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1. はじめに
人が不快に感じる音のことを示す騒音は近年社会問題と

なっている
1)
．しかし, 騒音に関する調査は多くの場合アン

ケート調査によるものであり定量的評価は十分ではない．

著者らは既往の研究において，騒音が人の脳に与える影響

の定量的評価を目的とし，騒音の中でも最も苦情件数の多

い工事騒音に着目して，VR騒音評価システム2)
を用いて，

騒音が被験者に与える影響を脳血流ヘモグロビン濃度変化

の計測より検証及び遮音壁効果の検証
3)
を行った．しかし

ながら，データ解析がヘモグロビン測定のため与えられる

刺激 (タスク)とその周りの範囲に限られており，十分な解
析が行われていなかった．

　そこで本研究では，データ解析時に反映される範囲につ

いて，具体的には Blocking と呼ばれる処理の長さに注目
し，データ解析の範囲の拡張を行った．

2. 実験環境
(1) VR騒音評価システム

本実験では，図－ 1に示す没入型 VR装置 HoloStageを
用いて工事騒音の提示を行った．本装置は 3 面のスクリー
ンに囲まれた 3 次元空間内において，立体視が可能な仮想
現実空間を造り出すことが可能である．

(2) 光トポグラフィ装置

本実験では光トポグラフィ装置 ETG-4000を用いてヘモ
グロビン変化量の計測を行った．本装置は血液中の成分で

あるヘモグロビンが近赤外光を吸収する性質を利用してお

り，照射用光ファイバより脳へ向けて近赤外光を照射させ，

ヘモグロビンに吸収されなかった近赤外光を検出用光ファ

イバにより検出する．吸収される光量はヘモグロビン量に

よって変化するため，検出される光量からヘモグロビン変

化量を計測することが可能である
4) .照射用光ファイバと検

出用光ファイバは各チャンネル（以降，chと示す．）に構成
されており本実験では各ファイバの 11ch～28ch で構成さ
れる 3x11プローブホルダを用いた.プローブホルダ着用の
際には国際 10-20法により Fpzを特定し，Fpzに検出用光
ファイバ 13chを配置した．

(3) 刺激呈示装置

本実験では刺激呈示装置 SP-POST01を用いて，被験者
に空間性タスクと言語性タスクの 2 つのワーキングメモリ
タスクの呈示を行った．本実験では刺激呈示装置本体，刺

激呈示モニタ，コントローラーの 3 つの構成から，被験者
にタスクの呈示を行う．タスク呈示中，連動されている光
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図 – 2 実験の流れ

トポグラフィ装置がリアルタイムで被験者の脳血流の変化

の計測を行う．

3. 実験概要
本実験では VR 装置と光トポグラフィ装置を用いて工事

騒音が被験者に与える影響の計測を行った．実験対象はラ

ンマー騒音である．測定場所は前頭葉としている．先行研

究
5)
により，言語性タスクに関して，光トポグラフィ装置の

ch番号 18，29ch(脳の左側に位置)において，被験者が不愉
快に感じるとヘモグロビン量が上昇しづらい傾向が示され

ている．騒音刺激呈示前後でタスク計測を行い，前後でｔ

検定を行うことにより騒音の影響を把握する．本研究では t
検定の有意水準を 5 パーセントと設定して検証を行う．な
お，被験者データは 10人である．

(1) 実験解析の流れ

実験は，騒音呈示前後で空間性タスク、言語性タスクの

測定を行う．実験の流れを図－ 2 に示す．空間性タスクは

空間認知能力の測定のために与える刺激のことを言う．ま

た,言語性タスクは言語能力の測定のため与える刺激のこと
である．タスク呈示の方法を図－ 3に示す．
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図 – 3 タスクの呈示仕方

(2) 解析方法

実験で取得したデータは解析プラットフォーム

「POTATo(Platform for Optical Topography Analysis
Tools)」を用いて解析処理を施した．施した処理は Band
Filter，Motion Check，Moving Average，Blocking，Set
Zero Level，Baseline Fittingの 6つである．
　本実験では既往の実験手法では反映されていなかった情

報を取り入れるため，連続データを区間平均データに変え

る Blocking の数値の長さを長くした（8 秒→ 18 秒）．そ
れに伴い，Set Zeor Level（29:30→ 49:50）及び Baseline
Fitting数値（1次→ 2次）も変更した.

4. 結果と考察
(1) ヘモグロビン変化量

図－ 4及び図－ 5は被験者のヘモグロビンの変化量の平

均値を現している．ヘモグロビン変化量を見ると，言語性

タスク，空間性タスクどちらでも騒音の影響を受けている

ことが分かる．

(2) ｔ検定の結果と考察

表－ 1にｔ検定結果をに示す．

既往の研究では言語性タスクの騒音呈示前後おいて遮音壁

の有無に関係なく有意な差が出ており，遮音壁の効果の検

証ができなかった．本研究では 18chの遮音壁無し場合だけ
に騒音呈示前後の有意な差が出て遮音壁の検証が得られた．

従って，騒音は日常生活の言語情報を扱う場面 (読書，単語
暗記など)において不愉快に感じ，作業に影響を及ぼすとい
える．一方で 18chの遮音壁有の場合では有意な差が出てい
ないため，遮音壁の影響による騒音の抑制が確認できる．

　また，言語性タスクでは有意差が見えたが，空間性タスク

では有意差が見れてなかったことから 18，29chにおいて，
空間認知能力より言語能力の方が騒音の影響を強く受けて

いるといえる.
5. おわりに
本研究では，光トポグラフィ装置を用いた実験におい

て，データ解析時に反映される範囲について，具体的に

Blockingと呼ばれる処理の長さに注目し，データ解析の範
囲の拡張を行った．その結果，次の結論を得た．

• 遮音壁の有無で有意な差が確認できるようになり，
遮音壁の効果の検証ができるようになった．

• 空間性タスクでは有意な差が見れてなかったことか
ら，空間認知能力より言語能力の方が騒音による不

愉快な気分の影響を強く受けることが確認された．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　図 – 4 ヘモグロビンの濃度変化量の平均値 (言語性タスク)

　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　図 – 5 ヘモグロビン濃度変化量の平均値 (空間性タスク)

　　　　　　　　表 – 1 t検定数値　　　　　　　　

　　

今後の課題は，18，29ch だけではなく，全ての ch におい
て騒音の影響の検証を行うことである．また，騒音の音源

データを変えた場合の騒音による脳活動への影響を計測及

びデータ解析を行い，騒音の種類による脳活動への影響の

比較を行う．
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