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１． はじめに 

これまで自動車の運転者の心的状況を分析す

るために，簡易脳波センサやスマートウォッチの

心拍センサを利用した解析がおこなわれてきた．

簡易脳波センサでは，運転者の緊張度やリラック

ス度を計測することが可能であり，心拍数の増減

により心的状態の変化を捉えることが可能であり，

さらに，自律神経機能の活性度を表す LF/HF を

用いることで，より運転者のストレス状態を捉えるこ

とができることが確認された１）． 

本研究では，運転者の心拍の状態をスマートウ

ォッチの心拍センサを利用することを目的とする．

しかし，スマートウォッチの心拍センサでは，心拍

数のみ計測が可能である．そのため，本研究では，

心拍数からリアルタイムに LF/HF を算出するプロ

グラムを作成した． 

 

２． 対象スマートフォッチ 

図 1 には本研究で利用したスマートウォッチを

示した．本研究では，JSBP 社製のスマートウォッ

チ Kingwear KW88 を利用した．右の図のように，

背面に心拍センサが搭載されており，左の図は心

拍センサの値を出力するアプリケーションの様子

である． 

 

 

図 1 利用したスマートウォッチ 

 

３． LF/HF によるストレス度の推定 

一般的に，LF/HF の算出には，心拍間隔(RRI)

が用いられる．しかし，スマートウォッチでは，心拍

数のみの計測となるため，本研究では，心拍数か

ら計算可能な脈拍間隔(PPI)を用いて LH/HF を算

出する方法を採用した２）． 

脈拍間隔(PPI)は式(1)のように計算される．PR

（𝑖）は時刻 i 秒における直近 1 分間の心拍数であ

り，この逆数をミリ秒に変換したものとして計算され

る． 

𝑃𝑃𝐼(𝑖) =
60 × 1000

𝑃𝑅(𝑖)
(1) 

次に，式(2)および式(3)によって，PPI(𝑖) の周波

数 𝑓 におけるパワースペクトル P(𝑓) を求め，低

周波区間[0.05, 0.15]と，高周波区間[0.15, 0.4]で

積分することで LF および HF を算出する. 

LF = ∫ 𝑃(𝑓)𝑑𝑓
0.15

0.05

(2) 

HF = ∫ 𝑃(𝑓)𝑑𝑓
0.4

0.15

(3) 

ここで，LF は交換神経の活性度であり，緊張状

態などを表す指標である．また，HF は副交換神

経の活性度であり，リラックス状態などを表す指標

である．これらの指標の比として計算される LF/HF

は，値が大きいほど，ストレス状態であることを意

味する． 

 

４． Android プログラミングによる実装 

LF と HF の値を算出するためには，脈拍間隔

の値から，スペクトル解析を行う必要がある．その

ため本研究では，Android プログラムでも利用可

能な高速フーリエ変換(FFT)の Java ライブラリであ

る JTransforms 3.13)を利用した． 

以下は，作成したプログラムの一部を示した． 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2 行では, 5Hz の 0.2 秒間隔で心拍数のデータ

を収集するように設定し，3 行でフーリエ変換のデ

ータ数を 64 個に設定し, 4 行でデータを格納する

ための配列を確保した．したがって，12 秒間のデ

ータを利用して，スペクトル解析を行うように設定

した.  上記のプログラムでは省略しているが，6

行目の部分において，直近の 64個分の心拍数の

データを 4 行で確保した data 配列に格納してい

る．8-10 行 にて, 心拍数から脈拍間隔への変換

を行っている． 

 

 

 

 

 

 

 

 

  12 行では, Java ライブラリである JTransforms 

3.1 を用いて, フーリエ変換を行っている．この

時，引数に与えた心拍数の data 配列は，フーリエ

変換の結果に書き換えられる．14 行では，振幅

データを格納するための配列 amp を確保してい

る．ここで，配列数は FFT_SIZE の 1/2 である．

1/2 とする理由は，フーリエ変換させた値は取得し

た FFT_SIZE 分のデータの後半部分が前半部分

と対照となり, データとして意味を持たないためで

ある．15-18 行で, 振幅の計算が行われ，フーリエ

変換した値から複素数の値を取り出し, 絶対値を

算出している． 

20 行では, 振幅データ一つ分の周波数間隔を

求めており，22-29 行で，LF と HF の計算を行っ

ており, それぞれの周波数範囲の振幅値を加算

している．LF の周波数範囲は 0.05Hz から

0.15Hz であり，HF の周波数範囲は 0.15Hz から

0.40Hz である．最後に 30 行で LF/HF の値を計

算している． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

５． おわりに 

本研究では，ストレス状態を推定するための指

標として利用される LF/HF の値を，スマートウォッ

チの心拍数を基にリアルタイムに算出することの

できるプログラムを作成した． 

今後はストレス推定をスマートウォッチ上に表示

させ，アプリケーション使用者が認識しやすい UI

を作成することが今後の課題とであると考える． 
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1   // 心拍数のデータ 

2   int hz = 5; 

3   int fft_size = 64; 

4   double[] data = new double[fft_size]; 

 

5   // スマートウォッチから心拍数へ読み込み 

6   … 省略…  

 

7   // 心拍数 PR から脈拍間隔 PPI への変換 

8   for(int i=0; i<data.length; i++){ 

9     data[i] = 60*1000/data[i]; 

10  } 

     

 

11  // フーリエ変換(FFT)の実行 

12  fft.realForward(data); 

 
13  // 振幅の計算 
14  double[] amp=new double[FFT_SIZE/2]; 
15  for(int i=0; i<amp.length; i++){ 
16   amp[i]=Math.sqrt(data[2*i]*data[2*i] 
17   + data[2*i+1]*data[2*i+1]); 
18  } 

19  // 周波数単位の計算 
20  double freq = hz / (double) FFT_SIZE; 
 
21  // LF と HF の計算 

22  for(int i=0; i<amp.length; i++){ 

23   double f = freq*i; 

24   if(0.05 <= f && f < 0.15){ 

25     LF = LF + amp[i]; 

26    } 

27    else if(0.15 <= f && f < 0.4){ 

28      HF = HF + amp[i]; 

29    } 

30  } 

31  LFHF = LF/HF; 

 


