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要 旨

表情動画を用いた fMRIによる

感情理解の推定

首藤　舞

人は他人と会話をする際，相手の表情を見てその心理状態を感じながらコミュニケーショ

ンを取る．人の脳活動から心理状態を推定する脳情報デコーディングの研究が近年試みられ

ており，前原の研究では表情の静止画像から喜びと怒りの感情の識別を行った．しかし，谷

口らの研究では表情認知において被験者にとって静止画よりも動画の方が判別しやすいと報

告している．そこで本研究では表情動画を呈示して誘発される感情を脳情報デコーディング

によって識別する．識別する表情は喜びと怒りの他に嫌悪，悲しみ，恐怖，驚きを含めた人

間の 6 つの基本感情である．これらの表情静止画をモーフィング加工することで中性表情

から動きを伴って別の表情に変化する動画を作成する．動画を見ている被験者の脳活動は

fMRIにより計測し，SPMを用いて有意水準 p＜ 0.001とした統計解析を行い賦活領域を

特定する．識別の学習アルゴリズムには SVM，性能評価には交差検証法を用いて識別率を

算出する．さらに変化した後の表情を知覚している脳活動データのみを用いることで静止画

の表情識別を行い，動画での識別率と比較する．識別結果は静止画では 11～31%，動画では

13～32%であり，6名中 5名の被験者で動画の方が 1～3ポイント識別率が向上した．動画

により識別率が低下した被験者はおらず，これらのことから本研究では感情識別においる脳

情報デコーディングでは静止画よりも動画を用いた方が識別率が高くなる傾向を示唆した．

キーワード 脳情報デコーディング，表情識別，fMRI(functional Magnetic Resonanse

Imaging)
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Abstract

A Study of Prediction of Human Emotion induced

by Facial Expression Movie using fMRI

Mai Shuto

For human communication, facial expression recognition is important. Recently

brain decoding, estimating the state of mind from the information on brain activities

has been studied widely. Maehara has studied brain decoding to estimate a feeling

of face picture. Taniuchi indicated a movie is more easily discriminating than picture

for prediction of a feeling. Therefore, in this thesis, brain decoding of the emotion

induced by facial expression movie is studied. The emotions used in this study are anger,

disgust, fear, happiness, sad, and surprise. Face expression movies are constructed from

multiple face images by using morphing software from neutral face images to emotional

face images. Subjects are scanned by fMRI. SPM is used to analyze the brain function

images. Support vector machine is used as a classifier and cross validation is used

to calculate accuracy. Brain activities under the visual stimuli of still images of facial

expressions are extracted. Comparison between still image and movie is evaluated. As a

result, the accuracy under the movie condition is 16～32%, while the accuracy under the

still image is 14～31% for four subjects improving 1～3 points using movie. Therefore,

in this study, vising face expression movie improves the accuracy of brain decoding of

human emotion.

key words Brain decoding, facial expression recognition, used in this study fMRI
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第 1章

序論

表情は人間の心理状態を表現する非言語コミュニケーションの一つであり，表情によって

個人の感情が相手へ視覚刺激として伝えられる．近年神経科学の分野において，脳情報デ

コーディングによって人間の心理状態を解読しようとする研究が行われている．脳情報デ

コーディングとは，外界からの刺激や，認知状態，行動などを脳内で神経活動のコードで表

現されているとみなし，これを解読しようとする技術である．この技術は，ロボットアーム

などの義肢を身体を直接動かすことなく操作するなど、脳の情報を脳信号から機械に直接

入力して操作できるようにするブレインマシンインタフェース (brain-machine interface :

BMI)などに応用されている．近年，特に知覚や認知などの詳細な心理状態を解読するマイ

ンドリーディング (mind-reading)の応用も注目されている．前原の研究 [1]では喜びと怒り

の表情の静止画を呈示し，脳情報デコーディングによって被験者の脳活動から感情を推定し

た．谷口らの研究 [2]では静止画と動画の表情呈示では被験者にとって動画の方が判断でき，

感情を捉えやすくなることを示した．このことから，表情認知における脳情報デコーディン

グにおいても，静止画を用いるより動画を用いた方が被験者により強い感情を喚起し，識別

率の向上につながると考える．そこで本研究では，人間の 6 つの基本感情である怒り，嫌

悪，恐怖，喜び，悲しみ，驚きの表情の動画を呈示し，脳情報デコーディングによって被験

者の感情の識別を行う．さらに，変化後の表情を知覚している際の脳活動データのみを用い

ることで静止画を呈示した場合の識別率を算出し，動画の場合の識別率との比較を行う．

本論文の構成について，第２章では表情認知時の脳活動検討などの関連研究，識別精度

の研究と本研究の提案手法，脳情報デコーディングについて記す．第３章では 6 種類の表

情動画呈示実験，SPM(Statistical Parametric Mapping) による解析と賦活領域の特定，
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SVM(Support Vector Machine)による機械学習と交差検証法による識別率の算出について

記す．第４章では動画及び静止画の 6種類の表情識別結果と考察を記す．第５章では本研究

の結論と今後の課題を記す．
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第 2章

関連研究及び提案手法

2.1 静止画および動画による表情認知の研究

表情から人間がどのような感情を読み取っているか，という表情認知の研究について多く

の研究が行われてきた．Ekman ら [3] の研究では文化が異なる者同士の表情を正しく弁別

できるか調査し，表情の普遍性を示した．Russel lBullock[5]は表情刺激を被験者に分類さ

せた結果，あらゆる表情は快と不快，覚醒と非覚醒などの感情意味的次元で円循環に構成さ

れた空間内のいずれかに位置するとして，表情の変化を連続的なものとして捉えることを

示した．1980年代まではこのような静止画による表情認知の研究が行われてきた．しかし，

人間は普段同じ表情であり続けることはなく，動きを伴って様々に変化する表情から相手の

感情を読み取っている．静止画では曖昧で感情の判断がつきにくい表情でも，動画では喜び

の表情では口角が上がって微笑む動き，怒りの表情では眉がつり上がっていく動きなどを知

覚することで感情を捉えやすくなる．このような観点から 1990年代からはモーフィング技

術によって作成された人工合成顔画像を用いることで表情の動的効果を検証した研究が行わ

れてきた．モーフィングは 2枚の異なる表情の画像に対して特徴点やテクスチャ情報の違い

に基づいて，2枚の画像の中間画像を作成する手法である．2枚の表情画像の混合率を一定

の割合で変化させることで段階的に変化する中間画像を作成し，自然な表情変化を表した人

工の表情動画を作成できる．モーフィングによる動画を使用した表情認知の研究がいくつか

ある．

谷口ら [2]は静止画と感情表出表情の合成画像でどちらが判断しやすいのかを比較してい

る．中性表情から喜び，怒り，悲しみ，恐れの 4表情をモーフィング加工して作成した画像
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2.1 静止画および動画による表情認知の研究

を 4秒ずつ提示した時と，変化後の静止画を 8秒提示した時とで被験者に表情を判断してボ

タンを押す実験を行った結果，動画提示された表情の方が被験者にとって判断しやすかった

ことを示した．表情ごとの識別では恐れの表情の正答率が低く，悲しみの表情と誤判断する

確率が高いことも示した．しかしながら判別率の違いが，動きの要素によって生じたもので

あるのか，1枚目の中性表情と 2枚目の表情変化画像との比較によって生じたものかの判別

は出来ないことを結論づけている．

三好ら [5]は事象関連電位（event-related brain potential :ERP）により，動きの要素を

知覚する表情変化に対する電位反応を測定した．事象関連電位とはある事象に伴って発生す

る視覚聴覚味覚などの様々な刺激が脳に伝達し処理される一連の活動を計測した脳の電位変

化である．計測は頭皮上に置かれた電極を通じて行う．他の脳活動計測装置と比較して，時

間分解能に優れているため脳の情報処理過程をミリ秒単位で計測可能である．三好らは笑顔

と怒りの中性表情からの変化について，静止画では感度のない N170成分が陰性にシフトす

ることを示し，動画ではより表情変化の処理が促進されるとした．また，怒り表情の方が喜

び表情よりも早い段階で N170が陰性シフトしたことから，怒り表情の変化に対してはより

迅速な処理が行われることを示した．

森岡ら [6] は fMRI を用いて表情動画を呈示した際の扁桃体賦活の検討を行った．fMRI

は人体の水素原子にエネルギーを与えて励起する MR信号を収集し，脳の活動に関連した

血流動態反応を視覚化する撮像法である．空間分解能に優れているため局所脳機能研究の中

心手法となっている．森岡らは中性表情から喜び，怒り，悲しみに変化する表情動画につい

て，中性表情のまま変化しない動画に対して喜びと怒りでは扁桃体，前頭前野内側部が賦活

したことを示した．悲しみの表情では扁桃体の賦活は認められなかったが，扁桃体が不快感

情のみでなく快感情においても応答するため，脅威信号だけでなく他の感情信号に対する汎

用的役割を持つと結論付けた．
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2.2 脳情報デコーディングによる認識精度の研究

2.2 脳情報デコーディングによる認識精度の研究

表情認知の研究はこれまで様々な研究が行われてきたが，人間の顔や形状を脳情報デコー

ディングにより推定することを目指した研究がある．山本 [7] は顔と建物の画像を呈示し，

その時の被験者の脳活動から脳情報デコーディングによって見ていた画像の識別を行った結

果 83%の識別率であったことから，脳活動から人間の顔の推定が可能であることを示した．

また，男性の顔と女性の顔，既知人物と未知人物の識別も行った結果，前者は 77%，後者

は 76%の識別率であり顔の種類の識別も可能であることを示した．岩切 [8]は形状の識別を

行った．三角や丸など 3種類の図形の識別と，ハートや星などを含む複雑な 10種類の図形

の識別を行った結果，前者は 71%であるのに対し，後者は 14%であったことから，図形の

種類数が増えると識別率が低下することを述べている．これを受け，中路 [9]は識別に使用

するボクセルを相関係数を求めることで選択し，形状のデコーディングを行った．結果は 3

種類の識別は 515個のボクセル選択で 99%であり，7種類の識別は 1000のボクセル選択で

95%の識別結果となった．また，前原 [1]は人間の表情の識別を行った．喜びと怒りの表情

の静止画を被験者に呈示して脳情報デコーディングを行った結果，被験者 8名中 3名は 70

から 80%の識別率となり，人によって表情の推定は可能であると結論付けた．しかし，5名

の被験者は 40 から 60%の識別率となり，チャンスレベルの 50%に満たないものもあった．

被験者が表情判定をした結果では怒りの表情の判定は 88%であり，画像からの判断が難し

いことが原因として考えられる．過去の表情認知の研究からも表情の判断は静止画より動画

の方が判断しやすいことが報告されている．これらのことから脳情報デコーディングによる

表情推定においても，静止画より動画を用いた方が識別率が向上すると考える．そこで，本

研究では表情動画を用いた表情推定を行う．以下では本研究の提案手法について記す．

2.3 提案手法

本研究では表情動画を被験者に呈示し，fMRIにより計測した被験者の脳活動から表情の

推定を行う．推定する表情は人間の基本感情である怒り，嫌悪，恐怖，喜び，悲しみ，驚き
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2.3 提案手法

の 6 つの表情である．表情動画は過去の研究でもよく用いられているモーフィングによっ

て作成する．表情変化時間については変化速度と自然度を考察した研究 [4]では，速度の遅

い変化の喜びや早い変化の悲しみでは不自然に感じるという見解があるが，6つのいずれの

感情においても 500ms前後の変化時間が自然であるという結果が得られている．このこと

を踏まえて，表情変化時間は 500msに統一させ表情動画を作成する．計測した脳活動を解

析し，作成した学習データを用いて SVM(Suport Vector Machine)による機械学習を行い，

交差検証法による性能評価から識別率を算出する．本研究では，動画を用いることで表情認

識の識別率が向上すると考え，静止画による識別率との比較を行う．静止画の識別は表情変

化後の画像を見ている時の脳活動データを，表情変化を見ている時の脳活動データにコピー

し，これらのデータから機械学習を行うことで算出する．

脳情報デコーディングとは，外界からの刺激や，認知状態，行動などをコードで表現され

ているとみなし，人間の脳活動を解読しようとする技術である．脳情報デコーディングでは

被験者の脳活動の計測を，空間分解能が高い fMRIで行うことが多く本研究でも fMRIによ

り脳活動を計測する．fMRIを用いた脳情報デコーディングでは計測した脳活動にラベルを

つけ，機械学習アルゴリズムによりラベルと脳活動パターンの対応を学習し，未知の脳活動

パターンに対応するラベルを正しく予測できるか評価する．

本研究の機械学習アルゴリズムは過去の脳情報デコーディングの研究 [10] で高い識別率

を得た SVMを用いる．SVMは教師あり学習によるパターン認識アルゴリズムの一つであ

り，マージンを最大にする識別平面を求めることで未知のデータに対して高い汎化性能を得

る手法である．脳活動パターンの性能評価は交差検証法により行う．交差検証法は n等分し

た脳情報データのうちの一つをテストデータとし，残りの n-1のデータを学習データとして

デコーダを生成し，テストデータが正しく識別できるか検証する．これを n回繰り返し n回

分の平均の識別率をデコーダの性能として評価する.
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第 3章

実験

本章では本研究の実験内容，呈示動画の作成方法，実験デザイン，解析における処理，識

別率の算出について述べる．

3.1 表情動画呈示実験内容

3.1.1 実験概要

本実験では，中性表情から，怒り，嫌悪，恐怖，喜び，悲しみ，驚きの表情に変化する表

情動画を呈示し，その時の脳活動を fMRI装置で撮像する．実験は 1試行約 4分間を 20回

分行い，合計 80分以上の時間を要するため，被験者の過労や課題に対する集中力の低下を

防ぐため 10試行ずつに分けて行う．

3.1.2 被験者

被験者は心身ともに健康な成人男性 3 名と成人女性 2 名の計 6 名である．各被験者には

高知工科大学倫理的審査承認済の内容に基づき，実験前に fMRI装置についての説明，実験

内容と要する時間，安全性，個人情報保護についての説明を行い，文書にて同意を得る．視

力の低い被験者にはMRI対応のメガネを着用させ，動画を鮮明に視覚可能な状態で実験を

行う．
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3.1 表情動画呈示実験内容

3.1.3 実験装置

本実験の装置は高知工科大学脳コミュニケーション研究センターに設置されている

SIEMENS 社の MAGNETOM Verio 3T を使用する．実験室は照明を点灯せず暗室とし，

プロジェクターによって fMRI装置内のスクリーンに動画を呈示する．

3.1.4 呈示動画

被験者に呈示する表情は Jafeeの日本人女性の表情データベース [11]から図 3.1に示すよ

うな中性表情，怒り，嫌悪，恐怖，喜び，悲しみ，驚きの表情を使用する．表出者は女性 10

人であり，10人全員から 7表情使用する．実験に使用する動画は図 3.2に示すような 6秒

の動画である．動画作成はモーフィングフリーソフト FotoMorthを用いて中性表情から他

の表情へ変化する画像を複数枚作成し，動画編集ソフトWindowsMovieMakerによって中

性表情を 2000ms，表情変化部分を 500ms，変化後の表情を 3500msに設定する．また，中

性表情との比較のために表情変化時に左右反転するのみで，表情は中性のまま変化しない動

画も作成する．呈示する表情動画は 70種類 (10人× 7表情)である．

!" #$ %& '(

)*+ ,- ./

図 3.1 表情画像
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3.2 解析

!"#$

%!"""#$&

'()*#$

%&'""#$&+,-./012%'""#$&

図 3.2 表情動画

3.1.5 実験デザイン

実験デザインは図 3.3のようなブロックデザインとする．撮像開始直後は注視点ありの黒

の背景画像であるレストを 15秒間 (5スキャン分)呈示し，その後動画とレストを 6秒間 (2

スキャン分)ずつ 21セット呈示し，最後にレストを 15秒間（5スキャン分）呈示する．こ

れを 1 施行分とし合計 20 試行行う．呈示する動画は被写体の女性や表情ごとに呈示せず，

ランダムに呈示する．
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図 3.3 実験デザイン

3.2 解析

撮像した脳画像の前処理及び解析には SPM12[12]を使用し，6表情の動画呈示について

それぞれの表情呈示時に有意な活動を示すボクセルを特定する．
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3.2 解析

3.2.1 画像変換

fMRI装置で撮像した画像は DICOM形式で保存されるため，SPMによる解析が可能な

形式である Analyze形式に変換する．変換はMRIconvert[13]を用いる．

3.2.2 前処理

前処理は Realign，Nomalise，Smoothの順に行う．fMRIでは撮像し始めはMR信号が

大きく，定常状態になるまで十秒程度かかるため各施行の先頭から 2スキャン分のデータを

前処理に先んじて削除しておく． Realignは，実験中の被験者の体動や心拍などによって生

じる動きのズレを補正するために行う．2番目以降のボリュームを最初のボリュームに合わ

せて補正する．Nomaliseは，被験者の個々の脳形状を標準脳へ変換するために行う．標準

脳への変換パラメータは被験者の T1構造画像によって得られたもの使用する．Smoothは

Realignや Nomaliseなどの処理によって生じたノイズを除去するために行う．ガウスフィ

ルタによりデータの空間的平滑化を行う．

3.2.3 個人解析

個人解析は各被験者の個人レベルの解析を行うことで 6表情のそれぞれの動画呈示時に有

意な活動を示すボクセルを特定する．個人解析の手順は，まず前処理済みのデータを GLM

（General Linear Model: 一般線形モデル)に組み込み，デザインマトリクスを作成する．一

般線形モデルとは，実験条件の説明変数に重みとなる回帰係数を掛け算した項の総和と，こ

の総和だけでは説明できないノイズを表す項との和が，実測される脳活動の時系列変化を表

すというモデルである．本実験での説明変数はレストを含めない怒り，嫌悪，恐怖，喜び，

悲しみ，驚き，中性表情の 7つである．デザインマトリクスの作成後，7つの説明変数に関

連する重みである回帰係数を推定する．その後比較したい条件のコントラストを設定し，有

意水準 p＜ 0.001とした統計的仮説検定を行う．本実験ではコントラストとして以下の二つ

を検討した．　　　　
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3.3 識別

1. ある表情動画呈示時について「中性表情以外の他の全ての表情動画呈示時」に対して有

意な差

2. ある表情動画呈示時について「中性表情動画呈示時」に対して有意な差

3.3 識別

脳情報デコーディングは BDTB1.2.2(Brain Decoder Toolbox)[14]を用いて行う．まず，

個人解析で設定した二つのコントラスト条件のそれぞれで特定された賦活領域の座標値，輝

度値，ボクセル数からなる統計量ファイルを作成し，BDTB で処理可能な構造に変換して

MATファイルを作成する．次に，作成したMATファイルを用いてデコーディングを行う．

デコーディングの機械学習には SVM(Support Vector Machine) を実装し，学習データに

対して時間方向のデータ移動処理，外れ値の除去，ベースラインによる正規化を行う．デー

タ移動はデータを 2つ分ずらす処理をし，外れ値の除去は閾値を標準偏差の 4倍とし，正規

化はレスト条件から 7つの表情すべてをベースラインの導出に使用するラベルとして設定し

た．性能評価は 20分割のクロスバリデーション（Cross-validation, 交差検証法)を用いて，

識別率を算出する．呈示した表情動画の総数は各表情 60動画であり，その内どのくらいの

数が求めたい表情であると判断されたで識別率が求められる． 本研究では 6表情の動画と

静止画による識別結果を比較する．静止画の識別は，表情変化後の画像を視覚しているとし

た 2スキャン目の脳活動データを，変化中の動画を視覚しているとした 1スキャン目の脳活

動データに上書きすることで静止画を用いた場合の結果として識別率を算出する．
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第 4章

結果・考察

コントラスト設定一つ目の，「中性表情以外の他の全ての表情動画呈示時」に対して有意な

差のあるボクセルの統計ファイルによって算出した，6表情の動画及び静止画の識別率を表

4.1，表 4.2，図 4.1 に示す．6 表情の静止画像の識別率は 14～31%，動画の識別率は 16～

32%であり，被験者 D以外は動画の方が静止画よりも 1～3ポイント高かった．各被験者の

コントラスト設定一つ目の静止画及び動画の識別の詳細を表 4.3から表 4.14に示す．コン

トラスト設定二つ目の，「中性表情動画呈示時」に対して有意な差のあるボクセルの統計ファ

イルによって算出した，6表情の動画及び静止画の識別率を表 4.15，表 4.16，図 4.2に示す．

6表情の静止画像の識別率は 11～20%，動画の識別率は 13～21%であり，被験者 F以外は

動画の方が静止画よりも 1～3ポイント高かった．各被験者のコントラスト設定二つ目の静

止画及び動画の識別の詳細を表 4.17から表 4.26に示す．どちらのコントラスト設定におい

ても，被験者 6名の平均識別率は静止画よりも動画の方が 2ポイント高く，動画によって平

均識別率が低下した被験者はいなかった．これらのことから表情識別において動画の方が高

い傾向を示唆すると考える．脳解析の結果では，多くの被験者が各表情動画呈示時に中前頭

回や下前頭回が有意な賦活を示した．中前頭回は表情の弁別，下前頭回は動きのある表情の

知覚で活動することが知られている．本研究では解析処理において脳の全ての範囲で解析を

行ったが，解析結果から表情認知に関わる部位で解析を行うことにより脳のボクセルの次元

を削減し，より有意な活動を示す領域を特定しやすくなると考える．

本実験では脳活動データは 6秒間中 2スキャン分のみであり，刺激に対して活発に賦活す

る脳活動データを多く取得できなかったため，変化後の表情呈示時間を延ばして撮像データ

を増やすことにより識別率が向上すると考える．また，本研究では動画呈示時の 2スキャン

– 12 –



目のデータが，表情変化後の 3500ms間の画像を視覚している際の脳活動データであると考

え，1スキャン目のデータへ上書きすることで静止画像を視覚しているときとして識別率を

算出したが，実際には表情の動きを視覚している脳活動データが含まれている可能性もあ

る．さらに，被験者に提示した刺激そのものは動画であるため，本研究で算出した静止画の

識別率は今後，提示する刺激自体を静止画に変更して解析した後識別率を算出する必要が

ある．

表情ごとの識別では，被験者によっては 50%以上の識別率となった表情もあるが，悲しみ

と怒り表情では平均 11%～12%と低い傾向が見られた．特に怒り表情については被験者か

ら嫌悪表情と判断し辛いという意見があった．また，最も識別率の高い表情は被験者によっ

て異なるため，感情を誘発しやすい表情は個人差があるといえる．被験者が表情を正しく識

別できるように，実験で呈示する表情について予めどの表情であるかアンケートを取り，精

度の高かった表情のみを用いることで識別率の向上が見込まれる.
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表 4.1 6種類の動画の表情識別率 [%]

被験者 怒り 嫌悪 恐怖 喜び 悲しみ 驚き 平均

A 8 7 40 27 2 27 19

B 17 63 22 32 18 40 32

C 13 17 28 28 0 10 16

D 13 18 13 58 12 48 27

E 8 5 8 45 10 53 22

F 15 0 8 33 28 28 19

平均 12 18 20 37 12 34 23

表 4.2 6種類の静止画の表情識別率 [%]

被験者 怒り 嫌悪 恐怖 喜び 悲しみ 驚き 平均

A 5 3 35 27 2 22 16

B 15 57 23 33 18 38 31

C 8 18 20 27 0 8 14

D 12 20 15 53 13 50 27

E 10 2 10 47 7 45 20

F 15 0 8 30 27 30 18

平均 11 17 19 36 11 32 21

図 4.1 静止画と動画の識別率
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表 4.3 混同行列（被験者 A:動画）

表情 怒り 嫌悪 恐怖 喜び 悲しみ 驚き 識別率 [%]

怒り 5 4 13 11 4 13 8

嫌悪 5 4 15 9 4 11 7

恐怖 4 8 24 7 2 8 40

喜び 3 2 8 16 3 14 27

悲しみ 9 1 13 13 1 14 2

驚き 5 3 11 6 1 16 27

表 4.4 混同行列（被験者 B:動画）

表情 怒り 嫌悪 恐怖 喜び 悲しみ 驚き 識別率 [%]

怒り 10 14 7 3 13 3 17

嫌悪 7 38 5 3 5 1 63

恐怖 8 16 13 5 7 6 22

喜び 1 5 0 19 4 16 32

悲しみ 9 19 7 3 11 2 18

驚き 1 2 3 15 1 24 40

表 4.5 混同行列（被験者 C:動画）

表情 怒り 嫌悪 恐怖 喜び 悲しみ 驚き 識別率 [%]

怒り 8 6 11 16 1 6 13

嫌悪 6 10 12 13 0 9 17

恐怖 6 13 17 7 2 8 28

喜び 6 6 7 17 1 11 28

悲しみ 7 9 16 10 0 7 0

驚き 9 7 18 13 1 6 10
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表 4.6 混同行列（被験者 D:動画）

表情 怒り 嫌悪 恐怖 喜び 悲しみ 驚き 識別率 [%]

怒り 8 14 4 10 9 10 13

嫌悪 14 11 4 7 12 8 18

恐怖 7 13 8 4 5 15 13

喜び 4 8 1 35 7 3 58

悲しみ 14 12 7 8 7 11 12

驚き 2 5 4 5 7 29 48

表 4.7 混同行列（被験者 E:動画）

表情 怒り 嫌悪 恐怖 喜び 悲しみ 驚き 識別率 [%]

怒り 5 5 11 15 9 12 8

嫌悪 8 3 8 19 6 11 5

恐怖 15 5 5 8 6 18 8

喜び 7 8 2 27 6 9 45

悲しみ 11 8 12 11 6 10 10

驚き 6 2 6 9 4 32 53

表 4.8 混同行列（被験者 F:動画）

表情 怒り 嫌悪 恐怖 喜び 悲しみ 驚き 識別率 [%]

怒り 9 5 2 9 15 15 15

嫌悪 9 0 5 21 15 9 0

恐怖 11 1 5 10 11 15 8

喜び 10 4 2 20 6 15 33

悲しみ 12 2 6 4 17 15 28

驚き 7 3 7 15 5 17 28
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表 4.9 混同行列（被験者 A:静止画）

表情 怒り 嫌悪 恐怖 喜び 悲しみ 驚き 識別率 [%]

怒り 3 6 14 9 2 13 5

嫌悪 7 2 15 8 3 11 3

恐怖 3 10 21 7 4 9 35

喜び 3 3 9 16 4 10 27

悲しみ 7 7 13 12 1 8 2

驚き 5 3 10 9 2 13 22

表 4.10 混同行列（被験者 B:静止画）

表情 怒り 嫌悪 恐怖 喜び 悲しみ 驚き 識別率 [%]

怒り 9 14 8 2 11 4 15

嫌悪 6 34 6 4 9 1 57

恐怖 11 12 14 0 7 8 23

喜び 2 6 0 20 4 16 33

悲しみ 9 18 7 4 11 3 18

驚き 0 3 6 16 0 23 38

表 4.11 混同行列（被験者 C:静止画）

表情 怒り 嫌悪 恐怖 喜び 悲しみ 驚き 識別率 [%]

怒り 5 6 14 14 3 6 8

嫌悪 6 11 11 12 3 6 18

恐怖 3 16 12 7 3 11 20

喜び 9 6 7 16 1 10 27

悲しみ 6 8 16 13 0 6 0

驚き 7 9 16 13 2 5 8
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表 4.12 混同行列（被験者 D:静止画）

表情 怒り 嫌悪 恐怖 喜び 悲しみ 驚き 識別率 [%]

怒り 7 13 4 10 9 11 12

嫌悪 11 12 6 7 13 8 20

恐怖 7 14 9 4 5 13 15

喜び 4 11 0 32 6 4 53

悲しみ 9 13 7 9 8 11 13

驚き 4 6 4 6 6 30 50

表 4.13 混同行列（被験者 E:静止画）

表情 怒り 嫌悪 恐怖 喜び 悲しみ 驚き 識別率 [%]

怒り 6 5 10 17 7 12 10

嫌悪 9 1 9 26 3 9 2

恐怖 10 6 6 7 10 17 10

喜び 9 7 4 28 4 7 47

悲しみ 12 9 11 11 4 10 7

驚き 8 3 7 9 4 27 45

表 4.14 混同行列（被験者 F:静止画）

表情 怒り 嫌悪 恐怖 喜び 悲しみ 驚き 識別率 [%]

怒り 9 2 4 8 16 17 15

嫌悪 9 0 2 18 16 12 0

恐怖 9 1 5 12 11 14 8

喜び 9 3 3 18 6 18 30

悲しみ 9 2 6 5 16 17 27

驚き 7 3 4 16 6 18 30
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表 4.15 6種類の動画の表情識別率 [%]

被験者 怒り 嫌悪 恐怖 喜び 悲しみ 驚き 平均

A 12 10 32 18 2 7 14

B 0 37 12 15 18 43 21

C 7 10 28 42 12 8 18

D 13 7 2 25 20 17 14

E 10 7 3 30 10 15 13

F 22 3 2 38 0 27 15

平均 11 12 13 28 10 20 16

表 4.16 6種類の静止画の表情識別率 [%]

被験者 怒り 嫌悪 恐怖 喜び 悲しみ 驚き 平均

A 12 15 22 22 0 2 12

B 2 32 7 18 17 42 20

C 5 5 23 45 12 2 15

D 13 5 0 23 17 15 12

E 10 5 3 28 7 15 11

F 22 0 2 38 2 23 15

平均 11 11 10 27 9 17 14

図 4.2 静止画と動画の識別率
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表 4.17 混同行列（被験者 A:動画）

表情 怒り 嫌悪 恐怖 喜び 悲しみ 驚き 識別率 [%]

怒り 7 8 17 11 2 5 12

嫌悪 3 6 23 11 6 2 10

恐怖 8 14 19 6 3 2 32

喜び 4 7 9 11 4 2 18

悲しみ 11 11 16 5 1 5 2

驚き 13 8 5 11 4 4 7

表 4.18 混同行列（被験者 B:動画）

表情 怒り 嫌悪 恐怖 喜び 悲しみ 驚き 識別率 [%]

怒り 0 14 9 7 18 6 0

嫌悪 8 22 8 3 12 2 37

恐怖 7 10 7 10 9 13 12

喜び 4 3 5 9 6 14 15

悲しみ 12 14 7 6 11 3 18

驚き 2 2 7 9 1 26 43

表 4.19 混同行列（被験者 C:動画）

表情 怒り 嫌悪 恐怖 喜び 悲しみ 驚き 識別率 [%]

怒り 4 6 6 14 11 7 7

嫌悪 4 6 19 10 10 5 10

恐怖 3 9 17 4 7 10 28

喜び 2 6 3 25 4 11 42

悲しみ 4 6 20 9 7 9 12

驚き 7 11 16 11 5 5 8
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表 4.20 混同行列（被験者 D:動画）

表情 怒り 嫌悪 恐怖 喜び 悲しみ 驚き 識別率 [%]

怒り 8 1 1 20 8 7 13

嫌悪 7 4 0 18 5 14 7

恐怖 13 3 1 13 11 8 2

喜び 14 3 2 15 6 7 25

悲しみ 9 2 3 16 12 8 20

驚き 6 5 0 10 12 10 17

表 4.21 混同行列（被験者 E:動画）

表情 怒り 嫌悪 恐怖 喜び 悲しみ 驚き 識別率 [%]

怒り 6 3 4 13 15 7 10

嫌悪 10 4 1 15 6 6 7

恐怖 9 5 2 15 9 11 3

喜び 9 2 3 18 8 7 30

悲しみ 13 5 3 7 6 10 10

驚き 9 3 3 12 6 9 15

表 4.22 混同行列（被験者 F:動画）

表情 怒り 嫌悪 恐怖 喜び 悲しみ 驚き 識別率 [%]

怒り 13 5 3 14 4 10 22

嫌悪 8 2 5 17 4 12 3

恐怖 11 2 1 15 4 18 2

喜び 4 3 4 23 1 14 38

悲しみ 14 9 3 12 0 9 0

驚き 5 4 8 14 2 16 27
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表 4.23 混同行列（被験者 A:静止画）

表情 怒り 嫌悪 恐怖 喜び 悲しみ 驚き 識別率 [%]

怒り 7 7 16 11 4 6 12

嫌悪 6 9 15 12 6 3 15

恐怖 7 19 13 9 3 2 22

喜び 5 5 6 13 3 4 22

悲しみ 14 15 11 7 0 6 0

驚き 11 12 6 13 4 1 2

表 4.24 混同行列（被験者 B:静止画）

表情 怒り 嫌悪 恐怖 喜び 悲しみ 驚き 識別率 [%]

怒り 1 15 6 6 16 7 2

嫌悪 9 19 9 5 12 2 32

恐怖 8 11 4 9 10 15 7

喜び 4 5 3 9 3 10 18

悲しみ 15 11 9 7 10 2 17

驚き 4 1 4 14 1 25 42

表 4.25 混同行列（被験者 C:静止画）

表情 怒り 嫌悪 恐怖 喜び 悲しみ 驚き 識別率 [%]

怒り 3 5 10 15 11 5 5

嫌悪 5 3 17 13 9 7 5

恐怖 5 7 14 8 9 9 23

喜び 2 5 2 27 7 7 45

悲しみ 6 5 21 11 7 5 12

驚き 7 12 17 13 5 1 2
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表 4.26 混同行列（被験者 D:静止画）

表情 怒り 嫌悪 恐怖 喜び 悲しみ 驚き 識別率 [%]

怒り 8 1 1 20 8 7 13

嫌悪 8 3 1 16 8 12 5

恐怖 12 3 0 14 14 9 0

喜び 14 4 2 14 6 6 23

悲しみ 12 3 1 16 10 6 17

驚き 7 5 0 11 11 9 15

表 4.27 混同行列（被験者 E:静止画）

表情 怒り 嫌悪 恐怖 喜び 悲しみ 驚き 識別率 [%]

怒り 6 5 5 12 13 7 10

嫌悪 11 3 1 17 4 10 5

恐怖 9 4 2 15 8 10 3

喜び 11 3 1 17 7 8 28

悲しみ 13 6 4 8 4 10 7

驚き 11 4 3 12 4 9 15

表 4.28 混同行列（被験者 F:静止画）

表情 怒り 嫌悪 恐怖 喜び 悲しみ 驚き 識別率 [%]

怒り 13 5 5 13 4 12 22

嫌悪 8 0 6 19 3 13 0

恐怖 10 3 1 15 5 16 2

喜び 5 3 5 23 1 14 38

悲しみ 13 7 3 14 1 10 2

驚き 7 4 4 16 0 14 23
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第 5章

結論

本研究では表情認知について，表情動画を呈示した際の人間の基本感情 (怒り，嫌悪，恐

怖，喜び，悲しみ，驚き)の識別を検討した．実験では被験者の脳活動計測には fMRI，機

械学習アルゴリズムには SVM，性能評価には交差検証法を用いて脳情報デコーディングを

行い，静止画を視覚している時の識別率と比較した．結果は被験者 6名中 5名の被験者で動

画の方が 1～3ポイント向上し，低下した者はいなかった．このことから，表情認知におい

て動画の方が静止画よりも識別率が高くなる傾向を示した．今後は脳活動データを多く撮像

することや，使用する表情を事前に判定して被験者が判断しやすい表情を用いることで識別

率向上が見込まれる.

本研究では基本感情 6つの動画での表情認識で静止画よりも高い識別となる可能性を示唆

したが，識別率が向上した理由が動きの要素そのものによって生じたものであるか，中性表

情と表情変化後の画像の比較によるものなのかは判断できない．これらは倒立の静止画から

動画を作成して呈示する実験を行うなど実験の工夫を行うことで「表情の変化」のみに起因

する効果であるか検討することが可能であると考える．

実験について，被験者の疲労感や課題への集中力などを考慮して実験を 2回に分けて行っ

たが，1回の実験で 40分ほど時間を要した．MRI中では身体を動かさずに動画を見続ける

ことのみ課されるため，複数の被験者から眠気や疲労を感じてしまうなどの意見があった．

今後は判定ボタンを使用したり，1回の実験時間をさらに短くするなどの実験環境の改善が

必要である．特に判定ボタンは被験者が呈示された表情を正しく読み取れていたか判断する

ためにも有効である．また，本実験中で呈示に使用したプレゼンテーションソフトでは各動

画呈示時に僅かなノイズが呈示されたため，ソフトウェアと動画の相性や動画の圧縮方法な
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どを考慮する必要がある．
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第 6章

付録：実験結果詳細

6.1 被験者A

[1]anger vs all [2]disgust vs all

図 6.1 個人解析結果
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6.1 被験者 A

[3]fear vs all [4]happy vs all

図 6.2 個人解析結果
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6.1 被験者 A

[5]sad vs all [6]surprise vs all

図 6.3 個人解析結果
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6.1 被験者 A

[7]anger vs neutral [8]disgust vs neutral

図 6.4 個人解析結果
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6.1 被験者 A

[9]fear vs neutral [10]happy vs neutral

図 6.5 個人解析結果
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6.1 被験者 A

[11]sad vs neutral [12]surprise vs neutral

図 6.6 個人解析結果
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6.2 被験者 B

6.2 被験者 B

[1]anger vs all [2]disgust vs all

図 6.7 個人解析結果
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6.2 被験者 B

[3]fear vs all [4]happy vs all

図 6.8 個人解析結果
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6.2 被験者 B

[5]sad vs all [6]surprise vs all

図 6.9 個人解析結果
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6.2 被験者 B

[7]anger vs neutral [8]disgust vs neutral

図 6.10 個人解析結果
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6.2 被験者 B

[9]fear vs neutral [10]happy vs neutral

図 6.11 個人解析結果
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6.2 被験者 B

[11]sad vs neutral [12]surprise vs neutral

図 6.12 個人解析結果
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6.3 被験者 C

6.3 被験者 C

[1]anger vs all [2]disgust vs all

図 6.13 個人解析結果
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6.3 被験者 C

[3]fear vs all [4]happy vs all

図 6.14 個人解析結果
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6.3 被験者 C

[5]sad vs all [6]surprise vs all

図 6.15 個人解析結果
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6.3 被験者 C

[7]anger vs neutral [8]disgust vs neutral

図 6.16 個人解析結果
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6.3 被験者 C

[9]fear vs neutral [10]happy vs neutral

図 6.17 個人解析結果
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6.3 被験者 C

[11]sad vs neutral [12]surprise vs neutral

図 6.18 個人解析結果
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6.4 被験者 D

6.4 被験者D

[1]anger vs all [2]disgust vs all

図 6.19 個人解析結果
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6.4 被験者 D

[3]fear vs all [4]happy vs all

図 6.20 個人解析結果
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6.4 被験者 D

[5]sad vs all [6]surprise vs all

図 6.21 個人解析結果
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6.4 被験者 D

[7]anger vs neutral [8]disgust vs neutral

図 6.22 個人解析結果
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6.4 被験者 D

[9]fear vs neutral [10]happy vs neutral

図 6.23 個人解析結果
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6.4 被験者 D

[11]sad vs neutral [12]surprise vs neutral

図 6.24 個人解析結果
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6.5 被験者 E

6.5 被験者 E

[1]anger vs all [2]disgust vs all

図 6.25 個人解析結果
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6.5 被験者 E

[3]fear vs all [4]happy vs all

図 6.26 個人解析結果
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6.5 被験者 E

[5]sad vs all [6]surprise vs all

図 6.27 個人解析結果
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6.5 被験者 E

[7]anger vs neutral [8]disgust vs neutral

図 6.28 個人解析結果
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6.5 被験者 E

[9]fear vs neutral [10]happy vs neutral

図 6.29 個人解析結果
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6.5 被験者 E

[11]sad vs neutral [12]surprise vs neutral

図 6.30 個人解析結果
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6.6 被験者 F

6.6 被験者 F

[1]anger vs all [2]disgust vs all

図 6.31 個人解析結果
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6.6 被験者 F

[3]fear vs all [4]happy vs all

図 6.32 個人解析結果
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6.6 被験者 F

[5]sad vs all [6]surprise vs all

図 6.33 個人解析結果
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6.6 被験者 F

[7]anger vs neutral [8]disgust vs neutral

図 6.34 個人解析結果
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6.6 被験者 F

[9]fear vs neutral [10]happy vs neutral

図 6.35 個人解析結果
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6.6 被験者 F

[11]sad vs neutral [12]surprise vs neutral

図 6.36 個人解析結果
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