
 

Instructions for use

Title 運動知覚の諸様相 : 予測法による実験的研究

Author(s) 相場, 覚

Citation 北海道大學文學部紀要, 26(1), 1-28

Issue Date 1977-12-22

Doc URL http://hdl.handle.net/2115/33418

Type bulletin (article)

File Information 26(1)_PL1-28.pdf

Hokkaido University Collection of Scholarly and Academic Papers : HUSCAP

https://eprints.lib.hokudai.ac.jp/dspace/about.en.jsp


運動知覚の諸様相

一一予測法による実験的研究

本目 場 覚



運動知覚の 様相

よる実験的誘究

中宮 場

O. 望書F

"" 

覚

々の周屈は絶えず刻々と変化する斜激に充ち満ちている。我々の知

覚認知活動の中心は，これらの変化の滴織な把握にあり，それに基づい

た行欝の決定が我々の生存さY保証するとまマ替える。なかでも最も直接

的に我々の行動に鍔係するものは視覚的なものであって，特に対象の相

対的位置の変化の知覚，つまり運畿の知覚が重要な位震を占めるとを設え

るだろう O

dて凡そ運動の知党合薪究するにあたって，持関との係わりを避ける

ことは出来ない。 何故なら灘動そのものの主主義からも，それは位置と時

間の変数として表わされるからであるO それ℃、は連動の知うまは，惣開に

対する知覚と時間に対するそれとから二次的に派上尽きれるものだろう

か。 今，空間をーまず、警まき，時間に組問するならば，我々の内的，

的世界においては， }l軍機化された時間が一次的変数たり得ることはむし

ろ稀といってよL、。つまり我々が或る生成変化する事象付vent)につい

て何等かの料断念下す場合，時際を第一の手がかりとするよりも，むし

ろ事象全般乃ヨきその部分における

経過会推論するのであり，決してその還ではなし、その証拠にs

のもの会判断する場合に他犠感覚の影響役最も受け易いく?好調「時空相

持J)ことが挙げられる O 一方，外的事象の手がかりが全くないような事

おいて時間の経退を斡断しなければならないという，極めて人為的
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な条件もあり得る訳であるが，その場合には例えば Countingなどのよ

うな内的な事象を被験者自らが議1J告する。 Counting以外にも，このよう

な高日創出の事象が絶にら数多くあると考えられるが L例えば Mental

Rotation; Shepard & Metzler， 1971)，ただその形熊とか性質について

いまだ充分な排究がなされていないのが実情である。一方時間

のもの るための生得的な畿構〈所調 PhysiologicalClock)の存

否については永らく議論の的となっているが(例えば Buれポぉg，1964)少

我々がこれから問題として行こうとする比較的短い時間関i痛において

は，かかる機構が存夜ずる証拠は全くないといってよい。

このように見て来ると，我々の言認意知活動に一次的な意味を持つのは，

掻象的に分離しf簿皐?たこ持賠乃歪Jそその内的対件で、あミる己主主三観的時賠で

むしろ著事喜象Jそをのものでで、あると詮つて差つかえないだろう οそして運動の

知覚 とす もそれを「遂事象の知覚j として理解するのが

も安当な道と替えるだろう。

さて事象とは{むか。これは我々が日常的に経験し， 対処毛c:i自られる

「出来事Jと本;賀的には異ならないにせよ，それはあまりにも複雑で、農

界も現擦でない。ただ我々はこれらの出米若手の中に夫々主な特撮 (key

feature; Wεlfo主d，1951)を見付け，抽出することが酪来る。つまり

として我々窃身を見た場合，そこには有限な処理形態があり，

機況に応じてそのL

関係するのが keyfeature 

粋な形で、再現ずること

しめられる。この特定の処理形態tこ

り，我々はこれを実験室においてより総

であろう O このようなも にとって

の である。かかる事象には知総 staticな「状況jそのもの

されることもあるが， 大部分は dynamicに変化ずるもので、あって，

ここに冒援においてのベた運動の知覚との関連がおて来る訳である。

それで誌，類部に我々はこの事象の知覚とし，ての運動の知覚に取組む

べきであろうか。著者球連動の「予7l!Uを碁盤とする方訣こそこの特質

もよく合致した一つの研究法で、あると考えるO 作j故ならば，それ拭
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従来の研究法(精神物殻学的方法がその典型〉における加し受動的，

詩的に対象を緩察報告するのでなく，運動家象に積極的に介入する指向

な持つからである。例えば，それは動く対象物をど造議してそれに速する

ことであり， またそれを持ち受けて補捉することである。或るいは，

議出方向に突進ずる対象物から身な議けることでもある。 これ泣 F芦苛凶

(引19併75の〉の言う一次的認

るO かかる事態において，我々の靖報処理系が如何に議くかた解明する

ことこそ，運動の知覚，つまり事象の知覚の欝究の主要目的としなけれ

らない。そして所語詩間の知党の研究も，かかる観点から晃議され

なければならないと著者は信ずるものである。以下に報告される研究の

35;闘も，上述の枠組の中で、理解され得るものであろう。

1. 直線運動の予測一一実験 I 

1明 1 実 験 務 的

ニ次元合さな玉子部(前額平行冨〉ーとの対象の運動を芝期間観察さ Jム

その議開じ軌跡の延長上に湾対象が移動きと続けることを想像させ，その

奴慈の移動対象が特定の点に漆すると思われる時間を評定させることに

よって，我々の運欝j清報処理メカニズムのー錦之昨日ろうとするものであ

る。その擦重要な変数の一つに軌跡が直線的であるか，それ以外の線で

あるかがあるが，本実験では最も単純な車線的水王子連動軌跡を用い，そ

れにより他のより複雑な運動軌跡の場合の解析の基礎的資料を得ょうと

するもので、ある。

1. 2 実験装置，刺激，

東tl激はミニ・コ γビュータ (DEC社製 PDP-8jE)により制御さ

CRTディスプレイ〈開じく DEC社製 VR-14)上に現われる。ディ

スプレイは被験者の顔の前方約 0.9訟の枕寵で， ほぽ畿の高さに置か

れている。ディスプレイの大きさは 18cmx24 cm (視角約 120 x 16C
) 

であり，実験にはその中央の水王子部分 22cm (14つが用いられる。

- 5 -: 



実験が開始されると，

北欠文令部紀要

1. 1に示されるA点， B点、にそれぞれ光点

が現われ， 3秒援にはA光点はB光点の方向に， 一定の漣震で水平に移

動しはじめる。移動レているうを点は，間 1.1にC点で示される位置〈こ

れは条件により若干在右にずれる〉家、で来ると消丸被験者はこの光点

がBうを点に到達したと思われる時点に合わ司会て， 手もとのテレタイプ

(Teletype社製 ASR-33)の特定の k仰を押して長尾ずる。なお光

点B(終着点〉は実験が縄婚されると問時十こ環われ，実験中時?舎に見え

て居り， して 3秒接に鍛える。光点AがCにおいて消えた

ら，被験者がテレタイプの keyを持すまでの時聞が O.5ms号むの

もってコンビュ{タ内の時計により測定され，記録される。

刺激変数として， A光点、の速度ム陪光点の渋える位置〈つまり CB鵠

距離〉が毘い 光点の速度は光点が動きはじめてB るf.こ

要する待問が 6秒， 10秒， 15秒， 20秒〈視禽透度で 2.80jsec，5.40jsec少

8.40sec， 1O.80j8伐〉の 4条件があり，光点の消える として， CBjAC 

の比がれ 6，5: 5， 6: 4になるような 3つの条件が設けられた。

件の配援にはラテン方格法が用いられ，それぞれの条件は 3回繰返えさ

れた。提っ (4 x 3 x 3 )36自の拠I定が行われる。被験

12名〈男女それぞれ6名〉でこの種の実験には

naiveであった。

1. 3 結果およ

結果はすべての条件たブーノレして，光点がC点より B点に達するのに

要したであろう笑際の時詩と，それに対して被験者が妻子倒した時間との

関係か示す，関1.2によって表わされる。

Fig. 1. 1. The stimulus arrangement for E文p.I. 
A luminous spot rnoves from A towards B at 
a const間 tve!ocity. The spot disappears at 
C. The S官 asre弓立Ir合dto report th邑 moment
when h色 thoughtthe spot arrived at B. 
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運動支持覚の務様籾
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迷動知宝誌の諸様相

臨1.2内のすべての点は各被験者のー留の斡断を訴し，各条件毎の

平均が院線で結ぼれている O

盟1.3は，図1.2の議事事と横軸合対数変換したものである。この

の幾何学的平均が宣譲によって織は、れてL、る。南関と

も，被綾は，被験還をの判断が正確であっ

が主主ぶ線を示す。これらの図からも切らかなように，被験者の判断の平

均は，殆どの条件で突際の持i笥をやや下回っているが，全体の鶴舟とし

の時認?と呼Jt;していて，破線とほぼ同じ傾斜〈路上 3

とも見られる〉セ去している。これは Bonnet& Kolehm品inen

(1970)とはやや異なる結果である。点の分数は大で、ある

ように，多数の被験者に多数回の独立の判断念求め

しばしば見られることで，例外的なもので誌ない。

国1.4は，各速度条件毎に，実際時間からのずれ〈被験者の判離の

の分布を見たものである。ここの留から見られるように，分布は速

度に可成主終に反比f列している。計算された σはそれぞれ 1.39，2.63， 

4.40， 5.00僚を示す。即ち分散は光点がC点、より B点に達する時間，よ

り正確にはA点(出発点〕ょっ B点〈終蒲点〉に達する時間，にほぼ藍

線的に比例して大となっている。このような結果が起るのは，

全体的変誌の実線時間とのよい対応と相侠って，被験者の予測が，

ながらも，外的に起りつつある

と しているO

"' -'.>い

では被験者は持を手がかりとしてこのように判断したか。この給果か

らは，被験者ーが時聞を漉接言手{屈していたか，或るいは舘の方法をFおいて

いたかを知る由誌ない。よそれは後続の実験の結果と参照して蒋定されね

らない。ただ Michon(1967)その他が指損している時間評髄の際

の，比較的扱い箆務とそれ以上の間賠とで〈境界は数秒とされている〉

ご‘つの呉なった処理過程の存裂含示捜するような季最侯は，本実験のデー

タには見られなL、更にまた， CB罷の範畿の大小はほとん

山 9 -
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しなかったが，それが最小の条件，長Dち CBjACが 4:6の持には，

それ以外の条件にくらべて務千分散が小ざかった。少くとも 5:5の場

合とは有意に異なっていたくコタラ γ検定 F'盟'1.57，Pく0.01)。とい

うことは， CB聞の距離の短かいことは，分散の渡合を小さくする

のあることを意味しているO しかもこれは CB問の鯨離により

normalizeした上でも見られたので，議度の差，つまり築基簡の差，に基

づくもの 1. 4) と るとえる。

銭。 曲線違勅の予il1J一実験 E

2. 1 実 験 図 的

の最も単純な直線運欝の予割に次いで，二次約溜動のなかで

最も単純であり，予iWJが容易と考えられる内議畿について同様の実験を

行ない，それと前者との違いな明らかにすることによって，我々

情報処理がお{ぜなるものであるか令議察する。

2. 2 実験装蹴・刺激・手読

ミニ。コンピ品…タにより制御された CRTディスプレイ〈実

験Iと閉じもの〉上に円軌跡の光点として恐示される。ディスプレイ自

体は 120x 190の大きさで目の潟さ，かつ観察隊隊 86cm

れるの運動軌跡のと判官主それぞれ， 1. 25， 3.75， 7.5 cm (視角 1040'，

50， 100の円〉である。 1蕊転速震条件は中心角にして， 1500 jsec， 3001絞ら

60/secの5種類。出発点の位置は真上をど露点として士900 の二種類と 1.-

た。尚 汚呈示条件J~ニ とがあり，補助円呈

カミ条件では， F9軌跡に内接するク 36箇の点からなる問を終始皇訴し，

終議点以外立{りも議示しなL、。また潔動光点岳

は，全体の可動範霊登〈中心角 3000)'a: r議示時間と

呈示時間のよ七Jtこより分割し，それには 7: 3， 5: 5， 3: 7の宝種類が

ある。吏に議詩的に，円のややと運動の終着点とはいずれの条件下でも

常時光点で示1されるく彊 2，1， 0， A)。被験者はうま点の運動をJそれぞれ

11 
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A A 

B 

o 

c c 

Fig. 2. 1. The stimulus arrangement for Exp. II. 
A luminous spot moves from A along the cir-
cular path towards B at a constant angular 
veL)city， and， as in Exp. 1， disappears at C. 
The S was required to report the time at which 
he estimates the spot would reach B. There 
were aIso conditions of the cIockwise rotation. 
At right， the condition is depicted in which 
the S had to trace th巴 circularpath without 
the help of the circIe， which he had in the other 
condition. 

規定された時間だけ観察した後 CAより Cへ)，当該の対象が終着点 CB)

に到達したと思われる瞬間を， テレタイプの keyを押して表現するO

ミニ・コンピュータ内の時計によれ点の消えた時点より key押しの瞬

間までに経過した時聞が記録される O 被験者には 12人(うち女 6名〉の

大学生が用いられた。

2. 3 結果および考察

出発点の相違(土 900
) は統計的に如何なる有意差も生じなかったの

で，以下の結果は両条件をプールしたものとする。

補助円の呈示，非呈示は若干の微妙な差を生ぜしめた。或る条件では

分散の差として，また或る条件では平均値の差としてO しかし統計的に

有意でないものも含めると， 比較した 27対の条件中， ほとんど補助円

の無いものの方が反応時聞が短かかった。(即ち 3つのみがその反対で，

lつがほぼ同じだった。〉

被験者の示した予測時間と実際時間(つまり目標が終着点につくのに

一 12 -



運動知覚の諸様相

との関係は図 2.2に示される。

一見して明らかなことは，全体的傾向として速度が大(所要時聞が小〉

である条件(図の左側の方〉では過大評価が，速度が小(所要時間が大〉

実際に要する時間〉

with cirole 
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北大文学部紀要

の条件では過少評価が得られたということである。これらの傾向は補:助

円のある条件，無い条件に共通している。

運動半径の大小と，反応時間の関係を見るために，各速度条件下の相

" 100 
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-100 
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一-0-1.25 cm 
-x-3.75 cm 
--7.50 cm 
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25 3ヲ
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15 

Fig. 2. 3. The same data as in Fig. 2. 2， except that the ver-
tical axis represents the per cent deviation of the estimated 
time from the actual time. The difference due to the differ-
ent radii of the circular path is more apparent. 
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運動知覚。〉諸様穏

(実際時諮との比を% 実探時間の 2f告を 100とす

る。〉合間 2.3 ~こ示す。

図 2.3から扮らかなように，速震が大の条件下〈留のま端のガ〉で

は，学窪による鴻いは現われなかったが，遼度がや，小&なると学控によ

となり，特に速喪中の条件(300/sec)でそれは顕著である。

却ち学磁の大の方が組にくらべて長くく議く〉反応している。半在中が

それに次~\半径小が一番緩かくく早く〉反臨している。但し，中と大

の半径認の畿はそれほど大e:くなし、。

連軍主の可視部分と葬可視部分の比が 3:7， 5:仇 7:3と変化した

中， 小の譲渡条件ではあまり議が見られなかったが， 大の条件

(1500/s伐〉で、は 3:7，つ変り可援部分が織も短いくつまり非可視部分が

最も長い〉条件において，本来この条件に見られる時間の過大評錦の領

海がさらに麟饗であった。以上の結果を考察してみよう O

(1) 実時間に比して予測時聞の方がき速度大の条件で誌長く，

の条件ではま豆かかった(隠 2.2)のは，以前より瀦符物理学的マ yチン

ることが知られている Regression:の効果と考えることが

出来よう O 即ち被験者札翁自にすることが出来る変化刺激の緩の範圏

を，マッ るさ当該の刺激の{阪の範窪に比して狭く取るi民向がある。し

の範盟に比して，予測時間 まくなる O し

iJ、し，こ

来たもので，

知れなし、。そうであるな

の刺激が存在する場合の吋ッチシグについて

の実験のような場合には当てはまらなし、かも

，更に一般的に，これを次のような傾向の

一つの現われ℃あると言うことは出来ないだろうか。一裁に，間像的に

被験者が認知的世界に蹴出する変化の範罷は，それが模倣しようとして

いる実際の変化に比して小さい。更に設いかえれば，我々が処理し，

倣し得る変化の襲爵には自ら隈界があり，したがってそれ拭大ていの場

合，実!擦の変化よりも範関の小さなものとして表出される。

(2) 補助丹の見える条件に上じい見えない条件の方が概して予機時間

- 15 



ゴヒ大党全部紀要

が短かし、。これは円の無い条件では，想像的な盟関内に内宏保持するこ

とが難かしく，被験者のえがく懇像的軌跡は円よりも もの，乃

至はこれに近い亜直線的なものであって，我々の被験者はこれな語いた

ものと考えられる。被験者の内省報告にもこれを裏付けるものがある。

陪ずでに述べたように「議議円Jは32簡の点からなり，この点、の近傍を

移動する光点の探速度は， r円なしjの条件に比べて早いと議ぜ、られるで

あろうがく例えば Smith&Sh問 lock，1957)，このことが「円あり jの条

件の予部時践を短かくすることにならなかったのは，我々がここ

にしているのは，実際の鰐激条件による視議護の変化(従来の繕得物理

このような問題を取扱っ ではなし知覚における積極的

絞合のレベノレでの陪題であることを改めて示すものであるといえよう O

(3) 円の半能の大きさの影響については次のことが蓄える。高速

(l500/sec)の条件ではま日持なる効果も得られなかった。速度が中と小の

場合，とくに中の場合 (300/sec)，半廷が大であるほ 、の

は，すでにのベた，想像的に光点の動27

その速度の範韻がせばめられていることと関連すると る。 fニ7ごし

h 

'- のベた速度〈つまりや心角による速窓〉とは

る。部ち問じ 300
/鈴むの主張度であっ

ても，学{援の小さな持では，運動の複線成ラ?の速度は小さく，学窪の大

きな円では大きい。かくして，三手浅の大きな円の場合，被験者の認知的

空間需の速度は，すでに題 2.2で見られたように実際の速度を下まわ

り，予誤.~時鱈は実藤時間よりも長めとなる。では侍故速度が大の条

下，そして或る程度まではや速の条件下で捻，このような傾向が哀われ

なかったのだろう。その現自は;;その条件(速度大〉で誌，

も短かいく2.4秒〉ので，所語，後覚情報保持機構 (Visual

Information Stor品ge;V1S)で運動対象の映像が保持さ予れているうちに

粍断。がなされるので，それが比較的容易かつ正確なためであろう。

(4) 可視部牙と非可視部分の比が変数として働くの法，速度が大であ

一 16 -



運動知覚の諸様相

る条件下だけであった。これは一見 3.のところで述べた，速度が大の

ときは，半径の大きさの影響が見られなかったことと矛盾するかのよう

に見える。しかし逆に，この条件では VISに最も依存するところがあ

るとすれば，非可視部分の長短が極めて大きな影響を持つと考えてよい

だろう O 即ち， それが長ければ長い程 VISにおける映像は減衰し，誤

差を増大させる方向にむかい，その結果この条件に特有な傾向(つまり

実時間よりも予測時聞が長くなる〉が顕著となるのだろう。

2. 4 実験IおよびEの総括

ここに報告された 2つの研究から，次のことが推論されるだろう。実

験Iでは実験Eと殆ど同じ条件で，ただし直線軌跡に関して行われたも

のであるが，その実験では被験者はかなりの速度の範囲にわたって運動

を追従し得ることがわかったが，実験Eでは被験者は曲線運動について

たとえそれが最も規則的な“円"であっても， それを正確に追従，ま

た予測することが難かしかった。ということは，直線運動の知覚と曲線

運動の知覚が全く異なった処理を必要とすることを意味し，一つの可能

性として，後者にあっては，曲線運動がーたん直線運動情報に分解され，

その後曲線運動が再統合される過程も示唆される。また運動の把握に

VISが関係している可能性も示された。

3. 接近運動における視速度一一実験 E 

3. 1 実験目的

運動知覚のなかで最も高度の中枢機能と関連すると考えられるのは，

自己方向への対象の移動にともなう知覚であろう。このような知覚の場

合には前額平行面における対象の移動とは違って，対象移動に直結した

網膜像の移動はなく，主に大きさの変化としづ間接的な手がかりだけか

ら知覚が生ずる。このような自己を中心とした運動を接近運動 CRadial

Motion) と呼ぶ(1ttelson，1951)。

このような接近運動における速度判断に関係をもっ諸要因の解析を行

- 17 -
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ない，それを基に，三次元的方向をも含めた運動対象に対する我々の情

報処理過程の基礎的様相を明らかにしようとするものである O その第一

歩として，自己方向に接近するこつの対象聞の相対的速度の判断に影響

を与える要因の分析を行なう。

3. 2 実験装置・刺激・手続

刺激はミニ・コンピューター(実験IおよびEに使かわれたもの〉に

より制御された CRTディスプレイ(向上〉上に二箇の円として呈示さ

れる(図 3.1)。その円は図 3.2とその式(1)(2)に示される関係で変化

する。

hは対象の大きさ， Sは観察者と対象聞の距離 S'は水晶体より網

膜までの距離， h'は対象に基因する網膜像の大きさ n'は限の媒質の

屈折率である。なお対象は常に視軸近くにあることを前提とするO

今対象が観察者に向って速度 v で接近すると Sは刻々減少し，出

発後時間 tでゼロになるのであるが， その間 h'は減少しつつある S

の従属変数として(2)式に従って変化する。がと S'は常数と考えられる

ので h'は Sの逆数に比例して変化するo

実験にあたっては， h， S，および V にそれぞれ具体的な値を与えるこ

とになるが，ここに報告された研究で、は hは2m，4m， 8m， Sは出発

O 
Fig. 3. 1. A typical stimulus arrangememt for 

Exp. III. The two circles represent objects 
of di任erentsizes at an identical distance. 
They increased in size to simulate radial 
motion towards the observer. 

- 18 ー



運動知覚の慈様穏
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Fig. 3. 2. A sch巴matIcr時代ntationof thc retinal image of a moving 
target. h: object size， S: distance from the observer， S': the 
distance of th古代tinafrom the lens， h': retinal image size，が:the 
refractIve index of the optical media， v: velocity， t: tIme. Equa-
tions are also for these constants and varIables. 

J点において 40m，vは 10m/sec， 8 rn/s叫 7m/s仰の績をそれぞれ与え

ることになる。実擦には，ょのようにして変化するう戸、ィスプレイ上

の円〈二鶴〉を約 l米の距離から被験者が観察するのである

離が不変なので，被験者の網膜像の変化は，ディスプレイ上のFlのそれ

るわけである。(以下「像Jと呼ばれているものはこの

ような理由から「親譲像Jと同等と考えてよいc尚2mの対象は出発点

において 40分の説角となる。〕

被験者(13名の大学生;うち 2名は女〉は実験の自的につい

説明言ど受[寸た後，三簡の対象物がデ 4スプレイ上に訴される

に出発点において自己から等霊長離 (40m)にあり，ただその本来の大き

さが等しくないこともあること，その対象物はやがてこちらに舟って動

19 -
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きはじめ， 数秒にして視界から消えるが(到着前に)， それを観察して

どちらの円がより速く動いているかを「右・左・わからなし、」の形で報

告してもらう。実験条件は上述の「対象の大きさ」と「速度」の組合せ

に， i露出時間J2.0， 2.7， 3.7，秒を掛けた (3x3x3)27通りあり，そ

れらについて被験者の判断が求められるO

3. 3 結果および考察

3， 3. 1 対象が不等速の場合

図 3.3および 3.4が結果をまとめたものである。但し同じ速度同志

の比較の結果はこれらに含まれない(それは図 3.5および図 3.6参

照〉。図 3.3は露出時間による被験者の正答率の変化を，速度の組合わ

せ毎にみたものである O 更にこれを対象の大きさの組合わせ別に示して

あるO 図 3.4は同じく露出時間による被験者の正答率の変化を， 対象

の大きさの組合わせ毎にみたもので，更にそれを速度の組合わせ別に示

してあるO また図 3.3及 3.4とも，より大きな対象が実際上より速く

動いている場合(左側〉と，反対により小さい対象がより速く動いてい

る場合(右側〉とに大別して示してある。

両図に共通して次の点が明らかである。 (1)比較するこつの対象の速度

差が大である程，正答率は概して高し、。 (2)より大きな対象がより速く動

いている方が正答率が高し、。 (3)大きさの組合わせで，その差が大である

もの (2m-8 m)程， 正答率は高し、。但し，それはより大きな対象がよ

り速く動く場合に限られる O より小さな対象がより速く動く場合には，

むしろ大きさの差が小さいもの (2m-4 m) の方が正答率がより高し、。

(4)露出時聞が長いほど正答率が高し、。但し，速度差と速度そのものが小、

であり (7m/sec-8 m/sec)，かつ大きさの違いが大きいもの (2m-8 m)で

は露出時間の差は明瞭でなし、。

以下，上記の結果を考察しよう o (1)速度差が大であるほど速度の比較

判断が容易になるのは当然で，その結果正答率が大となるのだろう o (2). 

および(3)小さな対象と大きな対象とを比較したとき，もしも両者が同じ

- 20 -
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Fig. 8. 3. Per cent correct responses as to which one of the targets 
was moving at a higher velJcity. The graphs are grouped accord-
in寝泊 thecombination of the v吉locitiesof the target motion. 

〈網膜上〉におけるその像の拡大

きな対象ではその大きさ故に，

速度で動いているならば，

の拡大よりは等しいが，る

ずる「絶対的な範囲Jはより大となり，これが速度大の判断に結びっく

ょうである。〔これについては 3.3.2および 3.3.3参照。〉このよう

カミ

当然正

に，より大きな対象の速度が大で<Bると判断され勝ちであるな

かる判断が突察と一致しているときくつまり対象大が速のと
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答率は増大する筈である。そして，それは，対象の大きさの差が一番大

より d、さな

これと全く逆の関係になり，大き

に正答率が最上となるのだろう o (4)露

きいときに最も顕著に表われるべきものである (2m-8 m)。

対象がより速く動いているときには，

しかし速度が遅い場合には

さの差が最小のとき (2m-4 m) 

出時間についての結果もほぼ期待どおりで，当然それが長くなればなる

程，情報量が殖えるので正答率は上昇する。
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さく，大

く動くという正答率を下

えて，時間の効果拭少なくなり，

，かつより小さな対象がよりきさ

えられ露出雲寺慌の効果はよりあいまいとなるとげる

のようになっている。る。そし

対象が等速の場合3. 3. 2 

合大と判断図 3.3および 3.4で対象が比較的大であると，そ

ることがわかった。その原悶が削でるれ，それ合判断におする

-r 
」それを取り除いたのちの判断の傾向
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と考え，ける biω

ことである O そこで大きさみること

におけるしくする一対の対象悶で速度を比較判断させ，

、を調べた。その結果は翻 3.らに示す。 どおり大きさ
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のようなものとなるだろうか。それを示したちのが~ 3.6で，これは

図 3.3のう〆{ターに基づいたものである。尚この補正のためには(5)式

および(6)式を用いた。

P(LTF)品 P*(LTF) + P (LTF)・P(LTF!E) (5) 

PへLTF)出 P(LTF){(1-P(LTF/E)} (6) 
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但し P(LTFl はより大き より速いと鴇販さ 率の実誤IH弘

P*(LTれはその真組， P (LTFI El 誌等濯で動く対象に対してより速いと判

断 る。

間 3.6で明らかなことは，叫ょっ大きな対象がより速く動くことは

そのこと tH本必らずしもIE漆率を上げないということ， (2)大きさ

小で、あるほど正答率は高いこと， (3)露出時間の増大が正答率の上昇につ

ながるのは，主としてより小さな対象がより速い場合と，大きさの差が

少ない (2m-4 rn)場合のようであることであるO しかし速度幾が少

ないく7rn/sec-8 rn/sec)場合には(3)の効果もみられない。これ

すでに函 3.3の結果からも示唆された，大きさの差の少なし

にのみ速度の比較判断がつき島いことと軌をーにするものであり，また

露出時間の延長が正答率上昇の効果きともつのは，対象の大きさ

さくなること

3. 3. 3 

ること令示唆するもの

きち変化の特需特強

ヲ

0 0  

上の分析でより どちらかというと fより速く J判断、され

ることがわかったが，ではそれは刺激要習として如珂なるものが爵いた

結果だろうか。すでに考察したとおりそれ拭一定詩詞の経過のうちにあ

らわれる大きさの変化の添でないことは篠実であるC 部設なら変化の率

しい場合には，対象の大きさ加問にかかわらず…定であるか

らである。ではそれは距離の変化く減少〉にともなっ る像の3ニ

Y ア Vj，二次元面上での重きさの速さによるのだろうか。そこで成る

における像の大きさの変化の率女計算するために，前出(2)式を雲寺簡 tで

微分して(3)式の結果を得Qo これから明らかなように，像の大きさは距

離の増大によっては負の加速をもって諮少し，また距離の減少によって

は疋の加速をもって拡大する。そしてこの変化の率は速度及び対象の大

きさに正比¥7ljし，かっこの二者'a:co部滋討にした場合法，議離の自

に反比叡する。

そこで，我々の判断が最もそれに依存するであろうところの，標示の
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最終的な時点，つまり刺激がディスプレイから消失する瞬間における変

仕比率と，その朝激対についての正答率との関係をみたのが菌 3.7で

ある。離軸は従来のものと の対象の最終鈴

G 。
。

。

横軸は呈示さ

。。
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Fi護.3. 7. The ratio of the tIme derivative器 forthe two targεt5 at 
the moment of their disappearance from the display. The time 
derivatives were calcuI邑tedusin喜 theequation (3) i琵 Fig.3. 2. 

35 !日

ま答

の速

らも明らかなとおり，な変化喜界の比をとったものでるるC この

率はこの比の単純な増強調数として示される。即ち我々

度についての判断は，犬々の対象における像の大きさ変化の時間的微分

特性によっていることがこれで、示唆さ予れた えよう。

将来の課題3. 3. 4 

とらし、つされた実験は，用い

る認対的速度のみが問題とさ

での輯鴎に巨良っ

自己到達時間な予翠IJし

郊ちこ

結崩予測特欝もどちらが

はかかる相対等Ij断に際ま

は異なるものである O

れ，

れはすでに Weinberger(1971)も指;識している

る瞬需の変化の率と， • (2)式に示される

であろうか。

の時の像の大ざ

きさの比，具体的には(3)式を(2)式で醤って得られる仏)式の tによって示

えば，我々は接近運動中の対象を或る瞬間に見ただけ

けから到着時謂がわかること

26 

で，その時の議奇襲縁の大きさと，

されるO



運動知覚の諸様相

になる O しかしこれは人聞が理想的な完全情報処理系であって始めて可

能であり，実際にはこれから可成ずれたものになるであろう。どの位ず

れるか，また人聞はどの手掛りをより重視するか等の問題は実験によっ

て決定されねばならなし、。

更に Aiba(1973) が見出した断続光下の接近運動の示す特異現象，

即ちそれが連続光下で、見るよりも早く感ぜられることも，今回の研究で

明らかとなった像の大きさ変化の微分的特性との関連で更に検討されね

ばならないであろう O

心理学的にみるなら，この接近運動における運動の知覚と，対象の大

きさの知覚就中「大きさの恒常性」といわれる現象とは極めて密接な関

係にあると思われる。つまり，対象の大きさそのものは変化しないとい

う判断の上に対象の接近運動が推論されるので、あって見れば(対象その

ものが大きくなっていると判断されれば運動知覚は起らないであろう。〉

判断をかかる方向に導く要因こそ，運動知覚，大きさの恒常両者の共通

の基礎をなすものと考えてよいだろう。それは何か，については徹底的

な実験的吟味を経て始めて明らかとされるべき問題だが，例えばその対

象に対する親近性，形の変化しないこと等が先ず第ーに関係すると考え

られている(Ittelson，1960)。尚恒常性と接近運動との関係を扱った研

究が最近少しづ、つ行なわれている(Gregory & Ross， 1964;野口・田谷

1976)。ここでは接近運動を simulateした条件下の，刺激要因と主観的

な速さとの関係のみを取り上げ、たもので，恒常性の問題には直接ふれて

いなし、。しかしそれとの関連は将来における大きな課題として残されて

いると言えよう O

附記:本研究は文部省科学研究費補助金(昭和51年度一般研究CI運動指標の知

覚判断過程に関する研究J)，同科学研究費補助金〔昭和50年度及び51年度総合研

究AI視覚系の情報処理メカニズムの研究J)，国際交通安全学会研究助成金(昭和

55年度及ひ51年度「人問機械系としてみた自動車運転における視覚情報処理メカ

ニス‘ムの研究J)一一いずもれ著者が研究代表者または分担者のものーーによる補助

により行われた。 ここに関係者一同に謝意を呈するものである。叉実験にあたり御
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協力いただし 村j刊義次，綴野泰江の諸氏にも心からの謝慾:念表した

し、。
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