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ୈ1ষ ͡Ίʹ

1.1 త׆ಈͱԻڥ

ैདྷɼֶͼͷۭؒ੩͔ͳԻ͕ڥཧͱ͞Ε͖ͯͨɽ͜ͷཧ༝ɼແԻڥԼͷ΄͏
͕ϫʔΩϯάϝϞϦ༰ྔ͕૿͑Δ͜ͱͱɼֶࣨڭߍʹ͓͍͕ͯؒ࣌ڹ͍͜ͱ͕ਪ
͞Ε͍ͯΔ͜ͱͷ 2ͭͷଆ໘͔Βઆ໌Ͱ͖ΔɽϫʔΩϯάϝϞϦɼҰ࣌తʹهԱΛอ࣋
͢Δࡍʹௌ֮ͷϑΥʔϚοτΛ༻͍Δ͜ͱ͕͋ΔɽͦͷͨΊपΓͷࡶԻɼಛʹԻʹظ
Ε͍͢͞Ա્͕ه [1, 2]ɽ࣍ʹɼֶࣨڭߍͷΑ͏ͳۭؒͰ͍ٻ͕ؒ࣌ڹΊΒΕͯ
͓ΓɼࢦͰֶࣨڭߍͷਪؒ࣌ڹ 0.5 − 0.7sͱ͞Ε͍ͯΔ [3]ɽҰൠʹɼؒ࣌ڹ
͕͍ͱࣹԻ͕গͳ͍͜ͱͰԻ͕ݮਰ͘͢͠ɼ҉૽ԻͷϨϕϧ͕͘ͳΓ͍͢ɽͭ
·Γਖ਼֬ͳใୡͷͨΊʹԻ͕໌ྎʹΘΔඞཁ͕͋Γɼ҉૽Ի͍͜ͱ͕ධՁ͞
Ε͖ͯͨɽ·ͨɼ͕ؒ࣌ڹ͍ࣨڭͰ͍ࣨڭʹൺͯɼੜెͷ͓͠ΌΓগͳ͘
[4]ɼڭһ͕ϦϥοΫεͯ͠ࣄʹΊΔ͜ͱ [5]ͳͲ͕ใ͞ࠂΕ͍ͯΔɽ͜ͷΑ͏ʹҰൠత
ʹֶͼͷۭؒͰɼ͕ؒ࣌ڹ͘҉૽Ի͍ɼ੩͔ͳԻ͍ྑ͕ڥͱ͞Ε͖ͯͨɽ
͔͠͠ɼత׆ಈͷ֊͕ҟͳΔ߹ʹɼ੩͔ͳڥΑΓ͟ΘΊ͖ͷ͋Δڥͷ΄͏

͕ద͍ͯ͠Δ͜ͱ͋Δɽֶࣨڭߍʹؔ͢ΔڀݚͱରরతʹɼΧϑΣͷΑ͏ʹ͔ͳ
Իڥͷ΄͏͕ྗ๛͔ʹͳΔͱ͍͏ใࠂ͋Δ [6]ɽ͜ΕɼྗΛཁ͢Δత׆
ಈɼϫʔΩϯάϝϞϦࣨڭԻڹͷڀݚͰ͋·Γఆ͞Ε͍ͯͳ͍త׆ಈͷ֊
Ͱ͋Δ͜ͱ͕ཁҼͩͱ͑ߟΒΕΔɽ
ਓͷత׆ಈେ͖͘ 1)ใॲཧɼ2)ࣝॲཧɼ3)ࣝͷ 3֊ʹྨ͞ΕΔ [7]ɽ

ਤ 1.1ʹࣔ͢Α͏ʹɼใॲཧͱࣝॲཧʹշదੑɾຬͷ্ͷͨΊͷڥඋ͕ඞ
ཁͰ͋ΓɼࣝʹਓͷߦಈʹΑΔʮͷੑ׆ԽʯΛଅۭؒ͢ͱ͕ڥඞཁͰ͋Δͱ
࠷ʹͷշద͞ڥΊΒΕΔͷͰɼԻٻշదੑ͕ʹڥΒΕ͍ͯΔɽಛʹࣝॲཧ͑ߟ
Ө͞ڹΕ͍͢త׆ಈͩͱ͑ݴΔɽ٢Βʮଟ༷ͳతͷʹରͯ͠ɼతੜ࢈
ੑʹ༏ΕۭͨؒΛఏ͢ڙΔ͜ͱɼݐஙܭڥըʹ͓͚Δॏཁ՝ͱͳ͍ͬͯΔʯ[8]ͱࢦ
ఠ͍ͯ͠Δɽ
ಈͷ֊Ϟσϧ׆ஙۭؒͱతݐ (ਤ 1.1)Λߟࢀʹ͢ΔͱɼϫʔΩϯάϝϞϦࣨڭԻ

ಈใॲཧࣝॲཧͰ͋ΓɼྗΛඞཁͱ͢Δత׆͕ఆ͢Δతڀݚͷڹ
ڹɼ੩͔ʹֶͼ͍ͨ߹͑ݴ͔Β؍ͷܭઃڹΔɽԻ͑ݴಈࣝͰ͋Δͱ׆
ΛަΘ͠߹ͬͯྗΛݟҙʹൃ׆උΛਤΔ͖͕ͩɼڥΔ͜ͱͰ͢ܭΛ͘ઃؒ࣌
๛͔ʹֶͼ͍ͨ߹͜ͷݶΓͰͳ͍ͱ͑ߟΒΕΔɽ

1.2 ਤॻؗͷมԽ

ಈͷ׆ͷਤॻؗʹɼతࠓࡢ 3ͭͷ֊Λશͯแͨ͠շదͳۭؒΛఏ͠ڙΑ͏ͱ͢
Δಈ͖͕ݟΒΕΔɽݩʑਤॻؗͱֶ͍͑ࣨڭߍͱಉ༷ʹɼ੩͔ͳԻ͕ڥཧͱ͞Εͯ
͖ͨɽࢦͰਤॻࣨͷਪؒ࣌ڹ 0.4 − 0.6sͱ͞Ε͓ͯΓɼֶࣨڭߍΑΓ͍Ͱ
͋Δ [3]ɽ͔͠͠ɼਤॻؗͷׂ͕มԽͭͭ͋͠Δɽ٢ాԤͷਤॻؗจԽΛߟࢀʹ͠ɼ
Δ͍ͯ͠ىͷਤॻؗʹ͍ͭͯҎԼͷΑ͏ʹఏޙࠓ [9, p.236]ɽ
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ਤ 1.1: ಈͷ֊Ϟσϧ׆ஙۭؒͱతݐ

ΠϯλʔωοτͷٸͳීٴʹΑΓɼ[ʜʜ]ެڞਤॻؗʹର͢Δใཁٻ૬ର
తʹݮগ͍ͯ͠Δɽ

ͦͷ্Ͱɼޙࠓͷਤॻؗʹ͍ͭͯҎԼͷΑ͏ʹఏҊ͍ͯ͠Δ [9, pp.237-238]ɽ

ۭؒڞެ͍ߴΛͬͨਓͼͱ͕ू·Δࣗ༝ͷܠਤॻؗΛଟ༷ͳจԽతഎڞެ
ʹ͍ͯ͘͜͠ͱͰ͋Δɽ[ʜʜ] ใԽͷਐలͱͱʹɼ[ʜʜ]ଟ༷ͳจԽతഎܠ
Λͭਓͼͱ͕ू͏ػձ͕໌Β͔ʹݮগ͍ͯ͠Δɽ͔͠͠ɼਓ͕ؒຊత
ʹଞऀͱͷతίϛϡχέʔγϣϯΛٻΊΔଘࡏͰ͋ΔҎ্ɼରͷͰ͖
Δཧతۭ͕ؒίϛϡχςΟʹͲ͏ͯ͠ඞཁʹͳͬͯ͘Δɽਤॻؗɼͦͷ
Α͏ͳཁٻΛຬͨͨ͢Ίʹͬͱదͨ͠ॴͰ͋Δɽ

ͭ·Γɼʮॴͱͯ͠ͷਤॻؗʯͷՁΛߴΊ͍͖ͯɼଟ༷ͳత׆ಈΛ͑ߦΔʹ͢Δ͜
ͱ͕ޙࠓͷਤॻؗʹٻΊΒΕΔ৽ͨͳׂͱͳΓಘΔɽ
ؒ࣌ࡏۉΔɽதҪΒʹΑΕਤॻؗར༻ऀͷฏ͋ͭͭ͠ಁਁʹط͑ߟͨ͠͏͜

ঃʑʹ৳ͼ͓ͯΓɼຊͷିग़͚ͩͰͳ͍తͰਤॻؗʹ๚ΕΔਓ͕૿͍͑ͯΔ [10]ɽ·ͨɼ
ੜֶ֔श͕ہࡦઃஔͨ͠ʮ͜Ε͔ΒͷਤॻؗͷࡏΓํऀྗڠ౼ݕձٞʯ[11]ͰҎԼͷ
Εͨɽ͞ݴฑ͕ఏࣄ

• ϨϑΝϨϯεαʔϏεͷॆ࣮ʹΑΔར༻ऀͱਤॻؗଆͷίϛϡχέʔγϣϯػձͷ
૿Ճ

• ʮࢠͲͷಡॻ׆ಈਪਐܭըʯͷࡦఆਪਐͷॏཁੑ

• োऀɾऀྸߴɾଟจԽαʔϏεͷॆ࣮ͷॏཁੑ

͜ΕΒͷ͔࣮ࣄΒɼਤॻ͕ؗར༻ऀͷଟ༷ͳֶͼͷελΠϧΛ;·͑ɼ1ͭͷެۭؒڞ
ʹෳͷత׆ಈ͕ڞଘ͢ΔۭؒΛ࡞Ζ͏ͱ͢Δಈ͖ΛݟΒΕΔɽ͜ΕΛݐஙۭؒͱత
ಈͷ֊Ϟσϧ׆ (ਤ 1.1)ʹॆͯΔͱɼࠓ·ͰਤॻؗͰఆ͞Ε͖ͯͨత׆ಈͷ֊
ใॲཧࣝॲཧͷΈͰ͕͋ͬͨɼࡏݱࣝଅۭؒ͢ઃ͕ܭ͞ࢦΕ͍ͯΔ
ͱղऍͰ͖Δɽ
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͔͠͠ਤॻؗͷ͋Γํ͕มԽ͢Δ͜ͱʹΑͬͯɼ৽ͨʹ՝ग़͖ͯͨɽਤॻؗһͷ
ํʑʹར༻ऀͷҙݟʹ͍ͭͯฉ͘ͱɼࢠͲͷձԻɼϨϑΝϨϯεϥʔχϯάί
ϞϯζͰͷձԻ͕ΫϨʔϜʹͳΔ͜ͱ͕ଟ͍ͱड़͍ͯͨɽ͜͏ͨ͠ΫϨʔϜɼͦ
ͷձԻʹΑͬͯϫʔΩϯάϝϞϦ્͕͞ΕΔ͜ͱ͕ݪҼͷ 1ͭͩͱ͑ߟΒΕΔɽͭ
·ΓهظԱͷաఔͰௌ֮ͷϑΥʔϚοτ͕ΘΕΔͱ͖ʹɼपғͷձԻʹΑͬͯअ
ຐ͞Εͯ͠·͏ɽ٢ాਤॻؗͷׂͷมಈඞͣԻͷΫϨʔϜͷʹͳͬͯ͠·͏ͱ
Իͷ՝ͷਂ͞ࠁΛࢦఠͨ͠ [12]ɽ
੩͔ʹ͢ࡏΔར༻ऀͱ͔ͳԻڞ͕ڥଘ͢ΔͨΊʹɼͷੑ׆Խ͕ਤΒΕͳ͕

Βࢄ͕ؾΓʹ͍͘ԻڹઃܭΛ͍͍ͨߦɽྫ͑ΧϑΣͰਤॻؗͷֶशεϖʔεͱҧ͍ɼ
༷ʑͳԻ͕༥߹͢Δ͜ͱͰԻͷ༧ଌՄੑ্͕͕ΓɼԻͷअຐ͕ײ؇͞ΕΔͱ͍͏ࢦఠ
͋Δ [12]ɽ͔͠͠ɼ࣮ࡍʹਤॻؗһͷํʑݐஙՈʹΛ͏ͱࠓࡢͷਤॻؗͰͷԻڹઃ
ະཱͩ֬͞Ε͍ͯͳ͍ɽࢦͷܭઃڹख୳Γͳ෦͕ଟ͍Β͘͠ɼ໌֬ͳԻͯؔ͠ʹܭ
Ҏ্ΑΓɼਤॻ͕ؗޙࠓɼ෯͍ར༻ऀʹ෯͍ར༻खஈͰ׆༻͞ΕΔΑ͏ͳԻڹઃ

ςʔϚͰ͋Δɽ͍ߴΛ୳Δ͜ͱɼࣾձతҙٛͷܭ

1.3 ຊڀݚͷత

ຊڀݚͷతɼਤॻؗͰ͔ͳԻൃ͕ڥੜ͢Δঢ়گʹ͓͍ͯɼ੩͔ʹ͢ࡏΔར
༻ऀ͕շదʹաͨ͢͝ΊʹͲͷΑ͏ͳԻڹઃ͕ܭ·͍͠ͷ͔Λ୳Δ͜ͱͱ͢ΔɽԾઆ
ɼʮձԻ͕ɼదͳԻڹઃߦ͕ܭΘΕΔ͜ͱͰ৺Α͍͟ΘΊ͖ۭؒʹ͕ܨΓɼϫʔ
ΩϯάϝϞϦ͕ػ͘͢͠ͳΔʯͰ͋Δɽ͕ؒ࣌ڹԻ໌ྎ҉૽Իɼͦͷͷҹ
ͱਂؔ͘ΘΔͨΊɼԻڹઃܭͰಛʹڹʹண͢Δɽదͳ͕ؒ࣌ڹ͔Εਤॻ
ؗͰԻڹઃܭΛࡍ͏ߦͷࢦʹͳΔͱ͑ߟΔɽຊڀݚͰձԻͷதͰप͕͘ߴɼ
ࣖʹ͖͍͢ͱ͑ߟΒΕΔࢠͲͷձԻΛରͱ͢Δɽ
ຊڀݚͰҎԼͷ߲ʹ͍ͭͯௐࠪ͢Δɽ

• ձԻͷ͕ۭؒ͘ڹҧ͏͜ͱͰɼλεΫύϑΥʔϚϯεҹʹӨ͕ڹग़Δͷ͔

• ਓֶ͕ͼ͢͞Λ͡ײΔԻڹઃܭͱɼλεΫύϑΥʔϚϯεʹؔ࿈ੑ͕͋Δͷ͔

ͦͷ্Ͱɼޙࠓͷਤॻؗʹ·ΕΔԻڹઃܭʹ͍ͭͯٞ͢Δɽ

1.4 ຊจͷߏ

ຊจ 9ষͰฤ͞ΕΔɽୈ 1ষ (ຊষ)Ͱਤॻؗʹؔ͢Δલఏࣝͱຊڀݚͷૂ͍
ʹ͍ͭͯड़ɼୈ 2ষͰؔ࿈ڀݚʹ͍ͭͯड़Δɽୈ 3ষͰԻڹଌఆʹ͍ͭͯड़ɼ
ୈ 4ষͰ༧උ࣮ݧʹ͍ͭͯड़Δɽୈ 5ষͰܹԻͷ࡞ํ๏Λهड़͠ɼୈ 6ষͰ࣮ݧख
ଓ͖ʹ͍ͭͯड़Δɽୈ 7ষͰ݁ՌΛهड़͠ɼୈ 8ষͰ݁Ռʹ͍ͭͯ͢ߟΔɽޙ࠷ʹୈ 9
ষͰຊڀݚͷ·ͱΊͱޙࠓͷలʹ͍ͭͯड़Δɽ
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ୈ2ষ ؔ࿈ڀݚ

ຊষͰڀݚഎܠʹؔ࿈͢Δઌڀݚߦͱલఏࣝʹ͍ͭͯड़ΔɽਤॻؗͱࣨڭԻڹͷ
എه͍ͯͭʹܠड़ͨ͠ޙʹɼʮॴʯͱʮۭؒʯͷ֓೦ʹ͍ͭͯड़Δɽଓ͍ͯԻڹଌఆʹ
͍ͭͯड़ɼϫʔΩϯάϝϞϦͷ֓೦ͱϫʔΩϯάϝϞϦʹؔ͢Δه͍ͯͭʹڀݚड़͢Δɽ
ͦͯ͠ϥυωεͷิਖ਼ʹ͍ͭͯड़ͨޙʹɼຊڀݚͷཱͪҐஔΛ໌Β͔ʹ͢Δɽ

2.1 ਤॻؗԻڹʹؔ͢Δڀݚ

KangΒɼSheffield UniversityͷຊؗͰࣨԻڹଌఆΛڑ͍ߦݮਰؒ࣌ڹΛଌఆ
ͨ͠ [13]ɽ͜ΕʹՃ͑ͯΑΓշదͳԻڥΛͯ͠ࢦBGMΛ༻͍ͨҹௐࠪΛͨͬߦɽ͜
ͷڀݚͰKangΒɼSheffield UniversityͰڑݮਰʹ͍ͭͯେ͖͘ݮਰ͍ͯ͠Δ͜
ͱɼؒ࣌ڹ͍͜ͱΛ݁Ռͱͯ͠ड़ͨɽ·ͨ BGMʹਫͷྲྀΕΔԻ͕࠷ޮՌ
ΛظͰ͖Δͱͨ͠ɽ
͜ͷΑ͏ʹਤॻ͕ؗڹগͳ͘੩͔ͳݐஙͷҰͭͷྫͱͳΔ͕ɼMarkhamਤॻؗͷ

ΤϦΞʹΑΔ੩͚͞ͷࠩʹ͍ͭͯௐࠪͨ͠ [14]ɽMarkham Princeton UniversityͰֶ
ੜΛରʹਤॻؗͷͲͷΤϦΞ͕࠷͔͖ɼ·ͨԿ͖͕ͦ͜ނͳͷ͔ɼͱΞϯέʔ
τௐࠪΛͨͬߦɽ͖ͳཧ༝ͱͯ͠࠷ଟ͔ͬͨ͑ʮ੩͔͔ͩΒʯͰ͕͋ͬͨɼ࣮ࡍ
ʹ Princeton UniversityͰԻڹଌఆΛ݁ͨͬߦՌɼͦΕΒͷ·ΕΔΤϦΞଞͷਤॻؗͷ
੩͔ͳΤϦΞΑΓ҉૽Ի͕͍͜ߴͱ͕͔ͬͨɽ
·ͨɼՃ౻ਤॻؗ৬һΛରʹਤॻؗͷαϯυεέʔϓͷݱঢ়ͱͦΕʹର͢Δਤॻ

ؗһͷҙࣝΛௐࠪͨ͠ [15]ɽ͜͜ͰαϯυεέʔϓͱɼʮΘΕΘΕΛऔΓ༷͘רʑͳԻ
ͷڥΛҰͭͷʮ෩ܠʯͱͯ͠ͱΒ͑Δํ͑ߟͰɼΧφμͷۂ࡞ՈϚϦʔɾγΣʔϑΝʔ
͕ 1970ʹఏএͨ֓͠೦ʯ[15]Ͱ͋ΔɽՃ౻࡛ݝۄͱࢁསݝͷશͯͷެཱਤॻؗ 131
ؗʹ࣭ࢴΛૹΔ͜ͱʹΑͬͯɼਤॻؗͷԻڥͷݱঢ়ɼԻڥʹର͢Δਤॻؗһͷҙࣝ
Λௐࠪͨ͠ɽ͜ͷௐࠪͷ݁ՌʹΑͬͯ໌Β͔ʹͳͬͨ͜ͱͷҰ෦ΛҎԼʹࣔ͢ɽ

• ਓؗ֎͔ΒͷԻػցԻΑΓࣗવԻͷ΄͏͕૽Իͱ͠ͳ͍͕͋Δɽ

• ਓΧϯλʔΑΓҰൠ։Սࣨͷ΄͏͕͠ػցԻΛ૽Իͱ͡ײ͍͢ɽ

• ؗͰͷ૽Իରࡦɼઃஔ࣌Ͱྀ͢ߟΔΑΓޱ಄Ͱҙͨ͠Γҙॻ͖Λࣔ͢ܝ
Δͷํ๏Λऔ͍ͬͯΔਤॻ͕ؗଟ͍ɽ

2.2 ڀݚΔؔ͢ʹڹԻࣨڭ

Իڹઃܭͷҧ͍ʹΑͬͯɼͦͷۭؒͰͷਓͷৼΔ͍ҧ͏͜ͱ͕ใ͞ࠂΕ͍ͯΔɽ
KlatteΒ 17ͭͷֶࣨڭߍΛؒ࣌ڹͰ 3άϧʔϓʹ͚ɼͦΕΒͷࣨڭʹ௨͏ 398ਓͷ
ֶੜʹରͯ͠ɼςετͱීஈͷৼΔ͍Λௐࠪͨ͠ [4]ɽֶੜͷಡॻྗɼݴ༿
Λ༻͍ͳ͍ۀ࡞ʹཁ͢ΔࣝɼൃԻྗͷ 3߲ʹ͚ͯௐࠪͨ͠ɽͦͷ݁Ռɼֶੜͷ
ಡॻྗͱൃԻྗʹ͓͍ͯɼࣨڭͷؒ࣌ڹͷ͞ʹΑͬͯ༗ҙ͕ࠩݟΒΕͨɽͦ
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ͷଞʹɼֶੜࣨڭͷ͕ؒ࣌ڹ͍ͱ༗ҙʹ͏Δ͘͞ৼΔͬͨΓۀ࡞த੩͔ʹͰ͖ͯ
͍ͳ͍͜ͱ͕͔ͬͨɽ

RogerΒίϖϯϋʔήϯͷֶߍͰԻڹଌఆΛ͍ߦɼࣨڭΛؒ࣌ڹͷҧ͍Ͱ 3άϧʔ
ϓʹ͚ͨޙʹɼڭһʹΞϯέʔτௐࠪͱௌྗࠪݕΛͨͬߦ [5]ɽର ߍ10 Ͱɼࣨڭ104
һڭ 107ਓ (͏ͪஉੑ 30ਓɼঁੑ 77ਓ)͕ࢀՃͨ͠ɽͦͷ݁Ռɼ͕ؒ࣌ڹ͍ࣨڭͰ
ு͢Δ͜ͱ͕ۓͰɼিಥʹۤ͠Έɼͦͯ֨͠ݫɼ͘ڧ૪৺ڝ͕͏΄һͷڭ͢Δۈ
͔ͬͨɽͦͷଞʹɼत͕ۀϊΠζԻʹͲΕ્͚ͩ͞ΕΔ͔ͱ͍͏ௐ͔ࠪΒɼؒ࣌ڹ
͕͍ (0.59 − 0.73s)ɼ͍ (0.41 − 0.47s)ɼத (0.50 − 0.53s)ͷॱʹ્͞Ε͍͢͜ͱ͕
͔ͬͨɽͭ·Γ͕ؒ࣌ڹதͱΧςΰϦ͚͞Εͨ࠷͕ࣨڭतۀΛϊΠζԻʹ્͞
Εʹ͔ͬͨ͘ɽ
һڭ͍͜ͱֶੜͱ͕ؒ࣌ڹʹ͓͍ͯɼݱͱ͍͏ࣨڭߍΑΓɼֶʹڀݚͨ͠͏͜

ͷํʹ͓͍ͯෆརӹͱͳΓಘΔ͜ͱ͕͔͖ͬͯͨɽ

2.3 ʮॴʯͱʮۭؒʯ

ୈ 1.2અ (p.1)Ͱʮॴͱͯ͠ͷਤॻؗʯʹ͍ͭͯ৮Ε͕ͨɼTuan͕ʮۭؒͷݧܦʕମ
͔Βࢢʯ[16]Ͱʮॴ (place)ʯͱʮۭؒ (space)ʯʹ͍͍ͭͯͯͬޠΔɽʮॴʯͱ
ʮͲͷΑ͏ͳॴͰ͋ΕɼॴͱΘΕΘΕͷΛͻ҆͘ఆͨ͠ରͰ͋Δʯ[16, p.288]ɽ
ʮॴʯΑΓநੑΛଳͼͨ֓೦͕ʮۭؒʯͰ͋Γɼॴ҆શੑΛɼۭؒࣗ༝ੑΛද
͢ɽͭ·Γɼʮॴʯʹରͯ͠ѪணΛͪɼʮۭؒʯʹಌΕΛ๊͍͍ͯΔͷͰ͋Δɽ
ʮۭؒʯͱʮॴʯͷڥք໌֬Ͱͳ͘ɼਓؒʮۭؒʯͱʮॴʯͷ྆ํΛඞཁͱ

͍ͯ͠Δɽਓؒͷੜ׆ͱɼ൳ޢͱݥͷ͍͋ͩͷɼ·ͨґଘͱࣗ༝ͷ͍͋ͩͷหূ๏త
ͳಈ͖Ͱ͋Γɼਓؒଋറͱࣗ༝Λಉܴ͢ʹ࣌Δɽͭ·Γਓؒɼʮॴʯͷൣғ͕ݶఆ
͞Ε͍ͯΔ͜ͱͱɼʮۭؒʯ͕։͔Ε͍ͯΔ͜ͱΛܴ͢Δɽ
ۭؒʹ͕͋ੑࢦΔ͜ͱड़ΒΕ͍ͯΔɽମΛΊ͙ΔҐஔͱ࠲ඪਨ-ਫฏɼ্-

Լɼલ-ޙɼӈ-͕͋ࠨΓɼۭؒͷͳ͔ʹΊ͜·ΕΔɽཱۭؒͨ͠ঢ়ଶͰਓؒͷલʹ։
͚͓ͯΓɼମ͔Βࣹ͞Εۭͨؒɼલํͱӈํʹภ͢ΔͷͰ͋Δɽ

2.4 ࣨԻڹଌఆ

ࣨԻڹଌఆͱۭࣨؒʹ͓͚ΔʮԻΛਖ਼͘͠Ѳ͠ɼධՁ͢ΔͨΊʹߦΘΕΔʯ
[17, p.57]छʑͷԻܭڹଌͰ͋ΔɽҎԼɼ͜͜ͰΠϯύϧεԠͱɼΠϯύϧεԠ͔Β
ͱDʹ͍ͭͯઆ໌͢Δɽؒ࣌ڹΘΔؔʹڀݚग़͞ΕΔಛྔͷ͏ͪɼຊࢉ

2.4.1 ΠϯύϧεԠ

ʮݐஙɾڥԻֶڹʯͰΠϯύϧεԠʹ͍ͭͯҎԼͷΑ͏ʹड़ΒΕ͍ͯΔ [17,
p.57]ɽ

Ի͔ݯΒग़ͨԻ͕डௌʹ౸ୡͨ͠ޙɼपน (นఱҪͦͷଞ)͔Βͷ
ࣹԻ͕Εͯ౸ୡ͠ɼ͞ΒʹҾ͖ଓ͍ͯɼपนͰ૬ޓࣹΛ܁Γฦ͢Ի͕
ΒΠϯύϧεΛग़ͨ͠߹डௌͰ͔ݯͱͳͬͯ౸ୡ͢ΔɽΏ͑ʹԻڹ [ʜʜ]
ଌ͞Εɼ͜ΕΛΠϯύϧεԠ؍͕߸৴ྻܥ࣌ (impulse response)ͱ͏ݴɽ͜Ε
ΛϑʔϦΤม͢ΕɼԻݯɾडௌؒͷୡؔ (transfer function)͕ಘΒΕ
Δɽ͜ΕԻ͔ݯΒडௌͷૹपಛੑΛද͍ͯ͠Δɽ
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ਤ 2.1: TSP৴߸ͷܗ

ຊڀݚͰΠϯύϧεԠଌఆʹ time-stretched pulse(ҎԼTSP)ΛΠϯύϧεԠଌఆ
ʹ༻͍ͨɽҎԼɼΠϯύϧεԠͷࢉग़ํ๏ʹ͍ͭͯड़Δ [18]ɽH(n) : TSP ৴߸ͷεϖ
Ϋτϧ, N :৴߸, m :ύϥϝʔλͱ͢Δͱɼ

H(n) =

⎧
⎪⎪⎪⎨

⎪⎪⎪⎩

exp(jak2) (k = 0, 1, ..., N/2)
exp(−ja(N − k)2) (k = N/2 + 1, ..., N − 1)
a(N/2)2 = 2mπ

(2.1)

TSP৴߸ͱઢܗతʹप্͕͕ΔεΠʔϓԻͰɼࣜ 2.1ͷΑ͏ʹද͞ΕΔ [19]ɽTSP
৴߸ͷܗͷྫΛਤ 2.1ʹ 2௨ΓͰදͨ͠ɽ্ͷਤॎ͕࣠ৼ෯ɼԼͷਤॎ͕࣠पͰ
͋ΓɼͲͪΒԣ࣠ؒ࣌Ͱ͋Δɽ͜ͷࡍʹɼTSPͷԠʹԻͷࡍʹϥϯμϜϊΠζ
͕ͬͯ͠·͏ɽ͜ͷϊΠζΛܰ͢ݮΔͨΊʹɼԠΛෳճऔಘͯ͠ॏͶΔ͜ͱͰಉظ
Ճ͢ࢉΔɽҰൠʹKճಉظՃ͢ࢉΔͱϊΠζ 1/KʹͳΔͱݴΘΕ͍ͯΔɽ
ࣜ 2.1ΛٯϑʔϦΤมͯ͠ಘΒΕΔ৴߸Λ p(n)ͱ͢ΔɽTSPʹର͢ΔܥͷԠ q(n)ͱ

TSP৴߸ͷ࣠ؒ࣌Λసͤͨ͞ p(−n)ΛΈࠐΈԋ͢ࢉΔͱࣜ 2.2ͷΑ͏ʹͦͷܥͷΠϯ
ύϧεԠ h(n)ΛٻΊΒΕΔɽ

h(n) =
N−1∑

k=0
q(k) · p(n − k) (2.2)

͜ͷΠϯύϧεԠ h(t)ͷ 2ੵΛͯͬɼࣜ 2.3ͷΑ͏ʹڹܗͷू߹ฏۉ
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ਤ 2.2: ͷྫܗڹ

< S2(t) >Λද͞ΕΔ͜ͱΛM.R.schroeder͍ࣔͯ͠Δɽ

< S2(t) >=
∫ ∞

t
(h(t))2dt (2.3)

͜ͷۂڹઢύϫʔͳͷͰ dBม͠ɼ60dBݮਰ͢Δ·Ͱͷؒ࣌ΛௐΔɽڹ
ܗͷྫΛਤ 2.2ʹࣔͨ͠ɽ࣮ࡍʹଌఆ͢Δͱɼਤ 2.2ͷΑ͏ʹ 60dBݮਰ͢Δલʹۂઢ͕
҉૽Իʹ͔͔ͬͯ͠·͏͜ͱ͕ଟ͍ɽ͜͏ͨ͠߹ʹ͔͖Β 60dBݮਰ͢Δ·Ͱͷ࣌
ؒΛ༧ଌͯؒ࣌͠ڹΛٻΊΔɽ
डԻΤϦΞʹཏతʹஔ͠ɼ֤डԻͰಘΒΕͨؒ࣌ڹͷฏۉΛͦͷࣨͷ

ฏؒ࣌ڹۉͱͯ͠ࢉग़͢Δɽ·ͨɼΠϯύϧεԠΛҙͷԻܗʹΈࠐΈԋ͢ࢉΔ
͜ͱͰɼͦͷԻʹΠϯύϧεԠΛଌఆͨ͠ͷڹΛ༩Ͱ͖Δɽ͜ΕʹΑͬͯɼҙ
ͷԻ͕ΠϯύϧεԠΛଌఆͨ͠Ͱ͍ͨڹͱ͖ͷγϛϡϨʔγϣϯ͕Ͱ͖Δɽ
ҎԼʹɼΠϯύϧεԠ͔ΒٻΊΒΕΔಛྔΛ 2ͭհ͢Δɽ

ؒ࣌ڹ

ڀݚඪͱͯ͘͠Ұൠతʹ༻͍ΒΕ͖ͯͨɽΑͬͯຊࢦΛද͢ڥࣨͷԻؒ࣌ڹ
Ͱؒ࣌ڹΛऔΓѻ͏͜ͱͱ͢ΔɽʮݐஙɾڥԻֶڹʯͰҎԼͷΑ͏ʹड़ΒΕ͍ͯ
Δ [17, pp.12-13]ɽ

ؒ࣌ڹΛྔతʹද͢ʹڹ (reverberation time)Λ༻͍Δɽ͜Εࣨ
ͷฏۉΤωϧΪʔີ͕ఆৗͷ͔Βɼ60dBݮਰ͢Δͷʹཁ͢Δؒ࣌ͱنఆ͞
Ε͍ͯΔɽ͜ͷݮগW.C. Sabine͕ 1900ʹൃදͯ͠ҎདྷɼࣨͷԻڹతੑ
ঢ়͢ͳΘͪԻͷڥΛද͢ͷʹɼ࠷ॏཁͳࢦඪͱͯ͠ৗʹ༻͍ΒΕ͖ͯͨɽ
Sabineଟ͘ͷ࣮݁ݧՌ͔Βɼؒ࣌ڹ Tࣨͷ༰ੵV(m3)͕େ͖͍΄Ͳ͘
ͳΓɼٵԻ͢Δࡐྉମ͕ଟ͍ఔ͘ͳΔ͜ͱΛݟग़ͨ͠ɽ

7



ਤ 2.3: BaddeleyͷϫʔΩϯάϝϞϦͷϞσϧ

D (Deutlichkeit)

DͱɼThieleʹΑͬͯ 1953ʹ։ൃ͞Εͨ໌ྎͰ͋Γɼ͕େ͖͍΄Ͳͷ໌
ྎ͕ྑ͍ͱ͞ΕΔ [17]ɽp(t) :Իѹ (Pa), t ؒ࣌: (s)ͱͨ͠ͱ͖ɼDࣜ 2.4ͷΑ͏ʹ
ද͞ΕΔɽ

D =
∫ 50ms

0 (p(t))2dt∫ ∞
0 (p(t))2dt

× 100(%) (2.4)

ࣜ 2.4ͷΑ͏ʹɼԻѹͷॠ࣌Λ 2ͨ͠ͱ͖ͷॳظͷ 50msɼԻΛิޮͯ͠ڧՌ͕
͋Δͱ͑ߟΔɽD͕ 50ˋҎ্ͳΒྑͳ໌ྎ͕ಘΒΕΔɽ͠ʹରͯ͠ɼڹ
Իগͳ͍ํ͕໌ྎྑ͍ [20]ɽ

2.5 ϫʔΩϯάϝϞϦ (Working Memory, WM)
2.5.1 ֓ཁ

வࡕʹΑΕɼϫʔΩϯάϝϞϦͱɼʮඪʹ͔ͯͬใΛॲཧͭͭ͠Ұ࣌తʹඞཁ
ͳࣄฑΛอ࣋͢ΔͨΒ͖Λʯ[21]͢ΔͷػͰ͋Δɽ
ΒΕ͍ͯΔϫʔΩϯάϝϞϦͷ֓೦Λఏএͨ͠ͷ͍༺͘ࡏݱ BaddeleyΒͰ͋Δ [22]ɽ

ԱهԱΛडಈهୈʹফ͑Δ࣍ʹաͱͱܦͷؒ࣌ (passive memory)ͱݺͼɼ͜Εʹରͯ͠
ͦͷใʹҙΛ͚Δ͜ͱԻӆతϦϋʔαϧΛ͓͜ͳ͏͜ͱͳͲʹΑΓɼ͋Δఔͷ
ؒอ࣋͞ΕΔهԱΛಈهԱ (active memory)ͱಡͿ [21]ɽϫʔΩϯάϝϞϦɼ྆ऀͷͳ
͔ͰಈهԱʹରԠ͢Δ֓೦Ͱ͋Δɽਤ 2.3ͷதԝɼத৺తͳׂΛ୲͏தԝ࣮ܥߦ
(central executive)Λҙຯ͢Δɽͦͷ྆ʹɼαϒγεςϜ (slave systemɼैଐγες
Ϝ)ͱͯ͠Իӆϧʔϓ (phonological loop)ͱ֮ࢹɾۭؒతεέονύου (visuo-spatial
sketchpad)͕ઃఆ͞Ε͍ͯΔɽBaddeleyͷϞσϧɼߏతʹೋॏஷଂϞσϧͷΈ
Λܧঝͨ͠ಛ৭Λͭ࣋ [23]ɽ
ਤ 2.3ͰԻӆϧʔϓͱࣔͨ͠Α͏ʹɼϫʔΩϯάϝϞϦใΛௌ֮ͷϑΥʔϚοτͰ܁

Γฦ͢ͷͰɼϊΠζԻΛࣖʹ͢ΔͱɼهԱ͠Α͏ͱ͢Δಇ્͖͕͞ΕΔՄੑ͕͋Δ
[24]ɽ
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2.5.2 ϫʔΩϯάϝϞϦΛଌఆ͢Δςετͷछྨ

ϫʔΩϯάϝϞϦͷ༰ྔͰ͋ΔϫʔΩϯάϝϞϦΩϟύγςΟ(Working Memory
Capacity,WMC)Λଌఆ͢Δςετ͍͔ͭ͘։ൃ͞Ε͍ͯΔɽҎԼʹͦͷྫΛࣔ͢ɽ

• ϦʔσΟϯάεύϯςετ (Reading Span Test, RST)[25]

• Ϧεχϯάεύϯςετ (Listening Span Test, LST)[25]

• ΧϯςΟϯάεύϯςετ (Counting Span Test, CST)[26]

• ۭؒεύϯςετ (Spatial Span Test, SST)[27]

• ΦϖϨʔγϣϯεύϯςετ (Operation Span Test, OST)[28]

ϦʔσΟϯάεύϯςετவࡕΒʹΑͬͯຊޠ൛࡞ΒΕΔͳͲ [29]ɼ͜Ε·Ͱ͘
༻͍ΒΕ͖ͯͨςετͰ͋Δɽ͔͠͠ԻಡΛཁ͢ΔςετͰ͋ΔͨΊɼਤॻؗͰա͢͜͝
ͱΛఆͨ͠ຊڀݚͷझࢫͱζϨ͕ੜ͡ಘΔɽͦͷͨΊɼຊڀݚͰແݴͰऔΓΉ͜
ͱ͕Ͱ͖ɼ͔ͭϫʔΩϯάϝϞϦͷԻӆϧʔϓػʹؔΘΔΦϖϨʔγϣϯεύϯςετ
Λ࠾༻ͨ͠ɽ

2.5.3 ΦϖϨʔγϣϯεύϯςετ (Operation Span Test, OST)

֓ཁ

ΦϖϨʔγϣϯεύϯςετɼʮࢉܭͱ୯ޠͷهΛ܁Γฦ͠ɼ୯ޠͷ࠶ੜʹΑͬ
ͯʯϫʔΩϯάϝϞϦ༰ྔΛଌఆ͢ΔςετͰ͋Δ [30]ɽ
ҎԼͷΑ͏ʹɼࣜͱ୯ࣔ͞ఄ͕ޠΕɼ࣮ࢀݧՃऀ͕ࣜਖ਼͍͔͠Ͳ͏͔Λղͨ͠

ग़͍ͯ͠ࢥͷΈΛޠɼ୯ʹޙͨͬߦΛෳճߦࢼՃऀ͜ͷࢀݧΛ֮͑Δɽ࣮ޠ୯ʹޙ
͑Δɽ

IS(8/2) − 1 = 1? BEAR

IS(6 ∗ 1) + 2 = 8? DRILL

IS(10 ∗ 2) − 5 = 15? JOB

???

͜ͷΑ͏ʹΦϖϨʔγϣϯεύϯςετࢉܭͱ͍͏ใॲཧͱ୯ޠͷ҉هͱ͍͏ 2ͭͷ
ͱͰɼϫʔΩϯάϝϞϦΛଌఆ͢Δɽ͜͏ߦʹΛฒྻۀ࡞

ಛ

ΦϖϨʔγϣϯεύϯςετطଘͷଞͷϫʔΩϯάϝϞϦईͱͷ૬͕͍ؔߴ
[31, 32, 33]͜ͱʹՃ͑ɼϨʔϰϯਐϚτϦΫε (Raven’s progressive matrices) 
Scholarship aptitude test (SAT)ͳͲͱͷ૬͕ؔ͘ߴ [31]ɼߴͳೝྗʹ͍ؔͯ͠ߴ༧
ଌྗΛͭɽ·ͨɼΦϖϨʔγϣϯεύϯςετϦʔσΟϯάεύϯςετΑΓ܁Γ
ฦ͠ςετΛ͜͏ߦͱʹΑΔֶशޮՌ͕͘ɼࠪݕ࠶ʹΑΔͷมಈ͕খ͍͞ईͰ͋
Δ [32, 33]ɽ͞ΒʹɼςετʹࣜΛ༻͍͍ͯΔ͕ɼ࣮ࢀݧՃऀͷֶʹର͢Δෆ͕҆
ʹӨڹΛٴ΅͞ͳ͍ [34]͜ͱͳͲɼΦϖϨʔγϣϯεύϯςετ͞·͟·ͳརΛ
ͭ͜ͱ͕ΒΕ͍ͯΔ [30]ɽ
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2.5.4 Automated operation span task

ຊڀݚͷ࣮ݧͰɼΦϖϨʔγϣϯεύϯςετΛύιίϯ্Ͱ͑ߦΔΑ͏ʹUnsworth
ΒʹΑͬͯ։ൃ͞ΕͨAutomated operation span task[32]Λߟࢀʹͨ͠ɽ

֓ཁ

͜ͷ࣮ै͕ݧདྷͷΦϖϨʔγϣϯεύϯςετͱେ͖͘ҟͳΔͷɼ୯ޠͰͳ͘Ξϧ
ϑΝϕοτΛ֮͑ͯΒ͏Ͱ͋Δɽ୯ޠΛ༻͍ΔςετͰɼ࣮ࢀݧՃऀͷޠኮྗ͕࣮
Ε͍ͯΔ͞ࠂͱ͍͏σϝϦοτ͕ใ͏·ͯ͠͠ڹՌʹӨ݁ݧ [35]ɽ͜ͷςετͰͦͷσ
ϝϦοτΛղফͰ͖Δɽ࣮ݧखॱͱͯ͠ɼύιίϯͷը໘ʹ·ͣࢉܭ͕ఄࣔ͞ΕΔɽ
ఄ͕ࣈͷը໘ʹ࣍Ճऀ͜ΕΛղ͖ɼ͕͔͑ͬͨΒը໘ΛΫϦοΫ͢Δɽࢀݧ࣮
ࣔ͞ΕΔͷͰɼ࣮ࢀݧՃऀͦͷ͕ࣈલͷը໘ͷࢉܭͷ͑ͱҰக͍ͯ͠Δ͔൱͔
Λ͑ΔɽͦͷޙɼΞϧϑΝϕοτ͕ 1จࣈ 800msఄࣔ͞ΕΔɽఄࣔ͞ΕΔΞϧϑΝϕο
τ୯ޠʹͳΒͳ͍Α͏ʹɼԻͳͲΛল͍ͨ 12จࣈ (F,H,J,K,L,N,P,Q,R,S,T,Y)ͷ͏ͪ
͔ΒϥϯμϜʹఄࣔ͞ΕΔɽ͜ͷߦࢼΛෳճޙͨͬߦʹɼΞϧϑΝϕοτͷΈΛ͍ࢥग़
ͯ͑ͯ͠Β͏ɽղը໘ͰɼจࣈΛΕͨՕॴʹ BLANKϘλϯΛͯͬΒ͍ɼ
ʹࡍΞϧϑΝϕοτΛΫϦοΫͨͨͬ͠ޡ CLEARϘλϯΛΫϦοΫ͢Δ͜ͱͰ࢝Ί͔
ΒจࣈΛೖྗͯ͠Β͏ɽղΛऴ͑ͯ EXITϘλϯΛΫϦοΫ͢Δͱɼͦͷηοτͷ࣮
͕ࢉܭͨ͠ޡͱࣈͷਖ਼ɼਖ਼͑ͨ͘͠จࢉܭՃऀͷࢀݧ 2,000msఄࣔ
͞ΕΔɽ͜ͷݟʹ࣌ΒΕΔࢉܭͷਖ਼ɼ85%Ҏ্Λҡ࣋͢ΔΑ͏ʹࣔ͞ࢦΕͨɽ1
ͭͷηοτͰ֮͑ͳ͚Ε͍͚ͳ͍ΞϧϑΝϕοτͷ 3-7จࣈͷ 5݅͋Γɼ֤݅ 3
ճͣͭ͏ߦɽ֤݅ͷఄࣔॱΛϥϯμϜͰ͋Γɼ߹ܭ 15ηοτΛݧ࣮ͯͬߦऴྃ͢Δɽ

ग़ྗม

• Ospan
Ospanͱɼਖ਼͘͠ղͰ͖ͨΞϧϑΝϕοτͷจࣈΛΧϯτ͢ΔείΞͰ͋
ΓɼٻΊํ 2௨Γ͋ΔɽԿΕຬఄࣔ͞ΕͨશͯͷΞϧϑΝϕοτΛਖ਼͘͠ղ
Ͱ͖ͨ߹Ͱ͋ΔͷͰɼ(∑7

n=3 n) · 3 = 75Ͱ͋Δɽ

– Ospan Total Correct
nจࣈͷ͔ܹΒmจࣈ (≤ n)ਖ਼͘͠ղͨ͠Β +mͱ͢ΔείΞɽ

– Ospan Absolute Score
nจࣈͷܹશͯΛਖ਼͘͠ղͨ͠Β +nͱ͢ΔείΞɽOspan Total CorrectΛ
෦Ճ๏ͱ͢ΔͳΒɼ͜ͷOspan Absolute ScoreશՃ๏ͱ͑ݴΔɽ
Ospan͜ͷ 2͕ͭείΞͱͯ͠ѻΘΕΔ͕ɼOspan Total Correctͷ΄͏͕
৴པੑ͍ߴ [36]ɽ

• Math Total Errors
ͷΤϥʔ૯ճɽMathࢉܭ Total Errors = Math Accuracy Errors + Math
Speed ErrorsͰ͋Δɽ

– Math Accuracy Errors
ϛεͷճɽࢉܭ
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– Math Speed Errors
Ճऀʹ࿅श՝ࢀݧΓ͗ͯ͢λΠϜΦʔόʔʹͳͬͨճɽ࣮͔͔͕ؒ࣌ʹࢉܭ
Ͱࢉܭ 15Λղ͍ͯΒͬͨɽͦͷࡍʹҰਓͻͱΓͷࢉܭʹ͔͔ͬͨฏ
ؒ࣌ۉ µͱɼͦͷඪ४ภࠩ σ͔ΒɼλΠϜΦʔόʔͱఆ͢Δ੍ؒ࣌ݶΛݸਓ͝
ͱʹઃఆ͢ΔɽλΠϜΦʔόʔͱఆ͞ΕΔ੍ؒ࣌ݶɼࣜ 2.5ͷΑ͏ʹఆΊΒ
ΕΔɽ

mathtimeout = µ + 2.5σ (2.5)

ಛ

Automated operation span taskͷརύιίϯ্Ͱͨ͏ߦΊɼ࣮ݧͷσʔληοτΛ
ΒΕΔɽ͛ڍσʔλΛಘ͍͢͜ͱ͕ݧ͍͢͜ͱͱɼਖ਼֬ͳ࣮͠ݱ࠶༗͘͢͠ଞऀ͕ڞ
ଞʹɼখྛΒʹΑͬͯຊޠ൛͕ఏҊ͞Ε͍ͯΔ [30]ɽখྛΒςετͷຊޠԽʹՃ͑
ͯɼࢉܭͷԽͱ֮͑ΔΞϧϑΝϕοτͷΛ 3-7จ͔ࣈΒ 3-8จࣈ·Ͱ૿͢͜ͱʹ
ΑͬͯɼຊਓେֶੜΛରʹ࣮ݧΛͯͬߦಘ͕ຬۙʹภΒͳ͍Α͏ʹқ
Λௐͨ͠ɽ

2.5.5 ظతͳهԱɾೝྗͱԻͷؔੑ

HyggeΒແԻɼಓ࿏ަ௨Իɼ՝ͱແؔͷεϐʔνԻͷ 3݅ԼͰهԱػͱͷ
ؔ࿈ੑΛௐࠪͨ͠ [37]ɽͦͷ݁Ռɼ͋ΔΞϧϑΝϕοτ͔Β࢝·Δ৬ۀΛ͑Δྗֶޠς
ετͷ݁ՌͰɼϊΠζԻͷҧ͍ʹΑΔ༗ҙࠩͱɼੑผͷҧ͍ʹΑΔ༗ҙ͕ࠩݟΒΕ͕ͨɼ
૬࡞ޓ༻ݟΒΕͳ͔ͬͨɽԻ݅ຖʹྗֶޠςετͷΛൺͨ߹ɼແԻͱൺͯɼ
ಓ࿏ަ௨Իͷ΄͏͕͍ͱ (p=0.054)ɼ՝ͱແؔͷεϐʔνԻͷ΄͏͕͍
 (p=0.086)͕ݟΒΕͨɽ

SalameΒը໘ʹఄࣔ͞ΕΔ 9ܻͷࣈΛ֮͑ΔςετΛɼ୯ޠԻɼϗϫΠτϊΠζ
ͱແԻͷ 3݅ԼͰͨͬߦ [1]ɽͦͷ݁Ռɼ୯ޠԻΛௌ͖ͳ͕ΒςετΛͨͬߦ߹ɼଞ
ͷ 2ͭͷ݅ͷͲͪΒͱൺֱͯ͠༗ҙʹޡ͕ଟ͍͜ͱ͕͔ͬͨɽ

OswaldΒɼεϐʔνԻͱͦΕΛ࠶ٯੜͯ͠ҙຯΛͤͨ࣋ͳͨ͘͠ԻΛ༻͍ͯɼԻ
͕هظԱʹ༩͑ΔӨڹΛௐࠪͨ͠ [2]ɽςετ JohnΒ͕։ൃͨ͠ظతͳจষͷशಘ
ྗɾೝࣝྗΛଌఆ͢Δͷ [38]Λ༻ͨ͠ɽͦͷ݁ՌɼจষͷशಘྗΛଌఆ͢Δςετʹ
͓͍ͯɼҙຯͷ͋ΔεϐʔνԻΛฉ͍ͨ߹ɼଞͷ 2ͭͷ݅ͷͲͪΒͱൺֱͯ͠༗
ҙʹޡ͕ଟ͍͜ͱ͕͔ͬͨɽ
߹͍͕͢͠ɼϊΠζԻ͕͋ΔػԱ͕هظԼͰڥΑΓɼແԻʹڀݚͨ͠͏͜

ʹɼಛʹਓͷԻΛฉ͖ͳ͕ΒͩͱɼهظԱػ્͕͞Ε͍͢͜ͱ͕͔͖ͬͯͨɽ

2.6 ϥυωε

2.6.1 ֓ཁ

ϥυωεϨϕϧͱʮ͋ΔԻͷେ͖͞Λɼ͜Εͱಉ͡େ͖͞ʹฉ͑͜Δ 1,000Hz७Ի
ͷԻѹͷϨϕϧ (dB)ͷͰʯ[17, p.13]ද͢͜ͱͰ͋Γɼ୯Ґʹ (phon)Λ༻͍Δɽ·ͨɼ
ϥυωεʹ͍ͭͯʮݐஙɾڥԻֶڹʯͰҎԼͷΑ͏ʹઆ໌͞Ε͍ͯΔ [17, p.14]ɽ
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ਤ 2.4: ಄෦ͷԻڹతӨڹΛදͨ͠ 1ஈ֊ͷ KಛੑϑΟϧλʔ

ද 2.1: 1ஈ֊ͷ KಛੑϑΟϧλʔͷ
b0 1.53512485958697

a1 ʵ 1.69065929318241 b1 ʵ 2.69169618940638
a2 0.73248077421585 b2 1.19839281085285

ϥυωεϨϕϧಉ͡େ͖͞ʹฉ͑͜ΔԻΛΑ͘આ໌Ͱ͖Δ͕ɼେ͖͞ͷҟ
ͳΔԻͷൺֱʹ͑ͳ͍ɽ[ʜʜ] ͦ͜Ͱ֮ײͷྔʹൺྫ͢ΔईΛ࣮ݧతʹ
ͱΊͯɼϥυωε (loudness)ɿԻͷେ͖͞ͱΑͼɼ୯Ґʹ (sone)Λ༻͍Δɽ

2.6.2 ϥυωεͷิਖ਼

ITU-R(ؾిࡍࠃ௨৴࿈߹ແઢ௨৴෦)͔ΒɼϥυωεଌఆΞϧΰϦζϜ͕͞ࠂקΕ
͍ͯΔ [39, 40]ɽ୯Ґ LKFSͰɼ0dB FSͰ 1kHz(ਖ਼֬ʹ 997Hz)ͷαΠϯ͕-3.01
LKFSͱͳΔ [39]ɽ·ͨ LKFSͱ dBҰରҰରԠ͍ͯ͠ΔͨΊɼ1LKFS্͕Δ͜ͱ
1dB্͕Δ͜ͱͱಉٛͰ͋ΔɽຊڀݚͰ BS. 1770ͷ࠷৽ͷόʔδϣϯͰ͋ΔɼITU-R
BS. 1770-4ʹ४ͯ͠ڌϥυωεϨϕϧΛଌఆ͢Δ͜ͱͱ͢Δɽ

ITU-R BS. 1770-4ɼܗͷೋฏۉฏํࠜΛKಛੑϑΟϧλʔΛ͔͚ͯ͢ࢉܭΔΞϧ
ΰϦζϜͰ͋Δɽ

KಛੑϑΟϧλʔ 2ஈ֊ͷϑΟϧλʔʹ͔Ε͍ͯΔɽ1ͭͷϑΟϧλʔΛਤ 2.4ʹ
ࣔͨ͠ɽ͜Ε಄෦Λ߶ٿମͱͨ͠ͱ͖ͷपԠͰ͋Δɽද 2.1ʹ 1ͭͷϑΟϧλʔ
ͷΛࣔͨ͠ɽaɼbม໊Ͱ͋Γɼਤ 2.6ͷΑ͏ʹॲཧ͞ΕΔɽ2ஈ֊ͷϑΟϧλʔ
ਤ 2.5ʹࣔ͢Α͏ͳϋΠύεϑΟϧλʔͰ͋ΓɼΛද ʹΑͬͯɼਤͨࣔ͠ʹ2.2 2.6ͷ
Α͏ʹॲཧ͞ΕΔɽ͜ΕΒͷϑΟϧλʔαϯϓϦϯάप͕ 48kHzͷඞཁ͕͋ΔͷͰɼ
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ਤ 2.5: 2ஈ֊ͷ KಛੑϑΟϧλʔ

ਤ 2.6: ϑΟϧλʔॲཧΛࡍ͏ߦͷ৴߸ୡਤ

ද 2.2: 2ஈ֊ͷ KಛੑϑΟϧλʔͷ
b0 1.0

a1 ʵ 1.99004745483398 b1 ʵ 2.0
a2 0.99007225036621 b2 1.0
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ͦΕҎ֎ͷαϯϓϦϯάपͷԻϑΝΠϧͷϥυωεϨϕϧΛଌఆ͍ͨ͠߹ɼҰ
αϯϓϦϯάपΛ 48kHzʹม͢Δඞཁ͕͋Δɽ
ҎԼɼ۩ମతͳॲཧͷखଓ͖Λड़Δɽࣜ 2.6ʹΑͬͯɼ۠ؒ T ʹ͓͚Δೋฏۉฏํࠜ

ziΛٻΊΔɽ

zi = 1
T

∫ T

0
y2

i dt (2.6)

yi :ೖྗ৴߸, i ∈ I, I = {L, R, C, LS, RS}νϟϯωϧ

ͦͷޙɼGiΛ֤νϟϯωϧͷͱͯ͠ɼࣜ 2.7ͷΑ͏ʹϑΟϧλʔॲཧΛ͜͏ߦͱʹΑͬ
ͯϥυωεϨϕϧ LK Δɽ·ٻ͕

LK = −0.691 + 10 log10
∑

i

Gi · zi LKFS (2.7)

ITU-R BS. 1770-4ɼ͜ΕʹՃ͑ͯήʔςΟϯά͕ಋೖ͞Ε͍ͯΔɽ۠ؒ T ʹ͓͚Δ
ήʔςΟϯάϒϩοΫ j൪ͷೖྗ৴߸ iೋฏۉฏํࠜࣜ 2.8ͷΑ͏ʹಋ͔ΕΔɽ

zij = 1
Tg

∫ Tg ·(j·step+1)

Tg ·j·step
y2

i dt , step = 1 − overlap (2.8)

j ∈ {0, 1, 2, ...
T − Tg

Tg · step
}

ήʔςΟϯάϒϩοΫ j൪ʹ͓͚ΔϥυωεϨϕϧࣜ 2.9ͷΑ͏ʹఆ·Δɽ

lj = −0.691 + 10 log10
∑

i

Gi · zij (2.9)

͜͜ͰɼήʔςΟϯάᮢ ΓΛԼճΔؒ۠ܗɼJg = {j : lj > Γ}ͷΑ͏ʹແԻͱ͢
ΔɽΓ Γaͱ Γrͷೋछྨ͕͋Γɼࣜ 2.10ͷΑ͏ʹఆ·Δɽ

Γr = −0.691 + 10 log10
∑

i

Gi ·

⎛

⎝ 1
|Jg| ·

∑

Jg

zij

⎞

⎠ − 10LKFS (2.10)

Jg = {j : lj > Γa}, Γa = −70LKFS

ͦͯ͠ɼLKGࣜ 2.11ͷΑ͏ʹද͞ΕΔɽ

LKG = −0.691 + 10 log10
∑

i

Gi ·

⎛

⎝ 1
|Jg| ·

∑

Jg

zij

⎞

⎠ LKFS (2.11)

Jg = {j : lj > Γr ∧ lj > Γa}

Ҏ্ͷΑ͏ʹͯ͠ήʔςΟϯάΛಋೖͨ͠ϥυωεϨϕϧ͋Δ LKGΛٻΊΔɽ
ຊڀݚͰϥυωεϨϕϧΛଗ͑Δࡍʹ LKFSͷ0.05±͕ࠩޡ%ҎԼͱͳΔΑ͏ʹ

ͨ͠ɽ

2.7 ຊڀݚͷཱͪҐஔ

ैདྷͷ͔ڀݚΒɼ՝ͱແؔͳԻ͕ϫʔΩϯάϝϞϦΛ્͢Δ͜ͱ໌Β͔ʹ
ͳ͖ͬͯͨ [37, 1, 2]ɽຊڀݚͰɼԻͱϫʔΩϯάϝϞϦͷؔੑͷ৽ͨͳΓޱͱͯ͠ɼ
ͷҧ͍ʹΑΔύϑΥʔϚϯεҹΛൺֱ͢Δɽڹ
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Ε͖͕ͯͨɼͲΕຊ͞ڀݚͷͰଟ͘ڹԻࣨڭੑͷؔڥͰɼֶͼͱԻ·ࠓ
ͱཱͪҐஔ͕ҎԼʹड़Δڀݚ 2ʹ͓͍ͯҟͳΔɽ1ͭٻΊΔԻڹઃܭͷࢦ͕ҟͳ
Δ͜ͱͰ͋Δɽୈ 1.2અ (p.1)Ͱड़ͨ௨Γɼࠓࡢͷਤॻؗ෯͍త׆ಈ͕ಉҰۭؒ
Ͱڞଘ͢Δۭ͕ؒ͞ࢦΕ͓ͯΓɼैདྷͷֶࣨڭߍయܕతͳਤॻؗͷઃࢦܭͰे
ʹׂΛୡͰ͖ͳ͍ͱ͑ߟΒΕΔɽ͏ 1࣮ͭௐࠪͰࢀՃऀͷ݅Λଗ͑Δ͜ͱ
͕͘͠ɼಉ͡ڀݚख๏Λ༻͍Δ͜ͱ͕ෆదͱ͍͏͜ͱͰ͋Δɽ࣮ࣨڭߍֶʹࡍ·Ͱෝ
һֶੜʹΞϯέʔτௐࠪςετʹऔΓΜͰΒ͏ख๏ଟ͍͕ɼಉ͡ख๏Λڭ͍ͯ
ਤॻؗʹॆͯΔͷ͍͠ɽ͜ΕͲͷਤॻؗΛར༻͢Δ͔ར༻ऀ͕ओମతʹબ͢Δ
ͷͰ͋Γɼͦͷਤॻؗͷར༻ऀͱ͍͏͚ͩͰɼͦͷਤॻؗʹରͯ͋͠ΔఔҙతͰ͋
Δͱ͍͏όΠΞε͕͔͔ͬͯ͠·͏͜ͱ͕༧͞ΕΔͨΊͰ͋Δɽ
ଞʹɼϊΠζԻͷछྨʹΑΔϫʔΩϯάϝϞϦهظԱػͷӨڹ͞ڀݚΕͯ

͖͕ͨɼϊΠζԻͷڹɼԻڹઃܭʹணͨ͠ڀݚͳ͍ɽ
ͦ͜ͰຊڀݚͰձԻͷڹͷΈΛม͑ɼଞͷ࣮ڥݧΛଗ͑Δ͜ͱͰҟͳΔਤॻ

ؗͷԻڹઃܭΛൺֱ͢Δɽ
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ୈ3ষ ࣨԻڹଌఆ

3.1 ֓ཁ

ਤॻؗͷԻڥΛ͢ݱ࠶Δʹ͋ͨΓɼ·ͣಛͷҧ͏ਤॻؗ 2ؗͰΠϯύϧεԠΛଌ
ఆͨ͠ɽଌఆΛ͓͍ͨ͠ئਤॻؗԿΕ৬һͷํʑͱձٞΛ͍ߦଌఆڐՄΛ͍͍ͯΔɽ
ҎԼͰड़ΔଌఆԿΕดؗதʹͨͬߦɽ

3.2 ଌఆ݅

ଌఆஜେֶෟଐਤॻؗ ਤॻؗใֶਤॻؗͱɼTRCീઍதԝਤॻؗͰͨͬߦɽ
ดؗதͷԻͷͳ͍ঢ়ଶͰଌఆΛͨͬߦɽεϐʔΧ͔Βൃੜ͢Δ৴߸ԻΛϨίʔσΟϯ

άػͷ͍ͭͨ૽ԻܭΛडԻʹஔ͍ͯԻ͢Δɽ૽ԻܭͷϚΠΫεϐʔΧͷํΛ͚
ͯԻͨ͠ɽচ͔Βͷ͞ߴԻݯɼडԻڞʹ 1.4mͱ͠ɼͲͪΒน͔Β 1mҎ্͢͜
ͱͱ͢ΔɽडԻϑϩΞΛཏతʹஔ͠ଌఆͨ͠ɽ֤डԻͰ 16sؒͷ TSP৴߸
Λྲྀ͠ɼಘΒΕͨ৴߸Λ֤डԻͰͦΕͧΕ 3ճಉظՃ͢ࢉΔɽͦͷ৴߸ΛͦͷͰಘΒ
Εͨ৴߸ܗͱͯ͠࠾༻ͨ͠ɽ
ଌఆͰओʹҎԼͷࡐػΛ༻ͨ͠ɽ

• ૽Իܭ: ONOSOKKI LA-3260

• 12໘ରεϐʔΧʔ: solid acoustics sa-755 professional

• Ξϯϓ: YAMAHA P4050

• PC: Macbook Pro 13-inch 2012Ϟσϧ

• Ϩʔβʔڑܭ: BOSCH GLM7000

ͳ͓ɼਤॻؗใֶਤॻؗͰ 2016 12݄ 3ʹɼTRCീઍதԝਤॻؗ 2016
12݄ 29ʹଌఆΛͨͬߦɽ

3.3 ଌఆॴͷಛ

3.3.1 ஜେֶෟଐਤॻؗ ਤॻؗใֶਤॻؗ

ҵͭ͘ݝࢢʹஜେֶෟଐਤॻ͕ؗ 4ؗ͋Γɼͦͷ͏ͪͷਤॻؗใֶਤॻؗͰ
ଌఆΛͨͬߦɽ
͜ͷਤॻؗͰಛʹॻՍ͕ີू͍ͯ͠Δ 2֊Ͱଌఆͨ͠ɽ͜͜ͰɼӾཡ੮Ͱར༻ऀ

੩͔ʹษڧಡॻΛ͏ߦɼຊ͕ଟ͘ॴଂ͞Ε͍ͯΔయܕతͳਤॻؗͰ͋Δɽ࣮ͨ͠ݧ 2֊
ͷϑϩΞ໘ੵ 467m2ͰɼఱҪ·Ͱͷ͞ߴ 2.7mͰ͋ͬͨɽ
ଌఆΤϦΞͷݟऔΓਤΛਤ 3.2ʹࣔͨ͠ɽ࣮ݧͰਤͷ্֨ࢠʹͳ͍ͬͯΔ֤Ϛεͷத৺

ͱͳΔՕॴʹडԻΛઃஔ͠ɼԻݯਤͷΑ͏ʹઃஔͨ͠ɽ
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ਤ 3.1: ਤॻؗใֶਤॻؗͰͷ࣮ݧͷ༷ࢠ

ਤ 3.2: ਤॻؗใֶਤॻؗͷݟऔΓਤ
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ਤ 3.3: TRCീઍதԝਤॻؗͷࣇಐίʔφʔ

3.3.2 TRCീઍதԝਤॻؗ

ઍ༿ݝീઍࢢʹ 2015 7݄ 1ʹ։ؗͨ͠ެڞਤॻؗͰ͋Δ TRCീઍதԝਤॻؗ
ͰଌఆΛͨͬߦɽ

TRCീઍதԝਤॻؗͷެࣜϗʔϜϖʔδͰҎԼͷΑ͏ʹհ͞Ε͍ͯΔ [41]ɽ

๛ͳࢿྉใͷதͰܕࡏͷಡॻֶशΛ͍ߦɼ৽ͨͳग़ձ͍ަྲྀͷػ
ձΛͭ࣋͜ͱ͕Ͱ͖ΔॴͰ͢ɽ
ϫϯϑϩΞʹར༻ऀεϖʔεΛ·ͱΊΔ͜ͱͰɼೕ༮͔ࣇΒऀྸߴ·Ͱɼ·ͨ
ϋϯσΟΩϟοϓΛํͭ࣋ʑʹͱ͍͍ͬͯ͢εϖʔεͰ͢ɽ

͜ͷΑ͏ʹɼ෯͍ར༻ऀ͕ϫϯϑϩΞʹڞଘͯ͠ೝΊձ͑ΔΑ͏ͳॴΛͨ͠ࢦਤॻ
ؗͰ͋ΔɽԻͷଆ໘͔ΒͯݟΦʔϓϯઃܭͰɼࣇಐίʔφʔϨϑΝϨϯεͰൃੜ͢
ΔԻ͕Ұൠ։ՍΤϦΞͱൈ͚ʹͳΔߏΛ͍ͯ͠Δɽ࣮ͨ͠ݧϑϩΞͷ໘ੵ
1550m sͰɼఱҪ·Ͱͷ͞ߴ 2.9 − 9.0mͰ͋ͬͨɽ
·ͨɼ૭ࡍʹઃஔ͞Ε͍ͯΔʮͷಡॻ੮ʯͰVICTOR ENTERTAINMENT͕։ൃ

ͨ͠ʮKooNe(Ϋʔω)ʯͱ͍͏ϋΠϨκϦϡʔγϣϯԻݯΛ༻͍ͯࣗવͷԻΛྲྀٕ͢ज़Λ࠾
༻͍ͯ͠Δ [42]ɽͷಡॻ੮Λ༻͢Δར༻ऀ͜ͷ BGMͷதͰಡॻֶशΛ͍ͯ͠Δɽ

ਤ 3.4: TRCീઍதԝਤॻؗͷݟऔΓਤ
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ਤ 3.5: 2ؗʹ͓͚Δ 1/1ΦΫλʔϒόϯυຖͷฏؒ࣌ڹۉ

ਤ 3.6: ఇژେֶɹീԦࢠΩϟϯύεɹΩϡϦΦγςΟϗʔϧ

ଌఆΤϦΞͷݟऔΓਤΛਤ 3.4ʹࣔͨ͠ɽ࣮ݧͰਤͷ্֨ࢠʹͳ͍ͬͯΔ֤Ϛεͷத৺
ͱͳΔՕॴʹडԻΛઃஔ͠ɼԻݯਤͷΑ͏ʹઃஔͨ͠ɽ

3.4 2ؗͷԻڹଌఆ݁Ռ
্ड़ͨ͠ 2ؗͰͷԻڹଌఆʹΑͬͯಘΒΕͨฏؒ࣌ڹۉΛਤ 3.5ʹࣔͨ͠ɽதԻҬͰ͋

Δ 500HzΛදͱͯ͠ΈΔͱɼ֤ਤॻؗͷฏؒ࣌ڹۉɼਤॻؗใֶਤॻؗ 0.3sɼ
TRCീઍதԝਤॻؗ 1.0sͰ͋ΔɽͲͷத৺पʹ͓͍ͯɼTRCീઍதԝਤॻ
ؗͷؒ࣌ڹͷ΄͏͕͍͜ͱ͕͔ΔɽߟࢀͷͨΊʹଞͷڭҭࢪઃͱൺֱ͢Δͱɼ2017
ʹͨ͠ఇژେֶ ീԦࢠΩϟϯύε ΩϡϦΦγςΟϗʔϧ (ਤ 3.6)͕ฏؒ࣌ڹۉ
1.1s[43]Ͱ͋ΓɼTRCീઍதԝਤॻؗͱൺֱత͍ۙɽ

3.4.1 ΠϯύϧεԠͷબఆͱੳ

ਤॻؗใֶਤॻؗ 2֊ͷத৺ʹԻݯΛஔ͍ͨࡍͷΠϯύϧεԠΛɼTRCീઍத
ԝਤॻؗࣇಐΤϦΞʹԻݯΛஔ͍ͨࡍͷΠϯύϧεԠΛ࠾༻ͨ͠ɽ݅ΛͳΔ͘ଗ
͑ΔͨΊɼԻ͔ݯΒडԻ·Ͱͷڑ֤ଌఆͰ࠷͍ۙडԻΛ࠾༻ͨ͠ɽද 3.1ʹ 2ؗ
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ද 3.1: ͱؒ࣌ڹͱڑΒͷ͔ݯΠϯύϧεԠͷԻͨ͠༺࠾ D
ਤॻؗใֶਤॻؗ TRCീઍதԝਤॻؗ

ڑ (m) 5.59 4.95
ؒ࣌ڹ (s) 0.3 0.4

D 0.90 0.87

ਤ 3.7: ਤॻؗใֶਤॻؗͰଌఆͨ͠Πϯύϧε
ԠͷεϖΫτϧղੳ

ਤ 3.8: TRCീઍதԝਤॻؗͰଌఆͨ͠Πϯύ
ϧεԠͷεϖΫτϧղੳ

ͷԻ͔ݯΒडԻ·Ͱͷڑɼؒ࣌ڹͱDΛࣔͨ͠ɽ2ͭͷΠϯύϧεԠԻ͔ݯ
ΒडԻ·Ͱͷڑ͕͍ۙͨΊɼͦͷͰͷؒ࣌ڹD͍ۙΛ͍ࣔͯ͠ΔɽͦΕ
ͰɼTRCീઍதԝਤॻؗͷ΄͏͕ؒ࣌ڹ͘ɼDɼͭ·ΓԻͷ໌ྎ͍
͜ͱ͕͔Δɽ͜ΕΒͷΠϯύϧεԠ͕ද֤͢ਤॻؗͷԻڹతಛΛ͔֬ΊΔͨΊʹɼ
ଓ͍ͯεϖΫτϧղੳΛ͏ߦɽ
֤ΠϯύϧεԠͷεϖΫτϧղੳ݁ՌΛɼਤ 3.7ʹਤॻؗใֶਤॻؗɼਤ 3.8ʹ TRC

ീઍதԝਤॻؗͷॱʹࣔͨ͠ɽਤॻؗใֶਤॻؗ 250HzͳͲͷԻ͕Α͘ΘΓߴ
͍Իݮਰ͢ΔಛੑΛ͍ͯ͠Δ͕ɼTRCീઍதԝਤॻؗ 2,000Hz·Ͱύϫʔ͕ൺֱ
త͍ߴܗಛੑΛ͍ͯ͠Δɽ͜ΕΒͷपಛੑʹ͍ͭͯɼਤॻؗใֶਤॻؗॻՍີ
͕͍͜ߴͱ͕Ө͍ͯ͠ڹΔͱ͑ߟΒΕΔɽ
͜ΕॻՍʹΑͬͯతͳԻ͕ःΒΕΔͨΊɼੑࢦͷߴ͍ߴԻ͕ःΒΕɼੑࢦͷ

͍ԻͷΈ͕ΘΓ͘͢ͳ͍ͬͯΔ͔ΒͰ͋Δɽ͜Εʹରͯ͠ɼTRCീઍதԝਤॻ
ؗਤॻؗใֶਤॻؗΑΓॻՍີ͕͘ɼఱҪ͍ߴɽ·ͨɼচϑϩʔϦϯά༷
ͳͷͰԻࣹ͘͢͠ͳ͍ͬͯΔɽ͜͏͍ͬͨݐஙઃܭʹΑͬͯɼԻ͔ΒߴԻ·Ͱ·
ΜΜͳ͘͘ڹઃܭʹͳ͍ͬͯΔͱ͑ߟΒΕΔɽ
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ୈ4ষ ༧උௐࠪ

4.1 ֓ཁ

ຊ࣮ݧͱͯ͠͏ߦΦϖϨʔγϣϯεύϯςετͷ࣮ݧσβΠϯΛͨ͏ߦΊʹ༧උௐࠪͱ
ͯ͠ɼҟͳΔԻڥԼͰΦϖϨʔγϣϯεύϯςετͷύϑΥʔϚϯεΛௐࠪͨ͠ɽ͜ͷ
݁Ռ͔Β࣮ࢀݧՃऀͷෛ୲ϑΟʔυόοΫ্ྀͨ͠ߟͰɼຊ࣮ݧσβΠϯΛݕ౼ͨ͠ɽ

4.2 ݅

4.2.1 Ճऀࢀݧ࣮

Ճऀࢀݧ࣮ ͷֶੜࡀ19-25 4໊ (͏ͪஉੑ 3໊ɼঁੑ 1໊)Ͱ͋ͬͨɽ࣮ࢀݧՃऀ͍
ͣΕ݈ௌऀͰ͋Γɼ࣮͢ݧΔࡍʹෆ߹ͱͳΓಘΔো͕͍༗͍ͯ͠ͳ͔ͬͨɽ

4.2.2 Ի݅

Իܹ Ͳࢠͷࡀ5 2ਓͱͦͷՈɼ࣮ͦͯ͠ऀݧͷձԻ͕Ի͞ΕͨͷΛ
༻ͨ͠ɽܹԻ 5ఔͰ͋ΓɼਤॻؗใֶਤॻؗͱTRCീઍதԝਤॻؗͦΕͧΕ
ͷΠϯύϧεԠΛΈࠐΜͩɽ༧උௐࠪͰແԻɼTRCീઍதԝਤॻؗͷڹΛ༩
ԻͷଞʹɼͦΕͧΕԻѹϨϕϧΛܹΛ༩ͨ͠ڹԻɼਤॻؗใֶਤॻؗͷܹͨ͠
ม͑ͨԻ݅࡞͠ɼܭ 5݅Ͱ࣮ͨ͠ݧɽ͜ΕɼҰൠతʹ͕ؒ࣌ڹ͍ࣨͰ
Ի͕ݮਰͮ͠Β͍͜ͱ͔ΒɼԻѹϨϕϧͷݮਰྔྀߟʹೖΕΔͨΊͰ͋Δɽ֤݅ϥ
ϯμϜʹఄࣔ͞Εͨɽ

4.2.3 ࡐػݧ࣮

ͰAppleࣾݧ࣮ MacBook Pro 13-inch 2015ϞσϧͷύʔιφϧίϯϐϡʔλΛ
ɼεϐʔΧGENELECࣾ͠༺ 8020CΛ༻ͨ͠ɽ࣮ݧϓϩάϥϜʹ Inquisit 5Λ
ɽͨ͠༺

4.2.4 ڥݧ࣮

ஜେֶय़Ωϟϯύεݧ࣮ 7B౩ 7B232Ͱ࣮ͨ͠ࢪɽONOSOKKI LA-3260Ͱଌఆ
ͨ͠҉૽ԻͷฏۉԻѹϨϕϧ (Aಛੑ) 18.51dBͰ͋ͬͨɽ

4.3 ຊ࣮͚ͨʹݧมߋɾҙ

༧උௐ͔ࠪΒಘͨϑΟʔυόοΫͱɼຊ࣮ݧͷөΛड़Δɽ
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ߋԻͷ݅Λมܹ

ܹͨͬ࣋ΛܭઃڹͷͱԻѹϨϕϧͷେখΛΈ߹ΘͤΔͱɼෆࣗવͳԻؒ࣌ڹ
Ի͕Ͱ͖ͨɽྫ͕͑ؒ࣌ڹ͘Ի͕ݮਰ͍͢͠ڹΛ༩ܹͨ͠ԻΛ͍ߴԻѹϨ
ϕϧͰ࠶ੜ͍ͯͨ͠ɽͦͷଞʹɼϊΠζʹ͓͚ΔԻѹϨϕϧաڈʹॏཁ͞ࢹΕ͖ͯͨ
[44]ɽຊڀݚͰԻѹϨϕϧͷҧ͍ʹ͍ͭͯਂͣͤ͘ٴݴɼڹͷҧ͍ʹ͍ͭͯൺֱ͢Δ
ɽ͏ߦσβΠϯΛݧ࣮
͜ΕʹΑͬͯɼԻ݅Λ 5ͭઃఆ͢Δඞཁ͕ͳ͘ͳΓɼ࣮ࢀݧՃऀʹ͔͔Δෛ୲ͷܰݮ

ظͰ͖Δɽͦ͜Ͱɼڹͷ͔͔Βͳ͍ແՃ݅Ճ͑ͯɼҎԼʹࣔ͢ 4ͭͷ݅ʹ
ઃఆͨ͠ɽ

• ແՃͷܹԻ

• ਤॻؗใֶਤॻؗͷڹΛ༩ܹͨ͠Ի

• TRCീઍதԝਤॻؗͷڹΛ༩ܹͨ͠Ի

• ແԻ

͜ΕʹΑܹͬͯԻʹ༩͞ΕΔڹͱແԻͱͰൺֱ͢Δɽ

ߋΛมؒ࣌ԻͷόϦΤʔγϣϯઃఆͱܹ

༧උௐࠪͰ༻͍ܹͨԻ࣮ؒ࣌ݧʹରͯ͘͠ɼ࣮ݧதԿ܁Γฦ͞Εͯ͠·ͬͨɽ
·ͨԻ 1छྨͰόϦΤʔγϣϯ͕ͳ͔ͬͨͨΊɼ࣮ݧதܹԻ͕܁Γฦ͠࠶ੜ͞Εͨɽ
͜ΕͰɼ࣮ࢀݧՃऀ͕࣮ݧΛਐΊΔຖʹܹԻΛֶशͯ͠͠·͍ɼܹԻ͕܁Γฦ͞Ε
Δຖʹແ͠ࢹ͘͢ͳͬͯ͠·͏Մੑ͕͋ΔɽΑͬͯຊ࣮ݧͰܹ͏Ի 2ഒఔͷ
͞Λॲʹ࡞͠ɼԻ݅ຖʹ࣮ࢀݧՃऀ͕ҧ͏ݩԻݯΛฉ͘Α͏ʹ͢Δ͜ͱͱͨ͠ɽ

ͰԻ͢Δڥͷ͕ೖΒͳ͍ऀݧ࣮

ԻʹҙࣝΛूதܹͤͯ͞ʹಛʹ࣌Ճऀͦͷࢀݧͷ͕ೖΔͱɼ࣮ऀݧ࣮ʹԻܹ
͠·͏ͱ͍͏ҙ͕ݟଟ͔ͬͨɽͦͷͨΊɼܹԻͷԻ࣮͕ऀݧෆࡏͷݩͰ͜͏ߦͱͱ
ͨ͠ɽ

σʔληοτͷมߋ

ҰൠతʹΦϖϨʔγϣϯεύϯςετͰΞϧϑΝϕοτ͕Ͱͯ͘Δจࣈͷσʔλ
ηοτ 3-7จࣈͷ 5݅Λ֤݅ 3ճͣͭɼͭ·Γ (3, 4, 5, 6, 7) × 3ͱઃఆ͞Ε͍ͯͨɽ
·ͨɼຊޠ൛ΦϖϨʔγϣϯεύϯςετͷݕ౼ [30]Ͱ (3, 4, 5, 6, 7, 8) × 3ͱɼ࠷େ 8
จࣈ·ͰσʔληοτΛ֦ு͢Δ͜ͱ͕ఏҊ͞Ε͍ͯΔɽ
ຊ࣮ݧͰܹԻΛม͑ͯ 4ճςετΛ܁Γฦͯ͠Β͏͜ͱ͔Βɼ࣮ࢀݧՃऀʹ͔͔

Δෛ୲͑ߟɼσʔληοτ 1ͭͷܹԻ݅ʹ͖ͭ (3, 4, 5, 6, 7, 8) × 2ͱͨ͠ɽ
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CLEARϘλϯΛREMOVEϘλϯʹมߋ

ҰൠతʹΦϖϨʔγϣϯεύϯςετͰɼୈ 2.5.4߲ (p.10)Ͱड़ͨΑ͏ʹɼͯͬޡΞ
ϧϑΝϕοτΛબͨ͠ࡍʹɼCLEARϘλϯΛԡ͢͜ͱͰΞϧϑΝϕοτΛબ͠
͢Α͏ʹࣔ͞ࢦΕͨɽ͔͠͠༧උௐࠪͷதͰɼ࣮ࢀݧՃऀ͔Βʮԡؒ͠ҧ͑Δʹ࠷ॳ͔
Βબ͠͞ͳ͚Ε͍͚ͳ͍ͷେมʯͱ͍͏ҙ͕ݟෳ্͕ͬͨɽΑͬͯɼຊ࣮ݧͰ
 CLEARϘλϯͷΘΓʹ 1จͭͣࣈΞϧϑΝϕοτΛফͤΔ REMOVEϘλϯΛ͑
ΔΑ͏ʹͨ͠ɽ

ͷऔಘؒ࣌ۉฏࢉܭ

ैདྷͷςετͰݸਓຖͷλΠϜΦʔόʔͱఆ͞ΕΔ੍ؒ࣌ݶΛࢉग़͢ΔͨΊɼ࿅श
՝ͰͷΈ࣮ࢀݧՃऀͷࢉܭฏؒ࣌ۉΛଌ͍ͬͯͨɽຊ࣮ݧͰ࿅श՝͚ͩͰͳ͘ຊ՝
ʹ͓͍ͯࢉܭฏؒ࣌ۉΛऔಘͨ͠ɽͳ͓ɼλΠϜΦʔόʔʹͳ੍ͬͯڧతʹ࣍ͷը໘
ʹભҠͨ͠ࢉܭʹ͍ͭͯɼͦͷ੍ؒ࣌ݶΛ͔͔ؒ࣌ͨͬʹࢉܭͱͨ͠ɽ
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ୈ5ষ ࡞Իͷܹ

5.1 ԻͷԻܹ

Իʹ Rolandࣾ R-05ΛϨίʔμʔͱͯ͠༻͠ɼαϯϓϦϯάप 44.1kHz
ͱͨ͠ɽ
Ի Ոఉͭ࣋ͲΛࢠͰͷ·ࡀ2-10 5ੈଳͰͨͬߦɽԻॴϦϏϯάͳͲͷࣨ

ͱͨ͠ɽ͜Ε֎ͰԻͨ͠ԻʹڹΛ͔͚Δͷඇ࣮ݱతͳՃͰ͋Δ͜ͱɼ·ͨ
ϦϏϯά͕ڹগͳ͘ࢠͲͷ͕Ի͍͢͠ͱͨͨ͑ߟΊͰ͋ΔɽԻͷࡍʹ
ɼ࣮ऀݧෆࡏͷͱɼ֤ՈఉͷอऀޢͷํʹϨίʔμʔΛͯ͠ԻΛ͓͍ͨ͠ئɽ࣮
ʹͳ͍͜ͱʹͨ͠ཧ༝ҎԼ͔ߦ·Ͱ࣮͕ऀݧ 2͛ڍΔݒ೦Λճආ͢ΔͨΊͰ͋Δɽ

• ͏·ͷʹಛʹҙࣝΛूதͤͯ͞͠ऀݧՃऀ࣮ࢀݧͷ͕ೖΔ͜ͱͰɼ࣮ऀݧ࣮
(ୈ 4.3અ,p.22)ɽ

• ுͯ͠ීஈ௨ΓʹৼΔ͑ͳ͘ͳͬͯ͠·͏ɽۓͲ͕ࢠಉ੮͢Δ͜ͱͰɼ͕ऀݧ࣮

ͳ͓ɼอऀޢͷํʹϨίʔμʔͷ༻ํ๏ͱɼԻ͢ΔࡍͷҎԼʹࣔ͢ҙΛઆ໌
ͨ͠ɽ

• ͓ͭͷؒ࣌ύʔςΟͳͲɼࢠͲ͕ू·͔ͬͯʹաؒ࣌͢͝ʹԻ͢Δ͜ͱɽ

• ϦϏϯάͷςʔϒϧͷ্ͳͲɼࢠͲͷձ͕໌ྎʹฉ͑͜ΔॴʹϨίʔμʔΛஔ
͘͜ͱɽ

• ϓϥΠόγʔʹؔΘΔՕॴແԻՕॴΔͨΊɼશମͰ ఔͷձԻΛؒ࣌1
Ի͢Δ͜ͱɽ

• ςϨϏΛ͚ͭΔ߹ɼࢠͲͷͱेʹ SNൺ͕औΕΔΑ͏ʹԻྔͱڑʹҙ
͢Δ͜ͱɽ

5.2 ࡞Իͷܹ༩લͷڹ

ͦΕͧΕͷੈଳͰԻͨ͠ձԻ͔ΒɼҎԼͷखॱͰڹ༩લͷܹԻΛ࡞ͨ͠ɽ
ͳ͓ɼԻͷϥυωεୈ 2.6.2߲ (p.12)Ͱड़ͨΑ͏ʹɼITU-R BS. 1770-4ʹ४͠ڌ
ͯ౷Ұͨ͠ɽ

1. ϓϥΠόγʔʹؔΘΔՕॴɼձͷͳ͍੩͔ͳ۠ؒɼԻׂΕ͍ͯͨ͠Γۙ͘Ͱେ͖ͳԻ
͕໐͍ͬͯΔ۠ؒͷআɽ

2. ੈଳؒͷԻݯʹର͠ɼITU-R BS. 1770-4ʹ४ͯ͠ڌϥυωεΛ౷Ұɽ

3.  1-1.5ؒຖʹԻݯΛׂ͠ɼ֤ੈଳͷԻݯΛϥϯμϜʹͭͳ͗߹ΘͤΔɽ

4. ੈଳ͕ΓସΘΔ෦ɼ8ඵؒϑΣʔυΠϯɾϑΣʔυΞτͤ͞Δɽ

Ҏ্ͷखଓ͖ʹΑͬͯ 9-9.5ؒͷܹԻΛ 3छྨ࡞ͨ͠ɽ
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ද 5.1: ΉΠϯύϧεԠͷΈ߹ΘͤࠐԻͱΈܹ
- ਤॻؗใֶਤॻؗ TRCീઍதԝਤॻؗ -

݅ 1 Իܹ 1 Իܹ 2 Իܹ 3 ແԻ

݅ 2 Իܹ 1 Իܹ 3 Իܹ 2 ແԻ

݅ 3 Իܹ 2 Իܹ 1 Իܹ 3 ແԻ

݅ 4 Իܹ 2 Իܹ 3 Իܹ 1 ແԻ

݅ 5 Իܹ 3 Իܹ 1 Իܹ 2 ແԻ

݅ 6 Իܹ 3 Իܹ 2 Իܹ 1 ແԻ

ද 5.2: ๏ํهύλʔϯຖͷ݅ͷུԻͷՃܹ
هུ ҙຯ

ແՃ ΠϯύϧεԠΛΈࠐΜͰ͍ͳ͍ܹԻ

ਤ ਤॻؗใֶਤॻؗͰಘΒΕͨΠϯύϧεԠΛΈࠐΜܹͩԻ

ീઍ TRCീઍதԝਤॻؗͰಘΒΕͨΠϯύϧεԠΛΈࠐΜܹͩԻ

5.3 ͷ༩ڹ

্ड़ͨ͠ΠϯύϧεԠΛ֤ܹԻʹΈࠐΜͰڹΛ༩ͨ͠ɽڹ༩ޙɼڹ
༩લͱ ITU-R BS. 1770-4ʹ४ͯ͠ڌϥυωεΛ౷Ұͨ͠ɽҎ্ͷखଓ͖ʹΑͬͯ 3छ
ྨͷܹԻʹͦΕͧΕແՃɾਤॻؗใֶਤॻؗͷڹΛ༩ͨ͠ͷɾTRCീઍத
ԝਤॻؗͷڹΛ༩ͨ͠ͷͷ 3छྨ͕Ͱ͖ɼܭ 9छྨͷܹԻ͕༻ҙͰ͖ͨɽ
ՃऀຖʹදࢀݧͰɼ࣮ݧ࣮ 5.1͔ΒԿΕ͔ͷ݅ΛϥϯμϜʹׂΓͯͨɽ·ͨɼ֤

݅ຖͷɼܹԻͷՃύλʔϯͷఄࣔॱϥϯμϜͰ͋ͬͨɽ͜ͷखଓ͖ʹΑͬͯɼܹ
Իͷձ༰ʹؔΘΒͣڹʹΑΔύϑΥʔϚϯεͷҧ͍Λൺֱ͢Δɽ
Ҏޙ؆୯ͷͨΊɼܹԻͷՃύλʔϯຖͷ݅Λද 5.2ͷΑ͏ʹུ͢هΔɽ
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ୈ6ষ ΦϖϨʔγϣϯεύϯςετ

6.1 ֓ཁ

ຊ࣮ݧͱͯ͠ɼҟͳΔԻڥԼͰΦϖϨʔγϣϯεύϯςετΛͨͬߦɽ࣮ݧखॱʹͭ
͍ͯ֓Ͷୈ 2.5.4અ (p.10)Ͱड़ͨ௨ΓͰ͋Δ͕ɼୈ 4.3અ (p.21)Ͱड़ͨΑ͏ʹมߋ
͋Δɽ࣮ݧͷखॱΛਤ 6.1ʹࣔͨ͠ɽ·ͣࢉܭ͕ఄࣔ͞Εɼ࣮ࢀݧՃऀͦΕΛ҉ࢉ
͠ɼ࣍ͷը໘Ͱղ͢ΔɽͦͷޙʹΞϧϑΝϕοτ͕ 1จࣔ͞ఄࣈΕΔͨޙʹɼ·ͨࢉܭ
͕ఄࣔ͞ΕΔɽ͜ΕΛ܁Γฦͨ͠ޙʹɼఄࣔ͞ΕͨΞϧϑΝϕοτΛఄࣔॱʹશͯղ
͢ΔɽͦͷޙʹϑΟʔυόοΫ͕දࣔ͞ΕΔɽ͜ͷߦࢼΛશ 12ճͯͬߦ 1ςετ͕ऴྃ
͢Δɽ͜ͷςετΛܹԻͷ݅Λม͑ͯ 4ճ܁Γฦͨ͠ɽ࣮ݧΛ࢝ΊΔલʹɼ࣮ࢀݧ
Ճऀʹ࣮ݧͷखॱΛઆ໌͢Δ͜ͱͱɼݸਓຖʹࢉܭʹ͓͚ΔλΠϜΦʔόʔͷؒ࣌Λ
ઃఆ͢Δ͜ͱΛతͱͯ͠ɼ࣮ݧͷલʹ࿅शύʔτΛઃ͚ͨɽ
Իͷ݅ୈܹ 5ষ (p.24)Ͱड़ͨΑ͏ʹɼ4ͭઃఆͨ͠ɽԻ͕ൖ࣌͘͢͠ڹ

͕͍ؒਤॻؗใֶਤॻؗͱɼ͍पଳ͕͖ڹ͕ؒ࣌͘͢ڹ͍TRCീઍத
ԝਤॻؗͰࢠͲͷձԻ͕͍ͨڹԻΛͨ͠ݱ࠶ɽ͜ͷ 2ͭʹՃ͑ͯԿڹΛ༩͠
ͳ͍ܹԻͱແԻͷؚ݅Ίɼܭ 4ͭͷԻ݅ԼͰλεΫύϑΥʔϚϯεҹΛൺֱ
͢Δɽ

6.1.1 త

ҟͳΔ͜ͱʹΑͬͯɼϫʔΩϯάϝϞϦͱԻʹର͢Δҹ͕ۭؒ͘ڹͲͷձԻ͕ࢠ
ʹ༩͑ΔӨڹͷҧ͍Λௐࠪ͢Δ͜ͱ͕తͰ͋Δɽ

ਤ 6.1: ΦϖϨʔγϣϯεύϯςετͷखॱ
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ਤ 6.2: ܠ෩ݧ࣮

6.1.2 Ծઆ

ಛʹ͕ؒ࣌ڹ͘ɼD͕͍΄͏͕Իࣖʹ͖ͮΒ͘ɼϫʔΩϯάϝϞϦ્
݅ɼਤ݅ɼീઍ݅ɼΔԾઆɼʮແՃ͚͓ʹݧΕʹ͍͘ͱ༧͢Δɽຊ࣮͞
ແԻ݅ͷॱͰλεΫύϑΥʔϚϯε͕͍ʯͰ͋Δɽ

6.2 ݅ݧ࣮

6.2.1 Ճऀࢀݧ࣮

Ճऀஜେֶɼ͍҃ஜେֶେֶӃʹॴଐ͢Δࢀݧ࣮ ͷֶੜࡀ25-ࡀ18 22໊ (͏ͪ
உੑ 12໊ɼঁੑ 10໊)Ͱ͋ͬͨɽ࣮ࢀݧՃऀԿΕ݈ௌऀͰ͋Γɼ࣮͢ݧΔࡍʹෆ߹
ͱͳΓಘΔো͕͍༗͍ͯ͠ͳ͔ͬͨɽ

6.2.2 ࡐػݧ࣮

ͰAppleࣾݧ࣮ MacBook Pro 13-inch 2015ϞσϧͷύʔιφϧίϯϐϡʔλΛ
ɼεϐʔΧGENELECࣾ͠༺ 8020CΛ༻ͨ͠ɽ࣮ݧϓϩάϥϜʹ Inquisit 5Λ
ܭͷԻѹϨϕϧɼONOSOKKIͷ૽Իࡍੜ͢Δ࠶ԻΛܹɽͨ͠༺ LA-3260Λ༻͍ͨɽ

6.2.3 ڥݧ࣮

ஜେֶय़Ωϟϯύεݧ࣮ 7B౩ 7B232Ͱ࣮ͨ͠ࢪɽ૽ԻܭͰଌఆͨ͠҉૽Իͷฏ
ԻѹϨϕϧۉ (Aಛੑ) 18.51dBͰ͋ͬͨɽ࣮ࢀݧՃऀਤ 6.2ͷΑ͏ʹҜ࠲ʹࢠΓɼ1
ͷεϐʔΧ͔ΒྲྀΕΔԻΛฉ͖ྲྀ͠ͳ͕ΒΦϖϨʔγϣϯεύϯςετΛͨͬߦɽεϐʔ
Χ࣮ࢀݧՃऀͷࣖͷҐஔ͔Β 1mΕͨҐஔʹɼத৺͕চ͔Β 0.95mͷ͞ߴʹͳΔΑ
ఆͨ͠ɽύʔιφϧίϯϐϡʔλεϐʔΧͱݻʹ͏ 46cmΕͨҐஔʹɼصͷ͞ߴ
71cmͰݻఆͨ͠ɽҜࢠͷ͞ߴ 40-49cmͷؒͰ࣮ࢀݧՃऀʹࣗ༝ʹௐઅͯ͠Βͬͨɽ
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ද 6.1: ԻѹϨϕϧۉԻͷฏܹ (Aಛੑ)
ແՃ ਤॻؗใֶਤॻؗ TRCീઍதԝਤॻؗ

Իܹ 1 42.91dB 41.68dB 42.28dB
Իܹ 2 43.97dB 42.38dB 43.60dB
Իܹ 3 43.88dB 40.51dB 44.16dB

ԻѹϨϕϧۉͰଌఆͨ͠ฏܭԻͷ૽Իܹ֤ (Aಛੑ)Λද 6.1ʹࣔͨ͠ɽϥυωεɼ
ୈ 2.6.2߲ (p.12)Ͱड़ͨΑ͏ʹ ITU-R BS. 1770-4ʹ४ͯ͠ڌ LKFSΛٻΊɼશͯͷ
LKFS͕±0.05%ҎԼͷࠩޡͰଗ͏Α͏ʹৼ෯Λௐͨ͠ɽଌఆͨ͠ฏۉԻѹϨϕϧʹ
ζϨ͕͋ΔͷɼdB Aͱ LKFS(dB FS)Ͱ༻͍͍ͯΔपϑΟϧλʔ͕ҧ͏͜ͱ͕ݪ
Ҽͩͱ͑ߟΒΕΔɽද 6.1ʹࣔͨ݁͠ՌશͯAಛੑϑΟϧλʔΛ༻͍͍ͯΔ͕ɼITU-R
BS. 1770-4ͰKಛੑϑΟϧλʔΛ༻͍͍ͯΔɽ
ຊڀݚͰɼͦΕͧΕͷܹԻΛεϐʔΧ͔Β࠶ੜ࣮ࣗ͠ऀݧΒௌ͍ͯΈͨɽͦͷ݁Ռɼ

Իͷେ͖͞ʹҧ͕ײͳ͍ͱஅ͠ɼ͜ͷԻѹϨϕϧͷ··Ͱ࠶ੜ͢Δ͜ͱͱͨ͠ɽ

6.3 खଓ͖ݧ࣮

6.3.1 ͷྲྀΕݧ࣮

ࢀͷݧͷతͱํ๏ʹ͍ͭͯઆ໌ͨ͠ɽ·ͨɼ࣮ڀݚઌཱͪɼॻ໘Λ༻͍ͯຊʹݧ࣮
Ճࣗ༝ҙࢤͰ͋Δ͜ͱɼݸਓใݫॏʹཧ͠ɼϓϥΠόγʔอޢʹΊΔ͜ͱɼ݁
Ռͷެදͷࡍʹݸਓ͕ಛఆͰ͖ͳ͍ܗͰσʔλΛॲཧ͢Δ͜ͱΛઆ໌͠ɼޱ಄ٴͼॻ໘
ͰঝΛಘ࣮ͯݧΛ։ͨ࢝͠ɽ࣮ݧͰ༻͍ͨಉҙॻ B(p.51)ʹͨ͠ࡌܝɽͳ͓ɼຊ
ऴྃݧཧ৹ࠪҕһձͷঝೝΛಘ͓ͯΓɼ࣮ྙڀݚͷܥஜେֶਤॻؗใϝσΟΞݧ࣮
ΘΕͨɽࢧఆͷँ͕ۚنՃऀʹࢀݧ࣮ʹޙ
ʹલΞϯέʔτࣄɼʹޙͨͬߦɽ·ͣɼશମͷྲྀΕʹ͍ͭͯઆ໌Λͨͬߦʹผݸݧ࣮

ղͯ͠Βͬͨɽͦͷݧ࣮ʹޙखॱʹ͍ͭͯઆ໌Λ͍ߦͳ͕Βɼ࿅श՝ʹऔΓΜͰ
Βͬͨɽຊ࣮ݧͰɼૢ࡞શͯϚεͰ͍ߦɼΩʔϘʔυ༻͠ͳ͔ͬͨɽ࿅श՝
શͯແԻͰͨͬߦɽ࿅श՝͕ऴΘΓɼखॱΛશͯཧղͰ͖ͨ͜ͱΛ֬ೝͨ͠ޙɼຊ
՝Λ࣮ͨ͠ࢪɽຊ՝ 4ͭͷԻ݅ʹ͚ͯͨͬߦɽԻ݅ͷఄࣔॱ࣮ࢀݧՃऀຖ
ʹϥϯμϜͩͬͨɽ࣮ࢀݧՃऀʹɼͲͷΑ͏ͳԻ͕ྲྀΕΔ͔༧ΊΒͤͣɼʮԻ͕ྲྀΕ
Δ͜ͱ͋Γ·͕͢ɼ՝ͱؔͳ͍ͷͰฉ͖ྲྀ͠ͳ͕ΒਐΊ͍ͯͩ͘͞ɽʯͱΞφϯ
εͨ͠ɽԻ݅ͷఄࣔॱ࣮ࢀݧՃऀຖʹϥϯμϜͰ͋ͬͨɽޙࣄʹޙ࠷Ξϯέʔτͱࣄ
࣌ܜٳ֤Ի݅ͷ՝͕ऴΘͬͨؒͱͨ͠ɽ͍ͯͭʹܜٳɽͨ͠ࢪΠϯλϏϡʔΛ࣮ޙ
ؒҙͱ͠ɼ࠷େ 5ఔઃ͚ͨɽ

6.3.2 ࿅श՝

࿅श՝ 3ύʔτʹΑͬͯߏ͞Εͨɽ࿅श՝Ͱఄࣔ͞ΕΔΞϧϑΝϕοτࢉܭ
࣮ࢀݧՃऀʹؔΘΒͣಉ͡Ͱ͋ͬͨɽ
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ਤ 6.3: ΞϧϑΝϕοτ࿅शύʔτ
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ΞϧϑΝϕοτ࿅शύʔτ

ΞϧϑΝϕοτ࿅शύʔτͷ࣮ݧͷྲྀΕΛਤ 6.3ʹࣔͨ͠ɽը໘ʹɼ࣮ݧखॱΛࣔ͢ࢦ
Δจ໘ຊޠͰද͕ͨ͠هɼͦͷଞͷϘλϯͷײతʹૢ࡞Ͱ͖Δ෦ʹઌڀݚߦ
[32]ͰఏҊ͞Εͨ௨ΓʹӳޠͰදͨ͠هɽ
ΞϧϑΝϕοτҰจࣈ 800msͣͭఄࣔ͞Εɼࣗಈతʹը໘ભҠ͢Δɽ࿅श՝Ͱ

2-3จࣈͷΞϧϑΝϕοτ͕ఄࣔ͞Εͨޙʹɼղը໘ͱͳͬͨɽΞϧϑΝϕοτਤ
6.3ͷΑ͏ʹ 12จࣈͷબࢶͷத͔Βఄࣔॱʹબͯ͠ΒͬͨɽͨͬޡΞϧϑΝϕοτ
Λબͨ͠ࡍʹɼREMOVEϘλϯΛԡ͢ͱҰจࣈΔɽΕͯ͠·ͬͨՕॴʹɼ
BLANKϘλϯΛԡ͢ͱۭจ͕ࣈૠೖ͞ΕΔɽ͜ΕΕͨՕॴΛ٧Ίͯղͯ͠͠·͏
ͱɼͦͷޙʹղͨ͠ΞϧϑΝϕοτ͕શͯζϨͯॲཧ͞Εɼޡͱͯ͠ѻΘΕͯ͠·͏
͔ΒͰ͋ΔɽղΛऴ͑ͨΒɼEXITϘλϯΛԡ͢ͱϑΟʔυόοΫը໘͕ 2,000msఄࣔ
͞ΕͨɽҎ্Λ ΘΕͨɽߦߦࢼͱ͠ɼ4ߦࢼ1

࿅शύʔτࢉܭ

ͷྲྀΕΛਤݧ࿅शύʔτͷ࣮ࢉܭ 6.4ʹࣔͨ͠ɽ·ͣࢉܭ͕ఄࣔ͞Εɼ࣮ࢀݧՃ
ऀ͕͔͑ͬͨΒը໘ΛΫϦοΫ͢Δɽͦͷޙʹࣈͱ TRUEϘλϯɼFALSEϘλ
ϯ͕ఄࣔ͞ΕΔͷͰɼͦͷ͕ࣈલͷը໘ͷࢉܭͷ͑ͱҰக͍ͯ͠Ε TRUEϘλ
ϯɼҰக͍ͯ͠ͳ͚Ε FALSEϘλϯΛΫϦοΫ͢Δɽ͜ͷࢉܭ࿅शύʔτͰɼܭ
ؒ࣌ʹ͓͚ΔλΠϜΦʔόʔͷࢉ 5,000msͰઃఆ͞ΕͨɽλΠϜΦʔόʔͷؒ࣌Λ
ઃఆ͢ΔͷɼࢉܭதʹΞϧϑΝϕοτͷԻӆϧʔϓɼΞϧϑΝϕοτͷهԱۀ࡞Λߦ
Θͤͳ͍Α͏ʹ͢ΔͨΊͰ͋ΔɽΞϧϑΝϕοτ 800msͭܦͱը໘͕ࣗಈతʹભҠͨ͠
͕ɼࢉܭΛղ͘ਓʹΑͬͯҧ͏ͨΊɼࢉܭ࿅शύʔτͰ࣮ࢀݧՃऀ͕҉ࢉ
ʹ͔͔Δฏؒ࣌ۉΛଌͬͨɽ࣮ࢀݧՃऀʹɼ͜ͷࢉܭ࿅शύʔτͰ҉ࢉʹ͔͔Δฏ
Λଌ͍ͬͯΔ͜ͱɼ͜ͷύʔτ͕ऴྃ͢Δ·ͰΒ͞Εͳ͔ͬͨɽ·ͨɼຊύʔؒ࣌ۉ
τͰࢉܭΛղ͍ͨޙʹͦͷղ͕ਖ਼͚͠Ε “Correct”ɼؒҧ͍ͬͯΕ
“Incorrect”ͱը໘Լʹఄࣔ͞Εͨɽ͜ͷखॱͰ 15ղ͍ͯΒ͍ɼࢉܭʹޙ࠷ͷਖ਼͠
͘ղͰ͖ͨͱਖ਼͕ϑΟʔυόοΫͱͯ͠ఄࣔ͞Εͨɽ

ຊ՝࿅शύʔτ

ຊ՝࿅शύʔτͷ࣮ݧͷྲྀΕΛਤ 6.5ʹࣔͨ͠ɽجຊతͳखॱਤ 6.1Ͱࣔͨ͠௨Γͩ
͕ɼ܁Γฦ͠ճͷΈ͕ҟͳΔɽ
ΞϧϑΝϕοτͷ҉هɾղͷํͱɼࢉܭͷղ͖ํΛཧղͰ͖ͨ͜ͱΛ֬ೝͨ͠

্Ͱɼޙ࠷ͷ࿅शύʔτͰ͋Δຊ՝࿅शύʔτʹೖͬͨɽࢉܭΛղ͍ͨޙʹɼΞϧ
ϑΝϕοτ͕ఄࣔ͞ΕΔɽຊ՝࿅शύʔτҎ߱ɼࢉܭΛղ͍ͨޙͷ “Correct”҃
͍ “Incorrect”ͱఄࣔ͞ΕΔϑΟʔυόοΫͳ͍ɽ͜ΕΛຊ՝࿅शύʔτͰ 2ճ܁
Γฦͨ͠ޙʹɼΞϧϑΝϕοτ͚ͩΛఄࣔॱʹղ͢ΔɽϑΟʔυόοΫͰਤ 6.6ͷΑ͏
ʹਖ਼͘͠ղͨ͠จࣈͱࢉܭΤϥʔͷճͷଞʹɼࢉܭͷਖ਼දࣔ͞Εͨɽ͜
ͷਖ਼͕ 85%Ҏ্Λҡ࣋͢ΔΑ͏ʹࣔ͞ࢦΕͨɽ͜ΕΛ ΘΕͨɽߦߦࢼͱ͠ɼ3ߦࢼ1

6.3.3 ຊ՝

ຊ՝ͷखॱʮຊ՝࿅शύʔτʯͱ֓Ͷಉ͡Ͱ͋Γɼਤ 6.1ʹࣔͨ͠௨ΓͰ͋Δɽఄ
ࣔ͞ΕΔΞϧϑΝϕοτຖճϥϯμϜͰ͋ΓɼࢉܭຖճϥϯμϜʹੜ͞Εͨɽ

30



ਤ 6.4: ࿅शύʔτࢉܭ

ਤ 6.5: ຊ՝࿅शύʔτͷखॱɿຊ՝ͱ܁Γฦ͠ճ͕ҟͳΔɽ
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ਤ 6.6: ຊ՝ (࿅शύʔτ)ͷϑΟʔυόοΫ

ද 6.2: Ξϯέʔτௐ߲ࠪ
લΞϯέʔτࣄ

ௐ߲ࠪ ੑผɼྸ

ษڧۀ࡞Λ͢Δͱ͖ʹ͖ͳԻڥ੩͔͔͔͔ɽ

ීஈ͔Βۀ࡞தɼԻͰࢄ͕ؾΓ͍͔͢ɽ

Λม͑Δ͜ͱ͕͋Δ͔ɽ͋Δ߹Ͳ͏۠ผ͍ͯ͠Δ͔ɽڥΔ༰ʹΑͬͯ͢ۀ࡞

ษڧۀ࡞ʹదͨ͠ڥͲͷΑ͏ͳԻ͔ڥɼ·ͨͦͷͲ͕͜ྑ͍͔ɽ

ਤॻؗΛར༻͢Δසͱར༻త

Α͘͏ਤॻؗͲ͔͜ɽ·ͨɼͦͷਤॻؗʹ͘ߦཧ༝Կ͔ɽ

Ξϯέʔτޙࣄ

ௐ߲ࠪ ԻڥʹΑͬͯ͠͞ετϨεҧ͔ͬͨɽҧͬͨ߹ɼͲͷΑ͏ʹҧ͔ͬͨɽ

ͦͷଞͷײҙݟ

ͷਖ਼ࢉܭ 85%Ҏ্Λҡ࣋͢ΔΑ͏ʹࣔ͞ࢦΕͨɽ
ఄࣔ͞ΕΔΞϧϑΝϕοτͷจࣈͷσʔληοτ (3, 4, 5, 6, 7, 8) × 2Ͱ͋Γɼ͜ͷ͏ͪ

͔ΒϥϯμϜʹબΕͨɽશͯͷจࣈͷ͕݅ऴྃͨ͠ͱ͖ɼͭ·Γ 12ճΞϧϑΝϕο
τྻΛղͨ͠ͱ͖ɼຊ՝ऴྃͨ͠ɽ͜ͷຊ՝ͷऴྃޙɼܜٳΛڬΜͩޙʹɼԻ
݅Λม͑ͯ 4ճ܁Γฦ͞Εͨɽ

6.3.4 Ξϯέʔτ

Ή͔ɼਤॻؗΛͲͷΛڥͰͲͷΑ͏ͳԻۀ࡞ڧલΞϯέʔτͰɼීஈͷษࣄ
Α͏ʹར༻͍ͯ͠Δͷ͔Λௐࠪͨ͠ɽޙࣄΞϯέʔτͰɼςετΛ্ͨͬߦͰܹԻ
ҹΛௐࠪͨ͠ɽΞϯέʔτͰ࣭߲ͨ͠Λද๊͍ͨʹݧ࣮ 6.2ʹࣔͨ͠ɽ࣮ݧͰ༻͍ͨ
Ξϯέʔτ༻ࢴ C(p.53)ʹͨ͠ࡌܝɽهೖޙͷΞϯέʔτΛͯݟɼৄ͘͠ฉ͖͍ͨ
͜ͱʹ͍ͭͯޱ಄ͰΠϯλϏϡʔΛͨͬߦɽΠϯλϏϡʔͰɼओʹͲͷԻ͕݅ෆշͰ
ͲͷԻ͕݅շద͔ͩͬͨΛ࣭ͨ͠ɽ
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ୈ7ষ ݁Ռ

ΦϖϨʔγϣϯεύϯςετͰ࣮ݧશମʹ͓͚Δࢉܭͷਖ਼͕ 85%ΛԼճΔ݁
Ռར༻Ͱ͖ͳ͍ɽͦͷͨΊɼ͍ͣΕ͔ͷԻ݅ԼͰࢉܭͷਖ਼͕ 85%ΛԼճͬͨ
Ճऀࢀݧ࣮ 2໊ੳ͔Βআ֎ͨ͠ɽຊ݁ՌͰ͢ࡌܝΔੳɼશͯ 22 − 2 = 20໊ͷ݁Ռ
Λੳͨ͠ͷͰ͋Δɽ·ͣશମͷ݁ՌΛࣔͨ͠ޙʹɼΞϯέʔτ݁ՌͱབྷΊͨੳ݁
ՌΛࣔ͢ɽશମͷ݁Ռͷޙɼ༗ҙ͕ࠩݟΒΕͨͷΛத৺ʹ݁ՌΛͨ͠ࡌܝɽຊষͰࣔ
͍ͯ͠ͳ͍݁ՌΛؚΊͨৄࡉͳੳ݁ՌɼA(p.46)ʹͨ͠ࡌܝɽ݁Ռͱͯࣔ͢͠ε
ίΞɼୈ 2.5.4અ (p.10)Ͱड़ͨ௨ΓͰ͋Δɽͨͩ͠ɼOspanͷຬ࣮ݧσβΠϯΛ
มͨ͠ߋͷͰɼ(∑8

n=3 n) · 2 = 66Ͱ͋Δɽ֤Ի݅ʹ͍ͭͯද 5.2(p.25)ʹهུ͍ͯͮج
͍ͯ͠Δɽͳ͓ɼଟॏൺֱݕఆʹ RΛ͍ɼରԠ͋Γͷ Benjamini & Hochberg๏ (BH
๏)Λ༻͍ͨɽͨͩ͠ɼୈ 7.2.2߲ʹؔͯ͠ͷΈɼରԠ͋ΓͷࢄੳΛͨ͠ޙʹ Scheffe๏
Λ༻͍͍ͯΔɽ

7.1 શମͷ݁Ռ

7.1.1 Ospan

Ի݅ຖͷOspanͷฏۉΛਤ 7.1ʹࣔͨ͠ɽࣔͨ͠ɽԻ͔݅ࠨΒແՃ݅ɼਤ
݅ɼീઍ݅ɼແԻ݅ͷॱͰࣔͨ͠ɽࠨଆʹOspan Total CorrectɼӈଆʹOspan
Absolute Scoreͷ݁ՌΛࣔͨ͠ɽॎ࣠είΞͰ͋Δɽ

Ospan Total Correctʹ͓͍ͯɼແՃ݅ແԻ݅ΑΓ༗ҙʹείΞ͕Լ͕ͬͨ
(p < .01)ɽ·ͨɼແՃ݅ͱീઍ݅ͷؒͱɼਤ݅ͱແԻ݅ͷؒʹ༗ҙ͕
ΒΕͨݟ (p < .1)ɽ

Ospan Absolute Scoreʹ͓͍ͯɼͲͷ݅ؒͰ༗ҙࠩݟΒΕͳ͔ͬͨɽ

ਤ 7.1: Ի݅ຖͷ Ospan
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ਤ 7.2: Ի݅ຖͷࢉܭΤϥʔճ

ਤ 7.3: Ի݅ຖͷฏؒ࣌ࢉܭۉ

7.1.2 Τϥʔճࢉܭ

Ի݅ຖͷࢉܭΤϥʔճͷฏۉΛɼࢉܭΤϥʔͷछྨຖʹਤ 7.2ʹࣔͨ͠ɽԻ݅ࠨ
͔ΒແՃ݅ɼਤ݅ɼീઍ݅ɼແԻ݅ͷॱͰࣔͨ͠ɽग़ྗม͔ࠨΒMath
Total ErrorsɼMath Accuracy ErrorsɼMath speed ErrorsͷॱͰࣔͨ͠ɽॎ࣠Τϥʔճ
Ͱ͋ΔɽࢉܭΤϥʔճͰͲͷ݅ؒͰ༗ҙࠩݟΒΕͳ͔ͬͨɽ

7.1.3 ղؒ࣌

Ի݅ຖͷฏؒ࣌ࢉܭۉͷฏۉΛਤ 7.3ʹࣔͨ͠ɽԻ͔݅ࠨΒແՃ݅ɼਤ
݅ɼീઍ݅ɼແԻ݅ͷॱͰࣔͨ͠ɽॎ࣠ؒ࣌ (ms)Ͱ͋Δɽਤ݅ɼീઍ
݅ΑΓࢉܭฏ͕ؒ࣌ۉ͍ݟ͕ΒΕͨ (p < .1)ɽ

7.2 Ξϯέʔτ݁Ռͱͷൺֱ

7.2.1 ԻڥʹӨ͞ڹΕ͍͔͢ͷ֮ࣗͱͷؔੑ

Γ͍͢Ͱ͔͢ʯࢄ͕ؾதɼԻͰۀ࡞ʮීஈ͔ΒʹࡍલΞϯέʔτͷࣄՃऀʹɼࢀݧ࣮
ͱ͍͏࣭Λͨ͠ɽԻڥʹӨ͞ڹΕ͍͔͢ͷ֮ࣗͱOspanΛਤ 7.4ʹࣔͨ͠ɽͦͷ
ճ݁Ռͱ࣮݁ݧՌͷؔੑʹ༗ҙࠩݟΒΕͳ͔ͬͨɽ
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ਤ 7.4: ԻڥʹӨ͞ڹΕ͍͔͢ͷ֮ࣗͱ Ospan

ਤ 7.5: Ի݅ͷշద͞

7.2.2 Իڥͷշద͞ͱͷؔੑ

ͲͷԻ݅ʹٯɼ͔ͨ͡ײʹͲͷԻ͕݅ෆշʹࡍΞϯέʔτͷޙࣄՃऀʹɼࢀݧ࣮
շదͩͬͨͷ͔ΛΞϯέʔτ༻͋ࢴΔ͍ޱ಄Ͱ࣭Λͨ͠ɽճࣜܗࣗ༝ʹ͓ͯ͠
ΓɼʮແԻҎ֎શͯෆշʯʮͲͷԻ݅ͦΜͳʹΓͮΒ͞มΘΒͳ͔ͬͨʯͱ͍
͏ҙݟग़ͨɽ࣮ࢀݧՃऀʹޙࣄΞϯέʔτͰฉ͍ͨෆշʹͨ͡ײԻ݅ͱɼշదʹ͡ײ
ͨԻ݅ͷू݁ܭՌΛਤ 7.5ʹࣔͨ͠ɽ࣮ࢀݧՃऀͷଟ͘ແՃ݅Λ࠷ෆշʹ͡ײɼ
ແԻ݅Λ࠷շదʹͨ͜͡ײͱ͕͔Δɽਤ݅ീઍ݅ɼແՃ݅΄Ͳ
ෆշʹ͡ײͳ͍ͱ͍͏ճ͕ଟ͔ͬͨɽͨͩ͠ɼਤ݅ΑΓീઍ݅ͷ΄͏͕ͲͪΒ
Ͱͳ͍ͱղͨ͠ਓ͕গͳ͘ɼ͍ݏ͖ͷ͔Ε͍͢Ի݅ͩͬͨՄੑ͕͋Δɽ

Իڥͷշద͞ͱOspan

ࢄੳͷ݁ՌɼOspan Total Correctʹ͓͍ͯշద͞ʹ༗ҙ͕ࠩݟΒΕͨ (p < .05)ɽԼ
Ґݕఆͷ݁ՌɼԻ͕݅ෆշΑΓͲͪΒͰͳ͍ͷ΄͏͕ɼ·ͨෆշΑΓշదͷ΄͏͕༗
ҙʹOspan Total Correct͕͔ͨͬߴ (p < .05)ɽ·ͨɼOspan Total Correctʹ͓͍ͯɼͲ
ͪΒͰͳ͍ΑΓշదͷ΄͏͕είΞݟ͕͍ߴΒΕͨ (p < .01)ɽ
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ਤ 7.6: Ի݅ͷշద͞ͱ Ospan

ද 7.1: Ospanͷུํه๏
OTC Ospan Total Correct
OAS Ospan Absolute Score

7.3 ੑผͱͷؔੑ

ຊઅͰ؆୯ͷͨΊɼάϥϑͷ֤݅Λද 7.1ͷΑ͏ʹུ͍ͯ͠هΔɽ
ੑผͰ ΛਤۉͷԻ݅ຖͷOspanͷฏࡍ͚ͨʹ܈2 7.7ʹࣔͨ͠ɽ
ຊੳʹ༻͍ͨσʔλͰɼஉੑ 12໊ঁੑ 8໊Ͱ͋ͬͨɽ·ͣஉঁؒ܈ͰOspan

Total CorrectɼOspan Absolute Scoreͷ྆ํʹ͓͍ͯɼஉੑͷ΄͏͕༗ҙʹείΞ͕ߴ
͔ͬͨ (Ospan Total Correct: p < .05, Ospan Absolute Score: p < .01)ɽͦΕͧΕͷੑผຖ
ΒΕͨɽ۩ମݟͷ΄͏ʹͷΈ༗ҙ͕ࠩ܈Λ͚ͯԻ݅ຖʹ݁ՌΛൺֱ͢Δͱɼঁੑ܈ʹ
తʹঁੑ܈ͷOspan Total Correctʹ͓͍ͯɼແՃ݅ΑΓແԻ݅ (p < .01)ɼീઍ
݅ΑΓແՃ݅ (p < .05)ͷ΄͏͕༗ҙʹείΞ͕͘ߴɼീઍ݅ΑΓແԻ݅ͷ
΄͏͕είΞݟ͕͍ߴΒΕͨ (p < .1)ɽ

ਤ 7.7: ੑผͰ܈͚ͨ͠߹ͷɼԻ݅ຖͷ Ospan
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ୈ8ষ ߟ

8.1 શମͷ݁Ռ͔Β

ςετͱແؔͷձԻΛฉ͘ͱແԻڥԼʹൺͯهظԱ͕ػͮ͠Β͘ͳΔ͜
ͱઌ͔ڀݚߦΒࣔࠦ͞Ε͍ͯͨ [37, 1, 2]͕ɼಉ༷ͷ݁Ռ͕ຊ࣮ݧʹ͓͍ͯಘΒΕͨɽ
ಉ͡ҙຯใΛͨͬ࣋ձԻͰീઍ݅ͱແԻ݅ͷؒͰλεΫύϑΥʔϚϯε
ʹ༗ҙࠩݟΒΕͣɼແՃ݅ΑΓീઍ݅ͷ΄͏͕είΞݟ͕͍ߴΒΕͨ
(p = 0.0898)ɽਤ݅ͷ߹ɼແՃ݅ͱ݁ͨࣅՌ͕ಘΒΕ͕ͨɼീઍ݅ͱͷؒ
ʹ༗ҙࠩݟΒΕͣɼແԻ݅ΑΓείΞ͍ʹ͋ͬͨͷͷɼ༗ҙࠩ·ͰݟΒ
Εͳ͔ͬͨ (p = 0.0898)ɽ
֤ਤॻؗͷԻڹઃܭʹ͍ͭͯৼΓฦΔɽਤॻؗใֶਤॻؗࣨ༰ੵ͕খ͘͞ɼٵԻૉ

ΊɼԻॻՍʹΑͬͯःஅ͞ΕΔͷ͕ಛ͍ͨߴͰ͋ͬͨɽॻՍີܭଟ͍ઃ͕ࡐ
Ͱ͋ΔɽͦΕʹରͯ͠TRCീઍதԝਤॻؗࣨ༰ੵ͕େ͖ͯ͘ॻՍີ͘ɼԻ͕ः
ΒΕʹ͍͘ઃܭͰ͋ͬͨɽ͍Ի͔Γಧ͘ͷͰͳ͘ɼଞͷपؚΊͯԻ͕ϑϥο
τʹ͘ڹͷ͕ಛͰ͋Δɽ݁ՌΑΓɼ͍प͕ڧௐ͞ΕΔ͍͔͔͕ڹΔΑΓɼϑ
ϥοτʹྑ͘͘ڹԻڹઃܭͷ΄͏͕ྑ͍ͷͰͳ͍͔ͱ͑ߟΒΕΔɽ
Ε͖ͯͨɽ͞ࠂΔෆརӹใ͜ى͍͜ͱʹΑ͕ͬͯڹʹ͓͍ͯɼݱҭڭ͔͠͠

ྫ͑ɼڹͷ͋ΔԻڥࢠͲͷձΛ༠ൃ͢Δͩڥͱ͢Δઌ͕͋ڀݚߦΔ [4]ɽଞ
ʹڭһͷετϨεʹͨ͠ٴݴͷ͕͋Δ [5]ɽ͕ؒ࣌ڹ͍͜ͱͰڭһ͕ετϨεΛײ
͍͢͡ݪҼେ͖͘ 2ͭ͋Δͱ͑ߟΔɽ

1ͭੜె͕͓͠ΌΓͩͨ͠͠Γɼ͕ѱ͘ͳͬͨΓ͢Δ͜ͱͰ͋Δ [4]ɽੜె͕͓
͠ΌΓ͢Δ͜ͱʹ͍ͭͯɼͷੑ׆ԽΛਤΓ͍ͨ߹Ͱɼձ͕͖ى͍͢͜ͱ
ೡΖྑ͍͜ͱͰ͋Δɽ·ͨɼ͜ͷઌڀݚߦͰͷѱԽΛࢦఠ͞ΕͨԿΕࣝॲ
ཧʹ૬͢ΔͷͰ͋ΓɼࣝͷύϑΥʔϚϯεௐࠪ͞Ε͍ͯͳ͍ɽΑͬͯಡΈฉ
͔ͤίʔφʔɼࢠͲʹߦʹൃ׆ಈͯ͠΄͍͠ॴͱɼӾཡίʔφʔ੩͔ʹաͯ͝͠
ཉ͍͠ॴͰؒ࣌ڹΛม͑ͯκʔχϯάΛ͜͏ߦͱ͕ྑ͍ͱ͑ߟΔɽ
͏ 1ͭڭһͷ͕໌ྎʹΘΒͳ͍͜ͱͰ͋ΔɽֶࣨڭߍͰͰ͖Δ͚ͩԕ͘·Ͱ

ਖ਼֬ʹใΛୡ͍ͨͨ͠ΊɼԻ໌ྎ͕Լ͕ͬͯ͠·͏͜ͱෆศͰ͋Δɽ͔͠͠ਤ
ॻؗʹ͓͍ͯɼຊڀݚͷ݁ՌΑΓɼࣇಐίʔφʔͷ͕໌ྎʹӾཡίʔφʔ·Ͱൖ͢
Δ͜ͱ·͘͠ͳ͍ɽҎ্ΑΓਤॻؗͰ෯ֶ͍ͼʹରԠͨ͠తۭؒΛ࣮͢ݱΔͨΊ
ʹɼ͋Δఔڹͷ͋Δۭؒͯͬ࡞ͷੑ׆ԽΛ༠ൃ͢Δ͖ͩͱ͑ݴΑ͏ɽ

8.2 Ի݅ͷշద͞ͱͷؔੑ

շదʹ͡ײΔԻڥͰɼλεΫύϑΥʔϚϯε༗ҙʹ͍͜ߴͱ͕֬ೝͰ͖ͨɽ͜ͷ
͜ͱ͔Βɼډ৺ͷྑ͞ͱλεΫύϑΥʔϚϯεɼಉ࣠͡ͰޠΕΔՄੑ͕ࣔࠦ͞Εͨɽ
ͭ·ΓࣗͷײͰత׆ಈΛ͏ߦԻڥΛબͿ͜ͱɼ݁Ռతʹޮۀ࡞ͷྑ͍Իڥ
ΛબͿ͜ͱͰ͋Δͱ͑ߟΒΕΔɽ
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ਓʹͦΕͧΕʹΈͷԻ͕͋ڥΔͱ͑ߟΔɽ͔͠͠ɼຊ࣮ݧͷࢀՃऀʹ͔ͳ
ԻڥΛΉͱ͑ͨਓ͕ຆͲ͍ͳ͔ͬͨ (2ਓ/20ਓ)ɽਓͦΕͧΕͷԻڥͷΈͱϫʔ
ΩϯάϝϞϦԻڥʹ๊͘ҹͷؔੑΛௐࠪ͢ΔͨΊʹɼޙࠓΑΓ͔ͳԻڥ
ΛΉ࣮ࢀݧՃऀΛืΔඞཁ͕͋Δɽ

8.3 ੑผͱͷؔੑ

ઌڀݚߦ ͏΄Λ͚ͨ݁Ռɼੑผؒʹ༗ҙ্͕ࠩ͋ͬͨͰঁੑͷ܈ɼੑผͰʹߟࢀ[37]
͕Ի݅ؒͰͷείΞͷ͕ࠩݦஶͰ͋ͬͨɽੑผͷ༁உੑ 12໊ঁੑ 8໊ͩͬͨɽ͠
͔ͨ͠Βɼঁੑ͢पଳ͕ࢠͲͱ͍ۙ͜ͱ͔ΒɼࢠͲͷԻ͕ۭؒ͘ڹʹහ
·ͷσʔλ͕ෆेͳͨΊɼ͋͘܈Δ͔͠Εͳ͍ɽ͔͠͠ɼ͜ͷੳͰ֤͑ݴͱײ
Ͱิͱͯ͢͠ࡌܝΔʹཹΊΔ͜ͱͱ͢Δɽ

8.4 ਤॻؗΛʮॴʯͱ͢ΔͨΊʹ

ʮॴͱͯ͠ͷਤॻؗʯͷઃࢦܭʹ͍ͭͯɼਤॻؗʹͱͬͯͷʮॴʯΛʮۭؒʯͱ
ରൺͤͯٞ͞ΛਐΊΔɽʮॴʯͱʮۭؒʯʹ͍ͭͯୈ 2.3અ (p.5)Ͱड़ͨΑ͏ʹɼʮۭ
ؒͷݧܦʕମ͔Βࢢʯ[16]ͷओுΛߟࢀʹͯͣ͠Δɽ
Φʔϓϯઃܭͷਤॻؗʮۭؒʯͷ͕ΓΛ͡ײΔͨΊɼҰݟʮॴʯͱ͍͏ΑΓʮۭ

ؒͱͯ͠ͷਤॻؗʯΛ͍ͯ͠ࢦΔΑ͏ʹ͑ݟΔɽʮॴʯੑΛߴΊΔ͜ͱɼ҆શੑଋ
റͷ֮ײΛߴΊΔ͜ͱʹͳΔɽͦΕʹରۭͯؒ͠ͷ͕Γࣗ༝ੑΛߴΊΔͷͰɼ҆શੑ
ͷ͍ߴʮॴͱͯ͠ͷਤॻؗʯͰۭ͕͍ؒ͜ڱͱ͕ྑ͍ͱղऍͰ͖Δɽ͜͜Ͱɼ࣌ڹ
ؒࣨ༰ੵͱରԠ͍ͯ͠ΔͷͰɼۭؒతͳ͞ڱΛௌ֮Ͱදͨ͢Ίʹɼؒ࣌ڹ͍ඞ
ཁ͕͋ΔɽΑͬͯɼ҆શੑͷ͍ߴʮॴͱͯ͠ͷਤॻؗʯͰ͕ؒ࣌ڹ͍͜ͱ͕ྑ͍
ͱ͑ߟΒΕΔɽ
͔͜͠͠Εຊڀݚͷ݁Ռͱໃ६͢Δɽຊڀݚͷ݁Ռ͔Βɼ͍ڹԼͰͷपғͷձ

ԻϫʔΩϯάϝϞϦͷෛ୲͕େ͖͍͜ͱ͕ࣔ͞Εͨɽͦͷ্ɼϫʔΩϯάϝϞϦ
ͷෛ୲͕େ͖͍ԻڥͰෆշ͞Λ͏͜ͱࣔ͞ΕͨɽΑͬͯɼຊڀݚͷ؍ʹ͓͍
ͯɼձԻͷ͋ΔۭؒͰ͕ؒ࣌ڹ͍ͱɼ҆શੑ֬อ͞Εͳ͍ͱ͍͏ओு͕Ͱ͖
Δɽ͔͠͠ɼ͜ͷओுલड़ͨ͠ʮॴʯੑΛߴΊΔͨΊʹۭؒΛ͘ڱɼͭ·Γ࣌ڹ
ؒΛ͘͢Δͱྑ͍ͱ͍͏ओுͱໃ६͢Δɽ
͜ͷໃ६Λղফ͢ΔͨΊͷ৽ͨͳԾઆͱͯ͠ɼຊڀݚͷ؍͔Βɼʮॴͱͯ͠ͷਤॻ

ؗʯʹ͓͚Δڹͱʮۭؒʯͷʮ͕ΓʯͰͳ͘ʮִͨΓʯΛҙຯ͢Δͱ͑ߟΔɽʮ
ॴͱͯ͠ͷਤॻؗʯʹ෯͍ར༻ऀ͕ͦΕͧΕʹҟͳΔతΛͯͬ࣋๚ΕΔ͜ͱ͕
·͍͠ɽͦͷར༻ऀୡ͕ಉҰۭؒʹڞଘ͢ΔͨΊʹɼݸʑʹʮॴʯΛׂΓͯͳ͚Ε
͍͚ͳ͍ɽ͜ͷͨΊʹඞཁͳ͜ͱɼਤॻؗʹ͓͚ΔΤϦΞຖͷׂΛ౿·͑ͨదͳ
κʔχϯάͰ͋ΔɽԻ͕සൟʹൃੜ͢Δͱ͑ߟΒΕΔࣇಐίʔφʔɼडϨϑΝϨϯε
ΧϯλʔͰɼԻΛ͔ͯͤڹͷੑ׆ԽΛਤΔͱྑ͍ɽͦΕʹରͯ͠ɼ੩͔ʹ͢ࡏ
Δར༻ऀ͕ू͏Ͱ͋Ζ͏ӾཡίʔφʔͷपลɼॻՍີΛ্͛ͨΓٵԻࡐΛ༻͍ͯԻ
ڹɼʹޙ͕Լ͕ͬͨྎ໌͍ͯڹΔͱྑ͍ɽձԻ͕͋Δఔ͢ʹܭΒ͍ઃ͖ͮڹ͕
ͳΓͮΒ͍Իʹؾऩ͞ΕͯԻѹϨϕϧ͕Լ͕Εɼ͟Θ͟Θͯ͠ٵͰԻ͕ڥͷ͍ؒ࣌
ʹͳΔ͜ͱ͕ظͰ͖Δɽ
·ͨɼκʔχϯάͷࡍʹਤॻؗͰ͢ࡏΔར༻ऀͷମͷ͖ʹҙ͍ͨ͠ɽ

τΡΞϯʮۭؒͷͳ͔Ͱ [ʜʜ]མͪண͍͍ͯΒΕΔͱɼ[ʜʜ]ඪ (ϥϯυϚʔΫ)ͱ

38



͠߹ඪͱʹద࠲ͱࢦ४͕ਓؒͷମͷجతͳ؍ຊํҐͱ͍ͬͨɼۭؒͷͳ͔ͷ٬ج͔
͍ͯΔঢ়ଶͷ͜ͱͰ͋Δʯ[16, pp.69-70]ͱओு͍ͯ͠Δɽମ͔ΒӨ͞Εۭͨؒɼલ
ํͱӈํʹภ͢Δɽͭ·ΓɼࣗݾΛத৺ͱۭͨؒ͠࠲ඪฏ໘ʹ͓͍ͯɼલํͱӈํͷۭ
͕ؒΑΓॏཁ͕͍ߴɽΑ͕͍ͬͯࣗΔॴͱҧ͏ׂΛͭ࣋ΤϦΞ͍҃ํޙํࠨ
ʹ͋Δͱམͪண͖͍͢͜ͱ͕ظͰ͖Δɽ
Ҏ্ΑΓదͳڹͱκʔχϯάʹΑͬͯɼۭؒతͳ͕Γͷதʹݸʑͷ҆શੑΛ֬อ

͢ΔʮॴʯΛܗͰ͖Δͱ͑ߟΔɽయܕతͳ੩͔ͳਤॻؗɼԻ͕ൃੜ͠ͳ͍Α͏ͳݶ
ఆͨ݅͠ԼͰʮॴʯͱͯ͠ͷׂΛՌ͍ͨͯͨ͠ͷ͔͠Εͳ͍ɽ͔͠͠ɼԻڥ
ͷଟ༷ੑΛೝΊΔۭؒʹ͓͍ͯɼैདྷͱҟͳΔԻڹઃܭͷࢦ͕ඞཁͰ͋Δɽޙࠓɼ
෯͍ར༻ऀͷू͏ਤॻؗͰɼʮۭؒͱͯ͠ͷਤॻؗʯͷதʹͦΕͧΕͷར༻ऀ͕շదʹ
աͤ͝ΔɼਓͦΕͧΕͷʮॴͱͯ͠ͷਤॻؗʯ͕แ͞ΕΔ͜ͱΛΉɽ

8.5 ʮॴͱͯ͠ͷਤॻؗʯͷݐஙઃܭʹର͢Δॴײ

ॴײͱͯ͠ɼୈ 8.4અ (p.38)Ͱड़ͨʮॴͱͯ͠ͷਤॻؗʯΛแ͢Δʮۭؒͱͯ͠
ͷਤॻؗʯͷΠϝʔδʹɼۭؒࢤͱॴࢤͷ 2छྨ͕͋Δͱ͑ߟΔɽ

1ͭͷۭؒࢤͷਤॻؗͷྫͱͯ͠ɼຊڀݚͰଌఆͨ͠ TRCീઍதԝਤॻؗͷ
ଞʹɼਫݟཱࢢށਤॻ͕ؗ͛ڍΒΕΔɽ͜ΕΒͷਤॻؗϫϯϑϩΞʹΦʔϓϯͳઃ
Δɽ͜ͷ͡ײʹΛ͓ͯ͠ΓɼͰ͖Δ͚ͩΤϦΞຖͷִͨΓΛͳͦ͘͏ͱΊ͍ͯΔΑ͏ܭ
߹ɼϑϩΞ໘ੵΛͨ͘͠ΓɼΤϦΞͷܗݐஙૉࡐΛม͑ͨΓ͢Δ͜ͱʹΑͬͯɼ
ΤϦΞຖͷׯবΛ͍͑ͯΔҹͰ͋Δɽ
͏ 1ͭͷॴࢤͷਤॻؗͷྫͱͯ͠ɼଂϓϨΠεɼϘετϯެڞਤॻؗ

ΒΕΔɽ͜ΕΒͷਤॻؗΤϦΞຖͷίϯηϓτ͕໌֬ʹ͔Ε͓ͯΓɼผͷΤϦ͛ڍ͕
Ξʹ͘ߦͱ·ΔͰผͷۭؒʹདྷͨΑ͏ʹ͡ײΔɽ͜ͷ߹ɼϑϩΞΛ͚ͨΓผؗͱຊ
ؗʹ͚Δͯ͠κʔχϯάΛ͍ͯͬߦΔҹͰ͋Δɽ
͜ΕΒ 2ͭͷಛํʹͦΕͧΕͷྑ͕͋͞Δͱ͑ߟΔɽ֤ਤॻؗͷԻڹಛੑͱɼͦ

ͷਤॻؗʹର͢Δར༻ऀͷԠΛਂ͘ੳ͢Δ͜ͱͰɼར༻ऀ͕ࣗʹ߹ͬͨਤॻؗΛબ
ͼ͘͢ͳΔ͜ͱ͕ظͰ͖Δɽ
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ୈ9ষ ·ͱΊͱޙࠓͷల

9.1 ·ͱΊ

ຊڀݚͰࢠͲͷձԻ͕ҟͳΔਤॻؗͰ͘͜ڹͱͰɼϫʔΩϯάϝϞϦʹͲͷΑ
͏ͳӨڹΛ༩͑Δͷ͔ɼ·ͨͦͷԻʹର͢ΔҹͲͷΑ͏ʹมԽ͢Δͷ͔Λௐࠪͨ͠ɽ
ͦͷ݁ՌɼແԻ݅ΠϯύϧεԠΛΈࠐΜͰ͍ͳ͍ܹԻ݅ΑΓϫʔΩϯάϝ

ϞϦ༰ྔ͕༗ҙʹ૿͑ͨɽ·ͨɼಉ͡ҙຯใΛͨͬ࣋ձԻͰീઍ݅ͱແԻ
݅ͷؒͰϫʔΩϯάϝϞϦ༰ྔʹ༗ҙࠩݟΒΕͣɼແՃ݅ΑΓീઍ݅ͷ΄
͏͕είΞݟ͕͍ߴΒΕͨ (p = 0.0898)ɽਤ݅ͷ߹ɼແՃ݅ͱ݁ͨࣅ
Ռ͕ಘΒΕ͕ͨɼീઍ݅ͱͷؒʹ༗ҙࠩݟΒΕͣɼແԻ݅ΑΓείΞ͍
ʹ͋ͬͨͷͷɼ༗ҙࠩ·ͰݟΒΕͳ͔ͬͨ (p = 0.0898)ɽ
շదʹ͡ײΔԻڥͰɼϫʔΩϯάϝϞϦ༰ྔ͕༗ҙʹ૿͑ͨ͜ͱΑΓɼࣗͷײ

Ͱత׆ಈΛ͏ߦԻڥΛબͿ͜ͱɼ݁Ռతʹޮۀ࡞ͷྑ͍ԻڥΛબͿ͜ͱʹ͕ܨ
ΔՄੑ͕ࣔࠦ͞Εͨɽ
Ҏ্ͷ݁ՌΛ౿·͑ͯɼࣨڭԻڹͷͰߦΘΕͨઌڀݚߦͷ݁Ռɼਤॻؗʹ͓͚Δ

ͱκʔχϯάڹͰదͳڀݚɽຊͨ͠ߟΛੑͱʮۭؒʯʮॴʯͷׂͷؔڹ
ʹΑͬͯɼۭؒతͳ͕Γͷதʹݸʑͷ҆શੑΛ֬อ͢ΔʮॴʯΛܗͰ͖Δͱ͑ߟΔɽ

9.2 ৼΓฦΓ

ຊڀݚʹ͓͚Δ՝ɼֶशޮՌΛݧྀ࣮ͨ͠ߟσβΠϯͰ͋ΔɽܹԻͷڹͷҧ
͍ʹΑΔ݅ͷఄࣔॱΛϓϩάϥϜʹ͍ͤͯͨͨΊʹɼϥϯμϚΠζ͍ͯͨ͠ͷͷ
Χϯλʔόϥϯεऔ͍ͬͯͳ͔ͬͨɽΦϖϨʔγϣϯεύϯςετϦʔσΟϯάε
ύϯςετΑΓ܁Γฦ͠ςετ͢Δ͜ͱʹΑΔֶशޮՌ͕͘ɼࠪݕ࠶ʹΑΔͷม
ಈ͕খ͍͞ [32, 33]ͱ͑ݴɼֶशޮՌΛશʹແࢹͰ͖ΔͷͰͳ͍ͩΖ͏ɽ

9.2.1 ͷలޙࠓ

ௐྀࠪͨ͠ߟҎ֎ͷཁҼΛڹ

ຊڀݚͰਤॻؗͷڹʹͷΈண͕ͨ͠ɼֶͼʹॏཁͳཁҼଞʹଟ͋͘ΔɽΑΓ
ଟ༷ͳݐஙͷΠϯύϧεԠΛ༻͍ͯڹͷόϦΤʔγϣϯΛ૿ͨ͠ΓɼԻѹϨϕϧͷ
ҧ͍ʹ͍ͭͯൺֱ͢Δ͜ͱͰɼΑΓҰൠੑͷ͋ΔԻڹઃܭͱλεΫύϑΥʔϚϯεͷؔ
తͳσβΠϯͳͲɼΑΓෳ߹తͳཁҼʹண֮ࢹΛௐࠪͰ͖ΔͩΖ͏ɽ͞Βʹɼޫੑ
ΒΕΔɽ͑ߟڀݚͨ͠
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ௐྀࠪͨ͠ߟՃऀͷଐੑΛࢀݧ࣮

ܹͰݧΒΕΔɽຊ࣮͛ڍͰσʔλΛ૿͢͜ͱ্ྀ͕ͨ͠ߟՃऀͷଐੑΛࢀݧ࣮
Իͷڹͷҧ͍ʹΑΔ͚݅ͷଞɼշద͞ੑผʹΑͬͯ܈͚ͨ͠ɽੑผʹؔͯ͠
֤܈ͷσʔλ͕গͳ͍ͨΊɼ৴པੑͷ͍ߴੳ݁Ռͱ͑ݴͳ͍ɽ·ͨɼຊ࣮ݧͰΞ
ϯέʔτௐࠪΛࡍͨͬߦʹɼීஈͷษڧۀ࡞Ͱʮ͔ͳԻڥΑΓ੩͔ͳԻڥ
ΛΉʯͱ࣮͑ͨࢀݧՃऀ͕ଟͰ͋ͬͨɽ͔ͳԻڥΛΉ࣮ࢀݧՃऀΛ૿͠
ͯಉ༷ʹ࣮͢ݧΔ͜ͱͰɼΈͷԻڥͱϫʔΩϯάϝϞϦͷػ͢͠͞ͷؔੑʹͭ
͍ͯΑΓৄࡉʹੳͰ͖ΔͩΖ͏ɽ

༷ʑͳਤॻؗͰԻڹಛੑͷߋͳΔௐࠪ

ΑΓଟ͘ͷਤॻؗͰԻڹଌఆΛ͜͏ߦͱͰɼৄࡉͳݐஙઃܭͷੳ͕ظͰ͖Δɽ࣮ࡍ
ʹɼʮॴͱͯ͠ͷਤॻؗʯΛ͢ࢦΑ͏ͳਤॻؗଟ͍ҹΛड͚ΔɽਤॻؗʹͦΕͧ
Εݐஙͷ͕͋ੑݸΔͨΊɼͦΕΒͷԻڹಛੑ͕໌Β͔ʹͳΔ͜ͱΛظ͢Δɽ
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ँࣙ

ஜେֶͷࣉᖒ༸ࢠઌੜʹɼֶ෦ 4͔࣍Βത࢜લظ՝ఔ 2࣍·Ͱͷ 3ؒΛ௨͠
ͯखް͍͝ࢦಋΛࣀΓ·ͨ͠ɽਂ͘ँײக͠·͢ɽஜେֶͷฏլৡઌੜʹֶ෦ 4࣍
͔Βത࢜લظ՝ఔ 2࣍·Ͱͷ 3ؒΛ௨ͯ͠ڀݚʹ͍ͭͯଟ͘ͷوॏͳ͝ҙݟΛԼ͞Γ
·ͯ͋͠Γ͕ͱ͏͍͟͝·͢ɽஜେֶͷҳଜ༟ઌੜʹʑͷ͝ްҙʹΑͬͯڀݚΛࢧ
ԉ͖ͯ͠·ͨ͜͠ͱɼਂ͘ँײக͠·͢ɽ
খଌثͷੴా߁ೋ͞ΜɼஜେֶͷળำܒҰઌੜɼ౦ܳژज़େֶͷؙҪ३࢙ઌੜɼԬ

ా৽Ұઃࣄܭॴͷ༄͞ΜɼѪۀେֶͷதҪ͞Μɼࣨڀݚݪ܀ͷౡ͞
Μʹ͝ʹو͍ͯͭʹڀݚॏͳ͝ࢦಋΛ͖·ͨ͠ɽް͓͘ྱਃ্͛͠·͢ɽ
ਤॻؗͰͷ࣮ݧΛշ͘ঝͯ͠Լͬͨ͞ஜେֶෟଐਤॻؗͷ৬һͷօ༷ɼTRCീઍ

தԝਤॻؗͷീහਔؗͱ৬һͷօ༷ʹ৺ΑΓ͓ྱਃ্͛͠·͢ɽ·࣮ͨݧͷࡍʹ͓
ख͍͖·ͨ͠ஜେֶෟଐਤॻؗͷদব͞Μɼࣉᖒ༸ࢠઌੜͷ͝ՈɼଌఆࡐػΛ
շ͘ିͯͩͬͨ͘͠͞ࠤ౻༸͞Μʹँײக͠·͢ɽࢠͲͷձԻͷԻʹշ͘͝ྗڠ
͍ͨํʑͱɼͦͷ͝Ոͷօ༷ʹਂ͘ँײக͠·͢ɽ·ͨɼ࣮ͯ͠ྗڠʹݧ͍࣮ͨݧ
Ճऀͷօ༷ʹ͓ྱΛਃ্͛͠·͢ɽࢀ
౬༔͞رΜʹଔޙۀʹؔΘΒͣڀݚͷ૬ஊʹʹͳ͖ͬͯͬͯ·ͨ͠ɽ͋

Γ͕ͱ͏͍͟͝·͢ɽ·ͨɼຊࣨڀݚͰ༷ʑͳ͜ͱʹ͓͍ͯؾΛ͖ͯͬ·ͨ͠தྏ
հ͞Μɼए݈ڱଠ͞Μɼখӫඒ͞Μɼాपฏ͞Μɼౡྋଠ͞ΜɼՏ߹༏ཧ͞ࢠΜɼ
Μɼ͞ࢠՂಹݟΜɼେத༔ੜ͞Μɼখౡ͞Μɼ૬അᠳଠ͞Μɼॳ͞ل࣏ࢁΜɼ͞ڹᖒٶ
Β͓ੈʹͳΓ·ͨ͠ɽ͋Γ͕ͱ͏͍͟͝·͢ɽ͔ࠒຊ༤͞Μʹࢁ
ֶੜੜ׆Λͯ͑ࢧԼͬͨ͞༑ਓͷํʑʹँײக͠·͢ɽޙ࠷ʹɼࢲͷਓੜΛͩͯ͑͘ࢧ

ͬͨ͞Ոʹ৺ΑΓँײக͠·͢ɽ
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 A ੳ݁Ռ

ද A.1: Ospan Total Correctͷଟॏൺֱ݁Ռ
ീઍ ແԻ ແՃ

ແԻ 0.2906 - -
ແՃ 0.0898† 0.0059** -
ਤ 0.3710 0.0898† 0.4344

ද A.2: Ospan Absolute Scoreͷଟॏൺֱ݁Ռ
ീઍ ແԻ ແՃ

ແԻ 0.77 - -
ແՃ 0.52 0.52 -
ਤ 0.76 0.77 0.76

ද A.3: Math Total Errorsͷଟॏൺֱ݁Ռ
ീઍ ແԻ ແՃ

ແԻ 0.93 - -
ແՃ 0.93 0.93 -
ਤ 0.93 0.93 0.93

γΣοϑΣͷํ๏ʹΑΔઢܗൺֱ
1: ෆշ, 2: ͲͪΒͰͳ͍, 3: շదɹ data: 1 and 2 theta = -3.70000, V(theta) =

0.65794, F = 10.40400, df1 = 2, df2 = 77, p-value = 0.0001001 95 percent confidence
interval: -5.724712 -1.675288

data: 1 and 3 theta = -6.17000, V(theta) = 0.79654, F = 23.89600, df1 = 2, df2 = 77,
p-value = 8.445e-09 95 percent confidence interval: -8.397785 -3.942215

data: 2 and 3 theta = -2.47000, V(theta) = 0.78539, F = 3.88400, df1 = 2, df2 = 77,
p-value = 0.02472 90 percent confidence interval: -4.4005936 -0.5394064
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ද A.4: Math Accuracy Errorsͷଟॏൺֱ݁Ռ
ീઍ ແԻ ແՃ

ແԻ 0.93 - -
ແՃ 0.93 0.93 -
ਤ 0.93 0.93 0.93

ද A.5: Math Speed Errorsͷଟॏൺֱ݁Ռ
ീઍ ແԻ ແՃ

ແԻ 1.00 - -
ແՃ 0.13 0.25 -
ਤ 0.27 0.47 0.47

ද A.6: ฏؒ࣌ࢉܭۉͷଟॏൺֱ݁Ռ
ീઍ ແԻ ແՃ

ແԻ 0.891 - -
ແՃ 0.169 0.124 -
ਤ 0.054† 0.124 0.838

ද A.7: Δշద͞ཁҼͱ͡ײՃऀ͕ࢀݧ࣮ Ospan Total Correctͷࢄੳ݁Ռ
Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)

շద͞ 1 480 480.2 4.993 0.0283*
ඃऀݧ ID 1 10 10.2 0.106 0.7453
Residuals 77 7405 96.2

ද A.8: Δշద͞ཁҼͱ͡ײՃऀ͕ࢀݧ࣮ Ospan Absolute Scoreͷࢄੳ݁Ռ
Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)

շద͞ 1 119 119.26 0.877 0.352
ඃऀݧ ID 1 7 6.58 0.048 0.826
Residuals 77 10468 135.95

ද A.9: Δշద͞ཁҼͱMath͡ײՃऀ͕ࢀݧ࣮ Total Errorsͷࢄੳ݁Ռ
Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)

շద͞ 1 15.1 15.148 3.203 0.0774.
ඃऀݧ ID 1 5.1 5.080 1.074 0.3033
Residuals 77 364.2 4.729
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ද A.10: Δշద͞ཁҼͱMath͡ײՃऀ͕ࢀݧ࣮ Accuracy Errorsͷࢄੳ݁Ռ
Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)

շద͞ 1 6.7 6.659 1.563 0.2150
ඃऀݧ ID 1 14.8 14.791 3.472 0.0662.
Residuals 77 328.0 4.260

ද A.11: Δշద͞ཁҼͱMath͡ײՃऀ͕ࢀݧ࣮ Speed Errorsͷࢄੳ݁Ռ
Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)

շద͞ 1 1.72 1.720 1.186 0.28
ඃऀݧ ID 1 2.53 2.534 1.747 0.19
Residuals 77 111.70 1.451

ද A.12: Δշద͞ཁҼͱMath͡ײՃऀ͕ࢀݧ࣮ Total Mean Timeͷࢄੳ݁Ռ
Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)

շద͞ 1 689370 119.26 0.877 0.352
ඃऀݧ ID 1 3573540 3573540 5.255 0.0246 *
Residuals 77 52359039 679988

ද A.13: Ε͢͞ͷ֮ࣗཁҼͱ્͞ʹՃऀͷԻࢀݧ࣮ Ospan Total Correctͷࢄੳ݁Ռ
Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)

Ε્͢͞͞ 1 1 1.19 0.012 0.915
ඃऀݧ ID 1 1 1.25 0.012 0.912
Residuals 77 7892 102.50

ද A.14: Ε͢͞ͷ֮ࣗཁҼͱ્͞ʹՃऀͷԻࢀݧ࣮ Ospan Absolute Scoreͷࢄੳ݁Ռ
Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)

Ε્͢͞͞ 1 2 1.70 0.012 0.912
ඃऀݧ ID 1 2 2.43 0.018 0.894
Residuals 77 10590 137.53

ද A.15: Ε͢͞ͷ֮ࣗཁҼͱMath્͞ʹՃऀͷԻࢀݧ࣮ Total Errorsͷࢄੳ݁Ռ
Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)

Ε્͢͞͞ 1 15.7 15.733 3.324 0.0722 .
ඃऀݧ ID 1 4.2 4.195 0.886 0.3495
Residuals 77 364.5 4.733
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ද A.16: Ε͢͞ͷ֮ࣗཁҼͱMath્͞ʹՃऀͷԻࢀݧ࣮ Accuracy Errorsͷࢄੳ݁Ռ
Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)

Ε્͢͞͞ 1 4.6 4.606 1.070 0.3041
ඃऀݧ ID 1 13.5 13.536 3.146 0.0801 .
Residuals 77 331.3 4.303

ද A.17: Ε͢͞ͷ֮ࣗཁҼͱMath્͞ʹՃऀͷԻࢀݧ࣮ Speed Errorsͷࢄੳ݁Ռ
Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)

Ε્͢͞͞ 1 3.31 3.314 2.320 0.132
ඃऀݧ ID 1 2.66 2.660 1.863 0.176
Residuals 77 109.98 1.428

ද A.18: Ε͢͞ͷ֮ࣗཁҼͱMath્͞ʹՃऀͷԻࢀݧ࣮ Total Mean Timeͷࢄੳ݁Ռ
Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)

Ε્͢͞͞ 1 5319066 5319066 8.561 0.00451 **
ඃऀݧ ID 1 3459841 3459841 5.568 0.02082 *
Residuals 77 47843043 621338

ද A.19: ՃऀͷੑผཁҼΛՃ͑ͨࢀݧ࣮ Ospan Total Correctͷࢄੳ݁Ռ
Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)

Ի݅ 3 48 16.0 0.163 0.9209
ੑผ 1 450 449.6 4.583 0.0361*

Ի݅:ੑผ 3 81 27.1 0.277 0.8421
Residuals 64 6279 98.1

ද A.20: ՃऀͷੑผཁҼΛՃ͑ͨMathࢀݧ࣮ Total Errorsͷࢄੳ݁Ռ
Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)

Ի݅ 3 3.4 1.146 0.206 0.892
ੑผ 1 2.0 2.014 0.362 0.549

Ի݅:ੑผ 3 6.9 2.303 0.414 0.743
Residuals 64 355.6 5.556

ද A.21: ՃऀͷੑผཁҼΛՃ͑ͨMathࢀݧ࣮ Accuracy Errorsͷࢄੳ݁Ռ
Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)

Ի݅ 3 13.03 4.345 0.892 0.450
ੑผ 1 0.00 0.001 0.000 0.989

Ի݅:ੑผ 3 3.35 1.118 0.230 0.875
Residuals 64 311.56 4.868
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ද A.22: ՃऀͷੑผཁҼΛՃ͑ͨMathࢀݧ࣮ Speed Errorsͷࢄੳ݁Ռ
Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)

Ի݅ 3 6.09 2.032 1.398 0.252
ੑผ 1 2.10 2.100 1.445 0.234

Ի݅:ੑผ 3 5.17 1.723 1.185 0.322
Residuals 64 93.03 1.454

ද A.23: ՃऀͷੑผཁҼΛՃ͑ͨMathࢀݧ࣮ Total Mean Timeͷࢄੳ݁Ռ
Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)

Ի݅ 3 40981 13660 0.017 0.997
ੑผ 1 1992523 1992523 2.531 0.117

Ի݅:ੑผ 3 12933 4311 0.005 0.999
Residuals 64 50385999 787281

ද A.24: ՃऀͷੑผཁҼΛՃ͑ͨࢀݧ࣮ Ospan Absolute Scoreͷࢄੳ݁Ռ
Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)

Ի݅ 3 212 70.8 0.568 0.63783
ੑผ 1 1639 1638.6 13.154 0.00057***

Ի݅:ੑผ 3 91 30.3 0.243 0.86612
Residuals 64 7973 124.6
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