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情報処理過程からみた知的行動についての検討

中島義明 ・太田耕平

近年の認知心理学では、人間の認知過程を情報処理過程 として捉えることが、有力な立場の

一つとなっている。高次の認知過程である思考や言語理解な どの研究は、このような立場によ

り大きく発展 した。また、その影響を受けて人間の知的行動の個人差の研究にも変化が生 じた。

しかし、個人差についての研究においては、人間一般に対する情報処理的アプローチによる研

究成果が十分に生かされているとは思われない。

本論文では、人間の認知過程を情報処理 という視点から分析 した過去の研究を概観 し、情報

処理能力の評価を適切に行うためには どのような分析が有効であるかを検討 した。

1.知 的行動への情報 処理的アプローチ

認知過程を情報処理的過程 として捉える立場が現れるまでは、知的行動の個人差の研究は、

知能テス トによって得られた結果から知能の因子を推測するという方法が主流であった。この

方法における最も大きな問題は、知的行動(知 能)を 知能テス トによって しか定義できないと

いう点である。すなわち、このような知能の因子は実験心理学的、または神経生理学的な研究

によって理論化されたいかなる内的過程 とも無関係に抽出された ものなのである。

これに対 して、情報処理的アプローチでは、まず認知過程を情報処理 という視点からモデル

化 し、そこから理論的に知的行動の個人差を説明しようとする。 この ようなアプローチを最初

に行ったのは、Hunt(1971,1976)で あろう。彼は伝統的な差異心理学的な知能研究 と認知過

程の情報処理的研究を融合させようと試みた。彼は認知過程を短期記憶、中期記憶、長期記憶、

制御システムから成る情報処理機構 としてモデル化 し、各過程の遂行力と知能テス トな どの成

績 との相関を調べた。つまり、且untの 研究では、知能テス トから推測された因子を認知過程

から説明することが目指されたのである。例えば、Hunt,Lunneborg,&Lewis(1975)は 次

ような実験を行い、言語的能力は意味記憶の検索速度に還元されると主張 した。彼 らは被験者
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に2つ のアルファベ ットを提示 し、それらが物理的に同じか否か、名前が同 じか否か という2

種類の課題を与えた。前老の課題では、(A,A)は 同じで(A,a)は 異なるが、後者の課題で

はどちらの対 も同じものである。被験者は、前者の課題では、物理的相違 に関 してのみ判断を

行えぱよいが、後者の課題では、名前を長期記憶から検索 してから判断を行わなければならな

い。従って、後者の反応時間から前者の ものを引けば、意味記憶の検索時間が得られる。彼ら

は被験者を言語的適性検査(VerbalScholasticAptitudeTest:VSAT)の 成績の上位者 と下位

者に分類 し、両群の意味記憶の検索速度の差を比較 した。その結果、上位者は下位者より有意

に検索速度が速いことが見い出された。彼らはこのことから、言語能力の個人差は意味記憶の

検索速度 という認知過程の差異から生 じると主張 したのである。

Huntの 目的は、知的行動の個人差(す なわち、知能テス トな どの成績の差)を 特定の情報

処理過程における遂行力の差(す なわち、説明の対象となる能力を測定 しているテス トとは異

なる課題の遂行力)に 置き換えることであった。 しか し、この方法は、知的行動にい くつの情

報処理過程が関与 しているかを特定できないという問題点がある。すなわち、言語能力と意味

記憶の検索能力の間に相関が見いだされたからといって、前者が後者のみによって規定されて

いるとは限らないのである。

一方、Sternberg(1977)は 、情報処理的アプローチを採 りなが らも、Huntと は異なる方法

で知的行動の分析を行った。彼は知的行動を測定する課題そのものの解決過程を情報処理過程

として分析した。彼の方法(構 成要素的アプローチと呼ばれる)で は、特定の課題解決に必要

な心的過程(す なわち、構成要素)が 分析され、個々の過程の遂行力から全体の遂行力が説明

される。例えば、Sternberg(1977)は 類推(比 例的推理)を 材料として、次のような研究を行

っている。類推とは、AとBの 関係がCとDの 関係に等 しくなるような4つ の項 目を題材と

して、被験者にA、B、Cを 提示 し、Dを 推理させるという課題である。具体的には、「赤と

停止の関係は緑と[?]の 関係に等 しい([?]に 何が入るかを答える)」 というような問題で

ある。彼はこの類推に含まれる心的過程を、Fig.1の ように仮定 した。

符 号 化

BA

]
齢

ゆ備準 応反ゆD
]
翻

C
ー

重ね合わせ

Fig.1類 推 過 程 の構 成 図[Sternberg,1977]
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それぞれの構成要素は次のような働 きをもつ。符号化 とはA、B、C、Dの 各項に対 して属性

を識別する過程である。「推論」はA項 とB項 を関係づける規則の発見、「重ね合わせ」はA

項 とC項 を関係づける規則の発見を行う過程である。「適用」 とは仮説的な正答としてD'を

形成 し、Dを 評価する規則を生成する過程である。また、「正答化」 という付加的な過程があ

り、ここでは遂行された操作の妥当性がテス トされる。「準備 一反応」は制御過程であ り、類

推を行 う準備、解決過程の管理、解の反応への翻訳を行う。つまり、これ らの構成要素から、

解決に要する時間、解決の難 しさは次のように予測される。

・解決時間=符 号化時間+推 論時間+重 ね合わせ時間+適 用時間(+正 答化時間)+準 備 ・反

応時間

・解決難易度=符 号化難易度+推 論難易度+重 ね合わせ難易度+適 用難易度(+正 答化難易度)

+準 備 ・反応難易度

また、Sternberg(1977)は このように従属変数を加法により示 しただけではな く、詳細な解

決過程のモデルを流れ図により表現 し、その過程の妥当性を実験により検証 している。

構成要素的アプローチは、知的行動の個人差の研究に対する非常に有力な方法である。 この

アプローチの優れている点は、理論的モデルか ら、課題遂行力を評価 した り、予測 した りでき

るという点である。つまり、同じ課題遂行力をもつ異なる被験者に対 して、その内的過程の遂

行力の違いに言及 した り、個々の情報処理過程の遂行力から課題遂行力を推測することが可能

となることに大きな利点がある。

しかし、この方法にも問題点があると思われる。このアプローチでは、対象となる課題ごと

に、過程分析が行われなければならない(例 えば、Stemberg(1980)は 類推の他に、線形三段

論法についても同様な課題分析を行っている)。従って、特定の課題の遂行力の評価、予測は

できても、知的行動の一般的な遂行力については、理論的な定義はできない(ち なみに、Ster-

nberg(1977)は 類推の各過程の反応時間 と知能テス トとの相関 も調査 しているが、この相関

はHuntの 分析とあま り異なる意味をもたない)。

情報処理的アプローチは、知的行動の個人差を記述するための有力な手法であるが、上記の

ように問題点も残されている。これらの欠点を補い、さらに情報処理的アプローチを有効なも

の とするには、 どうすればよいであろうか。

相対的にみて、認知過程に対する情報処理的アプローチは、個人差の研究よりは、人間一般

に対する研究において、多 くの成果が生み出されている。つまり、このことは、人間一般に対

する認知過程の研究成果が充分に個人差の研究に生かされてないことも示唆 している。このよ

うに両者の研究が融合 していない理由の一つには、二つの研究領域における 「知的行動」に対

する 「情報処理過程」の位置づけの相違があると思われる。人間一般の認知過程に対する情報

処理的アプローチでは、人間を情報処理システムとみなすという絶対的仮定が置かれている。
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従って、この研究の目的はシステムの構造を解明することである。これに対 して、前記のよう

な個人差の研究においては、知的行動 自体が研究の対象 とされている(す なわち、知的行動、

または知能 とは何かが問われる)。つまり、情報処理能力(情 報処理システムの性能)と は独

立 した 「知的能力」の存在が暗に想定されていると考えられる。例えば、上記のHuntの 研究

においては、知能テス ト・(または、言語能力テス ト)に より測定された能力を説明するために

情報処理過程 という概念が使用されていた。また、Sternbergの 研究では、分析の対象となる

課題は、知能テス トな どで しば しば使用されるものが選択された。つまり、彼の研究の目的は、

「知的能力」を測定する課題を解 くためには、 どのような認知過程が関与 しているかを明らか

にすることであったともいえる。

人間一般の認知過程に対する情報処理的アプローチが発展 してきたのは、上記のような絶対

的仮定を設けたことによる。従って、知的行動の個人差の研究が情報処理的研究の成果を充分

に生かすためには、同様な仮定を前提 として受け入れることが必要である。ただし、この仮定

を設けた場合、知的行動を遂行する能力は、情報処理能力、または情報処理システムの性能と

して定義されなければならない。つまり、このような能力は知能テス トにより抽出された 「知

能」(ま たは、情報処理的アプローチ以外の立場か ら定義された知的能力)と 無関係なものと

して提出されることになる。

2.情 報処理能 力 とは どのような能 力か

情報処理能力の評価は、情報処理過程を基にして行われる。以下では、認知過程の研究にお

いて、一般的に情報処理過程がどのように捉えられているかを簡潔に示 し、本論文で問題 とす

る情報処理能力とはどのような能力であるか、 ということについて述べる。

人間の認知過程を情報処理過程 とみなすということは、基本的には次のような見方のことで

ある。

情報処理 という概念は、本来は計算機科学などで使用されていたものである。このような概

念を心理学に導入 した理由の一つは、認知過程をコンピュータからのアナロジーによって理解

しようしたことによる。すなわち、情報処理的な見方 とは、人間における刺激から反応に至る

までの過程を、コンピュータの処理のように、データの入力から結果の出力までの情報の流れ

として捉え、その内的過程を情報の加工や保存 という視点で記述 しようとする立場である。

さらに、認知過程が情報処理過程 として捉えられるとき、その対象である認知過程は、次の

ような2種 類のものに区別されるであろう。この区別は立場の違いによるものではな く、分析

の レベルによるものである。

第一のレベルでは、固有の材料に対する認知過程が情報処理過程 として記述される。っまり、

言語理解や問題解決 といった固有の問題に含まれる内的過程が分析の対象 とされる場合であ

る。例えば、前記のSternberg(1977,1980)の 研究はこの種 に該当する。彼が分析 した情報処
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理過程 とは、類推や線形三段論法のような課題に固有の過程である。

第二のレベルでは、人間の認知過程全体が対象 とされる。すなわち、この場合には、刺激か

ら反応までの一般的な内的過程が情報処理過程 としてみなされている。例えば、Fig.2の よう

なShiffrin&AtkinsGnの 記憶の情報処理モデルでは、内的過程全体が取 り扱われている。

反応出力 反応生成器 ←

刺激入力

"

感

覚

登

録

器

↑

→

リハーサル

パ ツファ

短期記憶

貯蔵器

←

→

長期記憶

貯蔵器

制 御 装 置

Fig.2記 憶 シス テ ムに お け る情報 処理 モ デ ル

[Shiffrin&Atkinson,1969]

彼らのモデルでは、主に記憶の情報処理過程に重点が置かれてはいるが、その記憶のシステム

は認知過程全体のなかで位置づけられそいる。また、前記のHunt(1971,1975)の 研究もこれ

に属する。彼は認知過程全体を視野にいれた情報処理過程を想定 していた。

情報処理能力の評価は、以上の2つ のレベルについて行 うことができる。つまり、第一のレ

ベルでは、課題の遂行力が評価され、第二のレベルでは、情報処理システム自体の能力が評価

されることになる。

ところで、知的行動の個人差の研究において問題 とされてきた能力は、特定の課題の遂行力

ではな く、一般性をもった能力である。この立場を情報処理的アプローチから捉え直せば、問

題 となる能力には第二のレベルにおける情報処理能力が該当する。すなわち、本論文で考察す

る情報処理能力とは、人間を情報処理システムとみなした場合のシステム自体の能力のことで

ある。
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3.情 報処理能 力はい かに評価 され得 るか

情報処理システムの能力を評価するためには、入力から反応までの情報処理過程を明らかに

し、個々の過程についての遂行力を評価 しなければな らない。 しか し、個々の過程のもつ機能

は多様であり、想定されるすべての過程について、評価を行うことは適切ではない。以下では、

様々な機能をもつ過程のうち、 どのような過程について評価を行うのが適切であるか という点

について述べる。

コンピュータにおける情報処理の機能は、基本的にはソフ トウェア とハー ドウェアに区別さ

れる。ソフ トウェア とは、コソピュータを動作させるために必要なプログラム体系の総称であ

る。すなわち、ある入力から特定の出力を行うために必要な手続きを記述 したもの、及びその

さい利用されるデータを指す。一方、ハー ドウェア とは、入出力、演算、制御、記憶などを行

う装置を指す。

人間の認知過程を、コンピュータの情報処理機能に見立てて記述すれば、人間の場合も上記

のような機能の区別がなされる。人間の情報処理機能の場合には、ソフ トウェ.ア、すなわちプ

ログラムやデータに該当するものは 「知識」である。例えば、認知過程を分析するさいに しば

しば使用される 「手続き的知識、宣言的知識」、「スキーマ」、「方略」、「メタ認知」などの概念

は、人間の情報処理過程におけるソフ トウェア機能と見なせる。また、ハー ドウェアには、刺

激を知覚する受容器や、情報を記憶 してお く貯蔵庫のような装置に関する概念が該当する。

コンピュータの場合、全体の機能、及び性能はソフ トウ ェアを書き換えた り、装備 した りす

ることによって変化するが、ハー ドウェアの機能、性能は固定 している。従って、コソピュー

タの基本的性能 としては、ハー ドウェアの性能について記述されるのが一般的である。同様に、

人間の情報処理システムにおいても、安定性のある能力を評価するためには、認知過程の基礎

になるハー ドウェア機能について評価することが適切であろう。

知能テス トや前記のSternbergの 分析 した構成要素においては、ソフ トウェア とハー ドウェ

アの機能が混在 している。先にも述べたように、Sternbergの 分析法が特定の課題遂行力の評

価においては有効であるが、一般性のある能力の評価には適さないことの理由として、構成要

素に多 くのソフ トウェア機能が働いていることをあげることもできるであろう。また、Hunt

の研究では、ハー ドウェアを基礎に した評価を行っているが、彼がその評価のために使用 した

課題は、言語能力に特有な過程を想定 して作られたものであった。すなわち、意図的にソフ ト

ウェア機能を介在させた課題によって、ハー ドウェア機能の評価が行われたのである。

しか し、実際に人間の情報処理能力を評価するさいには、ハー ドウェア機能についての純粋

な評価を行うことは不可能である。ハー ドウェアの性能のみを評価 しようとしても、ソフ トウ

ェアである知識がなければ、いかなる反応 も取 り出すご.とはできない。教示の理解、刺激の符

号化、ハー ドウェアの制御など、あらゆる過程においてソフ トウェアが関与 している。従って、
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実際のハー ドウェアの評価にさい しては、ソフ トウェアの影響ができる限 り排除されるように

考慮 し、その影響が どの程度残っていると想定されるかを明確に してお くことが必要である。

以上のことを要約すると、本論文において考察される情報処理過程 とは次の2つ の特性をも

つ もの といえる。(1)あ る課題に特有の過程ではな く、認知過程全体の基礎にある情報処理

過程である。(2)ハ ー ドウェアの機能か らみた情報処理過程である。

4.情 報処理システムの構成要素

過去の研究では、ハー ドウェア機能を基にした情報処理過程はどのように捉えられてきたの

であろうか。

人間の認知過程についての情報処理モデルは、多 くのものが提案されている。それらのなか

で、前記のShiffrin&Atkinson(1969)の モデルは代表的なものである(Fig.2)。 彼 らのモデ

ルは、ハー ドウェアである情報処理装置を基にして、未加工の情報が、高度に組織化されるま

での処理の流れを統合的に捉えている。 しかし、個々の情報処理装置についてのその後の研究

は、ソフ トウェア機能との関連(主 に長期記憶における知識 との関連)に おいて論 じたものが

多い。本論文では、特にハー ドウェアの機能について、Shiffrinら のモデルがどのように発展

していったかについて考察する。そして、認知過程の基礎 として、最低限どのような情報処理

機構が想定され得るかを示 したい。

以下では、情報処理モデルのその後の発展を、「作動記憶」と 「視覚的イメージの処理機構」'

の問題を中心にして考察していく。

4-1.作 動 記憶 の働 き

思考 のよ うな高次の認知現象 を処理す る情報処理装置 としては、Attkinsonら の モデルは静

的であ り不十 分である。す なわち、彼 らのモ デルでは、情報の貯蔵 と転送 とい う点 に焦点があ

て られてお り、心 的表 象の操作 や注意 の配分 といった、高次の認知過程 にお いて重要な能動的

処理 を行 う機構 が扱 われていない。 そ こで、 このよ うな問題点 を修正 するため、Baddeleyら

は情報 の一時 的保持装置 であった短期記憶 の概念 を発展 させ、作動記憶(Workingmemory)

とい う概念 を提唱 し、認知過程 に含 まれ る能動性 をこの機 構 に組み入れた(Baddeley,1986)。

Baddeley(1986)は 作 動記億装置を、3つ の下位機能(構 音ループ、視 覚一空 間的メモ領域、

中央制御部)に 分割 している。

構音ル ープ とは、音声的 な リハーサル を行 う部分であ る。 この維持 リハーサル によって、作

動記憶 内の情報 が活性化 され、一時的な保持が行われ る。構音ループの存在は、多 くの実験 か

ら検証 されて いる。例 えば、Baddely,ThomsonaBuchanan(1975)は 、 次の ような実験 を

行っている。彼 らは被験者 に音節数 の異 なる単語(例 えば、短音節の ものはsum,wit,hate

な どで、長音節の もの は、opportunity,university,aluminiumな ど)を 視覚的 に提 示 し、被
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験者の記憶範囲を測定 した。その結果、音節数が多いほうが、再生数は少な くなるが、並行課

題 として音声化抑制課題が与えられることによって音節数の効果が消失することが示された。

すなわちこの結果は、音節数が多ければ、音声ループによるリハーサルに時間を要するために、

単純再生課題での再生数が減少するが、音声化抑制課題が並行 して与えられれば、 リハーサル

が妨げられるために、音節数が少な くとも再生数は減少するもの と解釈される。

視覚一空間的メモ領域 とは、視覚的または空間的な非言語的情報の リハーサル と一時的な保

持を行 う部分である。 この部分の存在を示すために、Baddeley(1986)は 次のような実験を紹

介 している。被験者は、4×4の マ トリックス図形を示され、実験者が言葉で指示する方向と

数値を聞いて、セルを埋めてい くことを求め られた。方向の指示の仕方には2条 件あ り、空間

条件では、「出発点の正方形に1を 置け」、「その右の正方形に2を 置け」、「その上の正方形に

3を 置け」のように空間関係を示す言葉で方向の指示が行われた。一方、無意味条件では、「出

発点の正方形に1を 置け」、「その速い正方形に2を 置け」、「その良い正方形に3を 置け」 とい

うように無意味な形容詞によって方向が指示された。つまり、無意味条件では実際の方向に翻

訳を行わなければならないので視:覚化が困難になると仮定された(Fig.3に 、両条件における

指示の言葉 と、正 しく再生された場合の例を示す)。

3 4

■ 2 5

7 6

8

Spatialmaterial

Instartingsquareputa1.

Inthenextsquaretotherightputa2.

InthenextsquareupPuta3.

Inthenextsquaretotherightputa4.

Inthenextsquar6do騨nputa5.

Inthenextsquaredownputa6.

互nthenextsquaretotheleftputa7.

董ntbenextsquaredo四nputan8.

NOnSenSematerial

!nstartingsquareputa1.

Inthenextsquaretothequ互ckputa2.

Inthenextsquaretothegoodputa3.

Intl】enextsquaretothequ三ckputa4.

Inthenextsquaretothebadputa5.

Inthenextsquaretothebadputa6、

Inthenextsquaretotheslowputa7.

Inthenextsquaretothebadputan8.

Fig3.視 覚 一 空 間 的 メ モ 領 域 に つ し}て の 実 験 課 題 の 例[Baddeley,1986]

さらに、並行課題 として視覚的な資源を使用する回転追跡版課題が与えられる条件 と記憶課題

のみの条件が設定された。実験結果は視覚的資源の存在を示す ものであった。並行課題は無意

味条件に対 しては影響を与えなかったが、空間条件においては、再生数を低下させた。この結

果は、視覚的に情報を貯蔵 した場合には、視覚的な並行課題により同じ資源が消費され、成績

が低下するが、情報の視覚化が困難な場合には、そのような資源の競合は生 じないので、並行
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課題による成績の差は生 じないものと解釈される。すなわち、作動記憶には、言語的情報の処

理 とは別に、視覚、空間的情報を処理する機能と領域が存在することが示唆された。

中央制御部は、上記の2機 能を管理する部分であ り、特に注意の制御を行 う部分 として、捉

えられている。中央制御部の注意資源の容量には限界があり、並行課題を行う場合には、 この

容量が遂行力に影響する。中央制御部の存在は、異なる資源を使用する課題を並行 して行った

ときの成績が、それらを個別 に行ったときの成績 よりも悪 くなることを示すことによって確か

め られる。例えば、Hunt(1980)は 、運動課題 と視覚的な処理を必要 とする知能テス ト(レ ー

ブン ・マ トリックステス ト)を 被験者に同時に課すと、知能テス トの問題が難 しくなるにつれ

て、運動課題の成績が低下することを示 している。また、 このような注意資源の容量を測定す

るために、Johnston&Heinz(1978,1979)は 、例えば、次のような方法を行っている。被験

者は2つ の課題を同時に行 うことが求められた。1つ は提示された光点が明るくなった ときに

素早 くボタンを押す という課題であり、もう1つ は聴覚提示される単語の うち、標的であるも

のを追唱するという課題であった。つまり、前者の課題の反応時間によって、聴覚課題に注意

を消費 した後の残余処理容量を示すことができるのである。

以上のような作動記憶は、言語理解や思考の ような高次の認知過程において、重要な役割を

果たしている。 このことについては、次節で考察する。

14 -2 .作 動記憶と言語理解

思考や言語理解の ように、複雑な処理を必要 とする現象においては、特に作動記憶の果たす

役割は重要である。以下では、このことを示す例 として、作動記憶 と言語理解の関係に関する

研究を概観する。

作動記憶の容:量が言語理解能力に影響を与えていることを、実証的に示 した最初の研究は、

Daneman&Carpenter(1980,1983)に よるものであろう。彼らは言語理解における作動記憶

の役割で重要なのは、単なる 「貯蔵」の働きだけではな く 「処理」を含めた機能であると主張

した。

Danemanら(1980)の 実験では、被験者に次の3種 類の課題が与えられた。(1)作 動記憶

の容量を測定するための、「読書一記憶範囲(readingspan)課 題」。(2)3種 類の言語理解能

力テス ト。(3)単 語を使用 した通常の単純記憶範囲課題。

「読書一記憶範囲課題」とは、提示された1文 を声を出して読み、最後の単語を記憶すると

いう課題である。再生が求められるまでに提示される文の数は、2つ から6つ までの5種 類あ

り、この5種 類の課題を1組 として3組 のものが用意された。被験者は、文の書かれたカー ド

を1枚 ずつ順に提示され、白紙のものが現れたときに、記憶 した単語を提示された順に従って

再生することが求められた。同数の文で構成される3つ の課題のうち、2つ について正 しく再

生された場合に、「読書一記憶範囲」 として認められた。

3種 類の言語理解能力テス トのうち、2つはこの実験のために作られた読解力の測定課題(内
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容 自体 に関 して問 う もの と代名詞 が何 を指す かを問 う もの)で あ り、1つ は言語 的適性検査

(VerbalScholasticAptitudeTest:VSAT)で あ る。

単純記憶範囲課題では、1音 節 の単語の再生 が求め られた。手続 きは 「読書 一記憶範囲課題 」

と類似 していた。記憶すべ き単語数は2語 か ら7語 まであ り、 この6種 類 の ものを1組 として

3組 の ものが用意 された。単語の提示 は、実験 者が 口頭 で行 った。記憶範 囲は、3組 の うち2

組 に成功 した語数が採 られた。

以上の ような課題をすべての被験者に行い、3種 類の言語理解能 力テス トと2種 類 の記憶範

囲課題の成績の相関が求め られた。その結果、読書一記 憶範 囲は、3種 類 の言 語理解能 力テス

トとの間 に有意な相関があ り、単純記憶範 囲は、 どの言語理解能 力テス トとも相関 はない こと

が見いだ された。すなわち、言語理解能力は、言語 情報 の処理 を伴 った作動記憶 の容量 に依存

す るこ とが示 されたのであ る。

Danemanら(1980,1983)は 、 要するに言語理解能 力に とって重要 な要 因は、作動記憶の処

理成分で ある 「読 み」の技能で ある と仮 定 した。「読 書 一記憶範 囲課題」 におけ る成績 とは、

作動記憶容量全体か ら 「読み」 とい う処理 に より消費された容量 を差 し引いた容量 である。従

って、「読み」が効率的 に行われ るほ ど、貯蔵 に利用 で きる容量 が大 き くな る。 この余 った容

量が、文章 中の特定の情報 を貯蔵 し、指示 代名詞 の指示 内容を理解 した り、文全体 を統合 した

りす るこ とに利用 され、その結果、言語理 解が促進 される と、彼 らは主張 した。

以上の研究 によ り、処理 と跡蔵の2つ の機 能を働 かせた場 合の記憶 容量 が、言語理解能 力を

予測す るこ とが示 されたが、その後の研究では、 この処 理成 分は上記 の ような 「読 み」 に関わ

る課題であ る必要はない こ とが示 されてい る(Engle,Cantor,&Garullo,1992;Engle&

Hamilton,1991;Enge1,Nations,&Cantor,1990;LaPointe&Engle,1990;Turner&En-

gle,1989)。 例 えば、Turnerら(1989)は 、 記憶材料の提示 前の背景課題 として 「数的操作」

と 「文の読み」を使用 して作動記憶の容量を測定 し、 どち らの場 合 も言語 的理 解能 力 と相関が

あ るこ とを見い出 した。彼 らの行 った 「数的操作」 とは、数式(例 えば、9/3-2=1)を

声 に出 して読み、それが正 しいか どうか を判断す るとい うものであ った。

さらに、単純記憶範囲課題 と言語理解力テス トの成績 の間に有意 な相関が生 じた とい う結果

も報告 されてい る(Engle,Cantor,&Garullo,1992;Engle,Nations,&Cator,1990;La

Pointe&Engle,1990)。 これ らの実験 におけ る単純 記憶範 囲課題 では、Danemanら(1980)、

Turnerら α989)の 手 続 きとは異な り、単 語の提示の さい、実験 者が単語 を声 に出 して被験

者 に聞かせ る とい うこ とは しなか った。LaPointeら(1990)は 、先行研 究で相 関が生 じなか

ったのは、実験者が単語を読む こ とによ り、構 音ループが妨 害された ことが影響 したのではな

いか と推測 してい る。彼 らは、単純記憶範 囲課題、数的一操 作記憶範 囲課題 の両方 に対 して、

音声化抑制課題を与えた。その結果、後者 の成績 のみ言語理解能 力テス トとの相関 が見 いださ

れた。すなわち、Danemanら(1980)の 実 験 と同 じ結果が得 られたのであ る。LaPointeら(1990)

は 、 この結果 について詳細な検討は行 っていないが、彼 らの実験 結果 を信 じるな らば、言語理
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解に有効に働 く作動記憶の機能 として、心的操作を行 う機能 と、情報維持のための構音ループ

があると考えられる。

言語理解に関わる作動記憶の機能 として、研究の初期には、言語理解に直接関わるような処

理を行 う能力が重要であると考えられていた。 このような見方は、前記のHunt(1971,1976)

と同様に、特定のソフ トウェア機能の関与を意識 したもの といえる。 しか し、その後の研究で

は、ソフ トウェア機能 とは無関係に、作動記憶の機能が言語理解にとって重要であることが示

された。このことは、ハー ドウェア機能の評価が、一般性のある能力についての評価であるこ

とを示唆するものといえるであろう。

4-3.視 覚 的 イメージの情報処理
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Fig.4記 億 シ ス テ ム の 構 造[Atkinson&Shiffrin,1968]
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Atkinson&Shiffrin(1968)の 情 報処理 モデル(Flg.4)に お いては、すでに言語的な情報 と

視覚的な情報 を区別す る機構が想定 されていた。彼 らのモデルは前記(Shiffrin&Atkinson;

1969)の とお り、3種 類 の貯蔵庫(感 覚登録器 、短期貯蔵庫、長期貯蔵庫)を 仮定 してい るが、

それぞれの貯蔵庫 にお いて、 言語的な情報 と非言語的な もの(モ ダリテ ィーの違い)を 区別 す

る領域を設定 した。彼 らのモデルの流れ を簡単に追 ってみ よう。まず外界か らの情報 が感覚登

録器 に入力 され る。 この貯蔵庫は容量は大 きいが保持時間は短 く、視覚情報 の場合 は数 百 ミリ

秒で消失す る。 しか し、情報 は符号化 され ることによ り、短期貯蔵庫へ と転送 される。 この と

き感覚登録器には、各モダ リテ ィに対応 した登録器があ り、さ らに、符号化の様態 の違 いによ

り、異な る短期貯蔵庫 に転送 される。 例えば、聴覚的言語的に符号化 されれば、聴 覚的 言語的

短期貯蔵庫に転送 され る。短 期貯 蔵庫か ら長期貯蔵庫には、 リハーサルに より転送 されるが、

この ときもリハーサルの違 いに より、異なった長期貯蔵庫へ と転 送がされる。

Atkinsonら(1969)は 、 実験 に基づ いて非言語 的貯蔵庫 に対 するモデルを作 ったわけでは

なか った。 しか し、その後の研究 では、非 言語 的な貯蔵 庫の存在を主張する ものが数 多 く現 れ

てい る。なお、 感覚登録器 については、まずSperling(1960)に よって視 覚的感覚記憶 の存在

が発 見され、その後、聴覚的感覚記憶(Darwin,Turvey,&Crowder;1972)、 触 覚的感 覚記

憶(Bliss,Crain,Mansfield,&Townsent;1966)の 存 在 も認 め られ ている。

視覚的 記憶 と言 語 的記憶 が異 な る もので あ る ことは、Brooks(1968)や 、 前 記のBad-

dley(1986)に よ って示 されてい る。Brooks(1968)は 、 記憶 した情 報 を再生 する とき、再生

の様式 と情報の性質に よって、選 択的干渉が生 じることを示 した。彼の実験 では、2種 類 の記

憶材料(視 覚的な もの と、言語的な もの)が 用意 され、被験 者は材料 を再生 してか ら、 その内

容に関 してYesかNoか を 答え るように求め られた。言語的材料の場 合は、提 示された文の各

単語の品詞 に関す る質問、また、視覚的材料 の場合は、提示された図形 の各頂 点の位置 に関 す

る質問であ った。反応 様式には、 口頭でYes,Noを 言 う条件、空間的 に配置 された文字Y,

Nを 指 さす条件(YはYes、NはNoを 意 味す る)、 机 を叩いて答える条件 があった。 実験 の

結果、言語 的材料 の場 合は 口頭 で答える条件 、視覚的材料 の場合 は、指 さす ことによって答 え

る条件で、反応時間が長 くなる ことが示 された。すなわち、視覚的情報 は視覚的な反応 に、言

語的情報 は言語 的反 応に よって干 渉されたのであ る。従 って、 この結 果は言語 的な情報 と視 覚

的な情報 が異なる様 式で貯蔵 されている ことを示 している と考え られる。また、Baddley(1986)

は 前記 の とお り、作動記憶 に視覚的情報の保持 と処理 を行 う領域が存在す るこ とを示 してい る。

その後、視 覚的イ メー ジの情 報処理 の研究で は、Kosslyn(1980)が 、 視覚的長 期記憶、視

覚バ ヅフ ァ、生成、 視覚的検査 の4つ 要素 か ら成 る情報 処理過程(F三g.5)を 提 案 してい る。
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長期

視覚的

記憶

喫
唖視 覚 バ ツ フ ァ

圓録 記述

複写

照合

Fig.5視 覚 イ メ ー ジ の 処 理 過 程[Farah,1984]

例えば、 このモデルでは、視覚イメージを思い浮かべるときには、視覚的長期記憶から取 り出

された情報が生成の過程を経て、視覚的バッファ(作 動記憶 と同様な機能をもつ)に イメージ

として転送される。そして、バ ッファ内のイメージを内的に観察(視 覚的検査)す ることによ

って、その内容について記述や複写が行われる。また、外界からの情報に対 しても、符号化さ
し 　

れることによりバ ッファ内にイメージとして貯蔵される。

Atkinsonら(1969)、Kosslynら(1980)に よって提示された視覚的情報処理過程の各過程

の働きは、その後の研究によ り、 さらに詳細 に検討されている。例えば、Magnussen&

Greenlee(1992)は 、速さの異なる2つ の運動する物体(円)を 間隔をあけて提示 し、弁別閾

を測定することによって、速度の情報が一定時間、視覚的短期貯蔵庫に保持されることを示 し

ている。また、菱谷(1993)は 、イメージの鮮明度が視覚バ ヅファの情報量、及び視覚的長期

記憶からの転送情報量を抑制するメカニズム(彼 はサプレッサ と呼んでいる)に 影響されると

主張 している。さらに、視覚的長期記憶の存在を証明する研究 としては、Brandimonte,

Hitch&Bishop(1992)の ものがある。彼らは材料 として、一枚の絵の内部にさらに別の絵が

含まれているものを使用 した(例 えば、車の絵のタイヤの部分が眼鏡に見える)。被験老はま

ず全体の絵(例 えば、車)を 提示され、記憶することを求め られる(す なわち、長期記憶へ転

送される)。その後、被験者は全体の絵を思い出すように求められ、全体か らもう一つの絵(例

えば、眼鏡)の 部分を取 り除かれた絵を提示される。課題は、元の絵から提示された部分を取

り除いた ときに、 どのような絵が現れるかを答えることであった。ただ し、この実験では、あ

る条件の被験者たちは記憶を行うときに、音声化抑制課題が与えられた("la-la"を 繰 り返 し

言 う)。実験の結果、正答率(正 しく意味付けを行った課題の率)は 、音声化抑制を行った条

件のほうが、それを行わなかった条件よりも高 くなることが示された。つまり、音声化抑制に

より言語的な符号化を妨げられた被験者の方が、イメージ操作を正確に行ったのである。この

ことは、音声化抑制により、情報が視覚的に長期記憶へ保存されたものと解釈される。

以上、視覚的イメージに関する情報処理過程の研究について概観 した。非言語的な情報は、
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視覚的なものに限られないが、本論文では過去の研究成果を考慮 して、他の研究については触

れなかった。以下において、知的行動を評価するための情報処理システムを提示するが、そこ

でも視覚以外の非言語的な情報処理過程については触れない。そのような過程については、今

後の検討課題 としたい。

5.結 論

以上の考察から、本論文では基礎的な情報処理システムの性能を評価するための基準 として、

Fig.6に 示されるモデルを提示する。以下で簡単に図の意味について説明を行 う。

言語的

非言語的

感覚登録器 作動記憶 長期記憶貯蔵庫

kき

翼
く 》

*処 理
《 潮

麗
《 〉

*処 理

(中央制御部)

評価される機能

【ボックス:容 量*処 理:心 的操作力 ⇔:検 索、転送速度 ・転送量】

Fig』.6シ ステムの評価のためめ情報処理過程

「評価される機能」 とは、システムの評価のために、測定されるべき機能を指 している。図

でボックスになっている部分は、貯蔵庫の容量が評価される機能であることを示 しているが、

中央制御部においては、注意資源の容量を指 している。また、長期記憶の容量については、理

論的に提示 しただけであ り、実質的な測定は不可能である。

作動記憶における処理の部分は、前述のように、文や数的課題を操作する能力のことである。

矢印で示される機能は、貯蔵庫間の情報の移動についての性能であ り、検索、転送速度 と、

一定時間あたりの転送量を示 している。

言語的、非言語的に区別されているのは、それぞれの貯蔵庫において異なる処理がなされる

ことを意味 している。非言語的なものには、い くつかの種類が想定されるが、ここでは同等に

扱った。

本論文において提示されたモデルは、ハー ドウェア機能に関するシステムの評価のためのモ

デルであり、非常に単純な構造をしている。 しか し、実際にモデルに示されている機能の評価

を行うことは容易なことではない。前述のように、被験者に課題 を遂行させるとき、一般的に

はその課題の解決には、多 くのソフ トウェア機能が関与している。すなわち、このモデルはさ
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らに、このなかで示 された機能を適切に評価するための方法について検討されなければ意味を

なさないのである。

最後に、ソフ トウェア機能の重要性について少 し触れておく。本論文では、ハー ドウェアの

機能を中心にして、情報処理過程について論 じてきたが、このことは、認知過程におけるソフ

トウェアの機能を軽視 しているわけではない。そもそも、前述のように、ソフ トウェアがなけ

れば、ハー ドウェアは作動 しないのである。また、メタ認知 として知 られているように、ハー

ドウェア、ソフ トウェアを有効に活用するのもソフ トウェア次第なのである。本論文では、ソ

フ トウェアが関与することによって、一般性、安定性のある評価は難 しくなると考えている。

しか し、逆にいえぱ、このことはソフ トウェアをうま く活用すれば、情報処理システム全体の

能力を効果的に高めることができるということを意味する。

最も望ましいと思われることは、ハー ドウェアとソフ トウェアの能力を正確に把握 し、シス

テム全体の能力を高めるための有効な方法について考察を行 うことであろう。
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Theinvestigationofintelligentactivity

ininformation-processingtheory

y∂sfa幻NAKA∬MAaηdKbロheゴOHTA

Inthispaper,intelligentactivityininformation-processingtheorywasinvestigated.Theo-

riesofintelligentactivityhavegivenprimaryemphasistodefiningwhatintelligenceis。In

thisstudy,itwasassumedthatahumanisaninformationっrocessingsystem.Anditwas

proposedthatindividualdifferencesinintelligentactivityshouldbeunderstoodintermsof

performa正1ceofthissystem.Aninformatiorprocessillgsystemconsistsoftwoprimary

functions:softwareandhardware.Theformerperformancesarevariablebutthelatterones

areconstant.Thebasicgoalofthisstudyistoadvancemeasuresofconstantperforlnancesof

intelligentactivity.Thereforeweinvestlgatedaninformation-processingsystemintermsof

functionofhardware.Inthisview,thesystemconsistsofthreebasicstorages:thesensory

register,theworkingmemory,andthelong-termstorage.The串ensoryregisterisvery

short-livedmemorystorewhichtemporalilyholdsincomingsensoryinformation.The

workingmemoryiscomprisedofthreefunctions:storage,mentaloperation,andcontro1.In

thisarea,informationismaintainedbymeansofrehearsal,alldattentionalresourcesaredis-

tributedtoeachprocessing.Inpreviousstudies,arelationshiphasconsistentlybeenfound

betweenmeasuresofworkingmemoryandreadingcomprehension.Thelong-termstorageis

presumedtobewithoutlimitincapacitytostoreinformationandindurationofthatwhichis

stored.Thesestoragescanstoreorprocessnotonlyverbalbutnon-varbalinformation.In

thispaper,itwasproposedthatinordertoevaluateperformanceofthis

information-processingsystem,itwasneβdedtomeasurethefollowingperformances:

capacityofeachstorageandattentionalresources,performanceofmentaloperation,and

transfer-speedofinformation.


