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異なる空間・環境における心拍変動を比較する際の基準となる安静時心拍数（Resting Heart Rate: RHR）は日々

変動する．本研究はRHRがどの程度変動するのか，またそれに影響を及ぼす要因は何なのか，そしてRHRの基準

値設定について検討した．男子大学生1名のみの約250日間のデータで操作変数法を用いて分析した結果，変動係数

が約0.03でラグの偏自己相関があること，入眠時の体内アルコール残量がRHRの変動に有意に影響を及ぼしている

こと，そして7日間飲酒・運動を控えて計測することでRHRの基準値設定する方法を提案した． 
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1. はじめに 

 

人はストレスを受けると心拍数が増加し，リラックスすると心

拍数が低下する．近年，低価格かつほぼ装着ストレスのない機

器が普及したこともあり，心拍データを用いて空間や環境の

質や価値を計測する研究が増えてきた 1-7)．異なる空間・環境に

おける心拍変動を比較する際の基準となるのが，安静時心拍数

（Resting Heart Rate: 以下RHR と記載する）である． 

しかし，RHR も日々 変動する（図-1）．RHR はどの程度変動

するのか，また RHR に影響を及ぼす要因は何なのか．これが本

研究の問題意識である． 

先行研究 8-10)では，アルコールを摂取することによる心拍数の

変化，運動後の睡眠の状態の分析などが行われているが，

RHR の変動については議論されていない． 

 

 

図-1 RHR の変動 

平均±標準偏差(最低～最大):55.6±1.8(50.0～60.0) 

 

 

図-2 研究の枠組み 

 

そこで本研究では，先行研究で指摘されたアルコールや運

動が RHRに及ぼす影響を明らかにするとともに，それを踏まえ

て，RHRの基準値設定や計測日数について検討を行うことを目

的とする． 

 

2. 方法 

 

図-2 に本研究の枠組みを示す．RHR を被説明変数，自身で

算出した心拍数に影響を与えていると考えられる要因を説明

変数として回帰分析を行う．自己回帰項に加え，先行研究で

指摘されているアルコールや運動，入浴後から就寝までの平均

心拍数（以下入浴後平均心拍数）を用いて，RHRにどのような

影響を与えているかについて検討する．ここで，入浴後平均
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心拍数は，アルコールや運動の影響を受けるため，これらを

使ってそのまま回帰分析を行うと内生性バイアス 11)の問題が

生じる．そこで，操作変数法による 2 段階推定を用いて RHR の

回帰分析を行う．そしてその推定結果をもとに，RHRの基準値は，

RHR が一定の値となる，いわゆる長期均衡値として求めること

ができる．またその基準値からのずれが何日で標準偏差内に

戻るかという情報から何日間計測すればよいかについて検討を

行う． 

 

3. データ 

 

(1) 被験者 

被験者は著者1名（年齢:22，身長170㎝，体重58kg，男性）

である．本研究を実施する上で睡眠時間の違いが心拍数に与える

影響を最低限にするため，睡眠時間を午前0時から午前8時まで

の8時間にした． 

 
(2) Fitbitデータ 

本研究ではFitbitという装置を用いて記録する．Fitbit社のCharge HR

では心拍数，RHRが記録される．心拍数は5分ごと得られ，RHRは

朝起きたときに記録される．推定方法は企業秘密とされている

が，睡眠時また起きる直前の心拍数をもとに計算されてい

るものと思われる． 

 

(3)  アルコールおよび運動 

アルコールについては，睡眠前にアルコールを摂取し，そ

の後の睡眠にどのような影響を与えるのかを見る．対象日と

して連続してアルコールを摂取していない日を対象とする．

自身で酒類と量，時間を記録する．アルコール量(g)は以下の式

を用いた.． 

アルコール量(g) = 酒量(ml) × アルコール濃度(%) × 0.79 

入眠時アルコール推定残量以下の変数を組み込んだ． 

入眠時アルコール推定残量(g) = アルコール摂取量 × (1－摂取開

始から就寝までの時間/6)) 

ここで，6はアルコールの分解速度(g/h)を表す．この分解速

度は105mg/kg/hでアルコールが分解されるという報告12)に基づき，

自身の体重から6.0(g/h)を算出した．なお，残量が負となる場合，

ゼロとする． 

 一方，運動については，運動の種類，強度，時間を 記録す

る．対象日は前後の日に運動を実施していない こととアルコー

ルを摂取していない日を対象とする． 運動の種類はランニン

グとウォーキング，強度は60～70%，80～90%で行う．運動を実

施する時間は就寝 前1~3時間前の3パターンである．運動時 

表-1 運動の条件 

 

表-2 基本統計量 

 

間はウォーミングアップ5分，ウォーキングまたはランニング30分，

クールダウン5分の計40分である．運動強度を設定する際に用

いられる指標の中でも，心拍数予備能(Heart Rate Reserve : HRR)は他の

運動強度定量法と比較して身体活動時のエネルギー消費量をより

正確に反映されるとされている．ゆえに，本研究ではカルボーネ

ン法を用いてHRRを算出し，運動時の目標心拍数を求めた13)．以下

下は カルボーネンの式である． 

目標心拍数=((220-年齢)-安静時心拍数)×運動強度+安静時心拍数 

ランダムでパターンごとに各3回ずつ運動を実施した．全部で6

パターンのデータをダミー変数として回帰分析に組み込み分

析を行う．以上の運動強度とパターン分けを表-1に示す． 

 

(4) 基本統計量 

以上のデータは2017年4月1日から2018年2月6日までの312日間

分収集した．基本統計量を表-2にまとめた． 

 

4．結果 

 

(1) RHRの自己相関(a) 

RHRについてのコレログラムを作成したところ（図は省略），1

日前のRHRのみが影響しているという結果を得た． 

 

(2) アルコールの影響 

1)入浴後平均心拍数(b) 

図-3に入眠時アルコール残量と入浴後平均心拍数の関係を図示

した．アルコール残量が高いほど，入浴後平均心拍数は高くな

ると推定された． 

2) RHR(c) 

80%～90%
(ランニング）

60～70%
(ウォーキング）

就寝1時間前 ①(3) ④(3)

就寝2時間前 ②(3) ⑤(2)

就寝3時間前 ③(3) ⑥(3)

運
動
時
間

40分

強度（種目）

終
了

時
間

最小値 中央値 平均 最大値 標準偏差

安静時心拍数 50.0 55.8 55.6 60.0 1.8

log(安静時心拍数) 3.9 4.0 4.0 4.1 0.03

log(1日前の安静時心拍数) 3.9 4.0 4.0 4.1 0.03

入浴後平均心拍数 59.0 73.0 74.0 99.0 7.5

log(入浴後平均心拍数) 4.1 4.3 4.3 4.6 0.1
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図-3 アルコールと入浴後平均心拍数 

 

図-4 アルコールとRHR 

 

入眠時アルコール残量とアルコールRHRの差分（前日との差）

を示した散布図を図-4に示す．入浴後平均心拍数との関係と同様

にアルコール残量が多いほど，RHR  は高くなるといえる． 

 

(3) 運動の影響 

1)入浴後平均心拍数(b) 

図-5は入浴後平均心拍数の対数と運動パターンの関係を表す散

布図である．強度が強いほど，また睡眠までの時間が短い方

が，値が高いことがわかる．なお，林らの報告14)で，低強度の

運動後の心拍数は運動前と比べて減少するとされており，今回

もそれと同じ傾向がみられたが，対象とする時間（林らは，

運動直後，本研究は1～3時間前に運動を行っている）が異な

っているため，単純には比較できない．今後の課題である． 

2) RHR(c) 

 

図-5 運動と入浴後平均心拍数 

 

図-6 運動とRHR 

 

y軸にRHRの対数をとった散布図を図-6に示す．非運動日と比べ

て低い値が測定された．パターン1以外すべてで有意となったが，

見せかけの相関の可能性がある． 

 
(4) 入浴後平均心拍数とRHR(d) 

図-7はRHR，入浴後平均心拍数それぞれに対数を取った

散布図である．正の相関関係にあることはわかるが，通常日と

比較してアルコールと運動に極端な差が見られた． 

 
(5) 回帰分析 

以上の結果を踏まえ，操作変数法を用いて自然対数を取っ

たRHRを被説明変数とする重回帰分析を行った（表-3）．まず内

生変数である入浴後平均心拍数には，1日前のRHR，アルコール

残量そして運動が影響することがわかった． 

その推定値を用いて，RHRを推定すると，1日前のRHR，入浴後心拍数そして 
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図-7 RHRと入浴後平均心拍数(ρ=0.30) 

 

表-3 重回帰分析 結果 

 

アルコール残量 が影響を与えていることがわかった．運動は

入浴後平均心拍数に影響を与えるが，RHRに影響を与えていると

はいえないとの結果となった． 

 

(6) RHRの基準値 

表-3の推定結果をもとに，飲酒や運動をしないときにRHRの

基準値（長期均衡値）を求めたところ，55.3と推定された．また飲

酒や運動などにより，基準値±標準偏差の範囲からRHRが外れ

たとき，範囲内に収まるまで何日間を要するかについてヒスト

グラムを作成したところ，おおよそ7日間と推定された．した

がって，飲酒や運動を控え，約7日間RHRを測定し，その平均を

用いれば自身のRHR基準値を推定できると考えられる． 

 

4. おわりに 

 

以上，本研究ではRHRの変動要因について検討を行った．その

結果，飲酒がRHRの変動に有意に影響を及ぼしていることがわか 

 

付図-1 アルコール残量と深い睡眠時間の関係 

 

った．またRHRの基準値設定について検討し，7日間飲酒・運動を

控えて計測するという方法を提案した． 

本研究の課題として，被験者数および運動のサンプ ル数の増加

が必要である．また機器の精度，食事やカフェインなどの影響

も考慮すべきである．こうして個人内の変動の理解を深めると

ともに，個人間の変動，すなわち同じストレスを加えたとして

も個人によって反応は異なる可能性があることについて検討を

進め，基準化を行って，空間・環境の評価に結び付けたいと考

えている． 

 

付録 アルコール・運動と睡眠の質 

良質な睡眠がRHRの低減をもたらす可能性もある．Fitbit

では「深い睡眠時間」の計測も可能であるため，「深い睡眠

時間」に影響を与える要因（付図-1），また「深い睡眠時間」と

RHRの関係（図は省略）について検討を行った．その結果，アル

コール残量は深い睡眠を阻害するが，1日前のRHRや運動は影響を

与えていないことがわかった．また深い睡眠時間とRHRにも負 

の相関がみられ，深い睡眠がとれるとRHRの低減に寄 与する可

能性がある．しかし，睡眠の質は，アルコールのみならず，

精神的なストレスや気温や湿度といった睡眠環境にも影響する

と考えられるため，さらに研究をすすめる必要がある． 
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FACTORS AFFECTING THE VARIATION OF RESTING HEART RATE 

 

Masayoshi TANISHITA 

 
Recently, Resting Heart Rate (RHR) has been used for the evaluation of various spaces and/or activities. However, RHR differs among 
people and even individual RHR also varies day by day. In this paper, I analyzed the variation of RHR and factors affecting the RHR 
and proposed the baseline setting of RHR.  Though number of sample is only one male university student, making use of about 250 
observations and applying Instrumental Variable method, I showed that 1) Coefficient of variation was about 0.03 and a partial autocorrelation 

at lag 1 was detected: 2) Remaining alcohol quantity at falling asleep affected the RHR: 3) 6 – 7 days measurements without alcohol and hard 
exercise, we could obtain the baseline of the personal RHR. 
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