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Abstract 
Cognitive control refers to the ability to select task-related 
information among competitive distractors. Recent studies 
have shown that individuals can strategically control the 
attentional guidance toward an object that matches 
representations in working memory in a goal-directed 
manner. In addition, it has been reported that people often 
failed to notice the presence of the tone under high 
perceptual load. Here I reviewed some recent experimental 
studies to discuss the role of working memory in attentional 
guidance and distractor inhibition. 
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1. 認知コントロール 

ヒトは常に多くの情報の中から⽬下の⽬的に合った
情報を選択して⾏動している。このような場⾯で，認
知コントロール（cognitive control）は感覚情報処理か
ら問題解決場⾯に⾄るまで重要な役割を果たしている
[1][2]。認知コントロールは，課題⾮関連な情報を排
除し，課題関連の情報に注意を焦点化する能⼒のこと
を指す[3]。本稿では，近年の実証研究を概観すること
で，注意とワーキングメモリの処理機構における認知
コントロールについての検討を試みる。 

注意は不要な情報の中から必要な情報を選択すると
いう，コントロールの基本的な機能の⼀つとして考え
られている[4]。⼀⽅，ワーキングメモリは必要な情報
を⼀時的に保持し，操作もしくは処理するメカニズム
を含んだシステムである[5][6]。注意は視覚環境中に
存在する感覚情報を選択的に処理し，ワーキングメモ
リは現前しない感覚情報を処理するものとして区別さ
れることが多い。しかし，注意とワーキングメモリは
関連のある概念であることが⽰され[7][8]，近年は双
⽅向的な関係があるものとして捉えなおされてきた
[9]。 

本稿では，第⼀に，ワーキングメモリに保持した情
報と注意の誘導・抑制とのかかわりについて議論する。

近年の実証的研究を概観し，注意の誘導と抑制には異
なった処理がはたらくことを⽰す。第⼆に，ワーキン
グメモリ容量の個⼈差と聴覚刺激の聞き落としとの関
係について議論する。近年の実証的研究を概観し，ワ
ーキングメモリにおける中央実⾏系の個⼈差が聴覚刺
激の聞き落としと関連することを⽰す。以上の研究を
通して，記憶と注意の処理機構における認知コントロ
ールについての検討を試みる。	

2. 注意誘導の認知コントロール 

	 ヒトの認知システムには容量限界があるため，全て
の知覚⼊⼒を処理することはできない。適応的に⽇常
⽣活を送るためには，必要な情報を選択し，不要な情
報を排除する選択的注意の機能が必要となる。例えば，
冷蔵庫から⽜乳を取り出そうとするとき，⽜乳に関す
る情報を思い浮かべながら冷蔵庫に向かうだろう。こ
のような特定の標的刺激の探索は，環境中の顕著な情
報によるボトムアップな処理ではなく，トップダウン
の注意のコントロールを必要とする。近年の実証的研
究や注意の理論は，このような注意のトップダウンの
コントロールはワーキングメモリに探索対象の表象を
保持することで実⾏されていることを⽰している
[10][11]。 
	 ワーキングメモリに保持した情報が注意の向けられ
る対象を決定する場合がある。複雑な環境の中から特
定の刺激を探索するとき，探索の対象の刺激の表象が
探索テンプレート（search template）としてワーキン
グメモリに保持されていると考えられている[12][13]。
この考えによると，複数の感覚⼊⼒のうち，ワーキン
グメモリ内の表象と⼀致する⼊⼒に対して重みづけが
なされ，結果としてその刺激の信号の感度が他の刺激
よりも⾼くなり，選択される。 
 ワーキングメモリに保持した情報による注意の誘導
は意図的にコントロールできる[14][15][16][17][18]。
Kawashima & Matsumoto [18] は実験参加者に，視覚
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的な刺激（e.g., ⾊のついた四⾓形）もしくは単語（e.g., 
「⾚」）をワーキングメモリに保持しながら視覚探索課
題を遂⾏することを求めた。このとき，保持した刺激
と標的刺激が⼀致する確率を操作し（20%, 50%, 80%），
実験参加者に教⽰した。実験の結果，保持した表象の
種類によらず，記憶した刺激による注意の捕捉効果は
確率によって変化した。この結果は，視覚的・⾔語的
表象の両⽅が視覚的注意を制御することを⽰唆する。 
 

 
図１．試行の流れ [20]．試行のはじめに，標的刺激が出現す

るプレースホルダの色手がかり（注目手がかり），妨害刺激が

出現するプレースホルダの色手がかり（無視手がかり），また

は視覚探索課題について無情報の手がかり（中立手がかり）

が与えられる。 
 

 視覚探索課題の前に課題に関連する情報を⼿がかり
呈⽰すると（注⽬⼿がかり：例 注⽬「⻘」），より早
く標的刺激を検出できる[19]。無視すべき情報を⼿が
かり呈⽰することで（無視⼿がかり：例 無視「⾚」），
妨害刺激に注意を向けないようにすることによっても
標的刺激はより早く検出されうる。Kawashima & 
Matsumoto [20] は視覚探索での注⽬⼿がかりと無視
⼿がかりの効果を⽐較し，能動的な注意のコントロー
ルの背景メカニズムを検証した（図１）。この研究では，
視覚探索課題の前に探索項⽬の⾊と位置が同じプレー
スホルダを呈⽰し，その呈⽰時間を操作した（SOA 条
件：100 ms vs. 1000 ms）。その結果，SOA が 100 ms
の条件では中⽴⼿がかり（i.e., 「−−−−」）と⽐較し
て，無視⼿がかりによる反応時間の損失が認められ，
SOA が 1000 ms の条件では無視⼿がかりによる反応
時間の利得が認められた。この結果は，無視⼿がかり
を⽤いた視覚探索の遂⾏には，無視すべき項⽬を検出
し，ついで抑制するという２段階の処理を必要とする
ことを⽰唆する[21]。また，プレースホルダの⾊の数

によってセットサイズを操作し，探索勾配（search 
slope）を分析した。探索勾配とは，１項⽬あたりの探
索時間のことで，急峻であるほど探索が⾮効率である
ことを⽰す。分析の結果，SOA が 1000 ms の条件にお
いて，無視⼿がかりの探索勾配は注⽬⼿がかりの探索
勾配よりも急峻だった。これらの結果は，無視⼿がか
りが有効となるには⼀定以上の時間を必要とし，無視
⼿がかりが有効となっても，その探索効率は注⽬⼿が
かりを⽤いた探索よりも悪いことを⽰唆する。 
 これら⼀連の研究は，ワーキングメモリ内の表象が
注意をコントロールすることを⽰している。ワーキン
グメモリ内の表象は，視覚環境内のどの刺激を優先的
に処理するかを決定するだけでなく，どの刺激を能動
的に抑制するかを決定すると考えられる。  

3. ワーキングメモリ容量と⾮注意性難聴 

	 認知コントロールに関する知覚負荷理論（perceptual 
load theory）は，課題の知覚負荷が課題⾮関連な刺激
がどの段階まで処理されるかに影響することを⽰して
いる[22][23]（近年の考え⽅として[24][25]）。この理
論では，課題の知覚負荷が低い場合，課題で要求され
る処理資源が少ないために余剰が⽣じ，余った資源が
⾃動的に妨害刺激に割り当てられるために妨害刺激に
よる⼲渉を受ける⼀⽅で，課題の知覚負荷が⾼い場合，
課題に処理資源を多く割り当てたために資源が枯渇し，
妨害刺激による⼲渉を受けないと説明する。このよう
に，課題の知覚負荷が低い場合では，課題⾮関連な情
報を排除することが困難となる。 

近年，知覚という単⼀のモダリティだけでなく，ク
ロスモダルの⽂脈でも知覚負荷の効果が⾒られること
が⽰されている。視覚課題と聴覚課題を同時に⾏う⼆
重課題において，視覚課題の知覚負荷が⾼い場合は，
知覚負荷が低い場合よりも聴覚刺激の聞き落とし（⾮
注意性難聴：inattentional deafness）が有意に増加する
[26]。Macdonald & Lavie [26] は視覚課題として線分
の⾊を判断する課題（低知覚負荷条件）もしくは線分
の⻑さを判断する課題（⾼知覚負荷条件）を実験参加
者に課した。最終試⾏に予告なく聴覚刺激を視覚刺激
と同時に呈⽰した。その結果，低知覚負荷条件では参
加者の 75%が⾳刺激に気づいた⼀⽅で，⾼知覚負荷条
件で⾳刺激に気づいた参加者は全体の 25%だった。こ
の結果を彼らは，知覚負荷が低い場合には処理資源に
余剰があるために聴覚刺激に注意が配分される⼀⽅で，
知覚負荷が⾼い場合には処理資源が枯渇するために聴
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覚刺激が処理されなかったと説明する。 
 Raveh & Lavie [27] は聴覚刺激を実験参加者に予告
して呈⽰する場合においても⾮注意性難聴が認められ
ることを⽰した。彼らは視覚探索課題において，標的
刺激以外の探索項⽬が全て「o」で構成される低負荷条
件と，複数のアルファベットで構成される⾼負荷条件
を設けた。全体の 50%の試⾏で，視覚探索課題と同時
に聴覚刺激が呈⽰され，実験参加者は聴覚刺激の有無
を回答した。その結果，低負荷条件では聴覚刺激の正
報告率は 86%だった⼀⽅で，⾼負荷条件では正報告率
は 59%だった。この結果は，聴覚刺激に対して能動的
に注意を分配できる場合でも，知覚負荷が⾼い場合に
は聴覚刺激は処理されないことを⽰唆する。 
 財津・川島・松本 [28][29] は⾮注意性難聴の⽣起
と関連する機能としてワーキングメモリの個⼈差に着
⽬した。これらの研究では，実験参加者の視覚的ワー
キングメモリ容量（視空間記憶課題）と中央実⾏系の
容量（N バック課題）を測定し，聴覚刺激の聞き落と
しとの関連を検証した。聴覚刺激の呈⽰が予告されて
いない場合では，低知覚負荷条件において，４バック
課題の成績が⾼いほど聞き落としが少なかった⼀⽅で，
視空間記憶課題の成績は⾮注意性難聴を予測しなかっ
た[28]。聴覚刺激の呈⽰が予告されている場合では，
⾼知覚負荷条件において，４バック課題の成績が⾼い
ほど聞き落としが少なかった⼀⽅で，視空間記憶課題
の成績は⾮注意性難聴を予測しなかった[29]。以上の
結果は，⾮注意性難聴は視覚性のワーキングメモリよ
りも，中央実⾏系の容量と関連することを⽰唆する。 
 これらの研究は，知覚負荷が⾼い場合，聴覚刺激の
検出が低下することを⽰している。このことは，視覚
と聴覚のモダリティで注意資源が共有されていること
を⽰唆する。また，聴覚刺激の聞き落としは，視覚性
ワーキングメモリの個⼈差ではなく，中央実⾏系の個
⼈差が関連することが⽰された。この結果は，視覚刺
激の⾒落としである⾮注意性盲⽬（inattentional 
blindness [30]）がワーキングメモリの中央実⾏系と関
連するという知⾒[31]と整合する。 

4. まとめと展望 

本稿ではワーキングメモリと注意との関連に着⽬し，
実証的研究を概観した。ワーキングメモリ表象は，注
意を課題関連の情報に向けたり，課題⾮関連の情報か
らそらしたりするコントロールに重要な役割を果たし
ていることが⽰された。また，ワーキングメモリの中

央実⾏系の個⼈差は，視覚課題と聴覚課題を同時に⾏
う⼆重課題下において，聴覚刺激の検出と関連するこ
とが⽰された。 

これらの知⾒は 2 つの認知制御過程を仮定した
DMCモデル（dual mechanism of cognitive control [32]）
の枠組みから統⼀的に説明できるかもしれない。DMC
モデルは認知コントロールの実⾏のタイムスケールに
注⽬しているもので，順向性制御（proactive control）
と反応性制御（reactive control）の 2 つの制御過程を
仮定する。順向性制御は，特定の認知的に負荷のある
事象が⽣じる前に，⽬標に関連した情報を持続的に保
持することで，適した⾏動をとることができる認知処
理のことを指す。例として，⾼速道路を運転中に「落
下物注意」の電光掲⽰板を⾒たとき，落下物があると
いう情報を保持しながら運転し，その落下物を⾒つけ
たときに適切に⾏動することが挙げられる。⼀⽅，反
応性制御は，事象が検出された後に，刺激駆動的に⾏
動を導く即時的な認知処理のことを指す。例として，
⾃動⾞を運転中に道路上に予期せず落下物を⾒つけた
ときに，適切な⽅向へハンドルを切ることが挙げられ
る。順向性制御には⾏動⽬標の持続的な保持を必要と
することから，処理資源を消費するものの，事象が⽣
起する前に準備する事ができる。⼀⽅，反応性制御は
事象の検出を必要とし，事象が⽣起した後に実⾏され
るため，制御には時間がかかる。 

ワーキングメモリ容量と聴覚刺激の検出の関連を検
討した⼀連の研究により，聴覚刺激の存在が予告され
ていないとき，課題の知覚負荷が低い条件において，
中央実⾏系の容量が⼤きいほど聞き落としが少なかっ
た[28]。これは，知覚負荷が低く処理資源に余剰があ
る場合に，中央実⾏系の容量が⼤きい個⼈は予期せぬ
聴覚刺激を検出することに余剰の資源を使⽤するとい
う反応性制御を駆動できたと解釈できる。⼀⽅，聴覚
刺激の存在が予告されているとき，課題の知覚負荷が
⾼い条件において，中央実⾏系の容量が⼤きいほど聞
き落としが少なかった[29]。これは，中央実⾏系の容
量が⼤きい個⼈は，事前に知らされた聴覚刺激の検出
という⾏動⽬標を持続的に保持することにも処理資源
を割り当てることができ，聴覚刺激に対して反応でき
たという順向性制御をはたらかせることができたと解
釈できる（図 2）。ワーキングメモリ容量と認知コント
ロールとの関連を，順向性制御および反応性制御に切
り分けて理解するというアプローチが可能かもしれな
い（例として[33]）。 
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図 2．認知処理とワーキングメモリによる資源分配．聴覚刺

激が出現するという事象を予期できていた場合，余剰の処理

資源を順向性制御に割り当てる。事象が予期できていなかっ

た場合，余剰の処理資源を反応性制御に割り当てる。この資

源の割り当てにはワーキングメモリの中央実行系が機能を担

う。中央実行系の個人差が処理資源の分配と認知処理の駆動

による事象の検出成績を説明すると考えられる。 
 

視覚探索における標的刺激や妨害刺激の⾊を事前に
⼿がかり呈⽰した課題において[20]，注⽬⼿がかりの
呈⽰は，注意を課題に関する情報に焦点化させ，より
早い標的刺激の検出につながることが⽰された。この
認知処理には，課題に関連する情報を持続的に保持し
て注意を割り当てる順向性制御が関連したと考えられ
る。⼀⽅，無視⼿がかりを使⽤した視覚探索の遂⾏に
は⼀定以上の時間を必要とすることが⽰された。さら
に，探索勾配の分析から，注⽬⼿がかりを⽤いた視覚
探索よりも⾮効率であることが⽰された。これらの結
果は，無視⼿がかりを⽤いた視覚探索には，無視すべ
き情報を持続的に保持した順向的な⼲渉の予防に加え
て，事象を検出した後に反応的にはたらく認知処理と
ともに機能する必要がある可能性があることを⽰唆す
る。また，妨害刺激の反応的な抑制は⼀時的ではなく，
持続的にはたらくことによって実現されている可能性
がある（図 3）。視覚的注意研究においても，妨害刺激
の抑制において順向性制御と反応性制御が区別され，
検討が進められてきている[34]。このように，DMC
モデルの枠組みから注意・ワーキングメモリ・認知コ
ントロールを統合して検証することは，ヒトの柔軟な
⾏動の基盤にある認知メカニズムの統合的な理解につ
ながるかもしれない。 

 
図 3．無視手がかりを用いた視覚探索．課題に非関連な妨害

刺激の特徴が手がかり呈示されたとき，無視すべき情報を保

持する順向性制御がはたらく。課題非関連刺激を検出したと

き，抑制の処理が反応的に駆動される。この処理は一時的な

ものではなく，標的刺激を検出するという別の行動目標のた

めの処理と並列に処理される。そのために無視手がかりを用

いた探索は非効率なものになると考えられる。 
 

また，近年，注意の配分のコントロールにはワーキ
ングメモリだけではなく⻑期記憶も重要な役割を果た
すことが⽰されている[35][36]。例えば，無視⼿がか
りを⽤いた視覚探索は，試⾏を繰り返す学習によって
より効率的になる[37][38]。今後は，⻑期記憶を含め
たシステムとして認知コントロールのメカニズムを検
討していく必要があるだろう。 
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