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概要：本稿では，コメディ動画等のコンテンツ視聴によって生じるユーザの気分変化を，バイタルセンサ

を用いて低負荷に推定する方法について述べる．従来，コンテンツ視聴によって生じたユーザの気分など

の心的状態変化を推定するためには，視聴前後にユーザ主観評価を実施する方法が用いられてきた．しか

し，これらの方法は視聴前後に数分間ユーザを拘束するためユーザにとって負荷が大きく，多数ユーザの

変化を一度に推定することや，多忙なユーザを対象とした推定が困難であった．そこで，視聴前後にユー

ザの行動を拘束しない方法として，視聴中に顔表情やバイタルデータを測定する方法が提案されてきた．

しかし，それらの手法はコンテンツ視聴中に起こり得る，ユーザの顔や体の動きに起因するノイズに影響

されるため，正確に測定するためには視聴中にユーザの動作を制限してしまう点が課題であった．そこで

本稿では，フィルタ処理によってノイズの影響を抑えつつ測定可能な，心拍数及び呼吸数の長期変動に着

目する．心拍数及び呼吸数の長期変動の類似性がユーザの心的状態と関係があることを示唆している既存

研究を基に，視聴中に測定した心拍数及び呼吸数の長期変動の類似性から，コンテンツ視聴前後でのユー

ザの気分変化を推定する手法を提案する．そして，提案手法を評価するための被験者実験を実施し，提案

手法を 20名の被験者から測定したデータに対して適用することで，提案手法の有効性を示す．
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Abstract: In this paper, we proposed the low-invasive method to estimate change in mood state caused by

viewing contents such as movie using vital sensor. Although previous studies have tried to estimate changes
in mental state, including mood state, using subjective questionnaire before and after viewing contents, it

forced user to answer it taking several minutes before and after viewing. Other studies have tried to estimate
these changes using heart rate variability, facial expression or eye movement during contents viewing. How-

ever, these method also forced users not to move their body or face dynamically because these methods were
affected by instantaneous body or head movement during contents viewing. In this paper, we focused on

long-term synchronization between heart beat and respiration, which was hardly affected by instantaneous

body or head movement inspired by previous study had found to estimate change in mood caused by viewing
movie contents. We proposed the method to estimate change in mood state using long-term synchronization

between heart beat and respiration. To evaluate our proposal, we conducted the experiment with comedy
movie. By the experiment, it is clarified that our proposal can estimate change in mood state using long-term

synchronization between heart beat and respiration.

1. 緒言

今日，人々は生の演技や演奏をはじめ，Webサイト，音

1
日本電信電話株式会社 NTTサービスエボリューション研究所
NTT, Yokosuka, Kanagawa 239–0847, Japan

楽，動画等様々なコンテンツを手軽に楽しめるようになっ

た．それに伴いコンテンツ数も増加・多様化が進み，コン

テンツ作成者・提供者にとって，各コンテンツがユーザに

及ぼす効果を調べ，ユーザのニーズに合わせたコンテンツ

の作成・配信を行うことが重要である．例えば動画コンテ
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ンツは一般に，視聴したユーザに対して「楽しさ」「怒り」

「恐怖」など 16種類の感情を引き起こすことが知られてい

る [1]．また，日本の「お笑い」のようなコメディの視聴は，

ポジティブな気分の増進による精神的リラックスや免疫機

能向上等の健康効果があるとも言われている [2]．一方で，

コンテンツに対する嗜好には個人差があり [3]，同じコン

テンツでも全てのユーザに対して同じ効果があるわけでは

ない．このように，コンテンツが各ユーザの心的状態に及

ぼす効果を，ユーザへの負荷が少ない方法で測定すること

は，映画や TV番組をはじめとするコンテンツの作成者・

提供者に対してだけでなく，ユーザ自身の視聴体験の振り

返りや健康管理といった観点からも重要と考えられる．

従来，動画等のコンテンツ視聴がユーザの心的状態に及

ぼす効果を測定するために，視聴前後にユーザの主観評価

を実施する方法が用いられてきた [4]，しかし，主観評価を

実施するためには，コンテンツ視聴前後において主観評価

に回答してもらう必要があり，ユーザを数分間拘束するこ

とになる．そのため，測定におけるユーザ負荷が高く，多

数のユーザを対象とした測定や，多忙なユーザを対象とし

た測定が困難であった．

そこで，コンテンツ視聴中に測定できる顔の表情 [5]や

眼球運動 [6]，あるいは脳波や皮膚温など多数のバイタル

データ [7]より，ユーザの心的状態を推定する方法も提案

されてきた．しかし，例えば「笑い」や「驚き」のような，

瞬時的かつ急激な感情変化を引き起こす可能性があるコン

テンツの場合，視聴中にユーザが顔や体を素早く，大きく

動かすことが考えられる．その場合，顔表情や眼球運動を

測定するために必要な顔画像は顔や体の動きに起因するノ

イズの影響を受けてしまうと考えられる．また，脳波など

の多数のバイタルデータを測定するためには，ユーザに多

数の電極やセンサ機器を装着する必要がある．よって，ど

ちらの手法においても，正確に測定するためにはユーザの

コンテンツ視聴中の動作を制限することになり，ユーザに

とって負担が大きいと考えられる．

本稿では，コンテンツ視聴中にユーザの顔や体の動きが

伴う場合において，コンテンツ視聴がユーザの心的状態へ

及ぼす効果を，ユーザの動作を制限することなく，低負荷

に推定することを目的とする．コンテンツ視聴効果として，

本稿ではまず Bennetら [2]や Takahashiら [4]の研究を基

に，1時間程度のコメディ視聴によるユーザの気分 (Mood)

の変化に着目する．気分は情動 (Affect)と比較すると，ゆ

るやかに変化し，かつ瞬時的でなく持続的な感情状態と定

義される [8]．次に，推定に用いるデータとして，従来研究

においてユーザの心的状態との関係が示唆され，かつウェ

アラブルセンサやマイクロ波を用いた非接触センサ等で

測定可能な，コンテンツ視聴中の心拍数及び呼吸数に着目

する．特に，コンテンツ視聴中はユーザの顔や体の動きが

生じることを考慮し，心拍数及び呼吸数における，体動に

よって生じるノイズに影響を受けやすい秒単位の短期的な

変動ではなく，分単位の長期的な変動に着目する．その上

で，コンテンツ視聴中における心拍数と呼吸数の長期変動

の類似性により，コンテンツ視聴によって生じたユーザの

気分変化を推定する手法を提案する．最後に，被験者実験

を実施し，提案手法を実測したデータに適用することで，

提案手法の有効性を示す．

以下が本稿の構成である．2 章ではコンテンツ視聴が

ユーザに及ぼす効果の測定方法と，バイタルデータ等を用

いた心的状態推定に関する従来研究について述べる．3章

では従来研究を基に，コンテンツ視聴中の心拍数及び呼吸

数の長期変動の類似性からコンテンツ視聴によって生じた

ユーザの気分変化を推定する手法を提案する．4章では提

案手法の有効性を確認するために実施した実験について述

べた上で，提案手法の有効性を評価する．5章では本稿の

まとめと今後の課題について述べる．

2. 関連研究

2.1 コンテンツ視聴効果の測定

動画等のコンテンツ視聴は，感情や気分をはじめとした

ユーザの心的状態に何かしらの変化を起こす．一例として

Grossらは，動画コンテンツは視聴したユーザに対して「楽

しさ」「怒り」「恐怖」など 16種類の感情を引き起こすと

述べている [1]．また Takahashiらは，75分の動画視聴の

前後において Profile Of Mood States(POMS)という主観

的気分評価尺度 [9]を用いてユーザの気分変化を測定した

ところ，喜劇を描いた動画コンテンツの視聴はユーザの気

分のうち「怒り」「緊張・覚醒」「混乱」「抑うつ」を和らげ

ることを明らかにしている [4]．このようにコンテンツ視

聴前後，ユーザに数分間かけて主観評価に回答してもらう

ことで，コンテンツ視聴がユーザの心的状態に与えた効果

を測定することができる．しかし，このような主観評価は

コンテンツ視聴前後の数分間，ユーザを拘束してしまうた

め，多忙なユーザを対象とした評価や，多人数のユーザへ

の一斉評価が困難という課題がある．

2.2 バイタルデータを用いた状態推定

主観評価を用いた場合における課題を解決するため，コ

ンテンツ視聴効果の推定に，視聴中に測定したバイタル

データを用いる技術も提案されてきた．Yazdaniらは，脳

波や皮膚温など多数のバイタルデータから，コンテンツ視

聴によって生じるユーザの情動 (Affect)の変化を推定する

手法を提案している [7]．しかし，脳波や皮膚温など多数

のバイタルデータを測定するには，ユーザに多数の電極や

センサ機器を装着することになり，ユーザの行動や動作を

著しく制限することになるため，ユーザ負荷が高いという
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問題がある．

また，カメラによって測定できる顔表情の変化 [5]や眼

球運動 [6]から，ユーザの心的状態を推定する技術も考案

されている．しかし，コンテンツ視聴にあたっては，笑い

や驚きなど急激な感情の変化に対応して，ユーザの体や顔

が大きく動くことが想定される．このような動きは，ユー

ザの心的状態に大きく影響すると考えられるが，同時にカ

メラによる測定ではノイズとなってしまう．そのため，コ

ンテンツ視聴中に顔や目の動きを安定して測定するには，

ユーザの動作を制限することになるため，結果としてユー

ザの負荷となってしまう課題があった．

さらに，バイタルデータの中でも近年センサが普及しつ

つある心拍を用いて，ユーザの心的状態変化を推定する技

術も提案されてきた．心拍センサは，腕時計型 [10]やシャ

ツ型のウェアラブルセンサ [11]，マイクロ波を用いて非接

触で測定するセンサ [12]が存在するため，脳波センサ等

と比較してユーザの測定負荷は小さく，またユーザの行動

や動作を制限することが少ないと考えられる．心拍を用い

た代表的な手法としては，心臓が拍動した間隔を抽出した

上でスペクトル解析を行い，そのパワースペクトルのう

ち高周波成分である HFと低周波成分である LFの比率で

ある LF/HF から，自律神経活動を推定する手法が挙げら

れる [13]．自律神経活動のうち，交感神経活動が亢進する

と LF/HFは増加し，副交感神経活動が亢進すると LF/HF

は減少することが知られている [13]．このような心拍間隔

のスペクトル解析を用いて，Sakuragiらは，1時間程度の

喜劇動画と悲劇動画を視聴中のユーザから心拍を測定し，

心拍間隔をスペクトル解析して得られるLF/HFより，喜

劇動画と悲劇動画がユーザに与える効果の違いについて

検討しており，喜劇動画は悲劇動画と比較し，ユーザの自

律神経活動に早く，短い変化を与えると述べている．しか

し，スペクトル解析を用いる場合，心拍間隔データのノイ

ズによって算出結果が大きく狂ってしまう可能性があり

[14]，瞬間的に生じるノイズに弱いという欠点がある．他

方，上記の欠点を克服するにあたって注目すべき知見とし

て，Sharferら [15]と Zhangら [16]の研究が挙げられる．

Sharferらは心拍数と呼吸数の 20分以下の，分単位の長期

的変動には同期がみられることから，それらの長期変動が

類似していることを示している．また Zhang らは，暗算

負荷時と比較して，安静時の方が心拍数と呼吸数が同期し

ている時間がより長いことから，安静時の方がそれらの変

動がより類似していることを実験により示している．つま

り，体の動きなどで生じたノイズを含む，心拍数及び呼吸

数の短期的変動をフィルタ処理等で除去し，それらの分単

位の長期的な変動の類似性から，ユーザの心的状態変化を

推定できる可能性が示唆されている．心拍センサと同様，

呼吸センサもマイクロ波を用いて非接触で測定できるセン

サ [12]や，小型のウェアラブルセンサ [17]が存在するた

め，脳波センサ等に比べるとユーザに課す行動や動作の制

限が少なく，測定負荷が小さいと考えられる．

3. 提案手法

関連研究より，コンテンツ視聴で生じたユーザの気分変

化は，コンテンツ視聴中のユーザから測定した心拍数・呼

吸数の長期変動の類似性から推定できる可能性があると考

えられる．そこで本稿では，心拍数と呼吸数の長期変動の

類似性を用いた気分変化の推定手法を提案する．図 1に推

定のフローを示す．

まず推定前に学習用データを作成する．あらかじめ，複

数のユーザからコンテンツ視聴中の心拍数・呼吸数と，視

聴前後の主観的な気分状態をそれぞれ計測する．次に，計

測した心拍数と呼吸数にローパスフィルタを適用すること

で長期的な変動のみを抽出した上で，それらの類似度を算

出する．また，視聴前後の主観的な気分状態から，視聴に

よって生じた気分の変化量を算出する．そして算出された

複数ユーザにおける類似度と気分の変化量を学習用デー

タとし，学習用データから心拍数・呼吸数の類似度を説明

変数，気分の変化量を被説明変数とする回帰モデルを作成

する．

次に，実際に気分変化を推定したいユーザから，コンテ

ンツ視聴中の心拍数・呼吸数をそれぞれ計測する．次に，

測定した心拍数，呼吸数から同様に類似度を算出し，類似

度を作成した回帰モデルに代入することで，当該ユーザの

コンテンツ視聴による気分の変化量を推定する．
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図 1 提案手法

Fig. 1 Proposed estimation method

4. 実験と評価

4.1 実験目的

本実験の目的は，1時間程度のコメディ視聴中における

心拍数と呼吸数の分単位以上の長期変動の類似度が，コン

テンツ視聴によって生じたユーザの気分変化と関係がある

ことを確認した上で，提案手法の有効性を明らかにするこ

とである．
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4.2 実験方法

4.2.1 被験者

健康な 20 代の男女 20 名が実験に参加した．参加にあ

たってはデータの計測方法，実験手順，測定データの用途

などの説明を行い，全被験者から書面にて参加承諾を得た．

4.2.2 コンテンツ

すでに Takahashiらや Sakuragiらが，1時間程度の喜劇

動画視聴がユーザの気分状態に影響を与えることを示して

いることから，喜劇動画の中でも著名な，吉本興業が発売

している M-1グランプリの DVD(2006年，2010 年) [18]

[19]に収録されている漫才ネタの動画12本を用いた．各漫

才ネタの長さは 3から 5分程度であり，これらを 12本，10

数秒のインターバルを挟みつつ連続で視聴してもらった．

インターバルを含めた合計視聴時間は約 1時間である．な

お，被験者が視聴するネタの順番はランダムとした．

4.2.3 バイタルデータ計測方法

バイタルデータは心電位と呼吸曲線を計測した．計測に

はBiopac社のMP150システムを，センサには BN-RSPEC

を用いた．心拍はセンサを用いて 1000Hzのサンプリング

周波数で心電位を計測後，Biopac社のAcqknowledgeソフ

トウェアを用いて心電位から心拍間隔であるRR間隔を算

出した．呼吸はセンサを用いて 1000Hzのサンプリング間

隔で呼吸曲線を測定後，同様に Biopac社のAcqknowledge

ソフトウェアを用いて呼吸曲線から呼吸数を算出した．

4.2.4 気分変化計測手法

気分変化の計測手法として，すでに Takahashi らや

Sakuragiらが用いているProfile Of Mood States(POMS)

[9]に着目した．POMSとは，現在の気分に関する 65の評

価項目に回答することで，「緊張 (Tension-Arousal)」「抑う

つ (Depression)」「怒り (Anger-Hostility)」「活気 (Vigor)」

「疲労 (Fatigue)」「混乱 (Confusing)」の 6要素と，それら

の総合得点であるTMD(Total Mood Disturbance)を評価

する手法であり，コンテンツ視聴効果の測定だけでなく，

労務管理や疾病による気分障害の測定等にも幅広く用いら

れている [20]．また，65項目では項目数が多すぎるといっ

た観点から，30項目に絞り込んだ POMS短縮版も提案さ

れ，広く用いられている．本稿ではコンテンツ視聴直前・

直後の気分を調べるため，日本語訳された POMS短縮版

[21] を用いた．POMS 短縮版における各設問を以下に示

す．POMS短縮版では各設問に対し，被験者は現在の気分

について，「全くなかった (0点)」「少しあった (1点)」「ま

あまああった (2点)」「かなりあった (3点)」「非常に多く

あった (4点)」の 5段階で回答する．

1 気がはりつめる

2 怒る

3 ぐったりする

4 生き生きする

5 頭が混乱する

6 落ち着かない

7 悲しい

8 積極的な気分だ

9 ふきげんだ

10 精力がみなぎる

11 自分はほめられるに値しないと感じる

12 不安だ

13 疲れた

14 めいわくをかけられて困る

15 がっかりしてやる気をなくす

16 緊張する

17 孤独でさびしい

18 考えがまとまらない

19 へとへとだ

20 あれこれ心配だ

21 気持ちが沈んで暗い

22 だるい

23 うんざりだ

24 とほうに暮れる

25 はげしい怒りを感じる

26 物事がてきぱきできる気がする

27 元気がいっぱいだ

28 すぐかっとなる

29 どうも忘れっぽい

30 活気がわいてくる

4.2.5 実験手順

実験は以下の手順で実施した．なお．コンテンツ視聴中

はユーザの行動を特に制限せず，笑う場合などにおいても

着席しているのであれば顔や体を動かしてよいと教示した．

• 心拍数センサと呼吸センサを被験者に装着する．

• 実験前の気分状態の影響を抑えるため，被験者には着

席後，5分間閉眼安静を保ってもらう．

• POMS短縮版に回答してもらう．

• 椅子に着席し，椅子より 1.5m離れたディスプレイ (37

インチ)に映し出されるお笑い動画を約 60分，視聴し

てもらう．

• 視聴後，再度 POMS短縮版に回答してもらう．

4.2.6 計算処理

まず計測した心電位より算出された RR 間隔 (sec) に

1/60を乗じることで，心拍が拍動した各時点での瞬時心拍

数を算出した．同時に，拍動した各時点において算出され

た呼吸数も記録し，心拍数と呼吸数のペアからなるデータ

とした．さらに，瞬時心拍数を基にした本データは不等間

隔データとなるため，心拍数及び呼吸数それぞれに対して

ノイズを除去した上で，区分的 3 次エルミート補間によっ

てリサンプリングを行い，等間隔データとした．ノイズ除

去の方法として，心拍数，呼吸数それぞれにおいて全計測

データの平均 ±3×標準偏差の範囲に収まらない値，また
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表 1 被験者群毎の POMS 得点の変化量

Table 1 Changes in the POMS score in each subject

ID 緊張 抑うつ 怒り 活気 疲労 混乱 TMD

1 -3 3 6 -7 5 0 7

2 -9 -5 0 0 -10 -15 -16

3 0 0 0 0 2 -4 0

4 -10 0 0 -7 -5 -7 -5

5 -12 0 0 -12 0 6 2

6 -10 -3 5 7 -2 -16 -12

7 -2 0 0 9 2 -3 -5

8 -11 -5 0 10 6 -12 -12

9 0 0 0 5 0 0 -2

10 -25 0 8 -2 7 -12 -6

11 -25 -24 -5 12 -4 -10 -31

12 10 0 0 0 2 -3 4

13 -13 -8 -3 28 -10 0 -27

14 -2 0 0 17 -6 6 -9

15 0 0 0 2 0 3 0

16 -8 -11 0 7 0 -10 -13

17 -6 0 0 -1 7 3 3

18 -2 0 0 7 -6 0 -7

19 -5 0 0 2 4 3 0

20 0 0 0 -2 5 0 3

平均 -6.65 -2.65 0.55 3.75 -0.15 -3.44 -6.30

標準偏差 8.36 6.02 2.84 9.03 5.27 6.88 10.04

は心拍数なら 40未満または 150を超える値，呼吸数なら 6

未満または 25を超える値をノイズとして除去した．リサ

ンプリング間隔は，心拍間隔をスペクトル解析する際は一

般に 0.125秒 (8Hz)など小さな値とすることが多いが，本

稿では分単位での長期変動に着目するため，10秒 (0.1Hz)

とした．

4.3 実験結果

4.3.1 POMS

表 1に，各被験者の視聴前後の POMS得点の変化量を

それぞれ示す．表 1における平均値を見ると，全体として

は緊張，混乱，TMDが低下している被験者が多い．しか

し，被験者 ID=1, 12のように疲労や TMD上昇している

被験者もおり，活気や TMDでは標準偏差が約 10となっ

ているため，視聴による気分変化には個人差が有ることが

分かる．

4.3.2 心拍数と呼吸数の変動

心拍数及び呼吸数は，15分以下の変動がフィルタリング

されるよう単純移動平均フィルタによって平滑化 (フィル

タ長=40)した上で平均=0，分散=1に正規化した．図 2, 3

に，最もTMDが上昇した被験者 ID=1と，最もTMDが低

下した被験者 ID=11の心拍数及び呼吸数をそれぞれ示す．

図 2を見ると，被験者 ID=1の心拍数と呼吸数の変動はほ

ぼ逆相関であることが分かる (r=-0.66)．一方で図 3を見

ると，被験者 ID=11の心拍数と呼吸数の変動は，ID=1の
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図 2 被験者 ID=1の正規化済心拍数と呼吸数

Fig. 2 Normalized heart beat and respiration in subject ID=1

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4

x 10

6

-3

-2

-1

0

1

2

3

経過時間(msec.)

心
拍

数

呼
吸

数

 

 

心拍数

呼吸数

図 3 被験者 ID=11の正規化済心拍数と呼吸数

Fig. 3 Normalized heart beat and respiration in subject ID=11

それらと比較すると類似していることが分かる (r=0.40)．

4.3.3 心拍数・呼吸数の変動と POMS得点

長期変動を算出する際の単純移動平均フィルタのフィル

タ長，すなわちローパスフィルタの遮断周波数を変えなが

ら，心拍数及び呼吸数の長期変動の類似度と，POMS得点

の変化量の関係を調べた．図 4に類似度の算出手順を示す．

類似度算出のため，前述のようにまず計測した心拍数と呼

吸数はノイズを除去した上で，10秒間隔のデータにリサン

プリングする．ノイズ除去では，全計測データの平均±3×

標準偏差の範囲に収まらない値，または心拍数なら 40未満

または 150を超える値，呼吸数なら 6未満または 25を超え

る値をノイズとして除去した．次に，データに単純移動平

均フィルタを適用した後，平均 0, 分散 1となるように正規

化する．単純移動平均フィルタの遮断周波数はそれぞれ，

1/300，1/600，1/900，1/1200，1/1500，1/1800，1/2100，

1/2400Hzとしたが，これらはそれぞれ，5，10，15，20，

25，30，35，40分以下の周期の変動をフィルタすることを

意味する．そして，フィルタ処理後の心拍数・呼吸数間の

平均ペアワイズ距離の逆数を類似度とした．表 2に，各被

験者における，心拍数・呼吸数の類似度と POMS得点変
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図 4 心拍数と呼吸数の類似度算出手順

Fig. 4 Calculation flow of similarity between heart beat and

respiration

化の相関を示す．なお．全ての相関に対して t検定を実施

し，1% 以上有意であれば**，5% 以上有意であれば*を相

関係数に付与し，有意でない相関係数は n.s.とした．

4.4 実験結果の考察

表 2より，POMS得点のうち，緊張，抑うつ，疲労，混

乱，TMDの各得点の変化と，心拍数・呼吸数の長期変動

の類似度の間には有意な負の相関があることが分かる．そ

のため，コンテンツ視聴における心拍数・呼吸数の長期変

動の類似度が減少するほど，視聴前後での POMS得点が

増加することになる．そして，POMS得点は活気以外，値

が大きいほど気分がネガティブであることを意味する．そ

のため，この結果は既存研究で Zhangらが述べていた，精

神負荷というネガティブな刺激によって，心拍数・呼吸数

の長期変動の類似度が減少するという結果と整合する．

なお，ネガティブな刺激によって心拍数・呼吸数の類似

度が増加する原因について，Zhangらは被験者にとって心

理的負荷となるネガティブな刺激は自律神経系を通じて呼

吸と心拍に影響を及ぼし，同時に大脳皮質を通じて呼吸に

影響を及ぼすことを指摘し，ネガティブな刺激が大脳皮質

と自律神経系に及ぼす影響がこの現象の原因であると結論

付けている [16]．そのため，本実験において長期変動の類

似度が小さい被験者ほど，POMSにおける気分指標が悪化

しているのは，被験者本人にとって興味のない，あるいは

面白くないコメディビデオを視聴した結果，それが当該被

験者にとってネガティブな刺激となったため，それが気分

指標に影響を及ぼすと共に，Zhangらが結論付けたように

心拍及び呼吸に影響を及ぼしたと考えられる．その結果，

本実験では気分変化指標と心拍数・呼吸数の長期変動の類

似度が高い相関を持つことになったと考えられる．

また表 2 より，特に総合的な気分を表す TMD の変化

が，心拍数・呼吸数の長期変動の類似性と高い負の相関

(r < −0.7)を持つことが分かる．図 5に最も相関が強い例

として，遮断周波数が 1/1200Hzのときの心拍数・呼吸数
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図 5 心拍数・呼吸数の類似度と TMD得点変化の関係 (遮断周波数

=1/1200Hz)

Fig. 5 Similarity between heartbeat and respiration and

changes in TMD score(cutoff frequency=1/1200Hz)

の類似度と TMD得点変化を示す．このように，TMDの

変化量は心拍数・呼吸数の長期変動の類似度と高い負の相

関を持つため，この類似度を基に，ユーザのコンテンツ視

聴による気分の総合的変化であるTMD変化量を推定でき

ると考えられる．よって，3章で提案した手法は妥当であ

ると考えられる．

4.5 評価

実験にて計測した 20名のデータを用いて，提案手法の有

効性を評価した．各被験者 1名のデータを入力とし，残り

19名のデータから作成した回帰モデルを用いて推定する

1-subject-out-cross-validation を実施した．類似度の計算

に用いる単純移動平均フィルタの遮断周波数は 1/1200Hz

とした．

4.6 評価結果

図 6に，各被験者のTMD変化量の推定値と実測値を示

す．図 6に示された通り，提案手法によって実測値との相

関が高い (r = 0.70, p = 0.00054)，TMD変化量の推定値

を算出できることが分かる．

4.7 評価結果の考察

提案手法によって，心拍数と呼吸数の長期変動の類似性

から，実測値と高い相関を持つTMDの変化量の推定値を

算出できることが分かった．特に，視聴前後の TMD得点

の増減に着目すると，図 6が示すように，20名中 16名の

TMD得点の増減を正しく推定できていることが分かる．

一方，図 6 の第 3 象限下部に 2 点外れ値とみられる推

定値がある．この 2名の被験者は ID=11, 13であり，図 5

において左端にプロットされた 2点と対応する．これは図

5で示されているように，TMD得点の減少がおおむね 20

以上の被験者に対しては，提案手法で作成した単回帰モデ

ルの当てはまりが良くないために起こる事象であるといえ
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表 2 心拍数と呼吸数の類似度と POMS得点変化量の相関係数

Table 2 Correlation between similarity between heartbeat and respiration and changes

in POMS scores

遮断周波数 (Hz) 1/300 1/600 1/900 1/1200 1/1500 1/1800 1/2100 1/2400

緊張 n.s. -0.50* -0.54* -0.55** -0.57** -0.54** -0.53* -0.51*

抑うつ n.s. -0.46* -0.56** -0.63** -0.67** -0.68** -0.72** -0.73**

怒り n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

活気 n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

疲労 -0.65** -0.64** -0.63** -0.57* -0.54* -0.49* -0.48* n.s.

混乱 n.s. n.s. -0.52* -0.60** -0.63** -0.67** -0.68** -0.69**

TMD -0.53* -0.68** -0.73** -0.74** -0.74** -0.72** -0.73** -0.71**

*: p < 0.05 **: p < 0.01
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図 6 TMD変化量の推定値と実測値

Fig. 6 Measured and estimated changes in TMD score

る．今後被験者を増やすことで，TMD得点が 20以上減少

した被験者における心拍数・呼吸数の類似性とTMD得点

の変化量の関係を再検討した上で，必要に応じて非線形モ

デルの適用や，複数特徴量のモデルへの組み込みを検討す

ることで，推定精度の向上が見込まれると考えられる．

また，本稿での推定手法は，60分程度のコメディ動画コ

ンテンツを視聴した際のデータを用いた場合の有効性を確

認できたが，例えばコンテンツの長さが異なる場合や，コ

メディ以外，あるいは動画以外のコンテンツに対してどの

程度汎用的に用いることができる手法なのか，今後検証し

ていく必要がある．

5. 結語

本稿では，コンテンツ視聴がユーザへ及ぼす効果のうち，

ゆるやかに変化しかつ持続的な感情とされる気分の変化

を，ユーザの動作を制限することなく，低負荷に推定する

手法について検討を行った．まず，従来研究においてユー

ザの心的状態との関係が示唆されている心拍数及び呼吸数

のうち，コンテンツ視聴中の体動等によって生じるノイズ

を除去できる，分単位で生じる長期的な変動に着目した．

そして，心拍数及び呼吸数の長期変動の類似性とユーザの

心的状態に関係があることを示した従来研究 [15] [16]を基

に，コンテンツ視聴中の心拍数及び呼吸数の長期変動の類

似度より，コンテンツ視聴によって生じたユーザの心的状

態変化を推定する手法を提案した．また被験者実験によっ

て，提案手法の有効性を評価した．本稿で得られた知見は

以下のとおりである．

1 コメディ動画視聴中におけるユーザの心拍数及び呼

吸数の長期変動の類似度は，視聴によって生じた，

Profile Of Mood State(POMS)で計測できる複数の気

分指標の変化と有意な相関があり，特に Total Mood

Disturbance(TMD) 得点の変化とは強い負の相関が

ある．

2 遮断周波数 1/1200Hzのローパスフィルタを適用した

心拍数・呼吸数の類似度から，TMD得点の変化量を

提案手法を用いて推定することで，実測値と高い相関

(r = 0.7)を持つ推定値を算出できる．

上記の知見を用いることで，主に動画コンテンツ視聴中

におけるユーザの気分変化を，視聴中や視聴前後にユーザ

の動作を制限することなく，視聴中に測定した 2 種類の

センサデータのみを用いて低負荷に推定することができ

る．その結果，例えばお笑いショーなどを観劇している複

数ユーザの気分変化を一斉に推定したり，配信した動画コ

ンテンツがユーザに及ぼす効果を客観的かつ自動的に推定

することができるようになる．そして，結果がコンテンツ

作成・提供者にフィードバックされることでコンテンツの

改善を実施する，ユーザへのレコメンド等に応用できるよ

うになると同時に，ユーザ自身にフィードバックすること

で，ユーザのコンテンツ視聴体験に関する気づきを促した

り，気分変化の把握による健康管理などに役立つと考えら

れる．

今後の課題として，長さや内容の異なるコンテンツを用

いた場合や，TMDが大きく低下したユーザ，あるいはさ

らに幅広い年代のユーザに対する提案手法の有効性検証が

挙げられる．
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