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注意理論への事象関連脳電位 (ERP)アプローチ1)

一一N400を用いた分析一一

沖田庸嵩 治部哲也

Event繍relatedbrain potential (ERP) approaches to 

theories of attention: An N400 analysis 

Tsunetaka OKITA and Tetsuya JIBU 
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近年の注意研究は，行動主義隆盛時の暗黒期を経て 40年前に、カクテノレ・パーティ問題'

(Cherry， 1953)として復興し，新たに実験心理学的な研究が始まった。しかし，その当初からの

理論的関題は今日もなお未解決の状態であるはllport，1993)。ひとつの論点は注意の選択機能に

関わる問題であり，情報選択段階が知覚成立の以前とする立場と以後とする立場に分かれる。す

なわち，初期選択と後期選択の論争である O

初期選択説はBroadbent(1958， 1971)の発案に始まり， Treisman (1964， 1969， 1985)， 

Kahneman (1973)， Neisser (1967)らによって支持されてきた。この理論によれば，刺激特徴

を要素に分析する予備的段階は並列的に自動処理されるが，長期記憶アクセスに基づく刺激同定

処理となると注意を払わないと実行できない。ところが，注意には限度があって，同時にいくつ

もの刺激に控意そ払うことはできない。注意の対象となった刺激のみ，問定処理を受ける。その

刺激選択は場所手がかりあるいは自動的な予舗的分析で抽出される色や方向など単純な特徴を手

がかりとして行なわれる。

他方，後期選択説はDeutsch& Deutsch (1963)に始まり， Allport (1977)， Duncan (1980)， 

Keel (1972)， Morton (1969)， Norman (1968)， Shiffrin (1975)らによって展開されてきた。

後期選択理論によれば，刺激(少なくとも常用的な文字)は立立列的に自動処理され，同定される。

注意は刺激同定後に作用し，その時々の状況把援や行為に必要な情報，長期記壊に貯蔵すべき

報を選択する。こうした選択には，単純な刺激特徴のみならず，並列処理で陪定される統合的な

特徴(例えば，文字)も手がかりとなる。

こうして，初期選択説と後期選択説を対比させてみると，この論点が注意を限界処理資源・容

(Iimited processing resource or capacity)としてとらえる観点と密接に関連していること

がわかる。知覚処理が自動的に並列的に処理が実行されるものなら，初期段階の選択は不要であ

る。 Shiffrin& Schneider (1977)は注意資源が必要な制僻処理 (control1edprocessing) と必

要としない自動処理 (automaticprocessing)に分けたうえで，熟練に伴う知覚処浬の自動化に

言及した。知覚処理の自動性については柔軟にとらえる必要性を示すとともに，自動化が容易な

処理と罰難な処理を分ける問題も提出した。

1)本研究の一部は，平成6年度文部省科学研究費補助金一般研究(C)(課題番号06610088，研究代表者 沖田庸嵩)
の補助を受げた。
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表1 フィルタリングと選択的セット・パラダイムの比較
Kahneman & Treisman (1984)を改変

特 徴 フィルタリング・パラダイム 選択的ゼツト・パラダイム

験 計 画 選択的聴取 探索

部分的報告 プライミング

モダリ ア イ 事喜覚または視覚 視覚

刺激の多様性 大きい 小さい

反応の選択性 大きい 小さい

言己 J憶 負 荷 高い 低い

浪1 度 正確さ 反応時間

:帰 無 仮 説 完全な初期選択 完全な自動性

標準的な解釈 選択的注意は非注意刺激の知覚 選択的注意は標的に対する反応
処理を阻止または弱める を選択し速める

脳内の認知機構を演算処理 (computational mechanism)とエネルギー供給付nergetical

mechanism)に大躍して考えると (Hockey，Gai1lard， & Coles， 1986)，註意の選択段階は漉算

機構における問題であり，処理の自動性はエネルギー供給に関わる問題ととらえることもできる。

演算処理機構はシンボル表象(symbolicrepresentation)の情報変換，すなわち情報処理活動、そ

のもの'である。エネルギー供給機構は注意資源(処理容量)の配分，心的努力，動機，情動，

疲労などに関連し，情報処理を賦活し，それに活動能力を与える機構である。注意は知覚処理の

演算とエネルギー供給の両面に関わる問題である。

また，こうした論争は多分に注意研究で使用されるパラダイムとも関わっている。五ahneman

& Treisman (1984)によれば，フィルタリング (filtering)パラダイムと選択的セット (selective

set)パラダイムに大別でき，フィルタリング・パラダイムは初期選択説，選択的セット・パラダ

イムは後期選択説に有利な実験的証拠を提供してきた(表1参照)。ブイルタリング・パラダイム

では，被験者は一般に課題遂行に関連する刺激と無関連な刺激を同時に受ける。課題関連刺激と

無関連刺激を区別する選択手がかりには，一般に単純な物理的特徴が使用される。典型例として

は，選択的追唱課題(selectiveshadowing task ; Cherry， 1953)や部分報告法(Sperling，1960) 

があげられる。地方，選択的セット・パラダイムでは，被験者に特定の刺激を検出して寵ちに反

応することを要請する。視覚探索 (Shiffrin& Schneider， 1977)や記憶探索課題 (Sternberg，

1969)などがその典型例である。

本稿では，注意の選択段階に問題をしぼり，その理論的問題への事象関連脳電位(event-rela ted 

brain potential ; ERP)アプローチについて述べてみたい。まず，従来の注意に関する ERP研究

に簡単にふれて，その問題点を探る。ついで，言語処理に関わる N400成分を指標とした最近の

研究について述べる。
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2 注意研究における εRP測度の特長

事象関連脳電位 (ERP)は知覚・住意・記憶・意志決定といった心的活動，あるいは運動など

に関連して一過性に生ず、る電位である。ヒトを対象とする場合，頭皮上から記録する研究が中心

で，そのERPは脳の情報処理に慣わる神経集団の活動を反映する電場竜位といえる(Hillyard& 
Kutas， 1983)。こうした頭皮上記録ERPの場合， ERP波形を算出するための加算処理が必要な

ため， ERP研究はコンピユータの普及と平行して， 1970年代から 80年代にかけて急速に発展し

た。その初期における心理学が担ってきた役割はその独自のパラダイムを利用して ERP成分と

心的活動の対応を探ることであった。今日では，認知情報処理系の諸活動と ERP成分との特定化

も進み， ERP 反応を~U度とした心理学的な分析が広く試みられるようになってきた。 ERP 研究

は，心理実験パラダイムの枠組みで，反蕗時間や想起率といった心理学の伝統的な行動灘度と併

用して，心理学本来のテーマにアプローチずる段暗まで成長してきたといえる。

このERP測度の特長は，被験者の課題遂行とは無関係に記録できる点にある。特に，住意研究

における無視した刺激や行動反応を伴わない刺激に対する処理，あるいは自動処理過桂を探る場

合に有効である。また， ERP測震の別の魅力は，その時間分解能を活かして，刺激入力から行動

出力に至る心的介在過複を処理の流れに沿って，ミリ秒単位で分析できる点にある。しかも， ERP

が頭皮上から非観血的に記録できるので，特に被験者に苦痛を与えることはなく，認知心理学で

確立された様々な実験ノfラダイムを流用して，注意や記鰭などヒトの認知処理系を探ることがで

きる。雷語刺激を用いる場合にも，とトを対象としているので，実験パラダイムに特に制限を受

けることはない。

3 初期選択と初期 ERP効果

初期選択を探る ERP研究では，基本的にはフィルタリング・パラダイム (Hillyard，Hink， 

Schwent， & Picton， 1973)を用い，単純な手がかりに碁づく短潜時成分における選択的注意効

果が検討されてきた。被験者はヘッドホーンを介してピッチの異なる純音 (tonepips)を左耳と

右耳に無作為な順序で，しかも短い潤繍で呈示を受ける。被験者の課題はー鶴の耳に注意を払い，

その刺激系列中に時折挿入される僅かにピッチ(あるいは強度)の異なる音を検出することであ

る。こうした実験事態では，選択的注意効果として，刺激開始20-50ms後に出現する陽性波

(P 20-50)，それに続く韓性電位(Nd波)が観察された(Woldorff， Hansen， & Hillyard， 1987)。

視覚刺激でも基本的には河様のパラダイムを用いる。真正面の凝視点に目を向げた状態で，右

視野いず、れかー慨の光刺激系列に注意を払わせると，住意に応じて刺激後約100msに頂点を持

つ後頭部陽性波 (P1)が増強する (Mangun，Hillyard， & Luck， 1993)。短潜時ERPにおける

注意効果は，単純な物理的手がかり(位置，ピッチなど)に基づき，構報処理の初期段階で感覚

入力が選択されるという初期選択の考えを支持する証拠として解釈されてきた (Naatanen，

1990 ;沖田， 1989)。

しかし，これらのERP研究からは，注意対象外の刺激(非注意刺激)がERP上の注意効果以

後の時間帯でどのようになったか，その、ゆくえ (fate)汐については答えが引き出し難い (Rugg，

1991)。短潜時ERP成分における注意効果は，その時点、で非注意刺激に対する処浬が打ち切られ

ることを必ずしも意味するものではない。例えば， Lewis (1970)は単語を悶耳分離的に呈示し，

被験者にはー側の耳に呈示される単語を追唱し，他側の単語を無視するように教示した。その結
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果は，単語追唱速度に非追唱傍lの同時呈示諾が影響し，両者が低連想非類義諸の場合には 578ms，

高連想、非類義語では 626ms， i岳連想、類義語では 679msと，意味的に関連するほど追唱速度が遅く

なった。この結架からも示唆されるように， ERPに住意効果が生じた後も非住意刺激に対し何ら

かの処理が引き続き実行されている可能性がある。従来のERPデータではこの可能性を探り難

し)0

こうした ERP研究上の問題は，行動レベルの研究で指摘された点に応じたものである。単純な

物浬的手がかり(感覚的選択)が意味的な手がかり(意味的選択)よりも刺激選別に有効である

知見は，初期選択のひとつの証拠として考えられてきた(Broadbent，1971 ; Moray， 1970参照)。

初期選択説に従うと，単純な刺激特性は前注意過程で抽出され，初期選択の段階で手がかりとし

て使用しうる。したがって，単純な特性で選択が実行された場合には常に初期選択が推灘できる

というのである。しかし，単に刺激選択における単純な物理特性の有効性から，初期選択の証拠

とすることについて開題が指摘された (Yantis& Johnston， 1990)。選択手がかりの特性は選択

レベルを示すものとはいえないというのである。後期選択説からすると，処理対象となっている

項目は選択を受ける前にすでに同定されていた可能性もある。単純な物理特性が抽出された設階

で入力項目に選別用、タググが付与されたとしても，それに基づく選択はすべての刺激項目が同

定された後で実行されることも考えられる。入力項目に対する選択手がかりの付与 (selective

cuing)は必ず、しも選択的処理 (selectiveprocessing)を示すものではなく，調者は分けて考える

必要がある (Allport，1989)。

Yantis & Johnston (1990)は，初期選択と後期選択の論点を扱う上で，詮意集中課題の非注

意刺激に対する処理の、ゆくえかを検討する有効性を主張する。後期選択説では，すべての刺激

頃目は非注意項目も含め，選択以前に悶定される。項目の詞定は，その結楽として，さまざまな

意味的相互作用や反応賦活をもたらし，従属変数(反応時間など)に促進的あるいは抑制的に影

響する。他方，初期選択説によれば，前注意過程では基本的な物理特性のみが抽出される。項目

は住意選択後にのみ開定される。同定処理が実行されなかった非注意寝自は，関連する意味表象

や反応を賦活せず，結果的に促進的あるいは抑制的な効果をもたらさない。したがって，非注意

項目が後続する入力に明確な効果を及ぽすと，それは初期選択説に反する証拠となる。そうした

効巣がなければ，後期選択説に反する証拠となる。

この論理に添って， ERPを測度とした注意研究が新たに始まろうとしている。従来の単純な光

刺激や純音・クリック音に替えて単語を使用し，単語知覚処理より以前の初期選択を探ろうとし

ている。そうした研究の主要なERP反応測度は，単語処理に関わる N400成分である。

4 単語処理に関わる N400 

N 400は，諾奨学j断やカテゴリー判断が要請される事態で，単語処理に応じて発達する陰性電位

(頭点潜時約400ms)で、ある。 N400研究の大半が視覚刺激で行われてきたが，要約すると次のよ

うな結果が得られている (VanPetten & Kutas， 1991) 0 (1)意味的に無関連な単語を反復せずに

提示すると，最も大きな N400が惹起される。 (2)正書法の規則に合っており，発音ができる無意

味な綴り，すなわち非単語(疑似単語)にも N400は惹起される。 (3)発音が不可能な非単語には

N 400はほとんど惹起されない。 (4)N 400の振幅は単語の使用頻度によって影響を受け，低頻産

ほど大きくなる。 (5)プライミング効果も観察され，同じ単言語や意味的に関連の強い単語が先行す

ると， N 400は減衰する。文章の文脈に整合する単語には， N 400減衰が生ずる。さらに， (6)文中



注意理論への事象関連脳雲監位 (ERP)アプロ…チ 17 

の単語の位置によって影響を受け， N 400は文末になるに従って減衰する。

こうした特徴をもっ N400を注意研究に指標として用いる場合，単語処理のどの富に関係する

のか，把握しておく必要がある。また，筆者らが扱おうとしている聴覚的な単語音声の知覚処理

に関わる N400についてはこれまで舘かしか報告されていない(総説:Kutas & Van Petten， 

1988 ; Rugg & Doyle， 1994;小山，印刷中)。そこで，聴覚N400の特徴をみたうえで， N 400 

と単語処理の関係，特に，後述の注意研究で扱う N400の単語反複効果に問題を絞って考察して

みたい。

4.1 聴覚N400の特徴

まず最初に聴覚N400を観察したのは，視覚N400と同様 (Kutas& Hillyard， 1980)，意味

的に不整合な文末語に対してである (McCallum，Farmer， & Pocock， 1984) 0 他の文章レベル

の研究では，意味的誤り(“Thecloud was buried.")では頭皮上電位分布的にも潜時的にも視覚

と類似の N400が惹起されるが，語形的 (morphologicaI)誤り(“Theparquet was polish.") 

では N400に後続する陽性波，統語的誤り(“Thefriend was in the visited.")では N400に先

行する陰性波(頂点、180ms)が出現し，誤りの違いによって ERPのパターンが異なることも報告

されている (Friederici，Pfeifer， & Hahne， 1993)。
また，単語レベルでは，語桑判断時の N400を視覚と比較し，聴覚においても開様の側頭・頭

頂部最大に分布する意味プライミング効果を認めている (Holcomb& Neville， 1990)。ただ，

そのERPプライミング効果は視覚よりも聴覚で早く始まり(聴覚:刺激後200-290ms，視覚:

300 -360 ms) ，振麟は大きく(頂点潜時約500ms)，持続も長かったo N 400の頭皮上分布は，視

覚の場合，左より右半球で大きいのに対し，聴覚では僅かながら左半球で大きかった。さらに，

非(疑似)単語では，聴覚に限って，単語の場合よりも大きく持続時間も長い N400が観察され

た。こうした結果はプライミング効果をもたらす機構はモダリティ閉で共有する部分もあるが，

モダリティに特異な部分もあることを示唆している。

課題の違いを検討した研究では (Bentin，Kutas， & Hillyard， 1993)，聴覚N400における意

味プライミング効巣は，後の再認テストに備えて単語を記櫨する課題で認められたが，単語リス

ト中の非単語を無言で数える語集判断課題では有意でなかった。また，上記の結果と異なり，

N 400プライミング効果は頭皮上E広範に分布し，むしろ前顕部で優勢であった。さらに，膏韻照合

課題を用いた研究で，単語・非単語，男声・女声に関わらず，先行するプライム語と音韻的に一

致すると N400が減衰したが，語業判断課題では単語にのみそうした音韻プライミング効果が生

じた (Praamstra& Stegeman， 1993)。こうした結果は，視覚N400と同様，聴覚N400 (プラ

イミング効果)が課題(語索判断・記櫨・音韻照合)要請による処理の深さのみならず，運動反

応様式(できるだけ速い反応・無反応)や惹起刺激(単語・非単語)によっても影響を受けるこ

とを示している。

RuggはMelanとの共詞研究で (Rugg& Doyle， 1994)，単語を視覚と聴覚で半数づっ無作為

なJI展序で提示し，被験者には時折(17%)提示される非単語を検出する諾葉判断を課した。この

事態で同ーの単語を反復提示し(反複諮問の挿入語数6，lag 6)，反復の1田昌と 2回目とも聴覚

(聴覚一聴覚)あるいは視覚(視覚一視覚)の条件とモダリティが変わる条件(視覚一聴覚，聴覚

一視覚)を設けて，プライミング効果のモダリティ依存性を検討した。聴覚一聴覚と視覚一聴覚

条件で観察された反復プライミングによる聴覚N400滅奈は，ともに大きし持続時間も長く，
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広範に分布し，刺激後約400msで始まった。ところが， 2回目が視覚提示の場合，視覚一視覚条

件では皮復効果が刺激後300msあたりから始まったのに対し，聴覚一視覚条件ではその立ち上

がりが100msほど遅れた。こうした条件関の違いを説明する慌説として， Rugg & Doyle (1994) 

は聴覚提訴と視覚提示の単語に対する符号化の違いを挙げている。この仮説に従うと，単語は聴

覚・視覚提示とも音韻的符号が形成される。 2回目提示が聴覚(すなわち，聴覚一聴覚と視覚 聴

覚条件)では 1回目提示のそダリティに関わりなく同程度に音韻的符号化が生ず、るので，同等

の反復効巣がERPにみられる。地方，正書法上の (orthographic)符号は単語が視覚的に提示さ

れた時にのみ形成される。従って，視覚一視覚条件では正書法上の処理が重援するが，聴覚損

覚条件ではしない。この差がERPに表現されたというのである。

意味プライミング効果をモダリティ聞で調べた研究では，プライムが視覚提示の場合，聴覚標

的の N400減衰は刺激後200msあたりから始まり， 300-500 msの簡で頂点に達した。意味プラ

イミング効果の立ち上がり時間はそダリティ間でほとんど変わらなかったが，その初頭部分(刺

激後150-250ms)に頭皮上分布の違いを見いだした。この結果を Pratarelli(1994)は感覚特異

処理とモダリティ捕で共通する意味処理を示すものと考えている。

次に，聴覚N400の基本的特性を鵠べた筆者らの最近の結楽について述べておきたい。まず，

閤1に示すのは 2音節(平均持続時間(ms):!: SD : 266土64)，3音節(381土69)，5音節(638士

101)と音節数の異なる単語審声を無作為な11撰序で提示し， N 400における音節数の影響を調べた

実験の結果である(治部・沖田・八木， 1994 a)。被験者の課題は，時折提示される非単語を検出

する語嚢判断であった。 N400の立ち上がり時間をみると，音節数に関わらず， 250 ms前後と変

わらない。音節数の違いは N400の持続時間として認められる。視覚で観察されるような N400 

に後続する陽性波はみられない。立ち上がり時間の備は，上記の Holcomb& Nevi11e (1990)に

ほぼ一致し，追唱課題を用いた Marslen・Wi1son(1973)の実験と照合すると非常に興味深い。彼

の実験で， 270msより短い遅れで追唱できる被験者は成績がよかったが， 270msを越える被験者

ではとたんに追唱成績が落ちた。さらに，その実験で，追唱エラーを分析すると，エラーは単語

.....，.:~.;;:r:. 、、一、、~

ぷ~. ....:1;.:;'“正.~"""ご----
J 、‘ ':.v句アー、 『、

- .-.1_ ....b 、~・対"とぞ型~....吋υな阿〆回目
.!<..'ー守 司 ~司、圏内------.，;.;.;;.一pz 

一一一 5音節
一一""3音節
一一一 2管室告

2 3 S音節
単語

一uvu-
RJV 

O 500 1000 ms 

図1 聴覚N400における単語(名詞)音声の音節数の効果。 2音節(点、
線)・ 3音節(2点、破線)・ 5音節(実線)の単語に対して頭頂部 (pz)
より記録された被験者 (N=12)間総平均ERP波形を重畳して示
す。上方が捨性。
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の脱落や単語の追加が主で，文法的あるいは意味的には適切に保たれていた。こうした結果から，

刺激後250へ♂70msで1音節目の比較的初期の知覚が成立すると推定できる。270ms以上の遅れ

で追従した被験者は，単語の意味的な内容まで知覚していたために，追唱の単語の脱落や文法的・

意味的にそれを補う単語の追加があったのであろう。 N400の立ち上がり時間はこの追唱実験の

結果に呼応するものであり， Holcomb & Neville (1990)も指摘するように，単語の最終語音を

待たずに，利用可能となった情報に基づいて単語の意味処理が直ちに始まるという Marslen“

Wilson & Tyler (1980)やZwitserlood(1989)の考えを支持する。 N400はそうした単語の意

臨後反寵 避延長複

Fz 

4I  .A..バご¥
・・ V\・....ご~ど!

単語 』I.M戸、~

非単語 J A.  i\〆、\"'~ ーノ¥~

~八円へ\~，，:....，..~
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単語 ιz ん f九、山一

非単語 JMごN令~ ALdへ~一
i議再生育 2
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一-a書留
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.I  .・ a ・ I • 。 500 1000 
ms 

図2 聴覚N400における惹起刺激と産後・遅延反復の交互作用。単語・非
単語・逆再生音に対して前頭部 (Fz) と在顕頭側頭部 (Wl)より記録さ
れた被験者 (N=10)隈総平均ERP波形を，甚後反復(左側)と遅延皮
復(右側)に分げて 1問自(実線)・2回巨(点糠)提示を重畳して示
す。上方が陰性。
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味処理の開始とともに発達し始め，その持続時間は音節数にともない変化する意味処理の終了に

応ずるようである。なお，非単語検出に対する反応時間は 2音節で1，012ms， 3音節で1，040

ms， 5音節で1，147msと音節数に応じて延長したが，音節あたりの増加は単語音声(約120ms/ 

音節)より短かった。

図2は，震後反復と遅延反複(Iag9または 10)の比較とともに， N 400における単簡，非単語，

そして逆再生の音声の効果を検討した結果である(治部・沖田・八木， 1994 b)。非単語は「こも

てJ といった発音はできるが意味のないもの，逆再生音は単語を逆再生したもので，音声の音響

的特徴はなく，発音のできない音である。被験者の課題は，単語リストでは時折提示される非単

語，非単語リストと逆再生音リストでは単語を検出することであった。まず，単語では，従来の

視覚N400の結果 (Bentin& Peled， 1990; Karayanidis， Andrews， Ward， & McConaghy， 

1993 ; Nagy & Rugg， 1989)に一致して，直後・遅延ともに反復効果として N400減衰が生じ

ている。視覚と異なるのは，第1に，上記でも注目したように聴覚N400が単相性の持続的な陰

性渡を示す点である(ただし，ボタン押しなどの反応を要請すると，聴覚提示の刺激にも LPCが

惹起される)。第2に，遅延時期はむしろ短く，反復諾問の挿入語数も少ないにも関わらず，語葉

判断課題において，直後に比べ遅延でN400反復効果が有意に減弱するのを認めた点である。こ

の知見は Bentin& Peled (1990)およびNagy& Rugg (1989)と異なる。 Bentin& Peled (1990) 

は，単語を単に記i憶する課題でのみ，選延反復による N400減衰効果がなくなるのを観察してい

る。 Nagy& Rugg (1989)は震後反復語に N400より短い潜時で惹起される陰性波(約200ms

の立ち上がり)を認め，遅延反復との違いを報告している。非単語に惹起された N400では，

後反復で減衰効果がみられるが，遅延反復では認めなかった。さらに，逆再生音では，直後・遅

延反復とも N400減衰を認めず，頭頂側頭部 (WI)では N400の発達が小さくなった。非単語と

逆再生音の車後反復については，視覚の正書法的に正しい非単語と誤った非単語を用いた結巣

(Rugg & Nagy， 1987:実験2)と一致する。非単語と逆再生膏の遅延反復効果をみた ERP研

究は，今のところ見あたらない。逆再生音でWlのN400が小さかった点については，先述の

Holcomb & Neville (1990)が両様の逆再生音でN400を認めなかったのと一致する。また，視

覚でも，正書法で誤った非単語では N400を認めていない (Holcomb & N eville， 1990; N agy 

& Rugg， 1989)。

4.2 単語処理と単語皮擾効果

これまで広く一般に受け入れられてきた(主に，視覚提示の)単語の知覚処理に関する考えを，

Van Petten & Kutas (1991)は5段階にまとめている。(1)入力から正書法あるいは音素的アク
セス符号を抽出する。 (2)その符号を用いて，心的辞書で対応する単語を見つけだす。 (3)単語の語

葉項目をアクセスし，その基本的な意味の核心 (core)をすべて活性化する。 (4)先行文献に基づ

いて，適切な核心的意味を選択する。 (5)その時の状況や話し手の意図から，その単語の意味で関

連する広範な属性を推考し，文の意味を生成している先行の単語と統合する。これらの単語処理

過程は心的辞書の諾葉アクセスを中心にその前と後に集約できる(李， 1987)。すなわち，上記の

(1)と(2)を合わせた語禁処理前過程， (3)の諾嚢アクセス，そして，(4)と(5)の諾棄処理後過程である。

皮復提示された単語に対する遂行の促進効果，すなわち，行動レベルの単語反復効果について

は，簡素アクセスと語禁処理後のエピソード記憶に関連づけて解釈されてきた (Karayanidis，

Andrews， Ward， & McConaghy， 1991)。諾桑アクセスに関連づけるモデルによれば，反復効果
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は同じ語業表象に反復してアクセスすることで生ず、る。すなわち，アクセスされた語業表象は活

性化闘が低下すると仮定する。(たとえば，Monsel1， 1985 ; Morton， 1969 ; Scarborough， Cortese， 

& Scarborough， 1977; Scarborough， Gerad， & Cortese， 1979)。エピソード記憶を強調するモ

デルでは，文脈に関わる先行提示の情報をE重要視し，単語の初回提示で形成されたエピソード記

憶痕跡を反援アクセスすることから生ずる (Feustel，Shiffrin， & Salasoo， 1983; Jacoby， 1983 

b)。語奨アクセスのモデルを支持する結果としては，疑似単語に比べ単語反復で明瞭な促進効果

がみられること (Monsel1， 1985; Scarborough et al， 1977)，語棄判断課題では反復効果が数分

(Monsel1， 1985; Ratcliff， Hockley， & McKoon， 1985; Scarborough et al， 1977)から 24時

間以上を超えて持続すること(Jacoby，1983 b ; Scarborough et al， 1977)，それに対し，疑獄

単語では遅延で急速に効果が減衰すること (Scarboroughet al， 1977)，さらに，語象検索に影

響すると考えられる単語の出現頼度と単語反復には交互作用があること(Jacoby，1983 a， 1983 

b ; Scarborough et al， 1977)から，共通の処理過程，特に語桑表象の活性化闘に影響すると推

定できること (Monsel1， 1985)，などがあげられる。他方，エピソード記憶のモデルを支持する

結巣には，見知らぬ顔といった非言語刺激で反復効果が観察されること (Bentin& Moscovitch， 

1988) ，課題関連要菌と文脈関連要因の両者が反復効果の大きさに影響すること(Bentin& Mos-

covitch， 1988; Jacoby， 1983 a， 1983 b ; Oliphant， 1983; Ratcliff et al， 1985)，などがある。

こうした各モデルを支持するデータに加え，時間経過に伴う皮復効果の変動など，諾棄アクセ

スあるいはエピソード記壌のいずれか一方でト十分に説明し難い実験結果も報告されている。直後

(数秒の提示聞編の)反復では，さまざまな課題で刺激材料(単語・鑓似単語・非言語刺激)やプ

ライミング(初田提示)刺激の意識的再認性に関わらず，顕著な促進効果(反応時間の短縮)が

観察されている (Bentin& Moscovitch， 1988 ; Dannenbring & Briand， 1982 ; Forster & Davis， 

1984 ; Humphreys， Besner， & Quinlan， 1988; Monsel1， 1985; Ratcliff et al， 1985; Scarbor欄

ough et al， 1977)。他方，遅延(1項目あるいはそれ以上の項目を挿む)反復では，促進効果は

護後反復に比べて小さいが，挿入項呂数が増加しても効果の減少はほとんど生じない (Monsel1，

1985 ; Ratcliff et al， 1985) 0 また，遅延反復の促進効果は，課題や反応操作によって影響を受け

る (Bentin& Moscovitch， 1988; Hockley， 1982)。
こうした直後反復と遅延反復の違いから，それぞれの効果には諾棄処理とエピソード記'騒が関

与するという 2過程モデルが提出されている。 Forster& Davis (1984)は叢後反復と遅延反復の

各効果に語桑アクセスとエピソード記憶、が{国別に作用すると仮定する。彼らによれば，直後反復

効果は先行入力ですでに活性化している同…語裳項目を反復アクセスした結果である。この活性

化は，多くの語桑項目が同時に活性化して語禁処理系が過負荷とならないように， 1 -2秒で衰

退する。持続的な遅延反複効果はエピソード記犠痕跡の反後アクセスを反映すると仮定する。別

の2過程モデルを提唱している Ratcliffet al (1985)は，高後反復には語集アクセスとともにエ

ピソードの両要国が影響し，運延反復には主にエピソード記憶、が関与すると，両要調の作用に重

複を仮定している。

4.3 N 40自に関わる単語処理過程

N 400についても，単諮問定の基礎過現あるいは語奨アクセスに関連づける考え (Kutas & 

Hillyard， 1984; Van Petten， Kutas， Kluender， Mitchiner， & McIsaac， 1991)と，語裳処理後

のエピソード記憶に関連づける考え(Bentin&羽cCarthy，1994; Rugg， 1990; Rugg & Doyle， 
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1994)に大別することができる。語桑アクセスの考えに従えば， N 400は心的辞書内の語象表象の

活性化(あるいは，関{車)を反映し，単語提示時の活性化が高いほど(関値が低いほど)N 400振

幅は小さい。他方，語草案処理後の考えでは， N 400は刺激文脈との統合過程を反映する(Bentin& 

McCarthy， 1994; Rugg & Doyle， 1994)。先行項自によって(候補として)絞られている項目

ほど統合が容易となり，蓉易なほどN400は小さい。文脈統合は刺激処理に随伴する過程であり，

エピソード記櫨への符号化過程の一部と考える。あるいは，別の語禁処理後佼説では，活性化さ

れている意味構造へのアクセスに N400を関連づけて考えている (Bentin& McCarthy， 1994)。

この意味情報は語桑項目と関わる場合もあれば，絵や疑似単語のように語奨項目に関わらない場

合もある。反復効果は，先行する単語がその意味情報をすでに活性化していることで，意味記鰭

への反僅アクセスが省略され， N 400減衰が生ずると解釈する。

疑似単語に対する N400と反復提示に伴う減衰効果は，語薬アクセスに関連づけて考えると，

疑似単語も語禁処理系をアクセスし，類似の単語表象を一部活性化したと推定できる。発音不可

能な非単語には， N 400が(聴覚提示では，少なくとも顕頂儲頭部 (WI)で)ほとんど惹起され

ず，N400減裳反捜効果もみられなかったのは，そうした非単語がアクセス前に除外されてしまっ

たことを示す (Rugg& Nagy， 1987)。しかし，文献統合仮説に従うと，発音可能な疑似単語の

ように(視覚提示では，正審法上で違反しでも)昔韻レベルで符号化が可能な場合には，その符

号が先行刺激文脈と統合されるので，それを反映して N400が発達し，反復効果が観察される。

発音不可能な非単語については，そうした符号を活性化できないので，文脈統合処理ができず，

N 400が惹起されないし，反復効果も観察されない。すなわち， N 400は語禁処理後に相当する文

脈統合過樫に関連する電位とみなされるほugg& Doyle， 1994)。

直後反謹と遅延皮復では，先に述べたように， N 400への影響は明らかに奥なる。遅延反寵で

N 400減衰効果が弱まった点は，語棄アクセス仮説や意味アクセス仮説に基づくと，時間経過に伴

う語索表象の活性化の減衰によると説明できる。文脈統合仮説では，時間経過よりも同一理闘が

提示される文脈の違いで解釈する。いずれの叙説も説明できるが，従来の行動レベノレの研究から

直後(あるいは，短い遅延)反復と(長い)遅延皮復における重要な2点の違いが指摘されてい

る (Bentin& McCarthy， 1994)。ひとつは，蓋後皮復では熟知度に関わらず、課題遂行に促進効

果がみられるのに対し，遅延皮復では熟知性の高い刺激にのみ効果が現れる点である。第2に，

反複効果は直後で最大で 2項自以上の遅延となると効巣は急速に落ちる点である。これらの知

見は，先述の 2過程モデルを支持し，蓋後反復と遅延反復で異なる処理過程が関与することを示

唆する。たとえば，直後反援では，初回提示に関するエピソード痕跡を顕在化することによって，

冗長な意志決定や反応選択過程が省略され，反復提示の反応が加速されると考えられる (Forster

& Davis， 1984; Jacoby & Brooks， 1984)。また，直後反捜では，刺激再認時間が短縮し，そ

れによってパターンの熟知度や遂行の促進効果が生ずる可能性もあるのalasoo，Shiffrin， & 

Feustel， 1985)。地方，エピソード記犠が弱い遅延反後では，潜在的記穣検査に現れるように，以

前に活性化された知覚痕捗にはアクセスが容易となり，反復効果が生ずると推定できる (Bentin

& McCarthy， 1994)。

Bentin & McCarthy (1994)は，反応時需と ERP測度における寵後反復効果に対する課題の

影響を検討した。反応時間では，課題の捜雑さに関わらず反復効果が得られたが， ERP調度

(N 400・P300)では意志決定に時間がかかる捜雑な課題(語索判断・相貌再認・文字探索)での

み反復効果がみられ，単純な諜題(顔/非顔弁別・単語/数字弁別)で効果を認めなかった。こ
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の知見から，反応、時間の車後反復効楽には刺激再認の促進と意味情報アクセス(意味記憶検紫)

の省略という需要因が関与するが， ERPには後者のみが影響し，意味アクセス時に発達する

N 400は反復に伴うアクセスの省略によって減衰すると考えた。また，浅い(意味検索を必要とし

ない)処理で遂行が可能な文字探索課題で反復効果を認めたことから，意味情報への自動的アク

セスを示唆した。課題によって変わる処理の深さがN400反復効果に影響することから CBentin，

Kutas， & Hillyard， 1993)，意味アクセスは住意制御型の認知機構と推定できるが，このことは

完全に自動的な薗を否定するものではない (Bentin& McCarthy ; 1994)。文字探索は意味情報

を必要としないが，課題は難しく，意志決定には時間がかかる。この陪，自動的にトリガーされ

た意味アクセスが進行し，それを反映して N400が惹起される。顔/非顔弁別と単語/数字弁加

のように意志決定が甚ちにできる課題では，意志決定に従って反応、系をトリガーし，それによっ

て自動的意味処理(意味アクセス)を停止するので，初回提示から N400はあまり惹飽きFれず，

反復効果もみられないと推定する。要するに，この仮説では， N 400は刺激の意味アクセスに伴っ

て発達する。商後反復に伴う N400滅漢は，作動記憶 (workingmemory)に残っている誼前の

意志決定が意味アクセスを省略させ，刺激のカテゴリ一分けを速め，反応選択を早めて，それが

単語提示で自動的に進行し始める意味分析を打ち切ることで生ずる。すなわち，この仮説によれ

ば，護後反復のN400はエピソード痕跡の顕在化が関わる意志決定関連要因によって変わる。

また，聴覚N400はプライム語と標的措の音韻関係にも鋭敏に応ず、る (Praamstra & 

Stegeman， 1993)。プライム語と韻が一致しない標的語には一致する場合に比べ，大きな N400が

惹起される。この音韻効梁は，プライム諾と標的語の音声の異同に関わらず観察されたことから，

単に物理的な不一致に由来する効果ではないことがわかる。また，音韻照合のみならず，語集判

断課題の遂行中でも音韻効果が観察され，被験者の意図とは関係なく，自動的に実行される音韻

処理にも聴覚N400が関連すると推定できる。

4.4 言語処理に関わる他の ERP成分

LPCを伴わない持続的な単栢性の聴覚N400 (図l・鴎2参照)を考察するよで参考になると

思うので， LPCについて少し触れておきたい。特に視覚提示の刺激には N400に一部重畳して後

期陽性成分(すなわち， LPC， P 300，あるいは P600)が後続するが，この LPCについてもいく

つかの単語処理過程との関係が推定されているo Rugg (1990; Rugg & Doyle， 1994)によれば，
記憶再認の2過程モデル(Jacoby& Kelly， 1991; Jacoby & Dallas， 1981; Mandler， 1980) 

に基づく単語の"1'13対的熟知度 (relativefamiliarity)汐を反映する。実験事態で反復提示された

単語は，日常生活で出現頻度の低いほど 1国自と 2西日の熟知度の相対的な違いが大きい。 2

過韓モデルでは，単語が初めて提示されたいNEWっか否かいOLD")を判断する記矯再認テス

トで，出現頻度の高い単語より低い単語ほど成績がよいのは，判断の手がかりとなる相対的熟知

度の違いが大きいためと考える。同様に， LPCも低頻度の単語ほど反復効果が大きいことから，

相対的熟知度との関係が推定された。 VanPetten et al (1991)の仮説では，意味情報とエピソー

ド靖報を長期記織から取り出し，作動記憶の内容と統合する(すなわち，内容を更新する)過程

を反映する。記櫨との関連は， LPCが単語反復にも出現頻度にも鋭敏に応ずることから推定され

た。また，この場合， LPCを従来の P3b成分とみなしており， LPC皮復効果を記憾と関連づけ

る解釈は新しいが，作動記需の更新や記t曜からの取り出しと LPCの関連づけは Donchin(1981 ; 

Donchin & Coles， 1988; Donchin & Fabiani， 1991)の考えに従っている。さらに， Halgren 
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(1990)は， N 400とLPCを複合波とみなし，分離できる成分とは考えていない。彼によれば，語

桑アクセスと文脈統合は単一の過程である。この過程は単語入力の語桑符号化でトリガーされ，

認知文脈に耕激の意味を統合する容易さによって変わり，複合波はそれによって影響を受ける。

さらに，ごく最近の論文でNobre & McCarthy (1994)は，中心・頭頂部鍾勢に広範に分布す
るN400に加え，左前頭・側頭部に分布する N330を見い出した。プライミング効果として N400 

が減衰するの対し， N 330は増強する。この N330と対比させ，彼女らは頭皮上電位分布ととも

に頭蓋内ERP記録や PET研究も参考に， N 400の発生源としては雷語処理に関わる視床・大脳

基底核・帯状回といった脳深部と推定した。それに対し， N 330発生源の候補としては(1)ウエル

ニツケあるいはブローカの言語領域， (2)PETやMRI研究で意味操作時に活性化する前頭皮質の

在前下部，あるいは(3)意味表象の貯蔵とアクセスに関わると示唆される左側頭新皮質をあげてい

る。機能的には， N 400が諾桑アクセス後の過程に関連するという考えを支持するとともに，左関

電位分布と短潜時の特徴から N330は語葉あるいは意味アクセスを反映する可能性が高いと述

べている。筆者らもごく最近の実験で，聴覚提示単語の直後反復に対して類似の陰性電位の増強

を見いだしている(冨 12参熊)。

4.5 N 400のまとめ

こうして， N 400と単語反援に伴う減衰効果は，大別すると，諾棄アクセスと語禁処理後の過程

に関連づけられて解釈されてきたO 語禁処理後の過程は，さらに，文脈統合と意味構報へのアク

セスが推定されている。また， II室後皮復と遅延反復で観察される N400減衰は，異なる過程を反

映する可能性も指摘されている。この点、は， N 400が下位成分で構成され，それぞれが異なる処理

過桂と関わる可能性も示唆する。特に，聴覚N400は，逆再生の音声(非単語)に対し側頭・頭

頂部で振幅減漢が顕著であるにもかかわらず，前頭部では単語と変わらず、発達し，この知見は聴

覚N400の下位成分を示唆する。音韻処理に応ずる変化も， N 400が反映する異なる処理側面を

示唆する。聴覚N400に限って雷えば，前頭・中心部優勢な N400は前頭連合野にセンターをも

っ作動記憶の働きに関連し，中心・頭頭部に広範に分布する N400は250msという N400の立ち

上がり潜時を考躍すると，語桑アクセス自体より語禁処理後の過程を反映する可能性が強い。さ

らに，前頭部震勢な N400については，前頭部最大に分布する注意関連陰性篭位 (Nd)の後期成

分が多分に重畳したもののようにみえる O 後期Ndは注意チャンネルの刺激検出に伴う

の再配分過程 (Okita，Konishi， & Inamori， 1983)，あるいは特定の刺激に住意を向けさせてお
くスーパーパイザー的過程 (attentional supervisor) と関連づけられており (Naa油田n & 
Picton， 1987)，これらは作動記憶の中央指令装置 (centralexecutive)にほぼ相当し (Gather-

cole & Baddeley， 1993)，上記の機能的な意味付けと矛題するものではない。 加えて，聴覚N400 

は持続的な単相性の波形を示すのに対し，視覚400には後続して LPCが惹起され，この LPCに

ついても単語処理過程との関係が推定されているo持続的な聴覚N400がそうした LPCに反映

される処理にも併せて関わることもあり得る。

Van Petten & Kutas (1991)も指摘するように， N 400は単語処理の様々な側面と関わるよ
うであるが，さらに分析的に検索することにより，N400と一部重長差して発達する NdやN330と

いった電位が明らかとなり，雷語処理に関わる ERPの理解は深まることと思う。
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5 N 400で探る注意選択機能

5.1 視覚N400による検討

McCarthy & N obre (1993)は左右の視野に無作為な順序で単語を呈示し，被験者にはー側の

視野で特定のカテゴリーに属する単語を検出させた。関3に示すように，注意視野の単語にはカ

テゴリー判断に応ずる N400が発達し，意味プライミングと反痩プライミングに伴う N400減衰

も観察された。他方，非注意視野では N400が全体に小さく，有意なプライミング効果を認めな

かった。本結巣は， N 400が単語表象を活性化する語葉アクセス過程に応ずる電位なら，単語認識

以前の入力選択を示す証拠となる。しかし，N400が注意慨刺激にのみ発達することからも分かる

ように， N 400が語禁処理後の意識的処理(意味アクセス，文脈統合など)を皮映するとなると(ω
出，印刷中入問題が残る。非注意入力が語禁処理系にアクセスし，単語表象をプライムしていた

としても，その単語に対する意識的処理が実行されなければ， N 400は発達せず，当然の結果とし

て， N 400減衰も観察されないことになる。

また， Otten， Rugg， & Doyle (1993)は，文字の色(赤と緑)を変えて 2つの文字列(単語

または非単語)を凝視点の上下に同時に呈示した。被験者の課題は指定された色の刺激に注意を

払い，意味のない非単語を検出することであった。この事態で同じ単語が連続して注意色で反復

呈示されると(注意一注意反復)， 2臨目呈示の反復語には 1回目呈示に出現した N400様の電位

が減少し，陽性方向への寵位シフトが生じた。さらに，各単語盟示直前に注意方向の手がかりを
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盟3 視覚N400における注意効果。意味的に関連する単語対のプライム(実線)と
標的(点線)，反復語の I四日(実線)と 2回目(点線)に対して前頭部 (Fz)か
ら記録された被験者(N=13)間総平均波形をそれぞれ重畳して示す。住意視野刺
激には明瞭な N400の発達と意味・反後プライミングに伴う減衰が観察されるが
(左欄)，非注意視野刺激には N400がほとんど発達せず，プライミング効果もみ
られない(右欄)。上方が陰性となるように極性を反転して， McCarthy & N oble 
(1993)より引用。
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与えると， 1回目または 2回目のいず、れかが注意の対象となるだけで(注意一非注意，非注意一注

意反復)，上記の車後反擾効果としての陽性シフトが僅かではあるが認められた。 OUenet al 

(1993)はこうした反復効果を文献統合(Rugg，Furda， & Lorist， 1988)，記憶の取り出し (Bentin

& Peled， 1990)，あるいはエピソード記憶における符号化 (Cowan，1988)に必要な意識的制御

処理に関連づけて解釈した。また，反復語の 1罰目が非住意， 2回目が注意刺激となった場合に，

僅かながら N400減衰が生じたことから，非注意入力も諾棄処理され，エピソード記壌にエント

リーされる可能性を示唆した (Rugget al， 1988)。

5.2 聴覚N400による検討

Bentin (1994)は，被験者の左耳と右耳に異なる単語を同時に提示した。この両耳分離提示を
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図4 聴覚N400における注意効果。意味関連語が先行する条件
(実線)と無関連語が先行する条件(点練)で記録された被験者
(N=13)関総平均波形を記録部位別に重畳して示す。注意耳側
では意味プライミングによる N400減衰がみられるが(左横)， 
非注意耳側には認められない(右欄)。上方が陰性。 Bentin
(1994) より引用。
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臨6 実験lで観察された聴覚N400における注意効果。
単語住意時(左欄)と朗読注意時(右欄)において記
録された被験者(N=14)間総平均波形を記録部位別に
示す。上方が捨性。
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1秒、毎に行い，被験者にはいずれか-fJlUの耳に注意を払い，その注意鵠に提示される単語を記憶

するように教示した。彼らは意味プライミングに応ず、る N400減衰を謂べ，図4に示すように，

注意耳側では N400減衰が生じたが，非注意耳舗では認めなかった。この実験では，注意一非注

意聞で意味的関連単語が交叉する条件を設けていない。
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5.2.1 聴覚N400 における注意効果(実験1)

筆者らは，ー側の耳に音声語リスト，地開に朗読を呈示し，単語注意条件と朗読詮意条件を設

けた実験を行い，まず予備的な資料を収集した(図5参照)。単語注意条件では，被験者は音声器

リストに注意を払い，語糞判断課題を遂行した。朗読注意条件では，単語リストは無視し，朗読

の内容を開き取るように教示した。 1リストあたりの音声語数は 30単語と 5非単語であった。音

声語は2秒毎(SOA)に呈示した。関6に示すように，単語に惹起されたERPには，単語注意条

件で頭皮上広範に分布する大きな N400が発達したが，朗読詮意条件では僅かな N400しか観察

されなかった。この結果は， McCarthy & N obre (1993)の視覚N400における知見に一致し，

N 400が多分に意識的な制締処理に応ず、る電位を含むことを示す。この聴覚N400における注意

効果を踏まえ，詳細な分析を遅延反復と官後皮復事態で試みた。
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5.2.2 リスト内遅延反復における注意効果(実験2) 

筆者の最近の実験(沖田， 1993)で，被験者

の在耳または右耳に 3音節の音声語(単語また

は非単語)を継時的に無作為な瀬序で，約1.4秒、

毎に笠示した。同ーの単語反復は，関?に示す

ように， 9語を隔てた関側(開側先行反復)あ

るいは対側(対鰯先行反復)の 2条件を設けた。

加えて，一側の耳への注意集中を促進するため，

朗読を両耳聞の中央から関こえるように皇示し

た。被験者にはいずれかー側の耳に注意を集中

し，時折呈示される非単語を検出する選択的諮

業判断課題を課した。図8は顕頭部pzから記

録したERP波形である。陪鰯先行反復では，住

窓側の場合(aA)，上述の視覚刺激実験と同様，

反復効果として N400減衰が生じ，非注意反復

(uU)では N400自体の発達が小さく，反復効

果もみられなかった。他方，対鱒先行反復条件

では 2回自の詮意側皇示 (uA)にN400は減

衰せず， Otten et al (1993) と異なる結果を得

た。この知見は I回目の非注意側呈示に対する

語棄処理が注意側への 1回目呈示とは明らかに

異なることを示唆する。ただ 1回目皇示が対

劉の詮意側先行反復 (aU)では， Otten et al 

(1993)が報告するように，他の非注意時 (Ua)

uA 
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方が陰性。

29 

N 400に比べ， 2由自の非注意側呈示 (aU)に寵かではあるが，統計的に有意な N400減蓑がみ

られた。住意の対象となった単語入力は，後続する非注意側壁示の単語に何らかの影響があるよ

うである。

5.2.3 リスト鵠選延皮復における注意効果(実験3) 

さらに，筆者ら(沖田・治部， 1994)は，刺激リスト聞の長い遅延反復でも上記と同様の検討

を加えた。この実験では，先の実験Iと同様(圏5参照)，一側の耳に音声語リスト，他側に朗読

を呈示し，音声語リストに注意を払う語桑判断課題条件と朗読聴取諜題条件を設けた。 1リスト

あたりの音声語数は 35倍 (30単語と 5非単語)で，そのうち 20悟の単語を連続する系列で願序

を変えて反穫して使用した。音声語は 2秒毎に呈示したので，実験ブロック(1リスト呈示)あ

たり 70秒であった。ブロック需には，次のブロックにおける条件の教示や多少の休患を含め，約

60秒を要した。結果は，反復関輔が上記の注意・遅延反護実験(12秒程度)に比べてはるかに長

い(約60 130秒)にも関わらず，注意側先符反復条件 (aA)で暁瞭な N400減衰がみられ，反

復効果が持続することを示した。また，実験2と時様 1回目の盟示が非注意剖(朗読注意)で

は，次の実験ブロックにおける注意側への畏示(uA)に対し，反複効巣は生じなかった。しかし，

先の実験と異なり，注意一非注意反復では 2回目呈示の非注意鱒 (aU)N 400に他の非注意側

(Ua) N 400との棺違はみられなかった。この実験2との相違は，音声語が左耳・右耳いずれかに

無作為な願序で呈示される(実験2)よりも，一鶴の耳にほぽ一定期隅で音声語が呈示される(実

験3)方がー鶴の音声語リストに注意を集中しやすいことに起菌するようにもみえる。この点、も

蕗まえ，次の直後反復実験では， Bentin (1994)のように，異なる音声諾を左志の各耳に同時に

呈示する刺激リストを用いた。



30 教育学部紀要第67琴

5.2.4 直後皮複における注意効果(実験ヰ)

上記の実験1・2・3ともに，間ーの単語が非住意に先行する場合， 2回目の注意時(uA)N400 

に反後効果はみられなかった。非注意側への呈示麗後に，性意側に問一語を反復呈示する条件(非

注意

!南側先行反復

-J 九~.~
叩-Aa 
~~~~~-・ωaA

非注意 i ---〆?同町ι 白ん L • 

5 J.i-; LI--，--，--，-， 

一一-Uu 
-一日目 uU 

e. I • .白， I ， 

500 1000 

対側先行反復

i 九~
-白骨匂 Au 
......... uA 

λ モム町一山~
・ ・ー)

一一-Ua 
aU 

1.  I • .盆， I .・・ I ， . 

。 500 1000 

詩情 (ms)

国 g リスト需遅延反復効果を調べた実験3で，選択的語業判断時に顕
頂部 (pz)より記鎌した被験者 (N=20)間総平均ERP波形。 1回
目呈示の ERP波形が向側先行反復と対側先行皮復の条件関で加算
平均しである以外，図8の説明に準ずる。

注意一注意皮復)でも，陪様の結果が得られる

であろうか。本実験(沖田・治部， 1994)では，

実験2の音声語リストを基に，遅延反復を直後

反復に変更するとともに，分析対象となる音声

語に同期させた別の音声語を対鶴の耳に追加し

た(函 10参韻)。関口に示すように結果は明瞭

で，遅延反復およびBentin(1994)に一致して，

注意一注意の関側先行反擾 (aA)において，反

復効果として顕著な N400滅嚢が観察された。

非注意開先行では，車後の注意倒反擾語(uA)

N 400に減漢はなかった。しかし，住意一非注意

反後 (aU)では，リスト内遅延皮復の実験2お

よびOttenet al (1993)と同様，僅がな量では

あるが，統計的に有意な N400減少が認められ

た。

さらに，今のところ十分に分析を行っていな

いが，陪様のごく最近の実験(沖田， 1994)で

左前頭・側頭部で穣勢なN330様陰性電位を認

め，注意方向に関わらず直後反復に増強するこ

側ぶ〉
おちぱ てほん

さんそ きゃく
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関 10 実験4の刺激条件そ示す模式図。
Aa， aUといった略称は図?に準ず
るO
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とを観察している(関口参照)0 N obre & McCarthy (1994)が推定するように， N 330が語桑

(あるいは意味)アクセスを反映するならば，そうした過程は自動的に実行され，それ以前の段階

で注意選択が作用しないようである。

5.2.5 聴覚N400における選択的反護効果

上記の一連の実験では，膏声語に対する明瞭な N400は注意時に大きく発達し，聴覚N400が

意図的な制御処理に関与する電位で多分に構成されることを示した。また，照一語の反復呈示が

2鴎とも注意の対象となると，皮復効果として大きな N400減衰が生じ，反復語に対する制御処

理の負荷軽減との対応を示した。他方，非注意側への呈示は後続の反蜜語N400に変化をもたら

さず，注意対象外の音声語入力に対しては反復効果を発現する語禁処理の実行あるいは記矯系の

変化がないことを示した。こうした選択的反擾効果が藍後皮復でも観察されたことから，注意測

では単語呈示震後(1.5秒以内)に効果が現れ，非注意側では呈示車後(1.5秒後)にはすでに効

果のないことがわかる。さらに，遅延反復の結果は，性意時反復効果が60秒以上にわたって持続

することを示した。

注意一非注意条件の産後反復とリスト内遅延反復で， Otten et al (1993)と同様，僅かな N400 

減少が生じた点は，住意選択機構が単語処理に悉無律的に作用するのではなく， Treisman(1969) 

が提唱したように，減衰的に働くことを示唆する (Ottenet al， 1993)。この考えでは，非詮意入

力も僅かながら処理を受け， jj霊前あるいは数十秒以内に住意の対象となった単語では，その処理
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臨12 直後皮復効果を調べた最近の実験で，選択的諾桑判
断碍に前頭部と頭頭部の左右各半球 (F3， F 4， P 3， 
P 4)より記録した被験者(N=14)間総平均ERP波形。
実験4と同様，両側耳に同時に単語が呈示された本実
験も，注意側・非註意側は反復語が呈示された耳側で
表示しである。 Aa，aUといった略称は図7に対応す
る。上方が陰性。

負荷が軽減され，それに応じて N400が減衰すると推定できる。注意対象外(非性意)の単語処

理は僅かであるので，後続する(少なくとも， SOA 1.5秒以上における)皮擾語の処理には影響

しないようである。被験者の注意が時折一時的に非住意側に向けられた結果，非注意一注意条件

のN400が減衰したとも推定できるが，非注意一非柱意および注意一非注意条件でN400減衰が

認められなかったことから，その可能性はなさそうである。

Van Petten et al (1991)のように，単語反復の N400減衰が陪一語索項目への反復アクセス

によって単語同定処理に促進が生じた結果と考えると，筆者らの知見は明らかに注意の初期選択

説を支持する。結架からすると，性意の対象となった単語は心的辞書へのアクセスで語葉表象を

十分に活性化するので，反復語の再アクセスは容易となり，明瞭な N400減衰が生ずる。他方，

非注意入力は語業アクセス以前に減衰され，活性化作用も弱く，皮復効果をもたらさない。

4.3節で述べたように， Rugg & Doyle (1994)はN400を語棄処理後の文脈統合過程に関連づ
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けたが，この考えでは N400減衰における注意効果から情報選択の段階を語桑アクセスの前か後

か決定しがたい。 1つは，語業アクセス以前に入力が選択され，語索項目を活性化した単語のみ

が文脈に取り入れられるという可能性である。別の可能性は，語禁処理後の段階で選択的注意が

働き，文脈統合への情報が選択されることも考えられる。

また， Bentin & McCarthy (1994)に従うと， N 400は単語提示によって自動的に始まる意味

分析に応じて発達する。提示された単語の意味が先行刺激ですでに(部分的に)活性化した状態

にある場合には， N400が減衰する。甚後反復語では作動記!憶に残された初間提示時の意志決定に

基づいて反応選択が早まり，意味記憶へのアクセスは省略されるので，さらに大きな N400減衰

がみられる。この考えでも，注意選択段階に 2つの可能性がある。まず，語棄アクセス以前に注

意機構が作用し，注意入力にのみ活性化した語業項目の意味情報に自動的にアクセスして，意志

決定の資料とすることが考えられる。第2に，語棄アクセスも意味情報アクセスとともに自動的

と仮定すると，意志決定の前段構における情報選択が残される。しかし，この後者の考えは明ら

かに先に述べた実験の非注意一注意条件の結果に矛盾する。注意の対象とならなかった非住意側

の単語は，直後に反復された時にも N400減衰をもたらさず， Bentin & McCarthy (1994)が仮

定するような意味アクセスがなかったこと，すなわち，意味アクセス以前の注意情報選択を示し

ている。もし意味記憶へのアクセスが自動的でなく，意味処理段階で註意選択が働くとしても，

N 400が意味アクセスを反映するなら，非注意一世意条件における N400減衰の欠如は非注意入

力の意味処理が実行されなかったことを示す。この結論は， Bentin (1994)がERP測定時の行動

灘度に基づく非注意耳劉の入力も意味処理を受けるという結論と一致しない。

s まとめ

住意理論の論点を概観した上で，単語反復に伴う N400変化を利用した ERPアプローチの可

能性を筆者らの最近の知見を中心に探ってみた。今呂広く研究されている N400は，頭車・中心

部優勢に頭皮上広範に分布する特性および出現潜時から，脳深部に発生源を持ち，語棄処理後の

過種を反映する電位と推定できる。ごく最近の知見から，語業(あるいは意味)アクセスを含む

新皮質言語領野の働きは，在前頭・側頭部に分布する N330によって反映されるようである。さ

らに，選択的注意課題下では特に前頭部にも N400が大きく発達するが，この前頭N400は多分

に後期Nd陰性波で構成されるようにみえる。後期Ndは注意の甑分や課題の困難度によって影

響を受け，作動記憶の中央指令装震に関わる電位と推定される。

こうした仮定に立てば，予備的なデータながら N330に注意効果がなかったことから，すべて

の音声単語(少なくとも，名詞)入力は注意の選択を受けることなし心的辞書の該当する語棄

項目をアクセスすると推定できる。頭頂・中心部優勢な N400に明瞭な注意効果がみられた点は，

語禁処理後の段階で課題関連(注意)入力が選択的に優先的に処理を受け，その結果として，そ

の刺激文脈に組み込まれ，エピソード記犠として残ることを示している。但し，非注意入力も間

一語が直前に注意の対象となると若干の反復効果があるように，設意選択は悉無捧的にではなく，

減衰的に作用する。この諾禁処理後の意識的に制御された処理過韓は，前頭Ndに反映される作動

記'撮の中央指令下で実行され，奇声単語入力の意味が意識化(顕在化)するようである。

こうした考えをさらに実験的に確証していくには， N 400下位成分や時間的に接近して惹起さ

れる電位の検証が急務であり，注意理論への今後の ERPアプローチを大きく左右するように思

う。 ERP反応をうまく活用して，注意といった脳の認知機能に関わる諸開題に対処していくこと
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によって，今後の心理学の発展に等与できることを期待している。
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