
Title 誘導運動と基準系

Author(s) 中島, 義明

Citation 大阪大学人間科学部紀要. 1988, 14, p. 1-24

Version Type VoR

URL https://doi.org/10.18910/9157

rights

Note

Osaka University Knowledge Archive : OUKAOsaka University Knowledge Archive : OUKA

https://ir.library.osaka-u.ac.jp/

Osaka University



誘 導 運 動 と 基 準 系

中 島 義 明

1.序

2.凝 視 の要 因

3.取 り囲 み の要 因

4.ス ポ ヅ トと フ レー ムへ の運 動 の分 割

5.誘 導 運 動 と眼球 運 動 情 報

6.誘 導 運 動 とorienting反 応

7.ま とめ

(1)subject-relative及 びobject・relativeな

運 動 と基 準 系

(2)基 準 系 の 成 立 へ の 寄 与 要 因

(3)「 取 り囲 み の要 因 及 び ま とま りの要 因」

とrpri且cipleofseparationofsystems

及 びapportionmenthypothesis」

(4)網 膜 情 報 一 眼球 位 置情 報 の比 較 照 合過 程

と誘 導運 動

(5)誘 導:運動 事態 に お け るmotorsystemと

visualSystem



3

誘 導 運 動 と 基 準 系

1.序

知覚心理学において構想される 「基準系」は統合的レベルの一種の媒介変数であり,き わ

めて心理学的な変数と言える。それ故,直 接に 「基準系」の名称を用いていなくても,こ の

種の変数 と考えられる概念は多 くの心理学者によって用いられている。基準 とい うものは常

に全体的刺激布置と深い関係にあることから,特 に,こ の変数はゲシュタル ト心理学の影響

を強 く受けたと思われる人々によって好まれて用いられている。この種の変数を取 り上げた

代表的な研究者として,Ko艦a(1922,1936),Metzger(1954),Helson(1938,1947,1948,

1959,1964)の3人 をあげることができる。 この点については本紀要の第12巻 において述べ

た(中 島,1986)。

今 日において,「 基準系」の概念が現象の説明に使用 されている典型的な領域の1つ は,

誘導運動であろう。そこで,本 稿では,誘 導運動に関する最近の理論的展開につき若干の検

討を加えてみることにする。

2.凝 視 の 要 因

誘導運動では,実 際運動をする対象を含めて最少2つ の対象が必要 となるが,そ の内の一

方が基準系として機能すると仮定される。ここで問題なのは,い ずれの対象が基準系 として

機能するのかを決定する要因である。このような要因は,現 在のところ,理 論的に演繹され

るとい うより経験的に吟味されてきてお り,例 えぽ,凝 視は重要な特性であると言われてい

る。すなわち,凝 視 されていないものがinducerと しての役割を担いやすいとい う。

Duncker(1929)に よれば,(1)凝 視されていない物 より凝視されている物の方が動きやす

く,ま た,(2)取 り囲んでいる物 より取 り囲まれている物の方が動きやすいとい う。すなおち,

凝視 されていない物や取 り囲んでいる物の方が基準系 として機能することになる。この内の

第1の 点につき,Mack,Fisher,&Fendrich(1975)は,果 してDunckerの 言 うように

なるのか疑念を抱いている。この疑念は大変興味深いので以下大まかに追ってみよう。

Dunckerは 完全暗黒内で2つ の光のデ ィスクを提示し,1つ のディスクは静止 させ,も

う1つ のディスクをゆっくりといきつもどりつさせてみた。この時重要なのは,実 際に運動

するディスクの運動速度が運動閾自身かあるいはそれをほんのわずか越える程度の値となっ
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ている必要がある点である。 ここで言 う運動閾とは,"subject-relat量ve"な 運動すなわち観

察者との関係において生ずる運動の閾を指す。(こ れに対し,object-relativeな 運 動 す な

わち視野の中のある物体と他の物体との関係において生ずる運動の 閾 も存 在 す る。一般に

subject-relativeな 閾の方がobject・relativeな 閾よりも高い値 となる。)Dunckerに よれぽ,

6人 の観察者の内4人 までが彼らが凝視しているディスクの方が,そ れ らのディスクが実際

に運動してい ようがいまいが,動 いているように見えることを報告 した とい う。 この時の条

件を,Mackら は,Dunckerの 論文 より計算しているが,毎 秒1。の速度で8秒 間運動した

ことになるという。 これは,十 分にsubject-relativeな 閾を越える値である。そのような,

実際には閾を十分に越える条件 となっていて,な ぜ実際に動いている物が動いて見えなかっ

たのか。また,も し客観的運動が閾下条件であったと仮定すれば,こ の時の運動を知覚する

唯一の基盤は,あ る物体が別の物体に対 して変える位置の変化しかない。そのような場合に,

実際に動いている物体 と静止している物体とで,あ るいは,凝 視されている物体と凝視され

ていない物体 とで,な ぜ一方が他方よりもより動いて見えやすいといったことが言えるのか。

Dunckerが 暗に示す ところによれぽ,閾 下の運動事態においては,「 基準系」 に対してそ

の位置を変化する物体の方が動いて見えることになる。そこで,凝 視されていないディスク

が凝視されているデ ィスクの 「基準系」 となるのであれば,凝 視されているディスクの方が

動いて見えるとい うことになる。しかし,そ うであるとしたなら,こ こで問題 となるのは,

どうして凝視 されていないディスクの方が 「基準系」 となるのかとい う点である。大きい方

がまた取 り囲んでいる方が基準系にな りやすいとい う原理からすれぽ,2つ のデ ィスクの条

件では,大 きさは同じであるし,一 方が 他方を取 り囲んでもいない。 さらに,Johansson

(1950)に よれば,複 数の刺激光点が同時に運動する時には,む しろ,凝 視され追視されて

いる光点が他の運動光点の 「基準系」となるとい う。

さらに,Mackら は 「位置の恒常性」に関するもう1つ の理由を述べている。この恒常性

は,大 まかに言えば,観 察者が動 く時,こ の観察者の動 きに関する情報 と網膜上の像の変位

に関する情報とが比較 ・照合され,両 者が一致すれば視野内の物体は静止して知覚されると

いうものである。不一致 となれば物体は動いて見えることになる。2つ の光点が提示 され,

一方の光点の客観的運動が閾以下であ り,他 方の静止光点に誘導運動が生起 している時には,

おそらく,網 膜上の像の変位に関する情報や眼の動きに関する情報は存在しないであろ う。

なぜなら,検 知可能な網膜像の変化が存在するとい うなら,こ の場合には,客 観的な運動は

閾を越えたものにならざるを得ないであろ うから,そ れ故,教 示によりこれら2光 点のいず

れかを凝視している際には,眼 が動いているとい う情報もおそらく存在しまい。そ うであれ

ば,む しろ眼が静止しているとい う情報になってい よう。眼が静止しているという情報 と凝

視されている物体の網膜像が動いていないという情報が与え られれば,凝 視された光点は静
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止して見えるであろう。それ故,2光 点問の相対的変位は凝視されていない光点の運動に帰

されねばならず,従 ってこの光点が動いていると知覚されねばならない。

上のような考察に基づいて,Mackら は,Dunckerの2光 点間における誘導運動の再検

討を,客 観的運動がsubjec儲elati▽eな 運動閾を下まわる場合と丁度運動閾に相当する場合

との両者で,行 なっている。subject-relativeな 運動閾を下まわる場合には,64%の 試行に

おいて凝視されていない光点の方が動いて見えた。また,運 動閾の場合には,52%の 試行に

おいて凝視されていない光点の方が動いて見えた。ここで興味深いのは,い ずれの反応も,

運動のobject-relativeな 側面について言えぽほとんどすべての試行 において正しかったこ

とである。すなわち,右 の光点が左へ実際に動いている時や左の光点が実際に右に動いてい

る時に,左 の光点が左へ動 くと報告する者はほ とんどいなかった。他方,右 の光点が実際に

は:右に動いている時に左の光点が左に動いていると報告した り,左 の光点が実際には左に動

いている時に右の光点が右に動いていると報告する場合ぽ,し ばしぽ見られた。いずれにし

ても,Mackら は2光 点間の誘導運動においては,凝 視されているディスクの方が凝視され

ていないデ ィスクよりも動いているとより見られやすいとい うDunckerの 報告 とは異なる

結果を得ている。

3.取 り囲み の要 因

Dunckerに よ って 指摘 され た現 象 的 な運 動 出現 の決 定 因 の1つ に取 り囲み の要 因 が あ る 。

この 要 因 に つ い て は 従 来 系 統 的 に あ ま り吟 味 され て きて い な い がDay,Millar,&Dickinson

(1979)が 一 連 の 実 験 に よ り詳 細 に 検 討 して い る。

Dayら は,4つ の実 験 を組 ん で い る。 実 験1で は 図1のAか らDま で の4種 類 の刺 激 パ

タ ー ンが用 い られ て い る。 フ レ ー ムの 大 き さは 視 角 で 水 平 方 向 が0.3。,垂 直 方 向が0.2。(外

側 まで)で あ り,フ レ ーム の太 さは0.04。 で あ った 。 観 察 距離 は2.87mと か な り大 き く とっ

て い る。 この 距 離 で は5cmが 視角1。 とな るか ら,上 の フ レ ー ムは 水 平 方 向1.5cm,垂 直 方

向1cm,線 の太 さは2mmと な り,か な り小 さい 刺 激 パ タ ー ン と な る。 問 題 は客 観 的 運 動 の

条 件 で あ るが,ス ポ ッ トが 動 く場 合 で も フ レ ー ムが 動 く場 合 で も,毎 秒0.1。 の 速 度 で 運 動

し2秒 間 の提 示 で あ った 。 こ の 速 度 は 前 出 のMackら の デ ー タや そ れ 以 前 のBrOwn&

Conklin(1954)の デ ー タか ら して,こ の提 示 時 間 に お け るsubject-relativeな 運 動 閾 を十

分 に下 まわ って い る もの と言 え る。

刺 激 パ ター ンのAは フ レー ム 内 の ス ポ ッ トが 左 方 に 客 観 的 な 運 動 を し,フ レー ム 自身 は 静

止 して い る場 合 で あ る。Bは 客 観 的 な 運 動 を す るス ポ ッ トの 方 が フ レ ー ムの 外 に 出て い る場

合 で あ る。Cは フ レー ム内 に あ るス ポ ッ トが 静 止 し,フ レ ー ム の方 が 客 観 的 な運 動 を し てい
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Dayら(1979)の 実験において用 い られ た刺激 パターン。 矢 印は運動するエ

レメン トを示す。SIは フレーム(あ るいは 静止す る複数 のスポ ット,以 下 同

様)の 内側のスポ ッ トが 実際運動す る場合であ り,SOは1フ レームの外側の

スポ ッ トが実 際運動す る場合であ り,FIは 実際運動す るフ レームの内側 に静

止 スポッ トが置かれてい る場合であ り,FOは 実際運動す るフ レームの外側 に

静止 スポ ッ トが置かれてい る場合である。説 明は本文。(Dayら,1979よ り)

●

●

る場 合 で あ る。Dは 静 止 し て い る ス ポ ッ トが 客観 的 な運 動 を し て い る フ レー ムの外 に 出 て い

る場 合 で あ る。

得 られ た 結果 は,期 待 に反 し て,ス ポ ッ トが 運 動 し て い よ うが い まい が,フ レ ー ムが 運 動

し て い よ うが い ま い が,点 の 実 際 運 動 や 誘 導 運 動 に 対 す る 「取 り囲 み の 要 因 」 の 有 意 な 効 果

は認 め られ な か った。

一 般 に この種 の 実験 に お い て は
,用 い られ るス ポ ッ トは フ レ ー ム で囲 まれ た 領 域 に 対 しか

な り小 さな もの とな って い る(Brosgole,1968;Goge1,1977;Wallach,1959)。 な:ぜな ら,

indudngobjectとinducedoblectと の面 積差 が大 きい 方 が 誘 導 運 動 が 生 起 しや す い こ と

が知 られ て い るか らで あ る。 前 に 言 及 し な か った が,実 験1で 用 い られ た ス ポ ヅ トは,直 径

が視 角 で0.072。 す なわ ち3.6mmの もの で あ った。 フ レ ー ムで 囲 まれ る大 き さす な わ ち フ レ

ー ムの 内 枠 で 囲 まれ る大 き さを 計 算 し
,分 りや す い よ うに 視 角 で な くmmで 示 す と,水 平 方
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向11mm,垂 直方向6mmの 矩形 となる。 フレームに囲まれた条件では,こ の中に直径3.6

mmの スポットが提示されたことになるから,一 般にこの種の実験に用いられている刺激パ

ターンに比べると,ス ポットはかな り大 きなものになっている。そこでこのことを気にした

Dayら は,実 験2に おいて,ス ポットを視角で直径0.01。すなわち0.5mmと 小さなものに

して再び吟味しなおしている。今度は,実 験1の 時に比べ,ス ポ ットは直径で約1/7と なる

ので,フ レームで囲まれる領域に対し,ス ポットの大きさはかな り小さなものとなっている。

他の条件は実験1と 全 く同じであるか ら,実 験2で は図1のEか らHま での刺激パターンが

用いられた。

結果は,実 験1と 同様に,ス ポットが取 り囲まれているということがスポットの実際運動

の知覚やあるいは誘導運動の知覚を,取 り囲まれていない場合 よりも,よ り多く生起 させる

とい う有意な効果は認められなかった。

実験3で は,フ レームのかわ りに2つ のスポヅトを用いている。従って,刺 激パターンは,

垂直方向に並んだ3つ のスポットの内の,い ずれかの1ス ポットが実際運動する場合 と,い

ずれかの2ス ポットが実際運動する場合とがある。図1のJか らMま でがそれらのパターン

を示す。Jは,静 止す る2ス ポットの間で1ス ポットが実際運動する場合であり,Kは 静止

す る2ス ポヅトの上方(も し くは下方)に ある1ス ポットが実際運動する場合であり,Lは

実際運動する2ス ポットの問に静止する1ス ポットが位置する場合であ り,Mは 実際運動す

る2ス ポ ットの上方(も し くは下方)に 静止する1ス ポットが位置する場合 で ある。 実験

1,2の 文脈か らして,こ のような刺激パターンを用いる実験3は,何 か唐突な感じもする

が,Dayら の頭の中には前の実験(Day,1978)の ことがあ り,あ る1つ の対象における誘

導運動や実際運動の知覚は,視 野の中に他の2つ 以上の対象が存在する場合に,よ り生起し

やすいのではとい う仮説を持ったことによる。

結果は,2ス ポヅトの間に位置する1ス ポットにおける実際運動あるいは誘導運動の知覚

が,そ うでない場合に比べ,有 意に より多 く知覚された。すなわち,前2実 験の結果 と異な

り,「 取 り囲みの要因」の効果が認められたわけである。 この結果を得て,Dayら は,視

野の中に存在する対象物(運 動の生起の有無が観察される対象物以外の対象物のこと)の 数

を2個 よりさらに増やしたならぽ,「 取 り囲みの要因」の効果 もさらに大 きくなるかもしれ

ない と考えた。

そこで,実 験4に おいて,今 度は,1個 のスポットが6個 のスポットで取 り囲まれた り取

り囲まれなかった りする条件が設定された。6個 のスポットは,3個 ずつ水平に上下2列 に

並び,丁 度実験1,2に おけるフレームの水平のふち部分に対応して置かれた。 実験に用い

られた4種 の刺激パターンが図1のNか らΩまでに示されている。Nは 静止する6ス ポット

のフレームに取 り囲まれた1ス ポットが実際運動をする場合であり,0は 静止する6ス ポッ
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トのフレームの外側にある1ス ポットが実際運動をする場合であ り,Pは 静止する1ス ポッ

トを取 り囲んでいる,6ス ポットのフレームが実際運動をする場合であ り,Ω は静止する1

スポットをその外側に置いて6ス ポットのフレームが実際運動をする場合である。

結果は,実 験3と 同様に,「 取 り囲みの要因」の効果を示す ものであった。しかし,取 り

囲まれる条件,取 り囲まれない条件の両者において,実 際運動するスポットの運動の知覚は,

わずかではあるが,実 験3の 時より多 くなったのに対し,誘 導運動の知覚の場合はいずれの

条件においても実験3の 時に比べあまり変化を示さなかった。

上の4実 験の結果よりDayら は2つ の結論を導いている。1つ は,実 際運動しているあ

るいは静止している物体がフレームに取 り囲まれているとい うこと自体はその物体の実際運

動の知覚あるいは誘導運動の知覚がチャンスレベルを越えて多 くなることに対して,十 分な

条件 となってはいないとい うことである。もう1つ は,単 一のフレームが2つ 以上の要素に

分割され,そ れ らが共に静止している場合やあるいは共に実際運動している場合には,そ れ

らに取 り囲まれている単一の類似した要素は,と り囲まれていない場合に比べ,実 際運動の

知覚やあるいは誘導運動の知覚がより多 く生起するとい うことである。

さらに,Dayら は,4実 験を通じて,ス ポットに見られた運動の知覚が,可 能な頻度の

最大値まで達ぜずに,16条 件(4実 験x4条 件)の 内のかな りの場合において,チ ャンスレ

ベルか ら有意に離れなかった事実を指摘している。このことは,フ レームの運動の知覚もか

なり存在していたことを意味している。言い換えれぽ,こ のような刺激布置においては,ス

ポットの運動の知覚と,フ レームの運動の知覚は等しく起こり易い状況に置かれていること

になろう。

4.ス ポ ッ ト と フ レ ー ム へ の 運 動 の 分 割

基 準 系 とし て の機 能 を担 う フ レー ム は,そ の 客 観 的運 動 が 閾値 を越 え る と 必 ず し も 常 に

静 止 し て知 覚 さ れ る と は 限 ら な い 。 そ こに は,target(フ レ ー ムの 中 の ス ポ ヅ ト)に 見 ら

れ る誘 導 運 動 の知 覚 と共 に,フ レ ーム 自身 の運 動 の知 覚 も生 起 す る。Duncker(1929)や

Wallach(1959,1968)は,こ の運 動 の分 割 に 関 し,"principleofseparationofsystem"

が 作 用 す る と考 えた 。 す なわ ち,targetの 運 動 は そ のtargetを 最 も直 接 的 に 取 り囲 ん で い

る物 体 を 「基 準 系 」 とし,そ の支 配 を受 け,こ の基 準 系 は今 度 は さ らに観 察者 自身 との 関 係

に よる支 配 を受 け る。 近 年,Rock,Auster,Schi価an,&Wheeler(1980)は,"subtraction

efEect"に 基 づ い た"apportionmenthypothesis"な る もの を 提 案 し て い る。 す なわ ち,

targetに 与 え られ た 運 動 の 分 だ け,フ レ ー ム の運 動 がsubtractさ れ て知 覚 され る とい う考

え 方 で あ る。 この説 に よれ ば,フ レー ムの物 理 的 運 動 に よ って 生 起 さ せ ら れ た"object・
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relativedisplacement"の 全 体 に 等 し くな る よ う,我 々 の知 覚 系 は フ レー ム の運 動 とス ポ ッ

トの 運 動 を割 りふ る(apportion)と い う。 す な わ ち,フ レ ー ム の物 理 的 運 動 に よっ て生 じ

た"object-relativedisplacement"と い う知 覚 上 の 問 題 状 況 は,そ のdisplacementを 生 起

させ た 運 動 を フ レ ー ム と ス ポ ッ トへ あ る割 合 で知 覚 的 に 配 分 す る こ とに よ り,解 決 され る と

い うわ け で あ る。 この理 論 に よれ ぽ,Wallach,Bacon,&Schulman(1978)が"principle

ofseparationofsystems"の 考 え 方 に 立 ち そ の存 在 の可 能 性 を 示 唆 した,フ レー ム の運 動

とス ポ ッ トの運 動 との運 動 量 の 合計 が 両 者 間 の"relativedispIacement"を 超 え て し ま う言

わ ゆ る"excessmotion"の 問題 は,本 来 生 起 し ない こ とに な る。Rockら の 実 験 結 果 では,

事 実 この よ うな有 意 な"excessmotion"は 生 起 して い な い 。 しか しな が ら,フ レ ー ム とス

ポ ッ トの運 動 を量 的 に 測定 し たGogel&Koslow(1971)の 実 験 で は"excessmotion"カ ミ

見 出 さ れ て お り,両 実 験 結果 の 不 一 致 を 実 験 手続 の 相 違 に 求 め たRockら の 説 明 に もか か

わ らず,事 実 関係 の究 明 が依 然 不 十 分 な 感 は 否 め な い 。

Rockら は,運 動す る フ レー ム を 取 り囲 ん で 静 止 す る構 造 が 存 在 す る よ うな 日中 場 面 の如

き に お い て は,動 くフ レー ム の運 動 を過 少 の大 き さに知 覚 す る こ とは起 らず,そ れ 故 に 誘 導

運 動 生 起 に必 要 な"subtractionprocess"は 働 か な い と言 って い る。 し か し,重 要 な の は,

"s
ubtractionprosess"の 生 起 を支 配 す る原 理 で あ っ て,こ れ が 明 らか に な らな い 限 り,誘

導 運 動 を,単 に,"subtractionprocess"の 言葉 で 言 い換 え た にす ぎな い こ とに な って し ま

う。 彼 らは,こ の 点 を,知 覚 系 に は そ もそ も"relativedisplacement"を ス ポ ッ トに 帰す る

強 い 傾 向が あ る と考 え る こ とで説 明 し よ う とし て い る が,果 し て,こ れ は説 明 な の で あ ろ う

か 。 また,1つ の静 止 ス ポ ッ トを2つ の フ レ ー ムが 二 重 に 取 り囲み,そ れ ぞれ の フ レー ムが

互 い に 逆 方 向 に 同 時 に 運 動 す る事 態 を 考 え てみ よ う。Brosgole(1968)に よれ ば,こ の時 に

は,外 側 で運 動す る フ レ ー ム と スポ ッ トとの 間 に 生 ず る"relativedisplacement"が 重 要 と

な る。 す なわ ち,ス ポ ヅ トは外 側 の フ レ ー ムの 動 き と 反 対 の 方 向 に 運 動 す る。 しか し,

"subtractionprocess"で は
,い ず れ の フ レ ー ム との"relativedisplacement"が ス ポ ッ ト

の運 動 に"attribute"さ れ るか に つ い て の原 理 に 関 し て,特 に 何 か を 言 って い る よ うに は 思

わ れ な い。 知 覚系 に,取 り囲 む方 の物 体 あ る い は よ り大 きな物 体 を 静 止 も し くは 実 際 の運 動

よ り遅 く運 動 し て い る と解 釈 す る"preference"が あ る と説 明す る こ とは,以 前 よ り経 験 的

に 良 く知 られ てい る現 象 を 再 び 記 述 し て い る にす ぎず,説 明 とは思 わ れ な い 。

フ レ ー ムの 中 の ス ポ ッ トが 閾 値 以 上 の速 度 で実 際 運 動 をす る場 合,こ の ス ポ ッ トの 客観 的

運 動 ベ ク トル とフ レー ムに よっ て誘 導 さ れた 運 動 ベ ク トル とが 結合 し て 作用 す る事態 も また

存 在 し得 よ う(Wallachetal・,1978)。
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5.誘 導運動 と眼球運動情報

上で述べ られたRockら(1980)の 考え方は,必 然的に,眼 球運動に関する情報の獲得

が誘導運動の知覚の基底に存することを仮定していることになる。なぜなら,彼 らは,網 膜

上の刺激の運動を越えない範囲内でフレームの運動 とtargetの 運動 とに;知 覚上の運動の

分割が起こると考えているか らである。

網膜上の運動は眼球の位置:の情報 とつ きあわせられる言わゆる位置の恒常性をもたらす過

程を経てはじめて知覚に関わってくる。それ故,知 覚作用に網膜情報を考えることは,理 論

的には,同 時に,眼 球の位置の情報の入手が前提される。そこで,も し観察者が誘導運動を

生起 させている静止刺激を,実 際には凝視している際に,誘 導運動と合致する眼球運動が眼

球の位置情報として登録されてしまったな らぽ どうなるであろうか。眼球の位置情報のこの

誤登録(す なわち誘導運動するtargetへ の追跡眼球運動の登録)と,凝 視されたtarget刺

激が網膜上で実際には動かないこととがつきあわされると,観 察者に対するtargetの 運動

が知覚されてしまう。 しかも,フ レーム刺激の網膜上の動きは,実 際には,フ レーム刺激自

身の客観的運動によるものであるにもかかわらず,誤 登録されている追跡眼球運動に基づ く

結果 とされてしまうのである。

このようなRock一 派の考え方に対 し,Mack,Heuer,Fendrich,Vilardi,&Chambers

(1985)は,眼 球の位置情報の入手が誘導運動によってもたらされたものなのか,あ るいは,

誘導運動の方がこの情報によって引き起 こされたものなのか,明 確でないことを指摘してい

る。 こゐ点について,McConkie&Farber(1979)は,フ レーム刺激の網膜上の運動が眼

球運動によってもたらされたと誤って認知することが誘導運動を説明できるかもしれないと

考えている。すなわち,誘 導運動は誤 った眼球の位置情報の入手に基づいて引き起 こされる

ものと仮定している。Mackら は,誘 導運動を知覚する際に,た とえ実際には観察者の眼が

物理的に静止している刺激を凝視している状態にあっても,彼 らの眼が動いているように思

われることがしばしばあることか ら(Mack,Fendrich,&Wong,1982),上 の仮定はあ り

そ うなこととしている。

それでは,こ のような眼球の位置の情報はどのようにして獲得されるものなのであろ うか。

このことに対する1つ の考え方として,Mackら はGibsonの 生態学的運動知覚論をあげて

いる。すなわち,Gibson(1968)に よれぽ,眼 球の位置情報は観察者のまわ りの光学的配列

から直接に与えられるものであり,自 分の眼がどこに向いているのかを観察者が認知する必

要はないことになる。観察者のまわ り全体の像が網膜上で変位することは,普 通には,眼 球

運動の結果による。それ故,誘 導運動事態におけるフレームの変位は単純に眼球運動の結果
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と読み違えられてしまう。すなわち,こ のような読み違いを,視 覚入力の読み取 り過程にお

ける生態学的妥当性を有している現象として考えるのであろ う。

6.誘 導 運 動 とorienting反 応

誘 導運 動 事態 に お け るsubject-relativeな 位 置 情 報 を用 い て,我 々 は対 象 をpointingす

る とい ったorienti皿g反 応 を 行 な うこ とが で き る。 この 問題 に 関 し て,Mackら(1985)

は以 下 の よ うな興 味深 い考 察 を 行 な って い る。

真 のsubject-relativeな 位 置 情 報 とい う もの は,網 膜 像 の 位 置 情 報 と眼球 の 位 置 情 報 との`

問 の 関係 の 中 に存 在 す る。 そ こで,も し 眼球 の 位 置 情 報 が 誘 導 運 動 を知 覚 す る こ とに よ って

もた ら され るの で あ れ ば,orienting反 応 を 正 確 に 導 くの に 役 立 ち 得 るsubject・relativeな

位 置 情報 を提 供す るい か な る独 立 した 情 報 源 も存 在 しな くな って し ま う。 この よ うな 場 合 に

お い て は,orienting反 応 は誘 導 運 動 を 忠 実 に反 映 した もの とな ら ざ るを得 まい 。 た とえ ぽ,

も し,誘 導運 動 が 生起 して い る静 止 したtargetを 眼 が 実際 に は凝 視 し て い る の に,眼 が 動

い て い る とし て登 録 され て しま うな らぽ,targetへ のpointingを 導 く感 覚一 運 動 シ ス テ ム

は,こ の 時 の知 覚 内 容 と矛 盾 す る よ うな いか な る 情報 と も接 す る こ とが起 こ り得 な くな って

し ま うで あ ろ う。 そ れ 故,orienting反 応 は必 然 的 に誘 導 運 動 の知 覚 内 容 と一 致 す る こ とに

な ろ う。

そ こ で,誘 導 運 動 対 象 へ のpointing反 応 を吟 味 し た最 新 の研 究 を以 下2～3み て み よ う。

Bridgeman,Kirch,&Sperling(1981)は,フ レ ーム のか わ りに ラ ン ダ ム ドッ トパ タ ー

ンをinducingbackgroundと し,そ の 上 にinducedtargetを 重ね て投 映 した。 彼 らは,

inducingbackgrouRdを 移 動 させ る際 に,短 形 波 式 移 動(実 験1)と サ イ ン カ ー ブ式移 動

(実 験2)と を行 な っ て い るが,本 稿 で は,誘 導 運 動 事態 に 合 致す る後 者 の 場 合 の み を取 り

上 げ る。inducingbackgroundは 水 平 方 向に 視 角14。 の 距 離 を9.5秒/サ イ クル の速 度 で 運

動 し た。 この速 度 は相 当に 閾 値 を上 まわ る もの で あ るか ら,inducingbackgroundの 速 度

が閾 値 近 傍 に設 定 され た伝 統 的 な誘 導 運 動 の 実験 事態 とは そ の 点 で 異 な って い る。 また,被

験 者 は,inducedtargetと は別 に,inducingbackgroundの 中 心 に 位 置 しi且ducihgback-

groundと 共 に 動 く凝 視 点 を常 に 凝 視 し た。inducingbackgroundは か な りの速 度 で運 動

して い るの で,そ れ と一 緒 に運 動す る凝 視 点 を常 に凝 視 す る とい うこ とは,被 験 者 は 常 に

pursuiteyemovementを 行 な って い た と 考 え ら れ る。 そ うで あ れ ぽ,こ の 時,induced

targetに は,誘 導 さ れ た運 動 の み な らず,言 わ ゆ る"Filehneillusion"も 生起 して い た の

で は な い か と思わ れ る。す な わ ち,pursuiteyemovement下 で は,位 置 の 恒 常 性 が 抑 制 さ

れ て しま い,物 理 的 に静 止 して い る対 象 が 眼球 の運 動 と反 対 の 方 向へ 動 い て 見 え て し ま うと
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い うこ の現 象 に よ り,眼 球 に よる追 跡 が な され たinducingbackgroundと 反 対 の方 向 に見

か け 上 動 い て見 え るinducedtargetの 運 動 は,本 来 の誘 導 運 動 に このFilehneillusionに

よ る見 か け の運 動 が 加 算 され た もの に な っ てい る可 能 性 が 生 じる。 しか しな が ら,Bridge-

Inanら の 研 究 は 誘 導 運 動 そ の も の の 絶 対 的大 き さの 測 定 が ね らい では な く,視 的 レベ ル で

測 定 され た誘 導 運動 量 とpointingresponseを 用 い てInotorレ ベル で測 定 され た 誘 導 運 動

量 との相 対 的比 較 で あ るか ら,両 測定 事態 に:おけ るFilehneillusionの 量 が 一 定 に な って

いれ ぽ よい。 そ の 意 味 で,inducingbackgroundを 追 視 させ た 彼 ら の条 件 では,こ の点 の

コ ン トロー ル が 十 分 な され て い た と解 釈 す る こ とが で き よ う。Bridgemanら はFilehne効

果 の加 算 され た 上 の運 動 を,純 粋 の誘 導 運 動 と特 に 区別 せ ず に 便 宜 的 に"誘 導 運 動"と 呼 ん

で い る よ うな の で,本 稿 で も それ に な ら う。

inducedtargetの 運 動 速 度 は,inducingbackgroundの 運 動 とは独 立に,被 験 者 に よ り

静 止 状 態 か らinducingbackgroundの 運 動 速度 ま で 自 由に そ の大 き さを 変 え る こ とが で き

た 。 そ こで,ま ず,第1の 測 定 とし て,inducedtargetが 静 止 して 見 え る よ うに そ の運 動 速

度 を調 整 す る こ とが 被 験 者 に 求 め ら れ た 。 す なわ ち,言 わ ゆ る 「相 殺 法 」(canceUation

technique)に よ り,誘 導 運 動 の 量 がvisualsystemが 関 わ る レベ ル に:おい て 測 定 され た こ

とに な る。

次 にpointingresponseを 用 い る こ とに よ って,motorsystemが 関 わ る と思 わ れ る レベ

ル にお い て,誘 導 運 動 の量 が測 定 され た。 この 時 の 刺 激 の提 示 に は 以 下 の3条 件 が 設 定 され

た 。 す なわ ち,(1)inducedtargetはinducingbackgroundと 同 一 の 位 相 に お い て 第1の 測

定 で 求 め られ た 速 度 で運 動 す る条 件 。 この場 合 に は,生 起 した誘 導運 動 がtargetのsubject-

relative(Bridgemanは``egocentric"と い う用 語 を用 い て い る)な 運動 を 完 全 に 相 殺 し

て し ま う(こ の事 態 は,第1の 測 定 が な され た も の と 同一 であ るか ら 当 然 こ う な る)。(2)

inducingbackgroundは 運動 す るが,inducedtargetは 客 観 的 に 静 止 して い る条 件 。 この

場 合 に は,subject-relativeな 運 動 は存 在 し な い が,backgromdの 運動 と反 対 方 向 に 第1

の 測 定 で求 め られ た 大 き さ の誘 導 運 動 がtargetに 生 起 させ られ てい る。(3)inducedtarget

は(1)と 同一 の速 度 を 有 す るが,backgroundと 反 対 の位 相 の下 に運 動 す る条 件 。 この場 合 の

targetの 運 動 は誘 導 運 動 とsubject・relativeな 運 動 とが 加 算 され た もの とな って い る。

targetとbackgroundは 同 時 に 出現 し,上 の3条 件 の い ず れ か が 遂 行 され た 。 この 間,

被 験 者 は 常 にbackgroundを 追視 した。backgroundが 約2サ イ クル 運 動 した 後 にtarget

とbackgroundの 両 者 が 消失 した 。 そ の直 後,被 験 者 は 目に 見 え な い よ う に な って い る

pointerを 動 か す こ とに よ りtargetの 消 失 位 置 を 指 し示 した 。 このpointerは ポ テ ン シ ョ

メ ー タ ー の上 に 取 り付 け られ てお り,pointerの 位 置 が 電圧 に変 換 され,オ ッ シ ロス コ ー プ

上 に提 示 され た。poi皿tingさ れ た 位 置 の測 定 は,backgroundが そ の 運動 行程 の右 端 に 来 た
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時 に消 失 し牽 場 合 ど 左 端 に 来 た 時 に 消 失 した 場 合 との2条 件 で測 定 され た。 この2条 件 は

前 述 のtargetとbackgroun4の 提 示 条 件3種 の下 で設 定 され た0で,実 験 条 件 は す べ て で

6種 類 とい う こ とに な る。

前 述 のpointingresponseに よる測 定 で用 い られ た3種 の提 示 条 件 の 内(1),(2)が 重 要 な の

で((3)は 言 わ ば コン トロール 的 な条 件 で あ る),そ の2つ の 結 果 を 見 て み よ う。pointing

responseに よる測 定 に先 立 っ て な され た,相 殺 法 に よ る視 的 レベ ル の 誘 導 運 動 の 量 の測 定

に つ い て は,本 稿 で取 り上 げ て い るBridgemanら の実 験2に お い て,そ の測 定 の仕 方 も結

果 の処 理 の仕 方 も記 述 が あ ま り.に簡 略 にす ぎ,筆 者 の十 分 な理 解 を越 え る。 しか し,と にか

く,図2の よ うな結 果 が 得 られ た とい う。 右 側 の 図 は前 述 の(2)の条 件 で あ る。 白抜 き三 角 印

1

■
■
一1

孔

25一

・卜R

33'腫

1

r2.ρ7kゴ

OROL

司5置131

(1)(2)
第2図Bridgemanら(1981)の 実 験 に おけ る結 果 。説 明 は本 文 。(Bridgemanら,

1981の 図 よ り必 要 部 分 だ け を描 画)

は,相 殺 法 に よ り視 的 に 求 め られ た誘 導 運 動 に 基 づ い て 得 られ たtargetの 見 か け の位 置 を

示 して い る。 また 黒 塗 り三 角 印 はsubject-relativeな 位 置 を 示 し てい る。(2)の 場 合 は 客 観 的

にtargetは 静 止 し て い る の で,こ の黒 塗 り三角 印 は 中央 に 位 置 して い る。 左 側 の 図 は 前 述

り(1)の条 件 で あ る。 この 条 件 で は,.targetは 見 か け 上 静 止 して い るわ け で あ るか ら,そ の

見 か け の位 置 は 白抜 き三 角 印 で表 わ され,中 央 に位 置 して い る。 しか し こ のtargetは,実

際 に は,誘 導運 動 を 相殺 す る 分 の 客観 的運 動 を して い るの で あ るか ら,subject-relativeな

運 動 を示 す 黒 塗 り三 角 印 は,そ の 分 中 央 か らず れ て 位 置 す る。 そ の大 き さは,(2)の 条 件 で の

targetの 見 か け の 位 置 に 相 当 し よ う。 す な わ ち,右 側 の 図 と左側 の 図 で は,白 抜 き三 角 印 と

黒 塗 り三角 印 の両 者 が,共 に 入 れ かわ る関 係 に あ る。右 側 ・左 側 の 図 中 の 矢 印 は3人 の 被 験

者 の 全試 行 を平 均 した場 合 のpointingの 方 向 を示 し て い る 。矢 印 の軸 近 くの数 字 は,中 央 か

らのpointingの ズ レ量 を 分(視 角)で 表 わ した もの で あ り,矢 印 の 軸 と交差 す る弧 は1標
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準 偏 差 を示 し て い る。 また,図 中 のす べ て の角 度 は見 や す くす る た め 実測 値 を10倍 して あ る。

右 側 の 図 よ り,(2)の 条 件(図 中 の"0"の 記 号 は この 条 件 を 意 味 す る)で は,左 右 い ず れ

の側 で もpointingの 平 均 位 置 はsubject-relativeな 位 置(Bridgemanら は"egocentric

position"と 呼 ん で い るがsubject-relativeな 位 置 を指 して い る と考 え られ る)か ら視 角 で

15分 以 内 の と ころ に存 す る。 左 右 の側 のpointingの 間 の 差 異 は 統 計 的 に 有 意 で あ るが,そ

れ ぞれ のpointingはtargetの 見 か け の位 置 よ り,subject-relativeな 位 置(こ の場 合 は 中

心 の位 置 。 な ぜ な らtargetが 中 心 で 静 止 して い る(2)の条 件 で あ るか ら)に よ り近 く位 置 し

て い る。 す な わ ち,各pointingか ら0.5σ の範 囲 にsublect-relativeな 位 置(黒 塗 り三 角

印)は 入 る が,見 か け の 位 置(白 抜 き三 角 印)は 入 って い な い 。

ま た,左 側 の 図 よ り,(1)の 条 件 に お い て も,(2)の 条 件 の 場 合 と同 様 にpointingの 位 置 は

中 心 の 位 置 に よ り近 くな って い る こ とが 分 か る。 しか し,こ の場 合 は(1)の条 件 の時 と異 な り,

中 心 の 位 置 はsubject-relativeな 位 置 で は な く,見 か け の位 置 で あ る。 そ こ で,(1)の 条 件 に

お い て は,pointingは(2)の 条 件 の 時 と反 対 に,subject・relativeな 位 置 よ り見 か け の位 置 に

よ り近 く位 置 して い る こ とに な る。

上 の(1)と(2)の 結 果 よ り,Bridgemanら は,知 覚経 験 を生 起 さすcognitivesystemに 比

べ,pointingを 生起 さす 皿otorsystemは 真 の空 間 情 報 を よ り多 く利 用 し て お り,2つ の

網 膜 信 号 の 相対 的 変 化 に よ る影 響 を よ り受 け に くい と 主 張 して い る。 も っ とも,こ の主 張

は,(2)の 条件 の 時 だ け で な く(1)の条 件 に お い て もpointingが 見 か け の位 置 で な くsubject・

relativeな 位 置 に よ り近 く位 置 す る結 果 とな っ て いれ ば,一 層 強力 に な され 得 た こ とで あ っ

た ろ う。 彼 ら の主 張 を 支 持 す る完 壁 な結 果 とは な らなか っ た上 の結 果 は,サ イ ン波 的連 続 運

動 の場 合 であ った 。 しか し,誘 導 運 動 事 態 とは異 な る 事態 と考 え られ るの で,本 稿 で は 言及

しな か った 彼 らの も う1つ の実 験 事 態 で あ る ス テ ップ 的 に飛 び 移 る 変位 に お い て は,(1)の 条

件 で もpointingはsubject・relativeな 位 置 に よ り近 くな され る傾 向 が得 られ て い る。

他 方,Bacon,Gordon,&Schulman(1982)は,幅0.8m皿 の垂 直 線 が2.5cm間 隔 に20

本 並 べ られ た 高 さが80cmで 横 幅 が50cmの ス ク リー ン をsurroundと し て用 い,こ れ を 水

平 方 向に8.7cmの 距 離 にわ た り往 復 運 動 させ た 。 速度 は平 均 が10サ イ クル/分 とな る よ う

な サ イ ン波 的 変 化 を した 。 この ス ク リー ン上 に は 直 径5mlnの 光 点 が投 映 され て お り,ス ク

リー ンが 左 か ら右 へ8.7cm動 く時,こ の 光 点 は ス ク リー ン上 を 垂 直 方 向 に上 か ら下 へ と15

cm運 動 した 。 この 場 合,水 平 方 向に 運 動 す るsurroundに よっ て誘 導 運 動 が100%出 現 した

とす れ ぽ,光 点 はsurroundの 運 動 とは 反 対 方 向 に見 か け上8.7cm運 動 す る こ とに な ろ う

か ら,こ の運 動 成 分 と上 か ら下 へ の 客観 的運 動 成 分 とが 合 成 され て,光 点 の 運 動 軌 道 は 見 か

け上 左 斜 め下 に 向 か う傾 斜 軌 道 とな るは ず で あ る 。 しか も水 平 方 向 の移 動 距 離 が8.7cm,垂

直 方 向 の移 動 距 離 が15c皿 で あ る か ら,傾 斜 度 αは30。 とな る。 この 関 係 は 図3に 示 され て
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B。。。nら(1982)の 実験事態 におけ る運動 ヴェク トル間 の関係.配　
は 実 際運 動 す るsurroundの 運 動 成 分 を,BDは こ のSurroundに

　

よって誘導された運動成分を,ABは 実際運動する光点の運動成分を
　 　　ラ

示す。 この時,光 点 の見かけ上の運動軌道 は,ABとBDの 合成運
づ

動 ヴ ェ ク トルで あ るADに よ り決 定 され る。(Baconら,1982に 基

づ き作 図)

い る。生 起 させ られ る 誘 導 運 動 の量 が100%に 到 らな い 時 は そ の 程 度 に 応 じて 見 か け の 軌 道

の傾 斜 度 αは 減 少 し,客 観 的 軌 道 の 状 態 で あ る垂 直 に 近 づ くで あ ろ う。 上 で は,便 宜 的 に

surroundが 左 か ら 右 へ 運 動 す る 場 合 を考 えた が,右 か ら左 へ 運 動 す る場 合 も同 様 の関 係 が

成 立す る。Baconら は この よ うな 見 か け の 軌 道 を 図4の よ うな 装 置 を用 い て 被 験 者 に 指 で

pointingさ せ る こ とに よ り測 定 した 。

pointingは,光 点 が軌 道 の上 端(surroundは 軌 道 の左 端)に 来 て 消 失 し た 時 と,下 端

(surroundは 軌 道 の右 端)に 来 て 消失 した 時 の 両者 に お い て な され た 。 この2種 のpointing

は2回 ず つ 測 定 され,そ れ ぞ れ の 平 均 値 の差 異 が 測 度 と され た 。10人 の被 験 者 に つ き,こ の

差 異 の 平 均 を 計 算 す る と+6.75cm(SD=2.00cm)と し・う結 果 が 得 られ た とい う。 す なわ
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第4図Baconら(1982)の 実験において用い られた 運 動 パターン

提示装置の概 略図。実際には被験者 の左方にあ る運動 パター
ン提示装置の鏡映像が被験者の前額平行面上に提示され る。

この鏡映像の位置に は右図の ような2つ のrulerが 設備 され

てい る。 この2つ のruler間 の距離 は,垂 直方向の運動 をす

るtargetの 上端 と下端の距離 に等 し くな ってい る。 被験者

は鏡の横か ら腕を さし入れ,見 えない指先で もって,そ れぞ

れ のrulerに 沿いtargetの 見かけの位置をpointingす る。

(Baconら,1982よ り)

ち,光 点 が 下 端 に 来 た 時 のpointingの 位 置 は上 端 の時 に比 べ,左 方 へ6.75cm変 位 し た こ

とに な る。 この 変 位 量 は 完 全 な誘 導 運 動 が 出現 した 場 合 の8.7cmに 対 し77%の 量 で あ った 。

αを 軌 道 の傾 斜 角 とす れ ば,tanα 一6.75/15で あ るか ら,α を 求 め る と24。 とな る。 完 全 な

誘 導 運 動 が 出現 した 時 は 前 に もふ れ た よ うに α嵩30。 とな る はず で あ る。

視 知 覚 上 は 光 点 の 運 動 軌 道 は 明 らか に 傾 斜 して見 え るの で(Baconら は 視 覚 的 方 法 に よ

る傾 斜 度 の測 定 も併 せ て 行 な って い る),上 の結 果 は,pointingが 光 点 の客 観 的軌 道 で は な

く知 覚 され た軌 道 に 対応 して な され た こ とを示 して い る。 この よ うなBaconら の結 果 は,

Bridgemanら が 主 張 した 傾 向 と全 く反 対 の 内 容 を示 して い る。 この点 に 関 しBaconら は

若 干 の 要 因 を 推 測 し てい る の で,そ の 内,理 論 的 に 重 要 と思 わ れ る 内 容に つ い てふ れ て お こ

う。

Bridgemanら の実 験 結 果 で は,誘 導 運 動 の効 果 は,測 度 で言 え ば約2.5。(視 角)で あ っ

た 。 完 全 な誘 導 運 動 が 生 起 して い れ ぽ こ の値 は14。 とな る はず で あ るか ら,Bridgemanら

の 結 果 は 可 能 な 誘 導 運 動 の内 のわ ず か20%し か 出 現 し なか った こ とを示 し て い る。 他 方,
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Baconら の実 験 で は,本 稿 で は ふ れ な か った が,pointingに よ らな い視 知 覚上 の誘 導 運 動

もま た併 せ て測 定 さ れ て お り,こ の結 果 を み る と,ほ ぼ完 全 な誘 導運 動 の 出現 が得 られ て い

る。 さ らに正 確 に 言 え ば,傾 斜30。 が 完 全 な 出現 に 対 応 す る値 であ る のに 対 し,傾 斜40。 とい

う値 が得 られ て い るの で,む し ろ100%を か な り上 回 る過 度 な 出現 現 象 が 視知 覚 上 は測 定 さ

れ て い る。 これ に 比べ れ ば,Bridgemanら の 場 合 に は 誘 導 運 動 の出 現 量 は あ ま りに 少 な す

ぎ る と言 え る。 そ こで,Baconら は,Bridgemanら の場 合 に は,か な りの速 度 で 水 平 運 動

して い るbackgroundを 追 視 す る こ とか ら くるsubject-relativeな 手 が か り が 存 在 して い

た の で,こ の 手 が か りが,通 常 は 優 勢 に 働 くobject・relativeな 情 報 を 損 な う作用 を もた ら

した た め に,backgroundの 変 化 が正 し く知 覚 され て し ま い,そ の結 果 と して,targetの 位

置 が正 確 に 登 録 され,誘 導 運 動 の 減 少 が 生起 した,と 考 え て い る。 他 方,彼 ら 自身 の場 合 に

は,被 験 者 は,垂 直 方 向に 運 動 す るtargetを 追 跡 す るの で あ るか ら,subject-relativeな 手

が か りが 除 去 され て し ま い,surroundの 変 位 は正 し く知 覚 され る とい う よ りむ し ろ常 に正

面 に あ る も の とし て処 理 され や す くな り,必 然 的 に 知 覚 上 のtargetの 位 置 はpointingに

よ っ て示 され た 方 向に ず れ る とい う。 し か し,こ のBaconら の 指 摘 は,彼 ら の 実 験 と

Bridgemanら の実 験 に お け る誘 導 運 動 の 出現 量 の差 異 を 説 明す る1つ の 要 因 で は あ ろ うが,

pointingに よ って 示 され たtargetの 位 置 が,targetの 視 知 覚 上 の位 置 とtargetの 客 観 的

な(subject-relativeな)位 置 との,い ず れ に よ り近 くな る のか とい う,相 対 的 な 関係 に お

け る両 実 験 の差 異 を説 明す る要 因 とは,思 わ れ な い 。

上 で見 て き た よ うに,Bridgemanら の結 果 とは 異 な り,Bacoロ らの 実験 で は,pointlng

に よるtargetの 位 置 が 誘 導 運 動 の内 容に 一 致 す る傾 向が 示 され た 。Baconら は さ らに,実

に興 味 深 い 実験 条 件 の吟 味 を 行 な って い る。彼 らは,Brosgole(1968)が 誘 導 運動 の説 明 に

持 ち こん だRoelofs(1935)に よ り報 告 さ れ た 効果 が果 して 本 当 に誘 導 運 動 を 説 明 す るの か

ど うか を 結果 的 に チ ェ ヅ クす る と思 わ れ る条 件 を設 定 した。Roelofsに よれ ぽ,視 覚 的 に提

示 され た対 象 の 中 心 が 真 の 正 中 面 と一 致 して い な い 時 に は,主 観 的 な 正 中 面 は 視 覚 的 提 示対

象 の 中 心 の 方 向 に移 動 す る とい う。 そ こでBro鴫oleは,誘 導 運 動 事 態 では,フ レ ー ムの 客

観 的 運 動 に よ り主 観 的 な 正 中 面 が フ レ ー ムの 中 心 に 向 か って 移 動 す る こ とに よ りtargetの

見 か け の 位 置 が 移 動 す る と考 え た 。 この 仮 説 か らす れ ば,も しsurroundが そ の 中 心 を 常 に

客 観 的 な 正 中 面 上 に 置 きな が ら,往 復 運 動 を す る条 件 が 設 定 され れ ば,targetに 誘 導 運 動

は 生起 しな い こ とに な ろ う。

Baconら は,高 さが30cmの15本 の 垂 直 線 を2.5cm間 隔 で並 べ たsurroundを 用 い,こ

のsurroundが2.5cm運 動 す る と先 頭 の垂 直 線 が1本 消 失 し,最 後 尾 に 新 た な垂 直 線 が1

本 出 現 す る とい う方 法 で,運 動 す るsurroundの 中心 が 常 に客 観 的 な正 中面 と一 致 す る よ う

に 工 夫 した 。 この条 件 は,丁 度,幅 が47.5cmの 仮 想 的 な窓 の後 側 で垂 直 線 パ タ ー ンが 土 ン
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ドレスに 運 動 し てい る事 態 を 考 え れ ぽ よい 。 実 際 に は,1本 の垂 直 線 につ い て言 え ぽ,こ の

線 が23cm運 動 した と ころ で 運 動 方 向 が 左 右 逆 転 し,往 復 運 動 とな る よ うに設 定 され た 。 こ

のsurroundの 水 平 往 復運 動 と同 期 しな が ら,そ の 中 をtargetが 垂 直 方 向に19cmの 上 下

往 復 運 動 を 行 な った 。 従 っ て,完 全 な誘 導 運 動 が 出現 す れ ぽtargetの 見 か け の 軌 道 の 傾 斜

は40。 とな る。 これ に 対 し,前 述 の実 験 の場 合 と類 似 した,surround全 体 がtargetと 共 に

水平 方 向 に往 復運 動 す る条 件 もま た設 定 さ れ た 。 この場 合に は,surroundの 中 心 は 客 観 的

な正 中面 を横 切 っ て往 復 運 動 す る こ とに な る。

結 果 は,surroundの 中心 が 動 く条 件 に お い て,targetの 垂 直運 動 の 上端,下 端 に対 す る

pbintingに よ る位 置 か ら算 出 され た 軌 道 の平 均 傾 斜 角 は26・2。(SD-11・16。)と な った 。

pointingで は な く視角 的 方 法 で測 定 され た 傾 斜 角 の 平 均 は391。(SD=6・93。)と な り,こ

の場 合 に は,ほ とん ど完 全 に 近 い 誘 導 運 動(完 全 な時 に は40。 とな る)が 認 め られ た 。 他 方,

surroundの 中心 が動 か ず客 観 的正 中面 と一 致 して い る 条件 に お い て は,pointingに 基 づ い

て算 出 され た 傾 斜 角 の平 均 は5.5。(SD=10.09。)と な り,こ れ は傾 斜 角 が ゼ ロ(す なわ ち

垂 直)の 場 合 と,有 意 に 異 な る値 で は な か った 。 しか し,中 心 が 動 く条 件 の26.2。 とは,有

意 に 異 な る値 で あ った 。 また 視 覚 的 方 法 で 測 定 され た 傾 斜 角 の 平 均 は31.4。(SD-10.95。)

とな り,こ の値 は 傾 斜 角 が ゼ ロの場 合 とは有 意 に 異 な った 。 しか し,中 心 が 動 く条 件 で 得 ら

れ た値 に 比べ れ ぽ,有 意 に 小 さな もの で あ った 。 中 心 が動 か な い 条 件 に お い て も視 覚 的 方 法

で 十 分 に有 意 な 傾 斜角 が測 定 され た とい うこ とは,こ の 場 合 に も十 分 な 誘 導 運 動 が 生 起 して

い た こ とを 意 味す る。 す な わ ち,誘 導 運 動 は 主 観 的 な 正 中 面 の 移 動 に 基 づ い て生起 す るの で

は な い こ とが 分か る。

上 の結 果 で も う1つ 留意 す べ きは,中 心 が 動 く場 合 に のみpdntingに 基 づ くtarget軌

道 の 傾斜 が得 られ て い る とい う こ と で あ る。 この こ とは,pointingに 基 づ くtargetの 位

置 が誘 導 運 動 よ りもむ しろtargetの 客 観 的 なsubject-relativeな 位 置 に 対 応 す る と した

Bridgemanら の主 張 と合 致 す る傾 向 が,Baconら に お い て もsurroundの 中 心 が 動 か な

い条 件 下 に お い て は認 め られ た こ とを意 味 す る。 しか し,Bridgemanら も そ う で あ っ た

surroundの 中心 が動 く条 件 に お い て は,Baconら の結 果 はBridgemanら と反 対 の 内 容 と

な って い る。

7.ま と め

(1)subject・relative及 びobject・relativeな 運 動 と 基 準 系

基 準 系 とsubject-relativeな 運 動 あ る い はobject-relativeな 運 動 と の 関 係 は ど の よ う な

こ と に な る の で あ ろ うか 。
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空 間 視 に お い て基 準 系 が 関 与 す る事 態 とは単 に 対 象 が 見 え る とか,存 在 す る とか い う こ と

のみ の知 覚 が 成 立 す る事 態 では な く,ど の方 向に 見 え る とか ど の位 置 に 見 え る とか い った よ

うな言 わ ゆ る 「定 位 」(orienti■g)が 可 能 とな る知 覚 事 態 で あ る。 こ の定 位 は,視 覚 的 測 度

に よって 測 定 され る こ と もで きれ ば,pointingの よ うな 筋運 動 的測 度 に よ って 測 定 され る

こ ともで き よ う。 しか し,い ず れ に して も,観 察 者 の 位 置 に 照 ら して の定 位 が で き る とい う

こ とは,subject-relativeな 内 容 そ の もの と考 え られ る 。

他 方,観 察 者 自身 に対 して の定 位 で は な く,外 界 の あ る対 象 に対 して の定 位 を 行 な うこ と

も可 能 で あ る。subject・relativeな 定 位 が 可 能 で あ って,し か もobject-relativeな 定 位 も ま

た 可 能 で あ る とい う事 態 が 通常 の ほ とん どの ケ ース を 占 め よ う。 しか し,subject-relative

な定 位 は で きな い が,object・relativeな 定 位 は 可 能 で あ る とい う事態 も,理 論 的 に は 可 能 で

あ ろ う。

上 の 内 容 を運 動 事 態 に あ て は め て み る な らぽ,対 象 が単 に動 い た か ど うか とい う知 覚 で は

な くど の方 向 に動 い たか とい う知 覚 が 成 立 す る事 態 で はsuもjec位elativeな 運 動 が存 在 して

い る事 態 と言 え る。 通 常 の事 態 に お い ては,対 象 め運 動 を知 覚 す る こ ととそ の運 動 方 向 を知

覚 す る こ と とは 一 体 化 さ流 てい るが,条 件 に よ っ て,運 動 の知 覚 は 成 立 す るが,運 動 方 向 の

知 覚 は 成 立 し ない とい う事 態 もあ り得 よ う。 こ の よ うな場 合 の運 動 は,subject-relativeな

運 動 とは 言 え ない 。 例 え ば,今,2点 を 提 示 し,い ず れ か 一 方 を非 常 に 小 さ な速 度 で水 平 方

向に 運 動 させ た 場 合 を考 え てみ よ う。 こ の時,両 点 の距 離 の変 化 が 知 覚 され る こ とか ら,運

動 の存 在 は 分 か るが2点 の い ず れ が 左 右 方 向 のい ず れ に 運 動 し てい る のか は 分 か らな い とい

う知 覚 が 成 立 し得 よ う。 こ の 場 合 の 運 動 は,明 らか にsubject-relativeな 運 動 で は な く,

object-relativeな 運 動 で あ る。

この よ うに考 え る と,基 準系 はsubject-relativeな 運動 の知 覚 の 成 立 に と って は必 要 不 可

欠 な もの で あ るが,object-relativeな 運 動 の 知 覚 の 成 立 に と って は どの よ うに考 え た ら よい

の で あ ろ うか 。

(2)基 準系の成立への寄与要因

上に見てきた誘導運動事態におけるい くつかの実験 より,基 準系の成立に とって重要 と思

われるい くつかの要因が示唆される。

Mackら(1975)の 結果は,Johansson(1950)の 結果 と併せ考えると,Duncker(1929)

が暗に考えていたと思われる内容と反対に,凝 視されている対象の方がそ うでない対象より

も基準系 とな り易いことを示唆 している。

Dayら(1979)の 結果は,従 来基準系成立への寄与要因 として示唆されていた 「取 り囲

みの要因」は,単 独では有効に機能せず,複 数対象が1つ にまとまってtargetを 取 り囲む
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際 に,基 準 系 と して の機 能 を担 う こ とを示 して い る 。す なわ ち,「 取 り囲 み の要 因」 と 「ま

と ま りの要 因」 との 交互 作用 が基 準 系 成 立へ の影 響 力 を 有 す る こ とが 示 唆 され て い る。 しか

しな が ら,Dayら の 実 験 で は,用 い られ た 客 観 的 運 動 条 件 はsubject-relativeな 運 動 閾 を下

まわ る内 容 とな って い た ので,運 動 閾 を 上 まわ る速 度 条 件 に お い て も直 ち に こ の よ うな こ と

が 言 え る こ とに は な らな い 。Brosgole(1968)の 実 験 に 代 表 され る よ うな,「 取 り囲 み の要

因 」 の効 果 を示 唆 す る結 果 も得 られ て い るか らで あ る。

(3)「 取 り囲 み の 要 因及 び ま と ま りの 要 因 」 と 「principleofseparationofsystems

及 びapportionmenthypothesis」

例 え ぽWallachら(1978)が 客 観 的に 運 動 す るbackgroundと して格 子 状 に並 ん だ 垂 直

線、パ タ ー ン を用 い て い る よ うに,Wallach一 派 の一 連 の 研究 で は,「 取 り囲 み の要 因」 と

「ま とま りの要 因」 の両 者 が 同 時 にbackgrOundに 存 在 す る条 件 に ほ とん どの 場 合 が な っ

て い る。"principleofseparationofsystems"の 考 え は この よ うに 「取 り囲 み の 要 因 」 と

「ま とま りの要 因」 の両 要 因 が存 在す る条 件 下 の 実 験 結 果 に 基 づ い て 提 案 され た もの で あ る。

他 方,Rockら(1980)の 実 験 で は,単 一 の矩 形 枠 がinducerと して 用 い ら れ て い る。 そ

れ 故,「 取 り囲 み の要 因」 の み が 存在 し,「 ま と ま りの 要 因 」 を 欠 い て い る。"subtraction

effect"に 基 づ い た"apportionmenthypothesis"は この よ うな 条 件 下 で 測 定 され た デ ー タ

か ら考 察 され た もの で あ る。

そ こで,"principleofseparationofsystems"と"apPortionmenthypothesis"と のい

ず れ が 妥 当 す るか の 問 題 を 吟 味 す る際 に は,そ の 考 察 の 文 脈 の中 に 「取 り囲み の要 因 」 と

「ま と ま りの 要 因 」 とを 入 れ 込 む 接 近 法 が,1つ の選 択 肢 とし て示 唆 され よ う。

(4)網 膜情報一眼球位置情報の比較照合過程と誘導運動

位置の恒常性を考える時,知 覚内容は網膜上の情報 と眼球位置に関する情報 とが比較照合

される過程を経て,初 めて,成 立するとの指摘がある。 そ こで,こ の場合,静 止している

targetを 実際 には凝視 している眼球が,「 追跡眼球運動をしている」 として誤登録 された

と仮定するならぽ,網 膜情報とのつき合わせの結果,targetの 運動が知覚されることにな

る。 この考え方で問題 となるのは,眼 球位置の誤登録がどのようにしてなされるのか とい う

ことを説明できる理論的根拠の有無である。Mackら(1982)は,こ の誤登録を,Gibson

(1968)の 言 う直接知覚に基づ く生態学的妥当性を有する現象とする1つ の考え方を示唆し

ている。しかし,こ れはあ くまで1つ の考え方であつて,Gibsoniah以 外の研究者達のコン

センサスが得られる理論的根拠であるかどうかは不明である。なぜなら,閾 値近辺の速度で

運動する場合には,フ レームに よる運動が眼球位置の誤登録を引き起 こすほどの生態学的妥
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当性を有しているとは到底思われな..いからである。

(5).誘 導運 動 事 態 に お け るmotorsystemとvi甜alsystem

Bridgemanら(1981)は,pointingを 生 起 さすmotQrsyste.mはbbj¢ct・relativeな 位

置 情 報 に あ ま り影 響 され ず に,subject-relativeな 位 置 情 報 を 利 用.でき る 可 能 性 を示 唆 した

が,Baconら(1982)の 結 果 はむ し ろ反 対 の傾 向 を示 し て い る。 そ れ 故,こ の問 題 に 関 し

て は,現 状 で は,ま ず,さ らな る 実験 に よ り事 実 関 係 を 明確 に す る こ とが 求 め られ る。

誘 導 運動 の知 覚 内 容 とpointingに よるorienting反 応 とが一 致 す る場 合 と しな い場 合 と

は,比 較 照 合過 程 に 基 づ け ぽ,つ ま る と ころ は,眼 球 の 位 置 情 報 を 誤 登 録 され た 内 容で 利用

し て い るの か,真 の内 容 で利 用 し て い る のか に よっ て 決 ま る と 考 え られ る6pointing.に よ

るorienting反 応 はmotorsystemに 基 づ い て い る。 そ こで,Bridgemanら は,明 確 に 言 っ

て は い な い が,想 像す るに,眼 球 の位 置 は 眼 筋 の動 きに よっ て決 ま るmotorperfofmance

の一 種 で あ るか ら,motorsystemは そ の 真 の 情 報 に ア クセ スで き る とい うわ け で あ ろ う。

しか し,こ の こ とが,.ど う してvisualsystemの 方 で は 真 の 情 報 に ア クセ スす る こ とが で き

な い とい うこ とを 意 味す る こ とに な るの で あ ろ うか 。
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INDUCEDMOVEMENTANDFRAMEOFREFERENCE.

YoshiakiNAKAJIMA

Thispaperai .mstosummarizesomecurrentinterestingstudiesselectedinthe丘eld

of``inducedmovement"andg三vepossibleconsiderationtothisphenomenon,fro田

theviewpointof``frameofreference"theory.

Whenthereismorethanoneobjectinthevisual丘eldandanyoneorsome

onesofthemInove,themovementinthiscase,usually,involvesbothofsubject.relative

andobject-relativedisplacements.Generallyspeaking,theworkofframeofreference

inspaceperceptionisto 、10catesomeol)jectstowardtheobserver.Therefore,frame

ofreferencemayhavei11£uenceontheperceptionoflnovementproducedbysubject・

relativedisplacementratherthanbyobject・relativedisplacement.

ContrarytothetraditionallineofthoughtsinceDuncker,somestudiessuggestthe

possibilitythat士heobjectbeing五xatedbytheobservermaybeeasiertoworkas

丘ameofreferencethantheonenotもeing丘xated.There.i§alsothesuggestionthat

thefactorQf``enclosure"maynotmakea且independentcontributiontotheformation

offrameofreferencebyitselfandthatonlywhenthefactorof``grouping"together

withthefactorof``enclosure"exists,theformationofframeofreferencemaybe

progressed.Thatis,theinteractionofthesetwofactorsmayhaveanstronge{fect

ontheformat三 〇n.offrameofreferellce.

Therearetwotheoreticalpositionstoexplainthequantitativecharacterofinduced

movement,i.e.,"principleofseparationofsystems",and``apportionmenthypothesis"

hasedon``subtract三 〇neffect".The.formerwasconstructedonthebas三softheresults

obtai皿edundertheexistenceofbothfactorsof``enclosure"and``grouping".Onthe

otherha且d,thelatterwasmadeonthebasisofthe.datao1)tainedintheexperiment

inwhichthefactorof``grouping,'doesnotsee皿toexist,becauseasinglerectangular

movingframewasusedastheinducer.Therefore,thefunctionofthefactorof

``

grouping"shouldbeanalyzeda■dtakenintoconsideration,inordertoclearthe

relationshipbetweenthesetwotheo了ies。

ThereisanothertheoryabQuttheogcurrenceofinducedmovement,considering

theprocessofcolnparingretinalinformationandregistered.informationoneye

position.Inthistheory,misregisteredi益forlnationoneyepositionplaysan重1nportan重

roletoexplaininducedmovement.But,howtheinformationoneyepoSitionis

misτeg量steredisunclear,thoughGibson's"directperceptio皿"hypothesizedfromeco.

10gical1)asissuggestsonepossibleidea.

Therearemanye
.xperimentsto.investigatewhetherornottheinducedmovement
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measuredbyvisualsystelndiffersfromthatmeasuredbylnotorsystem.But,conflicting.

resuhshavebeenobtainedsofar.So,furtherexperimelltsshouldbemadetoreveaI

thetruth.


