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視的流れの分凝に及ぼす刺激強度の効果

近畿大学渡辺功

EfTectofstimulusintensityonvisualstreamsegregation

lsaoWatanaｂｅ(D”αγ〃〃ｑ/IMtMfα/DCsjg",肋'ﾉｷｊＵ)ziuer-
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TwoexperimentswereperfbrmedtoexaminetheefTectofstimulusintenｓｉｔｙｏｎＶＩＳＳ(visualstream

segregation）ｗｈｉｃｈｉｓａｋｉｎｄｏｆｂｅｔａｍｏｖｅｍｅｎｔｆｉｒｓtdescribedbyBregmanandAchim（1973)．Six

subjectswererequiredtofindtheupperthresholdoflSIfbrproducingVISSundervariouscondi‐
tionsofthestumulusintensityineachexperiment、ThelSIthresholddecreasedasthestimulusin-

tensitywasincreased・ＴｈｅｒｅsultshowedthatVISSfbllowsKorte，ssecondlawofapparentmotion、

ＷｈｅｎｔｗｏｏｆｔｈｅｆｂｕｒｌｉｇｈｔｓｗｅｒｅＨａｓｈｅｄｉｎｈｉｇｈｉｎｔｅｎｓｉｔｙａｎｄｔｈｅｒｅｓｔｉｎｌｏｗintensity,thelSIthre-

sholdsvariedwiththearrangementofintensityamongthefOurlights（stimulusintensitypattern)．
TheresultssuggestthatVISSisaHectedbytheftKctorofsimilarityresultingfromtheintensitypat-
ternsofthelights･

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：visualperception，beta-movements，visualstreamsegregation，stimulusintensity,Korte，ｓ

ｌａｗ，interstimulusinterval．

４光点Ａ,Ｂ,Ｃ,Ｄを，Ａ,Ｂ対およびＣ,Ｄ対がそれ

ぞれ近接の要因に基づいて群化するように垂直線上に配

置し，Ａ,Ｃ,Ｂ,Ｄの順に高速度で反復提示すると，提示

順序の判断ができなくなると同時に，Ａ,Ｂの位置間に１

つと，Ｃ,Ｄの位置間に１つの，合計２つのβ運動が見

られる．この現象は，Bregman＆Achim(1973）によっ

て“視的流れの分凝visualstreamsegregation（以下

VISSと略す)'，と名づけられた．

聴覚において，周波数の異なる音が高速度提示される

時に周波数の違いに基づいて分凝する“一次的聴的流

れの分凝primaryauditorystreamsegregatioｎ（以下

PASSと略す)'，の現象が先に報告された（Bregman＆

Campbell，1971)．Bregman＆Achim（1973）はＶＩＳＳ

をＰＡＳＳの視覚におけるアナロジーとして紹介し，視

覚と聴覚における情報処理の関連性を示唆する現象と考

えていたが，ＶISSに及ぼす要因に関してはまだ不明な

点が多い

Bregman＆Achim（1973）は，ＶISSが２光点間の

空間距離と刺激問時間間隔interstimulusinterva】（以

下ISIと略す)の関係に係わるKorteの第３法則に従う

ことを明らかにした．渡辺（1981）は，光点ＢＣ間の距

離がVISＳ成立のための１つの要因となることを確認

した．また，大村(1982)は，ＶISSが提示時間とＩＳＩの

関係に係わるKorteの第４法則および，Kahnemanの

ISI法則に従う結果を獲得し，ＶISSはβ運動と機能的

に等価で，２つのβ運動から成る複合現象であると結論

した．

さて，Korteの第２法則によると，最適なβ運動が見

られるためには，刺激強度の増加はISIの減少によっ

て補償されるという（Graham，1951；Korte，1915)．

Ｏｈｍｕｒａ（1986）は，β運動の滑らかさの評定値を求め，

ＶISSに及ぼす刺激強度の効果を検討したが，その効果

を確認できなかった．本研究では，ＶISSを生起させる

ためのＩＳＩの上限閾値を反応指標として，ＶISSに及ぼ

す刺激強度の効果を再度検討することを目的とする．

実験１

４光点の刺激強度を同時に変化させる時，ＶISSを生

起させるためのＩＳＩの上限の閾値にどのような効果が

見られるかを明らかにすることを目的とする．

方法

装置２チャンネルデジタルタイマー．リモートコン

トロールスイッチによって設定時間を短くあるいは長

く連続的に変化させることができ，しかも設定された時

間がデジタル表示されるように設計された１チャンネル

アナログタイマー．これらのタイマーを用いることによ

り，同一の提示時間，同一のＩＳＩで４つの光点を継時

的に提示し，この１サイクル間に一定の周期間時間間隔

intercycleinterval(以下ICIと略す)を挿んで反復提示

することを可能とするよう設計された装置．

刺激ディスプレイ黒のラシャ紙でおおった発泡スチ
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スイッチを用いてＩＳＩを長くあるいは短く調整するよ

う被験者に求めた．６名の被験者の内，３名は上昇系

列，下降系列の順で，残りは逆順で検査した．

第１セッションの調整試行は刺激強度の３条件をラン

ダムな順序で１試行ずつ含むブロック２つから成り，第

２セッションの調整試行は同様なブロック４つから成っ

ていた，結局，各被験者は，刺激強度の３条件とも６試

行ずつ計１８試行を求められた．

各セッションの開始に先立ち，１０分間の暗順応を被験

者に求め，ブロック間に２分間の休憩を置いた．各条件

の試行順序による効果はブロック間および被験者間でカ

ウンターバランスした．

被験者裸眼視力あるいは矯正視力が正常で，β運動

現象に関して経験のある男女各２名および，未経験な男

2名，計６名の大学生であった．

ロール製のボード上に黄色で直径３ｍｍの４個の発光

ダイオードＡ,Ｂ,Ｃ,Ｄを，垂直線上に上からアルファ

ベット順に配置したものを用いた．ＡＢ間およびＣＤ間

をそれぞれ５ｃｍ,ＢＣ間を１０ｃｍとし，ＢおよびＣか

ら等距離で４光点の配置される直線から左に２ｃｍ離れ

た位置に直径３ｍｍで緑色の発光ダイオードを凝視点

として配置した.約２．１ｍの観察距離における空間距離

は，ＡＢ問およびＣＤ間で視角約1.4.,ＢＣ間で約2.8゜

であった．

刺激強度の実験変数として，低輝度１owluminance

(以下ＬＬと略す)条件，中輝度mediumluminance(以

下ＭＬと略す)条件，および高輝度highluminance(以

下ＨＬと略す)条件を用意した．ＨＬ条件の刺激光点の

輝度は約５８２cd/ｍ２であった．ＭＬ条件およびＬＬ条

件の輝度は，ＨＬ条件の光点にそれぞれ，透過率が１０

パーセントあるいは１パーセントのコダック社のラッテ

ンフィノレターをかぶせることによって作り出した．凝視

点の輝度は約３cd/ｍ２であった．

手続き暗室内で，４光点をＡ,Ｃ,Ｂ,Ｄの順に提示時

間を５０ｍs一定，ＩＳＩを等しく変化させつつ，この１サ

イクル間に500ｍｓ一定のＩＣＩを挿んで連続的に反復

提示し，被験者に観察させた．被験者は顔面固定され，

凝視点を注視したまま刺激ディスプレイ全体の見え方に

ついて判断するよう求められた．

２つのセッションに分けて実験を行なった．第１セッ

ションは訓練試行，観察試行および調整試行から成り，

第２セッションは調整試行のみから成っていた．訓練試

行においては，ＨＬ条件の刺激ディスプレイを用いて被

験者に観察させた．３０，ｓのＩＳＩではＶＩＳＳの現象が

生起し，１５０，ｓのＩＳＩでは提示順序通りのβ運動が見

える等，先の現象とは明らかに異なることを被験者に確

かめさせた．次に，３０，ｓから３００，ｓの問で任意に選

んだいくつかのＩＳＩにて刺激ディスプレイを提示して

被験者に観察させ，それぞれ上記のいずれの見え方に近

いかを報告させた．結局，短いＩＳＩではＶＩＳＳが生起

し，より長いＩＳＩではＶＩＳＳが生起していないことを

確かめた．これにより，その被験者はＶＩＳＳとそれ以外

の見え方の区別ができるようになったものと見なした．

観察試行においては，ＩＳＩを３０，sから３００，sの間で

上昇と下降の両系列で実験者調整にて変化させ，ＩＳＩの

変化に伴う見えの変容を，刺激強度の３条件の下で１試

行ずつランダムな順序で被験者に経験させた．

調整試行においては，ＶISSの生起するためのＩＳＩの

上限閾値を次のような被験者調整法によって求めた．上

昇系列においては，ＶISSの生起する３０，ｓのＩＳＩか

ら始めてＶISSがもはや見えなくなるまで，また，下降

系列においては，ⅥＳＳの生起しない３００，ｓから始め

てＶISSが見えるまで，それぞれリモートコントロール

結果

各セッションとも，調整試行の内，第１，第２試行を

練習試行，それを除いた残り４回の本試行の平均値を各

条件，各被験者ごとに求め，データとして用いた．

６名の被験者のＩＳＩの上限の閾値の平均は，ＬＬ条件

で１３９，ｓ（ＳＤ＝24)，ＭＬ条件で１１７，ｓ（ＳＤ＝23)，

ＨＬ条件で１１１，ｓ（ＳＤ＝19）であった．これらの条

件間で分散分析を行なったところ，主効果が見られた

(F(2,10)＝12.07,ｐ＜､01)．続いてこれら３条件間で下位

検定を行なったところ，ＬＬ条件のＩＳＩはＭＬ条件お

よびＨＬ条件より有意に大きく（LSD＝18.69,ｐ＜､01)，

ＭＬ条件とＨＬ条件間に有意差は見られなかった

(LSD＝13.14,ｐ＜､０５)．

実験２

４光点の内，２光点が低輝度，残りが高輝度となるよ

うに刺激強度を２光点ずつ変化させた．その時，２光点

の選択の仕方によって生じる６つの刺激強度パターン

が，ＶISSを生起させるためのＩＳＩの上限の閾値にどの

ような効果をもたらすかを明らかにすることを目的とす

る．

方法

装置実験１と同様の装置であった．

刺激ディスプレイ実験１と同じ配置の刺激ディスプ

レイを用いた．コントロール条件においては，実験１と

まったく同様に４光点とも低輝度であるＬＬ条件およ

び，４光点とも高輝度であるＨＬ条件を用意した．実験

条件においては，４光点の内，２光点を高輝度，残りを

低輝度とした．その選択の仕方によって生じた６つの刺

激強度パターンはFigurelに示す通りである．

刺激光点の輝度は高輝度の場合で約582cd/ｍ２であ
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った．低輝度の場合には，高輝度の光点に透過率１パー

セントのフィルターをかぶせることによって作り出した

輝度であった．凝視点の輝度は約３ｃｄ/m２であった．

手続き３つのセッションに分けて実験を行なった．

第１セッションではコントロール条件の下で，訓練試

行，観察試行および調整試行を被験者に求めた．第２セ

ッションでは実験条件の下で観察試行および調整試行

を，第３セッションでは実験条件の下で調整試行を被験

者に求めた．訓練試行のやり方は実験１とまったく同じ

であった．第１セッションの観察試行においてはコント

ロール条件の２条件の下で，第２セッションの観察試行

においては実験条件の６条件の下で，それぞれ実験１と

同様の仕方で行なった，

調整試行は，実験１と同様のやり方で行なった．第１

セッションの調整試行は，コントロールの２条件をラン

ダムな順序で３試行ずつ含むブロックと，同様の２試行

ずつを含むブロックとの２つから成っていた．第２セッ

ションの調整試行は実験条件の６条件をランダムな順序

で１試行ずつ含むブロック２つから成っていた．第３セ

ッションの調整試行は第２セッションと同様のブロック

3つから成っていた．結局，各被験者に，コントロール

条件下で，２つの各条件とも５試行ずつ計10試行を求

めた．更に，実験条件下で，６つの各条件とも５試行ず

つ計30試行を求めた．

被験者裸眼視力あるいは矯正視力が正常で，β運動

Tablel

Meansandstandarddeviationsfbrtheupper

thresholdsoflSI（ｉｎｍｓ）fOrperceiving
VISSundereachconditionofstimulus

intensitypatter、（Experiment2）

ＬＬＨＬＥＡＥＢＥＣＥＤＥＥＥＦ

Ｍｅａｎｌ３２１０７１３５１２９１２５１１８１２１１１４

ＳＤ２３２５１７１８１３２５１８１９

現象に関して経験のある男４名女２名であった．

以上に加えて，ブロック間に３分間の休憩を置いたこ

とを除いた方法は実験１とまったく同様であった．

結果

コントロール条件，実験条件とも，５回ずつの調整試

行の内，第１試行を練習試行とし，残り４回の本試行の

平均値を各条件，各被験者ごとに求め，データとして用
いた．

６名の被験者のISIの上限の閾値の平均を各条件ごと
に示したものがＴａｂｌｅｌである．コントロール条件の
2条件を比較すると，ＨＬ条件のＩＳＩがＬＬ条件より
小さいのが分る．実験条件の６条件を比較すると，ＥＡ

条件およびＥＢ条件のＩＳＩが大きく，ＥＤ条件，ＥＥ条
件および，ＥＦ条件のＩＳＩが小さいことが分る．次に，
コントロールの各条件と各実験条件を比較すると，ＥＤ

条件とＥＦ条件のＩＳＩはＬＬ条件よりかなり小さいこ

と，また，ＥＡ条件，ＥＢ条件および，ＥＣ条件のＩＳＩ
はＨＬ条件よりかなり大きいことが分る．

以上８つの条件間で分散分析を行なったところ，主効
果が見られた（F(7,35)＝4.06,ｐ＜､01)．続いてこれらの

８条件間で下位検定を行なったところ次のようであっ

た．コントロールの２条件間に有意差が見られた(LSD

＝18.28,ｐ＜､01)．実験条件間の比較に関しては，ＥＡ条
件とＥＤ条件間，ＥＡ条件とＥＥ条件間および，ＥＡ条
件とＥＦ条件間に有意差が見られた(LSD＝13.57,ｐ＜

､０５)．コントロールの各条件と各実験条件の比較に関し

ては，ＥＤ条件とＬＬ条件問，ＥＦ条件とＬＬ条件間，
ＥＡ条件とＨＬ条件間，ＥＢ条件とＨＬ条件間および，

ＥＣ条件とＨＬ条件間に有意差が見られた（LSD＝
13.57,ｐ＜・OS)．

Ｃｏｎｔｒｏｌ

ＬＬＨＬ

iii

i1i1i1i 考察

実験１，２を通じて刺激強度の効果が明らかとなった．

実験１において，ＬＬ条件，ＭＬ条件，ＨＬ条件と，刺
激の輝度を増加するにつれて，ＶISSを成立させるため

に被験者の調整したＩＳＩの上限の閾値は減少する結果
が得られた．ＬＬ条件とＨＬ条件だけを再試行した実
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験２の結果も実験１の結果と一致するものであった．以

上のように，刺激強度を増加するにつれてＶISSを成立

させるためのＩＳＩが減少する事実は，β運動における

Korteの第２法則と一致するものである．

刺激強度の効果が，Ｏｈｍｕｒａ(1986)においては見られ

ず本研究において見られたことについて次のように考え
られる．

第１に，使用した刺激強度の変化範囲の違いである．

Ｏｈｍｕｒａ（1986）が１３ｃｄ/ｍ２から２２０ｃｄ/ｍ２の輝度範

囲を使用したのに対し，本研究では輝度範囲を更に大き

く，５．８２ｃｄ/ｍ２から５８２ｃｄ/ｍ２までとした．このよう

な条件設定の違いが刺激強度の効果の現れ方の違いを生

み出したものと思われる．また，実験１における刺激強

度条件間の比較から統計的な有意差が見られたのは，輝

度の低いＬＬ条件と輝度の高いＨＬ条件間および，ＬＬ

条件と中間輝度のＭＬ条件間に限られており，ＭＬ条

件とＨＬ条件間に有意差は見られなかった．この結果

はβ運動に及ぼす刺激強度の変化に不連続な部分が存

在する可能性を示唆するものであり，本実験で取り上げ

た刺激強度の変化の範囲がその効果を表すに適切であっ

たものと思われる．

第２に，反応指標の違いである．Ｏｈｍｕｒａ（1986）は，

刺激開始間時間間隔stimulus-onsetasynchrony（以下

SOAと略す）の各条件ごとにβ運動の滑らかさの評定

値を求め，評定値のピークとなるＳＯＡ値を反応指標と

した．これに対し，本研究では，提示順序通りのβ運動

とＶＩＳＳの境界となるＩＳＩの閾値を被験者調整法によ

って直接求め反応指標とした．このように本研究では

Isl値を直接求めたために，強度変化に伴う時間条件の

変化をうまく取り出せたものと思われる．

以上に加えて，両研究の問にVISＳ現象の捕え方に大

きな違いがある．Ｏｈｍｕｒａ（1986）が，従来のβ運動の

研究と同様，最適なβ運動の成立するピーク値を求め

たのに対し，本研究では，Bregman＆Achim(1973）と

同様，分凝が生起するかどうかの境界の閾値を求めた．

もし，ｖISSがβ運動と同等の現象であるなら，従来の

β運動の研究と同じ指標を用いても同じ結果を獲得する

べきである．しかし，ＶISSがβ運動の一種であるが特

異な側面を持つのか，あるいは，β運動とは異なるがβ

運動の特性の一部を共有するのかもしれない．明確にい

ずれかの立場を取るためには，ＶISSに及ぼす要因につ

いて今後十分な実験事実を獲得する必要がある．いずれ

にせよ，以上の違いも両研究の結果の違いをもたらした

ものと考えられる．

さて，実験条件間の対比較および，コントロール条件

の一方と各実験条件間の対比較を行なった実験２の結果

から，次のことが明らかとなった．２光点を高輝度，残

りを低輝度とすることによって，単純にそれらの中間の

結果がもたらされるのではなく，２つの刺激強度を２光

点ずつに配分する仕方を変化させることによって，異な

る結果がもたらされた．VISＳ成立時にβ運動の生起す

る光点対Ａ,ＢおよびＣ,Ｄの各対内の光点どうしで輝度

の等しいＥＡ条件とＥＢ条件において，ＩＳＩの上限の閾

値は大きく，ＬＬ条件と差がないことが分った．それら

の各光点対内の光点どうしで輝度の異なるＥＣ条件,ＥＤ

条件，ＥＥ条件およびＥＦ条件においてＩＳＩの閾値は小

さくなった．更に，別の光点対に属する光点ＡとＤ,Ｂ

とＣの輝度がそれぞれ等しいＥＦ条件において最もISI

の閾値は小さく，ＨＬ条件と差がないことが分った．

この結果は次のように考えられる．Bregman＆

ＡＣhim（1973）によると，ＶISSが成立するためには，β

運動の生起する光点対Ａ,ＢとＣ,Ｄがそれぞれ，近接

の要因により群化すること，および，４光点が高速度提

示されること，すなわち，ＩＳＩが短いことが必要である．

ＥＡ条件とＥＢ条件においては，近接の要因に加えて，

輝度の類似することによる類同の要因が，Ａ,Ｂ対とＣ，

Ｄ対への群化を促進すると考えられる．このため，これ

らの条件においては，長いＩＳＩであってもＶＩＳＳが成

立する結果を得たのであろう．ＥＣ条件とＥＤ条件にお

いては同様の類同の要因が，Ａ,Ｂ対とＣ,Ｄ対への群化

を促進することはない．一方，ＥＥ条件とＥＦ条件にお

いては，同様の類同の要因がＡ,Ｄ対とＢ,Ｃ対への群

化を促し，ＶISSの成立の前提となるＡ,Ｂ対およびＣ，

Ｄ対への群化を逆に妨害するであろう．このため，ＥＥ

条件ではそれほど顕著ではないがＥＦ条件において,実

験条件の中で最もＩＳＩを短くしなければＶＩＳＳが成立

しないことになったものと考えられる．
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