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1.序

人間の心的活動の能力には一定の限界があると考えられる。文章の黙読と数学の暗算を同

時に実行す ることは,そ れぞれを単独に実行するよりも困難になるであろう。認知心理学に

おいて,こ のような処理の限界が研究されている。本論文では 「処理資源(ProcessingRe-

sourse)」 の観点か らこの問題にっいて検討する。最初に,処 理資源に関する先行研究 を概

観する。次に,動 画像処理において消費される資源について提示モダリティの要因か ら検討

する。その後,動 画像の処理資源の問題を扱った実験を報告する。

1.処 理資源

処理資源 とは,容 量(capacity),注 意(attention),努 力(effort)と 同義の概念であり,

タイム ・シェア リングの有効性を説明する媒介変数である。すなわち,人 間が2っ の課題を

同時に遂行するとき,単 独で遂行するときと比較すると,ど の程度の遂行成績が可能であ る

のか説明する(Wickens,1984)。 人間は処理のための資源を もち,あ る課題を遂行する際に

はそのために必要な量の資源を配分 していると仮定される。資源の総量にはある一定の限界

があり,資 源の限界内で,各 課題は遂行されると考えられる。同時により多 くの課題 を遂行

すると,そ れだけ多 くの資源が消費されることになる。それ らの活動 に必要 な資源の量が,

各個人の保有する資源の総量を越えて しまうと,各 活動には十分な資源が配分されないこと

になる5こ のため,課 題間で干渉が生 じて,課 題の成績が低下すると考え られる。資源理論

は,こ のようにして,人 間の課題の遂行能力の限界を説明する。

(1)単 一資源理論

資源理論では,最 初に,人 間には限界のある資源が一種類だけ存在するという理論が提唱

された。 この単一資源理論(Single-resourcetheory)に よれば,一 種類の資源が,同 時 に遂

行される課題の間で配分 される。どのような課題 も同一の資源を消費する。遂行の容易な課

題はあまり資源を必要 としないが,困 難な課題になるとより多 くの資源が必要 になる。 そし

て,各 課題の遂行に必要な量の資源が配分されないと,そ の課題の遂行成績は低下すること

になる。 この理論では,課 題間の干渉 は処理 メカニズムに依存 しない資源の競合により生 じ

るものと考えられる。そのため,同 時に遂行される2っ の課題間で干渉が生 じるか否かは,

両課題の遂行で用いられる処理メカニズムの競合の有無 に依 らない。両課題で消費ざれる資

源の総量が,限 界量を越えていないならば,課 題を並列に遂行できる。 しか し,限 界量を越

えていれば,課 題の遂行成績が悪化することになる(Kahnelnan,1973;Moray,1967)。

次に,単 一資源理論の妥当性を検証 した実験について述べる。その実験では 「二次課題法」
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が 用 い られ る こ とが多 い。 二 次 課題 法 は,あ る課 題 が どの 程 度 資 源 を消 費 して い る の か,測

定 す る た め の方 法 で あ る。 この方 法 で は2つ の課 題 が 用 い られ る。 資 源 の 消 費 量 が 測 定 され

る課 題 が 一 次 課 題 で,測 定 の た め に一 次 課 題 と同 時 に遂 行 され る課 題 が 二 次 課 題 で あ る。 そ

して,実 験 条 件(二 重課 題 条 件)と コ ン トロ ー ル条 件(単 一 課 題 条 件)の 二 つ の条 件 が 設 定

され る。 実 験 条 件 で は,被 験 者 は,一 次 課 題 と二 次 課 題 の二 つ の課 題 を 同 時 に 実 行 す る。 被

験 者 は,こ の 時,一 次 課 題 に対 して主 に反 応 し,二 次 課題 へ の 反 応 が 一 次 課 題 の 遂 行 に干 渉

しな い よ うにす る。 コ ン トロー ル条 件 で は,被 験 者 は二 次 課 題 だ け を遂 行 す る 。 こ の た め,

実 験 条 件 で は,一 次 課題 に遂 行 に十 分 な資 源 が配 分 さ れ,残 りの 資源 で二 次課 題 が 遂 行 さ れ

る こ と に な る。 一 方,コ ン トロ ー ル条 件 で は,二 次 課 題 に十 分 な資 源 が配 分 さ れ る こ と に な

る。 そ こで,実 験 条 件 と コ ン トロ ー ル条 件 の間 で,二 次 課 題 の遂 行 成 績(誤 反 応 率 や 反 応 時

間 等)を 比 較 す る。 コ ン トロー ル条 件 よ り も実験 条 件 の ほ うが二 次 課 題 の遂 行成 績 が悪 い と,

実 験 条 件 で は資 源 が 一 次 課 題 で消 費 され た た め,二 次 課 題 の 遂 行 に十 分 な資 源 が な か っ た と

考 え られ る。 したが っ て,実 験 条 件 で 一 次 課 題 の遂 行 が二 次 課 題 に干 渉 して い る 程 度 は,一

次 課 題 で 消 費 され る資 源 量 の指 標 とな る。 一 次課 題 で よ り多 くの資 源 が 消費 され る と,二 次

課 題 の た め の 資 源 が 少 な くな るた めに,そ の遂 行成 績 が よ り悪 化す る と考 え られ るた めで あ る。

資 源 理 論 を 検 証 す る た め に,二 次 課 題 法 な ど を用 い て課 題 間 の 干 渉 量 を 吟 味 した実 験 が な

され た が,単 一 資源 理 論 の予 測 と は異 な る結 果 が 得 られ て い る(Navon&Gopher,1979;

Wickens,1980;1984)。 これ らの 結 果 は,Wickens(1984)に よ り,difficultyinsensitivity,

perfecttime-sharing,structualalternatiolleffect,uncouplingofdifficultyandstructure

とい う4っ の 現 象 に分 類 さ れて い る。

difficultyinsensitivityと は,二 次 課 題 法 の実 験 条 件 で2っ の課 題 の う ち一 方 が よ り困 難

に な り,よ り多 くの 資源 を必 要 とす る よ う に な って も,他 方 の課 題 の遂 行 成 績 が 変 わ ら な い

こ とで あ る(Isreal,Chesney,Wickens,&Donchin,1980)。 す な わ ち,課 題 間 の干 渉 量 が 課

題 の難 易度 に よ らな い と い う結 果 で あ る。 単 一 資 源理 論 で は,課 題 が 困 難 にな る と よ り多 く

の 資源 が必 要 とな るた め,課 題 間 の 干 渉 が 大 き くな る と予 測 さ れ る。 そ こで,課 題 の 遂 行 成

績 は低 下 す る はず で あ る。

perfecttime-sharingと は,二 次 課 題 法 の実 験 条 件 と コ ン トロ ール 条 件 の 間 で二 次 課 題 の

成 績 が 変 わ らな い とい う現 象 で あ る。 す な わ ち,2っ の課 題 を 同 時 に遂 行 す る場 合 で も,単

独 で 遂 行 す る場 合 と同様 の成 績 が得 られ る と い う結 果 で あ る。 単 一 資 源 理 論 によ る と,実 験

条 件 で は一 次 課 題 の遂 行 に資 源 が消 費 され るた あ,二 次 課 題 の 成 績 は低 下 す る はず で あ る。

Allport,Antonis,&Reynolds(1972)は,ピ ア ノの初 見 演 奏 と 追 唱 の2っ の 課 題 で,ど ち

らが 一 次 課 題 に な った場 合 に で もperfecttime-sharingが 生 じる こ とを見 い だ した。



動画像認知 における処理資 源につ いて 159

structualalternationeffectと は,二 次課題法で課題の構造(入 出力モダリティや記憶コー

ド)が 変化すると,課 題 自体の難易度は変化 しないにもかかわらず,課 題間の干渉量が変化

する現象である。Wickens(1980)は,一 次課題を視覚的 トラッキング,二 次課題を暗算 と

する実験を行った。一次課題の反応は常に右手でなされ,二 次課題の反応は左手あるいはロ

頭でなされた。実験の結果,二 次課題の反応が口頭の場合よりも左手の場合の方が課題間の

干渉量が多いことがわか った。課題の反応方法によって干渉量が変化 したことになる。単一

資源理論によると,反 応のモダリティが変化 しても課題の難易度が変わ らなければ,干 渉量

は変わらないと予測される。 このため,単 一資源理論の予測とは異なる結果となる。

uncouplingofdifficultyandstructureと は,同 一の二次課題に対 して難易度の異 なる2

つの一次課題がそれぞれ対にされるとき,よ り容易な一次課題と対になった方が干渉量が多

いという結果である(Wickens,1976)。 この現象は,difficultyinsensi七ivitア と同様,課 題

の困難度が遂行成績に反映されないという結果である。これ らの結果の一部は単一資源理論

の枠内で説明されうるが,新 たな概念を導入 しなければならず,理 論の説明力を弱めること

になる(佐 藤,1986)。

② 多重資源理論

このように単一資源理論の予測に反する実験結果が報告されたため,単 一資源理論が修正

され,多 重資源理論(Multiple-resourcetheory)が 提唱されるようになった。 この理論で

は,資 源理論 に構造理論の考え方を導入 して,多 くの種類の資源を仮定する。

構造理論では,人 間の各処理メカニズムは同時に複数の処理を行うことができないと仮定

される。2っ の課題が同時に特定の処理メカニズムを共有すると,一 方の課題のみが実行可

能となる。他方,課 題間で同一の処理メカニズムが共有 されない限り,干 渉が生 じることは

ないとされる(Broadbent,1982;Kahneman&Treisman,1984)。

・多重資源理論では,単 一資源理論 とは異なり,各 処理 メカニズムにそれぞれ特有の資源が

存在すると仮定 している。例えば,音 を聴取する活動に消費される資源 と手を動かす活動に

消費される資源 とは異なるとされる。ある一つの課題の遂行 にも,複 数の処理 プロセスが用

いられるので,各 処理に対応 した複数の資源がそれぞれ一定量必要になる。そこで,二 っの

課題間で干渉が生 じるのは,両 課題で同一の資源が共有される時である。但 し,構 造理論の

ように特定の処理メカニズムの共有の有無により課題間の干渉が全か無かで決まるわけでは

なく,各 資源の供給量よりも課題の必要量が上回ったときにのみ干渉が生 じると考える。資

源の競合は各資源において独立 して生 じ,課 題間で多 くの種類の資源が共有 されるほど,よ

り多 くの干渉が生 じると考え られる。二つの課題で消費 される資源が別々のときには,両 者

の遂行成績は独立 したものとなる。'
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多 重 資 源 理 論 に よ り,単 一 資 源 理 論 で説 明 で きな か った 実 験 結 果 が説 明可 能 とな る。diffi-

cul七yinsensitivityは,課 題 の難 易 度 が変 化 して も,二 つ の課 題 間 で 共 有 され る種 類 の 資 掠

につ いて は そ の必 要 量 は変 化 せ ず,そ れ以 外 の 資 源 の 必 要 量 が 変 化 した た め と考 え られ る 。

干 渉 が 生 じる資 源 に つ い て は,困 難 度 の操 作 が 影響 を 与 え なか っ た と して 説 明 で き る。un-

couplingofdifficultyandstructureに っ いて も同様 の説 明 が可能 で あ る。perfecttime-shar-

ingは,課 題 間 で 同 一 の処 理 資 源 が 共 有 さ れ て い な か った た め,資 源 の 競 合 が 生 じな か っ た

と説 明 され る。Allportetal(1972)の 実 験 で は,ピ ア ノの演奏 と追 唱課 題 は全 く異 な る資 源

を 消 費 して い た と考 え られ る。structualalternationeffectは,課 題 の処 理 構 造 の変 化 に よ

り課 題 間 で 共 有 され る資 源 の種 類 が変 化 す るた め に生 じる と考 え られ る。 共 有 さ れ る資 源 の 『

数 が増 え る ほ ど,干 渉量 も増 加 す る と考 え られ る。Wickens(1980)の 実 験 で は,左 右 の 手

で 反 応 す る場 合 の方 が 手 と音 声 で反 応 す る場 合 よ り も多 くの種 類 の 資 源 が 共 有 さ れ た もの と

考 え られ る。

さて,多 重 資 源理 論 は,資 源 の 種類 を あ る次 元 に基 づ い て 分 類 す る こ と に な る 。 例 え ば,

左 右 の大 脳 半 球 間 で は処 理 資 源 が 異 な る と考 え る理 論 が あ る(Friedman&Polson,1981;

Moscovitch&Klein,1980)。 だ が,本 論 文 で は入 力 情 報 の モ ダ リテ ィ の 差 に よ って 生 じ る

structualalternationeffectを 説 明 し う るWickens(1984)の モ デ ル を と りあ げ る。 この モ

デ ル は,心 的 負 荷 の研 究 に お い て も支 持 され て い る(Derrick,1988)。

Wickens(1984)の 多 重 資 源 の モ デ ル に よ る と,資 源 の構 造 は三 つ の次 元 か ら な る。 す な

わ ち,(a)処 理 ス テ ー ジ(b)処理 コ ー ド(c)処理 モ ダ リテ ィで あ る(図1)。Wickensの モ デ ル で

は,資 源 は この3っ の次 元 で 分 割 され て お り,図1の 各 々 の 区画 は独 立 した 資 源 の 貯 蔵 所 を

示 して い る。
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図1Wickens(1984)の 多 重 資 源 モ デ ル
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処理ステージの次元では,刺 激の入力か ら反応の出力までの処理プロセスを,符 号化,中

枢処理,反 応の三つの段階に区分 している。符号化 には,入 力 した刺激が知覚され るまでの

処理が含まれる。中枢処理は,課 題にしたがって符号化された刺激に心的操作をす るプロセ

スである。反応には,中 枢処理の結果を外部に出力する過程が含まれる。 この三つの処理 ス

テージ間で資源は独立 している』ことになる。処理コー ドの次元では,符 号化及び中枢処理 の

コー ドが言語的であるのか空間的であるのかということで,資 源が区分される。処理モ ダリ

ティの次元では,符 号化のモダリティが視覚であるのか,聴 覚であるのかとい うことで区分

される。また,反 応のモダリティが手によるものか,音 声によるものか,と い うことで区分

される。例えば,手 による反応にはスイッチ押 し反応,声 による反応には命名反応がある。

次に,こ の三つの次元のうち,特 に,入 力情報の処理モダリティに関 してなされた先行研

究を検討する。

2.視 覚情報と聴覚情報の処理資源

最初に,入 力情報の各モダリティにおける処理資源に関 して両資源理論の立場を検討する。

単一資源理論では,視 覚情報の処理 と聴覚情報の処理には同一の資源が消費されると考える。

どの処理ステージにおいても,両 モダリティの情報の処理は,資 源を共有す ることになる。

そこで,2つ の情報を同時に処理するとき,両 情報が同一モダリティで提示された場合で も

異なるモダ リティで提示された場合で も同様に資源の競合が生 じることになる。

多重資源理論では,視 覚 と聴覚の両モダリティの処理に消費される資源は共有されないと

している。そのため,モ ダリティ間では資源の競合は生 じない。各モダリティ内で は,そ の

処理に同一の資源が消費 されるので,資 源の競合が生 じる。但 し,多 重資源理論 の中で も,

図1の モデルのように,モ ダリティ間で資源が独立 しているのは,符 号化の処理 ステージで

あり,中 枢処理では資源は共有 されていると考えるモデルもある。 このモデルによると,両

モダリティの情報は中枢処理においては資源を競合することになる。

次に,入 力情報のモダリティに関 して,資 源の独立性を吟味 した先行実験を検討す る。 そ

うした実験では,次 のような二次課題法が用 いられている。被験者が二っの情報を同時 に処

理する実験条件に関して2つ の条件を設ける。一方は,二 っの情報が同一モダリティで与 え

られる条件(ex.視 覚 一視覚)で あり,他 方は,両 情報が異なるモダリティで与え られる条

件(ex.視 覚一聴覚)で ある。そこで,モ ダリティ内条件とモダリティ間条件 において,二

っの情報の処理の間にどの程度の干渉が生 じるのかを比較す る。単一資源理論 の立場のよう

にモダリティ間で資源が共有されているならば,上 の2っ の条件では同様にタスク間の干渉

が生 じると予測される。他方,多 重資源理論の立場では,モ ダリティ内条件で は,資 源が競
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合 して い る の で タス ク問 の干 渉 が 生 じる と予 測 され る。 しか し,モ ダ リ テ ィ間 条 件 の 場 合,

少 な くと も符 号 化 処 理 に お い て は,資 源 が競 合 して い な い の で 干 渉 は生 じな い と予測 され る。

そ こで,モ ダ リテ ィ条 件 に よ って 干 渉 量 に差 が生 じ,入 力 情 報 の モ ダ リテ ィ に 関 してstruc-

tualaltemationeffectが 生 じ る と予 測 され る。

上 述 の方 法 を用 い て さ ま ざ ま な 実験 が な され て い る。 しか し,実 験 の多 くは,末 梢 的 干 渉

に つ い て 実 験 の統 制 が不 十 分 で あ る。 モ ダ リテ ィ内 条 件 で は,刺 激 が 物 理 的 に重 複 す る な ど

の た め に,モ ダ リテ ィ間 条 件 に比 べ て,知 覚 の 末 梢 的 な点 で干 渉 して い る(Martin,1980;

Wickens,1984)。 そ の た あ,資 源以 外 の 原 因 で 千 渉 が 生 じて い る可 能 性 が あ る。 そ う した 実

験 で は,処 理 モ ダ リテ ィ につ いて 資 源 の独 立 性 を吟 味 した と はい え な い。

末 梢 的 干 渉 を 統 制 した実 験 もな され て い る。 そ れ らの実 験 で は,符 号 化 処 理 に お い て は,

両 モ ダ リテ ィ間 の資 源 は独 立 して い る とい う結 果 が 多 い。 しか し,中 枢 処 理 に つ い て は モ ダ

リテ ィ間 の 資 源 が 独 立 して い るの か ど うか に関 して 一 致 した結 果 は得 られ て いな い。

Treisman&Davies(1973)は,被 験 者 に単 語 を次 々 と継 時 的 に提 示 し,そ の 中 に あ らか

じめ 与 え られ た ター ゲ ッ ト語 が含 まれ るか ど うか を 検 出 させ る実 験 を 行 った 。 単 語 は視 覚 あ

る い は聴 覚 の モ ダ リテ ィで提 示 され,一 度 に一 つ の単 語 の み 提 示 され る コ ン トロー ル 条 件 と

二 っ の 単 語 が 同 時 に提 示 され る実 験 条 件 が 設 け られ た。 実 験 条 件 に は,二 っ の単 語 が 同 一 の

モ ダ リテ ィで 提 示 さ れ る条 件 と異 な る モ ダ リテ ィで 提 示 さ れ る条 件 が あ った 。 タ ーゲ ッ ト検

出 の 正 当 率 及 び検 出 の反 応 時 間 が 従 属 変 数 に な っ た。 実 験 の結 果,コ ン トロー ル条 件 と比 較

して,実 験 条 件 で は モ ダ リテ ィ内 条 件,モ ダ リテ ィ間条件 の両 方 で ターゲ ッ トの検 出 率 が 低 下 し,

干 渉 が 生 じて い た こ とが わ か った 。 さ ら に,モ ダ リテ ィ内条 件 の 方 が モ ダ リテ ィ間条 件 よ り

も干 渉 量 が 多 い とい う結 果 が得 られ た 。 この 時,タ ー ゲ ッ トは,単 語 の 中 に特 定 の 文 字 列

(e.g.,END)を 含 む もの と され て い た。Treisman&Daviesは,特 定 の 形 を 検 出 す る 条 件

にお いて 提 示 モ ダ リテ ィの違 い に よ り干 渉 量 に差 が あ っ た結 果 か ら,知 覚 処 理 の初 期 の処 理

段 階 で は モ ダ リテ ィに特 有 の 資 源 が存 在 す る と考 え た。 一 方,モ ダ リテ ィ間 条 件 に お い て も

干 渉 が 生 じた結 果 は,よ り後 期 の言 語 処 理 段 階 で は モ ダ リテ ィ間 で あ って も資 源 が共 有 さ れ

て い る こと を示 して い る と考 察 した 。 す な わ ち,意 味処 理 にお いて は モ ダ リテ ィに 関 わ らず

同 一 の資 源 が消 費 さ れ る こ と にな る。

しか し,あ る程 度 の意 味 処 理 ま で は別 々 の資 源 が 消 費 さ れ る と い う結 果 も あ る。Rollins

&Hendricks(1980)は,一 次 課 題 を聴 覚 提 示 の数 字 を 追 唱 す る課 題,二 次 課 題 を 継 時 的 に

提 示 さ れ る単 語 の 中 か ら特 定 の 単 語 タ ーゲ ッ トを検 出す る課題 と して二 次 課題 法 の実験 を行 っ

た。 従 属 変 数 は ター ゲ ッ ト語 の 検 出 率 で あ る。 こ の時,実 験 条 件 と コ ン トロー ル条 件 の 間 の

検 出率 の差 は,二 次 課 題 の単 語 が聴 覚 で提 示 され る条件 よ り も視 覚 提 示 の 条 件 の方 が 小 さ く,
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課題間の干渉量が少なかった。 この結果は,2つ の刺激の提示モダ リティが異なるときの方

が同一のときよりも遂行成績がよいことを示 している。また,二 次課題が視覚提示の特定の

単語(e.g.,bridge)を 検出す る課題の時と特定のカテゴリーに属す る単語(e.g.,uncleに 関

する単語)を 検出する課題の時とでは遂行成績に差がなかった。 この結果は聴覚提示の単語

に意味処理が必要のない時,視 覚提示の単語に意味処理が必要となる条件でも意味処理の必

要のない条件と同様に課題が遂行 されうることを示唆 している。 さらに,一 次課題が聴覚提

示の単語の反意語あるいはそのカテゴリー名を命名する課題の場合にも,上 記 と同様 の結果

が得 られた。そこで聴覚提示の単語が意味処理される場合にも,モ ダリティ条件によって干

渉量が変化すること,二 っの課題が異なるモダリティであれば意味処理の有無 は干渉量 に影

響を与えないことを示 している。 これ らの結果か ら,Rollins&Hendricksは,知 覚処理の

段階だけではな く,単 語の意味処理の段階においてもある程度の レベルであれば,単 語のモ

ダリティによって資源が異なると考えた。

これらの実験以外にも入力モダリティ間での資源の独立性を吟味 した実験がなされている。

Martin(1980)は,記 名すべき単語の種類をあらか じめ教示 した後,視 覚あるいは聴覚で

単語列を提示 した。被験者は特定の単語のみ記銘 し,そ の後単語の再生課題を遂行 した。記

名すべき単語は二っ同時提示され,両 単語は同一モダリティか異なるモダリティで提示 され

た。実験の結果,単 語の再生成績は提示モダリティが異なるときの方がよかった。再生成績

に関して単語の提示モダリティのstructuala1七ernationeffectが 生 じた ことになる。 さら

に,モ ダリティ条件による再生成績の差は,記 名すべき単語として物理的カテゴリー(e.g.,

左右の空間的位置)を 示された方が意味カテゴリー(e.g.,属 性カテゴリー)を 示 されるよ

りも成績がよかった。このため,資 源は処理の内容に依存すると考察された。

Wickens(1980)の 実験では,被 験者には一次課題 として トラッキングの課題が与え られ

た。 この課題でCRT上 で運動するカーソルが提示 され,被 験者 はコントロール ・ステ ィッ

クを用いて画面中央にカーソルの位置を保つように教示された。 この課題 と同時に,被 験者

は視覚あるいは聴覚で提示される数字の暗算も遂行 した。実験の結果,実 験条件では課題 の

成績が低下 した。さらに,こ の実験で もstructualalternationeffectが 見 られた。 暗算課

題の数字の提示モダリティが聴覚よりも視覚の方が課題の遂行成績がよかった。

これ らの実験では,ど の処理段階までモダ リティに特有の資源が消費されているのか明確

にされていない。そのため,ど の程度の意味処理でモダリティ間で資源が共有されるのか示

されていないことになる(Wickens,1984)。
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3.動 画像の処理資源

入力情報の処理モダリティに関す る資源の問題を吟味 した先行実験では,視 覚情報 は文字

や絵など静止画像であった。本研究では,視 覚情報に動画像を用いる。動画像の処理におい

ても多重資源理論が妥当であるのか検討する。また,動 画像を実験材料に用いることにより,

テレビ,映 画等の理解における処理資源にっいて考察を深めることができよう。なお,本 論

文で 「動画像」は,い わゆるアニメーションをさすのではなく,静 止画像 と対比 して動 きの

ある視覚刺激をさすものとする。

テレビ放送には,視 覚情報 と聴覚情報が含まれる。テレビの視聴者は,そ れ らの情報 を同

時に受 け取 り,処 理 している。視聴者 は,両 モダリティの情報に処理資源を配分 しているご

とになる。本研究では,そ れらの資源が独立 しているのかどうかを検討する。単一資源理論

によれば,モ ダリティ間で同一の資源が消費されていると考えられる。テレビ画面の理解 に

消費される資源と画面中のテロップの文字や音声を理解するために消費され る資源は同一で

あることになる。そこで,画 面の理解 と同時にテロップや音声を理解 しようとす る場合,そ

れ らを単独に理解する時よりも困難になる。また,困 難になる程度 はテロップと音声の間で

は差はないことになる。他方,多 重資源理論によればモダ リティ間で異なる資源が消費され

ていると考える。テレビ画面とテロップの理解には同一の処理資源が消費されるが,そ の資

源は音声を理解するための資源 とは異なることになる。そ こで,画 面の理解と同時に,音 声

を理解する場合よりもテロップを理解する場合の方が困難になると予測 される。

Thorson,Reeves,&Schleuder(1985)は,テ レビ視聴 における処理資源 について実験 を

行っている。二次課題法の実験条件 として3つ の条件が設けられた。テレビの映像,音 声 を

両方提示する条件とそれぞれ単独に提示する条件である。 これ らの刺激 と平行 して,音 ある

いはフラッシュが不定期に提示される。被験者の一次課題は,刺 激の提示後,映 像,音 声 の

内容に関する質問に回答することである。二次課題は音,フ ラッシュを検出して,で きるだ

け早 く反応することである。実験の結果,二 次課題の反応時間は実験条件間で差があること

が認められた。二次課題の刺激が音,フ ラッシュのどちらの場合において も,映 像 と音声 を

同時に処理 しなければならない条件で反応が一番遅か った。また,音 刺激の場合には映像の

み処理する条件,フ ラッシュ刺激の時には音声のみ処理する条件で一番反応が早かった。 こ

の実験では映像と音声の複雑性 も操作された。複雑性の効果は,二 次課題の刺激が映像,音

声 と同一モダリティの場合には少な く,む しろ異なるモダリティの場合に認められた。複雑

性に関する結果か ら,Thorsonetal.は 視覚 と聴覚で共通の資源が消費されると述べている。

しか し,こ の実験には次の問題がある。一次課題と二次課題は末梢 レベルで干渉 している

可能性がある。聴覚提示の音声と音は重複 して聞 こえることになる。また,こ の実験 には二
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次 課 題 を 単 独 で 行 う コ ン トロー ル条 件 が な い。 この た め,実 験 条 件 の 反 応 時 間 が実 際 に一 次

課 題 と二 次 課 題 の間 の干 渉 を示 して い るの か,確 か め る こ とが で きな い。 さ らに,二 次 課 題

の 反 応 時 間 にっ いて,structualalternationeffectが 得 られ て お り,モ ダ リテ ィ間 で の 資 源

の 同 一 性 の 問 題 に関 してThorsonθtal.の 考察 に は疑 問 が残 る。 この実験 か ら,映 像 と音 声 を

同 時 に 処 理 す る と,一 方 の み を 処 理 す る と き よ り も多 くの 資 源 を 消 費 して い る こと は 示 され

る。 しか し,モ ダ リテ ィ間 の資 源 の問 題 にっ い て は結 論 づ け られ な い と考 え られ る。

H.実 験

1.概 要

二次課題法を用いて,視 覚情報としてテレビ画面に動画像を提示 し,動画像と同時にテロッ

プの文字や音声を理解する場合に,複 数の活動を同時に行 うことによ りそれ らの処理が ど

れほど困難になるのか吟味す る。二次課題の刺激 に意味のある刺激を用い ることによ り,

Thorsonetal.(1985)の 実験よりも実際のテレビ視聴蝪面に類似することになると考えられる。

実験の結果から,動 画像の理解のために消費される処理資源にっいて検討 し,各 資源理論の

妥当性について考察する。

二次課題法に したがって,実 験条件とコントロール条件を設ける。実験条件では,テ レビ

画面の動画像 と平行 して,文 字列を視覚的あるいは聴覚的に提示する。動画像は,テ レビ放

送のように意味のある場面を示 している。但 し,場 面に対応 した音 は提示されない。文字列

は,視 覚提示ではひらがなの綴 りにより,聴 覚提示では音声により示される。文字列には意

味のある場合(単 語)と 意味のない場合(非 単語)が ある。この時,一 次課題は動画像 の意

味の理解である。二次課題は,文 字列に意味があるかどうかを判断し,で きるだけ早 くスイッ

チを押して反応すること(語 彙決定課題)で ある。例えば,「くす り」 と提示 されたときに

は,単 語の側のスイッチを押 し,「むたえ」と提示されたときには,非 単語側のスイッチを押

すように求あられる。文字列が提示されてから,被 験者がスイッチを押すまでの反応時間が

測定され,実 験の従属変数になる。反応時間は,課 題 に消費 されている資源量 を反映す る。

多 くの資源が消費 されるほど,反 応が早 くなると考え られる(Reeves&Thorson,1986)。

コントロール条件では,文 字列刺激だけが単独で提示される。被験者は,文 字列への反応

のみ求められる。そこで,実 験条件 とコン トロール条件の間で文字列に対する反応時間 を比

較 し,動 画像理解に消費されている資源を検討する。コントロール条件よりも実験条件で反

応時間が長 くなったならば,実 験条件では資源の競合のために文字列への反応が干渉を受け

たものと考えられる。そのため,動 画像理解 と文字列への反応が資源を共有 していることに
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なる。他方,両 条件間で文字列への反応時間に差がなければ,千 渉が生 じなかったことにな

る。 この場合には,動 画像理解 と文字列への反応の処理資源は独立 していることになる。 こ

のようにして,文 字列の提示モダリティごとに,実 験条件とコントロール条件 の間の反応時

間の差(干 渉量)を 計算する。各資源理論からは次の結果が予想 される。

(a)単 一資源理論の立場 にたっと,視 覚 と聴覚の両モダリティの処理には同一の資源が消費

されると考えられる。そのため,視 聴者が,テ レビ画面の動画像を理解す ると共に,他 の刺

激を同時に処理すると資源が競合する。 このときの資源競合は,同 時刺激が視覚提示の場合

で も聴覚提示の場合でも同様に生 じると考えられる。 したがって,二 次課題の刺激が視覚提

示文字列で も聴覚提示文字列で も,同 程度の干渉量が得 られると予想 される。

次に,多 重資源理論の立場か ら二っの可能性が考え られる。 ここでは,そ れ らを①,② と

する。

㈲ 多重資源理論①の立場では,視 覚 と聴覚の両モダリティの処理には,か なりの中枢処理

においても異なる資源が消費されると考える(Rollins&Hendricks,1980)。 そのため,動

画像の理解の他 に視覚刺激を同時に処理すると資源が競合するが,聴 覚刺激を同時に処理す

るときには資源 は競合 しないことになる。二次課題の刺激が視覚提示文字列の時にのみ干渉

が生 じ,聴 覚提示文字列の時には干渉 は生 じないと予想される。

(c)多 重資源理論②の立場では,図1の モデルのように,符 号化処理ではモダリテ ィに特有

の資源が消費されるが,中 枢処理 においてはモダリティ間で同一の資源が消費されると考え

る(Treisman&Davies,1973;Wickens1980;1984)。 ここで,動 画像の理解 には視覚モダ

リティの符号化処理と中枢処理,語 彙決定課題にっいても各文字列の提示モダリティの符号

化処理 と中枢処理がなされていると考えられる。そのため,動 画像の理解の他に視覚刺激 を

同時に処理すると,符 号化処理 と中枢処理の両ステージで資源が競合する。一方,聴 覚刺激

を同時に処理する場合には,中 枢処理でのみ資源が競合する。 どちらの場合で も資源の競合

は生 じるが,視 覚刺激を同時に処理する場合の方が,資 源の競合はより大 きくなる。 このた

め,二 次課題の文字列のモダリティが視覚の場合 も聴覚の場合も干渉が生 じるが,干 渉量 は

視覚提示の場合により多いと予測される。

2方 法

(被験者)

大阪大学学生20名(男 性8名,女 性12名)。

(刺 激)

実験条件で用いられるテレビ動画像 は,NHK教 育テレビの小学生 ・中学生向けの放送 の
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中の一部分である。各動画像の時間の長さは10秒 である。そのあいだに場面が変化すること

はない。動画像 は,人 が動作 しているところや乗り物が移動 しているところなど動きのある

場面で,そ れ自体には文字は含まれない。動画像は,本 試行では32刺激 練習試行では8刺

激が用いられた。刺激の半数は,国 内の場面であり,半 数 は外国の場面である。予備実験の

結果から,各 動画像は,内 容の理解の困難度がほぼ均等になるように配慮された。理解が著

しく困難な動画像は除かれた。 また,提 示開始から場面が理解されるまでの時間を統制 した。

コントロール条件で用い られる視覚刺激は,テ レビ放送のテス トパターンが用いられた。 テ

ス トパ ターンは,1種 類だけで,静 止 した6秒 間の映像か らなる。実験条件,コ ン トロール

条件の映像 ともカラーで提示された。

文字列は,3文 字か らなる単語あるいは非単語である。視覚提示の場合には白色のひ らが

なにより示される。文字自体はパーソナルコンピュータで使用されているものである。文字

の背景色は灰色である。聴覚提示の場合には実験者の音声によりできるだけ明瞭に示された。

本試行では,単 語32,非 単語32刺 激が用いられた(Appendix.1)。 練習試行では単語8,非

単語8刺 激が用いられた。各単語,非 単語の語彙決定課題にかかる時間には,大 きな差がな

いように配慮された。

本試行で用いられる動画像 と文字列は,次 のようにして組み合わされた。文字列刺激を単

語と非単語が半数ずっ含まれる二っのグループに分けた。両 グループ間では,単 語,非 単語

のそれぞれにっいて,予 備実験での語彙決定課題の反応時間の平均を等 しくした。二つのグ

ループめうち,一 方を実験条件の刺激として用い,他 方をコントロール条件の刺激 として用

いた。実験条件では,各 動画像と文字列はランダムに対にして組み合わせた。但 し,国 内場

面と外国場面のそれぞれにおいて単語,非 単語 と半数ずつ組み合わせた。コントロール条件

では,モ ニター画面 には動画像ではな く静止 したテレビ放送のテス トパ ター ンが示 され

る。実験条件では,動 画像 と単語が意味的 に関連 しないように した。意味的に関連の あ

る単語や線画が提示されると,プ ライ ミング効果が生 じ語彙決定課題の反応時間が短 くな

ることがわかっている(Meyer&Schvaneveldt,1971;Meyer,Schvaneveldt,&Ruddy,1975;

Vanderwart,1984)。 また,2っ の刺激間の意味の類似性により干渉量が異なるという結果

が得 られているためである(Hirst&Kalmer,1987)。

実験条件 もコントロール条件 も,文 字列は各映像の開始か ら3秒 後 に現れるようにした。

文字列を視覚的に提示する場合には,ひ らがながテ レビ画面中央下部に1秒 間示された。背

景の動画像のために文字列が見えにくくな らないように,単 語が提示される位置 には,灰 色

の長方形が示された(図2)。 この長方形は,映 像の提示中ず っと提示された。 文字列を聴

覚的に提示する場合には,実 験者め音声で示 された。 この場合にも,画 面の中央下部 には灰
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色 の長 方 形 が 示 され て い る。 長 方 形 は,画 面

上 で は,縦3.5c皿,横9,3cmに な る。

以 上 の手 続 きの結 果,次 の4つ の グ ル ー プ

の 刺 激 が 作 成 さ れ た。a)文 字 列 視 覚 提 示 ・

コ ン トロ ー ル条 件 ,b)文 字 列 視 覚 提 示 ・実

験 条件,c)文 字 列 聴 覚 提 示 ・コ ン トロ ー ル

条 件,d)文 字 列 聴 覚 提 示 ・実 験 条 件 。 各 条

件 で32刺 激 が 作 成 さ れ た。 この4グ ル ー プ に

っ い て,練 習 刺 激 が4刺 激 ず っ 作 成 され た 。

各 グル ー プの 刺 激 は,別 々 に提 示 さ れ た 。 提

示 順 序 は,被 験 者 ご とに ラ ン ダ ム に した。

國
図2デ ィスプ レイ画面

(文字列が聴覚指示 され るときには画面

下の枠 はブラ ンクになる。)

実 験 条件 の 各 動 画 像 に っ い て,二 者 択 一 の 質 問 が2問 ず つ 作 成 さ れ た(Appendix.2)。

予 備 実 験 の 結 果,被 験 者 が動 画 像 を最 初 か ら最 後 ま で 注 意 して 見 て い な い と回 答 で き な い質

問 が選 ば れ た。 但 し,注 意 して 見 て い れ ば ほぼ 回答 で き る よ う な もの に した 。(予 備 実 験 で

は,動 画 像 だ け 見 て 回 答 す る条 件 で 約90%正 解 で あ った 。)

(デ ザ イ ン)

本 実 験 で は,文 字 列 提 示 の モ ダ リテ ィ(視 覚,聴 覚)の 要 因 を 被験 者 間 で 操 作 し,一 次 課

題 の 有 無(実 験 条 件,コ ン トロ ー ル条 件)の 要 因 及 び文 字 列 の意 味 の有 無(単 語,非 単 語)

の 要 因 を被 験 者 内 で操 作 した。 そ こで2×2×2要 因 の デ ザ イ ンと な る。

(装 置)

各 刺 激 は ビデ オ テ ー プ に録 画,録 音 され て お り,テ ー プ デ ッキ(MITSUBISHI.

HV-V36)に よ り再 生 され る。 視 覚 刺 激 の提 示 に は,モ ニ ター(SONY.KX-21HV

lS)が 用 い られ た。 モ ニ ター は21イ ン チ で,被 験 者 か ら約0.9mの 距 離 の 位 置 に あ っ た 。

聴 覚 刺 激 の 提 示 に は ヘ ッ ドホ ン(YAMAHA.YHD-3)が 用 い られ た。 文 字 列 の 語 彙

決 定 反 応 時 間 を測 定 す るた め に,パ ー ソナ ル コ ン ピ ュ ー タ(NEC.PC-9801M)及 び タ

イ マ ー ボ ー ド(日 本 ア セ ン ブ ラ.タ イ マ ー ボ ー ドH)が 用 い られ た。 語 彙 決 定 課 題 の 反 応 に

は,5つ の ス イ ッチ ボ タ ンの あ る スイ ッチ ボ ック ス が用 い られ,そ の うち2つ の ボ タ ンが 反

応 に用 い られ た 。

(手 続 き)

実 験 条 件 で は,映 像 と共 に文 字 列 が 視覚 あ る い は聴 覚 で提 示 され る。 被 験 者 の 一 次 課 題 は,

動 画 像 の 内容 を 理 解 す る こ とで あ る。 二 次 課 題 は,各 文 字 列 に対 して,単 語 か 非 単 語 か を 判

断 して,で き る だ け速 くス イ ッチ を 押 す こ とで あ る。 単 語 の場 合 に は右 側 の ス イ ッチ,非 単
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語の場合には左側のスイッチを押すことが求められる。この語彙決定課題の正誤 と反応時間

が記録 された。文字列が視覚的に提示される条件でも聴覚的に提示される条件でも,反 応時

間 として文字列の第1文 字目が提示されてから被験者がスイッチを押すまでの時間が測定さ

れた。被験者 には二次課題よりも一次課題の成績の方が重要であると教示される。各動画像

を提示 した直後 に,被 験者に動画像の内容に関する質問紙が渡された。被験者が質問紙 に回

答すると次の試行が始まる。

コントロール条件では,被 験者には文字列にだけ注意して反応するように教示された。 この

条件でも,文 字列が単語の場合には右側のスイッチ,非 単語の場合には左側のスイ ッチを押

すように教示 した。語彙決定課題の正誤 と反応時間が記録された。

被験者の半数 は実験条件を先に行い,他 の半数はコントロール条件から始めた。両条件 と

も32試行からなり,半 数の16試 行が終わると短い休憩があった。各条件を始める前 に,8試

行の練習試行があった。

3.結 果

本試行の結果 は次の通 りである。

(一次課題の結果)

質問紙に封する回答の正誤にっいて集計 した。回答の誤 りは,文 字列を視覚的に提示 した

グループでは,平 均14.3%,聴 覚的に提示 したグループでは平均14.6%で あった。 グループ

間では差がみられなかった。全被験者について,誤 答率の平均は,14.4%で あ った。 この誤

答率は,予 備実験での結果よりも若干高いものとなった。

(二次課題の結果)

一次課題の正誤に関わりな く
,全 ての試行の結果が分析された。最初に,二 次課題の反応

の測定が失敗 した試行を分析か ら除いた。測定の失敗は,全 体の試行の2.6%で 生 じた。原

因は,主 に装置の誤動作や実験者の操作 ミスによるものである。以下報告する結果 は,測 定

に失敗 した試行を除 いた ものである。

各条件 ごとに,誤 反応の生 じた試行の割合について被験者の平均を求めた。誤反応 の平均

は,文 字列を視覚的に提示 したグループでは,平 均1.9%,聴 覚的に提示 したグループで は平

均1.6%で あった。各 グループとも,誤 反応の率は少なかった。そのたあ,誤 反応については

これ以上の分析 はなされない。

一次課題及び二次課題の少な くとも一方で反応に誤 りのあった試行の結果は,反 応時間の

分析か ら除かれた。各被験者 ごとに各条件の反応時間の平均を求めた後,全 被験者の平均が

計算された。各条件の反応時間の車均は,図3,図4に 示 される。
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この 結 果 につ い て,文 字 列 の モ ダ リテ ィ ×一 次 課 題 の 有 無 ×文 字 列 の単 語 ・非 単 語 の3要

因 の分 散 分 析 を行 った。 そ の結 果,一 次 課 題 の効 果(F(1,18)=22.466,P<.01)及 び,文

字 列 の 単 語 ・非 単 語 の効 果(F(1,18)=21.202,P<.01)が 有 意 と な っ た。 さ らに,文 字

列 の モ ダ リテ ィ×一 次 課 題 の 交互 作 用(F(1,18)=7.459,P<.05)が 有 意 に な っ た。 こ れ

以 外 の要 因,交 互作 用 にっ い て は有 意 差 が認 め られ な か った 。

文 字 列 の モ ダ リテ ィ と一 次 課 題 の交 互 作 用 が 有 意 に な った の で,文 字 列 の提 示 モ ダ リテ ィ

ご と に,一 次 課 題 の有 無 ×文 字 列 の単 語 ・非 単 語 の2要 因 の 分 散 分 析 を行 った。 文 字 列 が 視

覚 的 に 提 示 され る条 件 で は,一 次 課 題 の効 果(F(1,9)=25.659,P<.01)と 文 字 列 の 単

語 ・非 単語 の 効 果(F(1,9)=15.120,P<.01)が 共 に有 意 に な っ た 。 一 方,文 字 列 が 聴

覚 的 に 提示 され る条 件 で は,被 験 者 内 の誤 差 分 散 が等 質 で あ る と認 め られ た の で誤 差 分 散 を

プ ー ル した 分 析 モ デ ルで 分 析 した と ころ,一 次 課 題 の効 果(F(1,27)=4.592,P〈.05)と

文 字 列 の単 語 ・非 単 語 の効 果(F(1,27)=4.246,P<.05)が 有 意 にな っ た。 両 条 件 と も交

互 作 用 は有 意 に な らな か った。

皿.考 察

1.処 理資源理論
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最初に,一 次課題の結果について考察する。本実験では予備実験の時よりも,一 次課題 に

おける誤反応の割合が若干高かった。その理由として,こ の実験では被験者が一次課題の遂

行に配分 していた資源の量が予備実験の場合よりも減少 したことが考え られ る。すなわち,

二次課題の遂行のために,一 次課題の遂行に十分な資源が配分されなか ったのかもしれない。

但 し,一 次課題の誤反応率は,文 字列を視覚的に提示 した条件 と聴覚的に提示 した条件 との

間には差が認められなかった。 したがって,両 条件間では一次課題の遂行に費 されていた資

源の量には,差 がなかったものと考えられる。そこで,二 次課題のために配分 され うる資源

量にっいて も条件間では違いがなかったと考え られる。

次に,二 次課題の結果 にっいて考察す る。反応時間についてなされた分散分析で単語,

非単語の効果が有意になり,語 彙決定時間にかかる時間は非単語の方が単語よりも長いとい

う結果が得 られた。 この結果 は,語 彙決定課題では一般的な ものである(Seymour,1976)。

文字列を非単語 と判断す るには,単 語の判断よ りも多 くの処理が必要 になると考え られる

(Becker,1980)。

分散分析の結果,一 次課題の効果が有意になった。 したがって,一 次課題がないコントロー

ル条件よりも,一 次課題がある実験条件の方が反応が遅いことがわかる。実験条件では,一

次課題と二次課題の間で干渉が生 じたことになる。今回の手続 きでは,二 次課題の文字列 は

実験条件で もコントロール条件でも同様に明瞭に提示されていて,動 画像の提示によって文

字列が見えにくくなったとは考えられない。干渉の原因は,一 次課題と二次課題の間で資源

が競合 したためと考えられる。

さらに,一 次課題の要因と文字列の提示モダ リティの要因の間には交互作用がみ られた。

そこで,一 次課題が二次課題に与える効果は,文 字列の提示モダ リティによって変化 したこ

とになる。一次課題の効果は,両 課題の刺激のモダ リティが異なる条件よりも同一の条件の

方が大きか った。structualalternationeffectが 得 られたことになる。 この結果は,刺 激 の

モダリティを要因とした先行研究 の結果 と一致する(Trθisman&Davies,1973;Mar七in,

1980;Rollins&Hendricks,1980;Wickens,1980)。 これらの結果は単一資源理論の予測 と

は一致 しない。単一資源理論では,一 次課題の効果は,刺 激の提示モダリティに関わ らず認

め られると予測されていたためである。

また,一 次課題の効果は文字列のモダリティが聴覚のときにも示された。そこで,視 覚 モ

ダリティの課題 と聴覚モダリティの課題の間で干渉が生 じたことになる。この結果は,多 重

資源理論①の予測と一致 しない。その理論ではモダリティごとに資源は完全に独立 している

と仮定 している。モダリティ間では干渉が生 じないと予測 していたためである。この結果は,

意味判断などの中枢処理が必要な場合,モ ダ リティ間の情報であって も干渉が生 じる結果
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(Treisman&Davies,1973)と 一致する。視覚情報が動画像の場合でも先行実験 と同様 の結

果が生 じることが示されたことになる。

今回の結果は,多 重資源理論②のように,文 字列のモダリティが視覚の場合 も聴覚 の場合

も干渉が生 じるが,千 渉量は視覚提示の場合の方がより多 くなるという予測 と一致 した。 こ

の理論によれば,符 号化処理においては刺激のモダリティに特有の資源が消費 されるが,中

枢処理においてはモダリティに依 らず同一の資源が消費されることになる。そのため,文 字

列のモダ リティが視覚の場合,動 画像の理解と語彙決定課題 は符号化処理と中枢処理 の両 ス

テージで資源が競合する。一方,文 字列が聴覚モダリティで提示されると,動 画像 とは刺激

のモダリティが異なるため符号化処理においては資源の競合は生 じず,中 枢処理でのみ資源

が競合す ることになる。そのため,文 字列が視覚モダリティで提示される場合に比べて,資

源の競合がより少な くなると考えられる。なお,こ の実験で一次課題への反応のために二次

課題の遂行が干渉を受けたとは考えられない。一次課題の反応は、各刺激の提示後になされ

たためである。二次課題への干渉は,一 次課題に反応する以前の処理のために生 じたことに

なる。

ここで,処 理 コー ドについて考察する。今回の実験で用 いられた動画像 と文字列 はそれぞ

れ空間的情報 と言語的情報であるので,処 理 コー ドの差か ら処理資源が異なると考え られ る

(Friedman&Polson,1981;Wickens,1984)。 実験の結果,両 情報の処理の間に干渉 が生 じ

たが,そ の結果は処理 コー ドを基準とした資源の区分を否定するものではない。動画像の処

理では、意味の理解が必要になっていたため,そ の提示中にも内容理解のために言語 コー ド

が用いられていたと考えられる。例えば,自 動車が通行 している動画像について,被 験者 は

空間的に 「四角形が動いている」 としてとらえるのではなく,意 味的に 「バスが道路 を走 っ

ている」 と理解するであろう。そのため,動 画像理解 と語彙決定課題の間では,言 語情報が

共に用い られていたことになる。言語コー ドを処理する際,課 題間に干渉が生 じたと考え ら

れる。

今回の実験 の課題には,意 味の理解や判断 といった中枢処理の中でもより後のステー ジで

の処理が含まれていたと考えられる。意味処理においては,モ ダリティ間でも同一の資源が

消費 されるという結果が得 られたが,文 字の判断といった意味の処理を必要 としない中枢処

理の場合,モ ダリティ問で同一の資源が消費 されているのか検討の余地があると思われ る。

また,同 じ意味処理で も刺激の意味的類似性を基準にして資源を区分する考え方もある(Hi-

rst&Kalmer,1987)。 資源区分の基準 については,さ らに研究が必要である。



動 画像認知 における処理資源 について 173

2.動 画像理解の処理資源

先の考察か ら,実験結果を解釈するには,多 重資源理論②が適 していると結論づけられた。

そこで,以 下の考察では,多 重資源理論② としてWickens(1984)の モデルの観点か ら動画

像の処理資源について検討する。テレビを刺激材料とした時にも,資 源理論の立場か ら考察

できると考えられる(Reeves&Thorson,1986)。

今回の実験で一次課題と二次課題の間で干渉が生 じたことにより,動 画像の理解と語彙決

定課題 という2っ の課題の間で資源が共有 されていると示唆される。後者の語彙決定課題は,

文字列の意味の判断が求められる課題であり,こ の課題には,文 字列を視覚的に同定す るま

での知覚的な処理 意味を検索 し単語か否かを判断す る意味処理,そ の判断を実際に出力す

る反応の3っ のプロセスか らなると考えられる(Seymour,1976;1979)。 このうち,最 初の

同定 までのプロセスは,文 字列の提示モダリティにより処理が異なるが,同 定後のプロセス

は,文 字列の提示モダリティによらないと考えられる。この3っ のプロセスは,Wickens(1984)

の多重資源理論に当てはめることができる。知覚的な処理は符号化,意 味処理 は中枢処理,

判断の出力は反応にそれぞれ相当すると考えられる。したがって,語 彙決定課題の知覚的処理に

消費 される資源は文字列の提示モダリティにより異なるが,後 の意味処理及び出力に消費さ

れる資源 は刺激のモダリティには依存 しないと考えられる。

そこで,一:次課題である動画像の理解 に消費される資源について考察する。語彙決定課題

に消費される資源のうち,反 応に消費される資源は,動 画像の理解に消費される資源 と競合

しないと考えられる。今回の動画像理解のタスクでは反応は動画像を提示 し終えた後に求め

られた。動画像理解の際には反応のための資源は必要なかったと考え られる。 したがって,

反応以外の2っ の資源で課題間の競合が生 じていたことになる。 さて,聴 覚提示文字列よ り

も視覚提示文字列で干渉量が多かった結果は,文 字列の視覚的処理において資源が競合 した

ためと考えられる。そのため,動 画像理解に消費される資源の中には,文 字列の視覚 的処理

のための資源 と競合する資源があると考えられる。すなわち,動 画像の理解 には視覚 的処理

のたあの資源が消費されると示唆される。 この資源は,文 字列を聴覚的に処理するための資

源とは競合 しないであろう。一方,聴 覚文字列において も干渉が生 じた結果から,文 字列の

意味処理に消費される資源が,動 画像理解 に消費される資源 と競合 したと考え られる。動画

像を理解するには,文 字列の意味処理のための資源と同一の資源が消費 されている考え られ

る。すなわち,意 味処理するための資源が消費されると考えられる。 この資源は,文 字列の

モダリティとは関わりな く,文 字列の意味処理の資源と競合す ると考えられる。 そこで,今

回の実験から,動 画像の理解には,少 なくとも動画像を視覚的に処理するための資源と意味

的に処理するための資源の2つ の資源が必要であると考察 される。但 し,動 画像理解 に消費
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されているすべての種類の資源が,語 彙決定課題 に用いられているとは考えにくい。先 に考

察 したように,動 画像の処理のうち,空 間的情報の処理に関わる資源は言語に関わる処理資

源とは独立 している可能性がある。動画像の理解では,空 間的情報を中枢処理するための資

源を消費 している可能性がある。

今回の実験結果か ら,テ レビの動画像 と単語を同時に理解する際の資源について次のよう

に考察 される。単語をテロップとして視覚的に提示すると,動 画像の理解 とテロップの理解

は,視 覚的処理のための資源と意味処理のための資源の両方で競合することになる。一方,

同一の単語で も音声として聴覚的に提示されると,動 画像の理解と音声の理解 は意味処理 に

関する資源にっいてのみ競合することになる。そのため,資 源の消費 という観点か ら考え る'

と,動 画像 と共に単語を理解する場合,単 語を視覚的に提示するよりも聴覚的 に提示する方

が有効であると考え られよう。今後の研究では多重資源理論の立場から,よ り実際場面の研

究(Wickens,Sandry,&Vidulich,1983)を 発展させる必要があると考え られる。

謝 辞

当研究の実施は,昭 和63年 度放送文化基金助成研究 「映像認知 と情報処理に関する実証研

究」(代 表:水 越敏行教授)よ りの援助を受 けている。研究遂行にあた り,刺 激作成用の機

材を大阪大学人間科学部教育技術学講座より借用 させていただいた。また同講座の森田英嗣

氏には多 くの御協力を頂いた。 ここに記 して心よりの謝意を表 します。



動画像認知 における処理 資源について 175

参 考 文 献

Allport,D.A.,Antonis,B.,&Reynolds,P.19720nthedivisionofattention:Adisproofof

thesing!echannelhypothesis・Qμ αr孟ρrZ二yJoωrπ α♂(ゾ 飾 ρθr朗 θ鷹 α♂∫)8二ycんoご091ソ,24,225-

235.

Becker,C,A.1980Semanticcohtexteffectsinvisualwordrecognition:Arlanalysisof.se-

manticst「ategies・Mθ 況o「yα πゴCo9蹴 π,8,493-!12・
.・

Broadbent,工).E.1982Taskcombinationandselectiveintakeofinformation..4α αP8:ycんo-

Zogεcα,50,253_290.

.Derrick
,W.L.1988Dimensionsofoperatorworkload.Hμ ηL伽Fα αors,30,95-110.

F・i・dman,A.,&P・1…,M.C.1981H・mi・pheresa呂i・d・p・nd6・tres・ ・rcesy・t・m・ ・Limit・d

-capacityprocessingandcerebralspecialization .Joμrπ αZq/Eη)θrε ηzθπ孟αZPsツc1τoZo9ニ ソ:

Hα ηταπPθrc印)ε ごoノτα7τdPθ 承)r漉 α7zcθ,7,1031_1058.

Hirst,W.,&Kalmer,D.1987Characterizingattentionalresources,Joμrη α♂(ゾE軍 ρθrlη詑 漉 α♂

P8ッcんo♂ogy:Gθ πθrαZ,.116,68-81.

Isreal,J.B.,Chesney,G.L.,Wickens,C. .D.,&Donchin,E.1980P300andtrackingdifficulty:

Evidenceformultipleresourcesirldua1-taskperfprmance.Ps:ycんqρ ん:ysloZog:y,17,259-273.

Kahneman,D.1973.4彦`θ 肛 ごoπ α雇 のorオ.EnglewoodCliffs,N.J.:Prentice-Hall.

kahneman,D.,&Treisman,A.1984Changingviewsofattentionandautomaticity.InR.

Parasuraman&D.R.Davies(Eds.),γ αrごθεどεs(ゾ αオ診θ漉oη.Orlando,F:Academic

Press.

Martin,M.1980Attentiontowordsindifferentmodalities:Fourchannelpresentationwith

physicalandsemanticselection..4α αPs:ycんo♂og`砿44,99-115.

Meyer,D.E。&Sehvaneveldt,R.W.197五Fac.ilitationinrecognizingpairsofwords:Evi-

denceofadependencebetweenretrieva
.loperations.Joμrπ α♂(ゾE勾pθrご ηLε鷹 α♂ps)'cんo一

♂091ソ,90,227-234.

Meyer,D.E.&Schvaneveldt,R.W.,&Rudddy.M,G.1975Lociofcontextualeffectsonvisu-

alwordrecognition.InRabbitt,P.M.A.(Ed.)蹴 孟θ漉oπ απ4Pθ がbrη τ侃cθ5z.Academ-

icPress.

Moray,N.1967Whereisattentionlimited.Asurveyandamodel..40彦 αP8γoんo♂08`cα,27,

84-92.

Moscovitc耳,M.,&K:!ein,D.1980Materia1-specificperceptualinterferenceforvisualwords

andfaces;Implicationsformodelsofcapacitylimitations,attention,andlaterality.

Joμrπ α」(ゾE斑pθr`ηzθ π`α ♂P8)ノcんo♂og:ソ:H%ηzα 几Pθrc召 μ`oπ α取1Pθ7プk)r配 απcθ,6,590-

604.

Navon,D.,&Gopher,D,19790ntheeconomyofhuman-processingsystem.P8ッcんoZogごcαZ

石}θひ`eω,86,214_255.

Reeves,B.,&Thorson,E.1986Wヨtchingtelevision:Experimentsontheviewingprocess.



176

Coηzη τωπεcα訪oηRθ8θ αア℃ん,13,343-361.

RQllins,H.A,,&Hehdricks,R,1980Processingofwordspresentedsirnultaneouslytoeye

andear. .Joμrπ α♂.(ゾE茜 ρεrご1ηθ就 αZP8ツcんoZo9)ノ:Hω 配 αηPθrcα)擁oη αη(ゼPθ ノプorη ↓απcθ,

6,99-109.

佐 藤 浩 一1986処 理 水 準 説 の 資 源 理 論 に 基 づ く再 検 討 大 阪 大 学 人 間 科 学 研 究 科 修 士 論 文.

Seymour,P.H.K.1976ConternporaryInodelsofcognitiveprocesses:H.Retrievalandcom-

P・ ・i・Q・ ・perati。 ρ
.i・p・rman・nt狙 ・m。 ・y・1・V・H・milt・ 尊∵&MD・Vern・n・(Ed・ ・)7ん ・

Dθ びθZopη τθπ亡(ゾCog蕩`ε びθProcθssθs.Academicpress.

Seymour,P.H.K.1979Hω ηταπ ひガsωαZcog航 め η.St.Martin'sPress,

Thorson,.E.,Reeves,B.,&Schleuder,J.1985Messageco卑plexityandattentiontotelevision.

Coη τητμπ`cα 訪oη ∫～θ8εα7℃ん,12,427_454.

Treisman,A.M.,&Davies,A.1973Dividedattentiontoearandeye.InS.K:ornblum..(Ed.)1

.4伽 窺 め π 飢(1pε げbrηzα ηcθIV.NewYork:AcademicPresβ.

Vanderwart,M.1984Primingbypicturesinlexicaldecision.Jo㏄rπ α♂q!Uεrび αZLθ αm`πg

αη(∫Bθ んαひめr,23,67-84.

Wickens,C.D.1976Theeffectsofdividedattentiorloninformationprocessingintracking,

Joμrπ α♂(ゾEη)θrど ηzθπ6α♂P8ニ ソcんo♂09ツ:Hμ ηzα7τPθ ノ℃叩 琵01τ απ(オPθ 承)rη ταπcθ,2,1-13.

Wickens,C.D.1980Thestructureofattehtionresources.InR.Nickerson(Ed,),.脇 θ漉oπ

α認pθ がbr肌 αηcθ 四.Hillsdale,N,J,;Er!baum.

Wickens,C.D.1984Processingresourcesinattention.InR.Parasuraman&D.R.Davies

(Eds.),γ αrεθ琵es(ゾ αオォθ就 ごoη.Orlando,F:AcademicPress.

Wickens,C.D.,Sandry,D.L.,&Vidulich,M.1983Compatibilityandresourcecompetition

betweenmodalitiesofinput,centralprocessing,andoutput.H配 ηταπFαc孟ors,25,227-248.



Appendix.1文 字 列 刺 激

1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

8,

9.

10.

11.

12,

13.

14.

15.

16.

動画像認知 におけ る処理 資源にっいて

実験条件

語単

か

い

し

な

て

わ

お

か

い

楓

揃

輌

描

榔

陥

んけし

た

ね

ん

赫

越

軸

き

い

き

ん

ん

し

こ

け

そ

語

い

ら

単

よ

あ

非

ぬ

つ

そ

け

た

よ

に

す

か

む

ろ

さとや

へ

ち

ら

に

れ

た

き

せ

な

とあく

ぬ

も

い

た

や

そ

ち

ふ

む

せ

り

も

つ

に

い

こ

こ

・つ

コ ン トロ ール 条 件

語単

噛

胸

紘

凝

幡

媚

み

き

う

さ

し

ん

は

け

せ

ん

し

き

け

ら

う

ほ

く

く

か

い

ん

な

か

ほ

せ

り

み

ひ,つゆ

語

つ

ろ

単

も

お

非

あ

よ

は

な

い

て

ま

そ

わ

け

ら

は

ま

そ

う

ら

ま

あ

お

て

に

む

お

の

ゆ

く

さ

ゆ

や

み

と

う

ら

て

た

あ

そ

ん

む

め

や

せ

ら

と

177



178

Appendix.2動 画 像 の 刺 激 例 及 び 質 問 紙 の例

① わ らを 棚 に あ げて い る場 面

男 性 は わ らを あ げ て い ま した

か,お ろ して い ま した か。

1.あ げ て い た

2.お ろ して い た

部 屋 の 中 に い た動 物 は馬 で し

た か,牛 で した か。

1.馬

2.牛

(文字列視覚提示条件)

② 飛行機のプロペラを取 りつけている場面

▽
霧
薦勢 一

/輩 　睾＼ ＼

男 性 は プ ロペ ラを外 す作 業 を

して い ま した か,っ け る作 業

を して い ま した か。

1.外 す 作 業

2.っ け る作 業

眼 鏡 を か け て い た の は,テ ー

プ の最 初 か らい た人 で したか,

後 ろか らで て きた人 で したか。

1.最 初 か らい た人

2.後 ろ か らで て きた人

(文字列聴覚提示条件)
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③ 船の出港場面

＼
、

?
工

・

、
、

、

、

'ミー ＼

＼ ＼＼一
、 ■

、

、

、
、

、

＼

・

こ
仏

(

こ

、{

む た え

、

、 、

、

～ 一

海 に は氷 が張 って い ま したか。

1.張 って い た

2.張 って い な か っ た

左 に見 え た船 は,海 に浮 い て

い ま したか 。

1.浮 い て い た

2.浮 い て い な か った

(文字列視覚提示条件)

④ 陶器の粘土でカップを作っている場面

ジ
、 ＼O 》

　　　〒

画面 の 中 で 作 られ て いた の は,

湯呑 茶 碗 で す か,マ グ カ ップ

で す か 。

1.湯 呑 茶 碗

2.マ グカ ップ

一 個 作 業 す るの にか か る時 間

は,3秒 く らいで し た か,7

秒 く らい で した か。

1.3秒

2.7秒

(文字聴覚提示条件)
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PROCESSINGRESOURCESINMOVINGPICTURECOGNITION

HirohikoOHTA,YoshiakiNAKAJIMAandSoichiroKAWAMURA

People'sabihtyininformationprocessing.islimited.Processingresourceisahypotheti-

calinterveningvariabletoaccountforthedegreetowhichtwotaskscanperformedsimulta-

neouslyaswellaseachcanbeperformedinisolation.Tasksareassumedtodemandre-

sourcesfortheirperformance,andtheseresourcesarelimitedintheirability.Therefore,

whenjointresourcedemandoftwotasksexceedstheavailablesupply,theperformanceof

eithercomponenttaskimpairs.

Resourcetheoriesaredividedintotwogroゆs:single-resourcetheoryandmultiple-re-

sourcetheory.Thebasicassumptiohofsingle-resourcetheoryisthatinthehumanprocess-

ingsystemonlyasinglepoolofresourcesexists,whichareallocatedtoallmentalopera一

乞ions.Ontheotherside,accordingtomultiple-resourcetheorytherearedifferenttypesofre-

sources.Onlywhentwotaskscalluponthecommontypesofresources,.resourcecompeti-

tionbetweenthetasksoccurs.Wickens.(1984)hassuggestedthatresourcescanbecharac-

terizedalongthreedimensions:(a)stagesofprocessing,(b)codesofperceptualandcentraI

processing,and(c>modalitiesofinputand.outoput.

AsforthevisualandauditoryIhodalitiesofinput,precedingexperimentshaveshownmo-

dality-sかecificresourcelimitationsasmultiple-resourcetheorypredicts.Butitisunclear

thatatwhichstagestheresourcesaredifferentbetweentheirmodalities,

Inthepresentexperiment,usingsecondary-tasukmethod,weinvestigatedwhetherre-

sourcesmustbediscriminatedonthebasisofthemodalityinsemanticprocessiIlg.Thepri-

marytaskwastowatchthepicturesoftelevisiontounderstandthesemanticcontentsof

them.Thesecondarytaskwaslexical .decisionfortheletterstringspresentedvisuallyorau-

ditory,Thereactiontimetothesecondarytaskwasusedasameasureofresources60nsum-

edfortheprimarytask.Intheexperimentalcondition,subjectswerepresentedwiththepic-

turesandtheletterstringsconcurrently.Inthecontrolcondition,onlythe.lettersもringswere

presented.Itwasfoundthatthereactiontimeswerelongerintheexperimentalcondition

thaninthecontrolcondition.So,theperformanceoftheprimarytaskinterferedwiththe

performanceofthesecondarytask.Furthermore,theamountofinterference宙asgreater

whenthemodalityofwordswasvisualthanauditory.

Theseresultsindicatethat,asWickens'modelhasproposed,atencodingstagedifferent

resourcesareusedbetweenmodalitiesbutthatatcentralstagethesameresourceiscon-

sumedevenfordifferelltmodalities.Itmaybeconcludedthattounderstand⇔icturespeople

consumebothresourcesforvisualencodingandforsemanticprocessing.Therefore,ifpeo-

pleprocesspicturesandwordssimultaneously,processingresourcesarethoughttobemorg

availablewhenwordsarepresentedauditorythanvisually.


