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研究成果の概要（和文）：本研究は顔面表情認知モデルの精緻化を目的として、実験心理学的研

究により、モデルの未検討の課題の検証を行った。具体的には、(1) 顔の表情認知に関わる主

成分 (固有顔) と感情的評価の関係、(2) 自然な笑顔の判断に関わる顔の主成分、(3) 感情的評

価と表情カテゴリー判断の関係、(4) 人物の姿勢が表情の判断に及ぼす影響、(5) 照明による陰

影が表情の判断に及ぼす影響、の検討を実施した。以上の実験によって、表情認知モデルの検

証と精緻化に関わるデータを収集した。 
 
研究成果の概要（英文）：To elaborate the cognitive model accounting for our judgments of 
emotion from facial expressions, the present study tried to investigate experimentally the 
unquestioned issues on the model as follows: (1) the relationship between the principal 
components (eigenfaces) and affective judgments involved in the facial expression 
recognition, (2) the principal components of facial images involved in the judgment of 
emotional smile, (3) the relationship between the affective judgments and categorical 
judgments of facial expressions of emotion, (4) the contextual effect of postures on the 
judgment of emotion from facial expressions, and (5) the contextual effect of shades of the 
face on the judgment of emotion from facial expressions. Each experiment obtained the 
data for verifying and elaborating the cognitive model of facial expression recognition. 
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１．研究開始当初の背景 
 表情認知過程を説明した情報処理モデル 
(山田, 2000) によると、人が他者の顔から表
情を判断する際、以下の 3 つの過程を経ると

説明されている。 
[1]顔の視覚的構造変数 (物理変数) の 

抽出 
[2]感情的意味次元 (心理変数) に基づく 
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      評価 
[3]カテゴリー判断 

 当初、表情認知モデルでは、[1]の構造変数
は“湾曲性・開示性”、“傾斜性”の 2 変数、
[2]の感情的意味次元は“快―不快”、“活動性”
の 2 変数とされてきた。その後の申請者らの
検討 (Watanabe et al., 2007) から、構造変
数は“湾曲性・開示性”、“口部傾斜性”、“眉・
目の傾斜性”の 3 変数であり、それに相関す
る感情的意味次元も“快―不快”、“活動性”、
“力量性”の 3 変数であることが示唆された。 
 以上の知見を踏まえて表情認知モデルを
精緻化する際、以下のような未検討の問題が
挙げられる。 

(A) 感情的意味次元 (3 変数) の 
頑健性の検証 

(B) 感情的意味次元 (3 変数) と 
カテゴリー判断の関係の検証 

(C) 3 つの段階の順序性に関する検証 
(D) 文脈効果が感情的意味次元に 

及ぼす影響の検証 
 本研究では、以上の問題に取り組み、モデ
ルのさらなる精緻化を試みることを目的と
した。 
 
２．研究の目的 
 本研究では、表情認知の情報処理モデル 
(山田, 2000) のさらなる精緻化を試みること
を目的とした。具体的には上記の未検討問題
のうち、(A)、(B)、(D) に関わる実験を実施
した。以下に 5 つの実験について報告する。
なお、当初は (C) に関する研究も予定してい
た。研究開始後、表情の定量化の手法を当初
の計画であった顔の特徴点移動量の解析で
はなく、顔画像の主成分分析 (PCA) という
新しい手法を導入した。その関係で時間的な
都合により、(C) の検討には至らなかった。 
 
(1) 未検討の問題のうち、(A) に関する問題
の検証を目的として、顔の物理的変数 (情報
処理モデルの[1]) と心理的変数 (同じく[2]) 
の関係について検討した。顔の物理的変数の
抽出については、当初の計画では、顔の眉、
目、口に設定する特徴点の変位量を計測する
予定であったが、今回は顔画像の PCA 
(Chandrasiri et al., 2007) を導入して、顔の
定量化を試みた。 
 
(2) (1) における固有顔と心理評価の関係に
ついて、さらに検証することを目的として、
笑顔 (喜び表情) に注目した検討を実施した。
具体的には、自然 (情動的) な笑顔と演技 
(社会的) の笑顔の顔画像を刺激として、自然
な笑顔の判断実験を実施した。一方で (1) と
同様に顔画像の PCA を実施し、笑顔に関わ
る固有顔の抽出を試みた。 
 

(3) 未検討の問題のうち、(B) の問題の検証
を目的として、表情のカテゴリー判断実験を
実施した。具体的には、基本 6 表情および無
表情の顔画像に対する表情カテゴリー判断
を実施し、(1) で得られた評価値とカテゴリ
ー判断頻度の関係について検討を試みた。 
 
(4) 未検討の問題のうち、(A) および (D) の
問題について検討することを目的として、よ
り日常場面に則した刺激を用いた検討を行
った。具体的には、表情と姿勢を操作した人
物を刺激として、評価実験を実施した。 
 
(5) (4) と同様、(A) および (D) の問題につ
いて検討することを目的として、表情に陰影
をつけた刺激を用いた検討を実施した。表情
に照明を当てた刺激を作成し、照明の角度に
よって表情に対する印象がどのように変化
するか、検討した。 
 
３．研究の方法 
(1) 本実験では 42 点の表情画像を用いた。標
準化された表情画像セットである Standard 
Expressor Version of JACFEE (Matsumoto, 
2008) から、6 名のモデルによる基本 6 表情 
(喜び、驚き、恐れ、悲しみ、怒り、嫌悪) お
よび無表情を選出して用いた。 
 顔の定量化の手法として、顔画像の PCA 
を導入した。前処理として、42 点の顔画像の
平均顔を作成し、各画像と平均顔画像の間で
モーフィング処理を施して、Shape-free 画像
を作成した。42 点の Shape- free 画像をグレ
ースケール化し、ピクセル単位の輝度値を用
いてPCAを実施し、41の固有顔 (主成分) を
抽出した。 
 評価実験では、42 点の表情画像を提示し、
3 つの感情的意味次元を代表する形容詞対 
(快―不快、活動的な―非活動的な、力強い―
弱々しい) を用いて 9 件法で評価を求めた。
実験参加者は大学生 20 名 (女性 6 名、男性
14 名) であった。以上の手続きによって得ら
れた、各画像に対する 3 つの形容詞対の評価
値の平均値を算出した。 
 表情認知における顔の物理変数と心理変
数の対応関係を探るため、固有顔を説明変数、
評価値の平均値を目的変数とする重回帰分
析を、3 つの感情的意味次元ごとに実施した。 
 
(2) はじめに笑顔の撮影実験を実施した。20
名の撮影協力者に、実験者の教示に基づいて
笑顔の演技を求めた。撮影の合間に、実験者
が撮影協力者に積極的に話しかけることで、
自然な笑顔を引き出すようにした。いずれも
デジタルHDビデオカメラレコーダで撮影し、
撮影後に演技の笑顔と自然な笑顔の静止画
像を抽出した。以上の手続きで収集した、20
名分の無表情、演技の笑顔、自然な笑顔の静



 

 

止画、計 60 点を用いて、(1) と同様の手続き
で PCA を実施した。 
 笑顔判断実験では、20 名分の演技の笑顔と
自然な笑顔、計 40 点の顔画像を 1 枚ずつラ
ンダムに提示し、その笑顔が「自然な笑顔」
か「社会的な笑顔」かの二肢判断を求めた。
実験参加者は大学生 30 名 (女性 13 名、男性
17 名) であった。 

分析では各画像の「自然な笑顔」の判断頻
度を算出した。そして、PCA によって抽出さ
れた 59 の固有顔 (物理変数) と「自然な笑
顔」の判断の一致率 (心理変数) の相関係数
を算出することで、両者の関係を確認した。 
 
(3) 本実験では、(1) と同じ 42 点の表情画像
を用いた。この画像を用いて、カテゴリー判
断、すなわち 7 つの選択肢 (喜び、驚き、恐
れ、悲しみ、怒り、嫌悪、感情なし) のいず
れかに分類する課題を実施した。実験参加者
は大学生310名 (女性138名、男性172名) で
あり、実験は大教室に集団式で実施した。 
 分析では、画像ごとに各カテゴリーの判断
頻度を算出した。 
 
(4) 実験刺激として、男性 1 名、女性 1 名を
モデルとして、表情 (無表情、笑顔 A [口を閉
じている]、笑顔B [口を開いている]、怒り) と
姿勢 (飲み物 [手に飲み物を持ち、顔と体が
正面を向いている]、携帯 [携帯電話を片手で
持ち、体は横向きで、顔だけ正面を向いてい
る]、腕組み [腕を組んで、顔と体が正面を向
いている]) を操作した人物の画像を撮影し
た。合計 24 点の画像を刺激とした。 

評価方法として、SD 法を採用した。先行
研究や予備実験に基づいて、22 項目の形容詞
対を選出した。実験参加者は大学生 30 名 (女
性 9 名、男性 21 名) であった。実験では、
顔画像をランダムに 1 点ずつ提示し、22 の形
容詞対を用いて 7件法で評価するよう求めた。
その際、実験参加者には「あなたは画像に写
っている人と二人で話をしています。画像の
人の表情を見て、評価用紙に印刷されている
形容詞対を用いて評価してください。」と教
示した。 

分析では、24 点の画像に対する 22 項目の
評価値の平均値を用いて、因子分析を実施し
た。最尤法により分析し、プロマックス回転
を適用した。 
 
(5) 実験刺激として、50 点の顔画像を用いた。
より具体的には、男女 1 名ずつをモデルとし
て、喜び、驚き、悲しみ、怒り、の 4 つの表
情と無表情を撮影した。その際、照明条件と
して、天井光で撮影した条件 (照明なし)、お
よびモデルの真正面から真横に向かって、
30°、45°、60°、90°の位置に照明を設置
する条件を設定した。 

 評価方法として、SD 法を採用した。先行
研究や予備実験に基づいて、15 項目の形容詞
対を選出した。実験参加者は大学生 34 名 (女
性 7 名、男性 27 名) であった。実験では刺
激をランダムに 1 点ずつ提示し、15 項目の形
容詞対を用いて 7件法で評価するよう求めた。 
 分析では、50 点の画像に対する 15 項目の
評価値の平均値を用いて、因子分析を実施し
た。最尤法により分析し、プロマックス回転
を適用した。 
 
４．研究成果 
(1) 固有顔 (物理変数) と評価値 (心理変数)
の関係を重回帰分析により確認したところ、
固有顔と感情的意味次元の対応関係が確認
された。具体的には、“快―不快”を目的変
数とした場合、第 4 固有顔 (.558, p<.001)、
第 25 固有顔 (-.354, p<.01) の回帰係数がそ
れぞれ有意であった。“活動性”を目的変数
としたところ、第 9 固有顔 (-.559, p<.001)、
第 10 固有顔 (-.308, p<.01)、第 18 固有顔 
(.312, p<.001) などの回帰係数がそれぞれ有
意であった。“力量性”を目的変数としたと
ころ、第 6 固有顔 (.412, p<.001)、および第
9 固有顔 (-.342, p<.01) がそれぞれ有意であ
った。個々の固有顔を精査すると、例えば第
4 固有顔は口角および頬の上昇といった、喜
び表情に関わる顔面筋動作を示す固有顔で
あった。また、第 6 固有顔については、眉が
寄せられ、目が見開くといった、怒り表情に
関わる顔面筋動作を示す固有顔であった。
PCA によって得られた固有顔の例を Figure 
1 に、評価実験によって得られた評価性、活
動性、力量性の平均値を感情的意味次元にプ
ロットした図を Figure 2 に示す。 
 
 
 
 
 
 

(a) 第 4 固有顔   (b) 第 6 固有顔 
 Figure 1. 基本6表情のPCAで出力された
固有顔 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Figure 2. 感情的意味次元における表情の
布置 
 
 以上の研究によって、顔画像の主成分分析



 

 

によって表情認知に関わる顔の物理変数を
抽出できる可能性、得られた固有顔と心理的
評価の関係を定量化することができる可能
性が示された。特に後者については、感情的
意味次元の 3次元性を支持する結果であった
と考える。 
 従来の表情認知モデルの検討においては、
顔の眉、目、口に設定した特徴点の変位量を
計測して定量化する手法が取られてきた。一
方で今回採用した顔画像の PCA の手法は、
特徴点変位量には反映されなかった顔のテ
クスチャの情報を分析するものであり、この
分析においても表情認知の物理変数と心理
変数の対応関係を確認できた。今後の課題と
して、顔画像の PCA と特徴点変位量計測の
両者のデータを統合するような分析を検討
したい。 
 
(2) 固有顔 (物理変数) と評価値 (心理変数) 
の相関係数を求めたところ、第 5 固有顔 
(r=.41, p<.01) および第 13 固有顔 (r=.41, 
p<.01) において、中程度の有意な相関が示さ
れた。第 5 固有顔を Figure 3 に、第 5 固有
顔を軸とする固有顔空間における顔の布置
を Figure 4 に示す。 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 3. 第 5 固有顔 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 4. 固有顔空間における笑顔の布置 
 
 第 5 固有顔 (Figure 3) は頬の上昇の重み
が高い固有顔である。この第 5 固有顔を軸と
する固有顔空間における自然な笑顔、演技の
笑顔、無表情の分布を確認したところ、第 5
固有顔の軸に沿って、3 種類の顔が分かれて
分布していることが示された (Figure 4)。こ
のことから、第 5 固有顔は自然な笑顔の判断
に関わる固有顔であること、自然な笑顔の判
断において、笑顔に関わる顔面筋動作の強度
が重要な手掛かりになることが示された。ま
た、以上の結果は表情認知モデルにおける物
理変数と心理変数の関係を支持するものと

考える。 
 なお、(1) では個々の固有顔において、基
本 6 表情のいずれかを代表する、複数の顔面
筋動作が確認されたが、本実験においては
個々の固有顔が単一の顔面筋動作 (口角の引
き上げ、頬の上昇) を表現している可能性が
示された。このことは、PCA の入力画像にお
ける表情の種類や数によって、出力される固
有顔に示される顔面筋動作も異なってくる 
(単独か複合動作か) ということを示すもの
である。 
 
(3) 各画像に対する判断データを収集し、(1) 
で収集した感情的意味評価のデータと比較
検討したところ、感情的意味次元における表
情の布置とカテゴリー判断の関係が示唆さ
れた。ただし、本実験において、当初予定し
ていた統計的分析には至らなかった。今後の
検討課題として、感情的意味評価のデータを
説明変数、カテゴリー判断頻度を目的変数と
する多変量解析を実施し、両者の関係をより
詳細に調べることになる。また、(1) で収集
したデータと合わせることで、表情認知モデ
ルの[1]～[3]のデータが揃う。これを用いたニ
ューラルネットワークモデルによるシミュ
レーションを行うことで、3 つの段階の関係
性を定量的に把握することが期待できる。 
 なお、本実験の結果、ターゲットとなるカ
テゴリーの判断頻度が低い刺激や、ターゲッ
ト以外のカテゴリーの判断頻度がターゲッ
トカテゴリーよりも高い刺激がいくつか見
られた。このことから、本実験で用いた、海
外で標準化された刺激を日本人の実験参加
者に用いることの可能性についても、事前に
検証しておく必要があることが示唆された。 
 
(4) 本実験の結果から、感情的意味次元の頑
健性が部分的に示された。また感情的意味次
元における文脈効果の影響が示唆された。 
 因子分析の結果、“評価性”、“活動性”、“誠
実性”と命名できるような 3 因子が抽出され
た。Figure 5 に、3 つの因子を軸とする感情
的意味次元における刺激の布置を示す。 

“評価性”は表情認知モデルにおける“快
―不快”に相当するものである。したがって、
第 1 因子および第 2 因子については、従来の
表情認知研究と同様の感情的意味次元が抽
出された。また、Figure 5a における刺激の
布置を確認したところ、笑顔と怒りについて
は、従来の表情認知研究と同様の布置が示さ
れた。このことは、表情認知研究における“評
価性 (快―不快)”、“活動性”の頑健性を示す
ものと思われる。一方で第 3 因子については、
本実験では“力量性”ではなく“誠実性”が
示された。また、“誠実性”を軸とする感情
的意味次元における表情の布置を確認する
と、姿勢によって、分布が異なることがわか



 

 

った。このことから、“誠実性”はより社会
的な場面を取り入れた刺激において用いら
れる評価次元であることが示された。また、
同一表情であっても姿勢によって感情的意
味次元における布置が異なることから、顔以
外の文脈情報が、表情の評価に影響している
ことが示唆された。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(a) 横軸: 評価性、縦軸: 活動性 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(b) 横軸: 評価性、縦軸: 誠実性 
Figure 5. 感情的意味次元における刺激の

布置 
 
(5) 本実験の結果から、(4) と同様、感情的意
味次元の頑健性が部分的に示され、また感情
的意味次元における文脈効果の影響が示唆
された。 
 因子分析の結果、“評価性”、“活動性”と
命名できるような 2因子が抽出された。また、
この 2因子を軸とする感情的意味次元におけ
る刺激の布置を確認したところ、従来の表情
認知研究と類似した布置が示された。このこ
とは、上記の 2 因子の頑健性を示すものと思
われる。ただし、本実験では第 3 因子が示さ
れなかった。これは、表情認知の基底となる
感情的意味次元は 3 次元ではなく 2 次元であ
る可能性を示すものである。ただし、本実験
では (4) と比較して形容詞対が少ない。この
ことによって、因子のみ抽出されたと考えら
れる。 
 照明の角度と表情の評価の関係を検討し
たところ、照明によってできる陰影が、顔や
表情の印象を変えることが示唆された。

Figure 6 に一例として、女性モデルの怒り表
情の布置を示す。全体的な傾向として、照明
条件が 30°の時は比較的ポジティヴな印象
を与え、顔に陰影が広がる 90°の条件ではネ
ガティヴな印象を与える傾向が示された。こ
のことは、顔に当たる照明やそれによってで
きる陰影の情報が、表情の評価に影響を与え、
具体的には感情的意味次元における評価を
変えることが示唆され、本実験においても文
脈効果が感情的意味次元に及ぼす影響を確
認することができた。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 6. 感情的意味次元における刺激の
布置の一例 (女性モデルの怒り表情) 
 
 以上、5 つの実験とその成果について報告
してきた。最後に、以上の成果に基づいて、
表情認知モデルの検証と精緻化について考
察したい。 
 (1) と (2) の結果から、表情認知モデルの
[1]と[2]の関係が示された。今後の課題として、
顔の特徴点変位量の計測、および顔画像の
PCA の 2 つの定量的な手法を合わせた検討
の必要がある。前者は顔の眉、目、口の変位
を捉えたものであり、表情に伴う肌のテクス
チャの情報は反映されない。一方、後者は顔
のテクスチャ情報の変化を定量的に捉えた
ものであるが、Shape-free 画像にすることで、
顔の部位の情報が反映されない。両方の情報
を相補的に活用することにより、従来のモデ
ルでは捉えられなかったテクスチャ情報も
説明できるモデルの構築が期待できる。 
 未検討の問題の (A) については、(2) の結
果、Figure 2 に示される感情的意味次元にお
ける布置は、申請者らの検討 (Watanabe et 
al., 2007) と類似するものであった。このこ
とは、感情的意味次元の 3 次元性を支持する
ものと考える。一方、(4) および (5) の検討
によって、“快―不快 (評価性)”、“活動性”
と解釈できる因子が示された。この 2 因子は
表情認知研究で繰り返し確認されてきたも
のであり、また本研究における表情認知モデ
ルの第 1 次元と第 2 次元に相当するものであ
る。したがって、“快―不快”、“活動性”の 2
変数については、頑健性が示されたと言える。
一方で、(4) の第 3 次元は“誠実性”であり、



 

 

(5) では第 3 次元は示されなかった。ただし、
(4) で用いた表情は笑顔 (喜び) と怒り、(5) 
では喜び、驚き、悲しみ、怒りの 4 表情であ
った。(4) と (5) で“力量性”の次元が示さ
れなかったのは、基本 6 表情を用いなかった
ことによるものなのか、あるいは感情的意味
次元は 2 変数で十分なのか、という点につい
て、今後さらなる検討が望まれる。 
 未検討の (D) の問題については、(4) およ
び (5) の検討によって、しぐさや陰影といっ
た顔以外の文脈情報によって、Figure 5 およ
び 6 に示されるように、感情的意味次元にお
ける表情の布置が異なることが示された。表
情認知モデルにおいて、文脈情報は[2]の感情
的意味次元に基づく評価に影響する、と説明
されてきた。(4) および (5) の結果は、以上
の説明を支持するものである。今後、他の文
脈情報を付与した表情の認知について検討
し、文脈情報と感情的判断の関係について、
より詳細に検討していきたい。 
 未検討の (B) と (C) については、本研究
では着手に至らなかった。(B) の感情的意味
次元とカテゴリー判断の関係については、分
析方法の検討を早急に行い、(3) のデータの
分析を行う予定である。(C) に挙げた、表情
認知モデルの 3つの段階の順序性の問題につ
いても、(1) および (3) のデータを用いたニ
ューラルネットワークモデルによるシミュ
レーションを試み、検討していきたい。また、
当初計画していた表情刺激を用いたプライ
ミングや順応の実験を実施し、各段階の関係
について検証することが、今後の課題である。 
 本研究によって、表情認知モデルの部分的
な検証を実施し、精緻化の可能性について検
討を試みた。本研究で示された新たな課題、
および未検討の課題を実施し、より説明力の
高い表情認知モデルの構築を試みたい。また、
本報告書では詳細を報告していないが、本研
究と連動して表情認知テストの作成 (渡邊他, 
2009)、および実験用刺激の作成 (木村他, 
2009) を試みた。こういったツールも活用し
つつ、上記の問題に取り組む予定である。 
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