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L 　 緒言

　 厚 生 労 働 省 の 平成 18年 の 身 体 障 害 児 ・身 体 障 害者 実 態 調

査 の 報告 に よ る と，国 内 の 聴 覚言 語 障 害児 ・聴 覚言 語 障 害

者 の 総数 は 約 34 万 3000 人 で あ る．現在 ，高齢化社会 を 迎

え，さ ら に加 齢 に よ る聴 覚 障 害 者 が 増 え て い る．そ の 為，
聴 覚 障 害 者 の コ ミ ュ ニ ケーシ ョ ン を支 援 す る 技 術 が 必 要 と

な るが ， ま だ発 展 途 上 で あ り研 究 の 余 地 が あ る．本 研 究 で

は，聴 覚 障 害 者 の コ ミ ュ ニ ケーシ ョ ン 支 援 の 技 術 と して ，
聴 覚障害者 が感 覚代 行 に よ り音楽 を演奏 で き る こ とに 注 目

した．打 楽 器 な どの 振 動 を 体 で 感 じ られ る音 楽 は聴 覚障害

者 で も楽 しみ や す い 音 楽 の 一つ で あ る．現 に，聴 覚 障 害 者

で も体 に感 じる振 動 に よ っ て ，音 を聞 き分 け 楽器 を演奏で

き る 人 が 存在す る．　 1998 年 の Levanen ら〔i）（2｝の 研 究で は，
先 天 的 な 聴 覚 障 害 を 有 す る成 人 に 対 し て掌部 と 指部 に 与 え

られ た 振動刺激 は ，そ の 人 の 脳 の 聴覚野 を活動させ た と報

告され て い る．そ の 報 告 で は，先天 的聴覚障害者 に お い て

人 間 の 聴覚 に 反 応 す る 皮質領 域が ，振 動覚 の 情報 を 処 理 す

る こ とが 示 唆 され た．以 上 の こ とか ら，聴覚障害者 は 振動

覚で 音色 を知覚 で き る よ うに な る可 能性 が あ る．

2．　 実験方 法

2．1　 実験対象

　被験 者 と し て 手 に 既往 歴 の な い 成 入 健 常者 10名 （21 歳〜

25 歳，男性 ）と聾者 7 名（30 歳〜81 歳，男 性 5 名 ，女 性 2

名）に 対 して 実 験 を 行 っ て い る、実 験 の 際 に被 験 者 に は ， 事

前 に 目 的，実 験 方 法 を説 明 し同 意 を 得 る と と も に，実験の

途 中 で 気 分 が悪 くな っ た 場 合 は す ぐ 申 し出 る よ うに説 明 し，

聾者に 対 す る 実 験 時 に は補 聴 器 な どの 機 器 は す べ て 外 し て

い た だ き音 が 聞 こ えな い 状態 で 実験を行 っ た．測定対象部

位 は利 き手 ，示 指末 節指腹部 と した ．
22 　 振動 覚 の 刺激閾 の 測 定

　被験者の 示 指末節指腹部 を 振 動 子 の 上 面 に 押 し付 け，PC
か ら任意 の 周波数 を 出力 させ る．振 動 子 の 振 幅 を指 で 感 知

で きな い 振 幅 に し て お き，振 幅 を連 続 的 に徐 々 に 大 き く し

た．被験者 に振 動 を 感知 で き た 時 に合 図 して も らい ，そ の

時の 振幅を計測 し た．実験 は，100Hz か ら 1000Hz ま で ，
100Hz 毎の 正 弦 波 を使 用 し た、ま たす べ て の 実 験 に お い て ，

接触 面 積 を一定 に す る必 要 が あ る為，接 触 角 度 を 15°

押 し

つ け カ を O．5kg と し た ．

O．5kg

F孟9．1Experimental　apparatus

°

lato「

接 触 角度 を一定 に す る 為，15
°

の 角度計 で 被験者 に 指 の 角

度を 記 億 させ ，実 験中は 角度計 を 外 し て 実験 し た ，押 し っ

け カ は ，振 動 子 の 下 方 に 設 置 し て い る 秤 で 計測 し，被験者

に 0．5kg で 指 腹部 を 押 しつ け る よ うに 指示 し た．
2．3　 周 波 数 弁 別 実 験

　 基 準 刺 激 を 5 秒 間提 示 した 後 、1 秒 の 休 み を 挟 み 、異 な

る 周 波数 の 比 較 刺 激 を 5 秒 間 与 えた。こ の 2 回 の 振 動 を 「同

じ」 と感 じ た か 、「異 な る 1 と感 じ た か を 二 件 法 で 聞 き、基

準 刺 激か ら どの 程 度 の 差 が あ れ ば振動覚は 異な る振動 と弁

別 す るか を調 べ た。本 実 験 で は基 準 刺 激 と して 100〜500Hz
ま で 100Hz 毎 の 正 弦 波 を 用 い 、比 較 刺 激 と し て ［基準 刺 激 ±

20x ］Hz の 刺激 を用 い た。こ こ で 用い た x は 比 較 した 回 数 で

あ る．基準刺激 と比 較刺激 の 差を 20Hz ずつ 徐々 に 離 し て

実 験を 行 い 、初 め て 「異 な る 1 と感 じ た 周 波数 を周波 数弁

別閾値 と し た D

2．4　 高周波成分カ ッ ト実験

　 本 実 験 は 、作 成 した 装置か ら、基 準 刺 激 を 5 秒 間 提 示 し、

休 み を 1秒挟 み、比 較刺 激 を 5 秒間 提 示 す る 極 限 法 に よ る

測定で あ る。被験 者 に提 示 され た 二 つ の 合 成 周 波 数 が 「同

じ」 と感 じ た か 、「異 な る 」 と感 じた か を 二 件法 で 答 え させ

た 。 ま ず、正 弦 波 100〜1000Hz ま で の 100Hz 毎 の 周 波数 を

加 え た 合 成 周 波 数 を基 準刺 激 と し、比 較 刺 激 と して 基 準 刺

激 の 高周 波成分 を 100Hz 毎に 徐々 に カ ッ トし た 波形を用 い

た e どの 程 度 の 高 周 波成 分 が カ ッ トされ る と合成周 波数 の

差 が 識 別 で き る か を実験 し た 。
2．5 　 エ ン ベ ロ

ープ 識別実験

　基準刺激 と比 較刺激を出力 し、同 じ振動 と感 じ るか 、異

な る振動 と感 じ る か を検査 し た。被 験 者 に は 同 じ 振 動 と感

じ た 場合 は 「同 じ亅、異 な る と感 じた 場 合 は 「異 な る」 と二

件法で 答 え させ た 。 基 準刺 激 と比 較 刺 激 に使 用 し た エ ン ベ

ロ
ープ は 定 常 状 態 を 5 秒 間 お い た 後 減 衰 時 間 を O．O（s）と し

た 基 準 刺 激 と減 衰 時間 を 0．2（s）ず つ 1．0（s）ま で 変化させ た も

の を 用 い た 。一
人 の 被験者 に つ き 5 通 り の 比 較 を行 っ た。

刺 激 は、基 準 刺 激 を 出力 し た の ち、休 み を 1 秒挟 み 、比 較

刺激 を 出 力 し た。

3．　 結 果 お よ び 考察

　実験結果を Fig．2−・5 に 示 す．刺激 閾 値 で は ，健 常 者 ，聾

者 と も に 200〜500Hz で の 弁別 能 が 非 常 に 高 く，1 μ m 前 後

の 振 幅 を知 覚 す る こ とが 可 能 で あ る ，標 準 偏 差 に つ い て も，
200〜400Hz で は 健 常 者 の 標 準 偏 差 が 聾者 よ りも 小 さ くな

る 結 果 とな り，ま た 600Hz 以 上 で の 周 波数 で は 聾者 と 比 較

し健 常者 の 弁 別 能が 非常に よ く，健常者 は 聾者の 半分程度

の 振 幅 で 振 動 を感知す る こ とが 可 能 で あっ た．

　 周 波 数 弁 別 で は ，100Hz ，200Hz に お い て 聾者 と健 常者

の 判 別 率 に差 は ほ と ん ど見 られ なが，30eHz 以 降 の 周波数

域 で は 聾 者 の 判 別 率 が 健常者 よ り高 い 結果 と な っ た．聾者

は 400Hz 以 降，健 常者 は 300Hz 以 降で 判 別 に 20Hz 以 上 の
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変 化 を必 要 と し，300Hz ，400Hz に お い て は ，判別 率に 有

意（p＞0，05）な差が 見 られ た ．

　高周 波 成分 カ ッ トで は，健 常 者 は 判 別 が 困難 だ とい う結

果 とな っ た が，聾 者で は ，高周 波 成分の 10％ （1000Hz）カ ッ

トした 段 階で 健 常者 の 60％（1000〜 500Hz）カ ッ トした 段 階

で の 判 別 率 と同 程 度 の 結果 とな り 健 常 者 よ りも 非 常 に 高 い

判別 率 を 示 し，高周 波成分 の 40％ （1000〜700Hz）カ ッ トし

た 段 階で 100％の 判別率 を 示 し た．合成周波数 の 高周 波 成

分 を 10％ （1000Hz）カ ッ ト し た 周 波 数 か ら 60％ （1000〜

500Hz）カ ッ トした周 波 数 ま で の 結 果 を比 較 す る と，健 常 者

と 聾者の 判 別 率 に お い て 有 意な 差 が あ る結果 と な っ た ．特

に ，20％（IOOO
〜900Hz ）カ ッ ト し た 周 波数か ら 40 ％（1000

〜

700Hz）カ ッ ト し た周波数まで の 結果に 大 き な有意差が 見 ら

れ た ．

　エ ン ベ ロ
ープ変化 で は ，減衰時間 0，2（s）〜0．4（s）で は 健 常

者、聾者 と もに ほ とん ど識別 が で きず，減衰時間 O．8（s）以
降 で 健 常 者 、聾者 と も に 高 い 判 別 率 を示 し た が，両 者 の 判

別 率 の 問 に差 は 見 られ ず 、と もに エ ン ベ ロ
ープ識 別 に よ る

有 意 差 は得 られ な い 結 果 とな っ た 。
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　刺激閾値 に お い て ，200Hz か ら900Hz に か け て 漸増す る

傾 向 が 見 られ た ，こ れ は ，前野 ら（13）の 研 究に もあ る よ うに

振動刺激 に 対する 触覚受容器 の 閾値か らも 200Hz 付近 の 皮

膚振 動覚閾値 が低 い こ とか ら，分解能 が 高い こ とが 分か り，
200Hz 以 上 の 振 動 を感 知 す る 触 覚受 容 器 が 主 に パ チ ニ 小 体

しか な く，パ チ ニ 小 体 が一
番感知 しや すい 200Hz の 周波数

か ら徐 々 に 離れ た た め，パ チ ニ 小 体の 振動検出力が 弱 くな

っ た為 で あ る と考 え られ る ．ま た，健 常 者 が 有 意に 判別 が

可能 と い う結 果 に な っ た が，こ れ は 被験者 の 年齢が 高齢 で

あ っ た た め，触 覚の 反応 が鈍 くな っ て い た な どの 要因 で は

な い か と考 え られ る ．しか し，周 波 数 弁 別 ，高周 波 カ ッ ト

の 結果 で は，聾者 が 有 意 に判 別 可 能 で あ り，こ の こ と か ら

聾者 は 振 動 覚 に よ り周 波 数 を識 別 す る 可 能 で あ る と考 え ら

れ る．

　　　　　　　　　　 4．　 結言

　本 研 究 で は，振 動 覚に よ る周 波 数 の 識 別 を 聾者 と健 常 者

に 対 し 行い ，両者を比 較 した 結果 以 下 の 結論 を得 た．
1）　 周 波 数 200Hz の 正 弦波 の 振 動 に お い て 聾 者

」
，健 常 者 と

　　 もに 最 小 とな り，200Hz か ら 900Hz に か け て 刺 激 閾 値

　　 は 漸 増 した ．ま た，すべ て の 周波数に お い て 聾者 よ り

　 　 も健 常 者 が 高 い 弁 別 能 を示 し た．
2）　 300Hz 以 上 の 周 波 数 弁 別 で 聾 者 が 健 常 者 と比 較 し 有

　　 意に 判 別 可 能 で あ っ た．
3）　 聾 者は，高 周 波 の 30％ をカ ッ トした 段 階 で 異 な る 振 動

　　 と 知覚で き，健常者 と比 較 し有 意 に 判 別 可 能 で あ っ た ，
4）　 減衰時間 に 1．O（s）の 変 化 が な けれ ば 判別 が 出来きず，
　 　 聾者 と 健 常 者 の 判 別 率 に は 差 が 見 られ な か っ た．
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