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第 1 章  マ イ ン ド フ ル ネ ス と マ イ ン ド ワ ン ダ リ ン グ に 関 す る 研 究 動

向  

1 .  マ イ ン ド フ ル ネ ス と は   

マ イ ン ド フ ル ネ ス と は 日 本 語 で 「 気 づ き 」 と し て 訳 さ れ る 言 葉 で

あ る  ( 熊 野 ,  2 0 0 7 ) 。 こ れ は ， 今 こ の 瞬 間 の 経 験 に 対 す る ， 判 断 を 含

ま な い 注 意 態 度 を 意 味 す る 。 マ イ ン ド フ ル ネ ス を 涵 養 し ， 望 ま し い

心 理 特 性 を 高 め た り ， 望 ま し く な い 特 性 や 症 状 を 低 め る た め の 介 入

技 法 を M i n d f u l n e s s  B a s e d  I n t e r v e n t i o n  ( 以 下 ， M B I )  と 呼 ぶ 。 代 表 的

な M B I と し て ， M i n d f u l n e s s  B a s e d  S t r e s s  R e d u c t i o n  ( K a b a t - Z i n n ,  

1 9 9 0 ;  以 下 ， M B S R )  や ， M i n d f u l n e s s  B a s e d  C o g n i t i v e  T h e r a p y  

( S e g a l  e t  a l . ,  2 0 0 2 ;  以 下 ， M B C T )  に よ る 8 週 間 の グ ル ー プ 療 法

や ， 1 0 日 間 程 度 の 集 中 的 な リ ト リ ー ト が あ る 。 8 週 間 の グ ル ー プ 療

法 で は 週 に 1 回 程 度 の 頻 度 で セ ッ シ ョ ン が 行 わ れ ， マ イ ン ド フ ル ネ

ス 瞑 想 と 呼 ば れ る 心 理 的 ト レ ー ニ ン グ 技 法 の 指 導 や 実 践 ， 実 践 中 に

感 じ た こ と な ど の 共 有 が 行 わ れ る 。 ま た ホ ー ム ワ ー ク と し て ， 毎 日

の マ イ ド フ ル ネ ス 瞑 想 の 実 践 が 求 め ら れ る  ( K a b a t - Z i n n ,  1 9 9 0 ;  S e g a l  

e t  a l . ,  2 0 0 2 ) 。 リ ト リ ー ト で は ， 定 め ら れ た 期 間 中 寺 院 な ど の 場 所 に

寝 泊 ま り し ， 一 日 の ほ と ん ど の 時 間 を 使 っ て マ イ ン ド フ ル ネ ス 瞑 想

の 実 践 を 集 中 的 に 行 う  ( K h o u r y  e t  a l . ,  2 0 1 7 ) 。 い ず れ も マ イ ン ド フ

ル ネ ス と い う 心 的 態 度 を 高 め る こ と を 目 的 と し て い る 。 そ の た め ，

本 研 究 で は マ イ ン ド フ ル ネ ス に 基 づ い た グ ル ー プ 療 法 と リ ト リ ー ト

を 併 せ て M B I と 呼 ぶ 。  
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マ イ ン ド フ ル ネ ス 瞑 想 で は 主 に ， 今 こ の 瞬 間 の 身 体 感 覚 や 思 考 ，

感 情 に 対 し て ， 判 断 を 含 ま な い 注 意 を 向 け る 練 習 を 行 う  ( B a e r  

2 0 0 3 ) 。 マ イ ン ド フ ル ネ ス 瞑 想 は 元 来 ， 仏 教 の 開 祖 で あ る 仏 陀 が 提

唱 し た も の で あ る 。 仏 教 的 な 観 点 か ら ， 瞑 想 技 法 は サ マ タ 瞑 想 と ヴ

ィ パ ッ サ ナ ー 瞑 想 の 2 種 類 に 分 け ら れ る 。 サ マ タ 瞑 想 は 「 止 瞑 想 」

と 訳 さ れ ， 呼 吸 に 伴 う 感 覚 な ど ， 何 ら か の 対 象 へ 注 意 を 集 中 す る こ

と で 通 常 の 心 の 活 動 を 止 め ， 全 て の 心 の 状 態 か ら 離 れ た 状 態 に 達 す

る こ と を 目 指 す 瞑 想 で あ る 。 一 方 ヴ ィ パ ッ サ ナ ー 瞑 想 は 「 観 瞑 想 」

と 訳 さ れ る 瞑 想 技 法 で あ る 。 ヴ ィ パ ッ サ ナ ー 瞑 想 で は ， 瞬 間 瞬 間 心

の 中 に 去 来 す る 全 て の 現 象 を 観 察 し ， 気 づ き を 向 け 続 け る 。 そ し

て ， こ の 瞑 想 を 続 け る こ と に よ り ， 無 情 ， 苦 ， 無 我 と い う 法 則 性 を

理 解 し ， 悟 り と 呼 ば れ る 境 地 へ 達 す る こ と を 目 指 す  ( 熊 野 ,  2 0 0 7 ) 。  

認 知 神 経 科 学 の 分 野 に お い て マ イ ン ド フ ル ネ ス 瞑 想 は ， F o c u s e d  

A t t e n t i o n  ( 以 下 ， FA )  瞑 想 と O p e n  M o n i t o r i n g  ( 以 下 ， O M )  瞑 想 に

分 類 さ れ る こ と が 多 い 。 こ れ は ， L u t z  e t  a l .  ( 2 0 0 8 )  に よ り 提 案 さ れ

た 分 類 法 で あ る 。 L u t z  e t  a l .  ( 2 0 0 8 )  は そ れ ま で に 行 わ れ て き た ， 瞑

想 に つ い て の 神 経 科 学 的 ・ 認 知 心 理 学 的 知 見 を レ ビ ュ ー し て い る 。

そ の 中 で ， 様 々 な 種 類 の 瞑 想 を 区 別 せ ず に 検 討 し よ う と す る こ と

は ， 数 々 の 運 動 競 技 を 「 ス ポ ー ツ 」 と し て ひ と く く り に す る こ と と

同 じ だ と 述 べ ， 瞑 想 を 適 切 に 分 類 し た 上 で 知 見 を 整 理 す る 必 要 性 を

説 い た 。 L u t z は 瞑 想 中 に 行 わ れ る 情 動 と 注 意 制 御 の 観 点 か ら こ の 2

つ に 分 類 を 行 っ た が ， 内 容 と し て は サ マ タ 瞑 想 と ヴ ィ パ ッ サ ナ ー 瞑

想 の 区 別 と ほ ぼ 等 し い 。 F A 瞑 想 は サ マ タ 瞑 想 に 対 応 し ， O M 瞑 想 は
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ヴ ィ パ ッ サ ナ ー 瞑 想 に 対 応 す る 。 本 研 究 に お い て は ， 仏 教 的 な 文 脈

に 限 定 が な さ れ な い 区 別 名 で あ る 「 FA 」・「 O M 」 を 主 に 用 い る 。  

ヴ ィ パ ッ サ ナ ー 瞑 想 は 仏 陀 に よ っ て 強 力 に 推 奨 さ れ た 技 法 で あ る

と さ れ る 。 こ れ に 対 し て サ マ タ 瞑 想 は ， ヴ ィ パ ッ サ ナ ー 瞑 想 を 行 う

た め に 必 要 と な る 集 中 力 を 養 う た め の も の と し て 理 解 さ れ る こ と が

多 い ( 熊 野 ,  2 0 0 7 ) 。 し か し ， サ マ タ 瞑 想 と ほ ぼ 同 義 で あ る F A 瞑 想 の

み を 行 う こ と に よ っ て も ， マ イ ン ド フ ル ネ ス が 涵 養 さ れ る こ と が 示

さ れ て い る 。 B r i t t o n  e t  a l .  ( 2 0 1 8 )  は ， F A 瞑 想 の み を 用 い た 8 週 間

M B I プ ロ グ ラ ム と O M 瞑 想 の み を 用 い た M B I プ ロ グ ラ ム を そ れ ぞ れ

開 発 し た 。 M B I の う ち F A 瞑 想 と O M 瞑 想 を 行 う こ と に よ る 効 果 や

メ カ ニ ズ ム を 区 別 し て 検 討 す る こ と を そ の 最 終 的 な 目 的 と し て い

る 。 こ の 研 究 で は ， 情 動 に 関 し て 中 程 度 か ら 重 度 の 問 題 を 持 つ 9 6

名 を 3 群 に 分 け ， そ れ ぞ れ に 通 常 の M B C T を 加 え た 3 つ の プ ロ グ ラ

ム の う ち い ず れ か を 実 施 し た 。 介 入 に よ る 効 果 を 検 討 し た 結 果 ， F A

瞑 想 の み を 用 い た 群 に お い て も ， 質 問 紙 に よ っ て 測 定 さ れ た マ イ ン

ド フ ル ネ ス 特 性 が 有 意 に 上 昇 し た 。  

M B I は ， 慢 性 疼 痛 に 対 し て 効 果 が 示 さ れ て 以 来  ( K a b a t - Z i n n ,  

1 9 9 4 ) ， 様 々 な 心 理 的 症 状 に 対 し て の 有 効 性 を 検 討 し た 研 究 が 多 く

出 版 さ れ た 。 P u b M e d  ( h t t p s : / / w w w. n c b i . n l m . n i h . g o v / p u b m e d / )  に て

「 ” M i n d f u l n e s s ”  A N D  “ e f f e c t i v e n e s s ” 」 と い う 語 で 検 索 を か け る と ，

6 7 5 件 の 論 文 が 該 当 す る  ( 2 0 1 8 年 4 月 現 在 ) 。 1 年 間 に 出 版 さ れ る 論

文 の う ち こ の 検 索 に ヒ ッ ト す る も の の 数 は ， 2 0 1 0 年 以 降 増 え 続 け て

い る  ( F i g u r e  1 - 1 ) 。 論 文 数 の 増 加 に 伴 い ， M B I の 治 療 効 果 に つ い て
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メ タ 解 析 を 行 う 研 究 が 複 数 報 告 さ れ た 。 K h o u r y  e t  a l .  ( 2 0 1 3 )  は ，

M B I の 介 入 効 果 を 報 告 し た 2 0 9 本 の 論 文 を メ タ 解 析 し ， 症 状 を 区 別

せ ず ， 種 々 の 臨 床 指 標 に 対 す る M B I の 効 果 を 検 討 し た 。 こ れ に よ る

と M B I は ， 心 理 教 育 な ど の ア ク テ ィ ブ コ ン ト ロ ー ル と 比 べ て ， 小 ～

中 程 度 の 効 果 を 持 っ て い る 。 ま た メ タ 解 析 の 結 果 か ら ， M B I は 特 に

抑 う つ や 不 安 と い っ た 感 情 の 障 害 に 対 し て 強 く 効 果 を 発 揮 す る こ と

が 示 さ れ て い る 。 K h o u r y  e t  a l .  ( 2 0 1 7 )  も 同 様 に ， M B I の 効 果 に つ い

て メ タ 解 析 を 行 っ て い る 。 た だ し K h o u r y  e t  a l .  ( 2 0 1 3 )  に お い て は

M B C T と M B S R を 検 索 語 と し て 論 文 収 集 し た の に 対 し ， K h o u r y  e t  

a l .  ( 2 0 1 7 )  は 伝 統 的 な 瞑 想 リ ト リ ー ト に よ る 介 入 に つ い て の 論 文 を

解 析 し て い る 。 2 0 件 の 論 文 を 解 析 し た 結 果 ， 抑 う つ や 不 安 と い っ た

傾 向 に 対 し て 大 き な 効 果 を 持 つ こ と が 示 さ れ た 。 ま た ， サ マ タ 瞑 想

を 中 心 と し た も の と ヴ ィ パ ッ サ ナ ー 瞑 想 を 中 心 と し た も の と で ， 効

果 に 差 が な い こ と が 報 告 さ れ た 。 ま た 別 の 研 究 で は ， マ イ ン ド フ ル

ネ ス や そ れ か ら 発 展 し た 治 療 法 に よ る 抑 う つ や 不 安 へ の 効 果 が ， 従

来 の 認 知 行 動 療 法 の 治 療 効 果 を 上 回 る 可 能 性 も 示 さ れ て い る  

( N e w b y  e t  a l . ,  2 0 1 5 ) 。 た だ し こ の 研 究 で は ， A c c e p t a n c e  a n d  

C o m m i t m e n t  T h e r a p y  と い っ た ， マ イ ン ド フ ル ネ ス の 概 念 を 取 り 入

れ て 作 ら れ た 「 第 ３ の 波 」 と 呼 ば れ る 認 知 行 動 療 法 の 効 果 を 検 討 す

る 論 文 も 解 析 対 象 に 含 ま れ て い る 。 前 述 し た K h o u r y  e t  a l .  ( 2 0 1 3 )  

の メ タ 解 析 に お い て は ， M B I が 一 般 的 な 認 知 行 動 療 法 と 比 べ て よ り

効 果 的 で あ る こ と は 示 さ れ て い な い 。  
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Figure 1-1. The transition of the number of the articles about effectiveness of mindfulness 

We searched with the keyword ”Mindfulness” AND “effectiveness” on PubMed 

(https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/) 
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M B I の 治 療 機 序 に 関 し て は 様 々 な 議 論 が な さ れ て い る が ， 統 一 的

な 見 解 は 未 だ な い 。 し か し ， 複 数 の 媒 介 要 因 を 経 て 効 果 を 発 揮 し て

い る と 述 べ る 論 文 が 主 で あ る  ( S h a p i r o  e t  a l . ,  2 0 0 6 ;  H o l z e l  e t  a l . ,  

2 0 1 1 ;  T a n g  e t  a l . ,  2 0 1 5 ) 。  

2 .  マ イ ン ド ワ ン ダ リ ン グ と は  

マ イ ン ド フ ル ネ ス 瞑 想 の 作 用 機 序 を 説 明 す る 要 素 の 1 つ と し て 近

年 着 目 さ れ て い る の が ， マ イ ン ド ワ ン ダ リ ン グ  ( M i n d - w a n d e r i n g :  

M W )  で あ る 。 M W と は ， 現 在 目 の 前 に あ る 環 境 や 取 り 組 ん で い る

こ と に 注 意 を 払 わ ず ， そ れ ら と は 無 関 係 な こ と に つ い て 考 え る こ と

を 指 す  ( S m a l l w o o d  &  S c h o o l e r ,  2 0 0 6 ) 。  

個 人 が 特 性 と し て も つ M W へ の 陥 り や す さ は M W 傾 向 と 呼 ば れ ，

複 数 の 方 法 で 測 定 さ れ う る 。 主 に 用 い ら れ る の は 思 考 サ ン プ リ ン グ

を 用 い る 方 法 で あ る 。 こ の 方 法 で は ， 課 題 中 や 日 常 生 活 を 送 っ て い

る 最 中 に 今 の 意 識 状 態 を 尋 ね る 質 問 が 呈 示 さ れ ， そ の 回 答 か ら 被 験

者 の M W 傾 向 を 測 る 。 こ の 方 法 が p r o b e - c a u g h t な 思 考 サ ン プ リ ン グ

と 呼 ば れ て い る の に 対 し ， s e l f - c a u g h t な 思 考 サ ン プ リ ン グ と 呼 ば れ

る サ ン プ リ ン グ 手 法 も あ る 。 こ の 方 法 で は ， 被 験 者 自 身 が M W の 発

生 に 気 が つ い た ら ， そ れ を 報 告 す る よ う 求 め る 。 p r o b e - c a u g h t と

s e l f - c a u g h t の 両 方 の サ ン プ リ ン グ を 用 い る こ と も あ る 。 い ず れ の 方

法 に お い て も ， 報 告 さ れ た M W の 数 や 程 度 が ， そ の 被 験 者 の M W 傾

向 と し て 扱 わ れ る 。 P r o b e - c a u g h t な 思 考 サ ン プ リ ン グ で は ， 質 問 の

呈 示 に よ り ， 進 行 中 の 課 題 や M W が 中 断 さ れ る と い う デ メ リ ッ ト が
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あ る 。 一 方 s e l f - c a u g h t の 方 法 は ， 被 験 者 の ボ タ ン 押 し の み で M W が

報 告 さ れ る た め ， 課 題 実 施 へ の 影 響 が ほ ぼ な い 。 し か し ， s e l f -

c a u g h t 法 は 自 身 で 気 が つ か れ な い M W が 見 過 ご さ れ る た め ， 正 確 さ

に お い て p r o b e - c a u g h t に 劣 る と さ れ る  ( S m a l l w o o d  a n d  S c h o o l e r ,  

2 0 0 6 ;  B a i r d  e t  a l . ,  2 0 1 3 ;  T a k a r a n g i  e t  a l . ,  2 0 1 4 ;  W e i n s t e i n ,  2 0 1 7 ) 。 思

考 サ ン プ リ ン グ 手 法 の 比 較 を T a b l e  1 - 1 に ま と め た 。 実 験 室 で サ ン

プ リ ン グ を 行 う 場 合 ， 被 験 者 は な ん ら か の 単 純 な 集 中 課 題 を 行 う 。

特 に ， S u s t a i n e d  A t t e n t i o n  t o  R e s p o n s e  T a s k  ( S A R T ;  R o b e r t s o n  e t  a l . ,  

1 9 9 7 )  を 行 う こ と が 多 い 。 こ の 課 題 で は ， モ ニ タ に 次 々 表 れ る 0 か

ら 9 ま で の 数 字 に 集 中 し ， 3 が 出 た 時 以 外 は 素 早 く ボ タ ン を 押 す こ

と が 求 め ら れ る 。 3 が 呈 示 さ れ る 頻 度 を 下 げ る （ 全 体 の 5 % ） こ と に

よ っ て ， 被 験 者 は M W を 起 こ し や す く な る 。 あ る い は ， F A 瞑 想 を

実 験 室 内 で の 課 題 と し て 行 わ せ ， そ の 間 の サ ン プ リ ン グ を 行 う 研 究

も 多 い  ( e . g .  W a n g  e t  a l . ,  2 0 1 6 ) 。 ス マ ー ト フ ォ ン を 用 い ， 日 常 生 活

に お い て 思 考 サ ン プ リ ン グ を 行 う 研 究 も 近 年 増 え て い る  ( e . g .  

K i l l i n g s w o r t h  a n d  G i l b e r t ,  2 0 1 0 ;  S o n g  a n d  W a n g  2 0 1 2 ;  O t t a v i a n i  e t  

a l . ,  2 0 1 4 ) 。 S A R T を 始 め と す る 課 題 へ の 反 応 時 間 を 用 い て M W 傾 向

を 評 価 す る 方 法 も 用 い ら れ て い る 。 経 験 サ ン プ リ ン グ で 報 告 さ れ る

M W 傾 向 が ， 反 応 時 間 の 分 散 と 正 相 関 す る こ と が 示 さ れ て い る  

( K u c y i  e t  a l . ,  2 0 1 6 ) 。 ま た ， よ り 簡 易 な 方 法 と し て ， 質 問 紙 に よ る

回 答 を 用 い る 方 法 も あ る 。 例 え ば M i n d - W a n d e r i n g  Q u e s t i o n n a i r e  

( M W Q )  は 高 い 内 的 整 合 性 と 収 束 的 妥 当 性 を 持 ち ， 経 験 サ ン プ リ ン

グ や 行 動 指 標 で 測 定 さ れ た M W 傾 向 と 相 関 す る こ と が 示 さ れ て い る  

( M r a z e k  e t  a l . ,  2 0 1 3 ) 。  
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Table 1-1. The comparison of thought sampling methods 

 

 S e l f - c a u g h t な 思 考 サ ン プ リ ン グ  P r o b e - c a u g h t な 思 考 サ ン プ リ ン グ  

手 法 の 内 容  被 験 者 が M W に 陥 っ て い る こ と に 自 身 で

気 が つ い た と き ， そ れ を 報 告 す る 。  

被 験 者 に M W を し て い な い か 尋 ね ， 被 験

者 は そ れ に 応 じ て 報 告 す る 。  

中 断 性 に つ い て  自 然 に M W へ 気 が つ い た と き に ， ボ タ ン

押 し と い っ た 最 小 の 動 作 で 報 告 す る た

め ， 課 題 や M W の 進 行 を 妨 げ な い 。  

課 題 中 に 質 問 を 呈 示 す る た め ， 呈 示 の 度

に 課 題 や M W の 進 行 を 中 断 さ せ る 。  

精 度 に つ い て  比 較 的 低 い 。 被 験 者 自 身 に 気 が つ か れ な

い M W は 見 過 ご さ れ る た め で あ る 。 特

に ， M W に 没 頭 し て い る と き ほ ど そ れ に

気 が つ け な い こ と が 知 ら れ て い る た め ，

そ う い っ た 強 い M W が 測 定 し に く い 。  

比 較 的 高 い 。 質 問 の 呈 示 に よ っ て ， 自 身

で は 気 が つ け な か っ た M W に も 気 が つ

き ， 報 告 が で き る と さ れ る た め で あ る 。  
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M W は 日 常 生 活 の 4 6 . 9 % を 占 め る 身 近 な 現 象 で あ り  ( K i l l i n s w o r t h  

a n d  G i l b e r t ,  2 0 1 0 ) ， ク リ エ イ テ ィ ビ テ ィ の 増 進 な ど ， M W が 持 つ

様 々 な 機 能 に つ い て 議 論 が さ れ て い る  ( M o o n e y h a m  a n d  S c h o o l e r ,  

2 0 1 3 ;  L e s z c z y n s k i  e t  a l . ,  2 0 1 7 ) 。 そ の 一 方 ， 高 い M W 傾 向 が ， 抑 う

つ 症 状 や 気 分 の 落 ち 込 み と 関 連 す る こ と が い く つ か の 研 究 で 示 さ れ

て い る 。 S m a l l w o o d  e t  a l .  ( 2 0 0 7 )  は 被 験 者 に ， 一 般 集 団 に お け る 抑

う つ 症 状 を 測 定 す る 指 標 で あ る C e n t e r  f o r  E p i d e m i o l o g i c  S t u d i e s  

D e p r e s s i o n  S c a l e  ( C E S - D ;  R a d l o f f ,  1 9 7 7 )  へ 回 答 さ せ た 。 そ の 得 点 の

中 央 値 で 被 験 者 を 2 群 に 分 け ， そ れ ぞ れ に 記 憶 課 題 を 行 わ せ た 。 課

題 中 に 思 考 サ ン プ リ ン グ を 行 っ た 結 果 ， C E S - D 得 点 の 高 い 群 の 方 が

低 い 群 よ り も 多 く M W を 行 っ て い た 。 H o f f m a n  e t  a l .  ( 2 0 1 6 )  も 同 様

に 抑 う つ の 診 断 を 持 つ 者 と 健 常 者 と を 比 べ ， 経 験 サ ン プ リ ン グ に お

け る M W 報 告 が 多 い こ と を 確 か め て い る 。 別 の 研 究 で は ， 被 験 者 に

F A 瞑 想 を 行 わ せ ， そ の 最 中 の 思 考 サ ン プ リ ン グ を s e l f - c a u g h t お よ

び p r o b e - c a u g h t の 方 法 で 行 っ て い る 。 そ の 結 果 ， M W 報 告 が な い 期

間 の 数 と C E S - D の 得 点 が 負 の 相 関 を し た  ( B u r g  a n d  M i c h a l a k ,  

2 0 1 0 ) 。 K i l l i n g s w o r t h  a n d  G i l b e r t  ( 2 0 1 0 )  の 研 究 で は 日 常 生 活 に お い

て 思 考 サ ン プ リ ン グ を 行 い ， 幸 福 な 気 分 と M W の 関 係 性 を 報 告 し て

い る 。 こ れ に よ る と ， M W を し て い る 時 は そ う で な い と き よ り も 幸

福 気 分 が 小 さ い と い う 。 ま た こ の 研 究 で は ， 快 ・ 不 快 ・ 中 性 な M W

そ れ ぞ れ に つ い て 幸 福 気 分 と の 関 連 を 調 べ て い る 。 結 果 ， 不 快 な

M W と 中 性 な M W の ど ち ら を し て い る 時 に お い て も ， M W を し て い

な い と き よ り 幸 福 気 分 が 落 ち る こ と が 示 さ れ た 。 ま た 興 味 深 い こ と

に ， 快 な M W を し て い る と き で さ え も ， M W を し て い な い 時 と 変 わ
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ら な い 幸 福 気 分 が 報 告 さ れ て い た 。 さ ら に こ の 研 究 は ， タ イ ム ラ グ

解 析 を 用 い ， M W が 後 の 幸 福 気 分 の 低 下 を 引 き 起 こ し て い る こ と を

明 ら か に し て い る 。 こ れ ら の 結 果 は ， そ の 内 容 や 情 動 価 に 関 わ ら

ず ， M W そ の も の が 気 分 に 対 し て 一 貫 し た 影 響 を 与 え て い る 可 能 性

を 示 唆 し て い る 。  

3 .  マ イ ン ド フ ル ネ ス と マ イ ン ド ワ ン ダ リ ン グ の 関 係  

今 こ の 瞬 間 に 注 意 を 向 け る こ と を 求 め る マ イ ン ド フ ル ネ ス と ， 現

在 の 体 験 以 外 の こ と に 注 意 が 向 い て し ま う M W は 対 の 概 念 で あ る よ

う に も 見 え る 。 し か し ， こ の 考 え 方 は 複 数 の 研 究 者 に よ り 否 定 さ れ

て い る 。 ま ず ， マ イ ン ド フ ル ネ ス で あ る た め に は ， 今 こ の 瞬 間 に 注

意 を 向 け て い る  ( M W が 生 じ て い な い )  だ け で は 十 分 で な い 。 注 意

を 向 け て い る 経 験 に 対 し ， 反 応 や 価 値 判 断 を せ ず 受 け 入 れ る と い う

態 度 が 必 要 と な る  ( M r a z e k  e t  a l . ,  2 0 1 2 ;  Va g o  a n d  Z e i d a n ,  2 0 1 6 ) 。 ま

た 必 ず し も ， マ イ ン ド フ ル ネ ス で あ れ ば M W が 生 じ て い な い と い う

こ と に も な ら な い 。 例 え ば O M 瞑 想 を 行 っ て い る 最 中 に 身 体 感 覚 か

ら 注 意 が 離 れ M W が 生 じ た と し て も ， M W そ の も の に 注 意 を 向 け 観

察 す る こ と で マ イ ン ド フ ル な 状 態 を 保 つ こ と が で き る 。  

一 方 ， マ イ ン ド フ ル ネ ス 瞑 想 に よ っ て ， M W 傾 向 が 減 少 す る こ と

が い く つ か の 論 文 で 報 告 さ れ て い る 。 M r a z e k  e t  a l .  ( 2 0 1 2 )  は ， F A

瞑 想 を 瞑 想 経 験 の な い 被 験 者 に 8 分 間 行 わ せ た 。 そ し て ， F A 瞑 想

を 行 っ た 群 は 行 わ な か っ た 群 と 比 べ ， M W 傾 向 を 示 す 行 動 指 標 の 得

点 が 低 い こ と を 示 し た 。 2 週 間 の M B I を 瞑 想 未 経 験 者 に 行 っ た 研 究
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で は ， 課 題 中 の 思 考 サ ン プ リ ン グ に よ り 測 定 さ れ た M W 傾 向 を 介 入

が 低 下 さ せ る こ と を 報 告 し て い る  ( M r a z e k  e t  a l . ,  2 0 1 3 ) 。 ス マ ー ト

フ ォ ン を 使 っ た 4 週 間 の マ イ ン ド フ ル ネ ス ト レ ー ニ ン グ で も ， 行 動

指 標 に よ り 測 定 さ れ る M W 傾 向 が 低 下 し て い る  ( B e n n i k e  e t  a l . ,  

2 0 1 7 ) 。 マ イ ン ド フ ル ネ ス 瞑 想 を 長 期 間 継 続 し た 者 と 未 経 験 者 と を

比 較 し た 研 究 に お い て も ， 瞑 想 中  ( B r e w e r  e t  a l . ,  2 0 1 1 )  や 課 題 中  

( C a r d e ñ a  e t  a l . ,  2 0 1 5 )  に サ ン プ リ ン グ さ れ た M W が 少 な い こ と が 示

さ れ て い る 。  

以 上 を ま と め る と ， マ イ ン ド フ ル ネ ス 瞑 想 や M B I の 実 践 は M W

傾 向 を 弱 め ， M W 傾 向 は 抑 う つ 症 状 や ネ ガ テ ィ ブ な 気 分 を 強 め る 。

こ こ か ら ， W a n g  e t  a l .  ( 2 0 1 6 )  は ， M B I は M W 傾 向 を 媒 介 し て 抑 う

つ 症 状 や 気 分 に 効 果 を 発 揮 し て い る と い う 仮 説 を 提 唱 し て い る 。

W a n g  e t  a l .  ( 2 0 1 6 )  は 媒 介 分 析 に よ り ， 質 問 紙 に よ り 測 定 し た マ イ

ン ド フ ル ネ ス 特 性 と 抑 う つ 気 分 の 間 に M W 傾 向 が 介 在 す る こ と を 明

ら か に し た 。 た だ し ， 介 入 と し て の マ イ ン ド フ ル ネ ス 瞑 想 や M B I 実

践 と そ の 効 果 の 間 に ， M W 傾 向 が 介 在 す る こ と は 示 さ れ て い な い 。  

し か し ， マ イ ン ド フ ル ネ ス が M W に 対 し て ， 単 純 に そ の 傾 向 を 減

少 さ せ る と い う 説 に は 問 題 が あ る 。 上 述 の 通 り ， M W は ク リ エ イ テ

ィ ビ テ ィ と い っ た 適 応 的 な 機 能 を 増 進 さ せ る 役 割 が あ る  

( M o o n e y h a m  a n d  S c h o o l e r ,  2 0 1 3 ;  L e s z c z y n s k i  e t  a l . ,  2 0 1 7 ) 。 マ イ ン ド

フ ル ネ ス 瞑 想 に よ り M W 傾 向 が 下 が る の で あ れ ば ， ク リ エ イ テ ィ ビ

テ ィ も 下 が る と 考 え ら れ る が ， 実 際 は む し ろ 向 上 す る こ と が わ か っ

て い る  ( L e d u b a  e t  a l . ,  2 0 1 6 ) 。 マ イ ン ド フ ル ネ ス は M W 傾 向 よ り



 

12 

 

も ， M W の 「 仕 方 」 に 影 響 を 与 え て い る 可 能 性 が あ る 。 M W は ， 一

見 無 関 係 な 情 報 を 様 々 に 呼 び 出 し ， 結 び 付 け る こ と に よ っ て ク リ エ

イ テ ィ ビ テ ィ に 寄 与 す る と 考 え ら れ て い る  ( M o o n e y h a m  a n d  

S c h o o l e r ,  2 0 1 3 ) 。 よ っ て ， ひ と つ の こ と に つ い て 考 え 続 け る よ う な

M W は ， ク リ エ イ テ ィ ビ テ ィ を 高 め な い 可 能 性 が あ る 。 ま た ， そ う

い っ た 固 執 的 な M W は ， そ う で な い も の と 比 べ ， 気 分 の 悪 化 と い っ

た 有 害 な 事 象 を 起 こ し や す い こ と が 示 さ れ て い る  ( O t t a b i a n i  e t  a l . ,  

2 0 1 5 。 マ イ ン ド フ ル ネ ス は ， こ の よ う な M W の 「 仕 方 」 を 変 え る こ

と に よ っ て ， 抑 う つ を 下 げ つ つ ク リ エ イ テ ィ ビ テ ィ を 高 め て い る と

推 測 さ れ る 。 そ し て M W 傾 向 は ， そ の 変 化 に 伴 っ て 間 接 的 に 生 じ て

い る に 過 ぎ な い 可 能 性 が あ る 。  

Va g o  a n d  Z e i d a n  ( 2 0 1 6 )  は ， 神 経 科 学 的 見 地 に 基 づ く レ ビ ュ ー か

ら ， マ イ ン ド フ ル ネ ス 瞑 想 は M W に 対 す る 柔 軟 性 を 上 げ て い る と 説

明 し て い る 。 M W の 柔 軟 性 と は ， M W が 生 じ た と き に ， 必 要 に 応 じ

て 素 早 く 注 意 を 切 り 替 え る 能 力 を 意 味 す る 。 そ も そ も ， 一 般 的 な

M B I で は ， M W が 起 こ ら な い よ う に す る こ と を 教 示 し な い 。 む し

ろ ， M W が 生 じ る こ と は 普 通 の こ と と し て 捉 え ， そ れ に 気 が つ く こ

と や 囚 わ れ な い こ と を 強 調 す る  ( S e g a l  e t  a l . ,  2 0 0 2 ) 。 こ こ か ら も ，

マ イ ン ド フ ル ネ ス は M W 傾 向 よ り も ， M W に 対 す る 柔 軟 性 を 改 善 さ

せ る 介 入 法 で あ る こ と が 伺 え る 。 M B I は 2 通 り の メ カ ニ ズ ム で M W

へ の 柔 軟 性 を 高 め る と 考 え ら れ る 。 1 つ は ， 注 意 制 御 能 力 の 向 上 で

あ る 。 M B I に よ り ， 様 々 な 種 類 の 注 意 制 御 機 能 が 高 め ら れ る こ と が

示 さ れ て い る  ( C h i e s a  e t  a l . ,  2 0 1 1 ) 。 中 で も ， 1 つ の 外 的 刺 激 か ら 注
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意 を 離 す ， 注 意 転 換  ( A t t e n t i o n  S w i t c h i n g )  の 機 能 は ， M W へ の 柔

軟 性 に 大 き く 貢 献 す る と 考 え ら れ る  ( H o d g i n s  e t  a l . ,  2 0 1 0 ) 。 こ れ に

加 え ， 価 値 判 断 を し な い 態 度 の 向 上 を 介 し て M W へ の 柔 軟 性 は 高 め

ら れ て い る と 考 え ら れ る 。 通 常 ， 情 動 価 を も つ 刺 激 は そ う で な い 刺

激 と 比 べ て ， そ こ か ら 注 意 を 離 す こ と が 難 し い 。 し か し M B I に お い

て 価 値 判 断 を し な い 練 習 を 行 う こ と で ， 注 意 機 能 に 対 す る 影 響 を 下

げ る こ と が で き る こ と が 示 さ れ て い る  ( Va g o  a n d  N a k a m u r a ,  2 0 1 1 ) 。

M W が 生 じ た と き に も ， そ の 情 動 価 や 内 容 へ の 関 心 に よ っ て 柔 軟 な

注 意 の 切 り 替 え が 妨 げ ら れ る  ( v a n  V u g t  a n d  B r o e r s ,  2 0 1 6 ) 。 し か し

価 値 判 断 を し な い 態 度 の 向 上 に よ っ て ， M W の 情 動 価 や M W へ の 関

心 が 強 い と き に も ， 柔 軟 な 切 り 替 え を 行 え る よ う に な る と 考 え ら れ

る 。 価 値 判 断 し な い 態 度 に よ る 柔 軟 性 の 向 上 は ， デ ィ ス ト ラ ク シ ョ

ン と い っ た 方 略 や ， 認 知 機 能 の ト レ ー ニ ン グ で は 得 ら れ な い M B I 独

自 の 効 果 で あ る と 推 測 さ れ る  ( B e n n i k e  e t  a l . ,  2 0 1 7 ) 。  

M W の 柔 軟 性 は ， M W と 抑 う つ 気 分 の 関 係 性 を 説 明 す る 上 で も 重

要 な 変 数 と な っ て い る 。 高 い M W 傾 向 が 抑 う つ 気 分 の 原 因 と な る こ

と が 示 さ れ て い る こ と は 上 述 し た 。 し か し 近 年 ， 柔 軟 性 の 欠 け た

M W の み が 気 分 や パ フ ォ ー マ ン ス に 悪 い 影 響 を 与 え る こ と が 示 さ れ

て い る  ( O t t a v i a n i  e t  a l . ,  2 0 1 3 ;  O t t a v i a n i  e t  a l . ,  2 0 1 5 ;  v a n  V u g t  a n d  

B r o e r s ,  2 0 1 6 ) 。 マ イ ン ド フ ル ネ ス 瞑 想 は M W が も た ら す 悪 影 響 を 予

防 す る 役 割 を 持 つ こ と を 指 摘 す る 論 文  ( X u  e t  a l . ,  2 0 1 7 ;  K o n j e d i  a n d  

M a l e e h ,  2 0 1 7 )  も 見 ら れ る 。 こ れ は ， マ イ ン ド フ ル ネ ス 瞑 想 に よ り

M W へ の 柔 軟 性 を 上 げ た こ と で ， M W の 気 分 に 対 す る 悪 影 響 を 減 少
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さ せ た と 解 釈 す る こ と が で き る 。  
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第 ２ 章  従 来 の 研 究 に お け る 問 題 点 と 本 研 究 の 目 的  

第 1 章 で は ， マ イ ド フ ル ネ ス と M W に つ い て そ れ ぞ れ 紹 介 し ， 先

行 研 究 を ま と め た 。 特 に ， M W の 柔 軟 性 と マ イ ン ド フ ル ネ ス の 関 わ

り が 注 目 さ れ て い る こ と を 示 し た 。 し か し ， マ イ ン ド フ ル ネ ス と

M W の 柔 軟 性 と の 関 係 性 に つ い て は 知 見 が 不 十 分 で あ り ， い く つ か

の 問 題 が あ る 。  

1 .  M W へ の 柔 軟 性 を M B I の 媒 介 要 因 と し て 検 討 す る 研 究 の 欠 如  ( 問

題 1 )  

M W へ の 柔 軟 性 は ， M B I の 媒 介 要 因 で あ る 可 能 性 が あ る 。 第 1 章

で 述 べ た よ う に マ イ ン ド フ ル ネ ス 瞑 想 は ， 従 来 扱 わ れ て き た M W 傾

向 よ り も ， M W に 対 す る 柔 軟 性 に 影 響 し て い る と 考 え ら れ る 。 ま た

抑 う つ 気 分 を 招 く 原 因 と し て も ， M W 傾 向 よ り ， M W に 対 す る 柔 軟

性 が 注 目 さ れ つ つ あ る 。 こ れ ら よ り ， マ イ ン ド フ ル ネ ス に よ る 介 入

と 抑 う つ 症 状 ・ 気 分 と の 間 に 介 在 す る ， よ り 妥 当 な 媒 介 要 因 と し

て ， M W へ の 柔 軟 性 が 考 え ら れ る 。 し か し ， こ の 媒 介 関 係 を 検 討 し

た 先 行 研 究 は 見 受 け ら れ な い 。  

2 .  M W へ の 柔 軟 性 を 測 定 す る 指 標 の 欠 如  ( 問 題 2 )  

M B I の 媒 介 要 因 と し て M W へ の 柔 軟 性 が 検 討 さ れ て い な い 理 由 の

1 つ に ， M B I を 行 う 文 脈 に お い て ， 柔 軟 性 の 変 化 を 測 定 す る の が 難

し い こ と が あ る 。 現 状 ， M W の 柔 軟 性 を 測 定 す る 方 法 は 言 語 報 告 に

依 存 し て い る 。 柔 軟 性 の 測 定 方 法 と し て 例 え ば ， v a n  V u g t  a n d  
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B r o e r s  ( 2 0 1 6 )  に 倣 い ， 認 知 課 題 中 に 「 今 ， 何 に つ い て 考 え て い ま

し た か ？ そ の 考 え か ら 注 意 を 離 す の は ， ど の く ら い 困 難 で し た

か ？ 」 と い っ た p r o b e を 提 示 す る 方 法 が 考 え ら れ る 。 こ れ ら p r o b e

に 対 し て ど の 程 度 困 難 と 答 え た か を ， 対 象 者 の 柔 軟 性 と 見 做 す こ と

が で き る 。 し か し ， 自 身 の M W に 気 が つ く 練 習 を 求 め る M B I を 行

う こ と に よ っ て ， 言 語 報 告 に か か る バ イ ア ス や ， M W に 関 す る メ タ

的 な 気 づ き が 変 化 す る （ こ れ ま で 困 難 で あ る と 気 が つ い て い な か っ

た が ， M B I を 受 け た こ と に よ り 困 難 さ に 気 が つ く よ う に な る ） 可 能

性 が 高 い 。 こ の 場 合 ， M B I に よ る 柔 軟 性 の 変 化 を 正 し く 観 察 す る こ

と が で き な い 。 対 象 者 の 自 己 報 告 に よ ら な い 柔 軟 性 の 測 定 方 法 が 必

要 で あ る 。  

3 .  M W に 関 す る 特 性 を 多 面 的 に 評 価 す る 指 標 の 欠 如 （ 問 題 3 ）  

上 述 の 通 り ， M W に 関 す る こ れ ま で の 研 究 は ， M W 傾 向  ( M W に

陥 る 傾 向 )  を 測 定 し ， そ れ に つ い て 検 討 す る も の で あ っ た 。 そ し て

近 年 ， M W に 関 す る 特 性 と し て ， M W 傾 向 に 代 わ り ， M W の 柔 軟 性

が 注 目 さ れ 始 め た 。 し か し ， そ れ ら 以 外 に も ， M W に 関 す る 特 性 と

し て は 様 々 な も の が 挙 げ ら れ る 。 そ う い っ た M W 特 性 を 多 面 的 に 測

定 す る 指 標 は な く ， M W に 関 す る 研 究 の 発 展 は 制 限 さ れ て い る 。  

4 .  本 研 究 の 目 的  

本 研 究 の 主 た る 目 的 は ， M B I と 抑 う つ 症 状 の 改 善 と の 間 に 介 在 す

る 媒 介 要 因 の 1 つ と し て ， M W へ の 柔 軟 性 が 存 在 す る こ と を 示 す こ

と で あ る 。 ま た こ れ に よ り ， M B I の 治 療 メ カ ニ ズ ム 解 明 や ， M B I に
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よ る 治 療 の 効 率 化 に 資 す る こ と で あ る 。 そ の た め に 本 研 究 は ま ず ，

上 述 し た 問 題 2 を 解 決 し ， そ れ に よ っ て 問 題 1 を 解 決 す る 。  

問 題 2 を 解 決 す る た め ， 脳 波 と 機 械 学 習 を 用 い た ， M W の 新 し い

観 察 方 法 を 提 案 す る  ( 第 3 章 ) 。 M W へ の 柔 軟 性 を 測 定 す る た め に ，

生 体 信 号 と 機 械 学 習 に よ る M W の 推 定 技 法 が 有 用 と な る 。 生 体 信 号

の 複 雑 な パ タ ー ン を 機 械 学 習 に よ っ て 読 み 取 り ， M W の 強 度 を 短 い

間 隔 で 推 定 す る こ と が で き れ ば ， 対 象 に お け る M W の 変 動 を 可 視 化

す る こ と が で き る 。 M W 変 動 を 追 う こ と で ， M W を し て い る 状 態 か

ら 現 在 の 課 題 に 注 意 を 戻 す ま で に か か る 時 間 と い う ， 柔 軟 性 の 指 標

が 計 測 で き る 。  

続 い て K a z d i n  ( 2 0 0 7 ,  2 0 0 9 )  の 示 す 基 準 に 従 い ， M W へ の 柔 軟 性

が M B I と 抑 う つ の 間 に 介 在 す る 媒 介 要 因 で あ る こ と を 示 す こ と で ，

問 題 1 を 解 決 す る 。 あ る 変 数 と 変 数 の 間 に 第 3 の 変 数 が 媒 介 す る こ

と を 示 す 場 合 に は ， 媒 介 分 析 と い っ た 統 計 手 法 が 用 い ら れ る 。 一

方 ， あ る 変 数 が ， 特 定 の 介 入 技 法 が ア ウ ト カ ム 変 数 に 影 響 を 与 え る

上 で の 媒 介 要 因 で あ る こ と を 示 す た め に は い く つ か の 基 準 を 満 た す

必 要 が あ る 。 1 つ 目 の 基 準 は ， S t r o n g  A s s o c i a t i o n と 題 さ れ て い る 。

こ れ を 満 た す た め に は ， 介 入 技 法 と 媒 介 要 因 候 補 ， お よ び 媒 介 要 因

候 補 と ア ウ ト カ ム 指 標 と の 関 連 性 が 確 認 さ れ る 必 要 が あ る 。 2 つ 目

に 挙 げ ら れ る 基 準 は ， S p e c i f i c i t y で あ る 。 こ れ は ， 検 討 し た い 媒 介

要 因 候 補 が ， そ の 他 の 変 数 と 比 べ て よ り 媒 介 要 因 と し て 妥 当 で あ る

こ と を 示 す こ と に よ り 検 証 さ れ る 。 3 つ 目 は C o n s i s t e n c y と 呼 ば れ ，

複 数 の 研 究 で 媒 介 関 係 が 示 さ れ る こ と を 要 す る 。 4 つ 目 の 基 準 は ，
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E x p e r i m e n t a l  M a n i p u l a t i o n で あ る 。 こ れ を 満 た す に は ま ず ， ラ ン ダ

ム 化 比 較 試 験 等 を 用 い ， 介 入 技 法 に よ り ア ウ ト カ ム 変 数 が 変 化 す る

こ と を 示 す 。 さ ら に ， 媒 介 要 因 候 補 を 操 作 す る 異 な る 介 入 技 法 に よ

っ て も ， ア ウ ト カ ム が 同 様 に 変 化 す る こ と を 確 認 す る 。 5 つ 目 の

T i m e  L i n e  の 基 準 を 検 討 す る た め に は ， 介 入 中 の 複 数 時 点 で 媒 介 要

因 候 補 と ア ウ ト カ ム 変 数 を 測 定 す る 。 そ し て ， 媒 介 要 因 候 補 が ア ウ

ト カ ム 変 数 よ り も 先 に 変 化 す る こ と を 示 す 。 6 つ 目 で あ る G r a d i e n t

の 基 準 を 満 た す に は ， 媒 介 要 因 候 補 の 介 入 前 後 に お け る 差 が ， ア ウ

ト カ ム 変 数 の 前 後 差 と 相 関 す る こ と を 確 か め る 必 要 が あ る 。 7 つ 目

の 基 準 は P l a u s i b i l i t y  o r  c o h e r e n c e と 呼 ば れ る 。 こ れ を 満 た す た め に

は ， 先 行 研 究 の 知 見 に 基 づ き ， 媒 介 要 因 候 補 が ど の よ う に 作 動 す る

の か に つ い て の 妥 当 な 論 述 が 成 さ れ る こ と が 必 要 と な る 。  

本 研 究 は こ れ ら 基 準 の う ち ， 特 に 基 礎 的 な 事 項 で あ る と 考 え ら れ

る 3 つ を 検 討 す る 。 ま ず ， S t r o n g  A s s o c i a t i o n の 基 準 を 満 た す た め ，

マ イ ン ド フ ル ネ ス 瞑 想 の 経 験 量 と Ｍ Ｗ へ の 柔 軟 性 が 相 関 す る こ と  

( 第 4 章 )  と ， M W へ の 柔 軟 性 と 抑 う つ 症 状 が 相 関 す る こ と  ( 第 5

章 )  を 明 ら か に す る 。 次 に G r a d i e n t の 基 準 を 満 た す た め に ， M B I に

よ る 柔 軟 性 の 前 後 差 と ， 抑 う つ 症 状 の 前 後 差 と の 相 関 を 示 す  ( 第 5

章 ) 。 最 後 に ， S p e c i f i c i t y と し て 提 唱 さ れ た 基 準 に つ い て 検 討 す る 。

こ れ を 満 た す た め に 本 研 究 は ， 従 来 検 討 さ れ て き た M W 傾 向 を

M W Q に よ り 測 定 し ， こ れ に つ い て も 柔 軟 性 と 同 様 の 検 討 を 行 う  

( 第 4 章 ,  第 5 章 ) 。   

第 6 章 で は ， 問 題 3 を 解 決 す る た め に ， M W 変 動 か ら 読 み 取 ら れ
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る と 考 え ら れ る そ の 他 の 特 性 指 標 に つ い て 探 索 的 な 研 究 を 行 う 。 こ

れ に よ っ て ， 今 後 の M W や M B I 研 究 の 発 展 可 能 性 を 探 る 。  

最 後 に ， 第 4 章 お よ び 第 5 章 で 得 ら れ た 結 果 か ら ， 柔 軟 性 が M W

傾 向 よ り も 媒 介 要 因 と し て 適 切 で あ る こ と を 確 認 す る 。 そ れ と と も

に ， 第 4 - 6 章 で 得 ら れ た す べ て の 結 果 に つ い て 考 察 を 行 い ， M B I の

メ カ ニ ズ ム や ， M W 研 究 の 今 後 の 展 開 可 能 性 に つ い て 論 じ る  （ 第 7

章 ）。 次 章 以 降 の 本 研 究 の 構 成 を F i g u r e  2 - 1 に 示 し た 。  
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Figure 2-1. The structure of this thesis 
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本 研 究 は す べ て 早 稲 田 大 学 「 人 を 対 象 と す る 研 究 に 関 す る 倫 理 委

員 会 」 の 承 認 を 受 け て 実 施 さ れ た 。 す べ て の 被 験 者 か ら 書 面 に よ る

イ ン フ ォ ー ム ド コ ン セ ン ト を 受 け て い る 。  

研 究 1  承 認 番 号 ： 2 0 1 5 - 3 0 8  

研 究 2 ,  4  承 認 番 号 ： 2 0 1 5 - 3 3 5  

研 究 3 ,  4  承 認 番 号 ： 2 0 1 6 - 0 6 5  
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第 ３ 章  脳 波 に よ る マ イ ン ド ワ ン ダ リ ン グ 強 度 の 推 定  ( 研

究 1 )  

1 .  背 景  

生 体 信 号 か ら 得 ら れ る 複 数 の 変 数 か ら M W の 有 無 を 予 測 す る 研 究

が ， 近 年 増 え て い る 。 M i t t n e r  e t  a l .  ( 2 0 1 4 )  は ， 機 能 的 核 磁 気 共 鳴

法  ( f u n c t i o n a l  M a g n e t i c  R e s o n a n c e  I m a g i n g :  f M R I )  を 用 い ， M W の

神 経 基 盤 と し て 知 ら れ る デ フ ォ ル ト モ ー ド ネ ッ ト ワ ー ク  ( D e f a u l t  

M o d e  N e t w o r k :  D M N ;  R a i c h l e  e t  a l . ,  2 0 0 1 )  の 活 動 を 測 定 し た 。 こ れ

に ， そ の 時 々 の 瞳 孔 サ イ ズ 変 化 の デ ー タ を 加 え ， 機 械 学 習 の ア ル ゴ

リ ズ ム を 適 用 す る こ と で ， M W の 有 無 を 予 測 す る モ デ ル を 作 成 し

た 。 B i x l e r  a n d  D ’ M e l l o  ( 2 0 1 6 )  も 同 様 に ， 視 線 の 移 動 や 瞳 孔 の 大 き

さ な ど 眼 球 の 状 態 に 関 わ る 指 標 か ら ， 読 書 中 に お け る M W の 有 無 を

予 測 し た 。 ど ち ら の 研 究 も ， 機 械 学 習 ア ル ゴ リ ズ ム に よ り 生 体 信 号

か ら 作 成 し た 予 測 モ デ ル を 用 い て ， p r o b e - c a u g h t な M W を 高 い 精 度

で 検 出 し て い る 。 こ れ ら の 予 測 モ デ ル に よ っ て 得 ら れ る 判 定 を M W

の 指 標 と す る こ と で ， 高 い 時 間 分 解 能 を も っ て ， そ の 時 々 の M W を

評 定 す る こ と が で き る 。  

し か し こ れ ら の 研 究 に よ っ て 作 成 さ れ た モ デ ル は ， す べ て M W の

有 無 と い う 二 値 の 結 果 を 予 測 す る も の で あ り ， M W の 強 度 に 言 及 し

て い な い 。 M W は ， そ れ に 陥 っ て い る か ど う か と い う 二 値 的 な 現 象

で は な く ， 連 続 的 な 強 度 を 持 っ た も の で あ る こ と が 主 張 さ れ て い る  

( S c h a d  e t  a l . ,  2 0 1 2 ;  F a r l e y  e t  a l . ,  2 0 1 3 )  。 M W の 柔 軟 性 を 測 定 す る
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上 で も ， M W 強 度 の 変 化 に 着 目 す る 必 要 が あ る 。 M W の 連 続 的 な 強

度 を 推 定 す る 機 械 学 習 モ デ ル が 求 め ら れ る 。  

ま た 研 究 の 応 用 性 の 観 点 か ら ， よ り 汎 用 的 な 生 体 信 号 か ら M W 強

度 を 推 定 す る モ デ ル が 望 ま れ る 。 従 来 の 研 究 で 用 い ら れ た 生 体 信 号

は 汎 用 性 に 優 れ て い る と は 言 え な い 。 f M R I は 姿 勢 が 臥 位 に 限 定 さ

れ て し ま う 上 ， 体 動 が 許 さ れ な い と い う 問 題 を 持 っ て い る た め ， 限

ら れ た 条 件 下 で の M W し か 測 定 す る こ と が で き な い 。 ま た 装 置 が 大

型 で あ り ， 限 ら れ た 施 設 で し か 測 定 を す る こ と が で き な い 。 そ の た

め ， 自 宅 で の ニ ュ ー ロ フ ィ ー ド バ ッ ク 訓 練 な ど に 応 用 す る こ と は 難

し い 。  f M R I と 比 べ ， 瞳 孔 サ イ ズ と い っ た 眼 球 の 状 態 を 測 定 す る た

め の 装 置 を 導 入 す る こ と は 容 易 で あ る 。 し か し 眼 球 状 態 に つ い て

も ， 測 定 環 境 は あ る 程 度 限 定 さ れ て し ま う 。 ま ず 閉 眼 中 の 測 定 が で

き な い た め ， M W と の 関 連 が 注 目 さ れ て い る 入 眠 前 の M W や ， 閉 眼

に て 行 わ れ る こ と の 多 い 瞑 想 中 の M W を 検 出 す る と い っ た 使 い 方 が

で き な い 。 ま た ， 瞳 孔 の 大 き さ は 光 の 強 さ に よ っ て 変 化 す る た め ，

明 る さ の 異 な る 画 像 を 提 示 す る よ う な 課 題 中 に お い て も 用 い る こ と

は 難 し い 。 B l a n c h a r d  e t  a l .  ( 2 0 1 4 )  は ， 皮 膚 電 気 抵 抗 と 皮 膚 温 か ら

M W の 有 無 を 予 測 し て お り ， モ デ ル の 汎 用 性 と い う 問 題 を ク リ ア し

て い る 。 し か し こ の 研 究 は ， 予 測 の 正 確 性 に 課 題 を 残 し て い る 。 そ

し て そ の 原 因 の 1 つ と し て ， 皮 膚 電 気 抵 抗 や 皮 膚 温 か ら 得 ら れ た 情

報 量 が ， 予 測 に 不 十 分 で あ っ た こ と を 考 察 し て い る 。  

脳 波  ( E l e c t r o e n c e p h a l o g r a m :  E E G )  の 測 定 は ， f M R I 等 と 比 べ て 簡

便 で あ り ， 眼 球 状 態 の 測 定 の よ う な 測 定 環 境 の 制 限 が 小 さ い 。 そ し
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て ， 複 数 の 電 極 か ら 得 ら れ る 周 波 帯 ご と の パ ワ ー 値 や 電 極 間 に お け

る コ ヒ ー レ ン ス に は ， M W 強 度 の 予 測 に 足 る 情 報 量 が 含 ま れ て い る

こ と が 期 待 さ れ る 。 E E G を 用 い て M W の 強 さ を 示 す 指 標 を 作 成 す る

こ と が で き れ ば ， 従 来 の 方 法 で は 難 し か っ た M W 評 定 が 可 能 と な

る 。 例 え ば ， 入 眠 中 や 瞑 想 中 に お い て M W の 変 動 を 測 定 す る こ と が

可 能 に な る 。 ま た ， M W を 操 作 す る た め の ニ ュ ー ロ フ ィ ー ド バ ッ ク

に も ， E E G モ デ ル は 有 用 で あ る 。 使 用 す る 電 極 数 を 限 定 し た E E G

モ デ ル が 作 ら れ れ ば ， ポ ー タ ブ ル 脳 波 計 と い っ た 簡 易 な 測 定 装 置 か

ら M W を フ ィ ー ド バ ッ ク す る こ と が で き る 。 Z i c h  e t  a l .  ( 2 0 1 5 )  が 行

っ た よ う に ， 被 験 者 や 患 者 が 自 宅 に モ バ イ ル 脳 波 計 測 定 装 置 を 持 ち

帰 り ， 集 中 的 に 訓 練 を 行 う こ と で ， 訓 練 効 果 を 高 め ら れ る 可 能 性 も

あ る 。  

M W に 関 連 す る E E G の 特 徴 は 複 数 の 研 究 で 報 告 さ れ て い る 。 先 行

研 究 の 多 く は ， M W の 神 経 基 盤 で あ る D M N の 活 動 と の 関 連 を 調 べ

て い る も の で あ る 。 M a n t i n i  e t  a l .  ( 2 0 0 7 )  に よ る 研 究 で は ， 安 静 時

に お け る f M R I と E E G の 同 時 測 定 に よ り ， 頭 皮 全 体 を 覆 う 電 極 に お

け る 周 波 帯 パ ワ ー の 平 均 と D M N 活 動 と の 相 関 が 検 討 さ れ た 。 そ の

結 果 ， ア ル フ ァ 周 波 帯  ( 8 - 1 3 H z )  お よ び ベ ー タ 周 波 帯  ( 1 3 - 3 0 H z )  

に お い て 有 意 な 正 の 相 関 が 報 告 さ れ て い る 。 ま た 同 様 の 条 件 で 測 定

を 行 っ た 研 究 で は ， 前 頭 ミ ッ ド ラ イ ン 領 域 に お け る シ ー タ 周 波 帯  

( 2 - 9 H z )  の パ ワ ー 値 が ， D M N に 含 ま れ る 領 域 の 活 動 と 負 の 相 関 を 示

し た  ( S c h e e r i n g a  e t  a l . ,  2 0 0 8 )  。 ミ ッ ド ラ イ ン 領 域 に お け る E E G と

D M N の 関 連 を 報 告 し た 論 文 と し て 他 に ， B e r k o v i c h - O h a n a  e t  a l .  



 

25 

 

( 2 0 1 2 )  が あ る 。 同 研 究 で は ， 安 静 状 態 か ら 課 題 遂 行 状 態 へ 推 移 す

る 前 後 の E E G を 測 定 し て い る 。 D M N に は ， 安 静 状 態 に お い て 活 性

化 し ， 認 知 的 処 理 を 必 要 と す る 課 題 を 行 う こ と で 活 動 が 弱 ま る と い

う 性 質 が あ る 。 同 研 究 は こ れ を 利 用 し ， 状 態 推 移 に 伴 う E E G 変 化 を

調 べ る こ と で ， D M N に 関 わ る E E G を 検 討 し て い る 。 そ の 結 果 ， 状

態 の 推 移 に 伴 い ， ミ ッ ド ラ イ ン 領 域 に お け る ガ ン マ 周 波 帯  ( 2 5 -

4 5 H z )  パ ワ ー の 低 下 が 観 察 さ れ た 。 M W に 関 わ る E E G の 特 徴 を 直 接

的 に 調 べ た 研 究 に お い て も ， ミ ッ ド ラ イ ン の E E G と M W と の 関 連

が 指 摘 さ れ て い る 。 B r a b o s z c z  &  D e l o r m e  ( 2 0 1 0 )  は s e l f - c a u g h t な 思

考 サ ン プ リ ン グ を 用 い ， M W に 気 が つ き 注 意 を 課 題 に 向 け 直 す 前 と

後 と で ， E E G に ど の よ う な 変 化 が 生 じ る か を 検 討 し て い る 。 そ し

て ， M W の 状 態 か ら 注 意 を 向 け 直 す こ と に よ る 変 化 と し て ， 頭 頂 ミ

ッ ド ラ イ ン 領 域 に お け る シ ー タ 周 波 帯  ( 4 - 7 H z )  パ ワ ー の 低 下 ， 前

頭 ミ ッ ド ラ イ ン 領 域 に お け る デ ル タ 周 波 帯  ( 2 - 3 . 5 H z )  パ ワ ー の 低 下

を 報 告 し て い る 。 周 波 帯 に つ い て の 報 告 は 一 致 し な い も の の ， こ れ

ら の 研 究 か ら ， D M N の 活 動 は E E G に お い て ミ ッ ド ラ イ ン 領 域 に お

け る E E G の 変 化 と し て 表 れ る と 考 え ら れ る 。 背 内 側 前 頭 前 野 や 楔 前

部 な ど ， D M N の 重 要 な ノ ー ド と し て 知 ら れ る 脳 部 位 は ミ ッ ド ラ イ ン

上 に 位 置 し て お り ， こ れ ら の 活 動 が E E G 上 に も 反 映 さ れ て い る と 推

測 さ れ る 。  

ま た ， 上 述 し た B e r k o v i c h - O h a n a  e t  a l .  ( 2 0 1 2 )  と B r a b o s z c z  &  

D e l o r m e  ( 2 0 1 0 )  に お い て は ， ミ ッ ド ラ イ ン 領 域 の み な ら ず ， 外 側 前

頭 前 野 に お け る E E G の 変 化 を 報 告 し て い る 。 た だ し ， 前 者 で は M W
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の 消 失 に 伴 い ， ガ ン マ 周 波 帯  ( 2 5 - 4 5 H z )  の パ ワ ー が 減 少 す る こ と

が 報 告 さ れ て い る 一 方 ， 後 者 で は ベ ー タ （ 1 5 - 3 0 H z ） パ ワ ー が 増 大

す る と し て お り ， ミ ッ ド ラ イ ン 領 域 に お け る E E G と 同 様 ， 周 波 帯 に

関 す る 報 告 は 一 致 し な い 。 外 側 前 頭 前 野 は ト ッ プ ダ ウ ン な 注 意 コ ン

ト ロ ー ル に 関 わ る ネ ッ ト ワ ー ク で あ る ， E x e c u t i v e - C o n t r o l  N e t w o r k  

( E C N ;  S e e l e y  e t  a l . ,  2 0 0 7 )  を 構 成 す る 領 域 と し て 知 ら れ て い る 。 こ

の ネ ッ ト ワ ー ク は 一 般 的 に ， D M N と 相 補 的 に 活 動 す る と 考 え ら れ て

い る  ( M e n o n ,  2 0 1 1 )  。 一 方 で ， M W が 生 じ て い る と き に は E C N と

D M N が 同 時 に 活 動 す る こ と が 指 摘 さ れ て お り ， 特 に 自 身 で 気 づ く こ

と の で き な い ほ ど 強 い M W が 生 じ て い る と き に お い て 活 動 が 強 ま る

こ と が 報 告 さ れ て い る  ( C h r i s t o f f  e t  a l . ,  2 0 0 9 )  。  

こ の よ う に ， M W を 反 映 す る E E G を 調 べ た 先 行 研 究 で は ， 主 に

D M N と E C N に 含 ま れ る 領 域 の 関 連 が 報 告 さ れ て い る 。 し か し 周 波

帯 に つ い て の 報 告 は 一 致 し て い な い こ と か ら ， M W 状 態 を 示 す E E G

上 の 特 徴 は ， 複 数 の 周 波 帯 に 表 れ る 可 能 性 が あ る 。 こ の た め ， E E G

を M W の 指 標 と し て 用 い る た め に は ， 複 数 の 電 極 お よ び 周 波 帯 か ら

得 ら れ る 多 量 の 変 数 か ら ， 1 つ の 数 値 を 導 く 必 要 が あ る 。 ま た E E G

に 表 れ る 神 経 活 動 の 一 部 と M W と の 関 連 は ， 線 形 な も の で あ る と は

限 ら な い 。 特 に E C N の 活 動 は ， D M N の 活 動 と 拮 抗 し て 働 く と さ れ

る 一 方 ， 強 い M W の 背 景 に 存 在 す る こ と が 指 摘 さ れ て い る  

( C h r i s t o f f  e t  a l . ,  2 0 0 9 ) 。 こ の こ と か ら ， M W が 比 較 的 弱 い 時 に E C N

活 動 と M W は 負 の 相 関 を 示 し ， 強 い と き に は 正 の 相 関 を 示 す と い っ

た 非 線 形 な 関 係 性 が 伺 わ れ る 。  
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そ こ で 本 研 究 で は ， p r o b e - c a u g h t な 経 験 サ ン プ リ ン グ に よ り 報 告

さ れ る M W の 強 さ を ， 複 数 の E E G 変 数 か ら 予 測 す る 回 帰 モ デ ル を

作 成 す る 。 作 成 に は ， S u p p o r t  Ve c t o r  m a c h i n e  R e g r e s s i o n  ( S V R )  を

用 い る 。 S V R は ， 非 線 形 な 二 値 分 類 モ デ ル を 提 供 す る 機 械 学 習 ア ル

ゴ リ ズ ム の 一 種 で あ る S u p p o r t  Ve c t o r  M a c h i n e  を ， 回 帰 ア ル ゴ リ ズ

ム と し て 拡 張 し た も の で あ る 。 S V R は 高 次 元 デ ー タ に 対 し て 適 用 し

や す く ， 線 形 の み な ら ず ， 非 線 形 モ デ ル を 提 供 で き る こ と が 特 徴 で

あ る 。 本 研 究 の よ う に S V R を 用 い ， 被 験 者 の 主 観 報 告 を 神 経 指 標 か

ら 予 測 し た 研 究 は ま だ 少 な い 。 H o e x t e r  e t  a l .  ( 2 0 1 3 )  は ， M R I の デ

ー タ を S V R に よ っ て 解 析 し ， 自 己 報 告 の 不 安 症 状 を 予 測 す る モ デ ル

を 作 成 し て い る 。 こ の 研 究 で は P e a r s o n の 相 関 係 数  r  =  . 4 9  と い う

成 績 を 示 し て お り ， 本 研 究 に お い て も こ れ に 近 い 精 度 で の 予 測 が 可

能 で あ る と 考 え ら れ る 。 ま た ， S V R を 用 い た 線 形 ・ 非 線 形 多 変 量 回

帰 モ デ ル は ， 従 来 検 討 さ れ て き た 線 形 単 回 帰 モ デ ル と 比 べ て ， よ り

良 い 予 測 を 行 う と 仮 説 づ け る 。 さ ら に ， ま た E C N と M W の 非 線 形

な 関 係 性 が 伺 わ れ る こ と か ら ， S V R に よ っ て 作 ら れ た 非 線 形 モ デ ル

は ， 同 じ く S V R を 用 い て 作 ら れ た 線 形 モ デ ル と 比 べ ， 有 意 に 高 い 予

測 精 度 を 持 つ と 推 測 す る 。 1 つ の 変 数 を 用 い た 線 形 回 帰 モ デ ル と 比

べ ， 有 意 に 高 い 予 測 精 度 を 持 つ と 仮 説 づ け ， こ れ ら 仮 説 を 検 証 し す

る 。 以 上 に よ り ， E E G 指 標 と 非 線 形 な 多 変 量 回 帰 モ デ ル が ， M W の

指 標 と し て 有 用 で あ る こ と を 示 す こ と を ， 本 研 究 の 目 的 と す る 。  
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2 .  方 法  

参加者 

早 稲 田 大 学 内 に て ポ ス タ ー な ど の 掲 示 に よ り 参 加 者 を 募 集 し ， 参

加 を 希 望 す る 5 0 名 を 対 象 に 実 験 を 行 っ た 。 そ の う ち ， 抑 う つ 傾 向

を 測 る 質 問 紙  ( 後 述 )  の 得 点 が 全 被 験 者 デ ー タ の 平 均 ＋ 2 S D を 超 え

る 2 名 と ， M W Q の 得 点 が 全 被 験 者 デ ー タ の 平 均 － 2 S D を 下 回 る 1

名 を 除 外 し た 。 ま た ， 課 題 中 報 告 さ れ た M W の 最 大 値 と 最 小 値 の 差

が 1 以 下 で あ っ た 5 名 を 除 外 し た 。 こ れ に よ り ， 最 終 的 に 解 析 に 用

い た 参 加 者 は 4 3 名 と な っ た 。 参 加 者 は 全 て 右 利 き で あ り ， 2 1 名 が

男 性 ， 2 2 名 が 女 性 で あ っ た 。 ま た ， 平 均 年 齢 は 2 1 . 7 7  ( S D  =  2 . 2 7 )  

歳 で あ っ た 。  

手続き 

は じ め に ， 本 研 究 に つ い て 説 明 を 行 い ， 参 加 同 意 を 取 得 し た 。 続

い て ， 抑 う つ 傾 向 を 測 定 す る 質 問 紙 で あ る C E S - D と ， M W の 傾 向 を

測 定 す る M W Q へ 回 答 を 求 め た 。 本 研 究 は ， p r o b e - c a u g h t の 思 考 サ

ン プ リ ン グ を 用 い て ， M W の 程 度 を 報 告 さ せ る 。 先 述 の 通 り ，

P r o b e - c a u g h t の 施 行 サ ン プ リ ン グ は ， s e l f - c a u g h t の も の と 比 べ ， 被

験 者 の M W へ 気 づ く 能 力 の 影 響 を 受 け に く い と さ れ て い る 。 し か

し ， 自 身 の M W に 気 づ く 能 力 が 極 端 に 低 い 参 加 者 は ， 実 際 と 大 き く

乖 離 し た M W の 報 告 を 行 う 恐 れ が あ る 。 そ こ で ， 抑 う つ 傾 向 が 強 い

者 と ， M W 傾 向 を 小 さ く 報 告 し て い る 者 を ， 気 づ く 能 力 が 極 端 に 低

い 可 能 性 の あ る 者 と し て 除 外 す る こ と と し た 。 う つ 病 に お い て 認 め

ら れ る 特 徴 の 1 つ に ， 自 分 の 思 考 に 対 す る 気 づ き の 弱 さ が あ り ， 介
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入 の 対 象 と し て 捉 え ら れ て い る  ( S e g a l  e t  a l . ,  2 0 0 2 ) 。 そ の た め ， 抑

う つ 傾 向 が 高 い 者 の 中 に は 課 題 に お い て M W を 正 し く 報 告 で き な い

者 が 含 ま れ る 危 険 性 が あ る 。 ま た ， M W Q の 得 点 が 特 に 低 い 者 の 中

に も ， 自 ら の M W に 気 づ き 正 し く 捉 え る こ と が で き な い 者 が 含 ま れ

る 可 能 性 が あ る 。  

さ ら に ， 2 種 類 の 実 験 課 題 の 説 明 を 行 い ， 短 時 間 の 練 習 を 行 わ せ

る こ と で 参 加 者 の 理 解 を 確 認 し た 。 そ の 後 脳 波 計 を 装 着 し ， 前 半 の

課 題 を 実 施 さ せ た 。 1 0 分 程 度 の 休 憩 を 取 ら せ た 後 ， 後 半 の 課 題 を 行

わ せ ， そ の 間 の E E G を 測 定 し た 。  

実験課題 

2 種 類 の 課 題 を 行 っ て い る 最 中 の E E G を 測 定 し た 。 そ れ ぞ れ ， 教

示 文 の 呈 示 時 間 や 思 考 サ ン プ リ ン グ の 時 間 を 除 い て 1 4 分 間 の 課 題

で あ っ た 。 ま た 各 課 題 の 実 施 前 後 に は ， ベ ー ス ラ イ ン 測 定 と し て 3 0

秒 間 ， 安 静 時 の E E G が 測 定 さ れ た 。 前 半 の 課 題 は 指 の タ ッ ピ ン グ を

行 わ せ る も の と ， 聴 覚 刺 激 を 用 い た オ ド ボ ー ル 課 題 の ２ 種 類 か ら 構

成 さ れ る も の で あ っ た が ， そ の 測 定 デ ー タ は こ の 研 究 に お い て 用 い

ら れ な い 。  

後 半 の 課 題 は ， S A R T に 準 じ て 設 計 さ れ た も の で あ っ た 。 参 加 者

の 正 面 に 設 置 さ れ た 画 面 に ， 2 秒 間 隔 で 0 か ら 9 ま で の 数 字 が 呈 示

さ れ た 。 参 加 者 は ， 数 字 が 呈 示 さ れ る た び に で き る だ け 早 く ボ タ ン

を 押 す よ う 求 め ら れ た 。 た だ し ， 3 が 呈 示 さ れ た と き に は ， ボ タ ン

を 押 さ ず ， 次 の 数 字 が 呈 示 さ れ る の を 待 つ よ う 教 示 さ れ た 。 各 数 字

は 偽 ラ ン ダ ム 順 に 呈 示 し ， 数 字 3 を 呈 示 す る 回 数 は 全 体 の 0 . 5 % と し
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た 。 課 題 中 ， 2 0 秒 に 一 度 思 考 p r o b e を 提 示 し た 。 思 考 p r o b e は 「 こ

の 2 0 秒 間 ， 注 意 は ど こ に 向 い て い ま し た か ？ 」 と い う 質 問 で あ

り ， 参 加 者 は 「 課 題 に 向 い て い た 」 か ら 「 別 の こ と に 向 い て い た 」

ま で の 7 件 法 で 回 答 し た 。 ひ と つ の 数 字 が 呈 示 さ れ ， 被 験 者 が ボ タ

ン 押 し の 有 無 に よ り 反 応 す る ま で を 1 つ の ト ラ イ ア ル と し た 。 1 0 回  

( 2 0 秒 間 )  の ト ラ イ ア ル と 一 回 の 思 考 p r o b e 呈 示 を 1 つ の セ ク シ ョ

ン と し ， 4 2 セ ク シ ョ ン を 行 わ せ た 。 す な わ ち ， 一 人 の 参 加 者 か ら

は ， 8 4 0 秒 間 の 脳 波 デ ー タ と ， 4 2 個 の p r o b e 回 答 が 得 ら れ た 。 得 ら

れ た 数 値 は ， 各 参 加 者 内 で 標 準 化 さ れ た 。  

EEG測定 

課 題 中 の E E G を G e o d e s i c s  E E G  S y s t e m  ( E l e c t r i c a l  G e o d e s i c s  I n c . )  

を 用 い て 測 定 し た 。 頭 頂 部 の 電 極  ( C z )  を 基 準 電 位 と し て 用 い た 。

こ の 際 ， 各 電 極 の イ ン ピ ー ダ ン ス 値 が E l e c t r i c a l  G e o d e s i e s 社 の 推 奨

す る 5 0 k Ω 以 下 と な る よ う ， 課 題 実 施 直 前 に 調 整 さ れ た 。 計 測 時 の

サ ン プ リ ン グ レ ー ト は 2 5 0 H z に 設 定 し た 。 1 7 個 の 電 極  ( F 7 ,  F 3 ,  F z ,  

F 4 ,  F 8 ,  T 3 ,  T 4 ,  T P 9 ,  T P 1 0 ,  P 3 ,  P z ,  P 4 ,  T 5 ,  T 6 ,  O 1  , O z ,  O 2 ) か ら 得 ら れ

た デ ー タ を 利 用 し た 。 測 定 さ れ た デ ー タ に は 0 . 3 - 7 0 H z の バ ン ド パ ス

フ ィ ル タ ー お よ び 5 0 H z の ノ ッ チ フ ィ ル タ ー が か け ら れ た 。 以 上 の

処 理 は ， N e t  S t a t i o n  Ve r s i o n  4 . 2  ( E l e c t r i c a l  G e o d e s i c s  I n c . )  に 付 随 す

る W a v e f o r m  T o o l s に よ っ て 行 わ れ た 。  

データの前処理 

得 ら れ た E E G の 振 幅 を も と に ， 精 度 不 良 の 電 極 お よ び ， 瞬 目 や 眼

球 運 動 ， 体 動 等 に よ る ア ー テ ィ フ ァ ク ト を 検 出 し た 。 検 出 の ア ル ゴ



 

31 

 

リ ズ ム は Wa v e f o r m  T o o l s に 倣 っ た 。 さ ら に E E G デ ー タ は 1 秒 間 の

エ ポ ッ ク に 分 割 さ れ ， ア ー テ ィ フ ァ ク ト を 含 む エ ポ ッ ク は 除 外 さ れ

た 。 各 エ ポ ッ ク の デ ー タ を フ ー リ エ 変 換 し ， 8 つ の 周 波 帯  ( d e l t a :  

1 . 5 - 6 . 0  H z ,  t h e t a :  6 . 5 - 8  H z ,  a l p h a 1 :  8 . 5 - 1 0  H z ,  a l p h a 2 :  1 0 . 5 - 1 2  H z ,  

b e t a 1 :  1 2 . 5 - 1 8  H z ,  b e t a 2 :  1 8 . 5 - 2 1  H z ,  b e t a 3 :  2 1 . 5 - 3 0  H z ,  g a m m a :  3 5 -

4 4  H z ;  K u b i c k i  e t  a l . ,  1 9 7 9 )  ご と の パ ワ ー 値 を 求 め た 。 さ ら に ， 各

電 極 間 に お い て ， 周 波 帯 ご と の コ ヒ ー レ ン ス 値 を 求 め た 。 こ れ ら の

数 値 は セ ク シ ョ ン ご と に 加 算 平 均 さ れ た 。 加 え て ， 個 人 差 に よ る 影

響 を 除 く た め ， 各 参 加 者 の デ ー タ は 算 出 値 ご と に 標 準 化 さ れ た 。 続

い て ， 参 加 者 を 実 験 実 施 順 に 並 べ ， そ の 順 番 が 3 の 倍 数 と な る 者 の

デ ー タ を テ ス ト デ ー タ と し ， そ の 他 の 者 か ら 得 ら れ た デ ー タ を ト レ

ー ニ ン グ デ ー タ と し た 。 テ ス ト デ ー タ は モ デ ル 作 成 に 用 い ず ， モ デ

ル 精 度 の 検 証 に の み 用 い た 。 最 後 に ， ト レ ー ニ ン グ デ ー タ お よ び テ

ス ト デ ー タ に お い て 変 数 ご と に Z 得 点 を 確 認 し ， 5 S D を 超 え る 値 を

含 む セ ク シ ョ ン の デ ー タ を 外 れ 値 と し て 除 外 し た 。  

以 上 の 処 理 に よ り ， 4 4 0 個 の デ ー タ サ ン プ ル か ら 成 る ト レ ー ニ ン

グ デ ー タ と ， 1 8 7 個 の デ ー タ サ ン プ ル か ら 成 る テ ス ト デ ー タ が 得 ら

れ た 。 1 つ の デ ー タ サ ン プ ル に は ， E E G か ら 得 ら れ た 1 , 5 2 0 個 の 予

測 変 数 と ， 1 個 の 目 的 変 数 が 含 ま れ る 。 目 的 変 数 は 予 測 の 対 象 と な

る 変 数 を 意 味 し ， 本 研 究 で は 経 験 サ ン プ リ ン グ に て 報 告 さ れ た M W

の 強 さ と な る 。 ト レ ー ニ ン グ デ ー タ は 変 数 ご と に 標 準 化 さ れ た 。  

変数削減 

得 ら れ た デ ー タ に は 予 測 変 数 の 数 が 多 く ， 過 学 習 な ど に よ る 予 測
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精 度 の 悪 化 が 懸 念 さ れ る 。 そ の た め 予 測 変 数 を 何 ら か の 方 法 で 選 定

す る 必 要 が あ る が ， そ の 手 法 に よ っ て モ デ ル の 予 測 精 度 は 大 き く 影

響 さ れ る 。 本 研 究 で は ， 用 い る す べ て の 回 帰 ア ル ゴ リ ズ ム に 適 用 可

能 な 選 定 手 法 と し て ， P e a r s o n の 相 関 係 数 を 用 い た フ ィ ル タ ー 手 法

を 利 用 し た  ( M w a n g i  e t  a l . ,  2 0 1 4 ) 。 す な わ ち ， 目 的 変 数 に 対 す る 相

関 係 数 の 絶 対 値 が ， 一 定 の 閾 値 を 上 回 る 変 数 を 予 測 変 数 と し て 選 定

す る 手 法 を 用 い た 。 閾 値 に は 相 関 係 数 の 絶 対 値  | r |  =  0 . 0 0 か ら 最 大

値 ま で の 値 を 0 . 1 刻 み で 使 用 す る こ と で ， 異 な る 閾 値 を 用 い た ， 複

数 の デ ー タ セ ッ ト パ タ ー ン を 生 成 し た 。 さ ら に ， 単 独 の 変 数 に よ る

予 測 性 能 を 確 認 す る た め ， 相 関 係 数 が 最 も 高 い 変 数 の み を 予 測 変 数

と し て 選 ん だ パ タ ー ン を 加 え た 。 な お ， こ の 相 関 係 数 の 確 認 に も ト

レ ー ニ ン グ デ ー タ の み を 用 い て い る 。  

回帰モデルの作成 

以 上 の 手 法 に よ り 得 ら れ た デ ー タ セ ッ ト パ タ ー ン そ れ ぞ れ に 対 し

て ， 複 数 の ア ル ゴ リ ズ ム に よ り ， M W の 強 さ を 予 測 す る 回 帰 モ デ ル

を 作 成 し た 。 ま ず ， 単 独 の 変 数 の み を 含 む デ ー タ セ ッ ト に 対 し て

は ， 線 形 回 帰 モ デ ル を 適 用 し た 。 そ の 他 の デ ー タ セ ッ ト に 対 し て

は ， S V R  を 用 い た S V R は ， 線 形 回 帰 モ デ ル ：  

𝑓(𝑥𝑖) = 𝑥𝑖
𝑇β + β0 

の 重 み ベ ク ト ル  β を 求 め る た め ， 下 記 の 式 を 最 小 化 す る 。  

𝐻(𝛽, 𝛽𝑜) =  𝐶 ∑ 𝑉(𝑦𝑖 − 𝑓(𝑥𝑖)) +  
1

2

𝑁

𝑖 =1

‖𝛽‖2 

where 
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𝑉𝐻(𝑟) =  {
 0      if |𝑟| <  𝜖,
 |𝑟| −   𝜖,      otherwise.

 

i  は デ ー タ サ ン プ ル の 番 号 を 示 す 。 よ っ て ， 𝑥𝑖 は  ト レ ー ニ ン グ

デ ー タ の う ち ， i  番 目 の 予 測 変 数 集 合 を 指 し ， 𝑦𝑖  は  i  番 目 の 目 的

変 数 を 指 す 。 本 研 究 に お い て N は 4 4 0 と な る 。 𝜖 は ユ ー ザ ー が 操 作

可 能 な パ ラ メ ー タ で あ る 。 モ デ ル か ら 導 か れ た 値 と 目 的 変 数 の 値 と

の 誤 差 が こ れ よ り も 小 さ い 場 合 ， そ の 誤 差 は 0 と み な さ れ る 。 𝐶 も

ま た ユ ー ザ ー に よ り 定 め ら れ る パ ラ メ ー タ で あ る 。 こ れ が 小 さ い ほ

ど ， 誤 差 の 小 さ さ よ り も モ デ ル の 非 複 雑 さ を 重 視 し た モ デ ル が 作 ら

れ る 。 S V R は カ ー ネ ル 関 数 の 導 入 に よ り ， 非 線 形 回 帰 モ デ ル を 導 く

こ と が で き る 。 代 表 的 な カ ー ネ ル 関 数 で あ る R a d i a l  B a s i s  F u n c t i o n  

( R B F )  を 用 い る 場 合 ， 最 適 解 を 求 め る 際 に 用 い る ド ッ ト 積  𝑥𝑖 ∙ 𝑥𝑗 を

下 記 の カ ー ネ ル 関 数 に 置 き 換 え る こ と で ， 非 線 形 モ デ ル が 生 成 さ れ

る 。  

𝑘(𝑥𝑖 , 𝑥𝑗) =  𝑒𝑥𝑝 (−
‖𝑥𝑖 − 𝑥𝑗‖2

2𝜎2
) 

本 研 究 に お い て は ， R B F を 用 い た S V R と 線 形 S V R を 使 用 し た 。  

未 知 の デ ー タ セ ッ ト に 対 し て 高 い 精 度 で 予 測 を 行 う モ デ ル を 作 る

た め に は ， パ ラ メ ー タ  ϵ, 𝐶, γ に 適 切 な 値 を 設 定 す る こ と が 必 要 と な

る 。 本 研 究 に お い て は ， グ リ ッ ド サ ー チ に よ り こ れ ら の パ ラ メ ー タ

を 設 定 し た 。 グ リ ッ ド サ ー チ と は ， 多 数 の パ ラ メ ー タ 候 補 の 組 み 合

わ せ を 総 当 り に 用 い て モ デ ル を 作 成 し ， 最 も 高 い 予 測 精 度 を 示 し た

パ ラ メ ー タ の 組 み 合 わ せ を 採 用 す る 手 法 で あ る 。 グ リ ッ ド サ ー チ に

お け る 予 測 精 度 の 確 認 に は ， 交 差 検 証 を 用 い る 。 交 差 検 証 の 手 続 き
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で は ま ず ， ト レ ー ニ ン グ デ ー タ に 含 ま れ る 参 加 者 を ラ ン ダ ム に 複 数  

( 本 研 究 に お い て は 1 0 )  の グ ル ー プ へ 均 等 分 割 す る 。 こ の う ち 1 つ

の グ ル ー プ に 含 ま れ る デ ー タ を 交 差 検 証 に お け る テ ス ト デ ー タ ， そ

の 他 の グ ル ー プ に 含 ま れ る デ ー タ を 交 差 検 証 に お け る ト レ ー ニ ン グ

デ ー タ と す る 。 交 差 検 証 に お け る ト レ ー ニ ン グ デ ー タ を 用 い ， 線 形

ま た は 非 線 形 の S V R に よ る モ デ ル 作 成 を 行 う 。 交 差 検 証 に お け る テ

ス ト デ ー タ に 対 し て こ の モ デ ル を 適 用 し ， M W の 推 定 値 を 求 め る 。

そ し て ， 推 定 値 と 実 測 値 の 非 一 致 性 を 平 均 二 乗 誤 差  M S E  に て 求 め

る 。 続 い て ， 異 な る グ ル ー プ を 交 差 検 証 に お け る テ ス ト デ ー タ に 設

定 し ， 同 様 の 手 続 き に て  M S E  を 求 め る 。 こ れ を 繰 り 返 し ， す べ て

の グ ル ー プ を 交 差 検 証 に お け る テ ス ト デ ー タ と し て 設 定 し た 場 合 の  

M S E  を 求 め る 。 最 後 に 全 グ ル ー プ の  M S E  を 平 均 し ， こ れ を ， そ

の パ ラ メ ー タ 組 み 合 わ せ を 用 い た 際 の ス コ ア と す る 。  

以 上 の 手 続 き に よ っ て 作 ら れ た モ デ ル の う ち ， 5 つ の モ デ ル を 採

用 し ， そ の 精 度 を 検 証 し た 。 M o d e l  1 は ， R B F を 用 い た S V R に よ り

作 成 さ れ た 非 線 形 モ デ ル で あ り ， 交 差 検 証 に よ り 推 定 さ れ た  M S E  

が 最 も 低 い デ ー タ セ ッ ト か ら 得 ら れ た も の で あ る 。 M o d e l  2 も R B F

の S V R に よ り 作 成 さ れ た 非 線 形 モ デ ル で あ り ， 使 用 し て い る 電 極 数

が 1 0 個 未 満 の デ ー タ セ ッ ト を 用 い た も の の う ち ， 最 も  M S E  が 小

さ い も の で あ る 。 M o d e l  3 ,  4 は ， 線 形 カ ー ネ ル S V R に よ り 作 成 さ れ

た 線 形 モ デ ル で あ る 。 交 差 検 証 に よ り 推 定 さ れ た  M S E  が 最 も 低 い

デ ー タ セ ッ ト か ら 得 ら れ た も の を M o d e l  3 ， 使 用 し て い る 電 極 数 が

1 0 個 未 満 の デ ー タ セ ッ ト を 用 い た も の の う ち ， 最 も  M S E  が 小 さ い
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も の を M o d e l  4 と し た 。 ま た こ れ ら の モ デ ル が ， 従 来 検 討 さ れ て い

る 線 形 回 帰 モ デ ル と 比 べ 高 い 精 度 を 持 つ こ と を 確 認 す る た め ，

M o d e l  5 を 設 定 し た 。 M o d e l  5 は ， 相 関 係 数 が 最 も 高 い 変 数 の み を 予

測 変 数 と し て 選 ん だ デ ー タ セ ッ ト を 用 い た ， 単 回 帰 モ デ ル で あ る 。

こ れ ら 5 つ の モ デ ル の 精 度 を 確 か め る た め ， 各 モ デ ル を テ ス ト デ ー

タ に 適 用 し ， 推 定 値 と 実 測 値 の 相 関 係 数  r  を 求 め た 。  

さ ら に ， モ デ ル 間 の 精 度 に 差 が あ る か を 確 認 す る た め ， 相 関 係 数

の 差 の 検 定 を 行 っ た 。 ま ず ， 複 数 の 変 数 を 使 用 し た モ デ ル が 単 一 の

変 数 を 使 用 し た モ デ ル と 比 べ て 高 い 精 度 を 確 認 す る た め ， M o d e l  1 - 4

に お い て ， M o d e l  5 に 対 し て の 相 関 係 数 の 差 の 検 定 を 行 っ た 。 続 い

て ， 非 線 形 モ デ ル と 線 形 モ デ ル の 精 度 に 差 が あ る か を 確 か め る た

め ， M o d e l  1  と M o d e l  3  の 比 較 お よ び M o d e l  2  と  M o d e l  4 の 比 較

を 行 っ た 。 最 後 に ， 使 用 す る 電 極 数 を 1 0 個 未 満 に 限 っ た 場 合 と そ

う で な い 場 合 と で 差 が あ る か を 確 認 す る た め ，  M o d e l  1  と  M o d e l  

2 の 比 較 お よ び  M o d e l  3 と  M o d e l  4 の 比 較 を 行 っ た 。 以 上 の 解 析 に

は ， M a t l a b  R 2 0 1 6 a  ( M a t h w o r k s )  を 使 用 し た 。  

3 .  結 果  

各 予 測 変 数 候 補 の う ち 応 答 値 と 最 も 強 い 相 関 を 示 し た の は ， P z と

O 1 の ベ ー タ 3 に お け る コ ヒ ー レ ン ス で あ っ た  ( r  =  - . 3 4 7 )  。 よ っ

て ， こ の 変 数 の み を 選 定 し た デ ー タ セ ッ ト か ら 得 ら れ た 単 回 帰 モ デ

ル を M o d e l  5 と し た 。 さ ら に ， 閾 値 を  | r |  =  . 0 0 か ら . 3 4 ま で 0 . 0 1 刻

み で 設 定 し ， こ れ を 上 回 る 変 数 を 予 測 変 数 と し て 選 定 す る こ と で ，
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3 5 通 り の デ ー タ セ ッ ト パ タ ー ン が 得 ら れ た 。 こ れ ら デ ー タ セ ッ ト と

S V R を 用 い て 線 形 お よ び 非 線 形 回 帰 モ デ ル を 作 成 し ， そ れ ら の ト レ

ー ニ ン グ ス コ ア を 求 め た 。 そ の 結 果 ， 線 形 ， 非 線 形 ど ち ら の S V R を

使 用 し た 際 も ， 閾 値 を 0 . 2 2 と し た デ ー タ セ ッ ト か ら 得 ら れ た モ デ ル

が 最 も 良 い ス コ ア を 示 し た 。 そ こ で ， こ れ ら の モ デ ル を そ れ ぞ れ

M o d e l  1 ,  M o d e l  3  と し て 採 用 し た 。 こ れ ら の モ デ ル が 使 用 す る 電 極

数 は 1 6 個 で あ っ た 。 電 極 数 が 1 0 個 未 満 で あ る デ ー タ セ ッ ト か ら 作

ら れ た モ デ ル の う ち ， 閾 値 を 0 . 2 8 と し た モ デ ル が ， 線 形 ， 非 線 形 ど

ち ら の S V R を 使 用 し た 際 に も 最 も 低 い  M S E  を 示 し た 。 そ こ で ，

こ れ ら を M o d e l  2 ,  M o d e l  4 と し て 採 用 し た 。 ど ち ら も ， 8 個 の 電 極

を 使 用 す る モ デ ル で あ る 。 各 デ ー タ セ ッ ト パ タ ー ン に 対 し て 線 形 ・

非 線 形  ( R B F )  S V R を 適 用 し た 際 の M S E と ， 使 用 さ れ た 電 極 数 を

F i g u r e  3 - 1 に 示 し た 。 ま た ， そ れ ぞ れ の モ デ ル に お い て 使 用 さ れ た

変 数 を F i g u r e  3 - 2 に 示 し た 。  
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Figure 3-1. The Cross-validation scores of Support Vector machine Regression (SVR) models on 

each threshold and number of electrodes  
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Figure 3-2. The set of selected features in Model 1 and 3 (B), Model 2 and 4 (C), and Model 5 

(D) 

The red and gray dots indicate disposed electrodes, and A indicates their corresponding 

names. The red dots mean that the power value of that electrode is used as a feature. The blue 

lines mean the coherence between those two electrodes is used as a feature (e.g. D indicates that 

the coherence between Pz and O1 in beta 3 frequency band is used as a feature in Model 5.) 
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続 い て ， テ ス ト デ ー タ を 用 い ， 各 モ デ ル の 精 度 を 検 証 し た 。 モ デ

ル に よ る 目 的 変 数 の 推 定 値 と 実 測 値 の 相 関 係 数 を 求 め た と こ ろ ，

M o d e l  1 - 3 に お い て 中 程 度 の 相 関 ， M o d e l  4 ,  5 に お い て 弱 い 相 関 が 見

ら れ た  ( M o d e l  1 :  | r |  =  . 5 4 ;  M o d e l  2 :  | r |  =  . 4 9 ;  M o d e l  3 :  | r |  =  . 5 1 ;  

M o d e l  4 :  | r |  =  . 3 9 ;  M o d e l  5 :  | r |  =  . 3 5 ) 。 さ ら に モ デ ル 間 の 精 度 に 差 が

あ る か を 確 認 す る た め ， 相 関 係 数 の 差 の 検 定 を 行 っ た 。 M o d e l  1 - 4

に お い て M o d e l  5 に 対 す る 相 関 係 数 の 差 の 検 定  ( 単 一 予 測 変 数  v s  

複 数 予 測 変 数 )  を 行 っ た と こ ろ ， M o d e l  1 - 3 に お い て 有 意 な 差 が 見

ら れ た  ( v s  M o d e l  1 :  Z  =  3 . 4 5 ,  p  =  . 0 0 0 2 6 ;  v s  M o d e l  2 :  Z  =  2 . 4 5 ,  p  

=  . 0 0 6 7 ;  v s  M o d e l  3 :  Z  =  2 . 5 3 ,  p  =  . 0 0 5 7 ) 。 一 方 ， M o d e l  4 に お い て

有 意 な 差 は 見 ら れ な か っ た  ( Z  =  0 . 5 6 ,  p  =  . 2 9 ) 。 全 モ デ ル の 相 関 係

数 と ， M o d e l  5 に 対 す る M o d e l  1 - 4  の 相 関 係 数 の 差 を T a b l e  2 - 1 に 示

し た 。  

M o d e l  1  と M o d e l  3  お よ び  M o d e l  2 と  M o d e l  4 の 比 較  ( 非 線 形  

v s  線 形 )  を 行 っ た と こ ろ ， M o d e l  1  と M o d e l  3 の 間 に は 有 意 な 差

が 見 ら れ な か っ た  ( Z  =  1 . 0 8 ,  p  =  . 1 4 ) 。 一 方 ， M o d e l  2  と  M o d e l  4  

の 間 に は 有 意 差 が 認 め ら れ た  ( Z  =  3 . 4 9 ,  p  =  . 0 0 0 2 4 ) 。 M o d e l  1  と  

M o d e l  2 お よ び  M o d e l  3 と  M o d e l  4 の 比 較  ( 電 極 数 制 限 あ り  v s  

電 極 数 制 限 な し )  を 行 っ た と こ ろ ， M o d e l  1  と M o d e l  2 の 間 に は 有

意 な 差 が 見 ら れ な か っ た  ( Z  =  1 . 2 7 ,  p  =  0 . 1 0 ) 。 一 方 ， M o d e l  3  と  

M o d e l  4  の 間 に は 有 意 差 が 認 め ら れ た  ( Z  =  2 . 9 8 ,  p  =  . 0 0 1 4 ) 。 M o d e l  

1 - 4  を 用 い た 相 関 係 数 の 差 の 検 定 結 果 を T a b l e  2 - 2 に 示 し た 。   
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Table 1-1. The results of Pearson’s correlation test and r difference test between Model 5 and 

Model 1-4 

 

Pearson's 

correlation test 

r differ test 

(vs model 5) 

|r| p Z p 

Model 1 (RBF, full electrodes) .54 1.02E-15 3.47 .00026 

Model 2 (RBF, limited electrodes) .49 8.40E-13 2.48 .0067 

Model 3 (linear, full electrodes) .51 9.74E-14 2.53 .0057 

Model 4 (linear, limited electrodes) .39 4.79E-08 0.56 .29 

Model 5 (single electrodes) .35 1.18E-06 - - 

RBF = Radial basis function 
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Table 2-2. The result of r difference test between models 

 
Z p 

Model 1 vs Model 3 (full electrodes, RBF vs linear) 1.08 .14 

Model 2 vs Model 4 (limited electrodes, RBF vs linear) 3.49 .00024 

Model 1 vs Model 2 (RBF, full vs limited electrodes) 1.27 .10 

Model 3 vs Model 4 (linear, full vs limited electrodes) 2.98 .0014 

RBF = Radial basis function 
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4 .  考 察  

本 研 究 の 目 的 は ， 簡 便 に 測 定 可 能 な 指 標 で あ る E E G と 非 線 形 な 多

変 量 回 帰 ア ル ゴ リ ズ ム を 用 い て ， M W の 強 さ を 推 定 す る モ デ ル が 作

成 で き る こ と を 示 す こ と で あ っ た 。 使 用 す る 変 数 の パ タ ー ン を 複 数

用 意 し ， そ れ ぞ れ に お い て 予 測 モ デ ル の 作 成 を 行 っ た 。 交 差 検 証 に

よ り 導 い た 各 モ デ ル の 予 測 成 績 と 使 用 し た 電 極 数 か ら ， 5 種 類 の モ

デ ル を 提 示 し た 。 M o d e l  1 , 2  は 非 線 形 多 変 量 回 帰 モ デ ル ， M o d e l  3 ,  

4  は 線 形 多 変 量 回 帰 モ デ ル ， M o d e l  5  は 線 形 単 回 帰 モ デ ル で あ る 。

M o d e l  2 ,  4 は ， 使 用 す る 電 極 の 数 を 1 0 個 未 満 に 制 限 し て い る 。 事 前

に ホ ー ル ド ア ウ ト し た テ ス ト デ ー タ を 用 い た 検 討 の 結 果 ， い ず れ も

頑 健 な 予 測 精 度 を 持 っ て い る こ と が 確 認 さ れ た 。  

ト レ ー ニ ン グ デ ー タ に お い て 目 的 変 数 で あ る M W 強 度 と 最 も 強 い

相 関 を 示 し た 変 数 は ， 頭 頂 ミ ッ ド ラ イ ン  ( P z )  と 後 頭 領 域  ( O 1 )  と

の ベ ー タ 3 周 波 帯 に お け る コ ヒ ー レ ン ス 値 で あ っ た 。 D M N の 活 動 が

ミ ッ ド ラ イ ン 上 の E E G に 表 れ る と い う 先 行 研 究  ( S h e e r i n g a  e t  a l . ,  

2 0 0 8 ;  B e r k o v i c h - O h a n a  e t  a l . ,  2 0 1 2 )  か ら ， こ の 変 数 も D M N に 関 連

す る も の と 考 え ら れ る 。 P z は D M N を 構 成 す る 領 域 の 中 で も 楔 前 部

に 近 い 電 極 で あ る 。 楔 前 部 は D M N の ハ ブ と し て 知 ら れ る 脳 部 位 で

あ る た め ， E E G に お い て も P z に 関 連 し た 活 動 が 最 も 顕 著 に 現 れ た

と 推 測 さ れ る 。 M o d e l  2 ,  4 で は さ ら に ， ベ ー タ 1 ， 2 に お け る 外 側 前

頭 前 野 領 域 と ， ベ ー タ 1 に お け る 頭 頂 領 域 の E E G が 用 い ら れ て い

る 。 ど ち ら の 領 域 も E C N の 一 部 と な る 部 位 で あ る  ( S e e l e y  e t  a l . ,  

2 0 0 7 )  こ と か ら ， M o d e l ,  2 ,  4 は E C N 活 動 も 予 測 の 手 が か り に し て
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い る と 考 え ら れ る 。 M o d e l  1 ,  3 は こ れ に 加 え ， 低 周 波 帯 に お け る 前

頭 領 域 と 右 頭 頂 領 域 の コ ヒ ー レ ン ス が 含 ま れ て い る こ と が 特 徴 的 で

あ る 。 同 様 の コ ヒ ー レ ン ス が ， 暗 算 中 に E E G 測 定 を 行 っ た 先 行 研 究

で も 報 告 さ れ て い る 。 そ し て 同 研 究 は ， 同 時 測 定 さ れ た f M R I デ ー

タ と の 相 関 か ら ， こ の 活 動 は 右 前 運 動 野 ， 左 小 脳 ， 左 角 回 の 活 動 を

反 映 し て い る こ と を 示 し て い る 。 同 研 究 で は 各 領 域 の 特 性 か ら ， こ

れ を 数 字 の 視 覚 的 イ メ ー ジ に 関 わ る コ ヒ ー レ ン ス だ と 考 察 し て い る  

( M i z u h a r a  a n d  Ya m a g u c h i ,  2 0 0 7 ) 。 本 研 究 に お い て 見 ら れ た こ れ ら の

コ ヒ ー レ ン ス も ， 呈 示 さ れ た 数 字 の 処 理 や ， ボ タ ン 押 し 運 動 準 備 に

関 連 し た も の で あ る と 考 え ら れ る 。  

そ れ ぞ れ の M o d e l が 持 つ 精 度 を ， 相 関 係 数 の 差 の 検 定 に よ っ て 比

較 し た 。 そ の 結 果 ， M o d e l  1 - 3  は ， M o d e l  5  と 比 べ ， 有 意 に 高 い 精

度 を 示 し た 。 こ れ よ り ， M W の 予 測 に 多 変 量 回 帰 モ デ ル を 使 用 す る

こ と の 妥 当 性 が 一 部 示 さ れ た 。 さ ら に ， M o d e l  1 と 3 の 比 較 を 行 っ

た が ， 精 度 に 有 意 な 差 は 見 ら れ な か っ た 。 こ の こ と か ら ， 非 線 形 モ

デ ル が 線 形 モ デ ル と 比 べ て よ り M W の 予 測 に 適 切 で あ る こ と は 確 認

で き な か っ た 。 し か し ， M o d e l  2  と  4  の 精 度 に は 有 意 差 が 示 さ れ

た 。 よ っ て ， 電 極 数 を 制 限 し た 際 に は 非 線 形 モ デ ル が よ り 優 れ て い

る こ と が 示 さ れ た 。 以 上 を 総 括 す る と ， E E G か ら M W を 予 測 す る 回

帰 モ デ ル を 作 る 際 に は ， 単 回 帰 モ デ ル で は な く 多 変 量 回 帰 モ デ ル が

適 し て い る と 考 え ら れ る 。 そ の 際 は 線 形 ・ 非 線 形 の ど ち ら の モ デ ル

を 使 う こ と も で き る が ， 変 数 の 数 が 比 較 的 少 な い 場 合 は ， 非 線 形 モ

デ ル を 使 用 す べ き で あ る 。 M o d e l  5  は D M N の 活 動 か ら 予 測 を 行 っ
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て お り ， M o d e l  2 ,  4  は そ れ に 加 え て E C N を 手 が か り と し て い る と

推 測 さ れ た 。 E C N 活 動 と M W の 強 さ の 間 に は ， 非 線 形 な 関 係 が 想 定

さ れ る 。 そ の た め ， 非 線 形 モ デ ル で あ る M o d e l  2 が M o d e l  5  に 対 し

て 有 意 に 精 度 を 向 上 さ せ た 一 方 ， 線 形 モ デ ル で あ る M o d e l  4  の 精 度

は M o d e l  5  と 有 意 差 を 示 さ な か っ た と 考 え ら れ る 。 こ れ に 対 し ， 電

極 数 を 制 限 し な い 場 合 に は ， 数 字 の 処 理 や ボ タ ン 押 し の 運 動 に 関 す

る 電 気 活 動 を 手 が か り に し て い る こ と が 推 測 さ れ た 。 こ れ ら の 活 動

と M W の 関 係 性 が 非 線 形 で あ る と は 考 え に く い 。 電 極 数 を 制 限 し な

か っ た M o d e l  1  と  M o d e l  3  に お い て は ， E C N の 予 測 変 数 と し て の

重 要 性 が 相 対 的 に 低 く な っ た た め ， そ れ ら の 精 度 に 有 意 差 が 見 ら れ

な か っ た 可 能 性 が あ る 。  
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第 ４ 章  瞑 想 経 験 が マ イ ン ド ワ ン ダ リ ン グ へ の 柔 軟 性 に 与

え る 影 響  ( 研 究 2 )  

1 .  背 景  

研 究 1 で は ， 脳 波 か ら M W の 強 度 を 回 帰 す る 推 定 モ デ ル を 作 成 す

る こ と に 成 功 し た 。 作 成 し た 5 つ の モ デ ル の う ち M o d e l  2 は ， M W

の 神 経 基 盤 と し て 知 ら れ る D M N と ， こ れ と 相 補 的 な 働 き を す る と

さ れ る E C N の 活 動 を も と に 推 定 を 行 っ て お り ， 単 純 な 注 意 維 持 を 求

め る 課 題 中 の 脳 波 に 適 用 可 能 と 考 え ら れ る 。 こ の モ デ ル を 利 用 す る

こ と に よ っ て ， 1 秒 以 下 の 短 い サ ン プ リ ン グ レ ー ト で 対 象 者 の M W

の 程 度 を 測 定 し ， そ の 細 か い 変 動 を 波 と し て 描 出 す る こ と が で き る

よ う に な っ た 。  

こ の よ う に し て 導 か れ る M W の 波 形 を 用 い て ， 本 研 究 で は ， M W

を し て い る 状 態 か ら 現 在 の 課 題 に 注 意 を 戻 す ま で に か か る 時 間 ， す

な わ ち ， M W か ら の 復 帰 時 間 を 測 定 す る 。 M W か ら 素 早 く 注 意 を 切

り 替 え る 能 力 と い う M W の 柔 軟 性 の 定 義 に 則 る と ， 復 帰 時 間 は M W

の 柔 軟 性 を 示 す 直 接 的 な 指 標 で あ る と 言 え る 。 復 帰 時 間 を 用 い て ，

瞑 想 経 験 と 柔 軟 性 と の 関 係 性 を 検 討 す る 。 M W か ら 注 意 を 切 り 替 え

る 訓 練 を 重 要 な 要 素 と し て 含 む マ イ ン ド フ ル ネ ス 瞑 想 を 続 け る ほ

ど ， M W へ の 柔 軟 性 が 高 ま る こ と を 仮 説 と す る 。  

こ れ ま で に 瞑 想 を 経 験 し た 時 間 の 合 計 値 は ， 対 象 の 瞑 想 経 験 の 多

さ や 熟 達 度 を 測 る た め の 指 標 と し て ， 先 行 研 究 で 広 く 使 わ れ て い る  
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( e . g .  H a s e n k a m p  e t  a l . ,  2 0 1 2 ;  T a n g  e t  a l . ,  2 0 1 2 ) 。 本 研 究 で は ， 柔 軟

性 が マ イ ン ド フ ル ネ ス 瞑 想 の 経 験 ・ 熟 達 に 近 し い 概 念 で あ る と 捉 え

る 。 よ っ て ， 瞑 想 経 験 に よ っ て 柔 軟 性 と い う 心 理 量 が 高 ま る こ と が

一 義 的 で あ り ， そ れ が 瞑 想 経 験 時 間 と い う 物 理 量 に 反 映 さ れ る と い

う 関 係 性 を 想 定 す る 。  

M W か ら の 復 帰 時 間 測 定 の た め に ま ず ， 推 定 モ デ ル に よ り 導 出 し

た F A 瞑 想 中 の M W 波 形 を ， 4 つ の フ ェ ー ズ に 分 類 す る 。 FA 瞑 想 を

行 っ て い る 最 中 の 意 識 状 態 は ， 呼 吸 へ 集 中 し て い る 状 態 と ， M W を

し て い る 状 態 が 交 互 に 出 現 す る と さ れ て い る  ( H a s e n k a m p  e t  a l ,  

2 0 1 2 ) 。 こ れ に 基 づ き ， F A 瞑 想 中 の M W の 変 動 は 4 つ の フ ェ ー ズ に

分 類 す る こ と が で き る 。 す な わ ち ， 呼 吸 に 集 中 が で き て い る 「 集 中

フ ェ ー ズ 」， 注 意 が 呼 吸 か ら 離 れ て い る 「 M W フ ェ ー ズ 」， 集 中 し て

い る 状 態 か ら M W に 陥 り つ つ あ る 「 没 入 フ ェ ー ズ 」， M W に 気 づ

き ， 注 意 を 呼 吸 に 戻 し て い る 「 復 帰 フ ェ ー ズ 」 で あ る 。 M W へ の 柔

軟 性 と は ， M W か ら 素 早 く 注 意 を 切 り 替 え る 能 力 で あ る 。 よ っ て ，

M W に 陥 っ た 状 態 か ら 集 中 し て い る 状 態 へ 復 帰 し つ つ あ る フ ェ ー ズ

の 時 間 的 長 さ （ 復 帰 時 間 ） は ， M W へ の 柔 軟 性 の 直 接 的 な 指 標 で あ

る と 言 え る 。  

2 .  方 法  

被験者 

十 分 に 瞑 想 経 験 の あ る 者 と し て ， 日 本 ヴ ィ パ ッ サ ナ ー 協 会 が 主 催

す る ， 1 0 日 間 の 瞑 想 指 導 合 宿 に 2 度 以 上 参 加 し た 経 験 の あ る 1 7 名
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を 対 象 と し て 実 験 を 行 っ た 。 そ の う ち 男 性 は 1 3 名 ， 女 性 は 4 名 で

あ り ， 平 均 年 齢 は 3 9 . 4 1 歳  ( S D  =  9 . 6 1 )  で あ っ た 。 参 加 者 の 瞑 想 経

験 時 間 平 均 は 3 5 7 9 . 5 6  ( S D  =  3 3 4 7 . 4 5 )  時 間 で あ っ た 。 日 本 ヴ ィ パ ッ

サ ナ ー 協 会 は ， 日 本 に お け る マ イ ン ド フ ル ネ ス 瞑 想 の 指 導 と 実 践 を

目 的 と す る 団 体 で あ る 。 合 宿 で は ， 一 日 1 0 時 間 程 度 の 集 中 的 な リ

ト リ ー ト が 行 わ れ る 。  

手続き 

ま ず ， 被 験 者 の M W 傾 向 を 測 定 す る た め に M W Q へ 回 答 さ せ た 。

さ ら に ， H a s e n k a m p  e t  a l .  ( 2 0 1 2 )  に 基 づ き ， 継 続 的 に 行 っ て い る 瞑

想 の 頻 度 ， 一 日 の 瞑 想 時 間 ， 集 中 的 に 瞑 想 を 行 っ た 日 数 ， そ の 際 の

一 日 あ た り の 瞑 想 時 間 を 尋 ね た 。 そ の 後 ， 2 0 分 間 の FA 瞑 想 を 行 わ

せ ， そ の 間 の 脳 波 を 測 定 し た 。 瞑 想 に お い て 被 験 者 は ， 深 さ や タ イ

ミ ン グ を コ ン ト ロ ー ル す る こ と な く 自 然 に 鼻 呼 吸 を 行 っ た 。 呼 吸 に

伴 っ て 生 じ る 鼻 の あ た り の 感 覚 に 注 意 を 向 け 続 け ， 意 識 が そ れ た 時

に は 再 び 身 体 感 覚 へ 注 意 を 戻 し た 。 戻 す 際 に は 手 に 持 っ た ボ タ ン を

押 す よ う 教 示 し た 。 ボ タ ン 押 し に 関 す る デ ー タ は ， 後 の 章 で 扱 う 。

測 定 当 日 に は ， 習 慣 的 に 行 な っ て い る 瞑 想 を 行 わ な い よ う 求 め た 。  

な お 被 験 者 は 本 実 験 へ の 参 加 直 前 （ 同 日 ）， 異 な る 研 究 に 参 加 し

て い る 。 そ こ で は 1 5 分 間 の 認 知 課 題 が 行 わ れ て お り ， 休 憩 の の ち

本 実 験 に 参 加 し た 。  

脳波測定とMWの推定 

研 究 1 と 同 様 の 方 法 で 測 定 し ， 0 . 3 - 4 9 H z の バ ン ド パ ス フ ィ ル タ ー

に よ る 下 処 理 を 行 っ た 。 以 降 の 研 究 と 整 合 性 を 持 た せ る た め に ， 2 0
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分 の デ ー タ の う ち 後 半 の 5 分 の デ ー タ を 除 外 し た 。 ま た ， M W が 少

な い と 考 え ら れ る 初 め の 1 分 間 の デ ー タ を 除 外 し た 。 残 っ た 1 4 分

間 の 脳 波 を 1 秒 の エ ポ ッ ク に 分 割 し た 。 各 エ ポ ッ ク に お い て ，

W a v e f o r m  T o o l s  が 提 供 す る ア ル ゴ リ ズ ム に 基 づ き ， 一 時 的 な 接 触

不 良 や 体 動 等 に よ り 測 定 精 度 が 落 ち て い る 電 極 を 検 出 し た 。 推 定 モ

デ ル  ( 研 究 1 に お け る M o d e l  2 )  の 適 用 に 必 要 と な る 電 極  ( F 3 ,  F 4 ,  

F 8 ,  P z ,  P 6 ,  P 9 ,  P 1 0 ,  O 1 )  に つ い て ， 8 つ の 周 波 帯 （ d e l t a :  1 . 5 - 6 . 0  H z ,  

t h e t a :  6 . 5 - 8  H z ,  a l p h a 1 :  8 . 5 - 1 0  H z ,  a l p h a 2 :  1 0 . 5 - 1 2  H z ,  b e t a 1 :  1 2 . 5 - 1 8  

H z ,  b e t a 2 :  1 8 . 5 - 2 1  H z ,  b e t a 3 :  2 1 . 5 - 3 0  H z ,  g a m m a :  3 5 - 4 4  H z ） に お け

る パ ワ ー 値 と 電 極 間 の コ ヒ ー レ ン ス を 求 め た 。 算 出 さ れ た 変 数 に 対

し て M W 推 定 モ デ ル を 適 用 し た 。 こ れ に よ り ， マ イ ン ド フ ル ネ ス 瞑

想 を 行 っ て い る 最 中 の M W 強 度 が 1 秒 間 隔 で 推 定 さ れ ， M W の 推 移

が 波 形 と し て 算 出 さ れ た 。 推 定 に 用 い た 電 極 が 精 度 不 良 と し て 検 出

さ れ て い る エ ポ ッ ク か ら 導 か れ た M W の 強 度 は 除 外 し ， 除 外 さ れ た

箇 所 は 線 形 補 間 し た  ( F i g u r e  4 - 1 ,  A ) 。 5 秒 を 超 え る 区 間 が 除 外 さ れ

た 場 合 ， あ る い は 除 外 さ れ る 区 間 の 合 計 が 波 形 全 体 の 5 % を 超 え る

場 合 は ， そ の 被 験 者 を 除 外 す る こ と と し た が ， こ の 条 件 に 当 て は ま

る 被 験 者 は い な か っ た 。  

フ ェ ー ズ 分 類 の た め に ， ま ず M W 波 形 に 3 ポ イ ン ト の 移 動 平 均 を

適 用 し ， ス ム ー ジ ン グ を 行 っ た 。 加 え て ， 1 / 6 0 H z の ハ イ パ ス フ ィ ル

タ を 適 用 し た  ( F i g u r e  4 - 1 ,  B ) 。 続 い て ， M W を し て い る 状 態 あ る い

は 集 中 し て い る 状 態 で 安 定 し て い る フ ェ ー ズ を 抽 出 す る た め に ，

f u s e d  l a s s o  ( T i b s h i r a n i  a n d  S a u n d e r s ,  2 0 0 5 )  を 適 用 し た 。 f u s e d  l a s s o
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で は ， 下 記 の 式 を 解 く 。  

min
𝛽

[∑(𝑦𝑖 − 𝛽𝑖)
2

𝑁

𝑖=1

+ λ ∑ |𝛽𝑖+1 − 𝛽𝑖|

𝑁−1

𝑗=1

] 

𝑦𝑖  と  𝛽𝑖 は そ れ ぞ れ ， f u s e d  l a s s o 適 用 前 後 の M W 波 形 に お け る 任

意 の 点 の 値 で あ る 。 今 回 は 1 4 分 の 課 題 中 に お け る M W の 強 さ を 1

秒 ご と に プ ロ ッ ト し て い る た め ， N は 8 4 0 と な る 。 式 を 最 小 化 す る

と ， 前 半 の 項 は ， 適 用 前 後 の 波 形 が な る べ く 一 致 す る よ う に 働 く 。

一 方 ， 後 半 の 項 は 隣 接 す る 2 点 の 値 が な る べ く 0 に な る よ う 働 く 。 λ 

は ユ ー ザ ー が 設 定 で き る パ ラ メ ー タ で あ り ， こ の 値 が 大 き い ほ ど ，

隣 接 す る 2 点 の 差 を な く し た ス ム ー ジ ン グ を 行 う 傾 向 が 強 く な る 。

本 研 究 で は ， λ の 値 に 0 . 5 を 使 用 し た 。 こ の 方 法 に よ り M W 波 形

は ， 複 数 の 安 定 し た （ 数 値 が 一 定 時 間 変 わ ら な い ） フ ェ ー ズ に ま と

ま っ た  ( F i g u r e  4 - 1 ,  C ) 。 集 中 状 態 と M W 状 態 が 交 互 に 現 れ る と い う

前 提 に 基 づ き ， こ の 波 形 に お け る ピ ー ク を 抽 出 し た 。 ま ず ， 正 方 向

で の ピ ー ク を 抽 出 し ， ピ ー ク に 属 す る フ ェ ー ズ を M W フ ェ ー ズ と し

た 。 続 い て 負 方 向 で も 同 様 に ピ ー ク 解 析 を 行 い ， ピ ー ク と な っ た フ

ェ ー ズ を 集 中 フ ェ ー ズ と し た 。 M W フ ェ ー ズ ま た は 集 中 フ ェ ー ズ に

属 さ な い 箇 所 を 除 外 し ， 線 形 補 間 し た  ( F i g u r e  4 - 1 ,  D ) 。 さ ら に ， 小

さ い 変 動 の 影 響 を 除 く た め ， 連 続 す る 2 点 の 差 の 絶 対 値 が 閾 値 を 下

回 る 場 合 ， 後 の 点 の 値 を 前 の 点 の 値 に 置 換 す る 処 理 を 採 用 し た 。 閾

値 に は ， そ の 波 形 に お い て 連 続 す る 2 点 の 差 （ た だ し 差 が 0 の も の

は 除 く ） の 絶 対 値 の 平 均 値 を 用 い た 。 こ の 処 理 を 各 波 形 の 1 点 目 か

ら 順 に 適 用 し た 後 ， 再 度 正 負 方 向 の ピ ー ク を 抽 出 す る こ と で ，
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F i g u r e  4 - 1  ( E )  に 示 す よ う な 波 形 が 得 ら れ た 。 こ の 波 形 に 含 ま れ る

複 数 の 復 帰 フ ェ ー ズ  ( M W フ ェ ー ズ か ら 集 中 フ ェ ー ズ へ 移 っ て い る

フ ェ ー ズ ;  F i g u r e  4 - 1 ,  F 上 部 に 示 し た 箇 所 )  に つ い て 時 間 的 長 さ を

算 出 し た 。 そ し て そ の 平 均 値 を 被 験 者 の 復 帰 時 間 と し ， M W へ の 柔

軟 性 の 指 標 と し た 。  
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Figure 4-1. The processing of the MW wave 

Raw MW wave for an arbitrary subject and period. First, the MW wave was processed by 

taking a moving average and applying a high-pass filter. (B) Second, a fused lasso was applied. 

(C) Next, maxima/minima were extracted. (D) Then, small transitions were removed and 

maxima/minima extracted again. (E) Finally, the duration of attention shifting due to MW was 

calculated. (F) Yellow lines indicate the plot before a processing step. 
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算 出 さ れ た 柔 軟 性 の ス コ ア と 瞑 想 経 験 時 間 に つ い て ， S p e a r m a n の

順 位 相 関 検 定 を 行 な っ た 。  

3 .  結 果  

柔 軟 性 の 指 標 で あ る M W か ら の 復 帰 時 間 の 平 均 は 1 0 . 5 9  ( S D  =  

3 . 1 4 )  秒 で あ っ た 。 M W Q の 得 点 平 均 は 1 6 . 8 2  ( S D  =  4 . 3 9 )  だ っ た 。

相 関 検 定 の 結 果 ， 柔 軟 性 と 瞑 想 経 験 時 間 に は 有 意 な S p e a r m a n の 順

位 相 関  ( ρ  =  - . 5 0 0 ,  p  =  . 0 4 1 )  が 示 さ れ た 。 一 方 M W Q 得 点 と 瞑 想

経 験 時 間 の 間 に は 有 意 な 順 位 相 関 は 見 ら れ な か っ た  ( ρ  =  . 2 2 6 ,  p  

=  . 3 8 4 ;  F i g u r e  4 - 2 ) 。  
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Figure 4-2. The scatter plots and regression lines 

Meditation exp.: life-time experience of mindfulness meditation. Shifting Time: Duration of 

attention shifting from MW. MWQ: Mind wandering questionnaire. 

  



 

54 

 

4 .  考 察  

本 研 究 の 目 的 は ， M W へ の 柔 軟 性 が マ イ ン ド フ ル ネ ス 瞑 想 と 抑 う

つ の 改 善 と の 間 を 媒 介 す る 変 数 で あ る こ と を 示 す こ と で あ る 。 こ の

う ち 本 研 究 で は ， マ イ ン ド フ ル ネ ス 瞑 想 の 経 験 と M W へ の 柔 軟 性 が

相 関 す る こ と を 示 す こ と を 目 的 と し た 。 そ の た め に ， 瞑 想 の 熟 達 度

を 表 す 心 理 量 と 想 定 し て い る M W か ら の 復 帰 時 間 が ， よ り 弱 く 瞑 想

経 験 と 対 応 す る と 考 え ら れ る 瞑 想 経 験 時 間 と 順 位 相 関 を 示 す こ と を

確 か め た 。 参 加 者 の 瞑 想 経 験 時 間 は 平 均 3 5 7 9 . 5 6 時 間 で あ っ た 。 こ

れ は ， 瞑 想 経 験 者 を 対 象 と し て い る と 述 べ る 先 行 研 究  ( e . g .  

H a s e n k a m p  e t  a l . ,  2 0 1 2 )  に お け る 経 験 量 を 超 え る 値 で あ る 。 よ っ

て ， 本 研 究 の 対 象 も 同 様 に ， 瞑 想 の 経 験 が 十 分 に あ る 者 で あ る と み

な し た 。  

実 験 の 結 果 ， 柔 軟 性 と 瞑 想 経 験 時 間 に 有 意 な 負 の 相 関 が 示 さ れ

た 。 こ の 結 果 は ， 瞑 想 の 熟 達 度 を 反 映 す る と 想 定 す る M W か ら 注 意

を 戻 す の に か か る 時 間 が 短 く な る ほ ど ，（ 弱 く ） 瞑 想 経 験 を 反 映 す

る と 想 定 す る 瞑 想 経 験 時 間 も 長 く な る こ と を 示 し て お り ， マ イ ン ド

フ ル ネ ス 瞑 想 の 実 践 が M W の 柔 軟 性 を 高 め る と い う 仮 説 を 支 持 し

た 。  

一 方 ， M W Q 得 点 と 瞑 想 経 験 時 間 に は 有 意 な 相 関 が 見 ら れ な か っ

た 。 こ の 結 果 か ら は ， M W Q が 瞑 想 の 熟 達 度 を 反 映 し て い る 可 能 性

は 小 さ い こ と が 窺 わ れ る 。 先 行 研 究 で は ， 瞑 想 未 経 験 者 に 単 回  

( M r a z e k  e t  a l . ,  2 0 1 2 )  あ る い は 短 期 間  ( M r a z e k  e t  a l . ,  2 0 1 3 )  の マ イ

ン ド フ ル ネ ス 瞑 想 を 行 わ せ る こ と に よ っ て ， M W Q で 測 定 し た M W
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傾 向 が 減 少 す る こ と を 示 し て い る 。 ま た ， 瞑 想 経 験 者 と 未 経 験 者 を

比 べ た 研 究 に お い て も ， 経 験 者 に お い て 瞑 想 中 や 課 題 中 の M W を 報

告 す る 数 が 少 な か っ た  ( B r e w e r  e t  a l . ,  2 0 1 1 ;  C a r d e ñ a  e t  a l . ,  2 0 1 5 ) 。

こ れ ら 先 行 研 究 と 今 回 の 結 果 の 不 一 致 は ， 瞑 想 経 験 段 階 に よ る マ イ

ン ド フ ル ネ ス の 効 果 の 違 い か ら 説 明 で き る 可 能 性 が あ る 。 T a n g  e t  

a l .  ( 2 0 1 2 )  は マ イ ン ド フ ル ネ ス の f M R I 研 究 を レ ビ ュ ー し て い る 。

そ し て ， M W 傾 向 を 減 ら す 観 点 か ら 瞑 想 の 経 験 段 階 を 3 つ に 分 類 し

て い る 。 ひ と つ 目 の 初 期 段 階  ( e a r l y - s t a g e )  は 瞑 想 を 行 う こ と を 習

得 す る 段 階 で あ り ， M W を 減 ら す 練 習 を 行 う 。 必 要 に 応 じ て 適 切 に

M W を 止 め る こ と が で き る よ う に な っ た 段 階 を 中 途 段 階  ( m i d d l e -

s t a g e )  と 呼 ぶ 。 中 途 段 階 に 到 達 し た 者 は ， 発 展 段 階  ( a d v a n c e -

s t a g e ) ， す な わ ち M W が 減 弱 し た 状 態 を 作 る た め に よ り エ フ ォ ー ト

を 必 要 と し な い 状 態 を 目 指 し て 訓 練 を 続 け る 。 本 研 究 の 被 験 者 が 3

つ の う ち ど の ス テ ー ジ に あ る か は 不 明 で あ る 。 し か し T a n g  e t  a l .  

( 2 0 1 2 )  は ， 発 展 段 階 に あ る 者 に 特 徴 的 な f M R I 活 動 が 報 告 さ れ て い

る 研 究 と し て ， 被 験 者 の 平 均 瞑 想 経 験 時 間 が 4 4 , 0 0 0 時 間 の も の を 挙

げ て い る 。 ま た ， 中 途 段 階 の 特 徴 が 現 れ て い る 研 究 と し て ，

H a s e n k a m p  e t  a l .  ( 2 0 1 2 )  と H ö l z e l  e t  a l .  ( 2 0 0 7 )  を 挙 げ て い る 。 前 者

の 被 験 者 に お け る 平 均 瞑 想 経 験 時 間 は 1 , 3 8 6 時 間 で あ る 。 一 方 ， 後

者 は 瞑 想 経 験 時 間 を 算 出 し て い な い も の の ， 被 験 者 は 最 低 1 日 2 時

間 の 瞑 想 を し て お り ， 平 均 継 続 年 数 は 7 . 9 年 で あ っ た こ と を 報 告 し

て い る 。 よ っ て ， 経 験 時 間 の 平 均 は  5 , 7 6 7 時 間 以 上 と 推 測 さ れ る 。

本 研 究 の 被 験 者 の 平 均 瞑 想 経 験 時 間 は 3 5 7 9 . 5 7 時 間 で あ っ た た め ，

中 途 段 階 に あ る 被 験 者 群 で あ っ た 可 能 性 が 高 い 。 本 研 究 は 瞑 想 経 験
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者 内 で の 瞑 想 経 験 時 間 と M W 傾 向 の 関 連 を 調 べ た 初 め て の 研 究 で あ

る 。 中 途 段 階 に あ る 本 研 究 の 被 験 者 ら は す で に M W の 制 御 が 十 分 に

で き る よ う に な っ て お り ， 瞑 想 の 継 続 は そ の エ フ ォ ー ト を 減 ら す こ

と に の み 影 響 し て い る と 考 え ら れ る 。 そ の た め に ， 瞑 想 経 験 時 間 と

M W Q の 相 関 が 有 意 と な ら な か っ た 可 能 性 が あ る 。 一 方 ， 上 述 の 通

り 瞑 想 経 験 時 間 と 柔 軟 性 に は 相 関 関 係 が 見 ら れ て い る 。 あ る 程 度 瞑

想 に 熟 練 し ， 適 切 に M W を コ ン ト ロ ー ル で き る よ う に な っ て い る と

思 わ れ る 被 験 者 に お い て も ， 柔 軟 性 は 瞑 想 訓 練 に 伴 っ て 変 化 す る こ

と を 示 す 結 果 で あ り ， 瞑 想 の 熟 達 度 を 反 映 す る 指 標 と し て M W 傾 向

よ り も 適 切 で あ る と 考 え ら れ た 。  
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第 ５ 章  マ イ ン ド ワ ン ダ リ ン グ へ の 柔 軟 性 が 抑 う つ 症 状 に

与 え る 影 響  ( 研 究 3 )  

1 .  背 景  

研 究 2 で は ， M W へ の 柔 軟 性 を 示 す 指 標 で あ る ， M W か ら の 復 帰

時 間 が 瞑 想 経 験 時 間 と 相 関 す る こ と が 示 さ れ た 。 こ れ に 加 え て 柔 軟

性 と 抑 う つ 症 状 と の 相 関 関 係 を 示 す こ と で ， K a z d i n  ( 2 0 0 7 )  が 示 す

基 準 の う ち ， S t r o n g  A s s o c i a t i o n を 満 た す こ と が で き る 。 ま た ， M B I

に よ る 柔 軟 性 の 前 後 差 と 抑 う つ 症 状 の 前 後 差 が 相 関 す る こ と を 示 す

こ と で ， K a z d i n  ( 2 0 0 7 )  が 別 に 挙 げ た G r a d i e n t の 基 準 を 満 た す こ と

が で き る 。 こ れ ら 2 つ の 基 準 を 検 討 し ， M W へ の 柔 軟 性 が M B I と 抑

う つ の 間 に 介 在 す る 媒 介 要 因 で あ る こ と を 支 持 す る こ と が 本 研 究 の

目 的 で あ る 。  

2 .  方 法  

被験者 

あ る ク リ ニ ッ ク に お い て 行 わ れ て い る M B I に 参 加 す る 者 を 対 象 と

し て ， 実 験 参 加 者 を 募 集 し た 。 こ の M B I は ，「 う つ や 不 安 に お 困 り

の 方 」 を 対 象 に 参 加 者 を 募 集 し ， 週 1 回 8 週 間 の M i n d f u l n e s s - B a s e d  

C o g n i t i v e  T h e r a p y  に 基 づ い た 介 入 を 行 う も の で あ る 。 実 験 に 参 加

し た 3 3 名 の う ち ， M B I 参 加 前 に 測 定 し た 脳 波 か ら 得 ら れ た M W 波

形 の ク オ リ テ ィ が 低 い 3 名  ( 後 述 )  を 除 い た 。 さ ら に ， 質 問 紙 へ の

回 答 が 得 ら れ な か っ た 3 名 を 除 き ， 2 7 名 （ 男 性 1 3 名 ， 女 性 1 4 名 ，
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平 均 年 齢 = 4 3 . 4 4 ± 8 . 4 2 歳 ） か ら 得 た デ ー タ が 最 終 的 な 解 析 対 象 と な

っ た 。  

手続き 

プ ロ グ ラ ム 参 加 の 前 後 に ， 被 験 者 に 1 5 分 間 の マ イ ン ド フ ル ネ ス

瞑 想 を 行 わ せ ， そ の 間 の 脳 波 を 測 定 し た 。 瞑 想 の 教 示 や ， 脳 波 の 測

定 条 件 ， 解 析 方 法 は 研 究 2 と 同 様 で あ る 。 た だ し ， ボ タ ン 押 し に よ

る M W の 報 告 は 求 め て い な い 。 取 得 さ れ た 脳 波 か ら ， 研 究 2 と 同 様

の 方 法 で M W か ら の 復 帰 時 間 を 算 出 し た 。 導 出 さ れ た M W 波 形 に つ

い て ， 研 究 2 と 同 様 の 条 件  ( 5 秒 を 超 え る 区 間 が 連 続 し て 除 外 さ れ

る か ， 波 形 全 体 の 5 % を 超 え る 区 間 が 除 外 さ れ る 場 合 )  を M W 波 形

に 適 用 し ， 条 件 に 当 て は ま る 3 名 を 除 外 し た 。 ま た 脳 波 測 定 と 同 時

期 に ， 各 被 験 者 に B e c k  D e p r e s s i o n  I n v e n t o r y - I I  ( B e c k  e t  a l . ,  1 9 9 6 )  

お よ び M W Q へ 回 答 を 求 め た 。 こ れ ら 質 問 紙 へ の 回 答 は 自 宅 に て 行

わ れ ， W E B 質 問 フ ォ ー ム ま た は 郵 送 で 実 験 者 へ 送 ら れ た 。 解 析 対 象

と し た 2 7 名 の う ち ， プ ロ グ ラ ム 参 加 後 に お い て 脳 波 デ ー タ と す べ

て の 質 問 紙 デ ー タ を 取 得 で き た の は 1 7 名 だ っ た 。  

な お ， マ イ ン ド フ ル ネ ス 瞑 想 中 の 脳 波 測 定 を 行 う 直 前 ， 別 の 研 究

目 的 の た め に 1 5 分 の 認 知 課 題 を 実 施 し て い る 。 休 憩 の の ち ， 本 実

験 を 始 め た 。  

統計解析 

初 め に ， 2 回 の 測 定 時 の 各 指 標 得 点 に 差 が あ る か を 確 か め る た

め ， B D I - I I 得 点 ， 復 帰 時 間 ， M W Q 得 点 に つ い て そ れ ぞ れ ， 参 加 前

後 で の 対 応 の あ る t 検 定 を 行 っ た  ( N = 1 7 ) 。 続 い て ， 参 加 前 時 点 に
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お い て ， M W Q 得 点 と 復 帰 時 間 に つ い て ， B D I - I I 得 点 と の 順 位 相 関

検 定 を 行 っ た  ( N = 2 7 ) 。 加 え て ， M W Q や 復 帰 時 間 が B D I - I I の 前 後

差  ( 介 入 前 の 得 点 か ら 介 入 後 の 得 点 を 引 い た 値 )  を 予 測 す る か 確 認

す る た め ， 参 加 前 後 で の B D I - I I 得 点 差 と ， 参 加 前 の 復 帰 時 間 お よ び

M W Q 得 点 と の 順 位 相 関 係 数 を 求 め た  ( N = 1 7 ) 。 最 後 に ， 介 入 前 後 で

の 復 帰 時 間 お よ び M W Q 得 点 の 差 に つ い て ， B D I - I I 得 点 の 差 と の 順

位 相 関 検 定 を 行 っ た  ( N = 1 7 ) 。  

3 .  結 果  

プ ロ グ ラ ム 参 加 前 に お け る B D I - I I 得 点 の 平 均 は 2 0 . 2 6  ( S D  =  

1 1 . 0 9 ) で あ っ た 。 復 帰 時 間 の 平 均 は 1 2 . 6 2  ( S D  =  4 . 7 0 )  で あ っ た 。

M W Q の 平 均 得 点 は 2 1 . 3 7  ( S D  =  3 . 9 1 )  で あ っ た 。 プ ロ グ ラ ム 参 加 後

に お け る 平 均 得 点 は ， B D I - I I が 1 0 . 6 8  ( S D  =  1 0 . 8 2 ) ， 復 帰 時 間 が

1 3 . 2 2  ( S D  =  4 . 1 6 ) ， M W Q が 1 8 . 5 9  ( S D  =  3 . 5 1 )  だ っ た 。 t 検 定 の 結

果 ， B D I - I I  ( t  =  3 . 7 1 7 ,  p  =  . 0 0 1 8 7 )  お よ び M W Q  ( t  =  3 . 3 6 3 ,  p  

=  . 0 0 3 9 6 )  に お い て ， プ ロ グ ラ ム 参 加 後 の 得 点 は プ ロ グ ラ ム 参 加 前

よ り 有 意 に 低 か っ た 。 復 帰 時 間 に つ い て は 参 加 前 後 で 有 意 差 が な か

っ た  ( t  =  - 0 . 0 5 5 ,  p  =  . 9 6 ) 。 各 平 均 値 を F i g u r e  5 - 1 に 記 載 し た 。 さ

ら に ， t 検 定 の 結 果 を T a b l e  5 - 1 に 記 載 し た 。  
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Figure 5-1. The averages of each variable 

 “pre” denotes scores before MBI and “post” indicates post-MBI scores. BDI-II: Beck 

Depression Inventory II. Shifting time: Duration of attention shifting from MW. MWQ: Mind 

Wandering Questionnaire. Error bars indicates 1SD. 
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Table 5-1. The result of t test comparing the score before and after MBI 

  t p 

BDI-II 3.717 .00187 

Shifting Time -0.055 .956 

MWQ 3.363 0.00396 

BDI-II: Beck depression inventory II. Shifting Time: Duration of attention shifting from MW. 

MWQ: Mind wandering questionnaire. 
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S p e a r m a n の 順 位 相 関 に よ り ， 参 加 前 で の 復 帰 時 間 お よ び M W Q 得

点 と B D I - I I 得 点 の 相 関 関 係 を 調 べ た と こ ろ ， ど ち ら に お い て も 有 意

な 正 の 相 関 が 得 ら れ た  ( 復 帰 時 間 :  ρ =  . 4 8 2 ,  p  =  . 0 1 0 9 ;  M W Q : ρ

=  . 4 6 4 ,  p  =  . 0 1 4 7 ) 。 ま た ， 参 加 前 に お け る 復 帰 時 間 お よ び M W Q 得

点 が B D I - I I の 前 後 差 と 有 意 な 正 の 相 関 を 示 し た  ( 復 帰 時 間 : ρ

=  . 5 3 1 ,  p  =  . 0 2 8 4 ;  M W Q : ρ =  . 5 9 3 ,  p =  . 0 1 2 1 ) 。 B D I - I I の 前 後 差 と ， 復

帰 時 間 お よ び M W Q の 前 後 差 と の 相 関 で は ， 復 帰 時 間 前 後 差 に お い

て 有 意 な 正 の 相 関  ( ρ =  . 6 5 1 ,  p  =  . 0 0 4 6 4 )  が 得 ら れ た 一 方 ， M W Q

前 後 差 と の 相 関 は 有 意 と な ら な か っ た ( ρ =  . 3 1 0 ,  p  =  . 2 2 6 ) 。 相 関 検

定 の 結 果 を T a b l e  5 - 2 に 記 し た 。 各 変 数 関 係 に つ い て の 散 布 図 を

F i g u r e  5 - 2 に 示 し た 。  
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Table 5-2. Spearman’s rank correlations 

 Shifting time MWQ 

pre-MBI BDI-II vs. pre-MBI 

shifting time or MWQ 

.482* .464* 

var. of BDI-II vs. pre-MBI 

shifting time or MWQ 

.531* .593* 

var. of BDI-II vs. var. of 

shifting time or MWQ 

.651** .310n.s. 

** p < .01, * p < .05 

“pre-MBI” denotes the score before MBI. “var.” denotes the magnitude of the decrease. BDI-

II: Beck Depression Inventory II. Shifting time: Duration of attention shift from mind 

wandering. MWQ: Mind Wandering Questionnaire.  
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Figure 5-2. The scatter plots and regression lines 

“(pre)” means the score that measured before MBI. “(post)” means the score that measured 

after MBI. “(var.)” means the amount of decrease after MBI. BDI-Ⅱ: Beck depression 

inventory-Ⅱ. Shifting Time: Duration of attention shifting from MW. MWQ: Mind wandering 

questionnaire.  
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4 .  考 察  

本 研 究 は ， M W へ の 柔 軟 性 が M B I と 抑 う つ の 改 善 と の 媒 介 要 因 で

あ る こ と を 示 す た め ， K a z d i n  ( 2 0 0 7 )  の 挙 げ る 基 準 の う ち 2 つ を 検

討 し た 。 M W へ の 柔 軟 性 の 指 標 で あ る 復 帰 時 間 が 瞑 想 経 験 時 間 と 相

関 す る と い う 研 究 2 の 結 果 に 加 え ， 復 帰 時 間 が 抑 う つ 症 状 と 相 関 す

る こ と ， M B I 前 後 に お け る 復 帰 時 間 の 前 後 差 と 抑 う つ 症 状 の 前 後 差

と が 相 関 す る こ と を 示 し た 。 こ れ ら よ り M W へ の 柔 軟 性 は ， 検 討 し

た 2 つ の 基 準 を 満 た し て い る こ と が 示 さ れ た 。  

t 検 定 の 結 果 ， M B I 参 加 前 後 で B D I - Ⅱ 得 点 や M W Q 得 点 に 有 意 差

が 見 ら れ た 。 本 研 究 の 本 来 の 目 的 で は な い も の の ， こ の 結 果 は マ イ

ン ド フ ル ネ ス の 実 践 が 抑 う つ 症 状  ( K h o u r y  e t  a l . ,  2 0 1 3 ;  A l s u b a i e  e t  

a l . ,  2 0 1 7 )  や M W 傾 向  ( M r a z e k  e t  a l . ,  2 0 1 3 )  を 低 減 さ せ る と い う 先

行 研 究 の 結 果 を 支 持 す る 。 復 帰 時 間 に つ い て は ， M B I 参 加 前 後 で 有

意 な 差 が 見 ら れ な か っ た 。 こ れ は ， M B I が M W に 対 す る 柔 軟 性 を 改

善 さ せ る と い う 先 行 研 究  ( Va g o  a n d  Z e i d a n ,  2 0 1 6 )  の 示 唆 と 一 致 し

な い 。 同 一 の 課 題 を 繰 り 返 し た こ と に よ り 慣 れ や 飽 き が 生 じ ， 課 題

中 に お け る 復 帰 時 間 が 延 び る 傾 向 が あ っ た 可 能 性 が あ る 。 あ る い

は ， M W へ の 柔 軟 性 に 寄 与 す る 認 知 機 能 に つ い て の 知 見 か ら ， 柔 軟

性 は 長 期 間 の 瞑 想 経 験 に よ っ て 顕 著 な 変 化 が 生 じ る 指 標 で あ る 可 能

性 が 考 え ら れ る 。 C h i e s a  e t  a l . ,  ( 2 0 1 3 )  の レ ビ ュ ー は ， M B I に よ る

注 意 転 換 機 能 へ の 影 響 に つ い て 知 見 を ま と め て い る 。 注 意 転 換 機 能

と は ， 必 要 に 応 じ て ひ と つ の 対 象 か ら 注 意 を 離 す 認 知 機 能 の こ と を

指 す 。 M B I が M W へ の 柔 軟 性 を 高 め る 作 用 機 序 の う ち 1 つ と し て ，
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注 意 転 換 が あ る と 考 え ら れ る  ( 第 1 章 参 照 ) 。 こ の レ ビ ュ ー に よ る

と ， 注 意 転 換 機 能 に つ い て は ， 長 期 の 瞑 想 経 験 者 と 未 経 験 者 と で は

差 が 見 ら れ る 一 方 ， 8 週 間 の マ イ ン ド フ ル ネ ス ト レ ー ニ ン グ や 1 0 日

間 の 集 中 的 な リ ト リ ー ト 等 の 短 期 介 入 で は 機 能 上 昇 が 観 察 さ れ な

い 。 そ し て こ の 結 果 か ら ， 注 意 転 換 機 能 は ， あ る 程 度 熟 練 し た 瞑 想

経 験 者 に お い て 変 化 す る も の で あ る 可 能 性 を 指 摘 し て い る 。 こ れ ら

を 踏 ま え る と ， M W の 柔 軟 性 も 注 意 転 換 機 能 と 同 様 ， 数 千 時 間 の 瞑

想 経 験 に よ っ て 顕 著 な 変 化 が 表 れ る 機 能 で あ り ， 8 週 間 の M B I で は

変 化 し に く い 可 能 性 が あ る 。 た だ し ， 今 回 の 研 究 パ ラ ダ イ ム で は コ

ン ト ロ ー ル 群 を 設 け て い な い 。 よ っ て こ の 結 果 が 示 す ， M B I が B D I -

I I 得 点 や 復 帰 時 間 ， M W Q に 影 響 を 与 え た と す る 解 釈 は 限 定 的 に 行

う 必 要 が あ る 。  

プ ロ グ ラ ム 参 加 前 後 で の B D I - I I 得 点 前 後 差 と の 相 関 を 求 め た 結

果 ， プ ロ グ ラ ム 参 加 前 に お け る 復 帰 時 間 お よ び M W Q 得 点 の ど ち ら

に お い て も ， 有 意 な 正 の 相 関 が 認 め ら れ た 。 B D I - I I の 前 後 差 は ， 高

け れ ば 高 い ほ ど ， M B I 後 に 抑 う つ 症 状 が 改 善 し て い る こ と を 意 味 す

る 。 よ っ て こ の 正 の 相 関 は ， 介 入 前 に お け る 復 帰 時 間 や M W Q が 大

き い ほ ど ， M B I の 効 果 が 出 や す く な る 可 能 性 を 示 唆 し て い る 。 M B I

が ど う い っ た 対 象 に 効 果 を 発 揮 し や す い か を 検 討 し た 研 究 は 限 ら れ

て お り ( K u y k e n  e t  a l . ,  2 0 1 0 ;  d e  V i b e  e t  a l . ,  2 0 1 5 ) ， ベ ー ス ラ イ ン に お

け る M W 傾 向 が マ イ ン ド フ ル ネ ス の 効 果 に 影 響 す る 可 能 性 を 示 し た

研 究 は 本 研 究 が 初 め て で あ る 。 今 後 ， M B I の R C T と 適 切 な 統 計 手 法  

( K r a e m e r  e t  a l . ,  2 0 0 2 )  を 用 い ， ベ ー ス ラ イ ン に お け る M W 傾 向 が
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M B I の 効 果 を 調 整 す る こ と を 示 す こ と で ， 貴 重 な 知 見 が 得 ら れ る だ

ろ う 。  
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第 ６ 章  時 系 列 的 マ イ ン ド ワ ン ダ リ ン グ 特 性 指 標 に 関 す る

探 索 的 検 討  ( 研 究 4 )  

1 .  背 景  

第 3 章 か ら 第 5 章 に か け て ， 柔 軟 性 の 指 標 で あ る 復 帰 時 間 と ， そ

の 他 の 変 数 と の 関 連 性 を 検 討 し た 。 そ し て そ れ に よ り ， M B I と 抑 う

つ 症 状 の 改 善 と の 間 に M W へ の 柔 軟 性 が 介 在 す る こ と を 示 し た 。 復

帰 時 間 は ， 第 2 章 で 作 成 し た M W 推 定 モ デ ル に よ り 描 出 さ れ た M W

波 形 を 4 つ の フ ェ ー ズ に 分 類 し ， そ の う ち 復 帰 フ ェ ー ズ の 時 間 的 長

さ を 算 出 す る こ と で 求 め た 。  

M W 波 形 か ら は ， 復 帰 時 間 の ほ か に ， 時 系 列 的 な M W 変 動 に 関 連

す る 複 数 の 指 標 を 算 出 す る こ と が 可 能 で あ る と 考 え ら れ る 。 ま ず ，

一 度 M W に 陥 っ た 時 に ， そ れ が ど の 程 度 続 く か と い う 特 性 を 数 値 化

す る こ と が で き る 。 こ の 特 性 を 本 研 究 で は ， M W の 持 続 性 と 呼 ぶ 。 4

つ の 意 識 フ ェ ー ズ の う ち M W フ ェ ー ズ の 時 間 的 長 さ ， す な わ ち M W

の 持 続 時 間 が ， 持 続 性 の 直 接 的 な 指 標 と な る と 言 え る 。 さ ら に ， ど

の 程 度 頻 繁 に M W を 始 め る か と い う 特 性 ， す な わ ち M W の 頻 度 は ，

M W フ ェ ー ズ の 出 現 回 数 を 数 え る こ と に よ っ て 測 定 可 能 で あ る 。 さ

ら に ， s e l f - c a u g h t 法 に よ る M W 報 告 の デ ー タ を 組 み 合 わ せ る こ と

で ， M W に 陥 っ て か ら ， そ れ に 気 が つ く ま で に か か る 時 間 を 算 出 す

る こ と が で き る 。 M W を 強 く 生 じ さ せ て い る 時 ほ ど ， M W が 生 じ て

い る こ と に 気 が つ き に く い  ( S m a l l w o o d  a n d  S c h o o l e r ,  2 0 0 7 ) 。 よ っ て

M W の 発 生 に 気 が つ き 報 告 し た と き に は す で に ， M W か ら あ る 程 度
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ま た は 完 全 に 注 意 を 離 し て い る 可 能 性 が あ る 。 M W が 生 じ て か ら 気

づ く ま で に か か る 時 間 に は ， 個 人 差 が あ る と 思 わ れ る 。 各 M W 報 告

の 直 前 の M W フ ェ ー ズ 開 始 時 点 か ら ， M W 報 告 が な さ れ た 時 点 ま で

の 時 間 的 距 離 を ， M W に 気 づ く ま で の 時 間 と し て 定 義 す る 。 そ し て

こ れ に よ っ て 測 定 さ れ る 特 性 を ， M W へ 気 づ く 早 さ と す る 。 本 研 究

で は ， こ れ ま で の 研 究 で 検 討 し て き た M W か ら の 復 帰 時 間 に ， M W

の 持 続 時 間 ， M W の 回 数 ， M W に 気 づ く の に か か る 時 間 の 4 つ を 併

せ ， 時 系 列 的 M W 特 性 指 標 と 総 称 す る 。 そ し て 時 系 列 的 M W 特 性 指

標 に よ っ て 測 定 さ れ る 個 人 特 性 で あ る ， M W へ の 柔 軟 性 ， M W の 持

続 性 ， M W の 頻 度 ， M W へ 気 づ く 早 さ を 併 せ て ， 時 系 列 的 M W 特 性

と 総 称 す る 。 本 研 究 が 提 案 す る 指 標 と そ れ に よ っ て 測 定 さ れ る 特 性

に つ い て ， F i g u r e  6 - 1 に ま と め た 。  
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Figure 6-1. The relationships of indices and traits 
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時 系 列 的 M W 特 性 と し て 挙 げ た 4 つ と 類 似 の 概 念 を 検 討 し た 先 行

研 究 は 見 受 け ら れ な い 。 し か し ， い ず れ も M W や M W の 制 御 に 関 連

す る 特 性 で あ り ， M W 傾 向 と 関 連 す る 可 能 性 が あ る 。 ま た ， M W へ

の 柔 軟 性 と 同 様 ， M B I と 抑 う つ 改 善 と の 間 に 介 在 す る 媒 介 要 因 や ，

M B I の メ カ ニ ズ ム を 考 え る 上 で 有 用 な 変 数 と な る 可 能 性 が あ る 。 そ

こ で 本 研 究 で は ， 他 の 変 数 と の 間 の 相 関 関 係 や ， M B I の 媒 介 要 因 で

あ る 可 能 性 に つ い て 探 索 的 に 調 査 す る 。 こ れ に よ り ， 今 後 の M W や

M B I の メ カ ニ ズ ム を 明 ら か に す る た め の 研 究 の ， 発 展 可 能 性 を 探 る

こ と を 目 的 と す る 。  

2 .  方 法  

手 続 き  

研 究 2 お よ び 研 究 3 に て 取 得 し た デ ー タ を 用 い た 。 研 究 2 ・ 3 と

同 様 の 方 法 で M W 波 形 を 描 写 し ， 4 つ の 意 識 フ ェ ー ズ へ 分 類 し た 。

各 参 加 者 に お い て ， 観 察 さ れ た M W フ ェ ー ズ の 個 数 を M W の 回 数 ，

M W フ ェ ー ズ の 時 間 的 長 さ の 平 均 を M W の 持 続 時 間 と し て 算 出 し

た 。 M W の 回 数 に お い て 外 れ 値 を 示 し た 1 名  ( 研 究 3 )  の デ ー タ を

除 い た 。 さ ら に 研 究 ２ の デ ー タ に お い て は ， 各 参 加 者 に お け る 各 ボ

タ ン 押 し に つ い て ， ボ タ ン が 押 さ れ る 直 前 の M W フ ェ ー ズ 開 始 点

と ， ボ タ ン 押 し が 行 わ れ た 点 と の 間 の 時 間 的 長 さ を 求 め た 。 こ れ の

参 加 者 内 に お け る 平 均 値 を ， そ の 者 の M W に 気 づ く ま で の 時 間 と し

た 。 た だ し ， ボ タ ン 押 し を 行 わ な か っ た 3 名 に つ い て は ， 気 づ く ま

で の 時 間 を 算 出 で き な い た め ， 除 外 し た 。  
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統 計 解 析  

は じ め に ， M W に 関 す る 変 数 間 の 関 係 性 を 検 討 し た 。 M W に 関 す

る 変 数 と し て ， 時 系 列 的 M W 特 性 指 標 に M W Q 得 点 を 加 え た 5 変 数

を 用 い て P e a r s o n の 相 関 行 列 を 計 算 し た 。 こ の 解 析 は ， 研 究 2 と 研

究 3  ( M B I 実 施 前 )  の デ ー タ に そ れ ぞ れ 適 用 し た 。 た だ し ， 研 究 3

に お い て は ボ タ ン 押 し に よ る M W の 報 告 を 求 め て い な い た め ， M W

へ 気 づ く ま で の 時 間 を 除 く 4 変 数 を 用 い た 。  

続 い て ， 研 究 2 お よ び 研 究 3 と 同 様 の 方 法 を 用 い て ， 復 帰 時 間 を

除 く 時 系 列 的 M W 特 性 指 標 が ， そ れ ぞ れ M B I と 抑 う つ の 改 善 の 間

に あ る 媒 介 要 因 と し て 妥 当 か を 検 討 し た 。 は じ め に ， 研 究 2 へ の 参

加 者 の デ ー タ の み を 用 い ， 各 指 標 と 瞑 想 経 験 時 間 と の 相 関 関 係 を

S p e a r m a n の 順 位 相 関 分 析 に よ っ て 確 認 し た 。 さ ら に ， 研 究 3 に お け

る M W の 回 数 お よ び 持 続 時 間 に つ い て 検 討 を 行 っ た 。 ま ず M B I 実

施 前 に お け る B D I - I I 得 点 と の 相 関 を S p e a r m a n の 順 位 相 関 分 析 に よ

り 求 め た 。 さ ら に ， M B I 実 施 前 に お け る 回 数 ・ 持 続 時 間 と B D I - I I 得

点 前 後 差 と の 相 関 を 同 様 に 求 め た 。 そ し て ， 回 数 お よ び 持 続 時 間 の

前 後 差 と B D I - I I 得 点 前 後 差 と の 相 関 を 同 様 に 求 め た 。  

3 .  結 果  

研 究 2 の デ ー タ を 用 い て ， M W に 関 す る 変 数 の 相 関 関 係 を 計 算 し

た 結 果 ， M W Q と 持 続 時 間 の 間 に 有 意 な 負 の 相 関 が 見 ら れ た 。 得 ら

れ た 相 関 行 列 を T a b l e  6 - 1 に 記 載 し た 。 研 究 3  ( M B I 実 施 前 )  の デ ー

タ を 用 い て 同 様 に 解 析 し た と こ ろ ， 持 続 時 間 お よ び 復 帰 時 間 と ， 回
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数 と の 間 に 有 意 な 負 の 相 関 が 見 ら れ た 。 求 め た 相 関 行 列 を T a b l e  6 - 2

に 記 し た 。  
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Table 6-1. The correlation matrix for the meditators 

Meditators Earliness Number Sustaining Shifting MWQ 

Earliness - 
 

-.344 n.s. -.042 n.s. .237 n.s. .125 n.s. 

Number - 
 

- 
 

-.296 n.s. -.230 n.s. .185 n.s. 

Sustaining Time - 
 

- 
 

- 
 

-.207 n.s. -.594 * 

Shifting Time - 
 

- 
 

- 
 

- 
 

-.290 n.s. 

MWQ - 
 

- 
 

- 
 

- 
 

- 
 

Age -   -   -   -   -   

* p < .05 

MWQ: Mind wandering questionnaire. 
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Table 6-2. The correlation matrix for the pre-MBI participants 

pre-MBI Number Sustaining Shifting MWQ 

Number - 
 

-.656 ** -.554 ** .122 n.s. 

Sustaining Time - 
 

- 
 

.145 n.s. -.211 n.s. 

Shifting Time - 
 

- 
 

- 
 

.185 n.s. 

MWQ - 
 

- 
 

- 
 

- 
 

Age -   -   -   -   

** p < .01, †p < .10.  

MWQ: Mind wandering questionnaire. 
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研 究 2 の デ ー タ を 用 い て ， 時 系 列 的 M W 特 性 指 標 と 瞑 想 経 験 時 間

と の 順 位 相 関 係 数 を 求 め た 結 果 ， 気 づ く ま で の 時 間 と 瞑 想 経 験 時 間

に 有 意 な 負 の 相 関 が 認 め ら れ た 。 研 究 3 の デ ー タ を 用 い た 相 関 解 析

で は ， 有 意 な 相 関 関 係 は 見 ら れ な か っ た 。 こ れ ら の 結 果 を ， T a b l e  

6 - 3 に 記 し た 。   
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Table 6-3. Spearman’s rank correlations of MW related indices 

Spearman’s rho Earliness Number Sustaining 

meditation exp. -.565* .136 n.s. -.125 n.s. 

pre-MBI BDI vs. pre-MBI… - -.036 n.s. -.166 n.s. 

var. of BDIvs. var. of … - .100 n.s. -.145 n.s. 

** p < .01, * p < .05. 

“pre-MBI” denotes the score before MBI. “var.” denotes the magnitude of the decrease. BDI-

II: Beck Depression Inventory II. Shifting time: Duration of attention shift from mind 

wandering. MWQ: Mind Wandering Questionnaire.  
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4 .  考 察  

本 研 究 の 目 的 は ， 第 3 章 で 作 成 し た M W 推 定 モ デ ル か ら 描 出 さ れ

る M W 波 形 か ら 得 ら れ る 複 数 の 指 標 に つ い て 探 索 的 に 検 討 す る こ と

で あ っ た 。 M W 波 形 を 4 つ の フ ェ ー ズ に 分 類 す る こ と に よ っ て ，

M W か ら の 復 帰 時 間 に 加 え て ， M W の 持 続 時 間 ， M W の 回 数 ， M W

へ 気 づ く の に か か る 時 間 を 算 出 す る こ と が で き る  ( た だ し ， 気 づ く

の に か か る 時 間 を 測 定 す る た め に は M W の 自 己 報 告 が 必 要 に な

る ) 。 こ れ ら の 指 標 が 測 定 す る 個 人 特 性 を そ れ ぞ れ ， M W の 持 続 性 ，

M W の 頻 度 ， M W へ 気 づ く 早 さ と 命 名 し た 。 M W へ の 柔 軟 性 を 含 め

こ れ ら 4 つ の 特 性 を 時 系 列 的 M W 特 性 と 総 称 し ， こ れ ら を 測 定 す る

上 述 の 指 標 4 つ を 時 系 列 的 M W 特 性 指 標 と 総 称 し た 。 こ れ ら に つ い

て 扱 っ た 先 行 研 究 が な い た め 本 研 究 で は ， こ れ ま で に 得 ら れ た デ ー

タ を 用 い ， こ れ ら 特 性 の 性 質 に つ い て 探 索 的 に 検 討 を 行 な っ た 。  

研 究 2 ， 3 の デ ー タ を そ れ ぞ れ 用 い ， 時 系 列 的 M W 特 性 指 標 に

M W Q 得 点 を 加 え ， こ れ ら 変 数 間 の 相 関 関 係 を 確 か め た 。 そ の 結

果 ， 瞑 想 経 験 者 の デ ー タ に お い て ， 持 続 時 間 と M W Q と の 間 に 負 の

相 関 が 見 ら れ た 。 質 問 紙 に よ り 測 定 さ れ た M W 傾 向 が 高 い 者 は ， 長

く 持 続 し な い M W を す る こ と を 意 味 し て い る 。 一 方 ， M B I 参 加 前 の

デ ー タ に お い て は ， 同 様 の 相 関 は 有 意 と な ら な か っ た 。 瞑 想 の 訓 練

を 長 く 続 け る こ と に よ り ， M W に 気 づ き 中 断 す る 傾 向 が 生 じ る と 考

え ら れ る 。 そ の 傾 向 が 強 い 者 ほ ど ， M W を 自 覚 す る 機 会 が 多 く な

り ， M W Q 得 点 が 高 く な る 可 能 性 が あ る 。   

研 究 3 の デ ー タ を 用 い て 同 様 の 変 数 間  ( た だ し 気 づ く ま で の 時 間
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は 算 出 不 可 で あ る た め に 用 い て い な い )  の 相 関 関 係 を 確 か め た と こ

ろ ， 持 続 時 間 と 回 数 と の 間 に 有 意 な 負 の 相 関 が 見 ら れ た 。 ま た ， 復

帰 時 間 と 回 数 に は 有 意 な 負 の 相 関 が 認 め ら れ た 。 持 続 時 間 や 復 帰 時

間 が 短 い ほ ど ， M W へ 頻 繁 に 陥 る よ う に な る 特 徴 が あ る こ と が 示 唆

さ れ た 。 持 続 時 間 ・ 復 帰 時 間 が 短 い ほ ど ， M W の 変 動 サ イ ク ル が 短

く な り ， M W の 回 数 が 増 え た と 考 え ら れ る 。 一 方 瞑 想 経 験 者 に お い

て は ， 同 様 の 相 関 関 係 は 有 意 と な ら な か っ た 。 瞑 想 経 験 の あ る 者 ，

あ る い は 抑 う つ 傾 向 の 小 さ い 者 に お い て は ， M W の 持 続 時 間 や 復 帰

時 間 が 短 く な っ た 分 ， 集 中 状 態 が 長 く な る 傾 向 が あ る 可 能 性 が 考 え

ら れ る 。 そ の 結 果 ， 回 数 と の 相 関 関 係 が 弱 ま っ た と 解 釈 で き る 。  

研 究 2 ,  3 の デ ー タ を 用 い て ， 回 数 ・ 持 続 時 間 が M B I の 媒 介 要 因

と な り う る か を 検 討 し た 。 研 究 2 ,  3 と 同 様 に ， 瞑 想 経 験 者 と の 相

関 ， B D I - I I と の 相 関 ， M B I に よ る 前 後 差 と M B I に よ る B D I - I I 前 後

差 と の 相 関 関 係 を S p e a r m a n の 順 位 相 関 分 析 に よ り 調 べ た 。 ま た ，

研 究 2 の デ ー タ を 用 い て ， M W に 気 づ く ま で の 時 間 と 瞑 想 経 験 時 間

と の 相 関 を S p e a r m a n の 順 位 相 関 分 析 に よ り 検 討 し た 。  

結 果 ， M B I 実 施 前 に お け る 回 数 ・ 持 続 時 間 や ， M B I 前 後 で の 回

数 ・ 持 続 時 間 の 前 後 差 と 相 関 を 示 す 変 数 は な か っ た 。 こ の こ と か

ら ， M W の 頻 度 や 持 続 性 は ， M B I の 媒 介 要 因 と し て 妥 当 で な い 可 能

性 が 高 い 。 類 似 し た 概 念 の 先 行 研 究 が 不 足 し て い る た め ， 本 研 究 は

仮 説 を 持 た ず に 変 数 間 の 関 係 性 を 調 べ た 。 し か し ， M W の 持 続 時 間

や 回 数 は ， 従 来 の 手 法 に よ っ て 測 定 さ れ た M W 傾 向 に 近 し い 概 念 で

あ る と 推 測 さ れ る  ( S m a l l w o o d ,  2 0 1 3 ) 。 し か し ， い ず れ も M W Q 得 点
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と 相 関 し な か っ た 。 ま た ， 他 の 変 数 と の 関 係 性 も ， M W Q と は 類 似

し な い 。 持 続 時 間 お よ び 回 数 が 瞑 想 経 験 と 相 関 し な か っ た の は ，

M W Q の 結 果 と 一 致 し て い る 。 一 方 ， M W Q に 見 ら れ た 抑 う つ 傾 向 と

の 相 関 や ， 抑 う つ 変 化 量 と の 相 関 は 見 ら れ な か っ た 。 M W 傾 向 は ，

M W の 回 数 と 持 続 時 間 そ れ ぞ れ に よ っ て で は な く ， そ れ ら の 交 絡 に

よ っ て 表 現 さ れ る 概 念 で あ る 可 能 性 が あ る 。 あ る い は ， 今 回 の 結 果

は ， 質 問 紙 に よ る M W 傾 向 測 定 の 問 題 を 反 映 し て い る 可 能 性 も あ

る 。 M W Q は 日 常 生 活 に お け る M W の 自 覚 を 尋 ね る 質 問 紙 で あ る 。

よ っ て ， 抑 う つ と 関 連 す る の は ， 実 際 の M W の 頻 度 や 持 続 性 で は な

く ， M W に 対 す る 自 覚 そ の も の で あ る と 考 察 す る こ と も で き る 。  

M W に 気 づ く ま で の 時 間 は ， 瞑 想 経 験 時 間 と 有 意 な 負 の 相 関 を 示

し た 。 マ イ ン ド フ ル ネ ス 瞑 想 の 実 践 を 続 け る こ と に よ っ て ， M W に

気 が つ く ま で の 時 間 が 短 く な る こ と を 示 し て い る 。 F A 瞑 想 に お い

て は ， M W へ 気 が つ き ， そ こ か ら 注 意 を 戻 す 練 習 を 繰 り 返 し 行 う 。

し か し ， 瞑 想 の 実 践 に よ っ て M W へ 気 が つ く 早 さ が 変 化 す る 可 能 性

を 実 証 し た 研 究 は ， 本 研 究 が 初 め て で あ る 。 M W へ の 柔 軟 性 と 同

様 ， M W へ 気 づ く 早 さ が ， M B I の 媒 介 要 因 と な る 可 能 性 が 期 待 さ れ

る 。 今 後 の 研 究 に お い て ， M B I 前 後 で の M W へ 気 づ く 早 さ の 変 化 が

検 討 さ れ ， M B I の 媒 介 要 因 と し て の 妥 当 性 が 検 討 さ れ る こ と が 望 ま

れ る 。  
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第 ７ 章  総 合 考 察  

第 1 章 で は 初 め に ， マ イ ン ド フ ル ネ ス と M W の 概 念 に つ い て 説 明

し た 。 そ し て ， M W 傾 向 が M B I の 抑 う つ に 対 す る 効 果 の 媒 介 要 因 と

し て 検 討 さ れ て い る こ と を 紹 介 し た 。 一 方 で ， M W 傾 向 よ り も ，

M W に 対 す る 柔 軟 性 が よ り 妥 当 な 媒 介 要 因 と し て 注 目 さ れ て い る と

い う 研 究 動 向 を 示 し た 。 こ れ を 踏 ま え 第 2 章 で は ， M W へ の 柔 軟 性

が M B I と 抑 う つ の 改 善 の 間 に 介 在 す る 媒 介 要 因 で あ る と い う 仮 説 を

提 示 し ， こ れ を 検 討 す る た め の 方 法 論 に つ い て 述 べ た 。 第 3 章  ( 研

究 1 )  で は ， M W へ の 柔 軟 性 を 測 定 す る た め に 必 要 と な る ， M W 強

度 の 推 定 技 法 を 開 発 し ， そ の 精 度 を 検 討 し た 。 こ れ に よ り 測 定 可 能

と な っ た 柔 軟 性 が 媒 介 要 因 と し て 妥 当 で あ る こ と を ， K a z d i n  ( 2 0 0 7 )  

の 指 針 に 従 い ， 第 4 章  ( 研 究 2 )  と 第 5 章  ( 研 究 3 )  で 検 討 し た 。

そ の 結 果 ， 柔 軟 性 の 低 さ を 表 す 指 標 で あ る 復 帰 時 間 と 瞑 想 経 験 時 間

と の 間 に 負 の 相 関 が 確 認 さ れ ， 復 帰 時 間 と 抑 う つ 得 点 の 間 に 正 の 相

関 が 確 認 さ れ た 。 ま た ， 8 週 間 の M B I に よ る 抑 う つ 得 点 の 前 後 差 と

復 帰 時 間 の 前 後 差 が 相 関 し た 。 以 上 の 結 果 を ま と め る と ， M W へ の

柔 軟 性 に つ い て は ， 媒 介 要 因 と し て 妥 当 で あ る こ と を 示 す た め の 基

準 の う ち 2 つ が 満 た さ れ た 。  

こ れ に 対 し て ， M W Q に よ り 測 定 さ れ た M W 傾 向 は B D I - I I 得 点 と

正 の 相 関 を し た も の の ， 瞑 想 経 験 時 間 と の 相 関 を 示 さ ず ， M W Q 減

少 量 と B D I - I I 減 少 量 と の 相 関 が 有 意 に な ら な か っ た 。 よ っ て ， 本 研

究 が 検 討 し た 2 つ の 基 準 に ， M W 傾 向 は 適 合 し な か っ た 。 以 上 の 結
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果 か ら ， M B I と 抑 う つ 症 状 に 介 在 す る 媒 介 要 因 と し て は ， 復 帰 時 間

の 方 が M W Q と 比 べ 優 れ て い る 可 能 性 が 示 唆 さ れ た 。 候 補 と な る 別

の 変 数 と 比 較 し て ， よ り 媒 介 要 因 と し て 妥 当 で あ る こ と を 示 す こ と

は ， K a z d i n  ( 2 0 0 7 )  の 提 唱 す る 基 準 の う ち 1 つ で あ る 。 こ れ に つ い

て も ， M W へ の 柔 軟 性 は 適 合 す る と 言 え る 。  

本 研 究 の 結 果 を 踏 ま え ， 今 後 は K a z d i n  ( 2 0 0 7 )  が 示 し た 基 準 の う

ち ， 本 研 究 に お い て 検 討 し て い な い も の を 調 査 す る こ と が 望 ま れ

る 。 ま ず ， E x p e r i m e n t a l  M a n i p u l a t i o n の 基 準 を 満 た す た め に ， M B I

以 外 の 方 法 で M W へ の 柔 軟 性 を 操 作 し ， 抑 う つ 症 状 に 変 化 が 見 ら れ

る か を 確 認 す る こ と が 必 要 と な る 。 復 帰 時 間 を オ ン ラ イ ン に 算 出

し ， フ ィ ー ド バ ッ ク す る ニ ュ ー ロ フ ィ ー ド バ ッ ク シ ス テ ム の 開 発 に

よ り ， こ れ を 達 成 す る こ と が で き る 可 能 性 が あ る 。 T i m e l i n e の 基 準

を 満 た す た め に は ， M B I 中 の 複 数 時 点 で 復 帰 時 間 と 抑 う つ 症 状 を 査

定 し ， 復 帰 時 間 が 先 に 変 化 す る こ と を 確 か め る 必 要 が あ る 。 M B I で

は 一 般 に ， ホ ー ム ワ ー ク と し て 自 宅 で の マ イ ン ド フ ル ネ ス 瞑 想 の 実

践 を 求 め る 。 ホ ー ム ワ ー ク の う ち ， 本 研 究 で 用 い た 呼 吸 に 注 意 を 向

け る 瞑 想 を 行 う 際 に 脳 波 計 を 装 着 す る こ と で ， 一 日 間 隔 で 復 帰 時 間

を 測 定 す る こ と が で き る 。 近 年 で は ア ク テ ィ ブ 電 極 と い っ た ノ イ ズ

の 影 響 を 受 け に く い 電 極 が 開 発 さ れ て い る 。 簡 易 な 脳 波 計 を 自 宅 に

持 ち 帰 り ， 被 験 者 自 身 に 測 定 を 行 わ せ る 研 究 も 見 ら れ る  ( e . g .  Z i c h  

e t  a l . ,  2 0 1 5 ) 。 本 研 究 で M W の 算 出 に 用 い た 推 定 モ デ ル は 8 つ の 電 極

の み を 手 が か り と し て 用 い て い る た め ， 簡 易 な 脳 波 計 測 装 置 を 用 意

し ， 参 加 者 自 身 に 測 定 さ せ る こ と は 可 能 で あ る と 考 え ら れ る 。 B D I -
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I I は 最 近 2 週 間 の う つ 症 状 を 尋 ね る も の で あ る た め ， 多 時 点 で の 使

用 に は 向 い て い な い 。 よ り 少 な い 項 目 を 用 い て ， 復 帰 時 間 と あ わ せ

て 抑 う つ 気 分 を 質 問 す る の が よ い だ ろ う 。  

ま た ， 本 研 究 が 副 次 的 に 示 し た 成 果 を 確 か め る た め に ， ウ ェ イ テ

ィ ン グ リ ス ト や ア ク テ ィ ブ コ ン ト ロ ー ル 群 を 用 意 し た R C T を 実 施 す

る こ と が 求 め ら れ る 。 R C T の 実 施 に よ っ て ま ず ， 介 入 前 に お け る

M W 傾 向 の 高 さ お よ び 柔 軟 性 の 低 さ が M B I の 効 果 に 影 響 す る 可 能 性

に つ い て 結 論 が 得 ら れ る 。 こ れ は ， M B I の 適 用 対 象 を 選 定 す る 上 で

重 要 な 知 見 と な り う る 。 ま た ， 瞑 想 の 経 験 段 階 に よ る M W 傾 向 お よ

び 柔 軟 性 へ の 影 響 の 変 化 を 確 か め る こ と が で き る 。 上 述 し た と お

り ， 長 期 間  ( 平 均 3 , 5 7 5 時 間 )  の 瞑 想 経 験 と 柔 軟 性 と の 関 連 性 に つ

い て は ， 瞑 想 経 験 時 間 と 復 帰 時 間 と の 相 関 か ら 明 ら か に な っ た 。 し

か し ， R C T に よ り M W へ の 柔 軟 性 が 短 期 間 の 瞑 想 経 験 で 変 化 す る こ

と が 確 か め ら れ な か っ た 場 合 は ， 介 入 法 と 媒 介 要 因 と の 関 連 性 に つ

い て ， 追 加 の 検 証 を 行 う べ き だ ろ う 。 つ ま り ， 短 期 間 の 瞑 想 経 験 と

柔 軟 性 と の 関 連 性 を 再 度 検 討 す べ き で あ る 。 相 関 分 析 に て こ れ を 検

証 す る 場 合 ， 8 週 間 程 度 の M B I を 受 け た 瞑 想 初 心 者 に お け る 練 習 量

と 媒 介 要 因 候 補 と の 相 関 関 係 を 調 査 す る の が 良 い と 考 え ら れ る 。

P a r s o n s  e t  a l .  ( 2 0 1 7 )  は メ タ 解 析 に よ り ， M B I に て ホ ー ム ワ ー ク と

し て 行 っ た 瞑 想 量 と ア ウ ト カ ム 指 標 の 改 善 が 相 関 す る こ と を 示 し て

い る 。 同 様 に ， M B I 期 間 中 に お け る ホ ー ム ワ ー ク の 実 施 量 と 復 帰 時

間 お よ び M W Q と の 相 関 を 確 認 す る こ と で ， M W へ の 柔 軟 性 の 媒 介

要 因 と し て の 妥 当 性 を よ り 強 く 主 張 で き る だ ろ う 。 さ ら に ， 第 6 章  
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( 研 究 4 )  に て 行 っ た 探 索 的 検 討 に よ っ て ， M W へ 気 づ く 早 さ も ま

た ， M B I の 媒 介 要 因 と な る 可 能 性 が 示 さ れ た 。 こ の 変 数 に つ い て も

並 行 し て 調 査 を 行 う こ と で ， M B I が 作 用 す る 上 で の M W の 役 割 に つ

い て よ り 深 く 理 解 す る こ と が で き る だ ろ う 。  

さ ら に 本 研 究 は ， M W が 始 ま っ て か ら ， そ れ に 気 が つ く ま で の 時

間 が ， 瞑 想 経 験 時 間 と 相 関 す る こ と を 示 し た 。 こ の 指 標 に よ っ て 測

ら れ る ， M W へ 気 づ く 早 さ も ま た ， M B I の 効 果 の 媒 介 要 因 と な る 可

能 性 が あ る 。 今 後 の 研 究 で は ， M W に 気 づ く ま で の 時 間 に つ い て も

並 行 し て 測 定 ・ 検 討 さ れ る こ と が 望 ま れ る 。  

本 研 究 は い く つ か の 限 界 点 を 含 ん で い る 。 ま ず ， 研 究 1 に よ っ て

作 成 さ れ た M W 予 測 モ デ ル を ， 研 究 3 お よ び 4 に お け る 参 加 者 ・ 課

題 へ 適 用 す る 妥 当 性 が 限 定 的 に し か 示 さ れ て い な い 。 研 究 1 に お い

て は ， モ デ ル 作 成 に デ ー タ を 用 い て い な い 参 加 者 を 使 用 し て 精 度 検

証 を 行 い ， 頑 健 な 精 度 を 示 し て い る 。 そ の た め ， 研 究 1 に 参 加 し て

い な い 者 を 対 象 に モ デ ル を 適 用 す る こ と は 妥 当 で あ る 。 し か し ， 研

究 1 の 対 象 は 年 齢 の 若 い も の で あ り ， 研 究 2 ・ 3 対 象 者 の 平 均 年 齢

と は 離 れ て い る 。 加 齢 に よ る M W へ の 影 響 と し て ， 課 題 中 の M W 発

生 頻 度 が 下 が る こ と が 知 ら れ て い る 。 Z a v a g n i n  e t  a l .  ( 2 0 1 4 )  は 複 数

の 年 齢 グ ル ー プ に 対 し て S A R T を 行 い ， p r o b e - c a u g h t な 思 考 サ ン プ

リ ン グ に よ り M W の 頻 度 を 調 べ た 。 結 果 ， 群 の 年 齢 が 上 が る と と も

に ， M W が 生 じ て い た と い う 報 告 の 回 数 は 減 少 し て い た 。 生 理 的 指

標 に よ る 裏 付 け と し て ， D M N の 安 静 時 活 動 が 高 齢 者 で 低 下 す る と い

う 知 見 も あ る  ( D a m o i s e a u x  e t  a l . ,  2 0 0 8 )  。 し か し こ れ は ， 高 齢 の 参
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加 者 の 方 が 課 題 に 対 す る 興 味 を 強 く 示 す 傾 向 が あ る た め と も 考 え ら

れ て お り  ( M a i l l e t  &  S c h a c t e r ,  2 0 1 6 )  ， M W 発 生 に お け る 神 経 的 メ

カ ニ ズ ム が 質 的 に 異 な る と は 考 え に く い 。 そ の た め 研 究 1 で 得 ら れ

た 結 果 は 異 な る 年 齢 層 の 対 象 に お い て も 再 現 さ れ る と 考 察 さ れ る

が ， 実 証 は さ れ て い な い 。 ま た ， 研 究 1 で は S A R T を 行 っ て い る 最

中 の 脳 波 を 用 い て 予 測 モ デ ル を 作 成 し て い る 。 そ れ に 対 し ， 研 究

2 ・ 3 で は F A 瞑 想 を 行 っ て い る 最 中 の E E G に 予 測 モ デ ル を 適 用 し て

い る 。 使 用 さ れ た モ デ ル が ， S A R T 実 施 中 以 外 の 条 件 に お け る E E G

に 対 し て 適 用 で き る か に つ い て も ， 明 ら か で な い 。 S A R T は 単 純 な

ヴ ィ ジ ラ ン ス を 求 め る 課 題 で あ る た め ， 適 用 で き る 条 件 は 広 い と 推

測 さ れ る 。 特 に ， 研 究 2 ・ 3 で 使 用 し た M o d e l  2 は E C N と D M N の

活 動 の み か ら 予 測 を 行 っ て い る と 推 測 さ れ る 。 そ の た め ， F A 瞑 想

を 含 む ， 様 々 な 状 況 に お い て 予 測 が 可 能 で あ る と 推 察 で き る 。 し か

し こ れ に つ い て も ， 検 証 が 必 要 と な る 。  

研 究 2 ・ 3 で 使 用 し た M W 予 測 モ デ ル は ， 研 究 1 に お け る 精 度 検

証 に よ り ， 相 関 係 数 r  =  . 4 9 の 精 度 を 持 つ こ と が 示 さ れ て い る 。 こ

の 値 が ， 研 究 2 以 降 で の 使 用 に 耐 え う る も の で あ る と は 言 い 切 れ な

い 。 研 究 2 ・ 3 で は モ デ ル に よ っ て M W を 予 測 し ， M W の 波 形 を 描

い て い る 。 こ れ に ス ム ー ジ ン グ を か け ， 全 体 的 な 変 動 に 着 目 し て 解

析 を 行 っ た 。 一 方 ， M W 強 度 の 絶 対 量 な ど に は 言 及 し て い な い 。 こ

の た め ， M W 予 測 の 精 度 不 良 に よ る 影 響 は 比 較 的 小 さ く な る 。 し か

し ， よ り 高 精 度 な モ デ ル を 用 い て 研 究 2 以 降 の 研 究 が 再 現 さ れ る か

を 確 か め る 必 要 が あ る だ ろ う 。 研 究 1 で は ， モ デ ル の 比 較 が し や す
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く な る よ う ， P e a r s o n の 相 関 係 数 を 使 用 し て 変 数 削 減 を 行 っ た 。 主

成 分 分 析 と い っ た 異 な る 変 数 削 減 方 法 や ， ア ン サ ン ブ ル 学 習 と 言 わ

れ る ， 複 数 の 予 測 モ デ ル を 組 み 合 わ せ て よ り 強 力 な 推 定 を 行 う ア ル

ゴ リ ズ ム を 使 用 す る こ と で ， モ デ ル 精 度 を 上 げ ら れ る 可 能 性 が あ

る 。  

本 論 文 は ， 短 期 間 の M B I と 長 期 間 の 瞑 想 経 験 を 区 別 し て い な い 。

両 者 に よ り 生 じ る 効 果 に は ， 質 的 な 差 が な い と い う 前 提 を も っ て い

る 。 し か し ， 研 究 2 の 結 果 と 先 行 研 究 の 不 一 致 や ， T a n g  e t  a l .  

( 2 0 1 2 )  の 主 張 す る 瞑 想 経 験 段 階 説 か ら ， 今 後 こ れ ら を 区 別 し て 検

証 す る 必 要 性 が 示 唆 さ れ る 。 研 究 2 ， 3 を 統 合 し た 考 察 に は 注 意 が

必 要 で あ り ， 今 後 の 検 証 が 求 め ら れ る 。 な お ， 本 論 文 に お け る 研 究

2 ， ３ で は そ れ ぞ れ ， 同 じ 経 験 段 階 に あ る 被 験 者 を 対 象 と し て い る

と 考 え ら れ る 。 そ の た め ， 各 研 究 内 に お い て は ， 瞑 想 経 験 と 諸 変 数

と の 線 形 関 係 を 想 定 し て い る 。  

本 論 文 で は ， M W の 程 度 に つ い て ， 自 己 報 告 さ れ た 得 点 を 真 の 値

( i . e .  真 の M W の 程 度 )  に 最 も 近 い 変 数 と し て 扱 っ て い る 。 研 究 1

に お い て 作 成 さ れ た M W 予 測 モ デ ル が 返 す 値 も ， あ く ま で ， M W の

自 己 報 告 を 予 測 し て い る に 過 ぎ な い 。 P r o b e - c a u g h t な 思 考 サ ン プ リ

ン グ に よ る 測 定 は ， 十 分 な 正 確 性 を 持 っ て い る と 考 え ら れ て い る  

( W e i n s t e i n ,  2 0 1 7 ) 。 ま た ， 参 加 者 に 自 己 報 告 を 求 め た 研 究 1 で は ，

M W を 正 し く 内 省 ・ 報 告 で き な い 可 能 性 の あ る 被 験 者 を 除 外 し て い

る 。 そ れ で も な お ， 研 究 1 に て 得 ら れ た 変 数 に は あ る 程 度 の バ イ ア

ス が 含 ま れ て い る だ ろ う 。 研 究 2 ・ 3 の 参 加 者 に は 自 己 報 告 を 求 め
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て い な い 。 し か し ， 研 究 1 で 作 成 し た モ デ ル を 使 用 し て い る た め ，

同 様 に バ イ ア ス の 影 響 を 受 け て い る 。 将 来 の 研 究 で は 自 己 報 告 に 依

存 し な い M W 測 定 方 法 を 使 用 し た 研 究 が 求 め ら れ る が ， こ れ は 容

易 で は な い 。 自 己 報 告 以 外 の 方 法 で M W を 評 価 す る 試 み と し て

は ， ま ず 行 動 指 標 が 挙 げ ら れ る 。 例 え ば ， S A R T に お け る 反 応 時 間

の 分 散 が ， M W の 指 標 と な る こ と が 主 張 さ れ て い る  ( K u c y i  e t  a l . ,  

2 0 1 6 ) 。 し か し ， 種 々 の 行 動 指 標 に つ い て も ， そ の 精 度 は M W の 自

己 報 告 と 相 関 を 確 か め る こ と に よ っ て 示 さ れ て い る 。 つ ま り ， 行 動

指 標 が 予 測 し て い る 変 数 も ま た ， あ く ま で 自 己 報 告 の M W で あ り ,

十 分 に 優 れ た 変 数 で あ る と は 言 え な い 。 M W の 神 経 基 盤 と し て 知 ら

れ る D M N の 活 動 量 を 示 す f M R I 信 号 も ， M W の 指 標 と し て 有 効 で

あ る 。 し か し ， 真 の 値 と し て の M W は ， D M N の 活 動 に E C N と い っ

た 異 な る ネ ッ ト ワ ー ク の 活 動 が 交 絡 し た 結 果 と し て 表 象 さ れ る と 考

え ら れ て い る  ( C h r i s t o f f  e t  a l . ,  2 0 0 9 ) 。 D M N 活 動 が 自 己 報 告 の M W

を 予 測 す る こ と は 示 さ れ て い る が  ( K u c y i  e t  a l . ,  2 0 1 6 ) ， や は り よ

り 優 れ た 変 数 で あ る と は 言 え な い 。 画 期 的 な 測 定 方 法 が 開 発 さ れ る

ま で は ， M W の 評 価 に は 自 己 報 告 に 頼 ら ざ る を え な い だ ろ う 。  

本 研 究 は M W へ の 柔 軟 性 を 測 定 す る 新 し い 手 法 を 提 案 し た 。 ま た

こ れ を 用 い ， K a z d i n  ( 2 0 0 7 )  の 提 示 す る フ レ ー ム ワ ー ク に 基 づ い

て ， M W へ の 柔 軟 性 が M B I と 抑 う つ 症 状 改 善 の 間 に あ る 媒 介 要 因 で

あ る こ と を 示 し た 。 本 研 究 を 発 展 さ せ ， マ イ ン ド フ ル ネ ス の 媒 介 要

因 や M W の 特 質 を よ り 明 ら か に す る こ と で ， 効 果 的 に M B I を 行 う

た め の 知 見 が 得 ら れ る こ と を 期 待 す る 。   
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