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第1章　問題と目的

第1節　触覚における能動的触運動知覚の位置づけ

触覚を分類すると､皮膚感覚としての触覚(tactile percep血n)､筋運

動感覚(kinesthetic perception) ､これう両者を含む触運動知覚(haptic

perception)がある｡他方,知覚者が､知覚状況下で､能動的か受動的

かという問題がある　Loomis & Lederman　　　によるハンドブック

の触知覚(tactual percep血n)の章では､これらの組み合わせにより､

触様相は､さらに､ (1)触覚(tactile perception)､ (2)受動的筋運動知覚

(passive kinesthetic perception) ､ (3)受動的触運動知覚(passive haptic

perception) ､ (4)能動的筋運動知覚(active kinesthetic perception) ､ (5)能

動的触運動知覚(active haptic perception)に分類されている｡

Loomis & Lederman (1986)は､それぞれの様相において知覚者が利

用可能となる情報のタイプを､ (1)では皮膚情報(cutaneous infonnation)､

(2)では求心性筋運動感覚(afferent kinesthesis)､ (3)では皮膚情報およ

び求心性筋運動感覚(cutaneous information plus afferent kinesthesis) , (4)

では求心性筋運動感覚および遠心性コピー(afferent kinesthesis plus

efference copy), (5)では皮膚情報､求心性筋運動感覚および遠心性コ

ピー(cutaneous information plus afferent kinesthesis plus efference copy)と

している｡刺激情報収集時における知覚者による遠心性制御は(1)

(3)では不可能で, (4)および(5)でのみ可能となる｡本研究で扱うの

は､ (5)の分類概念に属する触知覚である｡我々の日常生活における触

情報のほとんどは,この能動的触運動知覚に依存しているとしても過言

ではない｡
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Loomis & Lederman (1986)は､能動的触と受動的触の区別がGibson

(1962, 1966)によって強調されてきたことを指摘している｡視覚系にお

ける網膜や聴覚系における基底膜とは異なって､能動的触(active touch)

は特定の単一の感覚受容器だけに依存するわけではないので,単一の感

覚様相とするための基準を十分には満たしていないとされる(Gibson,

1966),しかし､手による探索や情報収集の際の機能的に確固とした系

として知覚現象は明らかであり､ Gibson (1962)は､ "haptics　という用

語を用いた｡また､ Gibson (1962)によれば､能動的触の特徴は,能動

的な制御を含む点にある｡能動的探索時には､情報収集のための制御が

可能であり､ある瞬間の感覚に注意しているのでなく､時間･空間を越

えた刺激の不変性を探しているが,この触過程は､情報収集に制限が加

わることにより根本的な変化を被るとしている｡さらに, Neisser (1976)

は､知覚は探索と情報収集の連続的過程であり,それは視覚にとって本

来的であると思われるが､そういった主張は,触覚にも自明のこととし

て当てはまるとしている｡

触覚の生理学的メカニズムについて､工学や神経生理学の街域である

程度の成果がみられる｡例えば､基礎的受容器として､順応の遅速と受

容器の大きさによる分類(sAI､ SAⅡ､ FA士, PAH)と､従来から

唱えられてきた終末器(順に,メニケル触小体､ルフィニ終末､マイス

チ-小体､バチニ小体)との対応などが､かなり明らかにされてきた

(Gordon, 1978; Klatzky, 1999; Sherrick & Craig, 1982)しかし,知覚者

が積極的にかかわる触覚の能動的側面に関する心理学的研究は遅れてい

る｡その原因として､触覚の日常的無意識性や､研究者が少ないことな

どが考えられる｡本研究では､能動的触運動知覚研究の一方法として､
√

右手(利き手)の人差指先の触に限定し,文字の触知覚を規定する要因

2



のいくつかを実験心理学的に検討する｡このような研究は日常生活にお

ける触情報処理の解明に役立つと思われる｡

刺激として文字を選んだのは､第

2節で述べる末梢的要因(刺激情報

の受容と分析の段階での影響)と中

枢的要因(刺激情報と記憶情報と-の

照合の段階で影響)の両方を操作し

易いからである｡文字刺激には形態

の物理的特徴などの末梢的要因と意

味など中枢的要因の両方がが備わる

という特徴があり､両方の要因を同

一の刺激を用いて検討できるという

利点がある｡また､視覚的文字知覚

に関する数多くの研究の結果と比較

することによって､触的文字知覚過

Figure 1. Index丘nger tip

of right hand which was

solely allowed to touch the

stimuli in this study.

程の特徴を明らかにすることが期待できる｡

また,利き手人差し指先伊igure 1)を用いた理由は､Johansson & Vallbo

(1979) ､ Phillips, Johnson, & Browne (1983) ､ Vallbo & Johansson (1978)

により,触覚による空間解像度に関わる皮膚内の触覚受容器密度が高い

ことが報告されていること､ 2点閥が低く鋭敏であること､および日常

生活における道具として使用頻度や精度が高いという経験からである0

第2節　文字の能動的触運動知覚に関する先行研究の問題点

Gibson (1962, 1966)やKrueger (1982)は､立体や粗さの弁別を含む

多くの種類の触刺激について､受動的触あるいは静的触よりも､能動的
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触の方が認知成績が良いという実験結果を報告している　Katz (1925)

とKrueger (1982)は,視覚にとって光が必要であるように､触覚にと

っては運動が必要であるとしている　Gibson (1962)は,能動的触は客

観的で正確で物理的世界に忠実な知覚(objective and accurate, veridical

perception)を生ぜしめるが､受動的触は主観的な感覚を経験させると

論じている｡ Heller (2000)は,その例として､受動的触ではくすぐりを

感じるが能動的触ではめったに感じないことを挙げている｡

一方､ Heller (1986a)は,その実験5において,文字の受動的触と能

動的触の比較をおこなっている｡ 12名の大学生に､大きさが60.0 mm

のアルファベット大文字を､能動的触条件では人差指で文字の輪郭を能

動的に辿らせ､受動的触条件では実験者が被験者の掌に描いた(POP,

Printed-On-Palm)その結果,刺激パターンが複雑で記憶負荷が大きい

時には能動的触条件の成績がよかったが､簡単な刺激の時には､受動的

触の方が能動的触よりも反応時間が短く成績も優れていたという｡受動

的触が能動的触よりも優れていたというこの実験結果は､従来の能動的

触の優位性を報告した研究(Gibson, 1962, 1966; Katz, 1925; Krueger,

1982)と一致しない｡このような結果の不一致が見られるため､本研究

において使用する文字刺激や実験方法についても,能動的触運動が触知

覚に及ぼす影響について確認する必要がある｡

文字刺激の能動的触運動知覚の過程は､末梢側の問題と中枢側の問題

に区別することができる｡末梢的要因は刺激の物理的特徴など入力情報

に大きく依存したボトムアップ的処理で､中枢的要因は個人内でそれま

で蓄積されてきた知識など長期記憶過程やパターン認知など大脳中枢過

程に大きく依存したトップダウン的処理で､それぞれ作用するものであ

る｡言いかえれば､末梢的影響は｢刺激を内的表象へ変形｣する段階(す
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なわち､刺激情報の受容と分析の段階)で､中枢的影響は｢貯蔵文字表

象とマッチングさせ反応を選択する段階｣ (すなわち､刺激情報と記憶

情報との照合の段階)で､それぞれ作用すると言えよう｡これは､ Lindsay

& Norman (1977)がいうデータ駆動型情報処理(data-driven info血ation

processing)と概念駆動型情報処理(concep-山ally driven in丘)rmation

processing)に対応するものと考えられる｡

能動的触条件下でも､末梢的要因と中枢的要因のいくつかについて､

検討が行われてきた｡例えば､ phillips et al. (1983)は,人差指先によ

る文字知覚に及ぼす刺激の大きさの効果を検討し,能動的触条件でも静

的触条件でも同様に､刺激が大きいほど成績がよくなることを報告した｡

また､ Loomis (1990)は,人差指先での文字の読みとり易さについて､

文字の種類,文字のぼかしの程度,および文字セットの大きさを要因と

したモデルを提案している｡

これらの研究では､末梢的および中枢的要因のいくつかについて､個々

に取り上げて検討している｡しかし､能動的触運動知覚では､刺激の物

理的特徴など感覚器からの情報入力というボトムアップ過程と､知識や

予想に基づく探索というトップダウン過程が切り離されることなく働い

ている｡したがって､能動的触運動知覚に及ぼす末梢的要因および中枢

的要因を調べるためには､両者を組み合わせて検討する必要がある｡

さらに､文字の能動的触運動知覚の研究は､ほとんど欧米で行われた

ものであり,日本人を対象とした体系的研究は無い　Loomis (1990)

の実験1では､アルファベット大文字に比較して,カタカナの成績が悪

いことが報告されており､その原因として､カタカナの字体の一様さや

中枢的制約因子(a central limiting factor)の影響を指摘している.しか

し､被験者がカタカナ非使用圏の人たちであり､文字の種類による成績
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の相違が､刺激としての性質の違いによるのか､単に熟知度や親密度に

基づくものなのかを推測する根拠がない｡また､カタカナ26文字(チ

-レ)に､アルファベット名で前もってIabelingし反応させるという点

も気になる問題点である｡

第3節本研究の目的

研究Ⅰでは､本研究で用いる刺激および触刺激呈示方法の条件下で,

能動的触運動が文字知覚に及ぼす影響について調べた｡また､ phillips et al.

(1983)がアルファベットで報告した文字の大きさの効果がカタカナ

でも見出されるかどうかを確かめ､今後の実験で中枢的要因と組み合わ

せて効果を調べるための基礎データを得ることを目的として､末梢的要

因の一つである文字の大きさが触的文字知覚に及ぼす影響について検討

した｡研究ト1では能動的触条件で､研究ト2では準静的触条件で､

文字の触知覚実験を行い､両者を比較することで能動的運動の効果を秤

価した｡また研究ト1の結果は,研究Ⅱや研究Ⅲとの比較のためのベ

ースラインとした｡

研究Ⅱでは､研究Ⅰで観察されたカタカナの正答率の低さが､アルフ

ァベットとカタカナの刺激としての複雑さや親密度の違いに起因するち

のであるかどうかを検討した｡研究Ⅱ-1では､視覚的な印象としての､

文字の形態的複雑さおよび親密度を7段階評定で調べ､形態的複雑さや

熟知度の平均評定値と,研究Ⅰ -1の文字の能動的触運動知覚の成績(正

答数)との間の相関係数を調べた｡そこで見い出された相関係数から正

答率に影響したと考えられる要因について検討するた桝こ､形態的複雑

さの刺激特性について操作的に形成した文字刺激群を用いて､さらに莱

験的に検討した｡すなわち､`研究Ⅱ-2では､ Loomis (1990)のカタカナ
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実験と同等の条件を加え､文字の形態的複雑さが文字の能動的触運動知

覚に及ぼす影響について検討した｡これらの研究結果から､刺激の複雑

さも親密度も､研究Ⅰのアルファベットとカタカナの正答率の違いを読

明できないことが分かった｡

研究Ⅲでは､中枢的要因である刺激セットの大きさ(呈示される可能

性のある文字の数)が能動的触運動知覚に及ぼす効果を､末梢的要因で

ある文字の大きさの効果と組み合わせて検討し,刺激セットの大きさの

違いが､研究Ⅰにおけるアルファベットとカタカナの成績の違いを説明

する一つの要因であるか否かを検討した｡刺激セットの大きさの要因は､

Loomis (1990)も取り上げており､正答率に影響する有力な要因である

と考えられる｡

本研究では､文字の正答率を主たる従属変数としたが､それと同時

に､混同行列(confusion matrix)による誤答の分析をおこなった.これ

は､混同行列が､異なる条件下における触情報処理の異同を検討するた

めの有効な手がかり(例えば, phillips et al., 1983)となると考えたから

である｡正答率については算術平均を代表値として用いるが､誤反応に

ついては混同行列のoff-diagonal cellsの数値を使用する.この数値を使

用し,刺激｢iJに対する誤反応rj｣の頻度と逆方向の刺激rj｣に対す

る誤反応｢iJの頻度を加算して､両刺激間の類似性に言及できる　Saida,

Shimizu, & Wake (1982)やKinney, Marsetta, & Showman (1966)ではアル

ファベットや数詞に関するこの種の研究で混同行列の具体例を掲載して

いる｡本研究でも混同行列を掲載する｡混同行列を丁寧に眺めていると,

正答の背景には誤答されない理由があり､誤答の背景には正答されない

理由があるという状況が､混同行列の中に凝縮されているように思われ

る｡正答と誤答の観点から向時に僻轍的に理解できる方法といえよう0
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なお､本研究では､測度として反応時間を採用しなかった｡本研究で
タ

用いた文字刺激は､ Phillips et al. (1983)の実験に基づき､知覚限界レベ

ル(アルファベットの正答率にして約50%)の大きさ(知覚が比較的困

難な大きさ)を採用した｡もし本研究で用いた大きさの文字刺激で､反

応時間を測度とすると,正答率は著しく低下し､実験条件の操作があま

り利かなくなり､その結果,条件間の比較が難しくなると考えられる｡

特に正答率が低いカタカナでは条件間の差が出にくく全体の成績はさら

に低いままになるだろう｡そのために本研究では､反応時間が約1分以

内の強制反応事態で､速さよりも正確さを重視した実験状況を設定した｡
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第2章　文字の能動的触運動知覚に関する実験的検討

第1節　能動的運動の効果に関する研究

Katz (1925)とKrueger (1982)は､触覚にとっては運動が必要である

としている｡受動的触あるいは静的触よりも､能動的触の方が認知成績

が良いという実験結果は多くあるが(Derevensky, 1979; Gibson, 1962,

1966; Heller, 1986a; Krueger, 1982) ,一方､どちらかの成績が優位にな

るかは､刺激の複雑さと記憶の負荷に依存するという報告もある(Heller,

1986a)<　したがって､研究Ⅰは､本研究で使用する文字刺激や実験方法

について､運動の有無の効果を確認する目的で実施した｡

ところで､ Phillips etal. (1983)は､能動的触条件では静的触条件でも､

刺激が大きくなるほど人差指先による文字知覚の成績がよくなることか

ら､触覚による空間解像度が皮膚の触覚受容器の密度に大きく依存して

いるとする末梢的受容器密度依存の仮説(Job肌sson & Vallbo, 1979;

Vallbo & Johansson, 1978)の妥当性を主張した｡彼らの主張が正しけれ

ば､アルファベット以外の文字についても同様の結果が見出されるはず

である　Saidaet al. (1982)は135 mmの大きさのカタカナを人の腹部に

受動的に呈示する実験を､和束･和気(1988)は､ 38,82, 170mmの大

きさのひらがなを指と手掌に能動的触条件で呈示する実験を､それぞれ

実施している｡しかし,彼らの実験では､ 38 mm以上の大きさの文字

刺激を､振動素子マトリックスにより呈示した結果であり､ phillipsetal.

(1983)の結果と直接に比較できない｡

以上から､研究Ⅰでは､ phillips et al. (1983)の末梢的受容器密度分布

規定仮説を検証するた桝こ,文字の触運動知覚条件に及ぼす刺激(カタ

カナ刺激48字とアルファベット大文字刺激26字)の大きさの効果を､
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第二の目的として調べるた｡

1.能動的触運動条件における文字知覚(研究ト1)

研究ト1では､能動的触運動条件での文字の触知覚に及ぼす刺激文

字の大きさの効果を調べた｡

方　法

被験者　参加した被験者はこの種の実験にはナイーブな短期大学学

生男女各12名､計24名であった｡被験者は,カタカナ文字呈示群(男

女各6名､計12名)とアルファベット大文字呈示群(男女各6名､計

12名)に分かれた｡ただし､導入時に実施した2点閥の値が極端に大

きい被験者は除外した(以下の実験においても､同様にした)0

刺激文字　刺激文字は､カタカナ刺激(phillipsetal., 1983から,大き

さは､ 3.0､ 5.5､ 8.Ommとした) 48字(アイウエオカキクケコサシス

セソタチッテトナニヌネノハヒフへホマミムメモヤユヨラリルレロワヰ

ヱヲン)､アルファベット大文字刺激(大きさはカタカナ文字刺激と同

じ) 26字(ABCDEFGfflJKLMNOPQRSTUVWXYZ)があった.

実験条件　実験条件は､文字の種類(カタカナ､アルファベット)と

文字の大きさ(3.0､ 5.5､ 8.0 mm)の2要因があった｡文字の種類は被

験者間変数､文字の大きさは被験者内変数とした｡

刺激の作成方法　カタカナとアルファベットの刺激文字のうち､ 5.5

×5.5 mm､ 8.0×8.0 mmの大きさの文字すべてとカタカナ3.0×3.0 mm

の"ヰ''と"ヱ"については, 1500番のサンドペーパーを約o.7mm幅

の線状に切断した材料を用いて､あらかじめ各大きさの枠を描いた方眼

紙上にその枠一杯になるように各文字を描き､接着剤で固定した｡カタ

カナの"ヰ"と"ヱ"以外め3.0×3.0 mmの刺激文字は､ DYMOのネ

10



レムプレート作成具(テープ幅9

mm)を用いて作成した｡各文字

刺激は､種類と大きさ別に､床板

を円形に切断した刺激呈示用円盤

の円周上に貼付した｡文字の種類

(2) ×文字の大きさ(3)で､ 6枚

の文字刺激盤を作成した｡

装置　呈示装置伊igure2)は,

Austin & Sleight (1952)を参考に

製作した｡刺激呈示用円盤伊ig-

ure3)は,刺激呈示装置に組み込

んで使用した｡各文字は､カタカ

ナ刺激文字数48から算出した(

360'･ 〃8-) 7.5度角の扇形に切り

開いた刺激呈示口から1字だけが

現れる.実験装置はFigure4.の写

真に示すようにセッティングした

(side view)

Figure 2. Apparatus for

stimulus presentation.

a: Shielding disk

b: Opening for stimulus to appear

c: Stimulus disk

d: Bottom foundation

(以下の実験でも同一の装置雇用いた)0

手続き　実験はすべて個別に実施した｡安眠マスク(slumber shade)

を着用(blindfolded)後､先ず2点閥を測定した｡被験者の右手人差指

先の頭部先端から5--10 mmの腹部(縦･横を交互に)の2点閥を､実

験者がスピアマン式触覚計(竹井機器工業KK製)で､ 0.5 mmのステ

ップで測定した(同時的呈示で完全上下法により､上下各系列4回計8

回)｡感覚印象と言語報告の内容との不一致を防ぐために､ 『1点』と『2

点』については明確な印象に基づいて答えるように伝えた｡その他の場

ll



Figure 3. Stimulus disk ofKatakana letters in the

height of8.O mm.

Figure 4. Scene ofhaptic perception of letters in

the laboratory.
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合には『わかりません』と答えるように伝えた｡ 2点閥の測定後､文字

の能動的触運動知覚課題を実施した｡

文字刺激の能動的触では､右手人差指先のみを自由に使わせたが爪の

使用は禁止し､文字名による言語報告を求めて記録した｡反応に際して

は､早く､正確に反応するように教示した｡反応時間の個人差が大きい

ので｢早く｣という教示を追加することにより､実験時間が長引くこと

と疲労を防止した｡特定の文字として明確に判断できない(迷っている)

場合や､刺激に触れた瞬間に実験者がストップウオッチで計時を開始し､

その刺激呈示開始から1分が経過した時点でも反応が無い場合､経過時

間を知らせ知覚内容に最近似の文字名でも可として反応を求めた(強制

反応事態､以下の実験でも同様)｡反応の様子によっては､反応直後に

手がかりや確信度を質問した｡各刺激文字は1回だけ呈示され､正誤の

フィードバックは与えられないこと､同∵文字名による反応の反復が許

されることを予め伝えた｡一人の被験者について各文字刺激を1回ずつ

呈示し､総試行数は,文字数(48または26) ×文字の大きさ(3)であ

った｡ただし､試行は文字の大きさによってブロック化した｡すなわち､

ある大きさの文字すべての呈示が終了した後に,他の大きさの文字が貼

付されている別の刺激円盤と交換した｡文字の大きさ群間での呈示順序

効果は相殺されるようにした｡また､同一の大きさ内での文字の呈示脂

序はランダムとし､被験者間･内で同一になることもないように､その

都度､文字名のカードをきって順序を決定した｡

以上､被験者は右手(同時に､全員が利き手)の人差指先で文字面を

能動的に触れ,文字名による言語報告で反応した｡文字知覚の実験では､

反応時間の個人差が大きく､刺激呈示と反応のすべてが完了するまでの

所要時間は約2時間から約5時間の幅があった.順応による皮膚感度の

13



鈍化を防止するために､反応と次の刺激文字呈示までの僅かな時間に､

右手人差指と親指を合わせて操み,血行を良くするように指示した｡

カタカナ文字呈示群ではカタカナ48文字について文字のある大きさ

について1字ずつ呈示し,その大きさの48文字の呈示が終わると別の

大きさのカタカナ刺激呈示用円盤と交換すること､呈示文字総数は(48

×3) 144字になることを予め伝えた｡また､カタカナ文字呈示群では

"ヰ''"ヱ"を含めて,すべて想い出せるかを文字知覚実験導入時に口

頭で質問し､明確な返答が無い被験者には､一時的に安眠マスクを外さ

せ､開眼下でその文字を実験者が描いて見せて想起させた｡

アルファベット大文字呈示群でも同様に呈示文字総数は(26×3-) 78

字であることなどを予め伝えた｡

測度　測度は正答数とした｡また､誤反応を混同行列上に記録した0

結　果

2点閥　右手人差し指先の2点開催について､カタカナ呈示群(算術

平均-1.25 mm, 5Z>-0.27 mm)とアルファベット大文字呈示群(算術平均

-1.30 mm, SD -0.28 mm)の分散比による検定の結果､分散に差がある

とはいえなかったので,分散分析を行った｡その結果, 2群の2点閥借

間に有意差は認められなかった00,22)-0.ll, us),よって､両群の被

験者間で空間知覚感度の差を考慮する必要は無いと考えられる｡

研究Ⅰ-aで得られた2点閥のこの数値は､ weber (1826/1978)や

Weinstein (1968)による同部位での2点弁別閥測定値(約4.0から4.5

mm)に比べてかなり小さい｡ Weber (1826/1978)やweinstein (1968)ら

は2点としての印象が明瞭になる点を測定しているが､本研究での測定

値は50%の確率で2点として知覚できる測定器先端間の距離に相当す
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る｡両測定値の差は主に測定基準の違いなど測定方法上の差異によるち

のと考えられる｡

正答率の分析　正答率(hitrates)は､ 3.Omm､ 5.5 mm､ 8.Ommの順

に､カタカナでは21.0%､ 35.0%, 54.0%､アルファベットでは38.0%､

54.0%, 79.0%であった　Figure5に､正答率と標準偏差を図示した｡

分析においては､被験者ごとに文字の大きさ別に正答率を角変換し

た値を用いた(以下同様)｡文

字の種類と文字の大きさの2

×3の2要因分散分析の結果､

主効果のみ何れも有意であっ

た(文字の種類: F(1,66)-43.

14,p< 005;文字の大きさ:F

(2,66)-47.68,p<005)両文

字共に文字の大きさの効果が

確認され,文字の大きさは､

文字刺激の能動的触運動知覚

の重要な規定因であることが

わかった｡またアルファベッ

ト大文字刺激の方がカタカナ

文字刺激よりも､正答成績が

有意に優れていた｡

正答数について､文字の大き

o

 

o

G
S
Q
H
V
叫
I
V
^
l
巳
N
V
臼
之

･
b

:
ア

3.こ　　　5_弓　　　只｢5.5　　　8.0

LETTER HEIGHT (mm)
L

Figure 5. Meanhitrates andSDs as a

function of letter height.

さ群間の組み合わせで積率相関係数を求めたところ､カタカナ呈示群で

は､ K3.0-5.5) -.75､ K3.0-8.0)-.66､ぺ5.5-8.0) -.79ですべて有意であっ

た(すべて､ df-46､ /K.001)同様にして､アルファベット大文字呈
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示群では､ 00-5.5)-.64､ r(3.0-8.0)-.59､ r(5.5-8.0)-.77であり､すべ

て有意であった(df- 24,確率は順に/K.001, /KOl, /K.001)｡両文字群

とも文字の大きさが変化しても正答傾向(文字による成績の違い)は変

化せず安定しているといえよう｡

誤反応の分析　力タカナとアルファベット大文字の両群間にみられた

正答率の差の原因を明らかにするために､誤反応の傾向を分析する必要

がある｡文字の種類(2)と大きさ(3)の組み合わせから計6つの混同

行列を作成しそれぞれにおけるoff-diagonal cellsの値を調べた.すなわ

ち､ Loomis (1982)を参考に､次式(1)から､ある刺激文字と被選択

文字との相互の類似性を求めた｡

N'i/-Nj/ + N/7　　　　　　　　　　　　　　　(1)

Nljは刺激文字｢iJに対してrj｣と反応した頻度数であり､ Njiは刺

激文字rj｣に対して｢iJと反応した頻度であり､ N'//は両者の和にな

る｡すなわち､混合行列の中でdiagonal cell (対角線)に対して､対称

的な位置に相当するcells同士の和に当たるN'yが高い主な組合せ(こ

こでは相対的に頻度が高い目安として､ N'サ≧ 3)は､カタカナでは3.0

mmで, (メイノ)､ (ニエユミヱ)､ (セヒロヨヲラ)､ 5.5mmで､ (ソン)､

(トレシツ)､ (ミヨ)､ (タクワウカケ)､ 8.On皿で､ (ソン)､ (サカセ

フウ)､ (ラヲ)､ (ナメ)､ (キヰヤホ), (ミヨモ)､アルファベットでは

3.0 mmで､ (VY)､ (HMNW), (FP)､ (DOQ)､ (ES)､ (GC), 5.5 mm

で, (HMNW), (KXR)､ (VY)､ (IT)､ (EB), (EBSGQC)､ (DOP)､8.0

mmで, (GQR)､ (MⅥ耶)､ (KX)､ (BS)､ (DO)であった.これらの

組み合わせは､後述のクラスター分析の結果(樹状図dendrogram)で

も類似度の高いことが確認された｡＼文字の大きさ3.0, 5.5, 8.0 mmを

集計した混同行列を､カタカナはTablelに､アルファベット大文字は
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Tablel

Con丘ision matrix of active haptic perception of Katakana letters: pooled data of 3.0, 5.5 and 8.0 mm (Ss -12)
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Table2

Confusion matrix of active haptic perception of upper-case alphabet

letters: pooled data of3.0, 5.5 and 8.0 mm (Ss - 12)
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Table2　に示した｡

文字相互混同の特徴として､正答され易い(簡単な)文字へという方

向性が挙げられる｡その逆方向での誤りは少ない｡この傾向は正答困難

な刺激文字が容易な文字へと過って認知されやすいことを示唆している｡

文字の大きさは異なっても誤反応の傾向は類似しているのかどうかと

いう誤反応の安定性をみるた桝こ､文字の大きさ間でN'tf (但し､双方

でN'/y-0のcellsを除く)の積率相関係数を求めたところ､有意な正の

相関が得られたのは,カタカナ文字呈示群では, 3.0-8.0 mm条件間でr

-139 (df- 358,p<Ql),アルファベット大文字呈示群では､ 3.0-5.5 mm

条件間でr-317 (df- Ul,p<.m)と5.5-8.Omm条件間でr-.398 (djf-94,

/K.001)であった.誤って選ばれる(被選択)文字は､文字の大きさが
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変化すると､アルファベットでは安定しているが､カタカナでは変わり

易く不安定であると言える｡

Kikuchi, Yamashita, Sagawa, & Wake (1979)が用いた方法と同様にして､

文字"i"と`〕"の類似性を次式で求めクラスター分析を行った｡クラ

スター分析の樹状図のち､ 5.5 mmのカタカナのものをFigure 6､アル

ファベット大文字によるものをFigure7に示す.

Sij- fij/∑fij　+　fji/∑fji　　　(2)

文字の大きさごとにMDSCAL即ultidimensional scaling)分析を実施し

たところ､適切な次元を決定する目安となる急激な変化はFigure 8に

は見あたらないが､ stress値と次元数との関係からカタカナでは5次元､

アルファベット大文字では4次元辺りが限度と考えられた｡結果を､

Figure9--Figure 12に示した｡カタカナの3.Ommでは第1次元は｢十字

交差｣､第2次元は｢水平の平行線｣,第3次元は｢開合｣､第4次元は

｢画数(複雑さ) ｣､第5次元は｢要素の多さ｣､ 5.5mmでは同様に｢十

字交差｣､ ｢水平の平行｣､ ｢開合｣､ ｢左側開放｣､ ｢点と斜線｣､ 8.0 mmで

は｢十字交差｣､′ ｢水平線の数｣､ ｢角度｣､.r水平平行｣, ｢開合｣と命名で

きる次元が見つかった｡また､アルファベットの3.Ommでは､第1次

元は｢開放(開合)｣,第2次元は｢角度｣､第3次元は｢垂直な平行線｣､

第4次元は｢直線(曲線)｣, 5.5 mmでは同様に｢直線(曲線)｣､ ｢垂直

な平行線｣､ ｢角度｣, ｢十字交差｣､ 8.0 mmでは同様に｢十字交差｣､ ｢角

度｣､ ｢垂直な平行線｣､ ｢開合｣と命名できる次元が見つかった｡そのほ

かカタカナでは､画数､右下への終筆､点と直線の対比など命名できそ

うな次元がそのあとに続いていた｡今回の大きさの刺激でも､ゲシュタ

ルト心理学者we地eimer (1923)が唱える体制化の法則のうち｢開合｣

の要因が大きく働くことが分かった｡
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Figure 7. Hierarchical cluster analysis for active haptic perception of

upper-case alphabet letters whose height is 5.5 mm (Ss - 12). In order to

confirm those of other height, please see appendix at the end of this book

(Figures A-3, A-4).

考　察

カタカナとアルファベットを通して､文字の大きさが3.0､ 5.5､ 8.8mm

と大きくなるにつれて,文字の正答率が総じて高くなった｡この結果は､

両種の文字の触的再認が末梢部の受容器に依存していることを示唆する｡

しかし､両文字群の正答率を見ると､アルファベットに関してはphillips

et al. (1983)の結果と殆ど同程度であるが､カタカナに関しては文字のど

の大きさにおいても正答率がアルファベットよりも低下している｡

Johansson & Vallbo (1979)やphillips et al. (1983)の末梢的な感覚受

容器密度依存の仮説がアルファベットの構造上の特質(単位面積あたり

21



の刺激の複雑度等)に依存して成立しているのであれば､彼らの仮説は

非常に限定された範囲にしか妥当しないということになるであろう｡た

だ､ Figure 5の刺激の大きさ変化に伴う正答率の推移において折れ線グ

ラフの傾きに類似性が認められる｡これは､文字知覚の成績を決める要

因として,感覚受容器の分布という生体側の末梢的要因は存在するが､

文字の複雑さなど他の末梢的要因や､後述する中枢的要因がそれと加算

的に影響し､実際の成績を決めることを示しているものと思われる｡

アルファベットとカタカナの成績の差の原因を探るために誤反応の分

析が参考となる｡誤って選ばれる(被逮択)文字は,文字の大きさが変

化すると,アルファベットでは安定しているが､カタカナでは変わり易

く不安定である｡カタカナの場合､この種の不安定さが誤反応時だけで

なく､正答時にも影響したのではないかと考えられる｡カタカナでは正

答時でも､内省報告においては正答の確信度は非常に低かったからであ

る(両文字群とも､確信度は10-50%と答える被験者が多かった)0

Kikuchi et al. (1979)はアルファベットの大文字を17×17個の振動素

子により人間の背中に呈示し､その結果を,クラスター分析(clustering

analysis)とMDSCAL (non-metric multidimensional scaling)の多変量解析

により分析している｡その結果､アルファベット大文字では,閉じた形,

垂直の平行線,線間の角度の3次元を見出している｡本研究の刺激の大

きさや刺激部位は彼らとは異なるが,比較的類似した次元が得られた｡

以上から,アルファベット文字に対するカタカナ文字の正答困難の原

因として､アルファベットには正答され易い構成要素の､少画数､開令

の要因(Becker, 1935)が多いが､カタカナには正答を歯難にする構成

要素の､多画数,十字交差､直線の片側での2本以上の枝分かれなどが

多いという文字の構造上の問題､類似した簡単な文字の存在などが考え
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られる｡また､研究Ⅰ-1で用いたアルファベットとカタカナでは刺激

セットの大きさが異なっており､これが成績に影響したことが考えられ

る　Loomis (1990)は､フィルターでぼかした文字の視覚認知実験(莱

験3)において､アルファベット大文字26文字を最大範囲の文字セッ

(%)

Figure 8. Stress as a function of dimensions.

トとし､ 13文字のセット(A-L､ M-Zの2群)と､ 7文字のセット

(A-G, M-Sの2群)を呈示したところ､文字セットの大きさが小

さくなるほど､遂行水準は高くなったという　Loomis (1990)の実験3

と本研究では､刺激モダリティが異なるが､ Heller (1986a)が能動的触

に対する優位性の有無を決定する要因として挙げた記憶負荷のような中

枢的影響によって､触知覚においても刺激セットの大きさが文字の知栄

に影響を及ぼすことが考えられる｡これらの問題については､以下の研

23
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Figure 9. Projection on the plane of Dimension I and II from

5-dimensional MDSCAL ofKatakana letters whose height is 5.5 mm (Ss -

12). In order to confirm those of other heightand dimensions, please see

appendix at the end of this book (Figures A-5, A-6, A-7, A-8, A-9, A-10,

A-1l, A-12, A-13 andA-14).
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Figure 10. Projection on the plane of Dimension I and III from

5-dimensional MDSCAL ofKatakana letters whose height is 5.5 mm (Ss -

12). In order to confirm those of other height and dimensions, please see

appendix at the end of this book (Figure A-5, A-6, A-7, A-8, A-9, A-10,

A-1l, A-12, A-13 andA-14).
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Figure ll. Projection on the plane of Dimension I and II from

4-dimensional MDSCAL of upper-case alphabet letters whose height is 5.5

mm (Ss = 12). In order to con丘rm those of o也er heig山, please see

appendix at the end of this book (Figure A-15, A-16, A-17, A-18, A-19,

A-20 and A-21).
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Ⅲ

Figure 12. Projection on the plane of Dimension I and III from

4-dimensional MDSCAL of upper-case alphabet letters whose height is 5.5

mm (Ss = 12). In order to confirm those of other height, please see

appendix at the end of this book (Figure A-15, A-16, A-17, A-18, A-19,

A-20 and A-21).
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究Ⅱ､研究Ⅲで検討する｡

なお､カタカナ文字の能動的触運動知覚時の被験者の内省報告には次

のようなものがあった｡カタカナ3.Omm条件では｢"ヲ"のときに"ブ'

か…ヲ"か迷う｣ ｢(手がかりは)水平線と,その上に出ているかどうか

が決め手になる｣､ 5.5 mm条件では｢2本の線間がせまい｣ ｢指はこの

指しか使えないのですか｣ ｢簡単な構造の文字の後はやり易いが､複雑

なものが続くとイライラしてきて集中できなくなる｣ ｢(目を接近させ,

正答数も多い被験者から)水平･垂直･斜めとがつながっているか､離

れているかとかを調べた｡指をつつくように振動させて触れる,そして､

最後に確かめるためになぞる｣ ｢"プ'のとき(正答)確信度は50%｣｡

αbson (1962)では､非熟知刺激(多角形)では指先で辿ることによる

縁や角数を数えるという準知的な過程(semi血tellectual process)が見ら

れたというが,上の内省報告から本実験でも同様の現象が見られたこと

がわかる｡

2.準静的条件における触的文字知覚(研究ト2)

研究ト2では､準静的触条件で､研究ト1と同様の課題を実施し､

研究ト1の結果との比較により､運動の有無の影響を調べる目的で実

施した｡

方　法

被験者　文字群(アルファベット､カタカナ)別に男女学生各6名､

小計12名,合計24名で､この種の実験にはナイーブな短期大学生であ

った｡

刺激と装置　研究ト1と同じであった｡

手続き　実験は個別に実施した｡先ず被験者に安眠マスクを着用させ､
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触刺激のみの刺激事態への順応を兼ねてスピアマン式触覚計で同時的呈

示の完全上下法(上下系列各4回計8回)により,右手人差指先の2点

閥を測定した｡文字知覚に際しては,刺激に触れる部位は研究ト1同

様に右手人差指先に限定し､触運動を比較的制限した条件下､すなわち､

準静的条件下で､刺激文字を呈示した｡皮膚面と刺激面との間で摩擦が

生じないようにただ押し付けさせ､同一刺激部位に対応して指皮膚面を

保持させ､皮膚面と刺激面との間で対応が移動しない(ズレない)よう

にただ押し当てるだけで触れさせた｡但し､人差指先の回転¢oiling)の

み許可した｡この回転は特に8.0mmの文字幅の刺激面全体を覆うのに

必要で,他の大きさの時も許可した｡その他の手続きはすべて研究Ⅰ-1

と同じであった｡

測度正答数と混同行列の誤反応数で､記入方法は研究Ⅰ-1と同様で

あった｡

結果

2点閥皮膚2点閥については､両群の被験者間で有意な差は認めら

れず,被験者群間で空間知覚感度を考慮する必要はないといえる結果で

あった｡

正答率の分析正答率は､3.0mm､5.5mm､8.Ommの順で､カタカ

ナでは9.5%､17.7%､OOAO/
z5.U/｡,アルファベットではo/c0.-/
2,0.J/｡,35.9%､53.2%､

であった｡研究ト1の能動的触運動知覚の結果と比較すると､正答率

は約3分2に減少した.文字の種類別に混同行列におけるdiagonalcells

の正答率(角変換値)について分散分析を行った結果､運動有無の効果

は,カタカナでF(1,282)-49.2とアルファベットでF(l,66)-29.1とな

り､両文字とも有意であった(共に､JKOl)本研究で用いた3.0､5.5､
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8.0 mmの文字刺激の形態の触知覚に際しては,能動的運動が正再認率

上昇に大きく影響することが再確認されたことになる｡

同一文字種内の文字の大きさ間の積率相関係数を､血agonal cellsの値

を用いて計算した｡カタカナでは､ r(3.0-5.5) -.63,ぺ5.5-8.0) -.72,

<3.0-8.0)-.63 (すべて､ df-06),アルファベットでは､ r(3.0-5.5)-.64,

r(5.5-8.0)-.73､ K3.0-8.0) -.71 (すべて､ df- 24)となり､すべて有意

であった(すべて, /K.001)文字の大きさが同一の組み合わせで､能

動的触運動の有無間の積率相関係数を求めたところ､血agonal cellsの値

を用いて計算した場合, 3.Omm､ 5.5 mm､ 8.0 mmの順で､カタカナ

は､ ･77, ･77､.81 (すべて､ df-46,p<Wl)､アルファベット大文字

は･88､.63､.77 (すべて､ df-20,p<.0¥)であった｡

誤反応の分析　力タカナの準静的触知覚での混同行列をTable 3に､

アルファベットのそれをTable4に示した｡混同行列のoff-diagonal cells

のWijについて､文字の大きさ条件間の積率相関係数を求めたところ､

統計的に有意な相関は､カタカナの3.0-5.5 mm間でr - -.26 (df- 607,

^<001)､ 3.0-8.Omm間でr--.20 (df-529,p<.m)､アルファベット大

文字の3.0-5.5mm間でr-21 (df- 191,p<Ql), 5.5-8.Omm間でr-.17

(df- 151,/K.OS)､であった.文字の大きさが同一の組み合わせで､能

動的触運動の有無間でoff-diagonal cellsのN'サの積率相関係数を求めた

ところ､統計的に有意になったのは､カタカナの3.Ommでr--.14 (df-

558,/K.001),アルファベット大文字の5.5 mmでr-.29 (df- 163,

/K.001)､ 8.Ommでr-.20 (df-lQl,p<0)5)であった｡

内省報告　準静的触知覚条件下での内省報告として次のものがあった｡

カタカナでは､ 3.Omm条件で｢触って,点･横があるのを頭の中で

アイウエオ･-の順に合わせていく｣ ｢横のラインと縦のラインを確かめ
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Table3

Confusion matrix of semi-stationary tactual recognition of Katakana letters: pooled data of 3.0, 5.5 and 8.0 mm (Ss - 12)
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る.画数が多いか少ないか｣ ｢"ワ"と"ゲ'など似たものは難しかった｡

類似したものが多い｣ ｢小さいのはほとんど点としてしか感じられな

い｣ ｢下の方にある,斜めの線が感じ取りやすい｣｡

5.5mm条件では｢斜めに流れる線があるか､縦線と点がどれくらい

離れているか､離れていると分かり易いが偏っている(集まっている)

と分かりにくい｣ ｢だいたい下の方(斜めの流れ)で決めて.いた｡だい

たい右から左下へ下りていた｣ ｢"リ"のとき縦の線でわかった｣ ｢角や

点､ "コ"の場合,角が2つあるという感じで｣ ｢"ノ"など簡単な文字

ではバッとイメージとして分かる｣ ｢("夕"のとき)さっき(3.Omm)よ

りも分かりにくい｣｡

8.0 mm条件では.r頭の中で考えて,それから手を合わせていく｣ ｢指

側のくぼみ具合で判断｣ ｢("デの場合,)縦と横の間隔｣ ｢ (5.5 mmの
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ときに比べ)もう少しで解りそうというのでやるので疲れる｣ ｢(この条

件では)斜めや水平線があると分かり易い｣ ｢縦･横の本数､ ､下が曲が

っているか､線が斜めになっていたとか｣ ｢最初に,はねと点を確かめ

る｣｡

アルファベットの3.Omm条件では｢(イメージが)頭にひらめいたら､

それにくらっけて,想像ができてしまう｣ ｢ずぃと触れていると､縦と

横の線がわかるけど､中の線がわからない｡ "F''とか"L''とかは外

側のラインがはっきりしているものが,頭に入ってきてそれにあわせて

自分でつくっている｣ ｢"S"のようなものは全体として丸くなっている

気がする｣ ｢指で触ったときの第一印象でラインが横か縦か○かを考え

てその間にアルファベットを頭にならべていくと,その間に印象や感じ

が変わっていく｣ ｢縦方向の運動が許されると分かり易くなると思う｣

｢(手がかりは)丸みとか､直線､角度｣ ｢丸みを帯びたところ､縦横の

線の数､曲線の位置｣｡

5.5 mm条件では｢(手がかりは)先ず､丸か､角張っているか､そし

て横棒の数｣ ｢"w"では上が開いている｣ ｢丸さとか､縦の線とか､横

に平行な線があるかどうかなど｣ ｢例えば"R"なら､斜めの線が出た

ところ｣ ｢(手がかりは)上半分が"Ⅴ"のように分かれているかどうか､

ごちゃごちゃしているかどうかということ｣ ｢丸みのあるところと終わ

りがどの辺かということで決めていた｡目と指先では､ (目に比べて)指

先ではあやふやなものということが解った｣｡

8.0 mm条件では｢"0"は丸いから､ "C"は切れているから"C"｣

｢横に棒が2本ある時にはたくさんあるように気がして､ "F''か"E"

かと,混同する｡縦の棒も同じく混同する｣ ｢縦のライン､横のライン､
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上や下に線があるかで決める｣ ｢解っていても解らない｡見て知ってい

ても,すぐに触覚で解っても解り難い｣ ｢縦と横の間隔を基にして､最

初は直感的に思ったら､それにとらわれてしまい､他のものが思いつか

なくなる｡指の置き場所を変えたら､ますます解らなくなる｣｡

考　察

正答率は,カタカナでもアルファベットでも,運動が少ない準静的触

では約3分の2に減少した｡したがって､本研究で使用した文字刺激お

よび触法方についても､従来多くの研究(Derevensky, 1979; Gibson, 1962,

1966; Heller, 1986a; Krueger, 1982)で報告されてきた能動的触の優位性

が確認できた｡また､研究Ⅰ-aで見られた文字の種類による正答率の

違いは､準静的触条件下でも認められた｡

研究ト1で観察された誤反応の傾向は静的触でも維持されていた｡

文字の形が簡単であると誤反応傾向は､運動の有無に関係なく､類似し

ているといえよう｡触条件による違いの一例として､カタカナ8 m条

件の｢ナ｣と｢メ｣の混同(wij-4)は能動的触のみで観察され､研

究ト2の準静的触知覚では観察されなかった｡触走査に伴う中心軸の

動揺が影響した例と考えられる　Krueger (1982)は,触覚における刺激

と反応に関して､近刺激として期待する感覚を生ぜしめるにはどんな逮

刺激を用いるべきかを述べている｡例えば､研究ト1で観察された｢ナ｣

と｢メ｣の混同について､次のように説明できるのかもしれないKrueger

(1982)は､純粋な能動的触運動空間においては水平･垂直に準拠して

識別することはなく､水平･垂直というものが元来視覚的なものではな

いかとしている.水平･垂直を識別するためには､研究ト2のように

指の軸を静的に固定する必要があるのかもしれない｡
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触運動独特の把握のされ方として､小さな文字刺激でも､Wer也e血er

(1923)によるゲシュタルト要因のうち開合の要因がよく観察され､そ

の他､とり囲みの法則､共通中心の法則などが見られたことがわかる0

Becker(1935)のいう外内分凝A-
ussen血nenngliederung)やMetzger

(1953/1968)による中核一外殻分凝畔ern-Mantelgliederung)も見られた.

山根(1935)も手の平大の幾何図形で同様の現象を観察しているし､鳥

居(1971)や木村(1972)は先天性盲人による触知覚で同様の現象を観

察している｡

第2節文字の能動的触運動知覚に影響する要因

研究Ⅰでは､アルファベットでもカタカナでも､同じような文字の大

きさの効果が得られ,末梢的要因としての感覚受容器の密度の影響を確

認できた｡ところが､カタカナはアルファベットと比べ､正答率が低か

った｡この原因を調べることが､能動的触運動知覚の規定因を明らかに

するための有効な手段になると考えられる｡文字知覚の正答率には､刺

激の大きさだけでなく､刺激の形態的複雑さ(Heller, 1986a)や､被験

者にとっての親密度(近藤･天野,2000)が影響を与えると考えられる｡

刺激セットの大きさ(Loomis, 1990)も重要な要因であると考えられる

が､研究Ⅱでは､まず､刺激の形態的複雑さと親密度が､文字の能動的

触知覚に及ぼす影響を検討した｡

1.刺激の形態的複雑さと親密度の影響(研究Ⅱ-1)

方　法

調査対象　対象は調査内容に関してはナイーブな短期大学生133名
＼

(研究トaと同じ被験者を含む)であった｡
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評定法　カタカナ文字刺激とアルファベット大文字刺激の視覚的な

印象としての複雑さ(｢7:かなり複雑｣ - ｢1:かなり簡単｣)と親密度

(｢ウ:かなり親密｣ - ｢1:かなり疎遠｣)について, 7段階評定法によ

り測定した｡複雑さに関する質問と親密度に関する質問は別々の冊子で

用意した｡

調　査　調査用冊子は心理学関係必修授業の中で一斉に配布し､学

生個々の速さで回答してもらい､その場で回収した｡両冊子を通して1

文字分でも未記入がある場合､無効とした｡最終的に123名分の回答が

資料として有効であった｡

結　果

個々の文字の評定値平均(調査対象123名による7段階評定法の算術

平均)を順位の高い方から順に記述すると､次の通りになる｡

カタカナの複雑さ(1)ヰ(6.130)､ (2)ヱ(6.000)､ (3)ネ(5.008)､ (4)

ヲ(4.902)､ (5)ホ(4.285), (6)モ(4.252)､ (7)シ(4.154)､ (8)ツ(4.154)､

(9)オ(4.098)､ (10)セ(4.049)､ (ll)チ(4.016)､ (12)ヨ(4.016)､ (13)夕

(4.000)､ (14)ヌ(3.976)､ (15)サ(3.780)､ (16)ケ(3.724)､ (17)ム(3.504)､

(18)ヤ(3.602), (19)チ(3.577)､ (20)ウ(3.463)､ (21)マ(3.463)､ (22)

カ(3.366), (23)ン(3.350), (24)辛(3.341)､ (25)ア(3.325), (26)ユ(3.293)､

(27)ワ(3.260)､ (28)ラ(3.244), (29)ク(3.187), (30)ス(3.171)､ (31)

ソ(3.154)､ (32)エ(2.951)､ (33)ロ(2.894), (34)ヒ(2.886)､ (35)ル(2.862)､

(36)ミ(2.764), (37)メ(2.650)､ (38)コ(2.455)､ (39)リ(2.268)､ (40)

イ(2.195), (41)ト(2.122), (42)ナ(2.089)､ (43)フ(1.870)､ (44)へ(1.772)､

(45)ニ(1.724)､ (46)ハ(1.748)､ (47)レ(1.748), (48)ノ(1.350)､であ

った｡
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アルファベッ･卜大文字の複雑さ(1)Q (4.813)､ (2)R (4.366)､ (3)M

(4.220)､ (4)G (4.163)､ (5)W (4.138)､ (6)K (3.870)､ (7)N (3.821)､ (8)B

(3.585)､ (9)Y (3.561)､ (10)F (3.528)､ (ll)E (3.366)､ (12)Z (3.341),

(13)H (3.325)､ (14)S (3.106)､ (15)A (3.049)､ (16)P (3.008)､ (17)X (2.951)､

(18)D (2.650)､ (19)J (2.512), (20)U (2.480)､ (21)T (2.472)､ (22)L (2.398)､

(23)V (2.374)､ (24)C (1.878)､ (25)1 (1.675)､ (26)O (1.602)､であっ

た｡

カタカナの親密さ(熟知度) (1)ア(6.065)､ (2)カ(5.382)､ (3)イ

(5.699)､ (4)夕(5.447), (5)オ(5.382)､ (6)コ(5.301)､ (7)ハ(5.268),

(8)ケ(5.252)､ (9)サ(5.244)､ (10)マ(5.244)､ (ll)ミ(5.220)､ (12)エ

(5.211)､ (13)ン(5.211), (14)シ(5.195)､ (15)辛(5.171)､ (16)ノ(5.163)､

(17)ス(5.098)､ (18)ナ(5.065)､ (19)リ(4.951)､ (20)ト(4.943)､ (21)

ヤ(4.886)､ (22)ラ(4.748)､ (23)フ(4.724)､ (24)ツ(4.699), (25)ク(4.667)､

(26)チ(4.610)､ (27)ワ(4.594)､ (28)チ(4.520)､ (29)ユ(4.512)､ (30)

ル(4.439)､ (31)へ(4.431)､ (32)ホ(4.382), (33)ヒ(4.341)､ (34)モ(4.341)､

(35)ニ(4.301)､ (36)メ(4.293)､ (37)レ(4.285)､ (38)ヨ(4.276)､ (39)

ロ(4.220)､ (40)ケ(4.179)､ (41)ネ(4.138), (42)ソ(4.122)､ (43)ム(4.122),

(44)セ(4.008)､ (45)ヲ(3.000)､ (46)ヌ(2.992)､ (47)ヰ(1.667)､ (48)

ヱ(1.650)､であった｡

アルファベット大文字の親密さ(熟知度) (1)A (6.585)､ (2)0 (5.919)､

(3)S (5.837)､ (4)C (5.065), (5)B (5.813), (6)T (5.756)､ (7)M (5.732)､

(8)K (5.561)､ (9)1 (5.488)､ (10)E (5.350)､ (ll)H (5.276)､ (12)N (5.260)､

(13)Y (5.146)､ (14)D (5.065)､ (15)L (4.837)､ (16)U (4.772)､ (17)R (4.764),

(18)F (4.683)､ (19)X (4.675)､ (20)P (4.537)､ (21)V (4.366), (22)G (4.293)､

(23)J (4.293)､ (24)W (4.106)､ (25)Z (3.911)､ (26)Q (3.496),であっ
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た｡

文字群ごとの評定の平均値を代表値として､平均評定値と呼ぶことに

すれば､その平均評定値(標準偏差)は､複雑さについては､カタカナ

で3.32 (1.03)､アルファベット大文字で3.16 (0.83)､親密さについて

は､カタカナで4.60 (0.86)､アルファベット大文字で5.05 (0.72)であ

った｡複雑さと親密度の評定値平均についての積率相関係数は､カタカ

ナでをまr--.56 0-3.31, df-06, /K.001),アルファベットではr--.35

(f- 1.83, df- 24, ns)であった.平均評定値は複雑さはカタカナで高

く､親密度はアルファベットで高かった｡複雑さと親密度ともに､文字

の種類間と条件間で分散の差がみられなかったので､カタカナとアルフ

ァベットとの平均値の差のt検定をおこなったところ､複雑度ではf-.64

(df- 12､乃S)で有意差は無く,親密度では^-2.23 (#-72, /xO5)

で有意となった｡

文字ごとの評定値平均と､研究ト1の能動的触運動知覚による正答数

(3.0､ 5.5､ 8.8 mmの合計数:カタカナではTable lの､アルファベッ

ト大文字ではTable 2のdiagonal cell内の値)との積率相関係数は､形

態的複雑さについてカタカナでは､ r=-.73 ( ｣=7.29)､アルファベット

では､ r--.73(t-5.37)と有意であった(ともに､ p<wi)親密度につ

いては､ r-.21(f-1.49)アルファベットでは､ r-.07(t-0.34)と有意

ではなかった(ともに､ ns)c

複雑さと親密度について因子分析を行った｡いずれも主因子法によっ

て因子を抽出し,バリマックス回転を行った｡その因子負荷量について､

その因子に.5以上の負荷量を示しかつ他の因子では.4以下の負荷量を

示しているという判断基準で､ 3因子解を採用した｡文字の複雑さに関

する因子負荷量をTable 5に,文字の親密度に関する因子負荷量をTable
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考 秦

カタカナでは,複雑度と親密度との間で負の有意な相関関係がみられ

たことから､簡単なカタカナほど親密度が高いことが分かった｡アルフ

ァベットでは,有意な相関ではなかった8　日本人被験者であっても､

アルファベットに比べてカタカナの親密度が低いのは､複雑なカタカチ

について親密度が低く評価されたことが原因であるかもしれない｡

文字ごとの評定値平均値と研究Ⅰ -1の正答数との相関の分析から､触

的文字知覚では､視覚的な印象としての親密度(熟知度)の影響は無く､

視覚的な印象としての形の複雑さの影響が大きいことが明らかとなった｡

このことから､視覚的な印象としての文字の複雑さは､文字の能動的触

運動知覚に及ぼす要因である可能性が高いといえようLoomis (1990)の

実験1では､アルファベット文字に比較して､カタカナの成績が悪かっ

たが､これを被験者がカタカナ非使用圏の人たちであったことによる熟

知度の問題として考えることはできないようである｡

因子分析の結果については､ともに第1因子の命名が難しい｡プロ

ットすると相互に距離的に近い(類似度は高い)文字の組み合わせとN'/y

が高くなる文字の組み合わせが一致するものもある｡複雑さに関する因

子負荷量から,敢えて命名すれば､第1因子は｢画数｣,第2因子は｢水

平･垂直｣､第3因子は｢五十音順あるいは日本語らしさ｣､と命名でき

よう｡文字の親密度に関する因子負荷量から,第1因子は｢日本語らし

さあるいは…デ'行｣､第2因子は｢画数｣､第3因子は｢簡単な形｣と

命名できるであろう｡

40



2.カタカナの触知覚に及ぼす形態的複雑さの影響(研究n-2)

研究Ⅱ-1の結果では､相関係数の分析によって､研究Ⅰ-1での文字

の能動的触運動知覚の正答数と､視覚的印象としての文字の親密度との

間に有意な相関はないが､文字の形態的な複雑さとの間では有意な相関

が見られることがわかった｡そこで,研究Ⅱ-2では､刺激をカタカナ

に限定し､その形態的複雑さが､文字の能動的触知覚に及ぼす影響を莱

験的に調べた｡その際に, Loomis (1990)がその実験3で用いたのと同

じ条件(テルレのカタカナ26文字)を設定し､日本人被験者にとって

これらの刺激がどの程度複雑で,知覚困難な刺激であったのかも確認す

ることにした｡

方　法

被験者　この種の実験についてはナイーブな短期大学生であった｡

以下の3つの実験群の各群で男女各6名､計12名から成り､ 3実験群

で計36名が参加した｡

刺激と条件　実験群のうち2群は､研究Ⅱ-1で得られたカタカナ文

字刺激の形態的複雑度順位に基づき､複雑度が低い(単純な形の) 26

文字呈示群(KS群:ノレハニへフナトイリコメミルヒロエソスクラワ

ユアキン)と高い(複雑な形の) 22文字呈示群(KC:ヰヱネヲホモシ

ツオセチヨタヌサケムヤテウマカ)の2群とした｡さらに､先行研究

(Loomis, 1990)の結果との比較とのため, ｢チ-レ｣の26文字(K⊥

群)を設けた｡各々の被験者群で呈示した文字刺激について,研究Ⅱ_a

での複雑さの平均評定値を計算したところ､ KS群で2.60 (0.62)､ KC

群で4.16 (0.73)､ KL群で3.01 (0.99)であった.

手続き　実験は個別に実施した｡安眠マスク装着後､実験導入時に右
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手人差指先の皮膚の2点閥を測定した｡ 2点閥測定終了後直ちに､文字

の能動的触運動知覚に進んだ｡呈示文字群ごとに,呈示する文字名を録

音したテープレコーダを再生して1回だけ聴かせた｡ただし､導入時だ

けでなく実験の途中でも,呈示文字以外の反応があった場合には,実験

者が呈示文字のすべてを音読して想起させた｡また､刺激に触れた瞬間

からの計時により､ 1分経過した時点でも反応がない場合には強制反応

させ､本研究の他の実験同様､最近似の文字名で答えさせた｡

測度　正答率と混同行列の誤反応数であった｡

結　果

皮膚2点間　右手人差し指先の皮膚2点弁別閥値(標準偏差)は, 3

つのカタカナ呈示群のうち､KS群では1.18mm (0.29)､KC群では1.10mm

(0.42)､ KL群では1.09 mm (0.18)であった.これらの分散の差につい

て､ Bartlett法の検定を実施したところ､群間に統計的有意差は無かっ

た(xO)-0.87,ns)そこで､ 1要因の分散分析を実施したところ､ 3

群間に有意差は認められなかった0^2,33) - 0.26, ns).被験者群間で皮

膚感度の差を考慮する必要は無いといえよう｡

正答率の分析　能動的触のカタカナの正答率(角変換値,以下同様)

は, 3･0､ 5･5, 8.Ommの順に､ KS群(26字)では30%､ 54%､ 73%､ KC

群(22字)では､ 15%､ 22%, 36%､ KL群(26字)では33%､ 46%､ 67%

であったo KS群､ KL群､ KC群について､文字の種類(3) ×文字の大

きさ(3)の3×3の2要因分散分析草行った結果､文字の種類の主効果

はF(2,99)- 53.8 (p<.01)､文字の大きさの効果は, F(2,99)-42.5わ< 01),

交互作用はF(4,99)-2.2(ns)であった｡また､ KS群とKC群について､

文字の種類(2) ×文字の大きさ(3)の2要因の分散分析を行った結

42



果､文字の種類の主効果はF(l,66)- 68.5わ<01)､文字の大きさの効果

は､ F(2,66)- 35.0 (〆.01)､交互作用はF(2,66) - 3.95 (p<05)であった.

また､交互作用の下位検定の結果､ ^-3.86､ t-4.85､ t-5.52ですべて

有意であった(すべて､ #"- 23, ;K.001)c文字が簡単であるほど文字が

大きくなるにつれて正答率が顕著に高くなったことを示しているo KL

群とKC群について,文字の種類(2) ×文字の大きさ(3)の2要因

の分散分析を行った結果､文字の種類の主効果は^1,66) - 56.4 (/K.01)､

文字の大きさの効果はF(2,66) - 26.9 (p<01),交互作用はF(l,66) - 0.62

(ns)であった.複雑文字群畔C群)はLoomis (1990)が用いた｢チ-

レ｣群畔L群)よりもかなり困難であったことがわかった.他方, KL

群とKS群による､文字の種類(2) ×文字の大きさ(3)の2要因分

散分析の結果､文字の種類の主効果は0^0 - 2-32 0ns)､文字の大き

さの効果はF(2,66) - 46.8 (p<.01)､交互作用はF(l,66) - 1.74 (ns)であ

った｡この結果から､簡単文字群畔S群)とLoomis(1990)が用いた｢チ

-レ群｣ (KL群)とは知覚の困難さからみて統計的に有意な差が無い

といえよう｡以上の正答率についての分析から､研究Ⅱ-2で用いた3

群の知覚困難度の関係は､ ｢KS群< (または､ ≦)KL群ォKC群｣

といえるであろう｡

なお,同一群内で文字の大きさ間での相関を求めたところ､ KS群の

r(3.0-5.5) -.69 (t- 4.70, df- 24,/K.001), K3.0-8.0) -.68 (t- 4.57, df- 24,

/K.001), r(5.5-8.0) -.74 (f- 5.37, df- 24,/K.001), KC群のr(3.0-8.0) -.46 (f

- 2.33, df- 20)｡p<.05)､ KL群のr(3.0-5.5) -.54 (t- 3.14, df- 24,/K.01)､

r(3.0-8.0) -.56 (t- 3.31, df- 24,/K.01)､ K5.5-8.0) -.60 (t- 3.67, df- 24,

p<.Ql)が統計的に有意であったが､ KC群のK3.0-5,5)-.38(r- 1.81,flJT-

20,/Kl)とr(5.5-8.0) -.34 (t主5.37, df- 2Q,p<.2)では傾向が認められたの

5fe
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みで有意ではなかった｡

ところで､正答が簡単なはずのKS群でも3 mmでは, "ギ'"ス"

"ヒ""ミ" "9"(正答率-o)､ 8mmでは"ア" (正答率.33), "イ"

(.5)､ "デ(.5)の正答率が低く､他はそれ以上となった｡逆に､正答が

難しいはずのKC群の3-では"デ"ホ" (ともに､正答率-.33)で

他はそれ以下となり､ 8mmでは"シ" (正答率-.75) "ヅ"ネ''"ホ''

"ム(.58)は正答率が高く,他はそれ以下となった｡これらは視覚的

印象としての複雑さと能動的触運動知覚との不一致を示す結果であり､

触覚の特徴を表しているといってよいのではないだろうか｡また､内省

報告として､ KS群の5.5mmで｢"デ'のとき,最初"ミ''に間違えそ

うであったが, 3本の直線の方向が違うからやはり"デ'にした｣とい

うのがあった｡分析的で落ち着いた判断を反映しているように思われる｡

誤反応の分析　KS群の混同行列をTable7に､ KC群の混同行列を

Table7

confusio苦matn

imple)チofactivehapticperceptiono

p｡｡Ieddata｡f3.0,5.5and8.0£短tters(

(ss-号s:Katakana

2) ア
イ
エ
キ
ク
コ
ス
ソ
ト
ナ
ニ
ノ
ハ
ヒ
フ
へ
ミ
メ
ユ
ラ
リ
ル
レ

s
 
n
 
I
 
n
 
u
i
 
i
 
i
 
s

�"

ワ
ン

ア
c
D
C
X
l
i
-
I
C
M
 
r
-
I
 
C
O
L
D

コ
�
"
-
t
C
O
�
"
-
I
C
<
1
C
O
-

2ク
T
-
H
T
-
H
^
r
-
I

キ
i
-
I
C
Q
O
i
-
I
i
-
I

l
-
t

エ
i
-
I
-
^
t
*
i
-
I
>
-
I
C
<
3

i
-
I

イ
C
M
C
s
l
i
-
I

i
-
I

C

X

I

 

C

O

 

C

O

 

r

-

4

　

　

i

-

I

c
o
 
i
-
(
*
-
i
 
r
-
l
l
-
i
 
c
s
j

T
-
I
 
i
-
I
C
X
I
 
i
-
I
C
O
 
j
-
i

1 1

Total 31 32303

C
O
 
O
Q
 
r
-
1
C
X
I

1
 
1
 
T
-
I
 
1
-
I
 
O
O
 
C
O
 
1
-
I
 
T
-
(
1
　
1

i
-
I
 
C
Q
 
i
-
I
C
X
I
 
i
-
I
 
i
-
I
 
i
-
I

2
　
ー
　
1

ソ
3
1
1

ス
　
1

7日H

R e s p o n s e

ト　ナ　ニ　ノ　ハ　ヒ　フ　へ　ミ　メ

1　3

3
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Table 8に､ KL群の混同行列をTable 9に示した　off-diagonal cellsに

おちた反応の分析のため､式(1)のN'yにより積率相関係数を計算

したところ､ KS群のr(5.5-8.0)-.24(t-2.50df- 110,/7<.05)とKL群の

r(5.5-8.0)-.24 (f-2.82, df- 130,/K.Ol)が統計的に有意となり, KS群の

K3.0-5.5)-.074 (t- 1.00, df- 181,jx.0)､ぺ3.0-8.0)--.086 (f- 1.054, #-

148,p<3)､ KC群のK3.0-5.5)--.07 (f-0.98, df- 183,/K.4)とr(3.0-8.0)-

-.013 (t- l.68, df- 164,p<.1)､ r(5.5-8.0) - -.10 (f- 1.23, df- 140,/K.3)の

ほかではいずれも統計的に有意とはならなかった｡

考　察

正答率に関する分散分析の結果､複雑さと大きさそれぞれの効果と文

字が大きくなるにつれて複雑さの効果が増大する交互作用がみられた0

認知はKS群･ K⊥群に比べてKC群で困難であった｡研究Ⅱ-1で観察

された刺激の視覚的複雑さと触的文字知覚との関連性が､刺激文字の複

雑さを実験的に操作した結果によっても確かめられた｡

Loomi占(1990)が用いたカタカナ文字の範囲は､特に正答困難な文字

というのではなく､日本人の被験者にとっては､カタカナの中では中程

度の複雑さであったことが判った｡むしろ日本人にとってはKS群に近

い容易さであった(両文字群間に有意差はない)0 Loomis (1990)にお

けるカタカナ文字の成績低下は,カタカナ文字の中の選択範囲の問題で

はないといえる｡

3.刺激セットの大きさの影響(研究Ⅲ)

研究ト1では､末梢的影響のうち､刺激の大きさと皮膚受容器密度

による制約(phillips et al., 1983)の仮定から､刺激の大きさの効果につ
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いて検討し,本研究で使用した刺激の大きさの範囲での効果が確認され

たものの､カタカナの正答率はアルファベットよりも有意に低かった0

原因の一つとして､カタカナ文字は刺激セットとして大きく､被験者へ

の記憶や走査の負担は大きいことが考えられる｡したがって､刺激セッ

トの大きさの効果を調べる必要がある｡

反応選択範囲の大きさの効果を検討するために,刺激セットの大きさ

を変化させる方法をとるとすれば､刺激の範晴が同一で､熟知度が比較

的均一な刺激材料用いる必要があると思われる｡一定範囲の文字刺激を

下位刺激セットに小さく区分し､呈示する刺激の範囲(被験者が反応と

して選択できる範囲)を系統的に変化させ,その時その時の文字セット

の呈示範囲情報を事前に知らせることによって､刺激セットの大きさの

効果を検討することができるものと考えられる｡研究Ⅲでは,触覚によ

る文字形態認知に及ぼす中枢的原因としての文字セットの大きさの効果

を調べるために､刺激文字としてアルファベットとカタカナを取り上げ､

全呈示刺激文字をいくつかの下位文字セットに分割して呈示することが,

文字の能動的触知覚の正確さと誤反応とに如何に影響するかを検討した｡

また､研究Ⅰで検討した末梢的要因である文字の大きさと､中枢的要

因である文字セットの大きさが､能動的触過程に及ぼす影響について何

らかの関連性(統計的には交互作用)を持つかどうかを検討するために､

両要因を組み合わせて条件を設定した｡

方　法

被験者　この種の実験にはナイーブな短期大学生男女各48名の総計

96名が参加した｡彼らを､カタカナ文字刺激呈示5群の60名(各群,

男女各6名､計12名)とアルファベット大文字刺激呈示3群の36名(同
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じく､各群､男女各6名､計12名)に分けた｡

刺激と装置　刺激文字と刺激呈示装置は､研究Ⅰ､ Ⅱで使用したもの

と同Il伊igure2)であった｡

刺激条件　カタカナ文字刺激呈示群として､ Kl (48文字一括呈示)､

K2 (五十音順に､ ｢アルネ｣ ｢ノ-ン｣の24文字ずつ2回で呈示､以下

同じ要衝)､ K3 (｢ア-夕｣ ｢チ-ミ｣ ｢ム-ン｣ 16文字､ 3回)､ K4 (｢ア

-シ｣ ｢スルネ｣ ｢ノヘヤ｣ ｢ユ-ン｣ 12文字, 4回), K5 (｢アルカ｣ ｢キ

ルシ｣ ｢スルツ｣ ｢テルネ｣ ｢ノ-ホ｣ ｢マヘヤ｣ ｢ユ-レ｣ ｢口々ン｣ 6文

字､ 8回)の5群があった｡また別に､アルファベット大文字刺激呈示

群として､ Al (26文字一括呈示)､ A2 (｢A-M｣ ｢N-Z｣ 13文字､ 2

回)､ A3 (｢A-FJ ｢G-M｣ ｢N-T｣ ｢U-Z｣ 6または7文字､ 4回)の

3群があった｡

手続き　研究Ⅰ ､研究Ⅱ同様に､先ず被験者に安眠マスクを着用させ､

触刺激のみの刺激事態への順応を兼ねてスピアマン式触覚計で同時的呈

示の完全上下法(上下系列各4回計8回)により､右手人差指先の2点

閥を測定した｡

引き続き実施した文字の能動的触認知では､右手人差指のみを自由に

使わせたが､爪の使用は禁止し､文字名の言語報告を求めて記録した0

反応に際しては､早く､正確に､反応するように教示した｡これは､研

究ト1の教示と同様の意味であり､反応時間の個人差が大きいので｢早

く｣という教示を追加することにより､実験時間が長引くことと疲労を

防止した｡各刺激文字は1回だけ呈示され,各反応に対する正誤のフィ

ードバックは与えられないこと､同一文字名による反応の反復が許され

ることを伝えた｡特定の文字として明確に判断できない(迷っている)

場合には､最近似の文字を報告させた(強制反応事態)｡右手人差指が
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刺激文字面に触れた瞬間から計時を開始し､ 1分経過した時点で1分過

ぎたことを被験者に伝え､反応を促した｡

1人の被験者への呈示総数は､カタカナ呈示群では(48字×3段階の

文字の大きさ) 144字､アルファベット大文字呈示群では(26文字×3

段階の文字の大きさ) 78字になることを予め口頭で伝えた｡どの被験

者にも､各刺激文字の形(特に､カタカナの"ヰ" "ヱ"など)がすべ

て想い出せるかどうか,文字知覚実験導入時に口頭で質問し,明確な返

答が無い被験者には､一時安眠マスクを外させ､開眼下でその文字を莱

験者が描いて見せて想起させた｡順応による皮膚感度の鈍化を防止する

ために､反応と次の刺激文字呈示までの僅かな時間に､右手人差指と親

指とを重ね合わせて操み,血行を良くするように教示した｡

刺激文字セットを2つ以上に分割して呈示する群には､ 1セッション

で呈示される文字の範囲と文字数および呈示帽が無作為であることを敬

示し､開始直前に被験者に確認した｡刺激文字セット群の呈示順序はカ

タカナの五十音順やアルファベット順と､その逆方向の各2通りであっ

た｡刺激文字セットの呈示順序の効果と文字の大きさの呈示順序の効果

は被験者間で相殺されるようにした｡また､被験者間や同一被験者内の

異なる大きさの文字群間で,呈示順序が同一になることが無いように文

字名が入ったカードをきってランダム化に配慮した｡

文字セットの範囲に対する構え(言語的意識的構え,千葉･黒田,

1977)を定着させるた桝こ,どの文字セットの場合でも､ 3段階の大き

さの文字のすべてを呈示した後､次の文字セットに進んだ｡被験者が求

めた時や呈示範囲を超えた文字の反応があった時には,実験者がその時

の文字セットの範囲の文字名を音読した｡
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結　果

皮膚2点閥　右手人差し指先の皮膚2点弁別開催(標準偏差)は､ 5

つのカタカナ呈示群のうちKlでは1.25 mm (0.27)､ K2では1.23 mm

(0.38), K3では1.llmm(0.28), K4では0.90mm(0.20), K5では1.ll

mm (0.41), 3つのアルファベット大文字呈示群のうちAlでは1.17 mm

(0.13) , A2では1.03 mm (0.26), A3では0.95 mm (0.17)であった.こ

れらの2点弁別開催について､ Bartlett法の検定を実施したところ､ 8

つの群を通してのx2修正値は8.62 (df- 7, ns)となり,群間に統計的

有意差は認められなかった. 1要因の分散分析を実施したところ､ Al_

Al-A3群間( z<2,33)- 3.01,�">)､ Kl-K2-K3-K4-K5群間(z<4,55)-2.14,

ns)､の何れにも有意差は認められなかった｡被験者群間で皮膚感度の

差を考慮する必要はないといえよう｡

正答率の分析　Table lOには､文字の大きさを通しての各文字の呈

示範囲ごとの正答率(hit rate)と標準偏差を示した｡各刺激群について

分割した呈示文字群の文字ごとの被験者の正答率を角変換した後､代義

値間差の有意性について検定した. K2の2群間(f(150)-4.09,/7<.001)､

K4の4群間(F(3,140)-3.34,;?<05)､K5の8群間(F(7,136)-5.065jp<.01)

で有意差が認められたが, K3の3群間(F(2,141) - 2.28, ns)､ A2の2

群間(t(16)-.45, w)､ A3の4群間(F(3,74)-.80,ns)では有意差はみら

れなかった｡この結果から､アルファベット大文字は正答率がほぼ均等

であるのに対して､カタカナの正答率は変動が大きく,特に｢アルネ｣

群(K2)や｢マ行｣ (K5)の文字は認知困難な文字が多く含まれている

ことがわかる｡

各被験者の刺激文字をこみにした文字の大きさ別正答率を角変換した

値を計算し､カタカナ文字呈示群の5群(Kl､ K2､ K3､ K4､ K5)に
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Table 10

Hit rates (SDs) and range of presented letters

G ro u p
N u m b er

o f le tte rs
R a n g e H it ra te (S D )

L e v e l o f

s ig n ifi c a n ce

M e a n h it

ra te S D

K a ta k a n a

K 1 4 8 ア～ ン ▲37 3 .3 0 0 .3 7 3 .3 0 0

K 2 2 4
ア′〉ネ

ノ～ ン

▼33 9 (.2 7 6 )

.5 3 6 (.2 8 3

< .0 0 1 .4 3 8 .2 9 6

K 3 16

ア～ 夕

チ～ ミ

ム′■) ン

.4 2 9 .2 7 6

.5 3 6 .3 3 5

.5 3 5 (.2 8 6 )

〝●∫● .5 0 0 .3 0 4 )

K 4 1 2

ア～ シ

ス～ ネ

ノ～ ヤ

ユ～ ン

.5 4 9 .2 9 4

.5 5 8 (.3 3 4 )

.7 1 3 . .2 8 1 )

.6 8 3 .2 5 4

< .0 5 .6 2 6 (.3 0 1

K 5 6

アイ ウエ オカ

キ クケ コサ シ

スセ ソ夕チ ッ

テ トナニ ヌネ

ノハ ヒフへ ホ

マ一ミムメ モヤ

ユ ヨ ラ リル レ

ロワヰヱ ヲ ン

.6 1 6 .2 1 5 )

.6 3 4 (.2 5 5

.6 5 7 .2 3 6

.6 0 2 .2 4 3

一8 8 0 .18 9

.5 8 3 .2 2 7 )

.8 1 5 .17 2 )

.7 5 9 .2 1 9 )～

< .0 1 .6 9 3 .2 4 4

A lp h a b et

A 1 2 6 A ～ Z .5 7 5 .3 0 6 .5 7 5 .3 0 6 )

A 2 13
A ～ M

N ～ Z

.7 7 6 .2 3 7 )

.7 4 4 (2 4 7

n .s. .7 6 0 (.2 4 2 )

A 3

6

0 r

7

A B C D E F

G H ITK L M

N O P Q R S T

U V W X Y Z

.7 6 6 .2 5 7 )

.8 4 7 .2 5 6

.8 4 1 .1 8 3

一8 3 3 (.2 1 2 )

n .s . .8 2 1 (.2 3 1



ついて､刺激文字セットの大きさ(5)と文字の大きさ(3)の5×3の

2要因分散分析を実施したところ､刺激文字セットの大きさ(10,179) -

42.52, /xOl)､文字の大きさ(F(2,179) - 101.67､ p<Ql)の主効果のみ

有意であった｡同じく､アルファベット大文字呈示の3群(Al､ A2､

A3)について､刺激文字セットの大きさ(3)と文字の大きさ(3)の3

×3の2要因分散分析を実施したところ､刺激文字セットの大きさ

(F(2,107) - 27.76,/KOl)､文字の大きさ(F(2,107) - 63.94,/KOl)の主効

果のみ有意であった｡両文字とも文字が大きくなるほど､また文字セッ

トの大きさ(一度の呈示文字数)が小さくなるにつれて､正答率は増大

した.このように, Kl､ K2､ K3､ K4､ K5あるいはAl､ A2､ A3に

ついて､ ｢文字セットの大きさ｣ × ｢文字の大きさ｣の2要因の分散分

析の結果では,いずれも交互作用は有意でなく､各々の効果は独立に作

用していた｡研究Ⅱ-2のKL群の結果も引用して刺激セットの大きさに

伴う正答率の変化を描いたのがFigure 13である　Figure 13におけるア

ルファベットの3.Omm (□)とカタカナの5.5mm (�")､アルファベ

ットの5.5mm (○)とカタカナの8.Omm (▲)は､類似した折線を描

いている｡研究ト1の結果がほぼ正確に再現されているといえ､この

ことは､カタカナ文字の方がアルファベットよりも文字の大きさで2.5

mm分だけ弁別し難い構造であることを示唆している.

次に､文字セットの大きさが近似の対の群間比較を行った. KL群と

K2群について､文字の種類(2)と文字の大きさ(3)の2要因の分散分

析を行った結果､文字の大きさの主効果(fl(2,66) - 31.85,/KOl)のみ有

意で､文字の種類の主効果(F(l,66)-2.73,ray)と交互作用(F(2,66)-.51,

ns)は統計的に有意とはならなかった.また､刺激文字セットの大きさ

(26文字)が等しいKL群'(正答率.487)とAl群(正答率.575)に
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ついて､文字の種類(2) ×文字の大きさ(3)の2要因の分散分析を実

施したところ､主効果のみともに有意であった(F(l,66) - 7.32, p<.0

F(2,66) - 39.84,p<.01)<

O
S
O
M
V
山
L
W
ト
I
H
N
V
叫
y
V

12　　　16　　　24　　　　　48

NUMBER OF LETTERS

Figure 13. Meanhitrate andSD as a function

of stimulus-set size.

□ alphabet(3.Omm), ○‥　alphabet(5.5mm), △:

alphabet (8.0 mm),�": Katakana (3.0 mm),�": Katakana

(5.5 mm), ▲‥ Katakana (8.0 mm),回‥ Katakana (チル,

3.0 mm), ◎ Katakana(チ-K 5.5 mm),盆: Katakana

(チ.レ, 8.0 mm).

Note: "チ.レ　were cited丘om "Research II_2."

正答された文字の安定性を､文字セットの大きさと文字の大きさを

調べるために､カタカナ文字呈示群について､文字の大きさ(3段階)
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とセットの大きさ(5段階)を通しての組み合わせで､混同行列のdiagonal

cellsの正答数間の積率相関係数105個(サc*)を算出したところ､相関係

数は･38から･82の範囲にあり､すべて統計的に有意な正の相関(df-06,

/K.01または/K.001)が認められた.同様に､アルファベット大文字呈

示群間について､混同行列の血agonal cellsの正答数間で積率相関係数36

個(9Q)を算出したところ､ Al(5.5 mm)-A2(8.0 mm)､ A2(3.0 mm)-A2(8.0

孤), A2(3.0 mm)-A3(8.0 mm)､ A2(8.0 mm)-A3(8.0 mm)の4組では相関

係数が.32から.37の範囲の値となり統計的に有意とならなかったが､そ

の他の組み合わせでは相関係数が.44から.85の範囲となり､統計的に

有意な正の相関(df-20,p<.Q5から/K.001)が認められた｡

アルファベットとカタカナの正答率を直接比較するために､文字

セットの大きさがほぼ等しいAl (26字), A2 (13字)､ A3 (6-7字)

と､ K2 (24字)､ K4 (12字)､ K5 (6字)の各群について､文字の種類

(2) ×文字セットの大きさ(3) ×文字の大きさ(3)の3要因分散分

析を行ったところ,文字の種類でF(l,198) - 59.57, /K.01)､刺激セット

の大きさで炉(2,198)-61.25,p<01)､文字の大きさで粥2,198)- 109.40,

/KOl)の3つの主効果と､文字の種類×文字の大きさの交互作用

(F(2,198) - 4.27, /K.05)が有意であった.文字セットの大きさがほぼ同

じ組み合わせで比較すると､カタカナよりもアルファベットの方が､文

字の大きさ増大に伴う正答率増加は顕著であった｡このことは､文字セ

ットの大きさのどのレベルでもあてはまった｡

誤反応の分析　文字の大きさ間で､誤反応の相手の文字の傾向やそ

の安定性を調べるために､混同行列におけるoff-diagonal cellsにおちる

誤反応数について､ Loomis (1982)を参考に式(1)のWij-NH十Nji

で求めたWij (但し,双方がN7j-0のcellsを除く)の値により､積率
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相関係数を27個算出した(カタカナ呈示群15個､ KL群3個､アルフ

ァベット大文字呈示群9個)｡そのうち,統計的に有意な相関がみられ

た文字の大きさ条件の組み合わせを､ Table llに示した　Table llをみ

ると､カタカナとアルファベット共に､分割が進む(文字セットの大き

さが小さくなる)につれて､正の相関は大きくなる傾向が認められた｡

原因として､選択範囲の減少に伴い､誤反応がおちたoff-diagonal cellsそ

のものの減少があり､さらにN'w -0のcellsが少なくなったことなど

が考えられるoまた, Table llから,文字の大きさが近い程､相関係数

が大きくなっているのがわかる｡研究ト1では､文字の大きさが小さ

い方へ変化すると､誤反応の相手の文字は,アルファベットでは安定し

ていたが､カタカナでは変化し易く不安定であった｡しかし､研究Ⅲに

おける混同行列についてはoff-diagonal cellsにおけるWijの相関は､分

Tablell

Significant correlations of error responses in off-diagonal cells (N'ij)

G ro u p

-

N u m b er o f C o m b in a tio n o f
d f C o rre la tio n

L e v e l o f

letters le tte r一size sig n ほ ca n ce

Cd
亡
(勺
r上d(勺
-一(勺
出

K 1 4 8 3 ■0 ×8 .0 (m m ) 3 5 8 .1 3 9 < .0 1

K 2 2 4 5 ◆5 ×8 ■0 2 5 7 .18 5 千●0 1

K 3

I

16
3 ■0 ×5●5 2 4 6 一19 5 < .0 1

5 ●5 ×8一0 18 0 .2 15 < .0 1

K 4

1

12

3 ●0 ×8●0 14 5 .2 0 3 < .0 5

5 ■5 ×8▼0 1 0 5 .3 4 6 < .0 0 1

3 ●0 ×5 .5 1 5 3 .3 1 8 < .0 0 1

K 5 6
3 ●0 ×5■5 9 6 .3 3 1 < .0 1

5 ■5 ×8 ●0 7 0 .3 9 9 < .0 0 1

4->cD

J⊃
く勺
J=

A 1 2 6
3 ●0 ×5●5 1 4 7 .3 17 < .0 0 1

5 ●5 ×8●0 9 4 .3 9 8 < .0 0 1

A 2 1 3 5 ,5 ×8 ●0
■3 1

.4 1 3 < .0 5

O l
■■■■■■■■<

A 3

6 3 ●0 ×8■0 3 5 .3 3 7 < .0 5

0 r 5 ■5 ×8●0 2 3 .3 9 8 < .0 5

7 3 ●0 ×5 .5 3 8 .7 3 1 < .0 0 l
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割が進むにつれてカタカナでも統計的に有意になっていった｡また､分

割呈示の混同行列の例として､ 3.0､ 5.5､ 8.0 mmの結果を集計したK2

群の例をTable 12に示した｡

内省報告と観察　内省報告として､次のようなものが得られた｡

ju群の5.5mm条件で｢"L"を"J"と反応しそうになった｣ (注:左

右の混同であり､ Mach(1918/1971)は視覚での例を示している) ｢範囲

が狭いとリハーサルしやすい｣ ｢"T"を､ "R''か"Y''か"T"か迷

った｣､ 8.Omm条件では｢"L"を"C''と間違えそうだった｣ ｢一度頭

に浮かんだら､その後は触っていてもそれが頭に浮かんでいる文字の(形

の)通りに手が動いてしまう｡触っている時間が長過ぎるとかえってわ

からなくなる｣｡

K2群の3.Omm条件では｢"ロ"は"◇"に感じた｣､ ｢(分割呈示で)分

けてやると,やり易くなる｣､ 5.5 mmでは｢(3.0 mm呈示の直後)これ

はあまりでっばっていないですね｣､ ｢三角､四角､逆三角など外形を調

た-縦と横の線の抵抗感をによって調べる- "払い''の部分の手が

かり｣､ ｢十字や横一文字の時､ "ホ" "ヤ"では途中で垂直線にぶつかる

から分かる｣, ｢最初,全体的に触って,線の引いてある部分をなぞって

いき頭の中で形を作って答えた｣｡

K3群の3.0 mm条件では｢最初( ｢ア-夕｣ )は形が複雑で難しかった

が､最後( ｢ム-ン｣ )は自分で考えているのに当てはまるのが多くて

分かり易かった｣､ ｢"ホ''は△がいくつかある様に思える｣､ 5.5 mm条

件では｢外側を触って大体の感じをつかんでから,頭の中で文字を浮か

べてそれに合うものを探す｣ ｢"ホ"の時､ "y'かなと思ったが画数が

多いので"ネ" (誤答)｣､ 8.0 mm条件では｢1回強く押してみた時の感

触,何処が凹んでいるか､何処が浮き上がっているか｣｡
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Table12

Confusion matrix of active haptic perception of Katakana letters presented with 2-divided sets (K2): pooled data of 3.0, 5.5 and

8.0 mm (Ss - 12). In order to confirm those of other set size and upper-case alphabet letters, please see the
appendix at the end of this book (Tables A-l, A-2, A-3, A-4 and A-5)
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K4群の3.0 mm条件では｢四角いのが難しい｡ 2つの点はつながって

1本の直線に感じたりして難しい｣｡

K5群の3.0 mm条件では｢手を載せている方向からの気分で"ヱ"

と感じたが､自分の(体の方からは) "ン"と気づいた｣ ｢ (実験者から

範囲の文字を読み上げると分かり易いですかとの質問に)はい｣｡

なお､被験者が言語報告の直前に確認する様子を実験者が観察してい

て, K5群の5.5 mm条件のとき,指の動きが書き順を辿って(主に､筆

順で)動いておれば､まもなく正答となることが多いことに気がついた｡

考　察

1セッションで呈示する刺激文字数を少なくするとカタカナ文字でも

アルファベット大文字でも正答率が有意に高くなることが能動的触知栄

実験で確認できた｡一度に呈示する刺激文字数を系統的に減少させ､ ｢貯

蔵文字とマッチングさせ反応を選択する段階｣ (Loomis, 1990)で､反

応対象となる被選択文字として走査する範囲を狭くすると､どの大きさ

の文字においても正答率は有意に上昇した　Heller (1986a)のいう反応

範囲への心的構え･走査範囲などの中枢的影響や､ Loomis (1990)が

視覚実験で確認した文字セットの効果が､今回の能動的触知覚実験でち

確認されたことになる｡聴覚様相の研究(Miller, 1962; Miller, Heise, &

Lichten, 1951)でみられた選択肢の数の効果は､心的走査の範囲からく

る中枢的レベルの問題であり､本実験のような能動的触知覚様相におけ

る文字セットの大きさの効果にも当てはまると考えられる｡反応として

の被選択肢の数の影響は､視覚､聴覚,触覚に共通な中枢的効果といえ

よう｡また､刺激セットの効果は,文字の大きさの効果(末梢的影響)と

は交互作用は無く､少なくとも本実験のような条件では､文字認知の異
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なる処理段階に独立に影響していると言えよう｡ただし､研究Ⅰでは観

察できなかった文字の大きさと文字の種類の交互作用が本実験では観察

されており､本実験のA3群やK5群のように､ Miller (1956, 1962)のい

う人間の情報処理の限界(7±2)を下回る記憶負荷の条件では､それが

大きい場合と比べ､末梢的要因の影響が異なる可能性がある｡

しかし､刺激セットの大きさと文字の大きさだけセは､説明不可能

な結果がある　Figure 13は文字セットの大きさが同一であっても､文

字の種類によって正答率が異なることを示す｡研究Ⅱ-2のKL群の結果

と本実験のK2群(KL群と刺激セットの大きさがほぼ同じカタカナ呈

示群)の成績を比較すると,正答率には有意な差はないのに対し､ KL

群と本実験のAl群(KL群と刺激セットの大きさがほぼ同じアルファ

ベット呈示群)では､ Al群の正答率が高かった｡したがって､触的文

字知覚には､刺激文字自体が持つ特性も影響を及ぼすといえる｡なお､

カタカナ使用圏の日本人でも､ Loomis (1990)が使用した文字範囲(チ

-レ)のカタカナは,アルファベット大文字と比較するとかなり正答困

難であるが､ Loomis (1990)による成績(正答率は,.226)に比較して､

研究Ⅱ-2のKL群の正答率は約2倍に良くなっている.研究Ⅱ-1で刺激

の視覚的な親密度と文字の能動的触知覚の正確さに関連が認められなか

ったことを考慮すると､ Loomis (1990)のカタカナの正答率が低い原因

が､単に熟知度の違いによるものとは考えにくい｡被験者がカタカナ文

字使用圏に所属し､手の運動としての使用経験があるかないか､などに

由来する問題である可能性が示唆された｡

誤反応の分析から,刺激文字セットの大きさが小さくなるほど､文字

の大きさ条件間の､ off-diagonal cellsでのWijの相関が大きくなること

がわかった｡これは,呈示文字数が小さくなるために､誤反応の選択肢
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Table13

Contusion matrix of active haptic perception of Katakana letters presented as a set undivided (Kl): data of 3.0 mm (Ss - 12)
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Table14

Con氏ision matrix of active haptic perception of Katakana letters presented with 2-divided sets (K2): data of 3.0 mm (Ss - 12)
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Table15

Confusion matrix of active haptic perception of Katakana letters presented with 3-divided sets (K3): data of 3.0 mm (Ss - 12)
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Table16

Confusion matrix of active haptic perception of Katakana letters presented with 4-divided sets (K4): data of 3 mm (Ss - 12)

C
O
(
N
I
C
M
<
N
C
M
o
q
(

t

l

l

l

l

l

l

l

l

l

l

l

l

l

l

l

l

l

l

l

l

l

l

l

l

l

l

l

l

l

l

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

7

T

O

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

5

"
*
　
　
　
　
　
,
-
H
　
,
-
H
Q

日
日
H

ム　メ　モヤユ　ヨ　ラリ　ル　レ　ロ　ワヰヱ　ヲ

i

-

<

C

O

C

M

　

　

�

"

*

6
　
　
3
　
　
1

1
2

日
H

1
5

4
　
　
　
　
1
　
　
0
日
リ

2
7

ー
　
3
1

9
2

1
　
　
4

6
　
ー

1
2

6
1

ー
　
3

ー

313ー01r
:
‖
リ
6日
U
95l‖

り

�

"

=

*

<

I

-

H

<

N

I

i

n

�

"

-

<

o

o

5

1

2

e
ミマ

3
3へ

n
フヒ

0

　

＼′ノ
P
ネヌ

s
ニナ

e
トテ

3
　
　
　
　
2
　
　
3

3
　
　
　
　
　
　
　
1
　
　
1

2
2
　
　
1

日
リ

1
　
　
2

2
　
　
1

2

1

4

1

C

O

�

"

-

I

 

1

-

H

 

r

7

�

"

s

P

-

-

I

 

C

M

 

C

O

O
J
 
C
O
W
O
O

日
日

2
　
　
　
　
6
1

l
　
　
　
　
1

3
　
ー

シ　ス　セ

C
S
I
 
C
X
I
 
O
O
 
t

1

6
　
　
　
　
　
1
　
　
　
ー

2
　
　
　
　
　
　
　
1
　
　
　
　
1

r　=
ー2

1
5

1
　
1

サ
2
　
2

C
O
.
-
<
i
-
i
e
g
,
-
i
,
-
i
,
-
i
o
n

4
　
　
　
　
2
　
　
4

コケ
ー
クキ
ー
カオエウ

2
イ
1
2

ア
6

122

1

3

O
J
O
J
 
C
O
 
i
-
I

l
　
ー
　
　
　
2

5
1

1
2
　
ー
　
1

i
-
I
*
-
t
C
O
 
T
-
H
r
-
(
C
S
I

2
　
　
1
　
　
2

l

　

1

ー2
1

ー

4日
H

C
T
l
 
r
-
t
 
C
O
 
1
-
<
　
　
O
J

O
J
　
　
*
-
t
 
T
-
H
 
r
-
(
r
-
H
 
r
-
H

r
-
H
 
C
M
 
1
-
4
　
　
r
-
4

日
日251

C
O
 
C
O
.
-
I
 
r
-
H

0
0
 
C
s
l
^
H
"
*
i

日
日
H
〕

7

C
O
 
C
O
 
t
-
H
-
t
f
1

7

2
　
ー
　
　
　
2

0日
日

日
H
I

C

O

 

M

 

i

-

!

�

"

<

#

6

ー
　
3

4

2

2
1

ー
　
4

日
リ
　
=
　
二

3

3
　
　
　
　
　
　
一日

H

2
　
　
　
　
1

5

12121316　611 714　7141418　6141716　41616　7　722　811 18　7171315　7141210　7131111111

ア
イ
ウ
エ
オ
カ
キ
ク
ケ
コ
サ
シ
ス
セ
ソ
タ
チ
ッ
テ
ト
ナ
ニ
ヌ
ネ
ノ
ハ
ヒ
フ
へ
ホ
マ
I
(
l
ム
メ
モ
ヤ
ユ
ヨ
ラ
リ
ル
レ
ロ
ワ
ヰ
ヱ
ヲ
ン
7
;

s
 
n
 
I
 
n
 
u
i
 
i
 
i
 
Q

Tot

6
3



Table17

Confusion matrix of active haptic perception of Katakana letters presented with 8-divided sets (K5): data of 3.0 mm (Ss - 12)
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も少なくなり､その結果､異なる文字の大きさ条件間での誤反応の安定

性が増したものと考えられ,確率論的に当然の結果といえる｡ただし､

混同行列を丁寧に観察すると､刺激セットに含まれる文字の組み合わせ

により､誤反応の安定性にもある程度の変動が認められる｡例えば､ Table

13からTable 17を見ると,カタカナ文字呈示群の3.0 mm条件の誤反応

文字｢ニ｣ (Wij ≧ 1)には､刺激文字として､ Kl群ではエヱ､ K2群

ではエ､ K3群ではミネホ､ K4群ではスセタヌネ､ K5群ではテトヌネ

となっており,分割が増すにつれ､刺激･反応文字間の形態的類似性は

低下し反応文字数は増加傾向にある｡分割が進むにつれて､反応として

選択できる範囲は小さくなるのでoff-diagonal cellsのうち実際に誤反応

がおちるcells数の割合は確率的にも漸次増大するはずである｡しかし､

実際には､ 12文字(K4群)と13文字(A2群)では,減少していた｡

反応の動きを調べてみると､ 12文字や13文字群では､正答率の上昇と

同時に主な誤反応(N'tf ≧ 3) cells▲数が増加したために､誤反応cells

数の割合は減少したことが判明した. K5群(6文字)とA3群(6-7文

字)では､反応選択範囲がかなり狭い(6または7文字)ために､正答

率が上昇(特にA3群では､天井効果に近い)すると共に,誤反応の選

択範囲も狭くなるのでoff-diagonal cellsのうち､実際に誤反応が生起し

た割合は高くなっていた｡
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第3章　総合的考察

第1節本研究の成果と意義

本研究では､文字刺激(3.0､ 5.5､ 8,0 mm)の右手(利き手)人差指先

による能動的触運動知覚の過程について､運動の有無､刺激の大きさ､

刺激の複雑さ､刺激セットの大きさの要因を実験心理学的に検討した0

その結果,次の4点が明らかとなった｡

第1に,本研究で使用した刺激､触方法でも､静的触に比べて能動的

触知覚の優位性が確認できた｡

第2に､文字の能動的触知覚においては､刺激の大きさ､刺激の形態

的複雑さなど､末梢的な影響が大きいことがわかった｡文字再認モデル

の観点からすれば､触覚は｢刺激を内的表象へ変形し鋳型にする段階｣

で影響を大きく受け易いといえる｡これは視覚や聴覚に比べた触覚の特

徴といえよう｡能動的触走査が許されると一般に量的に正答率が上昇す

るが､アルファベット大文字のように比較的簡単な文字における誤反応

傾向(N'y)は静的触でも維持されていることが明らかとなった.

'第3に,刺激セットの大きさの効果が確認された｡文字セットの大

きさは､反応文字の範囲の大小により､ ｢貯蔵文字表象とマッチングさ

せ反応を選択する段階｣への影響として大きく作用していた｡この効果

は､視覚¢oomis, 1990)や聴覚即Iller, Heise, & Lichten, 1951)でも報

告されており､･知覚,聴覚,触覚に共通な中枢的効果といえよう.また､

ボトムアップ的過程とトップダウン的過程が密接に関連して働くと考え

られる能動的触運動知覚条件であっても､正答率を測度とした場合､中

枢的要因である刺激セットの大きさは､末梢的である文字の大きさとは

独立に､文字の触知覚過程に影響することがわかった　Lederm弧&
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Klatzky (1998)は, Klatzky & Lederman (1995)による手がかりレベルを

操作した対象同定の実験結果から､触運動系(haptic system)は､デー

タ駆動型への入力として､集約的に符号化された特性や形の部分につい

てのかなり正確な知覚を利用していると述べている｡手がかり情報が与

えられると自信が有意に増大し､混同誤反応の分析結果では､高次の辛

がかり(superordinate-level cue)が有る時の方が､構造的･具体的類似性

が増すことを示している｡こうして手がかりが与えられることによって

成績が改善されるのは､弱い入力を補うた桝こ我々はトップダウン的処

理を利用しているためとしている｡同様に､本研究における研究Ⅲでも､

刺激セットの大きさを制限していくことが､正答への手がかりを与えた

ことになり､トップダウン的処理を促していたものと考えられる｡

第4に､カタカナとアルファベット大文字の文字刺激を､系統的に呈

示し､多くの混同行列を得ることができた｡能動的触運動知覚は､単一

の感覚受容器でなく複数の感覚受容器や刺激により構成されているため

に､一つの感覚様相として研究するにはかなり･の困難を伴うが､本研究

のように刺激と刺激部位を限定した条件で多くの混同行列を系統的に隻

めた研究は少なく,価値のあるデータといえる｡

能動的触運動知覚が､視覚や聴覚と比べて末梢的要因の影響を受けや

すいことの基礎には､触覚の基本的受容器のもつ特性があると考えられ

る　Phillips et al. (1963)は末梢的受容器分布規定仮説(Johansson &

Vallbo, 1979; Vallbo & Johansson, 1978)について検討した実験結果に基

づき､触による文字知覚の末梢的メカニズムについて考察している｡彼

らによると､走査のある様相での遂行水準が常に高いのは, RA型の2

つの受容器とsA型求心性神経が活性化し､走査中に､高頻度インパル

スと固有中枢統合メカニズムが機能するためである｡同時に,触走査の
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有無(scanning vs. stationary touch)に関わらず､空間に関する処理は類

似していた｡すなわち､触走査の有無による条件間の比較において､正

答率の積率相関係数(.89)が高く､文字混同パターンが条件間で類似

していた｡この理由として､静的(stationary)条件か走査(scanning)

条件かに関係無く､何れの条件においても､皮膚のSA機械刺激受容神

経(slowly adapting mechanoreceptive丘bers)は活性化されており､中枢

神経系に伝達される/てターン刺激のSAイメージの詳細は類似したもの

になるためとしている｡また､ sA求心性神経は､文字の大きさが3.0-8.0

mmの文字からなる詳細空間を伝達する時に最大能力を発揮するものと

考えられている｡

視覚に比べて,触覚では､文字知覚の過程に関するモデルが少ない｡

その中で､和気(1995)は､触による文字理解のモデルを挙げている

仔igure 14.)<　このモデルは､ボトムアップ的過程とトップダウン的過程

の中間に､ ｢視覚化｣の段階を設けているのが特徴的である｡本研究に

おいて､能動的触による文字知覚の成績に､刺激の視覚的複雑さが影響

することが示されたが,その影響は､この視覚化の段階で発生したのか

もしれない｡また､ Heller (1986b)は､我々は視覚的絵画にさらされて

熟知してきていることが､ 2次元パターンに対する認知スキルを上達さ

せているとしている｡これは触的文字知覚のモデルの中に視覚化の段階

を含めることの有効性を示唆している｡しかし､このモデルも､運動に

伴って連続的に変化しながら入力される触的情報がどのように統合され

るのかについては何も示してはおらず,その点では､かってConnolly &

Jones (1970)が視覚貯蔵庫との関わりを含めて提案した筋感覚運動知覚

モデルの域を超えておらず､十分とはいえないであろう｡

Loomis(1990)にみられる`ように､視覚的な文字認知のモデルを､そ

68



Figure 14. Visualization in the process of tactual letter resolusion.

(cited from Wake, 1995, translated from Japanese by Tasaki)

のまま触覚に当てはめようとする試みはある｡しかし､視覚と触覚の異

同や関係性については,必ずしも明らかになっていない　Bliss, Hewitt,

Crane, Mans鮎Id, & Townsend (1966)は､触覚的感覚記憶について検討

し､その容量は4-5個(ただし､群化できる時には7-8個),持続時

間は約o.8秒としており､これらの数値は視覚的感覚記憶のものと近い｡

しかし､ Baddeley (1976)は,触覚の短期記憶は､運動記憶に類似する

としている｡また､長期記憶に関しては､左手(すなわち右大脳半球支

配)による遂行が優位としている研究が多い田emelin& O'Conner,1971;

Miner & Tayler, 1972)<

Lederman & Klatzky (1998)は､手が静的で受動的である時の､主観的

感覚を報告している｡粗い特性の変化や対象のある程度の同一性は一回

の僅かな時間の接触でも同定できるが,より正確な情報や複雑な対象の

同定には自発的で特定の/てターンの触運動的探索手続き(exploratory

procedures)を実行する必要があるとしている｡また､具体的特性の変

動や縁の有無のような符号化された情報を抽出するための探索的手続普

は､空間的に符号化された情報を抽出するための探索的手続きよりも,
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速さと正確さにおいて効率がよく､おそらくこれが理由となって､幾何

学的特性の判断には典型的に視覚がよく使用されるのではないかとして

いる｡

Be血eley (1709)は視空間と触空間とは別のものと考えたが､触覚は

視覚を育てるという考え方などを示している｡日常的な例として､鈴木

(1994)は､工学的な立場から､コーヒーカップの例を挙げ､ ｢使いこな

せるようになるには､目で見るだけでなく､触ったり､使ってみたりし

なくてはならない｡ ･日日から入った情報だけでつくられるのではなく､

同時に触覚や筋紡錘など､手の感覚から入った情報が統合されて形成さ

れる｡｣ ｢カップをうまく扱うには､手をどのように動かし,何処でどの

指に力を入れたらよいかが視覚情報と関連づけて脳に蓄えられていく｡

このようにして､視覚情報と手の感覚情報が統合されて脳内情報として

記憶されると､カップをみたときに得られる視覚情報だけからカップを

つかむのに都合のよい手の形がつくられる｣ (p.65)という.

さらに､ Brun (1963/1990)は､視覚と触覚を比較し､ともに形態への

接近を図りはするが,視覚は遠近法を利用して距離を表象でき手中に収

めうるもの以上の/iノラマを展開できるのに対し､触覚では実際に直接

体験する必要があり､ ｢パノラマはない｣としている｡また､Loomis(1990)

は視触の類似性を唱え､人差指先での文字の読みとり易さを､文字の種

類､文字のぼかしの程度､および文字セットの大きさを要因としたモデ

ルを提唱した｡しかし､視覚に比べて触覚では,相対的にデータとモデ

ルからの予測の適合性が低かった｡その理由として,彼が使用した刺激

は､視覚と触覚共に空間周波数フィルターを利用してぼかして作成して

あり再認困難であること,さらに触覚では不完全な知覚統合(incomplete

perceptual integration)の制限も同時に受けているからではないかと仮定
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している.さらに､ Loomis (1993)では､一転して不一致の例を呈示す

るのなど､この領域ではデータの組織化が未だ完成していないといえよ

う｡

基礎的なデータが不足している現状では､能動的触運動知覚の過程

をモデル化することは､時期尚早なのかもしれない｡知覚サイクル･モ

デル伊igure 15)を提唱したNeisser(1976)は､能動的触運動知覚(haptic

perception)について,蝕すなわち能動的触感覚では,視覚における眼

や聴覚における基底膜のように,知覚サイクルを支える､特定の機構が

全くわからないとし､触運動知覚に関するモデル構築の困難さを示唆し

ている｡
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Figure 15. The perceptual cycle, (cited from Neisser, 1976, p.21)

したがって､少なくとも現段階では､触運動知覚に関する研究では,

いたずらにモデル化をすすめたり,その検証を行うよりも､関連する現
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象を十分に記述することにより､触知覚過程に影響する要因を明らかに

していくことの方が有効であるように思われる｡本研究で行った誤反応

分析は､その目的を達成するための一方法である｡誤反応の内容やそれ

が示唆することについてはすでに第2章で述べた｡また実験中の行動観

察も重要な情報源となり得る｡被験者の手指の動きやその後の反応の間

の取り方を観察していると､運動はイメージを保つのにも役立っている

のであろうと推測できる｡概念駆動型の情報処理をしていて入力情報を

長期記憶内の/toターンと照合している中枢的処理の段階でも,触覚の場

合には､データ駆動型情報処理による情報の末梢的な処理の継続的入力

が続けられていなければならないのであろう｡その意味では､本研究で

扱った実験条件の能動的触運動知覚の場合､ ｢末梢的情報処理｣ - ｢中

枢的情報処理｣の場合もあるだろうが､多くは､ ｢末梢的情報処理｣ -

｢中枢的情報処理+末梢的情報処理｣を根拠にという構図が考えられる｡

その理由は､著者が被験者を観察していて､被験者が運動を止めた後し

ばらく考えてもその場合には正答は少なかったという反応状況に気づい

たからである｡反応候補から一つの反応文字に絞る場合､運動や接触に

よる情報を絶えずモニターしながら､絞り込んでいくことが必要なので

はないかと考えられる｡

第2節　今後の能動的触運動知覚研究に関する課題

Loomis (1990)やHeller (I986a)がいう規定因子の末梢･中枢とい

う分け方と､最近の認知心理学の動向から､触的/てターン知覚に関して

今後解決すべき点をいくつか指摘できる｡

第1に､本研究では､触知覚における能動的運動の有無､刺激の複雑

さ､文字セットの大きさについて検討したが､さらに他の規定因子を検
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討すべきであろう｡例えば､ラテラリティの問題田unt,Edwards, &Quest,

1988; Milner & Taylor, 1972)､異なるモダリティ間の比較や触覚の継時

的入力情報統合の発達(田崎, 1989)や加齢効果(和気･和束, 1988)が

ある｡そのうち､田崎(1989)では､幼稚園児を被験者に､比較刺激の

鏡映像や回転像と､正立像の標準刺激を対呈示し､能動的触運動による

異同判断実験を実施し､視触モダリティ間で類似した混同/iターンを示

している｡左右鏡映像との混同は視覚では就学当初まで観察されるが､

それが触運動的知覚でも観察された｡視触に共通の中枢的な発達的要因

として､看過できないであろう｡また､ Loomis (1990)は､アルファベ

ットに比べて､カタカナの成績が低かったことの原因の一つに､全体的

な物理的特徴として､アルファベットに比べて､カタカナは形態的に文

字間で一様さ(greater apparent stylistic uniform of katakana characters)が

あることを挙げている｡これは､相互に誤反応となり易い類似文字が多

いということを意味する｡個々の文字の物理的博徴として,画数が多い

こと,十字交差が多いこと､直線の片側での2本以上の枝分かれが多い

ことが挙げられる｡アルファベットではこれらが少ないように思われる｡

このような刺激の物理的特徴の影響を評価するためには,他種の文字

(例えば平仮名)を用いた検討も必要と考えられる｡

第2に､能動的触知覚に関しては､末梢と中枢の2.分法と共に､それ

ら相互の関係性を重視したアプローチが必要ではないかと考えられる0

本研究でも､文字の大きさという末梢的要因と刺激セットの大きさとい

う中枢的要因の交互作用を調べた｡その結果､正答率に関して両者に交

互作用はなかった｡しかし､それ以外の要因についても,末梢的要因と

中枢的要因相互の関係性を重視したアプローチが必要ではないかと考え

られる｡その関連性を踏まえた上で,能動的触運動知覚過程を,全体的
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な認知過程として解明することが大切と思われる｡両要因の関係性を検

討することの重要性は,文字刺激に限ったことではない｡ Heller& Schiff

(1991)は,形は多次元的であるので､形の触運動知覚を理解するには､

触運動活動の次元,形の次元そして両者の交互作用を調べなければなら

ないとしている｡その際に､ Derevensky (1979)のように､触運動的探

索の発達的変化も考慮される必要があるだろう｡また､ Simmons &Locher

(1979)は､非具象形について対称生を能動的触知覚により検出する際

に及ぼす経験の効果を見出している｡本研究は刺激として文字を用いた

が､文字以外の刺激でも､本研究のような条件での実験的研究が必要で

あろう｡

さらに､本研究では宮岡(1994)の分類法に基づけば､ 2次元パター

ンに分類できる内容を扱った｡しかし､ Heller(2000)が批判するように､

知覚や認知に関する多くの記述では､我々が典型的に視覚的であること､

そして刺激が2次元的な文字､数字､あるいは抽象的幾何学図形として

特徴づけられていると仮定されているが､我々の周囲には固体もあれば

堅くないものもあり､人工的なもののあれば自然なものもあり,直線的

なものもあれば曲がったものもある(Heller, 2000),研究のための説明

モデルと日常生活での知覚経験が帝離しないよう､ Gibson (1966)や

Turvey (1996)が唱える生態学的で実用的な研究として,道具や対象の

材質･慣性の知覚を支える力動的触(dynamic touch)に関する研究も今

後､重要と思われる｡現在では医学的な環境は全く異なっているとはい

え,外科医の触診やマッサージの技法が､他のいかなる医学検査よりも

身体内部の特殊な状態について多くの情報をもたらしてく-れるという

Katz (1925)の指摘は,生態学的妥当性の高い日常的な触行動に関する

研究の重要性を示唆するものであろう｡
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ところで､ Gordon (1989)は､視覚に限定せずに知覚全般について､

環境内に知覚者がいる場合の簡単な図式を用いて､研究者が共通して多

く描写しがちな研究対象を示している伊igure 16)0 (1)環境(environ-

Receplo｢s

Effeclo

Br(つin

Responses
-　　　　　>-

Figure 16. The regions of interests to perceptual仇eorists. (1)

environment, (2) incoming stimulus, (3) receptor surfaces and the

peripheral sensory nervous system, (4) brain, (5) peripheral effector

processes, (6) motor responses by the perceiver. (cited丘om Gordon, 1989)

ment)は物理的世界であり生活体にとっては生態学として記述される｡

(2)入力刺激(incom血g st血ulus)は重要な刺激特性の知識で物理学や化

学によって記述される(3)感覚表面と末梢的ニューロン(sensory

surface and peripheral neuron)では刺激エネルギーを神経符号へ変換する

時の変換の性質を知る必要がある｡神経伝達経路､符号の質･強さ･期
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間､そしてニューロン間相互作用が重要となる(4)脳仲rain)に関し

ては､ほとんどの行動が脳過程に依存している｡直接的研究は神経生理

学や神経解剖学の分野になり､心理学では行動からの推測など間接的研

究になる(5)効果器系(e飴ctor systems)では刺激がきっかけとなって

身体内で多くの事象が生じる(6)運動反応(motor response)では､知

覚者が受動的でなく周囲を動くことである｡運動を引き起こしているち

のは何か､運動にはどういう役割があるのかなどの問題がある(ここで

いう運動とは､例えば､視覚の場合の眼球運動などを指す)0

Gordon (1989)の図伊igure 16)で､脳がその中心に描かれているよう

に､能動的触運動知覚に関しても脳の活動と切り離して検討していくこ

とは､今後適切であるとはいえない｡文字セットの大きさの問題など中

枢的レベルの問題は､能動的触運動時の生理学的な大脳中枢の反応を刺

定する方法により確認可能となるかもしれない　Gordon (1989)は､心

理学では脳過程について行動から間接的推定を行うとしているが､現荏

では脳機能にアプローチするための様々な技法の開発により､事情はだ

いぶん異なっていると思われる｡能動的触と受動的触､触刺激方法の比

較などによる触覚の認知過程を検討するため､今後､脳波の分析など心

理生理学的方法の開発や､本研究で観察された混同の事例の一つひとつ

を詳しく検討していくことが必要であろう｡

また､本研究は正答率と混同行列を測度とした｡本研究と同様に､

Loomis (1990)は文字の知覚における正確さを重視していた｡ところが

正確さを重視せず,速さを要求する反応時間を測度とする課題ならば､

記憶や注意や統合や動機など中枢的要因が大きく関わってくることにな

るとLoomis (1990)は述べている｡この点について検討するには､実験

事態を工夫し､今後､反応時間を測度としたデータや事例を多く蓄積し､
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組織的に整理する必要があるであろう｡
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Figure A-l , Hierarchical cluster analysis for active haptic perception of Katakana letters whose height is 3,0 mm
(Ss-12).
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Figure A-2. Hierarchical cluster analysis for active haptic perception of Katakana letters whose height is 8.0 mm
(Ss-12).
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Figure A-3. Hierarchical cluster analysis for active haptic perception of

upper-case alphabet letters whose height is 3.0 mm (Ss - 12).
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Figure A-4. Hierarchical cluster analysis for active haptic perception ofノ

upper-case alphabet letters whose height is 8.0 mm (Ss - 12).
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Figure A-5. Projection on the plane of Dimension I and II from

5-dimensional MDSCAL (Multidimensional scaling) of Katakana letters

whose height is 3.0 mm (Ss - 12).
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Figure A-6. Projection on the plane of Dimension I and III from

5-dimensional MDSCAL (Multidimensional scaling) of Katakana letters

whose height is 3.0 mm (Ss -12).
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Figure A-7. Projection on the plane of Dimension I and IV from

5-dimensional MDSCAL (Multidimensional scaling) of Katakana letters

whose height is 3.0 mm (Ss -.12).
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Figure A-8. Projection on the plane of Dimension I and v from

5-dimensional MDSCAL (Multidimensional scaling) of Katakana letters

whose height is 3.0 mm (Ss - 12).
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Figure A-9. Projection on the plane of Dimension I and IV from

5-dimensional MDSCAL (Multidimensional scaling) of Katakana letters

whose height is 5.5 mm (Ss - 12).
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Figure A-10. Projection on the plane of Dimension I and v from

5-dimensional MDSCAL (Multidimensional scaling) of Katakana letters

whose height is 5.5 mm (Ss - 12).
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Figure A-1l. Projection on the plane of Dimension I and II from

5-dimensional MDSCAL (Multidimensional scaling) of Katakana letters

whose height is 8.0 mm (Ss - 12).
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Figure A-12. Projection on the plane of Dimension I and III from

5-dimensional MDSCAL (Multidimensional scaling) of Katakana letters

whose height is 8.0 mm (Ss - 12).
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Figure A-13. Projection on the plane of Dimension I and IV from

5-dimensional MDSCAL (Multidimensi｡nal scaling) of Katakana letters

whose height is 8.0 mm (Ss芋12).
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Figure A-14. Projection ｡n the plane of Dimension I and v丘om

5-dimensional MDSCAL (Multidimensi｡nal scaling) of Katakana le他s
whose height is 8.0 mm (Ss 千 12).
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Figure A-15. Projection on the plane of Dimension I and II from

4-dimensional MDSCAL (Multidimensional scaling) of upper-case

alphabet letters whose height is 3.0 mm (Ss - 12).
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Ⅲ

Figure A-16. Projection on the plane of Dimension I and III from

4-dimensional MDSCAL (Multidimensional scaling) of upper-case

alphabet letters whose height享s 3.0 mm (Ss - 12).
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Figure A-17. Projection on the plane of Dimension I and IV from

4-dimensional MDSCAL (Multidimensional scaling) of upper-case

alphabet letters whose height is 3.0 mm (Ss - 12).
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Figure A-18. Projection on the plane of Dimension I and IV丘om

4-dimensional MDSCAL (Multidimensional scaling) of upper-case

alphabet letters whose heightis 5.5 mm (Ss - 12).
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Figure A-19. Projection on the plane of Dimension I and II from

4-dimensional MDSCAL (Multidimensional scaling) of upper-case

alphabet letters whose height is 8.0 mm (Ss - 12).
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Figure A-20. Projection on the plane of Dimension I and III from

4-dimensional MDSCAL (Multidimensional scaling) of upper-case

alphabet letters whose height主s 8.0 mm (Ss - 12).
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Figure A-21. Projection on the plane of Dimension I and IV from

4-dimensional MDSCAL (Multidimensional scaling) of upper-case

alphabet letters whose height is 8.0 mm (Ss - 12).
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TableA-1
confusionmatrix｡factivehapticperceptionofKatakanaletterspresentedwith3-dividedsets(K3):pooleddata｡f3055and

8.0mm(Ss-12)
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confusionmatrix｡factivehapticperceptionofKatakanaletterspresentedwith4

8.0mm(Ss-12)-dividedsets(K4):pooleddata｡f3.0,5.5and
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Table A-4

Confusion matrix of active haptic perception of upper-case alphabet letters
prese山ed with 2-divided sets (A2): pooled data of

3.0, 5.5 and8.Omm (Ss- 12)
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Table A-5

Confusion matrix of active haptic perception of upper-case alphabet letters

presented with 4-divided sets (A3): pooled data of
3.0, 5.5 and8.Omm(Ss- 12)
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