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1. はじめに 

近年, ストレスに関連した要因が健康を阻害す

ることが多く報告されている. 例えば,精神疾患の

外来患者数はここ 15 年で約 2000 万人増加してい

る[1]. このことから, 事業所ではSTAI などの質問

票から点数を算出する自己報告法を用いて,ストレ

スチェックを実施することが義務化された.しかし

自己報告法では質問票への記入を意図的に操作す

る可能性があり,正確にストレスを評価することが

できない恐れがある.したがって,自己評価法によ

るストレスの定量化方法は解決すべき課題である

ことがいえる.このような背景のもと脳活動から

STAI スコアを推定する研究が成されてきた[2]-[4]. 

Fp1 と Fp2 の 2 点間において定義された指標

Laterality Index at Rest (LIR)と STAIの相関があるこ

とが報告された[2]．さらに，外部刺激として計算課

題を実行している場合，Fp1と Fp2間で定義された

指標はより強い相関を示すことが報告されている

[3]．一方，刺激がない環境において Fp1 と Fp2 の

周辺 10箇所を用いると，同一環境の 2箇所のみを

用いる場合と比べ，相関が高くなることが知られ

ている[4]．このことから，外部刺激を与える環境下

で複数個所の脳活動から指数を定義すれば，より

相関が高くなることが予想される． 

本研究ではマルチチャンネルに対応した多次元

の特徴量を定義し，Lasso 回帰を用いて STAI スコ

アを推定する方法を提案する. 

2. 提案手法 

NIRS のチャンネル𝑚(𝑚 ∈ (1, ⋯ , 𝑀))における脳

血流時系列信号を𝑥𝑚
𝐻𝑏(𝑘)(𝐻𝑏 ∈ (𝑜𝑥𝑦, 𝑑𝑒𝑜𝑥𝑦))とす

ると,チャンネル𝑚の時間平均を以下の式(1)とする. 

𝐴𝑚
𝐻𝑏 =  

∑ 𝑥𝑚
𝐻𝑏(𝑘)𝑘

𝐾
                                                         (1) 

また,任意の 2チャンネル𝑚と𝑛 における LIRと

共分散を以下の式(2),式(3)とする.  

𝐿𝑚𝑛 =
∑ {(𝑥𝑚

𝐻𝑏(𝑘) − 𝑚𝑖𝑛(𝑥𝑚
𝐻𝑏(𝑘)) − (𝑥𝑛

𝐻𝑏(𝑘) − 𝑚𝑖𝑛(𝑥𝑛
𝐻𝑏(𝑘))}𝑘

∑ {(𝑥𝑚
𝐻𝑏(𝑘) − 𝑚𝑖𝑛(𝑥𝑚

𝐻𝑏(𝑘)) + (𝑥𝑛
𝐻𝑏(𝑘) − 𝑚𝑖𝑛(𝑥𝑛

𝐻𝑏(𝑘))}𝑘

  (2) 

𝑉𝑚𝑛
𝐻𝑏 = ∑ {𝑥𝑚

𝐻𝑏(𝑘) − 𝐴𝑚
𝐻𝑏} {𝑥𝑛

𝐻𝑏(𝑘)  − 𝐴𝑛
𝐻𝑏}𝑘          (3)  

次に,上記(1)-(3)式で求めた𝑅 = 2𝑚2 + 𝑚次元の

特徴量から適切な特徴量を選択する．具体的には，

STAI スコア𝑆を用いて特徴量との相関の絶対値を

求め,閾値𝑀𝑡ℎ𝑟𝑒𝑠ℎ𝑜𝑙𝑑を上回るもののみ寄与特徴量

𝐼𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑡𝑖𝑜𝑛(𝑞)(𝑞 ∈ (1, ⋯ , 𝑄), 𝑄 < 𝑅)として選択す

る. 𝐼𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑡𝑖𝑜𝑛(𝑞)に対し主成分分析を行い,主成分

特徴量 𝐼𝑝𝑟𝑖𝑛𝑐𝑖𝑝𝑎𝑙(𝑝)(𝑝 ∈ (1, ⋯ , 𝑃), 𝑃 < 𝑄)を抽出す

る.STAI スコア𝑆と主成分特徴量𝑰𝑝𝑟𝑖𝑛𝑐𝑖𝑝𝑎𝑙を用いて

Lasso 回帰を行い,回帰係数𝛽を求め,STAI スコアの

推定値�̂�を求める(式(4)). 

�̂� =  ∑ 𝛽(𝑝)𝐼𝑝𝑟𝑖𝑛𝑐𝑖𝑝𝑎𝑙(𝑝) + 𝛽(0)

𝑃

𝑝=1

                             (4) 
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図 1 10-20法に基づく Fpz,Fp1,Fp2の計測位置 

  

 

図 2 𝑥𝑜𝑥𝑦(𝑘), 𝑥𝑑𝑒𝑜𝑥𝑦(𝑘)の時系列波形 

３． 実験 

実験目的は,外部刺激として計算課題を行ってい

る際の脳血流が,安静時の脳血流と比較して,推定

の精度に有意な差があるのか検証することとする. 

本実験には脳血流の計測機器として,株式会社日

立国際電気サービスのウェアラブル光トポグラフ

ィ(WOT-100)を用いた.測定箇所を図 1 に示す.計測

条件は ,サンプリング間隔  𝑑𝑡を 0.2s,データ点数

𝑁𝑑𝑎𝑡𝑎を 900,計測時間を 120s とした.被験者はイン

フォームドコンセントに同意をした大学生 14 名

で,STAI への回答後に,30 秒安静,60 秒計算,30 秒安

静の計測を行った. 

被験者𝑖 ∈ (1, ⋯ , 𝐼)ごとの交差検定法による STAI

スコアの真値と推定値の RMSE(Root Mean Squared 

Error)を用いる(式(5)). 

𝑅𝑀𝑆𝐸 =  √
∑ 𝑅𝑀𝑆𝐸𝐼/𝑖

𝐼
𝑖=1

𝐼
 [score]                                (5) 

４.  結果 

 𝑥𝑜𝑥𝑦(𝑘)は,計算課題中に比較的大きい振幅を示

した.一方で𝑥𝑑𝑒𝑜𝑥𝑦(𝑘)は,計測中に大きな振幅の変

化は見られなかった.図 3 に STAIスコアの真値と

推定値の散布図を示す.赤色が安静時の推定値で青

色が計算時の推定値を表している. 図 4に交差検

定による RMSEの箱ひげ図を示す.この交差検定

による RMSEの平均は安静時が 4.34で計算課題

時が 3.27となった. 

5.  考察 

 今後は,計算課題以外の外部刺激を受けた際のデ

ータを計測して,脳活動への影響と推定精度の違い

を検証する必要がある. 
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図 3 STAIスコアの真値と推定値の散布図 

 

図 4 交差検定による RMSEの箱ひげ図  
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