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研究成果の概要（和文）：私たちの行動はそれに後続する報酬（強化）／損失（弱化）により制御される。本研
究では、人間を対象としてこれに関する心理学実験を容易に行える実験プラットフォームの開発と展開を目指し
た。ProcessingやVisual Basicにより実験プラットフォームを構築し、これをWeb上からアクセス可能な環境を
整えつつ、「強化（報酬）スケジュール」、「迷信行動」、「反応復活」といった典型的な行動実験を行った。
その結果、上記の方法論に基づくプラットフォームの開発はデータ収集に有効である一方で、安定した行動デー
タを得るには、実験実施上のいくつもの工夫が必要であることも示された。

研究成果の概要（英文）：Human behavior is controlled by subsequent rewards(reinforcement)/ losses 
(punishment). We aimed to develop and deploy an experimental platform that can easily conduct 
psychological experiments on humans. We built an experimental platform using Processing and Visual 
Basic that can be accessed on the Web, and conducted typical behavioral experiments such as "
reinforcement (reward) schedule", "superstitious behavior", and "resurgence". The results showed 
that while the development of the platform based on the above methodology was effective for data 
collection, a number of modifications are necessary to obtain stable behavioral data.

研究分野： 行動分析学
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  ２版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
私たちの行動を、直接には触れることのできない「心」のなせる業としてではなく、種々の環境条件の結果とし
て考えることは、人間社会の様々な問題の解決に大きく寄与する。本研究で開発した実験プラットフォームは、
人間の行動がいかにそれに後続する報酬／損失により左右されるのかを調べるツールである。その方法論にWeb
実験も含めることで、実験データの取得もより容易なものとさせている。その完成には今後も継続した改善を必
要とするが、こうしたツール・方法論を整備していくことは、上記の観点に基づく人間行動研究を大いに刺激し
発展させていくであろう。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
（１）強化子（報酬）の提示による行動変容を扱う強化（報酬）スケジュールは、学習心理
学における重要な研究分野の一つである。動物を用いたスケジュール研究は 1950 年代に本
格的に開始され、多くの重要な行動原理が明らかにされてきた（丹野, 2018）。またそこで
得られた成果は、人間における心理臨床、教育、労働、環境デザインといった分野に広く応
用されてきた。なお、報酬という用語は刺激にも事態にも使用されるので、ここでは刺激に
は強化子、事態には強化を使うこととする。 
 
（２）他方、人間を対象とした強化スケジュール研究では、研究実施上の制約と、人間特有
の言語による影響が無視できない変数として議論され続けてきた。前者について、基礎的な
スケジュール研究では、動物を対象として、半年から一年、場合によってはそれ以上にも及
ぶ長い期間スケジュールを経験させることで研究される。しかし人間を対象とした場合に、
そうした長期間の実験実施は困難である。後者について、ヒトはスケジュール下での反応遂
行について言語の影響を多分に受けることが知られており、例えば実験者の被験者に対す
る不用意な教示や、自ら生成した言語的なルールが、報酬による行動変容を阻害してしまう。
これらの問題の解決は、基礎と応用との距離をより近いものとし、強化スケジュール研究の
さらなる発展を導くであろう。 
 
２．研究の目的 
（１）本研究では、人間を対象とした強化スケジュール研究をより容易に実施可能な実験プ
ラットフォームを開発することを目的とした。 
 
（２）具体的な課題としては、①WEB 参加型実験プラットフォームの構築と、②人間行動を
対象とする場合に必須となる各種の実験手続きの整理、の２点とした。前者の①は、人間を
対象とした場合での長期間の実験実施を目指したものであった。後者の②は、そうした WEB
参加型の実験プラットフォームでの実験手続きを模索しつつ、動物を対象として得られて
きた実験データを、人間を対象としても得られることを目指すものであった。 
 
３．研究の方法 
（１）WEB 参加型実験プラットフォームの構築に関しては、ネットワーク回線を通じて WEB
ページにアクセスし、そこに被験者情報（パスワード等）を入れることで実験参加するタイ
プのものであった。実験参加に当たっては、iPad 等のタブレットを貸与し、それに対する
指押し反応という形をとった。動物を対象としたスケジュール研究で一般的に用いられて
いる、変動比率（VR）スケジュール、変動時隔（VI）スケジュール、固定時隔（FI）スケジ
ュールを実施した。それぞれ、変動するが平均して N 回の反応に対して強化子が提示され
る、変動するが平均して M秒経過後の初発反応に対して強化子が提示される、毎回固定され
た L秒経過後の初発反応に対して強化子が提示されるという構造となっていた。これら 3種
類のスケジュールを、毎日それぞれ 5分から 10分程度、そして合計で 10日間から 14日間
の期間で実施した。被験者側からすれば、それぞれのセッション日で都合の良い時間に WEB
ページにアクセスし、実験に参加できるという形であった。研究者側からすれば、被験者の
反応や強化子提示の時間記録がサーバーに保存され、それにアクセスしてデータを取得す
る形であった。 
 
（２）実験手続きについては、実施期間、1日の実施時間、全体の報酬量、ポイント表示の
仕方などについて、試行錯誤と実験を繰り返しつつ調整していった。また、これについて特
記すべき点として、実験のカバーストーリーがあった。これは、上述のスケジュールを経験
するに当たり、被験者に課す作業の目的、求める反応、得られる強化子の具体的なデザイン
を指す。人間を対象した研究において、適切なカバーストーリーの設定は、そこで得られる
反応遂行に大きく影響する。とりわけ本研究のような、長期間の実験参加を要求する場合に
は、いわゆる「飽き」を回避するためにも、重要な
ものとなる。これについて検討を重ねた結果とし
て、処理スピードはそれほど速くはないが、
Windows、MacOS、Linux など複数の OS で実行可能
で、容易に WEB 上に移行できる言語であり、その開
発に時間がかからず、外部機器との接続も可能であ
るという理由で「Processing」という MIT の Media 
Lab が開発した言語を使うこととした。実際、ヒト
相手の反応を取得する目的ならば、かなり十分な応
答性能を持ち、ヒト相手では必須であるグラフィッ
クでの表現が多彩でかつ容易であり、マウスやキー
ボードからの反応取得も簡便で開発時間もかから
ず、JavaScript 版 p5.js の使用により WEB での実験
も可能であった。具体的なカバーストーリーとして

 
図 1 実験画面の例 



は、例えば、図１のようなスケジュール場面を設定した。金の採掘と獲得の物語とし、採掘
機が野山を駆け巡って「探索」し、いろいろな場所で採掘した結果、ある場合には金を「発
見」して、それを「獲得」すべく地面を掘るというものであった。 

 
（３）実験手続きのもう一点として、純粋に動物の実験データと人間での実験データの再現
として、反応復活現象と迷信行動に関する研究も実施した。反応復活とは、一度消去された
はずの反応が条件次第で再度出現してしまう現象である。Visual Basic で実験プラットフ
ォームを構築し、こちらについては実験室において実験を実施した。迷信行動とは反応に非
依存的に提示される強化によって、個体が特異的な行動の連鎖を自発する現象であり、ある
場合にはそれが儀式的であることからヒトの迷信的振る舞いの形成の原理と考えられてい
る実験的事態を言う。これについては後に述べるように、すでにあるカバーストーリーに基
づく Processing プログラムの発展形としてヒトを対象とした実験室実験を行った。 
 
４．研究成果 
（１）WEB 参加型実験プラットフォーム：いくつかの実験間で、最大で 14 日間の実験期間
でも脱落者が現れることはなかった。これより、「WEB 参加型」という形により、人間を対
象とした場合でも長期間の実験実施が可能であることが示された。人間を対象とした基礎
的なスケジュール研究において、こうした長期間の実験実施は大変にめずらしく、データそ
のものが貴重な成果になると考えられる。 
 
（２）強化スケジュール：上記（１）の結果として得られた反応遂行は、動物実験でのそれ
（Matsui, Yamada, Sakagami, & Tanno, 2018）をある程度再現することができた。すなわ
ち、VR スケジュールと VI スケジュールでは前者で反応率が高く、また FI スケジュールに
おける報酬提示後の休止が長くなった。しかしながら、動物実験では個々の個体の水準で得
られるこの結果について、人間でのそれは平均値で得られたという程度であった。これにつ
いて、全体の実施期間、1日の実施時間、全体の報酬量、ポイント表示の仕方といった様々
な変数を操作したが、それほど大きな影響はなかった。これより、今後この方向性をさらに
発展させるためには、言語的な影響についても配慮するなどして、被験者間の行動のばらつ
きに配慮する設計の必要性が示された（藤巻・丹野・井垣・坂上, 2018; 丹野・藤巻・井垣・
坂上, 2019）。 
  
（３）反応復活：2018 年の研究（Fujimaki & Sakagami, 2018）では、Visual Basic で構築
した実験プラットフォーム上で、キーボードを押して 2桁の数字を入力し、得点の獲得を目
指すという単純な課題で反応復活が生じるかどうかを検討した。その結果、得点を獲得でき
る頻度が高いほどより堅調な反応復活が見られた。 
 2019 年の研究（井垣・山岸, 2019）では、同じく Visual Basic で構築した実験プラット
フォーム上で、反応復活研究ではこれまで検討されることの少なかった、負の強化手続き
（得点除去の阻止）の効果と、個体内比較（強化スケジュールが個体内で切り替わる混成ス
ケジュールの採用）の効果を検討し、ヒトを対象とした反応復活研究の適用範囲の拡張を試
みた。成果として、個体内比較に関しては、提示型強化を用いた条件で、先行研究と同様に
強化率の高い成分で強い反応復活が見られ、ヒトを用いた反応復活研究のためのプラット
フォームの有効性が確認された。一方、除去型強化が用いられた場合は、提示型強化を用い
た先行研究の結果と反対の傾向が確認された。今後、強化子提示のタイミングを提示型強化
と除去型強化で連動させる手続きを用いるなど、より精度を高めた研究によって、除去型強
化手続きの効果を再検討する必要性が示唆された。 
 
（４）迷信行動：2018 年の研究(大森・原田・坂上, 2018)では、画面上で横方向に移動し
続ける曲線（探索している地形を表現している）を見ながら任意のタイミングでボタンを押
し、得点の獲得を目指すゲームを一定時間遂行してもらい、地形の形状と反応のタイミング
の関係、さらに獲得される得点の変動幅の影響を検討した。その結果、得点変動幅の効果は
確認されなかったが、反応時の地形の形状の特徴とその時間的変化が観察された。その特徴
は参加者間で異なっていたが、特に地形が谷形となる形状での反応が初期に頻発し、その後
減少していく傾向が共通して観察された。2019 年の研究（大森・原田・坂上, 2019）では、
同じゲーム素材を用い、新たなゲーム構成要素として「背景音楽のテンポ」「地面を示すド
ット模様の有無」を操作し、１）テンポに対応して反応頻度が変化するか、２）ドット模様
の付加によって地形と反応タイミングとの関係が強められるか、を調べた。その結果、テン
ポに応じた反応頻度の変化は一部の参加者にのみ観察され、ドット模様の付加は地形と反
応タイミングとの関係性をむしろ弱める傾向が示唆された。また、反応頻度が高い参加者に
おいてはゲーム要素の変化への敏感性が乏しくなる傾向が顕著に見られ、反応を抑制する
手続きの必要性が明らかとなった。 
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