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エラー後の注意集中による干渉抑制効果についての研究

桜!井美由紀*・岩崎祥一*

Posterror Modulation of Attentional Concentration as Reflected in Flanker Interference 

Miyuki SAKURAI* and Syoichi IWASAKI* 

1n this study， we explored with the f1anker task how attention is controlled a丘町 participantshaving committed 

errors by comparing reaction times (RTs) and amounts of f1anker凶 erferer口 acrosserrors. lt is well k.nown that 

people behave more cautiously once they have committed an error. 1n addition to this posterror slowing， we hy 

pothesized that attention would be refocussed on the current task， which would result in reduced interference in 

the f1anker task due to attentional refocusing百1eresults indicated that although no overall reduction in interfer-

ence was found with only general increase in RTs in the posterror trials， those who were relatively slower in their 

RTs did show reduced interference after having committed an error.百lllS，there was a partial support for the hy-

pothesis that commission of an error would induce attentional refocusing on the task resulting in reduced f1anker 

interference 
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本研究はエラー後の能動的注意制御を調査する

ために，エラ ー前後の行動モニタリングど注意ifjlJ御

に着目し，エラーを犯す前後の行動を，flanker課題

を用いて実験により検討した。

運転リスクど 事故どの関連において，反応エ

ラー(間違ったキイを押すなど，正しく 実行されな

かった行為)が実際の事故へ結びっくかどうかは，

行動のモニタリングおよび，その結果としてのエ

ラー後の的確な行動修正が関わってくる。注意力が

卜分に働く条件では， ミスに気がつき，それを修正

するという対処行動が可能なため，大事に至らな

い。 しかし，エラー後の対処行動の程度や頻度およ

び対処行動の個人差についてはあまり取り上げられ

てこなかった。また，事l!次傾向を対象どした従来の

研究では， 質問紙により測定した個人の注意機能ど

運転中のエラーの起こりやすさの聞に関連があるこ

とを示す研究 (e.g.，Wikens， Toplak， & Wiesenthal， 
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2008)や能動的注意、機能ど運転シ ミュレータでの運

転行動評価どの関連を示す研究(巴 g.，Weaver， Be-

dard， McAuli仔e，& Parkkari， 2009)は行われているが，

本研究で取り上げるエラー後の注意の能動的制御の

個人差に閲する研究はほとんど行われていない。

単調な道路環境で長時間運転を続けた場合のよ

うに，疲労がたまってくると覚醒レベノレの低下どと

もに注意機能が低下し， i~f.念が浮かんできやすくな

りCmindwanderi時， cf. Smallwood & Schooler， 2006)， 

謀題に注意が集中しなくなるため，反応エラーが起

こりやすくなる(岩崎，2009)。本研究での注意機

能の低下どは，注意機能の集中 ・維持 1)(ビジラン

ス)の低下を指す。ビジランスの低下は， ES視作業

での時間経過に伴う検出成績の低下どして現れてく

るこどが知られている。最近の研究によると， これ

も注意、の集中低下によるとされている (Warm，Para-

suraman， & Matthews， 2008)。
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エラーのモニタリングどエラー後のパフォーマン

ス調整どの関係に関わる脳の領域について，最近の

認知flì~科学の研究では，特にエラーの検出には背側

前;幣状皮質 (dorsalanterior cingulated cortex; ACC) を

含めた 内側前頭皮質後部 (posteriormedial frontal 

cortex; pMFC)が関与することが明らかになってい

る。WIJを挙げると. Ridderinkhof， Vlugt， Bramlage， 

Spaan， Elton. Snel， & Band (2002)は， アルコ-)レか，

もしくは偽薬を服用した状況での f1ankel干渉への影

響を調査し，偽薬を服用した状況では，正しい反応

の後の効果と比較してエラ ーの後に干渉が減少した

こと，さらに前頭前野の(引きを抑制すると考えられ

ているアルコール服用後には，エラー後の干渉減少

が見られなくなることを示した。 このこどにより，

アルコーlレの摂取がスリップ(し間違い)に気がつ

き適切に行動を修正するようにうながす脳(行動の

モニタリンクマの神経団路の中心的な構成要素と考え

られている前帯状皮質)の機能を低下させることに

よってパフォ ーマ ンスを損なうことを実証した。

さらに，エ ラーに付随して特有の事象関連脳電

位 (ERPs)が生ずる ことや (e.g.Gehring， Goss， Coles， 

Meyer， & Donchin， 1993). エラーlJi!jのfMRIの分析か

ら，前帯状皮質はエラ一時に その活動そ高めること

がま口られている (e.g.Kerns， Cohen， MacDonald III， 

Cho， Stenger， & Carter， 2004)。 この前帯状回からの信

号がエラー後のパフォーマンス調整に関わっている

ことが考えられる。

一般にエラ ーの後の反応時聞は. ["エラ ー後の減

速 (posterror・slowing)J ど表されるように，直前の

試行と比較して遅延することが知られている。 これ

は，エラーを探知した後に，より正li{lに反応しよう

と行動修正をするため，時間と精度 (JIli(iiさ)の

、ade-off'によって反応にかかる時間が唱力[1する現

象とされている (e.g.，Botvinick， Braver， Barch， Carter， 

& Cohen， 2001; Rabbitt & Rodgers， 1977)。 しかし，エ

ラーの後に起こるパフォ ーマンス調整の基礎をなし

1) 注意には選択と集中 ・Ml持の2つの機能があると

考えられている。選択は必要な情報源を選んで情

報を処理する働きであり，注意の集中どは，選択

した情報源からもたらされる情報に注意資源を集

中する機能のことで，情報源から注意を~らさず
に処却し続ける働きを意味する。維持どは，長時

間にわたって，特定の対象に注意を向け続けるこ

とをいう。

ているメカニズムは十分理解されておらず (e.g.，

Gehring & Fencsik， 2001; )entzch & Dudschig， 2009; 

Welford， 1979) ， これが単に反応基準の変化なのか，

注意制御が関わってそうなっているのかは十分判明

していない。

エラーや干渉に関連した行動制御の調整メカニ

ズムには，前頭前野の背外側部を中心とする中央実

行系が関係している Ce.g.，)entzch & Dudschig， 2009)。

その一方で，中央実行系はワーキングメモリ(以下

WMど111各す)の制御lや能動的注意制御ども関わって

いる (e.g.，Baddeley & Hitch， 1994; Bleckley， Durso， 

Crutchfield， Engle， & Khanna， 2003)。 したがって，

WMの容量の個人差がエラー後の行動修正に影響し

ている可能性が大きし、。

苧阪 (2002)は，文章の読みの処理ど単語の保持

を行う日本語リーディング"スパンテストの低得点群

は課題遂行に対する外乱情報をうまく 抑制できない

ことを指摘している。文の理解の中心どなる単語

(フォ ーカス語)ど保持すべき単語(タ ーゲット)

が一致しない場合，注意をいったんフォ ーカス諮に

向け，その後に保持すべきターゲット穏に向けなお

さなければならなし、。そのためには注意の転換が必

要となるが，低得点群はひとたび注意を向けた

フォーカス言語をうまく抑制できず，ターゲッ卜5告を

覚えられなくなる。すなわち WM容量の少ない人

は干渉の抑制能力が低く，外乱刺激の排除が困難で

あることが推察 される。 また，従来の研究から，性

格特性ど事故傾向について，アイ ゼンクのパーソナ

リティ理論の向性や神経症傾向が関係することが知

られている (e.g.，Shaw & Sichel， 1971)。 しかしなが

ら， 事故傾向の個人差を対象どした従来の研究

Ce.g.， Windfred， Gerald， & Ralph， 1991)では，エラ ー

後の注意の能動的制御に個人間でどのような違いが

あるかに関する研究はほとんど行われていなし、。そ

こで本研究は，エラー後に起こるパフ ォーマンス調

整は，単に反応基準の変化でのみ起こっているので

は な し 注意制御lが関わってパフォーマンス調整を

行っていると考え，エラー後の注意制御lのあり方を

調べることと，エラー後の注意集中の個人差 とWM

容量に反映される注意機能の個人差どの関係を検討

することで，運転行動場面で、のエラ ーとその後の行

動修正の関係を検討するための実験パラダイム確立

をめざした。
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本研究で、の課題への集中力を反映する指標どし

ては，反応干渉量2)を用いた。よく知られた干渉の

ーっとして flanker干渉 (Eriksen& Eriksen， 1974)が

挙げられる。flanker干渉は，複数の刺激のうち，真

ん中のものに反応するときに，両脇にある刺激が別

の反応を要求すると，同じ反応そ要求する場合に比

べ反応が遅延するという現象である。このような干

渉は，注意が諜題に集中していると少なく， WMに

負荷をかけることで集中が低下すると大きくなるこ

とが知られている (Lavie，2005)。 さらに， Ridder-

inkhof et al.， (2002)の先行研究でその有効性が示さ

れていることから，flanker諜題を用いた。flanker課

題を用いてエラーを犯す前どエラー後の反応時間の

変化を調べるどともに，エラーの前後の干渉量の変

化そ注意集中の変化の指標とした。

本研究では，課題遂行の時間経過とともに反応

が徐々に速くなるだけでなく，長時間の作業や疲労

などさまざまの原因により課題に対する注意の集

中 ・維持の低下が起こり，それとともにエラーが発

生する と考え，エラーを犯すとそれがきっかけと

なって反応速度が遅くなるだけでなく，注意がIDl!題

に再度集中するど予想した。 この仮定が正しけれ

ば，エラ ーによる注意集中への影響は，エラー後の

干渉量の減少として観測されると予想された。

さらに， WM容量の高い人に対 して WM容量の

低い人は，干渉の抑制に関する能力が弱く，干渉を

受けやすいことが知られている，そのような中央実

行系の抑制がエラ ー直後の行動調整にも関係すると

予想 した。WM容量の高い人はエラー後にも WM

資源に余裕があるため，注意力が十分に働くこどが

考えられる。 この仮定が正しければ， WM容量の高

2) 反応干渉どは， stroop課題や flanker課題で女[1られ

ているような，複数の競合する反応袈求問の競合
で、生ずるど考えられている反応の遅延のことをい

う(岩崎， 2008)。文字や単語を読むというよう

な十分習熟した反応は自動化し，それに対する処

理は注意の有無に依らず可能になるとされてい

る。このことを利用して，本来の反応ど課題に無

関係な刺激どを組み合わせて呈示 した場合，両者

が同じ反応セットを共有している場合，干渉が生
ずる。干渉の結果，不一致条件(本来の反応と課

題に~!!\関係な刺激どを組み合わせて呈示する条
件)で、は反応に遅れが生ずるが，干渉の起こらな

い一致条件どの反応H寺間の差を求め，干渉量どす

る。つまり，不一致条件の反応時間が長くなると
干渉量の噌加として表れる。

いノ¥は低い人と比較して，エラー後の干渉量はより

減少するであろうと予想した。

実 験

方法

実験参加者 18歳から 24歳の大学生，大学院生

(平均年齢 19.8歳，SD1.6)計26名(男性 10名，女性

16名)が実験に参加した。各実験参加者に対して

実験の趣旨を事前に説明し，インフォームドコンセ

ントを得た九

刺激 試行開始の警告音の提示後 1500msに。画

面の中央の位置に数字 (~iIJ激) が提示された。 刺激

の条件は3 種類あり， i)単数 (1つの数字のみが

出現)， ii) flanker一致(タ ーゲットど両脇の刺激

の反応対応付けが一致;横に3つの数字が並んで出

てくるが，判断の対象となる真ん中の数字と，その

両側の数字は同じ反応キイに割り当てられた数字が

並んで出現)，出)flanker不一致(ターゲッ卜と両

!協の刺激の反応の対応づけが不一致;横に3つ並ん

だ数字は，判断の対象どなる真ん中の数字とその両

側の数字が反応キイを異にする数字が並んで出現)

であった。数字の大きさは，4.1 mm  X 6.4 mm  (0.41。

X 0.64
0
)，日anker時の数字聞の距離は数字の中央か

ら隣の数字の中央まですべて 4.83mm  (0.48
0
) の等

間隔であり，画面までの距離は 57cmであった。刺

激の条件については，あらかじめ実験参加者ごとに

ランダムに各条件を設定してあったが，単数条件で

押し間違えた場合の後の試行は必ず flanker条件(一

致又は不一致)になるように条件を調節した。刺激

の提示"寺聞は 100msであり，刺激が表示されてか

ら1，500ms過ぎると反応がなくても画面からすべて

の表示が消えて I試行終了どした。次の試行までの

試行聞の待ち時聞は2，000msであった。実験画面の

模式図を図 lに示す。なお，単数条件どf1anker(一

3) 実験に入る前に，実験者が実験参加者に対して，

実際に行う作業，個人情報の適切な取り扱いと保
設などについて文書と口頭で説明を行い，参加者

が納得した上で実験に参加する旨を記載した同意

書に塁~~，し てもらった。
。刺激に対して素早 くかっ的確に応答するために

は，刺激に対する準備状態を事前に形成する必要
がある。このための警告信号と刺激どの|時間関|符

C7'e行問11商 foreperiod)は500msからし500msの
聞に設定することが多いが，本研究では反応の準

備が十分行えるよう長めに設定を行った。
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i )単数呈示条件ー提示確率60% 

ii ) flanker一致条件

提示確率 20% 

Figure 1 刺激の条件の例 (3種類)

iii) flanker不一致条件

提示確率 20% 

i) tii数呈示条件は， 1つの数字のみが出現
ii) flanker一致条件は，ターゲットど両Jl自の刺激の反応の対応づけが一致
iii) flanker不一致条件は，ターゲッ卜ど両l協の刺激の反応の対応づけが不一致

致/不一致)条件画面の提示確率は，実験開始前に

は単数条件が60%，flanker条件が40% (そのうち，

一致50%，不一致50%) どなるように設定したが，

単数条件での抑し間違いに応じて単数，flanker条件

聞の提示の答IJ合が変化 した。

反応n寺間課題では通常，エラーの割合は数パー

セン ト程度であり ，エラーが生ずる前後の行動を調

査するには，このエラー率ではあまり効率的どはい

えない。そこであらかじめ実験参加者ごとに反応時

間を測定し，それに基づ3“基準値"を設けて，こ

の値を下回ったか否かを試行ごとにフィードパック

し，なるべく 早く反応するように実験参加者を促す

ことで，エラーを誘発した。

質問紙 実験に先立ち，ワーキングメモリ容量

の測定として日本語 リーデイングスパンテスト(苧

阪， 2002)を行った。また実験によって得られた結

果ど，注意機能尺度(鈴木 ・和|王l・岩崎， 2005)， 

およびCFQ(Cognitive Failure Questionnaires; Broad 

bent， Cooper， Fitzgerald， & Parkers， 1982 )の2磁類の

質問紙どの関連を分析することで，注意の個人差や

失敗行動傾向どの関わりを検証した。さらに日本版

アイゼンク性格検査(岸本， 1987) (以下EPIと略す)

を性絡特性の評定どして用いた。なお，注意機能尺

度の質問紙， CFQおよびEPIの結果については，別

途詳細を述べることどし，ここでは省略する。

装置 実験では，パーソナjレコンピューター l

台が)fJいられた。 また，視覚課題の提示には画面の

大きさが縦245111111，横325111mの 17 インチ ・CRT

モニター (EIZO:T561)が用いられた。

ディスプレイまでの距VJIIを一定に保つためにあ

ご台を凡J，、た。

手続3 実験は実験参加者ごとに個別に行った。

各試行のIJ目白台どともに，まず画面中央に上下に向ヨ

合っ た矢印が現れ，1，500 ms経過後に矢印の聞に数

字が提示された。実験参加者には， ~I:I央に表示され

た数字が偶数か奇数かを判断し， 素早くキーボード

のキイを似数の場合は右手で“/(スラッシュ)"の

キイを，奇:数の場合は左手で“Z"のキイを押すよ
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うに教示 した。このとき数字が1つだけ提示される

場合 u手数条件) ど， 数字が3つ並んで提示される

場合 (flanker条件)どがあるが，数字が3つ提示さ

れた場合でも真ん中の数字が偶数か奇数かを判断す

るようにど教示した。また，エラー数をHEiやすため

に各実験参加者の練習試行の平均反応時間を“基準

値"と して本試行では“基準値"を下回らないよう

に努力することそ教示し，反応時間が基準値を下

回った場合(基準値より遅いとき)には“反応が返

すゲます"と画面に表示し， 反応に対するフィ ード

バックを行った。

全体的な実験デザインは， 実験の説明ど教示の

1&，ワーキ ングメモ リを測定するための リーデイン

グスパンテス トを行い，次に数試行練習を行ってか

ら，練習用 どして用意した，本試行ど同じ視覚課題

を使用して，練習試行 (100試行)を行った。その

後，練習試行の平均反応時聞を“基準値"と して本

試行開始時に設定し，本試行を行った。Iフ。ロック

が終わると休憩を挟んで，1フザロック目ど同様に練

習試行の平均反応時聞を“基準値"どして設定し，

2 ブロック目の課題を行った。 この休憩lJ~jに注意機

能尺度ど CFQ，EPIの質問紙に記入してもらい，そ

の場で回収し，後に実験者が採点を行った。

lブロックの試行数は200試行であり，これを 2

回繰り返して 2ブロックの合計 400試行を行った。

実験の所要時聞は質問紙の記入時聞を含めて約

70分程度であった。

分析と要因計画 エラーは，数字の判断の間違

いによるボタンの押し間違い(偶数の場合は右側，

荷数の場合は左側のボタンを押すこと)の試行と定

義 し，エラー率は，エラーの個数/試行数とした。

数字が提示されてからボタンを押すまでの時聞を反

応時間どし， エラーの試行は分析からすべて除き，

正確に反応した試行のみを分析の対象と した。

flankel一致ど fla叫叩不一致のときの反応H寺聞の差分

をflanker干渉量と定義 した。

試行は，I単数呈示試行でエラ ーをした直前の 2

試行 pre-errorJ I単数呈示試行で、エラ ーをした後

の試行 posterrorJ Iすべてのエラー試行ど単数エ

ラーの直前2試行，およびエラ ー後の試行そ除いた

訟行 baselineJの3種類に分類した。 このどさ，

posterrorの試行はフ。ログラムにより，必ずflanker条

例(一致もしくは不一致になる1確率は50%になる

ようにフ。ログラムされていた)になるように設定さ

れていたが， pre田町rOlに閲 しては予測が不可能なた

め， lj1i数呈示， flanker一致，flanker不一致の3条件

がランダムに生じていた。そのため， flankel試行の

数を十分!確保する必要から，エラー となった単数試

行の直前の試行に加えて2つ前の試行も pre引 rorの

分析に含めた。

分析は3 (試行 baseline，pre-error， posterror) X 3 

(条件:単数呈示，日anker一致， 日ankel不一致)を

被験者内要因とする分散分析を行った。なお，これ

以降の 3水準以上の反復要因を含む分析にあた って

は，Greenhouse-Geisserのイプシ ロン係数に基づい

て補正されたp値を用いた (ただし自由度の表記に

あたっては，補正前の値を用いた)。

この他にWM容量のilllJ定と して行った日本語リー

デイングスパンテストの評定方法は，全試行での正

答数と した。

結果

反応|時間が200ms以下の試行は尚早反応， また

反応11奇聞が 1，500msの試行は何らかの理由によりう

まく反応できなかった無効の試行どみなしその後の

分析から除外 した。実験参加者のうちこれらの無効

試行数が全試行数の l訓を超えた者(女性 l名)，教

示と逆jftリのボ タンを抑していた者(男性 1 ~， )， ま

たエラー数が少なく，分析対象となる試行数の少な

かった 3名(男性2名，女性 l名)は分析から|徐き，

分析の対象どなった人数は計21人(男性7名，女性

14名)であった。

エラー率 反応時間課題では通常，エラーの答IJ

合は数パーセン ト程度であるが，エラーが生ずる前

後の行動を調査するには，このエラ ー率ではあまり

効率的どは言えないため，あらかじめ実験参加者ご

とに“基準備"を設けて，この基準値よりも早く反

応するように実験参加者を促すことでエラーを誘発

した。その結果， 刺激条件ごとの試行数に対する平

均エラー率は!1ii数 16.2%，flanker一致 15.3%，flank 

er不一致30.7%で、あり ，1要因被験者内音|匝iの分散

分析を行った結~， flanker不一致のときのエラー率

は，単数およひ、日anl叩 一致の ときよりも有意に多

かった (F(2，40) =91.39， p<.OOI)o (ただし， 単数と

flanker一致どの聞に有意差はなかった。)

本実験の平均エラ ー率は，単数，flankel一致，
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ワーキングメモリとの関係 実験参加者そ りー

デイングスパン得点(全試行での正答数) 11闘にA([

ベ，低い群(以下， WM低ir(:ど略す;平均33.6点)

ど高い群(以下， WM高群ど|略す;平均46.6点)の

2つの群に分けて分析を行った。各ff(:の人数は，

WM低群=10人， WM高群=10人であった。

WMの高低の遣いによる エラー前後の反応時間

は， WM群間 (低i.io(:，高群)ど flanker条件，試行

(pre， post)の3要因の分散分析を行ったとこ ろ，

日ankel条件 (F(J，18)=13.34， p<.005)および試行

(F(I， 18) =9.84， p<.Ol)の主効果が有意であり，エ

ラー後の補償の効果が見られた。 しかし WMの主

効果 (WM低 桝 432.71lls，WM高群 404.8Ills) (F 

(1，18) = 1.17， p=.29)，およびWMに関連する交互

作用は見られなかった。

flanker不一致ともに， Ridderi山 hofet al. (2002)の実

験の平均エラ ー率 (flanker一致4.8%， flanker不一

致19.8%) よりも多く ，エラー後の干渉霊について

分析可能な水準に達 していたと言える。

反応時間 baselineにおける試行ごとの反応時聞

は単数， flanker一致， flanker不一致聞のすべてにお

いて有意であり (F(2，40) = 101.24， p<.OOl)， 1手数試

行 (379.4ms)よりも flanker条件のどさに反応H寺聞

は長く， さらに flanker一致 (405.0Ills)よりも不一

致 (428.4ms)のと志のほうが反応時間は長くなり ，

flankel干渉効果が見られた。 このことから，今回の

課題条件の設定が典型的な日a此 el・謀題で、の結果と

一致しているど言える。

エラーの前後の反応時聞は， flanker一致 ・不一致

の主効果が見られ (F(I，20) =27.54， p<.OOl)， flank-

el一致条件で、はエラーの前後の反応|時間に有意差が

あり (F(I，20) =6.28， p<.05)，エラーに伴う行動調

整が見られた。日anker不一致条件で1まエラー前より

もエラー後の方が，反応時間が長 くなったものの，

有意差は見られなかった (F(l，20) =2.22， p=.15) 

(FigL問 2)。

干渉量 エラーの前後の干渉量は，エラ ーの前

(20.0 ms)よりも エラー後 (14.9ms)に減少したが，

エラ ーの前どエラ ーの後およひ baseline(23.3 ms) 

どの聞に有意差は見られなかった (F(2，40) = .68， 

p=.5I)。

baselineの反応時間の影響 baseline単数試行の平

均反応11寺聞により実験参加者を中央値で二分割J(速

い群345.4ms，遅い群413.7Ills) し，エラー前後の

flanker干渉量について分析を行った結果，反応H寺聞

の速い併ど遅い群どの群聞に有意差は見られなかっ

たが (F(I，18) =.33， p=.57)，反応|時間の遅い1f(:で

のbaselineどエラ ー後の干渉量を比較するど， base-

line Iこ比べてエラ ーの後の干渉量が有意に減少して

いた (F(I，9) =5.21， p<.05)。 このことから反応時

間の遅い併で、はエラーそ犯すこどにより，その後の

反応に対してより注意が集中するようになったとい

う可能性がうかがえ た (Figure3)。一方，反応H寺

聞の速いW(:でのbaselineどエラー後の干渉量を比i校

すると， baselineに比べてエ ラーの前後の干渉量が

若干噌減 していたが， baselineどエラー後 (F(l，9)

=.13， p=.73)，およびエラ ーの前後 (F(l，9) =.56， 

p=.47)の聞に有意差は見られなかった。
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一方， WMの高低の違いによるエラーの前後の

干渉量は，エラーの前よりもエラー後に減少したも

のの (WM低群;エラーの前 14.1m5，エラー後10.7

m5， WM高群，エラーの前 19.61115，エラー後 13.6

m5)，エラーの前とエラー後および、ba5eline(WM 

低群 baseli田 25.2ms， W M高群 baseline22.1 111S) 

との聞で有意差は見られなかった (F(2，36) =0.20， 

p=.82)。

考察

この実験の目的は，注意の維持・集中(ビジラ

ンス)を反映する指標として干渉量を用いて，エ

ラー前後の能動的注意機能の変化について検証する

こととエラーとパフォーマンス調整の個人差につい

ての検討することであった。

エラーの前後の反応時間は，先行研究 (e.g.，Botvi-

nick et al.， 2001; Gehring & Fencsik， 2001; jentzch & 

Dudschig， 2009)ど類似した結果どなり，エラーの前

よりもエラー後に反応時間が長くなることが示さ

れ，エラーに伴う行動調整の影響が確認された。基

準調整仮説 (e.g・， Rabbitt & Rodgers， 1977)は，エラー

検出の後，反応基準が次の試行で高まると仮定して

いる。すなわち，反応時間課題では，刺激の処理が

進むにつれその情報が反応選択段階で蓄積されてい

き，それが一定の基準を超えた時点で、反応が起こる

と考えられている。エラーを犯した直後の試行で

は，基準がより厳しくなることで， より多くの情報

が蓄積されるまで、反応が起こらなくなり，反応時間

が遅延するが，その代わりに反応はより正確にな

る。本研究で得られたエラー後の反応遅延は，この

基準調整仮説の主張を確認したものといえる。

エラー後の注意制御に関しては，干渉量はエ

ラー前よりもエラ ー後に減少する傾向がうかがわれ

たものの，有意差は見られなかった。 したがってエ

ラーを犯すとそれがきっかけとなって，課題に対す

る注意の引き戻し(注意の切り替え)が起こって課

題に再度集中するという当初の予想は十分確認され

なかった。その理由として考えられることは，本実

験においてエラーを犯すことが，当初予想していた

程には注意の課題への引き戻しを起こさなかった可

能性が挙け、られる。また別の可能性として，本実験

ではエラーを誘発するためになるべく速く反応する

こどを教示しているため，このことが課題に対する

注意、集中を促進してエラー後の干渉量の低下をマス

クしたことも考えられる。後者の可能性に閲して

は，エラーの前後を除いた試行である ba5elineの単

数条件の平均反応時間の遅い群ではエラー後の干渉

量減少が確認されたことから，エラー後の注意集中

には，課題に対する取り組み方にも依存した個人差

があるこどが考えられる。具体的には， 基準値より

も速く反応するようにどの教示を受けて，時間(反

応速度)をより 重視した実験参加者Lと，それにも関

わらず精度(正確さ)をより 重視した実験参加者が

あり，前者は後者よりもなるべく速く反応しようと

して注意をより集中 していたと考えるど，精度を重

視した群でのみエラー後に干渉の低下が見られた理

由が説明可能である。この点は，結果に基づく推測

であり ，今後さらに検討をする必要がある。

本研究のもう Iつの目的は，エラー後の注意集中

の個人差ど， WMそ含む注意、機能が関係すると思わ

れる個人の特性どの関係を検討することであった。

この点に関しては，反応時聞は， flanker一致・不一

致によらずエラー後に長くなったが， WM容量の高

低による遠いは見られなかった。また，エラー後の

干渉量についても，予想していたような WM容量

の高低による違いは見られなかった。 したがって，

エラーを監視し，エラー後の行動調整を行う機能に

は， WM容量の高低の遠いによる影響が見られな

かったどいえる。WM容量の高低により反応時間や

干渉量に差が見られなかったのは， 実験参加者全体

での干渉量に差が見られなかったどいう上述の結果

ど同様，なるべく速く反応するようにどの教示によ

り注意集中が促進されたことで， WM容量の違いの

影響がマスクされた可能性が考えられる。

本実験では，相対的に反応速度に強く動機づけ

られなかったため注意の過度の集中が起こらなかっ

たと想定された実験参加者において，エラー後に干

渉量が減少したことから，当初の予想であったエ

ラー後には注意の集中が高まる可能性は否定されな

かったと考える。その一方で，反応時間の速い実験

参加者では，エラー後の干渉量の変化は見られな

かった。エラーが生ずる前後の行動を調査するに

は，分析に十分な頻度までエラーを誘発する必要が

あり，そのためになるべく速く反応するように実験

参加者を促す手続きをとった。しかし得られた結果

からは，速く反応するように誘導することで，反応



桜井 ・岩崎 エラー後の注意集"1:1 による干渉抑i1111 ~1J民についての研究 ( 125 ) 

速度を重視するかそれとも精度を重視するかに関す

る個人差により課題に対する注意集中の程度が実験

参加者11，¥'1で一定どはならな い可能性が うかがえた。

今後は， この器~!週に対する取り組み方に対する個人

差をなくすような実験手続きを採用するか，それど

も偲|人差をあらかじめ予測1)できる別の手段を導入す

るなどの改良を加えることが考えられる。 また，

WM容量のiHll定についても， リーデインク'スパン諜

題以外の諜題も検討することも必要であるど考え

る。

本研究では， 基準に対しより速 く反応しようと

する傾向の弱かった実験参加者において.エラー後

に干渉11が減少 したことから，少なくとも一部の実

験参加者で、はエラ ー後に注意の集中が高まる可能性

があることがうかがえた。運転場面のような日常的

な状況を考慮すると ，単調な道路環境で長時間運転

を続けると次第に雑念が浮かびやすくなり (Small-

wood & Schooler， 2006)，注意が運転に集1:1コしな く

なった結果 として反応エラーが起こりやすくなる。

本研究の結果からは，そうしたエラーを犯した直後

には課題への注意の引き戻 しが起こり ，その後の事

故を防ぐことにつながる課題に対する注意の回復が

生ずる可能性が示唆された。今回は，事後に反応H寺

闘で実験参加者を分けて分析したため，反応時間以

外のどのような個人の特性が注意の回復に関わって

いるのかを十分明らかにするこどはできなかった。

この点は，今後の検討に待ちたい。

エ ラ ー そ犯し やすい状態や特性をl虫Wi~ し把握す

ることはエラ ー防止に役立つが，作業中に犯したエ

ラー (，、わゆる“ ひやり・ハツと"体験)がきっか

けとなって行動を修正することで，さらなる事故の

発生!ifli率を低下していると すれは、，“ ひやり ・ハツ

ど"体験は重大事故につながる要因を共通して持つ

だけでなく，その防止にもつながっていると考えら

れる。 また，産業現場での安全管理等の教育 ・指導

の場而においても エラー後の行動修正と事故の関係

が解明されれば，さらなる事Ii次Il}jJJ::!こ役立つことが

期待 される。
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