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研究成果の概要（和文）：本研究では、システムが制御不能に至る状況で発生する制御不能イベントをノイズ分散と捉
え、それに対する認知過程を検討するため、様々な分散識別課題を設定した。そして、システムの固有ノイズと障害ノ
イズとの分散識別の閾値を測定して、分散識別過程の特性を見出した。さらに、分散識別の熟達化がシステム操作の続
行を判断する意思決定過程に及ぼす効果を検討した結果、分散識別の向上は、意思決定の段階に応じて影響することが
示された。

研究成果の概要（英文）：In this study, we interpret uncontrollable events emerging on a system up to loss 
of control as the variance of noise, and set up many variance discrimination tasks in order to 
investigate the underlying cognitive mechanism to process those events. Then, we measured variance 
discrimination thresholds (i.e. JND) between system’s intrinsic noise and failure noise to make clear 
properties of the variance discrimination processes. Next, we carried out some researches to investigate 
the effects of expertize in the variance discrimination on decision making whether pursuing operation of 
the systems, and got some findings that enhancement of the ability in variance discrimination could have 
some influences on different aspects of the decision making.

研究分野：実験心理学

キーワード： 実験心理学　分散識別　ノイズ　意思決定　熟達化
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１．研究開始当初の背景 

 制御不能イベント uncontrollable events

は、2つの側面を持つ。1つは、「制御できな

い」イベントであり、もう１つは、「制御さ

れていない」イベントである。本研究では、

「制御できない」イベントに焦点を当てる。 

 制御不能イベントが発生したとき、人はそ

のイベントをどのように検出し対処し、そし

て、伝達するのか。また、制御不能イベント

の原因をどのように推論するのか。さらに、

制御不能イベントが発生したとき、その状況

や課題への熟達性は、どのような影響を及ぼ

すのか。また、いわゆるリスク状況下での認

知行動といかに関連するのか。本研究は、こ

のような問題設定の下に、これまでの我々の

研究室における情報サンプリングや知覚学

習、計数認知などの研究成果と研究方法・技

術を踏まえて、制御不能イベントと認知行動

に関し、心理学実験とモデリング・シミュレ

ーションを通して、検討してゆくことにした。 

 以下、研究開始当初考えた問題設定を系統

的に説明する。 

（１）制御不能イベントの設定 

 既成の制御可能なシステムが、突然、ある

いは漸次、すなわち時間を変数として制御不

能に陥る状態で発生する制御不能イベント

を設定する。たとえば、コンピュータ上で課

題遂行中に、キーボードからの信号にノイズ

等が参入して生じる「操作－応答システム」

の制御不能イベント、あるいは、CRTの画素

にノイズが混入して生じる画面の乱れ、すな

わち、「出力システム」の制御不能イベント

などである。 

（２）制御不能イベントの認知 

 制御不能イベントが発生したとき、その

イベントを検出し、制御不能と判断する認

知システムの特性を検討する。この点に関

しては、我々の研究室の情報サンプリング

に関する研究を発展させる。 

（３）制御不能イベントと学習・熟達化 

 本研究では、制御不能イベントの検出と

因果推論に、課題や作業への学習・熟達化

がどのような効果を有するのか、という問

題を検討する。逐次ベイズ推論をモデルや

分析の基盤とする。 

（４）制御不能イベントとリスク認知 

 リスク認知のように、発生確率が比較的

明示的に与えられる場合との比較検討を行

う。本研究では、制御不能イベントとリス

クイベント、両者に対する認知行動を、モ

デリングとシミュレーションを通して、比

較検討する。 
 
２．研究の目的 

本研究の目的は、実験的に操作可能な制御

不能イベントを設定し、その下で、①制御不

能イベントの検出や制御不能判断等の認知

特性、②制御不能イベントの認知に課題や作

業への学習・熟達化がどのように影響するか、

③制御不能イベントとリスク認知との関係、

等を明らかにし、最終的には、制御不能イベ

ントの認知に関し総合的なモデルを構築す

ることである。 
 
３．研究の方法 

 制御可能なシステムにおいても、様々なノ

イズを発生する。これをシステムの固有ノイ

ズという。これに対して、システムが制御不

能な段階に至るときに発生するノイズを障

害ノイズと呼ぶ。さらに、外部のシステムの

振る舞いを認知する側にも、認知システムの

内部ノイズが存在する。これらを踏まえて、

制御不能イベントの認知を、ノイズ識別、具

体的には、「分散識別」と捉えた。そして、「操

作－応答システム」や「出力システム」にお

ける様々な分散識別課題を設定し、標準的な

固有ノイズと障害ノイズとの分散識別の閾

値を測定した。さらに、分散識別の熟達化過

程を組み入れ、システムの操作を続行するか

どうかの意思決定過程（リスク認知過程）に

熟達化がいかなる効果をもたらすかを検討



した。 

 以下、具体的な方法を説明する。 

（１）ノイズ分散の識別 

 識別閾（丁度可値差異 JND）を算出する。

測定法は、心理物理学的測定法の一種である

恒常法あるいは適応的ベイズ推定法（実際に

は QUEST）を用いた。恒常法の場合には、サ

イコメトリック関数を導き、それを基に JND

を算出した。 

（２）分散識別の熟達化過程 

 分散識別の学習セッションを設け、JND の

段階的変化を測定した。JND がプラトーにな

ること、あるいは理想観察者分析における統

計的効率がプラトーになることを熟達化基

準とした。しかし個人内変動が大きい場合、

学習初期と有意にJNDの低下が見られること

を条件に、学習効果有りと考えた。 

（３）意思決定過程 

 操作を続けることの利得と損失を組み入

れた課題を設定した。操作－応答系では、い

わゆる BART 課題(Baloon Analogue Risk 

Task)に類似したゲーム課題を設定した。出

力系ではペイオフ行列を設定し、信号検出理

論を用いて観察者の判断基準を算出した。 

 

４．研究成果 
平成 23 年度の主な成果 

 「制御不能イベント」に関する研究セミナ

ーを実施するとともに、システムの出力系お

よび応答系の分散識別を基本とした課題を

設定して、以下の成果を得た。 

（１）輝度分散の識別 

 チェッカーボードパターンに輝度変動を

加え、その変動の大小を識別させた。結果、

通常の分散識別と同様に、標準刺激の分散の

大きさと JND との間に、認知システムの内部

ノイズに帰因される、次図のような柄杓状関

数形Dipper Function が成立することが確認

された。 

 

 

（２）リズム分散の識別 

 トーン系列に時間間隔変動を加え、その変

動（分散）と標準刺激の分散とを識別させた。

このような聴覚系の分散識別においても、下

図のような、顕著な柄杓状関数形が得られた。 

 

（３）操作－応答系の位置分散の識別課題 

 コンピュータ上のカーソルとキーボード

操作との間に位置変動を導入し、その変動の

大きさを識別させた。その結果、応答系にお

いては分散の大きさとともにJNDが上昇する

ことが見られたが、柄杓状関数形が見られる

かどうかは、より精査が必要であった。 

 

平成 24 年度の主な成果 

「制御不能イベント」に関する研究セミナー

を継続するとともに、制御不能イベントに関

する以下のような識別課題を設定し、その認

知特性と熟達化過程とを実験的に検討した。 

（１）ピッチ分散の識別と熟達化 

 1000Hz のピッチ音にノイズが加わる音系

列（分散 100Hz)を基準音系列とし、QUEST を

用いて、分散識別閾を求めた。このような学

習セッションを繰り返し、閾値が熟達化基準

に達するまで繰り返した。その結果、参加者

5名ともに、熟達化基準に達した（次図参照）。 



（２）操作－応答ノイズ分散識別と熟達化 

 ディスプレイ上を運動する刺激（水平方向

＋上下方向のランダムウォーク）の上下位置

をテンキーを使用して、一定範囲に収める課

題。操作応答にノイズを加え、ノイズ分散の

JND を求めた。実験 1 では、分散識別が、ウ

ェーバーの法則に従うことを確認した。実験

2 では、分散識別の熟達化を検討した。熟達

化基準は、理想観察者の成績を基に、効率分

析手法を用いて設定した。その結果、いずれ

の参加者ともに、熟達化基準には達しなかっ

た。 

 
平成 25 年度の主な成果 

 「制御不能イベント」に関する研究セミナ

ーを継続するとともに、以下のような「制御

不能イベントが発生する」状況における、熟

達化と意思決定の問題を、心理実験とシミュ

レーションを用いて検討した。 

（１）操作－応答ノイズ分散識別の熟達化と

意思決定 

 キーボード操作とそれに対するコンピュ

ータの応答に関して、通常状態の「システム

固有ノイズ」と制御不能状態の「システム障

害ノイズ」の識別能力の熟達化が、障害を察

知してリスクを回避するか否かの意思決定

に及ぼす影響を検討した。その結果、分散識

別能力は、リスク回避判断時のノイズの SD

の平均と標準偏差に影響を及ぼすが、リスク

回避判断課題の得点やリスク回避判断課題

での回避失敗回数には効果を持たないこと

がわかった。 

（２）出力系としての視覚刺激特性の分散識

別精度とリスク判断の最適化 

 刺激画像に含まれるノイズの識別精度の

熟達化と画像提示システムの障害の判断を

基盤としたリスク判断課題との関係を検討

した。その結果、分散識別学習はリスク判断

課題のノイズ識別や判断基準に影響するが、

リスク判断に伴うコストには影響せず、応答

系との共通性が見出された。 

 

平成 26 年度の主な成果 

 「制御不能イベントとリスク行動」に関す

る研究セミナーを開催するとともに、25年度

に引き続き、以下のような、制御不能イベン

トが発生する状況における、熟達化と意思決

定の問題を、心理実験とシミュレーションを

用いて検討した。 

（１）操作応答系におけるノイズ分散識別の

熟達化と２段階の操作中止判断  

 25 年度までの研究に追加実験を行い、ノイ

ズが多く含まれるシステム操作において、ノ

イズ分散識別能力の熟達化が操作中止判断

に及ぼす影響を精査・再検討した。その結果、

操作中止判断には、損失回避判断と作業コス

ト回避判断とが含まれることが認められ、ノ

イズ識別能力の向上は、後者の作業コスト回

避判断に影響することが示された（次図参

照）。 

（２）日常場面における出力系のシステムノ

イズの認知の熟達化と意思決定  

 25 年度までの基礎的な研究を発展させ、コ

ンピュータ操作時のモニター画像に輝度ノ

イズを混入するといった、より日常に近い制

御不能イベントの設定、およびペイオフ行列

を操作した。その結果、ノイズ分散識別精度



（PDV）の高い被験者は意思決定時の判断の

精度が高い（次図参照）、判断基準は PDV と

関連しない、最適な判断基準の選択はコスト

の低減に大きく寄与する、の 3点が見出され

た。 

 これらの成果を踏まえて、制御不能イベン

トの認知とリスク行動に関する、包括的なモ

デルを構築した（次図参照）。 
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