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研究成果の概要（和文）：本研究では、属性変化検出課題とretro-cueパラダイムを融合した実験パラダイムを
用いて、視覚性ワーキングメモリの保持段階における課題非関連の記憶表象の属性への抑制を調べた。一連の実
験の結果、非空間的属性への抑制が可能だが、空間的属性への抑制が困難であることが明らかになった。本研究
成果は、空間位置が視覚性ワーキングメモリの保持において特別な役割を担い、位置情報に基づく記憶表象の構
造を示唆する。

研究成果の概要（英文）：Theoretical work has assumed that visual working memory (VWM) is able to 
flexibly manipulate stored information, and thus supports a wide range of complex cognitive 
activities such as problem solving and creative thinking. In the present study, attentional 
manipulation of task-irrelevant object dimensions within VWM was investigated by using the retro-cue
 paradigm in a dimension change detection task. The results revealed that performance was 
significantly better when the participants were retrospectively cued to ignore a non-spatial 
dimension of the visual objects (e.g., color) compared to the baseline condition in which all 
dimensions (color, shape, and location) were relevant. However, cueing participants to ignore the 
spatial dimension (i.e., location) of the objects profoundly impaired performance. These findings 
suggest a location-based structure of VWM representations.

研究分野：実験心理学
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令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
視覚性ワーキングメモリは、記憶表象を柔軟に操作することによって、新しい表象を作り出し、様々な複雑な認
知活動（問題解決・創造的思考・将来の行動計画など）を支える。本研究はこれまで解明されていなかったワー
キングメモリの機能側面に焦点を当て、不必要となった記憶内容への選択的抑制の可能性を検討した。研究結果
はワーキングメモリ機能の柔軟性や限界などの重要な理論問題への新たな示唆を与えるとともに、記憶障害への
治療的かかわり、教育プログラムの開発、学習効果の向上への寄与が期待できる。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
視覚性ワーキングメモリは、外界から入ってきた視覚情報を一時的に保持しながら、その情報を
操作したり、更新したりする認知システムである。情報保持だけではなく、記憶した情報への能
動的な操作も兼ね備えているため、視覚性ワーキングメモリが「心の作業場」として様々な認知
活動を支える役割を果たしている。近年の研究では、視覚性ワーキングメモリの能動的な情報操
作が視覚的注意と密接に関連することが示されている（for a review, see Souza & Oberauer, 
2016）。視覚性ワーキングメモリと注意の関係については明らかになりつつあるが、多くの重要
な問題が残されている。例えば、視覚性ワーキングメモリでは、重要度の高い情報に注意を向け
ることによって、注意を向けた記憶表象が促進されることが報告されてきた。しかし、記憶した
情報の中で不必要となった情報を取り除く抑制的な操作についての研究報告はほとんどない。
また、これまでの研究の多くは、物体ごとの選択（複数の物体の記憶表象の中で、一個の物体の
記憶表象を選択する）に注目されてきたが（e.g., Griffin & Nobre, 2003; Li & Saiki, 2014; 
2015）、記憶表象の一部の属性への操作（物体の色・形・場所といった一部の属性に対する選択）
の可能性についての知見は乏しい。上述した問題を検討することは視覚性ワーキングメモリの
表象の構造・操作機能の多様性・保持柔軟性の限界を理解する上で重要な示唆を与える。 
 
２．研究の目的 
本研究は視覚性ワーキングメモリの情報操作機能をターゲットにし、記憶表象への操作の柔軟
性、または柔軟性の限界を検討することを目的とした。具体的には、以下の理論的にも実践的に
も重要な問題について認知心理実験を用いて解明することを目指した。 
(1)視覚性ワーキングメモリの保持過程において、注意の制御によって不必要な情報を抑制でき
るのか。 
(2)記憶表象のある属性（e.g., 色）のみを選択し、操作できるのか。 
(3)空間的属性（空間位置）と非空間的属性（色・形）への選択的操作に違いがあるのか。 
 
３．研究の方法 
(1)実験パラダイム：変化検出課題は視覚性ワーキングメモリの特性を探るための有効なパラダ
イムであり、多くの研究で用いられている。しかし、従来の変化検出課題は記憶画面とテスト画
面の間の変化の有無の判断のみ求められるため、特定の特徴次元を選択的に操作するといった
ワーキングメモリの機能を検討するには限界があった。従って、本研究では従来の変化検出課題
を転換させ、記憶表象の属性抑制機能の検討に適した属性変化検出課題を採用した。また、属性
変化検出課題に retro-cue パラダイム（記憶画面提示終了後に注意の手がかりを参加者に与え
る実験手法）を融合させることによって、記憶の保持過程における一部の属性への注意制御を検
討することが可能になった。 
(2)視覚刺激：記憶画面とテスト画面は色・形・位置の 3 属性で定義された物体からなり、刺激
の数は 2個か 4個であった。色・形・位置それぞれの刺激属性に 8つの選択肢があり、試行毎に
各刺激の属性がランダム、且つ重複しないように決定された。課題非関連な属性を知らせる手が
かりとして文字の手がかりを用いた。位置条件（空間的属性を抑制する条件）では“Ignore 
Location”、色条件（非空間的属性を抑制する条件）では“Ignore Color”の文字が提示された。
また、属性の抑制が要求されないベースライン条件もあり、手がかり画面に“Ignore None”の
文字が提示された。 
 (3)手続き：図 1（上）に実験の
流れを示す。各試行では、500ms
の注視点、500msのブランク画面
（ interstimulus interval, 
ISI）、300ms の記憶画面、2000ms
のブランク画面、100msの手がか
り、2000ms のブランク画面、テ
スト画面の順序で実験画面が提
示された。テスト画面では記憶
画面と全く同じ刺激が提示され
た場合（入れ替わりなし条件）
と、2つの刺激の間である属性が
入れ替わった場合（色の入れ替
わり条件・形の入れ替わり条件・
位置の入れ替わり条件）があっ
た。各実験条件の組み合わせを
ランダムに各試行に割り当て
た。参加者は、記憶画面で提示さ
れた色・形・位置の結合を記憶
し、手がかり画面で知らせた課
題非関連な属性を抑制し、テス
ト画面が提示された後に、課題

 

図 1 属性変化検出課題。（上）1試行の流れの例。（下）テスト画

面の全種類と各属性抑制条件における正答のマッピング。 



関連な属性の結合において記憶画面とテスト画面の間で変化が生じたかをできるだけ正確にキ
ー押しで判断することであった。図 1（下）に各属性抑制条件におけるテスト画面の種類ごとの
正答を示す。 
(4)実験結果の安定性及び一般性を確認するため、上記の色非関連と位置非関連の手がかり効果
を比較する実験のほか、形非関連と位置非関連の手がかり効果を比較する実験も別の参加者群
で行なった。 
 
４．研究成果 
属性変化検出課題の成績を
評価する指標として変化検
出感度（d’）を用いた。図
2(A)に色非関連と位置非関
連の手がかり効果を比較す
る実験の結果を示す。属性
抑制（色・位置・ベースライ
ン）×負荷（2個・ 4個）の
2 要因参加者内分散分析を
行なった。その結果、負荷の
主 効 果 が 有 意 で あ り
（ F(1,23) = 169.32, p 
< .001, ηp

2 = .88）、刺激
数の増加につれて課題成績
が低下したことが分かっ
た。これは従来の視覚性ワ
ーキングメモリ容量を測定
した研究と一致し、視覚性
ワーキングメモリの貯蔵容
量・処理資源に厳しい制限があることを支持する（e.g., Luck & Vogel, 1997）。また、属性抑
制の主効果も有意であった（F(2,46) = 37.29, p < .001, ηp2 = .62）。多重比較の結果、色非
関連条件ではベースラインを有意に上回った検出感度が見られた （t(23) = 4.04, p < .001）。
しかしながら、位置条件ではこのような手がかりによる促進効果が見られず、ベースラインと比
べて検出感度が有意に低かった（t(23) = 5.56, p < .001）。属性抑制と負荷の交互作用が有意
ではなかったため、属性抑制の効果は刺激数によらず概ね同様のパターンを示した。また、ここ
で見られた非空間的属性（色）と空間的属性（位置）の異なる抑制効果が、形非関連（非空間的
属性）と位置非関連（空間的属性）の手がかり効果を比較する実験においても再現できた（図
2(B)）。 
課題非関連な属性への抑制が成功すれば、ベースライン条件より属性抑制条件の課題成績が良
くなると考えられる。なぜなら、ベースライン条件では正しく変化を検出するために、表象の色・
形・位置の 3属性を保持しなければならないのに対して、属性抑制条件では課題と関連する 2属
性さえ保持できれば正解できるからである。本研究では、課題非関連な属性が非空間的属性であ
る場合のみ、課題成績の上昇が確認された。従って、視覚性ワーキングメモリの保持において、
記憶表象の属性を選択的に抑制する認知的制御が可能ではあるが、この制御には限界がある。非
空間的属性の場合は、状況に応じて記憶の保持段階の最中でも抑制がかけられるが、空間的属性
の場合は抑制することが困難である。これらの実験結果は、空間位置が視覚性ワーキングメモリ
の保持において特別な役割を担い、位置情報に基づく記憶表象の構造を示唆する。 
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(A) Color versus location (B) Shape versus location 

  

図 2 各条件における変化検出感度（エラーバーは標準誤差）。（A）色

非関連と位置非関連の手がかり効果を比較する実験の結果。(B)形非関

連と位置非関連の手がかり効果を比較する実験の結果。 
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