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マッカロー効果１１頂応時に見られる残像に関する検討

TheStudiesonAfterimagesobservedonMcCollough

EffectParadigm

鈴木’'1Ｊ男

Ｓ"ご"〃た""CＯ

|ﾉＩ部にあらかじめ存在する（Built-inmodel）と考える

立場である，この立場をとる研究者はＣ､Ｓ、Harris＆

Ａ・RGibson（1968）の“Dipole”である，しかし，

Murch（1972）はこの考えに反対した。彼は効果の両眼

交互作用の実験より，色と方向は別々に処理される，つ

まり色情報はLateralGeniculateMuclensで処理さ

れ，その情報が大脳皮質のDrierltation-sensitiveunits

と結合することにより効果が成立するという考えを提唱

し，さらに力向情報が条件刺激で，巴情報が無条件刺析

であり，両者を対として提示する二とにより，色に対す

る視覚システムと方向に対するシステムとが条件づけら

れ，力向情報により色Ｉｉｌｉ報が生起されるという古典的条

件づけのモデルへと変っている(1976几このような考え

はあらかじめ生体内に方向と色を同時に処理するメカニ

ズムを仮定せずljlii者の迎合（Built-upmodel）を考える

立場である。以上のように各方面からＭ-効果の研究が

なされているが，本報告では基本的なＭ－効果の手続つ

まり，赤色と蝋色の縦縞と，緑色と黒色の横縞とを1階間

隔を|厳き交代提示した時に，縦縞が消えた直後の暗間隔

には横縞の残像が，横縞が消えた場合は縦縞の残像が知

覚されるという現象が見られる、この順応刺激とは方向

が直交した残像の成立メカニズムを次のような仮説のも

とに検討を行なって染た、Ｍ－効果の成立とは色情報と

方向情報が対提示されることにより，特定の方向情報に

より色情報が検索されうる状態となっていることである

と考えられる，つまりテストパターンにより色情報が検

索され，特定の方向に特定の色が知覚されるわけであ

る、このように，方向情報による色情報の検索が可能な

らば，その逆つまり色情報による方向情報の検索は可能

McCollougheffect(Ｍ－効果）とは1965年にCeleste

McCollughがScienceに発表した方lhl特定性を水した

色残効である。このＭ－効果は次のような手続ざにより

観察きれる。赤色と黒色からなる縦縞と緑色と)1A色から

なる横縞とをそれぞれが数秒ずつ交互に投射し，合計で

２～４分間順応した後，白色と黒色からなる縦縞と横縞

のテストペターンを｣,Lると，縦縞の白色部位に|||【(応時と

は補色の緑色が，横縞の白色部位には赤色が知覚され

る。その知覚された残効色は通常の補色残像よりも彩度

が落ちており，眼を助かしても消失することがなく，き

らに色が見えていた白色と黒色とからなる縞のテストパ

ターンを４５゜回転すると両方の色味が消失しさらに回転

し９０゜となるとまた残効が現われてくる。さらにこの

効果は長時間持続することも特徴の一つである。この

Ｍ－効果に関しては，Ｍ－効果が持続する時間的特性，

Ｍ－効果をうみだす色彩的特性，Ｍ－効果をうゑだすパ

ターンの特性，両眼におけるＭ－効果の加算性等種為

の研究がなきれてさた（Riggs,Ｃ,ＡｍＷｈｉｔｅＪ,，.＆

Eimas，Ｐ,Ｄ、1974,Stromyer，Ｃ,Ｅ1969,Stromyer，

Ｃ,Ｅ1972,Stromyer，Ｃ,Ｅ1972,Mackay，，．＆

Mackay,Ｖ、１９７５etc)。又Ｍ－効果の説明モデルとし

てはMcCollough（1965）は一連のreceptive・heldの

研究よりえられたedge-detectingunitsが人間にも存

在し，edge･detectingunitsは波長に選択的に疲労す

る，そしてedge･detectｏｒが特定波長に選択的に疲労す

ることにより，色覚の反対色過程が関与し，特定方向

に順応時とは補色の色が知覚きれるのだとするColor

SensitiveEdgeDetectorのモデルを提唱している、こ

の考え方は色と方向を同時に処理するメカニズムが生体
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刺激として考えている）で反応を行なう。各１順応刺激の

提示時間は５秒，残像への反応時間は10秒である。各被

験者により刺激提示1711数は異なる。被験者は１条件５名

づつ，正常な色覚をｲﾌﾞする大学生を使用。条件は残像の

投射面の照明条件により条件設定した、残像投射面が赤

色で照ＩＵ１された場合は，縦縞に随伴した赤色の補色残像

,jillIl1害され残像としての横縞が知覚されにくくなり，緑

色で照明された場合は残像としての縦縞が知覚されにく

くなると考えた。又照明のＩＵ１るさも考慮した。

ｌ）Waattenfilter25A＋ＮＤ１（Red０．２１x）

２）Wrattenlilter65＋ＮＤ１（Green0.2lx）

３）Wrattenfilter25A＋ＮＤ２（Red２．２lx）

４）WrattenIilter64＋ＮＤ２（Ｇｒｅｅｎ２４１ｘ）

検索刺激として以｣二:４条件を投定した．

結果及び考察

反応の測度としては順応刺激を提示し，そのうち何回

残像が知覚されたか（frequency)，lllH応刺激が消えてか

ら何秒後に残像が知覚されたか（latency1残像が何秒

持続していたか(duraction）を使用した。上記４条件別

に個々の被験者の平均潜時，平均持続時間，残像出現頻

度を示したのがTableｌ～４である。各テーブルには残

像投射１mが無照明の場合と川明された場合に分け縦縞と

微縞に対する縦又は横縞と知覚された反応が記されてい

る、この表より，検索刺激により残像が抑制された被験

滑は条件１のＴ，条件２のＡの象であり，条件１のＳの

ように縦方向の反応が残像投射面を赤色にすることによ

ち抑制された被験者もいる。条件３．４の残像投射面を

よりU]るくすると順応刺激と直交方向の残像は両方向と

もに抑制されている。次には個々の被験者をまるめた平

均の結果をみたのがTable５～７である。反応出現頻度

を見ると，検索刺激により特定方向が抑制されるとの仮

説に反し残像投眺liniの色により特定の方向だけが抑制さ

れるといった結果は得られなかった。それではこの順応

刺激とは直交の方向を持った残像I熱､かにして説明され

るのかを検討してみたのが次の実験uである。実験Ｉで

わかった順応刺激と直交方向を持った残像の性質として

は|順応刺激とl可方向の残像に比較して残像出現潜時が短

かく，持続時間も短い，さらに残像投射面のり]るさに影

響きれ崩壊しやすいという性質を有している。

1０

ではないのか。従来可能であるとの報告はなされていな

い｡（但し運動と色とを随伴させた残効（IIeplerl968

Favreau，Emerson，＆Corballisl972）では運動によ

り色を引さⅡ'すことも，色により運動をﾘ'さ'｣｣すことも

可能である｡）今|口|扱うl順応刺激とは直交した残像はま

さにこの色Ｉｉ１ｉ報によi)ノノ向情報が検索された例ではない

かと仮定してみた。つまI)Ｍ－効果の基本的手続で赤色

と蝋色の縦縞が消えた直後の1冊蝶中に残像としては補色

残像の緑色と同時にliMi縞も知覚される、緑色と黒色の,(,,ｉ

縞の場合も同様に補色残像の赤色と同時に縦縞も知覚さ

れる、||頂応刺激としての縦縞には赤色が付随している㈲

それ故刺激が消えると赤の補色残像である緑が残り，こ

の緑が順応刺激では職縞と随伴しているために色儲報が

方向情報をＩｌさ出し，横縞が知覚されるのではないかと

仮定した、この仮説を検討するために残像投影面にUH度

の低い色をつげることにより残像が影響されたか評かを

調べてみた。

実験Ｉ

刺激及び装置

１順応刺激と検索刺激はいずれもスライドプロジェクタ

ー（光源へロゲンラソプ）により被験者のIill方４ｍの白

色スクリーン上に投影された．｜順応刺激は空間周波数

2.6cycle/deg,視角9.3｡×93°のⅡ三方形をした赤色と黒

色からなる縦縞，緑巴と黒色からなる横縞であり。検索

刺激は赤色と緑色の一様色光である，色光はKodak

Wrattenlilter25A（DominantWavelength615､３

，ｍ)，６４（DominantWavelength497’２，ｍ）ＮＤｌ

(10％transmittan3e)ＮＤ２（1％transmiitance）を透

過させることにより得られる。llill激on-offはタイマー

と連動したロータリーソレノイドにより行なわれる。被

験者の反応は手元にある２個のスイッチと接続されたベ

ンレコーダーにより記録される。

手続

被験者へのインストラクションはパターンが提示され

ている時はパターン内部を自由に観察し，そのパターン

が消えるとすぐに縦縞又は横縞が見えたら反応ボタンの

指定された方を押し，残像が見え続けている間は｝Illし続

けるよう教示する．まず残像投射面は色光で照明されて

いない面で反応を行ない,次に色光で照而されたmi(検索
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Ｔａｂｌｅｌ件条lWrattenfilter25A＋ＮＤ１の結果
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Ｔａｂｌｅ３条件３WrattenliIter25A＋ＮＤ２の結果
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Table４条件４WrattenIilter64＋ＮＤ２の結果
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Table５平均残像潜時
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刺激

白色と黒色からなる縦縞と横縞，空間周波数２．６cycle/

degのべターンを交互に各５秒間提示，残像観察時間は

各10秒である、

結果

Ｔａｂｌｅｌ２に示すとおり，各被験者は順応ﾙﾘ激とは直交

刀向の残像が観察されている。

実験１１－３

日と黒からなる縦縞と枇縞で直交方向の残像が観察され

るとの結果であるが，この残像が生起するメカニズム

としてl1lli色残像を生糸だす反対色過程のような処理が直

交力ｌｆＩｌに関与していると考えられるか否かを検討する必

要がある。そのため，縦縞と右斜め縞を交代提示した場

合には直交方向における興奮一抑制過程を仮定するので

あれば，縦縞の残像として横縞，右斜め縞の残像として

左４５.斜め縞が知覚されるはずであると考えた。

刺激

１２１色と娯巴からなる縦縞と右４５.斜め縞，空間周波数

2.6cycle/degのべターンを交互'二各５秒提示，残像観

察時間は各10秒である，

結果

Ｔａｂｌｅｌ３に結果を示してあるが”仮説したように直交

ﾉﾉ向の残像は報告されず，縦縞が消えると右斜め縞の残

像が兄え，そして縦縞の残像が見える。右斜め縞が消え

ると縦縞の残像が見え，そして右斜め縞が見えるとの報

併であった、

実験１１－４

常にｌｌｌＩ:i応刺激と直交した残像が知覚されるのではなく11項

応刺激対により残像が変わってくるとの結果であるが，

今までの刺激対を見るとすべて同一の空間周波数を持っ

ている。近年人間の視覚系における空間周波数ディテク

ターの存在を示唆する研究が行なわれているが，この空

間周波数ディテクターがこの種の残像の生起メカニズム

に関与しているのではないかと考えられる。それ故，１１頂

応刺激対を二種の異なる空間周波数を持ったパターンの

場合にはどのような残像が知覚されるかを検討してみ

た可

刺激

[I色と黒色からなる縦縞，空間周波数O37cycld/deg

白色と黒色からなる横縞，空間周波数１.lcycld/degを

交互に各５秒提示，残像観察時間は１０秒である。

結果

Wlな縦縞と密な織続を交代提示した場合には籾な縦縞が

消えると楕な横縞の残像が見え，粗な縦縞の残像が見え

実験Ⅲ

実験Ｉでは順応刺激とl直交方向を持った残像を補色残

像により方向が引き出された結果ではないかとの仮説に

より検討を行なったが結果は否定的であった。それでは

この残l1IRが生起するメカニズムはいかなるものであろう

かを検討するのが実験､の｢||'Dである、まづこのlllljIMill

激と直交方向を持った残像はＭ－効果を生恐だすのに必

須の要因なのであろうかという問題設定より'11発し

この残像生起の要因を分析してゑた，

装置

装置は実験Ｉと同一である。

手続

手続は実験Ｉとほぼ同一であるが，順応刺激が条件によ

り異なるので各条件で述べる｡実験Ⅱでは無照U)]面での

残像出fMii度，潜時，持続|Ili間を測度とした．

実験Ⅲ-1

11個応刺激とはI､交力向を持った残像はＭ－効IILが成立し

ないような刺激条件では観察されるのか＝鈴木（1973）

の実験でＭ－効果には二色二方向が必要条件かを検討

し，一色二方向の刺激対，二色一方向の刺激対ではＭ－

効果が成立しないとの結!'Lを得ているが，このような

刺激対では１１頂応刺激とは１１１１文ﾉﾌﾞ向の残像がjiLられるの

か。

刺激

l）赤色と黒色からなる縦iWWiと枇縞。

2）緑色と黒色からなる縦統と枇縞。

3）赤色と黒色からなる縦縞と緑色と螺色からなる縦

縞。

4）赤色と」A1色からなる枇縞と緑色と黒色からなる横

縞。

以上の縞文様は空間周波数２．６cycle/deg，パターン

の提示時間５秒，残像観察時間は１０秒とし，これをｌ試

行とする。

結果

Table８～１１に条件別に各被験者の反応を示してある。

一色二方|(,]の場合は二巴二万|(I｣の通常の条件よ')1血交方

向の残像が糸えにくくなる。しかし二色一方|ｎJの場合に

は直交方向の残像がほとんど出現しない。

実験１１－２

実験Ｉ[－１の結果より直交方向の残像は，１１風応刺激に二

万lir1jが必喚であるとの紬ⅡLであるが，有彩色を('卜わない

ニノJlf1のlIiII激つまり「|とﾉ１Aによる縦縞と'11,1i綿でば､I〔交ﾌﾟｱ

1句の残像が成立するかどうかを検討してゑた。
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る。密な横縞が消えるとｉＩな縦縞の残像が見え，そして

密な横縞の残像が見えるとの報告である。Ｔａｂｌｅｌ４に

各被験者の反応結果を示してある、

実験１１－５

空間周波数の異なる刺激対でもこの種の残像が観察さ

れた。それではこの穂の残像を引き起すのには縞文様で

ある必要はないのではないか。この点を検討するために

単純な二本線の縦と横をＩＩＫｌ応刺激対として糸た゜

刺激

縦方向のILl色二本線と枇力|(ilの白色ﾆｲﾍﾟ線，提示１１，１「間什

５秒，残像観察時間１０秒。

結果

Ｔａｂｌｅｌ５に示す通り今までと同様な'''1,応刺激とi向交し

た残像が観察された､

実験１１－６

一連の実験を通し順['し;刺激と典なる残像の分析を行なっ

てきたが，今までの実験はllln応刺激と異なる残像という

ことで，この種の残像を!'ﾐじさせたＩｌＩｎ応lill激はiiL〔前の'|i'｜

激であるとの観点に立って分析を行なってきたが，この

種の残像が見える条件として異なる刺激対を交代提示し

ているという点が重要な要因になっているのではない

か。つまり縦と職を交代で提示した場合，縦が消えると

横の残像が見え，そして縦の残像が見えるが,この時,見

えた横の残像は直前の縦が引き起した残像ではなく，縦

の刺激が提示される前に提示された横の刺激によって'ｊｌ

き起された横の残像がlijl復した結果ではないか、ｕ」:の

仮説を検討するために二つの実験を行なってゑた。まず

縦と横を交代で提示するのではなく，縦・縦・縦・横・

擶・横の１１|､序で刺激を周期的に提示する、仮説によれ

ば，二番１１，三番目の縦の１１１前には縦の’1Aが提示されて

いるが，一番目の縦の直前には横が提示されている。そ

れ故，－番目の縦が提示された時には残像として横が兇

えやすいが，二番ロ，三番|]の縦の時には横の残像が知

覚されにくいのではないか（横の場合も同様に考える)。

もう一つの実験としてば各刺激の効果を単独に取り出せ

るように各刺激間にある残像観察時間を長くし，直前の

刺激の効果のみを引き出すようにすれば111N応刺激1口:iiiの

刺激とは兇なる残像は知覚されにくくなると考えられ

る、以上の仮定を検討するために実験を行ってふた.

刺激

実験１１－５で便'１]した縦ﾉﾌﾞ１１くりのに|色二本線とMli力|ｲﾘの白

色二本線，刺激l順序による検討の場合は縦・縦・縦・

横・横・横を周期的に繰り返す。各刺激の提示時間は５

秒，残像観察時間は１０秒。刺激間間隔による検討では

縦．Mliを周期Ij9に繰り返し，各ｌｌｊｌＩ激の提示時間は５秒残

像観察時間は３０秒。

結果

刺激l1Uilj｢;による検対：残像'１１現瀕i度を刺激別に５名の被

験者をプールしたlllTで示したのがＴａｂｌｅｌ６である印仮

定したように直前に典なる方向のljll激が提示されている

か否かにより残像|Ｍ１頻度ば異なっている、つまり縦，

機ともに111[交万|(Ｉの:jili像出現頻度は一需目よ')二番11，

三二瀞||の力が低下している。

jliI1激|トリ間隔による検討：Ｔａｂｌｅｌ７に示すように５名

の被験者を使用し，全員が直前の順応刺激とはitL〔交した

残像が知覚されておらず，この実験結果もやはり仮定を

支柵「す患ものである。

'1,able８実験Ⅱ－１一色二方向の結果
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Table９実験］1-1一色二方向の緋11と Ｔａｂｌｅｌｌ実験Ⅱ－１二色一方ｌｆｌＪの結果
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Ｔａｂｌｅｌ５実験Ⅱ－５の結果Tablel3実験Ⅱ－３の結果
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考察

マヅカロー効果順応時に見られる順応刺激とは血交し

た残像に関して，まず色１１\報により方,ili,情報が引き出さ

れた結果ではないかとの仮説より初め，一連の実験を行

なってきた。その結果として順応刺激を交互に提示する

ために，残像がまだ持続している間に次の刺激が提示さ

れ，その刺激の残像が出現する以前に，直前の持続して

いた残像が回復し顕著に知覚された結果，順応刺激とは

直交した残稿が知覚されたのだとの結論に達した。

今回の実験は効果における方向情報と色情報の検索機

構に関する検討の一部として出発したが，結論としては

本来のロ的から離れることになってしまい，今後本来の

目的である検索機構の解明が行なわれなければならない

と考える．


