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アル フ ァ波 フィー ドバ ック訓練における “結果 の知識 ”の

学習性 と注意集 中性効果 の比較1

金沢大学　橋 本 圭 子2

Comparison of learning and concentration effects of "knowl
edge of results (KR)" in alpha-wave feedback training

Keiko Hashimoto (Department o f Educational Psychology, Faculty 
of Education, Kanazawa University, Marunouchi, Kanazawa 920)

Effects of KR on biofeedback have conventionally been limited by learning factor. The effects of 
feedback on an increase in EEG alpha have been believed to be so limited as well. However, the 
effects of KR are also believed to include factors such as motivation and concentration. In this study, 
the tendencies for alpha rhythm to change were analysed and compared under 3 different KR conditions 
in order to demonstrate the existence of the later factors. Effects of two parameters, alpha index and 
microvolt integral value, were also compared. The KR conditions consisted of three types with regard 
to an increase in alpha rhythm: true-KR, false-KR, and mixed-KR. Ten female college students 
underwent the feedback task for 10 minutes under each condition. It was shown that (1) the degree of 
achievement and temporal profile under three KR conditions demonstrated the involvement of learning 
factor as well as motivation and concentration factors, and (2) alpha index showed the effects of learning, 
motivation and concentration in KR more distinctly than the microvolt integral value.
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centration, integrated alpha, percent time alpha.

脳 波 α 波 のバ イ オ フ ィ ー ドバ ック効 果 は, Kamiya

 (1969)が,バ イ オ フ ィ ー ドバ ック に よ つ て人 の脳 波 の オ

ペ ラ ン ト条 件 づ け が可 能 で あ る と述 べ て以 来,注 目さ れ

て き た.バ イ オ フ ィ ー ドバ ック で は,訓 練 を受 け る者 は

自分 自身 の生 理 的 な変 化 や 反 応 を認 知 可 能 な情 報 に変 換

して知 る こ とが で き る.α 波 の バ イ オ フ ィー ドバ ック効

果 は 自己 の 脳 波 に 関 す る 結 果 の 知 識(knowledge of

results, KR)を も とに,そ の 出現 傾 向 を意 図 的 に統 制 し

た も の と考 え る こ と が で き る.α 波 の バ イ オ フ ィー ド

バ ッ ク効 果 に関 す る 研 究 のそ の 後 の展 開 は,殆 ど こ の

Kamiyaの 実験 とそ の解 釈 を踏 襲 し た も の と い って よ

い.

とこ ろ で,こ のKRの 効 果 に対 して,バ イ オ フ ィー

ドバ ック研 究 以 外 の領 域 で批 判 的 な結 果 が報 告 され て い

る.Warm & Jerison (1984)に よれ ば,こ れ ら の批 判 的

結 果 に は, Weidenfeller, Baker, & Ware(1962), Loeb

 & Schmidt(1963), Mackworth (1964), Antonelli &

 Karas (1967)ら の報 告 が あ げ られ る.そ れ らは ヴ ィ ジ ラ

ンス課 題 状 況 で 偽 の フ ィー ドバ ック情 報 等 を被 験 者 に与

え た と き に も,遂 行 成 績 が全 体 と して改 善 され,真 の情

報 を フ ィー ドバ ッ ク した と き と比 べ て遜 色 が な い こ と,

また,被 験 者 自身 に反 応 の正 否 を判 断 させ る よ う にす る

とそ の判 断 が正 し くな くて も効 果 が あ る とい う もの で あ

る. Warmら は これ らの研 究 を論 評 して,こ の とき の

KRの 真 偽 に はそ れ 程 重 要 性 は な く,KRは 情 報 効果 と

して よ りも む しろ動 機 づ け効 果 と して 働 く可 能 性 の強 い

こ とを指 摘 した.

こ の様 な事 態 が,ヴ ィ ジ ラ ンス 課 題 状 況 にお い て 生 じ

て い るの で あ れ ば,脳 波 のバ イ オ フ ィ ー ドバ ッ ク にお い

て も,同 様 の効 果 が 働 い て い る 可 能 性 は十 分 にあ り得

る.α 波 バ イ オ フ ィー ドバ ック に 関 して は,α 波 に随伴

して与 え られ る フ ィ ー ドバ ック の とき と同 様 に,非 随伴

性 フ ィー ドバ ック に よ っ て も α 波 の出 現 時 間 が 増 加 す

るこ と を示 した研 究 が あ る(Cleeland, Booker, & Hoso

kawa, 1971; Strayer, Scott, & Bakan, 1973).し か し,

 Travis, Condo, & Knott (1974)に よれ ば,こ の よ うな

非 随 伴 性KRの 効 果 は確 認 され なか つた.現 在 の と こ

ろバ イ オ フ ィー ドバ ッ クに 関 して は,随 伴 性 の効 果,つ

ま りKRの 情 報 効 果 のみ を 認 め て い る 研 究 者 が多 い

(Hord, Tracy, Lubin, & Johnson, 1975; Woodruf「,

 1975; Dumas, 1979; Plotkin, 1981).

しか し,も しバ イ オ フ ィー ドバ ッ ク にお け るKRが,
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情報効果 として だけで な く動 機づ け効果 として も働 くの

であれば, KFRの 真偽 にはそれ程重要性 はな く,単 に

KR手 続 きが存在す るだけでもかな りの効果が期待 され

る.一 般 に, GY波 増加 フィー ドバ ックにおいて,そ の初

験者 が α 波 の性質 につ いて知 らなけれ ば,単 に音 を手

掛 か りとして α 波 を増やそ うとしてい るにすぎ ない.

被験者 がKR情 報 を有効 に用 いるこ とがで きるのは,α

波 の出現 と心身状態 との対応 関係 に,正 確 に気づいた易

合 のみであ る.こ のよ うな対応関係 の認知 が生 じ得 ない

場合 には,被 験者 は課題状況でKFR信 号 に注 目 し,こ

れに注 意 を集 中 してい るだけであ る.こ の様 な状況で も

α 波 が増加 してい くな らば,集 中性 の要因 が α 波 の増

加 に働 いてい ると考 え るこ とができ る.こ の集 中性要区

によつて出現 す る α波 を,筆 者 は集 中性 α波 と呼ぶ こ

とにす る.

瞑想 中 に出現 す る特異 な α波 も,こ の集 中性 α波 の

一種 と考え ることができ る.も ちろん この α波 出現要 医

に関 しては,弛 緩 によるとす る見解 と,集 中によ るとす

る見解 の対立があ るが,諸 研 究結 果 を総合 す ると集 中性

α波 である可能性 が強い(Walsh, 1953; Orne & Wilson

 1983;山 岡, 1971, 1985;橋 本, 1988;山 岡 ・橋本, 1988

1989a, 1989bs 1990).ま た,強 い注意 の集中 を要 す るヌ

ポ ーッの熟練者 において は,安 静時 の α 波の他 に,集

中性 の α波が明瞭にみ られた(川原, 1986).ま た読文課

題遂行 中には集 中性 α 波 の占める時間が有意 に増加す

るこ とも示 され てい る(橋本, 1988).

本研究 の 目的 は,こ れまで議論 され てきた α 波 の増

加 が,こ の集 中性 α 波 のメカニズ ムに負 つてい るのか

どうかにつ いて実験的 に検証す るこ とで ある.そ こで本

実験 ではKR条 件 として,真 のKRと 偽 のKFR,真 信

混 在のKRの3つ を用 い るが,実 験 日的 の詳細 な記遡

に入 る前 に,こ れ らのKRの 意味 について検討 して象

くことに したい.

従 来,諸 研究者 が α 波増加バイ オフィー ドバ ックで

用 いてい るKRは,真 のKRと 偽 のKRに 大別 され

る.こ の内,真 のFKRは 被験者 の α波 の出現 に随伴 し

てい る(随 伴性KR)が,偽 のKRは 随伴 していない

(非随伴性KR)と されてい る.と ころで この偽 のKR

は更 に2種 に分 け られ, 1つ は被験者 が α波 が出現 して

いない状 態(非 α状態)に あるにもか かわ らず α波出現

信 号(偽 のKR)が 提示 され てい る場合で あ り,も う

つは被 験者 の α波 の出現,非 出現 と関 わ りな く α 波出

現 信号 がでた らめに提示 され る場合 であ る.こ のでた 慶

めのKRの 場合 には,そ の比率 は必ず しも等 しくはな

いが, KRは 時 に α 状態 に随伴 し,時 に非 α状態 に随

伴す る.従 つて この場合 には事実上真 と偽 のKR力 灘

在 してい る といえ る.こ の問題 については,既 にEng

strom(1976)が 言及 してい る.

α 波増加課題 にお けるKRは,α 状態 を強化す る情

報 として被験者 に与 え ら れ る が,こ の本来 の 目的 の他

に,課 題 に対 す る構 え,動 機 づけ,集 中 を促す効果 を も

つ ことが考え られ る.前 者 の場 合 には,KRに よつて α

状態 が的確 に フィー ドバ ックされ,被 験者 は α 波 コン,

トロールの方略 を習得す る,つ ま りこの時のKRは 学

習効果 をもつ.一 方,後 者 の場 合では,KRに よつて α

波 が どうすれば増 やせ るか とい う手段 が分 か るのではな

く, KRが 存在 す ることで “音 を出 し続 ける ” とい う

課題状 況が設 定 され,被 験者 は課 題状況 を認 知 し,そ の

課 題 に集 中す ることにより α 波 が増加 す る.こ の後者

の効果 による α 波増加 は,α 波 フィー ドバ ック課・題に

限 らず他 の課 題状況で も起 こ り,従 つてKR情 報 の真

偽 には関わ りな くKRが 存在 して さえいればよいこ と

になる.恐 ら くバイオ フィー ドバ ックにお けるKRに

はこの効果が あるのだ ろう,と い うのが筆者 の基本 的考

えで ある.

そ こで,上 記 の効果 を吟味す るた めに,次 のような条

件 を設定 した.被 験者 に与 えられた課 題 は,フ ィー ドバ

ック信号 は α 波 の存在 を示す もの と教 示 されてお り、

この信号 を増やす ことであ る.し か し,実 際 には,α 状

態 にある ときにフィー ドバ ックす る真 のKRと,非 α

状態,こ こで は実際 には β波が出現 してい る状 態(β 状

態)に あ るときにフィー ドバ ックす る偽 のKRの2種 の

KRが 与 え られ る.

もし, KR情 報 が重要 な意味 をもつて働 くと仮 定す る

と,本 当の意 味で α 波 の自己統制 が達成 され,オ ペ ラ

ン ト条件 づけが起 こるであろ う.従 つて,真 のKRで

は α波 は基準値 よ り高 ま り,一 方偽 のKRで は実際 に

は β波 が強化 されるので,結 果 として α波 の比率 は低

下す るであろ う.次 に, KR情 報 の効 果が全 く働かず,

筆者 が考え るもう1つ の効果,つ ま りKRの 動機づ け

と課題状況 の認知 による集 中効果 のみが働 いた と仮定 し

よ う.そ の場合 には,真 のKR条 件 では α波 は基準値

よ りも高 ま り,一 方偽 のKRで も,全 く同 じ効果 がみ

られ るで あろう.最 後 に, KR情 報 の効果 とKFRの 動

機 づけ等の効果 とが共 に働 くと仮定 する と,こ の時,真

のKFRで は2つ の効果 が加重 して,α 波は一層高 まる

ことが考え られ る.一 方偽 のKRで は, KR情 報 の効

果 による α波減 少 と, KRの 動 機づ け等に よる α波増

加 とが作用 して,α 波 はこの中間的位置 に入 るであろ

う.

以上 において, FKRが もつ意味 によつて真 と偽 のKR

が α 波増加課題 にどの ような効果 を及 ぼすか,と い う

ことについて吟 味 してきた.次 に,い わゆ るでた らめの

KFR,つ ま り真 と偽 のKRが 被験者 に とつて混在す る場

合 について考えてみ る. KRに 学習効果 のみ がある とす

れ ば,真 偽混在 のKRは,真 のKRの 部分強化 と偽 の
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KRの 部分強化 の混合 と考え られ る.こ こで,真 のKR

と偽 のKRが 同 じ強化密度 をもつて混在す るとすれば,

真 と偽 のKRに よる効果が相殺 し合 って,α 波 は増加 も

減少 もしないであろ う. KRの 動機づ け と課題状況 の認

知 によ る集 中効果 のみが働 くとすれば,真 のKR,偽 の

KRと 同様 に α波 は増加 す る. KR情 報 の効果 と動機

づけ等の効果 とが共に作用 す るとすれば,動 機 づけ等 の

効 果に相当す る α 波 の増加 がみ られ るもの と思われ る.

 ところで,α 波 のバイオ フィー ドバ ックに関す る研 究

で は,こ れまで α指数或 いは α波 の出現時間 を α波 の

測度 として用いた ものが多 かった(Kamiya, 1969; Clee-

laid et al., 1971; Strayer et al., 1973; Travis et al.,

 1974; Hord et al., 1975; Dumas, 1979).こ れ は,フ ィ

ー ドバ ック課題 が α 波信 号を長び かせ るこ とであるこ

とか ら考 え ると,適 切 な測度 である といえる.本 実験 で

は この α 指 数 と併 せて,α 波 の もう1つ の測度 である

積 分 によ る α 波帯域成分 を測定 し,両 測度 の比較 も行

った.

また,α 波 フィー ドバ ック訓練 において,上 述 のKR

の効 果 とは別 に α 波 に対 す る暗 示効果 も報 告 されてい

る(Walsh, 1974; Valle & Lwine, 1975).従 つて本実験

で は,こ の暗示効果 を除去す るた めに,α 波 について特

別 の知識 を持 た ない被験者 を用い,α 波 の出現す る意識

状態 について の教示 も一切与 えなかった.

方 法

被験者 被験者 は,大 学生女子10名(平 均20.8歳)で

あった.彼 等 は,バ イ オフィー ドバ ックにつ いて特別 な

知識 も訓練 の経験 もなか つた.

実験条件 本 実験 におけ る条件 は,α 波 に関する真 の

KR(条 件1),偽 のKR(条 件 Ⅲ),真 偽混在 のKR(条 件

Ⅲ),の3条 件であ る.各KR期 間 は10分 間であ り,

その時間経 過 に伴 う α 帯 域成分 の変動 を観察 した.10

名 の被験者 はこの3条 件 の実験 を総て開眼で行 うが,先

行条件 との効果 を相殺す るた めに,実 験順位 はカウンタ
ーバ ランス を とつた.そ の一連 の 測定 に先立 って,閉

眼,開 眼 の2つ の基準値 の測定 を3分 間ずつ行 つた.

実験装置及び測定方法 脳波 の測定装置 はエフティ技

研製BIOSYSTEM FFM-515で ある.こ の装置 は脳波

を θ(4-6Hz),α(7-13 Hz),β(14-30 Hz)の3帯

域 に分類 し, 2秒 毎 にカウン トされ る積分値(μV)を 基

に,各 帯域 のいずれかの出現 に関す るフィー ドバ ック信

号 音(3×00Hz, 30Hzと0.8Ⅲzの3つ の合成 による

連 続音, 60-65dB)を 被 験者 に発信す るこ とがで きる.

本 実験 では,こ のFM-515に よつて得 られた積分値デ

ータをパ ー ソナル ・コンピュータに導 き,エ フティ技研

製 の分析用専用 ソフ トを用 いて各帯域 の積分値 を数値 と

して出力 し,更 に出現時間 の分析 を行 った.使 用 した分

析 ソフ トはRAW DATA用,及 び基本 ソフ トの2つ で

あ る.こ の うち前者 では,2秒 毎 の帯域積分値 が μV単

位 で表示 され,後 者 では,2秒 毎の優 勢帯域成分 がそれ

ぞれ逐次表示 され,こ れ を基 に α 帯域 が優勢帯域 とな

つた時間 と比率(α 指数)が 算 出でき る.本 実験 では,

全帯域 に対す る α帯域 の積分値 の比率(μV出 現 率)と,

観測 時間に対 す る α 帯域 の優勢出現 時間 の比率(α 指

数)の2つ を測度 とした.

フィー ドバ ック信号音 は,条 件1と 条件 Ⅱ で は,そ

れぞれ実験 中の被験者 に α波が出現 してい る時 と,β 波

が出現 してい る時 に提 示 され るよ うにセ ッ トされた.い

ずれ も信号音 は標 的脳波帯域 が10ま たは15μVに 達

した ときに発生す るようにな ってお り,カ セ ッ トテープ

レコーダーヘ ライ ン入力 して出力す る0条 件 Ⅲ ではこ

の実験 とは別 の被験者 が条件 Ⅱの下で α 波増加 フィー

ドバ ック訓練 を してい る ときの信号音 を予 め録 音 して,

再生 した.

α波 バイオフ ィー ドバ ックで は,こ れ まで主 として後

頭部誘導 によつている.今 回の実験 では左右後頭部(10-

20電 極配置法 によるO1-O2)か らの双極誘導 を用いた.

ボデ ィァースは右耳朶(A2)で あ る.被 験者 は実験室内

の 電気 的シール ドルームの中の安楽椅子 に腰掛 けた.実

験 室内の照明は,白 熱燈 による薄 明であった.

手続 き 被験者 の左右後頭 部 に電極 を装着 してか ら,

体 を楽 にして腰 掛 けるように指 示 し,閉 眼時 と開眼時 の

脳波 の基準値 をこの順 に,そ れ ぞ れ3分 間ずつ 測 定 し

た.そ の後,Ⅰ か ら Ⅲ の3つ の条件 について実験 した.

被験者 には,3つ の条件 とも信号音 は常 に α波 を示 す

ものである と教示 した.被 験者 に課 され る課題 は,他 の

手段 によ らず,単 にフィー ドバ ックされ る信号音 の発生

時 間 を増加 させ るこ とであった.課 題 と課題 の間 には5

分 間の休憩 期間 を挟 んだ.

結 果

実験結果 は,α 帯域 の μV出 現率 と α指数 の2つ の

測度別 に分析 し,考 察 を加 え ることに したい.

α 帯域 の μV出 現率 による実験結果 の分析

α 帯域 の μV出 現率(以 下,α 出現率 と略 す)は,閉

眼,開 眼の基準値測定期 について は3分 間の平均 を求め

た.フ ィー ドバ ック期間 につ いて は,開 始直後 の10秒

間 の平 均,及 び10分 の試行期間 を1分 毎 の10区 間 に

分 けたそれぞれ終 わ りの10秒 間 の平均 を基 に算出 した

(Fig.1).本 実 験では,こ の うち初期値(第1区 間 の初 め

の10秒 間)と 最終値(第10区 間の終 りの10秒 間)と の差

を統計的 に検定 した.10名 の被験 者の うち1名 は,開 眼

基準期 の α出現率 が閉眼基準期 のものを上回 ってお り,

この特異 な基準値 を持つ被験者 のデー タを除外 した.

 Fig. 2.は, 10分 間 のフィー ドバ ックの 期 の α 出現
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率 の平均 的変動 を3つ のKR条 件別 に示 した も のであ

る.全 体 的にみる と条件 Ⅲ の α出現率 が条件 Ⅲと1Ⅲ

に比べて低 くなつてお り, 3つ のKR条 件 ともわずかで

はあ るが増加傾 向 を示 している.条 件毎 に時間的変化 を

見 ると,条 件 Ⅰ で は,フ ィー ドバ ック開始 時は開眼期

よ りも α 出現率 が低 い レベル にあるが,そ の後上昇 し

て最終期 には他 の2条 件 よ りも高 い レベル になった.条

件 Ⅲ では,初 期 から最終 期 にかけて徐々 に増加す る傾

向 を示す が,そ の レベル は常 に開眼期 よ りも低 くな って

いる.条 件 Ⅲ で は,フ ィー ドバ ック初 期は開眼期 の レ

ベ ルよ りも低 いが,徐 々 に増加 して,フ ィー ドバ ック期

間 の中頃 には開眼期 のレベル を超えて更 に増加 した.

Fig. 1. Sampling periods of percent microvolt 

alpha.

Fig. 2. Change of percent microvolt alpha in three

KR conditions.

そ こで, KR条 件 と時間(初 期,最 終期)の2要 因に対

応 のある分散分析 を行 つた.そ の結果,時 間の要 因が有

意 となつた(F(1, 8)=24.121, ρ<.01). KR条 件 による変

動 は有意差 はみ られなか つたが,条 件1(60.9%)と Ⅲ

(60.8%)が ほぼ等 しく,条 件 Ⅱ(58.8%)は そ の両者 よ

りも低 くな つて い る.時 間 による変動 をみる と,初 期

(58.8%)よ り最終 期(61.5%)の 方が有意 に高か つた(ρ<

.01).交 互作用効果 は有意 ではなかつた.

次 に, 3つ のKR条 件別 に,時 期(開 眼基準期,ブ イ
ー ドバ ック初期,最 終期)の 要 因に関 して対応 の あ る分

散分析 を行 つた.そ の結果,時 期 の主効果 は条件1に お

いてのみ有意であ つた(F(2, 16)=14.377, ρ<.01).条 件1

では,開 眼期(61.0%)か ら初期(58.8%)に 一 旦 低 下

した後,最 終 期(6300%)に 開眼期 よ り も高 くなつた.

 Ryan法 による下位検定 では,開 眼期 と初期,及 び初期

と最終 期の間にそれぞれ有意 な差 がみ られた(それぞれ,

 ρ<.05,ρ<.01).条 件 Ⅱ で は有意で はなかつたが,開

眼期(61.0%)か ら初期(58.0%)に 一旦低下 し,最 終期

(59.6%)で は開眼期 の レベル には達 しないが,初 期 よ り

も増加 す る傾 向 を示 した.条 件 Ⅲ では有意で なか つた

が,開 眼期(61.0%)か ら初期(59.6%)に 一旦低下 した

後,最 終期(61.9%)で は開眼期 よ りもわず かに高 くな る

傾 向 を示 した.ま た被験者 の要因は3つ のKR条 件 と

も有 意であ つた(I: F(8, 16)=11.276, ρ<, 01;Ⅱ: F(8, 16)

=9.843, ρ<.01; Ⅲ:F(8,16)=9.478, ρ<.01).

α 指数 による実験結果 の分析

α指数 は,各3分 ずつ の閉眼 と開眼 の基準期 について

はそ の全期間 に対 して, 10分 間 のバイオ フィー ドバ ック

中につ いては, 2分 ずつ第1期 か ら第5期 の5区 間 に分

けて求 めた.10名 の被験者 の うち,1名 は開眼,閉 眼 の

基準期 の α指数 がいず れ も100%と な つてお り,も う1

名 は開眼基準値 が閉眼基準値 を上回 つていたた めに,こ

の2名 の被験者 をデー タか ら除外 した.

Fig. 3は,各 期間 の平均 α指 数の時間 に伴 う変化 を

示 したもので ある.全 体的 には条件1,条 件 Ⅲ,条 件 Ⅱ

の順 に レベル が高い. KR条 件 毎 の時間経 過に よる変化

をみ る と,条 件1で は,第1期 に開眼期 よ りもわず かに

低下 し,そ の後増加 に転 じ,第2期 に開眼期 の レベ ル を

超 え,更 に増加 してい く.条 件 Ⅱ では,第1期 に開眼期

よ りも大 き く減 少 し,第2期 を過ぎて か ら増加 に転 じ,

最 終的 には開眼期 とほぼ等 しい レベ ル に達 した.条 件

Ⅲ では,第1期 に開眼期 よ りも低 下 し,そ の後 も第3

期 まで低下 を示す,そ して第3期 を過 ぎてか ら増加 に転

じ,最 終的 には開眼期 のレベル を超 えてい る.

そ こで, KR条 件 と時 間(第1期,第5期)の2要 因 に

対応 のある分散分析 を行 つた.そ の結果,KR条 件,時

間の主効果 はそれぞれ有 意であ つた(そ れぞれ, F(214)

4.560, ρ<.05; F(1 ,7)=20.554, ρ<.01). KR条 件 による

変動 をみる と,条 件1(50.1%),条 件 Ⅲ(45.7%),条 件
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Ⅱ(31.8%)の 順 に α 指 数 の値 が大 きか つた. Ryan法 に

よ る下位 検 定 の 結 果,条 件 Ⅲ の方 が 条 件 Ⅱ よ り も,条

件 Ⅲ の方 が条 件 Ⅱ よ りも有 意 に高 か つた(そ れ ぞ れ,

p<,.05).時 間 に よ る 変 動 をみ る と,第1期(33.3%)よ

り第5期(51.7%)の 方 が有 意 に高 か っ た(p<.01).交 互

作 用 効 果 は 有 意 で は な か った.

次 に, 3つ のKR条 件 別 に,時 期(開 眼 基 準 期,フ ィ

ー ドバ ッ ク第1期 ,第5期)の 要 因 に 関 して対 応 の あ る

分 散 分 析 を行 つた.そ の 結果,条 件 Ⅱ と Ⅱ に お い て時

期 の主 効 果 が 有 意 で あ つた(そ れ ぞ れ,F(2, 14)=8.785,

 p<.05; F(2,14)=3.782, p<.05).条 件 Ⅱで は,α 指 数 は,

開 眼 期(42.8%)か ら第1期(40.4%)に 一旦 低 下 した後,

第5期(59.8%)に は 開 眼 期 よ りも高 くな って い る.条 件

Ⅱ で は,開 眼期(42.8%)か ら1期(20.8%)に 一旦 大

き く低 下 した後,第5期(42.7%)に は ほぼ 開 眼期 の レベ

ル に達 してい る.し か し,条 件 Ⅲ,Ⅱ と もRyan法 によ

る下 位 検 定 で は有 意 差 は得 られ な か つ た.条 件 Ⅲ で は

時 期 の主 効 果 は有 意 で な か つ た が,開 眼 期(428%)か ら

第1期(38.8%)に 一 旦 低 下 した後,第5期(52.5%)に

は開 眼 期 よ り も高 くな る傾 向 を示 して い る.ま た 被 験 者

の要 因 は条 件 Ⅰ,Ⅱ,Ⅲ とも有 意 で あ つ た(I:F(7,14)=

10.989, p<.01;Ⅱ:F(714)=6,820, p<.01;Ⅲ: F(7 , 14)

=15.819, p<.01).

考 察

ブ イー ドバ ック中の α波 の2つ の測度,α 帯域 の μV

出現率及び α指数 をKR条 件 と時 間に関 してそれぞれ

分散分析 した結果,主 効 果は,μV出 現率 では時間 の要

因 のみ有意で あったが,α 指 数ではKR条 件 の要 因,時

間 の要因 ともに有意 とな つた.し か し,交 互作用効果 は

いずれ も有意で はなか つた,従 って,上 述 の主効果 はそ

れ ぞれ独立 に働 くと考え られ るので,次 のよ うに解釈 す

るこ とがで きる.

Fig. 3. Change of alpha index in three KR condi
ta ran c.

本実験 で用 いた3つ のKR条 件 は,真,偽,真 偽混

在 の3つ で あった.も し,バ イオ フィー ドバ ックにおい

てKR情 報 が重要 な意 味を持 ち, KRが 学習要 因 とし

て働 くな らば,こ の α 波 の2つ の測 度において,真 の

KFRを 与えた条件 Ⅰではその増加 が,偽 のKFRを 与 え

た条件 Ⅱ ではその減少 が,真 偽混在 のKRを 与 えた条

件 Ⅲ ではその増加 と減少 とが相殺 され るので,3つ の

条件 間には条件 Ⅰ>条件 Ⅲ>条 件 Ⅱ の関係が成立す る

はずであ る.結 果 は,α 指数 による処理で は,ほ ぼ仮説

通 り,条 件1>条 件 Ⅲ>条 件 鼓 とな り,条 件 Ⅰと Ⅱ,

条 件 Ⅲ と Ⅱ の間 に有意 な差 があつた.こ のことは,

上述 の学 習効果 が関与 しているこ とを示唆す るものであ

る.し か し,μV積 分値処理 では有意 な差 がみ られなか

つた.こ の両測度 の結果 の違 いは,両 測度 のサ ンプ リン

グ期 間の差 による可能性 もある.し か し,両 測度 とも条

件 Ⅲと Ⅲ の間には有 意な差 がみ られ なかった.全 体 と

して,α 波バイオ フィー ドバ ックにおけ る α波 の増加 に

は,学 習効果はあ るが,そ れは一般 にいわれ るほど強力

な もので はなさそ うであ る.

α波 の時間経過 による変動 については,初 期 から後期

へ かけて有意 に増加 していた.更 に時間 とKR条 件 と

の間 に交互作用効果がないので,こ の増加 は,ど のよ う

なKRで あ って も起 こるもの と考 え られ る. KRに よ

る学習効果 を考 えた場合 には,条 件 Ⅱ と Ⅲ では α波

の増加 は起 こ り得 ない.従 つて,α 波 の時間に伴 うこの

増加 には,学 習効果以外 の要因が関与 してい ると考 えざ

るを得 ない.

この学習 とは別 の要因 の1つ に,刺 激 を含 めた実験事

態 に対 す る慣 れが生 じたために α 波が増加す る可能性

もある.し か し,被 験者 はフィー ドバ ック課題 の遂行 と

い う状況 にあ り,音 に対す る注意 は十分 に保たれていた

はずであ る.こ の様 な状況で は,被 験者 は刻々動機づ け

られてお り,主 体的 な努力 が行 われ てい る(信 号音の変

化 を細心の注意 を払 つて聴 き取 つている)の で,慣 れが

起 こる可能 性は低 い といえよ う.従 つて筆者 は,こ の要

因 をフィー ドバ ックとい う課題状況 に伴 う,強 く動機づ

けられ た集 中性 の α 波増加要 因によ るもの と考 える.

つ ま り,被 験者 はフィー ドバ ックによるKR学 習効果

とともに集 中性 の α 波増加 を示 し,こ れはKRの 性質

とは無関係 に α 波 を促進 す るのであ る.こ のこ とは,3

つ のKR条 件毎 にみた α帯域 の出現率 の経過 か らも理
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解で きる.条 件1か らはKRに よる α増加学習効果,

条件 ⅢⅡか らはKFRの 動機づ け ・集 中効果,そ して条

件 Ⅲ か らはKRに よ る α 減少効果 とそれ に拮 抗す る

KRの 動機づ け ・集 中効果 が観察 され る.

以 上か ら本実験 におけ る α 帯域成分 の増加 の主要因

は課題遂行 に よる集 中性要 因であ ると考 えるこ とがで き

る.し か しその増加率 は予想 されてい たよ りも幾分小 さ

な ものであつた.読 文課題 に関す る研究(橋 本, 1988)で

は,5分 間 の読文課題遂行 によつて α指 数は開眼基準値

を超 え,閉 眼基準値 に漸近 した.こ れ は読文課題で は,

被験者 がその課題 内容 に十分興味 を持 ち,動 機づ けられ

て集 中 した もの と考 えられ る.こ れ に対 して本 実験 にお

け る課題 は読文課題 ほ どには具体的で興味 をそそ るもの

でないために,動 機 づけや遂行能力 の発揮 とい う点 か

ら,課 題遂行 による集 中性 がそれ ほ ど強力で はなか った

もの と思わ れ る.

本実験 において は,同 一 の被験者 に施 した3つ の異 な

るKR条 件 によるバイオ フィー ドバ ックの効果 を,α 帯

域成分 の μV積 分値 と α 指数 の2つ の測度 を用 いて分

析考察 した.

これまでの α波 に関す る研 究 には,α 帯域 の積分値 を

測度 とした ものと,α 指 数 を測 度 とした もの とがあ り,

結果 に違い がみ られ る.こ の問題 についてはPagano &

 Warrenburg (1983)が 論評 している.そ れ による と,α

指数 を測度 としてBennett & Trinder (1977)が 行 った

実験で は,瞑 想 中には α 波 が相対 的 に左 半球 に多 くな

ることが示 されたが,積 分値 を測 度 としたWarrenburg

 & Pagano (1982)の 実験 では,同 じ瞑想 中の脳波 に両半

球 に よる差 は見 出 されなか つた とい う.

ところで本実験 の両測 度 による分析結果 では, 2つ の,

測 度間で時間経 過によ る変動 に多少 の違 いが観 察 され る

が,こ れは サ ンプ リ ン グ期 間 と時点が異 な るためであ

り,本 質 的な差 とはいえない.全 体 的傾 向はほぼ同 じで

あ り,両 測 度 とも時間経 過 につれて α 帯域成分 が増加

した.し か し,両 測度 を比較 す ると,α 指数 の方 が差 が

拡大 されて表現 され る傾 向はあ るよ うである.こ の実験

か らはKRの 効果 に両測度 の違いが見出 されたが,こ

れはバイオフ ィー ドバ ックによ る α波 コ ン トロール が,

その教示や条件統制等,総 て α 出現時間 の関数 として

扱 われているこ とと関係 して いるもの と思 われ る.こ の

ことは,バ イオフィー ドバ ックの測度 としては α 指数

の方 が妥 当であるこ とを示す もの と思 われ る.μV積 分

値 の方 は,特 定 の時点 での α 波 のエ ネル ギー量 を問題

とす るので,時 間的 に継続 していな くて も大振 幅 の α

波 が出現すれ ば効果 が大 き くな る.従 つて この測度 は,

その状況 における情動性(集 中性 も含 めて)の 強度 の指標

として用 い る方 が妥 当かも しれ ない.こ のよ うに考え る

と,両 測度 はいずれ も重要で あ り,そ れぞれ の特性 に応

じて使 い分 ける必要があ ろう.

要 約

α 波 のバイオ フィー ドバ ックに よる増加 については,

従来 これ をKFRに よる学習性 のものに限定す る傾 向が

あるが,こ の要因 の他 にKRに 対 する動機づ け ・集 中

性 の要因 も考え られ る.本 研 究では後者 の要 因の存在 を

実証す るた めに,真,偽 真偽混在 の3種 のKRに よ

る α 増加訓練 の効果 を910名 の健常 な被験者 を用 いて

比較 した.主 な結果 は次の通 りであ つた.

1.　 真 のKFRを 与えた ときに時間的 に α帯域 の出現

が最 も多 く,偽 のKRを 与 えた ときに最 も少 なかった

2.　 どの ようなKRを 与えて も,フ ィー ドバ ック訓

練 期間 中には,そ の時間経 過に伴 つて α 帯域成分 を増

加 させた.

3.　 μV積 分値 と α指数 の2つ の測度 によ る結果 を比

較 す る と,両 測度 間に本質的差異 は見 出 されなかつた.

しか し前者 よ り後者 の方 が条件差 が明瞭 に観察 される.

 以上 の結果 か ら,α 増加 フィー ドバ ックには,フ ィー

ドバ ック情報 によ る強化 ・学習 の要 因 も働 くが,フ ィー

ドバ ック信号 の統制 とい う課題 に注意 を集 中す るこ とに

よる,集 中性 の α 帯域成分増加要 因 も働 くこ とが分 か

った.更 にフィー ドバ ック中の脳波 の測度 として は時間

の関数 としての α 指数 の方 が μV積 分値 よ りも妥 当で

ある と考 え られる.
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