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動物は外界からの物理信号を内部情報と照合し、適切な行動を発現させることで環
境との調和を図っている。この一連の情報処理ループの中心に、ハードウェアとし
ての脳とソフトウェアとしての心が位置している。様々な感覚系の中でも、ヒトを
含めて多くの動物種では特に視覚系が重要な働きをしている。こうした視覚系の情
報処理については幅広い分野において研究が行われているが、動物心理学は刺激か
ら行動に至る過程全般を解析対象にし、認知や学習アルゴリズムの一端を明らかに
してきた。しかしながら、脳や心の情報処理アルゴリズムの核心部分は未解明のま
ま残されている。

当研究室では、心理物理学的な手法を用いて、脳と心の情報処理アルゴリズムの研
究を進めている。コンピュータによって擬似的な視覚世界を動物の環境に構築する
ことによって、電子計算機モデルによる新たな動物心理学の展開を試みている。ソ
フトウェアである電子計算機モデルをフューチャーすることによって、動物の心の
世界の理解が進むことを期待している。

脳と心の行動生物学
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メダカの視覚
 メダカは、視覚を高度に発達させた脊椎動物である。生殖
行動、逃避行動、摂取行動、集団行動、定位行動、縄張り行
動、学習行動など様々な生活場面で、視覚情報を利用してい
る。当研究室では、水槽の周囲にバーチャルリアリティ環境
を構築することにより、様々なメダカの視覚特性を明らかに
してきている。これまでに得られた成果は主として三つに大
別できる。
１）メダカのオープンフィールドテストの開発を通じて、視
覚情報による空間学習能力の存在を明らかにした (文献４)。
メダカは私たちヒトと同じように自分たちの周囲にあるオブ
ジェクトの位置を学習できることが示唆された。
２）メダカはミジンコなどの動物プランクトンを餌として捕
獲するが（左ページＡ参照）、その際、ランダムに動き回る
ミジンコ（左ページＢ参照）の運動パターンをハンティング
に利用していることを明らかにした ( 文献３)。その運動パ
ターンの特徴は、速度成分の周波数分布がピンクノイズで特
徴付けられるもので、電子計算機で制御された疑似餌 (バー
チャルプランクトンシステム、図１) によって摂食行動を誘
発するアルゴリズムとして抽出できた。
３）現在、同システムによって現在集団行動や逃避行動のア
ルゴリズムの研究を進めている。特に集団行動に関しては、
メダカの運動パターンを鋳型にした六点で構成したバイオロ
ジカルモーション刺激にメダカが惹きつけられることが明ら
かになっている（左ページＣと文献２参照）。この実験では、
バイオロジカルモーション刺激を様々に人工的な操作するこ
とによって、元々の自然な運動パターンが仲間を惹きつける
最適な刺激になっていることが明らかになった。現在、メダ
カの３Ｄモデル（左Ｄ参照）と相互作用できるようにシステ
ムを発展させて ( 文献１)、集団行動の数理モデル化を試み
る予定である。
 電子計算機モデルを介
した動物行動学は、視覚
研究の新しい展望として
期待している。

ヒトの視覚
 ヒトも、視覚系を高度に発達させた動物である。当研究室
では、メダカに加えてヒトの視覚系の心理物理学的な研究を
進めている。ヒトについては、錯視を活用した心理物理学的
なアプローチ、及び、数理モデル化を試みている。
１）ケバブ錯視と呼ぶ新規の錯視を発表した。これはフラッ
シュラグ効果（左ページＥと文献５参照）と呼ばれる錯視の
近縁種であり、運動している物体の位置がいかに正確に脳内
で予測されているかを示唆する錯視である。この錯視研究を
ベースにして、意識レベルにおける視覚認知メカニズムの包
括的な仮説である『デルタモデル』を提案した (左ページＦ
及び文献４を参照 )。 
２）ヒトの視覚メカニズムを解くツールとして、様々な錯視
を作成し、様々なメディアを通して発表をしている（ホーム
ページを参照）。代表的な作品としては、渡辺錯視2010（別
冊ニュートン誌に掲載）、棚の影錯視（図２）などがある。
 ヒトとメダカの視覚系の研究を同時に進め、その共通性と
違いを明らかにすることで、視覚系による認知機構の生物学
的進化についても理解が進むと考える。
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図1. バーチャルプランクトン
システム
電子計算機で制御された疑似餌
に対する魚の反応を計測する。

図２. 棚の影錯視
右の棚は左の棚の天地反転版で
ある。四つの棚及びその影は全
く同一の図形であるにも関わら
ず、左の影よりも、右の影のほ
うが濃く見える。本誌を逆にし
て見れば、反対の棚の影のほう
が濃くなる。第五回錯視コンテ
スト入賞作品。
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