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ABSTRACT 
 本稿では，知的な遅れのない発達障害児への適切な教育支援の提供に向けて，彼らのワー

キングメモリの特徴を理解することを目的とした。特に本稿では，ワーキングメモリの中で

も視空間性ワーキングメモリを中心に知見の整理を行った。視空間性ワーキングメモリの定

義や役割，評価方法について簡潔に整理した後に，代表的な発達障害として LD，ADHD，

及び ASD における視空間性ワーキングメモリに関する先行研究を概観した。その結果，LD 

(読字障害) においては，音韻性ワーキングメモリとは対照的に，視空間性ワーキングメモリ

は年齢相応に発達していることが示された。一方で，ADHD 及び ASD においては，視空間

性ワーキングメモリの機能低下が示唆されていることが明らかとなった。最後に，本稿で整

理した知見に基づき，発達障害児への教育支援方法や今後の課題について記述した。 
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Ⅰ．はじめに 
 

通常学級における発達障害への対応は障害の重度・重複化や多様化への対応と並び，特別

支援教育における重点の一つであり，今後のさらなる充実が求められている。発達障害とは，

発達期に生じる脳機能障害の総称であり，学習障害 (learning disabilities, LD) や注意欠陥

多動性障害 (attention deficit hyperactivity disorder, ADHD)，自閉症スペクトラム障害 

(autism spectrum disorder, ASD)，特異的言語発達障害 (specific language impairment, 

SLI)，発達性協調運動障害 (developmental coordination disorder, DCD)，チック症候群 (tic 

disorders) など多様な障害種が含まれるが，一般に教育の領域においては知的な遅れのない

ものを指す。各種の発達障害の中でも，昨今の教育現場では特に LD，ADHD 及び ASD に

伴う困難への対応が重要な課題となっており，社会的にも大きな関心が寄せられている。 

発達障害児が経験する困難は学習，対人関係，日常生活の適応上の困難など多岐にわたる

が，そうした困難には彼らの認知特性が影響を及ぼしていると考えられる。ここで，多くの

発達障害児において特徴的であり，かつ彼らに対する教育支援に関して重要な認知特性の一

つとしてワーキングメモリが挙げられる。ワーキングメモリは後述するように，私たちの知

的活動の基盤を担う認知機能であることから，その機能障害は重大な困難をもたらす。した

がって，発達障害児におけるワーキングメモリに注目し，その特徴について理解することは，

彼らに対する適切な教育支援を検討していく上で有用であると考えられる。 

本稿では，発達障害児への適切な教育支援の提供に向けて，彼らのワーキングメモリの特

徴を理解することを目的として，関連する知見を整理する。特に本稿では，ワーキングメモ

リの中でも視空間性ワーキングメモリを中心に知見の整理を行う。これは，視空間性ワーキ

ングメモリが発達障害児のワーキングメモリに注目する際に重要なトピックであるというこ

と同時に，視空間性ワーキングメモリに関する研究の今後の進展を期待してのことである。

また，代表的な発達障害として，LD，ADHD 及び ASD における視空間性ワーキングメモリ

を取り上げる。なお，本稿ではワーキングメモリという用語を機能的には短期記憶である場

合も含めて適用することとする。ワーキングメモリと短期記憶の関係については，Aben, 

Stapert & Blokland (2012) を参照されたい。 

 

Ⅱ．視空間性ワーキングメモリとは 
 

私たちは日常生活において，些細なことからいささか難解なことまで，それを行ったこと

自体はすぐに忘れてしまうが，絶え間なく何らかの課題を解決し続けている。この時，一定

の期間だけ，必要な情報を覚えておくことが重要かつ不可欠である。例えば，買い物の合計

金額を暗算しようとするとき，途中の計算結果を記憶に留めておきながら，次々と計算を進

めていく必要がある。あるいは，地図をもとに目的地へ行こうとするとき，その地図にある

道路や目印となる建物などがどこにあるのかを一時的に忘れないようにしつつ，頭の中で進

行方向を回転させたりしながら，道を進んでいく。こうした思考や行為を導く作業台として

の役割を担う認知機能がワーキングメモリであり，認知課題の遂行時において必要な情報を

一時的に保持する記憶のことを指す。 

ワーキングメモリは単一の認知システムではなく，複数の下位システムから構成された複

合的なシステムと捉えられている。例えば，代表的なワーキングメモリモデルであり，発達
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障害児を対象とした検討においても理論的枠組みとして用いられることが多い Baddeley の

複数成分モデルでは，ワーキングメモリは音韻ループ (phonological loop)，視空間スケッチ

パッド (visuo-spatial sketchpad)，エピソード・バッファ (episodic buffer) という 3 つの情

報保持システムと，それらの制御を担う中央実行系 (central executive) によって構成されて

いる (Baddeley, 2012)。ワーキングメモリの保持システムの中でも，音韻ループは言語など

の聴覚情報を一時的に保持する役割を果たしているのに対して，視空間スケッチパッドは物

体の色や形，位置をはじめとする視空間情報の保持を担っている。このように，ワーキング

メモリは覚えるべき情報の性質 (モダリティ) によって異なる認知システムや神経機構によ

って支えられていると考えられており，音韻性ワーキングメモリと視空間性ワーキングメモ

リに大別されて検討が進められている。 

視空間性ワーキングメモリもまた，単一のシステムではなく，さらに細分化されると考え

られている (Logie, 1995; Repovš & Baddeley, 2006)。例えば，Logie (1995) は視空間性ワ

ーキングメモリに関して，視覚キャッシュ (visual cache) とインナースクライブ (inner 

scribe) という異なる 2 つの構成要素を仮定している。視覚キャッシュは受動的な貯蔵シス

テムで，物体に属する情報のうち，色や形といった視覚的要素の保持に関与する。もう一方

のインナースクライブは視覚キャッシュ内に保持された情報の操作やリハーサルを行う能動

的なシステムで，情報の空間的要素の保持に関与する。このように，視空間性ワーキングメ

モリは物体の色や形，テクスチャといった情報を扱う視覚性ワーキングメモリと物体の空間

位置に関する情報を扱う空間性ワーキングメモリに分けられると考えられているが，互いの

独立性は認知・発達・神経心理学的知見によって支持されている (e.g., Della Sala, Gray, 

Baddeley, Allamano & Wilson, 1999; Klauer & Zhao, 2004; Logie & Pearson, 1997)。 

ここで，視空間性ワーキングメモリは単なる貯蔵システムとしてではなく，複数の情報源

からの視空間情報を統合する手段として進化したシステムで，視覚，注意，行為の間のイン

ターフェイスとして機能すると仮定されていることにも注目すべきである (Baddeley, 2007)。

また，視空間性ワーキングメモリは読み書きや文理解，算数をはじめとする学業成績 

(Gathercole & Pickering, 2000; Reuhkala, 2001) や実行機能  (Miyake, Friedman, 

Rettinger, Shah & Hegarty, 2001) をはじめとする他の認知機能，及び運動機能 (Kawagoe 

& Sekiyama, 2014) とも関連性を持つことが示されている。したがって，発達障害児への教

育支援や日常生活における支援を検討するにあたって理解すべき，重要な認知機能の一つで

あると言える。 

 
Ⅲ．視空間性ワーキングメモリの評価方法 

 

特定の認知機能を評価するためには，標準化された心理検査や研究目的に応じた実験課題

が用いられる。しかしながら，視空間性ワーキングメモリに関しては，現在，わが国の児童

を対象に標準化された心理検査は見受けられない (ただし，DN-CAS 下位検査「図形の記憶」

や K-ABC 下位検査「位置さがし」を視空間性ワーキングメモリ課題として用いることには

一定の妥当性があると思われる)。一方で，視空間性ワーキングメモリを実験的手法により研

究するにあたって，視空間性ワーキングメモリを評価する実験課題が様々に考案されてきた。

以下では，発達障害児を対象としても広く用いられている視空間性ワーキングメモリ課題を

複数取り上げ，その概要を簡潔に記述する。 
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視空間性ワーキングメモリ課題として研究史の比較的早期から考案され，今なお汎用され

ている課題の一つが Corsi ブロック課題である (Corsi, 1972; Milner, 1971)。Corsi ブロック

課題の実施手続きにはいくつかのバリエーションが見られるが，一般的には，実験者が机上

に配置された 9 つのブロックのいくつかを一つずつ順番に指さしていき，実験参加者はその

ブロックを同じ順番で指さして回答することが求められる (Oi, Okuzumi & Kokubun, 

2015)。したがって，実験参加者はブロックの位置情報とそれらの系列的情報を保持すること

が求められるが，Corsi ブロック課題は視空間性ワーキングメモリの中でも空間性ワーキン

グメモリを評価する課題として用いられることが多い (Cornoldi & Mammarella, 2014 や

Pickering, Gathercole, Hall & Lloyd, 2001 も参照のこと)。なお，実物のブロックを用いる

のではなく，PC や紙面上にブロックの位置を模して実施することも一般的である。 

Corsi ブロック課題と並び，代表的な視空間性ワーキングメモリ課題と考えられるものが

Visual Patterns Test である (Della Sala, Gray, Baddeley & Wilson, 1997)。Visual Patterns 

Test では，実験参加者は白黒の格子模様が描かれたカードを呈示される。この格子模様を構

成するセルの半数は黒色に塗られており，実験参加者はこのパターンを覚え，後に再生する

ことが求められる。Visual Patterns Test は Corsi ブロック課題との対比において，視覚性

ワーキングメモリをより純粋に反映する課題であると考えられている (Della Sala et al., 

1997)。したがって，Corsi ブロック課題と併用し，視空間性ワーキングメモリを評価する場

合も少なくない (Corsi ブロック課題と Visual Patterns Test の関係は上述の通り，Cornoldi 

& Mammarella, 2014 や Pickering et al., 2001 を参照されたい)。 

最後に，Corsi ブロック課題や Visual Patterns Test とは異なる視空間性ワーキングメモ

リを評価する課題を一つ紹介する。odd one out span task (Henry, 2001; Russell, Jarrold & 

Henry, 1996) では，3 つの無意味図形が横一列に並んだカードが呈示されるが，このうち 1

つは他と異なる図形となっており，実験参加者はその異なる図形を選択することが求められ

る。無意味図形が並んだカードは複数呈示され，すべてのカードで選択が終わった後，実験

参加者は続けて，先ほど選択した異なる図形が呈示されていた位置 (3 箇所のうちのいずれ

か) を回答することが求められる。すなわち，odd one out span task では，図形に含まれる

視覚情報を分析し，他と弁別しながら，その位置情報を保持することが求められる。視空間

情報の保持のみを求める Corsi ブロック課題や Visual Patterns Test とは異なり，視空間情

報の保持と処理を並行して行う必要があることから，odd one out span task ではより高度な

注意制御が求められる場合の視空間性ワーキングメモリの機能を評価することができるもの

と考えられる。 

 

Ⅳ．発達障害におけるワーキングメモリ 
 

1．LD 

文部科学省の定義によれば，LD とは「聞く，話す，読む，書く，計算する又は推論する」

領域のいずれかに著しい能力の制約を示す状態である。LD は読字障害や書字障害，算数障

害などのサブタイプに分けられるが，本稿では，その中でも代表的な読字障害を取り上げ，

その視空間性ワーキングメモリの特徴について整理する。 

読字障害とは，読字に特異的な困難を示す状態のことであり，読字障害を有する児童は文

字を正しく，流暢に読むことを非常に苦手とする。これまでの研究により，読字障害におい
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ては音韻性ワーキングメモリの機能低下が指摘されている (Roodenrys & Stokes, 2001; 

Swanson, 2006)。例えば，Roodenrys & Stokes (2001) は 16 名の読字障害児 (平均生活年

齢：8 歳 1 ヶ月，平均読み年齢：6 歳 1 ヶ月) に対して音韻性ワーキングメモリ課題を実施し

ている。その課題成績を読み年齢または生活年齢が一致した定型発達児の成績と比較した結

果，読字障害児の課題成績は読み年齢が一致した定型発達児とは同等であったが，生活年齢

が一致した定型発達児と比べると有意に低下していた。 

このように，読字障害では音韻性ワーキングメモリの機能低下が認められている一方で，

視空間性ワーキングメモリは年齢相応の発達を示すことが報告されている  (Gould & 

Glencross, 1990; Pickering, 2006)。Pickering (2006) において報告されている Pickering & 

Chubb (2005) が行った研究では，17 名の読字障害児 (平均生活年齢：10 歳 5 ヶ月，平均読

み年齢：8 歳 7 ヶ月) に対して，ワーキングメモリの包括的なテストバッテリーである

Working Memory Test Battery for Children と Visual Patterns Test を実施している。そ

の結果，読字障害児は読み年齢が一致した定型発達児と比較して，音韻性ワーキングメモリ

の得点は有意に低かったのと対照的に，視空間性ワーキングメモリの得点には差が認められ

なかった。同様に，Gould & Glencross (1990) は Corsi ブロック課題を用いて，読字障害児

の空間性ワーキングメモリが IQ の一致した定型発達児と同等に発達していることを示して

いる。 

 

2．ADHD 

不注意，多動，衝動性という障害特性を示す ADHD の中核障害は実行機能不全にあると

考えられている (Barkley, 1997; Sonuga-Barke, Bitsakou & Thompson, 2010)。その一方で， 

ADHD では視空間性ワーキングメモリにおいても機能低下が見られることが報告されてい

る。 

ADHD におけるワーキングメモリに関する研究は数多く行われており，Kasper, Alderson 

& Hudec (2012) によるメタ分析の結果，ADHD では音韻性ワーキングメモリ，視空間性ワ

ーキングメモリともに機能低下が見られることが示されている。一方で，Martinussen, 

Heyden, Hogg-Johnson & Tannock (2005) によるメタ分析からは，ADHD では視空間性ワ

ーキングメモリに特に顕著な困難があることが示唆されている。 

ADHD 児において視空間性ワーキングメモリの機能低下が認められなかったという報告

も散見される (e.g., Cohen et al., 2000; Kuntsi, Oosterlaan & Stevenson, 2001) ことから，

今後のさらなる検討が必要であるが，これまでの知見を総合すると，ADHD には少なくとも

空間性ワーキングメモリの機能低下があると考えてよいと思われる (Roodenrys, 2006)。な

お，Alloway (2011) は視空間性ワーキングメモリの機能低下が ADHD 児における目立った

特徴であり，ADHD 児を特定するのに有用であると述べている。 

 

3．ASD 

ASD は社会的コミュニケーションの質的障害及び反復常同的な行動様式に特徴づけられ

る発達障害である。ASD の中核障害は社会性の障害であるが，認知機能の障害もしばしば伴

うことが知られている。ASD における視空間性ワーキングメモリに関する研究は比較的限定

されているが，その機能低下が見られることが報告されている。 

 Ameli, Courchesne, Lincoln, Kaufman & Grillon (1988) は ASD 児・者に対して，具体物
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及び無意味記号を用いた視覚性ワーキングメモリ課題を実施した。その結果，ASD 児・者は

定型発達児・者と比較して有意に低い成績を示しており，ASD における視覚性ワーキングメ

モリの機能低下が示唆されている。また，Corsi ブロック課題を用いて評価された空間性ワ

ーキングメモリに関しても，ASD 児は機能低下を示すことが報告されている (Williams, 

Goldstein, Carpenter & Minshew, 2005)。Minshew, Luna & Sweeney (1999) も同様に，

ASD 児・者において空間性ワーキングメモリの機能低下が認められることを報告している。 

 その一方で，Ozonoff & Strayer (2001) は ASD 児が生活年齢及び IQ が一致した定型発達

児と比較して，視空間性ワーキングメモリの機能低下を示さなかったことを報告しており，

上記の研究とは一貫しない結果も得られている。同様に，Joseph, Steele, Meyer & 

Tager-Flusberg (2005) においても，ASD 児は視空間性ワーキングメモリ課題において定型

発達児と同等の成績を示していた。  

こうした知見間の不一致が少なからず見られるため，今後の詳細な検討が必要と言えるだ

ろう。視空間性ワーキングメモリに関する記憶方略や注意制御の観点からの検討が有用と考

えられるが，これに関連して，Steele, Minshew, Luna & Sweeney (2007) は空間性ワーキ

ングメモリへの負荷が高い場合，ASD 児が空間性ワーキングメモリの機能低下を示すことを

報告している。 

 

Ⅴ．おわりに 
 

本稿では，発達障害児への適切な教育支援の提供に向けて，視空間性ワーキングメモリを

中心に関連する知見を概観してきた。LD，ADHD 及び ASD を代表的な発達障害として取り

上げ，その視空間性ワーキングメモリの特徴に関する知見を整理した。 

その結果，LD (読字障害) においては，音韻性ワーキングメモリの機能低下とは対照的に，

視空間性ワーキングメモリは年齢相応に発達していることが示された。これに対して，

ADHD 及び ASD においては，いくらか結果が混在しているものの，視空間性ワーキングメ

モリの機能低下が示唆されていることが明らかとなった。 

以上のことから，発達障害の中でも，障害種に応じて視空間性ワーキングメモリに関して

一定の異なる特徴を持つことが理解される。したがって，各障害における視空間性ワーキン

グメモリの特徴に基づいて，具体的な教育支援方法を検討することが可能と言える。例えば，

読字障害児への漢字読み指導を行う場合には，聴覚的な入力と合わせて，視覚的な教材を用

いて指導を行うことは有効な方法の一つと考えられる。一方で，ADHD 児や ASD 児におい

ては，そうした視覚的な補助は必ずしも同様に有効とは限らず，課題の構造化などを行うこ

とで，視空間性ワーキングメモリにかかる負荷を低減することが有効であると考えられる。 

発達障害における視空間性ワーキングメモリに関する研究は近年進展を見せているが，今

後のさらなる検討が必要である。また，本稿では視空間性ワーキングメモリの評価方法につ

いても簡単に整理を行ったが，国内では標準化された心理検査が現時点では利用可能でない

ことに言及した。発達障害児への教育支援を検討する上では，彼らの視空間性ワーキングメ

モリの特徴を正確に把握することが重要となるが，今後は視空間性ワーキングメモリを正確

かつ簡便に評価できる環境を整えることも重要な課題と言えるだろう。 
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