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1. 背景・目的 

近年の日本はストレス社会と呼ばれ，人々は

家庭や職場など様々な場所においてストレスに

曝されている．また，ストレスによるメンタル

ヘルス不調は精神だけでなく身体にも悪影響を

及ぼし，多くの病気の間接的な原因になるとい

われている [1] ．最近では，ストレスを原因と

する精神障害の労災認定件数が増加しているこ

とを受け，2015 年 12 月より厚生労働省が労働安

全衛生法を改正するなど，メンタルヘルスケア

は社会的な課題となっている．   

こうした背景から，様々なストレス計測の研

究が行われている [2,3,4]．その中でも特に生体

信号を利用した生理学的評価法は，他の手法と

異なり簡便かつ非侵襲な計測が可能であり，定

量化が可能なため，ストレス評価法として有用

である．しかし，これらの取組みの多くは単一

の評価法を用いており，複数の生体信号を同時

計測し，どの特徴がストレス状態の検出に貢献

しているかを調べた研究は少ない．   

そこで本稿ではストレス負荷の有無の 2 条件

で心電心拍・脳血流・鼻部皮膚温度の計 3 種を

同時計測し，得られた生体信号を分析すること

でストレス検出に有用な特徴を算出した．そし

て，選択された特徴を用いた予測モデルで  

ストレス検出を行った． 

2. 生体信号測定 

2.1.  生体信号の選定 

人が計算や車の運転などの作業による精神負

荷や，騒音や暑さ・寒さなどの不快感による精

神的ストレスを受けるとき，自律神経系活動の

乱れに起因して生体信号に変化が生じることが

先行研究により実証されている [3,4]．しかし，

ストレスによる生体信号変化を適切に計測する

ためには計測がストレッサーとならないように 

図 1: 測定配置図 

 
図 2: 実験デザイン 

細心の注意を払う必要がある．そのためには被

験者への測定負荷が少ない生体信号を用いるこ

とが必要である．また，実用を考慮するとリア

ルタイム性に優れた生体信号であることが望ま

しい．本研究ではこれらの条件を満たす生体信

号の中から心電図（ECG），鼻部皮膚温度変化

（NST），近赤外線分光法（NIRS）による前頭

前野の血流変化の計 3 種の生体信号について同

時計測を行った． 

2.2.  測定対象 

16 名の健常者（男性 12 名，20.2 ± 0.8 歳）が

測定に参加した．参加者が意識的にストレスを

感じてしまわないよう，ストレス負荷実験であ

ることを初めには説明せずに実験を行った． 

2.3.  測定環境 

外光が入り空調を 25 [℃]に設定した静かな部

屋にて測定を実施した．測定中，参加者には一

般的なオフィスチェアに腰掛けさせ，食事とカ

フェインの摂取を 2 時間前から控えさせた．図 1

に本研究における測定配置図を示す．参加者に

ECG 計測用の心電心拍モニターを装着し，その後

NIRS 測定器を前頭前野に装着した．サーモカメ

ラは参加者の顔の正面になるよう設置した． 

Psychosocial Stress Detection Using Biosignals 

during Mental Arithmetic and Speech 

Shotaro KAGA†, Akira MASUO†‡ and Shohei KATO†‡ 

†Dept. of Computer Science and Engineering, Graduate 

School of Engineering, Nagoya Institute of Technology  

‡ Frontier Research Institute for Information 

Science, Nagoya Institute of Technology  

†‡Gokiso-cho, Showa-ku, Nagoya 466-8555, Japan  

{kaga, masuo, shohey}@katolab.nitech.ac.jp 

Copyright     2020 Information Processing Society of Japan.
All Rights Reserved.4-31

1ZB-02

情報処理学会第82回全国大会



表 1: 各生体信号における特徴 

2.4.  測定方法 

本研究ではストレス負荷として心理社会的 

ストレス反応が実証されている Trier Social Stress 

Test [2]を一部改変して実施した．図 2 に本研究

における実験デザインを示す．課題①と課題②

中はビデオ撮影と実験者 2 名による評価のもと

実験を行い，実験者は参加者に意図的にプレッ

シャーを与えるため，共感やうなずきと受け取

ることができる動作を制限した． 

3. ストレス検出モデルの構築 

3.1.  特徴抽出 

各測定区間においてストレス負荷に対する生

体信号の遅れを考慮し初めの 10 [sec]を除外し，

残りのデータについて 15・30・45・60 [sec] の窓

を均等にスライドしそれぞれを 1 サンプル長と

した．サンプルの被り率はサンプル長によらず

一定とし，それらの区間で表 1 の特徴を算出し

た．また，それらに対してさらに以下の 6 特徴

を算出したため，総特徴数は 78 となった． 

 平均，最大，最小，範囲，分散，回帰直線の傾き 

3.2.  特徴選択 

本研究では Boruta [5]を用いた．この手法は偽

の特徴を元の特徴と同数用意し，これらを合わ

せて Random Forest で訓練する．そして，全ての

偽の特徴より高い重要度を持つ特徴を訓練数分

カウントし，そのカウントを検定統計量 T，訓練

数を n，p＝0.5 とした時の二項分布を用いて検定

を行い，有意差がある特徴を採用する．評価に

は，学習に 15 名の参加者のデータを使用し，テ

ストには学習データに含まれていない参加者 1

名のデータを使用する方法（Leave One Subject 

Out Cross Validation：LOSOCV）を採用した． 

3.3.  ストレス検出 

ストレス検出，即ち各測定区間のサンプルの

判別には機械学習の教師あり学習のうちの 1 つ

である Support Vector Machine（SVM）を用いた．

本研究における SVM は RBF カーネルを用い，

ハイパーパラメータ C・γ は 2-5～25 の範囲でグ

ッドサーチにより決定した．各特徴は参加者毎 

表 2: 各モデルの 2値判別結果（F1score） 
Model(All) 15[sec] 30[sec] 45[sec] 60[sec] 

安静-暗算 0.662 0.642 0.649 0.638 

安静-スピーチ 0.673 0.759 0.772 0.743 

暗唱-暗算 0.568 0.626 0.706 0.652 

暗唱-スピーチ 0.739 0.727 0.773 0.731 
 

Model(Boruta) 15[sec] 30[sec] 45[sec] 60[sec] 

安静-暗算 0.670 0.702 0.759 0.660 

安静-スピーチ 0.681 0.783 0.784 0.750 

暗唱-暗算 0.652 0.690 0.771 0.656 

暗唱-スピーチ 0.740 0.757 0.794 0.743 
 

に標準化し，全ての特徴を用いたモデル（All），

選択された特徴を用いたモデル（Boruta）をそれ

ぞれの測定区間の組み合わせとサンプル長毎に

実装した．各モデルについて LOSOCV を実施し，

その平均を評価値とした． 

4. 結果と考察 

表 2 にストレス検出の結果を示す．全モデル

について，特徴選択によりスコアが向上するこ

とを確認した．1 サンプル長が 45 [sec]のとき最

も高い検出精度の F1score 0.794 となった．また，

全モデルかつ参加者全員について選択された特

徴は鼻部皮膚温度の回帰直線の傾きであった．

これは，単調な暗算課題により生じるストレス

の検出にも有用であることが先行研究 [6]でも示

唆されており，ストレスの検出に有用な特徴で

あることがより強調される結果となった． 

今後は追加の測定を行い，より実用的なスト

レス検出モデル構築を目指す． 
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