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大きさ知覚
人の見方はカメラとは違う

。実習の前に0

1 .大きさの恒常性

人間の限は， しばしばカメラにたとえられる。カ

メラのフィルムに当たるのが.眼球の奥にある網膜

である。カメラのフィルムに似て.人間の場合.外

界の光刺激はまず網膜に映る。しかし.人間は網膜

に映った像をそのままの状態で認識するわけではな

い。網膜から視神経をたどり脳でさまざまな処理が

ほどこされることで.視覚という経験が成立する。

この一連の過程は視覚系と呼ばれる精綴なシステム

である。本章では，色. %.動きなど，多くの成分

をもっ視覚情報の中から.r大きさJを取り上げて.

その知覚の仕組みについて考えてみたい。

大きさの知覚について，まず簡単な実演を紹介し

よう。左手が右手の倍の距離になるように腕を伸ば

して，左右の手を観察する(片目のほうがよい，図

2-1)。このとき網膜に映る左手の像(網膜像)の大

きさは右手の像の大きさの半分になっている。図

2-1の右側の写真は自の位置から撮ったものだが，

網膜像での手の大きさの関係は.この写真のように

なる。しかし肉眼で見た印象として.写真のように

左手が右手の半分に見えるようなことはなく，両手

はあまり変わらない大きさに見えるだろう。写真に

撮ったら人物や風景が小さく映っていて.がっかり

した経験は誰しもあるだろう。これは.写真の像の

大きさは，肉眼で見たときの大きさよりも.網膜像

の大きさに似ていることから生じる。人間の視覚は.

カメラの写真とは違うのである。

網膜像の性質について， もう少し正確に説明しよ

う。図2-2の(a)は. 1m先と2m先にある客観的大き

さが同じである正方形を見ている状況を示している。

ここで網膜像に注目すると，距離が倍になれば.同

じ大きさの正方形の網膜{象の大きさは，図2-2の(b)

のように各辺が半分になっている。もし私たちの視

覚が網膜像のみに規定されるなら，遠くの正方形は

近くの正方形に比べて半分の大きさに見えるはずで

ある。しかし通常の環境ではそのようなことはなく.

2つの正方形は同じような大きさに見えるだろう。

距離が遠くても近くても同じ大きさに見えるという

ことは，遠い距離では正方形を大きく，近い距離で

は正方形を小さく知覚しなければならないことを意
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図2-1 腕を伸ばして左右の手を観察する
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(b) 正方形を観察する際の

網膜像の大きさ
(a) 異なる距離にある同じ大きさの正方形
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対象までの距離と網膜像の大きさ

で見る残像は小さく，遠くの面で見る残像は大きく

見える。ここで重要なことは，残像が生じている際

の網膜像の大きさは一定であるということである。

残像を映す面が近くても速くても，網膜{象の大きさ

は一定であるのに，残像の大きさは.残像を投影す

る商までの距離に従って変化する。この現象は.

1881年に最初に報告したスイスの眼科医エンメルト

(Emmert， E.)の名前にちなんで，エンメルトの法

則 (Emmert'slaw)と呼ばれている。エンメルト

の法則は，大きさの恒常性と同様.大きさ知覚が距

離の情報をふまえて成立していることを示す。

本章では.何通りかの距離で残像を観察すること

で.エンメ lレトの法則を検証する実験を行ない，

「観察距離Jと「見えの大きさJの関係を調べる。

実習を通して， I見るJという経験が成立する仕組

みについて考えてみたい。

習く〉。実

的目

図2-2

味している。

このように人聞の視覚系には.網膜像の大きさを

距離にもとづいて補正して，対象の実際の大きさに

近づけて見るような仕組みが備わっている。これを

大きさの恒常性 (sizeconstancy) と呼ぶ。大きさ

の恒常性は，客観的大きさが同じ場合，対象までの

距離が変化しても，対象の大きさはあまり変化せず.

ほぽ一定に見えるという現象である。

知覚における恒常性は.視覚に限っても.大きさ

以外にさまざまなものがある。たとえば晴れた日で

も曇った日でも.白い紙は白く黒い紙は黒く見える

のは.明るさの恒常性である。机の上の教科書をい

ろいろな方向から見れば網膜像の形は変化するもの

の，教科書は長方形に見え続ける。これは形の恒常

性である。知覚の恒常性は.人間の視覚系には，網

膜像の変化にもかかわらず，対象の元の基本的な姿

にできるだけ近づけ.環境を安定して知覚する能力

が備わっていることを示している。人聞に恒常性を

知覚する能力がなければ，自分を取り巻く環境を，

変化の急激な歪んだ世界として知覚しなければなら

ない。知覚の恒常性は.環境との関係において適応

的なメカニズムである。
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複数の距離にある投影面で単純な図形(円)の残

像の大きさを観察し.残像の大きさ知覚と観察距離

の関係について実験を行い，残像の大きさ知覚にエ

ンメ jレトの法則が当てはまるかどうかを確かめる。

法

2.1 実験計画

投影面までの距離(観察距離:残像の元となる刺

激の凝視距離の 2倍， 3倍， 4倍)を独立変数(参

加者内要因)，残像の大きさを従属変数とする l要

因3水準の実験である。各実験参加者について， 3 

2.方

2.残像の大きさ知覚と工ンメル卜の法則

網膜像がもたらす知覚現象として，残像 (afterim-

age)がある。残像は，対象(光刺激)を見た後，

他に視線を移したりしたときに見える像のことであ

る。これは網膜の一部の機能低下がもたらすもので.

フラッシュ光や LEDライトのような強い光であれ

ば短時間で生じ，それほど強くない刺激であれば，

ある程度長い時間見つめた後に生じやすい。

同じものを見て生じる残像であっても，近くの面

2 
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つの投影面で調整法 (2.4で説明)を用いて残像の

大きさを測定する。

2.2 実施形態

2人ずつ組んで，実験者と参加者を交替して両方

を経験する。日常生活で視力を矯正している参加者

は.眼鏡やコンタクトを装着して行う。参加者の視

力を記録しておくととよい。人数の制約は特にない

が， 10人程度以上だと.得られる結果の一般性につ

いて検討する上で望ましく，統計的検定を行ったり

個人差を調べたりするのに適当である。

2.3 刺激と実験装置

凝視観察用の刺激として，図2-3に示したように

コンピュータのディスプレイ画面中央に凝視点(縦

横5mmの十字)っきの直径3cmの円を描いたもの

を用意する。円は黒.背景と凝視点は白とする。描

画には，マイクロソフト社の PowerPointのように，

呈示の際に全画面表示が可能なものを使う(余計な

視覚手がかりのない単純な呈示画面にする)。この

凝視観察用の刺激は.参加者の正面57cmの距離

(目から画面まで)に，参加者の視線と直角になる

ように呈示する(この設定で刺激は視角で3。に相

当することになる1)。

実験刺激を PowerPointで作成する場合.ソフト

ウェアで指定したサイズと，スライドを全画面表示

した際のサイズは通常，異なるので.全画面表示で

確認の上，刺激を用意する。

残像の投影面として， A4判以上の大きさで直立

する白色の平面を用意する。投影面としては.外面

が白い箱や箱に白紙を貼ったものを用いるのが簡易

である。投影面にも凝視点をつけておく。投影面は，

残像が観察しやすい位置例えば参加者の左45。に

参加者の視線と直角になるように設置する。残像の

投影面は，参加者の自の位置から114cm，171cm， 

228cmの距離とする。これらの距離は57cm(刺激

凝視距離)の倍数 (2倍， 3倍， 4倍)である20

投影面は，参加者が lつの距離で観察した後に.

実験者が別の観察距離に移動させる。このために.

1 57cmの距離から見た1cmはいの視角に相当するので，

3cmの刺激は視角で3'の大きさになる(視角については，

「解説」の1.1を参照)。

2 説明で示した距離は絶対的なものではない。ディスプレイ

画面の凝視距離や残像の観察距離を変更する場合には，観

察距離が凝視距離の倍君主となればよい。また観察距離の倍

率を変更したり追加したりするという選択もある。たとえ

ば， 1倍や0.5倍，あるいは10倍を追加すると残像知覚の性

質がより明確になるだろう。

il 限心理士01-02$:.indd 3 
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図2-3 観察刺激

机上や床面に投影面の設置位置を示す印をつけてお

くとよい。凝視観察用の刺激と投影面は.参加者の

自の高さに合わせるようにする。コンピューター画

面および投影面の周辺は片付けて，なるべく余計な

ものが目に入らないようにする(大きさや距離につ

いて知る手がかりが単純な状態になるようにする)。

装置の配置例を図2-4に示した。参加者ごとに目の

高きが調整できて，ディスプレイと投影面の聞でス

ムーズに体の位置を動かせるように，高さ調整ので

きる回転いすを使うとよい。

そのほかにメジャー(コンペックスと呼ばれるス

チールテープでロック機能があるものがよい)Jと

計時装置(ストップウォッチまたは秒計時ができる

時計など)も用意する。

2.4手続き

参加者は， 57cmの距離から観察刺激の凝視点を

30秒間凝視する。観察は明るい室内で，両眼視で行

う九残像の大きさについては， 1見えたままの主観

的な大きさ(見えの大きさ)Jを参加者に判断(回

答)してもらう (1解説」の2.2を参照)。具体的な

教示は次のようなものである。

「これから30秒間. 自の前の円の中央にある十字

マークを凝視してもらいます。 30秒たったら，私

(実験者)が合図しますから.すばやく投影面に眼

を移して十字マークを見てください。すると投影面

の上に残像が見えると思います。あなた(参加者)

が見た残像の大きさを，このメジャーを使って示し

てください。このとき.観察距離，つまり投影面ま

での距離や網膜に映っている像について考えること

なく，見えたままの残像の大きさを再生してくださ

い。再生する大きさは，残像の見かけの直径の長さ

-
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3 メジャー以外にも大きさを再現できる道具が使える (3章

を参照)。

4 両眼視は単眼視と対置される用語である。両眼視では，左

右の限に映る像が少しずれていることによ って，距離に関

する手がかりが得られる (3章でこの現象を取り上げてい

る)。

3 

fh 
v 「aa勾『•• E

。
句

d3
 

1
 

7
 

1
 

，，，，， 6
 

《

U，，，
 

F
h
 1

 

《

U
内
，
ζι
 



」 fh 
v 

第 1部 実験

投影面を置く位置

参加者

ト~卜~卜--一一一-----1

図2-4 実験装置の配置例(上から見たところ)

です。再生するときは.メジャーを目の高さから少 明らかに短くして.あるいは明らかに長くして参加

ー
各
|

し下げた位置で持って，その位置でメジャーを横方

向に伸び縮みさせてください(必要があれば実演し

てみせる)5。メジャーは目盛りを見ないように気を

つけてください。もし再生し終わる前に残像が見え

なくなったら知らせてください。もう一度円を見て

もらいます。好きなだけ伸び縮みをさせて納得いく

長さになったら， 目盛りが見えないようにして，私

に戻してください。J
円刺激の凝視と特定の観察距離での残像観察とで

l試行である。ランダムな順番に 3つの観察距離

(1l4cm. 171cm. 228cm)で残像の観察を行い，

これを 1セットとする(lセット =3試行)。この

セットを 4回繰り返す。実験開始前に，表2-1の

「順番」に各セットでランダムにした順番(l ~3

の数字)を記入しておく (三官ゾのアァグル0{'ず>r，-' 
メずダメ Jご~Æ)。時間に余裕がある場合.各観察

距離で10回程度繰り返すと.測定精度を高めること

ができる。

実験者は.メジャーの長さを残像の大きさよりも

5 厳密にはメジャーまでの距離も問題となりうるが，メ ジャ

ーの長さの知覚にも恒常性がはたらくので影響は小さい。

特定するのであれば， 1章のま昔視の実験と同様， 30cm程度

でよい。一方.メジャーと残像を同一視線上に重ねて，大

きさを直接に一致させるのは不適当である。絵を描くとき，

鉛筆や指で対象の客観的な大小関係を調べることがあるがl

それに相当する状況であり，見えの大きさの測定として問

題がある。「解説Jの2.2を参照。

4 
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者に渡す。参加者はメジャーを徐々に長<.あるい

は短くして，自分の見えたままの残像の直径を再生

する。このような方法を「調整法J(method of ad-

justment) と呼び，参加者がメジャーを徐々に長く

する場合を上昇系列.徐々に短くする場合を下降系

列と呼ぶ。上昇系列と下降系列は同じ試行数とし.

その呈示順序はランダムとする。表2-1では“A"

が上昇系列 (asc巴ndingから)，“D"が下降系列

(descendingから)を示す。

メジャーを参加者に渡す際，実験者は目盛りが見

えないよう裏返しにして渡す。参加者は，それぞれ

の観察距離で残像の観察ができたら，目盛りを見な

いように注意しながら.残像の見えの大きさをメジ

ャーで再生し，実験者に渡す。この再生の際に参加

者は納得のいくまでメジャーの長さの伸縮を繰り返

してよい。メジャーでの再生にあたり.参加者は見

えたままの円の大きさを再生することに十分に注意

する。手や腕の筋運動感覚や記憶など，視覚以外の

要因で判断しないように.参加者は事前に長さ再生

の練習を十分に行う。再生の途中で残像が見えなく

なくなった場合には，参加者は観察刺激の凝視を再

び30秒間行う。

実験が終わったら. どのように考えて長さを再生

したか(内省)を記録しておく。
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参加者(番号:

表2-1 参加者1名分の記録用紙の例

氏名: 視力: ) 実験者(
114cm 171 cm 228cm 

順番 系列 再 生量 順番 系列 再生量 順番 系列 再生量

A D A 
繰り返し 2 D A D 
(セット) 3 A A D 

4 D D A 

上昇系列 平均

下降系列 平均

全 体 平均

標準偏差

3.結果の整理と分析

3.1 個人と全体での集計

(1) 各観察距離での残像の見えの大きさ

参加者ごとに.それぞれの観察距離で，残像の見

えの大きさ(再生量)について，平均と標準偏差を

計算する(表2-1の下部にある「全体」に記入する)。

その後，この平均をもとに，参加者全員の各観察距

離における残像の大きさの平均と標準偏差を計算す

る。

(2) 上昇系列と下降系列での残像の見えの大きさ

参加者ごとに，それぞれの観察距離で，上昇系列

と下降系列での残像の大きさについて，平均を計算

する(表2-1の「上昇系列J1下降系列」の行に記入

する)。その後，この平均をもとに，参加者全員の

各観察距離の上昇系列と下降系列における残像の大

きさの平均と標準偏差を計算する。

3.2 グラフの作成

観察距離を横軸に，残像の見えの大きさの平均を

縦軸にして折れ線グラフを作成する。各参加者の結

果もグラフにするとよい (5人くらいを 1枚に収め

ると個人差が見やすい。参加者が少ない場合はこち

らのグラフだけでもよい)。図2-6の例のように.エ

ンメルトの法則による予測値(距離に比例して残像

が大きくなる)も同時に示すとよい。観察距離

114cm. 171cm， 228cmにおける予測値は.それぞ、

れ6cm，9cm， 12cmである(詳細は「解説」の1.2

を参照)。また上昇系列，下降系列のグラフも作成

するとよい。

3，3 統計的検定を含む分析

各参加者の3つの観察距離での再生量 (平均)を

il 認定心理一 dd 5 

データとし，全参加者の再生量に差があるかどうか，

分散分析(l要因3水準.参加者内要因)を行って

調べる。帰無仮説は 13つの距離の再生量の平均は

等しいJである。分散分析で主効果が有意となった

場合には， r 3つの聞で比較したとき.少なくとも

どこかに差がある」ことになるので.多重比較を行

って， どの聞に差があるかを特定する60

また.上昇系列と下降系列とで再生量に差が見ら

れないかについて，観察距離ごとに対応のある t検

定を行う。帰無仮説は「上昇系列と下降系列とで再

生量の平均は等しい」である。 2つの系列の差につ

いて調べるには， r 3距離x2系列」の 2要因分散

分析(要因はいずれも参加者内)を行う方法もある

(実験計画法による分析としては，これが標準的で

ある)。

4.考察のポイント

4.1 観察距離と残像の見えの大きさとの関係

結果に基づいて.観察距離と残像の見えの大きさ

との関係がどのようなものであるかを考察する。エ

ンメルトの法則が成立していると言えるかが，特に

重要な点である。エンメ jレトの法則から予測される

残像の大きさと，実際に観察された残像の大きさは.

1
0
|
 

6 この方法は，エンメルトの法則の検証としては直接的なも
のではない(言えるのは3水準聞における差の有無にとど
まる)。ほかの方法をいくつか挙げておこう。観察距離ごと
に予測値と実測値(実験で得られた値)の差を対応のある t

検定で鯛べることができる(ただし「予担肋e当てはまる場
合に有意差がないJことになるので，人数が少ない場合に
は適さない)。参加者ごとに直線をあてはめて得られる直線
の傾きを予測値の直線の傾きと比べてみる (3章を参照)。
参加者会員で直線の傾きの信頼区間を求めて，予測値の直
線の傾きと比べるという方法もある。
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第 1部実験

どのような関係になっただろうか。予測値と実測値

のずれが大きい場合，測定法の問題点や，参加者一

人ひとりの結果などをふまえて理由を考えてみよう。

4.2 上昇系列と下降系列

上昇系列と下降系列の再生量には違いはあったた

だろうか。上昇系列と下降系列を用意したのは，調

整の方向が結果に及ぼす影響を取り除くためである。

もし違いが認められたのであれば. どのような理由

によるものかを考えてみよう(["解説Jの2.1を参照)。

。解説。
1.大きさ知覚:工ンメル卜の法則と大きさ

の恒常性

1.1 網膜像の大きさと視角

-
b
|
 

図2-5に示すように， Dの距離にある Sの大きさ

の対象を観察すると.その像は網膜上に投影される。

網膜像の大きさは，視角で表すことができる。視角

は，対象の両端と目を結ぶ2直線の成す角(対象が

眼に対して張る角)の大きさである。

図2-5のように，観察者の視線に対して直角に呈

示された対象に対する視角 (a)は，角度が小さい

とき(たとえば10。以下)，近似的に次の式で計算で

きる70

日 三(ラジアン， rad) R._' _. S 
57.3 x 百(度。)

角度の表現法には，日常的に使う機会の多い度数

法のほかにラジアンを単位とした弧度法がある。単

純に表現できて扱いやすいことから ((1)式がその例

であるに角度に関する理論式では弧度法を使うこ

とが多い。一方，実験手続きなどを記述するときは.

慣習的に度数法を使うことが多い。

図2-2の(a)を例として視角を計算してみよう。 S1

もS2も10cmの大きさ(高さ)とすると， 1m (= 

100cm)の距離にある S1のネ見角は5.730 (= O.lrad) ， 

2mの距離にある S2の視角は2.870 (= 0.05rad)に

7 lradは円の半径と等しい長さの円弧に対応する中心角の大
きさである。 lrad= 18ω01π1[0=約5幻7.3'という関係が成り立
つ。 ω
「弧と半径の長きの比」で，弧古川、さい場合は，線分が半径
と直交している状態に近い。このため， (2)式で近似できる。

6 
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図2-5 対象の大きさ，距離，視角の幾何学的関係

なる。このように視角(あるいは網膜像の大きさ)

は，対象の距離に反比例して変化する。本章で行っ

た実験の設定について視角を計算すると ，3cmの

円を57cmで凝視するときは約 30 となる。

1.2 工ンメルトの法則

エンメ Jレトの法則は，眼からと投影面までの「見

えの距離 (d)Jが増大(減少)するのに比例して，

「残像の見えの大きさ (A)Jが増大(減少)する現

象である九この法則は次の式で表現できる。

A= a x d (3) 

この式は，残像の大きさは.残像の視角と距離の

積になることを示す。 3cmの円刺激を凝視した実

験の場合，視角 (3/57rad)を3通りの観察距離

(1) 114cm， 171cm， 228cmにかければよいから，予測

(2) 値はそれぞれ6cm，9cm， 12cmとなる。

図2-6に，参加者 l名の実験結果の例を示す。こ

のグラフの黒丸は実測値で.参加者がそれぞ、れの観

察距離で， 10回繰り返して再生を行った結果である。

白丸は， (3)式に示したエンメ Jレトの法則から予測さ

れる残像の大きさをプロットしたものである。予測

値と実測値は，非常に近いものであることがわかる。

1.3 工ンメルトの法則と大きさの恒常性の関係

エンメ Jレトの法則は残像の大きさ知覚である。冒

頭に紹介した大きさの恒常性は.実際の対象の大き

さ知覚である。残像の大きさでも実際の対象の大き

さでも，大きさ知覚は距離との関係が重要である。

8 エンメルトの法則には，本章で紹介した以外の形式もある
(東山， 1994を参照)。本章の実験では，実験の簡便さを考
慮して「客観的な距離 (o)jに残像を投影していて，見え
の距離は測定していない。見えの距離でも客観的な距離で
も，残像の見えの大きさと視覚との理論的関係は同じ形式
となる (A=αx0)のため，今回はこの方法で行っている。
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図2-6 参加者1名の実験結果と予測値
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大きさ知覚

きさ知覚)は.図2-7(a)のように，距離とともに

網膜像の大きさは減少するのにかかわらず.対象の

大きさがほぼ一定に見える現象である。エンメ Jレト

の法則(残像の大きさ知覚)は，図2-7(b)のよ

うに.距離が変化しでも網膜像の大きさが一定であ

り，距離とともに残像が大きく見える現象である。

本章では.残像の大きさとエンメルトの法則につ

いて検討した。この検討は大きさの恒常性に対する

予測となりえる。もし残像の大きさで，エンメルト

の法則からの予測が実測値に一致するのであれば.

実際の大きさに対する大きさの恒常性も完全になる

ことが予測できるのである。

2.実習で用いた手続きについて

2.1 測定法について:調整法

本章の実験では.心理物理学的測定法の 1つであ

「見えの大きさ」と「見えの距離」の関係につい る調整法を用いた(調整法については 1章， 3章も

て定式化したものに，大きさー距離不変仮説 (size- 参照)。調整法では，参加者が刺激の特定属性(本

-
iγー

distance invariance hypothesis，不変仮説と略す)

がある。不変仮説は， r仮説」と名付けられている

が.大きさの恒常性を説明する代表的な考え方であ

る。不変仮説は，視覚 (αrad)が一定の場合には.

「見えの大きさ (s)Jと「見えの距離 (d)Jの比は

一定であるとする。もっとも単純な形式の不変仮説

は次のように表せる。

s 
一一 = a 
d 

(4)式は， (1)式によく似ている。なぜなら不変仮説

は，図2-5で示した対象の大きさ.距離.視覚の幾

幾学的関係が.人聞の視覚においても成立すること

を予測するからである。 (4)式を変形すると，

(4) 

章の実験では.見えたままの大きさ)を調整して示

すという自然な課題状況を採用している。調整作業

は参加者が行うことが多いが.実験者が調整するこ

ともある (2.2でその例が出てくる)。準備や説明が

しやすく，実験時聞が比較的短くて済み，参加者の

負担も少ないという長所がある。特に主観的等価点

(PSE : point of subjective equality)の測定に適し

た方法である。本章の実験での課題は，各投影面上

の残像の大きさを標準刺激として，標準刺激と主観

的に等しいと感じられるように比較刺激(メジャ

ー)の長さを調整するものであった。

調整法には短所もある。他の心理物理学的測定法

に比べて，測定値にさまざまな要因が混入し，測定

値が不確かなものになりやすい。今回の実験では参

ー
ゆ
|

加者の要因として，どのくらいメジャーの長さを変

(5) 化させたかといった筋運動感覚や記憶などの要因が

判断に影響を及ぼす可能性がある。実験者の要因と

(5)式のように，不変仮説によれば，大きさ知覚は して，似通った出発点でメジャーを参加者に渡して

距離をふまえて規定される。 (3)式と(5)式を比べると いれば，測定値に影響を及ぼす可能性がある。実験

わかるように，エンメ Jレトの法則と不変仮説は，見 の結果で.大きさ再生に顕著な個人差が認められた

えの大きさ.見えの距離.視覚について同じ予測を 場合や，上昇系列と下降系列とで再生値に大きな違

する。 いが認められた場合があれば.判断基準についての

さらに図から，両現象の関係を理解しよう。囲 内省をていねいに検討してレポートに反映させると

S =日 X d 

2-7には，大きさの恒常性とエンメルトの法則にお よい。

ける網膜像の大きさ(視覚)，見えの大きさ.距離

の関係を示した。大きさの恒常性(実際の対象の大

守，du 
d
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(b)工ンメル卜の法則(8)大きさの恒常性

測定値に影響を及ぼす諸要因:教示と手続

き

大きさ知覚の実験では， r見え」と「客観」とい

う区別が重要である。「見えの大きさ」は.対象を

自然に見た主観的な大きさのことであり，心理的な

量を示す。「見かけの大きさJr知覚された大きさ」

などと表現することもある。「客観的な大きさ」は，

客観的・科学的な手続きで得られる対象の大きさで

あり，対象自体の物理的属性である。「物理的な大

きさ」と呼ぶこともある。

大きさ知覚は、どのような測定法をしようしたと

しても、教示に強く影響を受ける。実験で説明した

「見え教示」は、大きさ知覚実験で最も頻繁に使用

される教示であり、高い程度の大きさの恒常性が得

られる。高い程度の大きさの恒常性とは、対象の客

観的大きさ(物理的大きさ)によく似た、見えの大

きさが得られることである。

大きさ知覚の実験で使用される教示には、見え教

示のほかに、参加者に対象の実際の客観的大きさの

判断を求める客観教示や、対象の投影的な大きさ判

断を求める網膜教示がある。客観教示は、 3cmの

ものは現在見ている大きさや距離によらず、 3cm

と答えることが求められる。網膜教示は、距離が2

倍になれば2分の lの大きさを答えることが求めら

れる。客観教示や網膜教示は、参加者が現在見てい

る大きさではない判断を求める教示である。このた

めに、たとえば客観教示のもとで判断が行われると

き、参加者は客観的大きさを「当てたい」などの態

度をとり、判断には参加者の期待や意図が含まれる。

残像の大きさ知覚実験では、教示以外の要因で、

ー
ゆ

|

大きさの恒常性とエンメルトの法制の関係

残像の「客観的大きさJを測定したことになるので、

注意が必要である。たとえば、投影面の残像に、実

験者がメジャーを当てて伸縮させ、参加者に等しい

と思うところで合図してもらう方法で残像の大きさ

を測定したとする。この方法は、残像に物差しを直

接当てる測り方ともいえ、残像の客観的な大きさを

測定したことになる。

もし今回の実験において参加者の判断が大きく逸

脱する場合があったなら、上記のような判断傾向や

測定手続きの問題点はなかったかどうかを実習生同

士で話し合うとよい。

図2-7

2.2 

-
iγ

ー

3.より深く学ぶために:推薦図書

大きさ知覚については知覚や視覚のテキストで多

くの情報が得られる。大山 (2000) と東山 (1994)

には，エンメルトの法則や大きさの恒常性に関する

優れた解説がある。一般向けに知覚を広く扱ったも

のでは，講談社の「プルーパックスJに読みやすい

ものがある(日本バーチヤJレリアリティ学会・ VR
心理学研究委員会， 2006)。

なお本章で紹介した知覚理論と異なる立場に立つ

ものとして，ギブソン (Gibson，J. J.)の理論があ

る。本章の説明では知覚対象自体の性質から理解し

ようとしているのに対して，ギプソンは知覚対象が

置かれている背景環境の役割を強調する。背景は通

常，地面であるので「大地説 (groundtheory) Jと

呼ばれるこの理論は，大きさ知覚を含む空間知覚に

おいて重要な考え方である。ギプソン自身の著作は

翻訳でも読める (Gibson，1950 東山・竹淳・村上

訳 2011:Gibson， 1979 古崎・古崎・辻・村瀬訳
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4.補足(主に教員向けの解説)

4.1 授業構成の目安

3つの観察距離でそれぞれ4回の測定を行う(全

12試行)ということであれば， 1人あたりの実験所

要時間は20分程度である。実習生2名が l組で，相

Eに実験者.参加者の役割を果たして， 2名分の結

果でレポートを書くという形態であれば， 90分授業

1コマでの実施も可能である。ただし.観察の繰り

返し数はなるべく多い方がよく(各距離で10試行行

うのであれば1人あたりの所要時間は， 30-40分程

度になる)，集計対象とする参加者数も多い方がよ

いので，解説も含めて2コマ以上での実施が望まし

u、。

大きさ知覚には，距離の知覚が深く関連するので¥

奥行き知覚を扱う 3章の内容や実演を織り込むのも

よい。また，残像現象についての関心を高めるとい

うことでは.補色残像の実演を行うのも効果がある。

実習で用いた方法で凝視画面の黒丸を赤丸にすると.

投影面では補色である緑の残像が見える(個人差が

あり.知覚できないケースもある)。残像知覚の実

演に使える素材は.ウェプを検索すると多数得られ

る。

なお，本章で示したような.網膜{象の大きさ，客

観的な距離.見えの大きさの3者の関係を調べるの

であれば.残像でなく実際の対象で実験を行うこと

もできる。ただし.その場合.実験の仕組みが見え

やすく，章の冒頭で示したような実演である程度，

理解がすんだ気になってしまいかねない。実習で残

像を用いることには，①観察経験として新奇性があ

って興味を引く.②網膜像への注目・理解を促すこ

とができる，①網膜像の大きさを固定することがで

きる， 0大きさ知覚の適用範囲を広げることができ

る，といった長所がある。

大きさ知覚

4.2 発展的な実習

(1 )観察距離を広げる

本章の実験で設定した程度の観察距離だとエンメ

ルトの法則はかなりよく当てはまるが.距離が大き

くなると単純な比例関係からのずれが目立つように

なる。スクリーンや壁面を使って，観察距離を10-

20倍にした場合にどうなるかを調べてみる (20倍で

予測通りだとして，再生量は60cm程度になる)。

なお，よく晴れた日に.自分の影をしばらく見つ

めてから空を見上げると.空に大きな残像が映るの

を見ることができる(影送りと呼ばれる)。これは

客観的な観察距離が極端に遠いケースだが，その距

離ほどに残像は大きくならない。これは.距離の知

覚が客観的なものから大きく隔たっていることが関

係している。

(2) 見えの距離を測定する

本章の実験では，客観的な距離と見えの大きさの

聞の関係を調べた。客観的な距離に加えて見えの距

離についても測定すると，エンメ Jレトの法則の実態

について，より深く検討することができる。新たな

装置を必要としない距離の測定法としては、マグニ

チュード推定法がある。この方法は、たとえば擬視

観察用刺激を呈示したディスプレーまでの距離を、

標準刺激とする。参加者は、この標準刺激に lの数

を割り当て、残像までの見えの距離を、自由に具体

的な数値で答えるという方法である。エンメルトの

法則の式 ((3)式)に当てはめるなら、標準刺激の物

理的距離(教科書では57cm) をもとに、見えの距

離の判断値を cmに換算すればよい。たとえば参加

者の見えの距離の判断が1.8であれば、換算値は

102.6 (57 x 1.8)となる。標準刺激に割り当てる数

は10でも 100でも、判断しやすい数であればよい。

(lX2)については，中溝・光藤 (2007)が参考にな

る。見えの距離が残像知覚に影響することを示す実

演として.望遠鏡を通して残像を見るというのがあ

る(残像が客観的な距離による予測値より小さく見

える)。

1
0
1
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