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概要：実物模型のステレオ撮影映像を用いて問題図を

立体視化することにより，実物とほぼ同様の奥行感を与

え得る MCT を開発し，調査を実施した．通常の透視図

による MCT を併せて実施し，両者の調査結果を比較，

検討した．主要な結果は以下の通り．１）実写映像を用

いて立体視することで MCT の平均得点は有意に上昇

した．この得点上昇は，一部の問題における正解率の

向上によって生じており，多くの問題においては正解率

の向上は見られなかった．２）立体視により正解率の上

昇した問題群においては，透視図 MCT における誤答

の一部が，立体形状の認識，および，立体と切断面の

相対位置の認識過程において生じていることが示され

た．一方，立体視により正解率の上昇が認められない

問題群においては，多くの誤答が，切り口形状の生成

過程，見えない部分の処理過程，および，量判断過程

において生じていることが示唆された．  

キーワード：空間認識／切断面実形視テスト／立体視 

 

1. はじめに 

近年，図学教育との関連において学生の空間認識

力を評価する調査が行われるようになってきた．このよう

な調査において，空間認識力の評価基準として最も広

く用いられているのが切断面実形視テスト（Mental 

Cutting Test，以降 MCT）注１である．MCT を用いた調

査は，国内外の多数の大学において実施され，図学教

育の前後でその得点が上昇する等，いくつかの興味深

い結果が得られている[１]，[２]．MCT は，透視図で立体と

切断面を示し，切り口の実形を５個の選択肢から選択さ

せるテストで，全部で２５題の問題からなっている．MCT 

の問題には，切り口のパターンが判別できれば正解で

きる問題と，選択肢の中に同一パターンのものがあって，

正解に至るには切り口の稜線の長さ等に関する量的な

判断を行う必要のある問題がある．前者は“パターン判

別問題”，後者は“量判別問題”と呼ばれている．MCT

にはこのような問題が 25 題あり，ペーパーペンシルテス

トでは解答時間は 20 分に設定されている． 

 

2. 調査に用いた装置および方法 

2.1. 調査に用いた装置 

2.1.1. 実写映像立体視切断面実形視テスト 

図１に通常の MCT の問題例を示す．この図において

透視図で与えられている問題図の代わりに，実物模型

で問題立体を作成し，そのステレオ撮影映像を用いて

立体視する MCT を開発した．以降，これを“立体視

MCT”と呼ぶ．ステレオ映像の例を図１に示す．黒白で

示されているが，実際にはカラー映像である． 

実物模型は立体と切断面からなっている．立体はケミ

カルウッドで作成したもので，暖色系の薄いグレーの梨

地塗装が施してある．立体の多くは立方体から削り出し

た形状をしており，立方体の一辺の長さは６５㎜である．

切断面は長方形の枠で表し，直径２㎜の黄色ビニール

被覆線を用いて作成してある．なお，立体形状寸法，お

よび，切断面寸法は，姚，堤らが透視図 MCT から再構

成した寸法を基に，これに微修正を加えて決定した．こ

の実物模型を，透視図 MCT とほぼ類似の見えが得ら

れる向きからデジタルカメラを用いて撮影した．撮影距

離は６３０㎜とし，左右９０㎜の間隔を置いて，左眼用右

眼用として二枚の映像を撮影した．撮影に際しては，切

断面の影が立体上にできないよう，また，隣接する面の

輝度が適度に異なるよう，照明に注意を払った． 

 

	  
図 1 立体盲判別検査用の問題例 

 (‘5’の文字が浮かび上がる ， 左:左眼用， 右:右眼

用) 

 

このようにして撮影した映像をパソコンと液晶シャッター

式眼鏡から成る両眼立体視装置を用いて被験者に提

示した．この装置では，パソコンのディスプレーに１５０

分の１秒ごとに左眼用，右眼用の映像を交互に表示し，

これと同期して被験者の装着している液晶シャッター式

眼鏡が右眼，左眼を遮蔽することにより，立体視を実現

する． 

 

3. 調査結果および考察 

3.1. 平均得点 

図４に立体視 MCT と透視図 MCT の得点分布を示す．

また，表１に，それぞれの平均得点を示す．この表には，

概要は全角 150 字以上 400 字以内． 

先頭１つ目のキーワードは執筆要領の『基本分類キ
ーワード』 (図学論／設計論／造形論／平面幾何学／空

間幾何学／応用幾何学／形態構成／CG／形状処理／画

像処理／CAD･CADD／図学教育／設計・製図教育／造形
教育／教育評価／空間認識／図学史) から選択する． 
2 つ目以降は全角スラッシュで区切る． 

参考文献は参照箇所の右肩(上付き)

に角括弧を用いて通し番号を書く． 

参 考 文 献 が 複 数 あ る 場 合 に は ，

[1],[2]のようにカンマでつなげる． 通

し番号が連続している場合には ハイ

フン(－) を用いても良い． 

注 釈 は 参 照 箇 所 の 右 肩 

(上付き) に注と書き，続け

て通し番号を書く． 

章（大見出し）は MS P ゴシック体・10pt, 太字, 左

揃えとする. 章は前の文章から１行空けて書く． 

節（中見出し）は前の文章の次の行から書く． 

項（小見出し）は前の文章の次の行から書く． 

章・節・項ともに番号の末尾にピリオドをつける． 

図表のキャプションでは，図・表

の番号の後ろにピリオドをつけな

い． 

キャプションは左揃え, 10pt, 太

字, MS P ゴシック体にする． 

ペ ー ジ 番 号 は

記入しない． 

図・表の上下には空行を

１行いれる． 

用紙の余白は上下左右

20mm とする． 

タイトルと執筆者名の

間には 10pt 相当の空

行を入れる． 

著者名の英文表記 

『概要：』の文字は 10pt, 

左寄せ, MS P ゴシック体, 

太字 

『キーワード：』の文字は

10pt, 左寄せ, MS P ゴシ

ック体, 太字 



姚ら[４]，堤ら[５]の調査結果も併せて示す．今回の調査に

おける平均得点は，立体視 MCT で１６．３点（SD：３．

５），透視図 MCT で１４．２点（SD：４．８）で，両者の差 

２．１点は有意であった（P＜０．０５）． なお，表１に示す

ように，姚ら，堤らの調査では，透視図 MCT と立体視

MCT の間に有意差は認められなかった． 
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図 2 得点分布 

 
表 1 平均得点 

 透視図 立体視 差 
本調査 14.2 16.3 2.1 * 
堤ら[5] 13.7 14.0 0.3 
姚ら[4] 21.4 21.9 0.5 
 
 
3.2. 解答選択肢 

 MCT の誤答は，①透視図から立体形状，および，切

断面を認識する，②切り口形状を生成する，③（必要と

あらば）量判断を行う，過程のいずれかで生じているも

のと考えられている[３]．ここでは，立体視化による解答選

択肢の変化を解析することにより，立体視の MCT へ及

ぼす影響について検討し，併せて，透視図 MCT の誤

答原因についての考察を行う． 

 

4. まとめ 

実物模型のステレオ撮影映像を用いて問題図を立体視

化することにより，実物と同様の奥行感を与え得る MCT

（以下，立体視 MCT）を開発し，調査を実施した．通常

の透視図による MCT（以下，透視図 MCT）を併せて実

施し，両者の調査結果を比較，検討した． 

 
本稿をまとめるにあたり，MCT 問題立体の実物模型を

提供いただいた大妻女子大学の堤江美子氏，調査に

参加いただいた明星大学理工学部の学生諸氏に感謝

の意を表する． 

 

注 

注1	 MCT は 米 国 の CEEB （ College Entrance 

Examination Board ） によって１９３９年に大学入

試用に開発された Spatial Aptitude Test - Space 

Relations - の一部である． 
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中での参照順に振る 
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