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手 の イメージの触運動 感覚的操 作1

-心的国転課題の刺激提示様式からの検討-
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Mental rotation of kinesthetic hand images and modes 
of stimulus presentation
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Three experiments on mental rotation were carried out to investigate conditions underr which 
hand images are operated kinesthetically. In Experiment 1 a, either a left or right hand was 

presented in a photographic slide, and subjects' task was left-right identification. In Exp. 2, each 
slide consisted of two hands, identical hands or mirror-imaged hands, and same-different judg
ment was required. In Exp. 3, two hands were presented successively, requiring same-different 

(mirror-reversed) judgment. On the other hand, subjects in Exp. 1 b were asked to rate physical 
difficulty of actual hand movements to imitate stimuli. Six to 12 undergraduate students served 
as subjects in each experiment. The results suggested that subjects' mental operations of hand 
images were kinesthetic in Exp. 1 a but visual in Exp. 2 and 3, on the basis of comparison between 
reaction times in the three experiments and the ratings in Exp. 1 b. Conditions which give rise 
to kinesthetic image processes were argued in relation with task structures. 

Key words: hand images, visual-kinesthetic representations, mental rotation, modes of stimulus 

presentation.

心的 回転(mental rotation)実 験 は,提 示 方向を異に

す る図形対 での鏡 映像弁別 課題 で,反 応時間(reaction

 time,以 下RTと 略す)を 指標 と し,課 題解決にあたっ

て非言 語的過程 をひきおこ しやす い とされ てい る.こ の

実験 パ ラグイムの下 で,多 くの実験 を通 じて明 らか にな

ったのは, RTが 図形対 の提示角度差 の増加 関数 になる

こ とであ る(Cooper & Shepard, 1978;下 條, 1981な

どの展 望があ る).こ の事 実か ら,知 覚 とイメージ との

類 同性,即 ち,心 的 回転課題 を解 くために被験者 は外界

の対象 の回転 を知覚す るのに似 た内的過程 を経 る,と い

う主張 がなされ てきた.

この流れ に沿 う研究 の大部分 は,視 知覚 と視覚 イメー

ジ との対応 を念頭 に置 いて行われ てきた.し か し,知 覚

とイメージの類 同性 の主張 それ 自体 は,視 覚 に限定 され

ない.筆 者 は以前(Sekiyama, 1982, 1983),種 々の手

の線 画が右手か左手か を判断 させ る実験 で,手 のイメー

ジの触運動感覚的特性 を示唆 した.そ の実験 では,手 の

左 右同定に要す るRTが,刺 激 の垂直か らの回転角度 の

単 な る増 加関数 とはな らなか った.む しろRTは,被 験

者 が実 際に 自分 の手 を刺激 に合せ よ うとして動かす場合

の身体的 な動か し難 さに対応 していたのである.こ のこ

とか ら,自 己の手 のイメージを触運動感覚的 に操作 し,

刺激 と照合す る 内的過程 が 議論 され た.さ らに,こ の

左右 同定 課題 を 小学生 に 実施 し た 発達的研究(積 山,

 1983)で は,年 少児 ほ ど触運動感覚的処理 が顕著 なこ と

を示 唆す るRTが 得 られた.こ れは,発 達理論 にお いて

しば しば認知 の起源 は運動 であ る と言われ るの と一致す

る.

これ らの実験 で特筆すべ きは,刺 激 が視覚的 に提示 さ

れ る とい う意味 で視覚的課題 なのに,そ の解決過程 に触

運動感覚的特性 が見出され た点 であ る.ち なみ に,視 覚

イメージが 欠如 している とされ る 先天性 の 盲人 にお い

ては,触 運動感覚的 イメージが視覚 イメージの代行機能

を果 たす と考 えてよいであ ろ う(Carpenter & Eisen

berg, 1978; Landaw, Gleitrnan, & Spelke, 1981;

 warmor & Zaback, 1976;佐 々木, 1981).し か るに,

正 眼者 のイメージにも触運動感覚的特性が見 出され る場

合,そ の機能 はいか なるものであろ うか.こ の問 いに答
えるため の端緒 として

,本 稿 では,手 の線画 の心的回転

実験 にお いて,ど のよ うな条件が触運動感覚的 イメージ
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過 程 をひ きお こす のか を分析 しよ うとした.

さて,こ の目的に沿 って,以 下 の関連研究があげ られ

る. Cooper & Shepard (1975)は, Sekiyarna (1982)

の実験 に近い手続 きで,手 の左右同定を させ る心的回転

実 験を行 ったが,そ の結果, RTは 刺激提示角度 の増加

関 数であ り,と りたてて触運動感覚的 イメージ過程を示

唆 しなか った.一 方,佐 伯(佐 伯, 1980; Saeki, 1981)

は,ブ ロック図形の線画で さえ も手がか り次第で 自己身

体 になぞ らえて把握 され,“ 身体感覚 の 共感的投入”は

図形認知一般に適用で きる方略であ ると主張す る.以 上

の研究 の実験手続 きを整理す ると, Sekiyama (1982)は

種 々の手 の単独提示, Cooper & Shepard (1975)は 、典型

酌 な形 の手 の継時お よび単独提示, Saeki (1981)は ブロ

ック図形対 の同時提示 であ った.一 般に心的回転実験に

お け る刺激提示様式 を 大別す ると,1)比 較すべ き1対

の図形 の同時提示(e.g., Shepard & Metzler, 1971),

 2)そ れ らの継時提示(e.g., Cooper, 1976), 3)既 知パ

ターンとの比較を求め る単独提示(e.g., Cooper, 1975)

の3つ であ る が,上 記 のSaeki (1981), Cooper &

 Shepard (1975), Sekiyama (1982)の 実験 は,刺 激提

示 様式 でこの3分 類 にまたが る.そ れゆえ,イ メー ジの

触 運動感覚的特性に関す る議論で も,刺 激提示様式か ら

の検討が必要 と思われ る.

以上 の3つ の提示様 式の うち,同 時提示 と継時提示は

と もに比較すべ き2つ の 図形を 実際に 提示す るのに 対

し,単 独提示では刺激 と照合 され るべき ものは,被 験者

が 長期記憶 として保 持 してい る既知 パター ンであ る.そ

の意味では,単 独提示だけが異質 と言え る.し か し,長

期 記憶 との照合 は,単 独提示だけでな く,場 合 に よって

は継時提示 に よって も生 じるとい う報 告があ る. Roldan

 & Phillips (1980)は,文 字 の心的回転において,被 験

者 に倒立文 字をイメージさせてい る時 にテス ト刺激 を提

示 した.そ の 結 果, RTは 確か にテス ト刺激 も 倒 立で

あ る時に 最 小だ ったが,テ ス ト刺激 が 正立 の 場合 にも

RTの 谷があ り,被 験者 は準備 していた倒立文字 イメー

ジと,長 期記憶 であ る正 立文字 のイメージの両方 を利用

す るのではないか と考 え られ た.こ の例か ら,刺 激材料

が 熟知 図形 の場合,単 独提示 に限 らず他 の提示様式 でも,

長期記憶 が判 断過程 に働 く可能性 が示 唆され る.

さて,触 運動感覚的処理 を示 唆 したSekiyarna (1982)

の 手の左右 同定課 題は単独提示 であ り,刺 激 と長 期記憶

との照合事態 であった.そ れ ゆえ,触 運動感覚的処理 が

生 じるには,そ の判 断過程 に手 の長期記憶 が関与す る必

要 があ るのではないか と考 えられ る.以 下 の実験 では,

刺激 提示様 式を変化 させ てイメージ過程 の触運動感覚的

特 性を検討す るが,そ の際 上 述の点 を考慮 して,そ の

提 示様 式の結 果 として判 断過程 に手 の長期記憶 が働 いた

か ど うか を含めた考察 がなされ るべきだ と思われ る.

ところで,手 の長期記憶 として,形 や 向きのあ らゆ る

場合 を記憶す るのは効率的 でないか ら,い くつか の典型

的 な場合だけが長期記憶 に保持 され ているのではないか

と推察 され る. Sekiyama (1982)の 実験 では,前 額平行

面上 なら指先が上を向 くあた りで最 も速 く判断 されてお

り,垂 直付近が標準的な手 の向 きと考え られ る.そ のよ

うな長期記憶 と して の標準的 な手(形 は定か ではない)

を,以 後は手 のプロ トタイプと呼ぶ ことにす る.

以上 の議論を踏 ま え,本 稿 では,手 の単独,同 時,継

時提示 の各心的回転実験 において,次 の2点 を検討 して

行 く. (1)判 断過程に触運動感覚的特性が 見出 され る

か. (2)判 断過 程に プロ トタイプが関与す るか.

実 験　 1

単独提示に よる左右同定

実験1 aお よ び1 bは,各 々, Sekiyama (1982,

 1983)の 追試に相当 し,手 の左右同定課題では触運 動感

覚的処理がRTに 反映す るとい う結果 の 再現性を 検討

す る.実 験1aで は,単 独提示 された手の線画の左右同

定が課題であ り,一 方1bで は被験者 は,同 様 の刺激

図形を 自分 の手で模倣す る際 の身体的抵抗感 の評定を求

め られた.先 の結果が再現 され るなら,実 験1aのRT

関数は刺激提示角度の単 なる増加関数 ではな く,む しろ

実験1bで 得 られ る身体的抵 抗感の評定値 関数 とよく似

てい るであろ う.

ここで先の実験 との主な違 いは,刺 激の基本図形 を握

った形 の手のみの奥行 回転 に よって作成 した点 で,視 覚

パター ンは異なっても,そ れ らの形 を 自分 の手 で作 る運

動 パター ンに共通部分 があった.そ れゆえ,刺 激 につ い

ての構 えが触運動感覚 的に形成 されやす い と考 えた.

方 法

刺激　Fig. 1の 基本図形 と,そ れ らを変換(鏡 映 お よ

び平面 内での45度 ステ ップの回転)し たもの、刺激数

は3(図 形)×2(左 右)×8(回 転角)=48,回 転 角 は,

前額 平行面 における垂直(Fig. 1の 状態)を0度 とし9

時計 まわ りで定義 した.各 刺激 図形 は黒 い背景 中の直径

13cmの 白ぬ き円中に,大 きさ10cmと してスライ ド

で提示 され た.被 験者 は 机 の 前 に座 り,机 上には観察

距離約60cmの 位置 に 半透 明スク リーンが 置かれ てい

た.

Fig. 1. Basic forms employed as stimuli in 

Exp. 1 and 2.
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被験者 いず れ も右手 ききの大学生で,実 験1aは8

名, 1bは それ とは別 の7名.

実験1aの 手続 き 被験者 の課題 は,ラ ングムにス ラ

イ ドで提示 され る各刺激が左手か右手か,で きるだけ正

確に速 く判断す るこ とであ った.反 応 は “左”“右”の口

頭で求め,ボ イス ・キ ーを 用 いてRTを ミリ秒単位で

記録 した.ス ライ ドは反応 によって 消えた. 48試 行 の

練習 の後, 480試 行を10ブ ロックで行 った.試 行間間

隔 は約3秒.誤 試行 は各 ブ ロックの最後 に取 り直 した.

被験者 には,自 分 の手 は膝 の 上 に 置 き,直 接見 ないこ

と,判 断 には自分 の手を頭 の中 に思 い浮かべ るこ と,と

教示 した.

実1bの 手続き　 被験者には,両 手 を楽 に して机上

に置かせた.各 刺激 が提示 され る と,左 右 どち らか該 当

す る方 の自分 の手 を動か して,刺 激 を模倣す るよ うに教

示 した.模 倣 は,そ の手 の形 と向きが,前 額平行面上 の

見 えとして刺激 と同 じになる と完了だ った.模 倣 した状

態 で,被 験者 は,そ の手 の身体的抵抗感 を評定 した.選

択肢 は, 0(何 の努 力もな しに 極 めて 容 易に 模倣 でき

る)か ら4(抵 抗 が強す ぎて厳密 な模倣 は困難)の5段

階 評定試行 は96試 行 で, 2ブ ロックに分か れ て い

た.

結果と考察

RT,評 定値 の条件 ごとの平均 を,刺 激 の回転角 の 関

数 として,そ れぞれFig. 2a, 2bに 示 した0両 関数 とも

回転 角の単な る増 加関数 ではな く,そ れぞれの図形 に特

有 なパター ンを示 してい る.ま た左手 と右手 とでパター

ンが異な り,全 般 にRTま たは評 定値 の大 きい部分 が,

左手では225度 方向に,右 手では135度 方向に偏って

い る.偏 りの 程 度は,評 定値 関数の方が 大きい(図 形

F, G)が,同 一図形 内でRT関 数 と評 定値 関数のパタ

ー ンは互いに 似てい る.図 形 内で,同 一 条件 下の 平均

RTと 平均 評定値 とを対応 させ(対 応点の数は1図 形 に

つ き16),相 関係数を算出 した.そ の結果, E, F, G

に対 して各 々, Y=.84, .76, .84の 高い相関が見出 さ

れ,先 の研究結果が再現 された .RTと 身体的抵抗感 の

高 い相関か ら,実 験1aの 左右 同定課題 では,実 験1

bに おけ る実際 の手 の運動 に伴 う触運動感覚的経験 と同

様 の内的過程 が生 じたこ とが示唆 され る.即 ち,左 右 同

定課題 にお いては,手 のプ ロトタイプを触運動感覚的 に

操作 して刺激 と照合 しよ うとす る過程 が生 じた と考 えら

れ る.ま た, RT関 数 のパ ターンが左手 と右手 とで異 な

る事実か らは,左 右それぞれ の手 を代表す るプロ トタイ

プがあ り,そ れ らが並列的 に操作 された こ とが示唆 され

る.

Fig. 2, (a) Mean Rd's in the identification 
of left and right hands, as a function of angular 
departure of stimulus from upright.

(b) Mean ratings of physical difficulty for im
ititive movements, as a function of angular de
parture of stimulus from upright.

図形Eは,先 の研究 でも用 い られ ていた が,相 関係数

は前 回の γ=.33か ら今回の γ=.84に 上昇 した.こ れ

は,刺 激 図形 が握 った形 ばか りの3種 類 のみ で,前 回 の

5種 類 に比べ てRTに 触運動感覚的処理 が よ りス トレ

ー トに反映 され たため ではないか と考 え られ る.

実験1aで は,全 体 の誤答率 は3.3%で あ り,誤 答率

とRTと の間に負の相関 はなか った(Y=.81)3.

実 験　 2

同時提示による異同判 断

実験2で は,一 対 の図形 を横 に並 べて同時 に提示 し,

異同判断を求めた.こ こでの 目的 は, RT関 数を実験1

aの 結 果 と比較 す ることなので,角 度差を単に量 として

ではな く,心 的回転の起点 と終点を明示す る形 で記 述す

べ きと思われた.そ こで,こ こでは対の うちの左側の図

形 は方向を固定 し(こ の意味では左側は標準刺激 になっ

ていた),右 側には 実験1で 用いた回転図形のす べてが

出現す るよ うに刺激を作成 した.そ して,標 準刺激を,

実験2aで は プロ トタイプに近い向 きで,実 験2bで

はプロ トタイプとかけはなれた向 きで与えた.

かか る刺激状況 で予想 され る内的過程を,実 験に先立

ち次 のよ うに考え てお く.(予 想1)被 験者は,標 準図

形,回 転図形 の各 々を プロ トタイプ との照合 で右手か左

手か判断 し,そ の結果 を比較す る.こ の過 程は, Saeki

 (1981)が ブ ロック図形 の 同時提示実験 で 主張 した “身

体感覚 の共感的投 入” に相 当す る と考え られ,触 運動感

覚的 イメージ過程 とい う意味 では,実 験1と2の 結果 に

対応 が見 られ よ う.(予 想2)被 験者 は,標 準図形,回 転

3 RTに 関す る分散分析の結果は
,実 験2の 項で述べ

る.
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図形 の内の一方を回転 させて他方に重ね合せ られ るか ど

うか で,異 同判断す る.こ れは視覚的な イメー ジ過程 と

考え られ, Shepard & Metzler (1971)の 結果同様 ,

RTは 刺激提示角度差 の単 なる増加関数 となろ う.

方 法

刺激Fig. 1の3図 形を もとに,刺 激対を作成 した.

対 の うち 右側 には,実 験1で 用 いら れ た48種 類[3

(図形)×2(左 右)×8(角 度)]す べて の図形が提示 され

た.左 側 には,右 側 と同じ図形 また はそ の鏡映像が,常

にひ とつ の角度 のみ で提示 された.そ の角度は,垂 直か

らの 回転角 でいえ ば,実 験2aは0度,実 験2bは

180度 であ った、右手 と左手 の組合せ で,同 一対2種 類

と鏡映対2種 類 とがあ り,刺 激対の数は,3(図 形)×4

(対の種類)×8(角 度差)=96.刺 激対 のスライ ドには,

黒 い背景 中に2つ の白ぬき円(直 径6cm,中 心間 の距

離 は8cm)を 配置 し,そ の中に各図形(4cm)を 描 い

た.観 察距離 は約60cm.

手続き　96対 の 刺激 のスライ ドを,ラ ングムに半透

明ス クリー ン上 に提示 した.被 験者 の課題 は,各 対 が互

いに同 じか異 なる(鏡 映)か を,で きるだけ正確 に速 く

判 断す るこ とだ った.反 応 は,“yes(同)” “no(異)” の

口頭で求め, RTを 記録 した. 96試 行 の練習後,実 験

2aで は960試 行 を10ブ ロック で,実 験2bで は

576試 行 を6ブ ロックで実施 した.方 略 につ いて教示 は

なか った.

被験者 実験2aは 大学生6名,実 験2bは それ と

別 の大学生10名.

Fig. 3. Mean RTs as a function of angular 
departure of rotated stimulus from standard. 

(a) Standard upright. (b) Standard inverted.

結果 と考察

最初, 3種 類の図形 ごとに,4つ の対の 種 類を 区別

し, RTを 回転図形の垂 直か らの回転角の関数 として整

理 した.そ れ ら12条 件 について の各平均RT関 数は,

実験2bで は,全 て180度 中心の左右対 称型 であ り,

実験2aで も1条 件(図 形Gの “右手一左手 ”対 の み

135度 が ピー ク)を 除 き全て左右対称型 であ った.そ れ

ゆえ,対 の種類 はRT関 数 の傾向に組織的な影 響を与え

ない とみ な し,同 一対 と鏡映対 の区別 のみ残 した. Fig.

 3で,横 軸は回転図形 の垂直か らの回転角,標 準図形の

角度 は, Fig. 3aが 垂 直, Fig. 3bが 倒立. RT関 数は

刺激対 の提示角度差 に規定 されてお り,標 準図形 の角度

に従 ってFig. 3aが 山型, 3bが 谷型 であ る.実 験1

で, RT関 数 のパ ターンが図形 の種類や手 の左右に影響

され,身 体的抵抗感 を反映 していた の と対照的 に,こ こ

ではRTは どの条件 に も共通 して, Shepard & Metz

ler (1971)と 同様,角 度差 の1次 関数 であ り,実 験1

bで 測定 した身体的抵抗感 の 関数 との 類似性 はない.

 Fig. 3a, 3bで6本 の 関数 ご と に, 0度-180度 と

180度-360度 の区間 で各 々傾 向検定 を行 った結果,す

べ て1次 の 傾 向 しか 認 め られ なか ったの で,各 関数 は

180度 で直線 が折 り返 され た型 と見なせ よ う. 2次 以上

の傾 向につ いては, F値 の大部分 が1以 下 で,最 大 でも

Fig. 3aでF(1,25)=2.381, Fig. 3bでF(1,35)=1.028だ

った.た だ し,実 験2bで は10名 中2名 は,内 観報

告 でもRTで も,他 の8名 の被験者 と著 しく異 なってい

たので(後 述), Fig. 3bか ら除外 した.以 上 の結果か

ら,冒 頭で予 想 した2通 りの内的過程 の うちの予 想2,

即ち視覚的 イメージ過程 が示唆 され る.

次 に,判 断過程 にプ ロ トタイプが関与 していたか どう

か を検討す る.標 準 刺激 が倒立だった実験2bで,も し

もRoldan & Phillips (1980)の 文字 の実験 の ように,

倒立刺激のイメージ と垂直 なプ ロ トタイプのイメージの

両 方が判断過程 に働 くのな ら,提 示角度差180度(右 側

の回転図形が垂 直)付 近 でもRTは 小さ くな るのではな

いか と思われた.し か し結 果 として,提 示 角度差の大小

のみに依存す る関数が得 られたので, RT関 数は刺激 表

象 と しての イメー ジの回転だけで説明で き,判 断過程 に

プロ トタイプは 関与 しなか った と 考え られ る.ま た,

 Fig. 3の 被験者全 員は,各 図形が左手か右手かまでは考

えず,刺 激対の一方を回転 させて他方に重ね られ るか ど

うか で判断 した と報告 した.中 には,練 習試行でその点

を考慮 していたが,か え って判断が遅 くな ることに気付

いて止めた,と い う者 もいた.こ れ らの報告 とRT関 数

の直線的 な傾向 とを総合す る と,実 験2で は,一 方 の図

形 の刺激表象 としての視覚 イメージを回転 させ て他方 の

それ に重ね合せ る,視 覚的 な処理過程 が示唆 され る.

ただ し,実 験2bで は,前 述 のよ うに, 10人 中2人
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が 他 の被 験 者 と著 し く異 な る結 果 を示 した.そ の うち の

1人 は,刺 激 対 の親 指 の位 置 関係 に 基 づ く論 理 的 判 断 方

略 を,も う1人 は,刺 激 対 の各kを 左右 同定 し,そ の結

果 を比 較 す る方 略 を報 告 した.こ の よ うな例 外 的 な被 験

者 の 存在 は,実 験2bの 標 準 刺 激 が倒 立 で あ っ た こ と と

関 係 して い るか も しれ な い が,こ こ で は実 験2aと2b

の 被 験 者 が 異 な る た め,単 に個 人 差 に帰 せ られ る可 能 性

も残 され る.

本 実 験 は,自 己身 体 に な ぞ らえ て把 握 され や す い刺 激

材 料 の 同時 提 示 実 験 とい う 点 で,佐 伯(1980)の い う
“身 体 感 覚 の共 感 的 投 入 ” の生 じや す い 事 態 と 思 わ れ た

が,結 果 は否 定 的 であ った.そ こ で,彼 の実 験 との相 違

点 を考 え る と,標 準 刺 激 の一 貫 性 とい うこ とが あ げ られ

るか も しれ な い.彼 の実 験 で は,標 準 刺 激 は全 試 行 を 通

じ て不 変 だ った の で,一 度 そ れ を一 定 の姿 勢 の 自 己身 体

に 置 き 換 え れ ば,以 後 ず っ と 比 較 基 準 とな り得 た.一

方,本 実 験 で は,標 準 刺 激 は向 きが 垂 直 と決 ま って い て

も 右 手 であ るか 左 手 であ るか は 試 行 ご とに 変 化 した.

実 験2aの 分 散 分 析(図 形 ×異 同 ×角 度 ×被 験 者)4

の 結 果 は,以 下 の と お り.(1)3つ の 要 因 の 主 効 果

は,い ず れ も1%水 準 で有 意 順 に, F(1 ,5)=16.600;

 F(2,10)=12.496; F(7 ,35)=56.045. (2) 2次 の 交 互 作 用

は “異 同 ×角 度 ” 交 互 作用 の み有 意 で, F(7 ,35)=2.887,

 p<.05.こ の 交 互 作 用 は,“ 同 ”条 件 の方 が “異 ”条 件 よ

りRT関 数 の 勾 配 が きつ い た め で は な いか と思 わ れ る.

(3) 3次 の 交 互 作 用 は,有 意 で な く, F(14,70)=1.451.

こ れ は, RT関 数 の パ タ ー ンが 図形 や 対 の 種 類 に 影 響

さ れ な い こ と と 対 応 して い るB同 様 に,実 験2bの 結

果 は 以 下 の とお り. (1) 3つ の 要 因 の 主 効 果 は,“ 図

1形”と “角 度 ” の 要 因 が1%水 準 で 有 意 で, F(2,14)=

23.984; F(7 ,4g)=13.102. (2) 2次 の 交 互 作 用 は,“ 異

同 ×角 度 ” と “異 同 ×図 形 ”交 互 作 用 が有 意 で, F(7,49)=

4.870, p<.01; F(2 ,14)=4.933, p<.05. (3) 3次 の交 互

作 用 は有 意 で は な く, F(14,98)=1.040.

比 較 の た め,こ こ で実 験1aの 分 散分 析(図 形 ×左 右

×角 度 ×被 験 者)の 結 果 を 述 べ る. (1) 3つ の要 因 の

主 効 果 は,い ず れ も1%水 準 で 有 意 順 に, F(1 ,7)=

171.599; F(2 ,14)=15.788; F(7,49)=24.179. (2) 2次 の交

互 作 用 は,“ 左 右 ×角 度 ” 交 互 作 用 のみ 有 意 で, F(7,49)=

8.825, p<.01. (3) 3次 の交 互 作 用 は有 意 に認 め られ,

 F(14,98)=3.681, p<.01.こ の3次 の交 互 作 用 は, RT関

数 が 図形 や 手 の 左 右 に 影 響 され る こ とを 示 してお り,

 2aや2bで3次 の交 互 作 用 が認 め られ なか っ た の と対

照 的 であ る.

Fig. 4. An example of stimulus presentation

 in Exp. 3.

全体 の 誤答率 は,実 験2aで2.7%,実 験2bで

2.3%で あ り,誤 答率 とRTと の問 に負 の相関 はなか っ

た(そ れ ぞれ, Y=.69, r=.74).

実 験　 3

継時提示に よる異同判断

実験3で は, 1種 類 の図形 の同一対 または鏡映対を継

時的 に提示 し,異 同判断を求めた.継 時的に提示 され る

対 の うち,第1刺 激はセ ッシ ョン内では一定 の向 きを し

てお り(そ の意味で標準刺激),第2刺 激(テ ス ト刺激)

は種々 の向 きで提示 された.こ こでは,セ ッシ ョンに よ

って標準刺激 の向 きを3通 りに変化 させ ることで,判 断

過 程へ のプロ トタイプの関与 と,そ の過程の触運 動感覚

的特性を検討 した.こ こで も,実 験2で 述べた予想1,

予想2の 内的過 程を念頭において検討 を進 め る.

方 法

刺激　 用いた基本図形は1種 類 のみ. Fig. 4に 刺激 提

示例 を示す.標 準 刺激(Standard)は 常 に右手 で,提 示

角度 に よって3種 類 あ り,そ れ ぞれ垂直か ら時計 まわ り

45度(S1と す る), 315度(S2), 225度(S3).テ ス ト

刺激 は,標 準刺激 と 同 じ形 と その鏡 映像(左 手)を45

度 ステ ップで回転 して作成 したので,総 数 は2(左 右)×

8(角 度)=16.各 刺激図形 はスライ ドで提示 された.大

きさは8cmで,黒 い背景中の直径10cmの 白ぬ き円

の中に描かれ ていた.観 察 距離 は約60cm.実 験3で

用 いた図形 は,以 前 の左右 同定実験(Sekiyama, 1982,

図形B)に おいて, RT関 数 の ピー クが右手 と左手 とで

最 も明瞭 に異 な り,そ れ ぞれ135度, 225度 であ った.

手続 き 被験者 の課題 は,テ ス ト刺激が,先 行す る標

準刺激 と同 じ(右 手)か 異 なる(左 手)か を,で きるだ

け正確 に速 く判断す ることだ ったB1ブ ロック内では標

準刺激 は1種 類だけ で,テ ス ト刺激 は16種 類全部が ラ

ングムに出現 した.刺 激提示は,標 準刺激3秒,プ ラン

ク2秒,テ ス ト刺激(反 応に よって消え る)の 順で,試

行間間隔 は4秒 だ った.こ の提示時間は,被 験者が標準

刺激を イメージ してテス トに準備す るのに十 分 と思われ

た.こ のことか ら,標 準刺激が右手のみで も左右両 方で

も課題 として大差 ない と言え,本 実験では右手のみ用 い

た.こ れ までのデータの安定性か ら,標 準刺激が左手の

場合 につい ては 右手 のデ ータか ら 推測可能 と 考えて い

た.反 応は, 2つ のマ イクロス イッチを,左 手の親指 と

残 り4本 の指側 とで押 し分 け ることに よった.テ ス ト刺

激提示開始か らのRTを 記録 した.被 験者 には次 の教

4 本稿 では
,被 験者項 お よび被験者要因 の絡 む交互作

用 項は検定 しない.
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示 を した.標 準刺激が消え てもそ の像 を思い浮かべてお

き,テ ス ト刺激が 出た ら,イ メージを回転 させてテス ト

刺激 の方向 に一致 させて比べ るこ と.

被験者 は全て の条件を経験 した.1ブ ロックは32試

行 で, 16種 類 のテス ト刺激 を2回 ずつ用 いた. 3つ の標

準 刺激に各3ブ ロックの繰 り返 しがあ り,実 験は計9ブ

ロック. 3ブ ロックごとに休 憩をおき,ブ ロック条件 の

順序は被験者内,被 験 者間で相殺 した.初 めに練 習約20

試 行を,垂 直 の標準刺激 の もとで行った.

被験者　 大学生12名.い ず れ も右手 きき.

結 果 と考察

Fig. 5に,標 準刺激 ご との結果 を示 した.こ こでは,
“同 ”試 行 と “異 ”試行 とでRT関 数 のパターンが異 な

るのが特 徴的であ る.“異 ”試行 では, RTは2刺 激間 の

提示角度差 よりもむ しろ,テ ス ト刺激 の垂直か らの角度

に依存 してお り,標 準刺激 の角度 にあ ま り影響 され るこ

とな く, S1, S2, S3で 同様 のRT関 数が見 られ る.一

方,“ 同”試行では, RT関 数 の傾向が標準刺激 の角度 に

か な り影響 され,特 にRT関 数 の最小値 は, S1, S2, S3

とも,テ ス ト刺激 と標準刺激 が同じ角度 の時 であ る.か

か る結果か ら想定 され る内的過程 は,単 に予想1か2か

とい う二者択一的 には記述 され得 ない.ま ず “異”試行

では,テ ス ト刺激 を,標 準刺激 とではなく長期記憶 内の

プ ロ トタイプ と比較す る過程 が生 じた と考え られ る.一

方,“ 同”試行RTの 全体的傾向 は,テ ス ト刺激 と標準

刺激 との照合 による判断 を示唆す る.た だ し “同”試行

で も垂直付近 の テス ト刺激 は 概 して 速 く判断 され てお

り,そ の付近 ではテ ス ト刺激 とプ ロトタイプの照合 も生

じた と考え られ る(特 にS3;テ ス ト刺激45度 で,提

示角度差最大な のにRTは 大 きくない).

Fig. 5. Mean RTs as a function of angular 

departure of test stimulus from upright.

以 上 の 関 数 の 特 徴 に 応 じて,分 散 分 析(異 同 ×標 準 刺

激 × 角 度 × 被 験 者)で は,“ 異 同 ×角 度 ”,“ 標 準 刺 激 ×

角 度 ”,“ 異 同 ×標 準 刺 激 × 角 度 ”交 互 作 用 が1%水 準 で

認 め ら れ た.順 に, F(7,77)5.006; F(14,154)=7.464;

 F(14,154)=4.121.ま た, 3つ の 主 効 果 も 有 意 だ っ た.順

に, F(1,11)=45.183, p<.01; F(2,22)=4.622, p<.05;

 F(7 ,77)=27.757, p<.01.

Fig. 6. Frequency of peaks of individual RT 

function. The stippled bar in each condition shows 

the peak of mean RT function.

次 に,イ メージ過程 の触運動感覚的特性 を検討す るe

本 実験 の刺激 図形 は,左 右 同定実験(Sekiyamna, 1982)

において, RT関 数 の ピー クが右手 は135度P左 手 は

225度 であ った.今 回 の継時提示実験 で,も しも予想1

のよ うなプ ロ トタイプの触運動感覚的操作 によるテス ト

刺激 の左右 同定 が生 じるなら,結 果 は,標 準刺激 の角度

にかかわ らず,左 右 同定実験 のそれ と同様 になる と思わ

れた.し か し,判 断過程へ のプ ロトタイプの関与が示唆

された “異”試行 にお い て, RT関 数 のピークは 全 て

180度 にあ り,こ の課題におけ る手 のプロ トタイプの利

用 され方 は,実 験1と は異 な り,視 覚的だ った と推察 さ

れ る.一 方,“ 同”試行 でRTの ピークが標準刺激 の角

度 に影響 され て移動 した こ とは,予 想2の よ うな2刺 激

の視覚的 イメージの重ね合せを示唆す る.従 って本実験

では,プ ロトタイプのイメージの視覚的操作 と,刺 激 イ

メージの視覚的操作 とが混合 した過程が生 じた と考え ら
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れ る.

全体 の誤答率は3.5%で,誤 答率 とRTと の間 に負

の相 関はなか った(r=.68).

全 体 的 考 察

初 めに,各 実験 の個人別RT関 数 の ピー クの 分布か

ら,結 果 の妥 当性 を確認 してお く(Fig. 6).全 般 にRT

関数 の型 は,個 人 レベ ルでも平均RT関 数 と同 じ,型が確

固 として見 出せ る と言 うよりは,個 人 レベルでは多少変

動 していて,平 均 を とる と規則 性が明瞭 になるもの とな

ってい る(特 に実験1a,実 験3).こ れ ら は 実験計画

上,平 均値 で議論す ることが許 され る分布 であろ う.

さて,手 の線 画に よる3種 類 の提示様 式の実験結果か

ら,以 下 の ようなこ とが示 唆された. 1)単 独提示 では,

プ ロ トタイプのイメー ジを触運 動感覚 的に操 作 して,刺

激 と照合す る過程 が生 じる. 2)同 時提示 では, 2刺 激 の

イメー ジを視覚的 に操 作 して照合す る過 程が生 じ,プ ロ

トタイプは判断過 程に関与 しない. 3)継 時提示 では,条

件 に よって料断は, 2刺 激の照合の結 果だ った り,テ ス

ト刺激 とプ ロ トタイ プとの照合 の結 果だ った りす るが,

どの場合 もイ メー ジの操 作は視覚的に行われ る.

本研 究では,手 の心的回転実験で イメー ジ過 程が触運

動感 覚的特 性を有す る条件 を,そ の課題解決過程への手

のプ ロ トタイプの関与 の有 無か ら検討 した.そ の結 果,

プロ トタイプの 関与は,単 独提示では 当然の ことと し

て,そ の他に継時提示実験で も示唆 された.し か し,イ

メー ジ過程に触運動感覚的特性が見出 されたのは,単 独

提示において のみであ った.従 って触運動感覚的 イメー

ジ過 程が生 じるには,そ こに手 のプロ トタイプの関与が

必要だが,そ れは十分条件 ではない と考え られ る.現 在

のところ,手 のプロ トタイプはrnodality specificと 言

うよ り抽象的 なものと想定 して いるが,長 期記憶 内のプ

ロ トタイプの情報が抽 出 ・操作 され る時,視 覚情報だけ

が処理 され るか,触 運動感覚的情報 も含め て処理 され る

かは,課 題 によるよ うであ る.イ メージ過程 とは ま さ

に,長 期記憶 の情報 をmodality specificな 感覚情報 に

変換 し,必 要 ならば異種感覚情報 を統合 しなが ら,種 々

の心的操作を行 う過程 ではなかろ うか.

さて,判 断過程 の触運動感覚的特性が示唆 された単独

提示実験 と,そ うでなか った同時提示,継 時提示実験 と

の差異 を,改 めて検討す る と,次 のよ うなこ とが考え ら

れ る.同 時 ・継時提示実験 では,刺 激対 が同じ形(鏡 映

像 の可能性はあ るが)の 組み合せ になってお り,し か も

視覚像 として明確 に与え られ ていたので,両 刺激 の視覚

イメージを2次 元平面 内で回転 させ るだ けで重ね合せ ら

れ る課題構造だ った.従 来 の大部分 の心的 回転実験 も,

この点 では同様 であ る.一 方,実 験1で は,形 は どうで

あれ右手 を表す刺激 である 限 り,“ 右手 ” と判断 しなけ

れ ばならなか った.そ して,図 形E, F, Gが 握 った形

の手 の奥行回転 によって作成 され ていた こ とか ら,刺 激

とプ ロ トタイプのイメージの見 えのパ ターンを照合す る

には,イ メージの3次 元的変形 を要 した のではないか.

そ の過程 で,対 象化 した見え のパ ターンを変形す る視覚

的処理 ではな く,自 己の身体運動 をシ ミュ レー トす る触

運動感覚的処理 がお こっても,不 思議 ではない.そ れゆ

え,同 時 ・継続提示 にお いて, 3次 元的 な変形 を要す る

照合事態 での触運動感覚的処理 の検討 が望 まれ る.

Coopem & Shepard (1975)の 手 の左右 同定課題 では,

本研究 の実験1と 異 な り, RT関 数 は触運動感覚的処理

を示唆す る ようなものではなか ったが,そ の理 由は,い

くつか考 え られ る. 1つ は,彼 らの刺激 図形 が2種 類だ

け,そ れ も指 を伸 ば した状態 の手 の平 と手 の甲 とい う極

めて典型 的な形 だったこ とであ る.も しも,こ れ らの視

覚 パター ンが両 方プ ロ トタイプ として長期記憶 に保持 さ

れていれば,上 記 の ような:3次 元的変形過程 な しに刺激

とプ ロ トタ イプは直接 照合 され る可 能性があ り,そ のた

め視覚的処 理が生 じたのか もしれない.他 に考 え られ る

のは,彼 らの左右同定課題が,継 時提示 実験 内の先行刺

激のない特別な条件 だった とい う文脈効 果であ る.

実験3(継 時提示)で は,刺 激 に注 目して刺激 どうし

比 較す るよ う教示 して も,有 効な らプ ロ トタイプが照合

の基準 とな ることが示 唆 された.プ ロ トタイプは,手 に

ついてのかな り安定 した情報 源なのだろ う.佐 伯(1980)

のい う “身体感覚の共感的投入” も,身 体構造 の記 憶が

安定 した基準枠を提供す ることに基づ くのであろ う.
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