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ナビゲーション

小特集

ケヴィン・リンチの研究以来，

空間に関する記憶表象である認知

地図の性質について多くの研究が

なされてきた。しかし，目的地へ

の移動の成否は認知地図だけに依

存するわけではない。こうした現

象面での観察を踏まえ，ナビゲー

ションの心的プロセスに関する研

究が，1980 年代後半から精力的

に取り組まれるようになった。人

工的環境では，こうした研究には

進路探索（wayfinding）というタイ

トルがつけられていることもある。

日本でも，1980 年代から方向

感覚に関する研究が一定の蓄積を

みた。方向感覚とは狭義には方向

を指し示す能力だが，日常的には

目的地にうまく到達したり，そこ

から間違いなく帰ってくる能力を

意味する。この意味で，方向感覚

はナビゲーション能力と同義だと

いえる。方向感覚は，心的回転の

統合による方向の把握と，目印の

記憶と弁別の，二つの因子から成

り立っている（竹内, 1992）。方

向と目印の把握は，いずれも自分

の位置を決定したり，進むべき方

向を判断するナビゲーション課題

の解決に資するものだといえる。

二つの因子のうち，東西南北の

把握は目印の記憶に比較して男女

差が大きい。また，男女の基礎的

な空間能力には差があるが，中で

も心的回転は最も男女差がある課

題として知られている（Voyer et al.,

1995）。最近では，こうした男女

差はワーキングメモリの性差に依

存すると考えられている。移動に

伴って得られる空間情報から東西

南北を把握するには，身体を参照

枠として逐次入力された情報を地

理的参照枠の中に統合する必要が

ある。そのため心的変換とワーキ

ングメモリを必要とするのだろう。

ナビゲーションを対象とした研

究は，心理学だけでなく，動物を

対象とした生態学や目標の少ない

自然環境で生活する民族を対象と

した文化人類学，さらには目的地

に向かう機械システムに関する工

学的研究まで多岐にわたる。興味

深いのは，それらには共通の原理

がみられる点だ。たとえば，ハチ

やアリは目的地に近づく時，目的

地の見えである「スナップショッ

ト」を利用し，記憶されたスナッ

プショットと今の見えとの差異が

小さくなるように進路を決定す

る。一方，小惑星探索機はやぶさ

も，イトカワへの接近フェーズで

は，光学航法カメラによるイトカ

ワの画像を処理することでイトカ

ワからの方向を把握し，地球から

の電波による地球からの距離と併

せて現在地を把握した。同様の方

法は，人間によっても使われてい

る。ミクロネシアのカヌイストは，

特定の見えない島がどちらの方向

に見えるはずかで現在地を把握し

ているし，瀬戸内海の沿岸漁業で

も，陸上にある複数の特徴の重な

り具合が漁場把握のために使われ

ている。筆者は，ナビゲーション

スポーツであるオリエンテーリン

グを趣味としている。チェックポ

イントの周囲に特徴はないが，遠

方の景観が得られる大島のカルデ

ラ内でナビゲーションをした時，

目標地点からの外輪山の見えを地

図から推測し，それを実際の見え

に近づけるように移動する自分に

気づいた（写真 1）。

特徴のない場所では，空間位置

は近傍のランドマークでは決定で

きない。現在地の把握には遠くの

特徴的なものとの位置関係を使う

しかない。また，この方法では，
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頭の中に空間関係という目に見え

る景色とは別の表象を思い浮かべ

る必要はなく，実際に見えている

景観とそうであるべき景観の違い

から，進路を決めることができる。

これは認知地図のように最善のル

ート決定はできないが，単純な脳

でも解決可能だと思われる。おそ

らく動物の脳はこのような計算に

長けている一方で，座標系によっ

て位置を把握したり，計算結果に

基づきプランしたルートをそのと

おりに実現するのは不得意なのだ

ろう。はやぶさの接近フェーズで

も，イトカワの形状が予想とは違

っていたことから，得られた画像

を地上に転送し，人間が目で進路

修正を決定するという方法が採用

されている。

多くの動物がこうした方法を採

用する背景には，空間情報を処理

する脳の構造も関係しているかも

しれない。空間認知の分野でも，

ここ 10年での神経生理学的研究

の蓄積は著しい。1970年代にラ

ットの海馬で場所に特異に反応す

る場所細胞が発見されて以来，海

馬が空間記憶，すなわち認知地図

の座であるという知見が確立され

た。その後，頭が向いている方向

に特異的に反応する頭方向細胞

や，特定の景観に反応する景観細

胞が海馬やその周辺の組織にある

ことが発見された。2005年を越

えるころから，こうした神経細胞

が人間の海馬とそ

の周辺にもあるこ

とが明らかになっ

てきている。さら

には，移動の障害

となる境界（立ち

上がった壁や領域

の縁）への方向や

距離に特異的に反

応する境界ベクト

ル細胞がラットで

発見されており，その出力が頭方

向細胞や場所細胞の入力になって

いるというモデルが提示されてい

る。進化の歴史の中で，動物の暮

らす空間の大部分は，確実に場所

を示す明確なランドマークはなか

ったと推測される。遠くにある固

定された大きな特徴との位置関係

が現在の位置や方向を決めるため

の有力な情報となっているのは，

こうした制約の中での進化を反映

したものかもしれない。

多様なアプローチによって，人

間のナビゲーション能力の基盤は

ここ 10年でかなり明らかになっ

た。頭方向細胞はまさに方向感覚

の座といえる。その一方で，方向

感覚がどのような入力によって生

まれているか，方向感覚の個人差

が何によって生まれているかの説

明は十分ではない。地図も含めた

空間表象をナビゲーションに利用

するプロセスについても研究は十

分とはいえない。形式的操作期に

入る中学生以降であれば，地図を

使う認知能力は十全に発達してい

るはずだが，地図をうまく使えな

い大人が多いことは日常的に経験

する。ナビゲーションを成功させ

るためには，現在地の把握，ルー

トの維持が不可欠だが，こうした

作業には，地図の静的な理解だけ

でなく，その目的に合わせた地図

からの情報抽出とそれに基づく問

題解決が欠かせない。地図が使え

ない人は，不確実性がある環境の

中で空間情報をどう使うかという

方略が十分発達していないのかも

しれない。山岳で年間に発生する

2,400 人を上回る遭難者のうち，

40 パーセント以上を道迷いが占

める。ナビゲーション研究は多様

な環境や文化のもとでの問題解決

として興味深いだけでなく，日常

生活の質の向上と余暇の安全の両

面に貢献すると考えられる。
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写真 1 大島のカルデラ内でのナビゲーション

写真 2 視界が遠くまで利く場所

では，地図から読み取った進路を

風景の中に（頭の中で）投影し，

ナビゲーションを容易にするとい

う AR（拡張現実）に似た方法を，

筆者はしばしば採用している

写真 3 カーナビゲーションに取り

入れられている拡張現実的方法
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