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The diagonal of the rectangle is underestimated. This ＼underestimation was interpreted

according to the hypothesis that the rectangle☆(distortedしform)つhas a tendency to be

perceived the form restored如the square (good form). Various rectanele with a interior

line that passes through the center o卜the rectangle were constructed. Theコ〇rientation of

each line was varied in ten steps: O°, 10°， 20°:ソ30°→40°， 50°し, 60°　，70° , 80y√90°

clockwise from the horizontal.よThe apparent lenぱths of these lines were estimated by

twenty-two university students.　The diagonal (30°＼i緋erior line) of the rectangle was

underestimated, but the results of other interior lines did not suppoパthe hypothesis. Thむ

underestimation of the diagonal of the rectangle was discussed in relation to the Miiller-

Lyer illusion.　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　∧　　　　　　　　＞，　　犬　　　　　＼

Key words:　illusion, Metzger's theory on geometrical∧illusion, good Gestalt, Sander

illusion, Miiller-Lyer illusion.　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　‥

脚注　１　　　　　　　　　　　　　一

　本研究は第27回知覚コロキウムで発表した，
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　Rausch(1952)は,平行四辺形の長対角線(平行四辺形の長短二本の対角線の=うち長い方の対角線)

は過小視され,短対角線(同図形の短い方の対角線)は過大視右れる＼こと柴発見した.Metzger(1953,

盛永訳1968)は,このRauschの発見に基づき,よい形態の法則を用いてザンダー錯視を説明した.すな

わち,平行四辺形はよい形態を七ている長方形の歪んだ形態であ=るため,もとのよい形態である長方

形に復帰させて知覚しようとする傾向が生じ,この傾向によりザレダ←錯視図形の長対角線(ザンダー

錯視図形の場合,小さな方の平行四辺形の対角線)は押七縮めﾀﾞられて過小視ざれ,逆に,短対角線(同錯

視図形の大きな方の平行四辺形の対角線)は引き/伸ばされて過大視されるというのである．そして

Metzgりｒはニ般的に,歪んだ形態をもとのよい形態に復帰させて知覚しようとする傾向が錯視を生

起させると考刄て,このよい形態の法則:により多数の錯視が説明できると主張=しているj以後,ごのよ

い形態の法則による錯視の説明をメうツガー説Tと呼ぶ．十‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥＝　＼　　　　①

　このメッツガ十説を単純に延長すIると;長方形は平行四辺形の一つの特別な形ではあ1るが,よい形

態をしているので,その対角線は過小視も過大視も=されないどの仮説を立てることができる.Hama二

guchi(1993a)は,メッツガー説の妥当性をさらに検討するたぬに,長方形を中心にして,歪みめ程度を

いろいろ変化させた幾つかの平行四辺形の長対角線や短対角線の見掛けの長さを測定するﾆと共に，

これらの対角線が長方形の対角線となっ九場合も測定した.平行四辺形の対角線は,歪みの程度が大

きくなるにつれて長対角線はより過小視され,逆に,短対角線はよ力過大視されて,メッツガー説の妥

当性は検証されたが,長方形の対角線も錯視が生起七過小視された.つま:り,長方形の対角線の過小視

を中心にして,平行四辺形の歪みの程度が大きく/なるにつれて長対角線はより過小視され,短対角線

は過小視を凌駕してよりl過大視されるようになり,単純に,メッツガ４説のみでは平行四辺形の対角

線め錯視を説明できないことが分かった．　　　犬　　　　　‥‥‥　‥‥‥‥‥‥

作業仮説として,平行四辺形は,正方形の歪んだ形態である長方形のさらに歪んだ形態,つまり,二

重に歪んだ形態であるので,二重に歪んだ形態をもとのよい形態に二重に復帰ざせて知覚レようと

する傾向が生じると考えることができる.この傾向は,平行四辺形の長対角線の場合,まず平行四辺形

の長対角線の過小視を生起させ,さらに長方形の対角線の過小視を生起させる効果を加重する.また

ごの傾向は,平行四辺形の短対角線め場合,まず平行四辺形の短対角線の過大視を生起さ:せ,さらに長

方形の対角線の過小視を生起させる効果を加えるが,過大視量が過小視量を上回るため結果的には

平行四辺形の短対角線は過大視になる.このように考えれば,Hamag叩h呻結果をメッツガー説のみ

で説明できる.それ故,平行四辺形の対角線の錯視をメッヅガサ説で説明七てきた文脈上,長方形の対

角線の過小視をも,メッヅガー説ﾕで説明できるかどうかを,本論において検討してみくることにした.

　Hamaguchiは,上記のメッツガー説の検討実験の他に,底辺と対角線の角度が30°懲,底辺と左側

辺の角度が50°であるザンダー錯視図形に関してもメッツガー説の検討実験を行い,長対角線の過

小視,短対角線の過大視の結果を得たが,これらの対角線が長方形の対角線となった場合も錯視が生

起し過小視の結果を得た,底辺と対角線の角度が30°∧であ石長方形が√この長方形の四辺の和と等し

い四辺の和を持つ正方形に, Figure 1の点線図のように復帰す.ると仮定ずると,正方形の対角線は長

方形の対角線の0.966倍になり,長方形の対角線め過小視を説明できる.もし,長方形が歪んだ形態と

知覚され,もとのよい形態の正方形に復帰させて知覚七よしうとする傾向が長方形の=対角線の過小視

を生起させたのであれば,この傾向は,長方形の他の内部線分の見掛けの長さにも影響すると仮定さ

れる.上記の長方形の長軸方向(O°)の直線を,長方形め中心に関して時針回りに10°ステップで短

軸方向(90°)まで回転さ廿だ場合,この直線がご皿)長方形によって切り取られる線分が,Fugure 1の

実線図のように幾つかできる.長方形の対角線の場合と同じ仮定をすると,長方形のO°･j10°し･20°・

30° ・ 40° ・ 50° ・ 60° ・ 70ト・80° ・ 90° の内部線分は,点線図の‥ように,正方形においでそれぞ

れ,0.789倍・0.812倍・0.876倍・0.966倍(対角線)・1.066倍･±163倍・1.247倍･工312倍・1.352倍・
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Figure 1　実線で描いた幾つかの内部線分

を持つ長方形が,この長方形め四辺の和と等

しい四辺の和を持つ正方形に変化すると仮

定した場合,長方形及びその内部線分は点線

で描いた図のようになる．　‥　‥‥‥

1.366倍になる.しかし,長方形が完全に正方形に復帰されて知覚されるはずはな･く,正方形に近いよ

うに復帰されて知覚右れると仮定しているだけなので,この倍数は,1より小さければ過小視が生起

し,より小さ＼いほどより過小視が生起する万と仮定し,1よりし大ぎければ過大視が生起し,より大きいほ

どより過大視が生起すると仮定しているに過ぎない.この仮定を検討する=ため,上記の長方形の内部

線分の見掛けの長さに関して次の仮説が立てられ,検討実験が行われ:だ　..･.･.　　　　　　･万　■■■

仮説十長方形の対角線は過小視され,長軸方向の内部線分になるに？れてより過小視される.また,対

角線より短軸方向jの内部線分になるにつれて過小視から過大視に変わりより過大視される.しj………犬

　　　二　　　　　　　一一　　‥　　　　　　方　法ト　〉　十　　犬　　　　　　　　犬　＼

　被験者　大学生22名(男7・女15)が本実験に参加した.全員正常視力かあるいは正常視力に矯正さ

れていたー　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　………１　　　　　　　　　　ニ　　　　　‥ニ

刺激十刺激図形は,標準刺激図形と比較刺激図形よりなりＮＥＯ製のＰＣ-9801NA40／Ｃの液晶ティノ

スプレイ(縦12.０ｃｍｘ横19.2cm)に白いドット(1ドヅト= 0.3m血)で描かれて呈示された.標準刺激

図形は,Table !の条件欄に示されているような,長方形(縦151ドノッ＼トメ<横26ドドッド)‥のj中心(375,150)

を通る底辺に平行な線分を,中心に関して時計回りに↓O°………（10°1＼……･20°万・3:O°　940°・50°　・609　・

70°　・ 80°　・ 90° 回転させた場合に,長方形によって切り取られる線分をつ内部線分に持つ10種の実

験条件刺激図形(以下にお.いて,それぞれ,10°実験条件刺激図形めように角度を冠して記述する)と，

これらの内部線分のみ(単一線分)からなる,261.00ドレッ＼ﾄ(O°丿･265.20 Fｯ＼ﾄ(10°丿･277.75ドッ

ト(20°)・301.53ドット(30°).･234.18ドット(40ト)し･19･7.31ドッIﾄｽﾞ50°ニ) ･ 174.27ﾄﾞｯﾉﾄ(60°)･（

160.70ドット(70°)・153.39ドット(80°)・151.00ドット(90≒)jのｹ↓O種の統制条件刺激図形(以下に

おいて,それぞれ,10°統制条件刺激図形のように角度を冠して記述すくる)であか比較刺激図形は,点

(150,300)より右の長さめ変化する水平線(上昇系列は101ドットから長くし,下降系列は351ド√ﾄ

から短くする)である.刺激図形の一例をFigure 2に示した.し上二十=………=　　　　　　　　　ニ

　手続＼被験者調整法(上昇系列2回・下降系列2回)が用いられ,こめ4=回の測定値の平均(以下にお

いて,ＰＳＥ(Ｐｏｉｎt=of Subjective Equality)と記述する)を各被験者の各条件め見掛けの長眼とした．

被験者はよﾋ較刺激図形の線分の長さを,左向きか右向きの矢印牛ｲﾚを押すことにようて辰方形め内
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Figure 2ン 刺激図形の≒例(白いドット(1レドッ

ト･=皿３ｍｍ.)セ,パソコンのディスプレイ上回描

かれた,30ト(対角線)実験条件刺激図形と下降系

列め比較刺激図形).長方形(縦151ドット×横261

ドット)の中心ti, (375,150)に位置した.被験者

は比較刺激図形の線分(左端(150,300))の右端の

長さを調整七了,長方形の内部線分の見掛けの長

さと等しく見えるようにした．
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部線分及び単一線分の見掛けの長さと等しく見えるように調整するjように･=と告げられた.左向きの

矢印キイを押すと,線分の右端の長さが短くなり,右向きの矢印半イを押すと.線分の右端が長くなっ

た.続いて被験者は,調整が完了したらズヤーズ・キイを2回押すようにと告げられたlこれにより=1回

の測定が終わりご,比較刺激図形の長さが記録ざれ,ラツダ,み順に次の刺激図形が呈示された→人の被

験者に対して,80回(20条件(10実験条件＋10統制条件)=×4ブロッダ)の測定をランダム順に行った．

観察距離は約60Cmであった.測定は被験者のペースで行われ,所要時間は一人平均約17分で:あ1つ訟

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　結　果ト　　　　　　　　　　　　　　　　　　十

　各実験条件における22名の被験者のPS包の平均を各条件の見掛けぬ長さ(実験条件の場合はPSEe,

統制条件の場合はPSEcと略す)とし,錯視量を百分率(((PSEe¬PSEc)/÷ＰＳＥｃ)×100)で表仁これら

PSEe ・PSEc ・錯視量をTable 1に示し.Figure 3に表した.Table liFigure 3から明らかなように，
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Figure 3.横軸μ,実験条件と統制条件を示す,左側の縦軸は,両条件の見掛けの長さを示し,右側の縦軸は実験

条件の錯視量柴示す(いずれも被験者22名の平均).長方形は√よ卜い形態であ奉正方形に復帰されて知覚される傾

向があるとの仮定が正しければ,長軸(0°実験条件)が最も過小視/岑れ,対角線(30°実験条件)＼の過小視を経て，

しだいに過大視されるようになり,短軸(90°実験条件)が最も過大視されるはず々あるが,こめ結果ぱこの仮定

に従っていない． (錯視量(％)＝((実験条件のＰＳＥ一統制条件のPSE)÷統制条件のＰＳＥ)×100)
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Tableト1ト実験条件の見掛けの長さ(PSE)と対応する統制条件の見掛けの長さ及びその差(％)と£検定.

　▽　　　　　　(差(％)は四捨五人前の値で計算)し(単位:下ット(1下丿ﾄﾚ=0.３ｍｍ))　　　＼

ニ　　　　　　　　(差(％)＝((実験条件のｐＳＥ一統制条件のＰＳＥ)÷統制条件のＰＳＥ)×100)ニ

統制
条件

O°- 10°へ 20°へ 30･へ 4o･＼

PSE 265.38 263.73 273.45 298.66 239.63

統制
条件 5o･＼ 回＼ 70o　＼ 80°　

＼
90o　l

PSE 205.60 187.81 178.98 174.27 171.30

実験
条件

O° 10° へ 20° へ 30゜ ぺ 40° ＼

PSE 266.73 266.09 269.42 281.74 241.07

差(％) 0.51 0.90 -1.48 －5,67 0.60

乙検定 乙=0.63　ns 乙＝L27　ns 乙= 0.90　几Ｓ 乙＝6.85　　＊＊ t=0.51　7XS

実験

条件
50° ＼ 60° ＼ 700 ＼ 800 ス 900

PSE 214.15 198.40 187.63 181.85 173.01

差(％) 4ユ6 5.64 4.83 4.35 1.00

乙検定 t=3.59　　＊＊ 乙＝び.認　　＊＊ t=4.ぴ∂　　＊＊ 乙＝4-44　　＊＊ t=0.67犬71S

･lpく.01:　＊＊ｐ＜L01

５

30°(対角線)実験条件は過小視された(Table 1参照)が,20° ・ 10° ・ Oc=/(長軸)実験条件になるに

つれて,仮説に従った方向に過小視されず渦小視が減少し工錯視が生起しな=くくなり,仮説に反した結

果になった.また,30゜実験条件から909実験条件にかけても,60°ニ実験条件までは過小視が減少七て

過大視が増大していった(40° 実験条件は有意でなかったが,50゜へ60°実験条件は有意であった(Ta-

ble 1参照))が,60ト実験条件から90°実験条件にかけて過大視(70°，80°〉実験条件は有意(Table 1

参照))が減少して,90°(短軸)実験条件では,錯視が生起しなぐなり,仮説の方向に反した結果になっ

た．　‥　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　犬　　　　　　　　犬

　　　　　　　　　　　　　＼　十　　考察‥‥‥　‥‥‥‥‥　　　　　‥‥　‥‥

　Hamaguchi(1993a)の結果と同様に冰実験においても長方形の対角線腰過小視されたﾚしかし,jメッ

ツガー説の要因に従らて,長方形が正方形の歪んだ形態として知覚され,もとのよい形態の正方形に

復帰させて知覚しようとする傾向が生じたならば↓対角線以外の内部線分条件も仮説に従らだ結果

が得られたはずであるが,そう懲はなかった.本論では,底辺と対角線の角度が30°である長方形が，

この長方形の四辺の和と等しい四辺の和を持つ正方形に復帰す=ると仮定七で論を進めて来たが,=ご

のような長方形と正方形に限らなぐても,一般的に,本実験の結果のように,長方形の長軸ﾚと短軸に錯
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視が生起しないで対角線が過小視されるように:，長方形が復帰:できる正方形が有るとは考えﾚられな

い.したが/つで,長方形の対角線の過小視はメレツツガニ説の要因によって生起されたものではないと

結論できるj.　　　　　　　　　　　　………I…………::　……:，

　楕円の場合は,円から細長い楕円になるにつれて=,楕円の長軸は過小視されるようにな仏短軸は過

大視されるよ与になる(浜口･,1992a)ので,楕円は円め歪んだ形態として知覚されると考えられる.同

じように,長方形を正方形の歪んだ形態として知覚さ:れると作業仮説を立てて検討実験したが,本論

の結果から,楕円は円の歪んだ形態としいて知覚されずも,長方形は正方形の歪んだ形態ﾀﾞと/して知覚さ

れないもの:と考えら/れる.ま犬,本論の結果は,長方形の場合,正方形から細長い長方形に変化していう

て払長方形の長軸の見掛けの長さも短軸の見掛廿の長本も殆ど変化しない(浜に1992b)ことと矛

盾しない．十　　　ト　　‥　犬　　レ　　　‥‥‥‥　‥　　　‥‥‥‥‥‥‥‥

　Figure 3を見る大蔵方形の内部線分は,辺と直交する実験条件(長輪線分・短軸線分)仁おいては/

錯視が生起していない低内部線分が辺と斜交するﾉ実験条件におい二過小視や過大視の錯視が生起

している.また,正方形の内部線分の見掛けの長さに関七ても,本論と二よく犬似た結果jが得られている

(浜口,1993b).ミュラー・リヤー(以後ＭＬと略す)錯視は斜線(矢羽)の長さ及び挟角(主線と斜線の

なす角度)ダ)変化の影響を受けるﾉことはよくけ口られている(Lewis, 19叩t:島田,1952;Oy･ama,↓960;

Robinson, 1972;Coren & Girgus,1978).内部線分と辺との交叉角度豪快角とし七,交叉点から長方

形の角までの長さの辺を斜線としてＭＬ錯視図形ど対応さ甘ると,内膳線分とこれど交叉する辺と

/は,ＭＬ錯視図形の矢羽が内向きの内向図形成分(例えば,↓Oｙ=実験条件の場合,アルプダベツ＼卜のＺ

を横にしたような形)と,矢羽が外向きの外向図形成分(内向図形成分の矢羽部分を除いた線分と内

部線分lとが構成する形)とが合体した図形になっている.そして,:内向図形成分は過小視を,外向図形

成分は過大視を生起させるが,二つの成分は相接しているので,二つの成分の効果が差引されやろい

ろな大きﾚさの過小机になったり;過大視になったりするよごうであるﾑ長方形の対角/線は,他の内部線分

と比べて外向図形成分を持たず,二倍の内向図形成分を持づ,長方形の対角線め大きな過小視は,これ

に因るのであろう．　　　　　　　犬･　　　　　　　　　　丿　　　　‥‥‥‥　　‥　‥　‥‥‥‥‥

　序において,長方形の対角線の過小視はメヅツガー説によづて説明できると仮定したがにのメッ

ヅガー説に替えて,長方形の対角線の過小視は内向図形成分によづて説明できると,仮定を修正する

必要かおる.そ七で,平行四辺形の長対角線の過小視は,まずメッツガニ説の要因による過小視が生起

し,さらに内向図形成分による過小視が加重した結果で/あり,平行四辺形め短対角線の過大視は,まず：

メッケガー説の要因による過大視が生起/しさらに内向図形成分が過小視を生起さﾚ廿こる,が,過大視量

が過小視量を上回るため結果的には過大視になる＼と考え直す必要がある.‥‥‥‥‥‥‥‥‥

　内向図形成分や外向図形成分が何故錯視を生起ざせ/るのﾚかの問題について,主と七でML=錯視を

実験的陽研究するこﾚとにようて明らかにする必要かおるが,ぞれ＼ぱ,別に研究め機会を設けることに

して;ここでは澗単に考察することに止めたい.BlakemorしC面皿nter &∧Georgeson･(1970)やCar-

penter & Blakemore(1973)は,二本の線分が角度を構成するとき,それぞれに応答する方向検出器

問の側抑制により,いかに角度錯視が生起するか今実験し鋭角の過大視,鈍角の過小視を発見七だ．

浜[ｺ(1995)もＭＬ錯視図形における挟角錯視を実験し=痢向挟角の過大視,外向挟角の過小視を発見

士だﾚ対角線を持つﾌﾞこ長方形は,鋭角である内向図形成分を持づので,内向角度が過大視さ/れるとすれノ

は,対角線と交叉する部分は直角より過大視されることになるししIだがつて,対角線を待った長方形は√

幾分短対角線を待った平行四辺形に変形され,過小視が生起する可能性がある.‥‥‥‥‥‥　‥‥‥‥

　Hubel & Wiesel(1979)は,一次視覚野忙方向検出器噂存在を指摘しでいる.したがって,内向図形

成分によ入る錯視の生起は一次視覚野のレベルで収ろう.ぞれでは,メ……づ

に関係する=めごであろうか.Zeki(1992)によると,視覚野は,機能別に大きくﾉ5つの領野に分かれている．



長方形の対角線の過小机に関す (浜口)
了

視覚野の窓口であるVI野(て次視覚野)ぱ郵便局"の役目をしておﾚり,画像信号をいふだん集めて

形や色や運動などの成分に分け洛成分を直接あるい/はV2野経由でV3野とｖj4野とＶ石野jに分配す

るﾄＶ=5野は運動成分,V4野は色成分,V3野とV4野は形成分を扱う領野であ=る.V2野は｡V1野から入

力を受け,V3野等の領野に信号を分配しているから,Ｖ １野/とＶ２野は,異なる信号を適切な領野に

配達する郵便局として働いているはずであるよそ七て,V1野の細胞の受容野は小さく,V2野φ細胞の

受容野は大きいので,V1野は視覚情報処理能力が高仁V2野は視覚情報処理能力が低いといえる丿しj

たがって,V1野は細胞の受容野が小さいので,平行四辺形をかなり複雑な成分に分析でjきるが,V2野

の細胞は受容野が大きいので,平行四辺形を比較的単純な成分にしか分析できず,たぶん長方形に近

い平行四辺形の成分にしか分析できないのではなかろうか.つまり,V2野は,平行四辺形を単純化し

て長方形に変形する原因になる可能性を持っているので,このV2野の機能が,ﾒﾀﾞｯﾌﾟﾂｶﾞ÷説の要因

の働きに密接に関係していると考えるのはそんなに不自然ではないであろう.しかし,平行四辺形の

対角線の錯視を神経生理学的に説明するには,まだ,多ごくの研究が必要と宍れ･るで弗ろう．
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