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研究成果の概要（和文）： 
 本研究は，はじめに耳から振幅変調音,右耳から雑音を呈示し，脳磁界聴性定常応答に確
率共鳴現象が確認されたことから,中枢神経系(特に聴覚皮質)にてこの現象が発生している
のではないかと報告した．次に,そのデータに対して複素コヒーレンス解析を用いて検討を
行い,確率共鳴現象が中枢神経系で発生しているという結果を裏付けた．この結果は,確率
共鳴現象を利用した補聴器などの生体応用への可能性を示唆した. 
 
研究成果の概要（英文）： 
 We observed a stochastic resonance effect of white noise on ASSR by presenting 
bursts of SAM tones of superimposed with white noise to the left ear. This finding 
indicated the presence of some nonlinear mechanisms in the generation of ASSRs. In 
this study, to do visualization of the brain , we apply the proposed phase analysis to 
their biological signal. From these results, To apply stochastic resonance to a welfare 
devices, I examine the phase synchronization of the auditory steady state responses. 
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１．研究開始当初の背景 
 我々は，刻々と変化する複雑な情報環境の
中で創発的な状況認識を実現している．その
状況認識には，機能局在した脳部位での適切
な神経活動が行われる．この神経活動には，
神経の振動子ダイナミックスの協調が重要
であると考えられており，これを実現するも
のとして神経振動子の位相同期が注目され

ている．神経振動子の位相同期は，神経活動
の発火タイミングにより情報をコードして
いるとするテンポラル・コーディングを実現
する脳内基盤の一つとして考えられており，
ラットやネコ，ヒトの頭蓋内脳波などで報告
されている．これに対してヒトの非侵襲計測
方法を用いた研究は少ないのが現状である．
そこで，この位相同期を調べる研究に対して
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脳磁図を用いて検討する． 
 
２．研究の目的 
 本研究の目標は，多様な聴覚情報が精神活
動にもたらす恩恵及び悪影響について脳科
学の手法を用いて，その機序を解明し，次世
代の高度情報環境に有用となる様々なシス
テムを実現するための基礎を築くことであ
る．そのため精神活動を積極的に支援する情
報技術を聴覚情報と脳生理学的の関係から
検討する．具体的には，これまでの申請者の
先行研究で確認した聴覚システムにおける
非線形現象(確率共鳴現象)が，どこで発生し
ているか，または発生しやすい条件などを明
確化にすることで，この現象を利用し，微弱
な信号を増幅させることで音声認識システ
ムの構築や補聴器の開発などへの応用を目
指す． 
 
３．研究の方法 
（1）確率共鳴現象の聴覚システムにおける
発生部位の特定 
 本研究は，左耳から振幅変調音，右耳から
雑音を呈示し，脳磁界聴性定常応答に確率共
鳴現象が確認されたことから，中枢神経系
(特に聴覚皮質)にてこの現象が発生してい
るのではないかと報告した．しかし明確な結
論に至っていないため，脳深部の反応で見ら
れるかどうかなど，より詳細な検討を行う． 

（2）確率共鳴現象の発生条件(刺激音，雑音
強度)の検討 

 これまでの先行研究において，聴覚システ
ムでみられた確率共鳴現象は，個人差による
影響が大きかった．そのため独自の統計手法
(最大値検定)を用いて，それに対応してきた．
しかし各個人に対応した起こりやすい条件
を特定するまでは至っていない．ただ，これ
までの実験により各個人の雑音の聴感上閾
値付近で起こりやすいのではないかと推察
している．そこで，このことをより明確にす
るため刺激条件(刺激音の種類や雑音の種類，
刺激音の強度など)を変え，繰り返し実験する．
そして統計手法を取り入れながら，発生しや
すい条件を特定する． 

（3）難聴者の聴覚システムにおける確率共
鳴現象の確認 
難聴者による実験を行う．先天性難聴者，片
耳難聴者など確率共鳴現象が得られるか検
討する． 
 
４．研究成果 
 左耳から振幅変調音，右耳から雑音を呈示
し，左右の聴覚野から計測された脳磁界聴性
定常応答の平均位相コヒーレンスに確率共
鳴現象が確認された(図 1)．そこで，両側頭
間の実部と虚部コヒーレンス解析を用いた
結果，実部のコヒーレンスでもこの現象が確
認された．この結果より確率共鳴現象が中枢
神経系で発生しており，且つ右聴覚野優位で
この現象が見られることを明らかにした（図
2）． 

 
図 1. 雑音強度に対する左右側頭部から計測された 40Hz 成分聴性定常応答の平均パワー（灰
色線）と平均位相コヒーレンス（黒線） 



 

 

 更に，健常者と難聴者による比較検討を行
うため，難聴者に対する実験を行い，難聴者
においても共鳴現象が見られる結果を得た
(図 3)．この結果は，確率共鳴現象を利用し
た補聴器などの生体応用への可能性を示唆
する．しかし，難聴者の障害の状況や,体調
により，その増幅度が異なることが明らかに
なった．今後は，幅広い障害に適応可能なシ
ステムを詳細に検討する予定である． 
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図2．すべての被験者の聴性定常応答の40Hz成分のパワーとコヒーレンスの最大値の分布．同
図において(a)左側頭部，(b)右側頭部，(c)左右側頭部間の結果．軸の水平線はパワー及びコヒ
ーレンスの平均値を示す．また雑音なし(-∞)は，15人の被験者の平均値を示し，エラーバーは
標準偏差を示す． 

 
図 3. 老人性難聴（5 名）と健常者（2 名）
の聴性定常応答の位相コヒーレンスの比較 
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