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研究成果の概要（和文）：災害医療におけるリスク予知には、心電図解析が一般的だが、屋外やスポーツイベン
トでの運用には限界があった。とくに雨天時を含む野外での測定や、集団での同時記録や解析には不向きといわ
れている。我々は、心臓拍動より周波数の低い呼吸運動に着目し、体導音センサや加速度計センサを使用するこ
とで周囲の気候変動や発声・騒音などにも強く、且つ大量データ解析が可能な装置を開発することが出来た。本
件成果は、『心拍及び呼吸数計測装置』として、特許出願2017-020466・2018-019367とすることが出来た。本研
究実績をもとに医療機器申請を行い、実用化を検討している。

研究成果の概要（英文）：In a risk foresight in the disaster medical care, electrocardiogram analysis
 was common, but the outdoors and the use by the sporting event had a limit. I am said to be it if 
unsuitable for the measurement in the outdoors including rainy weather in particular and the 
simultaneous record and analysis in the group. We paid our attention to low respiratory movement of 
the frequency than heart heartbeat, and it was strong for the neighboring climate changes or 
utterance, noise and large quantities data analysis was able to develop a possible device by using a
 body leading note sensor and an accelerometer sensor. I was able to assume this matter result 
patent application 2017-020466 .2018-019367 as "a heartbeat and a ventilatory frequency measurement 
device". I perform medical equipment application based on this study results and examine practical 
use.
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１．研究開始当初の背景 
(1)地域振興を目的に全国各地で開催されて
いる市民マラソン大会は、急速にレジャー化
しており、参加者の幅が広がり競技中の心肺
停止事故が多く発生している。一方で、地域
社会における医療崩壊やボランティア人員・
インフラ不足等も影響して、市民マラソン大
会の様な大規模催事における医療支援や危機
管理は充分に機能していない。 
 
(2)研究代表者は医師として、2年前より市民
マラソン大会の医務室ボランティアに携わっ
ている。心肺停止を一定頻度で起こりうる地
域災害と想定し、事故防止のための安全策の
確立を目標に掲げた教育プログラムを実践し
つつ、ボランティア学生と共に訓練すること
で、これまでのべ 3 万人以上のランナーの心
肺停止事故を未然に防いできた。 
 
(3)誰でも簡単に測定可能な呼吸数という新
しい指標を、湿度や気温変化といった気候の
変動や集団変動を同時に記録・解析し、危険
予知をリアルタイムに数値化するアルゴリズ
ムを作成することで、呼吸数を使った指標が、
スポーツ、災害、在宅、遠隔医療といった他
の医療分野への応用されることも期待された。 
 
２．研究の目的 
市民マラソンなどの大規模スポーツ催事の

際での心肺停止事故は、一定の頻度で発生す
る。発生頻度は低いにも拘わらず、心肺停止
事故が起こった場合の地域にかかる負荷は大
きい。リスク予知には、心電図解析が一般的
だが、屋外やスポーツイベントでの運用には
限界がある。とくに雨天時を含む野外での測
定や、集団での同時記録や解析には不向きで
ある。複数の電極を貼り付けないといけない
煩わしさもある。心臓拍動より周波数の低い
呼吸運動に着目し、体導音センサや加速度計
センサを使用することで周囲の気候変動や発
声・騒音などにも強く、且つ大量データ解析
が可能な装置を開発中である。本研究では、
マラソン大会の更なる安全性を確立するため、 
“集団での呼吸数の変動”を用いて、心肺停
止事故のリスクを算出することを目的とした。 
 
３．研究の方法 
(1)山口県もしくは近隣で行われる参加者
1,000 名以上の市民マラソン大会を選定し、
教育目標を提示の上で主催者と交渉する。さ
らに山口大学医学部 1～5 年全員を対象とし
た上で、医師、看護師、研修医、医学部教
職員ならびに病院職員などの医療スタッ
フのチーム編成を行う。 
 
(2)市民の心肺蘇生に関する生命倫理の講習

会を開催し、学生ならびに非医療者ボランテ
ィアに際しては必修講義として開催する。 
 
(3)ボランテイア全員を対象に事前に心肺蘇
生講習会を行う。講習会は、国際規格である
アメリカ心臓病学会 BLS コースに準じて実施
する。 
 
(4)ボランティアのアンケートを実施する。ア
ンケート調査を実施することで“包括的チー
ム蘇生”ならびに医務室ボランティア全般の
企画と運営方法を評価・検証する。またアン
ケート結果は毎回報告書にまとめる。 
 
(5)呼吸数測定機器の開発（研究分担者：田中
幹也、中島翔太） 
①体導音センサを用いた携帯型簡易呼吸計測
システムを研究開発する。②現在までに体導
音センサを用いた腕装着型脈拍計測システム
を研究開発している。本システムは、エレク
トレットコンデンサーマイクロホン、データ
処理マイコン、通信機、パソコンで構成され
ている（下図参照）。③上記システムを改良し、
携帯型簡易呼吸計測システムを研究開発する。 
④このため呼吸計測システムの計測部位とし
て上腕部、脇下、胸部などから最適部位を検
討・決定する。⑤計測データから雑音を除去
し、呼吸データを取り出す信号処理アルゴリ
ズムを研究開発する。⑥マラソン会場や災害
現場で使用できるように携帯できるように呼
吸計測システムの小型化・携帯化を図る。 

４．研究成果 
(1)研究代表者の中村は、本研究【文部科学省
科学研究課題・挑戦的萌芽研究】『大規模催事
における気候・呼吸変動を相加した心肺停止
事故のリスク予知の研究』平成 27～29 年度 
(15K12475)において、市民マラソン大会にお
ける心肺停止事故の予知と事故防止を災害医
療のフィールドで行ってきた。複数の罹患者
を同時モニターし、危険度の高さに従いトリ
アージ（診療順位決定）する目的で IoT ウエ
アラブルデバイスを開発し呼吸数と心拍数の
間の“ゆらぎ”により交感神経と副交感神経
のバランスを瞬時に数値化することを可能と
した。この呼吸変動を心拍変動で除した数値
を痛み・ストレス指標と定義した。 
 



 

 
 
(2)臨床的には、全身状態の安定さ／不安定さ
や、痛みの評価等にも有用であることが分か
ってきた。例えば慢性疼痛を来す関節リウマ
チ患者に対する生物的製剤点滴時におけるの
痛み指数（VAS）との良好な相関を得ており、
迷走神経刺激と交感神経刺激のバランスを反
映していると思われる。 

 
 
(3)広島西医療センターにて訪問診療を立ち
上げ“ストレスセンサ”の遠隔モニタリング
並びにデータ化の実証実験として、在宅患者
3名による臨床治験を実施した。 

 
 
(4)今回開発した IoT-ストレスセンサをを運
動療法前後や、ウオーキングなどの比較的軽
度の運動中に使用することで、“ストレス指
数”を含む循環・呼吸（バイオ）情報のみな
らず、GPS 位置、時間、加速度、強度、水平・
垂直移動距離などの個人運動情報をリアルタ
イムに数値化しデータ解析することが可能と
なった。さらに個人と紐づけされた友人、家
族、ライバルなどの情報と、Bluetooth（ブル
ートゥース）等のデジタル近距離無線通信に
て得られた近接距離値とロジスティック解析
することでストレスの共振効果まで可視化す
ることが可能となる。さらに、登録時の個人
情報や過去の運動療法中のモニターデータを
基に人工頭脳（AI）にてデータマイニングを

行い、“ストレス指数”が高く、危険レベルで
あればアラート（警告）や応援要請を、一方
で“呼吸ゆらぎ指数”が低く、“楽な”状態で
あれば運動負荷をオーダーメイドで漸増する
ように“励まし”音声を末端デバイスに送信
（双方向型インターフェース機能）すること
で行動変容を指導できる。このようにバイオ
センサ搭載スマホ型『心拍数＆呼吸数計測装
置』を使用することで“（運動時の）数値化さ
れたストレス”をモニターしつつ安全確保を
基盤とし、運動時の“楽しさ”や“達成感”
を提示しながら、生活習慣病を初めとしたラ
ンナーの行動変容を個人のみならず集団で変
えてゆくことが可能となる。さらに本システ
ムを使用することで、遠隔かつリアルタイム
で個々の患者の呼吸と心拍数をモニターする
ことができ、さらに呼吸と心拍のゆらぎ（安
定か？不安定か？）を病院からでも瞬時に判
断することが可能である。従って、今までは
臨床治験では実施できなかった難病や寝たき
りの重症患者、さらには在宅患者にも訪問診
療などと組み合わせることで臨床治験を実施
することが可能となり、先端医療や臨床治験
におけるニーズも大きく拡大すると予想され
る。データ送信の際には呼吸数のみを経時的
に送信する方式か、心拍との同時波形を送信
してデータセンターにて呼吸数を抽出→解析
するセンター方式を開発している。特に後者
のデータ方式のセキュリティは高度であり、
個人情報保護の観点からも重要である。 
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