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1.まえがき

現代はスト レス社会とも言われるよう に， 多く の人
がスト レスにさらされながら生活を送っている． 人は
スト レスを受けると身体面， 心理面， 行動面に様々な
反応が生じる． このことをスト レス反応と呼び， 過度
なスト レスにより スト レス反応が続く ことが健康障害
に繋がることから ， スト レスと上手く 付き合う ために
スト レスマネジメント を行う ことが呼びかけられてい
る． [1]
スト レスマネジメント とは， 第一にスト レス反応に

対する気づきを良く し ， 第二にスト レス反応を解消す
るための具体的な行動を起こすことを指す. スト レス
マネジメント を行う上ではスト レスを自覚することが
大切だが,無自覚スト レスに対して人は鈍感になりがち
である . スト レスの検知を行うことで,スト レスを自覚
させ,スト レスマネジメント を行う上でのヘルパーにな
り えるのではないかと考えた .
本研究では, ウェアラブルデバイスから得られた装

着者のライフログとスト レスの関係を取得することで,
ウェアラブルデバイスの装着者のライフログからスト
レス上昇を検知するためのモデルを構築し ,本手法を
適用したアプリ をウェアラブルデバイス上で動作させ,
検証を行う ことで, リ アルタイムにスト レスの検知を
行った .

2.Long Short Term Memory(LSTM)

Recurrent Neural Network(RNN) とは音声や言語，
動画像といった系列データを扱うニューラルネット ワー
クである． その中でも Long Short Term Memory[2]は
より長期に渡る記憶を実現したニューラルネット ワーク
である． LSTMユニッ ト の構造を図??に示す. LSTM

ユニッ ト には， メモリ セルと忘却ゲート ， 入力ゲート ，
出力ゲート の 3つの乗算ユニッ ト が含まれ， それぞれ
メモリ セルのリ セッ ト ， 書き込みおよび出力に使用さ
れる． 隠れ層の状態を次時刻の入力とすることで， 過
去の入力を考慮した時系列解析を行う ことができる．

3.LSTMネッ ト ワーク

先行研究でウェアラブルデバイスから得られた生体
データからスト レスの上昇を検知するための深層学習
モデルが報告されている． [3]
本研究では先行研究と同様に 3つの LSTMユニット

にフルコネクショ ンのパーセプト ロンを繋げた構成を
とった .(以下 LSTMネッ ト ワークとする . )
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図 1: LSTMユニッ ト の構造

LSTMネッ ト ワークの構成を図 2に示す． 1層目は，
4時間分のデータを入力長とする 3つの LSTMユニッ
ト で構成される． 各 LSTMユニット 間で 2時間分オー
バーラップするよう に配置しており ， 入力データ長は
合計で 8時間とした． 2層目は， フルコネクショ ンの
パーセプト ロンであり , 各 LSTMユニッ ト の出力を入
力とする． パーセプト ロンの中間層には活性化関数と
して Sigmoid関数を ， 出力層には Softmax を採用し ，
各クラスの最大値をとったものを認識クラスとした．
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図 2: LSTMネッ ト ワークの構成

4.実験

本研究では検証用ウェアラブルデバイスとして ,腕時
計型ウェアラブルデバイスである AndroidWearを採用
した． 被験者を二名 (A, B)を決定し ， データセット の
作成,検証を行った .

4.1.データセッ ト の作成
LSTMネッ ト ワークに入力するライフログは実験で

使用した AndroidWear に搭載されているウェアラブ
ルセンサーを使用して消費カロリ ー， 歩数， 歩行距離，
上った階数， 心拍数を 1分ごとに収集するライフログ
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収集用アプリ を開発し収集を行った． (図 3)

スト レスを判定する指標として， 厚生労働省が実施
している職業性スト レス調査票を採用した． [4] 全 29
問の質問に答えることで， 精神的スト レスと身体的ス
ト レスの度合いを算出する． 被験者には毎日， 心境の
変化を感じた際に調査票に回答を行ってもらった． 以
下， 調査票から得られたスト レス度を表す点数をスト
レス得点とする． LSTMネッ ト ワークの教師データに
はスト レス得点の時間あたり の変化率を標準化し ， 標
準化後の値>1となるものをスト レスが上昇したものと
して 1 を ， 標準化後の値 ≤1 となるものをスト レスの
変化がなかったものとして 0と変換した 2値を与えた．
4.2.LSTMネッ ト ワークの学習
ネッ ト ワークのパラメータとしては， LSTMの隠れ

層 12， パーセプト ロンのニューロン数10， 学習率 0.03，
epoch数 100， 損失関数に負の対数尤度と設定した． 被
験者A， Bのデータセット を使用して LSTMネット ワー
クの学習を行った． LSTMネット ワークのパラメータと
しては， LSTMの隠れ層 12， パーセプト ロンのニュー
ロン数 10， 学習率 0.03， epoch数 100， 損失関数に負
の対数尤度と設定した． データセット の 75%を学習用，
残り 25%をテスト 用として学習し ， 認識を行ったとこ
ろ， 表 1の結果になった． 被験者 Bは， 教師データに
対して， 67%の正答率となる．

表 1: 教師データに対する LSTMネット ワークの認識率
被験者 学習データ テスト データ

A 84% 49%

B 83% 67%

4.3.スト レス検知用アプリ
学習を行うことで得られた LSTMネット ワークを用

いてスト レス検知を行う ， スト レス検知用のアプリ を
開発した . データ収集用アプリ と同じ方法で， ライフ
ログの収集を行い， 得られたライフログを学習済みの
LSTMネッ ト ワークに入力することで， スト レスの検
知をリ アルタイムに行った． 図 4はスト レス検知時に表
示される画面である． 過去 8時間のライフログを学習
済みの LSTMネット ワークに入力し ， スト レスの上昇
を検知できると表示される． 選択肢は， スト レスを感じ
ている事を自覚している ”はい”， スト レスを感じてい
るという ことに”言われて気がついた”， スト レスを感
じていない”いいえ”の 3つの選択肢が存在する． 各々
の被験者のデータセット で学習を行った LSTMネット
ワークを用いてスト レス検知の検証を行った． 又， ス
ト レスの検知は 2時間おきにスト レスの検知を行う ．
4.4.結果
図 5に被験者Aの 1日のスト レスの推移を示す． ス

ト レスの検知結果に対する被験者の回答は， 0， 8， 16
時の検知に対してははいを ， 18， 20時の検知に対して
はいいえを回答し ， 2， 4時の検知に対しては被験者が
就寝中のため未回答であった．

図 3: データ収集時 図 4: スト レス検知時

図 5: 1日のスト レス検知結果

5.結論

本研究では， 被験者から収集したデータセッ ト を使
用して LSTMネット ワークの学習を行い， ウェアラブ
ルデバイス上で認識を行う ことで， 被験者のスト レス
の検知をリ アルタイムに行った． リ アルタイムに被験
者からフィ ード バックを得られることから ， 学習デー
タを収集できる .このデータを用いれば新たに学習を行
う ことができ， 更に被験者にあったスト レスの検知を
行う ことができると期待できる．
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