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１．はじめに

　生態心理学は，動物（あるいはヒト）と環境の関係をシステムとして扱う。動物と環境

の関係を扱うのは，他の心理学の分野でも同様であり，生態心理学に限ったことではな

い。動物と環境の関係について考える際，従来の心理学では「動物はいかに周りの環境を

知覚し，行動しているか」ということがまず問題とされる。これに対し，生態心理学で

は，「環境の知覚を可能にし，動物の行動を調整している情報は何か」ということがまず

問われなければならない。動物にとって環境はいかなるものであり，動物にとって有効な

情報が環境の中にどのような形で含まれているかということが明らかにされなければなら

ない。環境の中にある情報が明らかにされてはじめて，「動物はいかに周りの環境を知覚

し，行動しているか」，つまり「動物が環境にある情報をどのように利用しているか」と

いうことを問うことができる。このように，生態心理学では環境の中にある情報が重要視

される。しかし，ここでいう情報とは，情報処理理論で用いられる情報ではなく，生態学

的な情報である。それは，知覚システムによってピックアップされる光・音・化学物質な

どのエネルギーの配列パターンである。情報とは，他のものごとについて知らせる

（inform）ものであって，そのものを指すのではない（Reed, 1996）。例えば，食物はその

特有のにおいから，それを見たり味わったりしなくても，それが何であるかを特定するこ

とができる。それは食物から発散され空気中を漂う揮発性の化学物質のパターンが，食物

そのものではないが，食物を特定する情報となりえるからである。生態心理学の主要な目

的の一つは，動物を取り囲む，このような情報としてのエネルギーの場の構造を明らかに

することである。

　動物による環境の知覚について考えるとき，従来の心理学では，間接知覚（indirect 

perception）という考えが支配的であった。間接知覚とは，知覚は，網膜像，心像などの
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表象（representation）を媒介してはじめて成立するという考えである。例えば，伝統的な

理論では，動物 Yがある対象 Xを見るとき，動物 Yは対象 Xを直接見るのではなく，対

象 Xについての表象 X’を通して見るとされる。これに対して生態学的な知覚理論では，
動物 Yは直接に対象 Xを見るのであって（直接知覚　direct perception），表象 X’は必要
ないと考える。このことは，知覚における対象を行為における対象と置き換えてみると容

易に理解できる。私たちはコップをつかむのであって，コップの表象をつかむのではな

い。同様に，私たちはコップを見るのであって，コップの表象を見るのではない。

　生態心理学では，知覚にとって必要なのは，表象ではなく，特定性（specificity）であ

るとされる。特定性とは，表象のように対象や事象のコピーやイメージではなく，対象や

事象との法則的な関連性を意味する。認知心理学は表象を基礎としているが，生態心理学

は特定性を基礎としている。生態心理学の目標は，環境と動物の関係についての生態学的

法則（ecological law）を確立することにある（例えば，Turvey et al., 1981）。生態学的法則

によれば，まず「環境にある対象や事象は情報を生成する」。逆に，「情報は環境にある対

象や事象を特定する」。例えば，缶詰を叩くことにより不良品を探す打検という作業で

は，打検棒で缶詰を叩いて音を出す（黄倉，2001）。この場合，打検棒で缶詰を叩くとい

う事象が，音響的な情報を生成している。また，缶詰を叩いたときの音は，缶詰の状態

（不良かどうか）を特定する。打検士は，この音響的な情報を知覚することによって，缶

詰が不良かどうか知ることができる。つまり，動物は環境にある対象や事象が生成した情

報をピックアップすることによって，環境にある対象や事象を知ることができる。

　本稿では，このような生態心理学の方法論の例として，James J. Gibsonが創始した生態

光学（ecological optics）について詳しく取り上げる。さらに，生態音響学（ecological 

optics）についても取り上げ，最後にアフォーダンスとの関係について論じる。

２．生態光学

　Gibsonの知覚論は知覚の全般にわたるもの（Gibson, 1966）であるが，多くの知覚につ

いての研究がそうであるように，Gibson自身の研究も視覚が中心であった。Gibson

（1986）により晩年に書かれた『生態学的視覚論（The ecological approach to visual 

perception）』をもとに視覚にとっての環境がどのようなものかを考えてみよう。

　生態学的なアプローチによって視覚を研究する上で，第一に問わなければならない問い

は，「視覚を可能にする情報は何か」，ということである。視覚というものは光を利用して

いることから，視覚によって得られる環境の情報は光の中に含まれているはずである。し

たがって，視覚の研究の基礎には，光についての科学（光学）が必要である。Gibsonは，

伝統的な視覚研究の問題点として，物理的なエネルギーとしての光と知覚の情報としての

光が混同されていることを指摘した。伝統的な視覚研究では，放射エネルギーとしての光

を扱う物理的な光学，光学機器などに使われる幾何的な光学，眼に関する生理的な光学を

基礎としていた。しかし，Gibsonは，これらの光学は，視覚にとっての有効な情報を扱

うには十分でないと考え，これらに代わる新たな光学を生態光学と名づけた。

　生態光学の中で特に強調されるのは，照明（illumination）という事実であり，その結果

としての包囲光（ambient light）という概念である。物理的な光学においては，光は原子
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図１　放射光と包囲光
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による放射と吸収という事実によって説明される。しかしながら，生態学的なレベルで

は，光源から放射された光は，さまざまな物質により散乱，反射，吸収される。例えば，

蛍光灯から発せられた光は，空気中の塵や部屋の中の壁や机など様々な肌理を持った面に

ぶつかり，四方八方に繰り返し散乱反射する。この繰り返される反射により，部屋の中に

は，光のある一定の状態が生み出される。この光の定常状態を照明と呼ぶ。照明は，放射

より高次の事実である。放射光は，光源から周囲に伝達され，空中を直線的に進む。この

光が面に当たり，何度も反射することで，照明が作り出される。

　点光源からの放射光は，ある一点から外側に向かってあらゆる方向へ放射状に発散する

（図１）。しかしながら，動物にとって有用なのはその逆方向の光である。視覚にとって重

要なのは，あらゆる方向から眼に飛び込んでくる光，つまり，観察点としての一点に収斂

する光である。照明の結果として，空中は光により満たされているとすると，空中のあら

ゆる点は，さまざまな方向から来る光線が交差する一点として考えることができる。この

とき，光は空中の各点をあらゆる方向から取り囲んでいる。包囲光とは，空中のすべての

点を包囲している光である。包囲光は，何もない空間では存在しないが，光を反射する面

で構成されている環境では存在する。点光源からの放射光はすべての方向に対して同じエ

ネルギーを発散するが，包囲光は，潜在的な観察点において，あらゆる方向から集まり，

それぞれの方向によって異なる強さをもっている。異なった方向において光に差異がある

のは，包囲光には，射影幾何学の法則によって，周囲の面の配置が投影されているからで

ある。それゆえに，包囲光は環境を光学的に特定する情報となりえる。

　包囲光は，周囲の面の状況に依存した差異の構造を持つ。この包囲光の構造を包囲光配

列（ambient optic array）と呼ぶ（図２）。包囲光配列は，包囲光に含まれるある種のパター

ン，肌理，布置などの配列である。これらの包囲光配列には環境にある対象や事象を特定

する情報が含まれている。前述した生態学的法則にしたがえば，照明により包囲光配列と

いう情報が生成され，動物は視覚システムで包囲光配列をピックアップすることにより，

周囲の環境について知ることができるということである。

　通常，包囲光は構造を持ち，環境を特定する情報を含んでいるが，特別な場合には包囲

光は構造を持たない。これは，光を拡散する半透明の容器の内側や濃い霧など，方向によ

る光の差異がなく，包囲光が等質な場合である。このように包囲光が構造を持たない場合
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図２　包囲光配列
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には，環境に関する情報は存在せず，環境は特定されない。濃い霧の中では，周りがどう

なっているか知ることができないことは経験上わかるであろう。同様に暗闇の場合も，環

境に関する情報が存在せず，周囲の環境は特定されない。どちらの場合も環境を特定する

情報は存在しないが，濃い霧は，暗闇と異なり，光の刺激自体は存在する。両者の違いは

刺激作用（stimulation）の違いである。Gibson は，刺激作用と刺激情報（stimulus 

information）を区別した。物を見るためには網膜にある光受容細胞が光エネルギーによっ

て刺激されなければならない。刺激作用とは，この受容器を興奮させる刺激エネルギーの

ことである。暗闇では刺激作用が欠如しているために視覚が成立しない。これに対し，濃

い霧では刺激作用は存在するが，視覚は成立しない。それは，視覚システムを活性化する

刺激情報が欠けているからである。刺激情報とは，環境を特定するエネルギーのパターン

のことである。刺激作用はみることの必要条件であるが，十分条件ではない。知覚は，刺

激作用だけでなく，刺激情報が欠如していても成立しない。視覚は光の刺激作用だけでは

なく，刺激情報によって成立している。私たちは光そのものを見ているのではなく，光の

中に含まれる情報としての環境の事実を見ているのである。

　生態光学の基礎的な単位である包囲光配列は，どのように構造化されているのであろう

か。包囲光は，それを取り囲む環境にある面からの反射により潜在的な観察点に収斂して

いる光であり，観察点を共通の頂点とする一群の立体角として表すことができる。この一

群の立体角は，周囲にある面や肌理の配置に対応している。環境の構成ユニットは，木は

森に，木の葉は木に，細胞は木の葉に埋め込まれているように，小さなものは大きなもの

に，小さな面は大きな面に埋め込まれた入れ子構造になっている。同様に包囲光配列の構

造は，立体角で埋め尽くされた入れ子構造になっている。このような包囲光配列の構造

は，必ずしも不変なものではない。その構造が変化する要因は，環境の側と動物の側の双

方にある。環境の側の要因とは，動物の周囲にある対象や面が変化する場合である。動物

の側の要因とは，移動により観察点が動く場合である。このように包囲光配列は必ずしも
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一定ではないのであるが，包囲光配列が動物にとって有効な情報となるには，その構造が

比較的不変であることが必要である。特に，動物が起こすある種の変形に対して不変な構

造は，環境に持続している対象・事象を特定することができるという意味で重要である。

地上環境では，上下２つの部分に分かれた光学配列の構造がある。上には空があり，はっ

きりとした構造はない。下には大地があり，様々なものが重なり合いながら存在し，細分

化された構造を持つ。このような空と大地のコントラストの配列は，動物が存在する以前

から存在し，動物の活動によって変わることがない。したがって，動物にとって不変な構

造として利用できる。

　動物が動く場合，つまり観察点が動く場合の光学的構造を考えてみると，観察点の移動

にともない，立体角としての光学的構造は変化する。この観察者の移動によって生じる包

囲光配列の変化は，逆に，観察者の移動を特定する。つまり，観察者は包囲光配列の変化

から自己の移動を知ることができる。これは電車に乗って周りの景色が変化することか

ら，自分が移動していることがわかることと対応している。観察点が動く場合の光学的構

造には，変化する構造だけでなく，不変な構造もある。この包囲光配列の不変は，環境の

面の不動の配置によって生じる。例えば，テーブル板はある観察点において台形として投

影されるであろう。観察者がテーブルの周囲を移動すると，立体角して現れるテーブル板

は様々な形に変形される。しなしながら，その辺や角度の間には一定の不変な関係が存在

し，そのため，同一の不変なテーブル板として知覚される。このように観察点が動くこと

によって，包囲光配列の変化と不変が生じる。Gibsonは包囲光配列において，２種類の

構造を区別している。一つは遠近法的構造（perspective structure）と呼ばれ，観察点が変

わるごとに変化する。つまり各観察点に固有な構造といえる。もう一つは不変構造

（invariant structure）または構造の不変項（invariants of structure）と呼ばれ，あらゆる観察

点に共通のものである。これは静止した不変な構造ではなく，むしろ観察点の移動によっ

て，よりはっきりと立ち現れてくるような構造である。このように考えると，静止した観

察点での光学的配列の構造は，動いている観察点の特殊な場合であるといえるだろう。

　光学的配列の不変な構造は，動物にとって環境やその中の対象，事象を特定する情報を

含んでいる。これに対して，光学的配列の変化は，観察点の変化，つまり自己の移動につ

いての情報を含んでいる。光学的配列の流動は観察点の移動を，停止は観察点の静止を意

味する。光学的配列の拡散的流れは接近を，収斂的流れは回避を意味する。動物の移動を

特定する光学的配列の流れは，動物の活動が作り出す不変項であり，動物が向かっている

一点からすべての光学的な運動ベクトルが湧き出し，動物がそこから離れていく一点の中

に吸い込まれていくベクトル場として表現できる。このように，動物が活動すると，それ

にともない変化する情報と変化しない情報の２つの情報が生成する。Gibson（1986）は，

動物の活動に相関して変化する自己についての情報を自己特定的情報（propriospecific 

information）と呼んだ。これは，自分がどこに向かっているか，またはどこから遠ざかっ

ているかについての情報であり，動物はこの情報を利用して自らの行為を調整することが

できる。これに対して，動物の活動の影響を受けず，動物の周囲の事実を特定する情報は

外部特定的情報（exterospecific information）と呼ばれる。動物はこの情報を利用して環境

について知ることができる。このように，知覚とは環境の知覚であると同時に自己の知覚

でもある。
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３．生態音響学

　生態学的な視覚研究において生態光学が必要であったように，生態学的な聴覚の研究に

は生態音響学が必要である。Gibson（1986）は生態光学において，光学配列が環境を特定

する情報となることを示した。これは光学配列に限られたことではなく，構造化されたエ

ネルギーの分布，つまり異なる方向において異なる強度を持つエネルギーのコントラスト

の配列は，環境を特定する情報となりえる。Gaver（1993a, 1993b）は，生態音響学におい

て音響的配列（acoustic array）が環境内の事象を特定する情報となることを論じた。従来

の音響についての心理学的研究では，周波数や振幅などの音の物理的特性を操作し，被験

者に聴かせることで聴覚のメカニズムを明らかにしようという試みが行われてきた。被験

者に求められるのは，音の大きさや高さ，音色など音楽的な属性についての「楽音の聴こ

え（musical listening）」である。これに対して，生態学的な聴覚研究では，「日常の聴こえ

（everyday listening）」がその対象となる。楽音の聴こえと日常の聴こえの違いは，音の違

いではなく，聴き手の経験の違いである。日常的聴こえとは，音そのものを聴くのではな

く，事象を聴くという経験である。「ビンが割れる」，「水がしたたる」，「物が擦れる」な

どの環境内の特定の事象は空気振動のコントラストの配列を生成し，この音響的配列によ

り事象が特定される。私たちがこうした事象により生じる音を聴くとき，音の高さや大き

さ，あるいは時間的変化に注意を払うより，むしろその音源となった事象の性質に注意を

向ける。

　音響的配列が環境内の事象を特定する情報となることを示した研究事例として，Warren 

& Verbrugge（1984）の実験がある。Warren & Verbruggeは，ガラス瓶を地面に落下させた

とき，弾む場合と割れる場合の音の違いを調べた。弾む場合は，音のパルスの時間的パ

ターンが循環的であり，それが時間的・空間的に次第に縮小して，最後には知覚できない

ほど小さくなっていく。これに対して，割れる場合は，複数のパルスの集合からなり，同

期することはない。つまり，弾みと割れという事象を特定するためには，音のパルスの時

間的変化の特徴が重要である。この特徴をもとにシンセサイザで合成した音を被験者に聞

かせたところ，被験者は弾みと割れの違いを聴き取ることができた。また，Carello et al.

（1998）は，棒の長さが，棒を持って振るダイナミック・タッチ（dynamic touch）により

知覚できるだけでなく，棒を落下させたときに生じる音を聴くことによっても知覚できる

ことを示した。

　生態音響学の研究はまだ少なく，生態光学の研究のレベルには及ばないが，構造化され

たエネルギーの配列が環境を特定する情報を持つという Gibsonの主張を支持するもので

ある。

４．おわりに

　Gibson（1986）は『生態学的視覚論』の最初のパート「知覚環境の諸相（The environ-

ment to be perceived）」において，環境についての詳述をおこなっている。そこでは，「地

面は普通，重力と直角な平面である」，「棒は細長い対象である」，「水は水生動物にとって

は媒質であるが，陸生動物にとっては物質である」など，環境内の対象，事象，場所につ
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いて自明と思える記述が続く。これらの環境の記述はあまりにも当たり前に思えるので，

生態心理学を理解していない者にとって，これらがなぜ心理学と関係するのか理解に苦し

むかもしれない。しかしながら，これらの環境の記述は，物理学の用語で語られる物理的

な世界についての記述ではなく，まさに動物にとって意味のある環境についての記述なの

である。それらは，物理的な光学，音響学ではなく，生態学的な光学，音響学と関連して

いる。つまり，動物との関係で語られる環境の記述なのである。

　生態心理学において，動物と環境の関係について扱う際に，まず環境について，そして

環境にある情報について取り上げるのは，エコロジカル・リアリズムの思想が影響してい

る（例えば，廣瀬，2004）。エコロジカル・リアリズムとは，動物と環境の非対称性に基

づく実在論である。動物が存在するためには環境が必要であるが，動物は環境の存在の前

提にはならない。環境を知るための情報は，それを利用する動物が存在する前から環境に

存在しており，動物は進化の過程でそれを抽出できるようになった，と考えるからであ

る。まず初め環境に情報があったとすると，その情報を記述することが第一にしなければ

ならないことであろう。

　また，生態心理学の中心的な概念であるアフォーダンス（affordance）においても，動

物との関係で環境が記述される。アフォーダンスとは affordの名詞であり，環境が動物に

提供することを表す言葉として Gibson（1966）が提唱した造語である。Gibson（1977）

は，アフォーダンスは動物との関係で決められる物質や面の特性の特定の組み合わせであ

り，その物質や面の特性は，古典物理学（classical physics）でなく，生態物理学（ecological 

physics）で記述されなければならないと主張した。ここでいう古典物理学とは，物理的世

界の構造を空間，速度，質量等のスケールにより記述する物理学である。そこで用いられ

る物理的スケール（または外在的測定 extrinsic metrics）は，客観的かつ絶対的なものさし

によって測定される一次的な属性（primary property）である。これに対して，生態物理学

では，動物との関係において生態学的な環境を記述する。そこで用いられる生態学的ス

ケール（または内在的測定　intrinsic metrics）は，他の対象との相対的な関係によって測

定される関係的な属性（relational property）である。例えば，ある面の地面からの高さを

測定する場合，物理的なスケールでは，何 cmという単位で高さが測定されるが，生態学

的スケールでは，動物の高さとの比で表される。アフォーダンスは，動物との関係におい

て，この生態学的スケールで記述される。例えば，ある人が上ることができる段差の高さ

は，その人の脚の長さとの比で表すことができる（Warren, 1984）。つまり，生態学的ス

ケールでは，動物を単位とした環境の測定が行われる。

　これまでみてきたように，動物との関係において環境を記述するという生態心理学の方

法は，一定の成果を挙げているように思われる。そして，その成果は環境の側の記述だけ

ではなく，動物の側の記述，例えば，対象との関係で人間の行為を記述する最近の試みに

も受け継がれている（例えば，宮本，2000；Takahashi et al., 2003）。
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