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時間作成 における視空間作動記憶の役割

篠原 一光

1.時 間情報 の視空 間的処理 に関す る研究 につ いて

「持続する時間を経験す る」場合、必然的に記憶過程が介在する。例 えば 「経験 した時

程の持続時間を評価する」場合、評価対象 となる時程 を想起 しなければな らない。また

「ある長 さの時程 を作成する」場合 には、経過 してい く時間を意識す ることになるが、

しか し時程の開始時点は当然過去にあ り、その時点か ら現在 までの経過 した時間を意識

あるいは想起 しなければ、 目標 とす る長 さの時間が経過 したことがわからないはずであ

る。ただ し、評価 ・作成する時程 の長 さや、評価対象の時程が存在 した時点か ら評価す

る時点 までの時間的距離 により、介在する記憶過程は異なる。

本研究 で対象 とす るのは、心理的現在の範囲 に入る長 さの時程 を作成する場合 に用い

られる記憶である。このような時間経験 に関与すると考え られるのが短期記憶システム

である。ただ し時間作成 には作成 開始時点からの時間経過 や作成終了時点の判断 などの

処理が必要であ り、単なる情報の一時的保持 だけでは時間作成 を遂行 できない。したがっ

て、保持 した情報に対 して制御 を行 う作動記憶 システムにおける時間情報処理について

考えるべ きである。

Baddeley(1986,1997)が 提案 した作動記憶モデルでは中央制御 部(ce磁alexecudve)と 、

サ ブシステ ムであ る音韻 ル ープ(phonologicalloop)、 視 空 間ス クラ ッチパ ッ ド(visuo-

spaロalscratchpad)が 考え られている。音韻ループは一時的に音韻的情報 を貯蔵する音韻

貯蔵(phonologicalstore)と 、音韻貯蔵内の情報を保持 した り視覚的刺 激を音韻 コー ドに

変換す る構音 コン トロール プロセス(a血culatorycontrolprocess)で 構成 され る。・視空間

スクラッチパ ッドは視覚的 ・空間的 イメージを作 り上 げ、操作 を行 う。 これ らサブシス

テムを制御するのが中央制御部であ る。中央制御部は注意 システムであ り、複数の課題

を同時に遂行する場合に注意配分 を行 った り、特定の処理 に優先権 を与えるなどの注意

のコン トロールに関係す る。

時間知覚の先行研究では、時間知覚における短期記憶の役割についての言及が しばし

ば見 られる。Fraisse(1984)は 、心理学的現在 は平均2,3秒 で5秒 を超 えることはほと

んどない と述べ、 これが短期記憶 に基づ くものである としている。P6ppel(1995)は あ る

持続時間の音 を聞かせてその直後 にその時間の長さを再生 させるという実験で、3秒 よ

り再生対象時間が短い時間で は過小評価に、3秒 よ り長 い場合 には過大評価 になること
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を示 した。P6ppelは この結果 を、3秒 までの時間的範囲 は一つの単位 として意識中に保

持されると解釈 した。3秒 よ り長い持続時間が過小評価 されるのは、一単位 として保持

可能な3秒 内に意識内容 を 「押 し込 めよう」 とするため、 と説明 してい1る。また芋阪(1

996)は 作動記憶 の働 きとして、認識 と行動 をある制限 された容量の中に圧縮する(コ ヒー

レン トに束 ねる)こ とを挙 げている。 これらの指摘か ら、心理的現在の範囲に入 る時間

についての知覚 ・評価、すなわち短 い時程の知覚 ・評価 には短期記憶 あるいは作動記憶

が関与する と考 えられる。 また、For虹n,Rousseau,Bourque,&Kirouac(1993)は 時間

評価 と非時間課題の同時遂行を行 う場合 に、単なる非時間課題の短期記憶負荷 だけでは

同時的な時間評価が妨害 されないことを示 している。この知見か ら、短時間の時間評価

の背後にある認知過程は、短期的に保持 される情報 に対する処理 と関係す ると考 えられ

る。言い換 えると、作動記憶 システムが何 らかの形で関与するであろうと推測 できる。

時間評価 と作動記憶の関わ りについて直接的に論 じている研究 は少 ない。ただし、時

間情報処理 と非時間情報処理 の関連 についての先行研究で得 られた知見か ら、作動記憶

の問題について論 じることは可能である。例 えばBumside(1971)は 時聞評価対象 の時程

中で被験者に提示される数字 を読む ことや数字 を加算 ・乗算することを求めた。 この実

験では数字 を単 に読む よりも、計算 を行 う場合に時程が短 く評価 される とい う結果が得

られた。一方、暗算 における作動記憶 の役割については非常に多 くの研究がなされてい

る。例 えばLogie,Gi霊hooly,&Wym(1994)は 、聴覚 もし くは視 覚提示 され る数字 を

加算すると同時に、腕 の運動、構音抑制、文字 のランダム発生 などを遂行 させ た。数字

の視覚提示 を行った場合 に、 中央制御部 に負荷 を与 える文字のランダム発生が もっとも

計算課題 を妨害 したことか ら、計算においては中枢制御部が重要である といえる。一方、

音韻的作動記憶の役割については、語長効果(wordlengtheffect)な どにあらわれるその

時間特性 と心理学 的現在の関連についての研 究が最近発表されている(齋 藤:,1997)。

本研 究では、時間情報処理 と視空 間作動記憶の関係 について着 目す る。本研究では

Logie(1995)に 従い、Baddeleyの モデルで用 いられ ている 「視空間ス クラッチパ ッ ド」と

い う用語の代 わ りに、視覚的空間的情報の貯蔵 ・処理 を行 う作動記憶の機能をさす もの

としてよ り一般的な 「視空間作動記憶」 を用いる。

Brown(1985)は 非時間情報処理課題 の処理要件の増大 による時間評価への影響 につい

て実験 を行った。その実験1に おいて、Brownは 被験者 に16秒 もしくは32秒 の評価対象

時程中に トラ ッキング課題を行わせた。 この実験では、 トラッキング課題の困難 さが高

い方が困難 さの低 い条件 に比べて、再生法 もしくは言語評定法で行 われた時間評価の評

価 時間は短 くなる とい う結果が得 られた。Baddeley&Liebe㎜ ㎝(1980)は 空 間課題 で

あるBrooksの マ トリクス課題(こ の課題 については後述す る)と 同時に空間 トラッキ

ングを行 うという実験を行った。この実験では、 トラッキング課題 を遂行することによ

りマ トリクス課題 のパフ ォーマ ンスが低下する とい う結果が得 られた。この結果は視空

間作動記 憶に基づ くマ トリクス課題 を、同時に行われる トラッキング課題が妨害す るこ
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とか ら、 トラッキング課題 もまた視空間作動記憶 を用いるもの と考 えることができる。

従 ってBrownの 得た知見 は、16秒 もしくは32秒 の時程 を評価す る場合 に、視空間作動

記憶が用い られる可能性 を示唆する ものである。

Zakay(1993)は 、12秒 と15秒 の持続時間判断 と同時 に、直接見 ることができない図形

の輪郭 を人差 し指でなぞって図形の角の数 を数 える という課題 を遂行 させ る実験 を行 っ

た。あ らか じめ持続時間の判断 を行 うこ とを知 ってい た予期 パ ラダイム(prospec丘ve

paradigm)条 件 で、かつ持続時 間を絶対評価 した場合、図形 の角の数が多い複雑 な図形

が提示 された場合 に、単純 な図形 が提示 された場合 よりも持続時間が より短 く判断され

た。Zakayが この研究で提案 している状況依存二重過程 モデル(dual-processcontingency

mode1)で は、非時間課題の処理 に処理資源が向け られる と仮定 されるタイマーへの時

間ユニ ッ トの記録量が少 な くな り、持続時間は短 く評価 されるとす る。彼のモデルに従

えば、 この実験で得 られた結果は、非時 間課題であ る図形の角の計数が同時に行 われた

時間判断に干渉 した ということができる。Zakayは この結果 か ら、オンライ ン的 な時間

情報処理 は作動記憶で行 われると述べている。 しか し、 この図形の角数の計数が視空間

作動記憶 を用いる課題であるかについては論 じられていない。 この実験で被験者が行 う

作業は空 間的であ り、おそらくこの課題 は視空間作動記憶を用いるものだろう。

Fortin&Breton(1995)は 時間作成 にお ける作動 記憶 の役割 について論 じてい るが、

その中で時間作成 とメンタルローテーシ ョンを組みあわせた実験 を行っている(実 験3)。

Logie&Salway(1990)は メ ンタル ローテーシ ョンは構音抑制 に よっては妨害 されず、

空間的抑制 によっては妨害 を受けることを示 している。この結果からメンタルローテー

ションは視空間作動記憶 を用いる課題である と考えられる。この2課 題 を同時遂行 した

場合 に、作成時間はメンタル ローテーシ ョン課題の反応時間と同様 に、提示される刺激

の傾 きに対応 して長 くなった。この結果からFortinら は時間作成 に視空間作動記憶が使

用 される と結論 している。

これ ら3つ の先行研究から、時間評価 ・時間作成 において視空間作動記憶が用いられ

ることが示唆 され る。 しか し、これ らの関係 についての研究 はまだ少な く不十分である。

本研究は視空間作動記憶における時間情報処理の役割について、先行研究では用いられ

ていない視空間課題を時間作成 と組み合 わせることにより調べ ることを目的 とする。

2.実 験1MD課 題 によ る時間作成へ の干 渉

先行研究(篠 原,1995)で は、Klapp&Nedck(1988)に よるProbedigit課 題(以 下、PD

課題 と呼ぶ)と4秒 の作成法 による時間評価 を組み合 わせ た。PD課 題 では、4個 、6

個 もしくは8個 の数字 を記憶 セッ トとして視覚的に継時提示 し、その後、記憶セ ッ トの

うち一つを再度、 プローベ として提示する。被験者 は、継時提示 された系列でプローベ

の数字の前 に提示 された数字 を検索 し反応す るよう求め られた。Klappら の実験 によれ
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ば、PD課 題 は同時的な構音抑制 によってパ フォーマンスが低下す るため、音韻的作動

記憶 を利用する課題である といえる。従ってPD課 題 と時間作成 を組み合 わせ ることで、

時間作成 における音韻作動記憶 の利用 について調べることができる。 この実験の結果、

作成時間はPD課 題単独遂行時の反応時間 と同様 に、PD課 題の探索セ ッ トが増 えるに

伴 って長 くなった。PD課 題 の正答率 は時間作成 との同時遂行時のほうが低 く、また同

時遂行時 においても探索セ ットが増 えるほ ど低 くなった。これらの結果から、時間作成

に音韻的作動記憶が関与 していると結論づ けた。

KlapPetal.はPD課 題 と同時に、MissingDigit課 題(以 下、MD課 題 と呼ぶ)を 用い

ている。MD課 題 は1か ら9の 数字の うち8個 が継時的に提示 され、被験者は提示 され

なかった数字を答えるとい うものである。PD課 題が構音抑制 により妨害 されたの に対

し、MD課 題 はPD課 題 ほどには妨害 されなかった(実 験1)。 また、提 示 される刺激 の

動 きに合わせてジ ョイステ ィックを操作する空間課題 を同時 に遂行 した場合、PD課 題
'よりも

MD課 題 のほ うが より妨害 された(実 験2)。これ らの結果 から、Klappら はMD

課題が視覚的資源 を用いる課題であるとした。

本研究の実験1で は、時 間作成 とMD課 題 を組み合 わせ る。時 間作成 において視 覚

的資源が必要 とされるな らば、MD課 題の遂行 によ り視覚的資源 に負荷が与え られる こ

とで時間作成は不正確 になるだろう。

2-1方 法

被験者 大阪大学の学部生 ・大学院生 ・職員7名 。

課題 ・装置 実験 はコンピュー タ(PC-AT互 換機)を 用いて行 った。実験用 プログラム

はMicrosoftWindows95上 でVisualBasic4.0を 用 いて作成 ・実行 した。全 ての刺激 は

デ ィス プレイモニ タ(SONYCPD17SF8)上 に表示 された。被験者の反応 にはキーボー ド

のテ ンキー部を用いた。反応時間 ・作成時間の測定 にはコンピュータ内蔵のタイマ を利

用 した。また装置や被験者の動作 などによ り発生す る音 を遮断するため、被験者は防音

用イヤーマフ(AmedcanOpticalCorp.Moden200)を 着用 して実験 に参加 した。

Figure1にMD課 題 と時間作成の同時遂行 について模式的 に示す。MD課 題 で は、

4個 、6個 、 もしくは8個 の数字を継時的 に白色で提示 した。数字が4個 の場合、提示

される可能性 のある数字 は1か ら5で あ り、これ らの数字の うち提示 されなかった数字

を答 えるよう求めた。継時提示 される数字が6個 もしくは8個 の場合 も同様 に、提示さ

れる可能性のある1か ら7の 数字、 もしくは1か ら9の 数字 のうち提示 されなかった も

の を答 えるように求めた。最後 に提示 される数字は黄色 で表示 され、刺激系列の最後の

数字であることを示 した。MD課 題 を単独 で遂行す る場合には、で きるだけ速 く正確 に

反応す るように教示 した。

時間作成 における作成時間は4秒 とした。 これ は先行研究(篠 原,1995)で4秒 の作成時

間が採用 されているためである。MD課 題 と時間作成を組み合わせて行 う場合、数字 を
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提示 した後 に 「#」 を提示 した。これは時間作成の開始 を指示するための ものであ り、

被験者 には 「#」 が提示 されてか ら4秒 が経過 したと感 じた時点でMD課 題 の反旛 を

行 うように求めた。時間作成が行 われる場合 には、被験者が腕 時計な どを参照で きない

ことを確認 し、 また足などで リズムをとった りしないようにすることを教示 した。

Of£setofproduc丘on

and

MDtaskmemorysetReac価onforMDtask
Onsetof

pmduction

5213#

Feedback

Oor×

▼

GotRcady

」

レ

ぐ)

1000msec

」「

、 「 唾 「

200㎜c200m6ec200msec200msec

-「 曙 「

30(鷹c3001nscc3001㎎ ∋c300π1sec

F

Sublective4seoonds
1000msec

(IntervalProducdon)

Figure1.MDtaskandtempomlproductioninExpe践ment1.

手続 き 実験 は2日 間で行 った。一 日目にMD課 題 の単独遂行 セ ッシ ョンを行 い、二

日目にMD課 題 と時 間作成課題の同時遂行セ ッシ ョンを行 った。MD課 題単独遂行セ ッ

シ ョンでは、各探索セ ッ トサイズ条件(4・6・8)に おいて50試 行 でなるブロ ックを

2回 行った。1つ のブロックでは数字が提示 されるのにあわせて読み上げるよう求めた。

もう一つのブロックでは、構音 抑制 として数字の提示 にあわせて「あ」「い」「う」「え」「お」

と発音するように求めた。各ブロックの直前 に5試 行 の練習 を行 った。反応 はで きるだ

け正確 に早 く行 うことを教示 した。

同時遂行セ ッシ ョンでは、最初 にMD課 題 と時間作成の同時遂行練 習 を5試 行行 っ

た後、20試 行 の時 間作成練習ブロックを行 った。時間作成練習で は、作成開始 を示す

「#」 の提示後、4秒 経過 したと感 じた時点でキーボー ドの0キ ーを押す よう求 めた。

作成 した時間について、フィー ドバ ックを与 えた。

時間作 成練習 ブロックに続 き、50試 行でなるMD課 題 と時間作 成の同時遂行 ブロ ッ

クを行った。数字の提示 にあわせて、数字 を声 に出して読 むように求めた。このブロッ

クではMD課 題の反応の正誤 についてフィー ドバ ックを与 えたが、作 成時間について

フィー ドバ ック・は与 えなかった。

次 に再 び20試 行 の時間作成練習ブロックを行い、 さらに50試 行のMD課 題の遂行 を

含 まない時間作成ブロックを行 った。 このブロックでは同時遂行ブロックと同様 に数字

が継時提示 された。被験者 は数字を声に出 して読み、かつ4秒 の時間作成 を行 った。た
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だ しこのブロックでは、4秒 が経過 したと感 じた時点で提示された数字 にかかわ らず0

キーを押す ように求めた。時間作成についてのフィー ドバ ックは与 えられなか った。

同時遂行セ ッションにおいては、上記の2回 の時間作成練習 ブロック、向時遂行 ブロッ

ク、MD課 題 を含 まない時間作成 ブロックの組み合わせ を、各探索セ ットサイズ条件 に

おいて実施 した。

2-2結 果 と考察

【MD課 題 単独遂行時 の反応時間 について】Figure2にMD課 題 のみ遂行 した場合

の各探索セ ッ トサイズ条件 における反応時間 を示す。

反応時間について構音抑制条件(抑 制あ り ・抑制なし)× 探索セ ッ トサイズ(4・6

・8)の2要 因分散分析 を行 った。その結果、有意水準 を5%と する と、構音抑制条件

の主効果は有意でな く(F(1,6)=2.69,p<0.1524)、 探索セッ トサ イズ条件 の主効果(F(2,

12)=18.20,p<0.0002)は 有意であった。交互作用は有意 ではなか った(F(2,12)=1.29,

p=0.3120)。

探索 セッ トサイズが大 きくなるほど反応時間が長 くなることから、最後 の探索セ ッ ト

が提示 された後に も処理が行われていることが考 えられる。実験終了後の内観報告で、

イメージ方略 を利用す ると、最後の探索セッ トが提示された時点で即座 に反応すべ き数

字 を同定できるとい う報告があった。 しかし結果からは、多 くの被験者がその ような方

略 を利用 しているのではない ことが示唆される。また、探索セ ッ トサイズが大 きいほ ど
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反応時間が長い という結果は、記憶 セッ トサイズ によってMD課 題 の困難 さを操作で

きることを示 している。一方 この結果は、記憶セッ トが音韻的に符号化 され逐次的 に処

理 されているためと考 えることもで きる。 もしそうならば、構音抑制の有無によ り探索

セッ トサイズ と反応時 間の関係が変化するはずである。 しか し交互作用は有意ではな く、

従 ってMD課 題が音韻的処理 に依存する可能性は低い。

【MD課 題 と時問作成の同時遂行時の作成時間】 同時遂行 を行 う直前 に、時間作成の

練習を20試 行行 う時間作成練習ブロックを実施 した。練習ブロックの後半10試 行の平均

作成時間は4107msecで あ り、被験者が練習によって非常に正確 に4秒 の時間作成 を行 っ

ていることを示 している。

Figure3とFigure4に 時間作成 とMD課 題 を同時遂行 した場合 の、各探索 セ ッ トサイ

ズ条件 における作成時間 と正答率を示す。作成時間について処理 の有無(MD課 題の処

理あ り ・な し)× 探索セ ッ トサ イズ(4・6・8)の2要 因分散分析 を行 った。処理の有

無の主効果 は有意 ではな く(F(1,5)=0.24,p=0.6451)、 探索 セッ トサイズの主効果 も有

意でなかった(F(2,10)=0.05,pニ0.9516)。 交互作用 も有意で はなか った(F(2,10)=

0.09)。

【正答率】 正答率 について、被験者別 の正答率の角 変換値 を用 いてMD課 題の遂行

条件(構 音抑制あ りでの単独遂行、構音抑制な しでの単独遂行、時間作成 との同時遂行)

×探 索セッ トサイズ(4・6・8)の2要 因分散分析 を行 った。MD課 題 の遂行条件 の主
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効果は有意であ り(F(2,45)=14.62,p<0.0001)、 探索セ ッ トサイズ の効 果 も有意であっ

た(F(2,45)=56.31,p<0.0001)。 交互作用 は有意 ではなか った(F(4,45)=0.46,p=0.76

11)。Tukey法 による多重比較の結果、MD課 題単独遂行時 と時間作成 との同時遂行時の

問に5%水 準 で有意差が見 られた。 しか し単独遂行時の構音抑制遂行 の有無 によっては

正答率の差 は認められなかった。 またセ ットサ イズについてはすべての間に有意差が認

められた。

MD課 題単独条件 において、構音抑制の有無により正答率が変化 しなか った とい う結

果は、MD課 題が音韻的処理 に基づかないことを示す結果 といえる。また単独遂行時の

ほうが時間作成 との同時遂行時 に比べて正答率が低い ことは、教示の違 いによると考え

られる。単独遂行時にはMD課 題 の反応 をなるべ く速 く正確 に行 うよう求めたの に対

して、同時遂行時には反応 を行 うまで に主観的4秒 の余裕があ った。主観的に4秒 が経

過するのを待 つ間にMD課 題 のための処理 を確実 に遂行で きたため、正答率 に差 が生

じたと考 え られる。 またこの ことは、時 間作成 中にMD課 題 のための処理が行 われた

ことを示す もの といえる。

時間作成 中に遂行 されるMD課 題の処理が時間作成 に干渉す るな らば、MD課 題の処

理 中は時 間作成 のための時 間情報処理が干渉を受 け、そのためMD課 題の処理時間に

対応 して作成時間が変化す ると予想 される。 しか し本実験の結果では、時間作成 はMD

課題の遂行 によってほとん ど影響 され ない。よってMD課 題 で行 われ る視空間的処 理
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は時間作成では行 われず、 したがって時間作成においては視空間作動記憶 を利用する可

能性 は少 ない と考 えられる。

Klappetal.の 結果から、本実験ではMD課 題が視空間的課題であると仮定 して時間

作成 と組み合 わせた。MD課 題単独遂行時に得 られた結果 はこの仮定 を支持す るもので

ある。 しか し構音抑制によ り正答率が低下す るとい う結果は、MD課 題が音韻ループ も

用吟るこ とを示 している。実験2で は時 間作成 と同時遂行 させ る別の視空間課題 を用い

て、さらに時間情報処理 と視空間作動記憶 との関連について検討する。

3.実 験2イ メージ課題 による時間作成へ の干渉

Brooks(1967)は 言語的メッセージを読 むことによるイメージへの妨害 を調べ るため、

イメージ した4×4の マ トリクスの中にメッセージにしたが って1か ら8の 数字 を1頂次

入れてい くという課題 を考案 した。最初のメ ッセージはどち らも 「ス ター トする目に1

を入れよ(Inthestardngsquareputa1.)」 であったが、2番 目以降のメ ッセージは空間

的材料 と無意味材料の2種 類が用意 された。空間的メッセージは 「次の右の目に2を 入

れよ伽thenextsquaretothedghtputa2.)」 というものであった。一方無意味材料 で

は、上 ・下 ・左 ・右の代 わ りに非空間的 な形容詞で ある 「よい ・わるい ・速 い ・遅 い

(good-bad,quick-slow)」 が使 われ た。例 えば 「次 の"速 い"目 に2を 入 れ よ」

というようなメ ッセージが用いられた。これ らのメッセージを読みながら課題遂行 した

場合、メ ッセージが非空間的である場合 よ りも空間的である場合にメ ッセージを再生で

きる数が少な くなった。メッセージが聴覚提示 される場合には、空間的メッセージのほ

うがよりよ く再生 された。 この結果 は、空間的なメッセージは視覚的イメージを使って

想起 されたことを示す ものである。

Brooksの マ トリクス課題 はこれ まで多 くの作動記憶研究 で視空 間課題 として利用 さ

れて きた。例 えばLogie,Zucco,&Baddeley(1990)で は、視覚スパ ン課題 と文字 スパ ン

課題 を主課題 とし、副次課題 としてBrooks課 題 を用いた。 この実験では視覚 スパ ン課

題 と、空間メ ッセージを用いる条件でのBrooks課 題 を組み合わせ た時に、無意味 メ ッ

セージが用い られた場合 に比べて主課題 である視覚スパ ン課題のパ フォーマンスが低下

した。文字スパ ン課題 では逆に無意味メ ッセ ージ を用 いた場合 に文字スパ ン課題 のパ

フォーマ ンスが低下 した。 この結果 も、Brooks課 題 が視空 間作動記憶 を用いる ことを

示す ものである。

本実験 では、5×5の マ トリクス上 を音声提示 される指示 に従 ってイメージ上で移動

を行い、最後 にマ トリクス中の一つのセルを通過 したか どうかを判断するとい う課題 を

用 いた。 この課題 はマ トリクスの各セルを指示に従 って移動す るとい う点がBrooks課

題 と類似 している。両課題 ともイメージ中でマ トリクスに対 して操作 を行 う点で共通 し

てお り、双方 とも視空間作動記憶 を用いる課題 であると考 えられる。



224

3-1方 法

被験者 大阪大学人問科学部の学部生10名 。

イメージ課題 最初 に、イメージの生成 を補助するようにマ トリクスを各試行の最初に

ディスプレイ上 に1000msec間 提示 した。マ トリクスは5×5で 、提示時の大 きさは縦9.

46。 、横9.92。 であった。提示 されるマ トリクスはス ター ト地点 となるセルが白色で塗

られてお り、その位置 は常 に上か ら2番 目、左か ら2番 目で一定 とした。この後マ トリ

クスは消去 されるが、マ トリクスが消去 されて もそのマ トリクスのイメージを保持する

ように実験 開始前に教示 してい る。次 に注視点 をディスプレイ中央に提示 した。 この点

を注視 しつつ、音声提示 される指示に従 って、イメージ中でマ トリクスのセルを移動す

るよう求めた。移動 の指示は、 「うえ」「した」「みぎ」「ひだ り」 の4種 類で、移動 回数は

8回 であ り、移動指示間隔は約1700msecで あ った。移動 においては、同 じセル を二度

以上通過す ることはないようにした。

移動後 に注視点 を消去 し、セルの一つが白 く塗 られたマ トリクスを提示 した。被験者

は白 く塗 られたセルを通過 したか どうかを判断 し、キーボー トのキーを押 して反応 した。

イメージ課題 を単独 で遂行する場合には、できるだけ速 く正確 に反応するよう教示 した。

反応 の正誤 についてフィー ドバ ックを与えた。

時間作成課題 作成時間は4秒 とした。ブザー音の提示から4秒 が経過したと感じた時

Fi)岨廿onPohlt

[ヨ
Of憲setofPK)duction

and

OnsetofR
eac丘onfbr皿atrix捻skpr。duction

M飢rix 〈BEE疹P幻be F¢odback

InStrUCtiOnSfbrmOVementOnimagO

Reaの 騨[謡
・臨

、(8鵬)臨
!1

睡 Oor×

▼

」■ ■L 」圃LL 」L臨 一

1口li
」

レ

、 「 一7 一 「 。・。…_「) く7

1000msec 3000msec 500msec
1000msec

1300msec )
1000msec

「芭 ヨ 爾 …… 痂 職 。。}S・b」ecti・ ・4・ec。・d・
ミ「したj(d

own)』37rnseCl

・みぎ・(ri,h・)・ ・ 鵬eci

「ひだり」(left)4ユrnseci

(lntervalProduc恒on)

Figure5.ImagetaskandtemporalproductionlnExpedment2.



時間作成における視空間作動記憶の役割 225

点でボタンを押す ように求めた。作成時間について フィー ドバ ックを与 えた。

イメージ課題 と時間作成課題 の同時遂 行Figure5に 同時遂行時 の模式 図 を示す。イ

メージ課題 での最後の移動指示か ら3000msec後 に、時間作成 開始 を示す ブザー音 を提

示 した。 ブザー音提示から500msec後 、通過判断のためのプローベ用マ トリクス を提示

した。被験者 はブザー音の提示から4秒 が経過 したと感 じた時点 で、イメージ課題に対

する反応 を行 った。イメージ課題の反応の正誤 についてフィー ドバ ックを与 えたが、作

成時間についてはフィー ドバ ックを与 えなかった。

装置 実験1と 同一の装置を用 いた。移動の指示の音声はコンピュータのサ ウン ドカー

ド(SoundBlaster16)を 介 してハ ー ドディス ク上 にサウン ドファイル として保存 した。移

動の指示の音声提示はこのファイルを再生することで行 った。実験2で は音声提示 を要

するため、実験1で 用いた防音用イヤーマフを使用 していない。

手続 き 最初 にイメージ課題 について説明 し、練習 を5試 行行った。続いてイメージ課

題単独 での遂行 を30試 行行った。次 にイメージ課題 と時間作成の同時遂行 について説明

した。時 間作成では体 でリズム をとらない よう教示 を行 った。 また腕時計 な どを外 して

実験者に渡す よう教示 した。次 に、イメージ課題 と時間作成 の同時遂行練習 を5試 行実

施 し、続いて時間作成の練習を20試 行実施 した。この練習では作成時間についてのフィー

ドバ ックを与 えた。次 にイメージ課題 と時間作 成の同時遂行 を30試 行行 った。 ここでは

イメージ課題への反応の正誤 についてのフィー ドバ ックは与 えたが、作成時 間について

のフィー ドバ ックは与えなかった。

3-2結 果 と考察

時 間作成 の結果 とイメージ課題の正答率について、Table1に 示す。作 成時間 につい

ては、イメージ課題 と時間作成 を同時に行 う場合に、時間作成のみ行 う場合 に比べて長

くなる傾向が見 られた(F(1,9)=3.30,p〈0.1027)。 ただ し被験者別に見た場合、 この傾

向 を明確 に示 した ものは2名 のみであった。また、 イメージ課題単独遂行時の反応時間

は、単独 遂行時 と同時遂行 時の作成 時間の差(422msec)よ りもはるかに大 きい。 この

差が時間作成中のイメージ課題遂行 によるもの とは考 えに くい。

イメージ課題 について被験者別に算出 した正答率 を角変換 し、 この値 について単独遂

行時 と同時遂行時の間で比較 したところ有意差 は見 られ なかった(t(9)=0.44,p=0.67>。

また信号検出理論に基づ きd'を 算出 したが、単独遂行時 と同時遂行時で感受性の有意

な差異 は見 られなかった(t(9)=0.38,p=0.72)。

以上の結果か ら、本実験で用いたイメージ課題が同時的な時間作成に干渉 しなかった

といえる。
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Tablel

P⑩por廿onCoπectforImageTaskandMeanProdu㏄dDuranon

inSingleTaskConditionandDualTaskCondition

ProortionCorrect% d'

ImageTaskSingleTask

DualTask

0.77

0,76

1.67

L56

MeanReac廿onTi鵬e(msec)

1264

SD

686

MeanProducedDura丘on(ms㏄) SD

Inte鐸a藍ProducdonSingleTask

DualTask

4053

4475

396

713

4総 合論議

先行研究(篠 原,1995)に おいては、Klappetal.のPD課 題 と時間作成 を同時的に遂

行 させることで、時間作成における音韻ループの役割 を調べた。その結果、作成時間が

PD課 題 の記憶負荷 の増大 に伴 って長 くな り、 また時間作成 とPD課 題の同時遂行 でPD

課題の正答率が低下 したことから、時間作成 において音韻ループが利用 されると結論づ

け られた。

本研究ではこの先行研究の知見 を受 けて、 もう一つの作動記憶のサブシステムである

視空間作動記憶の時間作成における役割 に着 目した。視空間作動記憶 を用 いる課題 とし

て、実験1でMD課 題 を、実験2でBrooks課 題 と類似 したイメージ課題 を、時 間作成

と同時遂行す るようにした。結果 としてMD課 題 もイメージ課題 も時間作成へ の明確

な干渉は見 られなかった。以上の結果は、時間作成 において視空 間作動記憶が果たす役

割は小 さい ことを示す。

この結論 は先行研究の結果 を支持 しない ものであ る。例 えばFornn&Breton(1995)

は、時間作成中に遂行するメ ンタルローテーシ ョンが作成時間 に影響す ることか ら、視

空間作動記憶が時間作成 において用い られる可能性 を示 している。 この結果の相違の原

因 として、一般的な処理資源要求における違い をあげることがで きる。実験1、2と も、

時間作成のみ行 った条件 では同時遂行条件 に比べ て作成時 間は長 い。Fordnら の実験 で

も、統計的 に有意ではないが同様の傾 向が見 られた。これは2課 題 を同時遂行すること

自体 に一般的処理資源が要求 されるためかもしれない。 このような同時遂行の コス トは、
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注意研究の中で報告 されているものである(Navon&Gopher,1979)。

メンタル ローテーシ ョン課題 も本研究 で用 いたMD課 題や イメージ課題 も視 空間的

課題であるが、同時に一般的な処理資源 を必 要 とす る。例 えばSalway&Logie(1995)

はBrooks課 題 に3種 類の副次課題を組み合わせた実験 を行った。 この実験 で、副次課題

として一般処理資源に負荷 を与 える数字のランダムな産出を用いた場合 に、イメージを

利用する条件で も言語を利用する条件で も主課題 であ るBrooks課 題 のパ フォーマンス

が大 き く低下 した。この結果はBrooks課 題が単 に視空間的処理資源 だけで な く、一般

処理資源 を用いていることを示 してい る。Foninら のメンタルローテーシ ョン課題で一

般処理資源が どの程度要求 されるかは不明であるが、刺激の傾 きと作成時間の関係が視

空間作動記憶の負荷 を反映するのではなく、要求 される一般処理資源量の変化 を反映す

る可能性 もある。

For丘nら のメンタルローテーシ ョン課題での一般処理資源の要求は、本実験で用 いら

れたMD課 題 やイメージ課題 での一般処理資源 要求 よりも大 きく、 この違 いが時 間作

成への干渉発生における違 いとして現れたのか もしれない。 ここで述べている一般処理

資源の利用 とは、作動記憶モデルでは中央制御部での処理 を意味する。視空間スクラッ

チパ ッ ドのような作動記憶 のサブシステムの関与が小 さく、中央制御部での処理が主 と

なる課題 を時間作成 と組み合わせることによ り、時間作成 における時間情報処理 におけ

る一般処理資源の役割 について調べ る必要がある。

本研究の問題点 は、MD課 題 とイメージ課題が十分 に時間作成 中に視空間作動記憶に

負荷をかけえたかどうか とい う点である。MD課 題は用いるイメージ方略 によっては、

探索セッ トの最後のアイテムを提示 した時点で提示 されなかったアイテムを同定で きる

ので、時間作成 を開始する前に処理 を完了することが可能である。実験2の イメージ課

題ではこのような問題はないが、時間作成中に別のセルに移動する とい うイメージ操作

をする必要 はない。 しか し単に提示 されたセルが移動 した経路上にあるかどうかだけを

探索す るだけでよいので簡単である。

本研究で得 られた知見のみで、視空間作動記憶 は時間情報処理に関与 しない と結論づ

けることはできない。 さらにさまざまな視空間的課題 を負荷課題 として時間作成中に遂

行するような実験 を行い、本研究で得 られた知見 と先行研究 との相違の原 因についてさ

らに研究 をすすめる必要があるだろう。
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Visuo-spatialWorkingMemoryand

TemporalInb㎜ationProcesSinginhtervalProduction.

KazumitsuShinOhara

Twoexperimentswereconductedtoexaminetheroleofvisuo-spatialwofkingmem-

oryfbrtemporallnfbrmationpmcessinginshortintervalproduction.

InExperiment1,7s呵ectsperR)mledmissingdigit(MD)task(Klapp&Netick,1988)

and4secondsintervalproducdon.InMDtask,4,6,0r8digitswererandomlyselected

asmemorysetffompossible5,7,0rgdigits蹟espectively.Selectedd童gitswerepresented

sequentially.Su切ectswererequestedto卑emorizethesedlgitseitherwithIelevantvocaH「

zationorwithaI血culatorysOppression,andtosearchthedigitwhich・wasnotpresented.

MDtaskandintervalproductionwereperfb㎝e4inthesingletaskconditionandinthe

dualtaskcondition.Underthesingletaskcondition,articulatorysuppressionhadnoeffbct

to山eMDtaskper鉛mance.Andreacdo面mefbrMDtaskincreasedwithmemoryset

size。TheseresultssuggestthatMDtaskwasvisuo-spatialtaskandthatdifficultyofMD

taskwas.controlledwithmemorysetSize.Underthedualtaskcondition,interval .produc-

dondidnotchangewitbconcurrentMDtask,andMDtaskpe㎡bm}ance
.wasdegraded

withconcurrentintervaiproduction.

InExpedmenl2,10su切ectspe㎡b㎜edimagetaskand4secondsintervalproducUon.

1・im・g・t・ ・k… 司ect・w・ ・e・eque・t・dt・im・$・5×5mdx・andtom・v・ ・n山 ・im-

agedmatrixffomthestartingsquareas
.auditoryinstnlctions(``right","left",.``up",'

``down")
.Instructionswereprovided8timessequentially.Afterthatonesquareonthe

matrixwaspointedandsゆjectshadtojudgedwhichthepointedsquarewasontheim-

agedpath.IntervalproducdontendedtobelongerundertbedualtaskcondiUonthanun-

derthesingletaskcondition.11bagetaskpe㎡bmlancewasnotaffbctedffomconcurrent

intervalproducdon.

These顧esultssuggestthattemporalinb㎜ationprocessinginintervalproducdondoes

notdependonvisuo-spatialwoddngmemory.


