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研究成果の概要（和文）：　近年ではカメラを用いて血圧推定を試みた研究が存在するが改善の余地が多く残存
する．決定的な課題として，顔と手掌の2箇所を撮影する必要があること，個人差に対する普遍性が担保されて
いないことが挙げられる．そこで，本研究では，脈波の空間情報の導入，深層学習の導入，窓処理の必要性の解
消をおこなった．これらの実現のために，顔面脈波の空間的な記述とAttentionを導入したResidual-CNNベース
の深層学習アーキテクチャの構築を行い，実際に計測した血圧の時間変化のデータから提案手法の有効性が示し
た．

研究成果の概要（英文）：　In recent years, there have been studies that have attempted to estimate 
blood pressure using a camera, but there remains much room for improvement. The critical issues are 
the need to capture images of the face and palms at two locations and the lack of universality for 
individual differences. In this study, we introduced spatial pulse wave information, deep learning, 
and eliminated the need for window processing. To achieve these goals, we constructed a 
Residual-CNN-based deep learning architecture that introduces the spatial description of facial 
pulse wave and Attention, and demonstrated the effectiveness of the proposed method based on actual 
experiments.

研究分野：情報工学

キーワード： バイタル　非接触　血圧　連続計測

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
　顔の動画像から心拍数をはじめとした血圧などのバイタル・情動情報を抽出する非接触型バイタル・情動セン
シング技術の発展が目覚ましい．我々は, 高額な機器を必要とする従来型の技術に代わり, 安価なRGBカメラで
の非接触型バイタル・情動センシング技術を開発した．今後は, この技術的基盤を更に発展・高度化させ,  小
児医療応用に最適化された, 安価な非接触型バイタル・情動センシングの実現などを行う．小児医療応用以外に
も様々な医療分野において適用可能であり，特に社会的意義は高い．

※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。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
１．研究開始当初の背景 

 
顔の動画像から心拍数をはじめとした生理学的情報を抽出する非接触型バイタルセンシング

技術の発展が目覚ましい．近年では，その精度も向上し，心拍数等のバイタル情報だけでなく，
心拍のわずかな揺らぎ（心拍変動）から,情動を反映する神経活動（緊張・リラックスに関連す
る自律神経活動）を計測することが可能になってきている（McDuff et al., 2014）．非接触型バ
イタル・情動センシングの従来型技術は,高額なマルチバンドカメラを必要とするため, 様々な
現場（医療現場等）への導入・普及は困難だった．これに対し, 研究代表者は，通常のスマート
フォン等に搭載された安価な RGB カメラ情報から, ヘモグロビン・メラニン・陰影情報を分離
し，分離されたヘモグロビン情報から心拍変動を計測する手法を発明している研究代表者らの
技術を用いれば, 安価な RGB カメラ（スマホカメラ,見守りカメラ）を用いて, 対象の心拍数・
呼吸数，血圧，等バイタル情報, 及び, 情動情報をモニタリングすることが出来る．下記では特
に血圧の推定方法に関する研究成果である Attentive Residual Network を用いた顔面脈波の空
間的記述に基づく連続血圧推定に関して記述する． 
 
２．研究の目的 
 
現在，日本は世界随一の超高齢社会にある．付随的に健康寿命延伸の重要性が増大してい

る．本研究では健康寿命延伸という社会課題に対して，簡便な血圧監視手法の構築という貢
献を提供する．日常的な血圧監視は健康寿命延伸に効果的である．健康寿命に接近すると予
備能力が低下した状態に陥るが，この状態下では起立性低血圧等の血圧異常が多く発露す
るためである．しかし現状では血圧測定には煩雑な装置が必要であり日常的な監視に適し
ていない．簡便性，皮膚への負担，感染リスク等の観点からリモート式監視が望ましいと考
えられる．近年ではカメラを用いて血圧推定を試みた研究が存在するが改善の余地が多く
残存する[1][2]．決定的な課題として，顔と手掌の 2 箇所を撮影する必要があること，個人
差に対する普遍性が担保されていないことが挙げられる．近年，井内らにより提案された血
圧推定手法はこれらの課題の解消を提供した．ただ依然として主に 3 つの課題が残存する．
第一に，単一箇所の脈波に基づいている．これは，脈波の空間情報が血圧を反映する事実と
反する．第二に，単層学習に基づいている．これは，血圧と脈波の関係の複雑性を十分に説
明しない可能性がある．第三に，推定に一定の時間幅が必要である．これは，血圧と脈波の
瞬時的特徴の損失を意味する．これら課題に対して本研究では 3 つの貢献を提供する．脈
波の空間情報の導入，深層学習の導入，時間幅の必要性の解消である．これら貢献の実現の
ために，これらの貢献の実現のために，非接触に抽出した顔面脈波に対する空間的な記述と，
顔面脈波の空間情報と血圧の関係性を学習する深層学習モデルの構築を行う． 
 
３．研究の方法 
 
＜顔面脈波の空間的記述＞ここでは顔面脈波の空間的記述について記述する．大別して 3

つのプロセスで構成される．第 1 に，空間脈波の構築である(図 1)．Fukunishi らの手法[3]
に基づきRGB 動画をヘモグロビン(Hem)動画に変換する．次に関心領域を網羅的に設定し，
各関心領域で脈波抽出[3]を実施する．次に原動画の座標を保存するように空間再構成を施
す．第 2 に，空間脈動-記述子の構築である(図 2)．まず空間脈波の各座標に対して脈動-記
述子を抽出する．次に元の座標を保存するように空間再構成を施す．ここで脈動-記述子は
脈波の各拍動の形状情報を保有する特徴ベクトルであり，2 つのプロセスで取得する．まず
脈波の単位脈動を抽出し，脈動の周期性を位相軸に分離する．これにより周期的な時間幅を
持つ脈動の単一時点であの記述を実現する．次に各位相の時間軸に沿って補間する．これに
より任意時点の脈動の記述を擬似的に実現する．第 3 に，空間脈拍-記述子の構築である(図
3)．まず空間脈波の各座標に対して脈拍-記述子を抽出する．次に元の座標を保存するよう
に空間再構成を施す．ここで脈拍-記述子は脈波の拍動間の関係性情報を保有する特徴ベク
トルであり，脈拍間隔，脈拍流量，脈拍時間差で構成される． 

 

図1 空間脈波の構築 図 2 空間脈動-記述子の構築 
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図3 空間脈拍-記述子の構築 

 
＜深層学習に基づく連続血圧推定＞ ここでは，深層学習に基づく連続血圧推定について
記述する．深層学習アーキテクチャを図 4 に示す．前述の空間脈動-記述子と空間脈拍-記述
子を入力し，収縮期血圧(SBP)，平均血圧(MBP)，拡張期血圧(DBP)を推定する．当該アー
キテクチャに組み込まれる Attentive Residual Block の構造を図 5 に示す．Attentive 
Residual Block に組み込まれる Attention module を図 6 に示す．これらは ResNet，CBAM
に基づく． 

 

図 4 深層学習アーキテクチャ 

 

 
図 5 Attentive Residual Block 

 

  
(a) Spatial Attention  (b) Channel Attention  

図 6 Attention Module 
 
 
４．研究成果 
 

提案手法の有効性検証について記述する．有効性検証のためのデータセットを構築す

るために図 7 に示す被験者実験を実施した．また，構築したデータセットに基づき精度検

証を実施した．比較対象とするベンチマークの設定を図 8 に示す．検証設定として，データ

セットの 80%を学習に，20%をテストに用いる．学習において，エポック数は 50，バッチ

サイズは 256，損失関数は MSE，最適化は Adam と設定する．検証結果として，相関係数

を図 9 に，波形を図 10 に示す．これらの結果から，提案手法がベンチマークより精度が高
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いことが確認される． 

 

  
図7 被験者実験の詳細情報 図 8 ベンチマーク設定 

 

 

 
図9 提案手法とベンチマークとの精度比較結果 

 

 
(a) 提案手法 

 
(b) ベンチマーク 

図 10 提案手法とベンチマークによる推定値と正解値の波形: 平均血圧 
 

<提案手法の有効性検証:深層学習の推論根拠の解釈> ここでは，深層学習の推論根拠の解

釈について記述する．Grad-CAM[4]による空間方向注目度の可視化結果を図 11 に示す．こ

の結果より，注目度の空間分布は一定のパターンが存在することが確認される．これを説明

する仮説として，注目度パターンは血圧値に依存すると推論した．この仮説の検証のために，

顔の上部・中部・下部の注目度比率と血圧値との間の相関分析を行った．結果，上部は無相

関(0.24)，中部は正の相関(0.50)，下部は負の相関(-0.70)であり，仮説が支持された．Gradient 

Explanation[5]によるチャネル方向注目度の可視化結果を図 12 に示す．この結果より，

Percussion ピークと Dicrotice ピーク付近に高い重要度が位置することがわかる．これは当

該ピークと血圧との間に関係性が存在するという知見と整合する． 
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図11 空間方向注目度の可視化結果 Test data 1 Test data 2 
 図 12 チャネル方向注

目度の可視化結果  
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