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聴覚の選択的注意におけるNIRS信号解析
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Abstract – In near-infrared spectroscopy(NIRS), there is optical pathlength problem.
Thus, NIRS measurements cannot be compared between subjects and or regions within a
subject. In this study, we propose a separation method for the optical pathlength influence
by the variance plot analysis using the variance of the sample mean to NIRS time series
signal. As a validation example, we conducted variance plot analysis on auditory selective
attention by 10 subjects of normal adult males. As a result, in 8 subjects out of 10 subjects
for auditory area on the left side and 7 subjects out of 10 subjects on the right side for
auditory area, channels corresponded which are activated concentrating on listening to
music.
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1 はじめに

これまでのVR空間構成法の研究は，視聴覚・触覚等
を中心とした感覚提示系の高度化が主であった．今後の

VR空間のシステム構成においては，人をシステムとし
てとらえ，その中核である脳との相互作用，日常活動

における感覚提示系の脳機能の注意に関する研究が不

可欠となる．脳機能計測装置としての PET(Positron
Emission Tomography)・fMRI(functional Magnetic
Resonance Imaging)・MEG(MagnetoEncephaloGraphy)・
EEG(ElectroEncephaloGram) は，その装置の形状，
測定形態により，日常の環境下・体動のある脳活動

を計測するのが困難であった．脳機能の聴覚における

選択的注意は，Cherryのいわゆるカクテルパーティ効
果研究 [1]をはじめに，ここ数年 fMRIを用いた研究
[2][3]等が行われてきている．この fMRIでは，音を聞
くという自然な環境下での計測ではない．近年，近赤

外分光法 (Near Infrared Spectoroscopy以下NIRSと
略す．)を用いた脳機能解析装置が研究開発されてき
が，微小な脳賦活である選択的注意を計測できた例は

ない．VR空間の構成を考える時，PET・fMRI・MEG・
EEGは不適で，一方 NIRSは，ウェアラブルな装置
としての道を拓く可能性がある．

この計測原理は，近赤外光を頭部表面から照射し，

*1木更津工業高等専門学校 情報工学科
*2東京大学大学院情報理工学系研究科
*3慶應大学大学院メディアデザイン研究科
*1Department of Information and Computer Engineering,

Kisarazu National College of Technology
*2Graduate School of Information Science and Technology,

The University of Tokyo
*3Keio University Graduate School of Media Design

頭蓋骨を経て大脳皮質を通過減衰した信号強度から，

Beer-Lambert則より透過域（組織・骨・血中の酸素
化・脱酸素化ヘモグロビン)の光路長（Optical Path-
length)とそれらの吸収係数により酸素化・脱酸素化
ヘモグロビン，その和のトータルヘモグロビンの濃度

変化を算出するものである．

その研究は，1977年 Jobsisが非侵襲近赤外モニタリ
ングについて記述したのをはじめに [4]，1988年には，
Chance等やDelpy等によって異なる光路長（Optical
Pathlength)由来の問題が議論されTRS法 (Time Re-
solved Spectroscopy)による計測が試みられた [5][6]．
1993年Hoshi・Kato・Villringer等によって，日常の環
境下での脳機能計測が報告された [7][8][9]．その後，酸
素モニタとして，装置が製品化された．2002年 Zhao
等によって人の脳での異なる光路長のファクタ（Opti-
cal Differential Pathlength Factor)のマップについて
報告がなされた [10]．2003年Hoshi等によって，この
光路長由来の問題のため計測の値について取り扱いの

有効性と限界が指摘された [11]．近年，脳機能計測の
必要性から，この光路長由来の部位間・被験者間相互

比較ができない問題を含みつつ，数社から多チャンネ

ルの型の近赤外光トポグラフィ[12]， fNIRStation[13]
等が開発された．

これらの装置において，この光路長問題は未解決で

ある．そのため，同一部位のタスク変化のモニタリン

グにのみ有効で，ヘモグロビンの濃度変化は部位や被

験者間の相互比較が不可能である．

NIRS計測のための標準化を目指し Schroeter等 [14]
や Plichita等 [15]は fMRIで用いられている一般線形
化モデル（GLM)を試行，これらのフィルタリング過
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程において，大脳皮質血流の時系列成分を加工または

消失する可能性がある．これまで筆者等は，部位間・

被験者間の相互比較を目指し，NIRS時系列信号にお
ける確率過程の「べき則」に注目して自己相関解析法

を提案し，タスク時とレスト時の挙動について報告し

てきた [16][17][18][19][20][21]．この研究では，NIRS
時系列信号のべき則パラメータαを求める過程で脈波

などの周期変動が推定に影響し改善する余地があった．

本研究では，VR空間において人をシステムとして
とらえ，その中核である脳との相互作用，日常活動に

おける感覚提示系の脳機能の注意に関する基礎研究を

行う．そこで，今回，部位間・被験者間のヘモグロビ

ン濃度差の相互比較を目指し，自己相関・分散による

光路長影響分離を論じ，その分散を用いた分散プロッ

ト解析をNIRS時系列信号に適用することを提案した．
検証例として，被験者正常成人男性 10例による聴覚
の選択的注意における分散プロット解析を実施し，部

位間・被験者間の比較検討を行った．

2 実験方法

2.1 被験者

正常な聴力を持つ 22歳から 25歳（平均 23.3歳)の
右利き 9名，左利き 1名の成人男性 10名が事前に口
頭による趣旨説明を受け，実験に同意し参加した．

2.2 刺激と課題

聴覚における選択的注意を調べるために，音楽を右

耳に講演を左耳で聞けるようにイヤフォンを配置した．

左右の音にそれぞれ意識集中させ選択して聞くように

指示し，音楽集中 15秒，レスト 30秒，講演集中 15
秒，レスト 30秒を１回の周期として 10回繰り返した．
講演は，被験者の共通認識のあるロボットコンテスト

を取り上げ，その提案者である森政弘先生の講演録音

を用いた．音楽は，様々な音の影響を避けるためバッ

ハの無伴奏チェロ組曲 3番を用いた．聴覚における選
択的注意のタスク設計を図 1に示す．

2.3 計測

測定対象の聴覚野の基準となるシルビウス裂の推定

には，宜保等の方法 [23]により，耳孔と目尻を結ぶ線
を基準とし定規を作成した．この推定法により，聴覚

野を含む脳表の部位を基準化する脳表マップ作成のた

め，実験の趣旨に同意した，成人４７歳男性１例によ

るMRI（シーメンス株式会社製 1.5T Symphony)の
T1・T2法による撮影を行った．頭部表面の位置にマー
カー（アダラートカプセル)を取り付け，頭表と脳表
の透明視画像を作成し，シルビウス裂の位置を特定し

た (図 2参照)．また，当初，プローブホルダは図 3の
バンド型を用い装着・位置決めに 1時間程度要したが，
現在は，図 2の上部右の写真に示すマーカを取り付け

図 1 聴覚における選択的注意（音楽・講演) の
タスク設計

Fig. 1 Stimuli of auditory task for selective
attention of music and lecture.

図 2 MRI脳表提示による頭部表面とシルビウス
裂・聴覚野と表在性シルビウス静脈の推定

Fig. 2 Position asumption of auditory cor-
tex and sylvian fissure,superior tempo-
ral gyrus and superficial sylvian vein
from head surface using MRI (T1,T2
method) for NIRS measurement.

た水泳帽に，穴を開け使用している．装着の時間は，

10分程度となり装着性が向上した．使用した脳機能解
析装置は，24チャンネル光トポグラフィ（株式会社日
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図 3 NIRSの光源およびセンサーとチャンネル
配置（CH1から CH24)

Fig. 3 Channels arrangement of light sources
and sensors for NIRS.

立メディコ製 ETG-100,波長 830nm,780nm)である．
光トポグラフィセンサーの CH1から CH24のチャン
ネル配置を図 3に示す．(●:照射側ファイバ，▲:検出
側ファイバからなり，照射側ファイバと検出側ファイ

バの間を計測チャンネルと呼ぶ．)

3 解析方法

3.1 光路長と従来の解析法

NIRSの時系列信号は，近赤外光を用いて，入射光
と検出光強度に Beer-Lambert則を適用し，式 (1)に
示すヘモグロビンの濃度差を算出する．

∆coxyd = (c′oxy − coxy)d

∆cdeoxyd = (c′deoxy − cdeoxy)d

∆ctotald = ∆coxyd + ∆cdeoxyd (1)

ここで，c′oxyはタスク下での脳賦活後の酸素化ヘモ

グロビン濃度，ｃoxy は脳賦活前の酸素化ヘモグロビ

ン濃度を現す．また，c′deoxy はタスク下での脳賦活後

の脱酸素化ヘモグロビン濃度 ｃdeoxy は脳賦活前の脱

酸素化ヘモグロビン濃度を現す．∆ctotal はトータル

ヘモグロビンの濃度変化を表す．NIRS時系列信号は，
ヘモグロビンの濃度変化と近赤外光の通過域の光路長

(Optical Pathlength)d の積が出力される．d は部位

間・被験者間で異なる [5][6][10][11]．
光路長の影響のある従来法 (移動平均・タスク加算
平均)評価のために，CH毎のデータからスプライン

補間したカラーマップ画像を作り，基準となる脳部位

に貼り，聴覚野近傍の賦活状況を検討する．図 4(上)
は被験者 10例中のHK（右利き)の音楽に集中した時，
図 4(下)は講演に集中した時のデータを示す．図 5(上)
は被験者 10例中 SM（右利き)の音楽に集中した時，
図 5(下)は講演に集中した時のデータを示す．被験者
HKでは，聴覚野の近傍の賦活を認めることが困難で，
それ以外部位の値が大きい．また，被験者 SMでは，
値が低く賦活が認められない．このように光路長の影

響により，部位間・被験者間比較が不可能である．

図 6は，被験者 HK(CH8の酸素化ヘモグロビン濃
度変化: 以下 OxyHb と略す．10Hz サンプリングの
データを表す．)の聴覚野におけるタスク一周期分の
生の NIRS 時系列データである．このデータを見る
と，多くの不規則成分を含んでいることが判る．この

生データから，自己申告にて実施した音楽集中 (task
A)・講演集中 (task B)状態を区別する必要がある．こ
の不規則成分の中には，脳表在性血流・大脳皮質毛細

管血流，心臓脈波成分，ヘモグロビンと近赤外光との

相互作用による情報が含まれている．しかしながら，

移動平均・加算平均その他のフィルタリング手法では，

選択的注意等の微小な脳賦活を抽出できず，また脳血

流成分情報を消失・加工してしまう可能性がある．さ

らに光路長問題のため部位間・被験者間比較できな

い．この問題を解決するため，これまで著者等は，こ

の不規則信号な NIRS 時系列信号における自己相関
解析法を提案し，タスクとの関連性抽出を試みている

[18][19][20][21]．時系列信号が自己相似性の特徴を有
している時，自己相関は，「べき則」として近似できる．

NIRS時系列信号に「べき則」が現れれば，自己相似
性の特徴を見出すことができる．

3.2 自己相関・分散の光路長影響分離

期待値をEで表し，式 (1)のヘモグロビン濃度変化
∆coxy，∆cdeoxy、∆ctotal の時系列信号を x(t)，光路
長 dとする．検出信号は積 x(t)dとなる．E[x(t)d] =
dE[x(t)]であるから，NIRSヘモグロビン濃度変化時
系列信号 (以下 NIRS時系列信号と略す．)に対して，
自己相関をとると，式 (2)となり，dの影響は消去さ

れる．

E[d2(x(t)− E[x(t)])(x(t + τ)− E[x(t)])]
E[d2(x(t)− E[x(t)])2]

=
E[(x(t)− E[x(t)])(x(t + τ)− E[x(t)])]

E[(x(t)− E[x(t)])2]
(2)

また，分散は，式 (3)に示すように dの影響を log変
換により分離できる．

log(E[d2(x(t)− E[x(t)])2])

= 2 log d + log(E[(x(t)− E[x(t)])2]) (3)
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HK　music

HK　lecture

図 4 音楽集中時，講演集中時の CH毎のNIRS
時系列信号を 5秒移動平均，タスク 10回
加算平均を行った結果 (被験者 HK)

Fig. 4 Moving average and additional average
of NIRS channels data for attended a
music and a lecture (subject :HK).

SM　music

SM　lecture

図 5 音楽集中時，講演集中時の CH毎のNIRS
時系列信号を 5秒移動平均，タスク 10回
加算平均を行った結果 (被験者 SM)

Fig. 5 Moving average and additional average
of NIRS channels data for attended a
music and a lecture (subject :SM).
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図 6 音楽集中時，講演集中時の聴覚野近傍
(CH8) の NIRS 信号 (被験者 HK) 音楽
集中時：task A(15sec)rest(30sec)，講演
集中時：task B(15sec)rest(30sec)

Fig. 6 NIRS time series data of auditory
cortex (subject:HK):CH8 for rest and
tasks during attended a music(task A)
and a lecture(task B).

3.3 自己相関解析

自己相関は，式 (2)に示す様に，光路長 dによる影

響を消去できる．観察期間を短時間とし定常性を確保

すると，自己共分散は式 (4)のように表現できる．

ρ(τ) =
1

N − τ

N−1−τ∑

k=0

{x(k)− µ} {x(k + τ)− µ}

(4)
(τ = 0, 1,…, τmax)

ここで，x(k)はNIRSヘモグロビン濃度変化時系列信
号で，µはその平均値，Nは，データ数、k = 1, 2, , , N

を表す．また，τmax は最高遅延時間である．自己相

関は，式 (4)を分散 (ρ(0) = σ2)で割って，式 (5)と
なり，常に Φ(0) = 1である．τ が短時間の場合，定

常性が確保され，dの影響は消去される．時系列信号

の自己相関によって，信号の周期性，長期短期記憶性

の観察が可能となる [24]．

Φ(τ) =
ρ(τ)
ρ(0)

(5)

そこでNIRS時系列信号の自己相関をとると、不規則成
分が相関の無いホワイトノイズである場合，ΦN (τ) = 0
となる．また，タスクの信号成分とノイズの信号成分

も相関がないと除去され，式 (6)となる．

Φ(τ) = ΦS(τ) + ΦN (τ) (6)

1例として，図 6に示した被験者 HK（右利き)左
側聴覚野 CH9での NIRS信号の選択的注意における
自己相関解析結果を，図 7・図 8に示す．図 7が音楽
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図 7 音楽集中時の聴覚野（CH8) における
OxyHbの NIRS信号の自己相関

Fig. 7 Autocorrelation of OxyHb NIRS data
at auditory cortex(subject:HK):CH8
for rest and tasks during attended a
music.
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図 8 講演集中時の聴覚野（CH8) における
OxyHbの NIRS信号の自己相関

Fig. 8 Autocorrelation of OxyHb NIRS data
at auditory cortex(subject:HK):CH8
for rest and tasks during attended a
lecture.

集中 1タスク目 15秒の自己相関解析結果，図 8が講
演集中 1タスク目 15秒の自己相関解析結果である．
自己相関のべき則として，自己相関の式 (5)は式 (7)
として近似できる．

Φ(τ) ∼ |τ |−α (7)

ここで，αを NIRS ヘモグロビン濃度変化時系列
データの確率過程の特徴を表すパラメータとする．さ

らに，式 (7)を対数変換すると，式 (8)を得ることが
できる．

log Φ(τ)
log |τ | ∼ −α (8)

時系列信号が自己相似性の特徴を有している時，自
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図 9 音楽集中時聴覚野（CH8)におけるOxyHb
の NIRS信号の自己相関の log変換

Fig. 9 Autocorrelation of OxyHb NIRS data
at auditory cortex(subject:HK):CH8
for rest and tasks during attended a
music on log-log scale.
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図 10 講演集中時聴覚野（CH8) における
OxyHbのNIRS信号の自己相関 log変換

Fig. 10 Autocorrelation of OxyHb NIRS data
at auditory cortex(subject:HK):CH8
for rest and tasks during attended a
lecture on log-log scale.

己相関は，式 (7)のように |τ |−αの「べき則」として

近似できる．NIRS時系列信号に「べき則」が現れれ
ば，自己相似性の特徴を見出すことができる．

図 7，図 8を log-logスケールにしたものを図 9，図
10に示す。
これらを見ると遅れ時間 τ とともに減少していく

「べき則」過程が観察できる．左聴覚野の CH8におけ
る音楽集中時・講演集中時一試行目を比べると，音楽

集中時の方が傾きが小さく，講演集中時の方が傾きが

大きいことが判る．このようにNIRS時系列信号聴覚
野で Φ(τ)は，自己相関の「べき則」|τ |−α が観察さ

れ，選択的注意などのNIRS時系列信号の確率過程に
おいて，音楽集中・講演集中時の自己相似パラメータ
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α値での評価ができることが確認された．しかしなが

ら，自己相関では脈波などの影響がありα値の推定に

影響がでる問題があった．そこで，解析タスク区間を

分割して，標本平均の分散を求める分散プロットによ

る解析法 [24]をNIRS信号において適用することを提
案する．

3.4 分散プロットによるα値の推定法

分散は，式 (3)に示す様に，光路長 dによる影響を

log変換により分離できる．NIRS時系列信号の分散プ
ロットは，タスク期間が 15秒で，サンプリングが 0.1s
なので解析対象の時系列区間のデータは，N = 150点
となる．それを重なりのないmc 個に分割する．2分
割から 75分割までするとｋの整数値は，75，50，30，
25，15，10，6，5，3，2となる．そのそれぞれの標本
平均を x1(k), x2(k), x2(k), ..., xmc

(k)となり,ここで，
対象となる解析区間の平均値は式 (9)で表される．

x(k) =
1

mc

mc∑
m=1

xm(k) (9)

この解析区間平均とそれぞれのmc個の標本平均に

対する標本分散を求めると式 (10)となる．

s2(k) =
1

mc − 1

mc∑
m=1

(xm(k)− x(k))2 (10)

log(s2(k)) = log A− α log k (11)

横軸を k，縦軸に s2(k)の値をそれぞれ log-log ス
ケールにプロットし，最小二乗法を適用し，式 (11)の
傾きαを推定する．

一般に 0 <α <１の値を示す場合，この確率過程

は長期記憶プロセス，１以上を短期記憶プロセスと呼

んでいる．また，ハースト数 (Hurst Parameter)[25]
を Hとすると

α = 2(1−H) (12)

式 (12)の関係があり，0 <α <１の時，1 >Ｈ >

0.5と換算できる．また，Madelbrot等は，計算機シ
ミュレーションにて，標準偏差とハースト数 Hとの
σH−1関係をフラクショナルガウス雑音を例に導出し

ている [26]．

4 結果

4.1 分散プロットによるα値比較

一例として被験者 HKの左聴覚野 CH9の酸素化ヘ
モグロビン (OxyHb)の NIRS信号の音楽集中タスク
時，講演集中タスク時の分散プロットを log-logスケー
ルにとると，図 11の破線となり，その最小 2乗フィッ

ティングにより近似したものが実線となる．これを観

察すれば，CH9は講演集中時の傾きα値が大きく音
楽集中時は小さいことがわかる．

図 11 音楽集中時，講演集中の時の聴覚野 (CH9)
における OxyHbの NIRS信号の分散プ
ロット

Fig. 11 Variance plot of OxyHb NIRS data
at auditory cortex(subject:HK):CH9
for rest and tasks during attended a
music and a lecture on log-log scale.

図 12 聴覚野 (CH9)における音楽集中時，講演
集中時 10 回分の OxyHb の NIRS 信号
の分散プロットの平均α値

Fig. 12 Average value of α for 10 times
of OxyHb NIRS data at auditory
cortex(subject:HK):CH9 for rest and
tasks during attended a music and a
lecture.

次に同じ被験者 HKの左聴覚野 CH9の OxyHbの
NIRS信号の全タスク期間の音楽集中，講演集中時の
平均α値を図 12に示す．講演集中時，平均α値＝ 1.16
となり，音楽集中時，平均α値＝ 0.70であった．これ
らのことにより，左聴覚野近傍の被験者 HKの CH9
における分散プロット解析では，講演集中時より音楽

集中時の OxyHbのα値の方が低く観察された．
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4.2 被験者 10例のα値比較

表 1に 10人の被験者の OxyHbの NIRS信号の音
楽集中時における最小平均値αを抽出し，その値と対

応するチャンネルを表示した．また，その同一チャン

ネルの講演集中時のα値を示した．これらをみると，

音楽集中時の最小平均値αが左聴覚前側野前側 CH8
で被験者 10例中 8例，右聴覚野の前側CH22で 10例
中 7例が抽出された．このとき講演集中時のα値は，
前者左側で 10例中 7例，右側で 10例中 6例大きく観
察された．

脳部位との関係における提案手法の評価のため，2
例の被験者 (HK，SM)に対して，聴覚の選択的注意
における平均α値をCHごとに求めスプライン補間し
て，基準とした脳部位に重ね合わせたカラーマップ図

を，図 13，図 14に示す．これらを観察すると，被験
者 HK，被験者 SMでは，聴覚野の賦活を認めること
可能で，音楽集中時・講演集中時の差が観察できる．

光路長の影響のある従来手法評価のための全タスク期

間の平均値カラーマップと脳部位の結果において，被

験者HKでは，聴覚野の近傍の賦活を認めることが困
難で，それ以外部位の値が大きい．(図 4参照)　また，
被験者 SMでは，値が低く賦活が認められない．(図
5参照)提案手法では，部位間・被験者間比較が可能
である．

表 1 全被験者における音楽集中時，10 回分の
OxyHbの NIRS信号の分散プロットによ
る最小の平均α値とそのチャンネルならび
にその同一チャンネルにおける講演集中時
の分散プロットの値

Table 1 Average value of minimum α for 10
times of OxyHb NIRS data and the
CH of Number at auditory cortex
during attended a music. Average
value of α during attended a lecture
at the same CH(10 subjects).

HHHHH
Left Right

Subject CH
Music Lecture

CH
Music Lecture

Min α α Min α α

HK 8 0.499 0.317 22 0.293 0.224

KO 8 0.187 0.239 22 0.286 0.223

MK 8 0.570 0.874 22 0.552 0.509

MN 9 0.491 0.765 16 0.487 0.661

SM 8 0.295 0.805 22 0.324 0.520

SO 8 0.322 0.446 22 0.490 0.297

TG 8 0.283 0.544 22 0.202 0.425

TS 8 0.432 0.361 17 0.183 0.327

YK 12 0.385 0.536 23 0.252 0.401

YK2 8 0.538 0.453 22 0.414 0.492

HK　lecture

HK　music

図 13 被験者 HKの音楽・講演集中時における
CH 毎の分散プロットの 10 回平均α値
マップ

Fig. 13 Average value of α (subject:HK) us-
ing variance plot against channels of
OxyHb NIRS data for tasks(attended
10 times music and lecture).

SM　lecture

SM　music

図 14 被験者 SMの音楽・講演集中時における
CH 毎の分散プロットの 10 回平均α値
マップ

Fig. 14 Average value of α (subject:SM) us-
ing variance plot against channels of
OxyHb NIRS data for tasks(attended
10 times music and lecture).
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5 考察

プローブの位置決めに際しては，当初は，図 3のバ
ンド型を用いたが位置決めと装着に 1時間程度を要し，
現在では，頭部に水泳帽をかぶり，それにマーカを付

け，その水泳帽をプローブホルダーとして利用する方

法を実施している．その結果，装着時間が 10分程度
となり装着性が向上につながった．

NIRS時系列信号に対して，選択的聴覚注意タスク
において，音楽集中時と講演集中時の対象区間を分割

し，分割した小区間のデータ数を横軸に縦軸に標本平

均の分散をとり，その log変換より，傾きαを求める
分散プロット解析の適用を提案し実施した．被験者 10
例の解析結果から，音楽集中時における最小αを抽出

したところ，聴覚野の近傍のチャンネルのα値が 0.6
以下となった．この 0 < α < 1 の値は，式 (12) よ
り，ハースト数と対応し，Madelbrot等 [26]が標準偏
差 σH−1の関係をフラクショナルガウス雑音を用いて，

計算機シミュレーションにて検証している．また，低

く抽出されたα値の CH は聴覚野と一致することか
ら，聴覚タスクにおける聴覚野の働きを示唆するもの

と考えられる．また，音楽集中時の最小平均値αが左

聴覚前側野前側 CH8で被験者 10例中 8例，右聴覚
野の前側 CH22で 10例中 7例が抽出された．提案手
法による平均α値によるカラーマップでは，部位間・

被験者間で聴覚野近傍の賦活が抽出できた．これは，

Altenmuller等の音楽に関わる賦活部位の報告と一致
する [27][28]．これらのことにより NIRS時系列信号
に対して，提案した確率分布の形状にのみ依存した分

散プロットによる解析法を適用することで，聴覚注意

タスクなどの微少な脳賦活に対して，部位間・被験者

間比較の可能性が確認できたと考える．

6 まとめ

プローブの位置決めに際しては，当初バンド型の物

を用いていたが，装着に 1時間程度必要であった．現在
では頭部に水泳帽をかぶり，それにマーカを付けMRI
で撮影し，位置決めをし，その水泳帽をプローブホル

ダとして利用する方法で装着時間が 10分程度となり．
これは，ウェアラブル性の改善につながった．

NIRS脳機能計測においては，大脳皮質の形状 (脳
溝・回・裂)により光路長が違い，ヘモグロビン濃度差
の被験者・部位間の相互比較ができない本質的問題が

ある．また，NIRS時系列信号には，大脳皮質血流の
情報が含まれているにもかかわらず，移動平均タスク

加算平均等のフィルタリング法では，その情報の成分

を消失あるいは加工する可能性がある．そこで，本研

究では，部位・被験者間相互比較のために，時系列信

号の確率分布の形状に注目して分散 (形状依存・移動

無依存・倍率 log変換分離)を用い，NIRS時系列信号
に対して分散プロット解析を適用することを提案した．

選択的聴覚注意における音楽集中・講演集中時の分散

特性と脳賦活との関連性を解析した．10例の被験者に
対して，選択的聴覚注意タスク時 (音楽集中，講演集
中タスク，レストタスクを 10回繰り返し)のNIRS時
系列信号を聴覚野近傍で計測した．聴覚タスクの音楽

集中時と講演集中時における NIRS時系列データを，
対象区間で分割し，分割した小区間のデータ数を横軸

に縦軸に分散を log-logスケールにプロットし，その
傾きからα値を推定する分散プロット解析を実施した．

その結果，10例の被験者において，最小平均αの値
が被験者毎の CHが聴覚野近傍と一致することから，
聴覚タスク時の聴覚野の働きを示唆するものと考えら

れる．また，音楽集中時の最小平均値αが左聴覚前側

野前側 CH8で被験者 10例中 8例，右聴覚野の前側
CH22で 10例中 7例が抽出された．さらに提案手法
による平均α値によるカラーマップでは，部位間・被

験者間で聴覚野近傍の賦活が抽出できた．これらのこ

とにより提案したNIRS時系列信号に対しての分散プ
ロット解析によるα値が，選択的聴覚注意等の微小な

脳賦活における部位間・被験者間評価の指標の一つに

なりうることを示した．

今後の課題として，これまで実現できなかった VR
空間での感覚提示系タスクと関連脳部位に対して，位

置決めの精度向上と本手法によるデータ解析を進め

データベース化していく等が挙げられる．
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