
㏆㉥እศගἲ䛻䛚䛡䜛Ἴᙧ䛾ᩘ್໬᳨ウ㏆㉥እศගἲ䛻䛚䛡䜛Ἴᙧ䛾ᩘ್໬᳨ウ㏆㉥እศගἲ䛻䛚䛡䜛Ἴᙧ䛾ᩘ್໬᳨ウ㏆㉥እศගἲ䛻䛚䛡䜛Ἴᙧ䛾ᩘ್໬᳨ウ    
䠉䠉䠉䠉኱⬻⓶㉁㡿ᇦ䝕䞊䝍䛾⤫ィ㔞䜈䛾㐺⏝኱⬻⓶㉁㡿ᇦ䝕䞊䝍䛾⤫ィ㔞䜈䛾㐺⏝኱⬻⓶㉁㡿ᇦ䝕䞊䝍䛾⤫ィ㔞䜈䛾㐺⏝኱⬻⓶㉁㡿ᇦ䝕䞊䝍䛾⤫ィ㔞䜈䛾㐺⏝䠉䠉䠉䠉  

                ᪥኱⏕⏘ᕤ  ○▮㔝 ⪔ஓ   ᒾ㤋 㞞Ꮚ 
       

䠍䠍䠍䠍䠊䠊䠊䠊⥴ゝ⥴ゝ⥴ゝ⥴ゝ        

㏆㉥እศගἲ(near-infrared-spectroscopy,
௨ୗNIRSࠊࡣ(ࡍ␎࡜㠀◚ቯ᳨ᰝࡢඃࡓࢀ᪉

ἲࠊ࡚ࡋ࡜㎰ᴗࡸ㣗ရศ㔝࡛1950ࡣ㹼60ᖺ௦

⥔⧅ࡣ㏆࡛᭱ࠊࡾ࠾࡚ࢀࡉ⏝౑࡟ᴟⓗ✚ࡽ࠿

ࢭࣟࣉ〇㐀ࠊࡋᑐ࡟ᕤᴗ〇ရࡢ࡝࡞་⸆ရࡸ

㐺࡟ᴟⓗ✚ࡶ࡚࠸ࡘ࡟࡝࡞⌮⟶ရ㉁ࡸ⌮⟶ࢫ

࠿⏕ࢆᚩ≉ࡢ㠀◚ቯ᳨ᰝࡓࡲࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉ⏝

ࡘࡘࢀࡉ⏝฼ࡶ࡚ࡋᑐ࡟య⏕ࡢ࡝࡞་Ꮫࠊࡋ

ࠊࢆኚ໬ࡢ⎔ὶᚠ⾑⬻ࡸ㓟⣲௦ㅰ⬻࡟≉ࠋࡿ࠶

㠀౵くⓗ࡟ ᐃྍ⬟ࡿࡍ࡜ᡭἲ࡛ࡇࠋ(1ࡿ࠶

ⓗ࢔࢙࢘ࢻ࣮ࣁࡢ⨨⿦ࠊࡣࡢࡓࡋ࡜⬟ྍࢆࢀ

ࢀࢃ࠸࡜chemometricsࠊ࡟ඹ࡜ᢏ⾡㐍໬࡞

ࢆࢱ࣮ࢹ໬Ꮫࡓࡋ⏝฼ࢆィⓗゎᯒᡭἲ⤫ࠊࡿ

ᩘ㔞໬ࡿࡍィ㔞ᏛࡢⓎᒎࠋ(2ࡿ࠶ࡀᮏሗ࿌ࠊࡣ

኱⬻⓶㉁㡿ᇦ࡟㛵ࡿࡍNIRS࡟ࢱ࣮ࢹᑐࠊࡋ

ရ㉁ᕤᏛࡢ⤫ィⓗゎᯒἲᩘࡿࡼ࡟㔞໬࡟↔Ⅼ

࡟ᯝ⤖ࡓࢀࡽᚓ࡟ࡧࡽ࡞ゎᯒࢱ࣮ࢹࠊᙜ࡚ࢆ

  ࠋ࠺⾜ࢆሗ࿌࡚࠸ࡘ

 
䠎䠎䠎䠎䠊䠊䠊䠊NIRSNIRSNIRSNIRS䛻䛚䛡䜛䝕䞊䝍ゎᯒ䛻䛚䛡䜛䝕䞊䝍ゎᯒ䛻䛚䛡䜛䝕䞊䝍ゎᯒ䛻䛚䛡䜛䝕䞊䝍ゎᯒ    

2.12.12.12.1    ከኚ㔞䝕䞊䝍䛾ྲྀ䜚ᢅ䛔ከኚ㔞䝕䞊䝍䛾ྲྀ䜚ᢅ䛔ከኚ㔞䝕䞊䝍䛾ྲྀ䜚ᢅ䛔ከኚ㔞䝕䞊䝍䛾ྲྀ䜚ᢅ䛔    

NIRS䛷䛿䚸CT䛺䛹䛸␗䛺䜚᩿ᒙ⏬ീ䛜ᚓ䜙䜜

䛪䚸䝟䝷䝯䞊䝍䛾ኚ໬䛛䜙⬻㓟⣲௦ㅰ䜔⾑ὶ䛾

ኚ໬䜢ㄞ䜏ྲྀ䜛ᚲせ䛜䛒䜛䚹䛭䛾䛯䜑䚸ᚓ䜙䜜䛯

Ἴᙧ䝕䞊䝍䛾ᩘ㔞ⓗ䛺ゎ㔘䛜㔜せ䛸䛺䜛䚹䜎䛯

NIRS䛷ᚓ䜙䜜䜛䝕䞊䝍䛿ᚲ↛ⓗ䛻ከኚ㔞䝕䞊䝍

䛸䛺䜛䚹NIRS䝕䞊䝍䛻䛚䛔䛶k␒┠䛾䝕䞊䝍䜢xk

䛸䛩䜛䛸䚸䛭䛾䝇䝨䜽䝖䝹䛿䝧䜽䝖䝹(xn1,xn2,䡡䡡䡡, 

xnk)䛸䛺䜚䚸nಶ䛾䝃䞁䝥䝹䛜䛒䜛ሙྜ䛿n⾜kิ䛛

䜙䛺䜛⾜ิᵓ㐀䜢䛸䜛䛯䜑䚸ከኚ㔞ゎᯒ䜔ྛ✀

䝟䝍䞊䞁ㄆ㆑䛾ᡭἲ䛜䛸䜙䜜䜛䛣䛸䛻䛺䜛䚹䜎䛯

䝕䞊䝍䛻䛿ㄗᕪ䛜ྵ䜎䜜䜛䛾䛷䚸ㄗᕪ䛜᭱ᑠ䛸

䛺䜚᭷ຠ䛺᝟ሗ䛜኱䛝䛟䛺䜛䚸䛩䛺䜟䛱SNẚ䛜

኱䛝䛟䛺䜛䜘䛖䛺᧯స䛜ᚲせ䛸䛺䜛䚹ᮏ◊✲䛷䛿䚸

ရ㉁ᕤᏛ䛾SNẚ䜢฼⏝䛧䛯䝟䝍䞊䞁ㄆ㆑䛾᪉

ἲ䛷ࡿ࠶RTἲ3)ࢆ୰ᚰࠊ࡟㓟⣲໬࣊ࣔࣅࣟࢢ

ࣥ(௨ୗoxy-Hbࡿࡍ࡜)ࡋ࠸࡞⬺㓟⣲໬ࡋ࠸࡞ 

  㑏ඖᆺ࣊ࣔࣥࣅࣟࢢ(௨ୗdeoxy-Hbࡿࡍ࡜)࡟
㛵ࡢ✀7ࡿࡍchannelࡽ࠿ࣈ࣮ࣟࣉࡢᚓࢀࡽ

ࡢࡽࢀࡑࠊࡵồࢆ㊥㞳࣮ࣥࢱࣃࡽ࠿ࢱ࣮ࢹࡿ

ኚ໬ࡿࡼ࡟㐠ືࡢ኱⬻⓶㉁࿘㎶࡚࠸⏝ࢆ್ᩘ

 ࠋࡿࡍ࡜ࡢࡶࡿࡍほᐹࢆ
 
2.22.22.22.2    ᐇ㦂ᐇ㦂ᐇ㦂ᐇ㦂᪉ἲ䛸᪉ἲ䛸᪉ἲ䛸᪉ἲ䛸ᑐ㇟ᑐ㇟ᑐ㇟ᑐ㇟    

 ᐇ㦂᮲௳ࡸ᪉ἲࡣ࡚࠸ࡘ࡟᪤ሗ4)࡟ᚑࡲࠋ࠺

࡚ࡋ࡜௳㐠ື᮲ࠊࡵࡓࡿ࠼ᤊࢆኚ໬࡞ⓗືࡓ

୰ᙉᗘࡢ㐠ື㈇Ⲵ(㝶ព᭱኱➽ຊࡢఱ%┦ᙜ

ࡢࡑࠊ࠼୚࡚ࡋ࡜60%ࠊ40%ࠊ%20ࢆ(㈇Ⲵࡢ

ኚ໬ࢆほᐹࡣࢀࡇࠋࡿ࠸࡚ࡋ㈇Ⲵ㔞ࡢቑ኱࡟

క࠺⥺ᙧⓗ࡞ኚ໬ࢆᮇᚅ࡚ࡋ୚࠶࡛ࡢࡶࡓ࠼

ࡍ㇟ᑐࠊࡣၥ㢟Ⅼࡢウ᳨ࡢ௒ᅇ࡛ࢁࡇ࡜ࠋࡿ

ࠋࡿ࠶Ⅼ࡛ࡿ࠶࡛ࡳࡢዪᛶ6ྡࡀ⪅㦂⿕ࡕࢃ࡞

NIRSἼᙧࡓ࠼⪄ࢆሙྜࠊ㡯┠k8000ࡀ௨ୖ࡜

୙㊊ࡀᗘ⏤⮬ࡵࡓࡿ࠶n=6࡛࡚ࡋᑐ࡟ࡢࡿ࡞

࡜ࡇࡿࡍゎᯒἲ࡛ゎỴࡢ௨ୗࢆⅬࡢࡇࠋࡿࡍ

 ࠋࡿ࠶ㄢ㢟࡛ࡶ

 
2.32.32.32.3    NIRSNIRSNIRSNIRS䛾䝕䞊䝍䛸䛭䛾ゎᯒἲ䛾䝕䞊䝍䛸䛭䛾ゎᯒἲ䛾䝕䞊䝍䛸䛭䛾ゎᯒἲ䛾䝕䞊䝍䛸䛭䛾ゎᯒἲ    

n⾜kࡣࢱ࣮ࢹNIRSࠊ࡟࠺ࡼࡓ࡭㏙ࡶ2.1࡛ 
ࠊn=6ࡣ࡛ࡇࡇࠊࡀࡿ࡞࡜ᵓ㐀ิ⾜ࡿ࡞ࡽ࠿ิ
k=8500ࠊࡾ࡞࡜ከኚ㔞ゎᯒ࡟ᚲせࡿࢀࡉ࡜᮲

௳n>kࢆ‶㊊ࠊ࡛ࡇࡑࠋ࠸࡞ࡋရ㉁ᕤᏛ࡛RT
ἲ࡜࿧ࠊࡿࢀࡤkኚᩘࢆSNẚη࡜ឤᗘβ2ࡢ
ኚᩘࡿࡵ࡜ࡲ࡟᪉ἲࢆ㐺⏝ࢡࣥࣛࡢิ⾜ࠊࡋ

୙㊊ࡢゎᾘࢆᅗࡓࡗゎᯒࠋ࠺⾜ࢆ 
࡚ࡗ⾜࡛100msec(10Hz)ࡣᐃ ࠊ࡛ࢁࡇ࡜ 

࣮ࢹ࡞኱⭾ࡶ࡛ ほࡢᗘ⛬(sec)8ࠊࡵࡓࡿ࠸

᪉ࡢ✀ྛࡣ࡟ᚩ㔞ᢳฟ≉ࡢἼᙧࠋࡿ࡞࡜㔞ࢱ

ἲࡣ࡛ࡇࡇࠊࡀࡿࢀࡽ࠼⪄ࡀ⏬⣲ࡢゎᯒྠ࡜

ᵝࡢ᪉ἲ࡛ࠊ඲࡚ࢆࢺࣥ࢖࣏ࡢ≉ᚩ㔞࡚ࡋ࡜

౑⏝୍ࠋࡓࡋ࡜࡜ࡇࡿࡍ౛ࠊ࡚ࡋ࡜඲࣏ࣥ࢖

 ࠋࡍ♧࡟ᅗ1ࢆNIRSἼᙧࡓࡋ⏝౑ࢆࢺ
 ᅗ1ࠊ࡟࠺ࡼࡿࢀࡉ♧࡟NIRSἼᙧࡣ㠀⥺ᙧ

ࢀࡇࠊࡽࡀ࡞ࡋ࠿ࡋࠋࡿ࡜ࢆ≦ᙧ࡞㞧「ࡘ࠿

 ࡢἼᙧࠊࡣ࡜ࡇࡍ⾲್࡛ᩘࡢࡘ1ࢆἼᙧࡢࡽ
 

Examination of expressing numerically of waveform data  

on near infrared spectroscopy 

㸫 Application of statistics for cerebral oxygenation data 㸫 
 

Koya YANO and Masako IWADATE 

－日本大学生産工学部第42回学術講演会（2009-12-5）－

― 85 ―

6-24



 
ᅗᅗᅗᅗ1111    ඲ ᐃ䝫䜲䞁䝖䜢౑⏝䛧䛯඲ ᐃ䝫䜲䞁䝖䜢౑⏝䛧䛯඲ ᐃ䝫䜲䞁䝖䜢౑⏝䛧䛯඲ ᐃ䝫䜲䞁䝖䜢౑⏝䛧䛯NIRSNIRSNIRSNIRSἼᙧ䛾౛Ἴᙧ䛾౛Ἴᙧ䛾౛Ἴᙧ䛾౛    

 
ホ౯࠺⾜ࢆุ᩿ࡸ㝿ࠊどぬⓗࡘ࠿ᐃᛶⓗ࡟ㄽ㏙

ࡍẚ㍑࡚ࡋ⌧⾲࡟ᐃ㔞ⓗࠊࡶ࡛⬟ྍࡣ࡜ࡇࡿࡍ

࡞࠺ࡼࡢNIRSࠊࡽ࠿࡜ࡇ࠸࡞ࡃࡋ᫆ࡣ࡜ࡇࡿ

㠀⥺ᙧࢆࢱ࣮ࢹࡢᐃ㔞ⓗ࡟ホ౯ࡿࡍሙྜࡣ࡟

฼ᚓࠊ࡛ࡇࡑࠋࡿࢀࡽ࠼⪄࡜ࡿ࠶ࡀ௨ୖ࠺ࡼࡢ

ᑟฟᡭ㡰ࡢRTἲࡿࡍ໬್ᩘࢆἼᙧ࡞㞧「ࠊ࡞

 ࠋࡿࡍ࡜࡜ࡇࡍグࢆ
ࢵࢭࢱ࣮ࢹࡢࡑࠊሙྜࡢࢱ࣮ࢹk㡯┠n࡟⯡୍

 ࠋࡿࢀࡽ࠼୚࡟࠺ࡼࡢ1⾲ࡣࢺ
⾲⾲⾲⾲1111    kkkk㡯┠㡯┠㡯┠㡯┠nnnn䝕䞊䝍䛾䝉䝑䝖䝕䞊䝍䛾䝉䝑䝖䝕䞊䝍䛾䝉䝑䝖䝕䞊䝍䛾䝉䝑䝖    

 
㡯┠X1䚸X2䚸䡡䡡䡡䚸Xk(k=8500)䛻䛴䛔䛶䛭䜜䛮䜜

䛾㡯┠䛷ᖹᆒ್m1䚸m2䚸䡡䡡䡡䚸mk䜢ồ䜑䛶䚸䛣䜜䜢

ಙྕᅉᏊ䛸䛩䜛䚹䛩䛺䜟䛱᭷ຠ㝖ᩘr䛿䚸 

( )122

2

2

1 LL kmmmr +++=  

䜎䛯඲2஌࿴ST䛿䚸 

( ) ( )222

12

2

11 LL nkfxxxS nkT =+++=  

ḟ䛻䛭䜜䛮䜜䛾⥺ᙧᘧLn䜢ồ䜑䜛䚹 

( )
( )

L

LL

LL

4

3

22222122

11221111

kk

kk

xmxmxmL

xmxmxmL

+++=

+++=
 

ẚ౛㡯䛾ኚືSβ䜢ồ䜑䜛䚹 

( )5
2

L
r

L
S n=β

 

ㄗᕪኚືSe䚸ㄗᕪศᩓVe䜢ồ䜑䜛䚹 
( )

( )7
1

6

L

L

−
=

−=

nk

S
V

SSS

e

e

Te β  

ឤᗘ䜢β䚸䜀䜙䛴䛝䜢η䛸ᐃ⩏䛩䜜䜀䚸 

( )
( )

( )9

8

1

L

L

r

L

V

VS
r

n

e

e

=

−
=

β

η
β

 

ඖ䝕䞊䝍䛾㡯┠X1䚸X2䚸䡡䡡䡡䚸Xk䛿䚸SNẚη䛸ឤ

ᗘβ䛾2䛴䛾㡯┠䛻⦰⣙ྍ⬟䛸䛺䜛䛾䛷䚸2⾜2ิ

䛾ศᩓ䡡ඹศᩓ⾜ิ䜢ồ䜑䚸వᅉᏊ⾜ิ䛾㊥㞳

D2䜢ồ䜑䜛䚹䛣䛾㊥㞳D2䛜䚸RTἲ䛷ᚓ䜙䜜䜛䝟䝍

䞊䞁䛾㊥㞳䛷䛒䜛䚹䛣䛾⤫ィ㔞䛿䚸2ኚ㔞䛾ሙྜ

䛾Mahalanobis䛾㊥㞳䛻┦ᙜ䛩䜛䚹䜎䛯௨ୗ䛾ᘧ

(10)䡚ᘧ(17)䛻వᅉᏊ⾜ิ䛾㊥㞳D2䛾ゎᯒᡭ㡰 

 

  䜢♧䛩䚹䜎䛪SNẚη䛾ᖹᆒ䜢m1䛸䛧䚸ឤᗘβ䛾

ᖹᆒ䜢m2䛸䛩䜛䛸䚸 

( )

( ) ( )10
6

1

1

61

211

LL

L

ηη

ηηη

++=

+++= n
n

m  

( )

( ) ( )11
6

1

1

61

212

LL

L

ββ

βββ

++=

+++= n
n

m  

ศᩓ䡡ඹศᩓ⾜ิV䛿䚸 

( )12
2221

1211
L







=

VV

VV
V  

ศᩓ䡡ඹศᩓ⾜ิV䛾ྛせ⣲䛿 

( ) ( )[ ] ( )

( )( ) ( )( )[ ]

( )

( ) ( )[ ] ( )15
1

1

14

1

1

13
1

1

2

2

2

2122

2

2122112112

22

1111

LL

L

L

LL

mm
n

V

mmmm
n

VV

mm
n

V

n

nn

nn

−++−
−

=

−−++−−
−

==

−++−
−

=

ββ

βηβη

ηη

ᘧ(24)䡚(26)䜢せ⣲䛸䛧䛯ศᩓ䡡ඹศᩓ⾜ิV䛾

వᅉᏊ⾜ิA䛿䚸 

( )16
1121

1222
L







−

−
=

VV

VV
A  

ᚑ䛳䛶䚸༢఩✵㛫䛾ྛ䝯䞁䝞䞊䛾వᅉᏊ㊥㞳

Di
2䛿ḟᘧ䛷ồ䜑䜙䜜䜛䚹 

( ) ( )( )

( )( ) ( )
( ) ( )17,,2,1

)

(
2

1

2

2111211121

211112

2

1122

2

LL ni

mVmmV

mmVmVD

iii

iiii

=

−×+−−×−

−−×−−×=

ββη

βηη

 

௨ୖࡢᡭ⥆ࠊࡤࢀ࡜ࢆࡁᅗ1࡞࠺ࡼࡢ」㞧

ࡀ࡜ࡇࡿࡍ⌧⾲࡚ࡋ࡜್ᩘࡢࡘ୍ࠊࢆἼᙧ࡞

⿕ࠊࡤࢀࡍࢆ᪉࠸ゝ࡞ูࡣࢀࡇࠋࡿ࡞࡜⬟ྍ

㦂⪅㸯ே㸯ேࡢNIRSἼᙧ࡚ࡋ࡜್ᩘࢆẚ㍑ࡍ

 ࠋࡿ࠸࡚ࡋព࿡ࢆ࡜ࡇࡿ࠶࡛⬟ྍࡀ࡜ࡇࡿ

 

2.42.42.42.4    ChannelChannelChannelChannel䛤䛸䛾┦㛵㛵ಀ䛾᳨ウ䛤䛸䛾┦㛵㛵ಀ䛾᳨ウ䛤䛸䛾┦㛵㛵ಀ䛾᳨ウ䛤䛸䛾┦㛵㛵ಀ䛾᳨ウ    

 ౑⏝䛧䛯7✀㢮䛾ch䛻䛴䛔䛶䚸䛭䜜䛮䜜䛾඲

⤌䜏ྜ䜟䛫䛻䛴䛔䛶┦㛵⾜ิR䜢ồ䜑䜜䜀䚸඲

ch㛫䛾㛵ಀᛶ䛜ᚓ䜙䜜䜛䛣䛸䛜⪃䛘䜙䜜䜛䚹䛣䛣

䛷䛿䚸oxy-Hb䛺䜙䜃䛻deoxy-Hb䛻䛴䛔䛶䛾ch

ྠኈ䛾┦㛵⾜ิ䜢ồ䜑䚸䜎䛯ྛchannel䛻䛚䛡䜛

oxy-Hb䛸deoxy-Hb䛾┦㛵㛵ಀ䛻䛴䛔䛶䜒䚸⿕

㦂⪅䛤䛸䛻ồ䜑䜛䛣䛸䛸䛩䜛䚹⾲2䛻ch␒ྕ䛸ᑐᛂ

䛩䜛኱⬻⓶㉁㛵㐃䛾㒊఩䜢♧䛩䚹 

    

⾲⾲⾲⾲2222    7777✀㢮䛾✀㢮䛾✀㢮䛾✀㢮䛾channelchannelchannelchannel␒ྕ䛸䛭䛾ᑐᛂ㒊఩␒ྕ䛸䛭䛾ᑐᛂ㒊఩␒ྕ䛸䛭䛾ᑐᛂ㒊఩␒ྕ䛸䛭䛾ᑐᛂ㒊఩    
ch ᑐᛂ㒊఩
1 ᕥ㐠ື๓㔝䛻┦ᙜ
7 ᕥ㐠ື㔝
11 ᕥయᛶឤぬ㔝䛻┦ᙜ䛩䜛㒊఩
15 ⿵㊊㐠ື㔝䛻┦ᙜ䛩䜛㒊఩
19 ྑ㐠ື๓㔝䛻┦ᙜ䛩䜛㒊఩
23 ྑ㐠ື㔝
27 ྑయᛶឤぬ㔝䛻┦ᙜ䛩䜛㒊఩  
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2.52.52.52.5    㐠ື㈇Ⲵ䛾ጇᙜᛶ䛾᳨ウ㐠ື㈇Ⲵ䛾ጇᙜᛶ䛾᳨ウ㐠ື㈇Ⲵ䛾ጇᙜᛶ䛾᳨ウ㐠ື㈇Ⲵ䛾ጇᙜᛶ䛾᳨ウ 
ᐇ㦂᮲௳䛸䛧䛶䚸⿕㦂⪅䛻୰⛬ᗘ䛾㐠ື㈇Ⲵ䜢

20%䚸40%䚸60%䛸䛧䛶୚䛘䚸䛭䛾ኚ໬䜢ほᐹ䛧䛶䛔

䜛䛜4)䚸㈇Ⲵ䛻ᑐ䛧䛶ఱ䜙䛛䛾ᛂ⟅ᛶ䜢ồ䜑䜛䜘䛖

䛺ሙྜ䚸䛭䛾ධຊಙྕ䛷䛒䜛㈇Ⲵ䛻䛿ఱ䜙䛛䛾㡰

ᗎᛶ䜔⥺ᙧᛶ䛜䛒䜛䛣䛸䛜ᮃ䜎䛧䛔䚹䛭䛣䛷䚸ᚓ䜙

䜜䛯⬻Ἴ䛾8500䝕䞊䝍䛻䛴䛔䛶䚸ᚓ䜙䜜䛯䝟䝍䞊

䞁㊥㞳䛾㈇Ⲵ䛻ᑐ䛩䜛ኚ໬䜢ồ䜑䜛䚹 

 

䠏䠊䠏䠊䠏䠊䠏䠊⤖ᯝ䛚䜘䜃᳨ウ⤖ᯝ䛚䜘䜃᳨ウ⤖ᯝ䛚䜘䜃᳨ウ⤖ᯝ䛚䜘䜃᳨ウ    

3.13.13.13.1    ྛྛྛྛchannelchannelchannelchannel䛻䛻䛻䛻ྠኈ䛾ྠኈ䛾ྠኈ䛾ྠኈ䛾┦㛵ಀᩘ┦㛵ಀᩘ┦㛵ಀᩘ┦㛵ಀᩘ    

7✀㢮䛾channel䛻䛴䛔䛶䛾䛭䜜䛮䜜䛾඲⤌ྜ

䛫䛾┦㛵ಀᩘ䜢䚸oxy-Hb䚸deoxy-Hb䛻䛴䛔䛶┦

㛵⾜ิRoxy䚸Rdeoxy䛸䛧䛶ồ䜑䛶௨ୗ䛻♧䛩䚹 

      

1 0.02 0.13 -0.27 0.64 0.20 0.03

0.02 1 0.22 0.02 0.05 0.16 0.36

0.13 0.22 1 -0.08 0.14 0.63 -0.05

-0.27 0.02 -0.08 1 0.10 -0.30 0.25

0.64 0.05 0.14 0.10 1 0.08 0.20

0.20 0.16 0.63 -0.30 0.08 1 -0.14

0.03 0.36 -0.05 0.25 0.20 -0.14 1

 

          

1 0.74 0.68 0.06 0.52 0.42 0.60

0.74 1 0.75 0.39 0.40 0.59 0.50

0.68 0.75 1 0.27 0.37 0.56 0.49

0.06 0.39 0.27 1 0.32 0.32 0.44

0.52 0.40 0.37 0.32 1 0.52 0.61

0.42 0.59 0.56 0.32 0.52 1 0.32

0.60 0.50 0.49 0.44 0.61 0.32 1

 
  䛭䜜䛮䜜䛾┦㛵⾜ิ䛾せ⣲䛛䜙᫂䜙䛛䛻䛺䛳

䛯䛣䛸䛿䚸oxy-Hb䛸deoxy-Hb䛷䛿┦㛵㛵ಀ䛜኱䛝

䛟␗䛺䜛䛣䛸䛜♧䛥䜜䛶䛔䜛䚹䜎䛪┦㛵⾜ิRoxy䛷

䛿䚸ᇶᮏⓗ䛻䛭䜜䛮䜜䛾channel㛫ࡢ࡚࠸ࡘ࡟

┦㛵ಀᩘrࡣ኱ࠊࡃ࡞ࡃࡁch1࡜ch19(ᕥ㐠ື๓

㔝┦ᙜྑ࡜㐠ື๓㔝┦ᙜ)ࡢ┦㛵ಀᩘrࠊ0.64ࡀ
ch1࡜ch23(ᕥ㐠ື๓㔝┦ᙜྑ࡜㐠ື๓㔝)ࡢr
 ࠋࡿ࠶࡛ࡳࡢࡿ࠸࡚ࡗ࡞࡜0.63ࡀ
ࡘ࡟せ⣲ࡢ඲࡚ࠊࡣ㛵⾜ิRdeoxy࡛┦ࡀࢁࡇ࡜

ࡶ࠸㏆࡟㛵┦↓ࠊࡾ࠾࡚ࢀࡽᚓࡀ㛵┦ࡢṇ࡚࠸

r=0.6௨ୖࠋࡿ࠶࡛ࡳࡢr=0.06ࡢch15࡜ch1ࡣࡢ

ࠊ0.74ࡀrࡢch7࡜ch1ࠊ࡜ࡿࡆୖࡾྲྀࢆࡏྜ⤌ࡢ
channne1࡜ch11ࡢrࠊ0.68ࡀch7࡜ch11ࡢrࡀ
࡝࡞ᕥ㐠ື㔝ࡸᕥ㐠ື๓㔝ࠊ࡟࠺ࡼ࠺࠸࡜0.75

㛵ಀᛶࡢኈྠࢱ࣮࣓ࣛࣃࡓࡋ㛵㐃࡟ᕥ㒊఩ࠊࡢ

ch23(ᕥ࡜ch1ࠊࡤ࠼࠸࡚࠸ࡘ࡟㒊఩ྑࠋ࠸㧗ࡀ
㐠ື๓㔝ྑ࡜యไឤඪ㔝)ࡢrࠊ0.60ࡀch19࡜
ch29(ྑ㐠ື๓㔝ྑ࡜యไឤඪ㔝) ࡢr0.61࡛ࡀ
ࡓࡋ㛵㐃࡟㊊㐠ື㔝⿵ࡢch15࡟඲యࡓࡲࠊࡾ࠶

┦㛵ಀᩘ࡝࡯ࢀࡑࡣ㧗6ࡣࢀࡇࡋࡔࡓࠋ࠸࡞ࡃ
ேࡢ⿕㦂⪅ࡢᖹᆒⓗ࡞ഴྥ࡛ࠊࡵࡓࡿ࠶ಶู࡟

 ࠋࡿᚓࡾᅾࡶᛶ⬟ྍࡿ࡞␗ࡣ
oxy-Hb࡟ᑐࠊࡋdeoxy-Hbࡢ┦㛵ಀᩘࡀ඲య 

  ⓗ࡟㧗ࠊࡣ࡜ࡇࡢࡇࠊࡀ࠸deoxy-Hbࡣ㐠ື㔝

඲ࡀ㛵ಀᩘ┦ࡢdeoxy-Hbࠊࡋᑐ࡟oxy-Hbࡀ

యⓗ࡟㧗ࠊࡣ࡜ࡇࡢࡇࠊࡀ࠸deoxy-Hbࡣ㐠ື

㔝ࡀάືࡿ࠸࡚ࡋ᫬ᮇࡢࢀࡒࢀࡑࠊ࡟

channnelࡢ㛵ಀᛶࡀ㧗ࢆ࡜ࡇࡿࡲ♧၀࡚ࡋ

࣓ࣛࣃྛࡢdeoxy-Hbࡋࡔࡓࠋࡿ࠼࠸ࡶ࡜ࡿ࠸

㓟⬻ࠊࡀࡿࢀࡽࡵㄆࡀኚືࡢ㛵ಀᩘ┦ࡢࢱ࣮

⣲௦ㅰࡢኚ໬ࡣ࡟ὀពࢆᡶ࠸࡞ࡽ࡞ࡤࡡࢃⅬ

 ࠋࡿ࠶࡛
 䛣䛾䜘䛖䛻┦㛵⾜ิ䜢ồ䜑䜛䛣䛸䛷䚸඲䛶䛾

channel㛫䛾┦㛵㛵ಀ䜢ồ䜑䜛䛣䛸䛜ྍ⬟䛷䛒

䜛䚹䛭䛾⤖ᯝ䚸ṇ䛾┦㛵䜔㈇䛾┦㛵䛷䛒䜛䛛䚸

┦㛵㛵ಀ⮬య䛜ప䛔䛛䛹䛖䛛䜒ุᐃ䛩䜛䛣䛸䛜

ྍ⬟䛸䛺䜛䚹䛣䛾⤖ᯝ䚸channel㛫䛾㛵ಀᛶ䛾⛬

ᗘ䜢ᢕᥱ䛩䜛䛣䛸䛜䛷䛝䚸ྛ㒊఩䛾ග㊰㛗䛜➼

䛧䛔䛸௬ᐃ䛧䛯ሙྜ䛻䛿䚸NIRS䛛䜙ᚓ䜙䜜䜛኱

⬻⓶㉁㡿ᇦ䛾㒊఩䛾㛵ಀᛶ䛜ᢕᥱ䛷䛝䜛䚹 

 
3.23.23.23.2    ⿕㦂⪅䛤䛸䛾┦㛵⿕㦂⪅䛤䛸䛾┦㛵⿕㦂⪅䛤䛸䛾┦㛵⿕㦂⪅䛤䛸䛾┦㛵㛵ಀ䛾᳨ウ㛵ಀ䛾᳨ウ㛵ಀ䛾᳨ウ㛵ಀ䛾᳨ウ    

 ḟ䛻oxy-Hb䛸deoxy-Hb䛾㛫䛾┦㛵㛵ಀ䜢ồ

䜑䜛䛯䜑䛻䚸6ே䛾⿕㦂⪅䛻䛴䛔䛶䛾䝟䝍䞊䞁

㊥㞳D䛛䜙䚸oxy-Hb䛸deoxy-Hb䛸䛾┦㛵ಀᩘr䜢
channel䛤䛸䛻ồ䜑䚸⾲2䛻♧䛩䚹 

⾲⾲⾲⾲2222    ⿕㦂⪅⿕㦂⪅⿕㦂⪅⿕㦂⪅6666ே䛾ே䛾ே䛾ே䛾channelchannelchannelchannel䛤䛸䛾䛤䛸䛾䛤䛸䛾䛤䛸䛾oxyoxyoxyoxy----HbHbHbHb䚸䚸䚸䚸

dedededeoxyoxyoxyoxy----HbHbHbHb䛸䛸䛸䛸䛾┦㛵ಀᩘ䛾┦㛵ಀᩘ䛾┦㛵ಀᩘ䛾┦㛵ಀᩘrrrr    
ch1 ch7 ch11 ch15 ch19 ch23 ch29

A -0.48 0.03 0.52 -0.17 -0.56 0.06 -0.21
B 0.93 -0.10 -0.09 0.05 0.59 0.83 -0.43
C 0.01 0.90 -0.11 -0.02 0.98 -0.49 0.97
D 0.27 0.55 0.53 -0.46 0.29 0.14 0.76
E -0.41 -0.42 -0.56 -0.38 0.88 -0.10 0.31
F 0.86 0.57 0.43 -0.36 1.00 0.06 0.85  
⾲2䛛䜙䚸6ே䛻䛴䛔䛶䛾oxy-Hb䚸deoxy-Hb

䛾ኚ໬䛾ഴྥ䛿ಶูⓗ䛷䛒䜛䛸䛔䛖䛣䛸䛜♧၀䛥

䜜䜛䚹䛯䛸䛘䜀ch1䛻䛴䛔䛶䛔䛘䜀䚸⿕㦂⪅A䛸E

䛷䛿㈇䛾┦㛵䛜ぢ䜙䜜䚸䛣䜜䛿oxy-Hb䛾ቑຍ

䛚䜘䜃deoxy-Hb䛾పୗ䛸䛔䛖⬻⾑ὶቑຍ᫬䛾

཯ᛂ䛜⏕䛨䛯ྍ⬟ᛶ䛜♧၀䛥䜜䜛䚹䛧䛛䛧⿕㦂

⪅B䚸F䛷䛿r=0.85௨ୖ䛾ṇ䛾┦㛵䛜ᚓ䜙䜜䛶䛔

䜛䛜䚸ㄢ㢟䛻క䛖⾑ὶ཯ᛂ䛜ஈ䛧䛛䛳䛯䛣䛸䜢♧

䛩䛸⪃䛘䜙䜜䜛䚹䜎䛯ch7䛷䛿䚸⿕㦂⪅C䛾┦㛵

ಀᩘ䛜r=0.90䛸䛺䛳䛯䛣䛸䛿䚸㐠ື㔝䛻ᑐᛂ䛩䜛

㒊఩䛷䛒䛳䛯䛻䜒㛵䜟䜙䛩䠈1ch䛸ྠᵝ䛻ㄢ㢟䛻

క䛖⬻⾑ὶ䛾ቑຍ䛜ஈ䛧䛛䛳䛯䛸♧၀䛥䜜䜛䚹 

ch11䛷䛿⿕㦂⪅B䚸C䚸E䛸6ே୰3ྡ䚸ch15䛻

䛴䛔䛶䛿⿕㦂⪅A䚸C䚸D䚸E䚸F䛸6ே୰5ྡ䛷㈇

䛾┦㛵䜢♧䛧䛶䛚䜚䚸ch15䛷䛿oxy-Hb䚸

deoxy-Hb䛷Ἴᙧ䛾ື䛝䛻䛴䛔䛶཯ᑐ䛾ᣲື䛷

䛒䜛䛣䛸䛜䜟䛛䜛䚹䜎䛯ch19䛷䛿⿕㦂⪅A௨እ䚸

඲䛶䛾⿕㦂⪅䛷ṇ䛾┦㛵䜢䛸䜚䚸≉䛻⿕㦂⪅C䚸

F䛷䛿r=0.98䛺䛔䛧1.00䛸㧗䛔┦㛵䛜ᚓ䜙䜜䛶䛔

䜛䚹ྠᵝ䛻ch23䛷䜒⿕㦂⪅C䚸E௨እ䛷䛿඲䛶ṇ

䛾┦㛵䛷䚸ch29䛷䜒⿕㦂⪅A䚸B௨እ䛜ṇ䛾┦

㛵䛷䛒䜛䚹䛣䛾䜘䛖䛻䚸ㄢ㢟䛻క䛖⬻⾑ὶቑຍ䛜 

Rdeoxy= 

Roxy = 
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⏕䛨䛯ሙྜ䛻䛿䚸oxy-Hb䚸deoxy-Hb䛜㈇䛾┦㛵

䜢䛸䜛䜉䛝䜒䛾䛜⌮᝿ⓗ䛷䛒䜛䛸䛧䛶䜒䚸ᐇ㝿䛾Ἴ

ᙧ䛛䜙ぢ䜛䛸䚸ᚲ䛪䛧䜒䛭䛖䛿䛺䜙䛺䛔䛣䛸䛜♧၀䛥

䜜䜛䚹䛣䛾䛣䛸䛿䠈䛣䜜䜎䛷䛾◊✲䛷䛿䠈㐠ື᫬䛻

䛚䛡䜛Ᏻ㟼᫬䛛䜙䛾ኚ໬䜢᳨ウ䛧䛯䜒䛾䛜䜋䛸䜣

䛹䛷䛒䛳䛯䛜䚸ᮏ◊✲䛾䜘䛖䛻Ᏻ㟼䠈㐠ື䠈ᅇ᚟䜢

୍䛴䛸䛧䛶᳨ウ䛧䛯ሙྜ䛻䛿䚸ch15䛾䜘䛖䛻ẚ㍑

ⓗ⌮᝿ⓗ䛻㏆䛔⤖ᯝ䛸䛺䛳䛶䛔䜛䜒䛾䜒䛒䜛䛜䚸䛭

䛾௚䛻䛴䛔䛶䛔䛘䜀䚸┦㛵䛻䛴䛔䛶䛿⿕㦂⪅䛻

ಶูⓗ䛷䛒䜚䚸䜎䛯chnnel䛤䛸䛻䜘䜚ഴྥ䜒␗䛺䜚䚸

ᚲ䛪䛧䜒㐠ື䛻䜘䜚⾑ὶቑຍ཯ᛂ䛜♧䛥䜜䜛䜟䛡

䛷䛿䛺䛔䛣䛸䜢཯ᫎ䛩䜛䜒䛾䛸⪃䛘䜙䜜䜛䚹 

 
3.33.33.33.3    ㈇Ⲵ㔞䛾᳨ウ㈇Ⲵ㔞䛾᳨ウ㈇Ⲵ㔞䛾᳨ウ㈇Ⲵ㔞䛾᳨ウ    

㐠ື㔞䛾㈇Ⲵ䛻䛴䛔䛶䛔䛘䜀䚸6ே䛾䝕䞊䝍䛾

ゎᯒ⤖ᯝ䛻䛴䛔䛶䛷䛒䜛䛯䜑䚸ಶேᕪ䜢⪃៖䛩䜛

䛸䝕䞊䝍䛾⮬⏤ᗘ䛾ᑡ䛺䛥䛛䜙᩿ゝ䛿䛷䛝䛺䛔

䛜䚸௨ୗ䛾ᅗ2䚸3䛛䜙ุ᩿䛷䛝䜛䜘䛖䛻䚸ఱ䜙䛛䛾

㡰ᗎ㛵ಀ䛜ぢ䜙䜜䜛䚹㈇Ⲵ20%䛷᭱኱㊥㞳䜢䛸䜛䜿

䞊䝇䜔䚸40%䛷᭱኱್䜢䛸䜛䜘䛖䛺⿕㦂⪅䜒Ꮡᅾ䛩

䜛䛜䚸60%䛷᭱ᑠ್䛸䛺䜛䜟䛡䛷䛿䛺䛔䛯䜑䚸䛣䛾

ᐇ㦂⣔䛻ᴟ➃䛺▩┪䛿䛺䛔䛸⪃䛘䜙䜜䜛䚹 
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図2 ch1における負荷に対する距離の挙動 
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図3 ch7における負荷に対する距離の挙動 

    

䠐䠊⪃ᐹ䠐䠊⪃ᐹ䠐䠊⪃ᐹ䠐䠊⪃ᐹ    

ᮏ᳨ウ䛿䚸ேయ䛾⏕⌮཯ᛂ䝕䞊䝍䛻㛵䛩䜛ホ

౯䛷䛒䜚䚸䜎䛯⿕㦂⪅1ྡ䛤䛸䛻ᑐ䛩䜛ホ౯䜢ྍ⬟

䛸䛧䛶䛔䜛䛜䚸䛭䛾䛯䜑䛾せ௳䛷䛒䜛䝕䞊䝍ᩘ䚸䛩

䛺䜟䛱⧞㏉䛧ᩘ䜎䛯䛿⿕㦂⪅ᩘ䛜୙㊊䛧䛶䛔䜛Ⅼ

䛜ၥ㢟䛷䛒䜛䚹⿕㦂⪅䛿6ྡ䛷䛒䜚䚸䝯䞁䝞䞊㛫䛾

䜀䜙䛴䛝䛜㝈䜚䛺䛟ᑠ䛥䛔䛸䛧䛶䜒䚸⮬⏤ᗘ䛛䜙వ

ᅉᏊ⾜ิ䛷䛿᭱኱4㡯┠䚸㏫⾜ิ䛷䜒᭱኱5㡯┠

䜎䛷䛧䛛ゎᯒ䛜ฟ᮶䛪䚸඲channelᩘ䛾ྠ᫬ⓗ䛺

┦㛵⾜ิ䛻䜘䜛ゎᯒ⤖ᯝ䛾⢭ᗘ䛿ᮇᚅ䛷䛝䛺䛔

㒊ศ䛜䛒䜛䚹䜎䛯oxy-Hb䚸deoxy-Hb䛾ᕪ䜢ẚ㍑䛩

䜛ሙྜ䜒ྠᵝ䛷䛒䜛䛜䚸⿬䜢㏉䛫䜀䚸䝕䞊䝍䛾⮬

⏤ᗘ䛥䛘☜ಖ䛷䛝䜜䜀䚸⢭ᗘ䛒䜛⤖ᯝ䛜ᚓ䜙䜜䜛

䛸䛔䛘䜛䚹 

  ྜᡂኚ㔞࡛࣮ࣥࢱࣃࡿ࠶㊥㞳Dࡢࡶࡍ⾲ࡀ

ࡢMahalanobisࡿ࠶ィ㔞࡛⤫ࡢ㛵ᩘูุࠊࡣ
㊥㞳ࢆᛂ⏝ࣝࢺࢡ࣋ࡓࡋ㔞࡛ࡢࡑࠊࡀࡿ࠶≉

ᚩࠕࠊࡣἼᙧࡢ඲࣏ࡣࢺࣥ࢖⏬⣲᝟ሗ࡚ࡋ࡜

ࡲࠊࡾ࡞࡜್ᩘࡢ㐃⥆㔞ࡣ≦ᙧࡢࡑࠊࢀࢃᢅ

࡟್ᩘࡢࡘ㸯࠺࠸࡜Dࢆᙉᗘࡿࡍᑐ࡟᫬㛫ࡓ

ᅽ⦰ࠊ࡛࡜ࡇࡿࡍἼᙧࡢᙧ≧್ᩘࡀࡢࡶࡢࡑ

ᖹࡀἼᙧࡢព௵ࠋࡿ࠶࡛࡜ࡇࠖࡿ࠼ᢅ࡚ࡋ࡜

ᆒ್࡟㏆࠸ሙྜ࣮ࣥࢱࣃࡢ㊥㞳Dࡣᑠࠊࡃࡉ

ᖹᆒ್ࡽ࠿እ࣮ࣥࢱࣃ࡝࡯ࡿࢀ㊥㞳ࡀ኱ࡃࡁ

࡜‽ᇶࢆᖹᆒἼᙧࡾࡲࡘࠋࡿ࡞࡜ࣝࢹࣔࡿ࡞

࡯ࡿ࡞ࡃࡁ኱ࡀࢀࡎࡽ࠿≦ᙧ࡞ᖹᆒⓗࠊ࡚ࡋ

ࠋࡿ࡞ࡃࡁ኱ࡣ㊥㞳࣮ࣥࢱࣃࡢἼᙧࡢࡑࠊ࡝

䛣䜜䜢oxy-Hb䚸deoxy-Hb䛻䛴䛔䛶ồ䜑䚸ྛ

chnnel䛻䛴䛔䛶ẚ㍑䜢⾜䛖䛜䚸䛣䛾ẚ㍑䛿Ἴᙧ

䛾୍⮴ᛶ䚸཯㌿ᛶ䜢ぢ䜛䛣䛸䛻➼䛧䛔䚹Ἴᙧ䛜୍

⮴䛩䜜䜀䚸䛭䛾୍⮴ᗘ䛻ᛂ䛨䛶㊥㞳䛜኱䛝䛟䛺

䜚䚸Ἴᙧ䛜཯㌿䛩䜛䜘䛖䛺ሙྜ䛿㊥㞳䛜ᑠ䛥䛟䛺

䜛䚹䛭䛣䛷oxy-Hb䛷㊥㞳ࡀ኱ࡓࡗ࡞ࡃࡁሙྜ

ࢀࡵồࢆ㛵ಀᩘ┦ࡢࡑ࡜ᣲືࡢdeoxy-Hbࡢ

ᚓࡀ㛵┦ࡢ㈇ࡤࡽ࡞ࡢࡶࡿࡍ཯┦ࡀ⪅୧ࠊࡤ

 ࠋࡿ࡞࡟࡜ࡇࡿࢀࡽ
┦㛵ಀᩘࢆồูࡿࡵἲࠊ࡚ࡋ࡜┦㛵⾜ิࡢ

฼⏝ࡀᣲࠋࡿࢀࡽࡆ┦㛵ಀᩘr୍ࡣ⯡ⓗ࡟ኚ㔞

xࠊyࡢඹศᩓࡢࢀࡒࢀࡑࢆᶆ‽೫ᕪࡢ✚࡛㝖

ࠊࡣ࡛ิ⾜㛵┦ࡢn⾜nิࠊࡀࡿ࠶࡛ࡢࡶࡓࡋ

nC2㏻ࡢࡾ┦㛵ಀᩘࡀᚓࢆࢀࡇࠋࡿࢀࡽoxy 
Hbࠊdeoxy-Hbࡢࡶࡓࡗ⾜࡚࠸ࡘ࡟ࢀࡒࢀࡑ

㛵ࡽ࠿せ⣲ࡢิ⾜ࠊᯝ࡛⤖ࡢิ⾜㛵┦ࡢ3.1ࡀ

ಀᛶࢆᢕᥱࠋࡿ࠶࡛⬟ྍࡀ࡜ࡇࡿࡍ 
    

䠑䠑䠑䠑....    䜎䛸䜑䜎䛸䜑䜎䛸䜑䜎䛸䜑    

 ኱⬻⓶㉁㐠ື㔝ࡢ㓟⣲໬ືែࡢNIRSἼᙧ

཯ᛂ㒊఩ྠࠊࡋ໬್ᩘ࡚ࡋ࡜㊥㞳࣮ࣥࢱࣃࢆ

ኈࡢ㛵ಀᛶࡢホ౯ࠋࡓࡗ⾜ࢆNIRSἼᙧࢆ᫬

㛫㸫NIRSᙉᗘື࠺࠸࡜ⓗ࡞ᶵ⬟࡛ホ౯ࡿࡍ

⾜㛵┦ࡢ㦂⪅㛫⿕ࡸࣈ࣮ࣟࣉࡢᩘ「ࠊ࡛࡜ࡇ

ࠋࡓࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿᚓࢆ㛵ಀᛶࡢࡽࢀࡑࡽ࠿ิ

ࠊᩘ⪅㦂⿕ࠊࡀ࠸࡞ࡵྰࡣᗘ୙㊊⏤⮬ࡢࢱ࣮ࢹ

⧞㏉ࡢᩘࡋቑຍࡾࡼ࡟⢭ᗘࡀୖྥࡢᮇᚅ࡛ࡁ

 ࠋࡿ࠼࠸࡜ࡿ
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