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研究成果の概要（和文）： 
 本研究は、方位識別課題、計数判断課題、多次元カテゴリー判断課題といった視覚的認

知課題の熟達化過程の検討を通して、熟達化の基準を設定し、熟達化の特性を解明するこ

とであった。課題遂行の結果、安定内部ノイズ量、弁別課題のウェーバー比、PSE の変動、

刺激次元の縮小、カテゴリー知覚化などが、熟達化の基準として使用できることを提唱し

た。 
 
研究成果の概要（英文）： 
 We carried the visual discrimination or judgment experiments for orientation, 
numerosity, and multi-dimensional categories in order to study the expertise process of 
human visual cognition and to make criteria of the expertise. Based on data of these 
experiments, we showed that following factors can be used as the index of the 
expertise: stabilized amplitude of internal noise in cognitive process, deviation of the 
Weber fraction and the PSE, reduction of stimulus dimensions, and the categorical 
percept.  
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１．研究開始当初の背景 
 私の研究室では、これまで、視覚認知の低

次過程から、中次過程、高次過程に関し、ベ

イズ推定を基本アルゴリズムとする理想観

察者を設定し、人間の観察者の課題成績と理

想観察者の課題成績とを比較する効率分析

という手法を用いて、各過程の特性を解明し

てきた。 

 効率分析は、確かに効果的な手法であるが、

問題点が１つある。それは、どの観察者の成

績と比較すれば、妥当な効率が計算できるの

か、という問題である。訓練を重ねた被験者

機関番号：12611 

研究種目：基盤研究（Ｃ） 

研究期間：2008 ～ 2010 

課題番号：20530660 

研究課題名（和文） 視覚的認知の熟達化と効率分析 

                     

研究課題名（英文） Expertise of visual cognition and efficiency analysis 

 

研究代表者  石口 彰（ISHIGUCHI AKIRA） 

お茶の水女子大学・大学院人間文化創成科学研究科・教授 

研究者番号：10184508 

 
 



 

 

を用いることは、大前提であるが、多くの研

究では、訓練に関する基準が曖昧なせいか、

得られる効率は、同一のプロセスであっても、

研究ごとに、無視できない変動を含んでいる。 

 効率分析で対象とする人間の観察者は、上

限の課題成績を達成することが望ましい。こ

のような観察者はまさに、課題の熟達者であ

る。熟達者を用いて効率を算出すれば、安定

した値が求められるばかりでなく、何よりも、

研究における「共通指標」を提唱することに

なる。さらに、熟達化への過程を詳細に検討

することで、視覚の各プロセスで内部表現の

特性が、推測できる。効率の個人内変動も、

熟達化へのプロセスを示すものと捉えるこ

とができる。 

 熟達者あるいは熟達化を検討する上で、最

も重要なことは、熟達化基準を設けることで

ある。単に訓練試行を重ねたといった定性的

な記述ではなく、量的な記述が可能な基準を

設けることが必要である。 

 

２．研究の目的 
 本研究の目的は、視覚的認知課題の熟達化

過程の検討を通して、熟達化の基準を設定し、

熟達化の特性を解明することであり、さらに、

熟達者と理想的課題遂行者（理想観察者）と

の比較による効率分析を活用し、視覚プロセ

スの階層性を解明することである。熟達化の

特性を解明することは、究極的には、視覚認

知システムの基準モデルを構築することが

可能となる。 
 
３．研究の方法 
 効率分析では、視覚認知の低次過程から高

次過程に至る、各プロセスの特性を検討した。

従って、熟達化においても、各プロセスでの

熟達化を検討する必要がある。本研究では、

主として、方位識別課題、計数判断課題、顔

知覚を含む多次元カテゴリー判断課題を用

いて、熟達化過程を検討し、各課題における

熟達者を用いた効率分析を遂行する。 

 

①方位識別課題 

 提示刺激はガボールパッチを用いる。方位

の異なる標準刺激と比較刺激による一般的

な識別実験だけではなく、ともにＮ個のガボ

ールパッチから構成される標準刺激群と比

較刺激群も用意する。以下は、後者による熟

達化過程の説明である。 

○熟達化過程の検討 

 標準刺激群、比較刺激群ともに、個々のガ

ボールパッチに方位に関するガウスノイズ

をかけ、弁別閾を測定する。測定法には、最

尤法を用いる予定である。そして、ノイズ量

を変数として、弁別閾をプロットし、内部ノ

イズの推定値を計測する。熟達化によって、

内部ノイズが減少すると考え、内部ノイズ推

定値がプラトーに達するまで、試行ブロック

を繰り返す。安定内部ノイズ量をもって、熟

達化基準とする。 

②計数判断課題 

 要素刺激群を 2群（標準刺激群と比較刺激

群）用意し、それらを混在させる。そして、

どちらの要素群が多いか、判断する課題であ

る。刺激群には、色パッチやガボールパッチ

を考えているが、視覚探索で探索の非対称性

を示す刺激対（例 Ｏ vs.Ｑ）を用いること

も検討している。これは、刺激の特徴から、

計数判断にバイアスがかかることが示され

ている、特異的な刺激だからである（Ｑの数

の方が過大視される Ishiguchi & Osu, 2003）。 

○熟達化過程の検討 

 この課題では、判断に、要素の大きさや密

度、刺激分布など、知覚的なバイアスがかか

りやすい。従って、弁別閾（ウェーバー比）

だけでなく、ＰＳＥの変動も、熟達化の指標

となる。ウェーバー比、ＰＳＥが安定するま



 

 

で、試行ブロックを続けるが、特にＰＳＥの

ズレをどう扱うか等を含めて、熟達化基準の

設定が問題となる。 

③多次元カテゴリー判断課題 

 分散は等しいが平均値が異なる多次元正規

分布を設定する。次元（属性）としては、ダ

ンベル状の刺激を用いる場合、明暗、円形部

分の半径、棒状部分の長さ、高さ等である。 

 刺激は、一方の正規分布からの事例をパタ

ーンＡ、他方をパターンＢとして、Ａ、Ｂの

識別が課題となる。刺激は、パターンＡの１

事例とパターンＢの１事例とが対提示される。 

○熟達化過程の検討 

 カテゴリーを１次元から、順次、ｎ次元へ

と変化させる。それに伴い、判断次元（心的

表現）に右図のような次元縮小（2次元から1

次元）が生じるかが熟達化の目安となる。具

体的には、次元数の変化に伴い、一時的な閾

値の上昇とその後の低下といった反応パター

ン、及び最終的な閾値の安定化が熟達化と考

えられる。正規の熟達化基準はさらに検討が

必要である。 

 ダンベル状図形以外に、２次元の基本図形

（円形、長方形、三角形、Ｖ字形等）を組み

合わせた顔図形を刺激として用いた場合、コ

ンフィグレーション効果による認知バイアス

が生じる。バイアスの低減も熟達化の目安で

ある。 

 

４．研究成果 

平成 20 年度の研究成果： 

 方位識別課題、計数判断課題における熟達

化の検討を行った。さらに、動作、表情等の

ノンバーバルコミュニケーションにおける

熟達化の検討を追加した。 

①方位識別課題 

 個々のガボールパッチに、方位に関するガ

ウスノイズをかけ、弁別閾を測定した。測定

法には最尤法を用い、内部ノイズの推定値を

計測した。熟達化による内部ノイズの変動を

推定した。 

②計数判断課題 

 計数判断課題に関して、空間同時課題、逐

次提示課題を行い、熟達化の検討を行った。

弁別閾（ウェーバー比）だけでなく、ＰＳＥ

の変動も、熟達化の指標とした(下図参照）。 

 

   

 

 また、「方位識別課題」と同様に、要素数

にガウスノイズをかけ、逐次提示法を用いて、

弁別閾を求め、計数判断に関する、安定内部

ノイズ量の推定値を求めた。 
 
平成 21年度の研究成果： 

 多次元カテゴリー判断課題を行い、その熟

達化過程を分析した。 

①多次元カテゴリー判断課題 

 分散は等しいが平均値が異なる多次元正規



 

 

分布を設定した。ダンベル状の刺激やそれと

同じ構成要素からなる顔刺激を用い、検討し

た次元（属性）は、明暗、円形部分の半径、

棒状部分（顔の場合には鼻）の長さ、高さ等

であった。 

○熟達化過程の検討 

 カテゴリーを１次元から、順次、ｎ次元へ

と変化させ、それに伴い、判断次元（心的表

現）に次元縮小（2次元から1次元）が生じる

かを熟達化の目安とした。具体的には、次元

数の変化に伴い、一時的な閾値の上昇とその

後の低下といった反応パターン、及び最終的

な閾値の安定化を熟達化と考えた。  

 実験的検討の結果、通常の次元縮小効果が

みられたが、次元の組み合わせによっては、

誤統合が生じた。 

 

平成 22年度の研究成果： 

 20 年度、21 年度の研究を、より精緻化し

た。 

①計数判断課題：刺激群の計数判断に関し、

逐次刺激と同時刺激のフォーマット効果、ま

た、視聴覚刺激のモダリティ効果に関し、熟

達化過程を明らかにした。 

②多次元カテゴリー判断課題及びモルフィ

ング課題 

 2 次元の基本図形を組み合わせた顔刺激を

用いて、多次元カテゴリー判断課題の熟達化

過程を調べた。さらに、下図のようなモルフ

ィング技術を用いて、顔判断の熟達化の典型

としての自己顔判断の知覚特性を検討した。 

 

 その結果、熟達化の指標として、課題共通

基準および課題独自基準を抽出した。さらに、

自己顔判断がカテゴリー知覚としての特性

（カテゴリー内での識別性＜カテゴリー間

での識別性）を有していることがわかった。

この特性も熟達化の指標として、用いること

が提唱された(次図参照）。 

 

○モデリングとシミュレーション 

方位識別課題、計数判断課題、多次元カテ

ゴリー判断課題の熟達化基準を元に、新たな

熟達者を形成し、効率分析を行った。理想観

察者の成績は、MCMC法（モンテカルロ法）に

よるコンピュータシミュレーションで得ら

れた。 

 また、3 年間の研究を総括し、熟達化過程

と理想観察者の新たなモデルを含めた、視覚

認知システムの基準モデルを構築した。   
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