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ストライプの形と検査野の横幅がホワイト効果と

逆転ホワイト効果に及ぼす影響

梅津幸子’渡辺功熊本大学

TheeffectsoftheshapeofstripesandthelengthoftargetareaonWhite，sefICct
andinvertedWhite，seffect

SachikoUmetsuandIsaoWatanabe(肋"α"。ｍ伽ｙｅ恋妙）

Twoexperimemsweredesi印edtodiHerentiateWhite，seffectandaninvertedWhite,seBfect・InWhite,seffect，

agraytargetborderedbyblackstripeslongerthanwhitestripesappearsdarkerthanatargetofthesamephysical
luminanceborderedbywhitestripeslongerthanblackstripeswhentheluminanceofthetargetarealiesbetween
theminimumandmaximumluminancevaluesoftheinducingstripes・InaninvertedWhite,seffect,thedirection

oftheeffectisreversedWhenthetargetiseitherlighterordarkerthanbothinducingstripes（Spehar,C1iffbrd,＆
Agostini,2002)．TwentyundergraduateswereaskedtoratethebrightnessofatargetareausmgaMunsellscaleon
thedisplay・TheresultsshowedthatbothWhite,seffectandaninvertedWhite，seffectwerereproducedinany
conditionofEXperimentland2ExperimentlshowedthataninvertedWhite,seffectwasaffectedbytheshapeof
stripes,whileWhite,seHectwasnot､Experiment2showedthataninvertedWhite,seffectwasaHectedbythe
lengthoftargetarea,whileWhite，seffectwasnotTheresultss叩portSpeharetaL（2002)thatWhite,seffectand
aninvertedWhite,seHectarenotmediatedbythesamemechanism・
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明灰色，暗灰色，黒色の３種類の明るさのストライ

プで構成されたFigurelの内，左上の図形において，

灰色のストライプから構成される左側の検査野は，右

側の検査野より暗く見える。この現象は，暗いストラ

イプとより多く接している左側の検査野の灰色が，明

るいストライプとより多く接している右側の検査野の

同じ灰色よりも暗く見えるという点において，対比現

象で用いられる側抑制の考え方では説明できない。

White（1979）によって報告されたこの現象をホワイ

ト効果（White，seffect）という。また，Figurelの内，

右上の図形において，灰色のストライプから構成され

る左側の検査野が，右側の検査野より明るく見える現

象を逆転ホワイト効果（invertedWhite，seffect）とい

う（Ripamonti＆Gerbino，1997；Spehar,Gilchrist,＆

Are､｡,1995;Spehar＆Zaidi,1997)。Figurelの上部二

つの刺激において分かるように，三つの明るさの内

で，検査野の灰色部分の輝度が中間にある場合にホワ

イト効果が生起し，検査野の輝度が最も明るいか，暗

い場合に逆転ホワイト効果が生起する。

InvertedWhiteisefIgctWhite1seffect
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イブ上の検査野よりも，明るいストライプ上の検査野

の方が暗く見えた。つまり，逆転ホワイト効果では検

査野の辺の縦横比の変化によって，検査野の上下左右

に隣接するストライプの影響が変化することとなり，

錯視の方向が変化したのである。この結果に基づい

て，SpeharetaL（2002）は，両現象が異なったシステ

ムによるものであると結論づけた。

通常，ホワイト効果と逆転ホワイト効果を調べるた

めに使用する刺激図形は，検査野が縦幅より横幅を大

きく横長になるように作られている。しかしSpeharetaL

(2002）の研究では，刺激全体の縦横の比率を変化さ

せ，検査野の縦幅が横幅よりも大きく，検査野，刺激

全体ともに縦長になるように作られていた。したがっ

て，検査野の横幅を縦幅よりも大きくし，検査図形が

横長の通常使用される刺激図形を用いてSpeharetaL

(2002）と同様の効果が得られるかどうかを検討する

必要がある。

そこで，本研究ではストライプの縦幅を固定し，検

査野の左右の誘導野の影響を一定にしたまま，通常の

ホワイト効果，逆転ホワイト効果図形と同様の横長の

図形を用いて検査野の形と長さを変化させた。以上の

ように検査野と誘導野が接する長さを操作することに

よって，両効果の錯視量に及ぼす効果を，マンセル尺

度を用いて検討する。実験１ではストライプに刻み目

を加えて，その角度を変え，検査野と上下に隣接する

誘導野が接する長さを変化させた。これによって，検

査野と上下の誘導野が接する長さが両効果の錯視量に

与える影響を調べる。実験２では検査野の横幅を増減

させて，上下の誘導野と接する長さを直接変化させ，

両効果の錯視量に与える影響を調べる。

実験１

本実験では，刺激全体のストライプに刻み目を付け

ることにより，検査野と上下のストライプが接する長

さを変化させ，上下の誘導野からの影響を変化させ

た。この変化が，ホワイト効果と逆転ホワイト効果の

錯視量に及ぼす影響を検討した。

方法

実験計画ホワイト効果図形と逆転ホワイト効果図

形の２種類の検査刺激図形を用意した。各図形ごと

に，ストライプの形を実験変数とし，ストライプに付

ける刻み目を変化させることにより，Ｍ（notchl)，

Ｍ（notch2)，Ｎ３（notch3）の三つの条件を用意し

た。以上の組み合わせによってできる６条件の下で，

左右の検査野の見えの明るさをマンセル尺度を用いて

測定した。

装置コンピュータ（アップル社製Power

Macintosh7627J/A）で制御した１９インチのカラー

ＣＲＴディスプレイ（ナナオ社製EIZOFlexScanT765）

ホワイト効果に関して，その形状から，同化や対比

などの観点から幾つかの説明がなされている。

White（1981）は，検査野の灰色部分が上部のスト

ライプと同化，横方向には対比が起こっているために

ホワイト効果が生起するのだとした。Agostini＆

ProfTitt（1993）は，所属性が明るさの対比に影響する

(Benary,1939）ことから，各検査野は中断しているス

トライプに属しているとみなされるため，明るいスト

ライプ上の検査野はより暗く，暗いストライプ上の検

査野より明るく見えるとした。Taya,Ehrenstein,＆

Cavonius（1995）は，刺激図形が，連続した背景，検

査野，ストライプの順で重なり合っている図として知

覚されるとき，検査野と背景において対比が起こると

した。一方，２種類のストライプの上に検査野がある

と知覚されたときは，検査野と上下のストライプにお

いて同化が起こるとした。検査野がその上部のストラ

イプと共通の面にあると知覚される場合では，Zaidi，

Spehar,＆Shy（1997）によって，ホワイト効果は生起

するという報告がある。また，Ｔ結合（T-junctioh）

はホワイト効果に大きな影響を与えてはいるが，Ｔ結

合が全く存在しない場合でもホワイト効果が生起する

という報告もある（Howe，2005；Yazdanbakhsh

ArabzadehBabadi,＆Fazl,2002)。

以上はホワイト効果だけを説明する研究であるが，

ホワイト効果と逆転ホワイト効果の両者を説明する研

究もある。Ripamonti＆Gerbino（2001）は，明るさの

接近という要因を用いて，同化，対比の観点から，両

効果を同時に説明している。Ripamonti＆Gerbino

(2001）は，Ｔ結合において，検査野と上部のストラ

イプに同化が，検査野と検査野が中断するストライプ

に対比が起こっているとした。さらに，同化と対比は

検査野とストライプの明るさが近接しているときにの

み起こるとすることで，両効果の錯視の方向の違いを

説明した。つまり，ホワイト効果においては，同化と

対比が同時に起こり，逆転ホワイト効果においては，

検査野と上部のストライプの明るさが近接していると

きは同化が，検査野と検査野が中断するストライプの

明るさが近接しているときは対比が起きていることに

なる。

一方，両効果を同時に説明したRipamomi＆Gerbino

(2001）に対し，Spehar,ClifTbrd,＆Agostini（2002）

は，両効果が異なるメカニズムによるものだとする説

明を提唱した。通常，ホワイト効果，逆転ホワイト効

果は，Figurelのように，両効果ともに縦の辺よりも

横の辺の方が長い比率で作られている。そこで彼ら

は，上下の誘導野と接する長さを短く，左右の誘導野

と接する長さを長く変化させて，ホワイト効果と逆転

ホワイト効果を調べた。その結果，長さを変化させて

もホワイト効果では検査野の明るさは変化しなかっ

た。一方，逆転ホワイト効果においては，暗いストラ
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上に刺激を提示した。

刺激図形Figurelに示すような刺激をＣＲＴディ

スプレイ上に提示した。刺激全体のサイズは視角で縦

6.8゜，横14゜，各ストライプの縦幅は約0.4゜であった。

ホワイト効果図形を次のように作成した。左端から約

L5oの位置から右方向に約３゜の幅で輝度値が１６．７

cd/m2（マンセル尺度値４）の灰色の検査野を，約７３

cd/mz（マンセル尺度値7.5）の灰色のストライプ上に

提示した。また，右端から約1.5°の位置から左方向

に約３．の幅で16.7cd/m２（マンセル尺度値４）の灰

色の検査野を，約0.07cd/m2の黒色のストライプ上に

提示した。この２種類のストライプを交互に並べ，さ

らに最上部と最下部に黒色のストライプを配置した。

逆転ホワイト効果図形は，上述のホワイト効果図形の

内，左右の検査野の輝度を７３cd/m2（マンセル尺度値

7.5)，左側の検査野の左右のストライプを16.7cd/ｍ２

とした以外は，ホワイト効果図形と全く同じであっ

た。

ストライプの形の各条件を次のように作成した。ス

トライプの縦幅を約0.4゜，検査野の水平方向の幅を約

３°にそれぞれ保ったまま，ストライプに付ける山形

の山の角度を180.,125゜，及び９０゜に変化させ，それ

ぞれＮ１，Ｎ２，Ｍの条件とした。

また，マンセル尺度の比較刺激を次のように用意し

た。縦1.6゜×横1.6゜の正方形，合計１６個を92.2cd/ｍｚ

(マンセル尺度値8.2）の背景上に８列２行に配置し

た。マンセル尺度値は２から９．５までＯＳのステップ

で変化させた。また，これらの比較刺激を実験参加者

に実際に提示するにあたって，マンセル尺度値を２倍

した数値を各尺度値の刺激上部にラベルとしてそれぞ

れ提示した。

手続き暗室内で，約５分間の暗順応の後，各刺激

をＣＲＴディスプレイ上にランダムな順序で提示し，

Tnblel

MeanmatchedMunsellvalues(standarddeviationsm

parentheses)fbrtheleftandrighttargetareas,fOreach

conditionoftheshapeofstripesfbreachteststimulus

（Ｎ１＝notchl;Ｎ２＝notch2;Ｎ３＝notch3）

inExperimentl

White，seffect lnvertedWhite,seffect

LefiRight LeftRight

8.53(1.35）

9.39(1.40）

9.11(Ｌ18）

12.62(1.07）

1295(1.51）

13.00(130）

17.31(0.95）

17.40(LO5）

17.71(0.74）

15.98(1.31）

16.06(1.22）

1590(1.15）

１
２
３

Ｎ
Ｎ
Ｎ

約57ｃｍ離れた距離から顔面固定した実験参加者に観

察させた。刺激全体を眺め，検査野の明るさを，それ

に続いて提示される比較刺激に照らして数値で答える

よう実験参加者に求めた。検査刺激を５秒間提示した

後，マンセル尺度に基づく比較図形を提示した。比較

刺激を参考にして，左右の検査野の見えの明るさをそ

れぞれ口頭で報告するよう求めた。このとき，提示し

たマンセル尺度の間の値に見える場合は小数点第一位

までの数値で報告するように求めた。報告の終了とと

もに比較刺激を画面から消し，次の検査刺激を提示し

た。比較刺激を提示した後であっても実験参加者が求

めた場合は，再度検査刺激を５秒間提示した後，比較

刺激を提示した。

数回の練習試行の後，６条件の検査試行を１試行ず

つ含む１ブロックを８ブロック，合計４８回の検査試

行を実験参加者に求めた。また，第４，第５ブロック

の間に５分間の休憩を挿入した。各条件の試行順序の

効果は，実験参加者間及びブロック間でカウンターバ

ランスした。

実験参加者裸眼視力あるいは矯正視力が正常で本

Whiteiseffect lnvelPtedWhite1seffect
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ざを変化させるために，ストライプの形に角度を付け

て傾斜させた。そこで，実験２では，ストライプの形

を変えずに，検査野の横幅のみを変え，上下の誘導野

からの影響を変化させた。以上の操作により，ホワイ

ト効果と逆転ホワイト効果がどのような影響を受ける

のかを明らかにすることを目的とする。

方法

実験計画ホワイト効果図形と逆転ホワイト効果図

形の２種類の検査刺激図形を用意した。各図形ごと

に，検査野の横幅を実験変数とし，Ｌ１（lengthlLL2

(length2)，Ｌ３（length3）の三つの条件を用意した。

以上の組み合わせによってできる６条件の下で左右の

検査野の見えの明るさをマンセル尺度を用いて測定し

た。

刺激図形FigUre3に示すような刺激をＣＲＴディ

スプレイ上に提示した。検査野の縦幅を約0.4゜に固

定したまま，横幅をＬ１条件で0.4.,Ｌ2条件で2.5.,

L3条件で５．と変化させた。刺激全体のサイズ，輝度

等，以上の他は実験１と同様であった。

手続き練習試行を１回に減らした以外の手続は実

験１と同様であった。

実験参加者本実験に関して未経験な男２名，女５

名，及び実験ｌに参加した女３名の計１０名であった。

裸眼あるいは矯正視力がいずれも正常であった。

結果

各条件とも全検査試行の測定値の平均値をデータと

して用いた。各条件ごとに，両効果の左右の検査野の

測定値をＴａｂｌｅ２に示す。表より，ホワイト効果図形

THble2

MeanmatchedMunsellvalues(standarddeviationsin

parentheses)fbrtheleftandrighttargetareas,fbr

eachconditionofthelengthoftargetareafbreach

teststimulus(L1＝lengthl;Ｌ２＝length2；

Ｌ３＝length3)inExperiment2

White,seffect InvertedWhite'sefTbct

LeftRight LeftRight

9.55(1.36）

9.46(0.99）

9.45(0.99）

13.79(0.81）

1426(1.07）

14.18(0.88）

1686(2.63）

1735(093）

17.48(0.72）

15.42(3.30）

15.19(187）

15.44(1.25）

１
２
３

Ｌ
Ｌ
Ｌ

実験に関して未経験な男２名，女８名，計１０名であ

った。

結果

各条件とも全検査試行の測定値の平均値をデータと

して用いた。各条件ごとに，両効果の左側と右側の検

査野の測定値をＴａｂｌｅｌに示す。表より，ホワイト効

果図形では右側の検査野の測定値が大きく，逆転ホワ

イト効果図形では左側の測定値が大きいことが分か

る。

ホワイト効果において２要因の分散分析を行ったと

ころ，左右の検査野間で有意な差が見られた（F(1,

9)＝191.94,ｐ＜001)。また，逆転ホワイト効果にお

いても，左右の検査野間で有意な差が見られた

(F(１，９)＝25.7,ｐ＜､001)。以上の結果は，本実験で

扱ったすべての条件においてホワイト効果と逆転ホワ

イト効果を作り出したことを示す。

次に，両効果の各条件ごとに右の検査野の測定値か

ら左の検査野の測定値を引いて得た値を各実験参加者

ごとに求め，錯視量の実験データとした。両効果の刺

激ごとに，各条件の錯視量の平均値を，Figure2に示

す。図より，ホワイト効果の検査図形では条件間に違

いはないが，逆転ホワイト効果の検査図形ではＭ条

件の錯視量がＮ１条件とＭ条件より大きいこと，そ

してこれら２条件間に違いがないことが分かる。ホワ

イト効果図形においてストライプの形に関して分散分

析を行ったところ，有意な差は見られなかった（F(2,

18)＝2.02,ｐ＞､05)。逆転ホワイト効果図形において

分散分析を行った結果，有意な差が見られた（F(2,

18)＝6.00,ｐ＜､05）ので，続いてＬＳＤ検定を行った

ところ，Ｎ１とＮ３の条件対間及び，Ｎ２とＮ３の条件

対間でそれぞれ有意な差が見られた（LSD＝0.330,

p＜､05)。以上の結果より，ホワイト効果は検査野の

形に影響されないが，逆転ホワイト効果は影響される

ことが分かった。

実験Ｚ

実験１では，誘導野と上下のストライプが接する長

White1seffect lnvertedWhiteiseffect

L１

L２

L３

Figure3・Illustrationofthestimulusdisplayusedm

Experiment2・Ｒｏｗｓ：lengthoftargetarea；Ｌ１，２，ａｎｄＬ３、

Columns：teststimulus；White，sefYectandinvertedWhite，s
efTect．
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では右側の検査野の測定値が大きく，逆転ホワイト効

果図形では左側の測定値が大きいことが分かる。ホワ

イト効果において２要因の分散分析を行ったところ，

左右の検査野間で有意な差が見られた（F(1,9)＝

134.84,z，＜､001)。また，逆転ホワイト効果において

も，左右の検査野間で有意な差が見られた（F(1,

9)＝23.57,ｐ＜,001)。以上の結果は，本実験で扱った

すべての条件においてホワイト効果と逆転ホワイト効

果を作り出したことを示す。

次に，両効果の各条件ごとに実験１と同様のやり方

で錯視量の実験データを求めた。両効果の刺激ごとに

各条件の錯視量の平均値を，Figure4に示す。図よ

り，ホワイト効果の検査図形では条件間に大きな違い

は見られないが，逆転ホワイト効果の検査図形はＬ１

条件の錯視量がＬ２条件とＬ３条件より小さいこと，

そしてこれら２条件間に違いがないことが分かる。ホ

ワイト効果図形において検査野の横幅に関して分散分

析を行ったところ，有意な差は見られなかった（F(2,

18)＝1.95,ｐ＞０５)。逆転ホワイト効果図形において

分散分析を行った結果，有意な差が見られた（F(2,

18)＝17.67,ｐ＜０１）ので，続いてＬＳＤ法による下位

検定を行ったところ，Ｌ１とＬ２の条件対間及び，Ｌｌ

とＬ３の条件対間でそれぞれ有意な差が見られた

(LSD＝0.379,ｐ＜05)。以上の結果より，ホワイト効

果の検査図形は検査野の横幅に影響されないが，逆転

ホワイト効果は影響されることが分かった。

考察

本研究は，ホワイト効果と逆転ホワイト効果は異な

るメカニズムによるとするSpeharetal．（2002）の提

唱した仮説を，横長の検査野を持つ刺激図形を用いて

検討した。ストライプの形と検査野の横幅を実験変数

とし，検査野の見えの明るさをマンセル尺度値を用い

て測定した。

実験１より，ホワイト効果では，ストライプの角度

を変えることにより，上下に隣接する誘導野と検査野

が接する長さを増加させ，誘導野の影響を大きくして

も，錯視量に変化は見られなかった。しかし，逆転ホ

ワイト効果では，上下の誘導野の影響が増加した条件

において錯視量が増加した。実験２では，ストライプ

と検査野の形を変えずに，検査野の横幅だけを変化さ

せた。実験２より，ホワイト効果では，検査野の横幅

を増加させ，検査野と上下に隣接する誘導野が接する

長さを直接増加させて，誘導野の影響を大きくしても

錯視量に変化は見られなかった。しかし，逆転ホワイ

ト効果において，誘導野の影響が増加した条件におい

て錯視量が増加した。

以上の二つの実験から，縦幅より横幅が大きくなる

ように作った検査野を使用した場合であっても，

SpeharetaL（2002）と同様の結果が得られた。すなわ

ち，検査野と上下の誘導野が接する長さを変え，上下

の誘導野の影響を変化させることは逆転ホワイト効果

に影響を与えるが，ホワイト効果には影響を与えなか

った。以上より，検査野の形が横長，縦長のいずれで

あっても，ホワイト効果と逆転ホワイト効果に異なる

効果を与える実験変数があることを確認することがで

きた。

本研究の結果はホワイト効果と逆転ホワイト効果は

異なるメカニズムによるものとするSpeharetal．

(2002）の仮説を支持する。Speharetal．（2002）や本

研究の結果が示すように，逆転ホワイト効果に大きく

影響を与えている要因はホワイト効果には影響してお

らず，単純に両効果を同一のメカニズムから説明する

ことはできない。しかし，逆転ホワイト効果の特性

や，ホワイト効果との比較についての研究は非常に少

ない。そのため，逆転ホワイト効果のメカニズムに関

して，いまだ十分な説明がなされていない。よって，

今後の研究において逆転ホワイト効果の特性につい

て，さらに検討する必要がある。
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