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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　被験者の脳表層の複数の測定部位における血液中の酸化ヘモグロビン濃度及び還元ヘモ
グロビン濃度の少なくとも一方を、近赤外分光法を利用して測定する測定器を用いて時系
列的にそれぞれ測定し、
　前処理装置及び判定装置により、測定した前記酸化ヘモグロビン濃度の時間的変化のデ
ータ及び前記還元ヘモグロビン濃度の時間的変化のデータの少なくとも一方に基づいて前
記被験者の感性状態を判別する感性状態判別方法であって、
　前記前処理装置が、感性に影響を与える複数種類の状況に対応して、前記被験者の前記
複数の測定部位毎に測定した前記酸化ヘモグロビン濃度の時間的変化のデータ及び前記還
元ヘモグロビン濃度の時間的変化のデータの少なくとも一方から、組み合わせにより選択
した複数組の２つの異なる前記データに関して、単位時間毎に相互相関係数Ｃj,k(t)を下
記の式に基づいて演算し、

【数１】

　［但し上記式において、ｘj（τ）及びｘk（τ）はそれぞれ組み合わされるチャンネル
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ｊ及びkの時刻ｔにおける時間範囲τでの前記時間的変化のデータである］
　演算により求めた前記複数組の２つの異なる前記データに関する複数の相互相関係数の
時間的変化のパターンを複数のリファレンスデータとして予め収集するリファレンスデー
タ収集ステップと、
　前記リファレンスデータ収集ステップにより求めた前記複数のリファレンスデータから
、所定の判別法により前記被験者の感性状態を判別するのに必要な判定条件を求める判定
条件決定ステップと、
　所定の状況下にある前記被験者の前記複数の測定部位毎に測定した前記酸化ヘモグロビ
ン濃度の時間的変化のデータ及び前記還元ヘモグロビン濃度の時間的変化のデータの少な
くとも一方から、組み合わせにより選択した複数組の２つの異なる前記データに関して、
単位時間毎に前記式により相互相関係数を演算し、演算により求めた前記複数組の２つの
異なる前記データに関する複数の相互相関係数の時間的変化のパターンを複数の評価用デ
ータとして収集する評価用データ収集ステップとを実行し、
　前記判定装置が、前記条件決定ステップで決定した前記判定条件と前記複数の評価用デ
ータとを入力として、前記所定の判別法により前記前記被験者の前記感性状態を定量的に
判別する判別ステップを実行することを特徴とする感性状態判別方法。
【請求項２】
　前記単位時間は、前記リファレンスデータ収集ステップ及び前記評価用データ収集ステ
ップにおけるサンプリング周期である請求項１に記載の感性状態判別方法。
【請求項３】
　被験者の脳表層のｎ箇所（ｎは２以上の正の整数）の測定部位における血液中の酸化ヘ
モグロビン濃度及び還元ヘモグロビン濃度を、近赤外分光法を利用して測定する測定器を
用いて所定のサンプリング周期で時系列的にそれぞれ測定し、
　前処理装置及び判定装置により、測定した前記酸化ヘモグロビン濃度の時間的変化のデ
ータ及び前記還元ヘモグロビン濃度の時間的変化のデータに基づいて前記被験者の感性状
態を判別する感性状態判別方法であって、
　前記前処理装置が、
　感性に影響を与える複数種類の状況に対応して、前記被験者の前記ｎ箇所の測定部位毎
に測定したｎ個の酸化ヘモグロビン濃度の時間的変化のデータ及びｎ個の還元ヘモグロビ
ン濃度の時間的変化のデータから、組み合わせにより選択したｍ（但しｍはｍ＝２ｎＣ２

により求めた数）組の２つの異なる前記データに関して、所定の単位時間毎に相互相関係
数Ｃj,k(t)を下記の式で演算し、
【数２】

　［但し上記式において、ｘj（τ）及びｘk（τ）はそれぞれ組み合わされるチャンネル
ｊ及びkの時刻ｔにおける時間範囲τでの前記時間的変化のデータである］
　演算により求めた前記ｍ組の２つの異なる前記データに関するｍ種類の相互相関係数の
時間的変化のパターンをｍ種類のリファレンスデータとして予め収集するリファレンスデ
ータ収集ステップと、
　前記リファレンスデータ収集ステップにより求めた前記ｍ種類のリファレンスデータか
ら、所定の判別法により前記被験者の感性状態を判別するのに必要な判定条件を求める判
定条件決定ステップと、
　所定の状況下にある前記被験者の前記ｍ箇所の測定部位毎に測定した前記酸化ヘモグロ
ビン濃度の時間的変化のデータ及び前記還元ヘモグロビン濃度の時間的変化のデータから
、組み合わせにより選択したｍ組の２つの異なる前記データに関して、前記所定の単位時
間毎に相互相関係数を上記式により演算し、



(3) JP 4590555 B2 2010.12.1

10

20

30

40

50

　演算により求めた前記ｍ組の２つの異なる前記データに関するｍ種類の相互相関係数の
時間的変化のパターンをｍ種類の評価用データとして収集する評価用データ収集ステップ
とを実行し、
　前記判定装置が、前記条件決定ステップで決定した前記判定条件と前記ｍ種類の評価用
データとを入力として、前記所定の判別法により前記前記被験者の前記感性状態を定量的
に判別する判別ステップを実行することを特徴とする感性状態判別方法。
【請求項４】
　被験者の脳表層のｎ箇所（ｎは２以上の正の整数）の測定部位における血液中のヘモグ
ロビン濃度を、近赤外分光法を利用して測定する測定器を用いて所定のサンプリング周期
で時系列的にそれぞれ測定し、
　前処理装置及び判定装置により、測定した前記ヘモグロビン濃度の時間的変化のデータ
に基づいて前記被験者の感性状態を判別する感性状態判別方法であって、
　前記前処理装置が、
　感性に影響を与える複数種類の状況に対応して、前記被験者の前記ｎ箇所の測定部位毎
に測定したｎ個のヘモグロビン濃度の時間的変化のデータから、組み合わせにより選択し
たｋ（但しｋはｋ＝ｎＣ２により求めた数）組の２つの異なる前記データに関して、所定
の単位時間毎に相互相関係数Ｃj,k(t)を下記の式により演算し、
【数３】

　［但し上記式において、ｘj（τ）及びｘk（τ）はそれぞれ組み合わされるチャンネル
ｊ及びkの時刻ｔにおける時間範囲τでの前記時間的変化のデータである］
　演算により求めた前記ｋ組の２つの異なる前記データに関するｋ種類の相互相関係数の
時間的変化のパターンをｋ種類のリファレンスデータとして予め収集するリファレンスデ
ータ収集ステップと、
　前記リファレンスデータ収集ステップにより求めた前記ｋ種類のリファレンスデータか
ら、所定の判別法により前記被験者の感性状態を判別するのに必要な判定条件を求める判
定条件決定ステップと、
　所定の状況下にある前記被験者の前記ｎ箇所の測定部位毎に測定した前記ヘモグロビン
濃度の時間的変化のデータから、組み合わせにより選択したｋ組の２つの異なる前記デー
タに関して、前記単位時間毎に前記式により相互相関係数を演算し、演算により求めた前
記ｋ組の２つの異なる前記データに関するｋ種類の相互相関係数の時間的変化のパターン
をｋ種類の評価用データとして収集する評価用データ収集ステップとを実行し、
　前記判定装置が、前記条件決定ステップで決定した前記判定条件と前記ｋ種類の評価用
データとを入力として、前記所定の判別法により前記被験者の前記感性状態を定量的に判
別する判別ステップを実行することを特徴とする感性状態判別方法。
【請求項５】
　前記ヘモグロビン濃度が、還元ヘモグロビン濃度または酸化ヘモグロビン濃度である請
求項４に記載の感性状態判別方法。
【請求項６】
　前記単位時間が、１秒以下である請求項２，３または４に記載の感性状態判別方法。
【請求項７】
　前記測定部位が、４箇所以上である請求項１，２，３または４に記載の感性状態判別方
法。
【請求項８】
　前記所定の判別法として、前記判定条件として線形写像を求め、前記複数の評価用デー
タを入力ベクトルとして用いて判別結果を得る線形写像判別法を用いることを特徴とする
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請求項１，３または４に記載の感性状態判別方法。
【請求項９】
　前記所定の判別法として、階層型ニューラルネットまたは階層型カオスニューラルネッ
トを用い、前記判定条件を前記ニューラルネットの出力層に与え、前記評価用データを前
記ニューラルネットの入力層に与えることを特徴とする請求項１，３または４に記載の感
性状態判別方法。
【請求項１０】
　被験者の脳表層の複数の測定部位における血液中の酸化ヘモグロビン濃度及び還元ヘモ
グロビン濃度の少なくとも一方を、近赤外分光法を利用して時系列的にそれぞれ測定し、
測定した前記酸化ヘモグロビン濃度の時間的変化のデータ及び前記還元ヘモグロビン濃度
の時間的変化のデータの少なくとも一方に基づいて前記被験者の感性状態を判別する装置
であって、
　前処理装置と判定装置とを備え、
　前記前処理装置が、感性に影響を与える複数種類の状況に対応して、前記被験者の前記
複数の測定部位毎に測定した前記酸化ヘモグロビン濃度の時間的変化のデータ及び前記還
元ヘモグロビン濃度の時間的変化のデータの少なくとも一方から、組み合わせにより選択
した複数組の２つの異なる前記データに関して、単位時間毎に相互相関係数Ｃj,k(t)を下
記の式で演算し、
【数４】

　［但し上記式において、ｘj（τ）及びｘk（τ）はそれぞれ組み合わされるチャンネル
ｊ及びkの時刻ｔにおける時間範囲τでの前記時間的変化のデータである］
　演算により求めた前記複数組の２つの異なる前記データに関する複数の相互相関係数の
時間的変化のパターンを複数のリファレンスデータとして予め収集するリファレンスデー
タ収集ステップと、
　前記リファレンスデータ収集ステップにより求めた前記複数のリファレンスデータから
、所定の判別法により前記被験者の感性状態を判別するのに必要な判定条件を求める判定
条件決定ステップと、
　所定の状況下にある前記被験者の前記複数の測定部位毎に測定した前記酸化ヘモグロビ
ン濃度の時間的変化のデータ及び前記還元ヘモグロビン濃度の時間的変化のデータの少な
くとも一方から、組み合わせにより選択した複数組の２つの異なる前記データに関して、
前記単位時間毎に相互相関係数を上記式により演算し、演算により求めた前記複数組の２
つの異なる前記データに関する複数の相互相関係数の時間的変化のパターンを複数の評価
用データとして収集する評価用データ収集ステップとを実行し、
　前記判定装置が、前記条件決定ステップで決定した前記判定条件と前記複数の評価用デ
ータとを入力として、前記所定の判別法により前記前記被験者の前記感性状態を定量的に
判別する判別ステップを実行することを特徴とする装置。
【請求項１１】
　被験者の脳表層のｎ箇所（ｎは２以上の正の整数）の測定部位における血液中の酸化ヘ
モグロビン濃度及び還元ヘモグロビン濃度を、近赤外分光法を利用して所定のサンプリン
グ周期で時系列的にそれぞれ測定し、測定した前記酸化ヘモグロビン濃度の時間的変化の
データ及び前記還元ヘモグロビン濃度の時間的変化のデータに基づいて前記被験者の感性
状態を判別する装置であって、
　前処理装置と判定装置とを備え、
　前記前処理装置は、
　感性に影響を与える複数種類の状況に対応して、前記被験者の前記ｎ箇所の測定部位毎
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に測定したｎ個の酸化ヘモグロビン濃度の時間的変化のデータ及びｎ個の還元ヘモグロビ
ン濃度の時間的変化のデータから、組み合わせにより選択したｍ（但しｍはｍ＝２ｎＣ２

により求めた数）組の２つの異なる前記データに関して、所定の単位時間毎に相互相関係
数Ｃj,k(t)を下記の式で演算し、
【数５】

　［但し上記式において、ｘj（τ）及びｘk（τ）はそれぞれ組み合わされるチャンネル
ｊ及びkの時刻ｔにおける時間範囲τでの前記時間的変化のデータである］
　演算により求めた前記ｍ組の２つの異なる前記データに関するｍ種類の相互相関係数の
時間的変化のパターンをｍ種類のリファレンスデータとして予め収集するリファレンスデ
ータ収集ステップと、
　前記リファレンスデータ収集ステップにより求めた前記ｍ種類のリファレンスデータか
ら、所定の判別法により前記被験者の感性状態を判別するのに必要な判定条件を求める判
定条件決定ステップと、
　所定の状況下にある前記被験者の前記ｍ箇所の測定部位毎に測定した前記酸化ヘモグロ
ビン濃度の時間的変化のデータ及び前記還元ヘモグロビン濃度の時間的変化のデータから
、組み合わせにより選択したｍ組の２つの異なる前記データに関して、前記所定の単位時
間毎に相互相関係数を上記式により演算し、演算により求めた前記ｍ組の２つの異なる前
記データに関するｍ種類の相互相関係数の時間的変化のパターンをｍ種類の評価用データ
として収集する評価用データ収集ステップとを実行し、
　前記判定装置が、前記条件決定ステップで決定した前記判定条件と前記ｍ種類の評価用
データとを入力として、前記所定の判別法により前記前記被験者の前記感性状態を定量的
に判別する判別ステップを実行することを特徴とする装置。
【請求項１２】
　被験者の脳表層のｎ箇所（ｎは２以上の正の整数）の測定部位における血液中のヘモグ
ロビン濃度を、近赤外分光法を利用して所定のサンプリング周期で時系列的にそれぞれ測
定し、測定した前記ヘモグロビン濃度の時間的変化のデータに基づいて前記被験者の感性
状態を判別する装置であって、
　前処理装置と判定装置とを備え、
　前記前処理装置は、
　感性に影響を与える複数種類の状況に対応して、前記被験者の前記ｎ箇所の測定部位毎
に測定したｎ個のヘモグロビン濃度の時間的変化のデータから、組み合わせにより選択し
たｋ（但しｋはｋ＝ｎＣ２により求めた数）組の２つの異なる前記データに関して、所定
の単位時間毎に相互相関係数Ｃj,k(t)を下記の式で演算し、

【数６】

　［但し上記式において、ｘj（τ）及びｘk（τ）はそれぞれ組み合わされるチャンネル
ｊ及びkの時刻ｔにおける時間範囲τでの前記時間的変化のデータである］
　演算により求めた前記ｋ組の２つの異なる前記データに関するｋ種類の相互相関係数の
時間的変化のパターンをｋ種類のリファレンスデータとして予め収集するリファレンスデ
ータ収集ステップと、
　前記リファレンスデータ収集ステップにより求めた前記ｋ種類のリファレンスデータか
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ら、所定の判別法により前記被験者の感性状態を判別するのに必要な判定条件を求める判
定条件決定ステップと、
　所定の状況下にある前記被験者の前記ｎ箇所の測定部位毎に測定した前記ヘモグロビン
濃度の時間的変化のデータから、組み合わせにより選択したｋ組の２つの異なる前記デー
タに関して、前記単位時間毎に相互相関係数を上記式により演算し、演算により求めた前
記ｋ組の２つの異なる前記データに関するｋ種類の相互相関係数の時間的変化のパターン
をｋ種類の評価用データとして収集する評価用データ収集ステップとを実行し、
　前記判定装置が、前記条件決定ステップで決定した前記判定条件と前記ｋ種類の評価用
データとを入力として、前記所定の判別法により前記被験者の前記感性状態を定量的に判
別する判別ステップを実行することを特徴とする装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、感性状態または感性情報（感情及び意志も含む）を定量的に計測して判別す
る方法に関するものであり、特に人の「喜怒哀楽」などの感性の状態を、脳表層の複数の
測定部位における血液中のヘモグロビン濃度の時間的変化を測定し、その測定結果に基づ
いて感性状態を定量的に判別する方法に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　特開平８－１０３４３４号公報（特許第３３５９７５６号）（特許文献１）には、被験
者の脳表層の複数の測定部位における血液中の酸化ヘモグロビン濃度の変化量と還元ヘモ
グロビン濃度の変化量を計測し、測定結果を表示装置に表示して、生体に関する情報を得
る技術が示されている。
【０００３】
　特開平９－１９４０８号公報（特許文献２）には、被験者の脳表層の複数の測定部位に
おける血液中の酸化ヘモグロビン濃度を計測し、その濃度の相対変化量の時間変化の自己
及び相互相関関数を計算し、各計測点における相関関数からトポグラフィ画像を作成する
技術が開示されている。この公報に開示された技術を用いる、トポグラフィ画像から生体
の局所的な機能を測定することができる。
【０００４】
　また特開平９－１４９８９４号公報（特許第３５４３４５３号）（特許文献３）には、
被験者の複数の測定部位における血液中の酸化及び還元ヘモグロビン濃度を計測して、計
測信号を取得する。そして計測信号から特徴パラメータを演算により求め、特徴パラメー
タの標準偏差と平均値が、予め求めた参考データの標準偏差と平均値の分布（計測領域）
に属するか否かを判定することにより脳機能活動を計測する技術が開示されている。なお
この公報には、判定方法にニューラルネットワークを用いることが示されている。
【０００５】
　特開平１１－３１１５９９号公報（特許文献４）には、特許文献２と同様に、被験者の
脳表層の複数の測定部位における血液中の酸化ヘモグロビン濃度の相対変化量の時間変化
の自己及び相互相関関数を計算し、各計測点における相関関数からトポグラフィ画像を作
成する場合に用いることができる、具体的な光計測測定技術が開示されている。
【０００６】
　また特開２０００－２３７１９４号公報（特許文献５）には、特許文献２及び４に示さ
れた技術に関連して、表示装置に計測結果を表示する場合に用いる具体的な技術が開示さ
れている。
【０００７】
　さらにＷＯ２００２－３２３１７号公報（特許文献６）には、ヘモグロビン濃度の時間
変化量を、光照射手段と光検出手段との位置関係に対応して表示手段にグラフ表示する技
術が開示されている。
【０００８】
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　特開２００３－３６５４４５号公報（特許文献７）には、酸化ヘモグロビン濃度に対す
る還元ヘモグロビン濃度の比を測定し、その測定結果から哺乳動物がストレスを感じてい
るのか、リラックスしているのかを測定する技術が開示されている。
【０００９】
　また特開２００４－２２９９４８号公報（特許文献８）には、ヘモグロビン濃度の変化
率を解析することにより、被験者の集中度の情報を得て、学習時の状況を判断する技術が
開示されている。
【００１０】
　特開２００４－１８４４０２号公報（特許文献９）には、ヘモグロビン濃度の測定周期
と被検者に与えるタスクとレストの周期の適正な関係について記載されている。
【００１１】
　また特開２００４－１７０９５８号公報（特許文献１０）には、被験者の測定部位にお
ける血液中の少なくともデオキシヘモグロビン量を時系列的に測定して、その時間変化デ
ータから被験者のワークに対する修得度を判定する修得度測定技術が提案されている。
【００１２】
　さらに特開２００４－１９４９２４号公報（特許文献１１）には、感情を含む脳機能を
脳波信号を用いて定量的に計測する技術が開示されている。
【００１３】
　また文献にも、近赤外分光法を用いて脳の活動による脳血流の変化を観察することによ
り、脳の活動部位とその活動の時間的変動を計測する技術が提案されている［非特許文献
１：田村守著“近赤外光を用いた脳機能計測”、計測と制御、４２，５，ｐｐ．３９６－
４０１，（２００３．５）及び非特許文献２：小泉英明、牧敦、山本剛、川口英夫、川口
文男、市川祝善著“光トポグラフィを用いた脳機能計測”、計測と制御、４２，５，ｐｐ
．４０２－４０７、（２００３．５）］。
【特許文献１】特開平８－１０３４３４号公報
【特許文献２】特開平９－１９４０８号公報
【特許文献３】特開平９－１４９８９４号公報
【特許文献４】特開平１１－３１１５９９号公報
【特許文献５】特開２０００－２３７１９４号公報
【特許文献６】ＷＯ２００２－３２３１７号公報
【特許文献７】特開２００３－３６５４４５号公報
【特許文献８】特開２００４－２２９９４８号公報
【特許文献９】特開２００４－１８４４０２号公報
【特許文献１０】特開２００４－１７０９５８号公報
【特許文献１１】特開２００４－１９４９２４号公報
【非特許文献１】田村守著“近赤外光を用いた脳機能計測”、計測と制御、４２，５，ｐ
ｐ．３９６－４０１，（２００３．５）
【非特許文献２】小泉英明、牧敦、山本剛、川口英夫、川口文男、市川祝善著“光トポグ
ラフィを用いた脳機能計測”、計測と制御、４２，５，ｐｐ．４０２－４０７、（２００
３．５）
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１４】
　しかしながら特許文献１１に記載の技術のように脳波信号を用いて人の感性状態を定量
的に計測するには、脳波の測定に適した環境を用意する必要があり、実用的ではなかった
。また特許文献１乃至１０及び非特許文献１及び２に記載の技術のように、ヘモグロビン
濃度に基づいて人の生体情報（脳機能の情報を含む）を取得することは、種々研究されて
いる事実はある。しかしながら例えば、特許文献２，４及び５に示されている従来技術の
ように、ヘモグロビン濃度の時間的変化量の相互相関関数を計算し、その結果をトポグラ
イフィ画像として表示するだけでは、人間の喜怒哀楽のような感性状態を定量的且つ正確
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ビン濃度に対する還元ヘモグロビン濃度の比だけに基づいて判断するだけでは、人間の喜
怒哀楽の変化を含む感性状態を知ることはできない。
【００１５】
　本発明の目的は、特別な計測環境を必要とせずに、人の感性状態（意志を含む）を定量
的に且つ正確に計測できる感性状態判別方法を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【００１６】
　本発明は、被験者の脳表層の複数の測定部位における血液中の酸化ヘモグロビン濃度及
び還元ヘモグロビン濃度の少なくとも一方を、近赤外分光法を利用して時系列的にそれぞ
れ測定し、測定した酸化ヘモグロビン濃度の時間的変化のデータ及び還元ヘモグロビン濃
度の時間的変化のデータの少なくとも一方に基づいて被験者の感性状態を判別する感性状
態判別方法を対象とする。本発明の方法においては、前処理装置及び判定装置が、リファ
レンスデータ収集ステップと、判定条件決定ステップと、評価用データ収集ステップと、
判別ステップとを実施する。
【００１７】
　リファレンスデータ収集ステップでは、まず状況の変化に対応して、被験者の複数の測
定部位毎に測定した酸化ヘモグロビン濃度の時間的変化のデータ及び還元ヘモグロビン濃
度の時間的変化のデータの少なくとも一方から、組み合わせにより選択した複数組の２つ
の異なるデータに関して、単位時間毎（サンプリング周期毎）に相互相関係数を演算する
。そしてこの演算により求めた複数組の２つの異なるデータに関する複数の相互相関係数
の時間的変化のパターンを複数のリファレンスデータとして予め収集する。
【００１８】
　ここで「感性に影響を与える複数種類の状況」とは、例えば「喜んでいる状況」、「怒
っている状況」、「哀しんでいる状況」、そして「楽しんでいる（リラックスしている）
状況」である。したがってこれらの状況を意図的に作り、これら各状況において、リファ
レンスデータの収集を行うことになる。また「酸化ヘモグロビン濃度の時間的変化のデー
タ及び還元ヘモグロビン濃度の時間的変化のデータの少なくとも一方」とは、「酸化ヘモ
グロビン濃度の時間的変化のデータ及び還元ヘモグロビン濃度の時間的変化のデータ」、
「酸化ヘモグロビン濃度の時間的変化のデータのみ」、「還元ヘモグロビン濃度の時間的
変化のデータのみ」を包含するものである。測定部位の数は、２カ所以上であれば理論的
には測定可能である。しかしながらある程度、測定精度を高めるためには、４箇所以上の
測定部位で測定を行うのが好ましい。そして「組み合わせにより選択した複数組の２つの
異なるデータ」とは、次のように定める。測定部位がｎ箇所（ｎは正の整数）の場合で、
測定するものが酸化ヘモグロビン濃度及び還元ヘモグロビン濃度の両方であれば、複数組
をｍ組と考えると、ｍはｍ＝２ｎＣ２により求めた数となる。ちなみにｎ＝２４であれば
、ｍ＝１１２８となる。したがって喜怒哀楽の４つの状況について予めリファレンスデー
タを集めておくとすると、４×１１２８種類のリファレンスデータを集めることになる。
また測定するものが酸化ヘモグロビン濃度及び還元ヘモグロビン濃度の一方だけであれば
、ｍはｍ＝ｎＣ２により求めた数となり、予め収集するリファレンスデータの種類は、酸
化ヘモグロビン濃度及び還元ヘモグロビン濃度の両方を計測する場合の（ｎ－１）／［２
（２ｎ－１）］倍となる。なお「感性」に被験者の意志（ＹｅｓまたはＮｏの意志）を含
めてもよい。
【００１９】
　また「２つの異なるデータに関して、単位時間毎に相互相関係数を演算する」とは、予
め定めた単位時間毎に、その単位時間内に取得した２つのデータ部分に関して、相互相関
係数を演算することを意味する。相互相関係数の演算に用いる式としては、下記の式を用
いる。
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【数７】

【００２０】
　上記式において、ｘｊ（τ）はチャンネルｊの時刻ｔにおける酸化（還元）ヘモグロビ
ンの濃度変化量（時間的変化のデータ）である。また、τは相互相関係数を計算する時間
範囲である。
【００２１】
　なおデータの取得と同時に（リアルタイムに）相互相関係数の演算を行うとすると、単
位時間をデータのサンプリング周期と同じにすることができる。単位時間をサンプリング
周期と同じにすると、最も演算回数が多くなる。実際には、先にデータを取得しておき、
後から所定の単位時間を基準にして相互相関係数の演算を行うことになる。そしてこれら
の演算結果により得られた複数の相互相関係数によって、１組の２つの異なるデータにつ
いての「相互相関係数の時間的変化のパターン」が一つ得られることになる。前述のよう
に、ｍ＝１１２８であれば、４×１１２８個の「相互相関係数の時間的変化のパターン」
を得ることになる。これらのパターンは演算結果の集合データからなるリファレンスデー
タとして保存される。
【００２２】
　判定条件決定ステップでは、リファレンスデータ収集ステップにより求めた複数のリフ
ァレンスデータから、所定の判別法により被験者の感性状態を判別するのに必要な判定条
件を求める。ここで判定条件とは、例えば判別法として線形写像判別法を用いて判別を行
う場合であれば、リファレンスデータに基づいて定めた線形写像の感性行列とバイアスベ
クトルである。これらは、後に説明する図９に示した感性行列ａｉ，ｊとバイアスベクト
ルｄｉ（１≦ｉ≦４，１≦ｊ≦１１２８）であり、リファレンス区間にわたり最小二乗法
で決定する。また判別法としてニューラルネットを用いる場合には、リファレンス区間で
ニューラルネットの出力層に所用の出力値を予め与えて学習しておく判定条件である。
【００２３】
　評価用データ収集ステップでは、所定の状況下にある被験者の複数の測定部位毎に測定
した酸化ヘモグロビン濃度の時間的変化のデータ及び／または還元ヘモグロビン濃度の時
間的変化のデータから、組み合わせにより選択した複数組の２つの異なるデータに関して
、単位時間毎に相互相関係数を演算する。そして演算により求めた複数組の２つの異なる
データに関する複数の相互相関係数の時間的変化のパターンを複数の評価用データとして
収集する。所定の状況下は、例えば、映画を見ている状況下のように、被験者の感性に対
して影響を与える状況下を意味する。なおこの評価用データ収集ステップにおける相互相
関係数の演算及び相互相関係数の時間的変化のパターンの収集等は、前述のリファレンス
データ収集ステップにおける演算及びパターンの収集と同じである。
【００２４】
　そして判定装置が実行する判別ステップでは、条件決定ステップで決定した判定条件と
複数の評価用データとを入力として、前述の所定の判別法により被験者の感性状態（意志
を含む）を定量的に判別する。
【００２５】
　従来の技術では、本発明のように単位時間毎に相互相関係数を演算するのではなく、２
つの測定部位から取得した２つのヘモグロビン濃度の時間的変化量のデータについて、時
間に依存する変数ではなく定数として全体的な相互相関関数を計算し、その結果に基づい
て生体情報を得ている。そのため従来の技術によれば、ヘモグロビン濃度の時間的変化か
ら、生体情報に何らかの変化があることを漠然と知ることはできる。しかしながら、従来
の技術で得た生体情報では、人間の感性（喜怒哀楽）の変化を高い認識率で判定すること
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ができない。そこで発明者が種々検討した結果、本発明のように、リファレンスデータの
収集及び評価用データの収集の際に、被験者の複数の測定部位毎に測定した酸化ヘモグロ
ビン濃度の時間的変化のデータ及び／または還元ヘモグロビン濃度の時間的変化のデータ
から、組み合わせにより選択した複数組の２つの異なるデータに関して、単位時間毎に時
間的に変動する相互相関係数を演算して、その相互相関係数の時間的変化のパターンを取
得し、相互相関係数の時間的変化のパターンを用いて感性状態を判別すると、高い認識率
で感性状態の変化を判別できることが判った。本発明は、試行錯誤の結果として、得られ
たものである。本発明によれば、従来よりも感性状態（意識を含む）の平均認識率を約２
倍（５０％から９０％へ）高めることができる。なお本発明の方法は、常に複数種類の感
性状態を判別する場合に限定されるものではなく、少なくとも一つの感性状態を判別する
場合にも当然にして適用される。また「感性状態」には、被験者の意志「Ｙｅｓ」または
「Ｎｏ」や、「上」「下」「左」「右」などの意志情報が含まれていてもよいのは勿論で
ある。
【００２６】
　なおヘモグロビン濃度の測定は、脳波信号の測定のように、外来ノイズが入らないよう
にした特別な環境で行う必要がない。そのため簡便に人の感性状態を定量的に計測するこ
とができる。特に、近赤外分光法を利用すると脳表層に電流を流すことなく計測を行える
ので、脳に対する影響を考慮することなく、人の感性状態を得ることができる。
【００２７】
　また上記各ステップを実行すると、比較的簡便なステップで感性状態を定量的に計測す
ることができ、また、計測装置の構造上、被験者の拘束がほとんどないので、感性の理想
的な計測が実現可能であるという利点がある。
【００２８】
　なお前述のサンプリング周期が長くれば長くなるほど、感性の認識精度は落ちることに
なる。実用的には、単位時間は１秒以下であることが好ましい。また測定部位の数は、少
ないよりも多いほうが計測精度を高めることができる。ある程度の精度を確保するために
は、測定部位を４箇所以上設けることが好ましい。
【発明の効果】
【００２９】
　本発明によれば、従来の技術と比べて、人の感性状態を定量的に且つ正確に計測できる
利点が得られる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００３０】
　以下図面を参照して本発明の実施の形態を詳細に説明する。図１は本発明の感性状態判
別方法を実施する感性情報計測装置の一例の構成を概略的に示す図である。１は感性状態
を計測する被験者であり、２は近赤外分光法を用いて被験者１の脳表層の複数の測定部位
における血液中のヘモグロビン濃度を時系列的に測定するヘモグロビン濃度測定器である
。このような測定としては、例えば、株式会社日立メディコ社が製造販売する光トポグラ
フィ装置ＥＴＧ－１００（商標）を用いることができる。被験者１の頭部には、例えば図
２に示すような測定位置に近赤外線を出力する出力プローブと脳表層を通った近赤外線を
受光する受光プローブ（チャンネル）とを配置する。本実施の形態では、図３に示すよう
に、被験者１の頭部の２４箇所の測定部位に配置した出力プローブと受光プローブとが対
になったチャンネルを配置している。図３中の丸で囲まれた部分が測定位置を示し、数字
はチャンネルを表す。また、これらの測定位置は実験的に決めたものである。サンプリン
グ周波数は１０［Ｈｚ］で、得られた信号に特にフィルタなどの処理は加えない。そして
これら２４カ所の測定部位のチャンネルを利用して、ヘモグロビン濃度測定器２は、各測
定部における酸化ヘモグロビン濃度を示す２４種類のヘモグロビン濃度測定信号と還元ヘ
モグロビン濃度を示す２４種類のヘモグロビン濃度測定信号を出力する。これらの信号は
前処理装置３に入力されて内部の記憶手段に記憶された後、前処理される。
【００３１】
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　前処理装置３では、最初にリファレンスデータを得るための前処理（リファレンスデー
タ収集ステップ）が行われ、その後に評価用データを得るための処理（評価用データ収集
ステップ）が行われる。
【００３２】
　リファレンスデータ収集ステップでは、まず被験者に、感性の基準となる４つの状況、
すなわち「怒り」、「悲しみ」、「喜び」、「リラックス」を別個に想起してもらう。そ
して各状況において、被験者の２４箇所の測定部位毎に測定した酸化ヘモグロビン濃度の
時間的変化のデータ（２４種類の酸化ヘモグロビン濃度測定信号）及び還元ヘモグロビン
濃度の時間的変化のデータ（２４種類の還元ヘモグロビン濃度測定信号）を取得して、前
処理装置３内の記憶手段に記憶する。図４及び図５は、それぞれある測定部位（チャンネ
ル）における測定結果、すなわちヘモグロビン濃度の時間的変化のデータ（ヘモグロビン
濃度測定信号）の例をそれぞれ示している。図４及び図５から判るように、本実施の形態
では、２分（１２０秒）にわたって、ヘモグロビン濃度を測定している。なおサンプリン
グ周波数は１０［Ｈｚ］であるから、サンプリング周期は、０．１秒である。
【００３３】
　次に、これら４８種類のデータから、組み合わせにより選択した１１２８組（４８Ｃ２

）の２つの異なるデータに関して、それぞれ単位時間毎（例えば、注目する時間の前後１
秒のヘモグロビン濃度の時系列データを用いて０．１秒毎）に相互相関係数を演算する。
２つの異なるデータに関して、単位時間毎に相互相関係数を演算するためには、予め定め
た単位時間毎に、その単位時間中における２つのデータ部分に関して、相互相関係数を演
算する。２つの異なるデータに関して、単位時間毎に相互相関係数を演算して得られた複
数の相互相関係数によって、１組の２つの異なるデータについての相互相関係数の時間的
変化のパターンを一つ得る。図６は、二つの異なるデータの相互相関係数を演算により求
める場合の概念を説明するための図である。図６において、上側２つの波形がデータであ
り、一点鎖線で示すように所定の時間間隔で２つのデータの相互相関係数を演算した結果
を一番下にプロットして相互相関係数の時間的変化のパターンを得る。なお図８では、理
解を用にするために、時間間隔を示す一点鎖線を一部だけ示してある。パターンを見ると
明らかなように、実際にはもっと短い時間間隔で演算を行っている。図７及び図８は、そ
れぞれ２組の２つの異なるデータについての相互相関係数の時間的変化のパターンの例を
示している。図７及び図８から判るように、これら相互相関係数の時間的変化のパターン
は２分（１２０秒）にわたる相互相関係数の時間的変化を示している。そして相互相関係
数は、±１の範囲内の値である。係数値が＋１に近いほど、正の相関が強いことを意味し
、係数値が－１に近いほど負の相関が強いこと意味する。
【００３４】
　測定部位に置いたチャンネル間の相互相関係数ｃｊ、ｋ（ｔ）をチャンネルｊとｋの、
時刻ｔにおける相互相関係数とすると、相互相関係数は以下の式で与えられる。
【数８】

【００３５】
　ここで、ｘｊ（τ）はチャンネルｊの時刻ｔにおける酸化（還元）ヘモグロビンの濃度
変化量である。また、相互相関係数を計算する時間範囲τの範囲は４［ｓｅｃ］以下とし
た。
【００３６】
　本実施の形態では、「怒り」、「悲しみ」、「喜び」、「リラックス」の４つの状況そ
れぞれについて、１１２８組の２つの異なるデータに関して、単位時間毎の相互相関係数
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の演算を行う。したがって本実施の形態では、４×１１２８個の「相互相関係数の時間的
変化のパターン」を、リファレンスデータ収集ステップで得ている。これらのパターンは
演算結果の集合データからなるリファレンスデータとして、前処理装置３内の記憶手段に
保存される。
【００３７】
　次に、前処理装置３では、判定条件決定ステップを実行する。この判定条件ステップで
は、前述のリファレンスデータ収集ステップにより求めた複数のリファレンスデータから
、所定の判別法により被験者の感性状態を判別するのに必要な判定条件を求める。本実施
の形態では、判定装置４で、判別法として線形写像判別法を用いて判定を行う。
【００３８】
　線形写像判別法を用いる場合には、チャンネル間の相互相関関係となる入力ベクトルｙ
＝ｃｉ，ｊ（１≦ｉ≦４７，１≦ｊ≦４８）（ｔ）に線形写像Ａ＝ａｉ，ｊ（１≦ｉ≦４
，１≦ｊ≦１１２８）とバイアスベクトルｄｉ（１≦ｉ≦４）を用いて４次元ベクトルｚ
＝（ｚ１、ｚ２、ｚ３、ｚ４）に線形変換をする。これらは以下のように関係付けられる
。
【数９】

【００３９】
　ここでｄはバイアスベクトルであり、実際には［ｄ１，ｄ２，ｄ３，ｄ４］として表現
される。そして、線形写像を示す行列Ａ（ａ１，１～ａ４，１１２８）は、感性スペクト
ル解析法における感性マトリクスに相当する。ａ１，１～ａ１，１１２８、ａ１，１～ａ

１，１１２８、ａ１，１～ａ１，１１２８及びａ１，１～ａ１，１１２８は、それぞれ「
喜んでいる状況」、「怒っている状況」、「哀しんでいる状況」、「楽しんでいる又はく
つろいでいる（リラックスしている）状況」のいずれか一つの状況における１１２８組の
２つのリファレンスデータ間の相互相関係数の時間的変化のパターンから得た線形写像で
ある。定数ベクトルｄ及び行列Ａは、例えば、「怒り」を想起中のリファレンスデータの
相互相関係数Ｃ１，２（ｔ）～Ｃ４７，４８（ｔ）を入力しているときの出力がｚ＝（１
，０，０，０）、「悲しみ」を想起中のデータを入力しているときの出力をｚ＝（０，１
，０，０）、以下同様に「喜び」はｚ＝（０，０，１，０）、「くつろぎ（リラックス）
」はｚ＝（０，０，０，１）となるように決定する。実際上は、リファレンスデータ区間
内で各感性にわたって、所用の出力Ｚｉと実際の出力Ｚｉ（ｔ）の間の次式で定義される
二乗誤差ε２が最小になるように、線形写像のベクトルＡとバイスベクトルｄとを定める
。但し、次式で、Ｔはリファレンスデータの時系列の時間であり、ｉの和は、喜怒哀楽の
４種類の感性に関する和を意味する。
【数１０】

【００４０】
　上記式において、二乗誤差ε２をａｉｊ，ｄｉに関して、最小化することにより、ａｉ
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ｊ，ｄｉを決定する。
【００４１】
　このようにして決定した判定条件を、判定装置４に入力しておく。そして次に、評価用
データ収集ステップを実行する。この評価用データ収集ステップでは、所定の状況下（「
怒り」、「悲しみ」、「喜び」または「リラックス」状況のいずれかの状況）にある被験
者の複数の測定部位毎に酸化ヘモグロビン濃度の時間的変化のデータ及び還元ヘモグロビ
ン濃度の時間的変化のデータをヘモグロビン濃度測定器２により測定する。そして前処理
装置３により、測定したこれら時間的変化のデータから、組み合わせにより選択した複数
組の２つの異なるデータに関して、単位時間毎に相互相関係数を演算する。そして演算に
より求めた複数組の２つの異なるデータに関する複数の相互相関係数の時間的変化のパタ
ーンを複数の評価用データとして前処理装置３内の記憶手段に記憶する。所定の状況下は
、例えば、映画を見ている状況下のように、被験者の感性に対して影響を与える状況下を
意味する。なおこの評価用データ収集ステップにおける相互相関係数の演算及び相互相関
係数の時間的変化のパターンの収集等は、前述のリファレンスデータ収集ステップにおけ
る演算及びパターンの収集と同じである。したがってこのステップでも、４８種類（２４
種類の酸化ヘモグロビン濃度測定信号：２４種類の還元ヘモグロビン濃度測定信号）のデ
ータから、組み合わせにより選択した１１２８組（４８Ｃ２）の２つの異なるデータに関
して、それぞれ単位時間毎（この例では０．１秒毎）に相互相関係数ｙ（ｔ）＝Ｃ１，２

（ｔ）～Ｃ４７，４８（ｔ）を演算する。
【００４２】
　次に判定装置４では、評価用データｙ（ｔ）＝Ｃ１，２（ｔ）～Ｃ４７，４８（ｔ）を
前述の式に入力して、入力ベクトルｙ（ｔ）を線形写像Ａを用いて４次元ベクトルｚ＝（
ｚ１、ｚ２、ｚ３、ｚ４）に線形変換する。これらの成分の大きさが感性の状態に相当す
る特徴量のレベルとなる。したがって本実施の形態によれば、予めリファレンスデータに
基づいて判定条件を定めておくことにより、判定装置４に評価用データを入力するだけで
、定量的に感性の状態を判断することができる。なお図９は、評価用データ収集ステップ
及び判別ステップの流れを示すフローチャートである。
【００４３】
　次に上記実施の形態で実験を行った結果について説明する。
【００４４】
［実験１］
　近赤外分光法を用いた脳表層の酸化・還元ヘモグロビン濃度変化を測定する装置として
、日立メディコ社製の光トポグラフィ装置ＥＴＧ－１００を用いた。測定部位は、脳波計
測における国際１０－２０電極法に基づき、Ｆｐ１，Ｆｐ２，Ｆ３，Ｆ４，Ｔ３，Ｐ３，
Ｐ４，Ｏ１，Ｏ２の１０点の単極測定として測定を行った。被験者は心身ともに健康な２
２～２４歳の男子５名で全て閉眼安静状態にて測定を行った。また既に複数回の測定を経
験し、測定に慣れた被験者から測定したデータのみを用いた。測定時は、被験者に対して
「怒り」、「悲しみ」、「喜び」、「リラックス」の４種類の基準感性を測定することを
告げ、それぞれの感性状態を想起するメンタルトレーニングを行ってもらい、その後、
　１．一つの感性をイメージし、その状態を１０分程度維持するように告げる。
【００４５】
　２．初めの３分間程度は被験者の準備期間とし、記録を行わない期間とする。
【００４６】
　３．その後、３～５分間の記録を行い、これを学習に用いるリファレンスデータ（感性
状態判別用リファレンス信号）として記憶する。
【００４７】
　４．続けて１～３分間の記録を行い、これをテストに用いる評価用データ（感性状態計
測用解析信号）として記憶する。
【００４８】
　５．５分程度の休息の後、１．に戻り、次の感性を告げる。
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という手順で測定を行った。
【００５０】
　判別法としては、上記実施の形態で説明したリファレンスデータから得た線形写像と評
価用データから得た相互相関係数（マトリックス演算結果）を用いて判別結果を得る線形
写像判別法を用いた。実験のために用意した「リラックス」状態を表している信号（感性
状態判別用リファレンス信号）に対する認識率の一例を図１０に示す。図１０において、
図中の中央にある縦棒の左側がリファレンスデータ（学習用データ）を入力としたときの
認識結果であり、縦棒の右側が評価用データを入力としたときの認識結果である。この図
から分かるように、評価用データに対する認識率は「リラックス」状態が一番高くなって
おり、本実施の形態によれば、感性の分離・認識が可能であることが分かる。他の感性に
ついても同様の認識率の結果が得られている。
【００５１】
　［実験２］
　近赤外分光法を用いた脳表層の酸化・還元ヘモグロビン濃度変化を測定する装置として
、日立メディコ社製の光トポグラフィ装置ＥＴＧ－１００を用いた。測定されたデータは
ＥＴＧ－１００内に保存した後に、リムーバブルメディアを用いてパーソナルコンピュー
タに入力し解析を行った。また、サンプリング周波数は１０［Ｈｚ］で、特にフィルタ処
理などは行わない。測定部位は図３に示すとおりである。測定はシールドルームではない
通常環境で行った。被験者は健康な２１～２４歳の男子３名で、全て閉眼安静状態にて測
定を行った。
【００５２】
　測定時は、被験者に対して「怒り」、「悲しみ」、「喜び」、「リラックス」の４種類
の基準感性を測定することを告げ、それぞれの感性状態を想起するトレーニングを行って
もらい、その後、被験者の想起し易い順番で一つずつ感性状態をイメージし、その状態を
３分間維持してもらった。最初の１分間は記録を行わず、後の２分間のデータを記録し、
線形写像の決定に用いるデータとした。続けて１～３分（通常２分間）の記録を行い、評
価用のデータとした。
【００５３】
　測定された酸化・還元ヘモグロビン濃度変化のグラフの一例を図１１に示す。また、前
述の数式１（数１）によって計算される各チャンネル間の相関係数の時間的変動のグラフ
の一例を図１２に示す。図１１（Ａ）は，酸化ヘモグロビンの濃度変化を示しており、図
１１（Ｂ）は還元ヘモグロビンの濃度変化を示している。図１２は、一人の被験者が「怒
り」を想起しているときにの１ｃｈと２ｃｈとの間で測定された酸化ヘモグロビン濃度の
時間的変化量と還元ヘモグロビン濃度の時間的変化量の相互相関係数の時間的変動を示し
ている。このような酸化・還元ヘモグロビン濃度の時間的変化量についての相互相関係数
の時間的変動を、リファレンスデータ収集ステップ（学習ステップ）及び評価用データ収
集ステップにおいて、各２４ｃｈの組み合わせ（４８Ｃ２＝１１２８）についてそれぞれ
単位時間毎に相互相関係数を演算することにより得た。この計算結果を入力ベクトルとし
、線形写像を決定する解析を行った。
【００５４】
　線形写像の決定に用いたデータに対する認識率（リファレンスデータに対する各感性の
認識率）を、下記表１に示す。ここでは、３名の被験者Ａ，Ｂ，Ｃの結果を一例として示
す。
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【表１】

【００５５】
　また、図１３には「怒り」想起時における、線形写像の決定に用いたリファレンスデー
タ（学習データ）に対する解析結果の一例を示す。表１及び図１３から分かるように、全
ての被験者において、線形写像の決定に用いたリファレンスデータに対する評価用データ
の認識率は９９％以上となっている。佐藤高弘、中川匡弘著“フラクタル次元解析を用い
た環状の定量化手法“ＴＥＣＨＮＩＣＡＬ　ＲＥＰＯＲＴ　ＯＦＦＩＣＥ　ＨＩＰ２００
２－４５，ｐｐ．１３－１８（２００２）に記載の報告によると、脳波信号を測定して脳
機能を測定した場合において、感性スペクトル解析法による線形写像の決定に用いた学習
用データの認識率は平均で９０％であり、感性フラクタル次元解析法では９６％となって
いる。これらの結果から、本実施の形態によれば、従来の脳波信号を用いる方法に比べ、
４つの感性状態の認識率が改善していることが確認できる。
【００５６】
　次に評価用データに対する認識率を、表２に示す。

【表２】

【００５７】
　また、図１４に評価用データに対する解析結果の一例を示す。前述の佐藤高弘等の文献
に示された報告によると、脳波信号を用いて感性スペクトル解析法により評価用データを
認識した場合の認識率は平均で５２％、最低認識率が２０％であり、脳波信号を用いた感
性フラクタル次元解析法では平均で８０％、最低認識率が４８％となっている。これに対
し本実験によると、認識率が平均８０％、最低認識率が５４％となり、脳波信号を用いた
感性フラクタル次元解析法とほぼ同等の性能であることが確認できた。したがってこの実
験から、ヘモグロビン濃度を測定して、その測定結果を利用して線形写像判別法を用いて
感性状態を定量的に計測する上記実施の形態も、脳波信号を用いて感性フラクタル次元解
析法により感性状態を定量的に計測する場合と同様に、感性状態を定量的に示すことがで
きることが確認された。
【００５８】
　なお判別法には、ニューラルネット等の他の判別法を用いることができるのは勿論であ
る。ニューラルネットとしては、階層型ニューラルネットまたは階層型カオスニューラル
ネットを用いることが可能であり、この場合には、判定条件をニューラルネットの出力層
に与え、評価用データをニューラルネットの入力層に与えればよい。なおニューラルネッ
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トに関しては、特開平５－４０８４０号公報、特開平６－３３７８５２号公報、特開平８
－２１２２７５号公報、特開平８－２３５３５１号公報等にもその利用形態の例が示され
ており、その利用法は公知である。
【００５９】
　図１５は、階層型ニューラルネットによる感性抽出の概念を示すブロック図である。こ
の場合には、入力層に前処理装置３から評価用データを入力し、出力層には判定条件を入
力しておく。このような階層型ニューラルネットを用いると、感性の平均認識率を高める
ことができる。
【００６０】
　また本発明の方法を用いると、非侵襲型感性計測・処理システムを構築することができ
、現代社会におけるストレスの解消装置として、個人のみならず医療機関での利用が期待
される。
【００６１】
　上記実施の形態では、酸化ヘモグロビン濃度の時間的変化及び還元ヘモグロビン濃度の
時間的変化の両方を利用しているいるが、酸化ヘモグロビン濃度の時間的変化及び還元ヘ
モグロビン濃度の時間的変化の一方のみを用いて、前述の実施の形態と同様にして、感性
を定量的に計測するようにしてもよいのは勿論である。この場合の感性状態判別方法を思
想として表現すると以下のようになる。すなわち被験者の脳表層のｎ箇所（ｎは正の整数
）の測定部位における血液中のヘモグロビン濃度を、近赤外分光法を利用して所定のサン
プリング周期で時系列的にそれぞれ測定し、測定したヘモグロビン濃度の時間的変化のデ
ータに基づいて被験者の感性状態を判別する感性状態判別方法である。そしてリファレン
スデータ収集ステップでは、感性に影響を与える複数種類の状況に対応して、被験者のｎ
箇所の測定部位毎に測定したｎ個のヘモグロビン濃度の時間的変化のデータから、組み合
わせにより選択したｋ（但しｋはｋ＝ｎＣ２により求めた数）組の２つの異なるデータに
関して、所定の単位時間毎に相互相関係数を演算し、演算により求めたｋ組の２つの異な
るデータに関するｋ種類の相互相関係数の時間的変化のパターンをｋ種類のリファレンス
データとして予め収集する。そして判定条件決定ステップでは、リファレンスデータ収集
ステップにより求めたｋ種類のリファレンスデータから、所定の判別法により被験者の感
性状態を判別するのに必要な判定条件を求める。また評価用データ収集ステップでは、所
定の状況下にある被験者のｎ箇所の測定部位毎に測定したヘモグロビン濃度の時間的変化
のデータから、組み合わせにより選択したｋ組の２つの異なる前記データに関して、単位
時間毎に相互相関係数を演算し、演算により求めたｋ組の２つの異なるデータに関するｋ
種類の相互相関係数の時間的変化のパターンをｋ種類の評価用データとして収集する。そ
して判別ステップでは、条件決定ステップで決定した判定条件とｋ種類の評価用データと
を入力として、所定の判別法により被験者の感性状態を定量的に判別する。
【図面の簡単な説明】
【００６２】
【図１】本発明の感性状態判別方法を実施する感性情報計測装置の一例の構成を概略的に
示す図である。
【図２】計測ポイント例を示す図である。
【図３】実施の形態及び実験２における計測ポイントを示す図である。
【図４】ある測定部位（チャンネル）におけるヘモグロビン濃度の時間的変化のデータ（
ヘモグロビン濃度測定信号）の例を示す図である。
【図５】他の測定部位（チャンネル）におけるヘモグロビン濃度の時間的変化のデータ（
ヘモグロビン濃度測定信号）の例を示す図である。
【図６】二つの異なるデータの相互相関係数を演算により求める場合の概念を説明するた
めに用いる図である。
【図７】２組の２つの異なるデータについての相互相関係数の時間的変化のパターンの例
を示す図である。
【図８】他の２組の２つの異なるデータについての相互相関係数の時間的変化のパターン
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の例を示す図である。
【図９】評価用データ収集ステップ及び判別ステップの流れを示すフローチャートである
。
【図１０】実験１における認識率の例を示す図である。
【図１１】（Ａ）及び（Ｂ）は、測定された酸化・還元ヘモグロビン濃度変化のグラフの
例を示す図である。
【図１２】チャンネル間の相関係数の時間的変動のグラフの一例を示す図である。
【図１３】「怒り」想起時における、線形写像の決定に用いたデータ（学習データ）に対
する解析結果の一例を示す図である。
【図１４】評価用データに対する解析結果の一例を示す。
【図１５】階層型ニューラルネットによる感性抽出の概念を示すブロック図である。
【符号の説明】
【００６３】
　１　被験者
　２　ヘモグロビン濃度測定器
　３　前処理装置
　４　判定装置

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】
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【図１１】
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【図１３】
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【図１５】
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