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８１ 
北海道大学大学院教育学研究院 
紀要　第１０９号　２００９年１２月 

北海道大学大学院教育学研究科博士後期課程（特殊教育・臨床心理学研究グループ） ＊ 

ワーキングメモリ容量とは何か？ 

　さまざまな認知活動を支える動的な記憶のシステムであるワーキングメモリには，制限され

た容量が存在する。本論文では，ワーキングメモリにおける容量とは何なのか，これまでの知

見を概観し，解説した。加えて，その個人差がどのような認知パフォーマンスに影響するのか

知見をまとめた。これらに基づき，記憶それ自体が関わっていない選択的注意においてもワー

キングメモリ容量の個人差が影響を与えるという仮説を検証した。事象関連脳電位を用いた研

究から，ワーキングメモリ容量の個人差は課題非関連刺激に対する注意を抑制する可能性を示

唆した。最後に，ワーキングメモリ容量と発達障害の関係，トレーニングによる容量向上の可

能性について論じ，将来の研究可能性を示した。 

【キーワード】ワーキングメモリ，ワーキングメモリ容量，個人差，事象関連脳電位 

Ｙｕｋｉｏ ＴＳＵＣＨＩＤＡ 

土　田　幸　男＊ 

Ｗｈａｔ ｉｓ Ｗｏｒｋｉｎｇ Ｍｅｍｏｒｙ Ｃａｐａｃｉｔｙ？ ： 
Ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ａｎｄ Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｎ Ｃｏｇｎｉｔｉｖｅ Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ 

１．はじめに 

　ヒトにとって，記憶とは重要な機能の１つである。記憶という言葉は心理学などの学術分

野で用いられる以前に，一般的に，日常的に用いられる慣用的な用語でもある。広辞苑第６

版では記憶という言葉は以下のように解説されている。 

①物事を忘れずに覚えている，または覚えておくこと。また，その内容。ものおぼえ。 

②（ア）生物体に過去の影響が残ること。 

　（イ）［心］物事を記銘し，それを保持し，さらに後で想起すること。将来の行動に

必要な情報をその時点まで保持すること（未来記憶）も含む。 

③コンピューターで，必要な情報を保持しておくこと。 

　心理学やその関連領域の分野ではこの記憶について様々な研究を行ってきている。一口に

記憶といっても，記憶効果の残存時間や，記銘から想起までの時間間隔，あるいは目的によ

って様々な分類が存在する。代表的なものは短期記憶（ｓｈｏｒｔ－ｔｅｒｍ ｍｅｍｏｒｙ）と長期記憶

（ｌｏｎｇ－ｔｅｒｍ ｍｅｍｏｒｙ）である。これらは字義通り，短期間保持される記憶かあるいは長期

間保持される記憶かで分類される。短期記憶の概念を発展させたものがワーキングメモリ（ｗ

ｏｒｋｉｎｇ ｍｅｍｏｒｙ）となる。ワーキングメモリは作業記憶，あるいは作動記憶とも呼ばれ，短
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期記憶より目標指向型の動的な記憶であることが特徴的である。 

　その他にも時間に基づいた記憶分類がある。即時記憶（ｉｍｍｅｄｉａｔｅ ｍｅｍｏｒｙ）は数秒から

１分程度に再生を求める記憶である。この記憶概念は前述の短期記憶やワーキングメモリの

概念と重複する。近時記憶（ｒｅｃｅｎｔ ｍｅｍｏｒｙ）は数分から数１０分，数時間，時には数日くら

いも含まれ，これらの期間を経て再生を求められる記憶である。短い期間の場合は短期記憶

やワーキングメモリなどの概念と重複する。またある程度長い期間の場合は長期記憶の概念

と重複する。そして，遠隔記憶（ｒｅｍｏｔｅ ｍｅｍｏｒｙ）は数週から数ヶ月，数十年といった長期

間を経て再生される記憶であり，長期記憶概念と重複する。これらの分類は主に精神医学の

分野で用いられている。 

　長期記憶はさらに細かい下位分類が考えられている（Ｓｑｕｉｒｅ，１９８７）。長期記憶は宣言的

記憶と手続的記憶という分類がある。宣言的記憶は意識的想起が可能な記憶とされ，内容に

ついて述べることが可能であるとされている。一方，手続的記憶は学習された技能や認知的

操作の変容にあたる記憶とされている。宣言的記憶は更にエピソード記憶と意味記憶に分け

られている（Ｔｕｌｖｉｎｇ，１９８５）。エピソード記憶は時間的に定位された自己の経験に関する

記憶であり，意味記憶は辞書的な知識の記憶である。 

　このように，心理学において記憶は多種多様な分類を持っている。これらは別々の記憶が

存在すると考えられる一方，機能的に重複している概念も存在している。どのような目的で

記憶を捉えるかによって，心理学的な記憶の分類は異なってくるといえよう。本稿では，こ

れらの記憶分類の中から，ワーキングメモリに焦点を絞って検討を行なう。 

 

 
２． ワーキングメモリ

 

　ワーキングメモリは情報の一時的な保存を行う記憶である。短期記憶と異なる点として，

短期記憶は単純な貯蔵の側面を捉えている記憶なのに対し，ワーキングメモリは能動的な目

的指向の記憶である点があげられる。例えば知らない番号に電話をかける時は，番号の書い

てあるメモを見てその番号を一時的に頭の中に留めて番号を押すといった事を行うだろう。

別の例では暗算がある。例えば，「２７×３」という計算を暗算で行う時は，まず１の位を計

算し２１という解答を得て記憶する。そして次に１０の位を計算して６という解答を得てこれ

も記憶する。最後に，２１という１の位の解答に１０の位の解答である６を１０の位に足すとい

った処理と貯蔵のプロセスを経て，８１という最終的な答えを得ることができる。このように

課題を行うために必要な情報を一時的に貯蔵し，計算といった処理を行うといった記憶が典

型的なワーキングメモリである。短期記憶に比べ，「何かをする」ために情報を一時的に保

持することが求められる。 

　ワーキングメモリの概念は行動主義以降の認知心理学の分野で発展してきた。それまでの

単純な刺激－反応の関係では人間の心理について説明できることは限られていた。認知心理

学は人間の脳をコンピュータのアナロジーで類推するという方法論を用いたが，その中で，

本来はコンピュータ用語であったワーキングメモリの概念が発展した。これにより，従来の

短期記憶の概念が発展したのである。ワーキングメモリという言葉は様々な研究者が用いて

いたが，複雑な認知課題の幅広い範囲の成績に関わる共通のシステムとして，一時的な情報

の貯蔵の役割を探索した最初の研究がＢａｄｄｅｌｅｙ ＆ Ｈｉｔｃｈ （１９７４）となる。 



８３ ワーキングメモリ容量とは何か？ 

視空間 
スケッチパッド 

中央実行系 

Ｆｉｇｕｒｅ １． Ｂａｄｄｅｌｅｙ ＆ Ｈｉｔｃｈ（１９７４）に基づいたワーキングメモリモデル 

音韻ループ 

２ー１． ワーキングメモリの歴史 

　Ｂａｄｄｅｌｅｙ ＆ Ｈｉｔｃｈ（１９７４）のワーキングメモリモデルは，Ａｔｋｉｎｓｏｎ ＆ Ｓｈｉｆｆｒｉｎ（１９７１）

の二重貯蔵モデルを発展させ作られた。この元になった二重貯蔵モデルは，短期貯蔵庫と長

期貯蔵庫といった２つの貯蔵を想定しているモデルである。二重貯蔵モデルは魅力的で有用

なモデルではあったが，保持機能を重視した二重貯蔵モデルでは理論的に不十分であること

が認識されるようになっていった。そこで，掛け算の暗算のように処理と保持が並列進行する

認知活動を捉える新たな概念が必要とされた。このような背景で，Ｂａｄｄｅｌｅｙ ＆ Ｈｉｔｃｈは二重

課題法を用いた実験結果から新しいモデルを提唱した。 

 

２ー２． ワーキングメモリモデル 

　Ｂａｄｄｅｌｅｙ ＆ Ｈｉｔｃｈ（１９７４）に基づいたワーキングメモリモデルをＦｉｇｕｒｅ １に示す。この

モデルは３つのコンポーネントで構成されている。音韻ループ（ｐｈｏｎｏｌｏｇｉｃａｌ ｌｏｏｐ）は構音

ループ（ａｒｔｉｃｕｌａｔｏｒｙ ｌｏｏｐ）とも呼ばれるコンポーネントで，音韻形態の情報の維持と貯蔵

を行う。視空間スケッチパッド（ｖｉｓｕｏ－ｓｐａｔｉａｌ ｓｋｅｔｃｈｐａｄ）は視空間スクラッチパッド（ｖｉ

ｓｕｏ－ｓｐａｔｉａｌ ｓｃｒａｔｃｈｐａｄ）とも呼ばれることがあるコンポーネントで，視空間情報の維持と貯

蔵を行う。そして，中央実行系（ｃｅｎｔｒａｌ ｅｘｅｃｕｔｉｖｅ）は注意の制御システムとされ。上記の

２つの従属システムを調整すると考えられている。中央実行系はＮｏｒｍａｎ ＆ Ｓｈａｌｌｉｃｅ （１９８

６）の監督的注意システム（ｓｕｐｅｒｖｉｓｏｒｙ ａｔｔｅｎｔｉｏｎａｌ ｓｙｓｔｅｍ）を適用して発展させた概念で

ある。 

 

 

 

 

 

 

 

 

２ー３． ワーキングメモリ容量と測定課題 

　ワーキングメモリには容量制限があり，各コンポーネントに対応したワーキングメモリ容

量が存在すると考えられる。音韻ループの容量は聴覚的に刺激を呈示し，それを記銘すると

いった記憶課題で測定され，数唱（ｄｉｇｉｔ ｓｐａｎ）や文字スパン（ｌｅｔｔｅｒ ｓｐａｎ）といった課題が

用いられる。これらは，それぞれ無意味な数や文字列を主に聴覚的に呈示し，被験者に覚え

させる課題である。数唱は知能検査であるＷＡＩＳやＷＩＳＣでも採用されており，短期記憶容

量を測定する代表的な課題であるといえる。研究によってはこれらの記憶容量は単純に短期

記憶容量やワーキングメモリ容量とされている場合もある。しかしながら，Ｂａｄｄｅｌｅｙのモデ

ルに照らし合わせて考えると，ワーキングメモリコンポーネントの１つである音韻ループの

容量に相当すると考えられる。 

　視空間スケッチパッドの容量は音韻ループ容量に比べると多彩であり，代表的なものとい

える典型的な課題というほど定着したものは少ないように思われる。また，視空間スケッチ

パッドは近年では更なる細分化が検討されていて，視覚と空間のサブコンポーネントに分割



８４ 

Ｌｅａｒｎｉｎｇ ｔｒｉａｌ 

Ｙｏｕｒ ｔｕｒｎ！ 

ＥＮＤ 
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Ｆｉｇｕｒｅ ３．土田・室橋（２００９）の空間ワーキングメモリ課題の模式図 

でき，それぞれ独立した受動的貯蔵，表象，維持メカニズム，操作に分類できると考えられ

ている（Ｒｅｐｏｖｓ∨ ＆ Ｂａｄｄｅｌｅｙ，２００６）。両方のサブコンポーネントは視覚的注意に密接に関

係している。視覚ワーキングメモリ容量が関わっている課題としては，Ｄｅｌｌａ Ｓａｌａ， Ｇｒａｙ， Ｂａ

ｄｄｅｌｅｙ， Ａｌｌａｍａｎｏ， ＆ Ｗｉｌｓｏｎ （１９９９）の視覚パターンテスト（Ｖｉｓｕａｌ Ｐａｔｔｅｒｎｓ Ｔｅｓｔ）があ

げられる。Ｆｉｇｕｒｅ ２に視覚パターンテストの例を示す。これはマトリクス内のパターンを記

銘して回答するといった課題で，例えば６×６のマトリクス内の白黒のパターンがランダム

に配置され，それを覚えるといった課題となる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

　空間ワーキングメモリ容量課題としてはＣｏｒｓｉ ｂｌｏｃｋ ｔａｐｐｉｎｇ ｔｅｓｔがあげられる。これは９

つのブロックを実験者がランダムな順序で叩いていき，被験者はその順番を覚えて回答する

といった課題である。これと類似した課題がＯｌｅｓｅｎ， Ｗｅｓｔｅｒｂｅｒｇ， ＆ Ｋｌｉｎｇｂｅｒｇ（２００４）や

土田・室橋（２００９）で用いられている。Ｆｉｇｕｒｅ ３に土田・室橋で用いられた課題の模式図を

示す。土田・室橋の用いた課題では，被験者に９つの丸をランダムな配置で呈示し，その丸

のうち１つを赤い丸とする。１試行での赤い丸の数は２から９つの範囲で呈示し，被験者は

赤い丸の場所と順番を覚えるといった課題である。これらの課題によって，視空間スケッチ

パッドの更なる下位分類である空間ワーキングメモリ容量が測定できると考えられる。 

Ｆｉｇｕｒｅ ２． 視覚パターンテストの例（Ｄｅｌｌａ Ｓａｌａ， ｅｔ ａｌ．， １９９９より引用） 
 左のパネルが最小のパターンの例で，右のパネルが最大の 
 パターンの例である。 
 



８５ ワーキングメモリ容量とは何か？ 

　中央実行系の容量を測定する課題も考案されている。これらはスパンテスト，複雑スパン

テストと呼ばれる課題が用いられる。代表的な課題がリーディングスパンテスト（Ｄａｎｅｍａｎ 

＆ Ｃａｒｐｅｎｔｅｒ，１９８０）やオペレーションスパンテスト（Ｔｕｒｎｅｒ ＆ Ｅｎｇｌｅ，１９８９）である。

リーディングスパンテストは短い文章を呈示し，実験参加者は文章を音読しながら文中に示

されたターゲット語を覚えるよう要求される。音読が終わるとすぐに次の試行に移り，何試

行か遂行した後に呈示されたターゲット語を再生するといった課題である。オペレーション

スパンテストでは参加者は簡単な計算問題を音読しながら解き，その後に呈示されるターゲ

ット語を覚えるように要求される。これらの複雑スパンテストは，古典的な短期記憶課題の

ようなリハーサルによる記憶の保持が困難である点が特徴としてあげられる。複雑スパンテ

ストは中央実行系が関与していると考えられていて，音韻ループ容量や視空間スケッチパッ

ド容量のように領域固有なものではなく，領域一般的なものであると考えられている（Ｅｎｇｌｅ， 

Ｋａｎｅ， ＆ Ｔｕｈｏｌｓｋｉ，１９９９；Ｃｏｎｗａｙ， Ｋａｎｅ， Ｂｕｎｔｉｎｇ， Ｈａｍｂｒｉｃｋ， Ｗｉｌｈｅｌｍ， ＆ Ｅｎｇｌｅ，２００５）。 
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　リーディングスパンテストやオペレーションスパンテストといった複雑スパンテストで測

定されるワーキングメモリ容量は個人差が存在し，その個人差は古典的な短期記憶容量より

も様々な認知パフォーマンスと関連があることが報告されている。ここではそれらを概観し

てみたい。 

 

３ー１． ワーキングメモリ容量と高次認知課題 

　複雑スパンテストで測定される中央実行系のワーキングメモリ容量の個人差は文章読解

（Ｄａｎｅｍａｎ ＆ Ｃａｒｐｅｎｔｅｒ，１９８０），推論（Ｋｙｌｌｏｎｅｎ ＆ Ｃｈｒｉｓｔａｌ，１９９０），学習（Ｓｈｕｔｅ，

１９９１），問題解決（大塚，２０００）といった高次認知成績と関係があると報告されている。

これらの研究ではワーキングメモリ容量を測定した後，得点によってワーキングメモリ容量

高群と低群に分類してパフォーマンスの違いを検討したり，全参加者で相関分析を行ったり

といった方法で検討を行っている。高群と低群の分類法は，得点の上位１／４を高群とし下

位１／４を低群とする分類法や，中央値の得点である参加者を除いて上位を高群，下位を低

群とする分類法などが用いられる。これらの研究では基本的にワーキングメモリ容量高群は

低群よりも高次認知課題成績が良いという結果となっているといえる。 

 

３ー２． ワーキングメモリ容量と注意課題 

　ほとんどの高次認知課題では記憶が課題遂行に密接に関わっている。その点では，ワーキ

ングメモリ容量の個人差との関係は分かりやすいものであるといえるだろう。しかしながら，

近年では記憶それ自体はほとんど関わっていない，比較的低次な注意課題パフォーマンスに

おいても関係が見られることが報告されている。Ｂａｄｄｅｌｅｙ（１９９３）は，中央実行系それ自

体は貯蔵に関わっていないと考え，注意機能の側面を強調している。中央実行系の注意機能

として具体的に想定されているのが，焦点的注意（ｆｏｃｕｓ ａｔｔｅｎｔｉｏｎ），分割的注意（ｄｉｖｉｄｅ ａ

ｔｔｅｎｔｉｏｎ），注意の切替（ｓｗｉｔｃｈ ａｔｔｅｎｔｉｏｎ），そしてワーキングメモリの内容を長期記憶に

関係付けるといった能力である（Ｂａｄｄｅｌｅｙ，１９９６）。またその他の類似した分類では，実
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行系機能として注意の転換が必要になる複数の作業を処理する（作業管理および切替），次の

作業に向けて，ＷＭの記憶内容をモニタリングしつつ更新する（モニタリングおよび更新機能），

適切な情報に注意を向けて，不適切な情報を抑制する（注意および抑制機能），ある課題目標

を達成するために，一連の作業を計画的に遂行する（プランニング機能），ワーキングメモリ

の表象を符号化したり，そして長期記憶の情報を検索する（符号化機能）といった機能が 想

定されている（Ｓｍｉｔｈ ＆ Ｊｏｎｉｄｅｓ，１９９９； Ｍｉｙａｋｅ， Ｆｒｉｅｄｍａｎ， Ｅｍｅｒｓｏｎ， Ｗｉｔｚｋｉ， Ｈｏｗｅｒｔｅｒ， 

＆ Ｗａｇｅｒ，２０００）。こういった具体的な実行系機能のどの機能がワーキングメモリ容量の個

人差に関わっているのか，様々な検討が行われている。 

　Ｃｏｎｗａｙ， Ｃｏｗａｎ， ＆ Ｂｕｎｔｉｎｇ（２００１）は，ワーキングメモリ容量の個人差とカクテルパー

ティ現象についての報告をしている。ワーキングメモリ容量低群では両耳分離聴課題中に非

注意側で呼ばれた参加者自身の名前に高群よりもよく気付いていたというものである。これは，

ワーキングメモリ容量低群は注意の制御能力が劣るため，自分の名前に注意が捕捉されたと

考えられている。 

　優勢な反応の抑制が関わる課題においても報告がされている。ワーキングメモリ容量高群

では低群よりもアンチサッケード課題やストループ課題といった優勢な反応を抑制する課題

のパフォーマンスが優れている（Ｋａｎｅ， Ｂｌｅｃｋｌｅｙ， Ｃｏｎｗａｙ， ＆  Ｅｎｇｌｅ，２００１； Ｋａｎｅ ＆ Ｅｎｇｌｅ，

２００３； Ｌｏｎｇ ＆ Ｐｒａｔ，２００２）。しかしながら，Ｆｒｉｅｄｍａｎ ＆ Ｍｉｙａｋｅ（２００４）ではストル

ープ課題などの優勢反応抑制課題の成績は複雑スパンテストと関係がないと報告している。

優勢反応抑制機能とワーキングメモリ容量の個人差の関係はまだ不透明なものであり，今後

の検討が必要とされている。また，当然ながら全ての注意課題パフォーマンスがワーキング

メモリ容量の個人差との関係が見られるわけではない。例えば，視覚探索ではどのような条

件であってもワーキングメモリ容量の個人差との関係は全く見られなかった（Ｋａｎｅ， Ｐｏｏｌｅ， Ｔ

ｕｈｏｌｓｋｉ， ＆ Ｅｎｇｌｅ，２００６）。どのような要因がワーキングメモリ容量の個人差と注意課題パ

フォーマンスの間の関係を強くするのか，精査が必要とされている。 

 

 
４． ワーキングメモリ容量の個人差における神経科学的研究

 

　近年ではこのようなワーキングメモリ容量の個人差に関わる神経基盤はどうなっているのか，

機能的磁気共鳴画像（ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｍａｇｎｅｔｉｃ ｒｅｓｏｎａｎｃｅ ｉｍａｇｉｎｇ； ｆＭＲＩ）や事象関連脳電位

（ｅｖｅｎｔ ｒｅｌａｔｅｄ ｂｒａｉｎ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ； ＥＲＰ）などの手法を用いた幾つかの研究が行われている。 

 

４ー１． ｆＭＲＩおよびＥＲＰによる知見 

　リーディングスパンテストやオペレーションスパンテストといった中央実行系が関わるワ

ーキングメモリの容量の個人差に関与している脳部位はどこなのであろうか。Ｏｓａｋａ， Ｏｓａｋａ， 

Ｋｏｎｄｏ， Ｍｏｒｉｓｈｉｔａ， Ｆｕｋｕｙａｍａ， Ａｓｏ， ＆ Ｓｈｉｂａｓａｋｉ（２００３）では，リーディングスパンテスト

の聴覚版といえるリスニングスパンテストを実施中にｆＭＲＩを測定して，その脳内機構を検討

している。彼女らはリスニングスパンテスト実施中にワーキングメモリ容量高群の方が低群

よりも背外側前頭回（ｄｏｒｓｏｌａｔｅｒａｌ ｐｒｅｆｒｏｎｔａｌ ｃｏｒｔｅｘ； ＤＬＰＦＣ）と前部帯状回（ａｎｔｅｒｉｏｒ ｃｉｎ

ｇｕｌａｔｅｄ ｃｏｒｔｅｘ； ＡＣＣ）の活動が増強していることを示した。また，Ｏｓａｋａ， Ｏｓａｋａ， Ｋｏｎｄｏ， Ｍｏ

ｒｉｓｈｉｔａ， Ｆｕｋｕｙａｍａ， ＆ Ｓｈｉｂａｓａｋｉ（２００４）はリーディングスパンテスト遂行中の脳活動を検
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討し，リスニングスパンテストと同様にＤＬＰＦＣとＡＣＣの活動がワーキングメモリ容量低群

よりも高群で活動の増強が顕著であったことを報告している。 

　ＤＬＰＦＣとＡＣＣは行動の制御や抑制といった認知機能に関わる脳部位である。ＭａｃＤｏｎａｌｄ， 

Ｃｏｈｅｎ， Ｓｔｅｎｇｅｒ， ＆ Ｃａｒｔｅｒ（２０００）では，ＤＬＰＦＣは課題にとって適切な行動のトップダウン

的なサポートを与え，ＡＣＣは競合する反応の対応など，より強い制御が必要とされる時にパフ

ォーマンスを監視する役割を持っているとしている。また，ワーキングメモリ容量高群は低群

よりもＤＬＰＦＣとＡＣＣ間のｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｃｏｎｎｅｃｔｉｖｉｔｙが強いことも報告されている（Ｋｏｎｄｏ， Ｍｏ

ｒｉｓｈｉｔａ， Ｏｓａｋａ， Ｏｓａｋａ， Ｆｕｋｕｙａｍａ， ＆ Ｓｈｉｂａｓａｋｉ，２００４）。 

　ワーキングメモリ容量の個人差に関わる神経基盤の研究はＥＲＰを通しても行われている。

空間分解能が高いｆＭＲＩと対照的に，ＥＲＰは空間分解能は低いものの，時間分解能に優れミ

リ秒単位での分析が可能である。Ｎｉｔｔｏｎｏ， Ｎａｇｅｉｓｈｉ， Ｎａｋａｊｉｍａ， ＆ Ｕｌｌｓｐｅｒｇｅｒ（１９９９）は，

多肢選択反応時間課題を用いてワーキングメモリ容量の個人差について検討している。Ｎｉｔｔｏ

ｎｏ ｅｔ ａｌ．は，ワーキングメモリ容量高群は低群よりもＥＲＰの後期陽性成分であるＰ３００の振幅

が大きかったことを示した。この効果は難易度の低い２肢選択反応時間課題では見られず，

難易度の高い５肢選択反応時間課題においてのみ見られている。Ｐ３００振幅は刺激に配分さ

れる注意資源の量を反映すると考えられることから（Ｓｉｒｅｖａａｇ， Ｋｒａｍｅｒ， Ｃｏｌｅｓ， ＆ Ｄｏｎｃｈｉ

ｎ， １９８９； Ｗｉｃｋｅｎｓ， Ｋｒａｍｅｒ， Ｖａｎａｓｓｅ， ＆ Ｄｏｎｃｈｉｎ，１９８３），ワーキングメモリ容量高群は入

力された刺激により多くの注意資源を配分できたと彼らは報告している。 

 

４ー２．ＥＲＰによるワーキングメモリ容量の個人差と注意捕捉 

　既に見たように，ワーキングメモリ容量の個人差がどのような実行系機能と関わっている

のか，これまで多くの検討が行われてきている。その中で，注意捕捉といった現象がワーキ

ングメモリ容量の個人差と関係があると考えられている（Ｃｏｎｗａｙ ｅｔ ａｌ．， ２００１）。この注意

捕捉という現象は神経科学的にどのように表現されているのだろうか。また，Ｃｏｎｗａｙ ｅｔ ａｌ．

の研究では聴覚的な言語情報にワーキングメモリ容量低群の注意が捕捉されていたが，ワー

キングメモリ容量の個人差が領域一般的なものである（Ｅｎｇｌｅ， ｅｔ ａｌ．， １９９９； Ｃｏｎｗａｙ ｅｔ ａｌ．， 

２００５）ならば，その他の領域でも低群の注意が捕捉されることがあるのだろうか。土田・片

山・室橋（２００８）では視覚３刺激オドボール課題を用いて，ワーキングメモリ容量の個人差

と注意捕捉の関係を検討している。 

　リーディングスパンテストで測定されるワーキングメモリ容量の個人差はスパンテスト遂

行中の課題非関連情報に対する注意を抑制する注意制御機能が関わっていると考えられている。

土田他では，この注意制御機能が領域固有なのかどうか，視覚３刺激オドボール課題遂行中

のＥＲＰを検討している。実験では標的刺激（１５％）に対して反応をすることと，非標的刺激

（１５％）と標準刺激（７０％）の両方を無視することが要求された。ある条件では単純な同じ

幾何学図形が非標的として繰り返し呈示されたが，もう１つの条件では新奇な認識できない視

覚刺激が非標的として呈示された。ワーキングメモリ容量低群（n＝１３）は高群（n＝１３）より

も繰り返し呈示された単純な非標的に対して大きな非標的Ｐ３００振幅を惹起した。Ｆｉｇｕｒｅ ４に

土田他のＥＲＰ波形を示す。新奇非標的は毎回異なるため両群で同様に注意が捕捉されたが，

繰り返し呈示された単純非標的に対してはワーキングメモリ容量低群の方が高群よりも注意

が抑制されずに捕捉されたと考えられる。また，ワーキングメモリ容量は言語領域だけでなく，
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Ｆｉｇｕｒｅ ４． ワーキングメモリ容量高群・低群における視覚３刺激オドボール課題での 
 ＥＲＰ総加算平均波形 
 左のパネルは新奇条件，右のパネルは単純条件を示す。 

視覚刺激の処理においても課題非関連情報に対する注意の抑制に依存することが示唆されて

いる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
５． 今後の研究課題

 

　以上，ワーキングメモリ容量の個人差と認知パフォーマンスの関係に関するこれまでの知

見を整理してきた。次に，現在注目を浴びているがまだ不透明な部分が多い重要な課題につ

いてみてみたい。 

 

５ー１． 発達障害との関係 

　発達障害とワーキングメモリの間には様々な関連が指摘されている。Ｂａｄｄｅｌｅｙ（１９８６）

では失読症や計算障害の問題は中央実行系機能の障害ではないかと考えられている。また，

Ｂａｒｋｌｅｙ（１９９７）はＡＤＨＤとワーキングメモリの関わりについて想定している。これらのこ

とから，発達障害においてワーキングメモリは問題の重要な要因の１つであると考えられる。 

　ＡＤＨＤの主症状である不注意，あるいは衝動性といったものは実行系機能に深く関わっ

ていると考えられる。複雑スパンテストで測定されるワーキングメモリ容量は中央実行系

の機能を反映していると考えられる。このワーキングメモリ容量とＡＤＨＤの間にはどのよ

うな関係があるのであろうか。残念ながら，複雑スパンテストによるワーキングメモリ容

量とＡＤＨＤの関係について実験的にポジティブなデータを示した研究はほとんどない。そ

こで，筆者は大学生・大学院生５６名にウェンダー・ユタ成人ＡＤＨＤ診断基準（Ｗｅｎｄｅｒ Ｕｔａｈ 
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Ｒａｔｉｎｇ Ｓｃａｌｅ； ＷＵＲＳ， Ｗａｒｄ， Ｗｅｎｄｅｒ， ＆ Ｒｅｉｍｈｅｒ，１９９３）を実施し，ワーキングメモリ容量

との関係を探った。健常な大学生・大学院生にも関わらず，ＷＵＲＳの得点はかなりの個人差

が認められた。しかしながら，ワーキングメモリ容量とＷＵＲＳ得点の間には何の関係も見ら

れなかった。問題点として，そもそも健常大学生を対象にしているという点，ＷＵＲＳがＡＤＨＤ

傾向の全てを測定できるわけではないという点は残るものの，ＡＤＨＤと複雑スパンテストで

測定されるワーキングメモリ容量とは関係がない可能性は示唆された。 

　一方，知能検査であるＷＡＩＳの数唱といったワーキングメモリの中でも短期記憶的側面が強

い課題の成績とＡＤＨＤの間に関係があることは多くの報告がなされている。Ｌｅｆｆａｒｄ（２００９）

は，Ｂａｄｄｅｌｅｙのワーキングメモリモデルに基づき検討を行っている。ＡＤＨＤ症状はＷＩＳＣ－Ⅳ

の語音系列のようなワーキングメモリ課題とは関連しなかったが，数唱の順唱といった短期

記憶の側面が強いワーキングメモリ課題や，持続的注意課題のような注意の維持を要求する

課題とは関連したことを彼女は報告している。ＡＤＨＤに見られるワーキングメモリの問題とは，

短期記憶的な側面あるいは注意の維持といった要素に限局される可能性が高いのではないか

と考えられる。ワーキングメモリとＡＤＨＤの関係は慎重に検討する必要があるだろう。 

　ＡＤＨＤとワーキングメモリの関連が語られる時，必ずしも統一された“ワーキングメモリ”

という単語が使われている訳ではないことに注意しなくてはならないだろう。ある時は短期

記憶を意味する言葉としてワーキングメモリが使われ，ある時は実行系機能を意味する言葉

としてワーキングメモリが使われる。余りに多義的にワーキングメモリという言葉が使われ

るため，問題の本質が分からなくなっているというのは事実であろう。ワーキングメモリと

いう概念は複雑であるため，黎明期の研究としては多義的で便利なｒａｇ－ｂａｇとしてワーキング

メモリを用いることは有効なアプローチであったと思われる。しかし，今後の方向としては

ワーキングメモリの定義を明確にして，実験的に綿密なアプローチが必要なのではないかと

思われる。 

　自閉症とワーキングメモリについては，定型発達者より成績が悪いという報告がある一方，

変わらないという報告も存在する（Ｏｚｏｎｏｆｆ ＆ Ｓｔｒａｙｅｒ，２００１；Ｒｕｓｓｏ， Ｆｌａｎａｇａｎ， Ｉａｒｏｃｃｉ， 

Ｂｅｒｒｉｎｇｅｒ， Ｚｅｌａｚｏ， ＆ Ｂｕｒａｃｋ，２００７）。Ｗｉｌｌｉａｍｓ， Ｇｏｌｄｓｔｅｉｎ， Ｃａｒｐｅｎｔｅｒ， ＆ Ｍｉｎｓｈｅｗ（２０

０５）の研究では，高機能自閉症者では言語ワーキングメモリには問題がないが，空間ＷＭでは

問題があるという結果が報告されている。空間ワーキングメモリのリハーサルには眼球運動

が密接に関わっている（Ｒｅｐｏｖｓ∨ ＆ Ｂａｄｄｅｌｅｙ，２００６）ことから，眼球運動に何らかの問題が

考えられる自閉症においてその問題が表れることが考えられる。Ｗｉｌｌｉａｍｓ ｅｔ ａｌ．の研究に関連

して，土田・室橋（２００９）では定型発達の成人における自閉症傾向の個人差と空間ワーキン

グメモリ成績の間の関係を報告している。彼らの研究では，自閉症傾向が高い者ほど空間ワ

ーキングメモリ成績が低く，音韻ワーキングメモリ，複雑スパンテストによる実行系のワー

キングメモリには差が見られなかったことが示されている。 

　これまで臨床場面における記憶課題は，最も多く使われている知能検査であるＷＡＩＳや

ＷＩＳＣの記憶課題が数唱であることから，聴覚的な記憶課題が多く用いられてきたように

思われる。しかしながら，ワーキングメモリは各コンポーネントに対応した容量が存在し

ている。自閉症におけるワーキングメモリの問題に見られるように，各コンポーネントの

特性を考慮した研究が今後望まれるだろう。 



９０ 

５ー２． トレーニングの効果 

　ワーキングメモリ容量はトレーニングで増大することは古典的に明らかであったが，近年，

ワーキングメモリ容量のトレーニング効果がその他の課題パフォーマンスにも影響を与える

ことが報告されている（Ｏｌｅｓｅｎ， Ｗｅｓｔｅｒｂｅｒｇ， ＆ Ｋｌｉｎｇｂｅｒｇ，２００４；Ｋｌｉｎｇｂｅｒｇ， Ｆｅｒｎｅｌｌ， Ｏｌ

ｅｓｅｎ， Ｊｏｈｎｓｏｎ， Ｇｕｓｔａｆｓｓｏｎ， Ｄａｈｌｓｔｒｏ・・ｍ， Ｆｏｒｓｓｂｅｒｇ， Ｇｉｌｌｂｅｒｇ， ＆ Ｗｅｓｔｅｒｂｅｒｇ ２００５）。これ

らの研究ではワーキングメモリのトレーニングを一ヶ月ほど行うことで，ワーキングメモリ

成績の上昇，空間ワーキングメモリ課題遂行時の脳活動の増強，推論課題成績の上昇，反応

抑制成績の向上，そしてＡＤＨＤ症状の改善などが報告されている。これはトレーニングの効

果が汎化あるいは転移していると考えられる。ワーキングメモリ課題に関わっている前頭葉，

頭頂葉といった脳部位がトレーニングを通じて機能改善し，同じく前頭葉や頭頂葉が関わっ

ている他の認知課題成績にも影響を与える，というのが彼らのトレーニング効果のロジック

である。 

　トレーニングの効果は確認されているが，彼らの研究では複数のワーキングメモリ課題を

トレーニングに用いており，どの要因が影響を与えているのかは不透明である。筆者はトレ

ーニングにより脳活動の増強が確認されている空間ワーキングメモリ課題に的を絞り，トレ

ーニング効果と汎化の関係について検討を行った。２５日間の空間ワーキングメモリトレーニ

ングを行った群と，何もしていないコントロール群を比較したところ，トレーニング群では

空間ワーキングメモリ成績は上昇したが，コントロール群では効果が見られなかった。しか

しながら，聴覚的ワーキングメモリ，実行系ワーキングメモリ，そして反応抑制成績にはト

レーニングの効果は見られなかった。これらの結果は，ワーキングメモリのトレーニング効

果は領域一般的というよりはむしろ領域固有的である可能性を示唆している。ワーキングメ

モリトレーニング効果の汎化性は教育的・心理学的に非常に魅力的で有意義なテーマである。

しかし，だからこそ厳密な検討が必要である。ワーキングメモリトレーニングにおける効果

の領域一般性はまだ不透明な部分が多く，現状では安易に効果があるとは言えないだろう。

今後更なる検討が必要である。 

 

 
６． 結　　語 

　本論文では，ワーキングメモリにおける容量とは何なのか，その個人差がどのような認知

パフォーマンスに影響するのかについて検討してきた。中央実行系の機能を反映する，複雑

スパンテストで測定されるワーキングメモリ容量の個人差は，記憶が密接に関わっている高

次認知機能だけでなく，記憶がほとんど関わっていない比較的低次な選択的注意課題におい

ても影響を与えることが示唆された。 

　ワーキングメモリは様々な課題，そして日常場面に関連していて，更なる臨床・応用場面

での研究が望まれる。しかし，ワーキングメモリという言葉は非常に便利で多義的である。

今後はワーキングメモリのどの機能が関わっているのかを明確にした，臨床・応用場面での

検討が必要だろう。 



９１ ワーキングメモリ容量とは何か？ 
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