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Abstract
In modern healthcare, the ability to noninvasively estimate physiological and psychological states is increasingly impor-

tant for early detection of subclinical conditions and personalized care. This study presents a hybrid facial analysis system 
that integrates facial images, facial videos, and self-recognition data to estimate three key domains of stress and health status: 
physical, autonomic, and mental indicators. Facial stratum corneum images were also examined as a supplementary input for 
physical stress estimation.

Using data from a total of 5,430 participants, we developed machine learning models to estimate stress-related 
conditions such as fatigue, sleep disturbances, autonomic imbalance, and depressive symptoms. Each model demonstrated 
predictive accuracy above 70%, confirming the feasibility of facial-based estimation. In particular, facial images were used 
for physical stress estimation, facial videos for autonomic stress (through analysis of skin color dynamics and heart rate vari-
ability), and facial self-perception for mental stress.

Furthermore, we implemented selected facial analysis techniques into a smartphone-based tool incorporating vibro-
acoustic relaxation content. Intervention studies confirmed its effectiveness: the system improved both subjective stress-
related scores (e.g., depression, anxiety, sleep quality) and objective stress biomarkers such as salivary cortisol. Over 70% of 
users reported enhanced relaxation and a willingness to continue use.

These findings suggest that facial information is a valuable, noninvasive source for multidimensional health assessment. 
Our hybrid approach enables efficient, real-time monitoring and supports personalized stress management. This approach 
may also contribute to broader applications in digital health, preventive wellness, and, in the future, the early detection of 
pre-disease states through collaboration with medical institutions.
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1.　はじめに

現代社会では人々の価値観やライフスタイルが多様化
しており，それに応じて心身の負担や健康状態も多様化
している。こうした変化を踏まえ，「未病対策」「個別ケ
ア」「主体的な健康管理」は，今後のスマート社会におけ
る重要な課題として認識されている 1）。しかし，現状の
医療や健康管理の多くは「発症後の治療」に重点を置い
ており，ストレスや体調不良のような微細な変調を早期
に把握し，適切な対策を講じることが難しいという問題
がある。
ストレスや疲労は，心身の健康に深刻な影響を及ぼす
ことが知られている 2, 3）。慢性的な精神的・身体的疲労

は，自律神経バランスの乱れや，心理的負荷の増大（不
安や抑うつ状態）につながる 4）。また，ストレスの影響
は皮膚にも現れ，シワの発生や肌厚の減少などの変化が
見られることが報告されている 5, 6）。これらの知見から，
顔の状態を解析することで，ストレスや疲労に起因する
変化を早期に検出できる可能性があると考えられる。
従来のストレス評価では，血液検査や尿検査，心拍変

動の測定などが用いられてきたが，これらは医療機関での
測定が必要であり，日常的なモニタリングには適さない。
一方，顔情報は非侵襲的であり，日常的に収集できるデー
タとして大きな可能性を持つ。例えば，顔画像や顔色の
変化の情報は，簡単に取得できるため，これらの情報を活
用した分析が可能となれば，非常に有用性は高い。
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