
1. は じ め に

ギャップをもつ線分をそのギャップがちょう

ど盲点に入るような視野位置に提示すると，

ギャップの部分が“補完”されて連続した直線

が見える1–3)．盲点には光受容細胞は存在しない

ので，脳は盲点からの求心性の信号を受け取る

ことはないにもかかわらず，線分のギャップは

知覚されず，1本の連続した直線が見える．こ

の現象は盲点における知覚的補完（あるいは知
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Three experiments examined how the difference of color and/or luminance between line segments and

background affect perceptual completion at the blind spot. When a pair of line segments was presented on

the both sides of the blind spot while varying length of the segments, the observers reported whether the line

segments appeared ‘a continuous line’ or not. We measured the minimum length of the line segments for

perceptual completion, or filling-in, to occur. Experiment 1 examined how different colors of the line segment

(red, green, blue, and gray) affect the minimum length of the line segments. Experiment 2 examined how

different luminance of the line segments affect the minimum length of the line segments. Experiment 3

examined how the equiluminant chromatic, equichromatic luminance, and both chromatic and luminance

difference between line segments and background affect the minimum length of the line segments. The

results of the three experiments showed that the minimum length of line segments for perceptual completion

to occur at the blind spot (a) did not change irrespective of different colors of line segments with large

luminance difference between line segments and background, (b) was shorter, as luminance difference

between line segments and background was increased, (c) was longer in both chromatic and luminance

condition than that in the equichromatic luminance condition, and (d) was shorter in both chromatic and

luminance condition than that in the equiluminant chromatic condition. The results suggest that both color

and luminance affect perceptual completion at the blind spot, and that the luminance difference between line

segments and background facilitates perceptual completion greater than color difference.
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覚的充填，フィリングイン）と呼ばれてきた．

盲点における線分補完を生む刺激の空間的特

性については，これまでにいくつかの報告があ

る．蘭・大隈・二瀬・中溝・近藤は，盲点の両

側の線分の長さを変えると線分の長さに依存し

て線分の見えが変化し，線分補完が生じるため

にはある一定の長さの線分が盲点の両側に必要

であることを示した1）．図 1に示されるように，

盲点幅のギャップをもつ線分を盲点中心に対し

て対称的に提示したとき，盲点の両側の線分が

ひじょうに短い場合，2本の短い線分が知覚さ

れる．線分の長さを徐々に増加していくと，盲

点内部へ線分の色および輝度情報がフィリング

インされ，不完全な線分補完が生じる．さらに，

線分の長さを増加していくと，ある臨界的な長

さでギャップのない 1本の連続した線分が知覚

される．補完されて連続して見える線分は，盲

点外に提示された物理的に連続した線分と見か

け上，差がないように見えるので，完全な線分

補完が生じたとみなすことができる．この知覚

的基準を用いて，彼らは補完に必要な線分の最

小の長さは水平線分のほうが垂直線分よりも短

いという異方性があることを報告した1,4）

また，盲点をはさむ両側の線分間の位置のず

れ（非整列性）および方位（orientation）差※1

がある一定の範囲内であると，両側の線分が整

列していなくても（両側の線分が一直線をなし

ていなくても），補完が生じることが報告されて

いる5,6）．蘭・中溝は，盲点をはさむ垂直線分間

のズレ（非整列性）および方位差がそれぞれ約

視角 2.1度および 51.5度以内であれば，補完が

生じることを示した5）．これらの研究は，盲点

をはさむ 2本の線分の物理的特性がある程度，

不一致であっても補完は生じる，つまり補完に

は許容度（tolerance）が存在することを示して

いる．

一方で，盲点をはさむ 2本の線分の色あるい

は輝度が大きく異なっていても，線分補完は

生じる3,7,8）．盲点をはさむ一対の垂直線分がそ

れぞれ赤あるいは緑の異なる色をもつ場合に，

赤と緑の境界線ははっきりとは見えないにもか

かわらず，線分がつながっているように見える

ことが報告されている 3,7,8）．また，Ramachan-

dranは，灰色の背景に盲点をはさむ一対の垂直

線分がそれぞれ白あるいは黒の異なる輝度をも

つ場合でも補完が生じ，補完された線分の中心

部分（盲点の中心付近）は，黒と白が混じり

あったようなメタリックグレイのように見える

と報告した8）．これらの観察は，盲点をはさむ

2本の線分の色および輝度情報が完全に不一致

でも補完が生じることを示しており，線分補完

において色および輝度情報は，整列性や方位と

いった空間情報とは異なる特性をもつことを示

唆する．

盲点における色および輝度情報の補完につい

て，これまでにいくつかの報告がある．Brown

& Thurmondは，一様な色（8種類）の正方形

あるいはドットパタンが盲点領域内から周辺に

かけて提示された場合に，提示された刺激と同

じ一様な色の正方形あるいは同じ色のドットパ

タンが知覚されると述べている7）．また，木村・

宮沢は，緑色の線分と赤色の背景を用いて，線

分と背景間の輝度コントラスト（輝度

比※2）を組織的に操作し，線分補完の強さを 7
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図 1 盲点の両側に提示された線分の長さと線分の知

覚の関係．図の左側 a, b, cのように線分の長さ

が伸びていくと，最初は右側 a�のように知覚さ

れていた 2本の線分が右側 c�のように 1本の

連続した線分として知覚される．本論文では b�

を不完全な線分補完，c�を完全な線分補完と呼

ぶ．点線は盲点境界を示す．

※ 1盲点をはさむ 2本の線分の角度（傾き）が異なる．

※ 2線分と背景の輝度比（0.6�1.410））．線分の輝度／背景

の輝度により求められた．



段階尺度法で観察者に報告させた 9,10）．その結

果，線分と背景が等輝度で色が異なる場合にも

補完が生じること，および補完の主観的な強さ

は線分と背景間の輝度コントラストには影響さ

れないことがわかった．しかしながら，これら

の研究は，質的観察にとどまっており，Brown

& Thurmondの研究7）においては輝度コントラ

ストを統制しておらず，木村・宮沢の研究 9,10）

においては線分と背景間の色の違いが輝度コン

トラストの知覚に影響を及ぼしている可能性が

ある．このため刺激と背景間の色差あるいは輝

度差を統制することによって，盲点補完に及ぼ

す色，輝度，あるいはその相互作用のそれぞれ

の効果を定量的に調べることは，盲点補完にお

ける色情報あるいは輝度情報の処理を理解する

うえで重要であると考える．

本研究の目的は，盲点における線分補完に及

ぼす色，輝度，およびその相互作用の効果を定

量的に調べることであった．そのために，線分

と背景の色および輝度を統制し，刺激線分の長

さを量的な測度として用いて，補完に及ぼす色

と輝度の効果を測定した．実験 1では，線分と

背景間の輝度差が一定かつ大きい場合に，線分

の色の違いが線分補完に及ぼす効果を調べた．

実験 2では，無彩色刺激を用いて線分と背景間

の輝度差を組織的に操作し，線分補完に及ぼす

輝度だけの効果を調べた．実験 3では，色と輝

度に関する 3つの条件（等輝度異色条件，等色

異輝度条件，および異色異輝度条件）を用い

て，線分補完に及ぼす色，輝度，およびその相

互作用の効果を調べた．それらの結果に基づい

て，盲点における線分補完に及ぼす，色，輝度，

およびその相互作用の効果について考察した．

2. 全般的方法

2.1 被験者

実験 1および 3では 8名の大学生（著者 1名

を含む），実験 2では 6名の大学生がそれぞれ

の実験に参加した．いずれも色覚正常で，正常

な視力（矯正視力を含む）を有していた．著者

以外の実験参加者は実験目的を知らなかった．

2.2 刺激と装置

図 2に示すように，盲点領域をはさむように，

盲点の水平軸上，あるいは垂直軸上に刺激線分

を提示した．刺激線分と同一の幅で，両端点の

長さと同じ長さの 1本の線分（基準線分）が

“こめかみ側”網膜の盲点と同じ網膜偏心度部

位に提示され，被験者は基準線分を判断の基準

にして刺激線分の“見え”を判断した．線分の

方位は水平および垂直であった．線分幅は視角

1.7 degであった（0.2 degから 1.7 degの線分幅

は補完に必要な線分の最小の長さに影響を及ぼ

さないことが示されている 1,11））．一試行の開始

時点において，片側の線分の長さは水平，垂直

方位のどちらも視角 0.6 degであった．眼球運

動（固視微動）や盲点測定の誤差が補完の生起

を妨げる可能性をある程度除去するために，水

平，垂直方位のどちらの場合でも，あらかじめ

測定された盲点境界線の内側 0.4 degの網膜位

置から線分を提示した．線分の一回の提示時間

は常に 200 msであり，被験者が基準線分と同

じように 1本の連続した線分として見えたと判

断するまで，繰り返し提示された．被験者が

キーを押すごとに，提示される線分の長さは視

角 0.07 degずつ長くなった．
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図 2 盲点における線分補完を調べるために提示した

刺激線分と基準線分の位置．刺激線分は盲点領

域にギャップをもつ．一方，基準線分は連続し

た 1本の線分である．両線分の全体の長さは等

しい．点線は盲点境界を示す．



刺激の作成，提示，制御および被験者の反応

記録にはパーソナル・コンピュータ（FMV

ME3/507, Fujitsu） と CRTデ ィ ス プ レ イ

（MA901U, Iiyama）を用いた．

2.3 手続き

実験試行に先立って被験者ごとに盲点を計測

した（盲点の計測法については大隈・二瀬・中

溝・近藤11）を参照）．計測された盲点の位置と

大きさのデータに基づいて，被験者ごとにディ

スプレイ上での刺激の提示位置が定められた．

被験者の課題は，自らキーを押すことで試行を

開始し，刺激線分が基準線分と同じ“形，色，

および輝度”をもつ 1本の連続した線分として

見えたかどうかを判断することであった．実験

は暗室で行われ，観察距離は 30 cmであった．

被験者の頭部はバイトボードを噛むことによっ

て固定され，左眼が遮蔽された．被験者は，試

行中ディスプレイの中央に提示された凝視点を

右眼で注視した．

3. 実　験　1

実験 1の目的は，線分の色情報が盲点補完に

及ぼす効果を検討することであった．そのため

に，線分と背景の輝度差を一定にして，線分の

色のみが変えられ，補完に必要な線分の最小の

長さが測定された．

3.1 方法

背景の輝度は 88.0 cd/m2で，色は CIE1931xy

色座標で（0.28, 0.31）であった．一方，線分の

色は無彩色（灰）と 3種（赤，緑，青）の有彩

色であり，それらの CIE1931xy色座標値は灰

（0.28, 0.31），赤（0.59, 0.34），緑（0.29, 0.54），

および青（0.17, 0.11）であった．刺激の輝度は

無彩色が 8.0 cd/m2で，有彩色の輝度は，実験

試行の前に各被験者に対して行った交照法によ

る等輝度測定実験の結果を用いた．等輝度測定

実験では，被験者ごとに盲点実験において提示

される線分の位置に線分刺激を提示した．

8.0 cd/m2の無彩色線分と有彩色線分が高速に交

替する刺激を提示し，この刺激の交替によるち

らつき感が最小となる有彩色刺激の輝度値を線

分方位別に求めた．その結果，赤，緑，青の水

平および垂直線分における実際の輝度の被験者

間の平均値は，それぞれ 8.2（SD�1.7），8.4

（SD�2.2），14.1（SD�2.1），14.5（SD�2.1），

6.2（SD�0.9），6.3（SD�0.9）cd/m2であった．

独立変数は線分色（赤，緑，青，灰）と線分方

位（水平，垂直）であった．各被験者は，線分

色 4条件 �線分方位 2条件の組み合わせを 9

セッション行った．各試行は，方位別のブロッ

クに分けられ，被験者ごとにランダムに提示さ

れた．

3.2 結果と考察

各被験者が刺激線分を基準線分と同様に 1本

の連続した線分として知覚したときの，片側の

線分の長さを補完の指標として用い，統計的分

析の単位とした．2要因繰り返し分散分析を

行った結果，線分色の主効果は統計的に有意で

はなかった［F（3, 21）�0.57, n.s.］．線分方位の

主効果は統計的に有意であった［F（ 1, 7）

�7.56, p�.05］．つまり，補完に必要な線分の

最小の長さは，水平線分のほうが垂直線分より

も短かった．また，線分色と線分方位の交互作

用は有意ではなかった［F（3, 21）�2.79, n.s.］．

図 3は，線分色の関数として補完に必要な線分
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図 3 線分の色の関数としてプロットされた補完に必

要な線分の最小の長さの平均値．水平線分およ

び垂直線分別にプロットされている．細い線分

は標準誤差を示す．



の最小の長さの平均値を線分方位別に示す．

実験結果から，線分と背景の輝度差が大きい

場合（およそ 80 cd/m2）に，線分の色の違いは

盲点における線分補完にほとんど影響を及ぼさ

ないことが示された．この実験結果は，盲点に

おける一様な色情報をもつ正方形あるいはドッ

トパタンが補完されることを観察した Brown &

Thurmondの結果 7)を確認するものである．被

験者の内省報告によると，補完された線分全体

の色および輝度は基準線分と同じように知覚さ

れた．また，従来の研究結果によれば，盲点の

周辺視野における色の見え（color appearance）

は，赤，緑，および青において中心窩付近とほ

とんど変わらないことが示されている12,13）．こ

れらの知見および本実験結果から，盲点補完に

線分の色の違いが影響を及ぼさなかったことは，

提示された線分の色の明瞭度の低さによるもの

ではないと考えられる．

また，補完に必要な線分の最小の長さは水平

線分のほうが垂直線分よりも短いという異方性

を示す結果は，先行研究 1,4）と一致する．この

結果から，盲点補完の異方性は線分の色の違い

によって影響を受けないといえ．

4. 実　験　2

実験 2の目的は，線分の輝度情報が盲点補完

に及ぼす効果を検討することであった．線分と

背景の色差を一定にして，線分の輝度のみを変

えて補完に必要な線分の最小の長さを測定した．

4.1 方法

線分および背景の色は CIE1931xy色座標で

（0.28, 0.31）であった．一方，線分の輝度は

5.0, 10.0, 15.0, 25.0, 30.0, 35.0 cd/m2であり，背

景の輝度は 20.0 cd/m2であった．各被験者は各

実験試行の前に，線分が知覚できるかどうかを

確認し，試行を開始した．

独立変数は，線分と背景間の輝度差

（ 5 cd/m2: 15, 25 cd/m2; 10 cd/m2: 10, 30 cd/m2;

15 cd/m2: 5, 35 cd/m2）および線分方位（水平，

垂直）であった．各被験者は，線分の輝度 6条

件 �線分方位 2条件の組み合わせを 8セッショ

ン行った．各試行は，方位別のブロックに分け

られ，被験者ごとにランダムに提示された．

4.2 結果と考察

各被験者が刺激線分を基準線分と同様に 1本

の連続した線分として知覚したときの，片側の

線分の長さを補完の指標として用い，統計的分

析の単位とした．2要因繰り返し分散分析を

行った結果，線分と背景間の輝度差および線分

方位の主効果は統計的に有意であった［線分と

背景間の輝度差： F（2, 10）�7.97, p�.05; 線分

方位： F（1, 5）�5.17, p�.05］．輝度差について

多重比較を行った結果，補完に必要な線分の最

小の長さは輝度差 5 cd/m2 のほうが輝度差

15 cd/m2よりも有意に長かった［5 cd/m2と

15 cd/m2: t（10）�3.10, p�.05; 5 cd/m2と 10cd/

m2: t（ 10）�2.29, n.s.; 10 cd/m2と 15 cd/m2: t

（10）�0.81, n.s.］．交互作用は，有意ではな

かった［F（2, 10）�0.06, n.s.］．図 4に輝度差

の関数として補完に必要な線分の最小の長さの

平均値を線分方位別に示す．被験者の内省報告

によると，補完された線分全体の色および輝度

は基準線分と同じように知覚された．

実験結果から線分と背景間の輝度差が大きく

なるにつれて，補完に必要な線分の最小の長さ
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図 4 線分と背景間の輝度差の関数としてプロットさ

れた補完に必要な線分の最小の長さの平均値．

水平線分および垂直線分別にプロットされてい

る．細い線分は標準誤差を示す．



は短くなることが示された．また，輝度コント

ラスト（Michelson contrast）*3の効果は有意傾

向を示した［F（5, 25）�2.44, p�.10］．一方，

背景に対する線分刺激の明暗の主効果は統計的

に有意ではなかった［F（1, 5）�0.52, n.s.］．こ

れらの結果から補完が輝度コントラストに依存

するかどうかについては明らかではない（実験

結果は輝度比（0.3�1.8）の主効果においても

輝度コントラストと同じ有意傾向を示した［F

（5, 25）�2.44, p�.10］．そのため，線分補完が

輝度コントラスト（輝度比）に依存しないこと

を示した木村・宮沢の結果9,10）と一致するかど

うかは明らかではない）．しかしながら，少なく

とも輝度差は盲点補完に系統的に影響を及ぼす

ことが明らかになったといえる．

補完に必要な線分の最小の長さは水平線分の

ほうが垂直線分よりも短いという異方性を示す

結果は，先行研究 1,4）と一致する．先行研究の

線分と背景間の輝度差は 50 cd/m2以上であった

が，本実験では 5, 10あるいは 15 cd/m2であり，

盲点補完の異方性が線分と背景間の輝度差が小

さい場合にも同様の異方性が生じることを示し

ている．

実験 1および実験 2から線分の色の違いおよ

び線分と背景間の 5 cd/m2の輝度差は補完に必

要な線分の最小の長さに有意な影響を及ぼさな

いことが明らかにされた．この知見を踏まえて，

先行研究 3,7–10）で用いられている有彩色の赤と

緑，および 5および 10 cd/m2の輝度を採用して

実験 3を行った．

5. 実　験　3

実験 3の目的は，線分の色，輝度，および両

情報が盲点補完に及ぼす効果を比較することで

あった．線分と背景間の色差および輝度差を操

作して，補完に必要な線分の最小の長さを測定

した．

5.1 方法

線分と背景の輝度は，5.0あるいは 10.0 cd/m2

で，色は CIE1931xy色座標で赤（0.59, 0.34）

あるいは緑（0.29, 0.54）であった．刺激の輝度

は緑が 5 cd/m2あるいは 10 cd/m2で，赤の輝度

は，実験 1と同様に実験試行の前に各被験者に

対して行った交照法による等輝度測定実験の測

定結果を用いた．等輝度測定実験では，それぞ

れの輝度および線分方位に対して，緑線分およ

び赤背景刺激と赤線分および緑背景刺激が高速

に交替する刺激を被験者に提示し，この刺激の

交替による全体的なちらつき感が最小となる赤

の輝度値を被験者ごとに求めた．その結果，

5.0 cd/m2および 10.0 cd m2に対する赤の水平お

よび垂直線分における実際の輝度の被験者間の

平均値は，それぞれ 6 .3（ SD�0 .5）， 6 .4

（SD�0.6），10.2（SD�1.2），10.1（SD�1.2）

cd/m2であった．背景刺激は盲点の中心を正方

形の中心とする一辺の長さが 18 degの正方形を

提示した．

独立変数は色差輝度差条件（等輝度異色条

件，等色異輝度条件，異色異輝度条件）および

線分方位（水平，垂直）であった．それぞれの

色差輝度差条件には 4つの下位条件があり，そ

れぞれの線分の色および輝度／背景の色および

輝度の組み合わせは以下のとおりであった．等

輝度異色条件は 4種類（赤 5／緑 5，緑 5／赤

5，赤 10／緑 10，緑 10／赤 10）であり，等色

異輝度条件は 4種類（赤 5／赤 10，赤 10／赤

5，緑 5／緑 10，緑 10／緑 5）であり，および

異色異輝度条件も 4 種類（赤 5 ／緑 10，緑

10／赤 5，緑 5／赤 10，赤 10／緑 5）であっ

た．各被験者は，線分および背景の色および輝

度の組み合わせ 12条件 �線分方位 2条件の組

み合わせを 4セッション行った．各試行は，方

位別のブロックに分けられ，被験者ごとにラン

ダムに提示された．

5.2 結果と考察

各被験者が刺激線分を基準線分と同様に 1本

の連続した線分として知覚したときの，片側の

線分の長さを補完の指標として用いた．等輝度
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※ 3 Michelson contrastは（線分の輝度 �背景の輝度）／

（線分の輝度 �背景の輝度）の絶対値により求めた．



異色条件，等色異輝度条件，および異色異輝度

条件は，それぞれ 4つの下位条件で得られた

データの平均値を統計的分析の単位とした※ 4．

2要因繰り返し分散分析を行った結果，色差輝

度差条件および線分方位の主効果は統計的に有

意であった［色差輝度差条件： F（ 2, 14）

�20.81, p�.001; 線分方位： F（ 1, 7）�8.78,

p�.05］．また，色差輝度差条件の多重比較を

行った結果，補完に必要な線分の最小の長さは，

等色異輝度条件，異色異輝度条件，等輝度異色

条件の順に有意に長くなることが示された．色

差輝度差条件と線分方位の交互作用は統計的に

有意であった［F（2, 14）�4.26, p�.01］．単純

主効果の検定を行った結果，それぞれの条件に

おいて線分方位の効果が有意であった［等輝度

異色条件： F（1, 21）�10.13, p�.01; 等色異輝度

条件： F（1, 21）�4.68, p�.05; 異色異輝度条

件： F（1, 21）�11.34, p�.01］．また，水平線分

において，補完に必要な線分の最小の長さは，

等輝度異色条件のほうが等色異輝度条件よりも

有意に長いことおよび等輝度異色条件のほうが

異色異輝度条件よりも有意に長いことが示され

た［等輝度異色条件と等色異輝度条件： t（28）

�2.85, p�.01; 等輝度異色条件と異色異輝度条

件： t（28）�2.37, p�.05; 等色異輝度条件と異

色異輝度条件： t（28）�0.49, n.s.］．垂直線分に

おいて，補完に必要な線分の最小の長さは，異

色異輝度条件のほうが等色異輝度条件よりも有

意に長いことおよび等輝度異色条件のほうが等

色異輝度条件よりも有意に長いことが示された

［等輝度異色条件と等色異輝度条件： t（28）�

6.80, p�.001; 等輝度異色条件と異色異輝度条

件： t（28）�1.66, n.s.; 等色異輝度条件と異色異

輝度条件： t（28）�5.14, p�.001］．図 5は色差

輝度差条件の関数として補完に必要な線分の最

小の長さの平均値を線分方位別に示す．被験者の

内省報告によると，補完された線分全体の色およ

び輝度は基準線分と同じように知覚された．

実験結果から，補完に必要な線分の最小の長

さは，等色異輝度条件，異色異輝度条件，等輝

度異色条件の順に長くなることが示された．こ

の結果は線分と背景間に輝度差がある場合には

色差がないほうがあるよりも補完は生じやすく，

また線分と背景間に色差がある場合には輝度差

があるほうがないよりも補完は生じやすいこと

を示唆する．すなわち，異色異輝度条件におけ

る線分と背景間の色差および輝度差情報は加算

的にあるいは選択的に盲点補完の処理に影響を

及ぼさず，線分と背景間の輝度差は補完を促進

するが，色差は補完を抑制するという相反する

影響を及ぼすと解釈できる．一方で，等輝度異

色条件においては色差のみでも補完は生じるの

で色差が補完を抑制するとは一概には言えない．

これらの結果の解釈については総合考察で議論

する．
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図 5 線分と背景間の色および輝度の条件の関数とし

てプロットされた補完に必要な線分の最小の長

さの平均値．水平線分および垂直線分別にプ

ロットされている．細い線分は標準誤差を示す．

※ 4実験 1および実験 2の結果から，色の違いおよび背景

に対する線分の明暗は線分補完に影響を及ぼさないと考

えられること，および実験 3の結果から等輝度異色条件

および等色異輝度条件における色の違いによる輝度差の

効果および線分の背景に対する明暗の違いの効果がほと

んどないことが示された［等輝度異色条件：線分の色：

t（7）�1.03, n.s.; 線分の明暗： t（7）�1.09, n.s.；等色異

輝度条件：線分の色： t（7）�2.02, p�.10; 線分の明暗：

t（7）�1.30, n.s.］ことから，それぞれの色差輝度差条件

における 4つの下位条件のデータを平均した．



等輝度条件における補完の生起および異方性

を示す本実験結果は先行研究の結果と一致して

いる．本研究において等輝度異色条件，いわゆ

る等輝度条件においても盲点補完は生じること

が示されたことは，木村・宮沢による補完の

主観的な強さを指標にした結果と一致してい

る 9,10）．盲点以外の補完現象について，Living-

stone & Hubelは主観的輪郭が等輝度条件にお

いては消失することを指摘し，輪郭の知覚には

輝度コントラストが重要であることを示唆し

た14）が，盲点補完においては線分と背景間の輝

度差に関係なく，色差だけでも生じることが確

認された．本実験における補完に必要な線分の

最小の長さは水平線分のほうが垂直線分よりも

短いという異方性を示す結果は，異輝度条件に

おける先行研究1,4)の異方性を示す結果と一致す

る．これは盲点補完の異方性は線分と背景間の

輝度差に関係なく，色差だけでも生じることを

示している．

本実験結果から色差輝度差条件において異方

性が示された．水平線分では等輝度異色条件の

ほうが等色異輝度条件および異色異輝度条件よ

りも補完が生じにくいことが示された．一方で，

垂直線分では等色異輝度条件のほうが異色異輝

度条件および等輝度異色条件よりも補完が生じ

やすいことが示された．この結果は水平線分で

は線分と背景間の輝度差による促進が，垂直線

分では色差による抑制が補完に影響を及ぼすこ

とを示唆する．しかしながら，実験 1および実

験 2の結果から，色差および輝度差による補完

の異方性は示されていない．したがって，本実

験結果がどのような原因から生じているのかに

ついては，いまのところわからない．

6. 全体的考察

本研究の結果から，盲点における補完に必要

な線分の最小の長さは，（a）線分と背景間の輝

度差が大きい場合，線分の色如何によらず，ほ

ぼ一定である，（b）線分と背景間の輝度差が大

きくなるにつれて短くなる，（c）線分と背景間

に輝度差がある場合には，色差がないほうがあ

るよりも短い，および（d）線分と背景間に色

差がある場合には，輝度差があるほうがないよ

りも短いことが示された．これらの結果は，（1）

線分の色および輝度の両情報が盲点補完の処理

に影響を及ぼしていること，および（2）線分

と背景間の輝度差情報のほうが色差情報よりも

盲点補完を促進させることを示唆する．

異色異輝度条件における補完に必要な線分の

最小の長さが等輝度異色条件よりも短く，かつ

等色異輝度条件よりも長いという結果は，色お

よび輝度の両情報が盲点補完の処理に影響を及

ぼしていることを示唆する．等輝度異色条件

（木村・宮沢9,10）および実験 3）および等色異輝

度条件（実験 2および実験 3）の結果から，盲

点補完は線分と背景間の色差情報のみあるいは

輝度差情報のみでも生じることが示されている．

一方で，実験 3の結果から，線分と背景間に輝

度差がある場合には色差がないほうがあるより

も補完は生じやすく，また線分と背景間に色差

がある場合には輝度差があるほうがないよりも

補完は生じやすいことが示された．この結果は

線分と背景間の色情報の差は補完の生起を抑制

するが，逆に，輝度情報の差は補完を促進する

という相反する効果をもつことを示唆する．つ

まり，異色異輝度条件における線分補完におい

て，色差および輝度差の両情報が補完処理に影

響を及ぼしていることを示唆する※5．

また，異色異輝度条件における補完に必要な
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※ 5線分と背景間に色差および輝度差の両情報がある異色

異輝度条件の結果は，実験 1と実験 3で一致していない

ように見える．線分と背景間の輝度差の大きい実験条件

（実験 1）においては，背景と同じ色をもつ灰とその他の

色（赤，緑，青）の線分では補完に必要な線分の最小の

長さにほとんど違いが見られなかった．これは色差情報

は盲点補完に影響を及ぼしていないことを示唆する．一

方で，線分と背景間の輝度差の小さい実験条件（実験 3）

においては，両情報差が補完に影響を及ぼしていると考

えられる．これらの結果の違いは色差と輝度差の差が影

響していると考えられる．すなわち，実験 1のように輝

度差が大きい場合には，輝度差の影響が大きく，色差は

あまり影響を及ぼさないが，実験 3のように輝度差およ

び色差が比較的等しい条件では，色差および輝度差の両

情報が盲点補完に影響を及ぼすと考えられる．



線分の最小の長さが等輝度異色条件よりも短く，

かつ等色異輝度条件よりも長いという結果は，

線分と背景間の輝度差情報のほうが色差情報よ

りも盲点補完を促進させることを示唆する．本

研究ではコントラストの主観的強度を統制して

いないために等色異輝度条件と等輝度異色条件

を直接比較することは厳密には妥当ではないの

かもしれないが，等色異輝度条件と異色異輝度

条件の比較および等輝度異色条件と異色異輝度

条件の比較から，線分と背景間に輝度差がある

場合には色差がないほうがあるよりも補完は生

じやすく，また線分と背景間に色差がある場合

には輝度差があるほうがないよりも補完は生じ

やすいことが示された．この結果は線分と背景

間の色情報の差は補完の生起を抑制するが，逆

に，輝度情報の差は促進することを示唆する．

また，実験結果は輝度差が大きくなるにつれて

線分補完は生じやすくなることを示した．これ

らの結果は色差情報よりも輝度差情報のほうが

補完の促進という点で効果が大きいことを示唆

する．

盲点補完において，線分と背景間の色差およ

び輝度差情報がどのような処理を経て本研究結

果を生みだしているのかについて，2つの解釈

が考えられる．まず，コントラストの主観的強

度の差が補完に影響したのかもしれない．輝度

情報の差が色情報の差よりもコントラストの主

観的な強度が大きかった可能性がある．コント

ラストが強いほど補完が生じやすいのであれば，

異色異輝度条件において最も補完が生じやすい

と考えられるが，本研究では等色異輝度条件の

ほうが補完は生じやすいという結果が得られた．

この結果は輝度格子の知覚は色格子に大きく妨

害されることが示されている15）ことから，異色

異輝度条件においては線分と背景間の主観的な

輝度コントラストが色情報によって弱められた

と解釈できる．しかしながら，盲点補完が輝度

コントラストに依存するという明らかな結果は

得られていないことから，この説が妥当である

かどうかは明らかではない．

第 2の解釈として，線分と背景間の補完の競

合が線分補完に影響しているのかもしれない．

補完に必要な線分の最小の長さは，線分と背景

との間で生じる“補完の競合”の結果，視覚系

が盲点の両側にある 2本の線分を盲点を通る 1

本の連続した線分であると解釈するのが妥当で

あるとみなすのに必要な情報量（刺激量）を示

していると考えられる．すなわち，実験開始時

には盲点領域はすでに背景の色および輝度情報

が補完（フィリングイン）されているので，線

分の色および輝度情報が，線分が長くなること

によって，背景の色および輝度情報よりも強く

なれば，補完が生じると考えられる．本研究の

結果から線分と背景間の輝度情報の差が大きく

なるにつれて補完は生じやすくなり，線分と背

景間の色情報の差があると補完は生じにくくな

ることから，背景の輝度情報は弱く，色情報は

強いと考えられる．これは赤・緑の反対色を用

いたことが線分と背景間の補完の競合を強めた

原因かもしれない．しかしながら，同じ色情報

の競合を伴う，ターゲットと背景間の輝度が等

しく，色が異なる等輝度異色条件において行わ

れた知覚的フィリングインの研究 16）において

は，白と赤と緑の組み合わせにおける色の違い

はフィリングインにあまり影響を及ぼさなかっ

た．という結果も得られていることから，赤と

緑の反対色が色情報の補完の競合を強めている

のかどうかはわからない．

盲点補完において，色および輝度情報がどの

ような処理を経て，本研究結果を生み出してい

るのか，本研究結果だけからでは明らかではな

い．色および輝度情報が盲点補完にどのように

影響を及ぼしているのかを解明するためには，

線分と背景間の主観的な色コントラストと輝度

コントラストの強度を統制して比較すること，

および赤・緑の反対色のみでなく，線分と背景

間の他の色の組み合わせを用いて検討する必要

があると考えられる．
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