
Title 時間作成時の時間情報処理において要求される汎用的
処理資源

Author(s) 篠原, 一光

Citation 大阪大学人間科学部紀要. 1999, 25, p. 23-36

Version Type VoR

URL https://doi.org/10.18910/3699

rights

Note

The University of Osaka Institutional Knowledge Archive : OUKAThe University of Osaka Institutional Knowledge Archive : OUKA

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

The University of Osaka



時間作成時の時間情報処理において
要求 される汎用的処理資源

篠 原 光

目 次

1.時 間評 価 ・時 間作成 と非時 間課 題 の同時 遂行

に関す る研究 につ いて

2.実 験

2-1方 法

2-2結 果

2-3考 察



25

時間作成時の時間情報処理において要求される汎用的処理資源

篠原 一光

1.時 間評価 ・時間作成 と非 時間課題 の同時遂

行 に関す る研 究 につ いて

予期的(prospecdve)時 間評価や時間作 成な どの意識的な時 間情報処理課題 と同時に

非時間的な課題 を遂行す る場合、非時間的課題 の処理要求 によって時間評価や時間作成

が影響 を受 けることが知 られている。Hicksら(Hicks,Miller,Gaes,&Biemlan,1977

;Hicks,Miller,'&Kinsboume,1976)は 、 カー ドソーテ ィング課題 、言語 リハ ーサ

ル課題、 タッピング課題 といった非時間的課題 と課題遂行時間の予期的時間評価を組 み

合わせ、非時間的課題の処理要求が大 き くなるのに伴 って、評価時間は短 くなることを

示 した。 またZakayら(Zakay,1989,1993;Zakay&Fallach,1984)は 非時間課題 と

してス トループ課題 を時間評価 と組み合わせた実験 を行い、課題の困難度が上がると時

間が より短 く評価されるという結果 を得た。 この ことか ら、予期的時間評価 はリアル タ

イムの時間情報処理過程 に基づいて行われ、非時間的処理 に注意を向けることで時間情

報処理への注意配分が少 なくなると時間は短 く評価 されると結論 した。

一方
、時間作成 の場合 には、処理要求が大 きくなると作成 される時程 は長 くなる。

Fo而n&Rousseau(1987)は 時間作成中にStemberg(1966)の 記憶探索課題 を行 わせ、

記憶 セッ トが大 きくなるに従 って作成時間が長 くなるとい う結果を得た。 この結果を説

明するため、時間作成中の非時間情報処理 中には時間情報処理が中断 され、処理要求が

高 く長い処理時間が必要であるほど作成時間が長 くなる、 というモデルが提案 された。

またFortin,Rousseau,Bourque,&Kirouac(1993)は 、処理資源 を必要 とする視覚探

索課題 を時間作成 と同時 に遂行 して も作成時間は影響 を受けないが、非時間課題 に記憶

探索過程が含まれる場合 には作成時間は探索時間に対応 して長 くなる とい う結果を得 た。

この結果から、彼 らは時間作成に影響するのは短期記憶内 における非時間的処理時間で

ある と結論づけた。 さらに、Fo面n&Breton(1995)は 時間作成 と同時 に音韻的課題あ

るいは空間的課題 を遂行 させ、 どち らの課題においてもその処理時間が長 くなると作成

された時程が長 くなる とい う結果 を得た。

以上の先行研究が示す ように、時間評価や時間作成は同時に行われる非時間的課題の

処理要求によって影響 を受ける。 このような特性から、時間評価や時間作成 は副次課題

法によるメンタルワークロー ド測定で利用 されて きた。副次課題 としての時間評価 ・時
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間作成は、他の副次課題 に比べる と副次課題のための刺激提示が少 ない。例 えば、計算

課題 を副次課題 として用 いる場合には、数字 を連続的に提示す る必要がある。それに対

して時間作成課題 を用いる場合、作成開始 を指示する単純 な刺激を提示するだけで よい。

このような入力要求の少なさは副次課題 による主課題への妨害 を小 さ く抑 えるためには

望 ましい ものである。

Wierwille&Connor(1983)は 飛行 シミュレータで着陸を行 う際のメンタルワークロー

ドを測定するために10秒 間の時間作成を用い、平均作成時間 と作成時間の変動か ら高程

度 の負荷 と中程度の負荷 を判別 したことを報告 した。 またCasali&WierwilIe(1983)

は飛行 シミュレータでのコミュニケーシ ョン課題に よる負荷の測定 を測定するため、16

種の メンタルワークロー ド指標を用いた。この指標 の中に10秒 間の時間作成が含 まれて

お り、作成時間の変動によって低い負荷 と中 ・高程度の負荷を判別することができた。

さらに、Casali&Wierwille(1984)は 警告信号の呈示速度 ・複雑 さによって操作 される

知覚的な負荷 について も、時 間作成によって異なる程度の負荷 を判別できたことを報告

している。

時間評価 ・時間作成が同時的な非時間的課題の遂行 によって影響 を受 けることは、時

間評価 ・時間作成が処理資源 を必要 とする意識的な時間情報処理過程に基づ くことを示

す ものである。一方、処理資源には異 なる特性を持 ったい くつかの次元があることがこ

れまでの注意研究 により明 らか にな りつつある。Wickens(1984)は 注意の多重資源モ

デルを提案 しているが、このモデルでは、注意には処理段階(中 枢的処理段階 ・反応段

階)、 知覚的モダリティ(視 覚モダリティ ・聴覚モ ダリテ ィ)、お よび処理 コー ド(空 間

的コー ド・言語的 コー ド)の3つ の次元が仮定 されている。では、時間情報処理はどの

ような次元の処理資源を要求するのだろうか。

先述 したFo面netal.(1987,1993,1995)の 時間作成モデルでは、短期記憶内での処

理 により作成時間が長 くなる とされている。Baddeley(1986,1997)の 提案 した作動記

憶モデルによれば、作動記憶 は音韻的に符号化 された情報を保持 ・処理す る音韻ループ、

空間的に符号化 された情報 を保持す る視空間作動記憶、およびこれらのサ ブシステムを

統括する中枢制御部で構成 される。時闘作成における時間情報処理は、作動記憶のどの

部分 または機能を用いて行われるのだろうか。

時間情報処理が要求す る処理資源の特性 を明 らかにすることは、時間評価 ・時間作成

をメンタルワー クロー ドの測度 として利用する上で非常に重要である。時間評価 ・時間

作成で用い られる処理資源の特性か ら、これらの指標 によって測定 されるメンタルワー

クロー ドの特性 を明確 にす るこ とがで きる。Eggemeier&Wi且son(1991>は 時間作成や

時間評価 によるメンタルワークロー ド測定 を行 った先行研究の結果を概観 し、シミュレ

ー タや 自動車運転での知覚的 ・中枢処理的負荷、コ ミュニケーシ ョン負荷、運動出力負

荷などの指標 として有効 であった と述べ ている。 しか しこれらの先行研究では、時間評

価 ・時間作成 は要求 される処理資源の次元 を厳密に統制 した課題 と組み合 わせ て遂行 さ
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れたわけではない。従 って、これ らの先行研究から、時間評価 ・時間作成が測定するメ

ンタルワークロー ドが どの ような次元での課題間における処理資源 の競合 に基づ くかは

明 らかにはされない。

本研究の目的は、時間作成 を行 う際に必要となる処理資源の特性 を明 らかにすること

である。被験者は4秒 の時間作成を行 い、同時に言語的 ・音韻的資源あるいは空間的資

源 を用いる非時間的課題 を遂行する。時 間作成の要求する処理資源 と、同時に遂行 され

る課題が要求す る処理資源が一致す る場合に、作成時間がよ り長 くなるか、あるいは非

時間課題のパ フォーマ ンスが低下す ると考えられる。あるいは、作成時間の変化 と非時

間課題パフォーマ ンス低下の両方が発生することも考 えられる。

本研究では非時間課題 として、Klapp&Netick(1988)に よるProbeDigit課 題(以 下、

PD課 題 とよぶ)、 およびMlssingDig{t課 題(以 下、MD課 題 とよぶ)を 用いた。両課題

とも、最初 に記憶セ ッ トとして数字を継時呈示す る。PD課 題では、続 いて記憶 セ ット

中の一つの数字がプローベ として呈示 される。被験者は最:初に継時提示 された記憶セ ッ

トの中でプローベの次に呈示 された数字 を探索 して答 える。MD課 題の場合、記憶セ ッ

トとして呈示 される可能性のあるn個 の数字 の うちn-1個 が呈示 され、被験者 は呈示

されなかった数字 を探索 して答 える。PD課 題、MD課 題 とも提 示 され る刺 激、反応の

方法については全 く同一である。

Klapp&Netick(1988)は 、被験者に記 憶セ ッ トの呈示にあわせて 「ラ、 ラ、 ラ」 と

発音す る構音抑制を行わせた。 この結果、記憶セ ットを発音する場合 に比べて構音抑制

時 にはPD課 題では正答率が低下するが、MD課 題では正答率の低 下は小 さく、構音抑

制 によるパ フォーマ ンス低下に両課題問で差が見 られることがわか った(実 験1)。 ま

たPD課 題 ・MD課 題 と同時 に空間 トラッキ ング課題 を遂行 した場合、MD課 題がPD

課題 よ りも大 き く干渉 を受 ける傾 向が見 られた(実 験2)。 これ らの結 果は、PD課 題

とMD課 題 は入力 と出力で同一であるに もかかわらず、それぞれ言語 的資源 と空間的

資源 とい う異 なる処理資源 を用いていることを示 している。

篠原(1996)は 言語的 ・音韻的資源 を要求す る非時 間課題 としてPD課 題 を用い、時

間作成 との二重課題事態で実験 を行ってお り、PD課 題での記憶負荷が大 きくなるにつ

れて作成時間が長 くなる とい う結果を得 た。 また篠原(1998)で は視空間的資源 を要求

す る課題 として、Brooks(1967)の イメージ操作課題に類似 した視空間イメージ課題 と

MD課 題を用い、視空間イメージ課題 とMD課 題の両方 とも同時的な時間作成 に影響 し

なかったことを報告 した。本研究ではより厳密 に時間評価の処理資源特性 を調べ るため、

同一被験者が、同一の実験装置を用 いてPD課 題 と時間作成 の二重課題事態 とMD課 題

と時間作成の二重課題事態の両方 を行 うよう計画 した。今回の実験 において上記 の先行

研究(篠 原,1996,1998)で 得 られた結 果を再現 しうるか についても検討す る。
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2.実 験 時 間作成 とPD課 題 およびMD課 題

2.1方 法

被験者 大学生および大学院生12名(男 性9名 、女性3名 、平均年齢 は23.1歳)。

装置 実験 にはパ ーソナル コンピュー タ(PC-AT互 換機)を 用 い、刺激 は被験者か ら

約60cmの 位置 に置いたデ ィスプレイ(SONYCPD-17sf2)上 に呈示 した。反応 にはキー

ボー ドのテ ンキー部 を使用 した。実験用のプログラムはMicrosoftVisualBasic4.0で 作

成 し、時間計測にはコンピュータ内蔵のタイマーを利用 した。実験中、被験者は防音用

イヤーマ フ(AmedcanOpticalM1200)を 着用 した。

手続 き 全被験者は、最初 にPD課 題 とMD課 題のみ行 う反応時 間条件 を行い、次にPD

課題 もしくはMD課 題 と4秒 の時間作成 を同時に遂行する同時処理条件 を行 った。

反応時間条件においては構音条件 として、記憶セ ッ トの数字の呈示にあわせ て母音 を

発音する構i音抑制(aniculatorysuppression)と 、記憶セ ットの数字 を読む通常構i音(relevant

vocalization)を 行 った。また、記憶負荷条件 として、記憶セ ッ トサイズ を4、6、8と

した。50試 行でなるブロックを6回 行 い、各 ブロック毎に構音条件 と記憶負荷条件の組

み合わせ を行 った。

同時処理条件では、PD課 題 とMD課 題のそれぞれで、各記憶負荷条件毎に20試 行の

練習ブロック、50試 行の二重課題 ブロック、20試 行の時間作成のみブロックを行 った。

練習ブロックでは最初に時間作成 開始の視覚刺激が呈示 され、被験者は4秒 が経過 した

と判断 した時点で0キ ーを押 して作成を終了 した。作成時間についてフィー ドバックが

与 えられた。二重課題ブロック(Figure1を 参照)で は、PD課 題 ・MD課 題の記憶セ ッ

ト呈示終了後 に時間作成開始を示す視覚刺激が呈示 された。被験者は4秒 経過 した と判

断 した時点 でPD課 題 ・MD課 題へ の反応 を行 った。PD課 題 では、プ ローベ は時間作

成 開始か ら1000～1500msecの 範囲で ランダムな時間 をおいて呈示 された。MD課 題で

は、PD課 題 におけるプローベ呈示 と同 じ範囲の時点で、ダミー として数字刺 激を呈示

した。時間作成のみブロックでは二重課題ブロックと同様 の刺激呈示が行 われたが、被

験者はこれ らの刺激を無視 し、.時間作成のみ行 うように求められた。時間作成の終了は

RoadionforPD/MD
and
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Figure1.Atrialsequencewheneithertheprobedigittaskorthemissingdigittaskand

intervalproductionareperformedconcurrently.



時間作成時の時間情報処理において要求される汎用的処理資源 29

練習 ブロックと同様 に0キ ー を押す ことで行 った。記憶 セ ッ トサ イズ、PD課 題 とMD

課題、二重課題 ブロックと時間作成のみブロックの順序効果 は相殺 された。

2.2結 果

反応時間と時間作成の結果 について、記憶負荷条件(4、6、8)、 構1音 条件(構 音

抑制、通常構i音).」課題条件(PD課 題、MD課 題)を 要因 とする分散分析 を行 った。

反応時間 平均 反応時間をFigure2に 示す。PD課 題の反応時間 はMD課 題 に比べて

有意 に長 く(F(1,11)=107.63,p<0.01)、 記憶負荷が大 き くなるのに伴 って反応時

間が長 くなった(F(2,22)=143.63,p<0.01)。 また、通常構i音条件 における反応時

間は、構音抑制条件 に比べて長 くなった(F(1,11)=5.70,p<0.05)。

課題条件 と構i音条件 の交互作用 は有意であ った(F(1,11);12.51,p<0.01)。 単

純主効果分析の結果、PD課 題 を行 う場合に、.構音条件闘で有意差が見 られなかった(F

(1,11)=0.19,p=0.67)。 構i音条件 と記憶負荷条件 の交互作 用お よび課題条件 と記

憶負荷の交互作用 は有意ではなかった。
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時間作成 平均作成時間をFigure3に 示す。時間作成のみブロ ックに比べて、二重課

題ブロックでの作成時間 は有意 に長 くなった(F(1,11)=27.16,p<0.01)。 その他

の主効果、交互作用は有意ではなかった。
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正答率 各条件 における正答率 をFigure4お よびFigure5に 示す。正答率に関 しては、

構音抑制の有無および時間作成 との二重課題事態による正答率の変化 を調べるために、

同時処理ブロックにおけるPD課 題 ・MD課 題の正答率を構i音条件の一つの水準 と して

扱 った。従 って以下では、記憶負荷条件(4、6、8)、 構音条件(構 音抑制、通常構音 、

二重課題)、課題条件(PD課 題、MD課 題)を 要因とす る分散分析 を行 った結果 を示す。

全体 として、MD課 題の ほうが正答率 は高 く(F(1,11)=7.90,p<0.05)、 記憶負

荷が大 き くなるに伴って正答率 は低下 した(F(2,22)=178.24,p〈0.01)。 また、反

応時間条件 において構i音抑制 を行 うと正答率は低下 した(F(2,22)=27.51,p〈0.01)。

構i音条件 と課題条件の交互作用は有意であった(F(2,22)瓢9.36,p<0.01)。 単純主

効果分析の結果、両課題 とも構音抑制 によって正答率は低下 したが、構i音抑制が行 われ

ない場合には課題間で差が見 られなかった(F(1,11)=0.03,p=0.87)。 同時処理条

件では、時間作成 とPD課 題を同時に行 った場合の正答率の方が、MD課 題 を同時 に行

った場合の正答率 より低い傾向が見 られた。

課題 条件 と記憶負荷条件の交互作用 は有意 であ った(F(2,22)=6.62,p<0.01)、

言己億負荷条件 と構音条件 について も有意 な交互作用が見 られた(F(4,44)=9.93,p

<0.01)。
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2.3考 察

反応時間条件 において、構i音抑制に よるPD課 題の正答率の低下 は、MD課 題 におけ

る正答率の低 下よ りも大 きかった。 この結果 は、Klapp&Netick(1988)の 得 た結果 と

同 じであ り、PD課 題が言語的 ・音韻的資源 を必要 としていた ことを示 し、MD課 題 と

は要求す る処理資源が異 なることを示す ものである。一方MD課 題 については、被験

者は空間的 ・イメージ的方略を用 いたことを報告 している。 このことか・ら、MD課 題 に

おいて も空間的資源が利用 されたことが推測 される。

反応時間については、PD課 題 のほうが,MD課 題 よりも長 くなった。 また、両課題 に

おいて記憶負荷が大 きくなるにつれて反応時間は長 くなった。このことからどちらの課

題で も記憶セ ッ ト数 に基づいて処理時間が加算 的に変化す ることが確認 された。

同時処理条件では、PD課 題 とMD課 題のいずれを同時遂行する場合で も、時間作 成

のみブロックで得 られた作成時間 と比較 して、二重課題ブロックで作成時 間はよ り長 く

なった。この結果は、PD課 題 とMD課 題の遂行 によって時間作成が影響 を受 けたこと

を示す ものである。時間作成はPD課 題やMD課 題 と同 じ処理資源 を必要 とし、時間情

報処理 と非時問情報処理の間で処理資源が共有 されると考 えられる。 また、両課題 とも

作動記憶 を用 いる課題であるので、作動記憶 を用いて遂行 された時間作成のための時間

情報処理が干渉を受 けたとも考え られる。

しか し、PD課 題 とMD課 題の どちらで も、時 間作成 と同時に遂行 された場 合には同

じように作成時間は長 くなった。同時課題の処理資源要求 に明らかな差異があるにもか

かわらず、時間作成 におよぼす干渉 に差異が見 られないことから、時間作成が特定の次

元の処理資源に依存 してい るので はないと考 え られる。 また、PD課 題、MD課 題 とも

記憶負荷 の大 きさにかかわらず、作成時間の伸びは一定であ った。MD課 題 についての

結果は篠原(1998)で 得 られた結果 と一致する.が、PD課 題 についての結果は、記憶負

荷増大に伴 って作成時間が長 くなるとレ〉う篠原(1996)の 得た結果 とは異 なる ものであ

る。Fortinら のモデル によれば、時間作成中の非時間課題 の処理時 間に対応 して、作成

時間は加算的に長 くなることが予想 される。 しか し得 られた結果 によってこの予測は支

持 されなかった。 この結果は、時間作成 における時間情報処理は非時 間的処理 と同時 に

行われ うることを示 している。

反応時間条件ではPD課 題 とMD課 題の正答率 には差が見 られなかったに もかかわら

ず、同時処理条件においてPD課 題の正答率 はMD課 題 よりも低 くなった。この結果 に

ついて、2つ の解釈が可能である。 どちらの解釈 において も、被験者が同時処理条件で

は時間作成 を優先 させたこ とを前提 とする。一つの解釈 は、PD課 題 の方がMD課 題 よ

りも長 い処理時間を必要 とする と考 えられるに もかかわ らず、時間作 成中に行 われ る

PD課 題の処理時間をMD課 題 の処理時間 と同 じ程度に圧縮 したため に同時処理条件で

の時間作成 については両課題間での差は見 られず、 また、同時処理条件 における正答率

が低下 した、 というものである。 もう一つの解釈 は、篠原(1996)が 示すように、時間
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作成において言語的 ・音韻的資源が相対的に重要であ るためPD課 題 との処理資源の競

合が生 じた結果PD課 題の正答率が下がったとい うものである。

二重課題事態 において、一方の課題 に最大の注意を向けた状態で も、注意 を向けられ

た課題のパ フォーマンスはその課題 を単独 で遂行 した場合のパ フォーマ ンス水準に達 し

ないことが観察 されている(No㎜an&Robrow、1975)。 これは同時性の損失(costof

concurrence)と 呼ばれる(Navon&Gopher、1979)。 本研究でみ られた記憶負荷に関係

のない一定水準 の作成時間の伸びは、この同時性の損失による ものかもしれない。すな

わち、時間作成 における時間情報処理 とPD課 題やMD課 題の非時間情報処理の問での

処理の切 りかえによって、時間作成へ の干渉が生 じた可能性 を考 えるこ とがで きる。時

間課題 と非 時間課題の二重課題事態 における同時性 による・損失 の発 生 につい ては、

Grondin&Macar(1992)の 持続時間判断 と音の大 きさ判断の二重課題実験で も報告 さ

れている。

作動記憶モデルで仮定される中枢制御部では注意のコン トロールが行われ るが、中枢

制御部その ものは情報の保持 を行 わない とされている(Badddey,1993)。 本研究で見

られた作成時間の伸 びが2つ の課題への処理資源配分や時分割の結果生 じる同時性の損

失 によるものな らば、時間作成 とPD課 題 もしくはMD課 題の二重課題事態が この中枢

執行に負荷 を与えたことが考えられる。さらに、時間作成における時間情報処理 は中枢

執行で行 われるもので南 り、Kahneman(197a)が 提案 してい るような全 ての課題で利

用 される汎用的な処理資源 を要求す るものと考え られる。時間情報処理 にとっての汎用

的処理資源 の重要性 は、時間評価 と数種 の非時間課題 で二重課題法 による実験を行い、

時間評価で用い ら・れる処理資源特性 を明 らかにし・ようとした最近の研究(Brown,,1997)

で も指摘 されている。

本研究では、時間作成における時間情報処理が作動記憶 内で行 われ、汎用的な処理資

源が要求 されることを示 した。 この知見は、時間作成はメンタルワークロー ド測定にお

ける副次課題 としては、主課題の特性 にとらわれない全体 的 ・一般的な注意負荷の指標

として利用可能であることを示唆する。ただ し、時間情報処理に とって言語的資源が相

対的 に重要である可能性はまだ残 されている。 また、 メンタルワークロー ド指標 として

用 いる場合、指標 とな'る副次課題が主課題 よりも注意を引 き主課題のパ フォーマンスを

妨害する可能性があるが、時間作成を副次課題 とした場合の被験者の とる注意配分方針

に関する問題 も残 されている。これ らについてさらに研究 を行 う必要がある。
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General-puΦoseresourcerequiredfbr

temporalinfb士rnation.μoce$SihεinihtβrマaLμOd耳 ρ口gn.

KazumitsuSHINOHARA.

Twelv¢su切ectspe㎡brmed.4-secintervalprQducti.on.andnontemporaltasks;.the.probedigit

taskandthemissingdigittask.Theprobedigittaskinvolvedaverbal.or.phonologica1・resource

andthe.missingdigittaskinvblved'asp註tial旨resource.ResUltssho.wedthatwhehinterval

productionwasperformedwitheithertheprobedigittaskorthemissingdigittask,intefvalswere

producedlongerthanwhenproductionwasperR)rmed.3ingly.Itsuggeststhatthete卑poral

infbrmationprocessingdoesnotdependonaparticulardimensionofprocessingresource.Rather,

itimpliesthattemporalinb㎜ationprocessingmayrequireageneralpurposeresourceassociated

withacentralexecutivefunctioninworkingmemory.


