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研究成果の概要（和文）：心理的な活動に依存する内因性成分である事象関連電位（ERP）を主たる指標として好みな
どの主観的判断・評価（主観量）を定量的に検出するために，食品，色が異なるシャツ，動物などの画像を用いて主観
評価時のERPを測定した。認知・判断に関連するERP成分P300に着目し，その振幅，面積などを特徴量として抽出した。
そして，好みと対応よくP300を検出するための評価課題を提案した。好みの程度とP300面積の関連については，比例関
係のような単純な関係ではないことが明らかとなった。また，ERPと視線情報を組合せて利用するための基礎検討とし
て，主観評価時の視線停留を測定し，好みの検出に利用できる可能性を示した。

研究成果の概要（英文）：In order to study on quantifying subjective evaluation by event-related potential 
(ERP), the ERP was measured when subjectively judging in opinion tests with pictures, such as foods, 
shirts with different colors, and animals. The ERP component P300, which is related to cognition and/or 
judgment, was detected, and its amplitude or area was discussed as a P300 parameter. In results, an 
evaluation task to detect the P300 corresponding to subjects’ preference was proposed. And it was 
cleared that the relationship between P300 area and the degree of the preference is not linear. As a 
fundamental study to use with the ERP, eye fixation and its time were measured when subjectively judging 
in opinion tests with paired food pictures. Results showed a feasibility of detecting a difference of 
subjective evaluation by the eye fixation time.

研究分野：情報通信工学
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１．研究開始当初の背景 
従来，画質，食品の味や外観，製品のデザ

インの評価など多くの場合において，ヒトの
主観評価（官能評価）が一般的に行われてい
る[1]。画質などの客観評価においては，物理
パラメータを測定し，ヒトの主観評価結果と
対応付ける客観評価法の検討が数多く報告
されている。一方，このような主観的判断・
評価（主観量）を，脳波などの生理信号（情
報）を利用して客観的に評価することについ
ての検討は行われているが少ない。また，本
研究で着目する事象関連電位（ERP：
Event-Related Potential）[2]は，心理的な活
動に依存する内因性成分であり，認知工学や
心理学の分野でも利用されている。ERP は，
BCI／BMI への利用も検討されているが，主
観評価との対応については明確になってい
るとは言えない。主観量を，脳波測定などに
よって数値等で定量的に評価できれば，新し
い評価指標や評価法の提案が期待できる。ま
た，高齢者や病人など明確な回答を得られな
い場合においても，有効な方法の一つになる
と考えられる。そのため，主観評価時の ERP
を測定し，ERP の特徴量と主観評価の関連を
明らかにする必要がある。 
 
２．研究の目的 

提示画像を主観評価させたときの脳波測
定から得られる ERP，特に，認知・判断に関
連する成分 P300 に着目してヒトの主観的判
断・評価（主観量）を定量化し，視覚情報（画
像や外観など）に対する主観評価に対応でき
る評価法を開発することを目的とした。具体
的な目標を以下に示す。 
(1) 主観量と P300 特徴量（波形，振幅，面
積など）の関係を明らかにする。 

(2) 主観量と対応よく P300 特徴量を検出す
るための評価課題・方法（画像の提示方法，
評価語など）を提案する。 

(3) 3D 画像を用いた測定システムを構築し，
ERP による評価の可能性を検討する。 

(4) ERP と組み合わせる生体情報として，評
価時の視線の利用の可能性を検討する。 

 
３．研究の方法 

画質，好みなどを主観評価させたときの事
象関連電位（ERP），および視線の動きを測
定した。被験者を用いた実験については，秋
田大学手形地区におけるヒトを対象とした
研究倫理審査委員会の承認を受け，すべての
被験者から同意書を得て行なった。また，得
られた結果について，2 元配置分散分析，多
重比較検定（Tukey 法）による解析を行った。 
 
(1) ERP の測定方法 
図 1 に示す測定系を構成した。視距離を画

面高（21 型 LCD）の 4 倍とした。提示時間
2 秒の評価用画像と，平均 3 秒（2～4 秒のラ
ンダム）の休止画像（中央に固視点）を，交
互に提示し，主観評価させた。評価用画像の

右下に輝度の異なる小さい長方形画像を挿
入し，画像とその切り替わりを LCD に取り
付けた光センサで検出し，識別した。 

3D 画像を用いた実験では，偏光式メガネ
を使用する 3D モニタ（47 型 LCD）を用い
て，視距離を画面高の約 3 倍とした。 

脳波測定の電極配置は，探査電極を国際
10-20 法に従う Fz，Cz，Pz，Oz，F7，F8，
C3，C4，P3，P4，T3，T4，T5，T6 の 14
部位とした。基準電極は左耳朶 A1 と右耳朶
A2 の連結とし，接地電極は鼻根部近傍 G と
した。脳波を，増幅器（利得 80 dB，BPF: 0.5
～300 Hz）で増幅し，サンプリング周波数 1 
kHz，16 bit でコンピュータに取り込んだ。
脳波波形から ERP を抽出するために，評価
用画像の提示（画像切替）の 100 ms 前から
の 1 s 間を一試行として，加算平均処理を行
った。加算平均後に前後 10 点の移動平均処
理を行い，評価用画像提示前 100 ms 間の平
均振幅値を「baseline」として，加算平均波
形（ERP 波形）を求めた。 
 
(2) 視線の測定方法 
図 2 に示す視線測定システムを構成し，評

価時の視線停留とその継続時間を測定した。
視線の検出範囲をモニタ（20 型 LCD）上に
限定し，全域が有効視野角内に入るように，
画面高の約 2 倍とした。右目の瞳孔と被験者
が見ている風景をそれぞれ視線追尾装置
ViewTracker（Ditect 社）の CCD カメラ（画
素数 480×640 pixel2）で撮影し，瞳孔中心
座標を検出した。各映像のサンプリング周波
数は fs=30 Hz である。本システムでは，瞳孔
の中心座標を，1 次射影変換を用いて画像上
の視線座標に変換する。視線座標に含まれる

図 1 脳波の測定系の構成 

図 2 視線の測定系の構成 
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ノイズを適応型-Trimmed 平均値フィルタ
[3]で除去することで，視線をばらつき，およ
び誤差 1°以内で測定できる。視角 2°以内
の視線座標が 150 ms 以上継続して観測され
た場合を停留として[4]，その継続時間 tf =1/ fs

×n（ n=5, 6, 7, ・・・ ）を抽出した。 
 
４．研究成果 

主な実験とその成果を以下にまとめる。 
 
(1) 好みと対応よく ERP を検出するための
評価課題の提案 

被験者に与える評価課題を検討するため，
図 3 に示す寿司の写真を用い，評価語とそれ
に対応する画像の枚数を表 1のように設定し
た。各評価語に対応する食品については，測
定前にアンケートで選ばせた。被験者に「画
像が提示されたらすぐに評価し，評価語（評
価値）に対応するボタンを押す」ように指示
した。加算平均波形の P300 成分に 2 つのピ
ークが見られたため，特徴量として，画像提
示後 250～600 ms 間の加算平均波形の積分
値を P300 面積と定義し，求めた。被験者毎
に最大値で正規化して求めた P300 面積を図
4に示す。被験者は課題AとCが男性 10名，
B が 9 名，D が 11 名（各 19～24 歳）である。
課題 C と D では「次に好き」の評価時の面
積が最も小さく，課題 B では評価毎の面積の
差が小さい。課題 A のように，単純に，とて
も好きなもの 1 枚，次に好きなもの 1 枚を被
験者に評価させる（選ばせる）課題が有効な
方法の一つであることを示した。 
 
(2) 画質評価と好み評価時の ERPの違い 

画質と好み評価時のERPの違いについて，
同じ種類の画像，同じ評価方法，同じ被験者
（10 名）として実験を行った。画質評価（実
験 A）では，図 5 に示す食品の画像（寿司）
を用い，P0（原画像）を標準画像とし，評価
語「同じ，悪い，非常に悪い」を用いて比較
評価させた。好み評価（実験 B，C）では，
実験前のアンケートで，図 3 の画像の中から
被験者にとても好きなもの 1 枚，次に好きな
もの 1 枚，好きなもの 3 枚を選ばせ，評価用
画像として用いた。実験 B では，評価語「と
ても好き，次に好き，好き」を用いて単一に
評価させた。実験 C では，好みが同程度であ
るもの 3 枚の中から 1 枚を標準画像として，
評価語「とても好き，好き，同じ」を用いて
比較評価させた。 

総加算平均波形の例を図 6，7 に示す。Pz
周辺の部位の P300 成分（画像提示後 250～
500 ms）の波形について比較すると，実験 A
の結果では，画像提示後 300～400 ms にピ
ークが見られ，これまでの風景画像を用いた
場合[5]と同様の波形となった。一方，好み評
価の実験 B（単一評価法）と C（比較評価法）
の結果では，画像提示後 300～400 ms およ
び 400～500 ms にピークがそれぞれ見られ，
これまでの食品評価時の結果[6]と同様な波形

となった。食品画像の利用が P300 に複数の
ピークが現れた要因の一つである可能性は
小さいことが示された。 

一方，評価の内容，方法などの違いが ERP
に現れる部位が存在した。画質評価と好み評
価時にP300が出現した時刻（画像提示後368 
ms）における，実験 A では「非常に悪い」
の場合の，実験 B と C では「とても好き」の

 

図 3 食品の画像（寿司） 
 

表 1 評価語と画像の枚数 

評価語 課題 A 課題 B 課題 C 課題 D

3：とても好き 1 1 1 2 

2：次に好き 1 2 2 2 

1：好き 3 2 3 2 
 

 
図 4 課題 A～D の正規化 P300 面積の平

均値と標準偏差（電極位置：Pz） 

 

図 5 実験 A で用いた画質評価用画像 

 
図 6 実験 A（画質評価，比較評価法）時

の総加算平均波形の例 

 
図 7 実験 C（好み評価，比較評価法）時

の総加算平均波形の例 
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場合の振幅値の分布図を図 8 に示す。ここで
は，被験者間の振幅値の違いによる影響を除
くために，被験者毎に Pz での加算平均波形
の最大振幅値で正規化を行った。図中の円の
位置は電極部位を，円内の色の濃さは平均振
幅値を表している。F7，Fz などの部位で，
実験 A－C 間に差異が得られた。「画質」と「好
み」という評価の内容の違いが現れたと考え
られる。違いが現れた部位についての詳細な
検討は今後の課題である。 
 
(3) 好みの程度と ERPの関連 
食品とは異なる好みの対象として，実験 D

ではズボンと色が異なるシャツの組合せ（コ
ーディネート）を，実験 E では動物を取り上
げた。評価用画像を図 9，10 に示す。被験者
の好みは不明なので，(1)の結果を基に，「と
ても好き」なものを 1 枚，「次に好き」なも
のを 1 枚，残り 3 枚を「その他」として評価
（選択）させた。ERP 測定後，好みの程度に
ついて，0－1 のスケール（0：とても嫌い，
1：とても好き）を用いたアンケートを行っ
た。実験 D の被験者は健康な男性 12 名，実
験 E では男性 10 名（実験 D と同じ）と女性
1 名（19～24 歳）とした。 

評価語毎に求めた総加算平均波形の例を
図 11 に示す。Pz 周辺の P300 成分の波形（画
像提示後 250～500 ms）に着目すると，6 名
の被験者において，P300 に 2 つのピークが
観測された。食品の好み評価時と同様な波形
となった。これまでの結果も含めて考えると，
画質の差や単純な色の差異によって誘発さ
れる P300 は 1 峰性の傾向をもち，一方，食
物，衣服のコーディネート，動物の差異によ
って誘発される P300 は 2 峰性の傾向をもつ
ことが示唆される。前者は，より画一的で無
機質な対象への好み判断を被験者にさせる
ものである。後者は，より人間的な文脈で複
雑な要素を基礎にもつ好み判断である。これ
までの体験による記憶と照合する情報処理
過程の関与というさらなる要素をもつため，
それに対応する成分が付加され，2 峰性とし
て観測される可能性が考えられる。 

被験者の好み順に対する正規化 P300 面積
の例を図 12 に示す。各被験者について，画
像毎に求め直した加算平均波形から P300 面
積を抽出し，アンケートから求めた好みの程
度の順に整理した。図中の横軸の P1～P5 は
被験者の好み順の画像（P1 が 1 番好き）で
あり，画像は被験者によって異なる。P300
面積は，「とても好き」と評価した画像 P1 の

ときに最も大きい。「その他」と評価した画
像（P3～P5）間の違いは小さいが，P3 が最
も小さい結果となった。被験者 5 名の好みの
程度に対する正規化P300面積を図13に示す。
P300 面積は，好みの程度が大きいほど大き
いが，2 番目に好きな方の P300 面積が大き
い被験者も見られた。好みの程度が小さくな
ると P300 面積も小さくなる被験者がいる一
方，ある値で再び大きくなる被験者も見られ
た。ERP 測定では被験者に否定的なイメージ
を与えないために「その他」の評価語を用い
たが，被験者にとって「好まない」ものであ
れば，P300 面積が大きくなる場合が考えら
れる。好みの程度と P300 面積の関係におい
ては，U 字または V 字の特性を持つ可能性が
示された。被験者毎に比例関係のような明確

図 9 実験 D で用いたシャツの画像 

図 10 実験 E で用いた動物の画像 

図 11 実験 D の総加算平均波形の例 

 

図12 好み順に対する正規化P300面積の
平均値と標準偏差（実験 D，Pz） 

(a) 実験 D（Pz）   (b) 実験 E（Pz） 
図 13 好みの程度と P300 面積の関係 
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な関係を得ることは簡単ではない。「好き」
なものと「好きでない」ものの識別は今後の
課題となった。 
 
(4) 3D 画像を用いた好み評価時の ERP 

図 14 に示すケーキの写真を用い，両眼視
差 1°以内[7]とした 3D 画像を作製した。被験
者には，(3)と同様に，「とても好き」なもの
を 1 枚，「次に好き」なものを 1 枚，残り 3
枚を「その他」として評価させた。被験者は
男性 11 名（20～25 歳）とした。 

総加算平均波形の例を図 15 に示す。画像
提示後 250～600 ms に P300 が誘発され，
P300 振幅は「とても好き」のときに最も大
きい。3D 画像の場合においても 2D の場合と
同様に P300 で検出できる可能性が得られた。
ERP の波形や特徴量における 2D と 3D の場
合の違いについての詳細な検討は今後の課
題である。 
 
(5) 主観評価時の視線停留 

図 2 の測定システムで，食品画像 2 枚を同
時提示して，どちらか 1 枚を選択評価させた
ときの視線の動きを測定した。図 16 は，あ
る被験者に好きな方を選択させたときの視
線停留とその継続時間である。「好き，やや
好き，どちらでもない」の評価語で選択評価
させたときの正規化総停留時間を図 17 に示
す。被験者は健康な男性 10 名（21～25 歳）
とした。画像の提示時間は被験者毎，および
試行毎に異なったため，試行毎に画像提示時
間（評価ボタンを押すまでの時間）で正規化
した。「好き」と選択した画像に対する停留
時間が長い。図 18 は「嫌い」な方を選択さ
せた場合（寿司）である。選択された画像の
停留時間が選択されなかった画像に比べて
長くなることが明らかとなった。 

「画像の選択」という要素が減じられる課
題での一検討として，左側を基準画像，右側
を評価画像（評価対象）とし，「好き，同じ
くらい，嫌い」の評価語で比較評価させたと
きの視線停留時間を測定した。ケーキの写真
を用いた場合の正規化総視線停留時間を図
19 に示す。被験者は健康な男性 10 名（21～

24 歳）とした。「好き」な方の視線停留時間
が長くなり，好みの違いによって異なること
が定量的に示された。比較評価時の視線停留
時間を測定することで，好みなどの主観的な
違いを検出できる可能性が得られた。 

脳波と視線の同時測定を試みたが，検出し
た脳波信号へのノイズの重畳が大きく，ERP
を抽出することは困難であった。同時測定お
よび両者の関連の検討は今後の課題である。 
 
＜引用文献＞ 
[1] JIS ハンドブック 品質管理，日本規格協
会 (1995) 

図 16 視線停留とその継続時間の例 

 
図 17 選択評価時の正規化総停留時間の 

平均値と標準偏差（画像：寿司） 

 
図 18 「嫌い」な方を選択させたときの正 

規化総停留時間（画像：寿司） 

 
図 19 比較評価時の正規化総停留時間 

 （画像：ケーキ） 

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

**

Chosen Not
chosen

Picture

N
or

m
al

iz
ed

 to
ta

l e
ye

 f
ix

at
io

n 
ti

m
e

Chosen Not
chosen

Left
picture

Right
picture

**

"Slightly like""Like" "Neither like
nor dislike"

**
*

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

Chosen Not chosen
Picture

N
or

m
al

iz
ed

 to
ta

l e
ye

 f
ix

at
io

n 
ti

m
e

**

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

Picture ( L: Reference, R : Evaluated )

N
or

m
al

iz
ed

 to
ta

l e
ye

 f
ix

at
io

n 
tim

e

"The same""Like" "Dislike"

**
**

**

L R L R L R

図 14 食品の画像（ケーキ） 

 
図 15 3D 画像を用いた好み評価時の総加
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