
����

���� リラクゼーション効果を有するサウンド生成のための脳波特徴解析
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�� 緒 言
近年、多くの現代人が精神的疲労を感じているとい

われ、癒しを求める要求が社会的にも高まっており、ス
トレス解消やリラクゼーション効果を与えるシステム
の研究開発が盛んになっている。リラクゼーションシ
ステムの研究例としては、伊藤らの個人の生体信号か
ら癒しの映像・音楽を生成するシステムに関する研究
���などがある。これらの研究のほとんどは、単に癒し
効果を計測したり、サウンドや映像をいくつか提示す
ることによりリラクゼーション効果の高い方向に誘導
するシステム ���である。
一方、本研究室では、カオス理論を用いて人間がイ

ンタラクティブに目的のサウンド生成を行う研究を行っ
てきた。ここでは同期性や非同期性を制御できる大規
模カオスを用いることによって、音高、音長、音量を
決定してサウンドの生成を行うインタラクティブ・カ
オティック・アミューズメント・システム �����	�
�を
開発している。
本研究では、����により生成されたサウンドを、人

間にとってよりリラックスできる方向に、自動でチュー
ニングするシステムの実現を目指している。そのため
の事前研究として、ここではθ波、α波、β波の周波
数帯域におけるパワー含有率の変化から脳波特徴解析
を行い、人間がリラックス状態である時の脳波の傾向
を調べることにより、それをリラックスの指標とする
ための手法の構築を試みる。

�� 脳波について
脳波は、多くの神経細胞で発生する活動電位やシナ

プス電位の総和を頭皮の上から観察したものである。
脳波の大きさは数十μ � 程度の非常に微弱なものであ
る。人間の精神活動や意識状態の変化に伴い、脳波は
異なるパターンを示す。様々な脳波を以下に列挙する。

� 覚醒時脳波
覚醒状態である意識集中やストレスを感じている
ときに表れる脳波であり、β波 ��
～���未満�と
呼ばれる。

� 安静時脳波
リラックス状態や安静閉眼状態で表れる脳波であ
り、α波 ��～�
�未満�と呼ばれる。

� 睡眠時脳波
入眠期では、α波の振幅、周波数、連続性が低下
し、次いで徐波であるθ波 ��～��未満� が表れ
る。睡眠が深くなると、δ波 ��～��未満�が出現
する。

�� リラクゼーション効果を計測するための
脳波特徴解析手法

以下では、リラクゼーション �癒し	の度合いを検出
するための指標を見出す手法について提案する。

��� 脳波パワー含有率の導出

ここではθ波、α波、β波の各周波数帯 ���単位	
のパワーを求め、これらの帯域の全帯域に中に含まれ
る割合 �パワー含有率	を求めることで、特徴解析を行
うことを考える。
例えば、�� �μ � �を周波数 � ����における脳波のパ

ワー、��をα波のパワーの平均とすると、��は式 ��	
によって求められる。ここで、������ ����	は � �θ
のとき ��� �	���、� � αのとき ��� ��	���、� � β
のとき ��
� ��	���、を用いた。また各周波数帯での
平均パワーの総和を式 ��	により求める。��はそれぞ
れθ波、α波、β波の全体に対するα波パワーの比率
であり、式 �
	によって求められる。θ波、β波の場合
も同様に求めることができる。
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��� �次元状態図による脳波特徴解析

次に、θ波、α波、β波のパワー含有率を�、	、

軸に置き換え、図 �のように 
次元状態図でプロット
する。これにより、被験者がリラックス状態に近づい
たときパワー含有率の分布がどのように変化し、特徴
的な傾向が見られるかどうかを検証する。また、プロッ
ト点の大きさ �面積	をα波パワー �� に比例して変化
させることにより、パワー含有率の分布だけでなくパ
ワーの大きさや変化等も考慮した傾向を調べる。
分布によるリラクゼーションの傾向については、図

�より、
次元状態図で表現するとより低い位置 �β波
が少ない	にあり、右側手前に分布 �θ波、α波が多い	
し、プロット点が大きい �α波パワーが大きい	状態図
ほどリラクゼーションの傾向があると考えられる。こ
れに対して、β波の占める割合が大きくなる意識集中、
ストレス状態では分布が状態図の上部左側奥に集まる
という傾向を示すと考えられる。
これらの関係よりリラックス度�を式 ��	により定

義して、この �が増加するほどリラックスの度合いが
高まっているものと仮定する。式中の ���� � � � 
	は
各パワー含有率の重み係数であり、実験において定め
た。�の値が最大となるように各パラメータに値を代
入して、その最大値が �となるように正規化を行った。
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図 � パワー含有率分布によるリラクゼーション傾向予測

�図中のプロット点の面積は �� に比例	

��� 実験方法

今回の実験は ��代前半の男子学生 
名 �本研究室学
生	に協力してもらい、以下の手順で行った。

������ 事前準備
意識集中 �ストレス時	の実験は �桁の足し算問題を

解いてもらった。閉眼時では読み上げた数値を暗算で
計算してもらった。また音楽聴取 �リラクゼーション時	
はヒーリングミュージックを被験者に聴いてもらった。

������ 脳波計のセッティング
前頭部、側頭部では額の緊張などによるノイズが混

入しやすいため、本実験では後頭部 �点の電極の測定
データを解析対象とした。

������ 脳波測定条件
椅子に座った状態で開閉眼状態ともに意識集中時、音

楽聴取時の計測を行う。これを �セットとして、��分
間の休憩を挟んで合計 �セット行う。

������ 実験データ解析
実験により得られた各状態の脳波データから、脳波

特徴解析を行い、リラックス度を算出する。尚、実験
では、�� � ��� �� � � �� � �を用いた。

��� 実験結果

開眼時と閉眼時のパワー含有率の比較を図 �、図 

に、リラックス度 �の値を表 �に表す。
次元状態図
では脳波データを音楽聴取時は緑、意識集中時は赤で
それぞれプロットしている。

��	 考 察

開眼時ではパワー含有率分布にバラつきが多く、特
徴的な傾向を掴むことが難しく、本研究で提案する脳
波特徴解析には適していないことが確認できた。一方、
閉眼時では被験者 
名に、音楽聴取 �リラクゼーション
時	の場合でパワー含有率分布傾向予測に似た分布をと
ることが確認できた。これを用いてリラックス度を計
測することが可能であることもわかった。
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表 � リラックス度 � �被験者 ��

開眼状態 意識集中時 音楽聴取時

リラックス度 � ����� ���� ���� ����

閉眼状態 意識集中時 音楽聴取時

リラックス度 � ���� ���� ����� ����

�� 結 言
本研究ではパワー含有率による解析法を用いて、ヒー

リングミュージックを被験者に聞かせた時と計算問題
に取り組んだ時のパワー含有率を調べた結果、閉眼状
態において分離可能な特徴的な傾向を示した。この傾
向を数値化したリラックス度 �の導出を行ない、各状
態でのリラックス度合いを数値によって判断すること
ができた。
今後は、ユーザのリラックス度の個人傾向分析を行

ない、よりリラックス度が高くなるように ����のサ
ウンドを自動的に変化させるリラクゼーション・サウ
ンド生成システムの構築を行なっていく予定である。
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