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正員　百照　正広†

非会員林晋一郎††

正員三池秀敏††

正　員　蛯名　良雄††

A鍛alysis　of　Simple　Reac宅ion　Time　to　Light　S撤nu薮　by

宅he　Mode玉　Co獄sidering　Threshold　Inte簸si£y

M舳i，。廼0嫉0孚A†，H量d，t。・屈睡IKE骨溺・励・獣

Shin，圭ch三ro｝｛AYAS｝｛1†す，　Noπ瀧e規わerαηd　Yoshio珊3王NAす†，伽ηzber

　あらまし　視覚剃激の強度に対する単純反癒聴間の振舞いに関して，Pl6ronは刺激強農ノと反応時問RTの関
係を初めて楚量的に褒式化しRγ罵R70牽κ〃βを与えている．Rアoは鋼激光強度が十分強いときの反応蒔間の漸近

値で，κは定数，！8はべき懸数である。しかし，刺激光の畿続時間が変わるとRTo，Kおよびβは変化することが

報告されている。そこで我々は，（1｝反応できる測激光強度には限界があるのではないか，（2劇激纏続蒋問刀の効果

を明確にi菱境できないか，という点に注欝し，剃激光強度の弱い領域と刺激時間間踊の短い領域での詳細な実験を

行った。その結果，Pi6ronの式に腿値剃激光強度脂、を導入しRア叢R70＋κ’／（ノ　∬t詣）βとすることで，刺激轟綾

隣間が変化しても，丑7。，βは定数として取り扱えることがわかった．更に，刺激の強さを光の強度でなく刺激光

の穰算エネルギー（E謹ノ×ρ）として捉えることにより，光荊激に紺する反応時闘の現象を表す式として，R7鵯R7b

＋K”／（β一夙h）βを得た．ここで丑γ§，1（”，β，8thは譲験者が決まればすべて定数となり，積算購激エネルギー

βが与えられれぼ，反応階閥は一意的に決定される．また1（”，β，飢hは被験潜によらない定数である可能性も示

された．

工　暮　え　が　き

　人間が，外からの清報を知覚し思考判断した後，適

当な行動を行うのに要する蒔間である反応時間（Rlf：

我eaction？ime）には，脳での精神境象の情報が多く

含まれていることが期待される．このことを積極的に

利用し，人間の意識水準あるいは，精神活動を調べよ

うとする多くの試みがあるω～幽．我々は，従来健常者

と精神分裂症患者を対象に視覚醐激に対する反応時間

の統計的差違に関する報告を行ってきた奄葺～⑬，その際，

与える光剃激の強度は，反応が起こる適嶺な強さとし

た．しかし，反応蒔間が刺激光強度に依存することは

良く知られている〔4｝濁～鱒。本研究では，従来使用して

きた刺激光強度の及応時間への影響の大きさを調べる

とともに，反応時間の基本的縛性を見直す自的で，反
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応作業に熟練した被験港（健常者）を対象に反応特間

の遡激光強度依存性の詳しい計測を行った．

　Pi6…〔畦｝は刺激強度（1ほ・t・・sity）と反応時間の

関係を初めて定鍛的に表式化し，

　震7；R7。÷K〃β　　　　　　　　　　ほ｝

を与えた（P絶roパs　iawl1952）．ここでRrGは朝激

強度が十分強い特（∫→◎○〉の反応蒋間の漸近値であ

り，βはべき指数，Kは比例定数を示す．最近の研究

によっても式U）が像ぽ妥藪であることが報告されてい

る（赫ansfieid㈲，　Ueno㈹）．しかし，　Uen♂殿は，従

来0．3あるいは0．33とされていた指数βの値や，漸近

傭R7。が刺激継続時間（D：Duration）や剃激光源の

寸法により変化することを明らかにしている．このこ

とは種々の刺激継続晴間に対する反応階間の振舞いを

記述する際に各刺激継続時間に対してR70，β，κの

3つをパラメータとして変えなければならないことを

意味しており式α｝の適用の限界を感じさせる．また式

に）は，どんなに刺激光が弱くとも謄間をかければ反応

できることになり，閾値下刺激では感覚系は応答しな
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　　　　　図1　システムブロック麟
Fig・1　The　bloc武　（至iagτam　o｛　the　to£al　sys宅em・

いという生理学的知見と合致しない．

　我々は，

　1）反応できる刺激強度に限界があるのではないか

　2）刺激継続謄間の効集を明確に表現できないか

という素朴な疑問点より刺激光強度の非常に弱い領域

と刺激縦続蒔間の非常に短い領域に注欝し詳細な実験

を行った．

2　実験装置と手順

　魍1に，実験システムのブロック図を示す。実験は，

すべてマねン（P鋤丁2001：Co㎜odore王nc．）に，

諸条件をセットすることにより制御されている．ボタ

ンスイッチ，光鋼激用の発光ダイオード（LRD）およ

び予魯刺激用のスピーカーも，マイコンにより制御さ

れている．なお，反応聴間を計測するカウンタは，マ

イコン内にソフトウェアで組み込まれている．光刺激

に使馬するLEDは，中心波長650nmで光源の直径

約α5mmの赤色を発するものを使用した．点灯するL

EDの明るさの選択は，マイコンの出力ポートの五つ

のビットにより制御され，2㌧32段階で変化する．

また，バイアス電圧μccを変化させることでも，　LED

の明るさの強弱を調整できる．これによって実験に使

用するL昆Dに流す電流をlx10－3mA～50mAの範

囲で自由に調節することが可能である．

　まず，このLEDの電流ムと明るさの関係を虜らか

にする必要がある．刺激強度はLEDの輝度に比例す

るので，LEDの光をPINフォトダイオード（Sl223

－ 02：H舩iAMA孚SU）で受光し，その光電流を測定

することにより相対的に表すことができる。すなわち，

フォトダイオードの光電流は光鍛（五）があまり大きく

ない範閥（10㎜1°w＜五く10唄w：難A廻A廻ATSUフ

オトダィオード・カタμグより）では，光最にほぼ正

確に比例することを利用した．そこで，る鶏Dの電流

為を変化させ，P王Nフォトダイオードの光電流ノoを

測定した」その結果LEDの電流が弱い範囲（玉〇－3mA

く為く1mA）では，

　／。吋；　（・－1．4）

と表せる．この結果をもとに乙EDの明るさ，つまり

刺激光強度は，∫。の値で相対的（Relatlve　Lumlnanse）

に蓑すことにする．ただし，使用している光源に違い

があるが1。二1nAは輝度約0．04cd／m2に梢当すると

羅e葡⑱の実験結果との比較により推測される．次に，

LEDの点灯が短い継続時間の刺激に対しても牽分か

どうか，その追従性を調べた．受光素子にやはり？IN

フォトダイオーヂを用い，ディジタルメモリ（サンプ

リング時聞1μs）で測定した結果，実験に用いた範囲

（α05ms≦0）では，きれいな短形波であることを確

認している．

　実験の手順は，まず刺激の予借として予告儒号を，

スピーカー一から与える．予告信号よりある聞隔をおい

て決められた明るさ，長さでLEDが点灯する．点灯

し始めると岡蒋にカウンタが作動し，0．1msの精度で

反応時聞のカウントを鯛始する．被験春はL粥Dの点灯

を刺激として認知し，スイッチを押す．同時に，カウ

ンタはカウントを終了する．この一連の動作が終了する

と一定蒔間後，次の予膏儒号が繊力され次の試行が行

われる。一方，予欝儒号からLED点灯までの間隔は，

2．5，3．0，3．5（8）の3種の間隔をランダムに選んで与

えている．これは，刺激を一定間隔で与えると被験嚢

が予告から鯛激までのタイミングを合わせ易くなり，

反癒作業に予測の効果が入ることを防いでいる㈱．た

だし，実験ごとの刺激間隔に順序の変化はなく一定に

している．

　被験春は，これまでに反応聴間実験にナ分熱練した，

視力の正常な男性2名を紺象とした．被験轡の年齢お

よび視力は表1の通りである．

3　刺激強度の変化に対する反癒時間の変化

　　刺激継続時聞一定の場合

　3．1　実　験　方　法

　この実験は，刺激継続蒔間が一定の条件下で剃激強

度を変化させる実験である．1回の実験は，4段階の

刺激強度をそれぞれ25試行ずつ含む計100試行の反

応操作により構成されている．4段階の刺激強度は，

常に強い方から弱い方へと変化させて実験を行う．各
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裏1　被験者の年令および視力

　　　　　Age
　　　　　　　　Rl霧ht　Left

Sub．A　　　 2圭　　　　　1．2　　　　　1．5

Sub．B　　33　　 LO　　　LO

4種類の刺激強度に対する25綱の中央値（mediaのを，

1割の評纐値とした．実験を繰り返し行い，それぞれ

の刺激強度に対して，4～8園の評価値を平均して，

反応時間値とした．実験では，刺激継続時間をパラメ

ー タとし，0．05，0．5，5，50msおよび反応があるま

　　　　　　　　　ノで点灯を続ける（RT）の5種類についてそれぞれ刺激

強度を上述のように変化させ測定を行った．

　1圃の実験につき，4段階に勅激強度を変化させた

埋由は，岡種の刺激ぽかりで王00試行反応を繰り返

したのでは，1鷹の実験ごとの被験潜の状態等の変化

が，データに大きく影響すると予想されるからである．

これを防ぐため上述のような実験方法をとり，各段階

の中央値を求め，更に鍵を改めてとった数回の実験デ

ー タの平均を求める方法を燭いた．

　実験は，防音されたシールド室内で行った．蜜内の

明るさは，被験者にLRDの位観がかすかにわかる程

度に賭くしてあり，被験番は暗順応している状態で行

った。被験潜は実験テーブルの前に腰掛け，LEDの

点灯を認知し，直ちに手もとにあるボタンスイッチを

押すことにより反応する．被験港は，できるだけ速く

応箒することと乱EDを見る位置（盈封Dの瀬より30

徽）を変えないように指示されている．この実験で使

馬しているスイッチはマイクロスイッチで，閉時…に必

要な力は約7gである．
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　3．2　巽　験　結　累

　図2（a＞は，被験者Aについて横軸に刺激強度，縦軸

に反恋時間をそれぞれ取り，プロットしたものである．

この図より次のようなことが分かる．

　（a｝刺激継続時問ρをパラメータとした階，反応晴

間と梢対的刺激光強度との関係にはかなり規期性が見

られ，特iにZ）が5，0．5，0．05msのデータ間の相互麗

係は，刺激継続蒔間が1オーダ低下すると，同一の

反応時間を与える刺激強痩はほぼ1オーダ上昇し右に

平行移動した形となっている．

　（b｝鋼激継続蒋間ρが5msと50msとの問では，

平行移動の大きさが小さく，また50msと反応がある

まで鋼激を続ける場合の反応隠間は，ほぼ同一の曲線

に乗っている．

　｛c＞一定の刺激継続時間において剃激光強度が小さ

いと反応賭間が長くなるが，反応できなくなる限界の

光強度が存在するようであり，これは刺激継続階間に

依存している．

　また，被験者Bのデータにも隅様の振舞いが見られ

た，

　3。3　検　　　討

　3．3．1　Pi6ronの法刷によるデータの近似

　この華では，まず被験者Aのデータを中心に解析した結

果を議論し，被験老Bの結果やAとの違いの議論は

3．3．4において行う．

　被験者Aの5通りの刺激時間の測定結果に対して，

それぞれ式（1）のPi§ro轟の法員彗〔㍉こより，最小二乗法を

用いて実験データに近似させた結粟を屡2（a）に倉わせ

て示す．また，このとき得られた式く1｝の各パラメータ

RT。，K，βは表2（a｝に示した。データと近似曲線は，
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　　　　Relotive　Lu磁轟G陰ce　　i
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三〇

級2　｛a）反応時間の刺激強度変化および式〔1｝による近似曲線（破験者Aの場合），（b｝式〔2｝による近似曲線（被験…爵Aの場会）

Fig．2　（a）The　change　of　reactlon　tlme　to　s雛nulus　intensity　o｛1ig蹴and　best　fit　curves　by　Pi6ron’s

　　　　韮aw（eq。ほ｝）（Sub3ec£A），　｛b）Bes之｛圭t　curves　by　eq．②（Subject　A），

11紛
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表2　モデルによる各パラメータの鯛激畿続1｝寺闘

　　依存性の違い（被験者Aの場合）

a）　式11｝の各パラメータ

　350
毯

霊3GO

lRT・Rτ．・K〃／（ε㍍プ

1）（nユS）　　　　チ～7り 50 5 0．5　　0，05

Rアo（搬s）　　163　　160　　161　　玉64　　178

β　　　　　　　　0．25　　　0．22　　　0．23　　　0．27　　　0．49

1ζ　　　　　　　　　22．4　　　28．5　　　31．7　　　51．9　　　84．7

婁

唖 250
貨

9
農2GO

駕

b）　式②の各パラメータ
脚

「一脚一

o　王）言50備s→王）謹22俄s

xg篇5吊s
ム　 9罵0，5陪s

ム　 D篇0，05穣s
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、，。，♪藤㎏艇

　　　　　　　　　　　　　　Xxo～Oo＿

10㌦　　　三〔｝一　　　　三　　　　10　　　　1σ　　　　工0⊃

　　　　　9elqtlve　Sti辮ulus　Energy　　　E

1σ乙

o（ms）　RT’ 50 5 0．5　　0．05

R7。（ms）　160　　　160　：　160　　　160

β　　α2　0，2：住2　α2
ノ拍　　　　 6．7x10榊4 　駐8×10鼎4墨α4x10－3　0．054

　　　　　　　　　　　　ロ
κ’　　　　26．0　　　 27，7　 1　31．5　　　50，4

160

　0．2

0．58

’75．2

図3　反応時間の鵜激光エネルギーに鰐する変化および

　　式｛31による近似曲線（被験春Aの場合）

Fig．3　The　change　of　reaction　嫉蹴e　tG　the

　　　　re玉a£ive　st圭mu韮us　energy（万）a漁d　a　best

　　　　fi宅curve　by　eq．｛3｝（Subject　A）．

1）×へh 0．049　　　0．032　　◎．027　0．029

全体的に一致が悪く特に刺激強度が弱い範囲でそれぞ

れ不一致が隠立っている．これは，式紛の丑丁の発散

値がどの剃激継続隠間に対してもすべて∬罵0である

ことに原因していると考えられる．また，表2（a）に示

した各パラメータ1汀。，K，βは，鯛激継続時間が変

わるとそれぞれ変化していることがわかる．特に0が

短い領域（0．05ms）で灘。やβが急変していることは，

モデル式の適用限界を感じさせる．これらの点から，

式く1｝を刺激強度と反応蒔間の関係を表す式として適用

するのは，特に広い刺激範囲の場合不適当と思われる．

　3．3．2　閾値強度（ムh）を導入したモデルによる近

　　　　　似

　式ωの問題点は，まず各刺激継続蒋闘に対して，そ

れぞれ反応することのできる刺激強度に閾値が存在す

るのではないかという点である。そこで，この仮定に

基づいて闘値刺激強度（ノth）を導入して次のようなモ

デル式を考えた．

　1ヒ7識丑To蓬づ鑑’／（1－Ith）β　　　　　　　　　　　　　　（2）

この式を用いるべくR為，βを一定にするようにして

実験値に近似させた蝕線を図2｛b）に実線で示す．図よ

り式｛2）により近似させた曲線は，式｛1）で一致が悪かっ

た鋼激強度の弱い範躍においても十分データと一致し

ている．表2（b）にその蒔得られた式②の各パラメータ

　　　　　ノR7。，β，κ，ムhを示す．これから，注録すぺきは刺

激継続暗間が変化しても，RT。ユ160ms，β篇02と

一定になっている点である．すなわち，式（2｝において

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　データに近似させるパラメータの調整は，K，ムhの二

つだけとなり，式11｝によるR7。，β，Kの叢つの調整

に比べてむしろ式｛2）はノ繍の導入により簡単な形とな

っている．

　また麟2（b｝から刺激継続時聞が，5，G．5，0，05ms

と1オーダずつ低筆すると，ム馳は逆に1オーダずつ

増加していることに気付く．つまり∬u，xOの積を

計算するとノ）≦5msでは表2（b）に合わせて示して

いるようにほぼ一定（約α03）である．このことから

剃激継続蒔聞が短い範囲において，刺激を刺激光強度

と刺激継続蒋問の僕（ノ×D）で与えられる撰算エネル

ギー（E）⑯として捉えることがより本質的であること

が推定される．

　3．3．3　刺激をエネルギーとして捉えた場食の近似

　図3に刺激継統購間が，5，0，5，α05msの全データ

に対』し反応蒋間を綾軸に，横軸に刺激横算エネルギー

（刃識∫xo）を取りプロットしたものを黙す．全デー

タは，ほぼ局～頗線上に乗り，刺激を積算諜ネルギー

として捉えることが有効であることがわかる。ここで

データに近似させた図中の曲線の式は，式（2）を少し変

形した

　RT欝R7。攣ズ／（君一β皇h）β　　　　　　｛3）

　　　　　　　留罵／Xか，君th瓢∬th　XO）

である．ここで玖hは，反応できる積算光刺激エネル

ギーの閣値を示しており，これも図3より定数と考え

られる．すなわち式（3｝においてRTo，2（，凧hおよび

βはいずれも定数であり，光エネルギー伍）を与える

と反応隣間が一意的に決定されることを示している．

式｛3）においてRアG濡160ms，β＝α2とすると被験者

Aに対して

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　R7’罵160÷43／（β一〇．027）α2（ms）　　　　　　（3）

日i1



を得る．式｛31がそのまま適用できるのは，刺激継続時

間が，5，0．5，0，05msの場合で，50msについては表

21b｝よりムhXOの値が違ってくることにより，式｛31

は適薦できない．r履clmer囎がすでに述べているよう

に，刺激エネルギーで統一的に記述できるのは，刺激

継続蒋間がある値以下であると考えられる．すなわち

刺激継続時間がある一定値0。以上になると積算刺激エ

ネルギーの増藤は，反応特間に影響しなくなると考え

られる．そこで刺激継続蒋間50msのデータを式｛3｝で

表すため，ρoをパラメータとして最小二乗誤差法で計

算した．その結果，Z）oは約22msとなった．　Oo篇

22msにしたときの様子を○印で図3に合わせて示す．

これより，反応特聞は刺激継続時間が約22ms以下の

特には，積算刺激光エネルギー（E）により，その振舞

いを一意的に表すことができると考えられる．つまり，

式（3臆，ρ藁22msで適用できることになる。またか

＞22ms以上では，刺激継続時間はすべてOr22ms

と考えれば式（31を適爆することができるといえる。

　3．3．4　被験者が異なる場合

　被験者Bの結果についても式②を馬いて検討した．

各鋼激継続時間に対しての式｛2｝の各パラメータの変化

を表3に示す．表2倒と姥較すると，被験者を変えた

場合もRτ。擁65ms，砂0．2と選べば刺激継続時間

によらず一定として理解できる．また，1）く20msの

条件ではデータと式（2｝とは，よく一致することが確認

でき，被験者を変えても式②が有効なことを確認して

いる．

　次に式（3｝を月1いて検討してみる．刺激時間が，5，

0．5，0、05msのデータについて，∫xDを蟹算エネル

蓑3　被験者Bの莞デル式②による解析結果

D（ms）　RT’ 一｝「噸50　　1 5 0．5　　0．05

ノ凱（ms）

β

へh

f1

ノ，X／th

一＿＿＿＿　165　　　　165　　聖　165　　　 165　　 165
　　　　　　　　　　
　0，2　　　　　　　0．2　　　1　　　　0．2　　　　　　　0，2　　　　　0．2

　　　　　　　　　し6．2×10一遷　LOx10　3摩5β×10鼎3　0．0蚕7　　　　0．59

　2＆2　　　　　26．8　　：　　31．2　　　　47．5　　　7L5

一一「一0．050　 鋼0．0295　　α024　0．0295

衰4　2人の織験者の反応時闘特性パラメータの違い

R7倉（ms）　β 軌h
」（”

Sub，A　　160

Sub。B　　l65

0，2　　0．027

0，2　　0．026
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4咳
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臨反応日鋼の光束轍エネ・レギ遍こ附する変化および
　　式｛3｝による近似曲線（被験者Bの場合）

Fig．47he　change・f　reacti・n　time　t・the
re互ative　stimuluS　ener霧y（だ）and　a

best　fit　curve　by　eq．｛31（Subject　B）．

ギーとして横軸に取り，反応時間を縦軸に蝦り表し

たものを図4に示した。表4には，式｛3）で近似させた

蒔の各パラメータの値を，比較のための被験者Aにつ

いても禽わせ示した。これより，RToにおいて被験者

Aと被験者Bでは，160ms，　165msと遼っている

ほかは，他のパラメータβ，石油，　ぺの値は，緑と

んど一致していることがわかる，これらの圭垂二が両被験者

悶でほぼ一致していることから，β，君山，ズ等の定

数は人間の視覚系に共通な特緻を示すものと考えられ

る．また，Rアoの160msと165msの違いは，反応

を認知してから動作が行われるまでの時聞の違いであ

り，神経伝達系，筋肉等を考慮すると億人善があって

も不思議ではないであろう．

　一方，0諜50msのデータをノXかの積算エネルギ

ー として他の刺激時間のデータと合わすためには，50

msを19mSにξ鐙き換えた時もっとも良く一致した。こ

の鎌子を図4に合わせて示す。園中（）印が，刺激継続

縛間50msのデータを19msに鍼き換えて整理したも

のである．これによりCritlcal　Duratめn（〃窃）q乳礁

として知られるこの纏も被験考A，Bで火差なく，Oo

≒20msec付近にあり妥当と考えることができる．こ

のように，被験春を変えた実験においても，各実験式

｛2｝，（3｝は適贋できることが確認できた．

4　刺激継続時間に対する反庵時閾の変化

　　刺激強麓一定の場金

　4。王　実験方法および結集

式（3｝の分愚にはρXIの形でρが入ってきた．この

かを変数とし，ノをパラメータとして調べるのが，この
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　　図5　反応蒔閤の刺激継続時閥‘こ対する変化

　　　　　　（被験者Aの場合）
Fig．　5　τhe　change　of　react玉on　time　to　st呈mulus

　　　　duration　of　hght　（Su董〕3ect　A）．

実験の展的である．すなわち光刺激強痩∫を一定とし，

刺激継続時間を連続的に変化させることにより，ρを

含む反応塒間の式を導きかGを確認する．刺激強度

をパラメータとし，g．01LO．16，2，6の3段階につい

てそれぞれ反応時間を測定した．刺激の呈示方法，実

験室，実験装置等は，刺激継続蒔間をパラメータとし

た場禽の実験と岡じである．この実験は，被験者Aに

ついてのみ行った．図5に横軸に刺激継続時闘を，縦

軸に反応時間をそれぞれ坂り，プロットした．この國

よりつぎのようなことが分かる．

　（a）刺激継続時間がある億以上になると反応聴間は

一定となる．

　（b）朝激強度の変化によって，反応時間が発散する

蒋の刺激継続時闇が変化する．

　¢．2　刺激時間に対する反応時闘の測定に対する

　　　　検討

　図5のデータを〃を変数とする式｛3）に類似の式

　解血艀、＋ズ／（か一ρ、hゾ　　　　　　（4｝

　で表してみよう．そのとき，すでに3．3で述べたよ

うに！）。を仮定する．その値を20msを中心に1msず

つ動かし，β，ノぜγGは表4の値をそのままにして最小

二乗法で求めた．ρo嵩20msにした時の式側を実曲線

で図5に示す．各パラメータの変化を合わせて図中に

示す．ここでは∬）Q鵠20msと求まり，3．3．3の22ms

より1割小さくなっている．この程度の変化は刺激法，

データのばらつきを考えると大きいものでない．

　一方，鯛激強度をパラメータとして，刺激継続時間

を変化させ，反応時間を測定した実験鳶．1の結果につ

いて，全データに薄し1Xρの積簾エネルギー忍を横

軸に取って，反応時闘を表したのが麟6である．ただ
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麟6　図5のデータより得た反応時閣の刺激エネルギー
　　　に対する変化および式⑧による近似曲線

　　　　（被験嚢Aの場合）

Flg．6　The　change　of　reactlo調time　to　relative

　　　　StlmuluS　energy（E）Obtai塁ed｛ro！n　flgure
　　　　5．an（ま　a　best　fit　curve　by　eq・（3｝

　　　　（Subject　A）．

し，刺激継続時問が20msを越えるデータについては，

Z）謙20msとして積算エネルギーを計算した．　Z）がノ）o

瓜20田s以苓において，式（3｝を屠いてデータを近似さ

せたものが図中の麟線である．図より式（3｝を用いての

データの近似はよい．ここでもCr雨cal　Dura｛ion

（ρ⑪）以下においては，刺激を積算光諜ネルギーとし

て扱うことが妥墨であることを示している。ただし，

ここでは刺激光強度が一定であることより，式〔3｝にお

いて忍鳳Z）xノ，E漁鴛0重hxノと考えればよい。従っ

て，式㈹は次のように考えられる．

　RT頑ア。＋パ／（ρ一ρ、hゾ

　　　邸1｛7。＋ノ（”／（ノXρ一IXZ）亀h＞≠～　　　　　　　｛5｝

　　　　　　　　　　　（パ訟ズ／〆）

すなわち，剃激光強度1を一定とするのか，あるいは

刺激継続時間を一定とするのかにかかわらず0＜D。で

の反応時間は，

　R7嵩Rア。＋ぺ／（万一君tl達）β　　　　　　｛6）

　正ゴ1h撚∬t計】X1）（1）忽const）

　　　篇ノXρ轍（ノ諜CO鍼st）

により与えられる．被験者が決まればκアo，ズおよ

び～タは定数となり，積算刺激エネルギー（∬）が与えら

れれば反応時間Rノは一意的に決定される．なおρ〉

ρ。に澱しては，君識ノxかoと考えれば式（6｝が適馬でき

る．ところで，図6の刺激強度一定の場合の結果に対

して式｛6｝を適絹すると，1（㌧・41，瑞h隷0．03が得ら

　　　　　　　　　　　　　　　　ノれ，刺激継続時間一定の場合（式｛3｝）の結果とほぼ一

致した結果を与えている。Crltical　Duration（0。）

lU3



は刺激強度の変化により変化するという報告㈱や，刺

激強度に依存せず～定であるという報暫囎があるが，

我々の結果は後者を支持している．

5　む　す　び

　従来，Pi乏ronの法鰯として知られていた光刺激強度

に対する反応蒔問の特性を示す式ほ）において刺激強度

の弱いところで成立しないことに疑問をいだき，反応

できる鯛激光強度に限界があることを仮定し繭億朝激

光強度1thを導入した式（21のモデルを提案した。また，

勅激継続階間（0）をパラメータとした実験から閥値刺

激間隔1）thを導入するとムhやか面は，刺激継続時間

（0）や刺激光強度（∬）によってかわるが，君tl，（罵ムh

×ρ業DthX∫）が一定となることがわかり，剃激の強

さを光の強度（かではなく光の積算エネルギー（E謹

ノ×1））として捕らえた式㈲を導入することで，刺激エ

ネルギー（紛が与えられれぽ，反応蒋間は，一意的に

決まることを承した．すなわち，従来剃激継続時間な

どの測定条件によって変化すると考えられていた漸近

値R7ヤ。，比例定数K，および指数βは被験者がきまれ

ぽ定数となることが分かった．またKやβは実験の籟

闘で被験者によらない定数である可能性も示された。

よって，式（6｝は，光刺激に対する反応時間の現象を蓑

す式として，一般性のあるものと考えられる．今後更

に，これらの各パラメータの性質の違いや神経生理学

的な各パラメータの意味付けなどに注囲して，実験，

検討を舶えていくことが必要であり，また興味が持た

れる点である．
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