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1.1.  空間表象の処理過程  

 知識はあるが，直接視認できない場所について空間的な判断を行うこ

とは，適応的な行動をとる上で極めて重要である。しかしながら，こう

した判断を支える空間表象の処理過程が，判断者が判断対象となる現場

の中にいるか（領域内 ）， それとも外にいるか（領域外）といった，状

況の違いに応じて動的に変化する過程については，未だ十分には解明さ

れていない。本研究では，これを，長期記憶内の空間記憶に基づいて短

期作業表象が構成され，変化する過程として捉え，相対的方向判断課題

を用いてその詳細を検討する。  

 空間的な知識を蓄える情報源として空間記憶を捉える考え方は，心理

学では古くからある。Tolman（ 1948）は，迷路学習を行うネズミが，最

初に憶えた経路を閉鎖された場合でも，初めて通る別の経路をたどって

目的地の餌場までたどりつけることを発見した。彼は，ネズミが地点間

の位置関係を表す地図のようなものを心内に持っていると考え，これを

認知地図と呼んだ。こうした知見を踏まえ，距離判断や方向判断におけ

る空間記憶の特徴を検討した研究は非常に多い。しかしながら，空間記

憶は，単に必要な情報を貯蔵するだけでなく，個々の情報を適切に組み

合わせたり，心内で操作したりできなければ，十分に活用できない。つ

まり，日常生活では，実際場面での課題要求に応じて必要な情報を空間

記憶から検索し，短期作業表象を適切に構成することが必須となる。こ

のような見方に立つと，空間表象の処理過程の全容解明のためには，空

間記憶の特徴だけでなく，それに依拠して短期作業表象が構成される一

連の過程まで明らかにする必要があると考えられる  

 この問題に取り組むための方法として，本研究では相対的方向判断課

題を用いる。これは，「ある場所（基準地点）で特定の向きを向いてい
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る」場面を想像し，その向きを基準方向としたときの目的地点の方向を

指示させる課題である。相対的方向判断が行われる日常例として，駅の

改札口に立っている友人にタクシー乗り場の位置を電話で教える場合が

挙げられる。この場合，判断者は，友人が改札口にいる場面を想像し，

彼が立っている方向を基準としてタクシー乗り場の方向を伝達しなけれ

ばならない。このように，相対的方向判断では，空間記憶のみを頼りに，

基準方向を基にした位置関係の短期作業表象を，いかにうまく心内で構

成するかが重要になる。それゆえ，相対的方向判断の結果のパタンや変

化を分析することで，本研究の主眼となる空間表象の処理過程を明らか

にできると考えられる。  

 また，例のように，別の場所にいる他者と空間情報のやり取りをしな

ければならない状況は，日常生活の中でも比較的よく起こることである。

それゆえ相対的方向判断は，日常的な空間認知活動を反映する課題とし

ても優れている。  

 相対的方向判断課題を用いた近年の研究では，判断者が判断対象とな

る領域の中にいるか，それとも外にいるかといった状況の違いによって

異なる結果が得られることが分かってきた。このことは，状況に応じて

空間表象の処理が変化することを示唆しているように見える。しかしな

がら，現時点では，このような結論を下すのに十分な知見が得られてい

るとはいえず，より詳細な検討を踏まえた議論が望まれる。  

 本研究では，空間表象の処理課程が動的に変化するか否かという問題

について，問題解決に役立つ現象や新たな分析法を導入することで，詳

しい検討を行う。本章の以降では，相対的方向判断のプロセスに関する

研究動向を概観する。まず初めに，空間表象の処理過程の解明に役立つ

整列効果と呼ばれる現象を紹介し，この現象が生じる原因として考えら
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れている空間記憶に関する要因と身体軸に関する要因を扱った先行研究

について述べる。次いで，想起対象となる領域の内外で整列効果の有無

が変化するという知見を紹介し，状況に応じて空間表象の処理過程が変

化する可能性を指摘する。そして，これらの指摘に基づき，次章から実

験的検討を行う。  

 

 

 

1.2.  相対的方向判断の研究動向  

1.2.1.  整列効果  

 相対的方向判断を行う場合に，基準となる向きによって判断のしやす

さが異なることがある。この現象は整列効果と呼ばれる。  

 整列効果は，初めは，実際の環境内の移動者の進行方向と参照する地

図の向きが一致しないと，一致するときよりも位置関係の把握が困難に

なるといったように，地図読みの場面で観察される現象を指す用語とし

て使われた（ Levine, 1982; Levine, Marchon, & Hanley, 1984; Warren, Scott, & 

Medley, 1992 ）。 たとえば Levine （ Levine, 1982; Levine et al., 1984 ）は，

壁に貼られた地図の上方向と移動者が実際に向いている方向が異なる場

合に，方向判断のエラーが増えることを明らかにし，このような現象を

指して整列効果と呼んだ。こうした現象は，地図の上方向が移動者が向

いている方向と見なされることで生じると解釈された。この場合，両者

の向きが不一致の場合には，両者の向きを合わせる心的操作が必要にな

るため，エラーが増加する。  

 その後，空間記憶を頼りにした相対的方向判断で生じる現象について

も整列効果という語が使用されるようになった。たとえば， Figure 1 の
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ような配置を実験参加者に一方向から眺めて学習させた後，この配置を

取り除く。その上で，ある地点にいて，特定の方向を向いている場面を

イメージし（ e.g., 「１にいて２が前 」） その向きを基準（基準方向）と

して目的地点（ e.g., 「３」や ｢ ４ ｣ ）の方向判断を行うことを実験参加

者に求める。このような相対的方向判断課題を実施すると，地図を観察

した学習方向と判断時の基準方向が一致する場合と比較して，不一致の

場合に判断の時間やエラーが増加するという結果が得られる（ e.g., 

Levine, et al., 1982; 松井 , 2006; Presson et al., 1987; Presson et al., 1989; Presson 

& Hazelrigg, 1984; Roskos-Ewoldsen et al., 1998; Rossano & Warren, 1989 ，

Tlauka & Nairn, 2004 ）。  

 ここでは，地図読みの場合と異なり，判断時の基準方向や，その際に

用いる地図を心内に保持していなければ，要求される方向判断を行うこ

とができない。本研究では，このような空間記憶に頼る場面で生じる整

列効果のみを議論の対象とする。  

 これまでの先行研究では，整列効果が生じる原因として，空間記憶の

向き，あるいは自身の身体の向きと基準方向の一致，不一致が指摘され

てきた。次項以降では，この２つの要因を独立に取り上げた知見や，両

者の関係を調べた知見を通して，相対的方向判断のプロセスについて論

じる。  

 

1.2.2.  空間記憶の向きの効果  

 Montero, Waller, Hegarty, & Richardson (2004) は，人が複数地点の位置関

係を学習したとき，情報が「単一方向で記憶に貯蔵され，その向きで好

んでアクセスされる」場合があると指摘しており，同様の指摘は，空間

記憶に関する多くの研究においてなされている（ e.g., Levine, Jankovic, & 
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Palij, 1982; 松井 , 2006; Presson, DeLange, & Hazelrigg, 1987; Presson, Delange, 

& Hazelrigg, 1989;Palij, Levine, Kahan, 1984; Presson & Hazelrigg, 1984; Roskos-

Ewoldsen, McNamara, Shelton, & Carr, 1998; Rossano & Warren, 1989 ，

Tlauka & Nairn, 2004 ）。 本研究では，このように好んでアクセスされる

向きを空間記憶の向きと呼ぶ。  

 空間記憶の向きの存在を示す典型例は，壁に貼られた地図を観察して

地点間の位置関係を記憶する場合や，自身の正面に置かれた物の配置を

憶える場合である。このように，一方向からのみ位置関係を記憶させた

後に相対的方向判断課題を実施すると，判断時の基準方向が学習方向と

一致する場合と比較して，不一致の場合の方が判断時間やエラーが増加

するという整列効果が観察される（ Levine et al., 1982; Roskos-Ewoldsen et 

al., 1998; Rossano & Warren, 1989 ）。 Rossano & Warren （ 1989）は，この

理由を，判断時の基準方向が空間記憶の向きと異なる場合には，両者の

向きを一致させるために，位置関係を回転させて考えるという余分な心

的操作が行われるためと説明している。  

 一方，学校のような日常環境では，われわれは自分が動き回ることで，

様々な地点でいろいろな向きから見た周囲の物の位置関係を学習してい

る。 Evans & Pezdeck （ 1980）は，様々な向きを基準とした配置図の正誤

判断を行わせることで，日常環境の空間記憶に向きが存在するかどうか

を調べている。彼らは，地図において主要な向きとなる北向きを 0 ° と

みなし，この向きと提示した配置の向きとの角度差によるパフォーマン

スの変化を調べた。その結果，角度差に関係なく判断時間やエラーは一

定であったことから，日常環境の空間記憶に向きは存在しないと結論し

た。  

 しかしながら，内藤（ 2000a ）の研究では，実験参加者に描かせた地
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図の向きに着目することで， Evans らの結論を覆す結果が報告されてい

る。彼は， Evans らと同様の課題を実施した後，実験参加者に課題で使

用した配置の地図を描かせた。そして，このとき地図の上と見なした方

角を空間記憶の向きと定義し，この向きと提示した配置図との向きの異

同による成績を比較したところ，両者の向きが不一致の場合の方が，正

誤判断のパフォーマンスが悪かった。内藤（ 2000a ）はこの結果から，

日常場面で得られた空間記憶にも向きが存在すると結論している。  

 また，松井（ 2006）は，正誤判断時に配置図を提示したことが内藤の

実験結果に影響を及ぼした可能性を排除するために，記憶のみを頼りに

行う相対的方向判断を課題に用いて，同様の検討を行っている。彼の実

験でも，実験参加者に描かせた地図の向きを空間記憶の向きと定義した

上で，これと一致もしくは不一致な向きをイメージさせたときの課題の

パフォーマンスを比較したところ，不一致な場合の方が判断時間やエラ

ーが増加するという整列効果が観察された。この結果は，空間記憶の向

きの存在を示唆するこれまでの実験結果と同様であることから，松井

（ 2006）もまた，内藤と同じ結論をだした。  

 これらのことは，日常環境の記憶にも空間記憶の向きが存在すること

を示すとともに，この効果を適切に見いだすためには，個人ごとに異な

る空間記憶の向きを分類した上で，この向きと判断時の基準方向との一

致，不一致によるパフォーマンスの違いを見る必要があることを示して

いる。実験参加者が描いた地図の向きを調べる手法は，そのために必要

な空間記憶の向きの分類に適したやり方と考えられる。  

 以上のように，これまで様々な研究で，空間記憶の向きの存在が繰り

返し示唆されてきた。ところが，ある場所を学習する過程で，なぜ空間

記憶の向きが形成されるのかという理由については，未だに統一的な見
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解は得られていない。このことは，本研究でこの要因を取り上げる際の

懸念材料となる。この問題については， 1.3.2で改めて議論する。  

 

1.2.3.  身体の向きの効果  

 前項で述べたように，われわれの空間記憶内では，日常生活を通して，

散在する諸地点が特定の向きを基準とした位置関係として貯蔵されてお

り，この空間記憶の向きが，短期作業表象の構成に影響を与えていると

考えられる。  

 一方で，人の身体軸と空間認知の関係を調べた多くの研究では，相対

的方向判断時の基準方向が実験参加者の身体の向きと一致しないと，一

致する場合に比べて判断時間やエラーが増加するという，整列効果の出

現を報告している（ e.g., Farrell & Robertson, 1998; 松井 , 1997a; Reiser, 

1988 ）。 たとえば，周囲に設置された物の配置を記憶させた後，その場

で目隠しをして相対的方向判断を行わせると，判断時の基準方向と現実

環境内の実験参加者の身体の向きとの角度差が大きくなるほど，判断時

間やエラーが増加する（e.g., Farrell & Robertson, 1998; Rieser, 1989 ）。    

 これは，自身の身体の前後左右の軸を基準に想像した地点間の位置関

係を，判断時の基準方向に合うように心的回転させるためであろうと考

えられている（e.g., Farrell & Robertson, 1998; Rieser, 1988 ）。 判断時の基準

方向が身体の向きと異なる場合は，このような操作が必要になるため，

判断時間やエラーが増加するという整列効果が生じる。  

 相対的方向判断に対する身体の向きの影響は，実験参加者に対して，

自分が現実にどの方向を向いているかを無視するように教示した場合

（ e.g., Farrell & Robertson, 1998）や，より大規模な日常環境において

（ e.g., 松井 , 1997a）も示唆されている。これらのことは，空間記憶の向
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きだけでなく，身体の向きもまた，相対的方向判断に関与する一般的な

要因であることを示唆している。  

 また， Waller et al.（ 2002）は，課題遂行中に，実験参加者が実際とは

異なる方向を向いていると錯覚させたところ，その錯覚した身体の向き

と判断時の基準方向との異同によってパフォーマンスが変化するという

結果を報告している。したがって，相対的方向判断に対して身体の向き

が影響を及ぼすのは，人が物理的にある方向を向いていた結果ではなく，

あくまで彼らが，その方向を向いていると認知した結果であると考えら

れる。  

 

1.2.4.  回転説と干渉説の比較  

 整列効果は回転ではなく，干渉によって説明されることもある

（e.g., Kelly, Loomis, & Avraamides,, 2007; 松井 , 1997a; May, 2004 ）。 干渉

説によると，基準方向をもとにした短期作業表象とそれ以外の向きを

もとにした短期作業表象間の干渉（異なる参照枠による干渉）によっ

て整列効果が生じるといい，この検証も行われている。たとえば，

May （ 2004）や Wang （ 2005）は，判断時の基準方向を指定し，実験

参加者がその方向を向いている状態を想像できた時点で心的回転が完

了すると考え，向きを想像する時間を十分に与えてから目的地点を伝

え，方向判断を行わせた。その結果，この場合でも整列効果が観察さ

れたことから，これは回転説ではなく干渉説を支持する結果であると

結論した。しかしながら，彼らの研究では目的地点を伝えられた時点

で再度，回転操作が行われる可能性を考慮していない。  

 Kessler & Thomson （ 2010）はこの点について検討し，向きが決定さ

れた後も心的操作が行われるという結果を報告している。このような
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経緯を踏まえ，本研究では回転説に沿って以降の議論を進める。  

 

1.2.5.  空間記憶の向きと身体の向きの両者を考慮した研究  

 以上の研究結果は，方向判断を行う地点を視認できず，空間記憶に頼

らざるを得ない状況下で得られたものである。こうした状況において，

われわれは判断の対象になっている領域の短期作業表象を，空間記憶に

基づいて構成し，これに従って相対的方向判断を行うのであろうと推測

される。この際，身体の向きと空間記憶の向きが同じ場合には，構成さ

れた短期作業表象の向きは，空間記憶の向きと同じである。一方，両者

の向きが異なる場合には，構成された短期作業表象の向きを身体の向き

に合わせる回転操作が行われる。いずれにせよ，相対的方向判断を遂行

するための短期作業表象には，向きが存在することになる。また，短期

作業表象の向きが，判断時の基準方向と異なる場合にも，両者を一致さ

せる心的操作が必要となる。したがって，短期作業表象の心的操作は，

空間記憶，身体，基準方向の３者の向きが全て一致している場合には必

要ないが，１つでも向きが異なっていれば必要になり，整列効果という

現象を生じさせる。つまり，相対的方向判断において，基準方向が身体

の向きと空間記憶の向きの両者と一致しない限り，パフォーマンスは低

下すると予測される。このような２つの要因の関係を，本研究では論理

積的な関係 1 と呼ぶ。 

 一方で，前節までで議論した一連の整列効果の先行研究の結果につい

ては，別の説明もできる。それは，空間記憶の向きと身体の向きのうち

                                            
1 空 間 記 憶 と 身 体 の ２ つ の 要 因 の 関 係 は ， 各 要 因 の 向 き が 基 準 方 向 と 一
致 す る 場 合 を 真 ， 不 一 致 の 場 合 を 偽 と す る 正 論 理 で 表 し て い る 。  

2 実 験 参 加 者 の 描 画 地 図 は ，  Appendix 1 の 構 内 図 の よ う に ， 大 学 の 外 壁 や
道 路 を 基 軸 と し て 南 側 か 北 側 が 上 に な る よ う に し て 描 か れ て お り ， 南 北
の 方 位 軸 と は 多 少 の ズ レ が あ っ た 。 だ が ， 実 験 参 加 者 が ， そ う し た 基 軸
が 方 位 と 一 致 す る と 見 な し て 配 置 を 記 憶 す る こ と は 良 く あ る た め （ e.g.,
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の判断に有利な一方，すなわち，判断時の基準方向と向きが一致する要

因のみにもとづいて方向判断を遂行することで，整列効果が生じるとい

う解釈である。この解釈に従えば，判断時の基準方向が身体の向きと空

間記憶の向きのどちらか一方と一致していればパフォーマンスは低下し

ないと予測される。上記の仮説と区別するためにこのような 2 つの要因

の関係を，本研究では論理和的な関係と呼ぶ。  

 論理積的な関係と論理和的な関係のどちらが，相対的方向判断の正し

いプロセスを反映しているのだろうか。この２つのどちらが正しいかを

確かめるためには，空間記憶の向きと身体の向きの両者を考慮した上で，

相対的方向判断に対する両要因の効果の関係を調べる必要がある。  

 松井（ 1997b ）は両要因の関係について先駆的な研究を行っている。

彼は，窓から日常環境が見える部屋で相対的方向判断課題を実施し，空

間記憶の向きと，実験参加者が課題時に着席していた身体の向きの両者

を考慮した検討を行った。その結果，判断時の基準方向が実験参加者の

身体の向きと一致しないと整列効果が生じることは示されたものの，空

間記憶の向きの影響は見られなかった。身体の向きの効果が観察される

理由について，松井（ 1997a ）は次のように解釈している。すなわち，

相対的方向判断を行う際，自分の身体の向きを基準としてどこに何があ

るかを考えてしまう。それゆえ，これとは異なる向きを基準とした方向

指示を求められると，両者の向きを一致させて判断を行う時間やエラー

が増大する。このように解釈した上で，松井（ 1997a ）は，基準方向と

空間記憶の向きとの異同がパフォーマンスに影響しなかったのは，こう

した身体の向きの効果がより強力に働いたためではないかと考えている。  

 しかし，松井（ 1997b ）の実験で空間記憶の向きの効果が見いだされ

なかったのは，方向指示の対象となる目的地点を実験参加者に直接見せ
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ていたためではないかと考えられる。このような状況では，実験参加者

は自身の身体と目的地点を直接知覚的に結びつけることが可能であるだ

けでなく，空間記憶にほとんど頼ることなく相対的方向判断を行うこと

ができる。そのため，空間記憶の向きは相対的方向判断に影響を及ぼさ

ず，身体の向きの効果のみが観察されたのではないかということである。

したがって，相対的方向判断における空間記憶の向きと身体の向きの関

係を明らかにするためには，冒頭で述べたタクシー乗り場の位置を電話

で教える場合のように目的地点の位置を知覚的に把握できない状況を設

定する必要があると考えられる。  

 また， Waller et al.（ 2002）も，空間記憶の向きと身体の向きの両者を

変数とした実験を行っており，その結果は，実験参加者の自由なやり方

で相対的方向判断課題を遂行させた場合にはそれぞれが判断にかかわる

ことを示すものであった。ただし，彼らの実験では，この両者の関係が

論理和的か論理積的かを検討するためのデータがあったにもかかわらず，

その点についての詳細な分析をしていない。それゆえ，彼らの報告から

は， 2 つの要因が判断にどう関与していたのかを明確にできない。  

 これらのことから，基準方向が両方の向きと一致している場合にのみ

パフォーマンスが低下しないのか，それとも，どちらか一方と一致して

いれば低下を免れるのかを確かめる試みが必要だと考えられる。  

 

1.2.6.  想像する領域の内外  

 前項で述べた検討によって，相対的方向判断における空間記憶の向き

と身体の向きの効果が論理積的な関係にあると実証できれば，空間表象

の処理過程として以下のようなプロセスを推定できる。すなわち，われ

われは，空間記憶をもとに，向きを持つ短期作業表象を構成し，これに
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従って方向判断を行っており，この向きが身体の向きや基準方向と食い

違う場合には，短期作業表象を回転させてこれらと向きを合わせようと

する。こうしたプロセスを考えることで，上述した研究に関しては，整

列効果という現象を説明することができる。  

 だが，この見方に当てはまらない研究も存在する。実験室環境を用い

た May （ 2007）の実験２では，実験参加者が想起対象となる領域外にい

る場合は，相対的方向判断を実施しても整列効果が非常に弱いという結

果を報告している。彼らの結果を，ここまで述べてきた議論に沿って素

直に解釈すれば，彼らの実験では，空間記憶をもとに構成された寒気作

業表象に向きがなく，余分な操作が行われなかったことを意味する。つ

まり，空間記憶をもとに構成される短期作業表象には，向きが存在しな

いことを示唆している。  

 これまで議論した，空間記憶の向きと身体の向きの両者に着目した整

列効果の研究では，少なくともどちらか一方の効果によって整列効果が

生じることが示唆されており，この結果は，それらとは対照的である。  

なぜ，このような結果が得られたのであろうか。ここで注目すべきは，

彼らの実験では，参加者が想起対象となる領域外にいたという点である。  

空間記憶の向きと身体の向きの両者に着目した整列効果の研究の多くで

は，参加者が想起対象となる環境の中にいた。このことが，結果の違い

を生んだのではないかと考えられる。  

 だが，このように結論づけるのは性急すぎるかもしれない。空間記憶，

身体，基準方向の３者の向きの関係に応じて整列効果が観察されるのは

先に述べたとおりである。しかしながら， May の実験では，判断時の基

準方向の違いのみに着目しており，空間記憶および身体の向きを含めた

3 者の向きの対応については考慮していない。つまり彼らの実験では，
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3 者の向きが全て一致した条件を除く，他の条件だけで検討を行ってい

たために，整列効果が見られにくかった可能性がある。  

 一方， Kelly et al. （ 2007）は，身体の向きや空間記憶の向きと基準方

向との一致，不一致を考慮した上で，対象領域の内外での検討を行って

いる。彼はバーチャル空間を用いて実験室内の配置を実験参加者に学習

させた後，学習時と同じ部屋か別室で同一の相対的方向判断課題を実施

した。その結果，身体の向きの効果については対象領域内でのみ観察さ

れ，対象領域外では示されなかったものの，空間記憶の向きの効果は一

貫して示された。  

 したがって，彼の知見を踏まえると，人は常に向きを持つ短期作業表

象を構成して，利用している。また，対象領域外では構成された短期作

業表象の向きを身体の向きに合わせる余分な操作が行われないために，

整列効果が弱まると考えられる。  

 だが， Kelly らの結果についても，実験参加者に対して，特定の方向

を基準とした符号化を過度に促しているという懸念がある。Wilson & 

Wildbur （ 2004）は，位置関係の学習と課題のセットが１度しか行われ

ない場合，実験参加者が最小限の努力で課題に対処しようと特定の向き

のみを基準として位置関係を憶えるという結果を報告しており，この理

由として，実験参加者が課題に有利な方略を十分に理解していない点を

挙げている。 Kelly らの実験では，位置関係の学習と課題のセットが１

度ないし２度しか行われなかった。そのため，彼らの実験では，空間記

憶の向きが強力に形成されてしまうことで，対象領域外でも向きを持つ

短期作業表象しか構成できなかったのかもしれない。 

 一方，実験参加者が生活する日常環境を実験に用いれば，上述したよ

うな懸念は起こらない。日常生活では，相対的方向判断を求められるこ
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とは珍しくなく，人々もそのことを承知した上で学習を行っているため

である。つまり，移動中に経験した様々な向きを基準として位置関係の

学習が進む。それゆえ，日常環境の方が，相対的方向判断に対する空間

記憶の向きの影響力は弱いと考えられる。 

 このように，実験室環境で実施された先行研究の結果は，日常の認知

活動を適切に測定できていない可能性がある。本研究の目的を明らかに

するためには，実際に日常環境においても検討してみることが望ましい

が，筆者が知る限り，領域外においてこの種の検討を行った研究はない。 

 実験室環境と日常環境には，それぞれ研究上の長所と短所がある。わ

れわれが日常場面で方向判断を行うときには，空間記憶や自身の身体軸

の他にも，周囲から得られる視覚，聴覚，嗅覚などの様々な情報を手が

かりとしている。実験室環境での検討は，研究で取り上げない要因を極

力，排除し，実験に必要な要因だけを操作できるという長所がある。空

間認知に関する心理学研究の多くで，実験室環境が用いられるのもこの

ような理由による。その一方で，上述したように，学習頻度などが日常

と大きく異なりすぎるために，検討対象となる要因の働きを過度に，も

しくは過小に評価してしまう恐れがある。これに対し，大学のように

人々が生活する日常環境を研究に用いる場合には，これとは逆の長所と

短所がある。つまり，実際場面に即した検討ができる反面，研究で焦点

を当てていない要因が結果に深刻な影響を及ぼしてしまう危険もある。  

 本研究の目的を明らかにするためには，実験室環境，日常環境の両方

の研究が必要と考えられる。だが，前述したとおり，想像する領域外で

の検討に関しては，日常環境では行われていない。それゆえ，このよう

な環境においても検討を行う必要があると考えられる。  
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1.3.  本研究の概要  

 この節では，ここまで述べてきた，相対的方向判断に関する先行研究

の問題をまとめ，そこから導かれた本研究の目的について述べる。次に，

その目的にアプローチするために本研究で行う実験について概観する。 

 

1.3.1.  先行研究の問題点と本研究の目的  

 1.2.6までで述べたように，相対的方向判断を用いた先行研究から，判

断者が想像する領域の中に存在する状態で課題が遂行された領域内研究

では，地点間の位置関係は特定の向きで空間記憶内に保持されており，

短期作業表象が空間記憶と同じ向きで構成された後，判断時の身体の向

きや基準方向に合うように，回転操作されることが概ね示されてきた。

だが，空間記憶の向きと身体の向きのうち，基準方向と一致する片方だ

けに基づいて短期作業表象が構成される可能性もあり，２種類のプロセ

スの区別が望まれる。一方，判断者が想像する領域の外にいる状態で課

題を行った領域外研究では，空間記憶の向きや身体の向きが，空間表象

の処理過程に関与する程度が弱まることが示されてはいるものの，その

詳細な過程はやはり明らかにされてはいない。 

 このように，上記のような状況の違いに応じて空間表象の処理過程が

動的に変化するのかどうかという問題について，先行研究では十分な答

えが得られていない。本研究の第１の目的はこの問題を明らかにするこ

とことである。そのために，領域内と領域外のそれぞれの状況下で相対

的方向判断課題を実施し，得られたデータに対して，空間記憶，身体，

判断時の基準方向の３者の向きの異同に着目した分析手法を適用するこ
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とで，空間表象の処理過程を詳しく検討する。  

 こうした新たな分析手法の導入に加えて，本研究では，日常環境と実

験室環境を目的によって使い分け，それぞれで得られた結果を組み合わ

せた検討を行う。 1.2.6の最後でも述べたように，日常環境と実験室環境

を用いた実験にはそれぞれ長所と短所がある。そのため，想像する領域

内，領域外での相対的方向判断のプロセスの検討は，どちらの環境でも

行われていることが望ましい。領域内での検討は日常環境，実験室環境

のどちらでも実験が行われているものの，上述したような 2 種類のプロ

セスの区別はされていない。一方，領域外での検討は，実験室環境でし

か実験が行われておらず，日常環境についての知見が欠けている。本研

究では，両環境において先行研究で検討が不足している点を補うために，

領域内に関しては日常環境と実験室環境の方法で，また領域外に関して

は，日常環境に絞って検討を行う。 

 

1.3.2.  空間記憶の向きの形成過程  

 ここまでの議論では，空間記憶に向きが存在することを実証する研究

を 1.2.2で紹介し，これをもとに話を進めてきた。本研究で空間記憶の向

きを考慮した実験的検討を行う際にも，この要因が存在し，状況次第で

空間表象の処理過程に影響を与えていることが前提となる。ところが，

空間学習を通して空間記憶に向きが形成される理由については，未だに

統一的な見解が存在しない。そのため，現状では，空間記憶の向きを想

定することが妥当であることを理論的に説明しきれず，この要因を考慮

して相対的方向判断のメカニズムを検討することへの懸念を生む。 

 本研究の第２の目的は，空間記憶の構成過程について矛盾する先行研

究の結果を統一的に説明する理論を提案し，実験で検証することである。 
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 空間記憶の向きがなぜ形成されるのかという問題を考える上で，

Presson & Hazelrig （ 1984）と Palij et al.（ 1984）の研究は非常に興味深い。

なぜならば，両者は，配置を構成する地点数が異なる点を除き，全く同

じ実験手続きを用いて空間記憶の向きの形成の有無を調べたにもかかわ

らず，互いに相反する結果を報告しているからである。  

 Presson & Hazelrig （ 1984）は，全体が見渡せないように実験参加者を

閉眼状態にして，実験者の誘導のもと，４地点からなる経路を 3 回歩い

て学習させた。その後，学習された配置について相対的方向判断を行わ

せた。その結果，判断時の基準方向に関係なく，判断パフォーマンスが

一定であったことから，彼らは，獲得された空間記憶には，空間記憶の

向きが形成されなかったと結論づけた。  

 一方，５地点からなる経路を用いた以外は Presson & Hazelrig （ 1984）

と同じ手続きで実験を行ったにもかかわらず， Palij et al.（ 1984）は，空

間記憶の向きが形成されたことを示唆する結果を得ている。すなわち，

移動学習を開始する際に実験参加者が向いていた身体の向き，つまり学

習開始方向を基準として判断を行う場合と比べ，その逆向きを基準とし

て判断を行う場合のパフォーマンスが低かった。   

 Palj et al. （ 1984）と Presson & Hazelrig （ 1984）は，自分たちの実験結

果についてそれぞれ独自に解釈をしている。 Palijらは， Levine （ 1982; 

Levine, Marchon, & Hanley, 1984）の一連の知見を踏まえて自分たちの結果

を解釈している。 Levine によると，地面に垂直に設置された地図（ e.g., 

壁に貼られた地図）を利用する際，人は，自身に対して上向きに示され

る地図の方角が前方であると見なし，この向きを基準として描画された

諸地点の位置関係を理解する傾向がある。このような地図の向きは，人

が周辺地理を把握するために立っている向きと一致するか否かによって
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使いやすさに差を生じさせる。 Palijらは，こうした物理的な地図の利用

に関する法則を空間記憶にも適用し（ Levine et al., 1982 も参照 ）， 移動

学習の際，人が学習開始時の前方を上向きと見なし，この向きを基準と

して諸地点を符号化した心的地図を貯蔵するために，空間記憶の向きが

生じるのだと解釈した。  

 しかしながら，もしこうした記憶形成の過程が一般化できるならば，

Presson & Hazelrig （ 1984）の実験でも彼らと同じ結果が得られるはずで

ある。だが， Presson & Hazelrig （ 1984）の実験結果では，空間記憶の向

きは示唆されなかった。それゆえ， Palj らの解釈は，空間記憶の向きの

獲得の有無を説明する一般原理には成り得ていないと考えられる。  

 一方， Presson は，一連の実験結果（ Presson et al., 1987; Presson & 

Hazelrig, 1984 ）から，移動学習時に限定してではあるが，学習時に人が

様々な方向に身体を向けることが向きを持たない空間記憶を形成するた

めに重要であると結論づけた。もし仮に，彼の主張を空間記憶の向きの

有無を決める原理とするならば，Palij et al.（ 1984）の実験でも空間記憶

の向きを示唆しない結果が得られたはずである。なぜならば，彼らの実

験でも， Presson & Hazelrig （ 1984）の場合と全く同様に，人が様々な方

向へ身体を向けながら各地点を移動するやり方で配置の学習を実施して

いるためである。だが，それにもかかわらず，Palij et al.（ 1984）の実験

結果では， Presson の主張に反して空間記憶の向きの存在が示唆された。

このことは， Presson の主張もまた，なぜ空間記憶の向きが生じるのか，

もしくはなぜ生じないのかを理解するための説明原理として不十分であ

ることを示唆している。  

 以上のように，彼らのうちのどちらの立場に立っても，互いの結果の

食い違いが十分に説明されるとは言い難い。また， Presson & Hazelrig
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（ 1984）と Palij et al.（ 1984）以降の研究でも，どちらか一方の主張に従

って議論を進めるものが多く，筆者の知る限り， 2 人の実験結果の矛盾

を解決する試みは行われていない。上述したような矛盾する結果を整合

的に説明するための新しい観点として，  Palij et al. （ 1984）が，

Presson & Hazelrig （ 1984）の４点経路よりも 1 点多い， 5 地点からなる

経路を使用した点に着目すべきかもしれない。なぜならば，我々の認知

容量には限りがあるため，配置を構成する地点数の増加とともに，それ

らの空間的な位置関係を適切に把握し符号化することが困難になると考

えられるからである。たとえば， Kemps （ 1999, 2001 ）によると，我々

が短期的に保持可能な視空間刺激の個数には限りがあると言われている。

また， Wang, Crowell, Simons, Irwin, Kramer, Ambinder, Thomas, Gosney, 

Levinthal, & Hsieh （ 2006）は，記憶する地点数が増加するほど，移動に

伴う身体と各地点の位置関係の変化を計算し，身体の向きを基準とした

ときの配置を心内で更新することが難しくなるという結果を報告してい

る。このため，記憶しなければならない地点数の増加に伴い，自身の認

知容量を超えない程度に記憶の負担を軽減する必要が生じ，特定の一方

向だけを基準として諸地点の位置関係を確実に憶えることがより促され

ると考えられる。もし，この配置の複雑さという観点に立つならば，

Presson & Hazelrig （ 1984）と Palij et al.（ 1984）の両者で結果が異なった

理由を次のように説明できる。すなわち，  Presson & Hazelrig（ 1984）が

実験に使用した４点経路と比較して， Palij et al.（ 1984）が使用した５点

経路の方が，記憶に要する認知的負荷が高いため，移動中の様々な身体

の向きを基準として地点間の位置関係を把握し，符号化することがより

難しかったということである。そのため， Presson & Hazelrig （ 1984）の

実験参加者は，複数方向から配置を符号化したのに対し， Palij et al.
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（ 1984）の実験参加者は，単一方向で配置を符号化せざるを得なかった

のだと考えられる。そこで本研究では，移動経路の複雑さが空間記憶の

向きの形成にかかわるかどうかを検討する。具体的には，４点経路およ

び，この経路に１点を加えた５点経路の２種類の経路を用いて，移動学

習と相対的方向判断課題を実施し，空間的に全く同一の判断を求めた場

合のパフォーマンスの比較を経路間で行う。もし，移動経路の複雑さが

空間記憶の向きの形成に影響を与えるならば，次のような結果が得られ

ると予測される。まず，４点経路を刺激に用いた場合には，判断時の基

準方向に関係なく，パフォーマンスは同程度になると予測される。一方，

５点経路を刺激に用いた場合には，判断時の基準方向が学習開始方向と

一致する場合と比較して，不一致である場合の方がパフォーマンスが低

下すると予測される。  

 

1.3.3.  本研究の構成  

 最後に，本研究の構成について説明する（ Figure. 2 ）。 １章では，相

対的方向判断課題を用いた先行研究を概観した上で，これまで明らかに

されてこなかった空間表象の処理過程に関する問題点を指摘するととも

に，これを解決するための新しい方法論を提案した。また，空間表象の

処理過程に関わる空間記憶の向きの形成について，過去の研究間の結果

の矛盾を指摘し，これらを統一的に説明するための新しい仮説を提案し

た。	
 

 ２章から４章では，第１章で述べた問題を検討し，得られた知見に基

づいて空間表象の処理過程を論じる。	
 

 ２章では判断者，基準地点，目的地点の全てが同一閉領域内に存在す

る状態で，相対的方向判断課題を実施し，得られたデータは，空間記憶，
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身体，基準方向の３者の向きの異同に着目して分析する。この分析に基

づき，空間表象の処理過程として，空間記憶および身体の向きの効果が

論理積的な関係になるプロセス，あるいは論理和的な関係になるプロセ

スのどちらが正しいかを区別する。また，このような試みは，実験参加

者が生活する日常環境と，実験室環境のどちらでも行われていない。そ

のため，まず実験参加者が良く知る日常環境で検討し（実験１ ）， 次に，

実験室内において，一方向からの配置の学習を徹底した上で，同様の検

討を行う（実験２ ）。 	
 

 ３章では，２章と同様の検討を，判断者だけが領域外に存在する状況

で実施し，領域の内と外のどちらで課題を行うかという状況の違いによ

って，空間表象の処理過程が動的に変化する可能性を追究する。これま

で対象領域外での検討は実験室環境でのみ行われており，そこでは，空

間記憶の向きと基準方向の一致，不一致のみが相対的方向判断に影響を

及ぼした。つまり，領域外でも向きを持つ短期作業表象が構成されるこ

とが示唆された。しかしながら，この結果は，長期的な学習経験がなか

ったために得られた可能性があり，日常の認知活動を適切に測定できて

いるとは言い切れない。そこで，実験参加者が生活している日常環境に

絞って実験的検討を行い，相対的方向判断時に向きを持たない短期作業

表象が構成されるかどうかを調べる（実験３，４ ）。 そして，この結果

と２章の結果を踏まえ，想起対象となる領域の内外で空間表象の処理過

程が変化するかどうかを検証する。  

 ４章では，本研究で使用する日常環境の空間記憶に向きが存在するこ

とを改めて確認した後（実験５ ）， 空間記憶の向きの形成過程を説明す

る理論を検証するための実験を行う（実験６ ）。 その上で，空間記憶の

向きの形成過程や，この要因を組み込んだ空間表象の処理過程が妥当か
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どうかを論じる。  

 ５章では，以上の実験的検討の結果を総合して，相対的方向判断にお

ける空間表象の処理過程について概略的なモデルを提案する。そして最

後に，本研究の結論や今後の展望を６章で述べる。  
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Figure 1  4 点経路の地図 
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  Figure 2  本研究の概要図 

１章 	
 本研究の目的と概要	
 

相対的方向判断を用いた先行研究についての問題点を指摘した上

で，この問題を解決し，状況に応じた空間表象の処理過程の変化を

追及するための新たな方法論を提案	
 

２章 	
 想像する領域内での相対的方向判断	
 

判断者が判断対象となる領域内にいる状況下における空間表象の処

理過程の検討	
 

３章 	
 想像する領域外での相対的方向判断	
 

領域の内外で空間表象の処理過程が動的に変化する可能性を検討	
 

 

５章 	
 総合考察	
 

相対的方向判断における短期作業表象の構成過程について概略的な

モデルを提案	
 

４章 	
 空間記憶の向きの形成過程に関する検討	
 

本研究に用いた大学の空間記憶に向きがあることを再確認した後，

配置の複雑さが空間記憶の向きの形成に及ぼす影響を検討	
 

６章 	
 結論	
 

前章までの議論をまとめるとともに，今後の研究課題と展望につい

て考察 
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       ２ 章  
 
想 像 す る 領 域 内 で の 相 対 的 方 向 判 断  
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 本章では，判断者が判断対象となる領域内にいる状況下での空間表象

の処理過程について，相対的方向判断課題を用いて検討する。先行研究

に基づくと，領域内では，空間記憶の向きと同じ向きで短期作業表象が

構成され，身体の向きや基準方向に合うように回転操作を行う過程が存

在すると考えられる。これは，空間表象の処理過程において，空間記憶

の向きと身体の向きの効果が論理積的な関係になるプロセスである。だ

が，現段階では，別の可能性として空間記憶の向きと身体の向きのうち，

判断に有利な一方の要因に基づいて短期作業表象が構成される可能性も

残されている。こちらは，両者の効果が論理和的な関係になるプロセス

といえる。  

 これら２種類のプロセスを区別するため，得られたデータは，空間記

憶，身体，基準方向の３者の向きに着目して分析する。もし論理積的な

プロセスが成り立つならば， 3 者の向きが全て一致する場合とそれ以外

の場合の比較において整列効果が観察されるだろう。これに対し，論理

和的なプロセスが成り立つならば，３者の向きが全て不一致の場合と一

致する場合とそれ以外の場合の比較において整列効果が見られると予測

される。  

 

2.1.  大学構内での検討（実験１）  

 実験 1 では，実験参加者が生活する大学を用いて，空間記憶，身体，

判断時の基準方向の 3 者の向きの異同と整列効果の関係を調べた。この

際，空間記憶のみを頼りに方向判断が行われるようにするため，判断対

象となる目的地点が知覚的に把握できない状況を設定した。  

 Thorndyke, & Hayes-Roth （ 1982 ） の研究では，大学に半年程度，

在籍することで，構内の位置関係を十分に記憶できることが報告されて
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いる。また，空間記憶の向きの存在を示した松井（ 2006）の研究でも，

大学への在籍期間が半年以上の学生を実験参加者としている。そこで，

実験１では，本課題の遂行に十分な空間知識を有する実験参加者を集め

る目安として，課題の対象となる大学に半年以上在籍している学生を実

験参加者に用いた。 

 

方法  

 実験参加者  I 大学に半年以上通う大学生 27名（男性 7 名，女性 20名）

が個別に実験に参加した。  

 材料と課題  I 大学構内の南側に窓がある部屋が，実験室として使用

された。また，相対的方向判断課題で使用する地点として， 7 地点（図

書館，守衛所， S 会館，講堂，理学部棟，サークル棟，グラウンド）が

選ばれた（ Appendix 1 ）。  

 相対的方向判断の問題が 40題作成された。そのうち８題が分析対象問

題，残りの 32題が分析対象外の問題であった。分析対象問題は，指示す

る方向に偏りが生じないようにするため，構内の中央付近に存在する図

書館を基点として，四方のいずれかの目的地点の方向を指示する判断が

選ばれた。そのうち，図書館を現在位置として身体が南を向いているよ

うにイメージをさせて方向判断を行わせる問題４題が基準方向 S 条件，

図書館を現在位置として身体が北を向いているようにイメージをさせて

方向判断を行わせる問題４題が基準方向  N 条件とされた。また，仮想

的な現在位置の決定に使用される地点が課題全体で一箇所に固定されて

しまうと，直前の試行で想起した情報を保持したまま，同じ情報を次の

試行でも使用するという方略を促す恐れがあることから，様々な地点を

仮想的な現在位置として方向判断をさせる問題 32題が分析対象外の問題
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に選ばれた。また，本課題を始める前の練習問題が別に５題作成された。  

 相対的方向判断課題では，次の３種の画面が順次ディスプレイに呈示

された（ Figure 3 参照 ）。 １枚目は準備画面であった（ Figure 3a ）。 2

枚目は，方向指示を行う際の基準方向の決定画面であり，二つの地点名

が表示された（ Figure 3b ）。 ３枚目は方向指示画面であり，自分が向い

ている前方の地点を示す黒塗りの長方形と円，および長方形の上に，方

向判断の対象となるターゲットが表示された（ Figure 3c ）。 このとき，

マウスのカーソルは円の中心に置かれるように設定された。また，実験

参加者がどの方向を指し示しているかを分かりやすくするため，カーソ

ルを動かすと，この尖端と円の中心を結ぶ線分が表示された。画面呈示

と反応の記録には， IBM社製 ThinkPadとマウスが用いられた。制御用プ

ログラムは， Visual Basicを用いて作成された。  

 実験参加者の空間記憶の向きを測定するため，大学構内の地図を描か

せる課題が設けられ，  B5 版の白紙が使用された。  

 手続き  実験は実験参加者ごとに行われた。彼らは南側に窓がある部

屋に案内され，その部屋に置かれたテーブルに南向きに着席した。  

 実験に用いる I 大学構内の７つの地点を知っているかどうかを実験参

加者に確認したあと，コンピュータを用いた方向判断課題が実施された。

まず画面に「準備ができたらマウスを左クリックしてください 。」 と表

示された（ Figure 3a ）。 クリックすると，画面が切り替わり，次に ｢ あ

なたは〈地点 A 〉にいます。前方に〈地点 B 〉があります。 ｣ という文

章により，実験参加者がイメージする基準方向が呈示された（ Figure 

3b ）。 実験参加者は，この方向を向いているところをイメージし，イメ

ージが完成したらマウスをクリックするよう求められた。基準方向の決

定画面が呈示されてからマウスがクリックされるまでが，向きの決定に



30 

要した時間として計測された（ Figure 4 ）。 実験参加者がクリックを行

うと，今度は，円と自分が向いている前方の地点を示す黒塗りの長方形，

およびその上に方向判断のターゲット〈地点 C 〉が表示された（ Figure 

3c ）。 実験参加者は，画面の上方向がイメージ中の前方と考えるよう教

示され，それに対するターゲットの方向をマウスを動かして指示し，決

定したところでマウスをクリックすることが求められた。その際，円の

中心に置かれたカーソルの移動距離を実験参加者ごとに統制するため，

できるだけ画面上に表示された円周付近でクリックを行うように教示さ

れた。方向指示画面が呈示されてからマウスがクリックされるまでが，

判断時間として計測された（ Figure 4 ）。 また，円の中心で直交する座

標軸が分割する四象限のうち，クリック時のカーソル位置がどの象限に

あったかが記録された。この一連の作業は，練習試行で 5 題，本試行で

40題実施された。なお，本試行では，問題の呈示順序は実験参加者ごと

にランダム化されていた。また，方向判断課題終了後，使用した構内 7

地点の配置を白紙の B5 用紙に描くという地図描画が実験参加者に課さ

れた。  

 

結果  

 まず，描画課題に基づいて，南向きに地図を描いた場合を地図の向き

S 群（ 16名 ）， 北向きに地図を描いた場合を地図の向き N 群（ 11名）と

する群分けが行われた。次いで，８つの分析対象問題について，正位置

と同じ象限がクリックされた場合を正答，それ以外を誤答とし，正答試

行の向き決定時間および判断時間の逆数変換値を算出した。  

 誤答率，向き決定時間，判断時間の３つの指標について，地図の向き

（地図の向き S ，地図の向き N ）を被験者間要因，判断時の基準方向
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（基準方向 S ，基準方向 N ）を被験者内要因とする２要因混合分散分析

を行った（ Table 1参照 ）。 その結果，誤答率では，判断時の基準方向と

地図の向きの交互作用が有意であった（ F(1, 25)=19.52, p<.0005 ）

（ Figure 5 参照 ）。 単純主効果の検定を行ったところ，地図の向き S で

は，判断時の基準方向が北向きのときには，南向きの場合と比較して誤

答が増加した（ F(1, 50)=7.32, p<.005 ）。 一方，地図の向き N では，地図

の向き S とは逆傾向の結果であった（ F(1, 50)=12.55, p<.0005 ）。 向き決

定時間では，主効果や交互作用は何も検出されなかった（ Figure 6 参

照 ）。  

 一方，判断時間では，基準方向の主効果が有意であり (F(1, 25)=10.36, 

p<.005)，イメージ内で方向判断を行う際に基準となる向きが北向きであ

る場合は，南向きの場合と比較して判断が遅かった。さらに，判断時の

基準方向と地図の向きの交互作用が有意であった（ F(1, 25)=5.25, p<.05 ）

（ Figure 7 参照 ）。 単純主効果の検定を行ったところ，地図の向き S で

は，判断時の基準方向が北向きの場合，南向きである場合と比較して判

断が遅かった（ F(1, 25)=15.18, p<.05 ）。 他方の地図の向き N では，両者

間の判断速度に差異は生じていなかった（ F(1,25)=0.43, n.s. ）。 また，判

断時の基準方向が南向きのときは，地図の向き S と比較して，地図の向

き N の判断が有意に遅かったが（ F(1, 50)=4.17, p<.05 ）， 北向きのときに

は，そのような差異はみられなかった（ F(1,50)=0.20, n.s. ）。  

 

考察  

 実験 1 では，方向判断の対象となる目的地点が知覚的に把握できない

状況を設定した上で，相対的方向判断課題を実施した。空間記憶（地図

の向き ）， 身体，判断時の基準方向の３者の向きの異同と整列効果の関
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係を調べるため， Figure 5 ， 6 ， 7 に表されている４つの条件において

３者の向きの組み合わせがどうなっていたかを表に整理した（ Table 2参

照 ）。 誤答率では，地図の向き S ，地図の向き N の両方で整列効果が観

察され，前者では，判断時の基準方向が北向きのときに，南向きの場合

と比較して誤答が増加したのに対し，後者では，それとは傾向が逆であ

った（ Figure 5 参照 ）。 この誤答率の結果を Table 2と対照させると，身

体の向きとは無関係に，判断時の基準方向が地図の向きと不一致の場合

に誤答が多くなることが示された。つまり，誤答率では，空間記憶の向

きの影響のみが観察され，身体の向きの影響は観察されなかった。しか

しながら，相対的方向判断の過程で多少の混乱が生じたとしても，それ

が全てエラーに反映されるわけではない。  

 そこで，次に向き決定時間および判断時間の指標について同様の分析

を行った。まず，向き決定時間では，一切の有意差が観察されず，空間

記憶の向きと身体の向きのいずれの効果も示唆されなかった（ Figure 6

参照 ）。 一方，判断時間では，地図の向き S においてのみ，判断時の基

準方向が北向きである場合に判断時間が長くかかるという整列効果が観

察された（ Figure 7 参照 ）。 この判断時間の結果を Table 2と対照させる

と，３者の向きが全て合致した場合に最も判断時間が短く，基準方向が

地図の向きと身体の向きの一方とでも不一致の場合は判断時間が長くか

かることが示された。つまり，論理積的な効果が示唆された。すなわち，

どちらか一方に基づいて方向判断を行えるように判断の仕方を切り替え

ることが難しかったと考えられる。  

 こうした２つの時間の指標間の結果の相違は，課題遂行の難易度の違

いによるものではないかと考えられる。本実験の場合，向き決定の段階

では，１つの場面を思いうかべるだけで良かったのに対し，方向判断の
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段階では，その場面を保持しながらさらに目的地点の方向をできる限り

正確に心内で推測しなければならなかった。したがって，後者の方がよ

り詳細な短期作業表象の構成や操作を行う必要があったため，空間記憶

の向きや身体の向きがより判断にかかわりやすかったと推測される。  

 実験１では，各実験参加者の空間記憶の向きを基準として地図描画が

なされると仮定していた（天ヶ瀬 , 1994; 松井 , 2006; 内藤 , 2000a ）。 しか

しながら，地図を描画する際には，描画者が把握する自身の身体の向き

を基準として，この向きが地図の上向きと一致するように描かれやすい

ことを示唆する知見も存在する（ e.g., 天ヶ瀬， 1993 ）。 そのため，本来，

北向きでキャンパスの配置を符号化している実験参加者が身体の向きに

合わせて南を上にした地図を描いた可能性がある。また，南向きで配置

を符号化している実験参加者が，習慣に従って北を上にして地図を描い

た可能性もある（ e.g., 内藤 , 2000b） 2 。それらによって，本実験で想定

していた地図分類の前提が崩れてしまったかもしれない。しかしながら，

空間記憶の向きを前提とする限り，そのようなデータの汚染はいずれの

場合も交互作用を減少させることになるため，むしろ本実験のような結

果を得られにくくする。したがって，当初の地図分類の仮定に立って本

結果を解釈しても，それほど的外れではないと考えられる。  

 このように，本実験では，日常環境内での検討を通して，空間記憶の

向きと体の向きの効果が論理積的になるプロセスが示唆された。ただ，

このプロセスが正しいかどうかは，実験室内ではまだ検討されていない。

より厳密に統制された条件下での検討は，本実験の結果を確証する上で

                                            
2 実 験 参 加 者 の 描 画 地 図 は ，  Appendix 1 の 構 内 図 の よ う に ， 大 学 の 外 壁 や
道 路 を 基 軸 と し て 南 側 か 北 側 が 上 に な る よ う に し て 描 か れ て お り ， 南 北
の 方 位 軸 と は 多 少 の ズ レ が あ っ た 。 だ が ， 実 験 参 加 者 が ， そ う し た 基 軸
が 方 位 と 一 致 す る と 見 な し て 配 置 を 記 憶 す る こ と は 良 く あ る た め （ e.g.,
若 林 ， 1999 ）， 本 研 究 で も 習 慣 に 従 っ た 描 画 法 の 影 響 が 考 え ら れ た 。  
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も役立つ。そこで実験 2 では，室内環境において，実験参加者が配置を

符号化する向きを厳密に統制した上で実験１と同様の検討を行った。  
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a 準備画面� b 判断時の基準方向の形成画面� c 方向指示画面�

Figure 3  相対的方向判断課題での刺激画面例 

方向指示画面の黒塗りの長方形は，想像上の

前方地点（地点 B）を表している。また，実

験参加者が指し示す方向を分かりやすくする

ために円の中心とマウスカーソルの先端を結

ぶ線分が表示された。 
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Firure 4  反応時間の測定方法 
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Figure 5  判断時の基準方向と地図の向きの違いによる誤答率の変化

（実験 1 ） 
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Figure 6  判断時の基準方向と地図の向きの違いによる向き決定時間

の変化（実験 1 ） 
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Figure 7  判断時の基準方向と地図の向きの違いによる判断時間の変化（実験１） 
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 誤答率 向き決定時間 判断時間 
条件 基準方向 S 基準方向 N 基準方向 S 基準方向 N 基準方向 S 基準方向 N 

地図の向き S 1.60（6.25） 17.2（17.6） 0.23（0.08） 0.21（0.06） 0.16（0.08） 0.09（0.04） 
地図の向き N 20.5（27.0） 0.00（0.00） 0.25（0.13） 0.22（0.08） 0.11（0.06） 0.10（0.05） 
 

                                   Table 1  

実 験 1 の誤答率，および正答の向き決定時間と正答の判断時間の

逆数変換値（括弧内は標準偏差） 
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Table 2 
地図の向き，身体の向き，判断時の基準方向の 3者の向き（実験 1） 

 
 

課題条件 地図の向き 身体の向き 判断時の基準方向 

地図の向き S-基準方向 S ↓S ↓S ↓S 

地図の向き S-基準方向N ↓S ↓S ↑N 

地図の向きN-基準方向 S ↑N ↓S ↓S 

地図の向きN-基準方向N ↑N ↓S ↑N 
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               Appendix 1  

          本実験で使用した I 大学構内図  

 
 
 
 
 
 

課題実施場所 

（実験１） 

S 会 館 	
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2.2.  実験室内での検討（実験２）  

 実験２では，空間記憶，身体，空間記憶の３者の向きと整列効果の関

係について，実験室内でより厳密に条件統制をした上で検討を行った。

具体的には，先行知見にならい（ e.g., 松井 , 1997b; Mou & McNamara, 

2004; Presson & Hazelrigg, 1984; Presson, et al, 1987; Waller, et al., 2002 ）， 実

験参加者に対し，方向判断の対象となる配置を１つの方向からの観察で

のみ学習させることで，彼らが配置を符号化する向きを統制した。  

 なお，本実験では， Waller et al.（ 2002）が行ったように，学習時の配

置の向きを全実験参加者で同じ方向に固定し，課題遂行時の彼らの身体

の向きを操作した。その上で，実験１と同じく，空間記憶の向きと身体

の向き，ならびに判断時の基準方向の３者の向きの異同を分類し，それ

ぞれのパフォーマンスを比較した。また，判断対象となる目的地点を視

認できない状況を設定するため，本実験では，実験参加者に目隠しをさ

せた状態で相対的方向判断課題を実施した。  

 

方法  

 実験参加者  28 名の大学生（男性 12名，女性 16名）が個別に実験に参

加した。  

 材料と装置  観察によって学習される配置として， Presson ら

（ Presson & Hazelrigg, 1984; Presson, et al., 1987 ）が実験に使用したのと同

様の４点経路が使用された。その具体例を Figure 8 に示す。この４点経

路は，数字の付いた４つの地点と 1.65m ， 2.05m ， 3m の３本の線分か

らなり，その形状は実験参加者から見て逆 U 字型であった（２線分間の

角度は共に 90 ° ）。 また，これに加えて，経路の前後を反転させた U 字

型のパタンが作成された。同様にして，実験参加者から見て逆 U 字型に
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135 ° ， 45 ° の角度（各線分の長さは， 0.95m ， 2.7m， 3m ）で構成さ

れた 4 点経路と，その U 字型のパタンが別に作成され，計  4種類の配置

が課題で使用された。     

 課題で使用される問題は，各経路に含まれる４つの地点を用いて 1 つ

の経路配置につき 16題作成された。すなわち，４地点それぞれにおいて

南北どちらかの向きで立っているとして，正面または真後ろになる地点

以外の２地点の方向判断を求めた。正面または真後ろになる地点は，例

えば， ｢ ４にいて３が前 ｣ というように，判断時の基準方向を教示する

ために用いた。南向きを基準として判断を行う問題８題が基準方向 S 条

件，北向きを基準として判断を行う問題８題が基準方向 N 条件とされた。

相対的方向判断課題における判断時の基準方向の形成，ならびに方向判

断のターゲットの呈示を行うために，音声刺激が用意された。また，試

行開始の合図として ping 音，反応完了の合図として beep音が準備された。

合図を示す音声の呈示と反応記録には， Apple 社製 iBook G4 およびマウ

スが用いられた。制御用プログラムは，Real Basicを用いて作成された。

課題時の音声刺激を常に同じ位置から実験参加者に呈示するため，ヘッ

ドフォンが使用された。実験参加者の身体の向きの操作には，回転椅子

が使用された。また，相対的方向判断を行う際に，実験参加者が配置を

見渡せなくするために目隠しが使用された。  

 手続き  実験は実験参加者ごとに行われた。実験室に案内された実験

参加者は，課題の一連の流れを説明された後，北向きに着席させられた。

次いで，彼らの背後の床に最初に学習する４点経路が設置された。設置

が完了すると，実験参加者は目隠しを付け，その状態で椅子を 180 ° 回

転させて南を向いた（ Figure 8 参照 ）。 実験参加者は，実験者の合図と

ともに目隠しを外して配置の学習を開始し， 30秒後の終了の合図ととも
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に再び目隠しを付けることが求められた。学習終了後，彼らは，そのま

ま南を向いた状態を保つか，あるいは椅子を 180 ° 回転させて北を向い

た状態になるかのいずれかの指示を受けた。  

 そして，彼らは，ヘッドフォンを装着して相対的方向判断課題を行う

ことが求められた。実験参加者がマウスをクリックすると，２秒後に

ping 音がなり，試行が開始された。まず， ｢ 〈地点番号〉にいて〈地点

番号〉が前（または後） ｣ といった音声により，実験参加者がイメージ

する地点と向きが呈示された。実験参加者は，この方向を向いていると

ころをイメージし，イメージが完成したらマウスをクリックするよう求

められた。実験参加者がクリックを行うと方向指示の対象となるターゲ

ット〈地点番号〉が音声呈示された。実験参加者は，先ほどイメージし

た地点からターゲットの方向に向けてマウスを動かすことが求められた。

約 3cm 動かすと， beep音によって反応完了の合図がされた。この課題は，

16題実施された。  

 その後，実験参加者は，ヘッドフォンを一度外してから椅子を 180 °

回転するように伝えられた。そして，再度，彼らはヘッドフォンを装着

し，先ほどと同一の課題を行うよう求められた。このような学習と課題

遂行の一連の作業は，４つの異なる経路配置について行われた。４種類

の経路配置の学習順序と，課題時に呈示される問題の順番は，実験参加

者ごとにそれぞれランダム化された。また，南北どちらに身体が向いた

状態で最初に課題が実施されるかは，実験参加者ごとにカウンターバラ

ンスが取られた。  

 

結果  

 実験２では， 16題からなる相対的方向判断課題が，刺激配置４種類 ×
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身体の向き２種類の計８回実施された。こうして得られた 128 試行のデ

ータについて，正位置と同じ象限がクリックされた場合を正答，それ以

外を誤答とし，正答試行の反応時間の逆数変換値が算出された。  

 誤答率，向き決定時間，判断時間の３つの指標について，実験参加者

の身体の向き（身体の向き S ，身体の向き N ）と判断時の基準方向（基

準方向 S ，基準方向 N ）を被験者内要因とする２要因分散分析を行った

（ Table 3参照 ）。 その結果，誤答率では，基準方向の主効果のみが有意

であり（ F(1, 27)=5.784, p<.05 ）， 判断時の基準となる向きが北向きの場

合，南向きの場合と比較して誤答が多かった（ Figure 9 参照 ）。 向き決

定時間では，判断時の基準方向の主効果のみ有意となり（ F(1, 27)=8.463, 

p<.01 ）， 判断時の基準となる向きが北向きの場合，南向きの場合と比

較して時間が長くかかった（ Figure 10 参照 ）。  

 一方，判断時間では，判断時の基準方向の主効果が有意であり (F(1, 

27)=8.65, p<.01) ，判断時の基準となる向きが北向きの場合，南向きの場

合と比較して判断が遅かった。さらに，判断時の基準方向と身体の向き

の交互作用が有意であった（ F(1, 27)=7.60, p<.05 ）（ Figure 11 参照 ）。 単

純主効果の検定を行ったところ，まず，身体の向き S 条件では，判断時

の基準となる向きが北向きの場合，南向きの場合と比較して判断が遅か

った（ F(1, 54)=15.49, p<.0005 ）。 一方，身体の向き N 条件では，両者間

の判断速度に差異は生じなかった（F(1, 54)=1.27, n.s. ）。 また，判断時の

基準方向が南向きのときは，身体の向き S 条件と比較して，身体の向き

N 条件の判断が遅くなった（ F(1, 54)=5.08, p<.05 ）。 基準方向が北向きの

ときには，そのような差異はみられなかった（F(1, 54)=0.13, n.s. ）。 先に

南北どちらに身体を向けて課題を行ったかが課題に影響を及ぼしたかど

うかを確かめるため課題実施順を含めた３要因被験者内分散分析も行っ
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たが，課題実施順の主効果および他の要因との交互作用のいずれも有意

ではなかった。  

        

考察  

 実験２では，実験室内において，配置を一方向からのみ学習させた上

で相対的方向判断課題を実施した。実験 1 の場合と同様に，空間記憶

（学習方向 ）， 身体，判断時の基準方向の３者の向きの組み合わせがど

うなっていたかを表に整理した上で（ Table 4参照 ）， これに沿って得ら

れたデータを分析した。  

 まず誤答率では，課題遂行時の実験参加者の身体の向きに関係なく基

準方向が北向きのときに誤答が増加するという整列効果が観察された。

Table 4と対照させると，身体の向きとは無関係に，判断時の基準方向が

学習方向と不一致の場合に誤答が多くなることが示された。つまり，誤

答率では，実験１と同様に空間記憶の向きの効果のみが観察された。  

 次に，向き決定時間および判断時間の指標について同様の分析を行っ

た。向き決定時間では，実験参加者の身体の向きに関係なく，判断時の

基準方向が北向きである場合に時間が長くかかるという整列効果が観察

された。この結果のパタンは誤答率の場合と同じであり，空間記憶の向

きの効果のみが観察されたことを示唆している。一方，判断時間の場合，

実験参加者が南向きの条件では，基準方向が北のときにより時間がかか

った。しかし，実験参加者が北向きの条件では，基準方向による判断時

間の違いはなく，そのような整列効果は見いだされなかった。 Table 3と

対照したところ，３者の向きが全て合致した場合に，最も判断時間が短

く，それ以外の場合は，いずれも同程度の時間であった。つまり，実験

1 同様，論理積的な効果が示唆された。すなわち，基準方向が学習時の



48 

向きか実際の身体の向きかのどちらか一方と一致しているだけでは，判

断を行うことが難しかったと考えられる。  

 ただし，実験２では実験１とは異なり，向きを決定する段階で学習方

向の影響が見られており，これは，両実験で用いられた空間記憶の機能

が必ずしも完全に同じではないことを示唆している（ e.g., 松井 , 1997b ）。

だが，身体の向きに関しては，実験１同様，この段階では効果が見られ

なかった。また，判断段階では，上記のとおり，３者の向きがすべて合

致した場合にのみ判断が速かった。これらのことから，両実験で測定さ

れた空間記憶の向きは，その特徴が根本的に異なっていたのではなく，

課題への影響力に違いがあったのではないかと考えられる。すなわち，

様々な向きから配置の学習が行われる場合と比較して，単一方向から配

置が学習される場合の方が，空間記憶の向きがより強く形成されるとい

うことである。そのため，実験２では，想像上の地点に特定の向きでい

る場面を想起させる段階でも，学習方向の影響が見られたと考えられる。

一方，身体の向きも含めた両者の効果については，実験１と同様，地点

間の位置関係について，より詳細な想起や心的操作が必要とされる判断

段階においてのみ観察されたのだと推測される。   



49 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       Figure 8  実験室内における刺激配置の学習例 
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Figure 9  判断時の基準方向と地図の向きの違いによる誤答率の変化

（実験２） 
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Figure 10  判断時の基準方向と地図の向きの違いによる向き決定時間の変化

（実験２） 
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Figure 11  判断時の基準方向と地図の向きの違いによる判断時間の変化

（実験 2 ） 
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                                  Table 3  

 実験 2 の誤答率，および正答の向き決定時間と正答の判断時間の

逆数変換値（括弧内は標準偏差） 
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Table 4 
学習方向，身体の向き，判断の基準方向の 3者の向き（実験 2） 

 
 

課題条件 学習方向 身体の向き 判断時の基準方向 

身体の向き S -基準方向 S ↓S ↓S ↓S 

身体の向き S -基準方向N ↓S ↓S ↑N 

身体の向きN -基準方向 S ↓S ↑N ↓S 

身体の向きN -基準方向N ↓S ↑N ↑N 
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2.3.  領域内での検討結果についての一般的考察  

 ２章では，想像する領域内において，空間記憶，身体，判断時の基準

方向の３者の向きの異同と整列効果の関係を調べた。  

 まず，誤答率の指標を見ると，日常環境（実験１）および実験室内

（実験２）のいずれの実験においても，身体の向きに関係なく，判断時

の基準方向が空間記憶の向きと一致するか否かでパフォーマンスが変化

することが示された。すなわち，相対的方向判断に対する空間記憶の向

きの効果だけが示唆され，身体の向きの効果は示唆されなかった。した

がって，誤答率だけを指標として見るならば，日常環境における実験参

加者の身体の向きは判断に何の影響も及ぼさなかったように見える。し

かし，実験１，２の考察で検討したとおり，正答の時間の指標を参照す

ると，判断時間の結果では，論理積的な効果が示された。一方，向き決

定時間は，実験１では何の変化もなく，実験２では方向判断の基準方向

が学習時の向きと不一致の場合に長くなった。この２つの時間の指標で

示される結果の相違は，各段階における課題遂行の難しさの違いによる

ものと考えられる。すなわち基準方向を決定する段階では，ある場面を

思いうかべることだけが求められたのに対し，実際に方向判断を行う段

階では，その場面を保持しながら目的地点の正確な方向まで判断する必

要があった。このように，判断段階の方がより詳細な短期作業表象の構

成や操作を求められたため，判断に対する空間記憶の向きと身体の向き

の両方の効果が結果に表れやすかったのだと解釈される。  

 また，実験１，２の結果を合わせて考えると，両実験で用いられた空

間記憶は，向きそれ自体の特徴が全く異なっていたのではなく，その影

響力に差があったのではないかと考えられる。つまり，様々な方向から

配置を眺める経験をしている場合（実験１）よりも，単に一方向から配
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置を観察するだけの場合（実験２）の方が，空間記憶の向きがより強く

形成されるということである。そのため，実験２でのみ，空間記憶の向

きの効果が向き決定時間で観察されたのだと推測される。  

 以上のことから，判断時間の結果をもとに考えると，正答した多くの

試行では，論理積的な関係を持つ判断プロセスが働いていたと考えられ

る。このプロセスとして，空間記憶の向きと同じ向きで短期作業表象を

構成し，この向きを身体の向きや基準方向と合わせようとする過程が考

えられる。この場合，空間記憶，身体，基準方向の 3 者の向きが全て一

致しない限り余分な操作が必要となり，整列効果が生じる。想像する領

域内に自分がいる場合は，こうしたやり方で短期作業表象を構成し，判

断を行っていたと推測される。  

 また，このような空間表象の構成過程は，われわれが，特定の向きか

ら見た配置を自然に感じるといった意識性を生みだすことにもつながる

と思われる。先行研究では，環境の配置を考える際に，経験的に好きな

配置の向き（ e.g., 松井 , 2006; Tlauka & Nairn, 2004 ）や身体の向き（ e.g., 

天ヶ瀬 , 1993; 松井 , 1997a, 松井 , 1997b; Waller et al., 2002 ）が意識され，

これが方向判断に影響を及ぼすという，意識性に基づく解釈がされてき

た。上述した空間表象の処理過程に従えば，空間記憶の向きと同じ向き

で短期作業表象を構成する際，また，この短期作業表象の向きを身体の

向きに合わせる際にそうした意識性が生まれると考えることができるだ

ろう。  

 このような整列効果が生起するプロセスは一見すると不合理に思える

かもしれない。しかしながら，これには，過去経験を想起する情報の選

択の幅を狭めることで，迅速な想起を可能にするというメリットの可能

性も考えられる。たとえば，MacEachren（ 1992）の実験では，一方向か
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ら地図を学習させる場合と比べ， 10方向から地図を学習させる場合の方

が方向判断に要する時間が全体的に長くなるという結果が得られており，

このことは情報選択の幅が想起の速さに影響していることを示唆してい

る。また，Tlauka ＆  Nain （ 2004）は，複数方向から学習した地図の記

憶にも向きが存在するという自身の実験結果とそうした知見を踏まえ，

両者の整合性を取るための解釈を行っている。それによると，１つの可

能性として，複数方向からの空間学習では，それぞれの向きで地点間の

位置関係が記憶されており，その中でもある一方向を基準としたものが

より好んで記憶されることが考えられるという。MacEachrenと Tlauka ら

の示唆を，本研究の実験１に当てはめると，われわれが生活する日常環

境の空間記憶に向きが形成されており，これに頼ることで整列効果が生

じる仕組みは，むしろ合理的だともいえるだろう。 

 同様のことは，身体の向きと基準方向の一致，不一致が整列効果の原

因になる点にも指摘できる。生物にとって周囲の空間を知ることの最も

重要な目的は，自身が餌場などの目的地に迷わずにたどりつくことであ

る。それゆえ，生物の空間認知システムは自らが移動するために最適化

されていると考えられる。構成された短期作業表象の向きを身体の向き

に合わせる仕組みは，自身が素早く行動を開始する上では都合がいい。

おそらく，われわれが想像する領域内いる場合は，こうした生態学的な

目的に従って，たとえ，実際に移動する必要がないときでも，比較的，

自然に短期作業表象の向きを身体の向きに合わせてしまうのだと推測さ

れる。 

 本研究では，実験１の実験参加者は移動学習で得られた空間記憶を主

に頼りながら課題を遂行していたと考えている。しかし，この点につい

ては，次のような批判があるかもしれない。それは，実験１の課題遂行
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中にパソコンのディスプレイを実験参加者に見せていたことにより，そ

の画面上に地図のイメージを投影することが促された可能性である。つ

まり，実験参加者は，移動学習による空間記憶ではなく，むしろ一方向

から学習した地図（ e,g, 学内地図）の記憶をもとに方向判断を行ってい

た可能性がある。しかしながら，先行研究では，このような場合，基準

方向を向いている場面を想像する段階で整列効果が生じることが報告さ

れているが（松井， 2006 ）， 実験１の向き決定時間では整列効果は全く

観察されなかった。それゆえ，地図の記憶を頼りに方向判断を行っては

いない，あるいは少なくともそれほど強く誘導されることはなかったと

推測される。  

 ただ，その一方で，相対的方向判断の過程は可変的であることを示す

データも存在している（ e.g., May, 2007; Waller et al., 2002 ）。 たとえば，

Waller et al.（ 2002）によると，実験参加者の自由なやり方で課題を行わ

せた場合には，空間記憶と身体の両方の向きの効果が観察されたのに対

し，課題遂行のやり方を教示で指定した別の実験では，どちらの効果も

実質的に消失したという。また， May （ 2007）は，想像する領域の外で

課題を実施した場合には，整列効果が弱まるという結果を報告している。

Kelly et al. （ 2007）の実験でも，対象領域外では，空間記憶の向きの効

果だけが示されるという結果を報告している。それゆえ，本章で示した

相対的方向判断の過程は，実験参加者が想像する領域内にいる場合にの

み成り立つのかもしれない。言い換えると，相対的方向判断時の短期作

業表象の構成過程は，状況に応じて動的に変化している可能性がある。

もしそうであれば，こうした短期作業表象の変化も含めた空間表象の処

理過程を解明していく必要があるだろう。  

 しかしながら，現段階では，上述した可能性が十分に検証されている
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とはいいがたい。 Kelly et al. （ 2007）の結果は実験室環境で得られたも

のであるが，序論で述べたとおり，その結果を実験１で用いたような日

常環境にそのまま適用できるとは限らないからである。そこで，次の３

章では，実験１で用いた大学の構外近隣に実験参加者がいる場合の相対

的方向判断のプロセスについて検討を行う。  
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想 像 す る 領 域 外 で の 相 対 的 方 向 判 断  
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3.1.  大学構外近隣の検討：大学全体が前方にある場合（実験３）  

 ２章では，大学構内で相対的方向判断課題を実施し，空間記憶，身体，

判断時の基準方向の３者の向きが全て一致した場合に最も判断が速く，

いずれか一つでも向きが異なる場合は判断が遅いという結果を得た。こ

の結果を受け，想起対象となる領域内での相対的方向判断過程では，空

間記憶と同じ向きで短期作業表象が構成され，これを身体の向きや基準

方向に合わせる回転操作が行われているのだろうと推測した。ただ，想

起対象となる領域の外に実験参加者が存在する場合は，相対的方向判断

における空間表象の処理過程が領域内とは異なる可能性が考えられた

（Kelly et al., 2007; May, 2007 ）。 この可能性を検討するため，本実験では，

実験１と同一の課題を大学構外近隣で実施し，異なる結果が得られるか

を調べた。  

 

方法  

 実験参加者  I 大学に半年以上通う大学生 25名（男性 15名，女性 10名）

が個別に実験に参加した。  

 材料と課題  I 大学構外の北側にある神社の境内にテーブルを設置し，

そこを実験場所として使用した（ Appendix 2 ）。 それ以外の，材料と課

題は実験１と同一であった。  

 手続き  境内に案内された実験参加者は，南向きで着席した。このと

き，彼らは，前方に大学の外柵や構内の建物の一部を見ることができた

が，判断対象となる建物や地点を直接見ることはできなかった。実験手

続きは実験 1 と同一であった。  

 

結果  
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 南向きに地図を描いた場合を地図の向き S 群（ 13名 ）， 北向きに地図

を描いた場合を地図の向き N 群（ 12名）とする群分けを行った。８つの

分析対象問題（基準方向 S 条件が４題，基準方向 N 条件が４題）につい

ては，正位置と同じ象限がクリックされた場合を正答，それ以外を誤答

とし，実験参加者ごとに正答試行の向き決定時間および判断時間の逆数

変換値を算出した。  

 誤答率，向き決定時間，判断時間の３つの指標について，地図の向き

（地図の向き S ，地図の向き N ）を被験者間要因，判断時の基準方向

（基準方向 S ，基準方向 N ）を被験者内要因とする２要因混合分散分析

を行った（ Table 5 ）。 その結果，誤答率では判断時の基準方向の主効果

が有意であり（ F(1, 23)=4.44, p<.05 ）， 基準方向 N の方が誤答率が高かっ

た（ Figure 12 参照 ）。 一方，向き決定時間と判断時間では主効果と交互

作用のいずれも有意ではなかった（ Figure 13 ， 14参照 ）。  

 

考察  

 実験３における空間記憶，身体，判断時の基準方向の３者の向きの組

合せは実験１と同様であった（ Table 2 ）。 まず，誤答率では，地図の向

きに関係なく，判断時の基準方向が北向きである場合に誤答率が高いと

いう整列効果が観察された。この結果を Table 2と照らし合わせると，地

図の向きとは無関係に，判断時の基準方向が身体の向きと不一致の場合

に誤答が多いことがわかる。よって誤答率だけみると，大学構外近隣に

いた実験参加者は，空間記憶をもとに，自身の身体の前後左右の軸に合

わせた短期作業表象を構成し，この表象を基準方向に合うように心内で

回転させて判断を行っていたように見える。この理由として，課題遂行

時に現在地から対象領域を眺められたことが挙げられる。前方に大学が



63 

あると知覚することで，実験参加者は左右の判断さえ行えば，自身の身

体軸を基準とした目的地点の方向を大まかに知ることができた。このよ

うに実験３では知覚された大学の一部が課題遂行の有力な手がかりとな

り，積極的に利用されたことで，本結果が得られたのかもしれない。  

 だが，誤答率で見られた傾向は試行全体の傾向を反映しているといえ

るのだろうか。そもそも各条件の誤答率は，最大でも 16.7 ％（地図の向

き S-基準方向 N 条件）に過ぎず，実験参加者はほとんどの試行で正答し

ていた。したがって，大勢の傾向を知るためには，正答試行のパタンに

着目する必要があるだろう。そこで次に，正答試行の向き決定時間およ

び判断時間の指標を参照したところ，空間記憶，身体，基準方向の３者

の向きに関係なく，いずれも速さは一定であり，整列効果は観察されな

かった。  

 それゆえ，試行全体とまでは言えないものの，ほとんどの試行の傾向

として，実験参加者は，余分な心的回転をせずに課題を遂行していたと

考えられる。よって，結果を総合すると，構外近隣に存在した実験参加

者は，空間記憶から引き出した情報に対して回転操作を加えることなく，

判断で要求される位置関係の短期作業表象を概ね構成できたと推測され

る。  

 実験３では大学の外柵を視認できる状態で相対的方向判断課題を行っ

た。上述したとおり，このことが対象領域と自分との位置関係を考える

際の有力な手がかりとなった可能性がある。そこで，実験４では，本実

験と同じ場所で，大学全体を背にした状態で課題を実施した。  
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Figure 12  判断時の基準方向と地図の向きの違いによる誤答率の変化

（実験 3 ） 
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Figure 13  判断時の基準方向と地図の向きの違いによる向き決定時間の変化

（実験 3 ） 
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Figure 14  判断時の基準方向と地図の向きの違いによる判断時間の変化

（実験 3 ） 



67 

 

 

 

 

 

 

 

  

� ���� ����� � ��� �

��� ���� 
� ���� �� ���� 
� ���� �� ���� 
� ���� ��

����� 
� ���
!����"� ���	!����"� ����!���	"� ����!���
"� ����!���	"� ����!����"�

����� �� ����!����"� 	���!�
��"� ���	!����"� ����!����"� ����!���
"� ����!���	"�

 

                                    Table 5  

実験 3 の誤答率，および正答の向き決定時間と正答の判断時間の

逆数変換値（括弧内は標準偏差） 
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              Appendix ２  

            実験３の実験実施場所  

 

 

 

 

  

S 会 館 	
 

神 社 

 大 学 と の 距 離 は 約 100m 
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3.2.  大学構外近隣での検討：大学全体が後方にある場合（実験４）  

 実験４では，実験参加者が想像する領域外におり，かつその領域に対

して背を向けている状態で，実験３と同様の検討を行った。  

 

方法  

 実験参加者  I 大学に半年以上通う大学生 20名（男性 10名，女性 10名）

が個別に実験に参加した。  

 材料と課題  実験３と同一の材料と課題を使用した。  

 手続き  境内に案内された実験参加者は大学に対して背を向ける形で

北向きに着席させられた。実験手続きは実験３と同一であった。  

 

結果  

 描画課題に基づいて，南向きに地図を描いた場合を地図の向き S 群

（７名 ）， 北向きに地図を描いた場合を地図の向き N 群（ 13名）とする

群分けを行った。８つの分析対象問題（基準方向 S 条件が４題，基準方

向 N 条件が４題）については，正位置と同じ象限がクリックされた場合

を正答，それ以外を誤答とし，実験参加者ごとに正答試行の判断時間の

逆数変換値を算出した。  

 誤答率，向き決定時間，判断時間の３つの指標について，地図の向き

（地図の向き S ，地図の向き N ）を被験者間要因，判断時の基準方向

（基準方向 S ，基準方向 N ）を被験者内要因とする２要因混合分散分析

を行った（ Table 6参照 ）。 その結果，いずれの指標でも，主効果および

交互作用は有意ではなかった（ Figure 15, 16, 17 参照 ）。  

 

考察  
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 実験４の手続きは，実験参加者が北向きに身体を向けて着席しており，

大学構内が彼らの背後にあること以外は，実験３と同一であった。しか

しながら，実験３の結果とは異なり，実験４では，誤答率でも整列効果

が観察されなかった。これは，課題遂行時に想像する I 大学の外柵を目

にしていたかどうかの違いと考えられる。実験３の実験参加者は，目的

地点を視認することはできなかったものの，前方に大学があると知覚す

ることで，これをもとに左右の判断さえ行えば，自身の身体軸を基準と

した目的地点の方向を大まかに知ることができた。つまり，実験参加者

が目にしている大学の一部が課題遂行の有力な手がかりとなった。その

ため，実験３では自身の身体軸に合うように位置関係の短期作業表象を

心内で操作することが促され，誤答率のみではあるが身体の向きの効果

が観察されたのだと推測される。一方，実験４では，そうした知覚的な

促進がなくなったために，この効果が全く観察されなかったのだと考え

られる。  
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Figure 15  判断時の基準方向と地図の向きの違いによる誤答率の変化

（実験 4 ） 
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Figure 16  判断時の基準方向と地図の向きの違いによる向き決定時間の変化

（実験 4 ） 
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Figure 17  判断時の基準方向と地図の向きの違いによる判断時間の変化

（実験 4 ） 
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                                  Table 6  

実験 4 の誤答率，および正答の向き決定時間と正答の判断時間の

逆数変換値（括弧内は標準偏差） 
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3.3.  領域外での検討結果についての一般的考察  

 ２章では，大学構内で課題を実施し，空間記憶，身体，基準方向の３

者の向きが全て一致した場合に最も判断が速く，いずれか一つでも向き

が異なると判断が遅いという結果を得た。このことから，空間記憶をも

とに構成される短期作業表象が向きを持ち，３者の向きの関係に応じて，

回転操作を行っていることが推測された。ただ，想像する対象領域の外

に実験参加者が存在する場合は，空間表象の処理過程が領域内とは異な

る可能性が考えられた。この可能性を検討するため，３章では，実験１

と同一の課題を大学構外近隣で実施し，異なる結果が得られるかを調べ

た。  

 実験３，４の結果を総合すると，構外近隣に存在した実験参加者は，

空間記憶から検索した情報に対して回転操作を加えることなく，判断で

要求される位置関係の短期作業を概ね構成できたと推測される。  

 こうした結果は，実験１とは異なるものであった。これらの実験では

いずれも同じ手続きで実験を行っていることから，課題の難易度が低か

ったことがその理由であるとは考えにくい。相対的方向判断に用いた目

的地点を視認できないという点も，実験間で共通していた。つまり，実

験３，４と実験１で異なるのは，実験参加者が想像する大学構内と構外

近隣のどちらで実験を受けたかという点のみであった。よって，この状

況の違いが，相対的方向判断における短期作業表象の構成過程を変化さ

せたといえる。こうしたプロセスの変化は，なぜ起こるのだろうか。  

 １つの可能性として考えられるのは，実験参加者が空間記憶をもとに

構成した短期作業表象のタイプの違いである。 Harrison （ 2007）による

と，実験室内の配置を対象として相対的方向判断を行う場合に，室内に

いる自分が配置を眺める想像をした群では身体の向きが判断に影響を及
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ぼすのに対し，上から配置を見おろす想像をした群では影響が生じない

という。彼は，前者を，身体の前後左右の軸で周囲の位置関係を短期作

業表象する視覚化，後者を，身体の向きとは無関係になされる位置関係

の視覚化として，２つを区別している。前者の視覚表象は，われわれが

移動する際に出会う対象物の見え方や位置を素早く予測する上で有利に

働くと言われている（ e.g., Foo, Warren, Duchon & Tarr , 2005; Newman, 

Caplan, Kischen, Korolev, Sekuler & Kahana, 2007 ）。 こうした先行知見を踏

まえると，空間記憶をもとに短期作業表象を構成する課程には以下のよ

うなメカニズムが存在していると考えられる。まず，想起対象となる大

学構内に実験参加者が存在する場合には，自らが移動することを暗黙裏

に想定して，判断時の基準地点に自分が立っている実空間的な表象を構

成しやすいのかもしれない。一方，構外近隣に実験参加者が存在する場

合には，大学の敷地は，彼らが行動する場とはみなされにくくなるため，

上から空間を俯瞰するといった別種の表象が構成されやすくなる。それ

ゆえ，大学構外では身体の向きの要因が相対的方向判断に影響を及ぼさ

なかったのだと推測される。このようなプロセスを想定することにより，

対象領域の内外で整列効果の生じやすさが異なる理由を説明できるかも

しれない。  

 また，実験３，４では，実験１とは異なり空間記憶の向きの効果が見

られなかった。このことは，空間記憶が向きを持っていても，これをも

とに構成される短期作業表象には向きがない場合もあることを示してい

る。この仕組みについても，上述した短期作業表象のタイプの違いを用

いて説明できるかもしれない。実空間的な表象は，過去に特定の時点で

経験した周囲の状況を再現すればよいのに対し，俯瞰的な表象は，様々

な経験を組み合わせて，上方からの見えを推測しなければならないため，
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より高次の統合が要求される。 Sun （ 2000）は，空間記憶の向きをなく

すには，様々な身体の向きを基準として得た空間情報を十分に統合する

ことが重要であると指摘している。こうしたことから，俯瞰的な表象を

構成する場合には，空間記憶に向きがあったとしても，その効果が出現

しにくいと考えられる。  

 このような考え方に対し，今回の実験で空間記憶の向きの効果が見ら

れなかったのは，単に課題が易しすぎたからだという批判があるかもし

れない。だが，実験１では，今回の実験と全く同じ課題を用いているに

も関わらず，空間記憶の向きの影響が生じた。それゆえ，課題の難易度

よりも，上述した領域の違いに基づく解釈の方が妥当だと思われる。  

 短期作業表象のタイプの変化は，かつては符号化の問題としてのみ議

論されてきた（ e.g., Siegel & White, 1975; Shemyakin, 1962; Thorndyke & 

Hayes-Roth, 1982 ）。 しかしながら，近年の研究を加味すると，こうした

変化は符号化だけの問題とは必ずしも言い切れないと思われる。歩行を

通して，地上から見た局所的な空間を俯瞰的に捉えるためには，そうし

た局所的な空間を心内で統合することが必要となる。近年の Meilinger, 

Berthoz & Wiener（ 2011）の研究では，空間情報の統合は，符号化の際だ

けでなく，空間記憶をもとに位置関係を想起する際にも行われることが

示唆されている。したがって，２章と３章で実施した実験結果の違いも

また，想起対象となる領域の内外で，空間記憶をもとに構成される短期

作業表象のタイプが変化したために得られたと推測される。  

 ２，３章を通して，本研究では，実験参加者が想起対象となる領域の

内外という状況に応じて，短期作業表象のタイプが動的に変化するメカ

ニズムを示した。こうした短期作業表象の変化が起こるのは , われわれ

が常に自身が移動する可能性を想定しているためと推測される。想像す
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る領域内に自分がいる場合，自身がその場を移動する可能性が高く，ま

た，そうした移動に際しては自分を取り巻く周囲の風景を想像できるこ

とが重要となる（ e.g., 村越， 2004 ）。 それゆえ領域内では，移動を求め

られない課題においても，移動する可能性を想定して地上から見た細部

まで思い描きやすいのだろうと考えられる。一方，自分が領域外にいる

場合には，自身が対象領域の中を移動する可能性が低いため，相対的方

向判断に必要ない細部の情報は無視して，判断に必要な位置関係だけを

俯瞰的に一望しようとしたのだと推測される。  

 もし，対象領域の内外での結果の違いが余分な回転操作の有無だけで

説明されるならば，領域外で相対的方向判断を行った場合の方が全体の

パフォーマンスは良いだろう。だが，余分な操作の有無だけでなく前述

したような短期作業表象のタイプの変化も起きていたと考えると，別の

予測が成り立つ。この場合，想像する領域外では，余分な回転操作は起

こらないものの，地上で経験した諸地点を上から見た配置へと変換する

手間がかかる。逆に，領域内では見方を変える手間はないものの，心的

操作が余計に求められる。したがって，対象領域の内外のどちらで相対

的方向判断を実施したとしても，全体のパフォーマンスに差はない予測

される。そこで試みに，大学構内（実験１）と構外近隣（実験３）のデ

ータを合併し，誤答率，向き決定時間，判断時間について，課題実施場

所（領域内，領域外）を被験者間要因とする１要因分散分析を実施した。

その結果，いずれの指標でも有意差は見られなかった（誤答率 : 

F(1,51)=2.26, n.s., 向き決定時間 : F(1,51)=1.80, n.s., 判断時間 : F(1,51)=0.05, 

n.s. ）。 この結果は，間接的ではあるものの，本研究の考え方を支持し

ている。   
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       ４ 章  
 
空 間 記 憶 の 向 き の 形 成 に 関 す る 検 討  
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 本章では，空間記憶の向きに焦点を絞った検討を行う。  

 ２，３章では，空間記憶の向きを重要な実験変数に１つと考えて研究

を進めてきた。当然ながら，このような検討では，空間記憶の向きが存

在することが前提となる。日常環境の空間記憶に向きが存在することを

示唆する先行研究はあるものの，この結果が本研究に用いた I 大学の空

間記憶にも当てはめられるのかという点には，若干だが懸念がある。実

験 5 では，この点を確認する。  

 また，先行研究では，空間記憶の向きの形成過程に関して統一的な見

解がなく，このこともまた，この要因を考慮して空間表象の処理過程を

検討することへの懸念材料となっている。実験 6 では，この原因を解明

するために，空間記憶の形成に関する新たな仮説を立てて，実験的検証

を行う。 

 

 

 

4.1.  日常環境における空間記憶の向きの確認（実験５）  

 本実験の目的は，本研究に用いた I 大学の空間記憶に向きがあること

を確認することである。空間記憶の向きに焦点を絞った検討を行うため

には，相対的方向判断の最中に，身体の向きの効果が生じるのを極力抑

え，地図の向きと基準方向の一致，不一致のみによるパフォーマンスの

変化の有無を調べることが望ましい。そこで，本実験では，窓がなく，

外部の様子を視認できない部屋で実験を行った。また，これまでの実験

と同様，本課題の遂行に十分な空間知識を有する実験参加者を集める目

安として，実験 5 でも大学に半年以上在籍している学生を実験参加者と

した。 
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方法  

実験参加者  I 大学に半年以上通う大学生 27名（男性 7 名，女性 20名）

が個別に実験に参加した。  

材料と課題  I 大学構内の窓がない部屋が，実験室として使用された以

外は，実験１と同様であった。  

手続き  実験は実験参加者ごとに行われた。実験参加者は部屋に入ると，

南向きで着席した。その後の手続きは，実験１と同一であった。  

 

結果  

 南向きに地図を描いた場合を地図の向き S 群（ 10名 ）， 北向きに地図

を描いた場合を地図の向き N 群（ 15名）とする群分けを行った。８つの

分析対象問題については，正位置と同じ象限がクリックされた場合を正

答，それ以外を誤答とし，正答試行の向き決定時間および判断時間の逆

数変換値を算出した。  

 誤答率，向き決定時間，判断時間の３つの指標について，地図の向き

（地図の向き S ，地図の向き N ）を被験者間要因，判断時の基準方向

（基準方向 S ，基準方向 N ）を被験者内要因とする２要因混合分散分析

を行った（ Table 7参照 ）。  

 その結果，誤答率では，地図の向きと判断時の基準方向の交互作用が

有意になった（ F(1,23)=7.93,p<.001, Figure 18参照 ）。 単純主効果の検定の

結果，基準方向の効果が見られた。地図の向き S では，基準方向 N の方

が誤答率が有意に高かった (F(1,23)=4.89,p<.05)。地図の向き N では，有意

傾向ではあったものの，基準方向 S の方が誤答率が高かった

（ F(1,23)=3.13,p<.10 ）。 また，基準方向 N で地図の向きの効果が見られ，
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地図の向き S と比較して，地図の向き N の方が誤答率が低かった

（ F(1,46)=5.88,p<.05 ）。 向き決定時間では，主効果および交互作用とも

有意ではなかった（ Figure 19 参照 ）。 一方，判断時間では，地図の向き

と判断時の基準方向の交互作用が有意であった（ F(1,23)=12.509,p<.005, 

Figure 20 参照 ）。 単純主効果の検定の結果，地図の向き S ，地図の向き

N とも基準方向の効果がみられ，地図の向き S では基準方向 S が有意に

速く（F(1,23)=7.135,p<.05)，逆に地図の向き N では基準方向 N が有意に速

かった（ F(1,23)=5.432,p<.05 ）。  

 

考察  

 実験５では，自分の身体軸に基づいて周囲の位置関係を表象すること

が極力起こらないように，窓がない部屋で実験を行った。実験４におけ

る空間記憶，身体，判断時の基準方向の３者の向きの組合せは実験１と

同様であった（ Table 2 ）。 この組合せを誤答率（ Figure 18 ）や判断時間

（ Figure 20 ）の結果と比較すると，身体の向きに関係なく，判断時の基

準方向が地図の向きと不一致の場合の方が判断が遅く，エラーも増加す

るという整列効果が見られた。この結果は，これまで空間記憶の向きの

存在を示唆してきた先行研究と同様の結果である。それゆえ，今回の実

験で使用した I 大学の空間記憶にも向きが存在していると考えられる。  
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Figure 18  判断時の基準方向と地図の向きの違いによる誤答率の変化

（実験 5 ） 
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Figure 19  判断時の基準方向と地図の向きの違いによる向き決定時間の変化

（実験 5 ） 
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Figure 20  判断時の基準方向と地図の向きの違いによる判断時間の変化（実験 5 ） 
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 誤答率 向き決定時間 判断時間 
条件 基準方向 S 基準方向 N 基準方向 S 基準方向 N 基準方向 S 基準方向 N 

地図の向き S 2.50（7.50） 15.0（20.0） 0.26（0.12） 0.26（0.08） 0.15（0.11） 0.11（0.10） 
地図の向き N 10.0（20.0） 0.00（0.00） 0.28（0.10） 0.24（0.11） 0.09（0.04） 0.12（0.04） 
 

              Table 7  

実 験 5 の誤答率，および正答の向き決定時間と正答の判断時間の

逆数変換値（括弧内は標準偏差） 
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4.2.  配置の複雑さが空間記憶の向きの形成に及ぼす影響（実験６）  

実験６では，空間記憶の向きの形成過程について，配置の複雑さとい

う観点から検討する。すなわち，人は有限の認知容量を駆使しながら諸

地点の位置関係を学習しなければならないため，憶える配置が複雑化す

るほど，移動中の様々な身体の向きを基準として散在する諸地点の位置

を把握し，関連づけて憶えることが難しくなる。それゆえ，憶える配置

が複雑化するほど，移動中の特定の身体の向きを基準とする配置の把握，

符号化を余儀なくされ，空間記憶の向きが形成されやすくなると考えら

れる。  

 この検証を行うための実験操作は， Presson & Hazarlrig（ 1984）とPalij 

et al.（ 1984）の先行研究をもとに行う。具体的には，閉眼状態の実験参

加者を誘導しながら，４点経路あるいは，この経路に１点を加えた５点

経路の２種類の経路（ Figure 21 ）のどちらかを歩かせた後，経路の記憶

をもとにした相対的方向判断を行わせる。もし配置の複雑さが空間記憶

の向きの形成に影響しているのであれば，４点経路では，判断時の基準

方向に関係なく，一定の速度で判断を行え，５点経路の記憶では，判断

時の基準方向によって判断速度に差が生じるだろう。具体的には，判断

時の基準方向が，経路を学習する際に最初に向いていた方向，すなわち

学習開始方向と一致する場合と比較して，これと逆向きである場合の方

が判断が遅いと予測される。  

このような主分析に加えて，実験６では，本研究の仮説とは別の解釈

を排除するための補足分析を行う。本実験では，４点経路条件（平均移

動距離： 9.35m ）と比較して，５点経路条件（平均移動距離： 10.15m）

の方が若干ではあるが，平均移動距離が長い。移動距離が長いほど，保

持した情報の減衰を防ぐための維持リハーサルをより精力的に行う必要
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が生じるため，実験参加者の記憶負荷は増大すると考えられる。それゆ

え，今回の実験で予測どおりの結果が得られたとしても，この結果は，

移動距離の延長によって生じた可能性もある。すなわち，４点経路と比

較して５点経路を学習した場合の方が，移動距離が長いために記憶負荷

が高くなった。それゆえ，５点経路では，移動中の様々な身体の向きを

基準として配置を把握，符号化することが困難となり，一方向からの符

号化を余儀なくされたのかもしれない。  

 このような配置の複雑さとは別の解釈が成り立つかどうかを調べるた

め，次の手順で補足分析を行う。まず，実験に使用した経路を距離の長

短によって２種類に分類する。具体的には， Figure 21 の４点経路 b （移

動距離： 9.2m）と５点経路 b （移動距離： 9.5m）からなる移動距離 - 短

条件と，４点経路 a （移動距離： 9.5m）と５点経路 a （移動距離：

10.8m ）からなる移動距離 - 長条件を設ける。この場合，移動距離 - 短

条件の平均移動距離は 9.35m ，移動距離 - 長条件の平均移動距離は

10.15mとなり，４点経路条件と５点経路条件のそれぞれの平均移動距離

と完全に等しくなる。その上で，移動距離（短，長） × 基準方向（移動

開始と一致，逆向き）の２要因被験者内分散分析を実施する。もし，本

実験の結果が平均移動距離の長短で説明できるならば，移動距離 - 短条

件では彼らの実験における４点経路の結果が，また，移動距離 - 長条件

では同実験における５点経路条件の結果が再現されるはずである。逆に，

もし，本実験の結果が平均移動距離の長短では説明できないとすれば，

そのような結果の再現は起こらないと予測される。  

 

方法  

 実験参加者  36名の大学生（男性 19名，女性 17名）が実験に参加した。  
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 刺激  Presson & Hazelrigg（ 1984）およびPalij et al.（ 1984）の研究をも

とに，スタート地点に立つ実験参加者から見て逆 U 字型の形状をした４

点経路および５点経路が各２種類用意された（ Figure 21 参照 ）。 ４点経

路の構成は，一方は４つの地点と約 3.3m， 3.6m， 2.6mの３本の線分（線

分間の角度は， 90° ， 90° ）（ Figure 21 中央上段）から，他方は４つの

地点と約 3.0m， 3.2m， 3.0mの３本の線分（線分間の角度は， 120°， 60° ）

（ Figure 21 中央下段）からなっていた。５点経路は，各４点経路の地点

２と地点３の間に１点を追加することで作成された。５点経路の構成は，

一方は５つの地点と約 3.3m， 2.2m， 2.7m， 2.6mの４本の線分（線分間の

角度は， 135°， 100°， 125°）（ Figure 21 右上段）から，  他方は５つの

地点と約 3.0m， 1.2m， 2.3m， 3.0mの４本の線分（線分間の角度は， 90° ，

135°， 135°）（ Figure 21 右下段）からなっていた。なお，練習用として，

３つの地点と，約 3.0m， 2.5m の 2 本の線分からなる３点経路が２種類

作成された（線分間の角度は，左上段の経路では 125°，左下段の経路で

は 60° ）。  

 相対的方向判断課題における判断時の基準方向の指定，ならびに方向

判断の対象となる目的地点の呈示を行うために，音声刺激が用意された。

また，試行開始の合図として ping 音，反応完了の合図として beep音が準

備された。  

 課題で使用される問題は，次の手順で作成された。まず，実験参加者

に対して，４点経路を判断対象とした場合と５点経路を判断対象とした

場合の両方で空間的に全く同一の相対的方向判断を課すため，両経路に

共通して含まれる４地点のみを用いた分析対象問題が８題作成された。

その内訳は，移動学習の開始時に実験参加者が向いている身体の向きと

同じ方向，すなわち学習開始方向を基準として方向判断を行う問題４題，
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ならびにそれとは反対方向を基準として方向判断を行う問題４題で構成

されていた。この分析対象問題は，４点経路に含まれる４地点（地点１，

２，３，４）を組み合わせて表記したものと，５点経路に含まれる４地

点（地点１，２，４，５）を組み合わせて表記したものの２種類が用意

された。そのうち，前者の分析対象問題は，４点経路を判断対象とする

場合に使用された。一方，後者の分析対象問題は，５点経路を判断対象

とする場合に使用された。次いで，４点経路用と５点経路用に，新たに

分析対象外の問題が各４題作成された。この２種類の分析対象外の問題

は，互いに判断内容が重複せず，かつ，判断時の基準方向が，学習開始

方向およびその反対方向のいずれとも合致しないように配慮されていた。

４点経路用の分析対象外の問題は，４点経路に含まれる４つの地点名を

組み合わせて作成された。一方，５点経路用の分析対象外の問題は，５

点経路に含まれる５つの地点名を組み合わせて作成された。また，３点

経路に含まれる３つの地点名を組み合わせて，練習問題が４題作成され

た。  

 実験装置  刺激呈示と反応記録には， Apple 社製 iBook G4 およびマウ

スが用いられた。制御用プログラムは， REALbasic 5.2 （REAL Software社）

を用いて作成された。音声呈示には，ヘッドフォンが使用された。実験

参加者の歩行を補助する道具として，誘導用のバトンが，また，それ以

外の移動に際して，キャスター付きの回転椅子が使用された。なお，実

験参加者が実験室内を見渡せないようにするため，実験室内では常時，

目隠しが使用されていた。  

 手続き  実験参加者は，実験室とは別室で課題の説明を受けた後，目

隠しを装着し，実験室内に誘導された。彼らは，入口付近にあらかじめ

用意された回転椅子に着席し，移動開始地点まで実験者によって移送さ
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れた。移送完了時点において，実験参加者は常に地点２（ Figure 21 参照）

を正面にして着席していた。彼らはこの状態のまま起立し，誘導用バト

ンの一端を握るように伝えられた。他端は実験者が握った。実験参加者

は，実験者の誘導に従って経路上を歩いた。このとき実験参加者は，歩

きながら，経路に含まれる複数の地点間の位置関係を憶えることを求め

られた。各地点に到着するたびに，彼らはいちど立ち止まり，自分が立

っている地点名を実験者から告げられた。終点に到着すると，彼らは再

び回転椅子に着席し，移動開始地点まで移送された。この手順による移

動は３回繰り返された。移動が終了すると，実験参加者は終点に用意さ

れた回転椅子に着席し，実験者によって，同じ室内に用意された課題実

施場所まで運ばれた。この移送完了時点において，実験参加者は，移動

経路が背後にあり，かつ，学習開始方向に対して垂直に身体を向けた状

態で着席していた（ Figure 21 参照 ）。 実験参加者は，目隠しをした状態

のままヘッドフォンを装着し，音声呈示に従って相対的方向判断課題を

行うことを求められた。まず， 「〈 地点 A 〉にいて〈地点 B 〉が前／後」

という音声呈示により，判断時の基準方向が呈示された。実験参加者は，

この方向を向いているところをイメージし，完了したらマウスをクリッ

クするよう求められた。基準方向が音声呈示されてからマウスがクリッ

クされるまでの時間が，向き決定時間として計測された。マウスがクリ

ックされると，方向指示の対象となるターゲットが 「〈 地点 C 〉」 と音

声呈示された。実験参加者は，直前にイメージした基準方向を前方と見

なし，これを基準としたときのターゲットの方向に向かって，マウスを

動かすことを要求された。マウスが約３ cm 動いたところで反応終了と

見なされ， beep音が鳴った。ターゲットが音声呈示されてから反応を終

えるまでの時間が，判断時間として計測された。課題は 12題の問題で構
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成されていた。こうした経路の学習と課題を対にした一連の作業は，３

点経路を用いた練習セッションで２回，４点経路と５点経路を用いた本

セッションで計４回実施された。本セッションにおける経路の学習順序

は，４点経路を先に学習する者と５点経路を先に学習する者でカウンタ

ーバランスがとられた。最後に，本実験に関する内省報告を実験参加者

に求めた。  

 

結果  

 ４点経路と５点経路を対象として行われた相対的方向判断課題におい

て，空間的に全く同一の判断が求められる問題のみを分析対象とし，判

断時の基準方向が学習開始方向と一致する問題と逆向きの問題の２種類

に分類した。また，実験参加者がマウスを動かして指し示した方向を，

彼らの身体の前後左右を軸とする４つの象限に分類し，この象限が，想

像した配置上に彼らが立っていると仮定した場合に，正しいターゲット

の方向を含んでいれば正答，そうでなければ誤答とした。  

 上記の２種類の問題のうちのどちらか一方でも正答数が０となる経路

があった実験参加者については，移動経路の学習もしくは課題遂行のう

ち，少なくともいずれか一方の作業が教示どおりに行われなかった可能

性が高いと判断し，以降の分析から除外した。これに該当する者は４名

いた。従属変数には誤答率，正答試行の向き決定時間および判断時間の

逆数変換値を用いた。ただし，向き決定時間については，全ての分析結

果において一切の有意差が示されなかったことから，これまでの実験と

同様，移動学習によるパフォーマンスの変化を検出する指標として適当

ではなかったと考え，以降の本文中の結果の記載や考察の対象から除外

した（ Table 8， Figure 23 参照 ）。  
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主分析：配置の複雑さの違いによる比較  

 32名の実験参加者に対して，経路の種類（４点経路，５点経路） × 判

断時の基準方向（一致，逆向き）を被験者内要因とする 2 要因分散分析

を実施した（ Table 8参照 ）。  

 その結果，まず，誤答率では，判断時の基準方向の主効果のみが有意

であり（ F(1,31)=7.75, p<.01 ）， 判断時の基準方向が学習開始方向と逆向

きである場合の方が誤答率が高かった（ Figure 22 参照 ）。 判断時間では，

経路の種類の主効果が有意であり（ F(1,31)=7.69, p<.05 ）， ５点経路を判

断対象とした場合の方が判断が遅かった。また，判断時の基準方向の主

効果が有意であり，基準方向が学習開始方向と逆向きである場合の方が

判断が遅かった（ F(1,31)=13.2, p<.005 ）。 さらに，経路の種類 × 判断時の

基準方向の交互作用が有意となった（ F(1,31)=4.92, p<.05, Figure 24 参照 ）。

単純主効果の検定を行ったところ，まず５点経路では，判断時の基準方

向が逆向きである場合の方が判断が遅かった（ F(1,62)=17.1, p<.0005 ）。

一方，４点経路では，そのような差異は見られなかった（ F(1,62)=1.05, 

n.s. ）。 また，判断時の基準方向が学習開始方向と一致した場合には，

経路間で差がなかったのに対し（ F(1,62)=1.24, n.s. ）， 逆向きである場合

には，５点経路の方が判断が遅かった（ F(1,62)=12.5, p<.0001 ）。  

補足分析：移動距離の違いによる比較  

 移動距離 - 短条件と移動距離 - 長条件が設けられた。移動距離 - 短条

件は，４点経路 b （移動距離： 9.2m）と５点経路 b （移動距離： 9.5m）

からなり，平均移動距離は， 9.35m であった。一方の移動距離 - 長条件

は，４点経路 a （移動距離： 9.5m）と５点経路 a （移動距離： 10.8m ）

からなり，平均移動距離は， 10.15mであった。  

 移動距離（短，長） × 基準方向（一致，逆向き）の２要因被験者内分
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散分析を実施したところ，基準方向の主効果のみが有意となり，学習開

始方向とは逆向きを基準として判断を行わせた場合の方が，判断が遅か

った（ F(1,31)=13.79, p<.001 ）。  

 試みに，移動距離を比較するためのもう１つの組み合わせとして４点

経路 a と５点経路 b を移動距離 - 短条件（平均 9.5m ）， ４点経路 b と５

点経路 a を移動距離 - 長条件（平均 10.0m ）と定義した分析も行ったが，

結果は変わらなかった。  

 

考察 

 本研究では，配置の複雑さが，空間記憶の向きの形成にかかわるかど

うかを検討した。  

 その結果，誤答率，判断時間のいずれの指標でも判断時の基準方向の

主効果が有意であり，学習開始方向と不一致であるとパフォーマンスが

低下した。つまり，これら２つの指標で空間記憶の向きが獲得されたこ

とが示唆された。一方，本研究の目的である，配置の複雑さと空間記憶

の向きの有無の関係については，指標間で異なる結果が得られた。誤答

率では，上記のパフォーマンスの変化は，経路の種類に関係なく示され

た。したがって，この指標だけに基づくならば，配置の複雑さは，空間

記憶の向きの形成プロセスには全く関与しなかったことになる。しかし

ながら，このような結果は，誤答率が，判断時に生じ得る支障を鋭敏に

検出するような指標ではなかったために生じたのかもしれない。なぜな

らば，２章の考察でも述べたとおり，配置の想起や心的操作に支障が生

じることで判断の遅れや角度誤差の増加が起きたとしても，これらが全

て誤答につながるとは限らないためである。そこで次に，判断時間の結

果を基にして，配置の複雑さが空間記憶の向きの形成プロセスに関係し
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ていたかどうかを検証する。  

 まず，４点経路の記憶では，判断時の基準方向によるパフォーマンス

の変化は示されなかった。それゆえ，こちらについては，先ほどと同様

に向きが形成されなかったという推測が成り立つ。一方，５点経路の記

憶に関しては，学習順序に関係なく，判断時の基準方向が学習開始方向

と逆向きであると判断速度は低下した。これは，誤答率の結果とは異な

り，判断時間では，５点経路が学習された場合にのみ空間記憶の向きが

形成されていたことを意味する。  

 また，本実験の補足分析では，配置の複雑さの代わりに経路の長さの

違いによる比較も行ったが，この違いは結果に何の影響も与えていなか

った。このことから，上述したとおり，本結果は配置の複雑さの違いに

よって得られたと考えて差し支えないだろう。  

 以上のことから，本研究の仮説どおり，配置の複雑さは空間記憶の形

成過程に影響を及ぼしていると推測される。   
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Figure 21  実験 6 の移動学習で用いた経路と課題遂行時の身体の向き 
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Figure 22  判断時の基準方向と経路の種類の違いによる誤答率の変化（実験 6 ） 
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Figure 23  判断時の基準方向と経路の種類の違いによる向き決定時間の変化

（実験 6 ） 
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Figure 24  判断時の基準方向と経路の種類の違いによる判断時間の変化（実験 6 ） 
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 誤答率 向き決定時間 判断時間 
条件 一致 不一致 一致 不一致 一致 不一致 

４点経路 11.3（16.9） 16.8（18.6） 0.51（0.32） 0.51（0.42） 0.41（0.17） 0.39（0.19） 
５点経路 13.7（13.0） 20.7（18.4） 0.42（0.22） 0.43（0.26） 0.38（0.16） 0.29（0.15） 
 

               Table 8  

実 験 6 の誤答率，および正答の向き決定時間と正答の判断時間の

逆数変換値（括弧内は標準偏差） 
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4.3.  空間記憶の向きの形成についての一般的考察  

 ４章では，本研究に用いた I 大学の空間記憶に向きが存在するかどう

かの確認，および，こうした向きが形成される過程について検討した。  

 実験５では，相対的方向判断の最中に，実験参加者が自分の身体の前

後左右の軸で周囲の諸地点の位置関係を表象することが極力，起こらな

いように配慮した上で実験を行った。その結果，空間記憶の向きと基準

方向の一致，不一致が整列効果を生じさせる原因になっていることを，

これまでよりもより明確な形で示すことができた。それゆえ，本研究に

用いた I 大学の空間記憶にも向きが形成されていたと考えて問題ないで

あろう。  

 また実験６では，配置の複雑さの観点から空間記憶の向きの形成過程

について検討した。この分析結果からは，次の２点が指摘できる。第１

の指摘は，空間記憶の向きの形成過程において，配置の複雑さを考慮す

ることが重要だということである。人が移動しながら地点間の位置関係

を把握するためには，移動中の身体と各地点との位置関係の更新と，随

時獲得される位置情報の心的保持の両方を適切に行わなければならない。

だが，地点間の位置関係があらかじめ長期的に記憶されている場合を除

き（ e.g., Hodgson & Waller, 2006 ）， 空間的な更新はその対象となる地点

数の増加とともに困難となる（ e.g., Wang et al., 2006 ）。 また，呈示され

た位置の保持も同様に，地点数の制約を受ける（ e.g., Kemps, 1999, 

2001 ）。 それゆえ，記憶する配置が複雑化するにつれて，様々な向きを

基準として配置の把握や符号化を行うことは困難となり，特定の一方向

からの符号化が促される。複雑な配置を学習する場合は，このような記

憶負荷の原理が働くことで，空間記憶の向きが形成されやすくなると考

えられる。  
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 この指摘に関連して述べると，複雑さの度合いの操作の仕方について

は，さらに検討の余地がある。先行知見によると（ e.g., Chipman, 1977; 

Ichikawa, 1985; Kemps, 1999 ）， 配置の複雑さは，記憶する個数の増加に

よる数量的な複雑さと，群化の法則から配置のパタンがどれだけ解離し

ているかといった構造的な複雑さに大別される。また， Kemps （ 2001）

によると，動作に伴って各地点が系列的に学習される場合には，その道

筋の対称性や反復，連続性が，複雑さを規定する構造の測度になると言

われている。今回の実験では，移動経路に含まれる地点数を変化させる

ことで数量的な複雑さを直接的に操作した。ただ，地点数の増加に伴い，

移動系列の道筋も間接的により複雑になった可能性はある。それゆえ，

今回の実験で操作した配置の複雑さには，数量的な複雑さと構造的な複

雑さの両方の側面が含まれていたと考えるのが適切かもしれない。これ

ら２つの複雑さの各側面が，空間記憶の向きの形成過程にどの程度，影

響を与えているのかについては，さらなる検討が必要だと思われる。  

 第２の指摘は，配置の学習時に，様々な向きから地点間の位置関係を

憶えようと意識的な努力をすることで，空間記憶の向きの形成は弱めら

れるということである。Wilson & Wildbur（ 2004）の研究に基づけば，こ

うした意識性は，様々な方向を基準として配置を想像させる相対的方向

判断課題を実際に経験することによって高まる。それゆえ，課題の経験

を積むことによって，以降の学習では，移動中の様々な身体の向きを基

準として配置の把握と符号化がより精力的に行われ，空間記憶の向きの

形成が弱められると推測される。  

 今回の移動学習は閉眼状態で行われたのに対し，日常的な配置の移動

学習は開眼状態で行われており，様々な視覚手がかりを利用することが

できる。そのため，今回の実験で示唆された記憶負荷の原理が開眼状態



103 

での移動学習にも当てはめられるのかという疑問が起こるかもしれない。

しかしながら，開眼状態での移動学習を実施した Wilson, Wilson, Griffiths, 

& Fox （ 2007）の結果と今回の結果を照らし合わせると，開眼状態での

移動学習についても同じ原理が適用できると思われる。 Wilson, et al.

（ 2007）は，移動中の視覚手がかりの増加が空間記憶の向きの形成を抑

制することを示す結果を報告している。人にとって視覚情報は，移動距

離（ e.g., Redlick, Jenkin, & Harris, 2001）や移動方向（ e.g., Warren, Kay, 

Zosh, Duchon, & Sahuc, 2001 ）を見積もる上で重要な情報源であり，また，

視覚手がかりが豊富であるほど，実際と推定上の移動距離や方向の誤差

の修正は容易となる（ e.g., Kelly, MacNamara, Bodenheimer, Carr, & Rieser, 

2009 ）。 したがって，視覚情報の存在や，そこに含まれる視覚手がかり

の増加によって，空間的な記憶作業に要する負担は軽減されると考えら

れる。これを踏まえると，配置の複雑さの観点では，移動しながら諸地

点の位置関係を把握し符号化する際の記憶負荷を高めることで空間記憶

の向きの形成を促すと考えられたのに対し，視覚手がかりの観点では，

逆にこの負担を減らすことでそのような向きの形成を抑制していると捉

えることができる。  

 このように，２つの異なる観点の根底に記憶負荷の原理が共通して働

いていると考えるならば，視覚手がかりの多寡だけでなく，記憶する配

置の複雑さまで考慮しなければ，空間記憶の向きの有無は予測できない

といえるだろう。Wilson et al.（ 2007）は，外部手がかりが最小であると

きに，学習開始方向を基準として配置を符号化することが最も起こりや

すいと結論づけている。だが，今回の実験では，視覚手がかりが一切利

用できない状況下であっても，学習に使用した配置の複雑さの程度が低

い場合には，空間記憶の向きの形成は示唆されなかった。したがって，
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視覚手がかりが皆無であっても，配置を憶える際の負荷が低ければ，空

間記憶の向きは形成されないと推測される。  

 このことは同時に，たとえ豊かな視覚手がかりが利用できたとしても，

憶える配置が非常に複雑である場合は，必ずしも空間記憶の向きの形成

を完全には抑制し得ないことを意味する。先行知見によると，比較的熟

知した日常環境の空間記憶にも向きが存在することが示唆されている

（ e.g., 内藤 , 2000a; 松井 , 2006; Tlauka, 2006 ）。 たとえば，松井（ 2006）

は，大学生を実験参加者とし，彼らが通う大学キャンパスの空間記憶に

向きが存在するかどうかを調べた。ここでは，本研究と同様の方向判断

課題を実施した後，判断に使用した地点の配置図の描画を実験参加者に

求めている。そして，実験参加者が描画した配置図で上になった方向が，

彼らにとっての自然な配置の向きであると定義し，それと一致もしくは

不一致な向きをイメージさせたときのパフォーマンスを比較したところ，

不一致な場合の方がパフォーマンスが低かった。このことは，たとえ視

覚手がかりが豊富な日常環境においても，個々人にとっての自然な向き

を基準として地点間の位置関係が符号化され，空間記憶の向きが形成さ

れ得ることを示唆している。  

 松井（ 2006）は，この自然な向きは「手書き地図の向きに現れる，被

験者個々人それぞれがもつ複雑な体験から生まれた空間の意味づけを基

準」として決まると考えた。ただし，彼の考察では，そもそもなぜ人が

特定の方向から把握しやすいように空間を意味づけるのかという，より

根本的な疑問については触れられていない。もし前述した配置の複雑さ

という観点に立つならば，この点について１つの可能性を示唆できると

思われる。それは，日常環境は非常に複雑であり，憶えなくてはならな

い地点数も膨大であるため，視覚手がかりや学習にかける時間が比較的
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多い場合であっても，様々な向きを基準として広範な地点間の位置を空

間的に関連づけて記憶することは非常に難しいという可能性である。そ

のため，前述した記憶負荷の原理が働き，特定の方向からの空間の意味

づけが起こりやすいのかもしれない。もちろん，この見方は，記憶負荷

とはあまり関係がない別の可能性を排除するものではない。たとえば，

毎日，窓から特定の方向が見渡せる部屋で仕事をしているという習慣に

よって，人がその方向をより意識しやすくなるといったことが，空間記

憶の向きの形成に影響している可能性もある。また，空間記憶が向きを

持つことには，過去経験を想起する情報の選択の幅を狭め，素早い想起

を可能にするメリットも考えられる。ある場所についての学習期間が長

くなっても，向きが完全に失われることはないという可能性もある。こ

うした可能性の整理については，今後の検討が待たれる。  

 実験６の結果からは，配置の複雑さが空間記憶の向きの形成にかかわ

ることが示唆された。すなわち，憶える地点数がより少ない場合には

様々な向きを基準として地点間の位置関係が符号化されたのに対し，憶

える地点数がより多い場合には一方向を基準とする符号化が促された。

これは，我々が有限の認知容量を駆使して空間記憶作業を行っており，

この容量を超えない程度に記憶負荷を抑えようとしたためと考えられる。

また，もし，この配置の複雑さの観点に立つならば，たとえ様々な方向

へ身体を向けて環境内を動き回っている場合であっても，同様に様々な

方向を基準として広範囲に散在する諸地点の位置関係が記憶されるとは

必ずしも限らない。むしろ，こうした多方向からの位置関係の記憶が可

能かどうかは配置の複雑さに依存しており，より複雑であるほど，より

特定の方向から諸地点の位置が関連づけられ，その向きを基準として位

置関係が把握されやすいように記憶作業が促されると推測される。この
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ように，本研究の視座の下では，空間記憶の向きは能力的な限界の現れ

ではなく，むしろ限られた能力を有効活用した結果の現れであると考え

られる。  
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5.1.  本研究の結果の総括  

 直接的には視認できない場所について空間的な判断を行う際，空間表

象が重要な役割を果たすと考えられる。その処理過程の解明は認知心理

学における重要な課題の１つであり，これまでにも，多くの研究が行わ

れてきた。だが，従来の研究では，判断者が，判断対象となる現場の中

にいるか（領域内 ）， それとも外にいるか（領域外）といった状況の違

いに応じて空間表象の処理過程が異なるか否かについては，十分に解明

されてこなかった。本研究では，これを長期記憶内の空間記憶に基づい

て短期作業表象が構成され，変化する過程として捉え，詳しい検討を行

った。  

 本研究の目的は，次の２つであった。第１の目的は，上述したような

状況の違いに応じて，空間表象の処理過程が動的に変化するか否かを検

討することである。検討にあたり，本研究では「ある場所（基準地点）

で特定の向きを向いている」場面を想像し，その向きを基準方向とした

ときの目的地点の方向指示を求める相対的方向判断課題を用いた。判断

者，が想像する領域の中にいる過去の領域内研究では，地点間の位置関

係は特定の向きで空間記憶内に保持されており，短期作業表象が空間記

憶と同じ向きで構成された後，判断時の身体の向きや基準方向に合うよ

うに，回転操作されることが概ね示されてきた。しかしながら，空間記

憶の向きと身体の向きのうち，判断に有利な一方だけに基づいて短期作

業表象が構成される可能性も残されており，完全な決着がついているわ

けではない。一方，判断者が想像する領域の外にいて相対的方向判断課

題を行った領域外研究では，領域内研究で指摘された回転操作が生じに

くくなることが示されているものの，その詳細な過程は，未だ解明され

てはいない。本研究では，空間記憶，身体，判断時の基準方向の３者の
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向きの異同に着目した新たな分析手法を用い，領域内と領域外という状

況の違いに応じて，空間表象の処理過程が動的に変化する過程について

詳しく検討した（実験１～４ ）。  

 また，上述したように，空間記憶に向きがあることは知られているも

のの，この向きが形成される原因については統一的な見解が得られてい

ない。本研究では，この原因を解明することを第２の目的とし，空間記

憶形成時の記憶負荷軽減のために，特定方向を基準とした位置関係の符

号化が促されるという仮説を立てた。そして本研究で用いた大学の空間

記憶に向きが存在することを改めて確認した後，この仮説を実験的に検

証した（実験５，６ ）。 	
 

 まず２章では，実験参加者が想像する領域内に存在する状態で相対的

方向判断課題を実施し，空間記憶，身体，基準方向の 3 者の向きの異同

と整列効果の関係について調べた（実験１ , ２ ）。 その結果，３者の向

きが全て一致した場合に最も判断が速く，いずれか一方でも向きが異な

る場合は判断が遅いという整列効果が見られた。この結果を受け，領域

内での相対的方向判断過程では，空間記憶の向きと同じ向きで短期作業

表象が構成され，これを身体の向きや基準方向に合わせる操作が行われ

ていると結論された。  

 次の３章では，２章と同様の検討を，判断者が想像する領域外に存在

する状態で実施することで，領域の内と外のどちらで課題を行うかとい

う状況の違いによって，空間表象の処理過程が動的に変化する可能性を

調べた（実験３ , ４ ）。 その結果，３者の向きに関係なく判断速度は一

定であり，整列効果は観察されなかった。同一の方向判断課題を実施し

たにもかかわらず，領域外の方が整列効果が生じにくいという結果は，

先行研究とも一致する（May, 2007 ）。 この結果と２章の結果に基づき，
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判断対象となる領域の中で相対的方向判断を行う場合には，短期作業表

象は向きを持ち，領域の外では向きを持たないと結論された。  

 ４章では，２，３章の一連の研究を補強するため，本研究で用いた日

常環境の空間記憶に向きが存在することを再確認した上で，空間記憶の

向きが形成される過程について記憶負荷の観点から検討した（実験５ , 

６ ）。 その結果，移動中に憶える地点数が多い経路の空間記憶ほど向き

が形成されやすいことが示された。これは，人の認知資源には限りがあ

るため，憶える地点数が増えるほど，空間学習に要する記憶負荷を軽減

しようと，特定の一方向を基準として位置関係を確実に憶えようとする

ためと推測された。また，この記憶負荷の原理に基づき，先行研究の矛

盾した結果を統一的に説明するとともに，空間記憶の向きを想定して空

間表象の処理過程を考えていくことが，理論的にも妥当であることを論

じた。  

 

 

 

5.2.  相対的方向判断時の空間表象の処理過程のモデル  

 本研究で得られた成果をもとに，相対的方向判断時の短期作業表象に

ついて，想像する領域の内外での構成過程の変化を表す概略的なモデル

をここで提案する（ Figure 25 ）。 判断時の基準方向と指示すべき目的地

点を提示された実験参加者はまず，対象領域について想像するために空

間記憶内の情報を検索する（ Figure 25a,b ）。 このとき，自分が対象領域

内にいる場合は，向きを持つ短期作業表象が構成される（ Figure 25a 左

側 ）。 この表象の向きは，空間記憶の向きと同じであり，これが身体の

向きや基準方向と合致しない場合は，両者の向きを一致させるために心



111 

的回転が行われる。そして最終的に，基準方向に合わせた短期作業表象

が保持され，方向判断が遂行される。一方，自分が対象領域外にいる場

合は，向きを持たない短期作業表象が構成される（ Figure 25a 右側 ）。

それゆえ，心的回転を経ずに基準方向に合わせた短期作業表象が構成さ

れ，方向判断が行われる。このモデルに従うと，領域内では，短期作業

の余分な回転操作が加わることで整列効果が生じるが，領域外ではそれ

が生じないという現象を上手く説明できる。  

 本モデルでは，想像する領域の中で相対的方向判断を行う場合には短

期作業表象が向きを持ち，領域の外では向きを持たないというように，

短期作業表象の性質の変化が起こると考えられている。過去の研究を踏

まえると，このような性質の変化は，地点間の位置関係を地上から眺め

るような形式で表象するか，それとも上方から見下ろす形式で表象する

かという，短期作業表象のタイプの違いによって起こると推測される。

すなわち，対象領域内では自分が移動を開始する可能性を想定し，自分

が地上にいると仮定して短期作業表象をつくり始める（ Figure 25c 左

側 ）。 これは対象領域内で自分が実際に経験してきたことがらを再生ま

たは想起することに等しい。それゆえ，個々人の空間記憶の向きと同じ

向きで短期作業表象を構成することが強く促される。また，自分自身が

行動する可能性を想定しているため，自分の身体軸に合うように，構成

された短期作業表象の向きを操作することが促される。  

 これに対して，自分が想像する領域外にいる場合（ Figure 25c 右側）

は，相対的方向判断に必要ない細部の情報は無視して，判断に必要な位

置関係だけを俯瞰的に一望しようとする。地上からと比べて，俯瞰的に

対象領域を眺める経験は，圧倒的に少ないため，どの向きを心理的な上

とみなすかという点において，個人の好みはない。それゆえ，基準方向
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を上とみなした位置関係を表象し，方向判断を行う。  

 ２種類の短期作業表象の切り替えは , われわれが常に自身が移動する

可能性を想定しているために起こると推測される。想像する領域内に自

分がいる場合は，自らがその場を移動する可能性が高いため，適切な移

動ができるように，地上から見た細部まで思い描きやすいのだろうと考

えられる。一方，自分が領域外にいる場合には，自身が対象領域の中を

移動する可能性が低いため，必要最小限の地点間の位置関係だけを俯瞰

的に捉えようとしたのだと推測される。  

 本研究のモデルは，主に移動学習によって得られた空間記憶を想定し

ているが，物理的な地図の記憶に頼る場合にも一定の示唆を与えること

ができるだろう。われわれが目にする市販の地図や案内地図は，北など

の決まった方角を上にして配置が描かれている場合がほとんどである。

ゆえに，対象領域を俯瞰的に想像する方法として地図の記憶に頼る場合

は，特定の方角を心理的な上と見なし，この向きを基準にして位置関係

を表象することが好まれるかもしれない。言い換えれば，地図の記憶に

頼る場合は，俯瞰的な表象にも向きが存在するだろう。本研究に用いた

日常環境は比較的，単純な構造をしていた。過去の移動経験から対象領

域の全体像を心内で構成する手間を考えると，複雑な構造をした日常環

境ほど，地図の記憶に依拠した短期作業表象の構成が起こりやすいとい

うことも考えられる。  

 また，人々の中には，地図表記に関する慣習に従って，日常的に北な

どの特定の方角を心理的な上と見なして周囲の位置関係を把握すること

を好む者もいる。たとえば，車で移動する際のカーナビゲーションシス

テムの多くでは，画面の上を進行方向に合わせるヘディングアップの他

に，画面の上を北に固定するノースアップの設定も用意されている。そ
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のような認知スタイルを持つ個人については，移動学習を通して，物理

的な地図と同様の特徴を持った記憶を保持することで，前述した地図の

記憶に頼る場合と同様のことが起こるかも知れない。  

 上述したモデルでは，回転説の立場に立って整列効果が生じる仕組み

を説明した。だが，整列効果は干渉説でも説明することができる。

Kelly et al. （ 2007）は，自身は干渉説の立場に立ちながらも，考察では

回転と干渉の両方の仕組みで整列効果が生じる可能性を認めている。ど

の説明が正しいかは別途，検討する必要がある。  

 また，本研究で提案したモデルとは別の可能性として，われわれは同

じ領域について，向きを持つものと持たないものの２種類の記憶を保持

しており，状況に応じてこれらを使い分けていると考えても本研究の結

果は説明できる。両者のモデルのどちらが妥当かは，ここでは明らかに

できないため，この点についてもさらなる検討が必要だろう。  

	
 

 

 

5.3.  本研究と隣接分野の研究との関連  

 本研究で提案したモデルは，記憶と身体，状況の全てが密に関わり合

う空間認知システムの一端を明らかにした。記憶と身体の関連は，単体

の対象物を扱った研究でも見られる。たとえば，手足の線画を用いた心

的回転課題では，実験参加者自身の手足やそれらの運動イメージが活用

されることがしばしば指摘されている（ e.g., Ionta, Fourkas, Fiorio, & 

Aglioti, 2007; Parsons, 1987; Sekiyama, 1982; Sirigu & Duhamel, 2001 ）。 また，

道具が利き手で扱いやすい向きで提示される場合に比べ，扱いにくい向

きで提示される場合の方が，道具までの距離が長く推定されたり
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（ Linkenauger, Stefanucci & Bakdash, 2009 ）， あるいは道具の動きに関す

る判断時間が延びたりするという報告もある（ de'Sperat & Stucchi, 2000）。

これらは，記憶している手や道具に関する情報の利用が，自らの身体と

関連していることを示している。 

 興味深いことに，このような関連は，対象物を自分が操作する対象と

見なさない場合には生じない（ de'Sperat & Stucchi, 2000）。 そして，そう

見なすかどうかは，課題遂行時に他者が存在するかどうかといった状況

にも左右される（ Böckler, Knoblich, & Sebanz, 2011 ）。 つまり，単体の対

象物に関する空間認知であっても，記憶と身体，状況の全てを考慮しな

ければその過程を解明することはできない。手や道具の知識に限らず，

日常環境の知識もまた，その多くがわれわれの日々の行為を通して得ら

れたものである。少なくとも，こうした空間記憶に基づく認知活動は，

記憶と身体が状況に応じて動的に関わりながら行われているだろう。 
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Figure 25  相対的方向判断時の空間表象の処理過程のモデル 
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Figure 26 本研究のモデルに基づく空間表象のタイプ  
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6.1.  本研究のまとめ  

 知識はあるが，直接視認できない場所について空間的な判断を行うこ

とは，適応的な行動をとる上で極めて重要である。しかしながら，こう

した判断を支える空間表象の処理過程が，判断者が判断対象となる現場

の中にいるか（領域内 ）， それとも外にいるか（領域外）といった，状

況の違いに応じて動的に変化する過程については，未だ十分には解明さ

れていない。  

 本研究では，この過程を，長期記憶内の空間記憶に基づいて短期作業

表象が構成され，変化する過程として捉え，相対的方向判断課題を用い

てその詳細を検討している。判断者が想像する領域の中に存在する過去

の領域内研究では，地点間の位置関係は特定の向きで空間記憶内に保持

されており，短期作業表象が空間記憶と同じ向きで構成された後，判断

時の身体の向きや基準方向に合うように，回転操作されることが，過去

の研究によって概ね明らかにされている。しかしながら，空間記憶の向

きと身体の向きのうち，判断に有利な一方だけに基づいて短期作業表象

が構成される可能性も残されており，完全な決着がついているわけでは

ない。一方，判断者が想像する領域の外にいて相対的方向判断課題を行

う領域外研究では，空間記憶の向きや身体の向きが，空間表象の処理過

程に関与する程度が弱まることが示されてはいるものの，詳細な過程は

やはり解明されていない。  

 本研究では，まず上記のような状況の違いに応じて，空間表象の処理

過程が動的に変化するか否かという問題について，空間記憶，身体，判

断時の基準方向の３者の向きの異同に着目した分析手法を新たに考案し

た上で，詳しく検討した（実験１～４ ）。 また，上述したように，空間

記憶に向きがあることは，事実としては知られているものの，向きが形
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成される原因は未解決の問題として残されていた。本研究では，検討に

用いた大学の空間記憶に向きが存在することを確認した後，この問題に

ついて，空間記憶形成時の記憶負荷軽減のために，特定方向を基準とし

た位置関係の符号化が促されるという仮説を立て，検証を行った（実験

５，６）	
 

 実験１～４では，空間表象の処理過程が，判断者が，判断対象となる

領域の内にいるか，それとも外にいるかという状況の違いによって動的

に変化することを，日常的な空間記憶に依拠した相対的方向判断課題を

用いて初めて実証した。得られたデータに対して，空間記憶，身体，判

断時の基準方向の３者の向きの異同に着目した新しい分析手法を適用す

ることで，領域内では，空間記憶の向きと同じ向きで短期作業表象が構

成され，必要に応じて回転操作が行われることを明らかにした（実験１，

２ ）。 一方，判断対象となる領域外に判断者がいる場合は，構成される

短期作業表象が向きを持たず，回転操作が行われないことを示した（実

験３，４ ）。 	
 

 実験５，６では，上記の検討に用いた大学の空間記憶に向きが存在す

ることをより改めて確認した上で（実験５ ）， 空間記憶の向きが形成さ

れる理由について，空間記憶形成時の記憶負荷軽減のために，特定方向

を基準とした位置関係の符号化が促されるという仮説を立て，これを実

験的に実証した（実験６ ）。 具体的には，憶える配置が複雑化して学習

時の記憶負荷が増大するほど空間記憶の向きが形成されやすいことを示

した。また，この記憶負荷の原理に基づいて，空間記憶の形成に関する

過去の研究が統一的に説明されることを論証するとともに，大学構内の

空間記憶に向きが存在するのは，学習可能な期間と比べて，憶えるべき

地点数が膨大なためであろうと考察した。  
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 最後に，本研究の実験結果を踏まえて，相対的方向判断における短期

作業表象の構成過程に関する概略的なモデルを提案した。判断時の基準

方向と指示すべき目的地点を提示された実験参加者はまず，対象領域に

ついて想像するために空間記憶内の情報を検索する。このとき，自分が

対象領域内にいる場合は，向きを持つ短期作業表象が構成される。この

表象の向きは，空間記憶の向きと同じであり，これが身体の向きや基準

方向と合致しない場合は，両者の向きを一致させるために心的回転が行

われる。そして最終的に，基準方向に合わせた表象が保持され，方向判

断が遂行される。一方，自分が対象領域外にいる場合は，向きを持たな

い短期作業表象が構成される。それゆえ，心的回転を経ずに基準方向に

合わせた短期作業表象が構成され，方向判断が行われる。このような性

質の変化は，地点間の位置関係を地上から眺めるような形式で表象する

か，それとも上方から見下ろす形式で表象するかという，短期作業表象

のタイプの違いによって起こると推測される。また，判断対象となる領

域内に自分がいる場合は，移動を求められない課題においても，移動す

る可能性を想定して地上から見た細部まで思い描きやすいのだろうと考

えられる。  

 

 

 

6.2.  今後の課題と展望  

 本研究では，一連の実験によって判断状況に伴う空間表象の処理過程

の変化を明確に示し，得られた結果をもとに詳細なモデルを提示した。

今後，本研究の手法や指標を洗練させることで，本研究のモデルについ

てのより細かな検証ができると考えられる。今回の実験では，空間記憶，
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身体，基準方向の 3 者のうち２つの向きだけを操作し，向きの組合せの

パタンが最小限になるように工夫した。ただ，より詳細な検討を行うた

めには， 3 者の向きを全て操作した実験的検討も必要かもしれない。  

 本研究の一連の実験で，時間とエラーの指標で異なる結果が得られた

理由についても検討の余地がある。本研究では，この理由について，方

向判断の過程で多少の混乱が生じたとしても，それが全てエラーに反映

されるわけではないためと解釈した。ただ，もう１つの解釈として，時

間と誤答率に反映されるプロセスが少なくとも部分的に異なっていると

いう可能性も考えられる。この 2 つのうちのどちらの解釈がより妥当で

あるかという問題は，各指標が反映する判断過程がどこまで重なり合う

のかという問題と深くかかわっている。この問題については，注意深く

調べていく必要があるだろう。  

 本研究では，整列効果という現象を通じて，移動を通して位置関係を

記憶する過程や，このような空間記憶をもとに短期作業表象を構成する

課程について，新しい見方を示した。最後に，こうした空間表象の処理

過程をさらに解明していく上での今後の展望を述べる。まず，本研究で

提案した 2 種類の短期作業表象の実体やその変化について，別の手法を

用いてさらに検証を進めることが挙げられる。本研究では，向きを持つ

短期作業表象と向きを持たない短期作業表象が，想像する領域の内外で

使い分けられていることを示した。そして，これらの表象がそれぞれ，

地上から配置を眺める実空間的な表象，および斜め上ないし真上から配

置を見下ろす俯瞰的な表象に対応していると考察した。こうした対応関

係を実証するためには，今後，整列効果とは別の客観的な指標を用いる

といった工夫が必要だろう。たとえば，道案内で使用されるジェスチャ

ーについて，話者が対象領域の内あるいは外にいる場合のそれぞれで記
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録し，内容を比較するやり方が考えられる。喜多（ 2002）によると，左

右を指さす場合に，自分の身体の向きを基準にする場合とそれ以外の向

きを基準にする場合の両方が見られるという。また関根（ 2007, 2008 ）

は，道案内において，実際に自分が移動するかのように道順を説明する

場合と，真上から全体を眺めているかのように位置関係を説明する場合

があり，それぞれ会話中に使われるジェスチャーに特徴があることを指

摘している。このような道案内における会話やジェスチャーの内容を分

析することによっても，話者がどのような短期作業表象を構成し，状況

に応じて使い分けているかを検証できると思われる。今後，こうした検

証作業が進むことで，本研究の成果をより一般化して主張できるように

なるかもしれない。  

 第２に，従来の研究で提唱されてきたルートマップ，サーベイマップ

と呼ばれる表象と、本研究で提案した 2 種類の短期作業表象の対応関係

についても整理していかなければならない。ルートマップは実際の道順

を心内でたどることで構成される表象であるのに対し，サーベイマップ

は上からみた全体的な位置関係に関する表象と考えられている（ e.g., 

Shemyakin, 1962; Thorndyke & Hayes-Roth, 1982 ）。 本研究のモデルをこれ

らの用語と照らし合わせると，対象領域外では，サーベイマップが使わ

れているといっても良いと思われる。だが，領域内では，ルートマップ

に近いと思われるものの，全く同じとは言い切れない。たとえば，

Harrison （ 2007）の研究では，配置を憶える際に ｢ 学習時と同じ向きか

ら配置を見るように ｣ 想像をした実験参加者がおり，彼らは，身体の向

きと基準方向の異同による整列効果を生じさせたものの，この際に，参

加者が，道をたどる想像をしたかどうかは不明である。同様のことは，

彼の知見を踏まえて結果を考察した本研究についてもいえる。ルートマ
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ップという用語を使う際には，心内で道の移動を模倣しているかどうか

という点まで注意深く調べなければならないだろう。  

 第 3 に，学習期間の違いが空間表象の処理過程にどのような影響を及

ぼすのかについても理解を深めていく必要がある。新規の仮想環境を用

いた Kelly et al. （ 2007）の研究では，本研究とは異なり，空間記憶の向

きの効果が，想像する領域外に実験参加者がいる場合にも観察された。

このような相違は，学習期間が短いほど，特定の向きのみを基準にして

位置関係を記憶しようとする方略が使われやすいという先行知見

（ Rossano & Moak, 1998; Wilson & Wildbur, 2004 ）を踏まえることで解釈は

できるものの，その当否については今後さらに検討していく必要がある。  

 将来，展望として述べたこれらの研究が進むことで，空間表象の処理

過程をより詳細に解明することが期待される。   
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