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1 はじめに

近年，腕時計やアンダーウェア等の形を模しているウェ

アラブル端末が普及している．ウェアラブル端末は生体情

報をリアルタイムで取得することが出来る．

　一方，我々の研究室では知的照明システムの研究をして

いる．知的照明システムでは複数の執務者が個別に好み照

度・色温度をを与え知的生産性の向上を目的としている．

しかし，知的照明システムでは卓上の照度センサの情報を

もとに調光を行うため，実際の執務者の体調などは考慮さ

れていない．

　本研究では，ウェアラブル端末から取得した生体情報

を利用した知的照明システムの開発を目的とする．スト

レスの度合いを測定し，ストレス度合いに応じてを照明を

調光することが可能となる．本稿では実験の結果と考察を

示す．　

2 生体情報

2.1 心拍数の取得

本研究では，Androidを搭載した腕時計型ウェアラブル

端末である AndroidWear を使用して心拍数を取得した．

AndroidWear は光学式心拍センサを搭載しており，取得

した心拍数のデータをペアリング設定した Android 端末

へリアルタイムで送信することが出来る．

Fig.1 Polar M600

2.2 心拍数変動係数

本研究では，リラックスの度合いを求める指標として心

拍数変動係数を用いた．(以下，変動係数と呼ぶ) 変動係数

は心拍数の標準偏差を心拍数の平均で割った値である．1)

人の心拍数は緊張状態にあると揺らぎが小さくなり，安静

した状態で揺らぎが大きくなる．そのため，変動係数が大

きくなると安静状態，変動係数が小さくなると緊張状態に

あると推定出来る．2)

CV =
σ

HR
(1)

CV:変動係数 σ:心拍数の標準偏差 HR：心拍数の平均

3 実験

3.1 実験概要

今回，照明と心拍数の変動係数との関連性を検証するた

めに以下の実験を行った．

(1) 照度変化と心拍数の変動係数の関連

(2) 色温度変化と心拍数の変動係数の関連

(3) 照度・色温度連動変化と心拍数の変動係数の関連

各実験は選好環境において変動係数が増加，つまりリ

ラックス状態になるかの検証を目的としている．選好環境

は実験ごとに被験者に選ばせている．

3.2 照度変化と心拍数の変動係数の関連

照度による変動係数の変化を確認するため実験を行っ

た．色温度は 4500 Kで一定とし，照度が 300 lx，500 x，

700 lxにおける心拍数を測定した．被験者には，照度変更

後，5 分間の順応時間を設けたのちに 10 分間読書を行わ

せた．実験は 4人に対して行った．各被験者の選好環境は

順に，300 lx，500 lx，700 lx，700 lxである．Fig. 2に各

照度での 10分間の変動係数の平均を示す．
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Fig.2 照度と心拍数変動係数の関係

被験者 Dは選好環境において変動係数が増加し，リラッ

クスの状態を示した．しかし，他の被験者は選好環境での

変動係数の値が他の環境よりも低くなった．また，本実験

は各被験者に対して 3回ずつ行った．Fig. 3に被験者の 3

回分の結果を示す．
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Fig.3 被験者 Cの変動係数の推移
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3回実験を行ったところ，被験者 D以外に再現性は見ら

れなかった．これらの結果から，選好照度は心拍数の変動

係数には影響がないと考えられる．

3.3 色温度変化と心拍数の変動係数の関連

色温度による変動係数の変化を確認するため実験を行っ

た．照度は 700 lxで一定とし，色温度が 3000 K，3600 K，

4500 K における心拍数を測定した．被験者には，色温度

変更後，5 分間の順応時間を設けたのちに 10 分間読書を

行わせた．実験は 3人に対して行った．各被験者の選好環

境は順に，3000 K，3500 K，4500 Kである．Fig. 4に各

被験者の変動係数の推移を示す．

0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

0.07

0.08

0.09

0.1

3000 K 3500 K 4000 K 4500 K 4000 K 3500 K 3000 K

A B C

Fig.4 色温度と心拍数変動係数の関係

被験者 Aのみ選好環境で変動係数が増加し，選好環境で

リラックスを示す結果となった．しかし，A以外の被験者

は選好環境で変動係数が増加する結果にはならなかったた

め，選好色温度は心拍数の変動係数には影響がないと考え

られる．本実験では色温度の条件を変更し，連続して実験

を行ったため，実験の後半には被験者に疲れがたまってい

たという可能性も考えられる．

3.4 照度・色温度連動変化と心拍数の変動係数の関連

本実験では，被験者がの選好環境と嫌悪環境を照明で構

築させ，各環境において，読書時の変動係数の変化を検証

した．選好環境と嫌悪環境では明確に差が生じると考えた

ためである．好む照明環境と好まない照明環境は Table 1

に示す 9パターンから選択させた．

Table1 照度・色温度連動における条件

300 lx 500 lx 700 lx

3000 K パターン 1 パターン 2 パターン 3

3600 K パターン 4 パターン 5 パターン 6

4500 K パターン 7 パターン 8 パターン 9

実験は，Table 1より選好環境を 1つ，嫌悪環境を 2つ

選択させた後，各環境で 10分間ずつ読書をさせた．なお，

選好環境，嫌悪環境の基準は読書を行う際に快適な環境を

意識させた．また，環境を変化させた後には毎回 5 分間，

照度順応としての時間を設けた．各環境での変動係数の平

均を Fig. 5に示す．

どの被験者においても選好環境において変動係数が増加

し，リラックス状態を示す結果は見られなかった．また，

本実験は各被験者に対しそれぞれ 3回行ったが，どの被験

者も変動係数の推移に再現性は見られなかった．被験者 A

の 3回分の実験データを Fig. 6に示す．
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Fig.5 照度・色温度と心拍数変動係数の関係
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Fig.6 照度・色温度と心拍数変動係数の関係

Fig. 6のように，選好環境で変動係数が小さくなり，ス

トレス状態を示す被験者が存在した．よって本実験から

は，選好環境と嫌悪環境によって心拍数の変動係数に変化

はなかった．

4 考察

今回の 3つの実験で，選好環境と変動係数に決まった傾

向が見られなかった．このことから，被験者が快適だと思

う環境であっても，生体情報の示す値では快適に感じてい

ないことがあると判明した．

　また，再現性を完全には示さないながらも，選好環境で

リラックス状態を示す被験者も存在した．

　今回の実験では，読書中の心拍数を取得したが，読書中

の心拍数ではあまり差が生じない可能性が考えられる．

5 今後の展望

心拍数と照明の有効な関連性が見られなかったため，今

後は心電図と心拍数の関連性を検証する．心拍数を使用し

た場合との差異として，心拍数では有効数字が 2桁である

のに対して，心電図であれば有効数字が 3桁あるため変異

が大きくなることが期待される．

　また，心電図から求めた心拍数では，照度を変化させる

ことで平均心拍数が減少するという研究もあったため，そ

ちらも参考にして研究を進める予定である．3)
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