
1D2-2

脳波 と脈波のゆ らぎ解析 による

覚醒度 の簡易評価方法の開発

〇西浦武史　 佐 々木篤樹(TDラ ボ ラ トリー㈱)藤 田悦則 藤川 一彦(㈱ デノレタツー リング)

Development of simplified appraisal method of awakening degree

by fluctuation analysis via brain wave and finger plethysmogram

•› Takeshi Nishiura Atsuki Sasaki(TDlaboratory co.,ltd.

Etsunori Fujita Kazuhiko Fujikawa(Delta Tooling co.,ltd.)

1.は じめ に

不注意 な運 転 や居 眠 り運 転 は疲 労や ス トレス

か ら生 じることが多 く,覚 醒度 も低 い.覚 醒度 が

低 くな るのは疲 労や ス トレス を原 因 とす る もの

が多い.そ こで,疲 労の進行 を緩和 し,高 い覚醒

状態 を長 時間維持 す る技術が求 め られ る.

本 報告 で は脳 波 と脈 波 の ゆ らぎ解 析 に よる簡

易的 な覚醒状態 の評価法 と,高 い覚醒 状態 を長時

間維持す るた めのシー ト特性 について報告す る.

2.実 験方法

被験者 の覚醒度 と疲労度 を評価す るた めに,指

尖容積脈波 と脳波 を計測す る.指 尖容積脈波 の計

測器 は赤外線 発 光 ダイ オー ドとフ ォ ト トラ ンジ

スタで構成 され てい る.計 測 デー タはA/D変 換 を

行 った後PCに て処理 を行 う.サ ンプ リング周波

数 は200Hzで 分解能 は12ビ ッ トであ る.

脳波 計測 は簡易脳波 計測器(ヒ ューテ ックエ レ

ク トロニ クス製FM-515A)を 用 いる、この計測器

は θ波(4～6Hz),α1波(7～8Hz),α2波(9～

11Hz),α3波(12～13Hz),β 波(17～26Hz)を そ

れぞれ1秒 毎 に計測す るこ とができる.

図1は 実験 に使用 したシー トの体圧分布 を示す.

シー トAは,バ ックが肩 甲骨 か ら腸骨稜 までの腰

腸肋筋 を支持す る体側支持型 シー トであ る.シ ー

トBも シー トAと 同様 の体側支持型 のシー トで

あ る.シ ー トCは シー トBに 腰椎支持 を付加 し

た ものであ る.シ ー トDは 体圧 分散型 のシー トで

あ る.シ ー トEは シー トDに 腰椎支持 を付加 し

た ものである.シ ー トFは 腰椎部 の支持圧 力が高

い立位 の脊 柱形 状 を維 持 す る姿勢維 持型 の シー

トである.被 験者 は脳 波計測 の際 にアーチフ ァク

トの少 ない43歳 の成人健常男性1名 で行 った.

本 実験は,支 持特性の異な るシー トで同一の被験

者 におい て本研 究 で提 案す る簡 易評価 方法 で覚

醒度 に有意 な差が生 じるか を検証 した.

2-1.覚 醒状 態検出実験

全 身振 動環 境 下 でシー トに着 座 した被 験者 の

脈波 と脳波を計測 し,覚 醒状態検出実験を行った.

励振条件は大型セダンで高速道路 を走行 した

際の実車波形データで,加 振台のプラッ トフォー

ム上でランダムに発生する加速度のP-P値 が約

0.016～0.058Gの 上下方向の励振波である,

生体信号の採取は覚醒状態と眠気状態で行い,

それぞれ脳波 と脈波を30分 間計測 した.

2-2.着 座疲労回復効果の確認実験

実験時間帯は11時 ～13時 の間で1時 間の覚醒

状態検出実験を行い,開 始から30分 経過時に被

験者の腰部へ30分 間の圧力刺激を付加 した,

図1実 験に使用 したシー トの体圧分布比較

3.分 析方法

3-1.ゆ らぎ算出方法

脳波の β波のゆらぎの時系列波形の算出方法

を以下に説明する.簡 易脳波計で計測 したデータ

か ら1秒 毎の分布率を算出 し,そ のβ波の分布率

の時系列波形から180秒 の時間幅で最小二乗法を

用いて傾きを求める.そ して162秒 をオーバーラ

ップさせ次の時間幅180秒 で同様 に計算 し,結 果

を18秒 毎にプロットする.こ の計算を順次繰 り
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図2覚 醒状態と眠気状態のパワースペク トル比較

図3腰 椎支持圧の違いによるパワースペク トル比較

返 しβ波の傾 き時系列波形を作 り,こ れをβ波の

ゆらぎ時系列波形とした.一 方,脈 波のパワー値

及び最大 リアプノフ指数の傾 き時系列波形から

のゆらぎ算出方法は藤田らの手法1)を用いた.

4.結 果と考察

4-1.着 座疲労検出実験結果

図2は 各シー トでの覚醒状態および眠気状態で

の β波(脳 波)と,脈 波の最大 リアプノフ指数お

よびパ ワー値 の各傾き時系列波形の周波数分析

結果を示す.

眠気状態は覚醒状態に比べて,脳 波の β波の振

幅スペク トルが低周波側へ移行 した.ま た,眠 気

状態の脈波は,覚 醒状態に比べて最大 リアプノブ

指数の傾 き時系列波形の振幅スペ ク トル のピー

ク値が低下 した.パ ワー値の傾き時系列波形の周

波数分析結果も同様の傾向を示す.
一方

,腰 椎の支持圧の強いシー ト上では被験者

の β波(脳 波)の ゆらぎ時系列波形のパワースペ

ク トルは高周波側に移行 した.

4-2.着 座疲労回復効果の確認実験結果

疲労状態で腰椎部に圧力刺激を付加す ると,眠

気状態にあった被験者が覚醒 した.図3に 示す よ

うにβ波(脳 波)は 圧力刺激を与えることで振幅

スペク トルが高周波側へ移行 した.こ れは覚醒度

の上昇を示す2).一 方,脈 波のパワー値 と最大 リ

アプノブ指数の傾 き時系列波形の振幅スペ ク ト

ルは増加 した.以 上 の結果 よ り腰部へ の圧力刺激

は被験 者 の中枢神 経お よび上位 中枢 に変化 を生

じさせ,覚 醒度 の上昇 をもた らした と考 え られ る.

5.お わ りに

脳 波 の β波 と脈波 の傾 き時 系列 波形 に よ り覚

醒度 を評価 し,腰 椎部 の支持圧 の強い シー トは,

覚醒度 は高 くな るが疲 労度 も高 くな り,高 い覚醒

度 が維持 しにくい傾 向にあ る.疲 労状態での腰椎

部へ の圧 力刺激 の付加 は,覚 醒度の一時的な上昇

に効果が ある.

今 後は被験 者数 を増 や して の統計 処理 と腰椎

部支持の強弱の組合せ事例 を増や して,高 覚醒状

態 を維持す る最適 な支 持方 法 を確 認す る予定 で

ある.
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