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１ はじめに  

近年の脳活動計測技術の進歩により，人間の

深層心理や嗜好性などの正確に語ることがで

きない無意識のプロセスを解明することで，マ

ーケティングに応用するニューロマーケティ

ングの研究が盛んに行われている． 

自然な状態での脳活動計測方法としては，

NIRS(Near Infrared Spectroscopy：近赤外分光法) 

が挙げられる．NIRSは近赤外光を用いて酸素

化ヘモグロビン（oxy-Hb），脱酸素化ヘモグロ

ビン（deoxy-Hb）の濃度変化量を計測すること

で脳活動の測定を行う装置である． 

著者ら は，国際感情画像 システム

(International Affective Picture System：IAPS) 1） 

から快画像・不快画像を選択し，呈示時の前頭

前野の脳活動をマルチチャンネルNIRS を用

いて計測する実験を行った．ニューラルネット

ワークを用いて喚起された情動の識別を行っ

た結果，快情動と不快情動の２つの情動につい

て，74.9% の精度で識別できることを示した2)．

しかし，IAPS の快画像では十分に快情動を喚

起できない場合があるという問題点があった． 

そこで本研究では，あらかじめ実験参加者に

選択してもらった快画像とIAPS から選択し

た不快画像を呈示したときの前頭前野の脳活

動を対象に，ニューラルネットワークとSVM

（Support Vector Machine）を用いて喚起された

情動を識別する方法について検討を行う．さら

に，リアルタイムに喚起された情動を識別し，

ロボットを制御する方法にいても検討を行う．  

 

２ 実験方法 

2．1 IAPSと画像の選定 

喚起される情動が客観的かつ定量的な視覚

刺激課題してIAPS が挙げられる1）．IAPSのす

べての写真は，Valence（快・不快度）とArousal

（覚醒度）の2 指標で評価されている．Valence 

は9 段階で評価されており，値が大きいほど快，

小さいほど不快な写真であることを示す．

Arousal は8 段階で評価され，値が大きいほど

写真から与えられる印象が強いことを表して

いる．本研究ではIAPS からValence Mean：1.0 

-2.0， Arousal Mean：6.0- 8.0 の条件を満たす

写真を不快画像として使用した． 

快画像については，IAPS から選択した快画

像では快情動を十分に喚起できない場合があ

ることを確認しているため，本研究では実験参

加者に快だと感じる画像（美しい風景や可愛ら

しい動物の写真など）を選択してもらい，その

画像を快画像として呈示した． 

2．2 実験条件 

 前述した画像を視覚刺激として呈示し，

NIRS による脳機能計測実験を行った．実験デ

ザインは，レスト15s，タスク15s を1 試行と

し，全16 試行行った．タスクでは，快・不快

いずれかの写真を3 枚呈示し，1 枚の写真の呈

示時間を5s とした．レストは画面に呈示され

る十字記号を注視し，安静にするように指示し

た．快と不快の呈示順序はランダムとし，どち

らも8 回ずつ呈示されるように設定した．また，

最初の1 試行は実験開始に伴う急激な脳血流

上昇を避けるためにダミーの画像を呈示し，分

析から除外した． 

 脳機能測定装置は，スペクトラテック社製，

光イメージング脳機能測定装置OEG-16 を使

用した．前頭前野の活動を全16ch 計測した．  

 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

12 名とした．また，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． 

 

３ 識別結果 

4．1 ニューラルネットワークの結果 

 実験参加者12 名のうち，画像の選定方法に

問題があった実験参加者B，I と教示内容を十

分に理解していなかった実験参加者Ｌの3 名

を評価から除外した． 
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 計測されたoxy-Hb 信号16ch 分とそれらの

微分値32個を入力とした2）．出力層のユニット

数は快識別用のユニットと不快識別用のユニ

ットの2 個とした．この条件で中間層のユニッ

ト数，学習回数などを変化させた結果，正答率

が高かった条件は，中間層のユニット数30 個，

学習回数約12万回，バッチサイズは100 であっ

た3)．  

 本研究では，ランダムに呈示した快条件8 試

行，不快条件8 試行の全16 試行のうち，ニュ

ーラルネットワークの識別結果が呈示した条

件と一致した試行数から正答率を求めた． 

 図1に全実験参加者の正答率と平均正答率を

まとめた結果を示す．正答率は最大で100% ，

平均正答率は80.9% であった3) ． 

 

４ SVMの結果 
さらに，未学習データに対して高い識別性能

を持つSVMを用いた結果を図2に示す．正答率

は最大で100% ，平均正答率は81.3% であり，

ニューラルネットワークの識別結果とほとん

ど変わらない正答率であった3)．実験参加者C 

はSVM の結果においても正答率が低く，今回

用いたoxy-Hb とその微分値の平均値では，情

動の違いによる特徴の違いがほとんど見られ

ない実験参加者であった． 

 

５ 情動のリアルタイム識別によるロボ

ットの制御 
 ニューラルネットワークやSVMにより，高

い精度で喚起される情動を識別可能なことを

確認することができた．次に本研究では，NIRS

によって計測された脳活動情報をリアルタイ

ムに識別し，その結果に応じてロボットを制御

する方法について検証を行った． 

 これまでと同様の実験デザインで，前半の4

試行を学習データとして，後半の4試行を対象

にSVMを用いて，喚起された情動を識別する．

その結果に応じて，ロボットアームが動作する． 

 実験参加者5名を対象に検証を行った結果，

約80%の精度喚起された情動を識別し，対応し

た動作をロボットアームに行わせることがで

きた． 

 

６ まとめ 
本研究では，あらかじめ実験参加者に選択し

てもらった快画像とIAPS から選択した不快

画像を呈示したときの前頭前野の脳活動を対

象に，ニューラルネットワークとSVMを用い

て喚起された情動を識別する検討を行った．そ

の結果，ニューラルネットワークを用いる方法

では平均正答率80.9%，SVM を用いる方法で

は81.3%と高い精度で喚起された情動を評価で

きることを示した． 

さらに本研究では，NIRSによって計測され

た脳活動情報をリアルタイムに識別し，その結

果に応じてロボットを制御する方法について

検証を行った．その結果，約80%の精度で喚起

された情動をリアルタイムに識別し，対応する

動作をロボットアームに行わせることが可能

であることを確認した． 
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図1ニューラルネットワークによる識別結果3) 
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図2 SVMによる識別結果 

― 688 ―


