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(54)【発明の名称】 思考状態推定装置

(57)【要約】
【課題】  被測定者の思考状態を高精度に安定して推定
することができる思考状態推定装置を提供する。
【解決手段】  特徴ベクトル抽出部１１により被測定者
の瞬目活動データから瞬目活動特徴ベクトルを抽出し、
特徴ベクトル抽出部１２により被測定者の呼吸活動デー
タから呼吸活動特徴ベクトルを抽出し、特徴ベクトル抽
出部１３により被測定者の心電活動データから心電活動
特徴ベクトルを抽出し、一次思考状態推定部２１～２３
により各特徴ベクトルから第１乃至第３の思考状態を推
定し、二次思考状態推定部２４により第１乃至第３の思
考状態から被測定者の思考状態を推定する。



(2) 特開２００３－２７５１９３

10

20

30

40

50

1
【特許請求の範囲】
【請求項１】  被測定者の第１の生理指標データを基に
当該生理指標の特徴を表す第１の特徴量を抽出する第１
の特徴量抽出手段と、
被測定者の前記第１の生理指標データと異なる第２の生
理指標データを基に当該生理指標の特徴を表す第２の特
徴量を抽出する第２の特徴量抽出手段と、
前記第１及び第２の特徴量を基に思考状態推定モデルを
用いて被測定者の思考状態を推定する思考状態推定手段
とを備えることを特徴とする思考状態推定装置。
【請求項２】  前記思考状態推定手段は、
前記第１の特徴量を基に第１の生理指標データ用思考状
態推定モデルを用いて第１の思考状態を推定する第１の
一次思考状態推定手段と、
前記第２の特徴量を基に第２の生理指標データ用思考状
態推定モデルを用いて第２の思考状態を推定する第２の
一次思考状態推定手段と、
前記第１及び第２の思考状態を基に第１及び第２の生理
指標データ用思考状態推定モデルを用いて被測定者の思
考状態を推定する二次思考状態推定手段とを含むことを
特徴とする請求項１記載の思考状態推定装置。
【請求項３】  前記第１の一次思考状態推定手段は、自
身の推定結果を基に前記第１の生理指標データ用思考状
態推定モデルのパラメータを調整する第１の一次調整手
段をさらに含み、
前記第２の一次思考状態推定手段は、自身の推定結果を
基に前記第２の生理指標データ用思考状態推定モデルの
パラメータを調整する第２の一次調整手段をさらに含
み、
前記二次思考状態推定手段は、自身の推定結果を基に前
記第１及び第２の生理指標データ用思考状態推定モデル
のパラメータを調整する二次調整手段をさらに含むこと
を特徴とする請求項２記載の思考状態推定装置。
【請求項４】  前記第１の生理指標データは、被測定者
の瞬目活動を表す瞬目活動データを含み、
前記第２の生理指標データは、被測定者の呼吸活動を表
す呼吸活動データを含むことを特徴とする請求項１～３
のいずれかに記載の思考状態推定装置。
【請求項５】  被測定者の前記第１及び第２の生理指標
データと異なる第３の生理指標データを基に当該生理指
標の特徴を表す第３の特徴量を抽出する第３の特徴量抽
出手段をさらに含み、
前記思考状態推定手段は、
前記第１の特徴量を基に第１の生理指標データ用思考状
態推定モデルを用いて第１の思考状態を推定する第１の
一次思考状態推定手段と、
前記第２の特徴量を基に第２の生理指標データ用思考状
態推定モデルを用いて第２の思考状態を推定する第２の
一次思考状態推定手段と、
前記第３の特徴量を基に第３の生理指標データ用思考状*
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*態推定モデルを用いて第３の思考状態を推定する第３の
一次思考状態推定手段と、
前記第１乃至第３の思考状態を基に第１乃至第３の生理
指標データ用思考状態推定モデルを用いて被測定者の思
考状態を推定する二次思考状態推定手段とを含み、
前記第１の一次思考状態推定手段は、自身の推定結果を
基に前記第１の生理指標データ用思考状態推定モデルの
パラメータを調整する第１の一次調整手段をさらに含
み、
前記第２の一次思考状態推定手段は、自身の推定結果を
基に前記第２の生理指標データ用思考状態推定モデルの
パラメータを調整する第２の一次調整手段をさらに含
み、
前記第３の一次思考状態推定手段は、自身の推定結果を
基に前記第３の生理指標データ用思考状態推定モデルの
パラメータを調整する第３の一次調整手段をさらに含
み、
前記二次思考状態推定手段は、自身の推定結果を基に前
記第１乃至第３の生理指標データ用思考状態推定モデル
のパラメータを調整する二次調整手段をさらに含み、
前記第１の生理指標データは、被測定者の瞬目活動を表
す瞬目活動データを含み、
前記第２の生理指標データは、被測定者の呼吸活動を表
す呼吸活動データを含み、
前記第３の生理指標データは、被測定者の心電活動を表
す心電活動データ及び被測定者の脈拍活動を表す脈拍活
動データのうちの一方を含むことを特徴とする請求項１
記載の思考状態推定装置。
【請求項６】  前記思考状態推定手段は、予め定められ
た複数の思考状態の中から一つの思考状態を推定するこ
とを特徴とする請求項１～５のいずれかに記載の思考状
態推定装置。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】本発明は、互いに異なる複数
の生理指標データから人間の思考状態を推定する思考状
態推定装置に関するものである。
【０００２】
【従来の技術】人間が大規模なプラント等を運転する場
合、知識や経験に基づいた冷静な判断及び問題解決が求
められるが、時間的な制約や判断結果の重大性等から大
きなストレスの下で作業が行われるため、人間の思考を
助け、判断を間違えないように人間を支援するプラント
運転支援システムが必要とされている。
【０００３】上記のプラント運転支援システムを実現す
るためには、人間の思考状態を特定する必要があり、例
えば、人間の脳波データを用いて思考状態を推定する方
法が提案されている。この脳波データを用いた思考状態
推定方法では、思考状態として、自信状態、推測状態及
び混乱状態の３つの基本モードを定義し、人間の頭部に
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貼り付けた１０極の電極から得られる脳波データを用い
て３つの基本モードの中から思考状態を推定していた。
【０００４】
【発明が解決しようとする課題】しかしながら、上記の
脳波データを用いた従来の思考状態推定方法では、一種
類の脳波データのみを用いて思考状態を推定していたた
め、測定日による測定条件の変動等に応じて推定結果が
変動し、人間の思考状態を安定して精度よく推定するこ
とができなかった。また、脳波データを測定するために
は、１０極の電極を頭部に貼り付ける必要があり、被測
定者の精神的な負荷が大きくなるとともに、測定準備に
多大な時間を要し、さらに、被測定者の動作を制約する
という問題もあった。
【０００５】本発明の目的は、被測定者の思考状態を高
精度に安定して推定することができる思考状態推定装置
を提供することである。
【０００６】
【課題を解決するための手段】本発明に係る思考状態推
定装置は、被測定者の第１の生理指標データを基に当該
生理指標の特徴を表す第１の特徴量を抽出する第１の特
徴量抽出手段と、被測定者の第１の生理指標データと異
なる第２の生理指標データを基に当該生理指標の特徴を
表す第２の特徴量を抽出する第２の特徴量抽出手段と、
第１及び第２の特徴量を基に思考状態推定モデルを用い
て被測定者の思考状態を推定する思考状態推定手段とを
備えるものである。
【０００７】本発明に係る思考状態推定装置において
は、被測定者の第１の生理指標データを基に当該生理指
標の特徴を表す第１の特徴量が抽出され、被測定者の第
２の生理指標データを基に当該生理指標の特徴を表す第
２の特徴量が抽出され、第１及び第２の特徴量を基に思
考状態推定モデルを用いて被測定者の思考状態が推定さ
れる。
【０００８】このように、２種類の生理指標データを基
に思考状態推定モデルを用いて被測定者の思考状態を推
定しているので、単一の生理指標データを用いて被測定
者の思考状態を推定する場合に比べて、被測定者の思考
状態を高精度に安定して推定することができる。
【０００９】思考状態推定手段は、第１の特徴量を基に
第１の生理指標データ用思考状態推定モデルを用いて第
１の思考状態を推定する第１の一次思考状態推定手段
と、第２の特徴量を基に第２の生理指標データ用思考状
態推定モデルを用いて第２の思考状態を推定する第２の
一次思考状態推定手段と、第１及び第２の思考状態を基
に第１及び第２の生理指標データ用思考状態推定モデル
を用いて被測定者の思考状態を推定する二次思考状態推
定手段とを含むことが好ましい。
【００１０】この場合、第１の特徴量を基に第１の生理
指標データ用思考状態推定モデルを用いて第１の思考状
態が推定され、第２の特徴量を基に第２の生理指標デー
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タ用思考状態推定モデルを用いて第２の思考状態が推定
され、第１及び第２の思考状態を基に第１及び第２の生
理指標データ用思考状態推定モデルを用いて被測定者の
思考状態が推定される。
【００１１】このように、各生理指標データに適した思
考状態推定モデルを用いて思考状態を推定した後に、さ
らに、２種類の生理指標データに適した思考状態推定モ
デルを用いて被測定者の思考状態を推定しているので、
被測定者の思考状態をより高精度に安定して推定するこ
とができる。
【００１２】第１の一次思考状態推定手段は、自身の推
定結果を基に第１の生理指標データ用思考状態推定モデ
ルのパラメータを調整する第１の一次調整手段をさらに
含み、第２の一次思考状態推定手段は、自身の推定結果
を基に第２の生理指標データ用思考状態推定モデルのパ
ラメータを調整する第２の一次調整手段をさらに含み、
二次思考状態推定手段は、自身の推定結果を基に第１及
び第２の生理指標データ用思考状態推定モデルのパラメ
ータを調整する二次調整手段をさらに含むことが好まし
い。
【００１３】この場合、自身の推定結果を基に第１の生
理指標データ用思考状態推定モデル及び第２の生理指標
データ用思考状態推定モデルのパラメータがそれぞれ調
整されるとともに、自身の推定結果を基に第１及び第２
の生理指標データ用思考状態推定モデルのパラメータが
調整されるので、例えば、思考状態として複数の思考状
態が予め定められている場合、各思考状態を誘発させる
誘発実験を行い、誘発されている思考状態を推定できる
ように各思考状態推定モデルのパラメータを変更するこ
とができ、被測定者の思考状態をさらに高精度に安定し
て推定することができる。
【００１４】第１の生理指標データは、被測定者の瞬目
活動を表す瞬目活動データを含み、第２の生理指標デー
タは、被測定者の呼吸活動を表す呼吸活動データを含む
ことが好ましい。
【００１５】この場合、被測定者の瞬目活動を表す瞬目
活動データ及び被測定者の呼吸活動を表す呼吸活動デー
タの測定は、脳波データの測定に比べて、被測定者の精
神的な負荷が小さく、測定準備も迅速に行うことがで
き、さらに、被測定者の動作もあまり制約しないので、
種々の思考状態を容易に推定することができる。
【００１６】思考状態推定装置は、被測定者の第１及び
第２の生理指標データと異なる第３の生理指標データを
基に当該生理指標の特徴を表す第３の特徴量を抽出する
第３の特徴量抽出手段をさらに含み、思考状態推定手段
は、第１の特徴量を基に第１の生理指標データ用思考状
態推定モデルを用いて第１の思考状態を推定する第１の
一次思考状態推定手段と、第２の特徴量を基に第２の生
理指標データ用思考状態推定モデルを用いて第２の思考
状態を推定する第２の一次思考状態推定手段と、第３の
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特徴量を基に第３の生理指標データ用思考状態推定モデ
ルを用いて第３の思考状態を推定する第３の一次思考状
態推定手段と、第１乃至第３の思考状態を基に第１乃至
第３の生理指標データ用思考状態推定モデルを用いて被
測定者の思考状態を推定する二次思考状態推定手段とを
含み、第１の一次思考状態推定手段は、自身の推定結果
を基に第１の生理指標データ用思考状態推定モデルのパ
ラメータを調整する第１の一次調整手段をさらに含み、
第２の一次思考状態推定手段は、自身の推定結果を基に
第２の生理指標データ用思考状態推定モデルのパラメー
タを調整する第２の一次調整手段をさらに含み、第３の
一次思考状態推定手段は、自身の推定結果を基に第３の
生理指標データ用思考状態推定モデルのパラメータを調
整する第３の一次調整手段をさらに含み、二次思考状態
推定手段は、自身の推定結果を基に第１乃至第３の生理
指標データ用思考状態推定モデルのパラメータを調整す
る二次調整手段をさらに含み、第１の生理指標データ
は、被測定者の瞬目活動を表す瞬目活動データを含み、
第２の生理指標データは、被測定者の呼吸活動を表す呼
吸活動データを含み、第３の生理指標データは、被測定
者の心電活動を表す心電活動データ及び被測定者の脈拍
活動を表す脈拍活動データのうちの一方を含むことが好
ましい。
【００１７】この場合、第１の特徴量を基に第１の生理
指標データ用思考状態推定モデルを用いて第１の思考状
態が推定され、第２の特徴量を基に第２の生理指標デー
タ用思考状態推定モデルを用いて第２の思考状態が推定
され、第３の特徴量を基に第２の生理指標データ用思考
状態推定モデルを用いて第３の思考状態が推定され、第
１乃至第３の思考状態を基に第１乃至第３の生理指標デ
ータ用思考状態推定モデルを用いて被測定者の思考状態
が推定される。
【００１８】このように、各生理指標データに適した思
考状態推定モデルを用いて思考状態を推定した後に、さ
らに、３種類の生理指標データに適した思考状態推定モ
デルを用いて被測定者の思考状態を推定しているので、
被測定者の思考状態をより高精度に安定して推定するこ
とができる。
【００１９】また、自身の推定結果を基に第１の生理指
標データ用思考状態推定モデル、第２の生理指標データ
用思考状態推定モデル及び第３の生理指標データ用思考
状態推定モデルのパラメータがそれぞれ調整されるとと
もに、自身の推定結果を基に第１乃至第３の生理指標デ
ータ用思考状態推定モデルのパラメータが調整されるの
で、例えば、思考状態として複数の思考状態が予め定め
られている場合、各思考状態を誘発させる誘発実験を行
い、誘発されている思考状態を推定できるように各思考
状態推定モデルのパラメータを変更することができ、被
測定者の思考状態をさらに高精度に安定して推定するこ
とができる。
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【００２０】さらに、被測定者の瞬目活動を表す瞬目活
動データ、被測定者の呼吸活動を表す呼吸活動データ、
被測定者の心電活動を表す心電活動データ及び被測定者
の脈拍活動を表す脈拍活動データの測定は、脳波データ
の測定に比べて、被測定者の精神的な負荷が小さく、測
定準備も迅速に行うことができ、さらに、被測定者の動
作もあまり制約しないので、種々の思考状態を容易に推
定することができる。
【００２１】思考状態推定手段は、予め定められた複数
の思考状態の中から一つの思考状態を推定することが好
ましい。この場合、推定すべき思考状態が予め定められ
ているので、被測定者の思考状態をより高精度に安定し
て推定することができる。また、自身の推定結果を基に
思考状態推定モデルのパラメータを調整することができ
る場合、各思考状態を誘発させる誘発実験を行い、誘発
されている思考状態を推定できるように各思考状態推定
モデルのパラメータを変更することができ、被測定者の
思考状態をさらに高精度に安定して推定することができ
る。
【００２２】
【発明の実施の形態】以下、本発明の一実施の形態によ
る思考状態推定装置について図面を参照しながら説明す
る。図１は、本発明の一実施の形態による思考状態推定
装置の構成を示すブロック図である。
【００２３】図１に示す思考状態推定装置は、瞬目活動
測定器１、呼吸活動測定器２、心電活動測定器３、デー
タＩ／Ｆ（インターフェイス）ユニット４、及びコンピ
ュータ５を備える。コンピュータ５は、ＲＯＭ（リード
オンリメモリ）５１、ＣＰＵ（中央演算処理装置）５
２、ＲＡＭ（ランダムアクセスメモリ）５３、外部記憶
装置５４、通信部５５、入力部５６、表示部５７及び記
録媒体駆動装置５８を備える。
【００２４】瞬目活動測定器１は、例えば、瞬目活動を
測定するための公知の円盤電極等から構成され、この円
盤電極が被測定者の目の上部及び下部に装着される。呼
吸活動測定器２は、例えば、呼吸活動を測定するための
公知のベルト状の測定器等から構成され、この測定器が
被測定者の脇下部の胴周りに装着される。心電活動測定
器３は、例えば、心電活動を測定するための公知の円盤
電極等から構成され、この円盤電極が被測定者の胸部の
左上部及び右下部に装着される。
【００２５】データＩ／Ｆユニット４は、瞬目活動測定
器１から出力される瞬目活動データ、呼吸活動測定器２
から出力される呼吸活動データ、心電活動測定器３から
出力される心電活動データを収集してコンピュータ５へ
出力する。データＩ／Ｆユニット４としては、例えば、
ＢＩＯＰＡＣ  Ｓｙｓｔｅｍｓ社製のＭＰ１５０システ
ムを用いることができ、サンプリング周波数１００Ｈｚ
で各生理指標データを測定することができる。
【００２６】コンピュータ５は、通常のパーソナルコン
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7
ピュータ等から構成され、例えば、ＩＢＭ社製Ｔｈｉｎ
ｋＰａｄ  Ａ２１ｐ（Ｔｙｐｅ２６２９）を用いること
ができる。コンピュータ５内部の各ブロックは内部バス
に接続され、このバスを介して種々のデータ等が入出力
され、ＣＰＵ５２の制御の下、種々の処理が実行され
る。
【００２７】ＲＯＭ５１には、ＢＩＯＳ（Basic Input/
Output System）等のシステムプログラム等が記憶され
る。外部記憶装置５４は、ハードディスクドライブ等か
ら構成され、外部記憶装置５４には所定のＯＳ（Operat
ing System）及び後述する思考状態推定プログラム等が
記憶される。ＣＰＵ５２は、外部記憶装置５４から思考
状態推定プログラム等を読み出し、後述する思考状態推
定処理等を実行し、各ブロックの動作を制御する。ＲＡ
Ｍ５３は、ＣＰＵ５２の作業領域等として用いられる。
【００２８】通信部５５は、例えば、ＬＡＮ（Local Ar
ea Network）カード等から構成され、データＩ／Ｆユニ
ット４から出力される各種生理指標データを受信してＣ
ＰＵ５２等へ出力する。入力部５６は、キーボード、マ
ウス等から構成され、測定者が種々のデータ及び操作指
令等を入力するために使用される。表示部５７は、液晶
表示装置等から構成され、ＣＰＵ５２の制御の下に種々
の操作画面及び測定結果画面等を表示する。
【００２９】記録媒体駆動装置５８は、ＣＤ－ＲＯＭド
ライブ、フロッピィーディスクドライブ等から構成され
る。なお、思考状態推定プログラムは、ＣＤ－ＲＯＭ、
フロッピィーディスク等のコンピュータ読み取り可能な
記録媒体５９に記録し、記録媒体駆動装置５８により記
録媒体５９から思考状態推定プログラムを読み出して外
部記憶装置５４にインストールして実行するようにして
もよい。また、思考状態推定プログラムが所定のネット
ワークを介して図１に示す思考状態推定装置に接続され
た他のコンピュータ等に記憶されている場合、当該コン
ピュータからネットワークを介して思考状態推定プログ
ラムをダウンロードして実行するようにしてもよい。
【００３０】図２は、図１に示す思考状態推定装置のコ
ンピュータ５の主要機能の構成を示すブロック図であ
る。図２に示すように、コンピュータ５は、思考状態推
定プログラムを実行することにより、特徴ベクトル抽出
部１１～１３、一次思考状態推定部２１～２３及び二次
思考状態推定部２４として機能する。各一次思考状態推
定部２１～２３は思考状態推定モデル部３１～３３及び
パラメータ調整部４１～４３をそれぞれ含み、二次思考
状態推定部２４は複合思考状態推定モデル部３４及びパ
ラメータ調整部４４を含む。なお、本実施の形態では、
上記の各機能をコンピュータ５及び思考状態推定プログ
ラム等を用いて実現しているが、専用のハードウエアを
用いて各機能を実現するようにしてもよい。
【００３１】特徴ベクトル抽出部１１は、データＩ／Ｆ
ユニット４から瞬目活動データを入力され、瞬目活動デ
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ータから瞬目活動特徴ベクトルを抽出する。例えば、特
徴ベクトル抽出部１１は、一定時間（例えば、５．１２
秒毎）の瞬目活動データを高速フーリエ変換し、周波数
帯域０～１５Ｈｚにおける７８次元の瞬目活動特徴ベク
トルｘ

EOG
＝［ｒ

EOG,1
，ｒ

EOG,2
，…，ｒ

EOG,77
，ｒ

EOG,78
］Tを一次思考状態推定部２１へ出力する。

【００３２】特徴ベクトル抽出部１２は、データＩ／Ｆ
ユニット４から呼吸活動データを入力され、呼吸活動デ
ータから呼吸活動特徴ベクトルを抽出する。例えば、特
徴ベクトル抽出部１２は、一定時間（例えば、５．１２
秒毎）の呼吸活動データを高速フーリエ変換し、周波数
帯域０～２．５Ｈｚにおける２７次元の呼吸活動特徴ベ
クトルｘ

RSP
＝［ｒ

RSP,1
，ｒ

RSP,2
，…，ｒ

RSP,26
，ｒ

RSP,27
］Tを一次思考状態推定部２２へ出力する。

【００３３】特徴ベクトル抽出部１３は、データＩ／Ｆ
ユニット４から心電活動データを入力され、心電活動デ
ータから心電活動特徴ベクトルを抽出する。例えば、特
徴ベクトル抽出部１３は、一定時間（例えば、５．１２
秒毎）の心電活動データを高速フーリエ変換し、周波数
帯域０～３０Ｈｚにおける１５５次元の心電活動特徴ベ
クトルｘ

ECG
＝［ｒ

ECG,1
，ｒ

ECG,2
，…，ｒ

ECG,154
，ｒ

ECG,155
］Tを一次思考状態推定部２３へ出力する。

【００３４】なお、抽出される特徴量は、上記の例に特
に限定されず、他の特徴量を抽出するようにしてもよ
く、例えば、呼吸活動データの場合、特徴ベクトル抽出
部１２及び一次思考状態推定部２２の代わりに、呼吸開
始から５秒間の全呼吸データ（６２４データ）を特徴量
とし、この特徴量をＳＯＭ（SelfOrganizing Map）アル
ゴリズムによって学習し、学習後のＳＯＭマップのノー
ドと各思考状態の時間帯の呼吸曲線特徴量との類似度を
求め、最も類似度の高いノードの座標と類似度を算出す
るようにしてもよい。
【００３５】一次思考状態推定部２１は、７８次元の瞬
目活動特徴ベクトルｘ

EOG
を思考状態推定モデル部３１

に入力させ、思考状態推定モデル部３１の出力を第１の
思考状態として二次思考状態推定部２４へ出力する。思
考状態推定モデル部３１は、瞬目活動データ用思考状態
推定モデルであり、例えば、３層のニューラルネットワ
ークモデル（ＮＮモデル）から構成され、７８次元の瞬
目活動特徴ベクトルｘ

EOG
を入力層とし、３次元の思考

状態ベクトルｙ
EOG
＝ｇ

EOG
（ｘ

EOG
）を出力層とし、中

間層のノード数は１０である。パラメータ調整部３１
は、思考状態推定モデル部３１の出力を基に思考状態推
定モデル部３１のパラメータを調整する。
【００３６】一次思考状態推定部２２は、２７次元の呼
吸活動特徴ベクトルｘ

RSP
を思考状態推定モデル部３２

に入力させ、思考状態推定モデル部３２の出力を第２の
思考状態として二次思考状態推定部２４へ出力する。思
考状態推定モデル部３２は、呼吸活動データ用思考状態
推定モデルであり、例えば、３層のニューラルネットワ
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9
ークモデルから構成され、２７次元の呼吸活動特徴ベク
トルｘ

RSP
を入力層とし、３次元の思考状態ベクトルｙ

RSP
＝ｇ

RSP
（ｘ

RSP
）を出力層とし、中間層のノード数

は４である。パラメータ調整部３１は、思考状態推定モ
デル部３１の推定結果を基に思考状態推定モデル部３１
のパラメータを調整する。
【００３７】一次思考状態推定部２３は、１５５次元の
心電活動特徴ベクトルｘ

ECG
を思考状態推定モデル部３

３に入力させ、思考状態推定モデル部３３の出力を第３
の思考状態として二次思考状態推定部２４へ出力する。
思考状態推定モデル部３３は、心電活動データ用思考状
態推定モデルであり、例えば、３層のニューラルネット
ワークモデルから構成され、１５５次元の心電活動特徴
ベクトルｘ

ECG
を入力層とし、３次元の思考状態ベクト

ルｙ
ECG
＝ｇ

ECG
（ｘ

ECG
）を出力層とし、中間層のノー

ド数は１０である。パラメータ調整部３３は、思考状態
推定モデル部３１の出力を基に思考状態推定モデル部３
１のパラメータを調整する。
【００３８】ここで、基本モードについて説明する。図
１に示す思考状態推定装置は、予め定められた複数の思
考状態の中から一つの思考状態を推定し、この複数の思
考状態が基本モードとなる。本実施の形態では、基本モ
ードとして、例えば、自信状態（ｍｏｄｅＡ）、推測及
び思案状態（ｍｏｄｅＢ）及び混乱状態（ｍｏｄｅＣ）
を用いている。
【００３９】自信状態（ｍｏｄｅＡ）は、推理や判断に
対して自信をもって解答を進めている状態であり、この
状態では、被測定者は何らかの明確な方針をもって問題
に対応している。推測及び思案状態（ｍｏｄｅＢ）は、
検討すべき解答方針をいくつか思いついたが、絞り込み
できずに推測及び思案している状態であり、自信状態
（ｍｏｄｅＡ）と比較して、この状態では、被測定者は
確信を持てずに思考を進めている。混乱状態（ｍｏｄｅ
Ｃ）は、解答方針が考えつかない、又は、試行錯誤した
が、解答に行き詰まった混乱又は不安の状態である。ま
た、本実施の形態では、上記の３つの基本モードに加え
て、基準となる閉眼安静状態（ｍｏｄｅＲ）を定義して
いる。なお、基本モードは、上記の例に特に限定され
ず、他の思考状態を基本モードとしてもよく、例えば、
喜怒哀楽等の感情的な心理状態等を用いてもよい。
【００４０】上記のように基本モードが予め設定されて
いる場合、パラメータ調整部３１は、各基本モードの誘
発実験を行って自信状態（ｍｏｄｅＡ）でｙ

EOG
＝

［１，０，０］T、推測及び思案状態（ｍｏｄｅＢ）で
ｙ

EOG
＝［０，１，０］T、混乱状態（ｍｏｄｅＣ）でｙ

EOG
＝［０，０，１］T、閉眼安静状態（ｍｏｄｅＲ）で

ｙ
EOG
＝［０，０，０］Tになるように、バックプロバゲ

ーション法を用いて、思考状態推定モデル部３１すなわ
ちニューラルネットワークモデルのパラメータを調整
し、ニューラルネットワークを再構築する。
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【００４１】また、同様に、自信状態（ｍｏｄｅＡ）で
ｙ
RSP
＝［１，０，０］T、推測及び思案状態（ｍｏｄｅ

Ｂ）でｙ
RSP
＝［０，１，０］T、混乱状態（ｍｏｄｅ

Ｃ）でｙ
RSP
＝［０，０，１］T、閉眼安静状態（ｍｏｄ

ｅＲ）でｙ
RSP
＝［０，０，０］Tになるように、バック

プロバゲーション法を用いて、パラメータ調整部３２は
思考状態推定モデル部３２のパラメータを調整し、パラ
メータ調整部３３は思考状態推定モデル部３３のパラメ
ータを調整し、各ニューラルネットワークを再構築す
る。
【００４２】二次思考状態推定部２４は、３つの思考状
態ベクトルｙ

EOG
，ｙ

RSP
，ｙ

ECG
を連結したデータｘ

new

＝［ｙ
EOG,a

，ｙ
EOG,b

，ｙ
EOG,c

，ｙ
RSP,a

，ｙ
RSP,b

，
ｙ
RSP,c

，ｙ
ECG,a

，ｙ
ECG,b

，ｙ
ECG,c

］Tを複合思考状
態推定モデル部３４に入力させ、複合思考状態推定モデ
ル部３４の出力を被測定者の思考状態として出力する。
複合思考状態推定モデル部３４は、瞬目活動データ、呼
吸活動データ及び心電活動データ用思考状態推定モデル
であり、例えば、３層のニューラルネットワークモデル
から構成され、データｘ

new
を入力層とし、３次元の思

考状態ベクトルｙ
new
＝ｇ

new
（ｘ

new
）を出力層とし、

中間層のノード数は８である。
【００４３】パラメータ調整部３４は、複合思考状態推
定モデル部３４の出力を基に複合思考状態推定モデル部
３４のパラメータを調整する。例えば、上記のように基
本モードが予め設定されている場合、パラメータ調整部
３４は、各基本モードの誘発実験を行って自信状態（ｍ
ｏｄｅＡ）でｙ

new
＝［１，０，０］T、推測及び思案状

態（ｍｏｄｅＢ）でｙ
new
＝［０，１，０］T、混乱状態

（ｍｏｄｅＣ）でｙ
new
＝［０，０，１］T、閉眼安静状

態（ｍｏｄｅＲ）でｙ
new
＝［０，０，０］Tになるよう

に、バックプロバゲーション法を用いて、複合思考状態
推定モデル部４４すなわちニューラルネットワークモデ
ルのパラメータを調整し、ニューラルネットワークを再
構築する。
【００４４】なお、思考状態推定装置の構成は、上記の
例に特に限定されず、種々の変更が可能であり、例え
ば、二次思考状態推定部を省略して一次思考状態推定部
２１～２３の出力のうち被測定者がどの基本モードにあ
るかを最も明確に示している出力（例えば、出力データ
の各要素間の偏差が最大になるもの）を選択したり、一
次思考状態推定部２１～２３を省略して特徴ベクトル抽
出部１１～１３の各出力を連結した２６０次元の特徴ベ
クトルを二次思考状態推定部へ直接入力したり、心電活
動データを用いずに特徴ベクトル抽出部１３及び一次思
考状態推定部２３を省略して瞬目活動データ及び呼吸活
動データに適した二次思考状態推定部を用いるようにし
てもよい。
【００４５】本実施の形態では、特徴ベクトル抽出部１
１が第１の特徴量抽出手段に相当し、特徴ベクトル抽出
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11
部１２が第２の特徴量抽出手段に相当し、特徴ベクトル
抽出部１３が第３の特徴量抽出手段に相当し、一次思考
状態推定部２１～２３及び二次思考状態推定部２４が思
考状態推定手段に相当する。また、一次思考状態推定部
２１が第１の一次思考状態推定手段に相当し、一次思考
状態推定部２２が第２の一次思考状態推定手段に相当
し、一次思考状態推定部２３が第３の一次思考状態推定
手段に相当し、二次思考状態推定部２４が二次思考状態
推定手段に相当する。
【００４６】また、思考状態推定モデル３１が第１の生
理指標データ用思考状態推定モデルに相当し、パラメー
タ調節部４１が第１の一次調整手段に相当し、思考状態
推定モデル３２が第２の生理指標データ用思考状態推定
モデルに相当し、パラメータ調節部４２が第２の一次調
整手段に相当し、思考状態推定モデル３３が第３の生理
指標データ用思考状態推定モデルに相当し、パラメータ
調節部４３が第３の一次調整手段に相当し、複合思考状
態推定モデル３４が第１及び第２の生理指標データ用思
考状態推定モデル並びに第１乃至第３の生理指標データ
用思考状態推定モデルに相当し、パラメータ調節部４４
が二次調整手段に相当する。
【００４７】次に、上記のように構成された思考状態推
定装置の動作について説明する。図３は、図２に示す思
考状態推定装置の思考状態推定処理を説明するためのフ
ローチャートである。なお、図３に示す思考状態推定処
理は、外部記憶装置５４に記憶されている思考状態推定
プログラム等をＣＰＵ５２等により実行することにより
行われる。
【００４８】まず、被測定者に瞬目活動測定器１、呼吸
活動測定器２及び心電活動測定器３を取り付けた状態
で、ステップＳ１において、特徴ベクトル抽出部１１～
１３は、データＩ／Ｆユニット４を介して入力される瞬
目活動データ、呼吸活動データ及び心電活動データを例
えば、５．１２秒毎に高速フーリエ変換し、周波数帯域
０～１５Ｈｚにおける７８次元の瞬目活動特徴ベクトル
ｘ

EOG
、周波数帯域０～２．５Ｈｚにおける２７次元の

呼吸活動特徴ベクトルｘ
RSP
及び周波数帯域０～３０Ｈ

ｚにおける１５５次元の心電活動特徴ベクトルｘ
ECG
を

それぞれ一次思考状態推定部２１～２３へ出力する。
【００４９】次に、一次思考状態推定部２１～２３は、
現在、誘発実験が行われているか否かを判断し、誘発実
験が行われている場合にステップＳ５へ移行し、誘発実
験が行われていない場合にステップＳ３へ移行する。こ
の誘発実験の判断は、例えば、測定者が入力部５６等を
用いて誘発実験を行っていること及びその基本モードを
入力した場合に、誘発実験が行われているとＣＰＵ５２
が判断する。
【００５０】誘発実験が行われている場合、ステップＳ
５において、一次思考状態推定部２１～２３は、瞬目活
動特徴ベクトルｘ

EOG
、呼吸活動特徴ベクトルｘ

RSP
及び
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心電活動特徴ベクトルｘ

ECG
を思考状態推定モデル部３

１～３３に入力させ、思考状態推定モデル部３１～３３
は、思考状態ベクトルｙ

EOG
，ｙ

RSP
，ｙ

ECG
をパラメー

タ調整部３１～３３及び二次思考状態推定部２４へ出力
する。
【００５１】次に、ステップＳ６において、パラメータ
調整部３１～３３は、自信状態（ｍｏｄｅＡ）でｙ

RSP

＝［１，０，０］T、推測及び思案状態（ｍｏｄｅＢ）
でｙ

RSP
＝［０，１，０］T、混乱状態（ｍｏｄｅＣ）で

ｙ
RSP
＝［０，０，１］T、閉眼安静状態（ｍｏｄｅＲ）

でｙ
RSP
＝［０，０，０］Tになるように、バックプロバ

ゲーション法を用いて、思考状態推定モデル部３１～３
３のパラメータを調整し、各ニューラルネットワークを
再構築する。
【００５２】次に、ステップＳ７において、二次思考状
態推定部２４は、思考状態ベクトルｙ

EOG
，ｙ

RSP
，ｙ

ECG
を連結したデータｘ

new
を、複合思考状態推定モデル

部３４に入力させ、複合思考状態推定モデル部３４は、
３次元の思考状態ベクトルｙ

new
をパラメータ調整部４

４へ出力する。
【００５３】次に、ステップＳ８において、パラメータ
調整部４４は、自信状態（ｍｏｄｅＡ）でｙ

new
＝

［１，０，０］T、推測及び思案状態（ｍｏｄｅＢ）で
ｙ
new
＝［０，１，０］T、混乱状態（ｍｏｄｅＣ）でｙ

new
＝［０，０，１］T、閉眼安静状態（ｍｏｄｅＲ）で

ｙ
new
＝［０，０，０］Tになるように、バックプロバゲ

ーション法を用いて、複合思考状態推定モデル部４４の
パラメータを調整し、ニューラルネットワークを再構築
する。
【００５４】上記の誘発実験時の処理により、誘発され
ている思考状態を推定できるように思考状態推定モデル
部３１～３３及び複合思考状態推定モデル部４４のパラ
メータを変更することができるので、後述する思考状態
の推定処理において被測定者の思考状態を高精度に安定
して推定することができる。
【００５５】一方、誘発実験が行われていない場合、ス
テップＳ３において、一次思考状態推定部２１～２３
は、ステップＳ６においてパラメータが最適化された思
考状態推定モデル部３１～３３に瞬目活動特徴ベクトル
ｘ
EOG
、呼吸活動特徴ベクトルｘ

RSP
及び心電活動特徴ベ

クトルｘ
ECG
を入力させ、思考状態推定モデル部３１～

３３は、思考状態ベクトルｙ
EOG
，ｙ

RSP
，ｙ

ECG
を二次

思考状態推定部２４へ出力する。
【００５６】次に、ステップＳ４において、二次思考状
態推定部２４は、思考状態ベクトルｙ

EOG
，ｙ

RSP
，ｙ

ECG
を連結したデータｘ

new
を、ステップＳ８においてパ

ラメータが最適化された複合思考状態推定モデル部３４
に入力させ、複合思考状態推定モデル部３４は、３次元
の思考状態ベクトルｙ

new
を推定された思考状態として

出力する。したがって、ｙ
new
＝［１，０，０］Tの場合
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は被測定者の思考状態が自信状態（ｍｏｄｅＡ）であ
り、ｙ

new
＝［０，１，０］Tの場合は被測定者の思考状

態が推測及び思案状態（ｍｏｄｅＢ）であり、ｙ
new
＝

［０，０，１］Tの場合は被測定者の思考状態が混乱状
態（ｍｏｄｅＣ）であり、ｙ

new
＝［０，０，０］Tの場

合は被測定者の思考状態が閉眼安静状態（ｍｏｄｅＲ）
であることがわかる。
【００５７】上記の処理により、３種類の瞬目活動デー
タ、呼吸活動データ及び心電活動データに対して瞬目活
動データに適した思考状態推定モデル部３１、呼吸活動
データに適した思考状態推定モデル部３２及び心電活動
データに適した思考状態推定モデル部３３を用いて思考
状態を推定した後に、さらに、３種類の瞬目活動デー
タ、呼吸活動データ及び心電活動データに適した複合思
考状態推定モデル部３４を用いて被測定者の思考状態を
推定しているので、被測定者の思考状態を高精度に安定
して推定することができる。また、瞬目活動データ、呼
吸活動データ及び心電活動データの測定は、脳波データ
の測定に比べて、被測定者の精神的な負荷が小さく、測
定準備も迅速に行うことができ、さらに、被測定者の動
作もあまり制約しないので、種々の思考状態を容易に推
定することができる。
【００５８】なお、本発明に用いられる生理指標データ
は、上記の例に特に限定されず、脈拍活動データ、発汗
活動データ、体温活動データ等の他の生理指標データを
任意に組み合わせて用いてもよい。また、脈拍活動デー
タは心電活動データと同様の生理指標となるので、心電
活動データの代わりに脈拍活動データを用いてもよい。
また、心電活動データを用いずに、瞬目活動データ及び
呼吸活動データのみを用いてもよい。
【００５９】また、上記の説明では、一次思考状態推定
部２１～２３及び二次思考状態推定部２４により思考状
態を二段階で推定したが、三段階以上の多段により思考
状態を推定するようにしてもよい。 *

14
*【００６０】また、本発明による思考状態推定装置は、
種々の用途のシステムに適用することができ、例えば、
推定した思考状態から被測定者の混乱状態等を検出し、
この状態の被測定者に対する適切な対応処置等のアドバ
イスを行うプラント運転支援システムや、推定した思考
状態からトレーニングメニューを変更したり被測定者の
弱点を見出すプラント運転訓練システム等に適用するこ
とができる。
【００６１】
【発明の効果】本発明によれば、２種類の生理指標デー
タを基に思考状態推定モデルを用いて被測定者の思考状
態を推定しているので、単一の生理指標データを用いて
被測定者の思考状態を推定する場合に比べて、被測定者
の思考状態を高精度に安定して推定することができる。
【図面の簡単な説明】
【図１】  本発明の一実施の形態による思考状態推定装
置の構成を示すブロック図である。
【図２】  図１に示す思考状態推定装置のコンピュータ
の主要機能の構成を示すブロック図である。
【図３】  図２に示す思考状態推定装置の思考状態推定
処理を説明するためのフローチャートである。
【符号の説明】
１  瞬目活動測定器
２  呼吸活動測定器
３  心電活動測定器
４  データＩ／Ｆユニット
５  コンピュータ
１１～１３  特徴ベクトル抽出部
２１～２３  一次思考状態推定部
２４  二次思考状態推定部２４
３１～３３  思考状態推定モデル部
３４  複合思考状態推定モデル部
４１～４３，４４  パラメータ調整部

【図１】



(9) 特開２００３－２７５１９３

【図２】

【図３】

  
─────────────────────────────────────────────────────
フロントページの続き
  
(51)Int.Cl.7              識別記号                        ＦＩ                              テーマコート゛(参考）
   Ａ６１Ｂ   5/0452                                     Ａ６１Ｂ   5/04           ３１０Ｍ    
              5/08                                                                 ３１２Ｃ    
              5/11                                                  5/02                 Ｃ    
  
(72)発明者  山下  裕
            奈良県生駒市高山町8916－５  奈良先端科
            学技術大学院大学内
(72)発明者  安東  雅人
            奈良県生駒市高山町8916－５  奈良先端科
            学技術大学院大学内



(10) 特開２００３－２７５１９３

Ｆターム(参考） 4C017 AA10 AA14 AA18 AA19 AB07
                      AB10 AC16 BC11 FF30 
                4C027 AA00 AA01 AA02 BB00 CC00
                      EE01 GG00 GG11 KK03 
                4C038 PP00 PQ00 PS00 PS07 SS00
                      ST04 SV01 SX07 VA04 VB40
                      VC20 



专利名称(译) 思考状态推定装置

公开(公告)号 JP2003275193A 公开(公告)日 2003-09-30

申请号 JP2002088095 申请日 2002-03-27

申请(专利权)人(译) 财団法人奈良先端科学技术大学院大学支援财団

[标]发明人 黒岡武俊
西谷紘一
山下裕
安東雅人

发明人 黒岡 武俊
西谷 紘一
山下 裕
安東 雅人

IPC分类号 A61B5/00 A61B5/0205 A61B5/04 A61B5/0402 A61B5/0452 A61B5/08 A61B5/11 A61B5/16

FI分类号 A61B5/16 A61B5/00.G A61B5/04.A A61B5/08 A61B5/10.310.Z A61B5/04.310.M A61B5/04.312.C 
A61B5/02.C A61B5/11

F-TERM分类号 4C017/AA10 4C017/AA14 4C017/AA18 4C017/AA19 4C017/AB07 4C017/AB10 4C017/AC16 4C017
/BC11 4C017/FF30 4C027/AA00 4C027/AA01 4C027/AA02 4C027/BB00 4C027/CC00 4C027/EE01 
4C027/GG00 4C027/GG11 4C027/KK03 4C038/PP00 4C038/PQ00 4C038/PS00 4C038/PS07 4C038
/SS00 4C038/ST04 4C038/SV01 4C038/SX07 4C038/VA04 4C038/VB40 4C038/VC20 4C117/XA01 
4C117/XB09 4C117/XC19 4C117/XC20 4C117/XD06 4C117/XD26 4C117/XE06 4C117/XE13 4C117
/XE17 4C117/XE23 4C117/XE24 4C117/XF01 4C117/XF16 4C117/XF19 4C117/XG01 4C117/XH04 
4C117/XH16 4C117/XJ03 4C117/XJ05 4C117/XJ09 4C117/XJ13 4C117/XJ21 4C117/XJ32 4C117
/XJ42 4C117/XJ60 4C117/XL18 4C117/XM01 4C117/XM04 4C127/AA00 4C127/AA01 4C127/AA02 
4C127/BB00 4C127/CC00 4C127/EE01 4C127/GG00 4C127/GG11 4C127/KK03

外部链接 Espacenet

摘要(译)

解决的问题：提供一种思想状态估计装置，其能够高度准确且稳定地估
计被测者的思想状态。 解决方案：特征向量提取单元11从对象的眨眼活
动数据中提取眨眼活动特征向量，特征向量提取单元12从对象的呼吸活
动数据中提取呼吸活动特征向量， 特征矢量提取单元13从测量对象的心
电活动数据中提取心电活动特征矢量，并且主要思维状态估计单元21至
23从各个特征矢量中估计第一至第三思维状态。 下一思维状态估计单元
24从第一思维状态到第三思维状态估计被测者的思维状态。

https://share-analytics.zhihuiya.com/view/b4b2b137-5ead-40ef-95e1-c9e6ecf03ac1
https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/029207459/publication/JP2003275193A?q=JP2003275193A

