
科学研究費助成事業　　研究成果報告書

様　式　Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９ （共通）

機関番号：

研究種目：

課題番号：

研究課題名（和文）

研究代表者

研究課題名（英文）

交付決定額（研究期間全体）：（直接経費）

１０１０１

基盤研究(B)（一般）

2016～2014

意図的な行動生成時における注意資源配置のダイナミクス

Allocation of attention during planning intentional behaviours

３０３２２２４１研究者番号：

河原　純一郎（Jun-ichiro, Kawahara）

北海道大学・文学研究科・その他

研究期間：

２６２８５１６８

平成 年 月 日現在２９   ５ １７

円    12,100,000

研究成果の概要（和文）：本研究は，被験者が自分の意思で始める行動の負荷が，適応的行動に及ぼす影響を調
べた。被験者は2つの系列をモニタし，個別の異物検出モードでの標的検出ができていた。特定皮質領域内に存
在する神経伝達物質の濃度を直接計測可能な核磁気共鳴スペクトロスコピーを用いて，後部頭頂葉と前頭前野に
存在するGABAの濃度を測定した。注意の一時的な抑制を反映する注意の瞬きが起きやすい個人ほど，GABA濃度は
前頭前野で低く後部頭頂葉で高いことが示されたことがわかった。

研究成果の概要（英文）：The present study examined whether observers are able to establish multiple
attentional sets to concurrently monitor two different spatial locations. Observers identified a 
target letter in red or cyan among nontarget letters of other heterogeneous colours during a 
temporal feature search. The results revealed that observers maintained multiple attentional sets 
for detecting two singletons or for targets involving two (or three) features. The second study 
demonstrates a relationship among inhibitory neural processes, front-parietal brain regions, and 
temporal aspects of attentional control ability.

研究分野： 認知心理学

キーワード： 注意

  ２版



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
従来の注意研究は，呈示された刺激を受

動的に見て反応するという枠組みで行われ
てきた。初期には手がかり-標的の組み合わ
せを見て反応，やがて第 1標的，第 2標的
それぞれに反応(記銘)するという二重課題
になったが，受動的に標的を見ることは変
わらなかった。これらは第 1，第 2世代の
注意研究といえるだろう。第 3世代の注意
研究は受動性からやや前進し，注意を身体
(主に眼球運動)よりも先に物体に向けると
考え，身体性が論じられるようになってき
た。 
このような流れの中で，われわれは，二

重課題事態で作業記憶での記銘が必要なと
きに一時的に知覚的構えが制御不能になる
というモデル(Kawahara et al., 2006; Di 
Lollo et al. 2005)を提案した。このモデ
ルは 250 件以上の被引用数を得ており，資
源剥奪と構えの維持は複数の認知的行動が
連続するときに避けては通れない問題
(Kawahara & Kihara, 2011)として注目され
ていた。 
 
２．研究の目的 
本研究は，被験者が自分の意思で始める

行動の負荷が，適応的行動に及ぼす影響を
調べた。研究 1 では，複数の標的を検出す
るために複数の知覚的構えをとることがで
きる事態で，そのうちの 1 つを選択する事
態を設けた。ここで，非関連な事態として
妨害刺激が出現した場合に生じる反射的な
注意の変調が，次の標的同定に及ぼす影響
を調べた。 
知覚的構えの 1 つとして，異物検出モー

ドをとったときに，2 つの異なる特徴を検
出し，複合探索で標的を同定する場合(研究
1-1)，特徴探索モードで 2 つの異なる特徴を
検出し，複合探索で標的を同定する場合(研
究 1-2)，および異物検出モードと特徴探索
モードそれぞれで定義される 2 つの標的を
同定する場合(研究 1-3)を設け，それぞれ 16
名の被験者による行動実験を行った。 
次に意図的行動が作用する注意成分の負

荷操作の妥当性を評価するために，注意負
荷を反映する客観的な生理指標として，瞳
孔径変化の有効性を検証した。特に，意図
的行動によって生じる注意の一時的な促進
が瞳孔径の拡大率にどのように反映される
かを調べた（研究 2-1）。また，瞳孔拡大
は青斑核-ノルアドレナリン系の活動を反
映することから 2-1 で示された視覚的注意
の一時的な促進には神経伝達物質ノルアド
レナリンが関与することが考えられた。そ
こで，この成果の発展を目指して，視覚的
注意の一時的な抑制に関わる神経伝達物質
の特定を試みた。特に、抑制性神経伝達物

質である GABA に着目してその関与を検証
した（研究 2-2）。 
 
刺激呈示前・運動開始前後での脳活動解

析手法を策定した（研究 3-1，3-2）。また，
社会的負荷が認知課題成績に及ぼす影響を
検討するための予備実験時に記録した顔表
情映像の解析を行い，社会的負荷が表情に
与える影響を検討した（研究 3-3）。 
 
３．研究の方法 
 研究 1-1：高速逐次視覚呈示系列を注視
点の上下に設け，被験者には異物検出モー
ドでの標的検出を求めた。妨害刺激のない
事態をベースラインとし，2つの高速逐次
視覚呈示系列に出現する異色の標的を同定
させた。これらの 2系列の外側に課題非関
連な妨害刺激が標的の 200ms 前に出現する
条件を設けた。このとき，標的と同色，異
色の妨害刺激を含む等数ずつ設け，この異
色の妨害刺激が標的検出に及ぼす影響を検
討した。 
 
 研究 1-2，-3：研究 1-1 と同様の手続き
であったが，標的の定義を操作した。研究
1-2 では上下系列ともに特徴探索モードで
標的を定義した。上の系列では赤色，下の
系列では水色の標的を探索させた。研究1-3
では，上の系列では異物検出モードでの標
的検出，下の系列では特徴探索モードでの
検出を求めた。 
 
 研究 2-1：観察者の意図的行動（キー押
し）によって標的が出現する高速逐次視覚
呈示を用いて実験を行った。意図的行動か
ら標的出現までの遅延時間を 0 ms, 100 ms, 
200 ms, 300 ms, 400 ms, 600 ms, 800 ms
の 7 段階に変化させ，それぞれの条件の標
的正答率と，意図的行動がなくても自動的
に標的が出現するコントロール条件の正答
率を比較した。さらに，高速逐次視覚呈示
観察中の瞳孔径の変化を記録し，刺激提示
前からの拡大率を求めた。34 名が実験に参
加し，正常にデータを得られた 28 名を分析
対象とした。 
 
 研究 2-2：特定皮質領域内に存在する神
経伝達物質の濃度を直接計測可能な核磁気
共鳴スペクトロスコピーを用いて，後部頭
頂葉と前頭前野に存在する GABA の濃度を
測定した。そして，視覚的注意の一時的な
抑制を反映する注意の瞬き課題を用いて，
注意の瞬きの大きさと，各皮質領域の GABA
濃度の個人内相関を検証した。29 名が実験
に参加し，正常にデータを得られた 22 名を
分析対象とした。 



 
 研究 3-1： 刺激呈示前での脳活動解析手
法を策定するため，刺激の自己関連性判断
課題を行っている際の脳波データの解析を
行った。実験ではまず MRI を用いて前部帯
状回のグルタミン酸濃度を測定した。その
後，刺激の自己関連性判断を参加者に課し，
その際の脳波を測定した。脳波データにつ
いては独立成分分析によるノイズ除去を行
った後，時間周波数解析を適用した。 
 
 研究 3-2：運動開始前後の脳波の解析手法
を策定するため，意思決定課題を遂行時の
脳波データの解析を行った。実験では，参
加者に正答のない意思決定（職業選択）と
正答のある意思決定（給料判断）を課した。
正答のない意思決定においては過去にその
選択肢を自分で選択したかどうかが，意思
決定を方向づける基準として機能している
ことが知られている。そこで，過去に選択
したことにより意思決定が方向付けられて
いる程度（選択の一貫性の変化）と反応ボ
タン押し前後の脳波のとの関連を解析した。 
 
研究 3-3：社会的負荷が認知課題成績に及

ぼす影響を検討するための予備実験時に記
録した顔表情映像の解析を行った。実験で
は，参加者に，社会的負荷のない（実験室
に他者が存在しない）状況で感情喚起刺激
を提示し，その際の表情を撮影した。参加
者には撮影していることが伝えずに隠し撮
りした。実験後に参加者に表情を撮影して
いた旨を説明し，撮影したデータの使用に
ついて可否を確認した。この社会的負荷の
ない状況における表情データを，これまで
に報告されてきた社会的負荷がある状況
（他者から観察されている状況）との比較
を行うことで，社会的負荷の影響を検討し
た。 
 
４．研究成果 
 研究 1-1：被験者は 2つの系列をモニタ
し，個別の異物検出モードでの標的検出が
できていた。課題非関連な妨害刺激の色が
異なっていてもこうした独立した構えを維

持することができた。この結果は従来の知
見 (Moore & Weissman, 2010; Roper & 
Vecera, 2012) を拡張するとともに，空間
的に異なる位置でも同様の個別モニタリン
グができることを示した。 
 
研究 1-2，1-3：同時に 2つの特徴探索モー
ドを撮る必要がある場合(1-2)でも，柔軟な
知覚的構えを設定でき，異なる色の標的を
検出することができた。さらに，標的色を
三色に増した実験でも同様に，同時にモニ
タリングが可能であることを示す結果であ
った。興味深いことに，現在の構えに固有
の注意捕捉(set-specific capture)という
現象が生じることがわかった。本来の注意
捕捉は，標的の検出成績が低下する現象で
あるが，これに対して本研究では，2つ作
業記憶に維持している標的色のうち，一方
が妨害刺激として呈示されると却って，そ
れに一致する標的の検出成績が向上すると
いう現象である (Ito & Kawahara, 2016; 
Moore & Weissman, 2010; Roper & Vecera, 
2012)。本研究はこの課題特異的捕捉が複数
系列でも生じることを示した。しかし，知
覚的構えが複合(異物検出モードと特徴探
索モード)的である場合はこの現象は生じ
なかったことから，作業記憶上での構えの
維持には制約があることを示唆している。 
 
 研究 2-1：自動的に標的が出現する統制
条件と比べて，意図的行動の生起から標的
出現が遅延するほど標的正答率が向上し、
800 ms 遅延条件で標的正答率が最も高くな
ることが分かった。このことから，意図的
行動から 800 ms 程度の遅延時間を経て、視
覚的注意が一時的に促進されることが示さ
れた。また同様に，標的出現が意図的行動
から 800 ms 遅延する条件で，瞳孔径の拡大
率が最大になることも示された。そこで，
意図的行動から標的出現までの遅延時間 7
条件における標的正答率と瞳孔拡大率の相
関を調べたところ，有意な正の相関が認め
られた（図 1）。このことから，意図的行
動によって引き起こされる注意の一時的な
促進は，瞳孔径の拡大率が客観的な生理指
標として有効であることが示された。 
図 1. 実験 1の結果（エラーバーは 95%信頼
区間）。意図的動作によって出現した標的
の正答率は瞳孔拡大率と正の相関を示す。 
 
研究 2-2：注意の一時的な抑制を反映す

る注意の瞬きが起きやすい個人ほど，GABA
濃度は前頭前野で低く後部頭頂葉で高いこ
とが示された（図 2）。したがって，ノル
アドレナリンが関与すると考えられる注意
の一時的な促進とは異なり，注意の一時的
な抑制には別の神経伝達物質である GABA
が関与することが示唆された。さらにこれ
らの結果から，前頭前野と後部頭頂葉では
GABAによる抑制作用が正反対であることが



示された。すなわち，前頭前野の GABA は一
時的な抑制が過剰に機能することを防ぐこ
とに関与し，一方，後部頭頂葉の GABA は一
時的な抑制の生じやすさに関与しているこ
とが考えられる。 

図 2. 実験 2の結果。注意の瞬きの大きさ
は、前頭前野の GABA 濃度と負相関、後部頭
頂葉の GABA 濃度とは正相関を示す。 
 
 研究 3-1：刺激呈示前-500 ms 前後のアル
ファ波のパワーが刺激の自己関連性判断を
予測することが明らかとなった。さらに，
このアルファ波のパワーは，前部帯状回の
グルタミン酸濃度と相関することも明らか
となった。前部帯状回は刺激の自己関連性
の処理と関連することが知られていること
から，この結果は刺激呈示前のアルファ波
が刺激の自己関連性を予測するという結果
と整合するものといえる。これらの結果か
ら本研究課題において確立した脳活動解析
手法が，刺激呈示前の脳活動と課題のパフ
ォーマンスとの関連を検討する際に有用で
あることが示された。 
 
研究 3-2：意思決定後に前頭中心部におい

てベータガンマのパワーが強く生起するほ
ど，一度選択した選択肢を再度選択しやす
くなることが明らかとなった。先行研究に
おいて，報酬フィードバック提示後には罰
フィードバック提示後に比べてベータガン
マのパワーが強く生起することが報告され
ていることから，本実験で認められれたベ
ータガンマパワーは自身が選択した選択肢
に対する価値の付与に関連すると考えられ
る。そこで，報酬感受性と意思決定による
価値の変化との関連を検討したところ報酬
感受性が高いほど，選択した選択肢に対す
る価値が上昇することが明らかとなった。
このように先行研究との整合性の高い結果
が得られてことから，本研究で用いた脳活
動の解析手法が，運動前後の脳活動と課題
のパフォーマンスとの関連を検討する際に
も有用であることが示された。 
 

研究 3-3：社会的負荷のない状況ではこれま
でに報告されてきた社会的負荷がある状況
とは異なる表情が観察され，社会的負荷に
よる表情への影響が明らかとなった。 
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