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図 形 過 程 に 関 す ろ 考 察

野 沢 農

Gibs。nの αd。ptati。n説

図形残効の問題 をはじめて実験的に とり上げたのはGibson,」.J.(2,3,4)

摩あつた。彼の理論の特徴は此の効果 をそれ を引 き起す図形 の固有の性質か ら

考えよ うとした所にある,と 云えよ う。即 ち,彼 によるな らば,曲 線,屈 曲線

それに傾いた線のよ うな所謂規準(norm)か らはつれた性質 を有す る図形 は

それぞれ直線や垂直線(又 は水平線)の よ うな規準に近づ こうとする傾向を も

つてい るので,或 る程度以上長い時間(例 えば15秒 以上)続 けて観察 してい る

内に,次 第によ りまつ庖 ぐ或いはよ り垂直(又 は水平)に 近づ くよ うに知覚 さ

れ る(図 形の順応現象)。 又そのよ うな現象がお こつてい る時に最初の図形 を

とり除いて,そ の場所に所謂規準にあたる図形を呈示す ると,そ の図形は最初

の順応をおこした図形の規準に対す る歪みとは反対の方向にや ～ずれて知覚 さ

れ る(陰 性残効)。 上のよ うな現象を彼 は従来心理学で多く用い られて来た錯

視現象の実験方法を適用 して測定 し,特 に凝視時間の延長につれて順応量が特

殊の曲線 を画いて増加 して行 く,等 の結果に基づいて次のよ うな古典的な理論

を述べた(5)。"こ れ らの現象は色彩や明るさ,或 いは温度感覚,運 動知覚等

に於けると同様に局部的順応過程(や ～粗雑な観察ではあるが彼は曲線の残効

が刺戟曲線によつて占め られた視野の一定領域に限つてあらわれることを実証

してい る)と 考え られ る。例えば赤い色紙 を見つめてい ると次第に赤い感じが

失せて申立的な灰色の感 じに移つて行 くよ うに右曲 りの曲線 を見つめてい る内

に次第にその曲つた感じが少 くなつて中立的なまつ直 ぐな感じ(norm)に 近

づいて行 く傾向があ り,叉 赤色に対 して陰性残豫 として緑の感覚炉生ず るよ う

に,後 出直線刺戟図形に対 しては反対に左曲 りの感じが生ずる"と 云い,何 故
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に順応が生ずるか,に 対 してはnormは 過去経験中最 も頻数の多い もの だ か

ら生理的に も最 も安定 した状態である,と 云 う一種の経験説 を述べてい る。

但 し彼の実験法にはかな り不充分な所が多く,例 えば彼が測定 したのは残効

ばか りで,実 験には順応の測定は行われていない,等 の点が論 難 され てい る

(11,15,20,24)が 残効にっいて云えば,最 初の実験者である点,比 較的多種

類 の測定を試みてい る功績は認め られ るべ きである。

K6hlerのsα †iati。n説
雪

これ に対 して,も と もと知 覚現 象 は末 梢 と中 枢 の両方 を含 む 全 体 事象 で あ

る,と し,特 に申枢 過程 の役 割 を強 調 しよ うとす るK6hler,W.(14,15)は

全 く新 しい 観 点 か らこめ種 の現 象 を見直そ うとす る。即 ち,図 形 知 覚 は極 め て

全 体的 な性 質 を有 してお り,そ の効 果 は決 してGibsonの 云 うよ うに,図 形 そ

の もの ㌧位 置 に対応 す る生理的部位 に局在す る ものではな く,当 然 そ の周囲 に

波及 す る(彼 の云 うdisplacement効 果=後 出 図形 は前 出 図形 の持 続 に よ つて,

強 く飽 和 され た領 域 か ら影響 され ない領域 に転移 して見え る)と 考 えな けれ ば

な らな い 。次 に彼 はその波及 の法則(Distanceparadox=前 出 図形 が後 出図形

に及 ぼ す転 移 の作用 は一定範囲内 で は両者 の距離が ある程度離れ る程顕著で あ

る)を 発 見 し,Gibsonの 残 効 は 最 初 に 呈 示 さ れ た 曲 線 図 形(lnspection

Figure,以 後1.F.と 略 記 す る)と そ の 後 に 呈 示 され た 直 線 図 形(Test

Figure,以 後T.F。 と略記 す る)と の 間 の距 離差 に従 つ て,こ の 二 つ の法 則 に

よ つ て現 われ るのだ,と 説 く。 した が つ て この よ うな現 象はGibsonの 考 え た

よ うに 曲線 な ら曲線 図形 の固有 の性質 ではな く,実 際 に は どん な形 態 の 図形 で

も(K6hlerに よ れ ばallvisualentities(16)必 ず 残効 を示 す もの だ,と 云 う

の で あ る。例 えば そ の実 例 として第1図Aの よ うな 円形 を1.F.と し て例 え ば

三 分 間程 凝視 し,そ の後 に 同図Bの よ うな 同大 の二 つの相 同 の小 円 を凝視点

を使用 して観察す る と,1.F.と 同側 の位 置 に出 され た 左 の小 円 は転移 の効果

に したがっ て縮少 して知覚 され る一 確 かに此 の場合Gibsonの 考 え るよ うな

所 謂 規 準 と云 つt,よ うな性 質 の もの は 考 え られ な い で あ ろ う。K6hlerは
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Wallach,H.と 共 に この よ うな実験 例 をは じめ とす る多i数の観 察 例 を もとsし

て独 自の 中枢 過 程 の電 気 生理 学的 仮説 を発展 させ る。彼 等は前述 の他に も残効

の奥行効果其 の他(16,17,18,19)に つ い て実 験 的知 見 を も広 め て はい るが,

Gesfalt理 論 の創始 者 で あ るK6hlerの 関心 は実 際 に は は じめ か らこの大 たん

な生理仮説 の展開に あつた,と 考 え られ前 述 の二現 象法 則 も生体 に於 ける神経

的興奮 が引 きお こす分極作用 とその結果 とに密接に関連 させ て考え られ てい る

と云つ てよい。此 の種 の あま り大たんな仮説 に立 ちい ることは暫 らくお くとし

て も彼 等の この二原理 に基 づ く考 え方 には同調す る学者 が多 く例 えば(6)等
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が あ るが申 に は生 理仮説 には反対 して特殊 な別な仮説 を用意 しな が ら,残 効 を

1.F.とT.F.と の 問 の距 離差 か ら説 こ うとす る考 え方 には賛成す る者 もある

(28))と 云 う有様 で あ る。

しか しな が ら一一歩 進ん で考 え るとK6hler等 の此 の考 え方 は,残 効 の場 合 に

は比 較 的 よ く適合 す るので あるが,Gibsonの 云 うよ うな 図形 の順 応 と云 う現

象 が あ るとすれば,こ の事 態 を説 明す る こ とは 極 めて困難 であろ う。何故な ら

ば,此 の場 合 は1.F.だ けが 問 題 でT.F.は 関係 しない の で あ るか ら空 間距

離 の要因は介入す る余地 がない ので ある。K6hlerは 此 の よ うな 場 合 に つ い て

は云 わ ば特 殊な事態,と 云 う扱 い方 で,self-satiationと 云 う補 助 原 理 を考 え

て(転 移 の量 は少 い と断 つ てい る)適 用 しよ うと してい る。

野 沢 のnOrmaliZQ†iOn仮 説

筆者 は1947年 以 来,我 々 の認知 す る図形 々態 とそ の刺戟持続時間 との機能的

関係 に興味 を もつ てい るのであ るが,其 の よ うな観 点 か らGibson効 果,更 に

はK6hlerの 図形 残 効 を検 討 して来 た。研 究 の第一歩 として先づ比較的測定 が

容易 で ある事,及 び過 去 の実験 デ ー タが 多い(2,3)と 云 う点 か らGibsonの

曲線 の効 果 を対 象 に え らん だ(22,23)。 最 初 に企 てた のは,曲 線 の直 線 に対 す

る残 効 の 吟味 で,そ の結 果 測定 条 件 を 多少 変 えて も,又 比 較的 新 しい統 計 的 吟

味 に よ つ て も所謂 曲線 の陰性残効が はつ きり認 め られ る事が確認 で きた 。但 し

この実験事態では此 の効果 は,Gibsonの 曲線 が直線 に近 づ こ う とす る傾 向 を

もつ,と 云 うnormalization仮 説(古 典的 な順 応adaptafionと 区別 す るた め

以後 この言 葉 を使 う略 してn仮 説 と書 く)に よ つ て も,又K6hler等 の転 移

とdistanceparadoxの 二 原理 に よ つ て も一 応 説 明 出来 るのであ る。

そ こで果 してGibsonの 云 う曲線 の順 応 が 測定 出来 るか どうか を次 に 試 み

た。や り方 は1.F.と し て第 二 図 のAを,T。F.と して同 図Bを 使 用 す る。

このT.F.の 右 の 曲線 はAの 曲線 とピツ タ リ重 な るよ うに全 く同 じ形 態 に

画い てあるので あるが,左 側 の曲線 は黒 塗 りの 竹 ヒゴ を と りつけた もので,ス

ク リー ン裏 の操 作 で そ の 曲 り具 合 を 自由 に 変 化 し う る仕 組 に な つ て い る
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第 二 図

AI.E.

BT.F.

(flexiblerod,以 後F.D.と

略 記 す る)。 そ れ で 実 験 の 最

初 に このT.F.を 見 せ てF.

D.を 変 化 し右 の曲線 と み か

け の曲 り方 を等 しくな るよ う

に被験者に調整 させ る(Test

I)。 次 に1.F.を そ の前面 に

呈示 し,二 分 間 の持 続 視 を行

う。 そ の直後 もう一度T.F.

につ い てF.D.の 調 整 を行

い(TestII),こ の 午 回 の

のTestの 結 果 を比較 す るの

で あ る。結 果 は十人 の被験者

が一致'し てTestIIの 方 が

TestIに 比 し てT.F.の み

か け の曲 り方 が 少 くな る と云

う事 実 を 示 し た。 こ れ で

Gibsoガ の考 え る曲線 の順 応

はは じめ て数量的 に実証 され

たので ある。

この 場 合1.F.とT.F.

とは 同形 同大 同位 置 で あ るか らK6hlerの 二原 理 を説 明に 使 うこ とは 出来な

い 。彼 に よればselfsatiationと 云 う事 に な る が 形 の上 で はselfsatiation

も一 種 の ,n仮 説 に 他 な らな い(し か もK6hlerの 言 明 に反 して転 移 の量 はむ

し ろ残 効実験 の場合よ りも大 であつた)。 残 効 の実験 と この よ うな順 応 の実験

に よつ てそれぞれ別 の説明仮説 を考 える事 は自由で あるが,残 効 の 場 合 に も

normalizationの 過 程 が生 じ てい る事 は確 か で あ るか ら両者一本 の説明 の方 が

考 えやすい と思われ る。
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第三には順応の実験 と同じよ うな仕方で,持 続視す る曲線の轡 曲度 の大 小

(殆ん ど半円に近い ものか ら直線に近い ものまで)に よつて効果のおこる方向

に異同があるか否かを検 した所何れの場合 も線のみかけの曲 り方が少 くな る方

向に効果が生じることがわかつた。

さて第四には残効 のよ り一般的な場合 として任意の轡曲度の曲線が任意の曲
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線 に対 す る残効の有無,方 向 を調 べ た 。 この

場 合 第 三 図Aの よ うに1.F.がT.F.よ

り曲つ てい る場 合 と,Bの よ うに1.F.がT.

F・ よ りまつ す ぐに近 い 場 合 が考 え られ るが,

結 果 は 何 れ の場 合 もT.F.は よ りま つす ぐ

に な る方 向 に残 効 を受けた。 これ はn仮 説

に極 め て有 利 な結果 と云 わね ばな らない。何

故 な らK6hlerの 二原 理 に よ るな らばAの

場 合 は支 障 な い がBの 場 合 は残 効 はT.F.

の み か け の曲 りが大 な る方 向 に あ らわれ る筈

なので あるか ら。

そこで第五に はK6hlerが 直 接normali-

zafionを 吟味 した 事態 を曲線 で 再 吟味 し てみ

た。彼はGibsonの 傾 い た線 の 事 態 を 追 試

し,例 えば80。 の線1.F.(non-normal)が

90。 の線T.F.(norm)に 及 ぼ す残 効 量 と,

90。 の線1.F.(norm)が80。 の線T.F.に 及 ぼ す残 効 が略 々 等 し くな る所

か ら,T.F.の うけ るず れ は共 に10。 の 距離 差 に基 づ くdisfanceparadoxに

よつ て生 じた も の で,jこ の 場 合normalization説 に よれ ば1.F.がnorm

(90。)の 時 に は残 効 が生 じない 筈 だ,と 云 うので あ る。K6hlerI.に 対 す る筆

者 の疑問 は二 種 の測定 値 を比較す る場合 に差異 は統計的に検査 で きて も同一 の

場合には困難で ある(第 二種 の過 誤 をお か す お それ が ある)。 又比 較 す る場 合

に は,同 一基 盤 に置 くた め1.F。 の条件 は違 え て もT.F.の 操 作 は 同 じ で な
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けれ ばな らな い 。 そ れ に もかsわ らずK6hbrで はT.F.は 一方 は90。 他

方 は80。 で 同 じで はない(角 度 の調 整 に は空 間 の異 方 性 を配慮 しなければな

らない)。 以 上 の 二点 でK6hlerの 結 果 は信 用 し難 い 。 上述 の点 を考 えて筆者

の実験 ではT.F.を 同一 の 曲 線 と し て1.F.が 曲線(non・normal)の 時 と

直 線(norm)の 時 の 残 効 を比 較 した。 結 果前 者 でははつ きり残効 を生 じ後者

で は残効 を全 くみ とめ るこ とが出来なかつた。 もし もK6hlerの 二原 理 に よ

るな らば,前 者 で は残 効 は比 較 的 あ らわれ に くs,後 者 で は 曲 線T.F.の 曲

り方 が大 に な る方 向 に残 効 が あ らわれ る筈で ある。以上のよ うな次 第で我々の

条件 ではK6hlerの 仮 説 は妥 当 しない こ とが明 か にな つた と云えよ う。

第六には曲線1.F.と 直線T.F.の 距 離 を 種 々 に加減 して所謂disfance

paradox原 理 が妥 当 す るか否 か を調 べ た所,1.F.とT.F.と が 空間 的 に重

な り合 うよ うな場 合 と重な り合 わない場合 では,前 者 の方 が残 効 量 が少 くこの

原理 が あてはまつたが,少 しで1.F.とT.F.と が はなれ ておれ ば距 離 が増

す 程 残効量 は小 とな り所謂paradoxは 成立 しな か つ た 。(第 四図 参照)

その 他時 間要因,曲 線 の色 の濃 さの要 因 等 に つい て も測定 を行つたが,そ れ

等 は大 凡 他 の研 究 者 の結果 とよ く一致 した。

以上の実験系列の結果か ら筆者 は曲線 の持続視 事 態 で はnormalizafion過

程 が大 きな役 劃 を果 してお りそ の残効 を考 え る場合 に もこの過程 を第一義的 に

問題 にすべ きで ある事 を結論 した。

ので あつた。

そ こで以上 の実験結果 と従 来知 られた視知覚 の知見 を組合わせて曲線 の持続

視 の具体 的状況 につい て仮 説 上 の 過 程 につい て考察 してみれば次 のよ うにな

る。

1)白 色 の視 野 に 極 く短 時 間黒 色曲線 が呈示 された場合。従来知 られ るよ う

に外的刺戟 のエネル ギーが極 めて小 さい為視覚 の場の均一性 を保 と うとす る内

的体制力 が強 く働 い て曲線 はかな り短 か く,又 よ りまつ す ぐに知 覚 され る。

2)あ る限 界 以上 刺 戟 時 間 が長 くなれ ば外力は内力に追いつ き観察者は曲線

をみ とめ るこ とにな る。此 の間に所謂 γ運動 が生ず るこ とが考え られ る。
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3)視 覚 の場 に 曲線刺 戟 に対 応 す る過程 が生ず るとすればその過程 の近傍の

素地 に対応す る部分に もその影響 があ らわれ て くる。その場合曲線 の内部に対

応す る部分 と外部に対 応す る部分 では素地 への影響の仕方に不均衡 を生ず る。

このよ うな不均衡事態 に対 して,視 覚 の場 全体 を よ り相 称 的 に,出 来れ ぼ均 質

的 に 安定 させ よ うとす る傾 向が生 じ,こ れ が 曲線 の曲 り方 を現 象 的 に よ りまつ

す ぐにす る方向 に働 くn過 程 で あ ろ う。 しか し外的 曲線刺戟 は持続 視 され続

け てい るか ら,視 覚 の場 の不均衡 は存 在 しつ ダけ る。 この両力が反対 方向に拮

抗 して働 き両者 の力のつ り合 う位置までみか けの曲線 は歪ん でみえる。

4)こ の よ うに して更に 時 間 が経 過す る場合に は,内 的 なn過 程 の原 因 も

存在 しつ ゴけ るので あるか らこの過程 は次第に その強 さを増大 し,そ れ に つ れ

て曲線 に対 応 す る過程 は次第に直線に対応す る過程 の形態に近づ く,即 ち曲線

の みか け の轡 曲 は ます ます少 くな る。 しか し現 に存在す る曲線 過程 をその外力

に打 ちかつて転移 させ るに要す る力 は転移量が増すにつれ て,恐 ら くは指 数 函

数 的 に大 き くな る事が予想 され るか らそ の限 界に迄到達すれ ば曲線は それ以上

変容 しな くなる。 つま りGibsonは じ め幾 人 か の研 究者 の発 見 した順応 の極 大

点に達 したわ けであ る。

5)更 に この よ うに転 移 が一 応 極大 に達 した として も,な お1.F.刺 戟 が持

続 視 され て い る とす れ ば,視 覚 の場 の不 均衡 は解消 され ず に何等かの形で積 み

重ね られ,顕 型 として の転 移効 果 は停 止 して も尚潜在的に増 大してその輩固性

を増 して行 くこ とにな る。

6)最 後 に こ の曲線 刺戟 が と り去 られ,そ の後 に白色 ス ク リー ンが 呈示 され

る とす る。此 の場合一旦生起 したn過 程 が急 激 に消滅 す る とは考 え られず,あ

る程 度視 覚 の場 に残 留 し,次 第 に そ の力 を失 って行 くと考 え られ る。この過程

がい くらかで も残留 してい る限 りは,後 出 のT.E.は そ の影響 で何 等 か の残

効 を受 けて,転 移 して 見 え る こ とに な る ので あろ う。

以上が曲線 の持続視実験 の結果 とそれ についての筆者の試論であ るが第四番

目のK6hlerの 実験 の 反証 実 験 に関 して は 一言 つけ加 え る必要が ある。

PrenticeとBeardslee(33)は 傾 い た線 のnormalizationを 実 験 的 に検 討
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・し
,傾 斜 線 が 垂直,或 い は水平 に な ろ うとす る傾 向 の存在 を否定す る事 は出来

ない と結論 してい る。 これに対 しHeinemannとMarill(8)はPrentice等

ほframeworkの 影 響 を顧 慮 してい な い が このnormalizatinは 空 間枠 に よ つ

て お こ され て い るので あつて空間枠 の影響 を除 くと 且 効果はお こ らな くな る

と反論 した。

しか し大黒(27)は 空 聞枠 の働 か ない 暗 室 内で薄 い 光の線 図形 を調整 す る仕

方で傾い た線 のn効 果 を実証 して い る。但 し彼 は筆者 のあげたK6hlerの 実

験 に対 す る不 審 な点 を細 か く吟味 し,垂 直線(0。)1・Eが 一10。の傾 い た線

のT.F.に 残効 を及 ぼす 事,-5。 の傾 い た1・F・ が 一15。の更 に傾 い たT・

F.を 更 に傾 かせ るよ うな効 果 を示 した事(何 れ もK6hlerの 二原 理 で しか説

明出 来 ず,筆 者 のn過 程 で は説 明 で きない)を 確 認 してい る・ こ の実 験結 果

は筆 者の曲線 によ る吟味実験 と完全 に対立す る結果で現在 の所では何故 このよ

うな差が生 じたかは不 明 と云わ ぎ るを得 ない。

結局現状では1.F.とT.F.と が 空間 的に 多少 距 つて い る場合 にn過 程 以

外 の副 次 的な 要 因 も参与 して所謂 図形残効 が生 じると考 えね ばな らない が,1.

F.とT.F.と が完全 に重 な り合 う場 合 の効果 の存在 は否 定 で きな い の で あ

る。

池 田 、小保 内の 自己飽 和の研究

所 がこのよ うな場合に,曲 線 や傾 い た線 の効果 と極 めて よ く似 た現象 が前述

のK6hlerの 円 図形 で も生 じ る こ とが広 くみ とめ られてい る。即 ち第一図 のA

を1.E,と して 持続 視 した後 で 第 一図 のCをT.F.と して 呈示 した場合 一

1.F.の 円 とT.F.の 左 側 の円は全 く同 じ大 き さで位 置 も全 く等 しい ので ある

が 一 一に も左側 の円は1.F.の 残 効 に よ つて縮 少 して 見 え るの であ る。

第一 図のABの 場 合 は小保 内 ・池 田,大 山 等 に よ って 委 し く測 定 され てい

る(9,10,29,30,31,32)が 池 田 と小保 内は特 に このACの 問題 にふ れ て い

る(11)。 彼 女 等 は 円図形 を持 続視 す る とその大 きさが縮少す る事実 を確認 し,

それ がGibsonの 曲 線 の効 果 と同種 の もので あ る,と 述 べ 更 に持 続視 され た
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並 行 線 の間 隔 が縮 少 す る事実 も測 定 してい る。 この結果 に つ い て 彼 女 等 は,

「これ 等 の現 象 をK6hlerは"自 己飽 和"な る言葉 で 呼 ん で い るが,そ の効 果

の あ らわ れ か た(図 形 の転 移)はK6hler等 の転移 の原理(T.F。 は1.F.の

持 続視 に よ って強 く飽 和 され た領域 か ら影響 され ない領域 に転移 して見 える)

と矛 盾 す る。 」 と述 べ,小 保 内 の 仮説 に よ つて,「 強 い 飽 和領 域 は 過小 視 され

る と説 くべ きだ と云 う。

そ して結論 として 「自己飽和 と残効 とは区別 されねばな らない。前者 は後者

の存在 に とつて絶対 に必要な前提 とな る過程で あ る。K6hler等 の理 論 は こ の

二 現 象 の区 別 を明瞭 に していない点 に一 つの欠点 があ り,こ の た め に現 象 の説

明 が困 難 にな るのであ る。」 と述べ てい る。

以上 の結論には筆者 も賛成 であ るが,縮 少 効 果に つい て飽 和 の強 い領 域(小

保 内 の言 葉 で は感 応 の強 い 部分)が 過小 視 され る,と 云 う丈 で は説 明不充 分 で

あ る と云 わね ばな らない。

新 し い 残 効 研 究 法

此 のよ うな点 も含めて我々は更 に細か く持続視 の効 果の本質的な性質 を究明

す る必要 があ るが,そ の為 に は測 定方 法 を検 討 しなおす必要 があ る。Gibson

以 来 池 田 に至 るまで,今 まで 行 わ れ た残 効 の測定 はい つれ も錯視測定法のや り

方 を踏襲 し℃displacementの 距 離 を測定 す る ものに 限 られ て い る。 大 山は残

効 による転移 の測定 の際に1.F.とT.F.の 各 々 とを出来 る丈小 さな 点 図形

に す るのが最 も単純化 された実験 事態で あ る(31)と 述 べ て お り,吉 田(38),

Hammer(7),小 木 曽(13) ,等 が この よ うな 方 法 を使 つて い る が,T.F.の

形 は点 で あ つて も実 際 には そ の点 が他の何等 かの定点 となす仮象線 の方向や,

距 離 が判 断 の手 がか りに な つ てい るのでこれ等 を特 に優 れ た方法であ る とは云

い難い。最初 に述べ たよ うにK6hlerはGibsonが 問題 図 形 固 有 な性質 に 帰

して説 明 しよ うとした事 に反対 した。彼 が取 り上 げよ うとした(14)の は視 覚

の 場 に おい て 図 形 が その周 囲 に対応 す る媒質 に与 え る変化で あつた。 しか し実

際 に使用 したのは図形 と図形 との距離 であつて結果彼 も図形 か ら離れ る事 が出
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来 な か つ た ので あ る。筆者はnOrmaliZatiOn過 程 を仮 定 した が それ は 図形 だ け

で な くその周囲 も含 めた全体 の場 の変化 を意 味す る。このよ うな図形 の周囲の

素地 の機能的変 化を し らべ るにはGelb,AとGranitR.(1)の 実験 を も と

～して発 展 させ られ た,最 近 の横 瀬 の小 点 の光 覚閾 に よ る図形 の場の強 さの測

定法で あ る。

横瀬(35,36)は 暗 室 内 に於 て 各種 の図形 を光 の線で 呈示 し,そ の周 辺 の任

意 の点 に別 の光 源 に よる小 さな光 の点 を投 写 してその消失閾 が場所 によつて異

る事 を発見 し,こ れ に よ って 図形 の周 囲 に一種 のポ テ ンシヤル場 を想定 し(第

五 図)又 図 形 が周 囲 の各 点 に及 ぼ す影 響 の強 さの理論式 をつ くり上 げた。更に

こ のポ テンシヤル場 を従来知 られ た錯視 の性質 と関連 させて 図形 を取 り巻 くヴ

エ ク トル場 の構想に到 達 してい る。

第 五 図

図 形 の 場(横 瀬(36)P.48)

前述の池田等 も図形の感応 の強 さを示すのにその表現 を借 りてい る程である

が,但 し横瀬 も認めてい る通 りその測定は図形 と光点 とが同時に存在す る測定

で空間関係の吟味には充分であるが時間要因の考察には不充分な所があると云

わなければな らない。
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光覚 閾測定に よる残効 の研究

(43)

そこで筆者は図形 呈示 と光点の閾値測定 を同時でな く二段に切 りはなして行

う新 しい残効測定法 を考案 し1953年 来測定をはじめた(24,25)。 このや り方

によれば閾値測定法を常に恒常な方法で行いなが ら,刺 戟図形の呈示時間の長

さを任意に調節して与えることが出来 るし,叉 同時に図形呈示を終つてか ら光

点を呈示 して測定を始めるまでの間隔時間を任意に変化 して与えその影響を調

べ ることも可能になるのである。

装置は第六図に示 したような ものを暗室に配置する。細部は次 の よ うで あ

る。

第 六 図刺戟呈時装置
:被 験者の眼の

高 さに80。m×65。mの 白紙 幕 実 騨 装 置

を垂 直 に 呈示 す る。此 の申心 に 一」 聖 肱___一 一

凝 視 点 が 画か れ る 。 こ の 幕 に

1.F.を 画い た 同大 の白幕 を重

ね て 呈示 した り,取 り去 つ た り

出 来 る。 これ 等 の幕 は間接照明

で略々一様 に照 らされ る(20.

25radlux)。

刺 戟 閾 測定 装 置:直 径0.3mm

の小 光点 を凝視 点1cmの 右横

又は 左横 に投 写 出 来 る。 光 点 の

明 るさは偏光ブイル ター の組 み

合 わせによ って連続的 に変化す

る事 が出来 る。

観察装置:被 験 者 は刺 戟幕 か

・一'・ケ

1SCM

80入5Sc,n

○簿

ヨ

コ

ー
燈
器

ノ
為

」

ら70cmの 処 に顔 面 固 定 台 を利 用 して坐 り,刺 戟 幕 か ら55cmの 処 に あ る リ

ダ クシ ヨ ンス ク リ・一 ンの8.5cm×12cmの 窓 を通 して 観察 を行 う。
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実 験 の方法 手 績 の細部 は次 のよ うで あ る。

TestI:被 験者 の用意 が終 つ たな らば凝 視 点 を注則 させ,実 験 者 は 所定 の位

置 に小 光 点(33radlux)を 投 写 し,一 定 速 度 で そ の 明 る さを減 じて行 く。 光

点 が見 えな くな つた と感 じた時に被験者は合図を し,実 験 者 は そ の時 の光 点 の

明 る さを記録す る∵

持続視期間:被 験 者 は1.・F.を 画 い た幕 を凝 視点 の位 置 が刺戟 幕 のそれ と

正確 に重な るよ うに注意 して呈示す る。被験者 は凝 視 点 を 注 視 す る(120秒

聞)。

TestII:観 察 時 間 の終 る と同時 に実験 者 は1・F.を 画 い た 幕 を は つ し,

TestIと 同様 に光 点消 失 閾 を測定 す る。

図形 残効量:TestIとTestIIの 測 定値 の差 異 が1.F.の 影 響 に よ る残 効

量 を示 す 。1.F.の 持続 視 をせ ず に 単 にTestの 手続 を く りか え した場 合(10

回)に は 測定 値 を一 定 方 向 に偏 向 させ るよ うな特 殊な くりかえ しの効果 が認 め

られない事 を予備実験で確か めて あ る。

実験場所は北海道大学心理研 究室で被験者 は同研究室員及 び学生であ る。

実 験A

先 づ直線LF.と 曲線LF.と で 残 効量 に差 異 が あ るか如 何 か,又 曲線 の 内

側 と外側 とで効 果 に差 異 があるか どうか の二点 を凝視 点だ けを観察 した場合 を

対照条件 として調べ てみた。使用 した1.F.図 形 及 び1.F.と 凝 視 点 の 関係 は

第 七 図 のA,か らA5ま で に示 し た。 結果 は残 効 量 だ け を第1表 に示 して あ る

が主 な 点 は次 の如 くで あつた。

1)1.F.を 呈示 す る前 のTestIだ け の結果 を調 べ た所 各 測 定値 の 間 に 有

意な差異 は認 め られない 。 この事は各実験 の手続 が略々均一 に行なわれ た証拠

と考 えて よい(Asか らA・,ま で は被 験 者 毎 に ラ ンダ ムな順 序で 行 な わ れ て い

る)。 又凝視 点 の右 側 に光点 を呈 示 す るか,左 側 に 呈示 す るか に よ つて実 験 に

差 し支え るよ うな空間誤差 が存在 しなか つた事 も証明 され たこ とにな る。

2)実 験A5に つい て はTestIとTestIIの 測定 値 の間 に有 意差 は認 め ら
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れ ない ・此 の点 は予備 実 験 と同 じ く単 なる凝視 点 のみ の持続観察(何 のLF .

も呈示 しない)は 特 殊 な効 果 を もたない 事 を示 す。

第 七 図1

実 験 刺 戟 布 置(図 形 と光点 との関係)
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3)実 験 ・へ3とA,に あ つ て はTestIとTestIIの 間 に 有 意 差 が 認 め ら

れ る 。TestIIの 消 失 閾 はTestIの そ れ よ り も明 らか に 高 くな る6

4)実 験A3とA・ との残 効 測 定 値 の 間 には 有意 差 は認 め られ ない
。これは

結果 の3)に み られ るよ うな効 果 が直線 の右 側 と左側 とで特 に相違 しない こ と
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第 一 表 実 験Aの 結 果

謎lA・A2

(残効量のみ)

A3A1 At)

MRY

KTN

OGR

TRN

TGW

NKN

AV.

一1 。16

-2 .64

-0 .99

-1ユ2

-0
.55

+3.Ol

+1.36

+1.69

+0.61

+0.35

(-1.81)(i-3.52)

一 〇
.40

-0
.24

-0
.80

-0 .18

-0
.5乙

一 〇
.55

÷0.13

+0.66

十 〇.2ユ

十 〇.33

～

一「0
.23

-0 .24

-0 .31

-0 .τ6

-0
.33

一1
.372+1.405-O.438-0.324-0.ll4

1

を示 してい る。

5)実 験A,に 於 け る残 効 量 は 明 か に実験A3,A・ の 残 効 量 よ り大 で あ

る。 こ の事 は 曲線 の内側の残効量は同長 の直線 の両側部 の残効量 よ りは るかに

大で あ るこ とを示 してい る。

6)実 験A2に 於 て もは つ き り残 効 を認 め る事 が出来 る。但 し驚 くべ きこ と

にその効果 の方 向は実験A,,A3及 びA・ の それ とは全 く逆 で,こ の場 合 に

限 っ て はTestIIの 測定 値 はTestIの 測定 値 よ り も低 くな る事 が 発 見 され

た。

考察:以 上 の よ うな次 第で こ の新 しい方法によ つて も1.F.の 残 効 を か な

りは つ き りした形 で と らえ る事に成功 したのであ る。 そ して特 に興味 を覚 えた

のは従来錯視量測定的研究で とらえて来 たGibson効 果 の傾 向 と極 めて 関 連 が

深 い と思 われ る直線 と曲線 の結果 の相違に ついてであ る。即 わ ち,直 線1・F.

は長 い 時 間 持続 視 して もその 曲 り方 に変化 はおこ らない と云 う事実 と結果 の4)

とを関連 させ て考 え,持 続 視 に よ つて 曲 り方 が少 くな って行 くと云 う著 名 な事

実 と結果の5)6)と の関連 で あ る。

又 以上 に っい て 見 お としてな らない事は,直 線 は持続 視 して もそ の曲 り方 は

変 化 しない`け れ ど も結 果 の3)に よ るな らば残 効 が皆 無 で あ る とは云 えない
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点 で あ ろ う。

実 験 Aノ

実験Aに 述 べ た仕 方で 一種 の残 効 測 定 が出来 るこ と,及 び そ の結 果 が従 来

知 られ たGlbson効 果 と深 い 関連 を示 す 事 が明 か となつたが筆者は前段に於て

Gibson効 果 の解 明 に は時 間要 因 の考 察 が不可欠 であ るこ とを力説 した。 そ こ

で実験A1に 於 て は実 験Aに 於 け る残効 を時聞 経 過 を追及 して見 た。

実験A,i,A/2,Aノ 。,A!4及 びA!5は 夫 々実 験A1,A2,A3,A{,及 び

ArJと 対 応 す る装 置,使 用 図 形 は 実験Aと 同 じで手 続 を次 の よ うに し た。

Tes;1:実 験AのTestIに 同 じ

持 続視 期 問1:実 験Aの 持 続視 期 間 と同 じ

但 し時 間 は60秒 間

TestII:実 験AのTestIIに 同 じ

持 続視 期 間II:持 続 視期 間1と 同 じ

TestIII:TestIIに 同 じ

持 続視 期 間III:持 続視 期 間1と 同 じ

TestIV:TestIIに 同 じ

持続 視 期 間IV:持 続視 期 間1と 同 じ

TestV:TestIIに 同 じ

間隔 期 間1:実 験 者 は1.F。 を呈 示 せ ず,被 験 者 は光点 な しの刺 戟幕 の凝視

点 を15秒 間持続視 す る

TestVI:間 隔時 間 が 終 る と実 験 者 は光 点 を投写 し,消 失閾 る測 定 す る。

間隔 期 間II:間 隔期 間1に 同 じ

TestVII:TestVIに 同 じ

間隔 期 間III:間 隔期 間1に 同 じ

TestVIII:TestVIに 同 じ

間隔 期 間III:間 隔期 間1に 同 じ

TestIX:TestVIに 同 じ

間隔期 間V:間 隔期 間1に 同 じ
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TestX:TestVIに 同 じ

間 隔期 間VI:間 隔期 間1に 同 じ

TestXI:Tes婁VIに 同 じ

結 果 は 三 名 の被験 者 申 の一 例 を第八図に示 してあ るが その主 な ものは次 のよ う

で ある。

1)実 験A'5に 於 け る夫 々 の間 隔 を おい た11箇 の テス トの く りか え し は 測

定 値 の増 加又 は減少 のよ うな特殊な傾 向を示 さない(ノ ンパ ラメ トリツ ク法 の

トレ ン ドの検査 によ る)。

2)実 験A/3に っい て もA,4に っい て もTestIか らTestVま で は 消失
'

閾 の測 定 値 は増 加 の傾 向 を示 してい る。第八図の曲線に み られ るよ うに曲線は

最初に急で あ り次 第に緩 かにな り遂 に殆ん ど平 にな る(持 続視 の効果)

3)実 験A,3及 びA/4に つい てTestVか らTestXIま で は消 失閾 の測 定

値 は著 しい 減少 の傾 向を示す(間 隔時 間 の効 果)

4)実 験Aノ 、とAノ ・の結果 の傾 向 は極 め て よ く似て居 り,そ の 間に有 意 の差

を認 め難い 。

5)実 験A!1の 結 果 は実 験A'。 とA/4の 結 果 と よ く似 て い る 。 す な わ ち

TestIか らTestVま で は増 加,TestVか らTestXIま で は減少 の傾 向 を

示 してい る。 但 しその増加 の量は実験A13とA/4の 対 応 す る測 定値 よ り大 で

あ る よ うだ。

6)実 験A/2の 結 果 は実 験A/1,A'3及 びA/4の 結 果 とは 丁 度 反対 で あ る。

す な わ ちTestVま で は測定 値 は減少 の傾 向 を示 し,TestV以 後 は 増 加 の

傾 向 を示 す 。

7)実 験A1ユ か らA/4ま で の何 れ に おい て も,TestI及 びTestの 最 後 の

部 分 の測 定 値 はnon・figureの 場 合 の実験A'5の く りか え し の変 動 の範 囲 内に

含 ま れ る。

以上 について云 え る事 は実験A'の 結 果 は 実験Aに 示 され た 結果 とよ く一

致 して い る。実験Aの 結 果 は実 験Aノ に よつ て示 され た 図形 過程 の 一断面 で

ある,と 云 え よ う。
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又第八図の曲線を第四図の錯視量測定法によつて測 られた曲線 の持続視 過

程,又 は残効の衰退過程 と比較すれ ば如何に両者の過程が酷似してい るかがわ

かると思 う。

第 二 表 実 験 の 結 果

認
MRY

OGR

TRN

NKN

B、 B2

一2 .13

-0 .57

-1
.66

-0 .64

+1.96

+2.26

+05工

+1.94

AV・1

実

一1 .00

験B

+1.334

,

前述 のよ うに(30頁)曲 線 図形 ば か りで な く,円 函形 の よ うな 閉合 図形 も持

続視 に ともなって変容す ることが知 られ てい る。 そ こで実験Aと 同 じ手 続 で

円 図形 の 内側 と外 側 につい て,光 点消 失 閾 に及 ぼ す1.F.の 効 果 を し らべ て 見

た(第 七 図B)。

結 果 は 第 二表 に示 した通 りで極 めて明瞭 に1.F.持 続視 後 に 円 の 内 側 では 光

点 の消 失 閾 が高 くな り,外 側 で は消 失 閾 が低 くな る事 実 を認 め得 た。又,実 験

A'に な らつ て 時 間経 過 を含 ませ た 測定 を行 つた結果,実 験B/1とB/2の 経 過

は夫 々 実験A!1とA!2の 経 過 とよ く一 致 す る(但 し残 効 量 は 両方 向 共にB!の

方 が 大)事 を認 め得 た 。

以 上 の よ うな次 第 で筆 者 は この 新 し い 測 定 方 法 に よ つ て 先 の池 田 等 の

「Gibson等 の曲線 の順 応 と呼 ん だ 事実 とK6hlerの 云 う閉 合 図形 の 自己飽 和

とは同種 の現 象で あ る」 と云 う考 え方 に裏 づけを与 え る事が出来 たのであ る。

実 験.C

所で次に問題になるのは此所に得 られアこ残効の場所による質的差異 と,既 に
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知 られた線の転移 との関係 を明かにす る事である。現在までの結果で云えば曲

線 の弧の内側 も円の囲まれた内側 も丁度同じ性質 をもつて居 り,共 に時間が経

つにつれて光点を見えに く㌧する効果を強 くす る性質を有 してい る。この性質

をそのまs飽 和の強い領域 と云えばK6hler説 に通つるよ うであるが,そ れで

は池田等の指摘す るよ うに彼等の最初の転移の原理には合わな くな る。それな

らば池田 ・小保内の云 う感応の強い部分 と云 うのが この内側をあらわす とすれ

ば如何であろ うか?彼 等は感応の強い場所は過小視 され る」 と述 べ て い る

が,こ れが円図形の場合適合したとして も曲線の過小視 と云 うのは如何な る意

味であろ うか。 このよ うな問題ではよ り具体的に測定事実に基づいて考えるよ

りないのである。池田は一応横瀬 ・内山(35)の 測定結果を引用して曲線の申

心部の内側が両端部よ りも感応が強い と述べているがこれだけでは曲線の転移

の説明には不充分である。そこで曲線の中心部両側だけでな く末端部両側の効

果の測定を試みたのが実験Cで ある。

実験Cの 布置は第七図のCの よ うである。

結果は第三表に示した通 りでこの結果を実験AのA,とA2と に比 べ て 見

ればわか るよ うに,曲 線の末端部では内側 と外側の機能的な差異はすつか り反

対になつてい る。

そ こで実験A,B,Cで 得 られた結果 と,従 来残効による転移効果 として知

られた ものを夫々曲線 と円図形に併わせて記入すると第九図のようになる。但

し 一 とは筆者の残効測定で1.F.が 光点の消失閾を高める(光 点がみえに く

＼な る)部 分,+と は1.F.の 効果が光点消失閾を低める(光 点 がみえやす

くな る)よ うに働 らく部分であ り,又 矢印 ↓は線の転移のあ らわれ る方向であ

る。 こうして見ると線 をさしはさんだ+一 の記号の落差 と,矢 印の方向と

の機能的連関は実に明白である。こsに 於て我々は,K6hlerの 転移の原理の

代 りに 「点又は線をはさんで対梢な二点の残効をこのよ うにしてはかつた場合

に,効 果のあらわれにこの+一 のよ うな差異があつたとすれば,そ の点又

は線の転移は+か ら 一 の方向に行なわれ る」 と云 う機能法則をたて ること

が出来よ う。
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実 験Cの 結 果

Cl C2

OGR

TRN

KTN

MTH

MRY

NKN

AV.

十1.{2

十 〇.50

十2.84

+0。72

+0.59

十1.22

一 〇 ユ6

-1 .62

-1
。64

-0
.52

-0 .11

-0 .53

+1ユ61 一 〇.763

第 九 図

図 形 の 場 の 性 質 と 転 移 の 方 向

ナ

†

ナ

十

ナ

十

実 験D

上述の機能法則が,果 して既によ くしられた傾いた線の持続視に ともな う転

移の傾向 と合致す るか否かを検討吟味す るのが実験Dで ある。

実験Dの 布置は第七図のDに 示 した通 りである。

結果は第四表に見 る通 りである。

実験Dl,D2は 垂直か ら10。 傾いた直線の申央部の両側の測定で右側が下側
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(D・),左 側 が 上 側(D2)で あ るが 両 者 と も 一 で あ るが量 に つい ては有意差

があ るとは云 えない。 これに対 し実験D3,D・ は 同 じ傾 の線 の 上端 の右 側 と

左 側 の比較であ るが こsで はD3が 十,Dlが 一 で あ るか ら もし上 端 が 十

+の 側 か ら 一 の側 に転移 す る とすれ ば10。 傾 い た線 は 垂直 に近 づ こ うとす

る傾 向があ ると云 う事実 と一致す る。又実験D5とD6と は80。 の傾 きを も

つ た直線 末 端 の左 側(上)と 右側(下)で あ るが こsで はD5が+,D,が 一

で,こ の線 は次 第 に90。 に 近 づ く傾 向 を有 す る,と 云 う既 に知 られt事 実 と

一 致 す る。

第 四 表 実 験Dの 結 果

＼ 実験
被験者＼

OGR

MTH

TGW

TRN

Dl D2 D:s D4 Ds D8

一 〇.46-0.29十 〇。95

-0 .16-0.42十 〇.64

-0'23-0
.87+1.45

-0 .18-1.11十 〇.52

一 〇
.8ε 十1.25

・-0 .42十1.Ol

-O .59十2.lg

-1 .16+0.91

一1 .33

-O .42

-3 .28

-0'16

一 〇.258-0.673一 ト0。890-0.750十1.333-1.273

実 験 E

今 ま での 実験 は何 れ もたs-一 つの1.F.図 形 の 持続 視 過程 の 探 究 で あ つ た

(実 験A',B'の よ うな場 合 は後 出図形 の問題 と考 え られ ない ことはないがそ

の場 合 も1.F・ とT・F・ とが相 同で す つ か り重 つて い る場合 であ る)か ら,

最 後 に 曲線1.F.がlecT.F.に 影 響 す る場 合 を測定 して 見 る。実験 の 仕 組

は実験Aノ と同 じで特 にTesfIか らTestVま で は実験E,,E2は 夫 々 実験

A'1,A12と 全 く同 じで あ る。但 しTestV以 後 の間 隔期 間 に は凝 視 点 だ けの

呈示 の代 りに実験A'34に 使 用 した直線 図 形 を 竪示 す るの で あ る。

結果 は第十 図に示 した。第八図 と比較すればよ くわか るが実験E,,E2の 結
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果 はTestIか らTestVま で の 間 は 実 験A/1,A,2の 経 過 と殆 ん ど同 じ で 有

意 差 が あ る とは 云 え な い 。 次 にTestV以 後 の 経 過 は 一 見 同 じk実 験A!1,

A/2のTestV以 後 の 経 過 とよ く似 て い る。 但 しTestXIの 水 準 はTestIの

水 準 とは 違 つ て 居 り,む し ろ 実 験A'・,A/4のTestVの 水 準 に 等 し い(実

験A!1,A!2で はTestXIの 水 準 はTestlIの 水 準 に 戻 っ て い る)。

結 論

実験Aか らEま での結果 を基礎にして,視 野の一定点に呈示 された光点

の刺戟閾の変化によつて示 される図形の過程を一般的に記述すれば次のよ うに

な る。 「図形を含まない略々等質の刺戟が与え られ る場 会,(例 えば白紙幕 を

注視するよ うな場合)こ れに対応する視覚の場の過程は力学的にかなり安定し

た状態 と考え られる。その一部に何等かの図形が呈示 され ると,そ の安定 した

状態はマ時 くづされて或 る変化が生じる。その変化は初 めは急激であるが次第

に緩かにな り,や がて新しい安定状態に到達する。しかしこのような図形を含

んだ安定状態はその図形が除去 され るや否や変化をはじめて両び最初の安定状

態に戻 るのである。 このよ うに全体の場の状態が図形呈示後の時間によつて一

定の変化過程 をた どるのであるか ら,当 然その内に含まれ る図形に対応す る過

程 も一定の変化を受け,従 つて図形のみかけの形や大 きさが変化 させ られ るの

である。或 る図形が如何な る経過を経て,ど の方向に変化す るかは当然図形 と

全体 との関係で定まるが比較的簡単な ものについてはその幾つかの点に投写し

た光点の消失閾に及ぼす図形の残効測定か ら予測出来 る。

同様にして所謂図形残効 も説明で きる。すなわち実験A/3とAノ,に 示 され

るよ うに垂直な直線図形の持続視はその周囲の場に変化を もた らすがその効果

は左右相称である。したがつて持続視 された直線図形の見かけの形(曲 り方)

や傾 きには変化はない。所が実験EのTestVIで は,直 前の1.Fは 確かに

直線であるが,そ の更に前に呈示 された曲線の影響で,全 体の場は左右相称で

はない。その曲線によつて歪め られた過程 をよ り安定しアこ方向に正そ うとする

過程がのこつてい る。したがつてこの時に呈示 された直線は逆方向に歪んでみ
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られ るの で あ る。 しか しなが らこの直線図形 が持続視 され ＼ば間 もな く全体の

場 は左右相称 にな り,図 形 の歪 みは急 速 に消 失 す るの であ る。

以上の よ うな次第 で従来錯視量 測定的 な方法だ けで論義 されて来た図形残効

問題特 に図形過程 の聞題 の仮説 に対 して錯視量以外の測度 を加 える ことに よつ

て,あ る程 度 の裏 付 け と,発 展 を もた らす こ とが 出来 た 。最 後 に 残 され た 問

題,課 題 に っ い て 二 三触 れ てお こ う。

1)筆 者 の方 法 で は現 在 の所凝 視 点 をは さんで左右相称 の位置に ついて しか

比較 が出来ない。 したがって全体 の場に ついて細部 まで論 ず ることはむつか し

い。Bevan,W.(39)は 筆 者 と類 似 の方 法 で 研 究 を行 っ た 事 が あ り,図 形 と

光 点 の位 置 を変 え る事 に言及 してい るがまだ充分ではない。本川 と中川(21)

は 電 気刺 戟 に よ る独 自な方 法 で残 効 によ る場 の歪 みの測定 を試 みてい るが,彼

等の方 法 には 極 めて む つ か しい 所 があ り,又 時 間経 過 に と もな う残 効 の変 化は

測定で きない よ うで あ る。横瀬 と内山 。横 山(-34,37)も 時 間経 過 に と もな う

場 の 変 化 を求 め る新 しい方法 を実験申で ある。 したがつて別の角度か らの検証

が期待 され るが,要 は横 瀬 の ポ テ ンシヤル 場 に時 間の 目盛 をつけ加 え る事が最

も望 まれ るので あ る。

次 に実験Eの 方 法で,normと 一致 す る1.F.が 傾 い たT.F.直 線 に影

響 を与 え得 るか ど うか?と 云 う未 解 決 な 問 題 に 寄 与 し う るか どうか?所 謂

distanceparadox現 象 は何 故 に生 ず るか?と 云 つ た 問題 に触 れ る こ とが出来

るか?等 は 近い 将 来 に行 な わね ば な らない課題で あ る。
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