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あらまし：認知力の評価負荷軽減と,定量評価によるトレーニング効果改善を目標に,被験者への提示情

報・回答情報として定量化しやすい音刺激として,特定の音階を提示し,回答音階を選択するのに要した時

間,正解と回答との音階差,脳波情報を記録・分析できるシステムを開発した.開発したシステムを用いて,

認知力の改善効果が期待されている 40Hz 音刺激の音階認知に与える影響について,その効果を定量的に

評価できることを示した. 
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1. はじめに 

近年,日本は約3人に1人が高齢者となる超高齢化

社会を迎えており,高齢化に伴い認知症患者の増加

が深刻な社会問題となっている.現行の認知症診断

方法には,医師による問診や身体検査,認知機能テス

トを含む「神経心理学検査」,さらには CT や MRI

を用いた脳画像検査がある.しかし,これらの診断方

法には,時間を要することや診断結果の定量化が困

難であるといった課題がある. 

また,認知症の医学的介入が可能な危険因子とし

て「難聴」が挙げられ,その影響は全体の 8%と他の

因子に比べて最も大きな割合を占めている(1).しか

し,難聴と認知症の関係は統計的に示唆されている

ものの,その詳細なメカニズムは未解明のままであ

る. 

このような背景を踏まえ,私たちは脳と聴覚の関

係性に注目し,「音階認知」という観点から無意識の

生体反応を解析することで認知機能を評価するシス

テムについて提案する. 

 

2. 先行研究 

先行研究では,40Hz の光・音刺激で,アルツハイマ

ー病の指標であるアミロイド β タンパク質の低減,

認知機能の改善といった研究結果がマウスを用いた

実験で報告されている(2). 

しかし,関連研究ではアミロイド β タンパク質の

低減について調べる必要があり,それには,MRIによ

る画像診断検査が必要であり時間を要してしまう. 

本研究では,アプリを用いて被験者の脳波とテス

トの結果より認知機能を推定し,簡易的に認知機能

を評価することを目標に開発した. 

 

3. システム概要 

本システムは,NeuroSky 社の Mindwave Mobile2 を

使用して無意識生体情報として脳波を取得した.脳

波の取得は,音階認知力測定テストと同時に行った.  

音階認知力測定テストの流れは以下の通りである.

図 1 に音階認知力測定テストのアプリ実施時の画面

を示す. 

① 音符マークを押すと下のキーボードの 13 音の

中からランダムで問題音が再生される.問題音

の再生は一度きりであり,一度再生すると音符

マークの上にバツが表示され,回答を終えるま

で聞き直すことはできない. 

② 被験者は下のキーボードの中から問題音と同

じ音だと思う音を選択する.選択は何回でも可

能である. 

③ 決定ボタンを押すと最後に押した音で回答を

完了する. 

④ 正誤判定が行われ,スコアが表示される. 

⑤ ①〜④までを 10 回繰り返すと 1 音域のテスト

が終了する. 

 
図 1 アプリ実施時の画面 
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4. 実験 

4.1 実験概要 

先行研究から 40Hzの音刺激を与えた時と,与えな

い時とで結果にどのような差が出るかを明らかにす

るため,刺激の有無で実験を実施した. 

被験者として,20代の男性 3名,60代の男性 3名の

計 6 名で,本実験を実施した.  

テストは表 1 に示した 3 音域で実施し,各音域 10

問ずつ（計 30 問）で実施した. 

問題音の周波数は,音楽理論の常音階に従いラの

音(A4)の 440Hz を基準として公比 12√2 の等比数列

的に変化させた音の中からランダムに出題した. 

表 1 音域の定義 

音域 音階名 周波数[Hz] 

低音域 C2-C3 65.406-130.813 

中音域 C3-C4 130.813-261.626 

高音域 C4-C5 261.626-523.251 

さらに,本テストの前に 5 分間の 40Hz 音刺激を与

えた場合についても同様のテストを行なった. 

4.2 実験結果 

図 2 に年代別各音域での正答率の差を示した. 

また,図 3 には 60 代男性被験者の 40Hz 音刺激の

有無による attention 平均値の差を一例として示し

た. 

 

図 2 年代別各音域での正答率の差 

 

図 3 40Hz 音刺激による attention 平均の推移  

 

4.3 考察 

図2の年代別正答率では,20代に比べて,60代の正

答率が全体的に低く,特に高音域は 20 代に比べ正答

率が最も低下している音域で,高齢化により高周波

数帯が聞き取りづらくなっていることがわかる. 

図 3 より,40Hz 音刺激を受けた場合の方が,刺激

なしの場合に比べて,正答率および attention 平均値

が上昇したことがわかる.これは他の被験者につい

ても同様の傾向が見られた. 

以上のことから,40Hz の音刺激の提示によって,

被験者の attention,つまり集中度が増加する傾向に

あるといえる. 

また,被験者のテスト 1 問に対する回答時間の平

均を 40Hz 音刺激の有無で比較したところ,40Hz 音

刺激を受けた場合の方がその回答時間が短縮した.

これは,全被験者の３音域全てにおいて同様の結果

が見られた.  

以上のことから,被験者の音階認知力が音刺激に

より向上したといえる. 
 

5. まとめ 

音階認知力測定として周波数の認知テストに取り

組んでいる間の無意識生体情報の測定が可能なアプ

リケーションを開発した.このアプリケーションで

は脳波の測定とテストが同一アプリケーションで処

理することができるため,被験者の行動と無意識生

体情報を同時に測定可能であるという利点がある. 

また,実験を通して,40Hz の音刺激により音階認

知力が向上することが分かった.この実験は音楽経

験がなく絶対音感を持たない被験者のみを対象にし

た. 

 今後は,認知症患者の被験者を増やして記憶能力

の指標となるガンマ波を中心に健常者との比較を行

い,本アプリを通して認知機能低下の早期発見を目

標としている. 
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