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ン変化 (/1Coxy)、脱酸索化ヘモグロビン変化 (/1Cdeoxy)が測定された。センサーバンドの配置

は、バンドの中心が Fpzの位置になるように装着した。光射出部と光受光部のセンサー間は30mmで

あり、頭蓋骨から15-25mmの深さの神経活動が測定可能である（図 1)。
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光射出部位置(1Dl~LD6)

〇 受光部位II(PDl ~ PD6) 

〇 計測位置 （計測チャネル）

図1 計測チャネルとセンサーバンド

（（株）スペクトラテック社製 SpectratechOEG-16ME、OEG-Sp02取扱説明書より）

NIRS測定に使用した近赤外光の波長は、 840nmと770nmの2波長を使用し、特定波長入の生体へ

の入射光のうち、生体内で吸収と散乱を受けて生体外に戻ってきた光量とその変化量を lout(A) 

と△lout (l)、オキシヘモグロビン (OxyHb) の吸光係数を Eoxy (A)、デオキシヘモグロビン

(DeoxyHb)の吸光係数を Edeoxy (A)、OxyHbの濃度変化を△Coxy、DeoxyHbの濃度変化を△

Cdeoxyとし、修正ランベルト・ベールの法則 (modifiedLambert-Beer law) によりヘモグロビン

変化1に変換した。変換により得られたヘモグロビン変化は、光路長が規定できないので光路長を含

んだままのmM・mm(ミリモル・ミリメートル）の単位で記録され、 0.76Hz(Fine mode)の分解能

でサンプリングされた。

2)末梢系神経の活動：データの記録は、生理指標 (SCR:EDAユニット (AP-U030)、呼吸：

センサー (AP-C034)・呼吸アダプター (AP-U033)、脈波： AP-C030) を、ポリグラフ (Polymate

1 SpectraTech OEG-Sp02のヘモグロビン変化の正確な表現としては、みかけのヘモグロビン濃度変化光路長

積 (Theproduct of change in the apparent Hb concentration and the optical pathlength)である。そのため、

本論文では、簡略化した記号表現としては、酸素化ヘモグロビン変化を△Coxy・L、脱酸素化ヘモグロビン変化

△ Cdexoy・Lとして使用する。
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Pro: MP6000、みゆき技研、日本）を経由してノートパソコン (NECVersaPro VJT23F-l)の専用

ソフト (APMonitor Pro Ver. l.OOE)により、サンプリング周波数lOOOHzで磁気記録した。今回、

分析対象とした SCRは実験参加者の非利き手の第2指と第4指の 2節に電極を装着し、 EDAニッ

トを経由してポリグラフに接続した。呼吸は、腹部に空気圧式センサーを装着し、呼吸アダプターを

経由してポリグラフに接続した。脈波は非利き手の第3指末節に電極を装着し、直接ポリグラフに接

続した。

実験手続き

実験参加者は実験への参加に同窯した後、 NIRSセンサーの装着をおこなった。センサーの装着を

最初におこなった理由は、センサーが生体温度になじむまで約15分程度の時間を要するからである。

その間に、末梢神経系指標となる、 SCR、呼吸、 HR(脈拍）のピックアップを装着した。 15分ほど

のエージング時間が経過した後、実験参加者には各 1字が記載された 5枚のカード (2、3、4、

5、6) を見せて 1枚だけ選ぶように伝え、その際に実験者には選んだカードが見えないようにし

て、よく数字を覚えてもらうように指示した。選んだカードの確認が終わったら、そのカードを実験

参加者の近くにあるテーブルに数字が見えないようにして、空いている方の手で隠してもらった。

選ばなかったカードは実験参加者の見える位置のテーブルの上に置いた。なお、この実験手続きは

CITに準ずるカードテストと呼称されるものである。

教示の内容は次の通りである。

『これから、あなたが選んだ「 2」「 3」「4」「 5」「 6」のいずれかのカードに対して、どのよ

うな生理反応が出るかを確認します。私が、「あなたが、今選んだカードは0ですか」と尋ねますの

で、あなたは「いいえ」と、全てに対し答えてください。質問の間は、出来るだけ体を動かさないよ

うにしてください。器材の調子と、あなたの反応傾向を見るための検在なので、緊張しないで、ゆっ

たりとした気持ちで実験に参加してください。何か、質問はありますか?J 

実験参加者の生体反応が落ちつくのを見計らってから実験を開始した。質間の呈示方法は、実験参

加者の後方より実験者の一人が肉声にて、 「あなたが、今選んだカードは00ですか?Jと質問し、

そのタイミングで測定機器にマーカーを入れた。質間は 5つのカードの質問を 1セットとして、 5

セット行った（図 2)。すなわち、 25試行 (5質問項目 X5セット）であり、また各文字の口頭によ

る質間はランダム呈示とした。

↑ 

測定開始

I•1 

『10s『
「始めます」 Ql

IIIIILI 

20, Q~ 20, 

—I•1 

『20s 『20s

Q3 Q4 

――
ー ＇ 
Q5 

20s n 10s ↑ 終了

「終わりです」

図2 質問の呈示間隔
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全ての質問が呈示後、センサーバンドを取り外し、デブリーフィングを実施してから実験を終了し

た。

データの前処理

従来の NIRSを用いた研究では、 oxyHb濃度変化が脳血流反応の鋭敏な指標であると報告されて

いる (Lu,Zhang, Biswal, Zang, Peng, & Zhu、2010; Sai, et.al.、2014)。また、 deoxyHb濃度変化よ

りも oxyHb濃度変化について、嘘をついた場合と真実を返答した場合で異なる様相があると報告さ

れている (Tian,Sharman, Kozel, & Liu、2001)。そこで今回は、△Coxy・Lに着Hして検討をおこ

なった。

はじめに実験参加者ごとに、全16チャネルの測定記録から質間呈示時のマーカーをトリガーとして

質問呈示時のブロックごとにデータを取り出した。左半球の測定センターと右半球の測定センサーに

分け、左右の半球のチャネルごとに刺激里示前1300msの平均値を基準として、刺激呈示後20秒間ま

での!1Coxy・Lの最大値の平均値と標準誤差を算出した。

なお、この平均値と標準誤差を基にして、逸脱している /1Coxy・Lをデータ分析の対象から除外し

た。

末梢神経系指標については、今回、 SCRについてのみ言及する。 SCRは質問呈示後0.5秒~5秒以

内に立ち上がる波形の最大変化値を SCR振幅として算出し、 1を加えて log変換をおこなった。

結果と考察

末梢神経系： SCR 

図3は非裁決質問と裁決質問の平均 SCR振幅の結果である。

非裁決質問に比べ裁決質問に対して大きな振幅の SCRが生じていた。非裁決質問と裁決質問に関

して対応のある t検定をおこなったところ、有意な差が認められた (t(l6)=3.532、p<.001、d=0.5601)。
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図3 非裁決質問と裁決質問の平均 SCR振幅
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NIRS: △ Coxy•L の最大値の比較

チャネルごとに刺激呈示前1300msの平均値を基準として、刺激里示後20秒間までの /1Coxy・Lの

最大値について、非裁決質問と裁決質問で平均値を求めた（図4~図8)。

図4は、前頭前領域における△Coxy・Lの最大値について、図示したものである。非裁決質問呈示

時よりも裁決質問呈示時の /1Coxy・L最大値が有意に大きいことが認められた (tcl6J=2.40、p<.05、

d=0.4655)。
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図4 非裁決質問と裁決質問の

△ Coxy・Lの最大値（両半球）

図5は、左半球のチャネルにおける /1Coxy・Lの最大値について、図示したものである。非裁決質

問呈示時よりも裁決質問星示時の /1Coxy・L最大値が有意に大きいことが認められた (t(l6)=1.819、

p<.05、d=0.3491)。また、図 6は右半球のチャネルにおける /1Coxy-Lの最大値について、図示した

ものである。非裁決質問呈示時よりも裁決質問呈示時の/1Coxy・L最大値が有意に大きいことが認め

られた (t(l6)=1.793、p<.05、d=0.2971)。
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図5 非裁決質問と裁決質問の

△ Coxy•L の最大値（左半球）
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図6 非裁決質問と裁決質問の

△ Coxy•L の最大値（右半球）

本研究では、実際の犯罪捜査場面を想定した状況での末梢神経系主体のポリグラフ検査 (CIT)に
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