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記号一覧

以下に本論文において用いられる用語と記号の対応表を示す．
用語 記号
n次元上の点 P

n次元上の点 Q

n次元上の点をベクトル表記したもの x⃗

n次元上の点をベクトル表記したもの y⃗

x⃗の k番目の要素 xk
y⃗の k番目の要素 yk
解析対象となる信号 x(t)

基本ウェーブレット ψ

スケールパラメータ a

シフトパラメータ b

定数 ω0

抽出周波数 f

定数値 λ
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第1章

はじめに

§ 1.1 本研究の背景
　 IoTとは,Internet of Thingsの略称であり,モノのインターネットと呼ばれている.従
来では,PCやサーバーが主な通信手段とされ,コンピュータ同士が接続することであるとい
う認識があった.しかし,技術の向上により,スマートフォンやタブレット端末などの,誰も
が所有しているものでも接続が可能になった.また,近年ではエアコンのスイッチを切り替
えるときや照明機器の制御を行うときにスマートフォンからの接続で機器を操作すること
ができるようになったため,家にいなくても外からの操作で自由に制御を行い,電力の浪費
や忘れ物を軽減することが可能である.さらに,部屋の家電や照明の制御に限らず,装置の動
作確認や異常検知など,多岐にわたって IoTが利用されている. 　現在の無線方式には,Wifi

やLTE,4Gといった様々な無線方式が存在することに加え,4Gの通信速度を上回るとされる
5Gの登場により,一度に多くのデータの送受信を行えることが期待されている.

しかし,IoTでは大部分が小さなデータを取り扱う点から,これらのようなブロードバンド
での通信は,消費電力の多さから,長期的な使用には適性が低いと考えられている.そこで,

モノの通信には少ない消費電力を特徴とする通信方式が重要視されている.

　また,IoTの活用という面では,障がい関連団体からの要望が届く事例がある.具体例と
しては,障がいの状況に応じて意思疎通を図ることのできる機能の実装や,社会参加のため
の公共交通機関における移動の補助,職員と利用者の行動記録の自動化が挙げられる.身体
や心に問題が見られ,社会での活動が難しいと考えられる人々でも,簡単な作業から小さな
経験を積み重ねることで社会での活動に慣れていくことを手助けする施設が増えている. 実
際に,障がい者の雇用問題については,障がい者雇用促進法により,ハローワークの求人開拓
や障がい者職業センターからの職業評価,障がい者就業・生活支援センターでの支援といっ
た職業リハビリテーションの推進,差別の禁止や対象障がい者への雇用義務等などに基づい
た雇用の促進のような,障がい者が安心して就業できるための法律が整備されてきた. しか
し,法律が整備された後にも課題が残っている.それは,障がい者がコミュケーションの場で
ストレスを感じることが多いとされている点である.先行研究では,障がい者がストレスを
感じやすい点からメンタルヘルスケアへの需要が増加し,社会活動を行うために情報面や物
理面の障壁を減らす必要があるとされている.
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§ 1.2 本研究の目的
　本研究では,就労支援施設で働く障がい者に複数のセンサが搭載された小型ウェアラブ
ル装置を装着してもらうことで,ストレスの測定を行い,そのストレス値に応じてコーピン
グ指示を発令させることで,ストレスが正しく変動することを目的とする.小型ウェアラブ
ル装置でストレス測定を行い,ストレスがしきい値を超えたときに発令されるコーピング指
示で,装着者のストレスが下がったとき,本研究で使用したウェアラブル装置によるストレ
スの測定およびストレスの軽減が正しく行われていると考えられる.

　本研究では,ウェアラブル装置を用いてセンサ,カメラ,マイクからデータを収集し,そ
れらの値をライフログに蓄積させる.蓄積されたライフログから行動識別を行う.行動識別
には,自分の行動が記録されているため,ストレスの元であるストレッサーを発見しやすく
なる利点がある.また,発令させるコーピング指示には,装着者が溜め込んでいるストレスを
軽減するはたらきがあるため,日常生活において,普段はストレスが溜まってしまう場面で
も,ストレスの増加を軽減できる機会が多くなる.

　ストレスの測定方法は,ウェアラブル装置に搭載された心拍センサを使用する.このセ
ンサを用いてストレス値の基準となるLF/HF値を導出する.導出されたLF/HF値からコー
ピング指示の発令回数を検査し,ストレス評価を行う.

§ 1.3 本論文の概要
本論文の構成は,以下の通りである.

第 1章

第 2章

第 3章

第 4章

第 5章

第 6章
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第2章

ストレスコーピングのための小型ICT機器

§ 2.1 IoT機器の構成とデザイン
人間の日常生活からデータを取得することが可能である.取得することのできるデータは,

ライフログと呼ばれ,睡眠や労働といった日常生活における普段の行動が記録される.ライ
フログの測定方法には,心拍数の記録や,血圧の測定などが挙げられる.ライフログの研究は,

近年では,IoTデバイスやプラットフォームによるサービスにより,ライフログを取得するた
めの手段が増えている. Arduino nanoと Raspberry Pi Zeroに生体情報を取得するための
センサを搭載したウェアラブル機器を使用する.また,Raspberry Pi Zeroには,使用する環境
の静止画を取得するためのカメラモジュールと,音声入力を行うためのRespeaker hatを取
り付ける. Raspberry Pi Zero WH 　Raspberry Piとは,小型の電子基板にCPUやGPUな
どのコンピュータに必要な機能が搭載されたシングルボードコンピュータである.複数のモ
デルが存在する中でも小型で省電力であり,カメラや bluetoothが使用できる.さらに,無線
LANやGPIOピンを使用することでデータの送受信やデータの測定が可能となる. Arduino

nano 　Arduino nanoとは,基本的なモデルであるArduino Unoをさらに小さくしたモデル
であり,ブレッドボードに差し込むことでセンサの配線が可能になっている.また,Arduino

にPCで作成したプログラムを書き込むことや,PCからの制御も可能である.本研究では,使
用する機器の小型化を目的としているため,Arduino nanoを使用する.

データの収集を行うセンサの一覧を以下に示す. 温湿度センサ,9軸センサ (加速度,地磁
気),照度センサ,体温センサ,心拍センサ,GSRセンサ
上記のセンサと Arduino nano, Raspberry Pi Zero WHを用いる.また,カメラとマイク
はRaspberry Pi Zero WHに取り付けることが可能なカメラモジュールとRespeaker 2-Mics

Pi HATを使用する. 先行研究ではこれらの装置を用いて小型 IoT機器を作成した.機器の
小型化を行ったことにより,装置を装着したことによる違和感や,行動が制限されるといっ
た点から発生するストレスを軽減させることが可能となった.さらに,各生体情報を収集す
るために必要なセンサはユニバーサル基盤にはんだ付けを行った.また,センサを取り付け
たユニバーサル基盤について,Raspberry Pi Zero WHなどの別の装置との有線接続が不安
定であったため,3Dプリンターでケースを作成し,安定して装置を接続させることが可能に
なった.
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§ 2.2 コーピングの内容決定と音声・画像の出力
コーピングとは,ストレスを対処することや負担を減らすことを目的とした手段である.

コーピングには,大きく分けて 3種類の区分が存在する. 問題焦点型コーピングストレスの
元であるストレッサー自体を取り除くことで,ストレスが溜まった状態から抜け出すことが
できるように行動することを指す.主な例としては,職場環境や人間関係を変化させることで
ストレッサーから離れることや,家族や友人への相談などのカウンセリングを受けるといっ
たことが挙げられる. 情動焦点型コーピングこの手法では,ストレスに対する考え方や感じ
方を変えることを重視する.具体的な行動例として,気持ちが沈んだ時に友人と会話をして
楽観的になろうとすることや,上手くいかないことに対して「誰にでもこのようなことはあ
る」と言い聞かせるといったことが挙げられる. ストレス解消型コーピングストレスが溜
まった時に気晴らしを行うことでストレスを発散する手法である.ストレスの発散における
行動例としては,趣味に打ち込むことや,運動をして体を動かすなど,考え込む必要がなく没
頭しやすい行動をとることが挙げられる. 短期ストレスへの対処方法として,コーピングを
用いることでストレスが軽減されることは先行研究において立証されている.また,本研究
では問題焦点型コーピングを用いる. 　コーピングが発動されるまでの過程として,Arduino

nanoからセンサデータを取得し,Raspberry Pi Zero WHにセンサデータを送信する.一方
で,Raspberry Pi Zero WH上では,カメラモジュールによって撮影された静止画像をサーバ
に送信する.これらのデータは,サーバ上の csvファイルに日付と時刻と同時に記録される.

また,コーピング指示は,HTML表示とイヤホンによる音声出力を通じて行われる.

§ 2.3 短期ストレスと中長期ストレスとの関連
　短期ストレスの測定方法は,前述で解説した小型 IoT機器を用いた手法が挙げられる.

一方で,中長期ストレスの測定方法には,ストレスチェックシートを用いる手法を取り入れ
る.前提として,日本ではストレスチェック制度が導入されている.ストレスチェック制度と
は,2015年 12月から義務づけられ,労働者のメンタルヘルス不調を未然に防止することを目
的とした制度である.ストレスチェック制度の全体的な流れは,図〇〇の通りである. ストレ
スチェックシートとは,ストレスに関係のある複数の質問に回答することで自分が貯めてい
るストレスの程度について知ることができる質問票である.日本では,メンタルヘルスの不
調を防止するために「国が推奨する 57項目の質問票」と呼ばれる調査票が存在する.この
調査票には,自身の仕事や体調,周囲の人間関係などの項目が含まれ,これらの質問に回答す
ることで自身のストレス量や,最もストレスを感じている要因について知ることができる.

また,ストレスチェックの結果次第では,医師に依頼して面接指導を受けることが可能になっ
ている.この面接指導の結果から,労働時間を短縮するなど,自分にとって必要な措置を実施
する必要がある. 　ストレスチェックシートを利用する利点には,ストレスチェックに必要と
される「仕事のストレス原因」,「心身のストレス反応」,「周囲のサポート」の 3種類の内
容をすべて含み,実際の回答時間も短時間で回答ができるため,手短に調査を行う点がある.

　先行研究では,研究室に所属する 4年生 1名,3年生 2名の計 3名の学生にストレスチェッ
クシートに回答してもらうことで,質問内容の種類ごとのストレスの分析および総合的なス
トレスの分析を行った.それぞれの被験者ごとの中長期ストレスの分析結果は,以下のよう
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になった.
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第3章

農業と福祉の連携

§ 3.1 障がい者の社会進出
農福連携とは,障がい者等が農業分野における活動を経験することで,自身や生きがいを
持って社会参画を実現する取り組みである.農福連携において,農業とは,農林水産業や 6次
産業を指すことに加え,福祉は障がい者に限らず,高齢者や生活困窮者,触法障がい者を指す
ことがあることから,幅広い産業や人材を対象にとることがある.近年では,客観的な利点の
提示や取り組み内容を公開することで認知度を向上させることや,相談窓口の整備,マニュ
アルの充実,特別支援学校での農業実習等を通じて取り組みを促進させることで,農福連携
の推進が行われている.

就労支援とは,就職に必要な技能の向上を目的とすることに限らず,働くために必要最低
限な能力を身につけるための支援を行うことである.また,就労支援は就労移行支援と就労
継続支援と呼ばれるサービスに分けられる.就労移行支援とは,65歳未満の就労希望者に適
用される制度である.一方で,就労継続支援とは,一般企業での就労や継続的に就労すること
が難しいとされる障がい者に向けた制度である.この就労継続支援は,A型と B型に分けら
れ,A型には,65歳未満が対象者にあたり,雇用契約による就労が可能であれば,その契約の
もとで就労訓練が行うことができる点が挙げられる.一方で,B型には年齢制限が存在しない
が,雇用契約を結ばない点が挙げられるが,就労継続支援B型事業所で就労を行うことで,支
援を受けられることに加え,自分の症状を考慮して比較的簡単な作業から始められる利点を
持つ. 　本研究では,就労継続支援B型事業初の利用対象者に焦点を置くこととする. まず,

就労継続支援B型事業所の利用対象者は,前提として身体障害,知的障害,精神障害を持って
いることに加え,以下の条件を満たしている必要がある.

就労経験があり,年齢,体力面において一般企業での就労が難しいこと年齢が 50歳以上で
あること障がい基礎年金 1級を受給していること就労移行支援事業者等のアセスメントを
通じて就労面における課題の把握と就労継続支援B型事業所への利用適性があること

§ 3.2 障がい者とストレス
§ 3.3 マンマシンシステムにおけるストレスコーピング
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第4章

提案手法

§ 4.1 センサの選別
§ 4.2 装着方法の検討
§ 4.3 提案手法のアルゴリズム
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第5章

数値実験並びに考察

§ 5.1 数値実験の概要
§ 5.2 実験結果と考察
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