 

こを優先して 両眼対応をするかによって 様々な解釈が 発 

生したと考えられる ( 表 2 参照 ) 。 その優先度を 決める大 

きな要因が図形の 重なり方であ るがために、 図形の位置 

関係によって 遮蔽矛盾の解釈の 仕方が変化したのだと 推 
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被験者 A で発生した透明視解釈，部分的透明視解釈 

もこの透明視現象であ ると考えられる。 即ち 3.5 節で 
述べた「幾何的に 妥当な説明のっかな い 垂直エッジ」に 
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対して、 「 丘 ont 面と同じ奥行きに 透明な面が存在する」 

という仮定をおくことに ょ り、 視差通りの奥行に 物体が 

知覚されるという、 立体視の安定性において 優れた解釈 

が 透明視解釈において 行われているのではないかと 考え 

られる。 今回の実験では 透明視解釈が 発生したのは 被験 

者 A のみであ るものの、 今回の実験対象外の 別の人間 

でも透明視解釈が 生じることが 確認された。 従ってこの 

筋 で取り上げている 透明視解釈は 被験者 A 特有な解釈 

ではない。 

まず透明視解釈の 場合について 考えてみる。 幾何学 

的に正しいⅡ gure-Cpattern と遮蔽矛盾を 含んでいる 

verticaledgeocclusion とを比較すると、 両眼に与えら 
れる画像の違いは 図 15 の X 部のみであ る。 

Le Ⅱ 三 Ⅴ e lmaae R 旧 hlE Ⅴ e le mage 

vertic@@   edge 
ocCuSon 

卸 gUre.C 
OCClUSlon 

図 l5  fnguIe-C  patteIn  と verticaledeeocclu- 
sion  との透視変換画像の 違い :  X  のつ 
いた部分が両者の 透視変換画像の 違いで 

あ る。 

Fiz.l5  DifreIence  between  FieuIe-C  Pat- 
teIn  and  VeItical Edge Occlusion 

丘 gure-C  pattern  の場合には X  部が rear 面であ るこ 

とにより、 丘 ont 面の大きさが 左右の画像で 異なり単純 

に両眼対応・をとることは 出来なくなってしまっている。 

これに対して「 丘 ont. 面の左右の画像の 大きさの差は、 

near にあ る図形は ear 面 ) により図形の 一部が隠された 

ことによる」という 判断が脳内でなされていると 考えら 

れる。 

一方 verticaledgeocclusion の場合には、 この矛盾 

に対して図 10 のように rear 面の コ の字のくぼみの 中全 

体に透明な面が 広がっていると 見なしている。 その結果 

仕 ont,rear どちらの図形も 矛盾なく視差通りの 奥行にあ 

ると知覚されるのが 透明視解釈であ ると推測される。 図 

17 左のように rear 面の X 部のみに透明な 面が広がっ 

た ( き 応分 的 透明視解釈 ) と考えても矛盾ない 認知が可能 

になるはずであ るが、 この点については 部分的透明視解 

釈の考察の中で 論じる。 

次に部分的透明視解釈の 場合について 考えてみる。 ver- 

teX occlusion の場合についても 上と同様に単眼画像が 

ほぼ同じな幾何学的に 正しい図形 ( 図 16 古参照 ) の透 

視変換画像を 計算すると図 16 のようになる。 

先程と同様に X 部に rear 面ではなく 丘 ont 面が見 

  

 
 

えてしまっていることが verteX occlusion での遮蔽矛 

盾の原因になっていると 考えられる。 verteXocclusion 

ofcircle ではこの矛盾に 対して X 部のみに透明な 面が 

広がっていると 見なす、 つまり部分的透明視解釈を 行う 

ことに ょ り、 丘 ont,rear どちらの図形も 矛盾なく視差通 

りの奥行にあ ると知覚されるものと 推測される。 

一方 rear 面の形状以外は verteXocclusion と全く同 

じはずの vertexocclusion ofcircle では部分的透明視 

解釈ではなく 透明視解釈が 成立した。 verticaledgeoc- 

clusion と vertex occlusion of circle の 2 パターンで 

成立した透明視解釈では、 部分的透明視解釈とは 違い 

front 面によって隠された 同一直線上・ 等曲率のエッジ 

が知覚されているとみなすことが 出来る。 このことから 

欠けているエッジが 内 挿されることが 透明視解釈の 成 

立にとって必要なのではないかと 予想される。 透明視解 

釈が成立するには 本来見えない 面の広がりを 知覚するこ 

とが必要であ り、 そのためにはその 面を囲む閉曲線の 知 

覚が必要であ る。 それ 故 遮蔽によって 欠けたエッジが 主 

観的に内挿されることにより、 透明視解釈の 知覚が起こ 

るようになるではないかと 考えられる。 エッジの遮蔽が 

全くない inner occlusion において透明視がはっきりと 

は成立しなかった 事はこの予想、 の傍証になっていると 言 

乙 " よ つ " 。 

逆に verticaledgeocclusion の場合に部分的透明視 

解釈が見られなかったのは、 そうした解釈が 脳内処理の 

計算コストという 点で得策ではないためだと 考えられ 

る。 vertjcaledgeocclusion に対して図 17 のような 解 

釈も理論上は 起こりうるにも 拘らず実際にそうした 解釈 

は全く行われなかったのも、 「一様な色の 面が不連続に 

なっている」という 仮定に無理があ るためであ ると推察 

される。 

以上の考察から 透明視解釈や 部分的透明視解釈では 

「面の連続・ 性」という双提をできるだけ 保とうとした 結 

f 一 



鈴木・前田・ 舘 : 人工現実感における 遮蔽矛盾問題の 知覚への 形皆 

Left@Eve@Imaae@ Riaht@Eye@Image 来 、 遮蔽矛盾の発生した 部分で透明な 面が広がっている 

という仮定をおいた 処理を行っているのではな。 かと考 

えられる。 

  
図 17  vertical edge  occlu 師 on  に対して考え も 

れる他の解釈例 : 左は部分的透明視解釈， 

右は near の正方形は 2 色に塗られてい、 

その水平境界線が faI の正方形と合致し 
ている事例であ る。 

F 嶋 ・ 17  Another TheIetical Perceptions foI 

VeItical Edgeocclusion 

4.  実験 2 : 他の手掛かりの 効果 

3. 節の実験では 視差と遮蔽情報のみを 提示していた 

が、 現実世界の物体は 更に多くの情報を 人間に与えてい 

る。 従ってこれら 別の手掛かりの 影響によって、 前節で 

述べたような 解釈が妨げられる 可能性が出てくる。 

そこで先程の 図形に対して、 a) テクスチヤを 加える、 

b)front 面が物理的に 透明であ るのと等価な 効果を与え 

る 、 という 2 種類の効果を 与えた際にどのような 影響 

が出るかを評価した。 

a) の場合はテクスチャの 存在に ょ り、 図 4 の 太線 部 

のみならずその 近傍の面全体で 明示的な遮蔽矛盾が 発生 

していることになる。 それ 放 この場合に遮蔽矛盾の 解釈 

においてテクスチャの 与える視差情報が 優勢にならない 

ならば、 3.6 節で述べた「面の 連続性」という 前提を支 

接 しているのは 面内視差情報ではなくむしろ 輪郭の視差 

  情報であ ると言える。 

一方 b) の場合は、 図 18 のように、 1) 重畳部が 2 つ 

の面の色の中間色であ ること、 2) 丘 ont 面に隠されてい 

るはずのエッジが 見えていることの 2 つの手掛かりを 

追加することになる。 従って前節及び a) の場合との 比 

較にょ り、 重畳部で混色することや 隠されたエッジを 明 

示的に描画することの 意義が分かると 考えられる。 

4.1  実験内容 

a) においてテクスチャの 色の影響と視差そのものの 

影響とを分離するために、 al) それぞれの長方形に 別の 

色相 ( 赤 ・ 緑 ) のテクスチャを 加える、 a2) それぞれの 長 

方形について、 エッジを明示的に 描いた上で同じ 色相の 

テクスチヤを 加える、 という 2 つに場合分けして 評価 

した。 

b) においては前述の 2 種類の効果を 分別するために、 

b1)3. 節と 同じ色の長方形について、 重畳部の色をそれ 

ぞれの長方形の 色の R,GB 空間上での中点の 値にした場 

合、 b2) それぞれの長方形に al) と 同じテクスチヤを 加 

  

    

   
 

引
 ㎝
 

P
h
y
s
i
c
 

a
n
s
p
a
r
 

T
r
 

PercePu3   
Transparency 

図 18 物理的透明視の 場合と透明視解釈の 場合 
との両目 跡ォ応、 の上 ヒ較 

Fig.l8 Comparison betwveen Su Ⅱ ective and 
Physicalゝransparency 

えた上で図形のエッジを 隠れているものも 含めて全て描 

く場合の 2 つに分けて評価した。 

3. 節の実験で使った 5 つのパターンから vertexoc- 

cIusion ofcircle を除いた 4 つのパターンに 対して、 こ 

れら 4 通りの装飾を 施し、 前節と全く同様に 被験者に 

評価をしてもらった。 各々の装飾におけるテクスチヤの 

色を表 3 に示す。 各々 RGB 値が最大になった 際 全て等 

照度になるように 定義した。 

3 表 各面の RGB 値 : "0 一 げはこの範囲で 発 
生する乱数を 示す。 又 記述のないものの 値 
は 0 ． 0 であ る。 

Table 3 RGB Value for Each Plane 

fIont 面 rear 面 

3. 節の実験 R Ⅰ 0 ． 85 G=0.35 

al R=0.85 一 0.425 G=0.35 一 0.175 

a.2 R=G=B=0.25 一 0.125 

bl R=0.85 一 0.425 G=0.35 一 0.175 

b2 @ R=0.85 一 0.425 G=0.35 一 0.175 

4.2  実験結果・考察 

a) については前節同様被験者・パターンによってま 

ちまちな認知結果が 得られた。 但し inner occlusion に 

ついては立体視ができない 被験者が多かった (4 人中 3 

人 ) 。 また図 19 のように a1),a2) いずれにしても、 3. 

節の場合に比べて 立体視の安定度が 低くなる傾向が 見ら 

れた。 

al),a2) いずれでも同様な 傾向になったことから、 両 

方に共通なテクスチヤの 存在がこの現象の 鍵になってい 

ると考えられる。 即ち遮蔽矛盾の 処理に当たっては、 テ 

クスチヤの与える 局所的な視差情報ばむしろ 障害になっ 

ているということが 言える。 こうなった原因は 遮蔽矛盾 

を 来した領域内で 2 つの面のテクスチャのパターンが 局 

所的に不安定な 誤対応をしてしまったことではないかと 

予想される。 この推察から 遮蔽矛盾の処理に 当たっては、 

面内視差よりもむしろ 2 平面の重畳部のエッジ 付近の両 

目 財寸 応の結果が鍵になっていることが 伺える。 矛盾のな 

い遮蔽関係を 持つ 仕 ont 面が存在しない innerocclusion 
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-@ inner@occlusion @ 遮蔽矛盾を克服しやすくなる、 即ち遮蔽矛盾に よ る 
& vertex｛cclu$on 

  
X vertical‘dge｛cclu$on   O C べ hapepa ㏄ eem 

solid-fill a1 a2   b2 

図 19  立体視の安定度 ( 被験者 A の場合 ) : 他の 
被験者についても 同様な傾向が 見られた 

Fig.lg  StabilityofSteIeopsis(SubjectA) 

立体視の阻害を 防ぐことができるということがわかった。 

今後の課題としては、 まず遮蔽同様比較的長い 距離範 

囲に渡って有効な 運動視差との 矛盾の考察が 挙げられる。 

実際に ST-HMD を着用する環境下では 人間の動きに 応 

じて物体感の 遮蔽関係が変化するので、 今回実験したよ 

うな静的な状況下での 議論が必ずしも 成立しない可能性 

があ るからであ る。 

そして額面に 平行な平面以覚の 図形に対しても 同様な 

手法が適用しうるかどうかの 検討も挙げられる。 

今回の実験を 人間の状態計測と 言う観点から 見ると、 

人間の知覚内容を 主観報告に基づいて 計測していること 

の場合について 立体視できない 被験者が多かった 事実か 

らも、 この仮説は妥当なものであ ると言えよう。 

一方 b) については、 bl),b2) どちらにしても 全ての 

被験者が安定した 透明視解釈を 行った。 このことは 丘 0nt 

面に隠されたエッジを 明示的に提示することにより、 透 

明視解釈以外の 解釈が排除されることを 示唆している。 

隠されたエッジの 明示的提示が rear 面全体が far にあ 

る平面であ るという知覚を 支援した結果、 安定した透明 

視解釈が行われたものと 考えられる。 

重畳部において 2 つの面の色が 混ざっていることは、 

単眼の場合でも 丘 ont 面の透明感に 寄与する [9l 。 しか 

しながら面の 奥行感の知覚に 際しては、 隠されたエッジ 

が 提示されることの 方が支配的な 要因になっているので 

あ ろう。 

この説は重畳部のエッジ 付近の両眼対応が 遮蔽矛盾処 

理の鍵であ るという前述の 仮説とも合致したものであ る 

と言える。 何故ならば図 18 の 太線 部と b) で新たに提 

示されたエッジとは 単眼画像上では 連続な線分であ るた 

めに、 前者即ち重畳部のエッジの 奥行は明示的に 提示さ 

れた後者の奥行と 等しくないという 前提が成立しやすく 

なると予想されるからであ る。 

5.  おわりに 

両眼 視 ディスプレイにおける 遮蔽矛盾問題を 定義し、 

その状況を ComputerGrap ㎡ cs で実現した心理物理実 

験を行った。 

その結果 2 平面の間にあ る本来見えないはずの 垂直 

エッジが見えること 及びそのために、 その矛盾を説明す 

るべく幾何学上の 両眼 対 G を破ったり透明視解釈を 行っ 

たりすることがわかった。 また面内視差情報の 存在によ 

りこうした解釈の 安定度が低くなる 傾向から、 遮蔽矛盾 

の処理に際してはこの 重畳部の垂直エッジの 処理結果が 

キ 一になっていて、 この部分の解釈が 不安定になること 

により立体視が 阻害されることが 伺われた。 

従って重畳部で rear 面のエッジが 透けて見えるように 

して重畳部の 垂直エッジの 処理をしやすくすることによ 

  

になり、 被験者にどのように 見えたかを逐一確認する 必 

要があ り、 実験データの 信頼性を確保するのが 困難であ 

る。 そのため脳波・ MRI. 眼球運動計測などを 通じて、 人 

間の内観を客観的に 計測する手法を 確立することが、 こ 

れらの課題の 解決のためには 必要になると 考えられる。 
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