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1. まえがき
不安や焦りなどの心理的負荷は，注意が散漫になるなど
人々の行動に影響を与える．心理的負荷は生体反応に基づ
き推定できることが知られており，ウェアラブルデバイス
を用いてリアルタイムに推定することで，負荷に基づく様々
な制御が可能となると考えられる．
本稿では，環境的な要因と精神的な要因の二面に着目し，
ウェアラブルデバイスから得られる心拍間隔と脳のヘモグ
ロビン濃度に基づく心理的負荷の推定と解析を行う．
2. 心理的負荷を推定する手法
心拍間隔を用いる手法では，心電計を用いて測定した心
拍変動に基づき心理的負荷を推定する [1]．心拍変動を周波
数解析することで得られる高周波（HF）成分からは副交感
神経の活性度， 低周波（LF）成分からは交感神経と副交
感神経両者の活性度を抽出できる．ここで，交感神経が活
性化している場合には緊張状態，副交感神経が活性化して
いる場合にはリラックス状態を表す．つまり，LF/HFを求
めることで交感神経の活性度を得ることができ，心理的負
荷を推定することができる．
ヘモグロビン濃度を用いる手法では，NIRSセンサを用
いてヘモグロビン濃度を計測し，濃度の変化に基づき心理
的負荷を推定する [2]．NIRSセンサでは，意思決定や短期
記憶を司る前頭前野の血液中に含まれるヘモグロビン濃度
を計測できる．なお，ヘモグロビンには，オキシヘモグロビ
ンとデオキシヘモグロビンが存在する．心理的負荷によっ
て脳の活性度が低下すると，オキシヘモグロビンと総ヘモ
グロビンが増加し，デオキシヘモグロビンが減少する．つ
まり，それらの濃度を測定することで脳の活性度を得るこ
とができ，心理的負荷を推定することができる．
3. ウェアラブルデバイスを用いた心理的負荷の推定
本稿では，ウェアラブルデバイスにより得られる心拍間
隔とヘモグロビン濃度から心理的負荷を推定する．ここで，
心電波形の計測には hitoeウェア，脳内のヘモグロビン濃
度の計測にはNIRSセンサであるHOT-1000をそれぞれ用
いる．
心電波形に基づく心理的負荷推定では，まず，hitoeウェ
アから定期的に生体情報を取得し，一定間隔で直近の一定
時間の心電波形から心拍間隔を抽出し，ウェーブレット変
換を行う．なお，基本波形には局所的な周波数解析に強い
ガボールウェーブレットを用いる．得られた解析結果から
LF/HFを算出し心理的負荷として用いる．ヘモグロビン
濃度に基づく心理的負荷推定では，NIRSセンサから定期
的に総ヘモグロビン濃度を取得し，得られた値の一定時間
の平均値を心理的負荷として用いる．なお，今回使用する
NIRSセンサでは，総ヘモグロビン濃度のみを得ることが
できるため，総ヘモグロビン濃度のみを用いて推定を行う．

4. 心理的負荷の評価実験
2種類の生体情報から得られる心理的負荷の評価実験を
行った．心理的負荷を与える課題には，環境的な要因とし
て工事現場の騒音と精神的な要因として内田クレペリン検
査に準ずる計算の 2種類を用いる．被験者は hitoeウェア
と NIRSセンサを着用し着座した状態で休憩 10分，課題
10分，休憩 10分の合計 30分間のデータを計測した．な
お，測定値は直前 180秒間のデータとする．
実験結果を図 1 と図 2 に示す．図 1 では，騒音下では

LF/HFが増加しているが，反映されるまでに遅延が生じ
ている．これは，個人差による影響や心理的負荷として生
体反応が生じるまでの遅延による影響などが考えられる．
図 2では，ヘモグロビン濃度は計算負荷により変化をして
いるが，LF/HFは減少している．これは，計算に集中す
ることと，負荷が十分でなかったため，交感神経と副交感
神経の両方が抑制されたためであると考えられる．
5. むすび
本稿では，ウェアラブルデバイスを用いることで心拍間
隔と脳のヘモグロビン濃度の両者から心理的負荷の推定を
行った．今後は両者を併用した心理的負荷推定手法の検討
や心理的負荷に基づく動的な制御を検討する予定である．
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図 1 騒音下での実験結果
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図 2 計算を用いた実験結果
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