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適応行動としての自動的反応形成

一 パブロフ条件 づけの反応遂行理論一

近年,学 習理論 の行動2分 観に疑 問を投げかけ る現 象が数多 く報告 きれ,理 論 としての限

界 が間題 に きれ るようになった(佐 藤,1982;Terrace,1981)。 本 能 的逸脱(instiロctive

drlft;Breland&Breland,1961),迷 信 行 動(superstitiousbehavior;Staddo且&

Simmelhag,1971)な ど とな らんで,自 動 的反応 形成(autGshaping)も そ の一 つの事例 と

きれ る。本研究 では,自 動 的反応形 成 とい う現 象が,学 習理論,特 にパ ブロフ条件づけの理

論 に もだ らしたい くつか の問題 点を検 討 し,適 応 行動 として 自動的反応形成を と らえること

の意 義を考察 す る。

§1自 動的反応形成の問題性

一学習の2要 因説に対して一

自動的反応形成 とい う現象

自動的反応形成 を初 めて報告 した論文 はBrown&Jenkins(1968)で あ る。Brownと

Jenkinsは,食 餌制 限(deprivation)下 の ハ トに,キ ー点 灯 とエサの対呈示 を繰 り返す こと

によって,キ ーっつ き(key-pechng)反 応 が形成 され ることを示 しに。 分 化強 化の原理に

基 づ く・従来 の逐次接近法("エnethodofsuccessiveapProximations",Ferster&Skin皿er,

1957)と 異 な り,キ ー つつ き以外 の反応 に対 しては反応 随伴性操作 を必要 としない 「自動

的」 な方 法で あるため,自 動 的反応 形成 と名付 け られ る こと となった。 この自動的反応形成

とい う術 語は,操 作に対 して も,そ の結果 を も含め た現象に対 して も用い られ る。

自動的反応形成の意味

このような自動的反応形成が学習理論に与え.た影響は小 きくない。最大の問題は,パ ブロ

フ条件づけの遅延条件づけと同じ手続によって,典 型的なオペラン ト反応 ときれて きアこハ ト

のキーつつ き反応が形成きれるとい う点であった。すなわち,操 作的にはパブロフ条件づけ

なのだが,内 容的には 「オペラン ト(反 応)」 の獲得に他ならないということである。
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これ まで の2分 法,2要 因 説 に よると,パ ブロフ条件づけ とオペ ラン ト条件づけ とは,そ

れぞれの操作に対応 した独立 な過程で,操 作 的には勿論,内 容的に も明確に区別で きる もの

で あっだ(河 嶋,1982)。

そ こで,こ の よ うな現 象 を前に,2要 因説 の枠組 みを維持 しなが ら,そ の中で説 明 しよ う

とす る2つ の立場が現われ ナこ。す なわ ち,自 動 的反応形 成はパ ブロフ条件づけの1過 程で あ

るとす る立場(Mackintosh,1974;Moore,1973)と,自 動 的反応形成 は オペ ラン ト形 成の

1過 程 であ るとす る立場(Hermste玉n,ユ977a,b;Hursh,Navar玉ck&Fantino,1974)で

あ る。

問題の検討

Brown&Je且kins(1968)で は,自 動的反応形成 に有効 な操作 として,反 応終 了型試行

(response-terminatedtrial),刺 激 固定 型試行(fixedtrial)の2つ が示 された。 刺激 固

定型試行 とは,被 験体 の反応 にか かわ りな くキ ー点灯 とエサ とを対呈示す る もので,パ ブ ロ

フ条件づ けの遅延条 件づけ と同じ手 続で ある。 これに対 し,反 応終了型試行 とは,キ ー点灯

中にキーつつ き反応が あった場 合,試 行は直 ちに終了 しエサが呈示 され るとい うものであ る。

ナこだ し,反 応が ない場合 は,刺 激 固定型試行 と同様,キ ーは一定 時問後に消灯 しエサが呈示

きれ る。

反応終了型試行で は,操 作 としてキ ーつ つ き反応 に対 す る反応 随伴 性が設定 されてい る。

また,刺 激固定型 試行 において も,偶 然 的な強 化(adventitiousreinforcement:cf・Skinner,

1948)の 可 能性が あ る。 ところが,次 の操作 において反 応随伴性 の関与は考 えに くい。

Williams&Williams(1969)は,除 去訓練(omissiontralning:cf.Sheffield,1965)

の手 続 をハ トの 自動 的反 応形成に応用 し,反 応随伴 性に よる獲得 の可能性 を検討 しナこ。除去

訓練 において も,先 の手 続同様,キ ー点灯 とエサ とは対呈示 され る。 しか しなが ら,キ ー点

灯 中に当該反応(キ ーつつ き反応)が 出現 す ると,試 行 は申止 きれエサ も呈示 きれない とい

う点 が大 きな相 違であ る。結 果は,こ のよ うな条件,す なわち,キ ーつつ き反応 に対 して負

の随伴 性が あ る場 合で も,キ ーつつ き反応は形成維持 され たので あ り(負 の 自動 的反応維持,

negativeautomaintenance),自 動 的反応 形成にお けるパ ブ ロフ条件 づけ過程 の重要 性が認

識 され るよ うに なった。

パ ブロフ条 件づけの 本 質 は,条 件 刺 激(ConditionedStimulus,CS)と 無 条 件 刺 激

(UnconditionedSt量mulus,US)の 連 合(association)に あ るとされ た。 そ こで,自 動 的

反応 形成において も,刺 激 の呈示方法 について対照 条件が必要で ある。Brown&Jenkins

で もい くつか の対照 条件が報告 きれてい るが,パ ブ ロフ条件 づけの基本的 な対照条件 ときれ
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る"真 にランダムな手続(truly-raadomcontro1;Rescorla,1967)"は 検 討 きれ てい なか

った。 この手続 におい て,CSとUSと は,

P(US/CS)=P(US/CS)

とな るように,全 く独 立に呈示 きれ る。Gamzu&Williams(1971,1973)は,こ の"真 に

ランダムな"条 件下で はハ トの キーつつ き反応が形成 され ない こと,き らに 分 化 型 多元

(multVT33secEXT)ス ケ ジ ュールで反応 が形成維 持 され るこ とを示 し,自 動的反応形

成 にキー点灯(S1)1)と エサ(S2)の 対 呈示(pair三ng)は 必要 で も十分 で もな く,む しろ

S1-S2随 伴 性が必要 であ ることを明 らかに した。

これ らの事実に加 え,冗 長 な刺激 の存在 に よって自動 的反応 形成 が 減 退 す る こ と(AIL

away,1971;Willlams1981か らの引用),S2の 呈 示 間隔に対す るS1-S2呈 示 時 間の

比が小 きいほ ど自動 的反応形成が速い こと(G三bhon&Balsaln,1981)な ど も,パ ブ ロフ

条件づ けと平行的 な事実 といえ る。

さらに,Jenk至ns&Moore(1973)は 形 成 され る反応 の側面で,パ ブ ロフ条件 づけ との

類 似性 を見いだ しアこ。エサ ・水 とも摂取制限下 のハ トに,キ ー1一 エサ,キ ー2一 水,の 対

呈 示を行 った ところ,エ サ に先行す る刺 激に対 しては摂食行動 に似たつつ き反応が,水 に先行

す る刺激に対 しては飲水行動 に似 たつつ き反応が 出現す るようにな った。つま り,キ ーつっ

き反応 の トポグ ラフィが,キ ーの予測す る強 化子 その もの に対す る完了行動(consummatory

response)と 類 似 したのであ る。 この事実は,パ ブ ロフ条件 づけの反応遂行理 論であ る刺激

代 置(stimulussubstitution)仮 説 とよ く「 致 しナこ。

そこで,上 記 の事実,即 ち,刺 激随伴性が必要な こと,負 の反応随伴性 に よる制 御が不完

全 な こと,刺 激代 置仮説 を支持す る報告 のあるこ とか ら,ハ トのキーつつ き反応 の 自動 的反

応 形成 はパ ブロフ条件づ けの1過 程で あると考 え られ るよ うになった(Schwartz&Gamzu,

1977)。

現象の一般性

自動的反応形成が条件づけ理論にとって重要な意味をもつか どうかは,こ の現象の一般性

と再現性による。ハ トとい う種のキーつつ きという反応に限定 されたものでないこと,特 殊

な条件下において初めて成立するものでないことが必要である。

そこで,自 動的反応形成が他種の動物でも可能かどうかという問題は,Brow且&Jenkins

(1968)の 報告直後 から検討されることになった(Table1参 照)。 しか しながら,他 種

の動物の場合で も,用 いられるべ き刺激はキーの点灯とエサで,形 成きれるべ き反応はキー

つつきでなくてはならないのか。ここに,改 めて自動的反応形成とはなにか,そ の基本的な
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操作とは何か,ど のような反応が形成 きれるのかが問題 となっアこ。

操作の一般性

(操 作 体 と形成 きれ る反応)種 が異 なれ ば,実 行 可能な行 動の レパー トリーは異 な り,

た とえ同じ反 応が実行可能で あって もその難 易が 同じわけではない。そ こで,オ ペ ラン ト条

件づ けにおいては,そ の種で最 も典型 的な オペ ラン トと考 え られ る反応が用い られて きた。

通 常,鳥 類の オペ ラン ト条件づ けで は,キ ーを操作体(operandum)と したキーつつ き反 応

が,ラ ッ トな ど嗜 歯類では,レ バー を操作体 とした レバー 押 し反応が,オ ペ ラン トとされ

る。 そ こで,自 動 的反 応形成 のパラダ イムにおい て も,種 によって,用 い られ る操作 体お よ

び形成 きれ る反応 の トポ グラフ ィが異 なることとなった。

〔魚類 ・爬虫類〕 魚類 では,テ ラ ピァや ボラ(Squire,1969),キ ン ギ 。(Woodard&

Bitterman,1974;Bottjer,Scobie&Wallace,1977;Brandoロ&Bitterma且,1979)な ど

が被験体 として用い られ た。 いず れ も,ラ ンプの点灯 をS11),エ サ をS21)と し て対呈示

を行 うと,ラ ンプ の取 り付 けて あるキーや ターゲ ッ トに接触す る反応が形成 きれた。 また,

テ ッポウウオに赤色光 とエサ(ミ バエ)を 対呈 示 したWaxman&McCleave(ユ978)で は,

赤 色光に対 して も水の発射反応が観察 され るように なった。

爬 虫類では,オ オ トカゲを用 いたLoOP(1976)の 研 究が あ り,エ サ と対呈示 され た局在

性のあ る視覚 刺激(キ ーに照射 され る15Hzの フ リッカー光)に 対 して,接 近 ・接触反応が

報告 されてい る。

〔鳥類〕Brown&Jenkins(1968)以 来,鳥 類 を被験体 とす る研究 では,操 作体 とし

て キーが用い られ ることが 多い。 デ ンシ ョバ トをはじめ,同 じ く ハ ト科 の ジュズカケバ ト

(Balsam&Schwartz,1981)やringdove(Wearden,Tocilovac&Harwood,1981),

キ ジ科 のコ リンウズ ラ(Gardner,1969)や ニ ワ トリ(Downing&Neuringer,1976),ム

ク ドリ科 のキ ュウカンチ ョウ(山 田 ・赤 刎 ・宮本,1986)に お いて も,キ ー点灯 とエサの対

呈 示に よってキーつつ き(キ ー接触)反 応が形成 きれた。 しか しなが ら,カ ラス科 の鳥で は,

自動的反応形成の失敗が報告 きれて い る。Powell,Kelly&Santisteba且(1975)は,ア メ

リカガラスお よび ウオガ ラスを被験 体 として,キ ー点灯一 エサ の対呈示 をお こなったが,キ

ーつつ き反応は形成で きなか った
。 また,ハ シボソガ ラス,ミ ヤマガ ラス,カ ケ スに おいて

も,自 動的反応形成後 の反応水準 は低 い との報 告 が あ る(Wilson,1978;cf.Wasserman,

1981)。

キ ー以外 の操作体 を用いた研究 として は,ハ トに吊 り輪(100p)引 き反 応 を形 成 し た

Boakes(1977)の 研 究が ある。 この吊 り輪 は輪の部分が照光可能 で,自 動 的反応形成 に お
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い て は吊 り輪照 明光 とエサ とが対呈示 され る。 この反応は8羽 中6羽 に形成 されナこが,負 の

反応随伴性 の下 では維持 されなか った。

〔哺乳類〕 瑠歯 目の モル モッ ト(Poling&PoIi且9,1978)や ラ ッ ト(Peterson,Acki1,

Frommer&Hearst,1972な ど)で は,通 常S1と して レバ ーの出し入 れを用 い るが,い

ず れの種 において も,エ サ との対呈 示に よ りレバー接触反応が形成 されナこ。 レバー以外 の操

作体 を用いた研究 としては,ラ ッ トでハ トと同じ照光 キー を用い たMyer&Hull(1974,

Ex.2)の 研 究 や同種他個体 の出し入れ をS1と したTimberlake&Grant(1975)の 研 究

が あ り,エ サ との対呈示 に よってS1接 触反 応が形成 された。 また,0℃onnell(1980)

は マ ウスを用 いて 自動的反応形成 を行 っ忙が,S1は 窪 み の照光で,形 成 され る反応 はその

窪みへ の頭 出し(head-poking)反 応 で あった。

食 肉 目で は,イ ヌ(Jenklns,Barrera,Ireland&Woodside,1978)と ネ コ(Grastyan

&Vereczkei,1974)に お いて 自動 的反応 形成が検討 され た。Jenkinset.alで は,S1と

して光 とノイズの複合刺 激,S2と し てエサが用い られ,S1に 対 す る接触反応が形成 され

た。一方,Grastyan&Vereczkeiで も,S1は 音 刺激,S2は エサが用い られ,ス ピーカ

ーに対す る接触反応 が形 成 きれた。

霊長 目で は,Gamzu&Schwam(1974)が リスザルを用いて 自動 的反応形成 を行 った。反

応終了型 の試行 であったが,キ ー点灯 とエサ の対呈示 に よって4頭 中3頭 にキー押 し反応 が

見 いだ された。 さ らに,こ の種 の被験体 を用 いて,操 作体 をレバーにした条 件やS1と して音

刺激 を用 いた条 件 を検 討 したが,自 動 的反 応形成 は可能 であった(Schwam&Gamzu,1975)。

ま た,ア カゲザルにおいて も,キ ー点灯 とエサの対呈示 に よってキー押 し反応が形成 された

(Sidman&Fletcher,1968;Likely,1974)。Likelyの 報 告で は,ア カゲザルにおいて,

キ ーに接触す る際 の反応 トポグ ラフ ィはエサを摂取す る反応で はなか った点が 注 目きれ る。

ヒ トにお いては,Anderson,Busk三st&Miller(1981)が,5才 一7才 児 を対象 に 自

動 的反応形成 を行 った ところ,点 灯 キー(S1)に 対 す るキ ー押 し反応が形成 された。 ま

テこ,精 神障害児 のパ ネル押 し反応 の形成 に際 して も自動 的反応 形成が 用 い られ(Deckner,

Wilcox,Maisto&Blanton,1980),教 育 方面 への応 用 が検 討 されてい る。

この よ うに,さ ま ざま な種 の動物 に 自動 的反 応形成が適用 きれてい く過 程で,形 成 され る

反応は同一 の もので はな くなったが,共 通す る特徴 としての 自動 的反応形成 の本質 は明 らか

になった。それは,自 動 的反応形成 にお いて,動 物に とって重要 な刺激(S2)ば か りで な

く,そ の手 がか りとなる刺激(S1)に 対 して も,動 物の働 きか けが な され る,と い うこと

で ある。 したが って,操 作体は予測刺激で あるS1そ の ものであ るか(例:出 し入れ可能 な

レバー),S1の 呈 示装置で あ るか(例:照 光キー),同 一 の物体 でな くとも,な ん らかの意

味 でS1と 密接 な関係 に ある物体(例:ラ ンプの下方 に取 り付 け られた レバー)と な って い
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る。 しか しなが ら,刺 激条件に よって は,実 験者 の用意 しナご操作 体に対 して反 応が生じな

い場 合 も考 え られ る。 予 測束0激(S1)の 呈 示 とと もに フ ィーダ を指 向す る例("goa1-

tracking";Boakes,1977)や 予 測刺 激を指向 して も接触 には 至 らない例(Wasserman,

Franklin&Hearst,1974)は そ の例 である。 このよ うな場合 も広い意 味では 自動 的反応形

成 に含め るべ き現象 と思わ れる。

(S2の 種 類)ハ トの自動 的反応 形成で は,主 として,S2(操 作 的には,パ ブロフ条 件

づけのUSあ るいはオペ ラン ト条件づけの強化子に対応)に エサー混合飼料 や麻 の実一が用

い られた。しか しなが ら,摂 水制 限下のハ トに,キ ー点灯 と水 を対呈示 した場 合で もキーつ

つ き反応 は形成 された(Jenk三ns&Moore,1973)。 ま た,S2と して性的刺激(Rackham,

1971:Moore,1973に 引 用)や 同種他個体 のい る社 会的空間へ の接近(Peele&Ferster,

1982),電 撃(RachHn,1969)を 用 いた場合 で も,キ ーに対 す る反応が形成 きれ る。

ハ ト以外 の種 におい て も,5℃ 一15℃ の冷蔵室 内の ヒヨコに ヒー トランプを用 い た 研 究

(Wasserman,1973b)や ラ ッ トに脳 内刺 激を用いた研 究(Peterson,Ackl1,Frommer&

H6arst,1972)が あ り,い ず れ もキーに対 す る反応 が観察 されて いる。

(S1の 種 類 および特 性)自 動 的反応 形成は,S1(操 作 的 に は パ ブロフ条 件 づ け の

CSに 対応)に 何 を用い るか によって も影響 を うけ る。通常,S1と し て,ハ トを被験 体 と

す る場合 は照光 可能なキーを,ラ ッ トの場 合は出 し入れ可能な レバ ーを使用す るが,こ の問

題 は用 い られ る被験動物 の種 類 とも密 接な関係が ある。

パ ブ ロフ条件 づけの分野 において も刺激 の任意性 は問題 となって い た(LoLordo,1979) 。

つ ま りどの ようなCSとUSを 用 い るか,そ の組 み合 わせ に よって条件づけの成 立に差異

が生 じて くるのである。 この連 合可能性(associability)の 問 題は 自動 的反応形成 で もS1

とS2の 問 で問題 とな ることが予想 され る(Hearst&Jenkins,1974)。

S1を 機 能 とい う点か ら分 析す る と,S2に つ いての予測性(predictiveness)を もっ こ

とに加 え,反 応 の方 向を決定 しその対 象 とな ること(Wasserman,1981)も 必 要で ある。 こ

のS1の 局在性(10calizability)と い う特性 については,キ ーの光 が周 囲の壁 面に散乱す る

条件(Wasserman,1973a)や,S1と し て聴 覚刺激 を用 いに条 件(Bilbrey&Winokur,

1973;Schwartz,1973a)で 検 討 され,そ の必要 性が指 摘 されてい る。 自動 的反応形成 で用

い られ るS1の ほとん どは,局 在す る視覚 刺激 となってい る。

特殊 な刺激 を用い た例 では,同 種 の ラ ッ トを エサ に対す るS1と して 使 用 し た 研 究

(Timberlake&Grant,1975;cf,Timberlake1983)や,照 光可 能な透 明プ ラクシガ ラ

ス製 吊 り輪 を,エ サに対 す るS1と した研究(Boakes,1977)が あ り,い ずれ も自動的反応
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形成 に成功 し・てい る。

ま と め

これ らの研究の進 展 とと もに,自 動 的反応形成 とい う現象 の意味が 明 らか とな り,親 こに

い くつかの間題 が派生 し†こ。

〔内容 の拡大〕

まず,自 動 的反応形成 は,代 表 的な 「オペ ラン ト」反応 を形成す るための新 しい技法 とい

う観点 ばか りでな く,適 応行動 の最 も典型的 な形式 の一つ とい う観点一す なわ ち,予 測性 の

ある刺激が環境 に存在す る場 合動 物は ど う対処す るか とい う点一か らもと らえ られ るよ うに

なっナこ。従来 オペ ラン トと定 義 して きナこ,キ ーつつ き反応や レバー押 し反応 な ども,刺 激 に

対す る"定 位一接近一接触(or三entat玉on-approach-contact)"と い う反応系列 の一部 として

位置づ け られるよ うになっアこ。

この よ うな立場か らは,自 動 的反応形成 とい う用語 は必 ず しも適 当で な い た め,"Sign-

tracking"(Hearst&Jenkins,1974),``Signal-centeredactionpatterns"(Jenkins,

Barrera,Ireland&Woodside,1978)な どの用 語が提唱 きれるに至 って い る。

〔自動 的反応形成 はパブ ロフ条件づけの1過 程〕

自動的反応形成が パ ブロフ条件 づけか オペ ラン ト条件づけか とい う問題は,2分 法 的な と

らえ方 をす るか ぎり,パ ブ ロフ条件 づけ との結 論が妥 当ときれるよ うになっナこ2)。 この結果,

これまでUSと して嫌悪 刺激 を用い なけれ ば扱 えなか っナこパ ブロフ条 件づけの課題一2次 条

件づけ(second-orderconditioning;Rashotte,1981)や 阻止(blocking)一 を 自動 的反応

形 成のパ ラダ イムで研究す る ことが可 能 とな った(Terrace,1981)。

対 立す る"自 動的反応 形成=オ ペ ラン ト形成"の 立場 で も,否 定 的な事実 を前 にい くつか

の仮説 が提出 され,検 討 されては きた(Suzuki,1986)。 これ らの仮説 はいずれ も,自 動 的

反応形成 の本質 は オペ ラン ト条件づけ の反応随伴性 にあ るとし,負 の 自動的反応維持 の説 明

に重点 を置 いてい る。従来の偶然的強 化説,す なわち,オ ペ ラン ト水準に ある反応 がUSと

して呈 示 され るエサに よって偶然的に強化 きれ るとい う単純 な図式 は,当 初 か ら受 け入 れ ら

れ なか った。 その忙め,① 系 列反応先 行 コンポーネン ト強 化説(Wessells,1974;Lucas,

1975;Peden,Browne&Hearst,1977),② マ ガジン照射光 ・般化説(Davol,Steinhauer

&Lee,1977;Stei紅hauer,Davol&Lee,1976),③ 刺 激変化説(Hursh,Navarick&

Fantino,1974),④ キ ーつつ き反応 自己強 化説(Herrnstein,1977a,b)カ ミ提唱 きれナこ。前

2者 は強化 きれ る反応 に関す る仮 説,後2者 は強化刺激 に関す る仮説 であ る。

系列反応先行 コンポーネン ト強 化説 は,キ ーつつ き反応 を,定 位一接近一接触 とい う反応
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系列の最終 コンポーネン トとして とらえるところに特色がある。この反応系列は,反 射的あ

るいは本能的に結びついナこものなので,キ ーつつ き反応そのものを強化しなくても,先 行 コ

ンポーネン トである定位反応 ・接近反応を強化すれば,最 終 コンポーネン トも維持されると

い うものである。刺激変化説は,特 に除去訓練において,反 応に随伴的なキーの消灯が条件

性強化子あるいは感覚性強化子 となり自動的反応形成および維持をもナこらすとする。また,

マガジン照射光 ・般化説は,摂 食訓練中マガジン照射光がつつき反応の弁別刺激となり,自

動的反応形成ではマガジン照射光に似たキー照射光に刺激般化が生ずる結果,キ ーつつ き反

応が形成されるとい うものである。キーつつき反応自己強化説は,つ つ き反応を行 う機会そ

の ものがエサに もまきる強化刺激になるという仮説である。しかしなが ら,こ れ らの仮説で

は,刺 激随伴性の重要性ならびに反応の特殊性の問題があつかわれてお らず,自 動的反応形

成について報告 されている事実の多 くを説明で きないとい うのが現状である(Suzuki,1986)。

〔新たな問題の派生〕

自動的反応形成をパブロフ条件づけとす るか オペ ラン ト条件づけとするかが問題となった

原因の1つ として,パ ブロフ条件づけにおいては反応遂行(performance)に 関する理論が,一

方のオペラン ト条件づけにおいては反応形成理論が,あ まり研究 されなかっナこことがあげら

れる。自動的反応形成 とは両条件づけ理論が問題としなかった分野の現象なのである。そこで,

自動的反応形成過程における両条件づけの交互作 用("Operant・Pavlovianinteractions";

cf.Davis&Hurwitz,1977)の 可能性や,パ ブロフ条件づけの反応遂行理論の精緻化が問

題 ときれるようになっアこ(Wasserman,1981;Hearst,1984)。

一方 ,か っての"自 動的反応形成=オ ペラン ト形成"の 立場において も,自動的反応形成を

パブロフ条件づけの1過 程 とする点では概ね一致するようになったが,従 来の学習理論その

ものの変更がどの程度必要かとい うことになるとい くつかの考え方がある。すなわち,自 動

的反応形成きれるキーつつ き反応はレスポンデン ト,通 常のオペラン ト条件づけのキーっつ

き反応はオペラン トと区別し,従 来の学習理論一2要 因説一の変更を認めない立場か ら,自

動的反応形成をむしろ普遍的な過程の現れとしてとらえ,理 論そのものの変更を求める立場

に分かれた。前者の研究としては,ハ トのキーつつき反応を反応持続時間とい う測度か ら2

つの下位 クラスに分類したSchwartzら の研究(Schwartz&Williams,1972b;Schwartz,

1977a,b)が ある。キーつっき反応を詳細に分析すると,持 続時間が20ミ リ秒以下 と短 く反

射的な反応 と,よ り持続時間の長い反応に区別で きた。短時聞の ものは,自 動的反応形成お

よび負の自動的反応維持に出現し,刺 激随伴性によって制御 されると考えられるのに対 し,

長時間のものは,正 の自動的反応維持およびオペ ラン ト条件づけに出現し,反 応随伴性によ

って制御きれると考えられる。 このような考え方に立つと説明可能となる事実が少 なくない。

後者,す なわち学習理論の枠組み自体,変 更が必要であるとする立場には,Staddonの 適
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応行動理論が ある(Staddon&Simmelhag,1971;Staddon1983)。Staddonら は,反 応

の任意性 とい う前提に対す る反省か ら,従 来 の オペ ラン ト形成理論で ある,偶 然 的強 化仮説

の妥 当性 を問題 に し,新 た な行 動理論 の必要性 を説 いた。 ここでは,両 条件づけの交互作用

の可 能性 も認 め,従 来 あま り問題 とされ なか った形成過程 の理 論 も検討 されてい る。

§2パ ブロフ条件づけの反応遂行理論

自動的反応形成は,刺 激随伴性が必要で,負 の反応随伴性の下で も成立することか ら,パ

ブロフ条件づけの1過 程 と考えられるようになっナこ。しかしなが ら,研 究の進展とともに,

従来の学習理論の枠組みではとらえきれない特徴 も明らかとなり,パ ブロフ条件づけのいく

つかの間題が再検討 されることになった。そのような問題の1つ に,パ ブロフ条件づけにお

ける反応遂行(performance)の 問題がある。

自動的反応形成をパブロフ条件づけとしてとらえた場合,最 も注目すべ き特徴は,条 件づ

けられるレスポンデン ト反応に方向性があるとい う点である。これに対して,従 来,パ ブロ

フ条件づけのパラダイムで用い られてきた反応は,唾 液分泌反応や眼瞼反射など,拘 束下で

記録される自律性反応で,反 応に方向とい う属性がなかった。 このため,自 動的反応形成に

は,パ ブロフ条件づけの反応遂行に関す る従来の仮説一刺激代置仮説一では,説 明困難な特

徴がある。

刺激代置仮説

刺激代置仮説 とは,条 件反応(CR)出 現 の説 明 として,CS-US随 伴 性 の結果CSがUS

に置 き代 わ るために,本 来USに よ って誘発 されていナこ反応がCSに よって も誘発す るよ

うにな る,と す るものであ る。 ところが,こ の仮説 を方 向性 のあ る反応 に適用 してみ ると,

条件反応(CR)は,無 条件反応(UR)と 全 く同 じ目標(US)に 対 する 接 近/接 触反応

にな るのか,反 応型は 同じで もCSを 指 向す るようにな るのかが明 確 で な い(Hearst&

Jenkins,1974)。 つ ま り,ハ トの自動的反応形成 において,キ ーつつ き反応が 出現 す るのか,

マ ガジ ンつつ き反応が出現 す るのか,反 応 の方 向性が 明 らかでは ない。 そ こで,CSを 指 向

す るとい う特徴か らみ る と,stilnulussurrogationと い う用語 の方が適切 とす る意見 もある

(cf.Hearst&Jenkins,1974)。 実 際,自 動 的反応形成の条件に よって は,CSで は な くマ

ガジン(フ ィーダ)に 対す る接触 反応が出現 した例 も多 い。 そのよ うな報告 には,CSの モ

ダ リテ ィを操作 したCleland&Davey(1983)や 先 行経験 を操 作 した山田(1986)の 例 が

ある。 これ よ り先,Boakes(1977)は,局 在性の あるCSとUSが 連 合 きれた場 合,sig皿 一
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tracking・goal-trackingと い う2つ の タィフ。の行動 が出現 し うるとし,そ れ らの行動 の配

分 を決定す るい くつかの要因 を考察 してい る。

自動 的反応形成 におけ るCRとURの トポグ ラフ ィの類似性に関 しては,Jenkins&

Moore(1973)の よ うに刺激代 置仮説 を支持す る報告が ある一方で,否 定的 な報告 も少 な くな

い。冷蔵室 内の ヒヨコに対 して,キ ー点灯一 ヒー トランプの対呈示 を行 なったWassermaR

らの一連 の研究 もその一 つであ る(Wasserman,1973b;Wasserman,1981)。 通 常温風刺

激 に対す るURと しては,非 活動 的で 方 向性のない 姿勢一headraising,bodylowering,

napping(居 眠 り),wingextension(翼 の伸 展)一 力{生じ るので あるが,キ ーに対 しては,

キ ーを指向 したpecking(つ つ き)や その変型 と考 え られるsnuggli且g(寄 り添い)が 見 ら

れ,両 者 の トポグ ラフ ィは明 らか に異な った。 また,Timberlake&Gra且t(1975)は,

エ サに対す るCSと して同種 の他個体(麻 酔下 の ラッ ト)や 積 木を用い たが,他 個 体 に 対

す るCRは 社会 的な行動 で,2種 類 のCSに 対 す るCRの トポグラフ ィは異な っていた。

霊長類(ア カゲザル,Likely,1974;リ ス ザル,Gamzu&Schwam,1974)に お いて も,

通 常,CSに 対 す る接触反応 の トポグ ラフィは,食 物を摂取す る際の トポグ ラフ ィと同じで

は ない。 さ らに,イ ヌに光 と音 の複合 刺激(CS)と エサ(US)の 対 呈示 を行 ったJenkins,

Barrera,Ireland&Woodside(1978)や デ ンシ ョバ トに照 光キー(CS)と 社 会的場面へ

の接近(US)を 対 呈示 したPeele&Ferster(1982)で も同様の結果が得 られ,こ の ような

事 実は刺激代置仮説 の限界 を示 してい る。

一方 ,反 応 を定位一接近一接触 とい う系列の一部 として と らえ ることも,刺 激代置仮説 で

は十分 でなか っ忙観 点であ る。 自動 的反応 形成の研究 のなか には,そ の操作に よって,接 近反

応 まで は見いだ きれ る ものの接触反応が 出現 しない とい う報告 も少 な くない。山田(1986)

で は,ハ トの 自動 的反応形成 にお よぼす先行経験 の効果 を検討す るだめに,先 行訓練 として

FTス ケ ジュール を行 っ た。FTス ケジ ュール 下 で は,こ れ ま で の 研 究(Staddon&

Simmelhag,1971;Innis,Simmelhag-Grant&Staddo且,1983)と 同様,定 型化 した迷信行

動 が形成 きれた。 この よ うな被験体 を用いて 自動的反応形成 を行 うと,CSを 指 向す るが接

触 まで は至 らない場 合や,CSの 呈 示を契機 として生 ず るがCSを 必ず し も指向 しない場合

が主 とな る。 この他に も,自 動的反応形成 の指標 として,CSに 対 す る接近反応(Peden,

Browne&Hearst,1977;Wessells,1974)や 接 近/後 退反応 を用いアご研究(Wasserma且,

Franklin&Hearst,1974)が あ り,刺 激随伴 性に対す る感受 性はキー接近/後 退反応 の方

が高 い ときれ る(Wasserman,1981;Hearst,1984)。 この点 も,刺 激代置仮説 では説 明で

きない問題で ある。

これ らの問題点 は,刺 激代置仮 説において,使 用す る刺激 や形成 され る反応 に関す る任意

性 の前提が 必ず しも成立 しない ことを示 し,な ん らか の説 明を必要 とす る。
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学習性解発仮説

そ こで,こ れ らの問題 を説明す る もの と して 提 出 され 忙 仮 説 の 一 つが,学 習 性 解 発

(learnedrelease)仮 説 であ る(Woodruff&Williams,1976;Williams,1981)。 この仮

説 は,動 物には摂取に至 る定型 化 きれた欲求行動 の系列が備 わ るが,自 動 的反応形成 におい

ては,CSがUSの 予 測性 を獲得す るために一連 の欲求行動 を解発 す るよ うにな る,と い う

ものであ る。 この欲求 行動は,生 物学的に決定 きれた生得 的 な ものであ り,USの 種 類 に よ

って異 な るとされ アこ。Woodruff&Williams(1976)は,く ちば しに カニ ュー レを取 り付

け口腔 内に直接水 を注 入で きるハ トを用いて 自動的反応形成 を行 った。 このハ トにおいては,

USで あ る水 に接近 し体 を屈曲 させ吸い上 げるとい った,通 常 の飲 水行 動は出現 し得 ない。

しか しなが ら,点 灯 キーに対 しては飲水行動に類似 しナこ接触反応が 観察 され,自 動的反応形

成 の過程 においてURが 顕在化す る必要 のない ことが 明 らか となった。

しか しなが ら,こ の仮説 では,自 動的反応 形成 の最 も重要 な特徴 であ る,行 動 が予測刺

激 を指向す る とい う点 を説 明で きない。 そ こで,Jenklns,Barrera,Ireland&Woodside

(1978)3)は,自 然状況下 の欲求行動 を分析す ることに よ り,自 動的反応形成 におけ る刺 激

の機能 を明確 にした。動 物がそ の欲求 を満に そ うとす るとき,刺 激に応 じた欲求行動 が発現

す るが,こ れ は種 の系 統発 生の過程か個体 の過去 の生活史 において獲得 され忙 もので ある。

自然状況下の欲求 行動は,単 一 の刺激に よって一連 の反応系列 が解発 され るとい うもので は

ない。むしろ,反 応 系列の各 コンポーネン トが それ ぞれ対応 した刺 激に よって制御 され ると

い うものであ る。実験場面 でのCS-USの エ ピソー ドとはそのよ うな 自然 状態での行動 を

模倣 した ものに他 な らない。 したが って,実 験室 で 用い られ るCSも,動 物 が生態 学的 ニ

ッチにおいて出会 うエサの前兆や前駆刺激 に対応す る ものであ る。Jenkins,et.alに よ ると,

パ ブロフ条件づけの刺激代 置 とは,CSが 予 測す る目標(US)そ の ものの代 替物 にな るとい

う意 味ではな く,CSが 自然状態 におけ るそ うした前駆 刺激の代 替物に なるとい う意味なの

で ある。

Je且kins,et.alが 用 いた被験体,イ ヌには,2種 類 のエサの獲得方法 が ある。 その1つ

は,同 種 の動物に対す る"乞 い(beggingorsoliciting)"行 動 によ ってエサ を分 けて もら う

ことであ り,も う1つ は,狩 猟行動に よって エサ を捕 食す る ことであ る。彼 らの実験 におい

て,こ れ らの行動 はいずれ もCSに 対す る反応 として 観察 され ナこ。 この ような考 え方に立

つ と,刺 激代置仮説の問題点,CRがCSを 指 向 した反応 にな ること,CRが 完 了行動 より

欲求行動に類似す ること,を 解 決で きる。そ の一方で,Jenkins&MQore(1973)で 観察 さ

れナこよ うな,CRとURの 反 応 トポ グラフ ィの類似 も説明可能で ある。Jenkins,et.alの
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条 件 性解発仮 説 によれば,デ ンシ ョバ トにおいて,URと は 口腔 内のUS(エ サ や水)を

嚥 下す ることであ り,視 覚像 としての エサや水はUSの 前駆刺激 とす べ き ものであ る。CS

で ある照光 キーは 前駆刺激であ るUSの 視覚像に代わ る ものなので,キ ーに対 してはUS

に 適 しナこ欲求行動 一USが エサの場合 はpecking,水 の場合 はdriRking一 が 解発 され る

よ うに なるので ある。

この ように,さ ま ざまな種 ・CS・USの 組 み合 わせにおいて 特殊 な欲求行動 の構 造 を,

刺 激 との関係 において分析 す るとい う立場 の研究 は少 な くない。Timberlake(1983)は,

ラ ッ トあ るいはハ ムスターを被験体 として,US(エ サ か水),CS(年 齢 の異 な る 同種 他 個

体:成 体か幼 体)を 操作 し,CSに 対 す る社 会性の欲求行動 を分析 しだ。 ラッ トの場合,エ

サ と対呈示 し・た同種他個体 に対 しては接近 接触す るとい っアこ社会 的行動 が観察 きれ る一方 で,

成 体 ラッ トは幼 体CSに 接近 しない,ハ ムスターで はエサの予測刺激 とな る同種 他個体に

接近 しない,な どの興味 ある結果 も得 られ た。 これ は,成 体 ラ ッ トに とって の幼 体 あるいは

ハ ムス ターにとって の同種他個体 が,自 然状態 において有す る意味を考慮 しない と説明で き

ない現象 であ る。Timberlakeは,欲 求行動 の分析 がパ ブロフ条件づ けのパ ラダ イムに とど

ま らず,本 能的逸脱 のよ うなオペ ラン ト条件づ けのパ ラダ イムにおいて も有効 であ ることを

示唆 してい る(c£Timberlake,Wahl&King,1982)。

これ以外 に も,刺 激の種 類や性質 をさまざまに変 化 させCRの トポグ ラフィを分析 した

研究 として,CSを 操 作 し・たHollandの 研 究(1977,1980)や,USを 操 作 し'忙Davey

とClelandの 一 連 の研究(Davey,Phillips&Cleland,1981;Davey&Cleland,1982;

Cleland&Davey,1983)が あ る。

定位反射仮説

Buzsaki(1982)は,東 欧圏で研究 されて きた条 件性定位 反射(conditionedorienting

reflex)と 自動的反応形成 とが,記 号指向性の行動 として同一のものであるとした。 定位反

射は生物学的に意味のある刺激によって解発され,刺 激の知覚 と評価が よりよくで きるよう

に感覚器を方向づける機能をもつ。条件づけにおいては,CSに 対しても定位反射が解発さ

れ るようにな り(条 件性定位反射),CSへ の定位 ・接近 ・探査が行れるとい うわけで あ

る。

しかしながら,Cleland&Davey(1983)で は,CSが 視覚刺激であっても聴覚刺 激で

あっても定位反応は誘発されたが,CSが 聴覚刺激の場合接近反応は生じなかった。条件性

定位反射説では,CSの 存在が明瞭な状況で生ずる,CS接 近接触反応の適応的意味が明確

ではな く検討を必要 とす る。
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ま と め

動物には,生 体にとって必要な資源ばか りでなく,そ のような資源の徴候や信号,手 がか

りに対して も,接 近 し対処しようとする傾向がある。Brown&Jenkins(1968)の 発見以

来,自 動的反応形成 とは,動 物のこのような性質を利用し,操 作体に徴候や信号 としての意

味を付与することにより,操 作体その ものへの反応 を形成す ることであっだといえる。しか

しなが ら,本 来,自 動的反応形成 とい う術語には,逐 次接近法を用いない自動的な反応形成

法 とい うさらに広い意味がある。したがって,現 在用い られてい る具体的な方法一操作体に

徴候や信号 としての意味をもたせること一 も,自 動的反応形成の1操 作 と考えるべ きものと

思われ る。

これまでの研究で用い られて きナこ自動的反応形成の方法がパブロフ条件づけの1過 程 とさ

れたことから,パ ブロフ条件づけの,適 応行動 としての側面が明らかになっナこ。条件づけを,

CS・USと い う要素間の連合 として とらえるのではなく自然状況下での適応行 動 の1モ デ

ルとしてとらえることによって,ま だ,条 件反応を,局 所的な反応 としてではな く有機体の

行動として全体的に理解することによって,パ ブロフ条件づけの反応遂行に関する研究分野

が開かれることとなっナこ。 この結果,こ れまで問題 とされなかったCRの 特性,す なわ

ち,定 位一接近一接触 という系列をなすことや条件によって反応の指向する方向や トポグラ

フィが異なること,が 見いだされた。これは,従 来の反応遂行理論である刺激代置仮説では

説明困難な点であり,CRに は欲求行動 としての構造があり外界の刺激 との間で交互作用が

生じているとい う観点が必要である。

今後の課題 として,自 動的反応形成(厳 密には,パ ブロフ条件づけの1過 程 としての自

動的反応形成)の 反応遂行において,オ ペラン ト条件づけの過程が どの 程度関与している

か,と い う問題がある。 この問題は除去訓練を用いて検討 されに(Jenkins,1977;Locurto,

1981)が,負 の自動的反応維持の多 くにおいて,あ る程度は抑制されるが完全には除去きれ

ないという結果が得 られている。パブロフ条件づけとオペラン ト条件づけの交互作用の問題

も,欲 求行動に構造があるとい う観点か らの分析が必要である。
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)3

注

厳密には,自 動的反応形成がパブロフ条件づけか どうかは現在検討中の問題である。そこで,パ ブ

ロフ条件づけとの混同を避けるため,操 作的にパブロフ条件づけのCSに 対応する刺激をS1 ,

USに 対応する刺激をS2と 呼ぶこととした。

以降,自 動的反応形成をパブロフ条件づけとみなし,.操 作を記述する際には,条 件刺激(CS),

無条件刺激(US),条 件 反応(CR),無 条件反応(UR)の 用語を用いる。

Jenkins,et.al(1978)は,こ の仮説を条件性解発(c・nditionalrelease)仮 説 と呼んでいる。
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AUTOSHAPINGANDADAPTIVEBEHAVIOR:

PerformancetheoriesinPavlovian.conditioning

TsuneoYAMADA

1且thisreview,autoshapi且gwasconsideredasaninstanceofPavlovianconditioning,

andtheprocessoftheperformanceinitwasa且alyzedasoneofthesimplestmodels

ofadaptivebehavior.

Inautoshaping,.typicaloperant(pigeons'key-peckingresponse)wasshapedusing

theprocedureofPavloviandelaycondit三 〇且ing(Brown&Jenk:ins,1968),a且dthis

factgaveimpactontwo-factorleamingtheory(Terrace,1981).Theproblemtobe

solvedatthattimewasillwhichwayautoshapingshouldbeconsidered;theprocess

ofoperantconditioni皿g,thatofPa:vlovianconditioningortheresultoftheinteraction

ofbothprocesses.Subsequentworks(Hearst&Jenkins,1974;Schwartz&Gamzu,

1977;Locurto,Terrace&Gibbon,1981)haveconfirmedthellecessityofstimulus

contingency,theinco皿pletenessinbeingcontrolledwiththenegativeresponse

co且tingency,likeasshownin"negativeautomainte旦ance"(Williams&Will三ams,1969),

andthesim量laritiesi且topographyincond三tionedresponse(CR)andunconditioned

respo且se(UR).Consequently,ithasbecomeregardedasanillstanceofPavlovian

conditioning.

Itsge且eralityhasbeeninvest玉gatedinavarietyofvertebratesusingkindsof

stimuliasCSorUS.Andsomeaspectsinautoshaping,especiallytheforlnof

autoshapedresponses(performance),revealedtobeinconsistentwiththetraditionaI

theoryofPavlovia且condit量oning,forautoshapingwas士heconditioningofdirected

respondents.Thestimulussubstitutionhypothesis.usiロgautonomicresponsesa且d

localskeletalrespo且sesca且notexplaintheformationofresponsesequence,orientatioR-

apProach-contact,northedifferencesintopographyondifferentconditions.

Thesefactssugg6stthenecessitytoregardtheprocessofautoshapingasthe

adaptivebehavior,ahdthefurtherresearchconsideringOperant-Pavlovia且interactions

isnowrequired.


