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生 物 学 的 運 動 の知 覚

1.事 象 と は

我 々生 活 体 は,非 常 に 変 化 に富 ん だ環 境 世 界 の 中 で生 存 し適 応 して い る。 そ こに お い て は,

様 々 な変 化 の知 覚 が生 じ る。 例 え ぽ,自 動 車 が我 々 の 眼 前 を通 り過 ぎ る と き,剛 体 対 象 の 運

動 の知 覚 を え る。 さ らに,加 齢 や 成 長 に伴 って顔 や身 体 が 徐 々 に 変 化 して い くと き,形 状 の

変化 を知 覚す る。 この よ うな形 態 上 の 変 化 に 加 え て,太 陽 や 月,人 工 的 な 照 明 の強 度 変 化 に

伴 う明 るさ の 変化,又 四季 の移 り変 わ りな どに よ る色 の 変 化 を知 覚 す る。 もち ろん,こ れ ら

の 変 化 の知 覚 は視 覚 次 元 だ け に 限 定 され ず,他 の次 元(触 覚,聴 覚)に お い て も当 然 生 じ る。

この よ うに,環 境 内 は 時 間 上 の様 々 な 変 化一 事 象(event)一 で満 ち あふ れ てい るが,他

方,我 々生 活 体 も この環 境 内 に あ って 決 して 静 止 した 存 在 で は な くて,環 境 内 で役 に 立 つ 情

報 を 求 め て 絶 え ず 行動 して い る。生 活 体 が 環 境 を 能 動 的 に 探 索 す る こ とに よ り,環 境 は そ の

新 た な側 面 を 我 々に 提 供 す る。 そ して,生 活 体 は そ こか ら我 々の 生 存 に とって 有 用 で,安 定

した 情 報 を え て い る もの と思 わ れ る。

この よ うに,対 象 自体 の変 化 及 び 能 動 的 知 覚 者 の活 動 に伴 う変 化 は,環 境 に 関す る重 要 な

情 報 源 で あ るが,従 来 の視 空 間 ア プ ロー チ は これ ら事 象 知 覚(eventperception)よ り も,

大 部 分 が い わ ゆ る静 止 知 覚 に 焦 点 を あ て て き た こ とが 指 摘 さ れ て い る(Johansson,von

Hofsten&Ja且sson,1980)。 つ ま り,そ の よ うな ア プ ロー チに お い て は,知 覚者 及 び知 覚

対 象 は 静 止 した もの と仮 定 され,近 刺 激 は 網膜 上 に投 影 され た像(image)と して扱 わ れ て

きた 。 従 っ て,運 動 知 覚 は 理 論 的 に満 足 の い く仕 方 で取 り扱 うの が 困難 な,限 られ た ケ ー ス

と され た 。 これ に 対 して,事 象 知 覚 こそが 我 々 の知 覚 の ユ ニ ヅ トで一 次 的 で あ り,逆 に 静 止

知 覚 が 特 別 な ケ ー ス で あ る とす る立 場 が あ る。 この ア プ ロ ーチ の 代 表 的 な 提 唱 者 は,J.J.

GibsonとG.Joha皿ssonで あ る。

事 象 は我 々の知 覚 の ユ ニ ッ トで あ り,そ れ は ま さに 存 在 の ユ ニ ッ トだ とす る 見 解 が あ る

(Cutting,1981)が,こ の主 張 が 必 ず し も広 く受 け 入 れ られ てい るわ け では な い。 そ の理 由

と して は,"事 象(event)"及 び"事 象 知 覚(eventperception)"と をよ一 体 何 を意 味 し てい

る の か とい う問題 が あ る と思 わ れ る。 例 え ぽ,事 象 知 覚 理 論 の 提 唱 者 で あ るJohanssonと

Gibsonの 間 に も,見 解 の相 違 がみ られ る。

Johanssonは,1950年 に"Con丘gurationsineventperception"と い うタ イ トル の モ ノ

グ ラ フ を公 に して い るが,Mace(1985)に よれ ば,Johanssonが 元 々用 い た"eve耳t"に 相
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応 す る言葉 は ス ウ ェーデ ン語 の"skeende"で あ る とい う。 この言 葉 は,始 ま りと終 わ りを

強 調 す る こ とに よ って 理 解 され る有 界 性 Φoundgdness)ξ は 対 照 的 セこ・ 流 動 や 反 復 を強 調

して お り,変 化 の進 行 して い る(ongoing)側 面 を指 す とい う。 そ して,何 か をskeendeと

述 べ る こ とは,そ れ が 時 間 上 の出 来 事(occurrence),す なわ ち プ ロセ ス で あ る こ とを 強 調

して い る とい う。 又,時 間 的 拡 が りよ りも,そ の 存 在 や ドラ マ テ ィ ック な特 質 が 重 要 な 出来

事 を指 す 言葉 と して"handelse"が あ る。 これ も同 様 にeventと 訳 され るが,こ ち らの方

が 英 語 の 通常 の慣 用 に は 近 い とい う。Johan§son煮 ま,事 象 をskeendeを 意 味す る もの と し

て扱 って お り,事 象 とは,あ る構 造 に お け る時 間 上 の様 々 な種 類 の関 係 的 変 化 を指 す 包 括 的

概 念 と定 義 され て い る(Johansson,1978)。 又,事 象 知 覚 とは,外 界 対 象 の運 動 な い しは 明

るさ や色 の変 化 に起 因す る光 学 的配 列 の 閾 上 の 変 化 よ り生 じ る,直 接 的 か つ 自発 的 所 産 で あ

る と定 義 され て い る(Johansson,1985)。 そ し て,さ らに 事 象 を(1)遠 事 象(distalevents):

生 活 体 が それ につ い て情 報 を必 要 とす る物 理 的 事 象,(2)近 事 象(proximalevents):感 覚 器

官 に お い て利 用 可 能 な エ ネル ギ ー の流 動 パ タ ー ン,(3)知 覚 事 象(perceptualevents):近 刺

激 か らえ られ る感 覚情 報,の3つ に 分類 して い る(Johansson,1978)。

Gibsonの 場 合,事 象 とは外 部 世 界 に お け る物 質 上 の 変 化 を指 して お り,あ らゆ る構 造 上

の変 化 及 び光 学 的 配 列 上 の変 化 を必 ず し も意 味 して は い な い。 つ ま り,事 象 は 面 の配 置 の変

化,面 の色 と肌 理 の変 化,そ し て面 の存 在 の変 化 の3つ に大 別 され て お り,観 察 点 の 位 置 の

変 化 及 び 観 察 者 の他 の行 為 に起 因す る構 造 の変 化 は 除外 さ れ て い る。.こ の 点 に お い て,知

覚 者 の物 理 的 行 為 に 伴 う構 造 的 変 化 を事 象 に 含 め て い るJohanssonと は 見 解 が 異 な る。

Gibson(1979)の 最 後 の著 作 に お い て重 要 な役 割 を果 た し てい る のが,生 態 学 的 事 象(eco-

10gicalevents)の 概 念 で あ る。 これ は, .生態 学 的 ス ケ ール で 生 じ る外 的 事 象 で あ り,し か

も動 物 に とっ て重 要 な意 味 を もつ 事 象 とされ る。 そ して,生 態 学 的 事 象 は1秒 の 何 分 の1と

い う非 常 に 短 い時 間 か ら,果 実 が熟 した り,人 が 成 長 す る とい った長 期 の 期 間 に及 ぶ 事 象

とされ る。 これ に 対 して,生 態 学 的事 象に 対 応 す るJohanssonの 概 念,知 覚可 能 な 事 象

(perceptibleeventsNま そ の範 囲 が狭 い。 例 え ぽ,犬 が走 る とい うよ うな 生 態学 的 事 象 は 知

覚 可 能 だ が,果 実 が 熟 れ る とい った よ うな事 象 は そ うで は な い と され る。 つ ま り,知 覚 可 能

な 事 象 は,変 化 の割 合 が 感 覚 器 に と って上 弁 別 閾 と下 弁 別 閾 の 間に あ る,近 刺激 変 化 に起 因

す る空 間上 の変 化 と記 述 さ れ る。 この よ うに,Johanssonは 事 象 を 現 象 的 に 知 覚 可 能 な 事

象 とそ うで な い事 象 とに分 割 し,前 者 に そ の 関心 が あ るの に対 して,Gibsonの 場 合 に は,

現 象 的 経 験 を基 準 とし て用 い て い な い。 む し ろ,情 報 の存 在 と利 用 可能 性 を そ の基 準 と して

用 い て い る。 事 象 の た め の 情報 が利 用 可 能 で か つ そ れ を検 出す るた め に 十 分 に サ ン プル され

うる場 合 と,十 分 な情 報 や サ ン プ リン グが な い た め に何 らか の 判 断 が な され る場 合 とに分 け

られ る。 つ ま り,Gibsonに と って は,事 象 の ス ピ ー ドや現 象学 は,情 報 が 検 出 され るか ど
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うか ほ どに は 重 要 で は ない こ とが 指 摘 され てい る(Mace,1985)。

そ の他 に も,事 象 を い か に 考 え るか に つ い て は い くつ か 提:案 され てい る。Pittenger&

Shaw(1975)は,事 象 知 覚 セこは2つ の側 面 が あ る こ と を指 摘 し て い る。1つ は事 象 の ダイ

ナ ミ ヅ クな 側 面 を構 成 す る も の で,変 形 的 不 変 項(transformationalinvariants)と よ ぽ れ

る。2つ に は,事 象 が 関 与 し てい る構 造 に 統 一 性 あ るい は 同 一 性 を与 え る も の で,構 造 的 不

変項(structuralinvariants)と よば れ る。 つ ま り,事 象 を 「何 か あ る もの に 生 じて い る何

か(somethighapPenningtosomething)」 と す る な ら ば,生 じて い る何 か(something

happenning)は,変 形 的不 変 項 に よ って特 定 され,何 か あ る もの(something)は 構i造的 不

変項 に よ って特 定 され る と考 え られ る。 そ して,事 象知 覚 理 論 は 両 者 を 満 足 せ ね ぽ な らな い

と主 張 して い る。 さ らに,Cutting(1981)は,Websterの 事 象 の定 義"四 次 元 の 時一 空 の

あ る限 定 され た 領 域 を 占め る もの"と い う定 義 を 引 用 し,こ の定 義 は(1)事 象 は 他 と異 な るあ

る構 造 を有 して い る こ とを意 味 して い る こ と,(2)明 確 に 限 定 に つ い て 言 及 して い る こ と,の

2点 を挙 げ て この定 義 を支 持 して い る。

以上 の よ うに各 研 究 者 間 に お い て,事 象 を どの よ うに 考 え るか に つ い て は 微 妙 に 異 な って

は い る。 しか し な が ら,事 象 こそ が知 覚 の基 本 的 ユ ニ ッ トで あ り,分 析 の ユ ニ ッ トで あ る と

い う点 に お い て は一 致 して お り,そ れ らの 根底 を な す構 造 の探 究 が な され て い る。 以 下 に,

事 象知 覚研 究 の 代表 的研 究 例 と して,生 物 学 的 運動 の知 覚 に 関す る実験 に つ い て述 べ る こ と

に す る。

H.生 物学的運動の知覚

生物学的運動6iologicahnotion)の 知覚に関す る一連の研究は,Johansson(1973)の

研究に始まる。Johanssonは,数 個の光点ディスプレーを用いた実験に基づき,知 覚系は

近刺激運動パターンより各光点に共通する共通運動成分 と,残 余の相対運動成分を抽出可能

、だ とする知覚的ベクトル分析を提唱した。そして,こ の共通一相対運動パラダイムの一般性

及び有効性を検討するための複雑な運動パターンとして選ばれたのが,生 物学的運動である。

行為者は黒い衣服をまとい,主 要関節部(肩,肘,手 首,腰,膝,足 首)に 光点をとりつけ

た状態で様々な活動を行い,そ の様子が暗室内で記録される。従 って,被 験者に呈示される

ときには,10-12個 の光点の動きのみがディスプレーされることになる(後 に,実 際に光点

を取 り付ける方法に代わって,主 要関節部に反射テープを貼付し強い照明をあてて録画し,

再生時にCRTの コントラス トを調節して,関 節部のみが光点パッチとしてデ ィスプレーさ

れる方法が用いられた)。

被験者が このような運動パターンを観察するとき,ど のような知覚が生 じるのであろ うか。
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まとまりのないランダムな光点の動きが観察されるのか,そ れとも色 々な行為 をしている

`人'が 知覚されるのか
。Johanssonに よれば,被 験者はディスプレーが静止しているとき

には単なる光点の集まりとしてしか知覚しないが,い ったんそれが動き出すと,即 座にしか

も間違いな く`人'が 様々な活動(歩 行,ラ ンニング,ダ ンスなど)を 行っていると知覚す

ることが報告されている。 この結果は,形 状の知覚(人 の身体)が 網膜上のそれに必ずしも

基づいている必要がないこと,又 光点問の抽象的な関係が形状に関する十分な情報を担って

お り,知 覚系がそれ らを抽出可能なことを示している。

Cutting&Kozlowski(1977)は,Johanssonと 同様の方法を用いて,構i造 的不変項の

ある特定の側面(歩 行者の同一性)が,変 形的不変項(歩 行)に よって十分に特定されるか

どうかについて吟味している。つまり,衣 服や髪型 といったファミリアーな手掛 りを除いた

光点運動パターンだけで友人の認知が可能かを検討した。6人 の歩行者を用いて実験した結

果,同 定率は38%(チ ャンスレベル,16.7%)で あり,友 人の同定が光点パターンのみに よ

って有意に可能なことが示 された。その後,Cuttingら は事象知覚の一例 として歩行者の性

別認知に及ぼす条件について詳しく吟味してお り,以 下にその結果について述べることにす

る。

1.性 別 認 知

主要 関 節部 に反 射 テ ー プを取 り付 け た 行 為 者 は,カ メ ラ前 方 を 左 か ら 右 に 各 自 のペ ー ス

で 歩 き(5～7ス テ ップ),さ らに 同様 に右 か ら 左 に 歩 く の が 記録 され る。Kozlowski&

Cutting(1977)は6人 の歩 行 者(男 女 各3人 ずつ)を 用 い て 実 験 を 行 った と ころ,平 均 で

63%の 同定 率 で あ った(チ ャ ンス レベ ル,50%)。 特 に,男 性 の場 合 は72%と 高 率 で あ った

が,1人 の女 性歩 行者 は 同 定 率32%で 逆 に有 意 に 男 性 と判 断 され た 。

性別 判 断 に影 響 を及 ぼす 要 因 と して は,時 間 的 要 因 と空 間 的 要 因 が 考 え られ,以 下 に そ れ

らに つ い て述 べ る こ とにす る。

(時 間的 要 因)

① 呈 示 時 間

Johansson(1976)に よれ ば,200msecと い う非 常 に短 い 呈示 時 間 で,人 の 歩 行 の知 覚 が

可 能 で あ った とい う。 そ こで,Barclay,Cutting&Kozlowski(1978)は 性別 認知 に及 ぼ

す 呈 示 時 間 の効 果 につ い て吟 味 して い る。4.4sec,1.6sec,0.8sec,0.4sec,の4種 類 の 呈示

時 間 で実 験 を行 っ た と ころ,同 定 率 は呈 示 時 間4.4secの と きだ け66%で 有 意 で あ り,他 の

条 件 の ときは そ うでは なか った 。 こ の結 果 よ り,性 別 認 知 に は少 な く と も1.6sec以 上 必 要

で あ る とし て い るが,そ の理 由 とし て歩 行 の生 体 力 学,特 に ス テ ップサ イ クル との関 連 を指

摘 し て い る。Kozlowskietal.(1977)及 びBarclayetal.(1978)の 歩 行 者 の平 均 歩 行 速
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度 は,1分 間 に 約100歩 で あ った。 従 って,各 ス トラ イ ドは0.6秒 で,ス テ ップサ イ クル は

1.2秒 とな る。 本 結 果 で は,呈 示 時 間4.4sec(3.7ス テ ッ プサ イ クル)で は 識 別 可 能 で,

1.6sec(1.3ス テ ヅプ サ イ クル)で は不 可能 で あ った。 これ らの 結果 及 びKozlowskietal.

(1977)で は2.7secで 認 知 可 能 で あ った こ と よ り,Barclayetal.(1978)は2ス テ ップ

サ イ クル が 性別 認知 の 閾 値 で あ ろ うと推 測 して い る。

② 呈 示 率

一 般 的 に は 男 性 の 方 が 歩 行 速 度 が速 い た め,そ れ が 性別 認 知 の手 掛 り とし て利 用 され て い

る 可 能 性 が あ る。 そ こで,Kozlowskietal.(1977)を ま5種 類 の 歩行 速 度 を用 い て 呈示 した

と ころ若 干 の効 果 が み られ た。 歩 行者 が 男 性 の場 合 は,歩 行 速 度 が速 ・遅 の両 条 件 とも 同定

率 は標 準条 件 と比べ て若 干低 下 した。 女 性 の場 合 に は,歩 行速 度 が増 す に つれ て 同定 率 も よ

くな る とい う傾 向 が み られ た。 但 し,全 体 的 に は歩 行速 度 につ い て は一 貫 した 傾 向 は認 め ら

れ な い と結 論 して い る。 さ らに,Barclayeta1.(1978)は 歩 行 速 度 は 一 定 で,VTRの 再 生

速 度 を操 作 し て 呈示 率 の効 果 を検 討 して い る。 そ の結 果,呈 示 速 度 が 標 準 の場 合 に は 同定 率

は66%で あ った が,遅 い と き(標 準 の1/3の 速 度)は55%に 低 下 した 。 これ は 呈 示 速 度 が 遅

くな る こ と よ り,見 か け の重 力 が変 化 し,そ れ が通 常 の歩 行 に お け る エ ネル ギ ー の ア ウ トプ

ッ トと保 存 の間 の関 係 を不 明確 に した た め と解 釈 し てい る。

(空 間 的 要 因)

① ス ポ ツ ト数

性 別 認知 に と って どの 関 節 部 の 情報 が 重要 か を 吟 味す るた め に,Kozlowskieta1.(1977)

は スポ ッ ト数 を 変 え て 実 験 を行 っ て い る。 各 関 節 部 をS(肩),E(肘),R(手 首),H

(腰),N(膝),A(足 首)と し,下 半 身 条件(A,NA,HNA),上 半 身 条 件(SER,

SERH),全 身条 件(SERHA,SERHNA)の 計7種 類 の デ ィス プ レ ーを用 い て 実 験 を 行 っ

て い る。

そ の 結 果,全 デ ィス プ レ・一に お い て 同定 率 は チ ャ ンス レベ ル 以 上 で あ り,全 体 の 平均 同定

率 は63%で あ った 。 上 半 身 条 件(SER:61%,SERH:70%)及 び全 身 条 件(SERHA:67%,

SERHNA:70%)は,下 半 身 条件(A:54%,HA:56%,HNA:55%)よ りも同定 率 は有

意 に 高 か った 。 下 半 身 条 件 内 では 有 意 差 は な く,足 首 に 膝 及 び 腰 の 情 報 を 付 加 して も正 確 さ

は 増大 しな か った。 しか しな が ら,上 半 身 情 報 に 下 半 身 に 関 す る何 らか の 情 報 を 加 え た場 合

(SERH,SERHA,SERHNA)に は,正 確 さは 増 大 して い る。 さ らに,Barclayetal.

は デ ィス プ レ ーを 光 学 的 に 操 作 し,分 離 した各 ス ポ ッ トと して で は な くて,1つ の 拡散 した

デ ィス プ レ ー と して 呈示 した が,そ の場 合 の 同 定率 は51%で あ った 。 これ らの 結果 よ り,性

別 認知 に と って どの 関節 の 情 報 で も十 分 で あ るが,特 に 肩 と腰 の 情 報 が 重 要 で あ ろ うと推 測

して い る。
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Cutting,Pro琉tt&Kozlowski(1978)は 従来 の知 見 を 次 の よ うに ま とめ て い る。1.観

察者 は フ ァ ミ リア ー な 手掛 りな しに 性 を 同定 で き る。2.そ の よ うな認 知 は ダイ ナ ミ ックな

デ ィス プ レー で は可 能 だ が,静 止 デ ィス プ レー で は不 可能 で あ る。3.ど の 関節 一 光 点 もデ

ィス プ レー に とっ こ(必要 条 件 で あ る とは 思 え ず,又 どの 光 点 ペ アー で も,例 え ぽ 足 首 の2光

点,性 別 認 知 に とって 十 分 だ と思 わ れ る。 但 し,肩 と腰 の両 光 点 が含 ま れ て い る と きパ フ ォ

ー マ ン スは 最 も良 い 。4,刺 激 を減 衰 させ る と知 覚 プ ロセ ス を妨 害 す る 。

しか し なが ら,こ れ らの分 析 だ け で は,性 別 認 知 に お い て観 察 者 が どの様 な構 造 的 に不 変

的 情 報 を 利 用 して い るか を 決 定 で き ない 。 そ こで,Cuttingetal.は 性 別 認 知 に お け る生 体

力 学 的 不 変 項 に つ い て論 じ てい る(こ れ に つ い て は後 述 す る)。

2.リ フ テ ィン グ

Runeson&Frykholm(工981)は,Johanssonら と 同様 の方 法 を 用 い て,よ り複 雑 な事

象 の知 覚 が 可能 か を 吟 味 して い る。 つ ま り,光 点 パ ヅチ の 運 動 学 的 パ タ ー ンだ け か ら,重 量

とい う力学 的属 性 が 抽 出 さ れ うるか を 検 討 した み主 要 関 節 部 に 反 射 テ ー プ を貼 付 した 行 為 者

は,以 下 の よ うな 行 為 を 行 い,そ れ が 側 方 よ りカ メラに よ り記 録 され る。 歩 行 者 は左 側 か ら

歩 い て きて,床 に お い て あ る箱 を 持 ち 上 げ る。 そ して,数 歩 前 進 して そ れ を テ ー ブル 上 に 置
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く。数秒後に箱を又持ち上げ元の場所に戻す。 箱の重量は4,10,16,22,28kgで,行 為者

は男女各1名 ずつである。観察者は,各 行為者毎に4ブ ロックよりなるディスプレーを観察

す るが,各 ブロックの前に標準刺激 として16kgの リフテ ィングのデ ィスプレーを呈示 され,

その後kg単 位で重量の判断を行 う。結果はFig.1.に 示 される。これからも分かる・ように,

観察者は光点デ ィスプレーか ら箱の重量を区別できるだけでな く,か な り正確に判断できる

ことが示 された。

この結果は,箱 の重量変化が行為者一箱システムの運動学的パターンに特有な変化を もた

らし,観 察者が この種の情報を検出す るために必要な知覚的感受性を有していることを示し

ている。 このように,Runesoneta1.は 運動学的パターンから力学的属性の知覚が可能だ

とするKSD原 理を主張 しているが,こ れについては次章で詳述する。

IH.理 論 的 枠 組

1.知 覚的 ベ ク トル分 析

Johanssonら は,CRT上 で 連 続 的 に 運 動 ・変 形 して い る近 刺 激 パ タ ー ン(光 点,線 分,

四角 形)と そ れ らの知 覚表 象 との 間 の 関 係 を分 析 し,空 間 知 覚 及 び 運 動 知 覚 の た め のモ デル,

知 覚 的 ベ ク トル分 析 モ デ ル(perceptualvectoranalysismode1)を 提 出 して い る。(Johan-

sson,1958,1964;Johansson&Janssoロ,1968;B6rjesson&vonHofsten,1972,1973)。

知 覚 的 ベ ク トル 分 析 の 原 理 は 以 下 の通 りで あ る。

原 理1:眼 球 のpictureplane上 で運 動 し て い る要 素 は,知 覚 上 は常 に相 互 に 関連 し て い る。

原 理2:一 連 の近 刺 激 要 素 に お い て等 し くてか つ 同 時的 な運 動 は,こ れ ら要 素 を 自動 的 に剛

体 性 の知 覚 ユ ニ ッ トへ 結 合 す る。

原 理3:一 組 の近 刺 激 要 素 の運 動 に お い て,等 しい 同 時 的運 動 ベ ク トル が数 学 的 に抽 出可 能

な とき,こ れ ら成 分 は知 覚 的 に 分 解 され て1つ の ま とま った 運 動 とし て知 覚 され る。

例 え ぽ,2光 点 が,直 交 す るL字 型 軌 道 上 を運 動 す る の を観 察 す る とき,実 際 の物 理 的軌

道 とは 異 な る軌 道 が 知 覚 され る。 つ ま り,2光 点 は互 い に斜 め の軌 道 上 を往 復 運 動 し,そ れ

と同時 に これ ら2光 点 が1つ の ユ ニ ッ トとし て,別 の斜 め の軌 道 上 を動 くの が観 察 され る。

知 覚 的 ベ ク トル 分 析 に よれ ば,両 光 点 は各 ベ ク トル 成 分 に分 解 され,両 者 に共 通 な成 分 が 抽

出 され 全 体 運 動 を 形 成 し,.残 余 の成 分 が 相 対 運 動 とな る。Johanssonは この 知 覚 的 ベ ク ト

ル 分 析 を用 い て,運 動 光 点 に よる歩 行 パ タ ー ン の知 覚 の分 析 を行 って い る。

上 の例 に も示 され る よ うに,各 光 点 に共 通 な成 分 が抽 出 さ れ,残 余 運 動 は移 動 運 動,回 転

運 動,振 子 運 動 な ど を形 成 す るが,そ の際 全体 運 動 が残 余運 動 の 関係 枠(referencefralne)

とな る。 歩 行 パ タ ー ンの場 合 に は,ま ず 静 止 した 背 景 が 関 係 枠 とな り,肩 と腰 の要 素(胴
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体)の 準移動運動が抽出される。そして,こ の運動関係枠(胴 体)が 又膝 と肘の運動の関係

枠 とな り,剛 体性の振子運動が抽出される。さらに同様に,足 首は膝に対 して,手 首は肘に

対 して振子運動をしているのが抽出される。つ まり,地 面→肩 ・腰の要素→肘 ・膝の要素→

足首の要素とい うように,各 関係枠が一連の層構造を形成してお り,知 覚系はそこから歩行

パターンを抽出していると考えられる(Fig.2.参 照)。

2.生 体 力 学 的 不変 項

Cutting&Pro班tt(1981)は,事 象 知 覚 の一 例 とし て性 別 認 知 の問 題 を取 り上 げ,何 が

知 覚 系 に とっ て性 別 の不 変 項 とし て抽 出 され うるか につ い て検 討 し て い る。

(1)肩/腰 比

一 般 的 に は
,男 性 は 肩 幅 の方 が 腰 よ りも広 く,女 性 の 場 合 は そ の 逆 で あ る。 そ こで,

Barclayeta1.(1978)の14人 の 歩行 者 の デ ー タに基 づ き 分 析 した と ころ,男 性 の肩 幅 は 平

均41.8cm,女 性 は38.2cln,又 腰 幅 は 男性38.1cm,女 性38.8cmで あ り,肩/腰 比 は 男 性
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1.1女 性0.99,で あった。 そこで,こ の指標 と実際の性別判断とを比較したところ,1以 下

の比を持つ女性が男性 と判断された割合は全試行の35%,反 対に1.1前 後の比をもつ男性歩

行者は65%が 男性 と判断された(相 関係数 プ=.84)。 この結果か ら,性 別の同定は男性 と女

性間の構造的差異,特 に肩 と腰の間の関係に依存することが予測された。

しかしながら,被 験者に実際に呈示されるのは歩行者の横方向への動きだけであり,デ ィ

スプレー上には肩幅及び腰幅に関する情報は直接には存在しない。さらに,こ の情報は静的

なものであ り,従 って歩行とい うダイナ ミックな行為のうちに存する,肩 及び腰に関する不

変項が探索された。

(2)胴 体 トルク

Fig.3.に,1ス テップサイクルにおける,右 肩及び右腰の光点の動 きが示 されている。

この図からも分かるように,両 光点は各ステップに際して反対方向に動 き,又 同時にそれら

は楕円軌道を描いている。そして,こ れら楕円軌道のスイングの大 きさは肩 ・腰幅によって

変化し,そ れ故に男性と女性の構造上の差異がこれらに反映されると予測される。

Fig.4.に は,左 ・右両足がそれぞれ前方にあるときの状態が示 されている。右肩,右 腰,

右足首上の光点がなす角度をa,右 肩,右 腰,左 足首がなす角度をbと すると,ね じれ角は

a-bで 与えられる。そしてこの角度は肩と腰のスイング量の差異を反映しており,従 って

性別を特定すると思われる。つまり,男 性歩行者は女性 よりも大きなね じれ角を持っている一
RIGHT
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と予 測 され る。 そ こで,VTRに よ り分 析 した と ころ,ね じれ 角 は男 性 が17.8。,女 性 が9.3。

で あ り,こ の指 標 とデ ー タ との相 関 は,r一.76で あ っ た。 さ らに,Cutting(1978)は,コ

ン ピ ュー ター を用 い て 男性 及 び 女 性 に典 型 的 な 歩 行 パ タ ー ンを 合 成 し,同 様 の 結 果 を 得 て い

る(但 し,典 型 的 パ タ ー ンの場 合,判 断 は 正 確 に な され た が,動 き の不 自然 さが 観 察 者 に よ

り報 告 され て い る)。

この よ うに,こ の指 標 が 性別 認 知 の た め の 有 力 な 候 補 と考 え られ た が,前 に も述 べ た よ う

に,性 別 認 知 に と って は 必 ず し も全 ての 光 点 が デ ィス プ レ ー され てい る必 要 は な い 。 つ ま り,

この 指標 で は 腕(肩,肘,手 首)や 足(腰,膝,足 首)の 光 点 だ け で も十 分 性 別 認 知 が 可 能

な こ とを 説 明 で きな い 。 そ こで,第3の 不 変項 が 求 め られ た 。

(3)モ ー メ ン ト心

歩 行 行 動 は,フ ラ ッ トス プ リン グ の各 コ ー ナ ーを ピボ ッ トとす る4つ の複 合 した 振 子 運 動

(二 本 の 腕及 び足)か ら な る,対 称 的 で かつ 周期 的運 動 とみ な し うる。 そ こで,こ れ らの

運動 が そ の 回 りに 生 じ る点 が 求 め られ,見 いだ され た の が モ ー メ ン ト心 で あ る(centerof

moment)。Fig.5.に もあ る よ うに,両 肩 及 び 両 腕 を 四 隅 とす る台 形 の対 角 線 の交 点 が モ ー

メ ン ト心 で あ り,そ れ は 身 体 各 部 の あ らゆ る運 動 が そ の回 りに 規 則 的 な幾 何 学 的 関 係 を持 っ
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て い る関 係 点(referencepoint)で あ る。 例 え ぽ,回 転 して い る車 輪 の場 合,重 心 とモ ー メ

ン ト心 は 一 致す る。 つ ま り,全 て の 運 動 は 質量 が そ の 回 りに 布 置 して い る点 を 中 心 と して 生

じて い る。 しか しな が ら,振 子 運 動 の場 合 に は,重 心 は 左右 に振 動 し てい るお も りの上 に あ

るが,モ ー メ ン ト心 は ピボ ッ トで あ る。 同様 に,人 の場 合 に も重 心 とモ ー メ ン ト心 は 異 な り,

数 学 的 に は 以下 の式 で求 め られ る。

5(C解:モ ー メン ト心 ,5:肩,H:腰)C吻=8十H

Fig.5.か らも分 か る よ うに,男 性 は腰 よ りも肩 幅 が広 い た め に モ ー メ ン ト心 が 女 性 よ り

も下 に あ る。 又,測 定 デ ー タに よ る と,C郷 の 平 均 は 男 性 が0.52,女 性 が0.49で あ り,同 定

率 との相 関 はr=.86で あ った 。

この よ うに モ ー メ ン ト心 が 性 別 を 同定 す るた め の不 変 項 で あ る こ とがつ き とめ られ た が,

この モ ー メ ン ト心 は,歩 行 とい う事象 の み に 特 有 なわ け では ない 。 例 え ば,回 転 して い る

車 輪 上 に マ ウ ン トさ れた 各 光 点 の モ ー メ ン ト心 の位 置(セ ン トロイ ド)が,光 点 の 運 動 が

い か に 車輪 の よ うに見 え るか を決 定す るた め に 用 い られ る こ とが 示 され て い る(Pro駈tt&

Cutting,1979;Pro伍tt,Cutting&Stier,1979)。 又,人 が 前 方 に進 ん で い る とき の視 野 の

状 態 を考 え てみ る と,そ こ で は視 野 内 の一 点 か ら周 囲 に 向か って速 度 パ タ ー ンの 勾配 が 生 じ

て い る(且Owpattern)。 この とき,こ の点(モ ー メ ン ト心)は,観 察 者 が どち らの方 向 に進

ん でい るか に 関 す る情 報 を 与 え る。 さ らに,成 長 の知 覚 にお いて も頭 蓋 形 状 の変 化 を シ ミュ

レ ー トして い るcardioidalstrainの モ ー メン ト心 が 指 摘 され て お り,モ ー メ ン ト心 の事 象

知 覚 に お け る一 般 性 が 示 され て い る。
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(4)事 象 知 覚 のた め の原 理

(一 般 原 理)

Cutting&Pro缶tt(1981)は,Fig.6.に 示 され る よ うに,事 象 知 覚 の た め の情 報 が知 覚

系 に よ りど の よ うに 抽 出 され てい くのか につ い て の一 般 的記 述 を提 出 して い る。

まず,時 間 上 で 観 察 者 に 利 用 可 能 な情 報 は視 覚 風 景(visualscene)と よ ぼ れ,そ れ は 事

象(event)と 地(ground)に 分 け られ る(Rubinの 研 究 以 来,一 般 的 に は 図 と地 に 分 け ら

れ て い るが,`図'と い う用 語 は 静的 意味 あ い が 強 い の で,事 象 とい う用 語 が 用 い られ る)。

例 え ば,視 覚風 景 か ら"歩 い て い る人"と い う事 象 を特 定 す る情 報 が 抽 出 され る と,残 余 の

情 報 は 地 とな る。.又,さ らに 地 の 内部 で も事 象 一 地 関係 が 埋 め込 まれ て い る こ と もあ る。

次 に,事 象 は 図(丘gure)と 行 為(action)と い う2つ の 成 分 に 分 け られ る。 図 とは,静

的 不 変 項 と ダ イ ナ ミ ック な不 変 項 が 互 い に 関 連 して い る各 部 分 よ りな る"全 体"で あ り,他

方,観 察 者 に対 す る全 体 の運 動 が 行 為 で あ る。 例 え ぽ,歩 行 者 と知 覚 され る光 点 の ダイ ナ.ミ

ッ クな形 態 は,部 分 で あ る各 光 点 よ りな る全 体 で あ り,観 察 者 に 対 す る全 体 の 運 動(CRT

上 を横 切 る)が そ の行 為 で あ る。 振 子 運 動 の場 合 に は,観 察 者 に対 す る行 為 成 分 を持 って い

な い の で,こ の運 動 は行 為 成 分 の な い 図 とな る。 さ らに,図 は 内 的 ダイ ナ ミクス,モ ー メ ン
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ト心,成 分構造の3成 分 よりなるとされる。

内的ダイナ ミクスはさらに2つ の成分,各 部分の相対的変位 と相対的位置関係 よりなる。

振子運動の場合には,内 的 ダイナ ミクスはピボットの回りのお もりの運動 と,ピ ボットとお

もりの距離 よりなる。 もし振子が振動していないならぽ,こ の静止図の知覚は,ピ ボットと

おもりの位置及びそれらの間の距離によって完全に記述される。

図の第2の 成分は,静 的な関係的不変項としてのモーメン ト心であ り,そ れは図の内的ダ

イナ ミクスが特定される空間上の点である。そして,こ れは図の各部分の位置や運動を記述

するための関係点であ り,座 標系における原点と類似している。最後の成分は,事 象内部で

複雑に入れ子になった構造であ り,振 子運動の場合には存在しない(次 の歩行運動の知覚に

おいて言及する)。

このようにCuttingeta1.は,知 覚系が視覚風景をいかに分析 して事 象 を抽出するかに

ついての一般的記述を提出しているが,次 に歩行知覚のケースについて述べることにする。

(歩行知覚における原理)

ダイナ ミックな光点デ ィスプレーとして呈示される歩行者の図的情報が,ど のように莉用

されるかは以下のように説明される(但 し,こ の場合には観察者に対する歩行者の移動成分,

つま り事象の行為成分は除かれて分析されている)。 まず,光 点の運動は胴体の内的ダイナ

ミクス,胴 体のモーメント心,上 半身 ・下半身の成分構造の3成 分に分析され,そ の後,各

構成要素はさらに分析されることになる。

最初に抽出される情報は,モ ーメント心の回 りに生 じている胴体の内的ダイナ ミクスであ

る。胴体は片方の肩及び腰上の2光 点によって特定され,各 光点は位相差180。で大きさの異

なる楕円軌道を描 く。そして,こ れ らの運動は胴体のモーメン ト心に対して生じており,こ

の点は歩行者の図的記述のための関係点 となる。

一旦,知 覚者が肩及び腰から運動を抽出すると,こ れらの点は上半身及び下半身の成分構

造の分析のためのモーメン ト心となる。例えぽ,下 半身の場合,腰 は振子運動している膝の

モーメン ト心と知覚される。膝の内的ダイナ ミクスは,腰 に対する膝の相対的位置及び変位

となる。そして,さ らに膝は足首の内的ダイナ ミクスの記述のためのモーメン ト心とな り,

足首の運動は膝をピボ ットとする振子運動 と記述される。同様にして,上 半身の運動の場合

にも振子運動の入れ子 として記述される。 このようにして上半身及び下半身のすべての成分

構造は,振 子運動の入れ子 として記述されることになる。

以上の分析においては,モ ーメント心は各部分の位置及び運動の記述のための静的関係点

として記述されてきた。しかしなが ら,全 体 としての図の運動に関しては,最 深部のモーメ

ン ト心が全体のダイナミクスを特定する点 として知覚されることになる。つまり,歩 行者の

行為(観 察者に対する図の運動)は 胴体のモーメン ト心の運動であり,か なり均一な位置べ
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ク トル に よっ て記 述 され る。

Cuttingetal.(1981)とJohansson(1973)の 分 析 方 法 の相 違 だ が,用 い られ た関 係座

標 系 が 異 な る こ とが 指 摘 され る。Johanssonは,歩 行 知 覚 に お け る ベ ク トル を特 定 す るた

め に,環 境 座 標 を用 い て い る のに 対 し て,Cuttingetal.は 歩 行 者 内部 の解 剖 学 的 座 標 を用

い て い る。Cuttingeta1.に よれ ば,両 ア プ ロ ーチ と も最 終 的 に は 同 一 の 解 決 に 至 るで あ ろ

うが,解 剖学 的 記 述 の 方 が よ り倹 約 的 な こ と,統 合 を 行 うの が 容 易 な こ との2点 を挙 げ て,

分 析 方 法 と して は望 ま しい と述 べ て い る。

3.KSD原 理

(1)力 学的事象の知覚

物理学では,一 般に力学(mechanics)は 運動学(kinematics)と 力学(動 力学,dynam・

iCS)に 分け られる。運動学においては運動それ 自体が記述されるのに対 して,動 力学 では

運動の原因である力について言及される。両者の相違を質量(mass),長 さ(length),時 間

(time)と いう基本的次元で表すならぽ,運 動学は基本的には長さと時間によって構築 され

るのに対して,動 力学は長さ,時 間,質 量によって構築される。

事象の記述においては,そ の1つ の側面は純然たる運動と変化によって記述される。例え

ぽ,変 位,屈 曲,伸 張,移 動の際の関節の動きなどといった構造に関して明らか とされる変

化のスタイルが数多 く研究されてきた。ところが,我 々の回 りで生じている事象の多くは,

任意の運動学的次元にそって自由に変化はしない。むしろ,そ れらは特有な地表上の制約に

よって支配されている。それらの制約とは,重 力,面 と面の間の摩擦,弾 性や,さ らには可

能な運動学的パターンを制限する変数である,生 活体が消費することのできるエネルギーの

率などである。 このように事象には運動学的側面 と力学的側面があるが,我 々は果して事象

の力学的側面を知覚することができるであろうか。 というのは,力 学的事象を運動学的パタ

ーンヘマッピングする際に,質 量,摩 擦,弾 性,エ ネルギーといった諸変数は運動学的記述

にはないからである。 又,事 象の他の高次な側面,animacyや 意図なども同様に運動学的

配列において失われている。 我々が このようなパターンを観察 するとき,事 象の力学的,

animate,意 図的属性を実際に知覚可能であろ うか,そ れとも単にその運動を知覚するだけ

であろ うか。

この問題に関するパイオニア的研究として,Michotte(1963)の 因果性の知 覚に関する

研究がある。ある運動物体が静止物体に衝突するとき,一 方の物体が他方の物体の運動を生

じさせると知覚されることがある。Humeは,こ のような知覚は類似した事象による個人的

経験に基づいているとした。 これに対して,Michotteは この問題を円盤とスリットの装置

を用いて実験的に検討 し,因 果性の知覚は単一事象として自発的かつ直接的にえられると主
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張 し た。 そ の 後,Michotteの 結 果 は 実 験 手 続 きや 装 置 等 の不 備 も あ っ て疑 問 視 され た 。 し

か し なが ら,最 近Michotteの よ うに 現 象 学 的 解 釈 で は な くて,物 理 学 法 則 に 基 づ い て こ

れ ら の知 覚 を 説 明可 能 とす る見 解 が あ る。 例 え ぽ,Todd&Warren(1982)はRuneson

(1977)の 見 解 に 基 づ き,衝 突 す る2物 体 の相 対 質 量 とい う力 学 的 属 性 が,視 覚 デ ィス プ レ

ーの 運 動 学 的 属 性 に よ って 特 定 され るか ど うか ,さ らに そ れ らの情 報 が 知 覚 系 に よ っ て利 用

可 能 か ど うか に つ い て 実験 して い る。2つ の物 体a,bが 正 面 衝 突 す る と き,衝 突 前 の速 度

を 碗,πb,衝 突 後 の速 度 を 刀。,ηbと し,物 体 の 質量 を 〃3。,解bと す る と き,運 動 量 保 存 法

則 よ り以下 の 関 係 が 成 立 して い る。 ・

解a配b一 τノb

窺bτa-z6a

す なわ ち,上 式 よ り2物 体 の 相 対 質 量 は,衝 突 前 ・後 の 速 度 よ りユ ニ ー クに 決 ま る こ とに

な る。 衝 突 事 象 の も う1つ の重 要 な 力学 的 属 性 は 弾 性 で あ る。 弾 性 量(反 発 係数)8は,以

下 の式 の通 りで あ る。

・一 τ・一τb(0≦ ・≦1)
麗b一%a

両 式 か ら も分 か る よ うに,2物 体 の衝 突 を 観 察 す る と き,原 理 的 に は そ れ らの 相対 質量 と

弾 性 を正 確 に決 定 可 能 で あ り,し か もそ れ らの判 断 は 独立 に な され うる。

そ こで,Toddetal.は 相 対 質 量m。/mb,反 発 係 数,速 度 を 操 作 し,コ ン ピ ュ ー タ ーに

よ り衝 突 デ ィス プ レ ーを 呈示 し,ど ち らの 物 体 が 重 く知 覚 され るか を 判 断 させ た 。 そ の 結 果,

す べ て の 条 件 に お い て 観 察 者 は 特別 な 訓 練 あ るい は フ ィー ドバ ックな しに 相 対 重 量 を 有 意 に

判 断 可能 で あ った。 しか し,反 発 係 数 が 小 さ い(0.1)場 合 に は,他 の 条 件 と比 較 して 判 断

が不 正確 だ った こ と よ り,一 般 的 な 運動 情 報 が 常 に利 用 され て い るわ け で は な い こ とが示 さ

れ る。 つ ま り,衝 突事 象 の タイ プに よ って種 類 の異 な る情報 が用 い られ て い る こ とが示 唆 さ

れ た。 し か し な が ら,い ず れ に して もToddetal.の 結 果 は,力 学 的 判 断 に 際 して 運動 学

的情 報 が利 用 され る こ とを 明 らか に して い る。

さ らに情 動 表 出 の よ うな 高次 の事 象 が,運 動 学 的 パ タ ー ンに よ り知 覚 可 能 な こ とがBassili

(1978,1979)に よ り 見 い だ さ れ て い る。Bassiliは 顔 面 に 小 さな ス ポ ッ トを貼 付 し,

Johanssonと 類 似 の方 法 を用 い て 実 験 を 行 って い る。 そ の 結果,ス ポ ッ トの動 きだ け に よ っ

て顔 の知 覚 が 可 能 な こ とが 示 され た 。 さ らに,運 動 パ タ ー ンに よ りあ る種 の情 動 が知 覚 され

る こ と,又 情 動 認 知 に 効 果 的 な顔 の運 動 部 位 は,情 動 の種 類 に よっ て異 な る こ とな どが見 い

だ され た 。

(2)KSD原 理

Runeson(1977)は,衝 突 事 象 に お い て運 動 学 的 パ タ ー ンが 力 学 的 事 象に 関す る十 分 な情

報 を 有 して い る こ とを 示 し た(Runeson&Frykhohn,1981よ り)。 又,Runeson&
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Frykholm(1981)は,こ のinanimateな 事 象 で 見 い だ さ れ た 原 理 が,リ フ テ ィ ング の よ

うなanimateな 事 象 に お い て も適 用 可 能 な こ とを実 験 的 に 示 し た。 さ らに,Runeson&

Frykholm(1983,1986)は,運 動 の 時一 空 間 パ タ ー ンが,根 底 を なす 事 象 の力 学 を特 定 す

る とい う"KSD"原 理(theprincipleofKinematicSpeci丘cationofDynamics)を 主 張

し,こ の 原理 が 予期,性 認知,欺 きの 意 図 とい った 対 人 認 知 の問 題 に も適 用 され うる こ とを

実 証 して い る 〔Bingham(1987)に よれ ぽ,KSD原 理 とは 運 動 学 と力 学 の間 に常 に ユ ニー

クな 関 係 が あ る とい う主 張 で は な い。 そ れ は,運 動 学 と力 学 の間 に ユ ニ ー クな 関 係 が,も し

あ る な らぽ,あ る と きに は,そ して あ る限 りに お い て は,そ の場 合 に は 運 動 学 的 パ タ ー ンが

事 象 の力 学 的 属 性 に 関す る情 報 を 与 え る とい う主 張 で あ る〕。

Runesoneta1.(1983,1986)は,対 人 認 知 の伝 統 的 ア プ ロー チ が,人 の運 動(human

movements)を そ の個 人 の真 の特 性 に 関 す る 情 報 と して は 信 頼 で きな い とみ な し てい る と

指 摘 し てい る。 理 由 とし て,そ の ア プ ロー チ が 運動 シス テ ムに つ い て の 伝 統 的 見解 に 立 脚 し

て い る こ とを挙 げ て い る。 伝 統 的見 解 で は,運 動 コ ン トロー ル は ピ ア ノ演 奏 とい う行 為 に 喩

え られ て きた 。 この比 喩 が意 味 す る の は,我 々 は どん な仕 方 で も 自由 に動 き回 る こ とが で き

る こ と,従 っ て そ の運 動 に は行 為 者 の 内 的特 性 は ほ とん ど何 も反 映 され て は い な い とい うこ

と であ る。 これ に対 して,Runesonetal.は 最 近 の運 動 コ ン トロール 理 論 に よれ ぽ,我 々

の運 動 の 自 由は 広 範 囲に 制 約 され て い る こ とを指 摘 して い る。 我 々の運 動 の 自由 が制 約 され

る原 因 とし て,2つ の こ とが 挙 げ られ て い る。 制 約 の1つ は 力学 的 な もの で あ る。 当然 な が

ら,身 体 各 部 は 質 量 を有 し て お り,そ の た め に運 動 法 則 の支 配 を受 け て い る。 従 って,直 立

姿 勢 を 維 持 す るた め に は,我 々 自身 の 反 作用 イ ンパ ル ス を 含 め て,生 じて い るす べ て の 水

平 方 向 の イ ンパ ル ス を補 償 す る よ うな運 動 を行 う必 要 が あ る。 この姿 勢 維 持 が 運 動 の 自 由

を 制 限 す る1つ の原 因 で あ る。 第2の 制 約 は,身 体 の 自 由度 の問 題(degreesoffreedom

problems)よ り生 じ る。 一 般 的 に は,無 数 の 筋 肉 に対 して各 瞬 間 毎 に そ れ らが何 を なす べ

きか を 詳 細 に 指 令 す る,運 動 プ ログ ラ ム あ る い は 中枢 コ ン トロー ラー が い る と想 定 され て い

る。 しか しな が ら,単 に そ の よ うな課 題 は,脳 で あれ コ ン ピ ュー タ ー で あれ,い か な る コ ン

トロ ール 装 置 の 容 量 も越 え て い る とい う理 由か ら,そ の よ うな も の は あ りえ な い と考 え られ

る。 つ ま り,コ ン トロ ール を 必 要 とす る事 物 の数 が,コ ン トロール で き る事 物 の数 を越 え て

し ま うこ とに よ り生 じ る のが 自 由度 の問 題 であ る。 こ の問 題 を解 決 す るた め に,現 在 の コン

トロ ール 理 論 に お い て は,運 動 協 応 及 び コン トロール は 低 次 レベ ル の比 較 的 自動 的 メカ ニ ズ

ム に 任 せ られ て い る と考 え ら れ て い る。 こ の基 本 的 ユ ニ ッ トは 協 応 的 構 造(coordinative

structures)と よばれ,"機 能 的 ユ ニ ッ トと して 行 為 を制 約 す る,し ば しぽ い くつ か の関 節 に

まで 及 ぶ 一 群 の 筋 肉"と 定 義 され て い る(Michaels&Carello,1981)。 こ の よ うに 身 体 の

解 剖 学 的 構 造 は 我 々の 運 動 の 自由 を 制 約 して い るが,反 面 そ の こ とが 運 動 形 状 の決 定 因 とな
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り,対 人認知における人の運動の情報価値を高めていると考えられる。

Runesoneta1.(1983)は,リ フテ ィング実験における重量判断に際して,観 察者に よっ

て利用可能であろ う情報について指摘している。第1の 情報は,静 止状態で箱を腹部のとこ

ろで支えながら持っている場合にえられる。つまり,足 首を過度に緊張させて傷めない よう

にするには,箱 の重量に比例して後方へ反 り返 らなけれぽならない。第2の 情報 も静止状態

でえられる。箱を支えている人は,胴 体を後方へ傾け,骨 盤を前方へ突き出しているが,こ

れは背骨の伸筋の緊張を緩和す る。従って,箱 の重量とともに胴体と脚の問の角度が変化し,

観察者はその情報を潜在的に利用することができる。第3の 情報は,人 が動 く場合にえられ

る。人が動 くときには,箱 の重量だけでな く,箱 の加速によって生じる慣性力にも対処せね

ばならない。慣性力は質量及び加速度に比例 し,そ の方向は加速の方向とともに変化する。

それ故に,箱 を運んでいる人は,う まくバランスを保ち損傷を負わないようにするためには,

例えば後方への傾きや腰の角度を連続的に調節するとい うようにして,こ れらの変動を補償

せねばならない。従って,箱 の重量は箱の加速度に対する姿勢調節の大きさによって特定さ

れることになる。このようにRunesonetal.は,箱 の重量判断において利用可能な不変的

情報について言及 しているが,こ の問題に関連する興味深い実験を行っている。

Runesonetal.(1983)は,実 際におもりの入 った箱を持ち上げる場合と,演 技によって

空の箱をそのように見せかける場合について検討している。箱の重量は,6.5kg,11.5kg,

19kgで,こ れ らの重量を実際に持ち上げる行為が記録され,次 に4kgの 空の箱が先の重量が

あるかのように演技しなが ら持ち上げられるのが記録される。観察者は,も し行為者が重量

をだまそ うとしている場合(fakedacts)は,箱 の実際の重量 と意図した重量を,そ うでな

い場合(trueacts)は,実 際の重量だけを判断するように求められた。その結果,欺 きの意

図の検出率は,fakedactsの 場合,33%(6.5kg),77%(11.5kg),83%(19kg)で あった。

また,trueactsの 場合は,誤 警報は各17%,20%,23%で あった。 重量判断については,

trueactsの 場合,実 際一重量判断は箱の物理的重量 とよく一致し,同 様に意図一重量判断

もよく一致していた。 しかしながら,fakedactsの 場合には,実 際一重量判断と意図一重

量判断とは一致していなかった。観察者が意図した重量は,過 大評価 された。他方,実 際の

箱の重量は6-8kgと 判断された。つまり,こ れらの結果は観察者が行為者の欺きの意図と,

箱の実際の重量を別々に知覚可能なことを示している。一般的に箱を重いと見せかける場合,

それをゆっくりと持ち上げてみせる。 しか しながら,Runesonetal.に よれぽ,箱 の重量

は持ち上げる速度や加速度によってではな く,加 速度 と行為者の姿勢調節の間の関係によっ

て特定されるとい う。従って,た とえ行為者が実際に重い箱を持ち上げるのにふさわしい速

度でなん とかして箱を持ち上げてみせても,姿 勢調節の微細さが欺きの意図を暴いてしまう

ことを指摘している。
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Runesonetal.(1983)は さ らに 性別 認 知 に お い て も 同様 の 実験 を 行 って い る。 つ ま り,

行 為 者 は歩 行 の仕 方 を変 え る こ とに よ り性別 を 偽 る こ とが 可 能 か ど うか,あ るい は 観 察 者 は

そ の意 図 を検 出可 能 か を検 討 して い る。3種 類 の条 件,1.natural条 件(自 己 の 性 を 意 識 し

な い),2.emphatic条 件(自 己 の 性 に 特 徴 的 な 動 きを 強 調),3.deceptive条 件(反 対 の性

を 演 じ る)で,行 為 が 記 録 され た 。 そ し て,観 察 者 は行 為 者 の 実際 の性 と意 図 した性 の両 方

を 答 え る とい う二 重 課 題 を与 え られ た 。 そ の結 果,natura1条 件 で は 同定 率85.5%で この種

の 実 験 で は 最 高 であ った 。 これ は,行 為 者 の活 動 が 従 来 の そ れ よ りも多様 だ った こ とに よ り,

判 断 が 容 易 に な った た め と思 わ れ る。 又ldeceptive条 件 で は 同定 率 は75.5%で あ った こ と

に よ り,欺 きの 意 図 が 成 功 した とは い え な い。 興 味 深 い の は,自 己 の性 を強 調 した 場 合 に 同

定 率67.5%と 最 も低 い こ とで あ る。 これ は,性 の強 調 が 認 知 を 促 進 す る よ りも,む し ろ混 乱

さ せ た た め だ と思 わ れ る。 そ こで,従 来 の 実 験 に お い て 一 貫 して 性 を 誤 っ て同 定 され た 行 為

者 は,そ の解 剖 学 的構 造 が そ の 人 の 性 に 典型 的 で は な い とい うよ りも,録 画 に 際 して 自己 の

性 を 意識 しす ぎた た め で は な い か とRunesonetal.は 推 測 し て い る。 意 図 の 検 出 率 に つ い

て は,条 件2,3で は60%で あ り,そ の場 合 の意 図 した 性 の正 判 断率 は76%で あ った 。 また,

条 件1で は誤 警 報 は,45%で あ った 。Runesonetal.は これ らの結 果 に基 づ き,実 際 の 性

と見 せ か け の意 図 は運 動 学 的 パ タ ー ンに お い て独 立 に特 定 さ れ て お り,し か も独 立 に 知 覚 可

能 で あ る と結 論 し て い る。

この よ うに,Runesonetal.は,運 動 学 的 パ タ ー ンか ら 力 学 的 属 性 の知 覚 が 可 能 とい う

KSD原 理 を 提 出 し てお り,こ の 原 理 が社 会 的 属 性 とい う高 次 の 情 報 の 知 覚 に も適用 可 能 な

こ とを 実 験 的 に証 明 し て い る。

IV.結
五
口

量
口

生物学的運動の知覚に関する実験を例 として,事 象知覚について述べてきたが,こ れらの

研究が示しているのは,我 々が知覚するのは第一に時一空間上の出来事であるとい う事実で

ある。しかしながら,Michaelseta1.(1981)に より,伝 統的な知覚理論は,古 典物理学の

絶対時間の概念の影響を強 く受けていることが指摘されている。つまり伝統的知覚理論では,

知覚のための刺激は時間の流れから切 り取 られた不連続な諸サンプルであ り,知 覚とい う活

動は現在 とい う瞬問にのみ限定されると考える。従って,こ のような枠組においては,刺 激

以外に,1つ のサンプルと別のサンプルを関連づける認知的媒介物が必要 となり,事 象知覚

は理論的には非常に厄介な問題とされる。これに対して,事 象知覚理論においては,知 覚の

ための情報(刺 激)は 現在の瞬間には限定されず,変 形一運動自体,つ まり時間上で変形し

ている光学的配列内に存す ると考える。 このことは,Johansson(1973)の 実験において例
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証 され る。 デ ィス プ レ ーが 静止 して い る と きに知 覚 され る のは,ラ ン ダ ム な光 点 の集 ま りに

しか す ぎな い が,そ れ が動 きだ す こ とに よ り初 め て"人"の 知 覚 が 可 能 とな る。 つ ま り,フ

.イル ムの1コ マ1コ マ に は
,"人"を 特 定 す る情 報 は何 も存 在 せず,"人"と い う構 造 は,時

間 次 元上 で特 定 され る光 点 間 の 関 係 に お い て のみ 存在 して い.る。Warren&Shaw(1985)

に よれ ば,"凍 結 した 像 に お い て は,す べ て が`構 造 的'で あ る;ユ ニ ー クに 持 続 し て い る属

性を明確にす るためには変化を必要 とす る"と い うことである。

確かに事象の根底をなす構造(構 造的不変項及び変形的不変項)を 見いだす ことは容易で

はない。さらに,そ の記述のためには,従 来のユ」クリッド分析にかわる,新 たな分析の手

段も必要 となる。しかしながら,事 象こそが知覚のユニットであるという視点は,従 来の静

的な知覚理論の再構築を促し,さ らに能動的な知覚者を想定することに より,単 に知覚の領

域だけ.でな く,行 為との関連において知覚理論を構築することを助長すると思われる。
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VISUALPERCEPTIONOFBIOLOGICALMOTION

Anexampleofeventperception

TakashiKASHIWABARA

Thispaperdescribes.thevisualperceptionofbiological皿otionasane玄ampleof

evelltperception.AccordingtoJohansson(1973),motionpatternscharacteristicof

livingorganismsinlocomotioncanbetermedbiologicalmotion.Hemountedp6ints

oflightonaperson'smajorjointsandobservedthataperceivercouldeasilydetermine

whetherthe .activityofthatpersohwaswalk:illg,ruhningordancillg.Heapplieda

perceptualvectoranalysistothesebiologicalmotionpatternsanddemons亡ratedthe

validityofthismodeL

Barclay,CuttingandKozlows璋(1978)examinedthefac士orsinfluencinggender

recognitioningaitperceptionusingatechniquesimilartoJohansson's.Cutting,Pro岱tt

andKozlowski(1978)sub.sequentlysearchedforabiomechanicalinvariantforgender

recognitionandfo㎜dthatthelocationofthecenterofmomentvariedsystematically

withgender.Thecenterofmomentisareferencepointaroun4whichallmovement

inallpartsofthebodyhasregulargeometricrelations.

Furthermore,RunesonandFrykholm(1981),usingasimilarmethod,showedthat

perceiverscouldjudgeaccuratelytheweightofaboxbyobservinganotherperson

liftingandcarryingit.RmesonandFrykholm(1983,1986)suggestedthatunique

patternsofmotionresultfrommechanicalconstraintsonthelifter'sactivity.They

haveforlnulatedaprinciplecalledKSD(KinematicSpeci丘cationofDynamics),which

statesthatthe¢tailedspatio-temporalpatternofmotion(thekine皿atics)specifies

theunderlyingdynamicsofanevent.

Thesestudiesofbiologicalmotionshowthateventsareourprimaryunitsof

perceptionandofanalysis.AsJohansson'spoint-lightwalkersshow,eventsare

extendedinspaceandtimeandhavede丘nitestructuresde丘nedovertime.Therefore,

wemhstspecifytheunderlyingstructurestounderstandeventperceptionfully.


