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(57)【要約】
　本発明は、音声（たとえば、音楽）トラックを分析す
る方法およびシステムに関する。人間の脳の下部皮質、
辺縁および皮質下領域の１つ以上による音声に対する神
経生理的機能と反応の予測モデルに特徴付けられる。リ
スナーの神経生理的覚醒を刺激および／または操作する
ために、リスナーに対して適切な音声が選択および再生
できるように、音声を分析する。
　この方法およびシステムは、生体フィードバックリソ
ースを利用するアプリケーションに特に適切である。
【選択図】　図７Ｂ
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　音声トラックなどの音声を分析するためのコンピュータにより実行されるシステムであ
って、
　人間の脳の下部皮質、辺縁および皮質下領域の１つ以上による音声に対する神経生理的
機能と反応の予測モデルから導かれる、あるいはそれに関連している音楽パラメータにし
たがって、音声を自動的に分析し、
　リスナーの神経生理的覚醒を刺激および／または操作するために、前記リスナーに対し
て適切な音声が選択および再生できるように、音声を分析する、
　システム。
【請求項２】
　リスナーの神経生理的覚醒を好ましく刺激および／または操作するために、適切な音声
がデータベースから引き続いて選択され前記リスナーに対して生成できるように、音声を
自動的に分析し、その分析の結果を前記データベースに保存するように構成された、
　請求項１に記載のシステム。
【請求項３】
　前記音楽パラメータが律動性に関連する、請求項１または２に記載のシステム。
【請求項４】
　前記音楽パラメータが倍音列に対する一致の程度である調和性に関連する、先行するい
ずれかの請求項に記載のシステム。
【請求項５】
　前記音楽パラメータが音楽体験における変化率および変化の程度の尺度である乱れに関
連する、先行するいずれかの請求項に記載のシステム。
【請求項６】
　特別に調整されたオンセットウィンドウを使用してビート誘導を分析することにより、
律動的なインパルスに対する主要な反応にすべて関係する原始的脊髄系路と前運動ループ
（基底神経節、前庭系、小脳など）を予測的にモデル化する、請求項３または請求項３に
従属するいずれかの請求項に記載のシステム。
【請求項７】
　自己相似／自己相関のアルゴリズムを使用して、リズムパターンの認識および維持領域
（側頭葉の二次聴覚皮質内など）を予測的にモデル化する、請求項３または請求項３に従
属するいずれかの請求項に記載のシステム。
【請求項８】
　ボリュームレベル、ボリュームピーク密度、「谷」、またはエネルギの欠如、およびパ
フォーマンスエネルギの動的プロファイルの計算を含む律動パワーの指標の１つ以上によ
り、律動的な活性のパワー、トラジェクトリおよび指向性を検出するミラーニューロン系
の活性を予測的にモデル化する、請求項３または請求項３に従属するいずれかの請求項に
記載のシステム。
【請求項９】
　重要なミラーニューロン情報となる、オンセットの前および間の（高い覚醒には急激で
、低い覚醒にはスムースな）エネルギ消費のプロファイルをエネルギの流れのプロファイ
ルの計算によって分析して重要な調音に導くことによって、ミラーニューロン系の活性を
予測的にモデル化する、請求項３または請求項３に従属するいずれかの請求項に記載のシ
ステム。
【請求項１０】
　調和性と非調和性のレベルを判定することによって音声に対するヘシュル回の機能と反
応をモデル化する、請求項４または請求項４に従属するいずれかの請求項に記載のシステ
ム。
【請求項１１】
　調和プロダクトスペクトルの計算により第１基音を検出し、そして異なる基音のスペク
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トル内およびスペクトル間における調和性の程度を規定する、請求項４または請求項４に
従属するいずれかの請求項に記載のシステム。
【請求項１２】
　第１基音の前記検出および調和性の程度の前記規定は、「垂直的に」瞬時に、および「
水平的に」ピッチの進行と（ヘシュル回付近の領域の周波数特性マッピングに関連する）
時間スペクトルに適用され、基音の変化率とその変化の倍音からの隔たりの両者を示す線
形調和コストの観点で表現される、請求項１１に記載のシステム。
【請求項１３】
　瞬時の垂直調和性のウィンドウを分析することによって単純な音質（ヘシュル回、上側
頭溝、円島状溝）の神経生理的センシングを予測的にモデル化する、請求項１２に記載の
システム。
【請求項１４】
　ＳＴＦＴの各期間で倍音列の単純比率からどの程度ずれているかについて旋律および調
和の進行を予測的にモデル化するとともに、線形調和コストは基音周波数が前の期間から
ずれたＳＴＦＴの各期間により生じ、基音に変化のない期間のコストはゼロとなる、請求
項１２に記載のシステム。
【請求項１５】
　ＨＰＡ軸、ドーパミン回路およびたとえばノルエピネフリン、メラトニンおよびオキシ
トシンのレベルを含み神経伝達や内分泌系に影響を与える、扁桃体、海馬、および主要情
緒領域を支配する聴覚脳幹と皮質活性によって、乱れが律動性と調和性の変化の指標を統
合する、請求項５または請求項５に従属するいずれかの請求項に記載のシステム。
【請求項１６】
　個人用計算装置で動作するソフトウェア、ファームウェア、および／またはハードウェ
アをさらに含み、音声の前記分析がローカルに保存された音楽データによりリアルタイム
に動作する、先行するいずれかの請求項に記載のシステム。
【請求項１７】
　サーバまたは関連サーバで動作するソフトウェア、ファームウェア、および／またはハ
ードウェアをさらに含み、音声の前記分析が前記サーバに保存された音楽データによりリ
アルタイムに動作する、先行するいずれかの請求項に記載のシステム。
【請求項１８】
　音楽トラックまたは該トラックの一部のような特定の音声の律動性、調和性、および乱
れを規定するデータが覚醒を表す単一出力を提供するように統合される、先行するいずれ
かの請求項に記載のシステム。
【請求項１９】
　Ｒを律動性、Ｂを毎分当たりのビート値、Ｓをビート強度の平均値とするとき、Ｒ＝√
Ｂ＊Ｓ２のように、ＲをＢおよびＳに関連付ける数式を使用して律動性を決定する、請求
項３または請求項３に従属するいずれかの先行する請求項に記載のシステム。
【請求項２０】
　Ｉを非調和性、Ｃを線形調和コスト、Ｈを瞬時調和性とするとき、式Ｉ＝Ｃ／１０－Ｈ
のように、ＲをＢおよびＳに関連付ける数式を使用して律動性を決定する、請求項３また
は請求項３に従属するいずれかの先行する請求項に記載のシステム。
【請求項２１】
　Ｔを乱れ、Ｈを調和性、Ｐをピークボリュームにおけるエネルギとするとき、Ｔ＝ｄＨ
／ｄｔ＊Ｐのように、ＴをＨおよびＰに関連付ける数式を使用して乱れを決定する請求項
５または請求項５に従属するいずれかの先行する請求項に記載のシステム。
【請求項２２】
　所与のトラックについて律動性、調和性、および該当する場合には乱れの値が組み合わ
され、生理的状態Ｅを特徴付けるｎ次元の点ｐにマッピングされる、先行するいずれかの
請求項に記載のシステム。
【請求項２３】
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　Ｅを興奮性、Ｒを律動性、Ｉを非調和性、Ｔを乱れとするとき、Ｅ＝（１０＊Ｉ＊Ｒ）
＋Ｔのように、ＥをＩ、ＲおよびＴに関連付ける数式を使用して興奮性を決定する請求項
２２に記載のシステム。
【請求項２４】
　所与のトラックについて律動性、調和性、および該当する場合には乱れの値の変化が、
生理的状態の方向的効果を特徴づけるｎ次元の点ｐにマッピングされる、先行するいずれ
かの請求項に記載のシステム。
【請求項２５】
　ナビゲーション、発見、抽出、選択、特定の要求へのマッチング、プレイリスト生成、
感情誘導、またはムード誘導のために、前記音声を分析する、先行するいずれかの請求項
に記載のシステム。
【請求項２６】
　前記音声が、音楽と、職場、映画館、家庭、店舗、車両、自動車、電車、飛行機におけ
る周囲またはバックグラウンドの騒音と、自然音（風、海など）、動物の音声、音波（惑
星、星、花、木、金融市場、細胞活動など）の中のいずれかである、先行するいずれかの
請求項に記載のシステム。
【請求項２７】
　対象者の予め選択された所望の覚醒状態にしたがって、前記対象者に再生するために音
楽トラックを選択するものであって、
前記音楽トラックは、人間の音楽に対する神経生理的反応のモデルにしたがって選択され
、前記神経生理的モデルは、該神経生理的モデルによって予測された音楽トラックに対す
る神経生理的反応にしたがって再生する音楽トラックを選択するために使用される、
　先行するいずれかの請求項に記載のシステム。
【請求項２８】
　対象者の予め選択された所望の覚醒状態にしたがって、前記対象者に再生するために音
楽トラックを選択するように動作可能なコンピュータを備え、
　前記音楽トラックは、人間の音楽に対する神経生理的反応のモデルにしたがって選択さ
れ、前記モデルは前記コンピュータ上で動作し、前記神経生理的モデルは、該神経生理的
モデルによって予測された音楽トラックに対する神経生理的反応にしたがって再生する音
楽トラックを選択するために前記コンピュータに使用される、
先行するいずれかの請求項に記載のシステム。
【請求項２９】
　前記コンピュータは前記対象者の前記所望の覚醒状態の選択を受領するように動作可能
である、先行するいずれかの請求項に記載のシステム。
【請求項３０】
　前記対象者は、自身の所望の覚醒状態を選択するとともに、前記システムによって生成
される音楽トラック出力の受領者でもある、先行するいずれかの請求項に記載のシステム
。
【請求項３１】
　前記所望の覚醒状態の選択が前記対象者以外の者によってなされる、請求項２７から３
０のいずれかに記載のシステム。
【請求項３２】
　選択された活動を容易にする覚醒および感情の目標レベルをシステムが設定するように
、ユーザが活動メニューから選択できるようにするユーザインターフェースを前記ユーザ
に提供する、先行するいずれかの請求項に記載のシステム。
【請求項３３】
　主要な音楽ライブラリと分析ソフトウェアがコンピュータにあり、対象者によって遠隔
的にまたはローカルに操作可能で、個人用音楽プレーヤ装置に音楽の選択を送信すること
ができ、利用可能な音楽に基づいて動的なプレイリストを生成する、先行するいずれかの
請求項に記載のシステム。
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【請求項３４】
　音声トラックに対する人間の神経生理的反応の前記モデルが、線形回帰および／または
神経ネットワークのアプローチを使用する機械学習によって改善される、先行するいずれ
かの請求項に記載のシステム。
【請求項３５】
　音声トラックに対する人間の神経生理的反応の前記モデルが、機械学習プロセスと統計
的分析によって改善される、先行するいずれかの請求項に記載のシステム。
【請求項３６】
　対象者の神経生理的覚醒を判定するセンサを使用して前記対象者の生体計測データを測
定する、先行するいずれかの請求項に記載のシステム。
【請求項３７】
　センサを含む生体フィードバック系を備える、先行するいずれかの請求項に記載のシス
テム。
【請求項３８】
　前記生体フィードバック系は、センサ、プロセッサ、および音楽分類データを収納する
データ収納庫を備え、
　前記センサは、対象者の１つ以上のパラメータを測定しその測定値を前記プロセッサに
通信するように構成され、
　前記プロセッサは、前記測定値と前記音楽分類データに基づいて音楽の編を選択するよ
うに構成されている、
　請求項３７に記載のシステム。
【請求項３９】
　センサが対象者の覚醒状態を測定するために使用され、
人間の神経生理的反応のモデルの予測的モデリングによって分類された音楽が、前記対象
者の予め選択された所望の覚醒状態を達成するためにストリームされまたは別の方法で提
供される、
　先行するいずれかの請求項に記載のシステム。
【請求項４０】
　センサを備え、
　該センサが作動すると、前記システムが、対象者の神経生理的覚醒の初期レベルを測定
し、まずこの覚醒レベルを反映するプレイリストを自動的に生成し、前記対象者の予め選
択された所望の覚醒状態に向けて前記対象者を方向付け、その状態に維持させる、
　先行するいずれかの請求項に記載のシステム。
【請求項４１】
　前記センサが、リストバンド、適切なヘッドフォン、脳波記録（ＥＥＧ）キャップ、ま
たはグローブなどの形態で設けられている、請求項３６から４０のいずれかに記載のシス
テム。
【請求項４２】
　心拍数、心拍リズム分析を含む心拍数、血圧、アドレナリンおよびオキシトシンのレベ
ル、筋張力、脳波、およびガルバニック皮膚導電率の少なくとも１つを含む生体計測パラ
メータを含むデータをセンサが取得する、請求項３６から４１のいずれかに記載のシステ
ム。
【請求項４３】
　センサとソフトウェアパッケージを備えた、請求項３６から４２のいずれかに記載のシ
ステム。
【請求項４４】
　センサを含まず、ソフトウェアを備え、平均的な予期される反応に依存する、請求項１
から３５のいずれかに記載のシステム。
【請求項４５】
　覚醒を誘導または維持し心理状態および／または感情を方向付けるためにプレイリスト
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を生成する、先行するいずれかの請求項に記載のシステム。
【請求項４６】
　個人の神経生理的覚醒レベルの測定が自動化され、データベース内の理論的には無数の
音楽の各編のいずれかの音楽効果に反映されることができるように１つの値として示され
る、先行するいずれかの請求項に記載のシステム。
【請求項４７】
　情緒覚醒パラメータ情報を検出するように動作可能で、さらに該情報を音声トラックま
たは該音声トラックの電子リンクに組み込むか、該音声トラックに関連するメタデータと
して組み込むように動作可能である、先行するいずれかの請求項に記載のシステム。
【請求項４８】
　リモートまたはローカルなデータベースに保存された音楽から識別特性が定められた基
準を満足する音楽を自動的に検索することができるように動作可能である、先行するいず
れかの請求項に記載のシステム。
【請求項４９】
　ソーシャルネットワークアプリケーションで覚醒の値を共有するように動作可能である
、先行するいずれかの請求項に記載のシステム。
【請求項５０】
　Ｇｏｏｇｌｅなどの検索エンジンと交流しているユーザと関連して、覚醒の値をその検
索エンジンと共有するように動作可能で、前記検索エンジンによる検索および／または広
告選択を最適化するために前記検索エンジンが前記値を使用することができる、先行する
いずれかの請求項に記載のシステム。
【請求項５１】
　特定のウェブサイトまたはウェブサイトのページを閲覧するユーザに関連する覚醒の値
を、ウェブサイト最適化システムと共有するように動作可能で、前記ウェブサイト最適化
システムが、前記ウェブサイトおよび／または前記特定のページを最適化するために覚醒
の値を使用することができる、先行するいずれかの請求項に記載のシステム。
【請求項５２】
　人間の脳の下部皮質、辺縁および皮質下領域の１つ以上による音声に対する神経生理的
機能と反応の予測モデルにしたがって音声トラックが自動的に分析されるステップを含む
、音声トラックを分析する方法。
【請求項５３】
　音声トラックを分析するシステムが先行する請求項１から５１のいずれかに記載のシス
テムとして動作可能とするために必要なさらなるステップを含む、請求項５２に記載の方
法。
【請求項５４】
　対象者の予め選択された所望の覚醒状態にしたがって、前記対象者に再生するために音
楽トラックを分析する方法であって、
（１）再生用として選択できるように、個人の音声トラックのセットを保存するステップ
と、
（２）人間の下部皮質、辺縁および皮質下領域の１つ以上の機能と反応の神経生理的モデ
ルにしたがって、前記個人の音声トラックに対する神経生理的反応を予測するステップと
、
（３）前記対象者の選択された所望の覚醒状態を受領するステップと、
（４）前記個人の音楽トラックに対する前記予測された神経生理的反応と、前記対象者の
前記選択された所望の覚醒状態にしたがって音声トラックを選択するステップとを有する
方法。
【請求項５５】
　ナビゲーション、発見、抽出、選択、特定の要求へのマッチング、プレイリスト生成、
感情誘導、またはムード誘導のために、前記音声トラックを分析する、請求項５２から５
４のいずれかに記載の方法。
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【請求項５６】
　ユーザにユーザインターフェースが提供される、請求項５２から５５のいずれかに記載
の方法であって、さらに
（１）前記ユーザが前記ユーザインターフェースの活動メニューから選択するステップと
、
（２）前記システムが選択された活動を容易にする覚醒および感情の目標レベルを設定す
るステップとを有する方法。
【請求項５７】
　音楽トラックを分類し、音楽効果マトリックスＭにおいて示される値にしたがって指標
を付ける自動分類プロセスのステップをさらに有する、請求項５２から５６のいずれかに
記載の方法。
【請求項５８】
　律動性と非調和性の普遍的な音楽的値についてトラックを分析するステップをさらに有
する、請求項５２から５７のいずれかに記載の方法。
【請求項５９】
　乱れの普遍的な音楽的値についてトラックを分析するステップをさらに有する、請求項
５２から５８のいずれかに記載の方法。
【請求項６０】
　律動性、調和性、および該当する場合には乱れの値が、信号処理技術を使用して自動的
に決定される、請求項５２から５９のいずれかに記載の方法。
【請求項６１】
　興奮性または覚醒の値を得るために、律動性、非調和性、および乱れの値を組み合わせ
るステップをさらに有する、請求項５２から６０のいずれかに記載の方法。
【請求項６２】
　興奮性Ｅは（１０＊非調和性Ｉ＊律動性Ｒ）＋乱れＴに等しくなる、請求項６１に記載
の方法。
【請求項６３】
　コンピュータ上で動作するときに対象者に再生するために音声トラックを分析するよう
に動作可能なコンピュータプログラム製品であって、人間の脳の下部皮質、辺縁および皮
質下領域の１つ以上による音声トラックに対する神経生理的機能と反応の予測モデルにし
たがってアルゴリズムを適用する、コンピュータプログラム製品。
【請求項６４】
　人間の神経生理的反応の予測モデルは人間の神経生理的反応の決定論的モデルである、
請求項６３に記載のコンピュータプログラム製品。
【請求項６５】
コンピュータ上で動作するときに、対象者の予め選択された所望の覚醒状態にしたがって
、前記対象者に再生するために音楽トラックを分析するように動作可能なコンピュータプ
ログラム製品であって、
（１）再生用として選択できるように、個人の音声トラックのセットを特定するステップ
と、
（２）神経生理的モデルにしたがって、前記個人の音声トラックに対する神経生理的反応
を予測するステップと、
（３）前記対象者の選択された所望の覚醒状態を受領するステップと、
（４）前記個人の音楽トラックに対する前記予測された神経生理的反応と、前記対象者の
前記選択された所望の覚醒状態にしたがって、再生する音声トラックを選択するステップ
とを実行するように動作可能なコンピュータプログラム製品。
【請求項６６】
　神経生理的覚醒を目標レベルに近づけるように（たとえば、センサによって得られた生
体計測データに基づいて自動的に）選択されるように、（ジャンルや文化的起源に拘わら
ず音楽のいずれかの部分などの）音声を人間の下部皮質、辺縁および皮質下の神経生理的
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機能と音楽の各編に対する反応の予測モデルから導かれる音楽のパラメータにしたがって
分類する、コンピュータにより実行される方法。
【請求項６７】
　リモートデータベース内の音声（たとえば、音楽の各編）の（たとえば、人間の下部皮
質、辺縁および皮質下の神経生理的機能と音楽の各編に対する反応の予測モデルから導か
れる音楽のパラメータによる）自動分類を提供するように構成される、請求項１から５１
のいずれかに記載のシステム。
【請求項６８】
　個人の下部皮質、辺縁および皮質下の神経生理的覚醒のレベルを、データベースにおけ
る理論的には無数の音楽の各編のいずれかによる音楽効果に対応する値としてそのレベル
を表す自動診断法。
【請求項６９】
　覚醒を誘導し心理状態および／または感情を方向付けるために、人間の下部皮質、辺縁
および皮質下の神経生理的機能と音楽の各編に対する反応の予測モデルから導かれる音楽
のパラメータを自動的または手動的に分析することによって、トラックのプレイリストを
生成する、コンピュータにより実行される方法。
【請求項７０】
　ａ）該当する場合にはジャンルやユーザ作成プレイリストなど、現存の記述的メタデー
タを参照しデータベース内の音楽のサブセットを選択するステップと、
ｂ）音楽効果マトリックスの関連する行に含まれる音楽に合わせることで、下部皮質、辺
縁および皮質下の神経生理的覚醒のユーザ初期レベルに対応するいくつかの音楽を前記サ
ブセットから選択するステップと、
ｃ）心理および／または感情の目的状態を選択するステップと、
ｄ）神経生理的覚醒の初期から必要レベルまでの予期される誘導パスに相当する上昇また
は下降の一連の音楽効果値を選択するステップと、
ｅ）前記一連の値に基づいて音楽データベースから適切なコンテンツを選択するステップ
と、
ｆ）ジャンル嗜好、反繰り返しルール、または米国のデジタルミレニアム著作権法（ＤＭ
ＣＡ）など他のルールにしたがって適切とされるコンテンツからランダムにプレイリスト
を選択するステップと、
ｇ）継続的、定期的、または不定期的な生体計測フィードバックに基づいて、間隔を置い
て前記プレイリストの算出を繰り返すステップとを、
　さらに有する、請求項６９に記載のコンピュータにより実行される方法。
【請求項７１】
　請求項１から５１のいずれかに記載のシステムを使用して感情の誘導のための音楽デー
タベース（たとえば、個人的データベース）の充足性を判断し、充足または不充足につい
てユーザに情報を表示する方法。
【請求項７２】
　人間の下部皮質、辺縁および皮質下の神経生理的機能と音楽に対する反応の予測モデル
から導かれる音楽のパラメータを使用して、充足性を高めるために音楽の個人的データベ
ースに対する音楽コンテンツの補足を推奨する方法。
【請求項７３】
　類似する音楽効果を有する音楽を（たとえば、人間の下部皮質、辺縁および皮質下の神
経生理的機能と音楽の各編に対する反応の予測モデルから導かれる音楽のパラメータによ
り）選択する方法。
【請求項７４】
　人間の下部皮質、辺縁および皮質下の神経生理的機能と音楽に対する反応の予測モデル
を使用して、記述的特質よりもむしろ音楽効果にしたがって音楽を分類する方法。
【請求項７５】
　人間の下部皮質、辺縁および皮質下の神経生理的機能と音楽に対する反応の予測モデル
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から導かれる各編の音楽効果を音楽効果ベクトルによって示される時系列の値に合わせる
ことによって、プレイリスト内の音楽の一連の各編を順位付けする方法。
【請求項７６】
　前記方法またはシステムのいずれかを使用してユーザの覚醒を操作する方法。
【請求項７７】
　前記方法またはシステムのいずれかを使用してリスナーに所望の神経生理的反応を起こ
させるように、与えられた環境下で周囲の音楽の特性を修正する方法。
【請求項７８】
　前記方法のいずれかを実行するために用いられるシステム。
【請求項７９】
　前記方法のいずれかを実行するためにプログラムされるまたは採用される、または前記
システムのいずれかのシステムの一部を構成する、ソフトウェア、ファームウェア、Ｓｏ
Ｃ、または音声スタック。
【請求項８０】
　前記方法のいずれかを使用して、または前記システム、ソフトウェア、ファームウェア
、ＳｏＣ、または音声スタックのいずれかを使用しまたは含むことによって、ユーザの覚
醒を操作する、スマートフォンやタブレットなどの計算装置。
【請求項８１】
　請求項８０に記載の計算装置とともに作動するように構成されるセンサ。
 
【発明の詳細な説明】
【発明の背景】
【０００１】
１．技術分野
　本発明は音声（たとえば、音楽トラック）を分析する方法およびシステムに関する。リ
スナーに与える効果や影響を自動的に予測するために、音声データベースからのトラック
（たとえば、音楽）を分析することができる。
【０００２】
２．背景技術
　学習、リラクゼーション、睡眠、競技パフォーマンスなどの特定の活動には最適な（ム
ード、心理状態および感情に関連する）神経生理的覚醒の特定のレベルがあるということ
がよく知られている。しかし、これらの覚醒レベルは意識的心理、環境的刺激、自律神経
系、内分泌活性、神経伝達および基礎代謝の間の複雑な相互作用に起因するため、それら
を制御し維持することは困難である。
【０００３】
　また、音楽に対する人間の一般的な反応が、知覚系から大脳皮質やその他の処理を経て
脳や身体系の主要な情緒中枢の活性の範囲の機能の複雑なセットに基づいていることもよ
く知られている。同様に、これらの機能が脳の各部（たとえば、蝸牛、一次聴覚皮質、前
運動皮質、扁桃体や中脳水道周囲灰白質など）に属していることもよく知られている。た
とえば、リズムは、前運動皮質、自律神経系、身体系、内分泌系や神経伝達にかなりの影
響を及ぼす。後述するように、音楽の構成や体験に関する他の態様も人間の神経生理学に
影響を及ぼす。
【０００４】
３．従来技術
　人間における覚醒と反覚醒のための音楽分析として、３つの方法が知られている。なお
、本明細書において、簡潔のために「覚醒」という用語が反覚醒を含んで使用されること
がある。第１の方法は、個人の判断による。その個人は専門家または対象者のいずれかで
あってよい。第２の方法は、多くの人にテストし、様々な音楽トラックに対してどのよう
に感じるかを質問することによる。いずれの方法もあまりに主観的であるため信頼できな
い。
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　第３の方法によれば、音楽そのもの（通常はテンポであるが、平均エネルギの計測を含
んでいてもよい）の関数として算出される評価指標を分析し、その評価指標が対象者の所
望の覚醒状態に関連付けられる。そのようなシステムはいくつか存在し、その一部を以下
に引用する。これらの多くは、「同調」（ホイヘンスの感覚としては、すなわち外部のビ
ートまたはリズムと同期する傾向）や、さらなる発奮または覚醒に対する増加したテンポ
（および公知の一例としてエネルギ）（および逆に減少したテンポとエネルギ）の関連性
に依存している。
【０００５】
　覚醒および反覚醒をコントロールするテンポによって選択される音楽を使用する従来技
術のシステムの例としては、ＵＳ２８２０４５、ＵＳ１９１０３７、ＵＳ１１３７２５、
ＵＳ２７０６６７、ＷＯ１５１１１６、ＵＳ５２６７９４２が挙げられる。この技術によ
れば、同調を予測するために計算された毎分当たりのビートを使用してもよい。または、
ＵＳ０６０４４６に開示されているように、同調を向上させるためにテンポを調整しても
よい。上記技術は、方向性としては正しく、また、ホイヘンスの同調原理の拡張により一
部のレパートリではある程度は機能しそうである。しかし、テンポは、自動的に検出する
ことが難しく、また、そのままで最善に使用されたとしても、テンポが容易かつ正確に検
出され、リスナーの現在の心拍数に近いという限られた条件下で神経生理的効果を計算す
ることも難しい（次段落参照）。いずれの重要な発散や同調効果も消失しやすい。さらに
重大な点として、後述するように、効果的なリズム同調は、毎分当たりのビートよりも他
の音楽的な覚醒生成系（たとえば、調和性や乱れ）により依存し密接に共同する。
【０００６】
　ＵＳ５６６７４７０は、レパートリにおける確立されたパターンと比較して音楽の予想
される成果の実現または否定に依存する。一方、ＵＳ４８８３０６７は、特定の音声信号
との関連により脳が神経学的活動の肯定的なパターンを再現するトレーニングの概念を開
示している。ＵＳ５２６７９４２では、Ａｌｔｓｈｕｌｅｒによって１９４８年に示され
た等ムード原理(iso-moodic principle)を引用し、心拍数を誘導するという効果を奏する
ためには音楽のテンポは個々の実際の心拍数の誘導範囲内、すなわち近接している必要が
あるという主張の裏付けとしている。ここでは、一編の音楽による神経生理的効果は対象
者の初期状態に依存するとされ、すなわち、いずれの与えられた一編の音楽による効果も
絶対的なものではなくむしろ相対的なものであることを意味する。また、覚醒をコントロ
ールするために生体計測フィードバックを試みるＵＳ２００７／０２７０６６７が参照さ
れてもよい。
【０００７】
　また、心理音響学が参照されてもよい。心理音響学は音楽圧縮技術（たとえば、ＭＰ３
）において広範囲に使用されている。しかし、ＵＳ７０８１５７９には、７つの測定され
た特性（明るさ、帯域幅、ボリューム、テンポ、リズム、低周波音およびオクターブ）に
基づいて歌の類似性を分析するというアプローチが他の用途として開示されている。これ
らの技術によれば、（最近多く存在する）「似たような」音楽を確認することはできるが
、神経生理的観点における音楽の効果を予測することはできない。
【発明の概要】
【０００８】
　本発明は音声トラックなどの音声を分析するためのものであって、コンピュータによっ
て実現されるシステムである。本システムは、神経生理的な機能と音声に対する人間の脳
の下部皮質、辺縁系および皮質下領域の１つ以上による反応の予測モデルから導かれ、ま
たは関連する音楽的パラメータによって音声を自動的に分析する。また、本システムは、
リスナーの神経生理的覚醒を促進および／または操作するために、リスナーに適切な音声
が選択され演奏されるように音声を分析する。
【０００９】
　脳（たとえば、下部皮質、辺縁系および皮質下領域の構成であって、関連する自律神経
系、内分泌腺および神経伝達系を含む）が特定の音声に対してどのように反応するかを予
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測するので、上記モデルは「人間の神経生理的機能および反応の予測モデル」である。
【００１０】
　一実施例においては、音楽データベースからのトラックのリスナーに対する神経生理的
効果や影響を自動的に予測するために、それらの音声が分析される。神経生理的な覚醒、
心理状態および／または感情を操作するように（たとえば、所望の覚醒または反覚醒状態
、心理状態または感情に近づく、到達する、または維持されるように）、様々な音声トラ
ックとそれらの最適な演奏順を選択することができる。ここで、「感情」という用語は、
情緒、ムードまたは状態など、生理的な意味で使用される。
【００１１】
　一般に、心理音響学は、たとえば蝸牛や一次聴覚皮質によって行われる信号処理をモデ
ル化することで入力圧力波がどのように処理されるかを扱うため、上記システムは従来の
心理音響学（たとえば、ＭＰＥＧ―ＭＰ３音声圧縮アルゴリズムの基礎をなす）と比較す
ることができる。すなわち、本発明では、音声の効果（たとえば、神経生理的機能と音声
に対する脳の下部皮質、辺縁系および皮質下領域による反応）を扱う。また、心理音響学
の科学では、リスナーの所望の覚醒状態を促進および操作する目的で特定の音声を選択す
ることに関心はない。
【００１２】
　さらに、上記システムは、増加されたテンポがより強い覚醒を導くなどという音楽効果
のありふれたモデルと比較することもできる。このようなモデルにおいては、神経生理学
機能と音声への反応に関する一般的理解が完全に欠落している。さらに、本発明と異なり
、このようなモデルは確かな予測特性を有しないほど脆弱であり、またその理由により、
リスナーの覚醒レベルを促進および操作するための様々な音声の選択における技術的課題
の全般的解決とはならない。
【００１３】
　予測モデルから導かれる、または関連する音楽的パラメータは、律動性および調和性に
関連し、また、乱れに関連してもよい。これらの用語については後に詳細に説明する。本
発明は、音楽の検索、選択、順序付け（つまり、配列）、使用、奨励、購入および販売に
使用されてもよい。さらに、リスナーが所望の神経生理的効果を得られるように、または
、たとえばエンジン排気音、映画のサウンドトラック、工業的騒音およびその他の音声源
の設計や修正における選択の機会が得られるように、本発明は、非音楽的音声の選択、修
正、順序付けまたは設計に使用されてもよい。
【００１４】
　本発明は、Ｘ－システムと呼ばれるシステムで実現される。Ｘ－システムは、人間の神
経生理的機能と音声トラックに対する反応の予測モデルから導かれる、または関連する音
楽パラメータによって分析された音楽トラックのデータベースを備えている。また、Ｘ－
システムは、さらに、センサ、適切なトラックを選択するための音楽的選択アルゴリズム
／プレイリスト算出器、および音楽プレーヤとの接続部を含んでいてもよい。センサが作
動すると、本システムは、対象者の神経生理学的覚醒の初期レベルを診断し、その覚醒レ
ベルに対してまず相当または反映するものであってそしてリスナーを所望の覚醒レベルに
導き維持させるような、Ｘ－システムのコード化された音楽または音声データベースの検
索により導かれるプレイリストを自動的に構築する。このプレイリストは、神経生理的な
周期的測定または他の指示信号に基づいて、必要に応じて再算出される。
【００１５】
　神経生理的状態の測定は、様々な技術（たとえば、脳波記録法、陽電子放射断層撮影、
プラズマ、唾液または他の細胞サンプリング、ガルバニック皮膚コンダクタンス、心拍数
、およびその他多数）により行われ、反応予測は、まず仮定しそしてテストによって精密
化されるアルゴリズムの適切なセットによって達成される。いずれのアルゴリズムのセッ
トもモデル化される刺激およびその刺激の効果を測定する生体計測に基づく。しかし、一
定のパラメータが与えられたとしても多くの有効な数学的アプローチが存在する。したが
って、本システムのほとんどのアルゴリズムは概念および実施において独特ではあるもの
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の、本明細書に記載された特定のアルゴリズムは本発明の最も重要な特徴ではない。ガル
バニック皮膚コンダクタンスと心拍数はいずれも、容易かつ非侵襲的な測定が可能である
ため一般的な使用に適しており、内分泌活性や関連する神経伝達と順次大いに共同する自
律神経系の覚醒または反覚醒の適切な指標を提供する。しかし、これらいずれの生体計測
も神経生理的状態の測定を意図したものではない。
【００１６】
　Ｘ－システムは、既存技術に対して以下の点で進歩している。
ａ）音楽を含む音声刺激に対する脳の処理を参照することにより、（テンポとエネルギだ
けでなく）音楽の生体活性要素を特定する。
ｂ）最大の同調効果を得るために対象者の初期状態に対して音声源をどのように合わせる
かを特定する。
【００１７】
　Ｘ－システムは、テンポの調音（ＵＳ２００７／０１１３７２５、ＵＳ２００７／００
６０４４６Ａ１、ＵＳ２００６／０１０７８２２Ａ１により公知）も心理音響学的に正し
い合成音楽の生成（ＵＳ４８８３０６７により公知）も必要としない点で他の多くのシス
テムに対する利点を有する。Ｘ－システムは、いかなる形であれ音楽の表現をコントロー
ルする必要なしに感情の調音に全世界の音楽のレパートリを結びつける可能性を提供する
。
【００１８】
　Ｘ－システムは、「音楽に対する神経生理的固有反応（ＩＮＲＭ）」（ＩＮＲＭについ
ては後に詳述する）と称するパラダイムと、それらの反応に関連する下部皮質、辺縁およ
び皮質下の機能の１つ以上の独特な情報モデル化とに基づくものである。Ｘ－システムは
、音楽トラックを自動的に分析し、リスナーに覚醒および反覚醒のレベルを引き起こす可
能性を確立する独特な能力を有する。この独特な分析方法は普遍的であり、環境およびそ
の他の音声源と同様にあらゆる人類文化の音楽に適用可能である。Ｘ－システムは、主要
な情緒効果によって音楽や音声のデータベースを分類することができる。Ｘ－システムは
、たとえば個人的なレパートリなどにおいて、間接的に自動分類を実行することができる
。また、Ｘ－システムは、無線電極とマイクによるコンダクタンス／心拍数センサおよび
その他の装置を使用して、ユーザの心身の状態を検出する能力を有してもよい。聴いたと
きにユーザが興奮、弛緩、集中、警戒、高い身体活動ポテンシャルなどの目的状態を得ら
れるように、Ｘ－システムはこのセンサのデータを選ばれたレパートリの音楽を個別トラ
ックまたは一連のシーケンスとして予備選択するために使用してもよい。これは、（人間
の神経生理的反応の予測モデルから導かれる音楽的パラメータを使用して）ユーザの音楽
データベースの音楽トラックを分析し、そして、音楽のプレイリストを自動的に構築する
ことで実現される。このプレイリストは、ユーザのために演奏されユーザを所望の目的状
態に導き維持させるようにリアルタイムの生体フィードバックに基づいて動的に再算出さ
れてもよい。
【００１９】
　このように、Ｘ－システムは、辺縁系や皮質下系を含む脳の下部および中央部の特定の
部分に対する音楽の効果をモデル化する。しかし、脳のそれらの部分だけが音楽に対して
反応するわけではない。他の中枢は、好み、文化、記憶や付き合いを含むより個人的な経
験、歌詞の意味、その歴史的な背景、演奏者や作曲者の状況についての知識、およびその
他の要因を支配する。これらもまた重要な効果を有するので、いずれの一個人に対しても
音楽のいずれの編も絶対的な効果を有すると考えないことが重要である。ＩＮＲＭは、す
べての音楽効果ではないが、その重要な部分を特定する。音楽の特定の編がリスナーを落
ち着かせ、または睡眠さえ誘発すると予測することは、特定の用量の効果が合理的な精度
で予測でき、その効果に対して意識では抵抗できない薬剤や麻酔とは異なる。にもかかわ
らず、ＩＮＲＭモデルが依拠する脳の各部位が覚醒や反覚醒に強く結びついていることが
実験により確認されている。音楽は、所望の状態や活動に伴うように適切に選択されると
大きな効果を有する。Ｘ－システムは、リスナーがしていることに常に適切な音楽を自動
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的に選択する手段を提供する。それにより、不安の処理をはじめ、弛緩や集中の向上、創
造的「フロー」の促進、または競技活動における力強さとしなやかさの発揮などに至るま
での多くの状況において大きな効果を得ることができる。Ｘ－システムが依拠する脳モデ
ルは、他の既存の分類システムにはない更なる可能性を提供する。それは世界共通という
ことである。すなわち、Ｘ－システムは、西洋クラシックおよびポピュラー音楽、中国ま
たはインドのクラシックまたはフォーク音楽、アフリカのポピュラーまたはルーツ音楽、
または前衛エレクトロニカまたはジャズのいずれであっても世界のあらゆるレパートリの
音楽に対する生理的覚醒のレベルを正確に予測することができる。
【００２０】
　心拍数やガルバニック皮膚抵抗の生体計測パラメータに基づく覚醒／反覚醒の一般的指
標を幅広いレパートリに対して予測する点においては、Ｘ－システムは専門的音楽学者を
上回る能力を有することが確認されている。しかし、生体計測パラメータがそれぞれ異な
ると、（本明細書において後に説明される）数式はほぼ確実に修正される必要がある。一
方で、当業者に知られていて、一編の音楽の神経生理的効果の予測に使用可能な数学的テ
クニックが多く存在している。そして、それらの多くのいずれもが同じように満足できる
結果をもたらすかもしれない。したがって、本発明の主要な特徴は、神経生理的活性（「
生体活性」）であり、覚醒および反覚醒を含む人間神経生理学における予測効果を有する
音楽のパターンを特定することにある。
【００２１】
＜本発明の他の態様＞
　以下に本発明の更なる１５の態様が記載される。これらのそれぞれは、他の態様と組み
合わされてもよい。
【００２２】
１．神経生理的覚醒を目標レベルに近づけるように（たとえば、センサによって得られた
生体計測データに基づいて自動的に）選択されるように（ジャンルや文化的起源に拘わら
ず音楽のいずれかの部分などの）音声を（たとえば、人間の下部皮質、辺縁および皮質下
の神経生理的機能と音楽の各編に対する反応の予測モデルから導かれる音楽のパラメータ
にしたがって）分類する方法であって、リスナーが事前に対応付けられた心理および／ま
たは感情の多くの状態の１つ以上に導かれている間または導かれるために、コンピュータ
により実行される方法。
【００２３】
２．リモートデータベース内の音声（たとえば、音楽の各編）の（たとえば、人間の下部
皮質、辺縁および皮質下の神経生理的機能と音楽の各編に対する反応の予測モデルから導
かれる音楽のパラメータによる）自動的な分類化。これは、Ｘ－システムに類似する構造
や従来の交差適合する分類方式（Ｇｒａｃｅｎｏｔｅなど）のように、音楽を検索／発見
することができるアイデアを含む。自動分類に代えて、またはそれに加えて、Ｘ－システ
ムは、同調だけでなくすべてのアプリケーションに対して、商用または宣伝目的の選択ま
たは「強要」、または特定の音楽の解説や検出の方法を提供する。一例としては、検索、
ナビゲーション、音楽発見、抽出および選択のために音楽に対する神経生理的固有反応に
基づいて、ジャンルや文化的起源に拘わらず音楽の各編を分類する、コンピュータにより
実行される方法が挙げられる。
【００２４】
　ここで、音楽のリモートまたはローカルなデータベースの自動検索のためにＸ－システ
ムが提供する検索／発見の概念、およびＸ－システムのコード化されたサービスの概念を
詳細に説明する。
　本アプリケーションにおいて、ユーザは以下の内容を実行することが可能である。
　コンピュータまたはスマートフォンのＸ－システムアプリで「さらに検索」または「い
いね」のキーを押すことによって嗜好のタグが付けられる音楽と類似した識別特性を有す
る音楽を検索することができる。これにより、さらに新しいレベルの個人化を創出するた
めに、アプリにおいて一般的な覚醒情報のＸ－システムのコード化が他の個人的な特性（
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たとえば、嗜好や聴取頻度）に交差適合される。
　自己の嗜好と選択を共有し友人と通信するなど、ソーシャルネットワークグループ内に
おいて聴取の嗜好パターンによりおよび嗜好パターンを検索することができる。そうする
ことによって、特定のトラックに対する自己の感情的反応とネットワークにおける他者と
の比較の関係が分かる。
　たとえばスマートフォンに特定の音楽のシーケンスが保存可能で、「そのシーケンスが
好きなので再生できるように保存」を押すと繰り返されるように、音楽的または経験的な
行程を検索することができる。
　たとえば、ジャンル、演奏家、活動、およびＸ－システムのコード化された覚醒データ
の類似する組合せが推奨されるように、「いいね」とタグが付けられるトラック間のパタ
ーンや関係によって検索することができる。したがって、以前の聴取シーケンスから類似
した組合せにタグが付けられ（タグ付け行為はスマートフォンのアプリの一部である）、
たとえば、Ｘ－システムは、ジャズ、マイルスデービスの特定のトラック、作文、集中お
よび覚醒レベルと組み合わせる推奨プレイリストを生成する。
　たとえば、音楽、ビデオ、または他のウェブコンテンツが、自動的に、またはＸシステ
ムの覚醒またはムード状態を「告知」するようなサーチエンジンプロバイダとの協力によ
り、または、ウェブサイト訪問時に自動的にタグを付ける訪問者にしたがって、分類され
タグが付けられるように、Ｘ－システムのコード化された情報をグーグルや他のウェブサ
イトで検索することができる。
【００２５】
３．個人の下部皮質、辺縁および皮質下の神経生理的覚醒のレベルと、データベースにお
ける理論的には無数の音楽の各編のいずれかによる音楽効果に対応する値としてそのレベ
ルを表す自動診断法。代替的にまたは追加的に、たとえば上記のような歌の選択など、自
己診断のトライ＆エラーの方法が提供されてもよい。
【００２６】
４．覚醒を誘導し心理状態および／または感情を方向付けるために、人間の下部皮質、辺
縁および皮質下の神経生理的機能と音楽の各編に対する反応の予測モデルから導かれる音
楽のパラメータを自動的（または全く手動的）に分析することによって、トラックのプレ
イリストを生成する、コンピュータにより実行される方法。
　上記方法は、以下の内容を任意に含んでもよい。
ａ）該当する場合にはジャンルやユーザ作成プレイリストなど、現存の記述的メタデータ
を参照しデータベース内の音楽のサブセットを選択すること。
ｂ）（後に詳細に説明する）音楽効果マトリックスの関連する行に含まれる音楽に合わせ
ることで、下部皮質、辺縁および皮質下の神経生理的覚醒のユーザ初期レベルに対応する
いくつかの音楽を上記サブセットから選択すること。
ｃ）心理および／または感情の目的状態を選択すること。
ｄ）神経生理的覚醒の初期から必要レベルまでの予期される誘導パスに相当する上昇また
は下降的一連の音楽効果値を選択すること。
ｅ）上記一連の値に基づいて音楽データベースから適切なコンテンツを選択すること
ｆ）ジャンル嗜好、反繰り返しルール（以下の「音楽選択アルゴリズム」参照）、または
米国のデジタルミレニアム著作権法（ＤＭＣＡ）など他のルールにしたがって適切とされ
るコンテンツからランダムにプレイリストを選択すること。
ｇ）継続的な生体計測フィードバックに基づいて間隔を置いてプレイリストの算出を繰り
返すこと。たとえば、最新のフィードバックを含む生体計測フィードバックに基づいて、
１分間に１回ずつプレイリストを再算出してもよい。
【００２７】
５．感情の同調のための音楽データベース（たとえば、個人的データベース）の充足性を
判断し、充足または不充足についてユーザに情報を表示する方法。
【００２８】
６．人間の下部皮質、辺縁および皮質下の神経生理的機能と音楽に対する反応の予測モデ
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ルから導かれる音楽のパラメータを使用して、充足性を高めるために音楽の個人的データ
ベースに対する音楽コンテンツの補足を推奨する方法。
【００２９】
７．類似する音楽効果を有する音楽を（たとえば、人間の下部皮質、辺縁および皮質下の
神経生理的機能と音楽の各編に対する反応の予測モデルから導かれる音楽のパラメータに
より）選択する方法。これは、Ｘ－システムコードによる検索を含んでもよい。
【００３０】
８．記述的特質よりもむしろ音楽効果にしたがって音楽を分類する方法。
【００３１】
９．各編の音楽効果を音楽効果ベクトルによって示される時系列の値に合わせることによ
って、プレイリスト内の音楽の一連の各編を順位付けする方法。
【００３２】
１０．前記方法またはシステムのいずれかを使用してユーザの覚醒を操作する方法。
【００３３】
１１．前記方法またはシステムのいずれかを使用してリスナーに所望の神経生理的反応を
起こさせるように、与えられた環境下で周囲の音楽の特性を修正する方法。この方法を選
択、制御、または反応を定義する設計ツールとして使用することも含む。
【００３４】
１２．前記方法のいずれかを実行するために用いられるシステム。
【００３５】
１３．前記方法のいずれかを実行するためにプログラムされるまたは採用される、または
前記システムの一部を構成する、ソフトウェア（装置内在か、ネットワークに存在するか
、または他のいずれかに存在するかを問わない）、ファームウェア、ＳｏＣ、または音声
スタック。
【００３６】
１４．前記方法のいずれかを使用して、または前記システム、ソフトウェア、ファームウ
ェア、ＳｏＣ、または音声スタックのいずれかを使用しまたは含むことによって、ユーザ
の覚醒を操作する、スマートフォンやタブレットなどの計算装置。
【００３７】
１５．前記計算装置と協働するように採用されるセンサ。
【００３８】
　以下に、一般的な所見をさらにいくつか述べる。
　音楽の構造的かつ経験的な現象が脳のどの低次領域を活性化するかが識別される。デジ
タル識別特性分析によりそれらの減少を測定する技術が展開され、比較的シンプルな数式
を使用して脳の相当する領域や部位の活性レベルを予測する一般的な一連のモデルが構成
され、そして順次、生体計測に影響を与える。これらは、本発明のいくつかの主要な態様
である。
【００３９】
　たとえば、本発明はあらゆる音楽ジャンルにおいて機能し、デジタル化されたデータベ
ースの既存のメタデータには依存しない。データベースはユーザのコレクションから自身
により構築されローカル再生装置に保存される。データベースの音楽が遠隔でプロファイ
ルされる場合には、事前分析されてデジタル保存装置に提供されるか、または中央サーバ
から読み込まれる。後者の場合には、ユーザの経験を充実させるために音楽が他のデータ
および／またはデジタルメディアに関係づけられてもよく、所望の効果を促進するために
識別特性の一部が分析され含まれてもよい。
【００４０】
　本発明は、アプリケーションソフト、ファームウェア、またはチップに内蔵されたもの
として、リモートサーバ、音楽再生装置自身、および音楽再生装置に接続された他の装置
のいずれかにおいて、直接的に、またはローカルエリアネットワークや広域ネットワーク
を介して実行されてもよい。音声スタックの一部を構成するか、設計ツールのセットの一



(16) JP 2014-526057 A 2014.10.2

10

20

30

40

50

部として使用されてもよい。これらの実施態様によれば、音楽トラックやその他の音声の
リアルタイム分析が可能になる。ここでは、すべて、スマートフォンやタブレットなどの
携帯計算装置内で局所的に、サーバで遠隔的に、または局所処理と遠隔処理の組合せによ
り実行される。このようなすべてのデプロイ(deployment)により、たとえば新しいアプリ
ケーションを構築し展開することができるように、アプリケーションベンダやサービスプ
ロバイダがシステム機能にアクセスできるようにＡＰＩ（アプリケーションプログラムイ
ンターフェース）も継続的にサポートされる。
【００４１】
　必要なメタデータが利用可能であれば、音楽データベースのメタデータの中から好まし
い音楽スタイルが選択されてもよい。利用可能でなければ、システムは選択されたサブセ
ットではなく音楽データベース全体から選択してもよい。
【００４２】
　本明細書において、以下の用語は特定の意味を有するものとする。
【００４３】
　「神経生理的覚醒レベル」
　たとえば、ガルバニック皮膚コンダクタンスと心拍数の機能として算出される指標を意
味する。更に複雑な計測が必要であれば他のパラメータが選択されてもよい。異なる神経
生理的覚醒レベルは、異なる活動、心理状態、および感情を促進する。
【００４４】
　「心理状態」
　創造性、学習、瞑想、想像などの異なるタイプの思考に関連付けられる脳の機能エリア
間の動的な関係を意味する。
【００４５】
　「感情」（名詞）
　心理学で用いられるように気持ちや情緒を意味し、精神医学では表現されまたは観察さ
れる情緒的反応を意味する。ムードともいう。
【００４６】
　「音楽効果」
　音楽の一編により引き起こされる心理状態またはムードとその神経生理的覚醒に対する
影響を意味する。
【００４７】
　「音声」
　従来その用語として把握される音楽を含み、さらに職場、映画館、家庭、店舗、車両、
自動車、電車、および飛行機（理論的にリスナーの覚醒に影響を与え得るすべての場所）
における周囲またはバックグラウンドの騒音など、他の音声まで拡張して、すべての音声
を含むものとする。たとえば、自動車の排気の調音が一例として、エンジン音の変更が他
の例として挙げられる。自然音（風、海など）、動物の音声、および音波（惑星、星、花
、木、金融市場、細胞活動など）は、「音声」の他の例である。本明細書において言及さ
れる「音楽」という用語は、単にハーモニー、美しさ、または自己表現のために声および
／または楽器が組み合わされる芸術形式の意味での音楽だけでなく、上記のように広く定
義された「音声」のすべての形式を含むように広く解釈されるものとする。
【００４８】
　「用語に関する注」
　一次聴覚皮質は脳の最も「進化」している部分である新皮質の側頭葉に位置しているが
、本質的に系の「下部」であるため、ここでは「下部皮質」と呼ぶ。海馬や扁桃体などＸ
－システムに重要な部位は「辺縁」（「スレッショルド」を意味するラテン語の「閾」「
辺縁」であり、すなわち、新皮質の下側境界を意味する）と一般的に呼ばれる。これらは
、側坐核や中脳水道周囲灰白質などの情緒関連領域の近くにあり、辺縁とみなされること
もある。辺縁系は、「主要、初期、または支配的」かつ「古い」皮質である古皮質および
旧皮質と呼ばれることもある。さらに、リズム、主要な情緒および運動に関連する多くの
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Ｘ－システム領域は皮質下であり、たとえば基底神経節および小脳である。
【００４９】
　したがって、より認知関連、文化関連、かつ思考の新皮質領域とは対照的に、Ｘ－シス
テムは、音楽に対する基本的かつ普遍的な反応に関係する脳の下部皮質、辺縁および皮質
下の領域に主に関連する。
【図面の簡単な説明】
【００５０】
【図１】図１は、Ｘ―システムに適用できる音声処理に関係する神経要素の説明図である
。実線で囲まれた要素は現在のモデルの部分であり、破線で囲まれた要素は本モデルに含
まれてもよい。
【図２】図２は、システムのユーザが所望の感情目標を選択して生成された出力を受領す
る、全体的なシステム構成を示す。
【図３】図３は、システムのユーザ以外の外部者によって目標感情が選択される、全体的
なシステム構成を示す。
【図４】図４は、ソフトウェアのすべての局面がユーザＰＣに存在する、Ｘ－システム発
明の実施態様を示す。ここで、「ＰＣ」という用語は、計算機能を有するいかなる装置も
含み、いかなる形式の計算装置もカバーするように、拡張的に解釈されるものとする。
【図５】図５は、主要な音楽ライブラリと分析ソフトウェアがユーザＰＣに存在し、個人
的音楽プレーヤに音楽の選択を転送する機能を有し、そして利用可能な音楽に基づいて動
的プレイリストを生成する、Ｘ－システム発明の実施態様を示す。
【図６】図６は、外部サービスプロバイダがネットワーク接続を介して分析ツールを提供
する、Ｘ－システム発明の実施態様を示す。音声は、ユーザＰＣに存在するかサービスプ
ロバイダから読み込まれる。保存された音楽効果のデータベースは、トラック分析を最小
化するために用いられてもよい。
【図７Ａ】図７Ａは、調和性を分析する際に使用されるＸ－システムの音声分析ツールの
主要コンポーネントを示す詳細なブロック図である。
【図７Ｂ】図７Ｂは、Ｘ－システムの音声分析ツールのすべての主要コンポーネントを示
す詳細なブロック図である。
【図８】図８は、Ｘ－システムの音楽再生およびモニタのアプリケーションの主要コンポ
ーネントを示す詳細なブロック図である。
【図９】図９は、興奮、維持、またはリラックスの経路として、覚醒を時間の関数として
模式的に示す。
【図１０】図１０において、蝸牛および一次聴覚系路は、Ａ重み付けフィルタ(A-weighti
ngfilter)を使用してモデリングされる。これにより、低周波は減衰され、高周波は増幅
され、そして人間の可聴上限周波数に向けて再び急激に減衰される。
【図１１】図１１は、時間の関数としてビートエネルギを示す。
【図１２】図１２は、時間の関数として調和エネルギを示す。
【図１３】図１３は、時間の関数として調和コストを示す。
【図１４】図１４は、時間の関数としてボリュームを示す。
【図１５】図１５は、時間の関数として調和エネルギを示す。
【図１６】図１６は、マイルスデービスのレパートリの分類サンプルを示す。
【図１７】図１７は、トラックがさらに「安定」「上昇」「下降」のベクトルに分類され
る他の手動分類の例を示す。
【図１８】図１８は、ベートーベンのシンフォニによる動きがベクトルにしたがって分類
されている例を示す。
【詳細な説明】
【００５１】
　詳細な説明は、以下の各セクションにより構成される。
Ａ．高レベルなコンセプト
Ｂ．音楽に対する神経生理的固有反応（ＩＮＲＭ）の詳細
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Ｃ．Ｘ－システムの使い方
Ｄ．センサ
Ｅ．音楽選択アルゴリズム
Ｆ．音楽プレーヤ
Ｇ．診断およびストリーミングのソフトウェア
Ｈ．手動分類
Ｉ．手動分類ベクトル
Ｊ．ソーシャルネットワーク
Ｋ．拡張／増強の機会
Ｌ．Ｘ－システムの利点
【００５２】
Ａ．高レベルなコンセプト
　音楽が直接的な神経生理的結合により覚醒、心理状態、および感情を同調させ形成する
科学的証拠が存在する。本発明は、音楽に対する神経生理的固有反応の発見とその一般的
測定方法に関係し、その現象を利用する新規な方法を含む。上記のとおり、本発明はＸ－
システムと呼ばれる製品で実行される。Ｘ－システムは、特に覚醒、反覚醒、および関連
する心理状態との関係において、脳の下部皮質、辺縁および皮質下の神経生理的機能と反
応の最も基本的で固有なレベルで働きかけて、音楽がリスナーの神経生理的効果の変化を
もたらす可能性を利用する。
【００５３】
　音程分類または音響特性分析による音楽的類似性に関係しないという点で、音楽分類の
他のアプローチとは異なる。また、ムード分類などのような標準的な療法アプローチとも
異なる。
【００５４】
　Ｘ－システムは、音楽に対する神経生理的固有反応（ＩＮＲＭ）の決定論的な予測モデ
リング（２００９年、Ｏｓｂｏｒｎｅ、未発刊）（図１参照）と心身の目標状態に向けた
系路の構築により機能する。セクションＢにおいてＩＮＲＭについてさらに詳細に説明す
る。略言すれば、ＩＮＲＭのパラダイムは、耳道から蝸牛の卵円窓までの聴覚の標準的判
定を想定する。蝸牛自体は、人間の聴覚の特性を再生するようにモデル化される。さらに
、このパラダイムは下丘(inferior collicus)と一次聴覚皮質への神経系路を想定する。
心拍と律動性に関連する覚醒のレベルは、テンポ誘導やリズムのパワーおよび密度の指標
を含み、ミラーニューロンと前運動関連システムの簡単なモデリングにより予測される。
また、中でも右前二次聴覚皮質におけるリズムパターンの識別など、音楽の他の生体活性
特性もモデル化されてもよい。
【００５５】
　さらに、Ｘ－システムは、オクターブ等価性を含む、音質や指数系周波数構造の覚醒関
連の質を予測するために、ヘシュル回、後側頭平面、上側頭溝、および円島状溝の機能を
モデル化する。他にもモデリングの可能性があり、たとえば調和性指標を使用して平面ポ
ラレ(planum polare)のクロマ(chroma)（メロディの個々の響き）における覚醒関連の効
果などの例がある。
【００５６】
　さらに、中脳水道周囲灰白質や扁桃体などの主要な情緒の配置や部位における覚醒およ
び反覚醒の予測として「乱れ」の一般的レベルが算出される。
【００５７】
　自律神経系や視床下部下垂体副腎系軸（ＨＰＡ）などの関連系における覚醒および反覚
醒のプロセスをモデル化するために、覚醒および反覚醒の予測計算値が組み合わされる。
　ユーザの覚醒状態を構築するためにセンサが選択的に使用される。そして、そのユーザ
の目標覚醒状態を達成するために、ＩＮＲＭパラダイムの予測モデルにより分類された音
楽を読み込み再生することができる。変形例としては、センサは設けられていない。代わ
りに、初期および目標のいずれの状態も、（たとえば、ユーザの真の現在の状態に関連す
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る覚醒値を有する「スタートソング」を選択するなど）直接的あるいは間接的に自己選択
する。たとえば、ユーザが不適切な初期選択をした場合には、最初は「好み」で初期状態
に「合致」する歌が見つかるまで（すなわち、トライ＆エラーで）歌を順次スキップして
もよい。このようにして、Ｘ－システムは、センサレスの実施態様において予期される一
般的な人間の反応に基づいて所望の覚醒状態に向けたプレイリストを生成してもよい。
　他の変形例として、平均的な予期される反応に依存して、センサレスのソフトウェア付
きシステムとして人々のグループに対して提供される実施態様がある。自動ディスクジョ
ッキー（ＤＪ）がパーティにおける群衆のムードを操作できるような「群衆」アプリケー
ションがある。
【００５８】
　他の変形例としては、個人またはグループに所望の反応をもたらすために、センサを介
してシステムに情緒キュー(cue)を送信したり、センサまたはセンサレスの入力によって
グループの情緒を調査することによって個人的音声環境をコントロールするアプリケーシ
ョンが含まれる。他の代わりのアプリケーションは、神経生理的コンテンツに基づいて、
音楽の検索、選択、説明、検出、共有、または奨励を含んでもよい。
【００５９】
　音楽や覚醒に関連するあらゆるシステムや活動の場合と同様に、個人間で反応の差異が
あり、また、心身の極端または異常な状態や治療などの結果として差異がある。Ｘ－シス
テムの強みは、ユーザの意識的および無意識的な承諾との妥当で普遍的な相乗効果により
作用する最も基本的な生理的反応に基づいて機能することである。ＩＮＭＲに基づく分類
システムのさらなる強みは、あらゆる人間文化の音楽に適用可能であり、そして、音声設
計と自然界の音声の双方に実際に適用可能であることである。
【００６０】
Ｂ．音楽に対する神経生理的固有反応の詳細
　図１は、聴覚の処理と解釈に関連する神経構造の簡易モデルを示す。本発明のＸ－シス
テムの例として、以下に述べるように、音声の（たとえば、音楽的な）刺激に応じた、こ
れらのシステムの機能または挙動をモデル化してもよい。
【００６１】
　音楽に対する神経生理的固有反応のパラダイムは、音楽に対する心身の最も基本的な反
応の決定論的な予測モデルである。音楽に対する反応は文化、個人の経歴や環境に大きく
影響されるが、あらゆる音楽的体験に普遍的である基本的な神経生理的反応が存在する。
【００６２】
　内分泌および自律神経活性に関連する研究だけでなく、機能的金属共鳴映像法、ＥＥＧ
、および陽電子放射断層撮影に関する最近の研究の本質的な部分によって、脳の下部皮質
、皮質下、および辺縁部がどのように音声に反応するかという予測モデルを生成すること
が可能となった。
【００６３】
　Ｘ－システムは、音声入力について以下のプロトコルを使用する。非圧縮ＷＡＶファイ
ルやその他の適切なフォーマットで入力される。（たとえばリモートサーバや個人用装置
の音楽トラックの分類など遠隔的に分類を行なう場合、Ｘ－システムは低品質なファイル
フォーマットを使用することができる。一方で、高品質なファイルフォーマットは他の環
境においてはより適切となり得る。）トラックがステレオの場合には、それらを平均化す
ることによって両チャンネルを統合する。これは、たとえば大音量の楽器が完全に左また
は右に位置している１９６０年代のトラックの場合には、特に重要である。音声が不完全
なステレオ装置（たとえば、不均衡なテープヘッド）で処理されていない限り、これによ
り干渉が引き起こされることはない。トラックは所与の長さの部分に分割され、それぞれ
の部分について個別に分析が行われる。
【００６４】
　図７Ａは調和性を分析するためのＸ－システムの主要コンポーネントを示すブロック図
であり、図７Ｂは音楽分析ツールのすべての主要コンポーネントを示すブロック図である
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。主要コンポーネントの動作については、セクションＢの以下の部分で説明する。
【００６５】
Ｂ．１　蝸牛および一次聴覚系路
　蝸牛および一次聴覚系路は、ＩＥＣ６１６７２に規定されているＡ重み付けフィルタを
使用してモデリングされる。これにより、低周波は減衰され、高周波は増幅され、そして
人間の可聴上限周波数に向けて再び急激に減衰される。このフィルタの「境界」は６Ｈｚ
程度である。この重み付けは、確実に（人間の聴覚のように）高エネルギ低周波音声が他
のスペクトル情報を抑制することがないようにする必要がある（図１０参照）。
【００６６】
Ｂ．２　調和性：ヘシュル回および関連する周波数特定マップ
　「調和性」は、倍音列のパターンに対する音声（たとえば、音楽）の一致を示す。倍音
列は、風がくぼんだ木を通って吹くとき、バイオリンやギターの弦の上で指を軽く動かす
とき、またはフルートの単音を次第に強く吹くときに聞こえる音声中に存在している。倍
音列は、均整のとれた共鳴オブジェクトの音声エネルギが集中する一般的なパターンであ
り、基本音ｆに倍音ｆ２、ｆ３、ｆ４などが付随する。このパターンは、原始的細胞にお
ける調和共鳴から、環境における調和音声が知覚される「安全(safety)」を経て、楽器お
よび人間の音声の心地よい調和共鳴に至るまで、有感覚の生物形態の進化全体にわたって
重要な役割を果たしてきた。「調和性」または倍音列パターンの一致は、脳の一次聴覚皮
質に存在するヘシュル回によって検出される。調和性は、脳の主要な感情中枢における反
覚醒と喜びの中枢を活性化する。不調和性または倍音列の一致の欠如は、覚醒系を活性化
する。
【００６７】
　Ｘ－システムは、調和性と非調和性のレベルを判定することによって、音声に対するヘ
シュル回の機能と反応をモデル化する。これは、複雑な処理であってもよい。音楽的な構
成は、個々の調和または非調和のスペクトルを有する基音を含んでいてもよい。
【００６８】
　２つの調和性関連アルゴリズムにおいてピッチと音質のすべての感情処理を統合する点
において、Ｘ－システムには前例がない。音質（音声の内部構造である「色」）、調和性
（内部構造が倍音列のパターンに相当する程度）、および個々のピッチは、まず一次聴覚
皮質によって処理される。音質を処理する主な領域は、後ヘシュル回と上側頭溝であり円
島状溝まで伸びる（１９９５年、ＭｃＡｄａｍｓ他；１９９８年、Ｇｒｉｆｆｉｔｈｓ他
；２００２年、Ｍｅｎｏｎ他）。ピッチはヘシュル回の周囲の領域で次第により深く処理
される。すなわちクロマ（またはほとんどの従来のメロディのように、オクターブ内のピ
ッチ差）はヘシュル回の前の両側の領域と側頭平面を活性化し、ピッチ高さ（男性と女性
が同じ曲を歌うときの差にみられるような、オクターブ転位など）の変化は後側頭平面の
両側を活性化する（１９８５年、Ｂｕｒｕｇｇｅ；１９８８年、Ｐａｎｔｅｖ他；１９９
３年、Ｒｅｃａｎｚｏｎｅ他；１９９４年、Ｚａｔｏｒｒｅ他；２０００年、Ｗａｒｒｅ
ｎ；２００２年、Ｐａｔｔｅｒｓｏｎ；２００３年、Ｆｏｒｍｉｓａｎｏ；２００３年、
ＤｅｃｅｔｙおよびＣｈａｍｉｎａｄｅ；２００４年、Ｊｅａｎｎｅｒｏｄ；２００４年
、Ｔａｌａｖａｇｅ）。調和性とピッチ構成は、扁桃体や海馬の領域を活性化し、順に自
律神経系、主要な感情中枢、および内分泌および神経伝達の系を活性化する（１９８６年
、ＷｉｅｓｅｒおよびＭａｚｚｏｌａ；２００１年、ＢｌｏｏｄおよびＺａｔｏｒｒｅ；
２００４年、Ｂｒｏｗｎ他；２００６年、Ｂａｕｍｇａｒｔｎｅｒ他；２００６年、Ｋｏ
ｅｌｓｃｈ他）。Ｘ－システムは、垂直調和性のウィンドウを分析することによって単純
な音質（ヘシュル回、上側頭溝、円島状溝）の神経生理的センシングを予測的にモデル化
する。Ｘ－システムは、調和プロダクトスペクトルの計算により第１基音を検出し、そし
て異なる基音のスペクトル内およびスペクトル間における調和性の程度を規定する。この
分析は、「垂直的に(vertically)」瞬時に、および「水平的に(horizontally)」ピッチの
進行と（ヘシュル回付近の領域の周波数特定マッピングに関連する）時間スペクトルに適
用され、線形調和コストの観点で表現される。
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【００６９】
　１つの非常にシンプルな実施態様では、線形調和コスト（Ｃ）と瞬時調和性（Ｈ）の平
均値を組み合わせることで非調和性（Ｉ）をＩ＝Ｃ／１０－Ｈの式により算出する。
【００７０】
　この式は、非調和性の算出方法の非限定的な例であり、ＩをＣとＨに結びつける他の方
法も適切に採用され得る。さらに、ＣやＨのように他のまたは追加の変数によりＩが定義
されてもよい。図１２および図１３では、調和エネルギと調和コストを時間の関数として
示している。
【００７１】
　調和性の算出について、以下にさらに詳細に説明する。
Ｂ．２．１　スペクトル分析
　まず、音声のＳＴＦＴが、８１９２サンプルのウィンドウおよび２２５０サンプルの間
隔（０．０５秒）で採取される。これにより、時間と周波数の２Ｄ配列が得られる。
【００７２】
Ｂ．２．２　蝸牛モデリング
　律動的な処理のように、主に蝸牛ピックアップの聴覚系路のある局面を説明する入力サ
ンプルデータが変換されたものに対して分析が行われる。蝸牛の挙動はよく理解されてお
り、正確なモデルも生成されている。入力信号に対して周波数依存ゲイン関数を適用して
、６ＫＨｚ程度の「境界」フィルタにより、低音信号を減衰し高音要素を増幅する。使用
される正確な変換は、ＩＥＣ６１６７２に規定されている「Ａ重み付け」である。
【００７３】
Ｂ．２．３　基音周波数検出
　ＳＴＦＴ配列の各期間について、調和スペクトル法を使用して以下のように基音周波数
を判定する。
＊  周波数スペクトルを採取し、係数２、３、４、５により周波数軸に沿って圧縮したコ
ピーを生成する。
＊  ５つのコピー（オリジナルも含む）を掛け合わせる。
＊  得られるスペクトラムの最大値が基音周波数である。
【００７４】
Ｂ．２．４　平均調和性
　ＳＴＦＴ配列の各期間について、その期間に存在する全エネルギに対する調和エネルギ
の比率が平均調和性である。調和エネルギは、基音に続く倍音と基音の１／２および１／
４の倍音のエネルギである〔１、２、３、４、５、６、７〕。これらの各倍音について、
直近のＳＴＦＴバケットとその両側のそれぞれ３バケットに存在するエネルギを合計する
。
【００７５】
Ｂ．２．５　線形調和コスト
　クロマ、オクターブ変化、コード進行などを含む、ヘシュル回（側頭平面、後側頭平面
）の周囲の領域における活性およびその領域を介した進行の予測は、「線形調和性」また
は「調和コスト」として特定される単一の演算により統合される。
【００７６】
　これには全く前例がない。ここでは、すべての旋律および調和の進行が、倍音列の単純
比率からどの程度ずれているかに関して分析される。線形調和コストは、基音周波数が前
の期間からずれたＳＴＦＴの各期間により生じる。基音に変化のない期間のコストはゼロ
となる。まず、基音周波数は、Ａ４４０チューニングにおける直近の楽音値に概数とし、
単一オクターブにシフトさせることで正規化される。そして、（正規化された）基音を前
のものと比較する。両者が同一の場合は、コストはゼロになる。
【００７７】
　新たな基音が以下のような前の（正規化された）基音の倍音およびサブハーモニック（
１／９、１／７、１／６、１／５、１／３、３、６、７、９）のいずれかである場合は、
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コストは、倍音の乗数または副倍音の除数のいずれかに等しく定義される。それ以外の場
合は、コストは１５と定義される。
【００７８】
　線形調和コストは、毎秒当たりのコストで表現される。したがって、この評価指標は、
基音の変化率とその変化の倍音からの隔たりの両者を表す。大きな数値ほど、刺激効果が
大きくなることを示している。
【００７９】
　線形調和性は、垂直調和性の類似する情緒系を活性化する（１９８６年、Ｗｉｅｓｅｒ
およびＭａｚｚｏｌａ；２００１年、ＢｌｏｏｄおよびＺａｔｏｒｒｅ；２００４年、Ｂ
ｒｏｗｎ他；２００６年、Ｂａｕｍｇａｒｔｎｅｒ；２００６年、Ｋｏｅｌｓｃｈ他）。
【００８０】
Ｂ．２．６　調和性およびバレンス(Valence)
　垂直調和性および線形調和性はいずれもバレンスの有力な指標であり（２００９年、Ｆ
ｒｉｔｚ）、「積極的」か「消極的」か、「楽しい」か「それほど楽しくない」かを示す
。線形調和性は、時間に対するバレンス指標の進行を探知する。この原理は単純であり、
調和が多いほどより積極的なバレンスであり、調和が少ないほどより消極的なバレンスと
なる。
【００８１】
　ヘシュル回に関連する数式は異なる数学的なアプローチによって再構成され得ることが
考えられる。側頭平面機能が異なる方法でアプローチされ得る可能性は極めて低い。
【００８２】
Ｂ．３　律動性：ミラーニューロン、聴覚および前運動の皮質
　音楽的なリズムに対する人間の反応は、心身系の活性の複雑な組合せを含んでいる（２
００９年、Ｏｓｂｏｒｎｅ１；２００９年、Ｏｓｂｏｒｎｅ２；２０１２年、Ｏｓｂｏｒ
ｎｅ３）。これらは、知覚系、背側蝸牛神経核、下丘、脊髄系を含み（１９９８年、Ｍｅ
ｌｏｎｉおよびＤａｖｉｓ；１９９８年、Ｌｉ他）、一次および二次聴覚皮質を含み（１
９９３年、ＰｅｒｅｔｚおよびＫｏｌｉｎｓｋｙ；１９９９年、Ｐｅｎｈｕｎｅ他）、ミ
ラーニューロンを含み（２００１年、Ｒｉｚｚｏｌａｔｉ他；２００３年、Ｇａｌｌｅｓ
ｅ；２００６年、Ｍｏｌｎａｒ－ＳｚａｋａｃｓおよびＯｖｅｒｙ；２００９年、Ｏｖｅ
ｒｙおよびＭｏｌｎａｒ－Ｓｚａｋａｃｓ）、前運動および運動の皮質、基底神経節、前
庭系、および小脳を含み（２００１年、ＺａｔｏｒｒｅおよびＰｅｒｅｔｚ；２００３年
、ＰｅｒｅｔｚおよびＺａｔｏｒｒｅ；２００９年、ＴｕｒｎｅｒおよびＩｏａｎｎｉｄ
ｅｓ）、自律神経系を含み（１９８７年、ＵｐｄｉｋｅおよびＣｈａｒｌｅｓ；１９９７
年、ＩｗａｎａｇａおよびＴｓｕｋａｍｏｔｏ；１９９７年、ＢｙｅｒｓおよびＳｍｙｔ
ｈ；２００１年、Ｃａｒｄｉｇａｎ他；２００１年、ＫｎｉｇｈｔおよびＲｉｃｋａｒｄ
；２００２年、Ａｒａｇｏｎ他；２００３年、ＭｏｋおよびＷｏｎｇ；２００３年、Ｌｅ
ｅ他；２００５年、Ｉｗａｎａｇａ他）、また、身体の主要な情緒系を含む（１９９６年
、Ｈｏｌｓｔｅｇｅ；１９９８年、Ｇｅｒｒａ他；２００９年、Ｐａｎｋｓｅｐｐおよび
Ｔｒｅｖａｒｔｈｅｎ）。これらのいくつかは、ミラーニューロンの発火に特に関係し得
る。ここで、ミラーニューロンは、知覚される挙動、活力感情、音声にコード化されたエ
ネルギ、およびリスナーの心身のパフォーマンスの様態を再生することができる。高エネ
ルギの早いリズムは、自律神経系およびＨＡＰ軸などの内分泌系の両者において覚醒を活
性化する。遅いリズムは反覚醒を活性化する。
【００８３】
　Ｘ－システムは、毎分当たりのビートを単位として、基本的な「デフォルト(default)
」リズム心拍を検出する。韻律の確立はしばしば困難を伴うが、Ｘ－システムは、時間に
対するリズムイベントの蓄積パワーを平均化することによって、音楽構成の覚醒効果を概
算する。リズムイベントのパワーは、ビート前のエネルギのビート後のエネルギに対する
比率として定義される。１つの非常に単純な実施態様においては、律動性（Ｒ）をＲ＝√
Ｂ＊Ｓ２の式により算出するために、毎分当たりのビート値（Ｂ）はビート強度の平均値
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（Ｓ）と組み合わされる。
【００８４】
　この式は、律動性の算出方法の非限定的な例であり、ＲをＢおよびＳと結びつける他の
方法も適切に採用され得る。また、Ｒは他のまたは追加の変数として定義されてもよい。
一般的に、ＲはＢおよびＳの関数でよいが、最適な関係は多様な要因に依存する。図１１
は、時間の関数としてビートエネルギを示す。
【００８５】
　律動性について、以下にさらに詳細に説明する。
Ｂ．３．１　蝸牛のモデリング
　上述のとおり、聴覚によるリズムの知覚は従来の蝸牛モデリングによって予測される。
音声入力に続いて、主に蝸牛ピックアップの聴覚系路のある局面を説明する入力サンプル
データが変換されたものに対して、その後のすべての分析が行われる。蝸牛の挙動はよく
理解されており、正確なモデルも生成されている。入力信号に対して周波数依存ゲイン関
数を適用して、６ＫＨｚ程度の「境界」フィルタにより、低音信号を減衰し高音要素を増
幅する。使用される正確な変換は、ＩＥＣ６１６７２に規定されている「Ａ重み付け」で
ある。
【００８６】
Ｂ．３．２　リズム誘導
　律動的なインパルスに対する主要な反応にすべて関係する原始的脊髄系路と前運動ルー
プ（基底神経節、前庭系、小脳などを含む）の活性化は、特別に調整されたオンセットウ
ィンドウを使用してビート誘導により予測的にモデル化される。
【００８７】
　当然ながら、律動性は、サンプルの基本的テンポとその中の高位の韻律構成をモデル化
するパラメータである。スペクトル束のピーク検出を使用して、音色(note)のオンセット
をまず判定することにより計算される。そして、これらのオンセットは、多くの韻律構成
の想定を生成し評価するために使用される。候補の想定が生成され、フィルタにかけられ
、評価される。ここでは、ディクソン法（音声ビート探知システム（ビートルート）の評
価：2007、Journal of New Music Research 36(1)39-50）を使用する。上述の方法に加え
、より高位の構成を推定するために、オンセットイベントの周囲のスペクトル束の大きさ
を含むように処理を拡張する。生成された想定は、フィルタにかけられ同じ方法を使用し
て評価される。ここでは、最終出力はサンプルの主要なテンポの推定を有する。また、二
次出力では、予想された韻律構成にしたがって重み付けされ、基本ビートから強調された
ビートが明確なほど値が大きくなる。さらに、信頼値が、所与の閾値を超えた評価のすべ
てのビート想定の出力の分布の分散として表される。サンプル間の比較ができるように、
この信頼値は正規化される。
【００８８】
Ｂ．３．３　自己相関
　（たとえば、側頭葉の二次聴覚皮質内での）リズムパターンの（たとえば、側頭葉の二
次聴覚皮質内での）認識および維持は、自己相似／自己相関のアルゴリズム（たとえば、
Ｆｏｏｔｅ、http://207.21.18.5/publication/FXPAL-PR-99-093.pdf）により予測的にモ
デル化される。
【００８９】
　まず、音声に重複ステップでハミング窓を掛け、各窓のパワースペクトルの対数が、離
散フーリエ変換（ＤＦＴ）によって計算される。これらの係数は、Ｍｅｌスケーリングに
よって知覚的に重み付けされる。最終的に、ケプストラム係数を生成するために二次ＤＦ
Ｔが適用される。高位のＭｅｌ周波数ケプストラム係数（ＭＦＣＣｓ）は放棄され、１２
の低位のＭＦＣＣｓは１３次元（１２＋エネルギ）の特徴ベクトルを１００Ｈｚで形成し
て残される。そして、これらのデータはベクトル自己相関に従い、ｘ軸およびｙ軸の両者
がトラックの時間展開を示す２次元ウィンドウ内にプロットされる。たとえば、ｘ軸上の
トラックの最初の瞬間から上側に読み取って、「明るい」領域が類似点を示すとともに、



(24) JP 2014-526057 A 2014.10.2

10

20

30

40

50

もっともらしい韻律構成を示す。
【００９０】
　分布点密度もまた、リズムに誘発される覚醒に予測指標として使用される。ここでは、
密度が高いほど、覚醒が高くなる。
【００９１】
Ｂ．３．４　パワー
　とりわけ、「律動的な」活性のパワー、トラジェクトリおよび指向性を検出するミラー
ニューロ系の活性は、律動パワーの指標により予測的にモデル化される。ここで、律動パ
ワーは、ボリュームレベル、ボリュームピーク密度、「谷」、またはエネルギの欠如およ
びパフォーマンスエネルギの動的プロファイルの計算を含む。
【００９２】
Ｂ．３．５　ボリュームエンベロープ(Volume envelope)分析
　ボリュームエンベロープは、振幅データの５ｍｓの期間のＲＭＳとして算出される。
【００９３】
Ｂ．３．６　ボリュームレベル
　これは、単にその期間におけるＲＭＳの平均である。
【００９４】
Ｂ．３．７　ボリュームピーク密度
　ＭＡＴＬＡＢのminpeakdistanceを１００ｍｓとしてfindpeak関数で得られるように、
期間（通常は１０秒）ごとのボリュームピークの数にボリューム平均を超えるピークの平
均高さを掛け、ボリューム標準偏差で割る。
【００９５】
Ｂ．３．８　ボリューム差分ピーク密度
　ボリュームピーク密度と同様であるが、ボリュームの第１差分により得られる。
【００９６】
Ｂ．３．９　ボリューム谷長さ
　ボリューム平均から標準偏差の１／２低いボリュームよりも低い平均期間。
【００９７】
Ｂ．３．１０　ボリューム谷最小値
　ボリューム標準偏差で割ったボリューム谷の最小値の平均。
【００９８】
Ｂ．３．１１　動的プロファイル
　さらに、重要なミラーニューロン情報となる、オンセットの前および間の（高い覚醒に
は急激で、低い覚醒にはスムースな）エネルギ消費のプロファイルが、その後、エネルギ
の流れのプロファイルの計算によって予測され、重要な調音に導かれる。
【００９９】
　たとえば、τ（タウ）カップリング（２００５年、Ｌｅｅ）においては、τｘ＝Κｘ，
ｇτｇとなっている。ここで、τはわたりの起点の時間（前のオンセットの終点）、ｘは
次に探知されるオンセットに先立つギャップ、ｇは神経群を通る電気エネルギのパターン
化されたフロー、Κは脳によって判定される移動量とする。エネルギプロファイルは、Κ
ｘ,ｇの平均値のプロファイルによって判定される。
【０１００】
　Ｂ．３．１２
　リズム検出のための普通の市販のソフトウェアは、音楽のいくつかのジャンルでは十分
に使用することができる。しかし、このようなソフトウェアは、音楽の所与の部分におい
て特定の生体活性リズムを検出できないことがあり、いくつかのリズム検出において困難
を伴うことさえもあり得る。脳の主要なリズム処理中枢の活性を予測的にモデル化する上
記アルゴリズムは、信頼性があることが判明している。これらのアルゴリズムのいくつか
（たとえば、ビート検出）は、理論的には他の数学的処理に置き換えることが可能である
。本発明の独創性は、生体モデリングの前例のない性質に見いだされる。このように、（
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主要情緒中枢、内分泌活性および神経伝達を含む）自律神経系における覚醒および反覚醒
の効果を有するという音楽（リズム）の現象が知られている。そして、リラックスし、集
中でき、ダンスをしたがるかなど、どのように感じるかに対して、強い影響を与えること
が知られている。さらに、リズムの効果を測定する手段（センサ）も設けられている。上
記分類アルゴリズムにおいては、デジタル識別特性分析から関連するデータが入力され、
選択された生体計測に対する予測影響が出力される。激しいリズムは覚醒効果を有し、穏
やかなリズムは鎮静効果を有する。そして、同じ原理に基づく従来技術の欠点は存在しな
い。リズムに対する神経生理的固有反応のモデリングにおいて、（本実施態様では）リズ
ムの測定を心拍数とガルバニック皮膚コンダクタンスへの予測される効果と結びつけるア
ルゴリズムが想定され、テストされ、改良される。
【０１０１】
Ｂ．４　乱れおよび主要情緒系（配置および部位）
　音楽の一編の「乱れ」は、音圧の一般的変動に加え律動性や調和性に関して、ある期間
における変化の速さおよび程度に関連する。
【０１０２】
　ＨＰＡ軸、ドーパミン回路およびたとえばノルエピネフリン、メラトニンおよびオキシ
トシンのレベルを含み神経伝達や内分泌系に影響を与える、扁桃体、海馬、および主要情
緒領域を支配する聴覚脳幹と皮質活性によって、上記系路に関連して、「乱れ」は律動性
と調和性の変化の指標を統合する（１９９５年、Ｍｉｌｕｋ－Ｋｏｌａｓａ他；１９９８
年、Ｇｅｒｒａ他；１９９９年、Ｋｕｍａｒ他；２０００年、ＥｖｅｒｓおよびＳｕｈｒ
；２００１年、Ｓｃｈｎｅｉｄｅｒ他；２００１年、ＢｌｏｏｄおよびＺａｔｔｏｒｅ；
２００３年、Ｇｒａｐｅ他；２００４年、Ｕｅｄｏ他；２００４年、Ｓｔｅｆａｎｏ他；
２００５年、Ｈｅｒｂｅｒｔ他；２００５年、Ｎｉｌｓｓｏｎ他）。この覚醒および反覚
醒の重要な指標は、律動性と調和性の差分として表され得る。
【０１０３】
　したがって、「乱れ」は音楽体験における変化率および変化の程度の尺度となる。これ
らの要因は、自律神経および内分泌系に同様に結び付けられる扁桃体や中脳水道周囲灰白
質など、脳の主要情緒系を活性化すると考えられる。乱れは、高レベルの音楽エネルギに
おいて覚醒を向上させ、低レベルにおいて反覚醒効果を増大し得る。
【０１０４】
　一編の総乱れ（Ｔ）は、一編の調和性（Ｈ’）の乱れとトラックのボリュームのピーク
間に存在するエネルギ（Ｐ）との組合せとして決定される。調和性の乱れは、調和性の差
分の標準偏差として算出され、差分平均で割られる。
【０１０５】
　非常に単純な実施態様の１つとしては、総乱れは以下の式で算出される。
　Ｔ＝ｄＨ／ｄｔ＊Ｐ
　この式は、乱れの算出方法の非限定的な例であり、ＴをＨとＰに結びつける他の方法も
適切に採用され得る。さらに、他のまたは追加の変数によりＴが定義されてもよい。
　図１４および図１５では、ボリュームと調和エネルギを時間の関数として示している。
【０１０６】
Ｂ．５　統合値
　想定されテストを通して改良された上述の各アルゴリズムは、デジタル識別特性を使用
して音楽中に検出され得る覚醒および反覚醒のレベルのパターンの効果を予測することを
促進する脳の効率的な「仮想器官」となる。調和において機能する「仮想器官」のセット
の全体的な予測パワーを調整するために、それぞれの「器官」の相対的な重み付けは、ヒ
ューリスティックス、機械学習、または他のテクニックを採用する。
【０１０７】
　上記分析のいずれのサブセットも、音楽の一編（またはその一部）が弛緩から興奮まで
の尺度のどこに位置するかを推定する単一の数値を生成するように組み合わされる。この
組合せを実行するための数式は、以下のように実験データから導き出される。多くのリス
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ナーに同一の選択のトラックを聴取させる。そして、各リスナーは個別に、すべてのトラ
ックについてどのように感じるか最弛緩から最興奮までの順に順位付けする。（この順位
付けはリスナーの生理データを測定することによって客観的に行われてもよいが、今のと
ころリスナー間においてはるかに不安定な結果しか得られていない。）そして、平均人的
ランキングを従属変数、音楽分析の選択されたサブセットを独立変数として、統計的回帰
分析が実行される。言い換えれば、人的ランキングを予測する分析に使用する単一の数式
が生成される。この数式の係数は、あらゆるトラックを考慮して最善の可能な予測が得ら
れるように選定される。そして、得られた数式は、さらに多数のトラックの全体の尺度に
おける自動予測を行なうために使用される。以下のようなデータが例として考えられる。
【０１０８】
【表１】

【０１０９】
　総体的な数式を生成するために、いずれの統計的回帰法が使用されてもよい。たとえば
、通常の最小二乗法により多重線形回帰を使用すると以下のようになる。
予測ランキング＝－６．５９＊ｍｈ＋１．６３＊ｖｏｌ＋０．００１８＊ｒｈｙ＋１．３
６
【０１１０】
　また、予備計算して回帰における追加的変数として扱うことで、１変数の非線形変換（
たとえば、対数または逆数）または多変数の非線形組合せ（たとえば、それらの積または
比）が使用されてもよい。
【０１１１】
　各アルゴリズムにおいて使用される係数や組合せにおけるアルゴリズムの相対的重み付
けは、典型的には音楽とともにＣＤやインターネットによりデジタルフォーマットで提供
されるメタデータ（ジャンルやアーティストなど）を使用して、様々な音楽スタイルに対
して最適化され得る。Ｘ－システムのネットワーク展開において、（リスナーの承諾を得
て）フィードバックされ得る多量の（匿名の）人的反応データを蓄積することによって、
正確性を向上させるために、数式の係数とその相対的な重み付けの両者を組合せて相対的
な重み付けを微調整することが可能となる。同様に、音楽とともに通常デジタルフォーマ
ットで利用可能な音楽メタデータ（ジャンルやアーティストなど）と組み合わせてユーザ
データを分析することによって、係数と重み付けが最適化される。そして、この最適化は
やがて個人ユーザと特定の記録のいずれにも拡張されることになる。
【０１１２】
　音楽の各編用に計算された総体的な覚醒指標は、開始から終了までの聴取の総体的な神
経生理的効果を示す単一の数値として表現されてもよく、または水平軸を時間とし垂直軸
を覚醒指標としてグラフィック表示とすることもできる。このトレース結果により、リス
ナーが開始から終了まで聴取したときに予測される神経生理的推移が効果的に表される。
後者は多くのクラシックのレパートリなどのように音楽のより長くより複雑な各編に特に
使用されやすいのに対して、現代西洋ポップ音楽など他のレパートリは単一数値によって
より簡便に表されてもよい。いずれの場合も、音楽の一編の効果は、（その音楽において
検出されるパターンの成果であるという点で）固有であり、（音楽の神経生理的効果は相
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対的というよりもむしろ絶対的である（１９４８年、「Ｉｓｏ－Ｍｏｏｄｉｃ原理」Ａｌ
ｔｓｈｕｌｅｒ）という点で）リスナーの状態に依存する。
【０１１３】
　脳の誘導についてより深く詳細な方法を習得し、センサ技術がさらに発展するにつれて
、異なる測定可能なアウトプットに対する異なる音楽構成の効果を予測するための異なる
数式が得られるようになる。音楽に対する神経生理的固有反応のアプリケーションの上記
すべての例は、本発明の様々な実施態様として意図されている。ここで、本発明は、音楽
における生体活性パターンを分析し、これらの音楽パターンの選定された生体計測指標に
対する効果を予測するために特定の生体活性パターンに適合された数学的数式を使用する
ことによって、あらゆる音楽パターンの音楽の各編の普遍的な人間神経生理学に対する効
果を予測する新規のシステムおよび方法を意図している。
【０１１４】
Ｂ．６．
　このセクションでは、興奮性（Ｅ）を得るために律動性、非調和性、および乱れの値を
組み合わせる別のアプローチについて説明する。この別のアプローチにおいては、Ｅは以
下のように求められる。
Ｅ＝（１０＊Ｉ＊Ｒ）＋Ｔ
　この式は、興奮性Ｅの算出方法の非限定的な例であり、ＥをＩ，ＲおよびＴと結びつけ
る他の方法も適切に採用され得る。さらに、Ｅは他のまたは追加の変数により定義されて
もよい。
【０１１５】
　通常は、これにより、反覚醒―覚醒の尺度の範囲を示す－１から７までの範囲の数値が
得られる。現時点では、５つの覚醒分類の閾値は以下のように近似される。
－１～０．６　・・・　１
０．６～２．２　・・・　２
２．２～３．８　・・・　３
３，８～５．４　・・・　４
５．４～７　・・・　５
【０１１６】
　代替案としての数式では、律動性と調和性が掛けられ、乱れが加算される。他の例とし
ては、聴覚データの分析において対数スケールやフィボナッチ数列が使用されてもよい。
【０１１７】
　さらに詳細には、Ｒ、ＨおよびＴのそれぞれについて、Ｘ－システムは、単一の平均値
（μＲ，μＨ，μＴ）と、上昇、下降または安定として分類される変化のプロファイル（
ΔＲ＞０、ΔＲ＜０、ΔＲ＝０；ΔＨ＞０、ΔＨ＜０、ΔＨ＝０；ΔＴ＞０、ΔＴ＜０、
ΔＴ＝０）の両者を記録する。
【０１１８】
　Ｒ、ＨおよびＴの平均値は、生理的状態を特徴付けるｎ次元の点ｐにマッピングされる
（最もシンプルなケースとしては、正規化平均とする）。また、Ｒ、ＨおよびＴの変化は
、それらの値が生理的状態に対して有する方向的な効果を特徴付ける他のｎ次元の点ｑに
マッピングされる（この場合も、最もシンプルなケースとしては、正規化平均とする）。
【０１１９】
　ｐとｑを結びつけることにより、それぞれの音楽の抜粋を２＊ｎ次元マトリックスであ
る音楽効果マトリックスＭとしてマッピングすることができる。このマトリックスは、Ｅ
が収まる粒状(granular)範囲を表すＥにより測定される生理的パラメータに相当するｎ次
元とトラックによる生理的パラメータに対する効果（所与の生理的パラメータまたはＥの
大きさの上昇、下降、または維持）に相当する他のｎ次元で構成される。
【０１２０】
　ここで、音楽効果マトリックスＭの生成方法をさらに詳細に説明する。上述のとおり、
図７Ａは調和性を分析するためのＸ－システムの主要コンポーネントを示すブロック図で
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あり、図７Ｂは音楽分析ツールのすべての主要コンポーネントを示すブロック図である。
分析によって出力される値は特定の計測のための時間指標であるｔの関数として特定され
る。（Ｒ、ＨおよびＴに関連する）これらの値は以下のように分類される。
【０１２１】
　Ｘ（ｔ）は、大脳皮質、主要情緒配置、および自律神経および内分泌線の反応に関連す
る、律動の「存在」、テンポ、心拍関連の律動構成のパワーと密度、および調和リズムの
値を指す。
【０１２２】
　Ｙ（ｔ）は、人間の知覚限界の範囲内における、蝸牛、ヘシュル回と大脳皮質処理、主
要情緒配置、および自律神経および内分泌線の反応に関連する、メロディと調和性の指数
系に関連する周波数構成に対する一致の程度を示す。
【０１２３】
　Ｚ（ｔ）は、Ｘ（ｔ）、Ｙ（ｔ）、および主要情緒系と内分泌および自律神経系の活性
化に関連する、正規化されゲイン調整されたボリュームレベルを使用して測定される動的
パワー（Ｗ（ｔ））の変化の率と大きさを示す。
【０１２４】
　分類は、音楽トラックの出所、ジャンル、および他のデータを記録して集約することか
ら始まる。これはＧｒａｃｅｎｏｔｅにより提供されるような工業規格にしたがってもよ
い。協調フィルタリングなどの個別ユーザ編集のクラウドソーシング方法の結果として得
られてもよいし、または、たとえばデジタル識別特性分析に基づく将来型集約規格の結果
として得られてもよい。集約の目的は、Ｘ－システムの適切な機能としては厳密には必要
ではないが、ユーザが所望の音楽スタイルを選べるようにするためである。
【０１２５】
　音楽の一編を分析する計算コストを低減するために、特定の領域のみを調べてもよい。
これらの領域の配置と長さは、設定可能なパラメータと大きな変化率の領域を帰納的に調
べる適応可能な機構に基づいて、動的に決定される。これにより、各機能の値のまばらな
配列が生成され、時間指標により特定される。帰納的分析のために、刻み幅（＿ｔ）は関
数の定義域（ｔ）とともに変化する。
【０１２６】
　アルゴリズム的には、これらの領域は、ウィンドウ機能を入力音声データに適用するこ
とによって生成される。そして、ウィンドウは領域を「刻み」、各刻み幅での結果を集約
して時間ｔにおける単一出力を形成する。たとえば、領域は（絶対）時間間隔（０秒；１
秒）からなり、１０ｍｓの刻み幅で５０ｍｓのサンプルごとにウィンドウ処理される。こ
れにより合計で９６個のサンプル点が生成され、それらを組み合わせて単一の値Ｘ（０）
＝ｘが得られる。
【０１２７】
　パターン認識とパワーおよび密度の指標と組み合わされた「聴覚ストリーミング」に基
づくリズム誘導によって、Ｘ（ｔ）が分析される。
【０１２８】
　リズム誘導は、帯域制限パワースペクトラル密度オンセット分析と適応櫛形フィルタと
いう２つの主要テクニックを使用して行われる。そして、両テクニックによる結果は、音
楽理論に基づいた多くのヒューリスティックスに従い、音楽リズムの単一の評価を形成す
るために組み合わされる。
【０１２９】
　ヒューリスティックスは、妥当な最小および最大テンポ、または所与の入力ジャンルが
分かればそのありそうなテンポの確率分布のフォームなどのルールを有する。さらに、入
力に基づく特性の周波数帯域の強調や反強調を含んでもよい。
【０１３０】
　スペクトラル密度オンセット分析は、特定の周波数帯域に存在するエネルギを計算する
ためにウィンドウサンプルの短時間フーリエ変換のシーケンスを使用する。このデータは
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周波数帯におけるピークを観察するために時間的に探知され、リズムイベントを特徴付け
ることになる。
【０１３１】
　櫛形フィルタは、インパルス間隔が入力のリズムを近づくにつれて全体の重畳結果が増
大するということに基づいて、異なる間隔の様々なインパルス列による入力信号の重畳を
含む。そして、このテクニックは、入力リズムを特徴付ける最良適合のインパルス間隔を
見つけるように帰納的に使用することができる。
【０１３２】
　Ｙ（ｔ）の値は、聴覚シーンの分析を採用することにより得られる。聴覚入力データは
、ガンマトーン(gammatone)の蝸牛フィルタバンクを通り、複数のストリームに分けられ
る。各ストリームにおいて、特別の周波数およびオンセット情報が算出される。
【０１３３】
　各ストリームのステレオトラックから空間情報が得られ、フーリエ変換を使用して周波
数ピークが算出され、オンセット検知マップが音声要素の開始を見つけるために適用され
る。
【０１３４】
　この情報は、音声データを音声源に分割するために組み合わされ関連付けられる。これ
らの各音声源について、基音周波数の調和性外の音声エネルギに対する基音周波数の調和
性内の音声エネルギの比率として数値が算出される。Ｙ（ｔ）は、抜粋からの各音声源の
比率の平均値である。
【０１３５】
　基音周波数は、調和プロダクトスペクトルを使用して決定され、その信号は自身のダウ
ンサンプリングされたものを繰り返し掛けられ、周波数スペクトルにおいて基音周波数に
対応して大きなピークが生じる。また、標準的なシグナル処理テクニックが、結果の出力
からノイズ除去するために適用される。
【０１３６】
　Ｚ（ｔ）は、Ｘ（ｔ）、Ｙ（ｔ）およびＷ（ｔ）の変化の率と大きさとして測定される
。
　これら（Ｘ（ｔ）、Ｙ（ｔ）およびＺ（ｔ））のそれぞれにおいて、システムは、単一
の平均値（μＸ，μＹ，μＺ）と、上昇、下降または安定としてさらに分類される変化の
プロファイルの両者を記録する。
【０１３７】
「上昇」は関数Ｘ（ｔ）、Ｙ（ｔ）およびＺ（ｔ）において全体として積極的な傾向を意
味し、「下降」は関数Ｘ（ｔ）、Ｙ（ｔ）およびＺ（ｔ）において全体として消極的な傾
向を意味し、「安定」は音声入力信号の結果としての平均μからの微小なずれしかない状
態を意味する。
【０１３８】
　Ｘ，ＹおよびＺの平均値は、生理的状態を特徴付けるｎ次元の点ｐに対してマップされ
る（最もシンプルなケースとしては、正規化平均とする）。また、Ｘ、ＹおよびＺの変化
は、それらの値が生理的状態に対して有する方向的な効果を特徴付ける他のｎ次元の点ｑ
に対してマッピングされる（この場合も、最もシンプルなケースとしては、正規化平均と
する）。
【０１３９】
　ｐとｑを結びつけることにより、それぞれの音楽の抜粋を２＊ｎ次元マトリックスであ
る音楽効果マトリックスＭとしてマッピングすることができる。このマトリックスは、Ｅ
が収まる粒状範囲を表すＥにより測定される生理的パラメータに相当するｎ次元とトラッ
クによる生理的パラメータに対する効果（所与の生理的パラメータまたはＥの大きさの上
昇、下降、または維持）に相当する他のｎ次元で構成される。
【０１４０】
Ｃ．Ｘ－システムの使用方法
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　上述のとおり、Ｘ－システムは、（センサが利用可能であれば）神経生理的覚醒を計測
するために対象者の生体計測データを使用し得る。そして、覚醒、心理状態、および／ま
たは感情の目標レベルに向けて、対象者を徐々に導く。これは、神経生理的固有反応の予
測モデリングを使用して事前に分類された音楽のデータベースにより達成される。分類は
、リアルタイムで、あるいはリアルタイムに近い状態で実行されてもよい。分類は、（た
とえば、音楽再生に使用される計算装置のディスプレイ上に）視覚的に示すことができる
。ここでは、各音楽トラックのＥ（興奮性）値を表示してもよいし、トラック中のＥ値の
変化の様子を表示してもよい。また、パラメータＲ、Ｉ、Ｈ、ＣおよびＴも視覚的に示す
ことができる。対象者の現在の神経生理的覚醒レベルを予測またはそれに適合する音楽の
一編が選択され、音楽の各構成要素の主要な音楽効果に基づいてプレイリストが構成され
る。このプレイリストを聴取することにより、ユーザは、音楽との無意識的な神経生理的
同調により、所望レベルの覚醒、心理状態、および／または感情に方向付けられ、または
動かされる。そして、そのレベルを維持することができる。対象者の現在の神経生理的覚
醒も、所望の目標状態への収束として視覚的に示すことができる。１つの実施態様におい
て、Ｘ－システムはユーザの心身の状態を検出し、興奮、弛緩、集中、警戒、身体活動の
強化などのような目標状態を達成するために、選択されたレパートリの音楽を流す。
　図２、３および９はそれらの例を示す。
【０１４１】
Ｃ．１　Ｘ－システムのコンポーネント
　Ｘ－システムは以下のコンポーネントを含む。
　特定の覚醒および反覚醒レベルにしたがって、遠隔あるいは近接に、あらゆる文化の音
楽を分類できる自動分類ソフトウェア。この分類は、センサおよび診断ソフトウェアを単
独な一般使用としてもよい。これはＮｉｇｅｌＯｓｂｏｒｎｅの音楽に対する神経生理的
固有反応（ＩＮＲＭ）パラダイムに基づいてもよい。
【０１４２】
　覚醒および反覚醒の特定のレベルを達成するために手動または（自動分類ソフトウェア
を使用して）自動で分類された音楽データベース。
【０１４３】
　心拍数やガルバニック皮膚コンダクタンスを含む、覚醒（興奮など）や反覚醒（眠気な
ど）の生理的指標を検出するセンサ。
【０１４４】
　ユーザの覚醒および反覚醒のレベルをモニタするセンサデータを使用した診断ソフトウ
ェア。
【０１４５】
　診断された現在の状態から開始して、段階的同調プロセスにより、目標の心身状態を達
成するために、適切なレパートリを流すようにデータベースから事前に分類されている音
楽を選択する音楽再生／ストリーミング（たとえばプレイリスト選択）のソフトウェア。
目標への過程は診断ソフトウェアでモニタされる。特定のトラックが（ストリーミングま
たは他の方法で）再生のために、リスナー用にそのリスナーの生体フィードバックにした
がって選択されてもよい。ストリーミング／ダウンロードなどのために要求された音楽ト
ラックを含むプレイリストがローカルに生成されてもよい。また、生体フィードバックや
所望の「状態」情報が、リモート音楽サーバに送信されてもよく、そのサーバが、適切な
プレイリストを生成しローカルな個人用再生装置に音楽トラックを提供してもよい。この
変形例においては、個人用再生装置は、ローカル音楽ライブラリ、Ｘ－システムのソフト
ウェア／ファームウェアなどを必要としない。必要とされるのは、ユーザの音声嗜好と生
体フィードバックを検出し、それを低容量バックチャンネルを使用してリモートサーバに
送信し、リモート音楽サーバから音楽を受領する能力だけである。
【０１４６】
　ここで留意すべきは、すべてのソフトウェアは、ハードウェア、ファームウェア、Ｓｏ
Ｃ、第三者の音声スタックの一部、および他の適当な方法により実行されてもよいことで
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ある。
【０１４７】
　付属書１では、Ｘ－システムのコンポーネントについてさらに詳細に説明されている。
【０１４８】
Ｃ．２　Ｘ－システムの実用的なアプリケーション
　センサは、ユーザの心身の状態の１つ以上の所定のパラメータを測定し、その情報をプ
ロセッサと通信するように意図されている。プロセッサは、ユーザを現在の心身の状態か
ら覚醒または反覚醒の意図する状態に導くために適切な音楽分類データからトラックを選
択するように設計されている。この組合せにより、Ｘ－システムは以下の内容が可能にな
る。
　リアルタイムで人間の心身の神経生理的状態を検出すること。
　消費者の音楽のコレクション、または、クラウドベースまたはリモート／センタサーバ
ベースの音楽サービスなど消費者がアクセス可能な他のコレクションを分析すること。
　覚醒の所望の状態の機能としてプレイリストを算出して配信すること。
　これにより、ユーザは、たとえば以下のように所望の状態に自身を方向付けることがで
きる。
　たとえば、競争のために酸素負荷レベルを向上させ、または術後回復時間を低減させる
ために、スポーツやエクササイズを行なう準備ができた興奮状態。
　徐々に眠りにつくことができる弛緩状態。
　洞察力の向上をサポートする瞑想状態。
　創造的な思考力の向上をサポートする瞑想状態。
　集中することが可能な集中維持状態。
　（たとえば、不眠症のような状態を克服するため、心的外傷後ストレス障害（ＰＴＳＤ
）や躁病患者における投薬を減らすため、データ記憶に必要な短期間、中期間および長期
間に分類して記憶を向上させ整理するため、そして、創造性と想像力が促進された状態を
生成するため）
【０１４９】
　図４のブロック図は、Ｘ－システムの現在のプロジェクトの実施態様を示す。図４の実
施態様の変形例として、ユビキタスモバイルコンピューティングでは装置間の区別があい
まいになるので、図４のユーザＰＣ内に示される要素（音楽プレーヤ、音楽ライブラリ、
自動分析、および音楽効果データベース）は２つ以上の計算装置に分配されてもよい。商
用例としては、図５に示すように、携帯用音声装置で機能するように構成されてもよい。
【０１５０】
　これらのコンポーネントはＸ－システムの主要な要素であるが、（音楽に対する神経生
理的反応の予測的パラダイム（２００９年、Ｏｓｂｏｒｎｅ）に基づく（たとえば、図１
参照））音楽の生体活性要素の定義、デジタル識別特性分析に基づいて算出するアルゴリ
ズム、およびシステムを個人の神経生理的反応に合わせるために使用される調整方法が、
Ｘ－システムの主要な革新的な技術である。
【０１５１】
Ｄ．センサ
　センサは、リストバンド、手持ち、またはその他の要求されるパラメータ測定にふさわ
しいその他の装置の形式でよい。センサは、体に装着してもよいし、（たとえば、イヤホ
ンヘッドホンにセンサを組み合わせて）イヤホンを使用してもよく、赤外線または音響を
介して、無線で、またはより一般的には生体検出のいずれかの形式において遠隔モニタす
る。検出されるデータは、好ましくは、心拍数（心拍リズム分析を含む）、血圧、アドレ
ナリンおよびオキシトシンのレベル、筋張力、脳波、およびガルバニック皮膚導電率など
の、生体計測パラメータを含んでいる。他の装置形式としては、ネックレス、ブレスレッ
ト、センサが組み込まれた衣服、他の装身具、皮膚の下に埋め込まれたセンサ、ヘッドセ
ット、イヤホン、および電話、ＭＰ３プレーヤ、または他の携帯計算デバイスのカバーな
どの携帯型センサが挙げられる。
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【０１５２】
　Ｘ－システムのプロジェクトが現在使用しているセンサは、ガルバニック皮膚反応（Ｇ
ＳＲ）を測定するために使用されるリストバンドセンサ、および心拍数と血液酸素化を測
定するための標準フィンガークリップ型パルス酸素濃度計を含んでいる。商業化のために
、これらのセンサは、単一の着用可能なワイヤレス装置に統合されることになる。経済的
に実現可能になれば、他の可能性のある生体センサや動作センサが含まれてもよい。
【０１５３】
　これらのセンサは、他の可能性のある測定に合わせて、心拍数と皮膚導電率の組合せを
測定可能である必要があり、かつ、ユーザの動きや環境の変化による変動に対する耐性が
なければならない。さらに、不快感や煩わしさを伴わずに長期間センサを装着しておくこ
とが可能でなければならない。他のセンサとしては、酸素化、ＥＤＡ、ＥＤＣ、ＥＤＲ、
ＥＣＧ、糖レベル、ＢＰＭ、ＥＥＧなどの肉体的なバイオセンサや身体の放射の気配を検
出するマルチスペクトル（無線、赤外線、ＵＶ，熱、および広範なスペクトル）センサを
含む。
【０１５４】
　図５は、所望の構成の概要を示す。図５は、Ｘ－システムの発明の実施態様を示す。こ
こでは、主要な音楽ライブラリと分析ソフトウェアがユーザＰＣにあり、リスナーまたは
第三者によって遠隔的にまたはローカルに操作可能で、個人用音楽プレーヤ装置に音楽の
選択を送信することができ、そして、利用可能な音楽に基づいて動的なプレイリストが生
成される。
【０１５５】
　Ｘ－システムのセンサは、ユーザの生理的状態の特定の選択されたパラメータと測定し
、その結果のデータを無線でプレイリスト計算機内の（またはプレイリスト計算機と通信
する）プロセッサに送信する。ここで、プレイリスト計算機は、音楽再生装置（たとえば
、パーソナルコンピュータ、スマートフォン、ＭＰ３プレーヤ、または他の音声装置）に
組み込まれているか接続されている。送信は、好ましくは無線で行われるが、他の送信タ
イプも可能である。実際に、プロセッサはセンサと一体化されていてもよい。
【０１５６】
　選択された生理的状態のパラメータはＰで表される。関数Ｆ（Ｐ）により、これらのパ
ラメータは単一の正規化された点数Ｅに集約され、ユーザの一般的な生理的状態を特徴付
ける。最もシンプルなケースでは、Ｅは、ユーザの生理的覚醒（または反覚醒）の１次元
の測定値である。さらなる入力により、さらに複雑な測定値が得られ、ｎ次元の点数Ｅと
いう結果が得られる。心拍数ｐとガルバニック皮膚導電率ｖを使用して生理的覚醒のシン
プルな指標Ｅをｐ＋ｖとして計算するという効果的なプロトタイプが開発されている。現
時点では、プロトタイプはノニンＸパッドパルス酸素濃度計と皮膚コンダクタンスバイオ
センサを使用している。ユーザの心拍数、酸素化、および皮膚コンダクタンスは絶えずモ
ニタされており、心拍数はコンダクタンスの平均変化をコントロールために使用されても
よい。現在、いずれのセンサも個別的に作動し、制御コンピュータに無線で接続されてい
る。それらは１つの一体型センサと置き換えてもよい。あるいは、センサ出力のプレーヤ
（出力装置）への有線または無線通信の他の形態も可能である。付属書１にさらなる詳細
が記載されている。
【０１５７】
　ユーザは、まず、システムに自身の個人的音楽コレクションを提供する（または、スト
リーム可能またはダウンロード可能な音楽のオンラインライブラリを使用する）。その興
奮のレベルについて、信号処理と機械学習の技術を組み合わせたＩＮＲＭ分類を使用して
分析する。そして、ユーザはこの情報を自身の音楽プレーヤと同期させ、興奮／覚醒のレ
ベルを選択する。ユーザ以外の者によってこの興奮レベルが選択されてもよい。センサリ
ストバンドは、絶えず更新されるリアルタイムのユーザの興奮状態をシステムに提供し、
所望の状態に戻す同調原理を用いて、システムがユーザに対する外部の影響に反応し「捕
える」ことができるようにする。ユーザが目標の興奮レベルを達成すると、その状態を維
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持するのに有効と判定される音楽によって維持される。
【０１５８】
　Ｘ－システムのセンサの現バージョンは心拍数と皮膚コンダクタンスに依拠しているが
、たとえばＥＥＧや脳波センサを含む他の測定との近い将来の統合について強い議論があ
る。これにより、集中、警戒、瞑想、眠気、または創造的フローなどの要因を、覚醒の指
標による間接的なものではなく、脳内のニューロンの発火に同調した周波数を検出するこ
とにより直接的にモニタすることができる。関連するチャレンジの第２のセットは、機械
学習の更なる局面にある。個々の生理的反応は、１日の間の時間や代謝状態などにより、
人それぞれ大きく異なっている。Ｘ－システムは、覚醒の相対的なレベルを特定するため
に個々のユーザから生理的反応の範囲を学習し、診断ソフトウェアを個別に調整してもよ
い。また、Ｘ－システムは、レパートリの選択によってすでに明確となっている個人的嗜
好についても学習してもよい。また、Ｘ－システムは、生理的測定に対する効果を予測す
るために、神経ネットワークを使用して直接的に音楽的特徴のセットからその特徴を減ら
すことなく予期される興奮／覚醒レベルまで継続してもよい。
【０１５９】
Ｅ．音楽の選択アルゴリズム
　特定のレベルの神経生理的覚醒は、睡眠、弛緩、効率的な学習および研究、または更な
る警戒および活性などの活動に必要な前兆である。ユーザは、好ましくはユーザインター
フェースが提供され、このような活動のメニューから選択する。これにより、システムに
、選択された活動が容易になるように覚醒と感情の目標レベルを設定する。
【０１６０】
　センサにより診断された対象者の神経生理的状態を示す点数Ｅは、粒状点ｒとユーザが
選択した生理的状態を指向する方向ｄの組合せに基づいて、音楽効果マトリックスＭによ
り表示された音楽トラックのデータベースから音楽を選択するために使用される（詳細は
上記セクションＥ参照）。
【０１６１】
　選択された音楽の最初の編は、Ｅによって表される対象者の初期の神経生理的状態に対
応する。それに続く各編は、Ｍの値に基づいて選択され、順次再生されることで、対象者
の状態を次第に目標状態に導くことができる。プレイリストに含まれるのに相応しい音楽
の各編の順序は、Ｍの適切な一連の音楽効果値として、時間的に整理された上昇または下
降を表すベクトルにより決定される。この一連の効果値の要求に合うデータベースの音楽
の編のセットは「適格コンテンツ」として知らされる。
【０１６２】
　適格コンテンツは、一連のルールにしたがって実際のプレイリストにアレンジされる。
この一連のルールは、ランダム選択、非反復、ジャンル嗜好、または他のヒューリスティ
ックスを含むがこれに限定されるものではない。場合によっては、米国のデジタルミレニ
アム著作権法（ＤＭＣＡ）に適合するようにすることが適切である。
【０１６３】
　センサが使用される場合には、攪乱、個別感度、および全体的な感情で継続的な測定の
影響を受けやすいいずれかの特質に基づく他の要因を補正するように、プレイリストの継
続的な再計算を確実に行うために生体フィードバックループを形成する。神経生理的覚醒
は、心理状態や感情の必要な前兆であり、リスナーが全体的な音楽効果の他の局面の影響
を最も受けやすいような条件を形成するので、心理状態および／または感情の測定されて
いないパラメータについても生体フィードバックループがないにも拘わらず指向される。
【０１６４】
　音楽の一編が演奏されると、最小限のサイクル数にして不要な繰り返しを避けるため、
潜在的に利用可能なコンテンツから除外されることが好ましい。機能を向上させるための
データベースに追加し得る音楽の更なる各編の推奨などの改善案とともに、システムを効
率的に機能させるために音楽データベース内のコンテンツまたはコンテンツの種類が不足
すると警告するメッセージが、適当な程度でユーザに対して表示されるように、この非反
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復ルールはフィージビリティテストに依存する。
【０１６５】
　コンテンツが事前分類されている場合、またはコンテンツがセンタサーバからストリー
ムされる場合には、より短い抜粋がデータベースから得られるようにプレイリストは初期
において動的モードで計算される。リスナーが目標の覚醒レベルに到達すると、より長い
抜粋をプレイリストの計算のために適格コンテンツの蓄積に入れることができ、システム
は維持モードに入り得る。リスナーの覚醒レベルに所定のファクタ以上の変化を引き起こ
す混乱が生じたときには、リスナーを加速された速度で目標状態に戻すように導くために
、システムは再び動的モードに入り、より短い抜粋によるプレイリストを再計算してもよ
い。
　より短い抜粋に適用される非反復ルールは、以下の計算をするために使用されてもよい
。
ユーザに選択され得る個別の音楽スタイルの数に基づく最小要求カタログサイズ
より短い抜粋の平均長さ
非反復ルールが曲または抜粋をセレクション候補に戻すことを許容するまでに要する最小
サイクル数
音楽効果マトリックスの最も中身が少ないセルに属する利用可能なより少ない抜粋の数
【０１６６】
Ｆ．音楽プレーヤ
　音楽プレーヤは、ウィンドウズメディアプレーヤなど、音楽選択アルゴリズムにしたが
って動的なプレイリストを構成可能で、ユーザに音楽スタイルの選択や関連メタデータや
ビデオコンテンツの表示など付加的ユーティリティを提供可能な標準的な工業ソフトウェ
アに適合するものであってよい。
【０１６７】
　また、音楽プレーヤは、インターネットを介してアクセス可能なソフトウェアアプリケ
ーションストアからダウンロード可能なソフトウェアアプリケーションでもよい。図８は
、プレーヤシステムの設計とセンササブシステムとの統合の概要を示す。ある実施態様に
おいて、プレーヤシステムとサブシステムは２つ以上の計算装置にまたがって設けられて
もよい。モバイルコンピューティングや個人の人的入力に適用されるユビキタスコンピュ
ーティング方法が、私的と公的のいずれにも、音声出力の処理および配信の多様な方法と
ともに用いられてもよい。ある実施態様においては、プレーヤだけでなくプロセッサおよ
び人的対話装置も使用されてもよい。ここで、人的対話装置は、対話の同調、および消費
の注文または順序付けはもちろん、感情のシグナルによる個人環境のコントロールを含む
がこれに限定されない。
【０１６８】
Ｇ．診断およびストリーミングのソフトウェア
　Ｘ－システムにセンサが設けられた場合には、診断およびストリーミングのソフトウェ
アは、センサからの値を読み取り、ユーザの覚醒状態を判定することができる。皮膚コン
ダクタンスの特徴として、その絶対値は、センサの皮膚との接触状態、個人間、および通
常の発汗によって大きく変化し得る。これを修正するために、皮膚コンダクタンスは、ユ
ーザの心拍数に基づいて自動的に調整されてもよい。
【０１６９】
　システムのユーザは、システムを装着し、聴取したい音楽のレパートリを選択し、到達
したい興奮レベルを決定し、センサを装着する。ユーザの覚醒状態の診断がなされると、
そのデータは選択された興奮レベルとともにレパートリからトラックプログラムを選択す
るために使用される。
【０１７０】
　選択的に、ユーザは音楽のレパートリ（たとえば、ジャズ、クラシック、インディアン
、ワールド、バロック）を選択し、目標覚醒レベル（たとえば、弛緩、興奮、安定）を決
定し、センサを装着する。ユーザの現在の覚醒状態の診断がなされると、現在の状態から
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選択された覚醒状態にリスナーを導く、あるいは「同調させる」ためにレパートリが自動
的に選択される。これは、プレイリストを規定することにより実行される。これによれば
、ユーザは、ＩＮＲＭパラメータで規定される多次元空間内の現在の情緒位置からＩＮＲ
Ｍ空間内の所望の終点として規定される規定位置に向けて、少しずつ移動することになる
。
【０１７１】
Ｈ．手動分類
　一例として、メトロノームを使用した心拍／韻律の検出と様々な音楽パラメータ（律動
性、調和性、乱れなどを含む）に関連して覚醒および反覚醒のレベルに関する直感的な予
測判断との組合せにより、レパートリが手動で分類される。たとえば、心拍／韻律が速い
ほど覚醒が高く調和性が高いほど覚醒が低く分類される。図１６の（マイルスデービスの
レパートリの）分類サンプルでは、活性／覚醒のレベルに応じて５つのカテゴリにトラッ
クが配置されている。
【０１７２】
Ｉ．手動分類ベクトル
　例として、他の手動分類では、トラックはさらに「安定」「上昇」「下降」のベクトル
に分類される。たとえば、ユーザが高い活性／覚醒の目標状態を選択する場合には「カテ
ゴリ４／上昇」が選択され、ユーザが中程度の活性状態を維持することを希望する場合に
は「カテゴリ３／安定」が選択される。図１７はその例を示す。
【０１７３】
　図１８の例においては、ベートーベンのシンフォニによる動きがベクトルにしたがって
分類されている。ここで留意すべきは、「４／安定」または「２／安定」としたときには
動きが特定されていないことである。
【０１７４】
　本発明の例は人間に対する効果について記載されている。しかし、動物に対する音楽の
効果も文書で十分に裏付けられている。これは、音楽的／生理的論文よりもむしろ音声環
境のシンプルな生理的効果にほぼ確実に依拠している。本発明の例には、一般消費者、専
門家、競技、ウェルネス、ヘルスケア、および他の市場に加え、動物飼育または獣医学の
アプリケーションが含まれてもよい。
【０１７５】
Ｊ．ソーシャルネットワーク
　本アプリケーションにおいて、Ｘ－システムは、短距離のワイヤレスまたはＢｌｕｅｔ
ｏｏｔｈネットワークを介した友人に加え、さらに広範囲にＦａｃｅｂｏｏｋやＴｗｉｔ
ｔｅｒなどのソーシャルネットワークおよび医療従事者との間で、診断、モニタリング、
または同調ツールとして、Ｘ－システムアルゴリズムにより判断された神経生理的状態、
覚醒、感情、およびバレンスデータに関するコミュニケーションを容易にするように用い
られる。
【０１７６】
　このアプリケーションによれば、スマートフォンやその他の装置に誘導および通信のア
プリケーションの範囲を確保して、ユーザが「覚醒の固有状態（ムードや情緒）の通信お
よび誘導」や「体験の通信および誘導」を行なうことができる。これにより、Ｘ－システ
ムのユーザは、自身の固有状態をディスプレイで確認するだけでなく、音楽を聴くことか
らスポーツや医療の場における回復や術後ケアまでの様々な活動中に、正確または無意識
な状態を他者に「知らせる」ことができる。
【０１７７】
　神経生理的状態をデコードするＸ－システムの診断能力の通信のシステムおよび方法は
、個人間およびソーシャルネットワークのグループ間において、（音楽を含むがそれに限
定されない）広範囲な活動中に、覚醒状態およびバレンスについてのより深くより直接的
な通信を容易にしている。
【０１７８】
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　情報を生成するシステムおよび方法は、（Ｘ－システムにより測定された）実際の覚醒
状態に基づいてグーグルなどの検索エンジンに要求する。そして、この覚醒情報は、検索
アルゴリズムおよびどの広告を表示するかをコントロールするアルゴリズムへの入力とし
て使用される。ここでは、たとえば、ウェブユーザは、特定の覚醒状態にあるとき特定の
製品の広告を受け入れやすくなり、また、覚醒状態情報を使用して関連性が最大化される
ように検索結果や広告を適合することができる。この覚醒情報は、（「私はベートーベン
を聞きながら良いムードです」など）「現存(presence)」ステータス情報を示すように使
用することもできる。
【０１７９】
　Ｘ－システムは、一連のデータと離散カテゴリについて、個人の神経生理的固有状態を
分類し、１（高覚醒）から５（反覚醒）に分類する。これは、Ｘ－システムの主要なアプ
リケーションにおいて音楽選択にリンクする。
【０１８０】
　この「ソーシャルネットワーキング」または「共有」のアプリケーションにおいて、個
人の覚醒／反覚醒の固有状態およびバレンスデータが、（Ｗｉ－Ｆｉ、Ｂｌｕｅｔｏｏｔ
ｈ、ＧＳＭ、および他のモバイルネットワークと固定ラインインターネットを含むがそれ
に限定されない）様々な標準通信ネットワークにより直接的および広いソーシャルネット
ワークシステム（Ｆａｃｅｂｏｏｋなど）を介して送信される。これにより、（選択的に
）現在の音楽または他の芸能選択（映画鑑賞、広告への反応、郊外の散歩、ランニング、
サイクリング）を示すコード化、または自己申告の活動とともに、ピアツーピアおよび一
対多数の覚醒の通信がすべてリアルタイムで、あるいはリアルタイムに近い状態で可能に
なる。たとえば、Ｘ－システムは、音声トラックの情緒覚醒パラメータ情報を検出し、そ
の情報をその音声トラックに組み込むか、その音声トラックの電子リンクに組み込むか、
あるいはその音声トラックに関連するメタデータとして組み込む。
【０１８１】
　Ｘ－システムの状態データは、リアルタイムのスナップショット（現時点の覚醒および
バレンス）、リアルタイムのストリーム（継続的な流れ）、履歴（昨日の覚醒およびバレ
ンス）として、そのときに選択された音楽に関するデータ付または無で配信される。これ
は、「個人活気指標」と称されてもよい。ここで、「活気」とは、元気や活力を意味する
。
　そして、そのデータは、グラフ、カラーコード、または様々な統計的形式で表示される
。ユーザは、そのデータおよび音楽に「活動ラベル」（そのとき走っていた、または宿題
をしていたなど）をコメントすることができる。これにより、覚醒、バレンス、音楽、他
の芸能体験と活動との関係の分析の他の形式が広げられる。
【０１８２】
　このアプリケーションにより、各人は、ソーシャルネットワーク内で「私のネットワー
クで話したい人を探す」や「落ち込んでいるが、それでも話したい」のように、同様なム
ードあるいは同様な活性の人を探すことができる。これは、ムードボード、またはＦａｃ
ｅｂｏｏｋや他のソーシャルネットワーク上のプレゼンス情報を増やすことによって表さ
れる。
【０１８３】
　登録した人々によって（いわゆる匿名ルールと共有許可にしたがって）自動的に構成さ
れる、自身のムードを表明する多くのユーザによって、そのデータは、グループや大きな
コミュニティにおける全体的な覚醒状態を示すことができる。
【０１８４】
　このアプリケーションは、ソーシャルグループにおけるムードのパターンとクラスタを
示すネットワークマップをグラフで示すように拡張される。これにより、個別活動に参加
しているグループや、パーティ、コンサート、ダンスなどの社会的な場におけるグループ
の「社会的情緒」のランドスケープが生成される。
【０１８５】
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　これは、ソーシャルネットワークの分析の初期の例と対照的である。初期の例では、言
語および語義の分析から導かれるデータマイニングとパターンマッチングに制限され、し
たがって精度の点でも限定的である。Ｘ－システムでは、真の神経生理的固有状態の情報
を捕えることによって、個人およびグループのいずれの覚醒についてもより確実で正確な
解釈が生成される。
【０１８６】
　このアプリケーションは、Ｘ－システムのユーザをウェブクッキーにリンクさせること
でウェブサイトを最適化するように使用されてもよい。ここでは、たとえばサイトを訪れ
Ｘ－システムが自身の固有状態情報を読み取ることに合意すると、クッキーはそのサイト
または特定のページの情緒への影響を分析する。これにより、ウェブデザイナは、様々な
テキスト、映画、音楽および画面に関する、表示、レイアウトおよび知見について実験す
ることができ、ユーザの情緒反応について迅速なフィードバックを得ることができる。
　そして、この情報は、広告およびマーケティングのメトリクスに合わせるように利用す
ることができる。たとえば、ブランド価値、および所望のムードまたは特定の商品やサー
ビスが生成しようとする要望に、ウェブ経験に対する反応を合わせることができる。そこ
で、たとえば、フィードバックのメカニズムは、特定の車の広告に対して情緒的な反応を
合わせるように使用されるかもしれない。
【０１８７】
　このようなＸ－システムの主要なアルゴリズムの拡張は、文化的境界やムードの言語的
表現を超えて、深いレベルで作用する新しい形式のコミュニケーションを創出する。ここ
では、選択的に、音楽、他の芸能および他の活動の選択を含む現在の活性にリンクされる
。
【０１８８】
　無意識、前言語的な覚醒レベル、感情、およびバレンスのコミュニケーションにより、
ソーシャルネットワーキングとヘルスケア診断の新しいパラダイムが広がる。たとえば、
医療環境において、患者の状態情報をモニタすることにより従来の診断テクニックでは不
可能な病識が得られる。Ｘ－システムは、様々な従来の医療、介護および診断の装置、お
よび患者の状態や情緒状態のより全体的な情勢を生成するアプリケーションに統合されて
もよい。
【０１８９】
　固有の覚醒、バレンスおよび音楽選択に関するＸ－システムの主要なデータは、標準イ
ンターフェースを介して、ＦａｃｅｂｏｏｋやＴｗｉｔｔｅｒなどの広く利用可能なソー
シャルネットワークに送信され、そしてローカルネットワークでスマートフォンに向かう
。
　Ｘ－システムは、ソフトウェア、ファームウェアおよびチップハードウェアの様々な組
み合わせとして、スマートフォンや他の装置に組み込まれる。Ｘ－システムのＡＰＩによ
れば、専門アプリ開発者は、フィードバックを生成しサービスを監視しながら状態情報の
フローを活用して様々なツールやテクニックを創出することができる。
【０１９０】
　データ送信のためのプロトコルおよびシステムや、ソーシャルネットワークおよびスマ
ートフォンとのインターフェースは数多く存在する。Ｘ－システムにおけるこのアプリケ
ーションは、これらの装置をそれまで利用できなかった新しいデータにより拡張すること
ができる点が独特である。Ｘ－システムは、現在の音楽、他の芸能または自己申告の活動
を伴って、ＬＡＮ、ＷＡＮ、およびソーシャルネットワークにおける個人やグループとの
固有の覚醒やバレンスに関する目標コミュニケーションにまで拡張される。
【０１９１】
　また、Ｘ－システムは、Ｇｏｏｇｌｅなどの検索エンジンと交流しているユーザと関連
して、覚醒の値をその検索エンジンと共有することもできる。そして、検索エンジンは、
その検索エンジンによる検索および／または広告選択を最適化するためにそれらの値を使
用することができる。
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【０１９２】
　さらに、Ｘ－システムは、ウェブサイト最適化システムが（コンテンツ、レイアウト、
音声など）ウェブサイトおよび／または特定のページを最適化するために覚醒の値を使用
することができるように、特定のウェブサイトまたはウェブサイトのページを閲覧するユ
ーザに関連する覚醒の値を、ウェブサイト最適化システムと共有することもできる。
【０１９３】
Ｋ．拡張／増強の機会
　製品の改良および拡張の主な方向性は以下のとおりである。
　生態よりもむしろ記憶、および歌や音楽の一編の歌詞または他の面に対する反応により
刺激される、音楽に対する情緒的反応の識別。これは、予期される生理的反応を除去する
ことで得られる。
　新世代の小型脳波検査（ＥＥＧ）の脳スキャンセンサなどの、センサ開発とアクセサリ
。１つの可能性のあるアプローチとしては、（心拍や皮膚コンダクタンスなど、上述のパ
ラメータのいずれかを測定する）センサをイヤーパッドまたはグローブの中に含ませるこ
とが挙げられる。
　音楽の検索、誘導、および発見の先進システム。
　プロモーション、発注、選択、およびコントロールのインターフェースを含む、音楽の
検索、誘導、および発見の先進システム。
　専門医療アプリケーション。
　情緒固有反応を判断する音楽分析。
　覚醒のレベルを微調整するための、アーリーアダプタからのセンサデータの取得および
分析。
【０１９４】
　ここで、分析機能を改善させるさらに２つの方策がある。第１の方策は、システムの大
規模な使用による。システムを５つのフェーズでテストするために１００人の協力者を募
ることが提案されている。心拍数と皮膚コンダクタンスの値を含み、聴取中の生理的デー
タが、自動分析プロセスにおける強みおよび弱みを識別する手段として、データ取得およ
び値の組合せのいずれにおいても、自動分類データおよび手動分類の結果と比較される。
【０１９５】
　改善の第２の方策は、線形回帰および／または神経ネットワークのアプローチを使用す
る機械学習による。トレーニングフェーズが５つのテストフェーズのそれぞれに続く。こ
のアプローチは、現存する値とその組合せを精査することと、習得した情報と手順の進展
した資料を蓄積することの両者に価値を有する。自動分類を著しく改善することはできな
いかもしれない。そのような場合には、機械学習プロセスと統計的分析は、必要な改善を
達成するために使用される。加えて、ユーザに対する特定のトラックの効果の実際の測定
値を収集し分析することによって、自動分類システムにおける弱みを修正することができ
る。当業者によれば、人工知能（ＡＩ）およびヒューリスティックスに基づいたアプロー
チの両者、さらには反復自動化およびテスト法を採用することが考えられる。
【０１９６】
　また、Ｘ－システムは、適切な音楽を再生することによって、リテール環境および／ま
たはオンラインコミュニティにおける「ムード」を生成および調整することもできる。各
個人は、共通の反応／値を生成するためにウェブインターフェースを介して接続すること
ができる。
【０１９７】
　同様に、Ｘ－システムはブランドに対する情緒的反応の理解およびマッチングにおいて
使用される。ここで、本質的には、Ｘ－システムは、それらのブランドをターゲットの聴
衆にまさに適した音楽の種類に関連付けることによって、ブランドに対する情緒的反応を
診断し形成するツールとして使用される。Ｘ－システムは、ブランド音楽に対する様々な
社会的グループの反応を判断するために使用することができる。
【０１９８】
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　投票的調査またはそれに類似する群衆理解のテクニックを使用して、たとえばスポーツ
や娯楽イベントにおいて覚醒を高める音楽を選択したり、輸送機関、病院および政府建物
などの公共的環境においてグループの緊張やフラストレーションを下げるように、Ｘ－シ
ステムは、グループ環境における動的なグループ同調ツールとして使用することができる
。
【０１９９】
Ｌ．Ｘ－システムの利点
　この技術は、ストレス軽減、不眠治療、集中および学習の最適化、創造的思考の向上、
および、一般の人々のためかエリートアスリートのトレーニング体制をサポートするため
かに拘わらず最適な運動パターンの容易化において、社会的、精神的および生物的に広く
利点を有し、イベント競争力を向上させると考えられる。
【０２００】
　Ｘ－システムは、特定の医療環境に対する治療的アプローチに適用されてもよい。慢性
痛、痴呆、パーキンソン病、うつ、心的外傷後ストレス障害、失語症などの状態の治療や
、苦痛緩和、術後、脳卒中後などのケアにおける補足的な支援としての、音楽医療や音楽
療法の有効性の証拠を示す文献は数多く存在している。術後の床上安静の低減や薬の使用
の低減も可能性のある利点として挙げられる。
【０２０１】
　たとえば、ジェーンは手元の作業により集中できるので、無線センサリストバンドを身
に着け、ｉＰｈｏｎｅの「集中」シンボルにタッチし、仕事を進めながら聴いている。シ
ステムは、彼女の心身の状態をモニタして、適切な集中レベルを維持するのに相応しい音
楽を再生する。
【０２０２】
　加えて、注目すべきは、Ｘ－システムの自動分類アルゴリズムがセンサ技術には依存し
ない「スタンドアロン」として、音楽ストリーミングシステム用に「情緒」誘導能力を提
供することができるという大きな潜在マーケット価値を有していることである。
【０２０３】
　本発明は、音楽の神経生理的効果（神経生理的な影響に依拠した、音楽の順序付け／配
列、使用、プロモーション、購入、および販売を含むがそれに限定されない）に依拠した
音楽の選択や分類に対して有利に使用し得る。また、本発明は、このような分類を他の共
用の分類体系にリンクする点においても有利に使用し得る。
【０２０４】
　このシステムの他の潜在的な使用法として、鑑賞者に特定のムードが望まれる映画のサ
ウンドトラック用の音楽ライブラリのデータベースから音楽の適切な各編を選択するため
の使用が挙げられる。また、鑑賞者に特定のムードが望まれる視覚的芸術にも使用され得
る。このように、これらのアプリケーションは単なる音声アプリケーションではなく、視
覚的または視聴覚のアプリケーションである。
【０２０５】
　関連する製品およびサービスは、これらのいずれの領域からもマーケットにおける将来
動向に関するマーケットインテリジェンスを生成するために生じてくる。すなわち、ここ
では、固有な情緒反応を判断する音楽の分析に関連する製品およびサービスや、覚醒のレ
ベルを微調整するための、アーリーアダプタからのセンサデータの取得および分析が、将
来マーケットにおける動向に関するインテリジェンスを生成するために生じる。
【０２０６】
　例として、コンピュータゲーム業界において相互ゲーム技術の情緒的体験を高めるため
に音声トラックの選択を補助したり、作曲家が音楽構成の全部または一部に対する特定の
反応を引き出そうとする助けとしてのサービスが挙げられる。
【０２０７】
　上記構成は、単に本発明の原理としてのアプリケーションを例証するものと理解される
べきである。本発明の精神や範囲からはずれることなく、多くの変更や代替的な構成が考
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えられる。本発明については、図面に示すとともに、上記のとおり現時点で最も具体的で
好ましい例と考えられるものとして特徴および詳細を十分に記載した。ここで、当業者に
とっては、本発明の上記原理やコンセプトからはずれることなく、多くの変更を行なうこ
とが可能であることは明らかである。たとえば、本明細書に記載されている数学的数式は
、単に非限定的な具体例に過ぎない。
【０２０８】
付属書１
Ｘシステムの技術的概要：コンポーネントの概説
　本質的にＸシステムは３つのコンポーネントで構成されている。うち２つはソフトウェ
アであり、１つはハードウェアである。
【０２０９】
　１つのソフトウェア（Ｍｕｓｉｃ　Ａｎａｌｙｓｅｒ）はオフライン（システムのリア
ルタイム動作と直接的にはつながっていない）モードで使用され、候補となる音楽ファイ
ルを分析し、その興奮性および感情へ与える影響について推定を行う。
【０２１０】
　２つ目のソフトウェアは再生コンポーネントである。これは実際に音楽ファイルを再生
し、センサハードウェアからデータを受け取り、次に再生するトラックを決定する内部モ
デルを更新するためにそのデータを利用する役割を担う。
【０２１１】
　最後に、ハードウェアコンポーネントは、リアルタイムデータをローカル環境、主に実
際のユーザから集める多数のセンサから成っている。
【０２１２】
詳細な記述
音楽の分析
　音楽分析サブシステムの分析についての様相は他で詳述されているのでここでは取り上
げない。この章では統合の様相についてのみ取り上げる。上述のように、本ソフトウェア
は主にオフラインでかつ対話的でない形で動作することが想定されている。本ソフトウェ
アは入力される音楽の束に対して定期的に動作し、その結果トラックのある特性を表す一
組の値を出力する。これらの値が組み合わされることで、再生システムで使用されるトラ
ックの興奮性を表す単一の数値を出力することもできる。コンポーネントを個別に保存す
る利点としては、システムを調整するためにデータを集めて使用すると、トラック全体を
再解析する必要なく興奮性の値を異なる係数で再計算することができ、オーバーヘッドを
大幅に削減できる。
【０２１３】
　解析のすべての出力は、多数のパラメーターでインデックスが付けられてデータベース
に保存される。パラメーターは少なくともトラックおよびアーティストの識別子および差
や背景雑音のエンコードに比較的寛容な何らかの形式の音響学的特性を含む。
【０２１４】
　これらのインデックスはユーザが自身の音楽コレクションをシステムに「インポート」
するときに使われる。いずれかのトラックがすでにデータベースに存在している場合はそ
の値の再計算は必要とされない。
【０２１５】
　フィードバックのプロセスは、システムの改良のためにユーザがシステムの使用につい
ての匿名情報の提供に同意するオプトインシステムである。
【０２１６】
　正規化された感情の変化、提案されたトラックの再生／スキップ、統合されたセンサの
データなどの自動化された機能が使用できる。好き／嫌いの確認やランダマイズされた不
定期の質問紙の形式で明示的なフィードバックを使用することもできる。
【０２１７】
　システムパラメータを導くためのフィードバックの使用はグローバルおよびユーザ毎の
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いずれに基づいてもよい。音楽による感情／覚醒の推定の改善のために、大規模データマ
イニング、パターン認識および機械学習システムが用いられる。
【０２１８】
　分析コンポーネントはインターネットアクセス可能なサービスとして動作する。分析コ
ンポーネントは、音声を提供するある音楽ストリームサービスと連動してもよいし、ユー
ザの個人音楽コレクションで動作する単独の制御システムであってもよい。
【０２１９】
　速く信頼性のあるインターネットサービスが存在すれば、処理のうちのかなりの割合を
ホストＸシステムサービスへ解放することができる。これにより典型的な末端装置よりも
さらに深い処理が可能となり、分析装置のＩＰも保証される。
【０２２０】
さらなる使用法
　「覚醒の調整」の主な狙い（弛緩や興奮を容易にする）以外にも音楽分析の他の可能な
利用もある。大量の短い音楽サンプルのユーザへの影響を観察し、そして類似した特徴を
もつトラックやアーティストを提案することで、音楽の探索やナビゲーションへ新しい特
質を与えるために利用することができる。システムが誰かによって十分な時間使用され、
よく適合した個人モデルがある場合、最初のステップは不要となってもよい。「アーティ
スト／アルバムＸと類似した音楽」という類似性のナビゲーションもトラック分析の間に
判断された特徴に基づいて可能となる。
【０２２１】
再生および決定
　再生コンポーネントは２つのタスクを扱う。すなわち、音楽再生の制御とセンサ入力に
基づいてリアルタイムの覚醒の分析／同調モデルの操作である。コンポーネントは実際に
音楽を再生する役割を担ってもよく、あるいはｉＴｕｎｅｓやＷｉｎｄｏｗｓ　Ｍｅｄｉ
ａ　Ｐｌａｙｅｒなど既存のメディアプレイヤーの上位の制御層であってもよい。覚醒分
析モデルは、音楽分析コンポーネントですでに産出された値を始点として、ＸシステムＩ
ＮＲＭモデルに基づく。ユーザは所望の結果を選択し、各トラックによるその結果に向け
ての進捗をセンサによって評価する。明確に無効にすることで、ユーザが特定のトラック
を手動で一度スキップする、もしくはそのトラックが二度とそのユーザへ選択されないこ
とが確実となるよう永続的にブラックリスト化することが可能となる。自身の影響に加え
て、これらの無効化は決定モデルへ入力される。
【０２２２】
　コンポーネントの能力はそれが動作している環境にいくらか依存する。電話や携帯音楽
プレイヤなどの比較的低パワーの装置では、正確性が低い、計算上低強度モードで動作し
てもよく、または可能であればある処理を遠隔サービスへオフロードしてもよい。
【０２２３】
　ラップトップ／デスクトップ／タブレットのアプリケーションではより高度なモデルが
使用されてもよい。ニッチな使用方法としては、同調効果を高めるために視覚装置や映像
再生コンポーネントと共同して動作してもよい。
【０２２４】
　たとえばユーザの電話とラップトップなど、多くのユーザはシステムを複数の異なるホ
ストで使うことを望むと考えられる。プレイヤにはモデルデータをこれらのシステム間で
同期して共有するなんらかの方法が必要とされる。これはＡｐｐｌｅ　ｉＣｌｏｕｄやＧ
ｏｏｇｌｅ　ｇＤｒｉｖｅと類似したなんらかのインターネットサービスを通じて（もし
くはそれに加えて）実装されるのが最良である。これによって、分析システムへモデリン
グやトレーニングのためのデータを与えるチャンネルがさらに提供される。
【０２２５】
さらなる使用方法およびコメント
　十分なトレーニングを与えられることで、センサによるフィードバックなしである程度
の水準で動作可能なＸシステムのバージョンを開発することが可能かもしれない。これは
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しっかり機器が備えられた設定よりも有効性は小さくなりやすいが、センサの購入および
維持、装着の不便さなどの煩雑さを回避したいユーザには十分に価値があるだろう。これ
が不可能もしくは好ましくないと判明した場合には、たとえばユーザのポケットの中で運
ばれる電話の中の加速度計やユーザの所在地を示す同様な電話のＧＰＳなど、ユーザへの
直接の装着なくセンサを通じてフィードバックを得ることが可能かもしれない。
【０２２６】
センサハードウェア
　現在システムの計測部分は二つの異なるセンサを用いている。一つは心拍を観察するパ
ルス酸素濃度計であり、もう一つは皮膚の電気コンダクタンス（抵抗の逆数）を計測する
皮膚コンダクタンスセンサである。
【０２２７】
パルス酸素濃度計
　パルス酸素濃度計は血中の（オキシ）ヘモグロビンによる波長依存の光の吸収原理に基
づいて動作する。赤および赤外の波長の吸収値を比較することによって、酸素化された血
液の相対的な割合が判断でき、そして血液中の酸素飽和度（ｓｐＯ２）のフィギュア(fig
ure)が導かれる。この値を比較的高頻度で追跡することで心臓の鼓動による心拍を示す突
然の変化の検知を可能とし、すなわち心拍数が判断できる。医療の場面においては非常に
有用であるが、血液の酸素化は著しくあるいはＸシステムに有用なタイムスケールでは変
化しないため、心拍データのみが集められる。
【０２２８】
　本システムはＣＯＴＳセンサ（Ｎｏｎｉｎ３１５０ＷｒｉｓｔＯｘ２無線パルス酸素濃
度計）を用いる。この装置は光の放出装置／検出装置を収納する、この種のセンサによく
用いられる柔らかいゴムの指の先端用のクリップを使う。他の選択肢としては、耳たぶや
その他の体の部位を優しく挟むセンサを用いるものがある。この装置はデータ送信のため
にＢｌｕｅｔｏｏｔｈ（基準かつ共通のＳＰＰ（シリアルポートプロトコル））を用いる
。
　このセンサの将来的な実装では，センサを指先よりも便利でかつ邪魔にならない場所で
使うと考えられる。センサの信頼性と精度は直接伝道吸収（すなわち指や耳たぶなどのよ
うな比較的薄い体の部位に光を通す）を用いることで著しく向上するが、反射モードで動
作することができる装置も存在し、ほぼいかなる場所でも設置されることが可能となる。
ただし、血管密度が高く、比較的皮膚の表面に近い領域が好ましい。腕時計のストラップ
の一部があげられる。バックルがある典型的な腕時計のストラップにおいて、手首の内側
にセンサを配置する、腕時計のストラップの一部がＸシステムのゴールとしてふさわしい
一つの良い場所である。
【０２２９】
皮膚コンダクタンス
　皮膚電位（ＥＤＡ）、ガルバニック皮膚抵抗（ＧＳＲ）、またはただ皮膚抵抗／コンダ
クタンスと様々に表現される皮膚コンダクタンスは、皮膚が電流を運ぶ能力の尺度である
。安全上の明白な理由から、電流は非常に弱く、かつ厳密に制限されてなければならない
。皮膚導電率のベースラインは個人および個人のローカル環境に特有の多数の要因に依存
するが、短いタイムスケールでは主な影響は汗による。本質的には電解質が高いただの水
である汗はよい伝導体であり、その存在が皮膚の有効抵抗を弱める。余談として、コンダ
クタンス（Ｓｉｅｍｅｎｓ／ｍｈｏｓで計測）は抵抗の逆数（ｏｈｍｓで計測）として定
義される。これらのシステムを表現するときに慣習としてコンダクタンスが用いられるが
、抵抗への変換は自明である。
【０２３０】
　発汗は様々な要因に影響されるが、我々は副交感神経系との関係について最も関心があ
る。覚醒の増加は発汗の増加およびそれゆえに皮膚コンダクタンスの増加と強く相関して
いる。この効果は比較的早く、秒単位である。汗腺の密度が最も高い体の領域（手および
足の作動面）がピックアップする場所として最も有効であるが、結果は異なるものの他の
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場所も可能である。手首および前腕によって十分な結果が得られることが明らかとなって
いる（参考文献あり）。
【０２３１】
　皮膚コンダクタンスの計測はいくつかの方法で行うことができる。現在のセンサは単純
な分圧器を用いて、高精度の抵抗器を一つのレッグ(leg)として、ユーザに適応された２
つの皮膚接触点を他のレッグ(leg)とする。中心リンパ節も計測のための緩衝剤付きのＡ
ＤＣと接続されている。
【０２３２】
　他の設計も存在し、精度とノイズの除外を向上するために、Ｗｈｅａｔｓｔｏｎｅ　Ｂ
ｒｉｄｇｅ（高精度で違いを計測することを可能とする特定の回路設計）を使ったプロト
タイプの研究もおこなわれてきた。
【０２３３】
　このパラメーターの重要な面として、値は数種類の大きさで変化しうる。寒く乾燥した
環境下では乾燥した皮膚はマイクロシーメンス（Ｍｅｇａ－ｏｈｍ）の範囲のコンダクタ
ンスとなり、非常に汗をかいた皮膚は数百ミリシーメンス（１－１０００Ｏｈｍｓ）まで
下がりうる。この広い幅にわたって正確な計測を行うことはセンサの設計において意義の
ある挑戦となる。
【０２３４】
　上述のとおり、既存のセンサは比較的単純な分圧器を用いる。これはセンサマイクロコ
ントローラ（ＭＣＵ）に組み込まれたアナログデジタル変換機（ＡＤＣ）によって５０Ｈ
ｚ周辺でサンプリングされる。
【０２３５】
　現在使用されている具体的なＭＣＵはＴｅｘａｓ　Ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ　ＭＳＰ４
３０Ｆ２７７４である。ＡＤＣに加えて、本装置は信号を１ｘから１６ｘへ増幅する組み
込まれたプログラム可能なゲイン増幅器（ＰＧＡ）を含む。これによって既存の１０ビッ
トＡＤＣと比べて４ビットの精確性が効果的に上昇する。信号をバッファするように作動
するフォロワ（ユニティゲイン）モードで使用される別の組み込まれたオペアンプが増幅
器に先行して、サンプリングするサブシステムを流れる有意な電流のために読み取りが歪
まないことを保証するように電圧分割器に高インピーダンスの電荷を与える。
【０２３６】
　ＡＤＣ入力はおおよそ５０Ｈｚでサンプリングされる。計測された値が計測範囲全体の
最大および最小の近辺の二つの領域のいずれかにある場合、計測された値が計測範囲の中
心に近づくようにＰＧＡプリアンプのゲインが調節される。この調節のすぐあとに引き続
いて（増幅器に必要とされる落ち着かせるための短い時間のあと）、別のサンプルがとら
れる。２つの増幅器のゲインレベル間で「フリップフロップ」が繰り返されることやタイ
ムリーな値の収集が妨害される可能性を最小化するために、端の各領域ではヒステリシス
的方法が実行される。さらに、おおよそ２Ｈｚである伝達レートと比較して比較的高いサ
ンプリングレート（５０Ｈｚ）によって増幅器の調整に十分な余地が残る。１０Ｈｚでカ
ットオフを行う単純なローパスフィルター（ＦＩＲ）を使って高いサンプリングレートの
読み取り値が平均化される。
【０２３７】
　二つ目のサンプルが完成すると、これらの端の領域に位置して増幅が変化するサンプル
は捨てられる。サンプルバッファが使用中かもしくは信頼できないデータを含んでいる間
は通信サブシステムがアクセスできないことが確実となるようファームウェアにおいてソ
フトウェアの信号装置が使用される。
【０２３８】
　読み取り値がバッファ領域に位置しても前置増幅器がすでに可能な最大値か最小値に設
定されていた場合、読み取り値は保存され送信されるが、潜在的に飽和もしくは切り抜き
エラーを示すフラグがつけられる。
　ＭＣＵはＵＳＢ基地局と通信するときに使用する無線機モジュールとも接続されている
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。無線通信はＷｉＦＩやＢｌｕｅｔｏｏｔｈと同じ未制御の周波数帯である２．４ＧＨｚ
で動作する。しかし、これらは電力とデータレートがはるかに低く、これら他の装置の近
くで同時に作動するように設計されている。
【０２３９】
　センサ装置のＳｉｍｐｌｉｃｉＴＩ所有のネットワークプロトコルの少し変更されたバ
ージョンと基地局を使ってより高い水準の無線通信が処理される。これによって正しい基
地局でデータが受信されていることを確実としながら、複数のセンサが互いの範囲内で動
作することが許容される。基地局は二つ目のＭＳＰ４３０（今回はＵＳＢインターフェイ
スと備える）を使って動作する。二つ目のＭＳＰ４３０は実質的にすべてのホスト装置お
よびオペレーティングシステムをサポートする標準ＵＳＢシリアル装置ドライバを用いる
。ネットワークプロトコルの上位層にはＸシステムセンサプロトコルがあり、主にセンサ
の読み取りの送信を容易にし、デバッグ出力を供給し、省電力のためにセンサを選択的に
有効化／無効化することを可能にするために存在する。センサの更新頻度も調節すること
ができる。
【０２４０】
　センサはバッテリで充電され、ＵＳＢでその場で充電可能である。これによって完全な
無線操作が可能となり、外部電源ラインに存在し得るあらゆるノイズを最小化する。
【０２４１】
注釈
　上記のセクションはすでに存在している実装について記述している。しかし、計画され
ているもののまだ開発されていない追加的な特徴は多数ある。これらは現在の計測モダリ
ティの改良と、センサの追加的な種類の組み込みの両方を含む。改良は以下を含む。
【０２４２】
・心拍
　手首へ装着する計測へ適した反射ＩＲパルス酸素濃度計。
　単純な「心拍」値以外に、心拍波形およびリズム分析のための高周期のプレチスモグラ
フィのサンプリング。
【０２４３】
・皮膚コンダクタンス
　個別あるいは一体化された高精度の計測増幅器を備えたＷｈｅａｔｓｔｏｎｅ　Ｂｒｉ
ｄｇｅに基づいた皮膚コンダクタンスピックアップ。
　より高性能のデジタルフィルタリングの段階。
　接点運動のアーティファクトと疑わしい読み取り値を記録するために使用する、皮膚接
触とあるいはその近くに取り付けるシンクロ加速度計の使用。
　追加的なモダリティは以下を含む。
・脳波活動のためのＥＥＧセンサや「キャップ」
・筋電計における筋の緊張／トリガレート
・高解像度の心拍波形のための複数点のＥＣＧ
・呼吸の深度および速度
・視線追跡、注視、瞬きの解析
【０２４４】
　まだ実行可能ではないがシステムに利するデータの将来的な源としては以下を含む。ス
トレスホルモン（たとえばコルチゾール）プラズマ濃度、神経のトリガ速度、局部的な脳
活動。
【０２４５】
　センサの開発において打開する主な障害は利便性である。たとえば精神医療や医療の市
場と比べて、大衆市場を狙うと、面倒なケーブルや手や感覚の障害を我慢するユーザはほ
とんどいない。腕時計やヘッドホン型の電気器具などのような単一のパッケージへセンサ
を統合することが理想的である。他の可能性としては、服や靴と一体化されたフレキシブ
ル(flexible)な回路がある。
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【０２４６】
　センサパッケージは実現可能な多くのホスト装置と相互運用可能であるべきである。ス
マートホン、フィーチャホン、タブレット、携帯型音楽プレイヤ、ラップトップ、デスク
トップ、家庭用ハイファイ、車載用音響機器を含んでもよい。最も一般的なインターフェ
イスはＷｉＦｉやＢｌｕｅｔｏｏｔｈであるが、上述のホストの範囲にわたってサポート
は著しく変化する。
【０２４７】
付属書２
人間の神経生理学的反応のモデリング
　文献が援用されている以下の論文は人間の神経生理学的反応のモデリングに関する情報
を提供する。
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