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概要 
生理的反応を生じさせない要因が認知処理を高める
現象は，記憶の影響を受けていると考える．本実験は，
スキーマに伴う感情喚起が人の認知処理を高めるかを
知覚反応に焦点を当てて検討した．実験の結果，反応時
間と瞳孔径に差はなかったが，スキーマ活性化刺激が
あるとき，一部で反応時間と瞳孔径に負の相関が見ら
れ，瞳孔が散大するほど反応時間が短縮したことがわ
かった．これより，スキーマの活性化に伴う感情喚起が
注意を焦点化し知覚反応を高める可能性が示唆された． 
 
キーワード：スキーマ, 瞳孔径, 知覚反応 

1. 問題 

生理的な反応を生じさせない外的要因でも認知処理

が変化することがある．実際には効果のない物質であ

っても，摂取時に認知機能に影響を与えるという教示

を与えると，注意が向上することが示されている

（Colagiuri & Boakes, 2010）．これは，プラセボ効果と呼

ばれ，思い込みによって生じている．この現象は，認知

的要因によって実際には効果のない外的要因が認知処

理や行動に影響を与えることを示唆している． 

本研究では，この現象が記憶メカニズムの影響を受

けていると考え，その可能性について検討する．人の認

知処理を変化させる認知的要因には，記憶が挙げられ

る．記憶が人の行動や認知処理に影響を与える仕組み

として，本研究では，スキーマの活性化が認知処理を高

めるかを検討する．スキーマとは，経験を基に形成され

た知識構造のことである（Ngu & Phan, 2022）．本研究

では，外的要因が知識を通して人の行動や認知処理に

影響を与えるかに焦点を当てるため，スキーマを「物事

に関する知識で，宣言的記憶内に保存された知識構造」

と定義する．スキーマの活性化は，関連する感情や行動

を生起しやすくする（Bartrams, 2020）．実際に，記憶想

起時には外部刺激によって内受容感覚が変化し，内受

容感覚を受けて感情が変化する（Matsumoto et al., 2022）．

このように，スキーマの活性化は人に影響を与えるこ

とが示されており，本研究ではスキーマの活性化が人

の認知処理に影響を及ぼす可能性について検討する． 

スキーマの活性化に伴う感情喚起は，認知処理に影

響を与える可能性がある．感情の分類方法の 1 つであ

る円環モデル（Russell, 1980）では，感情は覚醒と快不

快の 2 軸で構成される．この感情の快不快と覚醒は認

知処理に影響を与えることが示されている．例えば，感

情の覚醒は時間知覚を通して判断に影響を与える（Zho 

et al, 2022）．そのため，スキーマに伴う感情喚起は認知

処理に影響を与える可能性がある． 

感情喚起は様々な生理的変化を生じさせるが，スキ

ーマの活性化に伴う感情喚起の生理指標は，感情と記

憶検索の両方を反映する瞳孔径が利用できると考える．

感情喚起はいくつかの生理的指標によって測定される

が，本研究では瞳孔径に焦点を当てる．瞳孔径は，交感

神経によって支配されており，感情の覚醒によって散

大する（Bradlry et al., 2008）．さらに，記憶検索時にも

瞳孔径は青斑核（LC）のノルエピネフリン含有ニュー

ロンの活動を反映して散大する（Joshi et al., 2016）．以

上より，瞳孔径は感情喚起と記憶検索の両方を反映し，

スキーマ活性化の指標として活用できる可能性がある． 

これより，本研究では，スキーマの活性化により認知

処理が高まるかについて，感情喚起の観点から検討す

る．これまで述べてきたことから，Colagiuri & Boakes

（2010）で見られたような，思い込みが認知処理を高め

る現象のメカニズムとしてスキーマによる感情喚起が

あると考える．スキーマの活性化による感情喚起と記

憶検索に瞳孔径が反応することを踏まえると，外的要

因によりスキーマが活性化した場合，瞳孔径が散大し

課題パフォーマンスも高まると考える． 
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2. 目的と仮説 

本研究では，スキーマを活性化させる刺激として，記

憶検索の手がかりとなる嗅覚刺激に焦点を当てる．嗅

覚刺激は関連する意味記憶を活性化する（Lawless and 

Engen, 1977）．例えば，洗剤に関連する嗅覚刺激が洗浄

に関連する語彙を活性化し，行動も増加させた（Holland 

et al., 2005）．ここではスキーマからの検討はないが，関

連する語彙の活性化は意味記憶の活性化を示唆してお

り，嗅覚刺激によって関連するスキーマが活性化する

可能性が考えられる． 

活性化させるスキーマは，知覚反応を向上させる刺

激としてコーヒーを利用する．コーヒーに関連する特

徴は，知覚反応を向上させる（Fukuda & Aoyama, 2017）．

Madzharov et al.（2018）では，実際にコーヒーの嗅覚刺

激が課題パフォーマンスを高めることが示されている．

このことから，コーヒーに関連する刺激は，スキーマを

活性化させ認知処理を向上させる可能性がある． 

これまでの議論から，スキーマの活性化に伴う感情

喚起が認知処理を向上させる可能性があることが考え

られるが，実際に外的要因が認知処理を高めるメカニ

ズムについては明瞭ではない．そのため，本研究ではま

ず実験 1 として，スキーマの活性化によって呈示され

た刺激に反応する知覚反応が速くなるのか，およびス

キーマの活性化と感情喚起，知覚反応の向上に関連が

あるかを検討する．実験 1 での仮説は，スキーマの活

性化に伴う感情喚起により知覚反応が向上するである． 

3. 方法 

3.1. 実験参加者 

実験参加者は 63名（男性 20名，女性 42名，その他

1名）で，平均年齢は 19.75（SD = 1.83）だった．実験

参加者は月に 1 回はコーヒーを摂取している学部生を

対象に，実験参加の報酬として成績に加算されるクレ

ジットを提供する学内の制度を用いて募集した． 

実験参加者のうち，実験条件に合致しない参加者 8

名，課題のエラーが 20％以上の参加者 7名，全ての試

行に回答しなかった参加者 1 名，瞳孔径が測定できな

かった参加者 2名，瞳孔径の欠損率が 40％以上の参加

者 3名，反応時間が外れ値に該当した参加者 5名（う

ち 1 名は瞳孔径の欠損率で除外対象の参加者）の合計

25名を除外した．ただし，反応時間のみの分析では瞳

孔径での除外対象者を含め，瞳孔径のみの分析では反

応時間が外れ値の参加者を含めて分析を行った．実験

条件に合致しない参加者は，質問紙を用いて確認し，コ

ーヒーを月に 1 回以上摂取していないと回答し，かつ

摂取理由が無回答の参加者を対象とした．反応時間の

外れ値は，セッションおよび条件ごとに第 1 四分位数

から四分位範囲を 1.5倍した値を引いた値を最小値，四

分位範囲を 1.5 倍した値を第 3 四分位数に足した値を

最大値とし，この範囲外のデータを外れ値とした．実験

は，嗅覚刺激の有無の1要因の参加者間計画であった．

この研究は，総合心理学部・人間科学研究科における研

究倫理審査委員会によって承認された（2022-psy-049）． 

3.2. 装置 

本実験では，嗅覚刺激を呈示するための香り噴射装

置（Aroma Shooter🄬2），課題を行うデスクトップパソコ

ン（Windows OS），瞳孔径を測定する眼球運動測定器

（Tobii Pro X2-30）を用いた．香り噴射装置は，嗅覚刺

激を任意のタイミングで呈示することができる装置の

ことである．実験では，C#のプログラミング言語を用

いて 1秒ごとに 0.5秒間呈示されるように設定した． 

3.3. 材料 

本実験では，香り噴射装置にセットして使用するア

ロマカートリッジ（アロマジョイン），実験条件に合致

するかの確認のためコーヒーの摂取頻度や摂取理由を

回答する質問紙，単純反応時間（Simple Reaction time）

課題（以下，Simple RT課題とする）を用いた． 

Simple RT課題はプログラミング言語（C#）を用いて

作成した．課題は，パソコンの画面の中央部に 1 秒か

ら 2.5 秒の間のランダムな間隔でアスタリスクが呈示

された．スペースキーが押されるとアスタリスクが消

え，再度アスタリスクが呈示された．実験参加者は，ア

スタリスクが呈示されたらできるだけ速くキーを押す

ように教示された．課題は，練習試行 10試行と本試行

100試行から成る全 110試行を 1セッションとした． 

3.4. 従属変数 

従属変数は Simple RT 課題の反応時間と瞳孔径の平

均値であった．反応時間は，刺激が呈示されてからキー

が押されるまでの時間を用いた．反応時間は，参加者ご

とに各セッションの平均反応時間を算出した．反応時

間が 0秒以下および 1秒以上の試行はエラーとしてデ
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ータから除外した．瞳孔径は，参加者およびセッション

ごとの平均を使用した． 

3.5. 手続き 

最初に実験についての説明と同意を行った．その後，

眼球運動測定器のキャリブレーションを行い，1分間瞳

孔径を測定した後，ベース課題として Simple RT 課題

を 1 セッション行った．ベース課題終了後，眼球運動

の測定を終了し，再度眼球運動の測定を開始して，本課

題として Simple RT 課題を 3 セッション実施した．本

課題では，セッションの間に約1分間の休憩があった．

本課題中，嗅覚刺激あり条件では嗅覚刺激が 1 秒ごと

に 0.5秒間呈示され，休憩中も呈示されていた．香りな

し条件では本課題中，アロマカートリッジを装着しな

い状態で香り噴射装置を稼働させた．最後に，コーヒー

に関する質問紙に回答してもらい，実験は終了した． 

4. 結果 

スキーマの活性化によって知覚反応が速くなるかを

検討するために，平均反応時間を従属変数，嗅覚刺激の

有無を独立変数として t検定を行った．分析の結果，全

てのセッションにおいて有意な差は見られなかった

（セッション 1：t(40) = 0.73, p = .47, d = 0.24，セッショ

ン 2：t(40) = 0.39, p = .70, d = 0.13，セッション 3：t(40) 

= 0.36, p = .72, d = 0.11）．加えて，スキーマの活性化に

よって瞳孔径が変化するかを確認するために，瞳孔径

の平均値に対して嗅覚刺激の有無を独立変数とした t

検定を行った．分析の結果，全てのセッションにおいて

有意な差は見られなかった（セッション 1：t(40) = 1.28, 

p = .21, d = 0.42，セッション 2：t(40) = 1.34, p = .19, d = 

0.45，セッション 3：t(40) = 1.09, p = .28, d = 0.36）． 

感情喚起と課題のパフォーマンスが関連しているの

かを調べるために，瞳孔径の平均値と Simple RT 課題

の反応時間に対して条件ごとおよびセッションごとに

相関分析および，相関が有意か確認するために無相関

検定を行った．セッション 1 において，嗅覚刺激なし

条件では，ほとんど相関が見られず，有意でもなかった

（t(20) = -0.35, p = .73, r = -.08）．嗅覚刺激あり条件では

弱い負の相関が見られたが有意ではなかった（t(14) = -

0.89, p = .39, r = -.23）．セッション 2において，嗅覚刺

激なし条件では，ほとんど相関が見られず有意でもな

かった（t(20) = -0.64, p = .53, r = -.14）．嗅覚刺激あり条

件では弱い負の相関が見られたが有意ではなかった

（t(14) = -1.39, p = .19, r = -.35）．セッション 3における

相関分析を行った結果を Figure 1 に示す．嗅覚刺激な

し条件ではほとんど相関が見られず有意でもなかった

（t(20) = -0.65, p = .52, r = -.14）．嗅覚刺激あり条件では

有意な中程度の負の相関が見られた（t(14) = -2.28, p 

= .04, r = -.52）． 

 

Figure 1 セッション 3の平均瞳孔径と反応時間の相関 

 

5. 考察 

外的要因によるスキーマの活性化が感情を喚起して

認知処理を高めるのかについて，知覚反応に焦点を当

てて実験を行った．実験の仮説は，スキーマの活性化に

伴う感情喚起により知覚反応が速くなるであった．実

験の結果，反応時間および瞳孔径に差はなかった．しか

しながら，セッション 3 において実験条件で瞳孔径と

反応時間に有意な負の相関が見られ，仮説は一部で支

持された．以下に，反応時間と瞳孔径に差がなかったに

もかかわらず，実験条件で反応時間と瞳孔の相関が見

られたことについて考察する． 

セッション 3 において実験条件で反応時間と瞳孔径

に相関が見られた理由について，スキーマの活性化に

伴う感情喚起が瞳孔を散大させ，反応時間を短縮した

と考える．スキーマの活性化は関連した感情を喚起さ

せる（Matsumoto et al., 2023）こと，瞳孔が感情喚起に

より散大する（Bradley et al., 2008）ことから，一部の参

加者でスキーマが活性化し感情が喚起されたと考えら

れる．感情喚起が注意を焦点化する（Passoa et al., 2012）

という指摘に基づいて，スキーマの活性化に伴う感情

喚起が課題に集中させ反応時間を短縮したと考える． 

しかしながら，条件ごとの反応時間と瞳孔径には差

がなかったことから，嗅覚刺激を呈示された参加者全

体でスキーマの活性化が生じたわけではなかったと言

える．セッション 3 で見られた相関からは，スキーマ
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の活性化が反応時間を短縮することが伺える．それに

もかかわらず，条件ごとの反応時間と瞳孔径に差が見

られなかったのは，全ての参加者でスキーマが活性化

したわけではなかったのだと考えられる． 

本実験の課題として，以下の 2 つが挙げられる．ま

ず，スキーマが活性化した参加者と活性化しなかった

参加者がいたことが考えられ，嗅覚刺激がスキーマを

活性化させる刺激として十分ではなかった可能性があ

る．そのため，よりスキーマを活性化させることができ

る刺激を検討する必要がある．次に，本実験では，知覚

反応のみに焦点を向けており，洞察や創造性といった

複雑な認知処理への影響はわからない．このことから，

より複雑な処理を要する課題に対してスキーマの影響

が見られるかを検討する必要がある． 

以上の 2点を踏まえて，実験 2の計画を以下のよう

に立てる．実験 2 では，知覚反応よりも複雑な処理と

して，知覚運動学習に焦点を当てる．また，嗅覚刺激の

他にコーヒーに関するスキーマを活性化させる手がか

りとしてデカフェコーヒーの摂取を用いる．これより，

実験 2 では，手がかりの多さがスキーマを活性化させ

やすくするのか，スキーマの活性化による感情喚起が

知覚運動学習を促進させるかを検討する．実験課題は

系列反応時間（Serial Reaction Time）課題（以降，Serial 

RT課題）を用いる．Serial RT課題は，画面に呈示され

た 4 つの正方形のどれかの上に刺激（☆）が呈示され

るという課題で，実験参加者には刺激が呈示されたら

できるだけ速く正確に刺激呈示位置に対応するキーを

押すことを求める．課題は，練習試行と学習試行で構成

し，練習試行はランダムな順序，学習試行は 12試行分

の決まった順序で正方形の上に刺激が呈示される．実

験は，嗅覚刺激の有無とデカフェコーヒーの摂取の有

無の 2 要因の参加者間計画であり，サンプルサイズは

検定力を 0.80，有意水準を 0.05として G*power3を用

いて算出した 55名を超える人数を予定している．以上

より，課題を Serial RT課題に変更，および手がかりの

多さを独立変数として加えて実験 2を実施する． 
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