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1. はじめに 

近年，COVID－19 を発端として，講義のオンライン化

が進められてきた．そのような中，講義に対する注意力低

下が，依然として解決すべき問題として挙げられている[1]．

注意力低下の原因として，マインドワンダリング(Mind 

Wandering: MW)が挙げられる．MW は遂行中の課題から

無関係な内的思考へと注意が移る現象であり，課題成績を

低下させる要因となる[2]．そのため，課題成績の維持・向

上には，MW の抑制が重要である．しかし，現在の MW 抑

制手法は事前に継続的な訓練等が必要であり，利便性に乏

しい．2010 年に高橋らは，超音波提示により前方への注

意の集中がみられたことを報告している[3]．そこで本論文

では，超音波(Ultrasound: US)及びホワイトノイズ(White 

Noise: WN)を課題中に提示し， ADHD 傾向，注意力の評

価として課題関連指標，心電図を用いることにより，超音

波刺激が MW に及ぼす影響について検討を行った． 

2. 実験方法 

2.1 実験概要 

被験者は，若年健常男性 15 名(Mean(SD)，22.07(0.88)

歳)を対象に実験を行った．被験者には事前に実験の説明

を十分に行い，実験参加への同意を得た．なお，本実験は

富山県立大学倫理委員会の承認を得た上で実施した．心電

図は測定機器として g.USBamp(g.tec medical engineering 

GmbH) を用いて記録を行い，サンプリング周波数を

1,200Hz，ノイズ除去の目的で低域遮断フィルタ 0.1Hz，

高域遮断フィルタ 100Hz，ノッチフィルタ 60Hz を適用し

た．心電図の電極貼付位置は，第Ⅱ誘導に基づき右鎖骨下，

左鎖骨下，左側胸部の三点とし，接地電極を左鎖骨下，基

準電極を右鎖骨下とした．聴覚刺激の提示にはヘッドフォ

ン(Bose QuietComfort 35 wireless headphones II, Bose)を

使用した．また，日内変動の影響を防ぐため，14：00～

16：30に全ての被験者の実験を行った．なお，実験開始 2

時間前からの飲食および，計測時間外の電子機器の使用，

過度な運動，飲食，睡眠を禁止した． 

2.2 実験手法 

本実験のプロトコルを図 1 に示す．心電図の計測は各課

題中に行い，実験前には ADHD 傾向を測定する adult 

ADHD self-report scale v1.1(ASRS)の前半 6問[4]を実施し

た．また，本実験において課題中に提示する聴覚刺激は音

提示なし(Non)，WN，US(20kHz)とし，各課題中に提示す

る聴覚刺激は 1 種類のみ，聴覚刺激の提示順序はランダム

とした．WN，US の提示については，WN では不快になら

ない程度として 40dBとし，USは高橋ら[3]と同様に 60dB

で提示した． 

本実験では持続的注意課題 (Sustained Attention to 

Response Task: SART)として，Go/Nogo課題を行った(図

2)．本課題では Nogo刺激を数字の 3，Go刺激を 1, 2, 4~9

の数字とし，Go 刺激を 360 回，Nogo 刺激を 40 回提示し

た．被験者には Go 刺激が提示された場合は可能な限り早

く”B”キーを押すように，Nogo 刺激が提示された場合は反

応しないよう指示した．また，課題中に大塚ら[5]を参考に

作成した思考プローブを 15 回提示し，プローブ提示直前

の思考について，当てはまるものに対応するキーを押して

回答するよう指示した． 

2.3 解析手法 

本実験では，課題関連指標として Go 刺激の提示からキ

ー押しまでの反応速度(Reaction Time: RT)，Nogo 刺激へ

の反応割合(Nogoerror)，思考プローブの回答内容を計測し

た．また，思考プローブの提示 5 秒前から提示までの 5 秒

間について，計測した心電図時系列データの解析を行った． 

計測した心電図データについて，前処理として 8-20Hz

のバンドパスフィルタを適用して低周波ノイズを取り除い

た．その後 R 波を検出し，副交感神経指標として Root 

Mean Square of Successive Differences(RMSSD)，交感神

経 指 標 と し て Standard Deviation of the NN 

intervals/RMSSD(SDNN/RMSSD)を算出した． 

図 1 実験プロトコル 
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図 2 Go/Nogo課題  
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3. 結果 

各条件において思考プローブに対し，MW の回答数が 0

または最大数の 15 となった被験者 5 名については全解析

から除外し，10名についてデータの解析を行った． 

まず，被験者の ASRS得点(Mean(SD))は 2.80(1.55)点で

あった．また，Go/Nogo 課題における課題関連指標につい

て，結果を表 1に示す．思考プローブの回答内容に MW と

回答した割合(MWrate)，MW 指標として用いられる反応時

間変動係数(response time coefficient of variability: RTCV)，

Go 刺激における平均 RT(RTmean)，Nogoerror について，

US 条件に対し他の 2 条件と多重性を考慮し Bonferroni 法

による補正を行ない，Wilcoxon の符号付順位和検定を用い

て比較を行ったところ，各条件において有意な差はみられ

なかった． 

次に，心電図解析の結果を表 2 に示す．思考プローブの

回答において，課題関連思考(Task Related Thinking: TRT)，

マインドワンダリング(MW)に分類し，それぞれ RMSSD，

SDNN/RMSSD を算出し，課題ごとに被験者内で平均値を

算出した．その後 US 条件に対し他の 2 条件について，同

様の補正及び検定を用いて比較を行ったところ，条件間に

有意な差はみられなかった． 

最後に，ASRS 得点について，MW 率と課題関連指標に

おける Spearmanの順位相関係数の算出結果を表 3に示す．

Non 条件，WN条件において，ASRS得点と RTCV に有意

な正の相関(順に r = .70, p<.05, r = .66, p <.05)がみられ，

WN 条件において ASRS 得点と Nogoerror に正の相関(r 

= .76, p <.05)がみられた． 

4. 考察 

課題関連指標及び自律神経指標について，各条件におけ

る比較の結果，有意な差はみられなかった．本論文では，

高橋らが行った運転操作課題とは異なり，難易度の低い

Go/Nogo 課題を行った[3]．そのため，課題中の注意力及

び MW 生起数に影響がみられなかった可能性が考えられる．

また，ASRS 得点と RTCV について，US 条件以外の 2 条

件で正の相関がみられた．2015 年に Seli らによって，非

意図的な MW 傾向のみ ADHD 傾向との正の相関がみられ

たことが報告されている[6]．これより，Non，WN の 2 条

件では，US 条件と比較して，非意図的な MW が高い割合

で発生した可能性が考えられる．以上から，非可聴音であ

る USの提示が，課題中の非意図的な MW を減少させる可

能性が示唆された．次に，ASRS 得点と Nogoerror につい

て WN 条件でのみ正の相関がみられた． 2007 年に

Söderlund らにより，適度な背景雑音が課題パフォーマン

スを向上させる可能性，また適度な音量には個人差がある

ことが考察されている[7]．本論文で提示した WNの音量は

全被験者で 40dB とした．そのため，個人毎に異なる適度

な背景音量のために，本論文では他の 2 条件と異なる結果

となった可能性が考えられる． 

以上より，US 提示による MW への影響については， 

US による注意力及び MW 生起数への影響はみられなかっ

たが，非意図的な MW を減少させる可能性が示唆された． 

5. おわりに 

本論文では， Go/Nogo 課題中に US 提示を行い，課題

関連指標及び思考プローブへの回答について分類を行い，

自律神経指標を算出，US 条件と Non，WN 条件について

比較することで，US 提示による MW への影響について検

討を行った．その結果，注意力及び MW 生起数への影響は

みられなかったが，US 提示が非意図的な MW を減少させ

る可能性が示唆された．今後は MW の意図性について分類

し，難易度の異なる課題を実施することで，US 提示によ

る MW への影響について更なる検討を行う． 
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表 1 課題関連指標の比較結果(Mean(SD)) 

表 2 自律神経指標の比較結果(Mean(SD)) 

 

表 3 ASRS得点と課題関連指標の相関係数 
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