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1．研究背景・目的 
 現在の医療分野では、画像診断装置として内視鏡検査や膀

胱鏡検査などが用いられている。これらはリアルタイムに表

示される臓器内部の画像から形態変化による疾患や病気を見

つけ出すことができる。しかし、疾患などによって臓器や血

管の形態変化が発生することで初めて疾患部位を特定できる

ため、形態変化が引き起こる前の段階での疾患部位の特定は

困難である。形態変化が引き起こされる原因の 1 つとして血

行障害があり、組織内における血流の評価を分光的に行う研

究は多く行われている[1]。しかし、実際の医療分野で光を用

いた血行障害の評価方法は少ないことが課題である。 
 本研究では近赤外・緑の波長の光を用いることで脈拍成分

を測定し、生体組織における血行動態の時間・空間的評価を

目指している。また、具体例として現在の医療分野でも活用

されている内視鏡検査や膀胱鏡検査に応用し、臓器の組織表

面における血行動態評価が考えられる。生体組織の血行動態

評価から血行障害を発見し、疾患などの早期発見に繋がるこ

とを目指している。 
 

2. 光の特性・脈拍の振幅成分の原理 
 本研究では波長 810nm の近赤外光、波長 530nm の緑光の 2
つの光を用いて観測を行った。吸収・散乱の強さでは近赤外

光より緑光の方が大きい特性がある。この 2 つの光を用いる

ことで、血管の評価場所や光の吸収の度合いで画像としての

見え方が異なると予想される。 
 散乱反射光観測では、ImageJ を用いて観測された脈拍計 1
つの振幅とその 1 つの振幅内に同期している被験者の信号波

形から a:最大 b:最小の数値を独自の式（1）に当てはめ、脈拍

の振幅成分を算出した。解析箇所としては、人差し指と中指

の指先・第一関節・第一二関節の間・第二関節・第二三関節

の間の 5 点を解析している。また、測定した動画像の画像全

体の評価を行う。 

                        
𝑎𝑎−𝑏𝑏

(𝑎𝑎+𝑏𝑏)/2
= 𝑝𝑝        (1) 

a:脈拍の最大  b:脈拍の最小  p:脈拍の振幅成分 
 

3．散乱反射光観測の実験構成、脈拍・画像解析 
 散乱反射光観測では、CMOS カメラとマウント LED を図 1 
のように配置した。撮影時間は 0 分～3 分後まで行い、また、

血行動態評価を行う比較対象として、正常な状態と中指の第

二関節に輪ゴムを巻いた状態を撮影した。 
 血行動態評価方法として、ImageJ を用いて脈拍計と被験者

の信号波形を観測し、脈拍の振幅成分を算出している。画像

解析では、撮影した被験者の元画像の画素数や階調度を変更

して脈拍・血流の変化を画像として観測できる解析も行った。 

 
図 1. 散乱反射光の実験系 

4．実験結果 
 緑光（530nm）での正常な状態と中指の第二関節に輪ゴムを

巻いた状態の 3 分後の結果を図 2 に表す。解析箇所を比較す

るとそれぞれの指先において大きな差が発生し、指先での血

流の変化が確認できる。これは、緑光は吸収・散乱が強く指

の表面のすぐ下（皮下）の血管、特に毛細血管が光を吸収し

ているため指先での脈拍の振幅成分に変化が観測できたと考

察した。また、緑光での画像解析結果を図 3、4 に表す。白い

部分が血流の変化があり、黒い部分が血流の変化があまりな

いことを表す。図 3、4 を比較すると、中指の第二関節に輪ゴ

ムを巻いた状態では黒く見えるので、画像からも血流の変化

部位が観測できる。 

 
輪ゴムなし：   輪ゴムあり：  

図 2. 緑光での中指の正常な状態と輪ゴムを巻いた状態 
 

      
図 3. 正常な状態   図 4. 輪ゴムを巻いた状態 

 

5．結論 
 散乱反射光観測実験において、緑光の特性から血管の評価

場所が確認でき、脈拍の振幅成分と画像解析から血流の変化

を得ることができた。これらより、光を用いた血行動態評価

は可能である。本研究を内視鏡検査や膀胱鏡検査に応用する

ことで生体組織の血行動態評価が可能となり、疾患などの早

期発見に繋げることができる。今後は、実際に内視鏡や膀胱

鏡の装置に組み込むことを想定し、装置や測定対象の振動の

除去や脈拍の振動成分を強調できる画像解析手法の改良が課

題である。 
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