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1.はじめに

我々を取り巻く環鏡にはス トレスが溢れ,日々の生活

の中で誰もが多くのス トレス刺激にさらされながら生活

している.自分にかかっているス トレスを把握し,解消

していくことが重要であるが,ス トレスの絶対的な尺度

は未だに存在せず,ス トレスを客観的に評価する技術が

求められている.

一方で,音楽によるス トレス緩和,すなわち音楽リラ

クセーションについての様々な研究が行われている.リ

ラクセーション効果を持つとされる楽曲の全てに効果が

あるとは考え難く,やはり聴取者の好みとの関連が重要

であろう.このような研究例として,DavISらは被験者の

好みの楽曲には,ジャンルに関わらず生理的反応やリラ

クセーション効果があることを報告した[1].しかし,こ

の研究では対照実験が行われておらず,どの程度効果が

あるのか明らかにされていない.

本研究では,このような音楽の好みとリラクセーショ

ンの問題について,生理 ･心理指標からその効果を調べ

ることを第 1の目的とする.生理指標としては,これま

での響プロジェクトの活動において今井らによって提案

された非接触ス トレス計測手法であるデジタルカメラ画

像解析[2]と,従来の代表的な非接触ス トレス計測手法

であるサーモグラム画像解析[3]を用いる.また,心理的

な ス トレス評価 には, STAI (State-TraitAnxiety

Inventory)を用いる.これらの生理 ･心理指標の間の関

係を観察することを第2の目的とする,

2.非接触ストレス計測手法

ス トレスの計測手法には様々なものがあるが,非接触

のス トレス計測手法は被験者に余分なス トレスを与えず

にス トレス評価を行えるという大きな長所がある.これ

までの非接触ス トレス計測ではサーモグラム画像解析が

主流であったが,サーモカメラは高価である上,得られ

る熱画像の解像度が低い.その反面,デジタルカメラ画

像解析は比較的安価で高解像度であるという特徴を持つ

これらの手法の原理は,体表付近の血流量の変化と密

接な関係がある.サーモグラム画像解析では,血流量に

よってもたらされる皮膚温の変化を利用してス トレス評

価を行 う.それに対し,デジタルカメラ画像解析では血

液中の-モグロビン色素成分量を推定し,血流量から直

接的にス トレスを評価する.

ス トレス下においては,交感神経活動が優位になるこ

とで血管が収縮し,血流量が減少する[4].このとき,体

表の温度は血管の血流量に伴って低下する.特に,鼻部

には自律神経系の影響を受けてオン ･オフ的な挙動を示

す 特 徴 を 持 つ 動 静 脈 吻 合 (Arterio-Venous

Anastomoses;AVA)血管が多く分布している.その一方

で,額部は自律神経系の影響による血流量の変化が少な

いことから,額部と鼻部との温度差や-モグロビン色素

成分量の差異をス トレス度として評価を行 う.

サーモグラム画像解析では得られた温度分布画像より,

額部と鼻部の温度を得る.一方,デジタルカメラ顔画像

解析では Tsumuraらの提案した肌色の色素分離手法[5]を

用いており,顔面の表面反射光を除くことで肌内部から

の光のみに基づいた画像情報を得て,独立成分分析を経

ることで-モグロビン色素成分などの成分を分離する.

-被験者の同一時刻のサーモグラム画像と色素分離画

像の例を図1,図2に示す.実際には,これらの画像は

カラーで表される.図2(b)を観察すると唇部分が強調さ

れていることから,-モグロビン色素が分離されている

ことが伺える.鼻部と額部の位置指定と,額部を基準と

する鼻部の-モグロビン量の正規化を経てス トレス度の

評価を行う.これらの詳細については文献[2]に譲る.

図1.
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(d)陰影図2.デジタルカメラ画像解析における色素分離の

例3.実験手法健常な成人男性4名を被験者とし,室温

24.0±1.0℃に保たれた実験室で行った.実験の

大まかな流れを図3に示す.身体を室内の温度に慣らす

ため,被験者には実験開始 10分前には部屋に入室しても

らった.実験では,まず 5分間の安静時間を取ってから

ス トレス刺激として冷水負荷を 1分間与え,その後 10分

間の音楽刺激聴取時間を設けた.冷水負荷では,被験者は

右手首を5℃の冷水に浸潰する.また,冷水負荷の前後

および音楽刺激聴取後にサーモカメラ (NEC三栄製 TH7102

MX) とデジタルカメラ (ニコン製 D70)による撮影

を同時に行い,その後STAIアンケー トを実施 した.サー

モカメラの最小検知温度差は 0.06℃で,計測に十分な温

度分解能を備えている撮影時の条件 としては,室内灯

を消した上で,陰影を可能な限り減らすために左右 2方

向から光源として-ロゲンランプを点灯した (図4).

その際,顔面の表面反射光を除去するために,光源 とデ

ジタルカメラのレンズの前に偏光方向が互いに直交にな

るように偏光板を取 り付けた.これにより,被験者の肌

内部からの光のみに基づいた撮影が可能になる.また,

撮影時には,額部を撮影する必要があるため,眼鏡をか

けた被験者には外すように,前髪が額にかかっている被

験者には髪留め用のゴムで髪を上げるように教示

した.32 冷水負荷

1分音楽刺激聴取 10分○ 写真 とサーモの撮影およびsTAlアンケー ト実
施図3.実験の流れ

図4.撮影環境の概略表

1.被験者ごとの好みの楽曲被験者 好

みの曲/歌唱者もしくは作曲者A AndⅠ1oveyou/Mr.Chi

ldrenB Story/ATC dls-(

EnglishVersion)/有坂 美香D A1VamaroVerture/JamesBarnes作曲

音楽刺激は被験者ごとに3条件 とし,以下のように定め

た.リラクセーション曲としては,バッ-のG線上のア

リアを採用した.この楽曲は,これまでの音楽療法などの研究でそのリラクセーション効果が検証されてい

る･各被験者の好みの曲 :ジャンルは問

わない･リ

ラクセーション曲 :G線上のアリア･無音刺激各

被験者の好みの曲を表 1に示す.これ らは事前に被験者

に普段聴いている好みの曲を選択するように説明し,C

Dで持参 してもらった.その際,ジャンルの指定などはし

なかった.各刺激は,繰り返し再生して 10分間の長さに

し,刺激間の平均音量を揃えた上で最後の 10秒間をフェー ドアウト加工した.各音楽刺激の提示順序はラン

ダムで,計測は

1日1回とし同一時刻に行った.4.実験結果

図5に,サーモグラム画像解析,デジタルカメラ画像解析,

sTAIアンケー トによる全被験者のス トレス度の平均

値の推移を示す.手法ごとに若干のばらつきはあるもの

の,いずれの手法においても冷水負荷によるス トレス度

の上昇と,音楽刺激の聴取によるス トレス度の低下とい う共通した傾向が見られる.しかしながら,
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(b)デジタルカメラ画像解析

図5.各手法のス トレス度の推移

冷水負荷後から音楽聴取後-のストレス度の変化,
す

なわち音楽刺激の リラクセーション効果については,
全

ての指標でリラクセーション

曲が無音刺激より回復量が高いことが示された.一方で

,好みの曲については全体的に個人差が大

きく,解析手法ごとに順位のばらつきが見られたが,心

理指標であるSTAIアンケー トでは好みの曲が最も回

復量が高い結果となった.5.考察とまとめ本

研究では,リラクセーション曲と被験者の好みの曲との

リラクセーション効果の違いについて,デジタルカメラ,サーモカメラによる生理指標とSTAIアンケー トに

よる心理指標を用いて検証を行った.全ての指標で,袷

水負荷によるス トレス

度の上昇とその後の低下が観察され,自然な予想 と一致するス トレスの変化が確認されたこの結果から

,いずれの手法においても大まかなス トレスの度合いを推定できていることが示唆された.音楽刺

激聴取によるス トレス回復度に着 目すると, リラクセーション曲では全ての指標において無

音条件より高い効果が観察された.この結果は,これまでの先行研究の結果と一致する.一方,好みの

曲では心理的であるsTAIアンケー トでは他の音楽刺

激よりも高いス トレス回復が見られたものの,生理指標では

効果にばらつきが見られた.聴き慣れていることが心理的

な安心感を与えた一方で,ジャンルの違

いによる影響が生理指標のばらつきとして現れたのではな

いかと推測される.また,いずれの指標もおおよそのス

トレス度を推定できているが,一方でその変化の様子が手法間で異なっ

ている.これは,サーモカメラによる手法とデジタルカメ

ラによる手法間では,推定の根拠が皮膚表面温によ

るのか,血流量によるのかという原理的な特性の違いや,解析手法に問題がある可能性が考えられる.これらの生理 (]tJ!od)確叶trgトS =̀=?fI.SP3調37部t

q l十好みの曲 リラクセ-Ih ン曲 I一 ･･大昔l冷水負荷前 冷水負荷後 刺激旺取後(C)sT

AIアンケー ト指標と心理指標の間にも相関は見られず,心理と生理の間の齢歯吾についても問題が残ってい

る.今後は,


