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研究成果の概要（和文）：研究期間初期から、コロナ禍の影響をうけ大幅な計画変更を促された。当初計画を基
に目標を修正した。集積回路向きの回路に部品点数を削減した計測回路部を再設計し、動作を検証した。両電源
回路からモバイル単電源回路へ再設計し、動作を検証した。単電源化と同時に、安定化と低雑音化に必要な信号
に対する仮想電源グランドの最適化の検討を行った。信号の種類や大小による信号抽出・判別回路に対応して２
種類の回路を設計した。
上記の評価を基に専用プリント基板を設計し生体インピーダンス計測装置の設計・試作を実施した。コロナ禍に
より、設計した装置を評価するための計測データ収集が研究期間内には実施できなかった。

研究成果の概要（英文）：From the beginning of the study period, the coronal disaster prompted a 
drastic change in the plan. Based on the initial plan, the goals were revised. The measurement 
circuit section was redesigned to reduce the number of components to a circuit suitable for 
integrated circuits, and its operation was verified. Redesigned the circuit from a dual power supply
 to a mobile single power supply circuit and verified its operation. At the same time as the single 
power supply, optimization of the virtual power supply ground for signals required for stabilization
 and low noise was studied. Two types of circuits were designed for signal extraction and 
discrimination circuits based on signal type and size.
Based on the above evaluation, a dedicated printed circuit board was designed, and the design and 
prototyping of the bioimpedance measurement device was completed. Due to the corona disaster, we 
were unable to collect measurement data to evaluate the designed device during the research period.

研究分野： ものづくり技術（機械・電気電子・化学工学） / 電子デバイス、電子機器

キーワード： 生体インピーダンス計測　電気インピーダンス法　ピークホールド回路　高精度整流回路　モバイル電
源

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
電気インピーダンス法を用いた生体計測への応用を示した。携帯型生体計測の精度を上げるための方法として低
雑音化、小型化するために低電圧単電源化の設計に焦点を当て検討している。性能向上のため、信号抽出回路に
高精度全波整流回路とピークホールド回路の２方法を提案して検討評価している。計測システムの構成として
は、スマートデバイスを入出力装置として、通信系にはブルートゥース（BLE）を利用した方法を用いている。
提案した計測システムを用いた使用方法や操作の簡便さの評価に関しては、コロナ禍の影響で計画が大幅に変更
され実施できなかった。（計測のための倫理委員会の承認を獲得し計測手順計画は策定済みである）

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 

 

(1) 近年、健康管理や健康状態の自己管理が重要視されてきている。とくに 2025 年に予想されている

75 歳以上の後期高齢者の増加と少子化により、社会保障費の増加や働き手不足による高齢者介護の負担

が大きくなることが予想されている(2025 年問題)。これらを背景に、生体機能の検査や診断あるいは生
体情報のモニタリング装置による高齢者および在宅者の生活支援が要望されている。しかし、種々の機
器の操作は医者や看護士などの特定従事者を対象としており、そのほとんどが病院などの施設における
使用が前提となっている。現在では、特定のバイタルデータや生体情報を計測する機器が一般向けに開
発されている。超音波を利用した計測機器（膀胱内容量ほか）、光を利用した血中酸素濃度測定器など
である。しかし、複数の生体情報を精度よく同時に計測することは難しい。複数のデータを基にした総
合的な生体検証（例えば、膀胱内容量、肺容量、バイタルデータなど）による自己管理ができれば、予
防や介護の手助けになる。 
(2) 先行研究として実施した微小位相差計測回路と電気インピーダンス法を組み合わせると、高精度な
インピーダンス計測ができることに着目して、生体情報の計測システムを構築するヒントを得た。 
 

２．研究の目的 

 

高齢者介護や在宅支援を目指した生体計測装置の開発とその応用を目的としている。 

超音波を利用した計測装置は対象とする測定物の形状や位置などの単一対象物には適しているが、複数

のデータである生体のバイタルデータなどを計測する場合には問題がある。本研究では計測の原理とし

て提案されている電気インピーダンス法を用いた生体情報計測に着目している。生体の電気インピーダ

ンスを精密に測ることにより、対象とする複数のバイタルデータが得られる。実現する計測装置は、計測

の正確さ、操作性の簡易化、使用者への負担軽減を実現目標とする。 

 

３．研究の方法 

 

生体インピーダンスが対象部位でどのように変化するか計測用信号の周波数、振幅（大きさ）、信号の種

類に分類して特性を解析する。従来から提案されている生体計測方法や生体の等価回路を検証して、本

研究で対象とする部位を計測するための信号周波数や信号レベルの最適値を求める。これらの結果をも

とにシミュレーションを使用した検証を行う。具体的には、図１の計測システムの計測回路部（信号抽出

回路）を提案し、計測用信号を評価しながら、

計測制御部（無線通信系、マイクロコンピュ

ータ部など）を並行して設計していく。十分

な測定精度と動作結果を得てから、計測装置

のプロトタイプをくみ上げる。最終的に、高

精度計測可能な生体インピーダンス計測装

置の開発と小型化を検討する。 

            図１ 計測システムのブロック概要図 



  

図２ 吸気・呼気による胸部インピーダンスの変化 

 

４．研究成果 

 

研究期間初期から、コロナ禍の影響をうけ大幅な計画変更を促された。当初計画を基に期間中に完成で

きる目標に修正して以下の結果を得た。 

 

(1) 生体は水分を含み骨格などの影響を受けることから、正確な計測結果を得るには小信号動作で低雑

音特性を有した計測装置が必要となる。現状の電気部品、半導体素子から目的に対応したものを選別し

て特性を検討した。計測信号は、従来の周波数・レベル固定から、特定の周波数範囲とレベルを可変し計

測対象に適した値を決める方法を採用した。計測例を図２に示す。今回は、基準信号発生器と信号増幅回

路をマイクロコンピュータで制御する方法を採用している。計測データは膀胱内容量と肺容量を対象と

して生体情報をリアルタイム計測し性能評価を行っている。インピーダンス計測結果例を図３に示す。

なお、バイタルデータはこれらの時間的データに含まれことが確認できている。データ解析により所望

のデータが評価できる。 

(2) 集積回路向きの回路に部品点数を削減した計

測回路部を再設計し、動作を検証した。一部は集積

回路を試作してその動作の検証を行った。 

(3) 両電源を使用した回路から、単電源回路（モバ

イル電源対応）へ再設計し、動作を検証した。単電

源化するとき、動作の安定と低雑音化に必要な信号

に対する仮想電源グランドの最適化の検討を行い

設計した。 

(4) 信号の種類や周波数と大小に対応して安定に

動作するため、２種類の信号抽出・判別回路を設計

した。 

(5) 得られた結果より専用基板（図４）を作成した。     図４ 専用基板設計写真 

 

 

図３ 計測結果例（タブレット Android） 
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