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あらまし 短期記憶の連続時間モデルにおける干渉

係数として7種類の関数形を考え,それぞれの場合の

シミュレーション結果と実験結果とを比較したところ,

順向干渉度が10以下であれば,正規関数で表すのが最

も妥当であることが明らかになった.

1. ま え が さ

短期記憶の忘却の原因として,現在,受動的崩壊,

順向干渉,逆向干渉の三つが明らかにされているが,

特に,後の二つが主要なものである.しかしながら,

どのようにして干渉が生じるのかその過程については

ほとんどわかっていない.

従来から短期記憶のモデルとしてよく用いられてき

たスロットモデルにおいては,新しい項目が入力され

たときにだけ,その項 目とすでに短期記憶の中に存在

している項 目との間に干渉が生じるとしている.この

スロットモデルでは,短期記憶の諸特性を十分に説明

できないので,筆者らは先に,新しく入力された項 目

も含めて短期記憶内のすべての項 目間に干渉が生じる

とし,しかもこれらの干渉が時々刻々,時間的に連続

して起きると仮定して,短期記憶の連続時間モデルを

提案した(1).また,筆者の一人は,文字列の最適提示速

度の決定に,このモデルを適用し,モデルの有効性を

ある程度確認した(2).

ところで,本モデルは以上述べたことのほかに,千

渉係数が二つの項 目の情報が短期記憶に入力されると

きの時間差の正規関数に比例することをも仮定 してい

ち.正規関数と仮定して,実験結果と良い一致を示す

ことは文献(1)と(2)で既に示されているが,正規関数と

した場合が実験結果と最も良く合 うかどうかについて

紘,まだ確かめられていない.干渉の働き方がどのよ

うな関数で近似できるかを明らかにすることは,今後,

短期記憶の更に下位のレベルのモデル,例えは神経回

路網モデルを構成していく上で参考になると思われる.

本論文では,干渉係数をいくつかの関数で表し,そ

れぞれの場合についてシミュレーションを行い,その

結果と実験結果との残差自乗和を調べることにより,

どの関数が最も妥当であるかについて検討する.その

ために,文献(2)で述べた,同一位置に捷示された文字

列の再生実験の結果を用いるが,このほかに,横一列

に提示された文字列の再生実験を新たに行い,この結

果も利用する.

2.短期記憶の連続時間モデル

♪番 目に短期記憶に入力 された項 目の表象強度を

Vp,受動的崩壊係数をx,q番目の項目から9番目の

項 目へ?順向干渉係数をppq, r番目の項 目から9番目

の項 目への逆向干渉係数をpL,,',VL,の強化率をKL,と

して,連続時間モデルは次式によって記述される.

vp(i)-QlLt(Kp(i)-xVp(i)

P-I

-∑pL,qVq(i)
q-1

L

-EPLJV,(i))dt] (i)
r-♪十1

(9-1,2,-･,L)

但し,Lは短期記憶に入力された項 目の総数で,ほと

んど完全に忘却された項目も含む.Ql ]は次のような

関数である.

¢【∫]-

1,l≦ ∫

∫,0≦∫<1

0, ∫<0

xの値は0.005,Kpの値は,i'番 目の項目が短期記憶

に入力中のとき100,それ以外のとき0である.

ここで,干渉係数 pL,q,PL,,′に関して,次のような関

数形を考える.

(TLr T.)a

pL,q- Re~ 260

(Tr TJ,)'

pL,,′-月′e- 2Oq

(2)

(1≦q≦P-1,P+1≦r≦L)

但し,R,R'は順向干渉度および逆向干渉度,0,0

は順向干渉範囲および道向干渉範囲,TL,はi'番目の項

目が短期記憶に入力されるときの入力開始時刻と入力

終了時刻のち上うど中間にあたる時刻である.文献(1)

および(2)ではぴ-2としたが,本論文ではα-1,2,･･

7として,7種煩の可能性を考える.
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3. 干渉係数の検討

3.1 文字列の再生実験

7種煩の関数形の中で,どの関数形が干渉係数とし

て最も妥当なものであるかを次に検討する.そのため

本論文では,文字列を同一位置に順次提示する場合と

横一列に順次提示する場合の再生実験の結果を利用す

る.

前者の実験については既に行っており,文献(2)で詳

しく述べた.この実験は,CRTディスプレイのスクリ-

ソの中央付近の特定の位置に,英大文字を 1個ずつ計

6個あるいは 7個順々に提示し,全部提示し終った直

後に被験者にそれらを再生させるものである. 1文字

の提示時間は 100ミリ秒から700ミリ秒まで 7通 り変

えられた.また,最後の文字の提示直後には,マスク

刺激 (ドットパターン)を500ミリ秒提示し,視覚情報

貯蔵に視覚的表象が残らないようにした.文献(2)では,

7名の被験者それぞれについて,縦軸を再生文字数の

平均値,横軸を 1文字の提示時間として実験結果を示

した,ここでは,これら7名の被験者の実験結果の平

均値を用いる.これは,図 1の破線で示されている.

後者の構一列に提示する実験については, 5名の被

験者を用いて新たに行った.図2に示されているよう

に,CRTディスプレイのスクリーソ上に英大文字を 1

個ずつ順に計 6個あるいは7個横一列等間隔に提示す

る.各文字の提示直後にはマスク刺激がそれぞれの文
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字の提示位置に与えられ,最後の文字マスク刺激 (提示

時間 500ミリ秒)の提示が終了するまで続く.被験者は

九州工業大学の男子学生 3名,男子職員 2名の計 5名

である.男子職員 2名は30代,男子学生 3名は20代

である.視力は全員正常 (矯正も含む)である.その他

の点については同一位置に提示する場合の再生実験と

全 く同じで,文献(2)に述べたとおりである.図3の破

線は5名の被験者の平均値である.

3.2 シミュレーション

式(2)のαの値が 1から7までのそれぞれの場合につ

いて,文献(2)と全く同様に,干渉の四つの定数 (R, 6,

月′,6′)の値を変えてシミュレーションを行い,再生文

字数の理論値が実験値に最も近 くなるところを最小自

乗法により求める.微分方程式の数値計算にはRunge･

Kutta法 (時間 どのきざみ幅は0.01秒)を用い,最小に

すべき量 Pを文字数6個の場合の残差自乗和 P6と7

個の場合の残差自乗和 P7の和とする.蓑1と表 2は,

それぞれ同一位置の場合と横一列の場合においてPが
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図 3 横一列に提示された場合の提示時間の関数として表

された再生文字数 (図3Aと3Bはそれぞれ 6文字

と7文字の場合の実験結果を表す)

Fig.3 Numberoflettersrecalledasafunctionofthe
presentationtimeforpresentationinarow(Fig.3A
and3Brepresentexperimentalresultsfor6and7
1ettersrespectively).

最小になるときの諸定数の値と残差自乗和 P6,P,を示

したものである.但し,順向干渉度 Rの大きさを10以

下に限定した.

表 1と表 2から,同一位置の場合も横一列の場合も

共にα-2のときにPが最も小さくなることがわかる.

これは,順向干渉度 Rの大きさが10以下の範囲にあれ

ば,干渉係数を正規関数で表すのが妥当であることを

示している.蓑3は,α-2のときの同一位置に提示す

る場合と横一列に提示する場合における干渉の諸定数

の値を示したものである.図 1と図2の実線はこれら

の値を用いてシミュレーションを行ったときの再生文

字数の理論値である.

ところで,Rが10よりも大きいところで,Pが極小

になる諸定数の値をいく組か求めてみると,βが大き

くなっても,R′と6'はほとんど変わらず,Oがわずか

に小さくなる程度であることが明らかになった.表 1

や蓑2を見てもわかるように,順向干渉度 Rと逆向干

渉度 月′は大きさがかなり異なっている.従って,Rの

表1 最小2乗法によって得られた同一位置の場合の諸定数

の値と残差2乗和

αの債 諸 定 数 の 値 残 差 2柔
和R ♂ R' ♂ P

6 P7 P1 10 0.04 0.09 1.4 0.1

32 0.153 0.2852 9 0.09 0,ll

1.2 0.052 0.044 0.0963 7 0.12

0.10 1.4 0.079 0.069 0.1484 6 0.14 0.10 1.4 0.068 0.083 0

.1515 6 0.15 0.10 1,4 0.067

0.088 0.1556 5 0.16 0.10 1.4

0.075 0.087 0,1627 8 0.16 0.10 1.4 0,091 0.09

3 0.184表 2 最小2乗法

によって得られた横一列の場合の諸定数の値と残差 2乗和αの債 諸
定 数 の 値 残 差 2乗 和R ♂ R' ♂ PB P7

P1 7 0.04 0.07 1.6 0.164 0

.095 0.2592 5 0.10 0.06 2.2

0.057 0.106 0,1633 3 0.13 0.0

8 1.4 0.175 0.107 0.2824 3 0.15 0.07 1.7 0.156 0.084 0.240

5 3 0.16 0.0
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値がこれ以上大きくなると両者の違いは極端に大きく

なってしまう.よって,Rが実際 10以下の値をとる可

能性は高く,この範囲で干渉係数を正規関数で蓑すこ

とが妥当であることは,干渉係数が事実正規関数の形

になることを示唆しているように思われる.

4.む す び

文字列を横一列に提示した場合の再生実験を,1文

字の提示時間を100ミリ秒から700ミリ秒まで7通 り

変えて行った.次に,短期記憶の連続時間モデルにお

ける干渉係数として7種類の関数形を仮定し,それぞ

れの場合についてシミュレーションを行い,既に行っ

た文字列を同一位置に提示した場合の再生実験 と新た

に行った横一列に提示した場合の再生実験との残差自

乗和を求めたところ,いずれの場合も,順向干渉度を

10以下とすれば,正規関数のときが最小になり,この

1154

範囲では干渉係数を正規関数で表すことが妥当である

ことが示された.順向干渉度が実際 10以下になる可能

性は高いので,この結果は干渉係数が事実正規関数の

形になることを示唆しているように思われる.

今後は,より多くの実験結果を用いて,干渉係数に

ついての検討を更に進めていきたい.
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