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Memory psychophysics for perceived length and area

　　‾A psychophysicalapproachto memory processes-

　　　　　　　　　　　　NaoyukiOsaka

　小説「三四郎」の昌頭，三四郎が熊本から東京への汽車の中で広田先生と対談するくだりに

次のような一節かおる。……すると男が，こう云った。「熊本より東京は広い。東京より日本

は広い。日本より……」で一寸切ったが，三四郎の顔を見ると耳を傾けている。……「日本よ

り頭の中の方が広いでしょう」と云った。……（夏目漱石著,新潮文庫版）。

　　「頭」の中に「mind's eye」を無前提的に想定する立場に問題はあるが，その上うな仮説を

導入することによって，種々の認知活動がうまく記述できることも事実である。「mind's eye」

にインバリアントな構造を与えることに無理はあっても，［inind's eye］を措定して，その「使

われ方」を心理物理学的な観点から再吟味してみることは意義のある作業であるように思われ

る。知覚についての，より限定すれば見るということについての網膜一反応的解釈と感覚与件

的解釈の開には大きな認識論的立場の相違かおるように汀mind's eye」が生み出す知覚表象の

認識論的位置づけにも多大の困難が横だわっている（Feyerabend,1975）。上述の2つの立場め

中開的立場として，感覚与件としての見え（100ks）や現われ（appearances）は，意識としての

見えの観察にすぎないと言うこともできよう(Hanson, 1969)。意識としての見えの中に入って

こない認識の対象は, proximalなレベルで網膜に反映されてはいても，見ているとは言えない。

逆に，認識の対象がdistalなレベルで存在していなくても，意識としての見えが生じる場合も

考えられよう。その際，認識の対象に関する議論は不毛であり，水かけ論に終る可能性が大き

い。しかし，「何か認識を生じさせるのか」という問題に関しては「判断をさしひかえて」，そ

＊本研究の一部分は知覚コロギアム（1983年3月，名古屋）及び第91回アメリカ心理学会（カリフォルニア

　州アナハイム市, 1983年8月）にて発表した。また，文部省科学研究費一般研究c補助金J562355を受

　けた。
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の「使われ方」，又は意識上における主体的な「操作の仕方」に関して再検討を加えることは

実験心理学的にも意味のあることである。

　知覚像と記憶像の関係を考えてみると，「記憶像」はinternal experience of a perceptual

eventであり，それは, second order isomorphic relationshipにすぎないと考える立場もある

（Spoehr & Lehmkuhle, 1982）。この種の問題は情報処理的観点（Pylyshyn,1973）に立つ命題

表象説とモダリティー・スペシフィックなアナログ表象説の論争にもつながる認識形成上の重

要な問題を含んでいるが，これを二律背反的論理においてとらえるよりも，むしろ統合的構造

としてとらえ（梅本他，1981）,そこから知識表現を考えることが大切であると思われる。

　さて，記憶像或いは知覚像の「使われ方」や主体的な「操作性」の問題を再吟味するには，

psychophysical（心理物理的）アプローチが最も適していると思われる。このようなアプローチ

をmental psychopliysicsとかmemory psychophysics とか呼んでもさしつかえないであろう。

mental psychophysics にも，通常のpsychophysicsと同じように, (1）直接尺度構成法（ME法

等）を用いる立場と, (2)比較過程を介した反応時間尺度を用いる立場かおる。（2)の例として

は, SDE （Symbolic Distance Effect）等かおり，「mind'seye」で2つの対象間の一次元上（例

えば，サイズ）の比較を行なうケースが含まれ（Pavio,1975）,多くの初期のアプローチはこの

方法によるものであった（Spoehr & Lehmkuhle, 1982）。

　本稿では，記憶像の心理物理学的アプローチの妥当性，有効性について再検討することを一

つの目的としている。

　　　　　　　　　　　　　　　　内的世界の尺度構成

　外的世界（distal environment）のinternal representationを仮に知覚表象と考えて，その貯

えられた表象の「使われ方」と，その産出構造を心理物理的手法によって検討した。換言すれ

ば, memory psychophysics の可能性をさぐってみる試みといえる。このような手続きは，従

来から，マグェチュード推定法（ME）における継時比較手続の中で部分的に用いられてきたも

のである。例えば, modulusを記憶させておき，継時比較法で系列刺激の評定を行なわせる場

合，観察者の比率推定ユニットは常に何らかのinternal representationとして，いわば,記憶表

象の中に保持されているわけである。その基本的な操作は，観察者が, internalrepresentation

としてもっている内的modulus表現と，外的な対象を比マッチングさせることにあるわけで，

この意味でも, modulus　の内的表現の諸性質について余り興味の対象とならなかったのは不

思議な気持もする。我々は，日常的にも，種々の内的default値やassumed-sizeと夕F的世界

での対象とのマッチングを行なっているのであるから，記憶像に対しても，例えば，べ牛法則

（power law）を適用してみることによって，貯蔵された表象の「使われ方」を再吟味すること
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ができるのではないであろうか。但し，この場合，記憶像の産出構造は，命題的，アナログ的

を問わず，protheticな次元属性をもつものと仮定する。つまり，これは「Does equal memory

representationratioproduce equal perceptual ratio?」という具合に表現できよう。

　　方　　　法

　（実験1）被験者は26名で，通常のマグェチュード推定法（以下MEと略）により，線分長

と円の大きさの判断を行なわせた。線分長はO､78～2. 78 log cmの範囲で0. 3logステップで

変化させたもの6種を，円はOバL～5.1 log mm^ の範囲で0. 5logステップで変化させたもの11

種をそれぞれ用いた。線分の場合は1. 78 log cm,円の場合は2.6 log mm^ の刺激をモデュラ

Figure 1. Panel (A）:Japanese map with 24 cities.Intercity-flying-distanceswere

　　estimated. Panel（B）:Map with 26 districtboarders. Areas of the districtwere

　　estimated.
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スとして用いた。刺激はいずれもスライド・プロジェクターで白色スクリーン上に呈示された。

　（実験2A）知覚グループ（13名）,記憶グループ（13名）の2つの独立グループを用いた。

刺激は都市間距離（直線距離）と，都道府県の面積を用いた。 Fig.1に刺激に用いた日本地図

を示す。知覚グループには実験中，刺激地図をよく観察させながらMEを行なわせたのに対

し，記憶グループには5分間のみ地図を観察させ，地図を回収した。記憶グループは，記憶像

をたよりにして, MEを行なわせた。いずれの条件でも，大阪一京都間の直線距離，および大

阪の面積をmodulusとして与え，その値を“100"とした。被験者は, 20の異なったペア都市

間の直線距離と, 26都道府県の面積をMEによって推定した。

　（実験2B）別のグループ（各N＝20）により，工2都市間の全ペアーに対してAと同様の距

離のME判断を求め，多次元尺度解析（ALSCAL）を行なった。

　なお，用いた刺激の実際の距離と面積はそれぞれ1.62～3.17 log km と, 3.27～4. 92 log kが

の範囲にあった。地図刺激は，コピーして（A4サイズ）各被験者にわたされた。実験1 （や実

験3）と同様に, MEの推定値は前もって，配布したデータシートに記入させた。各刺激の呈

示順はランダム順で一つの刺激に対して，各被験者2回の試行を行なわせた。

　（実験3）刺激呈示直後のマスキング刺激の効果をみるために実験3のセッションを追加し

た。用いた刺激は，実験1と同じものである。マスキング刺激は，円の場合は，約15ヶのラン

ダム円（位置と面積が具なる）とランダム直線（方向と長さが異なる）を用いた。刺激は，パ

ーソナルコンピュータ（PC 8801）の高解像度CRT（PC 8858）にランダム関数を用いて作成し

たものをスライド化して用いた。被験者のグループは開眼条件と閉眼条件に分けた（各iN＝20）。

開眼グループは刺激が消失した直後にマスキング刺激がいずれも5秒間呈示されるが，閉眼グ

ループは消失後に記憶像によってMEを行なった。

　いずれの実験でも，各試行毎，各被験者毎に, ME推定のconfidence ratingを行なわせた。

最も判断が困難だと思われた場合には「5」を，最も判断しやすいと思われた場合に「1」を，

ごく普通の場合は「3」を評定記入するように指示した。

　　結　　　果

　（実験1）Fig. 2と3に直線の知覚べ牛関数とconfidence関数を示す。1つのデータ点は80

個のME値の幾何平均値を表わす。横軸は直線の長さの対数値，縦軸は，対数MEｲ直である。

実線がべ牛関数を示し，破線は･^"^％信頼区間を示す。データは勾配1.01の直線上にほとんどの

っていることが分る（RSQ値はスビアマンの相関係数の2乗値を示す）。Fig. 3のconfidence

関数はmodulusに用いた中央の刺激値で最も高くなり，両側に行くに従って2.5～3.0付近ま

で下降しているが，判断はさほど困難でないことを示している。同様にして, Fig.4, 5には円

の条件のデータを示す。べキ指数は0.72となった。これらのベキ植は，従来から報告されてい

18 －
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るものと一致する（Teghtsoonian, 1965; MacMillan et al, 1974; Baird, 1970）。

　（実験2）Fig. 6, 7とFig. 8, 9に，それぞれ，都市間距離と面積の，知覚像，記憶像に対

するべ牛関数を示す。距離では，知覚像のべ牛（0. 97）は，明らかに，記憶像のべ牛（0. 89）

より大きい。同じことが，都道府県面積についても言える（知覚像のO｡73に対して，記憶像の
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0｡64）。また，いずれの条件でも記憶像の方の直線にあてはまりが多少悪いこと，つまり，やや

判断がしにくいことを示している。しかし, confidenceのデータは，記憶条件が極端に悪いこ

とを示してはいず，ほとんど知覚条件と変わらない。 Fig.10にはMDSの結果（2次元解，

ユークリッドモデル）を示す。反復は3回で打切り，知覚，記憶の順で，ストレス値（クラス

カル第1式）は0.058, 0.133, rsq値は, 0.986, 0.919となった。

　（実験3）図には示していないが, Table 1 に示すようなデータが得られた。この場合も，

の
a
x
v
w
L
L
s
a
　
a
（
≒
に
｀
｛
Z
9
V
I
A
1
　
O
O
、
｛

コ
ー
ぐ
コ
宍
）
Z
y
回
国
Z
O
い
）

　　　　LOG RELATIVE CIRCULAR AREA

Figure 4. Power function for perceived area

　　　　　　　　　　　LOGCIRCULAR AREA

Figure 5. Confidence function for perceived area.

－20－



記憶像の心理物理学

記憶条件でややべ牛値が小さくなる傾向が認められたか，マスキング刺激の効果は特に認めら

れなかった。 Figバ11～14にデータを示す。

　考　　　察

すべての実験を通して, confidence function はほぽ同じ傾向を示し，特に記憶条件で判断が

exp. 1

exp. 2

Table 1　Exponents for Percept and Memory
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困難となることはなかった。都市間距離と面積の知覚ME関数はそのベキ値が実験1のデー

タとほぼ同じことから(1.01 vs 0.97,0.72vs 0.73),線分や円かgeographicalな対象に変形され

ても同じ機構が作用していることを示しており，刺激として十分に妥当性のあることを示して

いる。
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Figure 9. Power function for memory geographical area.

都市川距離(ME)のメトリックMUS(ALSCAL)
による2次元ユークリッド解

A.知i.グループの布置

B｡記憶グループの布置

5.0

Figure 10.　Mapping configurationsfrom directand remembered intercitv'distances

　　　　　　　　usingmultidimensional scaling(ALSCAL): Two dimensional resolution

　　　　　　　　andEuclidean model.
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　Lundberg & Ekman （1972)も世界44ヶ国の地理刺激（面積等）を33名に示して, power law

が有効に適用できることを示している。

　また，全体として，記憶像に対するpower law の適用にも問題がないこと，むしろ，より

有効な手段となることを，実験2, 3の記憶条件のデータは示唆している。興味あるのは，実

験2での記憶のベキ指数が知覚のそれより必ずサイズが小さいことである。これは, storageの
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Figure 11. Power functionfor masking condition (line)
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され方が，何らかの2次的な変換を受けることを示唆している。 Kerst & Howard (1978)は米

国48州の同様なME面積実験において，知覚べ牛と記憶べ牛をそれぞれ0.79と0.60と測定し，

2つのべキの差は記憶表象の処理のされ方が異なることによると考えている。彼らのモデルは
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Figure 13.　Power function without masking (line)
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“reperceptualhypothesis" と名づけられ，被験者が記憶像でME判断を求められたとき，被験

者は「それ以前」に知覚（見た）した知覚像にさらに, power law を2次的にあてはめる（re-

apply）すると考えた。従って，この場合，知覚のべキの2乗値（記憶べ牛の平方根）が，記憶

べ牛値に等しくなるという。事実，面積に関しては0.792＝0.62となり, 0.6に近い値となって

いる。しかし，本年のAPA大会の発表論文（Fantini, 1983）の一つでは，べ牛の値はreme-

mberedでもperceptでも変化はなく，そのinterceptのみが記憶像で小さくなるという発表

があった（Fantini,privatecommunication, 1983）。本実験のデータは, Kerst & Howard （1978）

が検討しなかった，実際のneutralな知覚実験（実験1）をベースにして，実験2に入ったと

ころに一つの特長かおる。本実験から考えると, 2次元的世界では知覚と記憶のべキの関係

（面積）は相互に2乗（又は平方根）となり, reperceptual hypothesis は成立するが，線分や距

離などの1次元的な世界ではむしろ, 3乗（又は立方根）となる結果を得た。

　これらの実験に関するいくつかの手続上の相違点の最も大きなものは, modulusの有無であ

るが, MacMillan et al.（1974）,やBaird（1970）の研究から考える限り, modulusの効果が，

perceivedとremembered条件で著るしく異なるとは考えにくい。

　また，実験3のデータは，この種の記憶像のretrieval斌マスキング刺激の効果を受けにく

いこと，つまり，アイコニックレベルや視覚的短期記憶のレベルをこえた所にあることを示唆

しているように思える。

　次に記首像の生成について考えてみる。記憶像の産出過程に関しては，2つの可能性が考え

られる1つは，創造的産出，他は，消化的産出である。前者は，「イメージ化」剣「頭の

中に視覚的な“像”を映し出す」ことではなく，ある地点から見えるものと別の地点から見ら

れるものとの関係を∩T能的に見え得るもの）の連続的変化でつなぎあわせてゆくという一連

の創造的産出である（佐伯, 1978）と考える立場である。この立場からいえば，記憶べ判'ま,

こびとたるmind's eye の創造的活動の能力表現であるといってもよい。また，後者は，記憶

像における地図の「理解」とは，「空白のへだたり」等の新しい情報を，すでにもっている認

知的N式，または固有の知ii伜組に対応ずけて（清水, 1982）,さらに，その枠組の中に消化

することによって産出をはかることといってよいと考えられる。被験者は，知覚や記憶とかい

った課題性に即して，「ながい，みじかい」，「大きい，小さい」といった知覚的枠組の機能を

自在に拡大・分化し，認知的な消化の機能を働らかせる（柿崎, 1983）。この立場からいえば，

地Illの意味構造を認知的に達成するものとしての「消化」の機能を考え，「消化の仕方」の相

違（柿lli, 1983）がぺ牛等の相違として現われてくると考えることができる。KllOの2つの地

図は「消化の仕方」の違いを表現しているといってもよいかもしれない。Uexkiill （1970）流

の表現を用いれば，知宣像の作用像（記憶像）への消化・融合が地図の意味構造を与えるのだ

といってよいだろう。
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記憶像の心理物理学

　結論的なことを考えるならば,知覚系の操作の２次的な生産としてのinter皿1 representation

の「使われ方」はdistalな対象に対する，(1)いわゆるべキ法則が適用されるが，（2)その「使

われ方」は異なる。 perceptのべキはmemoryのべキより大きく推定される。即ち, percept

のべキはmemorvのべキの立方根（線分長，距離等の１次元的extension）と，平方根（面積，

地理面積等の２次元的extension）にそれぞれ近くなる傾向を有する。　これは，あえて言及す

れば，命題表象仮説より，アナログ表象仮説を支持する一つの材料ではないかと考えられる。

　結局，群盲象（像?!）をなでるとは，まさに記憶像の研究者ではないだろうか。「象」を認

識の対象としてとらえようとするかぎり，それはナマズをヒョウタンでとろうとする行為であ

り，僧如拙描くところの『瓢鮎図』の暗示するナゾとなってしまう。筆者は，昔，寒々とした

退蔵院の一室でみたこの公案画を思い出すのである。
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