
人間が詳細な視覚情報を取り込めるのは中心窩領

域とその周辺である傍中心窩領域を含めても 5°程

度しかない (Findlay & Gilchrist, 2003)｡ 場面全

体の詳細な視覚情報を得るためにはサッカード眼球

運動を繰り返し行うことで視線を移動させ､ 部分的

な情報を継時的に取得する必要がある｡ また, 人間

が一つの場面を観察する場合, 一か所に視線が停留

する平均時間は, 200ms から 300ms 程度と言われ

ており (Henderson & Ferreira, 2004), こうした

情報の取得は極めて短時間に行われることが知られ

ている｡ 加えてサッカード時の視力は抑制される

(Latour, 1962)｡ そのため複数の注視によって取得

された視覚情報から外界を安定して知覚するために

は, 短時間のうちに連続して取得された一つの場面

に関する部分的な視覚情報を正確に保持する必要が

ある｡ 本研究では継時的かつ高速に取得された部分

的な視覚情報が視覚的短期記憶内でどれだけの時間,

正確に保持されるのかについて検討する｡

これまでの研究では, 一度の注視で取得された視

覚情報のほとんどは以降の注視まで保持されないこ

とが報告されている｡ 例えばサッカード前に画像の

一部が提示され, 残りの部分がサッカード後に提示

されたとき, これらは統合して知覚されない

(O'Regan & Levy-Schoen, 1983)｡ またサッカード

前に提示された画像の一部がサッカード後に大きく

変化した場合でも, この変化は頻繁に見落とされる

(変化の見落とし：Grimes, 1996)｡ これらは, 場面

に関する視覚的な記憶を, 次のサッカードまでのわ

ずかな期間でも保持できないことを示している｡

サッカード前の視覚情報が保持されない原因とし

て, 短時間で連続して取得された情報は急速に減衰

することが考えられている (Intraub, 1979, 1980;

Potter, 1975, 1976; Potter & Levy, 1969; Potter,

Staub, Rado, & O'Connor, 2002; Potter, Staub, &

O'Connor, 2004)｡ これらの情報は, 一時的に視覚

的短期記憶内に正確に保持されるが, 5s 以内に急

速に減衰してしまう (Potter et al., 2002)｡ Potter

et al. (2002, 2004) は, 1 枚につき 173ms で 5 枚

の画像を連続して提示し, 直後に再認課題を行った｡

提示セッションで提示された画像 (提示刺激) と新

しい画像 (妨害刺激) を一枚ずつランダムに提示し,

提示セッションで見た画像か否かについて判断する

ことを求めた｡ その結果, 再認課題において最初に

提示された画像に対する再認成績は比較的高いが,
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2 番目以降から急激に成績が低下することが示され

た｡ すなわち, 継時的かつ高速に取得された視覚情

報は一時的に正確に保持された後, 急速に失われる

ことが明らかとなった｡ また, 高速提示された画像

系列から予め指定されたターゲット画像を検出する

課題では, 9 割程度の正答率が得られた (Potter,

1976)｡ このことから, 再認成績の低下は画像の符

号化が不十分であったためではないと考えられた｡

複数の場面画像を継時的に提示した研究の多くは,

複数のサッカード後における視覚的短期記憶の保持

特性を明らかにすることを目的としていた｡ しかし,

これまでの研究結果は, 継時的かつ高速に取得され

た視覚情報の時間的な保持特性を正確に反映してい

ない可能性がある｡ Potter et al. (2002, 2004) の

実験で用いられた刺激はそれぞれが独立した個別の

場面の画像であり (Figure 1B 参照), サッカード

ごとに風景が切り替わるような実際には起こりえな

い特殊な事態を模擬していた｡ このような実験事態

では日常の場面観察時とは異なり, 複数の画像を組

み合わせることで単一の場面が形成されない｡ その

ため, それらを関連づけて視覚的短期記憶内に保持

するようなプロセスが含まれていない｡ また, 個別

の画像を系列的に提示した場合には, 同じ場面の異

なる箇所を注視するという認知的な構えが作られな

い｡ これらのことから, Potter et al. (2002, 2004)

で模擬された刺激事態における視覚的短期記憶の時

間的な保持特性は, 同一場面内の部分的な視覚情報

を継時的に取得した時の保持特性と同じである保証

は無い｡ そのため同一場面内の部分的な視覚情報を

継時的かつ高速に取得した場合に, 視覚的短期記憶

内の情報がどのような関数に従って減衰していくの

かは明らかではない｡

本研究では, 同一場面内から継時的かつ高速に取

得された視覚情報の時間的な保持特性を明らかにす

ることを目的とした｡ 同一の場面観察時の視覚的短

期記憶の保持特性を正確に模擬するために一つの場

面画像を 8 分割し, うち 4 枚を 1 枚／173ms で系

列提示した｡ また, サッカード抑制を模擬するため

に画像間に 150ms のブランク画面を挿入した｡ 全

刺激の提示直後に, この 4枚に加え同じ場面画像の

うち先に提示しなかった 4枚を個別提示し, 先の提

示時に, この画像を見たか否かをそれぞれ判断させ

た (Figure 1A, 同場面条件)｡ この条件における

画像の再認成績を, Potter et al. (2002, 2004) と

同様, 異なった場面の画像全体を系列提示した条件

(Figure 1B, 別場面条件) と比較した｡ 本研究で

は, 同一場面内から継時的に取得された部分的な視

覚情報の時間的な保持特性が, 互いに異なる場面全

体から所得された場面全体の視覚情報のそれと異なっ

ているのであれば, 再認系列位置の関数としての再

認成績の傾きが同場面条件と別場面条件で異なって

いると考えられる｡

また, 再認系列における画像は先の提示系列とは

異なる順序で提示した｡ それにより, 提示時の系列
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Figure 1. Schematic diagrams of the two forms of stimulus sequence in Experiment.

(A) The same context condition. In the presentation sequence, stimulus set consisted of 4 different parts of a single scene
picture (target). In the test sequence, old pictures and distractors (remaining 4 parts of the scene single picture) were
presented randomly ordered.

(B) The different context condition. The stimulus set consisted of 8 scene pictures. In the presentation sequence, stimulus
set consisted of 4 pictures (target). In the test sequence, old pictures and distractors (new pictures) were presented
randomly ordered.
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位置効果は全ての再認系列位置に均等に影響を与え,

全体的な再認成績には影響したとしても傾きには影

響しないと考えられる｡ そのため, この再認成績の

傾きは視覚情報の符号化特性ではなく保持特性を反

映していると思われる｡

また, 本研究では再認成績を感度 (d') と判断基

準 (C) の 2 つの指標を用いて評価した｡ 従来の研

究 (Potter, 1976, Potter et al., 2002, 2004) では,

再認時のチャンスレベルを 0とするために修正正再

認率 (Potter, 1976) が用いられてきた｡ しかし,

この指標は感度と判断基準の両方の影響を受けるた

め, 判断基準が等しいとみなされる場合に使用が限

られる｡ 本研究の場合は, 場面条件間で再認時の系

列位置が進むのに伴い, 判断基準がどのように変化

していくのかについて明らかではない｡ そこで本研

究では感度, ならびに判断基準と系列位置の関係に

ついて検討する｡

方法

実験参加者 中京大学生 30 名 (女性 20 名, 男性

10 名｡ 19 歳から 29 歳まで) が参加した｡ すべての

実験参加者は正常な視力 (矯正視力も含む) および

色覚を有していた｡ また, 各実験参加者には謝金が

支払われた｡

装置と刺激 刺激はMicrosoft Windows, Matlab,

と Psychophysics Toolbox (Brainard, 1997; Pelli,

1997) で制御され, CRT モニター (SONY社製,

型番multiscan 200) 中央に提示された (提示範囲

124 x 224 pixel)｡ 実験参加者の頭部は顎台により,

観察距離 58 cm の位置に固定された｡ 実験は暗室

で行われた｡ 刺激画像はインターネットや商用利用

可の写真素材集の中から収集された｡ 同場面条件で

は, 日常的な場面や自然風景など, 概念化しやすい

写真画像 60 枚を 8 分割したもの (計 480 枚) が用

いられた｡ 別場面条件では, 480 枚の独立した場面

の写真画像全体が用いられた｡ それぞれの場面条件

で 240 枚が提示刺激とされ, 残り 240 枚が妨害刺激

として用いられた｡

手続き 実験参加者のキー押しにより実験が開始

され, 4 枚の刺激画像が画面中央に連続して提示さ

れた (Figure 1 参照)｡ 1 枚の提示時間は 173ms

だった｡ また各刺激の間にはブランク画面が 150

ms 提示された｡ 4 枚目の刺激画像の提示後にブラ

ンク画面に引き続きマスク画像が 173ms 提示され

た (提示シーケンス)｡ 提示シーケンスの終了後,

白い長方形 (各刺激と同じ大きさ) が 293ms 提示

され, その後に再認シーケンスに移った｡ 再認シー

ケンスでは提示シーケンスで用いられた刺激 (提示

刺激) と用いられなかった刺激 (妨害刺激) が各 4

枚, 計 8 枚がランダムに一枚ずつ 400ms 提示され

て消えた｡ 実験参加者は提示された画像が提示シー

ケンス内で出現した画像であるか否かに関し yes/-

no の強制二択判断を行った｡ yes 反応の場合はテ

ン・キーの 1 を, no 反応の場合は 2 を押すことで

反応した｡ 反応に対するタイム・プレッシャーはか

けられなかった｡ 再認シーケンスにおいて提示刺激

と妨害刺激は 3回以上連続して提示されなかった｡

同場面条件と別場面条件は異なる実験参加者を用い

て行われた (各群 15 人)｡ 実験は計 60 試行が行わ

れ, 10 分から 15 分程度で終了した｡

結果の処理 実験参加者ごとに, 各系列位置の正

再認率および正棄却率を求めた｡ 再認シーケンスに

おいて, 実際には提示刺激と妨害刺激がランダムな

順番で提示されていたが, 提示刺激と妨害刺激とで

分けて, それぞれ系列位置の若い順に系列位置 1か

ら 4までの番号が振られた｡ すなわち, 系列位置は

提示刺激を再認した順序および妨害刺激を再認した

順序を指す｡ 各再認系列位置における正再認率 (提

示画像) と正棄却率 (妨害刺激) の値をそれぞれ算

出し, それらから系列位置ごとの d' と C を算出し

た｡ d' が高い値を示した場合, 視覚的短期記憶に

保持されている情報の精度が高いことを示す｡ また,

Cは, 画像再認時における実験参加者の判断基準を

表す｡ Cがマイナスの場合は, 判断基準がリベラル

(見たと答えやすい) になっていることを示し, プ

ラスの場合は判断基準が保守的 (見ていないと答え

やすい) になっていることを示す｡

結果

Figure 2 に再認系列と場面条件の関数とした d'

と C の平均を示す｡ 全ての系列位置で同場面条件

における d' は別場面条件の値に比べて低かった｡

また, 系列位置が進むにつれて, 両場面条件の d'

は大きく低下していった｡ d' について場面条件

(同場面, 別場面)×系列位置 (1－4) の 2 要因分散

分析を行った｡ 場面条件は実験参加者間要因, 系列

位置は実験参加者内要因であった｡ 結果は, 場面条

件の主効果 (F (1,28)＝68.38, p＜.001), と系列位
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置の主効果 (F (3,84)＝28.86, p＜.001) が有意で

あった ｡ 交互作用は有意ではなかった (F

(3,84)＝1.23, p＞.30)｡ 系列位置についてライアン

法による多重比較を行った結果, 系列位置 1よりも

系列位置 2 で d' が低く, 系列位置 2 よりも系列位

置 3, 4 の d' が低かった (ts (84)＞3.12, p＜.05)｡

また, C は同場面条件と別場面条件で傾向が大

きく異なっていた｡ 両場面条件とも系列位置 1から

2 にかけて急激に値が増加したが, 増加率は同場面

条件に比べて, 別場面条件では約 4倍大きかった｡

Cについて 2要因の分散分析を行った結果, 系列位

置の主効果 (F (3,84)＝45.25, p＜.001) と交互作

用 (F (3,84)＝17, p＜.001) が有意であった｡ 単純

主効果の検定を行った結果, 両場面条件とも系列位

置の単純主効果が有意であった (F (3,84)＞3.84, p

＜.05)｡ 多重比較の結果, 同場面条件では系列位置

1 よりも系列位置 2, 3, 4 の C が高かった (ts

(84)＞3.66, p＜.05)｡ 別場面条件では, 系列位置 1

よりも系列位置 2 で C が高く, 系列位置 2 よりも

系列位置 3, 4 の Cが高かった (ts (84)＞2.78, p＜

.05)｡

考察

実験の結果, 系列位置によらず同場面条件の感度

は別場面条件に比べて大きく低下した｡ このことは

同じ場面の断片化された視覚情報は, 異なった複数

の場面の視覚情報よりも保持されにくいことを示唆

している｡ しかし同場面条件と別場面条件で交互作

用が示されなかったことから, 同場面内から短時間

で取得された情報の保持は, 複数の別場面から取得

された情報を保持する際と同様の関数に従って減衰

すると考えられる｡ すなわち, 同場面から取得され

た情報の時間的な保持特性は別場面から取得された

情報の時間的な保持特性と少なくとも質的には同様

であると考えられる｡

別場面条件に比べて同場面条件の感度が全体的に

低下した原因としては, 以下の 2点が考えられる｡

一つ目は, 同一場面から抽出された画像間の方が,

異なった場面から抽出された画像間よりも提示刺激

と妨害刺激間の視覚的な類似性 (例えば色, 空間周

波数等) が高いことがあげられる｡ そのため同一場

面から抽出された画像を再認する場合には, 異なる

場面から抽出された画像を再認する場合に比べて課

題を遂行するために高い精度で保持された視覚表象

が必要になり, 全体的な保持精度が低下したと考え

られる｡ 二つ目は, 同一場面から抽出された画像を

再認する場合は, 各画像の概念的な情報に基づいて

課題を遂行するのが困難であることがあげられる｡

同一場面から抽出された画像を用いた場合, 提示刺

激と妨害刺激が共通の概念情報を有しており (例え

ば, オフィス, 駅の構内等), また各画像が断片化

されることで十分な概念情報を持っていない可能性

が高い｡ Potter et al. (2004) は, 短時間提示され

た画像に対する視覚的な記憶は急激に減衰するが,

同じ画像に対する概念的な記憶は比較的緩やかに減

衰するとしている｡ 本実験の同場面条件では, 概念

的な短期記憶を形成しにくく, 概念的な短期記憶を

形成しやすい別場面条件に比べ再認が困難であった

可能がある｡ 以上のことより, 同場面条件の再認成
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Figure 2

(A) Sensitivity (d') and (B) Criterion (C) as a function of relative serial position in the test sequence separately
for the same context and different context conditions in Experiment.
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績は別場面条件に比べて低下したと考えられる｡

また, 同場面条件と別場面条件とでは, 系列位置

に伴う判断基準の推移が大きく異なった傾向を示し

ていた｡ 同場面条件では, 系列位置 1から 2にかけ

て判断基準が保守的に変化するものの, 以降の系列

位置ではほぼ同じ判断基準であった｡ これに対して

別場面条件では系列位置 1から 2にかけて大きく保

守的に変化し (同場面条件の約 4 倍), 以降の系列

位置ではさらに保守的に変化していった｡ このよう

に判断基準の時間的な推移が場面条件間で異なって

いるのは, 視覚的短期記憶内に保持されている情報

に対する画像の既知判断が異なった基準で行われて

いることを示唆している｡ 別場面条件では, 再認シー

ケンスで提示される刺激中, 提示シーケンスに含ま

れていた刺激数は有限 (4) であったが, 同場面条

件では, 妨害刺激の候補は無限 (∞-4) に存在する｡

すなわち, ある刺激が再認シーケンスに提示された

時, それが提示シーケンスに含まれていた刺激であ

る確率は 4/∞であり, 妨害刺激である確率は

(∞-4)/∞である｡ 視覚的短期記憶内に保持される

情報が減衰するにつれて, 提示刺激と妨害刺激に含

まれる可能性がある場面数の違いにより生じるバイ

アスの影響を強く受けると考えられる｡ これにより

提示刺激に対するミス (見ていないと誤って答える

反応) が増加する一方, 妨害刺激に対するフォルス

アラーム (見たと誤って答える反応) は増加せず,

判断基準が保守的になったこと考えられる｡ これに

対して同場面条件では, 同じ場面から取得された画

像のうち, 4 枚の画像を提示刺激, 残り 4 枚を妨害

刺激として用いていた｡ そのため, ある刺激が再認

シーケンスに提示された時, それが提示刺激である

確率と, 妨害刺激である確率はほぼ等しくなる｡ こ

れにより提示刺激と妨害刺激の区別がつかなくなっ

たとしても, ミスとフォルスアラームの比率は変化

しない｡ 以上から画像の既知性判断の基準はチャン

スレベル付近 (実際には若干保守的な判断基準の値)

から変化しなかったと考えられる｡

上述したように, 本研究で示された再認系列位置

の関数としての再認成績の傾きは, 視覚的短期記憶

の時間的な保持特性を反映していると考えられる｡

これに対して別場面条件と比較した際の同場面条件

における全体的な感度の低下は, 場面の一致性が視

覚情報の符号化に与える影響を反映すると考えられ

る｡ 本研究において同場面条件の d' は別場面条件

に比べて全体的に低下した｡ これは同場面条件の方

が別場面条件よりも符号化が困難であったためと考

えられる｡ 短時間で継時的に提示された画像系列か

らのターゲット検出率は非常に高いことが示されて

いるが (Potter, 1976), これは各画像が独立した

場面である事態に限られるのかもしれない｡ 場面内

の一部を提示系列以前に提示し, それを提示系列内

から検出させる課題を行うことで, 場面の一致性が

視覚情報の符号化に与える影響について明らかにで

きるかもしれない｡

本研究によって同一場面内の部分的な視覚情報を

継時的かつ高速に取得した場合に, 視覚的短期記憶

内の情報がどのような関数に従って減衰していくの

かが明らかになった｡ 同場面条件の感度は別場面条

件に比べて全体的に大きく低下するものの, 系列位

置の関数としての減少率は両場面条件で違いは無かっ

た｡ このことから, 感度に関しては Potter et al.

(2002) で明らかにされた視覚的短期記憶の時間的

な保持特性が同一場面内の断片情報の保持時にも適

応できると考えられる｡ これに対して, 系列位置に

伴う判断基準の変化は同一場面内の断片情報を保持

した場合と複数の別場面情報を保持した場合とで異

なった関数が得られた｡ このことから, 同一場面内

の断片情報を保持した場合と複数の別場面の情報を

保持した場合とでは既知性の判断プロセスが異なっ

ていると考えられる｡
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