
ハトにおける刺激等価性

対称性成立の検討一

坂　根　照　文

は　じ　め　に

　異なる諸刺激に対して動物が同一の反応を行う時，それらの刺激は等価

（equivalent）である，あるいは等価関係（equivalent　relations）にあるといわれ

る。刺激等価性の研究はSidman（1971）に始まる。　SidmanとTailby（1982）

に従えば，いくつかの刺激が等価関係にあるとき，それらの刺激について反射

性（reflexivity），対称性（symmetry），推移性（transitivity）のすべてが成立しな

ければならない。条件性弁別課題を学習させたのち，いままで経験したことな

い新しい刺激について訓練を受けないでも，ヒトは対称性や推移性に従った選

択反応を行う。これは成人や幼児だけでなく（Sidman　et　al．，1982），精神遅滞

児でもそうであることが報告されている（Sidman　et　al．，1985；Davany　et　al．，

1986）o

　ヒト以外の動物において，刺激等価性の要件である対称性と推移性が成立す

るかについての研究が盛んに行われている。条件性弁別課題を学習したサルは

推移性を示したが（D’Amato　et　al．，1985），対称性は示さなかった（Sidman　et

al．，1982）。しかし，各々の刺激に異なる反応を条件づけることによってサルは

対称性も推移性も示したという報告もある（Mclntire　et　al．，1987）。チンパン

ジーは推移性（山本・浅野，1988）も対称性（Tomonaga　et　al．，1991）も示し

本研究の一部は日本心理学会第57回大会（1993）で発表された
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た。ハトを用いた研究は，これに対して，推移性や対称性が形成されない（Lip－

kens　et　al．，1988）という報告，推移性が成立しないというD’Amato等（1985）

の研究や，推移性の成立を示唆する報告がある（Urcuioli　et　aL，1989；Vaugh－

an，1988）。サルやチンパンジーでは対称性と推移性とが成立すると考えられる

がハトについては対称性や推移性が成立するかについて現状では確定的なこと

は言えない。

　ヒト以外の動物についての研究では，しかし，注目すべき事項，しかもこれ

まで指摘されてこなかった事項がある。先に指摘したとおり（坂根，1992），ヒ

ト以外の類人猿，サルやハトを被験体とした研究において，対称性や推移性の

成立の検討は，新しい学習課題の転移を検討した研究（例えばD’Amato　et　al．，

1985）を除けば，ヒトを被験者とした研究と基本的に同じ手続きで行われてい

る。対称性や推移性の成立の検討は，プローブテスト法を用いて行われている。

プローブ法による対称性のテストは，条件性弁別課題の学習後，それまでに訓

練されてきた見本刺激と比較刺激とを逆にした刺激配置で行われる。この刺激

配置は被験体にとってもちろん初めて経験する事態である。プローブ法による

推移性のテストは，2つの条件性弁別課題の学習後，ひとつの課題の見本刺激

ともうひとつの課題の比較刺激という刺激配置で行われる。この刺激配置も被

験体にとって初めて経験する事態である。対称性や推移性が成立していれば，

初めて経験する刺激配置においても，対称性や推移性にしたがった選択反応が

当然行われるはずであると予想，あるいは期待されるが，その様な予想なり期

待は正当であろうか。とりわけそれまでに実験経験のないサルやハトの動物に

それを期待することは正当であろうか。

　ヒトは幼児を含めて，対称性や推移性にしたがった選択行動や推論を，たと

え完全な形態でないにせよ，日常生活の様々な場面で行っていると考えられる。

むしろ，対称性や推移性にしたがった選択行動や推論を全く行っていないと考

えるのは不自然である。言語を用いた場面では対称性や推移性にしたがった推

論を行っていることは論を待たない。ヒトを含めた動物の行動のかなりの部分

が経験を通して習得された，学習によって獲得されたことをふまえれば，ヒト
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は日常生活での様々の刺激のもとでの対称性や推移性にしたがった選択反応を

とおして，「対称性や推移性にしたがった反応の仕方」を習得したと考えるほう

が妥当であろう。この考えに従うのならば，「対称性や推移性にしたがった反応

の仕方」を習得しているヒトでは対称性と推移性が容易に成立するのは当然で

あろう。「対称性や推移性にしたがった反応の仕方」を習得する機会のない，習

得していないヒト以外の動物では，それが成立しないのも当然であろうと考え

られる。さらに，この考えに従うならば，「対称性や推移性にしたがった反応の

仕方」をあらかじめ学習した動物はその様な反応の仕方，つまり対称性や推移

性が成立し得ると予想されうる。本研究では，ハトに複数の刺激を用いて条件

性弁別課題を学習させた。そこで用いられる刺激の一部は相互に対称性の関係

にあり，それを経験することが対称性の成立にいかなる効果をもたらすかを検

討した。

方 法

　被　　験　　体

　雄の伝書バト（Columba／ivia）2羽，＃51と＃52とを被験体に用いた。この2

羽の被三体は，本研究の第1課題と同一の刺激条件のもと，本研究と同一の課

題であるゼロ　遅延条件性弁別課題の訓練を／70日受けた経験があった。被験

体の体重は，実験期間中，自由摂食時のそれの80～85％に維持された。被三体

はホーム・ケージでは水と塩土を自由に摂取できた。

　装　　　　　置

　Ralph　Gerbrands二三スキナー箱，型番G7463を用いた。内寸法は縦27．5

cm，横26．4・cm，高さ29．5cmであり，床上20・cmに直径19　mmの半透明プラスチッ

ク製の円形反応キーが3つ水平一列に並んであった。キーとキーとの中心問距

離は9．Ocmであった。

　Industrial　Electronics　Engineering三三In－Line　Projector，　SERIES　10を

用いて，キーの背後から，白色，赤，緑，正方形，倒立正三角形，縦縞，横縞
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の各刺激が投射された。赤，緑は，それぞれKodak二二Wrattenフィルター

＃29，＃61を用いて投射された。正方形，倒立正三角形は黒地に白色光で投射さ

れた。正方形は，投射像の一辺が9mmであり，倒立正三角形は，投射像の一辺

が12mmであった。また，縦縞，および横縞は，その投射像が，中央が幅3mmの

黒山で，それを幅4mmの白棒が左右，あるいは上下に挟む縞目であった。

　スキナー箱はRalph　Gerbrands社製防音箱G7211の中に置かれた。防音箱

の換気扇の排気音，および白色雑音を提示して，外部騒音をマスクした。なお

音圧は，スキナー箱中央部で，75dB　SPLであった。

　28V，40mAの白色光をスキナー箱上5cmに提示し，照明とした。

　著者の設計制作したインターフェイス（坂根，！984）を通して，シャープ社

製マイクロコンピュータMZ－80Bによって，実験の制御とデータの記録がおこ

なわれた。

手　　　　　続

　予　備　訓　練

　autoshaping（Brwon＆Jenkins，1968）の手続を用いて，被験体に，白色中

央キーをつつく反応を習得させた後，白色中央キーをつつく反応を連続強化で，

1日50試行訓練した。強化は配合資料3秒間提示であった。次に，左，中央，

右の3つのキーの1つにランダムに白色を提示し，それをつつく反応を連続強

化で訓練した。1日54試行で，2日間の訓練が行われた。

　ゼロー遅延条件性弁別課題訓練

　以上の予備訓練終了後，ゼロー遅延条件性弁別課題の訓練が行われた。各試

行は中央キーに白色光の提示によって開始された。中央キーにっつき反応FR1

で白色光が消え，替わりに見本刺激が中央キーに提示された。見本刺激につつ

き反応FR10で中央キーの見本刺激は消え，同時に左右のキーに比較刺激が提

示された。表1に示した対応関係に合致する比較刺激に対するつつき反応

FR10を正反応とし，混合資料を3秒間提示して強化した。その後15秒問の試
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表1　条件性弁別課題での見本刺激と比較刺激との対応関係

被験体番号 見本刺激 比較刺激

＃51第1課題

第2課目

＃52第1課題

第2課目

倒立三角形　→　緑

　正方形　→　赤
　　　緑　→　縦縞
　　　赤　→　横縞
　　縦縞　→　緑
　　横縞　→　赤

倒立三角形→赤
　正方形　→　緑
　　　赤　→　縦縞
　　　緑　→　横縞

　　縦縞　→　赤
　　横縞　→　緑

行間隔をおいて次の試行が開始さ

れた。

　表1の対応関係に合致する比較

刺激に対するつつき反応FR10を

完了する前に，もう一つの，対応

関係に合致しない比較刺激へ少な

くとも1回つつき反応を行った場

合を含めて，対応関係に合致しな

い比較刺激への1回のつつき反応

を誤反応とした。誤反応には

Timeout　5秒を伴い，その後15

秒間の試行間隔をおいて次の試行

が開始される非矯正法を用いた。

強化時とTimeout時以外は，ハウ

スライトは点灯されていた。

　第1課題の4種類の見本刺激の

もと正反応の強化率100％，1日

96試行の訓練がまず行われた。こ

翻

麟

＠
Fii

　FR　10

幽

幽
　　　　　　　　，

　FR　IO　FR　I
，

Reward　（p＝，　25）
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の訓練が22日間行われた後，第1課題の刺激条件に第2課題の刺激条件を加え

た6種類の見本刺激で1日120試行での訓練が6日間行われた。この間の強化

率は100％であった。その後正反応の強化率33．3％，1日180試行で13日問の

訓練が行われ，それに引続き，正反応の強化率25。0％，1日240試行で24日聞

の訓練が行われた。図1に条件性弁別課題訓練の手続を示した。

　プローブテスト試行

　対称性成立を検討するために，表

2に示すように緑あるいは赤を見本

刺激とし，倒立三角形と正方形とを

比較刺激とするプローブテスト試行

が通常の正反応の強化率25．0％，1

日240試行の訓練に加えられた。プ

ローブ試行では，倒立三角形と正方

形のどちらの比較刺激につつき反応

をしても，FRIで左右の比較刺激は

消え，強化もTimeoutも伴わずに試

行間隔が開始された。図2にプロー

ブ試行の手続を示した。比較刺激が

提示されてから60秒以内に反応が

行われない場合，「無反応」とし，比

較刺激は消え，試行間隔が開始され

磯

FR　1

N

Fii

（（ilSil）

Fiio

鱒
FR　1

1
Intertrial　lnterval　15sF．c

図2　プローブテスト試行の手続き

表2　Probe試行での見本刺激と比較刺激

被験体番号　　　見本刺激 比較刺激

＃　51

＃　Jr　2

緑
赤
緑
亀

倒立三角形

倒立三角形

倒立三角形

倒立三角形

正方形

正方形

正方形

正方形

（註）比較刺激のうち下線をひいた刺激は見本刺激と対称性

　の関係にある。
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た。

　プローブ試行では，見本刺激2種類と比較刺激の提示位置2種類とで，4種

類の刺激の組合せができる。その組合せを2試行ずつ計8試行が通常の240試

行の訓練に加えられた。第61，86，11／，136，161，186，211，236試行をプロー

ブ試行とした。8試行のプローブ試行を含む訓練は1日おきに5日間行われた。

計40試行のプローブ試行が行われた。

結果と考察

　方法の項で述べたとおり，被験体は条件性弁別課題の訓練を長期間受けた。

本研究に先だって，170日間の訓練を受けていた。本研究での具体的な試行数を

あげれば，倒立三角形，正方形，緑，赤についてはそれぞれ65日間！，998試

行，縦縞，横縞についてはそれぞれ43日間1，470試行の訓練を受けた。このよ

うに多大の訓練を受けて，プローブテスト試行が行われる直前での弁別課題の

正反応率は，図3に示すとおり，2羽の被験体とも非常に高かった。直前5日

間の平均正反応率は，＃51が98．1％，＃52が98．2％であった。1日8試行のプ

ローブ試行が加えられた5日間での弁別課題の正反応率も非常に高く，平均正

反応率は，＃51が96．3％，＃52が98．1％であった。

　5日間40試行のプロ・一ブ試行で，比較刺激が提示されてから60秒以内に被

験体は選択反応をすべての試行で行ったわけではない。＃51は，見本刺激緑が

提示された20試行中18試行選択反応した。見本刺激赤が提示された20試行中

ユ7試行反応した。併せると，40試行中選択反応を行ったのは35試行で，87、5％

であった。

　被験体＃51の選択反応の結果は図4の上に示したとおりである。見本刺激緑

が提示された試行で，比較刺激のうち倒立三角形を選んだのは13試行，正方形

を選んだのは5試行で，二項検定の結果P＜0．05で倒立三角形を選んだ。見本

刺激赤が提示された試行で，比較刺激のうち倒立三角形を選んだのは3試行，

正方形を選んだのは14試行で，P〈0．01で正方形を選んだ。つまり，＃51は緑

については倒立三角形，赤については正方形を選択した。この被験体はイ到立三
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図3　条件性弁別訓練での最終5日間の正反応率

角形→緑，正方形→赤の条件性弁別課題訓練を受けており，プローブ試行での

選択反応は，すでに学習した見本刺激→比較刺激とは対称的な関係にある刺激

を選択したことを示している。

　被験体＃52は，見本刺激緑が提示された20試行中選択反応をしたのは6試行

だけで，残りの14試行では比較刺激が提示されてから60秒以内に選択反応を

行わなかった。見本刺激赤が提示された20試行については，反応をしたのは7

試行で，残りの13試行では反応を行わなかった。選択反応の結果は図4の下に
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図4　対称性プローブテスト試行での選択反応

示したとおりである。見本刺激緑が提示され比較刺激に反応を行った6試行中，

倒立三角形を選択したのが3試行，正方形を選択したのが3試行で，選択反応

はチャンスレベルであった。見本刺激赤が提示され比較刺激に反応を行った7

試行中，倒立三角形を選択したのが2試行，正方形を選択したのが5試行であっ

て，P＞0．05で倒立三角形と正方形とのどちらか一：方をより多く選択したとは

いえない。

　刺激等価性成立の3要件のひとつである対称性を本実験の2羽の被験体のう

　　　　　　　　　　　　　　　　一57一
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ちの1羽が示した。ハトは対称性を示さないと考えられてきたが，ハトでもヒ

ト，サル，類人猿と同じく対称性が成立し得る。先に述べたとおり，ヒトでは

成人でも幼児でも精神遅滞児でも対称性や推移性が成立するが，ここで注意し

なければならないのは，精神遅滞児でも言語能力のない場合は対称性も推移性

もともに成立しなかったというDevany等（1986）の報告である。言語の運用で

は，シンボルあるいはサインとその指示物（referent）との連合は経験をとおし

て獲得され，しかもそれは単方向性ではなく双方向性の連合である。言い換え

れば，ヒトは言語の運用をとおして，種々のシンボルとその指示物との条件性

の連合を獲得しているだけでなく，シンボルとその指示物との対称性や推移性

も併せて経験し，その経験によって，対称性や推移性に合致する連合の仕方を

も獲得していると考えられる。類人猿でも対称性や推移性が成立する報告があ

るが，それはシンボルを用いた「人工言語」を習得しているチンパンジーであっ

たり（山本・浅野），「人工言語」を習得していないが見本合せ課題や条件性弁

別課題の学習経験のあるチンパンジーである（Tomonaga　et　al）。「人工言語」

の習得やその使用をとおして，あるいは見本合せ課題や条件性弁別課題の学習

をとおして，チンパンジーもヒトと同じく対称性や推移性にしたがう反応の仕

方を獲i得したと考えても妥当であろう。同じ事態はハトについても当然当ては

まる。対称性にしたがう選択反応の仕方を実際に訓練されたハトは対称性を示

し得るのである。推移性をハトが示さないのも，ハトにその様な選択反応を行

う経験が無いからであろうと考えられる。対称性にしたがう選択反応の訓練で，

何が重大な要因であるかは今後明らかにしなければならない。
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