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作業時覚醒の生理心理的計測に関する研究動向

筑波大学心理学系 篠田　晴男

Psychophysio1ogica1measurement　of　arousa1during　menta1works：A　brief　review

Haruo　Shinoda（Institute　of　Psycho1ogy，University　of　Tsukuba，Tuskuba305，Japan）

　　Research　on　menta1works　has　started　to　get　concerned　with　comfortab1e　environments．Be・

cause，menta1works　under　uncomfortab1e　conditions　are　apt　to　increase　mistakes．However，there

were　few　studies　about　comfortab1eness　during　menta1works　from　the　view　point　of　physio1ogica1

measurement．So，examinations　of　physio1ogica1states　during　menta1works　is　needed　in　order　to

get　cues　of　comfortab1eness．In　this　review，arousa1，vigi1ance　and　attention，which　are　deeply　re－

1ated　to　physio1ogica1states　during　menta1works，were　discussed，and　a　new　method　of　measuring

physio1ogica1states　was　proposed．
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　我々は作業中，幾度かの眠気や一時的な覚醒の低

下を感じた経験があるはずである．実際，このよう

な意識がうつちな状態は実験手続きの中で経験的に

排除すべく努力されている．．また同様な意識状態は

ストレスフルな事態が継続した場合にもみられ，作

業効率の著しい低下を招来させる．快適な作業環境

の重要性が再認識される昨今，人間が適切な意識状

態で作業を遂行しているか否か主観的（心理的）側

面と客観的（生理的）側面の両側面から評価するシ

ステム構築へのアプローチが望まれる．従来，作業
時の意識状態1），主として覚醒に関する問題は，ヴィ

ジランス・注意の問題とも関連して扱われてきてお

り，中枢及び白律系生理指標をもとに，行動指標（反

応時間等）との関係から検討されている．本稿では，

先ず，覚醒，ヴィジランス，注意について基本的な

まとめを行い，中枢・白律系生理指標の変化として

把握される点を整理する．次いで反応時間と生理指

標との対応を論じた研究を概観し，作業2）時の意識

状態評価め手段としての生理指標の問題点および今

1）　意識は意志・思考作用を含む広範な上位概念で

あり，本稿で問題とした意識状態は覚醒状態とほぼ同
様な過程をさすものとして論じた
2）　本稿では作業を”一定の課題を達成するための
継続的活動”とした望月（1985）の定義に従う．

後の課題を論じる．

1．覚　醒

　覚醒の研究は，1930年代に着手された作業遂行力

と生理的活動性の変化についての一連の研究
（Duffy，1932；Freeman，1939）に端を発する1その

際，筋緊張と課題の性質・課題達成水準との関係に

おいて，生体の活動性のレベルを説明ナる概念とし

て覚醒という用語は用いられた．さらに同様な概念

として生体の活動性の増大を表す賦活の概念
（Linds1ey，1952；Duffy，！951．1962）が提出された．

Linds1eyは賦活を深睡眠状態から過度の興奮状態に

わたる連続的な変化とみなしたことから，このよう

な変化を反映する生理的対件の迫究が進んだ
（Malmo，1959）．脳幹網様体賦活系に関する神経学

的研究からは，賦活系の作用・維持を全般性に担う

神経系として，上行性網様体賦活系および汎性視床

投射系の存在が重要視された（Hebb，ユ955）．Bin－

dra（1959）は生体の活動性全般を表す広い概念と

して覚醒を用い，活動性の程度を覚醒水準と呼んだ．

また作業遂行との間に覚醒・賦活の最適水準を含む

逆U字型の関係が想定された．しかし，負荷の種

類・作業の性質によって逆U字型関係に適合しな

い例が指摘されたことから，遂行成績の量的処理に
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とどまらず，内容（質）的な違いに踏み込んだ議論

の必要性が示唆される．こうした経緯は，覚醒が心

理過程を含む概念ではあるが，主に生理過程に立脚

し，行動・生理指標に反映される生体の活動性に関

する潜在的過程を表す概念としての意義を方向づけ

ている（望月，1985）．

2．一ヴィジランス

　ヴィジランスは，もとはレーダ監視作業のような，

まれに出現する重要な標的を検出するため準備して

いる状態をさして用いられた用語である（Mack－

worth，1950．1968）．また単純反応時間課題やトラッ

キングなど単調さを伴う作業では，時間経過に伴っ

てヴィジランスのレベルが低下することが知られて

おり，作業能率の維持という点から，ヴィジランス

の低下をとらえる試みは促進されてきた．

　ヴィジランスの低下は，（1）知覚面での感度の

低下（2）標的を報告する判断基準の変化といった

心理的側面から指摘されるが，また生理的な橡討も

試みられてきた．

　生理的な手法に基づいてヴィジランスを検討した

報告の多くは，中枢の認知的情報処理活動を反映す

る事象関連電位に関するものである．特に標的め検

出に対応して300ms前後の潜時をもって生じる
P300，刺激の予期状態を反映する随伴性陰性緩電位

変動（c㎝ting㎝t　negative　variati㎝：CNV）等の内

因性電位成分が用いられた．Parasuraman（1983）

はP300振幅が実験時間の経過に伴い低下することを

指摘し，Davies＆Parasuraman（1977）は標的の検

出率の高低とP300振幅の高低および潜時の短縮・延

長が対応すると報告した．Mackworth（1968）はヴィ

ジランス事態でみられた電位の低下を刺激に対する

神経系の慣化に基づいて説明を試みた．その後ヴィ

ジランス事態と受動的事態では慣化の速さが検討さ

れ，差が認められなかったことから，電位の偉下を

ヴイジランスの低下に限定して論ずることは困難と

された．

3．注　意

　注意は，選択・集中・維持といった過程を含む情

報処理機構である．情報の処理には系列処理と並列

処理の両側面があり，系列処理には処理容量に限界

があるため情報の選択が必要である．入力刺激の選

択が実施されるレベルが物理的属性レベルで生じる

のか，意味レベルま．で持ち越されるのかという点で

初期選択・後期選択の立場がある．選択機構の解明
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を目的とした選択的注意の研究は，反応時間を用い

た心理学的研究にくわえ，事象関連電位を指標とし

た検討が進んでいる．選択的注意の事象関連電位に

よる研究について，沖田（1989）のレビューでは，初

期選択および初期選択後の2次的選択機構が示唆さ

れ，詳細に論じられている．

　一方，一Kahneman（1973）は，注意の定位・情報

選択過程へ努力（effort）という独自の概念を導入

した．彼は，注意カ渕激処理に必要な処理容量の配

分を行うとし，また処理容量は努力の消費の程度か

ら推測されると考えた．また作業遂行に多大な注

意・努力を要する妨害刺激事態では，いわゆる
after・effectとして遂行の阻害・欲求不満耐性の低下

および認知的葛藤解決能力の低下等が認められるこ

とも指摘された（Grass＆Singer，1972）．

Kahnemanは，努力の消費の程度を検討する指標と

して瞳孔の大きさが最も有効であるとし，Hess＆
Plot（1964），Beaty＆耐agoner（1978）はこの瞳孔

の拡大・縮小のパタンをもとに課題の困難度および

認知的処理のレベルの程度を変えて検討した結果，

認知的な負荷の増大に応じて瞳孔が散大する傾向を

認めた．

　とこちでKahnemanの理論では，異なる課題を同

時に扱．う際の干渉が問題となる．Navon＆Gopher

（1980）は脳における処理の局在性を仮定した並列

処理の可能性を提唱したが，個々の系における処理

のタイム・シェアリング処理を含やた系列的側面を

否定するものではない．また処理容量が多く必要と

される高次な処理では，反復による特定の刺激に注

意を向けている制御的処理が，自動的処理に移行す

る（Shiffrin＆Schneider，1977）．その結果努力の消

費が抑制されると考えられた1また自動化に伴う努

力の抑制は覚醒の低下を惹起させる一因となること

も予想される．

4．覚醒・ヴィジランス・注意

　覚醒と注意について，Lacy（1967）は自律系生

理指標の変化は単一の覚醒機序で説明困難なことを

指摘した．彼は，視覚的な注意課題のもとで心拍と

皮膚抵抗の変化を検討し，皮膚抵抗の増大と平行し

て心拍が低下すること’を観察し，変化の方向がひと

つであることを暗に仮定してきた従来の覚醒論に対

し，．変化の方向が異なる事態が生じることを示した．

Lacy＆Lacy（1970）は白律系の生理的反応の変化

の方向を注意の方向性を基に論じた．自己の内側へ

の注意集中（刺激入力の拒否）は，心拍低下，皮膚

抵抗・血圧の上昇を伴うが，外界に注意を向けた場
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合（入力受け入れ）は，逆の関係を生じる．特に注

意事態では，感覚系受容器からの抑制信号により，

心拍は低下し，感覚入力に対する脳の感受性が増強

すると考えられた．彼らはこの関係を説明するため

に，心臓血管系と中枢とのフィードバックールー

プ・モデルを提案した．このモデルでは，心臓血管

系の尤進により申枢への求心性信号経路の遮断が生

じるとされた．しかしその後の追試により，このよ

うな遮断が必ずしも生じないことが指摘され，

Lacyはその後，心臓血管系の変化は，むしろ種々

の刺激に対する注意の必要性に応じ，他の生理指標

と独立に変化するとしてモデルを修正した．

　またGa1e（1972）は注意の持続過程における警

戒性の増減に伴い背景脳波振幅が低下・増大するこ

とを指摘し，脳波に反映される警戒性の変化を中枢

における注意の処理能力の配分変化に求め牟．しか

し，こうした振幅低下は覚醒水準の上昇に限らず，

下降する事態でも観察され，背景脳波振幅値の変化

を単純に警戒性ないし覚醒の変化で対応づけて考え

ることには無理がある．

　一般に覚醒とヴィジランスは，ともに時問的経過

に伴い各器官の活動性が漸時的に低下することを想

．定しているが，異なる側面も指摘されてきた．覚醒

の低下は，まれな刺激の検出が長時問にわたり要求

されるヴィジランス課題に限らず，単調な，単純作

業の繰り返しを継続しておこなう事態で課題属性に

かかわらず生じる（Fruhstor｛er＆Bergstorm，1969）．

O’Han1㎝et　a1．（1979）は単調な条件で惹起される

覚醒の低い状態で，α，θ帯域パワ量の増大，

CNVの振幅低下等の脳波上の変化が観察されると

した1一方ヴィジランス課題下では，自律系生理指

標の活動性に低下がみられるものの，検出率等の作

業成績低下とは独立した変化を示すことを指摘し
た．（Eason，Beardsha11，＆Jaffee，1965；O’Han1on，

1970）．また脳波，特にα，θ帯域パワ量と作業成

績の対応を示唆する報告は多くあるが（Davies＆

Krkovic，1965；Horvath，Frantik，Kopriva，＆Meiss－

ner，1975；Ga1e，Davies，＆Sma11bohe，1977；01Han1o“

＆Beatty，1977），中枢系指標と自律系指標の相違を

含め，ヴィジランスの低下を単一な覚醒理論で説明

づけることは困難なことが推察される
　（Parasuraman，1979；Warm，1977）．すなわち，．ヴィ

ジランスの低下は覚醒の低下，あるいは神経系の慣

化と直結した現象とみなすことは困難で，むしろ申

枢における情報処理活動の変化を主として反映す

る．一方覚醒の変化は，背景にあってヴィジランス・

レベルに問接的かつ全般的な影響幸およぼすものと

仮定される．Goodman（1970）は覚醒の中枢を網様
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体に，ヴィジランスの中枢を前頭葉の神経系に仮定

し，網様体が前頭，すなわちヴィジランス・レベル

を積極的に制御していると考えた．彼は被験体とし

てサルを用い，ヴィジランス課題における検出率，

検出速度が網様体のマルチプル・ユニットの活動性

と対応すると報告した．

　以上，注意・ヴィジランスが覚醒と独立して働く

可能性が示唆されるとともに，単一の覚醒理論でこ

れらの働きを説明することが困難であることが理解

される．Pribram＆McGuimess（1975）は一過性

の応答を決定する覚醒系，レディネスを決定する賦

活系，そして両系の調節を努力系が行うという相補

的回路による多元的な活動の調節を提唱している．

覚醒理論は複数の生理指標間の変化を説明するうえ

で，多次元な過程ないし系で構成されるモデルが追

求される方向にある．同時に各系を司る部位の探索，’

中枢における情報処理の心理的データとの適合性に

ついて検討が求められる．本稿では，作業遂行時，

注意（もしくは努力）および注意を維持する（ヴィ

ジランス）活動が営まれるが，背景にこの活動を支

える覚醒の働きがあり，また実際の作業遂行は課題

状況，目標指向性（動機づけ）に規定され（望月，一

19箪5），それに応じて駆動される系の関与の度合が

変化するとおおまかに把握して考える．次に，作業

遂行時の背景活動としての覚醒牽動の一般的な推移

を検討する上で，中枢系および自律系生理指標の特

性を，反応時間との対応および予測に関する研究を

概観し，考察を試みたい．

　　　　覚醒と脳波及び自律系生理指標

　　一反応時間と生理指標の対応について一

　反応時間を行動指標とした生理心理的活動性につ．

いて，既に1930年代に，Woodworth（1938）が，

Van　Bieru1ietの実験報告を引用している．そこで

は心拍の日間変動が反応時問に影響を与え，かつ心

拍が最も高くなる際に，最短の反応時間が得られる

ことが記された．反応時間を行動指標として，覚醒

水準との対応を論じた研究は，覚醒理論研究の中核

として，継続してすすめられてきた．まず覚醒水準

に対し，反応時問の描くU字関係が議論された．

しかし，これらの研究では覚醒の実時間的な変化に

追随した量化をおこなうという問題が未だに解決さ

れていない．また反応時間と生理指標の関係を検討

した初期の研究の多くは，被験者間計画で検討を

行っていたが，被験者内での検討の重要性が指摘さ

れるようになった（Carroll＆Anastasiades，1978；

Malmo，1959）．被験者内で，覚醒の生理指標として
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複数の指標を用いた場合，指標間のずれがみられ，・

被験者内相関が低いことも指摘された（Lacy＆
Lacy，エ9さ8．1970．1971）．Duffy（1972）は，主と

して，指標ごとに異なる反応出現潜時，および瞬時

的な覚醒変化をその原因と指摘している．

1．背景脳波

（1）覚醒と背景脳波の変化

　Linds1ey（1952）は，高い情動状態から死に到る

状態を8段階のカテゴリーに分類し，各々について

対応する背景脳波の特徴，意識状態の特徴，行動能

力を整理した．彼は背景脳波の波形の変化を指標と

したが，一般には，直接周波数分析を実施し，パワ

量ないし優勢な周波数を指標とした検討が行われて

いる．また脳波の有効な解析法に事象関連電位があ

るが，その抽出過程で実時間的な情報が犠牲にされ

るため，時系列的な覚醒状態の推移と対応づけて検

討されることは少ない．

　背景脳波と反応時間との関係では，警告刺激に対

して生じるαブロッキングと反応時間の関係につい

ての議論一がある．Lansing，Sch甘artz，＆Linds1ey

（1959）およびFedio，Mirsky，Smith，＆Parry（1961）

は警告刺激から反応刺激までの時間に応じて，反応
蒔間およびαブロッキングは並行した変化を示すと

指摘した．一方，Herme1in＆Venab1es（1968）お

よびThompson＆Botwinick（1966）は，αブロッ

キングと反応時間は対応した変化を示さないとする

結果を報告し，一致した見解は得られていない．

　反応刺激のみ提示される事態では，脳波の周波数

と反応時間の間に相関が認められ，脳波周波数が高

い程，反応時間も短縮されるとした報告がある（

Morre1，196β；Morris，1977；Surwi11o，1963．1969；

Wi11iams，Granda，Jones，Lubin，＆　Armington，

1962）．’しかし，反応時間はパワ量，特にμ波量と

関連しないという報告もあり（Lansi㎎，et　al．，1959；

Fedio，et　al．，1961），周波数の高低が示す特徴は，

パワ量で表現される量的特徴とは独立に，反応時間

と対応する側面がある．

　Townsend＆Johnson（1977）はヴィジランス課

題を用い，周波数の分析対象帯域幅を広くしてパワ

量と反応時間を検討した結果，次の2点を指摘した．

まず安静時の3－7Hzのパワ量と反応時間の間に

関係は認められなかったこと，さらに実験に先だっ

て断眠が要求された被験者では，8～20Hz帯域脳

波パワ量の増大が，反応時間の短縮に先行し観察さ

れることを報告した．
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（2）背景脳波の優勢周波数と反応時間

　背景脳波の周波数，特に位相の時聞的特性と課題

処理に伴う反応時間との関係について，Surwi11o
（1963．1669．1975）は検討し，背景脳波の優勢な

律動周期が個人の情報処理に要する時間の速さを左

右する要因であると論じた1彼のモデルは背景脳波

において優勢に出現する律動の1位相（周期）を単
位としたゲーティシグ・システムを仮定したもので

ある．彼はこの概念を認知的量子理論（CognitiVe

quantum　theory）と呼び，1ゲート1反応処理を想

定し，かつ背景脳波の周波数をゲーティング周波数

とみなした．彼の理論に従うと，速い周期の優勢な

背景脳波を示す者ほど，．反応時間の短縮が想定され

る．しかし，追試では仮説どうりの結果が得られた

とはいい難い．背景脳波白体，常に変化するもので

あり，一部を切り出して論議するには，不安定な要

素がつきまとう．篠田（1983）は，・後頭部の背景脳

波α帯域ピーク周波数の高・低と視覚系の情報処理

速度との関係を，独立に測定し検討した．視覚系の

処理速度の指標として個人の継次的二重閃光刺激に

対する識別閾を用い，約50人の被験者について調べ

た結果，安静時α帯域ピーク周波数の高低と識別閾

の長短の間に有意な逆相関を得た（r＝一．52＊，p

＜．5）．結果，背景脳波α帯域ピーク周波数の高・

低が知覚的情報処理の速度に関与する可能性が示唆

された．しかし，同時に検討した安静時α帯域ピー

ク周波数の日内および日間変動には，無視のできな

い変動がみられ，個人内で一定したα帯域周波数を

仮定するには問題があることも示唆された．

2．自律系生理指標

（1）覚醒と心拍の変化および反応時間

　Hebb　（1955），Ma1mo（1959），Duffy　（1962），

Linds1ey（1952）らが提案してきた覚醒理論では，

心抽もまた覚醒水準を決定づける側面を反映する指

標となりうるとされた．一方，Lacy（1959）は，

既に触れたように，心拍のみで覚醒レベルを評価す

ることに異義を唱え，覚醒は多元的に評価すべきで

あるとした．さらにOrbist（1976）は，反応時間課

題下で，心拍および筋電位の変化を観察し，緊急時，

もしくは警戒刺激提示蒔に，心拍は低下し…平行し

て筋電位も低下することを示唆した．彼は心拍の低

下と平行した筋活動のノイズ低下が，感覚刺激の処

理に対し，中枢を解放させる働きを担うものとみな

し，運動系と心臓血管系の問に，強いリンクの存在

する可能性を示唆した．

　Lacy＆Lacy（1974）は心拍と反応時間の対応を
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検討する際，刺激オンセット時もしくはオンセット

直前の心拍が最も重要であると指摘した．また実際

に，被験者内での反応時間と心拍の関係を検討する

際，両者の関係を線形性で説明することが難しいと

する報告が多い（Jenni㎎s，Averi11，Opt㎝，＆La・ar－

us，19プ1；Jemings＆Wood，1977；Sa1zman＆Jaques，

1976；Stern，1976）．　さ　ら　にNow1in，Eisdorfer，

Whalen，＆Troyer（1971）は，心拍を，心臓ぺ一ス

を外的に変化させる方法で人工的に操作し，反応時

間を検討したが，有意な反応時間の変化を認めな

かったと報告した．彼らは，人工的な心拍の変化は

覚醒による心拍の変化と質的に異なる現象と論じ
た．

（2）覚醒と皮膚電気活動の変化および反応時間

　皮膚電位反応（Skin　Potntial　Response：SPR）は

皮膚電位水準（Skin’Potntia1Level：SPL）に重畳し

た急峻な変動である．SPRは刺激強度に応じてその

振幅・波形が変化する．SPR波形の変化は，覚醒水

準に依存して変化するSPLの高低に左右される．

強い刺激に対して，陽性の変動ないし陽性の二相性

SPR波形が出現しやすい．このようなSPRの特徴
について新見・渡部・山崎・堀・丹治（1971）は，

覚醒水準とSPLおよびSPR波形との模試的関係を
提案し，次のように説明づけた．すなわち覚醒水準

の上昇に伴いSPLは一層陰性方向へ変位するため，

相対的に陽性成分の振幅が増大する．一方，刺激に

対する慣化などによって覚醒水準が低下するとSPL

は陽性方向へ変位するため，SPRの陽性成分はマス

クされ陰性成分が相対的に顕著となる．

　通電法により測定される皮膚コンダクタンス・心

拍等の白律系指標と反応時間について検討をおこ

なったWi1kinson，E1－Beheri，＆Gieseking（1972）は，

これら指標の値が中程度ρ水準にある場合，安定し

た情報処理がおこなわれ，同時に系列反応時間課題

が最も効率よく遂行されると論じた．次いで，

Andreassi（1966）は，最も皮膚コンダクタンス値

が高い試行で最短反応時間が得ら’れ，逆に値が中程

度ないし低くなると，反応時問が延長されると報告

した1SPR振幅と反応時間については，Nosa1（1971）

が静かな条件とノイジーな条件で各々検討し，静か

な条件でのみ相関がみられたことを報告し，両者の

関係について非線形的関係を示唆した．

　以上，中枢系および自律系生理指標により示され

る生理的覚醒と，覚醒の変化に伴う反応時間の短

縮・延長が検討されてきた．しかし①実験計画上の

問題として，対象とされる覚醒水準の変動範囲が報
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告にょり異なる，もしくは一部に限局されている点

②生理的測度の問題として，覚醒の実時間酌な変化

を定量化する際の，指標の選択と処理方法に関する

点③行動指標との対応を説明するモデルに関する問

題として，単純な直線的関係と同時に曲線的関係に

留意すべき点があり，考慮されていく必要がある．

作業時覚醒に関する多次元計測法

①③の点についてSersen，Clausen，＆Lidsky
（1982）は曲線性（非線形性）の分析を加味した多

次元計測による研究を試みている．彼らは，以下の

点を工夫し，反応時問と生理指標との対応関係を改

めて検討した．

（1）選択反応課題を，数セッションおこない，被

験者内での反応時間の標本数を大きくし，より広範’

囲の反応時間標本を獲得する．

（2）心拍，皮膚コンダクタンス，脳波（パワおよ

び周波数）指標による多次元計測により反応時間と

の関係を検討する．

（3）重回帰分析により①各々の自律系生理指標と

反応時間との独立性②関係の線形性もしくは非線形

性の程度③これらの要因から説明される反応時間の

分散の割合，を検討する．

（4）同様に，刺激前および刺激一反応間の脳波パ

ワ量・周波数と反応時間分散の関係を検討する．

　実際の実験では，1セッションに280刺激が提示

された．刺激は，高・低純音×刺激間間隔＜（ISI）

平均4．5秒・平均8．5秒＞で組み合わされた4刺激

が，疑似乱数系列に従って提示され，被験者はどち

らか一方の純音に対して選択反応を要求された．’結

果，以下の点が指摘された．

a）ISIが長い条件では反応の欠損が多く生じた．し

かし，ISIの長短は反応時間に影響を与えなかった．

反応時間の短縮は，高いトーン刺激に反応する事態

でのみ認められた．

b）自律系指標の値の変化の方向は，1セッション
全体あレベルによって左右された．また個人内での

自律系指標と反応時間の関係は，曲線的な関係で

あった．なお，心拍は刺激前2秒～刺激後4秒間の

平均心拍周期，皮膚コンダクタンス値は刺激時点の

値を用いた．

　心拍　全セッションで最短の反応時間は心拍周期

が中程度のレベルで観察され，U字型の関係が示唆．

された．心拍周期が短いセッシ・ヨンでは，最長の心

抽周期において最短反応時間が観察されたが，この

ような事態はLacyの仮説と一致する．一方，心拍

周期が長いセッションでは，逆になる．
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　皮膚コンダクタンス　皮膚コンダクタンスが最小

レベルのセッションで，全セッションを通じ最短の

反応時間が観察された．一方，皮膚コンダクタンス

の増大は皮膚コンダクタンスの低いセッションで反

応時間の延長を，高いセッションで短縮を生じた．

　セッション内の変化についてみると，皮膚コンダ

クタンスは線形性が強く，一方心拍は，非線形的な

逆U字形の変化を示す．

c）脳波　脳波の分析は，刺激前1秒間および刺激

から反応時点までの時問について実施された．刺激

前，刺激一反応間でのパワ（1～35Hz）の増大は

反応時間の延長を生じ，同時に周波数も低かった1

逆に刺激前後のパワの低下・刺激後の高い周波数は

反応時間の短縮を生じる．刺激前の周波数が高いほ

ど反応時間が短縮されるという報告（Morre11．

1966；Wi11iams，Granda，J㎝es，Lubin，＆Armi㎎t㎝，

1962）と一致した．また反応時間と，刺激から反応

までの脳波の周波数との対応関係は，Surwi11o
（1963．1969）の結果を支持するものであった．

　反応時間と各生理指標との関係が示唆されたのは

①脳波周波数・パワと反応時間の線形的な対応関係

②全セッションを通じた心拍周期と反応時間とのU

字関係である．しかし全セッションを通じた反応時

間と皮膚コンダクタンスとの逆U字関係は覚醒理

．論と相違した．従来の理論的見地からは，低い覚醒

レベルでは皮膚コンダクタンスの低下および心抽周

期の延長が想定されるが，さらに覚醒の低下がすす

むと，皮膚タンダクタンスの値に対しては反応時間

が短縮され，心抽に対しては延長されるといった逆

の変化が生じることになる．すなわち最短反応時間

1キ，皮膚コンダクタンスの低いセッションにおける

最低の皮膚コンダクタンス値，かつ心拍周期の短い

セッションにおける長い心拍周期を背景と・し，指標

の変化の方向が矛盾した状況で生じている．

　Sers6n　et　a1．が指摘した自律系生理指標間の複雑

な関係の背後には，統合システムとしての生体活動

という側面が示唆される．Donchin（1978）はCNV

の研究から，皮質の興奮性と遂行速度の関係を「皮

質系は一定の遂行を維持するような調節をおこなっ

ている」と論じたが，彼らは同様な立場から，観察

された自律系の指標の変化について，以下のように

言及した．低い皮膚コンダクタンスに伴う反応時間

の短縮は，安静状態のもとでもたらされる最適なパ

フォーマンスを反映し，またLacy　et　al（1970．1974）

が指摘した心拍の減速がみられる注意集中事態で

は，心拍の加速は逆に比較的弛緩した状態の獲得を

もたらす．さらに覚醒水準が高い注意集中事態でみ

られる反応時間の延長は，注意の拡散・退屈さに拮
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抗しようとするための努力が増大した結果と考え，

高い覚醒水準での作業遂行力低下は遂行力維持へ向

けた努力の結果を反映するとした．

　以上，中枢系および自律系生理指標と反応時間の

対応関係を軸に覚醒理論を検討する際の間題点を，

特に実験計画および生理指標の処理という点で
Sersen　e｛a1．の研究を例に論じた．自律系生理指標

と反応時間の間には，各セッションの平均的な覚醒

水準によって，セッション内において生理指標の変

化に対応した反応時間の長短が左右されることが指

摘された．一このような対応関係は作業水準の維持を

目的とした人間の覚醒に関する巧妙な生理的機序の

存在を推測させる．

まとめと今後の課題

　覚醒理論の研究は覚醒を反映する生理的変化に単

一の機序を想定することから始まり，Lacy他によ

り指摘された複数の生理指標間のずれを吸収する方

向で多元過程モデルヘと発展した．種々の系からな

るシステム論への展開は，脳内に複数の覚醒に関連

した下位システムを司る部位の存在を示唆し，おも

に動物を用いた脳内過程の探索がおこなわれてい

る．人間を対象とした研究は近年ポリグラフ測定装

置の改良により多チャンネル・多現象の扱いが容易

になり普及がすすんだ．しかし，得られた多次元デー

タをどのように整理し表現するの・かという点は，

レーダーチャートを用いて多次元情報で視覚的に直

接表現する方法（寺下・大須賀，1986）等試みられ

てはいるが，試行錯誤の段階を脱しているとは言い

切れない．

　各生理指標のみで覚醒を検討する際には，Sersen

et　a1．が指摘したように，反応時間との対応から描

かれる関係は非線形性を含んだ複数な関係であり，

整理の1二かたによっては，一いかなる対応も見いだせ

ない危険性がある．篠田・吉田（1987）はITIを40

秒と長く設定した単純反応課題を用い，背景脳波指

標を中心に覚醒変動を検討した．刺激前後の脳波波

形について視察による定性的バタン分類を試みた結

果，反応時間との非線形的な関係が示唆された．さ

らにθ・α・δ帯域パワ量による分析結果もパタン

分類をある程度裏付けるものであった．定量化の方

法は実験・検査方法等に応じ工夫がなさ杵るため，

共通した方法は議論されていない．特に覚醒の実時

間的な変化を捉えるには，必要な分析区間をどのよ

うに定めたらよいかという問題は，いまなお探索的

課題である．現段階では指標ごとに適した覚醒の記

述，定量化を追求することは，生理的な状態の記述・
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