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ウェアラブル端末を用いたストレス度の推定と
作業時の照明環境がストレス度に与える影響の検証

平井 友樹
Tomoki HIRAI

1 はじめに

近年，オフィスでの労働におけるストレスや疲労に起

因する作業効率の低下や疲労状態の慢性化が問題となっ

ている．そのため，オフィス環境の改善に注目が集まっ

ている．中でも，照明環境に注目した研究では，照明環

境に注目した研究では，照明の明るさ（照度）とストレ

スに関する研究が行われているが 1) ，心電図を用いた

研究は少ない．

本研究では，照明の照度の違いがストレスに与える影

響を心電図から取得した心拍変動を用いて検証する．心

電図の取得には，近年普及が進んでいるウェアラブル端

末を使用する．使用するウェアラブル端末は Fig. 1の

衣服型のウェアラブル心電計である「hitoe」である．

Fig. 1 ウェアラブル心電計（hitoe）

2 心電図を用いたストレス度の推定

Fig. 2に心電図の概形を示す．心電図は心筋が収縮す

る際に発生する P，Q，R，S，Tの五つの波によって構

成されている．このうち，R波は血液を左心室から大動

脈に送りだす際に生じ，振幅が大きく，計測が容易であ

るという特徴がある．このため，心拍間隔はこの R波

とR波の間隔であるRRI（R-R Interval）を用いる．ス

トレスが高まると交感神経が興奮し，副交感神経が抑制

されるため，RRIが短縮すると報告されている 2) ．ま

た，RRIは一定ではなく，姿勢やストレスなどの影響を

受け，変動するため，RRIの変動を観測することでスト

レスの推定が可能である．ストレスを受けることでRRI

は低い値を示し，変動が大きくなる．

RRIの時間領域解析法として CVRR（Coefficient of
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Fig. 2 心電図

variation of R-R interval）が広く用いられている 3) ．

CVRRは式 (1)で求めることができる．σは RRIの標

準偏差，xは RRIの平均である．これは，心電図を記

録して，連続した 100心拍の標準偏差と平均を用いる．

CV RR =
σ

x
× 100 (1)

心拍変動が小さくなり，変動係数が小さくなるとスト

レス状態にあると推定できる．また，変動係数が大きく

なるとリラックス状態にあると推定できる．

3 作業時の照明環境とストレスに関する実験

3.1 実験概要

作業時の照明環境の違いが作業によるストレスにどの

ような影響を与えるのかを検証する実験を行った．また，

照明環境の快適性についてのアンケートを行い，快適性

が最も高い照度におけるストレスの度合いについても検

証を行った．

3.2 実験条件

実験は図 Fig. 3に示す実験環境で行った．実験環境

は 7.2 m × 6.0 m × 2.6 mの窓のないオフィス環境を

模擬した空間であり，机の高さ JISが推奨するオフィス

の机の高さである床上 7.0 mとした．天井照明には三

菱製照明器具（EL-G6004MM）を用いた．照度の計測

にはコニカミノルタ株式会社製の色彩照度計（CL-200）

を用いた．実験は男性 10人（21歳，22歳）に対して

行った．

3.3 実験手順

以下に実験の手順を示す．作業によってどの程度スト

レスを受けたかを計測するため，作業の前に安静状態で

待機させ，その時の心電図の計測も行った．照明条件を
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Fig. 3 実験環境の平面図

変更した後には，照度順応と作業による疲労を取り除く

ために安静状態で 10分間待機させた．なお，作業にはク

レペリン検査を用いた．クレペリン検査とは，1列に並

んだ 1桁の数字（3～9）の足し算を繰り返し、1分経っ

たら次の列に移動し，同様に足し算を繰り返していくも

のである．被験者に対するアンケートは，照明環境の快

適性に関して 7段階評価で行った．

1. 照明条件を変更する
2. 安静状態で 10分間待機させる
3. 安静状態で 10分間待機させ心電図を計測する
4. 15分間作業を行わせ心電図を計測する
5. アンケートに回答させる

3.4 実験結果及び考察

快適性に関するアンケートの結果をFig. 4に示す．快

適性の値が高いほど快適，低いほど不快であるというこ

とを表している．アンケートの結果から被験者 A，B，

Cは 300 lxの時に快適性が最も高い．被験者 Dは 500

lx，被験者 E，F，G，Hは 700 lxの時に快適性が最も

高い．被験者 Iは 300 lxと 500 lx，被験者 Jは 300 lx，

500 lx，700 lxで快適性の評価が高く，複数の照度が快

適であると感じる被験者であると考えられる．したがっ

て，快適と感じる照度は人によって異なると考えられる．

作業による安静時からの CVRRの減少率を Fig. 5に

示す．減少が小さいほど作業によるストレスが小さい

ことを表している．被験者 A，C，J は 300 lx の時に

CVRRの減少率が小さいため，作業によるストレスが

小さいということが分かった．被験者 Iは 500 lx，被験

者B，D，E，F，G，Hは 700 lxの時に作業によるスト

レスが小さいということが分かった．先ほどのアンケー

トの結果と比較すると，被験者A，C，E，F，G，H，I

が最も好みの照度の時に作業による負荷が小さいという

ことが分かる．したがって，好みの照度にすることで作

業によるストレスを小さくすることができると考えられ

る．被験者 Jは，すべての照度で同じ快適性の評価をし

ており，CVRRの減少率でもすべての照度で同程度の

値を示していた．したがって，照度の変化による影響が

少ない被験者であると考えられる．被験者 Bと被験者

Dに関しては，好みの照度における作業による負荷への

影響は見られなかった．
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Fig. 4 快適性に関するアンケート結果
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Fig. 5 作業による CVRRの減少率

4 結論と今後の展望

今回の実験より，最も快適と感じる照度にすることで，

作業による負荷が小さくなる傾向を示すことができた．

今回の実験は男性 10人に対して行ったため，性差によ

る検証は行っていない．今後，女性の被験者に対して実

験を行うともに，被験者数や実験回数を増やしてさらな

る検証が必要であると考えられる．本実験では，照度に

注目して実験を行ったため，色温度によるストレスへの

影響の検証や照度と色温度を同時に変更した場合の検証

を行う予定である．
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