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1.背景 

うつ病などの精神症状と眼球運動と間に関連性があることは, 医学, 精神生理学, 生理心理学, 

心理生理学などで研究報告がなされている。うつ病患者の眼球運動は , 追跡眼球運動 , 水平追

跡眼球運動, 円滑性追跡眼球運動およびサッケードにおいて異常がみられるという報告がされて

いる(Lipton et al., 1980, Abel et al., 1991, Flechtner et al., 2002)ことや, 外傷後ストレス障害の

治療法として開発された EMDR(眼球運動による脱感作と再処理)によって気分障害の治療が可能

であると示唆されている(有村他, 2000)ことは,うつと眼球運動の関連性について興味深い報告で

ある。また, 実際に Alghowinem et al. (2013)の研究によって, 眼球運動からのうつ病のスクリーニ

ングは行われているが, その精度は 75％であるため, 万全とはいいがたい。眼球運動に対してあ

まり検討されていない解析手法を用いてうつとの関係を検討することで , 知見の蓄積が必要とされ

るのではないだろうか。 

そこで、本研究では非線形解析の一種であるカオス解析に着目した。今西他(2008)は生体信

号に対してカオス解析を行うことにより, 人間の生理・心理状態の推定が行うことが可能であるとし

ている。カオス解析は, データに内在するカオス強度を定量化することにより , データの状態を把

握するものであり, カオス強度の指標は一般的に Largest Lyapnov Exponent(以下 LLE)を用いる

ことが多い。眼球運動のカオス解析を行っている研究はまだ少ないが ,例えば , Murata et 

al.(2015)は, 視覚探索時の眼球運動の LLE は刺激の複雑性が上がるほど上昇すると報告してい

る。また, 眼球運動の非線形解析について, Hamidreza (2018)は外部刺激のフラクタル次元が生

体信号のフラクタル次元に影響を与え, 外部刺激のフラクタル次元が高いほど生体信号のフラクタ

ル次元は高くなるとしている。 

1.1 目的 

以上から, 本研究では眼球運動の時系列データのカオス解析を行い, 眼球運動のカオス性と

抑うつ間に関係があるのかどうか, また視覚刺激のフラクタル次元は抑うつおよび眼球運動のカオ

ス性にどのような影響を与えるかを明らかにすることを目的とする。具体的には , 異なるフラクタル

次元を持つ視覚刺激 3 種類と無刺激の計 4 条件の眼球運動の時系列データに非線形解析を行

い, カオス性の指標である LLE を算出し, 抑うつ高低と刺激条件による 2 要因分散分析を行う。 

Saime et al.(2015)の結果から, 抑うつが高い人ほど生体信号の複雑性が高いということが示唆

されていること, また, Hamidreza(2018)の結果から, 刺激図版のフラクタル次元が高まるほど眼球

運動の複雑性が高くなることが示唆されていることから以下の仮説を立てる。 

仮説 1:抑うつ高群と抑うつ低群では,  抑うつ高群のほうが眼球運動の LLE が有意に高い。 

仮説 2:刺激条件間では, フラクタル次元の高い刺激ほど眼球運動の LLE が有意に高い。 
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2.方法 

2.1 実験期間 

2019 年 10 月 16 日から 2019 年 12 月 5 日の間に行われた。 

2.2 実験協力者 

学生約 295名への調査からスクリーニングされた学生 30名(抑うつ高群 16名, 抑うつ低群 12

名, 抑うつ高低両方群 2 名)であった。 

2.3 実験材料 

・質問紙 

使用する尺度 

CES-D(島他, 1985) 

J-DSC-R(長谷川他, 2010) 

・実験用チェックシート(日本語版 POMS 短縮版(横山, 2010)より D 尺度を使用) 

・Lyspect3.6.1((株)カオテック社製)を用いて眼球運動の LLE の算出を行った。 

・Eyelink2((株)SR Reserch 社製)に付属の赤外線カメラと 16 ㎜レンズを接続して使用した。 

・視覚刺激図版 3 種：ImageJ (Schneider et al., 2012)により作成した反復数が 1・2・4 のフラクタ

ル次元が異なる 3つの Sierpinski carpetを使用した。反復数 1のフラクタル次元は 1.47, 反

復数 2 のフラクタル次元は 1.64, 反復数 4 のフラクタル次元は 1.84 である。 

無刺激図版 1 種：白一色の画像を無刺激図版として使用した。 

2.4 実験手続き 

 予備調査では, 学生 295 名に質問紙調査を行い, CES-D もしくは J-DSC-R の得点が平均値

+0.5SDの抑うつ高群から 16名, 抑うつの得点が平均値-0.5SDの抑うつ低群から 12名,の学生に

実験協力を依頼する。 

 実験時, 眼球運動の測定は 4 刺激条件をそれぞれ 2 分間ずつ測定する。1 つの刺激の測定が

終わったら 2分間の休憩をはさみ, 刺激図版を入れ替えて同様の手順で眼球運動の測定を行うと

いう手順で 4 条件分の眼球運動を測定する。刺激図版の提示の順序はランダマイズする。 

2.5 データの分析 

 測定されたデータに対して, Lyspect を使用し LLE を算出する。その後, 4 刺激条件間, および抑

うつ高群と抑うつ低群間に有意な差が存在するかどうかを明らかにするため, 2 要因分散分析を行

う。また, 実験参加者をチェックシートの得点から実験時の状態抑うつ高群と状態抑うつ低群に分

け, 4刺激条件感, および状態抑うつ高群と状態抑うつ低群間に有意な差が存在するかどうかを明

らかにするため, 2 要因分散分析を行う。 

3.結果と考察 

眼球運動の LLEについて, 抑うつの高低および刺激のフラクタル次元との関係性を検討した結果 , 

抑うつ低群と抑うつ高群では抑うつ高群の方が眼球運動の LLE が高いこと, 刺激のフラクタル次

元間では一貫した結果が得られないということが明らかとなった。 

抑うつ・状態抑うつ共に高群のほうが眼球運動の LLEが高かったことから, 本研究において立て

た「仮説 1:抑うつ高群と抑うつ低群では,  抑うつ高群のほうが眼球運動の LLE が有意に高い。」
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は支持された。 

しかしながら, 刺激の種類による差は一貫した結果が得られなかったため , 本研究において立

てた「仮説 2:刺激条件間では, フラクタル次元の高い刺激ほど眼球運動の LLE が有意に高い。」

は支持されなかった。 

3.1 まとめと展望 

 抑うつの高低については感覚・知覚の敏感さとの関連性を考慮した研究をさらに進めていくこと , 

刺激のフラクタル次元については異なった環境での実験を行うことで知見を蓄積させ, 考察の材

料とすることが必要であると考える。さらに, 実験協力者の数が少なったため, 適切なサンプルサイ

ズを計算し統計解析の制度を向上させることも今後の課題として挙げられる。 

また, 本研究はあくまで抑うつの高低を独立変数としているため , うつ病とは異なるということに

注意しなくてはならない。うつ病患者の眼球運動についても検討を行う必要性があるだろう。 

これらの課題に取り組み研究を進めることによって, 今後の眼球運動の LLE と心身状態の関係

性を明らかにし, 将来的には抑うつ状態の推定のみならず, うつ病の治療や予防などに役立つ研

究の足掛かりとなることが期待される。 
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