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研究成果の概要（和文）：通常の聴力検査では異常が認められないにも関わらず，日常の生活における聞き取り
困難を有する人達が存在する．しかし「聞き取り」を評価する聴覚検査は，未だ一般に普及しているとは言い難
く，簡易で正確な他覚的な検査方法が求められている．そこで本研究の目的は，人の「聞き取り」の客観的な評
価方法を確立することである．具体的には，音の周波数に感度の良い聴覚野の律動的脳反応（聴性定常応答）を
利用して，聞き取り能力の聴覚検査法の確立を目指す．本研究では，聞き取り能力の検査法である両耳分離聴検
査における自覚検査結果と脳磁図を利用した脳律動活動の計測（他覚的検査法）結果に線形関係があるのか定量
評価した．

研究成果の概要（英文）：There are people who have difficulty in hearing in daily life, even though 
normal hearing tests do not show any abnormality. However, auditory tests to evaluate "listening" 
are not yet widely used, and there is a need for a simple, accurate, and objective hearing tests. 
The purpose of this study is to establish an hearing tests for human listening. Specifically, we aim
 to establish an auditory test method for listening using the rhythmic brain response of the 
auditory cortex, which is sensitive to sound frequencies (auditory steady-state response). In this 
study, we quantitatively evaluated whether there is a linear relationship between the subjective 
test results of the dichotic listening test and the results of the measurement of rhythmic brain 
activity using magnetoencephalogram, which is a test method for listening.

研究分野：医用生体工学

キーワード： 聴覚　聞き取り　脳磁図

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
現在の聴力検査のように，ある特定の周波数（純音：500Hz，1kHzなど）の音に対する聴力レベルだけでは，人
の「聞こえ」を評価することはできない．そこで本研究のように，自覚検査と他覚的検査法である聴覚野の活動
を計測を加え，評価することで，人の言語音に対する聞き取りを定量的評価することが可能であると考える．ま
た本結果は，自覚的検査で評価できない，乳幼児の聴力検査の一助になりうることを示唆する．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
近年，一般的な純音聴力検査では正常であるが，他人が何を言っているか聞き取れない，いわ

ゆる，聞き取り困難者の症例が報告されている（学童期の子供で 2〜3%，男女比 2:1）．聞き取り
困難の原因が明確になっていないため，臨床及び教育現場での診断と対応に未だに少なからず
混乱が見受けられる．こうした疾患に対しての介入方法も，統一した見解がないのが現状である． 
 

２．研究の目的 
 本研究は，聞き取り困難の一要因として，脳の中枢神経系の何らかの機能低下や障害と推察し
ている．つまり，脳において音声情報の処理に問題をあるために，音声解釈がうまくいかないと
考える．くわえて，聞き取り困難者は，周囲に騒音がある中で，雑音を排除して，必要な情報だ
けを抽出して聞き取るカクテルパーティ効果に障害が生じることも報告されている．この解明
には，聞き取り時における音声情報処理を，時空間分解能に優れた脳活動計測機器を用いて明確
にする必要がある．そこで，本研究は，健常者と聞き取り困難者による言語音の聞き取り時の脳
活動（中枢神経活動）の明確化に脳磁図を使用する．脳磁図により得られる脳律動活動を指標と
することで聞き取りの聴覚情報処理を定量的に評価する．これにより聞き取りの聴覚情報処理
の解明や，聞き取り困難者の原因の解明の一指標となると予想する． 
 
３．研究の方法 
 言語音の情報処理過程において，両耳から同時に入力された情報が，どのように処理されるか
複雑である．本研究は，聞き取りの主観的指標に加えて客観的指標として，他覚的指標（脳律動
活動の結果）を用いる．聴覚誘発応答は，一般的に過渡応答と定常応答に分類される．その出現
は刺激間間隔に依存しており，刺激間隔が十分に長ければ過渡応答，短いと定常応答（脳律動活
動）が現れる．なお振幅変調を受けた音のように繰り返される刺激により，その変調周波数と同
じ周波数で聴性定常応答が誘発される（聴性
定常応答の周波数選択性）．さらに，この刺激
音に注意を向けることで，振幅が増大するこ
とが報告されている．これまで聴覚反応の指
標として過渡応答(N100)が広く使用されてい
るが，両耳に対して同時に刺激呈示した場合，
脳応答が，どちらの耳からの音声で刺激され
た応答か，分別することは容易ではない． 
 そこで本研究では，脳磁図における聴性定
常応答の周波数選択性を利用し，言語音を左
右で異なる変調周波数で変調することで，両
耳に同時に呈示した言語音に対する応答が，
左耳からまたは右耳の音に対する応答である
ことを分類する方法（周波数タグ付け法）を用
いる．この手法により，左右半球において，右
耳対左耳の脳応答の比を調べることが可能で
ある．この脳応答の比と，主観的評価（左右耳
から入力された言語音を紙に書いて答える）
の結果を比較する．聴性定常応答は，実験参加
者の注意により振幅が変化する．そのため，両
耳から異なる音声を同時に入力した時の脳内
の音声情報処理に注意機構が関係しているの
であれば，健常者の結果は，脳反応と主観的評
価の関連性が得られる．一方，聞き取り困難者
は，両者に関連性がないと予想される．主観的
指標と他覚的指標の結果の関連性を示し，「聞
き取り」の定量的評価法を検討する． 

 
４．研究成果 
 実験参加者は，健常成人 18 名（全員右利き）
であり，聴覚正常であることを確認している．
なお脳磁図計測前に被験者全員にインフォー
ムド・コンセントを得ており，実験は，東京電
機大学ヒト生命倫理委員会の承認を得てい
る． 
 両耳分離聴検査で呈示する刺激音は，呈示
時間は330-503msの 48 種類の二音節の言語音
(「アカ」，「イヌ」など)をそれぞれ 35Hzと 45Hz
に振幅変調したものを使用した．振幅変調の
変調度は 1.0とし呈示音圧は 90dBとした．実

 

図 1. 両耳分離聴タスクの正答率．Dichotic は両

耳分離聴タスク．Diotic は両耳同音聴タスク． 

 

 
*: P=0.011, **: P=0.034 

図 2. 両耳分離聴タスク時の聴性定常応答の振幅

の比較．Heschl L は左聴覚野．Heschl R は右聴

覚野．L-ear は左耳の音に対する応答．R-ear は

右耳に対する応答を示す． 
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験参加者ごとに呈示の順番はランダムと
し，また変調周波数と言語音の組み合わ
せによる影響を考慮した．実験は，Active
と Passive 条件で実験を行った．Active
条件では，実験中に左右から知覚した言
語音を無音区間で記入するように指示し
各耳の正答率を求めた．Passive 条件で
は，実験中に無音で字幕なしの映像を見
るように指示し，回答を求めない． 
 行動実験の結果を図 1 に示す．この結
果より，左耳に比べて右耳の正答率が有
意に高く，先行研究と同様に右耳優位が
示された． 
 図 2 に両耳分離聴タスク時の聴性定常
応答の振幅の結果を示す．図 2より脳磁図による聴性定常応答の振幅は，Passive 条件に比べて
Active 条件で統計的に有意に大きかった(p<0.05)．このことから 40Hz 成分の聴性定常応答は，
聴覚情報の認知処理（注意機能）との関連を示唆する．また左聴覚野において，右耳に対する聴
性定常応答の振幅が左聴覚野に比べて有意に大きかった（p=0.034）． 
 図 3に主観的指標（左右耳から入力された言語音を紙に書いて答える）の結果の右耳対左耳の
比（Laterality,右耳優位 REA，左耳優位 LEA）と左右聴覚野の聴性定常応答の振幅との関連性を
示す．この結果より，左聴覚野（Left AC，青線）における聴性定常応答の振幅は，行動実験の
結果の Lateralityと有意な相関があることが分かる．これらの結果より両耳分離聴における右
耳優位に対する神経生理学的な関連をと脳律動活動により定量的に評価にできることを示唆す
る．さらに聞き取りにヒトの注意機能が関連していることを示唆する． 

 
 

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施

や研究成果の公表等については、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解

や責任は、研究者個人に帰属されます。 

 

図 3.聴性定常応答の振幅−周波数特性 
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