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研究成果の概要（和文）：これまでの視覚的ワーキングメモリ研究は、ヒトは常に3-4個の物体を保持できると仮定し
てきた。しかし、申請者の研究は、その仮定が必ずしも正しくない事を明らかにした。具体的には、従来3個程度の物
体を保持できていた人であっても、大量の物体を呈示された場合には2個程度しか保持できなくなることを見出した。
また、高齢者においてはそれがより顕著であり、通常は2個の物体が保持できるにもかかわらず、大量の物体が呈示さ
れると、1個しか保持できなくなることが明らかになった。そして、この記憶不全は、頭頂葉ではなく後頭葉の活動低
下により媒介され、頭頂葉から後頭葉への信号伝達の失敗に起因している可能性を示した。

研究成果の概要（英文）：We investigated visual working memory (VWM) deficit induced by overload, and found
 wide variability in VWM capacity across memory set sizes, age, and individuals. A marked decrease in the 
number of objects held in VWM was observed in both younger and older adults with low memory capacity, but 
not among high-capacity individuals, when set size went well beyond the limits of VWM capacity. In additio
n, this deficit was alleviated among low-capacity younger adults, but not among low-capacity older adults,
 by increasing VWM encoding time. Thus, low-capacity individuals are likely to show decreases in VWM capac
ity induced by overload, and aging exacerbates this deficit such that it cannot be recovered by simply inc
reasing encoding time. Our findings challenge the prevailing assumption that VWM capacity is fixed and sta
ble, encouraging a revision to the strict view that VWM capacity is constrained by a fixed number of disti
nct slots in which high-resolution object representations are stored.
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１． 研究開始当初の背景 
我々の脳が一度に記憶できる（視覚的ワー

キングメモリに一度に保持できる）情報量に
は制約があり、その量は物体３～４つ程度で
ある事が知られている。しかしながら、申請
者が当時開始した研究により、個々人の容量
限界を超える、過剰な数の物体が提示された
場合には、思い出す事のできる物体数が減少
する（記憶不全）可能性が示された。 

 
２．研究の目的 
本研究の目的は、過剰な情報呈示によって

生じる記憶不全のメカニズムを明らかにす
る事にある。これまでの研究では、容量限界
の個数までの物体を（諸条件によらず）コン
スタントに保持できると仮定されてきたが、
その事を示す直接的証拠は存在しなかった。
そこで本研究では、情報過負荷時におけるヒ
トの記憶パフォーマンスを調べ、これまでの
仮定が本当に妥当なものであるかどうかを
検討する。もし、過負荷による記憶不全が生
じているのであれば、その認知・脳メカニズ
ムを明らかにし、記憶不全の回避に必要な条
件に関する示唆を得ることは、科学的意義の
みならず、広く社会的意義のある知見を得る
ことになる。 

 
３．研究の方法 
本研究では、実験参加者は間を置いて呈示

される 2つの画面の間に、色や形の変化があ
ったかどうかを答えるという、変化検出課題
を行う（図１）。これまでの研究では、この
ような課題において、ヒトは 3-4 つ程度の視
覚物体を記憶できる（変化を検出できる）こ
とが示されてきた。本研究では、特にこの変
化検出課題において呈示物体個数を増やし、
過剰な情報負荷を与える状況下において、ヒ
トは何個の物体を保持できるか行動実験に
て検討した。さらに、機能的磁気共鳴画像法
(functional magnetic resonance imaging: 
fMRI)を用いて、このような過剰情報を保持
している時の神経基盤を検討した。 
 

 
図１．変化検出課題の基本的な流れ．参加者
は、間をおいて呈示される 2つの画面に、色
や形等の変化があったかどうかを答える． 

 

４．研究成果 
行動実験の結果、平均データでは、刺激呈

示個数に関わらず、若年成人では 3個程度を
定常的に記憶できたのに対し、高齢者では、

呈示個数が少ないと2個程度記憶できたのに
も関わらず、呈示個数が多く情報が過剰であ
る時には1個しか思い出せなくなることが明
らかになった。さらに個人差を調べると、若
年成人でも記憶容量の低い個人では、このよ
うな記憶不全が生じていたのに対し、記憶容
量の高い個人では、不全は観察されなかった。
しかし、この若年低記憶容量者の記憶不全は、
刺激呈示時間を増加させることによって消
失した一方、高齢低記憶容量者の記憶不全は、
刺激呈示時間を増やしても消失しなかった。
これらの事から、高齢者の記憶不全は若年者
よりもより深刻である可能性が示された。 
なお、この記憶不全は、統制実験により、

刺激個数が増えることによる局所的干渉効
果の増大（低次過程）ではなく、また、全部
を覚えようとするようなストラテジー（高次
過程）によるものではないことを確認してお
り、物体処理あるいは注意といった中次過程
における不全であることが示唆される。 

 

図２．行動実験の結果．若年者では、常に一
定個数を保持できるが、高齢者は刺激呈示個
数が多いと、覚えられる個数が低下する． 
 
fMRI を用いた実験では、若年者のみを対象

とし、視覚的ワーキングメモリに保持してい
る物体個数と対応して活動が上昇する頭頂
葉から後頭葉にかけての領域の活動を指標
として、過剰な情報に対処する時の、それぞ
れの領域の貢献の違いを調べた。 
実験の結果、頭頂葉は情報の過剰・非過剰

にかかわらず、定常的に活動していたのに対
し、後頭葉は過剰情報があり、行動的な記憶
個数が減少している場合には、実際に記憶し
ている個数に対応する活動を示していた。こ
の結果は、頭頂葉には視覚環境の情報が 3-4
つまで保持はされているものの、それを後頭
葉にフィードバックする過程で不全が生じ
ていて、後頭葉の活動が低下している可能性
を示している。 
以上の結果から、１）過剰情報により、ヒ

トの記憶に不全が生じており、特に高齢者で
はその不全が強く生じていること、２）不全
は視覚の中次過程で生じていること、３）頭
頂葉から後頭葉にかけての脳領域間連絡に



不全が生じている可能性があることが示唆
された。 
 

 

図３．fMRI 実験の結果．頭頂葉（左）では定
常的な活動を示すが、後頭葉（右）では過剰
情報がある時に活動が低下している． 
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