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生態学的アプローチの観点か ら
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知覚 と行為

生態学的アプローチの観点か ら

1.序

我々は非常に変化に富んだ空間内において,適 応的に行動 している。 このような適応的行

動は,い かにして導かれるのであろうか。例えば,歩 行 とい う行為について考えてみると,

それが円滑に遂行されるためには,歩 行環境 に関する様々な情報が必要 とな る。歩行面 は,

身体重量を支えることが可能であるか?歩 行面の摩擦の程度 はどうか(滑 りやすくないか)?

道の幅は,身 体の幅に比べて十分広いか?進 路に障害物はないか?ま た,ボ ールをキ ャッチ

するという行為においては,ボ ールがいっ,ど こに落ちるのかといった,時 一空間上 の運動

学的情報だけでなく,落 下地点に到達するためには,ど の程度筋 肉を活動させた らよいか,

というエネルギー変換にっいての力学的特性に関す る情報 も必要 となる。

このように,我 々が行う行為 と,行 為の誘導に必要な情報の抽出過程である知覚は密接 な

関係にあり,両 者 は不可分であると考えられる。 ところが,知 覚 と行為の関係について一般

的に哲学においては,行 為は知覚の下位にあり,知 覚ほど重要ではないこと,ま た,知 覚 と

行為は別々の研究領域を構成 していると見なされていること,が 指摘されている(Mackay,

1987)。'心理学 において も同様に,多 くの場合,両 者 は異なる研究領域を形成 し,知 覚理論は

行為とは関係なく,ま た,行 為理論は知覚とは関係なく構築 されてきた。このような見解は,

伝統的な協応運動理論においてもみ られる。 もちろん,そ こでは知覚 と行為の2つ のプロセ

スが,全 く無関係であるとは主張されてはいない。 しか しなが ら,知 覚系がその所産一知覚

表象一を,ど の様に決定 しかっ伝達するかは,運 動系がその所産をいかに受け取 り利用す る

かには影響を与えないし,ま たそのことによって影響もされないと暗黙裡に仮定 されて いる

こと,が 指摘 されている(Michaels&Carello,1981)。

このような知覚 と行為に関する二元論的見解に対 して,J.J.Gibsonを 中心 とす る,知 覚

の生態学的アプローチがある。そこでの重要な仮定 は,動 物一環境共働である。理論的 に動

物と環境は互いに不可分と考え られ,ま た,知 覚 とは動物 一環境システムにおけるプロセス

であって,単 に動物の側だけにおけるプロセスではないと主張される。そして,動 物の活動

は,動 物 にとって有用な情報の種類を制限するので,知 覚理論と行為理論は独立 には展開さ

れえないと主張 されている。以下において,生 態学的アプローチの概略を示 し,知 覚 と行為

が密接な関係にあることを示す実験例を挙げ,両 者の関係について述べることにする。
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H.生 態学 的 アプローチ

J.J.Gibson(1950,1966,1979)は,そ の 三 部 作 に お い て 独 自 の知 覚 理 論 を 展 開 して き

た。 特 に後 年 の 著 作 にお いて は,現 在 の主 流 心 理 学 で あ る認 知 心 理 学,と りわ け情 報 処 理 心

理 学 の パ ラ ダイ ム に異 を 唱 え,知 覚 と は単 純 に情 報 の検 出 で あ って,処 理 さ れ る必 要 は な い

とい う,直 接 知 覚 理 論 を主 張 した。Gibson没 後,彼 の 理 論 はGibsonianと 称 さ れ る彼 の 後

継 者 達 に よ り受 け継 が れ,さ らに先 鋭 化 され,反Gibsonianと の 論 争 も盛 ん に繰 り広 げ られ

て い る(Ullman,1980;Fodor&Pylyshyn,1981;Turvey,Shaw,Reed,&Mace,1981)。

本 章 で は,主 と してGibsonの 後 期 の考 え を 中心 と して,彼 の理 論 の 概 略 に つ い て 述 べ る こ

とにす る。

Gibsonの 理論の大きな特徴であり,最 も論議をよぶ点は,先 に述べたように,知 覚とは単

純に情報のピックアップである,と いう主張である。直接知覚理論といわゆる間接知覚理論 も,

我々の知覚内容の豊富さにっいてはその見解 は一致 している。 しか し,そ の原因にっいての

解釈が異なる。間接知覚理論においては,我 々が受容する刺激入力は貧弱(impoverished)

であると考え られている。他方我々の知覚は豊かであるので,そ の原因は知覚者内部 に求め

られる。っまり,知 覚者内部の推論,表 象,記 憶などの仲介を受 けて,視 覚入力が精緻化 さ

れ,豊 かになってゆくとされる。これに対 して,直 接知覚理論では,受 容 され る刺激(正 確

には情報)自 体が既に豊かで構造化 されているので,我 々はそれを単にピックアップすれば

よく,精 緻化する必要はないと考える。 このように,知 覚内容の豊富 さの基盤 を,刺 激情報

の豊かさに求めるのか,そ れとも知覚者の認知プロセスに求めるかに両者の見解の差がある。

従来,心 理学においては静的な理論構築がなされてきたことが指摘されている(Johansson,

1966;Johansson,vonHofsten,&Jansson,1980)。 確かに技術的な問題 もあ って,タ キス

トスコープやスライ ド等によって,空 間的にも時間的にも限定 された刺激が,呈 示 されてき

た。従 って,こ のような実験枠組みにおいては,理 論的に静止知覚が一次的で,運 動や変化

の知覚 は例外的,も しくはそれか ら演繹される二次的なものとして扱われ る傾向にあった。

しか しなが ら,我 々の周囲世界は決 して静止 した世界ではなく,我 々自身 も環境内で常に活

動 している能動的存在である。我々が活動 しているとき,我 々の眼球面上では何が生 じてい

るのであろうか。そこには,絶 えず変化 している環境の光学的配列(opticarray)が ある。

これは従来刺激として考えられてきた網膜像のように,像 としての性質 ではな くて,流 動

(flux)と いう性質を持っ。そして,こ のような時一空間上で変形 してい る流動パ ターンの

中に,あ る事象を特定する豊富な情報が存在 していると考えられる。例えば,我 々が環境内
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を ま っす ぐに歩 いて 行 く とき,環 境 中 の諸 対 象 は注 視 点 か ら外 側 に向 か っ て流 れ て い く。 こ

の よ うな 変 化 は,我 々 が前 進 して い る こ と を特 定 す る。 逆 に,外 部 か ら中心 に向か ってパ ター

ンが動 い て 行 く場 合 に は,後 退 が 特 定 さ れ る。 さ ら・に,注 視 対 象 が 常 に視 野 の まん 中 にあ り,

パ ター ンが 外 部 に向 か って 流 れ る場 合 に は ,我 々 は遅 か れ早 か れ そ の 対 象 に衝 突 す る。 しか

も,衝 突 の時 間 は パ タ ー ンの 膨 張 率 に よ り特 定 さ れ る とい う(Lee,1976,1980)。 この よ う

に,直 接 知 覚 理 論 に お いて は変 化 の知 覚 を一 次 的 と見 な し,変 形 の 中 に対 象 の 同 一 性 と生 じ

て い る変 化 を 特 定 す る不 変 項(invariants)が 存 在 す る と考 え,そ れ らの探 索 が 行 わ れ て い

る(Gibson,1957;Gibson&Gibson,1957;Pit七enger&Shaw,1975;Pittenger,Shaw,&

Mark,1979;Mark&Todd,1985)。Gibson理 論 の 中核 で あ る,知 覚 の 直接 性 の 問 題 に つ い

て は,多 くの論 議 が あ るが,こ こで は触 れ な い(詳 し くは,Cutting,1986;Ullman,1980参

照)。 但 し,AI研 究 の 並 列 分 散 処 理 の ア プ ロー チ か ら,直 接 性 の 論 議 が 調 停 さ れ る か も し

れ な い とい う指 摘 が あ る(Gordon,1988)。

Gibson理 論 の も う1っ の 大 き な特 徴 は,そ の分 析 単 位 に あ る。 一 般 に 心 理 学 に お い て は,

動 物 と環 境 は 暗黙 裡 に 各 々 別 々の 実 体 と して扱 わ れ,ほ と ん どが動 物 の 側 の 研 究 に限 定 さ れ

て き た。 ま た,知 覚 を 研 究 す る 際 に環 境 が 考 慮 され る場 合 で も,そ れ は環 境 の 棲 息 者 と は 区

別 さ れ る,独 立 した環 境 と して記 述 され て きた こ とが 指 摘 さ れ て い る(Michaels&Carello,

1981)。 この よ うな 動 物 一環 境 二 元 論 に対 して,直 接 知 覚 の研 究 は 自 己の 環 境 的 ニ ッチ を知 っ

て い る動 物 の研 究 で あ る の で,知 覚 は動 物 一環 境 シ ス テ ム の研 究 で な け れ ば な らな い と 主 張

され て い る。 こ の よ うに 直接 知 覚理 論 の 分 析 ユ ニ ッ トは,動 物 一環 境 生 態 系(anima1-envi-

ronmentecosystem)で あ るの で,別 名 生 態 学 的 ア プ ロ ー チ と も称 せ られ る。 動 物 に 関 して

情報 を 分 析 す る理 由 と して,情 報 を 検 出 す る知 覚 シ ス テ ムが,各 動 物 に よ り異 な る こ と が 挙

げ られ る。 つ ま り,あ る動 物 に と っ て は情 報 で あ って も,他 の動 物 に と って は そ う で な い こ

と もあ るの で,両 方 の 側 か らの 分 析 が 必 要 と され る。 最 も重 要 な理 由 と して は,ア フ ォ ー ダ

ン スの概 念 が 挙 げ られ る。 ア フ ォー ダ ンス と は,対 象,場 所 及 び事 象 に よ って 動 物 に 対 して

許 され る,行 為 を意 味 す る。 そ して,動 物 はそ の 意 味 を 直 接 に 知 覚 可 能 と さ れ る。 従 っ て,

ア フ ォー ダ ンスが 知 覚 さ れ る とい う こ とが 意 味 す る の は,そ れ らを 特 定 す る情 報 が刺 激 作 用

にお いて 利 用 可 能 で あ り,適 切 に同 調 さ れ た 知 覚 系 に よ って 検 出 さ れ る と い う こ とで あ る

(ア フ ォー ダ ン スに つ い て は,次 章 で 詳 述 す る)。

上 で 述 べ た 以 外 に も,両 知 覚 理 論 に は い くっ か の 見 解 の 異 な る点 が あ る が,以 下 に お い て

知覚 と行 為 の 密 接 な関 係 を示 す 実験 例 にっ いて 述 べ る こ とに す る。
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皿.ア フ ォ ー ダ ン ス(affordances)

1.分 析 単 位 と して の ア フ ォー ダ ンス

生 態 学 的 ア プ ロー チ の 枠 組 み に お け る分 析 ユ ニ ッ トは,動 物 一環 境 生 態 系 で あ り1し か も,

知 覚 と行 為 の 間 の 関連 を最 も明 確 に示 す 概 念 が,ア フ ォー ダ ンスの概念 で あ る(Gibson,1977,

1979,1982)。Gibson(1979)は,次 の よ うに述 べ て い る。"環 境 の ア フ ォー ダ ン ス と は,環

境 が 動 物 に提 供 す る もの(offer),良 い もの で あ れ悪 い もの で あ れ,用 意 した り備 え た りす

る(provideorfurnish)も の で あ る。"(古 崎敬 他 訳,1985)つ ま り,ア フ ォ ー ダ ン ス と は,

対 象,場 所 及 び事 象 に よ って,動 物 に対 して 許 さ れ る,行 動 や 行 為 を さ し て い る 。 例 え ば,'

椅 子 を 見 る と き,我 々 は単 に物 と して の椅 子 を 知 覚 す るの で は な く,そ こ に座 る こ と が で き

る と い う,意 味 を 知 覚 して い る。 もち ろ ん,あ る対 象 が1つ の ア フ ォ ー ダ ンス しか 持 た な い

とい う こ とで は な く,い くっ か の リス トを有 す る こ と もあ る。 ビ ンの場 合 で あ れ ば,単 に そ

こか ら飲 む だ けで な く,そ れ を投 げ る こ と,そ れで 打 っ こ とな どを ア フ ォ ー ドす る。 しか し

な が ら,こ れ らの リス トが 常 に検 出 さ れ るわ けで はな い。 投 げ る こ とが可 能 で あ るた めに は,

手 を 有 して い な け れ ば な らな い 。 ま た,た とえ,手 を持 って いて も,身 体(手)が ビ ン に 対

して 十 分 大 き くな け れ ば,そ れ を投 げ る こ とが で きな いか も しれ な い。 っ ま り,ア フ ォ ー ダ

ンス の検 出 に は動 物 の 身体 スケ ール が 関 与 し,ど の ア フ ォ ー ダ ンス が検 出 され る か は,あ る

特 定 の動 物 が潜 在 的 に 持 って い る,合 目的 行 動 に依 存 し,そ の よ う な 行 動 は 実 効 性(effec-

tivities)と 呼 ば れ て い る。 形 式 的 に は,ア フ ォー ダ ンスは次 の よ うに定 義 され て い る(Shaw,

Turvey,&Mace,1981)。 も し,あ る事 態 も し くは事 象Xと 動 物Zの 間 に,あ る関 連 し た 適

合 が 得 られ る な らば,Xは 機 会Oに お い て,行 為YをZに ア・フ ォ ー ドす る。 同 様 に,実 効 性

は次 の よ うに定 義 され る。 も し,事 態 も し くは事 象Xと 動 物Zの 間 に,あ る関 連 した 相 互 的

適 合 が 得 られ るな らば,ZはXに 対 して行 為Yを もた ら し うる。

生 活 体 は,ア フ ォ ー ダ ンス を知 覚 す る こ と に よ り,自 己 の 行 動 を誘 導 す る こ と が 可 能 な ら

ば,生 活 体 は環 境 属 性 と 自 己 の行 為 系 の属 性 との 間 の 関 係 を,知 覚 で き な け れ ば な ら な い 。

一 般 的 に は
,環 境 や 刺 激 の特 性 は,知 覚 者 に と って,任 意 の外 在 的 な連 続 体 の 次 元 に沿 って

測 定 さ れ る。 距 離 は メ ー トルで,重 さ は キ ロ グ ラ ムで,そ して 時 間 は秒 を単 位 と して 測 定 さ

れ る。 しか しな が ら,行 為 者 と して の 知 覚 者 に と って は,こ れ ら環 境 の特 性 の 意 味 は 連 続 的

で は な くて,本 来 的 に カ テ ゴ リー 的 で あ る。 例 え ば,あ る物 体 が あ る距 離 に あ る と き,そ の

物 体 は,知 覚 者 に と って は,余 り遠 くて手 が届 か な い とか,逆 に,前 屈 み に な らな い で も十

分 に届 く,と い った意 味 を 持 っ こ と にな る。 しか し,伝 統 的 に は,知 覚 と は,知 覚 者 が 環 境

の連 続 的 特 性 を,自 己 の 不 連 続 な行 為 カ テ ゴ リー に変 換 しなけ れ ば な らな い プ ロセ ス と して,
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解 釈 され て きた こ とが 指 摘 され て い る(Mark,1987)。

これ に対 して,行 為 と知 覚 の 間 の 関 係 を明 らか にす るた め に は,任 意 に定 義 さ れ る 外 在 的

測 定(extrinsicmeasurement)に よ って で は な くて,行 為 者 の身 体 スケ ール に 基 づ く測 定,

内在 的測 定(intrinsicmeasuremen七)が 必 要 で あ る,と 主 張 され て い る(Warren&Shaw,

1981;Warren&Kelso,1985)。 内在 的 測 定 と は,相 互 的 シ ス テ ム の 一 方 が,シ ス テ ム の他

方 の測 定 の た め の,"自 然 の ス タ ン ダー ド"と み な し う る もの で あ る。 従 っ て,動 物 の あ る

特 性Aは,環 境 の あ る特 性Eを 測 定 す るた め の ス タ ンダ ー ドと み な し う る。 手 続 き的 に は,

AとEが 同一 単 位 で 測 定 され,し か も比 と して 表 され る な らば,単 位 は相 殺 さ れ,特 定 の動

物 一環 境 適 合(animaLenvironmmentfit)を ユ ニ ー ク に 表 す 無 次 元 数 とな り,そ の 比 は,

パ イ ー ナ ンバ ー(π 一number)と 呼 ばれ る。

動 物 に お け る ア フ ォ ー ダ ン ス の 知 覚 を 示 す い くつ か の 研 究 が あ る。 例 え ば,Michaels,

Pindle,andTurvey(1985)は,カ マ キ リの捕 食 行 動 に っ い て 検 討 して い る。 カ マ キ リ は,

エサ と な る動 物 が,あ る距 離 内 に入 る と攻 撃 を 開 始 す る。 この距 離 は,カ マ キ リの成 長 と共

に変 化 す る。 しか し,カ マ キ リの成 長 は連 続 的 で はな い。 と い うの は,脱 皮 す る こ と に よ り,

身 体 が 急 激 に変 化 す る か らで あ る。 それ に も関 わ らず,カ マ キ リは85%以 上 の成 功 率 で,エ

サ を 捕 らえ る こと が で き る とい う。 そ して,こ の カマ キ リが エ サ を捕 ま え る こ と の で き る,

最 大 の距 離 は,前 足 の 長 さ に よ って決 ま り,そ の80%の 距 離iだ とい う。ま た,IngleandCook

(1977)は,カ エ ル が,ド ア の よ うな開 口部 を ジ ャ ンプす る頻 度 は,そ の 幅 が カ エ ル の頭 の幅

に近 づ くにつ れ て,急 速 に減 少 す る こ と,を 見 出 して い る。 つ ま り,カ エ ル は そ の特 定 の 身

体 サ イ ズ を通 過 さ せ る,開 口部 の ア フ ォー ダ ンスを 検 出 して い る と思 わ れ る。

2.実 験 的研 究

(1)階 段 上 り ・着 座

① 階 段 上 り(stair-climbing)

人 の ア フオ ー ダ ンス の知 覚 に関 す る,最 初 の 実 証 的 研 究 は,Warren(1984)に よ り行 わ

れ た。 彼 は,視 覚 的 に誘 導 され る行 為 と して,階 段 上 りを と りあ げ た 。

階 段 上 りと い う活 動 は,人 の 二 足 移 動 の特 別 な ケ ー スで あ り,水 平 な 同 一 距 離 を 歩 く場 合

と比 較 して,約15倍 の エ ネ ル ギ ー を消 費 す る とい う。 また,階 段 を上 る と きの ス トラ イ ドの

長 さや リフ トワー クは,階 段 の高 さ に よ って 規定 され,そ の た め に最 適 な 歩 行 を 自 由 に選 ぶ

こ と はで きな い。 従 って,階 段 上 りの代 謝 効 率 は,階 段 の高 さ と上 る人 の 適 合 度 に よ っ て か

な りの程 度 決 って しま う。 例 え ば,階 段 が あ ま り高 い と き に は,両 足 だ けで 上 る こ と は で き

ず,手 や膝 を使 わ な けれ ば な らな い。 さ らに,代 謝 効 率 の面 か らみ る と,高 い場 合 に は膝 や
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腰 の屈 伸 量 が 大 き くな り,エ ネ ル ギ ー 消 費 量

は増 大 す る。 逆 に,余 り低 す ぎ て も,ス テ ッ

プ数 が 多 くな る こ と よ り,エ ネ ル ギ ー 消 費 量

が 増 大 す る。 そ こ で,Warrenは,動 物 一環 境

適 合 が 変 化 す る にっ れ て,事 態 の ア フ ォ ー ダ

ン ス も変化 し,行 動 の 質 的 特 徴 が あ る π の 値

で,生 ず る と考 え た。第1は,臨 界点(critical

points)で,ア フ ォ ー ダ ン ス 境 界 上 の,行 動

上 の 位 相 の 移 行 に 対 応 す る 。 具 体 的 に は,も

は や 両 足 だ け で は 上 れ な い 高 さ で あ る 。 第2

は,最 適 点(optima工points)で,エ ネ ル ギ ーFig.1.Biomechanicalm。delofcritical

消費が最も少ない,安定した選 好・れ・領 膿 謡 誕 犠 智 欝d

域 で あ り,"最 も適 合 した"ア フ ォー ダ ンス でWa「 「en(1984)・

あ る と いえ る。

実 験1で は,臨 界 的 な 階 段 の高 さ に対 す る,知 覚 者 の 視 覚 的 判 断 を求 め た。 上 る こ と の で

き る階 段 の 最 高 の高 さ は,簡 単 な 生 体 力 学 的 モ デ ル に よ り求 め られ る(Fig.1.参 照)。 身

体 を 階 段 に上 げ る た め に は,重 心 を支 持 面 のす ぐ上 に持 ち上 げ る こ とが で き な け れ ば な ら な

い 。 階 段 が 高 くな る に伴 って,臨 界 点,πc=Rc/L,は も は や不 可 能 な 点 に 到 達 し,両 足

だ けで 上 る行 動 か ら,両 手 と膝 を 使 っ た行 動 に移 行 す る。

実 験 に は,低 身長 群(163.67cm)と 高 身 長 群(189.75cm)の 男 性 被 験 者,計24名 が 参 加 し

た 。 上 る こ と の で きる階 段 の 高 さは,以 下 の式 で計 算 され る。

Rc=L+L1-L2(1)

上 式 に基 づ き,各 群 のRc及 び πcを 算 出 した と ころ,身 長 差 に も関 わ らず 両 群 と も値 は同

じで,以 下 の よ うに な っ た。

Rc=L+.44L一.56L=.88L(2)

πc=Rc/L=.881(3)

実 験 は,F5種 類 の 高 さ の階 段 を,ス ライ ドで 呈 示 し,両 足 だ けで 上 る こ と が で き る か を 判

断 させ た。 そ の結 果,低 身 長 群 の 判 断 値 は,67.13cm,』 高 身長 群 は81.23c皿 で あ っ た 。 こ れ ら

を基 に,Rc/Lを 計 算 す る と,低 身 長 群,Rc/L=67.13㎝/76.00c皿=0.88,・ 及 び,高 身 長

群,Rc/L=81.33cm/91,33c皿=0.89で,等 式(3)の 生 体 力 学 的 予 測 値 と,知 覚 判 断 値 が 一 致

した。

実 験2で は,低 身 長 群(160.57cm),高 身 長 群(193,77cm)の,各 群3人 ず っ の被 験 者 を 用
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いて,実 際 に階 段 を 上 る こ とに よ り,酸 素 消 費 量 が最 も効 率 的 な,最 適 の 階 段 の 高 さ が 測 定

され た。 そ の結 果,低 身 長 群 が19.61cm,高 身 長 群 が24.13cmで あ っ た。 両 群 と もRo/Lの 値

は0.26で,足 の長 さの%が,最 適 の 高 さ と言 え る。 実 験3で は,ス ラ イ ド呈 示 に よ り,最 適

な階 段 の高 さ の知:覚的 選 好 が 求 め られ,両 身 長 群 と も,Ro/Lは0.25で,実 験2の 結 果 と一

致 した。 この よ うにWarrenは,環 境 特 性 の臨 界 値 及 び最 適 値 が,各 行 為 者 の 足 の 長 さ の 一

定 の比 と して表 さ れ る こ と,さ らに知 覚 能 力 と行 為 能 力 が 密 接 に対 応 して い る こ と,を 実 験

的 に証 明 した。

② 着 座(sitting)

MarkandVogele(1987)は,着 座 行 為 に お け る,ア フ ォ ー ダ ンス の検 出 に っ い て 検 討 し

て い る。 実 験 に は,Warrenの 実 験 と は異 な り,標 準 的身 長 の 女 性 の み が 参 加 し,座 る こ と

ので き る高 さ の知 覚 判 断値SHmax,実 際 に座 る こ とが 可 能 な高 さSHmaxが 測 定 さ れ た 。

さ らに,Warren(1984)ζ 同 様 に,上 る こ と の で き る高 さの知 覚 判 断 値Rmaxが 求 め られ,

等 式(2)に 基 づ き,実 際 に上 る こ と の で き る高 さの 予 測 値Rmaxが 算 出 さ れ た 。 そ の 結 果,知

覚 され たSHmax及 び実 際 のSHmaxは,各 々0.899Lと0.902Lで あ った。 つ ま り,着 座 行

為 にお いて も,Warren(1984)の 結 果 と同様 に,外 在 的 測 定 で は 測 定 値 は 被 験 者 間 で 異 な

るが,足 の長 さを 単 位 とす る内 在 的 測 定 で は 同一 で あ り,知 覚 判 断値 と実 際 の 行 為 値 が 同 じ

とな った 。 さ らに,知 覚 判 断 値Rmax及 び予 測 値Rmaxは,0.888Lと0.885Lで,こ れ も

Warrenの 測 定 値 と一 致 した。 しか も,階 段 上 り と着 座 行 為 にお け る パ イ ー ナ ンバ ー は,両

行 為 にお いて ほぼ 同 一 で,両 行 為 に共 通 す る生 体 力 学 的基 盤,身 体 の重 心 を支 持 面 よ り上 に

持 ち 上 げ る,を 反 映 し て い る も の と思 わ れ る。 この よ うに,Warren(1984)とMarkand

Vogele(1987)の 実 験 は,階 段 上 り及 び着 座 とい う行 為 に お い て,知 覚 判 断値 と行 為 可 能 な

実 際 の 高 さが 密 接 に対 応 して い る こ とか ら,知 覚 者 の,環 境 特 性 の知 覚 能 力 と行 為 能 力 が 密

接 に 関 連 して い る こと を示 した。 ま た,行 為 の 臨界 的境 界 を 知 覚 者 が 決 定 す る際 に,身 体 次

元(本 ケ ー スで は,足 の 長 さ)に 関 して既 に ス ケ ー ル化 され て い る情 報 が 用 い られ て い る可

能 性 が 示 され た。 』

③ 内 在 的 情 報

ア フ ォ ー ダ ンス の検 出 に際 して,内 在 的 に ス ケ ー ル化 され た情 報 が,知 覚 者 に よ り利 用 さ

れ る と い う可 能 性 が示 唆 さ れ た が,そ の情 報 源 と して は,知 覚 者 の眼 の高 さ(eyeheight)が

有 力 で あ る。

光 学 的 配 列 の幾 何 学 的分 析 に よれ ば,知 覚 者 の 眼 の 高 さ に対 して ス ケ ー ル化 さ れ る,面 の

高 さ(大 き さ,距 離)に 関 す る情 報 が 存 在 す る と い う(Gibson,1979;Sedgwick,1980)。

もし,ほ ぼ平 らな地面 に立 って い る知覚 者 が,同 一平 面上 に静 止 して い る対 象 に,自 分 の 眼 の 高
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ratioforoblectA.(TheratioisthesameforanidenticaloblectBatadifferent

distance⊃Panel(b>;Theexplicithorizon・eyel6velisgivenbytheheightat
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.thevarlishingpointinlinearperspective,andbythelimitofopticaltexture

compression.FrQmWarren&Whang(1987).

口,対 象 の 高 さ は,知 覚 者 自 身 の 眼g高 さ の 比 と し て,っ ま

。 形 式 的 に は,以 下 の よ う に 表 さ れ る(Fig.2.(a)参 照)。

同,眼 の 高 さeに 対 す る 比 は,投 影 面 上 で は 以 下 の 通 り で あ る 。

ノ(4>

(5)

上 式 は次 の よ う



知覚 と行為 一生態学 的 アプローチの観点か ら一 101

に な る。

y/e知 β/γ(6)

以 上 の よ うに,対 象 の高 さ は,眼 の 高 さ の比 と して表 さ れ る が,こ の比 は 観 察 距 離 に 関 わ

らず 一 定 で あ る。 次 に,眼 の レベ ル を特 定 す る情 報 源 は何 で あ ろ うか 。 オ ー プ ンな屋 外 に お

いて は,地 平 線 と対 象 が 交 差 す る と ころ が,事 実 上 眼 の レベ ル で,例 え ばFig.2.㈲ で は,

対 象A,Bの 高 さ は同 一 で,1.5eと な る。 但 し,こ の情 報 は,地 平 線 が 見 え な い 場 所 や,屋

内 で は利 用 で き な い。 第2の 情 報 源 と して は,地 平 線 に近 似 す る もの と して,建 物 の 基 部

(底辺)な ど が考 え られ る。 しか しな が ら,こ の情 報 は,眼 の 高 さ を過 小 評 価 さ せ,そ の 結 果,

対 象 の大 き さ を過 大 評 価 させ て しま う。 第3の 情 報 源 は,肌 理 を持 っ た水 平 な面 上 に お い て

利 用 可 能 で あ る(Fig.2.(c))。 つ ま り,地 平 線 の位 置 は,光 学 的 肌 理 が 集 束 す る地 点 に特

定 され る。 最 後 の情 報 源 は,頭 部 や 眼 の位 置 に 関 す る 自己 受 容 感 覚 が 考 え られ る が,こ の 情

報 は余 り有 効 な手 掛 りで は な い こ と,が 示 さ れ て い る。

Mark(1987)は,知 覚 者 は観 察 距 離 が 増 大 す るに伴 って,自 己 の 眼 の 高 さ を 過 小 評 価 す

る傾 向 に あ る こ と を観 察 して い る。 この 眼 の 高 さの 知 覚 の変 化 は,"内 在 的 に,眼 の 高 さ に

スヶ 一 ル 化 され る情 報"と,関 連 が あ る と推 測 され る。 従 って,も しこれ が事実 で,ア フ ォー

ダ ン スの 検 出 にお いて,知 覚 者 が こ の情 報 を用 い て い る とす るな らば,知 覚 さ れ る眼 の 高 さ

の変 化 と,同 一 の 内在 的 ス ケ ー ル に基 づ く判 断 は,高 い相 関 を 示 す はず で あ る。 そ こ で,実

験 で は,知 覚 され る眼 の高 さ,Rmax及 びSHmaxが,異 な る観 察 距 離(1,3.5,7,20,

30m)で 判 断 され た 。 さ らに,コ ン トロ ール 条 件 と して,11nの 距 離 に置 か れ た15×10c皿 の

大 き さの ス タ ン ダ ー ド図 形 と,そ れ と同 一 の 比 率 だが 大 き さ の異 な る図形 が,各 観 察 距 離 に

お い て比 較 さ れ た 。 ま た,実 際 のSHmaxが 測 定 さ れ,実 際 のRmaxは,予 測 式 に よ り算 出

さ れ た。 実 際 の 眼 の 高 さ,実 際 のSHInax及 び予 測 さ れ るRmaxの 比 と し て,各 観 察 距 離

に お け る各 判 断値 が 算 出 され た。 そ の結 果,知 覚 さ れ た 眼 の 高 さ,SHmax及 びRmaxの

判 断 は,観 察 距 離 と共 に単 調 に 減少 した 。 眼 の高 さ の判 断 と比 べ る と,SHmax及 びRmax

は,若 干 過 小 評 価 され た が,両 者 の相 関 は非常 に高 く,0.96(SHmax)と0。95(Rmax)

で あ った。 しか し,こ れ ら と は対 照 的 に,身 体 次 元 と は関 連 し な い,図 形 の 大 き さ判 断 は,

観 察 距 離 と共 に は変 化 せ ず,眼 の 高 さの 判 断 との相 関 も一〇.38で あ った。 知 覚 さ れ る 眼 の 高

さ と,SHmax及 びRmaxが 高 い相 関 を示 した と い う この 実 験 結 果 は,こ れ らの 知 覚 判 断

に際 して 用 い られ た 情 報 は,同 一 の 光 学 的 不 変 性 に基 づ く とい う主 張 と一 致 して い る。 っ ま

り,知 覚 者 は,眼 の 高 さ に ス ケ ー ル化 さ れ た情 報 に基 づ い て,判 断 を行 った と考 え られ る。

ア フ ォー ダ ン スの 知 覚 に際 して,眼 の 高 さ に対 して 内在 的 に スケ ール 化 され る情 報 が,利

用 さ れ る こ とを 示 す も う1つ の例 と して,WarrenandWhang(1987)は,ド ア の よ う な 開
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口部 のpassabilityの 知 覚 にっ いて 検 討 して い る。 実 験1で は,肩 幅 の 大 き い 群(平 均48.4

cm)と,小 さ い群(平 均40.4cm)を 用 い て,普 通 に歩 いて い る と き に,肩 を 回 転 さ せ ず に通

る こ との で き る,臨 界 的 な 開 口部 の 幅 を,実 験 的 に測 定 して い る。 そ の 結 果,幅 の 絶 対 的 測

定 値 は,各 行 為者 間 で 異 な って い た が,臨 界 値 πmax=A/S(A:aperture,S:shoulder)

は,両 群 と も同 一 で,1.30で あ った。

実 験2,3で は,通 り抜 け る こ と が可 能 か ど うか の 知覚 判 断 にお いて,ど の 様 な 情 報 が 必

要 か を検 討 して い る。正 確 な 判 断 を行 うた め に は,知 覚 者 は,開 口部 の絶 対 的 大 き さ に 関 す

る情 報 か,ま た は,自 己 の 身 体 次 元 に対 す る開 口部 の 大 き さ の,内 在 的 情 報 が 必 要 で あ る。

一 般 的 に は
,絶 対 的 大 き さ判 断 は,タ ー ゲ ッ トの視 角 と知 覚 され た 絶 対 距 離 に 依 存 す る と考

え られ て い る。 従 って,実 験2で は,こ れ らの判 断 に 際 して 用 い られ るで あ ろ う手 掛 り,両

眼 輻 較,調 節 及 び運 動 視 差 を排 除 した,単 眼 観 察 条 件 を設 定 し,内 的情 報 の 利 用 可 能 性 に つ

い て検 討 して い る。 さ らに,運 動 情 報 及 び 両 眼 情 報 の付 加 を検 討 した,両 眼 運 動 条 件 も行 わ

れ た。 実験 に は,肩 幅 の異 な る2群(41.4cm,47.4cm)が 参 加 し,観 察 距 離5mで,開 口部 の

大 き さが通 過可 能 か ど うか の判 断 を求 め られ た。 そ の結 果,A/Sの 値 は,両 群 と も同一 で,

1.16で あ った(こ れ は,眼 の高 さeの 比 と して表 さ れ る。 知 覚 者 の肩 幅 は0,25eで あ っ た の

で,A/e=0.29と な る。)。 この結 果 は,実 験1の 値1.30と 比 べ る と小 さ くな っ て い るが,

これ は両者 の イ ンス トラ ク シ ョ ンの差 に起 因 し,実 験2で は判 断 にバ イ ア スが か か り,臨 界

比 が小 さ くな っ た,とWarrenetal.は 解 釈 して い る。 ま た,両 条 件 間 に お い て,A/Sの

値 に は差 が な く,静 止 単 眼情 報 だ けで 十 分 な こ とが 示 さ れ た。 この結 果 よ り,通 過 可 能 か 否

か の判 断 に際 して,静 的 な 内 的情 報 が 利 用 され る こ とが示 唆 され た。

実験3で は,単 純 なAmesの 部 屋 の 事 態 を設 定 し,開 口部 の載 って い る台 の 高 さ を 知 覚 者

に気 づ か れ な い よ うに持 ち上 げ,実 質 上 の 知 覚 者 の眼 の高 さ(eつ を 低 く した 。 知 覚 カ テ

ゴ リー 判 断 の シ フ トの程 度 を吟 味 す る こ とに よ り,眼 の高 さ に 関 す る情 報 が 利 用 さ れ て い る

か ど うか が,直 接 的 に検 討 され た 。 こ の実 験 操 作 に よ る結 果 の予 測 と して,以 下 の3点 が 考

え られ る。 第1に,開 口部 の 大 き さを 外 在 的 情 報 に基 づ い て判 断 し,そ の大 き さ と 自 分 の 肩

幅 につ いて の知 識 を比 較 す るな らば,眼 の高 さ が変 化 しな い 条件 と比 べ た 場 合,知 覚 判 断 は

シ フ トしな い はず で あ る。 何 故 な らば,台 を持 ち上 げ て も,絶 対 的 な 開 口部 の 大 き さ と肩 幅

の 関 係 は,変 化 しな いか らで あ る。 第2は,内 在 的 な眼 の高 さ に依 存 して,判 断 が 行 わ れ る

場 合 で あ る。 そ の場 合,実 験2に 示 さ れ る よ うに,A/eの 値0.29は 条 件 間 で 一 定 と考 え ら

れ る。 しか しな が ら,知 覚 者 の実 質 的 な眼 の高 さe*は 低 くな って い る こ とか ら,カ テ ゴ リー

境 界 は シ フ トし,Aの 大 き さ は過 大 評 価 さ れ,よ り狭 い幅 で も通 る こ とが で き る と判 断 さ れ

る,と 予 測 され る。 第3は,眼 の高 さ以 外 の 他 の 身 体 ス ケ ー ル情 報 に基 づ い て,判 断 が な さ
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TablelMeansandStandardDeviations㈹forObserversintheFlatandRaised

Conditions

S e

Category

boundary(A)Eyeheightratio

ConditionMSD M SD e MSDA/e A/e*

Flat

Raised

41.42.9162.19.0157.644.33.50.2730.281

41.23.4160,79.5134.740.05.90,2480.296

S=shoulderwidth,e=standingeyeheight,e寧=effectiveeyeheight.

ModifiedfromWarren&Whang(1987).

れ る場 合 で あ る。 この場 合,眼 の高 さ だ け が 操 作 され て い る ので,判 断 は シ フ トしな い と予

測 され る。 通 過 可 能 か否 か の判 断 は,2条 件 設 定 され た 。1つ は,台 の 高 さが4.5cm高 いflat

条 件 と,26.Ocm高 いraised条 件 で あ る。 従 って,実 質 上 の 眼 の高 さ の変 化 は,21.5c皿 とな る。

観 察 距 離 は,2.21nで,観 察 者 は各 々15人 で あ る。 各 測 定 値 は,Table1に 示 さ れ る通 りで あ

る。 さ らに,眼 の 高 さを 変 化 させ た こ とが絶 対 距 離判 断 に影 響 し,結 果 的 に,開 口部 の 大 き

さ判 断 が シ フ トす る と い う可 能 性 を 吟 味 す るた め に,コ ン トロ ール 条 件 が 設 定 さ れ た。 新 た

な 観 察 者15人 は,fユat及 びraised事 態 に お い て,異 な る観 察 距 離(1.80,1.95,2.10,2.25,

2.40m)で,常 に35cmの 開 口部 が呈 示 され,開 口部 ま で の絶 対距 離 判 断 が 求 め られ た。

結 果 は,Table1に 示 され る よ う に,raised条 件 の 方 がflat条 件 よ り も,臨 界 的 判 断 値 が

4.3cm小 さ くな って い る。 つ ま り,raised条 件 で は開 口部 の 大 き さ が 過 大 視 さ れ て い る。 カ

テ ゴ リー境 界 を,眼 の高 さeの 比,A/eと して 表 す と,flat条 件0.273,raised条 件0.248と

な り,両 者 の差 は有 意 で あ る。 しか しな が ら,実 質 上 の眼 の高 さe*の 比,A/e*で 表 す と,

flat条 件0.281,raised条 件0.296と な り,両 者 の 差 は有 意 で は な く,実 験2の 臨 界 比0.29に 近

くな る。 ま た,絶 対 距 離 判 断 に お い て は,眼 の 高 さの 効 果 は有 意 で は な か った。 こ れ ら の 結

果 か ら,少 な く と も本 実 験 事 態 にお いて は,眼 の 高 さ に対 して ス ケ ー ル化 さ れ た情 報 が,ア

フ ォー ダ ン スの 検 出 に際 して 利 用 され る こ とが 確 か め られ た。

(2)発 達 的研 究

ア フ ォー ダ ン スの 知 覚 に関 す る,発 達 的 研 究 はE.J、Gibsonら に よ り行 われ て い る。Von

FieandtandGibson(1959)は,大 人 の被 験 者 に お い て,剛 体 性 の変 形 面 と弾性 的 変 形 面 の

区別 が可 能 な こ とを 示 した。Gibsonetal.も 同 様 に,3-5ケ 月 の 乳 児 が 剛 体 性 運 動(水

平 軸 及 び垂 直 軸 の 回 りの 回 転)と 変 形 的運 動(圧 縮)を 視 覚 的 に 区別 可 能 な こ と,ま た,1

ケ月 の乳 児 に お い て 硬 さの 異 な る物 体 の触 覚 的 経 験 の後 に,視 覚 的 運 動 に お い て両 者 を 区 別
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可 能 な こ とが 示 され て い る(Gibson,Owsley,&Johnston,1978;Gibson,Owsley,Wa!ker,

&Megaw-Nyce,1979;Gibson&Walker,1984)。

前 述 した よ うに,ア フ ォ ー ダ ンス は行 為 系 の 特 性 と環 境 特 性 の 間 の ユ ニ ー クな 関 係 で あ り,

行 為 系 の特 性 が異 な れ ば,検 出 さ れ る環 境 特 性 も異 な る こ とが予 測 され る。 そ こで,Gibson

etal.(1987)は,移 動 形 態 の異 な る二 群 這 い這 い群 と歩 行 群 を 用 い て,あ る支 持 面 を渡 る

際 の ア フ ォ ー ダ ンス の検 出 に関 す る実 験 を行 って い る。 実 験 に は,這 い 這 い 群(平 均10.25

ケ 月)と 歩 行 群(平 均14.44ケ 月),各16人 の乳 児 が 参 加 した。 呈 示 され た 支 持 面 は,剛 体 性

の面 と変 形 す る面 で あ る。 前 者 は硬 い合 板 に,あ る肌 理 を 持 ったパ ター ンが 描か れ た布 が覆 っ

て あ る。 後 者 は,水 ベ ッ ドを 同 一 の布 で覆 い,呈 示 に際 して は揺 す る こ と に よ り変 形 面 を 生

じ させ た 。 両 者 と も,視 覚 的 及 び触 覚 的情 報 を 用 い る こ とが で きた。 乳 児 は,支 持 面 の 端 に

座 ら され,ど の 様 な 行動 が と られ るか が観 察 され た 。 その 結 果,歩 行 群 で は14人 が 剛 体 面 を

横 断 し,そ の 際9人 は這 って,5人 は歩 いて 渡 った(這 って渡 った 乳 児 の数 が 多 い の は,最

初 の 状 態 が 座 って い た こ と と関連 す る)。 変 形 面 で は,12人 全 員 が 這 っ て 渡 っ た 。 ま た,這

い這 い群 で は,13人 が 剛 体 面 を,11人 が 変 形 面 を渡 った。 さ ら に,渡 る ま で の 潜 時,視 覚 的

及 び触 覚 的 探 索 量,回 避 的 行 動 の い ず れ に お いて も,歩 行 群 の 場 合,変 形 面 の 方 が 有 意 に 多

か っ た。 しか しな が ら,這 い這 い群 で は,視 覚 的探 索 が 幾分 長 い こ と を除 い て は,両 者 の 面

は区 別 さ れ な か った。 結 果 は,歩 行 群 が 支 持 面 の ア フ ォー ダ ン ス を 検 出 で き た こ と を 示 し,

しか も移 動 形 態 の 発達 が,面 の ア フ ォ ー ダ ンスの 探 索 並 び に検 出 と密接 に関 連 す る こ と が 確

か あ られ た。 これ らGibsonetal.の 結 果 は,発 達 の極 め て初 期 に,乳 児 は刺 激 作 用 の 高 次

の属 性 に応 答 す る こ と を示 して お り,こ れ ら発 達 的 研 究 を通 じて,エ コ ロ ジカ ル ァ プ ロ ー チ

の主 張 の妥 当性 が よ り吟 味 され て 行 く もの と思 わ れ る。

IV.衝 突 時 間(time-to-collision)

知 覚 と行 為 の 間 の 密 接 な 関 係 を示 し,し か も活 動 の コ ン トロー ル が 内 在 的 情 報 に基 づ い て

い る こ とを示 す,一 連 の研 究 がLeeetal.に よ り行 わ れ て い る。 先 に述 べ た よ う に,我 々 の

活 動 に伴 って,眼 球 面 上 で絶 え ず 変 形 す る光 学 的 配 列 が存 在 す る。 そ して,こ の ユ ニ ー クな

光 学 的 流 動 パ タ ー ンの 中 に,我 々 の 活 動 を導 くた め の情 報 が存 在 し,活 動 に 際 して そ れ を 利

用 して い る と思 わ れ る。 例 え ば,LeeandLishman(1975)は,一 方 向 を 除 き周 囲 が 壁 で 覆

わ れ た,"ス イ ンギ ン グル ー ム"を 用 い て,流 動 パ ター ンの持 つ 情 報 を 検 討 して い る。 被 験

者 を 床 に立 たせ,天 井 か ら吊 した ス イ ンギ ン グル ー ム を動 か して,被 験 者 の 前 方,後 方 及 び

側 方 の動 き に対 応 す る光 学 的変 化 を 呈 示 した 。 例 え ば,部 屋 を 前 に動 か した と き に は,身 体
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を 後 方 に揺 り動 か され た と き と類 似 の 光学 的 流 動 パ タ ー ンが,眼 球 面 上 で は生 じる。 従 って,

姿 勢 維 持 に際 して これ ら視 覚 的情 報 が 用 い られ て い る とす る と,バ ラ ンス を保 っ た め に身 体

を前 方 に倒 す と い う動 作 が と られ るは ず で あ る。 結 果 は,予 想 通 り各 運 動 方 向 を補 償 す る 動

きが観 察 され た 。 ま た,幼 児(13-16ケ 月)を 用 い た実 験 で も,岡 様 の結 果 が 得 られ て い る

(Lee&Aronson,1974)。

我 々 が環 境 内 で 活 動 す る と き,環 境 内 の対 象 に あ と どの く らいで 到 達 す る か,逆 に 運 動 対

象 が い つ 我 々 に衝 突 す る か に 関 す る情 報 は,生 態 学 的観 点 か らも非 常 に重 要 で あ る。 一 般 的

に は,あ る対 象 へ の到 達 時 間 は,物 体 まで の距 離 と速 度 に よ っ て求 め られ る。 しか しな が ら,

そ れ らの計 算 の 複 雑 さを 考 え る と,日 常 的 活 動 に お い て これ らの 外 在 的 情 報 を直 接 利 用 して

い る と は考 え に くい。Lee(1976,1980)は,環 境 内 を 移 動 す る 際 に 利 用 可 能 な情 報 の 幾 何

学 的分 析 を行 って い る。 我 々が 環 境 内 を一 定 の 速度Vで 歩 い て い る と き,網 膜 上 で は ど の様

な変 化 が生 じて い るで あ ろ うか 。 分 析 の便 宜 上,行 為 者 は静 止 し,環 境 が投 影 面(網 膜)に

対 して ま っす ぐに一 定 の 速 度 で 接 近 して い る場 合 が,Fig.3。 に示 さ れ る。P及 びGは 環 境

内 の任 意 の肌 理 の要 素 を 表 し,P'及 びG'は 投 影 面 上 で の各 対 応 点 を表 す。 肌 理 の 要 素Pの

環 境 内 の位 置 は,距 離 座 標Z(t)とR,及 びOZP面 とOZX面 の なす 角度(θ)によ って決 ま る。

Z(t)及 びRの 関 係 は,次 式 で 表 され る。

Z(t)/R=1/r(t)(7)

上 式 をtで 微 分 す る と,

R/V=r(t)2/V(t)(8)

さ らに,(7)⑧ 式 よ りRを 消 去 して,

Z(t)/V=r(t)/V(t)(9)

上 式 は,肌 理Pが 存 在 す る前 額 平 行 面 に到 達 す る時 間Z(t)/V[Tc(t):時 間tに お け る,

time-to-contact]は,も し現 在 の速 度 が維 持 され る な らば,光 学 的変 数r(t),V(t)の 比 に よ

り,直 接 に特 定 され る こ と を示 す 。 ま た,こ の関 係 は前 額 平 行 面 上 の 全 て の 肌 理 の 要 素 に当

て は ま り,面 の膨 張 率 の 逆 数 τ(t)と等 し くな り,知 覚 者 は この情 報 を 原 則 的 に利 用 可 能 だ と

い う。 例 え ば,SchiffandDetwiler(1979)は,接 近 対 象 の ア ニ メー シ ョ ンフ イル ム を 用 い

て,距 離 や速 度 に 関 す る情 報 は呈 示 せ ず に,衝 突 時 間(2-10秒)を 判 断 させ た 。 そ の結 果,

衝 突 時 間 は全 体 的 に過 小 評 価 され た が,対 象 の 像 の 膨 張 率 の有 効 性 が 確 か め られ た 。 ま た,

Todd(1981)は,コ ン ピュ ー タ ー デ ィス プ レー を 用 いて,大 き さ の 異 な る正 方 形 を 呈 示 し,

ど ち らが先 に観 察 点 に到 達 す るか を 判 断 させ た。 接 近 速 度 や 到達 時 間 の差 な ど を操 作 して実

験 を行 った と ころ,判 断 は非 常 に正 確 で,到 達 時 間差 が50msあ れ ば 正 答 率 は80%以 上 で あ

り,時 間 差10msで チ ャ ンス レベ ル とな った。
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ingoptictextureelementsP'andG'onthe"retina".ThedenSelytexturedenvi-
ronmentgivesrisetoadenselytexturedopticflowfieldwhereinalloptictexture
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FromLee(1980).

我 々 が あ る行為 を 遂 行 す る際 タ イ ミ ングが 非 常 に重 要 で あ る。 例 え ば,Alderson,Sully

andSully(1974)は,テ ニ ス ボー ル を 片 手 で キ ャ ッチす る と き の 様 子 を ハ イ ス ピ ー ドカ メ
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ラで 撮.影 し,動 作 分 析 を行 って い る。 ボ ー ル を キ ャ ッチ す るた め に は,手 を開 いた状態 で ボ ー

ル との ミー テ ィ ング ポ イ ン トに動 か し,適 切 な 時 期 に手 を 閉 じな けれ ば な らな い。 この タ イ

ミ ング は,±14msと 彼 らは推 定 して い る。 ま た,ス ピー ドが か な り速 い テ ー ブ ル テ ニ ス の

場 合 には,タ イ ミン グの正 確 さは ±4msの オ ー ダ ー と い う報 告 もあ る(Tyldesley&Whiting,

1975)。 行 為 に お け る タ イ ミ ング の問 題 と先 述 の τ(t)の 知 覚 と関 連 して,LeeandReddish

(1981)は,興 味 深 い観 察 を報 告 して い る。 カ ッ オ ドリは,空 中 か ら急 降 下 し て 魚 を 捕 ま え

るが,例 え ば30mの 高 さか ら降 下 した場 合,時 速 は55マ イ ル に も達 す る とい う。 そ して,急

降 下 す る際 に は,恐 ら く軌 道 を 修 正 可 能 な よ うに翼 は半 分 だ け折 りた た ま れ,水 面 に 到 達 す

る直 前 に完 全 に た た まれ る とい う。 も しタ イ ミ ングが 狂 え ば,翼 は 損 傷 を 負 う こ と に な る。

カ ッオ ドリは,こ の折 りた た み の タ イ ミン グを い か に して 知 るの で あ ろ うか 。 カ ツ オ ド リの

ダイ ブの フ ィル ム分 析 に よ る と,そ の判 断 は水 面 か らの距 離 よ り も,む しろ 時 間 に 関 す る情

報 に基 づ い て い る こ とが 示 さ れ て い る。 つ ま り,12mの 高 さ か ら ダイ ブす る場 合 に は,約5.5

mの 高 さで,ま た,4mの 高 さ か ら ダイ ブす る と き は,約2,3mで た た まれ 始 め る と い う。 し

か し,そ れ らが 開始 され る時 間 は非 常 に接 近 して お り,各 々400msと320msで あ った 。 これ

らの 結 果 よ り,Leeetal.は 時 間 情 報(τ)が,カ ッオ ドリの 翼 の 折 り た た み の タ イ ミ シ グ に 用

い られ る こ とを 示 唆 して い る。 同 様 に,人 の場 合 に お い て も,行 為 の タ イ ミン グ に お け る視

覚 情 報 の 重 要 性 が 指 摘 され て い る。Lee,Lishman,andThomson(1982)は,国 際 ク ラ ス の

女 子 の ロ ン グ ジ ャ ンパ ー の,踏 切 の タ イ ミ ング につ い て分 析 して い る。 そ れ に よ る と,助 走

は2っ の 位相 か らな って い る と い う。1っ は ア プ ロー チ 相 と呼 ば れ る段 階 で,こ の 位 相 で は

な るべ くス テ レオ タ イ プ的 な ス トライ ドパ ター ンが維 持 され,踏 切 板 の 約6m手 前 ま で 持 続

す る。 次 の位 相 は照 準 相 で,踏 切 板 の な るべ く前 方 で ジ ャ ンプ で き るよ う に,ス トラ イ ドの

長 さが調 整 され る位 相 で あ る。 ち な み に,本 実 験 に 参 加 した 選 手 の場 合,標 準 誤 差 は8cm

(約9m/secで 助 走)だ った。Leeetal.に よ る と,こ の よ うな ス トラ イ ドの 調 整 に 際 して

調 整 さ れ るの は,1っ の力 学 的 変数 ス テ ッ プの 垂 直 イ ンパ ル スだ けで あ る 。 っ ま り,ア プ

ロー チ位 相 にお いて は,垂 直 イ ンパ ル ス は常 に恒 常 に保 た れ よ う とす る。 そ して,踏 切 板 が

近 づ くに っ れ て,そ れ とのTc(t)に 基 づ い て垂 直 イ ンパ ル ス が調 整 さ れ,従 って ス トラ イ ド

の長 さが 調 節 され る と い う。Warren,Young,andLee(1986)は,モ ー タ ー 駆 動 の 装 置 を

用 い て,タ ー ゲ ッ トが不 規 則 に 置 か れ た面 上 を走 る場 合 を観 察 して い る。 そ れ に よ る と,Le

eetal.と 同様 に,ス テ ップ の長 さ は垂 直 イ ンパ ル ス を変 え る こ と に よ って 調 整 さ れ,垂 直

イ ンパ ル ス は光学 的 変 数 τに よ っ て コ ン トロー ル され る こ とを 確 か めて い る。

これ らLeeetal.に よ る一 連 の実 験 は,行 為 の コ ン トロー ル に際 して 時 間 に基 づ く光 学 的

変 数(τ)が用 い られ る こ とを 示 し,さ ら に知 覚 系 と運 動 系 は機 能 的 に分 離 不可 能 で あ り,そ れ
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らは単一の知覚一運動システムの構成要素であることを示 している。

V.ま と め

本論は,生 態学的アプローチの観点か ら,知 覚と行為の間の密接な関係を示す実験例にっ

いて述べてきた。 これら一連の実験結果が示すのは,従 来考えられてきたように知覚系に対

して多大の責務を負わせたり,両 者を各々独立に論 じることは理論的に不適切と思われ るこ

とである。また,Warren(1984)が 示 したアフォーダンスに関する実験的研究は,今 まで

空虚な概念として捉えられることのあったアフォーダンス概念に実体を与え,知 覚と行為の

関係を分析するための1っ の有力な手法を与えたものと思われる。

前述 したように,Gibsonの 生態学的アプローチに対 しては,多 くの批判 があ る。確かに,

Gibson没 後,彼 の後継者達は理論的枠組みをより堅固にするために,哲 学的 リファイ ンは

徹底的に行われてきた。 しか しなが ら,理 論構築の精緻さとは裏腹に,そ の土台 ともい うべ

き実験的証拠はほとんど提出されることがなく,同 一の例が何度 も引用 されることもあった。

また,理 論の中核となるアフォーダンスの実験的証拠の提出は,本 論で述べたようにごく最

近のことである。 このように生態学的アプローチは,特 にGibson没 後,認 知心理学 との対

決色を強めるたあに理論的考察が先行 しすぎたこと,ま た,不 変項を実験的に探索す ること

が非常に困難であることか ら,な かなかその証拠を提出できなか った という問題点 はある。

しか しながら,我 々の知覚系は情報の非常に豊かな環境に適合するように進化 してきたこと,

我々はその中で能動的に活動すること,そ して我々は身体を有する存在であること,な どを

考えると,知 覚系と行為系を分離することは理論的に不可能であり,両 者の分析 に際 して生

態学的アプローチが有力な指針を与えるものと思われる。
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PERCEPTIONANDACTION

FromtheViewpointoftheEcologicalApproach

TakashiKASHIWABARA

Thispaperdescribestherelationbetweenperceptionandactionfromtheviewpointofthe

ecologicalapproach.Generally,1nanypsychologistshaveconceivedthatperceptionand

actioncohstituteseparatedornainsofinquiry.Mosttheoriesofperceptionhavebeencon一.

structedwithoutr6ferencetoaction.Ontheotherhand,theecolQgicalapproachwihchhas

beendevelopedbyJ.J.Gibsonandhisfollowersclaimsthattheunitofanalysisisan

animal-environ:nentsystem,andthatperceivingisaprocessin.thatsystem,notinananimal.

Becauseanimals'activitiesrestrictthekindofinformationthattyeyfinduseful,atheory

ofperceptioncannotbedevelopedindepen母entlyofatheoryofaction.

Thecentralconceptof.theecolqgicalapproachisanaffordance.Gibson(1979)proposed

thatanimalsperceivewhatenvironmeptalobjectsofferoraffordforaction.Warren(1984)

examinedthisproposalexperimentallyfortheactivityofhumanstair-climbing.Whereas

theabsolute(extrinsic)measureoftheperc6ptualbound包rybetween"climbable"and

"un¢limbable"variedaccordingtotheactor'sbodyscale
,theperceivedmaximumclimable

stairheightwasaconstantproportion(0.88)ofeachactor'sleglength.Mark(1987)

andWarrenetal.(1987)providedevidencethatperceptualjudgmentsofcriticalaction

boundariesarebasedonbody-scaledeyeheightinformation.Furthermore,Lee(1976,1980)

demonstratedthatthetime-to-collisionisspecifiedbyasimpleparameter,τ,oftheoptic

flowfield,andthatactorscouldactuallyusetheinformati6ntocontroltheiractivities.

Aseriesofexperimentsclearlyshowsthatperceptionandactioncannotわetreated

separately.Therefore,thetheoryofperceptionmustbeconstructedinrelationtotheaction.

Andtheintrinsicmeasurementemployedby .Warren(1984)seemstobeausefuhneansof

studyingtherelationbetweenperceptionandaction.


