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1 はじめに
本報告書は，坂本泰宏著の博士論文『仮現運動視におけるヒトの知覚特性に基づく感性知覚理解のためのコ
ンパクトモデル』の第１章を森基金の報告書として再構成したものである。具体的な研究成果は同論文に掲載
されている。

2 背景
本論文でその一つの事例について考察する，感性的な知覚を生起させる視覚イメージ*1を，人の知覚と
イメージの関係によって説明可能であるとし，俯瞰的に科学的な立場から扱おうとする問題意識の根本は，
Barbara M. Staffordの Visual Analogy（1999）に代表される，欧米を中心とした新興学問領域であるイメー
ジサイエンスの思想に由来する。イメージサイエンスとは，従来は様々な領域で各々の価値の下で扱われてき
たイメージを，学問の中心に据えて科学的な対象として扱おうとする領域である。
しかし，イメージサイエンスの学問的状況は決して良好とは言えない状況である。その大きな原因として
は，ゲシュタルト心理学における科学的実在論的な立場を継承しているはずのイメージサイエンスがゲシュタ
ルト心理学的な方法を疎かにしていることから，提示される仮説に対して検証可能なモデルの発見に結びつか
ないという問題点が存在する。故に，神経生理学による脳のイメージングなど，情報処理的な手法によって論
証モデルを構築しようとする安易な方向に走ってしまい，事実上イメージサイエンスは学際的な学問としては
迷走状態に陥っている。そこで本研究では，このようなイメージサイエンスにおける学術的背景を元に，イ
メージ知覚を科学的実在論な立場から適切に扱うことを可能にするイメージ，知覚特性，知覚に関わるモデル
の提案を試みる。これにより，知覚特性に基づく感性的な知覚の現れのモデル化を可能にする。

3 先行研究
イメージ知覚を説明するための現在の主な手法である情報処理的な手法が必ずしも科学に生り得ないという
ことは，Akagi（2006）で議論されているが，この点について，Cacioppo et al.（2003）は，Zeki（1999）の
方法は，科学的推論方法にそぐわないことを指摘した上で，呈示刺激の情報と知覚の結果の関係を裏付ける，

*1 本論で意図するイメージとは網膜イメージ（Iwata, 1997）のことである。詳細は第２章。
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客観的な知覚の観察において，科学的な方法で知覚のモデルを構築するためには，心理学的検討によって得ら
れる仮説（仮説的構成概念）が必要であることを述べている。
ここで，呈示刺激と知覚の結果の間に発生する知覚に関わる心的な所与を説明する仮説の部分については，
改めて Freudや Bergsonの主観的な知覚の議論に戻らずとも，更にゲシュタルト理論における知覚特性の定
義に倣えば，知覚特性は呈示刺激と知覚の結果の相違を仮説的に説明するものに相当することから（Köhler,

1971），科学的実在論の立場に立てば，知覚特性が，入力と知覚の結果の間に現れる感性的な知覚の現れの要
因に相当するものであると説明することができる。また，知覚特性は，Max Wertheimerら，ゲシュタルト心
理学のベルリン学派による取り組み以来，知覚心理学者 James. J. Gibsonによる実在論的なイメージの知覚
構成による解釈と，神経生理学者 David Marr（Marr, 1982）による計算理論的なアプローチに対するよって，
知覚における情報処理においても，唯一科学的な対象として捉えられる事が可能である。従って，Zeki（1999）
のモデルにおける情報処理的な呈示刺激と知覚の結果の因果関係の説明モデルを拡張し，知覚特性によって仮
説的に説明する事によって，Zekiによる客観的に感性的な知覚のモデルの性質を維持した状態で，仮説的な
方法による科学的な確からしさを持った，感性的な知覚の観察モデルが成立することが予測される（図 1）。
知覚特性を仮説的に用いた，このモデルは，感性的知覚を生み出す呈示刺激から，知覚特性による呈示刺
激の把握過程を経て，知覚の結果へと連なる，感性的な知覚を客観的，かつコンパクトに説明するモデルと
して機能することが期待される。本研究では，本モデルを感性的知覚理解のコンパクトモデル（PSO-Model:

Perception of Stimulus - Sensory Property - Output - Model）と呼ぶ。

4 問題点
科学としての学術的水準から見れば，イメージサイエンスが可能なことは，従来の美術史において蓄積され
た経験を持った上で，グルーピングしたイメージからアナロジー，あるいは帰納的に仮説を有効に引き出す方
法を提供しているに過ぎない。なぜならこのように呈示された仮説を科学的に検証するための手段が欠如して
いるからである。この問題は具体的には２つの原因によって引き起こされていると考えられる。
一つ目の問題は，1.3節において既に触れた問題である神経生理学的手法をイメージサイエンスにおいて用
いる際の方法論的な問題である。神経生理学的実験方法を用いて得られた結果は，心理学的に議論される知覚
については何も説明しておらず，科学的な立場から議論をするためには，実験データを説明するための適切な
仮説の設定が求められる（Kouno, 2008）。本研究では，既述のように，この問題点について，人の知覚特性
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を仮説として設定した PSO-Modelを提案することによって，イメージと人の知覚の相違の説明を試みること
によって問題点の解消を試みる。

PSO-Modelでは，イメージと知覚の結果の相違を知覚特性という科学的な定義によって説明する事で，感
性的な知覚を客観的なモデルとして捉え，アブダクションによって科学的に確からしい議論することを試みて
いる。これは，例えば Newtonの万有引力の法則の発見に代表されるように，万有引力という仮説を与える事
によって，物体の落下における因果関係を仮説演繹的に説明した方法に類似する。つまり，PSO-Modelでは，
呈示刺激であるイメージと知覚の結果の因果関係を知覚特性という仮説によって説明することを試みている。
しかしながら，Newtonの万有引力の法則は，物体の落下という現象が物理的な形式で定義可能であるために
科学的なモデルとして仮説演繹法によって説明されている。つまり，科学における仮説演繹的，もしくはアブ
ダクションにおける推論では，原因となる個々の現象を適切に説明する為のモデル化が前提となる。
そこで，二つ目の問題として，PSO-Modelにおいて，個々の特性が強い，感性的な知覚に関わる対象であ
るイメージをどのようにモデル化するべきかという問題が生じる。この点については，David Marrによって
議論されている。Marr（1982）は，イメージサイエンスが誕生する以前に，やがてイメージが神経生理学的
な研究の対象となることを予測し，神経生理学においてイメージを扱う際のイメージの解釈方法について述べ
ている。Marrの主張によれば，イメージ知覚に関わる視覚の処理過程は情報処理の問題であり，情報処理の
問題であるならば，情報処理において最高位の水準である計算理論的な方法によって入力となるイメージが説
明される必要があることが求められることを主張している。Marrの主張が生理的な立場において矛盾しない
ことは，医学や生理学において視覚系と大脳視覚野における視覚情報に関わる電気信号の伝達と知覚のメカニ
ズムの解明によって示されている。そこで本研究ではMarrの主張の指摘に則り，イメージを情報処理の問題
として議論し，計算理論的に把握する事を試みる。
従って，PSO-Modelを機能させるためには，感性的な知覚を引き起こす対象，ならびにその知覚に関わる
知覚特性の関係性が数理モデルによって説明されるための事例が示される必要がある。そして，それにより知
覚特性に関わる入力と出力が数理モデルによって説明されることから，知覚特性は，入力と出力の関係を説明
するファンクションとして数理的に解かれることが可能になる。尚，PSO-Modelは，感性的な知覚を呈示刺
激，知覚特性，知覚の結果を数理的な関係によって演繹的に説明されることから，感性的知覚を理解するため
のコンパクトモデルのみならず，その逆である感性的な知覚を生み出す為の方法論として機能するモデルへの
応用が可能となることが見込まれる。これは感性的な知覚を生起させる装置のデザインへの応用が可能であ
り，そのようなモデルの具体例を示す事が本研究の一番の目的である。

5 仮説：SMC-AM式と θ現象
以上において，イメージを科学的に扱う為のイメージの客観的な観察方法，推論に関わる問題を解消する為
の知覚特性を用いた仮説の設定方法と PSO-Model，そして PSO-Modelによって感性的な知覚を科学的に議
論することを可能にするイメージの計算理論的解釈の必要性について述べた。しかし，現実問題としてイメー
ジと知覚を扱う領域において，計算理論的な形式によってイメージが説明されている事例は，前述の Stephan

von Huneneによる創作（Brockhaus, 2002）など限定的で，ごく僅かであり，この点がイメージを科学的に
扱う際の障壁となっている。そこで，本研究では，イメージ観察において感性的な知覚を生む知覚特性に関わ
る「ものの見方の転換」に着目し，具体例として，運動視におけるものの見方の転換を露に示す知覚の関係式，
SMC-AM式 [Step Movement Controlled Apparent Motion Formula]を提案する。

SMC-AM式は，知覚における「ものの見方の転換」を呈示刺激の変化と知覚される刺激の関係によって，
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連続的な数理モデルとして説明するものであるが，実際運動と仮現運動に関わる知覚の転換をどのように計算
理論的なモデルとして説明するかという問題が生じる。とりわけ，従来の仮現運動の解釈では，Wertheimer

（1912）研究による φ現象の従来の定義に倣い，仮現運動は間欠的な呈示刺激によって知覚されるものである
と考えられており*2，連続的な刺激としての説明ができず物理的で連続的なモデルとして説明する事が困難で
あると考えられて来た。
本研究では，SMC-AM式の提示のために，従来の運動視の定義である，実際運動と仮現運動を別々の視覚
現象として捉え，とりわけ仮現運動のみを知覚特性によるものと説明する方法に関して,Wertheimer（1912）
の再解釈を通して見直し，運動視を，連続的な視覚刺激の知覚のされ方の問題として一意的に再定義すること
を可能にする仮説として知覚特性 θを提案する。実際運動と仮現運動（β 運動）に関して，従来の視覚心理学
的な枠組みによる運動視の定義を見直し，２つの性質の異なる運動を連続的な視覚刺激の知覚のされ方の問題
としてモデル化することを可能にするのが θ 現象である。
また，ここで θ現象を引き起こす視覚刺激は物理的時空間特性を持ったものであることから，連続的なモデ
ルとして説明可能である。このモデルの数理モデルが SMC-AM式である。また，SMC-AM式は，連続的な
視覚刺激を説明するモデルであると同時に，θ 現象の現れの様相を説明する関数としても機能する。イメージ
における呈示刺激と知覚の結果の関係の説明に SMC-AM式を用いる事によって，POS-Modelが適切に機能
し，科学的な立場からイメージの知覚を議論する事が可能になる。SMC-AM式は運動視に関わる知覚特性を
用いて PSO-Modelを機能させるものであるから，前述のように，Crary（1990）による美術史系イメージサ
イエンス的方法において仮説的に示された，古典的な動画装置によって呈示されるイメージの知覚によって発
生する感性的な知覚を科学的に説明可能にすると期待される。つまり，本研究では，感性的知覚について，特
に，古典的動画装置において現われることがイメージサイエンスにおける仮説として提示されている，「もの
の見方の転換」とその転換によって生起する感性的な知覚のモデル化に着眼する。

6 ３つの仮説検証：θ現象と動画装置 “ZoePoliTrope”
従来の視覚心理学においては言及されてこなかったが，Wertheimer（1912）では，光学的な呈示方法に頼
らずとも仮現運動の呈示が可能である事が示唆されている。そこで，本研究では仮説，θ 現象の証明の為にま
ず，光学的制御を用いない，機械工学的な手法によって仮現運動刺激を呈示する方法を検討した。具体的に
は，光学的な遮断を用いない，ステップ運動制御と人のステップ運動に関わる感覚域に関する実験によって仮
現運動刺激を連続的な運動として再定義する。これにより，仮現運動と実際運動の間に現れる知覚の転換は，
一意的にステップ運動の速度パラメータと人の知覚特性 θによって説明されることが可能になる。このモデル
は，ステップ運動を基準として説明されることから，ステップ運動を説明するある一定の周期による波形の集
合としてモデル化できる。
波形のモデルはフーリエ級数展開によって数学的に説明されることが可能であるから，結果として，ものの
見方の転換が計算理論的に説明されることで SMC-AM式の提示も可能になると見込まれる。そこで本研究で
は，仮説の検証として SMC-AM 式を用いて実際にものの見方の転換を計算理論的なモデルで制御すること
を可能にするための θ 現象の検証と SMC-AM 式の提示のために３つの実験を計画・実行した。尚，３つの
検証は，創造的的検証・視覚心理学的検証・機械学的検証によって成り立っている。まず，創造的検証におい
て，仮説レベルで SMC-AM 式に基づいて呈示刺激を制御することが可能な，光学的遮断を用いない動画装

*2 映像知覚に関わる仮現運動の定義は Nakajima（1996）を参照。
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置，ZoePoliTropeを制作した。また同検証の延長として，実証コンテンツとして様々な場所で展示を行うこ
とによって，不特定多数の観察者による理論の汎用性を確認した。その上で，視覚心理学的な検証として，同
装置を用いてヒトの知覚特性 θ が確認可能かどうかについて検証を行った。
一方で，知覚特性 θが検証された上であっても，知覚特性 θを引き起こすような視覚刺激の呈示方法が，視
覚心理学的な理論的要因や，機械工学的な技術的制約によって，従来確立されていなかったことから，視覚刺
激呈示装置である ZoePoliTropeの設計上の検証を行い，視覚刺激が適切に呈示されていること，そして，こ
れまでの技術的制約の問題を引き起こしていた実測値と理論値の誤差等の観測実験を行った。
この一連の検証において，SMC-AM式によって呈示可能なものの見方の転換は，呈示刺激の実際運動とし
ての知覚と仮現運動としての知覚の転換のみならず，仮現運動から別の仮現運動への転換という場合があるこ
とが発見された。また，ものの見方の転換の知覚には，個人的な知覚の差異があることが確認された。これら
の仮説検証におけるフィードバックを元に，SMC-AMモデルの性質を把握した上で，次の検証段階として，
ものの見方の転換のマッピングを行った。これにより，感性的な知覚を引き起こす要因となると考えられる，
運動知覚におけるものの見方の転換の入力部分が情報処理に対応した数理モデルとして定義された。

7 考察：感性的な知覚とものの見方転換マップ
仮説の検証として，SMC-AM 式を用いて連続的なモデルとして示された，人の運動視に関わるものの見
方転換マップは，POS-Model において，感性的な知覚を生み出す知覚特性の性質を現すものである。つま
り，ものの見方の転換マップは，現象としてものの見方の転換を知覚特性として，科学実在論的立場から定
義しており，物理現象として定義可能な，感性的な知覚が発生場所を意味する。本研究では SMC-AM 式と
POS-Modelによって，動的イメージと知覚に関わる感性的な知覚を，知覚特性を用いて説明する事で感性的
な知覚に関わる要素は科学的な形式で説明することを可能にした。この背景には，今日のイメージサイエンス
とかつてのゲシュタルト心理学の流れを有機的に結合するイメージの計算理論的説明のためのイメージの分
析，イメージの知覚を知覚特性としてモデル化するための科学的実在論的考察，知覚の結果を正確に把握する
為の神経生理学的計測方法と議論が存在し，それらが適切に関係付けられる事によって意味をなすモデルとし
て機能している。また，POS-Modelは知覚特性を中心としてイメージと知覚の結果の関係が演繹的なモデル
で示されている事から，このモデルを応用する事によって感性的な知覚を生み出す動的イメージの生成が可能
になるということが期待される。

8 本研究の成果
　本研究の成果は以下の４つである。

1. イメージサイエンスとゲシュタルト心理学を中心とした先行研究の検討に基づく PSO-Modelの定義
2. 動的イメージにおける感性的な知覚を対象とした仮現運動の再定義と SMC-AM式の提案
3. 光学的遮断を用いない動画装置 ZoePoliTropeの設計と３つの検証
4. 感性的な知覚とものの見方の転換マップに示されたものの見方の転換の関係性に関わる考察
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9 本報告書のもととなる博士論文の構成
はじめに述べた通り，本研究の詳細は坂本の博士論文にまとめられている。その詳細を以下に紹介する。
第１章は本報告書のもととなっているものであり，本研究を簡潔にまとめたのである。第２章では本研究
に関わるイメージサイエンス・神経生理学・芸術知覚研究を中心とした先行研究のレビューを行った。その
上で，芸術・美学系のイメージサイエンス，生理学系の神経生理学，心理学系の芸術知覚研究が，ゲシュタ
ルト心理学における知覚特性に関わる「知覚の転換」の議論に関連したものであり，この知覚特性を中心に
据える事によって感性的な知覚理解のためのコンパクトモデルである POS-Model が成立することを示し，
POS-Modelに関わる問題点を指摘した。第３章では POS-Modelに関わる問題点を解決するための研究の仮
説である SMC-AM式と SMC-AM式によって説明される運動視における知覚特性 θについて述べた。第４章
では，SMC-AM式をそのメカニズムと性質について実例を交えながら説明し，その有効性を示す為の動画装
置“ZoePoliTrope”の開発を通して仮説である知覚特性 θ と SMC-AM式の有効性を３つの方法で検証した。
３つの方法とは，創造的検証・視覚心理学的検証・機械工学的検証である。第５章では，θ 現象と SMC-AM

式を用いて運動視を一意的にモデル化することを試みると共に，SMC-AM式を用いて視覚における知覚の転
換である，「ものの見方とその転換」を露わにモデル化することを試み，感性的な知覚における「ものの見方
とその転換」の性質に関する考察を行った。その上で，第６章では本研究のまとめと，感性的な知覚がゲシュ
タルトに関わる知覚特性によって説明されることについて本研究の成果を交えて議論した。
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