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言己憶系の情報制御過程に関する精神薄弱児の特性

一記憶検索課題による発達的検討一

神園　幸郎・雨宮 政・斎藤　義夫

I　問題の所在

　精神薄弱は知能の障害が主たる原困であることは言う

までもないが，その知的能力は基底をたす種々の認知過

程と密接な関係を持っている。とりわげ，対象を適切に

知覚し，その情報を貯蔵し，貯蔵されている情報を効率

よく利用するという一連の記憶過程が知的能力にはたす

役割は重要である。

　記’臆が知的能力に及ぽす影響については従来から指抽

されていたにもかかわらず，記憶のメカニズムにまで迫

る研究はほとんどなされていたかった。しかし，近年，

Waugh＆Norman（1965）やAtkinson＆Shi任rin
（1968）によって，記憶過程（memOry　pr㏄ess）のモデ

ルが提案されるに至っで，記憶のメカニズムを有機的に

把握しようとする試みがなされるようになってきた。こ

のような流れの中で，精神薄弱における記憶の障害機制

についても，Lだいに明らかになりつつある。

　Be1mont＆Buモter丘eld（1969）は，精神薄弱の記憶

の障害を短期記憶（short－temユmemory）の劣弱性に依

るものとL，精神年齢　（mental　age）と相互関係する

短期記憶能力の個人差は，忘却率（forgetting　rate）よ

りも，獲得（acquisitiOn）もLくは符号化（encoding）

の差異を反映すると結論Lた。また，Ellis（1970），E山s，

McCarver＆Ashurst（1970）は，系列再生課題（se－

rial　reCal1taSk）の結果から，精神薄弱での短期記憶

系におけるリハーサル方略（rehearsal　strategy）の欠

陥を指摘Lた。Be1mont＆Butter丘e1d（1969）は，同

種の課題におげる想起時問の分析から，貯蔵されている

情報を取り出す際の検索能力の遅れを示唆Lた。

　以上のような精神薄弱の記憶過程に関する研究から，

精神薄弱における記憶の障害は，短期記憶ストアそのも

のに内蔵された機能，すなわち，貯蔵（StOrage）の能力

の障害に依るのではなく，記憶系の入・出力時に作用す

る符号化，リハーサル及び検索能力といった情報の制御

過程（contro1pr㏄ess）の劣弱性に起因しているもの

と考えられる。

　記憶遇程における符号化，及び検索の間題を有機的に

把握する手段として，反応時問パラダイムによる記憶検

索課題（memory　scanning　task）が有効である。そ

こで，本研究は，記憶検索課題から，記憶系の制御過程

特に，符号化過程と検索過程を中心に精神薄弱の発達的’

特性を検討Lた。

I　冒己憶検索過程の理論的枠組み

　反応時間は，刺激の認知から反応生成までに必要とす

る個々の処理ステージでの消費時間の総和であるために，

途中の処理経過を遂一表現しているわげではない。した

がってそれぞれのステージの消費時間の総合の仕方につ

いてモデルを設定し，反応時間から逆にたどって構成ス

テージを割り出Lていくことにたる。

　Stemberg（1969a）は，加算法　（additive　factor

methOd）というモデルから，記憶検索課題で予想され

る4つのそれぞれ独立なステージを割り出した（図1参

照）。

　記憶検索課題は，1－6個の数字を記銘系列（target

stimuIu§）として視覚的に提示Lた後で，1個の数字を

テスト刺激（probe　stimulus）として提示する。被験者

は，それが先に記憶した記銘系列の成員であるかどうか

を判断Lて「イエス」またほ「ノー」の反応を行わなけ

れぼならない。Stembergは，このようた手続きから得

られた反応時問を，記銘系列数の関数として表わLたと

ころ，反応時問が記銘系列の数の大きさに対して線型増

加関数となったこ一とから，その回帰直線の匂配を比較

（cOmParユsOn）のステージでの記銘系列1個を走査二照

合する時間として，また，その回帰直線と縦軸’（反応時

問）の切片を，走査’照合ステージ以外のステージ（符

号化過程・反応決定過程，反応生成過程）における消費

時間の総和としてみなLた。

　比較ステージでの走査・一照合の方略に関しては，記銘

系列を1個ずつ順に走査・照合ナる直列型（serial　type）
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圖1　記憶検索過程の処理ステージ

　　　（Sternberg，1969a）

（A） （B）

と，同時に一斉に走査・照合する並列型（Para11e1type）

がある。また，各々の型に対Lて，記銘系列の中にテス

ト刺激と同一の成員を検出した時点で走査・照合を打ち

切る中途打ち切り走査（Self－terminating　SCan）と系列

の最後まで一通り調べる全要素走査（exhaustive　scan）

の2種類が考えられる。直列型では，記銘系列の数が増

すにつれて反応時問は増加するが，同じ直列型でも全要

素走査の場合（図2－A）は，　「イェス」と「ノー」の

反応時間は一致し，申途打ち切り走査の場合（図2－B）

は，「イエス」反応は「ノー」反応の匂配より緩慢にたる。

　並列型では，反応時問は記銘系列の数に関係たく一定

となるが，全要素走査の場合（図2－C），「イエス」と

「イー」の反応時問が一致するのに対して，中途打ち切

り走査の場合（図2－D）は，記銘系列における個々の

成員の走査・照合時間が常に一定であるとはかぎらない

ので，やはり「イエス」反応の方が反応時問は速くなる。

　理論的には，上述の4つのタイプの走査・照合の方略

が考えられるが，Stemberg（1966）は，実験の結果で直

列全要素走査を示す反応時間関数（reaction　time　fun－

CtiOn）を得たことから，短期記憶検索の方略は直列全要
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図2　各走査・照合方略の反応時間関数

素走査であると結論Lている。

皿　方　　法

1．材料及び条件

　刺激はStemberg（1966）の実験と同様にOから9ま

での数字を用いた。符号化遇程の特性を検討するために

テスト刺激の種類から次の3つの課題を構成Lた（1例

を図3に示Lた）。

　標準刺激課題（intact・stimu1us　task）一テスト刺激

とLて，フィルタによるマスキソグもなく回転もしてい

ない数字（intact　digit）を用いた課題。

　マスキソグ刺激課題（masked・stimu1us　task）一テ

スト刺激として，円型の網の目状フィルタで被われた数

字を用いた課題。

　回転刺激課題（rotated－stimulus　task）一テスト刺

激とLて，ラソダムに回転した数字を用いた課題。

　記銘系列は，3課題に共通して，数字（intact　digit〉

を横一列に配置L，同時提示できるようにLた。なお，
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図3　各課題のテスト刺激

記銘系列の数は，標準刺激課題とマスキ’ソグ刺激課題で

は1，3，5の3条件，回転刺激課題では1，2，3の3条

件とした。各条件の試行数は12試行で「イエス」反応と

「ノー」反応の出現頻度は等確率ラソダムとLた。

2。装置

’刺激は，42cmx28cmの横長の提示面に背面からス

ライドブロジェクタで捉示Lた。反応は，被験者の机上

に置かれた反応ポックス上の2個のポタソを操作して応

答させた。なお，被験者が反応ボタソを押すと同時に，

そのポタソに対応Lたフィードバック用ラソブが点灯す

るようになっている。刺激提示から反応までの反応時間

は，mSeC．単位でディジタル表示されるタイムカウソタ

で計測Lたo

3．手続き
　最初に，記銘刺激またはその集合を視覚的に提示し，

それを記憶させた後でテスト刺激を提示Lた。テスト刺

激が記銘系列の成員であれぱ「イエス」反応，そうでな

けれぱ「ノー」反応として，それぞれ指定Lたボタソを

押させる。反応と同時に，提示面のテスト刺激は消失L，

フィードバック用のラソプが点灯する。実験者はその時

の反応時問を記録L，ラソプとタイムカウソタをリセッ

トする。約4秒の試行間イソターバルの後，次の刺激が

提示された。

4．対象

　養護学校の中等部及び高等部に在籍の精神薄弱25例

（年齢12：9～17：11，I　Q44～79）および健常群とし

て小学生7例（年齢9■：10～12：5），中学生14例（年齢

13：1～15・・2）と成人12例（年齢20：5～24：8）を対象

とLた。精神薄弱例については顕著な神経学的所見のな

い対象に限った。

w　結果と考察

1．検索過程の発達
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図4　標準刺激課題の個人別成績

　図4は標準刺激課題の「イエス」反応（○印）と「ノ

ー」反応（⑱印）の平均反応時問（RT）と記銘系列の

長さの関係をプロットLたものである。図中の実線と破

線は，それぞれ「イユス」反応と「ノー」反応の回帰直

線を示す。　〔RTの記銘系列数への回帰傾向は，RT＝

a＋b　s（a：縦軸切片，b1匂配係数，s：記銘系列

数）から算出Lた。〕なお図は，健常（N）例（上段）と

精神薄弱（MR）例（下段）の代表例をそれぞれ3例ず

つ比較Lて掲げた。

　N群では，概Lて，直列全要素走査型（N－07）のパ

タソが大勢を占めるが，直列中途打ち切り型（N－19）

や並列型（N－23）もみられ，Stembergの主張する直

列全要素走査の処理方略が常にとられるとはかぎらない。

　一方，MR群でも直列全要素走査型（MR－13，MR

－20），直列中途打ち切り型（MR－05）のバタソがみら

れるが，並列型は全く認められない。並列型の走査・照

合は，記憶内の情報を一斉に当って同時に調べる検索方

略であるため，直列型に較べて処理の効率は良いが，機

構的には複雑で高度なものを必要としているので，MR

群ではこの機構が用意されていないとみてよいであろう。

　図5は，各MA段階ごとに個人の成績を平均Lエ），記

銘系列との関係を示した。図の上段にN群（小学生群：
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図5　標準刺激課題の各MA段階における成績

P　S，中学生群：J　H　S，成人群：ADULT），下段にM

R群〔低MA群（MA5：09－7：10），中MA群（MA8

：03－g：ユ1），高MA群（MA10：0－12106）〕の結果

を示した。

　N群では各年齢段階で直列全要素走査型のパタソを示

し，またMR群でも，申MA群，高MA群ではN群と同

様た傾向を示した。しかし，低MA群では「イェス」反

応の匂配が「ノー」反応のそれよりかたり緩慢になって

おり・直列中途打ち切り型の走査方牢とっている公算

が強い。・

　Stemberg（1969b）は，直列全要素走査の処理機構を

図6のモデルで説明しその合理性を主張した。テスト刺

激が提示されると＝同時にH（Hommculus：中央処理装

置）が走査装置（Scanner）を作動させて，記臆されてい

る項目を1個ずつ走査しては，順に比較照合装置（Com・

parator）に送る。そこでテスト刺激と較べ，その結果

を照合レジスタ（Regi；ter）ヒ格納する。最後の項目を

走査し終えたところでHを照合レジスタの方に・切り換え，

照合した結果を調べてから反応の方に切り換える。こ

のような機構は，走査装置からレジスタヘの切り換え

（亭witching）に一定の時間を必要とする。走査・照合が

高速度で行われる場合には，各走査・照合毎に．切り換え

を行うより，一通り走査が終った後で照合レジスタに切

り換えた方が効率が良い。ところが，走査・照合にかな

りの時間を要する場合は，各走査・照合毎にレジスタ検

査を行う中途打ち切り走査がとられる可能性が生じてく

る。

　このモデルから図5の結果を解釈すると，N群及び中

MA，高MA群では，記銘系列の1個あたりに要する走

査・照合の時間は，Stembergの結果と大差がなく，高

速度の処理が行われたことが伺われる。したがって，処

理が高速度で行われる場合に好都合な直列全要素走査の

処理方略が用いられたのであろう。こ汕こ対して，低M

A群の走査・照合に要する時間は，N群及び中MA群，

高MA群の約5倍も長い。そのため，直列全要素走査は

むしろ効率が悪く，記銘系列内にテスト刺激と一致する

成員を検出した時点で反応を生成する処理方略，即ち，

直列中途打ち切り走査のパタソを示Lたのであろう。低
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図6　　直列全要素走査システム
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　　　　　　　　　図7　標準刺激課題におげる記銘系列1個の場合の平均反応時問とMAの関係

MA群の走査・照合の消費時問が長いことに関して，伊　　以上のような現象を記銘刺激1個の場合について，各

沢ら（1978）は，低MA段階で照合効率が悪いことを確　　　個人の成績とMAとの関係をさらに詳Lくみたものが図

認し，照合遇程の劣弱性を指摘した。さらに，検索の効　　　7である。図中の実線と破線で示した曲線は，それぞれ

率の悪さも当然予想される。この点については後述する。　　「イエス」反応（N群：○印，MR群：△印）と「ノー」

　以上のように，図5の結果はStembergのモデルで　　　反応（N群：⑱印，MR群：△印）の反応時間のMAに

一応説明はづくが，図3でみられたN群での直列中途打　　　対する回帰傾向を二次回帰式から算出Lたものである。

ち切り型のパタンについては説明が困難である。ここで　　　なお，N群とMR群の回帰曲線は別個に計算Lた。

の走査・照合の時間は，直列全要素走査型のそれとほぼ　　　　この図からも明らかなように，先に述べた現象は反応

等しく，高速度の処理を行った公算が強い。したがって，　　時間の連続的発達傾向からも確認できる。

低MA群とN群の直列中途打ち切り型のパタソは，その　　　　一般に，比較的単純な刺激一反応事態である単純反応

背景をなす処理機構が本質的に異っていると考えるべき　　　時問課題（si加p－e　reaction　ti加e　task）では，N群と

であろう。この点については，Stembergのモデルの理　　MR群の成績がMA軸上で同一の回帰をなL，ほぽ完全

論的た検討を含めて今後の間題としたい。　　　　　　　　なMA規定性がすでに認められている（伊沢他，1974）。

　各群の全体的な反応時問の発達的傾向は，MAの増加　　　しかし，本課題は単純反応時間課題に較べて多くの処理

とともに減少Lた。N群では，中学生，成人はほぽ同様　　　遇程を必要とする複雑な課題であり，両群問の差を生起

な反応時間を示Lたが，小学生は，前老に較べて顕著な　　　する要因とLて，課題の複雑さが大きく関与Lているも

反応時問の増加を示Lた。一方，MR群では，高MA群　　　のと思われる。本課題で用いた数字素材は，単純反応時

に較べ中MA群はわずかに反応時問の増加傾向が認めら　　問課題で用いられた単純な光刺激に較べて，言語符号，

れたが，高MA群と中MA群におげる反応時問の差に較　　　並びに意味符号といった高次な符号体系を伴った刺激で

べて，中MA群と低MA群の差が著Lい。また，記銘刺　　　ある。このような刺激を処理するためには，長期記憶

激が1個の場合の，同MAのN群（小学生）とMR群（高　　　（long－term　memory）内に貯蔵されている種々の情報

MA群）の結果を比較すると，MR群の方が「イェス」，　　を有効に検索L，．刺激の符号化に援用しなけれぱたらな

rノー」反応ともに約100～150msec増加した。　　　　　い．（Shi苗rin1975）。MR群では，特にこの操作が困難
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図8　マスキソグ刺激課題の各MA段階におげる成績

であることから，結果的に反応時問の遅延を生起した公

算が強い。

　また，本課題は，単純反応時間とは違って反応の決定

過程が二選択である。すなわち，課題処理での結果を実

際の反応とLて生成する場合には，2つのヵテゴリに分

類し，指定されたボタソを押さなげれぼならない。した

がって，それだけ単純反応時問課題に較べて複雑であり，

当然MR群では，この反応決定過程（response　decision

prOcess）での遅れも予想される。

　同MAのN群とMR群の成績に明らかた差が認められ

たことからすると，知能テストの結果から算出されるM

Aだけからは，MR群における上述の特性を把握し得て

いないことは確かである。高速度の認知情報処理を要求

される反応時問パラダイムでは，従来の知能テストにお

いて把握され得なかったような符号化過程，及び，反応

決定過程といった情報処理に関するMR群の特性が顕在

化してくることがわかる。

2．符号化の間題

　図8は，テスト刺激とLて，マスキソグ数字（方法参

照）を用いた課題の結果である。図の上段はN群2）（中

学生，成人），下段はMR群（低MA群，中MA群，高

MA群）における各記銘系列数（s＝・1，3，5）の平均

反応時間を示している。なお，それぞれの図には，対応

する標準刺激課題での結果も併せて記載した（一点破線）。

　N群では，各記銘系列において，標準刺激課題の成績

よりも，わずかづつ反応時問が遅延しているが，回帰線

の匂配には差が認められない。標準刺激は，却座に符号

化が可能であるのに対して，マスキソグ刺激は，ノイズ

（メッシュ）の中から信号（数字）を抽出する操作がよ

けいに加わるために，当然，符号化過程での遅れが予想

される。しかし，一且，符号化されてLまうと，標準刺

激と同様な処理過程を経ることになり，記銘刺激の走査

・照合の時間に差は生じない。

　一方，MR群でも，高MA群ではN群と同様な成績を

示すことから，N群と同じ処理経遇を経ている公算が強

い。しかし，低MA群と中MA群では，前者とは違った

様相を呈している。低MA，中MA両群ともに，標準刺

激課題よりも反応時間は遅延しており，その傾向は記銘

系列の数が増すにつれて著しくたる。すたわち，記銘系

列1個を走査・照合する時問は，標準刺激課題よりもかな

り遅くたっている。仮に，テスト刺激の符号化がN群及

び高MA群と同じようになされたとすれば，全体の反応

時間は標準刺激課題の成績を上回るが，走査・照合に要

する時間は，両課題で差は生じないはずである。しかL，

これらの群では回帰線の匂配が急峻になっていることか

ら，テスト刺激の符号化がN群，高MA群とは異質たも

のである公算が強い。考えられることは，マスキソグ刺

激から信号を完全に抽出できず，ノイズをも含めた符号

化が起ったために，その符号と記銘刺激（ノイズを含ま

ない）との照合が起こることになり，照合効率が悪くな

ったものと思われる。

　図9は，テスト刺激として，回転Lた数字を用いた課

題の結果である。本課題は，記銘刺激の対を3個までし

か用いていないので，走査・照合の遠さに関しては即断

Lにくいが，概Lて，標準刺激課題と大差はないとみて

よいであろう。Lかし，全体の反応時間レベルに関して

は，各被験者群間で，その傾向に違いがみられる。図10

は，記銘系列が1個の場合における標準刺激課題，マス

キソグ課題と本課題の「イエス」，「ノー」両反応の成綾

を比較したものである。N群では，「イェス」，「ノー」両．

反応ともに本課題の反応時問は，標準刺激課題よりも遅

く，マスキソグ刺激と同様に符号化の困難性による反応

時問の遅延で解釈がつく。しかし，MR群では，概Lて

標準刺激課題の反応時間に較べて本課題の成績がわずか

に速くなっている傾向にある。回転している刺激の符号

化は，標準刺激の符号化に較べて困難であるために当然
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図8　回転刺激課題の各MA段階におげる成績

反応時問の遅延が予想されるにもかかわらず，回転刺激

での反応時問が速い傾向にあることから，回転刺激はむ

LろMR群の符号化を改善していると考えることができ

る。また，N群ではマスキソグ刺激と本刺激の抑制効果

に大差がみられたいのに対Lて，MR群では両課題問の

成績に顕著な差があることからも，回転刺激による促通

効果が指摘できる。信号となる数字が回転していないマ

スキソグ刺激に較べて，回転刺激は，MRに対して新奇

性の高いものとLて認識される可能性がある。テスト刺

激の新奇性による促通効果を期待できないマスキソグ刺

激課題では，ノイズの中から信号を抽出する際の符号化

効率の悪さだげが反応時間に大きく反映するが，回転刺

激課題では，刺激のもつ新奇性の効果によって，注意

（attentiOn）が喚起され符号化効率がむLろ高まったと

考えることができる。

　この現象の解釈については，さらに詳細た検討を必要

とするが，MR群の符号化の特異性を示すものとLて興

味ある現象であろう。

V　結　　語

　精神薄弱における記’臆系の情報制御遇程の特性を発達

的観点から検討し次のようた知見を得た。
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図10記銘刺激1個における各課題の反応時問

1．MR群では並列型の走査・照合方式が全く認められ

　なかった。これは，MR群の検索効率の悪さを反映し

　ているのであろう。

2．中・高MA群はN群と同様に直列全要素走査のパタ

　ソを示すが，低MA群では直列中途打ち切り走査のパ

　タソを示Lた。この現象についてSternbergの高速

　度走査モデルで解釈Lた。

3．N群とMR群におげる反応時間の発達がMA軸上で

　不連続になったことから，MR群の知的特性はMAと

　いう尺度だけでは解釈できないことを示した。

4．マスキソグ課題で，低・中MA群は，N群・高MA

　群より効率の悪い符号化を行っていることがわかった。

5．回転刺激は，MR群の符号化を促進させた。この現

　象はMR群の符号化の特異性を示していると思われる。

注1）群では明らかな並列型のパタソを示す個人例は分
　　析から除いた。

注2）小学生群は都合により実験を行っていない。
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and Yoshio Saito 

The purpose of this paper was to investigate an information control process of memory 

system in the mentally retarded. The experiments were designed to explore their encoding 

process and retrieval process in memory scanning task. Two groups of subjects, 25 retardates 

(CA 12 : 9-17 : 11, IQ 44-79) and 33 normals (CA -~* : 10-24 : 8,), were examined in three experimental 

tasks (intact digit task, masked digit task, rotated digit task) differed in the probe stimulus. 

The results were as follows : 

( I ) Scanning strategy of parallel type was identified in the control group, but not in the 

mentally retarded group. This result suggested the inefficiency of retrieval process 

in the mentally retarded. 

( 2 ) Scanning strategy of serial exhaustive type was taken by the middle and high MA 

groups in the mentally retarded as well as by the control group. 

On the other hand, the serial self-terminate type was adopted by the low MA 

group. This was interpreted from Sternberg's high speed scanning model. 

( 3 ) The development of reaction time, which was related to MA, was found to be discon. 

tinuous between the control and the mentally retarded groups. From this result, it 

was suggested that mental ability of the mentally retarded could not be understood 

only by the measure of mental age. 

( 4 ) In general, reaction time was delayed in the masked digit task than in the intact 

digit task. Particularly, this delay was remarkable in the low MA and middle MA 

groups. It was found that these groups inefflqiently encoded the stimuli. 

( 5 ) Rotated digit facilitated the performance of the mentally retarded. This phenomenon 

would be interestingly suggestive of the characteristics of encoding process in the 

mentally retarded. 

- 75 ~ 


