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研究成果の概要（和文）：　競合を解消する状況において，課題無関連情報を排除し，課題関連情報を優先的に処理す
る視覚情報選択性は，それまでの競合解消経験などの文脈に影響される。本研究は，この視覚情報選択性の調整（PC効
果）について検討した。明らかにしたのは３つであった。一つは，PC効果は比較的少ない競合経験によって成立し，競
合頻度に応じて柔軟に変化し，同一課題において，刺激の種類や呈示位置が同じであれば般化することであった。二つ
目は，視覚情報選択性の調整は左右半球に独立に行われることであった。三つ目は，健常高齢者においても視覚情報選
択性の調整が認められたが，若年者に比べて，その柔軟性に欠けることであった。

研究成果の概要（英文）：Visual selectivity, which refers to the ability to process task-relevant 
information, is modulated by a task context. This study investigated the modulation of congruency effects 
according to proportion congruency (PC) in a given block, which is called the PC effect, reflecting 
flexible attentional control.
This study clarified several propensities of PC effects. First, a PC effect was established in the small 
trials at least 16 and was rapidly modulated depending on PC in a phase of an experimental block. Second, 
PC effects generalized to other situations where either a presentation positon or an orthography is 
shared. Third, the PC effect was modulated by PC in each lateral field, suggesting that flexible 
attentional control according to PC is mediated by hemisphere-dependent mechanisms. Lastly, the PC effect 
associated with a given stimulus location appeared in the elderly as well as in younger adults. However, 
the elderly showed poor flexibility in attentional control.

研究分野：認知心理学
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
 外界の多くの視覚情報から，重要な情報を
優先的に処理する働きが視覚注意である。こ
の働きについては，従来，状況や文脈を理解
した上での意識的制御システム，つまりトッ
プダウン的なものと，意識に上らず自動的で
外因的な，つまりボトムアップ的なものが，
仮定されてきた。しかしながら近年，状況や
文脈に左右され，かつ意識されない制御シス
テムの存在が明らかになりつつある。つまり，
この制御システムは，文脈状況によって左右
されるという視点ではトップダウン的では
あるが，意識に上らないという視点ではボト
ムアップ的なものなのである。本研究は，こ
のような意識には上らないが，状況に応じて
柔軟に変動する視覚注意システムの機構に
焦点をあてる。 
 視覚注意の働きは，多くの場合，2 条件の
遂行成績の比較から推測する。例えば刺激反
応適合性パラダイムでは，それは一致条件と
不一致条件である。フランカー課題の場合，
課題要求は文字列（例，“HSH”）の中央に位
置するターゲット（“H”か“S”）の同定である
が，ターゲット文字と左右に呈示されるフラ
ンカーの異同が操作される。つまり，フラン
カーとターゲットが同じ場合を一致条件，異
なる場合を不一致条件とし，両者の差（適合
性効果：ここではフランカー効果）から視覚
注意の働きを観察するのである。典型的には
不一致条件の方が，一致条件よりも遂行成績
は低下する。重要な課題関連情報（この例で
はターゲット）だけでなく，課題無関連情報
（フランカー）が処理されるため，その競合
の解消が必要となるからである。このフラン
カー効果は，フランカーの数を増やしたり，
フランカー文字を大きくしたり，ターゲット
とフランカーとの距離を近くすることで大
きくなる。適合性効果（フランカー効果）が
大きい場合は，課題無関連情報からの影響が
大きく，視覚情報選択性が低いと推測され，
逆に適合性効果が小さい場合は，課題無関連
情報を効率的に排除できたと推測でき，視覚
情報選択性が高いと考えられる。 
以上のような視点は，ボトムアップ的な側
面がある。しかしこの競合を検出して解消す
る働きは，文脈によって影響され，その機構
について 2000年以降注目が集まっている。 
その契機になったのがコンフリクトモニ
タリングモデルの出現である（Botvinick et al., 
2001）。このモデルでは，競合を検出した場
合，自動的に次への状況に対して制御を高め
る，という機構が想定されている。実験によ
って観察される現象としては Gratton 効果
（競合適応効果）がその例である（Gratton et 
al., 1992, Exp.1）。つまり，試行間の文脈に注
目し，1 試行前が不一致試行の場合には，一
致試行の場合よりも，現試行の適合性効果が
小さくなる。このモデルの長所は，重要な情
報を選択する認知機能を考えるときに想定
されるホムンクルス（小人）を回避できる点

にある。ホムンクルスを想定し，それが入力
された情報を選択し，行動制御を行っている
と説明する認知モデルが多いが，コンフリク
トモニタリングモデルは，この問題を解決し
ているのである。 
もう一つの長所は，脳内機構が比較的明確
になっている点である（例, Kerns et al., 2004）。
競合のモニタリングには前部帯状回（Anterior 
Cingulate Cortex: ACC）が介在し，競合が検出
されれば自動的にその情報が外側前頭皮質
（Lateral Prefrontal Cortex: LPFC）に伝達され，
その情報に応じて必要な課題表象を高めて
行動を制御する。 
このように，課題を遂行するために状況に
応じて，方略を調整する働きが認知的制御で
ある。視覚情報における認知的制御を本研究
では，「視覚情報選択性の調整」と呼ぶ。重
要な課題関連情報と課題無関連情報への注
意の配分（ウエイト）を変えるという意味で
は，「注意制御の柔軟性」ともいえる。Gratton
効果に代表される試行間の適合性効果の変
動では，直前試行の適合性によって視覚情報
選択性の調整が行われていると考えられる。
この効果は非常に頑健で，これまで多くのデ
ータが蓄積され，その機構についても検討さ
れている（例, Gratton et al., 1992）。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
                 
 図 1 PCが 75％と 25％を比較した場合の 
適合性効果並びに PC効果の例 

 
一方で，実験ブロックのレベルでの競合頻
度による適合性効果の変動も近年注目され
てきている。つまり，数十試行からなるブロ
ックにおける一致試行の出現確率（Proportion 
Congruency: 以下，PC）を操作すると，当該
ブロックの適合性効果が変動する。これが
Proportion Congruency Effect（PC 効果）で
ある。この PC 効果は視覚情報選択性の調整
（注意制御の柔軟性）を反映している。一致
試行が少ない（不一致試行が多い）事態では，
注意のウエイトが課題関連情報へ傾き，その
結果適合性効果は低下する。これに対して，
一致試行が多い（不一致試行が少ない）事態
では，注意のウエイトが課題無関連情報にも
傾くなるため，適合性効果が大きくなる。つ
まり図 1 に示すように，不一致試行が多い
（PC25）， すなわち PCが小さいブロックで
は，競合が多いため適合性効果は小さくなる
（Gratton et al., 1992, Exp. 2; Logan & Zbdroff, 
1979）。この PCによる適合性効果の変動の発
生機序が，Gratton効果と同様にコンフリクト



モニタリングモデルで説明できるかについ
て今現在も争点となっている (Blais, 2010; 
Braver, 2012; Schmidt, 2013）。       
 
２．研究の目的 
 以上のようなことを受けて，本研究では PC
効果（視覚情報選択性の調整）の発生機序を
検討することを目的とした。この目的を達成
するために，3 つの視点から PC 効果の発生
機序に迫った。 
 

(1) PC効果の，成立，維持，並びに般化要
因の検討 

 PC 効果の生起には何試行必要なのか，生
起した PC 効果はどの程度維持されるのか，
獲得された視覚情報選択性の調整傾向は他
の事態にも適用（般化）されるのか，される
としたらどのような事態で適用されるのか
について検討した。コンフリクトモニタリン
グモデルは競合の種類に関係なく，次の調整
に影響すると仮定しているため，特に般化要
因の検討は重要である。PC 効果において般
化が認められれば，PC 効果の発生にも
Gratton効果同様，競合適応が介在していると
考えられる。 
 

(2)PC効果と左右半球の独立性 
 半球間相互作用研究において，左右半球の
処理資源は独立で，左右半球はそれぞれ並行
して働くことが明らかになっている（例，
Banich & Belger, 1990)。このことを受けて，
視覚情報選択性の調整も左右半球でそれぞ
れ行われるのかについて検討した。またその
左右半球差についても検討した。 
  

(3)PC効果のエイジング 
 競合適応は前頭葉が主に関与している。
Gratton効果を観察する実験事態で，イメージ
ング手法などから，このことは明らかとなっ
ている（Kerns et al., 2004）。したがって，も
し PC効果の発生機序がGratton効果のそれと
共通であれば，前頭葉での関与が大きいと推
察された。一方で高齢者の認知機能の低下は，
前頭葉機能の低下と密接に関係しているこ
とが多くの研究から明らかとなっている（前
頭葉仮説：Phillips & Henry, 2008）。 
 以上のことを総合すると，PC 効果の発生
機序を明らかにするためには，若年者と高齢
者の比較が必要となる。つまり，もし PC 効
果が競合適応の反映だとすると，高齢者では
PC 効果は見られない，あるいは若年者より
も小さいことが予想された。 
 
３．研究の方法 
 (1)実験参加者 
 若齢者は大学生，大学院生を対象とした。
各実験では 16名から 24名が実験に参加した。 
高齢者は，大学近隣のシルバー人材センター
での業務の一環として募集された。 
 (2)装置 

 パソコンとそれに接続された PC によって
視覚刺激等は呈示された。 

(3)手続き 
 実験はすべて個別に行われ，参加者はパソ
コン画面に面してすわり，視覚刺激に対して
指定された反応をすることが要求された。刺
激反応適合性パラダイムである，フランカー
課題，ストループ様課題，サイモン課題を使
って，反応を記録し，反応時間並びに誤答率
を使って適合性効果を算出した。 
 何れの課題においても，一致条件と不一致
条件が設定された。さらに，ブロックレベル，
ブロックを構成するフェーズレベルで一致
試行の出現確率（PC）を操作した。 
 (4)分析方法 
 正答に要した反応時間，並びに誤答率を用
いて要因計画にそった分散分析を実施した。 
 
４．研究成果 
 (1)  PC 効果の，成立，維持，並びに般化
要因の検討 

 Kuratomi & Yoshizaki (2013b, Exp. 3)は，フ
ランカー課題を使って，PC 効果が成立する
試行数を検討した。従来までは，40-60 試行
以上のブロックで PCを操作し，PC効果を観
察していた（例，Corballis & Gratton, 2003）。
我々は，16 試行，32 試行，48 試行でそれぞ
れ PCを 75％，50%，25％に操作した結果，
すべての試行条件で PC 効果が観察された。
つまり 16 試行条件で考えると，12 試行の一
致試行と 4試行の不一致試行を経験するだけ
で，適合性効果は，その逆よりも大きくなる
ことが明らかとなった。このような知見はこ
れまで得られておらず，PC 効果の特性を示
す重要なものであった。 
 Kuratomi & Yoshizaki (2013b, Exp. 1)では，
PC 効果の持続性について検討した。この実
験ではフランカー課題を使い，参加者を 5群
に振り分け，それぞれトレーニングセッショ
ンとポストトレーニングセッションを実施
した。トレーングセッションでは PCを 83％，
75%，50%，25％，17％と操作した。その後，
すべての PC群は PCが 50％の課題を実施し
た。 
 トレーニングセッションの結果は予想通
り，PC に対応して適合性効果が変動した。
ポストトレーニングセッションでは，適合性
効果に群間の差はなかった。これは，トレー
ニングセッションで獲得された視覚情報選
択性の調整傾向は，直後の PC が変化したポ
ストトレーニングセッションでは維持され
ないことを示すと同時に，PC に応じて適合
性効果は柔軟に変動する可能性を示唆した。 
このことをさらに確認するために，

Kuratomi & Yoshizaki(2013b, Exp. 2)では，ブロ
ック内のフェーズで PCを操作した。つまり，
192試行を 4つのフェーズ（48試行）にわけ，
PC を 50％-75％-50％-25%，あるいは 50％
-25%-50%-75%で操作した。その結果，図 2
に示すように，適合性効果は該当するフェー



ズの PC に応じて変化することが明らかとな
った。言い換えると，当該フェーズの視覚情
報選択性は，それまでのフェーズの PC の蓄
積を反映したものではなかった。 
 (ms) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 2 Kuratomi & Yoshizaki(2013, Exp.2)の 
結果 

  
以上の結果をまとめると，PC 効果の成立
は比較的早く，適合性効果は当該フェーズの
PC に応じて逐次的に変動することが示され
た。 
 渡辺・吉崎・蔵冨（2013）は，PC 効果の
般化（方略の適用）について検討した。サイ
モン課題と空間ストループ課題が混在した
課題を使って，どちらか一方の課題の PC を
操作し，もう一方の PCを 50％とした。注目
したのは，PC を操作していない課題の適合
性効果であった。つまり，もし PC を操作し
ていない課題の適合性効果に変動が生じれ
ば，般化したと推察された。その結果，般化
は見られなかった。 
 このことを受けて，渡辺・吉崎(2014；印刷
中)では，同一課題において，刺激や呈示位置
の差異が視覚情報選択性の調整の般化（適
用）について検討した。般化する要因を呈示
位置，刺激の種類（表記）の異同の視点から
体系的に検討した。その結果，同一の課題に
おいては，呈示位置が同じ，あるいは刺激の
表記が同じであれば PC 効果は般化すること
が明らかとなった。 
 

(2)PC効果と左右半球の独立性 
 Kuratomi & Yoshizaki (2013a)は，左右視野に
呈示されるフランカー課題を使って，PC を
視野ごとに操作した。その結果，各視野の PC
に依存して適合性効果が変動することを明
らかにした。この知見は，視覚情報選択性の
調整が各半球で独立して行われていること
を示唆している。 
 この知見をWatanabe & Yoshizaki (2015)は，
サイモン課題を使って確認している。ここで
は，視覚情報選択性の調整は，呈示位置に依
拠したものと左右各半球(視野)に依拠したも
のが加算的に働くことを明らかにした。 
 視覚情報選択性の調整が半球に起因する
ことを確認するために，蔵冨・吉崎(2013)は，
大域・局所同定課題を用いて，半球優位性の

PC 効果への影響について検討した。右半球
優位である大域同定課題では，優位でない左
半球での PC 効果がみられ，逆に左半球優位
である局所課題では，優位でない右半球での
PC 効果が認められた。これは，処理に対す
る半球優位性によって，PC による視覚情報
選択性の調整が影響することを示唆した。つ
まり，半球に起因した視覚情報選択性の調整
機構の存在を明らかにした。 
 

(3)PC効果のエイジング 
 Yoshizaki et al.(2013)は，フランカー課題を
使って，PC 効果のエイジングについて検討
した。明らかになったのは，次の 2点であっ
た。一つは，高齢者においても若年者同様，
PC効果は生起し，呈示位置（視野）の PCに
応じて適合性効果は変動することが明らか
になった点である。二つ目は，高齢者におい
てのみ，呈示位置（視野）に依拠して生起し
た PC 効果に保続的な現象が見られることが
明らかになった点である。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 図 3 Yoshizaki et al.(2013)の結果 
  
 この実験では，フランカー刺激が左右視野
にランダムに呈示され，視野ごとの PC が
75％と 25%で操作された。また前半のブロッ
クと後半のブロックとの間で，視野の PC を
入れ替えた。つまり，前半では左視野の PC
を 75％，右視野の PCを 25％とし，後半では，
PC と視野の対応を逆にした。図 3 にも示す
ように，前半のブロックでは年齢に関係なく
PC 効果が見られた。おもしろいことに，後
半のブロックでは若年者は，前半同様の PC
効果は認められたが，高齢者では，予想され
た PC効果とは逆の傾向が見られた。これは，
前半の視野で獲得された視覚情報選択性の
調整傾向が，後半にも影響したためだと考え
られ，前頭葉機能の低下がもたらしている可
能性が示唆された。 
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