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1. はじめに 
近年，情報機器の発達に伴い，マンマシン間における

円滑なコミュニケーションの実現を目的としたヒューマ

ンインタフェースの重要性が高まっている．特に表情認

識は，感情のコミュニケーションという見地から，様々

な研究が行われている[1]．筆者らはこれまでに，静止画

像を対象とした表情認識法として，自己組織化マップお

よび対向伝播ネットワークを用いた個人特有の表情特徴

空間生成手法について検討を行ってきた[2]．しかしなが

ら，静止画像では同一の感情として認識される表情でも，

表情表出プロセスなどの時系列的変化を考慮することで，

異なる感情として認識できる場合がある． 
一方，“自然に表出した表情”(以下，自然表情と表記

する)と“故意に表出した表情”を比較した場合，顔にお

ける部位の動きは異なることが報告されている[3]．した

がって，表情の時系列的変化を考慮した表情認識を行う

場合，自然表情を対象とする必要がある． 
そこで本研究では，自然表情の取得を目的とし，心拍

数と情動喚起の関係について検討を加えた． 

2. 対象とする表情 

表情の分類には，Ekman らによって定義された 6 基本表

情(怒り，悲しみ，嫌悪，喜び，驚き，恐れ)がある[4]． 
本研究では(1)表情の中でも比較的変化が大きいこと，

(2)映像の視聴などによって表出しやすいことを踏まえ，

“喜び”の表情を対象とした． 

3. 情動喚起に対する評価指標 

自然表情を対象とした表情認識に関する研究では，被

験者は喚起した情動を自身の主観的な基準により評価す

る場合が多い．しかしながら，主観的な評価は，被験者

の状態によってばらつきの生じる可能性がある．このた

め，主観的な評価に加え，客観的な評価が必要となる．

そこで本研究では，被験者自身が意図的に変化させにく

い生体的反応(心拍[5])を客観的な評価として利用した． 

4. 実験概要および使用データ 
7 名の被験者(a~g, 20 代男性)を対象として，3 日間にわ 

けて合計 3 回のデータを取得した．使用データ取得手順を

図 1 に示す．なお，各被験者には予め本研究の趣旨を説明

し，同意を得た上でデータを取得した． 

4.1 専門家の知見および被験者へのアンケート 

心拍数について専門家の意見を聴取したところ，“被

験者の健康状態や習慣などの些細な要因が心拍数に影響

を与える”という知見を得た．そこで，アンケートによ

り被験者の心理状態および体調状態の把握を行った． 

4.2 表情の動画像取得 

被験者が 10 分程度の情動喚起映像[6][7]を視聴したとき

の“喜び”を対象として，自然表情の動画像(60fps)を取得

した．なお，情動喚起映像は 3 場面(映像 1～3)用意した．

また，動画像は日常一般的と考えられる照明下(照度: 約
700lx)において，CCD ビデオカメラ(Point Grey Research 社: 
Grasshopper)を用いて取得した． 

4.3 心拍数データ取得 

動画像とともに，心拍計 (Polar Electro Oy 社 :POLAR 
RS800 CX)を用いて，心拍数データ(毎秒 bpm)を取得した．

また，心拍数データに含まれるノイズの除去を目的とし，

着目時間および前後 2 点(合計 5 点)の移動平均を算出した．

さらに，隣接した 2 点間の変化量(以下，心拍数の変化量

と表記する)を算出した． 

4.4 被験者による情動の評価 

心拍数データの評価を行うため，情動喚起映像の視聴

によって生じた被験者自身の“喜び”に対する情動評価

を取得した．なお，評価は (1)映像視聴時および(2)映像視

聴後の 2 回にわけて行った． 
4.4.1 映像視聴時における情動の評価 
映像視聴時において，情動の評価作業が複雑である場

合，被験者の映像視聴を妨げる可能性がある．このため，

情動の評価作業を単純化する必要がある．そこで，被験

者が情動喚起映像の視聴によって生じた“喜び”の情動

を“有”，“無”の 2 段階で評価した． 
4.4.2 映像視聴後における情動の評価 
映像視聴後に，被験者は“映像視聴時における自身の

表情を取得した動画像”と“情動喚起映像”を同時に視

聴し，情動を詳細に評価した．具体的には，“喜び”の

情動が“有”である部分に着目し，この情動の強度を

“強”，“中”，“弱”の 3 段階で評価した．本研究では，

映像視聴時および視聴後の評価を踏まえ，喜びの情動を

3~0 の 4 段階で表した(3:強，2:中，1:弱，0:無)． 
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図 1 使用データの取得手順 
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5. 実験結果および考察 
アンケート結果の概要を表 1 に示す．(1)心理状態およ

び体調状態が「良好」と判断される場合，(2)健康状態に

問題がある場合，(3)被験者の習慣を考慮した場合の 3 つ

の見地から検討を加えた． 

5.1 「良好」と判断された場合 

アンケート結果の概要において，「良好」と判断した

被験者 a の映像 1 における心拍数と情動の評価値を組み合

わせたデータ(以下，心拍情動データと表記する)を図 2 に

示す．左側の縦軸は心拍数の変化量，右側の縦軸は情動

の評価値，並びに横軸は撮影開始からの時間を示してい

る．同図の丸印に示すように，情動の評価値が高い場合

において，心拍数の変化量は大きいことがわかる．また，

被験者 d および g が「良好」の場合においても同様の結果

が得られた．このことは，体調状態が「良好」である場

合，心拍数と情動に関連性があることを示唆している． 

5.2 健康状態に問題がある場合 

アンケート結果において，「風邪」と回答した被験者 b
の心拍情動データ例を図 3 に示す．情動の評価値に関わら

ず，心拍数は変動していることがわかる．また，被験者 d
の「良好」と回答した場合および「疲労」と回答した場

合を比較したとき，「疲労」の場合において，情動の評

価値に関わらず心拍が変動する傾向にあることが明らか

となった．この結果は，体調不良および疲労による身体

的な負担がある場合，心拍数データと情動の関連が表れ

にくいことを示唆している． 

5.3 被験者の習慣を考慮した場合 

被験者の習慣について調査したところ，被験者 a から

“普段からよくスポーツを行っている”という回答を得

た．この点を踏まえ，被験者 a における映像 1~3 の心拍情 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

動データ(図 2，図 4 参照)を比較したところ，いずれも，

情動の評価値が“0”の場合は変動が小さく，“1”以上

のときは大きく変動しており，3 回とも安定した変動を示

した．また，被験者 f においても同様の傾向を認めた．こ

のことは，スポーツを行う習慣がある場合，心拍数と情

動の関連が表れやすいことを示唆している．しかしなが

ら，被験者 e では心拍数がばらつく場合を認めた．これは，

体調状態および心理状態に関する要因が心拍数に強く影

響を与えたためと考えられる． 

6. まとめ 
本稿において，得られた成果を以下にまとめる． 

(1)体調状態および心理状態が「良好」の場合，心拍数を

用いることで情動の有無を判断でき得る可能性を示した． 
(2)被験者の体調状態が「良好」でない場合，心拍数と情

動の評価値の関連は表れにくいことが明らかとなった． 
(3)情動喚起した表情を取得する場合，普段からスポーツ

をしている被験者の心拍数データを利用すると，評価が

容易になり得ることが明らかとなった． 
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図 2 映像 1 における被験者 a の心拍情動データ例 

図 4 映像 3 における被験者 a の心拍情動データ例 

表 1 アンケート結果の概要 

図 3 「風邪」における心拍情動データ例 
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