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あらまし 本研究では，自発的表情に及ぼす心理的ストレス要因を分析するために，表情の表出強度として抽出され

る覚醒度と心理的ストレス反応尺度 (SRS-18) の関係性に着目し，ベイジアンネットワークを用いて個人固有なスト

レスモデルを構築する．モデル構築では，Ekmanが定義した基本 6表情の中から「喜び」「怒り」「悲しみ」の 3表情

を対象として,心理的ストレス要因 (抑うつ・不安，不機嫌・怒り，無気力)との関係性を抽出する．評価実験では，被

験者 10名を対象に 7週間から 20週間に渡り取得した表情画像と SRS-18を用いて同時計測したストレス反応データ

セットから被験者固有のストレスモデルを構築し，各表情の覚醒度を観測値として確率推論することにより，自発的

な表情表出に及ぼす心理的ストレス要因を明らかにする．
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Abstract This paper presents a method to create an individual model to describe relations between facial ex-

pressions and stress patterns using Bayesisan networks. For creating this model, we extract relations between three

facial expressions (happiness, anger, and sadness) for the basic six facial expressions defined by Ekman and psycho-

logical stress factors (dysphoria and anxiety, displeasure and anger, and lassitude). In the evaluation experiment,

we constructed relational models of individual facial expressions from the dataset of facial images and stress vales

measured using Stress Response Scale-18 (SRS-18) obtained from 10 subjects during 7-20 weeks at one-week inter-

vals. Moreover, we demonstrate psychological stress factors on facial expressions with using to estimate probabilities

using arousal levels of facial expressions.
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1. は じ め に

表情は，情動の変化に伴って自発的に，あるいは社会的な制

約を受けて意図的に表出されるが，実際に表出される表情の程

度は，その場の状況や心理的な影響を受けて様々な形に修飾さ

れる．中でも精神的かつ心理的ストレスの影響を強く受けてい

ると考えられている現代社会はストレス社会であり，人々はス

トレスの影響を受けて日常を過ごしている．一方，ストレスの

感じ方は人によって様々であり，性格や気持ちの持ち方で異な

る．また，ホルモン分泌の違いから男女間でもストレス反応に

違いが生じる [1]．ストレスは，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）から引き起こされ，恐れ，怒

り，焦り，対人関係といったものが挙げられる．ストレスはう

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おり，

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 [2] ．よって，ストレス

と上手く付き合うことが重要となり，そのためには，ストレス

の程度とその要因を的確に知る必要がある．情動の発露として

表出され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．

本研究では，ストレスが表情に与える影響の分析を目的と

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

Scale-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，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

ことのできるベイジアンネットワーク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分

析する．評価実験では，被験者 10名 (男女各 5名)の複数週に

渡るデータセットを用いて，各被験者及び被験者全体の関連モ

デルを作成し，ストレス因子とストレス要因を特定する．更に，

男女別の関連モデルを作成することにより，性差によるストレ

スの影響及び要因を特定し，客観的かつ定量的に評価する．

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．

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)

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 [5]．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

たチェックシートに鈴木らによって開発された SRS-18 (Stress

Response Scale-18) がある．SRS-18 は 18 項目の質問のみか

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，臨床症状の査定を主目的とし

ているのに対して，SRS-18は健常者が日常的に接する事象に

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．

・表情空間チャート脳脳 内内（（表情発現パス表情発現パス）） 表表 情情生 体心 理行 動
ストレッサ｜ 体 質性 格固体差固体差 ・SRS-18・POMS＜ストレス反応＞ ・唾液アミラーゼ・心拍・脳波・ｆMRI＜測定方法＞

：本研究で扱う部分：個体差で生じる：人間の反応
図 1 ストレス反応と表情の関連性.

Fig. 1 Connection between stress response and facial expressions.

3. 心理的ストレスと表情表出の関係

現代社会はストレス社会と言われており，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．また，ストレス反応は，イライラした

り，不安になったりなど，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．さらに，同一環境下でもストレスがたまりやすい人とそ

うでない人がいる事実は，体質や性格などの個体差要因によっ

て説明されている．したがって，図１に示すように，何らかの

ストレッサーに曝された場合のストレス反応は，身体面，心理

面，行動面の各側面に注目し，個体差要因を含めてそれらを総

合的に検討する必要がある．

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，顔表情は喜怒

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っている．

Blair [6] は，表情表出には脳内の (1) 感情を生み出す部位

（扁桃体，島皮質など），(2)表情を自発的に形作る部位（大脳

基底核），(3) 周囲の状況に合わせて表情を修飾する部位（前

頭前野），(4) 実際に表情筋を動かす運動関連領野が必要であ

ると指摘している．山口 [7] らは，脳はリズムで経験を記憶す

る，つまり，特定の脳波に合わせて神経細胞が協調して働き，

経験が記憶されると述べている．また，知覚認識では，速いリ

ズムの脳波であるガンマ波に合わせて神経細胞が同時に活動す

ることが解明されつつある．これらの研究から，表情の表出プ

ロセスには，脳の中の神経細胞が刻むリズムが関与しているこ

とが推察される．すなわち，図 2 に示すように，自然な表情と

意図的に表情を修飾する場合では，表情発現パスの違いにより

覚醒する表情の時系列パターンに変化が発生すると考える．脳

の内部で表情表出に関する部位やストレスを感じる処理過程な

どで，表情発現パスの違いが発生し，微妙な心理状態を反映し

た様々な表情表出が行われる．



島皮質・扁桃体 大脳基底核 運動関連領野前頭前野(感情を生む) (表情を自発的に作る) (表情筋を動かす)(表情を修飾する)
覚醒度1 2 3 4 5 6 7 8

：意図的な表情発現パス：自然な表情発現パス
図 2 表情発現パスと覚醒度.

Fig. 2 Facial expressions and arousal levels.Acquisition of facial imagesSmoothing of histogramsGabor wavelet filtersCoarse graining
Preprocessing of facial images SOMs

Beysian Network
WeightsFuzzy ART networksGeneration of FESCs

SRS-18
図 3 提案手法の全体構成.

Fig. 3 Whole architecture of our proposed method.
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図 4 ベイジアンネットモデルの例.

Fig. 4 Example of Bayesian networks.

4. ベイジアンネットワークによるストレス推論

提案手法の処理手順を図 3に示す．本手法では，被験者が意

図的に表出した表情を対象として，表情表出における位相変

化を抽出するために，SOMs (Self Organizing Maps) [8] を用

いて表情パターンの分類を行う．更に，SOMs で分類された

カテゴリを代表する結合荷重を学習データとして Fuzzy ART

(Adaptive Resonance Theory) [9]で再分類することにより，表

情パターンの統合をすることで表情の覚醒度を抽出し [10]，表

情変化と心理的ストレス要因の関係について，ベイジアンネッ

トワークを用いて関連モデルを構築する．以下にベイジアン

ネットワークについて説明を記す．

ベイジアンネットワークは，事象間の依存関係を有向グラフ

で表現している．ベイジアンネットワーク上で各事象はノード

として表され，事象間の依存関係はリンクとして表される．有

向リンクは親から子の向きに条件付の依存関係を示す．依存関

係の強さは，条件付確率によって表現される．リンクの関係は

Xi→ Xj (1)

と表される．なお，Xi は親ノード，Xj は子ノードである．図

4にベイジアンネットモデルの例を示す．今，計算しようとし

ているノードを X2とすると，事後確率 P (X2|X1)は

P (X2|X1) =Σ P (X2|X1)P (X1) (2)

と計算される [11]．

ベイジアンネットワーク構造を学習するアルゴリズムとして，

K2 アルゴリズムがある．K2アルゴリズムの処理は，親ノード

になり得る候補を各ノードから限定し，親ノードを一つずつ加

えてグラフを作成する．続いて，パラメータの決定と評価をし，

評価が高くなった時に親ノードとし,親ノードとして加える候

補がなくなるか，加えても評価が高くならなくなった場合,子

ノードに遷る．以上の処理を全てのノードについて行う [12]．

本研究では，ベイジアンネットモデルの構築をする際に，K2

アルゴリズムを基にしてモデルの自動構築する箇所と，表情と

ストレスのノード間で有向リンクを指定し，モデルの親子関係

を手動構築する箇所を設けた．

5. データセット

本研究では，各表情の豊かさを表す覚醒度と SRS-18 [13]で

測定されたストレス値をデータセットとして用いる．覚醒度と

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，

数カ月にわたり表情画像を取得した．表情撮影（7 週間～20 週

間）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．

5. 1 覚醒度の抽出

覚醒度とは，Russellの円環モデル [14]の縦軸である覚醒次

元に注目して，その度合いを定量化した数量である．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 次元で表される平面上に円環状に布

置される．Russell の円環モデルの覚醒次元に注目し，個々の

表情空間の基準となる無表情から表情が表出されるまでの顔パ

ターンの幾何学的変化を位相変化として定量化した値を覚醒度

と定義する．ここで，表情画像の位相変化から覚醒次元が抽出

できるのは，本研究では自発的な表情を扱っているからと考え

る．表情画像中には快の次元の要素も含まれているが，自発的

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．つまり，自発的な表情表出を扱った実験

では，表出される表情のパターンは覚醒の次元に対して強く対

応付くと考えられる．一方，自発的表情を扱う本実験では快の

次元の影響を直接的に扱うことが難しいと考えられるため，心

理学分野で用いられている専用のストレスシートを用いて評価

する．覚醒度画像の例は図 2中に示している．関心領域として

設定した画像の内側の領域から覚醒度を求める．

覚醒度の取得に際し，画像を Gabor Waveletsによって特徴

表現し，部位を強調する．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



表 1 SRS-18 質問項目とストレス因子.

Table 1 Question items of SRS-18 and stress factors.

ストレス因子 質問項目

悲しい気分だ

何となく心配だ

泣きたい気持ちだ

抑うつ・不安 気持ちが沈んでいる

何もかもいやだと思う

なぐさめて欲しい

怒りっぽくなる

怒りを感じる

感情を抑えられない

不機嫌・怒り くやしい思いがする

不愉快だ

いらいらする

いろいろなことに自信がない

よくないことを考える

話や行動がまとまらない

無気力 く根気がない

ひとりでいたい気分だ

何かに集中できない

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 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 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，長期間に及ぶ時系列デー

タに対しても，同じ基準で分類することができる．

5. 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，短時間で簡易かつ多面的に測定することができる質問紙

から構成されている．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，憂うつ・不

安や怒り（情動的反応），無気力や集中困難（認知的反応），仕

事の能率の低下（行動的反応）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．本実

験では，被験者 10 名を対象として，表情撮影（7 週間～20 週

間）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．

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．

6. 評価実験と考察

本章では，まず始めに各被験者に対するモデルの構築および

確率推論の結果を示し，ストレス因子の推論およびストレス要

因を分析する．つづいて，被験者全体のモデルを構築すること

により，全体としての傾向とストレス要因を分析する．最後に，

性差による影響を検討するために男女別にモデルを構築し，男

女間の傾向と各被験者及び全体のモデルにおける要因分析結果

を比較検討する．

6. 1 個人に対するストレス要因分析

被験者 A（19歳，女性）の 8週分のデータを基に作成したベ

イジアンネットワークの関連モデルを図 5に示す．本実験で扱

うベイジアンネットワークの関連モデルは，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，覚醒度（Happiness，

Angry，Sadness）に関する 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を親ノードに 6ノードずつ持ってい

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．表情の覚醒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，覚

醒度を子ノードにした．更に，ストレス要因があることでスト

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．

ストレス要因である 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点から 3点までが付与される．ストレス因子全て

のノードは，「弱い」「普通」「やや高い」「高い」の 4段階のス

トレス反応レベルとなる．

図 5に示すモデル構築結果では，「合計ストレスレベル」が高

い状態のときの事後確率値が最大となる項目および事後確率値

の数値をノード上に示している．「抑うつ・不安」「不機嫌・怒

り」「無気力」ノードの親ノードである 6項目が互いに関連し

ながらストレス因子が発生していることが表現されている．具

体的には，「抑うつ・不安」の親ノードである「なぐさめて欲し

い」は「気持ちが沈んでいる」と関連している．「くやしい思い

がする」が「不愉快だ」「感情を抑えられない」と関連し，さら

に「怒りを感じる」が「怒りっぽくなる」と関連して「不機嫌・

怒り」因子が発生している．「無気力」では「話や行動がまとま

らない」と「よくないことを考える」，「ひとりでいたい気分だ」

と「何かに集中できない」の関連を示唆する結果が得られた．

表 2に，各表情の覚醒度が最大のときの，3因子の事後確率

値が最大の項目，及び，合計ストレス値の事後確率値が最大と

なる項目名を示す．また，各表情を表出する際に受けているス

トレス因子とストレス要因を示す．なお，括弧内の数値は確率

値である．喜びの表情を表出する際に，「抑うつ・不安」「不機

嫌・怒り」のストレスレベルが弱く，合計ストレスレベルが普



ストレス因子ノード群 抑うつ・不安 不機嫌・怒り
話や行動がまとまらない ひとりでいたい気分だ泣きたい気持ちだなぐさめて欲しい

何となく心配だ 感情を抑えられないくやしい思いがする悲しい気分だ気持ちが沈んでいる 不愉快だ怒りを感じるいらいらする 何かに集中できないよくないことを考える
Angry（全体）Happiness（全体）覚醒度：9

覚醒度：7

全くちがう：0.7068 その通りだ：0.2757全くちがう：0.8817その通りだ：0.5638

覚醒度：8

やや高い：0.4311

その通りだ：0.5103全くちがう：0.3566全くちがう：0.5278

根気がない全くちがう：0.4794高い：0.3436

まあそうだ：0.3776その通りだ：0.4733

全くちがう：0.4702 全くちがう：0.8817怒りっぽくなるその通りだ：0.3374全くちがう：0.4050 高い：0.3076

いろいろなことに自信がない
全くちがう：0.6172全くちがう：0.462

その通りだ：0.5041 その通りだ：0.5638

合計ストレスレベル：高い 無気力Sadness（全体）

ストレス要因ノード群

合計ストレスレベル表情（覚醒度） ストレス（SRS-18）
何もかもいやだと思う

ストレス因子及び合計点レベルの評語弱い普通やや高い高いストレス要因評語全くちがういくらかそうだまあそうだその通りだ
図 5 ベイジアンネットワークによる関連モデル構築結果（被験者 A）.

Fig. 5 Result of relational model created by Bayesian networks (Subject A).

表 2 覚醒度が最大のときのストレス因子レベルと確率値 (被験者 A).

Table 2 Stress factors and probabilities in the case of the maxi-

mum arousal levels (Sbuject A).

ストレス因子 喜び：10 怒り：7 悲しみ：9

抑うつ・不安

弱い

(0.2909)

普通

(0.3390)

やや高い

(0.3038)

不機嫌・怒り

弱い

(0.4375)

やや高い

(0.4814)

弱い

(0.4104)

無気力

普通

(0.3750)

やや高い

(0.3766)

やや高い

(0.3070)

合計ストレスレベル

普通

(0.3524)

高い

(0.3042)

やや高い

(0.2942)

通であった． 怒りの表情を表出する際に「不機嫌・怒り」と

「無気力」のストレス因子がやや高い状態であり，合計ストレ

スが高かった．悲しみの表情を表出する際は，「抑うつ・不安」

と「無気力」のストレス因子がやや高い状態であり，合計スト

レスがやや高かった．喜び，怒り，悲しみの表情では，高いス

トレスレベルを示した表情は怒りの表情であり，中でも「不機

嫌・怒り」のストレス因子レベルが最も高かった．なお，スト

レスレベルが同じだった場合は，確率値の高いストレス因子を，

最も高いストレス因子とした．

表 3に怒りの覚醒度が最大のときのストレス要因とその確率

値を示す．因子中の付与得点が高い項目をストレス要因の代表

とし，代表項目が複数個の場合は確率値の高いものを選ぶ．「不

機嫌・怒り」因子に影響を与えるストレス要因として，「いらい

らする」が高い得点を示している．被験者 A の場合，表情表

出の際に最もストレスが高くなるのが怒りの表情であり，「いら

いらする」がストレスの要因となることを示唆する結果が得ら

表 3 怒りの覚醒度が最大のときのストレス要因と確率値 (被験者 A).

Table 3 Stress elements and probabilities in the case of the max-

imum arousal level in angry (Sbuject A).

ストレス要因 (不機嫌・怒り) 項目名

怒りっぽくなる 全くちがう (0.8617)

怒りを感じる 全くちがう (0.8617)

感情を抑えられない 全くちがう (0.4722)

くやしい思いがする 全くちがう (0.6853)

不愉快だ まあそうだ (0.2646)

いらいらする その通りだ (0.5210)

れた．

6. 2 被験者全体に対するストレス要因分析

次に,被験者全体 (10名)のベイジアンネットワークの関連モ

デルを図 6に示す．被験者全体では独立したノードはなく，他

のストレス要因と関連している．

表 4 覚醒度が最大のときのストレス因子レベルと確率値 (被験者全体

(10 名)).

Table 4 Stress factors and probabilities in the case of the maxi-

mum arousal levels (all ten subjects).

ストレス因子 喜び：13 怒り：11 悲しみ：11

抑うつ・不安

弱い

(0.4461)

弱い

(0.5641)

弱い

(0.2927)

不機嫌・怒り

普通

(0.03922)

弱い

(0.6080)

弱い

(0.4048)

無気力

高い

(0.03982)

普通

(0.4016)

高い

(0.3482)

合計ストレスレベル

弱い

(0.2994)

弱い

(0.4422)

普通

(0.4017)



ストレス因子ノード群
気持ちが沈んでいる なぐさめて欲しい

抑うつ・不安
怒りっぽくなるくやしい思いがする 不愉快だいらいらする

話や行動がまとまらない
ひとりでいたい気分だ 何かに集中できない

合計ストレスレベル
根気がない

Angry（全体）
いろいろなことに自信がない怒りを感じる感情を抑えられない泣きたい気持ちだ何となく心配だ

全くちがう：0.6390

合計ストレスレベル：高い
全くちがう：0.7209

全くちがう：0.5404

全くちがう：0.5955

全くちがう：0.6572全くちがう：0.6184弱い：0.3958

全くちがう：0.8057

全くちがう：0.5118

全くちがう：0.3445

いくらかそうだ：0.3180全くちがう：0.4311全くちがう：0.4346弱い：0.3357

いくらかそうだ：0.3498全くちがう：0.6794全くちがう：0.5477 いくらかそうだ：0.3216全くちがう：0.4417 全くちがう：0.4344弱い：0.4276覚醒度：9

覚醒度：8覚醒度：7 Sadness（全体）Happiness（全体）

何もかもいやだと思う
悲しい気分だ 不機嫌・怒り 無気力

よくないことを考えるストレス要因ノード群

表情（覚醒度）ストレス（SRS-18） ストレス因子及び合計点レベルの評語弱い普通やや高い高いストレス要因評語全くちがういくらかそうだまあそうだその通りだ
図 6 ベイジアンネットワークによる関連モデル構築結果（被験者全体）.

Fig. 6 Result of relational model created by Bayesian networks (all ten subjects).

表 5 悲しみの覚醒度が最大のときのストレス要因と確率値 (被験者全

体 (10 名)).

Table 5 Stress elements and probabilities in the case of the max-

imum arousal level in sadness (all ten subjects).

ストレス要因 (無気力) 項目名

いろいろなことに自信がない いくらかそうだ (0.2949)

よくないことを考える いくらかそうだ (0.3277)

話や行動がまとまらない 全くちがう (0.5674)

根気がないる 全くちがう (0.6602)

ひとりでいたい気分だ 全くちがう (0.8625)

何かに集中できない いくらかそうだ (0.3741)

表 4に各表情の覚醒度が最大のときの，3因子の事後確率値

が最大の項目名および合計ストレス値の事後確率値が最大と

なる項目を示す．被験者全体では，合計ストレスレベルが普通

となった悲しみが，最もストレスの影響を受けていると推論さ

れている．更に，悲しみの中でも，ストレス因子として高いと

なった「無気力」が最も影響を受けていると推論される．

表 5に悲しみの覚醒度が最大のときのストレス要因とその確

率値を示す．被験者全体では，「無気力」因子に影響を与えるス

トレス要因として，「いろいろなことに自信がない」が高い得点

を示した．被験者 Aと被験者全体の比較をすると，ストレスが

全体的に弱い結果としてモデル化されている．これは，被験者

全体のときのストレス 3因子のレベルに弱いものが多く，高い

レベルを示した無気力の影響度が相対的に弱くなったと考えら

れる．

6. 3 性差によるストレス要因分析

男性のデータを基に作成したベイジアンネットワークの関連

表 6 覚醒度が最大のときのストレス因子レベルと確率値 (男性).

Table 6 Stress factors and probabilities in the case of the maxi-

mum arousal levels (Male).

ストレス因子 喜び：13 怒り：11 悲しみ：9

抑うつ・不安

弱い

(0.4538)

やや高い

(0.4137)

弱い

(0.5207)

不機嫌・怒り

弱い

(0.5135)

弱い

(0.5752)

弱い

(0.5731)

無気力

弱い

(0.5420)

弱い

(0.3280)

弱い

(0.4269)

合計ストレスレベル

弱い

(0.4595)

普通

(0.5304)

弱い

(0.4872)

モデルを図 7に，女性のデータを基に作成したベイジアンネッ

トワークの関連モデルを図 8に示す．「抑うつ・不安」に注目す

ると，男性は他要因に複数リンクを持っているが，女性は他要

因に持つリンクが単独のものが多い．

表 6に男性の各表情の覚醒度が最大のときのストレス因子レ

ベルと確率値を示す．男性は合計ストレスレベルが普通となっ

た怒りが，最もストレスの影響を受けていると推論されてい

る．更に，怒りの中でも，ストレス因子としてやや高いとなっ

た「抑うつ・不安」が最も影響を受けていると推論される．

表 7に男性の怒りの覚醒度が最大のときのストレス要因とそ

の確率値を示す．「抑うつ・不安」のストレス要因は，項目全て

が「全くちがう」であり，確率値が低い要因は「何となく心配

だ」であった．確率値が最も低いことから，1つ高いストレス

反応も含んでいると考えられる．

表 8に女性の各表情の覚醒度が最大のときのストレス因子レ

ベルと確率値の表を示す．女性は合計ストレスレベルが普通と



ストレス因子ノード群 抑うつ・不安 不機嫌・怒り いろいろなことに自信がない話や行動がまとまらない根気がない ひとりでいたい気分だ泣きたい気持ちだなぐさめて欲しい
何となく心配だ

怒りっぽくなる 感情を抑えられない
くやしい思いがする悲しい気分だ気持ちが沈んでいる 不愉快だ怒りを感じるいらいらする 何かに集中できない

Angry（全体）覚醒度：6

覚醒度：5

全くちがう：0.8712全くちがう：0.7116

全くちがう：0.7008全くちがう：0.7650全くちがう：0.7364 全くちがう：0.5271覚醒度：5

弱い：0.6000

いくらかそうだ：0.5225いくらかそうだ：0.3984いくらかそうだ：0.3783
いくらかそうだ：0.3039全くちがう：0.3101全くちがう：0.3525高い：0.3287

全くちがう：0.3566全くちがう：0.5752何もかもいやだと思う 全くちがう：0.4372その通りだ：0.3488

全くちがう：0.7101その通りだ：0.3426 高い：0.5008 合計ストレスレベル：高いSadness（全体）Happiness（全体） 無気力よくないことを考える
ストレス要因ノード群

合計ストレスレベル表情（覚醒度） ストレス（SRS-18） ストレス因子及び合計点レベルの評語弱い普通やや高い高いストレス要因評語全くちがういくらかそうだまあそうだその通りだ
図 7 ベイジアンネットワークによる関連モデル構築結果（男性）.

Fig. 7 Result of relational model created by Bayesian networks (Male).

ストレス因子ノード群 抑うつ・不安 不機嫌・怒り いろいろなことに自信がない話や行動がまとまらない
無気力根気がない

ひとりでいたい気分だ泣きたい気持ちだ 何もかもいやだと思うなぐさめて欲しい 何となく心配だ 怒りっぽくなる感情を抑えられない
くやしい思いがする悲しい気分だ気持ちが沈んでいる 不愉快だ怒りを感じるいらいらする よくないことを考える

Angry（全体）覚醒度：8

覚醒度：7 覚醒度：8

何かに集中できない
全くちがう：0.8442全くちがう：0.5780いくらｋそうだ：0.3347いくらかそうだ：0.3705

いくらかそうだ：0.2926全くちがう：0.6547

全くちがう：0.8705全くちがう：0.7527
全くちがう：0.7326 全くちがう：0.7570
全くちがう：0.8180全くちがう：0.6611 弱い：0.6358 高い：0.3242高い：0.3874 合計ストレスレベル：高い

いくらかそうだ：0.3507

全くちがう：0.3642

全くちがう：0.6216全くちがう：0.4526

全くちがう：0.4021全くちがう：0.3558

Sadness（全体）Happiness（全体）

ストレス要因ノード群

合計ストレスレベル表情（覚醒度） ストレス（SRS-18） ストレス因子及び合計点レベルの評語弱い普通やや高い高いストレス要因評語全くちがういくらかそうだまあそうだその通りだ
図 8 ベイジアンネットワークによる関連モデル構築結果（女性）.

Fig. 8 Result of relational model created by Bayesian networks (Female).

なった喜びが，最もストレスの影響を受けていると推論されて

いる．更に，喜びの中でも，ストレス因子として普通となった

「無気力」が最も影響を受けていると推論される．

表 9に女性の怒りの覚醒度が最大のときのストレス要因とそ

の確率値を示す．「無気力」因子に影響を与えるストレス要因と

して，「いろいろなことに自信がない」が高い得点を示した．

以上の実験結果を基に男女間で比較検討する．まず男女のモ

デルを比較してみると，男性は「抑うつ・不安」と「不機嫌・



表 7 怒りの覚醒度が最大のときのストレス要因と確率値 (男性).

Table 7 Stress elements and probabilities in the case of the max-

imum arousal level in angry (Male).

ストレス要因 (抑うつ・不安) 項目名

悲しい気分だ 全くちがう (0.5081)

何となく心配だ 全くちがう (0.2857)

泣きたい気持ちだ 全くちがう (0.4161)

気持ちが沈んでいる 全くちがう (0.3081)

何もかもいやだと思う 全くちがう (0.6149)

なぐさめて欲しい 全くちがう (0.5727)

表 8 覚醒度が最大のときのストレス因子レベルと確率値 (女性).

Table 8 Stress factors and probabilities in the case of the maxi-

mum arousal levels (Female).

ストレス因子 喜び：13 怒り：11 悲しみ：9

抑うつ・不安

普通

(0.3010)

普通

(0.3588)

高い

(0.3171)

不機嫌・怒り

弱い

(0.8044)

弱い

(0.7418)

弱い

(0.6631)

無気力

普通

(0.5539)

弱い

(0.4599)

普通

(0.3142)

合計ストレスレベル

普通

(0.5382)

弱い

(0.4229)

普通

(0.3374)

表 9 喜びの覚醒度が最大のときのストレス要因と確率値 (女性).

Table 9 Stress elements and probabilities in the case of the max-

imum arousal level in happiness (Female).

ストレス要因 (無気力) 項目名

いろいろなことに自信がない いくらかそうだ (0.3450)

よくないことを考える 全くちがう (0.3618)

話や行動がまとまらない 全くちがう (0.6536)

根気がないる 全くちがう (0.7021)

ひとりでいたい気分だ 全くちがう (0.8786)

何かに集中できない 全くちがう (0.4260)

怒り」の最上位に 2ノードが存在するのに対し，女性は最上位

に 1 ノードのみ存在する．男性は 2 要因が単独で発生し，続

いて他の要因と関連を有している．女性の場合は，特定の 1要

因が発生し，残りの要因と関連を有する．最上位にあるノード

は他のノードの影響を受けにくいことを表しているため，男性

は女性に比べて，他のストレス要因の影響を受けにくいといえ

る．一方，独立して発生するストレス要因が多いため，男性の

ほうがストレスを感じやすいと考えられる．覚醒度が最も高い

状態のときに受ける最大のストレス因子は男性が「抑うつ・不

安」，女性が「無気力」であり，ストレスレベルは男性が「や

や高い」，女性が「普通」であった．男性のほうがストレスを

感じやすいと考えられる．

次に，被験者 A（19歳，女性）と女性全体の関連モデルを比

較する．ストレス要因は被験者 Aより女性全体のほうが，各ス

トレス要因に対する評価が「全くちがう」が多く，ストレスレ

ベルが低いため，ストレス因子が普通になったと考えられる．

このように，表情とストレスの関係は，個人固有であるものの，

本手法により，関連モデルを通じて依存関係や影響度の要因が

分析可能となる．

7. ま と め

本研究ではベイジアンネットワーク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，被験者全体，男

女別の覚醒度データ及び 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，ベイジアンネットワークモデルを

構築し，確率推論を行った．その結果，表情を表出する際に各

表情で抱えるストレスがあり， 男性は「抑うつ・不安」，女性

は「無気力」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．被験者全体では，「無気力」のストレス因子が

影響を及ぼし，中でも「何かに集中できない」がストレス要因

となることを示唆する結果が得られた．

今後は，本研究で構築した関連モデルを用いて，表情の覚醒

度データのみからストレスレベルを推定したいと考えている．

また，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ベイジアンネットモデルの評価

を進めたい．
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