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概要: ビデオ作品において，幽霊，オーラのような私たちの世界と異なる次元に存在する超常現象は視
覚表現の対象としてよく用いられる．しかし，ディスプレイ技術にはリアルな超常体験を完全に再現す
る上での限界が依然として存在する．本研究は，視野闘争と呼ばれる錯覚現象を利用した超常現象の視
覚提示手法を提案し，超常現象の視覚提示を新たな段階に進化させ，その本質をよりリアルに提示する
ことを目指す．
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1. はじめに
私たちの世界と異なる次元に存在し，既存の科学では解

釈できない超常現象は，人類の文化や宗教において重要な
役割を果たす [1]．これらの現象は口伝や文献を通じて伝え
られてきた．例えば，幽霊のような存在は「頑張っても顔
が見られない」のような記述で，その捉えようのない存在
の異次元さが表されている [2][3]．近代では，視覚ディスプ
レイの出現とともに，ビデオ作品においても，超常現象は
視覚表現の対象としてよく用いられ，視覚的に超常感が体
験できるようになった．
しかし，ディスプレイ技術にはリアルな超常体験を再現

する上での限界が依然として存在し，既存の視覚提示手法
も，その超常さを忠実に反映できない．既存の視覚表現手
法は輪郭の揺らめきや半透明な材質のような慣例的に用い
られているアイコンとしてのエフェクトを使用し，超常現
象の感覚を模擬している [2][4]．しかし，これは揺らぎによ
る物理的な認識しにくさであり，次元の違いによる第六感
のような知覚上の知覚しきれていない感覚自体を提示でき
ているわけではなく，納得感が薄い．
本研究では，そういった捉えようのない現象は，実際に

知覚上の視覚しきれない感を提示することで，没入感を高
められるのではないかと考え，視野闘争と呼ばれる心理学・
神経学現象に着目した．視野闘争とは，両眼にある程度以
上の異なる光刺激（例えば，色や形状など）が与えられた
際に，両眼の視野が闘争し，どちらか一方のみが知覚され
る現象である (図 1)．本現象では，左右どちらの像が支配的
になるかについては意識によってある程度制御が可能だが，
完全に片方のみを捉え続けることはできない．視野闘争の
持つ，この「見えそうで見えない」という特性を利用する
ことで，超常的な現象による捉えにくさをよりリアルに表
現できると考えられる．

視野闘争は日常生活で体験することが難しいが，Virtual

Reality (VR) や Augmented Reality (AR) のような両眼
視野を制御可能な技術の発展で，視野闘争を簡単に体験で
きるようになった．一方，VR・ARの両眼視野制御機能は
より豊かな視覚表現を創出する可能性を有するが，現状で
はほとんど立体視のために使われ，十分に活用されていな
い．本研究では両眼の視野を個別に制御し，VR・ARにお
ける新たな表現軸を追加し，よりリアルな超常現象の視覚
提示手法を提案した．

2. 関連研究
2.1 超常現象の視覚提示

Perronらはビデオゲームにおいて，よく使われる超常現
象のアイコン的な表現（形の揺らぎ，半透明な材質）をまと
めた [4]．BhatiaらはARにおいて，漫画的な魔法エフェク
トのアイコン表現を用いて，異次元の感覚提示を試した [5]．
しかし，彼らの研究はアイコン的な表現を用い，前述の通
り十分な超常体験ができない．Robertらは，現実での錯視
や，魔術テクニックによる超常現象の視覚表現の要素を分
析し，現実世界で有り得ないような予測・コントロールで
きない体験が最も重要であることを記述した [3]．本提案手
法で用いられる視野闘争は，このような予測・コントロー
ルできない特性を持ち，超常現象の視覚提示に最適だと考
えられる．

図 1: 視野闘争の知覚イメージ
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2.2 視野闘争
視野闘争とは両眼の網膜の対応部に，ある程度以上異質

的な刺激対象が同時に与えられるときに，脳が混乱し両眼
の像が一つに融合せず，各眼の像に対応する見え方が交互
に現れる現象である [6]. 視野闘争の流れとして，「片目視野
の注意部分が知覚される」，「闘争」，「もう片目の注意部分が
知覚される」のサイクルで行われる.闘争時には，どちらの
視野も完全な形では知覚されず，両眼の視野が重畳なしに
交わった状態で知覚される. 片目の視野が知覚された際に，
知覚されている視野を優位視野，知覚されていない視野を
劣位視野と呼ぶ [2].

視野闘争の特性や生体メカニズムについては様々な研究
が行われてきた. Kovacsらは，知覚される視野が交代する
時間を予測することはできないが，注意力を知覚したい視
野に向けることで，優位に知覚される視野を誘導できる特
性を発見した [7]. Ochiaiらはこの特性を利用し，視野闘争
万華鏡を作った [8]. Lackらは視野闘争が発生すると，注目
者の注意力を引くことを発見した [9]. また，視野闘争にお
いて，左右視野にあるオブジェクトの色や彩度が優位視野
の交代時間に影響する特性があり [6]. これらの特性を利用
し，Ericksonらは ARにおける警告メッセージへの視野闘
争の応用を提案した [10]. 視野闘争の他の特性として，左右
眼の視野が静止的な像だけではなく，片目に動く目標があ
る像を提示し，もう片目に静止した像を提示すると，動的
目標が知覚されやすい特性をもつ [6].

3. 手法
本研究では，捉えようのない超常感を提示するために，オ

ブジェクトを構成する二つの基本要素となる「マテリアル」
と 「メッシュ」に対してそれぞれ異なる視野闘争の設計方
針を確立した．両者を統合することで，超常感のあるオブ
ジェクトの提示ができる．

図 2: 捉えようのないマテリアルの視野闘争方針

3.1 捉えようのないマテリアル
両眼に異なるマテリアルを配置し，マテリアルの視野闘

争を利用することで，知覚上で捉えようのない知覚を生じ
る．本研究で提案された視野闘争提示手法において，視野
が安定し知覚される安定状態より，両眼の視野が闘争し，マ
テリアルの判別ができない闘争状態にできるだけ維持した
方が望ましい．したがって，筆者たちは知覚できそうだが，

実際にはどちらも知覚できないような超常的な感覚を提示
するため，以下の２点の設計方針を提案した：

1) 図 2 のように，左右目にそれぞれ色，テクスチャー，
透明度，光の屈折率などの要素の異なるマテリアルを提示
し，視野闘争を誘発させることで，マテリアルの認識しき
れない感覚を創出する．

2)視野闘争は対称的に闘争が行われるのではなく，効き
目やマテリアルの色差, テクスチャーの模様などの影響を受
けるため，どちらか一方の視野がより知覚されやすいとい
う問題が存在する．これに対して，事前にユーザの効き目
を取得し，効き目に闘争で知覚されにくい像を提示した方
が望ましい．さらに，両目に提示されるオブジェクトの模
様・色などを動的に左右目間に切り替えることで，より闘
争状態に維持させることができる．

図 3: 捉えようのないメッシュの視野闘争方針

3.2 捉えようのないメッシュ
3.1節の設計方針と類似し，両眼に異なるメッシュを提示

することで，左右目の間にメッシュの闘争を誘発し，捉え
ようのないメッシュの知覚体験を創出できる．しかし，メッ
シュの闘争には，両眼に提示されているメッシュの違いが
小さいと，闘争を誘発できないことがある．一方，差異が
大きいと，同じオブジェクトとしての認識が失われるため，
臨場感が下がる．そのため，メッシュの捉えようのない感覚
を提示するには，同じオブジェクトとしての認識を維持で
きるように，両眼の視野差異の調整できる範囲を試し，そ
の範囲内で図 3に示すようなパラメータを調整した方が望
ましい．

4. 実験
視野闘争による超常現象の提示手法を確かめるため，本

研究では以下の実験システムを構成した．各実験システム
には，本研究で提案された視野闘争提示手法条件と視野闘
争を使わない（両眼に同じ視覚情報を提示する）コントロー
ル条件から構成される．
4.1 実験システム１：Horror Demo

ホラービデオゲームでは，超常現象の視覚提示がよく用
いられるため，本研究の提案手法を検討するには適してい
ると考え，図 4(A)のような実験デモを作成した．視野闘争
条件において， 3.1 節で論じたマテリアルの闘争方針を使
い，体験者の左右目にそれぞれ青色と赤色の目を持つアバ
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図 4: (A)視野闘争を用いたHorror Demoの左右目提示
像.(B)視野闘争を用いたMagic Demoの左右目提示像.

ターを提示した．また，デモの最初，左右目にそれぞれア
バターの形に沿った青色と赤色の半透明メッシュを生成し
（ 3.1節：色），左目のメッシュを左，右目のメッシュを右
に移動させた（ 3.2節：相対移動）．一方，コントロール条
件では，参加者の両目には，図 4(A)の右目の画像を両目同
様に提示した．
4.2 実験システム 2：Magic Demo

魔法要素もビデオ作品における重要な超常現象の一つと
して，よく用いられるため，図 4(B)のような魔法エフェク
トを体験できる実験デモを作成した．Magic Demoでは，左
右目に異なる回転方式（ 3.2節：回転），異なる色の魔法エ
フェクト（ 3.1節：色）を使用した．なお，コントロール条
件では，参加者の両目には，図 4(B)の右目の画像を両眼に
同時に提示した．
4.3 評価項目と実験手順
実験では，表 1に示している「恐怖感」，「奇妙さ」，「異

次元感」の 3項目に関するアンケートを用いて，提案手法
の有効性を検討した．評価指標の選定理由として，本研究
における超常現象は我々の世界と異なり，異次元にある現
象として定義されたため，異次元感を評価項目として使わ
れた．また，Horror Demo と Magic Demo のそれぞれの
要素として，恐怖感と奇妙さも評価した．また，実験後に
もインタビューが行われ，「提案手法は超常現象により適用
できるかどうか」，「提案手法の使用意欲」についても実験参
加者に回答してもらい，提案手法の評価として使われる．

表 1: アンケート項目
質問項目 質問の内容

(1：感じなかった ∼ 7：非常に感じた)

Q1.恐怖感 恐怖感を感じた
Q2.奇妙さ 奇妙さを感じた
Q3.異次元感 異次元感を感じた

実験時間は 1人につき約 20分程度であった．実験参加者
はまず実験室に入室後，実験システムの操作方法と実験の
流れおよびアンケート項目に関する説明を受けた．実験参
加者は Horror Demo，Magic Demo の順に試行を行った．

各試行には，コントロール条件と視野闘争条件の 2水準か
ら構成され，2水準はランダム順を用いて順序効果を防いだ
順番で試行を行った．各試行後に「恐怖感」，「奇妙さ」，「異
次元感」の 3項目に関するアンケートを回答してもらった
（2試行 × 2水準，合計 4回アンケートを回答）．最後にイ
ンタビューおよび自由フードバンクをしてもらった．
4.4 実験結果
大学内から 10 名（男性 9 名，女性 1 名）の参加者を

募って実験を実施した．本研究での統計解析における有意
水準は 5% とした．Horror Demo， Magic Demo のデー
タについて，恐怖感，奇妙さ，超常感における評価値の分
布のバイオリン図を図 5と図 6 に示す．本実験で行われた
アンケート項目は全て順序尺度であるリッカート尺度であ
るため，対応のある 2群のノンパラメトリックデータとし
てWilcoxon signed-rank test を用い 2 群間の有意差を計
算した．結果として，Horror Demoにおいて，恐怖感には
有意差が見れなかったが (p = 0.220)，異次元感は有意差
が見られた (p = 0.002)．Magic Demo において，奇妙さ
(p = 0.002)と異次元感 (p = 0.002)には有意差が見られた．
また，インタビューの結果として，10 人中 10 人は既存

手法より本研究で提案された視野闘争提示手法はもっと超
常現象に適用するフィードバックをもらった．また，ホラー
ゲームにおいて，既存手法より，提案手法を使用したいと
思う参加者は 10人中 8人であった．魔法エフェクトにおい
て，提案手法をより使用したいと思う参加者は 10人中 7人
であった．

図 5: Horror Demoにおける恐怖感と異次元感の分布図

また，自由感想として，“視野闘争の視覚体験は非常に特
別で，超常現象に相応しい.” “視野闘争を利用した魔法エ
フェクトは今まで体験したことがない面白い視覚体験がで
きて，今後のゲームにもこのようなエフェクトを体験した
い．”などのフィードバックをもらった．

5. 考察
図 5と図 6より，本研究で提案された手法は，両眼に同

じ像を提示する既存手法と比較し，奇妙的，異次元的な感覚
についての評価が高くなることが示唆された．なお，実験
後のインタビューの結果より，「既存手法より本研究で提案
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図 6: Magic Demoにおける奇妙さと異次元感の分布図

された視野闘争提示手法はもっと超常現象の提示に適する」
との回答が参加者全員から得られた．一方で Horror Demo

において，恐怖感について提案手法と既存手法の条件間で
有意差は確認されなかった．ただし，実験後のインタビュー
より，「既存手法より，提案手法を使用したい」との回答が 8

件みられた．また，自由感想において，「アバターの設計で
は，十分な恐怖感を感じられなかった．」との感想が 2件も
らった．Horror demoの実験で，アバターの設計にも十分
に恐怖感を出せないことで，有意差が見れなかった原因と
して考えられる．
以上より，本研究で提案された視覚提示手法は，よりリ

アルな超常現象を提示できることが示唆された．

6. 将来の展望
本研究では，視野闘争を用いた超常現象の視覚提示手法

を提案した．現状，視野闘争の設計方針はまだ十分な実験
的な検討ができていない．今後では，視野闘争における視
覚提示の基本要素を抽出し，実験を実施し，より汎用的な
設計方針の確立を目指す．また，視野闘争を超常現象だけで
なく，映像作品に新たな表現軸を追加できると考えられる．
さらに，VR・AR の特別な両眼視野コントロール機能を利
用した作業パフォーマンスの向上や，認知能力の向上アプ
リケーションの研究の発展にも，貢献できると考えられる．
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