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(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】測定精度を上げることができる生体情報センサ
を提供する。
【解決手段】発光部１０は、第１の光と第２の光とを含
む光を出射する。受光部１１は、入射した光の強度に応
じたレベルの信号を出力する。生体情報センサ１が生体
５０に装着された場合、発光部１０から出射された光は
、生体５０で反射して受光部１１へ入射する。第１の光
センサ１１１は、入射した第１の光の強度に応じたレベ
ルの第１の信号を出力する。第２の光センサ１１２は、
入射した第２の光の強度に応じたレベルの第２の信号を
出力する。制御装置は、第２の信号に基づいて生体情報
センサ１と生体５０の表面とが密着しているか否かを判
定する。制御装置は、生体情報センサ１と生体５０の表
面とが密着している場合の第１の信号に基づいて生体５
０に関連する情報を生成する。
【選択図】図２
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　生体に装着されて当該生体に関連する情報を生成する生体情報センサであって、
　第１の光と第２の光とを含む光を出射する発光部と、
　第１の光センサと第２の光センサとを含み、入射した光の強度に応じたレベルの信号を
出力する受光部と、
　前記受光部から出力される信号を受けて前記生体に関連する情報を生成する制御装置と
を備え、
　前記生体情報センサが生体に装着された場合、前記発光部から出射された光は、当該生
体で反射して前記受光部へ入射し、
　前記第１の光センサは、入射した前記第１の光の強度に応じたレベルの第１の信号を出
力し、
　前記第２の光センサは、入射した前記第２の光の強度に応じたレベルの第２の信号を出
力し、
　前記制御装置は、
　前記第２の信号に基づいて前記生体情報センサと前記生体の表面とが密着しているか否
かを判定し、
　前記生体情報センサと前記生体の表面とが密着している場合の前記第１の信号に基づい
て前記生体に関連する情報を生成する、生体情報センサ。
【請求項２】
　前記制御装置は、前記第２の信号のレベルが所定の閾値より小さい場合に前記生体情報
センサと前記生体の表面とが密着していると判定する、請求項１に記載の生体情報センサ
。
【請求項３】
　前記発光部が出射する光は、第３の光をさらに含み、
　前記受光部は、入射した前記第３の光の強度に応じたレベルの第３の信号を出力する第
３の光センサをさらに含み、
　前記制御装置は、前記生体情報センサと前記生体の表面とが密着している場合の、前記
第１の信号および前記第３の信号に基づいて前記生体に関連する情報を生成する、請求項
１または請求項２に記載の生体情報センサ。
【請求項４】
　前記制御装置は、前記第１の信号のレベルと前記第３の信号のレベルとの差に基づいて
前記生体に関する情報を生成する、請求項３に記載の生体情報センサ。
【請求項５】
　前記第１の光は、緑色光であり、
　前記第２の光は、青色光であり、
　前記第３の光は、赤色光である、請求項３に記載の生体情報センサ。
【請求項６】
　前記発光部、前記受光部、および前記制御装置が形成された基板と、
　前記基板の外周に沿って、前記発光部および前記受光部を囲むように形成された第１の
遮光壁と、
　前記基板と前記第１の遮光壁とによって形成された空間を、前記発光部がある側の空間
と前記受光部がある側の空間とに仕切る第２の遮光壁とをさらに備える、請求項１に記載
の生体情報センサ。
【請求項７】
　前記生体に関する情報は、心拍数である、請求項１に記載の生体情報センサ。
【請求項８】
　前記発光部は、白色光を出射する発光ダイオードである、請求項１に記載の生体情報セ
ンサ。
【発明の詳細な説明】
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【技術分野】
【０００１】
　本発明は生体情報センサに関し、特にウェアラブルな生体情報センサに関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来からウェアラブルな生体情報センサが知られている。例えば、特開２０１２－１４
３３１６（特許文献１）には、ウェアラブルな生体情報センサが開示されている。当該生
体情報センサは、第１および第２の光センサと演算回路とを備える。第１の光センサは、
第１の発強度の光を生体に出射する第１の発光部と、第１の発光部の出射光が生体内で反
射した光を受けて第１の受光信号を生成する第１の受光部とを含む。第２の光センサは、
第１の発強度よりも弱い第２の発強度の光を生体に出射する第２の発光部と、第２の発光
部の出射光が生体内で反射した光を受けて第２の受光信号を生成する第２の受光部とを含
む。演算回路は、第１の受光信号から第２の受光信号を差し引いて脈波データを取得する
。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特開２０１２－１４３３１６号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　使用者が生体情報センサを身体に装着して運動しながら心拍数のような生体情報を測定
する場合、或いは使用者が生体情報センサを身体に誤装着した場合、生体情報センサと身
体の表面との間に隙間が生じるときがある。このような隙間が生じると、生体の内部で反
射した光だけではなく生体の表面で反射した光も生体情報センサの受光部へ入射してしま
う。例えば、心拍数を測定する場合、必要なのは生体の内部からの反射光であるため、生
体の表面からの反射光は心拍数を算出するにあたってノイズとなり、測定精度の悪化を招
くおそれがある。
【０００５】
　それゆえに、本発明の主たる目的は、測定精度を上げることができる生体情報センサを
提供することである。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　本発明に係る生体情報センサは、生体に装着されて当該生体に関連する情報を生成する
。生体情報センサは、発光部と、受光部と、制御装置とを備える。発光部は、第１の光と
第２の光とを含む光を出射する。受光部は、第１の光センサと第２の光センサとを含み、
入射した光の強度に応じたレベルの信号を出力する。制御装置は、受光部から出力される
信号を受けて生体に関連する情報を生成する。生体情報センサが生体に装着された場合、
発光部から出射された光は、当該生体で反射して受光部へ入射する。第１の光センサは、
入射した第１の光の強度に応じたレベルの第１の信号を出力する。第２の光センサは、入
射した第２の光の強度に応じたレベルの第２の信号を出力する。制御装置は、第２の信号
に基づいて生体情報センサと生体の表面とが密着しているか否かを判定する。制御装置は
、生体情報センサと生体の表面とが密着している場合の第１の信号に基づいて生体に関連
する情報を生成する。
【０００７】
　このような構成により、生体情報センサが生体に密着している場合のノイズの少ない信
号に基づいて生体に関連する情報を算出できる。その結果、生体情報センサは測定精度を
上げることができる。
【０００８】
　好ましくは、制御装置は、第２の信号のレベルが所定の閾値より小さい場合に生体情報
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センサと生体の表面とが密着していると判定する。
【０００９】
　好ましくは、発光部が出射する光は、第３の光をさらに含む。受光部は、第３の光セン
サをさらに含む。第３の光センサは、入射した第３の光の強度に応じたレベルの第３の信
号を出力する。制御装置は、生体情報センサと生体の表面とが密着している場合の、第１
の信号および第３の信号に基づいて生体に関連する情報を生成する。
【００１０】
　好ましくは、制御装置は、第１の信号のレベルと第３の信号のレベルとの差に基づいて
生体に関する情報を生成する。
【００１１】
　好ましくは、第１の光は、緑色光である。第２の光は、青色光である。第３の光は、赤
色光である。
【００１２】
　好ましくは、基板と、第１の遮光壁と、第２の遮光壁とをさらに備える。基板は、発光
部、受光部、および制御装置が形成されている。第１の遮光壁は、基板の外周に沿って、
発光部および受光部を囲むように形成されている。第２の遮光壁は、基板と第１の遮光壁
とによって形成された空間を、発光部がある側の空間と受光部がある側の空間とに仕切っ
ている。
【００１３】
　好ましくは、生体に関する情報は、心拍数である。
　好ましくは、発光部は、白色光を出射する発光ダイオードである。
【発明の効果】
【００１４】
　本発明に係る生体情報センサは、生体情報センサが生体の表面に密着しているか否かを
生体からの反射光に含まれる第２の光に基づいて判定する。本発明に係る生体情報センサ
は、当該判定に基づいて生体情報センサが生体の表面に密着している場合のノイズの少な
い信号に基づいて生体に関する情報を生成することができ、その結果、測定精度を上げる
ことができる。
【図面の簡単な説明】
【００１５】
【図１】第１の実施の形態に従う生体情報センサの構成を示す断面図である。
【図２】図１の生体情報センサが人体に密着していない状態の図である。
【図３】図１の生体情報センサの機能を説明するための機能ブロック図である。
【図４】図３における制御装置の機能を説明するための機能ブロック図である。
【図５】図４における演算部の詳細を説明するための機能ブロック図である。
【図６】体動が小さい場合の心拍抽出処理部の動作を示す周波数スペクトラム図である。
【図７】体動が無視できない程度に生じる場合の心拍抽出処理部の動作を示す周波数スペ
クトラム図である。
【図８】第１の実施の形態の確認実験に使用した生体情報センサの構成を示す断面図であ
る。
【図９】かさ上げ距離と、受光部へ入射する緑色光の強度、赤色光の強度および青色光の
強度との各々の関係を示す図である。
【図１０】図４のＦＦＴ部によって生成される周波数スペクトルを示す図である。
【図１１】第２の実施の形態に従う生体情報センサの構成を示す断面図である。
【発明を実施するための形態】
【００１６】
　以下、本発明の実施の形態について、図面を参照しながら詳細に説明する。なお、図中
同一または相当部分には同一符号を付してその説明は繰り返さない。
【００１７】
　[第１の実施の形態]
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　図１は、第１の実施の形態に従う生体情報センサ１の構成を示す断面図である。以下で
は、生体情報センサ１が生体に関する情報として心拍数を測定する場合について説明する
。
【００１８】
　図１を参照して、生体情報センサは、白色ＬＥＤである発光部１０と、受光部１１と、
遮光壁１３，１４と、レンズ１５，１６と、透明板１７と、基板１８と、制御装置２００
とを備える。
【００１９】
　基板１８の表面には発光部１０と受光部１１と制御装置２００とが形成されている。受
光部１１は、シリコン基板１２と、シリコン基板１２に形成されたＧセンサ１１１、Ｂセ
ンサ１１２およびＲセンサ１１３とを含む。制御装置２００は、シリコン基板１２に形成
されていても構わない。
【００２０】
　基板１８の表面の縁には、発光部１０および受光部１１を囲むようにして、外部光が受
光部１１に入射するのを防止するための遮光壁１４が形成されている。基板１８の表面の
中央には、発光部１０から出射された白色光が受光部１１に直接入射するのを防止するた
めの遮光壁１３が形成されている。つまり、遮光壁１４によって形成された空間が、発光
部１０がある側の空間と受光部１１がある側の空間とに遮光壁１３によって仕切られてい
る。
【００２１】
　発光部１０の出射方向にレンズ１５が設けられ、受光部１１の受光方向にレンズ１６が
設けられている。遮光壁１３，１４の下端の開口部は透明板１７によって閉じられている
。心拍数を測定する場合は、透明板１７の表面が人体５０の表面に密着される。
【００２２】
　発光部１０から出射された白色光は、レンズ１５および透明板１７を介して人体５０に
照射される。当該白色光のうち体内で反射した光αは、透明板１７およびレンズ１６を介
して受光部１１に入射する。Ｇセンサ１１１は、光αのうちの緑色光の強度に応じたレベ
ルの信号を出力する。Ｂセンサ１１２は、光αのうちの青色光の強度に応じたレベルの信
号を出力する。Ｒセンサ１１３は、光αのうちの赤色光の強度に応じたレベルの信号を出
力する。制御装置２００は、Ｂセンサ１１２からの信号に基づいて生体情報センサ１が人
体５０の皮膚表面に密着しているか否かを判定するとともに、生体情報センサ１が人体５
０の皮膚表面に密着している場合の、Ｇセンサ１１１からの信号およびＲセンサ１１３か
らの信号に基づいて心拍数を示す信号を生成する。
【００２３】
　図１に示すように生体情報センサ１が人体５０に密着している場合、人体５０の皮膚表
面で反射した光βは遮光壁１３に遮られ、受光部１１に入射することがほとんどない。
【００２４】
　一方、図２に示すように生体情報センサ１が人体５０に密着しておらず、生体情報セン
サ１と人体５０の皮膚表面との間に隙間が生じている場合、光βは受光部１１に入射し、
心拍数を測定するにあたってのノイズとなり得る。
【００２５】
　そこで、第１の実施の形態においては、受光部に入射する青色光の強度が所定の閾値よ
りも小さいか否かによって生体情報センサ１が人体５０に密着しているか否かを判定し、
生体情報センサ１が人体５０に密着している場合の、Ｇセンサ１１１からの信号およびＲ
センサ１１３からの信号を用いて心拍数を算出する。
【００２６】
　人体に向けて出射された青色光は、人体の内部では吸収されるため人体に内部で反射さ
れることがほとんどないため、光αにはほとんど含まれない。当該青色光は、主に皮膚表
面で反射されるため、光βに含まれる。したがって、図１のように生体情報センサ１が人
体５０に密着している場合には、光βに含まれる青色光は遮光壁１３に遮られて受光部１
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１にほとんど入射しない。一方、図２のように生体情報センサ１が人体５０に密着してお
らず、生体情報センサ１と人体５０との間に隙間が生じている場合には、人体５０の皮膚
表面で反射した青色光は当該隙間を通って受光部１１に入射する。したがって、受光部１
１に入射した青色光の強度を測定することによって生体情報センサ１が人体５０と密着し
ているか否かを判定する。
【００２７】
　図３を用いて生体情報センサ１の機能構成について説明する。図３を参照して、制御装
置２００は、使用者からの測定開始指示に応じて発光部１０に制御信号Ｓ０を出力する。
発光部１０は、制御信号Ｓ０が所定のレベルとなったことに応答して発光して白色光を人
体に出射する。発光部１０から出射された白色光は人体で反射されてその反射光がＧセン
サ１１１、Ｂセンサ１１２およびＲセンサ１１３に入射する。このとき白色光のうちの一
部は皮膚、血液などに吸収されるため、反射光の強度は人体の脈波および体動に応じて変
動する。具体的には、反射光に含まれる緑色光の強度は、人体の脈波および体動に応じて
変動する。反射光に含まれる赤色光の強度は、人体の体動に応じて変動するが人体の脈動
に応じてはほとんど変動しない。反射光に含まれる青色光は、上述したようにそのほとん
どが皮膚表面で反射された光であり、生体情報センサ１が人体５０に密着しているか否か
の判定に使用される。
【００２８】
　Ｇセンサ１１１は、発光部１０から出射された光のうち、入射した緑色光の強度に応じ
たレベルの信号Ｓ１を生成する。信号Ｓ１のレベル（たとえば電圧）は、入射した緑色光
の強度が強くなるにつれて増大する。上述したように、信号Ｓ１のレベルは、人体の脈動
および体動に応じて変化する。
【００２９】
　Ｂセンサ１１２は、発光部１０から出射された光のうち、入射した青色光の強度に応じ
たレベルの信号Ｓ２を生成する。信号Ｓ２のレベル（たとえば電圧）は、入射した青色光
の強度が強くなるにつれて増大する。
【００３０】
　Ｒセンサ１１３は、発光部１０から出射された光のうち、主に人体内で反射した光を受
け、そのうちの赤色光の強度に応じたレベルの信号Ｓ３を生成する。信号Ｓ３のレベル（
たとえば電圧）は、入射した赤色光の強度が強くなるにつれて増大する。上述したように
、信号Ｓ３は、人体の体動に応じて変化するが、人体の脈動に応じてほとんど変化しない
。
【００３１】
　制御装置２００は、信号Ｓ１，Ｓ３のうちの同じ周期で変動する体動成分の振幅が略同
じになるように信号Ｓ１，Ｓ３のうちの少なくともいずれか一方の信号を適宜増幅し、信
号Ｓ１と信号Ｓ３とのレベル差を示す信号を算出する。制御装置２００は、当該レベル差
を示す信号に基づいて人体の脈波を示す信号Ｓ４を生成する。制御装置２００は、信号Ｓ
２のレベルが所定の閾値未満である場合（生体情報センサ１が人体５０に密着している場
合）に信号Ｓ４を表示部４００に出力する。表示部４００は、制御装置２００からの信号
Ｓ４に従って心拍数を示す文字、画像などを表示する。制御装置２００と表示部４００と
の通信は有線で行なってもよいし、無線で行なってもよい。
【００３２】
　図４を用いて制御装置２００の機能構成について説明する。図４を参照して、制御装置
２００は、アンプ２１１，２２１，２３１、ＡＤ（Analog-to-Digital）コンバータ２１
２，２２２，２３２、高域通過フィルタ（ＨＰＦ：High-pass filter）２１３，２２３，
２３３、演算部３０、ＦＦＴ（Fast Fourier Transform：高速フーリエ変換）部２１４，
２３４、心拍抽出処理部２２、および制御部２１０を含む。
【００３３】
　制御部２１０は、脈波の周波数よりも十分に高い周波数で制御信号Ｓ０を交互に「Ｈ」
レベルおよび「Ｌ」レベルに変化させて発光部１０を所定の周期で点灯および消灯させる
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とともに、制御信号Ｓ０に同期して制御装置２００全体を制御する。
【００３４】
　Ｇセンサ１１１は、発光部１０から出射されて主に人体内で反射した光と、体動に応じ
て外部から漏れ込んだ光とを受け、受けた光のうちの緑色光の強度に応じたレベルの信号
Ｓ１を出力する。
【００３５】
　Ｂセンサ１１２は、発光部１０から出射されて皮膚表面で反射した光と、体動に応じて
外部から漏れ込んだ光とを受け、受けた光のうちの青色光の強度に応じたレベルの信号Ｓ
２を出力する。
【００３６】
　Ｒセンサ１１３は、発光部１０から出射されて人体内で反射した光と、体動に応じて外
部から漏れ込んだ光とを受け、受けた光のうちの赤色光の強度に応じたレベルの信号Ｓ３
を出力する。
【００３７】
　アンプ２１１は、Ｇセンサ１１１から出力された信号Ｓ１を増幅する。ＡＤコンバータ
２１２は、アンプ２１１の出力信号をデジタル信号に変換する。高域通過フィルタ２１３
は、ＡＤコンバータ２１２の出力信号のうちの直流成分を除去する。高域通過フィルタ２
１３を通過した信号は、デジタル信号Ｄ１として演算部３０に出力される。
【００３８】
　アンプ２２１は、Ｂセンサ１１２から出力された信号Ｓ２を増幅する。ＡＤコンバータ
２２２は、アンプ２２１の出力信号をデジタル信号に変換する。高域通過フィルタ２２３
は、ＡＤコンバータ２２２の出力信号のうちの直流成分を除去する。高域通過フィルタ２
２３を通過した信号は、デジタル信号Ｄ２として演算部３０に出力される。
【００３９】
　アンプ２３１は、Ｒセンサ１１３から出力された信号Ｓ３を増幅する。ＡＤコンバータ
２３２は、アンプ２３１の出力信号をデジタル信号に変換する。高域通過フィルタ２３３
は、ＡＤコンバータ２３２の出力信号のうちの直流成分を除去する。高域通過フィルタ２
３３を通過した信号は、デジタル信号Ｄ３として演算部３０に出力される。
【００４０】
　演算部３０は、図５に示すように、メモリ３１０，３２０，３３０、減算器３１１，３
２１，３３１，３３３、およびアンプ３３２を含む。
【００４１】
　メモリ３１０は、制御信号Ｓ０が「Ｌ」レベルである時間帯（すなわち発光部１０が消
灯している時間帯）におけるデジタル信号Ｄ１をデジタル信号Ｄ１Ｄとして一旦記憶し、
制御信号Ｓ０が「Ｈ」レベルである時間帯（すなわち発光部１０が点灯している時間帯）
におけるデジタル信号Ｄ１をデジタル信号Ｄ１Ｌとして一旦記憶した後、デジタル信号Ｄ
１Ｄ，Ｄ１Ｌを減算器３１１に出力する。
【００４２】
　デジタル信号Ｄ１Ｄは、発光部１０が消灯している時間帯に外部からＧセンサ１１１に
漏れ込んだ光などに起因するノイズ成分を含む。このノイズ成分はデジタル信号Ｄ１Ｌに
も含まれている。減算器３１１は、デジタル信号Ｄ１Ｌからデジタル信号Ｄ１Ｄを減算し
てデジタル信号ＤＧを出力する。したがって、デジタル信号ＤＧは、デジタル信号Ｄ１Ｌ
からノイズ成分が除去された信号となる。
【００４３】
　メモリ３２０は、制御信号Ｓ０が「Ｌ」レベルである時間帯（すなわち発光部１０が消
灯している時間帯）におけるデジタル信号Ｄ２をデジタル信号Ｄ２Ｄとして一旦記憶し、
制御信号Ｓ０が「Ｈ」レベルである時間帯（すなわち発光部１０が点灯している時間帯）
におけるデジタル信号Ｄ２をデジタル信号Ｄ２Ｌとして一旦記憶した後、デジタル信号Ｄ
２Ｄ，Ｄ２Ｌを減算器３２１に出力する。
【００４４】
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　デジタル信号Ｄ２Ｄは、発光部１０が消灯している時間帯に外部からＢセンサ１１２に
漏れ込んだ光などに起因するノイズ成分を含む。このノイズ成分はデジタル信号Ｄ２Ｌに
も含まれている。減算器３２１は、デジタル信号Ｄ２Ｌからデジタル信号Ｄ２Ｄを減算し
てデジタル信号ＤＢ１を比較器３２２に出力する。したがって、デジタル信号ＤＢ１は、
デジタル信号Ｄ２Ｌからノイズ成分が除去された信号となる。
【００４５】
　メモリ３２０は、生体情報センサ１が人体５０に接触しているか否かの判定に用いる所
定の閾値を記憶しており、レベルが当該閾値であるデジタル信号ＤＢ０を比較器３２２に
出力する。
【００４６】
　比較器３２２は、デジタル信号ＤＢ０のレベルとデジタル信号ＤＢ１のレベルとを比較
する。比較器３２２は、デジタル信号ＤＢ１のレベルがデジタル信号ＤＢ０のレベル未満
であった場合（生体情報センサ１が人体５０に密着している場合）にはデジタル信号ＤＢ
のレベルを「Ｈ」として出力する。比較器３２２は、デジタル信号ＤＢ１のレベルがデジ
タル信号ＤＢ０のレベル以上であった場合（生体情報センサ１が人体５０に密着してない
場合）にはデジタル信号ＤＢのレベルを「Ｌ」として出力する。
【００４７】
　メモリ３３０は、制御信号Ｓ０が「Ｌ」レベルである時間帯（すなわち発光部１０が消
灯している時間帯）におけるデジタル信号Ｄ３をデジタル信号Ｄ３Ｄとして一旦記憶し、
制御信号Ｓ０が「Ｈ」レベルである時間帯（すなわち発光部１０が点灯している時間帯）
におけるデジタル信号Ｄ３をデジタル信号Ｄ３Ｌとして一旦記憶した後、デジタル信号Ｄ
３Ｄ，Ｄ３Ｌを減算器３３１に出力する。
【００４８】
　デジタル信号Ｄ３Ｄは、発光部１０が消灯している時間帯に外部からＲセンサ１１３に
漏れ込んだ光などに起因するノイズ成分を含む。このノイズ成分はデジタル信号Ｄ３Ｌに
も含まれている。減算器３３１は、デジタル信号Ｄ３Ｌからデジタル信号Ｄ３Ｄを減算し
てデジタル信号ＤＲを出力する。したがって、デジタル信号ＤＲは、デジタル信号Ｄ３Ｌ
からノイズ成分が除去された信号となる。
【００４９】
　デジタル信号ＤＧは体動成分と脈波成分とを主に含み、デジタル信号ＤＲは体動成分を
主に含む。アンプ３３２は、デジタル信号ＤＧに含まれる体動成分のレベルとデジタル信
号ＤＲに含まれる体動成分のレベルとが同程度になるようにデジタル信号ＤＲを増幅する
。減算器３３３は、デジタル信号ＤＧからデジタル信号ＤＲを減算してデジタル信号ＤＧ
Ｒを出力する。デジタル信号ＤＧＲは、体動成分と脈波成分とを含むデジタル信号ＤＧか
ら体動成分を含むデジタル信号ＤＲを差し引いた信号であるから、脈波成分を主に含む信
号といえる。
【００５０】
　なお、図５に示した演算部３０では、アンプ３３２によってデジタル信号ＤＲを増幅し
たが、これに限るものではなく、デジタル信号ＤＧ，ＤＲに含まれる体動成分のレベルが
同程度になるようにデジタル信号ＤＧ，ＤＲのうちの少なくともいずれか一方を増幅また
は減衰させてもよい。
【００５１】
　再び図４を参照して、ＦＦＴ部２１４は、デジタル信号ＤＢのレベルが「Ｈ」である場
合（生体情報センサ１が人体５０に密着している場合）に、デジタル信号ＤＧに高速フー
リエ変換を施し、デジタル信号ＤＧの周波数スペクトルを生成して心拍抽出処理部２２に
出力する。ＦＦＴ部２１４は、デジタル信号ＤＢのレベルが「Ｌ」である場合（生体情報
センサ１が人体５０に密着していない場合）には出力をしない。
【００５２】
　ＦＦＴ部２３４は、デジタル信号ＤＢのレベルが「Ｈ」である場合、デジタル信号ＤＧ
Ｒに高速フーリエ変換を施し、デジタル信号ＤＧＲの周波数スペクトルを生成して心拍抽
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出処理部２２に出力する。ＦＦＴ部２３４は、デジタル信号ＤＢのレベルが「Ｌ」である
場合には出力をしない。
【００５３】
　心拍抽出処理部２２は、ＦＦＴ部２１４，２３４から出力された周波数スペクトルに基
づいて人体の心拍数を算出し、得られた心拍数を示す信号Ｓ４を表示部４００に出力する
。
【００５４】
　図６および図７を用いて心拍抽出処理部２２の動作について説明する。図６（ａ）およ
び図７（ａ）はＦＦＴ部２１４（図４参照）で生成されたデジタル信号ＤＧの周波数スペ
クトルであり、図６（ｂ）および図７（ｂ）はＦＦＴ部２３４（図４参照）で生成された
デジタル信号ＤＧＲの周波数スペクトルである。スペクトル強度が予め定められた閾値Ｓ
ＴＨ以上の範囲に存在するピークの周波数が脈波の周波数の候補となる。
【００５５】
　体動が小さい場合（たとえば使用者が静止している場合）は、デジタル信号ＤＧは体動
成分をほとんど含まない。すなわち、デジタル信号ＤＧとデジタル信号ＤＧＲはほとんど
同じ信号となるため、図６（ａ），（ｂ）に示すようにデジタル信号ＤＧ，ＤＧＲの周波
数スペクトルはともに同形となって、１つのピークＰ１を持つ山型の曲線となる。この場
合、心拍抽出処理部２２は、ピークＰ１の周波数ｆ１が脈波の周波数であると判定する。
心拍抽出処理部２２は、周波数ｆ１に基づいて心拍数[回／分]を算出し、その心拍数[回
／分]を示す信号Ｓ４を表示部４００へ出力する。
【００５６】
　体動が無視できない程度に生じる場合（たとえば使用者がジョギングしている場合）は
、図７（ａ），（ｂ）に示すように、デジタル信号ＤＧ，ＤＧＲの周波数スペクトルはと
もに２つのピークＰ１，Ｐ２を持つ山型の曲線となることが多い。先に説明したように、
デジタル信号ＤＧは体動成分と脈波成分とを主に含み、デジタル信号ＤＧＲは脈波成分を
主に含んだ信号である。すなわち、デジタル信号ＤＧＲはデジタル信号ＤＧに比べて体動
成分が減少しているといえる。そこで、心拍抽出処理部２２は、デジタル信号ＤＧの周波
数スペクトルのピークＰ１，Ｐ２の高さと比較してデジタル信号のＤＧＲの周波数スペク
トルのピークＰ１，Ｐ２の高さが減少した割合（減少率）を算出する。心拍抽出処理部２
２は、減少率が大きい方のピーク（この場合はＰ２）の周波数ｆ２を体動の周波数と判定
し、減少率が小さい方のピーク（この場合はＰ１）の周波数ｆ１を脈波の周波数と判定す
る。心拍抽出処理部２２は、周波数ｆ１に基づいて心拍数[回／分]を算出し、その心拍数
[回／分]を示す信号Ｓ４を表示部４００へ出力する。
【００５７】
　以上のように、生体情報センサ１によれば、生体情報センサ１が人体５０の表面に密着
しているか否かを人体５０の皮膚表面から反射してくる青色光の強度に基づいて判定する
ことによって生体情報センサ１が人体５０に密着している場合のノイズの少ない信号に基
づいて心拍数を算出することができ、その結果、測定精度を上げることができる。
【００５８】
　[第１の実施の形態の確認実験]
　第１の実施の形態においては、受光部１１に入射する青色光に基づいて生体情報センサ
１が人体５０に密着しているか否かを判定した。本願発明者らは、受光部１１へ入射する
青色光を意図的に調整して、生体情報センサ１が人体５０と密着していない場合を擬似的
に再現することにより、受光部１１へ入射する青色光に基づいて生体情報センサ１が人体
５０と密着しているか否かの判定が可能であることを確認する実験を行なった。以下では
当該確認実験について説明する。
【００５９】
　図８は、第１の実施の形態の確認実験に使用した生体情報センサ１Ａの構成を示す断面
図である。生体情報センサ１Ａが生体情報センサ１と異なる点は、生体情報センサ１Ａは
透明板を備えていないということと、生体情報センサ１Ａを人体に装着した場合の遮光壁
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の端部と人体の皮膚表面との距離が可変であるということである。生体情報センサ１Ａの
他の構成については生体情報センサ１と同様のため、同様の構成については説明を繰り返
さない。
【００６０】
　図８を参照して、生体情報センサ１Ａは、遮光壁１３Ａを備える。生体情報センサ１Ａ
が人体５０に装着された場合の遮光壁１３Ａの人体５０側の端部と人体５０の皮膚表面と
の距離（以下では、「かさ上げ距離ｄ」ともいう。）は可変である。
【００６１】
　生体情報センサ１Ａが人体５０に装着された場合、発光部１０から出射された光のうち
、人体５０の皮膚表面で反射した光は、かさ上げ距離ｄが小さい程、受光部１１へ入射し
難くなる。逆に、かさ上げ距離ｄが大きい程、受光部１１へ入射し易くなる。すなわち、
生体情報センサ１Ａにおいてかさ上げ距離ｄが小さい場合は、第１の実施の形態に従う生
体情報センサ１が人体に密着している場合に対応する。一方、生体情報センサ１Ａにおい
てかさ上げ距離ｄが大きい場合は、生体情報センサ１が人体に密着していない場合に対応
する。
【００６２】
　図９は、かさ上げ距離ｄと、受光部１１へ入射する緑色光の強度、赤色光の強度および
青色光の強度との各々の関係を示す図である。受光部１１へ入射する各光の強度が大きく
なる程、受光部１１から出力された信号をデジタル信号に変換するＡＤコンバータ（図４
参照）の出力（ＡＤＣカウント）は大きくなる。そのため、図９においては、かさ上げ距
離ｄと各光の強度の関係を、かさ上げ距離ｄと各光に対応するＡＤＣカウントの関係とし
て示している。図９においては、かさ上げ距離が１ｍｍ、２ｍｍ、３ｍｍおよび４ｍｍの
場合の各光に対応するＡＤＣカウントをプロットし、各点を直線で結んでいる。プロット
点Ｇはかさ上げ距離ｄと受光部１１へ入射する緑色光に対応するＡＤＣカウントとの関係
を表す。プロット点Ｂはかさ上げ距離ｄと青色光に対応するＡＤＣカウントとの関係を表
す。プロット点Ｒはかさ上げ距離ｄと赤色光に対応するＡＤＣカウントとの関係を表す。
【００６３】
　図９を参照して、かさ上げ距離ｄが０～２ｍｍである場合は、受光部１１に入射する緑
色光の強度、青色光の強度および赤色光の強度はほとんど変化しない。一方、かさ上げ距
離ｄが３ｍｍとなると、受光部１１に入射する青色光の強度は、緑色光の強度および赤色
光の強度と比較して顕著に増加している。かさ上げ距離ｄが４ｍｍの場合は、各光の強度
は、かさ上げ距離ｄが３ｍｍの場合とほとんど変わらない。
【００６４】
　第１の実施の形態に従う生体情報センサ１と人体５０とが密着しなくなり、生体情報セ
ンサ１と人体５０との間に隙間が生じた場合、密着していた間は遮光壁に遮られていた青
色光が当該隙間を通って受光部１１に入射するようになるため、受光部１１へ入射する青
色光は急激に増加するはずである。図９において、受光部１１へ入射する青色光の強度は
、かさ上げ距離ｄが２ｍｍから３ｍｍとなる間に急激に増加している。そこで、かさ上げ
距離ｄ０（２＜ｄ０＜３）に対応するＡＤＣカウントであるＣＴＨを閾値として、青色光
のＡＤＣカウントが閾値ＣＴＨ以上となる場合を、生体情報センサ１が人体５０と密着し
ていない場合に対応する場合として扱う。
【００６５】
　図１０はＦＦＴ部２１４またはＦＦＴ部２３４（図４参照）によって生成される周波数
スペクトルを示す図である。図１０（ａ），（ｂ），（ｃ），（ｄ）のそれぞれはかさ上
げ距離が０ｍｍ，１ｍｍ，２ｍｍ，３ｍｍの場合を示す。図１０においても、図７と同様
にスペクトル強度が予め定められた閾値ＳＴＨ以上の範囲に存在するピークの周波数が脈
波の周波数の候補となる。
【００６６】
　図１０（ａ），（ｂ），（ｃ），（ｄ）は、静止している人体５０に生体情報センサ１
Ａを装着した場合のデータである。したがって、これらのデータは体動成分をほとんど含
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まず、主に脈波成分を含む。そのため、ＦＦＴ部２１４およびＦＦＴ部２３４がそれぞれ
生成する周波数スペクトルはほとんど同形になるともに、閾値ＳＴＨ以上の範囲に存在す
るピークは脈波成分のみとなるはずである。
【００６７】
　図１０（ａ），（ｂ），（ｃ）を参照して、いずれも閾値ＳＴＨ以上の範囲に存在する
ピークはピークＰ１のみである。したがって、周波数ｆ１が脈波の周波数ということにな
る。一方、図１０（ｄ）を参照して、閾値ＳＴＨ以上の範囲に存在するピークはピークＰ
１，Ｐ２，Ｐ３，Ｐ４である。したがって、そのそれぞれに対応する周波数ｆ１，ｆ２，
ｆ３，ｆ４のいずれが脈波の周波数であるかを特定できず、図１０（ｄ）からは心拍数を
抽出できない。
【００６８】
　以上から、図１０（ａ），（ｂ），（ｃ）に示されている周波数スペクトルは、生体情
報センサ１が人体５０に密着している場合のノイズの少ないデータに基づいて生成された
周波数スペクトルに相当するといえ、心拍数を抽出するときに使用すべきデータといえる
。一方、図１０（ｄ）の周波数スペクトルは、生体情報センサ１が人体５０に密着してお
らず、人体の皮膚表面からの反射光をノイズとして含むデータに基づいて生成された周波
数スペクトルに相当するといえ、心拍数を抽出するときに使用すべきではないデータとい
える。
【００６９】
　図９および図１０を参照して、青色光のＡＤＣカウントが閾値ＣＴＨ未満となるのは、
かさ上げ距離が０ｍｍ，１ｍｍ，２ｍｍの場合であり、これらは図１０（ａ），（ｂ），
（ｃ）にそれぞれ相当する。青色光のＡＤＣカウントが閾値ＣＴＨ以上となるのは、かさ
上げ距離がｄ０以上となる場合であり、これは図１０（ｄ）に相当する。したがって、青
色光のＡＤＣカウントが閾値ＣＴＨ以上となった場合を生体情報センサ１が人体５０と密
着していない場合として扱うことにより、生体情報センサ１が人体５０に密着している場
合のノイズの少ないデータに基づいて心拍数を算出することができる。その結果、生体情
報センサ１の測定精度を上げることができる。
【００７０】
　[第２の実施の形態]
　第１の実施の形態においては、Ｇセンサ、ＢセンサおよびＲセンサを用いて心拍数を測
定していた。Ｒセンサがなくても、Ｇセンサ、Ｂセンサで心拍数の測定は可能である。実
施の形態に従う生体情報センサは、図１１に示す生体情報センサ２のように、受光部２１
がＲセンサを含まず、Ｇセンサ１１１およびＢセンサ１１２によって心拍数の測定を行な
うものであっても構わない。
【００７１】
　生体情報センサ２によっても、生体情報センサ２が人体５０の表面に密着しているか否
かを人体の皮膚表面から反射して受光部２１に入射する青色光の強度によって判定するこ
とにより、生体情報センサ２が人体５０に密着している場合のノイズの少ない信号に基づ
いて心拍数を算出することができ、その結果、測定精度を上げることができる。
【００７２】
　生体情報センサ２は、受光部２１がＲセンサを含まないため、生体情報センサ１と比べ
て心拍数の測定精度はやや劣る。しかし、生体情報センサ２の製造コストは、Ｒセンサが
不要な分だけ生体情報センサ１よりも低くすることができる。したがって、生体情報セン
サ２は、要求される測定精度と製造コストとのバランスの観点から適宜選択され得る。
【００７３】
　上記した実施の形態においては、生体に関する情報として心拍数を測定したが、生体に
関する情報は心拍数に限られず、例えば血中酸素飽和濃度であってもよい。
【００７４】
　上記した実施の形態では、白色光を出射する発光部１０を使用したが、発光部１０に替
えて緑色光を出射する緑色ＬＥＤおよび青色光を出射する青色ＬＥＤを設けてもよく、必
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【００７５】
　上記した実施の形態に従う生体情報センサによれば、人体に限らず、人間および動物を
含む生体の心拍数を検出可能であることはいうまでもない。
【００７６】
　今回開示された実施の形態はすべての点で例示であって制限的なものではないと考えら
れるべきである。本発明の範囲は上記した説明ではなくて特許請求の範囲によって示され
、特許請求の範囲と均等の意味および範囲内でのすべての変更が含まれることが意図され
る。
【符号の説明】
【００７７】
　１，１Ａ，２　生体情報センサ、１０　発光部、１１，２１　受光部、１２　シリコン
基板、１３，１３Ａ，１４　遮光壁、１５，１６　レンズ、１７　透明板、１８　基板、
２２　心拍抽出処理部、３０　演算部、５０　人体、１１１，１１２，１１３　センサ、
２００　制御装置、２１０　制御部、２１１，２２１，２３１，３３２　アンプ、２１２
，２２２，２３２　ＡＤコンバータ、２１３，２２３，２３３　高域通過フィルタ、２１
４，２３４　部、３１０，３２０，３３０　メモリ、３１１，３２１，３３１，３３３　
減算器、３２２　比較器、４００　表示部、Ｂ，Ｇ，Ｒ　プロット点、ＣＴＨ，ＳＴＨ　
閾値、Ｄ１Ｌ，Ｄ１，Ｄ１Ｄ，Ｄ２Ｄ，Ｄ２Ｌ，Ｄ２，Ｄ３Ｌ，Ｄ３，Ｄ３Ｄ，ＤＢ，Ｄ
Ｂ０，ＤＢ１，ＤＧ，ＤＧＲ，ＤＲ　デジタル信号、Ｐ１，Ｐ２，Ｐ３，Ｐ４　ピーク、
Ｓ０　制御信号、Ｓ１，Ｓ２，Ｓ３，Ｓ４　信号、Ｔ１　周期、ｄ，ｄ０　かさ上げ距離
、ｆ１，ｆ２，ｆ３，ｆ４　周波数。

【図１】 【図２】

【図３】
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