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ステレオカメラによる 

YOLO と 3 次元点群を用いた人物検出 

 
高橋正裕 1 池勇勳 1 梅田和昇 1 
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概要 

近年、防犯カメラやマーケティング等の分野において、画像処理を応用し、人物検出や人数カウントを行う研

究が盛んに行われている。本研究では、ステレオカメラから得た画像と 3 次元点群から、オクルージョンに強い

人物検出を実現する。物体検出に関する先行研究として、深層学習を用いた YOLO（you only look once）という

手法が提案されているが、オクルージョンに対応できないという弱点が存在する。そこで、本研究では、ステレ

オカメラから得られる 3 次元情報と YOLO による人物推定領域を用いて人物領域の 3 次元点群を取得し、クラス

タリングにより人物検出を行う手法を提案する。  
キーワード： 人物検出 ステレオカメラ 深層学習 3 次元点群 YOLO 

 

1. 序論 

近年，防犯カメラやマーケティング等への利用を想

定し，人物検出や人数カウント等の需要が高まってい

る．しかし，これらを人手で行った場合，ヒューマン

エラーや人件費等の問題が生じてしまう．そのため，

これらの分野における自動化が求められている． 
人物検出手法の代表例として，画像の輝度勾配を特

徴 と し て 学 習 し た HOG （ histogram of oriented 
gradients）特徴量[1]を用いた手法ある．また，近年で

は深層学習を用いた研究が非常に盛んであり，その中

でも物体認識が可能な YOLO（you only look once）[2]
は高いリアルタイム性と検出率を誇っている．しか

し，これらの手法はカラー画像に対してのみ適用可能

であるため，距離情報を考慮することができない．そ

のため，人数カウントにおいて重要であるオクルージ

ョンへの対応が難しい． 
そこで本研究では，YOLO の持つオクルージョンへ

の弱さの解決を目的とする．具体的には，ステレオカ

メラを用いてカラー画像，3 次元点群を取得し，

YOLO による人物推定領域内の 3 次元点群を用いて，

オクルージョンへの対応を目指す． 
 

2. 提案手法 
提案手法のフローチャートを Fig. 1 に示す．始め

に，ステレオカメラよりカラー画像と 3 次元点群を取

得する．次に，取得したカラー画像に対し，YOLO に

よる人物領域の推定を行う．その後，取得された人物

領域に含まれる点群を抽出し，外れ値除去等の処理を

行う．最後に，その点群に対してクラスタリングを行

うことで，人物検出を行う．以下，各段階について詳

細に説明する． 
 

2.1 3 次元点群の取得 
 ステレオカメラの左右のカメラにより，カラー画像

を取得する．その後，左右のカラー画像から算出され

る視差を用いて距離を計測する．これにより，3 次元

点群の取得を行う． 

 

Fig. 1 提案手法のフローチャート 
 

2.2 YOLO による人物領域推定 
 YOLO とは，ニューラルネットワークに基づく速度

に特化した画像検出・認識手法である．本研究では，

処理速度がより速い YOLO ver. 2 を用いる．ステレオ

カメラにより得られたカラー画像を入力とし，YOLO
により物体認識を行った後，人物領域の推定結果を利

用する． 
 

2.3 人物領域内の点群抽出 
 YOLO による人物推定領域は，オクルージョン発生

時に人物領域が結合してしまう．そこで，2.1 節で生

成した 3 次元点群情報を利用し，YOLO による推定領

域内の点群を抽出する．3 次元空間における点が画像

中の点の対応は次式で表すことができる． 
 

(1)

ここで，(u, v)は画像中での座標，(X, Y, Z)はカメラ座

標系における 3 次元空間内での座標を表しており，カ

メラの内部パラメータから成る行列によって同次座標

として表現することができる．(fx, fy)は画像ピクセル

単位の焦点距離，(cu, cv)は画像中心を表している．ま

た，この段階で点群分布の統計量を用いた点群の外れ
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値除去と，カメラの高さ情報を用いたしきい値による

地面の除去も行う． 
 

2.4 点群のクラスタリング 
 YOLO の推定結果を利用して人物周辺の点群のみを

抽出することで，クラスタリングにより人物の点群を

取得する．クラスタリングには，Kd 木によるユーク

リッド距離における最近傍探索を用いる． 
 

3 人物検出実験 
 本手法の有用性を検証するために，歩行者 3 人を対

象に人物検出実験を行った．歩行者 3 人にステレオカ

メラの前をランダムに移動してもらい，オクルージョ

ン発生時の 1,018 フレームについて正確な人数カウン

トが可能かを検証した． 
オクルージョン発生時のフレームにおける，提案手

法と YOLO による検出結果の比較を Table 1 に示す．

提案手法によりYOLOによる検出結果が改善されてい

ることが Table 1より分かる．具体的な例を Fig. 2及び

Fig. 3 に示す．Fig. 2 は YOLO のみによる検出結果，

Fig. 3 は提案手法による検出結果である．YOLO では

画面左の人物と中央の人物領域が結合してしまってい

るが，提案手法では分割できている．それに対し，

Fig. 4 に失敗例を示す．この場合は複数の人物の領域

が結合してしまい，1 人とみなしてしまっている．こ

れは，ステレオカメラにおけるステレオマッチングの

際に距離の計測が正確に行えていない部分を補間する

ことで，距離値の境界が曖昧になってしまうことが原

因であり，より精度の良いステレオカメラを用いるこ

とで解決可能である． 
また，Table 2 に速度の比較結果を示す．3 次元点群

処理による計算量の増加により，提案手法はYOLOに

比べ，処理速度が 55%程度低下してしまったが，平均

15 fps 程度の速さであるため，リアルタイムでの運用

においては問題ないと判断可能である． 
 

4 結論と今後の展望 
 ステレオカメラから取得した 3 次元点群及び YOLO
を用いることで，オクルージョンに強い人物検出手法

を提案し，実験により有用性を検証した． 
今後の展望としては，3 次元点群に含まれるノイズ

の除去，また YOLOの検出結果と 3次元点群を入力と

し，人物領域のみの点群を抽出するニューラルネット

ワークを用いた手法を考案する予定である． 
 

Table 1 YOLO と提案手法の比較結果 

  
検出フレーム数 

正 誤 

提案手法 184 834

YOLO 117 901
 

Table 2 人物検出における比較結果 

  
画像取得

時間[s] 
取得 

フレーム数 
平均速度 

[fps] 

提案手法 
240 

3,364 14.02
YOLO 7,209 30.04

 
 

 

Fig. 2 YOLO による検出結果 
 

 

Fig. 3 提案手法による検出結果 
 

 

Fig. 4 結合した人物領域 
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動画像解析による快不快推定の研究 
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3 工学院大学情報学部システム数理学科 〒163-8777 

概要  
現代はストレス社会であるのにも関わらず自身のストレスを計測する手法が広く普及されていないことから，

本研究では非接触で取得した生体情報から快不快を識別する手法の検討を行う．提案手法としてまず，web カメ

ラを用いて撮影した被験者の顔の輝度値変化から心拍数，心拍間隔，心拍変動指標を取得する．同時に視線検出

器を用いて瞳孔径を取得する．得られた生体情報を入力として多層パーセプトロンで学習を行い快と不快の 2 値

分類を行う．結果として快区間と不快区間を高い精度で識別することができた．一方で、不快区間から快区間へ

移行するときの識別精度が悪いことが明らかとなった． 
                                                                                                                            

キーワード：  快不快推定，生体情報，心拍，瞳孔径，非接触 
 
        

1. 背景と目的 
 現代はストレス社会といわれており，精神疾患によ

る労働災害認定数が年々増加している [1]．このこと

から現代社会では自身のストレスを認知する必要があ

るが，ストレスを簡便に計測する方法はいまだに広く

普及されていない．また，ストレスを計測することが

可能なウェアラブルセンサーも既にいくつか存在する

が，決して安価ではなく，接触による不快感を装着者

に覚えさせてしまう可能性がある． 
そこで本研究では, 非接触で取得した生体情報か

ら快不快を識別する手法の検討を行う． 
 

2. 提案手法 
2.1 概要 

 本提案手法では，実験中に web カメラを用いて被験

者の顔周辺を映した動画の取得および視線検出器を用

いた瞳孔径の検出を行う．実験終了後に録画した動画

から心拍に関する生体情報を取得する．心拍に関する

生体情報および瞳孔径を入力として機械学習を行うこ

とで快もしくは不快の 2 値分類を行う． 
 

2.2 心拍 

・心拍数 
血中に含まれるヘモグロビンは緑色の光を強く吸収

する．また，血管の収縮・膨張によりヘモグロビンの

数が変化するため，顔の輝度値の変化を取得すること

で血管の容積変化である容積脈波を得ることができる．

得られた容積脈波から心拍数を計算する． 
まず，フレーム毎に顔と認識した領域の平均画素値

を計算する．30 秒分の平均画素値に対して POS [2]と
いう手法を用いて容積脈波を生成する．本研究で用い

た web カメラは 30fps であるため，サンプル数は 900
フレームである．次に容積脈波に対してノイズ処理を

行う．ノイズ処理には FIR フィルタと移動平均法，ウ

ェーブレット変換を用いた．ノイズ処理して得られた

波形に対して高速フーリエ変換を行い，パワースペク

トルから最大の要素を持つ周波数を分単位に変換した

ものを心拍数として扱う． 
 

・心拍間隔 
容積脈波は心臓の拍動に応じて周期的に変化するた

め，容積脈波中における極大値の数は同時間内で発生

した拍動の回数とほぼ同等である．よって心拍間隔

RRI は，隣り合う極大値間のフレーム数の差分を足し

合わせて極大値の数で平均した次式で得られる． 
 
 

RRI =
1

30(𝑁 − 1)
෍𝑡௞ − 𝑡௞ିଵ

ே

ଶ

 
 

(1) 

 

ここで，𝑡௞は k 番目の極大値に相当するフレーム番号，

N は極大値の数である．  
 
・心拍変動指標  
心拍変動を分析することによってストレスを計測す

る研究が近年では多くなされている [3]．ストレスに

関する心拍変動指標として，心拍間隔を周波数解析し

て得られるパワースペクトル密度の LF 成分，HF 成分

およびその割合である LF／HF が用いられている． 
算出方法として 60 秒分の心拍間隔に対して Welch 法

を用いることでパワースペクトル密度を計算する．得

られたパワースペクトル密度において，0.05Hz～
0.15Hz の強度を合計したものを LF 成分，0.15Hz～
0.40Hz の強度を合計したものを HF 成分とする． 
 

2.3 瞳孔径 
瞳孔径の検出には視線検出器を使用する．赤外線

LED を目に照射することで発生する角膜反射と瞳孔

の位置関係から視線を検出するため，視線検出器には

予め瞳孔を取得する機能が実装されている．しかし，

瞬きや頭の動きによってノイズを含んでいるため，取

得した瞳孔径に対して移動平均法を用いることで平滑

化を行う． 
 

2.4 快不快の 2値分類 
得られた心拍数，心拍間隔，LF，HF，LF/LF および

瞳孔径を入力として快不快を識別する 2 値分類器を作

成する．学習には多層パーセプトロンを用いた．入力

には（初期）フレーム分の生体情報と，それに続く 500
フレームにおける各フレーム間の差分をとった生体情

報を用いる．中間層は 2 つ設け，それぞれのユニット

数は 100 とした．出力は不快を示す 1 もしくは快を示

す 0 である．また，被験者 1 名分の生体情報をテスト

データに用いて，それ以外の被験者の生体情報を訓練

データおよび検証データに使用する． 
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3. 実験 
本実験の被験者は 8 名である．本実験では不快行動

の対象として暗算問題を選択した．また，快および不

快感情を感じさせる区間をそれぞれ設けた．快区間で

はモニターに白い画面が表示され，その間被験者はモ

ニターを見続ける．快区間は 60 秒間である．不快区間

では 120 秒間被験者に暗算問題を出題する．ディスプ

レイ上に 2 桁×2 桁の計算問題を 10 秒間表示し，キー

ボード上のテンキーを使用して答えの入力を行う．被

験者が答えを入力した，もしくは 10 秒が経過したのち

に次の問題を出題する．学習を行う際の正解データは

快区間中のフレームを 0，不快区間中のフレームを 1
とする． 実験の際には各生体情報にノイズが多く含ま

れないようにするため，体や頭を大きく動かさないよ

うに指示した． 2 値分類の評価方法として，全フレー

ム数と正しく認識できたフレーム数の割合を識別精度

として評価する．今回の実験では次の二つのパターン

で区間を並べてそれぞれの識別精度を比較する． 
 
①快区間→不快区間→快区間 
②快区間→不快区間 
 

4. 実験結果 
 実験条件①，②における被験者ごとの快不快識別精

度を表 1 に示す． 
 

表 1. 実験条件①②における快不快の識別精度 

テスト 
データ 

識別精度 % 

① ② 

被験者 1 77.4 98.8 

被験者 2 83.0 97.4 

被験者 3 88.3 97.5 

被験者 4 84.4 95.4 

被験者 5 73.7 96.0 

被験者 6 73.1 94.7 

被験者 7 91.1 90.5 

被験者 8 87.5 90.3 

平均 82.3 95.0 

 
実験結果より，①よりも②の実験環境の識別精度が高

いことが判明した． 
 

5. 考察 
 ①，②ともに識別精度は 80％以上であったが，両実

験条件では大きな差が出た．原因としては二つの快区

間における生体情報が同様の反応を示していないこと

が考えられる．図 1 に実験条件①における各区間にお

ける瞳孔径平均を示す． 
  

 
図 1. 実験条件①における各区間瞳孔径平均 

 
図 1 より一度目よりも二度目の快区間のほうが不快

区間との瞳孔径の差が小さいことがわかる．また，瞳

孔径において全被験者が同様にこのような反応を示し

ていた．よって，快区間から不快区間および不快区間

から快区間に移行するときの生体情報の反応の違いが

2 値分類の結果に影響していると考えられる． 
 

6. 結論と今後の課題 
本稿では，顔の動画像処理から獲得される心拍数，

心拍間隔，心拍変動指標等および視線検出器により得

られる瞳孔径のデータを入力，快・不快の識別子を出

力とする多層パーセプトロンを学習する方法を提案し，

実験的検討を行った．快不快行動の対象を暗算とした

実験では高い精度で快と不快の識別を行うことが可能

であることが判明した． 
今後の課題として，今回は暗算のみを対象とする学

習器を作成したが，より汎用的に快不快を識別するた

めに別の実験環境を設ける必要がある．また今回は録

画した動画に対して 2 値分類を行ったため，リアルタ

イムで快不快を識別することができない．リアルタイ

ムで識別するためにデータ数を増やして RNN など時

系列学習の導入を検討する必要がある． 
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トリアージシステムの為の電波併用型超音波測位 
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概要 
近年、大事故や災害時の救急救命において、トリアージと呼ばれる救急救命方式が導入されつつある。しかし、

現行の紙製のタグを用いた方法では、傷病者が自らタグを切り離してしまう、医療従事者間での情報共有が難し

いなど様々な問題点が指摘されている。これらの問題点を解決するため、電子タグを利用した電子トリアージシ

ステムの研究が行われている。電子トリアージシステムでは、位置推定法について電波を利用した方法が提案さ

れているが、反射や回折などにより正確な距離を測ることは難しい。そこで本研究では、比較的正確に距離を測

ることのできる超音波を利用し、ZigBee 通信機能を組み合わせた試作機による測位を行い、数メートルの距離の

測定において誤差の極めて少ない測位結果を実現した。今回の試作機に対する、共振周波数と出力の調整により

低誤差を保ったまま測定距離を拡大することが可能であり、上記トリアージ手法に十分な性能を得られると見込

まれる。 
 
 
                                                                                                            

キーワード：  超音波, 測位, ZigBee, 電子トリアージシステム 
 

        
 

１．はじめに 
電子トリアージシステムにおいて傷病者の発見から

搬送までの標準的な流れは次の通りである。[1] 
（１）現場にて医療従事者に発見された傷病者は、そ

の場で応急処置を受けた後トリアージポストと呼ばれ

る初期トリアージ実施場所に搬送される。 
（２）トリアージポストに搬送された傷病者は、初期

治療を受けた後、電子トリアージタグを装着しバイタ

ルサインを基にカテゴリの分類を実施する（１次トリ

アージ）。電子トリアージタグにより取得したバイタル

サインはアドホックネットワークを介して対策本部の

情報管理サーバに転送され、一括管理される。 
（３）トリアージにより自身のカテゴリが決定された

傷病者は、対応するトリアージテントへと搬送される。

テント内では医療従事者が応急処置を行いながら、同

じカテゴリの傷病者に対する搬送優先度を医療端末に

表示される全傷病者のバイタルサインを比較すること

で決定する（２次トリアージ）。 
（４）電子トリアージタグは常時基地局を介してタグ

間の無線リンクによる隣接関係情報を災害対策本部の

情報管理サーバに転送する。情報管理サーバは隣接関

係情報を基に位置推定を実行し、サーバおよび医師端

末のモニタに推定結果を表示する。 
（５）対策本部担当者や医療従事者は、情報管理サー

バや医師端末のバイタルサイン表示機能により、処置

が必要な傷病者を発見でき、同時に傷病者の位置も知

ることができる。そのような傷病者を発見した場合に

は、すぐに医療従事者を派遣する。到着後、医療従事

者は傷病者の取違いを防ぐために人体通信を利用し、

傷病者のバイタルサインを再度確認するとともに、治

療すべき傷病者であるかを確認し、治療を行う。 
（６）搬送車が到着次第、２次トリアージによる搬送

優先度の高い傷病者は病院へと搬送される。 
 これらの実証実験において位置推定に用いる電波が

壁面で反射するなど、電波への影響が大きく、傷病者

を正確に特定できない例がいくつかみられたと述べら

れている。 

 

２．電波併用型超音波測位 
超音波による測位に関しては従来から多くの方法が

用いられている。[2]対象までの距離を測るには超音波

の反射を利用したパルスエコー式超音波測距センサが

よく用いられる。しかしトリアージタグの位置推定に

関して言えば、送信された超音波は人体で吸収されて

減衰するため反射波を検出することは難しい。そこで

超音波の送信機と受信機を切り離し、反射ではなく直

接届く超音波の到達時間から距離を求める方法を提案

する。超音波の送信側と受信側を ZigBee 通信モジュー

ルで接続した機器構成図を図１に示す。 

 
図１ 機器構成図 

Fig. 1 Configuration diagram of the location device 
 

超音波の送信機と受信機のペアを傷病者と医療従事

者もしくは傷病者とトリアージテント設備に設置して

使用することにより、電波を用いた方法よりも正確な

位置推定を行うことができる。 
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３．測位精度の評価 
提案した手法の測位精度を検証するため、超音波送

信機、超音波受信機、ZigBee 通信モジュール（無線マ

イコン TWE-Lite DIP）を用いて、図１に示した構成で

試作機を制作した。 
試作機の送信機側と受信機側を向い合せ距離を変化

させた時の基準パルス数を記録した。本装置ではタイ

ミングパルスの周期に合わせて繰り返し計測が行われ

る。なお基準パルス数は超音波の送信と同時にカウン

トが始まり、超音波の到達と同時にカウントが終わる。

基準パルスは一定の周波数で発振を続けているので、

その計測したパルス数は距離に比例する。 
約１０ｍ×１０ｍの屋内空間において計測した距離

とパルス数の関係を図２に、約１ｍ×５ｍの屋内空間

（廊下）において計測した距離とパルス数のばらつき

の関係を図３に示す。パルス数のばらつきについては

表示部をカメラで撮影した後、５０ミリ秒ごとの数値

を約５０点記録した。 
 

 
図２ 距離とパルス数の関係 

Fig.2 Relation between distance and the number of 
pulses 

 
 

 
図３ パルス数のばらつき 

Fig.3 Variation in the number of pulses 
 

  
４．まとめ 

トリアージテントの大きさは救急医療に関わる医

療従事者とのディスカッションによると大きくても

縦９ｍ×横６ｍと言われている。[3]そして電子トリ

アージシステムで求められる精度は誤差が約２ｍ以

内程度と言われている。一般的に使用される超音波

センサの周波数と計測距離の関係について、超音波

ハンドブック[4]などの記載によると、空気中を伝搬

する超音波の減衰は周波数などに依存し、使用周波

数が４０kHz においては約１０ｍの距離を計測でき

るが、使用周波数を２５kHz に変更すれば約２０ｍ

の距離まで計測することができるようになる。この

場合トリアージテントの範囲を十分カバーできたと

言える。電波併用型超音波測位においても周辺環境

による反射などの影響が表れるが、概ね１０ｍの距

離であれば誤差範囲内で使用できると言える。 
トリアージ実施者が傷病者を特定するために直接

触って人体通信を利用する方法[5]も研究されている

が、その場合手が塞がってしまい入力が遅れてしま

うことも考えられる。ごく近距離においては十分な

精度が得られるため、直接触れる代わりに超音波を

使用して特定することも考えられる。 
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スマートウォッチを用いた 
野球ピッチング支援システムの改良 

 

松本 裕太郎 1，嶋田 峻也 1，中山 悠 1，戸辺 義人 1，横窪 安奈 1，Guillaume LOPEZ1 

1 青山学院大学 理工学部情報テクノロジー学科 〒252-5258 神奈川県相模原市中央区淵野辺 5-10-1 

 

概要

背景と目的 : 我々は，先に，スマートウォッチを用いた野球初心者のための球速向上支援システムを開発した．こ
の先行開発システムでは，球速推定精度の低さが課題となっていた．本研究では球速推定精度の向上を目的とする． 
方法 : スマートウォッチを用いて，野球ピッチングにおける球のリリースポイントを特定し，リリースポイントか
ら球速を推定する． 
結果 : 先行研究よりもスマートウォッチの加速度から推定される値と球速との間に，強い相関係数を見出すことが
できた． 
考察とまとめ : 先行研究では着目しなかった “リリースポイント” 検出により，球速に最も影響する時点での加速
度から、球速推定に優位な結果を得ることができた． 

 
キーワード : スマートウォッチ 野球 球速 投球  リリースポイント

１．はじめに 
我々は，スマートウォッチを用いた野球初心者のた

めの球速向上支援システムを開発している[1]．投球フ
ォームから球速を推定する方法として，手首の加速度

に加えて，レーザ計測により得られた体幹および前腕

の運動の解析結果を用いたり[2]，バイオメカニクスに
基づく解析[3]が行われている．これらは専門家の操作
が必要な装置を必要としているのに対し，本研究では，

簡易に測定が可能なスマートウッチのみを用いた球

速推定を行うことを試みる． 
我々の先行研究[1] では，腕の回転方向の角速度の
最大値から算出される腕速度と実際の球速との回帰

を元にしていた．本研究では，角速度が最大になると

きが，ボールを離すとき (リリースポイント) になっ
ていないと仮定し，リリースポイント時の特徴量と球

速との相関を求めることにより，球速推定の向上を目

指す． 
 

２．球速推定システム 
本章では，本研究のピッチングにおける球速推定シ

ステムの概要を述べる． 
 

2.1 システム概要 

ユーザの投球する腕に装着されたスマートウォッ

チから投球時の加速度を取得する．実際に取得された

加速度データを図1に示す．本システムでは一連の投
球動作からリリースポイントを自動抽出し，そこから

球速推定を行う．動画結果と加速度データを照合し，

いくつかの自動抽出案を考案した．z軸加速度の最小時

を推定リリース時刻と定義するものを方法1，x軸加速

度の最小時を推定リリース時刻と定義するものを方

法2とする． 
方法2と比較した結果，方法1による推定では実際の
リリースとの平均時刻差が−9.4 ∙ 10ିଶ[s]という結果を
得ることができたので本研究では方法1を用いる． 

𝑎௭(𝑡)が最小となる時の t を 𝑡଴ とする． 
 

𝑎଴ = 𝑎௭(𝑡଴)  (式1) 
 

ただし，𝑡଴は推定リリース時刻，𝑎଴は時刻𝑡଴時の 
z軸加速度である． 
 

 
図1 投球モーションにおけるx，y，z軸 

各加速度，加速度ノルム 
 

2.2 球速推定 

被験者12人を対象に1人につき5球，合計60個の加速

度データを計測し，推定リリース時刻におけるz軸加速

度 𝑎଴ と実球速vの関係を図2に示す．これより推定リ
リース時刻におけるz軸加速度 𝑎଴と実球速の間に0.74
の相関係数と以下の回帰式(式2)が得られた． 

 
𝑎଴ = −7.0 ∙ 10ିସ𝑣ොଶ − 1.5 ∙ 10ିଶ𝑣ො − 8.37  (式2) 

 
推定速度𝑣ොと𝑎଴は(式2)の回帰式で求まる． 
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図2  推定リリース時刻におけるz軸加速度と 

実球速の関係 
 

３．評価と評価手法 

3.1 評価 
リリースポイントを手動で特定した時と自動抽出

したときの時刻の比較，および，本研究において改良

したシステムを用いて新たな被験者5人を対象に，1人
につき5球の評価実験を行った． 

 

3.2 評価結果 

リリースポイントを動画から算出した時刻と 𝑡଴の

比較を図3に示す． 
差の平均は−9.4 ∙ 10ିଶ[s]，標準偏差2.1 ∙ 10ିଵとなり，

十分小さな差に収まっている．我々の先行研究[1]では
腕の回転方向の角速度最大値から算出した投球腕速

度と実際の球速の相関係数は0.74であったが，改良し

たシステムを用いて新たに25個のデータを測定した

評価実験では，𝑎଴
ᇱから求めた推定速度 𝑣ොᇱと実際の球

速𝑣ᇱとの間に以下の回帰式(式3)と0.76の相関係数を得
ることができた． 

 
𝑣ො = 9.0 ∙ 10ିଷ𝑣ᇱଶ

− 0.6𝑣ᇱ + 68.7  (式3) 
 

 
図 3 リリースポイントの手動特定と 

自動抽出の時刻差 

 

４．むすび 
本研究ではリリースポイントがz軸加速度最小時点
とほぼ一致していることを示し，その加速度値と実際

の球速が高く相関していることを明らかにすること

で，球速推定精度の向上に優位な結果を得ることがで

きた．今後は球速向上をアドバイスするシステム構築

へと進める予定である． 
 

文献 
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40-47 (2012)． 
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プラネタリウム鑑賞時のリラクゼーション効果の検証 
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4 芝浦工業大学大学院機能制御システム専攻 〒135-8548 東京都江東区豊洲 3-7-5 
       
概要  
本研究では，プラネタリム鑑賞によるストレスケアの可能性に着目し，20 代～40 代の働く女性 20 名を対象に，

プラネタリウムプログラムを用いたリラクゼーション効果検証実験を行った．定量評価指標として，体表温度，心

拍，心拍変動解析結果（交感神経活性度：LF/HF）を選定し，各対象者のプラネタリウム鑑賞前後の心身の変化を

分析した．実験結果より，プラネタリウム鑑賞前と比較して，鑑賞後に体表温度の有意な上昇が見られたことか

ら，プラネタリウム鑑賞によってリラクゼーション効果が高まる可能性が示唆された．また，交感神経活性度

(LF/HF)の分析結果から，プラネタリウムプログラム内で投映されるコンテンツのうち，星空や自然の実写映像の

投映場面で LH/HF が低くなる傾向が見られたことから，これらの場面を鑑賞しているときにリラックス効果が高

まる可能性が考えられた． 
今回の実験では，定量評価指標に加え，対象者の月経周期情報，プラネタリウム鑑賞前後の気持ちの変化をアン

ケート，気分プロフィール検査（POMS2：Profile of Mood States 2nd Edition）にて取得しており，月経周期による

リラクゼーション効果の変化や，定量評価指標との関係性を分析し，今後の検証に役立てる予定である． 
                                                                 

キーワード：プラネタリウム，リラクゼーション効果，心拍数，心拍変動解析，交感神経活性度（LF/HF），体表温度 

 

1.背景と目的 
近年，女性特有の健康問題として，月経前症候群

（PMS：Premenstrual Syndrome）等の月経前の心身の不

快症状による日常生活や就労への影響が顕在化する中，

PMS の症状改善には，ストレスマネジメントが重要で

あることが明らかになってきている[1]． 
一般に，ストレスマネジメントにおいて，自らのス

トレスに気づくことと，心身の緊張を緩めるための自

分に合ったリラクゼーション方法を取り入れることが

良いといわれており，アロマテラピー，ヒーリングミ

ュージック，癒しの映像，温度刺激等の感覚刺激を活

用した様々な手法を用いたリラクゼーション効果が明

らかになりつつある． 
著者らは，女性を対象にした月経周期に応じたスト

レスケア方法の 1 つとして，プラネタリウム鑑賞によ

るリラクゼーション効果に着目し，20 代～40 代の働

く女性 20 名を対象にした実証実験を行った． 
本研究では，実験結果のうち，心拍，交感神経活性

度，体表温度の変化をもとにした全体傾向の分析結果

から，プラネタリウムのリラクゼーション効果を検証

した． 
 

2.検証方法 
本研究では，コニカミノルタプラネタリウム“天空” 

in 東京スカイツリータウン®で上映中の２つのプロ

グラムを用いて実験を行った（表１参照）． 
検証対象者は，機縁により選定し，実験内容，個人

情報の取り扱いの同意を得た上で，リラクゼーション

効果検証実験を行った． 
実験は 1 人当たり 2 回に分けて行い，各回異なるプ

ログラムを用いて，各対象者のプラネタリウム鑑賞前

後の心身の変化を定量評価により分析した．定量評価

指標として，体表温度，心拍，心拍変動解析結果（交

感神経活性度：LF/HF）を選定し，データ測定及び解析

には，ウェアラブル心拍センサー（ユニオンツール株

式会社製）と解析ソフトウェア（WIN フロンティア株

式会社製）を採用した．対象者はそれぞれ左胸下部分

にセンサーを直接貼り付けた状態で実験を行い，終了

後にセンサーを回収しデータを取得した．また，対象

者のプラネタリウム鑑賞前後の気分の変化をアンケー

トにて抽出し，分析に活用した． 
上述の心拍変動解析結果は，センサーで得られた心

拍情報をもとに，周波数分析手法[2]を用いて，低周波

成分（LF），高周波成分（HF）を算出し，LF/HF の値

から交感神経活性度を分析した．なお，交感神経活性

度は，緊張，集中，興奮，高揚を表す指標として用い

られており，本研究ではリラクゼーション効果の検証

にあたり，LF/HF の低下度合いを確認した． 
 
表 1 実証実験に用いたプラネタリウムプログラム 

コンテンツ 特徴 
プログラム A 
（アロマ無） 

光学式星空映像とデジタル映像を組

み合わせたプログラム． 
フランスを舞台にしたコンテンツ構

成で，セーヌ川越しのパリの夜景，夜

空に浮かぶモンサンミッシェル，ピ

ック・デュ・ミディ天文台から見える

満天の星々の美しい光景等の実写映

像を用いることでフランスを旅して

いる感覚が味わえる内容であること

が特徴． 
プログラム B 
（アロマ有） 

光学式星空映像とデジタル映像の組

み合わせに加え，2 種類のアロマを交

互に用いることでヒーリング効果を

高めているプログラム． 
列車に揺られながら，日常を離れ，懐

かしい鉄道風景の数々や夜空に広が

る美しい星空の世界への没入感を体

感できる内容であることが特徴． 
 

3.分析結果と考察 
プログラム A，プログラム B について，それぞれ，

プログラム鑑賞開始直後（Scene1），プログラム前半

（Scene2：プログラム開始から 10 分後），プログラム
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後半（Scene3：プログラム終了 10 分前），プログラム

鑑賞終了直前（Scene4）の 4 つのシーンで得られた定

量評価指標の測定結果について，One-way repeated 
measures ANOVA の後，多重比較検定を行った．分析に

は IBM SPSS Statics Subscription を用い，検定水準は有

意差 5%とした． 
対象者 20 名のプログラム A，B 閲覧時の体表温度，

心拍，交感神経活性度（LF/HF）の平均値の分析結果か

ら，体表温度，交感神経活性度（LF/HF）は次の傾向が

見られた．なお，心拍数に関してはプログラム鑑賞中

に大きな変化が見られなかった． 
 

（1）体表温度の傾向 
いずれのプログラムも Scene1 のプログラム鑑賞開

始直後と比較し，Scene4 のプログラム鑑賞終了直前時

に温度が有意に高い傾向が見られた．特にアロマを用

いたプログラム B では，プログラムの前半から，温度

が有意に高い傾向が見られ，プログラム終了まで温度

が上昇する傾向が見られたことからリラクゼーション

効果が高まっている可能性が示唆された．（図 1，図 2）． 
また，二つのプログラム鑑賞による体表温度の比較

結果からは，プログラム B のほうが，早いタイミング

で体表温度が上昇し，かつ温度上昇幅が大きい傾向が

見られた（表 2）． 
 

 
図 1 プログラム A の体表温度変化 

 

 
図 2 プログラム B の体表温度変化 

 
表 2 体表温度の変化（Scene1 との比較） 

 
 
（2）交感神経活性度（LF/HF）の傾向 

プログラム A，B の交感神経活性度の変化において，

有意差は認められなかったが，それぞれ異なる特徴が

見られた．プログラム A では，Scene2，Scene4 で LF/HF
の平均値が低くなった一方で，プログラム B では

Scene1，Scene2 で LF/HF の値が低くなる傾向が見られ

た． 
それぞれのプログラムにおいて，LF/HF が低い傾向，

高い傾向が表れた要因を分析するために，対象者それ

ぞれの計測データから，LF/HF が低くなったタイミン

グ，高くなったタイミングのプラネタリウムの投映場

面を抽出した． 
LF/HF の値が低い傾向の投映場面として，星空，自

然の実写映像や，デジタル映像から光学式投影に切り

替わった後の星空映像の場面が抽出された．加えて，

光学式投影映像の場面では映像のバックで流れている

音楽，音声の影響が大きく，歌が流れる場面，ピアノ

による音楽，ナレーションと音楽の状態からインスト

ルメンタルの音楽に切り替わった場面ではLF/HFの値

が低くなる傾向が見られた． 
LF/HF の値が高い傾向の投映場面として，光学式投

影中に現れる星空映像が回転する場面や，テロップが

表示される場面が抽出された．また，プログラム B で

はアロマの香りが切り替わった後の場面でも LH/HF
が高い傾向が見られた．一方，これらの場面において

も，対象者の心拍数に大きな変化が無かったことから，

対象者は，LF/HF が高い状態ではあるが，心拍数が落

ち着いている場合の良いストレス状態 [3]で鑑賞して

いた可能性が考えられた．とりわけ，光学投映式の星

空映像による環境下に一定時間以上いる場合，その環

境に新たに加わった聴覚，嗅覚，視覚に集中しやすく

なる可能性が示唆された． 
 

4.結論 
本研究では，プラネタリウム鑑賞によるリラクゼー

ション効果を用いたストレスケアの可能性を明らかに

するために，働く女性を対象にした実験を行い，定量

評価指標から得られた効果を分析した． 
体表温度の計測結果より，プラネタリウム鑑賞によ

ってリラックス効果が高まる可能性が示唆された．ま

た，交感神経活性度(LF/HF)が低い傾向，高い傾向が見

られた投影場面を抽出し，リラクゼーション効果が高

まる場面，集中状態にあるときの特徴場面を考察した． 
今回の実験では，定量評価指標に加え，対象者の月

経周期情報，プラネタリウム鑑賞前後の気持ちの変化

をアンケート，気分プロフィール検査（POMS2：Profile 
of Mood States 2nd Edition）にて取得しており，月経周

期によるリラクゼーション効果の変化や，定量評価指

標との関係性を分析し，今後の検証に役立てる予定で

ある． 
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Scene1 Scene2 Scene3 Scene4

ProgramA 29.9 ℃ +0.4 ℃ +0.6 ℃ +0.9 ℃

ProgramB 30.1 ℃ +0.7 ℃ +1.3 ℃ +1.6 ℃
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概要 
本研究では、日常的にサッカーを行う男性 24 名を対象とし、永久磁石を組み込んだサポートウェアの疲労回復

効果を、生体センサを用いた心拍変動解析により検証した。連続した 4 日間にわたり、運動後から夕食時まで約 2
時間永久磁石を組み込んだサポートウェアを着用するグループと着用しないグループに分け、運動前、運動後、着

用後と 3 回脈波を計測し、心拍変動解析により肉体的・精神的疲労に相関するといわれるトータルパワー（TP）
を算出した。その結果、永久磁石を組み込んだサポートウェアを着用したグループの方が着用していないグルー

プに比べ、運動前の TP に対する着用後の TP の割合がより高いことが分かった（統計的有意差が確認できた）。本

実験結果より、永久磁石を組み込んだサポートウェアの着用が、高強度の運動後において肉体的・精神的にも疲労

回復の効果を示唆する傾向がみられた。 
 
キーワード：心拍変動解析 永久磁石 サポートウェア 疲労回復 
 
 
1. 背景と目的 
 近年、健康問題に対する改善と予防が大きな課題と

して取り上げられている。この問題の対策として、健

康を増進し病気の発症自体を予防することが特に重要

になる。そこで現在 Quantified Self（QS：自己の健康状

態や行動を定量化する）と呼ばれる動きが本格的に始

まり、フィットネスのアプリケーションや活動をモニ

タリングするデバイスを用いた健康づくりへの参画が

奨励されている。 
 これに伴いウェアラブル技術の急速な発展が進み、

運動を記録するだけのものだけでなく、自己の健康状

態やライフスタイルなどを追跡、モニタリングする多

様なデバイスが数多く存在してきている。ウェアラブ

ル技術は、健康増進プログラムへの参加やアクティビ

ティの実施検証に使用することができるが、ウェアラ

ブルデバイスの精度を実証する正式な研究はほとんど

されていないのが現状である。 
 一方、スポーツを行う誰しもが少なからず現状より

も競技力を高めたいと考えてトレーニングに取り組む

と思われる。また、競技力を向上するうえで、とくに

身体の疲労管理（蓄積しない、早期回復するなど）が

とても重要である。近年、様々なサポートウェアがア

スリートおよび一般者に普及してきている。特に、多

くの商品は「血行改善」「コンプレッションフィット」

「水分コントロール」などの目的で開発されている医

療用途のものからの展開であるが、実際に疲労に対す

る効果が検証されていない。その疲労に対する効果を

定量的に把握することで、使い方の最適化も可能にな

る。 
 本研究ではスポーツ競技において生体センサを用い

ることで、永久磁石を組み込んだサポートウェアの着

用は、疲労に対してどんな効果があるのかを定量的に

評価することを目的としている。 
 

2. 試験内容 
2.1 被験品の概要 
 株式会社コラントッテ製の X1 カーフサポートタイ

ツを用いる[1]。本製品は、ふくらはぎに密着したタイ

ツとそれに搭載されているフェライト永久磁石の磁力

によって装着部位の血行改善と、筋肉のコリの回復を

促すことを目的とした医療機器である。フェライト永

久磁石を N 極と S 極で交互に配置させ、点ではなく面

での効果を得ることが可能となっている。なお、上記

の効果は直接身体および精神の疲労回復にも効果的か

どうかは明確になっていない。 
 
2.2 実験の流れと被験者選定 
 今回は日常的にサッカーを実施しているサッカー部

所属の 18～22 歳の男性 24 名を対象に実験を行った。

図 1 で示す流れにて連続する 4 日間実験を行った。実

験は十分な疲労が蓄積されると考えられる夏季合宿期

間中に行った。被験品の着用時間は運動後から夕食時

までおよそ 2 時間とし、4 日間同じ被験者が同じ時間

で着用した。群分けにより、被験品着用群は 12 名、未

着用群を 12 名ランダムに選定した。運動前と運動後、

被験品着用後の夕食時に生体センサと携帯端末を用い

て脈波を 2 分程測定した。なお、試合に出場していな

い選手も相当のトレーニングを行った。 
 

 
運動 1：60 分のウォーミングアップ、90 分の試合 
運動 2：30 分のウォーミングアップ、90 分の試合 

 
図１．実験の流れ 

 
2.3 疲労評価方法 
 本試験では被験者の生体情報を測定するために、図

2 で示す専用の指尖脈波センサ（WIN フロンティア株

式会社製）を使用した[2]。上記のセンサから脈拍数や

心拍間隔データを測定し、心拍変動解析より交感神経

系活動及び副交感神経系活動等の自律神経系機能の活

動を解析した[3]。 
 自律神経系活動指標の LF（高周波）/ HF（低周波）

の値は交感神経系機能の指標として用いられ、値が大

きいほど緊張、興奮、ストレスを表す指標として用い

られている[4]。一方、HF の値は副交感神経系機能の

測定1 測定3着用測定2運動1 昼食 運動2
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指標として用いられ、値が大きいほどリラックスして

いる状態を示す。また、LF と HF の総和はトータルパ

ワー（TP）と呼ばれ、自律神経系の活動量を表す指標

とされている[4]。この TP は肉体的・精神的な疲労と

相間しているといわれ、値が小さいほど疲労が蓄積さ

れている状態を示すとされている[5]。 
 

 
 

図２．指尖脈波センサを装着した状態と計測する際の

アプリケーションソフトウェアの画面 
 

3. 実験結果 
 脈波センサを用いて測定した結果の TP を表 1 に示

す。その結果、被験品着用群は未着用群に比べて、運

動前に対する運動後の TP が高い傾向がみられた。 
 

表１．脈波センサの測定結果（TP） 

 
 
 次に、運動前や運動後に比べて着用後は自律神経系

機能がどう変化したかを明確化するために、次の 2 つ

の指標を定義し、その結果を表 2 に示す。 
a. 疲労回復率：運動前の TP に対する着用後の TP

の割合（着用後の TP / 運動前の TP） 
b. 疲労軽減率：運動後の TP に対する着用後の TP

の割合（着用後の TP / 運動後の TP） 
疲労回復率は値が大きいほど疲労回復の効果が高い

ことを示し、疲労軽減率は値が大きいほど疲労が軽減

されていることを示す。各測定値の変化量として差で

はなく割合を用いたのは、運動前の TP において個人

差があるためである。 
t 検定の結果、疲労回復率では未着用群に比べ被験品

使用群の方が有意に高いという傾向がみられた（片側

検定 p 値= 0.05 ※片側検定有意水準 5%）。また、疲労

軽減率では被験品着用群は未着用群に比べ高いという

傾向がみられたが、有意差はみられなかった（片側検

定 p 値= 0.26）。 
 

表２．TP における変化率の比較 

 
 

 以上の結果より、TP で示される自律神経系の活動は

被験品の着用により活発になると考えられる。また、

自律神経系機能は、肉体的な状態のみならず精神的な

ストレス、疲労も影響を受けていると言われている[6]。 
 

4. 結論 
 本研究では、日常的にサッカーを行う男性 24 人を

対象とし、永久磁石を組み込んだサポートウェアによ

る疲労回復効果を、生体センサを用いた心拍変動解析

より検証した。 
 運動後に約 2 時間サポートウェアを装着した後の脈

拍センサの結果では、被験品を着用することにより、

運動前の TP に対する着用後の TP の割合が高まる傾

向がみられた（統計的な有意差がみられた）。 
 本実験結果より、永久磁石を組み込んだサポートウ

ェアの装着が、高強度の運動後において肉体的・精神

的にも疲労回復効果を示唆する傾向がみられた。 
 しかし本研究では被験品着用群と未着用群で比較を

しており、得られた効果がサポートタイツの圧迫によ

るものであるのか、もしくは永久磁石によるものであ

るかは今後永久磁石を除いたサポートタイツを用いて

検証していく必要がある。 
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測定タイミング 平均 標準偏差 平均 標準偏差
運動前 20.69 5.39 23.31 4.36
運動後 16.64 7.46 16.43 6.24
着⽤後 20.56 5.52 20.72 5.28

未着⽤群被験品着⽤群

疲労回復率
疲労軽減率 1.57

0.92
平均

1.87
1.02
平均

被験品着⽤群 未着⽤群
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在宅リハビリの実現に向けた支援システムの検討 
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1 芝浦工業大学 工学部 情報工学科 基盤ソフトウェア研究室 〒135-8548江東区豊洲3-7-5 研究棟 14A32 
2 WINフロンティア株式会社 〒100-0006 東京都千代田区有楽町1-12-1 新有楽町ビル247 
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概要： 

近年の高齢者人口増加に伴い、リハビリの支援を必要とする高齢者も増加している。しかし、医療機関が限られていること

や医療費が高額であるなどの問題がある。そこで、在宅など専門の支援者が居ない環境でもリハビリ効果が測定できることが

期待されている。本研究では患者の筋電位や心拍変動から、疲労度合いを検出し,リハビリの効果を測定できるシステムの開発

を目的とする。測定システムの実現にあたり、Brog スケールを用いた主観的な疲労評価をリアルタイムで取得し、筋電位・心

拍変動の相関を分析するものとした。 

キーワード：筋電位解析 心拍変動解析 自律神経活動  

 

1. 研究の背景と目的 

 近年,日本は高齢化が進み 2025 年までに,高齢者人口が全体

の約 30%に達するなど超高齢社会に突入している.それに伴い

リハビリテーション(以下,リハビリ)の支援を必要とする患者

が増加している.しかし,リハビリが行える医療機関が限られて

いることや,医療コストが高額であることから,回復の可能性が

あるにも関わらずリハビリを行えないリハビリ難民と呼ばれる

高齢者も増加している.そこで,病院以外の施設や在宅など,専

門の支援者が居ない環境においても,リハビリの効果を測定で

きることが期待されている. 

  支援システムの研究として,森雅也らは慣性センサを用いて,

運動動作の種類･回数･消費カロリーなどの計算をリアルタイム

に行えるシステムを構築した[1].しかし,リハビリに特化して

いるものではない.また在宅リハビリの実現に向けた研究とし

て,武井らはリハビリ効果の測定方法として疲労解析手法を提

案し上腕二頭筋･下腿三頭筋に負荷をかけた際の脈拍･表面筋電

図から疲労を計測した[2].しかし上腕二頭筋にのみしかその手

法の有用性が示されていない.これは,下腿三頭筋は恒常的に使

用している筋肉のため疲労をかけにくいことや,脈拍では疲労

との関連が明確にされなかったことがあげられる.そこで本研

究ではこれらの提案を改善した疲労解析手法を用い,リハビリ

の効果を測定するシステムの開発を目的とする. 

 

2. 提案 

2.1 提案概要 

目的を達成するため，疲労検出対象の筋肉を歩行に使用し疲労

をかけやすい前脛骨筋とし，胸部に装着した心拍センサで測定

した心拍変動を使用する[3][4]．筋電位の指標として遅筋･中間

筋･速筋の使用比率を算出する.遅筋は持続的に使用される筋肉

であり,速筋は瞬発的に使用される筋肉である.心拍変動の指標

にはLF/HF,TPを使用する. LF/HFの値は交感神経活動の指標と

して用いられ，値が大きいほど緊張，興奮，ストレスを表す.ま

たTP(Total Power)は自律神経の活動量であり,LFとHFの和で

表す.一般に値が小さいと疲労があるとされる[5].データ取得

をするセンサ一覧を表1に示す. 

表１ センサ一覧 

使用センサ 装着部位 指標 利用目的 

筋電位センサ 

(EMG Detector) 
上腕二頭筋 筋繊維比率 筋疲労を解析 

心拍センサ 

(myBeat) 
胸部 

TP 

LF/HF 

自律神経疲労 

を解析 

2.2 解析手法 

 筋電位･心拍変動の解析手法を図１に示す 

 

図1 解析手順 

 

3. 予備実験 

3.1 予備実験の概要 

 筋電位と心拍変動から疲労検出する予備実験を行った(協力

者は20代男性4名)．前脛骨筋の負荷の有無による実験協力者

の筋電位･心拍変動を取得する  

3.2 予備実験の手順 

 実験協力者に以下の手順を行ってもらった． 

(1)1 分間安静の後，負荷無しで前脛骨筋の筋電位･心拍変動を

計測する．(2)1分間の安静の後，前脛骨筋に負荷をかけるため

膝に20kgの重りを置きつまさきを上げる動作を続ける．(1)(2)

の間には5分間の休息を置いた． 

3.3 予備実験の結果 

 図2は被験者の筋繊維比率の推移である．負荷の有無によっ

て遅筋の成分(青)が高いことがわかる.また，図 3 は被験者の

LF/HF の推移とその線形近似直線であり,負荷の有無によって

近似直線の上昇傾向がみられたことから時間経過とともにスト

レスを感じていると考えらえる.図4はTPの推移とその線形近
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似直線である．負荷有の状態では,TP がピーク後に急激に低下

している． 

 
図2 筋電位の筋繊維成分(左:負荷なし,右:あり) 

 
図3 LH/HFと線形近似直線(左:負荷なし,右:あり) 

 

図4 TPと線形近似直線(左:負荷なし,右:あり) 

 

3.4 予備実験の課題 

 負荷の有無により筋繊維比率の違いは見られたが,本来であ

れば遅筋(青)は時間経過とともに増加していくものである.今

回その現象が起こらなった原因として,遅筋を使い続けるほど

の負荷ではなかったことが考えられた. 

 

4. 予備実験2 

4.1 予備実験2概要 

 予備実験1では前脛骨筋に20kgの負荷をかけたが,これ以上

の負荷は過度な負荷であり,リハビリにおいては適切ではなく,

軽度な負荷であっても疲労を検出できる必要がある.そこで武

井らの研究で疲労解析手法が優位と示された上腕二頭筋に負荷

をかけ,その際に疲労の主観評価をリアルタイムで取得し解析

結果との相関を分析する実験を行った(協力者は,成人男性 3

名).疲労の主観評価にはBrogスケールを使用した.Brogスケー

ルは自覚運動強度を示す指標である. また,心拍変動について

時間経過の推移をみるのではなく,負荷時と負荷後における平

均値を比較する分析を行った. 

4.2 予備実験2の手順 

 実験協力者に以下の手順を行ってもらった. 

(1)3分間の安静時間をとる.(2)3分間5kgの負荷を上腕二頭筋

にかけ,15 秒ごとに Brog スケールを入力する.(3)負荷後,3 分

間の安静時間をとる. 

4.3 予備実験2の結果 

 図6は被験者が入力したBrogスケールの値であるが,負荷の

途中で最大値の20を入力が続き,筋繊維比率との相関が見られ

なかった.図7･図8はそれぞれ負荷中･負荷後の自律神経指標の

平均の比較である.この被験者の例では,負荷中にストレスを感

じはじめ,負荷後に疲労を感じている結果となった.しかしこの

結果は被験者全体の傾向として得られたものではない.また,心

拍変動の指標に関しては,外的要因による影響が出た可能性が

ある. 

 

図5 筋繊維比率の推移    図6 Brogスケール推移 

 
図7 LF/HF平均の比較     図8 TP平均の比較 

 

5. まとめと今後の課題 

 予備実験1,2を通じて，提案した指標が疲労の説明変数とな

り得ることが示唆された．これらの指標で得られた値をもとに，

在宅でのリハビリを支援するには，リハビリ効果の判定指導の

もとに行ったリハビリと，在宅でのリハビリによる解析結果を

比較し,それらの差分をフィードバックすることが有効である．

実施者は，システムのフィードバックによりリハビリの効果を

定量的に理解することで，より，高い効果を目指してリハビリ

を実施することができる．よって今後は,正解と仮定する負荷･

誤りと仮定する負荷を上腕二頭筋にかけたときの解析結果に判

別分析を行い,負荷が未知であるデータに対して,正解か誤りか

の判定が可能であるかを検討する. 
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科 理学療法学専攻 藤本鎮也先生より(2018/6/7) 
[4] 小林宏光, 他. 脈拍数測定の正確さと測定時間との関係. 
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花卉管理マニュアル作成に向けた消費者意識実態調査  
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概要                                                                                      
人間のストレスに対する花の生理的リラックス効果が証明される一方で、置き場所や管理方法の知識不足に 

悩む実態がある。そこで理解度に応じた花卉管理マニュアル作成に向け、消費者の花に対する意識実態の基礎的

な知見を得るために、花に対しての意識に関する評価因子の抽出を行い、その評価因子を用いたアンケート調査

を実施し因子分析により、一般消費者と花と積極的に関わる消費者の意識について比較した。  
その結果、一般消費者は花と積極的に関わる消費者と比較して「手軽さ」「感情移入」「装飾・贈答」について

の意識が高く、「長く持つ」「かわいい」についての意識は同程度であり、明らかに異なることがわかった。 
以上の点を踏まえて、一般消費者を対象とした新たな花卉管理マニュアルを作成する場合には、特に「手軽さ」

及び「長く持つ」という 2 因子を重要視する必要があると考えられる。 
                                                                                                                   

キーワード：  花、消費者、意識実態、因子分析 
特記事項：放送大学研究倫理委員会承認登録番号 22 
 
１． 背景と目的 
 人間のストレスに対する植物の役割については、特

に生花の視覚刺激が人間の生理的リラックス効果があ

ることが最近証明された[1]。また、室内緑化植物の利

用実態および室内緑化に対する意識についてアンケー

ト調査を実施した研究では、インテリアとして、また

は安らぎのために置くことが多かったが、日当たりや

スペースの関係で望む場所に置けない実態と管理方法

の知識不足で枯死させることに悩んでいることが明ら

かにされている[2]。また、室内植物が人間の心身に及

ぼす影響についての先行研究をまとめた報告では、職

場や学校、病院における研究結果は効率性向上など評

価が容易であり、良い影響を及ぼす事が明らかになっ

ている一方、居住空間では調査方法及び評価が難しく、

知見が少ないことから、室内植物に対する主体的な関

わりが心身に及ぼす影響の検討を更に進めていく必要

がある[3]、としている。本研究では、居住空間におい

て人間が花に対して、どのようにとらえ、どう接して

いるかについて、花と積極的に関わる消費者と一般消

費者を対象とする意識実態調査を実施し、理解度に応

じた花卉管理マニュアル作成のための基礎的知見を得

ることを目的とする。 
２．対象と方法  
 瀧戸ら[4]の手法を参考に 1）評価グリッド法を参考 
にした花に関する評価因子の抽出を目的とした予備調 
査の実施、2）評価因子を用いたアンケート調査を行 
い、分析を進めた。 
2.1. 予備調査 
この調査では、メールによる評価グリッド法の効果

的な活用方法の構築を行った宇治川ら[5]の方法を参

考に、花に対する意識に関する評価因子の抽出を行っ

た。 
調査は鉢花生産法人の雇用者の女性 48 名に対して

実施した。3 品目の鉢花を記述したあと、その順位づ

けの理由について、文章を補完する形で記述してもら

う方法で行った。調査後、記述した内容を基に、得ら

れた評価項目について、心理評価（情緒）、機能要求（行

動や状態の記述）及び性能項目（物的特性）に区別し

た表を作成した。 
2.2 本調査 
予備調査で得られた評価因子を活用し、瀧戸らが 

メール調査で用いた、評価対象である現在のライフス

タイルに関して、先に抽出したライフスタイル評価因

子にどの程度当てはまるかを 6段階で評価する手法[4]
を参考に、アンケート調査用紙を作成した。  
この調査では、評価対象である花を 3 品目記述した 

あと、各々について、その花を購入する理由もしくは

選ぶ理由について、予備調査で抽出した評価因子がど

の程度当てはまるかを「すごく当てはまる」、「当ては

まる」「やや当てはまる」「やや違う」「違う」「全く違

う」の 6 段階で評価させた。また、花の管理の理解度

については、鉢花の置き場所を質問し、回答の有無や

詳細な記述を行えるかで判断した。 
調査は、2018 年 7 月 14 日に栃木県栃木市のとちぎ

花センターのボランティアスタッフ 30 名、8 月 5 日に、

同センターの園芸教室参加者 27 名、8 月 10 日に、同

センターのイベントに訪れた来客者 30 名、10 月 14 日

に、同センターのイベントに訪れた来客者 25 名に対し

て実施した。 
データ分析には、統計ソフトウェア R の psych パ 

ッケージを使用した。最尤法・oblimin 斜交回転による

因子分析を行い、花と積極的に関わる消費者と一般消

費者の 2 群比較を行った。 
３．調査結果 
3.1. 予備調査 
 回答から得られた評価項目を示す（表 1）。人数に 
対し、有効回答数は少なかったが 15 項目を抽出した。 
行動や状態を示す機能要求が多かったが、心理評価や 
性能項目に相当する項目も一定数の回答があった。   

表 1 予備調査から得られた評価項目      

3.2. 本調査 
基本統計量として平均値と標準偏差を示す（表 2、

表 3）。どちらの調査においても評価項目「プレゼント」

が「2 ややあてはまる」と「3 やや違う」の間の水

準であった。花と積極的に関わる消費者の調査では   

⼼理評価（情緒）     機能要求（⾏動や状態の記述） 性能項⽬（物的特性）
好き(3)              かわいい(4)   花⾊が豊富         
⻑く楽しめる(3)    プレゼントでもらう(3)  花の咲く期間が⻑い  
家族が好き        季節的(2) ⻑持ちする         
親しみやすい きれい(2)     鮮やか 

育てやすい       
⼿⼊れが楽    
花がかわいい
安い

注：（）内は記述した⼈数、（）のない項⽬は１名
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表 2 花と積極的に関わる消費者の基本統計量 

表 3 一般消費者の基本統計量 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
更に「安い」と「家族が好き」も同じ水準であった。

一方、「1 当てはまる」と「2 やや当てはまる」の 
間の水準の評価項目について、花と積極的に関わる消

費者の調査では「好き」のみであるのに対して、一般

消費者の調査では「かわいい」「好き」「きれい」「親し

みやすい」「花がかわいい」「鮮やか」と多い傾向を示

した。 
また、全ての調査対象者における因子分析を行った

結果を示す（表 4）。寄与度の高い順に、第 1 因子は「手

入れが楽」「安い」「親しみやすい」の項目から「手軽

さ」に関する因子、第 2 因子は「花の咲く期間が長い」

「長持ちする」などの項目から「長く持つ」ことに関

する因子、第 3 因子は「好き」「きれい」の項目から「感

情移入」に関する因子、第 4 因子は「かわいい」「花が

かわいい」の項目から「かわいい」に関する因子、第

5 因子は「鮮やか」「季節的」などの物的特性および「家

族が好き」「プレゼント」などの項目から「装飾・贈答」

に関する因子の合計 5 因子で説明できるという特徴を

持つことがわかった。 
また、各因子の得点について、花と積極的に関わる

消費者群と一般消費者群の 2 群比較をｔ検定で行った

（表 5）。その結果、「手軽さ」「感情移入」「装飾・贈

答」に関する平均値は花と積極的に関わる消費者が一

般消費者と比較して有意に高い傾向が認められた。 
４．考察 
予備調査では記述式で評価項目を抽出するにあたり、 

ある程度花に関する知識と消費者の意識を併せ持つと 

表 4 全調査対象者における因子分析結果 

想定される鉢花生産法人の雇用者を調査対象とした。

また本調査での基本統計量においては、一般消費者の

方が花と積極的に関わる消費者と比較して、用いた評

価項目がより当てはまる傾向であり、本調査の評価項

目の多くは一般消費者の意識に近いことが示唆された。 
全ての調査対象者による因子分析の結果、「手軽さ」

「長く持つ」「感情移入」という 3 因子が重要視されて

おり、さらに各因子の得点について 2 群比較を行った

結果、一般消費者は花と積極的に関わる消費者と比較

して「手軽さ」「感情移入」「装飾・贈答」についての

意識が高く、「長く持つ」「かわいい」についての意識

は同程度であり、明らかに異なることがわかった。 
以上のことから、花卉管理マニュアル作成の視点か

ら、一般消費者を対象とした場合は、特に「手軽さ」

と「長く持つ」という 2 因子を重要視する必要がある

と考えられる。 
表 5 各因子の得点におけるｔ検定結果（2 群比較） 

        （**P<.01） 
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評価項⽬ 第１因⼦ 第２因⼦ 第３因⼦ 第４因⼦ 第５因⼦ 共通性
4 ⼿⼊れが楽 0.83 0.02 0.02 0.07 0.00 0.75
6 親しみやすい 0.46 0.08 0.33 0.03 0.28 0.70

13 安い 0.71 0.08 -0.13 0.11 0.15 0.62
5 ⻑く楽しめる 0.42 0.49 0.17 -0.07 -0.13 0.64
9 花⾊が豊富 -0.18 0.36 0.11 0.34 0.23 0.55

11 花の咲く期間が⻑い -0.02 0.87 -0.07 0.09 0.03 0.78
12 ⻑持ちする 0.36 0.59 0.12 -0.10 0.05 0.73
2 好き -0.02 -0.05 0.91 0.01 0.04 0.82
3 きれい -0.05 0.11 0.60 0.27 0.01 0.71
1 かわいい 0.16 0.07 0.27 0.61 -0.23 0.68
9 花がかわいい 0.05 0.00 0.00 0.86 0.11 0.84
7 プレゼント -0.18 0.29 0.03 0.01 0.32 0.23

10 鮮やか -0.14 0.32 0.27 0.18 0.37 0.65
14 家族が好き 0.18 -0.02 0.11 0.03 0.60 0.52
15 季節的 0.15 0.04 0.03 0.09 0.57 0.47

因⼦寄与 2.15 2.20 2.02 1.83 1.49

評価項⽬ ⽔準（１−６） 平均値 標準偏差
1 かわいい 当てはまる−違う 2.28 1.67
2 好き 当てはまる−違う 1.95 1.41
3 きれい 当てはまる−違う 2.22 1.70
4 ⼿⼊れが楽 当てはまる−違う 2.83 1.72
5 ⻑く楽しめる 当てはまる−違う 2.65 1.73
6 親しみやすい 当てはまる−違う 2.53 1.75
7 プレゼント 当てはまる−違う 3.77 1.89
8 花がかわいい 当てはまる−違う 2.40 1.74
9 花⾊が豊富 当てはまる−違う 2.77 1.85

10 鮮やか 当てはまる−違う 2.52 1.78
11 花の咲く期間が⻑い 当てはまる−違う 2.81 1.79
12 ⻑持ちする 当てはまる−違う 2.85 1.81
13 安い 当てはまる−違う 3.33 1.76
14 家族が好き 当てはまる−違う 3.24 1.83
15 季節的 当てはまる−違う 2.55 1.82

評価項⽬ ⽔準（１−６） 平均値 標準偏差
1 かわいい 当てはまる−違う 1.84 1.02
2 好き 当てはまる−違う 1.59 0.79
3 きれい 当てはまる−違う 1.63 0.83
4 ⼿⼊れが楽 当てはまる−違う 2.33 1.30
5 ⻑く楽しめる 当てはまる−違う 2.31 1.28
6 親しみやすい 当てはまる−違う 1.93 1.16
7 プレゼント 当てはまる−違う 3.48 1.70
8 花がかわいい 当てはまる−違う 1.94 1.21
9 花⾊が豊富 当てはまる−違う 2.45 1.54

10 鮮やか 当てはまる−違う 1.97 1.21
11 花の咲く期間が⻑い 当てはまる−違う 2.52 1.39
12 ⻑持ちする 当てはまる−違う 2.36 1.32
13 安い 当てはまる−違う 2.32 1.36
14 家族が好き 当てはまる−違う 2.61 1.45
15 季節的 当てはまる−違う 2.16 1.42 因⼦ 群 平均 標準偏差 ｔ

⼿軽さ 花と積極的に関わる消費者 8.25 4.09 3.34**
⼀般消費者 6.83 3.47

⻑く持つ 花と積極的に関わる消費者 10.39 5.45 1.34
⼀般消費者 9.65 4.27

感情移⼊ 花と積極的に関わる消費者 3.93 2.64 3.14**
⼀般消費者 3.19 1.46

かわいい 花と積極的に関わる消費者 4.28 2.81 1.87
⼀般消費者 3.77 1.98

装飾・贈答 花と積極的に関わる消費者 11.47 5.33 2.96**
⼀般消費者 9.95 3.73
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