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Abstract
Growing evidence has suggested interesting dissoci-

ation between conscious and subconscious processing
in insight problem solving. We examined if the un-
derlying mechanism in insight problem solving could
make use of the information presented subliminally,
using the continous flash suppresson technique. The
results showed that subjects subliminally presented
with the goal of a difficult insight puzzle solved it
much faster than those in the control group.
Keywords — Insight, Implicit Learning, Sub-
liminal Perception

1. はじめに
本研究では，洞察問題解決が潜在的な処理過程

に大きく依存することを主張する．そしてcontin-
uos flash suppressionを用いてヒント画像の閾下提
示を行うことで，この主張の検証を行う．

1.1 洞察の潜在性
人間の認知過程のきわめて多くが主体の意識と

は独立に営まれていることは，視覚や運動では半
ば当然のこととされている．また潜在記憶，潜在
学習などの知見も，人間の意思や意識とは独立に
記憶，学習が行われていることを示している．
一方，問題解決研究においては，ゴール設定，

プランニング，モニタリングなど主体の意識的な
コントロールが中心的な研究対象となってきてい
る．自分のゴールを認識，設定し，それと現状と
の違いを検知し，その差を埋めるためのプランを
立て，その実行過程をモニターするというのが，
問題解決の典型的なイメージとしてあるだろう．
この意味で問題解決を含む思考は意識，意思の最
後の砦と言えるかもしれない．
しかし問題解決の中にはこうした枠組みには合

致しないものもある．その1つとして洞察問題解
決を挙げることができる．洞察問題解決は長い間

の行き詰まりの状態から突然のひらめきを伴う問
題解決である．洞察は創造や発見と密接に関連し
ており，90年代以降多くの研究者の注目を集めた
が，従来の思考の枠組みを再検討するための重要
な性質も持っている．
まず洞察問題解決では，問題解決者が自分の状

態を正しくモニターすることが出来ない(Metcalfe,
1986)．また意識的にはインパスの状態に陥ってい
るが，適切な操作が試行を重ねるに連れて増加す
るという現象も報告されている (Suzuki, Abe, Hi-
raki, & Miyazaki, 2001; Terai & Miwa, 2003)．これ
に関連して，言語化などの意識的なプロセスを介
在させることにより，洞察が阻害されるという報
告もある(Schooler, Ohlsson, & Brooks, 1993)．さら
に興味深いのは，行為レベルでの洞察とその意識
的な報告の間にはかなりのずれがあるという現象
である(Siegler, 2000)．このように洞察問題解決は，
高次認知における意識と無意識の関係を検討する
素材としても，興味深い性質を有していると言え
よう．
これらの実験データから，次のような仮説を考

えることができる．すなわち，洞察問題解決では
その長いインパスの期間に，潜在的な情報処理シ
ステムが不適切な操作を抑制する一方，適切な操
作を増大させるための処理を行っており，これが
洞察を引き起こしている，という仮説である．一
方の顕在的，意識的なシステムはその過程にアク
セスすることが出来ず，その潜在システムの調節
の結果を観察するだけであり，一定以上ゴールに
近づいた時にその結果を把握し，AHA体験を生み
出している可能性がある．
意識的コントロールの及ばない潜在システムが

問題解決へのゴールへ接近するための操作を制御
するという前述の仮定は，直感的には信じ難いこ
とかもしれない．しかし，運動学習などでは，潜
在システムが言語的，意識的に全くアクセスでき
ないような微細なレベルでのコントロールを精密
に行っている．また意識を持っているとは通常考
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えられないような動物であっても，目標達成のた
めにその知覚や運動を見事に制御している例は枚
挙のいとまがない(たとえば佐々木 (2003)の挙げて
いるDarwinによるミミズの行動など)．また潜在
学習の研究では，自分が言語化，あるいは意識で
きない抽象的なルールが獲得され，それが利用さ
れていることが示されている(Reber, 1969)．
またこのような考え方は実験社会心理学におけ

るさまざま知見とも整合的である．この分野の研
究では，人の特性の推論や行動予測，ゴール追求
活動などは意識していない情報によって極めて大
きな影響を受けていることが数多く示されている
(たとえば(Bargh, 2007))．また前野 (2004)の受動意
識仮説も同様の提案をしており，そこでは潜在シ
ステムの認知における働きが強調される一方，顕
在システムの役割はきわめて限定的なものとして
捉えられている．

1.2 閾下知覚を用いた検討
洞察問題解決が潜在的システムによって行われ

ていること，あるいは潜在的情報処理に大きく依
存していることを示すためには，どのような方法
があるのだろうか．たとえば，一定時間，あるい
は試行ごとに問題解決を中断させ，その間に何を
学習したかを直接聞くという方法があるかもしれ
ない．もしこのように直接聞いても被験者が適切
に答えられないにもかかわらず，行動上は適切な
方向に変化しているのであれば，これは潜在学習
が起きている証拠と考えることが出来るかもしれ
ない．
しかしこの方法にはいくつもの問題がある．第1

に，言語報告を行わせることで被験者の洞察が妨
げられる可能性がある．前述した言語隠蔽効果の
実験が示すように，言語報告は洞察を選択的に阻
害する危険性がある(Schooler et al., 1993)．第2に，
頻繁な中断と言語報告を行わせることにより，問
題解決が通常のものとは異なってしまう危険性も
存在する．第3に，言語報告が信頼できるかどうか
の問題もある．特に解決後などに回顧的な報告を
させると，作話をしてしまう危険性が高い(Nisbett
& Wilson, 1977)．第4に，言語で表現は出来ないが，
何らかの学習が意識レベルで行われている可能性
も存在する．つまりわかってはいるのだが，うま
く言葉で表すことが出来ない可能性である．第5
の問題は，これがもっとも大事だが，上記の方法
は厳密な意味で学習「中」のことではなく，学習
「後」のことを測定することになる，というもの
である．つまり，これらの方法は，ある試行を行っ
た後に，その試行のことについての言語報告を求

めることになってしまっている．よって，この種の
事後に言語報告を求める方法は，本研究の仮説の
検証にとって適切な方法とは言えない(Ericsson &
Simon, 1993)．
学習の潜在性を言語報告や事後的なテストによ

らずに明らかにするための１つの方法として，閾
下刺激の呈示が考えられる．すなわちヒントとな
る情報を閾下で呈示すれば，それは意識的な処理
を受けることはないので，確実に潜在的な学習過
程が使われたかどうかを検討できるはずである．
こうした閾下刺激を用いた研究としては，閾

下単純接触効果を挙げることが出来る．Kunst-
Wilson & Zajonc (1980)はZajonc (1968)で見られた
単純接触効果が刺激の閾下提示でも生じるかを
検討した．刺激呈示は1msであったため被験者に
まったく知覚意識を生じさせることがなかったが，
Zajonc同様呈示刺激への選好が高まることが確認
された．さらに単純接触効果のメタ分析を行った
Bornstein (1989)は，単純接触効果は閾上の刺激呈
示よりも，閾下の方がより強いことを明らかにし
ている1．
これと同様ことが洞察問題解決においても生

じている可能性がある．問題解決者はインパスに
陥っている状態にあっても一定程度の割合で適切
な配置を行う．こうした配置は意識的には単に失
敗と見なされるかもしれないが，潜在的な学習シ
ステムにおいてはそのゴールとの距離が適切に計
算され，そうした配置や配置をもたらした行為へ
の選好が高まる．これによってさらに同じような
配置を行いやすくなり，結果として洞察が得られ
るというものである．
また逆のケースも考えられる．たとえばVeling,

Holland, & vanKnippenberg (2007)は文字検出課題
を行った際に，妨害刺激として用いられた刺激の
好ましさが下がることを明らかにしている．つま
りあるゴールの達成に対して，それをじゃまする
ものの評価を下げるということである．こうした
ことは，洞察問題解決においても生じている可能
性がある．不適切な試行をした場合に，潜在的学
習システムがその時の配置とそれをもたらした行
為に対してネガティブな評価を与える．これによっ
てそれらをさらに抑制することが進み，結果とし
て適切な置き方が増加するというものである．
ここで検討しておくべきことがある．実際の洞

察問題解決においては，自らが組み合わせたピー
スは明確に見えており，またそれに対して意識的
な判断が下されている．だとすると，閾下刺激を

1ただしこの結果については，他の研究との一貫性や，メ
タ分析のサンプルの取り方に問題があるとの指摘がある (生
駒, 2008)．
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表 1 刺激の受容と学習における潜在的，顕在的
処理

刺激受容 学習 タイプ
1 顕在 顕在 通常の問題解決
2 顕在 潜在 洞察問題解決
3 潜在 顕在 不可能
4 潜在 潜在 本研究での問題解決

呈示することは，実際の問題解決状況を正しく反
映していないことになる．
この問題に答えるには，まず情報処理プロセス

の各段階とその処理の顕在性，潜在性を検討する
必要がある．人間の情報処理を考えると，刺激の
処理とそこからの学習の2つのプロセスをおおざっ
ぱに分けることが出来よう．刺激の処理にも顕在
的な処理と潜在的な処理があり得る．前者は通常
の対象の認識プロセスに該当し，後者は閾下刺激
の処理プロセスに該当する．学習についても同様
に顕在的学習と潜在的学習が存在するだろう．意
識的なアクセスやコントロールが可能な顕在的学
習と，そうしたことが出来ない潜在的学習である．
表1に示したように，刺激受容と学習の2つの側

面において顕在か潜在かを区別すると4つの場合
が存在する．
さて，本研究の仮説は，表1の2であり，洞察問

題解決では，(a)刺激の受容が顕在であり，(b)学
習が潜在というものである．この仮説の前半はあ
る意味自明であり問題は存在しない．問題となる
のは (b) の部分である．もし刺激を顕在的に受容
したとすればその後の学習は顕在である時もある
だろうし，潜在である時もあるだろう．一方，潜
在的に刺激処理がなされた場合，それに基づく学
習が顕在的になされる可能性（表1の3)はあり得
ないだろう．だとすれば刺激を潜在提示した時に，
学習が生じるとすればそれは潜在的学習システム
が関与したとしか考えられないだろう．
こうしたことから，閾下刺激を用いることは潜

在的学習システムが洞察において機能しているこ
とを明確に示すために必要な方法であることがわ
かる．むろん，これが通常の洞察問題解決来過程
と同じかどうかについては，さらなる検討が必要
となる．しかし，少なくとも洞察問題解決のプロ
セスが，潜在的な学習を行う機構と関連しうるこ
とは明らかに出来ると考える．

1.3 閾下提示の方法
西村・鈴木 (2006)，鈴木 (2006)は動画中にヒン

ト情報を含むフレーム(約1/30秒)を挿入する方法

を用いて洞察問題解決プロセスを検討した．適切
なマスク刺激をヒント画像の前後に挿入すること
で，被験者にはヒント情報の知覚が生じない．し
かし，パフォーマンスは統制群に比べて改善され
る．またヒント画像の注視点をコントローするこ
とにより，パフォーマンスの改善に差があること
も明らかになった．服部・織田 (2011)では9点問題
に対して，同様の方法での介入を試みた．ヒント
情報の閾下提示はパフォーマンスを改善させるこ
とが明らかになった．
一方，こうした結果とは異なる結果も報告され

ている．たとえば，鈴木 (2009)には，ほぼ同様の
方法を用いた実験であっても，上述の効果が得ら
れないケースがあることが報告されている．また
服部・柴田 (2008)では閾下提示は一定程度改善さ
せたが統計的に有意なレベルには達しなかった．
この原因として考えられるのは，順向，逆向マ

スキングを用いたヒント情報の閾下提示である．
これまでの実験では無関係な図形からなる動画像
の1コマ(1/30）をヒント刺激と置き換えるという
方法で刺激画像が作られてきたケースが多い．こ
の方法では数分に渡る動画を提示しても，被験者
の提示される閾下ヒント刺激は数秒程度にしかな
らず，強い効果を期待することは難しい．
そこで，本研究ではContinuous Flash Suppression

（以降CFS）という手法を用いる(Tsuchiya & Koch,
2004)．CFSとは両眼視野闘争をベースにした刺激
の提示方法である．両眼に異なる画像を提示し，
片方の輝度をもう片方に比べて一定以上に高くす
ると，輝度の低い方の画像が認識できなくなる．
認識はできないのだが，提示した刺激の影響はさ
まざまな場面で表れることが知られている．この
方法が他の方法と比べて優れている点は，数十秒
から1分に渡る連続提示が可能になることである．
これによって呈示された刺激に対して，潜在レベ
ルで深い処理が可能になり，問題解決においてよ
り効果的に機能する可能性がある．
本研究ではCFSを用いたヒント刺激情報を提示

し，それによって洞察問題解決のパフォーマンス
が向上するかを検討する．これを通して，潜在的
な情報処理が洞察と言う創造性の高い活動におい
て重要な役割を果たすことを明らかにする．

2. 方法
被験者： 26名の大学生を実験群と統制群にラン
ダムに割り当てた．なお実験後のアンケートで，
Ｔパズルを解いたことがあると述べた4人の被験
者は以降の分析の対象とはしない．その結果，被
験者数は実験群10名，統制群12 名となった．

2011年度日本認知科学会第28回大会 

86



図 1 Tパズル．左の4つのピースを用いてTの形を
作る．正解は右端の通り．

手続き： まず被験者それぞれの利き目を調査を
行った．このため，両手を使って穴を作らせ，対
象物を見てもらい，どちらかの目を閉じて，閉じ
た時に対象物が見えなくなったほうの目を利き目
とした．次に図2で示した環境で，どの程度のコ
ントラストで閃輝動画の反対側の暗い画像が見え
なくなるかを調査した．これを3回繰り返した後，
実験群に対してのみ，利き目とは反対側のCFSの
画面に，上記で調査したコントラストで，Ｔパズ
ルのヒント画像を10秒間提示した．被験者にとっ
て，ヒント画像の呈示もそれまでに行ってきた可
視のレベルを決めるための一連の実験として捉え
られていた．
この後すぐに，実験室内の別の場所に移動し，

Ｔパズルの課題に移行した．課題は枠の上で4つの
図形を組み合わせてＴ字を作るというものであっ
た．15分経過しても解決できない場合には，5角
形の凹部分を埋めないようヒントを与え，その後
3分で (開始から18分)解けない場合には解決を中
断し，正解を呈示した．

図 2 実験状況

3. 結果と考察
実験終了後の質問で，ヒント画像が見えたと答

えた被験者は存在しなかった．ヒントなしで解決
できた被験者は，実験群10名中7名であり，統制
群では12名中9名であった．各々の解決時間の平均
は55.7秒，311秒となり大きな差が見られた．この
データについて検定を行ったところ，両群の間に
有意な差が見られた(t(13) = 2.47, p < .05)．

解決時間の分布を図3に示した．分布に大きな
差があることがここからわかる．実験群では1分
以内の解決者が4名（各3, 8, 18, 19秒），1分台の
被験者が2名（61，69秒），残りの1名が3分半程度
（212秒）となっている．一方，統制群では1分以内
の解決者は2名いるが（各20，26秒），1分台はお
らず後はすべて2分以上かかっている．
閾下情報が何を行ったかについて2つの可能性

が存在する．1つは制約の緩和に関わるものであ
る．洞察問題解決は初期の不適切な制約が失敗を
通して緩和してくいくプロセスであるという知見
がある (開・鈴木, 1998; 三輪・寺井, 2003; Ohlsson,
1992; 鈴木・開, 2003)．西村・鈴木 (2006)でも，閾下
ヒント情報の提示は問題解決初期から制約の緩和
を促すことが示されている．但し，今回の結果は
問題解決者の試行回数が非常に少なく，数名は全
くエラーをすることなしに解決に至っている．し
たがって，これらの数例においては，失敗からの
制約緩和が生じていないことを示している．
こうしたことは制約の緩和というよりも，直接

プライミングに近いことが生じている可能性を示
唆する．さて，このパズルの完成形は2種類存在
する．1つは図1で示したように五角形ピースの凹
部分が左側に来る作り方であり，もう1つはそれ
が右側に来る作り方である．実験においてはこの
2つがランダムに呈示されるようになっていたが，
もし閾下ヒント情報提示が直接プライミング的な
ものであれば，被験者の作成したTにおける五角
形ピースの向きは，ヒント情報の五角形の向きと
一致するはずである．そこで実験群で時間内に完
成した7名について分析を行ったところ，こうし
た偏りがはっきりと見られた．ビデオ撮影の関係
でうまく記録を残せなかった1名を除いた6名の中
で5 名が閾下呈示ヒント情報と一致する向きでT
を作成していた．この5名のうち2 名は失敗なし
で解決しており，残りの3名も1度の失敗の後すぐ
に解決に至っている．
この事実は閾下知覚された情報がワーキング

メモリ内の情報のように参照され，行為をコント
ロールした可能性を示唆する．従来ワーキングメ
モリは意識された情報の貯蔵庫およびそれへの
操作のシステムと捉えられてきた．しかしHassin,
Bargh, Engell, & McCulloch (2009)は，意識はされ
ないが，従来のワーキングメモリと同様の働き
を行う心的機構を見つけ，これを implicit working
memoryと名付けている．本研究の成果はこの新
しい見解を指示する証拠の一つと考えられるかも
しれない．
なおこれまでのTパズルを用いた実験に比べる

と，本実験の被験者の解決時間は統制群であって

O4-2
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図 3 各時間帯に解決した被験者の割合．

もずいぶんと短縮されている．これは図4で示した
ゴールの枠の影響が考えられる．Suzuki, Miyazaki,
and Hiraki (1999)で示されているように，枠を与
えることにより現状とゴールとのマッチがとりや
すくなる．偶然正しく配置された五角形は枠のな
い場合にはその正しさを認識することは容易では
ないが，枠があることにより，それがTの中で占
める位置が確認できる．このために統制群の問題
解決も促進されたと考えられる．
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