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概要 
本研究は、プレッシャー下で能力が低下する現象が

知覚意思決定課題でも生じるか、またそのメカニズム
を検討した。課題成功時の報酬が低く高頻度で現れる
低プレッシャー (LP) 条件と比較して、高報酬かつ低
頻度な高プレッシャー (HP) 条件では正答率が低かっ
た。また、直前のHP条件の成功が次のHP条件の失敗
を呼び込むことが明らかになった。この結果は、HP下
の行動の記憶が次の行動の予期を惹起し、それが知覚
意思決定課題の能力低下の原因である可能性を示す。 
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1. はじめに 

我々の運動パフォーマンスは、高い心理的プレッシ

ャー下で低下することが多い (Baumeister, 1984)。この

現象は一般的に「あがり」と呼ばれ、個人の能力発揮を

妨げるため、対処すべき重要な問題とされている。プレ

ッシャーによる能力低下のメカニズムに注意が関与す

る可能性は示唆されているが、プレッシャーにより課

題への注意が不足する、あるいは過剰に注意が配分さ

れるという真逆の仮説が提案されており、また注意が

運動に影響を与える明確な機序も不明である (Beilock 

& Carr, 2001; Wine, 1971; Yu, 2015)。近年、プレッシャー

下での注意の変調と能力低下の関係についての対立す

る 2 つの仮説が、高プレッシャー下での予測符号化の

変調として統一的に説明されうることが報告された 

(Harris et al., 2023)。予測符号化は、脳が予測と実際の感

覚入力を組み合わせて外界を理解するプロセスである 

(Friston & Frith, 2015)。Harrisらによれば、運動制御の背

後には感覚入力と運動を結びつける予測符号化メカニ

ズムがあり、高プレッシャー下では注意の過不足が感

覚入力の重みづけを変化させ、結果として精緻な制御

がおこなわれなくなり、運動能力の低下が生じる。視覚

-運動協調課題と 7 テスラ機能的磁気共鳴現象画像法 

(fMRI) を組み合わせた我々の先行研究では、Harris ら

の仮説通り、高プレッシャー下での失敗の直前に、課題

に対応した運動モデル関連領域（小脳）と知覚領域

（hMT+野）の過剰な賦活がみられ、運動結果に対する

事前の予測が知覚に変調を与えることがあがりの原因

である可能性が示された (Ogasawara et al., under review)。 

プレッシャー下での能力低下は、運動課題に限らず、

報酬に基づく意思決定課題 (Byrne et al., 2015) や、ワー

キングメモリ課題 (Sosnowski et al., 2022) でも起こる。

また近年の研究は、予測符号化が脳における普遍的な

情報処理メカニズムであり、意思決定のようなプロセ

スをも説明可能であるとする (Hodson et al., 2023)。こ

れらを考えると、Harrisらの仮説は運動の失敗のみなら

ず、プレッシャー下でのあらゆる能力低下、たとえば意

思決定の失敗などを広く説明できる可能性がある。 

本研究では、プレッシャー下の能力低下を生起させ

るのに十分な難しさを持つ知覚意思決定課題をおこな

う際に高報酬獲得のプレッシャーを与えることで、運

動を伴わない能力低下メカニズムを検討した。能力低

下が知覚意思決定/判断のレベルで起きたのか、報告時

のボタン押しのレベルで起きたのかを切り分けるため

に、回答時のボタン押しについても精査した。 

2. 方法 

20 名が、8 方向のランダムドットモーション課題を

用いた実験に参加した (Gold & Shadlen, 2007; Pilly & 

Seitz, 2009)。課題では、画面上の一定の視野内に提示さ

れた白いドットがランダムな方向に移動するが、一部

のドット（ターゲット）だけは 8 方位のどれかに向か

って移動する。ターゲットドットの数はコヒーレンス

と呼ばれ、この量が大きいほどターゲットの移動方向

を知覚しやすくなる。参加者は強制 8 肢選択課題とし

てターゲットの運動方向をボタン押しで回答した。1試

行は、条件名呈示 (2,000ms)、ドット呈示 (400ms)、ボ

タン押しによる回答 (5,000ms)、正誤フィードバック 

(1,000ms) で構成された。回答は 3つのボタンを用いて

おこない、左右選択ボタンで 8 方位の中からドットが

移動したと思う方向を選択し、最後に確定ボタンを押

すことで回答完了とした。回答時間を 5,000ms と長め

に設定したのは、熟慮して回答する猶予を与え、時間切
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迫による押し間違いを減らすためである。50 試行で 1

セッションとした。課題は練習（8セッション）と本番

（5セッション）に分かれていた。練習は、ターゲット

の運動方向の判断を学習させることに加えて、本番で

用いる課題の難易度を、参加者間で統制することが目

的である。一般的に、課題が適度に難しい場合にプレッ

シャー下の能力低下が生じやすいとされている (Chib 

et al., 2012)。本研究では、練習の後半 4セッション分の

各刺激コヒーレンスの正答率を用いて心理物理曲線を

推定し、各参加者の正答率が 50％となる点を算出し、

その値を本番で用いることで「適度な難しさ」を実現し

た。本番では練習と全く同じ課題をおこなうが、1試行

ごとに条件を割り振り、課題に正答した際には条件に

応じた金銭報酬を付与することでプレッシャーを与え

た。高報酬かつ低頻度な条件ではプレッシャーによる

能力低下が生じるという先行研究に則り (Smoulder et 

al., 2021; Ogasawara et al., under review)、正答時の報酬額

が低く全体の 95%（228試行）で出現する低プレッシャ

ー条件（Low pressure: LP条件）と、正答時の報酬額が

低プレッシャー条件の約 20 倍と非常に高いが全体の

5%（12試行）でのみ出現する高プレッシャー条件（High 

pressure: HP条件）を用いた。参加者は実験前に各条件

で成功時に得られる報酬額と、HP条件の出現頻度が非

常に低いことを知らされたが、具体的な出現回数は知

らされなかった。これは、HP条件の出現回数が明示さ

れている場合、全ての HP 条件が出現したことで参加

者のモチベーションが下がる可能性を排除するためで

ある。HP条件と LP条件はランダムに提示したが、1セ

ッションに 1 回は HP 条件が提示された。また本番で

は、参加者が課題を正しくおこなっていることを確認

するため、刺激コヒーレンスが 100%のキャッチトライ

アルを準備した。キャッチトライアルは LP 条件 9 試

行、HP 条件 1 試行の計 10 試行である。これらは解析

から除外した。全試行が終了した後に、参加者は各条件

について感じた不安とプレッシャーをVASで回答した。 

解析では、HP条件で実際に不安やプレッシャーを感

じていたかを検討するため、(1) VASの条件差を算出し

た。そして本番のデータを用いて、(2) 条件ごとの正答

率を算出することで、HP条件で能力低下が生起したか

を検討した。加えて、(3) 条件ごとに正答と誤答を分け、

反応時間を算出した。また、本研究で用いたような多肢

選択のランダムドットモーション課題においては、タ

ーゲットの運動方向に対して180度逆向きに回答する、

たとえば右から左に動いたターゲット刺激を、左から

右に動いていたと報告するという系統だった誤答が存

在する (Bae & Luck, 2019; Smith et al., 2022)。本研究で

もこのような誤答が生じるのか、またその生じ方に条

件差があるのかを検討するため、(4) 条件ごとに誤答時

の 7 方位（正答を 0 度とし、正答からのずれが 45 度、

90 度、135 度、180 度、225 度、270 度、315 度）を選

択した確率を算出した。 

また、プレッシャー下の能力低下が予測符号化のメ

カニズムの変調で説明できるなら、HP条件での失敗は

ランダムに発生するのではなく、何らかの形で予測が

関係しているはずである。たとえば、「前回のHP条件

では成功できたけど今回の HP 条件では失敗するかも

しれない」という予測/予期が、課題成績に影響を与え

る可能性がある。この場合、直前のHP条件のパフォー

マンス（正答/誤答）によって、次の HP 条件の正答率

が異なりうる。そこで、(5) 直前の同条件試行のパフォ

ーマンスによって次の同条件試行の正答率に差がある

のか、またその差に条件差があるかを算出した。 

3. 結果と考察 

主観報告 

 不安/プレッシャーについて t 検定をおこなったとこ

ろ、HP条件では LP条件に比べて不安が有意に高く (t 

(19) = 5.32, p < .01, d = 1.18)、またプレッシャーも高か

った (t (19) = 9.88, p < .01, d = 2.03)。高報酬かつ低頻度

のHP条件は、有効に機能していたといえる。 

 

図 1 条件ごとの正答率 

 

正答率 

 t 検定は、HP 条件では LP 条件に比べて正答率が有

意に低いことを示しており (t (19) = 2.38, p = .03, d = 

0.47; 図 1)、知覚意思決定課題においても高プレッシャ

ー下での能力低下は生じていた。なお、キャッチトライ

アルの正答率は、LP 条件で 97.2％、HP 条件で 95.0％

であり、条件間に差はなかった (t (19) = 0.41, p = .68, d 

= 0.14)。これは、HP条件における正答率の低下は、単
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なるボタン押し間違い（運動の変調）が原因ではなく、

ターゲットが見えていないという知覚の変調によって

生じた可能性を示唆する。 

 

反応時間 

すべての参加者の全トライアルのうち、5秒以内に回

答が完了しなかったのは LP 条件の 1 試行のみであっ

た。この試行は解析から除外した。条件 (LP/HP) とパ

フォーマンス（正答/誤答）の 2要因分散分析をおこな

ったところ、HP条件では LP条件と比較して回答画面

になってから回答完了までの反応時間が有意に長かっ

た (F (1, 19) = 19.75, p < .01, 𝜂𝑝
2  = 0.51; 図 2)。また、パ

フォーマンスの主効果がみられ、誤答は正答と比較し

て反応時間が有意に長かった (F (1, 19) = 37.72, p < .01, 

𝜂𝑝
2  = 0.67)。この反応時間をさらに詳細に検討したとこ

ろ、回答画面になってから 1 回目のボタンを押すまで

の時間は条件の主効果 (HP > LP, F (1, 19) = 7.71, p = .01, 

𝜂𝑝
2   = 0.29) および正誤答の主効果 (誤答 > 正答, F (1, 

19) = 35.43, p < .01, 𝜂𝑝
2  = 0.65) があり、1回目のボタン

を押してから回答完了までの時間でも条件の主効果 

(HP > LP, F (1, 19) = 12.94, p < .01, 𝜂𝑝
2  = 0.41) と、パフォ

ーマンスの主効果 (誤答 > 正答, F (1, 19) = 8.05, p = .01, 

𝜂𝑝
2  = 0.30) がみられた。またボタン押しの回数も検討し

たが、条件の主効果 (F (1, 19) = 1.42, p = .25, 𝜂𝑝
2  = 0.07)、

パフォーマンスの主効果 (F (1, 19) = 0.43, p = .52, 𝜂𝑝
2  = 

0.02) どちらもみられなかった。HP 条件での失敗時は

反応時間が十分に長く、ボタンの押し方も変化してい

ないことから、プレッシャーによる焦りでボタン押し

が変化したことが HP 条件での誤答増加の原因ではな

く、参加者は熟慮しても誤答しかできなかった、つまり

ターゲットが見えていなかった可能性を示す。 

 

図 2 条件とパフォーマンスごとの反応時間 

 

 

誤答となる 7方位の選択確率 

LP/HP 条件を問わず誤答時の 7 方位の選択確率につ

いて１要因分散分析をおこなったところ主効果がみら

れた。事後の検定の結果、先行研究 (Bae & Luck, 2019; 

Smith et al., 2022) と同様に正答から 180 度ずれた方向

の選択確率が、他の 6 方位と比較して有意に高かった 

(45度: t (19) = 6.38, p < .01, d = 2.08; 90度: t (19) = 5.34, p 

< .01, d = 2.09; 135度: t (19) = 7.87, p < .01, d = 2.33; 225

度: t (19) = 5.55, p < .01, d = 2.05; 270度: t (19) = 6.38, p 

< .01, d = 2.35; 315度: t (19) = 6.36, p < .01, d = 2.13)。こ

の系統だった誤答の生起確率が条件によって異なるか

を検討するため、180度ずれた方向を選択した確率につ

いて t 検定をおこなったが条件差はみられなかった (t 

(19) = 1.20, p = .25, d = 0.37)。ここから、系統だった誤答

にプレッシャーによる差はみられなかったといえる。 

 

直前の同条件試行のパフォーマンスの影響 

LP/HP 条件のそれぞれで、直前の同条件試行の成功

と失敗が、課題パフォーマンスに影響をするかを検討

した。2要因分散分析をおこなったところ、交互作用が

みられた (F (1, 19) = 17.40, p < .01, 𝜂𝑝
2  = 0.48; 図 3)。単

純主効果の検定の結果、HP条件では、正答後の試行で

は、誤答後の試行と比較して正答率が有意に低かった 

(F (1, 38) = 25.78, p < .01, 𝜂𝑝
2  = 0.58)が、LP条件ではこの

効果はみられなかった (F (1, 38) = 0.93, p = .34, 𝜂𝑝
2   = 

0.05)。このことは、LP条件での誤答は何らかのランダ

ムな要素によって生じているのに対し、HP条件での誤

答はそれに加えて、直前の HP 条件での成功によって

惹起される心理的な要因、たとえば「先ほどは成功した

のだから今回も失敗はできない」といった、過度に成功

を希求する心理状態が影響をしている可能性を示唆し

ている。なお、HP条件の正答/誤答が影響を与えるのは

次の HP 条件の試行のみなのか、それとも次の試行が

LP 条件であっても影響を与えるのかを検討するため、

条件 (LP/HP) とパフォーマンス（正答/誤答）により、

次の LP 条件の試行の正答率に差があるかを検討した。

その結果、条件の主効果 (F (1, 19) = 0.83, p = .37, 𝜂𝑝
2  = 

0.04)、パフォーマンスの主効果 (F (1, 19) = 2.58, p = .12, 

𝜂𝑝
2  = 0.12)、交互作用 (F (1, 19) = 0.01, p = .92, 𝜂𝑝

2  < 0.01) 

のどれも有意ではなかった。つまりHP条件の正誤は、

次の LP 条件の試行の正答率には影響しない。これは

HP条件の正誤がネガティブな感情を引き起こし、それ

が次の試行の失敗の原因となるわけではないことを示

す。これらの結果を総合すると、HP試行の間でのみ直

前の課題の正誤が能力に影響を与えることから、プレ

ッシャー下での行動の記憶がこれからおこなう課題の
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結果に対する予期/予想を惹起し、それが失敗の原因と

なっている可能性が示唆される。 

 

図 3 条件ごとの直前の試行のパフォーマンス 

（正答/誤答）ごとの正答率 

 

4. まとめと今後の展望 

本研究では、知覚意思決定課題においても、高プレッ

シャー下で能力低下が発生することが明らかになった。

また高プレッシャー下での失敗は、低プレッシャー下

でも起こる失敗の回数が単純に増加したものではなく、

それとは質的に異なる失敗が発生している可能性を示

唆している。今後のさらなる精査が必要ではあるが、本

研究の結果は、プレッシャー下の能力低下の背後にあ

るメカニズムとは、直前の HP 条件のパフォーマンス

によって次に始まる HP 条件での状況を予測してしま

い、それが知覚に影響を与え、最終的に失敗へと結びつ

くというメカニズムである可能性を示す。今後は、本研

究の課題を用いて脳機能計測をおこない、プレッシャ

ー下の能力低下が生じる直前に予測符号化に関連する

領域の過剰な活動がみられるかを検討することで、知

覚意思決定のみならず、様々な種類のプレッシャー下

の能力低下の背後にあるメカニズムの解明に迫りたい。 
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