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研究成果の概要： 

本研究では、リラクセーションを題材として、複数刺激による感性情報間の関係性を解析す
る。我々は感性を客観的な指標で評価する方法についての研究を進め、単一及び複数の感覚器
官に同時に与えられた感性刺激が、生理・心理的データに与える影響を調査した。それらのデ
ータをもとにオントロジー、ベイジアンネットワークを用いて複数の感性情報の依存関係を表
現した感性モデルを構築した。 
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 直接経費 間接経費 合 計 
H18 年度 27,900,000 8,370,000 36,270,000 

H19 年度 5,100,000 1,530,000 6,630,000 

H20 年度 4,600,000 1,380,000 5,980,000 

年度  

  年度  

総 計 37,600,000 11,280,000 48,880,000 

 
 
研究分野：総合領域  
科研費の分科・細目：情報学、感性情報学・ソフトコンピューティング 
キーワード：感性情報処理、リラクセーション、フィードバック、ベイジアンネットワーク、 

オントロジー、感性 Mixture 
 
１．研究開始当初の背景 
本研究課題にある感性 Mixture とは、「人

間が持つ感性が、複数の（生理的・心理的）
要素を一体化させて一つのスタイル（感性）
に練り上げられる」ということを表現したも
のである。人間の持つ感性をより巧みに工学
応用しようとした場合を考えると、単数の刺
激に対する生理的・心理的応答のみを利用す
ることだけでは満足のいくようなシステム
とはならない。むしろ、複数の刺激提示を可
能とし、それにより発生した複数の生理的デ

ータや心理的データの解析から感性を捉え
ることができる、感性 Mixture 解析システム
が求められる。 

このような要求を満足するような感性情
報処理システムの実現のための具体的なタ
ーゲットとして、複数刺激による人間のリラ
クセーションを感性情報の計測・解析対象と
する。これまでも多くの心理実験が感覚に関
して行われてきており、相乗効果、相殺効果、
アテンションなどの観点からも分析されて
いるが、結果の解釈に関しては殆どが人によ



 るものである。これらを如何にしてコンピュ
ータで自動化するかが感性工学として求め
られている。 
２．研究の目的 
本研究において、人間の感性は「環境など

の実世界からのセンシング(Sensing：受容)
と概念などのイメージ世界からのモーティ
ブ(Motive：自発)との統合によって発生する
もの」と捉える。感性情報を工学応用しよう
とする際に必要なことは、コンピュータ上で
感性を計測し解析して、獲得した感性情報に
対して適切な応答を返すことである。これま
での感性応用に関する研究においては、感性
の計測から解析という研究はなされている
が、そこでは一刺激（視覚 or 聴覚 or…）に
対する応答を指標としているものが多い。
「感性は人間に関する多様な情報により創
造される」という観点から、複数刺激（視覚
and 聴覚 and…）に対する応答について解析
する必要があると考えられる。これまでも、
上記のような考え方から「マルチモーダル」
「多感覚」といった概念の提唱はなされてき
たが、「視覚と聴覚」など狭い範囲に過ぎな
い。 

本研究では、複数刺激の提示を行い、得ら
れた複数の生理情報と心理情報により関係
性を解析する。そのために、リラクセーショ
ン（心身の緊張緩和）を題材として、複数刺
激による感性情報間の関係性を解析する。リ
ラクセーション効果をもたらす刺激として、
映像（視覚）・音楽（聴覚）・芳香（嗅覚）・
マッサージ（触覚）を用いる。さらに、スト
レスや嗜好性といった心理的情報も取り入
れることによって、利用者に適応したサービ
スを提供できるシステム構築を目指す。 

複数刺激の関連性や生理・心理情報を同時
に扱い因果関係等を構造化し、コンピュータ
上に知識として実装化するという本研究課
題は、今後の感性工学の発展に大きく貢献す
るものであり、さらに、新産業の創出という
点からユビキタスなどの個人特化型の情報
提供を行おうと考えている産業界にも有益
な開発研究となるものと期待される。 
 
３．研究の方法 
(1)刺激－感性解析のフィードバック制御に
関する研究 

まず我々は、フィードバックシステムへの
入力となるユーザの感性情報を客観的な指
標によって評価する方法についての研究（論
文①②④⑦、発表②⑥⑦⑩⑫⑬）を進めた。
代表的な成果として、顔画像における肌の色
の解析を利用し非接触でユーザのストレス
状態を推定する手法の提案を行った（論文⑮、
発表⑨）。また、各刺激（嗅覚、聴覚、視覚、
触覚）に対する感性の変化を生理指標によっ
て調査した（論文③⑤⑧⑩⑪⑫⑬、発表③④ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
⑪⑭⑮）。一例として、上村らによって行わ
れた「筋電図・サーモグラフを用いた、デス
クワーク（タイピング）中の腰部疲労に対す
るニオイ効果の研究」（論文⑭）の実験プロ
トコルを図１に示す。3分間の安静期の後、
被験者に前傾姿勢で 10 分間(負荷期)タイピ
ングさせ、急性の疲労を引き起こした。次に
姿勢を垂直に戻し、10 分間(回復期)安静にさ
せた。ニオイ刺激（レモン・ヒノキ・青葉）
は実験開始から終了まで提示し続けた。実験
中は腰部（左右）の筋電、皮膚温度を計測し、
実験後にニオイの好みを尋ねるアンケート
を行った。 
 

(2) 複数刺激間の相関関係の解析 
複数の感覚器官に同時に与えられた感性

刺激が、生理的・心理的データに与える影響
の調査を行った。代表的な研究成果は、「体
感音響システムを用いた映像視聴による個
人特性の評価」（発表⑧）である。この研究
においては、視覚（音楽）・聴覚（映像）・触

 

図１：実験プロトコル（１） 

図２：実験プロトコル（２） 
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図３：感性モデルの概要 



 覚刺激（振動）を同時に被験者に与えた時の
生理・心理データを計測することにより、被
験者を最もリラックス状態に導くことがで
きる刺激のパラメータの検討を行った。実験
プロトコルを図２ に示す。音圧は約 60dB か
ら 80dB まで 5dB ずつ 5段階に分け、振動も
音圧に合わせて 5 段階に設定した。実験は、
音圧・振動を最小から段階的に最大に変化さ
せた場合（実験 1）、また、刺激の提示順番を
反対にした場合（実験 2）を行った。計測は
心電（LF、LF/HF）、印象アンケート（快適さ、
好み、7段階）について行われた。 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
(3)複数の感性情報による感性モデルの構築 

感性計測と分析結果の関連性と因果構造
をコンピュータ上に実装し、自動推論を行い
仮説や診断結果の説明根拠として論理的知
識と感性的知識を構造化するために、本研究
ではベイジアンネットワークによる確率推
論とオントロジーによる知識表現方式の結
合をマルチエージェント指向の立場で行な
う。具体的対象として、我々は疲労やストレ
スに関するオントロジーを手作業により構
築し、VDT 作業における疲労・ストレスの知
識を計算機可読な形で記述した。次に(1)で
行われた VDT作業の疲労計測実験のデータを
元に、心理（感性）情報、生理情報、作業者
のプロパティ、環境情報、作業情報という５
つの情報の依存関係を表現するベイジアン
ネットワークを構築した。これにより、生理
情報や環境情報からの心理状態の推定や、あ
る心理状態（例えばリラックス）に導くため
の環境、作業情報の推定が可能になった。他
の(1)(2)の実験データも同様にベイジアン
ネットワークを構築し、それらの知識をオン
トロジーに反映・拡張する。このオントロジ
ーとベイジアンネットワークにより、複数の
刺激の依存関係を表現した感性モデルを構
築する（図３）（論文⑨、発表①⑤）。 

 
４．研究成果 
(1) 刺激－感性解析のフィードバック制御
に関する研究 
 ここでは研究成果の一例として「筋電図・
サーモグラフを用いた、デスクワーク（タイ
ピング）中の腰部疲労に対するニオイ効果の
研究」の実験結果の一部（筋電のみ）を図４
に示す。図は安静時を基準とした負荷期の
IEMG を表す。IEMG は疲労の進行とともに増
加することが報告されているが、レモンのニ
オイを提示した場合は無臭に比べて IEMG が
有意に低い値を示しており、筋疲労の進行を
遅らせると推察される。一方青葉はヒノキ、
レモンと比較して IEMG が高い値を示してお
り、疲労を進行させる可能性が考えられる。
このようにして、疲労やリラックスに効果的
な刺激が特定された。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(2)複数の感性刺激の統合 
 ここでは代表的な研究成果である「体感音
響システムを用いた映像視聴による個人特
性の評価」の結果の一部を図５に示す。図の
ように、実験 1、2ともに振動レベル 2、音圧
65dB において被験者の快適さ・好みが高い値
を示している。また、自律神経活動でも HF

図４：実験プロトコル（１） 

図５：実験プロトコル（１） 

図６：構築されたオントロジーの一部 

図７：構築されたベイジアンネットワークの一例 



成分の上昇と LF/HF成分の減少がみられるこ
とから、リラックス状態であると考えられ、
被験者 Aには 2番目に弱い振動のレベルが最
適だと言える。このようにして、被験者を最
もリラックス状態に導くことができる刺激
のパラメータを得た。 
 
(3)複数の感性情報による感性モデルの構築 
 図６に構築されたオントロジーの一部を
示す。これらのオントロジーにはストレスや
リラクセーションに関する知識が記述され
ている。このオントロジーによって、ベイジ
アンネットワークが表現する問題領域（視覚
疲労等）が明示的に記述される。また得られ
た入力（心電、瞬目等）や提示した刺激から
心身状態（疲労等）を評価したい場合に、ど
のベイジアンネットワークを用いればよい
かを知ることができる。 
 図７は構築されたベイジアンネットワー
クの一例である。本ベイジアンネットワーク
と上記のオントロジーを用いることによっ
て、１）心電計、カメラ等の各種センサから
入力される生理情報・環境情報や作業時間等
から作業者の心理（ストレス・リラックス）
や疲労度を推定すること、２）心理・生理情
報に基づいて作業者をリラックス状態に導
く刺激を提示することが可能になる。 
 
(4)まとめ 

感性自体が個人指向の研究分野であるが、
本研究課題である感性 Mixtureはさらに個人
により傾向が異なる。誰が、何時、どの様な
状況で外部刺激に対峙し、内部環境でどの様
な状況に至る可能性があるかをコンピュー
タ上に知識として構造化し、機械推論と結果
の説明機能を持たせる技法は非常に困難で
はあるが、本研究により方向性と可能性の答
えの一つが得られたと考える。今後は、知識
領域の拡大とヒューマンインタフェースの
より一層の拡充が必要になってくると考え
る。 
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