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研究成果の概要（和文）：人間の主観的見えの成立に関わる視覚表象の特性と，指差し動作制御の基礎にある視
覚表象の特性を，体系的な行動科学的実験により検討し，前者にのみ拡張傾向があること，両者が対象中心座標
的特性を持つことを見出した．視覚表象に関して，色彩情報の拡散は面の層表象形成に，運動情報の拡散は要素
間での共通運命要因の有無に依存することを見出した．正しい知識表象を持たない場合の意思決定に関して，親
しみやすさに関するヒューリスティクスに基づく判断が行われることを見出した．大きさ錯視，主観的輪郭，視
覚的注意，認知地図形成に関して，ハトと人間との間の種間比較を行い，どちらの種も同様の認知適応方略を用
いていることを見出した．

研究成果の概要（英文）：We have conducted systematic behavioral experiments in order to understand 
the natures of two types of visual representations; the first is involved in forming subjective 
percept, and the socond is involved in manipulating motor action. We found that the visual 
representation for the visual percept, but not for manipulating motor action, tends to be expanded. 
However, both are based on the object-centered coordination. For the representation for the visual 
percept, we found that color may spread within a representation of the same depth layer, and that 
motion may spread across elements that share the same common fate factor. For the decision-making 
without correct knowledge, we found that the judgment would be biased by the familiarity-matching 
heuristic. By comparing human with pigeon, we found that both species use similar cognitive-adaptive
 strategies in viewing several types of size illusion and subjective contour, as well as 
manipulating visual attention and cognitive map. 

研究分野： 実験心理学
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
 知覚表象形成と能動的運動制御とで知覚
情報処理が異なる戦略を用いている．また，
生物種によっても知覚情報処理の戦略に相
違や共通性がある．しかしながら，これまで
の研究では，知覚表象形成と運動制御，生物
種によって採択された知覚情報処理の戦略
にどのような特徴があるのか，採択された戦
略にどのような生態学的合理性があるのか
明らかになっていなかった．知覚表象形成と
能動的運動制御それぞれの処理の特性がど
のような適応的合理性を持つのかを理解す
るためには，知覚表象形成と運動制御，人間
と他の生物種の情報処理の特性を行動科学
的な手法を用いて比較し，それぞれの特徴を
体系的に理解する必要がある． 
 
２．研究の目的 
 人間にはさまざまな知覚的錯覚や認知的
錯誤現象があるが，それらは環境への適応の
ために進化の過程で獲得された知覚や認知
の特性を反映するものと考えられる．行動科
学的手法によって人間が視聴覚における知
覚体験の形成や動作制御のために行う知覚
情報処理過程や，人間と他の生物種の錯覚や
認知的錯誤現象の特性を解明し，それらの比
較によって，人間やその他の生物種が知覚や
運動の適応において採択してきた戦略を体
系的に理解することを目的とした．  
 
３．研究の方法 
 知覚の２つの重要な機能である知覚表象
形成と運動制御それぞれについて，さまざま
な錯覚，錯誤現象を通して検討した．こうし
た錯覚，錯誤現象には，進化の過程で獲得さ
れた適応方略が反映されていると考えたた
めである．そのため，適応戦略という視点に
基づいて，知覚表象形成過程と運動制御過程，
人間と他の種の知覚と認知における情報処
理過程の特性に関し，知覚と認知における適
応戦略の解明並びにモデル化を行うために
体系的に要因を操作する行動科学実験を行
ってきた．以下にその一端を示す． 
 
1)見えと運動制御のための視覚表象に関す
る境界拡張を用いた比較 
 視覚における境界拡張という錯誤現象を
利用して，主観的見えの成立に関わる視覚表
象と，ディスプレイ上に提示されたターゲッ
トへの指差し動作制御の基礎にある視覚表
象の特性を調べた．見えに関する視覚表象に
関しては，画像を提示した後，画像の境界や
画像内の対象の位置に関して，インデックス
の位置を調整することで参加者に答えさえ
た．運動制御の視覚表象に関しては，画像を
提示した後，画像の境界や画像内の対象の位
置に関して，タッチパネルディスプレイ上の
位置を人差し指で指すことで参加者に答え
さえた． 
 

2)運動知覚表象の形成過程 
 運動していない要素が運動する要素と同
じ方向に動いて見える運動捕捉，逆方向に動
いて見える誘導運動とが，運動の発生原因
（観察者運動，対象運動），要素数などの要
因によってどのような影響を受けるか調べ
た．  

図 1：中央の点を固視しながら観察距離を変
えると，内側同心円とそれに隣接する黒点と
が運動捕捉により同方向に動いて見える． 
 
3)色彩表象の形成過程 
 知覚表象形成における視覚的空間の構造
化と色彩表象形成の関係を解明するため，水
彩効果や flank transparency と呼ばれる色
拡散現象，色対比現象の成立過程について，
刺激要素の輝度と色を系統的に操作する心
理物理学的な実験によって検討した． 

図 2：水彩効果図形(左)と flank 
transparency 図形(右) 
 
4)美的配置の検討 
 知覚表象形成における感性的情報処理の
特性を理解するため，見た目の印象の良さが
どのような要因で変動するか調べた．実験で
は，様々な背景画像上に具象的な対象を複数
配置し，参加者の身体性，利き手，注意の偏
りが及ぼす効果を検討した．画像観察の上，
参加者に良さ，美しさなどに関する評定尺度
法を用いた印象評定を行わせた．  
 
5)計算機シミュレーションを用いた意思決
定および個人間での情報伝達過程の検討 
 意思決定および個人間での情報伝達に関
して，計算機シミュレーションの結果と人間
の参加者による行動実験との比較により，人
間の認知的過程の特性の検討を行った．具体
的には，正しい情報が得られない場合のヒュ



ーリスティックに基づく意思決定，問題解決
過程，情報量によるコミュニケーションへの
影響，誤信念の機能やこれらの適応的特性が
取り扱われた．  
 
6)視覚表象の形成および操作過程に関する
種間比較 
 視覚表象の形成および操作過程に関して，
ヒトにおいて見出されている諸々の特性を
取り上げ，鳥類（例えばハト）の視覚にお
いても同様の過程が機能しているか行動科
学的実験により検討した．ヒトとハトとい
う系統発生の過程が大きく異なる種の間で
の処理過程の共通性と相違性を明らかにす
ることで，視覚表象の形成と操作に関する
普遍的特性と種に固有で特徴的な特性を明
らかにする．取り扱ったのは，視覚的体制
化に関わる代表的現象である主観的輪郭，
視覚探索，認知地図形成，知覚的群化や高
速視覚刺激呈示下での弁別，大きさ錯視など
であった． 
 
４．研究成果 
 方法のセクションで述べた研究に関し，以
下，順に成果の概略を報告する． 
1)見えと運動制御のための視覚表象に関す
る境界拡張を用いた比較 
 画像の境界に関して，見えの成立にかかる
視覚表象は従来の研究と同様，拡張している
ことが示された．他方，指差し動作における
視覚表象は，境界がむしろ縮小方向に変化し
ており，境界拡張は認められないことが示さ
れた．また，画面内で画像領域の位置を変動
させた実験の結果から，見えの成立に関わる
視覚表象は観察者中心座標系に基づくのに
対し，動作制御に用いられる視覚表象は，課
題に応じて物体中心座標系と自己中心座標
系の両方が利用可能であることが示された． 
  
2)運動知覚表象の形成過程 
 観察者自身の能動的運動によって生じた
運動の信号は，刺激画像の各要素において蓄
積されるのに対し，自動的に動く刺激の観察
で得られる運動信号は，刺激要素間の局所的
対比・同化原理に基づいて処理されることが
分かった．さらには，視野内の運動表象形成
に関して,運動要素と静止要素との間に位置
共変という共通運命要因があれば同化原理
に基づく運動捕捉が，なければ対比原理に基
づく誘導運動が生じることを見出した. 
 
3)色彩表象の形成過程 
 水彩効果に関しては，同じ空間配置の刺激
図形であっても，輪郭の輝度条件と色条件に
応じて同化型と非同化型という異なるタイ
プの色拡散が生じることを明らかにし，両者
が生起する刺激条件を特定した．いずれの色
拡散においてもエッジの輝度コントラスト
に依存して拡散が生じることは共通してい
たが，最適な輝度コントラストが異なること

などから，異なる色処理過程が寄与している
ことを明らかにした． 
 flank transparencyに関しては刺激要素の
輝度及び色条件が透明視の生起条件と合致
する時に強い色拡散が生じることを明らか
にし，透明視に関わる領域層化が色拡散の生
起に重要な役割を果たすことを見出した．こ
うした特性は，その後の刺激要素の運動の効
果を検討した実験でも，確認された．他方，
輝度及び色条件は限定されるが，透明視が成
立しえない場合でも色拡散が生じうること
から，複数の過程が色拡散に寄与することを
示した． 
 色対比現象に関しては，十秒以上にわたっ
て長時間刺激を観察すると対比効果が増強
される現象を発見した．また，この現象に関
して，誘導野と検査野の間で明るさの対比が
最小の時にこの現象は顕著であり，明るさ処
理と色処理の相互作用がこの現象に重要な
役割を果たすことが示唆された．また，色彩
対比の増強が収まるまでには 90 秒以上かか
ることが確認され，色順応との関連も示唆さ
れた．明るさの対比では，長時間観察しても
対比効果の増強は生じないことから，色処理
に固有の現象であることが示唆された． 
 
4)美的配置の検討 
 具象画像における対象物の見た目の印象
の良さがどのような要因で変動するか調べ
たところ，視覚的注意を向けた位置，向きや
すい位置に配置の中心がある場合に高く評
価されることが見出された．また，利き手で
の操作がしやすい，利き手方向に中心が偏倚
した配置が好まれることも示された． 
 
5)計算機シミュレーションを用いた意思決
定および個人間での情報伝達過程の検討 
 計算機シミュレーションにおいては，社会
が均等な性質をもつネットワークで構成さ
れている場合、多様性があるパレート最適的
な知識群を構成することが分かった． 
 行動実験によって，複数の個人間での情報
伝達で用いられ易いフレーズやフレームに
関しては，人間は情報量に敏感で，情報量の
高いフレームを用いた情報伝達を選択する
傾向が示された．また，人間は同じ内容の発
話であっても，話者の微細な態度の違いを発
話されるフレームの違いを無意識的に読み
取ることが示され，そして話者の態度に対応
した意思決定を行うことが行動実験および
計算機シミュレーションによって明らかに
になった．  
 行動実験から、主観的な親しみ易さ・親し
みにくさによるクラスタリングによるヒュ
ーリスティック（ familiarity-matching 
heuristic）が適用されていることが示され
た。また、計算機シミュレーションから、主
観的な親しみ易さによるクラスタリングに
は生態学的妥当性が示された。また、誤った
信念は実世界の環境と整合的な形で生じて



いることが示され，これらの誤信念を適用し
たヒューリスティックは適応的に機能して
いることが計算機シミュレーションおよび
行動実験によって示された． 
 問題解決における外的資源の利用に関し
て，人間の参加者による行動実験で検討した．
外的資源の有無による問題解決の正答率へ
の影響はみられなかったが，課題遂行に質的
な違いが見られた．また，外的資源の有無は
収束的な思考を必要とする課題より発散的
な思考を必要とする課題においてより顕著
に現れることが示唆された． 
 パプアニューギニアで原始的な生活を営
む社会で無作為に行われている作物の作付
けの適応性について計算機シミュレーショ
ンで検証した．天候や疫病など不確定な状況
においては、収穫量の最適化を行う場合に比
べ，無作為に作付け種を決定する方が，作物
の種の多様性の維持に適切であり，多様性の
維持によって集落全体の存続が導かれるこ
とが示された．また，記憶を元にした意思決
定において，記憶にないことや間違った認識
が適応的な推論を導くことを行動実験と計
算機シミュレーションで示した． 
 
6)視覚表象の形成および操作過程に関する
種間比較 
 視覚的体制化に関わる代表的な現象であ
る主観的輪郭の特性を調べるため，カニッツ
ァ図形を用い，ヒトとハトの表象形成過程を
比較した．ヒトと同様に，ハトもカニッツァ
図形に主観的な輪郭を知覚していることが
明らかになった一方，内部をヒトとは逆の明
るさに充填している可能性が示唆された． 
 空間認識特性の種差を調べるために，これ
までの研究（Ushitani & Jitsumori, 2011）
の課題を実空間と計算機モニタ上に再現し
て，ヒトを被験者とする実験を行った．ヒト
はハトと同様に主として1つのランドマーク
からの距離と方向情報（ローカルベクトル）
を用いてゴールを探索していたが，これに加
えてランドマーク配置を手がかりとして利
用するかどうかは，ランドマークの形状に依
存することが明らかになった。ハトを用いた
実験では，1 つのランドマークを複数のゴー
ル探索の手がかりに使用しないことがわか
った． 
 大きさ錯視に関して，判断対象の複数の図
形が拡散して呈示されると，ハトでもヒトと
同様，配置の大きさが大きいほどより小さく
知覚されることが示された． 
 視覚的注意に関する実験では，ハトの注意
を捕捉するオブジェクトの属性として，色以
外にも輪郭が含まれる可能性が示唆された．
高速で視覚刺激が切り替わる条件下で弁別
を訓練すると，手がかり刺激への不要な反応
が自発するサイントラッキング様の反応が
見られた．視覚探索課題を用いた実験では，
ハトの初期知覚のモデルとして，誘導探索モ
デル（Wolfe, 1989）が適合することが示唆

された．  
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