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末梢血液量変動には容積脈波(Plethysmogram)と呼ばれる周

期的な変動が含まれる．これは心拍変動により生じる末梢血

管の拡張・収縮に伴う血液量の変動をとして観察される．心

拍間隔は一定ではなく時間的に変動しており，心拍間隔変動

(heart rate variability)は交感神経や副交感神経などの自律神経

活動を反映する．心拍間隔を周波数スペクトルにおいて，

0.04-0.15Hzの周波数帯は LF成分，0.15-0.40Hzの周波数帯は

HF成分と呼ばれ，LFを HF成分で除した値 LF/HFは交感神

経の活性を，HF 成分は副交感神経の活性を表わす．本研究

では，RGB 動画像から容積脈波を抽出する方法[1]を用いて

得られる末梢容積脈波の PP 間隔の時間変動を解析すること

で，精神ストレス負荷に対する自律神経活動の応答を評価す

る方法について検討を行った． 

白色光照明下でRGBディジタルCCDカメラにより取得し

た皮膚のカラー動画像から総ヘモグロビン量 Cthの時空間画

像を再構成した．動画像の画素毎の時系列信号に対して，FFT

バンドパスフィルタを適用することで容積脈波を抽出し，PP

間隔の時間変動を求めた．PP 間隔の時間変動から周波数ス

ペクトルのパワー値を求め，0.04-0.15Hzの周波数帯の積分値

を LF成分，0.15-0.40Hzの周波数帯の積分値を HF成分とし

た．本実験では，認知葛藤課題の一つとして広く用いられて

いるストループテスト（カラーワード弁別課題）[2]を用いて

被験者に精神ストレス負荷を与えた。健常成人 11名（男性）

の左手中指平を対象に，安静 6 分（Control），精神ストレス

負荷 6 分（TEST）の計測を行なった．カラーワード弁別課

題の出題間隔を 1.0秒，1.5秒，2.0秒，2.5秒の 4通りとし，

ストレス負荷強度を変化させた．Fig.1に結果の一例を示す．

出題間隔の減少に伴い LF/HF値は増加し，HF値は減少する傾向が得られ，出題間隔 2.5秒と 1.5

秒間および出題間隔 2.5秒と 1.0秒間で統計的有意差が確認された．この結果は，ストレス負荷の

強度の増加により交感神経活動が増加し，副交感神経活動が減少したことを示唆しており，本方

法により精神ストレス負荷に対する自律神経活動の応答を評価できる可能性が得られた． 
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Fig.1 Integrated values of power 

spectrum during control and Stroop 

test for (a) HF and (b) LF/HF. 
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