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研究成果の概要（和文）：本研究課題では複雑な実環境で形成されるヒトの知覚－行動系の実験

的研究を行った。具体的には、スポーツ選手の専門的知覚、歩行中の空間認知、音楽家の第二

言語習得能力を検討した。その結果、スポーツ選手は一般人と比べプレーの予測に優れている

こと、狭い隙間を通過する際の歩行は空間認知の左右差を反映すること、音楽家は非音楽家に

比べ母国語のみならず第二言語の音声認知でも優れていること、を明らかにした。 
 
 
研究成果の概要（英文）：In this project, we conducted experimental studies on human 
perception-action systems developed in real complex environments.  Specifically we 
investigated expertise perception in sport, spatial cognition during walking, and 
musician’s ability to learn second language.  Our research revealed: expert sport 
players are superior to non-players in anticipating forthcoming plays; walking through 
a narrow aperture reflects laterality in spatial cognition; musicians are better than 
non-musician in speech recognition of their second language as well as native language. 
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１．研究開始当初の背景 
ヒトの知覚の重要な性質の一つに、環境へ

の適応がある。私達を取り巻く実環境は極め
て複雑でダイナミックであり、私達が身体を
少し動かすだけで環境からの感覚入力は大
きく変化する。ヒトの知覚系は、複雑な実環
境に長い時間をかけて適応し、その中で効率

的に機能するようになる（樋口, 2008; 森, 
2005）また実環境において、知覚はそれだけ
で完結しない。知覚には適切な行動を導く役
割がある。一方、私達が環境内で適切に行動
するために、行動の方が知覚系の情報入力や
処理を規定することもある。このような知覚
と行動の循環的関係は、知覚と行動を独立し
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た系として考えるのではなく、２つが一体化
した系、即ち知覚－行動系、と見なした方が
良いことを示唆する。 
このような知覚－行動系の考え方は

Berkeley (1709)の「視覚新論」まで遡る。
その後、Holst (1950, 1954)や Held (1961)
は遠心性運動指令のコピー（efference copy）
と知覚の関係をモデル化し、J. J. Gibson 
(1950, 1979)は、光学的流動性（optical 
flow）やアフォーダンスの概念を通して、複
雑な実環境での知覚に関する理論体系を確
立した。最近では身体を媒介した環境の認知
が注目されており、そのような認知活動は身
体性認知（embodied cognition）と呼ばれて
いる。 
しかし、従来の知覚心理学では、実環境で

の知覚－行動系が実験的研究の主たる対象
にはならなかった。その主な原因は、実環境
での複雑でダイナミックな感覚入力を実験
室で再現することが困難であったこと、身体
運動や行動を伴う状況での実験方法が確立
されていなかったこと、である。しかし、近
来の映像や情報技術の発達と、身体運動科学
やスポーツ科学など関連領域との交流によ
り、実環境での知覚－行動系を実験的に検討
する準備が整ってきた 
研究代表者の森、分担者の樋口と積山はそ

れぞれ知覚－行動系に関する先駆的な研究
を行ってきた。森はスポーツ選手のプレーに
必須な知覚機能を心理物理学的測定法によ
り定量的に検討することを主張し、そのよう
な研究アプローチをスポーツ心理物理学と
名づけた（Mori, 1999）。このスポーツ心理
物理学の研究に対して森は平成１３年度か
ら科学研究費の補助を受け、成果を挙げてき
た（Mori, 2004; 森, 2005; Mori & Yoshitomi, 
2007; Seya & Mori, 2007）。樋口は歩行にお
ける空間認知を知覚心理学及び身体運動科
学の手法で検討しており、歩行者のボディイ
メージが装具や車椅子の使用によって変容
することを明らかにしてきた（ Higuchi, 
2007ab, 2008）。積山は音声認知の視聴覚情
報処理の研究（Sekiyama & Burnham, 2004, 
2005, 2007, 2008）に加え、空間認知やボデ
ィイメージの研究を行ってきた（Sekiyama, 
2006; Sekiyama & Kinoshita, 2007）。海外
共同研究者の Müller、Maloney、貞方もそれ
ぞれ作業環境への心理物理学の応用（Müller, 
2004, 2007, 2008）、空間認知と知覚－運動
系 （ Maloney, 2007, 2008 ）、 音 楽 認 知
（Sadakata, 2007, 2008）の研究を精力的に
行ってきた。 
本研究課題の構想は、2004 年から 2008 年

にかけて開かれた国際学会のワークショッ
プ（International Congress of Psychology, 
2004, 2008; Satellite Workshop of 23rd 
Annual Meeting of International 

Psychology, 2007）に由来している。いずれ
も「複雑な環境における知覚と行動」がテー
マであり、森と Müllerは 2004年から参加し、
樋口、Maloney、貞方は 2007年から参加した。
その中で互いの研究発表を聴講し、積山も交
えて議論を行う中で、それぞれの専門性を活
かして共同研究を行うことが有意義である
という結論に達した。 
 
２．研究の目的 
本研究課題の目的は、複雑な実環境で形成

されるヒトの知覚－行動系の適応的機能や
メカニズムを実験的に明らかにすることで
ある。具体的には以下の 3つの研究テーマを
設定した。 
(1) スポーツにおける予測及び主観的運動
強度の定量的評価 
心理物理学的測定法を用いて、スポーツ選

手の予測と主観的運動強度（しんどさ）を測
定する。予測についてはボールの進行方向や
対戦相手の動きを予測する時点やその空間
手がかりを同定する。主観的運動強度につい
ては、主観的運動強度を定量的に測定するた
めの尺度開発を行う。 
(2) 歩行中の空間認知における左右差の分
析 
狭い隙間を通過する際の接触の左右差の

分析から、歩行中の空間認知を検討する。実
験では接触に影響を及ぼす運動学的要因や
身体要因を統制した上で、接触の左右差が空
間認知を反映しているかどうかを明らかに
する。 
(3) 音楽家の第二言語習得能力の検討 
音楽家は外国語の習得に秀でているとい

う仮説を、外国語音声認知と発話（模倣）実
験で検証する。そのため、日本とオランダで
課題や条件を合わせた実験を行い、それぞれ
の国の音楽家が、一般人と比べ、他方の国の
言語を認知し模倣する能力が高いか検討す
る。さらには課題遂行時の脳波も測定し、脳
内情報処理の観点からも長期的な音楽訓練
の影響を明らかにする。 
以上３つのテーマを研究代表者（森）と研

究分担者（樋口、積山）で分担し、海外研究
協力者（F. Müller、L. Maloney、貞方マキ
子）と共同して研究を遂行する。 
 
３．研究の方法 
(1) スポーツにおける予測及び主観的運動
強度の定量的評価 

予測の研究では、ラグビー、サッカー、バ
レーボールの選手を対象に、時間的遮蔽法、
空間的遮蔽法、反応時間課題による実験を行
う。また課題中の眼球運動も測定する。その
結果を、それらのスポーツを専門的に訓練し
た経験がない一般人と比較し、選手と一般人
の結果が有意に異なる予測時点および空間



的部位を特定する。主観的運動強度について
は 、 Müller が 開 発 し た Psychishce 
Anspannung（以降 PA）尺度の日本語版を作成
し、日本人における心身の負担を定量的に測
定する。 
(2) 歩行中の空間認知における左右差の分
析 
実験参加者には２枚のドアの隙間を通過

させ、通過中及びその前後の身体運動を３次
元動作解析カメラで記録する。隙間を通過す
る足と隙間に接触する左右体側の関係、線分
二等分課題で観察される擬似的な無視との
関係、隙間の通過幅や通過前の幅の変更によ
る身体運動の変化などを検討する。 
(3) 音楽家の第二言語習得能力の検討 
音楽家の第二言語習得能力について、日本

とオランダで検討する。日本語特有及びオラ
ンダ語特有の音響特徴を持つ刺激を用いて
知覚弁別や単語認知実験を行い、それぞれの
母語話者内の音楽訓練経験者と未経験者の
成績を比較する。またこれらの行動実験で音
楽訓練経験者と未経験者に顕著な差を生じ
た刺激に対する脳波を測定し、音楽訓練経験
が第二言語習得能力に及ぼす効果を脳機能
からも検証する。 
 
 
４．研究成果 
(1) スポーツにおける予測及び主観的運動
強度の定量的評価 
ラグビー選手のサイドステップに関する

予測を時間的・空間的遮蔽課題、反応時間課
題、眼球運動測定で検討したところ、選手は
サイドステップを一般人より速く予測する
こと、また体幹の動きを予測の手がかりとし
て用いることが分かった（Mori & Shimada, 
2013）。バレーボール選手の相手スパイクと
フェイントに関する予測正答率を信号検出
理論で分析したところ、選手は一般人よりも
速い時点でスパイクと判断することが分か
った（Takeyama & Mori, 2011）。テニススト
ロークの予測についても同様の結果が得ら
れた。 
主観的運動強度については、PA尺度を日本

語訳し、Müllerと同じ手続きで日本人の心身
の負担を測定したところ、ドイツ人とほぼ同
一の結果が得られた（ Müller, Kakarot, 
Sakaki, & Mori, 2012）。 
(2) 歩行中の空間認知における左右差の分
析 
右足で隙間を通過することによる重心の

移動の可能性を排除して歩行軌道を分析し
たところ、少なくとも一部の参加者は通過す
る足以外の要因で隙間の右側を通過しやす
いこと、歩行軌道は注意がむけられた方向と
は逆方向にシフトすることが明らかとなっ
た。また、右利き目者の場合、利き目を遮蔽

した場合に歩行が利き目と逆である左側に
偏寄し、歩行課題と空間二等分課題の結果の
間に有意な正の相関がみられた。左利き目者
では、利き目遮蔽による影響は見られず、歩
行課題と空間二等分課題の間に有意な相関
はなかった。以上の結果から、左利き目者の
歩行中の空間認知は、上肢動作中になされる
空間認知とは異なることが示唆された
（Fujikake, Higuchi, Imanaka, & Maloney, 
2011）。隙間通過の際に体幹の回旋角度を分
析したところ、回旋角度の調整自体はあらゆ
る"身体＋モノ"の条件において必要最小限
の空間マージンを作り出せるように、回旋角
度を調節していることが明らかになった
（Higuchi, Seya, & Imanaka, 2012）。 
(3) 音楽家の第二言語習得能力の検討 
オランダ語と日本語を言語素材とし、弁別

実験では単語をモーフィングにより段階的
に変化させた合成音刺激と元の刺激の異動
判断を求め、同定実験では２つの単語を学習
させた後、テスト刺激が記憶した２つの単語
のどちらと同じ音韻を含むかを判断させた。
その結果、音楽経験者の方が非経験者よりも
正答率が優れる場合が多く、それは外国語に
限らず母国語でもみられ、日本語の促音の有
無の対立に関して顕著であった（Sadakata & 
Sekiyama, 2011）。日本語の促音に関して、
日本語母語者とオランダ語母語者の音声知
覚特性を行動実験と EEG実験で検討した。そ
の結果、音楽家と非音楽家の違いはほとんど
見出せなかったが、日本語母語者では促音中
に無音部が存在するか否かにかかわらず促
音を「無音の一拍」としてとらえる傾向があ
り、オランダ語母語者では促音中の無音部の
有無をより正確にとらえることが分かった
（ Sadakata, Shingai, Brandmeyer, & 
Sekiyama, 2012）。また、日本語の促音「っ」
を含む語を聞いているときの日本語母語者
と非母語者（英語母語者）の脳活動を ERP 実
験で比較し、知覚的な分節化に母語がどのよ
うに影響しているかを調べた。その結果、
/assu/への ERP波形は両群で明らかに異なっ
ていた。ERP 波形を線形モデルにより分解し
たところ、/s/部分への重みが日本語母語者
では非母語者よりも有意に弱いことが分か
った。 
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