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問 題

感情は主観的体験，生理的反応，表出行動など

の側面で構成されており，これまでの研究ではそ

れぞれを個別に測定する手法が用いられてきた

（Bradley＆ Lang,2007；濱・鈴木，2001）。主

観的体験は質問紙を用いて測定され（有光，2002），

POMS（McNair,Lorr,＆ Droppleman,1971，

日本語版は横山・荒記・岡島・野村・奥山，1993），

STAI（Spielberger,Gorsuch,＆ Lushene,

1970，日本語版は中里・水口，1982），PANAS

（Watson,Clark,＆ Tellegen,1988，日本語版

は佐藤・安田，2001），AffectGrid（Russell,

Weiss＆ Mendelsohn,1989），多面的感情状態

尺度（寺崎・岸本・古賀，1992），一般感情尺度

（小川・門地・菊谷・鈴木，2000）など，それぞ

れの研究目的に応じて多種多様な尺度や評定法が

使用されてきた。

生理的反応と感情の関係性については古くから

研究されており，最近ではBradley,Codispoti,

Cuthbert,＆ Lang（2001）が感情喚起画像呈示

時の反応として心拍率，皮膚電気活動，驚愕反射

などを記録し，強い不快感情を感じたと評定され

た条件で，大きな心拍の減速，皮膚電気活動の増

加，驚愕反射の増強などが認められたと報告した。

怒りや悲しみといった感情の種別によって自律神

経反応に差異があるかどうかは諸説あるが，

Stephens,Christie,＆ Friedman（2010）は心

拍変動などいくつかの自律神経反応データに対し

てパターン分類分析 （pattern classification

analysis）をおこなった。その結果，感情種別に

よって反応パターンは区別され，感情種別によっ
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要旨

感情は主観的体験，生理的反応，表出行動などの側面で構成され，理論的にはこれらのシステムが一貫して働く

と考えられている。しかし，これに関する経験的証拠は少なく，特に相互の時間的関連性に言及する研究はほとん

どみられない。本研究では，感情喚起スライド呈示中の主観的感情体験と自律神経反応を同時かつ時系列的に測定・

記録し，感情の喚起から減衰までの時系列的変動を観察するとともに，主観的感情体験と自律神経反応の関連性や

時間遅れ（タイムラグ）を検討した。参加者に対して感情喚起スライドを呈示し，感情リアルタイム評定および心

拍間隔，皮膚伝導水準，皮膚伝導反応を測定した。各指標間の相互相関係数を求め，前後10秒のラグで相互相関係

数の絶対値が最大となる時刻を検索し，最大相互相関係数およびそのラグ値を求めた。分析結果より，感情リアル

タイム評定値は感情喚起スライド呈示約１秒後から変動し，約10秒の時点で最大値をとることが示された。また，

感情リアルタイム評定による評定値と自律神経指標の間にはラグ２秒で最大となる相互相関が認められ，感情リア

ルタイム評定値の変動は自律神経指標の変動に対しておよそ２秒先行していることが示された。
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て自律神経反応が異なることが示唆された。

表出行動として代表的なのは表情であり，これ

まで，表情には文化普遍性があるという指摘があっ

た（Ekman＆ Friesen,1971）。さらに，表情

は感情の表出や感情情報の伝達などの対人的役割

だけでなく，表情が感情そのものに影響を与える

という顔面フィードバック仮説 （Facial

feedbackhypothesis）が提唱されている。実験

的に表情を操作しながら漫画を読ませ，その面白

さを評定させたところ，笑顔を作った状態で読ま

せた場合に，より「面白かった」と評価したとい

う結果や（Strack,Martin,＆ Stepper,1988），

快または不快場面をイメージしている時に表情筋

を活動させるように教示すると，事後的な感情評

定に差が生じること（McCanne＆ Anderson,

1987） な ど が 報 告 さ れ て い る 。 Ekman,

Levenson,＆ Friesen（1983）は表情操作によっ

て心拍率や皮膚温度，皮膚電気活動が変化するこ

とを示している。

このように，主観的体験，生理的反応，表出行

動は相互に関連し合うということが示されてきた。

Ekman（1992）は感情の中心的な機能として，

これらのシステムを一貫させて反応させること，

つまり，システムをコヒーレントにすることをあ

げ，これには適応的価値があると論じている。強

い感情ほど反応コヒーレンスが高まるということ

や（Davidson,1992），異なる感情は異なる反応

パターンと関連するということ （Levenson,

1988）が主張されてきた。

しかし，実際の研究結果では主観的体験，生理

的反応，表出行動の相関は弱いか中程度にとどま

り，これらのシステムのコヒーレンスは弱いと考

えられている（Reisenzein,2000）。例えば，

Lang,Greenwald,Bradley,＆ Hamm（1993）

は感情喚起スライド呈示中の心拍率や，皺眉筋と

大頬骨筋の２種類の表情筋活動を測定し，事後的

に感情体験を評定させた。これらのデータを個人

ごとに平均化し，生理指標と感情評定値の間の相

関を求めたところ，快適度と皺眉筋活動との間に

負の相関，快適度と大頬骨筋活動の間に正の相関，

快適度と心拍率の間に正の相関が認められた。し

かし個人ごとに生理指標と感情評定値の相関を分

析したところ，相関係数は強い正の相関から強い

負の相関まで広範囲に分布している事が示され，

多くの者の相関は弱いか中程度であった。また，

Mauss,Wilhelm,＆ Gross（2004）はスピーチ

を準備している間の心拍率などの自律神経反応と

主観的不安感を測定し，両者の相関を社会的特性

不安の高群・低群別に求めた。その結果，社会的

特性不安低群では心拍率と不安感の間に弱い正の

相関が認められたのに対して，社会的特性不安高

群では有意な相関が認められなかった。測定され

た自律神経反応には群間で違いがなかったのに対

して，社会的特性不安高群の参加者は低群よりも

強い不安感を報告していた。

一方で，感情の主観的体験，生理的反応，表出

行動の相関を検討する上での方法上の問題が指摘

されている。 Mauss,Levenson,McCarter,

Wilhelm,＆ Gross（2005）は実験的に喚起され

る感情の強度，感情反応の指標の選択，測定デー

タの時間的分解能や測定タイミング，参加者間・

参加者内の実験デザインの違いという４種類の研

究方法上の問題点を整理し，映像刺激による感情

喚起法と，ダイヤル方式の感情リアルタイム評定

法（Gottman＆ Levenson,1985；Levenson

＆ Gottman,1983）を用いてデータを収集・記

録し，さらに，相互相関（cross-correlation）を

用いた分析によって反応コヒーレンスを検討した。

その結果，生理的反応と主観的体験の評定値の間

には中程度の相関が認められた。

方法的問題の改善を試みたMauss etal.

（2005）の結果も反応コヒーレンスが中程度であっ

た事は注目に値するが，感情に関連する主観的体

験，生理的反応，表出行動の間の相互作用につい

ては依然として不明点が多い。そこで本研究では

標準的な感情喚起刺激を使って，反応コヒーレン

スに関する基礎的知見を得る事を目的とする。ま

ず，感情喚起スライド呈示中の主観的感情体験と

自律神経反応を同時かつ時系列的に測定・記録し，

感情の喚起から減衰までの時系列的変動を観察す

る。そして，主観的感情体験の変動と自律神経指

標の変動の関連性について相互相関を用いて検討

し，両者の関連性の程度やタイムラグを検討する。

Maussetal.（2005）は相互相関を用いている
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ものの指標間のタイムラグについて言及しておら

ず，有用な情報が得られると期待できる。

また，本研究では感情喚起操作中に同時におこ

なう感情リアルタイム評定による評定値と，事後

的におこなう質問紙による感情の評定値との関連

性についても検討する。事後的におこなう感情評

定には，経験した感情体験のなかで最も強度が強

いものと，一連の感情的経験のなかで最後に体験

したものが主に反映されることが示されており

（Do,Rupert,＆ Wolford,2008；Kahneman,

Fredrickson,Schreiber,＆ Redelmeier,1993；

Miron-Shatz,Stone,＆ Kahneman,2009；

Redelmeier,＆ Kahneman,1996；Schreiber

＆ Kahneman,2000），これが反応コヒーレンス

の分析結果の妥当性を低くしていると指摘されて

いる（Maussetal.,2005）。

方 法

参加者 女子大学生53名（平均19.4歳，SD＝

1.0）が実験に参加した。実験参加にあたっては，

実験の概要を十分に説明し，実験をいつでも中断

できることを明示した。中断の有無に関わらず，

実験終了後に謝礼として500円相当の図書券を支

払った。

感 情 喚 起 刺 激 International affective

picturesystem（IAPS）のスライドセットを用

いた。スライドはLang,Bradley,＆ Cuthbert

（2005）の評定値（快適度）から，中性スライド

を５枚，快・不快スライドを各６枚抽出した（表

１）。

スライドは，参加者の前方約60㎝の距離に設置

された17インチCRTモニター（Sony製トリニト

ロンディスプレイCPD-E230）の画面全体に呈示

された。スライド呈示はSuperLab4.5（Cedrus

社製）で制御された。

感情リアルタイム評定 ジョイスティックを用

いる櫻井（2012）の方法で感情体験をリアルタイ

ムに評定させた（この評定法の作成過程について

は，櫻井・清水，2008； 2009； 2012a； 2012b

を参照のこと）。評定装置として，栄通信工業

（株） 製ジョイスティックコントローラー

（H50JAK-YO-20R2）を用いた。スティックの

可動範囲は左右それぞれに約18度で，左側最大傾

斜時に－１V（不快），中点位置で０V（中立），

右側最大傾斜時に１V（快）が出力されるように

回路を設計した（有限会社ジーワンシステム製）。

この装置をPowerLab8/30（AD instruments

社製）に接続し，スティックの角度情報を連続的

に測定した。参加者は椅子に着席した状態で前方

の机に前腕を置き，机の上に設置されたジョイス

ティックを右手で操作した。右手は，全ての参加

者にとって利き手であった。

事後的な感情評定 VisualAnalog Scale

（VAS）を用いて，１試行ごとに，各試行の最後

のスライドを見ている間の感情体験を評定させた。

中央を「中立」とし，中央から左右にそれぞれ

7.5㎝（右端から左端まで15㎝）の水平な線分の

左端を「非常に不快」，右端を「非常に快」とし，

中立を基点として，参加者に評定させた。中央を

０として左方向（不快側）をマイナス，右方向

（快適側）をプラスとし，中央からの長さをミリ

メートル単位で計測した長さを評定値とした。

生理指標 PowerLab8/30（ADinstruments

社製）とChart5.5.1（AD instruments社製）

によるシステムで心電図と皮膚電気活動を測定し
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表１ 本実験で用いたスライドの一覧
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た。

心電図はPowerLab 8/30にBioAmp（AD

instruments社製）を接続し，使い捨て電極

（Ambu社製WhiteSensorCFM-00-S/50）を用

いて胸部三点誘導で導出，記録された。記録され

た波形からChartを用いてＲ波を検出し，心拍間

隔（InterBeatInterval：IBI）を計算した。

皮膚電気活動は，PowerLab8/30にスキンコ

ンダクタンスメータ（MorroBay社製Bioderm

model2701）を接続したシステムで測定された。

スキンコンダクタンスメータの電極は，導電クリー

ム（GEYokogawaMedicalSystems社製E-Gel

White0513-1024）を塗布して，参加者の左手第

二指および第四指の中節掌面に装着された。この

システムで皮膚伝導水準（Skin Conductance

Level：SCL） および皮膚伝導反応 （Skin

ConductanceResponse：SCR）を測定した。

心電図および皮膚電気活動のサンプリングレー

トは1000Hzであった。

手続き 実験は各参加者個別に行われた。参加

者は実験室に入室後，実験の概要と実験を自由に

中止できることを説明された。実験参加の同意が

得られた後に，心電図および皮膚電気活動の電極

が参加者に装着され，測定状況が確認された。

続いて，参加者にはジョイスティック操作の練

習をさせた。ここでは，ジョイスティックの角度

をLEDのランプで示すモニター装置を用いた。

この装置は中立位置を示すLEDと，その左右に

８個ずつのLEDが用意されており，スティック

の傾斜に応じて左右どれかのLEDが点灯するよ

うに設計されていた。参加者は現在のスティック

の角度がどの程度の快あるいは不快を示している

のか，LEDを見て確認しながらスティック操作

を練習した。実際に感情喚起をおこなうセッショ

ンでは，この装置の表示を消し，スティックの力

加減のみで感情評定をさせた。

その後，感情喚起スライドの呈示セッションに

移った。ここでは，中性スライド５枚をそれぞれ

５秒間呈示してベースラインとし（計25秒間），

６枚目に快または不快の感情喚起スライドのうち

１枚を20秒間呈示した。続いて７秒間のブランク

画面を呈示した（図１）。中性スライド呈示中や

ブランク画面呈示中を含め，試行全体で感情リア

ルタイム評定を実施し，生理指標の測定をおこなっ

た。ブランク画面呈示終了後に，VASを用いて

感情評定をおこなった。ここまでを１試行とし，

全12試行をおこなった。快・不快スライドの試行

順序はランダムとした。

データの分析 快または不快の感情喚起スライ

ドの呈示によって感情が喚起され，感情リアルタ

イム評定値がベースラインの中性感情状態から変

動した最初の時点を検索し，反応開始の潜時とし

た。同様に，感情喚起スライドの呈示中に最も快

または不快と評定された時点を検索し，頂点の潜

時とした。

また，感情体験と自律神経反応の間の関連性の

分析については，以下の手順でおこなった。最初

に，サンプリングされた感情リアルタイム評定値

および３種の生理指標のデータを１秒間隔で平均

化した。中性スライド区間（25区間）の平均値を

ベースラインとし，感情喚起スライドとその後の

ブランク区間（27区間）の値との差分を求めた。

続いて，感情リアルタイム評定の値と３種の生理

指標の全てのデータについて，当該データと前後

の区間を含めた３区間（３秒間）の移動平均によっ

て波形を平滑化し，さらに，快スライド，不快ス

ライドの平均波形を参加者ごとに求めた。この平

均波形を使用して，感情リアルタイム評定と各生

理指標の相互相関係数を算出した。ラグが－10か

ら10となる範囲で相互相関係数の絶対値が最大と

なるポイントを検索し，最大相互相関係数および

そのラグ値を求めた。これらの処理のうち，移動
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図１ 試行の順序
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平均による波形の平滑化はKettunen,Ravaja,

＆ Keltikangas-Jarvinen（2000）を，相互相関

係数の算出手続きはKettunen＆ Ravaja（2000）

およびMaussetal.（2005）を参考にした。

結 果

感情リアルタイム評定の反応潜時と頂点潜時

感情リアルタイム評定値は感情喚起スライド呈

示後約１秒から変動し，約10秒の時点で最大値を

とった（表２）。対応のあるt検定を用いて反応

開始の潜時を快・不快の条件間で比較したところ，

不快条件は快条件より有意に反応開始が遅かった

が（t（52）＝2.56,p＜.05），頂点の潜時に有意

差は認められなかった（t（52）＝0.24,ns）。

感情リアルタイム評定値と生理反応の相互相関

移動平均による平滑化処理後の感情リアルタイ

ム評定値とIBI，SCL，SCRそれぞれの時系列的

変動を図２に示す。感情リアルタイム評定値と生

理指標の関連性を検討するために参加者ごとに求
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表２ 感情リアルタイム評定の潜時（単位：秒）

図２ 感情リアルタイム評定値と各生理指標の時系列的変化
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めた相互相関係数は，フィッシャーのz'変換に

よって標準化された。表３に標準化された相互相

関係数の平均値とその標準偏差（SD），および

標準化された相互相関係数の平均値を逆変換によっ

て相互相関係数（r）に戻した値を示す。相互相

関係数はピアソンの積率相関係数と同様の意味合

いがあり，値は－１（完全な負の相関）から１

（完全な正の相関）までの範囲をとる。

標準化された相互相関係数を対象に，０を帰無

仮説とするt検定をおこなったところ，感情リア

ルタイム評定と各生理指標の相関について，IBI

快条件（t（52）＝4.64,p＜.001），IBI不快条件

（t（52）＝－4.75,p＜.001），SCL快条件（t（52）

＝－4.91,p＜.001），SCR快条件（t（52）＝－5.14,

p＜.001），SCR不快条件（t（52）＝6.06，p＜

.001），それぞれで帰無仮説が棄却され，IBI快条

件およびSCR不快条件では有意な中程度の正の

相関が，IBI不快条件・SCL快条件・SCR快条件

では有意な中程度の負の相関が認められた。SCL

不快条件における相互相関係数は有意ではなかっ

た（t（52）＝1.32,ns）。

それぞれの最大相互相関は，IBI不快条件を除

いてラグ２付近で得られた。これは感情リアルタ

イム評定値の変動に対して生理指標の変動がおよ

そ２秒遅延していることを示す。

感情リアルタイム評定値と事後評定の相関

感情リアルタイム評定値について，感情喚起ス

ライド呈示中に絶対値が最も高かった値（頂点），

感情喚起スライド呈示終了時点の値（終端），感

情喚起スライド呈示中全体の平均値のそれぞれと，

事後的に評定したVASの値との相関係数を算出

した。

快スライド呈示条件において，頂点でr＝.779

（p＜.001），終端値でr＝.753（p＜.001），スラ

イド呈示中全体の平均値でr＝.708（p＜.001）

と，それぞれ有意な強い正の相関が認められた。

同じく不快スライド呈示条件では，頂点でr＝

.812（p＜.001），終端値でr＝.765（p＜.001），

ス ラ イ ド 呈 示 中 全 体 の 平 均 値 で r＝.758

（p＜.001）と，それぞれ有意な強い正の相関が

認められた。

考 察

本研究の目的は，標準的な感情喚起刺激を用い

て，主観的感情体験と自律神経反応のコヒーレン

スに関する基礎的知見を得る事であった。そこで，

感情喚起スライド呈示中の主観的感情体験の喚起

から減衰までの時系列的変動を観察し，主観的感

情体験の変動と自律神経指標の変動の時系列的関

連性について，相互相関を用いて検討した。

感情喚起スライド呈示時の主観的感情体験を感

情リアルタイム評定法によって評定させたところ，

スライド呈示後約１秒から，快または不快方向へ

変動開始した。変動開始の潜時は，感情喚起スラ

イドと感情リアルタイム評定法を用いたDan-

Glauser＆ Gross（2010）の研究とほぼ一致し

ているが，本研究では快スライド呈示時に比べて

不快スライド呈示時において変動開始潜時の延長

が認められた。刺激呈示から何秒後に感情体験が

生じるのかを定義するのは困難であるが，不快刺

激は注意をひきやすいという研究も示されており

（Eastwood, Smilek, ＆ Merikle, 2001；

Miyazawa＆ Iwasaki,2009），不快刺激が選択

的な注意を受けて詳細に処理された後に感情が生

じたと解釈できる。感情評定値が頂点に至るまで

の潜時には快・不快条件間で差が無く，変動開始

の潜時の違いを含めて解釈すると，不快条件では

快条件に比べてピークまでの変動がやや急激であっ

たといえる。

また，約10秒の時点で快または不快の最大値を

とったことから，感情喚起スライドを使う研究

（例えば，Bradley,Cuthbert,＆ Lang,1991；

Vrana,Spence,＆ Lang,1988）でスライド呈

示時間として６秒間程度を採用している事には問
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題があり，短い呈示時間では最大の感情を喚起で

きていない事が示唆される。

感情リアルタイム評定値と生理指標の関連性に

ついて相互相関係数を用いて検討したところ，感

情評定と自律神経反応の間に相関が認められた。

スライド呈示による反応の方向性は，IBI，SCL，

SCRそれぞれで，快条件と不快条件の間で違い

がなかったのに対して，感情評定値は快条件と不

快条件で正負にわかれたため，条件間で相互相関

係数は正負にわかれた。SCLの不快条件で有意な

相互相関が認められなかった事についての解釈は

難しいが，平滑化した平均波形（図２）では感情

評定の不快方向への変動開始と同時にSCLが上昇

している傾向が認められることから，この条件に

おいても感情評定値とSCLの間には一定の関連性

があると考えられる。刺激の呈示時間や分析対象

区間の設定を変更し，さらなる検討が必要である。

一方で，最大相互相関係数はラグ２付近で得られ，

感情評定値の変動は自律神経指標の変動に約2秒

先行していることが示された。主観的感情体験と

自律神経反応の間には時間遅れをもつ関連性があ

り，時間遅れを考慮しない通常の相関係数では，

両者の相関関係を低く示す可能性がある。

感情リアルタイム評定値と事後評定の相関につ

いては，感情喚起スライド呈示中の最も高い値

（頂点），感情喚起スライド呈示終了時点の値（終

端），感情喚起スライド呈示中全体の平均値のそ

れぞれと，事後的に評定したVASの値との相関

係数を算出し，それぞれの相関の程度を検討した。

その結果，呈示中全体の平均値との相関よりも，

頂点の評定値や終端の評定値との相関が強く，

Kahnemanetal.（1993）が示したピーク・エ

ンド効果（peak-endeffect）と一致する傾向で

あった。本実験では感情喚起刺激の呈示時間が20

秒間と短く，さらに感情喚起操作からVAS評定

までの間隔も７秒間と短かった。この条件でもピー

ク・エンド効果が認められたことは，事後的な感

情評定を研究に用いる上では注意を要することを

示唆している。事後的に実施する感情評定は，評

定対象区間全体を正確に反映していないとみなす

べきである。

感情体験と身体反応，特に自律神経反応との関

連性は非常に複雑であると考えられる。感情が生

起する事態において，最初に状況や刺激の認知的

評価生じ，それに続いて行動的反応や身体反応が

生じるという説や（Lazarus,1991），顔面ある

いは内臓的な反応のフィードバックが感情体験と

意志決定過程において決定的な役割をもつという

説がある（Damasio,1994田中訳 2010）。本研

究において，感情評定値はスライド呈示の約１秒

後から変動を開始し約10秒後に最大値をとった。

この変動は自律神経指標の変動に約２秒先行し，

自律神経指標の変動と中程度の相関を示した。こ

れらの結果は，刺激呈示直後に刺激内容について

の初期的な評価がおこなわれ感情体験が生起し始

めると共に，自律神経反応からのフィードバック

を受けて感情体験が次第に強くなっていった事を

示唆している。

感情は静止した現象ではなく，動的に変動する

現象である。時間軸に沿った詳細な評定が可能な

感情リアルタイム評定法を用いて，さらなる検討

が必要である。
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