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(論文内容の要 旨)

本論文 は、 日常場面 に近い光景画像の知覚 と記憶 における特質 と、その脳 内機構の

解明を 目指 した一連の研究 について論考 したものである。

第一章 では これ までの研究が概観 され、本研究 の位置づけが述べ られ ている。光景

画像 は、 ごく短時間の提示時間でも自動的 にカテゴ リを判断できる。また、カテ ゴリ

判断は二重課題条件や周辺視野提示 でも可能 であ り、光景 の意味情報 は注意資源 をほ

とん ど使用せず 自動的に処理できるこ とが示唆 されている。古典的には、画像は知覚

的にもまた言語的にも符号化す ることができるので言語情報のみ よ りも記憶 されやす

い とい う説が有力 であった。 しかし、近年 には変化盲 とい う現象 を通 して、光景画像

の大局的な情報の把握 ・保持は容易でも詳細 な情報の変化 には気づきにくい とい う特

質が明らかにされ た。記憶 における情報 の処理 と保持 を統一的に扱 うワーキングメモ

リモデル に即 して考えると、光景画像 を処理す る際には、 自動的な視覚情報 の保持 と

行動 の 目的 に合わせた注意制御 が並行的に行われ ている と予測 される。本研究ではこ

の予測 に基づ き、光景情報が記憶文脈 として働 く場合、対象の記憶 に どのよ うな影響

を与 えるのかを、心理学的行動実験お よび機能的磁気共鳴画像法(fMRI)に よって検

討 した。

第2章 では、光景画像 に関す る視覚的ワーキングメモ リ容量 を測定す る試み につい

て述べ られてい る。言語的ワーキングメモ リ研究 で定評のあるリーデ ィングスパ ンテ

ス ト(RST)を 参考 に、視覚情報 を能動的に処理 ・保持するワー キングメモ リ課題 と

して、 ピクチャースパ ンテス ト(PST)を 開発 し、視覚的ワーキングメモ リと視覚情

報に関す る認知 との関係 を検討 した。PSTは 、光景の画像 を見て、その光景の文脈 に

不適切なオブジェク トの有無 を判断しなが ら、赤枠で囲まれた部分を記憶 して再認 を

行 うもの とした。検証実験 として、実験参加者 にPSTと 、オブジェク トの短期記憶課

題、視空間性情報 を扱 う知能検査課題、RSTを 行わせた結果、RSTや 短期記憶課題 に

は見 られなかった視空間課題 との相関がPSTで み られた。また、覚 えるべ き対象 と同

時に提示 されていたものを間違 って想起す る侵入エラーの生起率 とPSTの 成績や視空

間認知課題成績 に相関が見 られたことか ら、PSTは 視覚的ワーキングメモ リにおいて

課題無関連情報 を抑制す る実行系機能 を反映 してい ると考 えられた。

第3章 では、記憶課題 において光景文脈が記憶 ターゲッ トにどの ような影響 を与 え

てい るのかを検討 した。まず、光景文脈が記憶ターゲ ットに影響 を与えるのはオブジェ

ク ト表象 を形成す る符号化時なのか、光景情報 を検索手がか りとして想起 してしま う
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検索時なのかを検討す るため実験1を 行 った。記憶オブジェク トとして人物画像 を使

用 した。結果 として、光景画像 で人物 を記銘 し人物のみの画像 で人物 を再認す る条件

は他 の条件 に比べて再認成績が低かったが、光景画像 で人物 を記銘 し光景画像で人物

を再認す る条件では再認成績の低下が見 られなかった。 この2条 件 では、符号化時の

情報 と課題か ら要求 され る情報処理 は同 じであるが、検索時の背景文脈 が異なる。そ

のため、光景文脈 がターゲ ッ ト記憶 に影響 を与 えるのは光景情報が手がか りとして利

用 され る検索時であると考 えられた。実験2で は、光景画像で人物 を記銘 し人物 のみ

の画像で再認す る条件 と、光景画像 で人物 を記銘 し同 じ光景画像で人物 を再認する条

件に加 え、光景画像で人物 を記銘 し異なる光景画像で人物 を再認す る条件 を設 けた。

結果 として、条件 間の再認成績 の差 は得 られなかったが、符号化時 と異 なる光景画像

での人物再認条件 において反応時間の遅延が見 られた。 このことか ら、光景文脈 か ら

自動的 にターゲッ トと連合 して記憶 され る情報が記憶検索に干渉 している可能 性が示

唆 された。実験3で は、光景画像 をス クランブル化 して意味情報が取得 できない よう

に加工 した背景 を用いて同様の実験 を行 った結果、異 なる背景 による反応時間の遅延

は見 られ なかった。また、実験2、3と もに符号化時 と同 じ背景が検索時 に提示 され

る条件で記憶課題 のヒッ ト率が上昇す る傾向があった ことか ら、視覚配置情報が記憶

検索の手 がか りになる可能性が示唆 され た。

第4章 では、fMRIを 用いて光景が記憶に及 ぼす影響の神経基盤 を調べた。光景 ・場

所に特異的 に活動 を示す海馬傍 回場所領域(PPA)と 人物 ・顔 に選択的に活動す る紡

錘状 回顔領域(FFA)と い う部位 を関心領域 として、文脈 として光景 を用い、人物 を

記憶 ターゲッ トとして用いる課題 中の活動をfMRIに よって測定す ることで、光景文

脈が人物記憶 に与える影響について検討 した。結果 として、右側FFAに おいて再認時

に予測 と異なるものが提示 され たときに脳活動が上昇 し、予測エ ラー現象が示唆 され

た。また、PPAは 記憶 した人物 に合わせ た活動 を示 し、光景 と人物の 自動的な連合が

示唆 され た。 さらに、光景文脈 の新 旧 と人物画像 の新 旧が不一致であった試行 と一致

していた試行 とのコン トラス トによって、光景文脈情報が人物記憶 に干渉的に働 く場

合に活動す る脳部位 を調べ たところ、情報更新への関与が示唆 されている中前頭 回や

正反応 と誤反応が拮抗す るときに活動が高 くなることが報告 されてい る内側前頭 回な

どの部位 の活動が観察 され た。 これ らの部位 が光景文脈 と記憶 ターゲッ トの連合 を調

節 していると考 えられ る。

第5章 では、以上の実験 を総括 して、光景情報 が文脈 として記憶 ターゲッ トに影響

す る仕組み を考察 した。光景情報は高速 に意味情報が処理 されてしま うため、その制

御 を中央実行系が、情報保持 を視覚的 ワーキ ングメモ リの保持機構 が担 っていると考

えられる。第2章 で開発 されたPSTは これ らの能力 を測定す るもの として妥当である

と結論づ けられた。課題無関連 な光景文脈の抑制 と視覚的ワーキングメモ リを効率的

使用す る能力 が関与 していると考 えられ る。第3章 では、光景が記憶ターゲ ッ トに与
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える影響 には、光景の意味情報 の変化 による記憶検索の干渉 と、視覚的配置情報 の反

復提示 による検索の促進 とい う2つ の面があることが示 された。意味情報の変化 によ

る干渉は、光景文脈が 自動的 にターゲッ トと連合 され るために起 こる と考 えられる。

また、視覚的配置情報 の反復提示は、 ワーキ ングメモ リ内での再描画 を助 けるもの と

推測 される。 この再描画は、第4章 の右側FFAに おける人物 と背景の組合せ に特徴的

な結果か らも支持 できる。記憶 した光景 中の人物 を再描画 して保持 していれば、予測

エ ラーが起 こ りやす くなると考 えられ るためである。そして光景文脈が干渉的 に働 く

とき、情報の更新や拮抗す る反応の制御 な ど、 中央実行系機能 に関与す る部位が活性

化 していることが示 された点か らも、光景情報の記憶 ターゲッ トへの影響はワーキン

グメモ リによって制御 されていると結論 できるであろ う。
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(論文審査の結果の要旨)

本論文 は、 日常場面 に近い光景画像の知覚 と記憶 について、一連 の心理学実験お よ

び脳機能画像実験 に基づいて論考 したものである。視知覚の研究 においては理論的枠

組みに基づいて単純化 され た図形 を用いることが多いが、近年、現実の複雑 な情景 に

おける視知覚 を理解す るため、よ り実場面 に即 した画像 を用いた研究の重要性が指摘

されつつ あ り、本研究 はそ ういった最近 の動 向に沿ったものと言 える。

第1章 では これ までの先行研究が概観 され、本研究 の位置づけがなされてい る。ま

ず、光景画像 は半 ば自動的に処理 され るが、その処理 は精細ではない ことが示 され、

その理解 には情報処理 と記憶 を一体化 して捉 えるワーキングメモ リモデルの観点 か ら

の検討が有用 である可能 性が議論 され る。また、それ らの処理過程 を脳機能 の面か ら

考察す ることの重要性が議論 されてい る。

ワーキングメモ リ容量 には個人差 があ り、その測定 のためにさま ざまなテス トが考

案 されてきた。 しかし、本研究 で扱 う日常的な光景 に関する適切なテス トは存在 しな

かったため、第2章 ではピクチャースパ ンテス トと呼ばれるテス トが開発 された。 こ

のテス トは言語 性ワーキングメモ リ研究 において定評 がある リーディングスパ ンテス

トを参考 に、部屋 などの情景 を描いた画像中にふ さわ しくない対象 を検 出する処理課

題 と、指示 された画像の一部 を覚える記憶課題を同時に実行す るものとして作 られた。

検証実験 の結果、このテス トは既存 のもの とは異 なる側面を正 しく反映 し、視空間的

認知課題 とも望ましい相関を示す ことが明 らか とな り、その有用性 が示 された。本章

の内容は国際誌 に掲載 され、英 国か らの取材 を受 けるな ど、す でに高い評価 を得 てい

る。

第3章 では、光景の記憶 における対象 と背景の関係 をよ り詳細 に検討す るための心

理学実験 が報告 されてい る。画像中の人物 を覚 える課題 において、記銘時 と再認時の

背景が異 なると背景がない ときと比べて反応 が遅延 し、記銘時 と再認時の背景が一致

してい ると若干の成績 向上が見 られた。記憶すべき対象の情報 が文脈 となる背景 と潜

在的に結 びつ き、記憶 に干渉、促進両方 の効果 を持ち うることが明 らかになった。 こ

の結果は、普段 と違 う場面で出会った人 を認識 しに くい とい う日常的な経験 にも即 し

ている。精緻 な実験計画 によって相補的な二側面 を うま く引き出した実験研究 として

評価 できる。

第4章 では、第3章 の実験 を単純化 した状況を用いた機能的磁気共鳴画像法(fMRI)

による脳機能測定実験 について報告してい る。側頭葉 には家な どの光景画像 によく応
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答す る海馬傍回場所領域(PPA)と 人物 ・顔に選択的に活動す る紡錘状回顔領域(FFA)

を関心領域 として、対象人物 と背景 の組合せ による賦活量 の違い を検討 した結果、人

物 と背景の異同に伴 う特徴的な応答が右FFAに おいて見 られた。逆 に場所 に応答す る

PPAで も人物 の影響 が示唆 された。 これ らの結果は、人物 と背景 の表象が連合す るこ

とを示 してお り興味深い。また、別途脳全体 の解析 を行った結果 は、情報更新 に関わ

るとされ る中前頭 回な ど、関連す るい くつかの領域での活動 を示 してお り、総合的 に

ワーキングメモ リの実行系機能 との関わ りを示す もの と解釈 された。

第5章 では全体 を総括 して考察 と展望が述べ られてい る。一連の研究 から、光景情

報の処理 について、 ワーキングメモ リモデル の観点か ら考えることの意義が示 された

と言 えるだろ う。

以上のよ うに、本論文は、比較的新 しい問題である光景 の知覚 と記憶 の理解 に向け

た理論的、方法論的考察 を行ったもの として大 きな意義がある。一方で、第5章 にお

いて著者 も認 めるとお り、本研究 によって光景知覚 と記憶 の全容が解明 された とは言

い難いのは確 かである。まず、第2章 の ピクチ ャースパ ンテス トは今後 とも検証 と改

良を要す る。第3章 にお ける背景の知覚 ・記憶 における影響は さらに実験条件 を精緻

化す る必要があるだろ う。また、脳機能 の点 では、 これ も著者 が認めるとお り、脳梁

膨大後部皮質 な ど近年注 目され る部位の分析 までには至っていない。 しかしなが ら、

それ らの検証 はさらに幅広い研究 を要す るものであ り、本研究 において重要な問題提

起がなされ、一定の答を得たことの価値 を大きく損な うものではない。本論文は今後、

著者 自身 を含 めた研究 の今後の進展 に寄与す ることが十分期待 できる。

以上、審査 した ところによ り、本論文 は博士(文 学)の 学位論文 として価値あるも

のと認め られる。平成25年2月21日 、調査委員三名が論文内容 とそれ に関連 した事柄

について 口頭試問を行 った結果、合格 と認めた。
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