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近年, 言語処理をワーキングメモリの観点から示すも

のも多い｡ ワーキングメモリが失語症や発達障害に関与

することも認められているが, その理論・議論は多様で

ある｡ ワーキングメモリの提唱者である��������は,
必要な情報を一時的に保持し, その情報に操作を加える

システムと仮定している１)｡ そして１つの中央実行系と

呼ばれる注意制御などを行う監督システムと, 音韻ルー

プと視空間スケッチ・パッドの２つの下位システムを想

定している｡ 音韻ループについては, 時間経過とともに

衰退していく受動的な貯蔵は音韻貯蔵庫の機能であり,

一方, 能動的な情報再活性化に関与するのは構音コント

ロール過程である｡ 視空間スケッチ・パッドについては,

受動的な貯蔵機能は視覚キャッシュが担い, 能動的な再

活性化はインナースクライブ (能動的情報保持機能) が

担っているとされる２)｡ この２つの下位システムをコン

トロールする中心的な役割を担うシステムが, 中央実行

系である｡ さらに２つの下位システムに加えて, 長期記

憶からの情報の検索に関するエピソード・バッファーが

提唱されている｡ これは, 長期記憶からの情報や他の下

位システムからの情報を統合し, 多様相的な表象を保持

するシステムであると考えられている３)｡ しかし, ２つ

の下位システムとエピソード・バッファーの分離性や,

中央実行系概念の曖昧性や多義性といった問題は依然と

して存在している｡

言語性ワーキングメモリの音韻処理に関する研究は多

くみられるが, 意味処理に関する研究は乏しい｡ また,

系列再生課題における記憶方法の相違や, 使用語の具体

性や心像性による結果の相違, 系列再生課題は音韻保持

機能を反映しているとされる一方で, 意味処理がなされ

ているという報告があり, 様々な報告が存在する４～７)｡

そこで本研究では先行研究の相違に着眼し, 言語性ワー

キングメモリにおける音韻処理と意味処理について二重

課題法および言語学的分析を用い, それぞれの干渉効果

について比較検討することを目的とした｡ 二重課題とし

て聴覚言語記憶課題と視覚判断課題を用い, (1)記憶課

題における提示再生方法, (2)記憶課題における刺激語

の心像性, (3)判断課題における意味カテゴリー化, の
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課題・条件を設定することによって各々の影響を明らか

にした｡�����������
本人の同意が得られた､ 視覚・聴覚能力および日常コ

ミュニケーション能力に問題のない20歳以上の学生64名

(男性31名, 女性33名, 平均年齢21�9歳) を対象とした｡
実施期間は平成25年 9 月～11月であった｡ 本研究は鹿児

島大学医学部疫学・臨床研究倫理委員会の承認を得た

(受付番号第263号)｡�����
(1) 装置���������2台, ������社 ��������4�5, ヘッドホン
２個 (被験者用, 実験者用各１個),

小型アンプ (刺激提示用), ��レコーダー
(2) 課題

① 聴覚言語記憶課題 (以下, 記憶課題)

刺激語：高心像語, 低心像語, 非単語の３言語材料を用

い, それぞれ３モーラからなる語とした｡ 心像性は���
データベースシリーズより選択した８)｡ 単語の提示数は,�������らの実験により平均単語スパンは5�14語であっ
たことから７), １リストにつき５単語とした｡

高心像語... 心像度5�600～6�968 例) すずめ
低心像語... 心像度2�714～3�714 例) 名義
非単語... 日本語として存在しない語 例) ぐめこ

提示方法：ヘッドホンより聴覚的に単語が提示され, 再

生の開始合図を示すトーンが鳴り, 被験者は提示された

順序通りに口頭にて系列再生を行った｡ 聴覚提示は���������で制御し, 単語の刺激間隔は１秒とした｡
各言語材料において１試行につき５単語提示された｡

② 視覚判断課題 (以下, 判断課題)

判断課題として２課題を設定した｡

・絵判断 (意味カテゴリー化必要) ：動物の写真が提示

され, 犬であれば“�”キーを, 犬以外の動物であれば
“�”キーを, 出来るだけ速く正確に押すよう求められ
た｡ 刺激に対する反応後, 500��後に次の刺激が提示さ
れた｡

・マトリクス図形判断 (意味カテゴリー化不必要)：２

×２�４のマスを白黒で塗り分け, 白黒の割合が１対３
もしくは２対２の図形を作成した｡ 被験者は２つの図形

が同じであればキーボードの“�”キーを, 異なるもの
であれば“�”キーを, 出来るだけ速く正確に押すよう
求められた｡ 刺激に対する反応後, 500��後に次の刺激
が提示された｡

実験に先立ち, ２つの判断課題における難易度を比較

検討するため, ９名 (本実験とは異なる被験者) にてプ

レテストを行った｡ 反応時間 (�������������以下���) と正答率の結果に基づき刺激の調整を行い, ほぼ
同等の難易度となるよう調整した｡

(3) 条件

① 基準条件 (単一課題)

記憶課題および判断課題を単独で各々２試行ずつ行っ

た｡ つまり, ３種の言語材料における記憶課題が各２試

行, 絵, マトリクス図形判断課題が各２試行であった｡

課題の順序は被験者間でカウンターバランスされた｡

二重課題の実験条件として以下の提示再生３条件を採

用し, 被験者をいずれかの群にランダムに分けた｡

② 同時提示即時再生条件群(以下, 同時即時群) (22名)

記憶課題と判断課題による二重課題の直後に開始合図

のトーンが鳴り, 系列再生を求められた｡

③ 同時提示遅延再生条件群(以下, 同時遅延群) (20名)

二重課題の後に8000��のインターバルが設けられ,
その後開始合図のトーンにより系列再生を求められた｡

記憶課題にて単語提示に８秒要した為, 同等の時間を遅

延時間とした｡

④ 継時提示遅延再生条件群(以下, 継時遅延群) (22名)

記憶課題の後, 判断課題を行い, その後開始合図のトー

ンにより系列再生を求められた｡ 判断課題の提示時間は

記憶課題と同じ8000��とした｡
３条件における実験の流れは図１の通りである｡ 本実

験では, 始めに記憶課題の系列再生方法について教示さ

れ, 判断課題に慣れるための簡単な練習を行った｡ その

後基準条件, 二重課題条件を行った｡ 二重課題条件では,

リハーサル時の干渉効果も検討する為, 即時再生条件に

加え, 遅延再生条件および継時提示遅延再生条件も設け

た｡ 検査者により反応時間 (��) と正答率が測定され
た｡ 各被験者は基準条件10試行 (記憶課題３言語材料を

各２試行, 判断課題２種を各２試行), 二重課題条件12

試行 (記憶課題３言語材料×判断課題２種×２試行),
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計22試行実施した｡

(4) エラーの言語学的分析

順序の正確さも含めた完全正答 (以下, 完全正答),

順序誤りはあるものの単語として正確に表出された単語

正答 (以下, 単語正答), 置換 (音節の置き換え), 転置

(音節の並べ間違い), 音素の誤り (子音の誤り), 省略

(音節や子音の省略), 保続 (前に出てきた単語を繰り返

す), 語の置換 (意味のある単語への置き換え) に分類

した｡������
記憶課題における判断課題の影響を検討するために,

提示再生条件 (３：同時即時, 同時遅延, 継時遅延)×

判断課題 (３：判断課題なしの基準条件, 絵判断, マト

リクス図形判断)×刺激語 (３：高心像語, 低心像語,

非単語) の３要因分散分析を行った｡

次に, 判断課題における記憶課題の影響を検討するた

めに, 提示再生条件 (３：同時即時, 同時遅延, 継時遅

延)×判断課題 (２：絵判断, マトリクス図形判断)×刺

激語 (４：記憶課題なしの基準条件, 高心像語, 低心像

語,非単語)の３要因分散分析を行った｡主効果・交互作

用に有意差が生じた場合の下位検定として����������
を用いた９)｡����������
(1) 正答数

各群・条件における完全正答数は図２の通りである｡

刺激語の主効果 (��257�46, ���01) で有意差が認めら
れ, 完全正答数は高心像語 (平均5�10), 低心像語 (平

均1�94), 非単語 (平均1�00) の順であった｡ 完全正答率
が各々51％, 19％, 10％と低く, 床面効果の可能性も考

慮し, 単語正答数についても分散分析を行った｡ その結

果, 完全正答数と同様, 刺激語の主効果 (��665�12,���01) で有意差が認められたが, その他については有
意差を認めなかった｡ 刺激語の主効果について多重比較

を行った結果, 完全正答および単語正答ともに, 高心像

語, 低心像語, 非単語各々の間で有意差 (���01) を認
めた｡

(2) エラーの言語学的分析

転置・置換・音素の誤りは非単語で, 語の置換は低心

像語で最も多くみられ, 保続は高心像語と低心像語で多

くみられた (表１)｡������
各群・条件における��を図３に示した｡ 判断課題の
主効果 (��25�96, ���01) と刺激語の主効果 (��36�69,���01) で有意差が認められ, 判断課題の��は絵判断
の方がマトリクス図形判断よりも有意に短かった｡ 刺激

語の主効果に対する多重比較の結果, 基準条件と各刺激

語間で有意差を認め, 各刺激語間では有意差を認めなかっ

た｡

提示再生群と刺激語の一次交互作用 (��2�48, ���05)
がみられ, 多重比較の結果, 同時即時群における基準条

件と刺激語各々の間で有意差 (���01) を認め, 各刺激
語間では有意差を認めなかった｡ 同時遅延群も同様の結

果であった｡
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判断課題と刺激語の一次交互作用 (��4�10, ���01)
がみられ, 単純主効果の結果, 判断課題と基準条件 (��
20�26, ���01), および判断課題と非単語 (��8�66,���01) の間で有意差を認めた (図４)｡ また, 絵判断と

刺激語 (��36�55, ���01), およびマトリクス判断課題
と刺激語 (��16�14, ���01) の間で有意差を認めた｡ 多
重比較の結果, 絵判断では基準条件と刺激語の間で有意

差 (���01) を認めたが, 各刺激語間では有意差を認め
なかった｡ マトリクス図形判断も同様の結果であった

(���01)｡����������������������������
記憶課題の完全正答数及び単語正答数より, 高心像語,

低心像語, 非単語の順にパフォーマンスに相違が生じた｡

これは顕著な心像性効果を示すものであり, ������の二
重符号化説によっても説明可能である｡ ������はイメー
ジ過程を, 具象－抽象という言語学的次元の基礎となる

主要な心理学的過程と見なした10)｡ 当結果より, 言語性

ワーキングメモリが意味表象の影響を受けており, 基準

条件の記憶課題だけでなく, 二重課題の系列再生におい

ても効果を生じることが明らかになった｡

提示再生条件及び判断課題各々の主効果で有意差は認

められなかった｡ これらの結果は, (1) 判断課題との二

重課題において (記銘時, 保持時とも), 干渉効果が生

じなかった, (2) 直後再生・遅延再生間にも再生パフォー

マンスに差異が生じなかった, ことを意味している｡

(1) の原因としては, 聴覚記憶課題と視覚判断課題にお

ける感覚モダリティの分離, 及び記憶課題測度 (正答数)

の感度 (�����������) の低さが挙げられる｡ 完全正答率,
単語正答率とも, 低心像語・非単語では１～２割程度で

あり, 床面 (�����) 効果によって, 条件間の相違を鋭敏
に反映できなかったと考えられる｡ (2) については, 遅

延インターバルが８秒と短時間であった為であると考え

られ, 遅延による効果を調べる為には手続き上の工夫が

さらに必要である｡

エラーの言語学的分析の結果, 転置・置換・音素の誤

りは非単語で最も多くみられた｡ このことは非単語が音

韻ループに依存していることを示す｡ 保続は高心像語と

低心像語で多くみられた｡ 保続が健常者でもみられたこ

とは大変興味深い｡ 語の置換は低心像語で最も多くみら

れた｡ 判断課題では記憶課題の干渉効果が生じ, 絵判断��が低心像語で最も遅くなった｡ その原因として語彙
表象レベルでの阻害が挙げられ, エラー分析において語

の置換が低心像語にて最も多くみられたことと関係して

いると考えられる｡ 低心像語における語彙表象へのアク

セス, 語彙表象レベルでの阻害は記憶課題および判断課

題の効率を減じるため, 正答数と絵判断課題の��に影
響を及ぼし, なおかつ既知の単語でないものはトップダ

ウン処理により他の語に置換されて表出されたと推測さ

れる｡ この一連の処理は短期記憶システム内で行われて

いると考えられる11～12)｡ 語の置換による誤りは言語機能

のトップダウン処理とボトムアップ処理が複雑に絡み合っ

た現象を反映していると考えられる｡������������������������
刺激語の主効果がみられ, 基準条件 (記憶課題なし)

と各刺激語の間で有意差を認め, 刺激語間では有意差を

認めなかったことから, 二重課題の干渉効果による判断

課題パフォーマンスの低下が示された｡

同時即時群における基準条件 (記憶課題なし) と刺激

語それぞれの間で有意差を認め, 同時遅延群においても

同様の結果であった｡ また継時遅延群では差がみられな

かった｡ 同時即時群と同時遅延群では単語記銘と同時に

視覚判断を行う課題であり, 継時遅延群では単語記銘後

の保持 (リハーサル) 中に視覚判断を行う課題である｡

つまり, 記銘時の二重課題は視覚判断のパフォーマンス

を低下させたが, 保持においては視覚判断に影響を及ぼ

さない結果となった｡ 言い換えると記憶痕跡の強化は視

覚判断パフォーマンスに影響を与えないことを示してお

り, 聴覚課題と視覚課題の感覚モダリティの分離性が考

えられる｡

判断課題と刺激語の一次交互作用に対する単純主効果

と多重比較の結果, 基準条件 (記憶課題なし) と非単語

における絵判断とマトリクス図形判断の間で有意差

(��0�01) を認めた｡ 非単語の記銘は音韻ループに依存
すると考えられており, 二重課題により負荷をかけた条

件であっても基準条件と同様に絵判断とマトリクス判断

との間に差が生じたことは, 音韻ループの活性化が概念・

意味表象を持つ絵判断と視覚パターン判断であるマトリ
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クス図形判断のパフォーマンスに影響を及ぼしておらず,

聴覚および視覚の感覚モダリティの分離性を支持する結

果となったと考えられる｡

高心像語と低心像語による二重課題条件下の��に焦
点を当てると, 絵判断に要する��が高心像語と低心像
語で遅くなり, 絵判断とマトリクス図形判断の��に差
が生じなくなっている｡ この結果より高心像と低心像語

が持つ概念・意味表象が, 意味カテゴリー化を要する絵

判断課題に対し, 干渉効果を及ぼしたと考えられる｡ 被

験者によって想起されるイメージが, 発せられる信号と

同じ感覚モダリティに関わっているとき, 感受度はとく

に低下することが �����らによって明らかにされてい
る13)｡

今回, 記憶課題における意味表象の干渉作用が絵判断

課題で生じ, 低心像語において語の置換が多くみられた

ことより, 言語処理が言語性ワーキングメモリとエピソー

ド・バッファーおよび長期記憶それぞれのシステムが両

方向性または同時に機能することによってなされている

と考えられる｡ 言語処理における音韻・語彙・意味表象

についてワーキングメモリの関係を考慮することは, 視

覚入力の言語処理への影響を検討するうえでの一助にな

ると考えられる｡����
判断課題にて高心像語と低心像語による意味表象の干

渉作用が生じたことから, 心像性が有する概念・意味表

象が聴覚入力により主観的なイメージを想起し, 活性化

させる際, 意味カテゴリー化を要する絵判断に対し干渉

効果を及ぼすと考えられる｡ 低心像語での語の置換エラー

は, 語彙レベルで阻害が生じ, 意味表象を十分活性化す

るに至らず意味表象からトップダウン的に処理されたこ

とを示す｡ 言語処理において, 言語性ワーキングメモリ

における音韻ループと意味処理に関わるシステムが, 両

方向もしくは同時に機能していることが示唆される｡��
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