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パ ターン認知の熟達化の要因の検:討

中島義明

川村 智

熟達者(expe就)と は、種 々の技能分野 において訓練や経験 によって一般の人(非 熟

達者:non-expe亘,初 心者:novices)よ りも優れたパ フォーマ ンス を示す人たちをい う

言葉である。そ して㍉熟達者 になる過程 を熟達あるいは熟達化(experdse)と い うこ と

がで きる。種々の領域で熟達者 と非熟達者が存在する ことは、訓練や経験 によって知覚、

学習、記憶、思考 といった人間の認知機能がさまざまに変化することをよく示す もので

あ り、熟達化 をもた らす要因 を調べ ることは、人間の認知過程 を明らかにす る上 で大 き

な手がか りとなると考 えられる。 また、われわれ各人はそれぞれの実践的分野において

熟達者であることを求め られているわけであ り、熟達化 についての研究成果 は応用的価

値が高いものであるといえる。このような重要性から、近年熟達化 に関する研究が盛 ん

になってきているのであるが、これまでのところ統括的に熟達化 を論 じた文献は少 ない。

その理由は上で述べたように熟達化があま りに広い実践領域 でみれらる現象 であるため

にそれぞれの領域 に特定化 された研究 にな りやす く、統括的に論 じるこ とが難 しいこと

である。熟達化の背後 に想定 される認知プロセスの内容 も多様である。後述するように、

熟達化のある ものは思考やメタ認知 とい う高次の認知過程に主 に関連 し、あるものは知

覚的あるいは身体的な下位技能に関連する。 また、熟達化 という言葉で表すパ フォーマ

ンスの性質 も研究によって、速度であった り、正確 さであった り、詳細 さであった り、

完成度であ ったりとさまざまである。本論 において も、い くつかの領域 における熟達化

研究 を概観す るが、その 目的は各領域での関心の対象 と背景に考 えられている認知 プロ

セスが相互に異なっていることを示す にとどめ、統合的な説明をするこ とは意図 しない。

本論の主題 は、視覚的に提示される対象 に対するパ ターン認知の熟達化に関するもの

である。視覚的パターン認知の熟達化 に関連すると考 えられる日常事態 は数多い。鑑定

家や検査師の識別能力、医師の視診能力、スポーツの熟達者がボールや相手の動 きに対

してすばや く反応する能力 、校正者が誤字 ・脱字 を発見す る能力な ど、視覚的対象 につ

いての情報処理が大 きな位置 を占める課題 ・作業 には多 く熟達化の現象が観察 される。

そのような現象の認知心理学的解明はいまだ十分ではない。おそ らく実践的要請の寡多

のためであろうと思われるが、問題解決 ・教科学習など高次の技 能や、運動技能などの

熟達化は比較的古 くか ら関心 をもたれ研究が重ね られている一方、パ ターン認知の熟達

化に焦点 を当てた研究は近年 になってようや く議論の ためのデータが整 い始 めた ところ
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である。 しか しなが ら、従来か らのパ ターン認知の研究の中に熟達化の議論 に資する と

考えられる ものは多 くあ り、本論ではそれ ら関連研究 を一つの土台として視覚的パ ター

ン認知の熟達化 を論 じることにす る。

1諸 領域における熟達化の研究

熟達化はか なりの期間 を要 して実現 される現象である。 というよ り短時間で誰 もが到

達で きるようなパ フォーマンスの向上 を熟達化 というのはふさわ しくない。従って熟達

化 は、通常の実験室的実験の ように一人の被験者に対 してあるいは等質の能力をもつ被

験者に対 して課題変数の操作 によって熟達化の要因をコン トロールするという手法が用

い られに くいテーマであるといえる。そのため、 これ までの多 くの研究 はす でに熟達化

がなされている熟達者 とそうでない非熟達者 との比較や、発達的変化の測定 という方法

が用い られている。 また、このような方法論 をとった場合、現実に存在する熟達化の事

例 を研究素材 とさざるをえず、種々の2次 変数が予想 される複雑 な実際的現象 を扱 うこ

とになる。熟達者 と非熟達者のギ ャップが顕著であ りまた、 日常性の高い題材に対 して

より多 くの関心 を持 たれることも必然であろうろ思 われる。本節 ではまず、熟達化研究

の幅広い研究領域か らい くつかの研究 を概観 し、そこで議論 されている要因を整理す る。

1.株 価予測課題での初心者 と熟達者の比較 一 情報選択の要因

Johnson(1988)は 、経済学の初学者 と熟達者(プ ロの証券 アナ リス ト)に ついて実

際の40種 の株価 を予測 させ る課題 を用 いて、両者の違いを探 っている。予測のための資

料 としておのおのの株 について22の 情報が与えられた。結果の重要な部分 は、用い られ

た情報の数であ り、初学者が与 えられた情報のほとん どすべて を用いたのに対 し、熟達

者は平均 して半数程度の情報 しか用いてないことであった。被験者による予測 と実際の

株価 とのずれを測定 した ところ、熟達者の予測が より正確 であることが示 された。また、

予測に要 した時 間が熟達者 において短いこと、熟達者が多 くの与 えられた情報のうちの

特定の情報の分析 に時間をかけることなども示 されている。これ らのことから、熟達者

は、予測 ・判断に必要で有効 な情報 を選択 し、選択 された ものについて詳細な処理を行 っ

ていることが示唆 される。

初学者に比べ て熟達者が より正確 な処理 をしていることが示 されたのであるが、熟達

者の処理様式が考 えうる予測方法の中で もっとも効果的なものか とい うと必ず しもそう

ではない。株価 の予測 は実際には専 門的アナリス トの判断 と並んで統計学的な手法が用

い られている。その もっとも単純な手法は線形 回帰モデルを用いるものである。株価 を

株価の変動 に関連する数値の線形和で表現 し、実際の株価に もっとも適合す る重みづ け

係数 を求める方法である。Dawes(1971)は このようなもっ とも単純 な統計モデルで も

熟達者の判断よりも正確であることを示 している。この ような単純 な数理モデルに基づ
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いたシステムが高いパフォーマ ンス を示す ことは手書 き文字認識などにおいても広 く見

られている。計算機科学や人工知能 などの理工:学研 究 と認知研 究の交流 は盛 んになって

いるが、お互いの成果への過度な依存 は誤 りをもたらす危険 をもつ。熟達化の研究 にお

いても理工学 におけるパ ターン認知 システムや制御 システムの研究な どと対癒す る要素

の大 きい部分 はあるが、熟達者の処理様式を機械論的、純理論的に効率が よい とされた

もの と同構造であると仮定する ような誤 りを生 じないよう注意 しなければならない。

2.問 題解決 における熟達化 一 解決活動の制御の要因

問題解決の領域 も熟達化 に関す る研究の多い フィール ドである。研究者 によって扱 う

素材 も様々であ りまた、その背景 に想定 されている要因 も多様 であるが、ここで は、近

年思考研究において重視 されているメタ認知 にかかわる解決活動の制御の要因を調べ た

研究 を取 り上 げる。Shoenfeld(1985)は 、幾何学の問題 の解決 における初学者 と熟達

者の解決過程 をプロ トコル分析 して比較 した。彼 は、解決活動 を、読解、分析、探索、

情報獲得 と局所評価、計画、実行、確認 という種類の活動 に分 け、時間の経過 とともに

被験者の行 う解決活動がそれらのうちの どの活動 に分類 される ものになるかを検討 した。

その結果、まず、初学者 においては、問題 の読解か らす ぐに答 えに関連 しそうな事項 の

探索 に移行 し、解決活動のほとんどの時間が この探索 に費や されるこ とがわかった。一

方、熟達者においては、い くつ もの種類の活動 の間を行 き来することが示 された。上述

の活動の うち情報獲得 と局所評価 とは、解決途中での新 しい情報の取 り込 みと現在行 っ

ている活動 の自己評価 を表すが、この活動 は初学者ではほ とん どみ られないのに対 して、

熟達者で は何度 も行われ るとい う点 に特徴がある。また、熟達者では単 に多 くの活動 の

間を行 き来す るのではな く、一定の順序 をもったサイクルが繰 り返 されることも示 され

ている。すなわち、熟達者は、解決の計画 を立て常に自分 の行 う活動 とその計画が妥当

であるか どうかを検討す るとい うように、解決活動の制御 を効果的に行 うのが特徴 とい

えるだろう。また、 この研究 における熟達者 は、数学の専 門家ではあって も幾何学の専

門家ではないので、制御 という要因は領域に固有 の性質 をもつのではな く、領域普遍的

なメタ認知的要素の熟達化であることも示唆 されるであろう。

3.チ ェス熟達者に関する研究 一 知覚のチャンク化 と領域固有的知識の利用

チェスは熟達化研究において多 くの研究が蓄積 されている素材である。欧米において

ゲームその ものが きわめてポピュラーであることも一因であろうが、勝敗 によってその

熟達 レベルが客観的 に評価 できること、超熟達者か ら初心者 までその レベルが広 く分散

すること、ゲームの内容 自体 は複雑ではあるがルール上は よく定義 された課題であるこ

となど、熟達化に関連す るさまざまな要因 を総合的にまた組織的に調べ るのに好都合な

素材であるからだ といえるであろう。

Chase&Simon(1973)は 、知覚のチ ャンク化 の要 因に関連 させてチ ェス における
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熟達化 を論 じている。彼 らは、チェスの熟達者 と初心者 に対 して、チェスのゲーム途中

の駒の配置 を5秒 間で覚 えさせ、正確 に再生できるまで繰 り返 させて、その繰 り返 しの

回数を測定 した。その結果、正 しく再生 されるまでの回数は熟達者 において少ないこと

が示された。また、駒の配置がランダムだと熟達者 と初心者で回数 に差がない ことも示

された。これ らの結果は、熟達者が一定数の駒のまとま りをチ ャンク化 してひとまとま

りに処理す ることを示唆する ものである。 また、このチ ャンク化 はチェスの駒の配置 と

い う既存知識に基づいて行われる もの と考えられる。

もっとも、チェスの熟達化の要因は、チ ャンク化 とそれの基 となる駒の配置に関す る

知識 に限定 される ものではな く、チ ェスに関する駒の配置以外の専門的知識や手の選択

の基 となる評価基準、思考の制御 といった様 々な要因が関係 している と考 えられる。

ところで、領域 に固有の知識 については、熟達者が単 に膨大な知識 を有 しているとい

うだけでな く、その知識が どの ように構造化 されているかがむ しろより本質的な問題 に
`なるも
のである。この点は、それ自体が現在発展途上の一大領域である概念やカテゴリ

ゼーションの研究 に負 うところが大 きいため、知識の構造化 と熟達化がいかに関わって

いるかについての論議 はまとまったスペ ースを要するのでここでは行 わない。

4.熟 達化 に関連する諸要因

できるだけ、質の違 った要因が拾 えるように種 々の領域 の代表的な研 究を取 り上げた

が、熟達化に関連する要因を列挙すれば、 ここに挙げただけで も少な くとも、情報選択、

解決活動の制御、知覚 のチャンク化、領域固有的知識の構造、 とい う認知プロセスの異

なった側面に関わると思われ る4つ の要因が指摘 される。さらに、次節ではこれらとは

また異なった、視覚情報の符号化 とい う要因を新 たに取 り上げる。冒頭で述べ たように、

あ らゆる認知活動の熟達化 を統合的に説明す ることが困難 であ り、それぞれの領域にお

いて独立の文脈で熟達化の問題が論議 されてきたことの必然性が納得 されるものである。

今後 も、これまで通 り各領域、 とい うよ り、各研究素材 に依存 して個々の研究が進めら

れてい くであろうし、また、ある意味で はそうあるべ きであろ う。 しか し、研究の主眼

が熟達化 という点 にあるのであれば、熟達化 という横断的な切 り口で蓄積 された知見 を

総覧する作業 も必要であろう。各研究素材にはそれぞれ多 くの研究が集中的 に扱 う要因

がある。これはもちろん、その研究素材 において最 も決定的 となるような要因が選ばれ

ているはずであるが、重要性 にかかわ らず相対的に他の要因は議論の機会が少 な くなる

ということが起 こり得 る。あ る研究素材の熟達化 についてよ り確実な知識 を構築するた

めには、それに関わるであろう要因 を総合的に評価する必要があるだろう。そのために

は、熟達化 と言われる現象 に関連 しそ うな要因 とその基本的なプロセスについて概観 し

てお くことが重要 になるだろう。 また、 まった く性質の異なる ように見える研究素材同

士が多 くの共通の認知的 プロセス を共有 していることも考えられる。その場合にも、横

断的に他の研究文脈での熟達化研究に通 じてお くことは有益であろう。
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なお、本論 では触れないがスポーツや運動技能 に関する研究領域においても熟達化の

問題 は一つの重要なテーマであ り盛んな研究が行 われている。運動技能 においては筋、

骨格系な どの生理学的要素の占める役割が大 きく、熟達化 を論 じる上 において もそのよ

うな文脈 における研究が主流 をな して きているのであるが、例 えば、複雑な運動の制御

という側面 を考 えれば認知心理学的 な要素がむ しろ中心的な問題 となるわけである。か

つてあまり関心 を寄せ られてなかった運動系の認知心理学的 な研究 も一つの分野 として

確立 されつつあるので、この運動系 に関する熟達化の認知的側面 についての研究 も今後

広がってい くと思われる。 さらに、スポーツや他 の身体的運動 を要する活動 には、運動

という出力系ばか りでな く、対象や状況の知覚 ・認知 といった入力系 ・中央処理系の機

能が関係す る。そのような入力系が出力系 とはある程度独立 して機能す る運動場面 につ

いてはそれぞれの領域で研究を進めればよいが、入力系 と出力系 の活動の状態が互いに

相互作用す るような場面 については、新 たな立場 で研究 を行 わなければならないだろう。

実際の運動場面 にはそのような要素が多分に含 まれていると思われる。

II視 覚的パ ターン認知における熟達化

』他の領域 と同様
、視覚的パ ターン認知の熟達化に関 しても、 日常的で一般 的な現象に

まず関心が持たれたのは必然である といえよう。具体 的にい うと、視覚 的パター ン認知

に関する熟達化の論議 は人 の顔の認知や、顔認知に関連 させ たものが大 きな部分 を占め

ているのが現状 である。

視覚的パ ターンの弁別や同定の熟達化を論 じるにあたって、課題 に用い られる刺激集

合の性質 についてある明確 な区別 しなければならない。それは、刺激集合が同質なすな

わち刺激相互が類似 したものによって構成 されているか、そ うでないかの区別である。

前者の典型的な例 は、人の顔である。顔はどれをとって も共通の構成要素 をもちその配

置において も大 きな共通性がある。この場合、刺激同士 の弁別、同定において主な情報

源 となるのは共通構成要素 あるいはそれ ら要素間の量的変化である。一方、後者すなわ

ち刺激集合のメンバーの共通性が低いものを弁別、同定す る例 としては、ある動物種が

上位のカテ ゴリーのどれ に属するか を判断するような事態(カ テゴリゼーション)が 挙

げ られる。 この場合、弁別 や同定 において、刺激の構成要素の量的な変化 よりは、個々

の刺激が どの種類の要素 によって構成 されているか とい う質的な変化が判断の基礎 とし

ての情報源 となる と考 えられる。

カテゴリゼーシ ョンの問題 は、実験 の素材 として視覚的パ ターンが利用 される場合 に

おいて も、最終的な処理段 階においては概念や知識の構造 とい う内容 に関わる ものであ

り、視覚パ ターン認知 とい う文脈 においてよ りはむ しろ、知識構造の研 究、概念研究 な

どを主 たる背景 として論 じるべ きものであ ると考 え られ る。 したが って、それ らのパ

フォーマンスの熟達化 に関 しても、そのような文脈 において論 じるのが妥当であ るとい
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えるだろう。

以下では、顔認知の熟達化の研究 とその成果の視覚パ ターン認知一般への拡張を試み

る研究 を通 して、同質な刺激同士の弁別、同定の熟達化 を論 じてい く。』

1.顔 認知における示差性 の役割

顔 の弁別や顔 による人物 同定 とい う顔の認知の熟達化を論 じる前に、その基礎 となる

部分、す なわち、顔に含 まれる どのような情報が心的に符号化 されているかについて明

らかにな りつつある知見 をまず整理 したい。

〔示差性による顔情 報の符号化〕

顔認知についての初期の研究 では、すべての顔 に対 して符号化 される有限個の固定的

なパ ラメータのセ ッ トが存在する とす る ものであ ると想定 されていた(Rhodes,1986を

参照)。 これに対 し、Rhodesら(1987)は 、個々の顔 に関 して示差的 なものはすべて

その顔 の心的表象内に符号化 されると している。 ここにおいて、 「示差的である」 とは、

経験 される顔の集合 の平均像、いわゆる 「普通の顔」か らずれていることをいう。すな

わち、個々の顔 は、平均 的な顔か らどうずれているか を符号化 して表象 しているという

主張である。 この主張 は、示差的な顔(平 均的な顔か らかけ離れた顔)は そうでない顔

(よ り普通の顔)よ りも認識 されやすい という多 くの報告(Bartle賃eta1,1984;Cohen

&Carr,1975;Going&Read,1974;Lightetal,1979;Valentine&Bruce,1986)

に基づいている。

〔Brennan(1985)の 平均顔 、強調顔生成 プログラム〕

Brennan(1985)は 、コンピュータによって上述の平均顔 を生成す るプ ログラムを作

成 した。この手法は、 どんな顔 も基本的には同 じ部分 と同じ形状(部 分同士の関係)を

共有す るとい う点で顔は同質の集合 を構成するものであること、 より具体的 には、ある

顔の集合におけるすべてのメンバーに対 して トポロジカルに同相 の対応点を特定で きる

とい う前提 に基づ く。その手法 を簡単 に説明する と、 まず、研究 に用 いられ る顔の集合

内のそれぞれの顔の写真 を トレース して線画 を作成する(以 下、これを原画像 とよぶ)。

そ してすべ ての原画像の対応す る点の座標 を平均 した ものをプロ ットし、新 たな画像 を

作成する。 これが、集合内の顔の平均 顔である とす る(Diamond&Carey,1986)。 さ

らに、それぞれの原画像 について、強調顔 と反強調顔 を作成することがで きる。強調顔

とは、ある原画像について平均顔からの対応点のずれ を計算 し、そのずれをすべての点

について一定比率で大 きくした値 をプロッ トする とい うものである。比率 を大 きくすれ

ば平均顔か らある顔 の特徴が より強調 される ものになる。反強調顔 とはその逆で、平均

顔か らのずれを一定比率で小 さくした値 をプロッ トする ものである。この比率をより小

さくすると、個 々の顔の特徴が消え、平均顔 に近づ くことになる。前項で説明 した示差

性 はこの強調顔 について も言及 される。変形の比率 を大 きくした ものが示差性の大 きい

顔 ということになる。ただ し、前項 における示差性が、顔集合のメンバー間で異 なるの
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に対 して、 この強調顔の示差性は個々の顔において変形度の違いにより異 なるとい う点

で意味す るものがやや違 う。

〔強調顔作成法 を用いた研究〕

コンピュータによる強調顔作成法 を用いて、Rhodesら(1987)は 、示差性が個別の

顔 内で変化 させた ときにも示差性の効果が生 じることを示す ことに成功 した。すなわち、

示差的な強調顔が変形比率の同 じ反強調顔 より速 く正確 に同定 されるのである。 さらに、

熟知 した顔についてはさらに効果的に、強調顔が反強調顔 または原画像 より速 く(た だ

し正確 さにおいては差が ない)同 定 される とい う結果 も示 された。 これは、原画像 よ り

も変形 された強調顔の方が同定を促 進する可能性があるこ とを示 してお り、示差的な情

報によって顔が表象 されているとい うことを示唆する ものである。 しか し、強調顔の有

効性は示差性 を符号化する とい う理論 と一致す るものであ るが、 この理論 に必要な条件

ではない。なぜならば、示差的情報が符号化 されていて も、その情報の強調はかならず

しも同定 を促進 しない とい う可能性 もあるか らである。

〔独立的特徴 と相関的特徴の区別〕

Di㎜ondとCarey(1986)は 、ある集合 内の メンバー を互 い に区別す るための特徴

は、独立的特徴 と相関的特徴の2種 類 に分 けられると仮定 している。顔の部分同士の距

離、距離の比率、全体的 な形状などは部分 と部分 との関係か ら規定 されるものであ り相

関的特徴 ということができる。それ に対 して、独立的特徴 とは顔の他の部分 を参照する

ことなしに規定 されるものであ り、ある/な しで表現で きる特徴(眼 鏡着用の有無、頭 「

髪など)と 目の色 や肌の黒 さなど非空間的な特徴である。

2.顔 認知の熟達化

〔相関的情報の役割〕

DiamondとCarey(1986)の い う相 関的特徴の変動 を符号化 す る能力が、同質の刺

激の弁別 における熟達化の重要 な要因である とす る証拠が提 出 されている(Diamond&

Carey,1986;Rhodesetal,1989)。 顔以外の方向一義的な複雑な図形 と比較 して、顔

における倒立の効果が大 きいことが示されている。また、犬の専 門家 による犬の輪郭の

認識 も同様 に倒立 の影響が大 きい(Diamond&Carey,1986)。 これ らの ことは、熟達

者が相関的情報 を用いているの に対 して、非熟達者は倒立 された刺激 によって影響 され

に くい独立的特徴 にお もに依存 していることを示 している。

熟達者が相関的情報 を用いていることは、自人種効果の研究か らも見出 されている。

自人種効果 とは、 自分 と同 じ人種の顔が他の人種 の顔 よりも速 く正確 に認識 されること

を示す現象である。この場合、 自人種の顔の集合への認知は他人種の顔の集合へ の認知

よりも熟達 している と考 えることがで きる。この自人種効果 について も倒立 による妨害

の効果が見出 されている(Rhodesetal,1989)。 中国人と西欧人の被験者 はともに、他

人種 よ りも自人種の顔の認識が倒立 によってよ り大 きな認知の妨害生 じるのである。
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発達的研究 も、相関的情報 を符号化することが顔認知の熟達化において重要 な要因で

ある ことを示 している。正立 した顔の認知 は倒立 した顔 の認知 よ りも年齢 によるパ

フォーマ ンス向上 の度合 いが大 きい(Carey&Diamond,1977;Diamond&Carey,

1977;Fhn,1985)こ とが示 されている。 これは、年少者における顔認知の熟達化が相

関的情報の利用の増大 と関係することを示す ものである。

〔独立的特徴/相 関的特徴の区別の問題点〕

RhodesとMcLean(1990)は 、DiamondとCarey(1986)の 独立 的特徴 と相 関的特徴

の区別 の恣意性を指摘 している。空間的でない特徴(あ る/な しのパ ラメーターや色)

について考 えるならばこの区別 は問題ないが、空間的特徴 に関 しては混乱 を生 じる とい

うのである。例えば、口は顔の基本要素である とい う意味で独立な一つの独立的な特徴

ともいえるが、口の大 きさを変化 させるならば、口 と他 の要素 との距離 や大 きさの比 を

も変化 させ る相関的特徴 とも考 える ことが で きる。RhodesとMcLean(1990)は 、 こ

のような区別 をしな くても、種 々の特徴 の相対 的な重要性 を考 えること(重 要 なものを

独立的特徴 とすること)で 解決できると考 えている。

〔ノームベースの符号化モデル〕

RhodesとMcLean(1990)は 、独立的特徴 と相関的特徴の区別の問題点 をクリアする

ための符号化のモデルを提起 している。基本的なアイデアは、知覚可能なすべ ての情報

を、刺激集合の中心的傾向を表すノーム(経 験 された同質刺激集合 の平均像、あるいは

生得的に有す る規準像)と の関係 における相関的変位 として符号化 し、要素間の関係の

中での相関的情報 を一切符号化 しない とす ることである。

ValentineとBruceは 、RhodesとMcLean(1990)と は独立 に、顔認知 における示差性

の効果 を説明するために、 ノームベースの符号化モデル を提起 している(Valentine&

Bruce,1986;Valentine,1988)。 この2つ のモデル は、RhodesとMcLean(1990)が 符

号化 される特徴 を空間的な変位 に限定 しているの に対 し、ValendneとBruceに おいて

は、空 間的な変位 に加 えて他のすべての特徴 も符号化するという点 に違いがあるほかは、

ほぼ同 じであ り、以降の議論には影響 しない ものである。

上記 のノームベ ースの符号化モデルでは、このモデルにおけるノームは、カテゴリゼー

シ ョンのプロ トタイプモデル(Rosch,1975;Rosch&Mervis,1975)に おける プロ

トタイプとまった く異 なる役割 をものであることが強 く主張されている。その主張 は、

「カテゴリゼーシ ョンのモデルにおいては、 プロ トタイプは刺激が それ との類似 してい

る程度 によって刺激が どのカテゴリーに属す るかを決定するための情報である(Glass

&Holyoak,1986;Hochberg,1978;Roth&Fdsby,1986;Smith&Medin,1981)。

一方、符号化モデルにおけるノームは、個々の刺激についての符号化 されるため示差性

の規準点 として機能するものである。 したが ってこれは、カテゴリゼーシ ョンに関する

モデルではなV'・」 というものである。 この問題 については最終節 において再び取 り上げ

る。
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3.顔 認知 から他の視覚パ ターン認知への一般化

〔顔は特異 な刺激 か〕

前項 までに述べた顔認知 についてのモデル化や結果の解釈が、顔認知 に特異的に成立

するもめ にす ぎないか、あらゆる視覚的対象の空間的情報 を表象するための一般 的なモ

デルとな りうるかが問題 として残 っている。顔 における示差性の効果 をもとに したモデ

ルは、共通の形態 をもつ同質の刺激集合(犬 、鳥 など)の メ ンバー同士 を弁別するプロ

セス を一般 的に説明 しうるだろうか。顔認識 に関する研究か ら得 られている結果は、熟

達者な同質の刺激 同士 を弁別するのに示差的 な空間情報を用 いる可能性 を考えさせ るも

のである。

これに関 して、顔は生態学的に特異 な位置 を占める視覚的対象で独 自の刺激集合 を形

成するため、熟達者における示差性の効果は他の刺激領域では生 じないであろうと指摘

され て い た(Davidoff,1986;Ellis,1983;Hay&Young,1982;Rhodes,1985)。 ま

た、Yin(1969,1970)は 、顔認知が他 の方向一義性 をもつ複雑 な刺激 よりも倒立に よっ

て より困難 になることを示 している。これ らのデータは、顔認知が選択 的に障害 を受け

る相貌知覚障害(prosopagnosia)の 存在 とあわせて、顔が独 自の処理 を受 けることを示

してい る。しか し、 この相貌知覚障害の患者 については、動物、鳥、建物、車、衣服、硬貨

など類似 した物理的特徴 をもつ顔以外 の物体 に対 して も困難 を生 じることを示す研究 も

ある.(Blanc-Garin,1986;DamasioetaL,1986;DeRenzi,1986)。

〔ノームベースの符号化の鳥認知 における検証〕

RhodesとMcLean(1990)は 形状情報(相 関的特徴)と ノームベースの符号化が他の

同質な刺激集合においても用い られるかを、顔認識の研究 と同様 に強調 画生成の方法 を

用いて検討する実験 を行 っている。被験者に与えられた課題は、鳥の刺激集合 における

同定であった。鳥は共通の形状 を もつメンバ ーからなる集合 を形成する ものであ り、 し

たが ってノームか らの変位 を符号化することによって表象 されるものであると考 えられ

る。

まず、鳥の種類の同定の示差性 について熟達者 と非熟達者が比較 され、いずれにおい

ても強調画が反強調画 より速 く認識 されるとい う示差性の効果が見 られ、顔の認知の結

果 と同様、ノームベースの符号化モデルか ら予測 される結果が得 られた。 しか し、原画

像に比較 しての効果 という点では、反強調画が原画像 よ りも認識が遅か ったのに対 し、

強調画 の方向には効果が現れなか った。顔において見 られた強調画 の効果が見 られな

かった ことについては、刺激への熟知性の レベルの違い によるものであろうと考 えてい

る。この実験 では種々の種類の鳥集合 に対す る鳥の種の同定であ り、またここでの熟達

者は鳥全般 についての熟練者ではあったが特定の鳥の種 に対する熟達者ではなかった。

RhodesとMcLean(1990)は 、強調効果 は刺激集合が非常によ く似 ている もの に対 して

熟達者が課題 を行 う場合 に生 じるのであろうと予測 し、熟達者(鳥 の分類学の専門家)
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に対 して非常 によく似 た鳥同士 の弁別(複 数種の燕の分類学的同定)を 行 わせる実験 を

おこなった。その結果、強調画 に対する反応時間は反強調画、原画像 のいずれに対す る

ものよりも短いことが示され、 同時 に、強調画の効果は典型的な燕に対 しての方が非典

型的な燕に対 してよりも大 きいことも示 された(典 型性の評定 一 刺激に用いたそれぞ

れの燕が どの程度燕 らしいかの評定 一 は実験の数週間前 に別立 てで行 われていた)。

典型性の効果が現れた理 由は非典型的な燕 はそ もそもノームか ら隔た りの大 きい もので

強調 される必要がないか らであると解釈 されている。以上の結果 は、限 られた条件 と被

験者によるデータではあるが、顔を用いた実験で示 されたノームベースの符号化モデル

との適合性が鳥認知 について も認められる ことを示す ものである。

〔典型性 の効果 と心的空間にお ける表象分布〕

RhodesとMcLean(1990)の 結果で特 に注 目すべ き点は、強調画の効果 は高い類似性

をもつ鳥の集合 に限 ってみ られたことである。彼 らはこれについて、認識 されるべ き鳥

が似 ていない ときは、心的表象の鳥空間に分散 が大 きいために、熟達者、非熟達者 とも

に強調 されることによる効果 は示 されず、刺激の類似性が高いときにはじめて有効 にな

ると説明 している。 この説明は、高い類似性 をもつ燕 に対 しては、強調画の有効性が よ

り典型的な燕 ほど大 きい という結果 とも整合するものである。

4.残 される問題

〔RhodesとMcLean(1990)の 結果の意義〕

RhodesとMcLean(1990)は 、顔認知 と鳥認知における結果が、熟達者 と非熟達者 の

示すパフォーマンスの違い方 まで含めて一致す ることから、顔認知で想定 されたノーム

ベースの符号化モデルが妥当であるとの解釈 を得 ようとしている。顔認知 と鳥認知の結

果の傾向が質的にはほぼ同 じであることか ら、両者が共通の符号化に したがっていると

い う評価 は妥当であろう。また、集合の同質性の程度を操作すれば傾 向(強 調す ること

による効果)が 変わることか ら、顔認知が独 自であるとす る結果(Davidoff,1986;El-

lis,1983;Hay&Young,1982;Rhodes,1985)に 別な解釈 を与えることができること

もこの研究の優れた側面だろう。RhodesとMcLean(1990)が 示そ うとしたように、顔

認知が特異 なものでな く、他の同じように類似 した刺激集合 と共通の符号化が行 われて

いることはかな り明瞭 になっていると考 えられ る。

RhodesとMcLean(1990)が 目指す ところで最 も認めるに慎重でなければな らないこ

とは、そもそもの土台である顔 と鳥に共通する符号化が実際に、ノームベースの符号化

モデルで仮定 されているものであるかどうかである。彼 らが示 していることは、結果が

このモデルの予測する ところと一致す るとい うことだけであ り、このモデルでなければ

説明で きないということは示 していない。実際彼 ら自身が、ノームベースの符号化モデ

ルは効果的に情報 を表象することができるが、今のところ対立仮説がないだけで他のモ

デルで も結果 を解釈 で きる可能性 はある、 ということを述べ ている。
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〔可能な対立仮説〕

前述 したように、同質な集合 内のメンバーを符号化することに関 して直接立 てられた

仮説 はRkodesとMcLean(1990)の 他 には、 ほぼ内容 的 に一 致す るValentineとBruce

のノームベースの符号化モデル と、DiamondとCarey(1986)の 相関的特徴 と独立的特

徴 による符号化のモデルがある。ValentineとBruceの モデルについては、 ノーム を構成

す る特徴 に空間的でない もの も含んでいるだけで、構造 は同 じものである。少 な くとも

線画においては2つ のモデルが説明する ものは同 じである。DiamondとCarey(1986)

のモデルについても、既述 したように、ノームベースの符号化モデル上で、示差的な特

徴 に相対的な重みづけを付加 して処理 されるとすれば現象的には同 じになるわけで、同

じ現象 をどう記述するか とい う研究者側 の問題 に帰結 されることである。

同質な集合内のメ ンバーをどう符号化す るか という問題 を離れて、一般的に視覚的対

象 をどう符号化するかという問題に範囲を広げれば、ノームベ ースの符号化モデル と明

らかに異なるモデルを探す ことがで きる。対象認知における近年のモデル(Biede㎜an,

1987;Hoffman&Richards,1985;Marr,1982;Marr&Nishihara,1978)は 、対 象

はその幾何学的な基本要素 という形 で表象 されるとする ものである。 この表象 された一

次的成分が階層的 に統合 され、複雑 な高次の内容 を抽出する とい うものである。 しか し、

このモデルは、共通の形状 をもって同質の集合 を作 る刺激の弁別 を説明 しようとすると

不都合が生 じる。一次的成分が少な く粗い表象化がなされ るとする と同質の集合のメン

バーを弁別する とき、その差異を表象することができない。一方、粗 さを排除するため

に一次的成分 において微妙 な違いを表象するように仮定す ると今度 は連続的に変化す る

無数の成分 を用意 しなければな らな くなる。

実際、RhodesとMcLean(1990)が 述べ ているように、同質な集合内のメンバーの符

号化について、種々のデータと整合 するような対立仮説は存在 してい ない。存在するこ

とを主張するために、ひとつ明 らかに説明 しておかなければならないことがある。同質

の集合内の刺激同士の弁別に特有の符号化が必 要だ として も、同じ対象は他の似ていな

い集合の刺激か ら弁別する必要が生 じることもある。例えば、ある顔が人の顔 か猫の顔

かを判断するときである。これは他の対象符号化のモデルが必要である。これは、同 じ

対象に対 して2種 類の符号化がなされる可能性 があるということになるであろう。 まず、

それ を前提 としなければな らない。そ してその場合、2種 類の符号化 は常 に平行 して起

こってい るのか、あるいは、課題の要求 に従 って符号化のされ方が選択 されるのか とい

うことである。 この ことは、 ノームベースの符号化のモデルの妥当性 に直接関係する も

のではないが、少 な くとも研究者の立場 としては明瞭にしてお くべ きであろう。

〔熟達化の直接の説明〕

上述の研究 は他の関連する結果 とあわせて、同質の刺激集合の認知 において熟達者 と

非熟達者の問で示差的な情報の符号化のされ方が異なっていることを明確 に示す もので

ある。 しか し、 どのように異 なっているか、例 えば、符号化の過程が両者で異なってい
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るのか、集 団内のメンバーについての記憶表象 の構造が異 なっているか、 については直

接明 らかにならない。RhodesとMcLean(1990)は データか ら間接的に予想 する もの と

前置 きした上で、記憶表象の構造が異 なっていると予測 している。彼 らは、熟達者 は記

憶表象 自体が強調 されたものになっていると考 えている。顔で言 えば、記憶 しているの

は原画像に近い ものではな く、その示差的情報 を強調 した強調顔だ ということである。

強調 されて記憶空間内に互いに距離 をおいて配置 されるため、刺激 による活性化の影響

が隣 り合った同士で干渉 しないために弁別が鋭敏 になるとい うことである。

RhodesとMcLean(1990)は 彼 らのモデルが、 カテゴリゼーシ ョンのモデルでない こ

とを強調 している。その こと自体に異論はないが、カテ ゴリゼーシ ョンのプロセス も同

時 に働いている可能性 はある。ノームベースの符号化が実際に行われているとしても、

同質の刺激 の弁別課題 に見 られる効果 をすべてその過程 の中で解釈 しなければならない

とい うことはないだろう。と りわけ、熟達者 と非熟達者の違いが どこにあるか という議

論 において はRhodesとMcLean(1990)は 彼 らの基本 モデルにい くつかの仮定 を付加

して結果を解釈 している点 をがあるの をみれば、他のプロセスによる効果 と考 える余地

は当然生 じよう。顔は顔集合の中での位置づけが なされるだけでなく、集合外 の刺激 と

の関係 において"顔"と カテ ゴライズ しなければならない事態を生 じる。顔の集合 の中

において も、ある顔が西洋人の顔に属するとか、東洋人の顔に属するというような判断

を行 うことがある。必ず しも正確 ではないだろ うが、顔集合が視覚的 にも階層的にカテ

ゴライズ していることも考 えられる。 さらにそのカテゴライズが示差的特徴 の符号化 を

ベース に行 われている可能性す ら否定で きない。熟達化 の一つの事例である自人種効果

は、既知の顔集合のメンバーの認知が促進 されるだけでな く、新 しい事例の記憶 をも促

進する。これは、 自人種 の顔の表象(自 人種が密集する表象空間)が よりカテゴリカル

に構造化 されているために精緻 な処理 を受ける とい う解釈 をすることができる。一方、

この効果をノームベースの符号化のモデルで説明 しようとすればかな り複雑 になるので

はないだろうか。示差性の効果以外の視点で同質の刺激 の認知 における熟達化 による影

響 を多様 に探 る必要がある。
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Dischssion onFactorsAf∬ectingthe

ofPattemRecognition

Expertise

YoshiakiNak句.imaandSatoruKawamura

Thisarticlediscuss臼sfactorsaccountingfbrexpertiseofhumancognitivepe㎡bmlance,

surveyinganumberofresearchesinthewideran琴eoffieldwhicharerelatedtothis

面scussion.Althoughthem .aininterestofthisarticleisintheexpertiseofvisualrecogni.

tion,especiallyintheexperdseofr㏄ognitionofhomogeneousvisualstimuli,studieson

expertsoffb郵ecastingstockprices,solvingmathematicalproblem,andchessaredi串cussed

inbrieftolistthemostdiffbrentsortsofthefactorsunderlyingexpertise.Thesestudies

indicatedthatexpertshavehigherabilityofselecUnginfbrm匡adonbeingusef血lf6rre-

quiredtasksolving,moreskillfulcontrolofact量vitiesfbrproblemsolving,largersizeof

perceptualchunldngunits,andlormoresyste鵬 丘c.structureof㎞owledgefbrrelevImtis。

suethannonrexperお.

Expertise.ofrecognitionofhomogeneousvisualstimuliisdiscussedindetail。Homo-

geneousstimuliarestimuliallofwhichsharethesamebasicconfigurationsuchasfaces,

birds,horsesandsoon.Itissupportedbymanyempiricalstudiesthatwhateverisdis-

tincdveaboutandindividualfacesiscodedinthementalrepresentationofthatface.Us-

ingacomputerizedcaricaturegenerator,Rhodesetal.(1987)demonstrat夢ddistinctiveness

effbctswhendistinctivenesswasvariedwithinfacesandthatcaricaturesofhighlyfa血liar

faceswereidentifiedmorequicklythanuncaricaturedorverdicaldrawings.Basedo血

.these且ndings
,RhodesandMcLean(1990)proposednonn-basedcodingmodelfbr.recog-

1豆tionofhomogeneousstimuh.Themodelhyp6thesizesthat,fbrhomogeneousclasses

whosememberssbareacommonconfiguration,disdncdveconfiguralinR)mlationmaybe

codedasmetricdeviationsfroma.spatialnom1.Theydemonstratedsimilardistinctiveness

effbctsinbirdidentification.Fu曲er,increasingdisdnctivenessdidnotimpairperfomlance

compared
.withthatfbrveridicaldrawings。Fromtheseresults,theyconcludedthatthe

no㎜ 一basedmodelcangenerallyappliedtorecognitionofanyhomogeneousstimuhas

do負)rfacesrecognition.

Attheviewpointofexperdseofhomogeneousstimuli,therestillremainsomeprob-

lemstobesolved.Rhodesetal,didnotclari.fydirectlyhowdistinctiveinfbnnationis

codedinmentalrepresentatiQn・3ndhowthewayofcodingdiffbrsbetweenexpertsand

nonexperts.Further,RbodeSetal.onlyshowedthattheperfbrmanceofexpertsandnon-

expertsfbrhomogeneousstimuliisNOTINCONSISTENTwiththeirmodel.Othermod一
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elsnlightalso

posedsofar。

explaintheirresults,althoughnoaite血ativemodelshavenotbeenpro一


