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注意散漫への気づきを⾼めるニューロフィードバック⼿法を開発 
〜気づきの能⼒が気づかないうちに⾼まる、新しい古典的条件づけ〜 

本研究成果のポイント 

• 脳波信号に⼈⼯知能技術を適⽤し、⾃⾝の注意散漫な状態（マインドワンダリング）に気がつ
く能⼒を⾼めるニューロフィードバック[1]⼿法の開発に成功しました。 

• 従来のニューロフィードバックとは異なり、古典的条件づけの原理をベースとしています。 
• 本研究結果は、創造性にも貢献するマインドワンダリングを単になくすのではなく、⾃分でコ

ントロールできるようにするための介⼊⽅法につながることが期待されます。 

1. 概要 

川島⼀朔専任研究員、⽥中沙織室⻑（株式会社国際電気通信基礎技術研究所（ATR）脳情報通信総合
研究所 認知機構研究所 数理知能研究室）らの研究グループは、⾃⾝が注意散漫な状態になっているこ
と（マインドワンダリング）に気がつく能⼒を⾼めるニューロフィードバック[1]⼿法の開発に成功しま
した。このニューロフィードバック⼿法では、事前に⼈⼯知能（AI）へマインドワンダリング状態の脳
波パターンを学習させます。実験参加者ごとに学習を⾏ったこの AI を⽤い、脳波からリアルタイムに
マインドワンダリングの有無を推定します。マインドワンダリングしていると判定されると、参加者の
注意を惹くような⼩さな⾳がスピーカーから鳴ります。このニューロフィードバック⼿法により、マイ
ンドワンダリングへ気がつく能⼒が有意に⾼まることが⽰されました。私たちの開発したニューロフィ
ードバック⼿法は、「マインドワンダリングへの気づき」というこれまで操作できなかった特性を⾼め
る、はじめての技術です。この成果は、創造性にも貢献するマインドワンダリングを、⾃分でコントロ
ールできるようにするための介⼊⽅法につながることが期待されます。この研究は、国際的な科学雑誌
『Neural Networks』158 号（2023 年 1 ⽉）に掲載されます（オンラインでは公開済み）。 
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2. 背景 

⾞の運転、勉強、会議など、何かに集中しようとしているのに、知らず知らずのうちに注意が逸れて
まったく別のことを考えてしまう̶ こういった⼼理現象は「マインドワンダリング」と呼ばれていま
す。マインドワンダリングが⽇々の幸福度を下げる原因になるという研究結果が、2010 年の Science
誌 1 に掲載され、話題となりました。それ以降、マインドワンダリングへ頻繁に陥ることが、抑うつと
いった⼼理的問題に繋がるなど、マインドワンダリングのリスクが多く報告されてきました。同時に、
マインドワンダリングの頻度を減らすことを試みた研究も⾒られるようになりました。 

⼀⽅で、マインドワンダリングが⼈の創造性に貢献することも⽰されています。マインドワンダリン
グによって本来無関係だったアイデアが繋がることで、創造的な思考が⽣まれるのだと考えられていま
す。そのため、マインドワンダリングを単に減らすことから、上⼿に付き合うことへの⽬標転換が求め
られてきました。 

マインドワンダリングを制御するための第⼀歩が、マインドワンダリングへの気づきです。⾃分が今
マインドワンダリングしていることにさえ気づくことができれば、それを続けたり⽌めたりすることに
繋がります。実際、⾃⾝で気がつくことができれば、マインドワンダリングをしていても、⼼理的な悪
影響を及ぼさないことが⽰されています 2。私たちの開発したニューロフィードバック⼿法は、「マイ
ンドワンダリングへの気づき」というこれまで操作できなかった特性を⾼める、はじめての技術です。 

3. 研究内容 

ニューロフィードバック⼿法の概要 
私たちの開発したニューロフィードバック⼿法では事前に、⼈⼯知能（AI）にマインドワンダリング

状態の脳波パターンを学習させます。実験参加者ごとに学習を⾏ったこの AI を⽤い、脳波からリアル
タイムにマインドワンダリングの有無を推定します。マインドワンダリングしていると判定されると、
参加者の注意を惹くような⼩さなビープ⾳がスピーカーから鳴ります。これを続けると、「マインドワ
ンダリングが⽣じると、注意が外へ向く」という古典的条件づけが成⽴します。注意の対象が⾃⾝のマ
インドワンダリングからそれて外環境へ向くと、その瞬間マインドワンダリングに気がつきやすくなる
とされています。そのためこの条件づけによって、マインドワンダリングが始まるたびに、それに気づ
きやすい状態が作られるようになることが期待されます。 

古典的条件づけの詳細 
私たちが⽬指した「マインドワンダリングが⽣じると、注意が外へ向く」という古典的条件づけにつ

いて、もう少し詳しく解説いたします。古典的条件づけの例としてよく知られている、イヌの実験の例
を挙げます。イヌは⼀般に、エサを与えられると、唾液を分泌するという⽣理的反応をします。ここ
で、エサを与える前にベルの⾳を鳴らすようにします。このことを、エサとベルの⾳とを「対呈⽰す
る」と⾔います。エサとベルの対呈⽰を続けると、ベルの⾳と唾液分泌との間に条件づけが⽣じます。
イヌは、エサがなくとも、ベルの⾳を聞くだけで唾液を分泌するようになるのです。 

本研究では、ベルの⾳とエサとを対呈⽰する代わりに、マインドワンダリングしている最中に特有な
感覚とビープ⾳とを対呈⽰します。すると、ベルの⾳を聞いて唾液が出るように、マインドワンダリン
グが始まると、外環境へ注意が向くようになります。 

エサとベルの⾳を対呈⽰することは簡単です。しかし、マインドワンダリングはいつの間にか⽣じて
いるものですから、その時の感覚を実験者から呈⽰することはできません。そこで我々は、被験者が⾃
然に発⽣させたマインドワンダリングを脳波から検出し、それに合わせてビープ⾳を提⽰することで対
呈⽰を試みました。 
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実験⼿続きと結果 
実験では、36 名の実験参加者を対象に、20 分間のニューロフィードバック介⼊を⾏いました。ニュ

ーロフィードバック介⼊において実験参加者は、注意を持続させることを求められる、簡単で単調な認
知課題を⾏いました。この最中、各参加者において事前に学習させた AI を⽤いて、脳波からマインド
ワンダリングに陥っているかどうかを判定しました。実験群（20 名）に対しては、マインドワンダリン
グしていると判定されると、スピーカーから⼩さなビープ⾳が鳴らされました。対照群（16 名）に対し
ては、ランダムなタイミングでビープ⾳が鳴らされました。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
なお、群を問わずすべての参加者に対して、この研究の真の⽬的は伏せ、課題中の脳活動を測定する

ためのものだという偽りの説明をしました（実験終了後に真の⽬的やそれを伏せた理由を説明しまし
た）。マインドワンダリングを推定してフィードバックしているとは伝えず、「ランダムなタイミング
でビープ⾳が鳴るが、気にする必要はない」と伝えました。提⽰するビープ⾳の⾳量は実験参加者ごと
に調整し、突然鳴動しても不快に感じない⾳量に設定しました。これらは、提⽰されるビープ⾳が、マ
インドワンダリングをしていることを咎めるような「罰」として働かないようにするための⼯夫です。
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「罰」が存在する場合、私たちの想定した古典的条件づけとは異なる機序が⽣じる可能性があります。
群分けはプログラムで⾃動的に⾏い、どの参加者が対照群に割り振られているのか、実験者にわからな
いようにしました。 

ニューロフィードバック介⼊の直前直後に、マインドワンダリングへ気づく能⼒を査定する⾏動課題
を⾏うとともに、その最中の脳波測定を⾏います。脳波からマイクロステートＣ[2]と呼ばれる脳活動パ
ターンの出現頻度を算出し、これをマインドワンダリングへの気づきの神経指標としました。提案した
ニューロフィードバックが、対照群に⾏った無意味な介⼊と⽐較してより⼤きい介⼊効果を持つという
仮説を、解析により検証しました。その結果、仮説通り統計的有意な介⼊効果が⾒られました。 

 

 

 

 

 

 

 

 

研究の独創性 
この研究には、いくつかの独創的な点があります。まず、実験参加者は、⾃⾝がニューロフィードバ

ックを受けたことを知らないまま、気づきの能⼒を⾼めています。実験参加者へは当初、真の研究⽬的
やニューロフィードバックを⾏うことを伏せています。実験参加者はいわば、気づかないうちに気づき
の能⼒を⾼めていたと⾔えます。 

また、古典的条件づけの原理を応⽤している点も独創的です。⼀般的なニューロフィードバックトレ
ーニングでは、脳をうまく制御できるとなんらかの「ごほうび」を得られるように設計されます。しか
し私たちのニューロフィードバックでは、「ごほうび」、あるいは同様の機能を持つ「罰」が⽣じるこ
とのないよう意図的に調整されています。その代わり、古典的条件づけの原理を⽤いて介⼊を⾏ってい
ます。この研究は、⾃⾝の神経活動情報を使った、新しい古典的条件づけを提案するものと⾔えます。 

4. 今後の展望 

提案した新しいニューロフィードバックの直後に、マインドワンダリングへ気づく能⼒が有意に⾼ま
ることが⽰されました。しかし、この効果はほとんど持続しないと考えられます。エサとベルを対呈⽰
して条件づけしたイヌも、しばらくベルの⾳だけを聞かせると、ベルの⾳を聞いても唾液を分泌しなく
なります。これを条件づけの消去と呼びます。同じように実験参加者も、実験終了後はビープ⾳なしに
繰り返しマインドワンダリングするようになります。すると、条件づけが消去され、ニューロフィード
バックの効果はなくなってしまいます。今後は、このニューロフィードバックを数⽇間繰り返すことに
よって、気づきの能⼒を持続させられるか検証する予定です。 

マインドワンダリングへ気づくことで、マインドワンダリングからの悪影響を防ぐことができると考
えられていることは先述のとおりですが、未だ詳しい検討はされていません。なぜなら、マインドワン
ダリングへの気づきを実験的に⾼める⽅法がこれまで存在しなかったためです。私たちのニューロフィ
ードバック⼿法により⼀時的にでもマインドワンダリングへの気づきを⾼められることができれば、そ
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れによってどのようなメリットを得られるか検証することが可能になります。マインドワンダリングへ
の気づきが⾼まることで、抑うつ的な気分を緩和したり、創造性を⾼めたりすることを実証することが
できるのです。本研究を起点に研究が進展することで、私たちの⼼理的健康と創造性とを同時に向上さ
せるトレーニングの開発が期待されます。 
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＜⽤語説明＞ 

[1] ニューロフィードバック 
訓練実施者の脳活動をリアルタイムに⽰すことで、脳の活動を⾃らコントロールする術を習得する訓

練法。基本的に、何かの⾏動をしたあとに強化⼦（ごほうび）が得られることでその⾏動が持続すると
いうオペラント条件づけの原理を基盤とする。 

[2] マイクロステートＣ 
0.1 秒程度で変遷する脳電位パターンのうち⼀つ。顕著性ネットワークと呼ばれる神経回路を表象す

ることを⽰した研究がある 3。マインドワンダリングへの気づきが⽣じたときにこの顕著性ネットワー
クが活動することが⽰されている 4 ことから、本研究では気づきの神経指標として⽤いられた。 


