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1. はじめに一注意と記憶保持一

注意 (attention) と記憶 (memory)が密接な関係にあることは誰もが認めることである。例

えば，カクテルパーティなどで，ある特定の人物の話に注意を傾けると，他の人の話は耳に入ら

ず，記憶にも残らない。古く， James(1890)は，注意の本質を「意識の焦点化と集中」と述べ，

「将来の結論がどうなるにせよ，一度注意されたものは記憶内に残り，注意を払わずに通り過ぎ

ていったものは後に何の痕跡も残さないということだけは否定できない」 (p.427) と結論してい

る。この James(1890)の主張は，左右別々の耳に異なる情報を呈示する両耳分離聴 (dichotic

listening)において，どちらか片方の耳の情報に注意して，それをたどる追唱 (shadowing)法

などを使った選択的注意 (selectiveattention)の研究の中で，注意されない情報が記憶に残ら

ないという事実から支持されてきた（渡辺， 1980の評論を参照）。そして，このような選択的注意

の現象を説明するために，情報が感覚的分析から意味的分析へと処理ざれていく情報処理の系列

内に一種の「瓶の口」 (bottleneck)のような選択機構が仮定され，この選択機構を注意と考える

構造モデルが現れたことはよく知られている (Broadbent,1958; Treisman, 1969)。しかしな

がら，その後の研究で，注意を向けられなかった情報であっても，まったく記憶に残っていない

とは言い切れないことが明らかにされると，注意を選択機構と考えることや，単純に注意の有無

と記憶保持の有無を対応させることの限界が認識されるようになった (Lachman,Lachman, & 

Butterfield, 1979; Norman, 1976; Wickens, 1984などを参照）。

そこで， 注意を心的操作が働く際に必要となる一種の心的エネルギー， すなわち， リソース

(resource)，認知的努力(cognitiveeffort)，心的努力 (mentaleffort)，ないしは処理容最(process-

ing capacity)としてとらえ，その容量に限界があると考える容量モデルが現れた。このモデル

では，意図 (intention)などの様々な要因によって，注意量が複数の活動に振り分けられると考

えられている (Kahneman,1973; Norman, 1976; Norman & Bobrow, 1975)。例えば自動車の

運転の初心者は運転と同時に，同乗者と会話をすることが難しい。これは，限界のある注意の容

量のうち，自動車の運転に多量の注意が奪われ，同乗者の会話に対してはごくわずかの注意贔し

か向けられないことから説明される。同様に，両耳分離聴においても，追唱しなければならない

情報に多くの注意量が向けられることにより，注意ざれない情報に向けられる注意量が少なくな

り，情報の処理が十分に行えなくなって，その結果，その記憶保持も悪くなると考えることがで

きる。このように，入力情報に向けられた注意量によって，情報の処理水準 (levelsof process-
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ing)が規定され，この処理水準の深ざ (depth)が記憶保持と密接に関連することは， Craik & 

Lockhart (1972)によって明らかにされていることである。

このような考え方を受けて，最近，記憶の際に注がれる注意量と記憶保持の関係が問題とされ

るようになってきた（神谷， 1988;Mitchell & Hunt, 1989の評論を参照）。すなわち，一般に，

やさしい課題に比べて実行が困難な課題になるほど，課題実行に必要とされる注意の容量は多く

なると考えられることから (Kahneman,1973)，課題の困難度と記憶保持の関係が検討されてい

る。また，注意量には一定の限界があるとの仮定のもとに，記憶課題と同時に別の課題を行わせ，

この課題の実行に使われる注意砒を調べることによって，記憶課題に対する注意の配分量を推定

し，この注意量と記憶保持の関係が検討されることもある。ざらにはまた，記憶課題に対する注

意の配分量を様々な生理的指標によって明らかにしようという試みも行われている。これらに加

えて， 発達や加齢 (aging)にもとづく記憶能力の年齢差についても， 記憶課題に注がれるこの

ような注意量の違いにもとづく解釈が現れてきている (Bjorklund& Harnishfeger, 1989; Cr-

aik, 1986; Craik & Simon, 1980; Guttentag, 1985, 1989a, 1989b; Salthouse, 1988)。

しかしながら，これらの研究には，次のような 2つの問題点が指摘できる。すなわち，第 1の

問題点は，記憶保持の規定因としてこれまでに明らかにされてきた様々な処理様式（リハーサル，

精緻化， 体制化など）と， 注意量がどのように関係し合っているのかが明らかにされてはいない

ということである（神谷， 1988も参照）。第2に，注意に一般的な限界容量があるという仮定や，

この仮定に根拠を置いている実験方法そのものに，数多くの問題点を指摘することができる(Gut-

tentag, 1989a; Salthouse, 1988; Wickens, 1984)。本論文では，主として，この第2の問題点

を明らかにすることを目的とする。そこで，（1）課題の困難度，（2）二重課題法，（3）処理容量の生理

的指標，（4）記憶の年齢差と処理容量，のそれぞれの研究の現状を簡単に述べ，理論的・方法論的

問題点を検討することとする。

なお， リソース，認知的努力，心的努力，ないしは処理容駄という用語は，研究者によりその

使用法や定義が微妙に異なることがあるが，いずれの用語も，課題の実行に限界をもたらすと仮

定される概念を指している (Wickens,1984)。本論文では，以下， リソースと処理容量という用

語を用いる。そして， リソースという用語はある課題の実行時に我々が利用できる注意の総容籠

を指すことにする。また，処理容量という用語はその課題の実行に必要とされる注意の量である

と考える。したがって，処理容量はリソースの一部であることもあれば，それがリソースを越え

ることもある。

2. 記憶に及（ます処理容量の効果ー研究の現状と問題点ー

(1) 課題の困難度

一般に，単語記憶において，符号化時の課題の困難度 (difficulty)が高くなるほど，その記憶

保持のすぐれることが知られている (Gardiner,Smith, Richardson, Burrows, & Williams, 

1985; Griffith, 1976; Jacoby, 1978; Jacoby, Craik, & Begg, 1979;神谷， 1986;北尾・金子，

1981; Krinsky & Nelson, 1981 ; McDaniel, Einstein, & Lollis, 1988; McDaniel, Einstein, 

Dunay, & Cobb, 1986; McFarland, Frey, & Rhodes, 1980; Tyler, Hertel, McCallum, 
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& Ellis, 1979）。このような結果は，先に述べたように，やさしい課題に比べて課題が困難にな

るほど，課題実行に必要とされる処理容鼠が多くなることから解釈される。

例えば， Tyleret al. (1979,実験 1)は，アナグラム解読課題 と文完成課題のそれぞれの困

難度を変えて，処理容量（彼らは心的努力という用語を用いている）を操作し，偶発自由再生の成

績を検討している。すなわち，アナグラム課題では，解読単語の文字の変換数によって，困難度，

すなわち処理容羅を操作した。例えば，解読単語が ‘‘doctor" である場合，処理容量の少ない

（やさしい）アナグラムは ‘dortoc" であるのに対し，処理容島の多い（難しい）アナグラムは

"croodt"であった。また，文完成課題では，空所をもった文が呈示され， その文がどれだけタ

ーゲット単語を限定するかによって，処理容羅を操作した。例えば，ターゲット単語が“dream"

である場合，処理容最が少ない（やさしい）文は“Thegirl was awakened by her frightening-" 

であるのに対し，処理容景が多い（難しい）文は “Theman was alarmed by the frightening-" 

であった。その結果（図 1)，アナグラム課題 [Anagrams]では課題の困難度と再生率との間に

は何の関係も認められなかったが， 文完成課題 [Sentences] では， 努力の少ない場合 [Low

Effort]よりも 努力の多い場合 [HighEffort]の方が再生成績がよいという処理容量の効果

(processing capacity effect)が認められた。この他に，文章記憶の研究においても，理解しに

くい文の方が， 理解しやすい文よりも ， その再生成績の優れることが見いだされている (Auble

& Franks, 1978; Auble, Franks, & Soraci, 1979; Walker, Jones, & Mar, 1983)。
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図1 アナグラム課題，文完成課題における努力最ごとの

平均再生率 (Tyleret al., 1979) 

これに対して，課題の困難度と記憶保持が関係しないという報告もなされている (Gollub & 

Healy, 1987; Jacoby, 1978; Kellogg, 1984; Walsh & Jenkins, 1973; Zacks Hasher, Sanft, 

& Rose, 1983)。例えば， Zackset al. (1983)では， Tyleret al. (1979)と同様のアナグラム

課題と文完成課題，さらにはまた，線画の命名課題の困難度が操作ざれたが，処理容簸の違いと

偶発再生の間に何の関係も認められなかった。また，文章を材料とした研究においても，課題の

困難度と文章記憶との間に何の関係も認められない という結果が数多く報告されている (Brit-

ton, Glynn, Meyer, & Penland, 1982; Britton, Holdredge, Curry, & Westbrook, 1979; 

Britton, Piha, Davis, & Wehausen, 1978)。
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さらに，被験者の様々な特性によって，処理容羅の効果が認められないことが明らかにされて

いる。例えば，Ellis,Thomas, & Rodriguez (1984)は， 実験的に抑欝ムードに導入した被験

者と普通の被験者を使って，文完成課題の困難度の効果について検討している。その結果（図 2)'

普通の被験者 [NEUTRAL]では，努力の少ない場合 [LOWEFFORT]よりも努力の多い場合

[HIGH EFFORT]の方が再生成績がよかったのに対して，抑欝状態の被験者 [DEPRESSED]で

は，このような処理容星の効果が認められなかった。また， Swanson(1984)は，読み能力の優

れた児童と劣る児童について，アナグラム課題の困難度とリスト構造 （関連語リス ト，無関連語

リスト）を変えて，処理容盤を操作した。その結果，読み能力の優れる児童では，多くの処理容

龍が必要とされる困難度の高い単語の方が再生成績がよかったのに対して，読み能力の劣る児童

では，逆に，困難度の低い単語の再生成績の方がよかった。

100 

＇ 琶lHI田 EFFORT
75' 
□四 EFFORT

g u a: a 

ビ足且 25 

゜DEPRESSEO NEUTRAL 

MOOD 

図2 異なるムードにおける認知的努力ごとの平均再生率

(Ellis et al., 1984) 

この他に，保持テストが異なると処理容巌 と記憶保持の関係が変化することも報告されている。

Jacoby et al. (1979, 実験4)は，カテゴリ名の呈示後に現れるタ ーゲット単語がそのカテゴリ

に属するかどうかの判断を被険者に行わせ，各カテゴリ内でのターゲット語の出現頻度を 3段階

設け，判断の困難度を操作した。その結果，再認では，判断が簡単な（典型例の）タ ーゲット単語

よりも，判断の難しい（非典型例の）タ ーゲット単語の方が，その成績がよかった。これに対し，

カテゴリ名を手がかりとした手がかり再生では，逆に，判断が難しいタ ーゲット単語よりも簡単

なタ ーゲット単語の方が，その成績の優れることを見いだしている。

このように，課題の困難度によって処理容星を操作している研究においては，その結果が一致

していないのが現状であり ，被験者の特性や保持テストの種類と処理容量 との関係も十分に解明

されてはいない。さらに，これらの研究におけるもっとも大きな問題点は，処理容量の指標がな

し‘ということである (Auble& Franks, 1978; Auble et al., 1979; Ellis et al., 1984; Gardiner 

et al., 1985; Jacoby, 1978; Jacoby et al., 1979;北尾 ・金子， 1981 ; McFarland et al., 

1980; Tyler et al., 1979,実験1; Zacks et al., 1983)。すなわち，処理容量の指標がない限り ，

-146-



高橋：処理容量と記憶

処理容量と記憶保持との関係は循環論に陥り，これら課題の困難度の研究において，処理容量に

よる解釈を行うことはできない。このようなことを受けて，いくつかの研究では，課題の処理時

問や（神谷， 1986;McDaniel et al., 1986, 1988; Swanson, 1984; Walker et al., 1983)，被

験者による課題の困難度の評定 (Gollub& Healy, 1987; Kellogg, 1984)などを困難度の指標

とすることもあるが，課題の困難度と処理容量とがどのように対応しているのかの理論的見解の

一致がないので，このような困難度の指標があっても循環論の問題からは逃れることができない。

(2) 二重課題法

ここでとりあげる二重課題 (dualtask)法とは，記憶課題を一次課題 (primarytask)とし

て行うと同時に別の課題を二次課題 (secondarytask)として行わせる方法である。すなわち，

二次課題だけを行った場合の遂行成績（反応時間，エラー率など）が，同時に一次課題（記憶課題）

を行うことによって，悪化すれば，それは一次課題の方に処理容量が奪われたためと仮定され，

この二次課題の遂行成績の低下が一次課題に注がれた処理容量の指標とされるのである (Kerr,

1973 などを参照）。二次課題としては，視覚プロープ (probe)や聴覚プロープの検出反応課題

(Britton et al., 1978, 1979, 1982; Eysenck & Eysenck, 1979; Griffith, 1976; Johnston 

& Heinz, 1978; Johnston, Griffith, & Wagstaff, 1972; Kellogg, 1984; 桑原・三宮・野村，

1983;都築， 1986 ; Tyler et al., 1979)， 画面上のターゲットを追跡するトラッキング課題

(Johnston, Greenberg, Fisher, & Martin, 1970; Martin, 1970; Trumbo & Milone, 1971), 

指を使ったクッピング課題 (Hiscock& Kinsbourne, 1978)などが用いられる。また，認知課

題の実行中， 課題に関係しない数字系列や文字系列を記憶しておかなければならない記憶負荷

(memory load)法が使われることもあるが，あまり一般的ではないので， ここでは述べないこ

とにする (Baddeley,1986; Baddeley & Hitch, 1974; Baddeley, Lewis, Eldridge, & Thomson, 

1984などを参照）。

先に述べた Tyleret al. (1979)の別の実験では，課題の実行時の処理容量の指標として，ニ

次課題（聴覚プロープの検出課題）の反応時間が測定されている。すなわち，アナグラム課題と文

完成課題のそれぞれにおいて，被験者は，課題実行と同時に，ヘッドホンから音が聞こえたらで

きるだけ速くボタンを押さなければならなかった。その結果，課題が困難になるほど，再生率が

よくなるとともに，二次課題の反応時問もそれに対応して，長くなることが見いだされた。また，

文章を材料とした桑原他(1983)は，文章読解中に，検出すべき聴覚プローブの信号数を変えるこ

とによって，文章読解に注がれる処理容量を操作した。その結果，検出信号数の少ないほど，す

なわち処理容量の多いほど，その再生率のよくなることを見いだしている。

これに対して， Kellogg(1984)では，処理容量と記憶保持との間に何の関係も見いだされてい

ない。彼は，無意味綴りの記銘と同時に，聴覚プロープの検出課題を二次課題として被験者に行

わせた。その結果，二次課題の反応時間にもとづく処理容鼠の違いと，再認成績との問には何の

関連も認められなかった。また， Eysenck& Eysenck (1979,実験2)は，ターゲット単語の

意味的属性（液体で自然物であるかなど）や文字的属性（文字Eが含まれているかなど）を被験者に

「はい」「いいえ」の二件法によって判断させると同時に， 二次課題として， 視覚・聴覚プロー

プの検出課題を行わせた。その結果，二次課題における反応時間からみれば，否定項目の方が肯

定項目よりも多くの処理容量が注がれていたにもかかわらず，再生成績に関しては，逆に， i]定
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項目の方が否定項目よりもよかった。また，先に述べた Brittonet al. (1978, 1979, 1982)の文

章記憶の研究においても，聴覚プロープの検出課題によって測定した処理容賊の違いと再生成績

との問には，何の関係も認められていない。

このように，二重課題法を使って測定された処理容批と記憶保持との関係についても，現在の

ところ，一致した結論が出されるに至っていない。さらにまた，二重課題法のもとにある，単一

のリソースを一次課題と二次課題が奪い合うという仮定そのものの妥当性がいくつかの理由から

疑問視されるようになってきている (Brainerd& Reyna, 1989; Guttentag, 1989a; Navon, 19 

84; Navon & Gopher, 1979; Salthouse, 1988; Wickens, 1984)。すなわち，第 1に，一次課

題自体の成績が悪化するほど一次課題の困難度が増大しても，二次課題には影響がないという結

果や (Kantowitz& Knight, 1974, 1976)，課題の種類によっては，一次課題と二次課題が干渉

し合うことなく， どちらも完全に遂行されることがあるという結果などが明らかにされている

(Allport, Antonis, & Reynolds, 1972; Wickens, 1976)。例えば， Kantowitz& Knight (1976) 

は，ヘッドホ｀ノから聴覚呈示される数字(N)を一定の規則（その数字(N)から 1を減算するなど）

にしたがって変換する課題を一次課題として被験者に行わせ，その困難度を 4水準で操作した。

また，同時に，二次課題としてタッピングを行わせ，そのタッピソグの困難度も 2水準で操作し

た。その結果，一次課題の困難度の増大とともに，一次課題自体の成績は悪化したにもかかわら

ず，一次課題の困難度は二次課題の成績にはまったく影響しなかった（図 3)。これらの結果は，

二次課題の成績をもとに一次課題の処理容餓を推定することの妥当性に疑問を投げかけるものと

言える。
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第2に，練習による熟逹化により自動的に行えるようになった課題は，処理容星が少なくなる

か，あるいは，まったく不要となるので (Hasher& Zacks, 1979; Shiffrin & Schneider, 19 

77を参照），一次課題と二次課題を同時に行っても干渉の起こらなくなることが報告されている

(Hirst, Spelke, Reaves, Caharack, & Neisser, 1980; Shiffrin & Schneider, 1977; Spelke, 

Hirst, & Neisser, 1976; Underwood, 1974)。例えば， Hirstet al. (1980)は， 8名の被験者

に物語を読ませると同時に聴覚呈示した単語を書きとらせる訓練を毎週5時間ずつ14週問にわた

り実施した。その結果，はじめのうちは単語の書きとりによって読解速度や理解力が著しく妨害

を受けていたにもかかわらず，訓練期間の終わり頃になると，どの被験者においても，単語の書

きとりによる妨害が認められなくなった。また， Underwood(1974)は，両耳分離聴課題におい

て，この課題の熟達者と熟達していない被験者に対して，どちらか片方の耳に呈示される文字を

追唱ざせた。そして，追唱中に数字をどちらかの耳にランダムに呈示し，それが呈示されたとき

に報告するように求めた。その結果，注意（追唱）されている耳に出現する数字の報告率において

は，熟達者と非熟達者の間にはほとんど差が認められなかったが，注意されていない耳に出現す

る数字の報告率においては，熟達者は非熟達者の 8倍以上も優れていた。このような結果は，熟

達化によって，追唱が自動化ざれ，注意されていない耳の情報を処理するための処理容量が増大

したことから解釈されている。したがって，これらの結果から，二次課題の成績により一次課題

の処理容星を最初のうちは推定できるとしても少なくとも，熟達化が進めば，このような推定
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が無意味なものになると言える。

第3に，一次課題と二次課題の干渉は同一のリソースの競合から起こると考えなくても，他に

様々な説明が可能である。 例えば， どちらか一方の課題の実行が， 特に習熟していない場合，

うまくいかないことによって，被験者が不安を喚起されれば， もう一方の課題の遂行成績も悪く

なる。 あるいはまた， 一次課題と二次課題の干渉は， 入力時の構造的干渉や出力時の反応競合

(Wickens, 1984を参照），あるいはまた，出力干渉 (outputinterference)により解釈すること

ができる (Brainerd& Reyna, 1989; Reyna & Brainerd, 1989を参照）。

第4に，大脳の左半球と右半球に特殊化した 2つのリソースプールの存在が実験的に明らかに

されてきている (Ballesteros,Manga, & Coello, 1989; Friedman, Polson & Dafoe, 1988; 

Friedman, Polson, Dafoe, & Gaskill, 1982; Hirst & Kalmer, 1987)。 例えば， Friedmanet 

al. (1988)は，一次課題として，無意味綴りの記憶保持を行わせ，二次課題として，右手か左手

によるタッピングを行わせた。また，記憶課題かクッピング課題のどちらの遂行に重点を置くか

を教示によって指示した。その結果（図 4)，いずれの課題を強調するかということと関係なく，

左手クッピング [LeftHand]よりも右手タッピング［RightHand]の方が記憶成績の低下率が

大きかった。このような結果は左半球と右半球の活性化の違いから解釈ざれている。すなわち，

言語記憶課題の実行は左半球を活性化させるので，同じ左半球を活性化させる課題（右手クッビ

ング）の湯合には干渉が起こるが，右半球を活性化させる課題（左手タッピング）では，干渉が起
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クッピングを行う手，課題強調教示，記憶段階ごとのタッピ

ング回数の減少率 (Friedmanet al., 1988) 
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こらないことによって解釈される。したがって，大脳の右半球と左半球のそれぞれに特殊化した

別々のリソースプールを考えることが必要と思われる。さらにまた，二次課題のタッピング回数

について，タッピングだけの場合から記憶課題も同時に行われる場合にかけての減少率を調べる

と（図5)，刺激項目を声に出して読む段階 [ReadAloud] においては，タッピング課題強調条

件[Tapping]よりも記憶課題強調条件 [Memory]の方が，タッビング回数の減少率が大きい。

このことから，記憶の際の発声行為とタッビングが同じリソースを競合していることが示唆され

る。これに対して，声を出ざない保持期間中 [Retention]においては，記憶課題強調条件とタ

ッビング課題強調条件の間でクッピング回数の減少率にほとんど差がないことから，記憶保持期

間中の処理過程とタッピングが別々のリソースに依存していることが示唆される。これらの結果

は，符号化，中央処理，運動出力のそれぞれの処理過程において異なるリソースがあるという主

張 (Wickens,1984) とも一致している。

このような問題点から，現在では，単一のリソースを仮定するのではなく，複数のリソースの

存在が考えられるようになっている (Navon& Gopher, 1979, 1980; Wickens, 1984など）。

もちろん， Wickens(1984) も指摘するように，あまりにも多くの異なるリソースプールを考え

ることは，理論としての説明力を失うことになる。しかしながら，少なくとも，二重課題法がそ

のよりどころとしてきた単ーリソースの仮定はあまりにも単純すぎたことだけは明らかであるし，

そのような仮定のもとに行われてきたこれまでの研究はすべて検討しなおさなければならないと

言えよう。

(3) 処理容量と生理的指標

上に述べてきた研究とは異なり，処理容量の指標を生理的なものに求めようとする研究がある。

すなわち，我々が様々な認知的活動を行う際，それに応じた生理的活動が生じるので，これを処

理容量の指標にしようというのである。 Kahneman(1973)は，処理容量の生理的指標に必要な

3つの基準として，同一課題内，異なる課題間，個人問，のそれぞれの処理容最の変化に敏感で

あることをあげている。 Beatty(1982)は，これら 3つの基準を満たす処理容量の生理的指標と

して，瞳孔の直径の変化，すなわち瞳孔散大 (pupillarydilation)が適切であると述べている。

事実， 課題の困難度に応じて， 瞳孔散大の程度が大きくなることが報告されている (Beatty& 

Wagoner, 1978; Colman & Paivio, 1970; Hess & Polt, 1964; Kahneman & Beatty, 1966; 

Kahneman, Tursky, Shapiro, & Crider, 1969; Krinsky & Nelson, 1981)。例えば， Krinsky

& Nelson (1981)は，各単語の呈示後の方向づけ質問によって，処理様式（意味的属性か文字の

構造的属性についての判断）と処理容量（判断の困難度）をそれぞれ操作し，同時に，処理容贔の

指標として，符号化時問中の瞳孔散大の変化を測定した。その結果，構造的 [STRUCTURAL]条

件，意味的 [SEMANTIC]条件のいずれにおいてもその再生率は，課題がやさしい [EASY]

場合よりも難しい [HARD]場合の方がよかった。 また，瞳孔散大も課題の困難度に応じて変化

することが認められた（図6)。この他にも， Kahnemanet al. (1969)は，数字の変換課題の困

難度を 3水準で操作し，同時に，瞳孔散大，心拍数 (heartrate)，皮膚伝導(skinconductance) 

水準を測定した。その結果，この 3つの生理的指標はすべて課題の困難度に応じて変化すること

が見いだされている。

しかしながら， 瞳孔散大をはじめとした心拍数や皮膚伝導水準は，情動 (emotion)によって
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符号化時問中における条件ごとの瞳孔散大量の変化

(Krinsky & Nelson, 1981) 

大きく変化することが知られている (Andreassi,1980 ; Go'dwater, 1972を参照）。さらにまた，

Kahneman et al. (1969)の結果とは異なり， Andreassi(1966)は，連想価の異なる刺激語の学

習において，連想価の低い（学習の困難な）語ほど，心拍数も皮膚伝導水準も低下することを見い

だしている。これは，困難度の高い語のリストでは，被験者が興味を失い，このため活動水準が

低くなったことから解釈されている。 このような覚醒 (arousal)水準が生理的指標と密接な関

連にあることは言うまでもないことである。さらにまた，覚醒水準が高くなりすぎると記憶の悪

化することが知られており (Eysenck,1976; Mandler, 1984)，仮にここで述べた生理的指標と

記憶保持とが対応するとしても，覚醒水準がある一定の限界を越えると，対応関係がなくなって

しまうと考えられる。このように，これらの生理的指標は，処理容畳以外に，情動，興味，覚醒

水準，動機づけ (motivation)などの影響を受けることから，処理容量の指標としては適切なも

のとは言えない。
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そこで，最近，処理容最の別の生理的指標として，脳内の血流 (blood:flow)量や事象関連電

位 (eventrelated potential)が注目ざれている。例えば， Gur& Reivich (1980)は，言語課

題実行時と空間課題実行時の被験者の左半球，右半球の血流星を測定した。その結果，言語課題

実行時には，左半球の血流星の方が右半球よりも多いことを見いだしている。この結果は，課題

の困難度（処理容儀）の指標として，血流量を使うことができるという可能性を示唆している。ま

た，課題実行中の事象関連電位は， Wickens,Kramer, Vanasse, & Donchin (1983)により測

定されている。彼らは， コントロールスティックによる追跡トラッキング課題を一次課題として，

その困難度を 3水準で操作し，聴覚・視覚プロープの検出課題を二次課題とした。その結果，事

象関連電位 P300の振幅（ベースからピークまで）は，一次課題の困難度にともなった減少が認

められ， P300が一次課題に注がれた処理容量の指標になり得ることが示唆されている。しかし

ながら， これらの生理的指標も，それが処理容量とどのように対応しているかの理論的裏づけが，

現在のところ，明確ではない。また，先に述ぺたように，複数のリソースがあるとすれば，生理

的指標とそれぞれのリソースとの対応関係もやはりわからないまま残されている (Wickens,19 

84)。さらにまた， これらの生理的指標は処理容量や処理課題よりも， 個人差の影響を大きく受

けることがしばしば報告ざれている。例えば， Gur& Reivich (1980)の研究においても，空問

課題実行時には，予想ざれたような右半球の血流量の増大が認められなかったことから，血流量

に関しては，課題差だけではなく， もともとの個人差を考慮しなければならないことが主張され

てしヽる。

(4) 記憶の年齢差と処理容薦

一般に，子どもや高齢者は，若者と比べて，記憶能力が劣っている。これは，第 1に，子ども

も高齢者も，記銘項目同士を関係づけたり，記銘項目を呈示された文脈に関係づけるような，記

憶保持に効果的な処理（累積的リハーサル，精緻化，体制化など）をしないことと，第 2に，たと

えこれらの処理を行うことができても，自発的には行わないという 2つの理由から解釈されてき

た (Guttentag,1985を参照）。

最近，これらの解釈に加え，子どもや高齢者の処理の効率性の悪さとリソースや処理容量を関

連ざせるということが行われるようになってきた。すなわち，子どもや高齢者は若者と比べて，

絶対的なリソース量が少ないので，これらの記憶保持に有効な処理を行う効率が悪く，必要以上

の処理容量を使ってしまう。このため，他の処理に使える処理容量が少なくなり，その結果，多

様な処理が行えずに記憶保持も悪くなってしまうと考えられているのである (Craik,1986; Craik 

& Byrd, 1982; Craik & McDowd, 1987; Craik & Simon, 1980; Guttentag, 1985, 1989a ; 

Salthouse, 1988)。そして，これらの記憶の年齢差の研究においても，若者を使った研究と同様

に，タッピング課題や検出課題などによる二重課題法が用いられることが多い。

子どもの場合は，検出課題の実行が難しいことから，ほとんどの場合，タッピング課題が二次

課題として使われている (Bjorklund& Harnishfeger 1987 ; Guttentag, 1984 ; Hiscock & 

Kinsbourne, 1978; Kee & Davies, 1988)。例えば， Kee& Davies (1988)は，小学校6年生

と大学生を被験者とし，呈示する項目対だけをリハーサルする機械的リハーサルか精緻化のいず

れかを行わせると同時に，タッピング課題により処理容量を測定した。その結果，タッピング課

題の減少率を調べると（図7)，小学校6年生では機械的リハーサル [Rehearsal]よりも精緻化
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[Elaboration]の方が，その減少率が大きい（処理容量が多い）のに対し， 大学生では逆に精緻化

の方が減少率が小ざい（処理容最が少ない）ことが明らかになった。また， Guttentag(1984) は

複数の項目をまとめて反復する累積的リ ハーサルを行う際の処理容量をタ ッピング課題により測

定している。その結果，年少児(2年生，3年生）は，自発的には行うことのない累積的リハーサ

ルを行う際に，年長児 (6年生）よりも多くの処理容量が必要であった。 同様に，Bjorklund & 

Harnishfeger (1987)は，教示による体制化方略の使用時の処理容量をタッヒ゜ング課題によ って

測定している。その結果， 3年生も 7年生も体制化方略を使用したときの方が，そうでない場合

よりも多くの処理容醤が必要であった。ただし，7年生はこのような処理容星の増大にともない

再生成績も向上したが，3年生では，再生成績は向上しなかった。 これらの研究結果は，一般に

年齢が上がるにつれて，処理の効率性がよくなり，記憶に有効な方略を使用するための処理容最

が少なくなる こと を示している。
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図7 6年生，大学生における処理様式ごとのタ ッピングの平均減少

率 (Kee& Davies, 1988) 

これに対して，高齢者の場合，運動反応の全般的な低下のためにタッヒ゜ソグなどの運動課題を

行わせることが難しいので， 二次課題と しては検出課題を行わせることが多い (Craik& Mc-

Dowd, 1987; Duchek, 1984; Macht & Buschke, 1983)。例えば， Duchek(1984)は，大学生

と高齢者（平均年齢68.3歳）を被験者とし，単語の呈示後の方向づけ質問と同時に，聴覚プロ ープ

の検出課題を行わせた。その結果，高齢者は大学生よりも再生成績が悪く，二次課題の反応時間

も長くかかることが見いだされた。また，Macht& Buschke (1983)は，大学生と高齢者（平均

年齢70.3歳）を被験者とし， 4試行にわたる学習と再生を行わせ，口頭再生時に視覚プロ ープの

検出課題を行わせた。その結果（図 8)，高齢者 [OLD]は大学生 [YOUNG]よりも再生成績（と

群化率）が低く（左図）， 二次課題の反応時問も長くかかった（右図）。 これらの結果は，子どもの

場合と同様に，高齢者の処理の効率性が悪いので，若者と比較して，記憶処理の際に使われる処

理容量が多くなっていることを示している。

しかしながら，記憶の年齢差と処理容最を関連づけようとする研究はまだ始まったばかりなの

で，十分な研究の蓄積が行われているとは言えない。したがって，ここでは， 2,3の一般的な問
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題点を指摘するにとどめる。まず， リソースや処理の効率性がなぜ年齢によって変わるのかとい

う理論的な問題が指摘できる。例えば， Guttentag(1985)は，生物学的変化，熟達化，知識星

の変化という 3つの側面からの解釈の可能性をあげている。すなわち，第1に， リソースの容籠

が発達や加齢による生物学的な変化にしたがって異なるという解釈，第2に，若者は子どもや高

齢者に比べて，記憶課題に含まれるような心的操作に熟達化しており，このことが原因で，心的

操作の際に必要となる処理容量が少なくなって，処理の効率性がよくなるという解釈，第3に，

子どもから成人までの間に生じる個人の知識ペース (knowledgebase)の増大によって， 記銘

情報に意味を付与したり，体制化したりする際の効率性がよくなるという解釈，の3つである。

しかし，それぞれの解釈の妥当性に関する実験的検討が行われていないので，現在のところ，い

ずれの解釈も思索の域を出ていない。

さらにまた，高齢者を被験者とした実験の場合，処理容量やリソース以外の様々な要因による

解釈ができることが指摘できる。すなわち，高齢者における脳の老化状態の個人差が若者よりも

はるかに大きいこと，高齢者の身体的状態（病気など）が精神的機能を低下させている可能性，大

学教育を受けていない高齢者が多いという事実などを考慮せずに，結果の解釈が行われている。

この他に，クッピング課題を使う研究全般に当てはまることであるが，子どもの研究で多く行

われているクッピング課題の場合，どちら側の手を使うか，あるいはまた，記憶課題において発

声を行わせるかどうかによって， 干渉の結果が異なってくるという事実が， 認識されていない

(Hiscock & Kinsbourne, 1978; Kee & Davies, 1988)。このことと関連して，二重課題における

干渉量の算出法として，二次課題だけを行った場合の遂行成績との絶対差や比率差のいずれかが
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用いられるが， どちらを用いるかを決める際の理論的裏づけが明確ではない(Guttentag,1989a)。

3. おわりに一処理容量か処理様式か？ー

本論文では，処理容貼と品憶保持の研究の現状と方法論的問題点について明らかにしてきた。

その結果，処理容鼠と記憶保持が密接な関係にあるとは言いきれないことや，処理容絨の操作法

や測定法に数多くの問題点のあることが明らかとなった。一般に，現在の記憶研究においては，

リハーサル，精緻化，体制化などの処理様式を記憶保持の規定囚であるとする考え方が広く受け

入れられている。したがって，処理容最と記憶保持が密接な関連を示すとされる実験結果につい

ても， まず，処理様式の違いから解釈できないかどうかを考えるべきであると思われる。例えば，

神谷(1986)は，単語のアナグラムの困難度を操作し，偶発再生成績に及ぼす効果について検討し

た。その結果，最初に呈示される刺激語が無意味な文字列ではなく，有意味な場合（「ミルク」を

「クルミ」に変換するなど）においてのみ，課題の困難度，すなわち，処理容址の増加にしたが

って，再生成績の優れることを明らかにしている。このことは，処理容批の効果に関して，意味

的処理が関与していることを示唆している。また，処理の対象に応じて，項目内 (intra-item)処

理と項目間 (inter-item)処理の2つが区別され， この 2つのタイプの処理様式が補い合うような

場合に最良の記憶保持の得られることが見いだされている（高橋， 1986の評論を参照）。 McDa-

niel et al. (1988)は，刺激材料そのものにより生み出される処理様式と，課題の困難度の操作

によって導かれる処理様式が異なることを指摘し，これらの処理が互いに補い合うような場合に

だけ，困難度と記憶保持が関連を示すことを実験的に明らかにしている。そして，課題の困難度

の効果の一致しない原因をこれらの処理様式の蜆点から説明している。すなわち， Zackset al. 

(1983)の実験の場合，無関連語リストを使ったアナグラム課題であったので，項目内処理しか起

こらず再生が促進されなかったのに対し， Krinsky & Nelson (1981)の実験では，無関連語リ

ストからは項目内処理が導かれ，方向づけ質問により項目間処理が促されたので， 2つの処理様

式が補い合って再生成績が向上したというように解釈している。さらにまた，二重課題法を使っ

た場合においても，二次課題からの干渉を少なくするために，被験者は記憶課題だけのときの処

理様式とは異なる処理様式を使っていると思われる。このことは，一次課題だけの実行から二重

課題の事態へ移行すると，多くの場合，一次課題の成績が変化することからも裏づけられる。

これらのことから明らかなように，処理容鼠の実験結果は，処理容駄という概念をもちださな

くても，処理様式の違いだけによって十分に解釈することができる。我々のリソース醤に限界が

存在するのは確かであるとしても，我々は，処理様式を変えることによってこのような限界を克

服することができるのである。 そもそも容址という概念は， Neisser (1976) も指摘するように，

我々のような能動的で発達する構造には当てはまらないと思われる。我々は，様々な処理様式を

課題に応じて能動的に選択し，実行していく存在なのであるから，記憶研究において今後検討さ

れなければならないことは， このような処理様式の選択，実行過程にかかわる要因（メタ認知，

動機づけなど）であって，容屈の問題ではないのである。
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