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音響刺激による集中性効果と時間の過小評価について

七尾児童相談所　池 田 妙 子1

About concentration-effect and underestimation effect of 
time by acoustic stimuli

Taeko Ikeda (Child Guidance Clinic of Nanao, Nanao, Ishikawa 
926)

This experiment is to examine emotional effects induced by acoustic loading on time-estimation 
and degree of concentration on tasks. Subjects were ten college students, who were asked to produce 
five second periods (estimation of time), under acoustic loading for 15 minutes. Acoustic stimuli were 

(1) koto-music, (2) classical music, (3) sound effect, and (4) FM-noise, with different power spectra, 
expected to induce different emotions in the subjects. Time-estimation and EEG alpha-rhythm 
were used as parameters of concentration. The main results were as follows . In general, time was 
underestimated when the subjects' attention was concentrated on the tasks. Acoustic stimuli with 
1/f-fluctuation and pleasant emotions induced underestimation of time. Gradient of fluctuation in 
time-estimation also showed the same effects. With increase in acoustically induced pleasant emotions, 
alpha-rhythm increased, in parallel with the underestimation of time. These results suggest that 
emotions induced by the physical characteristics of acoustic stimuli affect mental concentration and 
eventually affect time-estimation.

Key words: concentration, method of production, power spectrum, fluctuation, underestimation, 
electroencephalogram (EEG) alpha-rhythm.

時間意識 は過去 ・現在 ・未来 の3時 相 に分 け られ るの

が一般 的 であるが,現 実 に知覚 できるのは現在 のみであ

 a何 らか のかた ちで,現 在 の知覚 に置 き換 え られる.

 Nuttin (1985)に よれば,時 間意識 の中で,過 去 と未来

は事象 の配列 に関 わる時間展望 としての性質 を備 えてお

り,例 えば,未 来展望 は動機づ けや欲求 か ら生起 する独

創 的な現象で あるとい う.こ のよ うな理 由で,未 来や過

去の時 間的位 置づ けは人間が時間 に適応す るための重要

な役割 を果 たしてい るが,時 間意識 に主観的 な歪 曲が生

じ,時 間評価 に関す る様々な問題が生 じて くる.

そ こで,時 間意識 に関す る問題 の多 くは,時 間評価 の

問題 と結び つけて論 じられて きた. Cohen (1967小 野

訳, 1971)は,時 間の生理 心理学 に関す る多 くの研究 を

論評 して,時 間意識 と時間 評価 が環 境 と主体 との交互作

用 として多様 に 変 動 す る こ と を 明 ら か に し て い る.

 Hoagland (1933)は,時 間 評価 が特 定 の生化学的過程 の

速 さに依存 してい ると考えてお り, Fraisse (1957原 訳, 

1960)は,動 機 づけや課題 の性質 によつて変動す る知覚

され た変化 の数 が時間評価 に影 響 す る と述 べ て い る.

 Thomas & Weaver (1975)は,体 内時計 が刺激 の時間的

情報 を処理す るタイマー系 と,非 時間的情報 を処理 する

認知的処理系 との同時機能 によって,時 間評価 が行 われ

る と仮定 して いる.更 に,大 黒(1961)に よれば,一 般的

に受動的 な課題 では能動的 な課題 に比べ て時間 の過大評

価傾向 を示す とい う(Axel, 1924; Gulliksen, 1927も

参照).或 いは課題 への精神集 中度 が 高 いほど時間 の過

小評価 を示 し(松田, 1988),情 動性緊張状態 では時間 は

過小評価 され る傾 向がみ られ た(池 田, 1988).ま た,音

楽で満 たされた時間 は,ブ ザ ーで満 た され た時間や無刺

激 の時間 よ りも過小評価 され る傾 向があるこ とも明 らか

にされて いる(Whitley, & Anderson, 1930).

以上吟味 して きたこ とか ら考 える と,時 間意識 は有機

体 によつて受容 され,知 覚 された変化 の意識 であ り,有

機体 の内環 境 と外環境 の相互関係 によって変化す る もの

で あるとい える.従 つて,時 間評価 は負荷 され る刺激や

課題 の性質,有 機体 の心身状態,つ ま り遂行 の速 さや集

中度,情 動状態 の関数 である と考 えるこ とができる.

一方,内 外環境 の変動 をそれぞれ のゆ らぎ として捉 え

る見方が ある.武 者(1979, 1980),及 びそ の他 の研究者

(小杉 ・高 倉.佐 野 ・高 橋 ・池 辺 ・武 者, 1979;大 沢,

 1979)に よれば,自 然界 におけ るゆ らぎの中で1/f型 の
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パ ワースペ ク トル を もつ ものは変化 が適度 であ り,生 体

に とって快 く感 じられる とい う。 また,人 においては,

安静状態 における心拍 や脳波 α 波 も1/f型 ゆ らぎを も

つ こ とが明 らかに されてい る.こ こでゆ らぎ とい うのは

自然現象及 び社会 ・文化現 象のすべて にわた って見 られ

る変化 を時 系列 デー タとして処 理 した ときの変動傾向 の

ことである.そ の変動傾 向 には一見 ラン ダ ム に見 え る

が,あ る種 の秩序 が ある と考 え られてお り,そ の秩 序 は

フー リエ解 析 によって得 られ る.解 析結果 の周波数成分

と,そ のパ ワー を対数 に とり,周 波数 に対す るパ ワーの

関係 を図示す る と,ゆ らぎの状態 を示す独特 の曲線 が得

られ る.こ の曲線 の勾配 が特 に周波数 の逆数 に比例す る

場合 を1/f型 ゆ らぎ,周 波数 の二乗 の逆数 に比例 する場

合 は1/f2型 ゆ らぎ といつて区別 している.武 者(1980)

はこの勾配 が1/fの とき快 的状態 が出現 するが,こ の勾

配 が更 に大 き くな り1/f2に 近 づ くと不快 ではないが退

屈感 を与 える と述べ てい る.こ の視 点か ら見 ると,変 化

す る環境 に適応 で きる よ うに有機体 の機 能の周 波数成分

もある範 囲内で常 に ゆ らいでお り,有 機体 自身 を 変化,

調整 してい ることが考 え られ る。従 って,体 内時計 を基

調 とす る時 間評価 のゆ らぎも基本的 に1/f型 ゆ らぎをも

ち,外 界の刺 激 に同調す るので あろ う.

そ こで,本 研究 では異 なつたパ ワースペ ク トル を もつ

音響 刺激が,時 間評価 の過大過小傾 向,及 び そのゆ らぎ

現 象 にどのよ うな影響 を与 えるかを分析,吟 味す る.一

方,こ の時間 に対す る評価 中の脳 波 α 波 を測定す るこ

とによって,こ の ときの精神集 中の程度 について も併 せ

て追跡す る.但 し,脳 波 α 波 は精神集 中が実現 するほ

ど集 中性 α 波 の出現 が多 くなる もの と考 え られる.

入に様々 な音響刺激 を与 える と,音 響 の もつ物理 的性

質,特 にその音響 の周 波数成分 が,有 機体 の機能 として

の周波数成分 と共 鳴,同 化,干 渉を引 き起 こし,心 身状

態 に異 なつた影響 を及 ぼす ことが考 えられ る。そ して こ

の ときに生 じて くる特有 の感 情乃至情動状況 は,恐 らく

快,不 快,或 いは不安 や焦燥感等で あると思われ るが,

この状況 においては精 神安定,及 び精神集 中度 に差 が生

ずるので,時 間評価 に影響 を及 ぼす こ とが考 え られ る.

本 実験 において は,異 なつた情動状態 を引 き起 こす と

考 えられ,か つ,パ ワー スペ ク トル の異 なる音響刺激 と

して,箏 曲,ク ラシック音楽,効 果音,FMノ イ ズの4

種 類 を負荷す るこ とによ り,上 述 してきた仮説 を検証 し

よ うとした.つ ま り時間 の評価 は音響刺激 のパ ワースペ

ク トル が1/f,及 び1/f2に 近 づ くにつれて-周 波数 成

分 が低 いほど共鳴,同 化 を促 し-快 情動 を喚起 して課

題遂行 への集 中を促進 し,過 小 評価傾 向 を示 し,反 対 に

パ ワースペク トルの 勾配 が0に 近 づ くに つれて-周

波数 成分 が高いほ ど干渉,妨 害 を生 じ-不 快 な情動 を

喚起 して集 中 を妨げ,過 大評価傾向 を示す こ とが考 え ら

れ る.一 方,脳 波 α 波の出現 も,こ れに応 じて変化 す

るで あろ う.そ して,人 間 の行 う時間評価 も基本 的 には

1/f型 ゆ らぎを もつ もの と仮定 され るが(Musha, Katsu

rai, & Teramachi, 1985;武 者, 1987),音 響刺激 を負荷

す る と,や は り時間評価 のゆ らぎに,そ の周波数成分 の

傾向 に応 じた効果 を及 ぼす もの と考 え られ る.こ のゆ ら

ぎの変動 を観察す るこ とによって9外 部環境 の変化 に対

す る行動的適応状況 を理解 す ることがで き る か も しれ

ない.そ こで,本 実験 においては この間題 も併 せて検討

した.

方 法

被験者　被 験者 は大学生男女10名(男 子5名,女 子5

名),年 齢 は19歳-23歳 で あった.い ずれの被験 者 も聴

力 に異常 はな く,利 き手 は右手で あつた.

実験条件　 実験条件 として被験者 に与 え られ た課題 は

特 定 の音響 刺激状況下で, 5秒 間 の課 題 時 間 を作 成 法

(method of production)に よ り評価す るこ とであ り,こ

れ を1音 響条件 にお いて15分 間ずつ行 う.音 響刺激条

件 は4種 類 あ り,被 験者 はこの4種 の音響条件 における

時間評価課題 をすべ て行 った.

背景条件 として,被 験者 に負荷 した音響刺激 は以 下の

4種 である. ① クラシック音楽:"四 季"(Vivaldi作 曲

イ ・ムジチ合奏 団演奏),こ の曲 は比較的軽快 な ヴァイ

オ リン協奏 曲で あ り,こ の内Allegmoを 主体 とした部分

を15分 間抽 出 した.こ の曲は武者 によ り,1/fゆ らぎで

あることが実 証 されてい る.② 箏 曲:“ 千鳥 の曲 ”.こ

の曲 はゆ つた りとしてお り,被 験 者 に安心感 を与 え,快

的な心理状態 をもた らす こ とが期待 され る.③ 混合効

果音:動 物 の遠吠 え,機 械音等 を,被 験者 に不安感 を も

たせ るよ うに混合編集 した.④ FMノ イ ズ:こ の種 の

白色 ノイ ズは武者 によれ ば,心 身的不快感 を与 える とい

う.こ れ らの音響刺激 は,平 均 ほぼ60dBの 音量 で被

験者 に負荷 され た.ま た,実 験終 了後,各 音響刺激 に対

す る印象 を被験者 に報告 させた.

実験装置　 用 いた装置は以 下の3つ であつた.① デ

ジタル ・タイマー(竹井器機工業製, DIGTIME MOD

EL TW7010A):こ の装置 は1/1000秒 単位で 時間間隔

をデジタル表示 可能であ る.こ れ に被 験者 の反応 キーを

接続 した.実 験 者が タイマー をスター トさせ,被 験者 が

課 題時間5秒 を見積 って反応 キーを押す と,タ イ マーが

止 ま り経過時間 が表示 され る.② ヴィクター社製CD

ポータブル システムRC-X90:こ の装置 は背景音響刺激

を負荷す るのに用 いた.③ アル ファータ(エ フティ技研

製, BIOFEEDBACK SYSTEM FM-515):こ の装置

はバ イオフ ィー ドバ ック装置 で あるが, KR (Knowl

edge of Results)信 号 をoffに して専 ら脳波測定装置 と

して用 いた.脳 波は専用 ケーブル によりパー ソナル ・コ
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ンピユー タPC-9801VXに 接続 し, FM-515バ イオ プロ

グラムRAW DATA用 ソフ トに より記録,分 析 した.

被 験者 に時間評価 のキー押 し反応 を行わせ るので,身 体

的な動 きに伴 うハ ムの混入 を防 ぐた め,脳 波 の測定部位

は後頭部(ten twenty electrode systemに よるO1-O2)

の双極 誘導で行 った.実 験 室 は暗室で被 験者 の座 る安楽

椅 子の右 肘掛 けに反応 キーが取 り付 け られて いる.

実験手順　 先ず被 験者 を暗室 内の安 楽椅 子 に座 らせ,

増幅器 の電極 を取 り付 け,引 き続いて閉眼 と開眼 の2つ

の基準線期脳波 を,そ れぞれ3分 間ずつ測定 した.そ の

後,各 種 の音響刺激 を背景音 と した条件下 で5秒 間 の時

間評価 課題 をそれぞれ15分 間 ずつ行 った。 評価課題遂

行 中,被 験者 は閉眼状態で あつた.実 験 順位 は,効 果音

条 件,ク ラシ ック音楽条件,箏 曲条件, FMノ イ ズ条 件

の順 であ る.各 条件間 に15分 ずつの休 憩期 を挟んで あ

り,各 条件 はほぼ独立 してい るので,先 行条件 の音響 効

果 が後続条件 に波及す るこ とは,あ ま り考 え られ ない.

しか し仮 に波及 した として も,こ の実験 順位 はそれぞれ

の音響 刺激 に期待 された情動効果 を一層引 き立たせ るよ

うに工夫 して ある.つ ま り,実 験 初期で不安定 な被験者

の心理 に不安 を引 き起 こす よ うに構成 され た効果音 を負

荷 して不安感 を一層高 め,次 いで軽快 なクラシ ック音楽

で気分 を軽 くし,ゆ った りとした箏 曲の後 に, FMノ イ

ズを負荷 して不快感 を強 めるよ うにした.

被 験者 はこの音響条件 の開始 ほぼ3秒 後 に,実 験者 の

指示 に従 つて時間 の評価 を行 う.実 験者 がデジタル ・タ

イマー をスター トさせ る と同時 に合図す る と,被 験者 は

この時点 か らの時間5秒 間 を見積 って,被 験者 の手許 に

ある反応 キー を押す.そ して,被 験者 が5秒 間 と評価 し

た時間か らほぼ3秒 後 に再び合図 を与 え,こ れを15分

間繰 り返す.尚,各5秒 間 の時間評価 中,被 験者 にはカ

ウン ト,及 びそ の他 の評価手掛 りを用 いないよ うに教示

を与 えた.

測度　本 実験 の測度 は, 5秒 間 の課題時間 として作成

された評価時間(秒)と,こ の15分 間 同時測定 した被験

者 の脳波 α 波 の2つ である.

時間評価 は,各 音響条件毎 に評価時 間の平均値(秒)を

求 め,評 価率 を算出 した.こ の評価率 は課題時間5秒 に

対す る各評価時間 の比率 であ り, 100%以 上 の ときは過

小評価, 100%以 下 の ときは過大評価 で ある こ とを示

す.ま た,脳 波 α 波 は,そ のエネルギー量 の変化 と分

布時間 の2つ の 下位測度 に 分 けて 分析 した.前 者 は α

波帯域 の平均 エネル ギー出現量(α 波出現量:μV値)で,

後者 は α波 帯 域 優 勢 出現 時 間比(パ ーセン トタイ ム α

波)で ある.両 者 とも2秒 単位 のデータに基 づいてい る.

この内,α 波出現量 は音響刺激 による情動 の変動 に対 し

て感度 が高 く,パ ーセン トタイ ム α 波 は意識水 準乃至

集 中性 に対 して感度 が高 いこ とが期待 される.

更 に,音 響刺激条件 中の 評価時 間(秒)の 時系列 を 基

に,条 件別被 験者毎の時間評価 のゆ らぎを分析 し,4種

の音響 条件間 の比較 を行 つた.ゆ らぎの分析 は,こ の時

系列 をFFTパ ッケージ(EST-BM-002A)を 用 いてパ

ワー スペ ク トル に解 析 し,そ の周波数 とパ ワースペ ク ト

ル の対数変換値 を基 にゆ らぎの勾配 を算 出 した.パ ワー

スペ ク トル の解析 に際 して,時 系列 の数 は被験者,音 響

条 件毎 に異 なるので64個 に統一 したが,サ ンプ リング

タイムは15分 間 の評価時 間内に 各被験 者 が行 った評価

時間数 を基 に算 出 して ある.

結 果

時間評価　 各被験 者 の評価時間 は,音 響刺激条件別 に

平 均 し,課 題時間5秒 に対す る比率(評 価率)に 換算 し

た. 4種 の音響 刺激条件 の評価 率 を, 10名 の被 験者 の平

均値 に基づいて比較す る と,以 下 の通 りとなつた.

負荷 した音響 条件 を評価率 の大 きさの順 に配列す る と

箏曲条 件(139.70%)>ク ラシ ック音楽条件(132044%)>

効果音条件(126.54%)>FMノ イ ズ条件(124.82%)の 順

にな る.こ の関係 を図示 した ものがFigure 1で ある.

評価率 はいずれ も100%を 越 えてお り, 4種 の音響条件

下で の時間 はすべて過小評価 され,そ の過小評価 の程度

は上述 した順 に大 きい こ とが分 かる.

Figure 1.　 音響 刺激条件別 の時間評価 率.

しかし,被 験者の評価率を,音 響刺激条件と被験者の
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要 因に関 して分散分析 を行 つた結果,音 響刺激条件 の要

因には有意差 はみ られず(F(3,27)=2.239, p>.10),個 人

差 のみ有 意 とな った(F(9,27)=59.785, p<.01).

時間評価 中の脳波 α波 出現量　各被験者 の脳 波 α 波

出現量 は, 3分 間ずつ の閉眼,及 び開眼基準線 期 の平均

と4種 の音響刺激条件別 の平均 を求 めた. 10名 の被験者

の2つ の基準線期 と4の 音響刺激負荷期 の脳波 α 波

平均出現量 を比較す る と,以 下 の通 りとなる.

2つ の基準線期 と4つ の音響刺激条件 を α波 出現量 の

大 き さの順 に配列 する と,箏 曲条件(33.9μV)>閉 眼安

静条件(32.0μV)>ク ラシ ック音楽条件(31.8μV)>FM

ノイズ条件(31.1μV)>効 果音条件(29.8μV)>開 眼安静

条件(26.5μV)の 順 にな つた.こ の関係 を図示 した もの

が, Figure 2で あ る.

4種 の音響条件 にお ける α波出現量 を,分 散分析 によ

って検定す ると,音 響刺激 の条件間 に有意 な差がみ られ

(F(3,27)=3.320, p<.05),ま た,個 人差 も有意で あった

(F(9,27)=13.313, p<.01). 2つ の要因 の間 には交互作用

は検出 され なかった.

任意 の2対 の条件間 の差 を検定 する と,箏 曲条件>効

果音条件 α=3.693, df=9, p<.01),ク ラシ ック音楽条件

>効 果音条件(t=2.683, df=9, p<,05)の 関係 が有意 で

あ つた.ま た,効 果音条件 の α 波 出現量 は4種 の音響

刺激条 件 の中で最 も少ないが,開 眼条件 よ りは有 意 に多

か つた(t=2m984, df=9, p<.05).一 方,箏 曲条 件 下 の α

波 の出 現 量 は閉 眼 基 準 線 レベ ル よ りも多 い が,統 計 的 に

は有 意 差 はみ られ な か つ た.

Figure 2.　音響刺激条件別 の α 波出現量.

本実験 で用 いた4種 の音響刺激状況下 では,音 響刺激

の性質 の違 いによつて,α 波 の出現量 が確実 に変化す る.

この脳 波 α波 の出現量 の傾 向(Figure 2)を,前 述 の時

間評価 率の傾 向(Figure 1)と 比較す る と,音 響刺激 の

情動性 に関 して,両 測度にはかな り明確 な対応 関係がみ

られ る.α 波出現量 では音響条件 の配 列が,箏 曲条件>

クラシ ック音楽条件>FMノ イズ条件>効 果音条件 の順

になるのに対 して,時 間 の過小評価傾向 に よ る配 列 で

は,箏 曲条件>ク ラシック音楽条件>効 果音条件 ≧FM

ノイズ条件 の順 となる.つ ま り,両 者 の配列順序 は効果

音条件 とFMノ イ ズ条件が僅差で入れ換 わって いるこ

とを除 けば一致 して いる.

時間評価 中のパーセ ン トタイム α 波　 次 に,各 音響

刺激条件 毎 に,脳 波 α 波 の優勢出現率 をパーセ ン トタ

イムで処理 し,そ の期 間 におけ る各被験 者の α 波出現

率 とした.し か し,こ の測 度で処理 した場合, 2つ の基

準線期 の関係 に逆転 が生ず る等 の理 由で, 2人 の被験者

を除外 し,こ こで は残 り8人 のデー タの分析 を行 った.

Figure 3.　 音 響 刺 激 条 件 別 の パ ー セ ン トタ イ ム α 波.

平均パ ーセン トタイ ム α 波の大 きさの順 に音響 刺激

条件 を配列 す る と,箏 曲条件(86.23%)>ク ラシ ック音

楽条件(85.13%)>閉 眼安静条件(82.79%)>効 果音条件
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(81.18%)>FMノ イズ条 件(76.68%)>開 眼安 静 条 件

(64.31%)の 順 とな り,こ れ を図示す る とFigure 3の 通

りとな る.こ の測 度では4種 の音響条件 間 の配列順位

は,前 述 の時間 の過小 評価傾 向の 配列 と完全 に 一致 す

る.

パーセ ン トタイム α 波 のデータを,音 響刺激 と被験

者 の要 因 に関 して分散分析 す ると,被 験者 の要 因では有

意 な差 が検 出 されたが(F(7,21)=3.682, p<.01),音 響刺

激 の要因 については有意な差がみ られなか った(F(3,21)

=0.679, p>.10).

α 波 出現量 とパーセ ン トタイム α 波 との比 較　音響

刺激条 件 の効 果 を,α 波出現量 とパーセ ン トタイム α波

の2つ の測 度に よって比較 す ると,そ の傾 向順位 は効果

音条 件 とFMノ イズ条件 の位置 が入 れ換 わ る.但 し,

パーセ ン トタイム α波 として処理 したデータでは,開 眼

基 準線 期 の α%は4種 の音響刺激 のいずれよ りも低 く,

μV処 理 のものと一致 してい るが,閉 眼基準線期 の α%

は クラシ ック音楽条件 と効果音条件 の間に 位置 し,μV

処理 の もの とは一致 しない.

時間評価 のゆ らぎの分析　 各被験者 の時間評価 のゆ ら

ぎの勾配 を, 4つ の音響刺激条件 別 に平 均 して比較す る

と,以 下の通 りとな った.

時間 評価 のゆ らぎの勾配 がマイナ ス方向 に大 きい順 に

音響 刺激条件 を配列す る と,箏 曲条件(-1.0284)>FM

ノイ ズ条 件(-0.9905)>効 果音条 件(-089434)>ク ラシ

ック音 楽条件(-0.9431)と な る.こ れは, 64個 のパ ワ

ースペ ク トル全体 を分析 した ときのゆ らぎの勾配で ある

が, 4条 件 ともほぼ-1(1/fゆ らぎ)に 近似 していた.

更 に,パ ワースペ ク トルの勾配 が比較 的安 定 していた

低 周波帯域(10-2.5Hzま で)に 限定 してゆ らぎの勾配 を

分析 せ ると,上 の関係 は,箏 曲条 件(-1.7561)>ク ラシ

ック音 楽条件(-1.7480)>効 果音条件(-1.6169)>FM

ノイズ条 件(-1.4890)の 順 とな り,こ の順 にパ ワース

ペ ク トルの勾配 がマイナス方向に傾斜 す る こ とが 分 か

るBこ の順位 は,時 間の過小評価傾 向,及 び脳 波パーセ

ン トタイム α 波 の配列 とも完全 に一致 す るもので あっ

た.

考 察

以上 の結果 を総合 す ると,次 の ことがいえる.

課題遂行 中の評価 時間は,全 体 的に過 小評価 傾向 を示

した.時 間 評価 のよ うな課 題は必然 的 に能動 的,集 中的

な遂行 を必要 とする.こ の実験 では, 5秒 間 とい う短 か

い時 間評価 を15分 間連 続 して行わせ た た め,能 動 的,

集 中的 な遂行 が実現 された もの と考 え られ る.と ころで

従来 の研究 によれば,課 題遂行 が能動 的に行 われ,精 神

集 中度 が高 まる と,時 間評価 が過 小傾 向を示 す ことが明

らかに されてい る(Axel, 1924; Gulliksen, 1927;松 田,

 1988).従 って,本 実験 において生 じた時間 の過小評価 は

最終的 に,こ の能動性,集 中性 の実現 の結果 と考 えるこ

とができよ う.時 間 の過小 評価傾 向は,箏 曲条件>ク ラ

シ ック音楽条 件>効 果 音条 件>FMノ イズ条件 の順 に大

きか った.つ ま り,課 題遂行 中の時間 評価 は,音 響刺激

条件 が ノイズか ら快 的な音楽 になるにつれて過小評価傾

向が進 む.従 って,こ の過小評価傾 向は負荷 された音響

刺 激の物理 的性質,及 びそれ によって引 き起 こされた情

動 の性質 によって左右 された ことが分 か る.従 って,こ

の音響 刺激 の相違 による過 小評価 の違 いは,こ の情動 的

変化 による集 中性の差 によって生 じた も の と考 え られ

る.

実験 終了後 の各被験者 の内省 報告 によれば,箏 曲や ク

ラシック音楽 の方が,効 果音やFMノ イズよ りも快的

で あるとい う評価 を得 ている.こ の内省報告 の結果 は,

実験者 が事前 に想定 した音 楽の情動効果 と一致す るもの

で あった.上 述 した4種 の音響 刺激 の内,FMノ イズは

ゆ らぎの勾配 が0で ある.ク ラシ ック音 楽"四 季"は,

武者 の測定 によ り1/fゆ らぎで あ ることが 分 って い る

が,箏 曲 と効果音 のゆ らぎの勾配 について は未確 認であ

る.武 者,そ の他 の研究者 の研 究 によれば,ゆ らぎの勾

配 が0の 場合,ま たはこれ に近い ほど聞 く者 に不安感や

不快感 を与 え,そ れ に対 して, 1/fゆ らぎ,つ ま り勾配

が-1で あると,意 外性 と期待 性の ある適度 の変化が あ

り,快 的状況 が生 じ,精 神的 に安定感 を もた らす とい

う.ま た,ゆ らぎの勾配 がマイナ ス方向 に更 に急 にな る

と,例 えば1/f2の 場合 には,ゆ らぎの変化が緩やかで

あるた め単調感 が生ず るが,瞑 想的で あるとい う積 極的

な意味 もある とい う.

時間評価 のゆ らぎの勾配 を分析す ると34つ の音響 条

件下 ともほぼ1/f型 ゆ らぎに近 似 していた.ま た,パ ワ
ー スペ ク トル の勾配 が比較的安定 してい る低周波帯域 に

限定 して ゆ らぎの勾配 を分析す る と,箏 曲条件>ク ラシ

ック音楽条件>効 果音条件>FMノ イズ条 件 の順 に,パ

ワースペ ク トル の勾配 がマイナ ス方向 に傾斜す るが,こ

の順位 は,時 間 の過小評価傾向 の配列 とも完全 に一致す

るものであった0こ の低周波帯域 にお けるゆ らぎの勾配

が音響刺激,特 に箏曲や クラシック音 楽 を負荷 した とき

にマイナ ス方向 に大 き く傾斜 した ことは,と りわ けこれ

らの音響 を負荷す る と被験者 の情動 を安定 させ,集 中力

が増加 し,課 題遂行 をスムーズにす るこ とに効果 がある

こ とを示唆す る ものである.

脳波 の2つ の下位測度 の関係 につ いて は,次 のよ うに

結論 し得 る.エ ネルギー量 に基づ く α 波出現量 は,パ

ーセ ン トタイム α 波 に比べ ると情動的変化 に対す る測

度 として は感度 が高 い.つ ま り,後 者で は負荷 された音

響刺激 の相違 によって 有意な差 を 検出 できなかった が,

前者 では有意差 が検出 され た.こ れ は負荷 された音響刺
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激 か ら予測 された情動効果 の変化 に対 して α波 出現量 の

方 が感度 が良い ことを示 す もの といえ る.一 方,被 験者

が時 間評価 とい う課題 を遂行 しているこ とを 考 えると,

出現 時間比で あるパーセ ン トタイム α波の方が より妥 当

だ といえ る.こ の ことは,こ の測度 の大 きさと,時 間の

過 小評価傾向 とが一致す ることか らも裏づ け られ る.

脳 波の2つ の 下位測度 に 関 して 検討 した ことを基 に,

脳波 α 波 の出現傾 向 と時 間評価率 の傾向 を対照 させて

吟味す ると,両 者 にはか な り一致 した対応関係 がみ られ

た.こ のこ とか ら推測 して,音 響刺激 の違 いによって も

た らされた異 なった情動効果 は,時 間評価 の際 の 課 題

遂行 に対す る集 中性 に影響 する ことが考 え られる.従 っ

て,こ の α 波 の増加 は課題遂行 における集 中性 と対応

しているこ とにな り,集 中性 α波 である可能性 が強 い.

また,脳 波 のパ ーセ ン トタイム α波,時 間 の過小評価傾

向,及 び時間評価 のゆ らぎの勾配 は,い ずれ も負荷 され

た4種 の音響刺激 によ る効果 の関係が等 しく,こ れ ら3

者 の間 に共通 した要 因が働いてい ることが窺われ る.

要 約

本実験 では,異 な った音 響刺激 によって引 き起 こされ

る時 間評価 の傾向,そ のゆ らぎ,及 び脳波 α波 の変動 に

ついて研 究 した.実 験 は音響刺激負荷 中に, 5秒 間 の時

間評価 を, 1課 題 当た り15分 間ずつ 行 わせ た.音 響刺

激 は4種 の異な ったパ ワースペ ク トル を もつ箏 曲,ク ラ

シ ック音 楽,効 果音, FMノ イ ズである.被 験者 には大

学 生10名 を用いた.

主な結果 は次 の通 りとなった.

時間評価,及 び脳波 α 波 は負荷 され た音響刺激 によ

って,時 間 の過小評価 と α 波 の出現率 の変動 を引 き起

こ したが,そ れ は以下 に示す よ うに一致 した傾 向を示 し

た.

1.　 時間評価 は,い ず れの音響刺激 下で も過 小評価 さ

れた.こ の過小評価傾 向は課題 遂行 の集 中性 を示 す と考

え られ る.そ して,負 荷 された音響刺激 のパ ワー スペ ク

トル が低周波帯 に偏 り(1/f型 に近 づ き),快 的情動 を引

き起 こす ほ ど,集 中を容 易に し,時間の過小評価 を促す.

2.　 時間評価 のゆ らぎの分析 で は,比 較 的安定 した低

周波成分 について観 察す ると,負 荷 された音響刺激 のパ

ワースペク トルが低周 波帯域 に偏 るほ ど,そ の勾配 も低

周波帯域 に偏 る.こ れは時間評価課題 がスムー ズに遂行

された ことを示 してい る.

3.　脳 波 α 波,特 にパーセ ン トタイム α 波 も負荷 さ

れた音響 刺激 のパ ワースペ ク トル が低周波帯域 に偏 るほ

ど,そ の出現比率 を高 める.こ の α 波の増加 は課題遂

行 による集 中性 α 波で あるものと思われ る.

これ らの結果 か ら,音 響刺激 の情動効果 はその音響 の

もつ周波数成分 によって決 ま り,そ れ が1/f型 ゆ らぎに

近 いほど,課題遂行 への集 中が進 んだ もの と考 え られ る.
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