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信号検出理論 (theory of signal detection)
・刺激(信号)はその強度がランダムに変動する背景情報

(ノイズ)のなかから検出されることを想定した理論。

・Tanner & Swets (1954)によって提唱された。

・レーダー･システムの通信工学理論として考案された。

図の横軸は一次元の心理量であり，ノイズ＋刺激の正規分布

の方が心理量が大きい分，右によっている．一方縦軸は頻度で
ある．それぞれの正規分布の平均値が，物理量に対応した心理
量であるので，その値を得る頻度がもっとも多く，平均値から
離れるにしたがって頻度は減少していく．

(Gescheider, (監訳 宮岡) 2002)
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信号＋ノイズ分布は信号の分だけ
右側よりに位置する。

信号の心理量が大きいほどN分布
とSN分布は離れる。

信号の強さが0なら分布は重なっ

て信号＋ノイズの検出は困難にな
る。

(Gescheider, (監訳 宮岡) 2002)
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N分布

SN分布

YesNo

ノイズ

信号＋
ノイズ

誤警報正棄却

ヒットミス

尤度比(likelihood of ratio):

手持ちのデータ(ヒットと誤警報)からN分布
とSN分布とを推測する。

(Gescheider, (監訳 宮岡) 2002)
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信号の検出課題においては刺激の強さだけでなく，
刺激の呈示頻度も閾値に影響を与える。

実験データには刺激の強度以外にも影響する要因がある。

図a, bともにGescheider, (監訳 宮岡) (2002)より
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ヒット率を誤警報率の関数としてプロットすることによって参加者の成
績を表したグラフ。

ROC曲線 (receiveroperating characteristic curve)

例えば
刺激(信号+ノイズ)の強度を一

定にして，その出現率を変化
させると。。

出現率が高まるにつれてヒッ
ト率と誤警報率が高まる。

刺激以外の要因が検出課題の
成績に影響を及ぼしているこ
とを示す。

判断基準(反応バイアス)

(Gescheider, (監訳 宮岡) 2002)
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参加者がどの程度の心理量を基準としてYes反応したか

判断基準 (反応バイアス)(1)

- 期待: 刺激(信号)の出現頻度が高ければ期待は高く，刺激の出

現頻度が低ければ期待も低い。
期待が高いほど参加者は低い心理量でYes反応しやすい。

- 報酬と罰: 刺激を検出することの報酬が，ノイズを検出する

ことの罰よりも大きければ，参加者は低い心理量
でYes反応しやすい。

判断基準(反応バイアス)に作用する変数
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判断基準 (反応バイアス)(2)

判断基準の指標

標準正規分布を利用

N分布上の縦座標
ON = 1-誤警報率→標準正規分布

上の縦座標に変換
SN分布上の縦座標

OSN = 1-ヒット率→標準正規分布

上の縦座標に変換

(Gescheider, (監訳 宮岡) 2002)

9

C (criterion; クライテリオン):
N分布とSN分布の交点であるバイア

スなしの点からどれだけ基準がずれ
ているかをz得点で示す。

判断基準 (反応バイアス)(3)

判断基準の指標

C’:
感度(d’; 後述)に対するCの割合。

(Gescheider, (監訳 宮岡) 2002)
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判断基準が異なるかもしれない条件間の比較

年齢: 幼児，成人，高齢者
障害: 自閉症，健常
など…

判断基準以外(刺激の強さ)の影響を知りたい。

感度(sensitivity): 刺激(信号)の検出しやすさ。
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判断基準以外(刺激の強さ)の影響を知りたい。

感度(sensitivity): 刺激(信号)の検出しやすさ。

参加者はどの程度，信号＋ノイズからノイズを区別できたか

(Gescheider, (監訳 宮岡) 2002)
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判断基準以外(刺激の強さ)の影響を知りたい。

感度(sensitivity): 刺激(信号)の検出しやすさ。

感度の指標
d’(ディープライム)

SN分布の平均値からN分布の平均値を
引いてN分布の標準偏差で割る。

d’ = Zn-Zsn
Zn=1-誤警報率をZ得点に変換

Zsn=1-ヒット率をZ得点に変換

誤警報率: 0.18
ヒット率: 0.84

1-0.18=0.82
1-0.84=0.16

0.92
-0.99 0.92-(-0.99)=1.91

d’は…
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エクセルでの各指標の求め方(Macmillan & Creelman, 1991)

エクセルの資料はhttp://www.educ.kyoto-u.ac.jp/~nabeta/enshu.xls
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d’がそのまま使用できない場合。

1) ヒット率やフォールスアラーム率が0や1になってしまう。

・理論的確率分布の両側10%を切る。
P＜0.1ならP=0.1, P＞0.9ならP=0.9とする(Nuechterlein, 1983)。

・全データに+0.5(Snodgrass & Corwin, 1988)

・ヒットが1.0ならP=1-1/2(ヒットの回数+ミスの回数)。
フォルスアラームが0ならP=1/2(フォルスアラームの回数+
コレクトリジェクションの回数)(Macmillan & Creelman, 1991)
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2) SN分布とN分布が等分散でない。

d’がそのまま使用できない場合。

SN分布の平均値からN分布の平均値を
引いてN分布の標準偏差で割る。

感度の指標として別の指標を使う。

でもその前に…

そもそもSN分布とN分布の等分散性を調べるには？

ヒットと誤警報を見る。

SN分布の分散が大きいと，

感度が大きく見積もられて
しまう危険性がある。

(Gescheider, (監訳 宮岡) 2002)
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ROC曲線
ヒット率をフォルスアラーム率の関数としてプロットすること
によって参加者の成績を表したグラフ。

・感度が同じで判断基準の違う
データは同一線上にプロットさ
れる。

・判断基準が同じで感度が異なる
データは異なる線上にプロット
される。

(Gescheider, (監訳 宮岡) 2002)
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N分布とSN分布が遠い場合
(感度が高い場合)

N分布とSN分布が重なる場合

N分布とSN分布が近い場合
(感度が低い場合)

図はすべてGescheider, (監訳 宮岡) (2002)より
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誤報率とヒット率をZ得点に変化させてROC曲線をプロット

N分布とSN分布の分散が等しければ
傾きは1になる。

N分布よりもSN分布の分散が大きければ
傾きは1よりも小さくなる。

図はすべてGescheider, (監訳 宮岡) (2002)より



4

19

N分布とSN分布が等分散でないときの感度の指標

∆m : Zsnがゼロ点(ヒットが0.5)のときの
フォルスアラームのz得点

d’e: Z値のROC曲線が，負の傾きの対角
線と交差する点における，ZnとZsn
の差の絶対値

d’a: 単位になる標準偏差は，NとSNの
標準偏差の二乗を平均し，その平方
根を取ったもの

(Gescheider, (監訳 宮岡) 2002)
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N分布

SN分布

等分散の仮定が成立する
→ d’

等分散の仮定が成立しない
→ N分布の標準偏差で割る: ∆m 
→ N分布とSN分布の標準偏差

の平均で割る: d’e d’a

N分布とSN分布が等分散でないときの感度の指標

まとめ

図はすべてGescheider, (監訳 宮岡) 
(2002)より
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ROC曲線が描けなくて，N分布とSN分布の等分散性が
わからない(かつ等分散が怪しい)場合。

ROC曲線の傾きでN分布とSN分布間の等分散性を確認

ROC曲線を描くには判断基準の異なる複数の点を

プロットする必要がある。
例えば
・刺激(信号＋ノイズ)の呈示頻度を操作
・報酬と罰 (刺激検出の重要性)を操作

・確信度評定

N分布とSN分布の正規性や等分散性に依存しない

指標

A’ = 0.5+(ヒット率-誤警報率)(1+ヒット率-誤警報率)/[(4×
ヒット率)(1-誤警報率)]
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信号検出理論の適用例

再認記憶
・横軸を記憶痕跡としてN分布とSN分布を想定する。
・学習項目(SN分布)とディストラクタ(N分布)に対する反応を分析。
・学習項目にYes → ヒット
・ディストラクタにYes → 誤警報

痛み
・痛みの報告と患者の痛みの感度
・判断基準の違う偽薬群を設定
・判断基準が厳しい群は報告が少ないが感度は変わらなかった

攻撃行動
・様々な状況で攻撃行動が正当化されるかどうかを調査。
・適切な状況を信号＋ノイズ，不適切な状況をノイズと想定。
・適切な状況で攻撃行動を正当化→ヒット
・不適切な状況で攻撃行動を正当化→誤警報
・社会的文化的に恵まれた人のほうが感度が高い。
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・学習(記憶項目呈示)と再認テストを行う実験手続き

・学習時に呈示されていないテスト項目が，学習時に呈示された
テスト項目と同様にYes反応される。

・学習時に呈示されていない項目の記憶痕跡(虚偽記憶; false 
memory)が形成された。

再認記憶
・横軸を記憶痕跡としてN分布とSN分布を想定する。
・学習項目(SN分布)とディストラクタ(N分布)に対する反応を分析。
・学習項目にYes → ヒット
・ディストラクタにYes → 誤警報

再認記憶(虚偽記憶)への具体的な適用例
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虚偽記憶における判断基準の役割
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机，硬い，座る….
Critical Lure

椅子

Related
机

Unrelated
コップ

学習 再認

Critical LureはRelatedと同程度にYes反応される。
→ 学習時にRelatedを呈示することでCritical Lureの記憶

痕跡が強化された。

Roediger & McDermott (1995)の虚偽記憶パラダイム

呈示されていないCritical LureへのYes反応は，記憶痕跡

を反映するのか，それとも判断基準を反映しているのか。

26

Critical Lure
椅子

Related
机

Unrelated
コップ

再認

星，輝く，丸い….
Critical Lure

太陽

Related
星

Unrelated
耳

机，硬い，座る….

学習

椅子

学習時にCritical Lureを呈示するかしないかを操作し，それぞれ

の反応率から判断基準・記憶痕跡の感度を測定し，比較した。

・Critical LureのYes反応が判断基準を反映しているだけならば
(Critical Lureは記憶痕跡の強さに関係なくYes反応されやすいのなら)

- RelatedやUnrelatedよりもCritical Lureの判断基準の値は小さいはず。

・判断基準を反映しているのではないのであれば
(Critical Lureは記憶痕跡が強いのでYes反応されやすいのなら)

- 項目間で判断基準に違いはないはず。

太陽

仮説と結果の予測
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・Critical LureはRelatedと同等，Unrelatedよりも高い割合でYes反応された。
→ Roediger & McDermott (1995)の追試

・呈示されたほうが，呈示されないよりも高い割合でYes反応された。
→ 呈示されなくても呈示されたときと同じように記憶痕跡が形成されてい

るのではない。
→ 記憶痕跡がなくてもCritical LureはYes反応されやすいのでは？

Miller & Wolford (1999)より
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傾き .78

傾きが1よりも

小さい。等分散性
は怪しい。

そこで
d’aとd’eを記憶痕

跡の感度の指標
として使用。

Miller & Wolford (1999)より
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・判断基準は項目間で大きく異なった。

・記憶痕跡の強さの感度は変わらない。

Critical LureのYes反応は判断基準で説明できる。

Miller & Wolford (1999)より
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虚偽記憶研究に対する誤警報



6

31
Roediger & McDermott (1999)より
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・Critical LureへのYes反応には判断基準が影響する。
→ Miller & Wolford (1999)の判断基準値。
→ Roediger & McDermott (1999)の警告の効果。

・Miller & Wolford (1999)で主張されているほど影響は

大きくない。
→ 判断基準を厳しくするように警告を与えてもなお

学習項目と同等にCritical LureはYes反応される。

・Critical Lureの条件間比較は反応率よりは感度の指標を
使うのが無難(特に学習項目との比較にはd’aやA’を使う
必要がある)。

・判断基準を厳しくさせるテスト教示を与える必要がある。

研究をまとめると…

虚偽記憶研究への示唆
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