
Technical Report on Attention and Cognition (2026) No. 27 

http://www.L.u-tokyo.ac.jp/AandC/ 

自然画像統計量への暴露によって起こる知覚学習 

柴田 和久 理化学研究所脳神経科学研究センター  

Keywords: perceptual learning, natural scene statistics, unsupervised learning, attention. 

問題・目的 

ヒトは複雑な感覚刺激に絶えず晒されている。その
なかで、物体の輪郭や運動といった頻出の視覚的特徴
は、多くの場合行動や意思決定にとって重要である。
視覚システムは、教師なし学習にもとづいて、これら
の頻出視覚特徴に対する感度を高めていると考えられ
てきた。教師なし学習は、教示や報酬、教師信号なし
で起こる学習であり、さまざまな機械学習モデルに利
用されるだけでなく、言語獲得 (Saffran et al., 1996) や
統計学習 (Fiser & Aslin, 2001) を支えている。これら
の知見は、教師なし学習はヒトの学習において中心的
な役割を果たしていることを示唆している。 

本研究は、教師なし学習が知覚学習の原理となるか
を問う。知覚学習とは、視覚的な経験にもとづいて起
こる、方位や運動といった基礎的な特徴に対する視覚
能力の長期的な向上を指す。知覚学習の成立にはトッ
プダウン処理やフィードバックが不可欠であるという
先行研究があり (Gold et al., 2008; Zhang et al., 2010)、
これは知覚学習が教師なし学習というヒトの一般的な
学習様式に反する可能性を示唆している。一方、別の
先行研究からは、メインの課題が行われている際に背
景に提示される課題に無関係な視覚特徴への暴露によ
って、知覚学習が起こることが示されている (Seitz & 

Watanabe, 2003; Watanabe et al., 2001)。本稿ではこの
特徴を、課題無関連特徴と呼ぶ。 

重要な点として、この課題無関連特徴に対する知覚
学習の成立は、文脈に依存する。課題無関連特徴がメ
イン課題と同時に提示され、かつ閾下または閾値周辺
のときに、知覚学習が起こるのである (Chang et al., 

2014; Seitz & Watanabe, 2003; Tsushima et al., 2008; 

Watanabe et al., 2001)。この文脈依存性は、重要な問
いにつながる。教師なし学習は知覚学習の原理なの
か、それとも知覚学習の一部を説明するに過ぎないの
か、という問いである。 

この問いを実験的に検証するため、われわれは人工
画像と自然風景画像を用い、課題無関連特徴に対する
知覚学習の有無を調べた。これまでほとんどの知覚学
習研究では、ガボールパッチやランダムドットといっ
た単純な構造の人工刺激が用いられてきた (Sasaki et 

al., 2010; Shibata et al., 2014)。一方、自然風景画像は
人工画像が持つ局所的かつ単純な構造に加え、より大
域的かつ複雑な構造を持つ。人工画像と自然風景画像
の差異および課題無関連特徴の知覚学習は閾上の人工
刺激では起こらないという知見をもとに、本研究では
特に、閾上の自然風景画像に対して、課題無関連特徴
の知覚学習が起こるかどうか検証した。 

結果 

一連の行動実験から、以下が明らかになった。参加
者がメインの課題を遂行しつつ、背景で閾上かつ課題
無関連な自然風景画像（図1）へ繰り返し暴露（1日1

時間、10日間）されると、方位や空間周波数といった
単純な視覚特徴に対する知覚学習が見られた。一方、
同じ手続きで人口画像（図1）を用いた場合は、課題
無関連特徴に対する知覚学習が起こらなかった。メイ
ンの課題なしで、画像を眺めることが許された条件で
は、自然風景画像と人工画像のいずれを用いた場合で
も、知覚学習が起こった。 

参加者にメイン課題を課した場合、自然風景画像を
用いた場合にのみ視覚知覚学習が起こったのは、自然
風景画像に対してのみ教師なし学習が適用されるとい
うことなのだろうか？この問いを検証するため、自然
風景画像と人工画像のどのような違いが、課題無関連
特徴に対する視覚知覚学習の有無を決定づけているの
かを調べた。複数の実験の結果から、自然風景画像の
持つ高次の統計量 (Portilla & Simoncelli, 2000)が、課題
無関連特徴に対する視覚知覚学習を可能にしているこ
とがわかった。また、この高次統計量から学習対象で
ある低次の統計量が再構成可能なこと、高次統計量は
注意による抑制を受けにくいことがわかった。 

さらなる行動実験と機能的磁気共鳴画像法
（fMRI）実験から、人工画像と自然風景画像に対す
る視覚知覚学習における脳メカニズムが示唆された
（図2）。いずれの画像においても、頭頂―前頭注意
ネットワークは課題無関連の画像に同様の抑制信号を
送る。自然風景画像に含まれる高次統計量に対する情
報処理は、視覚野内で比較的ゆっくり進むため、トッ
プダウンの注意抑制がもっとも強い時間帯ではまだ情
報が処理されておらず、それゆえに抑制をすり抜けて
しまう。一方、人工画像が含む低次かつ単純な視覚特
徴は視覚野において比較的素早く処理されるため、注
意抑制の影響を強く受けてしまい、結果として人工画
像が持つ課題無関連特徴に対する視覚知覚学習が阻害
される。 

図 1 本研究で用いられた画像と視覚特徴量 
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考察 

教師なし学習は、脳 (Fiser & Aslin, 2001; Saffran et 

al., 1996; Seitz & Watanabe, 2003; Watanabe et al., 2001) 

や計算モデル (Doya, 1999; von der Malsburg, 1973, 

2021) における主要な学習原理のひとつである。一
方、注意による抑制が原因で、閾上の課題無関連特徴
からは知覚学習が起こらないと考えられてきた 

(Chang et al., 2014; Sasaki et al., 2010; Tsushima et al., 

2008)。これらの知見は、脳の学習原理である教師な
し学習は知覚学習には当てはまらないのではないかと
いう論争につながった。 

本研究では、暴露に用いられた画像が閾上でも、自
然風景画像であれば知覚学習が起こることが示され
た。閾上の人工画像ではこのような学習は起こらな
い。特に重要なのは、自然風景画像に含まれる高次統
計量である。この高次統計量は低次統計量の情報を含
み、かつ注意の抑制を受けにくい。そのため課題無関
連でも知覚学習をもたらすのである。このような結果
の背後には、視覚野における高次統計量の処理に時間
がかかり、それゆえに注意の抑制をすり抜けるという
メカニズムがあると考えることができる。 

本研究から得られた知見は、教師なし学習は知覚学
習の原理たりえること、しかし教師なし学習は注意抑
制の影響を受けることを示す。 
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