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NIRSを用いた立体視と非立体視時における脳賦活の検討 
Investigation of brain activation using NIRS during watching identical contents by stereoscopic view or 
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Recently, learning support systems present information with various forms. However, we considered that the loads of 

information processing of the brain are different between non-stereoscopic view and stereoscopic view. In this study, we 

showed a learner identical VR contents by two different views, stereoscopic view and non-stereoscopic view, in order to 

investigate the loads of information processing of the brain. We measured cerebral blood flow using NIRS. As a result, we 

found that the brain activation tends to be different between stereoscopic view and non-stereoscopic view. 

 

1. はじめに 

近年，コミュニケーション能力の低下が問題視[大久保 2014]

されている．同時に，コミュニケーション能力を向上させるための

取り組みが重要視され始めている．コミュニケーション能力を向

上させるためには練習をする相手役を用意し，様々な場面での

会話を想定して実践訓練をする必要がある．具体的には，対話

者の表情や身振りの観察，発話内容の聞き取り，適切な応答を

行うなどが必要である．しかし，相手役が用意できなかった場合

は，イメージトレーニングや書籍を読むなどおよそ実践的ではな

い手法を取らざるを得ないため，単独での練習は困難であった． 

そこで仮想空間上に用意したアバタと対話し，コミュニケーシ

ョンスキルの学習を支援するシステムが開発された[大櫃 2015] 

[山本 2016]  ．しかし，コミュニケーション能力の向上を学習者

自身が自覚することは難しい．また，学習者の能力を第三者が

客観的目線で評価したとしても，それは第三者の主観評価でし

かなく，評価の精度は安定しない．そこで，評価基準に個人差

をなくし普遍性を持たせるために，生理指標による客観的な推

定が必要ではないかと考えた． 

本稿では，コミュニケーションを取る上で大きく影響していると

考えられる視覚情報に焦点を当て，脳活動計測を行い，その結

果を検証することでコミュニケーション能力の向上を支援するシ

ステムの仕様を検討する． 

2. 関連研究 

大櫃[大櫃 2015]は，学習者が仮想空間上の相手との対話を

通して，相手の発話内容を理解し，相手の表情や振る舞いを認

識し，そこから相手の意図を推測し，それに適合する応答を選

択し，発話するスキルを獲得することが可能な相互コミュニケー

ションスキル学習支援環境を構築した．学習者とアバタが交互

に発言する，実際にコミュニケーションに酷似したシステムであ

る．山本[山本 2016]は，大櫃の研究を発展させ，複数人との対

話を想定したコミュニケーションスキル学習支援環境を構築した．   

システムの有用性を検証する評価実験において，学習者による

主観評価と第三者による客観評価の双方において高い評価を

得，仮想空間上に存在するアバタとの対話が実空間上の人間

との対話の練習になる可能性を示した．そのほか，木寺ら[木寺 

2004]の開発した英語コミュニケーションスキル向上に必要な知

識の枠組みを創出したシステムなど，コミュニケーションスキル

に関する研究は数多く存在する． 

また，生理指標を用いた客観的な評価手法の例として，阪本

ら[木寺 2004]は，心拍や呼吸，脳波，皮膚電気活動などの生

理指標を用いることで感情状態を客観的に推定する手法を採

用し，TV 視聴時の没入感を推測した．その結果，生理指標が

感情を推測する客観的な指標になりうる可能性が示唆された． 

3. 研究目的 

本研究では，仮想空間上のアバタとの対話によるコミュニケ

ーションスキル学習支援環境の有用性を示すために生理指標，

脳血流量変化を用いた検証を行う．メラビアンの法則より，人間

同士のコミュニケーションにおける最も重要な要素は視覚である

と推定されている．そのため，まず NIRS(Near-Infrared 

Spectroscopy)脳機能計測装置を用いて，立体視時と非立体視

時の脳血流量変化の違いを検証する．立体視時と非立体視時

の没入感の差異を調べた上で，コミュニケーションスキル学習

支援システムによる能力の向上との相関を検証する． 

4. 実験 

本研究では，立体視映像によるコミュニケーションスキル学習

支援環境と，非立体視映像によるコミュニケーションスキル学習

支援環境の有用性の差異を検証するため，携帯型 NIRS 脳機

能計測装置を用いて脳血流計測実験を行う． 

本稿では，予備実験として行った立体視映像閲覧時と非立

体視映像閲覧時の脳血流計測実験について述べる． 

予備実験として，立体視映像閲覧時と非立体視映像閲覧時

の脳血流量の変化の差異を検証した．予備実験に用いた映像
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図 1  球状星団 M13 

 

図 3 立体視時と非立体視時の脳血流量の推移 

被験者 7 名の立体視映像閲覧時と非立体視映像閲覧時それぞれのトータ

ルヘモグロビン量平均値の推移．3D が立体視，2D が非立体視時の脳血

流量を示す．なお，グラフの横軸は時間（s）を表し，縦軸はトータルヘモグ

ロビン量を示している． 

 

-0.2

-0.1

0

0.1

0.2

1 3 5 7 9 11131517192123252729

３D ２D

Mitaka による球状星団 M13（図 1）をターゲットとして回転させ

たものである．実験機器はウェアラブル光トポグラフィ WOT-100

を用いた．計測箇所は前額部を中心に 7～16 チャンネルの計

10箇所．実験の被験者は健常な男性 4名と女性 3名の合計 7

名．被験者には椅子に着席した状態で眼前のプロジェクターに

投影される映像を注視するよう指示し，その際の脳血流を計測

した(図 2)．なお，立体視映像閲覧時に被験者は 3D 眼鏡を装

着した． 

予備実験の結果，立体視映像閲覧時と非立体視映像閲覧

時では脳血流量の変化に差があることがわかった(図 3)． 

5. 考察 

予備実験の結果(図 3)から，前頭葉において非立体視映像

閲覧時の方が，立体視映像閲覧時に比べて脳血流量が多いこ

とが分かった．この結果から考察を行う． 

脳には機能局在が存在する．本稿で NIRS 実験を行った前

頭葉では集中・判断といった機能を有している．本実験で得ら

れた結果から，非立体視映像閲覧時の方が活性化していること

から，立体視映像閲覧時に比べて集中状態であったと推定でき

る． 

このことから，学習支援環境はヘッドマウントディスプレイ等を

用いず，非立体視で実装した方がより高いパフォーマンスを発

揮するのではないかと考えている． 

次に別の観点から本実験の結果を考えたい．本実験では，

立体視映像閲覧時に比べて非立体視映像閲覧時の方が前頭

葉に脳血流が集中していたことを述べたが，仮説として，立体

視映像閲覧時には今回測定できていない後頭部から頭頂部に

かけて脳血流が集中していたのではないかと考えている．ヒトが

立体視映像や画像を視覚した際，その両眼視差を検出するた

めに 1 次視覚野(V1)で行われ，処理が進むにつれて頭頂部へ

と処理が移動することが知られている[藤田 2011]．よって，立体

視映像を処理するために，後頭部から頭頂部に血流が集中し

ていたと考えられる．その結果，非立体視映像閲覧時に比べて

前頭葉の脳血流量が減少していたと考えることができる．今後，

この仮説についても実験を行い学習効果にどのような影響を与

えるのかについて検証していきたいと考えている． 

6. まとめ 

本研究では，コミュニケーションスキル学習支援環境の有用

性を示すため生理指標を用いた検証実験を行う．本稿では，そ

の予備実験として立体視時と非立体視時の脳血流計測を行っ

た．予備実験の結果，立体視映像閲覧時と非立体視映像閲覧

時では脳血流量の変化に差異があることがわかった．今後計測

データを詳細に分析し，分析結果を元に，再検討したコミュニケ

ーションスキル学習支援環境を構築する． 
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図 2 予備実験環境 

予備実験は，被験者に携帯型 NIRS 計測装置を前額部に装着し，

視覚刺激をプロジェクターで投影した．2D 映像視聴時はそのまま提

示し，３D映像視聴時には，被験者に 3Dグラスを装着してもらった． 

 


