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摘要 
壓⼒是身體為應對社會和環境威脅及刺激的防禦機制。⼤多數對壓⼒的反應是由⾃主神經系統控

制，並在無意識下運作，由於慢性壓⼒被公認為精神疾病和其他疾病的⾵險因素，包括⼼⾎管疾

病，積極測量、應對和減少壓⼒可以改善健康結果。⼼率變異性 (HRV) 是測量相鄰⼼跳之間時間
變化的有效數據，⽤於衡量壓⼒，研究線顯示低變異性與⾼壓⼒相關。 
光體積變化描記圖法是⼀種光學⽅法，⽤於測量組織中的⾎容量變化，是測量⼼率變異性並檢測

壓⼒的有效⽽準確的⽅法。 

配備醫療等級 PPG 功能的 Helo 穿戴裝置，提供了⼀種⾮常有⽤的⽅法來測量壓⼒，幫助⽤⼾保
護健康。
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壓⼒對健康的影響 
壓⼒可以被定義為⽣物⾯對環境壓⼒源時的⽣理、⽣物和⼼理防禦反應。⼈的這些反應是由⾃主

神經系統 (ANS) 引發的，旨在保護⼈們免受傷害，ANS 是⼀個主要在無意識下運作，並調節身體
功能的控制系統，包括⼼率。1

雖然壓⼒就定義來說，是具有價值的功能，但慢性壓⼒會影響健康，被稱為「調

適負荷」，即「慢性壓⼒和⽣活事件的累積負擔」。Guidi 等多位學者的研究提
到，「調適負荷和過度負荷與較差的健康結果有關。」2

具體來說，「⼼理壓⼒是與廣泛健康狀況相關之發病率和死亡率的主要⾵險因

素，對⼤眾健康有顯著的負⾯影響。」3 
研究顯示，頻繁接觸壓⼒源是⼼⾎管疾病、睡眠障礙、中⾵、肥胖、抑鬱、糖尿

病、阿茲海默症和藥物成癮的重要⾵險因素。4

有鑑於壓⼒會對健康造成負⾯影響，檢測壓⼒能讓⼈們能夠儘早識別和處理，並幫助⼤家更好地

應對挑戰，從⽽避免不良的健康結果，但這並不意味著消除壓⼒，⽽是提供應對的機制和知識，

在學術研究中 Can 等⼈也指出「壓⼒必須在早期發現，以避免更多的損害並防⽌成為慢性壓
⼒。」5
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⼼率變異性的基本概念  
⼼率指的是每分鐘⼼跳的次數，⽽⼼率變異性 (HRV) 則是測量相鄰⼼跳之間時間變化的指標，
「HRV 的波動反映了身體的神經⼼臟功能，這是透過⼼臟與⼤腦的連接和 ANS 所⽣成。」6

當⼀個健康的⼈處於放鬆狀態時，例如睡眠期間，副交感神經系統應該占領主導地位，HRV 往往
會增加。「另⼀⽅⾯，當壓⼒增加時，HRV ⾃然會下降，此時升⾼的交感神經活動有助於身體應
對需求，因此當⼼跳緩慢時，HRV 通常會較⾼，然⽽當⼼跳加速時，例如處於壓⼒或運動期間，
HRV 通常會較低。」9

與⾎壓和其他測量不同，或許出乎意料的是，⾼ HRV 
反⽽是良好的，「研究發現，⾼ HRV 與降低發病率和
死亡率、改善⼼理健康以及⽣活品質有關。」7 

Alliance for Natural Health 科學主任 Rob Verkerk 博⼠
解釋：

「⼤家可能不太能理解，但變異性是⼀件好事，⼼臟

並⾮節拍器，變異性是⽣物學許多領域存在的⾃然張

⼒⼀部分，這種張⼒既帶來了平衡也帶來了應變能

⼒。 
我們的壓⼒反應，使我們能夠適應和應對不斷變化且

充滿⾵險的環境。」8

“

”
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⼼率變異性與壓⼒  
HRV 是整體健康的實⽤指標，尤其是壓⼒。Aimie-Salleh 與多位學者觀察到，「⼼率變異性 (HRV) 
是⼀種⽣理測量⼯具，可以幫助偵測和診斷慢性疾病，例如⼼⾎管疾病、抑鬱症和⼼理壓⼒。」

10

Kim 等⼈也發現，「⽬前的神經⽣物學實證顯示，壓⼒會影響 
HRV，並⽀持將其⽤於⼼理健康和壓⼒的客觀評估。」 
 
此外，「低 HRV 與受損調節和恆定性 ANS 功能有關，降低了身
體應對內外壓⼒源的能⼒。」11 
 

進⼀步強調 HRV 與壓⼒之間的關聯，Brosschot 等學者總結，
「⻑期的擔憂與⾼⼼率和低 HRV 有關，不僅在清醒時，⽽且在隨
後的夜間睡眠期間也是如此。」12

利⽤光體積變化描記圖法測量⼼率變異性  
由於 HRV 是壓⼒的合適替代指標，測量和解析 HRV，可以讓⼈們了解⾃⼰的⼼理和身體狀態。
透過光體積變化描記圖法 (PPG) 可以輕鬆獲得 HRV 數據，這種⽅法運⽤「多種光波照射⽪膚，並
使⽤光學⼆極體監測反射光，從⽽透過分析光吸收，來推估⾎容量變化。」13 
 
PPG 是獲取與⾎容量相關的健康指標中，眾所周知且廣泛接受的技術，其可靠性和準確性皆很
⾼。在 Natarajan 等⼈研究總結提到，「來⾃腕帶式 PPG 和⼼電圖 (ECG) 設備的 RR 間隔 (即連
續⼼跳之間的時間) ⽐較顯示，腕帶設備的 PPG 數據⾜夠準確，可以⽤於 HRV 分析以及區分竇性
⼼律和⼼房顫動病例。」14
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Aimie-Salleh 等⼈也⽀持這個觀點：

「幾項研究顯示，透過 PPG 系統收集的⼼⾎管參數，與標準 
ECG 系統測量結果⾼度相關且可匹⽐，這證明儘管無法顯示
精確的⼼臟波形或異位搏動，但 PPG 可以作為更好的便攜式⼼

臟監測裝置替代⽅案。15」

PPG 還具有便利的優勢，因為穿戴裝置可以內建所需的硬體。在這⽅⾯，Giorgi 等⼈總結：「穿
戴傳感器可以成為實驗室技術在真實環境中即時評估身體功能的理想替代品」，並且「以 便利

的⽅式檢測壓⼒，是穿戴裝置 具前景的⾯向之⼀。」16

在他們的研究中，Can 等學者開發了⼀個「多層次壓⼒檢測系統」，使⽤
了配備 PPG 的穿戴裝置和專有演算法， 終達到了「⼤有可為的結

果」。17

他們的系統設計是「透過測量⼼臟輸送⾎液過程中的⾎流狀況，來偵測⼼

臟活動。⼼臟活動訊號由不同的峰型和⾕型組成，R 峰是 顯著的⼀個，

⽤來計算⼼率變異性。」他們使⽤⼀款現有的穿戴裝置獲得 90.40% 的準
確率，另⼀款則達到 84.67%。18

”
“
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使⽤ Helo 穿戴裝置測量壓⼒ 
Helo 完全同意 Giorgi 等⼈的觀點，他們表示：「消費者的穿戴裝置是健康偵測的 佳助⼿。」19  
運⽤ PPG 功能，Helo 在穿戴裝置中加⼊了測量壓⼒的功能，並配備 PPG 功能，可以測量包括 
HRV 在內的多項數據。

透過 Helo 專有演算法對 HRV 測量進⾏分析，Helo 穿戴裝置可以偵測壓⼒⽔平的增加並提醒⽤
⼾，隨後應⽤⼼理健康和壓⼒應對的 佳實踐⽅法. 這些數據還可以成為⽤⼾就醫時的參考資訊。
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結論 
壓⼒與⼼率變異性 (HRV) 之間的關聯，以及透過光體積變化描記圖法 (PPG) 測量和回報 HRV 的能⼒，使 
Helo 穿戴裝置⽤⼾能夠準確地偵測壓⼒, 這種對健康的寶貴洞察⼒,幫助裝置⽤⼾能採取⾏動來保護健康。

9

法律免責聲明 
免責聲明：除⾮另有說明，否則 Helo 裝置與相關服務並⾮醫療設備，⽬的不在於診斷、治療或預防任何
疾病。關於準確性，Helo 開發的商品和服務可在合理範圍內，盡可能準確地追蹤某些健康資訊，Helo 商品
和服務的準確性，並不等同於醫療設備或科學測量儀器。 

如果您原先有任何可能受到商品或服務使⽤狀況影響的疾病，請在使⽤前先諮詢醫⽣。 

名詞解釋 
⼼率變異性 (HRV): ⼼跳之間時間間隔的變化，以毫秒為單位。⾼變異性，例如醒來時⼼率較低，⽽運動時
⼼率較⾼，則被認定為良好健康的標竿。 
⾃主神經系統 (ANS): a control system that acts largely unconsciously and regulates bodily functions, 
including heart rate. 
光體積變化描記圖法 (PPG): ⼀種透過照射⽪膚並偵測光吸收，測量組織 (例如⼿指或⽿垂) 中⾎容量變化
的光學⽅法。
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