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輪轄線輝度分手話の明るさ知覚tこ及ぽす影響1)

The effect of 

contour luminance gradients on the apparent brightness. 

Jiro Hamada 

田治

序

特定視野に対する見えの明るさは，ぞれに隣接する投野の物理的綴震ならびにそ

依存しながらしかもこれら物理的側面からだけでは予持出来ない多様な心理的液化を示

。持ち，明るさ知覚に認する心理物理的実験は適当な輝震と適当iな空間的配穫をとることに

より，明るきめ問化または対比現象が生起すること，明るさの撞常生が何時対比の起る条件に

おいて生起することを示している。また輪郭線強諒効果としてのマッハ・パンドが明るさの対

比と努接に関連していること，一方，輪郭線知覚に隠する実験はある特殊な輝度分布を有する

輪郭線がそれに隣接ナるよ互い視野領域全体の見えの明るさに強い影響を及ぼすことを示してい

るO さらには物埋的には何ら不連続性が存在しないにもかかわらず，見えの上でi主主観的な輪

郭線が現われ，かっ，明るさの村上乙効果が現われるという極めて逆説的な現象すら存在する。

このような物理的利激と人間の視知覚行動との聞に現われる子盾・不…童文{ふ とりもなおさず

人慌の視覚系における持経生理的，心理行動的機構の所産であり，枕党系の機能を知る上で極

めて有用な手議卜りを与えるものと考えることがお米る。

ところでうこのような多様な，心理行動的変1[jも荷量高知覚に限れば，より明るいあるいはより

培いという判断が可能な…次見的変先として把えることが出来る。さらに，上述の種々なる明

るさ知覚現象は，若手々，穏異なる特散を有しているが，いずれの現象も柑立に強い関連'1生受持

ちその基礎となる機構は同ーのものであると推論することは妥当な仮定であろう。むしろ，こ

れらの予盾ふ 逆説的にさえ見える個々の明路知覚現象を けることがネ兎

1)ヌド稔輸は筆者の君主言ぎのおに執筆された露合滋遅発次氏の文学部昭和初年度卒業論文をえに紋筆され，その…畿

は日本心理学会第40紛大会(1976)にで善意淡されている。本総絡め笑3どの添約，ならびに有主主な燃えぷ峻会]頁

いた文学部相場合数助教授に深裁の慾をま受します。
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党系の機構を理解する上で極めて3重要であると言えるであろう。

本論稿においては，韓殊な輝夜分布を有する輪郭線がそれに隣接する領域の明るさ知覚に及

認す効果を心理物理的に議定する試みが示される。この輪郭線効果は，鳴るさ錯視の一つの典

型であり，一般にはクレイク‘オブライコニン効果あるいはコーンスウィ…ト錯設と時ばれてい

る (0ちrien1958， Cornsweet 1970)。即ち，この勢楽は片側は滑らかな革または魚めま議護増加

を持ち他方織は不連続な輝oc変先を持つ辺縁から成る輪郭線が，それに隣接する広い視野領
域の見え方の明るさを大きししかも一様に変えることを意味しているo そして一般には，lE

または負の煉疫増加率を持つ辺謙側に位援する視野領域lふ各々，より明るくまたはより陥く

知覚されるとされている。しかしながら，その心理物理的笑験による定議的組織的溺定はほと

ん されていない。さらに，この輪郭線効果と僚の明培知覚現象との強い関連性が指撰さ

れてはいるが，それを明確に示している実験も多く報告されているとは言えない。本論稿に示

される実験はこの輪郭線効果を規定寸るいくつかの物理的要協についての検討を行ない，明暗

知覚に隠する視覚系の情報処務機構の一端を知る手掛りな得ょうとするものである。

実験装麓ならびに実験司王縦き

刺激提示装鐘 Fig.lに刺激提示装置の概略国を示す。刺激提示装霊は内側に黒のラシャ紙を
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Fig. 1. Shematic illustration of the位 perim在ntalapparatus盆 Itconsists of a viewin諒box，four tun宰sten

i呂mps(lOOV， 25W)， anぷ記ctricshutter， and設rotatingdrum. Th告insideof viewiれ草 boxand the electric 

shutter品recovered with black papers. The distance between th君。bserverand th邑rotati球 drumwas 

300mm. 
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貼った観察箱， 41固め 25W白熱篭球，定電迂装董(100V)，シャッター，そして題転ドラム(

径 60mm側面の高さ 60mm)から成る。 41問の白 280mm縦 220mmの間隠を

照らす。自転ドラムは被験者

される。被験者は斡激図形

いて被験者の観察函の内側に設定され，刺激提示罰金体

の前方 300mmに校置する斡 の後方に水平に倒して

き付げられている回転ドラムの側閣を斡激提示窓を通して観察する。この場合，刺激提示

患は被験者の視線に対して黍直であり， 41燃の白熱電球からの克は斜方向から提示窓を照射し，

かつ， されている毘転ドラムの側面を照射する為，毘転ドラムの4角に

い陰影が生じる。シャッターは2枚の半円形の蒸のラシャ紙から成り刺激提示慈の複前に設定

されている。シャッターが閉じると，ニの累のラシャ紙が提示窓会体を覆うことになる。被験者

定器で顔面を回定し，人工駿孔を装着しない摘腹自黙視で観察した。

刺激図形 片側に正または負の輝震増加率そ持ち鎧方織には不連続な嫁護変ftを持つ辺繰か

ら成る輪郭線を発生さす為に，ツヤ消し印関紙に焼き付けた刺激居形を回転ドラムに巻き付け

融合頻震を越えるに充分な思転数で回転させた。刺激図形の119UをFig.2tこ示すeこれらの刺激

安[ill転さすと聖中央部に般競する白色と黒哉の突起部分が，各々，正と負

率を持つ輪郭擦を形成することになる。以後これらの白悲または黒色突起部分から生じる

線輝度分布を自主または然色総郭線と称するG この白色と黒色輪郭線は，いずれも京支え分布関

数(1)によって捕かれている G つまり，白色突記は正規分布関数の 30カ為ら 00め範閥に，黒色突

E(x)コ宇ル一手ぬ け)

Fig. 2. An exampI母 ofstimulus patt号rnto produce a norm品1orgive lumi-

nance gradient. The stimulus p求総rnwas made of a matted black and 

white photo認raph. The curve of the white edge was made.to fit th日rang合

betwe合お…30'設nd0σof士henormal orgi ve functぬれ(問uation1.)，昌芯dth説tof 

thεblack edg告 ther品ng.ξbetween0σand +30' of it. The widt長3ぉdth日

h絞ghtof both ed震母swere set at 3σ 品目dE (00')， resp日ctivel:lヘむfthe normal 

orgiv日function. T加 areaof each edgゑ thusmade， result iぉO.266Xwidth

(mm) X出ight(mm). The whitξrect釦諒ulararea implies the amount of 

white add記dto Inside Area in order to compensaぬ thecontour eff巴ct. This 

stimulus p呂tternwas fixed 0お th母 drumand w鈴 rotatedover th記おsion

sp告をdin the vertical dir，ξction. then the whitξand black edgεsresult in th位

white and b1ack contours with th控 normalorgive lu校lIn呂ncむ gradi巴nts.

When the white夜間 ofmatt日dphotogr叩hwas芭xpandedhorizontally by 

1.Omm， the visual angle of the width of stimulus patt邑rnoロtherotating drum 

incr拙 sedby 10 minutes of arc，品ndwhen th己whit記紅白 ofthat photograph 

wasεxpan伽dvertically by 1匂Omm，the lumin畠nc記ofits position of stimul出

patt記rnon the roねじれgdrum increased by O.25mL. 
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Fig.3. Sh思maticviξwof the stimulus field (A) and註n告主註mpleof the luminanc告distribution(B). Area (品)，

(b)， (c)， and (d) are r巴ferredto畠sInsid日Area，Outsid日Are呂， Background Are丘， and Black Paper Area， 

1・espectively. Inside Ar鈴 hadtwo black contours，詰ndone Outside Ar告ahad one white contour. The 

lumi設呂おC告 ofthe日現ぬrposition of Outside Area， Background Ar告呂， and Black Paper Area were fixed in 

33mし3.6mL，昌nd4.9mL， resp日ctlv号ly. つrh悲母xposuretime of the stimulus pattern w母S昌lways3田05巴conds

起は00から十300範囲に

さは E(O) に十日~する。こ

すると定められている。故に， Él1'ちと黒色突組の横縞は 3~こ，

と高きは輪郭線輝度分布のz;<;'1と関的立がりとピーク線撲に対応、

ナる c 正規分布関数の性費から，El るいは 占める O.266X (横楠)x (高

さ)となる。なお刺激闘形上での1.0mmは，観察距離が300mmであるから視角で 10分と

なる。

科激思形中央部ーと一万に{立議する白色矩形部分は黒色突起を含む内側領域の輝度をー接に増減

さす為に用いられる。つまり，この白色矩形部分的縦方向の高きが，後に述べられるように，

内側領域への白色;混入最を示す。この高さは黒色ペイントを塗ることにより，各刺激図形ごと

に，適当に定められる。この黒色ペイン卜部分は，各刺激関形に共通して，横 60mm縦 24mm

の帝状領域で、ある。

以上の刺激闘形を高速さ主転させ刺激示窓から観察すると， Fig.3Aに示されるように，黒色車舎

を?含む!有機領域糾，その両測に役澄し原則として白急輪郭線を含む外鵠領域(b)，さらにそ

の間側に位霊する背紫領域仲;二分離して見えることになる。

刺激滋形の白色と黒色部分の反射率は，各々， 63%と4.6% 1) ，黒色ペイント部分および

黒のラシャ紙の反射率;ふ各々， 2.2%および5.9%であった。刺激提示面での熊演は 8301xで

あづた。これらの縫は全てマクベス照度計を用いて測定された。刺激提示直での照肢と高速毘

させた刺激菌形谷部位の平均反射識から，内側領域への白色混入壌がザロの場合の，科激罰

形全体め総攻分布の概略罷を描くとの如くになる。臼住革命事線部分会除いた外側繍域，そ

4 
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の関側の背景領域，さらにその両側の黒ラシャ紙領域の輝度は，各々， 33 3.6rnL，そし

て4.9rnLであった。白色と黒15突語部分の潟きならびに内側領域への白色濃入量がl.Ornrn

増減することは，線車に換算すると， 0.25 rnL増減することになる。シャッターを閉じた状態

での被験者の嬢応、練度は 4.9rnLであり，刺激提示待聞は 3.0秒であった。

実験手続き 被験者の課題は高i車問転する刺激国形の内側領域の明るさが外11tH領域の明るさ

にi七較してより明るいヘホ等しい七あるいは mより縫いかかを三件法により比較判断する

ことである。この欝，内測と:外側領域の見えブゴiふほ法一様で、あるが，わずかに傾きを持った

明るさに見える。それ故，被験者は各領域の中心部付近の明るさを北較するよう求められた。

おいては， r待機領域と外側領域の鳴るきが等しくなるように，内髄領域への!な

を変fちさす零位法を用いた。その為に，若手刺激図形条件ごとに内側領域へめ白色混入量が!綴

次呉なる 10穣類の刺激問形を作成ふ実験翁はその刺激留形を 1伺づっ験次践転ドラムに取り

付け，完全上下法により上限襲警と下限関を測定した。

実験 I 視野領域の広さと輪駆隷効果の関保

序にで述べたように，正または負の輝度増加率を持つ輪郭線はそれに接する広範な領域に主

観的な明暗の変化を与えると言われている。実験 Iにおいては，よi患の輝度分布を持つ輪郭線

がそれに接する種々なる広さの視野領域の主観的明日音感覚をいかに変えるか，あるい

この輪郭線効果がどの程度広範に及ぶか会測定する c その為に，内側韻;淡の横瀬は 12rnrn ( 

角で2.0')に題定L，外側領域の讃轄を 6rnrn (1. 0')， 9 rnrn (l‘5')， 12rnrn(2.0')， 15rnrn(2 

5')，そして 18rnrn (3.0つめ5条件に設定した。故に，内側領域と外側領域を加え合わせた刺

激爵形の横幅は， 4.0'， 5.0'， 6.0'， 7.0'，そして 8.0'の5条件となる。輪郭線輝車分布は国定

してあるが，白急輪郭線無し条件と台私輪郭線有 1)条件を設定した。つまり，内側領域に機輔

3rnrn高さ 8rnrnの議色突謡から生ずる黒色輪郭線を持ち外側領域には EI 輪車[i線を持たな

い条件(白輪郭線無し条件)，そして内機領域には同様に機騒3rnrn高さ 8rnrnの黒色輪郭

会持ち外側領域には横堀 3rnrn高さ 8rnrnの自色突遅から生ずる白色事会謀総会持つ条件

(白色輪郭線有り条件)である。

全刺激図形条件についての溺定が4名の被験者についてなされた。 1定検内において，

激図形条件を上昇および、下降系列でl度づっ溺定し，それを?尽を改めて 3間繰り返した。 l

験内における刺激図形条件の測定順序は， (白色輪線有り・無し条件)x (轄激鴻形領域の広

さ)x (上昇・下務系列)= 2 xちX2ニ 20の条件を無作為に抽出して定められた。 谷被験者

ごとの各科激語形条件の上限議および、下限閤は(上鉾・下降系弼)x (繰り返し回数〕山 2X

3ニ 6儲の滋IJ定値から求められた。主観的等価値は上限閥と下提言書の平均値である。

日
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Taおお1.Average d品taof four subjects for the contour effect as a おおむtionof the width of Outside Are昌s，

i. e.， the width of stimulus patぬrn.In this experiment I， th色widthof Inside Ar時 wasfixed in 2.0.，昌ndthat 

of Outside Areas was v皐riable，that is， it was1.0¥1.5¥2.0'， 2.5¥or 3.0'. Without and with white edg告

conditions were set， in th控formerthere wer吃 onlytwo black邑辻悲恋sin Inside Ar岳会， however， in the latt悲E

there w母retwo black edg母sin Insid記Areaand two whit記吋gesin Outsiお Areas.The width of 加工hblack 

and whit母 edgewas 3.0mm， and the height of th記mwas 8.0mm. The compensatory white was added to 

Inside Area in order to mak号th日品ppaて岩見tbrightn日58of Inside Area match th昌tof Outsi必 Areas.The upper 

and lower limens wer日measur吋 bythe method of limits using the compensatory method. 

Condi七ion 官it註ou七宮hiteedge 百i七hwhite edge 

Wi dth of who1e 
sti冨叫間 pattern 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 Me叩 ムグラ.00 6.00 7.00 8.00 Mean 

S七epof 
compen怨a.tory
whi七e(糊}

1.33 1.33 1.33 1.33 1.33 1.33 工.33 エ.33 1. 33 1.33 
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SD 

Lower 1imen 

PSE 

結巣 4名の被験者をこみにした測主義結果を Table1ぉエぴFig.4に示す。 Fig.4の横軸は内

側と外側領域を合わせた刺激毘形の広さで、あり，縦軸は内側領域の見えの明るさを外側領域の

明るきと等しくする為に必要な内側領域への白色混入量を泌す。問中の・~Il'ま白色輪郭線無し

条件， O~11は白色輪郭線有り条件での主観的等価伎で、あり，これらは 4 名の械験者の平均値で

ある α ×印と+印U:，〆各々，各刺激盤形条件での上限閣と下獄潟であり，その戦線は 4名の被

験者間のバラツキをボ寸襟'準i援護士 1σである。

Fi.g.4に示されるように，外側領域が広がうてもつまり刺激図形が4.0'から 8.0.'ニ拡大され

ても，輪郭線効果には大きな差が箆られない。これは白色輪郭線無し条件・有り条件に共通す

ることであるが，白色輪郭線無し条件の外線領域が狭い場合には輪郭効果がわずかに大きく現

われる傾向にあるのかも知れない。本実験条件では，刺激問形の外側領域が1.0。から 3.0'に拡

大されたのであるが， 8急輪郭線が外側議域内でおめる空関的広がりが05eであるので〉

な輝度領域は Oらから 2.5'に拡大さ手れたことになる。つまり白色輪郭線有り条件においては，

一維な穣度分布領域がOSbゐら 2.5'に拡大さ予れでも輪郭線効楽には何らの変免も見られない。

きて，外側領域の広さは輪郭線効果に楚をもたらさないと仮定して，自急輪郭線無し条件と有

り条件め各条件の各平均主観的等価値を算出すると，白色輪郭線無し条件は 3.56mmそして自

説輪郭線有り条件は 8.97mmでみる。白色混入;畿を示す縦形領域の横揺が 12.0mmでんるの

で，向調領域へ浪人しなければならない白急面積は，各々， 3.56X12.0ニ 42.7mm2そして 8.
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Fig. 4. The average amount of comp巴nsatorywhite for the contour effect as a function of the width of 

whole stimulus pattern. The points of subjectiv巴equality(PSEs)， the upp巴rlimens， and the low巴rlimens 

are plotted. Th巴V巴rticalbars repr巴sentthe standard deviations (士1.0σ). See table 1. 

of stimulus pattern Width 

97X12.0=107.6mm2となる o 輪郭線を形成している黒色あるいは白色突起の面積がO.266X

3.0X8.0X 2 =12.8 mm2であることを考えれば，この輪郭線効果は極めて大きいと言えるであ

ろう。一方，白色および黒色輪郭線を持つ条件(107.6mm2)は黒色輪郭線しか持たない条件(42

- 7 
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7mm2)に比べて，約 2.5fきの輪郭線効果を持っている。これは，白色輪部線と黒色輪郭線の非

対称性を示しているのか，あるいは白色と蒸億輪郭線を局時に提示することの樹立作用の結果

で、あるのか， ;J;うるいは白色と祭主主輪郭線のr5める空需的位震から生じたものであるのか，等今

後検討すべき興味ある課題を提供している o

実験II 輪繋隷の繍牒分寄と輪郭線効果の関係

実験 Iにおいて，輪郭線を含む視野領域のEときは 4O'から 8..0'の範罷内で輪郭線効果にほと

んど影響を及ぼさないことが示された。そこで実験IIでは筏野領域の広さつまり内側および外

機事長城の広さを---..~定にして， .IE規分布関数に従って変化する種々の輪郭線灘度分布の違いがそ

の輪郭線効果に及ぼす影響を測定する o その為に実験立においては，内1flO領域と外側領域の横

帽を，各々， 12mmに，つまり刺激国形の横艇を 36mmに，かつ， I勾偶者責域の黒急突起部分は

3 mm高さ 8mmに冨定されている。そして外側領域の白色突副部分の横揺と隠さだけ

がお額類に変えら久た。これらの輪郭線輝度分布条件と各条件での内側領域への白

間痛は Table2，こ示されているG この内，統制条件は外鵠領域に白色輪郭線を持たず内1flIJ領竣に

黒色輪郭線のみを持つ条件を意味している。 Table2の本印め測定は，その他の条件とは異った

実験系列として， しかし毘ヒ 4名の被験者を諮いて実施されたものである o 1別走王子総創立，刺

激条件ヤ異なること白急入量の間鱗が斜激条件により奥なること，の2点をi設けぼ全て爽験 Z

と詞じで、ある。

結果 品名の被験者をこみにした測 をTable2にポし，かっ ミ奈{務f痘のみを

Table 2. Av日rag日de校在offour subjects for the contour eff日ctas a function of the luminanc号gradientof the 

white contour in Outsiお Ar告as.In this位牌rimentII， the width of both Inside Ar凶器n辻OutsideAreas were 

fix暗din 2.0'. The width and / or the hei!昆htof white ed民意 iぉOutsid巴Areaswer母 Vぉiable.Everγ 母五P記riゅ

m邑ntalcondition had two bl札cl三宮dges(width口 3.0mm，height=8.0mm)in Insid邑Ar日a.Control∞ndition had 
no whit母告せ誌記sin Outside Ar古語s，but had tw母bl品ckεdg邑sin Inside Area. Th巴compensatory現rhitewere 

m己asuredby th母sam記己主P邑rimentalmethodぉ泌th記experimentL Th母乳sterisk(りrepres出 tsth恐 condition

run in the separ乱teexperiment by th日sarnesu b jects. 

00つ con.・
CondiもiOI1 troエ Are総 consも盟七 Height.: constan乞 t珂1ヨ七h:constant trol むを乙為er愈

2，工 3:8 4:6 6:為 8，3 1，8梼 2，器 3:8 4，8 8.8 3:3 吾 3:8 3:12 3:袋ユ警 発 2:6鈴 h屑12・
S乞epot 
むαl:npensa;乞ory 1.33 2.00 2..33 1.00 o.話7 0.67 1.33 1.33 1.33 1.33 1.33 0.67 1.00 1.33 2.00 2.00 1.33 1.00 2.00 
m誌 e(醐}

Up戸 T こi配 4.67 8.33 9.ラo8.67 7.25 6.39 5.44 8.06 ヲ.ラo9.9410.83 5.8'ョ 8.25 9.50 11.25 13.42 た00 6.54 :1.67 
飽 0.82 0.75 0.82 0.67 0:10 0.46 0.73 0.6う 0.82 0.65 0.51 0.46 0.64 0.82 0.72 1.50 1.03 0.96 0.97 

r訓 rarlimen 2.44 6.08 7.33 7.08 5.72 ち.17 3.61 6.00 7.33 1.61 9.00 4.00 6.33 7.33 S.吾710.75 2.22 う08 9.59 

SD 0.75 0.55 0.87 0 ‘80 o.76 0.43 0.87 0.47 0.87 0 ‘誌3 0.6ゐ 0.62 0.66 0象87 0 み1 1.11 0.79 O.診苫 0.89 

PSE “56 7.21 8.42 7‘88 6.4告 5.78 4.53 7.03 8奪為2 8.78 9.92 4.94 7.ξ雪 8.42 9.96 12.06 3.11 5.81 10.62 
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heightl of white合dge， PSEs are plotted， Conditions: width =3，Omm and height is variable， and heightニ

8，Omm and width is干ariable‘ Seεtable2， 

Fig.5， Fig，6，そして Fig，7に示す。 Fig，5は輪車[i線合形成している白色突起の撲絡を 3mm  に，

あるいは高さを 8mmに固定し，高さあるいは横磁を，各々，増加させた場合の輪郭線効果の

会示している Q の横車惑は灼色突起の横揺と高診の積，つまりその面積の程援を

縦軸は内{総領域への白義人量を示している。これらの測定結果にはS字形酪線を当てはめる

- 9 
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ことが可能であり， (横議)x (高さ)=24までは横幅3mm条件と筒さ 8mm条件との間に

これはこの範囲内で輪郭線練度分布の空間的広がりとピークほとんど差が昆られない。

局

C3 mm条件としている。しかしこの範践を越えると，とを持っている馬と

前者の条件"における輪郭線効果は増加し続けるが後者に8 mm条件の艶に大きな蕊が現われ，

おける効采の増加率はセ、oに近づくことを示している o
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Area of white edge 

唱してその横幅と高さを畏比例的に変えた場合の輪郭線効果Fig，6は白色突起の室長積

この闘の横軸は輪郭線燦度分布の種類をとその高さについて呂盛ってしている。の変化様相を

ち外側領域に自急輪郭線

2' 8 mmの条件におい

は統制条件つまり内側簡域に泉急輪郭線のみを

これらの測定給月もは白色突起の横幅3mm  

11 
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て輪郭線効果が最大になることを訴している。

Fig.7には白色突起の横幅を 2mm， 3 mm， 4 mm， 6 mm，そして 8mmに間定し，その

高さつまり頭績を増加させた場合の輪郭線効果の驚先様桔が示されている o これらの測定結果

はいずれの績報条件に対Lても 3字形曲線の当てはめが可能であることを示している。この曲

線幹のi花横幅6mmと8mmの条件は測定点が少なかったので日iNIJによる内捧あるいは外

挿により S字形曲線をさ告ではめたo これらは披線で示されている。全般的には， Fig.6に見られ

たと同様に輪郭線効果は横幡3mmの条件において最大になることを示している。

考察

実験Iの結果は輪郭線効巣がその鋒接する視野領域の広さからは，少なくとも 4.0'と8.0.の

範囲におい

かかわらず等し

を受けないこと，逆に議え法輪郭線効果はそれに接する視野領域の立さに

を各部伎に一様に与えること会訴した(Fig.針。しかもその効果は輪斜線

を形成している物理的練度量に比較しではるかに大きな影響をその胤器に及法すことを示し

た。これは輪郭線を形成している号所的な輝度分布が視野全体の明るさ惑党を決定する

イ立に関与していることを している。

これらの結果は Ratliff(1971 ， 1972)ヵマき携しているように，鱗鱗での興奮持議IJ応答のピーク

を大騒で外挿して鳴るさ感覚が決定されていることを示Lているのかも知れない。しかしなが

ら，もし主挙結な興奮抑制の加重により織膜での神経応答が決定され，かっそのピー

されるのであるならば，輪郭線に隣接する視野領域の広さの変化iこ対応して興響得策j定、答の

ピーク僚が変化し，その結来輪郭線に接する視野領域の明るさ感覚も変化してしかるべきであ

るoにもかかわらず，実験Iの結果は視野領域の拡大に伴う輪郭線効果に有意な差を示さなかっ

た。これは物理的縁境変化に伴う輿欝邦議Jjの単なる線裂的な加重効果だけの結果として，斡る

き感覚を論ずることが出米ないことを示している。そし

覚系におiずる抑制効果を Mach型抑制と Heri球型抑制に

これは Bek邑sy(1968， 1972) 

したように，みる特殊な輝度増

方言率を伴う輪郭線輝震分布と…様な輝度分布に対する神経活動に

ゆとを物語っているのかも知れない。

きな震的義的相興が有る

きて，議々なる輪郭線輝度分布に対する輪郭線効巣め程度を測定した笑験IIの結果iふこの

効果が輪郭線輝度分布の違いに依存して穂々に変化することを示した。まず輪郭線を形成して

いる白e突般の高さを 8mmt二回定した条件においても，横鰭め増加に伴い輪郭線効果は徐々

きく現われた。これは Bekesy( 1972)が観祭距縫の接近に伴い輪郭線効果が大きく現われ

ると報告していることに，少なくとも定性的には一致する。つまり視角で表わした輪郭線輝度

分布の空龍的広がりの拡大に伴い，この効巣は大きく現われる。

12 
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一方， (横幅)x (高さ)=24までは，白色突起の横幅を 3mmに固定しその高さを増加さ

せても，逆に高さを 8mmに固定し横幅を増加させても，輪郭線効果はほほ、等しい変化様相を

示した (Fig.5)。このことは，ある範囲内で横幅と高さが相補的関係にあり，輪郭線を形成して

いる総輝度量が輪郭線効果の程度をほぼ決定することを示している。そして本実験では，上述

の範囲を越えて白色突起の面積を増加さすと，横幅の増加よりも高さの増加の方がはるかに大

きな輪郭線効果を持つとし寸特徴的な変化を示した。つまりこの範囲で、は総輝度量により，輪

郭線効果の程度が決定されるとは言えないことを示している。また，輪郭線を形成している白

色突起の面積が一定でその横幅と高きを反比例的に変化させた場合，輪郭線効果を生ずるに最

適な条件が存在した。即ち， (横幅)x (高さ)=24の条件では横幅3mm高三 8mmの条件

において最大の効果が現われた (Fig.6)。これも又，輪郭線を形成している白色突起の面積つま

り総輝度量によって輪郭線効果が決定されるのではなしその横幅と高さつまり輝度増加率に

よって規定されることを意味している。 Fig.5とFig.6に示されている結果は，輪郭線効果があ

る条件下ではほぼ白色突起の面積つまり総輝度量に規定され，他の条件ではその横幅と高さつ

まり輝度増加率に規定されることを示している。この総輝度量依存性を示す条件と輝度増加率

依存性を示す条件を実験的により明確に定めることは，輪郭線効果の性質を知る上であるいは

その発生機構を知る上で，重要な意味を持つであろう。一方， Fig.7は輪郭線を形成している白

色突起の面積が一定の条件下では常に横幅3mmの場合において輪郭線効果が最大になるこ

とを示している。

Fig. 5， Fig. 6，そして Fig.7に現われているこれらの特徴は，一つの仮説として，興奮領域

を抑制領域が囲んでいるとする興奮抑制の桔抗過程の結果として，輪郭線効果を説明しうるこ

とを示している。つまり輪郭線を形成している白色突起の横幅3mm (視角で30分)が興奮領

域の直経に，何らかの意味で，対応しているのかも知れなし、。また，横幅3mm高さ 8mmま

でのある範囲内では輪郭線効果がその総輝度量により規定された，これは興奮領域内に落ちる

輝度分布に対してはその空間的広がりと輝度の強さの聞に相補的関係が成立することを示して

いるのかも知れなし、。そして輝度分布が興奮領域を越えて広がると周囲の抑制領域からの抑制

がかかり輪郭線効果の増加率を低下さすのかも知れない。これらの仮定を検討する為には，よ

り組織的な心理物理的測定が必要である。 .， 
"'~ 、主

いずれにしても物理的輝度分布からは大きくずれる明るさ知覚についての逆説的な現象は単

純な興奮抑制の桔抗過程からだけでは説明し得ず，この興奮抑制の相互作用を基礎にしながら，

Bekesy (1968)が試みた Mach型-Hering型抑制の区別とその性質の理解，あるいは Gerrits

& Vendrik (1970)， Ratliff (1971)，そして Hamada(1976)等が試みている視覚系内でのより

高次な水準における明るき知覚情報の再構成過程等を考慮、しなければならない。

零位法を用いた本実験は，輪郭線効果についてのいくつかの特徴を示した。しかしながら零

司
d

唱
E
ム
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位法は輪郭線輝度分布によって生起する外側領域と内側領域の聞の明るさ感覚の差のみしか検

出できない。つまりこの測定法は，比較的簡単に被験者の判断を求めることができること，そ

して比較的精度良く輪郭線効果を測定できる等の長所を持っているが，各視野領域の絶対的明

るさ感覚についての情報を得ることができない。今後，輪郭線効果の発生機構を知る上である

いは同時対比や同化現象との関連性を検討する上で，零位法のみならず絶対的明るさ感覚につ

いての情報を得ることのできる測定法の採用が必要で、ある。さらには，明暗知覚現象のより深

い理解の為には，種々なる心理物理的実験，それらの測定結果を基礎とした模型の構成，そし

てこれらの模型による物理的刺激と心理行動的反応との結合等さまざまな研究方法が不可欠と

なるであろう。

要約

本実験は，明暗知覚に関する諸現象の発生を担う明暗情報処理機構の一端を知る試みのーっ

として計画された。特に，一般にはクレイク・オブライエン効果あるいはコーンスウィート錯

視と呼ばれている輪郭線効果についての実験的検討がなされた。その結果，正規分布関数に従っ

て変化する局所的な輪郭線輝度分布がそれに隣接する視野領域の明るさ感覚に大きな影響を与

えることが示された。

視野領域の広さと輪郭線効果の関係を検討した実験 Iでは，輪郭線輝度分布に接している外側

領域の広さが1.0。から 3.0
0

に拡大きれでも輪郭線効果には有意な変化が現われないことが示

された。この結果は，隣接視野の広狭にかかわらず，輪郭線効果が一様に及ぶことを意味して

いる。また，局所的な白色輪郭線の付加のみによって，輪郭線効果は大きく変化した。これは，

局所的な輪郭線輝度分布がそれに接する視野領域の明るさ感覚を優位に決定していることを意

味している。

輪郭線輝度分布と輪郭線効果の関係を検討した実験IIにおいては，主として次の特徴が現わ

れた。 1)ある条件下では，輪郭線輝度分布の空間的広がりとピーク輝度が相補的関係にある

こと。即ち，輪郭線を形成している総輝度量で輪郭線効果の程度が決定されること。 2)ある

条件下では，輪郭線輝度布のピーク輝度の上昇が空間的広がりの拡大よりもより大きな輪郭線

効果を生起すること。 3)ある条件下では，輪郭線輝度分布の空間的広がりとピーク輝度の関

係に対して最適な関係が存在すること。 4)輪郭線輝度分布の空間的広がり 3.0mmの条件が，

常に最大の輪郭線効果を示すこと。

これらの特徴から，一つの仮定として，視覚系内での興奮抑制の措抗過程とその再構成過程

の結果として，この輪郭線効果を説明することが出来るであろうことが考察された。

-14一



人文科学論集

References 

Bekesy， G. V. (1968) Mach-and H巴ring-typelateral inhibition in vision. 

Vz幻0η Res.，8， 1483-1499. 

B邑k邑sy，.G.V. (1972) Compensation method to measure the contrast produced by contours. J Opt. 50c. Am.， 

62， 11， 1247-1251 

Cornsw巴et，T. N. (1970) Visual Percψtion. Academic Press， New York 

Gerrits， H. ]. M. and Vendrik， A. ]. H. (1970) Simultaneous contrast. 

Filling-in process and information processing in man's visual system. Exp. Brain. Res.， 11，411-430. 

Hamada， ]. (1976) A mathematical model for brightness and contour perception. Hokkaido Rψort 01 Psy. 

chology， 11-76-17. 

O'Brien， V. (1958) Contour perception: illusion and reality 

Jo'ρt. 50c. Am.， 48， 112・119.

Ratliff， F. (1971) Contour and contrast. Proc. Am. Philos. 50c.， 115， 150-163. 

Ratliff， F. (1972) Contour and contrast. 5cientilic American， 226， 6， 90-101 

ABSTRACT 

Th巴purposeof present work was to investigate the contour effect， the Craik-O'Brien巴ffector the 

Cornsweet illusion， by the compensatory method. 

The normal orgive luminanc巴 gradientswere produced by the matted black and white photographs 

fix巴don a rot丘tingdrum (Fig. 1). The stimulus pattern mainly consisted of Inside Area with two black 

contours and two Outside Areas with a white contour (Fig. 2-3). The task of th巴subjectswas to compare the 

apparent brightness of Inside Area with that of Outside Area. The subjects judged whether the brightness 

of Inside Area was brighter than， the same as， or darker than that of Outside Ar巴as.The comp巴nsatory

whit巴wasadded to Inside Area in order to make the apparent brightness of Inside Area match that of 

Outside Areas. 

Th巴r巴lationb巴tweenthe width of Outside Areas， that is， of出巴stimuluspattern， and the contour effect 

was measured in the experiment L The results are presented in Table 1 and Fig. 4. The contour effect was 

very great compared with the totalluminace of contour， while there was litt1e effect of the width of stimulus 

patt巴rnon the contour effect. In other words， the local luminance gradients had priority over the area of 

adjacent uniform visual field for the contour effect. 

The relation between the luminance gradionts of contour and the contour、effectwas measured in the 

experiment 11. The results are present巴din Table 2 and Fig. 5.7. Fig. 5 shows th巴contoureffect as a fuロction

of area of white edge under the two conditions， that is， und巴rone condition the width of white edges was 

fixed at 3.0mm and the height of them was variable， while under the other condition th巴heightof white 

巴dgeswas fixed at 8.0mm and the width of them was variable. The data for each condition could be fitt巴d

with different sigmoid curve. These two sigmoid curves coincide with each other up to th巴conditionof 

(widthxheight)=24.0 ; however， when the area of white edge exc巴ededthe above condi tion， the contour 

effect for the width=3.0mm condition increased equally but that for the height =8.0mm condition in 

creased li tt1e. Thes巴resultsmight imply that， undersome condition within (widthxheight)=24.0 the width 

and the h巴ightof白巴whiteedge had a reciprocal relation for the contour effect ; in oth巴rwords， the contour 

effect appears to b巴 govern巴dby the total luminance of contour. Howev巴rover the above condition the 

height of white edge become more effective than the wi 
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Fi箆 6shows that under the (widthXheight)ごと24.0.conditions ther母1Sa問昌kat width=3.0mm and height口
8.0mm. This result impli鈴凶器tunder this condition the width and th台heightof w泌総吋寝台doesnot h註ve

the r告ciprocalrel絞めn，but th日間 l8a位。ptimalluminance gradiεば conditi on for thξεontour日ffect.Fig. 7 

shows that th告 widthニ3.0mmcoおditionh昌sth日 grぬ総stcontour effect UI泌をrevery whit日記dgear邑a

conditioTI. 

Th告seexpenm日ntalr邑sults訟i語htindica士宮 that the contour effect sh加 ldbe closely rel品tedto the 

己xcitatoryandinhibitory interaction in the human visual syst告m.N設mely，the width口 3.0mmof the whitε 

邑dgemight represent the diam抗日rof thε 芭xciぬtoryarea in the visual system bec呂us記th母語r色atestcontour 

effect appe丘redin the widthロ 3.0mmζondition.Furtheimore， when the height of white edge was fixedぷ

8.0mm and th悲widthof it w昌S母xp呂nded，the .contour eff記ctincreased r設がdlywithin the width出 3.0mm

condition， but it increased little over the width=3.0mm condition. This might indicat色dthat， when the 

width .of white edge母xp品百台dover the母xcitatoryarea， the inhibitory effect was activatεd and henc出 little

contour effect appe昌r号d

Thes母呂boveassumptions have an昌mpleroom for further disscusions and would r思quirefurther ex-

perimant品tionon the contour effect. Furth己rmore，the characteristics that the brightness of the visual field 

with th己luminan己egradi色n除草P開設r吋 uniformlybri廷ht日ror darker than th記adjacentfield c守口ldnot b巴

fullyexpl昌in己donly by thεsimpleをxcitatory呂ndinhibitory inter呂ction.ln ord日rto und己rstandthe contour 

dおctand oth日rrelated brightness phenomena， other factors should be considered also多 nam邑ly，th日dif

f号renc日sbetween Beki吾sy's(1968) M品chすandH記ring-typelat記ralinhibitions昌nd!合rthe reorganization註t

higher level of visual system， for告xample，Gerrits and Vendrik's (1970) filling-in process， Ratlifずs(1971) 

色xtrapol昌tionprocess， and H乱mada's(1976) averagin窓process.
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