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短期記'億検索におけるデータ依存と処理力依存

DependenceofMemoryScannmgontheQualityof

DataandonProcessingResources

小谷津孝明

ｎJﾉﾔααルノKi2yag況

安積薫

KlzomAz"”

変化する環境を認知し,その情報を,Ｆ１己の｢|的に向って

積極的に利用しつつ,行動し，自己を変改してゆく，いわ

ば動的システムである。その意味では，一時的記憶も単

なる長期記憶のpreprocesgとしてではなく，次に来たる

べき入力情報の理解と，それを組み入れた既存知識の再

組織化を志向するものとして考えられねばならない（小

谷津，1974,1975)。システムの構造は常に目的を志向し

た機能とのllLl係において設計されねばならぬのである。

処理力依存とデータ依存ところで，いかなるシステ

ムも内蔵しているユニットをいくつかの'1的に向って駆

動するためのプログラムをもつ。そして，それらのうち

の特定のプログラムが実行されるとき，データが要求さ

れ，データを処理するための適切なユニットが選択され

る｡一般に,同一のロ的に対して駆動されるユニットの数

が多いほど，ｉ１１位時間あたりのデータ処理１１１(処理効率）

は大きい。逆にｌ１的の方が多数となる場合には、処理ユ

ニットの哨負をはからぬ限り，処理効率は低下する.人

間についていえば，ユニットの増員には明らかに生物学

的制限があり，たとえ異なる感覚様式（たとえば視覚と

聴覚器管）を共m】したり，同一感覚様式でも異なる感覚

路(たとえば両耳)を独立的に利用したりしても入力情

報に対する処理効率はさほど上らない。それどころか，

一方の感覚ユニットないしは感覚路からの入力を選択的

に処理することだけ-で相当な注意集'１１のエネルギーを

費やさればならぬのが普通である（Broadbent，1958,

Treisman＆Geffin,1967,Norman，1969)。いわば人間

のtagkperformanceはその固有処理力によって制限さ

れているのである。これに対して，聴覚モードで提示さ

れる語句の短期記憶再生実験からCrowder(1972)が提

唱したPre､categoricalAcousticStorage，ＰＡＳの（残

人間の認知・記'億現象の研究において，ここ-|･数ｆ｢R来

の最も特徴的な動向は人間を一つの情報処理システムと

して模型化することであろう。最初それはいろいろな入

力刺激に対する人間の受容系としての特性を，情報量と

いう共通の指標のもとで比較検討することに始まった。

Miller（1956）が絶対判断や記憶に関するいくつかの研

究を瞥見して，人間の情報路容量が２．８bitsiiij後（入

力選択肢の数にして７±2）と論じたことは余りに1｢名で

ある。精；Ill物理学の倣域における情報の絶対|脚の概念

(Munson＆Karlin，1954）もこの類に腕するといえよ

う。次いで人間を情報変換系として眺める観方が現われ

る。視覚の空間周波特性の研究はその代表的な例であ

る。空間の兀軸上の輝度勾配が急激に変化する入力パタ

ンＩ(兀）を見るとぎその変化点の近傍でばり]W1が際立

って知覚されるが(0位))，視覚系にはこのようにＩ(〃）

をＯ(斯)に変換する特性Ｈは）があり、これをl）]らかに

しようという訳である（Lowry＆DePalma，1961)。し

かし，上の諸例では,附報処理システムとはいっても，人

間をただ一つの暗箱として置き換えているにすぎない。

今日，情報処理システムの設計者の中で，独立した入力

装置とそれらの間に内部処理情報(データ)の一時的保存

装置(ストレッジ又はバッファ)を考えぬ者はおそらくい

ない。この理由は多くの場合入11}力の様式や速度がliilじ

でないことによっているのだが，高度な処１Ｍシステムで

あればあるほど，多くの処理ユニットの階園的結合樅造

を考えざるを得ぬことを物語っている。短期記憶ストレ

ッジ（Short-TermStorage,STS)が認知情報の一時的

保存機構(temporarystorage)として提起されたのも同

様な事情によるものであろう（Brown，1958,Murdock，

1962,Waugh＆Norman,1965).だが，人間は，刻々と
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饗)情報のように,意味水準とはり]らかに異なった水準の

データを積極的に利用すると，処理効率が高まることが

報告されているが，これなどはどのような性質のデータ

がその時点で保持されているかに依存して，人間システ

ムのperformanceの有り態が変わることを示している。

前述の処理力依存に対比させれば,一ｌＺＩにperformance

がデータに依存しているケースということができるであ

ろう。

さて，処理力とは、-11述の感覚情報路容EILや注意など

の他，記憶ストレッジの容侃:，データ編集，データ検索

方式の集合などを綜合したものと考えられる。記'億容量

が大であれば，それだけ入力状況の文脈的理解もよくな

ろうし，適確なデータ編集は長期記憶(database)の再
か堆力

組織化の要であり，連想機ｶﾋﾞを支えるデータ間の意味的

連結網associativelinksを確立する主力である。デー

タ検索方式の種類が豊富であればそれだけ最適方式の選

択可能性も増す筈で，これらはいづれも結果的にper‐

form3nceの向上となって表われる。短期記憶走査は再

認の基底をなす機能としてin要な意味をもつが，それは

Sternberg（1966,1967)の主腿するように直列悉皆走査

serialexhaustivescanningばかりとは限らない。それ

が実行される場合というの',土，（１）記憶データの数が比

較的少ないとぎ，そして，（２）それら相互の問に特別な

系列的連合がなく，そのため系列１１頂ア1ルスにしたがっ

て走査するよりほかによい方法がないとき，といった条

件が必要で、たとえば意味↑If報が利用可能な場合などに

おいては，むしろ並列走迩parallelscanningや中途打

ち切り走査self-terminatescanningが効率のよい方式

として選択されるのである(小谷津,1974,1975)。そのと

きどきの目的やデータの状況に応じて，どのような処理

方式が選択的に実行されるのか。必要とあらば人間シス

テムはそれまでに一度も実行したことのない’考えたこ

ともない方式を開発しさえして実行に移す。このような

実行プログラムの実体をUjらかにすることは，ｔａｓｋper‐

formanceとしての人間行動を考えるときには忘れては

ならぬ重要な仕zll:であるように思われる。

次に，処理対･象のデータにはどのような種類があるか

を考えておこう。今|Ｆ１のI1lijMl処'''1論的発想からすれば，

それはストレッジの数だけあるということになろうか。

基本的にはまず感覚'１，データ,次いで短期記憶データ,そ

して長期記'億データが上げられる。人間システムに課せ

られた,あるいは目から謀した月的の遂行のために,ある

－時点で，これらのデータのうちのいずれカー種類の糸

が処理対象として扱われているのであれば，話は比較的

簡単である。しかし，11:実は必らずしもそうではなさそ

うである。なるほどこれら３種類のデータの間には階層

的水準の扣遠があり,それ故に質的机違がある。しかし，

各水準において処理されたデータは固有の時定数をもっ

て,たとえ次の水琳の処理が始まっても,なお残存すると

いわれている。(Averbach＆Sperling,1961)。そうであ

れ噸，「|的課題の性質''１１｢Ｉによっては－水準以上のデー

タの同時利用が可能となる籍で,また,それによってper‐

formanceの効率はより,｢ほるものと思われる。先述の

PASもそのような一例といえる。また,データは基本的

には入力刺激の性質とその入力条件Iこよって特徴づけら

れるが,文字や語句や文章などの記憶にあってば,入力モ

ードの如何に拘わらず，有)ＩＦ・無声の復唱によってその

データの一時的．長期的保持が強化されるという(Sper・

ling,1967)。そしてそのような事態でのデータ検索は検

索開始点がランダムとなって，反応時間の系列位置曲線

は平坦となる筈である（Sternbergl976)。いま数個の

仮名文字背節を無作為に選び，２個/秒程度の速さで聴覚

的仁継時提示した後，特定の検索ターゲット（１文字音

節）を提示してそれが前に提示した宵節群の成員であっ

たか否かを迅速に応答させる，項目再認型の短期記憶検

索実験を行なうと正反応lwllnの系ﾀﾞ||位置曲線は逆Ｕ字

に近い型を示す。しかし検索ターゲットの提示に先立っ

て数の逆lV1作業を挿入すると,同１１１１線の後尾部ば高まり，

全体的にも反応時llIllf遅延する傾向を示す。それは音韻

的残響感覚が減衰して，検索ターゲットとのphysical

matchprocessが不可能となったばかりか，復唱が不

能のため，データ初頭部を検索開始点とする継時的照合

検索プログラムのみに頼って目的反応を生成した結果で

あることが指摘されている(小谷津1974,1975)。これ

はまさしくデータに依存した選択的プログラム実行過程

を示すものといえよう。

実験

目的このように眺めてくると，データの生成や保存が

きびしい制限を受ける場合ほど，実行プログラムもきび

しい制111を受けることが解る｡いま,lr1音異義の漢字を数

'1面l視覚的に縦Ⅱ↑提示する栄ｲﾉ|:でのjiUi期記'億検索を考えて

承よう。この場合にはたとえff7H的な復lILlを積極的に行

なったとしても，それによってもたらされる音声感覚的

データは,異音異義漢字の場合と違ってデータを弁別す

る上には役に立たず，検索目的に対してさほど有効に機

能するとは思われない｡それにⅢ検索文字を提示する迄の

時間が遅延することになるから，視覚イメージも消失し
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リストを声を１１)して提示ｌ１ｉｉどおり復唱させる復唱群と，

検索ターゲット予告小黒点と同時に実験者が読み上げる

３桁の乱数から始めて111H次１を減じた数を計４個（１個／

秒の速度で）呼唱させる逆唱群と，予告小黒点提示０．５

後，直ちに検索ターゲットを提示する直後群の３作業条

件がつくられた。言うまでもなく（１）復唱群では復I1Hが

直列型であるから検索も直列型になり易いのではない

か，（２）またiII後群では直列継時検索に加えてphysical

match方式の反映もあるのではないか，(3)逆唱群は上

述両群の中Illl的I1Jiliilを示すのではないか，などが期待さ

れている。復旧・逆唱による検索ターゲット遅延時間は

６秒である。４種の記銘刺激リスト条件と３種の作業

(直後・逆iI8・復隅)条件とは，ラテン方格を利用して２８

名の被験者についてcounterbalanceしてあり，実験

順序の効果を除くよう配慮してある。ただし，すぺての

被験者は３作業すべてを行なう。各記銘刺激リスト条件

|ﾉ1では記銘Iill激セットの繩類（POS又はNEG)，サイズ

(S＝1～5)，ターゲットのリスト内系列位置ＳＰなどの

条件がすべて無作為に配列されている形になっている。

YES，ＮＯのボタン押し反応は右手第２，４指で行った

が，これについても被験脅半数づつをcounterbalance

してある。

試'行間時『昨隔は11秒に固定し，各試行)よ常に３秒間

の小｝1A点提示で開始され，全１８６試行に要する時間は，

途中の休憩をはさんで約１時間30分程度であった。

〔装肚ほか〕記銘刺激文字は１文字づつカードに手書

きされ，120拍節/秒のメトロノーム青に合わせてＶＴＲ

(SOIWEV310）に録画iされた。ブラウン管（ＳＯＮＹ・

PVJ-51RJ)－１２の再化文字lllli像は７．５×8.5ｃｍ２の黒窓を

通して観察された。観察距離Ｌ４ｍｏ反I応時間はユニパ

ーサルカウンタ(竹川理1UlITR-5765U）による。ＶＴＲシ

ステムとカウンタの制禦装置は手製。

ＦｕｎｃｔｉｏｎｓｆｏｒＳＳＦｓ

てし班う。つまI)(』効データは主として意味の認ｸill的記

憶だけとなる。このような事態で,人１１１１がtaskperform‐

anceを最大にしようとするなら,一体どのような検索力

式を適用するのであろう沁本報告では，そのような観

点から短期記憶検索におけるプログラム実行過程のデー

タ依存性および処理力依存性の問題を検討してふたい。

方法〔刺激と手続〕音読で１音節の漢字また}よ片仮名

文字１～５個のリストを，記銘刺激として視覚的に継時

提示した後，特定の検索ターゲット（漢字または片仮名

文字１字）を提示し，それがｉｕ銘刺激リストの成口であ

った（YES)か，否(ＮＯ)かを迅速かつ正確に判断させ，

対応する反応ボタンを押させる。反応の指標は検索ター

ゲット提示開始からボタン折Iしまでの所要時間である。

記銘刺激としては，データ依存性を積極的に検討するた

め，次の４種類が用意された。すなわち，(1)仮名文字

リスト（片仮名文字の無作為配列一無意味綴一，たとえ

ば，「ナモエルセ｣，ＫＡＮＡＣ.)，(2)異音漢字リスト（異

音異義漢字の無作為配列，たとえば「義路区孤和｣,ＨＥ‐

TEROPHNICC.)，（３）同音漢字リスト（同音異義漢字

の無作為配列，たとえば「力Ⅱ化果l1f科｣，ＩＩＯＭＯＰＨＯ‐

ＮＩＣＣ.)，（４）単語リスト（たとえば「囲碁倶楽部」ＷＯ

ＲＤ）などである。リスト数はそれぞれ46,44,41,52で

計186･この中には検索ターゲットが記銘リストの成員

である場合（POSセット)と,ない場合(ＮＨＧセット）が

等llmi度で含まれており，練習試行用リスト２２を除き，

リスト（セット）サイズ(記銘リストの成員数)５種類，ま

たＰＯＳセットの場合には検索ターゲットがリスト内で

占める系列位置５種類，がそれぞれ等頻度で含まれてい

る。記銘刺激文字の提示速度は２文字/秒，リストの最終

文字の0.5秒後に小黒点が提示され，これが検索ターゲ

ットの予告信廿となる。処理力の一つであるデータ検索

方式を検討するため,検索ターゲット提示前に,記銘文字

ＴａｂｌｅｌＦｉｔｔｅｄＬｉｎｅａｒ

、LlST

TA君j１１５百、
ＫＡＮＡ IＩＥＴＥＲＯＰＩＩＯＮＩＣ IＩＯＭＯＰＨＯＮＩＣ ＷＯＲＤ

鮒二鰯:に楓騨輔二:鮒重ｌＭＭＥＤｌＡＴＥｌＲＴ(P)＝447.5＋30.6Ｓ
ＲＴ(Ｎ)＝509.0＋19.0ｓ

鮒二鯛:蹴二:脳i::悶二::i::遜:|鵬:淵：
雛'二鮒::::|鮒二:l:垣:::|鮒二;鰯::|深'二:|i二::：

ＣＯＵＮＴ－ＢＡＣＫ

ＲＥＨＥＡＲＳＡＬ
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結果測定結果のうち,]E反応に対する平均反応時間ＲＴ

を記銘刺激リスト条件，およびターゲット提示前の作業

条件別に，記銘セットサイズの関数としてプロットした

のがＦｉｇ．１の反応時間関数（SETSIZEFUNCTION，

SSF)，検索ターゲットの記銘リスト内系列位置の関数と

してプロットしたのがFig.２の系列位廠関数(SERIAL

POSITIONFUNCTION,SPF）である。図中，●およ

び○印はそれぞれＰＯＳセットおよびＮＥＧセットの場

合を示す。Fig.１のSSF，ｓにはすべて，後述するよう

な１１１]線および曲線式が柵かれているが，’１ｺには一見して

直線式がよく当てはまるものがある。そこでTab]ｅｌ

に，最小自乗法による直線式ＲＴ(Ｘ)＝a＋ｂＳ（単位は

msec）を掲げておいた(Ｘ＝Ｐの場合はPOS,Ｘ＝Ｎの場

合はＮＥＧセットを表わす)。まずSSF,sから眺めてい

こう。おおまかな傾向はこのSSF，sの直線式から解る。

まず全体的な傾向として，POS・ＮＥＯいずれのセットの

場合も勾配は正で有意(ただし,平均値の残差不偏分散に

対する|in帰性(F)検定,バー05,以下すべて同様)。また，

全般的にＮＥＧセットの場合の力がＰＯＳセットの場合

より勾配は緩く，検索速度は速い。したがって,Ｍ､記憶

第l６Ｂｌ９７６

走査に関して，iii純な直列・並列処理モデルは該当しな

い。ＰＯＳＮＥＧのSSF，sが比較的一致しているのは，逆

唱･復唱条件とも，仮名文字，異卉漢字リストを用いた場

合だけである。直列悉併検索が行われているとしたら，

これら４つの場合ということになろう。しかし，Fig.２

で対応するSPF'sを見ると，そう結論してもよさそうな

のは，逆唱・仮名文字リスト条件の場合しかないようで

ある。少し甘い基蝋で判定して，復'111.仮名文子リスト

条ｲﾉﾄの場合も該当しているといえようか。SSF,ｓの一致

性は別として，SPF'ｓが比較的きれいな直線性を示すと

ゑてよいものとしては,復唱･単訊リスト条件の結果をあ

げることができよう。ただし，系列位置ｓＰ＝１における

ＲＴＳの状況を承ると，系列第一番地をlocateするのに，

記銘リストサイズの大きい場合ほど時間がかかるという

べきかもしれない。検索ターゲットが記銘リスト直後に

提示される場合のSPF，ｓは，だいたいにおいて逆Ｕ字

型もしくは右肩下りとなる。physicalmatch過程の存

在は疑うべくもなかろう。ただ，共在していると思われ

る相手の過程ないし方式は何かが問題である。この曲線

群だけからでは特定の検索方式を指定することは容易で
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ない。次に，仮名文字リスト条件においては他の如何なしてみよう｡そして,この一つのデータの比較に要する時

る漢字リスト条件の場合に比べても，作業条件群の'１１１１］間は,,式ﾐ行毎に確率的に変動し,（で)で表わ-]-',噺度分布に

に拘わらず全体的に反応時間は短かい。とくに，リストしたがうものと仮定する。いまボタン押し反応解発の前

サイズＳ＝１の場合にそうであり，かつ漢字リスト条|'|：にはＳ個すべてのデータの比較が完了していな}十れぱな

においてリストサイズＳの変化に対してSPF'sの変化範ｂないとすれば，反応時間の分布は八で)から任意に抽出

閉が大きいことから、ターゲットの認知速度も検索処理される変数のうち股火のものによって決定さ↑しることに

効率も漢字データの場合の方がやや劣るものと推察されなる。これを最人ili-処理時間と呼ぶことにすると，そ

吹夛)｡『である。る｡同音奨学ﾘｽﾄ条件においてはリストｻｲｽﾞsのの紫IYi頻度分布は応(1),ただし､(‘)=Ｎ
大きい場合においてとくに結果の変動が大きく，111当なしたがってリストサイズＳ個の場合の比較時間は，いわ

内部データの不安定化を招いていることが解る。Ｓの小ぱＳ佃の比較装慨の竿確率的な選択が終了することによ

さな場合は,他の諸条件下の結果とほぼ軌を－にし,そのって定まる訳で，その期待値は

ような傾向はない｡単語漢字ﾘｽﾄ条件では,すぐなく〃M(s)}=幅dFs(1)`！（１）
－０

とも他の漢字リスト栄''２よりもSPF,sが低まることが期となる。

侍されたが,結果はさほどではなく，それどころか直後群よく行われているように（で）が術数形式
でＳが大きなときに'|'央で大きくふくらんだ逆Ｕ字型の 八了)＝Kc-ﾊﾟﾃ （２）

ＳＰＦが得られたのは意外といえるほどであった。ここでで表わせるものとすると，

Ｌｖ)=Ｋｊｉ…=1-`-鐸（３）SSF，ｓにもどろう。ＳＳＦでもＳＰＦでもこれに回ﾊﾙ直線

を当てはめようという考えの基には，継時検索の可能性
繩(ｊ)＝囚(－１)jsCjc-jKl（４）

を想定している向きがある｡今度は,記銘リストの認知デﾉｰ・

一夕が一つずつ継時的にターゲットデータと比較走,Ｉｆさ故に
Eww)}=１７皇(-1)`劇cj…!`‘れるのではなく，すべて同時に比較されることを前提と
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(５） 誤動作はほとんど無いといってよい。ところが，逆ｌ１ｌ１条

件下ではリストサイズが大きくなるほど誤動作は増加す

る。また,復'''１が検索を正確ならしめる効果は,仮名文字

のような単純パタンでは?IJI:しいが，漢字のような複雑ペ

タンになると誤反応が逆Ｈ１]条件の場合とほぼ同様な増加

を示し，上記の効処はさほどではないようでもある。一

般的にＰＯＳセットにおける誤反応率はＮＥＧセットに

おけるそれと比較して高いかまたは等しいが，この関係

が明らかに逆転しているのは異卉瀧字リストを用いたと

きの直後群で，リストナイズが最大(S＝5)の場合だけと

いえる．’可じ場合で同音淡字リストを川いたときは誤反

応率が低いことからすると，記銘リストが視覚的属性と

]聴覚的属性という二つの属性をあわせもっていても，リ

ストサイズが大きくなれば必然的に最初に提示されたリ

スト要素の時Ｉ１ｌｌ経過が大きくなるから，それだけ保持が

不十分になるものと思われる。何故なら，Fig.４のＰＯＳ

セットにおける誤反応率のリストサイズ別系列位置lＭ１線

(lilk軸ｓＰは|炎索ターゲットがそれ自身に最も近いリス

ト内系列位置の成員であるときをｌとして逆|順に目盛っ

てある）を見れば肌らかなように，ＳＰ＝3～５つまりタ

ーゲットにあたる文字がリストの最初の方の成員であっ

た場合に誤反応率が相対的に大きくなっているからであ

る。誤反応率の系列位置IU1線で興味深いのは，上と同様

な傾向が同音漢字リストを用いた逆唱群で顕著にみられ

=Ｌ２Ｌ
Ｋノー1Ｊ

したがって，運動反応時間を考慮した全反応時間の期待

値は

ＲＴ＝α*＋b*･八s）（６）

ただし

ｓ’
八s)＝２－（７）

ｊ－１ｊ

となる。Fig.１に描いた曲線脈は，実は，この(6)式を

最小自乗法的に当てはめた（単位はmsec）ものなので

ある。Fig.１でリストサイズＳ＝１の場合の実iⅢ平均反

応時間は二・三のケースを除き，直線式を当てはめるに

はやや小さすぎ，この(6Ｉ式の当てはめの方が，適合'性は

ずっとよくなるように見える。以後，これを最大処理時

間並列抽出モデルと呼んでおくことにしよう。

次に，反応の正確さという点からperformanceを眺

めてみよう。Fig.３に，ＰＯＳセットの検索ターゲットに

対する誤反応率Ｐｒ(POS）およびＮＥＧセットのそれに

対する誤反応率Ｐｒ(NEG）を，それぞれ黒丸実線および

白丸点線で，リストサイズＳの関数として柵いた。有意

味な単語の構成要素を検索するときは，リストサイズの

如何に拘わらず，判断は正確で誤動作が少ないことが一

目瞭然である。一方，無意味な乱配列仮名文字リストの

場合でも,記銘リスト提示直後かまたは復唱後であれば，
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るのに対し，同復唱群でば誤反,応率がリストサイズの燗検111理論（小谷iflL，1973）でいうｄ'を求め，記銘リスト

加につれて横軸で平行に増加しているﾉkiiである。つまりサイズの関数として描いたのがFig.３△印鋲線であ

りストを復唱することでリスト内データの公平な強化がる゜ｄ’を求めた｣’1曲は言うまでもなくそれが刺激バラ

行なわれたものと考えられる。この場合に対応する反応メータ(刺激の弁別力の測度)としての性質をもっている

時間の系列位置曲線（Fig.２のSPF)が並列検索を示唆ことを利用して，作業条件と分離した形でリスト条件に

しているのか，リスト内の不規則な系列位置を出発点と対するperformanceの特徴を眺めてみたいと考えたか

する直列検索を示唆しているのかは決め難いが，これららに他ならない。まず単語リストの場合は，作業条件の

の検索の雑礎は復,１日によるデータの平均化的強化にある力ⅡIIilに}ｲﾘわらず．'÷4.0と弁別ﾉﾉインデックスば極めて

という訳である。このような強化がほとんどまったく行高い。仮名文字リスト条件における直後群，復唱群で

われない逆唱詳では，単語リスト条件を除いて他のどの も，これとほとんど同傾向を示す。記銘リストとターゲ

条件においても誤反応が大きい。また仮名文字リスト灸ヅトの比較走査がきちんと高い正確さをもって行われて

件では，やや直ﾀﾞﾘ検索の傾向もなくはないが，異下f漢字いることは明らかである。直後群で弁別力インデックス

リスト条件でば,すくなくともその傾向は認められない。が大きな落差を示し始めるリストサイズは,同行(S＝3)，

ところで，Ｐｒ(POS）およびＰｒ(NEG）は，それぞれ， 異青（Ｓ＝2）漢字リスト条件の順で，やはり同音漢字リ

本来ＹＥＳと反応すべきを誤ってＮＯと反応した＊，いストの力が比較走從が容易でないようにみ匙る゜この関

わぱMissingProbability，および本来ＮＯと反応すべ 係は復唱群でも同様であるが，ただ，同音でＳ＝４，異

きを誤ってＹＥＳと反応した率，いわばFalseAlarm 音漢字リストでＳ＝５という工合に，１段階リストサイ

Probabilityである。そこで二れらを組糸合わせて僧弓ズが大きくなってｵﾃﾜ,復唱効果が表われていることが
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解る。他方，逆唱群では，仮名文字リスト条件の場合で

もＳ＝４から。'が落ちこんでおり，これは逆唱という

新たな作業が記憶データ保持におよぼす禁止的効果，な

いしは検索ターゲット遅延期間における(短期)記憶デー

タの時間的衰退過程を意味するものと考えられる。童た

逆唱群では，異音漢字リストの場合といえども，リスト

サイズの小さいうち(S＝3）からｄ'の劣化が始まってオア

リ，６秒間程度でも逆ﾛﾊ作業がもたらす反応劣化ｐｅｒ‐

formancedegradationは相当に顕著なものがある。こ

れは先述の反応時間および誤反応率の系列位置曲線の変

動状況からの結論と相呼応するものである。

しかしそのような場合でも，ｄの絶対値はそう小さ

くないから，迅速な反応を要求したにも拘わらずＰＯＳ

ＮＥＧの弁別が,蔚度に正確に行われていることを銘記し

ておきたい。それはまたＲＴＳの解析の有効性を主張す

る基礎でもあるからである。それにしても，ｄ'のリスト

サイズ関数の条件別変化が縦軸に船って全体的に平行移

動するのではなく，むしろ横軸のリストサイズ上の落差

点の変化という形で現われることは興味ある発見であっ

た。

考察直列中途打ち切り走査ではＮＥＧセットの反応時

間関数の勾配がＰＯＳセットのそれの約２倍となること

が期待されるが，本実験ではそのようなケースは一例も

得られなかった。それどころか，条件のほとんどすべて

においてＮＥＧセットの勾配が逆に緩やかであり，した

がって直列走査を前提とする限りデーター文字あたりの

平均走査速度（時間）はＮＥＧセットにおいてＰＯＳセ

ットにおけるよりも速いという結果である。中でも，特

に速いケースにはＴａｂｌｅｌの中で下線を附してある。

他方，最低平均走査速度（それは同時にＰＯＳセットで

の最低速度でもある）はこの最高速度の約６倍にもなっ

ている。１０～20,sec/文字という走査速度は，高度に

習熟した後の結果ならいざ知らず，Sternberg(1966)以

来の標準的な走査速度，３０～60,sec/文字，に比較し

てずっと高速である。ＰＯＳＮＥＧセット条件はもちろん

のこと，すべての刺激条件は不規則な試行l順序を割り当

てられていたから，検索ターゲット提示前に被験者があ

らかじめＮＯ反応を期して走査速度を速める体制をつく

っていたなどとは到底考え難い。それにＰＯＳセットの

反応時間関数に対する直線式の当てはまりはどうゑても

よくない。まして,系列位置曲線群の多様なパタンは,直

列走査といった単一の原理だけではとても説明しきれな

いようである。それなら，いっそ並列走査を基本仮説と

してみてはどうか。先に，その例として最大処理時間杣

(lNPUT）

）

Ｌ_ノ 、ノ

）ＲｐＲｎに

（ＯＵＴＰＵＴ）

Ｆｉｇ．５１１ierarchicalParallelProcessingModel

lllモデルを紹介し，そのデータ適合性が比較的よいこを

述べた。しかし，リストサイズが小さい(S＝１，２)ときの

POSセットの反応時間がＮＥＧセットのそれよりも短

かく，逆にリストサイズが大きいときのＰＯＳセットの

反応時間がＮＥＧセットのそれより長いという，POS・

ＮＥＧ両セットにおける反応時間関数の不一致は明らか

な堺実である。これはどのように説明したらよいのだろ

うか。最大処理時間抽出モデルでは，検索ターゲット提

示と同時にＳ個の比較すべき文字と同数の比較箱が同時

に励作し始める。そして，各比較箱は処理時間にDMして

同一のパラメータの指数過程にしたがって動作し，その

箱の中でたまたま最も動作完了が遅かった箱からの信号

で，YES・ＮＯ反応が触発されると仮定している。比較

箱の確率的均質性が条件に入れられているので，比較箱
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となったのであろう。処理方式の選択が作業条件'こ依存

して規定されたケースと考えたい。ところが，異音漢字

リストの場合には直列走査が行われたとみえるのは，リ

ストサイズがＳ＝３位までである。それ以上のサイズの

場合には並列処理とみるのが妥当であろう。こうして承

ると，データの数と質のモーメントがある値を超える

と，直観的．全体的判断の力が被験者にとって楽な仕事

となるのであろうか、それが証拠には，同音漢字リスト

の場合には，作業条件(群)の如何に拘わらず系列位値曲

線が平坦化し，直列検索はとられなくなることが示唆さ

れているのである。逆唱条('|:でも，あまり複雑でないパ

タンの処理においては，提示1'頂通りのデータ保持が容易

であり，したがってまた提示''１Ei通りの継時的検索走査が

行われ易かったのであろう。結果は仮名文字リストを用

いた場合直列走査方式が，他のリストの場合並列走査方

式がそれぞれとられていたことを示している。ただ直観

的並列処理がとられる場合というのは，必らずしもそれ

が処理効率を高めるが故にではない｡被験者がいわば易

きに流れた結果とも考えられるのである。上に該当する

いずれの場合も，誤反応の増加，ｄの減少という結果

がそれをよく物語っている。たとえば，そのもっともよ

い例としてＦｉｇ．1同音漢字リストの逆ｌｌＬｌ聯における系

列位置曲線の結果をみるとよい.リストサイズがＳ＝５

において反IC時間が極めて速くなっているが，逆に誤反

応の増加（Fig.４）とｄ′の低下(Fig.３)ははなはだしい

ものがある”反応の正確さを多少は犠牲にしても速度だ

けは維持したい（一種のspeed-accuracytrade-oF）と

いう現われともいえるであろう。

このようにみてくると,人はその行動状況や人力状況，
す

そして内部データの状態などを速みやか}こ綜合して，動

員可能な肢適処理ユニットを選択し，あるとぎは受動的

に，またあるときは能動的に，自分がもつ処理能力を充

分仁発揮して，課題遂行を完遂させていることが解る。

最後に，単語漢字リストを用いた場合について簡単に

触れておく。逆唱および復lIlA群では検索ターゲットの遅

延があるにも拘わらず，リストサイズの大きい場合に，

他の漢字リスト条件におけるよりも反応時間が短かくな

っている。そればかりか，並列処理に起こり易い誤反応

がほとんど出現していない。復唱群でも処理方式が直列

型であるだけで結果は同様である．データが意味柵造を

担ってくるという過程はもっとも高い階層水準でのこと

である。そこで処理効率が高くなっているというのは極

めて興味深い。言うまでもなく，吾々の生活空間におい

て漢字が愈味もなく乱配列されているというケースはよ

の設置されている生理的・機能的水準はすくなくとも一

定であろうと考えられる。さらに言うならば，それは短

期記憶ストレッジＳＴＳ以外の何ものでもないが，そこ

には，上記のPOS・ＮＥＧ両セットの反応時間関数の不

一致を説明する理由が何も見当らないのである。そこ

で，このモデルの改良を誠ふる。まずFig.５（imiliにす

るためリストサイズＳ＝３としてある)に示したように，

感覚情報処理機隣ＳＩＳのレベルでphysicalmmchが

起これば，それだけでも（短期記憶情報処理機櫛ＳＴＭ

を経由しなくとい教示された反応の開発信号となりう

るとしよう。そうすれば，ＳＩＳはＳＴＭよりも階層的に

は始めの水準にあるし，ＳＩＳ|こおけるデータ衰退過程の

時定数はＳＴＭにげおるそれよりもずっと短かいから，

このようなときには反応時間は非常に速い値に定まると

いえる。一般に継時視覚入力の場合，入力要素は次々と

マスキングを受けていくので，各々の感覚情報の消失は

極めて速く，条件にもよるが５０～１００，sec位である

(Averbach＆Sperling,1960)。したがってリストサイ

ズＳ＝１におけるＰＯＳセットの反応時間の歩翻まりの

良さが，上のような改良モデルの下で同程度の５０～１００

，secとよく予測できることになる。また，そのように

考えることは，直後群の系列位圃曲線(Fig.２)で検索タ

ーゲットに近い方の系列位置（記銘リストの最終位置）

において反応時間が同程度短縮されることを説U]するに

も大変都合がよい。つまりこれはCrowder（1972）の

ＰＡＳのモデル化にもなっているのである。さらに処理

方式を固定して考える限り、その処理力は一定の上限を

もち，被験者が常にその最高処理能力を発揮して，課題

を遂行しているにしても，処理すべき対象の数が増せば

－対象あたりに配分される処理エネルギーば逆に減少す

る。そうであれば、反応時間関数の中洲増加性や系列位

置関数の離接的増加性はこれを反映するものとして，並

列処理モデルにより充分に理解できる。とくに，記銘リ

ストの短時間提示に続けて検索ターゲットが直ちに提示

される直後群では，被験者にいくら注意深い内省を求め

てみても，直列継時走査を行なっていることはなさそう

であり，判断はもっと直感的，全体的に行われたといっ

た方がよいと報告されている。この点からしても，すく

なくともこの場合の処理方式は，並列型と考えた方がよ

いように思われる。一九仮名文字および単語瀧字リス

トを用いた場合の復唱群では，系列位置曲線の傾向とし

て直列走査の可能性が強い(Fig.１)。これはおそらく，復

唱が提示されたリストの文字順序通りに行われたため，

検索方式もそれにひきづられて文字11口通りの継時的検索
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ほどでないと出会わない。限界処理効率を検討するとい

う「Ｉ的なら，そのような実験事態を設定することも意味
す

があろう。しかしとf々が)i]H常行なっている．情報処理を統

べているルールは何かという命題に対して解を求めてい

るのであればそれは考えなければならぬ問題である．

｣111論的展開を行なう者としては，充分に反省しなければ

ならぬことであろう。

参考文献

１）Averbach,Ｅ､＆Sperling,GShort-termstorage
ofinformatioｎｉｎｖｉｓｉｏｎ．“Information-theory,，．
Proc、４ｔｈＬｏｎｄｏｎＳｙｍｐ.，Butterworth，1960,196-
２０１．

２）BroadbentDE・Perceptionandcommunica‐
ｔｉｏｎ、PergamonPress，１９５８

３）Brown，ＪＳｏｍｅｔｅｓｔｓｏｆｔｈｅｄｅｃａｙｔｈｅｏｒｙｏｆ
ｉｍmediatememory，Quart．』・exp、Psycho1.,
1958,10,12-21.

4）Crowder,Ｒ,GVisualandauditorymemory．
（ＩｎＬａｎｇｕａｇｅｂｙｅａｒａ】ｌｄｂｙｅｙｅ.(eds.)Kavanagh，
Ｊ・Ｆ.＆Mattingly，ＬＧ１９７２）
５）′｣､谷津孝明統計的決定一刺激の弁別における
后+j･検出理論一心理学研究法１７モデル構成印東

太郎(編)，1973,57-93.

6）小谷津孝明記憶走査における反応時間の検討第
371111日本心理学会大会報告論文リミ1973,546-547.

7）小谷津孝明OrderedAND/oRcontelltaddress‐
able,第381ｎｌｐ本心理学会大会報告論文災1974,186-
187.

8）小谷津孝明OrderedAND/oRcontentretrievaL

第３９回日本心理学会大会報告論文集１９７５，１５３．
９）小谷津孝明記憶とアドレスbit，１９７５，７，（２）
160-165,(3)213-219,(4)328-336.

10）Lowry，Ｅ､Ｍ､＆DePalma,』.』、Sine-wavere‐

ｓｐｏｎｓｅｓｏｆｔｈｅｖｉｓｕａｌｓｙｓｔｅｍ，ＬＴｈｅＭａｃｈｐｈｅ‐
nomenon・Ｊｏｐｔ、ＳＯＣ.Ａmer.，1961,51,740-746.

11）Miller,０，Ａ・Themagicalnumbersevel1plus
ormｉｎｕｓｔｗｏ：Ｓｏｍｅｌｉｍｉｔｓｏｎｏｕｒｃａｐａｃｉｔｙｆｏｒ
ｐｒｏｃessinginformation、ＰｓｙｃｈｏＬＲｅｖ.01956,63,
81-97.

12）Munson,Ｗ､Ａ､＆Karlin,Ｊ､Ｅ・Ｔｈｅmeasure‐
mentofllumanchanneltransmissioncharacter‐

istics．Ｊ、acous、ＳｏｃＡｍｅｒ.，1954,26,542-553.

13）Murdock,Ｂ・ＢＪｒ、Theserialeffectoffree
recall．』・expPsycho1.,1962,64,482-488.

14）Korman,Ｄ、MemorywhileshadowingQuart・

Ｊｅｘｐ・Psycho1.,1969,21,85-93.
15）Rapoport,AAstudyofdisjunctivereaction

times・Ｂｅｈａｖ・Science，1959,4,229-315.

16）Sperling,GSuccessiveapproximationstoa
moｄｅｌｆｏｒｓｈｏｒｔｔｅｒｍｍｅｍｏｒｙ，Acta、Psychol､0
1967,27,285-292.

17）Sternberg,Ｓ・IIigh-speedscanninginhuman
ｍｅｍｏｒｙ・Science，１９６６，１５３，652-654.

18）Sternberg,Ｓ，Memory-scanning：Mentalpro‐
cessesrevealedbyreaction-timeexperiments．
Ａmer、Scientist，1969,57,4,421-457.

19）Sternberg,STwooperationincharacterre‐
Cognition・PerceptionandPsychophysics，1967,
2,45-53.

20）Treisman,Ａ､Ｍ、＆Gelfin,Ｇ・Selectiveatten．
tiol1：Perceptionorresponse？Quart．Ｊ・exp
Psycho1.,1967,19,1-17.

21）Waugh，Ｎ,＆Norman，Ｄ・Primarymemory・
ＰｓｙｃｈｏＬＲｅｖ.，1965,72,89-104.

結語

人の一生は言って承れば情報処理の連続である。情報

処理はほとんどの場合目的をもつが，そのときどきの目

的は，目から設定するものもあろうし，他から与えられ

るものもあろう。いずれにしても，ある目的課題が遂行

されるとき,結果は,すくなくともそのとき扱うデータの

質と量のモーメントに依存し，目からがもつ処理力の豊

かさに依存して定まる。上の実験結果は，これらのデー

タと処理力が必らずしも相互に独立とはいえないことを

示した。データの質と量によって，選択される処理方式

が異なってきたのである。そして,その選択基準は,概ね

performanceのjik大化を指向しているけれども，常に

そうであるとも断言できない。反応速度の向上と誤反応

増加の関係で眺めたように，場合によってばspeed-ac‐

curacytrade-ofYという置き換えもあるのである。と

ころで，処j1I力がデータに規定されることか:多いとなる

と，ｔａｓｋperformanceは結局のところデータのみに依

存しているのだというべきであるという意見も11'よう。

そして，データがほとんど入力の性質によって定まると

なれば，これはＳ－Ｒ説めく。せいぜい媒介過程を前提と

したＳ－Ｒ説ということになろうか。しかし本来デー

タと処理ﾉj式は決して一義的に結合しているものではな

い。処理方式はあくまで選択される自由性をもって内在

しているのであり，あくまで目的課題とそれをif成する

ための動機との関係において選択される。そこにまた方

式あるいは道具としての怠味もある筈である｡ただ,ある

状況のもとではある方式が他のいずれよりもpowerful

であろうという洞察は，その人がこれまでにつくってき

た経験的世界に全面的に依存する。つまり，あくまでデ

ータと処理力とは別ものとして，しかし}[|互関迦'情報を

伴って，人間システム内部に蓄繍され，両者を組み合わ

せるサブプログラムの,目的課題に即した最適選択が,そ

の人の自由に委ねられているというべきであろう。まさ

にそこにこそ人間行動の能動的積極性の根源がある。筆

者を含めて,従来,短期記憶走査は直列走査だとか並列走

査だとかという議論を，とかくこの目的課題や行動目的

とかけ離れた形で賑々しく行なってきた傾向があるが，

とくに条件を限定した実験室的実験の結果にもとづいて


