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1. はじめに 

東海地震などの発生が危惧される東海地区には，複数の

離島が存在するため，災害緊急時における小型船舶を用い

た患者搬送は有効な手段である．小型船舶環境で使用する

医用機器を開発するためには，船舶の揺れ・振動を原因と

する計測系のアーチファクト対策に加え，船舶の揺れ・振

動による生体動作や生体反応を原因とする生体信号変動を

考慮した，生体信号の計測手法の開発が必要となる． 

本研究は，船舶環境における生体信号変動のメカニズム

を解明するための第一歩として，船舶の揺れ・振動が生体

に伝搬する仕組みを解明することを目的とする． 

 

2. 方法 

これまで動揺病の症状は，内耳からの平衡感覚，眼から

の視覚，筋肉等からの深部感覚との矛盾により，自律神経

反射が起こることで生じるとされている(1)．また船舶の低

周波の上下方向の加速度が，動揺病にとって重要な刺激で

あるとも示されている(2)． 

本研究では船舶の揺れ・振動が，生体に伝搬する仕組み

を解明するために，船舶の床，人の腰，頭部における 3 軸

の加速度データを 5mS ごとに同時に収集する加速度計測シ

ステムを開発した．また，船舶の運航状況を調査するため，

サテライトコンパスから GPS データを収集した．被験者の

動きは，ビデオカメラを用いて撮影した.小型船舶における

実験風景を Fig.1 に示す． 

小型船舶における計測実験は，鳥羽商船高等専門学校が

所有する実習船「あさま」（総トン数 14t,定員 23 名）上で

行った．計測実験は，被験者 3 名，総計約 20 時間のデータ

を収集した．被験者の姿勢は，立位および座位とした． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.1 Experimental Environments 

3. 結果 

 収集データの解析は，船舶の運航状況および，被験者を

撮影したビデオ画像，加速度ベクトル，加速度の時系列デ

ータ，加速度データ 4096 サンプリング分の FFT 解析結果を

表示するデータ表示解析システムを開発して行った

(Fig.2)．加速度の時系列データは，前後，左右，上下方向

の加速度に分けて表示し，カットオフ周波数 5Hz の FIR 型

ローパスフィルタを適応した． 

 加速度の FFT 解析の結果，船舶の床で計測された高周波

の加速度は腰，頭部には，ほとんど伝搬しない様子が観察

された．また低周波の上下方向の加速度は床，腰，頭部へ

と伝搬しているのに対し，床ではほとんど計測されない前

後，左右方向の加速度が腰，頭部に伝搬している様子が観

察された． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.2 Experimental Results 

 

4. 考察・まとめ 

本研究では動揺病にとって重要な刺激であるとされてい

る低周波の上下方向の加速度が，人に伝搬していることが

わかった．さらに，頭部の振幅スペクトルから，船舶の揺

れ・振動が，床で計測される加速度以上に頭部の内耳を刺

激し，自律神経系に影響を与えている可能性があることが

示唆された． 
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