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目的

　注意の瞬きは，２つの標的が非常に短い時間間隔
で呈示された時，１つ目の標的（T1）は正しく報告
できるにも関わらず，２つ目の標的（T2）の検出が
困難になる現象である（Raymond, Shapiro, & Arnell, 
1992）。注意の瞬きは，高速逐次視覚呈示（Rapid 

Serial Visual Presentation，以下 RSVP）課題によっ
て測定される。RSVP 課題において，各刺激（標的お
よび妨害刺激）は100 ms 間隔で連続呈示される。す
べての刺激呈示後，参加者には呈示された標的刺激に
ついて報告を求める。RSVP 課題において，T1から
T2までの標的呈示間隔（Lag）が Lag-2（T1呈示か
ら200 ms 後）から Lag-5（T1呈示から500 ms 後）の
時，T1正答試行における T2の正答率（T2|T1正答率）
は低下し，Lag-2の際にその低下が顕著になる。この
T2|T1正答率の低下は，注意の瞬きが生起したことを
示している（河原，2003）。
　注意の瞬きの原因については，これまで多くの提案
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がなされてきた。例えば，有限の注意限資源がある
と仮定し，先に呈示される T1の処理に大量の注意資
源が使用されることによって，T1処理に使用された
注意資源が回復するまでに T2が呈示されると，その
処理に十分な注意資源がないため，T2が処理できず，
その結果として注意の瞬きが発生するというモデルが
ある（Chun & Potter, 1995）。別のモデルとしては，
T1の処理中に T2が呈示されると，T1処理が完了す
るまで，標的を選択的に処理し，妨害刺激の処理を抑
制する機能である注意制御が十分に機能しなくなるた
め，T2の処理ができず，結果として注意の瞬きが発
生するというものがある（Kawahara, Kumada, & Di 
Lollo, 2006)。
　Di Lollo, Kawahara, Ghorashi, & Enns（2005）は，
３つの標的を連続して呈示する条件（TTT 条件）と，
T1と T2の間に妨害刺激を呈示する条件（TDT 条
件）を設け，最後の標的の検出成績を比較した。も
し，注意の瞬きが先行刺激による資源剥奪によるもの
ならば，TTT 条件では TDT 条件と比較して処理資
源が回復する時間がないため，最後の標的は検出され
にくくなるはずである。しかし実際は，最後の標的
の検出成績は，TDT 条件よりも TTT 条件で高かっ
た。このように，資源剥奪のモデル（Chun & Potter 
1995）では説明できない事象が報告されていることか
ら，今日では注意制御の一時的な機能不全のモデル

（Kawahara et al., 2006）を基に注意の瞬き研究が行
われている。
　知覚的顕著性を高めた T2を用いた RSVP 課題を
経験することで，注意の瞬きが減少することが報
告されている（e.g., Choi, Chang, Shibata, Sasaki, & 
Watanabe, 2012; Tang, Badcock, &Visser, 2014）。
Choi et al.（2012）は，RSVP 系列における T2を着色
することで，その他の刺激と比較して知覚的に顕著に
した訓練課題を用いて，注意の瞬きが減少するかを調
べた。その結果，約１時間程度の訓練により訓練後の
注意の瞬きが減少し，さらにその効果が数か月間に
渡って持続することを報告した。これまでの研究によ
り，この訓練では注意の瞬きの生起要因である注意の
時間的制御が改善されることによって，注意の瞬きが
減少すると考えられている（e.g., Choi et al., 2012）。
　注意の瞬きに関係する要因として，注意の時間的制
御の他に，空間的定位も挙げられる。近年，注意の瞬
きは，視野間でその生起量に違いが生じることが報
告されている（Holländer, Corballis, & Hamm, 2005; 
Śmigasiewicz et al., 2010）。Holländer et al. （2005）は，
時間的注意の脳機能差を明らかにするために，左右の
視野に RSVP 系列を同時に呈示する２系列 RSVP 課

題を用いて視野間の注意の瞬きを比較した。その結
果，両標的が同視野に呈示された場合，T2が左視野

（left visual fi eld, 以下 LVF）に出現する条件（T1LVF-
T2LVF）よりも右視野（right visual fi eld, 以下 RVF）
に出現する条件（T1RVF-T2RVF）の注意の瞬きが
大きいことを発見した。また，両標的が異なる視野に
呈示された場合，T1が LVF に出現した後 T2が RVF
に出現する条件 （T1LVF-T2RVF）は，T1が RVF
に出現した後 T2が LVF に出現する条件（T1RVF-
T2LVF）よりも注意の瞬きが大きかった。その後の
研究でも，２系列 RSVP 課題において，注意の瞬き
は LVF よりも RVF で生起しやすいことが報告さ
れている（e.g., Holländer et al., 2005; Scalf, Banich, 
Kramer, Narechania, & Simon, 2007; Śmigasiewicz et 
al., 2010）。視野間の注意の瞬きの生起量の違いにつ
いて，Śmigasiewicz, Hasan, & Verlerger（2017）は，
LVF よりも RVF に注意を向けることが困難であるこ
とが原因であると述べている。
　また，視野間の注意の瞬きの生起量の違いは，外
発的手がかりによって減少することが報告されてい
る（Śmigasiewicz, Asanowicz, Westphal, & Verleger, 
2014）。Śmigasiewicz et al.（2014）は，T2の呈示直前
に T2と同じ視野に手がかりを呈示することで，RVF
に注意を定位しやすくさせることによって，視野間の
差が減少することを示した。一方で，外発的手がかり
と異なる位置に T2が呈示された場合，注意の瞬きは
より大きくなることが報告されている（Śmigasiewicz 
et al., 2014）。これらの研究は，注意の瞬きに空間的
定位が関与することを示している。
　本研究では，Choi et al.（2012）やTang et al.（2014）
が報告した T2の知覚的顕著性を増した刺激を用いた
訓練が，注意の時間的側面だけでなく，空間的定位に
も影響するかどうかを検討することを目的とする。知
覚的に顕著な刺激は，それ自体が注意を惹きつける。
そのような事態を何度も経験することにより，注意資
源を標的が出現する場所に集中することができるよう
になり，訓練後のパフォーマンスが向上した可能性が
ある。訓練効果をもたらす要因を詳細に同定すること
は，注意の瞬きをもたらすメカニズムの理解や注意の
特性に基づくパフォーマンスの限界を緩和する方法の
提案につながると考えられる。
　Choi et al.（2012）や Tang et al.（2014）が用いた
１系列 RSVP 課題では，注意の時間的側面と空間的
側面を分離できないので，本研究では，T2の知覚的
顕著性を高めた訓練の効果研究で用いられてきた従来
の RSVP 課題に空間的要因を加えた２系列 RSVP 課
題を用いる。２系列 RSVP 課題では，左右の視野に
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RSVP 系列を同時に呈示することで，標的間の Lag
による成績の違いによって注意制御の時間的側面を評
価できるだけでなく，T1と T2が出現する視野を操作
し，両者が同視野に出現する条件と異なる視野に出現
する場合の成績を比較することにより，空間的定位の
関与について検討することができる。
　具体的には，標的間の Lag を Lag-2，標的呈示位置
を T1は LVF，T2は RVF に固定して，T2を他の刺激
とは異なる色にすることにより知覚的顕著性を高め
た RSVP 課題の訓練が，左右視野同時呈示事態にお
ける注意の瞬きに及ぼす影響を調べた。標的呈示位置
を T1LVF-T2RVF に固定したのは，２系列 RSVP 課
題において T2が LVF よりも RVF に呈示された時に
成績が低下することが報告されており（Holländer et 
al., 2005; Scalf et al., 2007; Śmigasiewicz et al., 2010），
この視野差は，LVF よりも RVF に注意を定位する
ことが困難であることに起因すると示唆されている

（Śmigasiewicz et al., 2014）ことから，T1が LVF に，
T2が RVF に呈示される条件で視野をまたがる空間的
注意の移動を経験することで，空間的定位の訓練効果
を最大化することができると考えたためである。

方法

参加者
　課題の遂行に支障のない裸眼もしくは矯正視力を有
する大学生20名（男性10名，女性10名）が実験に参加
した。平均年齢は20.2歳（SD ＝1.3）であった。全て
の参加者から書面にて同意を得た。本実験は，福山大
学倫理審査委員会によって承認された。
実験計画
　テストの時期（訓練前，訓練後）×標的間の Lag

（Lag2， Lag6） × 標 的 呈 示 位 置（T1RVF-T2RVF，
T1LVF-T2LVF，T1RVF-T2LVF，T1LVF-T2RVF）
の３要因参加者内計画で実施した。従属変数は，
T2|T1正答率および T1正答率，注意の瞬きの大きさ

（Lag-6の T2|T1正答率－ Lag-2の T2|T1正答率）と
した。
装置
　刺激の制御および呈示は，19インチディスプレイ
一体型パーソナルコンピュータ（DELL，Vostro320）
を用いて行った。ディスプレイの解像度は1440×900 
pixel，リフレッシュレートは60 Hz であった。
刺激と課題
　妨害刺激として黒色（RGB：０，０，０）の大文字ア
ルファベット（I，O，Q を除く）を，標的刺激として
黒色の数字（０―９）を用いた。訓練フェイズにおい

てのみ，T2を赤色（RGB：255，0，0）とした。刺激
および注視点（十）の大きさは，視角で1°×1°であっ
た。刺激呈示画面の背景色は灰色（RGB：128，128，
128）とした。
　２系列 RSVP 課題を実施した。各試行の始めに，注
視点を500 ms 呈示した。その後，Figure 1のようにアル
ファベットあるいは数字を，注視点の左右に同時に呈示
した。各刺激の呈示時間間隔は，SOA（stimulus onset 
asynchrony） を100 ms，ISI（inter stimulus interval）
を0 msとした。参加者には，画面中央の注視点を固視
することを求めた。顎台は使用しなかった。観察距離は，
約60 cmであった。参加者は，各試行終了時に， LVFま
たはRVFに呈示された数字を呈示順に，パソコンのキー
ボードを用いて報告した。
　RSVP 系列は10対の刺激で構成し，注視点から視角
で2.5°左右の位置に同時に呈示した（Figure 1）。 T1
は常に２番目に呈示した。T2は T1の２つ後（Lag-2，
SOA: 200 ms）または６つ後（Lag-6，SOA: 600 ms）
に出現した。刺激は毎試行ランダムに選んだが，両系
列内において同じ文字や数字が繰り返し呈示されない
ようにした。T1および T2は，LVF または RVF にラ
ンダムに呈示した。両標的が LVF または RVF に出
現する確率は，それぞれ50%とした。
手続き
　実験は３日に分けて行い，３日間とも薄暗い防音室
で個別に行った。各日の実施間隔は参加者間で異なっ
た。１日目と２日目は，平均5.0日（SD ＝3.41）の間
隔があった。２日目と３日目は，平均4.6日（SD ＝2.76）
の間隔があった。
　１日目は，テストフェイズとして，訓練前の参加者
のパフォーマンスを測定した（Figure 1A）。テスト
フェイズの Lag は，Lag-2（T1から200 ms 後）また
は Lag-6（T1から600 ms 後）とした。Lag-2条件は注
意の瞬き生起時の成績を測定するためであり，Lag-6
条件は注意の瞬き非生起時の成績を測定する目的で
設定した。テストフェイズにおける標的呈示位置は，
T1と T2の呈示視野を組み合わせた４条件（T1LVF-
T2LVF，T1RVF-T2RVF，T1LVF-T2RVF，T1RVF-
T2LVF）があった。試行数は，１ブロックあたり各
条件30試行とし，８ブロックで合計240試行とした。
Lag 条件はブロック内では固定し，順序効果を防ぐた
めに実施順序は参加者間でカウンターバランスをとっ
た。
　２日目は，訓練フェイズを実施した。訓練フェイ
ズでは，赤色に着色した T2を含む２系列 RSVP 課題
を用いた（Figure 1B）。訓練フェイズの Lag は Lag-2 
で固定した。訓練フェイズの課題では，標的呈示位
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置は T1LVF-T2RVF 条件のみを使用した。試行数は，
１ブロックを30試行とし，15ブロックで合計450試行
とした。
　３日目は，２回目のテストフェイズとして，訓練後
の各参加者のパフォーマンスを測定した。手続きは，
１日目と同じであった。

Figure 1. テストフェイズ (A) と訓練フェイズ (B) で
使用した２系列RSVP課題。訓練フェイズではT2（図
では“５”）は赤色で呈示された。

分析方法
　テスト時期，Lag，および標的呈示位置を組み合わ
せた条件ごとに T2|T1正答率，T1正答率，注意の瞬
きの大きさ（Lag-6の T2|T1正答率－ Lag-2の T2|T1
正答率）を算出し，反復測度の分散分析を行った。下
位検定として，単純主効果の検定と Ryan 法による多
重比較を行った。有意水準は５%とした。ANOVA 4 
on the Web（https://www.hju.ac.jp/̃kiriki/anova4/
about.html） をすべての分析で使用した。

結果

T2|T1正答率
　各条件における T2|T1正答率を Figure 2に示す。
T2|T1正答率について，３要因（テスト時期× Lag
×標的呈示位置）の反復測度分散分析を行った。テス
ト時期の主効果（F (1, 19) = 9.98, p = .005，η2

p = 0.34）
および Lag の主効果（F (1, 19) = 12.44, p = .002，η2

p 
=0.40）が有意であった。また，テスト時期× Lag の
交互作用（F (1, 19) = 22.36, p < .001, η2

p = 0.54）と，
Lag ×標的呈示位置の交互作用（F (3, 57) = 8.81, p < 
.001, η2

p = 0.32）も有意であった。その他の主効果お
よび交互作用は有意ではなかった（Fs (3, 57) < 2.27, 
ps > .091, η2

p s < 0.11）。
　テスト時期× Lag の交互作用の下位検定の結果，
Lag-2条件において，訓練前よりも訓練後の成績が高
かった（F (1, 38) = 28.96, p < .001, η2

p =0.42）。ま

た，訓練前においては，Lag-2条件に比べて Lag-6条
件の成績が高かった（F (1, 38) = 33.10, p < .001, η2

p 
=0.45）。さらに，Lag ×標的呈示位置の交互作用の下
位検定の結果，T1と T2 の呈示視野が異なる T1LVF-
T2RVF および T1RVF-T2LVF の２条件において，
Lag-2条件に比べて Lag-6条件の成績が高かった（Fs 
(1, 76) < 28.24, ps < .001, 0.19 < η2

ps < 0.33）。また，
Lag-2条件において T1と T2の呈示視野が同じ条件

（T1RVF-T2RVF と T1LVF-T2LVF）では，それらが
異なる条件（T1LVF-T2RVF と T1RVF-T2LVF）よ
りも正答率が高かった（ps < .013, ds < 0.79）。

Figure 2. 各条件の T2|T1正答率 (% )。エラーバーは
標準誤差を示す。

　次に，標的呈示位置条件間で訓練前後の T2|T1正
答率の変化量が異なるかを調べるために，各条件にお
ける訓練前後の T2|T1正答率の変化量を算出し，２
要因（Lag ×標的呈示位置）の分散分析を行った。そ
の結果，Lag の主効果のみ有意であり（F (1, 19) = 
22.36, p < .001，η2

p = 0.54），Lag-2の T2|T1正答率
の変化量は Lag-6のそれよりも大きいことが示され
た。その他の主効果および交互作用は有意ではなかっ
た（Fs < 1.10, ps > .358，0.03 < η2

ps < 0.04）。
注意の瞬きの大きさ
　テスト時期と標的呈示位置を組み合わせた条件別の
注意の瞬きの大きさ（Lag-6の T2|T1正答率と Lag-2
の T2|T1正答率の差分）を Figure 3に示す。テス
ト時期×標的呈示位置の分散分析を行った結果，テ
スト時期の主効果が有意であり（F (1, 19) = 22.36, p 
< .001, η2

p = 0.34），訓練前より訓練後の注意の瞬
きの大きさが小さいことが示された。また，標的呈
示位置の主効果も有意であり（F (3, 57) = 8.81, p < 
.001, η2

p = 0.11）, 注意の瞬きは，T1LVF-T2RVF 条
件や T1RVF-T2LVF 条件よりも T1RVF-T2RVF 条
件で小さかった（ps < .002, 0.62 < ds < 0.88）。ま
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た，T1LVF-T2LVF 条件の注意の瞬きは，T1RVF-
T2LVF 条件よりも小さかった（p = .003, d = 0.49）。
交互作用は有意ではなかった（F (3, 57) = 0.625, p = 
.602, η2

p = 0.05）。
　次に，標的呈示位置条件間で注意の瞬きの大きさの
変化量が異なるかを調べるために，各条件における訓
練前後の注意の瞬きの大きさの変化量を算出し，１要
因（標的呈示位置）の分散分析を行った。その結果，
標的呈示位置の主効果は有意ではなかった（F (3, 57) 
= 0.625, p = .602, η2

p = 0.03）。

Figure 3. 各条件の注意の瞬きの大きさ。エラーバー
は標準誤差を示す。

T1正答率
　T2|T1正答率の向上が，T1検出難易度の変化

（Seiff ert & Di Lollo, 1997）によるものかどうかを調
べた。そのために，T1正答率についてテスト時期×
Lag ×標的呈示位置の分散分析を行った（Figure 4）。
その結果，Lag の主効果（F (1, 19) = 20.35, p < .001，
η2

p = 0.52）および標的呈示位置の主効果（F (3, 57) 
= 18.60, p < .001，η2

p = 0.49）が有意であった。また，
テスト時期×標的呈示位置の交互作用も有意であった

（F (3, 57) = 7.01, p < .001，η2
p = 0.27）。その他の主

効果および交互作用は有意でなかった（Fs > 0.25, ps 
> .075, 0.01< η2

p s < 0.16）。
　テスト時期×標的呈示位置の交互作用について下位
検定を行った結果，T1LVF-T2LVF および T1LVF-
T2RVF の両条件において，訓練前に比べて訓練後の
成績が高かった（Fs (1, 76) < 10.87, ps<.002，0.24 < 
η2

ps < 0.26）。また，訓練前には，成績は，T1RVF-
T2LVF 条件よりも T1LVF-T2LVF 条件で高かった（t 
(39)=3.02, p =.003, d =0.59）。さらに，訓練後において
は，T1LVF-T2LVF および T1LVF-T2RVF 条件は，
T1RVF-T2LVF および T1RVF-T2RVF 条件よりも

成績が高かった（ts (39) > 5.19, ps < .001, 1.06 < ds < 
1.21）。

Figure 4. 各条件の T1正答率 (% )。エラーバーは標準
誤差を示す。
 

考察

　本研究は，２つの RSVP 系列を左右視野に同時呈
示する事態における注意の瞬きに関して，T2の知覚
的顕著性を高めた訓練の効果を検討した。その際，訓
練課題で T1を LVF，T2を RVF に固定し，T2へ注意
を向ける時に，LVF から RVF へ視野をまたがった注
意の移動が生じるようにした。
　実験の結果，T1|T2正答率に関してテスト時期×
Lag の有意な交互作用があり，Lag-2条件においての
み訓練前よりも訓練後の正答率が高く，訓練前にお
いてのみ Lag-2条件に比べて Lag-6条件の正答率が高
かった。さらに，Lag ×標的呈示位置の交互作用も有
意で，T1と T2 の呈示視野が異なる条件では，Lag-2
条件に比べて Lag-6条件の正答率が高かった。また，
Lag-2条件において T1と T2の呈示視野が同じ条件で
は，それらが異なる条件よりも正答率が高かった。ま
た，訓練前後の T2|T1正答率の変化量を調べたとこ
ろ，Lag-2の T2|T1正答率の変化量は Lag-6のそれよ
りも大きかったが，標的呈示位置条件間で有意な違い
はなかった。さらに，Lag-6の T2|T1正答率と Lag-2
の T2|T1正答率の差分で表される注意の瞬きは，T1
と T2が同視野の条件よりも両者が異なる視野に呈示
される条件で大きかったが，訓練前後の注意の瞬きの
変化量には呈示視野条件による違いはなかった。これ
らの結果は，本研究における訓練によって，両視野同
時呈示事態における注意の瞬きが減少し，その程度に
は，T1と T2の位置関係，すなわち T1と T2の Lag の
間に生じる注意の移動の方向（LVF → LVF，RVF →
RVF，LVF → RVF，RVF → LVF）による違いがなかっ
たことを示している。
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左右視野同時呈示事態における注意の瞬きに対する訓練効果

　本研究で見られた訓練効果が，T1検出難易度の変
化（Seiff ert & Di Lollo, 1997）によって生じたかを
調べるために，訓練前後の T1正答率を比較した結
果，T1LVF-T2LVF お よ び T1LVF-T2RVF の T1正
答率が訓練後に向上した。この結果は，Lag-2条件で
のみ標的呈示位置条件に関わらず訓練効果が得られた
T1|T2正答率とは，テスト時期の効果の現れ方が明ら
かに異なっており，本研究で観察された注意の瞬きの
減少は，T1検出難易度の低下とは関連がないことを
示している。また，訓練とは関係のない練習効果（課
題への慣れなど）の可能性については，訓練前後で成
績が向上したのは，Lag-2条件のみで，Lag-6条件では
そのような変化が生じなかったことから否定できる。
　本研究では，訓練課題では T1と T2の出現視野を
固定し，T1は LVF に，T2は RVF に呈示した。それ
にも関わらず，注意の瞬きの訓練効果は全ての標的
呈示位置条件で同程度に出現した。以上のことから，
本研究の結果は，T2の知覚的顕著性を高めた訓練が，
Choi et al.（2012）や Tang et al.（2014）が報告した
注意の時間的側面だけでなく，視野間をまたがって注
意を定位する能力も向上させることを示唆する。
　本研究の問題点として，訓練前において視野間での
注意の瞬きの生起量に違いが観察されなかったこと
が挙げられる。先行研究（e.g., Holländer et al., 2005; 
Śmigasiewicz et al., 2010, 2014）では，T2が LVF よ
りも RVF に呈示された際に，注意の瞬きが生起しや
すくなることが報告されている。しかし，本研究で
は訓練前において，標的呈示位置条件間で Lag-2の
T2|T1正答率や注意の瞬きの大きさに有意な違いは
なかった。この理由として，先行研究と本研究では標
的刺激が異なったことが挙げられる。本研究では両標
的とも数字であったのに対し，先行研究では T1は色
付きのアルファベット，T2は数字であった。つまり，
先行研究で用いられた従来の２系列 RSVP 課題にお
ける T1は他の刺激に比べて顕著であった。このこと
から，先行研究に比べて本研究では T1検出難易度が
高く，全ての標的呈示位置条件の T2|T1正答率が低
下したことで，標的呈示位置間で注意の瞬きの生起量
に違いが現れなかった可能性がある。
　近年，注意の瞬き課題（attentional blink task，以
下 AB 課題）を用いた訓練が，他の類似の課題のパ
フォーマンスに影響するかについて検討されてい
る。Choi & Watanabe（2014）は，注意の瞬きと同
様の RSVP 課題における見落とし現象である反復の
見落しを取り上げ，T2の知覚的顕著性を増した刺激
を用いた注意の瞬き課題または反復の見落とし課題

（repetition blindness task，以下 RB 課題）の訓練

が，それぞれの課題の成績に及ぼす影響について調べ
た。RB 課題は，AB 課題とは異なり RSVP 系列にお
ける T1と T2に同じ標的が用いられる。そして，標
的が短い時間間隔で繰り返し呈示された時，標的間隔
が短いほど２度目に呈示される標的の検出が困難にな
る現象が反復の見落としである（Choi & Watanabe, 
2014）。反復の見落としは，反復呈示される標的を区
別することの失敗に起因すると考えられている（Choi 
& Watanabe, 2014）。
　Choi & Watanabe（2014）は，AB 課題における訓
練は，その後の AB 課題の成績を向上させるが，RB
課題の成績には影響しないのに対し，RB 課題におけ
る訓練は，AB 課題と RB 課題の両方の成績を向上さ
せることを報告した。この結果は，AB 課題の訓練で
変化する機能は RB 課題遂行に関与しないが，RB 課
題の訓練で変化する機能は，AB 課題と RB 課題の両
方に含まれていることを示唆する。このように，訓練
効果が汎化する課題を調べることで，それぞれの課題
遂行の背後にあるメカニズムを推測することが可能で
ある。今後，T2の知覚的顕著性を増した刺激を用い
た AB 課題の訓練が，どの範囲の注意課題へ影響する
かを調べることにより，注意の瞬きやその訓練効果が
生じるメカニズムの理解が進むと考えられる。
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