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研究成果の概要（和文）：本研究は，注意・不注意，意識・無意識に関する事象関連電位/磁界

(ERP/ERF)計測を行うことを目的としていた．そこで，本研究を，目的を直接的に追求するた

めの認知行動実験と，認知行動実験時の ERP/ERF を計測・解析する手法の両面から構成した．

計測解析手法では，脳領野間の方向付き位相共振を定量化する解析法を確立し，IEEE Tr BME

誌に論文発表した．これらを用いた注意・不注意，意識・無意識が介在する ERP/ERF 解析で

は，無意識下での認知行動モデルの生成とそれが律動成分の位相共振によって実現視されてい

ることを示唆する結果を得た． 

 
研究成果の概要（英文）：This study was to record event-related potentials/fields (ERP/ERF) 
relevant to attention/inattention and conscious/unconscious. Accordingly, this study 
consisted of two stages: 1) to design cognition and behavioral experiments directly 
relevant to them and 2) to develop instrumentation methods of the ERPs/ERFs. As to 
instrumentation methods, a method for quantitatively evaluating directional 
synchronization relationships between brain areas and is published as an IEEE Tr 

BME paper. An analysis of such ERPs/ERFs by using this method suggested that a 

cognition and behavioral model was unconsciously created with 
phase-synchronizations of rhythmic EEGs/MEGs. 
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１．研究開始当初の背景 

事象関連電位/磁界(ERP/ERF)の研究におい
て，注意に関する研究は非常に多いが不注意
に関する研究は極めて少ない．注意/不注意が
表裏一体で注意の研究をすることは同時に

不注意の研究をすることだとしても，事前の
注意/不注意の状態に関する研究はほとんど
存在しない． 
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本研究では，ERP/ERF 計測によって事前の
不注意状態を定量化することを目的とする．
すなわち，「見てるけど見えてない」を計測
する． 

 

３．研究の方法 

注意・不注意，意識・無意識などが含まれる
認知行動課題を行い，同時に ERP/ERF計測を
行う．行動実験については反応時間の統計的
検定を行い，ERP/ERFについては本研究で開
発した位相補償加算平均法，位相補間加算平
均法で脳領野間の方向付き共振関係を調べ
る． 
 
４．研究成果 
(1)フラッシュに対する単純反応課題を行っ
た．フラッシュは点灯時間が 0.033 s，間隔
が 2-3 sであり，実験は全体で 200回3セッ
トであった．被験者には，1 回目のセットで
はただフラッシュを見るだけ，2 回目のセッ
トではフラッシュに対しできるだけ早くボ
タン押しを行う，3 回目のセットではまたた
だフラッシュを見るだけと指示した．この実
験の目的は，行動実験によって脳内に認知行
動モデルが形成されるかどうかであった．す
なわち，この行動実験の第 1セットと第 3セ
ットは全く同じ実験であるが，第 2セットの
行動課題を経験したことにより，脳波に何ら
かの変化が生じ，それが認知行動モデルによ
るものかどうかを調べることであった．図 1
の第 1 行は，この 3 セット(第 1 セット：点
線，第 2 セット：破線，第 3 セット：実線)
に対する脳波(チャネル：FCz(前頭)，Oz(後
頭))の通常の加算平均を示している．実際に
ボタン押し行動が伴う第 2セットのみ他と異
なる波形を描いている．一方，下の 22のパ
ネルは位相補償加算平均の結果であり，たと
えば右上のパネル(Oz|FCz)は FCz から Oz へ
の位相共振を表している．これらでは第 1セ
ットのみ他と異なる波形を描いている場合
が多く，第 2セットと第 3セットは似通った
波形を描いている場合が多い．このことから，
第 2セットにおいて脳内に認知行動モデルが
形成され，第 3セットにおいて行動をする必
要がなくてもそのモデルが発動されている
ことが示唆される． 
 
(2)前述のような脳波の発生機序が，インパ
ルス応答のように純粋に誘発的なものなの
か律動成分の位相共振によるものなのかを
調べた．このことによって，行動モデルも含
めた脳内での情報伝達が，バケツリレー方式
か共振方式が同定される．しかし，両方式が
共存している可能性もあるし，状況に応じて
使い分けている可能性もある．そこで，認知
行動課題は，同時に計測された脳波に，視覚
反応，CNV反応，NoGo反応，Go反応が含まれ

るようにデザインした．図 2は FCzにおける
位相補間加算平均の結果である．第 1行は通
常の加算平均波形(灰太線)と 0次加算平均波
形(細線)の重ね書きである．0 次加算平均は
純粋な誘発成分を表すため，純粋な誘発成分
はそれほど大きくないことが分かる．第 2行
は 1次加算平均波形であり，律動成分の振幅
変調を示している．FCz においては際だった
活動は呈していない．最後に第 3行は位相補
間に必要となる行列の条件数を示しており，
律動成分の位相変調を示している．このこと
から，位相変調が比較的頻発していることが
分かる．総合すると，脳内の情報伝達は位相
変調方式の方が誘発方式より大きいことが
言える．なお，この結果は引き続き行ってい
る研究で覆り始めている． 
 

 
図 1単純反応課題の脳波計測 

 

図 2選択反応課題の脳波計測 
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