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研究成果の概要（和文）：耳鳴りの音を外部から推定することは困難である．耳鳴り患者は医師にその音を"キーン"，
"ジイジイ"と鳴る，などの表現で伝えるが，医師にその音は判らない．これまではピッチマッチ法装置を用いて音の推
定を行って来たが，ピッチマッチ法は病院のみで扱える特殊機械であり，音が日によって変化する耳鳴りを正確に知る
方法としては相応しくなかった．そこで本研究課題では，簡易に計測できる脳波計を用いてスマートフォン上で取得し
た脳波を用いて耳鳴り音の特定を行うことを第一の目的とした．また，耳鳴り音として聞こえている周波数の逆位相を
持つ音を出すことで，耳鳴りを軽減することができるかどうか，検証する事を第二の目的とした．

研究成果の概要（英文）：The purpose of this study is to recognize the frequency of tinnitus sounds objecti
vely by electroencephalogram (EEG). In order to diagnose disorder causing tinnitus, it's necessary to know
 what type of the frequency that a per-son with tinnitus hears is. 
However, there are no effective methods to recognize the tinnitus sounds objectively. Therefore, we aim to
 recognize the frequency of tinnitus tone by using EEG. As the first stage of this research, we investigat
e whether there are differences among EEG when subjects listen to various pure tones. If the differences e
xist, we test whether the EEG data can be classified according to the frequencies of sounds. As a result, 
we found two possibilities.
One possibility is that EEG changes differently when subjects listen to various pure tones. The other one 
is that EEG can be classified according to sound frequencies. 
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１．研究開始当初の背景 
 耳鳴りの音を外部から推定することはと
ても困難である．耳鳴りを持つ患者は医師に
"キーン"と鳴っている"ジイジイ"と鳴ってい
るなどの表現をするが，医師にはその音は判
らない．これまではピッチマッチ法と呼ばれ
る装置を用いて音の推定を行って来たが，ピ
ッチマッチ法は病院のみで扱える機械であ
り，音が日によって変化する耳鳴りを正確に
知る方法としては相応しくなかった．耳鳴り
音を正確に知る事は，治療に大きな貢献をも
たらすが，現在耳鳴りとして聞こえている音
を正確に知る方法は確立されていなかった． 
 
２．研究の目的 
 本研究課題では，申請者らが長年研究し，
確立した簡易型脳波計測装置（特許）を用い
てスマートフォンを用いた耳鳴り音の特定
を行うことを第一の目的とした．また，耳鳴
り音として聞こえている周波数の逆位相を
持つ音を出すことで，耳鳴りを軽減すること
ができるかどうか，検証する事を第二の目的
とした． 
３．研究の方法 
 まず，耳鳴りがある人とない人の脳波に
差があるかどうかについて，実際に臨床現
場で健常者と耳鳴り患者の脳波を取得し，
その脳波を解析する．患者の耳鳴りの状態
についてはアスキングを行い，その状態も
取得する．健常者２０名，耳鳴り患者１０
名の脳波を取得し，それぞれの脳波を解析
した．また，健常者において，嫌な音の影
響が脳波に現れるか予備実験を行い，予め
（自分が）嫌と感じる音に対する脳波に通
常時とは異なった脳波が出ている事を確認
した． 
 
3.1 耳鳴り音の特定 
人間が知覚できる 20Hz-20KHz の音を脳波で
表現し，あらかじめ周波数ごとの脳波を取得
しておき，データベースを作成した．これら
のデータベースはこれまでの研究で約 50 人
分の10回分（500サンプル）の平均を取得し，
そのの平均を用いて“ある音に対する脳波”
のマッチングを行った．また同時に，研究協
力者である慶應病院耳鼻咽喉科の神崎晶講
師の協力を仰ぎ，耳鳴り患者がいつでもどこ
でも簡単に耳鳴りの際の脳波を記録できる
ように指導していただき，データを収集した．
得られたデータをパターンマッチングする
ことで，どの周波数の音が聞こえているのか
特定するシステムを開発した． 
 
3.2  
得られた耳鳴り音の周波数を特定し，特定
された周波数近傍で振幅・位相を可変とし
た様々な時間周波数成分をもつ音を生成し，
マスキング効果を期待した． 
 
４．研究成果 

まずはじめに，健常者と耳鳴り患者の脳波
に違いがあるかどうかについて，健常者およ
び耳鳴り患者の脳波計測を行う．健常者は，
脳波計測時に耳鳴り音が聴こえていない人
とし，耳鳴り患者は，脳波計測時に耳鳴り
音が聴こえている人とする．脳波計測実験
の被験者は，健常者が 10名，耳鳴り患者
が 15名である．被験者は椅子に着席して
脳波計を装着する．計測時に被験者は閉眼
状態となる．眼を閉じることにより，瞬き
により生じる筋肉の電気信号が脳波データ
に混入することを抑制する．また，視覚的
な情報が脳波に反映されることを防ぐこと
ができる．1回の脳波計測時間は 30秒であ
る．計測は，30秒程度の休息を挟み，1名
につき 2回行う．脳波計には簡易型脳波計
を用いる．簡易型脳波計では，Fp1の部位
と左耳朶に電極を付け，単極誘導法により
脳波を取得する．左耳朶の電位を基準電位
とし，左耳朶と左前頭葉の電極間の電位差
を脳波データとして得る．取得した脳波デ
ータにフィルタ処理を施し，ノイズを除去
する．本解析では，4‐23Hzのバンドパス
フィルタの適用後，健常者と耳鳴り患者の
脳波を比較する．比較のため，全健常者と
全耳鳴り患者の脳波データの平均および標
準偏差を算出する．また，詳細な比較を行
うため，被験者ごとに平均および標準偏差
を算出する．ただし，一部のデータを除外
したため，各被験者のデータ数が 1回分で
ある場合と 2回分である場合がある．デー
タ数の違いに関わらず，1人から計測した
データの全サンプリング点から平均および
標準偏差を算出するものとする．算出した
平均および標準偏差を用い，健常者と耳鳴
り患者の脳波に違いがあるか検証した．こ
の結果を図 1に示す．図 1より，耳鳴り患
者の脳波は健常者と比べ，10Hz付近に特
徴がある事が判った．（健常者はデータ数
600，耳鳴り患者はデータ数 570．） 
 

 
図 1 健常者と耳鳴り患者の脳波の違い 
 
次に，音の高さの違いによる脳波の違いを検
出するために実験を行った．用いた音は人間
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の可聴範囲である 20-20KHz からランダムに
選択し，一日に 4 回，音の大きさを 50 デシ
ベルとして一定に保って実験を行った． 
また，得られた脳波を周波数ごとに分類でき
るかどうかの識別問題に帰着させることで，
サポートベクタマシンによる認識率を出し
た．この結果を表 1に示す． 
最高で 93.3％の識別結果を得ることが可能
であった．これらの結果から，聞こえている
音を脳波で識別することができる可能性を
見出した． 
   表 1 脳波による周波数の認識 

周波数[Hz]  識別率[%]  

125  70.5  

250  65.7  

500  64.3  

800  58.7  

1000  93.3  

1500  58.7  

2000  65.8  

3000  59.2  

4000  61.8  

6000  62.0  

8000  70.5  
 
表１より，周波数の違いにより脳波が変化す
ることを確認した．そこで，聞こえている音
（ここでは健常者は通常の音，耳鳴り患者は
耳鳴りの音）を特定するために，上記の周波
数において認識率の低い周辺を分解能高く
分割し，20 から 20KHz の周波数においてラン
ダムに音を再生することでその音の認識が
正しく行えるかどうかを認識率として産出
した．その結果，平均 70 パーセント前後で
はあるが，比較的良好な結果を得ることがで
きた． 
 
これらの実験を元に，耳鳴りの音を推定する
実験を行った．実験の概要を図 2示す． 
 
現段階では耳鳴り患者 10 名程度のデータの
みの検証となっているが，今後はさらに多く
の被験者からデータを取得し，より正確な周
波数の特定を行う予定である． 
 
まとめ 
本研究成果によって，聞こえる音の種類によ
って脳波に違いがある事を確認した．また，
耳鳴り患者と健常者の脳波に違いがある事
を確認した．全被験者において，耳鳴り患者
と健常者において特に 10Hz に違いがある事
を確認した．さらに，耳鳴りとして聞こえて
いる音を推定する事ができる事が判った． 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
図 2 耳鳴り音推定システムの概念図 
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