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1 ． 序論
高齢化の進展や生産年齢人口の減少による労働

力不足の懸念などを背景に,企業は人材確保と生産
性の向上のため,働き方改革への取組みを強化して
いる.働き方改革は重要な国家戦略と位置付けられ,
人材確保や生産性向上の観点から企業の取り組み
も加速しつつある.企業が働き方改革を推進する上
では,ワーカーの新しい働き方を支える「オフィス
環境」を設計することは,他の取り組みとの相乗効
果を得るうえで非常に重要である.
室内環境はモチベーションや満足感等の心理・

生理状態に影響を与え,それらは作業効率や作業成
績に影響を与える.室内環境を改善する事で執務者
の知的生産性を向上させる研究は欧米を中心に行
われている[1]. 知的作業の内容や執務者個々によ
って知的生産性を向上させる最適な室内環境が異
なる事が分かっていること[2]や,色彩環境の違い
により,課題の正答率に差が出ること[3]から.本研
究では,リアルタイムで色彩環境制御し執務者の作
業生産性を高めるため,色彩環境下での知的作業の
判別を可能にすることを目的とする.

2 ．提案手法
本研究の提案モデルは,色彩環境と知的作業によ

る外部刺激による脳血流量の変化を指す脳内モデ
ルと,計測された脳血流量データを時系列に沿って
任意の点数に分割する.
本研究で計測された知的作業中の脳血流量は、

知的作業由来の脳血流量 Xiと色彩環境由来の脳血
流量 Biを掛け合わせたものとする.そして,分割し
た区間ごとにこれらの脳血流量の局在的な変化を
捉えるため,差分をとった脳血流変化量 X’iと B’iを
求める.
知的作業刺激下での脳血流変化量X’iの最大値と

最小値の差から脳活性局在変化指標 Driを求める.
ただし,色彩環境によるノイズ B’iをキャンセルし,
知的作業のみの脳血流変化成分 X'iを取り出すため

に,色彩刺激下と知的作業刺激下での脳血流変化量
Riを,色彩刺激下での脳血流変化量 R'iで割ったも
のを,知的作業刺激下での脳血流変化量を表すもの
とする.式はこのように表す.

分割された区間のデータから算出された脳局在
変化指標Driに対して,その後重み付加Wi(0～1)を
行う.最適な重みは GAで求める.重みが付加された
前頭葉 10 チャンネルの Driを特徴量として SVM
より知的作業の判別を行う.

図 1 提案モデル

3．実験
計測の際, 被験者は被験者用の椅子に座り,被

験者用モニタの画面中心に映る注視点を見ても
らった. その際の脳血流を HITACHI 製の NIRS
を使用して計測し,計測コントローラ制御ソフト
ウェアを用いてデータの獲得を行った.
被験者は 20 代男女 10 名,色彩環境は赤・

青・黄・白の４つで,それぞれの色彩環境化で行
う知的課題は計算課題・言語想起課題・非言語
想起課題の３つ.合計は 120データとなる.

（1）特徴量検証実験
課題判別における脳賦活の度合いを表す特徴

量として,脳血流量における単純な分布の広がり
を表している最大値と最小値の差 Siと提案手法
の脳活性局在変化指標Driの比較を行う.
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（2）ヘモグロビン 検証実験
NIRS による脳活動の計測から得られた脳血

流量データとして,大脳皮質の酸化ヘモグロビン
(Oxyhemoglobin : Oxy-Hb)と脱酸素化ヘモグ
ロビン(Deoxyhemoglobin : Deoxy-Hb)の正答
率を比較する.

（3）分割点数検証実験
課題判別の際に最も有効である取得データを

分割する際の区切り点数の検証を行う.

（4）遺伝的アルゴリズムパラメータ検証実験
遺伝的アルゴリズムを用い,重み探索(0~1 の

間を 0.01 刻み)を行う際に本研究で最も有効で
ある世代・個体数検証を行う.

4 ．結果
（1）特徴量検証実験

表 1 と表 2 より,全体の正答率において,最大
値と最小値の差 Siで 38.37％, 脳活性局在変化
指標 Driで 49.17％となったが,言語課題におい
て判別の正答率の差が小さく,両方とも低かった.

表 1 最大値と最小値の差 Siでの判別結果
True label

Pr
ed
ic
tl
ab
el 計算 言語 非言語

計算 19 18 17

言語 6 11 7

非言語 15 11 16

表 2 脳活性局在変化指標Drで iの判別結果
True label

Pr
ed
ic
tl
ab
el 計算 言語 非言語

計算 23 13 10

言語 7 12 6

非言語 10 15 24

（2）ヘモグロビン 検証実験
表３より,脳活性局在変化指標 Driを用いて,酸

化ヘモグロビンの場合での正答率は 30.00％,
脱酸化ヘモグロビンの場合での正答率は
49.17％となった.

表 3 酸化・脱酸化ヘモグロビンの課題正答率

（3）分割点数検証実験
表３より,最大の正答率は分割点数 20 で脳活

性局在変化指標Driで 72.50％となった. 分割前
と分割後のDriを用いた際の結果を比べると, 時
間分割することで 23％程度高い正答率となっ
た.

表４ M=20での判別結果
True label

Pr
ed
ic
tl
ab
el 計算 言語 非言語

計算 34 17 2

言語 4 20 5

非言語 2 3 33

（4）GAパラメータ検証実験
課題判別においては,分割点数 M=20 の際に,

個体数 10・世代数 200 で最大の 81.17％の正
答率となった.

表５ 重み付加後の判別結果
True label

Pr
ed
ic
tl
ab
el 計算 言語 非言語

計算 36 12 4

言語 4 26 0

非言語 0 2 36

5.考察と今後の展望
実験から,課題判別に最も有効な特徴量は脳活

性局在変化指標 Driで,分割点数は M=20,GA パ
ラメータ条件は個体数 10 ・世代数 200 である
と分かった.また,この際の正答率は 81.17％程
度であった.今後は被験者の年齢層を考慮する上
で,より幅広い年齢層で課題判別が可能であるか
検証を行う必要性がある.
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正答率
脱酸化 酸化

計算課題 57.80％ 12.50％

言語課題 30.00％ 30.00％

非言語課題 60.00％ 47.50％
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