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研究成果の概要： 

日常生活中の心理状態と心拍変動指標（自律神経系活動等）との間の相関性を調べた．健常男
性４０名が実験に参加し，心拍変動と身体加速度を計測する携帯型装置を装着して日常生活を
４８－７２時間行った．睡眠時も装置を装着した．被験者は起きている間，１時間に１回， そ
の時の８種類の気分状態を質問紙に回答した．計測データを解析した結果，（１）就寝前の落ち
込み感と不安感は就寝後の自律神経系活動バランスを交感神経系優位にシフトさせることが示
唆された．さらに，（２）起きている間では，活気と自律神経系生理指標との間の相関性が比較
的高いことが示唆された． 
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１．研究開始当初の背景 
 ストレス／疲労社会の中で，心の健康を適
切に管理するためには，日常生活の中で生理
信号を用いて心の状態を自動的に評価する
技術の開発が必要となる．さらに，心身の状
態を回復させる良い睡眠をとるためには，睡
眠中の自律神経系の活動バランスを副交感
優位にさせる必要がある．日常生活中の気分
状態は起きている間や睡眠中の自律神経系
の活動バランスに影響を与える要因の一つ

であると考えられる．しかし，これまでに，
日常生活の中で計測できる自律神経系生理
データ（心拍変動等）を用いてどれだけ心理
状態を評価できるかについては十分に検討
されていない． 
 
 
２．研究の目的 
 本研究では，日常生活中の自律神経系生理
データ（心拍変動）と心理データを同時に計
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測し，これらの間の相関性を明らかにするこ
とを目的とする．特に，（１）就寝前の気分
状態が就寝後の自律神経系（心拍変動）指標
に与える影響，および，（２）起きている時
の気分状態と自律神経系（心拍変動）指標と
の相関性を明らかにすることを目的とする． 
 
 
３．研究の方法 
 ２００７年度は，４０名の被験者（２０－
３９歳の健常男性）に対して，日常生活中の
心拍変動，気分変動，生活活動度（身体加速
度）変動を同時に計測する実験を行った．実
験を開始する前に，産業技術総合研究所人間
工学実験倫理委員会より実験遂行の承認を
得た．被験者に対して，実験前に本実験の目
的や解説を行った上で，同意書（インフォー
ムドコンセント）を得た． 

被験者は心拍変動（ＲＲ間隔）と身体加速

度を計測する携帯型装置（アクティブトレー

サー，AC301,GMS 社）を常時（入浴時を除く，

睡眠時を含む）装着した状態で少なくとも４

８－７２時間通常通りの生活を行った（図

１）． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１：携帯型心拍変動・身体加速度計測装置

の装着の様子 

 

その間，起きている間，１時間に１回の頻

度で，その時の８種類の気分状態（幸福感，

緊張感，疲労感，不安感，落ち込み感，怒り，

活気，混乱）を Visual Analog Scale(VAS)

バー上に縦線を入れて回答した．回答した結

果を用いて各気分状態を点数化した．これに

加えて，日常の基本行動（歩行，入浴，食事

等），体姿勢（立位，座位等）を記録した．

これらの他に，被験者は印象的な出来事の内

容とその発生時刻をメモ帳に記入した． 

 

２００８年度に以下の２種類の解析を行

った． 

（１）就寝前の気分状態が就寝後の自律神経

系（心拍変動）指標に与える影響に関する解

析： 

被験者の各晩の就寝のタイミングはある

アルゴリズムを身体加速度データに適用し

て自動的に決定した．各被験者の各晩ごとに，

就寝前６時間から就寝時までの８種類の各

気分状態の VAS スコアの平均値を計算した. 

次に，各被験者の各晩ごとに，就寝時から就

寝後３時間までの自律神経系活動バランス

値の平均値を以下の方法で算出した．ＲＲ間

隔データを１０分間の長さの窓に区切り，各

窓のＲＲ間隔データに FFTを適用してパワー

スペクトルを推定した．パワースペクトルの

高周波帯域(HF:0.15-0.4Hz)のパワーを超低

周波帯域(<0.04Hz)を除く全パワーで除した

値である HFnu を計算し，この値を自律神経

系活動バランス値とした．HFnu の値が高いほ

ど，自律神経系の活動バランスが副交感優位

である． 

就寝前６時間から就寝時までの８種類の

各気分状態の VASスコアの平均値と就寝時か

ら就寝後３時間までの HFnu の平均値との相

関性を調べた．ただし，個人差の影響を取り

除くために比較を行う前に次の(i)と(ii)を

行った．(i)各被験者の各８種類の気分状態

の VAS スコア値および HFnu 値を規格化した．

(ii)二晩目の規格値の平均値と一晩目の規

格値の平均値の差分値（△気分値および△

HFnu）を比較に用いた． 

 
（２）起きている時の気分状態と自律神経系
（心拍変動）指標との相関性に関する解析： 
 気分状態を回答した時刻から１０分前の
RRI データの次の各心拍変動指標(a)-(f)を
計算した．ただし，入浴等により装置を装着
してない時間が含まれている場合や S/N比が
低い場合は計算対象から除外した．また，運
動の影響を取り除くために，平均身体加速度
が 30mG以上の場合も計算対象から除外した． 
(a)HR(心拍数)，(b)RMSSD(隣接 RRI 間の差の
平均二乗根 )， (c)HFnu （前節参照），
(d)LFfreq(LF(0.04-0.15Hz)帯域内平均周波
数)，(e) HFfreq(HF(0.15-0.4z)帯域内平均
周波数)，(f)DFAα指数． 
 次に，個人差の影響を取り除くために，心
拍変動指標値および気分状態を規格化した．
また，初日の同時刻からの差分値（△気分値
および△心拍変動指標）を比較に用いた． 
 
４．研究成果 
（１）就寝前の気分状態が就寝後の自律神経
系（心拍変動）指標に与える影響に関する解



 

 

析結果： 
 睡眠前６時間の△落ち込み感の平均値と
睡眠後３時間の△HFnu の平均値との間の相
関係数は-0.53 (p<0.001)であった（表１）．
睡眠前６時間の△不安感の平均値と睡眠後
３時間の△HFnu の平均値との間の相関係数
は-0.44 (p<0.01)であった（表１）．これに
対して，睡眠前６時間の他の６種類の△気分
状態と睡眠後３時間の△HFnu との間の相関
係数は低値であった（表１）． 
 
表１：就寝前の△気分状態と就寝後の△HFnu
との相関係数（2列目）と p値（3列目） 
 

 相関係数 p 値 

△幸福感 0.28 0.08 

△緊張感 0.06 0.69 

△疲労感 -0.07 0.67 

△不安感 -0.44 0.0064 

△落ち込み感 -0.53 0.0007 

△怒り -0.23 0.15 

△活気 0.09 0.56 

△混乱 -0.31 0.05 

 
 この結果から，８種類の気分状態のうち，
就寝前の落ち込み感と不安感は就寝後の自
律神経系活動バランスを交感神経系優位に
シフトさせることが示唆された． 
 
（２）起きている時の気分状態と自律神経系
（心拍変動）指標との相関性に関する解析結
果： 
 表２に，起きている時でかつ身体活動量が
低い状態（<30mG）の△気分状態と△心拍変
動指標との相関性のうち，有意（1%水準）な
相関関係が認められた組み合わせのみを記
載する．最も相関係数が高かったのは，△活
気と△心拍数との間の相関係数は 0.45 
(p<0.0001)であった（図２）．△活気と△HFnu
との間の相関係数は-0.25 (p<0.005)であっ
た．これに対して，他の７種類の△気分状態
については，△落ち込み感と△混乱は生理学
的解釈が困難な心拍変動指標である△
LFfreq と有意な負の相関を認めたが，全般的
に△心拍変動指標との相関係数は低値であ
った． 
 この結果から，起きている時でかつ身体活
動量が低い状態では，８種類の気分状態のう
ち活気が自律神経系生理指標との間の相関
性が最も高いことが示唆された． 
 

表２：起きている時でかつ身体活動量が低い
状態（<30mG）での△気分状態と△心拍変動
指標との相関性のうち，有意（1%水準）な相
関関係が認められた組み合わせの相関係数
（3列目）と p値（4列目） 
 

  相関係数 p 値 

△活気 △HR  0.45 0.000

△活気 △RMSSD -0.26 0.002

△活気 △HFnu -0.25 0.002

△活気 △HFfreq -0.22 0.009

△活気 △DFAα1 -0.28 0.000

△ 落 ち
込み感 

△LFfreq -0.26 0.001

△怒り △LFfreq -0.30 0.000

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図２：起きている時でかつ身体活動量が低い
状態（<30mG）の△活気(vigor)と△心拍数
(HR)との間の相関関係．相関係数 R=0.45 
(p<0.0001)． 
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