
Title パターンチャンキングと視覚短期記憶 : シェマ=シス
テムによる継時処理機構

Author(s) 乾, 敏郎; 宮本, 健作

Citation 大阪大学人間科学部紀要. 1980, 6, p. 191-231

Version Type VoR

URL https://doi.org/10.18910/10905

rights

Note

Osaka University Knowledge Archive : OUKAOsaka University Knowledge Archive : OUKA

https://ir.library.osaka-u.ac.jp/

Osaka University



パ ター ンチ ャンキング と視覚短期記憶

一 シ ェマ=シ ステ ムに よ る継時 処 理機 構一

乾

宮 本

敏

健

郎

作

目 次

1.は じ め に

2.視 野 制 限 と視 覚 失 認

2-1.読 書 に お け る有 効 視 野

2-2.絵 の認 識 に お け る有 効 視 野

2-3.分 割 画 素 実 験

2-4.視 覚 失 認 症

3.パ タ ー ンの チ ャ ン ク化理 論

3-1.知 覚 に お け る群 化

3-2.パ タ ー ンの チ ャ ン ク化

3-3.記 憶痕 跡 の チ ャ ン ク化 理 論

生 周辺 視 の役 割 と文 脈 効果

4-1.パ タ ー ン認 識 にお け る周 辺 視 の 役 割

サ ッケ ー ドの 大 き さ

内 的 走 査 の 場 の 広 さ

情 報 集 中 領 域 へ のサ ッケ ー ド

4-2.文 脈 効 果

5.継 時 的 統 合 化 と処 理 サ イ クル

5-1.シ ェ マ とシ ェマ=シ ス テ ム

5-2.継 時 処 理 に お け る時 間 的制 限

6.議 論 と結 語



193

パ ター ンチ ャンキ ング と視覚 短期記憶

一 シ ェマ=シ ス テムに よ る継時 処 理機 構一

1.は じ め に

人 間 のパ タ ー ン認 識 の 研 究 は,1960年 来,知 覚 ・認 知 の心 理 学 お よ び記 憶 の 心理 学 の分 野

で 急 速 に進 歩 して き た 。人 間 のパ タ ー ン認 識 の 過程 に は,筆 者 らは3つ の 重 要 な 性 質 す なわ

ち継 時 性,能 動 性,お よ び選 択性 が 含 ま れ る こ とを 報 告 した(乾 と宮 本,1979a)。 この過

程 に お け る最 も本 質 的 な 問題 と して,

1)ど の よ うな 情 報 をい か に して 継 時 的 に処 理 して い る のか 。

2)獲 得 され た 情 報 が ど の よ うな 過 程 を 経 て 統 合 され る のか 。

とい う2つ の点 が挙 げ られ る 。 これ ま で に この よ うな 問 題 につ い て 系 統 的 かつ 総 合 的 に検 討

した研 究 は な か った 。本 論文 に お い て は,筆 者 らが先 に報 告 した実 験 成 績(乾 と鈴 木,1977;

Inui,KawatoとSuzuki,1978;乾 ,1978;乾 と宮 本,1979a,bな ど)お よ び先 人 の 諸研

究 か ら得 られ た種 々 の知 見 を 中 心 に,上 記 の2点 につ い て 多 角 的 に述 べ る こ と に した い 。

上 述 の よ うな 聞題 は,情 報 の 流 れ の 断 面 を見 るだ けで は解 明 で き る もの で は ない 。 そ の理

由 は,第 一 に情 報 の処 理 が サ イ クル を成 して い る こ と,第 二 に後 述 す る よ う に記 憶 のデ ー タ

ベ ー ス が現 在 の 認 知 にき わ め て重 要 な 役 割 を果 た して い る こ と に よ る。 網 膜 に入 っ た情 報 は

一 旦バ ッフ ァメ モ リに貯 蔵 さ れ た 後 に
,特 徴 が 抽 出 され る(Sperling,1963;Rumelhart,

1970)。 この記 憶 の 持 続 時 間 は通 常 約270msで あ る と言 わ れ,記 憶 され て い る情 報 は,

色,大 き さ,位 置 とい う低 次 の情 報 に も とつ い て選 択 され る(VonWright,1968;Turvey

とKravetz,1970)。 選 択 され た 情 報 は,よ り高 次 の 視 覚 的な 符号 化 が な され て 形 の 知覚 が生

ず る 。 知覚 され た視 覚 イ メ ー ジは,保 持 時 間 が さ らに長 い視 覚 短 期 記 憶(VisualSTM)に

貯 え られ る(Posner,1967,1969;P三IHps,1974)。 選 択 的 に処 理 され て 視 覚 短 期 記 憶 に貯 え

られ るま で の 過 程 は,パ タ ー ン合 成 過 程(Rumelhart,1977)あ るい はR.AI(RapidAtten・

tionalIntegration;Blumenthal,1977)の 過 程 と呼 ば れ て い る。 こ の過 程 は継 時 的 かつ 能 動

的 な もの で,先 見 的 知 識 や ゲ シ ュ タル トの 要 因 が 影 響 す る と いわ れ て い る。 さ らに比 較 的大

きな パ タ ー ンを 認 識 す る と き は,眼 球 運 動 に よ って 視 点 を 移 動 させ て 観 察 す る 。 この場 合 に

は,上 述 の 処 理 が 何 度 も く りか え され た結 果 パ タ ー ンの理 解 につ な が る と考 え られ る 。 い っ
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たい,継 時的に処理された情報はどのような過程を経て統合されるのであろうか。

2.視 野制限と視覚失認

大きさが視角で10.を 越えるような比較的大きなパターンを,長 い時間観察するような条

件下では,眼 球運動による走査を通 してパターンが認識される。このとき,各 注視点ではど

れ くらいの範囲の視覚情報が処理されているのか という疑問が生 じるが,こ れに答えるため

に,い わゆる有効視野の研究が行なわれている。一方,小 さな図形が短時間提示されたとき

でも,そ の図形の各部分に注意を向けることが可能である。この場合 も先の大きなパターン

のときと同様,有 効視野が測定されるが,特 に知覚の範囲(perceptualspan)と 密接に関連

するので後の章で論ず ることにし,こ こではもっぱ ら前述の比較的大きなパターンを見る場

合についてのみ考察する。

2-1読 書における有効視野

読書を しているとき,注 視点よりどれ くらい先までの情報を処理 しているのであろうか。

この疑問に答えるには,人 工的に読者の視野を制限する装置を用いてしらべる必要がある。

図1は,そ の一例を示 している(斎 田と池田,1973)。 この装置では,被 験者の目の動きを

角膜反射法によって測定 している。図の光電変換素子は目の角膜で反射された光を受けとり,

その位置情報を電気信号に変換 して出力する。 この電気信号はX-Yオ シロスコープによ

って再び光点として表示される。カメラ1は この光点をとらえてお り,し たがって被験者が

TVデ ィスプレーのどの位置を注視 しているかをモニターしていることになる。カメラ丑は,

被験者が読むべき文章全体をとらえている。この二台のカメラ出力をテレビミキサーに入力

し,カ メラ1で とらえた光点ρまわ りの部分だけがカメラ丑の画像からとり出されて被験者

が見ているモニタテレビに表示される。この結果,眼 球運動に追従 しながら被験者が注視 し

ている文章の部分だけをTVデ ィスプレーに提示でき,し か も提示部分の大きさを変える

ことにより被験者の視野の広 さを人工的に変えることができる。このようにして日本語文章

を理解するために必要な時間 と視野の広 さの関係をしらべると,視 野が8.(約10文 字)以

上にならないと正常の速さで読書ができないことが明らかにされた(斎 田と池田,1973)。

そして視野が8。 以下になると急速に読書の速さが低下するという。これは,1行 の文字数

を1行 当りの注視回数で割った1.33語(1.52.に 当る;Taylor,1957)よ りはるかに広い。

私たちは本当に,こ のような広い範囲にわたって意味情報を処理 しているのであろうか。

McConkieとRayner(i975)は この疑問に答えるためにコンピュータ制御のディスプレ

ーを使用し,読 書時の有効視野をしらべている。上記の実験(斎 田と池田,1973)と 同様,
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○
図1被 験者 の視野を人工的に制限する装置 。カメラ1は 被験者の眼球運動を と らえて

いる。カメラHは 被験者が読むべ き文章全体を と らえている。2台 のカメラ信号

を テ レビ ミキサ ーに入力 し,カ メラ1の 信号で,カ メラHの 画像 の一部を抜 き取

ってTVデ ィスプ レーに表示す る。(池 田,1975)

被 験 者 が デ ィス プ レー 上 の任 意 の位 置 を 注 視 す る と注 視 点 の 前 後 の 何 文 字 か が提 示 され る 。

この文 字 数 を 窓 の大 き さ(windOWsize)と 呼 ん で い る。 この と き,周 辺 情 報 と して

(i)窓以外 の 部 分 が 図2に 示 す ご と くす べ て 空 白な くxで 満 た され て い る条 件(こ れ をXF

条 件 と呼 ぶ)。

m)テ キ ス トの大 文 字 はxで,小 文 字 はxに 置 き か え,空 白 部 分 は その まま に して お く条件

(こ れ をXS条 件 と呼 ぶ)。

血iDテキ ス トの 各 文 字 をConfusionmatrix1)に も とづ き,形 の よ く似 た文 字 と置 きか え て 提

示 す る条 件(こ れ をC条 件 と呼 ぶ)。

㈹ テ キ ス トの 各 文 字 を 全 くで た らめ に他 の文 字 と置 きか え て 提 示 す る条 件(こ れ をNC条

件 と呼 ぶ)。

以 上 の4つ の 条 件 下 で 読 書 時 の サ ッケ ー ド(saccade)の 長 さ と固 視 時 間 の 分 布 を し らべ た。

た とえ ば,XF条 件 で は周 辺 に は全 く情 報 が な く,XS条 件 で は 単語 の 長 さの 情 報 が 与 え ら

れ て い る。 窓 の大 き さが 小 さい とき は,あ き らか に2条 件 間 で 差 が 生 ず るで あ ろ う。 しか し

な が ら,単 語 の 長 さ の情 報 が 処 理 され て い る範 囲 ま で 窓 の 大 き さを 広 げ れ ば,も はや この2

条 件下 にお け る結 果 に差 は生 じな い で あ ろ う。Raynerら(1975)に よれ ば,サ ッケ ー ドの
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Grapholoqymeans.personalitydiagnosisfro皿handwriting.Thisisa

XSXxxxxxxxxxxxxxxxxxxohalitydiagnosisxxxxxxxxxxxxxxx・Xxxxxxx

XFXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXonali七yd‡agnosisXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

CSCnoゴkaiazpwsorejsnconalitydiagnosis七nawkorimnlflrz.Ykleleo

CF 、Cnoゴkaiazpews◎rceゴsmconalitydiaqnosiseヒnawekorieInロ1flrqeeYkleeleco

NCSHbfxwysyvotifdユxiblonali七ydiaqnosisaby七wfdnhbelnedv.Awcle工f

NCFHbfxwysyvoc七ifd工cxiblonalitydiaqnosiscabytcwfdnehbemedvceAwclcolef

図2被 験 者 が 読 む べ き テ キ ス トの 一 部 と 各 条 件 下 で の 周 辺 情 報 を 示 す 。 被 験 者 は ゴレ

8ηo⑳ の4を 注 視 し て い る 。 窓 の 大 き さ は17文 字 で あ る 。

(McConkieとRayner,.1975)

長 さ は空 白 の有 無 に のみ 依 存 す る の に対 し,固 視 時 間 は 空 白 の有 無 に無 関 係 で あ り,文 字 の

置 きか え に のみ 依 存 す る と述 べ て い る 。 ま たXS条 件 とXF条 件 を 比 較 す る こ と に よ り,

単 語 の 長 さ は注 視 点 よ り右12～15文 字 ま で処 理 され て い る こ とを 明 らか に して い る 。 さ らに,

C条 件 とNC条 件 との 比 較 か ら,注 視 点 よ り右10文 字 まで 単 語 全 体 の形 を 処 理 して い る こ

とが わ.かっ た。

Rayner(1975)は,CWL(criticalwordlocation;後 に詳 述)実 験 を 行 な い,読 書 の有 効

視 野 を し らべ た成 績 を 報 告 して い る。 そ れ は,ま ず

文:主 語+述 語+目 的語+前 置詞 句

と い う型 の文 を225集 め る。 そ れ ぞ れ の 文 は他 の2,3の 文 と と もに短 か い文 章 を構 成 して い

る 。 そ の 中 の1つ の単 語 をCW(cr量ticalword),そ の位 置 をCWL(criticalwordlocation)

と呼 ん で い る。 そ して,あ らか じ めCWに つ い て 上 述 の実 験(McConkieとRayner,1975)

と同様,い くつ か の 変 形 され た 単 語(も し くは文 字 列)が 用 意 され た 。 た とえ ば,

Therebelsguardedthepalacewiththe董rguns.

とい う文 が あ り,palaceがCWで あ る と き,palaceは,W-ldentで あ る と表 現 す る。

palaceの 変 形 と して,次 に示 す よ う な4種 類 の単 語 を つ くった 。

(i)有意 味 語 で,構 文 的 に も意 味 が 通 じ しか も最:初と最 後 の文 字 が 同 じで,全 体 の 形 も似 た

(す な わ ち,confusionし や す い文 字 で お きか え られ た)単 語police:こ れ をW-SL

(word-shapeextremeletters)と 呼 んだ 。

(ii)無意 味 語 で,最 初 と最 後 の文 字 が 同 じで あ る と同時 に形 も似 て い るpcluce:こ れ をN-

SL(nonword-shapeextreme)と 呼 ん だ 。

OiD無意 味 単 語 で 最 初 と最 後 の文 字 は 同 じで あ る が,形 は 似 て い な いpyctce:こ れ をN-L

と呼 ん だ 。

佃の無 意 味 単 語 で 形 は似 て い る が,最 初 と最 後 の文 字 は 異 な るqcluecをN-Sと 呼 ん だ 。

まず,コ ン ピュ ー タ制 御 の デ ィ スプ レ ー上 に文 字 が 提 示 され た と き,CWLに は 変 形 され
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…

…の じ
1.Therebelsgulardedthepclucewiththeirguns.

…

…

2

bounldaryぐ ■ この位 置 を変 化 させ る。i

…

2.Thereも 。繍 。d、h。p。lacewith・h・i・g・n・.

…

…
ロ

(saccadeでboundaryを 越 えた ときにW-ldentと 入れかえる。)

図3CWL実 験の一 例。被 験者 は3つ の文か ら構成 される短かい文章を読む。図は,

その中のCWを 含む文だけを示 して いる。被験者の注視点があ らか じめ定め ら

れた境 界を越 えるまでは,CWLに は変形 され た単語(こ の例はN-SLで ある。)

を表示 して お く。境界をサ ッケー ドで越 えて いる間に,こ の単語をW-ldentに

置き換 える。(Rayner,1975)

た単語を提示してお く。被験者が文章を読み始め,CWI・ より前であらかじめ定められた境

界(こ れは被験者にはわか らない。)を サ ッケードで越えたとき,変形された単語をW-Ident

に入れかえる。境界の位置をかえて,境 界の位置 とこれをサッケー ドで越える直前の固視時

間およびCW(W-ldent)の 固視時間の関係を しらべる。 もし,境 界がCWLと かなり離れ

ている場合には,境 界を越える前では被験者はCWLの 変化に気づかないために固視時間に

は変化が生 じないであろう。もし,境 界がCW瓦 に近い所にある場合には境界を越える以前

にCWLの 変化に気づ くであろう。また,CW(W-Ident)を 注視したときも,CWの 変化

によって固視時間は長 くなることが予想される。境界を越える前の固視点の位置と固視時間

を各条件別にしらべると,直 前の固視点がCWLよ りも4文 字以上離れているときは有意味

(W-ldentとW-S工)と 無意味(N-SL,N-L,N-S)の 差はなかった。また境界を越える

直前の固視時間はその他の要因間では差がなかった。 次にCWを 固視する時間とその直前

の固視点の位置との関係を各条件下でしらべると,直 前の固視点の位置が10～12文 字CWL

より前にあるときは,N-SとN-Lに 差が生 じ,他 の要因間では差がみとめられなかった。

それゆえ,Rayner(1975)は 読書の有効視野に関して,固 視点より右10～12文 字まで単語

全体の形を処理しているらしいという結論を得た。

以上の結果を要約すると,単 語の長さの情報は固視点の右12～15文 字(3。 ～4.)ま で,単

語全体の情報は固視点の右io文 字まで,単 語の意味内容は固視点の右4～6文 字まで処理 し

ていることが明 らかにされた。
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2-2絵 の認 識 に お け る 有 効 視 野

2次 元パ タ ー ンの 認 識 にお い て 視 野 を 制 限 した場 合 は,読 書 の場 合 と異 な り さ らに 興 味 深

い事 態 が 生 ず る。WatanabeとYoshida(1973)は,大 き さが15.～17.の パ タ ー ンを 中 心 視

(3.視 野)で み た場 合,そ の形 は 把 握 で きな い と報 告 した。 た とえば,こ の よ うな大 き さの

ひ らが な1文 字 を 被 験 者 が 中心 視 した場 合,す べ て の 部 分 を観 察 して い る に もか か わ らず 約

60秒 後 に 無 意 味 図 形 で あ る と判 断 した 。 この とき,被 験 者 はパ タ ー ンの構 造 す な わ ち部 分 間

の 関係 が 理 解 で き な か った とい う こ とに な るの で あ ろ うか 。 そ こで,被 験 者 に印 象 を ス ケ ッ

チ させ る と,ほ ぼ 正確 にス ケ ッチが で き,そ れ を 見 て は じめて ひ らが な で あ る こ とに 気 づ い

た 。 す な わ ち,視 野 制 限下 で は パ タ ー ン の構 造 が 再 生 で き る に もか か わ らず,全 体 の 意 味 が

了解 され な い とい う事 実 が あ る こ とを 明 らか に し た。

SaidaとIkeda(1979)は,パ タ ー ン認 識 に お け る視 野 の広 さの 役割 を 短 期 記 憶 照 合 実 験

で し らべ て い る。 被 験 者 に4種 類 の 視 野 の 広 さで 絵 を 一定 時 間 観 察 させ た後,記 憶 照 合 実 験

を 行 な い70%の 再 認 率 を得 るの に必 要 な絵 の観 察 時 間 を求 め た 。 この 結 果,正 常 な 時 間(視

野 を制 限 しな い と き に70%正 答 率 を得 るの に必 要 な 観 察 時 聞)で 絵 を 記 憶す る た め に は,パ

タ ー ン全 体 の50%以 上 の 視 野 が 必 要 で あ った 。 ま た,記 憶 す べ きパ タ ー ンの大 き さ は14.4.

×18.8.と10.2.×13.3.の2種 類 につ い て 行 な わ れ た が,再 認率 は視 野 の 広 さの 絶対 値 で 決 ま

るの で は な く,パ タ ー ン全 体 に対 す る視 野 面 積 の割 合 で 決 ま る こ とを 示 し た。 乾 と宮 本(1978,

1979)は,顔 の 長 期 記 憶 照 合 実 験 にお け る再 認 率 に対 す る視 野 の広 さ の影 響 を し らべ た 。 こ

れ らの 実 験 で は 大 き さが5.×5.の 知 名度 が きわ め て 高 い 有 名 人 の 顔 写 真120枚 を ラ ンダ ム に

与群 に分 け,異 な る視 盛 の広 さで 走 査 させ た。 被 験 者 は 手 元 の レバ ー を 任 意 に動 か す こ と に

よ りTVデ ィス プ レー 上 で 視 野 を 移 動 させ て,顔 写 真 を 自由 に走 査 で き る。 この と き,被 験

者 に で き る だ け速 くだれ の顔 か を答 え させ,解 答 の 正 誤 と反 応 時 間 を 記 録 した 。 実 験 終 了 後,

顔 写 真全 体 を80ms提 示 し,だ れ の 顔 か が 認 め られ た 写 真 に対 す る結 果 の みを 集 計 した 。 し

た が って 視野 が か な り広 い 場 合 は 必 ず 正 答 率 が100%に な る はず で あ る。10名 の平 均 値 か ら,

視 野 が全 体 の1/5以 上 あれ ば 正 常 に 認識 で き る。 視 野 が 全 体 の18%よ り狭 くな る と急 に 反応

時間 が 延 長 し,正 答 率 も低下 した 。 しか し,視 野 が 全 体 の ▽5以 上 で あ って も,な お 被 験者

はschematesting過 程 に よ って 顔 を 走査 して お り(Inu{とMlyamoto,1980),顔 全 体 の イ

メ ー ジを つ か む こ とで きな い 。 それ で は,全 体 の イ メ ー ジを つ か む た め に は ど の 程度 の 視 野

の 広 さが 必 要 で あ ろ うか とい う疑 問 が 生 じるが,こ の点 に 関連 して 彼 らは 顔写 真 に1QW-pass

filterを か け,低 周 波 成 分(相 対 遮 断 周波 数MOcycle/display)の み で だ れ の 顔 か を 視 野 制

限 下 で 判 断 させ る実 験 を 行 な った(乾 と宮 本,1978,1979)。 こ の条 件 下 で は,目 や 口 や鼻

の形 とい った 局所 情 報 は な く,被 験 者 は 顔 全 体 の イ メ ー ジの み を 手 が か り と して 判 断す る こ

とに な る。 この 結果,視 野 の 広 さが 全 体 の1/2以 上 な けれ ば,顔 全 体 の イ メ ー ジを つ か む ご
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とが困難であることが明 らかにされた。これ らの事実は,全 体の何割かの面積が同時に処理

されないと記憶と照合ができないことを示 している。

2-3分 割 画 素 実 験

前 節 で 述 べ た 視 野 制 限 実 験 で は,被 験 者 は制 限 され た視 野 で絵 を 自由 に走査 で きた 。 しか

し この よ う な実 験 で は被 験 者 に よ って 走 査 の方 法 が異 な る。 そ こで 認 識 させ るべ き絵 を あ ら

か じめ分 割 し各 画 素 を 継 時 的 に提 示 した と き,全 体 の絵 を 認 識 し得 るた め の 条 件 につ い て し

らべ られ た。IkedaとUchikawa(1978)は,図4に 示 され た よ うな パ タ ー ンを10xlOの 画

素 に分 割 し,被 験 者 が手 元 の100個 の ス イ ッチ を1つ ず つ任 意 に 押 す こ と に よ って 絵 を 観 察

させ た。 そ の結 果 は,池 田 と内 川(1977)に よ って 次 の よ うに報 告 され て い る。 「さて こ の よ

う に して 絵 を 見 る と,絵 全 体 の感 じを 頭 に 浮 か べ る こ とが非 常 に難 か し くな って くる。"何

が な にを して い る"か は言 え る場 合 は 多 い が,そ の と きで も絵 を 頭 に思 い 浮 か べ る こ と は難

か しい 。観 測 時 に は絵 が わ か った と思 って も,あ とで そ の 絵 を 普 通 の見 方 で み る と,自 分 の

思 って い た もの とは 随分 違 って見 え るの に 驚 く(p.119)。 」 図4の 右 は,結 局 被 験 者 が分 か ら

な い と答 え た 後 に,見 た もの を メ モ させ た もの で あ る。 興 味 あ る こ と は,自 分 の抽 い た絵 を

見 て 直 ち に 「分 った 」 と叫 ん だ こ とで あ る。IkedaとUchikawa(1978)は,た だ 見 た だ け

で は分 か らな い が,手 を 動 か した り,実 際 に書 いて 分 か る と き の記 憶像 をmotorimageと

呼 び,正 し く解 答 で きて も,後 で 絵 全 体 を み る と 随分 異 な って い る場 合 をIogicalimageと

呼 ん だ 。後 者 の 場合,部 分 情 報 の 位 置 関 係 が 正 確 に記 述 され な か っ た た め と も考 え られ る 。

IkedaとUchikawa(1978)は,7.×7.の 大 き さの絵 を5×5の マ トリ クス状 に分 割 し,各

画 素 の 提示 時 間 を200msで 継 時 提 示 した と き,絵 が 一 つ の ま と ま っ た絵 と して 見 え る条 件

を 求 め た 。各 画 素 の 提 示 時 間 間 隔 は5,10,20,40,100msで あ っ た。 したが って 継 時 提 示 と い

って も,同 時 にい くつ か の画 素 が 提 示 され て い る こ とに な る 。絵 全体 が一 つ の 絵 と して見 え

た 割 合 が50%以 上 にな る た め に は,最 初 の画 素 が提 示 され て か ら約500ms以 内 に最 後 の 画
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図4(a}被 験者 は10×10に 分割 された絵を各画素 ごとに見 る。(b}ある被験者が,{a}の 図

を見た後に再生 した絵 。彼 は自分の書 いた絵を見 ては じめてその意味がつかめた。

(IkedaとUchikawa,1978)
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素が提示されることが必要であることを見い出した。乾 ら(1978b,1979a)は 各画素の提示

が時間的に重ならない条件で,分 割数の影響を同様の手続きでしらべた。用いられた刺激は

人の顔写真で,判 断基準1まIkedeら と同様,一 つの顔 として見えるかどうかであった。そ

の結果は分割数が2,3,4個 のときは,分 割数に依存せず最初の画素が提示されてから約500

～600ms以 内に最後の画素が提示 されたときに50%以 上の割合で一つの顔に見えることが

わかった。しかし,分 割数が5個 以上になると短かいISIで 提示しても一つの顔に見えな

かった。また,画 素間の境界が目や口を通るとやはり全体のまとまりが形成されなかった。

これ らの事実は,あ る広さ以上の部分が同時に提示されなければな らないこと,お よび意味

のある部分(目 や口)は 分割できないことを示唆している点で興味深い。

2-4視 覚 失 認 症

臨 床 場 面 にお い て も,前 節 で 述 べ た よ うなパ タ ー ン認 識 に欠 陥 が生 ず る とい う症 例 報 告 が

見 られ る。 その 典 型 例 と して 精 神 科 領 域 で 知 られ る視覚 失 認 症(visualagnosia)が あ る。 失

認 症 につ い て の 数 多 くの症 例 はパ タ ー ン認 識 機 構 を 理解 す る上 で 有 益 な ヒン トを 提 供 して く

れ る。 古 代 ギ リシ ア の歴 史 家Thukydidesが 精 神盲 と思 わ れ る症 状 を 記 述 して い るが,視 覚

失 認 症 の研 究 の先 駆 とな っ た の はMunk(1877)の 動 物 実 験 で あ った 。 後 頭 葉 を 切 除 され た

イ ヌ の 中 に皮 質 盲(corticalbl圭nd)と い う よ りは,む しろ精 神 盲(mindbIind)と 呼 ぶ べ き

症 状 を 呈 す る もの が 存 在 す る こ とを 発 見 した 。 そ の 後,Freud(1891)に よ り失 認(agnosia)

と い う こ とば が使 わ れ た 。 そ れ は,視 力 や 知 能 の 低 下 あ る い は失 語 とい っ た原 因 で は な くて

物 の認 知 が で きな い もの を い って い る。 しか し,BenderとFeldman(1972)に よれ ば,

Freudの い う よ うな 真 の 失 認 は な く,大 多 数 の場 合 視 覚 機 能 障 害 を 伴 な うこ とを 指 摘 して い

る。Head(1920)は 大 多 数 の もの に視 野 欠 損 が 認 め られ る とい って い る 。Bay(1950)も ま

た 同様 で あ る。Wolpert(1924)は 一 定 の 情 況 図 の細 部 は正 し く知 覚 し得 て も全 体 の意 味 を

了 解 で き な い ものを 同時 失 認(simultanagnosia)と 呼 ん だ 。Luria(1959)に よ る と,す べ

て の失 認 は 同時 失 認 で あ る と言 い,ま た 眼 球 運 動 異 常 も しば しば 認 め られ る とい って い る 。

一 方
,Broadbent(1872)は 音 読 障害 で は な くて文 字,語 の 形 態 把 握 な い しは意 味 把 握 の 障

害 を報 告 して い る 。 そ れ は 純 粋 失 読(pureagnosia)と 呼 ば れ る もの で あ る 。興 味 あ る症 例

は,一 字 一 字 が 認 知 で き な くて も これ らが 語 を 形 成 す る とそ の 全 体 像 か ら漠 然 と し た 認 知

(前 ゲ シ ュタ ル ト的 把 握)が 可能 にな る とい う こ とが あ る。 以 上 に述 べ た よ うに失 認 症 に お

い て は,全 体 的 把 握 と部 分 的 把 握 の ど ち らか 一 方 が 障 害 を う け る例 が多 く見 られ る 。パ タ ー

ン認識 は,こ の二 つ の処 理 が うま く協 調 的 に働 い て 初 めて 可 能 にな る ので あ ろ う 。

Conrad(1932)は,後 頭 葉 と頭 頂 葉 の 言 語 障 害 お よび 読 書 障 害 を 区別 した。 後 頭 葉 の読

書 障 害 の 場 合 は こ とば が 一 つ の 全 体 と して 把 握 され ず 軽 症 で は一 字 一 字 追 って い く読 み方 に
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な る。 頭 頂 葉 の読 書 障 害 は反 対 に こ とば の全 体 が 即座 に認 識 さ れ る が,分 節 は失 な わ れて し

ま う とい っ た特 徴 が あ る 。Conradの 患 者 は語 像(wortgestalt)を 即 座 に"す べ て の 詳細 な

部 分"で はな く"概 略(Umriβ)"と して,あ る い は"構 造"と して で は な く"輪 廓"と し

て の み 把 握 で き た。 頭 頂 葉 は視 空 間 定 位 の 中 枢 で あ る こ とか ら,お そ ら く部 分 情報 の 処理 は

常 に全 体 の 中 の位 置 を 記 憶 しな が ら進iめ られ る ので あ る。 これ に 関連 してV.C.Faust(19

47)は ゲ シ ュ タル ト崩 壊(GestalzerfaU)と い う興 味 あ る症 例 を報 告 して い る2)。 ゲ シ ュタ

ル ト崩 壊 にお い て 重 要 な 点 は,全 体 が 部 分 よ り も速 く処 理 され る とい う事 実 と,部 分 的 認 知

が 常 に全 体 の どの 位 置 に あ る のか,部 分 と部 分 の位 置 関係 が正 し く理 解 され るの か とい う こ

と,お よび 部 分 と は それ 自体 意 味 を もつ ま と ま りで あ る とい う こ とで あ る。

3.パ ター ンの チ ャン ク化理 論

3-1知 覚における群化

知 覚 に お け る群 化 の要 因 は様 々 な形 で報 告 されて き た 。 しか し,本 節 で は 特 に 視覚 情報 処

理 の過 程 で パ タ ー ンに含 ま れ る情 報 を適 切 な ア ル ゴ リズ ム に従 って群 化 し,そ れ らを 継 時 的

に獲 得 して い く とい う こ とを 示 唆す る実 験 に つ い て述 べ る こ と にす る。 そ れ は,Sub…t{zing

とCountingと 呼 ば れ る過 程 で あ る。

ドッ トパ タ ー ンが提 示 されて か ら被 験 者 が ドッ トの 総 数 を報 告 す るま で の 反 応 時 間 を し ら

べ る と,ド ッ ト数 が1～5個 の 場合 とそ れ 以 上 の 場 合 とで は 反 応 時 間 に大 きな 差 が あ る こ と

が古 くか ら知 られ て い た(Kaufmaneta1,1949)。 彼 らは ドッ ト数 を 速 く処 理 で き る範 囲 内

(1～5個)で の定 量 化機 構 をSubitizing過 程 と呼 び,そ れ を 越 え る ドッ ト数 の 処 理 機 構 で

あ るcounting過 程 と区 別 した 。Klahr(1973)やKlahrとWallace(1976)は,さ らに 詳

しい 検 討 を 行 な いSubitizingの 範 囲 は3～4で あ る こ とを 示 し た(図5)。 一 般 に反 応 時 間

は2つ の 直線 で近 似 で き る。1つ はSubitizing範 囲 で 反 応 時 間 は25～100ms/dotの 割 合 で

増 加 し,そ れ を越 え る と反 応 時 間 は 約300ms/dotの 割合 で 増 加 す る。KlahrとWallace

(1976)はCounting範 囲 で の大 き な反 応 時 間 の増 加 は ドッ トの群 化 と加 算 とい う操 作 の た

め で あ る と論 じた 。AkinとChase(1978)は 彼 らの 考 え を さ らに発 展 させ 以 下 の よ うな 数

理 モ デ ルを 提 案 して い る。

反 応 時 間 に は3つ の操 作 に要 す る時 間 が含 ま れ て い る とす る。 そ れ は,(i)ド ッ ト全 体 を い

くつ か のSubitizing範 囲 の 部分 集 合 に群 化 す る時 間 と(ii)各群 に含 ま れ る ド ッ トの 総 数 を 数 え

る時 間 と㈲各 群 の ドッ ト総 数 を 加 算 す る時 間 で あ る。 この と き,反 応 時 間RTは

Rτ=う 。+6、π、+ゐ2た2+う3た3
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図5提 示 さ れた 点 の 数 と12名 の被 験 者 の平 均 反 応 時 間 。 デ ィス プ レー の大 き さ は8.5.

で,点 の最 短 距 離 はlo余 りで あ る。nの 各 値 に 対 して,デ ィ ス プ レ ーの 中 央 を 使

用す るパ タ ー ン(innerdisplay)と 周 辺 を 使 用 す るパ ター ン(outerdisplay)と

が あ り,図 は両 パ タ ー ンに対 す る平 均 反 応 時 間 を 示 して い る 。黒 丸 は,nを1か

ら5に 限 って 実験 した場 合,黒 三 角 はnを1か ら10に 限 った場 合,黒 四 角 はn

を10か ら20に 限 った場 合 の デ ー タを 示 して い る。(KlahrとWallace,1976)

と書 く こ とが で き る 。 こ こに,ゐ 。 は単 純 反応 時 間,う 、はSubitizing範 囲 で の反 応 時 間 の増

加率 で75msec/dotと す る 。う2は 加 算 す る の に要 す る時 間 で あ る 。ParkmanとGroen(19

71)に よ れば2数 の和(く りあ が りが な い と き)を 出す の に要 す る時 間 は,2数 の うち の小

さ い方 の数 に依 存 し,増 加 率 は10～20msecで あ る とい う。 た と えば,魏 と ηの和@≧ η)

を 出す 時 間 は,62η で あ る 。最 後 に群 化 に 要 す る時 間 を 妬(msec)と す る。 こ こで 例 を あ げ

て 説 明 しよ う。'今,ド ッ トパ タ ー ンを(3,2,3,)と い う3つ の 群 に群 化 し,ド ッ トの総 数

を 出す 時 間 を 考 え る 。 まず,3個 の ドッ トか らな る集 合 が 群 化 され,そ の 総 数 を 出す 時 間 は

3b1十b3(1)

次 に,2個 の ドッ トか ら構 成 され る集 合 が群 化 され,3+2と い う操 作 を す るの に要 す る時

間 は,3≧2を 考 慮 に入 れ て,

2b■ 十2b2十b3(2)

最 後 に残 され た3個 の ドッ トか ら構 成 され る集 合 が群 化 され,5+3と い う操 作 を す るの に

要 す る時 間 は,5≧3を 考 慮 に入 れ て,

3b1+3b2+b3(3)

それ ゆ え,全 体 の 反 応 時 間 は(1)+②+(3)で
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図6AkinとChaseの 仮説に基づいて計算 された反応時間 と点の数の関係 。黒丸 は,

1,2,3,4個 の集合に群化される確率 が等 しいと仮定 した場合で,黒 三 角は,1ま

たは4個 に群 化され る確率を1/8,2個 に群 化され る確率を1/4,3個 に群化 され る

確率 を1/2と 仮定 した場合であ る。(AkinとChase,1978)

RT=bo十8b1十5b2十3b3

とな る。

で は ど の よ うに して1～4個 の集 合 に群 化 され るの で あ ろ うか 。Ak董nとChase(重978)は,

1～4個 の うち,ど の大 き さに群 化 され るか とい う点 につ い て,等 確 率 で 起 こ る と し た場 合

と,2個 や3個 の集 合 に群 化 さ れ や す い と した 場 合 とを 考 え て それ ぞ れ の反 応 時 間 を 算 出 し

た 。前 者 で は,1個,2個,3個,4個 の 集合 に群 化 され る確 率 は 等 し く ρ鴇0.25で,こ の

と き の反 応 時 間 は

RT=(bo-3.30b2十 〇.30b3)+(b1+1.06b2+0.47b8)n(1)

で あ る の に対 し,後 者 で は1個 お よ び4個 に群 化 され る確 率 を1/8,2個 に群 化 され る確 率

を1/4,3個 に群 化 され る確 率 を1/2と した と きの 反 応 時 間 は,

RT=(bo-3.30b2十 〇.30b3)+(b1十 〇.95b2+0.40b3)n(2}

で あ った 。 図6は,6、=75msec,b2=25msec,b3=500msecと した とき の平 均 反応 時 間

を示 して い る。
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3-2パ タ ー ンの チ ャ ン ク化

ラ ンダ ム に配 列 され た ドッ トパ タ ー ンの 記 憶 に関 す る興 味 あ る知 見 と して 部 分 パ タ ー ンの

チ ャ ン ク化 とチ ャ ン ク化 の発 見 法(chunkingheuristics)が 示 され て い る(WitonとFile,19

75;Bartram,1978)。W{ltonとFile(1975)は,ア ル フ ァベ ッ トを 記 した 円板 が ラ ンダ ム

に(た だ し,水 平,垂 直 に重 な らな い よ うに)配 列 され た パ タ ー ンを 記 憶 す る二 つ の実 験 を

行 な った 。 そ の一 つ は,被 験 者 に 「円板Xの 位 置 が 円 板Yの 右 上,右 下,左 上 お よ び左 下 の

うち いず れ に あ った か 」 を 問 う実 験 で,い ま 一 つ は 記 憶 され た パ タ ー ン と そ の部 分 パ タ ー ン

との照 合 実 験 で あ った 。後 者 の 部 分 パ タ ー ン には,(D隣 接 した 円 板 で 構 成 され たパ タ ー ン と

(ii)全くで た らめ に 選 ば れ た 円板 で構 成 され た パ タ ー ンニ種 類 が 用 い られ た。 被 験 者 に は,提

示 され たパ タ ー ンが先 に記 憶 したパ タ ー ンの一 部 で あ るの か ど うか を 答 え させ た 。 両 実 験 の

結 果 か らWiltonら は,(1)被 験 者 は 円 板 間 の 位 置 関 係 その もの を 記 憶 して い る ので はな く,

何 らか の形 で 円板 の位 置 を 記 憶 して お り,② パ タ ー ンは 近 接 した群 が 一 つ の パ タ ー ン単 位 と

して 記 憶 され て い る と結 論 した 。Bartram(1978)は,ChaseとSimon(1973)に よ る方 法

(後 述)を 用 いて ラ ンダ ム に配 列 さ れ た 円板 に よ って構 成 され た パ タ ー ンの 再 生 実 験 を 行 な

い,被 験 者 が パ タ ー ンを い くつ か の 部分 パ タ ー ン に分解 し,チ ャ ン ク と して 記 憶 し再 生 して

い る こ とを 確 めて い る。

チ ャン ク化 に 関連 して,チ ェス の局 面 に お け る記 憶 に関 す る研 究 がdeGroot(1966)に よ

って 初 めて 報 告 され た 。 チ ェス の競 技 中 の局 面 を5秒 間見 せ られ た だ けで 名 人 は チ ェス の 位

置 を 正 確 に91%も 再 生 で き た の に対 し,不 得 手 な者 は41%し か 再生 で きな か った 。 しか しな

が ら,で た らめ に配 置 され た こ ま の位 置 を 再 生 す る実 験 で は,両 者 の 間 に差 は な か った 。 こ

MIDDし εGAMEれ は チ ェ ス の名 人 が と くにす ぐれ た視 覚 短 期記 憶

BIO欲 を 持 って い るの で は ない こ と を 示 し て い る。

図 ワ 試 合 中の チ ェス の 局面 。

(ChaseとSimon,1973)

ChaseとSimon(1973),FreyとAdesman(1976)

は 同 様 に チ ェス の局 面 で,ま たReitman(1976)

は 碁 の 局 面 で それ ぞ れdeGroot(1966)の 結 果 を

確 認 して い る。ChaseとS量mon(1973)は,チ ェ

ス 局 面 の知 覚 課 題(pcrceptiontask)と 記 憶課 題

(memorytask)に つ いて の実 験 を 行 な った 。知 覚

課 題 で は 被 験 者 に チ ェ ス の局 面 を 見 せ なが ら,そ

の ま ま 別 の チ ェ ス盤 に再 現 させ た 。記 憶 課 題 で

は,5秒 間 チ ェス の 局 面 を 提 示 し,そ の直 後 に再

生 させ た。 チ ェ スの 局 面 に は,競 技 中 の局 面 が5

つ,終 了 時 の局 面 が5つ お よ び こ まが ラン ダ ム に
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図8チ ェス局面の知覚課題における駒の再生時間間 隔の分布。上図はGlance内 の場

合で,も とのチ ェス盤を見直 さな いで再生 した駒の再 生時 間間隔を示す。下図は

Glance間 の場合。 駒の再 生時 間間隔にもとの チェス盤を見直す頭 の動 きが見 ら

れた場合 。再生時間聞 隔が2秒 を規準 に して,Glance内 であ るかGlance間 で

あるかが ほぼ区別で きる。M:チ ェスの名人,A:A級 に属す る被験者,

8:初 心者 。(ChaseとSimon,1973)

配 置 さ れ た もの が4つ,以 上 三 つ の型 が選 ば れ た 。被 験 者 の行 動 はす べ て ビデ オ に収 録 さ れ た 。

Chaseら(1973)は,deGroot(1966)の 研 究 の場 合 と同 じ結 果 を 得 る と と もに,ヒ トの記

憶 過 程 に はパ タ ー ンの チ ャ ン ク化 が存 在 す る こ とを 示 唆 す る成 績 を 示 した。 まず 図8は 知 覚

課 題 に お いて,各 々 の こ ま が再 生 され た時 間 間 隔 を 示 して い る。glance間 とglance内 は,

被 験 者 が2つ の チ ェス盤 を見 比 べ る時 に生 じ る頭 の 動 きが あ るか な い か で 判 断 され た。 す な

わ ち,glance内 で は,チ ェス盤 を見 な い で,記 憶 を 手 がか りに して こま が再 生 さ れて い る。

図8に 示 され る ご と く,再 生 時 間 間 隔 が2秒 を 基 準 に して,任 意 の2つ の こま が1つ の 記 憶

再 生 に よ る もの か ど うか が 分 離 で き る こ とがわ か る 。 ま た,glance間 の 再生 時 間 間 隔 を し

らべ た 結 果,チ ェス の名 人 は チ ェ ス盤 を 見 返 す とき,初 心者 よ り速 くチ ェス 局 面 の 情報 を 獲

得 で き る こ とが わ か っ た。 一 方,glance内 の デ ー タ か ら,各 こま の 再生 時 聞 間 隔 には 差 が

な か った 。 この デ ー タを も と に して,彼 らは記 憶 実 験 のデ ー タか らチ ャン クの存 在 が確 め ら

れ な い か を 検 討 した 。 ま ずChase(1973)は,2個 の こま の間 の 関係 を 次 の5種 類 に 分類 した 。

{a)互 い に攻 め合 って い る もの 。(b}8個 の 近 接 した 位 置 にあ る も の。(c)色 が 同 じ もの 。(d)同

格 の も の。(e)互 い に守 りの位 置 に あ る もの 。任 意 の2個 の こま が これ ら5種 類 の 関 係 の うち,
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表1記 憶実験で継時的に再 生されたチ ャンクの大 きさを再生 順にまとめた もの。Mは

チェスの名人を,AはA級 のプ レーヤ ー,Bは 初心者 を表わ してい る。

(ChaseとSimon,1973)

い ず れ に相 当す る か,そ の 関係 の数 に 応 じて 関 係 の 強 さを0か ら4ま で の5段 階 に分 け られ

た。 その 結 果,記 憶実 験 に お い て2個 の こま の再 生 時 間 間 隔 は,こ の 関 係 の 強 さ と と も に減

少 す る こ とが 確 め られ,さ らに 詳細 な分 析 に よ って 記 憶 実 験 にお い て もや は り2秒 とい う基

準 で 記 憶 の チ ャ ン クが 推 定 で き る の で は な い か とい う こ とが 明 らか に され た 。 表1は,再 生

時 間 間 隔 が2秒 以 上 の と こ ろを チ ャ ン クの切 れ 目 と して,チ ャ ン クの 平 均 の 大 き さを 再 生 順

に示 した もの で あ る。 チ ェスが 強 い者 程,再 生 順 にチ ャ ン クの 大 き さが 小 さ くな って い る。

ま た チ ャ ン ク の数 は4～7で あ る こ とが わ か った 。 これ らの 結 果 は,チ ェ スの 局 面 を 色 や 形

の 類 似 性 や 近 接 性 とい う物 理 的属 性 とチ エ ス の 知識 に よ って,4～7の チ ャ ン ク に分 けて 記

憶 して い る こ とを 示 して い る。 しか し,Reitman(1976)も 指 摘 す る よ う に,も し,チ ャ ン

クが 重 な りあ って い た場 合 に は,記 憶 過 程 に お け る統 合 され た 構 造 は再 生 時 のデ ー タか らは

必 ず しも推 測 で き な い で あ ろ う。 そ こでEganとSchwartz(1979)は,次 の よ うな 実 験 を

行 な った 。 図9に 示 す よ う に,36枚 の電 子 回 路 に つ い て ま ず ベ テ ラ ンの 技 官 に意 味 あ る群 に

分 け させ た。 次 に,10秒 間 電 子 回路 図を 被験 者 に 提 示 した 後,抵 抗 や トラ ン ジ ス タな ど の シ

ン ボ ルが 取 り除 か れ た配 線 図 に先 に示 さ れ た電 子 回 路 図 に記 され て い た それ らの シ ン ボ ル

を書 き込 ませ る再 生 実 験 を 行 な っ た 。 こ の とき,先 に群 化 され た シ ンボ ル 集 合 を 一 つ の チ ャ
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図9電 子回路 図の1例 。熟練 した技官が回路全体を い くつかのグループに分 け,機 能

的な名前をつけた図である。(EganとSchwartz,1979:Fig・1よ り転写)
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ン ク(被 験 者 が この 中 で い くつ の シ ン ボ ルを 再 生 で き る か に よ って チ ャ ン クの大 き さが 決 ま

る。)と 考 え て 実 験 結 果 が分 析 され た 。 そ の 結 果,チ ャ ン ク 内 に お け る遷 移 誤答 率(Transi-

tionErrorProbabUlty,η 番 目 に正 し く再 生 さ れ,η+1番 目 に誤 って 再 生 され る確 率)は

0.11で,チ ャ ン ク間 の そ れ は0.21と 有 意 に高 か っ た。 また 再 生 時 間 間 隔 もチ ャ ンク 内 よ りチ

ャ ン ク間 の方 が約1秒 長 か った 。 さ ら に再生 され た チ ャ ン ク は平 均5.4個 で,再 生 順 に チ ャ

ン クの大 き さ は減 少 す る こ とが 確 め られ た。

3-3記 憶痕跡のチャンク化理論

記憶や特徴抽出過程の数学的取 り扱いを示 した代表的な研究 としては,BOWer(1967)の

「記憶痕跡の多成分理論」 とRumelhart(1970)の 「短時間提示された視覚ディスプレーの

知覚に関する多成分理論」などが挙げられる。本節で述べる理論は大体Bower(1967)の そ

れに従ったものあるが,異 なる点は記憶痕跡における成分がここでは単一のチャンクに対応

しているということである。なぜな ら,チ ャンク化される情報は,知 覚時においても記憶固

定時においても,ま た再生時において も常に同時に処理されなければならないと考えるから

である。まず,亙 個のチャンクか らなる記憶痕跡を考えることにしよう。各チャンクが`時

間保持される確率は等 しく7(り であるとする。N個 のうち`個 が保持される確率P(R篇 のは

・(R-5)一(ケ ン(り ・(1一 ・('))・一・

で あ り,こ の と きの 平 均 は 飾(り,分 散 は2W(り(1一 γ(り)で あ る。

つ ぎに各 チ ャ ン クが 忘却 され る と記 憶 痕 跡 は0に な る と考 え る(nu鞭hypothesls)。 パ タ ー

ン全 体 を再 生 す る と き に,仮 に一 っ の チ ャ ン クが 忘 却 され て い た と して,そ の チ ャ ン クを 正

し く推 測 す る確 率 をg竺1/〃 とす るな らば,こ の と きパ タ ー ン全 体 を 正 し く再 生 で き る確 率

0(り は

σ(')一 禽(グ)・(・)・(1一 ・(・))・一… 抽 ・一[・(・)+・(D(り)]〃

として示される。ついで関数7(り について考えようσ記憶痕跡が時間とともに確率的に減

衰 してい く過程は次のように示すことができる。もとの記憶状態を0,痕 跡がない状態を σ

とし,そ の状態間の遷移確率は

時刻 艸 沸

cG
[

時 刻 ♂01一 ズ ∫

σOI一(7

で 与 え られ る とす る。 す な わ ち時 刻'で σ 状 態 に あ った もの が時 刻 ∫+∠彦で 同 じ σ 状 態

に あ る確 率 は1一 ブ で 与 え られ る とす る。 η加 後 に σ 状 態 にあ る確 率 を 求 め れば γ(りの形

が わ か り,
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図10(a}記 憶の減 衰率 。多成分理論に基づ き,成 分数(N)と 忘却率の関係を示 して い

る。(Bower,1967)こ こではBowerの 一般理論で成分 と考え られて いるもの

を チャンクと解 釈する。(b)ランダ ムパ ター ンの忘却率。VisualSTMの 一つの特

性で ある。(Pillips,1974)
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r(t)一 。旱∫ ・(i一 一ell7)(1-f-C)t-1+(1-1)at

とな る8㌔

図10(a)は,1=0.2,g==O.25,a=O.9と して,Nを 変 化 させ た と き のr(t)の 変 化 を 示 し

た もの で あ る。Nの 増 加 とと もに,記 憶 の 減 衰 が速 くな る こ とが わ か る。

一 般 に
,視 覚 的 特 徴 が 抽 出 され た後,そ れ が 統合 され て 視 覚 短 期 言己憶(VisualSTM)に

貯 蔵 され る。 貯 蔵 され た視 覚 イ メ ー ジの持 続 時 間 は,種 々 の条 件 下 で し らべ られ て い る 。

Phillips(1974)に よれ ば,視 覚 イ メー ジの持 続 時 間 は パ ター ンの 複 雑 さ に依 存 して い る とい

う。 彼 らは図10(b)に 示 され るよ うな4×4,6×6,8×8の マ トリク ス状 の各ceU(大

き さは27')を0.5の 確 率 で 黒 くぬ りつ ぶ したパ タ ー ンを 用 い た 。 ま ず パ タ ー ン1が1秒 間 提

示 され た後,パ タ ー ン2が 提 示 され る。 この と き,被 験 者 にで き るだ け速 く2つ の パ タ ー ン

が 同 一 で あ るか 否 か 答 え させ た 。ISIは,0.02秒,1秒,3秒,9秒 の4種 類 で あ った 。 図

10(b)か ら,VisualSTMに お け る記 憶 保持 率 は パ タ ー ンの 複 雑 さ に依 存 して い る こ とが

わ か る。 こ の事 実 は,視 覚 的 な 記 憶 にお い て もパ タ ー ンが 視 覚parserに よ って チ ャン クに

分 けて 記 憶 され て い る こ とを 示 唆 して い るの で はな か ろ うか 。Phillips(1974)が 使 用 した ラ

ン ダ ムパ タ ー ンの場 合 は,parserに よ って パ タ ー ンが 基 礎 的 な 形 の ア ル フ ァベ ッ トに分 解 さ

れ 記 憶 され て い る のか も しれ な い。 そ して,形 の ア ル フ ァベ ッ トの 複 雑 さや種 類 は,学 習 に

よ って 増 や せ る ので はな い だ ろ うか 。

提 示 時 間 の効 果 記 憶 すべ きパ タ ー ンの 提示 時 間 が 長 くな れ ば,何 度 もチ ャ ンク の記 憶 を

強 化 す る こ とが で き る と考 え られ る。記 憶 の 強 化 をBower(1967)は,同 じチ ャ ン クの コ ピ

ーが 増 加 す る と考 え て 数 学 的 に取 り扱 って い る
。

今,チ ャ ン ク の コ ピー がZ個 作 られ た と し,そ れ らの うち 少 な くと も1個 が 保 持 され る確

率 は

Pz=1一(1-r)e(1)

と な る。

た とえ ば 記 憶 時 に,各 チ ャ ン クの コ ピー を 作 ろ う とk回 試 み た と し,1回 の 試 み に対 しコ

ピ ーが 確 率`の 割 合 で 作 られ る とす る と,ゐ 回 試 み て κ 個 の コ ピーが 作 られ る確 率 は

P(E-x)一(1)cx(1-e)k一 ・(2)

と い う こ とに な る。

チ ャ ン クの コ ピー を作 ろ う とk回 試 み た後 に コ ピー が少 な くと も1個 保持 され る確 率 はな
P=ΣP(E==z-1)・Pa(3)

Z-1=O

で 示 され る 。 こ こに,E=Z-1は も との原 図を 除 い た新 しい コ ピー の数 を意 味 す る。

そ こ で,亙 個 の チ ャ ン クを そ れ ぞ れ につ い て,ん 回 コ ピ ーを 作 ろ う と試 み た 後,κ 個 の チ
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ヤ ン クの 痕 跡 が 残 る確 率P(R・=x)は 次 の よ うに な る 。

・(R一 ・)一(穿)蜘(E-ZL-1)・Px]・ 螂(・ 一Z-1)(1-Pz)]N-x

このときパターン全体を再生できる確率P(の に,推 測確率を考慮 して,

ル あ
P(c)=・ ΣP(R・ ・x)・gN"x={ΣP(E==Z-1)[Pz+(1-P、)9]}N

3=09-1=O

とな る。
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図11(a}Bowerの 一 般 理 論 に基 づ く,刺 激 の提 示 時 間 と記 憶 の減 衰 率 の 関 係 を示 して

い る。.(Bower,1967){b}刺 激提 示 時 間 と視 覚 記 憶 の 保 持率 との 関係 の一 例 を 示

す 。.(Dale,1973)

一
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こ こで α),② の 関係 を 利 用 す る と,あ
P(c)={ΣP(E=z-1)[1一(1-9)(1-r)z]}N

t-1=O

一 始

。(。Ei)c・ 一・(1-e)・ 一・+・[1一(1-9)(1一 ・)]}・

={1一(1-er)k(1-r)(1-9)}N

図11(a)は,r(t)=O.25+0.75(0.8)t,N=6,9=0.25と してP(c)の 変 化 を 示 した もの

で あ る 。

VisualSTMに お け る記 憶 の 保 持 率 と提 示 時 間 の 関係 を し らべ た研 究 は きわ め て 少 な い 。

Dale(1973)は,12×12inch.の デ ィス プ レー 内 で 直径5/32Inchの 黒 い 円 板 の位 置 の 記 憶

保 持 率 を し らべ て い る。 図ll(b)は 再 生 位 置 の 誤差 と提 示 時 間 の 関 係 を 示 した もの で あ る。

被 験 者 に は,刺 激 提 示 と再 生 時 との 間,視 覚 的 な挿 入 課 題 を や らせ た 。横 軸 は 挿入 課題 を 行

な う時 間 で 単位 は 秒 で あ る。 提 示 時 間 が3秒 に な る まで,記 憶保 持 率 は 上 昇 した 。 絵 の 提 示

時 間 と再 認 率 につ い て は,第5章 で 述 べ る こ と にす る 。

4.周 辺視の役割 と文脈効果

40'

30'

出

ぐ

類20'

10'

×励

諺 ・ /ら ㌻o

争 鶴

0'
0610。20。30。40。

ECCENTRICITY

図12網 膜 位 置 と最 小 分 離 閾(M.A,R.)。M,A.凡 は ラ

ン ドル ト環 に よ って 測 定 さ れ た 。 白丸 は20人 の

平 均 値 で あ り,白 三 角 は被 験 者 間 の標 準 偏 差 を

示 して い る。(Weymouth,1958)

と 黄 色 と 青 色 の 感 覚 だ け に な り, 400を 越えるともはや明暗感覚だけになる。

一 般 に
,視 野 の中 心 か ら0,5。ず れ る

と視 力1ま50%に 低 下 し,10。 ず れ る と

10%程 度 に まで 低 下 す ると い われ る 。

視 野 の 各 位 置 に お け る視 力を 最:小分離

閾(M圭nimumAngleofResoIution:M.

A.R.,単 位 はmin.ofarc.)で 表 わす

と,図12に 明 らか な ご と く中 心 か ら線

形 に増 加 す る(Weymouth,1958)。 こ

れ は刺 激 パ タ ー ン と して ラ ン ドル ト環

を 用 い て 測 定 され た結 果 で あ る が,矩

形 波 格 子 の認 知 閾 に対 応 させ る と100

で4cycle/deg,20.で2cycle/degと

い う値 にな る。(な お視 覚 系 の 空 間 周

波 数 特 性 に つ い て は,乾 と宮 本(1978)

に 詳述 し た。)ま た,色 覚 も周 辺 にな る

と不完 全 に な り離 心 率 が20.を 越 え る

2章 で は,視
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野が制限されるとパ ターン認識が不可能になるという例を述べた。それでは,広 い視野はど

のように利用されているのであろうか。

4-1パ タ ー ン認 識 に お け る 周辺 視 の 役 割

サ ッケ ー ドの大 き さ お よ そ2100と い う広 い視 野 の 中 で高 い 分 解 能 で も って 情 報 を 処

理 す る こ とが で き る の は ほん の数 度 の範 囲 で あ る 。 視 野 周 辺 の 物 体 を 詳 し く吟 味 す る ため に

は,サ ッケ ー ドに よ って 物 体 を視 野 の 中 心 に持 って くる必 要 が あ る。 一 般 に99%の サ ッケ ー

ドは15.よ り小 さ い と言 わ れ て い る(正ancaster,1941)。 読 書 の 場 合 の サ ッケ ー ドは,8～

9文 字(お よ そ2.)で あ る(Rayner,1978)。 しか し,日 本 文 の読 書 で は3～4文 字(2～

3り で あ る(IkedaとSa量da,1978)。Antes(1974)に よれ ば,約200の 大 き さ の絵 を 見 る

と き の平 均 サ ッケ ー ドは3.49で あ る。SaidaとIkeda(互979)は14.40×18.8。 の絵 を 記 憶

す る とき の サ ッケ ー ドは2～4.の 場 合 が 最 も多 く見 られ た こ とを 報 告 した(図13(a))。 一

方,Fordら(1959)は,直 径30.の 視 野 に お い て0.3.の 大 き さで しか も閾 値 付 近 の明 る

さ を もつ ス ポ ッ トが あ るか ど うか を 判 断 させ る実 験 を 行 な った 。 そ の結 果,ス ポ ッ トが な か

った場 合,す な わ ち 一様 な 視 野 の 中 で の 探 索 サ ッケ ー ドは,3～8.の 大 き さが 最 も多 くみ

られ た 。 そ こで私 た ち の 日常 生 活 にお け るサ ッケ ー ドの分 布 は ど うで あ ろ うか とい う素 朴 な

疑 問 が 生 ず る。 この 点 に関 して,Bahmら(1975)は3人 の被 験 者 が カ リフ ォル ニ ア 大 学 の
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図13〔a}制 限 視 野で 大 きさ14.4。 ×1&8。 の絵 を 記 憶 す る と きの サ ッケ ー ドの長 さ の分

布 。 制 限 視 野 の 広 さ は11.4。 ×1L40,7.3×7.3。,4.6×4.6。,3.3。 ×3・3。の4種

類 。(SaidaとIkeda,1979)(b}3人 の被 験 者 が 大 学 構 内 を散 歩 した と きの サ ッ

ケ ー ドの 分布 。 図 中 の 曲線 はY=霊5exp(一X/7.6)で あ る。(Bahillら,1975)
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構内を散歩 したときのサッケー ドの分布をしらべた。その結果は図13(b)に示すごとく86%の

サ ッケー ドが15.よ り小 さいことがわかった。また興味深いことは,や はり3.程 度のサ ッ

ケー ドが最 も多いことである。一般 にサッケー ドの大きさは課題の内容と対象の物理的属性

に依存 している。しかしながら,通 常は3～60の サッケー ドが最も頻繁に起こる傾向があ

る。さらにすでに第2章 で述べたようにこの平均サッケー ドの2～3倍(視 野の片側)も の

広さの情報を処理 しているということは注 目すべきことである。

内的走査の場の広さ 上述のごとく私たちはかなり広い範囲の情報を処理 していること

になる。 しか しながら,平 均サッケー ドが3～6.で あることや,Raynerら(1975)の 実

験でわかるように有効視野内でも情報処理のレベルが異なることに注意すべきである。 した

がって詳細に情報処理をするためにはサッケー ドを起こして,さ らに対象を視野の中心に持

って くる必要がある。

それでは,詳 細な情報が処理できる範囲は一体 どの くらいなのかという点について述べる。

比較的小さな図形を短時間提示 されたときもその各部に注意を向けることは可能である。こ

のことは眼球運動走査の各注視点での情報処理に対応するのであろう。Chaikinら(1962)

は,マ トリクス状に配列された円の中に1つ だ
a)SamePattern

け三 角形 を 混 ぜ たパ タ ー ンを短 時 間(10ms～

80ms)提 示 し,三 角 形 の 検 出 実 験 を 行 な っ

た。 そ の とき のパ タ ー ン全 体 の 大 き さは502'

×5.2'で,円 は 直 径16'三 角形 は一 辺22'で あ

っ た。 そ の結 果 に よ れ ば50%正 し く検 出で き る

範 囲 を 有 効 視 野 と定 め る と,そ の 大 き さ は提 示

時 間 とと もに増 加 し,10msで 水 平 方 向2.5.の

広 さ,80m雪 で 約3.50の 広 さで あ った 。Inui

ら(1978)は,い くつ か の 図 形 か ら構 成 され た

パ タ ー ンを 短 時 間 提示 し,内 的 走査 が 可 能 な 範

囲を し らべ た 。被 験 者 には,提 示 され た パ タ ー

ンが,す べ て 同 じ図 形 か ら構 成 され て い た(SP)

か,そ れ と も一 つ だ け異 な る図 形 が 混 入 して い

た(DP)か を判 断 させ た 。刺 激パ タ ー ンは 図

14の よ う に等 しい偏 心 度 に等 間 隔 で並 べ られ て

い る 。要 素 図 形 に は 円,正 方 形,お よ び三 角形

が あ り,ほ ぼ0.3。 の大 き さで あ った 。 偏 心度

は,構 成 数 が2個,4個 の 場合 は0.50,1。,1.5.

o

oOO

ooo

o

b)DifferentPattern

図14〔a}構 成数8のSPの 一例。(bl構成数4

のDPの 一例。被験 者は短時間提示 さ

れたパ ターンが,SPかDPか あるい

はわか らなか ったかを 答 えねばならな

い。 内的走査の場の広さと内的走査の

特性を しらべ るために行なわれた。

(lnu三 ら,1978)



214

2◎,2.5.の5通 り,8個 の場 合 は1.,1.50,2.の3通 りで あ った 。75%の 正答 率 を得 る た め

に必 要 な パ タ ー ンの 提 示 時 間 を75%閾 と して,閾 とパ タ ー ン の種 類 との 関係 が し らべ られ た 。

そ の結 果 以 下 に述 べ る ご と き6つ の事 実 が見 出 さ れ た:(a)単 一 図形 の 認 知 閾 は 中 心 視 野 内 で

あ って も離 心 率 と と もに上 昇 した 。(b)内 的走 査 の場 の 広 さは,円 形 で な く左 右 に広 が りを も

つ 楕 円形 で あ り,そ の大 き さ は4.～50で あ った 。(c)SPの 場 合 は75%閾 が構 成 数 と と もに

上 昇 した 。(d)DPの 場 合 は75%閾 が 構 成 数 と無 関 係 で あ っ た。(e)DPの 正答 率 は 提 示 時 間

と と も に急 上 昇 した 。(f)SPの 正 答 率 は提 示 時 間 と と も に比 較 的 緩 徐 な 上 昇 傾 向を 示 し た。

Inuiら(1978)は,こ れ らの結 果 に基 づ き走 査 機 構 を 次 の よ うに 説 明 した 。 す な わ ちテ ス ト

パ タ ー ンが提 示 さ れ る と,ま ず 異 質 な 図 形 の位 置 を 見 つ け る機 能 が 働 き,そ こか ら図 形 の チ

ェ ック が始 ま る 。 こ の よ うに 走査 に は,継 時 的 に働 くモ ー ドが 存 在 す る。 これ らの2つ の処

理 モ ー ドは,Ne『sser(1967)の 言 う"前 注 意 過 程"と"集 中 的 注 意 の 過 程"に 対 応 で き る

と考 え られ る 。

情 報 集 中 領域 へ の サ ッケ ー ドMackworthとMorandi(1967)は,一 枚 の絵 を8×8

の マ ト リクス状 に 分割 し,第1の 被 験者 群 には,そ れ ぞ れ の 画 素 に対 す る情 報 量 の高 さ を10

段 階 に評 定 させ た 。 ま た第2の 被 験 者 群 に は,絵 全 体 を 視 角 に して16.×16.の 大 き さ で10

秒 間 提示 し,第1群 の 評 定 か らMackworthとMorand{(1967)が,情 報 集 中 領 域(infor-

mat量vearea)と 考 え た 領 域 に注 視 点 が1回 目か2回 目の注 視 で移 動 す る こ と,情 報 量 に関 す

る評 定 と注 視 回数 との 間 に き わ め て 高 い 相 関 を もつ こ と を見 出 して い る 。 これ らの機 能 は 明

らか に 周辺 視 に よ る もの で あ る と考 え られ る。Antes(1974)はMackworthとMorandi

(1967)と 同様 の 実験 を 行 な った が,異 な る点 は,絵 の大 き さが約20.で あ る こ と,情 報 量

(informativeness)を 評 価 す る の にMackworthら(1967)は 等 しい 正方 形 で 分 割 した の に

対 し,彼 は部 分 の 意 味 や 固 視 点 の 分 布 な どを 考 慮 して,等 しい形 で分 割 して い な い こ とが あ

げ られ る。 さ ら に,AntesとEdward(1973)に よ る周 辺 視 機 能 を考 慮 して,各 画 素 の 大 き

さ は5.以 下 に した 。Mackworthら(1967)と 同 様 に眼 球 運 動 を測 定 した結 果,被 験 者 は

提 示 後2～3回 目の 固 視 で 情 報 集 中領 域 を みて い る こ とが 明 らか に され た 。 ま た,1,2回

目の サ ッケ ー ドの 長 さ は平 均4.1.と 大 きい が,そ の後,指 数 関数 的 に 小 さ くな り平 均3,ぺ

にな った 。 しか しな が ら,Nodineら(1978)に よ れ ば,情 報 集 中 領 域 へ のサ ッケ ー ドが 長

い こ とは 認 め られ るが,サ ッケ ー ドの長 さ の単 調 な 減少 は見 られ な い とい う。Loftusと

Mackworth(1978)は,絵 の 記 憶 時 に お いて 同 様 の検 討 を 行 な って い る4)。 それ に よれ ば,

絵 の 中 の 五nformadveobjectは,絵 の 提 示 後 直 ち に注 視 され,注 視 頻 度 も高 く,注 視 時 間

も長 か った 。 ま た,最 初 にinformativeobjectへ 注 意 を 向 け る ため のサ ッケ ー ドの長 さ は

7.～8。 で あ った 。 これ は,informativeobiectを 周 辺 視 で と らえ て い る こ とを 示 して い

る。 さ らにParker(1978)は 再 認 実験 によ って,視 野 の広 い範 囲 に わ た り記 憶 との 照合 が
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な され て い る こ とを 示 した5)。

4-2文 脈 効 果

Biedermanら(1972,1973,1974)は,絵 の 中 の 空 間 的 文 脈 が パ タ ー ン認 識 に お よ ぼ す効

果 を 検 討 して い る。Biederman(1972)は,絵 の 中 に含 まれ る物 の検 出率 を し らべ た 。 使 用

され た絵 は実 際 の風 景写 真 で,2種 類 に分 け られ る。 一 つ は,風 景 写 真 そ の もの(coherent

scene)で あ り,も う一 つ は風 景 写 真 を2×3の 画 素 に分 割 し,そ れ らを ラ ンダ ム に再 配 列 し

た もの(jumbledscene)を 用 い た 。 これ らを3.5.×5.の 大 き さ で短 時 間(300,500,700ms)

提 示 し,そ の 後実 験 者 が 指 定 した 位 置 にあ っ た物 を 答 え させ た 。 タ ー ゲ ッ トの位 置 は,写 真

提 示 の 直 前(cuebefore)か 直 後(ρueafter)に 矢 印 で表 示 さ れ た 。 被験 者 は,各 試 行 の 前

(responsealternativebefore)ま た は 後(responsealternativeafter)に 示 され る4つ の 絵

か らタ ーゲ ッ トを 選 択 す れ ば よい 。 結 果 は,ど の条 件 で もcoherentsceneの 方 が,jumbled

sceneよ り も タ ーゲ ッ トの 正 答 率 が 高 か っ た 。 す な わ ち 被験 者 が写 真 提 示 前 に さが す べ き物

を 知 って お り(responsealternativebefore),タ ーゲ ッ トの 位 置 も知 って い る(cuebefore)

と きで もcoherentsceneに 対 す る正 答 率 が高 か っ た。 ま たBiedermanら(1973)は,絵 に

含 まれ る物 の 検 出反 応 時 間 に対 す る文 脈 効果 を し らべ た 。 提 示 され る絵 は 上記 の もの と同 じ

で2種 類 あ る。 被 験 者 は 写 真 が 提 示 され る前 に5秒 間 に1つ の 物 の写 真 を 見 せ られ る。 つ づ

い て19。 の 大 き さで風 景 写 真 が 提 示 され る と そ の 中 に先 に提 示 され た 物 が あ るか な い か を で

き るだ け速 く答 え させ た。 そ の結 果 は,coherentsceneの 走 査 の 方 がjumbledsceneの 走

査 よ り速 か った 。 ま た,風 景 写 真 に あ りそ う もな い物 に対 す るno一 反 応 は,あ りそ うな 物 に

対 す る それ よ り約750msも 速 か っ た 。 こ れ らの こ とか ら,絵 に含 ま れ る物 を 同 定 す る場 合

に は絵 全 体 の文 脈 が 重 要 な役 割 を 果 して い る こ とを 示 唆 して い る。 この 効 果 は 絵 全 体 の 情 報

か ら引 き 出 され る シ ェ マ に よ る もの と考 え られ る。

5.継 時的統合化と処理サ イクル

5-1シ ェマ と シ ェマ シス テ ム

通 常,記 憶情 報 は2種 類 に 分 け られ る 。1つ は あ る状 況 に特有 の もの で あ り,も う一 つ は

一 組 の 状 況 に つ い て の 知 識 か ら抽 象 され た 一 般 的 概 念 で あ る
。 従 来,記 憶 研 究 に お いて 記 憶

は2つ に大 別 され て い る。 す な わ ち,(i)一 時 的 に存 在 した エ ピ ソー ドや 出来 事 や それ らの 諸

事 象間 の時 間 的 ・空 間 的 関係 に 関 す る情報 を 貯 え る 「エ ピ ソー ド記 憶(Episodicmemory)」

と,(ii)単 語 等 の 言語 的 シ ン ボル,そ れ らの 意 味 お よび 指 示 対 象,そ れ らの 関 係,こ の よ うな

シ ンボ ル ・概 念 ・関 係 を 操 作 す るた めの 規 則 ・公 式 ・ア ル ゴ リズ ム な ど につ いて の組 織 化 さ
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れ た知 識 を 貯 え る 「意 味 記 憶(Semanticmemory)」 で あ る(Tulving,1972)。 ま た 従 来 よ

り一 般 概 念 情 報 は シ ェマ(schema)と 呼 ば れ る組 織 化 され た 情報 の 単 位 で 表 現 され る こ とが

知 られ て い る。

現 代 認 知 心 理 学 の先 駆者 で あ るBartlett(1932)は,連 読 再 生 法(methodofser量alrep-

roduct量on)と 呼 ば れ る記 憶 実 験 か ら,記 憶 の再 生 にお い て 水平 化(leveling),尖 鋭 化(shar・

pening)お よび 合 理 化(radonalization)と い う3つ の規 則 性 を見 い 出 し,記 憶(学 習 や 想起)

が一 般 的 な シ ェマ に も とつ い て い る こ とを 証 明 した こ とは 名 高 い 。 水 平 化 と は認 知 過 程 に お

いて 適 当 な シ ェマが 見 い 出 さ れ る と きは 必 ず事 象 は 意 味 の あ る事 実 とな る こ とを い う。 尖 鋭

化 とは少 数 の細 部 を シ ェマ にそ え る こ と に よ って 記 憶 され る過 程 で あ り,合 理 化 とは記 憶 内

の シ ェマ に外 的事 象 を 同 化 さ せ よ う とい う過 程 で あ る。Piaget(ig52)は,約20年 後 に 発生

的 認識 論(geneticepistemology)の 中 で再 び シ ェ マ 論 を 展 開 した 。生 存 す るた め には 外 界 か

ら情 報 を取 り込 ま な け れ ば な らな い 。 しか しな が ら,実 際 に取 り込 め る情 報 は外 界 情報 の う

ち ほ ん の わず か にす ぎ な い とい う。 な ぜ な ら新 しい 知 識 はす べ て 現 存 の知 識 に 関連 づ け られ

ね ば な らな い か らで あ る。類 似 構 造 を 持 つ 知 識 が あれ ば それ は 同 化 さ れ る とす る 。 彼 の 考 え

方 は 弁 証 法 で あ る。 知識 を 十 分 に組 織 化 し よ う とす る要 求 で あ る調 節(accomodat量on)と,よ

り多 くの 情 報 を求 め る同 化(assimiladon)と が 常 に相 互 作 用 を 有 し,現 在 あ る組 織 化 を くず

し少 しず つ 洗練 され て い くと考 え た 。 現 代 の 認 知 科 学(Cognitivescience)で は,よ り明 確

に シ ェマ が 論 じ られ て い る。

シ ェマ の定 義 と シ ェマ の 利 用 こ こで はWinograd(1977)とRumelhartとNorman

(1978)の 理 論 を 参 考 に して シ ェ マ の定 義 な らび に シ ェマ が ど の よ う にパ タ ー ン認 識 に使 わ

れ るの か とい う点 につ い て 論 ず る こ とに す る 。 シ ェマ は 最 も単 純 な レベ ル で は複 雑 な 対 象,

状 況,過 程,構 造 につ い て の記 述 で あ る。 それ は ま た,1つ の概 念 に関 す る知 識 の集 合 で あ

る。 しか し,い わ ゆ る"定 義"と い う もの で は な い 。定 義 とい え ば,1つ の概 念 を 他 の 概 念

と 区別 す る の に必 要 な最 小 の情 報 を与 え るに す ぎ な い ・ しか し,シ ェマ は物 事 を 推 論 す る と

き に利 用 で き る よ うな1つ の 概 念 に 関連 した知 識 の集 合 な の で あ る。1つ の 概 念(対 象)に

関 す る一 般 シ ェ マ に は,そ の概 念(対 象)を 構 成 して い る部 分 に つ い て の"文 脈 依 存 記 述"

(contextdependentdescripdon)が 含 ま れ て い る。 この よ うな 一 般 シ ェ マ は,具 体 的 な対

象 や状 況 を 記 述 す る とき に は"変 数"と して 働 く。

特 定 の事 象 は,ま ず この事 象 を最 も正 し く表 現 で き るよ うな 複 数 個 の シ ェ マを 引 き 出 し,

そ れ に も とず い て記 述 され る。 さ らにそ れ らの 一 般 シ ェ マ か らは 引 き 出 し得 な い 当 該事 象 に

個 有 の 特 徴 を 別 個 に リス トア ップ す る。 この よ う に認 知 シ ス テ ム は,全 体 の特 徴 を リス トす

る必 要 が な く,ユ ニ ー クな 点 に焦 点 を 合 わ せ られ る とい う経 済 的 な構 造 を 持 って い る と言 え

よ う。 シ ェマ は 情報 処 理 系 の 意 味 単 位 で あ り,処 理 単 位 で もあ る。 シ ェマ は,入 力情 報 の理
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解 に積 極 的 に関 与す る と と も に,処 理 操 作 の実 行 を 制 御 す る,相 互 に関 係 づ け られ た能 動 的

な 知識 構造 で あ る。 シ ェマ は,構 成 要 素 間 の 関 係 ネ ッ トワ ー クか ら成 り立 ち,構 成 要 素 もま

た1つ の シ ェマ で あ る。 この 意 味 で シ ェ マ は再 帰 的 に 埋蔵(recursivelyembeded)さ れ て い

る。 上 述 の ご と く,シ ェ マ は変 数 を もって い る 。一 般 シ ェマ の変 数 に定 数(特 定 の 値,特 定

の 概 念)が 代 入 され る と,特 殊 事 象 が記 憶 内 に 符号 化 され た こ とに な る。 あ らか じめ,変 数

に は,制 限 が あ り,デ フ ォー ル ト値(defaultvalue)が 代入 され て い る。 デ フ ォ ール ト値 は

変 数 が取 り うる予 測 値 で あ る 。

こ こで,上 述 の事 柄 を 容 易 に 理 解 す るた め に具 体 例 を あ げて 説 明 して み よ う。 農 場 の シ ェ

マ 「FARM」 が 次 の7つ の 変 数 を 含 む とす る。

SCHEMAFARM(LAND,CROP,ANIMAL,PERSON,MACHINE,PRODUCT,

HOUSE)

これ らの変 数 は,1つ の シ ェ マで もあ る。 た と えば,

SCHEMAANIMAI.,SCHEMAMACHINEな ど。

こ こで は,詳 しい ネ ッ トワー ク表 現 は 省 略 す る。 変 数 に は,制 限 が あ り,デ フ ォー ル ト値

を もつ。

ANIMAL=<COWorHORSEorCHICKENorPIG>

も し,Stewardsが に ん じん 農 場 を も って い る と した らSCHEMASTEWARDSFARMの 変

数PERSONとCROPを

PERSON=STEWARDS

CROP=CARROT

とす る。

同 化 の 過 程 シ ェマ は,パ ター ン認 識 の 過 程 に お いて 積 極 的 に利 用 され る 。 進行 中 の解

析 に お い て そ れ が適 切 で あ る と きは 常 に活 性 化 され,そ の シ ェ マ構 造 に従 って デ ー タ が組 織

化 さ れ る。選 択 され た シ ェマ は 状 況 の解 釈 を 決 定 す る 。 そ れ ゆ え異 な るシ ェマ は 同一 の状 況

に異 な る解 釈 を 与 え る こ と にな る。BrunerとPotter(1964)は,被 験 者 に ピ ン トの ぼ けた

ス ラ イ ドを3種 類 の時 聞 条 件(13皿s,35ms,122ms)で 提 示 し,そ れ が 何 を 示 す ス ラ イ ド

で あ った のか を 答 え させ る実 験 を 行 な った 。 ス ライ ドは,提 示 さ れ るた び に焦 点 が 少 しず っ

改 善 され る けれ ど も,完 全 に ピ ン トが合 うま で の 操 作 は 行 な わ ず,一 定 の ぼ けの 状 態 で 停 止

され た 。最 後 の ぼ け の度 合 い は,完 全 にぼ けた 状 態 か ら徐 々 に ピ ン トを 合 わ せ て い っ た とき

に,被 験 者 の1/4が 何 を示 す ス ライ ドか を 正 し く答 え られ た程 度 で あ った 。BrunerとPot・

ter(1964)の 結 果 は,最 初 ど の程 度 の ぼ け の状 態 か ら開 始 され た か に よ って正 答 率 が大 き く

変 化 した 。 その 理 由 と して,こ の よ うな実 験 の 場合,最 初 の ぼ け た ス ラ イ ドが 提 示 され た と

き に,い った ん 誤 った 仮 説 を も って しま う と,そ の 後 た とえ 正 し く知 覚 す るの に必 要 な だ け
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Theunbiasedrat-manfi帥rewithse帥entsindicated..

図156分 割 さ れ たrat-man伽re。 こ れ は,ね ず み に も ヒ トの 顔 に も 同 程 度 に み え る

中 間 の 絵(unbiased丘gure)で あ る 。 全 体 の 大 き さ は4。 で あ っ た 。

(ChastainとBurnham,1975)

の情 報 が与 え られ た と して も,当 初 の ま ちが っ た解 釈 に固 執 して しま うか らで あ る と考 え ら

れ る。 部 分 一 全 体 の 問 題 にお い て も,最 初 に処 理 され た部 分 に も とつ い て 引 き出 され た シ ェ

マ に よ って,全 体 の理 解 が 変 え られ る とい う報 告 も あ る。ChastainとBurnhaln(1975)は,

図15に 示 した よ うなrat-manfigureを6分 割 し,こ れ らの 画素 を継 時 的 に提 示 し た と き,

最 初 に 提 示 され た 画 素 の 解 釈 が 全 体 の パ タ ー ン認 識 に お よ ぼ す効 果 を し らべ た 。 ま ず顔 にみ

え や す い もの,ラ ッ トにみ え や す い もの,そ の 中間 の もの の3種 類 の 絵 を 用 意 し,こ れ らの

絵 を 図15に 示 す よ う に6分 割 した。 画 素1は 「顔 」 とい う認 識 に最 も重 要 な 部 分 で あ り,画

素5は 「ラ ッ ト」 とい う認 識 に最 も重 要 な部 分 で あ る 。 これ らの 画 素 が 単 独 に提 示 され て も,

図形 全体 の 判 断 に差 が み られ な か っ た。 しか しな が ら,提 示 時 間55.61ns,ISI=0の 条 件

で,時 計 回 りま た は 反 時 計 回 りに継 時 提示 す る と,最:初 に提 示 され た 部 分(画 素1か5か)

が全 体 の 認 識 に有 意 に影 響 を 与 え た。Chastain(1978)は,幾 何 学 図 形 の 認 識,た とえば 円

か 楕 円 か,正 方 形 か 台 形 か と い う課 題 に お いて も同 じ結 果 を得 て い る。

絵 に対 す る シ ェマ(絵 の 中 の 情 報)絵 に対 す る シ ェ マ は どん な 情 報 か ら構 成 され て い

るの で あ ろ うか 。 そ れ を 知 る に は,人 が絵 の ど の よ うな 情 報 を よ く記 憶 して いて,ど の よ う

な 情 報 を 忘 れ るか を し らべ れ ば よい 。MandlerとJohnson(1976),Mandlerと 斑tchey(1977)

は,絵 の 中 に含 まれ る情 報 を 表 豆の ご と く5種 類 に分 類 した 。 それ らの記 憶率 を し らべ るた

め に8種 類 の 変 換 を 施 した絵 と記 憶 され た絵 を 被 験 者 に つ ぎつ ぎ と提 示 し,も との 絵 か ど う

か を 判 断 させ る実 験 を行 な った 。 この 結果,風 景 の シ ェ マ に は,何 が 含 まれ て い る か とい う

物 の存 在 と,そ れ らの 相対 的位 置 関 係 の2つ の 要 素 が 含 まれ て い る と い う こ と が明 らか に さ
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表 皿 記憶保持率 が しらべ られた情報の種類 と,再 認実験 に使われた絵の変換 の種類。

絵に含まれる情報

InVentOryinfOrmatiOn

Descriptiveinformatioh

Spatialrelationinformation

Spatialcompositioninformation

構成物 の概念。(車 、人、飛行機等)

構成物 の形。

構成物 の相互位置関係。

構成物の概念 、属性 に関係 な く絵 の中で占め

る位置

絵の変換 の種類

Addltion

Deletion

Typechange

Tokenchange

Rearrangement

Orientationchage

Move

Sizechange

構成物 を1つ 加 える。

構成物の1つ を取 り除 く。

概念的に異なるもの と取 りか える。

概念的に同 じもの だが、形 の異 なる物 と取 りかえる。

2つ の構成物 の位置 を入れかえる。

1つ の構成物 の左右 を反転 させ る。

構成物の位 置を、 その構成物の幅 だけ水平方向に移動 させる。

構成物の大 きさを面積 で67%拡 大 または40%縮 小す る。

れ た 。

5-2継 時 処 理 に お け る時 間 的 制 限

以 上 述 べ た こ とか ら,視 覚 情 報 獲 得 過 程 は継 時 的 で あ る とい え る。 そ れ は 眼 球 運 動 走 査 や

内 的 走査 によ って 可能 にな る。 眼 球 運 動 に よ る走 査 の場 合,平 均200～300msの 固 視 と数 十

ミ リ秒 の サ ッケ ー ドが くりか え され る。 しか しな が らサ ッケ ー ド中 の情 報 は取 り込 ま れ な い

とい わ れ て い る(SaccadicOmission:CampbeU.とWurtz,1978)。 本 節 で は,継 時 入 力 さ

れ た情 報 が処 理 され う る時 間 的 な 制 約 条 件 につ い て 述 べ る 。恥ftus(1972)は,絵 の再 認実

験 か ら,次 の重 要 な結 論 を 導 い て い る6)。1)再 認 率 は,絵 の提 示 時 間 や 注 視 時 間 の総 和 で 決

ま るの で は な く,注 視 回 数 に よ って 決 定 され る。2)周 辺 視 野 に あ る絵 は記 憶 され な か った 。

1)の 結 果 か ら,Loftusは 記 憶 率 が各 注 視 点 た お け るは じめ の 一 定 時 間 だ け に 影 響 され る の
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で はな い か と考 え た 。Potter(1976)は,16枚 の 互 い に無 関 係 な 写 真 を 高 速 継 時 提 示 し,検 出

実 験 と再 認 実 験 を 行 な っ た7)。 そ の 結 果,予 期 で き る と き もで きな い と き もご く短 時 間 で 絵

を 同 定 で き るが そ の記 憶 は そ の後 数 百 ミ リ秒 間 千 渉 され やす い の で は な い か と考 え た 。 彼 女

は,こ れ らの成 績 とPotterとLevy(1969)の デ ー タ とを 比 較 検 討 す る こ とに よ り,"約100

msの 提 示 で 絵 は 同定 で き る が,記 憶 さ れ る には 約300msの 時 間 が必 要 で あ ろ う"と 結 論

し た。 乾 と宮 本(1979b)は 図16に 示 す よ うな4コ マ か ら成 る線 画 を継 時 提示 した と き,そ

れ らの 文 脈 理 解 に必 要 な 絵 の提 示 時 間 とISIを し らべ た 。4コ マ の線 画 は 簡単 な 談 話 の 意 味

理 解 に必 要 な 部 分 構 造 を 表 現 す る最 も単 純 な絵 に な る よ うに配 慮 され て描 か れ て い る。 ま た

ISIの 間 は 常 に ノイ ズ マ ス クが 提 示 され た 。 各 線 画 の 提 示 時 間 を144msに して
,ISIを288

ミ リ秒 で 継 時 提 示 す る と,85%の 正 答 率 が得 られ た 。 しか し,ISIを 小 さ く して100msよ

り短 か くす る と正 答 率 が 急 激 に低 下 した。 ま たISIを 十 分 長 く して お き,線 画 の 提 示 時 間 を

変 化 させ た:実験 か ら,文 脈 理 解 に必 要 な部 分 情 報 を 獲得 す る には 各 線 画 が 約100ms間 提 示

され る必 要 が あ る と述 べ て い る。 これ は,一 般 の写 真(大 き さ10.)の 内 容 を 表現 す る言 葉

の 選 択 に100msの 提示 時 間 が 必 要 で あ る とい うBiedermanら(1974)の 結果 と一 致 す る。

一 方
,乾 と宮 本(1979b)は,各 線 画 提 示 のSOAが200ms以 上 で な け れ ば,文 脈 が 理解

され な い こ とを 示 し た。 しか し,各 線 画 は100msの 提 示 で文 脈 理解 に必 要 な 情報 が 獲 得 で
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図16文 脈理解 に使用された4コ マ1組 の線画の例。各線画 は3。 ×5。の大 きさで提示

され,ISIの 聞は常に ノイズパ ターンが提示 された。(乾 と宮本,1979b)
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き る とい う事 実 と,ISIの 間 は常 に ノイ ズ マ ス クが提 示 され て い て線 画 間 の視 覚 マ ス キ ング

は起 こ らな い とい うこ と か ら,文 脈を 理 解 す る た め に は,(情 報 処 理 系 に と って)約100ms

以 上 のOFF-TIMEが 必 要 で あ る と結 論 して い る。 これ ら事 実 とLoftus(1972)やPotter

(1976)の 結 果 を 考 え合 わ せ る と,視 覚 系 はパ タ ー ン提 示 後 約100ms聞 は 情 報 処 理 を 行 な う

が,そ の 後 約100ms～200ms間 は 処 理 過 程 が 停 止 す るの で は な い か と考 え られ る。 しか し,

上 述 の如 くこの期 間 に文 脈 に依 存 した形 で 記述 され た情 報 がSTMに 貯 え られ,新 しい 記 憶

シ ェ マが 引 き出 され るの で あ ろ う。

6.・.議 論 と結 語

本 論 文 にお い て主 要 な二 つ の 問 題 す な わ ち,(i)視 覚 系 が 何 を ど の よ う に して 継 時 的 に処 理

して い るの か,(ii)獲 得 され た 情 報 は ど の よ うな 過 程 を 経 て 統 合 され る のか とい う問 題 につ い

て 種 々 の心 理 学 的実 験 デ ー タ に も とつ い て 論 じて きた 。 最 後 に,上 述 の心 理 学 的諸 デ ー タな

らび に それ らに基 づ い た理 論 を今 一 度 総括 し,併 せ て上 記 の 問題 に対 して 最 近 の 知 見 を 参 照

しなが ら現 時 点 に お け る解 答 を試 み た い 。

視 覚 系 の空 間特 性 か らみ た処 理 レベ ル

す で に述 べ た ご と く視 野 の異 な る範 囲 か ら レベ ル の異 な る情 報 が 獲得 され て い る。 これ ら

の 事 実 の背 景 は視 野 の 中心 か ら周辺 へ 分 解 能 が ほ ぼ線 形 に低 下 して い く(2点 分 離 閾,空 間

加 重 領 域 の 線 形 増 加;乾,三 村,可 児,1979)こ とが 大 きな 要 因 にな って い る と考 え られ る 。

詳 細 な 情 報 を 内 的 に走 査 し処 理 で き る範 囲 は,離 心 率 が2.5.よ り小 さい 。 との こ とは,3.

～6.の 大 き さ のサ ッケ ー ドが最 もよ くみ られ る とい う こ と と 密 接 に 関 連 して い る と考 え ら

れ る。 周 辺 にな る程,概 略 的 な 処 理 しか で きな くな る。 しか し,日 本 文 の 読 書 の 場 合 は,

2.～3.(3～4文 字)の サ ッケ ー ドに対 し,8.(10文 字)の 視 野 が 必 要 で あ り,英 文 の 読 書 の

場 合 は,2.(8～9文 字)の サ ッケ ー ドに対 し,4.(12～15文 字)の 視 野 が 必 要 で あ る。 ま た

少 な くと も大 き さが20.程 度 の 絵 で あれ ば,最 初 の100msで 全体 的 な 処 理 が な され て 絵 の

要 点(gist)が つ か あ る。

視 覚 系 の時 間 特 性 か らみ た2段 階処 理

Neisser(1967)は,そ の著 「認知 心 理 学 」 の 中 で,人 間 の 情報 処 理 が 大域 的 な並 列処 理 で

あ る前 注 意 過 程(preattentiveprocess)と,直 列処 理 で あ る集 中 的 注 意 の 過 程(focalatten-

tiona1process)の2つ に 分 け られ る と述 べ た 。前 者 に お い て は,全 体 的 な あ らい処 理 が な さ

れ,後 者 に お いて は,前 者 の 出 力 を 詳 細 に分 析 す る。Hoffman(1975)やInuiら(1978)

は,こ れ ら2つ の過 程 が継 時 的 に働 く こ とを 検 証 した 。 さ ら に,Inuiら(1978)は 集 中 的 注

意 の過 程 で生 ず る 内的 走 査 の神 経 生 理学 的 モ デ ル を 提 案 した 。Navon(1977)も ま た 全 体 的
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な構 造 が 把 握 され た 後 に 局 所 情 報 が 処 理 され る こ とを 示 した 。 す で に述 べ た失 認 症 の例 は こ

れ らの事 実 を 裏 づ け る もので あ る。

こ の よ う な心 理 学 的現 象 は,視 覚 系 を 構 成 す るX一 チ ャ ンネ ル とY一 チ ャ ン ネ ルの 特 性 と密

接 に 関連 づ け られ るで あ ろ う(乾,宮 本,1978参 照)。 サ ル の網 膜 の 出力 細 胞 は実 に25種 類

に分 類 さ れて い る(DeMonasterioとGouras,1975)が,そ れ らの 時 空 間 特 性 に よ って,

X一 チ ャ ンネ ル とY一 チ ャ ンネ ル に大 別 され る。 前者 は 詳 細 な 情 報 を ゆ っ くり と伝 送 す る経 路

で,網 膜 の 中心 に 分布 す る の に対 し,後 者 は あ らい 情 報 を 速 か に伝 送 す る経 路 で 網 膜 の 中心

お よび 周 辺 い ず れ に も存 在 す る。 ど の網 膜 位 置 に お い て も,両 者 の 受 容 野 の 大 き さは 明 確 に

区 別 され て お り(Clelandら,1979),各 離 心 率 に;おけ る受 容 野 の 大 き さ には ほ とん どぱ ら

つ きは み られ な い(Pdch1とWassel,1979)。 こ れ らの経 路 を構 成 す るニ ュー ロ ンの 受 容 野

の大 き さ(samplingapartureに 対 応)も,離 心率 の 増 加 に と もな い 直 線 的 に増 大 し,ニ ュ

ー ロ ンの 密度(samplingfrequencyに 対 応)も 低下 す る た め に空 間 的 分 解 能 が 低 下 す る
。 こ

れ らの生 理 学 的事 実 は,ま ず 視 野 の 比 較 的広 い範 囲か ら,あ らい 情報 が 処理 され た 後 に,視

野 中 心 部 の 詳 細 な 情 報 が 処 理 され る とい う こ とを 示 して いて,上 記 の 心 理 現 象(Globa1-to-

Iocalprocessing)と 対 応 す る と考 え られ る。

一 方
,Navon(1977)も 指 摘 す る よ う に,部 分情 報 とは 全体 の大 き さに よ って 規 定 され る

もの で あ る。他 の 視 野 制 限 実 験 にお いて も,人 間 が ものを 見 て そ の全 体 を 認 識 す るた め に必

要 な 部分 情報 は 全 体 の 大 き さ に よ って 決 定 され た 。 しか しな が ら,脳 波 学 的 研 究 に よ れ ば,

後 頭 葉脳 波 成 分 の 潜 時 は,刺 激 格 子 の 空 間 周波 数 の増 加 と と もに長 くな る こ とが 指 摘 され て

い る(ParkerとSalzen,1977)。 この こ とか ら空 間 周波 数 の低 い方 が速 く処 理 され る と考 え

れ ば,こ の問 題 も容 易 に理 解 で きる よ う に思 わ れ る。

眼球 運 動 に よ る継 時 処 理

私 た ち は物 を見 る と き,平 均250msの 固 視 と数 十 ミ リ秒 の サ ッケ ー ドを く りか え して;

外 界 の情 報 を 処 理 して い る。 しか し固 視 時 間 や サ ッケ ー ドの長 さ は一 定 で は な く,対 象 の 複

雑 さ,課 題 内容,個 人 の情 報 処 理能 力 に応 じて 変 化 す る。 一 般 に絵 を み る とき は読 書 の と き

よ り も長 く,固 視 時 間 が 通 常300-350ms(Yarbus,1967)で あ る。 ま た,読 書 の不 得 手 な

人 は,そ の固 視 時 間 は 長 く,固 視 回 数 も多 い 。 しか し,情 報 獲 得 プ ロ グ ラム は,注 視 時 間 の

うち初 め の100msを 過 ぎ る と,そ の 効 率 は 急 激 に低 下 す る よ うで あ る 。 そ れ ゆ え残 りの 固

視 時 間 は記 憶 保 持 な ど に 不 可 決 な もの と考 え られ る。PerfettiとLesgold(1977)は,遅 い

読 書 速 度 と記 憶 の ヒス テ リシ ス の 強 さを 関連 づ け て 論 じて い るが,こ れ は固 視 時 間 の後 期 成

分 に 関係 して い る とい え る。

絵 の認 識 に お い て は,絵 の 中 の 情 報 の 高 い 部 分 か ら処 理 を は じ め る。 それ は,規 則 性 を 乱

す 部 分(lnuiら,1978)や,高 次 中 枢 で 立 て られ た仮 説 に 符号 しな い 部 分(LoftusとMac一
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kworth,1978)や,絵 の理 解 に最 も重 要 な 部 分(MackworthとMorandi,1967)で あ る。 こ

れ らの 事 実 は,シ ェ マ=シ ス テ ム に お け る仮 説 一 検 証 とい う処 理 サ イ クル を 示 唆 して い る。

実 験 場 面 で は実 験 者 の教 示 に よ って,比 較 的長 い認 知過 程 で は過 去 の デ ー タ(文 脈)に よ る

期 待 に よ って,あ るい は 刻 々入 力 され る視 覚 刺 激 の全 体 的(910baDな 情 報 に よ って,適 切

な シ ェマ がLTMか らSTMに 転 送 され,そ れ に も とつ い て絵 が解 釈 され る。LTMに シ

ェマ を もつ 刺 激 は 記 憶 保 持 率 も高 く(Mooneyの 絵:WisemanとNe…sser,1974),見 慣 れ た

パ タ ー ンは見 慣 れ な いパ ター ンよ り速 く知 覚 され る(乾
,1976;顔 の 知名 度 に よ る差:乾 と

宮 本,1978)。

パ タ ー ンチ ャ ン キ ング と 視覚 短 期 記 憶

視覚 イ メ ー ジは,決 して 写 真 の よ うな もので はな くて 視 覚 的特 徴 と部 分 間 の 関 係 が表 現 さ

れ た もの で あ る。 これ らが 正 確 に把 握 され て は じめて 完 全 な視 覚 イ メ ー ジ が形 成 され る。 し

か し,周 辺 視 で は,部 分 の位 置 の 記 憶 が きわ めて 不 正 確 で あ り(Antes,1977),ま た 瞬 間 視 に

お い て も位 置 の 記 憶 が ゆ が め られ る(transpos{tionerror:Estesら,1976;Krumhauslと

Thomas,1976)。 これ らの事 実 は,眼 球 運 動 に よ る注 意 の移 動 に よ って は じめ て 正確 な位 置

が記 憶 され る こ とを 示 唆 して い る。

被 験 者 が 視 野 を 制 限 され てLTM照 合 を す る課 題 で は,被 験 者 は 十 分 長 い 時 間 でパ タ ー ン

全 体 を 走査 して い る に もか か わ らず,照 合 で きな か っ た。 パ タ ー ンを 記 憶 す る事 態 で は,

motonmageと かIogicalimageと 呼 ぶ べ き不 完 全 な イ メ ー ジ しか形 成 さ れ な か っ た。 失 認

症 に み られ る イ メ ー ジ 崩 壊 等 の現 象 と考 え 合 わ せ て,パ タ ー ン は い くつ か の チ ャ ンク に分 け

て 記 憶 され,再 生 時 も照 合 時 に も同 時 に処 理 され ね ば な らな い と い う仮 説 を 提 案 した。 本 論

文 第3章 に お い て,こ の 仮説 に関 連 して,知 覚 時 の 群 化 とパ タ ー ン記 憶 時 の チ ャ ン ク化 を 示

す 実 験 事 実 を要 約 した 。 これ らの結 果 は,静 止 網 膜 像 が 意 味 の あ る ま と ま りご と に消 失 す る

と い う報 告 と密 接 に 関連 づ け られ る と考 え られ る(Pritchardら,1960;静 止 網 膜 像 につ い

て は,乾,1978参 照)。 これ は 視 覚 短 期 記 憶 に お け るパ タ ー ン チ ャ ン キ ング の みな らず 記 憶

の保 持 時 間 も示 唆 して い る。記 憶 の保 持 は 前 述 の ご と く,パ タ ー ンの 複 雑 さ に依 存 して い る。

パ タ ー ンの 複 雑 さ の定 義 は い ろ い ろ あ る が(た とえ ばChipmanとMendelson,1979;Ch五P・

man・1977;Attneave,1957な ど),こ こで の 複 雑 さ は単 に物 理 的属 性 に よ る もので は な く,

単 一 の チ ャ ンク とな りう る ものを 単 位 と考 え な けれ ば な らな い 。80wer(1967)の 理 論 を 視

覚 短 期 記 憶 に適 応 す る場 合,物 理 的 な単 位 を1成 分 と考 え るの で はな くて 単 一 の チ ャ ン クを

成 分 と考 え るべ きで あ ろ う。

本 論 文 で は視 覚 系 の継 時 的統 合 過 程 に つ い て,心 理 学 的 研:究成 績 の み に も とつ い て 議 論 を

進 めて きた 。 さ らに,動 物 の 行 動 学 的 研 究 や神 経 生 理 学 的研 究 を 考 慮 す れ ば,継 時 的 な 統 合

過 程 の 詳 細 な 特 性 が つ か め る が,こ の点 につ い て は 稿を 改 め て 論 ず る こ と にす る。
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[注]

1)Bouma(1971),Hodge(1962)に よって アル ファベ ットのconfusionmatrixが 作 られて いる
。

2)Faust(1947)か らの抜粋。

患者Gla・ は28才 。職業は保険のセールスマ ン。既応症は特にない。遺伝的障害 もない。脳狙撃に

よる頭頂葉ない し後頭:葉の損傷。Oxenhausen脳 障害者療養病院発 ,主 治医D脇E.Rehwald。
Gla・は1943年1月10日,小 銃狙撃により後頭部を損傷 した。銃 弾は頭頂葉 と後頭葉の境界を左側か

ら右側へ貫通 して いた。最初は全盲の状態 であったが,1月28日 には2m先 の小 さな対象物が見え,

1943年2月10日 頃か ら患者 の意 識は明 晰なもの とな った。頭蓋 レン トゲ ン写真 によ ると,両 側の頭

頂葉後部 に損傷が見 られる。視 力低下や視野狭窄 も徐 々に改善 され,視 力は右5/5,左5/4で,眼

球運動 も異常がなか った。 しか し,か な り大 きな対象を見 た とき(た とえば トラ ックなど)は,即

座 にそれ と認知で きたが,さ らに見つづ けるとひ とかたま りの個 々の部分 ,一 つのま とま り,た と
え ばモ ーター とか車台,運 転 室など しか見えな くな り,そ の後 は再 び個 々の部分はま とまる ことは

なか った。また対象 の認知 は,対 象が個 々に提示される限 り障害 はなか った。 インクつ ぽ,鉛 筆,

ハサ ミ・灰皿などは即座 に認知 し正 しく名前を言 うことがで きた
。 しか しGla.は 続 き絵を認知す

ることは困難で,全 体 の文脈を要約す ることはで きなか った。同様に,世 界地図 のように複雑 に分

節されたパ ター ンを認知す ることも困難であ った。たとえば世界地図を広げてち ょうど真 中に位置

するア フ リカを示 した とする。Gla.は 一見す るや いなや次の ように言 った。 「これはアフ リカです。

で もす ぐにそれ は消えて しまい,今 はただ色 の集 りと しか見えませ ん。」 その 患者 は何度 も目をそ

らしてか らち らっと一 目すると任意 のア フリカの全体像をつかむ ことができるにもかかわ.らず,ほ

とんど同時 にその像はバ ラバ ラにな って1っ1つ のカラフルにぬ り分け られた国々に分散 して しま

うとい うことを示 している。注視 しつ づけると,も はや全体の印象(Gcsamtdndruck)は 作 られな

くなって しまう。 さらにGla.は 言語的な ものについて も純粋に視覚 的な部分 についてのみ脱落現

象が見 られた。 タキス トス コピ ックには語全体を見てい るが,普 通に観察 した場合 にはす ぐその こ

とば は崩壊 した。 しか もこの崩壊 はすで に読んで理解 した ときにおきる。それ にもかかわ らず,シ

ラブルの部分は正 しい構造を残 して いる。それゆえ,こ の患者 における経験事象 は視覚において は

まず正常人 と同 じである。その直後 に変化が生 じる。それは上述 のごと く,後 頭葉に特有な症状で

あ り・分節化が強め られ,個 々の部分 に分解 されて,総 合(Gesamtheit)あ るいは全体(Ganzheit)

として再 びまとまることはない。認識において も,想 像 において も,視 野の中にあるすべて の分節

された対象物が瞬 間的 にのみ全体 として現 われ,そ の直後に,意 味のある部分に分かれて しま うと

い う点 にある。 この崩壊 の後は,個 々の空間的位置や相互 の関係を失 って しま うので ある。

3)(1)式 を求め るには遷移行列 」

・一(1一 〆6
`1-6)の 固有 値 と固 有 ベ ク ・・レを求 め る と よい.

・一(}∫ 、)と すれ ば ・跡 ・一C8+1 .1.1)と な り,

浸・一P(一 プ+100 一`十!)"P-1

∴ 浸・一
、十ブ(o+f(1-f一 のπ ☆☆ ☆)

それゆ え,

・(・∠')一
、#+論(1一/一 ・)・㌃ 烏+(レ 詳 ア)(レ/一 ・)・

ここで 涛 一ノ とお くと ・(π4')一ノ・(1-1)(1イ ー・)・

とな る。

4)LoftusとMackworthα978)の 実 験 は以 下 の とお りで あ る。 ま ず4枚 の絵 か らな る78群,312枚

の絵 を用 意 す る。 各 群 の4枚 の 絵 の うち2枚 は 同 じ風 景 で あ る。 風:景に 含 ま れ るcritlcalobjectを

2つ 用 意 し,こ れ らを 組 み あ わ せ て4枚 の絵 を 構 成 す る。 た とえ ば 風景 と して 「農 場 」 と 「滝 」

を,cr五ticalobjectと して 「トラ ク タ ー」 と 「タ コ」 を 用意 す る 。 これ らを 組 み 合 わせ て,「 農 場

に トラ ク タ ーが あ る絵 」 「滝 に タ コが い る絵 」 を 作 る と ご く 自然 で あ り,こ の と き,「 トラ クタ ー」

や 「タ コ」 はnon一 加formativeobjectで あ る とい う。一 方,「 農 場 に タ コが い る絵 」 や 「滝 に トラ

ク タ ー が あ る絵 」 で は,こ れ らのcriticalobjectは 風 景 と調 和 しな い。 この よ うな 絵 に お いて は ,
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これ らの対象物はi簸formativeobjectで あるという。被験者12名 を4群 に分 け,各 群 の被験者は,

4つ の絵の中の1枚 を見 る。各絵 は20。 ×30。の大 きさで4秒 間提示 し,全 部 で78枚 の絵が提示 さ
れ る。提示前 は絵 よ り30。下の固視点を見 ていなけれ ばいけない。被 験者にはあ らか じめ 「後で再

認実験 を行 ないます。私た ちは,こ れか ら提示 され る絵を どのよ うに見 るか という点 に興味があ り

ます。」と教示 してお く。実際には再 認実験 は行なわない。

5)Parker(1978)の 実験は ,以 下 のとおりで ある。25.×30。 の大 きさで,6個 の物(た とえば人 ・車
●家など)が 含 まれた現実場面の線画(各 構成物の間隔は

,平 均100)を 被験者 に記憶 させ る。続
いて種 々の変形 を施 した線画 と原画 とを ランダム提示 し,そ れが原画 であるかどうかをで きるだけ
速 く判断させ た。変形 には次の5種 類があ る。α源 画 に含まれていた一 つの物 を取 り除 く。②一 つ

の物の大 きさを面積で67%小 さくする。(3)逆に67%大 き くする。(4)1つ の物を概念的 に異な るもの

(た とえば車を飛行機 に)と 取 りかえる。⑤概念的 には(名 前は)同 じだが形 の異な るもの と取 り

かえる。このときの眼球運動 と反応 時間が記録 された。同判断 は6つ の構成物 のうち平均5.9個 が

注 視された後 になされた。また(2),(3),(4),(5)の 変形が施された ものに対 して は,同 じ物が変形 さ

れない ときよ りも速 く注視された。 ランダムな順で各構成物を注視す ると仮定す ると1つ の構成物

を注視 するまで の注視回数は平均2.5で あるが,実 際の測定値は1.65で あ った。 これ らの事 実は,

視 野の広 い範囲 にわた り記 憶 との照合が なされて いることを示 している。(1)の変形の場合は,85%

が空白部 を注視せず に答え られた。なお異判断の15%の 場合,変 形された構成物を注視 したが気づ

かずに他を見 て(passbyachangedobject),そ の後見 なおす とい うことが生 じて いた。"pass三ng

by"現 象は,差 異を見つ けるのに必要な情報が処 理 し終 わる前 に眼球運動 の司令が出 されたためと

考え られる。

6)Loftus(1972)の 実験 は次 のとお りで ある。幅24。 の1対 の絵 が3秒 間提示 され る。提示 される前
に左右 の絵 に対す る値打ち(点 数)を 実験者が読みあげ る。 このとき,被 験者 はスク リー ンの中央
にある固視点を見ていなければいけない。点数 は,ヱ 点が1/4centに 対応 してお り,再 認実験で正
答すれ ばその額だけ支 給されるというものであ る。絵は1,5, .9点 の3種 類あ る。.絵が提示 され る
と被験者 はどこを見て もよい。ITIは3～4秒 で,90試 行 を行 なった。 この とき,被 験者 の眼球運

動 が記録 され,各 絵に対する注視点 の数(NF)と 総注 視時間(TFT)が 求め られた。再認実験 は,

すで に提示 された180枚 の絵 に180枚 の絵(distractor)が 加え られ ,そ れ らが ランダムな順序で提
示 され,被 験者がすでに見 た絵か どうかを判断 させ た。なお,後 で加え られた絵に対 して は,正 答

すれば5点,誤 答すれば一5点 という点数がつけ られた。その結果,(1}注 視回数と再 認率 との間 に

は正の相関が見 られた。②注視 回数が等 しければ,絵 の点数 とは無関係 に再認率が等 しくな った。

〔3)絵に対す る点数 と注視時 間には正の相関がみ られたが,注 視時間 と再認率 との間には相 関はなか

った。つ ぎにLoftusは,絵 の提示時聞 と再 認率 の関係を しらべ るために,提 示時間を0.3秒,0.7

秒 ・LO秒,3・0秒,5・0秒 の5種 類に して同様 の実験を行な った。さ らに,周 辺視 と再認率の関

係を しらべるために,絵 の提示前に左右どち らかの絵だ け見て もよい とい う指示を与 えた。 この結

果,(1)絵 の提示 時間が等 しいとき,再 認率は注視 回数によって決ま る。②注視 回数が等 しければ,

再認率 は提示時間によ らない。(3)周辺視野にあ った絵は全 く記憶 に残 らなか った。

7)Potter(1976)の 実験 はつ ぎの とお りである。16ミ リのプ ロジェクターで写真 を80×120の 大 きさ

で継時提示す る。1枚 の絵 の提示時間 は,113,167,250,333ミ リ秒,ISI=0の 条件で16枚 の絵

を継時的に提示 した 。検 出実験では,あ らか じめターゲ ットの絵その ものを5秒 間提示 され る条件

(picturetarget)と,絵 のタイ トル(た とえば 自動車が止ま っている道路 など)を5秒 間提示され

る条件(nametarget)が ある。 被験 者はターゲ ットが 出ればで きるだけ速 く反応 キーを押すよ う

指示された。一方,再 認実験で は16枚 の絵 が提示 された後,提 示 されなか った16枚 の絵 とともに32

枚の絵 が ランダ ムな順序で提示 し,被 験者 には,前 に提示 された絵で あるか どうかをyes,maybe,

notsure,noの4段 階で答え させた。その結果,(1}提 示時 間が125ミ リ秒で70%以 上の検出が可能

で あった。②検 出率 はpicturetargetの 方が,nametargetよ りもわずかで はあるが有意に高か っ

た。(3)再認率 は,提 示時 間が333msで も,約50%で あった。Potter(1976)は さ らにタキス トス コ
ープで,10。 ×15。の大 きさで ,`提示 時間が50,70,90,120msで,ISI=4.5secで16枚 の絵 を提示

し再認実験を行 なった。絵の提示前 後はラ ンダムパ ターンが常に提示 された。この ときの再認率は,

提示時間が70msで68%の 再認が可能であ った。
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PATTERNCHUNKINGANDVISUALSHORT-TERMMEMORY

一Schema=Systemandsuccessiveinformationprocessing一

ToshioINUIandKensakuMIYAMOTO

Thepresentartlcleisconcernedwiththetwotypesofquestions:(a)Whatkinds

ofinfbrmationdoesourvisualsystemprocessseriaHyinpatternrecognition2,and(b)

Howaretheacquiredin飾rmationsseriallyintcgratedPWereviewedthemany

psychologicalhteraturesconcern量ngthesequestionswithafbcusonthepicturere-

cognition,andproposedamodelofthep三ctureprocessing.

1)SpatiQ-temporalpropertiesofthevisualinfbrmationproccssing

Thedetailinfbrmationofthestimuluspatternca孕bescannedinternallyand

processcdwithouteye-movement.Thisrangeinthevisualfi61dislcssthan5。in

diameter.Thislimitatiollwillbecloselyrelatedtothe丘equentgenerationof3。 一6Q

saccadeinpictureviewing.Howeverthemoreglobalinfbrmationisprocessed倉om

thewiderrangeofthevisualfield.InreadingtheJapancsegentence,theef琵ctive

visualfieldsize.isabout80(10characters)against2。 一3。(3-4charactcrs)saccade.

InthecaseofEnglishsentence,itisabout4。(12-15characters)against2。(8-9

charactcrs)saccade.Furthermore,thewholeimageor客eneralinfbrmationofthe

picturecanbeacquiredwhenthesizeofthev董sual五eldis2bout50%ofthewhole

pattern,andthegistofthepictureof20。 一30。canbecomprehendedonlywithlOO

mspresentationorwiththefirsteyc.fi琴ationonit.

2)Patterr享chunking

Fromstudiesofpatternrecognitionwiththelimitedvisualfieldandclinicalreport,

weproposedthehypothesisthattheentirepictureisdevidedintoseveralgroups

andeachofthemisstoredasachunkinthevisualshort-termmemofyandlong.

termmemory.Itwasalsoassumedthateachchunkshouldbesimultaneouslypro.

cessedorretrievedinordertoconstructtheWholeimageexactly.Unlesseachchunk

lssuccessbllyprocesscd,we飴iltobuilduptheexactimageinthepsychologicalspace

andweconstructonlythclogicaHmageormotorimagc.Ckunkcapac五tyofthcvlsuaI

melnorysecmstobeabout4-7.Hnallywemodi丘edth6multicomponenttheoryof

thememorytraceproposedbyBower(玉967)slightlyandapPliedittothepsychologi-

caldataonthepersistenceofthevisualSTM.

3)Theuseofschemainpicturerecognition

Recognitionprocessinvol>estheR)rmationandtestingofthehypothesisaboutthe

identityofthepattern.Thein長)rmativeareaisprocessedimmediatelyonchecking
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theschema丘)ゴthe..pictufe.The丘rsthypothesisestaりlishedbytheperceiverisused

tointerpret.theremainingmateri昂LIngeneral,recognitionofvisualstimuliis

markedlyenhancedwhenthosestimuliareemb6ddedihameaning釦Icontext,and

su切ectsuseanoverallschemafbrthepicturetodirecttheiridenti昼cationofinfbrma・

tion五hthesensorystore.Wediscussedonthe.wayofscanning,chunking,and

memoryofthepictureintermsoftheschema-testingprocess.


