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研究成果の概要（和文）：本研究では、視覚、聴覚、嗅覚情報が意思決定に及ぼす影響を定量的に解析し、人間の意思
決定プロセスで重要な役割を果たす因子となる特徴量を抽出することができた。まず、意思決定に影響が有ると思われ
る画像・音響・香りの因子を探索するためのデータベースを構築し、このデータを用いて意思決定に関するアンケート
調査を行ない、ファジィクラスタリングを行った。その後、脳活動電位の時系列データを計測し、意思決定前後におけ
る変化を示す特徴量を独立成分分析を用いて求め、学習ベクトル量子化ニューラルネットワークを学習して、意思決定
と特徴量との関係を求めた。最後に、脳機能画像解析装置による脳の変化の状況を検討した。

研究成果の概要（英文）：This research has studied on decision-making under different environmental 
conditions of sight, hearing, and smell senses among five senses. First, we have made database for image, 
sound, and smell. Then we have carried out questionnaire survey by interviews before and after applying 
database information and checked the differences between before and after applications by measuring brain 
wave signals. After that, using independent component analysis we have found the independent components 
of brain waves and determined the features of the brain waves. Furthermore, we have observed functional 
magnetic resonance images for some typical person who was most sensitive for feature values. Finally, we 
have considered the mutual relation between brain waves and fNMR images.

研究分野： システム工学

キーワード： 意思決定　アンケート情報　ニューラルネットワーク　独立成分分析　脳波解析　脳機能画像

  ２版
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１．研究開始当初の背景 

(1) 意思決定は個人的性格に加えて、画像・

音響・香り・味・触感など五感情報からの影

響が大きいと思われる。しかし、定量的な解

析が困難であるため人文社会科学的な定性的

側面からの考察が主流である。近年、脳科学

の進歩によって感情の発現プロセスの解明な

どの研究も盛んになってきたにも拘らず、五

感情報が意思決定に及ぼす影響を数理的に解

析した例は殆ど見当たらない。 

 

 (2) 研究代表者は過去20年間にわたり、ニュ

ーラルネットワークを基礎とした視覚、聴覚、

嗅覚の知的情報処理の研究に従事し、マイ 

クロアレイによる遺伝子配列の差異が病気に

及ぼす影響に関する研究を行ってきた。これ

らの成果を基に、本研究では、画像・音響・

香り情報が人間の意思決定に及ぼす影響を定

量的に考察し、意思決定プロセスを解明する

ことを試みる。 

 

２．研究の目的 

(1) 本研究の目的は、視覚、聴覚、嗅覚情報

である画像・音響・香り情報が意思決定に及

ぼす影響を定量的に解析し、人間の意思決定

プロセスに果たす重要な因子を抽出すること

である。 

 

(2) 意思決定に影響が有ると思われる画像・

音響・香りのデータベースを構築し、意思決

定に関するアンケート調査の解析を行う。そ

の後、脳活動電位の時系列データを計測し、

独立成分分析を用いて意思決定前後における

変化を特徴量として抽出し、意思決定と特徴

量の関係をニューラルネットワークの利用に

よって導出する。 

 

(3) fMRI（脳機能画像解析装置）による画像

解析とマイクロアレイセンサによる遺伝子情

報の解析を行い、脳の高次機能である意思決

定プロセスを解明する。 

３．研究の方法 

以上の目的を達成するために、以下の手順で

研究を行う。 

(1) 画像・音響・香りデータベースの構築 

本研究で取り扱う意思決定に関連した画像・

音響・匂い情報のデータベースを構築する。

図１に示すような画像、音響、香り情報を計

測し、再現性のあるデータベースを構築する。

ただし、香り情報の計測には図２に示すパー

ミエータを用いた香り計測装置を利用する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１．画像・音響・香りデータ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図２．香り計測装置 

 

(2) 意思決定用アンケート調査 

図１，２で示した映像、音響、香り情報を基

に、映像、音響、香り、映像と音響、映像と

香り、音響と香り、映像と音響と香りに対し

て、対象者の意思決定に関する変化について

アンケート調査とその解析を行う。 

意思決定項目は、映像、音響、香りが好ま



しい、少し好ましいと思われる、どちらでも

ない、少し好ましくない、好ましくないとい

うファジィ回答を求め、ファジィクラスタリ

ングによる脳活動電位の被験者選択に利用す

る。 

 

(3) 脳活動電位の計測 

クラスタの重心に近い被験者を選び、脳活 

動電位を計測する。脳活動電位は図３ に示す

ように、20 個のセンサで同時計測する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図３．脳活動電位の計測場所  

 

(4) 脳活動電位の解析と特徴量抽出 

脳活動電位の時系列データに独立成分分析を

用いたノイズ除去を行い、時系列の変化を示

す特徴量を抽出する。さらに、意思決定と特

徴量の関係を図４に示すニューラルネットワ

ークによって導出する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

図４．競合型ニューラルネットワーク 

 

(5) fMRI（脳機能画像解析装置）画像解析 

fMRI画像とマイクロアレイセンサによる遺伝

子情報との関連を基に、脳の高次機能である

意思決定プロセスを解明する。 

 

３．研究成果 

(1) 画像・音響・香りデータベースの構築 

意思決定に関連した画像・音響・匂い情報の

データベースを構築した。画像としては、風

景写真、音響としては絵画にマッチすると思

われる音楽、匂い情報としてはアロマセラピ

-用香りデータのデータベースを構築した。 

 

(2) 意思決定用アンケート調査と分析 

データベースから映像、音響、香り、映像と

音響、映像と香り、音響と香り、映像と音響

と香りに対して、対象者の意思決定に関する

変化についてアンケート調査を行った。ヒア

リング調査対象者は40名で内訳は学生25名、

大学院生12名、教員3名であった。曖昧性を持

たせるために、ファジィ表現の回答になるよ

うにした。アンケート結果をファジィクラス

タリング法で解析し、クラスタの重心に近い

10名を選出した。 

 

(3) 脳活動電位の計測と解析結果 

上記(2)で選出した10名に対して、脳活動電位

を計測した。ただし、画像、音響、香りに対

する計測条件の数が膨大になった。そこで、

本研究では画像と音響は固定して、香りが脳

活動電位にどのように影響し、それが意思決

定にどのように関係するかという点に焦点を

当てた計測を行った。図５は香りが無い場合

と香りが有る場合との脳波解析結果である。

明らかに匂いの有無による脳波の変化が観察

できる。 

 

 

 

 

 

 

図５．脳波解析例（δ,α,β,γ波に分解） 

香り無 香り有 



さらに、変化を示す特徴量と意思決定との関

係を学習ベクトル量子化ニューラルネットワ

ークで学習し、意思決定に果たす特徴量の意

味付けを行った。 

 

(4) fMRI画像解析 

fMRI画像取得は高価であるため、香りに対応

して高感度特性を示した1名だけを選び、fNMR

画像を香りの無い場合と香りのある場合につ

いて画像計測を行った。図６に計測結果の一

部を示す。 

 

 

 

 

 

 

 

図６．香り有りの状況下のfNMR画像結果 

 

脳波のみならずfNMR画像による脳の状況を知

るためには、香りの有無の前後で画像を計測

することが必要である。しかし、放射線の暴

露量が大きいために、本研究ではこの実験を

行うことができなかった。今後、近赤外光脳

機能イメージング装置など新たな計測機器に

よる画像計測について検討している。 
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