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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　トノメトリ方式で血圧を測定する血圧測定装置であって、
　複数の圧力センサを備え計測対象の一心拍ごとの血圧情報を計測する計測手段と、
　各々の圧力センサの一心拍分の出力波形から特徴量を抽出し、前記複数の圧力センサの
間での前記特徴量の値の分布形状に基づいて、前記計測対象の動脈に対する前記計測手段
の配置状態を推定する配置状態推定手段と
　前記推定された配置状態に基づいて、前記計測手段により計測された血圧情報の信頼度
を算出する信頼度算出手段と、
　を有することを特徴とする、血圧測定装置。
【請求項２】
　前記配置状態推定手段は、各々の圧力センサの一心拍分の出力波形から、前記特徴量と
して、前記出力波形における最大値と最小値の差分値、および／または、最小値を抽出し
、前記複数の圧力センサの間での前記差分値の分布形状、および／または、前記最小値の
分布形状に基づいて、前記計測手段の配置状態を推定することを特徴とする、請求項１に
記載の血圧測定装置。
【請求項３】
　前記計測手段は、計測時に前記動脈と交差する方向に配列される複数の圧力センサから
構成されるセンサアレイを少なくとも１つ有することを特徴とする、請求項２に記載の血
圧測定装置。
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【請求項４】
　前記配置状態は、前記センサアレイが前記動脈を押圧する力の程度を示す、押圧程度を
含み、
　前記配置状態推定手段は、前記差分値の分布形状におけるピーク値とボトム値の差、お
よび／または、前記差分値の分布形状におけるピーク値に基づいて、前記押圧程度を推定
することを特徴とする、請求項３に記載の血圧測定装置。
【請求項５】
　前記配置状態は、計測に適した姿勢である基準状態からの、前記動脈の延びる方向に垂
直な方向の傾きを示す、幅方向傾きを含み、
　前記配置状態推定手段は、前記最小値の分布形状の傾きに基づいて、前記幅方向傾きを
推定することを特徴とする、請求項３または４に記載の血圧測定装置。
【請求項６】
　前記配置状態は、計測に適した姿勢である基準状態からの、前記動脈の延びる方向に垂
直な方向のずれを示す、幅方向ずれを含み、
　前記配置状態推定手段は、前記差分値の分布形状におけるピークの位置に基づいて、前
記幅方向ずれを推定することを特徴とする、請求項３～５のうちいずれか１項に記載の血
圧測定装置。
【請求項７】
　前記計測手段は、互いに平行に配置される第１のセンサアレイと第２のセンサアレイを
備えており、
　前記配置状態は、計測に適した姿勢である基準状態からの、前記動脈の延びる方向に平
行な方向の傾きを示す、動脈方向傾きを含み、
　前記配置状態推定手段は、前記第１のセンサアレイと前記第２のセンサアレイそれぞれ
の、前記差分値の分布形状におけるピーク値とボトム値の差、および、前記差分値の分布
形状におけるピーク値に基づいて、前記動脈方向傾きを推定することを特徴とする、請求
項３～６のうちいずれか１項に記載の血圧測定装置。
【請求項８】
　前記計測手段は、互いに平行に配置される第１のセンサアレイと第２のセンサアレイを
備えており、
　前記配置状態は、計測に適した姿勢である基準状態からの、前記動脈の延びる方向に平
行な方向のずれを示す、動脈方向ずれを含み、
　前記配置状態推定手段は、前記第１のセンサアレイと前記第２のセンサアレイの間での
、前記差分値の分布形状におけるピーク値の差に基づいて、前記動脈方向ずれを推定する
ことを特徴とする、請求項３～７のうちいずれか１項に記載の血圧測定装置。
【請求項９】
　前記計測手段は、互いに平行に配置される第１のセンサアレイと第２のセンサアレイを
備えており、
　前記配置状態は、計測に適した姿勢である基準状態からの、前記センサアレイと前記計
測対象の接触面内での回転を示す、回転ずれを含み
　前記配置状態推定手段は、前記第１のセンサアレイと前記第２のセンサアレイの間での
、前記差分値の分布形状におけるピークの位置の差に基づいて、前記回転ずれを推定する
ことを特徴とする、請求項３～８のうちいずれか１項に記載の血圧測定装置。
【請求項１０】
　前記血圧情報、前記配置状態、前記信頼度のうちの一つまたはこれらの組み合わせを出
力する出力手段を有することを特徴とする、請求項１～９のうちいずれか１項に記載の血
圧測定装置。
【請求項１１】
　前記出力手段は、
　文字および／または画像により、前記血圧情報、前記配置状態、前記信頼度のうちの一
つまたはこれらの組み合わせを出力する画像表示手段、
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　音声により、前記血圧情報、前記配置状態、前記信頼度のうちの一つまたはこれらの組
み合わせを出力する音声出力手段、
　有線または無線の通信により、他の装置に対して前記血圧情報、前記配置状態、前記信
頼度のうちの一つまたはこれらの組み合わせを出力する通信手段、
　のうちの一つまたはこれらの組み合わせであることを特徴とする、請求項１０に記載の
血圧測定装置。
【請求項１２】
　前記信頼度が所定の基準値以下の場合に、信頼度を低下させる原因となっている不適切
な配置状態を示す情報を前記出力手段に出力する、警告手段を有することを特徴とする、
請求項１０または１１に記載の血圧測定装置。
【請求項１３】
　前記信頼度が所定の基準値以下の場合に、信頼度を低下させる原因となっている不適切
な配置状態を、適切な配置状態に修正する方法を前記出力手段に出力する、修正指示手段
を有することを特徴とする、請求項１０～１２のうちいずれか１項に記載の血圧測定装置
。
【請求項１４】
　前記血圧測定装置は、手首に装着するウェアラブル装置であることを特徴とする、請求
項１～１３のうちいずれか１項に記載の血圧測定装置。
【請求項１５】
　トノメトリ方式で血圧を測定する血圧測定装置の制御方法であって、
　複数の圧力センサを備える計測手段により、計測対象の一心拍ごとの血圧情報を計測す
るステップと、
　各々の圧力センサの一心拍分の出力波形から特徴量を抽出するステップと、
　前記複数の圧力センサの間での前記特徴量の値の分布形状に基づいて、前記計測対象の
動脈に対する前記計測手段の配置状態を推定するステップと、
　前記推定された配置状態に基づいて、前記計測手段により計測された血圧情報の信頼度
を算出するステップと、
　を有することを特徴とする、血圧測定装置の制御方法。
【請求項１６】
　請求項１５に記載の血圧測定装置の制御方法の各ステップを、該血圧測定装置に実行さ
せるためのプログラム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は血圧測定のための装置およびその制御方法に関し、より具体的にはトノメトリ
方式により血圧を測定する装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　橈骨動脈などの体表付近の動脈を扁平部ができる程度に押圧し、動脈内圧と外圧をバラ
ンスさせて、圧力センサにより非侵襲的に血圧を測定する、トノメトリ方式による血圧測
定方法が知られている。当該方法によると、一心拍毎の血圧値を非侵襲的に得ることがで
きる。
【０００３】
　トノメトリ方式により血圧の測定を行う場合には、圧力センサが正確に動脈上に置かれ
る必要がある。そこで、現実の装置では微小な圧力センサを複数設置し、センサ群から得
られる複数出力のうち、最適の出力が血圧波形として選択され、これに基づき血圧値が測
定される。例えば、特許文献１には最適の出力を選択するための方法が開示されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
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【特許文献１】特開２００４－２２２８４７号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　特許文献１には、次のような最適出力の選択方法が記載されている。即ち、複数の圧力
センサが搭載された押圧面を有するセンサアレイを生体表面に押圧し、脈波検出時には複
数圧力センサから圧力情報を示す電圧信号を同時に入力する。ＣＰＵは、電圧信号から固
形物に起因して生じる圧力成分を示す直流成分を抽出して、抽出された直流成分から固形
物上に位置する圧力センサを特定する。そして複数圧力センサのうちから特定された固形
物上に位置する圧力センサを除いたものは、動脈上に位置する圧力センサの候補として選
択されて、選択された圧力センサの出力する圧力情報に基づいて動脈から発生する脈波が
検出される。
【０００６】
　このような手法によれば、動脈以外の固形物上に圧力センサが配置されているという、
測定値に影響を及ぼすことが顕著なケースにおいては、不適切な配置状態にあるセンサを
特定して、最適な出力値の選択候補から除外することができる。
【０００７】
　しかしながら、上記の従来手法では、動脈を押圧する方向にずれがある（センサ群が押
圧面に対して傾いて配置されている）等の、データ解析に悪影響を生ずる条件下で取得さ
れた出力であっても、センサ群が適切な配置状態にある場合と同等に扱ってしまうという
問題があった。
【０００８】
　上記のような状況に鑑みて、本発明は、トノメトリ方式による血圧測定方法において、
計測された血圧情報の信頼度を算出する技術を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　前記の目的を達成するために、本発明は以下の構成を採用する。
【００１０】
　本発明に係る血圧測定装置は、トノメトリ方式で血圧を測定する血圧測定装置であって
、複数の圧力センサを備え計測対象の一心拍ごとの血圧情報を計測する計測手段と、各々
の圧力センサの一心拍分の出力波形から特徴量を抽出し、前記複数の圧力センサの間での
前記特徴量の値の分布形状に基づいて、前記計測対象の動脈に対する前記計測手段の配置
状態を推定する配置状態推定手段と、前記推定された配置状態に基づいて、前記計測手段
により計測された血圧情報の信頼度を算出する信頼度算出手段と、を有することを特徴と
する、血圧測定装置である。
【００１１】
　このような構成にすることで、計測された血圧情報についての信頼度を得ることができ
、不適切な配置状態で得られた血圧情報（即ち信頼度の低い計測値）を、適切な配置状態
で得られた血圧情報（即ち信頼度の高い計測値）と同様に扱うことを防止することができ
る。
【００１２】
　ここで、前記配置状態推定手段は、各々の圧力センサの一心拍分の出力波形から、前記
特徴量として、前記出力波形における最大値と最小値の差分値、および／または、最小値
を抽出し、前記複数の圧力センサの間での前記差分値の分布形状、および／または、前記
最小値の分布形状に基づいて、前記計測手段の配置状態を推定するものであってもよい。
【００１３】
　また、前記計測手段は、計測時に前記動脈と交差する方向に配列される複数の圧力セン
サから構成されるセンサアレイを少なくとも１つ有していてもよい。
【００１４】
　このように、所定の配列を有する圧力センサ群がある構成により、前記特徴量の分布形
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状を該所定の配列を含んで把握することが可能になり、前記配置状態の推定を効率的に行
うことができる。
【００１５】
　また、前記配置状態は、前記センサアレイが前記動脈を押圧する力の程度を示す、押圧
程度を含み、前記配置状態推定手段は、前記差分値の分布形状におけるピーク値とボトム
値の差、および／または、前記差分値の分布形状におけるピーク値に基づいて、前記押圧
程度を推定するものであってもよい。
【００１６】
　このように、前記配置状態に押圧程度を含む構成であると、前記センサアレイが前記動
脈を押圧する力の程度が不適切である状態で血圧情報が計測された場合に、当該状態を反
映した血圧情報の信頼度を得ることができる。
【００１７】
　さらに、前記配置状態は、計測に適した姿勢である基準状態からの、前記動脈の延びる
方向に垂直な方向の傾きを示す、幅方向傾きを含み、前記配置状態推定手段は、前記最小
値の分布形状の傾きに基づいて、前記幅方向傾きを推定するものであってもよい。
【００１８】
　このように、前記配置状態に幅方向傾きを含む構成であると、前記計測手段が適切な状
態から前記動脈の延びる方向に垂直な方向に傾いている状態で血圧情報が計測された場合
に、当該状態を反映した血圧情報の信頼度を得ることができる。
【００１９】
　さらに、前記配置状態は、計測に適した姿勢である基準状態からの、前記動脈の延びる
方向に垂直な方向のずれを示す、幅方向ずれを含み、前記配置状態推定手段は、前記差分
値の分布形状におけるピークの位置に基づいて、前記幅方向ずれを推定するものであって
もよい。
【００２０】
　このように、前記配置状態に幅方向ずれを含む構成であると、前記計測手段が適切な状
態から前記動脈の延びる方向に垂直な方向にずれている状態で血圧情報が計測された場合
に、当該状態を反映した血圧情報の信頼度を得ることができる。
【００２１】
　さらに、前記計測手段は、互いに平行に配置される第１のセンサアレイと第２のセンサ
アレイを備えており、前記配置状態は、計測に適した姿勢である基準状態からの、前記動
脈の延びる方向に平行な方向の傾きを示す、動脈方向傾きを含み、前記配置状態推定手段
は、前記第１のセンサアレイと前記第２のセンサアレイそれぞれの、前記差分値の分布形
状におけるピーク値とボトム値の差、および、前記差分値の分布形状におけるピーク値に
基づいて、前記動脈方向傾きを推定するものであってもよい。
【００２２】
　このように、互いに平行に配置される所定の配列のセンサ群が２列あることによって、
より多様な計測手段の配置状態の推定を効率的に行うことができる。また、前記配置状態
に、前記計測手段の動脈方向傾きを含むことによって、前記計測手段が適切な状態から前
記動脈の延びる方向に平行な方向に傾いている状態で血圧情報が計測された場合に、当該
状態を反映した血圧情報の信頼度を得る事ができる。
【００２３】
　さらに、前記計測手段は、互いに平行に配置される第１のセンサアレイと第２のセンサ
アレイを備えており、前記配置状態は、計測に適した姿勢である基準状態からの、前記動
脈の延びる方向に平行な方向のずれを示す、動脈方向ずれを含み、前記配置状態推定手段
は、前記第１のセンサアレイと前記第２のセンサアレイの間での、前記差分値の分布形状
におけるピーク値の差に基づいて、前記動脈方向ずれを推定するものであってもよい。
【００２４】
　このように、前記配置状態に動脈方向ずれを含む構成であると、前記計測手段が適切な
状態から前記動脈の延びる方向に平行な方向にずれている状態で血圧情報が計測された場
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合に、当該状態を反映した血圧情報の信頼度を得ることができる。
【００２５】
　さらに、前記計測手段は、互いに平行に配置される第１のセンサアレイと第２のセンサ
アレイを備えており、前記配置状態は、計測に適した姿勢である基準状態からの、前記セ
ンサアレイと前記計測対象の接触面内での回転を示す、回転ずれを含み、前記配置状態推
定手段は、前記第１のセンサアレイと前記第２のセンサアレイの間での、前記差分値の分
布形状におけるピークの位置の差に基づいて、前記回転ずれを推定するものであってもよ
い。
【００２６】
　このように、前記配置状態に回転方向ずれを含む構成であると、前記センサアレイが前
記計測対象との接触面内で回転方向にずれている状態で血圧情報が計測された場合に、当
該状態を反映した血圧情報の信頼度を得ることができる。
【００２７】
　また、本発明に係る血圧測定装置は、前記血圧情報、前記配置状態、前記信頼度のうち
の一つまたはこれらの組み合わせを出力する出力手段を有していてもよい。
【００２８】
　このように出力手段を有する構成により、前記各情報を適宜出力して利用することが可
能になる。
【００２９】
　さらに、前記出力手段は、文字および／または画像により、前記血圧情報、前記配置状
態、前記信頼度のうちの一つまたはこれらの組み合わせを出力する画像表示手段、音声に
より、前記血圧情報、前記配置状態、前記信頼度のうちの一つまたはこれらの組み合わせ
を出力する音声出力手段、有線または無線の通信により、他の装置に対して前記血圧情報
、前記配置状態、前記信頼度のうちの一つまたはこれらの組み合わせを出力する通信手段
、
のうちの一つまたはこれらの組み合わせであってもよい。
【００３０】
　このような構成により、出力する情報と目的に応じて適切な出力方法を採用することが
でき、また、異なる複数の出力手段を有することで、より効果的な情報の出力が可能にな
る。
【００３１】
　また、本発明に係る血圧測定装置は、前記信頼度が所定の基準値以下の場合に、信頼度
を低下させる原因となっている不適切な配置状態を示す情報を前記出力手段に出力する、
警告手段を有していてもよい。
【００３２】
　このような構成によると、前記血圧測定装置の利用者は、前記血圧情報の信頼度が所定
の基準値以下である場合には、その旨とその原因を把握することができる。
【００３３】
　さらに、本発明に係る血圧測定装置は、前記信頼度が所定の基準値以下の場合に、信頼
度を低下させる原因となっている不適切な配置状態を、適切な配置状態に修正する方法を
前記出力手段に出力する、修正指示手段を有していてもよい。
【００３４】
　このような構成によると、前記血圧情報の信頼度が所定の基準値以下である場合に、前
記血圧測定装置の利用者は、前記修正指示に従って前記計測手段を適切な配置状態に修正
することができる。
【００３５】
　また、本発明に係る血圧測定装置は、手首に装着するウェアラブル装置であってもよい
。
【００３６】
　このような構成によると、前記血圧測定装置の利用者は身体の自由を拘束されることな
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く、血圧を測定することができる。
【００３７】
　本発明に係る血圧測定装置の制御方法は、トノメトリ方式で血圧を測定する血圧測定装
置の制御方法であって、複数の圧力センサを備える計測手段により、計測対象の一心拍ご
との血圧情報を計測するステップと、各々の圧力センサの一心拍分の出力波形から特徴量
を抽出するステップと、前記複数の圧力センサの間での前記特徴量の値の分布形状に基づ
いて、前記計測対象の動脈に対する前記計測手段の配置状態を推定するステップと、前記
推定された配置状態に基づいて、前記計測手段により計測された血圧情報の信頼度を算出
するステップと、を有することを特徴とする。
【００３８】
　本発明に係るプログラムは、前記血圧測定装置の制御方法の各ステップを、該血圧測定
装置に実行させるプログラムである。
【００３９】
　なお、本発明は、上記構成ないし機能の少なくとも一部を有する血圧測定装置として捉
えることができる。また、本発明は、上記処理の少なくとも一部を含む血圧測定装置の制
御方法、又は、かかる方法をコンピュータ（プロセッサ）に実行させるためのプログラム
、又は、そのようなプログラムを非一時的に記録したコンピュータ読取可能な記録媒体と
して捉えることもできる。上記構成及び処理の各々は技術的な矛盾が生じない限り互いに
組み合わせて本発明を構成することができる。
【発明の効果】
【００４０】
　本発明によれば、トノメトリ方式による血圧測定方法において、計測された血圧情報の
信頼度を算出する技術を提供することができる。
【図面の簡単な説明】
【００４１】
【図１】本発明に係る実施例１の血圧測定装置の全体構成を示すブロック図である。
【図２】実施例１の血圧測定装置の計測部が、図示しないベルトによって被測定者の左手
首に装着された状態を示す図である。
【図３】実施例１の血圧測定装置の計測部の構造と計測時の状態を模式的に示す断面図で
ある。
【図４】実施例１の血圧測定装置のセンサ部の体表面と接する側の面を表す図である。
【図５】実施例１の血圧測定装置の制御部の機能構成の概略を示すブロック図である。
【図６】実施例１の血圧測定装置が行う処理の流れの一例を示す全体フローチャートであ
る。
【図７】圧力センサにより計測される脈圧波形を示す図である。
【図８】トノグラムの一例を示す図である。
【図９】実施例１の血圧測定装置のセンサ部が橈骨動脈に対して適切に配置されている状
態と、その配置状態におけるトノグラムの形状を示す図である。
【図１０】実施例１の血圧測定装置のセンサ部が押圧不足である配置状態と、その配置状
態におけるトノグラムの形状を示す図である。
【図１１】実施例１の血圧測定装置のセンサ部が過押圧である配置状態と、その配置状態
におけるトノグラムの形状を示す図である。
【図１２】実施例１の血圧測定装置のセンサ部が動脈方向に傾いて配置されている状態と
、その配置状態におけるトノグラムの形状を示す図である。
【図１３】実施例１の血圧測定装置のセンサ部が幅方向に傾いて配置されている状態と、
その配置状態におけるトノグラムの形状を示す図である。
【図１４】実施例１の血圧測定装置のセンサ部が幅方向にずれて配置されている状態と、
その配置状態におけるトノグラムの形状を示す図である。
【図１５】実施例１の血圧測定装置のセンサ部が動脈方向にずれて配置されている状態と
、その配置状態におけるトノグラムの形状を示す図である。
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【図１６】実施例１の血圧測定装置のセンサ部が回転方向にずれて配置されている状態と
、その配置状態におけるトノグラムの形状を示す図である。
【図１７】実施例１の血圧測定装置の配置状態推定部がセンサ部の配置状態を推定する際
の処理の一例を示したフローチャートである。
【図１８】図１７の「押圧程度・動脈方向傾き判定」段階の処理の一例を示すフローチャ
ートである。
【図１９】本発明に係る実施例２である血圧測定装置の全体構成を示すブロック図である
。
【図２０】実施例２の血圧測定装置の制御部の機能構成の概略を示すブロック図である。
【図２１】実施例２の血圧測定装置が行う処理の流れの一例を示す全体フローチャートで
ある。
【図２２】実施例２の血圧測定装置の出力部に表示される画像の一例を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００４２】
　以下、本発明の具体的な実施例について図面に基づいて説明する。以下の実施例に記載
されている構成要素の寸法、材質、形状、その相対配置等は、特に記載がない限りは発明
の技術的範囲をそれらのみに限定する趣旨のものではない。
【００４３】
　＜実施例１＞
　まず、図１～図１８に従って、本発明の実施例１について説明する。本実施例に係る血
圧測定装置は、トノメトリ法により橈骨動脈の圧脈波を測定する装置である。ここで、ト
ノメトリ法とは、皮膚の上から動脈を適切な圧力で押圧して動脈に扁平部を形成し、動脈
内圧と外圧をバランスさせて、圧力センサにより非侵襲的に圧脈波を計測する方法をいう
。
【００４４】
　（血圧測定装置の構成）
　図１は、本実施例の血圧測定装置１の全体構成を示すブロック図である。血圧測定装置
１は、概略、計測部１０、制御部２０、入力部３０、記憶部４０を有する。
【００４５】
　なお、血圧測定装置１は、測定時に被測定者の上腕を固定台に載置して用いられるよう
な据え置き型の装置であってもよいし、測定時の被測定者の動きを拘束しない状態で装着
されるウェアラブル装置としてもよい。ここで、血圧測定装置１をウェアラブル装置とす
ると、被測定者の動きが拘束されない反面、血圧測定装置１が血圧の測定に適した状態か
ら逸脱しやすくなる。この点、計測された血圧情報の信頼度を得ることができる本実施例
に係る装置であれば、不適切な状態で計測された血圧情報を、適切な状態で計測された血
圧情報と同様に扱うことを防止できるため、好適である。
【００４６】
　計測部１０は、センサ部１１により被測定者の圧脈波を計測する。図２は計測部１０が
、図示しないベルトによって被測定者の左手首に装着された状態を示す図、図３は計測部
１０の構造と計測時の状態を模式的に示す断面図である。図２、図３に示すように計測部
１０は、センサ部１１と、センサ部１１を手首に対して押圧するための押圧機構１２とを
備え、血圧測定対象となる橈骨動脈ＴＤが内部に存在する部位の体表面に接するように配
置される。
【００４７】
　図４はセンサ部１１の体表面と接する側の面を表す図である。図４に示すように、セン
サ部１１は、計測部１０が装着された状態において、装着部位に存在する橈骨動脈ＴＤの
伸びる方向Ａと交差する方向Ｂに並ぶ複数（例えば４６個）の圧力センサ１１０により形
成される第１のセンサアレイ１１１と、それと平行に配置される第２のセンサアレイ１１
２を有している。
【００４８】
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　第１、第２それぞれのセンサアレイ１１１、１１２を構成する各圧力センサ１１０は、
橈骨動脈ＴＤ上に必要かつ充分な数が配置されるような間隔で、かつ、他方のセンサアレ
イを構成する圧力センサ１１０と対になるように配置されている。ここで、圧力センサ１
１０は、圧力を計測して電気信号に変換する圧電素子や、ピエゾ抵抗効果を利用した素子
などを好ましく用いることができる。
【００４９】
　押圧機構１２は、例えば、空気袋とこの空気袋の内圧を調整するポンプとにより構成さ
れる。制御部２０がポンプを制御し空気袋の内圧を高めると、空気袋の膨張により圧力セ
ンサ１１０が体表面に押し当てられる。なお、押圧機構１２は、圧力センサ１１０の体表
面に対する押圧力を調整可能であれば何でもよく、空気袋を用いたものに限定されない。
【００５０】
　制御部２０は、血圧測定装置１の各部の制御、測定したデータの記録・分析、データの
入出力などの各種処理を行う。制御部２０は、プロセッサ、ＲＯＭ（Read Only Memory）
、ＲＡＭ（Random Access Memory）、などを含む。後述する制御部２０の機能は、プロセ
ッサがＲＯＭ又は記憶部４０に記憶されているプログラムを読み込み実行することにより
実現される。ＲＡＭは、制御部２０が各種処理を行う際のワークメモリとして機能する。
【００５１】
　入力部３０は、ユーザに対し操作インターフェースを提供する。例えば、操作ボタン、
スイッチ、タッチパネルなどを用いることができる。
【００５２】
　記憶部４０は、データの記憶及び読み出しが可能な記憶媒体であり、制御部２０で実行
されるプログラム、計測部１０から得られた計測データ、計測データを処理することで得
られた各種のデータなどを記憶する。記憶部４０は例えばフラッシュメモリが用いられる
。記憶部４０は、メモリカード等の可搬型のものであってもよいし、血圧測定装置１に内
蔵されていてもよい。
【００５３】
　（制御部の機能）
　図５は制御部２０の機能構成の概略を示すブロック図である。図５に示すように、制御
部２０は、基本的な機能として、特徴量抽出部２１、トノグラム作成部２２、配置状態推
定部２３、信頼度算出部２４、血圧指標特定部２５、を有している。本実施例では、制御
部２０が必要なプログラムを実行することによって、これら各部の機能を発揮する。
【００５４】
　特徴量抽出部２１は、一心拍毎に血圧測定部により計測される脈圧波形の特徴量を抽出
する機能である。本実施例において抽出される特徴量は、例えば、１心拍毎の最大圧力値
、最低圧力値、及び最大圧力値と最低圧力値の差分値である。
【００５５】
　トノグラム作成部２２は、トノグラムを作成する機能である。ここで、トノグラムとは
、複数の圧力センサの間での特徴量の値の分布形状をいう。本実施例におけるトノグラム
は、特徴量抽出部２１によって抽出された、一心拍単位の最大圧力値と最低圧力値の差分
値（以下「ａｃ成分」という）、及び最低圧力値（以下、「ｄｃ成分」という）に基づい
て、センサアレイ毎に作成される。
【００５６】
　配置状態推定部２３は、トノグラムの形状に基づき、センサ部１１の橈骨動脈ＴＤに対
する配置状態を推定する機能である。本実施例では、６４パターンの配置状態のいずれに
該当するかを最終的に推定する。
【００５７】
　信頼度算出部２４は、推定されたセンサ部１１の配置状態に基づき、計測部１０が計測
した血圧情報の信頼度を算出する機能である。
【００５８】
　血圧指標特定部２５は、複数の圧力センサ１１０で計測された血圧情報から、最終的な
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測定値となる血圧指標を特定する機能である。本実施例において特定される血圧指標は、
収縮期血圧（ＳＢＰ）、拡張期血圧（ＤＢＰ）、脈拍数（ＰＲ）である。
【００５９】
　（血圧測定装置の機能）
　以下、本実施例における血圧測定装置１の機能について説明する。図６は、本実施例に
係る血圧測定装置１が行う処理の流れの一例を示す全体フローチャートである。図６が示
すように、血圧測定装置１は、一心拍毎に、血圧情報を計測し（ステップＳ２）、計測さ
れた情報から特徴量を抽出してトノグラムを作成し（ステップＳ３）、該トノグラムに基
づいてセンサ部１１の橈骨動脈ＴＤに対する配置状態を推定し（ステップＳ４）、該推定
配置状態に基づいて信頼度を算出し（ステップＳ５）、該信頼度と計測された血圧情報を
記憶部４０に記録する（ステップＳ６）。
【００６０】
　（血圧情報の計測）
　計測部１０を手首に装着して血圧測定装置１起動すると、制御部２０が計測部１０の押
圧機構１２を制御し、センサ部１１の押圧力を適切な状態に維持する。そして、各圧力セ
ンサ１１０により計測された血圧情報が制御部２０に順次取り込まれる。
【００６１】
　図７は、圧力センサ１１０により計測される脈圧波形（トノメトリセンサ圧）を示す。
横軸が時間、縦軸が血圧である。本実施例ではサンプリング周波数を１２５Ｈｚとしたが
、１心拍の波形の形状的な特徴を再現可能な限り、任意に設定できる。
【００６２】
　（特徴量の抽出とトノグラムについて）
　特徴量抽出部２１は、各圧力センサ１１０により計測された脈圧波形からａｃ成分とｄ
ｃ成分を抽出する。また、トノグラム作成部２２は、一つのセンサアレイを構成する各圧
力センサ１１０のセンサアレイ上の位置を横軸に取り、同一心拍における圧力センサ１１
０毎のａｃ成分とｄｃ成分を縦軸に取ったグラフ、即ちトノグラムを作成する。図８はト
ノグラムの一例を示す図である。各圧力センサ１１０には、配置された位置に応じてチャ
ンネル番号が割り振られている。
【００６３】
　本実施例では、センサアレイ毎に最も大きいａｃ成分の値（ピーク値）を示す圧力セン
サ１１０をピークチャンネルとし、最も小さいａｃ成分の値（ボトム値）を示す圧力セン
サ１１０をボトムチャンネルとする。また、第１センサアレイ１１１についてのトノグラ
ムを第１トノグラムとして、第１トノグラムのピーク値を第１ピーク値、ボトム値を第１
ボトム値という。さらに、第２のセンサアレイ１１２についてのトノグラムを第２トノグ
ラムとして、第２トノグラムのピーク値を第２ピーク値、ボトム値を第２ボトム値という
。
【００６４】
　血圧指標特定部２５は、第１センサアレイ１１１のピークチャンネルと第２センサアレ
イ１１２のピークチャンネルのうち、より大きいａｃ成分の値を示す方のピークチャンネ
ルをアクティブチャンネルとして選定し、当該アクティブチャンネルにおいて計測された
血圧情報から、各種の血圧指標を特定する。
【００６５】
　＜トノグラムとセンサ部の配置状態の関係＞
　図９は、センサ部１１が橈骨動脈ＴＤに対して適切に配置されている状態とその配置状
態におけるトノグラムの形状を示す図、図１０、図１１、図１２、図１３、図１４、図１
５、図１６はセンサ部１１が橈骨動脈ＴＤに対して不適切に配置されている７つのパター
ンと、その配置状態におけるトノグラムの形状を示す図である。なお、本明細書において
は、２つのセンサアレイのうち、第１のセンサアレイ１１１が最も脈圧波の計測に適した
場所に配置されている状態を、適切な配置状態とする。
【００６６】
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　図９に示すように、第１トノグラムのａｃ成分が略中央にピークチャンネルが位置する
山形となり、かつ、第２トノグラムのａｃ成分が第１のセンサアレイ１１１のトノグラム
よりもやや平坦な山形となり、かつ、第１のセンサアレイ１１１及び第２のセンサアレイ
１１２のｄｃ成分が略平坦な形状を示す場合には、センサ部１１が橈骨動脈ＴＤに対して
適切に配置されている状態であると定義する。
【００６７】
　そうすると、図１０に示すように、第１トノグラム及び第２トノグラムのいずれもが、
ａｃ成分及びｄｃ成分ともに低いレベルで平坦な形状を示している（ピーク値が低く、ピ
ーク値とボトム値の差が小さい）場合には、センサ部１１が橈骨動脈ＴＤに対して押圧さ
れる力の程度が弱い、即ち押圧不足の状態であると推定できる。
【００６８】
　また、図１１に示すように、第１トノグラム及び第２トノグラムのいずれもが、ａｃ成
分及びｄｃ成分ともに高いレベルで平坦な形状を示している（ピーク値の値が高く、ピー
ク値とボトム値の差が小さい）場合には、センサ部１１が橈骨動脈ＴＤに対して押圧され
る力の程度が過剰、即ち過押圧の状態であると推定できる。
【００６９】
　また、図１２に示すように、第１、第２どちらかのトノグラムがａｃ成分及びｄｃ成分
ともに低いレベルで平坦な形状を示しており、かつ、他方のトノグラムがａｃ成分及びｄ
ｃ成分ともに高いレベルで平坦な形状を示している場合には、センサ部１１が橈骨動脈Ｔ
Ｄの延びる方向に対して平行な方向（以下「動脈方向」という）に傾いている、即ち動脈
方向傾き状態であると推定できる。
【００７０】
　また、図１３に示すように、第１トノグラムのｄｃ成分が平坦ではなく、一方向への斜
線を描くような形状となっていれば、センサ部１１が橈骨動脈ＴＤの延びる方向に対して
垂直な方向（以下「幅方向」という）に傾いている、即ち幅方向傾き状態であると推定で
きる。
【００７１】
　また、図１４に示すように、第１トノグラムのピークチャンネルの位置が、中央から左
右に大きく離れた位置にある場合には、センサ部１１が幅方向にずれている、即ち幅方向
ずれ状態であると推定できる。
【００７２】
　また、図１５に示すように、第１トノグラムと第２トノグラムのピーク値の高さにあま
り差がない（それぞれのピークチャンネルの出力値差が少ない）場合には、センサ部１１
が動脈方向にずれている、即ち動脈方向ずれ状態であると推定できる。
【００７３】
　また、図１６に示すように、第１トノグラムと第２トノグラムのピークチャンネルの位
置が大きくずれている場合には、センサ部１１が体表面との接触面内における回転方向に
ずれている、即ち回転ずれ状態であると推定できる。
【００７４】
　（配置状態の推定および信頼度の算出）
　配置状態推定部２３は、特徴量および／またはトノグラムの形状からセンサ部１１の橈
骨動脈ＴＤに対する配置状態の推定を行い、信頼度算出部２４は該配置状態に応じて信頼
度を算出する。図１７は配置状態推定部２３がセンサ部１１の配置状態を推定する際の処
理の一例を示したフローチャート、図１８は図１７の「押圧程度・動脈方向傾き判定」段
階の処理の一例を示すフローチャートである。以下、図１７、図１８に従い、配置状態推
定部が配置状態の推定を行う方法を説明する。
【００７５】
　配置状態推定部２３、信頼度算出部２４は、それぞれ初期値として「配置状態フラグ＝
なし（適正配置）」、「信頼度＝１００」を設定する（ステップＳ１００）。
【００７６】



(12) JP 6680155 B2 2020.4.15

10

20

30

40

50

　配置状態推定部２３は、まず「押圧程度・動脈方向傾き」の判定を行う（ステップＳ１
０１）。図１８に示すように、配置状態推定部２３は第１センサアレイ１１１の押圧程度
を推定した後に、第２センサアレイ１１２の押圧程度を推定し、その後に第１センサアレ
イ１１１と第２のセンサアレイ１１２の押圧程度の組み合わせで、センサ部１１の「押圧
程度・動脈方向傾き」を推定する。
【００７７】
　具体的には、まず第１センサアレイ１１１について、第１ピーク値と第１ボトム値の差
が所定の出力値差閾値を下回るか否かを判定する（ステップＳ１１１）。ここで、第１ピ
ーク値と第１ボトム値の差が所定の出力値差閾値を下回らなければ、第１センサアレイ１
１１への押圧程度は適切と推定する（ステップＳ１１２）。
【００７８】
　ステップＳ１１１で、第１ピーク値と第１ボトム値の差が所定の出力値差閾値を下回れ
ば、さらに第１ピーク値が所定の過押圧レベル閾値を超えるか否かを判定する（Ｓ１１３
）。ここで、第１ピーク値が該過押圧レベル閾値を超えるのであれば、第１センサアレイ
１１１への押圧程度は過押圧状態であると推定する（ステップＳ１１４）。
【００７９】
　ステップＳ１１３で、第１ピーク値が該過押圧レベル閾値を超えなければ、さらに第１
ボトム値が所定の押圧不足レベル閾値を下回るか否かを判定する（Ｓ１１５）。ここで、
第１ボトム値が所定の押圧不足レベル閾値を下回れば、第１センサアレイ１１１の押圧程
度は、押圧不足状態であると推定し（Ｓ１１６）、下回らなければ、第１センサアレイ１
１１の押圧程度は適切であると推定する。
【００８０】
　続けて、第２センサアレイ１１２についても、第１センサアレイ１１１の場合と同様に
押圧程度の推定を行う（ステップＳ１１７～Ｓ１２２）。
【００８１】
　さらに続けて、第１センサアレイ１１１と第２センサアレイ１１２のいずれもが過押圧
か否かを判定する（ステップＳ１２３）。ここで、いずれもが過押圧状態である場合には
、センサ部１１は橈骨動脈ＴＤに対して「過押圧状態」であると推定し、配置状態フラグ
に「過押圧状態」を追加する（Ｓ１２４）。
【００８２】
　ステップＳ１２３で、第１センサアレイ１１１と第２センサアレイ１１２のいずれもが
過押圧ではないと判定した場合には、第１センサアレイ１１１と第２センサアレイ１１２
のいずれもが押圧不足であるか否かを判定する（ステップＳ１２５）。ここで、第１セン
サアレイ１１１と第２センサアレイ１１２のいずれもが押圧不足状態である場合には、セ
ンサ部１１は橈骨動脈ＴＤに対して「押圧不足状態」であると推定し、配置状態フラグに
「押圧不足状態」を追加する（ステップＳ１２６）。
【００８３】
　ステップＳ１２５で、第１センサアレイ１１１と第２センサアレイ１１２のいずれもが
押圧不足状態ではないと判定した場合には、第１センサアレイ１１１と第２センサアレイ
１１２のいずれかが過押圧状態、かつ、他方が押圧不足状態であるか否かを判定する（ス
テップＳ１２７）。ここで、第１センサアレイ１１１と第２センサアレイ１１２のいずれ
かが過押圧状態、かつ、他方が押圧不足状態である場合には、センサ部１１は橈骨動脈Ｔ
Ｄに対して、「動脈方向傾き状態」であると推定し、配置状態フラグに「動脈方向傾き状
態」を追加する（ステップＳ１２８）。
【００８４】
　ステップＳ１２７で、第１センサアレイ１１１と第２センサアレイ１１２のいずれかが
過押圧状態、かつ、他方が押圧不足状態でないと判定した場合には、センサ部１１は橈骨
動脈ＴＤに対して「適正配置状態」であると推定する（ステップＳ１２９）。
【００８５】
　また、配置状態推定部２３が推定した配置状態が、「過押圧状態」、「押圧不足状態」
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または「動脈方向傾き状態」である場合には、信頼度算出部２４は、信頼度の値を３０マ
イナスする。
【００８６】
　図１７に示すように、配置状態推定部２３は、次にセンサ部１１の幅方向傾きの有無に
ついて判定する（ステップＳ１０２）。具体的には、第１センサアレイ１１１のピークチ
ャンネルからプラス１０チャンネルに位置する圧力センサ１１０が示すｄｃ成分の値と、
第１センサアレイ１１１のピークチャンネルからマイナス１０チャンネルに位置する圧力
センサ１１０が示すｄｃ成分の値の差により「ｄｃ成分傾き」を求める。
【００８７】
　そして、上記ｄｃ成分傾きの値が、所定のｄｃ成分傾き閾値以上の値であった場合には
、配置状態推定部２３は、センサ部１１が橈骨動脈ＴＤに対して「幅方向傾き状態」であ
ると推定し、配置状態フラグに「幅方向傾き状態」を追加する（ステップＳ１０３）。ま
た、信頼度算出部２４は信頼度の値から、７０／４の値をマイナスする。
【００８８】
　なお、ｄｃ成分傾きは、トノグラムの２点以上の値を用いて求めればよく、必ずしも上
記のチャンネルの圧力センサ１１０の位置のものに限定されないし、全てのチャンネルの
値を用いて線形回帰により求めてもよい。
【００８９】
　配置状態推定部２３は続けて、センサ部１１の幅方向ずれの有無について判定する（ス
テップＳ１０４）。具体的には、第１センサアレイ１１１のピークチャンネル番号が、ピ
ークチャンネル位置許容範囲内になければ、センサ部１１が橈骨動脈ＴＤに対して「幅方
向ずれ状態」であると推定し、配置状態フラグに「幅方向ずれ状態」を追加する（ステッ
プＳ１０５）。また、信頼度算出部２４は信頼度の値から、７０／４の値をマイナスする
。
【００９０】
　ここで、ピークチャンネル位置許容範囲は、例えばセンサアレイが４６個の圧力センサ
１１０で構成されている場合、ピークチャンネル下限閾値を２０とし、ピークチャンネル
上限閾値を２６として、２０から２６の数値範囲とすることができる。
【００９１】
　なお、幅方向ずれの有無の判定方法は、上記のものに限られず、例えばトノグラムのａ
ｃ成分が複数の山を有するような形状である場合、即ちａｃ成分に極大値が２つ以上ある
場合には、幅方向ずれ状態であると推定することも可能である。
【００９２】
　配置状態推定部２３は続けて、センサ部１１の動脈方向ずれの有無について判定する（
ステップＳ１０６）。具体的には、第１センサアレイ１１１のピーク値と第２センサアレ
イ１１２のピーク値の差が、所定のピーク値差閾値を下回れば、センサ部１１が橈骨動脈
ＴＤに対して「動脈方向ずれ状態」であると推定し、配置状態フラグに「動脈方向ずれ状
態」を追加する（ステップＳ１０７）。また、信頼度算出部２４は、信頼度の値から、７
０／４の値をマイナスする。
【００９３】
　配置状態推定部２３は続けて、センサ部１１の回転ずれの有無について判定する（ステ
ップＳ１０８）。具体的には、第１センサアレイ１１１のピークチャンネル番号と第２セ
ンサアレイ１１２のピークチャンネル番号の差が所定のピークチャンネル差閾値を超える
場合には、センサ部１１が橈骨動脈ＴＤに対して「回転ずれ状態」であると推定し、配置
状態フラグに「回転ずれ状態」を追加する（ステップＳ１０９）。また、信頼度算出部２
４は、信頼度の値から、７０／４の値をマイナスする。
【００９４】
　以上のようにして、センサ部１１の橈骨動脈ＴＤに対する最終的な配置状態が６４パタ
ーンのうちの一つに推定され、これに応じて計測値の信頼度が算出され、算出された信頼
度と共に、計測された血圧情報、及び特定された各血圧指標が記憶部４０に記録される。
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【００９５】
　（本実施例に係る血圧測定装置の効果）
　本実施例に係る血圧測定装置１は、上述の構成により、押圧程度、動脈方向傾き、幅方
向傾き、動脈方向ずれ、幅方向ずれ、回転ずれといった観点から、センサ部１１の配置状
態を効率的に推定することができる。また、このようにして推定されたセンサ部１１の配
置状態から、センサ部１１によって計測された血圧情報についての信頼度を１００点法に
より得ることができる。このため、センサ部１１が不適切な配置状態にあるときに得られ
た血圧情報（即ち信頼度の低い計測値）を、適切な配置状態にあるときに得られた血圧情
報（即ち信頼度の高い計測値）と同様に扱うことを防止することができる。
【００９６】
　＜変形例＞
　なお、本実施例では、配置状態推定のための５つのステップの各段階で、信頼度の値の
算出を行っているが、必ずしもこのような方法を取る必要はなく、最終的に推定された配
置状態に基づいて信頼度を算出するようにしても良い。
【００９７】
　また、本実施例では、「押圧程度・動脈方向傾き」の状態が、他の不適切な配置状態よ
りも、大きく信頼度に影響を及ぼすように値を設定した（それぞれ３０と７０／４とした
）が、必ずしもこのような振り分けである必要はない。
【００９８】
　さらに、本実施例では、信頼度を１００点法で算出しているが、必ずしもこのような連
続値である必要はなく、「信頼できる」、「やや信頼できる」、「あまり信頼できない」
、「ほとんど信頼できない」、「全く信頼できない」等の段階評価によって信頼度を表す
ようにしても良い。
【００９９】
　また、本実施例では、最終的な配置状態が６４通りのうちの一つに推定されるようにし
たが、これに限られるわけではなく、より多くのパターンから配置状態を推定してもよい
。例えば、本実施例ではずれや傾きが「有るか否か」のみを推定しているものについて、
ずれや傾きがある場合は「どちらの方向に」の要素を加えて、７２９パターンの配置状態
から最終的な配置状態を推定してもよい。さらに、「どの程度」の要素を加えて、より細
かく配置状態を推定するものであってもかまわない。
【０１００】
　また、これとは逆に、より少ない判定要素から配置状態の推定を行うようにしてもよい
。例えば、「押圧程度」、「幅方向ずれの有無」、「幅方向傾きの有無」のみから最終的
な配置状態を推定してもよい。このようにすれば、センサアレイを１つ用いるだけで配置
状態の推定を行うことが可能である。
【０１０１】
　また、記憶部４０に記録される情報は、本実施例のものだけに限られず、トノグラム作
成部２２により作成されたトノグラムのデータ、配置状態推定部２３により推定された配
置状態の情報も併せて記録するようにしてもよい。
【０１０２】
　＜実施例２＞
　以下、本発明に係る実施例２について、図１９～図２２に基づいて説明する。なお、本
実施例は実施例１と比べて、ハードウェア構成が出力部５０を有する以外は略同じである
ため、そのような部分については実施例１と同じ符号を付し、詳細な説明を省略する。ま
た、血圧測定装置の行う処理、制御部２０の機能についても実施例１と共通する部分が多
くあるため、そのような部分については詳細な説明を省略する。
【０１０３】
　（血圧測定装置の構成）
　図１９は、本実施例の血圧測定装置２の全体構成を示すブロック図である。血圧測定装
置２は概略、計測部１０、制御部２０、入力部３０、記憶部４０、出力部５０を有する。
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前述の通り、出力部５０以外は実施例１と同様の構成及び機能である。
【０１０４】
　出力部５０は、ユーザに対し情報出力を行うインターフェースを提供する。本実施例に
おいては、出力部５０として液晶ディスプレイ及びスピーカを有することを前提とするが
、必ずしもこれに限定されない。例えば、液晶ディスプレイ以外の表示装置、スピーカ以
外の音声出力装置、他のデバイスとの間でデータ通信を行う通信装置などを用いる事もで
きる。通信装置におけるデータ通信方式は、有線であってもよいし無線によるものであっ
てもよい。また、これらを組み合わせて用いる事も可能である。
【０１０５】
　（制御部の機能）
　図２０は制御部２０の機能構成の概略を示すブロック図である。図２０に示すように、
制御部２０は、基本的な機能として、特徴量抽出部２１、トノグラム作成部２２、配置状
態推定部２３、信頼度算出部２４、血圧指標特定部２５、配置状態出力処理部２６、を有
している。本実施例では、制御部２０が必要なプログラムを実行することによって、これ
ら各部の機能を発揮する。配置状態出力処理部２６以外の構成は実施例１と同様である。
【０１０６】
　配置状態出力処理部２６は、後述する出力部５０が推定されたセンサ部１１の配置状態
に応じた出力をするための処理を行う機能である。
【０１０７】
　（血圧測定装置の機能）
　図２１は、本実施例に係る血圧測定装置２が行う処理の流れの一例を示す全体フローチ
ャートである。図２１が示すように、血圧測定装置２は、一心拍毎に、血圧情報を計測し
（ステップＳ２２）、計測された情報から特徴量を抽出してトノグラムを作成し（ステッ
プＳ２３）、該トノグラムに基づいてセンサ部１１の橈骨動脈ＴＤに対する配置状態を推
定し（ステップＳ２４）、該推定配置状態に基づいて信頼度を算出する（ステップＳ２５
）。ここまでの流れは実施例１と同様である。
【０１０８】
　血圧測定装置２は、さらに、推定されたセンサ部１１の配置状態が「適切」であるか否
かを判定し（ステップＳ２６）、「適切」でない場合には警告信号を出力部５０から出力
する（ステップＳ２７）。
【０１０９】
　その後、血圧測定装置は、血圧指標特定部２５により特定された各血圧指標、センサ部
１１の推定配置状態イメージ、算出された信頼度、推定された配置状態に対応するコメン
トを、表示部に表示する（ステップＳ２８）。
【０１１０】
　血圧情報の計測、特徴量の抽出、配置状態の推定、信頼度の算出については、実施例１
と同様に行うため説明は省略し、以下では推定された配置状態に基づいて、配置状態出力
処理部２６が行う処理について説明する。
【０１１１】
　配置状態出力処理部２６は、まず推定された配置状態が、「適切」であるか否かの判定
を行い、「適切」でない場合には、警告信号として、警告音声をスピーカから発するよう
に処理を行う。なお、配置状態が適切でない場合とは、即ち計測された血圧情報の信頼度
が所定の値以下ということであるため、警告信号を発するか否かの判定は、信頼度の値が
該所定の値を超えるか否かにより行うようにしてもよい。
【０１１２】
ここで、音声は１種類の警告音であってもよいし、配置状態に応じた複数の種類の警告音
であってもよい。また、言語による音声メッセージで、配置状態に応じた警告を発しても
良い。この場合、音声データは記憶部４０の音声データベースから該当する音声データを
選択するようにしてもよい。
【０１１３】
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　また、配置状態出力処理部２６は、推定された配置状態に応じた、「配置状態イメージ
画像」を、表示部に表示するように処理を行う。ここで、配置状態イメージ画像は、記憶
部４０の配置状態イメージ画像データベースから、該当する配置状態イメージ画像データ
を選択することにより取得するようにしてもよい。
【０１１４】
　さらに、配置状態出力処理部２６は、推定された配置状態に応じた、「配置状態コメン
ト」を表示部に表示するように処理を行う。また、配置状態が「適切」でない場合の配置
状態コメントには、どのようにすれば適切な配置状態に修正することができるかを指示す
る、「修正指示コメント」を併せて表示してもよい。ここで、配置状態コメント及び修正
指示コメントは、記憶部４０のデータベースからデータを選択することにより取得しても
よい。この場合には、配置状態コメントに修正コメントを含めたコメントデータを用意す
るのであってもよいし、配置状態コメントと、修正コメントはそれぞれのデータベースに
格納されていてもよい。
【０１１５】
　（表示装置への情報の表示）
　制御部２０は、以上のように配置状態出力処理部２６によって処理された情報と併せて
、トノグラム作成部２２により作成された第１トノグラム、信頼度算出部２４により算出
された信頼度、血圧指標特定部２５により特定された各血圧指標、を液晶ディスプレイに
表示する。図２２Ａ、図２２Ｂに、その表示画面の一例を示す。図２２Ａは、センサ部１
１が橈骨動脈ＴＤに対して適切な配置状態にある場合の例、図２２Ｂは幅方向にずれと傾
きがある場合の例である。
【０１１６】
　（本実施例に係る血圧測定装置の効果）
　上述の構成により、本実施例に係る血圧測定装置２の利用者は、測定された血圧指標（
ＳＢＰ、ＤＢＰ、ＰＲ）、および該血圧指標の信頼度を液晶ディスプレイの表示により適
時に知ることができる。また、計測対象の橈骨動脈ＴＤに対してセンサ部１１がどのよう
な配置状態にあるのかを、イメージ画像及び文字情報の表示により適時に知ることができ
る。
【０１１７】
　また、本実施例に係る血圧測定装置２の利用者は、前記血圧指標を含む血圧情報の信頼
度が所定の基準値以下である場合には、音声および／またはディスプレイ画面により、そ
の旨を即時に知ることができる。さらに、信頼度を低下させる原因となっている不適切な
配置状態を、イメージ画像及び文字情報により適時に知ることができ、センサ部１１を適
切な配置状態にするための方法を文字情報の表示により知ることができる。このため、利
用者自らが、センサ部１１の配置状態を、血圧を測定するのに適した状態に修正すること
が可能になる。
【０１１８】
　＜変形例＞
　上記ディスプレイに表示された各種情報は、表示されるだけでなく随時記憶部４０に記
録されるようにしてもよい。また、表示される情報に限らず、計測された全ての血圧情報
、第２トノグラムのデータ、等も併せて記録されるようにしても構わない。
【０１１９】
　また、本実施例では血圧測定装置と一体の液晶ディスプレイに、情報が表示されるよう
にしたが、通信装置により血圧測定装置とは別体のモニタ、プロジェクタ、スマートフォ
ンなどの携帯情報端末、により情報を表示させても構わない。
【０１２０】
　また、本実施例では警告信号として音声が出力されるようにしたが、これに限らず、例
えば光の明滅などで警告を発するようにしても良い。その場合には、液晶ディスプレイの
画面でこれを表現しても良いし、ディスプレイとは別にＬＥＤ等を用いてもよい。
【符号の説明】
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【０１２１】
　１、２・・・血圧測定装置
　１０・・・計測部
　１１・・・センサ部
　１２・・・押圧機構
　１１０・・・圧力センサ
　１１１・・・第１センサアレイ
　１１２・・・第２センサアレイ
　２０・・・制御部
　２１・・・特徴量抽出部
　２２・・・トノグラム作成部
　２３・・・配置状態推定部
　２４・・・信頼度算出部
　２５・・・血圧指標特定部
　２６・・・配置状態出力処理部
　３０・・・入力部
　４０・・・記憶部
　５０・・・出力部
　ＴＤ・・・橈骨動脈

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】

【図５】
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【図９】

【図１０】

【図１１】

【図１２】

【図１３】

【図１４】
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【図１５】

【図１６】

【図１７】

【図１８】

【図１９】

【図２０】

【図２１】



(20) JP 6680155 B2 2020.4.15

【図２２】



(21) JP 6680155 B2 2020.4.15

10

20

フロントページの続き

(74)代理人  100138357
            弁理士　矢澤　広伸
(72)発明者  小久保　綾子
            京都府京都市下京区塩小路通堀川東入南不動堂町８０１番地　オムロン株式会社内
(72)発明者  和田　洋貴
            京都府京都市下京区塩小路通堀川東入南不動堂町８０１番地　オムロン株式会社内
(72)発明者  閑　絵里子
            京都府京都市下京区塩小路通堀川東入南不動堂町８０１番地　オムロン株式会社内
(72)発明者  尾林　慶一
            京都府京都市下京区塩小路通堀川東入南不動堂町８０１番地　オムロン株式会社内
(72)発明者  笠井　誠朗
            京都府京都市下京区塩小路通堀川東入南不動堂町８０１番地　オムロン株式会社内

    審査官  伊藤　幸仙

(56)参考文献  特開２００８－２４５９４３（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２００４－１１３８１１（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２０１２－２２３２６７（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２０１４－１９５５００（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開昭６２－３４５３１（ＪＰ，Ａ）　　　
              国際公開第２０１８／４７７８８（ＷＯ，Ａ１）　　
              米国特許出願公開第２０１９／２０９０９６（ＵＳ，Ａ１）　　

(58)調査した分野(Int.Cl.，ＤＢ名)
              Ａ６１Ｂ　　　５／０２　　－　　５／０３　　　　


	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

