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研究成果の概要（和文）：　洞察問題解決においては閾下ヒント呈示が促進効果を持つという知見が積み重ねられてき
ている。本研究は事前に提示された閾下情報の所在、および問題解決におけるその機能をより明確にすることを目的と
している。
　連続フラッシュ抑制と二重課題を組み合わせて行われた実験の結果は、二重課題の実施は被験者のパフォーマンスを
低下させないというものであった。このことは閾下情報が通常のワーキングメモリとは異なる貯蔵庫に保持されている
可能性を示唆している。また閾下ヒント情報の順次呈示を行った実験では、促進効果が全く見られなかった。このこと
は保持された閾下情報は操作可能性を持たない、静的な表象であることを示唆している。

研究成果の概要（英文）：Previous studies have revealed that subliminal hint information facilitates 
performance in insight problem solving. Our research aims at specifying which memory system the 
subliminal information is stored, and examining whether this information is static visual image or 
manipulated flexibly. In order to specify the memory system, we posed a visual search task when 
presenting subliminal hint information. The results showed that subjects' performance would not affected 
by a dual task which is expected to interfere the retention of the subliminal hint information. This 
suggests that subliminal information should be stored in a storage system other than working memory. In 
the second experiment, we presented subjects with a series of partial hint information subliminally. 
However, this experimental manipulation would not affect subjects' performance at all. The results 
suggest that subliminal information could not be manipulated flexibly, unlike information in working 
memory.

研究分野： 認知科学
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１．研究開始当初の背景 
 
人間の認知プロセスの大半は意識的なコ

ントロールやアクセスが困難なものが多い。
一方問題解決は問題の理解、プランニング、
モニタリングなど意識的なコントロールを
要する過程と考えられている。こうした知見
を否定することは現時点において妥当では
ないが、問題解決においても無意識的な成分
が多分に含まれている可能性がある。 
特に洞察問題解決においては意識的な認

知と無意識的な認知の間に興味深い乖離が
あることが知られている。たとえば問題解決
中に解決への接近の度合いを訊ねた場合、通
常の問題ではその推定はおおむね正しいも
のとなっているが、洞察問題ではまったく不
正確なものとなる (Metcalfe & Weib, 1987)。
また自分の解決行動をモニタリングするこ
とは問題解決において重要とされているが、
洞察問題でこれを強制的に行わせるとかえ
って解決を阻害する (Schooler, Ohlsson, & 
Brooks, 1993） 。意識的には解決へ向かっ
て い なくて も 適切な 行 動が増 加 す る 
(Suzuki et al., 2000; Terai & Miwa, 2003)。
洞察に至っていても、その言語報告はそれよ
り相当後になされる  (Siegler & Stern, 
1998））。以上の結果は、洞察問題解決が思考
と無意識との関係を探るために格好の題材
であることを示している。 
こうした問題意識から我々は閾下で呈示

されるヒント情報が洞察問題解決において
利用可能かを調べてきた。閾下刺激を用いる
理由は、閾下刺激は意識上に上らないため、
これがもし問題解決に影響を与えるとすれ
ば、その過程は無意識であるとしか判断でき
ないためである。つまり閾下提示された情報
は定義上意識できないため、それを利用した
プロセスは必然的に無意識的なものと考え
ざるを得ない、ということである。 
こうした研究の端緒となった西村・鈴木 

(2006)では逆向マスキングを用いた閾下ヒン
ト呈示を行った。その結果、問題解決がかな
りの程度促進されることが明らかになった。
また閾下提示時の注視点の違いが問題解決
に影響を与えることも明らかになった。近年
は Hattori & Orita (2013)では多様な洞察問
題に対して閾下提示したヒントが影響を与
えることが示されている。 
しかしながら上記の実験は閾下ヒントが

洞察を促すことをデモンストレートしたに
すぎず、認知プロセスを明らかにするものと
はなっていない。たとえば、閾下提示された
情報はどの記憶貯蔵庫に保持されているの
か、またそれらの情報は問題解決中でどのよ
うな役割を果たすのかなどが明らかになっ
ていない。 
 
２．研究の目的 
上記の背景から以下のような研究目標を

立てた。 
潜在的情報処理は様々な認知において主

要な役割を果たしている。意識的な処理が支
配すると考えられてきた思考研究において
も、近年特に洞察問題解決においては潜在処
理にかかわる研究が徐々に行われるように
なった。しかしこれらは無意識的情報の呈示
の効果を検証しただけであり、その表象の形
式や処理のプロセスについて十分な知見が
得られているとは言えない。本研究の目的は
洞察問題とその他の一般的な問題の解決過
程において利用される無意識的情報の表象
の貯蔵庫、その処理プロセスを明らかにする
ことである。無意識的情報の呈示には、安定
した結果の得られる可能性の高い連続フラ
ッシュ抑制を用いる。 
 
３．研究の方法 
研究方法は、洞察問題の解、あるいはヒン

ト情報を事前に閾下提示し、これを行わなか
った群と比較するというものである。閾下提
示には様々な方法があるが、本研究では連続
フラッシュ抑制と呼ばれる方法を用いた
(Tsuchiya & Koch, 2005)。両眼視野闘争の
仕組みを用いた閾下提示方法である。優位眼
に輝度の高い画像をフラッシュさせながら
提示し、劣位眼に輝度の低い画像を提示する。
すると劣位眼に提示された画像に対する視
覚的アウェアネスが全く生じない状態が数
十秒から一分程度続く。しかしアウェアネス
の生じない画像はその後の課題に様々に影
響を与えることが知られている。この方法が
マスキングなどのほかの呈示方法に比べて
優れているのは、アウェアネスの生じない状
態をきわめて長い時間維持できるという点
である。 
また閾下情報の貯蔵庫をさぐるためにワ

ーキングメモリ研究でよく用いられる二重
課題を採用した。これはある課題の最中に別
の課題を同時に実施させるというものであ
る。ワーキングメモリには容量の制限があり、
一度に多くの情報を保持することはできな
いとされている。したがってワーキングメモ
リを用いる課題を行わせるときに、同じワー
キングメモリを使う別の課題を実施すれば
パフォーマンスは低下する。 
本研究では閾下刺激の呈示の際に別の視

覚性課題を被験者に実施させる。この課題の
実施により視覚性のワーキングメモリ容量
が制限されることになる。よって閾下提示さ
れた情報がワーキングメモリに保持されて
いるのであれば、この条件ではその処理と保
持が干渉を受けると考えられる。一方、閾下
提示情報がワーキングメモリとは別の記憶
システムに貯蔵されているとすれば、こうし
た二重課題によって干渉を受けることはな
いだろう。 
 

４．研究成果 
（１）連続フラッシュ抑制の有効性の検討 



これまで閾下ヒント情報についての研究
は逆向マスキングを用いたものが主であり、
連続フラッシュ抑制を用いたものは存在し
なかった。そこで連続フラッシュ抑制を用い
た閾下ヒント情報呈示が実際に効果がある
のかを検討する必要がある。実験では連続フ
ラッシュ抑制によりある洞察パズルの解が
提示される実験群と統制群を設け、そのパフ
ォーマンスを比較した。なおこの実験はパズ
ルの完成形態の外枠だけを型紙として提示
した条件下で行われた。この実験の結果は劇
的なものであり、実験群の平均解決時間は統
制群に比べて６分の１以下となった。また１
分以内の解決者は全体の 40%にも及んだ。 
しかしながらこうした結果は型紙という

特殊な条件下で得られたものである可能性
もある。また１分以内の解決者が相当数存在
したということは、ヒント情報が直接プライ
ミングのような形で働き、問題解決というよ
りは想起に近いものとなっていた可能性も
ある。 
そこで型紙を外した通常の条件で同様の

実験を行った。その結果はやはり閾下ヒント
情報呈示の劇的な効果を示すものであった。
解決者は実験群が 50%以上であったのに対し
て、統制群では 6%にとどまり、解決時間も当
然のことながら大きな開きが見られた。 
以上の結果は連続フラッシュ抑制による

閾下提示がこれまでの閾下提示と同様か、そ
れ以上の効果を生み出すことを示している。 
 
（２）閾下情報の貯蔵庫の特定 
閾下提示されたヒント情報はどの貯蔵庫

に保持されているのだろうか。提示されるの
は視覚情報であるから、常識的に考えればそ
れは視覚性のワーキングメモリに保持され
ているだろう。一方ワーキングメモリ内の情
報は意識的なアクセスが可能であるとされ
ている。この２つをもとにして考えると、２
つの可能性がある。１つは閾下情報はワーキ
ングメモリとは別のまだ知られていない貯
蔵庫にあるという可能性である。もう1つは、
ワーキングメモリはその一般的定義とは異
なり、意識的にアクセスできない情報をも保
持しているという可能性である。 
この 2つの可能性を検討するために視覚性

ワーキングメモリに負荷をかける課題を含
む二重課題を用いた実験を行った。基本的に
はヒントが閾下提示されるか否かと二重課
題を行うか否かの 2 要因の実験計画である。
二重課題条件では優位眼に提示されるフラ
ッシュ画像中で視覚探索を含む課題を行わ
せた。これによって視覚性ワーキングメモリ
に負荷がかかり、結果として閾下提示された
情報の処理と保持が干渉を受け、問題解決の
パフォーマンスが劣化することが第二の可
能性からは期待される。一方第一の可能性が
正しいとすれば、閾下情報はワーキングメモ
リとは別の場所に保持されているため、二重
課題による影響はないと考えられる。 

 
この実験の結果はきわめて予想外であっ

た。正答率、解決時間ともにヒント呈示の主
効果は見られず、タッピングの主効果が有意
となった。そしてさらに不思議なことに、タ
ッピングは干渉とはならず促進効果をもた
らしたのである。現在このデータをさらに解
析中であるが、ある種の課題（変化検出など）
においてはワーキングメモリのリソースの
欠乏が逆に好成績を生み出すという知見が
あり、これらとの関係性を今後検討する必要
があるだろう。 
 
（３）閾下情報の機能 
これまでの研究から、閾下提示情報は何ら

かの貯蔵庫に保持され、ゴール状態をサポー
トする形で参照されるものと考えられる。し
かし閾下情報は問題解決過程をコントロー
ルする可能性もあるかもしれない。つまり静
的な参照物として表象されているのではな
く、オペレータの選択にも関与する可能性が
ある。 
これを検討するために、問題解決に必要と

なる部分的情報を順次呈示する実験を行っ
た。具体的には代表的な洞察問題とされる９
点問題を用いて、３秒間ずつ部分的にヒント
情報を閾下提示していくというものである。
もし閾下情報がアクティブにオペレータ選
択に関わるとすれば、単に問題解決の成績が
上がるだけでなく、提示した順にしたがった
解決が増えるはずである。しかしながらこの
実験ではそもそも閾下ヒント提示の主効果
自体を確認することができなかった。 
この結果は、閾下提示情報は解決過程の各

時点でアクティブに機能するというよりは
静的な参照物として存在している可能性を
示唆している。ただし、これはヒントが順次
閾下呈示されていく過程で前の画像が上書
きされてしまったからではないかとも考え
られる。そこでこの可能性を検討するために、
ヒントの閾下提示の最後の段階で無関係画
像を閾下提示する群（上書き群）とそのまま
継続してヒントが提示されるグループ（上書
きなし群）、そしてヒントを提示されない統
制群からなる実験を行った。その結果、ヒン
トの閾下提示の効果は確認できたが、上書き
群と上書きなし群の間にはいかなる差も見
られなかった。以上のことから、閾下情報は
多少の妨害があっても保持されているが、問
題解決の過程をアクティブにコントロール
する機能は有していないことが示唆された。 
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