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　　『rhe oblique side inclinations of the parallelograms were varied in nine steps: 30;･45; 60;

75; 90; 105°,120°,135°,150°counterclockwise from the horizontal。The apparent lengths of the

right downward diagonals 尽nd the apparent inclinations of the right oblique sides of sueね

various parallelogra耳1s were estimated by nineteen university students. The minor diagonal

lengths (30レ45°，60°，75°) were･overestimated and the major diagonal lengths (105°',120°,

135°,150°) were underestimated, and it was found that the greatest overestimation of the minor

diagonal length and the greatest underestimation of the major diagonal length occur in the

most distorted parallelograms (30° and 150°) irrespective of the relative sizes of the areas of

the parallelograms.　The acute oblique side inclinations (30; 45; 60°) were overestimated and

the obtuse oblique side inclinations (105° 1:20;ﾄ135°,i50°ﾀﾞ)were underestimated, ａμdit was found

that the greatest overestimation of the acute oblique side inclination occurs in the most dis-

torted parallelogram (30°) and the･greatest unde恥sti皿球ion of the･obtuse oblique side inclina-

tion occurs in the more distorted parallelogram (135°).The overestimation of the minor diago-

nal length and the underestimation of the皿aior diagonal ｌｅ昭th were discussed in relation to

the Metzger's theory (the law 0f ぱood gestalt) that ａ･distorted form has ａ tendency tｏ･be

ｒe乱ored･to the good form･ and the illusion isﾄcaused by this restoration tendencyレ
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　本研究は日本心理学会第64回大会で発表した．
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Figure 3. 機軸は平行四辺形の斜辺の傾きの;角度を30°から15°ステッ

プで150°まで変化させた場合の実験条件刺激図形を表す．左側の縦軸は

対角線の長さ錯視量を表し，右側の縦軸は斜辺の角度錯視量を表す．短対

角線が過大視されている場合はほとんど斜辺の角度は過大視され，長対角

線が過小視されている場合はすべて斜辺の角度は過小視された．そして，

対角線の長さ錯視量が大きい場合は斜辺の角度錯視量も大きいとほぼい

える．

　長さ錯視量（％）:100×（ＰＳＥｅ－ＰＳＥｃ）／ＰＳＥｃ

　角度錯視量（差）:PSEe-PSEc
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き伸ばされることになるからである．

　平行四辺形の長対角線は過小視され，短対角線は過大視され，そして，より歪んだ平行四辺形程

長対角線はより過小視され，短対角線はより過大視されるとの実験結果はすでに得られている（浜

口, 1987; Hamaguchi, 1993)ので，本論の目的は，この追実験（対角線の見掛けの長さの錯視実

験:長さ実験）とともに，平行四辺形の直立傾向を精神物理学的に測定し，メッツガー説の妥当性

を検討実験することにある．直立傾向は，斜辺の傾きの角度を測定（斜辺の傾きの角度錯視実験:

傾き実験）すれば確認できる．メッツガー説によれば,90°の斜辺を持つ平行四辺形（長方形）か

ら, 150°の斜辺を持つ平行四辺形になればなるほど，より歪んだ形態になっていき，その反動とし

て直立することにより，よい形態である長方形に復帰しようとする傾向が強くなり，その分，斜辺

の角度の過小視傾向が大きくなっていくと仮定される．逆に，90°の斜辺を持つ平行四辺形（長方

形）から，30°の斜辺を持つ平行四辺形になればなるほど，より歪んだ形態になっていき，その反動

として直立することにより，よい形態である長方形に復帰しようとする傾向が強くなり，その分，

斜辺の角度の過大視傾向が大きくなっていくと仮定される．

　以下において，長さ実験と傾き実験により次ぎの２つの仮説を検証する．

　仮説　２　　平行四辺形の鈍角斜辺の角度は過小視され,鋭角斜辺の角度は過大視される．そし

て，これらの錯視はより歪んだ平行四辺形程大きい．

　仮説　１　　平行四辺形の長対角線は過小視され，短対角線は過大視される．そして，これらの

錯視はより歪んだ平行四辺形程大きい．

平行四辺形の対角線の錯視に関するメッツガー説の検討実験（浜口）

すなわち，平行四辺形の左右

の斜辺が直立し，上下の辺と

直角をなすように（長方形に

なるように）しようとすれば，

長対角線は圧し縮めるられる

ことになるからである．逆に，

90°の斜辺を持つ平行四辺形

（長方形）から，30°の斜辺を

持つ平行四辺形になればなる

ほど，より歪んだ形態になっ

ていき，その反動として直立

することにより，よい形態で

ある長方形に復帰しようとす

る傾向が強くなり，その分，

右下がり対角線（この場合は

短対角線になる）の過大視傾

向が大きくなっていくと仮定

.される．すなわち，平行四辺

形の左右の斜辺が直立し，上

下の辺と直角をなすようにし

ようとすれば,短対角線は引
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　仮説１は，すでに幾つかの実験で検証されているが，仮説２め検討実験はまｹだなされていない

もし，仮説２が検証されれば，メッツガー説のより直接的な証拠を得ることになる．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　方　　ｙ 法……:1 11111　ﾚﾔ………1:.:.::.゜:･　j………1°･J　　　………

　被験者　大学生19（男６・女13）名が本実験に参加した√全員正常視力かあるyヽは正常視力に矯

正されていた．　　　　　　　　　　　　　　　　　　レ=:万.j　　/…………万･:･･1=.=万jlJ･1　　:…………=j　　　レ∧

　刺　激　刺激図形は，標準刺激図形と比較刺激図形よりなり, NEC製のＰＣ-9801NA40／Ｃの液

晶ディスプレイ（横19.2cm X縦12.0cm)に白いドットで描かれて呈示された.上乗り激図形は約60cm

の距離や観察された．このようなドット図形の場合，ドッ下とドゾしトめ側隙は,………ごく僅かなので，60

cmぐらいの観察距離では，ドットが垂直や水平に配列されている場合は，ドット群直線としてでは

なく，直線として自然に知覚されるが，斜めに配列される）といくぶん=ノドット群直線として知覚され

る(Figure 2 参照）．しかし,コ先行して行った幾つかめ実験jにおい眠ﾉ=実線図形に=よ＼る錯視実験とドッ

ト群直線による錯視実験とでほぼ同じような結果を得ているので，両者間に機能的な違いはほとん

ど無いものとしてドット図形を用いることにした．したがヴて,士以下り図形に関する記述は, 640ドッ

ト×400ドットのディスプレイ上におけるものなので，長さはドッ＼ﾄ単位で記述する．しかし，ｎドッ

トの長さは，約0.3mmのｎ倍に等しい．また，点の位置は左上をＸＹ座標の原点とするので，Ｙは

下方を十として記述するレ　　　　　　　　　　　　　　ノ‥‥‥　　‥ﾄ……

　標準刺激図形は, Table 1 の条件欄に示されているよう/な√実験条件刺激図形と統制条件刺激図

形よりなる．実験条件刺激図形は，右下がりの対角線を持う9種の平行四辺形である．これらは，下

辺の長さが104ドット(長さ実験:(200, 300) - (303, 30帥ノ傾き=実験: (217ﾚ350)バ320, 350)),

左右斜辺の長さが60ドットで同じであるが,下辺と左斜辺め角:度が30° (対角線の長さ61.0ドット)，

45°(同75.6), 60°(同91.2), 75°(同106.6), 90°(同120.1),ﾄi05°(同131.9), 120°(同142.8), 135°(同

151.5), 150°(同157.8)と変化しか．これらの図形の名称tれ△EL030=と=かED030のように，最初の二

文字にアルファベットの大文字を用いて，長さ実験の実験条件刺激図形(ＥＬ)＼か，傾き実験の実験

Table l. 平行四辺形の対角線の長さと斜辺の傾きの角度のPSE (PSEe)とその対応する統制

　　条件のPSE (PSEc),及びその錯視量と乙検定　　づ　　　　尚　　　　‥‥‥　　　　‥

　　　　　　　　　　　　　　（19人の平均）（1ドット＝0.３ｍｍ）（錯視量（差）は四捨五入前の値で計算）

　　　長さ錯視量（％）:100×（ＰＳＥｅ－ＰＳＥｃ）／ＰＳＥｃ

　　　　　角度錯視量　　＼:PSEe-PSEc　　　　　　　　△＼　　　/∇　　　　ト

斜線

PSEt度)

E皿）
　　∠Ｓア

HX)45∠χZ ls）∠コ E゛帽Σ］ ED090 1^］ ED105　匹 EDIZO^ 印135ら ED150
　　'乙．

30.77 46.68 62.28 75.84 89.84 102.08 114.67 127.96 I'i5.84
統制

PSE(度〉

Cm）　　/ CD(M5　　　/
C0060　　　/ 皿5　　　1 c［x瓶）　　｜ am　　χ col゛＼ CD135　＼ ・CD150　＼

28.89 46.14 61.71 76.46 90.07 103.47 118.31 133.69 150.85

錯視量(差)

　　　(度) 1,88 1.54 0.57 -0.60 べ0.23
一 一 1 . 3 9

-3.74 ･5.73 -5.00

f検定 　　**
だ4.24

　　　＊
F 2.76

　　flK
許1､57゛

　　　＊
p 2.TI

　　ZIS
だ1.62

　　**
F 5.39

　　**
ト9.34

　　榊
1=9.37

　　榊
F 7.01

＊が0.05　林ρ《0.01
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５

条件刺激図形（ＥＤ）を表し，次ぎに斜辺の角度を続けることにより表した(EL030は斜辺の角度

30°の長さ実験の実験条件刺激図形）．統制刺激図形は，長さ実験では対角線のみ，傾き実験では右

斜辺のみであるレこれらの図形の名称は，同様に, CL030とかCD030のように，長さ実験の統制条

件刺激図形（ＣＬ）か，傾き実験の統制条件刺激図形（ＣＤ）を表し，次ぎに斜辺の角度を続けるこ

とにより表した（CD030は斜辺の角度30°の傾き実験の統制条件刺激図形）．

　比較刺激は，長さ実験では, (350, 100)を左端とする長さの変化する水平線（上昇系列は41ドッ

トより長くし，下降系列は201ドットより短くする）である．傾き実験では, (320, 350)を中心と

する半径300ドットで回転する点（上昇系列は斜辺の角度より10°小さい角度より大きくし，下降系

列は斜辺の角度より10°大きい角度より小さくする）である．長さ実験の刺激図形の一例をFigure

2-Ａに，傾き実験の刺激図形の一例をFigure 2 -Ｂに示した．　　　･．．･･．　　　　　　　　・．　．.

　手　続　各被験者は二つの実験を受けた．約半数の被験者は最初に長さ実験を，約1時間後に傾

き実験を受けた．残りの被験者は逆の順序であった．被験者調整法（上昇系列２回･下降系列２回）

が用いられ，この4回の測定値の平均(PSE (Point of Subjective Equality))を各被験者の各条件

の見掛けの長さあるいは見掛けの傾きの角度とした．長さ実験の場合は，標準刺激図形の対角線の

見掛けの長さと等しく見えるように比較刺激の線分の長さを，キーボードの右向きあるいは左向き

の矢印キーを押すことによって調整し，傾き実験の場合は，標準刺激図形の右斜辺の見掛けの延長

上に来るように，比較刺激図形の点を，右向きあるいは左向きの矢印キーを押すことによって調整

するようにと被験者は告げられた．長さ実験の場合は，右向きの矢印ギーを押すと，線分の右端が

右に移動し，左向きの矢印キーを押すと，線分め右端が左に移動して線分の長さが増減した．傾き

実験の場合は，左向きの矢印キーを押すと，点が反時計回転方向に移動し，右向きの矢印キーを押

すと，点が時計回転方向に移動して, (320, 350)と点とを結ぶ角度が増減した．続いて被験者は，

調整が完了七たらスペースキーを2回押すようにと告げられた．これにより1回の測定が終わり，比

較刺激の長さあるいは角度が記録され,次の刺激図形が呈示されたレ各実験の一人の被験者に対し

て，72回八（（18条件（９実験条件＋9統制条件）×４ブロプク）の測定を行った．刺激図形はラン

ダムな順序で呈示された．測定は被験者のペースで行われ,各実験の72回の測定所要時間‥は，長さ

実験の場合は，平均９分33秒（７分38秒～12分49秒），傾き実験の場合は，平均10分33秒（8分23秒

～15分07秒）であった．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ニ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　結　　　果

　長さ実験及び傾き実験の各実験条件のＰＳＥ（ＰＳＥｅ）とこれらの実験条件に対応する統制条件のＰ

ＳＥ（ＰＳＥｃ）をTable 1 に示した．そして，対角線の長さの錯視量を％（=100×（ＰＳＥｅ－ＰＳＥｃ）

／ＰＳＥｃ）で表し，斜辺の傾きの角度錯視量を差(PSEe-PSEc)で表し,▽これらをTable 1 に示す

とともに／平行四辺形の対角線の長さ錯視と斜辺の傾きの角度錯視の関係をFigure 3 にグラフで

表した．　　　　　　　　　　　ニ　　　　　　　　　　　　‥　　　　　　ニ

　仮説１の検証のため, Figure 3を見ると，短対角線は過大視され（30°条件:t(l8)=8.80 p<.01,

45°条件:i(18) = 9.86 pK.Ol, 60°条件:i(i8)=6.86 p<.01, 75°条件:i(i8) = 1.27 ns),長対角線は過

小視され(105°条件:i(i8) = 3.15 p<M, 120°条件:£(18)=3.87ρ<.O1, 135°条件:£（18）＝三4.10p<

.01, 150°条件:J(i8)=4.49 p<.01),そして，最も歪んだ平行四辺形の短対角線（30°条件）が最も

過大視され，最も歪んだ平行四辺形の長対角線(150°条件）が最も過小視されていることが分かる．

このように結果は仮説１を支持しているといえる．また，この結果は先行研究（浜口, 1987;

Hamaguchi,･1993)とほとんど一致しているといえる．　　　　　上　　ニ
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　さらに，仮説2:の検証のため, Figure 3 を見ると‥,ト長対角線をもらたす.べて慨平行四辺形の右斜

辺の角度は過小視され(105°条件:が18) = 5.39 p<M, 120°条件≪(18)=9.34 p<m, 135°条件:乙

(18)=9.37 p<.0!, 150°条件:i(i8) = 7.01 p<.01),短対角線を待った４つの平行四辺形のうち３つ

の平行四辺形の右斜辺の角度が過大視され(30°条件玉川=4.24……j｡回β･<.O1, 45 °条件 げ(18)=2.76

p<.05, 60°条件:i(i8) = 1.57 ns),そして，最も歪んだ平行四辺形の右斜辺(30°条件)の角度が最

も過大視され，より歪んだ平行四辺形の右斜辺(135°条件卜の角度が最も過小視されていることが

分かる.75°条件が何故か過小視された(t(i8) = 2.77 p<.05)り，兼心歪んだ平行四辺形の右斜辺

(150°条件)の角度が最も過小視されていないが，より歪んだ平行四辺形の右斜辺(135°条件)の

角度錯視量と最も歪んだ平行四辺形の右斜辺(150°条件)の角度錯視量との間に有意な差はない

(£(18)＝1.60 4ｓ)ので，結果は概ね仮説２を支持七でいる/どいえるしご………:j　　　万…………

　　　　　　　　ニ　　　　　　　　　　考　　　察………………………
I
ﾉﾔy･ｹﾞ…………＼　　　白白

　本論の目的は，平行四辺形はよい形態である長方形の歪んだ形態であるので√平行四辺形は直立

することにより，よい形態である長方形に近づこうとすぶ直立傾向かありレザ：ンノダー錯視は，この

直立傾向により短対角線は過大視され長対角線は過小視されるというメッツガー説の妥当性を検討

実験することにあった．つまり，短対角線は過大視され,＼長対角線は過小視さ＼れ，そして.より歪

んだ平行四辺形程長対角線はより過小視され，短対角線はよくり過大視されるとめ実験結果はすでに

得られている（浜口, 1987; Haraaguchi, 1993)ので，仮説１（平行四辺形の長対角線は過小視さ

れ，短対角線は過大視される．そして，これらの錯視はより歪んだ平行四辺形程大きい.）を検証す

ることにより，これらの実験結果を再確認するとともに,＼ごの再確認実験内において，仮説２（平

行四辺形の鈍角斜辺の角度は過小視され，鋭角斜辺の角度は過大視さjれる．そして，これらの錯視

はより歪んだ平行四辺形程大きい）の検証を行い，さらに,/ノメッツガ十説の妥当性を検討実験する

ことが本論の目的であった．　　　　　　　　　　　　………………=ｊ　　　十‥‥‥　　　　‥

　仮説１に関する結果は先行の二つの研究とほとんど同じであったので，この結果の考察はそれら

に譲ることにして，仮説２に関する結果の考察を行う．メッブガー説が妥当ならば，本論の場合，

平行四辺形の右斜辺の角度=は√短対角線が過大視される場合はすべて過大視され，長対角線が過小

視される場合はすべて過小視されるはずである．すなわち，歪んだ形態の平行四辺形がよい形態の

長方形に近い形に知覚されれば，短対角線の過大視と斜辺の角度の過大視，あるいは，長対角線の

過小視と斜辺の角度の過小視が生起すると考えられるからである．本論では，８種の平行四辺形条

件のうち，75°条件の斜辺の傾きの角度錯視だけがメッツガー説に反したが，残りの７条件は仮説

を支持する結果なので，概ねメッツガｔ説は妥当であるjと士結論できﾉる:.‥:　　〉j ･.　　　･＼.　　　　　■

　また，メッツガー¬説が妥当ならば，本論の場合;短対角線が最も過大視される平行四辺形の右斜

辺の角度は最も過大視され，長対角線が最も過小視される平行四辺形ﾀ）右斜辺の角度は最も過小視

されるはずである．すなわち，よい形態の長方形から，よ‥りﾉ歪んだ形態jの平行四辺形になっていく

と，その反動として直立することによりj，よい形態である長方形に復帰=しようとする傾向が強くなっ

ていき，その分，短対角線の過大視と斜辺の角度の過大視傾向が大きﾉくなり，あるいは，長対角線

の過小視と斜辺の角度の過小視傾向が大きくな９ていくと考:えられ希=からである,
I本論Tぐは，短対

角線が最も過大視された平行四辺形の右斜辺の角度は最も過大視さ=れたが，長対角線が最も過小視

された平行四辺形の右斜辺の角度は２番目の過小視量であった．七かﾚし, Figure 3のグラフで分か

るように，最も大きな過小視量との差はほとんどなく，概ねメヶツツ‥ガサ説は妥万当であるくと結論で



平行四辺形の対角線の錯視に関するメッツガー説の検討実験（浜口） ７

きる．

　本論の条件設定は，長方形を中心にして，平行四辺形の歪の程度がしだいに大きくなるように，

斜辺の傾きの角度をしだいに鋭角（90°から30°）に，そして，しだいに鈍角（90°から150°）に変

化させるとともに，75°と105≒60°と120≒45°と135≒30°と150°の条件どうしが線対称になるよ

うにしてある．互いに対称な平行四辺形の対角線の長さ錯視と斜辺の傾きの角度錯視において，一

方が過大視ならば,他方が過小視となっているので，平行四辺形の大きさが過大視や過小視に影響

する可能性は否定される.

　90°条件は長方形なので，メッツガー説によれば，よい形態の長方形には錯視は生じないはずで

ある．斜辺の傾き錯視は生じなかったが,対角線は過小視された(≪18)=2.36 p<.05).長方形の

対角線の過小視はHamaguchi (1993)や浜口(1986, 1995)でも生じている．短対角線は長方形

の対角線の過小視を凌駕して過大視され，長対角線は加算されてより過小視されるのではないかと

考えられる．平行四辺形の対角線の錯視には，メッツガー説以外にも四辺形の対角線の過小視に関

する要因が存在するようだ．
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