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Abstract: When detecting a subject's biological signals with FMCW radar, some interference can be removed by the distance between 

each reflective object and the radar. Discrete Wavelet Transform (DWT) was used to extract the frequency components of the heartbeat 

signal by frequency decomposition, and Band Pass Filter (BPF) was applied to the waveform containing a desired frequency. However, 

it is necessary to consider an adaptive filter because the second harmonic of the frequency component of the respiration affects the 

frequency component of the heartbeat.. 

 

１． 背景 

心拍の非接触モニタリングは，心臓や呼吸器系の慢

性疾患を持つ患者に対する在宅ヘルスケアに有効であ

る．そのため医療分野では患者に直接触れることなく

心拍のモニタリングを行う需要が高まっている．この

ようなことから近年，マイクロ波やミリ波レーダを用

いた心拍測定に関する研究が進んでいる．レーダには

様々な方式があるが，近年は周波数変調連続波

(Frequency Modulated Continuous Wave: FMCW)方式レー

ダが多くの分野に利用が期待されています[1]-[2]．  

離散ウェーブレット変換(Discrete Wavelet Transform: 

DWT)はレーダ解析に用いられる手法の一つである．時

間-周波数面における成分の分解を行うことができる

ため，ノイズに埋もれてしまう微小な変異の周波数を

摘出することができる[3]． 

一方，バンドパスフィルタ(Band Pass Filter: BPF)は，

呼吸の周波数が 0.1 Hz~0.6 Hz，心拍の周波数が 0.8 

Hz~2.0 Hz と分かれているため心拍の周波数のみを抽

出するために用いる[4]． 

本稿では 77 GHz 帯 FMCW レーダモジュールを用い

て非接触での心拍検出を行ったが，結果の波形より適

応的なフィルタを生成を検討する必要があることを示

す．  

２． 方法 

図 1 に本研究での信号処理フローを示す．ミリ波

FMCW レーダモジュールからの Raw data に対し DC

オフセット の補償を行った後に，位相アンラッピング，

Range FFT により位相の変化による胸部変位信号を抽

出する。このデータに対し DFT 及び BPF を施す．抽

出された信号 S に対して DWT は次のように与えられ

る[3]． 

𝑥𝑙𝑜𝑤(𝑛) = ∑ 𝑥(𝑘)𝑔(2𝑛 − 1)

∞

𝑘=−∞

 (1) 

𝑥ℎ𝑖𝑔ℎ(𝑛) = ∑ 𝑥(𝑘)ℎ(2𝑛 − 1)

∞

𝑘=−∞

 (2) 

ここで，g と h はそれぞれローパスフィルタとハイ

パスフィルタの係数であり，nはデータの長さである．

変換の結果，信号は低周波成分と高周波成分を含む２

つの係数になる．これを繰り返し，所望の周波数成分

が含まれる係数を選択し，波形を再構成する．一般的

な心拍の周波数を低域遮断周波数 0.8 Hz，高域遮断周

波数 2.0 Hz の BPF を用いて抽出をする．だが，通過帯

域内には呼吸の周波数の高調波が含まれる可能性があ

る．そのため適応フィルタは所望の心拍の周波数とさ

れるピークを中心に低域と高域の遮断周波数を定めて

SNR を改善させ，正確に比較を行うために用いる． 

３． 実験方法 

実験では被験者に対し 77 GHz 帯 FMCW レーダモジ

ュールを正面に設置し，レーダ生体信号を取得した．

また，被験者には Electrocardiogram(ECG)を用いて参考

心拍を同時に取得をした．測定は 60 秒間行い，20 秒
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 Fig.1 signal processing flow 
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間の観測ウィンドウで分析をし周波数領域にて比較を

行った． 

４． 結果及び考察 

図 2(a)，(b)及び(c)に，ECG データの周波数スペク

トラム，DWT-BPF 処理後の周波数スペクトラム及び

BPF 通過帯域適応後の周波数スペクトラムを示す．

DWT-BPF の結果(図 2(b)参照)，心拍の周波数自体の検

出はできたが，1 Hz 付近に大きなピークが存在してい

る．これは体表面の動きから心拍周波数を検出してい

るため，呼吸の動きの周波数もデータには含まれる．

そこから発生する呼吸の 2 次高調波が BPFの通過帯域

に含まれるため，測定結果の SNR が劣化した．一方，

BPF通過帯域適応後の周波数スペクトラム(図2(c)参

照)では，通過帯域を心拍とされる周波数ピークから±

0.38Hz の値で狭めることで，高調波は波形の中には含

まれておらず，SNR が改善されていることが分かる． 

５． まとめと今後 

 本研究では 77GHz 帯 FMCW レーダによる DWT 及

び BPF を用いた心拍推定を行った．結果より呼吸信号

の高調波が心拍の周波数の帯域に含まれるため通過帯

域の調整を行った．個人によって呼吸の周波数及び心

拍の周波数は 0.1 Hz~0.6 Hz 及び 0.8 Hz~2.0 Hz と異な

ることから，BPF の仕様を心拍データに対し適応的に

可変するアルゴリズムの検討する予定である． 
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(a) Frequency spectrum of ECG data 

 

(b) Frequency spectrum after DWT-BPF processing 

 

(c) Frequency spectrum after BPF passband 

adaptation 

Fig.2 Frequency Spectrum of Analysis Results 
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