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Abstract 
Recent studies on insight problem solving have demonstrat-
ed an interesting relationship between insight and working 
memory capacity (WMC).  While some research showed 
that WMC positively related to the performance in insight 
problem solving, others showed the opposite.  This study 
aims at exploring this controversial issue, with the special 
focus on the relation between the task characteristics (visual 
vs. verbal) and the load on the components of working 
memory (visuo-spatial sketchpad vs. phonological loop).  
The results showed that the load on the visuo-spatial 
sketchpad impairs a spatial insight problem, while that on the 
phonological loop does a verbal one.  These results were 
discussed in terms of the special process view and the busi-
ness-as-usual ones of insight problem solving. 
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1.  洞察問題解決 

 1.1 Working Memoryと洞察問題解決 

洞察問題解決とは非定型的な解法の発見が必要とさ

れる問題で，解決時には閃くような印象を伴う創造的

問題解決のことを指す．閃きは当初，The Wizard 

Merlin perspectiveと呼ばれるなど [1] ，人間の意識

とは異なるいずこかから解が生じる神秘的な現象であ

り，実験的に検討することが不可能と考えられていた．

しかし 90年代に入ると，制約緩和 [2][3] などの理論

が生まれ，洞察は実験的に検討することが可能である

ことが示されていった．そして近年ではWorking 

Memoryを媒介として，洞察はBusiness-as-Usual view 

と Special-Process viewと呼ばれる 2つの考え方による

論争が生じている．Business-as-Usual viewとは洞察問

題も通常の問題解決と同様，意識上で徐々に解決へと

近づいていくとする立場であり，WMへの負荷は解決

を悪化させるという考え方である．対して

Special-Process viewとは，洞察は意識外における潜在

的な処理過程に依存するという立場であり，WMへの

負荷は解決に影響を及ぼさないとするものである．た

だし近年ではWMCが低い，あるいは負荷のかかって

いる人間は手がかりとなる情報を無意識下で利用しや

すくなることが指摘されており [4] ，負荷によって解

決が促進するのであれば，それは Special-Process view

の立場を支持するものであると考えられる． 

しかし負荷と容量のどちらの方法にせよ，現状は一

貫した研究結果が得られていない状況にある．例えば

WMCの高い方が 9点問題の解決に至りやすいという

事例が報告されている [5] ．しかしその一方で，20近

くの数の洞察問題と中央実行系の注意の切り替え能力

との関係を調べたところ，両者には相関関係は見られ

なかったという事例も報告されている [6] ．また

WMC容量が小さい時の方が遠隔連想テスト（RAT: 

Remote Associates Test）を解決しやすいケースも存

在することが報告されている [7] ． 

また負荷との関係を検討する場合も同様である．

RATの最中に数列を保持させておくと，保持する桁数

が大きい時の方が解決を阻害すると報告されている一

方 [8] ，反対に構音抑制や音楽の同定課題などで負荷

をかけると，10コイン問題のような言語を介さない問

題の解決が促進するという事例も報告されている 

[9][10] ． 

 

1.2 問題解決とWMの相互作用 

  一貫した結果が得られない理由として考えられるの

は，使用する洞察課題と測定するWMC，あるいは負

荷の性質との相互作用の影響を考慮した事例が少ない

ことが挙げられる．Working Memoryの構成要素である

音声情報を扱う音韻ループ，視覚的情報を扱う視空間

スケッチパッド，それから注意資源の割り当てを担当

する中央実行系にはそれぞれ，個別の容量が存在する

と言われている [11] ．そのため使用する洞察課題が解

決の際に必要となる容量が音韻ループなのか，あるい

は視空間スケッチパッドなのかというのと，測定する

WMCやかける負荷がどの構成要素に対するものなの

かは非常に重要な問題である． 

例えば言語的な洞察問題であるRATであれば，解決

には音韻ループの容量が割かれていることが考えられ
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るが，この時WMへの負荷も音韻ループにかかってい

ると，容量オーバーを起こして解決が阻害されること

が考えられる．対して 10コイン問題のような視覚的な

操作を必要とする洞察問題を用いた場合，視空間スケ

ッチパッドの容量が割かれていると思われるが．この

時に音韻ループに負荷をかけたとしても，割かれる容

量が異なる部位となるため，解決を阻害しないと考え

られる． 

  そこで本研究では二重課題を用いて，音韻ループに

負荷をかける場合と，視空間スケッチパッドに負荷を

かける場合における洞察問題解決時の影響を比較する．

また使用する問題も実験 1では視覚的な洞察課題を用

いるが，実験 2では言語的なものを用いて検討を行う．

つまり負荷と洞察問題がそれぞれ音韻ループに関与す

る場合と，視空間スケッチパッドに関与する場合の相

互作用を検討することで，どのような負荷と問題の組

み合わせの時に解決が阻害，促進，あるいは無関係と

なるのかを検討する． 

 

 

2. 実験 1 

2.1 実験参加者 

 青山学院大学に通う大学生42名を分析対象とした．

ランダムに14名ずつ，統制群，言語的負荷群，視覚的

負荷群のいずれかに振り分けた． 

 

2.2 課題・装置 

視空間性の洞察問題として，Cunningham et al. [12] の

12コイン問題を修正したものを用いた (図1) ．この課

題は一辺につき4枚ずつコインを並べることを求める

課題であり，本来の正解は，六角形の各角にコインを2

枚ずつ重ねることである．ただし本研究では小出・鈴

木 [13] に倣い，重ねることを禁じる旨を課題文に付け

加える修正を施している．そのため正解に至るために

は辺の上ではなく，六角形の各角に接するようにコイ

ンを配置し，また内と外で挟む必要がある．しかし問

題解決者は，辺の上にコインを一列に並べてしまうこ

とから抜け出すのが容易ではなく，解決が困難となる

課題である．課題はIPadの画面上に表示され，大きさ

はコインが直径55ピクセル，六角形が縦480ピクセル，

横415ピクセルであり，各コインはドラッグによって操

作することが可能となっていた．また画面の下方には

課題の説明文が表示された． 

 言語的負荷群に対しては，音韻ループへ負荷をかけ

ることを目的として，10種類の5桁の数列が用意された．

それらのうちの1つがランダムに選ばれ，15秒ごとに

IPadの画面全体を切り替える形で提示された．実験参

加者は数列が表示される度に，1つ前に見た数列と現在

提示されている数列が同じかどうか判断することが求

められた． 

また視覚的負荷群に対しては，視空間スケッチパッ

ドへの負荷を目的として，10種類のデーヴァナーガリ

ー文字 (図2) の中から1つがランダムに選ばれ，15秒ご

とにIPadの画面全体を切り替える形で提示された．こ

ちらでも実験参加者は，1つ前に提示されたデーヴァナ

ーガリー文字が現在提示されている文字と同じかどう

か判断することが求められた．なお保持の際に，音声

化することで視空間スケッチパッドではなく，音韻ル

ープへの保持に変わってしまう可能性を排除するため

に，使用したデーヴァナーガリー文字は，特徴の言語

化が困難な形状のみを採用した． 

 

 

図1  実験課題 （左図が初期状態．右図は正解配置）． 

 

ळ  ज  ड  ण  ञ 

य  ल  स  ह  द 
 

図2  使用したヴァナーガリー文字 

 

 

2.3 手続き 

 言語的負荷群と視覚的負荷群に割り振られた実験参

加者にはまず実験全体の趣旨として，定期的に提示さ

れる数列 (視覚負荷群の場合は画像）を記憶しつつ，

問題を解くことを伝えた．続いて12コイン問題のルー

ルとして，制限時間6分の間にコインを重ねることなく，
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各辺にそれぞれ4枚ずつ並べる方法を探す課題である

ことを伝えた．また問題に挑戦中，15秒ごとに数列 (視

覚的負荷群は画像) が画面上に現れるため，1つ前に見

た数列 (画像) と今見た数列が同じものかどうかをそ

の都度，口頭で答えるように求めた．その後，問題解

決に成功するか，6分が経過した時点で実験は終了とし

た． 

 統制群に対しては6分間の間，パズルに挑戦する旨を

伝え，12コイン問題のルールについて説明した後に，

15秒毎にIPadの画面が真っ白なものに切り替わるため，

この画面が出ている間は問題を解こうとしないように

指示した．負荷有りの2群と同じく，6分以内に問題を

解決するか，制限時間を迎えた時点で実験を終了とし

た． 

 

2.4 結果 

条件毎の解決者数は言語的負荷群が10人，視覚的負

荷群が5人，統制群が8人であった．3群の自力解決者数

に対してχ²検定を行ったところ，解決者数に差は見ら

れなかった． 

続いて条件毎の解決者の平均解決時間は言語的負荷

群が3分34秒，視覚的負荷群が3分9秒，統制群が3分6秒

となり，条件を独立変数，平均解決時間を従属変数と

する一元配置分散分析を行ったが，こちらでも差は見

られなかった． 

図3 実験1 条件毎の解決率． 

 

 

2.5 考察 

 実験1では二重課題を用いて音韻ループへ負荷をか

けた場合 (言語的負荷群) ，視空間スケッチパッドへ負

荷をかけた場合 (視覚的負荷群) ，何も負荷をかけてい

ない場合の3つの条件における，視空間的な洞察問題の

成績への影響の比較を行った．その結果，解決者数と

平均解決時間のどちらにおいても有意差は見られなか

った． 

 しかし統計的に差は見られないものの，解決者数の

順位は言語的負荷群，統制群，視覚的負荷群の順に多

く，また言語的負荷群と視覚的負荷群における人数の

差は，二倍にまで広がる結果となった．このことを踏

まえると，用いる負荷がWMの構成要素のどこにかか

るかと，使用する洞察問題の性質が言語的なのか視覚

的なものなのかによる相互作用によって，解決への影

響が変化することが示唆されたと言えるだろう．ただ

しこれが音韻ループへの負荷によって解決が促進され

たのか，はたまた視空間スケッチパッドへの負荷によ

って解決が阻害されたのかは，実験1の結果から判断す

ることは難しい． 

続いて実験2では，洞察問題の性質を視空間的なもの

から言語的な性質を有するものに変えた上で，音韻ル

ープへ負荷をかけた場合，視空間スケッチパッドへ負

荷をかけた場合，何も負荷をかけていない場合の3条件

における解決への影響の違いを検討する． 

 

 

3. 実験 2 

3.1 実験参加者 

 実験1の時に参加した42名が実験2でも分析対象とな

った．実験1で統制群であった者はそのまま統制群とし

て参加したが，負荷有りの二群に関しては，負荷に対

する慣れの可能性を排除するために，負荷を入れ替え

る形で実験は行った． 

 

3.2 課題・装置 

 言語的な洞察課題として，寺井•三輪 [14] 作成の日

本語版RATから6題を採用した．RATとは，3つの言葉

に共通した要素を持つ言葉を想像して答える課題であ

る．日本語版RATの場合は3つの漢字を与え，それらの

漢字と熟語を作ることのできる，共通した漢字1字を考

えさせる問題となっている．寺井•三輪 [14] のRATは，

問題語の下にフィラー語が1字存在する状態で提示さ

れ，実験参加者はフィラー語を無視して，3つの問題語

に共通する1語を回答することが求められる．図4の例

題であれば，問題語となる「倒・両・独」の下にそれ

ぞれ，フィラー語として「配・業・醸」の3字が接続し

た状態で提示され，実験参加者は「立」を回答するこ

とが求められる．また寺井•三輪 [14] のRATは，フィ

ラー語と問題語の間のチャンク (外的な刺激や心的概

念のまとまりの良さ) の強度によって，難易度を調整

することが可能になっており，今回採用した6題は，フ
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ィラー語と問題語の間に意味的なチャンクがないもの

の中から，解決率が60%程度のものを採用した．また6

題のうち最初の1題は，実験参加者にRATを理解させる

ための例題として利用した．使用したRATは全てノー

トパソコンのディスプレイに提示される形式であった． 

 負荷に関しては言語的負荷，視覚的負荷ともに実験1

と同一のものを採用し，15秒毎にパソコンの画面全体

を切り替える形で提示された． 

 

図4 使用した日本語版RATの一覧． 

 

3.3 手続き 

実験1の終了後，実験参加者をノートパソコンの置か

れたテーブルの前へと移動させ，次の問題はディスプ

レイに提示されるが，大まかな流れは実験1と同様であ

ることを説明した．またこの時，負荷有りの群に割り

振られた者には，記憶課題の内容が画像 (あるいは数

列) に変化することも伝えた．その後，これから取り

組ませる問題のサンプルとして，例題のRATをパソコ

ンのディスプレイに提示し，課題の説明を行った．ま

た回答は口頭で出来上がる熟語を全て答えるように求

めた．全体としての制限時間は5分であり、各RATの制

限時間はそれぞれ1分ずつとした． 

 

3.4 結果 

 各群のRATの平均解決数は言語的負荷群が3.21個，視

覚的負荷群が4個，統制群が3.57個となった．条件を独

立変数，平均解決個数を従属変数とする一元配置分散

分析を行ったところ，条件毎の解決個数の差は有意傾

向となり (F(2,41）=2.50, p< 0.1) ，効果量はηp2＝.11

であった．多重比較の結果，言語負荷群と視覚負荷群

の平均解決個数の差が，有意傾向であることが示唆さ

れた． 

続いて各群の解決者の平均解決時間は言語的負荷群

が17.95秒，視覚的負荷群が18.30秒，統制群が16.96秒と

なり，条件を独立変数，平均解決時間を従属変数とす

る一元配置分散分析を行ったところ，解決時間に差は

見られなかった．  

 

3.5 考察 

実験2では言語的な洞察問題を用いて，実験1の時と

同様に言語的負荷群 ，視覚的負荷群 ，統制群の3つの

条件の成績を比較した．その結果，実験1の結果とは対

照的に，視覚的負荷群の成績が最も高く，逆に言語的

負荷群の成績が最も低いものとなり，その差は有意傾

向であった． 

この結果は実験1の時と同様に，洞察課題と負荷の性

質の相互作用が成績に影響することを示唆している．

即ち，洞察問題の性質とWMの構成要素のどこに負荷

をかけるかの組み合わせによって，解決への影響が変

化すると言える．具体的には，問題解決と負荷の両方

において，同じWMの構成要素の容量を要求してしま

う状況下では解決が上手くいかず，それぞれが異なる

WMの構成要素の容量を要求する場合においてはその

限りではない． 

 

 

4. 総合考察 

本研究は二重課題を用いて，音韻ループに負荷をか

ける場合と，視空間スケッチパッドに負荷をかける場

合における，言語的な洞察課題または視空間的な洞察

課題への解決時の影響を比較した．実験 1 では統計的

に有意な差は得られなかったものの，視空間的な洞察

問題解決を用いる場合は，音韻ループに負荷をかけた

時の方が視空間スケッチパッドに負荷をかけた時より

もより良い成績が見られた．また実験 2 では言語的な

洞察問題を利用したところ，今度は視空間スケッチパ

ッドに負荷をかけた時の成績の方が，音韻ループに負

荷をかけた時よりも優れた結果となり，その差は有意

傾向となった． 

しかし両実験ともに統制群との間に差が見られてい

ないことから，この結果が従来のWMと洞察問題解決

との関係を検討した研究にしばしば見られる，負荷が

解決を促進した事例と言えるのか，または解決を悪化

させた事例と言えるのか，それとも負荷と問題の組み

合わせによってはその両方が起こり得るのかについて

は，判断が難しいところである．この点に関しては各

群における人数の少なさや，実験 1における解決時間

の短さ，実験 2で使用したRAT問題の数の少なさが影

響していた可能性が考えられる．今後これらの点を改

善する形で更なる検証を行うことで，統制群に対する
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差を示していく必要があるだろう． 

ただし，あくまで参考程度には留まるが，本研究と

近い実験形式の研究例をいくつか取り上げて考えると，

本研究の結果は，負荷による促進効果が生じていたと

言える可能性が高い．例えば小田切・小出・鈴木 [15] 

では同じ修正版 12コイン問題に取り組ませる際に，数

字の暗唱を並行する形で WM に負荷をかけて実験を

行った．その結果，解決者数に差は見られなかったも

のの，制約の緩和率が高まっており，行為レベルでは

負荷によってより良い選択がされやすくなっていたこ

とを指摘している．またGilhooly et al. [16] は言語的あ

るいは視空間的な創造的課題 (アイディアを出来るだ

け沢山生成する類のもの) に取り組ませる際に，課題

の途中で別の課題に取り組ませる孵化期間を挟んでか

ら，再度課題に取り組ませる実験を行っている．その

結果，アイディアの生成数や生成したアイディアその

ものの評価の高さは，言語的な創造的課題の時には視

空間的な作業を孵化期間に行ったものの成績が他の群

よりも有意に優れており，またこの時，孵化期間無し

の群と言語的な作業を行った群の間には，差が見られ

ていない．逆に視空間的な課題の時には言語的な作業

を行ったものが最も優れる結果となり，孵化期間無し

群と視空間的な作業を行った群の間には差が見られな

いものであった．彼らはこの結果から課題から離れて

いる孵化期間であっても，人間の潜在処理は課題への

挑戦を継続しており，またその際にはWMの容量を用

いている可能性を指摘している．そのため孵化期間中

に．課題と同じ性質の作業に容量を割いてしまうと，

潜在処理過程が充分に機能できなくなっていたと考え

られる．彼らの実験はWMの容量を消費させるタイミ

ングが課題に取り組んでいる最中ではないため，一概

に同一視することはできないが，WM と創造性の相互

作用を検討した事例として見ると，本研究の結果に非

常に類似したものであると言えるだろう． 

また，本研究の結果には別の解釈の余地が残されて

いる点には留意しなくてはならない．例えば今回，実

験 1 では言語的負荷群の成績が最も優れており，実験

2では視覚的負荷群の成績が最も優れたものとなった．

しかし本研究の実験参加者は実験 1，実験 2 ともに同

じ 42名の大学生であり，また負荷に慣れてしまう可能

性を避けるため，実験 1と 2ではかける負荷を入れ替

える形で実験を行った．そのためこの結果は，実験 1

では言語的負荷群，実験 2 では視覚的負荷群に割り当

てられた 14名が偶々，洞察問題に秀でていた可能性が

存在している．また本研究では言語的負荷には 5 桁の

数列を用いたのに対して，視覚的負荷群ではデーヴァ

ナーガリー文字が 1文字だけ画面上に表示される形式

を採用した．そのため視覚的負荷が言語的負荷と比較

して，負荷が軽くなってしまっていたことが何か結果

に影響を及ぼしていたかもしれない．ただし 1文字と

はいえデーヴァナーガリーは日本人にとっては馴染み

が薄く，奇異な形状をしたものであることを考慮する

と，たった 1 文字であってもそれなりの負荷がかかっ

ていたのではないかと推測される．これらの点も踏ま

えて，今後は各群の実験参加者の選出や，どの程度の

チャンクを用いて負荷をかけるのかを統制した上で，

検証を行っていく必要があるだろう． 
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