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1 緒論  

使用者の脳活動を非侵襲で画像化できる脳機

能計測装置の発展に伴い，脳機能計測に関する研

究が盛んに行われている．そのなかでも，正確に

語ることのできない無意識下の行動の仕組み，深

層心理などを評価することで，消費者の嗜好性を

解明し，マーケティングに応用するニューロマー

ケティングに関する研究が注目されている． 

ニューロマーケティングに関する先行研究と

して，McClureらは，機能的磁気共鳴画像

(functional Magnetic Resonance Imaging : 

fMRI)を用いて，コカコーラとペプシのブランド

イメージが行動や神経活動にどのように影響す

るかについて検討を行い，嗜好に基づく判断は前

頭前で行われていることを指摘した1)． 

非侵襲的な脳機能計測法として，fMRIや近赤

外分光法(Near Infrared Spectroscopy : NIRS)等

が挙げられる．fMRIは装置の構造上，計測中に身

体を動かすことができず，計測環境や視覚刺激の

呈示方法に制限が多いため，情動の評価への応用

には限界がある．一方，NIRSは近赤外光を用い

て酸素化ヘモグロビン(oxy-Hb)と脱酸素化ヘモ

グロビン(deoxy-Hb)の濃度変化量を計測する装

置であり，体動の制限が少なく自然な状態で実験

を行うことができるため，脳活動計測によって人

間の嗜好性を解明し，情動の評価への応用を検討

する上で望ましい手法である． 

NIRSを用いて情動の評価を検討した先行研究

として，誘発する情動がある程度定量化された刺

激として国際感情画像システム(International 

Affective Picture System : IAPS)を用いた研究

が挙げられる2)．その結果，実験参加者によって

活動部位が異なる結果が確認され，特にIAPSの

快画像では快情動が十分に喚起できない場合が

あることを示唆している． 

そこで本研究では，刺激課題の種類や強度によ

る脳活動の特徴の違いについて検討を行う．意図

した快情動の喚起を十分に行うため，実験参加者

自身が好きだと感じる写真を実験参加者自身に

選定してもらい，不快課題についてはIAPSから

選定し，実験参加者に呈示した時の前頭前野の脳

活動をNIRSを用いて計測を行う．計測された

NIRS信号の特徴を定量的に評価する指標として，

設定した課題時のoxy-Hbとその微分値から作成

した位相平面を用いて，快・不快情動喚起時の脳

活動の特徴を評価する評価手法の検討を行う． 

 

2 NIRSによる情動の評価 

2.1 NIRSの原理 

NIRSは，近赤外光を用いて脳血流の変化を計

測することによって，間接的に脳活動を捉える非

侵襲的脳機能計測法である．神経活動が生じる部

位では局所的に血流が増加し，血中のヘモグロビ

ン濃度が変化するため，生体への透過性が良好な

700〜900nmの波長の近赤外光を照射し，その透

過光・拡散光から，oxy-Hbとdeoxy-Hbの濃度変

化を計測することが可能である． 

しかし，NIRS信号は絶対値ではなく基準からの

相対変化の値であるため，定量的な評価を行うこ

とが難しいという問題点が挙げられる． 

2.2 NIRSを用いた情動評価に関する先行研究 

NIRSを用いた視覚刺激呈示時の情動を評価す

る先行研究として，星ら3)と山田ら4)による快・不

快画像を呈示したときの前頭前野の脳活動を計

測した研究が挙げられる．どちらの研究において

も，快情動や不快情動に関連した前頭前野の活動

を報告しているが，実験によって活動部位や活動

パターンが異なり，矛盾する結果も報告されてい

る．これは刺激の種類や課題の呈示方法の違いに

よるものと考えられ，実験参加者によって誘発さ

れる情動が異なり信号の再現性が低下する可能

性があることから，快・不快情動を脳活動から評

価を行う手法は確立されていない． 

 

3 視覚刺激を用いた情動喚起実験 

3.1 視覚刺激課題 

 喚起される情動が客観的かつ定量的な刺激課

題として，LangらによってIAPSが考案された5)．

IAPSは，安全かつ非侵襲的な方法で情動を喚起

するため，多くのアンケート結果をもとに海外で

作成されたカラー写真のセットである． IAPSは

全ての写真に快・不快度 (Valence)と覚醒度

(Arousal)という2つの指標が設けられている．

Valenceは値が大きいほど快，小さいほど不快な

写真であり，Arousalは値が大きいほど写真の印

象が強いことを表している． 
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 先行研究において平野らは，この IAPSを用い

て実験を行い，快・不快情動の識別の検討を行っ

たが，一部の実験参加者において信号の再現性に

問題があったことや快情動が十分に喚起できな

い場合があることを示唆している 2)．原因として

IAPSは定量的な情動喚起課題であるが，欧米人

を対象として作成されたため，特に快情動を喚起

する画像については，覚醒度が高いアクティビテ

ィやマリンスポーツといった爽快感を促すもの

が多く，日本人に対して必ずしも快情動を喚起す

ることができない可能性が指摘されている 6)． 

 そこで本研究では，呈示する画像の種類による

影響を検討するため，快情動を喚起する刺激課題

として，実験参加者自身が快だと感じる画像を選

定し，その写真に対して 1〜5段階で点数付けを

行ってもらい，点数の上位 3分の 1を快画像，点

数の下位 3 分の 1 をやや快画像と設定し，点数

が中間の画像を使用せず刺激の強度に差を設け

た．また，不快情動を喚起する刺激課題として，

IAPSから覚醒度の値が Arousal Mean：4.0〜8.0

の範囲で，快・不快度の値が Valence Mean：1.0

〜2.0の範囲を不快画像，Valence Mean：3.0〜

4.0の範囲をやや不快画像と設定した． 

3.2 実験内容 

実験ブロックデザインを図1に示す．実験デザ

インは，前レスト10秒，タスク20秒，後レスト10

秒を1試行とした．タスクの課題は，実験参加者

に選定してもらった快画像を快，やや快タスクと

し，IAPSから選定した不快画像を不快，やや不

快タスクとし，レストは画面に呈示される十字記

号を注視するように教示した．1タスクにつき1枚

を5秒間として4枚呈示するように設定した．それ

らを1試行とし，12試行繰り返した．これを1実験

とし，実験参加者ごとに2回ずつ行った．視覚刺

激スライドのカテゴリーはランダムな順序に設

定した．実験終了後に，呈示した刺激課題に関す

る主観評価として，アンケートを実施した． 

本研究では脳機能計測装置として，株式会社ス

ペクトラテック製，近赤外光イメージング装置

OEG-16を用いて，前頭前野の脳活動を全16ch計

測した．実験は，人を対象とする研究倫理審査委

員会(日本大学生産工学部)の承認(承認番号：

S2014-014)を得て行った．実験参加者は，事前に

実験の趣旨説明と併せてインフォームドコンセ

ントを得た20代男性8名とした． 

 

4 実験結果 

4.1 NIRS信号の評価 

実験参加者8名中，アンケートによる主観評価

から，こちらが意図した情動の喚起が行えていな

かった1名を除外した7名の実験参加者を対象に 

 
Fig.1  Experimental design 

 

解析を行った． NIRS信号には課題に関連しない

成分が含まれているため，離散ウェーブレット変

換による多重解像度解析を用いて課題に関連し

た成分で再構成し，標準得点化を行った．そこか

ら実験参加者7名分，14データの加算平均を求め

た．その後，各タスクに分割し課題条件毎に平均

を求め，各条件の傾向について前頭前野全体で検

討を行った．実験参加者7名の全ての快タスク(快

とやや快)の加算平均の結果を図2(a)に示す．同様

に，不快タスク(不快とやや不快)の加算平均の結

果を図2(b)に示す．図2(a)より，快タスクにおい

ては画像呈示に関連して快タスク開始直後から

oxy-Hbの値は上昇を示した．図2(b)より，不快タ

スクにおいては画像呈示に関連して不快タスク

開始直後でoxy-Hbの値は大きく減少を示した． 

しかし，NIRS信号は相対変化の値であること

から，快・不快情動喚起時の脳活動の傾向を確認

することは可能であっても，定量的な評価を行う

ことが困難である．よって快・不快情動喚起時の

脳活動の特徴を評価するには，NIRS信号を定量

的に評価する必要がある． 

 

4.2 分離度による快・不快情動の評価 

4.2.1 NIRS信号の評価手法の提案 

 快・不快情動喚起時の脳活動の特徴について定

量的な評価を行うため，本研究では分離度を用い

てNIRS信号の特徴の評価を行った．分離度とは，

oxy-Hbとその微分値から作成された位相平面上

の各タスクの平均点の分布から，脳活動の特徴を

定量的に評価することができる手法である8)．分

離度は，クラス内分散とクラス間分散の比で表さ

れる．まず，計測されたoxy-Hbの値を𝑝𝑜𝑥𝑦  ，oxy- 

Hbの微分値を�̇�𝑜𝑥𝑦とする．これらを位相平面内

の平均点𝑝として表すと 

 

 𝑝 = (𝑝𝑜𝑥𝑦 , �̇�𝑜𝑥𝑦)                                            (1) 

 

となる．タスクAのグループに属する平均点の集

合を𝑋𝐴，𝑋𝐴に含まれる平均点の数を𝑛𝐴，全タスク 

Aの平均を𝑚𝐴，タスクBのグループに属する平均 
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(a) Averaged result in pleasant task 

 
(b) Averaged result in unpleasant task 

Fig.2 Averaged result in pleasant and 

 unpleasant task 

 

 
Fig.3 Separability by Feature plane of          

     pleasant and unpleasant task 

 

点の集合を𝑋𝐵，𝑋𝐵に含まれる平均点の数を𝑛𝐵， 

全タスクBの平均を𝑚𝐵とする．また全平均点の数 

を𝑛，各タスクすべての平均を𝑚とする．クラス

内分散を𝜎2
𝑊，クラス間分散を𝜎2

𝐵と表すと， 

 

𝜎2
𝑊 =

1

𝑛
{ ∑ (𝑝 −

𝑝∈𝑋𝐴

𝑚𝐴)𝑇(𝑝 − 𝑚𝐴)

+ ∑ (𝑝 −

𝑝∈𝑋𝐵

𝑚𝐵)𝑇(𝑝 − 𝑚𝐵)} (2) 

𝜎2
𝐵 =

1

𝑛
{𝑛𝐴(𝑚𝐴−𝑚)𝑇(𝑚𝐴 − 𝑚)

+ 𝑛𝐵(𝑚𝐵−𝑚)𝑇(𝑚𝐵 − 𝑚)}    (3) 

 

となる．分離度は式(2)，式(3)を用いて 

 

                  𝐽𝜎 =
𝜎2

𝑊

𝜎2
𝐵

                                                (4) 

 

と定義できる．式(2)からクラス内分散は同じグ

ループの平均点の分散を表し，式(3)からクラス

間分散はグループの重心の分散を表す．分離度は

各タスクの平均点の分布が広く混在している場

合は特徴が不明確となり低い値を示す．反対に，

同じグループのタスクの平均点が隣接しており，

各タスクの平均点が分離している場合は特徴が

明確となり高い値を示す． 

この分離度を用いて，快情動喚起時の脳活動と

不快情動喚起時の脳活動の特徴の評価を行う． 

4.2.2 分離度による評価結果 

実験参加者7名分，14データを加算平均した

NIRS信号より，分離度を用いて評価を行った

13chの結果について，図3に示す．計測されたoxy-

Hbとその微分値から作成した位相平面において，

快タスクの平均点が第1象限に，不快タスクの平

均点が第4象限付近に集まっていることから，快・

不快情動喚起時の脳活動に特徴の違いが確認さ

れたため，分離度は3.36と高い値を示した．さら

に，前頭前野全体で分離度による評価を行った結

果の空間分布を図4に示す．図4より，前頭前野全

体において分離度は高い値を示していることが

確認できた．快情動喚起時の脳活動では，oxy-Hb

の値とその微分値は上昇を示し，不快情動喚起時

の脳活動では，oxy-Hbの微分値は減少を示した

ため，快・不快情動喚起時の特徴の違いが明確に

表れたことから，分離度は高い値を示したと考え

られる．これらの結果から，分離度により快・不

快情動喚起時の脳活動の特徴を定量的に評価す

ることができる可能性を示した． 

4.3 刺激課題の強度による影響 

 先行研究において，刺激課題の種類や強度によ

って脳の活動部位が異なるという報告がされて

いるため，本研究では，刺激課題の強度による脳

活動の特徴の違いを検討するため，呈示する視覚

刺激を快，不快ともに2段階に設定し，呈示時の

脳活動の特徴の違いについて，分離度を用いて評

価を行った．実験参加者7名分，14データを加算

平均したNIRS信号より，快・やや快タスクの分

離度の空間分布を図5左図に，不快・やや不快タ

スクの分離度の空間分布を図5右図に示す．図5左

図より，快・やや快の分離度では全体的にほとん

ど変動がないことが確認できた．また，図5右図

より，不快・やや不快の分離度では左外側部に 
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Fig.4 Space distribution by separability of 

 pleasant and unpleasant task 

 

 
Fig.5 Space distribution by separability 

 

おいて値の上昇を確認することができた． 

快・やや快条件において，実験終了後に実施し

たアンケートの結果から，快・やや快と設定した 

刺激課題に特徴の違いがみられず，どちらも快で

あると感じた，と回答した実験参加者が多かった

ことから，快・やや快条件による特徴の違いが不

明確となり分離度は低い値を示したと考えられ

る．また，不快・やや不快条件において，実験終

了後に実施したアンケートの結果から，不快・や

や不快と設定した刺激課題に対して不快と感じ

た度合いに特徴の違いがあった，との回答が多か

ったことから，条件による特徴の違いが明確とな

り，左外側部において分離度は高い値を示したと

考えられる． 

これらの結果から，刺激課題の強度による脳活

動への影響について，分離度を用いて評価を行う

ことで，主観評価の結果と一致することを確認す

ることができた．よって，分離度を用いることで，

刺激課題の強度や妥当性を定量的に評価できる

可能性を示した． 

 

5 結言 

本研究では，NIRSによる脳機能計測から情動

の評価が可能か検証を行うため，実験参加者に選

定してもらった快画像とIAPSから選定した不快

画像を用いて実験参加者8名を対象に実験を行っ

た．計測されたNIRS信号を定量的に評価する手

法として分離度を提案し，快・不快情動喚起時の

脳活動の特徴を定量的に評価できるか検証した． 

その結果，前頭前野全体において分離度は高い

値を示したことから，快・不快情動喚起時の脳活

性を示した． 

また，刺激課題の強度による脳活動への影響に

ついて，分離度を用いることで刺激課題の強度や

妥当性を定量的に評価できる可能性を示した． 

今後は，実験参加者数を増やし統計的な評価を

行い，提案した評価手法の有効性の検証を行う．  
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