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刺激の音色の相違による注意転換と事象関連電位
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はしがき

われわれは先に、純音およびノイズに対する事象関連電位（ＥＲＰ）波形を暗算による

加算作業課題条件と無課題条件において比較分析し、注意の振換におけるＥＲＰの変化に

ついて検討を行なった（稲ｌＨら，1988)。そこでは、嫌悪的な音色を持ち被験者の注意転

換を引き起こしやすいと考えられるノイズと、ノイズほどには注意の転換を生じにくい中

性的な音色の純音とを刺激として１１Jい、課題に関連しない刺激への受動的、無道識的な注

意転換にともなって生じるＥＰＲの変化に注目した。その結果、ＥＲＰのＮ,成分に重畳

する陰性成分がＮ頭埴nenら（1978）の示した“ProcossingNegativity”と同様の振舞

いをすることが明らかとなった．このことから、刺激の物理的な特性によっては、入力刺

激が課題無関連であっても初期選択過程で排除されず、より高次の処理が行なわれている

可能lfkが示唆された。

本研究は、刺激として前iliM告とlrIl様の純音とノイズをⅢいて、選択的注意課題遂行時と

ⅡHf蝉課題遂行時における受動的、無意識的な注意転換がＥＲＰにどのように反映されるか

をIﾘ]らかにするために行なわれた。そこで、ノイズと純音を被験者の左右の耳にランダム

に提示し、被験者が刺激に対して特に注意を向けずに暗算課題を行なう条件、注意を向け

るように指示した耳（注意チャンネル）に提示されるノイズ、純音のうちどちらか一方の

提示数を数え、注意を向けていない耳（非注意チャンネル）に提示される刺激を無視する

ように求めた計数条件を行ない、刺激提示チャンネル、刺激の種類、課題条ｲﾉ|:征にＥＲＰ

波形を記録した。

法方

被験者：２２歳～29歳の聴覚正常な男性２名、女性２名。

装置：暗算課題での刺激（数字）は、パーソナルコンピューター(日本電気ＰＣ－９８０１

E）により、被験者の前方約50cmに置いたＣＲＴディスプレイ（日本`電気１〕0-8853）

｣二に提示した。音刺激は、ファンクションジェネレーター（ＮＩＴ回路設定ブロックＦＧ

－１２２)とシンセサイザー(ヤマハ）を用いて生成した純音とノイズを、さらに屯子スイッ

チ（リオンＳＢ－１０Ａ）によって短音状にしたものをアンプで増幅した後、ヘッドホン

(ＴＤ１Ｉ－９８Ｈ)から被験者の両耳のいずれかに提示した。刺激提示の制御は、lLiJ:スイッ

チに接続したパーソナルコンピューター（日本電気ＰＣ－９８０１ＶＸ）で行なった。脳波

は､ポリグラフ(三栄測器ＭＯシステム）により端'１Mされ、ディジタルデータレコーダー

（XFI11l路設計ブロックＲＰ－８８０）に記録された。実験終了後、データレコーダーを再

生し､ＡＤ変換ボード(カノープス電子ＡＤＸ－９８ｌＩ）を装着したパーソナルコンピュー

ター（日本電気ＰＣ－９８０１ＶＸ）によりサンプリング周波数１ｋＨｚで脳波をＡＤ変換

し加算平均を行なった。
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刺激：各災験条件で立ち_上がりおよび減衰時間各２，sec、持続時間１secの1000Ｈｚ純

音バーストおよびノイズバーストを90dBSPLの音｢Eで提示した。刺激間間隔時間は２～

６secの間でランダムに変化した。音刺激は、左右どちらかの耳に純音またはノイズがラ

ンダムに提示されたが、左右各耳での純音およびノイズの提示1,1数は20回の刺激提示にお

いて５１１１１ずつとなるように配慮した。暗算課題条件では、１から３までの整数をランダム

なI111ji序で被験者前方のディスプレイに視覚2.9°、提示Ⅱ柵１１．５sec、刺激間間隔時間q2

sOcで提示した。

脳波の誘導：脳波はFz、Ｃｚ、ＰＺから右耳朶を不関屯極、左耳朶を接地電極としてＡｇ‐

ＡｇＣ１１Ｅ極により誘導し、時定数1.5sec、カットオフ周波数30Ｈｚのローパスフイルター

を通して増幅した。ＥＲＰ波形は、＃1ﾘ激音提示をトリガーとして刺激音提示前128ｍＳＯＣか

ら1000,secの間の脳波について、刺激提示チャンネル、刺激種類毎に加算平均（321111）

を行なって求めた。各被験者から得られた波形を、さらにj１１節平均して総加算平均波形を

得た。

手続：炎験条件として暗節条件、純音計数条件、ノイズ計数条件の３条件を用いた。各

条件を通じて、被験者は、防音シールド室内の椅子に座り、安静開眼状態でできるだけ体

動と眼球連動を少なくするよう求められた。また、各条件での刺激音提示回数は約140回

とし、それぞれを３セッションに分け、セッション間には約５分の休憩をはさんだ。暗算

条件では、被験者は音刺激に僕}係なくディスプレイに提示される１から３までの数字を暗

算で加firする事が求められ、セッション終了後報告された１１M$算結果と正解との照合を行

なった。純音計数条件では、一方の耳に注意を集fl'しそこに提示される純音の数を計数さ

せ、実際に提示された刺激数との照合を行なった。ノイズ計数条件では、純音計数条件と

同様の手続きで､ノイズを計数させた｡暗算結果や計数結果を誤った場合は、当該セッショ

ンの結果は無効とし、再度そのセッションを行なった。

波形の測定：刺激提示後Ｎ,成分が岐大となるまでの時|川（Ｎ１潜時）とＮ,振幅をＩＭＩ定

した。Ｎ,振幅は、刺激音提示lMil28msocの間の平均電位を基準として測定した。

結 果

(1)純音に対するＥＲＰ

Fig.１に純音に対するＥＲＰの総加算平均波形を注意チャンネル、非注意チャンネル

別に示した。図中、暗算条件の結果を実線（ｃ)、純音計数条件の結果を破線（Ｐ)、ノイ

ズ計数条件の結果を一点鎖線（Ｎ）で示した。

まず、Ｎ,振幅についてみると、注意チャンネルでは、i;|･数条件で暗算条件に比べ増大

し、その増大量は、ノイズ計数条件、純音計数条件の順となった。非注意チャンネルにお

いては、暗算．純音両計数条件でのＮ,振幅がほぼ等しく、ノイズ計数条件での振幅がや
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や小さくなった。導l｣|部位毎の振'１１扇を見ると、注意・非注意両チャンネル共に各課題条件

でFzでの振幅が最も大きく、Ｃｚ、Ｐｚの順に振幅が減少した。同様の傾向はそれぞれの被

験者で得られたＥＲＰ波形でみられた。

Ｎ,振１１１mについて､課題条件(暗算・純音計数・ノイズ計数)、導出部位（ＦＺ・Ｃｚ・ＰＺ）

および被験者を要因とする３元配樋の分散分析を行なったところ、課題条件（Ｆ（2,12）

＝33.62ｐ＜０１)、導ＩＩＩ部位（Ｆ（2,12)＝98.25ｐ＜01)、被験者(Ｆ（３，１２)＝116.90

ｐ＜､01）の鞭効果および課題条件×被験者の交互作用（Ｆ（６，１２)＝13.04ｐ＜､０１）が

有意であった。また、非注意チャンネルでのＫ,振幅についても同様に分散分析を行なっ

たところ、課題条件（『（２，１２)＝15,08ｐ＜､０１)、導出部位（Ｆ（２，１２)＝173.42ｐ＜、

01)、被験宥（Ｆ（３，１２)＝169.84ｐ＜､０１)、課題条件×被験街（Ｆ（６，１２)＝15.23ｐ＜、

01)、導出部位×被験者（Ｆ（６，１２)＝3.81ｐ＜０５）でそれぞれ有意となった。

ついで、Ｎ,潜時についてみると、注意チャンネルの純音計数条件で鮫も早くＫ,が生じ、

ついで暗算条件、ノイズ計数条件のllliIとなった。非注意チャンネルでは、|噛算条件でＮｌ

潜時が最小となり、純音、ノイズ計数条件では、いずれの条件でも暗算条件よりもやや遅

くなった。同様の傾向は、被験者毎にil1I定したＥＲＰ波形でもみられた。

Ｎ,振幅と同様に３元配置の分散分析を行なったところ、注意チャンネルでは課題条件

－５４－ 
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（Ｆ（２，１２)＝12.99ｐ＜､01)、導出部位（Ｆ（2,12)＝23.87ｐ＜､０１)、被験者（Ｆ（３，

１２)＝951.18Ｐ＜､０１)、課題条件×被験者（Ｆ（6,12)＝3.27ｐ＜､05)、導出部位×被験

者（Ｆ（6,12)＝13.11ｐ＜､01)で有意な結果となった。非注意チャンネルでは、課題条

件（Ｆ（2,12)＝24.77ｐ＜､０１)、被験者（Ｆ（3,12)＝77.83ｐ＜０１)、課題条件×被験

者（Ｆ（６，１２)-12.03ｐ＜01）で有意であった。

（２）ノイズに対するＥＲＰ

Fig.２にノイズに対するＥＲＰの総加算平均波形を注意チャンネル、非注意チャンネ

ル別に示した。図中、暗算条件の結果を実線（Ｃ)、純審計数条件の結果を破線（Ｐ)、ノ

イズ計数条件の結果を一点鎖線ＣＷ）で示した。

総加算平均波形でのＮ,振幅は、注意チャンネルのノイズ計数条件で大きく、純音計数

条件、１１賊I条件の順に減少している。課題条件、導}ＩＩ部位、被験者を要因とする分散分析

を行なったところ、課題条件の-)=効果は有意ではなく（IF（２，１２)＝3.64ｐ＞､05)、灘('１

部位（Ｆ（2,12)＝86.53ｐ＜01)、被験者（Ｆ（3,12)＝195.87ｐ＜､01）の主効果と、

課題条件×被験者(Ｆ（6,12)＝7.65ｐ＜､01）および導ＩＩＩ部位×被験者（Ｆ（6,12)＝3.9

８ｐ＜05）の交互作用がそれぞれ有意な結果となった。

一方、非注意チャンネルでのＮ,振幅は、純音計数条件とノイズ計数条件の間では顕著

な差はみられず、両計数条件での振幅は暗算条件よりも減少している。この傾向は被験者

一Ｃ

５膜ＴＬ二二二N
100ｍｓ 
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毎のi1Il1定波形でも共通してみられた。分散分析結果では、課題条件(Ｆ（２，１２)＝14.23ｐ

＜､01)、導'11部位（Ｆ（2,12)＝180,19ｐ＜､０１)、被験者（Ｆ（３，１２)＝222.97Ｐ＜､０１）

の主効果と､課題条勵件×被験者(Ｆ（6,12)＝24.10ｐ＜､０１）および導出部位×被験者（Ｆ

(6,12)＝７．７１ｐ＜､０１）の交互作用が有意であった。

Ｎ,潜時については、注意・非注意両チャンネルにおいて条件間での差がみられず、分

散分析の結果でも被験者の]2効果（注意チャンネル：Ｆ（3,12)＝45.51ｐ＜01,非注意

チャンネル：Ｆ（3,12)＝27.62ｐ＜､01）および蝉llj部位×被験者の交互作11］（注意チャ

ンネル：Ｆ（6,12)＝3.59ｐ＜05,非注意チャンネル：Ｆ（6,12)-3.29ｐ＜､05）のみ

が有意となった。

考 察

本研究では、中性的な音色を持つ純音と嫌悪的な:沸色のノイズとを刺激としてⅡ]いて、

特にノイズによって引き起こされると考えられる受動的、無意識的な注意の転換がＥＲＰ

にどのように影響するかについて検討を行なった。その結果、純音、ノイズそれぞれに対

するＥＲＰ波形は、注意チャンネル、非注意チャンネルの双方において、異なった振舞い

をすることが明らかとなった。

選択的注意に関連しlIillyardら（1973）は、Ｎ,振幅が注意チャンネル、非注意チャン

ネル間での初期の刺激選択の指標となり得ることを示した｡しかし､Ndatanonら（1978）

は、選択的注意に基づくＥＲＰの変化はNIE１体の振|幅の増減によるものではなく、Ｎ１に

重綴する陰性成分（初期陰性成分）によってもたらされた見かけ上の増減に過ぎないこと

を指摘している。この初期陰性成分に関する彼らの見解は、その後多くの研究によって支

持されている。稲田ら（1988）ではＮＩ－Ｐ２振幅を測定し、それが不変であるにもかかわ

らずＮ,振幅が変動することから、Ｎ,振幅の変動はＮＩＩ÷１体の変化ではなくＮ,に重畳する

初期陰性成分の変化であると考えた。本研究で得られた陰性変化もＮｌ成分１１体の分布時

'１M;|Ⅱ;よりも広い範囲にわたっていることから、liil様な初期陰性成分によるものであると考

えられる。

純音に対するＮ,振幅について、注意チャンネルと非注意チャンネルでの値を比較する

と、注意チャンネルでのノイズ計数条件、純音計数条件での振幅が最も大きく、これに続

いて暗算条件と非注意チャンネルの純音計数条件が並び、非注意チャンネルのノイズ計数

条件で最小の振幅となった｡純音に対するＮ,潜時は､注意チャンネル・純音計数条件（純

音が標的刺激となった場合）で玻小となり、ついでUMf卿条件で小さく、注意チャンネルで

純音が非標的刺激として提示された場合（ノイズ計数条件）および、非注意チャンネルで

さらに遅延した。

上述のように、標的刺激として提示された純音に対して陰性成分が最も大きくなったこ
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とは、選択的注意事態における人力刺激と標的刺激の比'|没照合過程が初期陰性成分のi1{意

チャンネルにおける振幅の増ﾉ<をもたらすというNdatanonら（1978,1982）の解釈と符

合する。また、純音に対して得られたＮｌ満時が非注意チャンネルで遅延したことは、刺

激のチャンネル間初期選別（Broadbent,1958）の結果、刺激人力に対してなんらかの抑

制が働いたことを意味するものと考えられる。さらに、注意チャンネルで純音が非標的で

あった場合のＮ,潜時が標的刺激の場合よりも増大したことから、チャンネル内での刺激

選別に際しても標的刺激以外の刺激に対する抑制機桃が介在している可能性が示唆される。

ただし、チャンネル間、チャンネル内での抑制機織の特性の蝿同についてはさらに吟味す

ることが必要である。

ノイズに対する初期陰性成分の振幅は、注意チャンネルで非注意チャンネルよりも増加

した。これも純音に対するものと同様に、入力刺激から標的刺激を選択するための比較照

合過程を示すと考えられる。しかしながら、ノイズに対する初ｊＵｊ陰性成分では、注意チャ

ンネルおよび暗算条件での振幅と、すべての条件での港時に鑑が認められない点で純11fに

対するものと異なっている。これは、ノイズと純音をランダムに提示した場合、純音に対

しては暗算課題遂行時の振幅が無課題時に比べ減少し、ノイズに対する初期陰性成分では

暗算課題遂行時の振幅の減少が顕替ではないこと（稲田ら，1988）と同様、ノイズによっ

て惹起された刺激への注意転換が初期陰性成分に反映されたことによると考えられる。

注意チャンネル内の非標的刺激や1111f算課題遂行中の課題非関連刺激の提示では、一般的

には先に述べたように、チャンネルl1II、チャンネル内双〃において刺激の人力抑(liU機IiMjが

働くと考えられる。しかし、ノイズのように被験者の注意を引きつけ易く、課題に対して

妨害的に働く刺激が非標的刺激もしくは課題非関連刺激として提示された場合、刺激の入

力抑制は行なわれず、刺激に対して受動的な注意転換が生じると考えられる。ただし、視

覚的注意を必要とする暗算条件では聴覚刺激であるノイズに対する初期陰性成分が増大し、

計数条件では非注意チャンネルに提示されたノイズに対する初期陰性成分が純音に対する

ものとlil様に小さくなったことから、注意チャンネルと非Ｎｉ意チャンネルがlifl-モダリ

ティ内にある場合には非注意チャンネルに対する注意転換はハミじにくいが、異なったモダ

リテイ間にある場合は注意転換が生じ易いのではないかと考えられる。しかし、注意チャ

ンネルと非注意チャンネルの弁別が困難なほど、初期陰性成分のチャンネル間での発達量

の差が減少し、立ち上がり潜時も遅延することが示されており（Hansen＆Hillyard,19

80)、今後、チャンネル間の刺激選択雌易度と初期陰性成分との関連についてさらに検討

が必要である。

本1Ｊ}究結果は、Ａ１ｈｏら（1986）の標的刺激と類似した非標的刺激に対.する初期陰性成

分が増大するという報告や、Ｋ麺tdncn（1978）の、初jUj陰性成分（mismatchnGga-

LiviLy）は課題関連・非関連にかかわらず被験者の低頻度刺激に対する定位反応にとも
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なって/12ずろという報告と類似している。しかし、Ａｌｈｏら（1986）の結果は、課題に関

連した刺激に対する注意転換であること、さらにNaatanen（1978）では低頻度刺激に対

して得られた結果である点で木研究とは異なっている。また、Parasuraman（1978)、

Okita（1979）は、初期陰性成分の振幅が被験者の注意配分量と関係することを示唆して

いる。これらを総合すると、初期陰性成分は、刺激の課題関連性の有無にかかわらず無意

識的、受動的な注意の転換によっても生じ、その振lll1iiは刺激に対する被験者の注意配分蹟

もしくは刺激選択に基づく刺激人力の抑制量の指標となり１ＭLることを示すものと考えられ

る。

約要

被験者の注意転換を惹起し易い性質を持つと考えられるノイズと中性的な性質の純音と

を刺激として用いて、選択的↑｣：意課題遂行時およびWfTi〔探題遂行時の受動的、無意識的な

注意転換が事象関連電位にどのように反映するかを検IＡＩした。

その結果、Ｎｌに重践して唯じる初期陰性成分は、刺激選択のための入力刺激と標的刺

激との比較照合過程を反映すると同時に、選択的注意事態にともなう刺激の入力抑制の指

標ともなることが明らかになった。さらに、ノイズのような注意を引きつけ易い特性を持

つ刺激によって生じる受動的、無意識的な注意IlijZi摸によっても、刺激の課題関連性の有無

にかかわらず初期陰性成分が生じ、その際の被験者の縦意配分量や刺激人力の仰(IilHliの指

標となることが示唆された。
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