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乱｡櫨 臨めqニ

近赤外分光法(nearinfraredspectroscopy:NIRS)による脳機
能計測装置が新たに普及し始め,視覚刺激や聴覚刺激などヒトの

五感に関わる刺激提示時の脳活動を分析 した研究が幅広く行わ

れている｡特に, 聴覚刺激に関する研究では題材として音楽が取

り扱われることが多く, 楽曲聴取時の前頭葉脳血流変動を計測し

た場合には,脳血流が減少すると報告されている[1].一般的に,

前頭葉は認知や情動に関与する部位であることが知れている.そ

のため,楽曲に対する印象や噂好性により選択的に脳血流変動が

生じると考えられる.脳血流変動に強く働きかける要素を見つけ

出すことができれば,楽曲聴取時における人の心身状態を客観的

に推定することが可能になる.そのためには,音楽が人に与える

生理作用や心理作用の中で脳血流変動に強い影響を与える要素

を分析する評価方法を検討する必要がある.

本研究では, 音の要素毎の変化がヒトに与える生理 ◎心理作用

を検討する音響心理実験のアプローチと同様に, 音の物理的性質

の変化とその変化がヒトに与える心理作用が脳血流変動に与え

る影響を検討するため,音源を複数の条件に設定し,音源の変化

に対する脳活動状態の評価を行う.我々は, これまで2種類の音

に対して音圧を3段階に設定することで被験者の聴取状態を変化

させた [2].その結果,アンケー トから得られたリラックスの有

無と没入感の有無といった心理情報の変化と前頭葉脳血流変動

に関連性があることが示唆された.本稿では, 楽曲聴取時の心理

情報と脳血流変動の関連性を詳しく調査するとともに,結果の妥

当性を検証するために行った追加実験の結果を報告する｡これに

より, 脳血流変動と関連性の強い心理 ｡生理情報を検討する｡

2.】 無 騨 三

雲 ｡且 実験環境

実験は,健康な男子学生 8名 (平均年齢22.63歳 S｡Ⅲ:1.30)
に対して行った.実験中は,座位の開眼安静を保ち,提示音源に

被 験者 の意識 を集 中 させ るた めに- ツ ドホ ン (HD650
SENNHEISER社)を付けて行った｡前頭葉部位を計測するため
の脳機能計測装置として,『赤外線酸素モニタ装置NIR0 -200』(浜
松ホ トニクス株式会社)を使用した｡計測位置は国際10-20法を

参考にし,1ch目をFp2(右前額部)に,2ch目をFpl(左前額
部)に取り付けた.心電図計測装置には 『サイナアクトMTll』
(NECメデ ィカルシステムズ社)を使用 した.誘導法は
Mason且ikar変法のLJL偲A誘導にて行った.

雲｡/rl･t!票験プlr.!卜=:轟 二
実験プロトコル Ⅰを図1に示す｡一度の計測で3セット実施し,

同一実験日に2度目の計測を行い, 一人の被験者に対して合計 6

セット行った｡音圧は, 約60dB｡約65dB◎約70dBの順番に
設定した.音の種類は,楽曲聴取と雑音聴取の2種類を用意した.

楽曲聴取は,一般的なクラシックやピアノ曲を収録 した CD
(TO仁E-55741-46,東芝EMI)の中から,実験前に被験者自
身がリラックスできると思える楽曲を任意に選択した.雑音聴取

は人が好ましく思わない音として工事現場の作業音を用意した.
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音の種類の順番は被験者間でランダムとし,2度目の計測は 1度

目の計測で実施しなかった音源の設定を行った.

印象評価アンケー トは,Ql:音圧の快適さ,Q2:リラックス
の有無,Q3:提示音源の好み,Q4:没入感の有無,に関して5段
階評価を行い,数値の高い方を好印象とした.

3.脳曲流計測⑬解析粛法
測定される数値の中で酸化 Hbを脳活動の指標とする.計刺デ
ータを1セット毎に分割し,各セットの聴取前安静 3分間の平均

値を基準値 (グラフ上の 0)とするため, 計測データと基準値の

差を算出した.その後,1chと2chの平均値を算出した｡

後｡結果 (実験 笠)

酸化 Hbの変動に被験者間で一定の傾向が見られた楽曲聴取
監65dB周と楽曲聴取 監70dB選の結果を示す.聴取前安静と聴取
時の比較を統計的に判断するため,各時間帯の平均値に対する有

意差検定 (t検定)を行った結果を図 2に示す.また,印象評価

アンケー トの項目で ｢Q2:リラックスの有無｣と ｢Q4:没入感

の有無｣の結果を表 1に示す.

図2より,楽曲聴取 監65dB選では被験者Hを除く7名で酸化
Hbが減少した｡楽曲聴取 監70dB周では,被験者 B,a,a,H
の4名で酸化Hbが減少した.

表 1でQ2とQ4の平均に着目すると,楽曲聴取 監65dBヨのみ
スコアが高い被験者 (A"D,E,F),楽曲聴取 監70dB遜のみスコア
が高い被験者 H,楽曲聴取 監65dB選と楽曲聴取 監70dB選でスコ
アが高い被験者 (B,C,伝)の3グループに分けることができる.

5｡考察 (実験 富)
表2に楽曲聴取実験結果のまとめを示す.楽曲聴取 監60dB周で
は全被験者で印象評価アンケー トのスコアが低く,脳血流変動に

は被験者間で一貫した傾向は見られない.楽曲聴取 監65dB遜のみ
印象評価アンケー トのスコアが高い被験者 (A,D,A,F)では 4名
とも楽曲聴取 監65dB題で脳血流の減少が確認された.楽曲聴取
監70dB讃のみ印象評価アンケー トのスコアが高い被験者Hでは,
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図2 聴取 3分間⑳酸化Hb変化量◎平均値と有意差検定の結果

表 1 印象評価アお餅- 紅◎結果
被験者 A B C D E F G H

楽曲聴取【65dB】 Q2 3 5 4 4 4 5 5 3Q4 5 5 5 3 4 4 5 3
平均 4.05.04.53.54.04.55.03.0

楽曲聴取【70dB】 Q2 1 4 4 2 3 3 4 4Q4 1 5 4 2 3 3 4 4
平均 1.04.54.02.03.03.04.04,0

表2 楽曲聴取実験のまとめ
被験者

A D E ド B C G H

楽曲聴取【70dB】 印象評価アンケート △ △ △ △ ○ ○ ○ ○
脳血流変動 - ↓ i. iLFyi/

楽曲聴取【65dB】 印象評価アンケート ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ △
脳血流変動 ↓ i i/i i_ 蔓 i-

楽曲聴取【60dB】 印象評価アンケート △ △ △ △ △ △ △ △

○:Q2とQ4の平均値が3より大きい i･脳血流が有意に減少した
△:Q2とQ4の平均値が3以下 -:脳血流が有意に減少しない
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図 3 楽曲聴取時の印象評価アンケ- 卜

(勾2,Q4の平均値)と酸化Hbの回帰分析

楽曲聴取 監70dBヨのみ脳血流の減少が確認された.楽曲聴取

監65dB選と楽曲聴取 監70db選の両方で印象評価アンケー トのス

コアが高い被験者 (B,C,G)では,両方の設定で脳血流の減少が

確認された.印象評価アンケー トを元にグループ化した被験者の

心理情報に応じて脳血流が減少しているため,音圧の変化によっ

て生じる被験者個人ごとの心理情報の変化に対応し,脳血流変動

が発生すると考えられる.

印象評価アンケー トと脳血流変動の関連性を詳しく検討する

ため,印象評価アンケー ト2項目 (Q2,Q4)の平均値を横軸に,

酸化 Hbの平均値を縦軸に設定して回帰分析を行った.その結果

を図 3に示す.音圧別に着目すると,60dBでは印象評価アンケ

ー トでは 1-3を示し,酸化 Hbの増減は被験者間で特定の傾向

は見られない.65dBでは印象評価アンケー トでは 3-5を示し,

酸化 Hbは一様に減少している.70dBでは回帰直線に沿う形で

分布している.決定係数 (R2)は0.513となり両者には関連性が

あると判断できる[3].よって,楽曲に対してリラックスして聞い

ている｡没入感を得ているという心理的作用と連動して,前頭葉

脳血流が減少すると考えられる｡

6｡実験 Ⅱ

実験Ⅱは,楽曲の違いに対する主観的な評価と脳活動状態の関

連性を検討するために行った.楽曲聴取 監70dBヨで異なるグルー

プに属する被験者Aと被験者 C (年齢=23歳)に行った.実験環

境は2.1と同様で,音圧は約 65dBに設定した.

実験プロトコルⅡを図4に示す.安静 3分間｡楽曲聴取 3分間｡

印象評価アンケー ト調査を1セットとした.5分以上の休憩を設

けた後に実験を繰り返し,合計 10セットの計測を行った.楽曲

は,複数のジャンルからCD を 1枚ずつ合計 5枚選択し,同じ

CDから2曲ずっ計 10曲を選んだ.曲の提示順番は被験者により

ランダムである.印象評価アンケー トは,実験 Ⅰで使用したQ2｡

Q3｡Q4に聴取時の気分の変化を調査する3項目 (落ち着いた気

持ちか,心が休まる気持ちか,活気付く気持ちか)を追加し,計

6項目について調査した.
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7.実験 認⑳結果 四考察

実験 Ⅰと同様の解析を行い,楽曲聴取3分間の平均値を算出し,

印象評価アンケー トの項目別に回帰分析を行った.その結果,被

験者 Cでは 『没入感の有無』に関する項目のみ関連性が認められ

た (図5右 決定係数 (R2)=0.511)｡被験者Aではどの項目も

脳血流変動との関連性が認められなかった.

被験者 Cは,楽曲に対して没入感を得ているという心理的作用
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図 5 楽曲聴取 時の印象 評 価 ア ンケー ト (没A感の有 無)磨
酸化Hbの回 帰分析 (塞 :被 験者Å 右 :被験者 C)

と連動して脳血流が減少する.被験者 Cではどの楽曲聴取時でも

脳血流の減少が確認されたため,楽曲の違いによる脳血流変動の

ゆらぎは小さい.そのため,繰り返し実験を行った場合でも本稿

と同様の傾向を期待できる.今後は,同一被験者に複数回実験を

行うことで結果の整合性を検証する.

一方,被験者Aでは印象評価アンケー トの各項目と脳血流変動

との関連性は認められなかった.被験者Aでは被験者 Cでは生じ

ていない脳血流の増加が確認されたため,楽曲の違いが脳血流変

動に与える影響は被験者 Cよりも大きいと考えられる.音楽聴取

時に脳血流が増加する事例として,森らは音楽を分析的に聴取し

た場合には前頭葉の活動が上昇すると報告している[4〕｡このため,

本実験で調査した項目では知ることのできなかった聴取状態が

脳血流の変動に影響を及ぼしたことが示唆される.被験者Aのよ

うに楽曲による脳血流変動の差が大きく現れる被験者に対して

は,楽曲の印象や聴き方に関する項目の追加など,より詳しい被

験者情報を得ることが必要である.

8.まとめ
岩坂らは音楽聴取時の前頭葉脳血流は減少する傾向があると

報告している[1].本実験でも楽曲聴取時に脳血流の減少が確認で

きたが,全ての楽曲に脳血流を減少させる効果があるのではなく,

リラックスの有無や没入感の有無という聴取状態に関わる心理

情報が脳血流変動に強く影響を与えることがわかった.

実験 Ⅰでは,音圧の変化によって生じる被験者の心理情報の変

化と脳血流変動に関連性が認められた.実験Ⅱでは,被験者2孝.

中1名で脳血流変動と没入感の有無に関連性が認められた.二つ

の実験で脳血流変動が特定の心理情報と回帰的な性質が確認さ

れたことから,本研究で行った分析方法は楽曲の提示条件を変更

した場合でも適用できると考える.今後, 本研究で得られた結果

の整合性を検証することで,脳血流の変動から楽曲聴取時の状態

を客観的に判断できる指標-応用できると考える.

今後の展開として,SD法によるアンケー ト調査など心理情報
を定量的に判断できる調査手法を取り入れ,心理情報と脳血流変

動との関連性をより客観的に調査する.また,楽曲聴取前に計算

負荷を設けるなどの実験プロトコルの改良を行い,自律神経活動

が示すリラックス状態と脳血流変動の関連性を調査する.作業後

に聴く音楽としてリラックスや没入感を得られるかを検討する

ことにより,被験者の状況の変化に応じた脳活動の解釈を行 う.
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