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類似性判断に与えるパターン間相互作用の効果

岡 野 大† 天 野 要†

荒 木 正 人†,☆ 小 西 敏 雄††

変換群構造説では，人（認知系）は提示されたパターンに対していくつかの変換群（認知的変換群）
を施し，相互変換可能性によってその構造（パターン間変換群構造）を認知し，パターン間変換群構
造に基づいて類似性判断を行うと考える．実験はその予測を支持している．このパターン間変換群構
造は同時に提示される 2つのパターンの配置には依存しない．しかし，対象は構造化された全体とし
て知覚されるというゲシュタルト心理学の視点から，パターン対の構造は配置も含めて認知されてい
るはずである．本論文では，このような位置的な関係に起因するパターン間相互作用の類似性判断に
与える効果を検討する．具体的には，2 つの線形 2 値パターンを上下に配置した実験を行い，左右に
配置した実験と比較して，パターン間相互作用の効果がパターン間変換群構造の認知の容易さ・明瞭
さを介して類似度の評定値に現れることを示す．このとき，いずれの実験結果も変換群構造説の予測
に従っていることが重要である．

Effects of Mutual Interactions between Patterns
on Their Similarity Judgments

Dai Okano,† Kaname Amano,† Masato Araki†,☆

and Toshio Konishi††

The transformational group structure theory predicts ordinal relations of the similarity of
pattern pairs by the concept of inter-pattern transformational group structures, which are de-
fined by mutual transformability using cognitive transformation groups. Experimental results
have supported this prediction. However, Gestalt psychology suggests that the inter-pattern
transformational group structure, which is independent of spatial relations between the paired
patterns, is unconsciously cognized under mutual interactions caused by the spatial relation.
We here show by experiments of similarity judgments of linear binary pattern pairs presented
left-and-right and top-and-bottom that the spatial relation between the paired patterns af-
fects their similarlity through the easiness and the clearness of cognition of the inter-pattern
transformational group structure. It should be noted that both the experimental results are
compatible with the theoretical prediction.

1. は じ め に

パターン認知は人の最も基本的な情報処理の機能で

あり，パターンに関する類似性，良さ，複雑さ等の認

知判断は心理学の古典的な研究課題である25),32),44)．

特に，類似性判断はパターン再認，知覚的群化・分類

から学習，記憶，推論等に至る様々な知的活動の根幹

をなしていると考えられ，認知科学の分野でも近年活

発に研究されている35),40),42),49)．ここでは，まず研
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究の主題を簡潔に記し，次章でその背景をやや詳しく

記すことにする．

今井の変換構造説24)～26)は類似性判断（パターン対

の相対的な関係に関する認知判断）や良さ判断（パター

ンの個別的な性質に関する認知判断）のようなパター

ンに関する異質な認知判断を統一的に説明する心理

学説である．その妥当性は多くの実験で検証されてい

る21),22),28),29),31),39),43)．この変換構造説を数理的な

視点から再構成したものが変換群構造説1)～3),27),33),47)

である．

変換群構造説では，人（認知系）は提示されたパター

ン☆☆に対していくつかの変換群（認知的変換群）を施

し，相互変換可能性や不変性によってその構造（変換

☆☆ 厳密には提示される物理的刺激（configuration）と認知される
パターン（pattern）を区別すべきであるが，ここでは両者をパ
ターンと呼ぶことにする．

1986



Vol. 47 No. 6 類似性判断に与えるパターン間相互作用の効果 1987

表 1 パターン間変換群構造と類似度の評定値21)（変換群構造説の
視点で整理されている）

Table 1 Inter-pattern transformational group structures of

pattern pairs with the rated similarity 21) (ar-

ranged from the viewpoint of the transformational

group structure theory).

群構造）を認知し，この変換群構造に基づいて認知判

断を行うと考える．類似性判断の変換群構造説では，

認知的変換群による相互変換可能性によってパターン

間変換群構造を定義し，このパターン間変換群構造を

順序整合性の仮説と順序保存の仮説でパターン対の

類似度の大小に関係づける．また，良さ判断の変換群

構造説では，認知的変換群に対する不変性によってパ

ターン内変換群構造を定義し，このパターン内変換群

構造を順序整合性の仮説と順序保存の仮説でパターン

の良さの大小に関係づける．

表 1 は線形 2値パターン（白黒の楕円要素を横に並

べるという物理的な表現形式から楕円パターンと呼ば

れる）対の類似性判断の実験結果21)を変換群構造説の

視点で整理したものである．類似度の評定値は「認知

的変換群による相互変換可能性の高いパターン対ほど

似ている」という変換群構造説の予測を支持している．

しかし，ここに 1つの疑問が生じる．パターン間変

換群構造は同時に提示される 2つのパターンの配置に

は依存しない．しかし，対象は構造化された全体とし

て知覚されるというゲシュタルト心理学の視点から，

パターン対の構造は配置も含めて認知されているはず

である．これまでの多くの実験3),21),22),31),43),47)でパ

ターン対は左右に配置されてきた．その影響は存在し

ているであろうか．また，存在しているとすれば，類

似度の評定にどのように影響しているであろうか．

本論文では，対を構成する 2 つのパターンの位置

的な関係の影響をパターン間相互作用と呼び，その類

似性判断に与える効果を検討する．具体的には，2つ

の楕円パターンを上下に配置したパターン対（縦型パ

ターン対と略称する）の類似性判断の実験を行い，こ

れまでの左右に配置したパターン対（横型パターン対

と略称する）の実験結果と比較して，パターン間相互

作用の効果がパターン間変換群構造の認知の容易さ・

明瞭さを介して類似度の評定値に現れることを示す．

このとき，横型パターン対と縦型パターン対のいずれ

の場合にも，実験結果は順序整合性の仮説と順序保存

の仮説に基づく変換群構造説の予測に従っていること

が重要である．

2. 類似性判断に関する諸学説

類似性判断（認知）に関するこれまでの代表的な学

説（理論，モデル）の概要を記し，その特徴を比較し

て，本研究の意義を述べる．

伝統的な類似性判断の学説としては，幾何学説と特

徴照合説が広く知られている25)．

幾何学説 この学説では，対象 a，b を距離空間内

の点 x，y で表現し，類似度 S(a, b) を 2点間の距離

（すなわち，非類似度）

d(x, y) =

(
n∑

k=1

|xk − yk|p
)1/p

(p > 0) (1)

の単調減少関数で S(a, b) = f(d(x, y)) と表現する．

幾何学説は，多次元尺度構成法45),46) によって，対象

の表現次元 n が既知でなくても適用可能である．

この学説は，主に比較的少数の物理量で表現される

対象（例：色，音）を扱って，類似性に関する様々な

実験事実を定量的に説明することに成功した．しかし，

類似性判断の過程そのものを記述することは難しい．

特徴照合説 Tversky 50) は，幾何学説がより複雑

な対象（例：顔，国家，性格）の表現には必ずしも適

していないこと，類似度（正確には，非類似度）に関

する経験的事実が距離の公理を必ずしも満たしていな

いこと等を指摘し，特徴照合説（特に，特徴の対比モ

デル）を提案した．このモデルでは，対象 a，b を多

数の相互に独立な定性的特徴の集合（リスト）A，B

で表現し，類似度を共有特徴集合 A ∩ B と固有特徴

集合 A − B，B − A の関数として

S(a, b) = θf(A ∩ B) − αf(A−B) − βf(B−A)

(θ, α, β ≥ 0) (2)

と表現する．ここに，f は特徴の顕著性を表現する関

数で，θ，α，β は重みパタメータである（したがって，

この式は共有特徴集合の増加関数で，固有特徴集合の

減少関数である）．

Tverskyの対比モデルは，簡単で適合性の高いモデ

ルとして知られ，類似度の非対称性や文脈（例：a，b

以外の対象の存在）の効果等を説明することができる．

たとえば，a の b に対する類似度と b の a に対する
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類似度の非対称性 S(a, b) �= S(b, a) は重みパラメー

タの差異 α > β（焦点仮説）によって説明される．し

かし，特徴照合説もまた特徴集合の抽出（原理的には

無限の可能性がある），照合の過程における一致の判

断基準，顕著性の決定等に困難が存在する25),41)．ま

た，特徴はTverskyの仮定のように相互に独立ではな

く10)，しばしば階層的，命題的な関係構造を持つ48)．

近年，類似性判断における対象の構造に関する情報

の重要性が注目されている．

構造整列説 Markman & Gentner 8),37),38)の類似

性の構造整列説は，類推の構造写像説7) から生まれ，

Tverskyの対比モデルを構造化された対象に拡張した

ものと解釈されている36)．

構造整列説では，類似性認知は類推の場合と同様に

関係構造の整列と写像という能動的で構成的な過程を

含むと主張する．まず，人が構造を持つ対象の共通性

や差異を認知するためには相互比較が必要である．こ

の比較の過程で，構造的一貫性（並列結合性：関係構

造を記述する述語が対応する場合には項も対応するこ

と，および，1対 1対応：1要素が 2要素以上に対応

することはないこと），関係焦点性（関係構造と対象

の属性は区別され，共通の関係構造に焦点が当てられ

ること）☆，および，システム性原理（高次の関係構造

の対応が優先されること）という 3種の制約条件を満

たすように概念的構造の最適な対応づけがなされる．

比較の結果，共通性，整列可能な差異（共通構造に関

係する差異），整列不可能な差異（共通構造に関係し

ない差異）が定まり，これらの共通性と 2種類の差異

は互いに関係しながら，より高次の関係構造が共有さ

れるほど類似度は高くなるという形で全体の類似性を

決定する．

Goldstone 9) は，同様に構造化されたシーンの類似

性判断において，MIP（対応のある一致）はMOP（対

応のない一致）より類似性に強く影響する等，構造の

整列が特徴の影響力に作用することを明らかにした．

また，類推に関連して，Indurkhya 30) は特徴が比

較の過程で生成されると考えるべきであることを論じ，

Holyoak & Thagard 19),20) は，目的に関係したプラ

グマティックな情報の重要性を指摘した．わが国でも，

大西ら41) は類似性判断が目標や知識に影響されると

いう視点から，文脈に対応した類似性判断の説明を試

みている．

変換構造説 前述のように，変換構造説21),22) もま

☆ 類推と類似性の違いは，類推では関係述語のみが共有され，類
似性では関係述語と対象属性の双方が共有されることにあると
されている．

た構造の認知という能動的で構成的な過程を含むパ

ターン認知の理論である．構造整列説とは基本的な考

え方がよく似ている．変換構造説では，認知的変換で

対象の相互一致（文字どおり，最適な構造の整列）の

可能性をテストし，一致を可能にする変換の種類と組

合せを類似度の順序に関係づける．構造整列説では，

概念的構造の最適な対応づけ（すなわち，構造の一致

を目標とした探索）を行い，一致・不一致の程度と種

類を類似度の順序に関係づける．

変換構造説（変換群構造説）では認知的変換（認知

的変換群）が重要な役割を果たし，変換は集合上の写

像として定義される．したがって，まず，対象は集合

として外延的に（提示されたパターン全体の集合とし

て）または内包的に（提示されたパターンの集合から

確実に推測される集合として）定義されなければなら

ない．しかも，特徴照合説において特徴集合を抽出す

る機構が存在しないことと同様に，変換構造説におい

ても認知的変換のセットを特定する機構は確立してい

ない（一定の指針は与えられている1),2),25)）．また，階

層的，命題的な関係構造を陽に表現することは意図さ

れていない．完全一致が不可能な場合についても議論

されることは少なかった（変換構造説の最大の課題の

1つであるが，ここでは深入りをしない）．

上記のような制約の下では，変換構造説（変換群構

造説）は整合性の高い理論である．しかも，前述のよ

うに類似性判断と良さ判断という異質な認知判断をパ

ターン間変換構造とパターン内変換構造という概念で

統一的に説明することができる24)～26)．この特徴はパ

ターン認知の理論として重要である．しかし，従来，

類似性判断と良さ判断は独立の課題として研究される

ことが多かった．パターン対の類似性判断は個々のパ

ターンの構造と提示された対全体としての構造の双方

に基づくと考える方が自然である．このような視点か

ら研究されるべき課題は多い．たとえば，類似性の非対

称性についても，パターン a の良さ G(a) とパターン

b の良さ G(b) の間に G(a) > G(b) の関係がある場合

には S(a, b) < S(b, a) が成り立つと考えれば，変換構

造説（変換群構造説）は整合性の高い説明を与える（実

験的な検証が必要である）．本研究の主題であるパタ

ーン間相互作用の効果もそのような課題の 1つである．

3. 類似性判断の変換群構造説

3.1 認知的変換群と変換群構造

まず，n 要素の楕円パターンに対して，次の 4種の

認知的変換群を定義する．

• 恒等変換群 I = {e}：eは恒等変換であり，パター
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ンを構成する要素の順序と色を変えない．たとえ

ば，n = 4 として，これを e : ◦ ◦ • ◦ → ◦◦• ◦ と
記す．

• 鏡映変換群 M = {e, m}：m は要素の順序を逆転

する．たとえば，m : ◦ ◦ • ◦ → ◦ • ◦ ◦ である．
• 位相変換群 P = {e, p1, . . . , pn−1}：pi は要素

の順序を i だけ右に平行移動し，右端にはみ

出した要素を左端に順次組み込む．たとえば，

p1 : ◦ ◦ • ◦ → ◦ ◦ ◦ • である．
• 反転変換群 R = {e, r}：r はすべての要素の白黒

の色を反転する．たとえば，r : ◦ ◦ • ◦ → • • ◦ •
である．

これらの変換群 M，P，R は互いに可換で，積も

また変換群である．

次に，認知的変換群による相互変換可能性でパター

ン間変換群構造を定義する．具体的には，パターン対

の I 以外の変換群による相互変換可能性を e 以外の

いずれかの変換要素によって相互に一致することであ

ると定義する．たとえば，鏡映変換群 M によって，

パターン ◦ ◦ • ◦ と • ◦ ◦ ◦ は相互変換可能ではないが，
パターン ◦ ◦ • ◦ と ◦ • ◦ ◦ は相互変換可能である．す
ると，変換群 M，P，R の可換性と変換群の再生性

（たとえば，M2 = M）により，楕円パターン対の全

体を以下に定義する 20個の変換群構造に類別するこ

とができる．

• 恒等変換群構造 I：変換群 I すなわち恒等変換 e

で相互変換可能なパターン対の構造．

• 単一変換群構造 M，P，R：それぞれ変換群 M，

P，R で相互変換可能なパターン対の構造．

• 積変換群構造 MP，PR，RM，MPR：それぞれ

積変換群 MP，PR，RM，MPR ではじめて相

互変換可能なパターン対の構造．ここに，たとえ

ば構造 MPRの定義には因子の変換群M，P，R

とそれらの積MP，PR，RM のいずれによって

も相互変換不可能であることが含意されている．

• 多重変換群構造M∧P，P∧R，R∧M，M∧P∧R，

M∧PR，P∧RM，R∧MP，MP∧PR，PR∧RM，

RM∧MP，MP∧PR∧RM：複数の変換群構造

をあわせ持つパターン対の構造．たとえば，M∧P

は変換群構造M，Pをあわせ持つことを意味する．

• 空変換群構造 E：以上の相互変換可能性を持たな

いパターン対の構造．

そして，個々のパターン対はそれぞれの類に対応す

るパターン間変換群構造を持つと定義する．

なお，本論文では変換を斜体で構造を立体で記して

区別している．

図 1 パターン対の類似度の順序関係を予測するハッセ図
Fig. 1 Hasse diagram which predicts orders of similarity

of pattern pairs.

3.2 順序整合性の仮説と順序保存の仮説

このようなパターン間変換群構造の定義に基づいて，

パターン対の類似度の順序関係を順序整合性の仮説と

順序保存の仮説で予測する．

順序整合性の仮説とは，変換群構造 Tを持つパター

ン対の類似度を S(T) として，変換群構造 Ti，Tj，

Tk（単一変換群構造とは限らない）に対して

S(E)≤S(Ti), S(Tj)≤S(Ti∧Tj)≤S(I), (3)

S(E)≤S(TiTk∧TjTk)≤S(Tk)≤S(I) (4)

なる関係が成立することである．前者は，多重変換群

構造 Ti ∧ Tj を持つパターン対の類似度は変換群構

造 Ti，Tj を持つパターン対の類似度以上であること

を意味する．後者は，変換群構造 Tk を因子とする積

変換群構造のみからなる多重変換群構造を持つパター

ン対の類似度は変換群構造 Tk を持つパターン対の類

似度以下であること意味する．特に，恒等変換群構造

I を持つパターン対は同一で，類似度は最も高い．ま

た，空変換群構造 E を持つパターン対の類似度は最

も低い．

順序保存の仮説とは，次の 3つの不等式

S(Ti) ≤ S(Tj), (5)

S(Ti ∧ Tk) ≤ S(Tj ∧ Tk), (6)

S(TiTk) ≤ S(TjTk) (7)

が同値になることである．順序保存の名称は変換群構

造 Ti，Tj を持つパターン対の間の順序が Tk との組

合せに対して保存されることによる．

上記の 2仮説から，前述の 20個の変換群構造の間

に類似度の順序関係が定まる．この順序関係をハッセ

図で表現したものが図 1 である．図は実線で結ばれ
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た 2個の変換群構造の間で上位の構造を持つパターン

対の類似度は下位の構造を持つパターン対の類似度以

上であることを意味している．

4. 良さ判断と 2値行列パターンへの拡張

パターンの良さは，必ずしも定義が明確ではなく，

規則性，対称性，単純性等を含む一見曖昧な概念であ

る．しかし，図/地分化における構造化，多義図形の

認知，連想により生成されるパターンの構造化等，パ

ターン情報処理に密接に関係した心理学的に重要な認

知判断である25)．

パターンの良さはゲシュタルト心理学32) の主要な

概念の 1つとして研究されてきた．伝統的な良さ判断

の学説としては，単純構造説17),18)，単一図形の冗長

構造説4)，推測部分集合の冗長構造説5),6) 等がある．

良さ判断の変換構造説は，類似性判断の変換構造説か

ら生まれ，Garnerらの情報理論的研究に密接に関係

している23)．また，近年，濱田・石原12)～16)はパター

ンの良さと複雑さ判断における対称変換群の重要性を

検証し，行場ら11) は良さ判断が様々な因子を含みう

る複合的判断であることを指摘している．

ここでは，良さ判断の変換群構造説と，変換群構造

説の 2 値行列パターン（物理的な表現形式としては，

白黒の小円を要素とすることが多い）への拡張につい

て，後の考察に関係する範囲で概要を記す．

4.1 良さ判断の変換群構造説

良さ判断の変換群構造説では，類似性判断の場合と

同じ認知的変換群に対して，パターンの不変性を e 以

外のいずれかの変換要素に対して不変（すなわち，自

分自身へ変換可能）なことであると定義する．たとえ

ば，鏡映変換群 M に対して，パターン ◦ ◦ • ◦ は不
変ではないが，パターン ◦ • • ◦ は不変である．する
と，楕円パターンの全体を以下に定義する 19個の変

換群構造に類別することができる．

• 単一変換群構造 M，P，R：それぞれ変換群 M，

P，R に対して不変なパターンの構造．

• 積変換群構造 MP，PR，RM，MPR：それぞれ

積変換群 MP，PR，RM，MPR に対してはじ

めて不変なパターンの構造．

• 多重変換群構造M∧P，P∧R，R∧M，M∧P∧R，

M∧PR，P∧RM，R∧MP，MP∧PR，PR∧RM，

RM∧MP，MP∧PR∧RM：複数の変換群構造

をあわせ持つパターンの構造．

• 空変換群構造 E：以上の不変性を持たない（すな

わち，恒等変換 e のみに対して不変な）パターン

の構造．

そして，個々のパターンはそれぞれの類に対応する

パターン内変換群構造を持つと定義する（実際には，

パターン内変換群構造に R を含むパターンは存在し

ない）．

このようなパターン内変換群構造の定義に基づいて，

パターンの良さの順序関係を順序整合性の仮説と順序

保存の仮説で予測する．いずれの仮説も，変換群構造

T を持つパターンの良さを G(T) として，類似性判

断の場合の式 (3)～(7)と同じ形式で記述される33)．

4.2 2値行列パターンへの拡張

m × n 型の 2 値行列パターンに対して，次の 4種

の認知的変換群を定義する．

• 恒等変換群 I = {e}：e は恒等変換である．

• 2 面体群 D（鏡映変換群 M に対応する）：正

方行列 m = n の場合には 4 次の 2 面体群

D = D4 = {e, c1, c2, c3, mh, mv, ml, mr} を用
いる．ここに，c1，c2，c3 はそれぞれ π/2，π，

3π/2 の回転変換であり，mh，mv，ml，mr は

それぞれ水平軸，垂直軸，左上から右下への対角

軸，右上から左下への対角軸に対する鏡映変換で

ある．非正方行列 m �= n の場合には 2次の 2面

体群 D = D2 = {e, c2, mh, mv} を用いる．
• 並進変換群 P = Ph ×Pv = {e, ph1, , . . . , phn−1}

× {e, pv1, , . . . , pvn−1}（位相変換群 P に対応す

る）：ここに，phi は各列を i だけ右に平行移動

し，右端にはみ出した要素は左端に順次組み込む．

また，pvj は各行を j だけ上に平行移動し，上端

にはみ出した要素を下端に順次組み込む．

• 反転変換群 R = {e, r}：r はすべての要素の色を

反転する．

これらの変換群 D，P，R は互いに可換で，積もま

た変換群となる．したがって，類似性判断と良さ判断

の変換群構造説は 2値行列パターンの場合へ自然に拡

張される2),47)．

5. 実験と考察

楕円パターンを左右に配置した実験 1 3)と上下に配

置した実験 2の結果を比較する．

5.1 実験 1（横型パターン対）

5.1.1 実験の方法

実験 1の概要は次のとおりである．

• 実施年月日：1996年 10月 29日（火）

• 被験者：愛媛大学法文学部 1回生 60名

• パターン：横型 12要素パターン 33対

• 評定法：最高 10点，最低 0点の 11段階評定

• 反復数：3回
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表 2 パターン対の変換群構造と類似度の評定値（平均値と標準偏差）
Table 2 Pattern pairs and their transformational group structures with the rated

similarity（average and standard deviation).

表 2 に実験パターン対を示す．12要素パターン対

では PR∧RM∧MP（要素数のいかんにかかわらず存

在しない）以外のパターン間変換群構造を網羅するこ

とができる．番号欄の記号 a～lは今井25)（p.51）の

周期パターン対（パターン内変換群構造に同周期の P

を含むパターンの対）であることを意味している（95*

も周期パターン対である）．

実験 1では，図 2 (a)のように，横型 A5の紙片に

灰色の背景領域（6×16.5 cm2）をとり，その中央にパ

ターン対を左右に配置して，白黒の楕円（長径 0.8 cm，

短径 0.5 cm）が等しい対比を見せるようにした．被験

者は配布された 33枚のパターン対をシャッフルし，そ

の類似度を 0点から 10点までの 11段階法で 1対ず

つ評定した．このようにシャッフルして評定するとい

う作業を 3回反復し，解析には 3回目のデータを用い

た．被験者には，類似性判断はまったく個人的な判断

であり，判断の基準を途中で変えたくなれば一貫性を

気にせず自由に変えてよいことを教示した．

5.1.2 結果と考察

表 2は実験パターン 33対の変換群構造と類似度の評

定値である（実験 2の結果も記されている）．図 3 (a)

は変換群構造別の平均値をハッセ図に記入したもので



1992 情報処理学会論文誌 June 2006

ある（(b) は実験 2 の結果である）．このハッセ図で

は，下記の括弧内に示すように，線の種類と太さで評

定値の差の向きと程度を区別している．表 3 は，デー

タに対応のある場合の 1要因分散分析（平均値の一致

を帰無仮説とした F検定）34)の結果である．要因（変

図 2 (a) 横型楕円パターン対（実験 1）と (b) 縦型楕円パターン
対（実験 2）の例

Fig. 2 Examples of (a) the left-and-right type elliptic pat-

tern pairs (Experiment 1) and (b) the top-and-

bottom type elliptic pattern pairs (Experiment 2).

図 3 ハッセ図と類似度の評定値：(a) 実験 1（横型楕円パターン対），(b) 実験 2（縦型楕円パ
ターン対）
Fig. 3 Hasse diagrams with the rated similarity: (a) Experiment 1 (the left-and-

right type elliptic pattern pairs) and (b) Experiment 2 (the top-and-bottom

type elliptic pattern pairs).

換群構造）の効果は 1%で有意であり，変換群構造の

違いによってパターン対の類似度に差があるといえる．

表 4 の下三角の部分は多重比較（すべての変換群構造

の組に対する有意差の検定，LSD法（最小有意差法），

有意水準 5%）の結果である（上三角の部分は実験 2

の結果である）．記号の意味は次のとおりである．

◎（太い実線）：予測を支持する向きに有意差があっ

た．

○（細い実線）：有意ではないが，予測を支持する向

きに差があった（ただし，ハッセ図で比較の可能

性を表現するために，実験に現れない構造に対し

ても細い実線を使用している）．

×（細い点線）：有意ではないが，予測とは逆の向き

に差があった．

表 3 分散分析表：(a) 実験 1，(b) 実験 2

Table 3 Tables for analysis of variance: (a) Experiment 1

and (b) Experiment 2.
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表 4 平均値の差の有意性の検定：実験 1（下三角部分）と実験 2

（上三角部分）
Table 4 Significance test for the difference between aver-

ages: Experiment 1 (the lower triangular part)

and Experiment 2 (the upper triangular part).

※（太い点線）：予測とは逆の向きに有意差があった．

△（線なし）：順序の予測はできないが，結果に有意

差があった．

空（線なし）：順序の予測はできず，有意差もなかっ

た．

この△印は，変換群構造 M と P の間のように，予

測はできないが実験結果で有意と認められた順序関係

を表現している．

予測順序の検討 表 2 のように，ハッセ図の各階層

ごとの類似度は S(I) = 8.5から S(E) = 1.4までほぼ

単調に減少し，実験結果が変換群構造説の予測を基本

的に支持していることが分かる．図 3 (a)では，隣接す

る階層に属する変換群構造の間で，太い実線（表 4 の

◎印に相当）が 11例，細い実線（表 4 の○印に相当）

が 12例（5例はタイ），細い点線（表 4 の×印に相当）

が 3 例である．順序が逆転した場合の差はわずかで，

有意性はない．この図から，実験結果が順序整合性の

仮説 (3)，(4)を支持していることはただちに分かる．

また，同様に，S(P) < S(M)，S(P∧R) < S(R∧M)，

S(PR) < S(RM)（いずれも有意差あり）等，順序保

存の仮説 (5)，(6)，(7)も支持している．

特徴 単一変換群構造の間には，S(P) < S(R) <

S(M) なる関係が存在し，S(P)，S(R) < S(M) だけ

でなく，S(P∧R) < S(M) にも有意差があった．これ

は認知的変換群 M の効果が P，R より非常に大きい

ことを意味している．実際，単一変換群構造M，P，R

とその上位の多重変換群構造を見ると，M，M∧PR，

表 5 周期パターン対と非周期パターン対の比較
Table 5 Comparison between periodic pattern pairs and

non-periodic pattern pairs.

M ∧ P，R ∧ M，M ∧ P ∧ R という M を因子とする

構造の類似度の高いことが読み取れる．同様に，積変

換群構造 PR，RM，MP とその上位の多重変換群構

造を見ると，RM，PR∧RM，RM∧MP という RM

を因子とする構造の類似度の高いことが読み取れる．

また，同じパターン間変換群構造（E は除く）を持

つ周期パターン対と非周期パターン対を比較すると，

表 5 のように，構造 P の 43eと 37のタイ（ともに

4.9）の 1例を除く 10例すべてで前者は後者より類似

度が高い（符号検定で 1%の有意性あり）．

5.2 実験 2（縦型パターン対）

5.2.1 実験の方法

実験 2の概要は次のとおりである．

• 実施年月日：2004年 12月 3日（金）

• 被験者：松山東雲女子大学人文学部学生 50名

• パターン：縦型 12要素パターン 33対

• 評定法：最高 10点，最低 0点の 11段階評定

• 反復数：2回

実験 2 では，図 2 (b) のように，横型 A6 の紙片

に縦横の長さが黄金比となるような灰色の背景領域

（6.5× 10.5 cm2）をとり，その中央に実験 1と同じパ

ターン対を上下に配置した．さらに，楕円要素の中心

を結んだ長方形も縦横の長さが黄金比になっている．

2つのパターンが近すぎれば個々のパターンの独立性

がなくなり，遠すぎれば全体のまとまりがなくなると

考えられるからである．

5.2.2 結果と考察

実験 2 の結果は実験 1 の結果と対の形で表 2，

図 3 (b)，表 3 (b)，表 4 の上三角部分，表 5 に提示さ

れている．

予測順序の検討 表 2のように，ハッセ図の各階層ご

との類似度は変換群構造 S(I) = 8.7 から S(E) = 1.8
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までほぼ単調に減少し，実験結果が変換群構造説の

予測を基本的に支持していることが分かる．図 3 (b)

では，隣接する階層に属する変換群構造の間で，太

い実線（表 4 の◎印に相当）が 12 例，細い実線

（表 4 の○印に相当）が 8 例（タイはなし），細い点

線（表 4 の×印に相当）が 5例，太い点線（表 4 の

※印に相当）が 1 例である．この有意差のある逆転

S(P∧RM) < S(P) の理由については後述する．この

ように一部に逆転は見られるが，実験結果が順序整合性

の仮説 (3)，(4)を支持していることはただちに分かる．

また，同様に，S(M) < S(R)，S(M∧P) < S(P∧R)，

S(MP) < S(PR)（S(M) < S(R) のみに有意差あり）

等，順序保存の仮説 (5)，(6)，(7)も支持している．

特徴 単一変換群構造の間には，S(M) < S(P) <

S(R) なる関係が存在し，S(M) < S(R) に有意差が

あった．認知的変換群 M の効果は P，R よりかなり

小さい．単一変換群構造 M，P，R とその上位の多重

変換群構造では，実験 1における M の場合ほど顕著

ではないが，R，R∧MP，P∧R，R∧M，M∧P∧R

という R を因子とする構造の類似度が高い．また，積

変換群構造 PR，RM，MPとその上位の多重変換群構

造では，実験 1と同様に RM，PR∧RM，RM∧MP

という RM を因子とする構造の類似度が高い．

また，同じパターン間変換群構造（E は除く）を持

つ周期パターン対と非周期パターン対を比較すると，

表 5 のように，構造 I の 95*と 72 のタイ（ともに

8.7）の 1例を除く 10例すべてで前者は後者より類似

度が高い（符号検定で 1%の有意性あり）．しかも，評

定値の差は大きく，パターン間変換群構造 P の場合

に顕著である．

5.3 実験結果の比較と相互作用の効果

実験結果は次のように整理することができる．

( 1 ) 実験 1 では，S(P) = 5.2 < S(R) = 5.6 <

S(M) = 6.9 で，S(P)，S(R) < S(M) だけで

なく，S(P∧R) < S(M) にも有意差があった．

認知的変換群 M の効果は P，R より非常に大

きい．

( 2 ) 実験 2 では，S(M) = 4.9 < S(P) = 5.6 <

S(R) = 6.1 で，S(M) < S(R) に有意差があっ

た．認知的変換群 M の効果は P，R よりかな

り小さい．実験 1と比較して，S(M) の値は大

幅に低下し，S(P)，S(R) の値は増大している．

( 3 ) 実験 1，2のいずれの場合にも，類似度の評定

値は順序整合性の仮説と順序保存の仮説による

変換群構造説の予測順序に従っている．

これらの実験結果は，対を構成する 2つのパターン

の位置的な関係に起因する相互作用が存在し，類似性

判断に規則的に影響していることを示している．しか

し，前述の定義から，パターン間変換群構造は 2 つ

のパターンの配置には依存しない．したがって，類似

性判断への影響はパターン間変換群構造の認知の容易

さ・明瞭さを介して現れると考えられる．

ここで，パターン対の全体を要素数が 2 倍の単一

パターン，すなわち，横型の場合には 2n 要素の線形

2 値パターン，縦型の場合には 2 × n 型の 2 値行列

パターンと見た場合のパターン内変換群構造をパター

ン対内変換群構造と呼ぶことにする．実際には，横型

と縦型のいずれの場合にも中央に空隙があり，全体を

2n 要素の単一パターンと見ることには多少の無理が

ある．しかし，このパターン対内変換群構造，すなわ

ち，パターン対の全体を単一のパターンと見た場合の

不変性はパターン間変換群構造の認知の容易さ・明瞭

さに関係している．

次に，このような視点で，基本的なパターン間変換

群構造 I，M，P，R の認知に関わる性質を考察する．

変換群構造 I 一般に，縦型は横型よりパターン間

変換群構造 I の認知（同異判断）が容易・明瞭である

と考えられる．明らかに，図 2 (a)の配置より (b)の

配置の方が要素間の対応は見えやすい．表 2 で，パ

ターン内変換群構造 E を持つ（良くない）パターン

の対 72の結果はこの予測を支持している．なお，パ

ターン対 95*はパターン内変換群構造 P ∧ RM を持

つ（良い）パターンの対であるために，横型の場合に

もパターン間変換群構造の認知は容易・明瞭で，類似

度に違いが現れていないものと解釈される．

変換群構造M 一般に，変換群 M によって相互

変換可能な横型パターン対の全体は M に対して不変

性を示し，逆も成立する．また，変換群 M によって

相互変換可能な縦型パターン対の全体は 2面体群 D2

の回転変換 c2 に対して不変性を示し，逆も成立する．

ここに，c2 に対する不変性から M による相互変換可

能性を認知することは M に対する不変性から M に

よる相互変換可能性を認知することより困難であると

考えられる．したがって，縦型のパターン間変換群構

造 M の認知の容易さ・明瞭さは低下し，類似度の評

定値も低下すると考えられる．図 2 (a)，(b)（パター

ン対 46）はその例であり，結果はこの予測を支持して

いる．

変換群構造 P 表 5 のように，横型と縦型のいず

れの場合にも，周期パターン対の類似度は非周期パ

ターン対の類似度より有意に高かった．この理由は，

周期パターン対のパターン間変換群構造はそれぞれ
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の 1 周期のみを取り出して構成したパターン対のパ

ターン間変換群構造に等しく，周期性がパターン間変

換群構造の認知の容易さ・明瞭さを向上させた結果で

あると考えられる．また，その差はパターン間変換群

構造 P の縦型パターン対で S(43e) − S(37) = 2.1，

S(64f)−S(37) = 2.4 と大きかった．この理由は，縦

型の配置が周期パターン対の周期構造と要素間の対応

の認知の容易さ・明瞭さを向上させた結果であると考

えられる．

なお，実験 2の縦型パターン対に見られた有意差の

ある逆転 S(P ∧ RM) < S(P) の原因は変換群構造 P

を持つ 3個のパターン対 43e，64f，37の中に 2個の

周期パターン対 43e，64fが含まれていたためである．

変換群構造 R 変換群構造 I の場合と同様に，縦

型は横型よりパターン間変換群構造 R の認知が容易・

明瞭であると考えられる．パターン対 83g，68h，91

の結果はいずれもこの予測を支持している．パターン

対 83gはパターン内変換群構造 M∧P を持つ（良い）

パターンの対であるために，横型の場合にもパターン

間変換群構造の認知は容易・明瞭で，類似度の値が比

較的接近しているものと解釈される．

変換群構造説の柔軟性 上記のように，変換群構造

の類似性判断に与える影響力はパターン対の配置とい

う比較の条件に依存して定まることが分かった．これ

まで，パターン間変換群構造 M，P，R の間で類似度

の順序関係を事前に予測できないことは変換群構造説

の限界，短所と見なされることが多かった．しかし，

実験 1，2のいずれの場合にも，類似度の評定値は順

序整合性の仮説と順序保存の仮説による変換群構造説

の予測順序に従っている．この事実は，変換群構造説

がパターン対の配置のような比較の条件に依存しない

形式で類似度の順序関係を予測できるという意味で，

むしろ類似性判断のモデルとしての適用性の広さ，柔

軟性を示すものである．

6. お わ り に

線形 2値パターンを左右に配置したパターン対（横

型パターン対）と上下に配置したパターン対（縦型パ

ターン対）の類似性判断の実験結果を比較した．その

結果，対を構成する 2つのパターンの間には位置的な

関係に起因する相互作用が存在し，その効果はパター

ン間変換群構造の認知の容易さ・明瞭さを介して類似

度の評定値に現れることが分かった．このことは変換

群構造の影響力が比較の条件に依存して定まることを

意味している．しかし，横型パターン対と縦型パター

ン対のいずれの場合にも，類似度の評定値は順序整合

性の仮説と順序保存の仮説による変換群構造説の予測

順序に従っている．

パターン間変換群構造は 2 つのパターンの配置に

は依存しない．しかし，2つのパターンの間には位置

的な関係に起因する相互作用が認められた．このこと

は対象が構造化された全体として知覚されるというゲ

シュタルト心理学の主張に沿うものである．

なお，本論文では，パターン間変換群構造の認知に

関わる性質を考察する際に，パターン対内変換群構造

という概念を導入した．このパターン対内変換群構造

はパターン対の全体と部分の関係を最も単純な形で表

現したものである．しかし，縦型パターン対のパター

ン内変換群構造は複雑で，この概念の有効性に関する

一般的な結論を得るには至らなかった．今後の検討課

題としたい．
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