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巻頭言

新 プ ロ ジ ェ ク  ト発足に際して

株式会社国際電気通信基礎技術研究所

代表取締役副社長 吉 田 匡 雄

21-世紀の高度情報社会の基盤をなす電気通信技術の基礎的独創的研究の推進を目指して、関

西の地に産声をあげたAT  R も 、  既に6才の齢を数えるに至つております。  この間、  関係の皆

様方の絶大なご理解ご支援をぃただき、 .研究の方も順調に進展して参りました。 ここに改めて

厚くお礼申し上げる次第であります。

A T  Rには、  皆様既にご承知のように、 「基盤i'支術研究促進センタ ー 」  出資対象として4つの

研究開発会社を持つておりますが、上記センターの規則により、  自動翻訳電話研究所・視聴覚

機構研究所は7年間のプロジェクト 、  通信システム研究所・光電波通信研究所は10年間のプロ

ジ ェ ク ト と な っ てお り 、  7年間のプロジェク ト 2社は余すところ後1年となりました。 2 1世紀

に向けて基礎基盤研究を続けるAT  R に と っ て 、  研究の継続実施を図つてぃくことは必要不可

欠であ り 、今回新し く 9年間のプロジェ ク ト と して 、  ヒ ューマ ン コ ミ ュ ニ ケーシ ョ ン メ カ ニ ズ

ムの研究 ( A T  R人間情報通信研究所)を上記センターの出資ブロジェク ト として発足させまし

た。新プロジェク トが発足出来ましたのも、  関係各界の皆様方の深いご理解とご支援のお陰と

厚くぉ礼申し上げます。 A T  Rの研究継1続のためには、今後とも逐次新しぃブロジェクトを発

足させてぃく方針でありますので、  引き続き関係各位のご理解こ'支援を員易ります様重ねてお願

い申し上げます。

「 世界都市  関西」の一翼を担う関西文化学術研究都市の中核として、 内外に開かれた研究所

を目指してぃるA T  Rは、情報の発信源としても大いに努力しているところであります。国内

外の学界での論文発表は年間600件を超えており、 うち審査をパスした国際学会での発表i牛数は

年間160件で、 研究員一人当たり約1件と日本の平均一人当たり0.1̃0 .2件の数倍ものハイレベ

ルで発信しております。このように、発信に努めました結果外部から多くの関心が寄せられ、

客員研究員は40名程度が在籍し、 うち海外からは20数名に達しております。 この 6年間に、  海

外からの客員研究員で復帰した人々は約50名であり、 現在の20数名と合わせて約80名の多きに

及んでおります。

交通手段や情報通信技術の発達によって、 世の中はグローバ リズムの時代を迎えてお り 、  研

究のターゲットも10年20年先を見据えて、 人類の真の幸福を目指すものが要請されておりま

す。そのためには、従来よ りスケールも大きく異なった分野の融合が欠かせなぃものとなって

きております。  異分野の融合となると、  価値観や思考方法も異なるであろう複数の人々との共

同研究が必要であり、  今まで必要とされた研究者の素質に更に別のもうひとっの能力を付け加

えることが要求されるのではなぃかと思われます。  お互いの優れた点を認め合い、 それにもと

ずく自分の役割分担を受け入れる協調性と謙虚さを持ち合わせるとぃったことが必要となって

くると思われます。企業内研究での上下の関係ではなく、 こうした横のつながりで研究をする

と ぃ う こ と に 対 し て 、  A T  Rでの出向研究員、 内外からの客員研究員から成り立つ研究環境

は、 1企業内では成立し難いものであり 、異分野融合に適してぃると言えましょ う 。 こ う した

環境が今までも相当の効果を発揮してきておりますが、  今後、 時代の要請に沿つて、 益々効果

を発海してぃくものと大いに期待してぃるところであります。
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臨場感通信会議における仮想物体操作

AT R通信システム研究 j 'if1
知能処理研究室

竹村治雄

1 はじめに

A T R通信システム研究所では、 複数の会議参加

者が通信回線を利用して、 あたかも一堂に会してぃ

るかの感覚で会議を行なえる 「属a,,場感通信会議シス
テム」の実現を日指して研究を進めてぃます〔 1 〕 .

仮想の会議室風 ,,、をコンビュータ ・ グ ラ フ ィ ッ ク ス
( CG )を用いて生成し速l幅他の人々の人物像をも

CGで合成表示し、 この情-最を通信会議の利用者の

目前に立体的にかつ見たぃところを見たぃ角度から

表示できれば、 利用者はこれらの人々と実際に同一

空間に存在してぃるかのごとくの感覚で会議が行な

えます。 また、  CGで生成される仮想空間に会議参

加者の他に会言義進行に必要な資料、 語經となってぃ

る対象などを合成表示することで会議の円 11i1な進行

を補助することも考えられます。本手高では、整1l1,場感

通信会議システムにおけるューザ イ ン タ フ ェース技

術の一つである仮11i1空間内の対象物操作の研究につ

いてご紹介します。

2 仮想物体操作

私どもは、両限立体視表示、広視野高精細表示な

どの技術を用いて、 あたかも実際の空間が限前にあ

るがごとくに表示構成される空間を仮想空間と呼ん

でぃます。 また、  この空間に表;示される物体に対し

て実空間と同様に利用者が働きかけ、 様々な作業を

行なうことを仮想物体操作と呼んでいます。例えば、

仮想空開内に立体的に表示されている自動車の模型

を、 利用者が見たぃ方向から眺めるために回転させ

た り 、  移動させたりする操作は仮想物体操作のひと

つです。際1場感通信会議のような、特別な訓練を受

けなぃ利用者力'較題、定されるシステムでは、 このよ う

な作業を自然な感覚で行なえるようにューザイ ンタ

フェ一スを設計することが重要です。そのため、利

用者の存在する実際の空間(実空間)と仮想空間が違

和感なく同様に取り扱えることが1111ましぃ と考えら

れます。すなわち、実空間で税の上の書類を持ち上

げるのと同様に、  仮111'、空間でも表示されている書類
などを手にとるこ とができれば、  会議参加者は特別

な訓系東なしに仮想空間を利用して様々な作業を行え

ます。仮想物11本操作の研究の目的は、 ここに述べた

よ うなューザ イ ン タ フ ェースを実現するための基通1き1

技術の11在立にあります。また、本研究は「人工現実

感 」  を電気通信分野へい ち JiLく通用した研究として

内外の注目を集めてぃます。

図1は仮想物体操作の構想を説明した図です。こ

の図に示すように、利用者の視点と手の位置及び形

状を計測し、これをもとにして利用者の手tb iりを認

識することで、  表,1、されてぃる仮患的な生-間内の物
体をっかむ、  移動する、 離すなどの操作が可能にな

ります。また、  より高度な意図理解を行なうことに

よ り 、例えば手tl r i りに意味を持たせることにより手

振りだけで操作対象を移動させたり、 l,1 l転、拡大、
縮小などの操作もできると考えてぃます。現在、 l i-
体的な研究の一つとして仮患物体操作の有効性、操

作性を検言正する?i11に 、  実際にこのような操作環境を

試作して評価を行つてぃます。

図2は実際の試作環境の機器構成を示したもので

す。 このシステムでは、  仮想空間の表示には70イン

チの背面投影型の表示装置を用いてぃます。そして、

時分割の立体視画像 (左目、 右目用の画像を交互に

各々毎秒60枚合計120收) を表示し、 これ と同期し

た液品シャッタ一限競を用いて立体視を行なうこと
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により利用者の限前に 3次元仮想空間が提示されま

す。 シャッタ一限鏡には3次元位置センサが取り付

けられ 、  このセンサのデータから左右の限のおおよ

その位置を得てぃます。 表示される立体画像はこの

限の位置から見た正しぃ情景となるよう正確に生成

されてぃます。このような立体視表示を行なうこと

で、 通常の立1l本映画などとは違つて、 立体-益_みの少
いまた 、  運動視差と呼ばれる利用者が動くことで対

象の見え方が変化する表示が再現できます。

手の形状の入力はデータ グ ローブと呼ばれる特珠

な手袋を使用してぃます。 また、 手の位置と向きも

液品シャッタ一限鏡に取り付けたのと同じ 3次元位

置センサによって同時に測定されます。

この試作環境でのジェスチャ認識は各関節の曲げ

角と環境の状態 (対象物と手のひらの中心の距離、

対象物の大きさなど )をもとに行われます。試作し

たシステムでは、  対象をっかむ、  はなすなど6種類

のジェスチャが認識されます。

図 3は 、  試作された環境で立体f見表示される画像

を直接手でっかんで操作してぃる様子です。 表示画

像は視点検出により正しぃ3次元位置に提il示されて

いるため利用者の手が存在する実空間と表11示画像の

位置関係が常に正しく表されてぃます。 そのため写

真のように提示画像が見える位置に手を差し伸べて

直接つかむ操作が実現できます。 力一ソルなど開接

的な提示子を用いて対象物を指定する手法よりも直

接的な感覚での操作ができます。このシステムでは、

表示される仮想空間の複雑さにもよりますが毎秒5

̃30枝の画像が実際に表示可能です。

この環境で実際の操作を行う実験を実施した結果、

このような直接的な操作環境は操作方法の学習と習

熟が容易であり、  路.場感通信会議におけるューザイ
ン タ フ ェースとして有望であることを確認しました。

本試作環境のような視覚的なフィー ド バ ッ ク の み

を手がかりとする仮想物f本操作では、実際の tl1:界で

私たちが手を物に触れたり、  持ちあげた時に感じる

力の感覚が再現されてぃません。 力覚や触覚のよう

なぃわゆる体性感覚情報を事i現できればよ り現実感

を伴つた操作が可能になることは言うまでもありま

せん。 A T R通信システム研究所では利用者が操作

してぃる対象物の重さを力として感じることができ

る よ う に 、  トルク制御型超音渡モー タ を用いた力

フ イ ー ドバック入力装置についても研究してぃます。

〔 2 〕 .

この他に音による聰覚的なフィ ー ドバッ クや操作

対象の色を変化させるなどの視覚的なフィ ー ド バ ッ

クを用いても、  仮想物体操作環境の操作性を改善で

きると考えられます。

また、  通信会議に用いるューザインタフェ一ス と

してはデータ グ ローブのように利用者が器具を装着
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することはできれば選けたぃものです。  そのため、

データ グ ローブに代わるジェスチャ一入力手法とし

て、  2 台の T  Vカメラを用いたステレオ計測で操作

者の指先位置を実時間計測する手法にっいても検討

を行つています〔3〕 .

3 協調作業環境

仮想物f本操作は、 lf1 場感通信会議のみならず速隔

操作、景観操作、意匠設計などさまざまな作業のュー

ザ イ ン タ フ ェースへの応用が考えられます。 また、

複数の利用者が協調して作業を行える環境を提供す

るこ とで利用価値をさらに高めることができると考

えてぃます。このよ うな研究として 、コンピュータ

の利用者がネッ ト ヮークを利用して協調して間題解

決するための環境(C SCW-Computer Supported

Cooperative Work)に関する研究が行われています。

CSCWが、 従来のワーク ス テーシ ョ ン上のアプ

リ ケーションの概念の.111i,内を起点として拡張をめざ

すのに対して、 私どもの研究は仮想作業環境を起点

として空間一u有の概念を導入するものであり、仮想

操作環境で協調作業を実現することで、 1llt来のアブ

リ ヶーションの枠にとらわれなぃで柔率欠で高度な協

調作業空間の構築が可能です。

仮想空間を利用した協調作業環境を実現するため

に図2に示す構成の装置2台を実際に別々の部屋に

設置し、 離れた2者間で協調作業の行える環境を試

図 3  試作環境の操作例

作しま した。 複数の参加者が行う協調作業の例と し

ては、 都市の 1111、-観設計、オフィスの什器配置などの
レイアウト設計を協調して行なう作業を考えてぃま

す。 レイァゥト設計は、通常の平面図上での作業か

らは、f f 11l終状態の理解が困英確で直接立体的なレイア

ウトを取り扱える仮想空間での作業に向いてぃるこ

と、建物の移動、配置を中心とした作業のため既に

試作した仮想操作環境に1別染み易い操作であるなど

の特徴があります。

図4は二人の利用者が仮想空間を共有している例

です。 利用者に提示される仮想空間内に図4に示さ

れる よ う に,ii、通の操作対象が表示され、それに対し

て操作を行なぃます。 端末間の通信はロ一力ルエリ

ア ネ ッ ト ヮークを用いています。音声の通信は通常

の構内電話回線とへ ツ ドセッ トを用いて実現してぃ

ます。

協調作業環境を実現する場合、 通信路が間に介在

し、 また複数の端末からの要求を的確に処理しなけ

ればなりません。  これらを考慮した上で協調作業環

境を試作しました。その結果、本構成は、

1 .  画像生成のために必要なデータを各サイ トに重

複して配布することにより高速に画像が生成でき

る,

2 .  ジェスチャの判断、  仮11111空間内の状態の更新な

どは1力所で行なうことで同じ物体を二人の利用

者が同時につかむことを禁止するような排他制御
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を実現してぃる ,,

3 .  事前に各サイトに必要なテータを配布するため

使用時の通信:1,;-は少なぃ。
なとの特徴を持つてぃます,,

実際にこのi野t境を利用してぃる様 f-を写真てこ系1i

介します。図 5 ( a ) は 、利用者力図 4のよ うに向か

い合つた状態で、 車のC  G「由1像を操作してぃる4;長-子
てす。 図のツ,1 l -_に相手対地での4;f,-」'-が表示されてぃ
ます。 この例ては、 向かぃ合つた利用者の間に中か

存在し、  利用者は車のホティの前部と後部とをそれ

それ観11i1,して ぃます 。次に 、図 5 ( b ) は、 それそれ

の利用者かl1g表fリ合わせに同じ向きを向いた械成で、

部品を細み合わせて馬の形を構1,kするパスルを協調
して組み立ててぃる 41f, f -てす。 この場合はそれそれ
の利用名が操作できる範因以外に1fi1、-など他の部分
もi見覚的に1111イ11できるため、  より多くの情報の11 ll1右

か可能となります。

仮患'111lnを用いた協 111:1作業環境の利 ,1.,、の- 一つは、

図 5 ( a ) 、  ( b ) の 例の よ う に 、 作業の内容や協調の

必要性に応じて利用者か向き合つたり 、 l1・森り合つた
りl1l11に位flfi関係を変化てきることです。

,ft作した協調作業環境を用いた実験により、

l11l lれたところにいる人々があたかも同じ作業空l111て

協調作業を111-なうような感覚で不,率1々の作業を '1 J な え
る こ とが実際に確,.11iされました。

図 5 ( a )  向い合つた状態での操作

4 むすび

解場感通信会議における仮想物体i'集作と、 これを

用いた協調作業環境についてご紹介しました。  こ れ

らのューザインタフェ一ス技術が実用に供されるこ

とによ り 、通信システムはも と よ り私たちが日常利

用する様々な機器の使い易さを向上できるよう、今

後さらに研究を進めてゆきたぃと思います。

a a参 考 文 献

〔 1 〕  1 11 野 路1,場1=要通信会言i1、 計 測 と 11l1 御 , Vo1
30 , N o .6 , pp.485-489(1991).

〔 2 〕  竹イ、、1 、 1「1-野、 1-l 野 . 仮想空間操作における力

フ イ ー ト ハ ソ クに関する一考察, 1991年-f f 1平
信'、f全大(1991).

〔 3 〕 イ i洲、竹 f'1 、 11'野.画像処理を用いた実時間

三「形状認 1il11l と マンマシンインタフェ一スへの

応用、1991年1111,年信学全大(1991).

図5 ( b )  協調作業の例
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人 と 人 と か コ ミ ュ ニ ケーションを図る、あるぃは、

通信・ fy文送分野なとでの情報の伝送の際に重要な役

割を果してぃる税覚・l l f組処理機構を明らかにするこ

とは 、  相?めて興味 1:1::い.果題です。 そのための手段と
して、 従求から4,i・々な.果題を被験名に,;果して被験名
の反応から視覚,1、l,根処理のイl組みを操ろうとする心
理字的手法、 月l,'1か ら の 1li1,,バルスを1則定するイ中経ノ l:
理字的手 、1ム、 i文、ll果f,ii等の患者を対 イ基走として心理検fi
か ら111,床的1r,'法・に役 、f _てる過程て、  月l「,の税覚情111:処:

理過程について月1見を得ようとするi中経心理字的手

法なとかあります。

我々は、 限i来連動を用いて人間の11見覚,1,'i r1決理機
本f'f,を客観的に明らかにすることをl1的として石J1究を
進めてぃます。 限j求i生動は限I,にを支える6本の限11'jf
によって生しますが、  その1;11動には、 月1・1内の様々な
処理機f・l差1 が結むこ とか 1111 られており、  心理実験の中

で 、被験者の 、l fi;l1l的なJ又応を提える過程のいわばフ

ローフのよ うな役 l l と して 、  また、 il?終的な11〇,,_を
測る客観的なセンサとして役立てることか ,,1能と考

えられるからてす。

1 限球通動の性質

こ こては、  ます限球速動の性質にっいて簡単に ,1見

明します。両限の限球連動の1111には、 左右の限か同

じ方向に動く 1 l 同連動と 、  三次元的にfl消1Lの異なる

ijは-1象を見るときに生じるf1いに反対方向に動く中l,1

中11開散連動かあります。さらに、幅 」11,期j散速動は、

近くを見るときに生じ、両方の目か内側に動く中1l1中111

連動と、速くを見るときに生じる逆の動き、すなわ

ち開散速動に分けられます。 それそれの目に注目し

ますと 、 田税徴1動、 li,i1従連動、 姚全i l'jii_動 ( サ ッ カー

ト' ) の3つに大別されます。 - -点を,1i11l組 し て ぃ る と
き、  1lは完全に」l :つてぃるように見えますか、  実際

には図1に-ノJ、すようにたえす細かく動いてぃます。

これらの動きをl',liji微動と呼び、lf,1視微動にはフリ  ソ

ク(f11c k )  や ト レ マー ( t r e m o r ) 、 ト リ フ ト ( dnf t )

と呼ばれる成分か含まれます。

l1地fin動は、 :選1二動画像なと動く 視文、1象を追従する
除のみに生しる動きで、  最高速度はllff間的に30度/

秒に Ji し ますか、M'通は数度, '秒不',1度とぃわれてぃま
す。姚長1'l'連動(saccade , サ ッ 力 一 ト ) は 、 跳 ぶ よ う

な速い動きで、動いてぃる画像を通従してぃるとき、

l由1像力 '速すきて 、追 111,i1てきなかった り、 動 き を f測

してぃるとき生じます。また、姚要 l'l_述動は、本を.fi
んだ り静 」l 1ff1 を観索してぃるときに、注目してぃる

i見対象を移動する除にも生じ、 最高速度は600度/

秒に及ぶとぃわれてぃます〔 1 〕。ここては、  こ れ ら

の限球速動の中で、中,i,t部f1散連動、国税徴 111力、基y?il1

連動に;f'l 1点を絞り語を進めます。

2 眼球違動の検出法

限球連動の検出法としては、角理実(1「'l目)  と強膜
(自目) の反射率の違いを利用する強理実反射方式を

用いてぃます。  この方式の原理を図2に示します。
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多カき 動き 

し 一 図 2  強膜反射方式の検出法 」
水平方向の限球運動の検出には、 センサを .1f1日に向

け両側のホトダイォー ドの反射光il .の差を検出しま

す。垂直方向に関しては、 目の下の11、11l1にセンサを設

定し、両側のホ トダイオー ドの出力を加算して検出

します。 限球連動の検出法にはこの他に、 限球中の

角座表部が、 系1要M英側に対して10̃30µ Vの正の11if_、11を

有してぃることを利用して、  限のまわりの度南上に

電極を装者することにより測定するE  0 G方式、 角

1映-のl11l率中心と限球の回転中心が異なることを利用
して、限球に入射したスポットライトの角河実内部の

f、権1像が、 限球の動きとともに相対的に移動するのを

テレビカメラで報影し、 測定する角月実反射方式、 コ

イルを理め込んだコンタクトレンズを被験者に装着

し磁場の中で限球の動きとともに生じる起電力を検

出するサーチコイル方式などがあります。  これらの

方式に比べ、 強11実反射方式はセンサが小型軽i,iなた
め、取扱いやすく被験者の負i日も少なぃ と ぃ う利点

があ ります 。  しかし、その分、水平の限球連動が;垂i

直のセンサで検出されるクロストーク が生 じた り 、

限球の形状な どか ら リ ニ ア リ テ ィ が一1一分に取れなぃ

と い っ た l111題点がありましたが、 コンビュータを内

蔵して自動的に較正式を演算するシステムを採用す

る こ とによ り 、取扱いも容易で高精度が得られるよ

うにな リました 〔 2 〕 。図 3は実験風景の1例で、被

験者に図 4のセンサ付きゴーグルを装着し、 額台で

頭部を軽く固定した状態で、  プロジェクタ上に与梦示

された ラ ンダム ド ッ ト ス テ レオグ ラ ム を観察 させて

いる様子を示してぃます。

図 3  立体視の実験風景

3 眼球運動に関連する脳内の視覚情報処王里経路

大l]国度質における視覚情率t製理の経路は大まかに

新視覚路とl日視覚路の2つの経路があります ( 〔 3 〕

〔 4 〕 ) 。  新視覚路は受容した情報の特微抽出や分析

など '、1 -に パ ターン税に関わり、  l目視覚路は系統発生
的に古く 、 ij'準,1象の税野内での位置変化や注視反応

など、 1111:.覚情報の処理としては開接的に関与する経

路といわれてぃます。  限球連動に直接関連する場所

としては、サッ力一ドについては」: l;11較的よく分つて

お り 、  特に目的を持つて限球を.毒引i動する際には ( 視

覚読;導性サッ力一ド )、  線 条 体 と ぃ う と こ ろ に あ る

尾状核や被核から大月li1基底核にある 照質が強い抑制

を受け、その結果、果質の上i iへの抑制が弱まり、

サッ力一ドが生じるこ とが知られてぃます 〔 5 〕 。速

くや近くを見たりしたときに生じる 1願機1開散運動は

後頭葉に関連することが示唆されていますが、  間視

徴動など他の限球連動とともに残念ながらあまり知

られてぃません。 図 5にこれらの主な経路をまとめ

て示します。以上に述べたことは神経生理学や神経

心理学の成果として得られたものですが、  画像処理

装置の電気回路の様に個々の特性やブロツ ク間のタ

イミングまで細かく分つてぃるわけではありません。
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i?々の立場は、 l限球1生動を介してこれら,1i:11fi1}1:の間 ひっけよう  と ぃ う  ものです。 以 1、の節でi1 体的にA
題を解明し、 _l;字的に役に ,i1:つシステムの提i1:に11', T I11で行つてぃる 11Jl究にっいて,1、 '介します。

サ ッ カ ー ドの制御 (視覚1ili導性サッカ ー ド)

l,t1機開l影文運動 図5富長球運動に関連する脳内の視覚情報処理経路 

_国_ _M〔i M構 業は表業 常、「図 二
4 頭部運動と眼球運動の相互関係

従来、 税線の動きを分4fiする場合、 限iiく ,,生動のみ
が注l1されてぃました。  しかし、 人間のイ」動を観%i'

す る と、 項要な十l'i報に文、jしては、 l1を横に動かして

見るのではなく、 頭部を向けて、 そ の も の と 11 ,1':、1し
て見る f tf1向があります。 このことは頭部連動の,手要

さを ノ1~'表してぃると思われます。
限球j進動によって変化する細美 1 _の画像は、 体の
向きとぃ う頭部座 ,l1111系の_ l _で細み、rてられてぃます。
3次元空間内て1 i ィ見点を移動させるためには、 f f l部

移動i,1.と限球移動:l1,,を同時に計.算する必要がありま
す。 f,tつて、 lm1l;連動と限;f i、(送1動の分イ1「l-か ら 、  1'日11'1
系の変換など空間視か加何に行われてぃるかにっい

てイf効な知見を 1i:i る こ とができる と考えられます。

このような理1i1から、 A T  Rでは新たにuif1部更1i11l11

と限上求連動による構、義fiの動きを「j時に分析てきる装

置を開発しました〔6〕。  目長球連動は前述した'i重1換J又

111、1方式により検出し、 要fl部連動は磁気センサにより

検出します。木装flfiの特徴は、[,,1転系、平行移動系
の計6自 rl-1度の頭部通動を検出てきること、更il部移
動:1l1を限球連動と同じ細多Ll , .の座標系に変換してリ

アルタイムで、本1'1度よく分析できることです。図 6は

水平方向に30'崗能れた視標を提ノ」、し、この視11,者1を 1-l:税

させたときの頭部連動と限」1求連動について、 この装

11f iを使つて測定した例です。 ます'11部の1,中 lu1と 平'l J
移動か ノ l: し、約0.3sec後にサ 、ノ カ 一 1、 か 生 じ て い

ます。限球連動たけ1こ、1、f 1 lすると 、 サ ッ カー 1、 か ら

頭部J整動を補償する動きに中f1し、 イ・11 l l .してぃる期開

がな く  (図中①)、  これに文、」して、111'i部速動も含め

た視線ては30°て 1i間1 _をi見線か停1l:し1.、l .視点が ft
じてぃること力・分か り ます ( 図中② ) 。

l - 視線(l股球li1管i角+ fll部l1,1事f角+球1部平イf移動111' ) 1
l --一一 : El l球国転角+頭部同転角(頭部平行移動後を無観したとき)l
, 一一-- : 眼球回転角 l1 =二1器筆器差動量を限球回転角に換算したもの l
l - 一一 一一一一一一一一一一 一, l

また、  視線の動きに l l iめる頭部連動の比率を分fi日.

比と定義して、  水平方向だけでなく2次元方向上の

各方向で求めると、視線の移動最が30°と大きくな

る と 、 ほ ぼ60%に な る こ と 、 国jち30°の視線移動で

は頭部で約20°、 限球で約10°の分担で移動すること

が分かってぃます。

- 8 -
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これ らの こ  と か ら 、  視覚情報を効果的に提えるた

め に?fl部:ili動と限球述動か・-1f'1l妙に 1111み合わされてぃ

る こ と、 大きな税線移動では、 画者の移動.l,1が「-め
ブログラムされてぃるのではなぃか、 と ぃ う 4,1、-なこ
とが推%還されます。 空l11jの認11、l1は、 ド頭頂集や前f l i

前野なとi見覚前野か 1要、1係し、 E通意的連動の発現には

大月14基1「ま核、 1. 、 l視点の定位反応には. l _「1.か重要な役
割を有することか分かってぃますか、  これらか頭部

速動と限球連動の;11l」御にどの様に関わってぃるか、

2つの連l11力系の座標系を1つの座標系に統合する空

間の認'入l1のメ力ニスムはどの様にして実現されるか

とぃった開題かノ11-後の,1果題です。

5 両眼眼球連動の測定

中l,1中奏l 11l1散速動は、後ffi業が1業い関係を持ち、系統

発生的には最も新しく出現した J進動てあ り 、 、11a?,11111
の他はネコで知られてぃるたけてす。  幅中知l111文連動

力'生じるには、  両限のイ、一 -i文や細実像のほ°けの検出
など、  パ ターン 視 と 関J更し高度な視覚・l、l'i rl與理が必

要と考えられます。  ff 、ィ病l らは〔7 〕、  被験者が二限式

立体画像をl11 li1合税してぃる条件トで、、 -方の税標た
けを動かす実験を行つてぃます。  こ の と き 、  ノ,:右非
1'1称なl限球速動が生じ、 i?i標:が111力いてなぃ方のllに
も動いた方のl1に 比へその振幅は小さぃものの限f,1く
連動がノ1 :しることを報告してぃます。これは、 11国1内

で1つの像として iftえてぃ るために 、  もう-一方の限

f ;1起動系へ制御信号か送られた ,11」 1果と考えられます。

このときもう一方の目に中111中要llr1散連動か生起される

か、  もし くは他方の目と同じ方向に動く 1 l11同連動か

生起されるかを分,lfiす る こ と に よ り 、 11l1,内で11l1l行:fii
動と  して認識したか、 與行をf・'i'じす平面上のj?動 と
して認話&したかの客観的i1常標にすることかてきると

思われます。 3次元空間内ての認置1&を測るための有

効な手段となるかもしれません。

幅中,要開散連動にっいて調ぺたも う 1つのおもしろ

い例と して 、  名l111fil大学との共同研究て工藤ら〔8〕

は、円1i 11:などを見たときに生しるオクルーシ ョ  ンに

タ、1する限球J整動について服告してぃます。 オ クルー

シ ョ ンは 、  3次元物体の系表など、- -方のl 1たけに見
え て も う  -方のl1には見えなぃ現象をぃい、 こ の と
き両限の細美像にイ、1 -鼓か生します。  人間の11ii覚で

は、 その4;f:な条件でも左右限の照合を行つて3次元

物体の..編kを行わなければなり ません。 その様な過
程か限球j速動に反n央されると考え、 ,1Jljへた結果、系4,

を用辺111iて提らえ、両限の中心11見ての不- -致を選け
よ う とす るオ クルーション同選の検械の存在か示n変

されました。  この様-に 、  人間の視覚系の持つてぃる
J:'iみな技能を分析することにより、  コ ン ピ ュー タ ピ

ンヨンての 3次元物体の緑やェ ッ 、ンの検出なとに役

1:てられるのてはなぃかと期待してぃます。

6 注視点の情報処i里

木を読んてぃるときのl1の動きは、 ほほ単 ,; 1l1111に

生しるa規点と次の1l 1イ見点に跳ふためのサッ力一ト

か繰返して生します。1同の、l_、li視時間は200̃300ms、

その間に文字情報の,;,f1:取り、 11ll「1内の辞1' との整合、

意l1目、の理解、 そして次の11- i究位 11f _の計算と複数の処
理か同時に行われてぃると言われてぃます〔9〕。  す

なわち、新税覚路、l l-1税1;ai各、大月l「,基底核から. 1 _ li
へのサ 、ノ力一ド1t区動系とi見覚系の処理樹l設;の全てに

絡んた複對tな処理か1つの注税点て行われてぃると

r i う こ とかてきます。

この様に、  注視点における視覚系の例1きは、 税覚

l l1 t・li処理機構の機能をコンパクトにまとめた結品と

もぃうことがてきます。加藤ら〔1 0 〕は、又字の品質

の評価てそのきれぃさを判所rする重要なファクター

か注税点にあるのてはと考え、  文字のきれぃさを評

価中の1i111111:tl f,f iの分析を行い、  文字の品質の客観的
評価パラメータの,)1、定に役立てようとぃう研究を行つ
ています。

本郷らは〔11〕、 1つの1、1i視点内ての情報処理將表l

を調ぺるために、 、1:1fii iした直後、 任意の時開に注1l5i
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位置をマスキンクてきる装1ii,を開itしました。  図 7
は〇,11、,・口を散りばめた提示「ai1像中から〇の数を数え
る,-1果題を 'j-えたときの実験中のil f 1面の1例てす。

注税点の生じた最初の数10ミ リ秒は注視点のfflh;kは

見えてぃますか、  その後はこの図の様にマスキング

画像が表11示 さ れ 、 パ ターンか見えなくな ります。こ

の実験では、個人差はィ1 - l -あ り ますが 、少な く と も
66ms見せれは- l 分 に視覚・l l i報を取入れ、 数え られ

る こ と 、 注 税点 1 個1i'1りの注視時開は、、1:、l:税イ 1:1 1'1に
視 覚 l l 1報の提,1、されてぃる時l11jとは無関係に300m,、
前後とほとんど変化しなぃとぃう基・'1果が示されてぃ
ます。 一点を同視させて、 画像を提示する1、:1_i時間提

示の実験では、 8 ミ リ秒て 8イ同までのドッ トをカウ

ン トできる と ぃ う報 iiiかあります〔12〕。この例で,1、

すように限球を自ll lに動かすことのできる条作では、

サ ッ 力 デ ィ ッ ク サ ブ レ ッ シ ョ ン と ぃ う サ ソ力一ドの

前後で税覚機能の低 l する現象があるため、  よ り 多

くの提示時l11jか必要となります。この装置を用いる

こ と に よ っ て 、  より自然に近い条件下で実験を行う

ことができ、各素響各の処理時l111や税覚野、税覚前野

等の各領域間のタイミングなど税覚'h'i中,i11!1::理の仕組
みか、  さらに具体的に明らかになるのではと期1 i' し

て石f「究を進めてぃます。

-/ 眼球運動の制御機構
限球連動を用いて様々な視覚情報処理機構の解明

に向けた実験結果について述べてきました。視覚情

報を取入れ、 それが限球連動に反n央されるまでの系

の自l i1度の様なものが分かれば11:,11,の働きを客名t現的に
評価できる可能性あります。

网iii徴動は先に述べましたように、 一点を 1-f1視し

てぃるとき生じるランダムな微小限球連動であり、

従来は、 i見覚情 11l-與理には無用のものと考えられて

いました。  しかし、最近では、静止綱11実像(限球の

動きをifじ」 -、画像にフィ ー ドハックさせると、維事1美.上
の像か限球速動にも関わらすm, ll :し、 細11実像か消え

てぃく現象 )  に11fi部を同定してぃなぃ条件で生じる

l,'f1 l見微111力程度の動きを付加すると最も解像J生がよく

なるとぃう事実が報1i,-され〔13〕、 田視微動の有用性
か・J、n生されてぃます。このよ うなこ とから 、  吉松ら
〔14〕は、 网視微動を用いて税覚系の評イllfiに活用でき

なぃかと考え、  同税微動がカオスの1不1f と仮定し、

一点を11 _税しているとき生じる11,'11111i11做動のフ ラ ク タ
ル次元について分イf lを行い、有限なフラクタル次元

を得てぃます。フラクタル次元は、系の自 l l-l度と考

え る こ と がて き 、  このことは网i見徴重力はランタムな

連動てはなく、有限な目l11度を ・1、iつ制御系に支配さ

れていることを示唆してぃます。 この様なイ,ff究を発
1?させ、 ?i?、 処理してぃる視覚情報か111、,1,のどの系を
通つたか、  また、  どれだけ複雑な処理を要したかな

どを、 フラクタル次元の変化から客観的に分析でき

る可能性等を明らかにしてぃくのがノi、後の1果是1l1と考

えてぃます。

8 ま と め

l 田11運動から、 連転中の視線の動きやスポーツ選

手のブロとアマの視,線の動きの違いなど、  人間の行
動を分かりやすく、  かつ客観的に評価することがで

き様々な分野で研究が行われています。

A T  Rでは、限球運動が情報の入力部であり、か

つ処理結果の出力部でもあることに注目し、 限球運

動の分析から、 月1i1内の情率l1処理機構を明らかにしよ

うと研究を進めています。  最近では、 さらに札幌医

科大学と;i1:同研究を行い、  アルツハイマ一病患者の
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