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１．研究の背景と目的 
	 近年，人間の感情はヒューマンロボットインタラクシ

ョンやセラピーなど様々な分野に応用されている．また，

それぞれの分野において独自の感情推定を行なっている．

中には音声や表情を用いて感情を推定する手法も存在す

るが，これらは意図的に変化させられるため，客観性に

欠ける．これに対し，恣意的に変更できない生体信号は

客観的であるとして，坂松らは生体情報を用いた感情推

定を行った[1]．生体情報はラッセルの円環モデル[2]によ
って感情に分類され，池田らにより評価された[3]．結果，
生体情報は感情の主観評価と強い相関を示すことがわか

った．しかし，そもそも人間の主観評価にどの程度信憑

性があるのか不明であることから，平松らは EQ
（Emotion Intelligence Quotient: 心の知能指数）を用
い，生体感情推定手法の再評価を行なった[4]．しかし，
その再評価手法はEQ指標の4つの評価項目のうち1つ
のみを用いた評価であり限定的であった．また，実験人

数が少なかったため統計的なデータが得られなかった． 
	 そこで，本研究ではEQ指標を用いた生体情報の評価
方法を検証調査し，その手法を用いた応用を検討する．

これにあたり，生体情報は脳波と心拍を用いて，それら

を元に感情推定を行う． 
２．提案 
２．１ 提案概要 
	 汎用的かつ統計的なデータを得るために，感情を喚起

させる評価対象を一般化するにあたり，国際情動画像シ

ステム（IAPS）を用いた．また，EQ指標の 4つの評価
項目全てを用いて評価を行う．感情推定は脳波計と心拍

センサを用いてそれぞれの値を計測し，計測結果をもと

に喚起された感情の分類を行う． 

 
図１	 IAPSに登録されている画像の例 

２．２ 感情の分類手法 
 感情の分類モデルとして，ラッセルの円環モデルが提

案されている．ラッセルの円環モデルとは，人間の感情

を「快−不快」「覚醒−眠気」の 2 軸で分類したモデルで
ある．本研究では「快−不快」を心拍，「覚醒−眠気」を脳

波から値をとる．計測した脳波と心拍の値をそれぞれ x
軸と y軸に対応させ，x，y平面上の座標として扱う． 
３．予備実験 
３．１ 概要 
 一般化された刺激を呈示されたとき，脳波と心拍から

提案手法により感情推定を行い，主観評価との差異を明

らかにし，EQ がそれにどのような影響を及ぼしている
のかを明らかにするのが目的である．室温 26 度，湿度
58%の環境において，実験協力者 5名（男性 5名，平均
年齢 21歳），以下の手順で実験を行なった． 
１．	EQに関するアンケートに答える 
２．	脳波計，心拍センサを装着し 30秒間安静にする 
３．	5秒間，刺激呈示まで待機画像を表示 
４．	6秒間，感情を喚起させる画像を呈示 
５．	15秒間，呈示画像に対する主観評価を行う 
６．	ラッセルの円環モデルの 4 つの象限に対応する

画像 1つずつに対し手順 3～5を行う(合計 4回) 
	 刺激に対する新鮮な主観評価を得るために刺激が提示

された直後に主観評価を行う必要がある．これを実現す

るために，Webブラウザを用いた主観評価システムを開
発した（図 2）．  

  
図２	 主観評価システムのインタフェース 

３．２ 結果 
	 生体情報と主観評価による「覚醒−眠気」「快−不快」の
差異とEQの 4つの評価項目との相関結果を以下の表 1
にまとめた． 
表１	 EQと主観評価と生体情報の差異の相関係数 

 EQ 
 感情の 

識別 
感情の 
利用 

感情の 
理解 

感情の 
調整 

覚醒−眠気(脳波) 0.561 -0.248 0.271 0.231 
快−不快(心拍) 0.386 -0.409 0.148 0.295 

３．３ 考察 
	 自分の感情を客観的に捉える能力である「感情の識別」

は脳波とある程度の相関を示した（相関係数:0.561 p
値:0.325）．一方，心拍と他の評価項目には相関が見られ
なかった．統計的に有意なデータが得られなかった理由

として，実験人数不足，協力者の体調の不均一が挙げら

れる． 



４．実験 
４．１ 概要 
 予備実験の問題点であった人数不足，実験協力者の性

別の偏り，実験協力者の体調の不均一を解消し，統計的

に有意なデータの所得が目的である．室温 20 度，湿度
40%の環境において，実験協力者20名（男女10名ずつ，
平均年齢 22 歳）に対して実験を行なった．実験手順は
予備実験と同様である．また，本実験では手順効果を考

慮して感情を喚起させる画像を呈示する順序を2グルー
プに分けた．快画像（円環モデルの第 1，第 4象限に対
応する感情を喚起させる画像）を先に呈示されるグルー

プと不快画像（第 2，第 3象限に対応する感情を喚起さ
せる画像）を先に呈示されるグループである．各グルー

プの人数は 10人とした． 
• グループA：快画像	 →	 不快画像 
• グループB：不快画像	 →	 快画像 

４．２ 分析方法 
	 各センサ及び主観評価から得られたデータは以下の図

3の手順を経て分析を行った． 

 
図３	 分析用データ作成手順 

４．３ 結果 
	 EQ 能力の低いグループの呈示画像に対する生体情報
と主観評価の差の平均と，EQ 能力の高いグループの呈
示画像に対する生体情報と主観評価の差の平均について

t検定を行った．4つEQ能力全てに対して，その能力の
高低による分類において「快−不快」評価に決定的な有意
差は見られなかった．しかし，「感情の識別」能力による

分類に対しては他の能力よりは有意な傾向（p<.15）が見
られた．また，「覚醒−眠気」評価は「感情の利用」能力
による分類と「感情の理解」能力による分類では有意差

が見られなかった．しかし，図 4より，「感情の識別」能
力による分類と「感情の調整」能力による分類ではp<.05
で有意差が見られた． 

 
図４	 「覚醒−眠気」における生体情報と主観評価の 

差の平均の t検定 

４．４ 考察 
	 実験結果より，「快−不快」評価は評価主の「感情の識
別」能力の高低にある程度依存し，「覚醒−眠気」評価は
「感情の識別」能力と「感情の調整」能力の高低に依存

することが示唆された． 
(1) 「感情の識別」 
「感情の識別」能力について高山は，“自分自身の感情や，
周囲の人たちがどのように感じているのかを知覚し，識

別する能力”（p.40）であると述べている[5]．このように
「感情の識別」能力は感情を知覚する能力であることか

ら，刺激に対する反応を自分の感情として正しく認知す

ることができる能力として捉えることができる． 
(2) 「感情の調整」 
「感情の調整」能力については，高山は“他者の感情に適
切かつ効果的に働きかける行動をとるために，自分の感

情を調整したり，操作する能力”（p.52）であると述べて
いる[5]．このことから，「感情の調整」能力は刺激に対す
る反応にあわせて自己の感情を操作する能力なのではな

いかと考えられる． 
	 これらのことから，「感情の識別」能力が高い場合は刺

激に対する生体情報を正確に主観評価として把握でき，

「感情の調整」能力が高い場合は刺激に対する生体情報

にあわせて主観評価を変化させられるため，これらの能

力が高いほど刺激に対する生体情報の評価と主観評価の

差が減少したと考えられる． 
５．まとめと今後の課題 
	 本研究ではEQ指標を用いた生体情報の評価手法の検
証調査を行った．結果として，EQ 指標の評価項目であ
る「感情の識別」能力と「感情の調整」能力が「覚醒−眠
気」度合いの主観評価の信憑性を表す指標として有効で

あることが示唆された．ただし，「快−不快」度合いの主
観評価の信憑性を表す指標としてはEQ指標のどの評価
項目も有効性を示唆さなかった．この理由として，評価

対象として画像を用いたことに原因があると考えられる．

画像は一般的な刺激として有用であるが，揺動せず迫力

に欠ける．したがって，感情を喚起させる刺激として不

十分であった．これを解決するには，一般性を失わない

範囲で十分感情を喚起させる刺激を用いる必要があると

考えられる． 
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