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1. はじめに  

厚生労働省が発表している統計調査「平成27年

度人口動態統計(確定数)の概況」[1]を参照すると日

本人の死因には第1位に悪性新生物,第2位が心疾

患,第4位に脳血管疾患が挙げられ,動脈硬化が原因

で引き起こされる病気は全体の約25％を占めてい

る.さらにこの動脈硬化が,病気に至る状態へ進行

する過程においては,ほとんどの場合に自覚症状

がないといわれている.健康な血管は柔らかく弾

力性が高いが,老化や脂肪が蓄積した血管では動

脈硬化が進み,脳梗塞や心筋梗塞などの血管病変

に至る可能性がある. 

どの程度動脈硬化が進行しているか,また引き

起こされる病気を予防するためには,血管年齢を

定期的に測定することが効果的と考えられる. 

2.  従来手法 

2.1. CAVI検査について 

 従来の血管年齢を推定する方法として「CAVI(C

ardio Ankle Vascular Index)検査」がある.この検査

では,動脈の硬さの指数であるCAVIを測定する.CA

VIとは心臓から足首までの動脈の硬さを反映する

指数で,計測の方法として血圧を測定するための

カフを腕と足首に巻いて,心音を探知するための

マイクを胸に装着する.その後,心臓から足首まで

の距離を測り,心臓と足首での脈波の時間差から

脈波伝播速度を検出する.その速度から血管年齢

を推定することが出来る検査方法である[2]
. 血管

年齢を推定するための脈波とは,身体組織のある

部分への血液の流出によって生じる容積変化を体

表面から波形としてとらえたものを脈波という .

顔の表面や手のひらなどは,血流によってわずか

な輝度の変化が生じる. 

2.2. 加速度脈波計について 

  血管年齢の推定には,他にも加速度脈波計を用

いた方法がある.この加速度脈波計は指先におけ
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る指尖容積脈波を測定し,その加速度脈波の波形

情報を分類し,様々な血管情報を得ることが出来

る.しかしここでの加速度とは脈波伝播速度と関

係なく,単純に加速度脈波を2回微分した結果で得

られる波形を意味している.また,CAVI検査に対し

て加速度脈波による推定は精度に問題がある. 

この2つの難点は,病院などの専門機関でしか測

定できず,専用の機器が無いと測定できない.なの

で,本研究ではカメラを用いて血管年齢の推定が

出来るように開発を行う. 

3. 研究概要 

本研究では,血液中に含まれるヘモグロビンが

緑色の光を吸収するという特性に着目し,図1のよ

うに顔の表面と手のひらの画素数の輝度変化を測

定後,脈波を算出する.そして, 測定した2ヶ所のデ

ータからExcelを用いて20秒間の輝度平均をとり,

グラフ化させる.その後,2つのグラフスケールをあ

わせるため図2のように正規化し,相関系数を求め

る.その結果から2ヶ所の時間差を割り出し,血管年

齢を推定する[3]
.測定には,240FPSで撮影できるiPh

one6のスローモーションカメラを使用した.また,

プログラムの開発言語はC++でOpenCVを用いる. 

図1.測定時の様子 

図2.計測した脈波を正規化したグラフ 
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4. 評価実験 

4.1. 実験手順 

1)顔,手,背景の輝度平均をとって蛍光灯のちらつ

きによる影響を受けてないか確認する. 

2)測定した結果から相関系数を用いて脈波を求め,

そこから2ヶ所の時間差を割り出す. 

3)その後,被験者ごとにPWVを,撮影箇所の動脈長

L(「頬~心臓」+「心臓~右肩」+「右肩~右手の

ひら」を全て足した値)と,時間差ΔTを相関系数

から求め以下の計算式からPWVを求める. 

PWV=動脈長L / ΔT 

4.2. 実験結果  

 本手法測定結果を以下の図3,図4,図5で示す. 

図3. 顔,背景の輝度変化グラフ 

図4. 複数回測定時の正規分布図と本手法測定結果 

図5. CAVI測定結果と本手法測定結果 

 図3は背景と顔の被験者データをグラフ化した

ものである.次に,図4は1人の被験者をCAVI検査装

置で複数回の測定を行い,それを正規分布図化し,

本手法測定結果と見比べた図である. 図5は10人

の被験者のPWVをCAVI検査で測定した結果と4.

1で説明した式から算出した本手法測定結果を比

べたグラフである. 

 図3のような背景輝度を検出したグラフは,被験

者によって顔の輝度値が,背景の輝度値に左右さ

れる場合もあった.これは手も同様の結果が得ら

れた.しかし,本研究は脈波間の時間差が測定でき

ればよいので本手法測定結果に大きな影響は無い

と考えられる. 

  図4から,CAVI検査での結果と実際に算出した

結果を正規分布グラフにした結果,複数回測定時

のCAVI検査の平均値と本手法測定結果との間に

誤差は少なく,標準偏差の中にも納まっているた

め,参考になる値は取れていると考えられる.そこ

から,図5のCAVI検査装置での測定値と本手法測

定結果との誤差平均が14％,絶対誤差が1.1[m/s]と

いう結果だが,これは図4で示したCAVI検査測定

値の標準偏差内であり,血管年齢の推定には問題

ないと考えられる.  

5. まとめ  

本研究では撮影した動画から顔,手,背景の輝度

を測定し,そこからPWVを算出する実験を10人の

男女で行った.その結果,実数値と本手法測定結果

との誤差平均は14％であり,絶対誤差は1.1[m/s]だ

った.これは,CAVI検査での測定誤差と比べて小さ

いものであり血管年齢を推定するのには問題ない

と考えられる.そして,後は求めたPWVを定数化す

ることで,血管年齢を推定することが可能である.  
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