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OUTLINE

２．評価事例

１．実験心理学的手法

研究1：熟達者のテレビゲーム・プレイ

研究２：太鼓再生音の評価に及ぼす腹部への
振動刺激付与の効果



→ RS →

心理学

刺激 (S) と反応 (R) の関係。

＊ 行動主義：「行動（反応）の予測と制御」。

１．実験心理学的手法

刺激（S)：独立変数

反応（R）：従属変数

「ゲームの熟達者が未経験のゲームをプレイしたら？」
「太鼓の音と同時に腹部に振動刺激を与えたら？」



・ 中枢神経系指標：脳活動計測

行動指標

１．実験心理学的手法

・ 行動反応計測：反応時間、正答率（閾値、弁別閾）
・ 質問紙法：質問項目評定

生理指標

従属変数・計測指標

・ 自律神経系指標：心臓循環器系、呼吸器系、皮膚電気活動…。

・ 内分泌系指標：免疫グロブリン、コルチゾール…。



行動指標

・ 行動反応計測：正答率（閾値、弁別閾）

基準音

比較音A 比較音B

刺激に対する感度を計測

基準音と同じ比較音
を選んでください

１．実験心理学的手法



行動指標

・ 質問紙法：質問項目評定

快

臨場感がある

高級感がある

ゾクゾクする

感情が昂ぶる

不快

臨場感がない

高級感がない

ゾクゾクしない

感情が昂ぶらない

主観的な心理変化を計測

１１段階で
評価して下

さい

１．実験心理学的手法



生理指標

・ 中枢神経系指標：脳活動計測

非観血的・非侵襲的計測法

藤澤ら (2009), 宮内 (1997)より



各種脳機能計測法の特徴

計測法 計測対象 拘束性

EEG 電気活動 低

MEG 電気活動にともなう磁場変化 高

ｆMRI 血液動態 高

NIRS 血液動態 低

PET 血液動態、代謝など 高



音楽認知に関与する脳機能とその機能を担う脳部位。

ｆMRIなどの空間分解能が高い計測法による研究成果の例

藤澤ら (2009)より



音楽認知に想定されている諸段階とその時間的順序。

EEG・MEGなどの時間分解能が高い計測法による研究成果の例

藤澤ら (2009), Koelsh et al. (2005)より



脳活動計測（生理指標）の利点

＊ 脳活動計測によって，行動指標（反応時間・正答率）や主観

評価（アンケート調査など）では検出できない認知過程を顕在
化できる。

＊ 被験者自身が気づいていない認知過程や，被験者自身が
言葉で表現できない認知過程の相違が検出されることもある。

＊ 被験者に反応を要求せずとも、認知過程の相違を検出す
ることができる。

→ RS →

顕在化・客観化



・ 脳活動計測の一種。

NIRS計測機

fNIRS: functional NIRS
(機能的近赤外線分光法)

NIRS: near infrared spectroscopy
(近赤外線分光法)

頭皮上から頭蓋内へ近赤外光を照射し、頭蓋内を透過して頭
皮上に届いた近赤外光量の変化から、脳血流中のヘモグロビ
ン濃度の変化を計算する。

頭部に照射用プローブと受光用
プローブを装着して計測する。



図A. 前頭部に配置した24チャンネルで計測した活動量を頭部
画像上に色で表現したもの。この例では、 酸素化ヘモグロビン
（oxyHb）の濃度変化を脳活動量と定義している。

fNIRS計測結果の例



fNIRS計測結果の例

図B. 図Aのデータを線形補間したもの。



fNIRS計測結果の例

図C. 図Bのデータを脳構造画像に射影したもの。



１．実験心理学的手法

OUTLINE

２．評価事例

・研究1：熟達者のテレビゲーム・プレイ

・研究２：太鼓再生音の評価に及ぼす腹部への
振動刺激付与の効果



研究1：熟達者のテレビゲーム・プレイ

= 背景 =
テレビゲーム中は前頭前野の脳活動が抑制される

＊川島・泰羅 (2005)
さまざまな遊びと脳活動との関係。

＊Matsuda and Hiraki (2006)
児童のテレビゲーム中の脳活動。

＊森 (2002)
「ゲーム脳の恐怖」

・けん玉・積み木・知恵の輪：活動が上昇。

・オセロ・テレビゲーム：活動が抑制 ⇒ リラックス状態。

テレビゲームを訓練すれば視覚能力が向上する

＊Green C. S., and Bavelier, D. (2003)



研究1：熟達者のテレビゲーム・プレイ

= 目的 =

・熟達、学習の仕組みの解明。

・スキルサイエンスへの応用（ex. 効果的な学習）。

応用例

ゲームの種類ではなく、プレイヤーの種類に注目。
熟達したプレイヤーのパフォーマンス・脳活動を検討する。

実験１a：熟達度の異なるプレイヤーの比較
熟達者，中級者，初心者の脳活動計測

実験1b：長期熟達過程実験
未経験ゲームタイトルの長期熟達過程を計測



研究1：熟達者のテレビゲーム・プレイ

= 目的 =

実験１a：熟達度の異なるプレイヤーの比較
熟達者，中級者，初心者の脳活動計測

実験1b：長期熟達過程実験
未経験ゲームタイトルの長期熟達過程を計測

ゲームの種類ではなく、プレイヤーの種類に注目。
熟達したプレイヤーのパフォーマンス・脳活動を検討する。



シューティングゲーム（ST）

ST熟達者1名，RA熟達者1名，中級者3名，初心者3名。

＊熟達者：全国ランキング上位ランカー

＊中級者：普段ゲームを行い，1 週間の訓練を実施

＊初心者：普段ゲームを行わず，対象ゲームは未経験

リズムアクションゲーム（RA）
・ Beatmania II DX, Konami Co.・ Psyvariar2, Success Co.

実験参加者

実験課題

実験１a：熟達度の異なるプレイヤーの比較



安静
30秒

課題(ゲーム)
240秒

安静
30秒

×3試行

実験手続き

＊実験の流れ

＊分析

oxyHbのデータをz-score化，

課題中の平均値を活動量と
した。

高

低

相
対
濃
度

時間

oxyHb
deoxyHb
total Hb

実験１a：熟達度の異なるプレイヤーの比較

NIRS計測結果の例



結果：スコア

初期平均値を１００として正規化

ST:シューティングゲーム RA:リズムアクションゲーム

0 100 200 300 400 500020040060080010001200

初心者

中級者
（1週間後）

熟達者

(%) (%)

実験１a：熟達度の異なるプレイヤーの比較



結果：前頭前野の脳活動

初心者

中級者

熟達者

ST RA

0.5
0.0

-1.5
-0.5

1.5

z-
sc

or
e

＊初級者・中級者：抑制傾向 ⇒ 先行研究に合致。

＊熟達者：活性化傾向 ⇒ 初心者・中級者と異なる。

実験１a：熟達度の異なるプレイヤーの比較



考察

内省報告

ＳＴ熟達者：高得点取得のための「正解ルート」を
想起しながら実施

ＲＡ熟達者：能動的な音楽聴取

⇒リズムの知覚 (Zatorre et al., 2007)
⇒旋律の知覚 (Chen et al., 2006)

スコア・脳活動ともに、熟達者は初心者・中級者と異なる
様相を呈した。

⇒エピソード記憶の想起 (Dobbins et al., 2002)

高得点取得を目的とした情報処理による
脳活動上昇の可能性

実験１a：熟達度の異なるプレイヤーの比較



研究1：熟達者のテレビゲーム・プレイ

= 目的 =
熟達したプレイヤーのパフォーマンス・脳活動を検討する。

実験１a：熟達度の異なるプレイヤーの比較
熟達者，中級者，初心者の脳活動計測

実験1b：長期熟達過程実験
未経験ゲームタイトルの長期熟達過程を計測

実験1a で観測された熟達者の特異性は
熟達したゲーム以外でも観察されるか？



実験１b：長期熟達過程実験
未経験ゲームの長期熟達過程を計測

「熟達したジャンル内の未経験のゲーム」に
熟達していく長期過程の調査

訓練日数：１０日（右図）

被験者：ＳＴ熟達者１名、ＳＴ中級者１名
ＲＡ熟達者１名、ＲＡ中級者１名



脳活動の計測（NIRS）
前頭前野＋運動前野

実験１b：長期熟達過程実験

手指運動の計測
ポイントをビデオカメラで録画
重心の総移動距離を算出、運動量と定義

実験の流れ



結果：スコア

シューティングゲーム リズムアクションゲーム

⇒徐々に上昇した。熟達者の方が早い時点で上限に達した。

初期平均値を１００として正規化

実験１b：長期熟達過程実験

(%) (%)

日_回 日_回



結果：手指運動

シューティングゲーム リズムアクションゲーム

⇒ 中級者は徐々に上昇したが、
熟達者は初回から安定。

初期平均値を１００として正規化

⇒ 中級者・熟達者が類似した

推移。両者にとって新奇なコント
ローラであった。

実験１b：長期熟達過程実験

(%) (%)

日_回 日_回



１日目＿１

２日目＿２

２日目＿１１日目＿３１日目＿２

２日目＿３ ６日目 １０日目

ブランク後

結果：ST熟達者の脳活動

実験１b：長期熟達過程実験



ブランク後

結果：RA熟達者の脳活動

実験１b：長期熟達過程実験

１日目＿１

２日目＿２

２日目＿１１日目＿３１日目＿２

２日目＿３ ６日目 １０日目



結果：ST中級者の脳活動

実験１b：長期熟達過程実験

１日目＿１

２日目＿２

２日目＿１１日目＿３１日目＿２

２日目＿３ ６日目 １０日目



結果：RA中級者の脳活動

実験１b：長期熟達過程実験

１日目＿１ ２日目＿１１日目＿３１日目＿２

２日目＿２ ２日目＿３ ６日目 １０日目



結果：脳活動
各領域の値を平均し、時系列で表示。

RA熟達者

ST中級者 RA中級者

実験１b：長期熟達過程実験

ST熟達者

日_回 日_回

日_回日_回



結果：脳活動
前頭領域だけを表示。

実験１b：長期熟達過程実験

RA熟達者

ST中級者 RA中級者

ST熟達者

日_回 日_回

日_回
日_回



結果：脳活動
前頭領域だけを表示。

実験１b：長期熟達過程実験

RA熟達者

ST中級者 RA中級者

ST熟達者

学習初期（１日目）・・・上昇
２日目以降学習が進むにつれ低下 ⇒ U-Shape
学習後期（６日目、１０日目）・・・上昇

日_回 日_回

日_回
日_回



考察：パフォーマンス

熟達者・中級者ともに、スコアは徐々に上昇した
⇒ 対象ゲームについて学習。

熟達者は６日目、１０日目にスコアが上限に達した
⇒ 実験1b以前に体得していた知識・技術を利用？

初期平均値を１００として正規化

実験１b：長期熟達過程実験

(%) (%)

日_回 日_回



考察：脳活動

ST熟達者 RA熟達者

学習初期（１日目）・・・上昇
２日目以降学習が進むにつれ低下
学習後期（６日目、１０日目）・・・上昇

⇒ U-Shape

Karni et al. (1995)
複雑な指運動の学習に伴う運動関連領域の脳活動
・学習初期：脳活動減少 ← 運動効率の学習。
・学習後期：脳活動増加 ← 学習した運動記憶の保持、強化。

実験１b：長期熟達過程実験

日_回 日_回



実験1a：

研究1：熟達者のテレビゲーム・プレイ

まとめ

実験1b：

熟達者の「熟達したゲーム」実施時に脳活動が上昇。

熟達者の脳活動が新しいゲームに熟達する過程で学
習初期には上昇し、中期には減少、後期には上昇。



・研究1：熟達者のテレビゲーム・プレイ

１．実験心理学的手法

OUTLINE

２．評価事例

・研究２：太鼓再生音の評価に及ぼす腹部への
振動刺激付与の効果



研究2：太鼓再生音の評価に及ぼす腹部への
振動刺激付与の効果

= 背景 =
「手軽に太鼓演奏を楽しみたい!!」
・低価格。

・維持・準備に手間がかからない。

・近隣への音漏れの心配がない。

イヤ・ホン / ヘッド・ホンの利用。

低周波数帯域（振動）： 振動子
中～高周波数帯域： イヤホン・ヘッドフォン

MIDIパッドの利用。



実験2：太鼓再生音に対する聴覚特性。
(a) 「太鼓音」として必要な周波数帯域。
(b) 拍打動作による太鼓音感度の変化。

実験3：振動の要因による主観評価と脳活動変化。
(a) 「ヘッドホン品質（価格）」の要因と 「振動」の要因。
(b) 「拍打」の要因と「振動」の要因。

［精神物理学的測定法］

［要因計画、分散分析］

研究2：太鼓再生音の評価に及ぼす腹部への
振動刺激付与の効果

（参考文献 (a)）

（参考文献 (b), (c)）



実験2：太鼓再生音に対する聴覚特性。
(a) 「太鼓音」として必要な周波数帯域。
(b) 拍打動作による太鼓音感度の変化。

実験3：振動の要因による主観評価と脳活動変化。
(a) 「ヘッドホン品質（価格）」の要因と 「振動」の要因。
(b) 「拍打」の要因と「振動」の要因。

［精神物理学的測定法］

［実験計画、分散分析］

研究2：太鼓再生音の評価に及ぼす腹部への
振動刺激付与の効果

（参考文献 (a)）

（参考文献 (b), (c)）



実験2：太鼓再生音に対する聴覚特性
(a) 「太鼓音」として必要な周波数帯域

目的：

太鼓再生音を聴取している時（演奏動作を含まない状態）
の太鼓再生音に対する聴覚特性 。

太鼓再生音に重要な

低周波数帯域を検討。

⇒ 太鼓再生音の低周波帯域の
閾値を計測。

時間

周
波
数

太鼓音のスペクトル分布

低
高

研究2：太鼓再生音の評価と腹部振動刺激



実験2：太鼓再生音に対する聴覚特性
(a) 「太鼓音」として必要な低周波数帯域

基準音

比較音A 比較音B

基準音：未加工の音。

比較音A / 比較音Bの一方：低域周波数成分をカットした音。

二肢強制選択法

（2 Alternative Forced Choice Task : 2AFC法)

比較音A / 比較音B のいずれが
基準音と同じか？

“低周波数成分をカットした音” と “未加工の音” とを比較する。

研究2：太鼓再生音の評価と腹部振動刺激

カットした周波数帯域別に
検出率（正答率）を算出。
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閾値

75%

カット周波数帯域が70 Hzを超えたところで、検出率が75 %を超
えた。

研究2：太鼓再生音の評価と腹部振動刺激



実験2：太鼓再生音に対する聴覚特性
(a) 「太鼓音」として必要な低周波数帯域

70 Hz 以下の低周波数帯域をカットす
ると、 未加工の音との区別ができた。

太鼓システムに利用するヘッドホン / イヤホンの特性
として、７０ Hz～ の再生周波数帯域があればよい。

拍打動作を伴わない聴取時のデータ。

実験2：太鼓再生音に対する聴覚特性。
(b) 拍打動作による太鼓音感度の変化。

研究2：太鼓再生音の評価と腹部振動刺激

結論



実験2：太鼓再生音に対する聴覚特性
(b) 拍打動作による太鼓音感度の変化

二肢強制選択法

（2 Alternative Forced Choice Task : 2AFC法)

“低周波数成分をカットした音” と “未加工の音” とを比較する。

HPD-15 / ROLAND

研究2：太鼓再生音の評価と腹部振動刺激

基準音

比較音A 比較音B
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検
出
率

通過帯域（ Hz）

75%

閾値

カット周波数帯域が９０ Hzを超えたところで、検出率が75 %を超
えた。

研究2：太鼓再生音の評価と腹部振動刺激



実験2：太鼓再生音に対する聴覚特性
(b) 拍打動作による太鼓音感度の変化

９０ Hz 以下の低周波数帯域をカットす
ると、 未加工の音との区別ができた。

太鼓システムに利用するヘッドホン / イヤホンの特性
として、９０ Hz～ の再生周波数帯域があればよい。

研究2：太鼓再生音の評価と腹部振動刺激

結論



実験2：太鼓再生音に対する聴覚特性。
(a) 「太鼓音」として必要な周波数帯域。
(b) 拍打動作による太鼓音感度の変化。

実験3：振動の要因による主観評価と脳活動の変化。
(a) 「ヘッドホン品質（価格）」の要因と 「振動」の要因。
(b) 「拍打」の要因と「振動」の要因。

［精神物理学的測定法］

［要因計画, 分散分析］

研究2：太鼓再生音の評価に及ぼす腹部への
振動刺激付与の効果

（参考文献 (b), (c)）

（参考文献 (a)）



目的：

振動子（スピーカ型）が太鼓再生音の心理評定と脳活動
に及ぼす効果を検討。

要因1：「高価格ヘッドホン」 と 「低価格ヘッドホン」

要因2：「振動子あり」 と 「振動子なし」

振動子を併用することによって、
ヘッドホン再生音の評価が上がるか？

実験3a：振動の要因による主観評価と脳活動の変化
「ヘッドホン品質（価格）」の要因**と 「振動」の要因**。

研究2：太鼓再生音の評価と腹部振動刺激

**要因：従属変数への影響が想定される独立変数の系統的操作。実験者が目的に即した要因を実験
に組み込む。１つの要因の中での操作の数を「水準」と呼ぶ。実験3aの場合、「ヘッドホン価格」と「振
動子の有無」が要因であり、「ヘッドホン価格」には”高価格”と”低価格”の２つの水準が、「振動子」に
は”振動子あり”と”振動子なし”の２つの水準が組み込まれている。



実験3a で利用する振動子 MS-80BK / ELECOM

研究2：太鼓再生音の評価と腹部振動刺激



デジタル和太鼓：「MIDIパッド + ヘッドホン + 振動子」

PAD PC
WAV
ファイル

mixer

Amp. vibrator

headphones

woofer out

MIDI信号

HPD-15 / ROLAND

MS-80BK / ELECOM

・ HPE-170 / YAMAHA
・ SR-007 / STAX

研究2：太鼓再生音の評価と腹部振動刺激

実験3aのシステム



要因1：「高価格ヘッドホン」 と 「低価格ヘッドホン」

低価格ヘッドホン

HPE-170/YAMAHA
再生周波数域：20Hz〜20,000 Hz
定価：¥7,350

高価格ヘッドホン

SR-007/STAX
再生周波数域：6Hz〜41,000 Hz
定価：¥185,000 (本体) + ¥55,000 (アンプユニット)

「低価格ヘッドホン」と 「高価格ヘッドホン」とで「振動刺激の効果」
が異なるか？

研究2：太鼓再生音の評価と腹部振動刺激



高価格
ヘッドホン (High)

低価格
ヘッドホン (Low)

振動子なし
(no)

振動子あり
(Vibration)

要因2

要
因
１

・ ２つの要因による４つの条件

Ln LV

Hn HV

研究2：太鼓再生音の評価と腹部振動刺激

＊ 2 要因 2水準 の「分散分析」** による検定。

・ 被験者数：12名。

** 分散分析： 各条件の平均値（実験3aの場合であれば、12名の平均値を用いる）の間の差に
統計的な意味があるか否かを調べる検定法。参考文献(b), (c)。



快

臨場感がある

高級感がある

ゾクゾクする

感情が昂ぶる

不快

臨場感がない

高級感がない

ゾクゾクしない

感情が昂ぶらない

心理評定項目: 11段階評価

（Blood et al. (1999)を参照）

研究2：太鼓再生音の評価と腹部振動刺激

実
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打 ・・・
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理
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実験の流れ



心理評定結果（分散分析） （１）
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2.5

3 快

高価格ヘッドホン

低価格ヘッドホン

なし あり
振動

価格の主効果**：
F (1, 11) = 23.06, p < .01, ηp

2 = .68.
振動の主効果：
F (1, 11) = 2.64, p = .13, ηp

2 = .19.

価格 ｘ 振動の交互作用**：
F (1, 11) = 3.68, p = .25, ηp

2 = .25.

高価格ヘッドホンの方が
低価格ヘッドホンよりも
「快」である。

振動付与は「快」評定に
影響しない。

研究2：太鼓再生音の評価と腹部振動刺激

**主効果：その要因が単独で従属変

数に及ぼす効果。検定結果において
「p < .05」となれば、その効果に統計

的な意味がある、すなわち、その要
因の水準間で平均値が異なると考え
られる。

ただし、水準数が3つ以上の要因に

おいて主効果が認められた場合、い
ずれの水準の組み合わせにおいて
平均値が異なるのかは判断できない。
この様な場合には、多重比較を行う
必要がある（参考文献(c)）。



心理評定結果（分散分析） （２）
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3 臨場感

高価格ヘッドホン

低価格ヘッドホン

なし あり
振動

価格の主効果：
F (1, 11) = 13.87, p < .01, ηp

2 = .56.
振動の主効果：
F (1, 11) = 22.59, p < .01, ηp

2 = .63.

価格 ｘ 振動の交互作用：
F (1, 11) = 0.49, p = .50, ηp

2 = .043.

高価格ヘッドホンの方が
低価格ヘッドホンよりも
「臨場感」が高い。

振動付与によって「臨場
感」が高まる。

研究2：太鼓再生音の評価と腹部振動刺激



心理評定結果（分散分析） （３）

高価格ヘッドホン

低価格ヘッドホン

なし あり
振動
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2

2.5 高級感

振動

価格の主効果：
F (1, 11) = 17.08, p < .01, ηp

2 = .68.
振動の主効果：
F (1, 11) = 0.12, p = .73, ηp

2 = .011.

価格 ｘ 振動の交互作用**：
F (1, 11) = 6.45, p < .05, ηp

2 = .37.
ヘッドホンの価格によって
振動付与の効果が異なる。

研究2：太鼓再生音の評価と腹部振動刺激

**交互作用：ある要因の効果が、他の

要因の水準によって異なる場合には交
互作用が生じる。主効果と同じく、「p
< .05」であれば「交互作用が生じた」と
言える。

この例では、「価格」要因の”高価格
ヘッドホン”水準に対する「振動」要因
の効果（”振動あり”の方が評価が低く
なる傾向）が、「価格」要因の”低価格
ヘッドホン”水準に対する「振動」要因
の効果（”振動あり”の方が評価が高く
なる傾向）と異なることを示している。

交互作用が認められた場合、ある要
因の主効果が認められていても、各水
準にわけて検討すると、その要因の効
果（単純主効果）が認められない場合
もあり得る。交互作用を確認してから
条件間の平均値を比較するのであれ
ば、多重比較を行う（参考文献(c)）。
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2.5 ゾクゾク

心理評定結果（分散分析） （４）

高価格ヘッドホン

低価格ヘッドホン

なし あり
振動

価格の主効果：
F (1, 11) = 28.92, p < 01, ηp

2 = .72.
振動の主効果：
F (1, 11) = 36.05, p < .01 , ηp

2 = .77.

価格 ｘ 振動の交互作用：
F (1, 11) = 1.37, p = .27, ηp

2 = .11.

高価格ヘッドホンの方が
低価格ヘッドホンよりも
「ゾクゾク感」が高い。

振動付与によって「ゾク
ゾク感」が高まる。

研究2：太鼓再生音の評価と腹部振動刺激
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3 昂り

心理評定結果（分散分析） （５）

高価格ヘッドホン

低価格ヘッドホン

なし あり
振動

価格の主効果：
F (1, 11) = 11.25, p < .01, ηp

2 = .51.
振動の主効果：
F (1, 11) = 30.77, p < .01, ηp

2 = .74.

価格 ｘ 振動の交互作用：
F (1, 11) = 1.55, p = .24, ηp

2 = .12.

高価格ヘッドホンの方が
低価格ヘッドホンよりも感
情が「昂る」。

振動付与によって感情が
「昂る」。

研究2：太鼓再生音の評価と腹部振動刺激



送光部

チャンネル

受光部

1 2
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6

3 4 5

13 14

1918
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21 22

5 16 17

6 cm

15 cm

Fpz

近赤外線分光法（near-infrared spectroscopy, 
NIRS) により、oxyHbの変化量を計測（島津製
作所, OMM-３０００）。

国際10-20法のFpzを起点。

脳活動計測

研究2：太鼓再生音の評価と腹部振動刺激



脳活動計測結果

低価格 振動なし 低価格 振動あり

高価格 振動なし 高価格 振動あり

研究2：太鼓再生音の評価と腹部振動刺激

z値 z値

z値z値



価格の主効果 振動刺激の主効果

価格×振動刺激 の交互作用

● 脳活動が上昇。

● 脳活動が抑制。

研究2：太鼓再生音の評価と腹部振動刺激

脳活動計測結果（分散分析）



価格の主効果 振動刺激の主効果

価格×振動刺激 の交互作用

● 脳活動が上昇。

● 脳活動が抑制。

研究2：太鼓再生音の評価と腹部振動刺激

脳活動計測結果（分散分析）

交互作用の後の多重比較：

ch18：振動付与の状態であれば、高価格ヘッドホ
ンの方が低価格ヘッドホンよりも脳活動が上昇。

ch19：低価格ヘッドホンにおいては、振動付与に
よって脳活動が抑制。



研究2：太鼓再生音の評価と腹部振動刺激

実験3a：振動の要因による主観評価と脳活動の変化
「ヘッドホン品質（価格）」の要因と 「振動」の要因。

実験3a 結果のまとめ

＊ 心理評定項目の大部分において、振動刺激の付与によって、
評定が向上した。

# 高価格ヘッドホンに振動刺激を付与することによって
「高級感」が減少する傾向があった。

⇒ 振動子の視覚情報が音の認知に影響？

＊ 脳活動に関しては、振動刺激の付与によって、上昇・抑制し
たチャンネルはほとんどなく、法則性が見出せなかった。

⇒ 「振動子の視覚情報」や「心理評定の実施」の要因が交絡**？
**交絡： 得られた結果に対して、実験者が操作した要因以外の要因が影響しており、その影響の

大きさが不明であること。



実験3b：振動の要因によると脳活動の変化
「拍打」の要因と「振動」の要因。

目的：

振動子（加振器型）の付与が脳活動に及ぼす効果を検討。

振動子（加振器型）

振動子（スピーカ型）

実験3a

実験3b

・DA1535
ONKYO ENTERTAINMENT

研究2：太鼓再生音の評価と腹部振動刺激

・小型。
・装着時の違和感が少ない。

加振器



実験3b：振動の要因によると脳活動の変化
「拍打」の要因と「振動」の要因。

目的：

振動子（加振器型）の付与が脳活動に及ぼす効果を検討。

振動子（加振器型）

振動子（スピーカ型）

実験3a

実験3b

・DA1535
ONKYO ENTERTAINMENT

研究2：太鼓再生音の評価と腹部振動刺激

実験3bでは心理評定を除外

・小型。
・装着時の違和感が少ない。

加振器



デジタル和太鼓：「MIDIパッド + ヘッドホン + 振動子」

PAD PC
WAV
ファイル

mixer

Amp. vibrator

headphones

woofer out

MIDI信号

HPD-15 / ROLAND

・ HPE-170 / YAMAHA

・DA1535
ONKYO ENTERTAINMENT

研究2：太鼓再生音の評価と腹部振動刺激

実験3b のシステム



実験3bの要因

① 振動要因 (Vibration, V)：振動有／振動無、

② 拍打要因 (Beat, B)：拍打有／拍打無。

研究2：太鼓再生音の評価と腹部振動刺激

拍打要因（Beat）
拍打有 拍打無

振動有

振動無(V
ib

e)
振
動
要
因

音（Sound）

SBV SV

SB S



脳活動計測結果

SBV条件 SV条件

SB条件 S条件

研究2：太鼓再生音の評価と腹部振動刺激

z値 z値

z値z値



脳活動計測結果（分散分析）
研究５：太鼓再生音に対する脳活動（２）

拍打の主効果が認められた
チャンネル

振動の主効果が認められた
チャンネル

拍打と振動との交互作用が認められた
チャンネル



脳活動計測結果（分散分析）
研究５：太鼓再生音に対する脳活動（２）

拍打の主効果が認められた
チャンネル

振動の主効果が認められた
チャンネル

拍打と振動との交互作用が認められた
チャンネル

交互作用の後の多重比較：

ch18・ch19・ch20：振動の付与によって脳活動が上昇。

ch18・ch19：拍打動作によって脳活動が上昇。



研究2：太鼓再生音の評価と腹部振動刺激

実験3b：振動の要因による脳活動の変化
「拍打」の要因と「振動」の要因。

実験3b 結果のまとめ

＊ 振動刺激の付与：9つのチャンネルにおいて脳活動が上昇。

＊ ３つのチャンネルにおいて、振動のみあるいは拍打動作
のみの付与によって脳活動が抑制。

・ 実験3aにおける心理評定の言語的負荷が原因？

⇒ 「被験者に具体的な反応を要求しなくても実行可能」
である脳活動計測実験の利点が活かされた。

・ 振動子の視覚情報が音の認知に影響？

＊ 拍打動作：５つのチャンネルにおいて脳活動が上昇。

# 実験3ａの結果と異なる理由として



実験2：太鼓再生音に対する聴覚特性。
拍打動作によって太鼓音感度が変化する。

研究2：太鼓再生音の評価に及ぼす腹部への
振動刺激付与の効果

まとめ

実験3：振動の要因による主観評価と脳活動の変化。

振動刺激を付与することによって、太鼓再生音の心理
評定が向上し、前頭前野の脳活動が上昇する。



研究２：太鼓再生音の評価に及ぼす腹部への
振動刺激付与の効果

研究1：熟達者のテレビゲーム・プレイ

２．評価事例

１．実験心理学的手法

OUTLINE
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a) 苧阪直行 (1998). 精神物理学的測定法. 大山正・今井省吾・和気典二
（編）新編・感覚知覚心理学ハンドブック 総論 2，pp. 19-41. 誠信書房.

・ 分散分析

b) 向後千春 ハンバーガーショップで学ぶ楽しい統計学 - 平均から分散分析まで
- (2007年10月25日） <http://kogolab.jp/elearn/hamburger/index.html>

c) 入戸野 宏 (2004). 心理生理学データの分散分析. 生理心理学と精神生理
学, 22, 275-290.



御清聴ありがとうございました。
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