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計測を用いている．ドップラモジュールはマイ  

クロ波を発射し人に当たった際の反射波から  

体表面の微小変位を知ることができ，衣服程度  

ならば透過するため，被験者が着衣のままで測  

定が可能であり，無拘束・非侵襲的心拍計測が  

可能になる．  

1． はじめに   

自動車事故の安全技術には事故発生時の被  

害を最小限に抑える衝突安全装置（シートベル  

ト，エアバック等）がある．これらの安全装置  

は交通事故死亡者を減少させることに寄与し  

ているが，年齢や性別に合わせた動作をしてい  

ない．しかし，ヒトの衝撃耐性は年齢や性別に  

よって違うことが分かっており，自動車側で乗  

員の年齢性別を識別し，安全装置の動作を乗員  

に合わせて制御することができれば，傷害の発  

生を減少できると考えられる．本論では加齢に  

よって変化するl）2）心拍を接触と非接触方法に  

よって収集し，年齢を推定する方法について検  

討した結果について報告する．  

3．心拍変動   

心拍は呼吸や血圧，心臓交感神経，心臓副交  

感神経など様々な影響を受けており，時間的に  

常にゆらいでいる．このゆらぎを心拍変動と呼  

び，過去の研究1）2）では心拍変動と加齢の関係  

についてByrneら1）が呼吸性変動（respiratory  

Sinus arrhythmia：RSA）の年齢差について  

研究を行っている．本論では心電図とドップラ  

出力から得られたRR間隔にⅠIRフィルタを用  

いて呼吸性変動値を式（1）により求める．  

Table．1にはⅠIRフィルタの仕様を示す．   

2．心拍収集方法   

今実験では接触式に心電図，非接触式にマイ  

クロ波ドップラモジュールによる体表面変位  



（1）  両波形でおよそ0．8～2．OHzの周波数帯域で  

スペクトルピークが確認できた．この結果から  

フィルタの遮断周波数を決定し，RR間隔を算  

出する，  

鬼気4：フィルタ処理した心拍波形  

Table．1Digitalfilterspecincation  

Filtercharacteristics  Butterworthfilter   

Filterorder  21   

High pass cut off 0．09   

L（川↑   0．12  
Balldpasscuto汀  

Higll   0．4   

5．2．RR間隔と呼吸性変動値の算出   

算出した呼吸性変動借方の平均をTable．2に  

示す．  

Table．2 AverageofRSA  
4．心拍収集実験   

実験では心電図収集と背中の体表面変位計  

測を同時に5分間行う．ドップラモジュールは  

被験者の背中から5cm離れた場所に設置して  

実験を行った．20代男性が18人，40代男性  

1人が実験に参加した．  

∬．′血血銘ノ  

age     ECG  Doppler   

20－s   4．92   5．78   

4αs   3．98   5．78  

20代男性の平均が4．92，40代男性の値は  

3．98となり1．0程度の差が確認できた．両心  

拍収集から得た呼吸性変動値は同一の場合が  

多いが，心電図とドップラ呼吸性変動値の間に  

差がある場合もあった．これは被験者の体動等  

のノイズが原因と考えられる．  
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Fig．2 Heartbeatmeasurement  
6．おわりに   

本論では電極とドップラモジュールによっ  

て心拍を収集し年齢推定を試みた．RR間隔か  

ら求めた呼吸性変動値には加齢差があり，心拍  

から年齢推定が可能であることが分かった．  

5． 実験結果と解析   

5．1．スペクトル解析   

心電図は心拍波形を確認できたが，ドップラ  

モジュール出力は呼吸波形の影響が大きく心  

拍波形を確認することができなかった．そこで  

ドップラ出力に含まれる周波数成分を観察す  

るためにスペクトル解析を行った（Fig．3）．   
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Fig．3 powerspectrum  


