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Recently
，
　the　analysis 　of 　the 　hllman 　 olf   tlon 　is　developing 　and 　an 　 odor 　is　using 　in　various 丘elds ，　f‘）r　example 　to　get

arelaxation 　 or　an 　 excitation ．　 But 　each 　 of　us 　has　a 　different　sensation 　to　 an 　 odor ，　 Therefore，　everl 　if　an 　 odor 　is

favorite　fbr　some 　people　it　might 　be　unfavorite 　fbr　the　other 　people ．　 Some 　research 　groups　studied 　how 　to　evaluate

the　human 　olfaction 　objectively ．　 But　there　was 　no 　attempt 　tQ　evaluate 　objectively 　a 　subjectivity 　evoked 　by　an 　odor

stimulation ．　 We 　tried　to　evaluate 　the　subjectivity 　evoked 　by　the　odor 　stimulation ．　 In　this　study ，　we 　measured 　an

EEG 　activity 　which 　was 　one 　of　the　most 　important　signal 　in　physiological　indexes
，
　namely 　its　value 　strongly 　depend

on 　a 　hし1man 　mind
，
　of 　a 　subject 　who 　was 　being　stimulated 　by　the　odor 　and 　evaluated 　object 三vely 七he　influence　of 　the

odor 　 stimulation 　by　 a 　chaotic 　 analysis 　 and 　 a 　time −frequency　analysis ．　 It　could 　be　considered 　to　be　measurabLe 　the

affection 　of 　odor 　stimulation 　even 　if　we 　aren
’
t　 conscious 　of　the　presence 　of 　the 　odor 　stimulation ．　 The 　reslllts 　showed

that　in　the　case 　 of 　the　favorite　odor 　stimulat 三〇 n 　the　chaotic 　value 　of　EEG 　data　decreased　slowly 　with 　a　time　but　it　of

the 　unpleasant 　odor 　stimulation 　dispersed．　It　was 　analyzed 　using 　the　method 　of 　Statistics　that　some 　of 　the　chaotic 　in

EEG 　data　strongly 　depended　on 　the　subj   ゼs　feeling．　We 　have　tried　to　estimate 　and 　predict　the　subjec ゼs　feeling　by

several 　explanatory 　variates 　selected 　from　physiological　informatien．　We 　could 　predict　the　subject
’

s　feeling　by　several

explanatory 　variates 　selected 　from　physiologicaL　information．　And 　the　accur   y　to　estimate 　and 　predict　was 　compa エ ed

the　two 　system ．　One 　was 　a 　the　neural 　network 　system 　as 　a 　nonlinear 　system 　and 　another 　was 　the　multiple 　regresg ．　ion

equation 　from 　the　multiple 　regression 　analysis 　as 　a 　linear　system

1　 は じめに

　近年，ニ オイ処理解析 の 進展 によ リニ オ イ情報処理 の 分

野が 注目 さ れ ，ニ オ イ感覚に対す る関心 が急激 に高まっ て

い る ．

　人間 の 嗅覚を客観的に 評価で きる方法が未だ存・在し な い

た め，人 の 主観評価に頼 っ て い る．本研究で は ニ オ イ刺激

時 の 生 体情 報 （脳波応答等） に よ り 人 に 対 す る ニ オ イ刺激

の 影響 を客観的 に 評価 しよ うとす る もの で あ り，また被験

者 の 感 じ方 を脳波応答を カ オ ス解析 ， 周波数解析する こ と

に よ り， 被験者 の 感 じ方 を測定 し よ う とす る もの で あ る，

　今回 は 快適臭 ， 不快臭 で の 脳波 応答 の 変化 を 計測 し
， 相

関次元法 ， リ ア プ ノ フ ス ペ ク トラ ム 法 ，
パ ワ

ー
ス ペ ク トラ

ム 法 を用 い て 解析を行い ，得ら れ た生体情報を統計的手法

を用 い る こ とに よ り被験 者の 感 じ方 （感性 ， 感覚量）， す

なわ ち被験者の 主観量 をどの ように 推定，評価 で きるかに

つ い て 検討 を行 っ た．

2　 実験

　図 1に 計測 シ ス テ ム を示 す．国際式 10−20法 （モ ン ト リ

オ ール 法） に基づ きP3，　P4 ，
　Cz の 3 点で の脳波 と呼吸曲線

を サ ン プ リ ン グ 周波数 500Hz で 測定 し た （図 2）。

　図 3 に 呼吸曲線 と計測 さ れ た 脳波 の 例 を 示す．各呼吸 ご

とに 吸 入開始時刻か ら3秒間 の 脳波 データ の 解析 を行 っ た ．
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図 1： Measurlng 　system
図 3： Examples　 of　measured 　EEG 　and 　breathing　curve ．

（a）is　EEG 　 and （b）is　breathing　curve ．　 Capital　letter

Ashows 　a 　start 　 of 　inhalation　 and 　cap 呈taUetter 　B 　shows

both 　a皿 end 　of　inhalation　and 　a 　start 　of 　an 　exhalation ．

3　 主観 （感性 ， 感覚）の 計測
　 F3　 F4

・・ ◎ C4

   

図 2： Positions　of 　elect，rodes （P3 ，P4 ，Cz）

計測デ ータ に対 して ターケ ン ス の 埋 め込み 定理 に よ り遅 れ

時間 丁 を J
”
　Oms

，
埋 め 込み次元 を 10 次元 と して 埋 め込み を

行 っ た．被験者に フ ロ ー
ラ ル の 香水と嗅覚の 検査 に 用 い ら

れ る T ＆ T オ ル フ ァ ク トメ
ー

タ （Table　1）の 5種類の ニ

オ イか ら 1対 比 較に よ り最 も心地 よ い ニ オ イ と
，
も っ と も

不快な ニ オ イ を選択 させ ，そ れ ぞ れ に つ い て ニ オイ刺激実

験 を行 っ た．被験者 は 健康 な成 人男子 で あ り，安静開眼状

態で の 脳波を測定 し た．

表 1： Standard。d。 r　in　T＆T　Olfactometer

Standard　odorExpression 　of 　odor

A Rose

B Caramel

C Putrefaction

D Peach　can

E Bad 　breath

　図 4は フ ロ ーラ ル の 香水 を嗅 い だ と きの 被験者が実際 に

どの よ うに感 じた か の 程度を表す値と生体情報か ら推測 さ

れ た被験者の感 じ方の推測値を示 す．被験者は ニ オイ刺激に

対 して どの ように感 じた か を 図 1に 示 した Switch1，Switch2
の い ずれ か を押 し，また ニ オ イ刺激感覚の 無 い と きに は ど

ち らの Switchも押 さな い こ とに よ り被験 者の 主観値を 1，

05
，
0 の 3段階の数値で表す こ とに し た．

　図 4−（a ）は被験者が 実際に感じた程度を表す値である．図

4−（b）は （a ）を指数関数近似 をした場合 の 近似値で ある．図

4−（c）は計測 された生体情報 か ら得られた デ ータ を用い て 重

回帰分析 を行 な い 得 られ た 値 で あ る．こ こ に示 す よ うに 客

観的 な 生体情報 で あ る 脳波 デ ータ よ り，被験者 の 感 じ方 を

推定す る 重回帰式を求 め る こ と が で きる ．

4　 主観 （感性，感覚）の 推定

　同じ被験者に 対 し快適臭，不快臭そ れ ぞ れ に つ い て 2 回

実験 を行 っ た．1回 目の 実験 デ
ー

タ に 対 して多変量解析 を

行 っ た ．24 個 の 変量 よ り変量増加法で 5 つ 変 量 を選択 し，

被験者の 主観量 を目的変数 とす る 重 回帰式 を求め た．そ れ

に対 し検定を行 っ た後，その 重 回帰式を用 い て 2 回目の 実

験デ ータ よ り主観量の推定 を行 っ た．また 同時 に 1 回目の

実験デ ータ に対し て ニ ュ
ーラ ル ネッ トワーク の 学習 も行 い ，

そ の 学習済み の ニ ュ
ー

ラ ル ネ ッ トワ
ー

ク を 用 い て 2 回目の

実験 デ
ータ よ り主観量 の 推定 を行 っ た，　 主観量 の 推定 の

精度 の よ さを調 べ るため に，被験者 の 申告か ら求め た主観

量 と 重回帰式 に よ る推定値 の 差が O．1以下 の 割合 と0．2以 下

の 割合 を求め た，
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図 4 ： Change　of 　feeling　of 　sllbject 　by　favorite　odor 　 stim −

ulation ．（a）is　a 　change 　of 　measured 　feeling　of 　subject ．

（b）is　an 　approximate 　eurve 　calculated 　by　measured 　data

of （a ）．（c ）is　 a 　predicted　value 　by　multiple 　regression

equation 　and 　physiological　information ．
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　 　 Timg （sec 》

図 5： Predicted　subject
’

s　feeling　by　multiple 　regression

equation 　in　the 　case 　of　favorite　odor 　stimulation ．　Broken

line　is　a 　change 　of　measured 　 feeling　 of 　subject ．　 o　 is　 a

predicted 　value ．

有意水準 α
＝0，1の とき

表 2： 分散分析表

FluctuationSum 　ofsqua

「esDegree

　of

freedomMeanSquareF
−value

Regression0 ．35 5 0．07
Residuai 0．5439 −5 − 10 ，0164 ．27
服 ）tal 0．89 39 −1

　ま た 被験者 の 主観評価 と して ，ニ オ イを強 く感 じる
， 弱

く感 じる，感 じない の 3種類 の 状態に しか分けて い な い た

め ，主観量の 連続的 な変化を求め ら れ な い ．1
，
0．5

，
0で 表

され た被験者の 主観評価値の 時 間変化 を指数関数近似 し，

そ の 近似値を用 い て 重 回帰分析 に よる主観量推定式 お よ び

ニ ュ
ー

ラ ル ネ ッ トワ
ー

クを使 っ て主観量の推定を行 っ た，

4．1　 被 験者 D の 場合

　　快適臭刺激の 1 回目の 実験デ
ー

タ より重回帰分 析 に よ

り主観量の推定式 （重回帰式）を求め，そ の 主観量推定式

に 対 して 検定 を行 っ た．こ の 時の寄与率は O．39 とな っ た．

分散分析表を表 2示す．

　有意水準 α ＝O．1 の と き

F｛〕
； 4．27 ＞ 2．0492

　　＝　　F （5，
30，0．1）＞ F （5，39，0．1） （1）

　よ っ て
，

主 観推定式は 主観推定に 役立 つ と 判断 され た ．

　ま た 不快臭刺激 に対す る 主観推定式 に 対 して も同様に検

定を行 っ た．こ の 時の 寄与率は 0．56で あ っ た、

Fo ＝ 7．39 ＞ 2．0566 ＝ F （5，29，0．1） （2）

とな り，不快臭刺激に対する 主観推定式は主観の推定 に役

立 つ と判断 され た ．

　図 5， 図 6は 快適臭刺激 を行 っ た 時 の 結果 で あ る ．図 5は，

重回帰分析に よ り主観推定を行 っ た場合 で あ り，図 6は ニ

ュ
ーラ ル ネ ッ ト ワーク に よ り主 観推定を行 っ た場合 の 結果

であ る．被験 者の 申告か らの主観量 と推定値の 差が 0．1以

下 の 割 合 と0，2以下 の 割合 は 重回帰分析に よ る場合 （図 5）

は各 々 42．2％，7J「　．6％ で あ っ た．ニ ュ
ー

ラ ル ネ ッ トワ
ーク の

場合 （図 6＞は各々26．7％，533％で あ っ た．図 5， 図 6より

明 らか な よ うに，重回帰分析 に より主観推定 を行 っ た場合

の ほうが よい 結果 を得た．

　図 7，図 8は快適 臭刺激 であ り， 同時に 近似 され た 主観

値変化を用 い た場 合 の結果 で ある．図 7は ，重回帰分析に

よ り主 観推 定を行 っ た 場合 で あ り，図 8は ニ ュ
ーラ ル ネ ッ

トワ
ー

クに よ り主観推定 を行 っ た 場合の結果で あ る．被験

者の 申告か らの 主観量 と推定値 の 差が 0，1 以下 の 割合と0．2

以下 の割合は 重 回帰分析に よる場合 （図 7） は各々 51．1％ ，

91．1％で あっ た．ニ ュ
ーラ ル ネ ッ トワ

ー
ク の 場合 （図 8） は

各々 51．1％，68．8％ で あ っ た．

5　 ま とめ

　生体情報か ら被験者の感 じ方の 変化 を追随 で きて い る こ

と が わ か る ． ニ オ イ刺激を受けて い る ときの 生体情報か

ら，重回帰分析，ニ ュ
ーラ ル ネ ッ トワ

ーク を用 い る こ とに

よ り
，

ニ オ イ刺激 に 対 す る被験者の感 じ方，ニ オ イ に 対す
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図 6； Predicted　subj   t’s　feeling　by 　nueral 　network 　in　the

case 　of 　favorite　odor 　stimulation ．　 Broken　line　is　a 　cha 皿 ge
of 　measured 　feeling　of　subj   t．● is　a　predicted　value ．

図
．
8： Predicted　subject ’

s　feeling　by　nueral 　network 　in

the　case 　of 　favorite　odor 　stimulation ．　 Broken　line　is　an

aproXimate 　value 　of 　subj   t’

s　feeling．．　 O 　is　 a　predicted

value ．
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図 7： Predicted　subj   t
’
s　feeling　by　multiple 　regression

equation 　in　the　case 　of 　favorite　odor 　stimulation ．　Broken

line　is　 an 　aproXimate 　value 　of 　subj   t’s　feeling．　 O 　is　 a

predicted　value ．

る慣れ て い く過程を客観的にを評価す る こ とが で きた．主

観推定式 と して は 重 回帰分析 を用い た場合 に よ り良い 結果

を得た．

　　こ の シ ス テ ム に よ り音や画像な どに対する 人 の 感 じ方を

測定予測可 能で ある と思われ る ．　 また こ の よ うな シ ス テ

ム
， 考え方 に よ っ て 言葉で は 表現 し に くい 感覚量 （主観量）

や感性 を客観的 な数値に置 き換える事が出来，様々 な分野

へ の 応用が可能と考 えら れ る．
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