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1. Emotional states always chages in our everyday life according to physical conditions, sensory input, thought, and so on. Change of the emotional state is considered to have roles to flexibly strugling to environment\cite{GeneralEmotion}. As this thought, it is known that the emotional state is influential not only for mental health but also our attention and cognition system. For example, the participants in negative or positive emotional state tended to perceive observed neutral faces near to corresponding emotion\cite{Qiao-Tasserit2017}. And in flunker task, the reaction times were shorter when the fear faces were used for target stimuli than neutral faces. These studies focused on reactive emotion evoked by specific emotional stimuli. This emotion is intense but it has relatively short term duration. On the other hand, relatively weak and less specific but long standing emotional state was called mood\cite{GeneralMood}. Mood also is reported to affect the cognition and perception\cite{Fredrickson2005, Vanlessen2016}. For example, it was reported that the performance of flanker tasks was decreased in positive mood\cite{flanker_task_and_mood}. This is considered because positive mood broadened attentional scopes and it led the process of flanker stimuli which werer unnecessary to the task\cite{MoodandAttention}. For another example, it was reported that when in happy mood, the visual search task was improved only in serial search with large set size condition\cite{Maekawa2018}. In this study, it was discussed that resolution in attentional scope increased.

日本語なし

2. To investigate the effect of mood on our cognitive processes, researchers changed participants' mood into the aimed state in laboratory and subsequently saw the behavioral or physiological measurements. These protocols of mood induction (MI) are called mood induction procedure (MIP). Scope of mood contains rather the cognitive cnosequence than emotional input itself and thus, there were many ways of MI to reach to aimed state. One way is reading short statements that mentions emotional episodes or thoughts sequentially and applying the contents as the own lives\cite{abouttextMIP}. The commonly used sentences are Velten's statements\cite{Velten1964}. The sentences are wrapped in each aimed mood (positive, negative, and neutral) and each consists from 60 short sentences. For another way of MI, listening to music suitable for the mood were used. The choices of the music varied among studies\cite{about_musicMIP}. In addition, more direct way is to recall participants' emoional autobiographical memories according to an instruction. Sometimes, this method accompanies texts\cite{autobiographical memory} or pircures\cite{autobiographical_memory_picture} as triggers of autobiographical memories and also sometimes uses written participants' memories prepared in advance\cite{autobiographical_written_by_self}.  Therefore, there are many ways for MI and which way should be adopted is dependent on the experimental tasks and measurements.

情動の変化が認知的処理に影響するを確認するために、参加者のmoodを実験室的に変化させた上でその時実験データを計測する手法が用いられる。\cite{Mitterschiffthaler2007,Rowe2007,Mitterschiffthaler2008,Bruyneel2013,}。これはMood Inductionと呼ばれており、その手順はMood Induction Procedureと呼ばれる。emotionの実験は特定の刺激に対する感情的反応の影響を測るが、Moodは刺激それ自体へのボトムアップな反応よりむしろそれに対して意識または無意識的な処理が行われた後の持続的な変化に着目している。よって着目する状態が比較的高次の状態であるため、インダクションに用いられる手法は最終的にmood stateを目的とする状態に持っていけるように様々な方法が存在している。まず文章によるインダクションではポジティブやネガティブな短文を連続的にその内容について考えさせる。代表的なものとしてVelten statementが挙げられ、ニュートラルネガティブポジティブそれぞれ60の短い文章から構成されている。また、音楽によるinductionでは目的とする情動に適した曲調の曲を聞かせることで気分を変化させている。使用される音楽は研究ごとに様々である。その他、それぞれの条件に適した参加者自身の感情を伴う自伝的な記憶を想起させることでインダクションを行う手法も用いられている。用いられる手法は研究目的やメインとなるタスクや計測によって異なってくる。

3. These studies were standing of the assumption that MIP works correctly. Commonly in the previous studies, they adopted the participants' subjective ratings to confirm the effect of MI. However, not all the studies used the same subjective indices. Many studies use the positive and negative affect schedule (PANAS)\cite{About_PANAS}. In PANAS, the respondents answer how applicable their mood are to each of ten positive words and ten negative words with Likert scale. Each score of positive and negative are calculated as the mean across each affect. And other studies used the "Joviality" and "Sadness" subscales of expanded form of PANAS (PANAS-X)\cite{Marcusson-Clavertz2019}. Other studies used visual analog scales to represent emotional state, for example happiness and sadness. Although indeed each study confirmed the effect of MIP, it is difficult to deny the possibility of focusing different aspects of mood.

こうした研究では、前提としてmood inductionが正しく行われている必要がある。先行研究ではmood inductionの効果を確かめるため、mip前後の参加者のmood stateについて自身の主観評定による計測が行われることが多い。情動を評価する手法は画一的ではない。〇〇の研究で用いられる~~~~(PANAS)はPositieとNegativeのstateに対応する各10単語のそれぞれに対して現在の自身の感情がどの程度当てはまるかを回答し、positiveとnegaitveでその平均スコアをそれぞれ算出する手法である。また、〇〇らはPANASに更に複数の下位尺度を加えた拡張である (PANAS-X) のjoviality, sadness尺度を用いている。また、〇〇らはUnipolarなVisual Analog Scaleを用いて、幸福度、悲しさといった尺度への回答を測定した。各々の研究でinductionによる効果が確かめられた上で実験は行われているが、その結果が必ずしも同じものを計測しているとは限らない。

4. Moreover, the duration of induced mood is important for mood study. Usually induced mood was confirmed just after MIP\cite{} but it was unclear whether the mood fully lasted during experimental tasks or measurements. For the study to see the effect of mood on especially time consuming tasks, we should adopt a reliable MIP that ensures substantial intensity and duration of mood changes. For this reason, some studies combined different MIPs and used successively or simultaneously, for example listening musics after watching video clips\cite{Marcusson-Clavertz2019}. Although combined method could not always make obvious improvement of the effect on mood, the effect of single MIP differs individually and thus combination of multiple MIPs should be suitable for plausible induction\cite{}. 

またMIP直後の情動の一貫性の議論だけでなく、持続時間の一貫性についても議論の余地がある。induceされたmoodについて、研究の本タスク中にどの程度保たれているかについては正確にはわからない。そのため、できる限り確実なinduction を行う必要がある。確実性のための、複数のinduction procedureを同時に使用するという方法が取られる事がある。あるいは時間的に連続して映像視聴と音楽呈示などを行う場合がある。手法の違いにより心理評定値に差が見られない場合もあるが、参加者によりinduceされる情動に個人差があることから、保険として複数の手法を組み合わせることは有効であると考えられる。

5. Marcusson-Clavertz et al. confirmed the combined MIP in online experiment\cite{Marcusson-Clavertz2019}.  In this study, participants first watched a four-minute appropriate video clips. After that, according to the conition, they listened to musics during closing their eyes or reading statements by Velten or the authers. They used PANAS-X "joviality" and "sadness" for subjective ratings. As a result, they found the significant effect of velence of induced mood (positive, negative, and neutral) on the change of the subjective ratings between pre and post induction. However, it is unknown whether the influence of the mood induction stand for substantial duration and make behavioral changes for successive experimental tasks.

また、複合的なMood inductionの確実性の根拠として、MIPのオンライン実験による実証が挙げられる。○らはビデオクリップによる視聴後、Velten文章の一部またはニュートラル文章と音楽を使用したmood inductionをオンライン上で実施した。その結果、各inductionにおいてMIP前後の主観評定に異なる傾向が見られた。しかし一方で、そのようなincudtionが更に続くまた、そのタスクを終えたのちの主観評定まで十分持続し、認知タスクに影響を与えるものであるかはわからない。

6. Because of  these problems of confidence and consistency, standardized MIP and the confirmation of it is necessary. Robinson et al. (2012) recommended to combine sentences and music for MI and this method can induce three different mood states (positive, negative, and neutral). For text presentation, they used Velten's statements and the participants read the sentences by taking them as in their everyday file. In addition, they were listening music corresponding to aimed mood during the presentation of the texts. Each condition of 60 sentences were presented in sequence. Their method were confirmed in their studies with both subjectively and bebaviorally\cite{Robinson2009}.  

こうした理由から確実性のために複合的かつ、StandardizedされたMIPを実行することが求められる。Robinsonは3つの手法を組み合わせてPositive, Negative, Neutralの三通りのinductionを行うことを提案した。まず文章呈示として、それぞれのinduction条件においてVeltenの各statementを連続的に提示する。そのうえで、music MIPとしてプロフェッショナルな演奏家によるサウンドを再生する。文章を読みながら、参加者は自身の人生に当てはめて自伝的記憶を改装する。これを各60 statements行うことによってInductionを行う。彼ら提案する手法は、彼らのグループによる研究で主観的、実験的に効果が確かめられている\cite{Robinson2009}。

7. In their study, MIP was confirmed objectively by using Tower of London (ToL) task. ToL task is used in clinical Psychology for measuring executive function of attention\cite{ToL_General}. This is one of the puzzle game like Tower of Hanoi. In this game, first two pictures of stacks of balls in hollows are presented(Fig~\ref{fig1}). The left is starting state and the right is goal state. A player imagine to move balls step by step in mind. Only top ball of each stack can be moved and the ball can not be stacked over the depth of hollows. The player is to answer the minimus steps for transfer form start to goal. The player continues to answer until he/she answer correctly. In their study, the authors adopted the mean number of answers for obtaining correct answer in each difficulty of the tasks. As a result, the number of answers is constant regardless of difficulty of the tasks in neutral MI. On the other hand it was increased at high difficulty in positive and negative MI. That is explained the positive and negative mood weakened executive function of the participants\cite{}.

彼らが用いた同様の手法はTower of London taskによって確かめられている ()。Tower of London taskは臨床心理学において主にExecutive functionを調べるために用いられる (Fig~\ref{fig1})。これはハノイの塔と類似したパズルゲームの一種で、穴にスタックされた３つのボールを動かして、ゴール状態に持っていくことが求められる。ボールは一つずつしか動かせず、また、一番上のボールのみしか動かすことができない。Robinsonらの論文では、参加者は提示されたスタート状態からゴール状態までの移動をin mind で行い、その遷移にかかる最小手数を回答した。誤答にはフィードバックが与えられ、正答するまで続けられた。結果、彼らの実験ではNeutral条件のMIPでは参加者の正当までの応答回数、つまり精度が難度によらず一定であると報告された。一方でPositiveとNegativeでは難度に応じて応答回数は増加する傾向が見られた。これは〜〜〜〜〜。

8. In this study, we conducted online experiment by introducing Robinson's method and investigated the influence of the MIP on the performance of Tower of London tasks. In addition to this objective measurement, we checked the subjective ratings at multiple timings and investigated the duration of subjective mood changes. If the MIP could afford to induce mood of sufficient intencity and duration, the performance of ToL would be worse at difficult condition only in positive and negative MI condition and the subjective ratings would indicate the aimed mood states in multiple times.

これらのことから、本研究ではRobinsonら提案するMIPに一部変更を加えて日本語版を作成し、日本語話者について複数の心理指標の主観評定値がMIPによってどのように変化するか数的に確認することを目的とした。また本研究はWEBによって実施され、実験室外におけるMIPの効果について確かめるものであった。MIPの検証としては、感情指標ごとの評定値の比較、複数指標を元にしたデコーディングによる信頼性の検証、Tower of London Taskを用いた。結果、主観評定において、PANAS-Xの複数指標により条件は分離可能であるが、その持続時間は一過性のものであった。また、Tower of Londonにおいて先行研究で見られたNeutralのフラット効果は見られなかった。


Fig 1 Example of Tower of London task. 
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Start and goal states of ball stacks was presented in left and right. An observer considered minimum steps to transfer from start to goal in mind. They responded by clicking buttons. In this example, the correct answer was three. It continued until clicking correct answer.  参加者は左の状態から右の状態に遷移するまでの最小手数をin mindで考え、図下の数字ボタンを押すことで応答した。例では3手が正解。誤答の場合は数字にバツがつき、正当まで試行は継続した。


Experiment 1
1. When using sentences on MIP, the intensity of induced mood should be associated with the emotional ratings of the sentences itself. Thus, it was necessary to confirm the subjective score of the sentences to be used. In this study, we translated MIP sentences into Japanese and thus it was unclear whether they kept the original characteristics. In this study, we adopted Velten's statements, that Robinson et al. recommended, for positive, negative, and neutral MI. In addition, because Velten's neutral statements are not self related unlike the other statements, we employed neutral statement in the study of Marcusson-Clavertz et al. (2019) and added sentences created by us for additional neutral conditions. Prior to the subsequent MIP experiment, we confirmed the subjective ratings of translated text by the participants whose mother tongues were Japanese in Experiment1.

MIPに感情文章を用いる場合、誘導されるMoodの大きさには文章それ自体の感情評定値が大きく関連すると考えられる。そのため、MIPで用いられる文章について文章それ自体の主観評定値について確認することが必要であると考えられる。本研究ではMIPに用いる文章として、Robinsonらが提案するVelten statement の他、自身に関係するニュートラル文章として〇〇で用いられる文章に筆者らが作成した文章を追加したものを用いた。これらの文章のうち、Velten Neutral以外の文章は文化的背景の違いによって受ける影響は少ないと考えられるが、翻訳文が日本語話者のコミュニティで同等に使用できるかはわからない。そのため、調査1ではMIPに用いる日本語化されたVelten文章の感情評定値を確認した。

Method
Participants
1. The participants were 416 adult students (age: M=21.47, SD=1.50) and 208 were females. The participants were recruited by Macromil, online surgvey service. They were payed with points which can be exchanged for gifts.
日本語を母語とする416名の学生 (女性$208$名, 年齢$21.47\pm1.50$)が実験に参加した。調査はマクロミル()が実施した。

Materials

1. Prior to this experiment, Velten's statements and Marcusson-Clavertz et al.'s statements were translated to Japanese by professional translator. After that, we carefully checked the sentences and corrected to keep the original meanings. And then, we changed some Velten's neutral sentences mention the social system in United States to which in Japan for our participants. Furthermore, we changed an extreme sentence of Velten's negative ''SOMETIMES I'VE WISHED I COULD DIE'' to mild one ''SOMETIMES, I HAVE NO ENERGY TO DO ANYTHING (Japanese in actual)''.

まずVelten statement のPositive, Neutral, Negativeの3条件の文章に加え、(Marcusson-Clavertz, Kjell, Persson, \& Cardeña (2019))の研究にて用いられたNeutralSelf文章20個について、プロフェッショナルな翻訳者に翻訳を依頼した。我々は翻訳された文章を確認し、より原文の意味に近いものに修正した。またVelten Neutralにおいて米国の社会制度に関連する記述など、日本で馴染みのない内容を日本国のものに変更した。さらにVelten のNegative文章のうち、過激なものを別の表現に変更した(変更前「死ねたらいいのにと思うことがある。」、変更後「何もする元気がないことがある。」)と変更した。

2. Moreover, Velten's statement have 60 sentences for each affect, however Marcusson-Clavertz's neutral self sentence have only 20. To fix the the number, we added 40 neutral self sentences. The sentences were created by the rule below. First we created 100 sentences by referring Marcusson-Clavertz's statement. Next, we investigated the subjective ratings of these texts in preliminary survey. In the preliminary survey, 104 adult students (52 were females) answered happiness level by using nine-point scales. After the survey, we selected the sentences whose mean scores are in a range of both one standard deviation from the mean score reported in Marcusson-Clavertz et al. (2019). Then, we picked up 40 sentences of smallest variances from this range and added to Marcusson-Clavertz's statementds. We renamed this mixed sentences as Neutral-self statement (appendix 2).  

また、Velten文章は1つの感情につき60文章であるのに対し、Neutral Self条件の文章は20個と数が少ない。この数をVeltenに合わせるため、我々が更に40文章を追加した。この40文章は以下の方法にしたがって作成された。はじめにMarcusson-Clavertzらの文章を参考に筆者らが100の文章を作成した。事前のオンライン調査にて個の100文章〇〇らの20文章が104名の学生(女性52名, )によって9件法で評価された。我々の作成した100文章の中から、平均評定値がMarcusson-Clavertzら(2019)で示されたNeutral Self条件の平均値から1sd範囲内に存在するもののうち評定値の分散が小さい順に40文章を選出した (付録2)。


Procedure

1. The participants were divided into four groups. Each group rated 60 sentences out of all 240 with no duplication. To avoid the biases of ratings between groups, each 60 sentences were equally selected form each valence of statement (Vlten-Positive, Velten-Negative, Velten-Neutral, and Self-Neutral). The participants observed the statements on their own computer devices and rated them by using  nine-point scales from "Extremely unhappy" to "Extremely happy." The order of the sentence presented were randomized between participants. We used IBM SPSS Statistics for the analysis of the result.

参加者は4つの異なるグループに分けられた。各グループは4条件の全240文章の中から重複無く分割された60文章を評価した。グループ間で呈示される文章の偏りを防ぐため、60文章はPositive, Negative, Neutral Fact, and Neutral Selfからそれぞれ15文章ずつが選択された。参加者Webブラウザ上にてそれぞれの文章を、「とても不幸である」から「とても幸福である」までの9件法を用いて評価した。文章の呈示順は参加者ごとにランダム化された。結果の解析にはIBM SPSS Statistics を用いた。

Result

1. First of all, the score of ratings are shown in table~\ref{table1}. To see the effect of the valence (Vlten-Positive, Velten-Negative, Velten-Neutral, and Self-Neutral) and the group, we conducted mixed design two-way ANOVA with valence as the within subject factor and group as the between subject factor. Mauchly's test indicated that the assumption of sphericity was violated ($\chi^2(5) = 720, p<.001$). Therefore, Greenhouse-Geisser correction was used ($\epsilon=0.482$). As a result, both main effects of valence ($F(1.45,595)=845, p<.001$) and group ($F(3, 412)=41239,p<.001$) were significant. Moreover, the interaction was significant ($F(4.33,1785)= 5.58, p<.001$).

はじめにグループごとの各条件の評定値を表1に示す。moodの違いによる効果とグループ間で評定に偏りを確認するため、グループを被験者間要因、moodを被験者内要因とする2要因混合計画分散分析を実施した。Mauchlyの球面性検定の結果球面性の仮定は保持されなかった($\chi^2(5) = 720, p<.001$)。そのため、Greenhouse-Geisserの自由度補正を行った($\epsilon=0.482$)。結果、グループの有意な主効果と ($F(3, 412)=41239,p<.001$)、情動の有意な主効果 ($F(1.45,595)=845, p<.001$) がともに確認された。また、交互作用が有意であった($F(4.33,1785)= 5.58, p<.001$)。
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2. Bonferroni's multiple comparison test indicated that there were significant differences between all valence pairs (Positive: $M=6.46, SE=0.055$; Negative: $M=3.64, SE=0.048$; Neutral Fact: $M=5.00, SE=0.028$; Neutral Self: $M=5.52, SE=0.038$).

moodに関してBonferroniの多重比較を実施した結果、すべての情動条件間で有意差が見られた(Positive: $M=6.46, SE=0.055$; Negative: $M=3.64, SE=0.048$; Neutral Fact: $M=5.00, SE=0.028$; Neutral Self: $M=5.52, SE=0.038$)

Discussion
1. In Experiment 1, we aimed to confirm that the scores of the sentences had expected relationship for MIP. As a result, we found that the valence had a main effect on the ratings of happiness and the ratings were highest from the order of Velten's positive, Self-neutral, Velten's neutral, and Velten's negative. The happiness ratings of Velten's positive is highest whereas Velten's negative is lowest. Finally, two set of neutral sentences were in middle. These facts indicates that these sentences were suitable for typical direction of MIPs (positive, negative, and neutral).

調査1は翻訳されたVelten文章, Marcusson-Clavertz らのNeutral文章と、我々の作成したNeutral文章が想定される通りの主観評定値を持つことを確認するものだった。結果、評定値に対するmoodの主効果は有意であり、Positive, Neutral Self, Neutral Fact, Negativeの順に有意に大きかった。このことから、今回用いた文章はMIPが狙うmoodとして一貫したものであると言える。

2. The main effect of group and the interaction were significant too. In this experiment, the participants and the sentences of each valence were randomly assigned to four groups. However, it might be because that division of the participants or assigned sentences were biased.  Although we can not distinguish two possibilities, the order of the mean ratings of four valence were identical between the groups. Therefore, these effects should not have problems when we use them for MIP and we used these sentences in Experiment 2.

また、グループによる主効果が有意であり、moodとの交互作用が有意であった。2つの可能性があり、一つは実験参加者のグループ分けに偏りがあった可能性で、もう一つは文章の分割に偏りがあった可能性である。前者として、参加者の年齢層は広くなかったことと男女の人数などは均一化されていたため、致命的な偏りがあるとは考えづらい。また、文章の分割各グループ均等に割り振られているため偏りは生じづらい。何れにせよ、すべてのグループで情動条件間の平均評定値の大小関係は一貫していたため、実験に使用する文章の情動価が調査目的に適していることには影響しないと考えられる。そのため、調査2ではこれらの文章を用いてMIPを実施した。

Experiment 2

1. In Experiment2, the effect of combined MIP was investigated online. The texts confirmed in Experiment1 were adopted in Experiment2. In the experiment, the participants performed mainly Tower of London task after MIP. At the timing of between each tasks, participants answered subjective ratings of their current mood with VAS, PANAS, PANAS-X. From both of the behavioral and subjective aspects, we saw the effect and the duration of combined MIP. In Experiment 2, only one experimental condition was collected in a different period from other conditions as an improvement of neutral MIP. However, the protocol of the condition was the same except the participants and stimuli and conditions were between subject factor. Thus, the data was analyzed at the same time.

調査2では調査1で評価した文章をMIPに用いた。調査2はOnlineで実施され、参加者はMIPとToLを続けて実施した。それぞれのタスクの間にVAS, PANAS, PANAS-Xによる主観評定を行った。これらによりMIPの効果を主観と客観の両方面から確認すると同時にその持続時間を検討した。実験は調査2Aと追加条件である調査2Bに分かれた。調査2AではMIPに用いる音声はRobinsonのプロトコルに従い、Positive, Negative, NeutralFact, NeutralSelf条件のmipを実施した。さらに、NeutralなMIPを改善するために、調査2Bでは追加実験によりNeutral条件を新たに一つ加えた。この条件では用いる文章はNeutralSelfのMIPと同じであるが、音楽として環境音であるSoundScape~cite{}を使用した。またその際に参加者はPositive, Negative条件と同様に2つの音声から一つの音楽を自発的に選択した。その条件はNeutral Self2条件と定義した。

Method
Participants

1. The participants of the first period were 141 adult students (66 females) and the mean age was $21.9$ with 1.53 of SD. The participants of the second period (additional condition) were 43 adult student (17 females) whose mean age was $21.4$ with $1.27$ of SD. 

調査2Aの参加者は141名の20歳以上の大学生だった(女性 $66$;AGE$=21.9\pm 1.53$)。

2. They all preliminary answered the an questionnaire and confirmed that they should not have history of mental illness. At the same time, the participants answered the Center for Epidemiologic Studies Depression Scale (CES-D\cite{}). The participants of first period whose CES-D scores were under 16 were assigned to each of all conditions except the additional condition. The participants whose score were over 15 were assigned avoiding negative MI condition. However they were excluded from the analysis because the depressive participants could show different responses\cite{}. For the participation, 3000 Y\llap{=}$3,000$ were payed for each.

参加者は事前アンケートにより、精神疾患の既往歴が無いことを確認された。同時に、Center for Epidemiologic Studies Depression Scale (CES-D,~cite{}) のスコアが計算され、スコアが16点未満の参加者が各条件に均等に割り当てられた。ついで、スコアが16点以上の参加者はNegative条件を除く3条件に均等に割り当てられたまた、調査2Bでは43名の異なる20歳以上の大学生が参加した(女性 $17$;AGE$=21.4\pm 1.27$)。いずれも参加者には実験に対する謝金としてY\llap{=}$3,000$が支払われた。どちらの調査でもオンライン上でインフォームドコンセントが得られた。

Experiental condition
1. In total, there were five experimental conditions in this experiment. The combination of texts and musics used in each condition are shown on the table~\ref{table2}. Original positive, negative, and neutral conditions followed the previous study\cite{Robinson2012}. In self-neutral condition, the texts were self neutral statements but music were the same as the original neutral condition. In addition, in soundscape-neutral condition (additional condition) the text was also Self-neutral statemens and the musics were two soundscapes. These soundscapes were the free sound files referred in emotional sound study~\cite{}. In this study, authors evaluated the valence and arousal of sound clips and made database. However, the files in this database was processed for 6s clips and these were too short for our MIP. Thus we listened the original long sound files referred in this study and selected the files that we judged as keeping the characteristics of the files in the database. After the selection we processed them to eliminate the sudden noise.

Neutral Selfを除き、MIPの最中に使用される楽曲はRobinsonら(2012)のものと同様だった(Table 2)。Neutral Self 3で用いられるSound ScapeはEmo-Sound Scapeに選出されている環境音データベースを参照した\cite{Fan2018}。ただし、彼らの研究で使用されている音源は6秒のaudio clip であったため、私達は音源の性質を崩さない元音源を元サイトより選出した。実験の際には元音声からマイクのノイズや急激な変化を除去したものを使用した(URL)。Positive/Negative/Neutral self3条件では、参加者はMIPの直前によりPositive/Negative/Neutralだと感じる音声を選択した。

Environment
1. The web site for the experiment was on the servers owned by National Institute of Information and Communications Technology (NICT). The participants accessed the web site with their own PC and proceeded the experimental tasks. The time was recorded at the end of each task. The progress of each participant was recorded and thus a participant could participate only once.

実験用WEBサイトはNational Institute of Information and Communications Technology (NICT) のWebクラウド上で運用された。参加者はPC上から実験WEBサイトにアクセスし、実験を実施することが求められた。ページはタスクごとに管理され、タスク終了ごとに時刻が記録された。一人の参加者が実験を受けられるのは一度きりだった。

MIP
1. The MIPs were according to the previous study\cite{Robinson2012}. First, the participants were instructed to listen music that would be used in subsequent sentence presentations. At this timing, the participants were required to select which music/sound is suitable for assigned condition (positive, negative, or neutral). They listened at least one minute for each and after that they could click selection buttons. Before selection, they could repeat the music/sounds freely.

MIPの手順はRobinson () に従った。はじめに参加者は実験に使用される楽曲を視聴した。ここで聞く音楽が実験中に再生されることが説明され、参加者は画面上の再生ボタンを押すことで楽曲の再生・停止を行うことができた。この際、Positive/Negative/NeutralSelf2 条件では参加者は最低1分以上それぞれの音楽を視聴し、より〜〜と感じる方を選択した。参加者はこの画面で音量を調節することができた。音量は最低でも0にはならなかった。

2. After the selection, the explanation of the procedure were instructed by showing the screenshots and text of "Texts will be presented on the monitor. You should assign the contents to your life and remember such a situation and how you felt at that time. Don't hesitate to represent your expression. [...]. Please remember one by one with care." in Japanese. After that, the colours of text and background gradually changed (Table~\ref{table2}). After changing colours, MIP started.
音声選択後、参加者には説明画面において「」と指示が与えられた。説明が終わった後、画面の色が1秒かけて条件ごとの色に変化し、その後参加者は任意のタイミングでMIPをスタートさせた。画面の色はPositiveでは木背景にオンレンジ文字、Negative条件では青背景に灰色文字、Neutralの3条件では白背景に黒文字で文章が提示された。

3. During MIP, the participants read texts one by one in fixed order.  They were required to associate the content of the text as their own autobiographic memory of the lives. One text was presented at least 12 seconds and after that, the participants could proceed to the next text by clicking a button below. During those presentation, the selected music played in loop. After finishing all 60 sentence presentation, surprise test about the existence of texts was held to check whether they certainly read the texts. The test was easy to solve because it could be answered by remembering final two sentences. Thus, the participants who completely missed the test were excluded from further analysis as failure of MIP.

MIPの最中は60のstatementsが一つずつ提示された。ひとつの文章は呈示から12秒後、文章の下に提示されるボタンが有効化し、次の文章へ移行することができた。文章呈示中は視聴時に選んだ (Neutral Self1とFactでは固定) 楽曲がループ再生で流れ続けた。参加者がMIP中に文章を見ていたことを確認するため、すべての文章が終了した後に、サプライズテストが実施された。このテストでは参加者は4つの文章の中からMIP中で呈示されなかった2つの文章を選択した。このテストの何度は低く設定され、直前の2文を覚えていることで正当可能だった。このテストを間違えた参加者は後の解析から除外した。

Tower of London Task
1. The participants first watch a video explaining the rule of ToL task. They could watch it repeatedly. The overview of the task was presented in Fig~\ref{fig1}. In a trial, they imagine how many steps were needed for the transfer of the balls from the left start state to the right goal state and answered it by clicking a number aligned below. When the answer was correct, the next trial with one second inter trial interval started. On the other hand, when the answer was not correct, it returned visual feedback and continued until the correct answer. The difficulty of trials was defined as the correct steps. Number of trials was 18 and it consisted from two of each difficulty 1 to 3 and four of each difficulty 4 to 6. The order of the trials were randomized among the participants. Two practice trials (difficulty 2 and 3) preceded main tasks. The colours of the picture was chosen from color universal design (CUD).

はじめに参加者はタスクのルールを説明する3分間の映像を観察した。これは繰り返し視聴することが可能だった。ロンドン塔タスクの概要はFig \ref{fig1}に示される。参加者は画面上に提示される左側の状態から右側の状態に最低何手で移行することができるかを頭の中で考え、画面下部のボタンをクリックすることで応答した。タスクの難度は左右の状態間の最低手数として定義された。回答が正解であった場合、課題は自動的に進行し、1秒後次のトライアルが開始された。回答が間違いであった場合は、ボタン上にバツ印が表示され、正当をクリックするまでトライアルは続けられた。2トライアルの練習の後、本番タスクが開始された。実験に用いられた刺激ペアは難度1,2,3から各2通り、難度4,5,6が各4通りの計18通りだった。タスクの呈示順は参加者ごとにランダムだった。本回答の前に参加者は難度2, 3の計2試行を練習として実施した。配色にはcolor universal design (CUD) を使用した。

Wash out
1. Because this experiment was held online, we did not directly had contact with the participant after the experiment. However, it would be matter if the participant would end the experiment leaving their mood changed especially in negative MI. To avoid this, we set washing out (WO) session to watch a comfortable movie with expectation of return their mood better\cite{}. In this session, they select a movie by clicking one of buttons labeled "Sea", "Fall", and "Cat." All movies are more than five minutes. After five minutes, the participants could end the session.

Online 上でのMIPの場合、実験者が参加者と直接コンタクトをすることができないため、特にNegative induction後にそのまま実験を終えてしまうと、参加者がネガティブに感情を変化させたまま実験を終える可能性がある。それを避けるため、Wash out sessionでは参加者がConfortableな映像を観察するセクションを設けた。映像の選定は自然環境を観察することがmoodの改善につながるとする研究に基づいた。参加者は画面上に「海」「滝」「猫」と文字で示される中から1つを選択することで映像の視聴を開始した。動画はすべて5分以上に編集され、参加者は最低5分以上視聴するよう指示された。5分経過した時点で次への以降ボタンが押せるようになり、参加者は各自のタイミングで最後の感情評定に移行した。

Subjective ratings
1. For subjective ratings of mood, four scales of "happiness", "sadness", "boringness", and "depression" were measured with visual analog scales (VAS). In addition, we adopted the "positive", "negative", "joviality", and "sadness" of PANAS-X. "Positive" and "Negative" affects of PANAS-X were identical to original PANAS. In VAS, the participants answered from "Not at all" to "Extremely" to each scale in 100 points. Also, in PANAS, the participants answered their current correspondence to each presented word with 6-point Likert scale. Each scale's score was normalized. The presenting order of the words for PANAS-X were randomized in advance but fixed during the experiment.

感情の評定にはVisual analog scaleによる4指標と, オリジナルPANASのPositive affect \& Negative affect, \& PANAS-X\cite{Watson1999}の JovialityとSadness\cite{Marcusson-Clavertz2019}を用いた。VASの応答は幸福感、悲しさ、退屈さ、抑うつの4尺度についてUnipolerでnot at all からExtremelyまでを0から100 pointで取得した。PANASとPANAS-Xでは各指標に対応する感情単語単語について現在の心情からどの程度当てはまるかを6件法により応答を取得した。PANASとPANAS-Xで用いられる単語は同じページ内でMIXされて提示された。それぞれの得点は下位尺度ごとに平均化された。

2. Measurements of subjective ratings were held four times (pre-MIP, post-MIP, post-ToL, post-WO, see Fig~\ref{fig2}). At right after the first measurement, surprise test whether the words had been presented in PANAS-X to check they worked honestly. The who made multiple mistakes in this test was excluded from further analysis.

主観評定は、MIPの前、MIPのあと、Tower of London taskのあと、そしてWash outのあとの計4回取得された。初回の主観評定の直後のみ、実験への取り組みの真剣さを確認するため、PANASとPANAS-Xでの出現単語について確認テストを実施した。サプライズテストとクリアしなかった参加者は後の解析から除外した。

3. Deviations from pre-MIP to post-MIP were used the short-time subjective effect of MIP and deviations to post-ToL were as long-time subjective effect of MIP. 

結果の分析にはMIP直後の効果として1回目と2回目の測定値の差分を、MIPから時間経過後の効果として1回目と3回目の測定値の差分を使用した。

Classification with Support vector machine
1. In this Experiment, we aimed to induce three different mood states, positive, negative, and neutral. Successful MIs could lead different mood states, and of course the subjective responses should be different. The good separation of subjective ratings of three mood means the success of MI, and degree of separation could also represent individual differences of the participants for MIP.

本研究ではMIPによってPositive, Negative, Neutralのmoodを三通りの状態に動かすことを狙っている。理想的にその3つの状態がどのように区分されるかは議論されている。しかし、今回の調査では主観評定値としてVAS PANAS PANAS-Xから計8つの下位尺度について変化を測定している。ポジティブ、ネガティブ、ニュートラルの3極のMIPがそれぞれ正しく感情を誘導することできており、8次元の解釈度がその特徴をキャッチしているならば、主観評定の組み合わせから条件を分類を行いその精度を確認することで、MIPがどの程度有効であるかを検討することができる。

2. Thus, we tested this by using Support Vector Machine (SVM) to see especially short-time subjective effect of MIP. SVM is one of the supervised machine learning technique to classify data. In this experiment, we used deviations of subjective mood from pre-MIP to post-MIP as input of SVM. The labels of classification were three valences of MIP (positive, negative, and neutral).  In SVM, subset of data were used for training and SVM was evaluated by estimation score for test data. To avoid overfitting to specific training data, leave-one-out cross validation was used in this experiment. This is a special case of k-fold cross validation. In k-fold cross validation, data is separated into k partitions and each partitions is tested with the other partitions as train data and then all k-times accuracies are averaged. Especially in leave-one-out, k is the same as data size.

VASのHappiness, Sadness, Depression, Boringness, そしてPANASのPPositive, Negative, PANAS-XのJoviality, SadnessそれぞれのMIP前後の差分8次元を入力としたときに、MIPがのPositive, Negative, Neutralのいずれであったかを予測するSVMを学習させた。Leave-on-out法による交差検証を行った。これはk-split法のの一種で、データから抜き出した一つを残りを教師データから予測することをすべてのデータに対して繰り返す方法で、この平均スコアを見ることで過学習を防ぐことができる。

3. In this analysis, data of soundscape-neutral condition was used as a representative of neutral MI because it revealed significant differences with positive and negative induction in some of scales (see result and discussion). We trained SVM on python with scikit-learn library. Because the aim of this analysis is to reveal the separation of the data into three groups, we ignore complex relationships like interactions between input dimensions and used linear kernel method. Moreover, because of the same reason, we did not tune hyper parameters of the model and used default value of the library ($C=1$).

この解析はデータの性質を示すことを目的としているため、入力データ間の交互作用は考慮せず、リニアカーネルを使用したカーネル法を用いた。また、同様の理由によりハイパーパラメータの最適化は行わず、ライブラリのデフォルト値であるC=1を使用した。SVMの学習にはPythonのライブラリであるscikit-learnを用いた。

Result
Short term subjective effect
1. As short-time MIP effects on subjective ratings, the deviation from pre-MIP to post-MIP for each scales (Fig~\ref{fig3, fig4}). In each, we conducted one-way factorial ANOVA with valence (valence Original-positive, original-negative, original-neutral, self-neutral, and soundscape-neutral) as the factor.

はじめにMIPの感情評定値への効果について、MIP前後の差分を指標ごとに見た。それぞれ1要因5水準 (positive, Negatie, Neutral Self, Neutral Fact, Neutral Self2)のfactorial分散分析を行った。

2. First, focusing on VAS (Fig~\ref{fig3}), significant main effects of induction was found in VAS happiness ($F(4,129) = 6.479 , p< 0.01$) and VAS depression ($F(4,129) = 2.84 , p= 0.027$). On the other hand, main effects were not significant in VAS sadness ($F(4,129) = 2.425 , p= 0.051$) and VAS boringness($F(4,129) = 1.873 , p= 0.119$). Tukey's multiple comparison was conducted on significant scales. For VAS happiness, Original-positive ($M= 3.32 , SD= 16.7$) was significantly different with original-negative ($M= -17.2 , SD= 21.4$), original-neutral ($M= -23.2 , SD= 25.5$), and self-neutral ($M= -14.6 , SD= 19.5$). Soundscape-neutral ($M= -14.6 , SD= 19.5$) was significantly different with original-neutral. Next, for VAS-Sadness, original-positive ($M= -5.36 , SD= 16.2$) was different with original-negative ($M= 14.4 , SD= 29.1$) and original-neutral ($M= 8.60 , SD= 31.8$) significantly.

結果、VASにおいて幸福度($F(4,129) = 6.479 , p< 0.01$)と抑うつ($F(4,129) = 2.84 , p= 0.027$)について誘導する情動の主効果が有意だった。一方、悲しみ($F(4,129) = 2.425 , p= 0.051$)と退屈($F(4,129) = 1.873 , p= 0.119$)の主効果は有意でなかった。主効果が有意であった要因についてTukeyの多重比較を行った。まず幸福度について、Positive ($M= 3.32 , SD= 16.7$)はNegative ($M= -17.2 , SD= 21.4$), NeutralFact ($M= -23.2 , SD= 25.5$), NeutralSelf ($M= -14.6 , SD= 19.5$)との間に有意差があった。NeutralSelf2 ($M= -14.6 , SD= 19.5$)はNeutralFactとの間に有意差があった。また同様に、抑うつ度についてNegative ($M= 14.4 , SD= 29.1$)とNeutralFact ($M= 8.60 , SD= 31.8$)がPositive ($M= -5.36 , SD= 16.2$)との間に有意差があった (Fig~\ref{fig2})。


\begin{figure}[!h]
\caption{{\bf 各条件のVAS指標ごとの評定値のMIP前後の変化}
〜〜〜〜}
\label{fig2}
\end{figure}

3. Focusing on PANAS-X (Fig~\ref{fig4}), significant main effects of induction was found in all scales [PANASX-Positive ($F(4,129) = 8.806 , p< 0.01$), PANASX-Negative($F(4,129) = 5.885 , p< 0.01$), PANASX-Joviality ($F(4,129) = 12.139 , p< 0.01$), and PANASX-Sadness ($F(4,129) = 6.325 , p< 0.01$)]. Tukey's multiple comparison was conducted for each scale.  The effect on PANASX-Positive in positive induction condition ($M= 1.72 , SD= 6.61$) was significantly different from the other conditions [original-negative ($M= -7.54 , SD= 7.75$), original-neutral ($M= -8.84 , SD= 8.42$), self-neutral ($M= -6.77 , SD= 6.80$), soundscape-neutral ($M= -4.80 , SD= 5.51$)].

また、PANASとPANAS-XについてPositive ($F(4,129) = 8.806 , p< 0.01$) Negative($F(4,129) = 5.885 , p< 0.01$), Joviality ($F(4,129) = 12.139 , p< 0.01$), Sadness ($F(4,129) = 6.325 , p< 0.01$)のすべての因子について有意な主効果が見られた。各因子についてTukeyの多重比較を行った。PositiveについてPositive ($M= 1.72 , SD= 6.61$)はそれ以外のNegative ($M= -7.54 , SD= 7.75$), NeutralFact ($M= -8.84 , SD= 8.42$), NeutralSelf ($M= -6.77 , SD= 6.80$), NeutralSelf3 ($M= -4.80 , SD= 5.51$)との間に有意差が見られた。

4. The effect on PANAS negative of original-negative ($M= 3.54 , SD= 8.90$) was significantly different from soundscape-neutral ($M= -1.97 , SD= 4.37$) and original-positive ($M= -5.20 , SD= 5.02$).

NegativeについてNegative ($M= 3.54 , SD= 8.90$)はNeutralSelf3 ($M= -1.97 , SD= 4.37$), Positive ($M= -5.20 , SD= 5.02$)との間に有意差が見られた。また、PositiveとNeutralSelf ($M= 1.88 , SD= 9.46$)の間に有意差が見られた。

5. The effect on PANASX-joviality of original-positive ($M= 2.92 , SD= 5.64$) was significantly different from the other conditions [original-negative ($M= -7.71 , SD= 7.73$), original-meutral ($M= -8.04 , SD= 6.96$), self-neutral ($M= -6.00 , SD= 7.11$), and soundscape-neutral ($M= -3.43 , SD= 4.91$)].

JovialityについてPositive ($M= 2.92 , SD= 5.64$)は他のNegative ($M= -7.71 , SD= 7.73$), NeutralFact ($M= -8.04 , SD= 6.96$), NeutralSelf ($M= -6.00 , SD= 7.11$), NeutralSelf3 ($M= -3.43 , SD= 4.91$)の全てとの間に有意差が見られた。

6. The effect on PANASX-sadness of original-positive ($M= -2.72 , SD= 3.21$) was different from original-negative ($M= 2.86 , SD= 5.60$), original-neutral ($M= 1.64 , SD= 4.79$), self-neutral ($M= 1.58 , SD= 4.39$).

SadnessについてPositive ($M= -2.72 , SD= 3.21$)はNegative ($M= 2.86 , SD= 5.60$), NeutralFact ($M= 1.64 , SD= 4.79$), NeutralSelf ($M= 1.58 , SD= 4.39$)の3条件との間に有意差が見られた(Fig~\ref{fig3})。

Long term subjective effect
1. The time course of subjective ratings were shown in Fig~\ref{fig5, fig6}. As long-time MIP effects on subjective ratings, the deviation from pre-MIP to post-ToL for each scales (Fig~\ref{fig7, fig8}). In each, we conducted one-way (original-poisitive, original-negative, original-neutral, self-neutral, and soundscape-neutral) factorial ANOVA. In all scales main effects were not significant (VAS happiness, $F(4,129)=0.955, p=0.435$; VAS sadness, $F(4,129)=0.376, p=0.825$; VAS depression, $F(4,129)=1.904, p=0.114$; VAS boringness, $F(4,129)=0.566, p=0.688$; PANAS positive, $F(4,129)=0.743, p=0.564$; PANAS negative, $F(4,129)=1.269, p=0.286$; PANAS-X joviality, $F(4,129)=0.607, p=0.658$; PANAS-X sadness, $F(4,129)=1.839, p=0.125$).

MIPによるmood変化の持続時間について調べるため、1回目と3回目の主観評定値の差分を計算したものをFig~\ref{fig4}とFig~\ref{fig5}に示す。それぞれの下位尺度について1要因5水準 (positive, Negatie, Neutral Self, Neutral Fact, Neutral Self2)のfactorial分散分析を行った。

Decoding
1. Classification of SVM trained with data of original-positive, original-negative, and soundscape-neutral was evaluated. Leave-one-out cross validation generated the classifications of whole data (Fig~\ref{fig9}). The score was 0.602. This value was tested with Montecarlo methods of a hundred thousand repetition and it was significantly higher than chance level ($p<0.001$).}

日本語なし

\begin{figure}[!h]
\caption{{\bf 各条件のPANAS(-X)指標ごとの評定値のMIP前後の変化}
〜〜〜〜}
\label{fig3}
\end{figure}

Tower of London
1. As the result of ToL task, fig~\ref{fig10} shows mean number of responses for getting correct answer according to the difficulty of tasks. On this value, mixed-design two-way ANOVA was conducted with difficulty as within subject factor $\times$ induction as between subject factor. As a result, the main effect of difficulty was significant () but the main effect of induction was not significant (). The interaction was not significant ().

タワーオブロンドンの結果として条件ごとの難度に対する応答数の平均を図~fig{figure6}に示す。応答数に関して、難度を被験者内要因、inductionを被験者間要因とした混合計画2要因ANOVAを行った。結果〜〜。

Discussion
1. In Experiment 2, we held positive, negative, and three types of neutral MIPs online. To see the subsequent cognitive effect, the participants performed ToL task as a cognitive task. Moreover, to see the the time course of subjective effect, subjective ratings were measured pre-MIP, postMIP and post-ToL task.
 
調査2ではオンライン実験によりそれぞれ異なる参加者に対してPotive, Negative, そして3つのNeutral MIPを実施した。その後続く効果を客観的に測るため、その後に認知タスクとしてTower of London taskを実行した。MIP前後とTower of London task後に計測された主観評定はVASによるHappiness, Sadness, Depression, Boringness, PANAXのPositive affect, PANAS-XのJoviality Sadness 下位尺度の計8指標だった。またTower of Londonでは正当するまでにかかる応答回数を指標として使用した。

Short term subjective effect
1. First, we focused on the deviation of subjective ratings from pre-MIP to post-MIP. In original-positive MI, the deviation of positive subjective scales such as PANAS positive, PANAS-X joviality,  and VAS happiness were higher compared to the other MI. On the other hand, the deviation of other scales in positive MI  were not different with the other MIs. These suggest that positive MI encouraged the positive characteristics of mood but did not improve negative aspects.

MIPが有効であったことを確かめるための最初のステップとして、8種の心理指標についてMIP前後の変化量を検討した。結果から、PositiveなInductionを行った場合、PANAS Positive, PANAS-X Joviality, VAS Happinessといったポジティブな指標の変化量が他の条件と比較して有意に大きくなることがわかった。一方で、その他の指標はNegative Inductionとは異なるものの、その他のNeutral inductionとは変わらなかった。これらのことから、本研究で用いたMIPではPositive Inductionはポジティブな情動を助長するが、ネガティブな情動を改善するわけではなかった。

2. In original-negative MI, the deviation of negative scales such as VAS depression and PANAS-X sadness was higher than soundscape-neutral and original-positive MI condition, however it was not different to original-neutral and self-neutral. In addition, although the deviation of some of the positive scales in original-negative MI was different to original-positive MI, it was not different from other neutral MI conditions. These indicate that original-negative MI could encourage negative characteristics of mood but did not deteriorate positive aspect compared to other neutral MIs.

また、NegativeなInductionを行った場合、Depression, Sadness,といったNegative指標の変化量はNeutralSelf 2とPositive条件と比較してそれぞれ大きかったが、NeutralSelfとNeutralFactとは変わらないかった。一方でポジティブ指標はPositiveとの間に差があるもののその他の条件とは変わらなかった。このことはNegative Inductionではネガティブなmoodを誘導する可能性があるが、ポジティブな情動を損なうわけではなかった。

3. In soundscape-neutral condition, it was different in positive scales from original-positive MI and was different in negative sales from original-negative MI. This suggests that soundscape-neutral condition could be distinguished from both original-positive and original-negative MIs. However, in neutral and self-neutral MIs, the deviations were not different from original-negative MI. This suggests that these two neutral MIs were similar to original-negative MI for the participants. 

NeutralなInductionを行った場合、まずNeutral Self2はPositive指標、Negateive指標それぞれでPositive Induction., Negative Inductionとの間に差があった。これはNegative , Positivem Neutral Self2のInductionがそれぞれ複数の特徴次元の組み合わせによって分離できていることを示唆している。一方で、NS1, NFにてNegatoive Inductionとの間に差が見られなかった。このことから、これらのInductionが参加者にとってある程度Negative に近いものだった可能性がある。

4. We used "Neptune, The Mystic" for neutral and self-neutral MI. This music was recommended by Robinson for neutral MI and it was used in other studies. However, from our result, this music might induce negative emotion such as anxiety because it was somehow mystic as the title suggests. Soundscape-neutral condition, whose process was the same with self-neutral condition but used sounds, could be distinguished from original-positive and original-negative MIs. Indeed, some of the who participated in these conditions answered an optional questionnaire that the music was the most effective for their mood state while MIP.

実際、実験後に参加者に対して任意回答のアンケートを実施した結果、Neutral SelfとNeutral Fact条件の参加者は自身の情動に影響した要因として音楽が一番だったとする回答が多かった。本研究では両条件においてHolstの惑星: 海王星を用いた。これはRobinsonの提案するものであるが、過去にも他の研究で用いられれている。しかし、本調査の結果から、日本語話者のコミュニティにおいてこれらの楽曲がネガティブに感じられた可能性がある。特にNeutralSelfから音声のみを変更したNeutralSelf2条件ではPositive条件Negative条件とも差がある指標があったことからそれが正しい可能性が考えられる。

5. Although original-neutral and self-neutral conditions might fail to induce neutral mood, original-positive, original-negative, and soundscape-neutral conditions could induce three aimed mood states. Because of this, we distinguished these three conditions' data by using support vector machine to see how much the short-term subjective effects can explain these three conditions. As a result, the correct ratio was significantly higher than chance level. This also suggests that our MIPs were certainly induced corresponding mood at least for short duration.

このことから、Positive, Negative, NeutralSelf2の3条件が、それぞれ狙ったmood 状態を誘導できている可能性がある。これらのInductionに伴う主観評定値の変化が条件をどの程度説明できるかについて、Support vector machineを用いた分類を行った。この結果、正答率はチャンスレベルより有意に大きかった。このことからもMIPの主観評定に関する短期的な効果においてうまく行っていたと言うことができる。

Long term subjective and objective effect
1. For the long-term subjective effect, there was no main effect of MI. This suggests that the subjective effect of MIPs did not remain until the end of Tower of London task.  

すべての指標において条件の主効果が見られなかった。これはMIPによるInductionの効果がTower of London task が終了した後まで持続しなかったことを意味する。

2. It was unclear whether this is because time proceeded or because they performed ToL task. The individual time of finishing ToL task varied by thinking times and number of responses in each trial. On average, the time for ToL task was about 20 minutes. In any case, it may not be suitable tor setting tasks consuming such time after the MIP to see the mood effect.

この結果が、単に時間経過によるものであるか、間にタスクを挟んだためであるのかは本研究の結果からはわからない。しかしいずれにせよ、MIPの後に行う実験についてMoodの効果を調べたい場合、本研究のような認知タスクを今回の時間設定で行うことが適切でないと考えられる。この計測はトライアルごとに正当までにかかる時間はばらつくため、実際にMIPの終了後から3回目のsubjective ratingの終了までの時間は、〇〇であった。このことから、直後に見られた効果はそれくらいは持続しないと考えられる。

3. Similarly, the result of ToL task of this experiment showed the significant main effect of difficulty and no significant interaction. The number of responses were changed by difficulty in every MI condition and it was different from previous study that revealed no difficulty effect in neutral MI. The fact that the interaction found in previous study was not seen in our experiment means that MI had no effect on the task in our experiment.

同様に、Tower of London taskに関しても、先行研究とは異なり、すべての条件において難度の効果があり、incductionの主効果、交互作用ともに見られなかった。このことは、Inductionの違いが結果に影響していないことを示すため、Inducrtionの効果がタスクに影響しなかったことを意味する。

主観評定と同様にMIP　の効果が

先行研究では各難度の計測被験者ごとに1回のみであった。このため、MIPの効果が減少しないうちに



General Discussion
1. In this study, we held the online experiment and tested the standardized complex MIP. In this MIP experiment, we investigated the short-time effect and long-time subjective effect and cognitive effect of MIP. Before the experiment, we prepared Japanese version of texts for MIP and investigated the subjective ratings of them by adult students in Experiment 1. As a result, the happiness scores of them were higher in the order of Velten's Positive, self nenutral, Velten's neutral, and Velten's negative. Then, we use the texts and investigated the subjective and cognitive effects of MIP online in Experiment 2. We used three indices for MIP effects. First was deviations of subjective ratings from pre-MIP to post-MIP as short-time subjective effect. Second was deviations of subjective ratings from pre-MIP to post-ToL as long-term subjective MIP effect. Finally, the number of the responses for correct answer on ToL task as cognitive MIP effect. For subjective ratings, four scales (happiness, sadness, depression, and boringness) were collected by using VAS and moreover four scales (positive, negative, joviality, and sadness) of PANAS-X were collected. As a result, short-time subjective effect in several scales were significantly affected by MIP conditions. On the other hand, long-time subjective effects were not affected by MIP conditions. Along with this, the result of ToL was not different with induced mood. This is incongruent result with the previous study reported the constant behavior in difficult task with neutral mood. These subjective and cognitive results suggests that there was no MIP effect during ToL task. These fact indicates that MIP succeeded at least for short time, however the effect were not sustained while performing cognitive tasks.

本研究ではstandardizedされた複合的なMIP手法についてオンライン実験による調査を行い、MIPの効果と持続性を主観的、客観的な２つの方面から確かめることを目的とした。そのために、調査1ではMIPに用いるVelten文章3条件 (Positive, Negative, Neutral)と〇〇のニュートラル文章に参加者の母国語に合わせて日本語化するとともに〇〇ニュートラルに我々の作成した文章を追加した。その後、各条件の文章に対する主観的な評価をオンライン調査にて確かめた。その結果、Positivem 〇〇Neutral, Velten Neutral, Velten Negativeの順に幸福度評価が高くなった。調査2ではその文章を使用し、オンライン実験によりMIPの効果について主観的・客観的に調査した。効果を測るための指標として、MIP前後の主観評定の変化量、続く認知タスクとしてToLのtaskの各トライアルに正答するまでの回数、そしてToL task後の主観評定値の開始時からの変化量の3つを指標として用いた。主観評定の計測には幸福度を含む4指標をVASにて測定したほか、PANAS, PANAS-XのJoviality, Sadnessを測った。その結果、MIP前後の主観評定についてポジティブ方向とネガティブ方向の複数の尺度で条件間の差が見られた。一方でMIP前からToL後までの変化では条件間に差が見られなかった。これはインダクションが成功していることを示唆する一方で、その効果が時間的に持続していないことを示す結果だった。またその結果と対応するように、ToLの結果は条件間で差が見られなかった。これはmoodの違いによる高難度での振る舞いを言っていた先行研究とは異なる傾向であり、主観評定と同様に、タスク中にmoodの効果が見られなかった可能性を示唆している。本研究の結果はMIP直後のごく短時間の間はMood Inductionが成功していたことを意味している。一方で、認知タスクによる客観的な計測やその後に続く主観評定ではMIPの効果が持続していることを確認できなかった。そのため、本手法はMood を変えることができるがそれはごく短い時間であったことを示唆する。

2. In this study, it might be controversial how neutral mood should be defined. One is that the state with no additional mood manipulation is neutral on average. The other is that the state throughout neutral MI is neutral even in individual. In this study, we adopted neutral MIs to induce moderate neutral mood as controls against positive and negative MI and thus our study was rather standing on latter thought. However, it is difficult to conclude that our neutral MI successfully induced neutral mood of latter definition. In VAS measurements, although we manipulated the cursors on visual scales to indicate their ratings appeared only after their first click on each scale to avoid their judgement were affected initial position of the cursors, center position of scales might be taken as standards and might affect the ratings. Nevertheless, negative scales such as VAS sadness and VAS depression were lower than the score of center position and positive scale (VAS happiness) was higher than score of center position at pre-MIP. These trends were not different at post-MIP in most condition and even in exception, the scores were among $\pm 5 \%$ from the center on average. However, it also can be said that the ratings in neutral conditions changed to negative direction for the center of the scales. By these reasons, our result could be interpreted in two ways, one is the neutral MIs induced a little negative mood similarly to the negative MI and the other is neutral MIs induced neutral mood.

Neutralな情動をどのように定義するかは議論がある。一つには何もしていないInductionを行わない状態が、平均的にはNeutralだと考えるもの。もう一つはNeutralという特別な状態があるとする場合である。本研究で用いられたNeutral InductionはPositiveやNegativeと異なり、中間状態としてのNeutral Mood を引き起こすコントロールとして実行しているため、後者により近い考えに基づいている。しかし、その２つを厳密に区別することは難しい。VASの計測においては、本研究では中間に対するインセンティブを与えないためにカーソルは初めてスケール上でクリックを行った際に出現するようにmanipulate されているが、スケールの中央が中間的な応答と認識される傾向があると考えられる。にも関わらず、ネガティブな指標はMIP前の段階で中間より小さく、ポジティブな指標は中間より大きい (Positive bias)。この傾向はInduction後の変化で一部を除き変わっていない。その上でNeutral InductionではNegative Inductionと同様にPositive指標が中間に近づくように変化している (Fig~\ref{fig5})。これについて、ニュートラル条件でもネガティブInductionと同様にネガティブな推移をしていると考えるか、Neutralな方向に動いていると考えるかははっきりしない。

3. In the experiment the MIP was listening to music and reading sentences and recalling autobiographical memories for at least 12 minutes as the common procedure. This procedure itself might have influence on mood regardless of positiveness or negativeness. When applying MIPs for mood study and focused on specific effect of positive and negative mood, it is necessary to use neutral condition as a control to exclude unnecessary effect of the procedure. Therefore, for control condition, neutral MI should be defined as moderate state between positive and negative, and it also could be distinguished from both states. In this view, soundscape-neutral was the most suitable among the conditions for neutral MIP in this study.

また、Inductionの共通手続き、例えば本研究の場合だと20分程度の音楽視聴、文章の読解、感情を問わず自伝的記憶の想起、それ自体が単独で、組み合わせによりどのような効果を生じさせているか切り分けることは難しい。しかし、実験において特異的な状態としてPositiveやNegativeなInductionを行う場合、共通するプロトコルの影響を除いた効果を確認することが求めれる。そのため、実用的なコントロールとしてNeutralなInductionであるとの定義はPositiveとNegative 条件との中間状態でかつ両条件と差別化可能なものとして考える必要があると考えられる。もしそれらと区別可能な状態にmoodを誘導できているなら、その条件はニュートラルなコントロールとしてコントロールとして適していると考えられる。この理由から本研究で用いたNeutral InductionのうちこれはNeutralSelf2はコントロールのInductionとして最も適していると考えられる。

4. In our study, the result of ToL was not different by MIP condition. Combining with the subjective result, it could be because that mood change by MIP returned while ToL. However, this interpretation of the ToL result was different from the previous study. In previous study, the number of responses for correct answer was increased at high difficulty in positive and negative MI conditions whereas it was not in neutral MI condition. This was claimed that there were positive and negative mood effect on cognitive tasks. According to the previous study, returned neutral mood would cause no effect of difficulty.  However, ToL result in our study showed effect of difficulty even in all condition. This conflict might lead new interpretations. Neutral mood was a specific state and different from default state of the mood. Moreover, the successful neutral MI make deliberation in cognitive tasks and the participants draw correct answer in a small number of answer.

今回の計測ではtolが条件間の差がなかった。その後の主観評定からこれはmoodの変化が持続しなかったことが原因であると考える。しかし、その解釈は先行研究における結果の解釈と異なっている。先行研究ではPositive, Negative条件のMIPにおいて、難しさの主効果があったがNeutralでは難しさの主効果がなかった。彼らはこれが、PositiveとNegativeのinductionが難度に対する応答の不正確さを増した結果だと主張した。一方我々の研究の場合、すべてのinduction条件において難度が増えるほど回答が不正確になる傾向が見られた。これはその後の主観評定から考えるにMIPがもとにもどって効果が消えているからだと考えられる。しかし、もしInductionが戻ってすべてNeutralな状態であったとするならすべての条件において難度の主効果が見られないはずである。そのため、先行研究ではPositiveとNegativeのインダクションによりあれであると解釈しうているが、一方でNeutralのインダクションが難度に対して身長になる特に効果を持っていた可能性がある。先行研究では参加者に対して行っているタスクの回数が一度であるため、また、撮っている心理指標が本研究より少ないため、実験はインダクション後すぐに起こっている。とすると、先行研究のほうがインダクションの効果が現れているはずである。主観評定でも3回目であれであること、時間がよりかかっているであろうということから、それが言える。

5. Negative MI had no difference from two of three neutral conditions. Although it could be considered as the failure of neutral and self-neutral MIP, negative MI might be weak compared to positive MI. As seen in Table~\ref{}, the variance of ratings of original-negative MIP at post-MIP was larger than the other MIPs (). In this study, the participants observed negative texts as a part of stimuli in negative MI. However, those negative information might not be valued by the participants. The study of MIP which used emotional pictures as MIP and measured brain activities with functional Magnetic Resonance Imaging (fMRI). In this study, it was found that the activity of visual cortex is lower in negative MIP than positive MIP. This result was interpreted as the suppression of expected negative input. In other study, the group who received worse feedback than actual during learning tasks revealed the learning curve which suggest that they ignored the feedback. On the other hand, the who received positive feedback overestimated it~\cite{}. This imbalance might affect the result of our study and it might related to the fact that the differences of effect of original-negative with neutral MIs were limited.  

ただし上記の前提に基づくとしても、NegativeとNeutralSelf1, NeutralFactに有意差が見られなかったことからわかるように、NegativeはPositiveほど明確にInductionが成功しているわけではない。理由として、NegativeなInductionに個人差が大きいことが考えられる。実際Negative Inductionが行われた場合標準偏差は表~\ref{}に見られるように有意に大きい ()。今回ネガティブ条件では刺激の一部としてNegativeな文章を観察させ、これに当てはまる自身の経験した記憶を想起することを要求した。しかし、こうしたネガティブな情報は参加者にとっては重視されない可能性がある。例えば、○○らは感情的な画像を用いたInductionについて脳計測を行った。この研究ではpositiveまたはnegartiveな画像を提示した後にNeutralな画像を提示し、その最中の脳活動をfMRIによって計測した。この際、NegativeなInduction条件においてPositive Inductionと比較して視覚野の脳活動が低かった。この原因の一つとしてネガティブな入力がもたらされたことで続く刺激入力を抑制している可能性が言及されている。また、yamagishi らの研究ではタスクの学習時に実際より良いまたはより悪い偽のフィードバックを与えた際に、PositiveよりNegativeなフィードバックを無視する傾向があることが報告されている。このようなネガティブ刺激に対する抵抗は本研究のMIPでも見られた可能性があり、特にNeutral条件のう2条件と差が見られなかったなどPositiveと比較してNeutralと差が見られづらかったのは、参加者によってはネガティブな情報を無視してresist した可能性がある。

6. In this study, the effect of MIP did not stand long time. To avoid the attenuation of the effect, continuous exposure of MI stimulus such as music at the timing between experimental session was recommended in several studies\ref{}. However, it was unclear what method of exposure, for example timing, were the best and how the duration of the effect longs. In addition, seen in \ref{}'s study, presenting emotional stimulus on just before the behavioral task or physiological measurements might limit the processing input of the same modality as emotional stimulus.  

本研究の結果moodが長時間持続しなかった。いくつかの研究においても、Induceしたmoodが長時間持続しないので、後のタスクのためにmoodを保つためにboosterを使用してmaintainを行うべきであると提案されている。これは例えばinductionに用いた音楽を聞かせるなどの方法である。しかし、実際にどの程度の時間、どの程度の減衰に留められるかに関して明確な答えは得られていない。そして、〇〇の研究にもあるように、短期的に影響しうる情動刺激を提示することが、特にbooster刺激がタスクrelated な刺激と同一モダリティである場合に後のタスクで用いる刺激のフィルタとして働いてしまう可能性がある。

また、boosterによってmoodのmaintainができる場合、これはMIPを擬似的に複数回行っているのと同様である。

単独で短い時間しか持続しないMIPを複数回行うことが長いスパンのmood変化を引き起こすことと同様であるのかはわからない。連続的なMIPの実行については、Hernandez2003らはネガティブなインダクションを同じ参加者に連続して行った場合の効果を調べている。この研究で行われているinductionは複合的で、自分でdepress状態になるようにしつつ、音楽を聴き、事前に書き出ししたネガティブなautobiographical memoryを視覚刺激として提示した。彼らの結果では連続した三日間を別のタイミングで2回行った。その結果Inductionの直後のmood変化はの大きさは回数により減衰していない。本研究のプロトコルと使用する文章刺激に差はあるが、彼らの文章の重複によらずmoodの誘導ができている。しかしこれらの研究では数十分数時間単位での連続的なinductionについてはわからない。今後の研究ではそれを調べる必要がある。

7. This study saw the effect of MIP until after ToL, and the duration is about 20 minutes. What relationship does the duration have to our mood? The duration is longer than the reaction to a specific single emotional event. However, it is shorter than mood fluctuation like mood swings, which is a symptom of mental illnesses such as bipolar disorder and the range of swings are form a few hours to a few days.  

今回のTower of London Taskのように約20分程度のタスクの間持続するmoodはどのように解釈されるべきだろうか。このような周期の情動変化は個々の刺激に対する一時的な変動と比較すると長いが、双極性障害などのmood swing は短いもので数時間から数日のスパンでの急激なmood変化が特有であると言われている。基本的にmoodはもとに戻るものであり、それを十五分程度のインダクションで数十分単位で急激かつ中期間安定して変化させることは良いことではない可能性がある。こうしたことを考えるとmoodと行っているが長いmoodとは区別して更に分類した考察が必要であると考えられる。更に長いスパンでのmood変化を考えた場合、別の解釈が必要になってくる可能性がある。

あまり短い周期で感情が強く変化することは臨床的にもいい意味で捉えられていない。そのような症状も

長期的に持続させるにしてもまた、

8. Focusing on the natural fluctuation in daily life, Maekawa and Yamagishi investigated the effect of mood on cognitive task. The participants performed visual search task and answered their mood three times per day for two weeks with their own smart phone. The measurement timings were chosen voluntarily once each from morning, afternoon. For mood measuring mainly happiness level was measured. They divided the data into high, middle, and low happiness groups retrospectively. The hight happiness group showed short RT in serial search with large set size than low happiness group. This suggested that daily mood fluctuation affects the cognitive performance. In this study, mood at measurements were left as daily fluctuation and not manipulated with MIP. Although the data were clustered by values  and it did not trace the period of mood fluctuation, this result might reflect the long period of mood changes. For theses reasons, it should be necessary to consider the MIP for such a long term or continuous mood changes.


9. This experiment was held on September 2020 and February 2021, thus it was possible that constraints of Covid-19 affected the emotional state of the participants as adult students.
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Table 1. Table caption Nulla mi mi, venenatis sed ipsum varius, volutpat
euismod diam.

Headingl Heading2
Groupl | 6.08 (0.63) | 3.83 (0.40) | 4.97 (0.55) | 5.52 (0.35)
Group2 | 6.28 (0.48) | 3.52 (0.57) | 4.81 (0.69) | 5.27 (0.37)
Group3 | 6.77 (0.67) | 3.64 (0.63) | 5.05 (0.59) | 5.79 (0.55)
Group4 | 6.70 (0.65) | 3.56 (0.65) | 5.18 (0.67) | 5.49 (0.39)
Table notes Phasellus venenatis, tortor nec vestibulum mattis, massa tortor interdum felis, nec pellentesque metus tortor nec
nisl. Ut ornare mauris tellus, vel dapibus arcu suscipit sed.





