
         学位論文の審査結果の要旨  

 

   

本論文は，光計測を生体計測に応用する新規計測技術の開発について実験的研究の成果をま

とめている．世界的な社会問題となっている糖尿病の治療において血糖値自己測定器が医療機

関，在宅医療の場で必要不可欠となっている現状に対応し，本研究では，近赤外吸収分析にお

いてレーザ共焦点光学系を用いることで，皮膚組織の光学的特性の複雑さを軽減させ，血糖値

の予測精度の向上を図った．共焦点光学系は深さ方向の分解能を有しているため，生体中の測

定点を限定することができることを実験的に明らかにした．そのため，皮下組織に比べて構造

が単純な真皮層をターゲットにした計測が可能となった．本研究では，近赤外レーザ共焦点光

学系反射光検出システムを構築し，その原理を検証すると共に深さ方向の分解能を確認した．

試作開発した装置を用い，被験者実験により生体血糖値計測を試み，生体手指の吸光度と血糖

値の相関を確認し，非侵襲血糖値計測へ本システムを適用できる可能性を明らかにした．次に，

本論文は，ファイバブラッググレーティングセンサを使用したバイタルサイン計測を提案した．

血管の収縮を生体皮膚表面のひずみとしてとらえ，脈波を高感度に検出した．被験者に対して

脈波を計測し，脈拍数を算出した結果，参照値と高い相関を確認した．また，呼吸性不整脈に

よる脈拍数の変動から呼吸周期を確認し，参照値の呼吸数と非常に高い相関を確認し有効性を

明らかにした．さらに，脈波伝播速度が収縮期血圧と相関があることを応用し，心臓から異な

る距離の 2 点の脈波の到達時間差を計測することに成功し，収縮期血圧と相関があることを被

験者実験により確認した．さらに脈波を微分処理することで計測精度を向上できることを明ら

かにした．この結果によって，使用者にとって低負荷で連続測定可能な血圧測定システム実現

の可能性を拓いた． 

本論文は，非侵襲血糖値測定器とバイタルサイン測定器の開発に関するものであり，糖尿病

患者の低負荷治療への転換や健康指導支援システムなどへの貢献が期待できる．これらの計測

システムの提案は，原理的な妥当性を検証するのみならず，実用性に富み社会的に意義深いも

のである．研究成果は，査読付き原著論文２編（いずれも第一著者），および査読付き国際会

議発表論文５編（いずれも第一著者）として公表されており，本研究は新規性および有用性の

観点から工学的に優れた成果であると判断される．これにより，博士学位論文として十分な内

容であり学位授与に値するものとして審査委員全員一致で判断した． 
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