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It is demonstrated that when a stimulus object exists in visual space, it causes a change

of the light threshold and a apparent displacement of a smal･1 polnt Presented at the places
near the object.
Theaim of this study is to clarify.the relationship between such a effect [E]and the

effect of ■inductionfieldh･ The relationship is hypothesised as the followirLg formula based on a

variety of facts concerming the e∬ect of induction field.

E-kiH (BREL+BLER)

The formula means that the magnitude of [E] equals to the average of the sum of the

.induction field effects" of left eye [EL] and right eye [ER] on the condition that the "blocking

e庁ectn [BR], [BL] are 1 and the di打erence [i] between the effect of binocular vision and that

of two monocular visions is 1/2.

To test the above relationship the following experiments were designed. h experiment I,

a small light point P was presented at the position [Z] in the depthand 2 subjects were

instructed to observe alternately with both eyes, left eye and right eye.
In experiment II, P was presented at the positions [PL] [PR] (Fig. 6), P projected on the

same
plane with the stimulus figure, and the light thresholds of P were measured. In this case,

the sane subjects were instructed to observe the test points presented at the position [PL]
with left eye and at the position [RR] with right eye.
Fron the comparison of the results of Exp･ I (Fig･ 3,4,5) and Exp. II (Fig. 7,8) it was

found that E equals to the average of EL and ER･ Moreover. it was recognized that the

nunericalvalues calculated from the formula are identicalwith the results of Exp. I and II.

これ迄の一連の研究l)2)3)4)により,刺激対象はそれと

同一前額平行面上のみならず,奥行の方向においても光

感受性変化や変位効果を及ぼす事が明らかとなった｡こ

の場合,前額平行面上の効果ほ葛効果と見倣されている

が,奥行の方向においては,場効果と類似した特性と異

なった特性が現われる所から,場と同一の効果と見倣す

には未だ疑問が残されている.例えば光感受性変化を示

す光覚開値は,場効果では空間距離が増すと次第に低下

1ア

するが,奥行の方向では逆に上昇を示すなど巌著な差異

も存在する｡しかし他方では両者は,刺激布置や空間的

要因にかなり規定されるなど共通した特性もみられるの

で異質の効果とみる事も妥当とは思われない｡そこで場

効果とどの様な関連をもつのかが問題となるが,本効果

や場に関連する多くの事実を詳細に検討した結果,次の

如き関係式を仮説として導出した｡

E- kiH(BREL+BLED)
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Eは本効果を, EL,ERは夫々左限･右限刺激により生

ずる効果を, BL
･BRほ両眼投影野における交互作用に

おいて生ずる阻止効果5)を現わすo EL
･ERは場効果と

も見倣されるものであるので,上武のEは左右の刺激布

置により生ずる場効果の両眼投影野(共通領域)におけ

る加重効果5)に等しいという事を意味する｡しかしこの

関係式は現在の所一つの仮説であるので, EL･ERが果し

て場効果と同一の効果であるのか,又その加重性が成立

つのかどうかという点を実験により確認する必要があ

る｡これが本研究の意図である｡

ここで実験的検討を進める前に,次の二つの問題点に

ついて考察しておきたい｡

その第一は加重性の問題である.式ではBL･ BRが等し

ければ単純加算が成立-?tが, BL･BRほ刺激布置によって

変化し,又EL･ERもこの布置によって決定づけられる.

光覚閉値は比較的加算性を示すが,その場合部分加重6)

であり,刺激の面積が同一であっても布置や形によって

又空間内位置によって値が異なるo 更に上記の式は,変

位効果についても妥当する式として定立されているo こ

の場合,加算はEL･ERのベクトル和が成立つ事を意味す

る｡場の変位効果も本効果も共に空間内位置に関連した

方向性をもつので,合成ベクトルに対応する大きさ,方

向の変位が現われ,この場合も布置に依存するo従って

単なる加算を意味するものでほない｡

弟二の問題点は,両眼視の場合Eほ南限融合機制と密

Left Eye Right Eye

rr
BINOCULAR PROJECTION FIELD

Fig. l.両眼投影野における投影位置の関係

接な関係をもつという事である7)｡従って,式は両眼視

差による重複投影の考え方が基礎になっているo その状

況を示した図が, Fig･ 1である｡加重効果ほ両眼投影野

におけるこの重複的投影布置に依存する過程とみるので

あるo

今日,両眼共通領域で如何なる過程が生t:,又奥行視

が成立するのかという問題ほ,心理学的にも生理学的に

も極めて重要な問題の一つである｡研究の方法が極めて

困難であるため,この間題の解明-の接近が可能な十分

な資料が得られていないo生理学的には最近Barlow, IL

B., Blakemore, C.やPettigrew, ∫.D.8)らによって両眼

視差を検出するニューロンが発見されるなど､新しい事

実も見出されたが,未だ今後の課題である｡しかし左眼

刺激と右眼刺激間に交互作用が存在することは,既に種

々の面から確かめられている｡9)10)この様な交互作用は,

何処でどの様な形で生ずるのかが重要な問題とされなが

ら,その解明は容易でほない｡左眼,右眼の網膜から発

せられた信号が,中枢で如何なるマッチングを行い,如

何なる興奮過程を惹き起すのか,又単眼視のみで生ずる

見えに対応する興奮過程と上記の興奮過程とどの様な関

連をもつのか等の問題も未だ仮説的段階にある｡11)12)以

上の様な理由から,著者は両眼共通領域へのモザイク的

投影を仮定し,その布置での交互作用の生起と加重効果

を予想したのである.尚奥行残菊13)等の事実からみると,

右眼･左限の夫々の刺激布置の規定力がかなり優勢であ

る様に思われるので,第一段階として左限･右限の網膜

刺激に依存する単眼過程が起り,然る後南限過程(調整

あるいは均衡化(註2)の過程とも見られる)としての

交互作用が起るものとも推測される｡つまり2段階の過

程の終局として両眼融合が起り,奥行が産出されること

が予想される｡しかしこれ等の過程の直接の把握ほ極め

て困難であるので,心理学的には現象的特性から科学的

にコンストラクトし,間接的なアプローチを進ある外は

ない｡将来もしもこの両眼投影野における過程が今後明

確化されるならば,ステレオ視などの成立横構の解明に

極めて有益な前進を与えるものである｡

以上仮定的推測的な問題について敢えて論及したのほ,

本研究の意義を明確にさせたいためである｡

さてここでの進め方は,関係式のEを直接測定すると

同時に,他方ではFig. 1の重複投影布置におけるPの場

の強さを測定し,両者が同等の値を示すかどうかを検討

することになる｡変位効果はかなり力動性を示すので他

の摸会に報告する事とし(註3)今回ほ光感受性の指標

としての光覚聞値についてのみ検討を行うこととしたい｡

実験的検討の進め方は,次の二様の方法である｡

その一つは, Fig. 2に示される様に物理的な奥行位置

z上にテスト光(小光点)を呈示し,その消失圃値を両

･1

1J
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Fig･ 2.光刺激とテスト光の空間配置図

限･左限･右限で観察して求める｡そして両眼祝による

閉値が,左限祝と右限視の夫々の閥値の平均値とほぼ等

しくなるかどうかを調べる｡これが実験1である｡

そのこは,次の点を明らかにするo その-と同様, I

上にテスト光Pを呈示し,そのPについての左限祝,右

限祝による閉値を求める｡他方Pに対する視線を刺激呈

示面へ連投影した位置(Fig. 6のPL･PRの位置)に光点

を呈示し,左限視,右限視により夫々の閉値を求める.

そして前者の2;上の聞値と後者の刺激呈示面上の閉値と

を比較する｡刺激面上の各開値ほ,ポテンシャル場の強

さを示すものであるから,もしも両者が同等の値を示す

事となれば, z上における左限視･右限祝の聞値も場の

強さと同一の性格をもつものと判断される.このz上の

結果は,理論式におけるEL･ERの効果を示すものである

ので,この章の検証実験ほEL･ERが場効果と見倣して差

支えがないかどうかの検証となりうるのである｡

Ⅰ.光刺激の近傍効果の分析的検討(実験1)

〔目 的〕

ここでは第1の検討すべき点について調べる｡即ち両

眼奥行視における刺激の近傍効果が,左限祝･右眼祝に

おける近傍効果とどの様な関わり方を示すかを明らかに

する｡

〔方 法〕

実験装置は心理学研究38巻3)に掲載されているものと

同一である｡光刺激及びテスト光提示用光源ボックス内

にほレンズ系及びオプティカルウニッヂを装用し,光刺

激及びテスト光の輝度が厳密に変化し得る様にした｡測

定によって読み取れる聞値の輝度単位は, mLで表わさ

.れる｡謝定手続及び処理法はこれ迄の光覚開実験と同様
であるo

ILL:雅刺激は長さが暗が2o52′･痛が･ 12′,明るさが5.66

19

nLの1線形図形及び平行2線形図形である.平行2線

分問の間隔は19′である｡光刺激とテスト光Pの空間呈

示位置の関係は, Fig. 2のようである｡ Pは1線形刺激

では右横x上に6′,その位置より事前に向ってz上に提

示される.提示位置はグラフのz上6個所である｡また

平行2線形刺激では間隔の中央より手前の方向6個所に

示される｡

被験者は2名で,裸眼視力が何れも1.o似上,左右の

差が0.3以下の女子である｡顔面固定によりPへの視線

を固定する.その上でPを両眼･左限･右限で観察させ,

夫々の消失閉値tを求める｡またFig. 2のC図に示す様

に,図形を呈示せず代わりに二つの附加光点Al,A2を図

形と同一面上に呈示し,その際のz上6個所のPの消失

闘値loを測定する｡ loほいわばその個人の基準値である

ので,相対変換値(i-io)/ioを算出する｡この値が効果

Eを表わすものである.上記の3つの観察条件は,その

順序をランダムに組合わせて同一時に実施する｡

〔結 果〕

1線形光刺激について,その謝定結果を図示したもの

が, Fig. 3と4である｡グラフは2名の平均値を示した

ものである｡又平行2線形光刺激の結果が, Fig･ 5であ

る｡グラフの実線は両眼視(B.E.)の結果を,破線は左

限祝(L. E.),右限視(R. E･)の結果を示す｡

先ず1線形光刺激についてみると,両眼祝による開値

はPが刺激面より手前に近づいても,上昇も下降も示さ

ない｡奥行距離と閉変化との関係は,既に測定されてき

た結果と同様である｡しかるに右限祝による閉値は漸次

上昇を声し,左限視による閥値は低下を示す｡相対変換

値についても同様である｡

また平行2線形光刺激をみると,両眼視,左眼視,右

限祝の何れの聞値も, Pが事前に向うに従って始めほ軽

やかに,更に手前に近づくと著しい上昇を示すことが分
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Fig･ 5.平行2線形光刺激の前方祝空間における光覚

閉値tの両眼祝･左限視･右限視の結果

る｡この実験では手前の方向のみについて測定されたが,

これまでの淵定結果でほ, Pが刺激面の後方に離れる場

合も全く同一の上昇傾向を示しており,従ってかかる上

昇傾向は刺激からの奥行距離とその影響に基づくものと

考えられる｡

〔考 察〕

著者は既に,平行2線形の間隔の中央前後方祝空間で

は光刺激からの奥行距離の増加につれて上昇傾向が,普

た1線形の側方祝空間では上昇も低下も示さない,とい

う異なった現象的事実の存在を明らかにした｡今回の実

験によって,この事実が確認された.特にこの実験によ

って見出された新しい事実は,
1線形光刺激では一眼は

低下を他限は上昇を示した事である｡ 1線形と平行2線

形布置が何故異なった傾向を示すのかこれまで疑問とさ

れたが,今回の実験によって解決の手掛りが得られたこ

とになろう｡即ち, 1線形光刺激において開上昇が現わ

れないのは,一眼において闘値が低下することに帰因す

るものと見られる｡そこで1線形光刺激の場合に何故R･

E.の閉値は上昇し, L.E.の閉値は下降するのか,又2線

形刺激の寄合には何故R.E., L.E.とも上昇を示すのかと

いう問題が起る｡その原田は一応次の様に考えられる｡

それは奥行距離zが変化すると,両眼視差の変化を惹き

起し,それが刺激図形とテスト光の網膜投影位置の関係

を変化させる｡ Fig. 6に示される如く, zの変化による

投影位置の変化は,線形刺激による禁止効果を変化させ,

それが1線形では左限視で闘低下,右限視では閲上昇の

現象を生ぜしめるのである｡平行2線形刺激では左右対

象七あるため, zの増加につれてPの投影位置は刺激に

接近し,それが圃上昇を招来させるものと解される｡
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Fig. 6.テスト光P及びその刺激面上の投影位置(PL,

PR)と網膜上の投影位置(PL′, PR′)との関係

さて平行2線形光刺激の間隔中央前方の場合,両側線

形刺激により均等な影響を受けるので,式のELとERは

相等しくなる｡両眼閉と単眼閥ほほぼ等しくた言1/214)と

なりBLとBRは等しいので1と仮定するとE-kHEL-

kHERとなるが,実験結果でも両眼祝,左限祝,右限祝

の開値ほ殆んど一致しており,事実と符号する｡又1線
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形光刺激の場合,式ではE4王EL ･ERの中間の値をとる

ことになるが,突沸値でも両眼視の閉値とその相対変換

値は,左眼祝,右限祝の結果の大よそ中間の値を示して

いる｡厳密に言えば,両眼祝の結果は中間より全体的に

やや低い値を示しているが,これは開値は両眼視の場合

単眼視よりわづかに低い値を示すこと,今一つは阻止効

果βが働くことに帰因するものと考えられる｡

この様に見ると,光感性に閲し一応Eの式の妥当性が

認められよう｡

Ⅱ.光刺激の近傍効果と頓効果との関連性の検討(実

験2)

〔目 的〕

本実験では第2の問題について検討を行う｡その間題

点は,先の実験の左眼視,右限祝に基づく刺激効果が,

刺激と同一面上における近傍効果即ち場効果と同一であ

るかどうかという点である｡もしもこの点が実験的に確

かめられたとすれば,理論式におけるEL･ERに従来明ら

かにされてきた場の強さに関する理論式をそのまま適用

することが可能となり,同時にこの刺激効果が場効果で

あることが確かめられ得たことiこなろう｡

そこでこの検証のため,次の様な計画で実験を進める｡

実験1と同様にテスト光を光刺激の手前の空間内に呈

示し,それを左限祝,右限視で観察し,光覚開値を求め

る｡またテスト光と光刺激の呈示位置が,上記の網膜上

の投影位置と全く同一の関係にあるような刺激呈示面上

の位置に両者を呈示し,テスト光の光覚闘値を求める｡

後にこの二つの閉値とその相対変換値について比較する｡

この2種の値は網膜上で同一の投影位置にくるため,そ

れらの結果の一致はEL･ERが二次元面の場強と同一の効

果である事を立証することになる｡

〔方 法〕

用いられた実験装置は実験1と同一である｡皇示刺激

は平行2線形光刺激で,大きさ,明るさ!間隔等はすべ

て実験1と同じである｡

テスト光Pの呈示位置は, Fig. 6に示される様に, P

をz上に呈示する場合(A系列)と光刺激と同一面上の

pL･PRの位置に呈示する場合(B系列)の2種類の系列

を用いる｡ Fig. 6は, A･Bの関係を示した立体図であ

る｡ Aの呈示系列では,これ迄の実験と同様に,
Pを1

線形刺激では側方の手前に向って,また平行2線形刺激

では間隔の中央より手前に向ってz上に呈示する.その

各位置は結果のグラフの横軸zに示される通りである｡

Bの呈示系列では,上記z上のPの各位置において,左

限･右限の二つの視線が刺激呈示面と交わる位置PL･PR

にテスト光を呈示する｡その各位置は結果のグラフの梼

軸∬に示される通･りである｡

Aの望示系列(奥行距離z上に呈示)に対しては,両

眼視,左眼祝,右限視で観察させ,その際のテスト光の

消失閥値を測定する｡

Bの呈示系列(刺激図形の提示面上に呈示)では, PL

に呈示されたテスト光は左限視で観察させ,
PRに呈示き

れたテスト光は右限視で観察させ,何れもその消失開値

を測定する｡

これらの二つの系列は,テスト光の呈示位置が前者ほ

空間的に,後者が同一面上にと相異なるが,網膜上では

図形との位置関係は全く同一である｡

なおテスト光は1回の観察時には1つだけしか呈示さ

れないので, AとB8王同一関係位置についてランダムに

組合せて実施する｡

被験者は2名で,左右の裸眼視力は何れも1･5である..

〔結 果〕

結果はFig. 7, Fig. 8に示される｡ Fig･ 7のグラフは

(A)の呈示系列による各奥行距離zに対する閉値の変化

の状況を示したものである｡またFig･8は(B)の呈示系
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例の場合の開値の変化の状況を図形面上の距離xについ

て示したものである｡この国の∬軸上の数値ほ, Fig.7

の各zの数値と対応する前額平行面上(図形と同一の)

の位置を示す.グラフのL.E.とR.E.は夫々左限･右眼に

よる観察結果を示し, B.E.は両眼観察の結果を示す｡

さて二つの呈示系列について,その結果を比較してみ

ると,奥行視の刺激事態における闘変化の状況は,図形

と同一面上をこおける闘変化の状況とその大きさ,上昇の

勾配などかなり一致する傾向が認められる｡この事実に

より,両眼奥行祝における左限･右限刺激に基づく近傍

効果は,従来の場効果と同一の働きをもつものと見倣し

てよいものと思われる｡

Ⅳ.理論式との照合

一場効果との関連性の式による吟味-

1線形光刺激では間値の上昇が現われず,平行2線形

光刺激では上昇が現われるという相異なる事実の出現に

ついて,実験1の結果よりその主な原田が左限祝,右限

視による相異なる刺激布置の影響に依存する事が一応明

らかとなったが,更に実験2により,この事を裏づける

結果が得られた｡

ここではこれらの実験結果が,先に授出した関係式と

も適合するかどうかを確かめたい｡実験1, 2でほ線形光

刺激を用いているので,線形刺激の刺激条件に適用でき

る具体的な式を展開すると,次の様になる.

横瀬の場の強さを求めるMpの15)式を関係式に導入し

て展開すると,近傍視空間に及ばす効果Eほ,

E-kl･ H (BR篇'BL琵)･･････(1,

文面積の影響を加味した効果E(註4)は,

E=kiH

･BLfl

dE ･ d7?

((xo+音トE)
2+72

dE
･d7?

((xo-i)-Ei
2+?2

----

(2)

で与えられる｡ zは刺激面からの奥行距静, aほPの観

層距離, bほ両眼瞳孔間距敵 xoほPの刺激図形面への

正射影の位置を夫々表わす.又el, 02はP点から線分へ

の垂線と両端に対して張る角を示す｡更に積分の±a,

±bほ線分の長さ及び幅をあらわす.詳しい事ほ既に著

者の論文16)(註4)に記述されているので,ここでは省略

する｡

上武は1線形刺激の中央側方空間に及ばす効果を示す

式である｡そこで,平行2.線形刺激の中央部の前後方空

間の場合にほ,二つの線形刺激から均等な影響力を受け

るので,このEの2倍の値が求める効果Eを表わす｡

上述の理論式について,実験1と2における刺激条件

と同一の条件(線分の幅,長さ,テスト光の呈示位置)

について計算した理論値がFig. 9からFig. 12までのグ

ラフである｡

1)実験1の結果との照合

1線形光刺激について, Eの(1)式と(2)式により計算さ

れた理論値を示すと,夫々Fig. 9と10のグラフの様にな

る｡この二つのグラフは実測値のFig.3とFig.4に相当

する｡
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Fig･ 10. Fig. 3,4のグラフの刺激条件と同一条件につ

いて, (2)式により計算したE, EL, ERのグ

ラフ.但しH-1, i-1/2として計算.

さて実減債のグラフを見ると, R.E.はzに関して漸次

上昇し, L･E･は下降する｡理論値のグラフも同様の状況

を示す.また実減債のR.E.の上昇度ほL.E.の下降度に

比べてやや著しくなっているが,理論値の二つのグラフ
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も同様の懐向を示す｡従って全体の傾向としては一致す

るものと言えよう｡但し量的にみると実測値と(1)式, (2)

式の値の三者でかなり異なっている｡実測値と比べて,

(1)式のR.E.はより上昇度が著しく, (2)式のR･E･はかな

り緩かである｡実測値の相対変換値は,どちらかと言え

ば(2)式に近い｡

この様な相違の出現は, (2)式が刺激図形の面積の影響

も加味されて計算されるため,全体的に値が大きく,且

つ勾配が緩かとなったことによる｡

そこで何れの理論式がより妥当であるかという事が問

題となるが,横瀬･伊東17)の研究により指摘される様に,

場効果は刺激面の微少部分の横分的影響そのままでほな

く,形の特徴を示す輪郭線の影響がかなり存在する｡し

かし他方では形の影響のみではなく,或る程度面積の影

響も存在する｡従って実際には(1)式と(2)式の中間的な値

を示すものと推定される｡18)

次に平行2線形光刺激について求められた理論値につ

いて述べる｡この理論値は実験1のFig.5と同一刺激条

件について計算されたもので, Fig. 11に示される｡ Fig.

Fig. ll. Fig. 5のグラフと同一条件について, (1)式

と(2)式により計算したE, EL, ERのグラフ.

但しH-1, i-1/2として計算.

Fig. 12. Fig. 7のグラフと同一条件について, (1)式

と(2)式により計算したE,EL, ER,のグラフ.

但しH-1, i-1/2として計算.

23

11とFig.5を対照させて見ると,理論値のグラフと実測

値のグラフはその上昇勾配に関してかなりよく一致する

事が認められよう｡

2)実験2の結果との照合

Fig. 6と同一の実験条件について(1)式と(2)式で計算し

たグラフが, Fig. 12である｡二つの理論値は∬が±0.37

mm (z-8mm)を超えると相違するが,しかし何れも上

昇曲線を示し,実測値の上昇傾向と姪ぼ一致する｡

実験1
I

2及び理論値との照合により,一応次の点が指

摘されよう｡

第一に,三次元祝空間に及ぼす光刺激の近傍効果Eは,

その基礎として両眼投影野をこ形成される場効果が主要な

働きをもつものと解されるということ｡第二には,この

場効果ほポテンシャルに関しては,左右の網膜刺激に基

づく夫々の易強EL ･ ERの和の平均に近い効果を現わす

という事である｡

しかし三次元における変位効果に関してほ,必ずしも

両者の和の平均効果を示すとほ言えない｡その理由は,

変位効果は大きさのみでなく方向性をもつため, EL･ER

ほともに変位の方向をもつ｡従って最終的には両者のヴ

ェクトル合成の方向に変位効果が生ずるものと考えられ

る｡

尚これ迄の実験は線形といった単純なパターンについ

て行われたため,視差に基づく両眼投影野の布置が重要

な役割をなしたが,立方体の如き複雑なパターンでほ,

それ自体の布置が主要な役割をなすものと見られる｡こ

の葛合の両眼投影野の布置は,刺激それ自体の複雑な布

置に視差による横方向のズレが加わり,其処に形成され

る場は極めて複雑な歪みを示すものと予想される｡

この様に解すると,平面刺激の立体効果も,両眼視に

よる対象の奥行効果も共に両眼投影野の場の事象として

統⊥的に理解される端緒が開かれる様に思われる.

横瀬･伊東19)は,見かけ上立体的に知覚される刺激布

置について,見えの奥行が変わると光覚閉値や変化する

事を明らかにしている｡この実験は限られた資料である

ので,多くの刺激布置に関しても同じ事が指摘できるか

どうか明らかではない｡しかし他のあらゆる刺激布置に

ついても見られるとすれば,奥行効果や立体効果が現わ

れる場合,その基礎に場の働きの変化が生じている事を

示唆するものである｡

註

1)本論文は,京都大学学位審査論文(1975)の一部を

まとめたものである｡

2)著者の長年にわたる実験的研究からみると,次の様

に考えられる｡単眼過程は二次元の場を形成させる

働きをもつ｡両眼過程に起る交互作用は, Metzger
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のK面あるいはDodwell,Engelのシグナルマッチン

グの領域,即ち両眼投影野における視差により生じ

た不均衡を修正,均衡化しようとする働きとみられ

る｡この交互作用ほいわば修正の働きであるため,

単眼祝による場効果よりも弱く,その効果値は小さ

い｡両眼交互作用の終局として,両眼融合が起り奥

行を産出する｡

3)上記学位論文第9章に詳しく記述されているo

4) EL,EGは,内山の研究により明らかにされた面に関

する場の強さの実験式Mを代入しても同じになるo

5) Eの式の理論的基礎については,学位論文第4章に

詳しく論述されている｡
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