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【研究報告及び成果の公表等】 

１．プロジェクトの目的 

 生体情報の多くは、ウェアラブルデバイスを用いることで、在宅においても患者の負担となら

ず、かつ非侵襲に血圧や心拍、心電図など様々な生体情報の収集を可能とした。生体情報の中で

も、特に指尖容積脈波(photoplethysmogram: PTG)の活用が注目されている。指尖容積脈波とは、

心拍出に伴う血流変化を指尖部で測定するものである。指尖容積脈波の測定は、指先にプローブ

を装着する、または測定部に指を乗せるという簡便かつ非侵襲なものである。近年では、指尖容

積脈波を 2 回微分することで得られる加速度脈波を用いた分析によって、血管年齢の推定[1]や

自律神経機能を定量評価することが可能となった[2]。さらに、加速度脈波の挙動はカオス性を

有する[3]ことから、加速度脈波はカオス解析によって、心拍変動による検査よりも鋭敏に精神

状態の変化を評価することが可能である[4]。また、疲労感を定量的に評価すること[5]も可能と

なっている。 

指尖容積脈波をはじめ、様々な生体情報の取得が可能となったが、それらは生体の１時点の状

態を項目ごとに測定するものであり、観察者はそれらの情報を組み合わせることで対象者の状態

を自身の知識と経験から判断してきた。しかし、近年の生体情報測定装置は1000Hz以上でのサ

ンプリングを可能としていることから、観察者が自身の知識と経験から生体情報を判断する方法

は、測定装置の性能を十分に活用しているとは言い難い。さらに、生体は多様な要素から構成さ

れることから、測定項目を単独で解析するのではなく、様々な項目を同一時間軸上で解析するこ

とで対象者の健康状態を明らかにすることができると考える。  

そこで本研究は指尖容積脈波測定装置の開発と、指尖容積脈波から得られるデータと非侵襲的

に測定できる生体情報を、高次元非線形時系列データ解析することで、健康状態を予測する数理

モデル開発の基礎研究を実施する。基礎研究内容は、指尖容積脈波からマンシェットによる加圧

を必要としない、新たな血圧値推定法の開発である。 

 

２．プロジェクトの実施内容 

指尖容積脈波測定装置の開発 

 本プロジェクトでは、Arduino 型マイコンを中心に測定装置を構成した。マイコンは Arduino 

Uno R3 を 使用 した 。セ ンサ 部分 は、 マイ コンに ROHM 社 製 セン サシ ールド

(SensorShield-EVK-001)を実装し、ROHM 社製脈波センサモジュール(BH1792GLC)を接続す

ることで構成した。 



３．測定プログラム 

ROHM 社が公開している BH1792GLC 用サンプルコードは、サンプリングレート 32Hz 設定

である。そこで、サンプルコードの一部を修正し、サンプリングレート 1024Hz 設定で測定でき

る仕様とした。サンプルコードの修正内容については、ROHM 社へ確認し、正常に作動する修

正内容であることを確認した。測定値を PC 上で波形表示するプログラムは Processing3.3.5 で

作成した。1024Hz で測定したデータは、Tera Term で受信しログファイルに保存した。ログフ

ァイルの保存開始にあわせ、Processing でログファイル上のデータを読み取ることで、測定デ

ータを波形表示する構成とした。 

測定データは、PC 上でデジタルノイズ処理(RC フィルタ、移動平均フィルタ)、2 階微分処理

によって加速度脈波へ変換した。デジタルノイズ処理、2 階微分処理のプログラムは C 言語を用

いて exe ファイルを作成した。 

 

４．調査手順 

調査は、座位安静姿勢を維持し、机上(高さ 70cm)に設置した指尖容積脈波測定装置に左手第

二指の指腹部をセンサ部に接着し脈波を 200 秒間測定した。脈波測定後に、血圧、体重、BMI、

体脂肪、水分率、骨量、筋肉量を測定した。生体情報の測定後、POMS2 短縮版へ回答を依頼し

た。 

 

５．解析手順 

 解析は、基本属性、加速度脈波の成分波(a 点、b 点、c 点、d 点、e 点)の値、成分波の波高比

率、加速度脈波指数、血圧値を用いて実施した。特徴量は、得られたデータから相関行列を計算

し、血圧値との関係性から決定した。脈波による血圧値の推定は、選択した特徴量を用いて非線

形 サ ポ ー ト ベ ク タ ー マ シ ン 回 帰 に よ り 実 施 し た 。 機 械 学 習 の 実 行 環 境 は

Anaconda(JupyterNotebook5.4.0)を使用した。 

 

６．結果 

解析の結果、特徴量は成分波 c 点、波高比率 c/a、b/d、a/e、c/e の 5 項目を選択した(相関係数

r＞0.5)。グリッドサーチから得られた最適パラメータ（C＝0.03125、γ＝3.051×10-5）におい

て、有意な計測結果が確認でき、その実用性については実証できた。詳細については、以下学会

に発表予定である。 

  

７．プロジェクトの成果 

研究成果は、第 44 回日本看護研究学会学術集会に採択され、2018 年 8 月に公表予定である。 
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