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明るさの感覚を規定する条件

一一視的順応を中心として

中日 場 覚

I 

最近の視覚の生理心理学の発展には著しいものがあると言えよう O 就

中，視覚系の最も末端をなす視細胞の構造と，そこに含まれる視物質の

解明，その視覚機能における役割の探求などは，我々の視覚系の理解に

少なからざる貢献をなして来たと言える。

一方では Waldを中心とする Harvard大学の研究者その他による視

物質 (VisualPigment)の光化学的性質の発見，他方では Rushtonの

一連の研究によって代表される， Retinal Densitometerによる人聞の眠

におけるこれらの視物質の変化と，精神物理学的測定結果との関連の究

明がこれである。これらについては相場(1967)及び相場 (1970)を参

照せられたい。

我々心理学者にとって，特に関心のあるのは，この中でも後者の，生

体内における生理物理学的過程と精神物理学的測定との関係であること

は言うまでもない。

ところで，これらの研究を通覧して直ちに気付くのは，これらの研究

の大部分が，視的感受性との関連で生理心理学の問題を扱っていること

である。しかも，数多くある感受性の指標の中でも「闘値」を対象とし

ていることであるO

一般に，感受性を表わす指標として，感性の下限を示す関値(これに

は絶対関と差闘とがある〉と，感覚の「強さ」を示す何らかの測定値(大

。。



北大文学部紀要

ていは或る一定の刺激の起す感覚の強さを，マッチγ グによって他の刺

激で、表わす)とを用いるO もう一つの指標として，一定の感覚を引き起

す刺激の強さを用いる場合があるが，これは原則的には関値測定と同じ

と見てよL、。これら二種類の測定値の聞には高い相闘があると考えられ

るが，しかし~、らずしもこれらは同ーの機能を測っているとは限らな

いO 今，通信系における電気的信号を考えて見たとき，何等かの雑音が

その系に含まれている場合は， S/N比を一定以上にしなければ信号は

受信されないであろう。しかし，信号の強さ自体は雑音によって影響さ

れなし、O このような場合と類似のケースが視覚系に起ることは充分考え

られる。

視覚系における精神物理学的現象と，その基礎をなす生理学的事象と

の聞にもし確固とした関係があるならば，たとえそれがどのようなもの

であれ，今までに充分探求され，或る程度解明されていてよい筈であ

る。事実，多くのものが，このような理由で探求されて来た。しかし，

上にのべたように，闇値とそれに直接関係すると考えられた，視覚系の

一番末端の視物質との関係のみが，主として問題にされて来たのは否定

出来なし、。それは何故であろうか。恐らくこれは，視覚系を扱う心理学

者， 生理学者の聞に， 1闘値測定という形で求められる被験者の反応の

みが，最も科学的に信頼され得る心理的データーである」とL、う考え方

が広く喜多透していたためで、あろう。すなわち，彼等に従えば，闘値とは

感覚情報を二つのカテゴリー，すなわち「見える」と「見えないJ，1区

別出来る」と「区別出来ない」とに分けることであり， これ以外の，

より複雑なものについての被験者の報告は，すべて信頼に値しないと

いう考えである。もしも，感覚情報が末梢で規定されているような場合

には， Pirenne (1946)が正しくも指摘しているように，それは中枢にお

ける感覚事象をも規定(限定〕することになり，とすれば，それは我々の

反応をも最終的に規定(限定〕することになるのである。この二つの事

実，すなわち，視覚科学者達が関値のみを好んで被験者の反応の指標に
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明るさの感覚を規定する条件

用いて来たこと，そして視覚系の末梢の過程は，感覚事象を直接的に限

定し得るということ，が幸運にも結びついて，とれまでの視覚科学の一

見華やかな成功を導いたのであろう O

これに反し，闘値以外の指標を用いた研究は，数多く多岐にわたって

はいるが，基礎をなす生理学的過程と，精神物理学的事象との聞の関係

は，どちらかというと大まかな記述的段階にとどまっている。これは，

一つには，生理学的過程自体を表わす指標が，いまだに確固としたもの

がなく，神経生理学を例にとっても，電気生理学の最近の進歩にもかか

わらず，神経系の数多くの信号〈反応〕のうち，一体どれが感覚情報の

直接の担い手であるかすらいまだ明らかでないのである。たしかに，神

経繊維におけるパノレスの発生と移動，そしてその頻度は，感覚情報の伝

達の方向と，情報内容の一端を示すものであることはたしかであるが，

精神物理学事象のどれに，そのどれが一義的に関連するものであるかは

明らかでない。例えば，パルス頻度と感覚強度との関係は示唆的ではあ

るが，まだ矛盾的な報告が多い(深田， 1970)。いずれにせよ，刺激強度

の上限における飽和と感覚との関係についてはいまだ説明がない。

何はともあれ，我々が感覚の心理・生理学を問題にするとき，闘値は

いわばその出発点に過ぎないということを認めざるを得ない。何故な

ら，関値は，感覚・知覚の全力動範囲のなかの一つの点に過ぎないから

である O とすれば，たとえその生理的基盤がそれほど明らかでなくと

も，否，むしろそうで、ないが故に，それについての洞察を与えるよう

な，すべての力動範囲にわたっての精神物理学的研究が必要となるので

ある。特に真先に問題として取り扱われねばならないのは，感覚の強

さ，すなわち明るさの次元における精神物理学である。

本論文は，二，三の心理学者による主だった研究を Review しなが

ら，視覚における明るさの感覚についての問題を，視的順応を中心とし

て，生理心理学的な観点から新たに考察しようとするものである。この

考察によって我々のこの問題についての理解が，幾分でも深められれば

戸
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北大文学部紀要

幸いである。

E 

視的順応というとき，伝統的に二つの効果が分けて考えられている。

一つは過渡的なもので，数秒，否数ミリ秒で完了するもので， α-adapta-

tionとも呼ばれる現象である。他方は，よりゆるやかな過程で，最も短い

ものでも，数分の経過を必要とするものである。普通に「明順応JI暗

順応」という言葉で理解されているものがそれである。 α-adaptationは

おそらく視覚系が急激なかっ過大な変化にさらされる為に引き起され

る，一過性の現象であって，普通の状態における視覚活動(日常的条件

下の〉にはあまり関係がないと考えられる。しかし，視覚系の作用の理

解のために，この種の順応の性質も明らかにされねばならないのは当然

である。残念ながら本論文では紙面の都合でこの問題には立ち入るニと

が出来ないO

他方の，よりゆるやかな順応は，我々の日常生活に最も密接な関係の

あるもので，我々の視覚活動は常にこの順応の影響下にあると言えるO

本論文は，このよりゆるやかな順応に焦点を合わせて，考察を進めて行

くO

E 

明・暗)1原応の基礎をなす過程については，まだ不明の点が多いが，窮

極的には(我々を含めたすべての脊椎動物の〉光受容器である梓体乃至

錐体に含まれる視物質の変遷を原因としていることは，ほぼ確実とされ

ている。

すなわち Rushtonが自らの開発した RetinalDensitometerを用い

て，人間の棒体 (Rushton，1961)と錐体 (Rushton，1963)における濃

度の変化を，所調明)1買応および暗順応に相当するような照明条件下で測

定し，その濃度の変化の過程を，同じ被験者の同じ明・暗)1贋応下の精神
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努~ðの感覚会規定する条件

物理学的な欝植の変化に対せ， 良好な平行関保を見出した。

その平行関部は Rushtonをして， Waldが実験動物 (r・誌ので示した

のと同様の，裾物質残余;議対欝億の関慌式合i'Fらせた (Rushton，1963)。

一方， Ii際応と接的現る~の関係官Y追求する麓めて

行われている。一つは S総vens& Stevens (1963;以接この論文及び著

者番eSSと呼ぶことにする〉による，識的I1欝応条件(明Ii関j忘〉下の見え

の明るさについての研究であるO この締究でSSは，被験者の服役種々

の拐るさにIi医応さぜ，充分平衡状態に達したのち，種々の輝衰の光がど

のような明るさに見えるかを謁ベた。一方 Vand，忠良 Brink(1962)は，

i薄様の条件下で， {怠しIi演It.光のレベルは SSのそれの最高近く

L，それをど消した時から謹々時間の隠たった時点で塁訴された光刺激の

顎るさについての軒額没求めた。このニつの萌兜の結果は第 1~話と第 2

れる。このごつが非常に似ていることは一見して関らかであ

る。これは，先にのべた氏ushtonの研究で，関値と視物質との

関採のあること，そしてその擦の視物質の最は多額々の掛さの

Luminance in decibels 

機々の順応条件下のJ'[えの明~d (Steve詰s& Stevens， 

1963)。破線は筆者のもの;説務は本文 VIII参照。

第 1函
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様、合一定期間JI演させたのであれ，又，耳可繍暗11国応の第賭ゃに再生によ

ってお々と変化して行くのであれ，上の関誌にはさをく霊長響のないこと，

と軌セーにするものであるO すなわち， S Sの実験が雪組綴Jif;光の強さを

種々に変えることによって持られた結果を， V設工1den Brinkの実験で

は，明11頂部終了後の時間を繍々に変化させることによって得ているので

ある。

我々の考察の出発点はまず，この歯緩の完全な理解でなければなら

ない。

E 

まずSSのグラブで見られることは，どの様な強ぎの光による順応条

件でも，明11頃応の時の蓬本的関部，つまり主欝的関るさと刺激売の議さ

とは，陪者てど文言数でプ P 0/トした蒔J京総的になるということである O こ

Stevensの Pow，君主 L註W が11際応条件を変えても当てはまること

を ヤプ

00  
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明るさの感覚与を線定する条件

次に， 1I誤Jie;条件によって，授的明るさがどのように変化するかを読みと

ることが出来る。

これは二つの留から見ることが出来るO …つは， Brightness Atぬnua-

tionとでも言えることで，…定の鰭護の索u激でも，明願誌が大となると
の明る'dが下って来るということで， ]誤認光の縛度と，それに由来

する明るさの誠衰との間には monotonIcな関係がある。径L，この明

るさの減衰と， )1鼠応光鐸援との関係は， ~君!激光の強弱によって異なり，

一般にそれが強い程，減茨の度合丘小さい。

もう…つの面からの見方は，一定の明る設を保つために，どれだけの

強さの刺激光が必要であるかな， JI演結党の強さとの関諜でみること

る。この場合， 11演応光が強くなればなる程，より強い刺撤光が必要とな

って来る。これを LuminanceAttをnuぷionと呼ぶことにする。

もうーっ，このグラブで盗呂ずべきことは，弾数光の強さきと明るささの

閣官震を示す曲線のうち，比較的抵いJI罵応光条件のそれは，路JI議応条件の

それとく横翰上の位蹴が〉ほとんど変らないが，強いJI鼠応光条件になる

につれて，それが右方向により多く移動することであるO 言いかえれ

ば，それは，願応光が比較的低い時には，その強さ会変えてもそれほど

，影響が見られず，踏11頁F志条件と大擦ないが，それがある{童女越えると効

果が出て来るということであるC これをssは，各治議の 1bril 
おける切Jtの佼量として，他のグラブに示じている (SS，Fig. 6)0 

，各曲線が PowerFunctionであること立すで、にのべたが，

その Expo由討が瀬応条件毎に奨なっている。順応の高いものほど Ex-

ponentが大であるO

さて，先にのべたように Rushtonや Waldは， )j疑患によって

(bleacめされた視物質の量と関置との閑には一定の関慌のあること会

示したが，今こここにSSの示した， 11際応条件にともなう数々の変化が，

l顎値の場合のようにその基礎をなす生理学的過程に寵接結びついている

かどうかが大きな問題となるO

-9 -



V 

Rushtonその龍が用いた方法に従って， この特定のj議応

条件 (SSの〉における視物質の種色状議な調べてみる必要があるο

そのために， Rushton (1963)が第一穏赤緩急務 (Protanope)の続

膜に含寂れる議物費，Chlorolabe について実験して得られた， JI関応光

強震と鑓色との間の

す早川x10-4.1-6.6 
tど用いることにする。ここでPは錐体の視物質の残重量， 1は)1隠Fb光の強

ささくtroland)であるcただ注意しなければならないのは， SSの場合，人

工謹子しが患いられていないので、，どの粗皮被験者の覆乳が光によって収

縮あるいは拡設していたかが不明なので， 1μの Q C.L山札凡胤拭刷i出 Vりノ 1惚i氾廷引VJ..ふ内c..繍

れき念誰韮定すミる5以外に方法がなLい、、ο そこで歪Bartle匂y(な]

瞳孔硝穣との関銭から， s sのそれぞれの順応条件における
さ，したがってそれぞれの場合の troland

の遠り℃ある O

した。それは表1

第一薮 JI鼠応、光と視物質桜色(自然懸子L下での〉

adaptation level 仰 iiammmz! 
(log) td. 一logT ヌ{P6) 

darlk o mL 48 (1.681) - 00 

30dB 0.0001 46 (1.663) 2.166 

40 0.001 48 (1. 633) 1.136 

50 0.01 38 (1.580) 0.083 100.0 

60 0.1 29 (1.462) 0.965 0.00003 合容.9

70 20 (1.301) 1.804 0.00212 99.5 

80 10 12 (1.079) 2582i O徽 4I 96.1 

90 100 7 (0.845) 

100 1，000 3.5 (0.544) 4.047 I 0.27532 I 52。告

110 10，0∞ 3.0 (0.477) 4.980 I O.号3399I 11.66 
120 100，000 2.8 (0.447) 5.950 1.85612 1.393 

130 1，000，000 2.7 (0.431) 6.号34 2.83461 0.1464 

140 10，000，000 2.6 (0.415) 7.918 3.8181 0.0152 
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明るさの感覚を規定する条件

このようにして推定された trolandの値を用いて計算された，錐体視

物質の量は，表1の最後のコラムに示される通りである。 Protanopeの

この視物質視物質における関係式を用いたことに若干の問題はあるが，

正常の眠のそれと同一であは少くともその吸収曲線では，Chlorolabe 

ることがたしかめられている (Rushton，1958)。

ャー
」さてこの計算された視物質の量に関して行う我々の第ーの仕事は，

の値と，問題のssの曲線群との聞に，何か意味のある関係があるかど
うかという事である。

不幸にして，Brightness Attenuationも，また LuminanceAttenu且tion

この視物質量とは如何なる規則的な関係にない。一方やや期待のもも，

てるのは， SSの各曲線の Exponentとの関係である。この関係は第3

図に示す通りである。

しかしこれとても，視物質の量を表わす函数にかなりの変換を加えな
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種々の順応光輝度 (troland)下の視物質の量

(x)と第1図の曲線の Exponent(・〉。

第 3図
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北大文学部紀要

ければ，意味のある関係は生じて来ないようである。そしてその変換の

理由づけはかなり難かしいであろう。ただ可能性として，視物質の量が

何等かの媒介過程を経て，極めて間接的な形で Exponentに関連して来

るということがあり得る。これについては，後に詳述する。

かくして，実質的には，量的にとらえられ得る唯一の生理学的過程と

の関係は，直接的には何一つ見つからないことになる。

では，視物質の量との関係は全くないのであろうか。 ssにより見出
された順応の効果は，いまだ明らかにされていない，何か複雑な神経系

の再体制化(例えぽ， Lythgoe，1940; Barlow， FitzHugh & Ku但er，

1957)によるのだろうか。

1正

順応に関連して直ちに思い出されるのは，視物質の分解(提色〉が，単

に関値を上げるなどの感受性低下の効果があるのみならず，それと平行

して，何らかの信号を視覚系に生ぜ、しめるという積極的な働きがあると

いうことである。これは最も具体的な形で Alpern& Campbell (1962) 

の瞳孔の収縮についての研究の中で示された。彼等は槌色が瞳孔に対し

て，あたかも実際の光に対するのと同様の収縮作用を及ぼし，かつそれ

が，暗順応中に，除々に，視物質の再成とほぼ平行して減少して行くこ

とをたしかめた。すなわちこれは，分解した視物質が，間脳における瞳

孔反射中枢に対して，その量に比例した強さの信号を送っていることを

示すものである。(最近にいたって， このことはより厳密な数量的関係

にまで発展せしめられた。)((Alperil & Ohba， 1972) 

一方，この槌色した視物質が，瞳孔の収縮に対してのみならず，テス

ト光の検知に対しても，あたかもそれが実際の背景光によってなされる

かのように， 妨害的に働くことが知られているO これは現象的には

Crawford (1947)によって最初に発見されたことであるが，この槌色し

た視物質が関値を上げる度合は，異なったテスト光の大きさに対して，

9
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明るさの感覚を規定する条件

丁度実際の背景光がそうするのとほぼ同じ割合で，しかもどの大きさの

テスト光に対してもそれぞれ正しい度合に，変化したので、あるO このこ

とから，明順応によって，実際の背景光に匹敵する等価背景光が生ずる

のだ， とし、う考え方が出て来た。この等価背景については，比較的最

近 Rushton(1965)の優れた分析があるO この中で， Rushtonは，この

等価背景光が，絶対闘，すなわち完全暗順応後の闘値をも決定すると考

えたが，その場合にはそれは，槌色した視物質以外のものによると考え

ねばならない。一方， Barlow & Sparrock (1994)は，等価背景光は陽

性残像と同じ性質のものであることを示したO

いずれにせよ，提色は，視覚系内に何らかの信号を生ぜ、しめ，或い

は，内在する信号を増大せしめる働きがある O このような，槌色による

積極的な信号の発生，或るいは増大は，目下の問題である，順応による

視的明るさの曲線に一体どのような意味を持っているのだろうか。この

等価背景光に関しては，それが単純な形のテスト光の関値に対する効果

に関しては，実際の背景光に等しいということがわかっているが，そ

の，明るさの感覚に対する影響は明らかでなし、。この点， Rushton (1965) 

の説も， Barlow (1964)の説も有効とは言えないO

そこで，恐らくは全く事情の異なる聴覚の領域で，これと類似の現象

があるや否やを先ず探り，情報処理過程としての聴覚と視覚は何等かの

共通点を持つであろうとの前提に立って，前者から後者を類推しなが

ら，考察を進めて行くことにするO

1直

ここにおいても参考とするのは， Stevensとその協力者の研究であるD

Stevens & Guirao (1967;以後この著者およびこの実験を SGと呼ぶこ

とにする〉は純音の白色雑音によるマスキシグの実験において，第4図

に示されるような関係を想定し，実験的に或る程度これを実証した。そ

のモデルに従えば，種々の強さの白色雑音でマスクされた純音は，その

n
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北大文学部紀要

白色雑音の強さより約30dB低いところでは，ほぼ一定の大きさに聞え

ることになる。すなわち， 60 dBの強さの雑音のもとで 30dBの強さの

純音を聞いたときの備の大きさは， 80dBの強さの雑音のもとで50包
の純音を聞いたときのそれに等しし、。 これはつまり，一定の SjN比の

もとでは，信号(純音〉は同じ強さに感じられるということである。し

かし，これが成立するのは，白色雑音によって純音が完全にマスクされ

るか否かの境目(つまり「効果的関値J)附近のみである。純音が相対的

に強くなり，白色雑音のレベルに近附くにつれて，純音は雑音のマスキ

シグ効果から次第に脱し，それが雑音の音圧レベルに達すると完全にそ

の支配下を脱する。すなわちそこでは SjN比は1に達する。それ以上

の純音のレベルでは，純音はマスキング雑音があってもなくても，又そ

のレベルが何で、あっても，何等の影響を受けることなく，本来の(マス

クを受けない)rateで、その大きさ増大する。

20 
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聴覚マスキングの影響下の純音の大きさを予測

するモデル (Stevens& Guirao， 1967)。

第 4図

この二つのレベルにおける SjN比が，マスキγ グ効果を受けている純

音の PowerFunctionの Exponentを決定する。
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明るさの感覚を規定する条件

この結果を視覚における順応効果に適応することが可能であろうか。

このような単純しカミし，ssの実験によって示された一群の曲線には，
な関係は存在しない。これは，視覚における順応効果を聴覚における白

色雑音のマスキγグとすぐに同一視出来ないことを示している。

しかL先にのベた， 11頂応によって，二次的に生じる等価背景光はどう

ssの夫々の順応光によって，一体であろうか。それを知るためには，

どのような等価背景光が生じたかを見つける作業がまずなされなければ

ならない。

幸い Blackwell(1946)の IncrementThreshold (差闘〉の実験は，

充分に広い範囲の輝度の背景光のもとの差闘を，種々の大きさのテスト

光を用いて測っている。そのテスト光の大きさ(面積〉と闇値との関係

ssの用いたテスト光の面積(視角を表わす曲線を補間乃至延長して，

(x lncremento (Blackwell) 
Threshold ~ 

l • Absolute (Stevens & Stevens ) 
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5.70 の内;約9000平方分〉に対する鴎飽きと議定することが出来る。こ

とに行い， s sの惑いたテスト光が，各背禁光のもと
で，どのような闘健になるかな示したものが第5函の aの曲線である。

ssは告らのデー夕日から，若手JI国応条件下での当該のテスト光
の議離合推定している。設は間組合直接灘ったわけで、はないが毛

に諮った各曲線の下端の部分の践りの芸名分を直轄{とするための，刺激の

もって闇値としている。被の明るさの関委主は次式で表わされ宅その

うちの Loが欝濯にきちるO

ゆ=k(L-Lo)i' (やは切るさ ;L

第 1閣のグラブでは，それは各泣き畿の下織の部分が多。.1bri1の線を切

る切片の，横軸上の{直に絡ならないO し寸ぶれにせよ，これはそれぞれの

j顕応条件下における，視角 5.70 のテスト光の間値であり，ぞれは第ら

図の b出総で、示される O ただssの笑験の場合， )1演f.忠光を消してから，
正確にや]秒後にテストうもが呈示されたかは明らかでないが，いずれにせ

よ，それは2，3秒以i勾で、あったことは関違いない。国み、に， s sゎ実
も，また Blackwellの研究でも，凝視点が設けられていないようで

あるが， J鱗i際賦即}応ち光のレベ/ルしカか瓦らいつ

心視が用いられたと鍛定するのは難くなL、、O 玄た》問研究は人3工ニ罷孔宅をど

毘いなカか込つfたこ」とニいう点で共共ゐ通ずるが， このことは， l'毒者の条件た等しく

するので，持者全比較するのにかえっ る。

かくして， SSの鴇顔誌下の関{臨(絶対i認)， Blackwell 

光のもとの陣鐘 がわかったかげで、あるが，今現JI演fu下の絶対関

しい差闘を生ぜ、しめるさ認i擦の背紫光を第3罰のaとbから求める

と，第 6図のおくになるO これは，等しい関{値てど生ぜしめる実際の背景

光と拐JI疑応光の輝度詣の欝係を表わすものである。これが非直線的な箆

にあるのは興味深いことであるが，本論文の

じないO

、ので，

この第 6閣はとりもなおさず，現麟条件下の等怨背景光の強さを治
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すものである。たしかにそれは，例えば Crawford(1947)がやったよ

うな，数種の大きさのテスト光を用いた厳密な手続を経ていないが，大

体の関係を知るのには充分であると信じる。この順応光と等価背景光に

SSの曲線群を理解する試みがなされた。そ関する知識の上に立って，

れについて以下にのベるO

まずある明るさのレベルで，等価背景光と刺激光の強さがどのような

o dBの純音にその大きさ関係にあるか見ょう。これはSGにおいて，

がマ yチする純音の強さを，それをマスグする白色雑音の強さとの関係

で調べるのと同じことである。 SGは，刺激純音とマスキγ グ雑音との

間には極めて単純明瞭な関係すなわち前者と後者の聞は，常に 30dBの

SSの方にはそのような単純ということを発見したO 一方，差がある，

しかし，今，実際な関係が見当らないことはすでにのベた通りである。

の順応光ではなく，等価背景光の強さと刺激光との強さを比較すると，

SSの場合も SGと極めて類似した関係が見出される。それは第 7図か
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ら読みとることが出来る。
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関値および第1図の曲線の切片と等価背景光の強さの関係。

第 7図

dB 
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第7図は， 1 brilのレベルにおける各曲線の切片(但し下端が湾曲し

ているものに関しては，直線の部分を 1brilの線まで延長して得た〉の

位置を横軸上の位置(刺激輝度〉で、表わしたものと，その各々の曲線に

対応する等価背景光の強さの関係を示したものである。この直線は，等

価背景光と闘値との関係を表わす直線(同図の下方に示す〉とほぼ平行

的な関係にある O もしも明るさのレベノレを 1brilより更に低いところに

この二つの線は更に完全な平行関係になる。更に重要なこととれば，

は，その時には，等価背景光と切片の値はどの条件においてもほぼ完全

闘値がそうであることは第7図かに constantな比をもつことになる。

ら自ら明らかであろう。かくして，切片の値にせよ，闘値にせよ，等価

背景光よりも常に一定の dBの値だけ， (関値については約 20dBだけ，
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切るさの感覚令規定する条件

fお片に関してはそれよりやや少く〕下になる言そである。

この事は，関値の近傍では，明るさの惑覚は，刺激光の強dと等価背

景光の強さの比で完全に決定されることを意味している。その比が

廷であれば，東5激う告がどの強さで、あっても?叉11関F忘条件が荷であって

も，常に一定の明るさを生ずるC そして，これはSGが聴覚におけるマ

スキングで見出したととと原理的には全く湾じことであると言える。

もしも切片を， 1 brilよりも上のレベルにとった場合はどうなる

ろうか。その場合にはs 自掠は検事虫に平行な線に遊離き，今のベた

ようなことは起らなL、O

SGの場合にもそ

るのは，隣値近辺だけのことであり，

く開じであるσ

きて， SGの場合に，結音のレベノレが上って，マスキング雑音の効果

が次綴に誠じ最終的にはその効果から純音が宛全に践するのは，

レベルが等しいところであった。視覚の場合には，これと爵じこ

とが起るのであろうか。

たしかに，視覚においても，或る場面では時様のことが起ることが報

告されているoすなわち明るさの荷雲寺対比の場合，より明るい部分の，

それと隣接するより勝い部分への抑阪効果は，議者が後者と等しいか，

それ以上になっ けであるo SG技規党におけるこの務るさ対比

効果から，聴覚における持鎮のそダノレを考えた.のであるo1雨時対比とは

異なり， 亙十こ隷接し合わない新議光開の抑制は glare(主主党〉と呼ばれ

ているが，この場合にも， i司時対比と閉じような対比が見られ， I湾じよ

うな法則が見出されているO

しかしながら，我々が今関題にしている鱗蕗条件の場合には，このよ

うなことは当てはまらない。一つには掠税ずる刺激が，実擦の光という

よりも，認色によるi巧からの東j激によるため，その真のレベノレは短め難

いo さらに， s Sの示す曲線は一見して，明るさの対比効果の場合に
も，支た聴覚におけるマス今ジグの場合iこも昆られる抑制jされた蔀分と

抑制されない部分の区別がない。それは一見 glareによるマスキγグ効
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果の曲線に似ているが (Stevens& Diamond， 1965)，これとても， glare 

光源よりさらに強いテスト光を用いたなら二つの区分が明瞭に出た筈で、

ある。とすると，順応による抑制は，何か全く異なったメカニズムによ

るのであろうか。 (SS自身はそう思っているようである。何故なら彼

はすべての曲線(第 1図参照〉は一点に集中するとのべているから。〉

1唖

SSの示した，明順応下の明るさを示す曲線を理解するために，二つ

の前提のもとに議論を進めよう。一つは， SGが提案した聴覚における

マスキングのモデノレが，基本的には視覚の明るさにも適用出来ること，

もう一つは， S Sの曲線に若干の修正を加えても全体としてはその結果

を尊重し得ること，のこつである。

さて，すでにのべたように， SGの聴覚マスキングのモテ、ノレを，直接，

問題の SSのデーターに移すことは出来なし、。何故なら，マスキング雑

音と等価背景光を同・視出来なし、からである。等価背景光はあくまで，

順応光を取り去ったあとの絶対闘をもとにして得られたものであって，

たとえその強さが実際の光と同じ単位で表わされても，聴覚マスキシグ

のような実際のエネルギーと同様tこ扱うことは出来ないからである。こ

のように考えると， SGの場合には，マスキング雑音の 30dB下のレベ

ルで、純音が聞えなくなり， S Sの場合には，等価背景光とほぼ同じ強さ

のところで光が見えなくなるという，差があっても不思議ではないO

さて問題は闇値附近のことではなく，一体どのレベノレで明るさの曲線

が，等価背景光による抑制効果を脱するかということである。これは，

聴覚の場合には，全く抑制されない純音の主観的大きさが，マスキγグ

雑音の主観的大きさと全く同じになるところである。つまり，抑制を受

けている純音の場合にも，或る末梢のレベルで，その純音が抑制されな

い時の大きさがそのまま入力され，その大きさが雑音の大きさとたえず

比較され，前者が後者を超えるとき，すべての抑制がなくなり，抑制を

-20ー



mるさ

と受けなし

ある。

視覚の場合，全く抑制jのなし

ける務るさの知覚勺ある。しか

きさの差がなくなるので、

うまでもなく，

るように，暗願誌の場合にも， Eig巴n軒設u ~二言われている，除去するこ

とが出来ない等額背景光があり〈これの発生のメカニズムについてはい

まだわかっていない。)，したがって楕11際応は全く釘裂がないと設うこと

はお来ない。しかし，今しばらく，作業援読としてこれを無抑制状態と

ょう。

今11際!忠光により引き認こされた持部効果は如何なる強さの光に匹敵す

るのかな定める場合，曲線が5Gにおけるように，はっきりとした折目

で繋印されてし、れば，この折認の怒るのは必らず無抑制状態であ

荷線の上の点であり，その点から，糾]製より持抑制への境自のぷの

明るさと〈駿)1欝応下の)， その糖度を知る dことが出来る O この

.dBの協はくもしも 5Gのそデルをそのi-;主用いるとすれば)I順応によ

る持説効果の強さを表わすものに他ならなし、。不幸;にして，そのような

:折船主55の曲線には晃当らないO では55のう子。~ターの方はどうであ

ろうか。この場合にも，示されたデ…ター点はあまりにも数少く，たと

えそのような折gがあったとしても，それを見つけることは困難であ

るG ただ一つの例外は，総額応状態を表わずデータ

会， 70乃蕊90dBの近くで，わずかであるが，折自に当るようなものが

られる (55，Fig. 1および、 Fig.3)。問機の傾向a.，5総vens& 

St日vens(1960)により示された，勝JI彊応条件の総菜の大半にも兇られ

るo5t告vensらはいずれの場合にも，それらのグ…タ

さきてはめているが，これは寂の PowerFunctIonについての立場からは

止む得ないことであろう O

何はともあれ，もしも暗JI浪部曲線にこのよう 長があると

締JI臨f;t，長IJ無抑制j状燃とL、う俊設は捨てら らなし、。むしろ，
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暗)1買応状擦にも，極くわずかではあるが明11照応状態に る抑制が{動

いていたこと，そしてその抑制の強さは，暗11関応:訣態で、見た 70 乃ヨ~ 90 

dBの光の強さに相巡すること，をこれは示しているo(何故なら，そこが

と無持借jの境問であるから。〉そこで我々&:l:， 賢官11関応条件， 少くと

もSSのなかでの暗11廃応条件は，若子の等価背紫光を含んだ，野・無持

制j状態と考えよう O その抑制効薬の強さは， SGのモデルに誕えば， 70. 

乃妥90dBとなる。

さきて，開題は，悼の f暁JIl買応条件においては， ここの抑制効果はお保!

なる強さと考えてよいかということである。

我々は先に，等鏑背景光の強さき自体;は，明!I関応条件下の持制の強さを

表わすものではないことなみたが，官官者は必ず¥後者と一定の関係にあ

るであろうと考えることが出来る。 SGのモデルで、も P 効果的欝値と抑

留との関部は一定であった。(つねに30dBの離があった〉。と

るならば，各条件誌の等価背景党の強さから，その条件下の抑制の強さ

を知ることが出来るO

先ず，暗11関応状態、での，持銘IJ効果の強さき (70乃至90dB)と，そのえた

，その接合他のn畏応条件下の等価背景光弘

加えれば，そのIi軍拡条件下の抑制効果の強さを知ることが出来る，とい

う訳である。

時11震状態における等鑓背紫光は， Blackwel1 (1946)からも，また第

6図からも読みとることがw来る。すなわち，その asymptoteの殖を
みれぽよい訳である O しかし，我々が当日話しているのは，料体による

問視ではなく，室長体による明所視に関ずることであるので，この

うちから，錐体によると考えられる上部の曲線のみに着目しよう。

の曲線を延長して，横車自に;平行になるところまでたどり，その曲線の

asymptoteとみなす。その時の設轄の銭，これは，詰11奨条件下で等錨

背景光の僚である。かくして得られた議は約 50dBである O

務j煩応条件における抑制効果の強さが80dBとするく70dBと90
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dBの中間の{直をとる〉。この80dBと等緩背景光の50dBの議，つまり

30 dB宅ともって，上に欝いたように，訟の11疑応条件における純絹効果の

強さを求めると，ほvt第1図に示した破線と各1[隣jif;;条件の幽線との交点

として示されるo (実際試，点きさ先はもとめて， それに車線を当て泣め

た。点は，等価背景光に30dBを加え，その強さの光が，踏j演応条件で

どの明るきになるかを鵠ベ，その跨るさの線と各)J頂fu条件の岱緯の交点

である。〉

この破線は， S Sのすべての!験応条件の践畿の上端を示すものであ

り舎そこからは，それらの強線はこの議議にそって(合致して〉前らな

らない。かくして， SGに訴されたのと全く詩じ欝保が，ここ

にも展開されることになるO

さて，この破線で‘示された条件は，実際には決して実現出来ないもの

るO すなわ'0，暗11翼応条件勺もなお残っている等価背景光くいわゆ

る Eigengrau)も輪去されるような条件である。では，これ誌全く

論構成物であり我々は爽験的にもこれ合直擁みることは出来ないので:D

ろうか。奇，すでに上に鶏錯したように， S Sの拐11震jif;;時の明るさの判

護去にも，高糊肢の科事設では，この直線の一部が現われているのである。

それとも，これは単なる実験誤離であろうか。

何はともあれ，我々はSSのデ…タ…に示された， JI嬰応条件の違いに

よる泌総の Exponentの遠いが，抑制効果の強さの援によるという，

強力な証去をな得たと信ずるO しかしなお確実なま拠をうるためにはさら

に実験を積み鷺ねばならないの うまでもない。

K 

，明JI摂応条件における明るさの感覚の変化は，議色による視

物質の濃度変動という末梢の生理学的遊説により直接的に支配されると

いうより，ぞれが引き起した等議背景光との関係で決定されると

より合理的、なあることを示した。
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関f直近くの明るさ

ているということは，

刺激光と等価背紫との SjN比で決められ4

明らかにされている;視覚系の生理学レベル

での検診についての憐報処理機構ともよく一致するようであるく深田，

1970)。また最近にいたっては 3 興際の背景光とに説示きれた去の切るさ

についても，ほほ同様のこと

Challands， 19(8)。

ること れている CWhittle& 

関値よりはるかによのレベルでの明るさの感覚の機構につし、ては，あ

まり多くの研究が見られない。ただ，生理学のレベルで、は， 1き訂low& 

L日vick(1965)が;私立の窮漢で， i綴応、光の輝度抗上ると，それにつれ

て刺激増大による皮応増加の率が上弁すること

(1973) る藷神物理学的レベルでは，

反];t，ほどその増加率を Expor淀川が大であること，また蔭JI演F五条

件での務るさの

しかしこれら

とは言い難し、ぃ。

，二つの slop恐から成ることを党出している。

も示唆的なものではあるが，いまだ決定的なもり
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