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1.1 本研究の背景

アンビエントコンピューティングとは人の手に関わらず，機械が自動的に人間の行動
を予測，認知を行い自動的にシステムを動かす仕組みである．現代では，情報通信技
術が発達し遠隔操作が増える中，長時間のデスクワークによる精神的・身体的疲労が
問題視されている．また，デスクワークのみだけでなく同じ行動を長時間行うこと
(運転など) は精神的・身体的に負担がかかることが研究されている．
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1.2 本研究の目的

マイコンボードと多種多様なセンサを使用した小型化のウェアラブル装置を装着し
コーピング指示を視覚と聴覚の 2点から伝達することによりコーピング指示の正確性
の向上，コーピング指示の見逃しを防止する．また，ウェアラブル装置のストレス測
定とは別にストレスチェックシートに回答を行ってもらい中長期的にストレスがか
かっている人は小型ウェアラブル装置で測定した際もストレスが上昇しやすいことを
示すことを目的とする．
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2.1 センサを用いたライフログ収集

小型のウェアラブル装置には，様々なセンサを用いる．環境センサと生体センサにそ
れぞれのセンサを分類し，それぞれのセンサの値をウェアラブル装置上で収集してク
ラウドサーバ上でライフログデータを作成する．
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2.2 ストレスコーピング理論

コーピングの種類は大きく分けて 3 つ存在し，問題焦点型コーピング，情動焦点型
コーピング，ストレス解消型コーピングの 3 種類である．本研究で使用するコーピン
グ手法は，問題焦点型コーピングである．この手法は，ストレスの原因となっている
ものを根本的に取り除き，自身の努力や周囲の協力によって解決や対策に取り組む．
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2.3 ウェーブレット変換によるストレス値算出

心拍変動時系列データからパワースペクトルを算出する手法として，連続ウェーブ
レット変換 (CWT) を適用する．連続ウェーブレット変換と高速フーリエ変換
(FFT)を比較すると連続ウェーブレット変換の方が時間領域を考慮しているため，ス
トレス値のばらつきをより大きく表現できた．
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3.1 健康・衛生管理のためのストレスチェック

ストレスチェックは，2015年 12月 1日より「労働安全衛生法」が改正され，労働者
が 50人以上いる事業場では毎年最低 1回「ストレスチェック」を全ての働く人に対し
て実施することが義務づけられた．ストレスチェックをしたうえで結果により高スト
レス者と判断された場合には，医師からの面接指導を受けたりすることが可能である．
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3.2 中長期ストレスの認知のためのストレスチェックシート

ストレスチェックシートは，2021 年富山県立大学の教職員に対して行われた公立学
校共済組合-心のセルフチェックシステムの質問内容を参考にさせていただき，全 57
問あるストレスチェックシートを Google Form を用いて作成し，大きく 7 つの項目
に分類して項目ごとの質問が分かりやすいように作成した．
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3.3 マンマシンシステムにおけるストレスコーピング

マンマシンシステムとは，機械システムとそれを操作する人間とが有機的につなげら
れた 1つのシステムのことを指す．マンマシンシステムは，航空機，自動車など身近
なものが多く挙げられる．このような人間の操作により制御されるシステムは，いか
に効率的かつ安全なマンマシン系を設計するかが重要となる．
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4.1 生体センサの小型化

ウェアラブル装置を装着した際にストレス負荷がかかってしまうことを軽減するため
に Arduino nano とセンサを配線する時にブレッドボードを用いずユニバーサル基板
を使用してウェアラブル装置のサイズをコンパクトなものにした．また，Raspberry
Pi とユニバーサル基板にはんだ付けした Arduino とセンサでは装着することは難し
いので，3D プリンタによるケース作成を行い身体に装着しやすい形にした．
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4.2 コーピングの内容決定と音声・画像の出力

コーピング指示は，コーピング HTML とイヤホン出力の 2 つから行う．コーピング
HTML は，クラウドサーバに送られてきたライフログデータ，音声テキストデータ
を参照し作成するものとする．また，ユーザが更新するのではなく自動的に更新され
るようにした．そして，イヤホンからの音声出力はコーピング指示を簡易的に伝わり
やすいものを作成した．
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4.3 提案手法のアルゴリズム

動画
提案手法のアルゴリズムを実装した開発システムの概要を動画で示す．



1. はじめに

2. 行動識別を用い
たストレスコーピ
ング

3. アンビエントイ
ンテリジェンスと
ストレスコーピ
ング

4. 提案手法

5. 数値実験並びに
考察

6. おわりに

13/15

5.1 数値実験の概要

数値実験では，被験者を 3 人としストレス測定を行う．短期ストレス測定は小型ウェ
アラブル装置での行動識別を含んだストレス測定，中長期ストレス測定ではストレス
チェックシートを用いたストレス測定を行う．そして，短期ストレスはコーピング指
示の出た回数，中長期ストレスはストレスチェックシートの合計点数でストレス負荷
の評価を行う．それぞれをストレスの高い順に順位付けをし比較する．
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5.2 実験結果の考察

数値実験での被験者 3 人をそれぞれ A，B，C として短期ストレスと中長期ストレス
の結果をそれぞれ比較したところ，以下のような結果が得られた．ストレス負荷の順
位としては，短期ストレス，中長期ストレスのどちらとも A，B，C の順番でストレ
ス負荷が高いという結果になった．
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おわりに

おわりに

今後の課題
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