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短期的保持における干渉成分に関する理論的検討

一作動記憶容量と発達的視点とから－
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A theoreticalexamination of theinterねrence components of shorトterm maintenance：托om

the perspectives ofworking－memOry CapaClty and cognitive development
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The variousinterference components observed within shorトterm maintenance are class泊edin

this paper based on recent research．In contrast tointerference forlong－term memOry

representations，interference to shorトterm maintenance can be dividedintointerぬrence operating at

theinput－and－Output StageS，Whereirrelevantinformation blocks tbe encoding and retrievalof the

maintenanceitem，andinterference atthe representation stage，Which emerges between temporarily－

helditems．The paper considers the relations between the components ofinterねrence and working

memory capacity，and the functionalslgn泊cance ofinterference components within short－term

maintenanceた（〉m a development perspective．
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1．はじめに

ある項目を保持するときに，保持項目以外の事象

が符号化を妨害することがある．また，その妨害を

克服したとしても，既に貯蔵された項目との弁別が

出来なくなることがある．さらに，既に記憶した項

目または一時的に保持している項目を再生するとき

には，類似した項目が誤って検索されることで再生

に失敗することがある．このように，ある事象を符

号化・保持・検索するときに，その各段階でター

ゲットとなる事象の記憶を妨害する現象が本稿で取

り上げる干渉である．

初期の記憶表象モデルでは，干渉を説明するための

モデルが多数提案された．それらのモデルは，村道合

学習パラダイムにおける忘却の現象，つまり順向干

渉（proactiveinterference）や逆向干渉（retroactive

interference）を説明することに成功している
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（McGeoch，1942；Melton＆Iirwing，1940；Postman，

Stark，＆於aseち1968）．

一方，Keppel＆Underwood（1962）によって，
短期的な保持における忘却もまた干渉によって生じ

ることが示された．これに伴い，短期記憶における

忘却を説明するための干渉理論もいくつか提出され

た（Crowdeち1967；Keppel＆ Underwood，1962；

Radtke＆Grove，1977；Ⅶatkins＆W如kins，1975）．

しかし，これらの理論は先の対連合学習における忘

却のモデルを踏襲するものであり，短期間の保持に

固有の干渉成分，たとえば符号化時に生じる周辺情

報からの妨害や，容量制限を規定する項目間干渉成

分といったものを説明するには限界のある理論で

あった．

近年の短期的保持に関する説明が，二重貯蔵モデ

ルにおける短期記憶によるものから，より動的な保

持機構を有した作動記憶（workingmemory）によ
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るモデルにとって代わられると，対連合学習におけ

る順向干渉や道向干渉も含め，より広範な干渉の現

象を説明することが要請されてきた．特に，

Daneman＆Carpenter（1980）により提案された，

リーディングスパンテストをはじめとする作動記憶

スパン課題により測定される作動記憶容量と干渉と

の関係について新たな議論が展開されるようになっ

てきた．また，この作動記憶の研究と並行して，認

知発達による干渉の影響の変化についても，特に認

知的加齢研究の領域で焦点があてられるようになっ

てきた．

このような研究方略や注目される理論的検討領域

が変化する一方で，短期的保持の研究で扱われる干

渉がどのようなものであるか，が不分明になりつつ

ある．そこで本稿では，初期の短期記憶における忘

却，および近年の作動記憶と干渉の関係を扱った研

究を概観し，それらの干渉成分に関する理論上のト

ピックについて議論する．

まずは，順向干渉・逆向干渉を説明した初期の干

渉理論と，それを利用した短期的保持における干渉

理論に触れる．つぎに，近年の研究の中から，短期

的手がかり再生課題を用いた干渉の検討と，作動記

憶スパン課題をめぐる一連の研究を概観する．最後

に，伝統的な情報処理モデルの枠組の中でそれらの

干渉を発生させる成分を類型化し，今後の検討課

題，認知発達研究で指摘される作動記憶容量を含め

た短期的保持容量の変化について議論する．

2暮 順向。逆向干渉に関する初期の理論による

短期的保持過程の説明

初期の忘却の理論では，古典的な対連合学習場面

（A－B，A－Cパラダイムなど）における順向干渉・

逆向干渉の発生と，その干渉の強度を適切に説明す

ることが主な目的であった．この時期の理論は，

ターゲット項目Bとデイストラクタ項目Cが共通の

手がかりAに連合したときに生じる記憶表象の干渉

について，（1）手がかり一反応項目間の連合強度，

（2）手がかりの有効性，（3）反応項目そのものの

活性化レベル，のいずれかの組み合わせで説明して

いる．たとえば（1）については，McGeoch

（1942）の反応競合説や，Melton＆Irwin（1940）

の学習解消説，（2）ではMartin（1971）の刺激符

号化変動説，（3）ではPostman，Stark，＆熊aser

（1968）の反応セット抑制説などがそれである（レ

ビューとしてAnderson＆Ne軸1996；藤田，

1988）．これらの理論は，いずれも対連合学習を行

なったときの長期記憶表象における干渉の過程を説

明するために用いられてきた．

短期的な保持過程における干渉の理論も，長期記

憶における忘却の研究に追随する形で検討が行なわ

れてきたが，検討するための課題と理論的枠組に長

期記憶の研究と大きく異なる点があった．それは，

検討のための課題としてブラウン…ピーターソン・

パラダイムが共通して利用されたことにある．この

単純な実験パラダイムを活用することにより，各研

究で操作される要因が，入力までの提示方法か，ま

たは保持項目のもつ再生に影響を与える特性のいず

れかに限定されることになった．たとえば，保持項目

の提示順序（Radtke＆Grove，1977）や項目間の意

味カテゴリーの操作（GardineちCraik＆Birtwistle，

1972；Ⅶatkins＆鞄tkins，1975）と，順向干渉によ

る再生率の低下との関係から，干渉の発生過程が検

討されてきた．

操作されたのが符号化段階か検索段階か，といっ

たこれらの課題操作の遠いは，立証される理論を大

きく異ならせることとなった．たとえば，同一カテ

ゴリ…内にある保持項目の提示順序が順向干渉の形

成に大きく関与することを示した研究は，成績の低

下を起こす干渉成分が符号化段階ですでに生じている

ことを主張している（取rve洪Mosheち＆Katz，1971；

Car印1973）．これに対し検索段階での干渉の生成を

示唆する研究でほ，保持項目が何らかの特性を共有す

ると，再生時にその特性を検索手がかりとして複数項

日間で共有してしまうために干渉が生じると仮定す

る．さらにその干渉は符号化時の提示順序に関係なく

生じること，遅延再生を行ったときにその効果が消失

することから，検索段階独自の干渉を支持する研究も

ある（Lo氏us＆払tterson，1975；Watkins＆Watkins，

1975）．またRadtke＆Grove（1977）は，特定の項目

を繰り返し提示しその遅延間隔を操作することで再生

成績が変動することから，保持項目の利用可能性とア

クセス可能性に遠いが生じるためと推察し，符号化・

検索段階での干渉の複合的発生について考察してい

る．このように，干渉発生のメカニズムと同時に，符

号化・貯蔵・検索のいずれの段階で干渉が生起するの

か，が議論の焦点になっていたのは，その研究方略と

密接に絡みついていたためといえよう．

これらの研究の共通点は，記憶表象そのものの有

する干渉成分というよりは，短期的に保持した項目

を入出力するときに生じる干渉成分に，順向干渉の

発生を帰属させている点であろう．この研究の流れ

は，後の作動記憶容量と干渉との関連を検討した研

究につながるものと考えられる．

一方で，実験的に検討された課題がいずれもブラ

ウン＝ピーターソン・パラダイムに限定されている
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ために，この時期に提唱された理論を近年の短期的

保持過程の研究にそのまま適用するのは難しい．ブ

ラウン＝ピーターソン課題を遂行するとき，被験者

はリハーサルを妨害されながら提示された項目を把

持することが要求される．しかし，より高度な認知

的処理を行なうとき，外部から入力される情報をそ

のまま記憶することはほとんどない．実際は，限ら

れた保持容量を効果的に運用するために，ごく短時

間に処理された情報の必要なところだけを取捨選択

する作業を行なっている．作動記憶モデルの台頭に

よって，入力された項目を受動的に保持する過程で

なく，符号化・検索段階で行なわれる多くの能動的

な処理が議論の中心となってきた．この研究の流れ

の中で，従来の短期記憶研究で利用されたような，

提示された項目をすべて・できるだけ保持する過程

ではなく，課題場面によって必要馴音報を選択し

て・効率よく保持する過程が実験課題に求められて

きた．次の牽からは，それらの新しい実験手続き

と，そこから検討された短期的保持における干渉の

メカニズムに関する理論を概観する．

3。短期的辛がかり再生課題における干渉の検討

先に述べた短期的保持の手続きのなかで，必要な

情報を選択して保持することを主眼においた実験課

題が，短期的手がかり再生課題（short－term Cued

recalltask）である．従来のブラウン＝ピーターソ

ン・パラダイムに準じた短期記憶における干渉の実

験では，被験者は提示されたすべての項目を一時的

に保持することだけが要求されたが，この課題は以

下の手続きによって，各試行ごとに保持する項目を被

験者が意識的に選択することが要求される（ng．1）．

この課題では，被験者に課されるのは手がかり再

生であるが，提示された項目の中から，特定の項目

だけを保持することが要求される．課題は1ブロッ

ク試行と2ブロック試行からなり，これらがランダ
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Fig．1短期的手がかり再生課題（2ブロック試

行）の実施例

瀧han＆Humphreys（1996）に準拠

ムに提示される．1ブロック試行は1つの学習ブ

ロックとその直後の手がかり再生ブロックからな

り，被験者は提示された手がかりと対になるター

ゲットを再生すればよい．これに対し2ブロック試

行では，学習ブロックが2ブロック連続で提示さ

れ，被験者は手がかりの直前に提示されたブロック

のみを再生することが求められる．これら2種類の

試行がランダムに提示されるため，被験者は提示さ

れた学習ブロックはすべて記銘しなければならな

い．このため2ブロック試行のときは，先行ブロッ

クの項目を保持しても，後続ブロックが提示される

と新たにターゲットとなる項目を保持し直すことに

なる．この手続きにより，ごく短期間に連続提示さ

れた項目の中から，必要なターゲットのみを保持す

る操作が必要になるのである．そして，・この2ブ

ロック試行の先行…後続ブロック間で手がかりや項

目の何らかの属性が共有されると，検索時に干渉が

生じることになる．

瀧hanとHumphreysによる一連の研究では，この

課題を使って短期的保持における順向干渉の発生要

因が詳細に検討されている（瀧han＆Humphreys，

1995；1996；1998）．これらの研究では，2ブロック

試行における先行一後続ブロックの項目間で，音韻

類似性が高いときや，意味カテゴリーが共通すると

きに干渉が生じている．さらに，音韻属性を共有し

たときは，保持してから再生するまでの遅延時間に

関係なく干渉が生じるが，意味的属性を共有したと

きは，保持してからある程度の時間間隔を経ないと

干渉が生じない，といった結果が示されている

（瀧han＆Humphreys，1995）．また，再生までの時

間間隔とは別に，再生時の手がかりの有効性を操作

することで，順向干渉が発生・消失するデータを提

出している（瀧ban＆Humpbreys，1996；1998）．

これら一連の実証データは，複数保持した項目のも

つ素性が共通するときその弁別が困難になり干渉が

生じる，というChappell＆Humphreys（1994）の

モデルへの適用も検討されている（Humpbreys＆

1もhan，1999）．

この課題の優れた点は二つ指摘できる．一つは，

短期的な保持課題の一試行にターゲット項目とその

保持を妨害する項目を共存させた点である．それま

で扱われてきた短期記憶における干渉は，ブラウン

＝ピーターソン課題のような単一試行を連続したと

きに生じた再生成績の低下であった．これは，短期

記憶の課題を実施しているときの先行試行からの長

期的な干渉成分を検討しているため，ある意味では

長期記憶表象で生じる干渉現象との区別がつかな

い．一方この短期的手がかり再生課題では，少なく
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とも単一の試行内で干渉を生じさせる項目と干渉を

受けるターゲット項目が同時に提示され，被験者は

その共存する妨害項目からの干渉に耐えてターゲッ

ト項目を記銘することが要求される．つまりこの課

題は，従来の研究手法では操作できなかった，短期

的保持をするとき同一表象内で生じる項目間の干渉

成分を検討する課題であったといえる．

もう一つは，保持すべき項目を被験者が能動的に

選択しなければならない手続きである．この手続き

は，項目をできるだけ多く保持するだけの従来の短

期記憶課題とは異なり，入力された情報を意識的に

操作して項目を保持する作動記憶課題としての色彩

が強い．これにより，作動記憶モデルの検証に応用

できる課題として，特に保持項目の制御と干渉の関

係を検討するのに適した課題と考えられ，今後の研

究が期待される．

なお，従来短期的保持における干渉の検討であま

り扱われなかった逆行干渉についても，この課題を

利用して検討されている（Heden＆払rk，2001；

¶）1an＆rkhan，1999）．提示された最新のブロック

を保持する手続きで順向干渉の検討がなされてきた

が，逆行干渉では後続ブロックで処理を要求された

項目は無視し，先行ブロックを保持する手続きで検

討されている．ブラウン＝ピーターソン・パラダイ

ムを活用した研究では注目されなかった，短期的保

持過程における逆行干渉の機能，さらに作動記憶に

おける順行・逆行干渉を説明する統合理論の進展に

も注目したい．

ところで，この短期的手がかり再生課題では，あ

る項目を保持するときに同時並列的な処理を負荷す

る，近年の作動記憶研究で主に利用される課題手続

きを取っていない．この課題では，あくまで短期的

保持を行なう表象投階での干渉に焦点をあててい

た．次の章では，作動記憶スパン課題と呼ばれる同

時並列的な処理負荷を施した記憶課題を孜った干渉

の研究について論じる．

4，作動記憶スパン課題による干渉の検討

作動記憶スパン課題（worlくingmemoryspantask）

とは，ある項目の短期的保持と保持情報以外にある

無関連情報の処理を同時に要求する二重課題のこと

である．作動記憶の認知資源モデルが理論化される

契機となったDaneman＆Carpenter（1980）の

リーディングスパンテストをはじめとして，これま

で多くの作動記憶スパン課題が作成されている．こ

れらは，数唱スパン課題のような短期記憶容量を測

定するスパン課題とは区別され，その課題遂行過程

が検討されたり，その遂行の個人差が測定されたり

している．

これらの課題に共通するのは，被験者がなんらか

の処理と保持を同時に行うことが要求され，そのと

きの保持項目量が測定される点である．たとえば

リーディングスパンテストでは，被験者はいくつか

の短文を音読理解しながら，文中の単語を覚えてお

くことが要求される．このときの単語の保持量に

よって各個人の課題得点が決定される．この作動記

憶スパン課題の最大の特徴は，従来の短期記憶スパ

ン課題と同じ保持項目数によって各個人の得点が決

定しているにもかかわらず，短期記憶スパン課題得

点では認められなかった読解能力との高い相関が得

られた点にあった（Daneman＆Carpenteち1980）．

この論文以降，さまざまな高次認知処理とこの作動

記憶容量との高い相関が報告されOust＆Carpenteち

1992；Engle，2001），この課題によって個人の認知

的パフォーマンスを予測できることが示されてき

た．

では，この作動記憶スパン課題は，個人のどのよ

うな認知的資質を測定しているのであろうか．現在

のところさまざまなモデルが提案されているが（各

モデルの概観と比較は三宅・斎藤，2000），その中

で，課題遂行時に生じる干渉に注目し，個人の干渉

からの感受性や，その干渉を抑制する能力と作動記

憶スパン課題との関連を調べた研究が提出されてい

る．本章ではそれらの作動記憶スパン課題と干渉と

の関連について検討した研究を概観する．

4－1干渉成分を操作した作動記憶スパン課

題の研究

作動記憶スパン課題が高次認知処理の個人差を予

測できるのは，課題そのものが有する干渉成分によ

ると考えたのはHasherらの研究グループである．

彼女らは，作動記憶容量に反映されるのは項目の保

持能力ではなく，ターゲットとなる項目の保持を行

うときの，無関連項目からの干渉に耐える能力を反

映していると考えた．

たとえばリーディングスパンテストでは，測定が

進むと先行セットで保持した単語は無関連情報とな

り，現在行っている課題セットの検索時に干渉を与

えてしまう．特に標準形式のテストは，ひとつの課

題セットに含まれる文の数を順に増やして（3文条

件から4，5，6文条件へ）実施される．提示される

文の多い困難な課題セットが達成できたか否かが

リーディングスパンテストの得点の個人差を決める

のだが，高得点を得るための課題セットはテストの

後半で実施される．つまり，被験者が高得点を得る
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ためには，単に保持項目数が多い課題セットを達成

することと同時に，先行試行からの干渉が増大する

状況下で，それに耐えながら課題を遂行することが

求められるのである．

そこでMay，Hasheち＆Kane（1999）は，リーディ

ングスパンテストを文の多い課題セットから先に実施

する（6文条件から5，4，3文条件を順に測定す

る）下降形式を設定した．この形式では，文の多い

課題セットがテストの前半で実施されるために，先

行セットからの干渉が少ない状況下で高得点を獲得

できる．換言すると，下降形式は，個人の作動記憶

容量を決定するときに順行干渉の影響が少ない課題

操作である．さらに，各試行の示差性を高め，より

干渉を低減させるために，課題セット間の提示時間

間隔を長くした．これらの操作を施した干渉低減形

式と標準形式の得点を比較すると，干渉低減形式の

得点が高くなることから，干渉の成分がテスト得点

に影響することが示された．これを受けてLasting，

May，＆Hasher（2001）では，リーディングスパン

テストの実施形式によって，他の認知課題における

パフォーマンスの予測性が変動するかについて検討

した．この結果，干渉低減形式でリーディングスパ

ンテストを実施すると，標準形式で認められた散文

再生の課題成績との相関が低下した．これらの結果

から，作動記憶スパン課題が干渉の影響を受ける，

というだけでなく，課題が有する高次認知課題のパ

フォーマンスへの予測性が，作動記憶スパン課題の

もつ干渉成分によって生じることも示唆されたので

ある．

ある課題を行うときに，課題と無関連な情報が作

動記憶での処理・保持に侵入してくると，検索およ

び反応出力時に競合する項目が増大する．その結果

として，作動記憶スパン課題などで測定される保持

項目数が変動して，それが認知的リソースの個人差

を決定する．彼女らはこのように，作動記憶モデル

における認知的リソース仮説の基盤となるのが，課

題のもつ干渉成分とそれを抑制する能力であること

を明確に指摘している（Hasher＆Zacks，1988）．

また，課題遂行時の無関連情報について，学習や再

生のために先行提示されるが現在の課題遂行には関

係ない事象と，現在行っている課題を処理するとき

影響を与える周辺知識との二種類を区別し，作動記

憶の機能としてそれらを抑制することの重要性を強

調している（Lusting，Hasheち＆恥nelち2001）．

Hasberらの行った課題の操作は提示順序と提示

の時間間隔を変える，という単純なものであった

が，作動記憶スパン課題の実施方法が内包する干渉

成分とその予測性について明瞭な結果を示したもの

といえる・しかし，実験の結果は，作動記憶スパン

課題の成績が上がる操作をしたときにその予測性が

低下する，というものであった．これは，スパン課

題の低得点群の成績が伸び高得点群の成績との差が

なくなったために，他の認知課題成績との相関が低

くなったという検定力の問題の可能性があり，注意

も必要である．ところで，この実験におけるリー

ディングスパンテストで操作さガlた干渉成分は，先

行試行での保持項目が後続試行を妨害するという，

従来の研究で用いられた順向干渉の発生手続きと同

じ形式を取っていた．もしこの結果に従うのなら

ば，リーディングスパンテストの有する他の高次認

知課題との相関の高さは，音読という同時並列的な

処理からの干渉成分よりも，先行試行からの累積的

な記憶表象への干渉成分が媒介していることにな

る．これは作動記憶スパン課題の測定しているもの

が何であるかを考察するときに，大きな示唆を与え

るものである．これについては5章で改めて触れた

い．

4－2 作動記憶容量と干渉を生じる認知課題

の遂行との相関

先に述べたように，作動記憶容量は他の高次認知

処理との相関が高く，個人差の弁別指標となる．こ

の性質を利用して，スパン得点の違いによる個人の

認知的パフォーマンスの相違点を検討した研究が，

作動記憶スパン課題によるG－P分析（good－pOOr

analysis）である．この分析手法は以下の手続きで
行なわれる．まず，被験者を作動記憶スパン課題の

得点によって，高得点を取った高スパン群と低得点

の低スパン群に分ける．その上で，作動記憶の特定

の機能を反映することが予想される課題を両群に実

施し，群問のパフォーマンスの差異を検討するので

ある．この方法で，相関研究では不明瞭になってし

まう課題の特定条件下におけるパフォーマンスの差

が明確になり，作動記憶容量の差がどのような課題

遂行時の認知処理に対応しているかが推察されてき

た．

G－P分析を用いた作動記憶の機能についての研究

は多数あるが，個人の干渉に対する感受性や，それ

に抵抗する能力を検討した研究も多い．ここでは，

課題遂行時のさまざまな干渉を操作したEngleらの

研究の一部を紹介する．

Rosen＆Engle（1998）は，伝統的な対連合学習

パラダイムを遂行するときの，順向干渉による侵入

反応の抑制能力と作動記憶容量との関連について調

べた．作動記憶スパン課題の一種である演算スパン

課題（「mrner＆Engle，1989）によって被験者を
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高・低スパン群に分け，各群にA－B，A…C，A－Bパ

ラダイムの改訂版による対連合学習課題を実施し

た．この課題では，まず第2リスト学習時（A－C学

習時）に，直前のAIB連合の侵入反応に抵抗しな

がら学習を行なうことが要求される．正答率が基準

に達するまでの学習回数を比較すると，干渉のない

統制条件では高・低スパン群間に差がないが，干渉

条件では低スパン群の学習回数が高スパン群のそれ

を大きく上回った．さらにこの課題では，第3リス

ト学習（2回目のA－B学習）における再生の音読

潜時を測定した．この結果，干渉条件における高ス

パン群の音読潜時が低スパン群を上回り，統制条件

ではその道の結果を示した．これらの結果は，高ス

パン群被験者が低スパン群よりも第2リスト学習時

に第1リストからの侵入反応を効果的に抑制したた

めに，一時的に抑制した第1リストと同じ第3リス

トを学習・再生するとき反応が遅延したものと考察

された．

またKane＆Engle（2000）では，記憶時の干渉

に抵抗する能力は入出力時の制御的注意能力に依存

すると考え，以下の実験を行なった．高・低スパン

群いずれかに属する被験者に，同一カテゴリ仙に所

属する単語の記憶課題が3セット実施された．この

とき，第1セットでは高・低スパン群間の再生数に

差が認められなかったが，第2・第3セットでの再

生数の低下率が低スパン群でより顕著となった．こ

れは先の研究と同様に，低スパン群の干渉への抵抗

能力の低さを示したものであった．さらにこの実験

では，両群に符号化時か検索時のいずれかでタッビ

ング課題による二次課題負荷をかけ，記憶課題の遂

行を比較した．その結果，低スパン群は課題負荷が

ないときと変わらないパフォーマンスを示したのに

対し，高スパン群の再生数の低下率が低スパン群と

同じレベルにまで落ちてしまった．高スパン群のみ

が二次課題負荷によって記憶課題の遂行を阻害され

たことから，平常時には高スパン群被験者は干渉効

果に抵抗するために注意制御を行ったことが推察さ

れた．これに対し低スパン群における負荷効果の消

失から，低スパン群被験者が二次課題負荷のない平

常時から干渉に抵抗するための注意定位を行わな

かったことが示唆されたのである．

このようにEngleらの研究は，課題遂行時に生じ

るさまぎまな干渉成分と，作動記憶スパン課題に

よって測定される認知機能の個人差との関係を検討

している．この他にも，G－P分析で扱った記憶課題

における干渉効果としては，フアン効果（Cantor

＆Engle，1993），数字と無意味綴りとの組み合わせ

によるプローブ再認課題を行ったときの，妨害項目

からの干渉（Convay＆Engle，1994），語彙流暢性

課題を利用して検索段階で負荷をかけたときに生じ

る課題遂行の変化（Rosen and Engle，1997）をど

がある．また，記憶課題だけでなく，アンチサッ

ケード課題のような優性傾向のある反応を抑制しな

がら課題を遂行するようを，注意制御能力そのもの

と作動記憶容量との関連を調べた研究も行っている

（Kane，Bleckle沸Conway，＆Engle，2001）．

彼らは，課題が以下の4つの状況1）干渉が生

じる状況で情報を保持せねばならないとき，2）方

略的・制御的な探索が課題に有効であるとき，3）

以前に行なった課題によって不適切な思考・反応を

自動的に引き起こす課題成分があるため，エラーの

モニタリングが要求されるとき，4）課題遂行がこ

れらの不適切な思考・反応を抑制することで改善さ

れるときに，作業記憶容量の違いによって課題遂行

に差異が生じると論じている（Rosen＆Engle，

1998）．さらに，これらの課題遂行に共通するのは，

領域普遍的（domainた・ee）な注意制御であるとして，

作動記憶スパン課題が測定している認知機能の個人

差が注意制御能力であることが一貫して主張されて

いる（Engle，2001；2002；Engle，Kane，＆恥hoIski，

1999）．

しかし，ほとんどの高次認知課題に注意制御過程

が携わっていることを考えると，課題を遂行すると

きのどのような機能を作動記憶スパン課題が反映し

ているのかは不明瞭になってしまう．従来からの情

報処理モデルを考えれば，制御過程と対比して情報

遮蔽的で干渉の生じない自動的な処理過程も想定せ

ねばならない．彼らの研究では，作動記憶スパン課

題では測定できない自動的な情報処理能力を示すこ

とが今後の課題といえる．

また彼らは，作動記憶スパン課題が測定している

認知能力は，課題に無関連な情報や反応を選択的に

抑制する注意制御能力であると述べている

（Engle，2001；2002，Kane，Bleckley Conway ＆

Engle，2001）．しかし，情報の抑制をすることが，

常に課題に対してポジティブな反応となるわけでは

ない．さまざまな要請のある課題を連続して遂行し

たとき，先行試行での無関連情報が，現在の試行で

有効な情報となることもある．高スパン群被験者が

本来の課題目標と不適合な抑制反応を行うために，

目標となる項目への反応時間や再認率が低下するこ

ともある（Rosen＆En由e，1998，Exp．2；Long＆

払rt，2002，Exp．2）．このような情報の抑制能力は

課題目標にしたがって反応を制御しているとは言い

難い．個人の抑制能力とその制御能力を同じ認知機

能として積極的には捉えない理論もあり（Hasher
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＆Zacks，1988；Lusting，Hasheち＆恥nev，2001），

モデル化にはその制御性の扱いは注意が必要であろ

う．

このようにEngleらの一連の研究は，広範な干渉

効果と作動記憶容量との関係性を示しているが，モ

デルが領域普遍的な制御機能の解明を目指している

ため，課題ごとに異なる干渉成分を分類していな

い．最新の研究では，課題遂行中の処理・干渉成分

をいくつかに分類した上で，作動記憶容量との関係

が議論されている．次では，多変量解析によって推

測された，作動記憶に関与する干渉成分について概

観し，総合考察への布石とする．

4－3 作動記憶スパン課題が内包する認知的

成分と干渉成分

作動記憶スパン課題については，その課題得点と

特定の認知課題との関係を直接検討しようとする一

方で，作動記憶が関与すると考える他の複数の課題

成績から，それぞれの課題得点の変動を説明する共

通因子とその潜在構造が推定されつつある．多変量

解析を用いたこれらの研究では，作動記憶スパン課

題と干渉成分との関係について興味深い議論がなさ

れている．

Ⅶhitne沸 Arnett，Driveち ＆ Budd（2001）は，

リーディングスパンテストの遂行には処理速度，干

渉からの脆弱性，課題制御といった認知成分が関与

すると考え，それそれの認知成分を測定する課題指

標とリーディングスパンテスト得点から重回帰分析

を行った．その結果から，リーディングスパンテス

トの得点の説明に処理速度は重安でなく，課題制御

能力や干渉に対する抵抗能力がその得点の変動を説

明することが示された．

これに対して，記憶課題の干渉成分による得点の

変動が作動記憶スパン課題得点との相関を示さない

結果もある．OberaueちLange，＆Engle（2004）で

は，従来の作動記憶スパン課題とは別に，系列提示

された項目を保持しながら二次課題の処理を行う複

合スパン課題を各被験者に実施した．この複合スパ

ン課題では，一次課題である保持項目と二次課題の

処理項目の類似性を操作し，それぞれの課題が類似

するときに記憶成績が低下するような実験操作を施

した．しかし，この課題類似性を操作したときに生

じる課題成績の変動と個人の作動記憶スパン課題の

得点には低い相関しか認められなかった．これは，

課題類似性から生じる干渉に抵抗して項目保持する

能力と作動記憶スパン課題得点の間に相関がなかっ

たことを意味するものであった．このように，すべ

ての干渉成分が作動記憶容量と関連することに否定

的な結果を示す研究が提出されてきている

Oenkins，Myerson，Hale，＆取洪1999）．

托iedman＆Miyake（2004）では，これまでの研

究で広く扱われてきた干渉成分，またはその抑制機

能を分類して検討することが提案されている．干渉

成分を含む課題を行うのに必要な認知機能について

彼らは，優性反応の抑制（prepotentresponse

inhibition），妨害干渉への抵抗（resistanceto dis－

tractorinterference），順向干渉への抵抗（resistance

to
proactiveinterference）の3つを想定した．優性
反応の抑制機能は，ストループ課題などに見られる

表出優位性のある反応の抑制を行うものである．妨

害への抵抗機能は，必要な情報を入力するときに並

存する妨害情報を遮蔽するもので，選択的注意機能

などと関連するものである．そして順向干渉への抵

抗機能は，以前に保持した情報が現在の課題遂行を

妨害するとき，その現在の無関連情報からの干渉に

耐えて保持・処理するものである．彼らは確認的因

子分析の結果から，優性反応の抑制・妨害干渉への

抵抗の2つの機能と順向干渉への抵抗機能の潜在因

子が独立していること，さらにリーディングスパン

テストのような作動記憶スパン課題の遂行に携わる

干渉を抑制する機能は，後者の因子に属することを

報告している．

究で示された，

関係するのは，

能力ではなく，

この結果は，Hasherらの一連の研

リーディングスパンテストの得点に

音読処理からの妨害干渉に抵抗する

以前に保持した項目からの干渉に耐

える能力である，という理論とも一致するものであ

る．

これらの研究成果から，近年の作動記憶研究を代

表とする短期的保持における干渉成分，およびそれ

を扱う認知機能には何らかの区分が必要になりつつ

あるといえる．そこで，これまで概観したさまざま

な課題が内包する干渉成分が，短期的に項目を保持

するときの各段階で，どのように発生するのかにつ

いて，伝統的な情報処理モデルを用いて考えてみた

い．その上で，短期的保持における干渉成分につい

て，今後検討が望まゴtる研究課題について提案す

る．最後に，短期的な保持能力の発達的変化と干渉

成分の関与についても触れたい．

5‡短期的保持における干渉成分の

注目すべき課題と展望

5－1 情報処理モデルによる短期的保持過程

と各段階での干渉成分の試論モデル

これまで概観してきた短期的保持を伴う課題にお

いて，干渉は課題遂行のいずれの情報処理段階で生



36 筑波大学心理学研究 第29号

じるかを図示したのがFig．2である．大きく分類す

るとこれらは，項目の保持を行ったときに短期間形

成される保持表象で生じる干渉成分（①から③），

入力段階で生じる，保持項目以外の情報からの干渉

成分（④），検索時に生じる出力干渉や表出優位性

のある反応による出力の妨害といった出力段階での

干渉成分（（9）の3つの成分に分けられる．さらに

保持表象の干渉成分については，干渉を生起させる

項目によって以下の3つに分類できる．まずは，複

数の項目を同時に保持するときに発生する，同時保

持項目からの干渉（①），次に，以前に保持した項

目が現在必要な項目を保持するときに発生する先行

保持項目からの干渉（②），さらに，保持要請はな

く短期的な保持バッファには入力されないが，項目

が潜在的に持つ類似性などによる保持表象外からの

干渉（③）である．

では，この試論モデルから，これまで見てきた短

期的保持を伴う課題における干渉成分を類型化す

る．まず，ブラウン＝ピーターソン課題を用いた順

行干渉については，先に保持した項目からの干渉成

分なので②を測定したものと考えられる．同様に，

短期的手がかり再生課題で生じる干渉は，以前に保

持した項目からの干渉（（参）がより強固になったも

のといえる．

次に，作動記憶スパン課題の干渉だが，この課題

の有する干渉成分は多岐にわたるものと考えられ

る．例えばリーディングスパンテストでは，音読し

ながらターゲット語を入力するため，並列処理によ

る項目の入力過程の妨害①が生じている．また，課

題セットが累積されるために生じる順向干渉を操作

したHasherらの実験で発生した干渉成分は②であ

長期記憶および知言哉

○

入力段階

店）

②

（》

短期的保持変数

⑤

○

○ こ空璽コ

○一肌二株持され7こ那以前に総持された頃日

⑳干渉を受ける那○保榔のない削

ぎig・2 短期的保持過程における干渉成分の試論

モテリレ

る．

Engleらの研究で検討された課題は，記憶課題の

干渉成分についてはすべて順行干渉を生じさせるパ

ラダイムによるものなので②に類別されるが，記憶

課題が全般的に長期的な学習課題であったため，短

期的な保持表象で生じた干渉であるか否かについて

は注意が必要であろう．しかし，Kaneら（2001）

の実験における符号化・検索時の二次的課題負荷に

よる干渉成分は，それぞれ④，⑤に類別できる．ま

た，作動記憶容量との関係を想定されたアンチサッ

ケード課題（Kane et al．，2001）やストループ課題
（Long＆Part，2002）などは，記憶表象とは関係の

ない自動的な反応を抑制する干渉成分を有するた

め，（釘に分類できる．

Oberauerら（2004）で作動記憶容量との関係が

認められなかった干渉成分は，項目の記銘が終わっ

てから課された二次課題による干渉であり，記憶要

請のなかった項目からの干渉と考えられるので③に

分類される．また於iedman＆Miyal（e（2004）らの

分類は，優性反応の抑制機能は⑤，妨害干渉への抵

抗は④，順向干渉への抵抗は②に対応するであろ

う．

5－2 今後の検討課題

さて，このように系時的な情報処理モデルの枠組

の中で干渉成分を考えると，今後の理論展開が注目

される点がいくつかある．モデルと照合しながら以

下で指摘したい．

まず，同時保持した項目間の干渉（①）について

は，今回レビューの中で取り上げた研究ではあまり

検討されていないことが分かる．この干渉成分は，

一時的にどれだけの項目が同時に保持できるのか，
という短期的保持の基盤をなすにもかかわらず，そ

の機能的意義はいまだ明らかでない．しかし，少な

くともその干渉の発生要因や性質については，先行

保持項目からの干渉（②）とは異なることがいくつ

かの研究で示されている．たとえば′指han＆

Humphrey（1995）では，以前に保持した項目からの

順向干渉と，同時保持した項目間の類似性による干

渉効果である音韻類似性効果の生起について，以下

の結果を報告している．短期的手がかり再生課題に

よる検討の結果，即時テスト条件では（初期の2s

までは）音韻類似性効果は認められるが，順向干渉

効果は現れなかった．これに対して遅延テスト条件

では，音韻類似性効果が消失したが，順向干渉効果

が出現したことが示されている．この結果は，それ

ぞれの干渉成分が発生するまでの時間が異なる，と

いう機能的差異を示唆するものである．またこれに
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関連し，同時保持した項目間の干渉が直接規定する

と考えられる短期記憶容量と順向干渉の発生にも興

味深い関係が指摘されている．たとえば，記憶課題

で提示されたリスト長が個人の短期記憶容量よりも

小さいときは，その課題が繰り返されても先行試行

からの順向干渉を受けないが，リスト長が容量より

も大きく提示されたときは傾向干渉を示すことが報

告されている（Dempsteち＆Coone沸1982；Halford，

Maybery，＆Bain，1988）．これは，保持表象内で生

じる干渉成分間の相互作用を考える上で，示唆を与

える研究といえる．同時保持できる項目間の干渉成

分については，チャンキングといった記述的概念に

よる説明に止まる傾向があった．だがこれらは，よ

り動的な課題を利用して検討することで，作動記憶

モデルの枠組も含めて再考されることが望まれる．

また，作動記憶スパン課題が有する干渉成分や，

作動記憶容量と相関の高い他の認知課題のもつ干渉

成分についても，従来の研究を整理する必要があろ

う．同時並列的に要求される処理が短期的保持を妨

害することが，作動記憶スパン課題の特徴といえ

る．このときの妨害によって生じる干渉は，明らか

に入力時の干渉成分（④）に分類されるものであっ

た．しかし，多くの研究が示唆するように，作動記

憶スパン課題の得点の推移と最も関連が深いのは，

その入力時ではなく保持表象内での干渉，しかも先

行試行で保持した項目からの干渉成分（（参）のよう

である．作動記憶スパン課題の処理成分とその処理

の個人差が，他の高次認知課題との共変関係に重要

ではないことは多くの研究で指摘されている

（Conway＆Engle，1996，Engle，Cantoち＆Carullo，

1992；レビューとしてEngle，2001；斎藤・三宅，

2000）．その一方で，数唱スパン課題のように短期

的保持の要請しかない課題のパフォーマンスと干渉

を示す指標との相関はあまり高くない（Dempster

＆ Cooney，1982；Underwood，Boruch，＆ Malmi，

1978）．これは，作動記憶スパン課題の有する何ら

かの課題要請によって，短期的保持における先行試

行からの干渉成分が測定できることを意味してい

る．新たなスパン課題も提案される中で，作動記憶

容量とは何かを検討するときに，課題遂行時のさま

ざまな干渉成分がどのように機能するのかについ

て，さらなる実証的研究が必要である．

試論モデルの中では区分されているものの，入力

段階の干渉成分（④）と出力段階の干渉成分（⑤）

については，多変量解析などでは異なる干渉成分と

して分離されていない（於iedman＆Miyake，

2004）．これは，課題中に保持要請がある項目から

の干渉（②）とは区分されることを考慮すると，保

持要請のない項目からの干渉の指標を課題中で区別

するのが困難なことを示唆している．しかし，符号

化時に他の処理からの干渉を受けたときと，検索時に

受けたときの記憶成績を比較すると，符号化時の干

渉による記憶成績の低下が顕著であるデータも提出さ

れている（Baddele沸Lewis，Eldridge，＆Thomson，

1984；Craik，Govoni，Naveh－Be‡如min，＆ Ander－

SOn，1996）．これは，それぞれの段階での干渉成分

が項目の再生や再認に与える影響が異なることを意

味し，全く同じ干渉成分として扱うには疑問が残

る．作動記憶モデルが隆盛してからは，短期的保持

における符号化・検索段階のメカニズムを分離し詳

細に検討している研究は少ないが，これらはモデル

化と合わせて再検討されるべきであろう．

5－3 認知発達における短期的保持容量の変

化と干渉成分

最後に，認知発達の側面から短期的保持容量を考

えたときの，干渉の機能について考察する．発達の

初期段階と高齢者の認知機能を考えるときに，短期

記憶や作動記憶容量の変化について指摘されること

が多いが（Light＆Anderson，1985；Siegel，1994），

ではその変化の基盤にある認知機能がどのようなも

のであるかについては，いまだに議論が続いてい

る．

しかし，干渉と発達の関係から作動記憶容量の発

達的変化を再考すると，その保持容量の狭さの意味

が発達段階ごとに異なるのではないだろうか．この

ことについて，先の情報処理モデルで分類した干渉

成分を用いて，特に入力時の干渉成分と保持表象の

干渉成分という二つの視点から考察する．

まず入力時の干渉成分だが，これは機能的に発達

初期と高齢者では意味合いが異なると予想される．

高齢者は入力時に同時に提示された無関連刺激に定

位反応してしまい，必要な情報処理が出来なくなる

ことがある（Carlson，HasheちConnell沸＆Zacks，

1995；May，1999）．これに対して初期の言語獲得で

は，入力時に干渉を与えることで逆に応用的な文法

獲得が進展することが指摘されている（Cocbran，

McDonald，＆Parault，1999；Elman，1993）．これは，

干渉の変化と短期的保持容量の変化との因果関係の

上で次のように考えることが出来るのではないだろ

うか．高齢者の場合，入力時の無関連情報を抑制す

る機能が低下してしまい，無関連情報からの干渉を

多大に受けるために保持容量が小さくなる．これに

対し発達初期では，外部から与えられたすべての情

報を入力してしまうと，言語学習のようにその要素

を適宜選択して学習する場面で情報過多になる可能
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性がある．そりために保持容量そのものを′トさくす

ることで，扱う情報を必要最低限に止めようとする

発達機能があると捉えられる．つまり，発達初期に

おける短期的保持過程は，実際は入力される情報の

ほとんどが干渉を受けない機能を有していることが

推察される．つまり，高齢者は入力時の干渉が増大

することが保持容量の見かけ上の低下につながり，

発達初期は保持容量を小さくしておくことが，結果

的に入力時の干渉成分をも操作している，という推

察である．

また，保持表象での干渉成分であるが，これは干

渉を発生させる基本となる情報量，知識の違いが年

齢によって全く違うことを考慮せねばならない．発

達初期では，もともと有する過去の経験が少ないこ

とから，同時に保持した項目を弁別判断するための

基準をあまり持っていない．これは，表象での干渉

が項目間類似性の少ない中で生じることを意味す

る．これに対して高齢者では，過去経験は莫大なた

め，弁別判断するための要因は多い一方で項目間の

共通性も見つけやすくなってしまう．その結果，例

えばターゲット・デイストラクタ項目に共通する検

索手がかりを与えてしまうと誤検索を生じる可能性

はより高くなる．つまり，高齢者における表象での

干渉が，項目間類似性の多い中で生じていることを

示唆しているのである．このように捉え直すこと

は，保持表象での干渉成分を考え，発達段階ごとに

比較するときのひとつの指標ともなり得るであろう．

6暮 まとめ

短期的保持過程で生じる干渉については，発生要

因とその段階が類別されることなく研究が進められ

てきた．そのため，長期記憶表象における干渉の説

明のような体系化された理論化が，短期的保持過程

における干渉ではなされていない．そこで本稿で

は，課題手続きにより操作・観察された干渉を類型

化することを目標として，近年の作動記憶研究を中

心に概観した．従来の系特約な情報処理モデルをも

とに，本稿で扱った干渉がどこで発生したかを推定

すると，符号化を妨害する入力段階，一時的に保持

した項目が干渉を受ける表象段階，検索した項目を

産出するときに反応を妨害する出力段階の3つに大

別された．さらに表象段階で発生する干渉は，保持

項目間の干渉，以前保持した項目からの干渉，保持

要請のなかった項目からの干渉の3つの成分に分類

された．この試論的枠組の中で理論展開が注目され

るのは，同時保持した項目間で生じる干渉成分の特

定，作動記憶容量の規定因子とそれぞれの干渉成分

との関係，入出力段階で生じる干渉成分の検討，な

どである．また，発達初期と高齢者における作動記

憶容量の発達的変化について，これらの干渉成分に

よりその様能的差異を推察した．

作動記憶の認知資源モデルが提唱されて以来，そ

の説明の容易さから多くのモデルで作動記憶容量と

いう単語が活用されてきた．しかし，作動記憶容量

の個人差，個人の認知資源の量を決める基本的なメ

カニズムが何であるかについては，議論されないま

まにモデル化が進んでいた．干渉の発生するメカニ

ズムが作動記憶の理論化の基盤をなすものとなるこ

とを期待したい．
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