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1．　 は じめ に

　官能評価 sensory 　 evaluation は，人 問が感覚を使 っ て 対

象 を評価す る こ と．あ る い は，その 学問 を い う。 官能評価

に は ，評価す る 試料 の 選定，評価 主 体 で あ る パ ネル （評価

者）の 選定，評価方法の 選定，デ ータ の 分析法の選定な ど，

様 々 な要素が含ま れ て お り，こ れ ら を 間違 え なくや る た め

に は，か なりの 専 門的知識 が 要求 され る 。 そ して ，こ れら

の プロ セ ス の ひ とつ にで も不適切 なもの があれば，得 られ

た官能評 価 デ
ー

タ は た ち ま ち信 頼 で き ない もの とな っ て し

ま う。

　今回は，そ れ らの 中か ら評価手法 に焦点を当 て，物理刺

激 に対す る人間の 感覚の 感度や 感覚の 大 き さ を測定す る 手

法と して，心理学で 用 い られ て い る精神物理 学的測定法に

つ い て 解説する。

　精神物理学的測定法 に は，調整法，極 限法，恒常法があ

る が ，こ れ らは ，い ずれ も Fechnerが 始め た古典 的方法

で あ る。Fechnerの 古典 的 な方法は，多 くの 研究者 に よ り

用 い られ て きた が それぞれ問題点 を抱え て い る 。 特 に，

極限法 や 恒常法 は，測定回数が多 くな る とい う弱点を持 つ 。

測定 の 精度を維持 しつ つ ，測定回数を減 らすとい うこ とは，

だ れ し もが 望 む と こ ろで あ るが ，こ の 点 を改良 した も の と

して ，適応 的方法 とい わ れ る 方法 が あ る。適応的方法 に は

様 々 な手法があ るが，い ずれ も，デ
ー

タ の測定回数を減 ら

す工夫が なされた手法で あ る。

2， 刺激閾，弁別閾 ， 主観的等価点

　 Fechnerは，刺激閾 stimulus 　threshold や 弁別閾 differ−

ence 　threshold，あ る い は 主 観的等価点 PSE ：point　of

subjective 　 equality をiHiJ定す る こ と に よ り人 間の 感覚 の 感

度や 感覚 の 大 きさが 測定 で きる と考え，それらを測定す る

ための 方法 で あ る，調整法 極 限法，恒常法 を提案 した 。

こ れ ら は，古典的精神物理学 的測定法 とい わ れ る （Ges−

cheider ，1997）。

　刺激閾 は，絶 対 閾 absolute 　threshold と も い わ れ る が ，
こ れ は 感覚 を生 じさせ る最小 の 刺激 強度 とい う意味 が あ

る。しか し，実際 に は，あ る刺激強度 を境 に，そ れ を少 し

で も越 えたら 100％ 感覚が生 じ，そ れ 以 下 だっ た ら感覚 が

全然生 じない とい うこ とは ない 。実際 に は，感覚が 生 じ る

か 生 じな い か の 境目 はあい まい で ，そ の 境 目の 周辺 で は，

刺激強度 が 増す に つ れ て 徐 々 に 感覚が生 じる 確率が増 して

行 く。そ の 増加関数 （精神測定 関 数）は ，累積正 規分布曲

線 （ogive 曲線）に な る と仮定さ れ て い る 。 そ し て，刺激

閾 は，累積 正 規分布 の 確率 が O．5 の と こ ろ ，つ ま り，感覚

が生 じた と反応す る確率が 0．5 に な る 刺激強度をい う。 刺

激閾は，感覚が鋭い ほ ど低 い 値 を取 る が，刺激閾の 逆数を

感 度 sensitivity と い い ，こ ち ら は，感 覚 が 鋭 い ほ ど高 い

値 を取 る。

　弁別閾は，標準刺激 Ss と比較刺激 Sc の 2刺激が提示 さ

れ，比較刺激 Scが 標準刺激 Ssよ りも大 きい と感じ られ る

最小 の 刺激の 増分 △Su，も し くは，小 さ い と感 じ られ る最

小の 減少分 △SL とい う意味 が ある 。 △Su を上 弁別閾，△SL

を下 弁別閾 と い う。弁別閾 は，刺激 に対す る 弁別能力 が 高

い ほ ど低い 値を と る。

　主観的等価点 PSE は，標準刺激 Ss と比較刺激 Scの 2

刺激が提示 された時 に，標準刺激 Ss と主観 的 に 等 しい 大

きさに 感 じられ る 比較刺激 Scの 刺激値 を指す。

3． 適応的方法

　極限法な ど に 比べ て 提示す る 刺激 ス テ ッ プを閾値近辺 に

限 る こ とで 測定 回 数を減 らす工夫が な され て い る 測定法を
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適応的方法 adaptive 　psychometric 　method と い う。適応

的方法は，刺激の変化ス テ ッ プ幅，刺激 ス テ ッ プの 上昇 ・

下降の ア ル ゴ リズ ム ，測定 の 終了の 基準 な どに よ っ て 様 々

な方法 に 分類 され る 。 また，適応的方法 に は 大 きく分 けて

ノ ン パ ラ メ トリ ッ ク な 測定法 とパ ラ メ トリ ッ ク な 測定法 が

あ る （原 澤，2003）が，今回 は ノ ン パ ラ メ トリ ッ ク な測 定

法 につ い て 解説す る 。

　 ノ ン パ ラ メ トリ ッ ク な測定法 とい うの は，刺激 の 変化 ス

テ ッ プを決め る 時 に刺激 に対する 人間の 精神測定 関 数 の 形

を 問 わ な い 方法で ，階段法や PEST な ど が こ れ に あ た る。

古典的精神物理 学的測定法 と 同様，刺激閾 と主観的等価点

PSE の い ずれ も求 め る こ とが で きる 。

1） 階段法 （Staircase　Method）

　階段法で は，極限法と 同様に，刺激の 変化ス テ ッ プ が 1

ス テ ッ プ に 固定され て い る 。 極限法 の 場合 は，例えば上 昇

系列 で 被験者 の 反応が変化 した場合 に，上 昇系列 は そ こ で

終 了 とな り，次試行 か ら下 降 系列 に移 る が，そ の 際 下 降

系列 の 第 1試 行 は，直前 の 上 昇系列 で打 ち切 っ た 刺 激 強度

ス テ ッ プ よ りも数 ス テ ッ プ強い 値か ら始 め る 。 こ れ に対 し，

階段法 で は，例 えば上昇系列 で 被験者 の 反応が変化 した場

合 に，極限法 と同様．す ぐに系列 を反転 させ ，下 降系列 に

移 る が ，そ の 際，下 降系列 は，直前の 上 昇系列の 最後の 強

度 ス テ ッ プ よ りも 1 ス テ ッ プ下げた 刺激 か ら始め る 。 こ の

よ うに す る こ とで ，試行数 を極限法 よ りも少な くす る こ と

が で きる。測定の 終了 につ い て は，特別の 規則 は な く，事

前 に 反応 の 変化点 が 8個 とか 10個得 ら れ た 時点 で 終了す

る とい うよ うに 決 め て お く。 そ して 反応 の 変化点 に対応す

る 刺激強度 の 平均が求め る PSE （あるい は閾値） で ある

（Guilford，1954）。

　階段法 で は，刺激 系列が 上 昇 か 下 降 か と い うこ とが 被験

者 に予想 されやす い とい う難点がある 。 そ こ で ，刺激系列

を二 重 に して ，反応 バ イ アス が 生 じる の を防 ぐ方法が あ る 。

こ れ が 二 重 階段法 （Double　Staircase　Method）で あ る。

二 重階段法で は，二 つ の 刺激系列 を 同 時 に 進行させ る。一

つ 目の 系列 （A 系列） は 下 降系列か ら始 め ，二 つ 目の 系
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図 2．　 二 重 階段 法の 例

　 　 図中の 矢 印は，各系列に お ける 反応 の 変化点 を示す 。

列 （B 系列） は 上 昇系列 か ら始 め る もの と し，
一

つ 目の 系

列の 開始時点で の刺激強度を二 つ 目の系列 の そ れ よ りも高

く設定す る 。 第 1試行 を A 系列 に す る か B 系列 にす る か

は，乱数 に した が っ て 奇数 だ っ た ら A 系列，偶数 だ っ た

ら B 系列 と い う具 合 に 決定す る。第 2 試行以降 も同 じで

あ る。刺激 の 変化 の させ 方や ，測 定 の 終 了 基 準 につ い て は，

各系列 と も，通常 の （一重 の ）階段法 と 同様で あ る 。 図 2

に二 重階段法 の 例 を示す 。

　 こ の 例 で は，反応 の 変化点 が A 系列 で は，160，164，
160，164，160，168，160，168，B 系列 で は，168，164，
168，160，164，160，168，160 と な り， こ れ ら の 平 均

163．5 が，求 め る PSE に なる 。

2）　 PEST （Parameter 　Estimation　by　Sequential　Testing）

　 こ の 方法は，Taylor＆ Creelman （1967）に よ っ て提案

され た方法で，Parameter　Estimation　by　Sequential　Test−

ingの 頭文字 を と っ て PEST と呼 ば れ て い る 。 閾値 を測定

す る 際 に，測定 回数 を最小 に しつ つ ，測 定 の 精度 を上げ よ

うとす る方法 で あ る。基 本 的 に は 同一強 度 の 刺激 を複数回

提示 し，それらの 刺激 に 対す る 正 答率 を基 に して ，次 に 提

示す る 刺激強度ス テ ッ プ を決め，測定 を繰 り返す と い う手

順を取 る 。 具体的な手順 は以下 の 通 りで あ る 。

　実験 の 前 に 正答率が どれ く らい の 刺激強度を閾値 とする

の か を 決 め，こ の 確率 （正 答率）を P と す る。さ ら に ，

ど の ス テ ッ プ か ら開始す る か を決 め る 。 実験で は，1試行

終わ る ご と に そ の 刺激 ス テ ッ プ に お け る試行数 T と正答

数 N （C）と を 記録する。1試行が終わ る ご と に，刺激 ス テ

ッ プ を 上 げる か，下 げる か，あ る い は 同 じ刺激 ス テ ッ プ を

繰 り返すかを判断す る。こ こ で は，正答率が P の 閾値 を

求 め る わ け で あ る か ら，そ の ス テ ッ プ に お け る そ れ ま で の

試 行 数 が T だ とす る と，閾値 に 対 応 す る 正 答数 の 期 待 値

は，E ［N （C）］＝P × T と なる 。 そ して，ス テ ッ プ の 変化方

向の 決定は，E ［N （C）］± W の 値 に よ っ て 判断す る 。

　 つ ま り，そ の 刺激 ス テ ッ プ に お け る 正 反 応数 N （C）が

E 匚N （C）］＋ W よ り大きくな っ た ら，次か ら刺激 ス テ ッ プ

を下 げる 。 また，正 反応 ts　N （C ）が E ［N （C）］− W よ りも

小 さ くなっ た ら，次から刺激 ス テ ッ プを上げ る 。

一
方，正

反 応数 N （C）が ，E ［N （C）］− W ≦ N （C）≦ E 匚N （C）］＋ W の

範囲内で あ れ ば，こ の 刺激 ス テ ッ プ を継続す る 。 W が 小

さければ，刺激 ス テ ッ プ の 変化が促進され るの で 測定 は 早

く終 わ り，W が大 きい と測定 の 精度が上が る が，試行 の

繰 り返 し 数 は多 くな る eTaylor ＆ Creelman （1967） は

W ＝1 を推奨 して い る。

変化ス テ ッ プ幅 の 決め方

　変化ス テ ッ プ幅の 決 め方の ルール は 以 下 の 4 つ で ある。

1） 刺激ス テ ッ プ の 変化方向が 反転 し た ら，変化 ス テ ッ プ

　幅 を 半分 に す る 。

2）　刺激ス テ ッ プ の 変化方向が 同 じ方向の 場合 は，変化ス
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　 テ ッ プ 幅 は 同 じに保 つ
。

3） 刺激 ス テ ッ プの 変化方向が 連続 して 同 じ方向を 3 回続

　け た 時，4 回 目 あ る い は そ れ 以 降 の ス テ ッ プ 幅を 2倍 に

　す る 。 た だ し，あ ま りに 急激 な 変化 は被験者 を混乱 さ せ

　 る の で ，上 限を設け て お く必要 が ある 。

4） 刺激ス テ ッ プの 変化 方向が連続 して 同 じ方向を 2 回続

　けた時，3 回目の 変化 ス テ ッ プ幅を同 じに 保 つ か，それ

　とも 2倍 にす るか は，直前の 刺激方向の 反転 の 状況 に よ

　 る 。 現在 の 刺激ス テ ッ プ の 直前 に 生 じた 刺激 ス テ ッ プ 方

　向の 反転が ，刺激 の 変化 ス テ ッ プ幅 が 2 倍 に な っ た こ と

　に よ っ て 生 じた もの で あ る な らば，3 回 目の 変化 ス テ ッ

　プ 幅 は 同 じに保 ち，2倍に は し な い
。 しか し，その 直前

　 の 反転が ，刺激 の 変化 ス テ ッ プが 2倍 に なっ た こ とに よ

　 る もの で は ない な ら ば，3 回 目 の 変化 ス テ ッ プ幅を 2 倍

　 に す る。

測定 の 終了 の 基準

　あらか じめ最小 の 変化 ス テ ッ プ幅 を決めて おき，変化 ス

テ ッ プ幅が そ の 値に な っ た時に，測定を終 了する。そ の 時

の 刺激強度 を閾値とす る 。

　 図 3 に PEST の ス テ ッ プ 変化 の 例 を 示 す 。 こ こ で は，

最初の 刺激強度 を 60，第 1回 目 の 変化 ス テ ッ プ幅を 20，

終了の 基準 （最小 の 変化 ス テ ッ プ幅）を 2以 下 とす る。

　なお，PEST も階段法 と同 じ よ うに，刺激系列 が 上 昇か

下降か と い うこ とが被験者 に 予想 されやす い とい う難点を

持 つ 。そ こ で，こ れ も階 段法 と 同様 に，系 列 を二 重 に す る

方法 も あ る。また ，PEST に は，他 に い くつ か の 変 法 も提

案 され て い る （Findlay，1978；Kap！an ，1975）。

4，　 お わ り に

　今回触れ なか っ た パ ラ メ トリ ッ ク な測定法で は，閾値近

辺 の 刺激 に 対す る 精神 測定 関数 の 形 を事前 に 決定 して お

き，個 々 の 反応 の 結果 に よ っ て 精神測定関数 が 刺激 （対数

60
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図 3．PEST の ス テ ッ プ 変化の 例

　 　 図 中 の ＃1− ＃4 は，変化 ス テ ッ プ の 幅の 決 め 方の 規 則 の 番号

　 　 を示 す。

値）の 物理 尺度上 を上 下 に移動し，そ の 位置 に よ っ て．次

に 提示す る 刺激強度が 決定され る 。 そ して ，特定 の 基準に

達 した と きに試行 を終了 し，そ の 時点 で の 精神測定関数 の

位置 を 基 に して 閾値を推定する とい う方法をとる。パ ラ メ

トリ ッ ク な測定法で は，Watson ＆ Pelli（1983）に よ っ て

提案 され た QuEsT や，　QuEsT を改良 した zEsT （King−

Smith　et　al．，1994）が広 く用 い られて い る 。

　人 間 の 感覚 の 大 きさ をどの よ うに表現す る か とい う問題

は，感覚 の 研究者 が 古 くか ら 抱 え る 大 き な 問題 で あ る。

Fechner は，こ の 問 い に 対 し，人間 の 感覚 の 大 きさ に 対 応

す る 物理値 は どれ くらい か と い う形 で答 えようとし，様 々

な精神物理 学的測定法を考案した。人間の感覚研究の発展

は，Fechner の 精神物理学的測定法 の 支えが あ っ て は じめ

て 可 能 に な っ た と い っ て も過 言 で は な い 。

一
方 で ，

Fechnerの 精神物 理 学 的測定法 だけ で は な い が ，
一

般 に，

精神物理学的方法 に よ っ て 測定 され た物理 値が ，は た して

本当 に わ れ わ れの 感覚 の 大 きさ を正 確 に 表現で きて い る の

か とい う問 い は，い つ も持 ち続け る 必要があ る よ うに 思わ

れ る。実際 今日 あ る様 々 な精神物理学的測定法の 中の ど

の 手法を用 い る か に よ っ て ，得 られ る結果も異な っ た もの

に な る こ とが あ る とい う こ と も事実 で ある。そ の こ と を念

頭 に置きつ つ ，手法 の 選択 をする必要が あ る よ うに 思わ れ

る。
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