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研究成果の概要（和文）： 

パターンや表情といった視覚刺激への学習に伴う自律神経応答と心理的反応の変容を実験心理
学的に検討した。その結果、パターンの知覚学習進展に伴う自律神経応答（瞳孔反応）の変動
は、知覚学習とは異なる学習曲線を示すことがわかった。また、幾何図形や文字、表情刺激を
閾下で観察した場合、その対象への選好は自律神経応答（瞳孔の縮瞳率）から予測できること
を実験的に示した。 

 
研究成果の概要（英文）： 
In this study, we examined how both autonomic nervous responses and psychological 

judgments are modulated during learning phase of the visual stimuli. We found that a 

pupil response varied systematically during the visual search training. We also showed 

that a modulation of pupil response elicited by a subliminally presented visual stimulus 

can predict preference for the stimulus. 
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１．研究開始当初の背景 

 

人間の精神的活動を解明する上では、脳の機
能のみならず身体反応に関する理解が重要
である。特に感情の生成においては、身体反
応からのフィードバックが大きく関与して
いるという可能性が指摘されてきた。しかし

ながら、感情以外の精神的活動と身体反応と
の関連性については知見が少ない状況であ
った。学習や記憶といった認知的な課題にお
ける心理的反応と身体反応とがいかなる関
係にあるか、それを理解することにより、認
知的課題の学習や選好の形成における身体
反応の役割の解明、脳機能との関連性といっ
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た問題の解明につながると期待された。 

 

２．研究の目的 

 

視覚学習に関連した課題において身体の
様々な機能を調整している自律神経反応と
心理的反応がどのように関連しているかを
実験心理学的に検討することにより、自律神
経反応は学習の進展とともにいかなる様式
で変容するのか、そして自律神経反応から心
理的反応が予測できるのかどうかを明らか
にすることを目的とした。 

 

３．研究の方法 

 
視覚心理実験課題遂行時に実験参加者の瞳
孔反応を測定した。そして、得られた瞳孔反
応の変動と心理的反応との関係性を解析し
た。視覚実験課題としては、視覚探索課題を
用いた知覚学習と、閾上および閾下において
連続的に提示された幾何図形や表情写真の
観察課題を用いた。視覚探索においては、あ
らかじめ指定されたターゲット刺激をでき
るだけ速くかつ正確に見つけ出す課題を数
週間かけて学習した。観察課題に選好課題を
組み合わせた条件では、ターゲット刺激画像
を多数回観察後に、提示済みの画像と提示し
ていない画像を見比べ、どちらの画像をより
好ましく感じるかを選択した。 
 
４．研究成果 
 
（１）視覚探索学習時における瞳孔反応 
 

各実験参加者につき、方位差により定義さ
れたターゲット画像を探索する視覚探索学
習を数週間かけて行った。同時に実験参加者
の瞳孔径を計測した。その結果、瞳孔反拡大
率は探索学習開始直後急速に上昇し、学習開
始から 5 日目後にピークに到達した。その後
は、探索効率（探索速度）は向上し続ける一
方で、瞳孔拡大率は徐々に減少した（図 1）。 

 

 

図１ 視覚探索に伴う瞳孔径の変動 
 
 

以上の結果から、身体反応の変容に関する
学習曲線は、探索効率といった認知的パフォ
ーマンスに関する学習曲線とは異なる形で
変化していくことがわかった。以上の発見に
関する論文は、海外学術誌に掲載された。認
知的学習課題遂行時の身体反応の学習曲線
を決めるメカニズムの解明が今後の研究課
題となる。 
 
（２）閾下単純接触と瞳孔反応 
 

ターゲット刺激（幾何図形や文字図形）を
閾上および閾下で提示した後に、その刺激に
対する選好を判断させた。閾下条件における
提示は、マスキング手法により行った（図 2）。
実験の結果、閾下で提示された図形への選好
は、提示されていない図形と比較して強まる
という閾下単純接触効果が生じた。一方で、
閾上で提示した図形に対する選好は生じな
かった。 
 

       
   図 2 ターゲット刺激の閾下提示 

 
 

ターゲット刺激観察時に測定した瞳孔径
を解析した結果、瞳孔径の縮小率と選好率に
負の相関関係が存在することがわかった。つ
まり、閾下提示時に瞳孔径がより縮小してい
る場合、その刺激がより好まれた。同じ実験
参加者であっても、選好が生じない画像提示
時には瞳孔の縮小はなかった。これは、認知
的流暢性仮説や覚醒度低下が好ましさにつ
ながるという仮説を支持している。この結果
をまとめた論文は現在、海外学術誌へ投稿中
である。瞳孔径の変動と選好との間に因果関
係が存在するか否かを検討することが今後
の課題となる。例えば、瞳孔径を強制的に変
動させた後に選好に変動が生じれば、瞳孔を
制御する脳内部位の活動が選好に関与する
ことが示唆される。 
 
（３）閾下表情刺激に対する瞳孔反応 
 

実験参加者に表情画像を閾下および閾下
で提示すると共に、観察している際の瞳孔径



を計測した。またその画像に対する情動印象
評定を行った。その結果、表情刺激が閾上で
提示された場合は、怒り顔に対する瞳孔径が
笑顔に対する瞳孔径を上回った。この結果は、
覚醒度の印象が高い画像に対してより散瞳
するというこれまでの知見と一貫している。
ところが、閾下で表情刺激を提示したところ、
怒り顔よりも笑顔に対してより散瞳するこ
とがわかった（図 3）。以上の結果は、閾下刺
激であってもその情動成分に対して自律神
経反応が生じることを示している。信号検出
理論を用いて表情への検出感度を推定した
ところ、閾下近辺では笑顔に対する感度の方
が怒り顔への感度よりも高かった。このこと
は、自律神経は閾値近辺における情動情報の
検出に対して鋭い感度を持つことを示して
おり、瞳孔反応をモニターすることにより、
観察者にとって情動価の高い刺激の存在を
察知することが可能となる。本研究結果を論
文としてまとめ、現在海外学術誌に投稿中で
ある。 
 

  
図 3 閾下提示された表情画像に対する瞳孔反応 

 
 
（４）閾下提示による対人魅力操作 
 

閾下で提示された表情画像を観察した後
に、その同一人物への選好度合いは変動する
のであろうか？もし変動するのであれば、事
前に閾下提示を行うことにより、対人魅力を
操作することが可能になる。そこで、笑顔あ
るいは怒り顔を閾下接触させた後、その表情
を持つ人物および別の人物の画像に対する
選好度を一対比較法により推定した。その結
果、怒り顔を閾下で観察した場合の方が、笑
顔を観察した時よりも選好度が高くなった
（図 4）。この結果は視覚的な順応によるもの
ではなく、先に記した表情に対応する瞳孔反
応の変容により生じていると考えられる。つ
まり、怒り顔は笑顔よりも瞳孔の縮瞳を招き、
その結果として後に提示される閾上の表情
に対する選好を招くということである。今後
の検討課題としては、閾下提示による対人魅
力度の変容に性差があるかを明らかにする
ことが挙げられる。 
 

 

図 4 閾下接触前後における選好度数の変化 
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