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心電信号のリアルタイム伝送が可能な

電流方式人体通信機の試作
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Thissmdydevelopedagalvaniccouplingintra-bodycommunicationtransmitterwhichiscapableof

real-timelytransmittingelectrocardiographicsiglals.Theexperimentalresultsshowedthatthe

measuredandtransmittedelectrocardiographicwavefbnnswereroughlycoincidedwitheachother,

whichleadstosuccessfilltransmissionofelectrocardiographicsignals・Itisthoughtthatbodyarea

networkusinggalvaniccouplingintra-bodycommunicationcanbeconfigured.
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1°はじめに

生体情報の常時モニタリングでは，体温，心電図等の生体情報を各種センサで計測し，

その計測した情報をボディエリアネットワーク等を介してリアルタイムで収集する必要が

ある．著者はこのボディエリアネットワークに適用可能な電流方式人体通信を用いた通信

システムを開発することを目的としている．

人体通信に関する研究は,1996年に米国IBMのT.G.Zimmerman氏が，人体通信に関す

る論文「Personalareanetworks:Near-fieldintrabodycoⅢⅢication｣[']を発表して

から注目を浴びるようになった.人体通信の信号伝送方式は大きく分けて二つのタイプ(電

流方式と電界方式）に分類される．本研究で採用した電流方式では，送受信機の両方の電

極が人体に取り付けられる．電気信号は送信機の二つの電極間に差動的に加えられ，人体

内を直接通過して減衰した信号を受信機の二つの電極で検出する．この方式の信号伝送品

質は人体組織の誘電特性の影響が大きいものの，個人の周囲環境の影響をあまり受けない

という特徴がある．また，この方式は小型の電極も使用可能であるため，人体内に埋め込

まれた装置間のデータ通信への適用も可能である．

著者は，これまで計算機シミュレーションとスペクトラムアナライザを用いた計測によ
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って，電流方式人体通信の信号伝送損失計測と伝送効率の最適化技術に取り組んできた[2],

[3]・最適化技術は，最適インターフェース回路(LC直並列共振回路）を送信機の出力に追

加し，生体に印加される電圧の電気的共振による増加を試みるものである．信号伝送損失

の周波数特性はシミュレーション結果と測定結果で非常に類似した結果が得られている．

本研究ではこれまでの研究成果に基づき実際に生体センシング機能を有する通信機を試作

したので報告する．

2．人体通信機の概要

図lに今回試作したシステム概要図を示す．人体通信送信機は測定した心電信号で搬送

波を変調して電極を介して人体に送信し，受信機では人体を通過して減衰した信号を復調

した後,Android端末へ無線(Bluetooth)を用いて転送する．表lに各種諸元を示す．

図2と図3に送受信機の回路ブロック図と送受信機回路の写真を示す．送信回路は心電

信号の測定機能とその心電図データを送信する機能がある．心電信号は計装アンプで差動

増幅され，フィルタ・増幅処理後，レベルシフト処理で正の電圧の信号に変換されマイコ

ンに取り込まれる.マイコンは起動時にDDS発振器から2MHzの正弦波が発出力されるよう

に制御する．また，マイコンは心電図信号に応じてアナログスイッチを制御し,00K変調

された信号を人体に送信する.受信回路は人体を通過して減衰したOOK変調信号を検波し，

コンパレータでビット信号に変換する.無線ICはビット信号をBluetoothでAndroid端末

に送信する.Android端末は送られてきた心電図ビットデータから心電信号電圧波形を再

構築し表示する．なお，送受信機は専用のプリント基板を作成している
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図lシステム概要図
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表1各種諸元

人体通信搬送波周波数

人体通信速度

人体通信変調方式

心電図サンプリング周波数

心電図量子化ビット数

2MHz

115.2kbps

OOK変調方式

200Hz

10bits
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図2送受信機の回路ブロック図
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図3開発した送受信機
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3．心電信号のリアルタイム伝送実験

開発した送受信機で実際に心電信号をリアルタイムで伝送できるか実験を行った．心電

信号測定電極及び送受信電極には，脳波測定で一般的に用いられる脳波用皿電極(GE

HealthcareSEE103)を用いた．心電図は3点誘導で測定した．送受信用電極はそれぞれ前

腕に貼付し，送受信電極の間隔は約20cmとした．図4に心電信号の測定波形と伝送波形を

示す．左側の波形は，送信機で測定した心電信号（図2の非反転増幅回路の出力）をオシ

ロスコープで観察したものである．心電信号の特徴であるP波,QRS波,T波を捉えている

ことがわかる．右側の波形が伝送された心電信号をAndroid端末で表示したものである．

左側の拡大波形と比較すると，形状は概ね一致しており，心電信号の伝送は成功している

ことが確認できる．
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図4心電図の測定波形と伝送波形

4．まとめ

本研究では，心電信号のリアルタイム伝送が可能な電流方式人体通信機を試作した．実

験の結果，心電図の測定波形と伝送波形の形状は概ね一致しており，心電信号の伝送は成

功しているものと考えられた．この結果は，電流方式人体通信を用いたボディエリアネッ

トワークを構成できる可能性を示すものである._今後は，ビット誤り率など伝送状態を定

量的に評価したいと考えている．
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