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研究成果の概要（和文）：本研究では，心電図のR-R間隔から得られる心拍変動を，独立主成分分析（ICA）の手
法を用いて，情報理論の観点から分析した．その結果，時間－周波数の空間における，各符号語（フィルタ）の
分布は疾病の有無で異なることが分かった（健康人は0から0.5Hzの間に均一に分布，睡眠時無呼吸症候者と心不
全者では0.15Hzの低周波数に集中）．このことは心臓疾患の計算機診断支援の可能性を意味する．また，コーデ
ィングの次元は，健康者から非健康者になるにつれて減少することが分かった．次元減少は心臓の情報処理能力
の減少と考えることができる．このように心拍動調節の理解と診断について有用な知見を得た．

研究成果の概要（英文）：We analyzed heart rate variability obtained from RR interval of ECG by using
 the independent component analysis from the viewpoint of the information theory. As results, we 
found the difference of filter (code) distribution in time-frequency domain between healthy and 
non-healthy persons; uniform distribution from 0 Hz to 0.5 Hz for healthy persons while localized in
 low frequency of 0.15 Hz for sleep apnea and heart failure. This shows a possibility of computer 
aided diagnosis of cardiac failures. Also we found that the dimension of coding decreases from 
healthy to non-healthy. This reduction is considered as that of information processing ability of 
heart. Thus we have obtained useful knowledge about autonomic cardiac regulation and its medical 
diagnosis.

研究分野：生体信号処理

キーワード： 心拍変動　自律的調節機能　独立成分分析　コーディングメカニズム　計算機診断支援
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１．研究開始当初の背景

心臓血管系が，体液・神経・新陳代謝の広範な要求

に応じて，心拍動を調整していることは良く理解さ

れている．すなわち，心臓の洞房結節細胞（ペース

メーカ細胞）は，自律神経系である交感神経および

副交感神経に選択的であり，それらの情報に基づい

て，心拍動を調整している．交感神経の活動は心拍

のペースを速め，逆に，副交感神経の活動は心拍の

ペースを遅くする．しかし，心臓が自律神経系から

の情報をどのように統合し，心拍動を調節している

かについて，計算論的観点からの理解はなされてい

ない． 

申請者らは，中枢神経系が心拍動の調節情報を符

化し，洞房結節細胞が復号することで，心拍動を調

節しているとの，心拍動調節の情報理論的解釈のア

プローチで研究してきた．本アプローチでは，図１

の刺激(stimulus)

する応答(responses)

(r(t))として観察される．もし，調節のための神経

情報が，交感神経・副交感神経の自律神経系情報と

して，どのように符号化されているかを知れば，心

臓の振舞の理解の新しいパラダイムを提供できる．

そのためには，心拍調節のための自律神経系情報の

符号化のメカニズム・要素

必須である．

 

２．研究の目的

本研究では，効率的符号化仮説に基づいた，心臓

拍動の自律的制御の情報理論的理解を深め，その結

果を心臓疾患の計算機診断支援などへ適用

図１
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以上のように，本研究は，心拍動の独立成分分析に

より，効率的符号化仮説に基づく計算モデルを構築

した．このモデルにより，心臓の処理能力に応じた

ペースメーカ細胞が自己組織化できることを示唆す

る結果が得られた．また，自律神経系の変性疾患の

予測につながる特徴量（フィルタの中心周波数の分

布）を得た． 
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