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●研究論文●

　洞察問題解決におけるアイデア生成と抑制機能

西田 勇樹・織田 涼・服部 雅史・ヴァレリア カストルディ・ローラ マッキ　

Previous research has revealed that the subliminal priming of hints can help in solv-

ing insight problems, yet the effect is inconsistent. Why are sometimes unable to aid in

problem solving? The authors hypothesized that hints may be suppressed by effective

inhibitory function. Experiment 1 tested 55 participants, using the 8-coin problem.

Their inhibitory function was measured by the Eriksen Flanker Task. Half of the par-

ticipants were exposed to subliminal hints. The results showed that the hints decreased

the degree of constraint violation in the high-inhibition group. In Experiment 2, 44

participants solved insight problems (Remote Associates Test: RAT) with or without

subliminal hints. The Eriksen Flanker Task was conducted twice (before and after the

insight problems). Experiment 2 demonstrated that the hints hindered problem solv-

ing for those who were able to sustain their inhibition abilities through RAT problems.

These results conform to the predictions, and suggest that effective inhibitory function

would suppress not only the exogenous cue, but also the endogenous generation of the

solution.

Keywords: insight problem solving（洞察問題解決）, subliminal priming（閾下プライ
ミング）, Flanker task（フランカー課題）, implicit process（潜在プロセス）, inhibitory

function（抑制機能）

1. はじめに

私たちは，日常生活の様々な問題を，過去の経験
や知識にもとづいて解決しようと試みる．それは，
無数の可能性を一から考えることは非常に効率が
悪いためであるが，問題によっては，過去の経験や
知識から作り出される先入観や仮定が不適切なも
のとなって，うまく解決できないことがある．この
種の問題に直面し，思い悩んだ末に，突然答えをひ
らめくという経験は珍しいものではない．このよう
な突然のひらめきを伴う問題解決を洞察問題解決と
呼ぶ．
洞察問題解決に関わる心的プロセスの多くは潜在

Novel Idea Generation and Inhibitory Function in In-
sight Problem Solving, by Yuki Nishida1), 2), Ryo
Orita1), Masasi Hattori1), Valeria Castoldi3), and
Laura Macchi3) (1: Ritsumeikan University, 2: Japan
Society for the Promotion of Science, 3: University
of Milano-Bicocca).

的である．洞察問題の性質から，日常的な経験によっ
て獲得された知識やそれにもとづく仮定（制約）を
用いて解決しようとすると，かえって解を発見する
ことが難しくなる (e.g., Duncker, 1945; Kaplan &

Simon, 1990)．そのため，問題解決者は，インパス
（行き詰まり状態）に陥り，自身の状況を正確にモ
ニタリングすることができない (Metcalfe, 1986)．
しかし，問題解決行動を観察すると，時間の経過と
共に徐々に答えに近い行動が増えることがよくある
(Suzuki, Abe, Hiraki, & Miyazaki, 2001; 寺井・三
輪・古賀, 2005)．こうした問題解決者の意識と行
動の乖離は，洞察に潜在プロセスが関与しているこ
とを表している (Siegler, 2000)．
問題の手がかりを気づかないように呈示する実験

方法によって洞察の潜在性にアプローチする研究が
ある．古くはMaier (1931)が，問題の手がかりを
それと気づかれないように呈示しても，その情報が
利用されることを示した．しかし，こういった非注
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意性の手がかりは，問題解決者が手がかりに気がつ
かなかったのではなく，単に手がかりに気がついた
ことを忘れてしまっただけという可能性を排除する
ことが難しい．西村・鈴木 (2006)は，Tパズルと呼
ばれる洞察問題において，逆向マスキングの手法を
用いて実験を行った．すなわち，ヒントや正解など
の手がかりとなる画像をごく短時間（通常 100 sec

以下）呈示した直後にマスクを呈示することによっ
て，見えの意識を伴うことなく手がかり刺激を呈示
した（以下，閾下呈示と呼ぶ）．こうした手続きに
よって彼らは，手がかりの閾下呈示がTパズルの解
決時間を短縮させることを示した．さらに，鈴木・
福田 (2013)は，連続フラッシュ抑制 (Tsuchiya &

Koch, 2005)の手法によって，正解図を呈示した場
合も，Tパズルの成績が向上することを示した．ま
た，Hattori, Sloman, & Orita (2013) は，放射線
問題，9 点問題，10 枚硬貨問題などの多くの洞察
問題に対して手がかりの閾下呈示が有効であること
を示した．このように，潜在的な外部情報も洞察問
題解決に影響することが知られている．
しかし，外部に存在する有効情報が，常に洞察を
促すわけではない．たとえば，放射線問題を用いた
Gick & Holyoak (1980) の実験は，手がかりの自
発的活用が困難であることを示した．また，手がか
りの閾下呈示による洞察の促進効果は，服部・柴田
(2008)や Orita & Hattori (2012)でも観察されて
いるものの，十分な効果ではなかった．このように，
洞察問題解決では，外部情報を常に自発的に十分に
活用できるとは限らない．
手がかりが活用されない原因は，外部から入力さ
れた情報を無関係な情報として排除するメカニズ
ムが存在するためと考えられる．手がかり情報の入
力があるにも関わらず，洞察問題解決に影響を及ぼ
さない場合があるということは，入力された手がか
りが，取り組んでいる問題とは無関連な情報として
抑制を受けていると考えられる．こうした洞察問題
解決における抑制メカニズムの詳細はまだ明らかに
なっていないが，このメカニズムこそが洞察を難し
くしているのではないだろうか．そこで，本研究で
は，洞察問題解決における抑制メカニズムについて
検討することを目的とする．
手がかりの（不）活用は，外部から入力された情
報に誘発される行動を抑制する認知機能（抑制機
能）と関係していると考えられる．それを示唆する

ものとして，注意の焦点化が周辺情報の見落とし
を引き起こしていることを示した研究がある．た
とえば，ワーキングメモリ容量が大きい人は，小さ
い人に比べて，定石的で複雑な解法に固執してし
まい，簡易な解法を見落としてしまう (Beilock &

DeCaro, 2007)．洞察問題解決でも同様のことが起
こるという報告がある (DeCaro, Van Stockum, &

Wieth, 2016)．さらに，高齢者は，ワーキングメ
モリ容量が小さいため，若年者に比べて洞察問題の
手がかりとなる周辺情報を顕著に活用することが
わかっている (Kim, Hasher, & Zacks, 2007; May,

1999)．これらの個人差から得られた知見は，高い
認知機能や注意焦点化にともなう抑制機能のはたら
きが外部情報を抑制していることを示唆している．
このことから，抑制機能がより強くはたらく人に対
しては，閾下手がかりの促進効果が得られにくいと
予測される．そこで，本研究では，個人差特性とし
て抑制機能を測定し，手がかり活用の違いについて
検討する．
本研究では，個人特性として抑制機能を測定

するためにフランカー課題 (Eriksen & Eriksen,

1974) を用いる．抑制機能には複数の種類がある
(Friedman & Miyake, 2004; Howard, Johnson, &

Pascual-Leone, 2014) が，フランカー課題では，目
の前のタスクとは無関連な刺激を排除することが求
められ (Friedman & Miyake, 2004; Nigg, 2000)，
自動的・非意図的な抑制が必要とされる (Howard et

al., 2014)．それに対して，ストループ課題 (Stroop,

1935)のような場合では，優勢的な反応に対して努
力的・意図的に抵抗しようとする抑制が必要とされ
る (Friedman & Miyake, 2004)．もし，閾下呈示
された手がかりが抑制されるとすれば，それは閾下
である以上，非意図的な抑制と考えられるため，本
研究では，抑制機能の指標としてフランカー課題の
成績を用いることにした．

2. 実験 1

実験 1 では，洞察問題解決における抑制メカニ
ズムについて明らかにするために，閾下手がかりと
抑制機能の関係について調べた．もし外部情報に対
して抑制がはたらいているのであれば，抑制機能が
低い参加者では，閾下手がかりの呈示によって洞察
問題のパフォーマンスが促進されるが，抑制機能が
高い参加者では，閾下手がかりが呈示されたとして
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図 1 実験 1で用いられた 8枚硬貨問題の
初期配置（左）と解答の一例（右）．

も，手がかりの効果が小さくなるか無効果になると
予想される．

2.1 方　法
2.1.1 実験参加者
大学生 55名（男性：22名，女性：33名，Mage =

20.5, SDage = 4.0）が実験に参加した．各参加者
は，閾下手がかり呈示あり条件と呈示なし条件に無
作為に割り当てられた．

2.1.2 実験装置
実験では，デスクトップ型パーソナルコンピュー
タ（以下， PC と呼ぶ）DELL XPS 8700 が用い
られた．洞察課題とフランカー課題は同一 PC上で
実施された．

2.1.3 洞察課題
洞察課題としては，8枚硬貨問題 (Ormerod, Mac-

Gregor, & Chronicle, 2002) を用いた．これは，並
んだ 8枚の硬貨のうち，2枚の硬貨を動かしてすべ
ての硬貨が他の 3枚の硬貨と接するよう配置すると
いう課題である．本実験に先立って実施した予備的
な実験において，ほとんどの参加者が制限時間内に
オリジナル版の 8 枚硬貨問題を解くことができな
かったことから，実験では，課題の難易度を下げた
改定版が用いられた（図 1左）．さらに，Ormerod

et al. (2002) に従い，正解に至るには硬貨を二つの
まとまりにわける必要があることを教示した．参加
者は PCのマウス操作によって，硬貨の配置を操作
することで問題に解答した．画面上のやり直しボタ
ンをクリックすることで，何度でも初期配置からや
り直すことができた．制限時間は 8分間であった．

2.1.4 閾下手がかり
参加者が PC 画面上で問題を解いている間，同
じ画面に 30秒に 1回の間隔で手がかり画像を含む

映像が呈示された．ただし，手がかり画像は，逆行
マスキングによって見えないようにして閾下呈示さ
れた（図 2）．各映像の長さは，1000 msであった．
閾下手がかりは，マスク (200 ms)と手がかり画像
(66.7 ms)を交互に 3回繰り返し呈示された後，最
後にマスク (200 ms)が呈示された．閾下手がかり
呈示なし条件では，手がかり画像の代わりにブラン
ク画面が挿入された．

2.1.5 フランカー課題
フランカー課題ではブランク画面 (1000 ms) の

後に，注視点 (500 ms) が画面に現れ，水平に並ん
だ 3 本の矢印が呈示された (1000 ms)．参加者は，
矢印が呈示されている間に，中央の矢印の向きを
キー押しで回答した．キー押し回答後，次の試行に
移った．
フランカー課題は，一致試行 50試行と不一致試

行 50試行の合計 100試行から構成された．一致試
行では，中央の矢印の向きが周囲の矢印の向きと同
じ向き（→ → → あるいは ← ← ←）であった．不
一致試行では，中央の矢印の向きが周囲の矢印の向
きと逆向き（不一致試行：→ ← → あるいは ← →
←）であった．中央以外のふたつの矢印は，同じ方
向を指していた．参加者は，できるだけ速く正確に
矢印の向きをキー押しで答えた．中央の矢印が右を
向いている場合はキーボードの「j」キーを，中央
の矢印が左を向いている場合は「f」キーを押した．
各試行はランダム呈示された．本試行に入る前に，
8試行の練習試行を行った．練習試行のみ「正解」，
「不正解」のフィードバックが与えられた．

2.1.6 手続き
実験は，実験室で 1名ずつ実施された．すべての

参加者は，8枚硬貨問題，フランカー課題の順に実
験を実施した．8枚硬貨問題に取り組んでいる間は
脈拍計を装着していた1)．
参加者は，実験参加に同意した後，実験の説明を

受けた．その後，PCの前に座り，8枚硬貨問題に
取り組んだ．8枚硬貨問題は，問題に正解した時点
か問題開始から 8分が経過した時点で終了した．問
題終了後， 四つの質問項目にすべて強制選択法で

1) 脈拍計は，手がかりの効果と覚醒度の関係について検
討するために用いられたが，現段階では明解な分析結果
が得られていないため，本稿では脈拍については報告し
ない．
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図 2 実験 1の 8枚硬貨問題の実験手続きと閾下手がかりの呈示方法．

回答した．第 1 質問は，映像の中に手がかりが隠
されていることに気がついたかを問う項目（はい，
気づきました／何かが見えたような気がしますが，
はっきりとは見えませんでした／いいえ気づきませ
んでした），第 2質問は，4種類の手がかりイメー
ジのうちどれが隠されていたと思うかを問う項目，
第 3質問は，選択した図形に対して自信があるかを
問う項目（自信があります／少し自信があります／
当てずっぽうです），第 4質問は，8枚硬貨問題を
見た経験について問う項目（はい，見たことがあり
ます／自信はありませんが，見たことがあるかもし
れません／いいえ，見たことはありません）であっ
た．これらの 4項目に回答した後，1分間の休憩を
挟み，フランカー課題を行った．フランカー課題で
は練習試行を実施後，本試行に移った．フランカー
課題終了後，実験を終了した．

2.2 結　果
2.2.1 分析対象
8枚硬貨問題では，問題開始 30秒後にはじめて
閾下手がかりが呈示されたことから，問題開始 30

秒以内に正答に至った参加者は，閾下手がかりの呈
示とは無関係に正解したことになる．そこで，実験
条件を問わず，30 秒以内に正答に至った参加者 4

名は分析対象外とした．また，洞察問題後の第 1質
問において，「いいえ気づきませんでした」以外を
回答した参加者 9名を分析対象外とした．さらに，
フランカー課題の正答率が，平均正答率から −3SD

を下回った参加者 1 名，フランカー課題の全試行
の平均反応時間（後述の通り対数変換後の平均値）
が，全参加者の平均値を基準として ± 3SDに収ま
らなかった参加者 1名を分析対象外とした．最終的
に 40名が分析対象となった．

2.2.2 抑制スコア
フランカー課題の試行の中で，誤反応試行と 1秒

以内にキー押し反応がなかった試行を除外した．ま
た，各試行の反応時間は，その分布から常用対数に
変換して分析するのが妥当と判断した．以降のフ
ランカー課題の反応時間の分析結果は，すべて常用
対数変換値に基づくものとする．変換後に ± 3SD

に収まらない試行を除外し，± 3SDの範囲を越え
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る試行がなくなるまで除外を繰り返した．フラン
カー課題における実験参加者一人当たりの分析対
象試行は，平均 96.88 試行 (SD = 3.69)，最小 80

試行であった．一致試行の反応時間 (M = 2.526,

SD = 0.054) と，不一致試行の反応時間 (M =

2.557, SD = 0.053) の間に有意差が認められた，
t(39) = −10.95, p < .0001．
フランカー課題の反応時間にもとづいて，参加
者を抑制機能の高い群と低い群（以下，それぞれを
抑制高群，抑制低群と呼ぶ）の 2 群にわけた．ま
ず，各参加者の一致試行の平均反応時間から不一
致試行の平均反応時間を引いて算出された値を抑
制スコアとした．抑制スコアは，数値が大きけれ
ば大きいほど周辺矢印からの干渉を抑制している
ことを示す．抑制スコアの数値が高い参加者は，低
い参加者に比べ，抑制がはたらくために中心矢印
に対して速く反応する．つまり，抑制スコアの数
値の高さは抑制機能の高さを示す．次に，抑制ス
コアの中央値 (Med = −0.026) を求め，中央値よ
り抑制スコアが高い参加者を抑制高群 (n = 21,

M = −0.017, SD = 0.009)，低い参加者を抑制低
群 (n = 19, M = −0.045, SD = 0.011) とグルー
プわけを行った．

2.2.3 分析 1：解決率
閾下手がかりと抑制機能の関係について検討する
ため，ロジスティック回帰分析を行った．解決の有
無を応答変数とし，閾下手がかりの有無，抑制機能
の高低，および交互作用を説明変数とした．閾下手
がかりと抑制機能は参加者間要因であった．各群に
おける解決率は図 3の通りとなり，閾下手がかりが
解決を低下させる様子が見られた． しかし，各主
効果と交互作用は有意でなかった，χ2s(1) < 2.0．

2.2.4 分析 2：制約逸脱率
分析 1で解決率に有意な差は見られなかったが，
解決に至る前の段階で，閾下手がかりが何らかの
効果を発揮していた可能性がある．そこで，硬貨を
重ねる操作を応答変数として分析を行った．8枚硬
貨問題では，解に至るためには硬貨を重ねる操作が
要求される（図 1右）が，Ormerod et al. (2002)

によると，硬貨を重ねるよう明示的な手がかりを与
えないと解を発見することが難しい．それは，問題
の初期配置によって，硬貨を横に並べようとする不

図 3 実験 1 における解決率の分析結果．縦軸は解決
率，横軸は閾下手がかりの呈示条件を示す．白の
バーは抑制低群を示し，黒のバーは抑制高群を
示す．

適切な制約が参加者に強くはたらくためである．一
般に，洞察問題解決では，不適切な制約を緩和する
ことによって解に近づくと考えられており (開・鈴
木, 1998; Knoblich, Ohlsson, Haider, & Rhenius,

1999; Ohlsson, 1992)，8枚硬貨問題では，硬貨を
重ねる操作が制約から逸脱した行動になる．もし閾
下手がかりが何らかの効果をおよぼすのであれば，
硬貨を重ねる操作の頻度が増えることが予想され
る．そこで，各参加者の硬貨を重ねた操作回数を各
参加者の全操作回数で割った値を制約逸脱率と定義
し，制約逸脱率を応答変数として，抑制機能が閾下
手がかりの効果に与える影響を検討した．
閾下手がかりと抑制機能が制約逸脱率にどのよう

な影響を与えているかを検討するため，2要因分散
分析を行った．制約逸脱率を応答変数とし，閾下手が
かりの有無，抑制機能およびその交互作用を説明変
数とした．閾下手がかりの有無と抑制機能の高低は
参加者間要因であった．各群における制約逸脱率の
結果を図 4に示す．分析の結果，閾下手がかりと抑
制機能の交互作用が有意であった，F (1, 36) = 6.21,

p = .02．下位検定より，閾下手がかり呈示なし群
において，抑制高群の制約緩和率が高いことが示さ
れた，F (1, 36) = 4.20, p = .048．また，抑制高群
において，閾下手がかり呈示なし群の制約緩和率が
高いことが示された，F (1, 36) = 9.13, p = .005．
他の効果は有意ではなかった，F s < 3.2．

2.3 考　察
実験の結果，分析 1では閾下手がかり呈示にも抑

制の強さにも，解決率に対する有意な影響は認めら
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図 4 実験 1 における制約逸脱率の分析結果．縦軸は
硬貨を重ねた操作の割合（制約逸脱率），横軸は
閾下手がかりの呈示条件を示す．白のバーは抑制
低群を示し，黒のバーは抑制高群を示す．エラー
バーは，標準誤差を示す．

れなかった（図 3）．分析 2では，閾下手がかりが抑制
高群の制約逸脱率を低下させることがわかった（図
4）．このように，閾下手がかりと抑制機能の関係は，
抑制機能が高い場合に閾下手がかりが洞察を低下さ
せるというものであったが，こうした解決率や制約
逸脱率の低下は，予想されたものではなかった．
閾下手がかりによる洞察パフォーマンスの低下
は，抑制機能の状態変化と関与しているかもしれな
い．分析 1でも，有意ではなかったものの，西村・
鈴木 (2006)や Hattori et al. (2013)の実験結果と
異なり，閾下手がかりが洞察問題の解決を低下させ
る傾向を図から見てとることができる．このよう
な結果が得られた理由は定かではないが，緊張感や
モチベーションが，関係しているのかもしれない．
Hattori et al. (2013)は，三つの実験で閾下手がか
りの促進効果を得たが，いずれも実験室で実施され
た実験ではない．ただ，実験室実験で促進効果が見
られた研究もある (e.g., 服部・織田, 2011; Hattori,

Sloman, & Orita, 2012) ことから，実験室での実
施が決定的な原因とは考えにくいが，分析 2の結果
と総合すると，実験室での実施が参加者のモチベー
ションや緊張を高め，抑制機能を活性化させた可能
性はないとはいえない．
しかし，モチベーションや緊張が一因となって抑
制機能のはたらきが高まり，その結果，手がかりの
妨害効果が生まれるとすれば，こうした抑制機能の

影響力は，洞察問題の実行中に抑制機能の有効性が
維持される場合に，より強く手がかりに抑制がはた
らいて，手がかりの妨害効果が大きく顕在化すると
予想される．そこで，実験 2では，抑制機能の持続性
の効果を確認した．なお，閾下手がかりによる洞察
パフォーマンスの低下の理由については，総合考察
において，実験 2の結果を踏まえた上で議論する．

3. 実験 2

実験 2 は，抑制機能の持続性が閾下手がかり効
果に関与しているかどうかを明らかにすることを
目的とした．実験 1 では，参加者に一題の洞察問
題を課していたため，抑制機能の持続性の影響を
検討するのが難しかった．ワンショット型の洞察問
題では，短時間で課題が終了してしまうこともある
からである．そこで，実験 2では洞察課題として，
寺井・三輪・浅見 (2013) の日本語版遠隔連想テス
トを用いた．遠隔連想テスト (Remote Associates

Test; RAT)は，もともとMednick (1962) によっ
て創造性のテストとして作成された単語発見型の
洞察問題である．Mednick (1962)が作成した英語
版 RATでは，一見一貫性のない三つの単語（例：
cottage, swiss, cake）が呈示され，各単語と共通
する単語一つ (cheese) を発見することが求められ
る．RATでは同一の参加者に複数の問題を課すこ
とができるので，課題実行中の抑制機能の維持の効
果を検討することが可能になる．RATは，これま
で多くの研究で洞察問題として扱われてきた (e.g.,

Bowden & Jung-Beeman, 2003; Bowden, Jung-

Beeman, Fleck, & Kounios, 2005; Dodds, Smith,

& Ward, 2002; Moss, Kotovsky, & Cagan, 2007)

ことから，本研究でも RATを洞察問題として用い
ることにした．
抑制機能の持続性は，フランカー課題を RATの

前後で合計 2回実施することで測定した．抑制機能
を長く維持できない人は，2回めのフランカー課題
の成績が 1 回めより下がることが予想される．一
方，抑制機能の有効性を長く維持できれば，課題成
績に大きな変化がないか，練習効果によってむしろ
上昇する可能性もあるだろう2)．このような観点か

2) 実験 1 のように洞察課題後に抑制スコアを測定するだ
けでは，抑制の持続性を知ることはできない．なぜなら，
洞察課題後に抑制スコアが高くても，それが練習効果に
よる場合や，洞察課題前の非常に高いスコアが低下して
その水準に落ちた場合もあるためである．
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図 5 実験 2の RATの実験手続きと閾下手がかりの呈示方法．

ら，実験 2では，閾下手がかりの妨害効果をよりよ
く予測するのは，洞察課題実施後の抑制スコアであ
るのか，洞察問題解決の前後で抑制スコアが低下し
ないことなのかを検討した．

3.1 方　法
3.1.1 実験参加者
実験 1 の参加者とは異なる大学生 44名（男性：

20名，女性：24 名，Mage = 19.0, SDage = 1.4)

が実験に参加した．

3.1.2 実験装置
洞察課題の実施にはタブレット型 PC，MSI

WindPad 110W が用いられた．フランカー課題
の実施には，同 PC およびノート型 PC，Lenovo

ThinkPad X220 が用いられた．

3.1.3 閾下手がかり
各試行の手続きを図 5 に示す．試行開始と同時

に注視点 (100 ms)がタブレット型 PCのディスプ
レイ上に呈示された．注視点の後，正解語を含んだ
（あるいは含まない）映像が呈示された．正解語の
呈示，非呈示の順序はランダムで，試行数のカウン
ターバランスがとられた．閾下手がかり呈示あり条
件の映像では，マスク (250 ms)と正解語 (33.3 ms)

が 3回交互に繰り返し呈示された後，最後にマスク
(250 ms) が呈示された．閾下手がかり呈示なし条
件では，正解語の代わりにブランク画面が呈示され
た．映像呈示後，参加者は洞察課題に取り組んだ3)．

3) 映像呈示後，実際の手がかりの呈示とは無関係に，「ヒ
ントあり」および「ヒントなし」の教示文が 1 秒間呈示
された．これは，閾下手がかりを意識的に取捨選択する
ことが可能であるかどうかを検討する目的で挿入された．
しかし，結果的に教示に効果が認められなかったため，本
稿では分析結果を報告しない．
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3.1.4 洞察課題
日本語版 RAT(寺井他, 2013) が用いられた．日
本語版 RAT は問題語として三つの漢字（例：化，
磁，岩）が呈示される．この課題では，参加者は三
つの各漢字と接続して二字熟語を構成する一つの漢
字（石）を解答することが求められた．実験では，
寺井他 (2013)の問題番号 1番から 53番の 53問の
RATが用いられた．1 番の問題は課題説明のため
の例題として，2番から 5番の 4問は練習試行とし
て，残りの 6 番から 53 番の 48問は本試行の課題
として用いられた．
参加者は，タブレット型 PC上で，RATを解い
た．各 RATに解答する前に，正解語を含んだ（あ
るいは含まない）映像が呈示された．映像の後，三
つの問題語と解答欄が呈示され，参加者はタッチペ
ンで解答欄に漢字を記入した．記入した漢字は制限
時間内であれば，書き直しボタンを押すことで，何
度でも書き直しをすることができた．参加者は，答
えだと思う漢字を記入した場合，回答ボタンを押し
た．各RATの解答制限時間は 30秒であった．参加
者は，30 秒以内で解答した後あるいは解答制限時
間の経過後，手がかり映像が見えたかどうかを問う
質問項目に回答した．参加者は，「はっきり見えた」
／「見えたような気がする」／「全く見えなかった」
の選択肢三つから強制選択法で答えた．「はっきり見
えた」／「見えたような気がする」を選んだ場合は，
解答欄が画面に現れ，見えたと思う漢字を回答する
ことが求められた．質問項目に回答後，次の試行に
移った．「全く見えなかった」を答えた場合は，直
後に次の試行に移った．参加者は 48試行にわたっ
て RATを解答し，16 試行ごとに 2 分間の休憩を
とった．

3.1.5 フランカー課題
実験 1と同様のフランカー課題を用いた．ただし，
実験 2では，100試行のフランカー課題を RATの
前後で実施した．以下では，1回めのフランカー課
題を F1 と呼び，2 回めのフランカー課題を F2 と
呼ぶ．

3.1.6 手続き
実験は，大学の小教室にて，1名ずつ，または 2

名の小グループで実施された．参加者は，実験参加
の同意を伝えた後，F1，RAT，F2の順番で実験を

進めた．F1（100試行）終了後，1分程度の休憩を
とった．次に，RATの説明を受け，練習試行とし
て 4試行の RATに取り組み，本試行として 48試
行の RATに取り組んだ．すべての RATを終えた
後，1分程度の休憩をとり，F2（100試行）に取り
組んだ．

3.2 結　果
3.2.1 分析対象
実験 1と同様，フランカー課題の正答率が，平均

正答率を基準として −3SDを下回った参加者 1名，
反応時間が平均値を基準として ± 3SDに収まらな
かった参加者 1名，合計 2名を分析対象外とした．
フランカー課題の反応時間は，実験 1と同様，常用
対数変換を行った．最終的に 42名が分析対象となっ
た．また，RATについて，閾下手がかり呈示の有
無にかかわらず，質問項目で，「全く見えなかった」
と答えた試行のみを分析対象とした．1人あたりの
分析対象試行数は，平均 36.98 試行 (SD = 8.15)，
最小 22試行であった．

3.2.2 フランカー課題の反応時間
各フランカー課題の反応時間について，実験 1

と同様の方法でデータの除外を行った．F1 にお
いて実験参加者一人当たりの分析対象試行は，平
均 95.43 試行 (SD = 3.06)，最小 90 試行であっ
た．F2 において実験参加者一人当たりの分析対
象試行は，平均 95.60 試行 (SD = 4.01)，最小
83 試行であった．F1 では，一致試行の反応時間
(M = 2.532, SD = 0.046) と不一致試行の反応時
間 (M = 2.575, SD = 0.038) の間に，有意差が認
められた，t(41) = −15.26, p < .0001．F2において
も，一致試行の反応時間 (M = 2.528, SD = 0.041)

と不一致試行の反応時間 (M = 2.571, SD = 0.043)

の間に，有意差が認められた，t(41) = −15.70,

p < .0001．

3.2.3 分析 1

まず，実験 1と同様，洞察課題実施の前と後の各
フランカー課題から算出される抑制スコアと閾下手
がかりの有効性の関係を分析した．各参加者の一致
試行平均時間から不一致試行平均時間を引いて算出
された値を抑制スコアとした．F1における抑制ス
コア（これを 1st Inhibition，以下では略して I1と
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図 6 実験 2 の分析 1 における解決率の分析結果．左のグラフは，M1 での結果を示し，右の
グラフは M2 での結果を示す．縦軸は解決率，横軸は閾下手がかりの呈示条件を示す．
白のバーは抑制低群を示し，黒のバーは抑制高群を示す．

呼ぶ）の中央値 (Med = −0.042)を基準とし，抑制
高群 (n = 21, M = −0.028, SD = 0.009) と，抑
制低群 (n = 21, M = −0.057, SD = 0.011) にわ
けた．F2の抑制スコア（これを 2nd Inhibition，以
下では略して I2と呼ぶ）についても同様に，中央値
(Med = −0.043) を基準とし，抑制高群 (n = 21,

M = −0.028, SD = 0.010)と，抑制低群 (n = 21,

M = −0.057, SD = 0.010) にわけた．
一般化線形混合効果モデルによる分析を行った．
分析 1では，I1および I2が閾下手がかりの効果に
与える影響について検討するため，二つの分析モデ
ルを用いて分析した．まず，閾下手がかり，I1，交
互作用の 3 項目を説明変数に投入した分析モデル
（以下，M1と呼ぶ）を用いて分析を行い，次に，閾
下手がかり，I2，交互作用の 3項目を説明変数に投
入した分析モデル（以下，M2と呼ぶ）を用いて分
析を行った．各分析では，解決の有無を応答変数と
し，変量効果には名義尺度化した参加者番号と問
題番号を含めた．各分析の要因計画は，参加者内要
因の閾下手がかりの有無と参加者間要因の抑制機
能の高低をクロスした 4条件の混合計画であった．
図 6 に各分析モデルにおける 4 条件の解決率の結
果を示す．M1による分析では，閾下手がかりの主
効果，I1 の主効果，両者の交互作用すべてに有意
な効果は認められなかった，F s < 2.1．一方，M2

による分析では，閾下手がかりと I2の交互作用が
有意傾向であった，F (1, 1549) = 2.80, p = .095．
実験 1 と同じ傾向が現れるのか確かめるため，下

位検定を行った．その結果，抑制高群において，閾
下手がかり呈示なし条件の解決率が高い傾向が示さ
れた, F (1, 1549) = 3.25, p = .07．なお，閾下手
がかりの主効果と I2の主効果は有意ではなかった，
F s < 1.0．

3.2.4 分析 2

次に，抑制機能の持続性の影響を検討するため，
洞察問題解決前後の抑制スコアの差と閾下手がかり
の有効性の関係を分析した．各参加者の I2から I1

を減じた値を持続性スコアと定義し，持続性スコ
ア値の中央値 (Med = −0.0002)を基準として，持
続性スコアの高い群と低い群にわけた．持続性スコ
アの高い群を抑制持続群 (n = 21, M = 0.013,

SD = 0.011)，低い群を抑制低下群 (n = 21,

M = −0.013, SD = 0.008)とした．なお，持続性
スコアの中央値が 0に近いことから，抑制持続群で
はむしろスコアが上昇していることがわかるが，こ
の上昇については，練習効果以上の合理的な理由を
考えることが難しい．そこで，抑制スコアの変動に
は練習効果が加算されていると仮定して，持続性ス
コアの中央値分割により持続群と低下群とした（脚
注 4参照）．
分析１と同様，一般化線形混合効果モデルによ

る分析を行った．解決の有無を応答変数とし，閾
下手がかりの有無，抑制機能の持続性，および両
者の交互作用を説明変数とした．変量効果として
参加者と問題を含めた．図 7 に解決率の結果を示
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図 7 実験 2 の分析 2 における解決率の分析結果．縦
軸は解決率，横軸は閾下手がかりの呈示条件を
示す．白のバーは抑制低下群を示し，黒のバーは
抑制持続群を示す．

す．閾下手がかりと抑制機能の持続性について交互
作用が有意であった，F (1, 1549) = 4.50, p = .03．
下位検定の結果，抑制持続群において，閾下手が
かり呈示なし条件の解決率が高いことが示された，
F (1, 1549) = 4.68, p = .03．また，閾下手がかり
と抑制機能の持続性の主効果は有意ではなかった，
F s < 1.1 4)．

3.3 考　察
実験 2の目的は，閾下手がかり効果と抑制機能の
持続性の関係について明らかにすることであった．
実験の結果，分析 1のM1による分析では，すべて
の効果が有意ではなかった．M2による分析（実験
1と同じ分析）では，非有意ながら抑制高群による
閾下手がかりの妨害効果が認められ（図 6），実験
1 と符合する結果が得られた．分析 2 の結果から，
抑制持続群において，閾下手がかりが解決を妨害す
ることが示された（図 7）．この結果から，抑制機
能が持続する参加者において閾下手がかりが解決を
妨害することが示唆される．分析 2の結果も実験 1

の結果と整合している．ここでも実験 1と同様，手
がかりの呈示がパフォーマンスを低下させる結果が
得られた．

4) 念のため，練習効果以外の未発見の要因の存在を想定
して，持続性スコアを得点順に 14 名ずつの 3 群に分け
て分析したところ，やはり図 7 と同じ傾向が認められた
(交互作用は有意，F (1, 1547) = 3.05, p = .047，下位検
定は非有意，F s < 2)．

実験 1と 2の結果は，矛盾するものではない．実
験 1 の結果は，実験 2 の抑制機能の持続性の観点
からも説明することは可能と考えられる．実験 2で
は，洞察問題実施後の抑制機能と持続的な抑制機能
のいずれも，抑制が手がかりの妨害効果と関係して
いることが示唆された．これは，両者がある程度共
通した特性であるためと考えられる．実験 1でも，
抑制機能の持続性が反映された結果，手がかりの妨
害効果との関係が観察されたと考えられる．

4. 総合考察

本研究の目的は，閾下手がかりの効果と抑制機能
の関係について検討することによって，洞察の抑制
メカニズムを明らかにすることであった．実験 1で
も実験 2 でも，洞察問題実施後に測定された抑制
機能が高い参加者に，閾下手がかりによる妨害効果
が観察された（図 4，図 6）．実験 2では，洞察問
題実施前に測定される抑制機能の高さは妨害効果と
あまり関係ないが，抑制機能が維持されると閾下手
がかりが妨害的にはたらく（以下では，手がかりの
逆説的妨害効果，略して手がかり妨害効果と呼ぶ）
ことが示唆された（図 7）．これらの結果から，抑
制機能の維持と手がかりの逆説的妨害効果の関係が
示された．
手がかりの妨害効果そのものは新しい結果であ

るが，手がかりが活用されなかったという点では，
本研究の結果は注意研究やプライミング研究の知
見と整合的である．プライミング効果は，個人差
や内部状況によって効果が異なることが知られて
いる．その例としては，老化による周辺手がかり
活用の増加 (Kim et al., 2007; May, 1999)，ワー
キングメモリの負荷による無関連情報処理の促進
効果 (Lavie, 2005)，マインドフルネスのスコアが
低い群のみで生じる閾下プライミング効果 (Radel,

Sarrazin, Legrain, & Gobancé, 2009) などが挙げ
られる．これらの研究結果は，十分な量の認知資源
が存在するときに，プライミング効果が生じにくく
なることを示唆している．抑制のためにも認知資源
が必要であることから，抑制機能が維持される場合
に閾下プライミングの効果が現れないという本研究
の結果は，これらの知見と整合的である．ただし，
われわれが知る限り，これまでに手がかり妨害効果
のようなプライミングの逆効果を示した研究はな
かった．その点において，本研究の結果には新奇性
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がある．
こうした従来の注意やプライミングの研究の知
見と併せて考えれば，手がかり妨害効果があらわれ
た理由は，アイデア生成のしくみにあると考えられ
る．本研究の結果は，抑制機能の強さが手がかり妨
害効果を引き起こすといった因果関係を直接示すも
のではないが，手がかり妨害効果が抑制機能によっ
て引き起こされたと仮定しても，従来の知見と矛
盾しない．すなわち，抑制機能が持続的にはたらく
あまり，手がかりと同類のアイデアの生成までも抑
制を受け，解の生成が困難になったために手がかり
妨害効果が現れたと考えることができる．つまり，
洞察の抑制メカニズムは，外部情報の活用だけでな
く，内部のアイデア生成にも抑制がはたらくしくみ
であるといえる．以上は仮説に過ぎないが，今後，
実験的に検証する価値は十分にあると考えられる．
手がかりの逆説的妨害効果は，負のプライミング
効果 (Tipper, 1985) と類似しているように思われ
るかもしれないが，以下の 2点で大きく異なる．第
一に，負のプライミングの実験手続きでは，先行刺
激に対して意図的な無視を行うことが前提になって
いる．負のプライミング効果は，ターゲット刺激に
注意を向けながら意図的にディストラクタ刺激を無
視することで，ディストラクタ刺激に対する反応時
間の遅延が生じる現象である．本研究で用いられた
閾下プライミングは，意図的に無視するよう仕向け
られたものではない．そもそも閾下呈示であるため，
意図的な無視がはたらいた可能性は排除できる．第
二に，負のプライミング効果の持続時間は，本研究
で見られた手がかり妨害効果に比べて非常に短いと
いう点である．前者は，通常，1 秒以下であるが，
後者は数分間におよぶ問題解決の間，持続した可能
性がある．以上より，本研究において観察された手
がかり妨害効果は，負のプライミングとは別の現象
と考えられる．
手がかりの妨害効果は，洞察問題解決や発見課題
に対して，二つの示唆を与える．第一に，有効情報
が見落とされる現象には，アイデア生成の抑制が
関与しているということである．目の前に存在する
はずの有効な情報が見落とされる現象は，洞察問題
(Kaplan & Simon, 1990; MacGregor, Ormerod,

& Chronicle, 2001)，水がめ問題 (Luchins, 1942)，
チェス場面 (Bilalić, McLeod, & Gobet, 2008) な
ど，さまざまな場面で観察されている．こうした

見落としは，制約，ヒューリスティックな方略，定
石的な方略に固着してしまうことで生じると考え
られる (e.g., 開・鈴木，1998; Luchins, 1942)．ま
た，手がかり妨害効果と同様，見落としは，抑制
機能がより強くはたらく場合（ワーキングメモリ
容量大）で顕著に生じる (e.g., Beilock & DeCaro,

2007; DeCaro et al., 2016)．こうした研究結果を
総合すると，洞察問題解決のプロセスや見落とし
は，抑制メカニズムの影響をうけていると考えられ
る．つまり，問題解決者は解決の過程で，偶然，解
に近い情報や手がかりとなる手を打つことがある
(Kaplan & Simon, 1990)が，抑制機能が持続的に
はたらくことで，問題解決内で得た（実際には有効
であるかもしれない）情報の直接的な活用や，手が
かりに基づくアイデアの生成までも抑制してしま
い，結果的に見落としが生じると考えられる．洞察
問題解決を難しくしている要因もここにあるのでは
ないだろうか．
第二に，洞察の潜在プロセスでは，積極的な外

部情報の取捨選択が行われているということであ
る．閾下手がかりが洞察を促進したという研究結果
(Hattori et al., 2013; 西村・鈴木, 2006)だけをみ
ると，洞察の潜在プロセスは，外部からの情報を一
方的に受け入れるだけの受動的で機械的なものと考
えられるかもしれない．しかし，本研究で観察され
た手がかりの妨害効果は，潜在プロセスが閾下手が
かりを能動的に抑制し，その結果，パフォーマンス
が変化することを明らかに示している．つまり，積
極的な情報取捨選択が，意識的なプロセスのみなら
ず潜在プロセスにおいても行われ，閾下手がかりの
効果や洞察のパフォーマンスを決定づけていると考
えられる．
本研究の結果は，洞察問題解決において，外部情

報の活用だけでなく外部情報にもとづく内部のアイ
デア生成までも抑制がはたらいていることを示唆し
ている．ここではたらく抑制は，有効でないと（無
意識的に）判断された情報に対して，またその情報
が実際に解決に有効であるかどうかとは関係なくは
たらくと考えられる．つまり抑制は，単に情報を遮
蔽するのではなく，意味ネットワークの不活性化の
ようなはたらきによって実現し，本来ならば有効で
あるはずの情報（群）の活性化を抑え，その結果，
手がかりの妨害効果が生じるのではないだろうか．
こうした抑制メカニズムの詳細については，まだ仮
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説の段階である．抑制メカニズムを詳細に検証する
ためには，個人にとっての制約の強度と抑制の関係
(鈴木・宮崎・開, 2003)などについても明らかにし
ていく必要があるだろう．
手がかりの妨害効果が抑制の持続性と関連する
ということは，抑制が低い水準で持続する場合も，
高い水準で持続する場合と同じ効果が発揮されるこ
とを意味する．その理由は，現時点ではこれも想像
の域を超えないが，覚醒度が関与していると考える
ことができる．高いモチベーションや緊張感によっ
て，覚醒度が高い水準を維持し，抑制機能を補うこ
とで，手がかりと同類のアイデアの生成が抑制され
たのかもしれない．覚醒度と抑制機能が関わる一つ
の証拠として，覚醒度が高い（心拍変動が大きい）
人は，ワーキングメモリ課題の成績がよいという知
見がある (Hansen, Johnsen, & Thayer, 2003)．ま
た，覚醒度が高いと，閾下プライミング効果が得ら
れないという知見も存在する (Radel et al., 2009)．
このように覚醒度が抑制機能やプライミング効果に
影響を与えることから，洞察問題解決でも覚醒度が
抑制の強さを補っている可能性はある．今後，覚醒
度の観点から仮説を実証的に吟味していく価値があ
るだろう．
本研究では閾下手がかりによる洞察の促進効果
は観察されなかった．これは，問題解決において手
がかりを有効に活用するためには，単に「脱抑制」
すればよいという単純なものではないことを示し
ている．問題解決や創造性には，認知機能だけで
なく，問題に取り組む思考方略も影響を受けるとさ
れている (Gilhooly, Fioratou, Anthony, & Wynn,

2007)．今後は，個人特性だけでなく，問題解決者
の方略から検討することで，手がかりの促進効果と
妨害効果の両者を説明するメカニズムを明らかにし
ていく必要があるだろう．
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