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ハトにおける単一刺激訓練後般化勾配の両眼間転移'）

InterocularTr2nsferofStimulusGeneralization

afterSingleStimulusTraimnginPigeons

渡辺茂

Ｓﾉb唾，ＷＷＤ/α”bｅ

PigeonsreceivedastimulusgeneralizationtestaItermonocularsiｎｇｌｅｓｔｉｍｕｌｕｓｔｒａｉｎｉｎｇ

ｗｉｔｈａｃｏｌｏｒｏｒａｔｉｌｔｅｄｌｉｎｅｓｔｉｍｕｌｕｓ、Ｉｎｔｈｅｃａｓｅｏｆｔｈｅｃｏｌｏｒｇｅｎｅｒａｌｉｚａｔion，theyshoweda

gradientwithapeakatｔｈｅｏｒｉｇｉｎａ］ｓｔｉｍｕｌｕｓｒｅｇａｒｄｌｅｓｓｏｆｗｈｉｃｈｅｙｅｗａｓｕｓｅｄｉｎｔｈｅｔｅｓｔ・

Ｔｈｅｂｉｒｄｓｔｒａｉｎｅｄｗｉｔｈｔｈｅｌｉｎｅｓｔｉｍｕｌｕｓｓｈｏｗｅｄａｂｉｍｏｄａｌｇｒａｄｉｅｎｔｗｉｔｈｐｅａｋｓａｔｔｈｅ

ｏｒｉｇｉｎａｌｓｔｉｍｕｌｕｓａｎｄｉｔｓｍｉｒｒｏｒｉｍａｇｅｗｉｔｈｅａｃｈｅｙｅ・Therewasnoqualitativedifference

betweenthegradientwiththetraｉｎｅｄｅｙｅａｎｄｔｈａｔｗｉｔｈｔｈｅｕｎｔｒａｉｎｅｄeye、However，ｔｈｅ

gradientwiththeuntrainedeyewasquantitativelyinferiortothatwｉｔｈｔｈｅｔｒａｉｎｅｄｅｙｅ・

Ｐｅｃｋｉｎｇｔｒａｉｎｉｎｇｔｏａｂｌａｎｃｋｋｅｙｗｉｔｈｔｈｅｕｎｔｒａｉｎｅｄｅｙｅｄｉｄｎｏｔｉｍｐｒｏｖｅｔhisquantitative

lossoftransfer，Thus，ｔｈｅｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｌｏｓｓｄｉｄｎｏｔｒｅｓｕｌtfrommotoTfactors，ｂｕｔｗａｓａ
ｌｏｓｓｏｆｓｔｉｍｕｌｕｓｃｏｎｔｒｏｌ・

Ａｎｉｎｔｅｒｅｓｔｉｎｇｆｉｎｄｉｎｇｗａｓｔｈａｔｔｈｅｐｅｃｋｉｎｇｔｒａｉｎｉｎｇｔｏｔｈｅｂｌａｎｃｋｋｅｙｒesultedin

angularitygeneralizationwiｔｈｏｕｔａｐｅａｋａｔｔｈｅｍｉｒｒｏｒｉｍａｇｅｏｆｔｈｅｏｒｉｇｉｎａｌｓｔｉｍｕｌｕｓｗｉｔｈ

ｅａｃｈｅｙｅ，Ｔｈａｔｉｓ，ｔｈｅｂｌａｎｃｋｋｅｙｔｒａｉｎｉｎｇｗｉｐｅｄｏｕｔｔｈebimodalmirrorimageeffect．

Watanabe，１９７５等)。一般的には，非訓練眼使用時に

も訓練眼使用時に質的に類似した般化勾配が得られてい

るが，量的には非訓練眼使用時の勾配は訓練眼使用時の

賜合に劣る。この転移の量的な不完全さもそれ自体研究

される事はなかった。本論文の第一の目的は，この量的

な不完全さが，運動性の要因によるものなのか，刺激統

制それ自体の転移の不完全さによるものなのかを明らか

にしようとするものである。

第二の目的は両眼間転移における特異な現象である鏡

像逆転効果に関するものである。これは単眼鏡像弁別後

に非訓練眼で負刺激（即ち正刺激の鏡像）に対する偏好

が見られるという現象である。著者はこの現象を追試確

認するとともに傾きを持った線刺激を用いた単眼単一別

刺激iilll練後では，訓練眼，非訓練眼どちらを用いても原

刺激とその鏡像に対して頂点を持つ双頂点性般化勾配が

得られる蝋を示した（Watanabe＆Ogawa，1973；

Watanabe，1975)。本実験では，この双頂点性鏡像効果

一方の眼のみを用いて訓練した視覚学習が他方の眼の

みを使用させた場合にも認められる所謂学習の両眼間転

移は哺乳類，鳥類，魚類，タコ等にわたって広く研究さ

れており，視交又の切断を行った場合でも，交又が完全

な種でも転移は認められている(渡辺，1973；1978参照)。

これらの研究で用いられている訓練の多くは同時弁別

であり，継時弁別や単一刺激訓練はほとんど用いられて

いない。又，離散試行型の訓練が多く使われている為，

帳移にともなう反応頻度の低下といった量的な面の分析

はほとんど行なわれなかった。反応頻度を測度とする自

由オペラント型の訓練はこの種の分析に有効な手法であ

り，著者はＶＩスケジュールを用いて転移の量的な面を

検討し，半球の量的作用を示す結果を得ている（渡辺，

1976)。

刺激般化勾配を求める事は動物の弁別行動を探る有効

な手段の一つであるが，両眼間転移において用いられた

例は少い（Muntz，1962；Mello，1966；Ogawa，1966；
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が非訓練眼での運動性訓|練を充分受ける事によって』(Ⅱ何

に変化するかを検討する。

実験１２）

本実験では色光単一jli1I激訓練のiilij眼間転移を般化テス

トによって検討する。色光刺激を用いたハトの転移実験

はＯｇａｗａ（1966）が報告しており，非訓練眼使l1l時に

も訓練眼使用時と類似した股化勾配が得られるが，埋的

には反応数の減少が見られるという知見を得ている。

本実験の目的はその追試確認であるの

￣ＴＲＡＩＮl;、Ｅ１．１，
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方法

被験体：実験歴のないデンシヨバト（ＣＯ/…､α/jpiα）

６個体。各個体とも実験期間中は80パーセントの体爾統

制下におかれる。

装沮：車窓ハト11]オペラント箱（l6x31x24cm）が

用いられた。直径３ｃｍのペッキング・キィにモノクロ

メーター（ナルミ製作所）による単波長光が投射された。

実験はリレー回路の統制装置によって半自動的に制御さ

れ，反応数及び強化数が電磁計数器によって計測され

た。

手続き：各個体は接近法によりキィ・ペッキングを形

成された後，両眼に眼筒を固定される。眼筒の形状等は

Watanabe（1969）に記述されている。単眼訓練第１ｌｉｌ

目には５７０ｍｍ（l7ft-L）の色光が50秒づつ５回呈示さ

れ，呈示と呈示のｌＭには１０秒間の暗|A]隅が挿入された。

第２日目から14日目までは50秒刺激呈示が１１｣10回繰り

返された。１日目は連続強化，２，３日はＦ１１０秒，４日

目から日14目までの10日間はＶ１５０秒の強化スケジュー

ルで訓練が行われた。被験体の内半数は左眼で，残りは

右眼で訓練を受けた。

単眼訓練終了後，540ｍｍから600ｍｍまで10ｍｍ

段階の７刺激による股化テストが行われた。１回のテス

トには７刺激が７ｘ７ラテン方格に従って呈示され，１

回の呈示時間は50秒で呈示と呈示の間には10秒の暗間隔
が挿入された｡各刺激の輝度はBlough（1957）のハトに

視感度によって調整され，又テスト中には強化は与えら

れなかった。半数のI1iIil体は訓練眼でテストを受け，その

後１日通常の単眼訓練を行った後，非訓練眼でテストを

受け,残りの半数は逆に非訓練眼で先にテストを受けた。

0

５４０５７０６(Ⅱ）ｎｍ

FiglMeangeneralizationgradientｓｂａｓｅｄ

ｏｎｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｒｅｓｐｏｎｓｅｓ

Ｆｉ１９．１に反応数による平均般化勾配を示す。訓練眼，

非訓練眼どちらの勾配でも原刺激である５７０，ｍに頂点

があり，色光単一刺激訓練による刺激統制のiiIii眼間転移

がⅢ1隙に見られる。

しかし，非訓練眼使用時の反応数は訓練眼使用時より

はるかに少く，転移が量的には不完全である事を示して

いる。被験体の内半数は非訓練眼で先に般化テストを受

けているので消去の経験がこの差を生じているとは考え

られない。

従って，色光単一刺激訓練の両眼間転移は質的には認

められるが，量的には不完全であった。この結果はOga．

ｗａ（1966）の結ⅡLと一致する。量的な不完全さの原因と

しては非訓練眼による運動性の訓練が充分なされていな

かった為と考えられる。

実験IIS）

奨験Ｔで得られた転移の量的な不完全さは，それが非

訓練眼での運動性の訓練不足に帰因するとすれば，運動

性の訓練を補う蝋によって改善されると思われる。

水火験では，突験Ｉと同様に，一方の眼のみで単一刺

激訓練を行う群と,一方の眼で単一刺激訓練を行い,同時

に他方の眼で無地のペッキング・キィに対するペヅキン

グバ111線を行う群を設け,運動性の訓練の効果を検討する。

方法

被験体：実験Ｉと同様なデンシヨパト16個体。

装匠：実験Ｉと|｢】様であるが，刺激は色光ではなく，

ll1iii2mm，長さ３０ｍｍの黒い線がＣ光源変換フィルタ

ーを介した顕微鏡用投光器によって照明されたキイ上に

見示された。

結果と考察

単一刺激訓練最終３日間の全個体の平均反応頻度は

､500/秒であり，ＲＩｌＷの変動は少かつた。
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手続き；被験体は接近法によりキィ・ペッキングを形

成され，眼筒を回定された後，２群に分けられる。Ⅱａ

群（13個体）は左に４５゜傾いた線刺激に対して単眼単一

刺激訓練をうける。第1日目には，刺激呈示50秒暗間隔

10秒が５回繰り返され，反応は連続強化される。第２日

目からは刺激呈示は１日10回繰り返され，強化スケジュ

ールは２日目はＦ１１０秒，３日目から９日目までの７１１

間はＶ１５０秒であった。

Ⅱｂ群（３個体）はlla群と同様な訓練を一方の眼で

受けるが，同時に他方の眼で，Ｃ光源により照明されて

はいるが線刺激のない無地のキィに対するペヅキング訓

練をうける。無地のキィに対する訓練は線刺激に対する

ものと全く同様に行われる｡従って，この群の被験体は

１日２回異る眼で訓練をうける事になる。２回の訓練は

３時ＩＩＩ１以｣苦の間隔をおいて行われ，１日の内にどちらの

訓練を先にするかはランダムに決められた。

その後，各個体とも各眼で般化テストを受ける。テス

トには２２．５゜ステップの８刺激が８ｘ８のラテン方格に

よって８回づつ呈示され，１回の呈示は50秒間で呈示と

呈示の間には10秒間の暗間隔が挿入された。テスト巾に

は強化は与えられず，又テストと次のテストの間には１

F1の]､常の訓練が行われた。

はilli眼単一刺激訓練の後でも（Thomas,ｅｔ.ａ1.,1966)，

lii眼次元間弁別訓練の後でも(Watanabe,1975；l978b）

認められるが，単眼次元内弁別訓練の後では認められず

に，訓練眼では正刺激のみに，非刺激限ではその鏡像刺

激に対してのみ頂点を持つ股化勾配が得られ，所謂鏡像

逆転効果を示す（Watanabe，1975)。又，次元内弁別訓

練後の般化勾配では，非訓練眼を使用した場合には鏡像

刺激に対する頂点の方が原刺激に対する頂点より高く，

次元内弁別訓練後の鏡像逆転型の般化勾配と単一刺激訓

練後の双頂点型勾配の中IMI型を示す事が知られている

(Watanabe，1975；l978b)。

Ⅱａ群の二つの般化の配の間には質的な相違は見られ

ないが，量的には非訓練眼使用時の反応頻度は低く，実

験Ｉの色光訓練の結果と一致する。

Fig.３はⅡｂ群のテスト結果を示す。原刺激に対する

頂点はどちらの般化勾配でも認められるが，鏡像刺激に

対する頂点はいずれの勾配においても消失している。個

体別に検討すると１個体のみが訓練眼テストで双頂点型

の勾配を示していた。従って，一般的には，使用眼の相

迎による股化勾配の質的変化はなく，双頂点性の鏡像効

果はどちらの場合にも失われたと考えられる。

一方，量的には無地キイに対する訓練を行ったにも関

らず，線刺激に対する訓練を受けなかった方の眼での反

応頻度は低い。この事は単一刺激訓練の両眼間転移の量

的な不完全さが非訓練眼使用時の連動性機能の問題では

ない事を示している。

実験ＩⅡ

実験11では，運動性の訓練がliIj眼間転移の迅的な促進

をせず，又，双頂点性の鏡像効果を消失せしめるという

結果と考察

Ⅱａ群の訓練最終３日llIlの平均反応頻度は．742/秒，

Ⅱｂ群の線刺激に対する反応頻度は．540/秒，無地キイ

に対するものは．620/秒であった。

Ⅱａ群の般化テストの結果はFig.２に示される。訓

練眼，非訓練眼どちらの般化勾配においても原刺激とそ

の鏡像の刺激に頂点が見られる。この双頂点型般化勾配
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結果が得られたが，Ⅱｂ群は３個体にすぎず，充分な突

験的事実とは言い難い。

本実験では，実験Ⅱの結果を追試確認すると共に，刺

激をキイの半径に相当するものとする事によって，特定

刺激に対する縦軸に線対称の刺激，横軸に線対称の刺

激，原点に点対称の刺激を夫々角度次元上に分離し，そ

れらに対する反応の相違をも検討した。

方法

被験体：実験Ｉと同様なデンショパト６個体。

装匝：実験Ⅱと同様であるが,線刺激の長さは15ｍｍ

でありキィの中心を原点として回転させる蝋ができる。

手続き：各被験体はこれまでの実験と同様にキィ・ペ

ヅキングを形成され，眼筒を固定される。その後，６個

体づつ２群に分けられて単一刺激訓練をうけるが，Ⅲ]い

られる線刺激はキィの右下に位置する４５°に傾いた刺激

である。Ⅲａ群はⅡａ群と同様な訓練を受け，Ⅲｂ群は

Ⅱｂ群と同様に，線刺激に対する訓練を一方の眼でう

け，無地キィに対する訓練を他方の眼でうける。訓練の

スケジュールは実験Ⅱと同様で，jllI続強化１１１，Ｆ１１０秒

１日，Ｖ１５０秒７日間である。

その後，各個体とも４５゜ステップでキイの巾心を回転

する刺激による股化テストを各眼でうける。テストの方

法は実験Ⅱと同様である。

結果と考察

、ａ群の訓練最終３日間の平均反応頻度は．660/秒，

第２２号1982

1Ｈｂ群の線刺激に対する反応は．700/秒，無地キィに対

する反応は．640/秒であった。

Fig.４に111ａ群のテスト結果を示す。原刺激及びその

鏡像刺激に対する頂点は訓練眼，非訓練眼いずれの般化

勾配でも認められる。更に，水平又は垂直の刺激よりも

傾きを持った刺激に多く反応する傾向が見られた。個体

》||に検討すると，どちらの眼を使ったテストでも６個体

''１５個体が鏡像に対する頂点を示し，又，全個体が原刺

激に対する頂点を示した。量的な面については，これま

での実験と同様に，非訓練眼使用時に反応の明らかな低

減が認められている。

ＩＩｂ群のテスト結果はFig.５に示される。どちらの

股化勾配でも原刺激に対する頂点は見られるが，鏡像刺

激に対する頂点は全く認められない。個体別に検討する

と，訓練眼テスト時と非訓練|眼（無地キィに対する訓練

をうけた方の眼）テスト時に夫々１個体が鏡像に対する

小さな頂点を示していた。従って，実験11の結果は確認

されたと考えられる。

量的な面についても，実験Ⅱの結果と同様に，運動性

のm|糠にも関らず，iilj眼間転移は促進されない。

補足実験

今までの一連の実験で二つの事が指摘された。第一は

両眼間転移が量的には不完全なものである事であり，第

二は無地キィに対する訓練により双頂点性の鏡像効果が

失われる事であった。本実験では第一の問題について追

加的な検討を行う。

今までの実験では，特定の刺激に対する訓練は一方の

眼のみで行われ，その刺激に対する反応傾向が訓練眼，［＞－－回

●－－－●ＴＲＡＩＮＥＤＥＹＥ

Ｏ－－－ＯＵＮＴＲＡＩＮＥＤＥＹＥ
６０

、
ロ
の
鹿
Ｃ
』
甑
三
、
三
伊
○
伊

０
０

４
２

銅
｛
⑪
法
（
厘
鯛
国
ヨ
ペ
ト
。
←

r1

L｣

L形－－Ｃ

0

の○○○○ｏｅｏＯ
Ｓｌ・

Ｆｉｇ．５Meangeneralizationgradientsobtained

fromgroupⅢｂ、

ＯＯｏｏｏＱｅｏＯ
’Ｓ･卜

Ｆｉｇ．４Meangeneralizationgradientsobtａｉｎｅｄ
ｆｒｏｍｇｒｏｕｐｌＨａ．



ハトにおけるiii－刺激訓練後般化勾配の両眼NII転移 7３

非訓練眼で比較された。本実験では，左右各川で夫々異

る刺激に対する反応を強化しておき，その後，一方の'１１１

に両方の刺激を呈示し，各刺激に対する反応傾向を比較

する。この比較では使用眼はlIjl-であるから，使n]眼の

違いによる運lIill性機能の相違は全く考えられない。

結果と考察

Fig.６に個体毎のテスト結果を示す。反応頻度の個体

差は一定に認められるが，各個体とも明らかに他眼で訓

練された刺激に対する反応頻度が低い。又，テスト時の

9()。に対する反応頻度は訓練時のものと比較しても低

い。

従って，テスト眼を固定し，刺激を変える状況でも両

Ⅲ１１冊転移の壁的不完全さが示されたと考えられる。

全体の考察

今までの実験で得られた知見の第一は単一刺激訓練後

の般化勾配の転移が量的に不完全であるﾘｲであり，第二

は蝋一刺激訓練をうけない方の眼で無地のキィに対する

ペッキング訓練を行うと双頂点性の鏡像効果が消失する

Ｉｌｉであった。

方法

被験休：一方の眼で４５°と135゜に傾いた線刺激の弁

別訓練，他方の眼で９０°と１８(〕・の弁別訓練をうけたデ

ンシヨバト３個体。

装置：実験箱はいままでのものと同一であるが，刺激

はＩＥＥにより幅２ｍｍ，長さ３０ｍｍの明るい線とし

て暗いキィに呈示される。又実験はマイクロ・プロセッ

サ．システム（UP8）によって制御された。

手続き：各個体とも各眼で夫々の弁別刺激時に正刺激

であった刺激に対する単一刺激訓練をうける。即ち，一

方の眼では４５．，他方の眼では９０°に対する訓練をうけ

る。訓練は25秒刺激呈示５秒暗間隔を１日１０回繰り返

し，反応はＶ１３０秒で強化される。使用眼はＲ毎に替え

られ，各眼での反応数が安定するまで訓練が行われる。

その後，テストが45°を正刺激とした眼でのみ行われ

る。テスト時には，はじめに４５゜が10回呈示され，続い

て９０°が10回呈示され，更に４５゜が再び10回呈示され

る。この間反,応は刺激に関らずＶ１３０秒で強化される、
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第一の点をより明確にする為に，Fig.７に股化テス

ト時の訓練眼での原刺激に対する反応数を1.00とした

時の非訓練眼での原刺激に対する反応率を示す。非訓練

眼使用時に原刺激に対する反応が減少する事は明らかで

あり，且つ，無地のキィに対する訓練が，非訓練眼での

線刺激に対する反応を促進しない事もａ,ｂ間に差がない

事から明らかである。補足実験の結果については，テス

ト時の使用眼の原刺激に対する反応を１．００とした時の

他眼の原刺激に対する反応を示してあるが，やはり転移

の量的不完全さは明瞭である。

従って，転移の量的な不完全さは運動性の要因による

〔ＤＯ①①
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非訓練半球に原刺激の鏡像に対する興奮傾向が形成され

るとする考え方を支持するが，半球間で逆転した興奮傾

向が形成されるという解剖学的証拠は今の所はないので

(Voneida＆Mello，1975)，この点については今後の研

究が必要である。

7４

ものではなしと考えられる。著者は般化テストではなく

二種類の刺激のみをlHいたテストにおいても（Wata‐

nabe，1974)”原刺激のみをⅢいた消去テストにおいて

も（渡辺,1976)，デンシヨバトにおける両眼間転移が量

的に不完全なものである事を示しており，本実験の結果

はそれらの結果が刺激統制の不完全な転移である平を明

らかにした。

左眼から入力する刺激と右眼から入力する刺激は物理

的には同一であっても異る刺激として機能し得る。著者

はこの事を使用眼条件を手がかりとする条件性弁別によ

って実験的に示した（Watanabe，1980a,ｃ)。従って，

両眼間転移は，訓練眼での刺激入力を原刺激としたある

種の刺激般化とも考えられ，本実験の結果はこの考え方

を支持する。なお，同様の考え方は，Muntz（1962）が

タコの実験からも示唆している。

無地キィに対する訓練が双頂点型鏡像効果を消失せし

める事は奇妙な現象にも思われるが，CIaire-Smith

(1966）の実験でも類似した結果が御られている。その

実験では一方の眼で45゜の線刺激を正刺激，垂直及び水

平刺激を負刺激とする弁別訓練を行い，他方の限で無地

キイを正刺激とする訓練を行ったもので，45.のみに頂

点がある股化勾配が得られている。

これらの現象に対する解釈の一つは以下の如きもので

ある。即ち，一方の眼で４５°に対する訓練が行われる

と，対応半球に45゜に対する興奮が形成されるが，同時

に他半球に鏡像である135.に対する興癬が形成される。

一方の半球に形成された記憶を他半球が読み出せるｌｌｌは

知られているので(Watanabe,1978ａ；1980c)，どちら

か一方の眼を使った時には，各半球の興奮が行動発現に

参与し双頂点性の鏡像効果を生ぜしめる。しかし，線刺

激に対する訓練をうけていない方の眼で無地のキイに対

する訓練を行うと，この対応半球は，鏡像刺激と無地キ

ィの非分化訓練をうけたかの様になり，これが鏡像に対

する興奮傾向を消失せしめる。

単眼鏡像弁別訓練後に非訓練眼使用時に弁別行動が逆

転する所謂鏡像逆転効果については，著者はむしろ有機

体の弁別方略に帰因するものとしてきた（Watanabe，

1974;197511979)。そして，単一刺激訓練後の双頂点鏡

像効果については，それが「鏡像間の弁別」訓練をうけ

ない時に自然に生ずる現象として来た。即ち，双頂点鏡

像効果は，むしろ櫛造上の問題であり，鏡像逆転効果

は，これに弁別訓練による特殊化が加わったものと考え

られる。

無地キィに対する訓練の効果は，双頂点性鏡像効果が

注

l）本論文作製にあたり，Ｓｔ､Claire-Smithの実験を

知らせて下きり，且つ，有意義な議論を提供して下

さったDalhousie大学のＷＫ・Honig教授に謝意
を表します。

2）本実験は著者の卒業論文（1970，慶応義塾大学）の
一部である。

3）本実験の一部は著者の修士論文（1972，慶応義塾大

学）の一部である。
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