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研究成果の概要（和文）：現在，顔面皮膚温度を用いた自律神経活動を評価・推定するインタフェースの研究開
発を目的としている．皮膚温度から得られた感性情報を本人に伝達し自己の状態を自覚させることにより，健康
被害やヒューマンエラーを低減させる．これまで1.一枚の顔面熱画像から交感神経活動を評価する瞬間型，2.動
作中の連続計測を可能にする眼鏡型，3.運転時やVDT作業時の連続計測を可能にする追尾型のインタフェースを
研究開発してきた．

研究成果の概要（英文）：In our research group we have studied a method to evaluate and estimate 
autonomic nervous activity using facial thermal imaging as measured by infrared thermography. Human 
autonomic nerves change according to various conditions and circumstances. Facial skin temperatures 
are well affected by the activities of autonomous nerves systems. Transmit autonomic nervous 
activity information obtained from skin temperature to myself and recognize own condition. We aim to
 prevent and reduce human errors and associated health hazard.
I would like to develop the system that can be used in various situations like EEG and heartbeat.
Currently, we are researching and developing three systems.
1. System for evaluating autonomic nervous activity from one facial thermal image, 2. Eye-wear type 
system, 3. Tracking type system.
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１．研究開始当初の背景 
ヒトのさまざまな状態や状況における感

情などの感性の状態を本人に伝達できれば，
本人が自分の状態を自覚することにより健
康被害やヒューマンエラーを低減すること
が可能である．ヒトの自律神経はさまざまな
状態や状況により変化する。自律神経活動を
推定する生理指標として脳波や心拍、鼻部周
辺の皮膚温度などがある。脳波や心拍におい
ては、最近の IC 技術の進歩に伴い，ウエア
ラブル化され，さまざまな場面で実用化され
つつある．しかし，鼻部周辺の皮膚温度にお
いては応用が遅れており，まだまだ実験室レ
ベルの指標であった。 

 
２．研究の目的 
本研究は，顔面皮膚温度を用いた自律神経

活動を評価・推定するインタフェースの研究
開発を目的とする．本研究を突破口に，顔面
皮膚温度が脳波や心拍のようにさまざまな
場面で使用できる新しい自律神経活動の指
標として展開することを目指す。 

 
３．研究の方法 
本研究では，1.一枚の顔面熱画像から交感

神経活動を評価する瞬間型、2.動作中の連続
計測を可能にする眼鏡型，3.運転時や VDT
作業時の連続計測を可能にする追尾型のイ
ンタフェースを開発する。 
 
４．研究成果 
.1. 瞬間型インタフェース・・・先行研究に
よる手法は，自律神経活動をよく反映すると
いわれている鼻部皮膚温度により自律神経
活動の評価・推定が行なわれてきたが，鼻部
皮膚温度以外の顔面温度も精神作業負荷や
負担に伴い変化が見られる部位もあること
から，鼻部から顔全体の熱画像に評価範囲を
拡張し，一枚の顔面熱画像から交感神経活動
を評価するロバスト性の高い３つの瞬間型
アルゴリズムを作成した． 
・温度含有累積数による手法・・・図 6(a)
に提案アルゴリズムを示す．次の①～④の手
順を用いて評価を行なった．①顔面熱画像を
取得，②人物部分とそれ以外の部分に明らか
な温度差があることを利用して，人物部分を
抽出，③人物部分から，ラベリング処理を用
いて顔部分のみを抽出，④取得した顔部温度
データのヒストグラムを用いて，鼻部周辺の
上限温度を閾値に設定し，閾値以下の温度含
有累積数を算出し，この値を自律神経活動の
推定指標とする．提案アルゴリズムを先行研
究において用いられている鼻部皮膚温度に
よる評価と比較するため，被験者に暗算計算
問題を用いた精神作業を１０分間負荷する
実験を行った．被験者は 20～38 歳までの健
常成人 4人である．結果として，４人中３人
において，精神作業負荷の時間変化に対し提
案手法により自律神経活動の推定が可能で
あった．また先行研究手法で自律神経活動を

推定できなかったデータに対し，提案アルゴ
リズムを用いると推定できる例があった．こ
のことから提案アルゴリズムの高精度推定
の可能性を示すことができた． 

 
・顔全体の温度分散値を用いた手法・・・鼻
部以外にもMWLにより変化する部分があるか
検討した結果，鼻部周辺の特に口唇周辺が温
度上昇すること，また，顔全体の平均温度は
あまり変化しないことが明らかになった．こ
のことから鼻部へ流れるはずであった血液
が口唇周辺へ流れた結果，口唇周辺の温度が
上昇した可能性を示した．この考察を元に，
図 6(b)に示すような顔全体の温度分散値を
用いたアルゴリズムを作成し検討したとこ
ろ，本手法は，先行研究よりも高精度評価で
あることを示した． 
 



・温度重心変化を用いた方法・・・更に，温
度重心変化を用いた評価アルゴリズムを検
討した．図 6(c)に提案アルゴリズムを示す．
適切な顔面熱画像を分割し，重心温度の評価
実験を行ったところ，顔全体の温度分散値を
用いた方法ほどではないが，先行研究よりも
高精度な評価方法であることを示した． 
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