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ランダム系列の知覚と系列内パラメータ変化の検出

RandomSeriesPerceptionandtheDetectionofParametricChange

小林ポオル

PhwノKDD”ａｓﾉｾﾉ

Ｆｏｕｒｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓｗｅｒｅｃｏｎｄｕｃｔｅｄｔｏinvestigatethehumanperceptionofrandomseries

andthedetectionofparameterchangesinthem・Stimuliexposedforsubjectsweresｅｖｅｒａｌ

ｋｉｎｄｓｏｆｔｒａｉｎｓｉｎｗｈｉｃｈａｎ“event，，appearedrepeatedly、Ｔｈｅｉｒｉｎｔｅｒ･occurenceintervalor

themagnitudｅｏｆｔｈｅｅｖｅｎｔｗａｓｇeneratedfromtheexponentiaIrandomprocess・Ｉｎｅｘｐｅｒｉ‐

mentl&IILstimulusseriescontainedoneparameterchange,andhumandetectionofits

changewasstudied・Ｉｎｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｌｌ＆lV1theseseriesweretreatedas“patterns,，ａｎｄ
themechanismoftheirdiscriminationswerestudied

lnfirsttwoexperimentswithvisualstimuli，ｗｅｆｏｕｎｄ：

LSubjectsperceivedvarious“subjective'’patternsorrulesintheseries,althoughthey
weregeneratedrandoｍｌｙ’

2．Therefore，whentheseriescontainedaparameterchange，subjectsperceiveddifferent

patternsorrules，andaccordingtothismechanismthｅｙｄｉｔｅｃｔｅｄｔｈｅｃｈａｎｇｅｉｎｔｈｅ
ｓｅｒｌｅｓ・

Howeverexperimentlll,inwhichallserieshaddifferentpatterns（thereforethetotal

serieshadnotypicallocalcharacteristics)，ｓｈｏｗｅｄｓｉｍｉｌａｒｒｅｓｕｌｔｓａｓｇｉｖｅｎｉｎｓtandard

experimentsofdiscriminationthresholds・

ExperimentIVinwhichauditorytimeserieswereusedconlirmedtheresultsinexperi‐
ｍｅｎｔｌ＆ＩＬ

ﾘｲの頻度に比べて，ここのところ事故の記事ばかり目に

つく。」という頻度の変化の判断に基づいていると考え

られる。

また，さらにミクロな場面，例えば音や光を知覚す

る，ということについて考えてみる。この場合もまた，

刺激受容器から中枢神経系に伝えられるパルスの頻度の

変化を検出して，当該刺激の有無・強度の変化を判断し

ていると思われる。

このように，多くの場合情報をそれとして受容する，

ということは対象の頻度変化を検出することに相当する

と考えられる。ところで，外界である事象がくり返し生

起するという事態は通常規則的には起こらない。電車は

いつも同じだけ混んではいないし，交通事故の記事は３

はじめに

人間は日常生活のさまざまな場面で，外界からの情報

を受容し・それを処理した後何らかの決定を行い.それ

に応じた行動を外界に対して執る，という一連のプロセ

スを行っていると考えられる。このとき，受容した情報

が今までに全く経験したことが無いものであるという場

合は少なく，多くの場合最終的に今までに人間の側に蓄

えられてきた同種の情報に比べて量あるいは程度が変化

した，という情報と見ることが出来る。例えば「此頃電

車がすいている｡｣，「最近は交通事故が多い｡」等はそれ

ぞれ，「今までの電車の混み具合いに比較して，ここ二

三日は乗客が少ない｡｣，「例年新聞で見る交通事故の記
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日に１度と云うきまった割合で新聞に載る訳ではない。

またある一定の強さの音が常に一定間隔のパルス列をＩｌＩ

枢に送り込むわけでもない。多かれ少なかれそこにはバ

ラつきがあるし，頻度の変化もそのようなバラつきのな

かに埋まった形で現われてくる。このように考えると，

我々が行っている変化の判断は，「通常不規則に生起し

ている事象がⅦふつうのバラつき〃の程度では考えられ

ない程大きくずれて生起した」ということを検出してい

ることになる。

人間のこのような判断が，帆或る確率分布に従ってい

る事象について，その分布からのランダム・サンプルに

よって形成される系列を観察することにより，事象の起

こり易さを推定する〃ということを基礎として行なわれ

るならば，いろいろな刺激材料・実験条件で行なわれて

いる肌主観確率〃の研究はこのことに対しデータを提供

してくれる筈である。例えばEdwards＆Phillips

(1964)は系例データによる人間のパラメータ推定と統計

的最適解とを比較する実験を行っているし，Edwardｓ

(1968)は人間の推定の最適解に対する帆ずれ〃の様体と

その原因と考えられるものについての討論を行ってい

る。またTversky＆Kahneman（1973)は，より日常

の生活に近い場面での人間の確率推定の特性を豊富な実

験から導出している。そしてこの種の研究はほとんどの

場合，数学的に定式化される帆客観確率〃と対比する形

で主観確率が論じられている。しかしながら，人間の判

断がその基準を刑客観確率〃におかねばならない必然性

はない。従って帆人間の確率推定が客観確率とのズレを

生ずる理由"，咽確率推定メカニズムとしての人間に欠け

ている，または不完全な情報処理機構〃について調べる

前にまず，Ｍランダムな系列とその変化について人間は

どのように知覚するのか〃を研究することが必要である

と思われる。

２）時|Ａ１軸上にｌ）によって出来た系列をとれば，事

象が生起してから卿び生起するまでの時間々隔

ｔは，指数分布

′(`)=÷｡-今
に従う。

３）そこで，帆'H象'′として適当な刺激をとり，それ

が指数分布に従う確率変数を時間々隅としてくり

返し生起する刺激系列を作成し，それを人間に呈

示すれば，これはい不規則に生起している事象″

をある期間観測することに対する一番単純な近似

となると考えられる。

このようにしてランダムな系列を実験室内に作り出

し，その系列の統計的な性質をいろいろ変化させてそれ

に対する人間の主観的な変化の印象を測定し，また相異

なる系列1Mに感じられる主観的な距離を測定することに

よって，人間が知覚する帆変化γに関する基礎的なデー

タを収集する実験を行う。

実験Ｉ

先づ，ランダムな系列を生成している確率分布が途中

でその分布のパラメータに変化を受けた場合，その変化

を人間が検出することが出来るのか，またパラメータの

変化の大きさに対応して検出の様子はどのように変化す

るのか，ということについて視覚刺激を用いて実験を行

う。

方法刺激：刺激系列として，以下の手続で得られ

たものを使用する。

１）Ⅶ事象〃を長さ６ｍｍの縦線分とする。

２）縦線分は次式に従う指数乱数ｒ(か”）を間隔とし

てくり返し生起し線列を構成する。

（麺`)=÷-芋（….）
ここで，虹｡'よ最小間隔を保証するための定数で，

釘｡＝ｌである。

３）線列全体の長さは600椛加である。但し長さ

300""2±C"z加(|Ｃｌ≦150,Ｃは一様乱数)以降は，

間隔ｚの従う指数分布のパラメータはスノとする。

つまり，この手続きで生成された線列は，ほぼ中央付

近を境界として半分はス｡＋⑰｡を，右半分はｽﾉ＋z・を平

均間隔とすることになる。線列の組成を図１に示す。ま

た，左右のそれぞれの間隔が従っている分布の概念を図

２に示す。実験に用いられる線列はひとつの｛lf､スノ,Ｃ）

目的

そこで，この帆不規則に生起している事象〃がどのよ

うに知覚されるのか，またそのバラつきのなかに生ずる

変化をどのように識別しているのか，ということについ

て，実験的にその状況を作り出し，それに対する人間の

反応を検討することにより調べてみる。

実験事態の設定

ある事象が一定の期間ランダムに生起・不生起する，

という事態を以下のように考える。

１）嚇象は一定の確率でくり返し独立に生起する。

￣
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"＝１．－ｽﾉlog(1-2r*）

議菖はＯ三宅１燕る一様乱数

絲列の腿さ600ｍｍ＜－－

図１実験Ｉで刺激として使)Ⅱした線列の組成

について４本作成する。またん＝2.0打z"8,4.07)”２の２

種類の組を作り，前者に対してはｽﾉｰ1.31,z”から２．７

”)zまで0.Ｗ加ステップで１４種類(ｽ｡＝ｽﾉｰ2.0腕"ｚは

作成しない)，後者に対してはスノー2.6沈加から5.4沈沈

まで0.2加加ステップで14種(】#＝ｽﾉｰ4.0沈痂は作成しな

い)，合計28種類の組合わせを作り，都合112本の線列を

作成する。これら刺激は大型計算機とそれに接続された

Ｘ－Ｙプロッタによって数値計算・作図がなされた。作

成された刺激のいくつかを図３に示す。

上紀刺激は紙テープ状に裁断され，紙送り装置によっ

て一定方向・一定速度で移動しながら被験者に呈示され

る。このとき，刺激上にはスリットが置かれ，被験者は

Rx）

０

図２パラメータ変化による指数分布の形状の変化

町→ｽﾉ(ｽｲ＜ｽﾉ）でそれまで殆んど出現しない大

きな間隔が現われるようになり，短い間隔のlll

fM頻度は減少する。
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図３刺激線列の例ひと組の（ﾉ！`,ｽﾉ）について４本ずつ作成した。上は（2.0,1.4)、

下は（4.0,5.3）の刺激の'１１央部である。線列上下の印は変化点Ｃを示す。
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1．紙送り瀧iili

2･プリズム

3.反応ボタン

４.コント膵一ラー

５.罫ソトトエール．;ltjlソ
６.ツイムインターパルカ

７.メトロノーム

8.被験者

9．実験渚

図４装置配置図紙テープ状の刺激は下から照明を受けスリットを介し１本の線列のみが呈示される。

ラついています。そしてそのバラつき方が，１

回の観察中に数回変化します。何回変化するか

は決まっていませんが，全体的に線の並びが密

になったり，疎になったり，ということが起こ

ります。そのような変化に気付いたらすぐに反

応ボタンを押して下さい。ボタンを押せば刺激

は止まります｡そして次の問いに答えて下さい。

’の並びが密になったのか疎になったのか。

②その変化は何秒ほど前から起こったのか。

③この判断にどれほど自信を持っているか。

②の判断を容易にする為に，実験中はメトロノ

ームを毎秒１回鳴らします。③は５点尺度で答

えて下さい。１は殆んど自信がない，５は非常

に自信がある，を表わすものとします。答え終

ったら刺激を再び観察してもらいます。新しい

状態からまた変化したら，ボタンを押し①～③

に答えて下さい。ボタンは何度押しても結構で

す｡〃

３．１４試行の練習（２日目以降４試行）の後，２８試

行の観察を行う。この間メトロノームはＪ＝６０

で鳴らしておく。観察距離は明視距離，両眼観

察。

4°被験者がＣ地点直前で反応した時は，実験者

は刺激を逆行させ，Ｃ地点より100沈沸程手前

から再び観察させる。また，他の場合も刺激を

少し戻してから再び観察させる。

5゜実験巾，第14試行が終了した時，約５分の休憩

そのスリットを介してのみ線列を観察する。スリットは

幅５，１０，２０，４０加加の４種類で高さは何れも７加加（1本

の線列がちょうどはいる高さ）である。線列は被験者か

ら見て右から左へ２１祁加/SCGで移動する。被験者・装

置の配臘を図４に示す。

手続：ひとりの被験者に対し１本の線列を呈示する

ことを以てｌ試行とする。２８種類の線列をすべて呈示す

ることを以て１系列とする。ひとりの被験者は各スリッ

ト幅について２系列ずつ，計８系列の観察を行う。その

際，同一スリット幅の系列に於いては，同じ（スハスノ）の

組合わせの４本の線列のうち，重複しないものを選んで

呈示する。

実験は，ひとりの被験者に対し，原則として１日１系

列ずつ６日に分けて行う。各系列共28試行の前に４試行

のｗａｒｍｕｐを行う。また，第１日目の系列の前には

14試行のhabituationsessionを設ける.使用するスリ

ット幅の順番はランダムである。

被験者は10名，何れも心理学科学部学生・院生である

(男子８名，女子２名)。

1系列の実験は以下の要領で行う。，

１゜実験は暗室で行う。被験者はまず，約５分間の

暗順応を行う。

２.被験者に次の如きinstructionsを与える（第

１日のみ)。

、ハスリットの中を縦線が列をなして流れて行き

ます。線と線との|(Ⅱ隅は一定ではなく，常に（
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を挿入する。している屯の

このような手続により，各スリット'１Mの条件下で，ひ全被験者の正答について，そのlE答率ｆb庇をバラ〆

とつの（ｽ`,スノ）の刺激に対し各被験者２回，全体で20回一タの変化の大きさに対してプロットしたものをスｆ別

の観察を行う。に図５．６に示すに，また，Ｃ点通過から正答までの経

結果および考察被験者の反応のうち，以1<の３つの過時間を反応時間とし，そｵLをスi＝4血"加ついて同様

基準を満たしたものを正答とする。にプロットしたものを図７に示す。これから解かるよう

１．Ｃ点通過後最初の反応に４種類のスリットの条件を変えることで行った情報処

２°Ｃ点通過後０．８秒から10秒以内の反応理の記憶に対する依存度の統御は，少なくともこの実験

３°変化の方向の判断が実際のLi→スノの変化に一致の範囲では効果がなかったと言える。また手続２．－③

1.0

会

銭
ＡＶ

Ｐｈｌ（．』

スリットＷｊＩ

ｏ－ｏ５

ムーム１０

ローＤ２０

Ｖ－Ｖ４０(ｍ、）

|￣王

Ⅱ

ﾉﾉ(''1ｍ）

メガ

Ⅸ'５ルー2.0ｍｍの線列に対する正答率の変化

1.0

Ｕ

ＰＩＷ、５

へ

】□′⑪

２ ｌみ(ｍ、)
Jdi

IXl6ハー4.0ｍｍの線列に対する111答率の変化
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図１０スー4.0ｍｍに対する平均正答率の変化

ラメータの変化が大きければそれの検出は容易になるこ

とがiWlかる。またス`＝4.0加沸に対しスノの変化の範囲を

if＝2.0"2柳に対するそれの２倍に設定したことを考慮に

入れて図９．１０を比較すると，パラメータ変化の検出は

lAi-Aj|そのものより｜Ｘｚ－１ｊ|/ｉｆに依存していると考え

られる。

ところで，以上の処理及び考察はい人間はランダムな

系列の内に存在する組織的な変化をどのように検出する

のか″という見方からのものであり，従って､正答″と見

倣した反応は､Ｃ点通過後一定時間に生起した反応〃で

あった。しかしい正答'′でない反応も，ｎ何らかの変化

が知覚された〃ことにより引き起こされたものであり，

被験者から見ればその両者を区別する必然性はないと思

われる。実際にい誤答(FalseAIarm)''は図11に示す如

くスｆの値，（北,スノ）の組合せに拘らず１試行に約1個

の割合で得られている。そこで，あるひとつの線列につ

惇！！
Ｌ－－－ヨイｉＬ“い-Ｊ

１．３

１９２１）Ｖ 2.7ｍｍ

図９スi＝２０ｍｍに対する平均正答率の変化

によって収集した確信度反応を正答についてプロットし

た図８により，確信度がパラメータ変化の大きさに従っ

て変化することもないことが解かる゜そこで，改めてす

べてのスリット条件を合計したものについて，正答率の

変化を町別に図９．１０に示す。これにより，確かにパ
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いて，その実際の線分間々隔及びそれに対する全被験者「￣

し－－つ-￣ｊＭ－￣－．のすべての反応の頻度をプロットした…図'2に示）Ｌ－－－Ｌ－ＪｌＩＬヨーーヨーー
す。これによれば，

１９２jＡｊｚ７ｍｍｌ３

１°ひとつの系列内のほぼすべての領域に於いて反応

;[亡亡二二]'１亡r二ｍ〃瓢岬か｡………
３８４２入ｊ５６ｍｍし，２６

パラメータ変化量の異なる系列に対する螂誤３゜その特別な領域のひとつに，パラメータ変化点を
反応〃の平均出現頻度検出していると考えられるものがある。
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Ⅲ
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Ｍ
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６０GＭ2０３０
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図１２（ん,スノ)＝(4.0,5.0）の線列の間隔の変化およびそれに対する全被験者の反応
ただし反応は系列位置１２ｃｍから６０ｃｍまでを１ｃｍずつ４８等分し，となり

合う３区間の反応頻度の移動平均をとり，それを示した。反応中のドットで

被われた部分は，、《特殊な領域〃を示す（本文参照)。

といえる。この傾向は，この実験のすべての線列につい

て共通に見られた。そこでこの帆特殊な領域〃を帆反応

が１区間に６以上または連続する３区間に15以上生起し

た領域〃と定義し，それに対応する線列の領域をぬき出

し，そのいくつかを図13に示す。この図から，これらの

領域はいずれもⅦ間隔が突然短く（長く）なった"（間

隔がだんだん長く（短く）なった"，帆規則性の感じられ

るパタンが現れた〃等の変化を持つように見られる。し

かしこれらの変化は図12に見られるパラメータ変化に伴

う全体的な変化に比べて非常に局所的である。逆に言え

ば，この実験条件下で被験者が検出し得たい変化〃は局

所的なパタンの変化ないし局所的な規則性の存在であ

る。このような変化は刺激系列の側から見れば，パラメ

ータが実際に変化する地点の近傍で最も起こりやすく，

且つパラメータの変化量が多ければ多い程その変化も大

きくなり易い。よって，図９．１０に見られるパラメータ

変化量と正答率との関係は，被験者がある程度正確にパ

ラメータ変化を検出し得たと考えるよりは，被験者の検

'八ｍｗｌ/'&
－－

図１３いろいろなパタン

だんだん短かくなった２．突然長くなった

規則的な繰り返し

1．

３．

｢L--｢－
ゴーU1-FLFL

」遡卓
－Ｊ

0■■G

ＩＩロ■
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１．平均値・分散とも等しい

２．平均値のみ異なる

３．分敗のみ異なる

４．平均値・分散とも異なる

のうち何れかの関係を持つ。

４）３）の基本線列を２，４ないし８本づつの区域に分

割し，分割された区域を並べかえて新たな線列と

し，それを刺激カードとする。これにより得られ

るパタンは雄本線列と比べて，全体としては同一

のパラメータを持ち，局所的に同一のパタンを含

み，パタン全体の形状は異なる，という性質を持

つ。

このようにして26の刺激カードを作成し，それらをＡ～

Ｚとする。刺激カードの組成を図14に示す。刺激カード

名とパラメータ．並べ換えの方法との対応を表１に，刺

激カード相互の関係を図15に示す。また作成された刺激

カードの例を図16に示す。

出し得るパタンないしパタンの変化はパラメータ変化

量の増大に伴ってその変化点近傍に現れる可能性が高ま

る，という構造に起因すると見る方が妥当であると考え

られる。

実験１１

ランダムな系列におけるパラメータの変化の検出が，

その変化自体を見通すことによってではなく，それに起

因するパタンの変化によって成されるのならば，人間が

ランダムな系列の内にどのようなパタンを知覚している

のか，またそのようなパタン相互の間にはどのような関

係があるのか，ということが問題になる。そこで，さま

ざまなパラメータを持つパタンを多数作成し，それら111

互の間に人間が感ずる主観的な距離をパラメータの異同

に拘らず同一の条件下で測定し，その様子を見ることに

する。

方法刺激：刺激カードを以下の手続で作成する。

１）実験Ｉと同様に指数分布を確率密度関数として持

つ変数ｒを長さとする線分が，一定の間隔で24回

生起し，線列をなす。

２）線列内において，パラメータは変化しない。

３）１）・２）によって，またSＦＯ（cutoffpoint）を制

御することによって，線列を構成する線分の長さ

の平均値・標準偏差がそれぞれ（28か2"2,8"が")、

（28,8),(28,10)，（30,8),（30,10）である５つの

基本線列を作成する。この５つの線列のパラメー

タの組は互いに，

表１実験Ⅱで用いられた刺激カードのパラメータ

Ａを基本パタンとするとき，２本ずつ８区域に分割

して並べ換えたものがＢ・ＣＤである。基本パタン

ＭＵ．Ｙ･Ｑについては〃＝４の並べ換えパタンの

象作成した。
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図１５刺激カード相互のパラメータ.並べ換えの関係

:ｍ、

手続：２６のパターンから任意にひとつのパターンを選

びその系列の基準刺激とする。被験者はこの刺激に対し図１４実験Ⅱで用いられた刺激カードの組成
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する情報を取り去り，（２８，８）のパラメータを持つ14の

パターンについて同じ処理を行なった結果，２次元の布

腫を得た。これを作図して図17-2に示す。「
Ｉ

|’|’

’I 一
丁図１６基本パタンＭとれ＝４の並べ換えパタンＮ･Ｏ･Ｐ

残りののパターンを、｛似ている度合に応じて〃並ぺるこ

とを求められる。非常によく似ていれば基準刺激のすぐ

右に，似ていなければもっと右方へ，というように基準

刺激を左起点とする横一線の列を作る。

２６のパターンから成る列が作成されたら，実験者は雅

準刺激から各パターンまでの距離を測定し，その系列を

終わる。以上をすぺてのパターンを基準刺激として26系

列行い，ひとりの被験者に対する実験とする。被験者は

学部学生５名。

結果および考察実験で得られた各数値を，印東の方

法（Indow；1960）で処理しパターンMllの距離行列を作

成し，ＭｅｔｒｉｃＭＤＳを用いて26のパターンの布置を求

めた。計算の結果から，布置はほぼ３次元空MUに収まる

ことが推定された。この布置を作図したものを図17-1に

示す。

また測定値からパラメータの異なる12のパターンに関

図１７－２同一のパラメータを持つ14パタンの布置

（被験者Ａ）

図17-1を図14と対照すれば明らかなように，刺激線列

を時系列としてではなく空間的なパタンとして拘えた場

合，この実験で用いた範囲のパラメータの相違は結果的

に職別判断の準処するひとつの軸となり得ても直接的な

要因とは言えない。このような状況では全体的なパタン

の類似性が重要な手掛りであり，それは局所的な共通パ

タンの存在よりも強く働く。そしてそのい全体的な類似

性'′とは図１７の結果を例にとれば，帆全体的な減少

（Ｋ，ＩI）・増大（Ａ，Ｐ)"，、､ピークの線化内での位置

（０，Ｍ，Ｂ，Ｇ，Ｆの順で左から右へ)"，、ハピーク値と

なり得る線分の多（ＵＷ，Ｋ）・少（Ｑ，Ｙ，Ｉ）''で

特徴づけられるものと見ることが出来る。これらの特徴

をもつ刺激カードを図18に示す。

もちろん，このようなパタン識別の手掛りは，パタン

の時系列としての性質が強調されなお且つパラメータの

差が大きいという場面では，相対的に目立たぬものとな

る。この実験で用いたと同じ組成の刺激カードを使い，

突験Ｉと同等の手続で行なわれた研究（井上1976，小林

1977）では，図19に示すように図９．１０と同じ傾向を示

す結果を得ている。しかし実験Ｉ．Ⅱで得られた結果を

雄に考えれば，この場合もやはりパタンの変化・新奇な

パタンの}１１現等の検出が判断の手掛りになっており，パ

ラメータの変化が大きければ，その地点におけるパタン

の変化が他の部分での変化に比べ非常に明確になるため

結果的に帆パラメータの変化を知覚する〃ことになると

思われる。

図１７－１いろいろなパラメータ．並べ換えを含む２６

パタンの布置（被験者Ａ）

Ｃ
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、

⑳ 。
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の

② 、

④
Ｃ
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|'||’ '''1''’'''''''１ ||''||''’'''''''''１
Ｋ ０Ａ Ｆ Ｕ

図１８いろいろな特徴を持つ刺激パタン

クの多・小

右から，全体的な減少・増加・ピーク値の左・右ピー

それらが存在しない場合には引続き検索を続け，何らか

の規則性・パタンを知覚した時Ⅶ変化'が起こったと見

倣す“そしてこのような系列に対し人間が知覚し得る

゛規則性"，ｖパタン'′は比較的短かいスパンではあるが，

その種類は多１１皮に渡り，その意味から言えば統計的には

ランダムな系列も目まぐるしく変化する規則性・パタン

の連続したものであると言える。このように考えると，

'ハランダム〃という語が帆あらゆる規則性のないもの"，

帆パタンとしての形状を知覚し得ないもＤｙを指し示す

のならば，人間にとって最もランダムに近い系列とは，

畑一定の事象が定間隔でくり返し生起する系列′である

と言うことになってしまう。

さて，この見地から最初に設定した実験事態を考察す

る。日常的に帆何かが変わった〃という印象を生じる事

態を，帆ランダムな時系列におけるパラメータの変化〃

と拘え，それに対応する刺激系列を作成した。しかし実

際にｕ何かが変った〃という判断を下す事態は，帆今ま

でずっと注意して観察してきたものの生起頻度が変化し

た'’という場面ではない。むしろ帆今まで気に留めては

しなかったが，気が付いて見ると何か変わったようだ'′

という場面が自然であろう。日常場面がそうであるなら

ば，それにはい主観的に規則性のない時系列でのパラメ

ータ変化〃を実験事態として対応させ，それに対する人

間の変化の検出をみることが基本的な問題であると思わ

れる。

１．

、ＰＣ

、５ ● ～
Ｌ

ｌ
Ｌ

ｌ
ｌ
１
１
Ｉ

０．̄
▽●●●●●●●●●

－８－４０４，８ｍｍ

図１９実験Ⅱと同様のカードを並べることによりパ

ラメータが変化する系列を作成し，その変化点

を検出させた実験（井上1976）の結果。Ｏは平

均値●はＳＤのみ変化△はｃｕｔｏＩｆを一定

にするよう▲は極大値の出現頻度を一定にする

ように平均値・ＳＤとも変化させた系列。それ

ぞれの正答率ＰＣの変化をパラメータ変化量り

に対してプロットしたもの。

討論

以上ふたつの実験から，帆ランダムな系列の内での変

化〃を人間が検出するということは次のように考えられ

る。まず，刺激系列のなかに何らかの規則性が存在する

かどうか，パタンとして知覚し得るものがないかを検索

する。もしそれらが存在すれば，その規則性・パタンが

変化するか消滅した場合に帆変化〃を検出する。また，
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えたものを刺激系列とする。置き換えの手続きは以下の

通り。

基鵡となる系列の第灼番目以降の５つのＩＳＩを図２０

に示すラプラス分布に従う確率変数／で置き換える。つ

まり，

（ｊ＜ｈ,虎＋5ニノ）

'圏"-Ⅳ訓薑去鬮-旱(臆…）
ここでＥ(j)＝でであり，スは’２－で｜の平均値である。

このIEIき換えにより，刺激系列は一定の確率で時間軸上

をランダムに変動するズレを部分的に含むことになる。

刺激系列の組成を図21に示す。

(,i号7.1：

１２３ ルA＋５３０３１

実験1111）

時系列内での変化を検出する手掛りが全くないという

意味では最も基本的な，そして部分的ないパタン〃が全

く存在しないという怠味では人間が変化を検出しようと

するとき最も帆ランダム″な系列である，Ｍ事象が等|Ⅱｌ

層で生起する系列'′を考え，その内に統計的にランダム

な変動を挿入した系列を作成し，それに対する検'１１の様

子を見る。

方法実験Ｉ・実験Ⅱにおいては視覚刺激を１１]いた

が，

１）．ﾊ時系列内の変化の検出〃を行う機椒は，基本的

には刺激の入力経路に依存しないと思われる。

２）聴覚刺激で系列を呈示すれば，時間軸上での事象

の生起・不生起の列を空間布Ｉ間におき変える必要

がなくなり，それに附随する影響を無くすことが

出来る。

３）電子計算機によるオンライン制御で刺激を呈示す

る場合，聴覚刺激をハルた方が容易に多種の刺激

系列を呈示することがlII来る。

の３点の理由から，実験Ⅲおよび実験Ⅳでは聴覚刺激を

用いることにする。

刺激：基準となる系列として信号音が一定の間隔Ｔ

で生起する系列を考える。ひとつの系列は31の信号音で

構成される。従って信号音間の間隔ＩＳＩは30である。

この系列の一部を変動するＩＳＩを持つ小系列で慣き換

図２１実験]１１で用いられた刺激系列の組成

手続：で＝100,140,180,220,260(msec.）の５条件

を設け，各々について』の変動の大きさをいろいろに変

化させたものを－系列ずつ被験者に呈示する。被験者は

その系列に不規則な部分があったかどうかを反応する。

刺激呈示は恒常法を用いる。被験者は５名，ひとりの被

験者は１条件あたり１００系列の刺激を５条件のすべてに

ついて判断する。偏号汗は２ＫＨｚ純音（２０，sec.）で

ある。乱数発生・刺激系列作成・呈示はすべて卓上電子

計算機で行う。刺激系列の変化邪分は呈示する度に新た

に計算し，同一の刺激系列を再度使うことはしない。系

列作成時に，変化部分の時間々隅の平均値７はで±lo

msec・に納まるよう統制が加えられる。

結果および考察系列の変化部分の変動の大きさを示

す測度として，変化部分の時|＃]々隔の標本標準偏差

(ＳＳＤ）をとることにする。ＳＳＤに対し剛変化が存

在した'’という反応の相対頻度Ｐ（＋）を正規確率紙上

にプロットしたものを図22に示す。またＰ（＋)＝､75と

なるＳＳＤの値をその『における弁別閾値と定義し，各

『に対する弁別閾値を図23に示す。

実験mは，、パラメータの変化を検出する〃という意

味では実験Ｉと同じである。しかし，以下の２点で実験
が単純化された。

=告`-旱（/－で）

､５

ＪＶ－露）

０ ノ

L￣-人し６－１.（

図２０ラプラス分布雄本的に間隔てで生起する事象
が，指数分布に従うランダム遅れを付加されたと

き，事象間々隔はラプラス分布に従う。（McGill
l963)。
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3０ ｌ）系列内で変化が認められ得る区域は非常に狭い範

囲に限定されている。このことにより，変化の検

出とそれを引き起こした刺激変化との対応が明確

になる。また，被験者の負担も軽減される。

２）同じ刺激系列をくり近し使わぬことにより，パラ

メータの変化趣は同じであるが変化パタンの異な

る多数の刺激系列を同一の被験者に判断させるこ

とが可能になった。この結果，ひとつひとつのパ

タン個有の性質に依存しない，いわば帆平均化″

された変化検出の様子を見ることが出来る。

このような実験場面を設定すれば，結果は図２２．２３に

見られるように，標準的な弁別曲線・弁別閾値の変化を

示す。つまり，ランダムな変動の検出という事態も，全
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図２３刺激系列のでの値による弁別閥値の変化
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後,それらの間に感じられる類似性に応じて、Ｏ（全く区

別がつかないγ′から．Ⅶ７（非常に異なる)″までの整数

値からひとつを選び，反応する。ひとつの刺激対の呈示

一反応を１試行とし，異なる刺激パタンの組合せ（136）

×呈示順（２），および同一のパタンの組合せ(17)の合計

289試行を以てｌブロックとする。ブロック内での刺激

体として見れば通常のstepfunction的変化の検出と

同じ様相を示す。またパラメータ変化がある程度大きく

なれば，その変化のパタンに無関係に検出が正確に行わ

れることは実験Ｉおよび図19から明らかである。これに

対し，個々の系列における変化の検出が問題となる場面

で，ランダムな変動がパラメータ変化に比肩し得る大き

さを持つ事態にあっては，ランダムな変動は人間にとっ

ては有意味なパタンとして知覚され，その変化・規則性

が系列の変化を判断する主要な手掛りになっていると思

われる。
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実験ＩＶ２)'3）

そこで，空間布置としてのランダムパタン相互の間に

知覚される距離についてその構造を見た実験Iと同様

に，時系列としてのランダムパタン相互の関係を見るこ

とにする。

方法刺激：以下の手続で得られる時系列パタンを

17種作成し刺激とする。

1）７個の信号音（800Ｈｚ純音）がランダムな時間々隔

て生起するものをひとつの時系列とする。

2）時間々隅f(sec)は指数分布に従う確率変数であり，

／(/)＝-Le-1とﾃ今;２２である。
、７５

３）ｌ)･2）によって生成される系列の中から時間々隔の

総和Ｔが５sec±５００，secの範囲のものを選択す

る。

これにより得られた17種の刺激パタンを図24に示す。

手続：上記１７種の刺激パタンを対にして得られる総

ての組合せについて，図25に示す時間機制で被験者に継

時呈示する。被験者はふたつの刺激パタンを聴取した

Ⅱ

［

□

１SEC，

図２４実験Ⅳで用いた全煎|激パタン

信号音を従線分で，信号青の時間間隔を線分の間隔

で示す。

nATTERN2

「~￣１
ＰＡＴＴＥＲＮ１

｢￣~－－’

ｆ
ＮＳＥ

図２５実験４の時間機制被験者がスタートポタンを押すと

１秒後に開始合図（1.3ＫＨｚ純音0.5秒）が示され，引続

き３つのホワイトノイズ（１秒）によって区切られたふ

たつのパタンが連続して呈示される。呈示後被験者が反

応ボタンを押すことにより，１試行が終了する。
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対の呈示順はランダムである。被験者は４名，ひとり当

り２ないし４ブロックの反応を収集する。刺激系列の作

成・管理・呈示，反応の収集・整理・分析は総て卓上電

子計算機システムで行う。

結果および考察刺激対毎に得られた距離判断を整理

し，被験者毎にMetricMDSで処理して17種の刺激系

列の布置を求めた。結果は実験Ⅱのそれに比べかなり複

雑で，明確な構造を特定することはできなかった。表２

に全被験者に対する刺激の布置を示す。

このことの原因のひとつとして，時系列を聴覚刺激と

したことが挙げられる。信号音によるパタンは記憶シス

テム上にしか形成され得ず，対にして一回ずつ継時に呈

示された場合，純粋に記憶内のみでの比較照合しか行わ

れないので判断が困難になった。つまり時系列としての

性質を強調する実験方法をとったためパタンが形成され

にくくなり，系列を継時に呈示したことにより時間進行

に伴う記憶強度の減少・パタン間の相互干渉が直接判断

に影響を与えたものと思われる。

第２１号１９８１

ぴランダムパタン間の識別に関する４つの実験によって

以下のことが解かつた。

少なくとも，パラメータの変化範囲が比較的小さいと

いう場面では，ランダム系列に知覚されるパタン・規則

性の変化のひとつとしてパラメータ変化も検出される。

また，ランダムな系列に知覚されるパタン・規則性は多

様であるが，人間はそれらを系統的に整理して識別判断

を行っていると思われる。

これらのことは,日常生活において通常行われる判断，

つまり明確な規則性が無くまたそのような規則性があり

得ないことが常識的に考えられる場合にもなお何らかの

規則性を求める（その顕著な場合がギャンブルにおける

ツキの問題）という行動に対し，ひとつの考え方を示唆

する。つまり人間は外界で起こる事象について，その生

起の系列が明瞭な規則を備えていない限り，自らその規

IIUを生成しようとする。そしてその規則生成のために必

要とする情報は，いわば、ひと目で見渡せる〃範囲に限

られており，それ故その中に明確な規則性を引き出す特

徴を見出し得ない場合でも，情報全体をパタンとして処

Ｈ１』し変化検出の基準としていると考えられる。つまり人

ｌＭが何らかの変化を検出する,という事態を考える場合，

おわりに

ランダムな時系列におけるパラメータ変化の検出およ

表２実験Ⅳで得られた17パタンの布肚

パタンを納める空間の次元を明確に定めることは出来なかったので,一応第５軸までの座標を示す。

４名の被験者の結果は比較的似通った傾向を示すので全被験者の反応を合計して処理した。図26と

対照させることによりある程度その構造を考察することは可能であるが，明瞭なものではない。
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ＩｎＬｕｃｅ,ＲＤ.，Bush，Ｒ､Ｒ､,Galanter，Ｅ・（Eds.)，

Ｈ位"a6ooんｑ／７"α【"e"ZaficaノPSycﾉbomgy，Wiley，
309-360．
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､ハランダムな系列′というものは主観的には存{ｌＬ得な

い。系列における変化が枇造的なものであるなしに拘ら

ず，ｗ変動'′はすべてパタン･親Mlj性を持つものと知覚さ

れる，と考えることが出来る。

但しここでの４つの実験は上記の考え方を正確に検証

するものではないし，このように限定された刺激条件下

で得られた知見がそのまま|]M1の人間の行動に当てはま

るものでもないだろう。まず人間の生成し得るパタン・

規則性を特定し，それらが櫛成する空間の性質をlﾘ｣らか

にすること，またそれらのうちどの部分までが刺激の様

式に依存しないものであるのか，を明らかにすることが

必要と思われる。

文献

Edwards，Ｗ・Phillips，ＬＤ.，1964,Ｍａｎａｓｔｒａｎｓ‐

ducersforprobabilitiesinBayesiancommand

andcontrolsystems，ＩｎＳｈｅｌｌｙｌ１，Ｍ．Ｗ､､

Bryan,Ｇ・I.（Eds.),Ｈｉ‘"、〃”｡g柳e"ｊｓα"α”ﾉﾉｰ

”α/"y，Wiley，360-401．

Edwards，Ｗ､，1968,Conservatisminhumaninfor‐

mationprocessing・InKleinmuntz，Ｂ・（Ed.)，

Ｆｂγ"9α/γ”γＢＳＢ"Zajjo〃q/"z""α〃/"｡g"ze"(,Wiley，
17-52．

Indow，Ｔ・’1960,Multidimensionalmappingof

Munse]ｌｃｏｌｏｒｓｖａｒｙｉｎｇｉｎｈｕｅａｎｄｃｈｒｏｍａ．

〃"γ"αノｑ／Ｅ功erj刀zeｵｚｊａノ氏yCﾉｾ｡/bgy，ＶＯＬ59,

321-329．

井上恵理子，1976ｍ確率過程におけるパラメータ変化の

検出（Ⅱ)．應義塾大学文学部卒業論文（未刊)．

註

Ⅲｌ）この実験ば，昭和54年度慶應義塾学事振興資金

の補助により行なわれた。

２）この実験は，文部省昭和55年度科学研究費補助

金一般研究Ｂ「ペタン認識の情報処理論的研究」

（代表者小谷７１L紫IU]，課題番号545018）の一部

である。

３）この実験における実験システムの作成，実験の

実行解析のすべてに渡って文学部心理学研究室

兼高聖雄君の多大な協力を得たことをここに記

し，感謝の意を表します。


