
1. は じ め に

触覚研究においては，手指の面積は限られて

いるにもかかわらず，それよりも大きな対象が

知覚可能である矛盾が問題とされてきた．これ

は，2次元対象に限っていえば，一般に感覚器

の運動情報と記憶情報の統合過程が補償してい

ると考えられている．即ち，手指の運動に伴い，

当該対象の情報は刻々と手指の外側の感覚器が

存在しない空間に失われる．しかし，最近触っ

た対象の情報を一時的にバッファに保存し，手

指を空間内でどのように動かしたかという運動

情報と統合することができれば，当該対象の仮

想の表象が脳内に生成され，より高次の認識過

程に利用できるであろうという発想である（触

運動知覚： haptic，能動触： active touch）．な

お，ここで想定されるバッファには，単なる保

持機能以上に，手指の運動に伴う短期記憶内容

への操作・更新機能が想定されることから，そ

れらを内包した作動記憶（working memory）モ

デルが用いられる場合がある．

一方，視覚研究においても，同様に感覚器の

面積の小ささを，感覚器の運動情報と記憶情報

の統合過程により補償する発想が存在する．一

般に我々の網膜は周辺 –中心で不均衡な構造を

有しており，高い解像能や正確な色に基づく対

象の知覚は中心窩領域に限定されるといわれて

いる．しかし，実際には我々の日常の視野はよ

り周辺視にまで多くの対象が感じられる．この

矛盾を解くために，眼球や頭部の運動による補

償が仮定される場合がある．即ち，サッカード

しながら集めてきた視覚情報を一時的に何らか

のバッファに保存し，眼球や頭部を空間内でど

のように動かしたかという運動情報に基づき統

合すれば，高解像度かつ色彩を伴う連続した視

野が，仮想の表象として脳内に生成できるとい

う発想である．

しかし，近年の視覚研究では，このような眼

球運動や視覚探索を含む能動的走査中，獲得さ

れ蓄積される外界の表象は，その見かけほど広

範囲かつ統合された表象ではない可能性が指摘

されている．その理由の一つとしては，サッ

カード間や視覚的探索中に視覚的短期記憶ない

し視空間的作動記憶に保持され，後の統合過程

に利用可能であろう表象が，視対象にして 4�1

項目程度と視野全体を再現するにはあまりにも

少ないことが示されたためである 2,4）．

このような考えの下では，我々の短期記憶に

表現されるのは比較的最近中心窩ないし視覚的

注意を向けた対象のみとなり，視野のそれ以外

の多くの情報は感覚記憶として刻々と崩壊する

ことになる．これはある意味，感覚器が運動し

た先の情報のみが保持・取得され，それ以外の

空間の対象は（統合程度の）高次処理過程に取

得されないという点において，触運動知覚的の

モデルにむしろ近い考え方といえる．しかし，

触運動知覚と眼球運動（ないし視覚的探索）時
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の視野統合過程が，実際にどの程度共通してい

るかは明らかにされていない．

本研究では，この点を検討するために，能動

的視覚走査中の視空間的ワーキング・メモリ保

持容量を検討する実験パラダイムの一種

（change blindness：変化盲）を触運動探索中に

適応した．そして，視覚と触覚で，能動的探査

行動中，記憶 –運動統合に利用可能な記憶対象

項目数が等しいかどうかを検討した．

2. 装　　　置

視覚： CRT．刺激制御用として DOS/V PC.

触覚：ピエゾ素子タブレット（KGS，プロト

タイプ），40�56ピンを 3 mmおきに配置，有

効サイズは 120�170 mm（図 1）．アイマスク．

3. 刺激及び手続き

刺激要素はランダムな位置に提示された縦な

いし横の線分であった（図 2）．刺激要素にはそ

れぞれ，視覚条件では赤ないし緑色が，触覚条

件では 5 Hzないし 20 Hzの時間周波数が刺激ご

とにランダムに割り当てられた．これらの刺激

要素列は一定の刺激露出時間提示された後

（200, 400, 640, 800 ms），200 msのブランク画

面をおいて再び提示された．この手続きが被験

者の反応があるまで繰り返された．刺激要素列

には，ブランク画面を挟んで一つだけ色や空間

周波数，傾き方向が変化する刺激要素が含まれ

ており（例：縦→横→縦→横），これが目標

刺激となった．このような刺激を用いて，提示

刺激要素数を，2, 6, 10個に変化させ，画像提

示開始から被験者が反応するまでの反応時間を

測定する視覚的探索を実施した．被験者が課せ

られた課題は，構音抑制 1）を実施しつつ，予め

教示された刺激特徴次元（色ないし傾き）にお

いて変化する目標刺激を探索し，その特徴を，

ニつのボタンを押し分けることにより報告する

ことであった．このときのボタンは，色ないし

空間周波数の変化を探索した条件ではその傾き

方向，傾きの変化を探索した条件ではその色な

いし空間周波数に基づき押し分けることとした．

4. 結果と考察

正答に対する反応時間をプロットした結果，

全ての実験条件で反応時間は提示刺激要素数に

対し線形に増加した（図 3）．これは視覚的探索

における典型的な逐次探索関数である．このこ

とから，本研究における全ての実験条件におい

て，被験者の探索が非効率的ないし逐次的に実

施されたことが示唆された．この点においては，

視覚と触覚の変化盲探索は類似しているといる．

一方，この関数から 1回のフリッカー間で保

持・比較された刺激要素数を以下の数式に従い

推定した結果 3），モダリティー間で明らかな違

いが示された（図 4）．

保持刺激要素数 �（刺激露出時間 �ISI）/

（探索関数の傾き）
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図 1 触覚実験装置例．

図 2 実験刺激と手続きの概念図．



視覚条件では，保持刺激要素数が 4個程度から

刺激の露出時間に応じて線形に増加した．また，

傾き変化探索条件においては，刺激露出時間が

十分であれば，保持刺激要素数が 6.57個で飽和

するのが認められた．一方，触覚においてもニ

つの探索条件において，刺激露出時間に応じて

保持刺激要素数は増加したが，全ての刺激露出

時間条件で保持要素数が 1個以下であった．視

覚条件における保持要素数の飽和は，視空間的

作動記憶の保持容量上限数を示すと解釈される

ため 3），本研究の触覚条件の結果は，我々が用

いた被験者の視空間的作動記憶容量上限が小さ

いことでは説明できない 6）．

なお，本実験で用いた刺激露出時間が触覚に

とって不十分であった可能性があるため，同様

の実験で刺激露出時間を 5000 msまで延長した

追加実験を実施した．その結果，触覚における

作動記憶数は刺激露出時間に対して線形の増加

を続けたが，その数は 4個に満たなかった．こ

のため，本研究の結果は刺激露出時間の不十分

さでも説明できない．

さらに，視覚と触覚では空間解像能が異なる

ため，比較実験として NDフィルタを用い被験

者の視力を擬似的に低下させた状態で実験を実

施した．しかし，得られた記憶項目数は被験者

の視力に依存しなかった 5）．このため，本研究

の結果はモダリティー間の空間解像能の違いで

も説明できない．

以上の結果により，本研究で用いたような実

験パラダイムと評価式を用いた場合は，視覚と

触覚で感覚 –記憶統合過程に利用可能な記憶項

目数は著しく異なっていることから，両者の情

報処理過程はその点で類似していないというの

が現時点での結論である．また，触覚における

保持項目数は常に 1個以下と非常に少ないこと

から，視覚よりもむしろ積極的に記憶 –運動統

合過程の存在が否定される結果が示されたとい
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図 3 各実験条件毎の探索関数．縦列は左より視覚，触覚の各条件結果を示している．また，行は上より色・空

間周波数，傾き方向の各変化条件結果を示している．

図 4 図 3の関数より評価された各条件ごとの保持記

憶項目数．



える．

ただし，本研究で得られた議論は，手指が対

象の輪郭をなぞる場合のように，探索時の手指

の運動軌跡そのものが対象の形状を示すような

場合には適応できない．このことから，本研究

の結果はむしろ，触運動知覚が統合過程よりも

手指の運動軌跡そのものに強く依存することを

示していると解釈することもできる．

また，触覚探索はある意味，制限視野状況と

類似していることから，一度に情報が取得可能

な範囲の大きさ，ないし古い言葉でいう“前注

意的な”情報処理過程の関与の程度の違いがモ

ダリティー間の結果の差を生み出している可能

性も考えられる．これらの可能性に関しては，

現在検討中であり，他所で発表する予定である．
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