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1. はじめに 

高度情報化社会の加速的進展に伴い，我々は多くの利

便性を享受できるようになった．しかし，その一方で身

の回りに氾濫する情報の洪水に戸惑う場面も少なくない．

いくら社会が合理的で利便性が増しても，人間との親和

性が伴わない製品や人工的環境は，積極的に関係を維持

する動機付けの対象として捉えることができない．無理

を強いてそのような製品や環境に適合しようとすると，

人間は使い易さや快適感を共有できないためストレス状

態に陥ることになる． 

現代社会はストレス社会であり，多くの人々が様々な

ストレスを感じながら日常生活を送っている．ストレス

とは，精神的，心理的な性質を持つストレッサ（何らか

の有害な刺激）を処理しようとするときに生じる生体的

反応である[1]．ストレスが蓄積されると，胃が痛くなっ

たり，息苦しくなるなど，様々な身体症状が出現してく

る．イライラしたり，不安になるなど，心理面に現れた

り，お酒やタバコの量が増えたり，落ち着きが無くなる

など，行動面に出ることもある．また，ストレスは脳に

も影響を与える．通常は心身のバランスが取れるように

適切な応答をしているが，過度のストレスを受けると心

身に異常をきたすようになることから，うつ病などの精

神的な病気を発症することが多く報告されている[1]． 

一方，顔は心の窓と言われ，その人の健康状態や体調，

心の在りようなど様々な情報を発信している．特に，表

情は喜怒哀楽といった感情やストレスの有無などの心理

的内面に関わる様々な情報を発信しており，親しい友人

や家族間では，表情の微妙な変化から体調やストレスの

状態などを読み取りながらコミュニケーションを行うこ

とができる． 

実際の表情表出は，複数の感情に対応する表情がブレ

ンドされた中間的な表情や，例えば，口元は微笑みなが

ら目は泣いているといった，複数の感情を 並列的に表出

された表情であることが多い．また，顔という対象の形

状が人物それぞれで異なるように，表情表出の仕方，例

えば，ある感情をどの程度の大きさ の顔面変形として表

情に表出するかについては個人差が存在する．本研究で

扱う表情は，被験者自ら発する意図的な表情を対象とす

る．また，赤松[2]が主張する顔の静的多様性と動的多様

性を同時かつ複合的に扱うために，顔の関心領域として

目元の変化に着目した顔上部領域，口元の変化に着目し

た顔下部領域，表情筋の動きに伴う顔パーツの形状や全

体配置の変化に着目した顔全体領域を設ける．本研究で

は，ベイジアンネットワーク(Bayesian Networks: BN)を用

いて男女別，被験者全体のストレス要因モデルを構築す

る．更に構築したモデルを用いて意図的表情表出に及ぼ

す心理的ストレス要因と顔部位効果の特定を試みる． 

心理的ストレス反応尺度(Stress Response Scale-18 : SRS-

18) を用いて測定したストレス値及びストレス要因につい

て，複数個の確率変数の依存関係をグラフ構造によって

表すことのできる BN を用いることにより，ストレスが表

情表出に与える影響の因果関係をグラフィカルに表示す

る．表情におけるストレス因子を,表情の固有性や性差か

ら分析することにより，表情表出に影響を及ぼすストレ

ス要因を捉えることができると考えられる．評価実験で

は，男女別，被験者全体のストレス要因モデルを作成す

ることにより，性差によるストレス因子とストレス要因

を特定し評価する．更にストレスの影響の現れやすい表

情の種別，顔部位効果の特定を行う． 

2. 周辺研究 

従来のストレス研究は，心理学や認知科学の分野が中

心となっていたが，近年では，工学的にもストレスを定

量的に扱うための技術が登場し，その一部は製品として

市販化されている．ニプロ社製の唾液アミラーゼモニタ

[3]は，唾液中に含まれるアミラーゼの成分量からストレ

スの程度を定量的に測定することができる．簡便にスト

レスを計測できるツールとして有用であるが，測定用の

チップに唾液を垂らす必要があり，心理的な負担と抵抗

感が大きい．また，計測用のチップは使い捨てであり，

市販の単価は数百円/個であるため，コスト的にも負担が

大きい．メディコア社製の脈拍を用いたストレス計測シ

ステム（ボディチェッカ）[4]は，接触型であるが唾液の

システムと比較して心理的な負担が少なく，有用性が高

い．しかしながら，本体価格が 1 台 100 万円程度と非常に

高価であるため，一般向けではない．また，いずれの方

法も接触型であるため，計測自体が被験者にストレスを

与える可能性がある．それに対し，表情からストレスを

計測する場合，非接触，非侵襲的であるため被験者にか

かる負担が少ないと考えられる． 

質問用紙を用いたストレス計測では，対象者の社会的

属性に合わせて，様々なチェックシートが提案されてい

る．対象とする属性が異なるため，一概に比較できない

が，世界的に普及しているチェックシートとして POMS 

(Profile of Mood States) [5]がある．POMS は 65 項目の質問

から構成されており，簡易型 POMS でも 30 項目の質問が

あるため，表情の取得と併せて用いることは，被験者に

大きな負担を課すことになる[6]．一方，少ない項目数で

青年から成年までの幅広い年齢層を対象としたチェック

シートとして，鈴木らによって開発された SRS-18 (Stress 

Response Scale-18) [7] がある．SRS-18 は 18 項目の質問か

ら構成されているため，短時間でシートの記入ができる．

また，既存のストレスシートの大半は，臨床症状の査定

を目的としているのに対して，SRS-18 は健常者が日常的
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に接する事象に関する質問項目が多く，更に，心身の諸

反応を多面的に測定できることから，表情との併用に最

適かつ有用なチェックシートと考えられる． 

3. 心理的ストレスと表情表出の関係性 

ストレスの感じ方は同一環境下でも個体差により異な

る[1]．図 1 に示すように，何らかのストレッサに曝され

た場合，生体面，心理面，行動面の各反応の対応関係を

とりながら総合的にとらえる必要がある． 

前研究[8]では，心理面と行動面に着目し，個人固有の

表情空間を表現する手法として表情空間チャートという

枠組みを用いて，表情表出における表出強度の変化と心

理的ストレスとの関係性について検証した．表情の表出

強度とは，Russell の円環モデル[9]における各表情の布置

関係に注目し，表情の表出程度を定量化した値である．

前研究では「覚醒度」という単語を用いて説明していた

が，本研究では「表出強度」として再定義する．全研究

では，男女 5 名ずつ，10 名の被験者を対象として 7～20

週間に渡って表情画像データセットを構築し，解析手法

に適用した結果，個人固有な表情空間を，表情空間チャ

ートを用いて表現することができた．また，表情表出に

おける性差を表情空間チャートを用いて確認することが

できた．更に，SRS－18 を用いて心理的ストレスが表情に

与える影響について解析した結果，ストレスによる表情

表出への影響が示唆された．また，被験者ごとに異なる

相関関係が得られたことから，心理的ストレスが表情に

与える影響は個人固有なものであると評価できる． 

本研究では BN を用いて性差，個人のストレス要因モデ

ルを構築し，表情と心理的ストレス間の依存関係をグラ

フィカルに分析する． 

4. データセット 

本研究では，表情の表出程度を表した表出強度とSRS-

18 で測定されたストレス値をデータセットとして用いる．

表出強度として用いる表情データは，同一人物の特定表

情を長期間に収集した縦断的なデータセットで構築する．

具体的には，10 名の被験者を対象として， 3 表情（喜び，

怒り，悲しみ）について，7 ～20 週間にわたり表情画像

を取得した．被験者の内訳は，女子大学生5 名（A，B，C，

D ＝ 19 歳，E ＝ 21 歳），男子大学生5 名（F，J ＝ 19歳，

G，H，I ＝ 22 歳）の合計10 名である．撮影環境は，通

常の室内（日常一般的と考えられる蛍光灯による照明

下）とし，被験者の頭部がフレーム中に含まれる状態で

正面顔画像を撮影した．また，実験で扱う表情データの

サイズは90×80ピクセルであり，この画像を顔領域全体

とする．この画像に対し，目元に着目した画像上領域40

×80ピクセル領域を顔上部とし，口元に着目した画像下

領域50×80ピクセル領域を顔上部とする． 

表情撮影を行うと同時に，SRS-18 を用いて心理的スト

レスを測定した． SRS-18は高校生，大学生，一般の各男

女別でストレスを測定できる．本研究では大学生を対象

とした． 

4.1 表出強度の抽出 

Russell の円環モデルでは，全ての感情は快の次元

（快・不快）と覚醒の次元（覚醒・眠気）の 2 次元で表 

 

 

図 1 ストレス反応と表情の関連性． 
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図 2 提案手法の全体構成． 

 

表 1 SRS-18 質問項目とストレス因子． 

ストレス因子 質問項目(ストレス要因) 

抑うつ・不安 

悲しい気分だ 

何となく心配だ 

泣きたい気持ちだ 

気持ちが沈んでいる 

何もかも嫌だと思う 

なぐさめて欲しい 

不機嫌・怒り 

怒りっぽくなる 

怒りを感じる 

感情を抑えられない 

悔しい思いがする 

不愉快だ 

イライラする 

無気力 

いろいろなことに自信がない 

よくないことを感じる 

話や行動がまとまらない 

根気がない 

一人でいたい気分だ 

何かに集中できない 
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快の次元の両者の特徴を含む情報となる．具体的には，

目や口，眉などの顔パーツの動きに伴う変化を位相変化

として抽出する．ここで，位相とは，集合の各要素のつ

ながり方を既定している構造である[10]．抽出された位相

変化を特徴としてカテゴリ化し，表出度合いに応じて並

び変えることによって表出強度が得られる．また，表情

を扱う際に，Ekman が定義した基本 6 表情のうち，Russell 

の円環モデルの中から第一象限に位置する「喜び」，第

二象限に位置する「怒り」，第三象限に位置する「悲し

み」の 3 表情を対象とした．ここでは日常生活において

表出する機会が少ない「怖れ」「嫌悪」を除外している．

更に「驚き」表情は一瞬の刺激に対する反応であり，本

研究に用いている「慢性的なストレス」と条件が異なる

ため除外した．表情画像中には快の次元の要素も含まれ

ているが，意図的に表出した表情であるため，快・不快

に関係なく（すなわち，心理的状態を抑えて）表情を形

成するために，表情筋を動かしていると考えられる．一

方，表情表出にストレスが現れるという仮定の下，BN を

用いてモデル化を行い評価する． 

表出強度は関心領域として設定した画像の内側の領域

から求める．入力画像の前処理として，Gabor Wavelets に

よって特徴表現し，目元や口などを強調する．Gabor 

Wavelets 変換した表情時系列画像に粗視化処理を行い，情

報量の圧縮とノイズの低減をする．粗視化画像データを

用いて，時間軸方向への圧縮による正規化と表情表出に

おける位相変化を抽出するために SOMs(Self-organizing 

maps) [11] により表情パターンの分類を行う．更に，SOMs

により分類した表情画像を，安定性と可塑性を併せ持っ

た適応的学習アルゴリズムである Fuzzy ART [12]を用いて

再分類する．SOMs は，予め決められた写像空間の中で相

対的にカテゴリ分類を行うが，Fuzzy ART は，ビジランス

パラメータで制御された一定の粒度のもとでカテゴリ分

類を行うため，同じ基準で分類することができる． 

4.2 ストレスの測定 

心理的ストレス反応測定尺度として，本研究では，

SRS-18 を用いた．SRS-18 は，日常生活で経験する心理的

ストレス反応を，短時間で簡易かつストレス高群と低群

との比較において高い弁別力を持つ．RSR-18 の質問項目

及び対応するストレス因子を表 1 に示す．心理的ストレス

反応としては，日常的に体験する各種ストレッサによっ

て引き起こされる，抑うつ・不安や怒り，無気力や集中

困難などがある．測定内容としては，抑うつ・不安，不

機嫌・怒り，無気力の 3 因子に対するストレス反応が対

象となる．18 項目の質問に対して，回答は「全くちが

う」から「その通りだ」の 4 件法であり，それぞれに 0～

3 ポイントの得点が与えられる．得点範囲は 0～54 ポイン

トであり，得点が高いほどストレスが高いことを意味す

る．更に, この得点から 4 段階の評定値（レベル 1: 弱い，

レベル 2: 普通，レベル 3: やや高い，レベル 4: 高い）に分

類される．４段階の評定で得られたレベルを本論文では

「ストレスレベル」と表す．本実験では，被験者 10 名を

対象として，表情撮影を行うと同時に，SRS-18 で心理的

ストレスの測定を行った．SRS-18 への記入は表情撮影前

に行い，表情の表出に影響を与えないようにするために，

得点は被験者に提示していない． 

本実験で取得したデータは，ストレスレベルが最大と

なる「レベル 4」を示すデータが著しく少ないという傾向

にある． 

5. ストレスモデルの構築 

BN は不確実な事象の予測や事象の状態を特定すること

のできる確率モデルである[13]．そこで SRS-18 で得られ

た各被験者のストレス因子とストレス要因，顔部位にお

ける表情表出強度を使用し，BN を用いてストレス要因モ

デルを構築した．以下に BN についての説明を記す． 

5.1 確率推論アルゴリズム 

BN は，事象間の依存関係を有向グラフで表現したもの

である． BN によるモデルの例を図 3 に示す．BN 上で各

事象はノード(X1, X2, X3)として表され，事象間の依存関係

はリンクとして表現される．有向リンクは親から子の向

きに条件付の依存関係を示し，依存関係の強さは，条件

付確率によって表現される．図 3 では，X1→X2，X2→X3

の間の依存関係に着目し，各々に条件付確率が与えられ

ているとする. 

今計算しようとしているノードを X2 として，上流にあ

る親ノードに与えられる観測情報を e+，下流の子ノード

に与えられる観測情報を e-とする． 

α を X2の値によらない正規化定数とすれば， 

)|()|()|( 222

 eXPXePeXP   (1) 

となる．このうち親ノードから伝搬する確率 P(X2| e+)=π 

(X2)は次式で表される． 

 
1

)|()|()( 1122

X

eXPXXPX

 

(2) 

一方，子ノードから伝搬する確率(e-| X2)=λ(X2)は，次式

で表される． 

 
3

)|()|()( 2332

X

XXPXePX  (3) 

 

 

 

 

図 3 ベイジアンネットによるモデル例． 

 

式(2)，(3)を式(1)に代入すればノード X2の事後確率が求

められる．また，次式により任意のノードの事後確率を

局所的に計算できる． 

)()()|( jjj XXeXP   (4) 

5.2 グラフ構造の学習 

このように，モデルの構築は条件付確率の最尤推定と

パラメータに対して最適なグラフ構造を探索する手続き

の繰り返しにより構成される．グラフ構造は選択時に用

いた情報量基準について最適化したものである．BN は多

段の依存関係をモデル化し，その上で確率推論を行うこ

とができる． 
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図 4 男性のストレス要因モデル．
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図 5 女性のストレス要因モデル． 
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図 6 被験者 Aのストレス要因モデル． 

 

5.3 変数ノード間依存関係の定義 

本実験で扱うストレスモデルは，ストレス要因（気

分・状態）に関する 18 ノード，ストレス因子（抑うつ・

不安，不機嫌・怒り，無気力）に関する 3 ノード，表出強

度（喜び，怒り，悲しみ）に関する顔全体の 3 ノード，合

計ストレスレベルに関する 1 ノードの合計 25 ノードから

構成されている．心理的ストレス因子である「抑うつ・

不安」，「不機嫌・怒り」，「無気力」は，それぞれス

トレス要因が親ノードに 6 ノードずつ対応している．また，

心理的ストレス因子は，合計ストレスレベルノードを子

ノードとして持つ．表情の表出強度と心理的ストレス因

子の親子関係は手動で設定した．心理的ストレスが表情

に影響を与えるという仮定のもと，心理的ストレス因子

を親ノードに，表出強度を子ノードに設定した．更に，

ストレス要因がストレス因子を引き起こすという前提条

件のもと，ストレス要因 6 ノードそれぞれがストレス因子

に有向リンクを持つように手動で設定した． 

ストレス要因の 18 ノードは，全てのノードで「全くち

がう」「いくらかそうだ」「まあそうだ」「その通り

だ」の 4 項目となり，0～3 ポイントまでが付与される．

全てのストレス因子ノードは，レベル 1～レベル 4 の 4 段

階のストレス反応レベルとなる． 

 

6. 個体別および性差に及ぼすストレス要因の分析 

本章では，まず始めにストレス要因モデルを構築する．

次にモデルを用いて表情とストレス要因についての確率

推論結果を示す．確率推論では，各表情における最大表

出強度をエビデンスとし，影響を及ぼすストレス因子と，

ストレスが高い状態におけるストレス要因を特定する．

更に，性差による影響を検討するために，男女間の傾向

と各ストレス要因モデルにおける要因分析結果を比較す

る． 

6.1 男女別ストレスモデル 

男性のデータを基に作成したストレス要因モデルを図 4

に示す．男性データにおけるストレス要因モデルでは，

「抑うつ・不安」「不機嫌・怒り」「無気力」ノードか

ら構成されるストレス因子ノードが，親ノードとなるス

トレス要因ノードの各 6 項目と関連性が表現されている．

「抑うつ・不安」因子を例にとると具体的には，親ノー

ドである「なぐさめて欲しい」は「気持ちが沈んでい

る」「泣きたい気持ちだ」「何もかもいやだと思う」と

関連しており，同様に他ノードも関連するノード同士が

有向リンクで表されている．男性の場合，3 表情中ストレ

スレベルが最も高い表情は，確率値 0.5050 で「喜び」の

表情であった．「喜び」の表情に影響を及ぼすストレス

因子は確率値 0.3505 で「無気力」であった．更に「無気

力」因子中のストレス要因を表 2 に示す．表中の「得点」

はストレス質問紙の４件法で得られた値である．また，
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確率値は，その「得点」が選択される事後確率を示して

いる．この中で「よくないことを考える」「ひとりでい

たい気分だ」「何かに集中できない」が得点=1 で最も得

点が高く，確率値はそれぞれ 0.3596，0.5119，0.3725 を示

し，ストレス要因として特定された． 

次に，女性のデータを基に作成したストレス要因モデ

ルを図 5 に示す．女性についても男性と同様の比較手順で

表情とストレス因子を特定した．女性の場合，ストレス

の影響の出やすい表情としては「怒り」の表情が挙げら

れ，影響を及ぼすストレス因子は「不機嫌・怒り」であ

った．更に，「不機嫌・怒り」因子中のストレス要因を

表 3 に示す．この中で全項目が得点=0 であり，要因とな

っている項目に該当するものが無いという結果が得られ

た． 

以上の実験結果を基に男女間で表情とストレス因子の

傾向について比較する．表情にはストレスの影響が現れ

やすい表情と，現れにくい表情が存在すると考えられる．

男性の場合，「喜び」「怒り」の表情で「無気力」のス

トレス因子から受ける影響が女性よりも大きく，それぞ

れレベル 2，レベル 3 であった．確率値はそれぞれ 0.3505，

0.2935 であった．「無気力」が強く現れる傾向にあると思

われる． 

女性の場合，3 表情において「不機嫌・怒り」のストレ

スレベルが 1 になる確率値が 0.6500 以上であった．スト

レスレベル 1 はストレスの影響が弱いことを表すため，

「不機嫌・怒り」を感じにくい傾向にあると考えられる． 

「悲しみ」のときの合計ストレスレベルは，男女共に

レベル 1 であり確率値の差は 0.0078 だった．よって，男

女間の共通点として「悲しみ」表情時にはストレスの影

響が現れにくいことが挙げられる． 

6.2 被験者別ストレス要因モデル 

ここではデータ数が 20 週と最も多い被験者 A(女性)に

着目する．ストレス要因モデルを図 6 に示す．3 表情中ス

トレスレベルが最も高い表情は，確率値 0.6245 で「悲し

み」の表情だった．「悲しみ」の表情に影響を及ぼすス

トレス因子は確率値 0.6094 で「無気力」だった．3 表情中

ストレスが最も高い表情は「悲しみ」の表情であり，3 因

子中ストレスレベルが最も高い因子は「無気力」であっ

た．更に，「無気力」因子中のストレス要因を表 4 に示

す．この中で「いろいろなことに自信がない」が得点=2，

確率値=0.4359 で最大値を示し，ストレス要因の候補とし

て特定された． 

被験者 A についてモデルを構築，確率推論を行った結

果，女性データと大きく異なるストレスが候補として特

定された．ストレスの受け方，影響の仕方は被験者ごと

に異なることが示された． 

 

7. ストレス因子における表情の種別に及ぼす顔部
位の影響 

本章では各ストレス因子のレベル 1（弱い）とレベル 3-

4（やや高い，高い）状態にエビデンスを持たせ，確率推

論を行うことによりストレスの影響が表れる顔部位を特

定する．なお，本実験では被験者全体のストレス要因モ

デルを用いた． 

表 2 無気力因子を引き起こすストレス要因の確率分布

(男性)． 

喜び表情：「無気力」 

ストレス要因 得点(確率値) 

いろいろなことに自信がない 0(0.4073) 

よくないことを感じる 1(0.3596) 

話や行動がまとまらない 0(0.3707) 

根気がない 0(0.5505) 

一人でいたい気分だ 1(0.5119) 

何かに集中できない 1(0.3725) 

 

表 3 不機嫌・怒り因子を引き起こすストレス要因の確率

分布(女性)． 

怒り表情：「不機嫌・怒り」 

ストレス要因 得点(確率値) 

怒りっぽくなる 0(0.8381) 

怒りを感じる 0(0.3751) 

感情を抑えられない 0(0.5066) 

悔しい思いがする 0(0.8630) 

不愉快だ 0(0.7510) 

イライラする 0(0.8041) 

表 4 無気力因子を引き起こすストレス要因の確率分布

(被験者 A)． 

悲しみ表情：「無気力」 

ストレス要因 得点(確率値) 

いろいろなことに自信がない 2(0.4359) 

よくないことを感じる 1(0.5336) 

話や行動がまとまらない 0(0.7092) 

根気がない 0(0.6835) 

一人でいたい気分だ 0(1.0000) 

何かに集中できない 1(0.7716) 

 

 

7.1 「抑うつ・不安」因子の影響 

図 8 に抑うつ・不安における表出強度の分布を示す．ス

トレスと顔部位に対する表出強度推定結果を図 7(a)に，顔

部位別表出強度差を図 7(b)に示す．表中の縦軸の数値はそ

れぞれ表出強度，表出強度差を示している.なお，表出強

度差はストレス反応程度のレベル 1 とレベル 3-4 の表出強

度の差に対して絶対値を取ることにより算出した．「喜

び」の顔上部の表出強度差が 0，顔下部の表出強度差は 1

であった．「怒り」の顔上部の表出強度差が 3，顔下部の

表出強度差は 3 であった．「悲しみ」の顔上部の表出強度

差が 2，顔下部の表出強度差は 0 であった．「抑うつ・不

安」の場合，顔の上部・下部ともに「怒り」表情で表出

強度差が最も大きかった．よって，「抑うつ・不安」の

影響は「怒り」の表情に表れ易く，顔上部と下部に影響

を及ぼすという分析結果となった． 
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7.2 「不機嫌・怒り」因子の影響 

図 8 に不機嫌・怒りにおける表出強度の分布を示す．ス

トレスと顔部位に対する表出強度推定結果を図 8(a)に，顔

部位別表出強度差を図 8(b)に示す．「喜び」の顔上部の表

出強度差が 2，顔下部の表出強度差は 1 であった．「怒

り」の顔上部の表出強度差が 4，顔下部の表出強度差は 0

であった． 

よって，「不機嫌・怒り」の影響は「怒り」の表情に

表れ易く，顔上部に影響を及ぼすという分析結果となっ

た．また，顔上部に影響が表れたのは，「怒り」の表情

を表出する際に，相手を威嚇するように「にらみつけ

る」動作を行うため，その過程で変化する「眉毛が下が

る」「上瞼が上がる」[14]により，顔上部に強い影響が表

れたためと推測される． 

7.3 「無気力」因子の影響 

図 9 に無気力における表出強度の分布を示す．ストレス

と顔部位に対する表出強度推定結果を図 9(a)に，顔部位別

表出強度差を図 9(b)に示す．「喜び」の顔上部の表出強度

差が 5，顔下部の表出強度差は 1 であった．「怒り」の顔

上部の表出強度差が 3，顔下部の表出強度差は 3 であった．

「悲しみ」の顔上部の表出強度差が 2，顔下部の表出強度

差は 4 であった．よって，「無気力」の影響は「喜び」の

表情に表れ易く，顔上部に影響を及ぼすという分析結果

となった． 

一般的には「無気力」状態時は「無表情」になる傾向

にある．しかしながら，本分析では「喜び」の表情に影

響が表れるという結果となった．これは，本手法では

「喜び」「怒り」「悲しみ」の 3 表情を相対比較し，この

中からストレスに対応するいずれかの表情を選択してい

るからと考えられる．したがって，BN を用いてモデルを

構築する際に，「無表情」も取り扱えるように提案手法

を改良する必要があると考えている． 

8. まとめ 

本研究では BN を用いて表情に及ぼす心理的ストレス要

因の分析を行った．各被験者，男女別，被験者全体の表

出強度データ及び SRS-18 を用いて計測したストレス値及

びストレス要因について，ストレス要因モデルを構築し，

確率推論を行った．その結果，表情を表出する際に表情

の種類や性別により影響を及ぼすストレス因子が異なる

ことが示された．男性は「無気力」，女性は「不機嫌・

怒り」にストレス因子の影響を受ける傾向にあることが

明らかになった．また，「抑うつ・不安」状態時には怒

り表情の顔上部と下部，「不機嫌・怒り」状態時には怒

り表情の特に顔上部に影響が表れる結果が得られた． 

今後は，被験者数と撮影期間を増やすことにより，被

験者間での横断的かつ各被験者の縦断的なストレス要因

モデルの評価を進めたい．また，本実験では意図的な表

情のみを対象としたが，無意識のうちに表出される自然

な表情への展開を試みたい． 

 

 

 

 

：喜び ：怒り ：悲しみ

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13

レベル1 レベル3-4 レベル1 レベル3-4

表
出

強
度

顔上部 顔下部  

(a) ストレスと顔部位に対する表出強度推定結果 

0

1

2

3

4

5

6

喜び 怒り 悲しみ 喜び 怒り 悲しみ

表
出

強
度
差

顔上部 顔下部  

 (b) 顔部位別表出強度差 

図 7 抑うつ・不安における表出強度の分布． 
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図 8 不機嫌・怒りにおける表出強度の分布． 
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(a) ストレスと顔部位に対する表出強度推定結果 

(b) 顔部位別表出強度差 

図 9 無気力における表出強度の分布． 
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