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運動方向の現象的変化

DirectionofSeenMotionofSmallLiｇｈｔＳｐｏｔｓ

序

我々は，絶対･運動とか絶対静止とかいったものを普通

考えず，運動をすべて相対的関係においてとらえ，記述

している。即ち，或る適当な座標系を基準にえらび，そ

れとの相対的な関係にもとずいて運動を記述する。従っ

て，どのような座標系をもって基準とするかにより，同

じ運動にたいする記述が異ってくることは明らかであ

る。例えば，時速１，０００ｋｍで飛んでいる飛行機は，地

球表面との関係においてのみそのように決定されるので

あって，同速度の飛行機に関しては静止状態にあり，異

った速度の飛行機に関しては異った速度がきまってく

る。

一般に，基準系としてどのような座標系をえらぶかは

任意であって，その事象を取扱う際にもっとも都合の良

い座標系を選択すればよい。即ち，基準系の決定から運

動の決定へとつながる。しかしながら，現象的に運動を

取扱う場合には，事情が逆になってくる。最初に知覚的

運動経験があり，それにもとずいて基準系を推定する。

そして，基準系は任意にえらばれるものではなく，与え

られた条件の下で，自ずから決定されてくる。即ち，前

の場合とは順序が逆で，運動の決定が基準系の決定へと

導く。

では，どのような座標系が基準となるか。此の点をた

しかめる前に次の２つの事柄を考えてみることが必要で

ある。今，基準となる座標系の原点と，適当に選ばれた

第２の座標系との間に一定の運動関係が存在しているも

のとする。もし，此等の運動関係と完全に一致するよう

鷲見成正

Ｓﾉｾヵ〃ｚａｓａＳ"”
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な質点を他に選ぶとすると，その質点は，基準系内部に

おいて常に静止状態を保つことになる。先の例では，同

速度で飛んでいる２つの飛行機間の関係がこれにあた

る。今，このような相対的関係において静止状態にある

ことを，相対静止と呼ぶことにすれば，現象空間内にお

いて相対静止のもつ意味を次のように考えることが出来

る。或る事態の下で，物が静止状態を保っているときに

は，その事態の下でえらばれた基準系をその物でもって

代表させることが出来る。同時にまた，一定の時点に至

るまで静止状態をつづけていたものが，急になんらかの

運動をはじめたときには，それまで存在していた基準系

が他の基準系へ移動したと考えてよい。以下現象的に物

の運動，或は静止を考える場合に，上のような観点にた

って，物の運動‘性を理解してゆくことにする。

我灸は常に地球表面（地表）を墓準にとって生活して

いるために，すべての運動を地表との関係において記述

するのが一番都合がよい。また，地表が蕪準系にえらば

れている限り，生活には何の矛盾もきたさない。しかし

ながら，ひとたび基準系が移動すると，物の動きが所謂

錨覚的運動現象として我々に経験される。誘導運動，運

動残像，或は諸種の運動残効と呼ばれて1,,るものはすべ

てその例である。

一般的にいって，どのような座標系が基準にえらばれ

るかについては，今までに見出されている２つの事実が

関係してくるように思われる。その１つは，２つの物が，

､囲むもの〃と、囲まれるもの'′との関係にあるとぎ，

価むもの''が静止して,、囲まれるもの〃が運動し易い。

これは，Ⅷ囲むもの"，帆囲まれるもの〃との関係では，
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､囲むもの〃が基準系にえらばれ易いことを示している

(Duncker,(1)Metzger,(6)(7)Koffka(5))。他の1つは,運

動をベクトル分析したときに，共通の運動成分がまとま

ってｗＩ地〃的運動となり，残りの相反する成分が，それ

ぞれ、図〃的運動となる(Johansson(2)(3))。これは共に

同じ方向に，同じ速さで動くものは，他の運動にたし､し

て基準系となり易いことを意味する。此等２つの条件を

合わせた場合，即ち，同じ方向に同じ速さで運動してい

るものが，矢張り運動している他の物を囲むような関係

におかれると，前者は後者にたいして基準系となる傾向

が強い。換言すれば，安定した静止状態を保つであろう

と予想される。此の点について実験的に検討して承るこ

とにする。

的運動となり，残りの成分ｃが、図〃的運動となる

(Johanssoll(2))。見えの運動は，ａｂが静止し，ｃが左

方向に動く。しかも全体があたかも下降するように感

じる。此の関係をJohanssonに従い図式的に表わせば，

図２ｃのようになる。此の場合は，運動の共通成分によ

る、地〃的運動の成立に関係してくる。

さて，此等２つの条件を

組み合わせた図３ａでは，ａｂｃ

離羅I／Ｉ“
は一層強固なものになるの

』

憩蝋罵色＞"’(図３b）

の実験が試承られた。図３
方法装置は次のような

ものである。暗室内に観察箱（図４Ａ）を置き，一方の

端に刺激呈示装置（図４Ｂ）を接置する。刺激呈示面に

生ずる光点の動きを，他端から丁度筒をのぞくようにし

て観察する。（観察は両眼視，眼の高さは床上109ｃｍ，

刺激呈示面よりの距離147ｃｍ)。ラシャ紙でつくられた

回転帯にスリット（24×0.1ｃｍ）を水平にあける。帯の

回転と共にスリガラス(Ｅ)の前面を，横のスリットが通

過する（2.2ｃｍ/sec)。透明なセルロイド板２枚を用意

し，ラシャ紙に縦スリット（16×0.1ｃｍ）をあけたもの

を間にはさ承，それとスリガラスとの間を帯が自由に通

過出来るようにして装置の前面に置く。このセルロイド

板（Ｄ,J）の縦のスリット（Ｋ）と，回転帯の横のスリ

ａ ｂ

●モー→
実 験

目的運動対象として

は，ゆっくりと下降する数

個の光点を用いそれらを

暗室内で観察する。今，３

個の光点を図１のごとく配

列するならば，ａｃはｂを

囲み，ｂはａｃによって囲

まれると考えて，ａｃとｂ

との間に、囲むもの"と、囲

まれるもの〃との関係が存

在する。

また，図２ａにおいて，

ａｂが下降し，ｃが斜に下

降するとき，同じ方向に動

くａｂがまとまって、地〃
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図４観察箱，及び刺激呈示装置（その裏面及び前面）

Ａ：観察箱，Ｂ：刺激呈示装置，Ｃ：静止光点，Ｄ，Ｊ，Ｋ：装置の前面におかれた板及びそのスリット，
Ｅ：スリガラス，Ｆ：ランプ，Ｇ,Ｌ：回転帯とそのスリット，Ｈ：モーター，Ｉ：軸，Ｍ：運動光点
(縦，横スリットの交りによって出来た隙間）
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●

動いた距離)／(静止点間の距離：１６ｃｍ)。（現象的距離

を示す比率)＝(記録紙に書かれた線の長さ）／(記録紙上

の○印間の距離:6ｃｍ)。例えば，実際に動いた距離が１２

ｃｍ，記録紙上の線の長さが３ｃｍであれば，実際の動き

についての比率，及び見えの動きについての比率は，そ

れぞれ０．７５と０．５で表わされる，此の場合，見えの長

さは，実際に比べて過少祝され，その差は０．２５(１２ｃｍ

の長さにた1,､して４ｃｍ）程度と考えてよい。

結果

１．運動方向が等しいとき

（１）運動点の数と見えの距離

運動点が１～９個まで増加したときに，見えの距離は

どうなるかを調べる。点はすべて等間隔（2ｃｍ）に一直

線上に並び，同時に現われてゆっくり下降し，同時に消

える。観察後，それらが動いたと思われる距離を記録紙

に記入する。４名の被験者について得られた結果を平均

して図７に示す。蓉観的運動距離が１６ｃｍの場合（１）

では，点の数が増すと共に見えの距離は長くなる。此の

傾向は１２ｃｍの場合（Ⅱa）では見られない。点間の間

隔が見えの距離に影響を与えるかどうかを調べて象る

と，実際の距離を１２ｃｍに一定とし間隔が２cｍ（Ⅱa）

と１cｍ（Ⅱb）とを比較して象るとその間では差はなか

った。
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運動方向の現象的変化
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）

図５運動光点及び静図６記録用紙（その

止光点一部分）
Ｃ：判断の基準となる

静止４光点

Ｍ：スリットの交りよ

り出来た隙間，帯の回

転と共に移動し，運動

光点となる。

ツト（Ｌ）との交叉により，小さな隙間（0.1×0.1ｃｍ）

ができて，そこから裏面のランプ（Ｆ）のあかりがスリ

ガラスを透してもれてくる。（スリガラス面の明るさは，

中心附近で8.7263ft-L)。帯の|而|転と共に，この隙間は

下方へと移動し，丁度，光点が下降するように見える。

光点の数，方向，及び距離は，縦のスリットを変えるこ

とにより，一定の範囲内で適当に調節出来る。回転帯の

スリットは常に水平とする。

刺激呈示面には４個の光点，直径０．１ｃｍ程度の豆ラ

ンプ）（図２c）を取りつけ，見えた運動を記録用紙に記

入する際の判断基準とした。記録用紙には，○印が４個

正方形の４隅の位置に書かれ，１枚で８回の観察結果が

記入出来るようになっている。

実験にあたり，次の手続がとられた。被験者が着席後

数分を経て静止４光点を示す。合図と共に静止点を消し

て運動点を示す。それらが同時に現われ一定距離だけ移

動した後に同時に消える。１０秒間隔で３回呈示し，再び

静止光点を示す。見えた運動の方向，及び距離は，すべ

て此等の静止点との関係から判断し，両線でもって記録

紙に記入すること，その際記録紙上の４点は，静止４光

点の見えの位置を示すものと考えること，これら２点を

注意深く教示する。

結果をすべて比率でもって表わした。従って，客観的

距離も記録紙上の線の長さも比率で表わし，両者を比較

することによって現象的な距離は実際よりも長いか短い

かを判断する。即ち,(客観的距離を示す比率)＝(実際に

"ｆＬ－－－－－－－_－_-．
１２３'１５テ９１１Ｍ

通勤‘1A（のＷＩｌ散

図７運動点の数と見えの距離との関係

（２）運動点の実際の距離と見えの距離との関係

運動点の数を15個まで増すとともに，実際の距離を変

化した場合に見られる見えの距離を図８に示す。実際の

距離を尤軸と平行な４本の線で表わし，それぞれ，Ｉｂ：

(12ｃｍ)，Ⅱｂ：（9ｃｍ)，Ⅲｂ：（6ｃｍ)，Ⅳｂ：（3ｃｍ）を

意味する。此等４種の距離に応ずる見えの距離は，それ

０．５
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川
｝
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（３）運動方向の変化と見えの距離との関係

運動点の間隔を２ｃｍ，垂直方向の距離を１２ｃｍに一

定とし，運動方向がななめになるよう軌道を垂直方向か

らずらした。（5.,15.,30・の３段階）運動点の数は，

１，３，５の各個数とし，３個の場合を例にとって図９に

示す。４名の結果を平均すると図１０のようになる。此

の場合，軌道のずれ，運動点の数，等に関係なく，各点

は下方向に移動して見える。

］．(）

､ 一一一ｰ一一弓－１２３４３７１５問

Iｈ

〃』〃必要
図９垂直方向からの軌道のずれ

（光点が３個の場合）

#｣E三二二二三
#ｏＬＪＪ
図１０軌道の傾き，及び光点の数と見えの距

離との関係

ﾐ造三参一至言芸三三二:：ＪＩｂ
見
え
の
距
離
（
比

ア

I),０

ｎ．運動方向が異なるとき

（４）運動点群の一部が他と異なった方向に動く

方向の変化は垂直線よりの軌道の傾きで示す。軌道の

傾きは，条件（１）で５段階（0。，３．，５．，７。，１０。)，

他の４条件では６段階（0°，２．，４．，６．，８°，１０｡)。運動

軌道の布置を図１１に示す。（１）の条件では，ａ,ｂ,ｃ

３点のうちｃの承が変化，（Ⅱ）では，ｂ，（、）ではａ

とｃが同時に変化。（Ⅳ）では４点のうちｃのみが変

化し，（Ｖ）では２点からなるｃが変化する。

各布置の呈示順序は不同で２回繰返えす。被験者5名。

結果を水平方向に動いて見えたとき，及び垂直下方向に

動いて見えたときとに分け，前者を更に右方向と左方向

とに分けた。ＥＬｂ,ｃ３点のそれぞれについて，此等３方

向の見え方の全体に対する割合をそれぞれ求め，百分比

１０°７°５。３。０

‘鴫|/jl/川|/I|/｜
Ⅱ一'11→ljl
噸Ⅲ－llll-jll
…|"』一|//』→|//｜
鋤I/産一|/,Ii一||/|｜
図１１運動光点の方向変化を軌道の傾きでもって

示す。（１）の条件ではすべての段階を，

（Ⅱ)～Ｖ）の条件では中間の段階を→印で

表わす。

通勤,‘1Ａの個数

図８実際の距離と見えの距離との関係

それＩａ，Ⅱa，Ⅲa，Ⅳａで示した（４名の平均)。結果

から，点の数が増すと見えの距離は実際の距離へと近ず

く傾向があること，距離が長いと過小視，距離が短いと

過大視が起ること，等が見出された。後者の場合，過小

視より，過大視へ移る変化点は，６～9ｃｍの軌道の長さ

附近で生ずると思われる。

三三三雲ご乏冒三三三
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ｌＨａ
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運動方向の現象的変化

ａｂｃａｂｃ

侭一
●、

●
■
■
Ⅱ
■
０
●
一
日
Ｉ
日
日
０
●

(Ⅳ)i〃－Ｍ１

るが，反対･にａｃの動きは次館に弱まり，ついには静止

状態に近ずく。

（５）条件（Ⅱ)，及び（Ⅲ）の場合

（/abc/）の布置では，３点が相並んで下降する。（Ⅱ）

の条件ではｂの軌道が２｡～3。程度傾くと，ｂは急激に

左方向へ動き出し，ａｃの動きは弱まり，静止状態に至

る。（ac/b）の布置において，ａｃに左右の動きが少し承

られる。（Ⅲ）の条件では（Ⅱ）の場合と同じ傾向が見う

０

(軌道の価き）

０

図１２（１）～(Ｖ）の各条件下で得られた結果。
それぞれの光点が示す動き（水平方向(右，

左)，垂両方向（下降)）の総判断数に対す

る百分率。（Ｒ：右方向の動き，Ｌ：左方向

の動き）

０

(軌道の傾き）

で示したのが図１２である。ａ，、，ｃ３点を区別するため，

ａ(実線)，ｂ（破線)，ｃ（点線）で示した。横軸は軌道の

垂直線からの傾き，縦ililIlは各点の右方向（Ｒ)，左方向

(Ｌ)，或は下方向の運動の全体に対する百分比を示す。

条件（１）の場合，（a/bc）の布置では，ａは右方向，

ｂｃは左方向に動く，またかなり多く下方向への動きが

見られる。ところが，（a/bc）から（ac/b）の布置へと

移行するにしたがい，ｂの左方向への運動は非常に強ま

乏全垂＝昼=≦０

１０も０ １０･】０．
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考 察

運動点が同じ方向に動くとき，それらの見えの方向は

実際のものと一致し，その距離は，実際の距離が長けれ

ば過小視，短かければ過大視が起った。Johanssonの

､地''的運動は此の場合あてはまらない。何故ならば,同

じ方向に，同じ速さで動くものがまとまって相対静止の

状態を作り出すならば，此の場合運動点はすべて静止状

態にあるものとして観察されなければならない。即ち，

､共通方向の運動がまとまり，基準系としてえらばれ易

い'′という考えは此の場合あてはまらない。むしろ此の

場合は，点群がまとまって一個のⅧ動く物〃として認め

られると考えた方がよいであろう。運動点の増加は，見

えの距離を実際のものへと近ずけるという事実は，、動

く物''へのまとまりをより強めることになると考えてよ

い。また光点の数が少い場合には，実際の距離が長し､と

見えの距離に過少視が生ずる。このことは，光点の数が

少いことにより蝋動く物〃としての把握が困難となって，

基準系に動揺が生じたことを意味する。反対に運動距離

が短いときには，過大視が生ずる。この事を，短い時間

内における変化の知覚の中に含ませれば，それに類似し

た他の知覚的諸現象と関連をもってくることになる（瀬

谷(8)，Johansson(4))。短時間の変化を過大視する傾向

については，此処ではふれないことにする。

さて，すべての点が同じ方向へ動くときには，基準系

の移動は少く，むしろ固定化する傾向にある。下降する

点群は下降して見えるし，斜に動く点群は斜に動いて見

える。点群は一つのⅧ動く物〃としてまとまって知覚さ

れ，点の数が多いいほどそのまとまりの程度は強くなる

(Wertheimer(9))。帆動く物"としての知覚が成立するこ

とは，一方では基準系の固定化（或は確定化）をもたら

ム
ハ
Ｕ

－Ｑ

ａ点の動きが全く静止した状態にある場合（実線）と，、地〃的運動に

(点線）との全判断数に対する百分比。

1０．

Ｐ
ゆ

けられるが，ａｃの軌道がわずか２°程度傾くことによっ

て，直ちにａｃは動きを止め，ｂは右方向へ動き出す。

（６）条件（Ⅳ)，及び（Ｖ）の場合

今迄と違い，ｂは２点（条件（Ⅳ))，或はａｃがそ

れぞれ２点（条件（Ｖ)）よりなる。いづれの条件におい

ても（a/bc）の布置ではｂｃの左方向への動きは明白で

ある。またａが右方向への動きを示す場合もかなりあ

る。（ac/b）の布置では，ｂの左方向への動きは一層顕

著となる一方，（ac）の静止状態は非常に強固となる。

此の現象は，条件(Ｖ）で特に明らかである。また,今ま

での条件と比べて，此の（Ⅳ)，及び（Ｖ）の条件では，

下降運動の少し､ことが特徴となって1,､る。

（７）静止状態と、地〃的運動との関係

一般に(ac/b)の軌道布置においては，ａｃが安定した

静止状態を保つ場合が多い。しかし，２通りの静止状態

が観察される。その１つは，完全な静止状態と見なされ

る場合，他の１つは，ｂの動きにたいして，ａcはたしか

に静止しているが，しかしながら視野全体は下降運動の

状態にある。即ち，ａｃが全体の動きの上に乗っていな

がらｂにたいして静止状態を保っているときで，此の場

合を、地〃的運動と呼ぶことにする。今，点ａの動きに

ついて，それが静止状態と見なされる場合の承を取りあ

げ，それが完全な静止状態であるか，或は凧地〃的運動

の状態であるのか，の２通りに分類し，全体に対する割

合で示したのが図13である。但し，此処で用いた結果は

図12と同じものである。また分類は点ａについての象行

われた。

一般に，条件（１）と（Ⅱ）では帆地〃的運動が多く，

条件（Ⅳ）と（Ｖ）では完全な静止状態が多く見受けら

れる。条件（Ⅲ）は丁度それらの中間を示してI‘,る。



の現象的変化６７運動方向伍

す。もし帆動く物〃としてのまとまりが成立し難い場合

には，基準系は動揺する。この事は，現象空間内におけ

る自体と対象の間の問題となってくるであろう。

運動点群の中に，1個，或は数個の異る方向への動き

が含まれると事態は一変する。まず（a/bc）の布置にお

いて，ａの動きは，右方向，或は下方向，ｂｃは左方向，

或は下方向。いづれも同じ程度に見ることが可能であ

る。此の場合，共通方向の運動がまとまり，基準系にえ

らばれるならば，ｂｃは相対静止の状態になければなら

ない。結果から此の点について確言出来ない。だが一

方，（ac/b）の布置では，ａｃの相対静止は非常にはっき

りと認められた‘此の布置が，、囲むもの〃と、囲まれる

もの'′との関係にあるとするならば，此の関係が基準系

を移動させ，帆囲むもの〃が基準系としてえらばれるこ

とが非常に強いことを意味する。帆囲むもの〃としての

性質を更に明確化するため，ａｃを２点づつとしたとき，

相対静止の状態は更に強化された。勿論，（ac/b）の布

侭にあっては，ａｃは常に同じ方向に動いているから，

共通方向の運動としての要因がそこに入ってきている。

それ故，此の場合，２つの要因が協合して，より効果を

強めていると考えるべきである。此処におし､て，次の事

が理解される。即ち，他のものを、囲む〃状態におかれ

ている、物〃が存在するとき，或はそのような刺激事態

が生じたときには，もし帆囲む〃ものが共通方向の運動

を起すとすれば，そのものへと我盈の基準系は移動する

ことになるであろう。そして，相対静止の状態が容易に

出現することになる。

Johanssonは，視運動においては，静止背景，運動の

共通成分よりなる帆地〃的運動，残余の相反する成分が

示す帆図〃的運動の３種のものが階層をなして存在する

と述べている。此の点を確めるために，１個の運動点が

帆地〃的運動としての静止状態として観察されたとき,及

び完全なる静止状態（相対静止）として観察されたとき

の２つの場合について調べてみた。この場合に，観察報

告の信葱性が非常に問題となってくるが，此処では一応

得られた報告から考えて承る。結果から，帆囲むもの〃

と，、囲まれるもの〃との関係が非常にはっきりして1,,る

ときには，、囲むもの〃が完全に静止していると見なさ

れる場合が多かった。一方，そのような関係が弱いとき

＝－

には，剛地''的運動の場合が多く見受けられた。此等の

結果は，Johanssonのいう階層関係が，視運動の事態

におし､て常に生ずることを否定するように思われる。

相対静止の状態と，、地〃的運動の状態とはどのよう

な関係において結ばれ得るであろうか。両者は同じもの

か，それとも二者択一的な関係にあるものか，此等の点

については，先に述べた帆動き'‘と帆物〃との関係，更

に現象空間内における自体，或は直観的自我と，対象と

の関係がどのように成立するかの問題と関係してくるこ

とになる（Metzger(7))。

要約

基準系の移動による相対静止の成立についての考えに

もとずき，刺激布置がどのような関係にあるとき，もっ

とも相対静止が出現し易いかを調べ，どのようなものが

基準系としてえらばれるかについての条件を吟味した。

今までに知られている２つの事実，即ち，、囲むもの"と

､囲まれるもの〃との関係，及び，、共通方向の運動のま

とまり''等を考慮して，実験を試染た結果，此等２つの

条件が重なったときに，相対静止が明らかに生ずること

が分った。
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