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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　対象者の所定部位の映像信号に含まれる輝度値の時間変化を表す映像脈波を示す映像脈
波情報に基づいて、前記映像脈波に含まれる、前記対象者の心拍数に対応する心拍周波数
帯域の周波数成分を含む心拍基本成分と、前記映像脈波に含まれる、前記心拍周波数帯域
よりも高い周波数帯域の周波数成分を含む心拍高周波成分とから求まる波形歪みを算出す
る歪み算出部と、
　前記歪み算出部で算出される前記波形歪みに基づいて、前記波形歪みの増加を前記血圧
の下降変動として計測するとともに前記波形歪みの減少を前記血圧の上昇変動として計測
することで前記対象者の血圧の変動を計測する計測部とを備える
ことを特徴とする、生体情報計測装置。
【請求項２】
　前記波形歪みが、前記心拍基本成分と前記心拍高周波成分との時間領域における差分で
表わされ、
　前記歪み算出部は、
　前記映像脈波情報から、前記心拍周波数帯域の周波数成分からなる基本波の特徴点を検
出する特徴点検出部と、
　前記映像脈波情報から、前記映像脈波の拡張末期部分の頂点を検出する頂点検出部と、
前記時間領域における差分として、前記特徴点と前記頂点との時間差を算出する差分算出
部とを有する、
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請求項１に記載の生体情報計測装置。
【請求項３】
　前記波形歪みが、前記心拍基本成分と前記心拍高周波成分との周波数領域における比率
で表わされ、
　前記歪み算出部は、
　前記心拍基本成分及び前記心拍高周波成分のフーリエ係数の和をそれぞれ得る変換部と
、
　前記周波数領域における比率として、前記心拍基本成分のフーリエ係数の和に対する、
前記心拍高周波成分のフーリエ係数の和の比率を算出する比率算出部とを有する、
請求項１に記載の生体情報計測装置。
【請求項４】
　前記計測部は、前記対象者の前記波形歪みと血圧値との対応情報に基づいて、前記歪み
算出部によって算出された前記波形歪みに対応する前記血圧値を算出する、
請求項１～３のいずれか１項に記載の生体情報計測装置。
【請求項５】
　前記計測部は、前記対象者の血圧値を目的変数とし、前記対象者の前記波形歪み、心拍
数、及び脈波振幅を説明変数とする重回帰式を用いて、重回帰分析により前記血圧値を算
出する、
請求項１～３のいずれか１項に記載の生体情報計測装置。
【請求項６】
　前記映像脈波情報が、血圧上昇時に末梢の細動脈が交感神経の支配をうけて末梢血管抵
抗を上昇させる部位の映像信号に含まれる輝度値の時間変化を含む、
請求項１～５のいずれか１項に記載の生体情報計測装置。
【請求項７】
　前記映像脈波情報が、前記対象者の手の平の映像信号に含まれる輝度値の時間変化を含
む、
請求項１～６のいずれか１項に記載の生体情報計測装置。
【請求項８】
　コンピュータを、
　対象者の映像信号に含まれる輝度値の時間変化を表す映像脈波を示す映像脈波情報に基
づいて、前記映像脈波に含まれる、前記対象者の心拍数に対応する心拍周波数帯域の周波
数成分を含む心拍基本成分と、前記映像脈波に含まれる、前記心拍周波数帯域よりも高い
周波数帯域の周波数成分を含む心拍高周波成分とから求まる波形歪みを算出する歪み算出
部と、
　前記歪み算出部で算出される前記波形歪みに基づいて、前記波形歪みの増加を前記血圧
の下降変動として計測するとともに前記波形歪みの減少を前記血圧の上昇変動として計測
することで前記対象者の血圧の変動を計測する計測部として機能させる
ことを特徴とする、生体情報計測プログラム。
【請求項９】
　対象者の映像信号に含まれる輝度値の時間変化を表す映像脈波を示す映像脈波情報に基
づいて、前記映像脈波に含まれる、前記対象者の心拍数に対応する心拍周波数帯域の周波
数成分を含む心拍基本成分と、前記映像脈波に含まれる、前記心拍周波数帯域よりも高い
周波数帯域の周波数成分を含む心拍高周波成分とから求まる波形歪みを算出する歪み算出
ステップと、
　前記歪み算出ステップで算出された前記波形歪みに基づいて、前記波形歪みの増加を前
記血圧の下降変動として計測するとともに前記波形歪みの減少を前記血圧の上昇変動とし
て計測することで前記対象者の血圧の変動を計測する計測ステップとを備える
ことを特徴とする、生体情報計測方法。
【請求項１０】
　対象者の所定部位の映像信号に含まれる輝度値の時間変化を表す映像脈波を示す映像脈
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波情報に基づいて、前記映像脈波に含まれる、前記対象者の心拍数に対応する心拍周波数
帯域の周波数成分を含む時間領域の心拍基本成分からなる波形と、前記映像脈波に含まれ
る、前記心拍周波数帯域よりも高い周波数帯域の周波数成分を含む時間領域の心拍高周波
成分からなる波形とから求まる波形歪みを算出する歪み算出部と、
　前記歪み算出部で算出される前記波形歪みに基づいて、前記対象者の血圧の変動を計測
する計測部と、を備える
ことを特徴とする、生体情報計測装置。
【請求項１１】
　コンピュータを、
　対象者の映像信号に含まれる輝度値の時間変化を表す映像脈波を示す映像脈波情報に基
づいて、前記映像脈波に含まれる、前記対象者の心拍数に対応する心拍周波数帯域の周波
数成分を含む時間領域の心拍基本成分からなる波形と、前記映像脈波に含まれる、前記心
拍周波数帯域よりも高い周波数帯域の周波数成分を含む時間領域の心拍高周波成分からな
る波形とから求まる波形歪みを算出する歪み算出部と、
　前記歪み算出部で算出される前記波形歪みに基づいて、前記対象者の血圧の変動を計測
する計測部として機能させる
ことを特徴とする、生体情報計測プログラム。
【請求項１２】
　対象者の映像信号に含まれる輝度値の時間変化を表す映像脈波を示す映像脈波情報に基
づいて、前記映像脈波に含まれる、前記対象者の心拍数に対応する心拍周波数帯域の周波
数成分を含む時間領域の心拍基本成分からなる波形と、前記映像脈波に含まれる、前記心
拍周波数帯域よりも高い周波数帯域の周波数成分を含む時間領域の心拍高周波成分からな
る波形とから求まる波形歪みを算出する歪み算出ステップと、
　前記歪み算出ステップで算出された前記波形歪みに基づいて、前記対象者の血圧の変動
を計測する計測ステップとを備える
ことを特徴とする、生体情報計測方法。 
【請求項１３】
　対象者の所定部位の映像信号に含まれる輝度値の時間変化を表す映像脈波を示す映像脈
波情報に基づいて、前記映像脈波に含まれる、前記対象者の心拍数に対応する心拍周波数
帯域の周波数成分を含む心拍基本成分と、前記映像脈波に含まれる、前記心拍周波数帯域
よりも高い周波数帯域の周波数成分を含む心拍高周波成分とから求まる波形歪みが、前記
心拍基本成分と前記心拍高周波成分との周波数領域における比率で表わされ、前記映像脈
波を三角波で近似した際の前記心拍基本成分及び前記心拍高周波成分に関連するフーリエ
係数の和をそれぞれ得る変換部と、
　前記周波数領域における前記比率として、前記心拍基本成分のフーリエ係数の和に対す
る、前記心拍高周波成分のフーリエ係数の和の比率を算出する比率算出部と、を有する歪
み算出部と、
　前記歪み算出部で算出される前記波形歪みとしての前記比率に基づいて、前記対象者の
血圧の変動を計測する計測部とを備える
ことを特徴とする、生体情報計測装置。
【請求項１４】
　コンピュータを、
　対象者の所定部位の映像信号に含まれる輝度値の時間変化を表す映像脈波を示す映像脈
波情報に基づいて、前記映像脈波に含まれる、前記対象者の心拍数に対応する心拍周波数
帯域の周波数成分を含む心拍基本成分と、前記映像脈波に含まれる、前記心拍周波数帯域
よりも高い周波数帯域の周波数成分を含む心拍高周波成分とから求まる波形歪みが、前記
心拍基本成分と前記心拍高周波成分との周波数領域における比率で表わされ、前記映像脈
波を三角波で近似した際の前記心拍基本成分及び前記心拍高周波成分に関連するフーリエ
係数の和をそれぞれ得る変換部と、
　前記周波数領域における前記比率として、前記心拍基本成分のフーリエ係数の和に対す
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る、前記心拍高周波成分のフーリエ係数の和の比率を算出する比率算出部と、を有する歪
み算出部と、
　前記歪み算出部で算出される前記波形歪みとしての前記比率に基づいて、前記対象者の
血圧の変動を計測する計測部として機能させる
ことを特徴とする、生体情報計測プログラム。
【請求項１５】
　対象者の所定部位の映像信号に含まれる輝度値の時間変化を表す映像脈波を示す映像脈
波情報に基づいて、前記映像脈波に含まれる、前記対象者の心拍数に対応する心拍周波数
帯域の周波数成分を含む心拍基本成分と、前記映像脈波に含まれる、前記心拍周波数帯域
よりも高い周波数帯域の周波数成分を含む心拍高周波成分とから求まる波形歪みが、前記
心拍基本成分と前記心拍高周波成分との周波数領域における比率で表わされ、前記映像脈
波を三角波で近似した際の前記心拍基本成分及び前記心拍高周波成分に関連するフーリエ
係数の和をそれぞれ算出するとともに、
　前記周波数領域における前記比率として、前記心拍基本成分のフーリエ係数の和に対す
る、前記心拍高周波成分のフーリエ係数の和の比率を算出する、歪み算出ステップと、
　前記歪み算出ステップで算出された前記波形歪みとしての前記比率に基づいて、前記対
象者の血圧の変動を計測する計測ステップとを備える
ことを特徴とする、生体情報計測方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、対象者の血圧の変動を計測する生体情報計測装置、生体情報計測プログラム
、及び生体情報計測方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　近年、健康意識の高まりや生活習慣病の増加に伴い、対象者の身体の情報を取得する方
法が種々提案されている。中でも、非接触的手法を介して生体の情報を取得する技術とし
て、対象者の肌面の映像解析を利用する手法が注目されている。この手法は、ビデオカメ
ラ等の比較的に安価な映像取得装置を用いて行うことができること、また、病院やその他
施設での遠隔療養、職場での健康管理、乗用車の運転手の観察等に適用できることから関
心を集めている。
【０００３】
　特許文献１には、対象者の身体の異なる箇所で同一時間に取得された複数の映像信号の
輝度情報の差分を算出して、この差分の増減に応じた血圧の変動を計測する生体情報計測
装置について記載されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開２０１６－１９００２２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に記載の技術では、映像取得装置で取得された映像信号に基づいて血圧の変
動を計測することができるものの、例えば、対象者の顔と手の平とを同時に撮影を行う必
要があった。この場合、対象者は、カメラに顔を向けるとともに、手の平をカメラに向け
て構えた状態で撮影を受ける必要があった。このように、特許文献１に記載の技術では、
対象者は身体の二箇所が同時に撮影されるよう体勢を取る必要があり煩雑であった。そこ
で、身体の一箇所からでも血圧の変動を計測することのできる技術が求められている。
【０００６】
　本発明は、かかる背景技術に鑑みてなされたものであり、対象者の所定部位を撮影する
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ことで得られた映像信号に基づいて、対象者の血圧の変動を簡便に計測することのできる
生体情報計測装置，プログラム及び方法を提供することを目的とする。なお、この目的に
限らず、後述する発明を実施するための形態に示す各構成により導かれる作用効果であっ
て、従来の技術によっては得られない作用効果を奏することも本件の他の目的である。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本発明は、以下に示す種々の具体的態様を提供する。
［１］対象者の所定部位の映像信号に含まれる輝度値の時間変化を表す映像脈波を示す映
像脈波情報に基づいて、前記映像脈波に含まれる、前記対象者の心拍数に対応する心拍周
波数帯域の周波数成分を含む心拍基本成分と、前記映像脈波に含まれる、脈波波形の形状
に関連し前記心拍周波数帯域よりも高い周波数帯域の周波数成分を含む心拍高周波成分と
から求まる波形歪みを算出する歪み算出部と、前記歪み算出部で算出される前記波形歪み
に基づいて、前記波形歪みの増加を前記血圧の下降変動として計測するとともに前記波形
歪みの減少を前記血圧の上昇変動として計測することで前記対象者の血圧の変動を計測す
る計測部とを備えることを特徴とする、生体情報計測装置。
【０００８】
［２］前記波形歪みが、前記心拍基本成分と前記心拍高周波成分との時間領域における差
分で表わされ、前記歪み算出部は、前記映像脈波情報から、前記心拍周波数帯域の周波数
成分からなる基本波の特徴点を検出する特徴点検出部と、前記映像脈波情報から、前記映
像脈波の拡張末期部分の頂点を検出する頂点検出部と、前記時間領域における差分として
、前記特徴点と前記頂点との時間差を算出する差分算出部とを有する、［１］に記載の生
体情報計測装置。
［３］前記波形歪みが、前記心拍基本成分と前記心拍高周波成分との周波数領域における
比率で表わされ、前記歪み算出部は、前記心拍基本成分及び前記心拍高周波成分のフーリ
エ係数の和をそれぞれ得る変換部と、前記周波数領域における比率として、前記心拍基本
成分のフーリエ係数の和に対する、前記心拍高周波成分のフーリエ係数の和の比率を算出
する比率算出部とを有する、［１］に記載の生体情報計測装置。
【０００９】
［４］前記計測部は、前記対象者の前記波形歪みと血圧値との対応情報に基づいて、前記
歪み算出部によって算出された前記波形歪みに対応する前記血圧値を算出する、［１］～
［３］のいずれか１つに記載の生体情報計測装置。
［５］前記計測部は、前記対象者の血圧値を目的変数とし、前記対象者の前記波形歪み、
心拍数、及び脈波振幅を説明変数とする重回帰式を用いて、重回帰分析により前記血圧値
を算出する、［１］～［３］のいずれか１つに記載の生体情報計測装置。
［６］前記映像脈波情報が、血圧上昇時に末梢の細動脈が交感神経の支配をうけて末梢血
管抵抗を上昇させる部位の映像信号に含まれる輝度値の時間変化を含む、［１］～［５］
のいずれか１つに記載の生体情報計測装置。
［７］前記映像脈波情報が、前記対象者の手の平の映像信号に含まれる輝度値の時間変化
を含む、［１］～［６］のいずれか１つに記載の生体情報計測装置。
【００１０】
［８］コンピュータを、対象者の映像信号に含まれる輝度値の時間変化を表す映像脈波を
示す映像脈波情報に基づいて、前記映像脈波に含まれる、前記対象者の心拍数に対応する
心拍周波数帯域の周波数成分を含む心拍基本成分と、前記映像脈波に含まれる、脈波波形
の形状に関連し前記心拍周波数帯域よりも高い周波数帯域の周波数成分を含む心拍高周波
成分とから求まる波形歪みを算出する歪み算出部と、前記歪み算出部で算出される前記波
形歪みに基づいて、前記波形歪みの増加を前記血圧の下降変動として計測するとともに前
記波形歪みの減少を前記血圧の上昇変動として計測することで前記対象者の血圧の変動を
計測する計測部として機能させることを特徴とする、生体情報計測プログラム。
【００１１】
［９］対象者の映像信号に含まれる輝度値の時間変化を表す映像脈波を示す映像脈波情報
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に基づいて、前記映像脈波に含まれる、前記対象者の心拍数に対応する心拍周波数帯域の
周波数成分を含む心拍基本成分と、前記映像脈波に含まれる、脈波波形の形状に関連し前
記心拍周波数帯域よりも高い周波数帯域の周波数成分を含む心拍高周波成分とから求まる
波形歪みを算出する歪み算出ステップと、前記歪み算出ステップで算出される前記波形歪
みに基づいて、前記波形歪みの増加を前記血圧の下降変動として計測するとともに前記波
形歪みの減少を前記血圧の上昇変動として計測することで前記対象者の血圧の変動を計測
する計測ステップとを備えることを特徴とする、生体情報計測方法。
［１０］対象者の所定部位の映像信号に含まれる輝度値の時間変化を表す映像脈波を示す
映像脈波情報に基づいて、前記映像脈波に含まれる、前記対象者の心拍数に対応する心拍
周波数帯域の周波数成分を含む時間領域の心拍基本成分からなる波形と、前記映像脈波に
含まれる、前記心拍周波数帯域よりも高い周波数帯域の周波数成分を含む時間領域の心拍
高周波成分からなる波形とから求まる波形歪みを算出する歪み算出部と、前記歪み算出部
で算出される前記波形歪みに基づいて、前記対象者の血圧の変動を計測する計測部と、を
備えることを特徴とする、生体情報計測装置。
［１１］コンピュータを、対象者の映像信号に含まれる輝度値の時間変化を表す映像脈波
を示す映像脈波情報に基づいて、前記映像脈波に含まれる、前記対象者の心拍数に対応す
る心拍周波数帯域の周波数成分を含む時間領域の心拍基本成分からなる波形と、前記映像
脈波に含まれる、前記心拍周波数帯域よりも高い周波数帯域の周波数成分を含む時間領域
の心拍高周波成分からなる波形とから求まる波形歪みを算出する歪み算出部と、前記歪み
算出部で算出される前記波形歪みに基づいて、前記対象者の血圧の変動を計測する計測部
として機能させることを特徴とする、生体情報計測プログラム。
［１２］対象者の映像信号に含まれる輝度値の時間変化を表す映像脈波を示す映像脈波情
報に基づいて、前記映像脈波に含まれる、前記対象者の心拍数に対応する心拍周波数帯域
の周波数成分を含む時間領域の心拍基本成分からなる波形と、前記映像脈波に含まれる、
前記心拍周波数帯域よりも高い周波数帯域の周波数成分を含む時間領域の心拍高周波成分
からなる波形とから求まる波形歪みを算出する歪み算出ステップと、前記歪み算出ステッ
プで算出された前記波形歪みに基づいて、前記対象者の血圧の変動を計測する計測ステッ
プとを備えることを特徴とする、生体情報計測方法。
［１３］対象者の所定部位の映像信号に含まれる輝度値の時間変化を表す映像脈波を示す
映像脈波情報に基づいて、前記映像脈波に含まれる、前記対象者の心拍数に対応する心拍
周波数帯域の周波数成分を含む心拍基本成分と、前記映像脈波に含まれる、前記心拍周波
数帯域よりも高い周波数帯域の周波数成分を含む心拍高周波成分とから求まる波形歪みが
、前記心拍基本成分と前記心拍高周波成分との周波数領域における比率で表わされ、前記
映像脈波を三角波で近似した際の前記心拍基本成分及び前記心拍高周波成分に関連するフ
ーリエ係数の和をそれぞれ得る変換部と、前記周波数領域における前記比率として、前記
心拍基本成分のフーリエ係数の和に対する、前記心拍高周波成分のフーリエ係数の和の比
率を算出する比率算出部と、を有する歪み算出部と、前記歪み算出部で算出される前記波
形歪みとしての前記比率に基づいて、前記対象者の血圧の変動を計測する計測部とを備え
ることを特徴とする、生体情報計測装置。
［１４］コンピュータを、対象者の所定部位の映像信号に含まれる輝度値の時間変化を表
す映像脈波を示す映像脈波情報に基づいて、前記映像脈波に含まれる、前記対象者の心拍
数に対応する心拍周波数帯域の周波数成分を含む心拍基本成分と、前記映像脈波に含まれ
る、前記心拍周波数帯域よりも高い周波数帯域の周波数成分を含む心拍高周波成分とから
求まる波形歪みが、前記心拍基本成分と前記心拍高周波成分との周波数領域における比率
で表わされ、前記映像脈波を三角波で近似した際の前記心拍基本成分及び前記心拍高周波
成分に関連するフーリエ係数の和をそれぞれ得る変換部と、前記周波数領域における前記
比率として、前記心拍基本成分のフーリエ係数の和に対する、前記心拍高周波成分のフー
リエ係数の和の比率を算出する比率算出部と、を有する歪み算出部と、前記歪み算出部で
算出される前記波形歪みとしての前記比率に基づいて、前記対象者の血圧の変動を計測す
る計測部として機能させることを特徴とする、生体情報計測プログラム。
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［１５］対象者の所定部位の映像信号に含まれる輝度値の時間変化を表す映像脈波を示す
映像脈波情報に基づいて、前記映像脈波に含まれる、前記対象者の心拍数に対応する心拍
周波数帯域の周波数成分を含む心拍基本成分と、前記映像脈波に含まれる、前記心拍周波
数帯域よりも高い周波数帯域の周波数成分を含む心拍高周波成分とから求まる波形歪みが
、前記心拍基本成分と前記心拍高周波成分との周波数領域における比率で表わされ、前記
映像脈波を三角波で近似した際の前記心拍基本成分及び前記心拍高周波成分に関連するフ
ーリエ係数の和をそれぞれ算出するとともに、前記周波数領域における前記比率として、
前記心拍基本成分のフーリエ係数の和に対する、前記心拍高周波成分のフーリエ係数の和
の比率を算出する、歪み算出ステップと、前記歪み算出ステップで算出された前記波形歪
みとしての前記比率に基づいて、前記対象者の血圧の変動を計測する計測ステップとを備
えることを特徴とする、生体情報計測方法。
【発明の効果】
【００１２】
　本発明によれば、対象者の身体の一箇所の部位から取得された映像信号から波形歪みを
算出することで、対象者の血圧の変動を簡便に計測することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１３】
【図１】実施形態に係る生体情報計測装置のハードウェア構成の例を示すブロック図であ
る。
【図２】第一実施形態に係る生体情報計測装置の機能構成の例を示すブロック図である。
【図３】映像脈波の一例を示すグラフである。
【図４】映像脈波のフィルタ処理前の波形と処理後の波形を示すグラフであり、（ａ）は
血圧が低い状態での映像脈波を示し、（ｂ）は血圧が高い状態での映像脈波を示している
。
【図５】血液の循環システムを説明するための図であり、（ａ）は循環システムを電気回
路で模したモデル図であり、（ｂ）はモデルにおける血圧と映像脈波の波形の変化を示す
グラフである。
【図６】時間領域における差分を説明するための図であり、（ａ）は映像脈波を示し、（
ｂ）は基本波と特徴点（極小点）を示し、（ｃ）は映像脈波と頂点（拡張末期点）を示し
、（ｄ）は時間領域における差分ＴBHを示している。
【図７】第一実施形態に係る生体情報計測装置における処理の一例を示すフローチャート
である。
【図８】第一実施形態に係る生体情報計測装置による計測結果を示すグラフであり、（ａ
）は前額部での計測結果を示し、（ｂ）は右の手の平での計測結果を示し、（ｃ）は右頬
での計測結果を示している。
【図９】第一実施形態に係る生体情報計測装置による計測結果について、各対象者の収縮
期血圧との相互相関係数を示すグラフである。
【図１０】第一実施形態に係る生体情報計測装置による計測結果について、収縮期血圧と
の相互相関係数の平均値を示すグラフである。
【図１１】第二実施形態に係る生体情報計測装置の機能構成の例を示すブロック図である
。
【図１２】映像脈波の時間領域と周波数領域との関係を模式的に表す図である。
【図１３】三角波と波形歪みについて説明するためのグラフである。
【図１４】第二実施形態に係る生体情報計測装置における処理の一例を示すフローチャー
トである。
【図１５】第二実施形態に係る生体情報計測装置による計測結果を示すグラフであり、（
ａ）は前額部での計測結果を示し、（ｂ）は右の手の平での計測結果を示し、（ｃ）は右
頬での計測結果を示し、（ｄ）は左頬での計測結果を示している。
【発明を実施するための形態】
【００１４】
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　以下、図面を参照して、本発明の一実施形態としての生体情報計測装置について説明す
る。以下に示す実施形態はあくまでも例示に過ぎず、以下の実施形態で明示しない種々の
変形や技術の適用を排除する意図はない。本実施形態の各構成は、それらの趣旨を逸脱し
ない範囲で種々変形して実施することができる。また、必要に応じて取捨選択することが
でき、あるいは適宜組み合わせることができる。また、図中において、同一の符号を付し
た部分は特に断らない限り、同一若しくは同様の部分を示す。
【００１５】
　本明細書において、「～」を用いてその前後に数値又は物性値を挟んで表現する場合、
その前後の数値又は物性値を含むものとして用いることとする。例えば「１～１００」と
の数値範囲の表記は、その下限値「１」及び上限値「１００」の双方を包含するものであ
り、「１以上１００以下」を表す。他の数値範囲の表記も同様である。
【００１６】
［１．第一実施形態］
　第一実施形態に係る生体情報計測装置について、図１～図１０を参照して説明する。以
降、第一実施形態の説明において、この第一実施形態を、単に本実施形態ともいう。本実
施形態に係る生体情報計測装置は、対象者の所定部位の映像脈波情報に基づいて、映像脈
波（ＶＰＧ；video plethysmogram）に含まれる、心拍基本成分と心拍高周波成分との波
形歪みを算出するものである。さらには、本実施形態では、波形歪みが心拍基本成分と心
拍高周波成分との時間領域における差分として算出される。そして、本実施形態に係る生
体情報計測装置は、算出された時間領域における差分から血圧の変動を計測（推定）する
。
【００１７】
［１－１．ハードウェア構成］
　図１に示すように、本実施形態に係る生体情報計測装置１００は、少なくとも、情報処
理装置２００を備えている。生体情報計測装置１００は、さらに、映像取得装置３００と
、出力装置４００とを備えている。また、生体情報計測装置１００は、キーボード、マウ
ス等の入力装置（図示略）をさらに備えている。情報処理装置２００は、例えば、映像取
得装置３００で得られた測定データを処理するためのコンピュータとして構成されている
。情報処理装置２００は、中央処理装置（ＣＰＵ；Central Processing Unit）１０、及
びメモリ６０を備え、これらはバス（図示略）を介して相互に通信可能に接続されている
。情報処理装置２００は、ＰＣ（パーソナルコンピュータ）、スマートフォン、タブレッ
ト端末等の情報機器を用いることができる。情報処理装置２００は、対象者の映像信号を
解析することで、血圧変動を測定する。
【００１８】
　なお、本実施形態において、コンピュータとは、ハードウェアとオペレーティングシス
テムとを含む概念であり、オペレーティングシステムの制御の下で動作するハードウェア
を意味している。また、オペレーティングシステムが不要でアプリケーションプログラム
単独でハードウェアを動作させるような場合には、そのハードウェア自体がコンピュータ
に相当する。ハードウェアは、少なくとも、ＣＰＵ等のマイクロプロセッサと、記録媒体
に記録されたコンピュータプログラムを読み取るための手段とを備えている。
　以下、各構成要素の構成を説明する。
【００１９】
＜ＣＰＵ＞
　ＣＰＵ１０は、種々の制御や演算を行なう処理装置であり、メモリ６０に格納された後
述する本件のプログラムを読み出して実行することにより、種々の機能を実現する。そし
て、ＣＰＵ１０が、このプログラムを実行することにより、図２で示すように、処理部１
１０の各機能手段としてそれぞれ機能する。なお、処理部１１０における処理機能の実現
手段はプログラムに限定されず、情報処理装置２００に搭載されるハードウェアにより実
現されてもよい。例えば、処理部１１０を、ＲＯＭ，ＲＡＭ，ＣＰＵ等を内蔵したワンチ
ップマイコンとして構成してもよいし、あるいは、ＤＳＰ（Digital Signal Processor）
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、ＦＰＧＡ（Field-Programmable Gate Array）やＡＳＩＣ（Application Specific Inte
grated Circuit）等の電子回路として構成してもよい。
【００２０】
＜メモリ＞
　メモリ６０は、種々のデータやプログラムを格納するデータ記憶装置である。本実施形
態では、メモリ６０がデータ記憶装置として機能するが、データ記憶装置は、ＲＡＭ（Ra
ndom Access Memory）等の揮発性メモリや、ＲＯＭ、フラッシュメモリ等の不揮発性メモ
リ、またはＨＤＤ（Hard Disk Drive）、ＳＳＤ（Solid State Device）、光ディスク等
の記憶装置によって構成される。
【００２１】
＜映像取得装置＞
　映像取得装置３００は、撮像素子としてＣＣＤ（Charge  Coupled  Device；電荷結合
素子）又はＣＭＯＳ（Complementary  Metal  Oxide  Semiconductor；相補型金属酸化膜
半導体）を用いたイメージセンサを有するビデオカメラである。映像取得装置３００は、
Ｒ（赤）、Ｇ（緑）、Ｂ（青）等の３種以上の受光素子を搭載することができる。また、
映像取得装置３００は、緑色ＬＥＤを搭載した反射型フォトセンサであってもよい。映像
取得装置３００は、対象者の身体の所定部位を撮影して、その所定部位の映像信号を取得
する。そして、映像取得装置３００は、映像信号を後述する映像信号取得部１２１に出力
する（図２参照）。
【００２２】
　映像取得装置３００による対象者の身体の撮影部位となる所定部位は特に限定されない
が、通常、肌面の露出の多さにより撮影が容易な部位が好ましく、例えば、手、顔等が挙
げられる。中でも、撮影領域の広さから、手の平、前額部、頬が好適に用いられる。特に
は、信号のＳ／Ｎ比の高い映像脈波を取得しやすい観点から、血圧上昇時に細動脈が交感
神経の支配をうけて末梢血管抵抗を上昇させる部位が好ましい。このような部位は、手、
脚等の四肢等の末梢の部位が挙げられ、中でも、手が好ましく、手の平がさらに好ましい
。映像取得装置３００によって取得される映像信号に含まれる映像は、上述した対象者の
身体の一部位のみを含む映像であってもよく、対象者の身体の二部位以上を含む映像であ
ってもよく、対象者の身体の一部位のうち一部分の領域のみを含む映像であってもよい。
【００２３】
＜出力装置＞
　出力装置４００は、例えば、ＣＲＴ（Cathode Ray Tube）、ＬＣＤ（Liquid Crystal D
isplay）、有機ＥＬディスプレイ（Organic Light-Emitting Diode Display）等のディス
プレイである。出力装置４００は、処理部１１０で処理された情報、及び記憶部１６０に
格納される情報等を表示することができる。例えば、出力装置４００は、映像信号取得部
１２１で取得された映像信号の映像を表示することができる。また、出力装置４００は、
皮膚領域抽出部１２２で抽出された皮膚領域を表示することができる。また、出力装置４
００は、歪み算出部１３０で算出された波形歪みを表示することができる。また、出力装
置４００は、計測部１４１で計測された対象者の血圧の変動を表示することができる。出
力装置４００は、入力装置によって入力操作を受け付けるためのＧＵＩ（Graphical User
 Interface）を表示することもできる。なお、出力装置４００としては、スピーカー等の
音声出力装置を用いてもよい。
【００２４】
［１－２．機能構成］
　図２に示すように、生体情報計測装置１００を機能的に表すと、情報処理装置２００、
映像取得装置３００、及び出力装置４００を備えて構成される。また、情報処理装置２０
０を機能的に表すと、処理部１１０、及び記憶部１６０を備えて構成される。
　以下、各構成要素の構成を説明する。
【００２５】
＜記憶部＞
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　記憶部１６０は、メモリ６０を用いて、ファイルシステム又はデータベースシステムに
よりデータを格納している。本実施形態における記憶部１６０は、映像情報記憶部１７１
、計測結果記憶部１７２、及び参照情報記憶部１７３を備えて構成される。記憶部１６０
は、例えば、後述する映像信号、計測結果、参照情報等のデータを格納することができる
。また、記憶部１６０は、ＣＰＵ１０に実行させることで、後述する処理部１１０の映像
信号取得部１２１、皮膚領域抽出部１２２、映像脈波抽出部１２３、歪み算出部１３０、
計測部１４１、及び出力制御部１５１としてそれぞれ機能させるプログラムを予め保存す
る。これらのプログラムをあわせて、本件のプログラム（生体情報計測プログラムともい
う。）と称する。記憶部１６０の各構成要素の説明は後述する。なお、生体情報計測プロ
グラムは、ＣＰＵ１０に実行させることで、少なくとも歪み算出部１３０及び計測部１４
１として機能させるプログラムとして構成される。
【００２６】
＜処理部＞
　処理部１１０は、ＣＰＵ１０で演算処理される機能部位であり、各機能は個別のプログ
ラムとして構成されている。図２に示すように、処理部１１０は、映像信号取得部１２１
、皮膚領域抽出部１２２、映像脈波抽出部１２３、歪み算出部１３０、計測部１４１、及
び出力制御部１５１としてそれぞれ機能する。処理部１１０の各部の説明は後述する。
【００２７】
　本件のプログラムは、例えばフレキシブルディスク、ＣＤ（ＣＤ－ＲＯＭ，ＣＤ－Ｒ，
ＣＤ－ＲＷ等）、ＤＶＤ（ＤＶＤ－ＲＯＭ，ＤＶＤ－ＲＡＭ，ＤＶＤ－Ｒ，ＤＶＤ＋Ｒ，
ＤＶＤ－ＲＷ，ＤＶＤ＋ＲＷ，ＨＤ　ＤＶＤ等）、ブルーレイディスク、磁気ディスク、
光ディスク、光磁気ディスク、ＵＳＢメモリ、ＳＤメモリカード等の、コンピュータ読取
可能な記録媒体に記録された形態で提供される。そして、情報処理装置２００はその記録
媒体からプログラムを読み取って内部記憶装置（例えば、メモリ６０）又は外部記憶装置
に転送し格納して用いる。又は、それらのプログラムを、例えば磁気ディスク、光ディス
ク、光磁気ディスク等の図示しない記憶装置（記録媒体）に記録しておき、その記憶装置
からネットワークを通じて、情報処理装置２００に提供するようにしてもよい。
【００２８】
［１－３．記憶部］
＜映像情報記憶部＞
　映像情報記憶部１７１は、映像信号を記憶する。具体的には、映像情報記憶部１７１は
、映像取得装置３００によって取得された対象者の映像信号を記憶する。例えば、映像情
報記憶部１７１は、対象者の所定の部位を含む映像を示す映像信号を記憶する。映像情報
記憶部１７１は、映像信号と、対象者を撮影した時間情報とを対応付けて記憶する。
【００２９】
＜計算結果記憶部＞
　計測結果記憶部１７２は、後述する処理部１１０によって実行される計測処理の計測結
果を記憶する。具体的には、計測結果記憶部１７２は、歪み算出部１３０によって算出さ
れた波形歪み、計測部１４１によって計測された血圧の変動に関する情報等を記憶する。
このとき、計測結果記憶部１７２は、計測日時と計測結果とを対応付けた計測情報を対象
者ごとに記憶する。ここで、計測日時とは、対象者の所定部位が撮影され、撮影された映
像信号をもとに血圧の変動が計測された日時を示す。また、計測結果とは、各計測日時に
おいて計測された項目の結果を示す。
【００３０】
＜参照情報記憶部＞
　参照情報記憶部１７３は、後述する処理部１１０によって実行される計測処理にて参照
される参照情報を記憶する。具体的には、参照情報記憶部１７３は、計測部１４１が対象
者の血圧変動に関する情報を計測する際に参照される参照情報を記憶する。参照情報とは
、計測部１４１が血圧変動を計測する際に参照する情報を示す。計測部１４１によって計
測される血圧変動の測定結果は、波形歪みに基づくものである。そこで、参照情報記憶部
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１７３が波形歪みから血圧の絶対値を導出するための参照情報を記憶しておくことで、計
測部１４１が参照情報を用いて波形歪みから血圧値を導出することが可能となる。参照情
報としては、例えば、対応情報、変換情報等が挙げられる。参照情報は対象者ごとに記憶
させておいてもよく、対象者の年齢、性別ごとに区分して記憶させておいてもよい。また
、計測場所や計測時間といった種々の環境ごとに複数の対応情報を記憶させておいてもよ
い。さらに、対応情報は、定期的に更新されてもよい。
【００３１】
　対応情報とは、波形歪みと血圧値との対応関係に基づいて、波形歪みから血圧の絶対値
を推定（導出）するための情報である。生体情報計測装置１００を用いて映像信号を取得
して波形歪みを算出すると共に、血圧計を用いて映像信号を取得した時点の血圧値を予め
測定しておく。そして、波形歪みと血圧値とが対応付けられて、参照情報記憶部１７３に
格納される。
【００３２】
　変換情報とは、波形歪みを血圧の絶対値に変換するための情報であり、例えば変換係数
である。生体情報計測装置１００を用いて映像信号を取得して波形歪みを算出すると共に
、血圧計を用いて映像信号を取得した時点の血圧値を予め測定しておく。さらに、波形歪
みとの血圧値との対応関係に基づいてキャリブレーションを行うことで変換情報が算出さ
れる。そして、変換情報は、参照情報記憶部１７３に格納される。
【００３３】
　また、参照情報としては、後述する重回帰式を利用した重回帰分析に用いられる、回帰
係数及び決定係数等のデータが挙げられる。生体情報計測装置１００を用いて映像信号を
取得して波形歪みを算出すると共に、血圧計、心拍計、及び心電計等を用いて映像信号を
取得した時点の血圧値、心拍数、脈波振幅を予め測定しておく。さらに、これらのデータ
を用いて、重回帰式の回帰係数及び決定係数を算出しておく。そして、回帰係数及び決定
係数は、参照情報記憶部１７３に格納される。
【００３４】
［１－４．処理部］
＜血圧変動の推定について＞
　処理部１１０は、対象者の所定部位の映像信号から波形歪みを算出し、算出した波形歪
みの変動から血圧の変動を推定する。ここでは、波形歪みを用いた血圧変動の推定の原理
について説明する。
【００３５】
　波形歪みは、対象者の心拍数に対応する心拍周波数帯域の周波数成分を含む心拍基本成
分と、脈波波形の形状に関連し、心拍周波数帯域よりも高い周波数帯域の周波数成分を含
む心拍高周波成分との歪みを表すものである。映像脈波は、心拍に由来する心拍基本成分
を含むとともに、血圧の変動による影響を受けて心拍高周波成分をさらに含んでいる。波
形歪みとは、心拍基本成分からなる波形から、血圧の変動に起因して受けた変化を示すも
のである。波形歪みは、時間領域の変化によって表すことができ、又は周波数領域の変化
によって表わすことができる。具体的に波形歪みは、心拍基本成分と心拍高周波成分との
時間領域における差分によって表すことができ、又は心拍基本成分と心拍高周波成分との
周波数領域における比率によって表わすことができる。本実施形態では、波形歪みが心拍
基本成分と心拍高周波成分との時間領域における差分で表わされる場合について説明する
。
【００３６】
　なお、心拍基本成分は、少なくとも心拍周波数帯域の周波数成分を含むものであり、心
拍周波数帯域の周波数成分と、心拍周波数帯域よりも低い周波数帯域の周波数成分とを含
んでいてもよいが、心拍周波数帯域の周波数成分からなることが好ましい。また、心拍高
周波成分は、心拍周波数帯域よりも高い周波数帯域の周波数成分を含むものであり、心拍
周波数帯域よりも高い周波数帯域の周波数成分からなってもよい。また、心拍高周波成分
は、心拍周波数帯域よりも高い周波数帯域の周波数成分と、心拍周波数帯域の周波数成分
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とを含んでいてもよい。また、心拍高周波成分は、心拍周波数帯域よりも高い周波数帯域
の周波数成分と、心拍周波数帯域の周波数成分と、心拍周波数帯域よりも低い周波数帯域
の周波数成分とを含んでいてもよい。
【００３７】
　図３は、対象者の映像脈波を示している。図３に示すように、映像脈波は、心拍の心周
期に同期して、収縮期Ａと拡張期Ｂとの周期的な増減を示す正弦波状の波形として観察さ
れる。また、映像脈波は、心拍に対応する成分に加えて、さらに低周波成分及び高周波成
分を含む波形として観察される。なお、図３では、横軸に時間（秒）（Time[s]）を示し
、縦軸に映像脈波（Video plethysmogram）の強度を示している。以降、図４（ａ），図
４（ｂ）も同様である。
【００３８】
　映像脈波に対して、心拍周波数帯域の周波数成分を通過させるバンドパスフィルタ処理
を適用することで、心拍基本成分を得ることができる。このとき、バンドパスフィルタ処
理を適用する前の映像脈波は、心拍高周波成分と位置づけられる。これに対して、バンド
パスフィルタ処理を適用した心拍基本成分は、心拍周波数帯域の周波数成分からなる正弦
波状の周期的な波形であって、映像脈波の基本波となっている。基本波では、心臓の１拍
動によって生じる脈波がフィルタ処理後の波形の１つの山として現れる。
【００３９】
　ここで、図４（ａ），図４（ｂ）では、フィルタ処理前の心拍高周波成分である映像脈
波を、実線で示している（ＶＰＧ）。また、この映像脈波からバンドパスフィルタ処理を
終えて得られた心拍基本成分である基本波を、破線で示している（ＶＰＧ（band-pass fi
ltering））。なお、図４（ａ）と図４（ｂ）とは、同一の対象者の同一部位から得られ
た映像脈波及び基本波であって、図４（ａ）は、図４（ｂ）よりも血圧が低い状態での波
形を示している。図４（ａ），図４（ｂ）に示されるように、基本波は、正弦波状の波形
を示す。そして、基本波の極小点Ｃ１，Ｃ２は、映像脈波の拡張末期部分の頂点Ｄ１，Ｄ
２よりも左側、すなわち早い時間に現れている。さらには、図４（ａ）の血圧が低い状態
での基本波の極小点Ｃ１と映像脈波の拡張末期部分の頂点Ｄ１との時間間隔に比べて、図
４（ｂ）の血圧が高い状態での基本波の極小点Ｃ２と映像脈波の拡張末期部分の頂点Ｄ２
との時間間隔は、狭くなっている。
【００４０】
　従来、ＥＣＧ（electrocardiogram；心電図）とＰＰＧ（photoplethysmography；光電
容積脈波）との関係から、心電図のＲ波を基準として、光電容積脈波の波形の拡張末期部
分の頂点までの時間差を示すＰＴＴ（Pulse Transit Time；脈波伝播時間）が算出されて
いる。脈波伝播時間は脈波が血管を伝播する時間として定義され、血圧変動と相関関係を
有することが知られている。本発明者らは、心拍周波数帯域の周波数成分を表す基本波を
用いて、この基本波を心電図のＲ波のような基準とすることで、基本波の特徴点から映像
脈波の波形の頂点までの時間差が、血圧変動と相関関係を有することを見出したのである
。
【００４１】
　基本波の特徴点としては、特に限定されないが、例えば、基本波の極小点、極大点、微
分最大点等を用いることができる。また、映像脈波の頂点としては、特に限定されないが
、例えば、容積脈波を示す映像脈波の値が最小となる点、映像脈波の値が最大となる点、
映像脈波の１階微分波形である速度脈波が最大となる点、映像脈波の２階微分波形である
加速度脈波が最大となる点等を用いることができる。本実施形態では、基本波の特徴点と
して、極小点を用いる場合を例に挙げて説明する。また、本実施形態では、映像脈波の頂
点として、映像脈波の値が最小となる点を用いる場合を例に挙げて説明する。より具体的
には、映像脈波の拡張末期部分において最小となる点（拡張末期点）を例に挙げて説明す
る。
【００４２】
　図５（ａ），図５（ｂ）を参照して、波形歪みを用いた血圧変動の推定についてさらに
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詳細に説明する。図５（ａ）は、血液の循環システムを、３要素ウィンドケッセルモデル
を用いて電気回路に模したモデルで表したものである。図５（ａ）では、ｖ（ｔ）は心臓
からの圧力、すなわち血圧を表している。Ｃは血管の容量を表している。Ｒa，Ｒcはそれ
ぞれ、動脈と毛細血管系の血管の抵抗を表している。さらに、映像脈波の変化を、キャパ
シタの電荷の量であるｑ（ｔ）で模している。なお、ｔは時間を表しており、ｖ（ｔ）、
ｑ（ｔ）は、時間関数である。ｑ（ｔ）の過渡変化は、下記式（１）で表される。
【数１】

【００４３】
　図５（ｂ）は、図５（ａ）に示した回路について、横軸に時間（秒）（Time[s]）を示
し、縦軸にｑ（ｔ）の大きさを実線及び破線で、ｖ（ｔ）の変化を点線で示すことで、ｖ
（ｔ）に対するｑ（ｔ）の変化を示している。このとき、ｖ（ｔ）は、心臓からの脈波を
模している。すなわち、図５（ｂ）は、脈動のバイアスに対する映像脈波の波形の変化を
表すものである。
【００４４】
　具体的には、図５（ｂ）に示されるように、ｖ（ｔ）が高い領域（High BP）では、ｖ
（ｔ）が通常の領域（Normal BP）に対して、ｑ（ｔ）の上昇率（傾き）が緩やかになっ
ている。さらには、血圧が上昇した際には、血管の抵抗（Ｒa，Ｒc）が増加することによ
り、図５（ａ）に示した回路の時定数が増加している。これにより、抵抗値の低いｑ（ｔ
）の実線で表された曲線に比して、抵抗値の高いｑ（ｔ）の破線で表された曲線は、上昇
率が緩やかになっている。上述したモデルにおけるｖ（ｔ）に対するｑ（ｔ）の変化から
、血圧の変化に伴って映像脈波の波形が変化すると推測される。
【００４５】
　さらに、図６（ａ）～図６（ｄ）を参照して、波形歪みを用いた血圧変動の推定につい
て、映像脈波からの血圧変動の推定に用いられる時間領域における差分ＴBHを説明する。
【００４６】
　映像脈波に含まれる上述した基本波の周波数成分は、通常、平常時の心拍数４０～１１
０ｂｐｍに対応して、０．７～１．８Ｈｚである。図６（ａ）の映像脈波の一周期に対し
て、図６（ｂ）はバンドパスフィルタ処理を適用した基本波を示し、図６（ｃ）はそのま
まの映像脈波を示している、このとき、図６（ｂ）は、０．７～１．８Ｈｚを通過帯域と
するバンドパスフィルタ処理（Band-pass filtering）を適用したものである。そして、
図６（ｂ）に示されるように、この基本波から、特徴点である極小点が検出される。
【００４７】
　一方、図６（ｃ）では、元の映像脈波から拡張末期点が検出される。この拡張末期点は
、映像脈波の拡張末期部分の頂点である。この頂点の検出手法は特に限定されず、曲線の
端点の検出に用いられる公知の手法を用いることができる。本実施形態では、まず、元の
映像脈波から、呼吸や高振動数ノイズ等の長周期振動を除いている。さらに、長周期振動
を除いた映像脈波の上昇側（収縮期側）と下降側（拡張期側）の軌道に対して、それぞれ
直線をフィッティング（ラインフィッティング）して、この二本の直線の交点を得ること
で、拡張末期点である頂点を検出している。
【００４８】
　図６（ｄ）に示すように、特徴点と頂点との間の時間差として、時間領域における差分
ＴBHを算出する。図６（ｄ）は、図６（ｂ）の基本波と図６（ｃ）の映像脈波とを重ね合
わせた波形を示している。なお、図６（ａ）～図６（ｄ）では、一周期の時間領域におけ
る差分ＴBHのみを挙げて例示したが、各心拍に対応する特徴点と頂点とから、同様に時間
領域における差分ＴBHを算出することができる。
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【００４９】
　ここで、血圧が変動する場合には、通常、収縮期側にフィッティングされる直線の傾き
が変動する。一方、通常、拡張期側にフィッティングされる直線の傾きは変動しにくい。
図５（ａ），図５（ｂ）を参照してモデルを利用して説明したように、血圧が上昇して末
梢血管抵抗に対応する抵抗Ｒcが上昇する場合には、映像脈波の変化は緩やかになる。こ
のとき、収縮期側にフィッティングされる直線の傾きが小さく（緩やかに）なる。そして
、頂点が左側、すなわち早い時間にずれることで、時間領域における差分ＴBHが減少する
ことになる。これに対して、血圧が下降して抵抗Ｒcが下降する場合には、映像脈波の変
化は急峻になる。このとき、収縮期側にフィッティングされる直線の傾きが大きく（急峻
に）なる。そして、頂点が右側、すなわち遅い時間にずれることで、時間領域における差
分ＴBHが増加することになる。
【００５０】
　このように、映像脈波の拡張末期に生じる、基本波に対する波形の歪みを利用すること
で、血圧の増減に対して負の相関を示す時間領域における差分ＴBHの変化を計測すること
ができる。言い換えれば、図４（ａ），図４（ｂ）で説明したように、心拍基本成分と心
拍高周波成分との時間領域に対応する時間領域における差分ＴBHに基づいて、血圧の変動
を計測することができる。
【００５１】
　本実施形態に係る生体情報計測装置１００は、上述した原理のもと、映像信号の輝度値
の時間変化を表す映像脈波から時間領域における差分ＴBHの変動を計測することで、血圧
の変動を計測する。以下、生体情報計測装置１００による処理に関して、映像信号から脈
波情報を抽出する処理、及び抽出した脈波情報から時間領域における差分ＴBHを算出する
処理について、各構成要素を挙げて順に説明する。
【００５２】
＜映像信号取得部＞
　映像信号取得部１２１は、映像取得装置３００を介して、対象者の身体の所定部位の映
像を示す映像信号を取得する。映像信号取得部１２１は、取得した対象者の映像信号を、
皮膚領域抽出部１２２に出力する。なお、映像信号取得部１２１は、映像情報記憶部１７
１に記憶されている映像信号を読み出すことで、映像信号を取得してもよい。また、映像
信号取得部１２１は、外部の通信端末又は外部の記憶装置に記憶されている映像信号を、
ネットワーク又は電気回線等を介して映像信号を含むデータを受信することで、映像信号
を取得してもよい。
【００５３】
＜皮膚領域抽出部＞
　皮膚領域抽出部１２２は、映像取得装置３００によって取得された映像信号の映像に含
まれる対象者の皮膚領域を抽出する。具体的には、皮膚領域抽出部１２２は、映像中の色
情報に基づいて皮膚領域を自動で抽出する。または、皮膚領域抽出部１２２は、図示しな
い入力部を介して操作者から指定された領域を皮膚領域として抽出する。皮膚領域抽出部
１２２は、抽出した皮膚領域の座標を映像脈波抽出部１２３に送信する。なお、皮膚領域
抽出部１２２の処理対象となる映像は、映像取得装置３００によって取得されたリアルタ
イムの映像であってもよく、映像情報記憶部１７１によって格納されている過去の映像で
あってもよい。
【００５４】
　映像中の色情報に基づいて皮膚領域を自動で抽出する場合には、皮膚領域抽出部１２２
は、映像中から肌の色を示す領域を抽出することによって対象者の皮膚領域を抽出するこ
とができる。具体的には、皮膚領域抽出部１２２は、映像の２次元座標において肌の色に
相当する色（輝度値）を示す全ての座標（画素の座標）を抽出し、抽出した座標において
連続した座標の画素をまとめた領域を皮膚領域として抽出する。このように、皮膚領域抽
出部１２２は、連続した座標の画素をまとめた領域を抽出することで、対象者の身体の所
定の部位に相当する皮膚領域を抽出することができる。このとき、皮膚領域抽出部１２２
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は、画像判定を行い、対象者の身体の特定の部位を認識することで、特定の部位に対応す
る領域を皮膚領域として抽出してもよい。なお、肌の色に相当する色（輝度値）について
は、任意に設定することができる。例えば、人種ごとに所定の範囲の輝度値を設定し、映
像において設定された範囲に含まれる輝度値を示す座標を肌の色の座標として抽出するよ
うに設定してもよい。
【００５５】
　操作者から指定された領域を皮膚領域として設定する場合には、マウスやタッチパネル
等の入力部を操作して、映像中に所望の領域を関心領域（ＲＯＩ：region  of  interest
）として設定することができる。皮膚領域抽出部１２２は、関心領域が設定されると、設
定された領域を皮膚領域として抽出する。
【００５６】
　皮膚領域抽出部１２２は、上述した皮膚領域の抽出処理を、映像を構成する各フレーム
についてそれぞれ実行して、各フレームにおける皮膚領域の座標を映像脈波抽出部１２３
に順次送信する。
【００５７】
＜映像脈波抽出部＞
　映像脈波抽出部１２３は、皮膚領域抽出部１２２によって抽出された対象者の皮膚領域
における映像信号から、輝度値の時間変化を表す映像脈波を抽出する。映像脈波抽出部１
２３は、抽出した映像脈波を示す映像脈波情報を、歪み算出部１３０に出力する。
【００５８】
　対象者の皮膚に照射された光は、皮下組織で散乱と吸収が生じ、その一部が反射して皮
膚の表面へ戻る。このとき、血流に含まれるヘモグロビンによって光が吸収を受けること
で、反射光の強度は皮下の血流量によって変動する。特に、ヘモグロビンの吸光特性は、
５００～６００ｎｍ周辺に高い吸光ピークを示す。そして、この吸光特性は、ビデオカメ
ラによって観察される緑色光の周波数帯域に相当する。したがって、心臓の縮小に伴って
末梢血における血流に含まれるヘモグロビンが増加した際には、映像に含まれる緑色成分
の輝度値が低下する。よって、映像脈波抽出部１２３が抽出する輝度値は特に限定されな
いが、血流の変動を適切に反映した映像脈波を抽出する観点からは、緑色光の輝度値を抽
出することが好ましい。本実施形態では、緑色光の輝度値を抽出する場合を例示する。
【００５９】
　映像脈波抽出部１２３は、映像の各フレームの皮膚領域に対して緑色のフィルタをかけ
るか、あるいは「Ｇ（緑色）」の輝度値を利用して、緑色光の輝度値を抽出する。そして
、映像脈波抽出部１２３は、緑色光の輝度値の平均値をフレームごとに算出して時間変化
曲線とした映像脈波を抽出する。映像脈波抽出部１２３は、映像信号から緑色光の輝度値
の抽出を行う前に、画像の平滑化を行い、映像取得装置３００としてのカメラ自体に発生
する人工的なインパルス性雑音を除去してもよい。
【００６０】
＜歪み算出部＞
　歪み算出部１３０は、映像脈波に含まれる心拍基本成分と心拍高周波成分とから求まる
波形歪みを算出する。本実施形態に係る歪み算出部１３０は、フィルタ部１３１、特徴点
検出部１３２、頂点検出部１３３、及び差分算出部１３４を備えている。映像脈波抽出部
１２３から出力された映像脈波情報は、フィルタ部１３１及び頂点検出部１３３に入力さ
れる。本実施形態において歪み算出部１３０は、波形歪みとして、時間領域における差分
ＴBHを算出する。以下、各構成要素について説明する。
【００６１】
＜フィルタ部＞
　フィルタ部１３１は、映像脈波に対して、心拍周波数帯域の周波数成分を通過させるフ
ィルタ処理を行う。フィルタ処理には、例えば、心拍周波数帯域の周波数成分を含む帯域
を通過させるバンドパスフィルタ処理、心拍周波数帯域の周波数成分と心拍周波数帯域よ
りも低周波数成分の帯域を通過させるローパスフィルタ処理を用いることができる。心拍
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周波数帯域は、対象者の心拍の周波数に対応する帯域であって、対象者に応じて適宜設定
することができる。例えば、対象者が安静にしている状態では、通常０．７～１．８Ｈｚ
、好ましくは０．９～１．５Ｈｚである。対象者が運動中又は運動後の状態、若しくは緊
張又は興奮している状態等では、通常１．０～３．５Ｈｚ、好ましくは１．５～３．０Ｈ
ｚである。フィルタ部１３１は、フィルタ処理を行うことで、映像脈波から基本波を得る
。フィルタ部１３１は、特徴点検出部１３２に基本波を示す映像脈波情報を出力する。
【００６２】
＜特徴点検出部＞
　特徴点検出部１３２は、フィルタ部１３１から出力された映像脈波情報から、基本波の
特徴点を検出する。本実施形態では、特徴点として、基本波の極小点を検出する。通常、
基本波は、強度が極大値と極小値とを周期的に繰り返す正弦波状のパターンを示す。極小
点とは、基本波の一周期の中で、極小値となる点をいう。極小点の検出は、公知の手法を
用いて行うことができる。例えば、基本波の強度の変化を時系列的に比較して、減少から
増加に転ずる時点を極小点として検出することができる。特徴点検出部１３２は、差分算
出部１３４に特徴点を出力する。
【００６３】
＜頂点検出部＞
　頂点検出部１３３は、映像脈波情報から、映像脈波の頂点を検出する。本実施形態では
、頂点として、映像脈波の拡張末期部分の頂点を検出する。通常、映像脈波の強度は、心
周期に対応して、収縮期初期から増加して収縮期後期で最大値を示すと共に減少を始める
。そして、拡張期初期から減少を続けて、拡張期末期で最小値を示す周期的なパターンを
示す。頂点とは、映像脈波の一周期の中で、心周期の拡張末期に生じる下方へのピークと
なる点をいう。頂点の検出は、公知の手法を用いて行うことができ、例えば、図６（ｃ）
を参照して説明したように、ラインフィッティングを利用することによって行うことがで
きる。または、多項式フィルタを用いることで、頂点を検出することができる。頂点検出
部１３３は、差分算出部１３４に頂点を出力する。
【００６４】
＜差分算出部＞
　差分算出部１３４は、特徴点検出部１３２によって検出された特徴点と、頂点検出部１
３３によって検出された頂点との時間差を算出する。このとき、図６（ａ）～図６（ｄ）
を参照して説明したように、差分算出部１３４は、心臓の１拍動に対応する１つの周期ご
とに、特徴点と頂点との時間差を算出する。これにより、差分算出部１３４は、時間領域
における差分ＴBHを算出することができる。上述した歪み算出部１３０による時間領域に
おける差分ＴBHの算出は、映像脈波の各周期に対して行われる。差分算出部１３４は、時
間領域における差分ＴBHを計測部１４１に出力する。
【００６５】
＜計測部＞
　計測部１４１は、歪み算出部１３０で算出される波形歪みに基づいて、対象者の血圧の
変動を計測する。本実施形態では、差分算出部１３４で算出される時間領域における差分
ＴBHに基づいて、対象者の血圧の変動を計測する。具体的には、計測部１４１は、時間領
域における差分ＴBHの増減に応じた対象者の血圧の変動を計測する。ここで、計測部１４
１は、時間領域における差分ＴBHの増加を血圧の下降変動として計測し、差分ＴBHの減少
を血圧の上昇変動として計測する。すなわち、計測部１４１は、時間領域における差分Ｔ

BHが増加している場合、血圧が下がっていると判定し、時間領域における差分ＴBHが減少
している場合、血圧が上がっていると判定する。このように、本実施形態では、時間領域
における差分ＴBHと血圧変動との負の相関関係を利用して血圧の変動を計測することがで
きる。計測部１４１は、血圧変動の計測結果を出力制御部１５１に出力する。また、計測
部１４１は、血圧変動の計測結果を計測結果記憶部１７２に出力する。そして、計測結果
記憶部１７２は、入力された血圧変動の計測結果を格納する。
【００６６】
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　計測部１４１は、上述した波形歪みを用いた血圧変動の計測に加えて、波形歪みから血
圧値の絶対値を導出（推定）してもよい。波形歪みからの血圧値の導出は、参照情報に基
づいて行うことができる。
【００６７】
　計測部１４１は、参照情報記憶部１７３から対応情報を読み出し、波形歪みと対応付け
られている血圧値を読み出すことで、波形歪みから血圧値を算出することができる。この
とき、例えば、対象者ごとに作成した対応情報を読み出して、波形歪みから血圧値を推定
してもよい。また、対象者の年齢、性別ごとに区分して作成した対応情報から、対象者が
含まれる区分の対応情報を読み出して、波形歪みから血圧値を推定してもよい。また、計
測場所や計測時間といった種々の環境ごとに作成した複数の対応情報を記憶させておき、
計測部１４１が、現時点の環境に対応する対応情報を読み出して、波形歪みから血圧値を
推定してもよい。
【００６８】
　計測部１４１は、参照情報記憶部１７３から変換情報を読み出し、変換情報を用いて波
形歪みを血圧値に変換することができる。このときも対応情報と同様に、対象者ごとに作
成した変換情報、対象者の年齢、性別ごとに区分して作成した変換情報、環境ごとに作成
した変換情報を適宜読み出して、波形歪みを血圧値に変換するようにしてもよい。
【００６９】
　または、計測部１４１は、重回帰式を用いた重回帰分析により、波形歪みから血圧値を
算出してもよい。この重回帰式は、例えば、対象者の血圧値を目的変数とし、対象者の波
形歪み、心拍数、及び脈波振幅を説明変数とすることができる。この場合、予め算出され
た重回帰式の回帰係数及び決定係数を参照情報記憶部１７３から読み出して、読み出され
たこれらの係数を用いて、重回帰式に対象者の波形歪み、血圧値、心拍数、及び脈波振幅
を入力することで、血圧値を算出することができる。これらの重回帰分析に用いられる血
圧値、心拍数、及び脈波振幅等の情報は、参照情報記憶部１７３に記憶しておいてもよい
。そして、計測部１４１がこれらの情報を参照情報記憶部１７３から読み出して重回帰分
析に利用してもよい。
【００７０】
＜出力制御部＞
　出力制御部１５１は、計測部１４１による血圧変動の計測結果に基づく出力情報を出力
装置４００に出力して、計測結果を出力装置４００に表示させるように制御する。また、
出力制御部１５１は、映像取得装置３００によって取得された映像信号の映像、皮膚領域
抽出部１２２によって抽出された皮膚領域、歪み算出部１３０によって算出された波形歪
みを出力装置４００に表示させるように制御してもよい。
【００７１】
［１－５．方法］
　図７を参照しながら、生体情報計測装置１００の処理、及び生体情報計測装置１００を
用いて行う生体情報計測方法について、例を挙げて説明する。
【００７２】
　まず、映像取得装置３００によって対象者の撮影を行い、映像信号を取得する（ステッ
プＳ１０１）。本例では、映像取得装置３００として、ビデオカメラ（TGX02c、Baumer社
製）を使用した。このビデオカメラは、画素数が４００×４００ｐｘ、フレームレートが
１２０ｆｐｓである。このビデオカメラに向かって座った状態の対象者の顔と右手の平を
撮影した。このとき、顔と右手を、それぞれ固定するための台に載せるとともに、手の平
をカメラに向けて、顔の右側に右手を並べた状態で撮影を行った。また、ビデオカメラと
対象者の右手との距離は、１００ｃｍ離れた状態とした。さらに、白色ＬＥＤ光源をカメ
ラの近傍から対象者に向けて、顔と右手の平の照度が１０００ｌｕｘとなるように光を照
射した状態で撮影した。
【００７３】
　対象者は、平均年齢が２２．８＋／－１．１（２１．７～２３．９）歳の２０名の健常



(18) JP 6620999 B2 2019.12.18

10

20

30

40

50

成人男性である。血圧を変化させることで測定への影響を確認するために、対象者は、撮
影時にヴァルサルヴァ法による息止め動作を行った。具体的には、撮影の間に、１分の安
静、１分のヴァルサルヴァ法による動作、３分の安静を順に行い、計５分間の撮影を行っ
た。このテストを２回繰り返して、合計で１０分のデータを取得した。
【００７４】
　撮影の間に、連続血圧計（PORTAPRES Model-2、Finapres Medical Systems社製）を対
象者の左中指に装着して血圧を測定した。さらに、血圧計で測定した信号をＡ／Ｄコンバ
ータ（MP150、BIPAC System社製）を用いることで変換し、収縮期の血圧を記録した。こ
のＡ／Ｄコンバータは、サンプリング周波数が１ｋＨｚ、分解能が１６ビットである。
【００７５】
　映像信号取得部１２１は、ステップＳ１０１で取得された映像信号を映像取得装置３０
０から受信することで、映像信号を取得する（ステップＳ１０２）。
【００７６】
　皮膚領域抽出部１２２は、ステップＳ１０２で取得された映像信号の映像に含まれる対
象者の皮膚領域を抽出する（ステップＳ１０３）。本例では、対象者の手の平、前額部、
右頬の領域にＲＯＩを指定することで、指定された領域を皮膚領域として抽出した。
【００７７】
　映像脈波抽出部１２３は、ステップＳ１０３で抽出された皮膚領域における映像信号か
ら、輝度値の時間変化を表す映像脈波を抽出する（ステップＳ１０４）。本例では、映像
信号の各フレームの皮膚領域に含まれる各座標の緑色成分の輝度値の平均値を算出するこ
とで、映像脈波を抽出した。
【００７８】
　フィルタ部１３１は、ステップＳ１０４で抽出された映像脈波に対して、心拍周波数帯
域の周波数成分を通過させるフィルタ処理を行い、基本波を得る（ステップＳ１０５）。
本例では、０．７～１．８Ｈｚの周波成分を通過させるバンドパスフィルタ処理を施した
。
　さらに、特徴点検出部１３２は、ステップＳ１０５で得られた基本波から、特徴点であ
る極小点を検出する（ステップＳ１０６）。
【００７９】
　頂点検出部１３３は、ステップＳ１０４で抽出された映像脈波から、映像脈波の拡張末
期部分の頂点を検出する（ステップＳ１０７）。本例では、ラインフィッティングを利用
した拡張末期点の検出により頂点を検出した。
【００８０】
　続いて、差分算出部１３４は、心拍基本成分と心拍高周波成分との波形歪みを算出する
。具体的には、ステップＳ１０６で検出された基本波の極小点と、ステップＳ１０７で検
出された映像脈波の拡張末期点との時間差を算出することで、時間領域における差分ＴBH

を算出する（ステップＳ１０８；歪み算出ステップ）。
【００８１】
　さらに、計測部１４１は、差分算出部１３４で算出される波形歪みに基づいて、対象者
の血圧の変動を計測する（ステップＳ１０９；計測ステップ）。本例では、ステップＳ１
０８で算出された時間領域における差分ＴBHと血圧変動との負の相関関係を利用して血圧
の変動を計測する。
【００８２】
　また、出力制御部１５１は、ステップＳ１０８で算出された時間領域における差分ＴBH

を出力装置４００に表示させるように制御することで、出力装置４００は計測結果として
時間領域における差分ＴBHの時間変化を示すグラフを表示する（ステップＳ１１０）。
【００８３】
　本例による１名の対象者の測定結果を、図８（ａ）～図８（ｃ）に示す。図８（ａ）～
図８（ｃ）では、収縮期血圧（ＳＢＰ：Systolic blood pressure）を、各グラフ中の上
側に太い実線で示している。時間領域における差分ＴBHを各グラフ中の下側に細い実線で
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示し、時間領域における差分ＴBHのトレンドを各グラフ中の下側に破線で示している。ま
た、横軸に測定時間（秒）（Time[s]）を示し、縦軸に収縮期血圧の測定値、及び時間領
域における差分ＴBHの長さ（秒）を示している。図８（ａ）～図８（ｃ）は、前額部（fo
rehead）、右の手の平（right palm）、右頬（right cheek）の測定結果をそれぞれ示し
ている。以降、図９，図１０，図１５（ａ）～図１５（ｃ）も同様である。
【００８４】
　図８（ａ）～図８（ｃ）では、６０～１２０秒において、ヴァルサルヴァ法による動作
に対応して収縮期血圧の変化が見られる。図８（ａ）～図８（ｃ）から、時間領域におけ
る差分ＴBHは、収縮期血圧とは逆の変化を示す傾向にあることがわかる。中でも、図８（
ｂ）から明らかなように、右の手の平で測定された時間領域における差分ＴBHは、収縮期
血圧とは逆の変化を示している。ここで、時間領域における差分ＴBHと収縮期血圧との偏
相関係数の平均値は、時間領域における差分ＴBHと心拍数との偏相関係数の平均値よりも
０．２程度高かった。このことから、時間領域における差分ＴBHの変化は、主に血圧の変
動に依存しているといえる。さらに、時間領域における差分ＴBHの波形には高周波ノイズ
が含まれているものの、収縮期血圧の波形に見られるメイヤー波（周期：約０．１Ｈｚ）
及び呼吸変動（周期：約０．３Ｈｚ）は反映されていなかった。
【００８５】
　図９には、解析が可能であった対象者番号１番から１７番（Subject No.1～17）までの
対象者それぞれについての、収縮期血圧と右の手の平で測定された時間領域における差分
ＴBHとの相互相関係数（Cross-correlation coefficient）を、黒色のバーで示している
。ここでは参考のために、収縮期血圧と複数のＲＯＩから得られる脈波伝播時間差（puls
e transit time difference；ＴＤ）との相互相関係数を、各黒色バーの右隣りにグレー
の斜線ハッチングを施したバーで示している。脈波伝播時間差は、対象者の前額部と右の
手の平でそれぞれ計測される二つの映像脈波の到達時間の時間差を表したものである。脈
波伝播時間差は、血圧との高い相互相関係数を示すことが知られている。脈波伝播時間差
の測定は、公知の技術によって行うことができ、例えば、特開２０１６－１９００２２号
公報に記載のｄＰＴＴの測定と同様に行うことができるため、ここでは説明を省略する。
なお、２０名の対象者のうち、１名は不整脈が生じ、２名は装置のエラーが生じたため、
図９では対象者番号１番から１７番までの１７名の対象者の相互相関係数を示している。
【００８６】
　図９に示されるように、収縮期血圧と脈波伝播時間差との相互相関係数は、主に正の値
をとっていた。これに対して、収縮期血圧と時間領域における差分ＴBHとの相互相関係数
は、負の値をとっていた。さらには、時間領域における差分ＴBHと脈波伝播時間差とは、
正負が異なるものの収縮期血圧に対して概ね同程度の相関を示していた。
【００８７】
　図１０には、収縮期血圧と時間領域における差分ＴBHとについて、各対象者の相互相関
係数を平均した値を示している。なお、図９で示した１７名の対象者のうち１番の対象者
は、収縮期血圧と脈波伝播時間差との相互相関係数が負の値を示したため、ここでは、１
番の対象者を除いた１６名の平均値を示している。具体的には、測定部位が異なる、前額
部、右の手の平、右頬で測定された時間領域における差分ＴBHの相互相関係数をそれぞれ
示している。また、収縮期血圧と脈波伝播時間差との相互相関係数についても同様に、図
９で示した対象者のうち１番の対象者を除いた１６名の平均値を示している。
【００８８】
　図１０に示されるように、収縮期血圧と時間領域における差分ＴBHとの相互相関係数は
、いずれの測定部位であっても負の相関を示していた。中でも、右の手の平で測定された
時間領域における差分ＴBHの相互相関係数は、収縮期血圧と脈波伝播時間差とのものより
も高い値を示しており、強い相関を有することが明らかとなった。
【００８９】
　本例での測定結果において、右の手の平と、前額部及び右頬との相互相関係数が相違し
ていたのは、身体において顔と四肢との間で行われる神経調節の相違に関係すると推測さ
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れる。ここで、顔では、交感神経による血管収縮だけでなく、副交感神経性の血管拡張が
起ることが知られている。これに対して、四肢の肌では、交感神経系のみが血管収縮をも
たらしていると考えられる。すなわち、副交感神経性の血管拡張が、顔の領域における交
感神経系による血管収縮に起因する映像脈波の変化を妨げていると考えられる。
【００９０】
［１－６．作用及び効果］
　本実施形態に係る生体情報計測装置１００は、上述のように構成されるため、以下のよ
うな作用及び効果を得ることができる。
【００９１】
（１）生体情報計測装置１００は、歪み算出部１３０が、対象者の所定部位の映像信号か
ら、映像脈波に含まれる心拍基本成分と心拍高周波成分との波形歪みを算出する。また、
計測部１４１は、波形歪みに基づいて、対象者の血圧の変動を計測する。このように、生
体情報計測装置１００は、拍数の情報を含んでいる心拍基本成分を心電図計測で得られる
情報の代わりとして用いている。さらに、生体情報計測装置１００は、心拍周波数帯域よ
りも高い周波数帯域で血圧に関する情報を含んでいる心拍高周波成分を利用することで、
心拍基本成分と心拍高周波成分との波形歪みから対象者の血圧の変動を計測することがで
きる。これにより、生体情報計測装置１００は、対象者の身体を撮影した映像信号から、
対象者の血圧変動を簡便に且つ非接触で測定することができる。さらに、生体情報計測装
置１００は、映像脈波の波形歪みを利用することで、対象者の一箇所の部位から取得され
た映像信号から、対象者の血圧の変動を計測することができる。したがって、例えば、対
象者の二箇所以上の部位を同時に撮影する必要がなくなり、より簡便に血圧の変動を計測
することが可能となる。よって、対象者が日常的な動作をしている状態や、安静にしてい
る状態等において、対象者の身体の一部を撮影することで血圧の変動を計測することがで
きる。また、例えば対象者が車の運転をしている状態等、何らかの動作を行っており所望
の体勢を維持するのが困難な場合であっても、対象者の身体の一部を撮影することで血圧
の変動を計測することができる。
【００９２】
（２）このとき、計測部１４１は、波形歪みの増加を血圧の下降変動として計測し、逆に
波形歪みの減少を血圧の上昇変動として計測する。図５（ａ），図５（ｂ）、図６（ａ）
～図６（ｃ）を参照して説明したように、計測部１４１によれば、波形歪みと血圧の変動
との負の相関関係を利用して、血圧変動を計測することができる。
【００９３】
（３）本実施形態では、波形歪みが心拍基本成分と心拍高周波成分との時間領域における
差分で表わされる。そして、差分算出部１３４が、基本波の特徴点と、映像脈波の拡張末
期部分の頂点との時間差（時間領域における差分ＴBH）を算出する。このように、生体情
報計測装置１００では、時間領域における差分ＴBHを用いて、血圧の変動を計測すること
ができる。これにより、歪み算出部１３０は、比較的に計算の負荷が低い手法によって、
波形歪みを算出して血圧変動を計測することができる。したがって、リアルタイムでの血
圧変動の計測が可能となる。
【００９４】
（４）さらに、計測部１４１は、対象者の波形歪みと血圧値との対応情報に基づいて、波
形歪みに対応する血圧値を算出する。これにより、計測部１４１は、血圧の変動を絶対値
で計測することができる。
【００９５】
（５）また、計測部１４１は、対象者の血圧値を目的変数とし、波形歪み、心拍数、及び
脈波振幅を説明変数とする重回帰式を用いて、重回帰分析により血圧値を算出する。これ
により、計測部１４１により計測される血圧の絶対値の精度を向上させることができる。
【００９６】
（６）ここで、生体情報計測装置１００では、映像脈波情報が、血圧上昇時に末梢の細動
脈が交感神経の支配をうけて末梢血管抵抗を上昇させる部位の映像信号に含まれる輝度値
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の時間変化を含む。すなわち、生体情報計測装置１００は、血圧上昇時に末梢の細動脈が
交感神経の支配をうけて末梢血管抵抗を上昇させる部位を撮影して、この部位の映像信号
から波形歪みを算出する。これにより、交感神経系による血管収縮に起因する映像脈波の
変化に対して、副交感神経性の血管拡張によって変化が抑制されにくいことから、計測部
１４１による血圧の変動計測の精度をいっそう向上させることができる。
【００９７】
（７）さらに、生体情報計測装置１００では、映像脈波情報が、対象者の手の平の映像信
号に含まれる輝度値の時間変化を含む。すなわち、生体情報計測装置１００は、対象者の
手の平を撮影して、手の平の映像信号から波形歪みを算出する。手のような末梢部位では
副交感神経性の血管拡張の影響を受けずに、交感神経系による血管収縮の影響が支配的で
ある。このため、手の平の映像信号を用いることで、血圧の変動計測の精度をよりいっそ
う向上させることができる。
【００９８】
［１－７．その他］
　対象者の測定部位や測定部位の体色によっては、光の反射率が異なり、映像取得装置３
００によって取得される映像信号に含まれる輝度値が異なる場合がある。このとき、輝度
値が低すぎるか、輝度値が高すぎるか、又は輝度値が撮影中に変動する場合には、映像脈
波の強度が安定せずに、適切に血圧の変動を計測することが困難となる。このため、生体
情報計測装置１００は、対象者の測定部位に光を照射する照明を備えていてもよい。また
、生体情報計測装置１００は、対象者の測定部位の照度を測定する照度センサを備えてい
てもよい。また、生体情報計測装置１００は、照度センサにより測定される対象者の測定
部位の照度に基づいて、測定部位の照度が一定となるように、照明から照射される光の強
度を制御するフィードバック制御部を備えていてもよい。
【００９９】
　上述の実施形態では、生体情報計測装置１００が映像取得装置３００を備え、映像信号
取得部１２１が映像取得装置３００により取得された映像信号を取得して、波形歪みを算
出するとともに、血圧の変動を計測する場合を例示した。生体情報計測装置１００の構成
はこれに限定されず、映像信号取得部１２１がネットワークを介して映像信号を取得して
、この映像信号から波形歪みを算出するとともに、血圧の変動を計測する生体情報計測シ
ステムであってもよい。この場合、例えば、対象者の見守り用、介護用、観察用、監視用
、防犯用に設けられたビデオカメラや、ビデオカメラを備えるＰＣ、スマートフォン、タ
ブレット端末等で取得された映像信号を、映像信号取得部１２１に送信することができる
。
【０１００】
［２．第二実施形態］
　第二実施形態に係る生体情報計測装置について、図１，図１１～図１５を参照して説明
する。以降、第二実施形態の説明において、この第二実施形態を、単に本実施形態ともい
う。第一実施形態に係る生体情報計測装置１００では歪み算出部１３０を備えていたのに
対して、第二実施形態では、第一実施形態の歪み算出部１３０とは異なる機能を有する歪
み算出部１３６を備えている点で相違している。さらには、本実施形態では、波形歪みが
心拍基本成分と心拍高周波成分との周波数領域における比率として算出される。そして、
本実施形態に係る生体情報計測装置は、算出された周波数領域における比率から血圧の変
動を計測する。本実施形態に係る生体情報計測装置は、一部の構成が上述の第一実施形態
に係る生体情報計測装置と同様に構成されており、第一実施形態に係る生体情報計測装置
と同様のものについては説明を省略し、同符号を用いて説明する。
【０１０１】
［２－１．ハードウェア構成］
　図１に示すように、本実施形態に係る生体情報計測装置１０１は、生体情報計測装置１
００と同様に、情報処理装置２００を備えている。また、生体情報計測装置１０１は、さ
らに、映像取得装置３００と、出力装置４００とを備えている。
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【０１０２】
［２－２．機能構成］
　図１１に示すように、生体情報計測装置１０１を機能的に表すと、生体情報計測装置１
００と同様に、情報処理装置２００、映像取得装置３００、及び出力装置４００を備えて
構成される。また、情報処理装置２００を機能的に表すと、処理部１１０、及び記憶部１
６０を備えて構成される。
【０１０３】
＜記憶部＞
　記憶部１６０は、ＣＰＵ１０に実行させることで、後述する処理部１１０の映像信号取
得部１２１、皮膚領域抽出部１２２、映像脈波抽出部１２３、歪み算出部１３６、計測部
１４１、及び出力制御部１５１としてそれぞれ機能させるプログラムを予め保存する。
【０１０４】
＜処理部＞
　図１１に示すように、処理部１１０は、映像信号取得部１２１、皮膚領域抽出部１２２
、映像脈波抽出部１２３、歪み算出部１３６、計測部１４１、及び出力制御部１５１とし
てそれぞれ機能する。
【０１０５】
［２－３．処理部］
＜血圧変動の推定について＞
　波形歪みを用いた血圧変動の推定の原理について説明する。本実施形態では、波形歪み
が心拍基本成分と心拍高周波成分との周波数領域における比率で表わされる場合について
説明する。
【０１０６】
　図１２に示されるように、映像脈波は、フーリエ変換によって、時間領域から周波数領
域に変換することができる。周波数領域では、映像脈波を様々な周波数を有する正弦波の
重ね合わせとして表すことができる。すなわち、映像脈波をフーリエ変換することによっ
て、映像脈波を下記式（１１）で表されるフーリエ級数ｆ（ｘ）によって表すことができ
る。

【数２】

（式（１１）中、ａ0、ａn、ｂnは、フーリエ係数を表す。）
【０１０７】
　ここで、図１３は周期２Ｔで、頂点の位置が半周期Ｔの１／ｍの位置（Ｔ1）となる非
対称な三角波の時間（ｔ）による変化を表している。ｍ（＝Ｔ／Ｔ1）は三角波の上昇部
と下降部の割合を示している。
【０１０８】
　そして、図１３に表される三角波は、下記式（１２）で表されるｆm（ｘ）によって表
すことができる。
【数３】

【０１０９】
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　このとき、フーリエ係数ａ0、ａn、ｂnは、下記式（１３）～式（１５）で表すことが
できる。
【数４】

【数５】

【数６】

【０１１０】
　図１３において、ｍ＝２のときの三角波は、歪みの無い波形といえる。これに対して、
ｍが２より大きくなるに従って、三角波の歪みは大きくなる。このように、ｍの値が増加
し、三角波がｍ＝２の波形から外れるほど、高い周波数成分のフーリエ係数も増加する。
【０１１１】
　上述した検討から、発明者らは、映像脈波の波形歪みがフーリエ係数に反映されること
に着眼した。すなわち、映像脈波の心拍高周波成分に相当するフーリエ係数をｂi、映像
脈波の心拍基本成分に相当するフーリエ係数をｂjとすると、映像脈波の歪み比Ｒdは、下
記式（１６）により表すことができる。
【数７】

【０１１２】
　式（１６）に示されるように、歪み比Ｒdは、心拍基本成分のフーリエ係数の和ｂjに対
する、心拍高周波成分のフーリエ係数ｂiの和の比率で表される。歪み比Ｒdが小さい場合
には、上述したｍ＝２のように波形歪みが小さい状態を示す。一方、歪み比Ｒdが大きい
場合には、波形歪みが大きい状態を示す。そして、本発明者らの検討により、歪み比Ｒd

と血圧変動とに負の相関関係があることを見出した。すなわち、本実施形態によれば、心
拍基本成分と心拍高周波成分との周波数領域における比率に対応する歪み比Ｒdに基づい
て、血圧の変動を計測することができる。
【０１１３】
　本実施形態に係る生体情報計測装置１０１は、上述した原理のもと、映像信号の輝度値
の時間変化を表す映像脈波から歪み比Ｒdを算出することで、血圧の変動を計測する。以
下、生体情報計測装置１０１による処理に関して、構成要素を挙げて説明する。
【０１１４】
＜歪み算出部＞
　本実施形態に係る歪み算出部１３６は、変換部１３７、及び比率算出部１３８を備えて
いる。映像脈波抽出部１２３から出力された映像脈波情報は、変換部１３７に入力される
。本実施形態において歪み算出部１３６は、波形歪みとして、歪み比Ｒdを算出する。以
下、各構成要素について説明する。
【０１１５】
＜変換部＞
　変換部１３７は、映像脈波をフーリエ変換して、映像脈波のフーリエ級数を得る。さら
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に、変換部１３７は、心拍基本成分及び心拍高周波成分のフーリエ級数の係数をそれぞれ
足し合わせることで、心拍基本成分及び心拍高周波成分それぞれのフーリエ係数の和を算
出する。そして、変換部１３７は、比率算出部１３８に、心拍基本成分のフーリエ係数の
和と心拍高周波成分のフーリエ係数の和とを出力する。
【０１１６】
＜比率算出部＞
　比率算出部１３８は、心拍基本成分のフーリエ係数の和に対する、心拍高周波成分のフ
ーリエ係数の和の比率を算出する。これにより、比率算出部１３８は、周波数領域での歪
み比Ｒdを算出することができる。比率算出部１３８は、周波数領域での歪み比Ｒdを計測
部１４１に出力する。
【０１１７】
＜計測部＞
　計測部１４１は、比率算出部１３８で算出される波形歪みに基づいて、対象者の血圧の
変動を計測する。本実施形態では、比率算出部１３８で算出される周波数領域での歪み比
Ｒdに基づいて、対象者の血圧の変動を計測する。具体的には、計測部１４１は、周波数
領域での歪み比Ｒdの増減に応じた対象者の血圧の変動を計測する。ここで、計測部１４
１は、周波数領域での歪み比Ｒdの増加を血圧の下降変動として計測し、歪み比Ｒdの減少
を血圧の上昇変動として計測する。すなわち、計測部１４１は、周波数領域での歪み比Ｒ

dが増加している場合、血圧が下がっていると判定し、周波数領域での歪み比Ｒdが減少し
ている場合、血圧が上がっていると判定する。このように、本実施形態では、周波数領域
での歪み比Ｒdと血圧変動との負の相関関係を利用して血圧の変動を計測することができ
る。
【０１１８】
［２－４．方法］
　図１４を参照しながら、生体情報計測装置１０１の処理、及び生体情報計測装置１０１
を用いて行う生体情報計測方法について、例を挙げて説明する。
【０１１９】
　まず、映像取得装置３００によって対象者の撮影を行い、映像信号を取得する（ステッ
プＳ２０１）。本例では、映像取得装置３００として、第一実施形態と同様のビデオカメ
ラを使用した。また、対象者は第一実施形態と同様である。また、第一実施形態と同様に
、計５分間の撮影を２回繰り返して、合計で１０分のデータを取得した。また、第一実施
形態と同様に、対象者の血圧を測定し、収縮期の血圧を記録した。
【０１２０】
　映像信号取得部１２１は、ステップＳ２０１で取得された映像信号を映像取得装置３０
０から受信することで、映像信号を取得する（ステップＳ２０２）。
【０１２１】
　皮膚領域抽出部１２２は、ステップＳ２０２で取得された映像信号の映像に含まれる対
象者の皮膚領域を抽出する（ステップＳ２０３）。本例では、対象者の手の平、前額部、
右頬、左頬の領域にＲＯＩを指定することで、指定された領域を皮膚領域として抽出した
。
【０１２２】
　映像脈波抽出部１２３は、ステップＳ２０３で抽出された皮膚領域における映像信号か
ら、輝度値の時間変化を表す映像脈波を抽出する（ステップＳ２０４）。本例では、映像
信号の各フレームの皮膚領域に含まれる各座標の緑色成分の輝度値の平均値を算出するこ
とで、映像脈波を抽出した。
【０１２３】
　変換部１３７は、ステップＳ２０４で抽出された映像脈波に対してフーリエ変換をして
、映像脈波のフーリエ級数を得る（ステップＳ２０５）。さらに、変換部１３７は、ステ
ップＳ２０５で得られた心拍基本成分及び心拍高周波成分のフーリエ級数の係数の和をそ
れぞれ算出する（ステップＳ２０６）。なお、ここでは、心拍周波数帯域の周波数成分よ
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りも高い周波数成分を心拍高周波成分とした。
【０１２４】
　比率算出部１３８は、心拍基本成分と心拍高周波成分との波形歪みを算出する。具体的
には、ステップＳ２０６でそれぞれ算出された、心拍基本成分のフーリエ係数の和に対す
る、心拍高周波成分のフーリエ係数の和の比率を算出することで、周波数領域での歪み比
Ｒdを算出する（ステップＳ２０７）。
【０１２５】
　さらに、計測部１４１は、比率算出部１３８で算出される波形歪みに基づいて、対象者
の血圧の変動を計測する（ステップＳ２０８）。本例では、ステップＳ２０７で算出され
た周波数領域での歪み比Ｒdと血圧変動との負の相関関係を利用して血圧の変動を計測す
る。
【０１２６】
　また、出力制御部１５１は、ステップＳ２０８で算出された周波数領域での歪み比Ｒd

を出力装置４００に表示させるように制御することで、出力装置４００は計測結果として
周波数領域での歪み比Ｒdの時間変化を示すグラフを表示する（ステップＳ２０９）。
【０１２７】
　本例による１名の対象者の測定結果を、図１５（ａ）～図１５（ｄ）に示す。図１５（
ａ）～図１５（ｄ）では、収縮期血圧を、破線で示している。周波数領域での歪み比Ｒd

を実線で示し、周波数領域での歪み比Ｒdのトレンドを点線で示している。また、横軸に
測定時間（秒）（Time[s]）を示し、縦軸に収縮期血圧の測定値、及び周波数領域での歪
み比Ｒdを示している。図１５（ａ）～図１５（ｄ）は、前額部、右の手の平、右頬、左
頬の測定結果をそれぞれ示している。
【０１２８】
　図１５（ａ）～図１５（ｄ）では、６０～１２０秒において、ヴァルサルヴァ法による
呼吸停止に対応して収縮期血圧の変化が見られる。図１５（ａ）～図１５（ｄ）から、周
波数領域での歪み比Ｒdは、収縮期血圧とは逆の変化を示しており、負の相関があること
が分かる。中でも、図１５（ｂ）から、右の手の平で測定された周波数領域での歪み比Ｒ

dは、収縮期血圧との負の相関が最も大きく観察された。
【０１２９】
［２－５．作用及び効果］
　本実施形態に係る生体情報計測装置１０１は、上述のように構成されるため、上述した
第一実施形態で得られる効果に加えて、以下のような作用及び効果を得ることができる。
【０１３０】
　生体情報計測装置１０１では、波形歪みが、心拍基本成分と心拍高周波成分との周波数
領域における比率で表わされる。そして、変換部１３７が、心拍基本成分及び心拍高周波
成分のフーリエ級数の係数の和をそれぞれ得る。さらに、比率算出部１３８が、周波数領
域における比率として、心拍基本成分のフーリエ係数の和に対する、心拍高周波成分のフ
ーリエ係数の和の比率（周波数領域での歪み比Ｒd）を算出する。このように、生体情報
計測装置１０１では、波形歪みとして時間領域における差分を用いずに、周波数領域での
歪み比Ｒdを用いて、血圧の変動を計測することができる。これにより、時間領域におけ
る差分を用いる際に必要な頂点及び特徴点の検出が不要となり、これら頂点及び特徴点の
検出位置のずれにともなう血圧の変動の計測精度の低下を防ぎ、比較的に高精度に血圧の
変動を測定することが可能となる。
【０１３１】
［２－６．その他］
　上述した実施形態では、心拍周波数帯域の周波数成分よりも高い周波数成分を心拍高周
波成分とする場合を例示した。心拍高周波成分は、映像脈波のうち、心拍周波数帯域より
も高い周波数帯域の周波数成分を含むものであればよく、心拍周波数帯域よりも高い周波
数帯域の周波数成分と、心拍周波数帯域の周波数成分とを含む映像脈波を心拍高周波成分
として用いてもよい。
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【符号の説明】
【０１３２】
１００，１０１　生体情報計測装置
１１０　処理部
１２１　映像信号取得部
１２２　皮膚領域抽出部
１２３　映像脈波抽出部
１３０，１３６　歪み算出部
１３１　フィルタ部
１３２　特徴点検出部
１３３　頂点検出部
１３４　差分算出部
１３７　変換部
１３８　比率算出部
１４１　計測部
１６０　記憶部
２００　情報処理装置
３００　映像取得装置
４００　出力装置

【図１】

【図２】

【図３】
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【図６】

【図７】 【図８】
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【図１３】
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