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研究成果の概要（和文）：1年目に行った内面状態の推定では、ゲーム中のユーザの緊張状態の推定を脈波間隔を用い
て推定した。２年目からは、これらの基礎検討を応用して、内面状態から旅行時の観光地に対する感情を評価するとい
うアプリケーションをテーマとして掲げることとした。この際、近年普及し始めている腕時計型のウェアラブルセンサ
に着目した。ウェアラブルセンサには心拍センサが付いているものが多いが、精度が低いため、一般的に利用されてい
るロジックでは内面状態推定が難しい。そのため、心拍の推移だけで内面状態の推定するロジックの研究を行った。

研究成果の概要（英文）：First year, we achieve a method for estimating stress state of gaming users. The 
method uses interval of pulse wave. This can be basic approach of our methods.
Second year, we focused on the wearable sensor currently become popular. The sensor can be used for 
sensing pulse wave, however, the accuracy is not enough for estimating inner aspects based on the 
existing approach. Thus, we focus on the transition of pulse wave for the estimation.

研究分野：ユビキタスコンピューテイング

キーワード： 内面状態推定　心拍センサー
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１．研究開始当初の背景 
人の内面状態の取得には、BMI(Brain 
Machine Interface)の分野で脳の活動その
ものを観測する研究が行われている。しか
し、頭部に専用の電極を取り付けるなど一
般で利用するにはまだ隔たりがある。また、
生体情報から内面状態の推定を行う研究が
行われているが、いずれも体に身につける
拘束型のセンサを用いて正確な心拍、呼吸
などの測定が必要であり、簡易に取得する
手法は開発されていない。 
 
２．研究の目的 
電波を用いた非拘束な手法で生体情報をセ
ンシングし、人の内面状態との相関を明らか
にする。その際、行動認識技術を取り入れ、
ノイズの除去を行い、日常行動時でも利用可
能な手法を目指す。 
 
３．研究の方法 
得られた生体情報と脳活動とを比較し、その
相関について調査する。	
 
既存の研究では、正確な生体情報が得られた
場合、そこから生理学的に既知となっている
ルールを用いて内面状態の推定を行ってい
る。例えば、心拍間隔の変異を取得する事で
自律神経の働きを推定し、ストレスなどの推
定が行える事が広く知られている。しかし、
本提案では、日常行動時での利用を目指すた
め、正確な生体情報は利用できない。よって
不確かな生体情報と内面状態の比較を行い
推定モデルを新たに構築する。	
 
	
 
４．研究成果	
 
(1)概要	
 
1 年目に行った内面状態の推定では、ゲーム
中のユーザの緊張状態の推定を脈波間隔を
用いて推定した。２年目からは、これらの基
礎検討を応用して、内面状態から旅行時の観
光地に対する感情を評価するというアプリ
ケーションをテーマとして掲げることとし
た。この際、近年普及し始めている腕時計型
のウェアラブルセンサに着目した。ウェアラ
ブルセンサには心拍センサが付いているも
のが多いが、精度が低いため、一般的に利用
されているロジックでは内面状態推定が難
しい。そのため、心拍の推移だけで内面状態
の推定するロジックの研究を行った。	
 
研究成果として、この２年目の成果について
以下に述べる。	
 
（２）ウェアラブルセンサを用いた時内面状
態推定	
 
今日，スマートウォッチやスマートグラス，
活動量計等，様々なウェアラブルデバイスが
登場してきている．これらのウェアラブルデ
バイスには，加速度センサや心拍計等，様々
なセンサが搭載されており，日常的に利用で
きることから，健康分野等において活用が期
待されている．内面状態の変化は，緊張時の
発汗のように,	
 何かしらの生体情報として

現れる可能性がある。そして,	
 近年,	
 生体情
報を日常的に取得できるウェアラブルデバ
イスも増加している.	
 そのため,	
 生体情報
から,	
 内面状態を推定することができれば,	
 
観光旅行時に生体情報を取得することで,	
 
観光地評価を行い,	
 様々なことに活動でき
ると考えられる.	
 
そこで、本研究では，日常的に利用できるウ
ェアラブルデバイスを用い，多数の旅行者か
ら情報を収集することで，観光地評価を行う
システムの構築を行う．ウェアラブルデバイ
スには，スマートフォンとの連携も強く，今
後も普及していくと考えられる Android	
 
Wear に着目した．Android Wear では多く
の端末に心拍センサが搭載されており，心拍
数の取得が容易である． 
しかし、このようなウェアラブルセンサは制
度が低く、どの程度内面状態推定に利用可能
かがわからないため、基礎実験を行い精度の
確認をした。本実験は，一般的なAndroid	
 Wear	
 
の心拍センサの信頼性が不明だった為，観光
地評価の為の内面状態推定に利用できるか
確認する為に行う．	
 	
 
Android	
 Wear は API により，センサ値に加え，
センサ精度を取得できる．Android	
 API によ
り得られるセンサ精度を表 1に示す．センサ
精度は-1 から 3 までの 5 段階であるが，各精
度の値がどの程度利用出来るか確認する．	
 	
 
	
 
表 1	
 	
 Android	
 API から得られるセンサ精度	
 	
 

センサ精度	
 意味	
 

3	
 精度高	
 

2	
 精度中	
 

1	
 精度低	
 

0	
 キャリブレーションが必要	
 

-1	
 	
 (心拍センサの場合)センサ
とユーザが接触していない	
 

	
 
また，Android	
 Wear は腕時計型であるため,	
 
装着者の動作によって心拍センサの位置が
移動する可能性が考えられる．そのため，セ
ンサ位置の移動により，測定精度に誤差が生
じる可能性がある．本実験は，軽度の動作に
よる影響も考慮し行う．本実験では，胸部接
着型の筋電による心拍計である my	
 Beat に
よる計測値を指標とし，Android	
 Wear と同時
に心拍数を計測し，比較する．計測は椅座位
開眼の安静状態と，学内を移動する歩行状態
で行う．Android	
 Wear には Gear	
 Live を用い
る．	
 
実験結果の一例として，歩行状態の計測結果
を図 1に示す．	
 
横軸が経過時間(mm.ss)，縦軸が心拍数(bpm)
となっている．	
 
歩行状態時は my	
 Beat の方は心拍数 100 以上
の値が多く計測されており，Android	
 Wear の
方は精度がばらけたものの，my	
 Beat に近い
値が計測された．	
 
	
 安静状態時は歩行状態時よりも精度が高



く，my	
 Beat に近い値が計測された．	
 
以上の結果から，Android	
 Wear で計測される

心拍数は信頼できる値とし，精度の値に関わ
らず心拍数 0以外の心拍数を本実験では扱う．
また今後の実験でも引き続き Android	
 Wear
を使用する．	
 
	
 
心拍数は内面状態の変化だけでなく，運動等
の負荷による影響も考えられる．その為，心
拍数から内面状態を推定する為には，運動に
よる心拍数変化を除外する必要がある．そこ
で本実験では，内面状態の変化による心拍数
推移と運動の影響による心拍数変化の推移
の違いを確認する．	
 
本実験は，被験者に Android	
 Wear を装着し，
運動による刺激と内面状態が変化すると考
えられる運動以外の刺激を与え，心拍数の推
移を計測する．各刺激の前後 3分間は，椅座
位閉眼の安息状態をとる．運動による刺激は，
学内を移動する歩行とし,	
 運動以外の刺激
は，観光地で綺麗な景色を見ることに模して
動画視聴とした．被験者は 20 代男女 4人で，
Android	
 Wear には Gear	
 Live を用いる	
 
運動の刺激を含む心拍数推移を図 2に，運動
以外の刺激を含む心拍数推移を図 3 に示す．	
 

	
 動作開始時はどちらも心拍数が上昇した
が，動画視聴時は高い心拍数を平均的に維持
するのに対し,	
 運動状態では,	
 運動継続す
ることで時間が経つに従って心拍が上昇す
ることがわかった。	
 
また,	
 安静時に入った時，運動状態時は 1回
目の安静時に計測された値に近い値まで落
ち着いたが，動画視聴時は安静時に計測され
た値まで落ちることなく，高い値を維持した．	
 
	
 旅行中に想定される内面状態は今回実験
で計測した一種だけでなく複数あり，また移
動中に内面状態に変化が起こった場合を想
定してない為，実験方法を変え引き続き実験
を行う必要が有る．	
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図  1 歩行状態時の心拍数精度比較  

図 2動画視聴時を含む心拍数の推移	
 

図  3 運動状態時を含む心拍数の推移  
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