
科学研究費助成事業　　研究成果報告書

様　式　Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９ （共通）

機関番号：

研究種目：

課題番号：

研究課題名（和文）

研究代表者

研究課題名（英文）

交付決定額（研究期間全体）：（直接経費）

２２６０４

基盤研究(C)

2014～2012

呼吸・心拍同時モニターが可能な小型レーダーを用いた非接触ストレスモニターシステム

Non-contact stress monitoring system with microwave radar capable of simultaneous 
detection of respiration and heart rates

５０４０４９３４研究者番号：

松井　岳巳（Matsui, Takemi）

首都大学東京・システムデザイン研究科・教授

研究期間：

２４５１０２２８

平成 年 月 日現在２７   ６ ２３

円     4,200,000

研究成果の概要（和文）：「ストレスが測れる椅子」を試作しその性能を評価した。平面パッチアンテナ付き小型ドッ
プラーレーダー(24GHz, 7mW)を椅子の背もたれの後ろに装着し、非接触で心拍に伴う体表面微小振動を捉え、心拍間隔
の時間変動から自律神経活性を示す心拍数変動指数(HRV)を求めた。精神科医の協力を得て、健常者とストレス性疾患
患者（うつ患者）をイスに座らせ、リラックス負荷（映像と音声）を加えたとき、健常者は副交感神経活性の有意な上
昇が認められたが、ストレス性疾患患者では副交感神経活性の明確な上昇は認められなかった。椅子に座りリラックス
を誘導するだけで、ストレス性疾患の一次クリーニングが可能となった。

研究成果の概要（英文）：We have developed “Stress measuring chair” and evaluated its efficiency. The 
micro Doppler radar (24GHz, 7mW) with planar patch antenna was attached to the back of the chair. The 
radar detects tiny movements on the body surface caused by heartbeat in non-contact way and from its RR 
intervals, we calculated HVR which indicates autonomic activities. In the test with a help of a 
psychiatrist, patients suffering from depression and normal subjects were instructed to relax on the 
chair with natural sounds and images. As the result, parasympathetic activities did not show apparent 
increase among the patients while it significantly increased in the normal control subjects. We were 
successfully able to practice primary stress monitoring by only inducing relax state.

研究分野：マイクロ波レーダーを用いた生体計測に関連する医療工学

キーワード： ストレス評価

  ３版
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１．研究開始当初の背景 
 研究開始当時から，労働衛生におけるメン
タルヘルスの重要性が高まっていた。職務上
のストレスに起因するうつ病は，治ったか否
かの客観的判断が難しく，時にはリストラの
口実とされていた。また 2011年 3月 11日の
東日本大震災以降，慢性ストレス性疾患の罹
患者も急増していた。 
 
２．研究の目的 
 上記のような背景を基に，本研究ではスト
レスを客観的かつ非拘束，非侵襲に計測でき
ることを目的とした。通常，ストレスに伴う
交感神経の緊張は，心電図電極を用いて測定
する心拍数変動指数から求められる。しかし
この方法では拘束性が高く，非測定者に与え
る負荷も大きいため，日常的なストレスモニ
ターへの応用は困難であった。このため本研
究では，一台の小型マイクロ波レーダーを用
いてストレスに関連する生理学的指標であ
る心拍数変動指数と呼吸数を求め，椅子に座
っただけで，客観的かつ簡易にモニター可能
なシステムを開発に努めた。椅子に座るとい
う単純な動作は，被測定者にも理解しやすく，
必要に応じてモニタリング時間を変更する
ことも容易である。ストレスをモニターし，
自らの状態を把握する事で，うつ病発症のリ
スク軽減に寄与することにつなげる。 
 
３．研究の方法 
「ストレスが測れる椅子」を試作した。これ
は小型マイクロ波レーダーを内蔵したアン
テナボックス・ハイパスフィルター・AD変換
機・PC から構成されるシステムを，背もたれ
がメッシュ状の椅子に裏側から備えつけた
ものである。 
 非接触型バイタルサイン測定器であるマ
イクロ波レーダーは最大出力 10mW,24GHz の
安定したマイクロ波を発生させる。アンテナ
ボックスには送・受信用の 4重極の平面アン
テナを収納した。このアンテナボックスを背
もたれの裏側，背部左側第 4肋間狭付近に設
置し，被測定者の心臓の動きによって変調さ
れたレーダーのアナログ反射信号を PC で記
録する。マイクロ波を利用することにより，
数センチ程度の離れた位置，且つ着衣のまま
という完全なる非接触状態を作り出すこと
ができた。非接触のまま心拍に伴う微小な体
表面の変則を測定し，最大エントロピー法
(MemCalc)を用いて心拍数変動指標を計測す
る。また心肺計測と同じレーダーにて呼吸数
を求め，ストレス指標である唾液中αアミラ
ーゼ濃度を推定する。 
 
４．研究成果 
 非接触にて自律神経活性を測定可能とす
る椅子を作成した。この椅子をもとにバイオ
フィードバックシステムを構築し，リラック
スの誘導とリラックス状態の評価が同時に

行えるようになった。バイオフィードバック
システムは，リラックスや緊張の程度を表す
心拍数変動指標の HF や LF，LF/HF を自動か
つリアルタイムで計測し，システムの利用者
にリラックスの程度を表す副交感神経活性
指標 HF の値およびその変化を提示させ，バ
イオフィードバックが行える仕様とした。そ
れに加え，映像と音でリラックスを誘導する
設計とした。また，このシステムを病院の精
神科に設置し，うつ病患者を対象としてシス
テムの試験的運用を行った。本システムを用
いてバイオフィードバックを実施した後，健
常者では HF が上昇し，緊張を示す交感神経
指標のLFが低下したが，うつ病患者ではHF，
LF が共に低下していた。このことから，うつ
病患者と健常者では自律神経の働きが全く
異なることが示唆された。本システムの特徴
は以下の点にある。 
①電極等を一切使用しないため，医師等の医
療従事者が立ち会う必要が無い。 
②ストレスやリラックスに伴う自律神経の
活性をモニターするだけではなく，患者の状
態をモニターしながらバイオフィードバッ
ク療法を施行した治療に用いることが可能
である。 
 労働衛生におけるメンタルヘルスの重要
性が問われる現在，職務上のストレスに起因
するうつ病のなどの客観的判断を容易にす
る本研究は大変意味のあるものである。また
他に類を見ない独自のものであり，メンタル
ヘルス事業に大きく寄与するものと思われ
る。 
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