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研究成果の概要（和文）： 文脈からの逸脱事象に対する注意の時間的推移を視覚３刺激オッド

ボールパラダイムでの事象関連脳電位（ERP）P300 を指標として検討した．その結果，(1) 標
的が呈示された後，次の標的が呈示されることに対する期待の高まりが非標的 P3 振幅に反映

されること，(2) 非標的刺激に対する処理が，時間の進行に伴って新奇刺激に対しての受動的

処理からより能動的な処理へと変化することが，非標的 P300 の分布の変化に反映されること

が示された． 
 
研究成果の概要（英文）：  Temporal change in attentional allocation to the deviant event 
from the context was examined by the P300 event-related brain potential (ERP) elicited 
from a visual 3-stimulus oddball tasks. The results show that the change in nontarget P300 
amplitude reflects the expectancy and anticipation to the next target, and that the change 
in scalp distribution of the nontarget P300 amplitude indicates that although the 
task-irrelevant deviation captured attention at the beginning, it was subsequently treated 
as task-relevant deviations. 
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１．研究開始当初の背景 
 
環境における変化に気づくためには，それ以
前の環境を記憶している必要がある．時々
刻々と入力される環境からの情報をその記
憶と比較照合し，その結果ミスマッチが生じ
ると注意が引きつけられる．この比較照合は，

情報の入力から非常に短い時間で完了する．
また，ミスマッチが生じるまでは，われわれ
の意識には上らない．従って，これを検討す
るためには，前意識段階での情報処理過程を
高い時間分解能で検討可能な指標が必要と
なる．頭皮上から記録される事象関連脳電位
（ERP）は，これに最適な指標である． 
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図１ 視覚３刺激オッドボール事態での刺激呈

示の例． 

 ERP を指標とした刺激変化に対する注意
研究は主にオッドボールパラダイムで検討
がなされてきた．ここでは，ある刺激（標準
刺激）が反復提示される系列中にときどきラ
ンダムで別の刺激（標的刺激）を混入し，ボ
タン押しなどの検出を求める．この標的刺激
に対する ERP 上には P300（P3b）と呼ばれ
る特異的な反応が出現する．さらに，この標
準・標的刺激の系列に，低頻度だが標的では
ない別の刺激(逸脱刺激)をランダムに混入す
ると（３刺激オッドボール事態），この逸脱
刺激は刺激の種類によって異なる P300 を惹
起することが知られている．すなわち，標準
や標的刺激と同種の典型的な刺激（例えば，
純音や単純な図形）は小さな P3b を惹起する
のに対し，毎回異なる，同定できない新奇な
刺激は P3a と呼ばれる別の反応を惹起する
［Courchesne ら(1975: EEG, 39: 131-143); 
Katayama & Polich (1996: EEG, 100: 
555-562); Katayama & Polich (1999: Clin 
Neurophysiol, 110: 463-468.］．そして，P3a
は逸脱刺激に対する受動的注意過程を，P3b
は惹起刺激によって生じる作業記憶の更新，
すなわち能動的注意過程を反映すると考え
られている． 
 ところが，研究代表者は標準と標的刺激の
弁別が困難なとき，典型的な逸脱刺激でも大
きな P3a を惹起しうることを示した
[Katayama & Polich (1998: 
Psychophysiology, 35: 23-33.]．この報告は
既に160回以上引用されていることが示すと
おり，この領域に大きなインパクトを与え，
その後の一連の P300 下位成分の詳細な分析
の契機となった［例えば，Goldstein ら(2002:  
Psychophysiology, 39: 781-790.)］． 
 
２．研究の目的 
 
本研究では，これら P300 の２つの下位成分
の振る舞いを調べることにより，文脈からの
逸脱刺激が惹起する注意をより詳細に体系
化することを目的とする．本報告書では，低
頻度逸脱事象に対する注意の時間的な推移
について調べた２つの実験について報告す
る． 
 
３．研究の方法 
 
認知機能を評価する指標として，非浸襲的に
脳の機能を評価しうる事象関連脳電位（ERP）
を用いる．ERPは，頭皮上から記録した脳波
を加算平均処理することによって，各刺激に
対する脳の特異的な反応を抽出したもので
ある．これは，刺激によって生じる求心性の
反応だけでなく，刺激を待ち受ける準備状態
や，その刺激に対する認知過程をも反映し，
刺激呈示前から行動反応出力後までをミリ

秒単位で評価できる時間分解能に優れた指
標である．さらに，行動反応を要求しない刺
激・事態においても ERP反応を得ることがで
きる． 
 ここで報告する２つの実験では，視覚３刺
激オッドボール課題を用いた．すなわち同一
の刺激（高頻度標準刺激，例えば大きい丸）
を１～２秒間隔で反復呈示する系列中に，低
頻度でこれとは異なる刺激（標的刺激，例え
ば小さい丸）をランダムに混入し，これの検
出・ボタン押しを求める．標的に加えて，低
頻度ではあるが標的ではない別の刺激（逸脱
刺激）を混入する（図１参照）． 
 
４．研究成果 
 
（１）実験１ 
実験１では，低頻度逸脱事象に対する注意の
時間的な推移について調べるため，視覚３刺
激オッドボール課題遂行中の事象関連脳電
位（ERP）を検討した．特に，非標的刺激に
対する ERP P300 について，標的－標的間で
の非標的刺激の呈示位置に着目した分析を
行った． 
 画面中央に標準刺激（青円，80%），標的刺
激（小さな青円，5%），非標的刺激（標準刺
激に加えその左右に赤い四角形，15%）のい
ずれかを，持続時間 120 ms，SOA 1.2 s でラ
ンダム順に呈示した（360刺激×４ブロック）．



図２ 非標的の呈示タイミングごと（上），および

呈示個数ごと（下）の非標的 P3 振幅． 

（エラーバーは±1SD） 

図３ Bblock ごとの非標的 P3 の頭皮上分布 

（縦軸数字は block 内での非標的の累積呈示個数） 

被験者には標的刺激に対して出来るだけ早
く右手親指でボタン押しすることを求めた． 
 標的刺激は典型的な標的 P300，すなわち頭
頂部優勢な P3b を惹起した．また，非標的刺
激は典型的な非標的 P300，すなわち刺激後
300-500 ms付近に中心部優勢な頂点を持つ大
きな陽性電位を惹起した．この非標的 P300
は惹起させる非標的が，標的呈示後，より後
に（時間を置いて）呈示される時に，大きく
なる傾向が示された．すなわち，標的刺激提
示後，12個目までの間に呈示された時よりも，
13 個目以降に呈示された非標的 P300 振幅が
大きかった（図２上）．また，標的呈示後の
非標的の呈示個数ごとの非標的 P3 振幅を見
ると（図２下），標的呈示後最初（1つ目）に
呈示される非標的はその後に呈示されるも
のよりも大きな非標的 P3 を惹起すること，
その後はより後に呈示される非標的がより
大きな非標的 P3を惹起することが示された． 
 この結果は，標的が呈示された後，次の標
的が呈示されることに対する期待の高まり
が非標的 P3 振幅に反映されていることを示
していると考えられる． 
 
（２）実験２ 
実験２では，予期せぬ変化に対する注意の時
間的な推移についてより詳細に検討するた
めに，新奇刺激を低頻度逸脱事象とした視覚
３刺激オッドボール課題遂行中の事象関連

脳電位（ERP）を指標とした実験を行った．
特に，非標的刺激に対する ERP P300 につい
て，ブロック内およびブロック間での変化に
ついて詳細な分析を行った． 
 画面中央に標準刺激（青円，80%），標的刺
激（小さな青円，5%），非標的刺激（新奇の
加工写真，15%）のいずれかを，持続時間 120 
ms，SOA 1.2 sでランダム順に呈示した（360
刺激×４ブロック）．被験者には標的刺激に
対して出来るだけ早く右手親指でボタン押
しすることを求めた． 
 標的刺激は典型的な標的 P300，すなわち頭
頂部優勢な P3b を惹起し，非標的刺激は典型
的な非標的 P300，すなわち刺激後 300-500 ms
付近に中心部優勢な頂点を持つ大きな陽性
電位を惹起した．またこの非標的 P300 は，
ブロック内での非標的刺激の呈示回数が増
加することで，あるいはブロックを経ること
で，振幅が減少し，分布が中心部から頭頂部
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に変化する傾向が見られた（図３）． 
 この結果は，実験の進行に伴い非標的刺激
に対する処理が，新奇な刺激に対しての受動
的な処理からより能動的な処理に変化し，こ
れが非標的 P300 の振幅および分布の変化に
反映されることを示している． 
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