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(57) Abstract: Provided are a measurement device, measurement method, program, and recording medium that allow further mini
aturization of the device. This measurement device i s provided with a measurement unit and an analysis unit. The measurement unit
has the following: a light-source unit that emits measuring light having at least one wavelength for measuring a biological compon
ent inside a body; a detection unit that detects measuring light emitted ：from inside the body; and a polarization control unit that con
trols the polarization direction of the measuring light and i s provided between the light-source unit and the body and/or between the
body and the detection unit. The analysis unit uses measurement results fiOm the measurement unit to compute an optical rotation on
the basis of the change in the polarization state of the measuring light and analyzes the concentration of the abovementioned biolo -
gical component on the basis of the computed optical rotation.

(57) 要約：
[続葉有 ]



装置 の更 な る小型化 を図 る ことが可能 な測定装置 、測定方法 、 プログラム及 び記録 媒体 を提供 す る。本
開示 に係 る測定装置 は、生体の 内部 に含 まれ る生体成分 を測定す るための少な くとも 1 種 の波長 を有す
る測定光 を射 出す る光源部 、前記 生体の 内部か ら射 出 され た前記 測定光 を検 出す る検 出部 、及 び、前記
光源部 と前記生体 との間、又 は、前記生体 と前記検 出部 との間の少な くとも何れ か一方 に設 け られ 、前
記測定光の偏光方 向 を制御 す る偏 光制御部 を有す る測定部 と、前記測定部 による測定結果 を利用 して前
記測定光の偏光状態の変化 に基 づ いて旋 光度 を算 出 し、算 出 した前記旋光度 に基 づいて前記生体 成分 の
濃度 を解析す る解析部 と、 を備 える。



明 細 書

発明の名称 ：測定装置、測定方法、プログラム及び記録媒体

技術分野

[0001 ] 本開示は、測定装置、測定方法、プログラム及び記録媒体に関する。

背景技術

[0002] 生体の皮下に存在する体内物質や血液中に含まれる血中成分 （生体成分）

を、各種の光を用いて非侵襲で計測する技術に関する研究が進んでいる。こ

のような非侵襲光学方式による生体成分の分析技術では、一般的に、光吸収

率を利用して生体成分の濃度を特定することが行われてきた （例えば、以下

の特許文献 1 を参照。）。

先行技術文献

特許文献

[0003] 特許文献 1 ：特開 2 0 0 9 _ 2 7 3 8 1 9 号公報

発明の概要

発明が解決しょうとする課題

[0004] ここで、上記特許文献 1 に示 したような生体成分濃度測定装置では、生体

を透過 した光 （透過光）の強度に基づいて生体成分の濃度が測定されるもの

であるが、生体は光を良く散乱させる物体であるとともに、生体内に含まれ

るそれぞれの生体成分により照射 した光の一部が吸収されてしまうため、照

射する光の強度によっては、十分な透過光が得られない可能性がある。従つ

て、上記特許文献 1 に示 したような非侵襲光学方式を利用した生体成分濃度

測定装置では、十分な強度の光を射出可能な光源や、微弱な透過光を検出可

能な検出器を用いることが好ましく、装置が大型化する傾向があった。また

、生体成分として血中グルコース濃度を測定する場合には、透過光の散乱特

性や透過光の脈動による変化を計測する必要があり、装置が大掛かりなもの

となってしまう。そのため、検出精度を維持 しつつ、装置の小型化を図るこ

とが求められている。



[0005] そこで、本開示では、上記事情 に鑑みて、装置の更なる小型化 を図ること

が可能な測定装置、測定方法、 プログラム及び記録媒体 を提案する。

課題を解決するための手段

[0006] 本開示 によれば、生体の内部 に含 まれる生体成分 を測定するための少な く

とも 1種の波長 を有する測定光 を射出する光源部、前記生体の内部か ら射出

された前記測定光 を検 出する検 出部、及び、前記光源部 と前記生体 との間、

又は、前記生体 と前記検 出部 との間の少な くとも何れか一方 に設 け られ、前

記測定光の偏光方向を制御する偏光制御部 を有する測定部 と、前記測定部 に

よる測定結果 を利用 して前記測定光の偏光状態の変化 に基づいて旋光度 を算

出 し、算出 した前記旋光度 に基づいて前記生体成分の濃度 を解析する解析部

と、 を備 える測定装置が提供 される。

[0007] また、本開示 によれば、生体の内部 に含 まれる生体成分 を測定するための

少な くとも 1種の波長 を有する測定光 を射出することと、前記測定光の光源

と前記生体 との間、又は、前記生体の内部か ら射出された前記測定光 を検 出

する検 出部 と前記生体 との間の少な くとも何れか一方の位置で、前記測定光

の偏光方向を制御することと、前記生体の内部か ら射出された前記測定光 を

検 出することと、前記測定光の検 出結果 を利用 して前記測定光の偏光状態の

変化 に基づいて旋光度 を算出 し、算出 した前記旋光度 に基づいて前記生体成

分の濃度 を解析することと、 を含む測定方法が提供 される。

[0008] また、本開示 によれば、生体の内部 に含 まれる生体成分 を測定するための

少な くとも 1種の波長 を有する測定光 を射出する光源部、前記生体の内部か

ら射出された前記測定光 を検 出する検 出部、及び、前記光源部 と前記生体 と

の間、又は、前記生体 と前記検 出部 との間の少な くとも何れか一方 に設 け ら

れ、前記測定光の偏光方向を制御する偏光制御部 を有する測定機器 と通信可

能なコンピュータに、前記測定機器 による測定結果 を利用 して前記測定光の

偏光状態の変化 に基づいて旋光度 を算出 し、算出 した前記旋光度 に基づいて

前記生体成分の濃度 を解析する解析機能 を実現 させるためのプログラムが提

供 される。



[0009] また、本開示 によれば、生体の内部 に含 まれる生体成分 を測定するための

少な くとも 1 種 の波長 を有する測定光 を射出する光源部、前記生体の内部か

ら射出された前記測定光 を検 出する検 出部、及び、前記光源部 と前記生体 と

の間、又は、前記生体 と前記検 出部 との間の少な くとも何れか一方 に設 け ら

れ、前記測定光の偏光方向を制御する偏光制御部 を有する測定機器 と通信可

能なコンピュータに、前記測定機器 による測定結果 を利用 して前記測定光の

偏光状態の変化 に基づいて旋光度 を算出 し、算出 した前記旋光度 に基づいて

前記生体成分の濃度 を解析する解析機能 を実現 させるためのプログラムが記

録 された記録媒体が提供 される。

[001 0] また、本開示 によれば、生体の内部 に含 まれる生体成分 を測定するための

少な くとも 1 種 の波長 を有する測定光 を射出する光源部、前記生体の内部か

ら射出された前記測定光 を検 出する検 出部、及び、前記光源部 と前記生体 と

の間、又は、前記生体 と前記検 出部 との間の少な くとも何れか一方 に設 け ら

れ、前記測定光の偏光方向を制御する偏光制御部 を有する測定部 と、前記測

定部 による測定結果 を利用 して前記測定光の偏光状態の変化 に基づいて旋光

度 を算出 し、算出 した前記旋光度 に基づいて前記生体成分の濃度 を解析する

解析部 と、前記測定部の制御 を行 う測定制御部 と、 を備 え、前記測定部 は、

前記生体の内部で散乱 した前記測定光が当該生体の内部で反射 した結果前記

生体か ら射出される前記測定光 を検 出する測定ュニ ッ 卜であ り、前記測定制

御部 は、前記測定光の偏光方向を時分割で切 り替えさせる測定装置が提供 さ

れる。

[001 1] また、本開示 によれば、生体の内部 に含 まれる生体成分 を測定するための

少な くとも 1 種 の波長 を有する測定光 を射出することと、前記測定光の光源

と前記生体 との間、又は、前記生体の内部か ら射出された前記測定光 を検 出

する検 出部 と前記生体 との間の少な くとも何れか一方の位置で、前記測定光

の偏光方向を制御することと、前記生体の内部か ら射出された前記測定光 を

検 出することと、前記測定光の検 出結果 を利用 して前記測定光の偏光状態の

変化 に基づいて旋光度 を算出 し、算出 した前記旋光度 に基づいて前記生体成



分の濃度 を解析 することと、 を含み、前記測定光の射 出及び検 出は、前記生

体の内部 で散乱 した前記測定光が当該生体の内部 で反射 した結果前記生体か

ら射 出され る前記測定光 を検 出する測定ュニ ッ 卜によ り行われ、前記測定光

の偏光方向は、時分割で切 り替 え られ る、測定方法が提供 され る。

[001 2] また、本開示 によれば、生体の内部 に含 まれ る生体成分 を測定するための

少な くとも 1 種 の波長 を有 する測定光 を射 出する光源部、前記生体の内部 か

ら射 出された前記測定光 を検 出する検 出部、及び、前記光源部 と前記生体 と

の間、又 は、前記生体 と前記検 出部 との間の少な くとも何れか一方 に設 け ら

れ、前記測定光の偏光方向を制御 する偏光制御部 を有 し、生体の内部 で散乱

した前記測定光が当該生体の内部 で反射 した結果前記生体か ら射 出され る前

記測定光 を検 出する測定機器 と通信可能な コンピュータに、前記測定機器 に

よる測定結果 を利用 して前記測定光の偏光状態の変化 に基づいて旋光度 を算

出 し、算 出 した前記旋光度 に基づいて前記生体成分の濃度 を解析 する解析機

能 と、前記測定機器の制御機能 と、 を実現 させ るための プログラムが提供 さ

れ る。

[001 3] 本 開示 によれば、光源部 か ら射 出された測定光が生体か ら射 出されて検 出

部 によって検 出され るまでの間に、偏光制御部 によ り測定光の偏光方向が制

御 され る。 また、解析部 は、測定部 によ り測定 された測定結果 を利用 し、測

定光の偏光状態の変化 に基づいて旋光度 を算 出 し、算 出 した旋光度 に基づい

て生体成分の濃度 を解析 する。

発明の効果

[0014] 以上説明 したように本開示 によれば、装置の更なる小型化 を図ることが可

能である。

図面の簡単な説明

[ 0015] [ 図 1] 旋光度 に基づ く濃度測定の原理 について説明するための説明図である。

[ 図2] 本 開示の第 1 の実施形態 に係 る測定装置の構成 を示 した プロック図であ

る。

[ 図3A] 同実施形態 に係 る測定装置が備 える測定部 の概 略 を示 した説明図であ



る。

[ 図3B] 同実施形態 に係 る測定部 の概 略 を示 した説 明図であ る。

[ 図3C] 同実施形態 に係 る測定部 の概 略 を示 した説 明図であ る。

[ 図4 ] 同実施形態 に係 る測定部 について説 明す るための説 明図であ る。

[ 図5] 同実施形態 に係 る偏光制御部 について説 明す るための説 明図であ る。

[ 図6] 同実施形態 に係 る偏光制御部 について説 明す るための説 明図であ る。

[ 図7A] 同実施形態 に係 る光源部 について説 明す るための説 明図であ る。

[ 図7B] 同実施形態 に係 る光源部 について説 明す るための説 明図であ る。

[ 図8] 同実施形態 に係 る測定部 の具体例 を示 した説 明図であ る。

[ 図9] 同実施形態 に係 る測定部 の具体例 を示 した説 明図であ る。

[ 図 10] 同実施形態 に係 る測定部 の具体例 を示 した説 明図であ る。

[ 図 11] 同実施形態 に係 る測定部 の具体例 を示 した説 明図であ る。

[ 図 12] 同実施形態 に係 る測定部 の具体例 を示 した説 明図であ る。

[ 図 13] 同実施形態 に係 る測定部 の具体例 を示 した説 明図であ る。

[ 図 14] 同実施形態 に係 る測定部 の具体例 を示 した説 明図であ る。

[ 図 15] 同実施形態 に係 る解析部 における解析処理 について説 明す るための説

明図であ る。

[ 図 16] 本 開示 の実施形態 に係 る測定装置 のハ 一 ドウエア構成 の一例 を示 した

プロック図であ る。

発明を実施するための形態

[001 6] 以 下 に添付 図面 を参照 しなが ら、本 開示 の好適 な実施 の形態 について詳細

に説 明す る。 なお、本 明細書 及び図面 において、実質的 に同一の機 能構成 を

有 す る構成要素 については、 同一の符号 を付 す る ことによ り重複説 明 を省略

す る。

[001 7] な お、説 明は、以下の順序 で行 うもの とす る。

( 1 ) 旋 光度 に基 づ く濃度測定の原理 について

( 2 ) 第 1 の実施形態

( 2 - ) 測 定装置 の構成 について



( 3 ) 本 開示 の実 施 形 態 に係 る測 定装 置 のハ 一 ドウ エ ア構 成 につ い て

[001 8] (旋 光 度 に基 づ く濃 度 測 定 の原 理 につ い て ）

本 開示 の実 施 形 態 に係 る測 定装 置 、 測 定 方 法 、 プ ロ グ ラム 及 び 記 録 媒 体 に

つ い て説 明 す る に先 立 ち、 以 下 で は、 図 1 を参 照 しな が ら、 旋 光 度 に基 づ く

濃 度 測 定 の原 理 につ い て、 簡 単 に説 明 す る。 図 1 は、 旋 光 度 に基 づ く濃 度 測

定 の原 理 につ い て説 明 す るた め の説 明 図 で あ る。

[001 9] 光 は電磁 波 の 一種 で あ るが、 光 を含 む 電磁 波 は、 進 行 方 向 に対 して垂 直 な

様 々な方 向 （例 え ば、 縦 方 向、 横 方 向、 斜 め 方 向等 ） に振 動 して い る横 波 と

して考 え る こ とが で きる。 この よ うな様 々な方 向 に振 動 して い る光 の 中 に は

、 特 定 の方 向 に振 動 して い る もの も存 在 しうる。 この よ うな特 定 の方 向 に振

動 して い る光 は、 偏 光 と呼 ばれ る。 この よ うな偏 光 の 一種 と して、 振 動 方 向

が光 の伝 播 に伴 って 円 を描 く円偏 光 や、 特 定 の方 向 にの み振 動 して い る平 面

偏 光 （面 偏 光 とも い う。 ） 等 が存 在 す る。 また、 上 記 円偏 光 に は、 回転 方 向

(時 計 回 りか反 時 計 回 りか ） に応 じて、 右 円偏 光 と左 円偏 光 とい う 2 種 類 の

円偏 光 が存 在 す る こ とが知 られ て い る。 また、 平 面 偏 光 は、 全 く同 じ振 動 と

周 期 で進 行 して い る右 円偏 光 と左 円偏 光 のべ ク トル 和 と して考 え る こ とが で

きる。

[0020] い ま、 図 1 に示 した よ うに、 あ る光 源 か ら円偏 光 の光 が射 出 され た もの と

す る。 この 円偏 光 の光 路 中 に、 特 定 の偏 光 （例 え ば、 縦 方 向 にの み振 動 して

い る光 ） を取 り出 す こ とが可 能 な光 学 素 子 で あ る偏 光 子 （偏 光 フ ィル タ） が

設 置 され る と、 偏 光 フ ィル タ を透 過 で きる光 は、 図 1 に示 した よ うに、 縦 方

向 にの み振 動 して い る面 偏 光 の み とな る。

[0021 ] こ こで、 図 1 に示 した よ うに、 面 偏 光 が あ る物 質 （測 定物 質 ） に入 射 した

場 合 を考 え る。 測 定物 質 が、 グル コー ス等 の よ うに不 斉 炭 素 を有 す る物 質 の

溶 液 で あ った り、 偏 極 面 を有 す る結 晶 等 の 固体 で あ った りす る と、 面 偏 光 と

測 定物 質 との 間 で相 互 作 用 が 生 じて、 物 質 内 を進 む右 円偏 光 の速 度 と左 円偏

光 の速 度 とが異 な って しま う場 合 が 生 じうる。 この場 合 、 右 円偏 光 と左 円偏

光 とのべ ク トル 和 と して考 え られ る面 偏 光 の偏 光 面 は、 入 射 した 際 の偏 光 面



から角度 だけ回転 して しまうこととなる。この場合に、右円偏光の速度が

左円偏光の速度よりも大きい場合には、物質を射出した際の偏光面は、入射

した際の偏光面から右に回転することとなり、左円偏光の速度が右円偏光の

速度よりも大きい場合には、物質を射出した際の偏光面は、入射 した際の偏

光面から左に回転することとなる。このような現象は旋光と呼ばれ、回転 し

た角度 は、旋光度と呼ばれている。

[0022] ここで、検出器により測定される旋光度 の大きさは、着目している物質

に固有の定数 （比旋光度）と、着目している物質の濃度と、透過距離と、を

利用 して、以下の式 1 0 で表されることが知られている。

[0023] [数 1]

ここで、上記式 1 0 において、

( ス） ：波長スの面偏光により測定 した温度 t における物質の旋光度

の実測値

[ ] 、 ：波長スの面偏光により測定 した温度 t における物質の比旋光

度

C ：物質の濃度 [ g / m I ]

L ：透過距離 [ m m]

である。

[0025] 上記のように比旋光度は物質に固有の値であるため、物質中を光が進んだ

長さ （上記式 1 0 におけるパラメータL ) と、旋光度の実測値とを得ること

ができれば、上記式 1 0 を利用 して着目する測定物質の濃度を特定すること

が可能となる。

[0026] 以下で説明する本開示の実施形態に係る測定装置では、上記式 1 0 で表さ

れる旋光度に着目し、偏光を利用 して生体を測定 した測定結果を利用 して、

測定に用いた偏光 （測定光）の偏光状態の変化から旋光度を算出する。その

上で、本開示の実施形態に係る測定装置は、算出した旋光度に基づいて生体



物質の濃度を特定する。

[0027] (第 1 の実施形態）

< 測定装置の構成について>

続いて、図 2 〜図 1 5 を参照 しながら、本開示の第 1 の実施形態に係る測

定装置及び測定方法について、詳細に説明する。図 2 は、本実施形態に係る

測定装置 1 0 の構成について示 したプロック図である。図 3 A 〜図 3 C は、

本実施形態に係る測定部の概略を示 した説明図である。図4 は、本実施形態

に係る測定部について説明するための説明図である。図 5 及び図 6 は、本実

施形態に係る偏光制御部について説明するための説明図である。図 7 A 及び

図 7 B は、本実施形態に係る光源部について説明するための説明図である。

図 8 〜図 1 4 は、本実施形態に係る測定部の具体例を示 した説明図である。

図 1 5 は、本実施形態に係る解析部における解析処理について説明するため

の説明図である。

[0028] まず、図 2 を参照 しながら、本実施形態に係る測定装置 1 0 の全体構成に

ついて、詳細に説明する。

本実施形態に係る測定装置 1 0 は、測定対象物である生体 B の少なくとも

一部を所定の波長を有する少なくとも 1種の測定光を用いて測定 し、得 られ

た測定結果に基づいて、生体の内部に含まれる生体成分の濃度を算出する。

この際、測定装置 1 0 では、測定光の偏光方向を制御 しており、検出された

測定光の偏光状態の変化 （偏光方向の変化）に基づいて旋光度を算出する。

その上で、測定装置 1 0 は、算出した旋光度に基づいて生体物質の濃度 （例

えば、血中グルコースや、アルブミンや、コレステロール等といった血中成

分の濃度）を算出する。

[0029] また、本実施形態に係る測定装置 1 0 では、旋光度に基づく生体物質の濃

度の解析のみならず、測定結果から得 られる散乱特性スぺク トルや吸収スぺ

ク トル等といった、測定結果から二次的に算出可能な情報を利用 して、様々

な生体成分の濃度を例えば多変量解析等により特定することも可能である。

[0030] この測定装置 1 0 は、図 2 に示 したように、生体 B の測定領域を測定する



測定部 1 0 1 と、測定制御部 1 0 3 と、解析部 1 0 5 と、記憶部 1 0 7 と、

を主に備える。

[0031 ] [ 測定部 1 0 1 について]

以下では、まず、図 3 〜図 1 4 を参照 しながら、本実施形態に係る測定部

1 0 の構成について、具体的に説明する。

本実施形態に係る測定部 1 0 1 は、図 3 A 〜図 3 C に示 したように、光源

部 1 1 1 と、検出部 1 1 3 と、偏光制御部 1 1 5 と、を主に備える。

[0032] 〇光源部について

光源部 1 1 1 は、生体の内部に含まれる生体成分を測定するための少なく

とも 1種の波長を有する測定光を射出するものである。

[0033] 光源部 1 1 1 が射出する測定光の波長は、着目する生体成分に応 じて適宜

設定することが可能である。例えば、酸素化ヘモグロビンを測定する場合に

は、波長 9 4 0 n m前後の近赤外光を使用することが可能であり、還元へモ

グロビンを測定する場合には、波長 6 6 0 n m前後の赤色光を使用すること

が可能である。また、光源部 1 1 1 が 9 4 0 n m、 9 5 0 n mのような波長

の光を射出することで、皮下組織に存在する脂肪に関する知見を得ることが

できる。また、光源部 1 1 1 が 5 6 8 门 、 5 8 0 n m、 6 6 0 n m、 8 9

0 n mのような波長の光を射出することで、メラニン色素に関する知見を得

ることができる。また、光源部 1 1 1 が、一般的に知 られているグルコース

の特徴的なスペク トルのピークである 9 7 0 n m、 1 1 6 0 n m、 5 0

n m、 1 4 0 0 n m付近、 1 5 5 0 η m、 1 6 5 0 η m、 2 2 0 0 η m、あ

るいはボ トムとしての特徴である 1 2 0 0 n m、 1 3 0 0 n m付近、 1 6 0

0 n m等の複数の特徴的な波長の光を時間分割的に射出 し、得 られた検出結

果を、例えば多変量解析等といった各種の解析手法を用いて解析することで

、グルコースに関する知見を得ることができる。このような複数の波長の光

は、例えば、光源部 1 1 1 から時分割で射出される。

[0034] なお、前述の各種波長は、あくまでも一例であって、本実施形態に係る測

定装置 1 0 の光源部 1 1 1 が射出する光が、上記の例に限定されるわけでは



ない。

[0035] このような光源部 1 1 1 としては、例えば、発光ダイオー ド （L i g h t

E m i t t i n g D i o d e ：L E D ) や小型のレーザ等を利用可能で

あり、このような発光デバイスが、光源部 1 1 1 として 1又は複数個設けら

れる。

[0036] また、光源部 1 1 1 は、後述する測定制御部 1 0 3 により、上記測定光の

射出タイミングや射出される測定光の強度や、複数の発光デバイスが存在す

る場合における発光デ 〈 イスの切 り替え等が制御される。

[0037] 〇検出部について

検出部 1 1 3 は、生体 B の内部から射出された測定光を検出し、検出した

測定光の強度を電気信号に変換 して、後述する解析部 1 0 5 へと出力する。

この検出部 1 1 3 は、例えば、C C D ( C h a r g e C o u l e d D

e v i c e s ) 型画像センサ、C M O S ( C o m p l e m e n t a r y M

e t a I O x i d e S e m i c o n d u c t o ) 型画像センサ、有機

E L を受光素子としたセンサ、 T F T ( T h i n F i l m T a n s i

s t o r ) 型画像センサや等の 2 次元エリアセンサ等といった、いわゆるィ

メ一ジセンサを用いて構成されている。また、かかるイメージセンサとして

、複数のマイクロレンズが格子状に配列されたマイクロレンズアレイ （M L

A ) 光学系を有するマイクロレンズアレイイメージセンサを利用することも

可能である。なお、単純化 したモデルとしては、この検出部 1 1 3 に、ライ

ンセンサ等の 1次元センサを実装することも可能である。

[0038] また、検出部 1 1 3 として、イメージセンサ以外にも、フォ トダイオー ド

( P D ) や、 I n G a A s 検出器等といった各種の光検出器等を用いること

も可能である。

[0039] この検出部 1 1 3 は、後述する測定制御部 1 0 3 により走査タィミング等

が制御されており、任意のタイミングで測定光の検出強度を解析部 1 0 5 に

出力することができる。

[0040] なお、本実施形態に係る測定装置 1 0 で着目する生体成分によっては、ィ



メ一ジセンサゃフ才卜ダイ才一 ド等の検出器において検出可能な波長帯域の

幅が、着目する生体成分の測定に求められる波長帯域よりも狭い場合も生 じ

うる。このような場合には、例えば図 4 に示 したように、検出可能な波長帯

域の幅が異なる複数種類の検出器を組み合わせて利用することで、検出部 1

1 3 とすることも可能である。図 4 に示 した場合では、検出可能な波長帯域

がー部重複 しながら相違 している 2 種類の検出器 （検出器 A 及び検出器 B )

を用いて、生体成分の測定に求められる波長帯域を確保する場合について図

示 している。

[0041 ] 〇偏光制御部について

偏光制御部 1 1 5 は、例えば偏光フィルタ等の偏光子に代表されるように

、測定光として用いられる光の偏光方向を制御可能な光学素子であり、本実

施形態に係る測定部 1 0 1 では、少なくとも測定光が互いに直交する 2 種類

の面偏光となるように、少なくとも 2 種類の偏光制御部 1 1 5 (偏光フィル

タ等）が利用される。

[0042] このような偏光制御部 1 1 5 は、図 3 A 〜図 3 C に示 したように、光源部

と生体との間 （図 3 A に対応）、生体と検出部 1 1 3 との間 （図 3 B

に対応）、又は、光源部 1 1 1 と生体との間及び生体と検出部 1 1 3 との間

の両方 （図 3 C に対応）に設けられている。

[0043] 偏光フィルタ等の偏光制御部 1 1 5 を、光源部 1 1 1 と生体との間に設け

ることにより、互いに異なる偏光方向を有する面偏光 （少なくとも互いに直

交する 2 種類の面偏光）を、生体に照射することが可能となる。また、偏光

フィルタ等の偏光制御部 1 1 5 を、生体と検出器 1 1 3 との間に設けること

により、生体内を経由して生体から射出された測定光の偏光方向を選択する

ことができ、生体から射出された偏光面の異なる測定光を検出部 1 1 3 で別

個に検出することが可能となる。また、図 3 C に示 したように、光源部 1 1

1 と生体との間、及び、生体の検出部 1 1 3 との間の両方に偏光制御部 1 1

5 を設けることで、測定部 1 0 1 として着目する測定光の偏光状態の組み合

わせ数を、更に増加させることが可能となる。



[0044] 以下では、図 3 C に示 したように、偏光制御部 1 1 5 が、光源部 1 1 1 と

生体との間、及び、生体の検出部 1 1 3 との間の両方に設けられる場合を例

にとつて、説明を行うものとする。

[0045] 本実施形態に係る測定部 1 0 1 では、先述のように、少なくとも測定光が

互いに直交する2 種類の面偏光となるように、少なくとも2 種類の偏光制御

部 1 1 5 (偏光フィルタ等）が利用される。また、本実施形態に係る測定部

1 0 1 では、互いに直交する2 種類の面偏光に加え、この互いに直交する2

種類の面偏光とは異なる面偏光が得 られるように （換言すれば、互いに直交

する2 種類の偏光方向を補間するように）、更に別の偏光方向を選択可能な

偏光制御部 1 1 5 が利用されてもよい。すなわち、本実施形態に係る測定部

1 0 では、解析に有効な測定データを得るために適切な偏光の組み合わせ

を実現可能なように、複数の偏光フィルタを適宜組み合わせることが可能で

ある。

[0046] 図 5 は、互いに異なる偏光方向を有する複数の偏光制御部を用いる場合で

の偏光方向の組み合わせ例を示 したものである。図 5 ( a ) に示 したように

、本実施形態に係る偏光制御部 1 1 5 としては、少なくとも測定光が互いに

直交する2 つの面偏光となるように、 2 種類の偏光フィルタ （例えば、 0 °

方向と9 0 ° 方向の 2 種類の偏光方向に対応する偏向フィルタ）が用いられ

る。また、本実施形態では、例えば図 5 ( b ) や図 5 ( c ) に示 したように

、互いに直交する2 種類の偏向方向を補間するように、 2 種類の方向の間に

位置する偏光方向を選択可能な偏光フィルタを更に利用 しても良い。すなわ

ち、図 5 ( b ) に示 した例では、 0 ° 方向に対応する偏光フィルタ、及び、

9 0 ° 方向に対応する偏光フィルタに加えて、 4 5 ° 方向に対応する偏光フ

ィルタ、及び、 1 3 5 ° 方向に対応する偏光フィルタを用いる場合を示 して

いる。また、図 5 ( c ) に示 した例では、 0 ° 方向に対応する偏光フィルタ

、及び、 9 0 ° 方向に対応する偏光フィルタに加えて、 3 0 ° 、 6 0 ° 、 1

2 0 ° 及び 1 5 0 ° に対応する偏光フィルタを用いる場合を示 している。

[0047] 図 5 ( b ) 及び図 5 ( c ) に示 したように、互いに直交する偏光方向を補



間するように更なる偏光フィルタを用いることで、後述する解析部 1 0 5 に

よつて旋光度を特定する際に、より正確に旋光度を特定することが可能とな

る。

[0048] また、図 5 に示したように、光源部 1 1 1 と生体との間に設けられる偏光

制御部 1 1 5 と、生体と検出部 1 1 3 との間に設けられる偏光制御部 1 1 5

とは、例えば、 0 ° と0 ° 、 9 0 ° と9 0 ° 等のように、選択可能な偏光面

が対となるように設定される。しかしながら、本実施形態に係る測定部 1 0

1では、例えば図6 に示したように、生体と検出部 1 1 3 との間に設けられ

た偏光制御部 1 1 5 によって選択される偏光方向が、光源部 1 1 1 と生体と

の間に設けられた偏光制御部 1 1 5 によって選択される偏光方向に対して所

定のオフセッ卜角だけ回転したものとなるように、設定されていてもよい。

図6 に示したように、 2 箇所に設けられる偏光制御部 （偏光フィルタ） 1 1

5 の角度をずらして設定することによって、用いる偏光フィルタの個数を削

減しながら、多くの偏光状態を選択することが可能となる。

[0049] また、光源部 1 1 1 と生体との間に設けられる偏光制御部 1 1 5 の設置角

度と、生体と検出部 1 1 3 との間に設けられる偏光制御部 1 1 5 の設置角度

とが異なるようにすることで、検出する光が偏光制御部 1 1 5 によってブラ

ックアウトすることを防止できる。これにより、後述する解析部 1 0 5 にお

いて、信号強度に基づく演算を行う際に、ゼロで割り算をする （すなわち、

演算結果が無限大となってしまう）といったような状況を回避することがで

き、解析精度を向上させることが可能となる。

[0050] 以上、図3 A 〜図6 を参照しながら、本実施形態に係る測定部 1 0 1 につ

いて、詳細に説明した。

[0051 ] 〇複数の波長を有する偏光の制御について

以上説明したように、本実施形態に係る測定部 1 0 1では、複数種類の偏

光面を有する複数の波長の光を、生体成分の濃度を分析するための測定光と

して利用することが可能である。以下では、図 7 A 及び図 7 B を参照しなが

ら、このような複数の偏光面を有する複数の波長の測定光の制御方法につい



て、簡単に説明する。なお、以下では、偏光方向A、偏光方向B という2 種

類の偏光方向を有する3 種類の波長 （9 7 0 n m、 1 2 0 0 η m、 6 5 0

n m) の測定光を用いる場合を例に挙げて、説明を行うものとする。

[0052] 本実施形態に係る測定部 1 0 1 では、偏光方向2 種類 X波長 3 種類= 6 種

類の面偏光を生体に向けて照射する際に、図 7 A に示 したように、光源及び

偏光フィルタの組み合わせをシ一ケンシャルに切り替えて、 6 種類の面偏光

を時分割で照射することが可能である。

[0053] ここで、測定光として用いる光の波長の種類が増加すると、得られる検出

信号のピ一ク形状がなまってしまう可能性がある。そこで、照射する面偏光

の切り替えを図 7 A に示 したように規則性を持たせて行うのではなく、図 7

B に示 したように切り替えをランダムに行うことで、得られる検出信号の精

度を向上させることができる。これは、切り替えをランダムに行うことで、

サンプリング周波数よりも高い周波数を有するデータを検出することが可能

となるためである。このような制御を行うことで、後述する解析部 1 0 7 に

おいて、二次的情報として検出信号の時間変化 （すなわち、脈波形等）を算

出して生体成分の解析に利用する際に、波形形状の精度を向上させることが

でき、より正確な測定を行うことが可能となる。

[0054] 〇測定部の具体例について

続いて、図8 〜図 1 4 を参照 しながら、本実施形態に係る測定部 1 0 1 の

具体例について説明する。

まず、図8 に示 した測定部 1 0 1 の具体例について説明する。図8 に示 し

た測定部 1 0 1 は、測定光を生体に照射する照射ュニッ卜と、生体から射出

された測定光を検出する検出ュニッ卜の2 つのュニッ卜を有 している。この

測定部 1 0 1 は、生体 Bの内部で散乱 した測定光が当該生体の内部で反射 し

た結果生体から射出される測定光を検出する、いわゆる反射散乱型の測定ュ

ニットとなっている。このような反射散乱型の測定ユニットでは、測定光は

生体 Bの内部を略U字形状に進行 して、検出部 1 1 3 に検出されることとな

る。



[0055] 図 8 に示 した例では、光源部 1 1 1 として、 1 ~ n の n 種類の波長を射出

可能な同一の L E D アレイを2 つ利用 し、それぞれの L E D アレイの上方に

、互いに異なる偏光方向を選択可能な偏光フィルタ （偏光フィルタ 1 1 5 a

、 5 b ) を設けている。また、偏光フィルタ 1 1 5 を透過 した測定光は

、対物 レンズ 1 1 7 を透過 した後に生体 B に向かって照射される。

[0056] 略 U字形状のパスで生体 B の内部を通過 した測定光は、検出部 1 1 3 側の

偏光フィルタ 1 1 5 (より詳細には、光源部 1 1 1側の偏光フィルタと同様

の偏光フィルタ 1 1 5 a 、 5 b ) によって偏光方向が選択される。その

後、偏光フィルタ 1 1 5 を透過 した測定光は、対物 レンズ 1 1 7 によって集

光されて、検出部 1 1 3 として機能するイメージセンサに結像される。

[0057] イメージセンサでは、図 8 右側に示 したように、光源部 1 1 1 と同期 した

タイミングで、各面偏光について検出結果を取得 し、解析部 1 0 7 に検出結

果を出力する。

[0058] 図 8 左側に示 したように、本具体例では、 L E D アレイと偏光フィルタと

を組み合わせて用いることで、予め所定の面偏光となるように設定された光

源群を設けておき、このような光源群を電気的に切 り替えて用いる。これに

より、ある偏光 （例えば、 0 ° 方向の面偏光）を有する n種類の測定光を射

出可能な L E D アレイ （A 1、 A 2 、 、 A n ) と、この L E D アレイ

とは異なる偏光 （例えば、 9 0 ° 方向の面方向）を有する n種類の測定光を

射出可能な L E D アレイ （B 1、 B 2 、 、 B n ) と、を実現すること

ができる。このような照射ユニットを用いることで、異なる偏光面を有する

測定光を時分割で照射することが可能となる。

[0059] 図 8 に示 した例では、検出ユニットに通常のイメージセンサを用いている

が、図 9 に示 したように、検出ユニットとして、偏光フィルタ 1 1 5 が設け

られたマイクロレンズアレイ （M L A ) イメージセンサを利用することも可

能である。ここで、図 9 に示 した照射ユニットは、図 8 に示 した例と同様の

構成となっている。

[0060] M L A イメージセンサは、マイクロレンズアレイ光学系を有 しているィメ



—ジセンサである。マイクロレンズア レイは、受光 レンズである複数のマイ

クロレンズか ら構成 されてお り、各マイクロレンズは、所定の基板上に格子

状 に配列されている。各マイクロレンズは、マイクロレンズに入射 した測定

光を、イメージセンサへ と導光する。

[0061 ] マイクロレンズア レイは、像面湾曲が少な く深さ方向のひずみがない レン

ズア レイであるため、 このようなマイクロレンズア レイを用いることで、良

好な測定データを得 ることができる。なお、マイクロレンズア レイを構成す

る各マイクロレンズの被写界深度は、生体 B が接写距離 に存在 している場合

であっても本実施形態に係 る測定装置 1 0 で着 目する皮膚構造を包括するよ

うに （例えば、体表か ら数 ミリ~ 数 ミリの深さの範囲までがフ ォー カス さ

れるように）設定される。

[0062] M L A イメージセンサでは、隣接するマイクロレンズ間に遮光体が設けら

れて、光の指向性が制御 されてお り、マイクロレンズ間での検出光のクロス

卜一クを防止することができる。 また、各マイクロレンズに対応するィメ一

ジセンサの 1 又は複数の画素か ら選択的に信号を取得することが可能である

。そのために、 M L A イメージセンサを利用することで、空間分解能及び時

間分解能の優れた検出信号を得 ることが可能 となる。

[0063] 図 1 0 は、図 8 に示 した照射ユニ ッ ト及び検出ユニ ッ トを、生体を挟んで

互いに対向するように配置 して、生体 B の内部 を完全に透過 した測定光を検

出する透過型の測定ュニ ッ 卜と して利用 した例 を示 している。 このような透

過型の測定ユニ ッ トの場合であっても、図 1 1 に示 したように、 M L A ィメ

—ジセンサを利用することも可能である。

[0064] ここで、図 1 0 及び図 1 1 に示 したような透過型の測定ュニ ッ 卜ではな く

、図 8 及び図 9 に示 したような反射散乱型の測定ュニ ッ 卜を用いることで、

測定光が生体内を通過するパスの長さを、透過型の場合に比べて短 くするこ

とが可能 となる。測定光が生体内を通過する距離が短 くなることで、生体内

に存在する様 々な生体成分等により測定光が吸収 された り散乱された りする

度合いを減少させることができる。その結果、透過方式では困難であった 1



0 0 0 n m以上の波長帯域における生体成分の検出が可能となり、例えばグ

ルコース等のように温度変動の大きな物質を測定する際であっても、測定結

果に重畳される変動の影響を軽減することができる。更に、射出可能な強度

の低い低光量の光源を用いた場合であっても生体から射出される光量の割合

が増加することから、従来に比べ光源に消費される電力を軽減することが可

能となる。

[0065] また、図 8 ~ 1 1 に示 した例では、検出部 1 1 3 としてイメージセンサを

用いていたが、図 1 2 に示 したように、検出部 1 1 3 として、フ ォ トダイ才

— ド （P D ) を利用することも可能である。図 1 2 は、検出部 1 1 3 として

フ 才 卜ダイオー ドを利用 した場合における測定部 1 0 1 の一具体例について

示 している。

[0066] 図 1 2 に示 した測定部 1 0 1 のうち、図 1 2 左側に示 した照射ュニッ卜の

構造については、図 8 に示 した照射ユニットと同様であるため、以下では詳

細な説明は省略する。

図 1 2 に示 した測定部 1 0 1 の検出ュニッ卜は、図 1 2 右側に示 したよう

に、照射ュニッ卜における偏光フィルタ 1 1 5 (偏光フィルタ 1 1 5 a 、

1 5 b ) と対応 している偏光フィルタ 1 1 5 と、対物 レンズ 1 1 7 と、検出

部 1 1 3 として機能するフォ トダイオー ドと、を有 している。

[0067] 図 1 2 に示 した例では、フォ トダイオー ドとして、図4 にて説明 したよう

に、波長帯域の異なる2 種類のフォ トダイオー ドP D a 、 P D b を用い

ている。この 2 種類のフ 才 卜ダイ才一 ドからなるフ 才 卜ダイ才一 ド群を2 セ

ッ卜用い、それぞれのフォ トダイオー ド群を偏光フィルタ 1 1 5 a 、 1 1 5

b それぞれの下方に配置する。これにより、検出すべき測定光のうち、ある

偏光方向 （例えば、 0 ° 方向の面偏光）の成分は、偏光フィルタ 1 1 5 a の

下方に設けられたフ 才 卜ダイ才一 ドP D a 、 P D b により検出されるこ

ととなり、異なる偏光方向 （例えば、 9 0 ° 方向の面偏光）の成分は、偏光

フィルタ 1 1 5 b の下方に設けられたフォ トダイオー ドP D a 、 P D b

により検出されることとなる。



[0068] 図 1 2 に示 した例では、反射散乱型の測定ユニ ッ トが図示されているが、

例えば図 1 3 に示 したように、図 1 2 に示 した照射ュニ ッ 卜及び検出ュニ ッ

卜を、生体を挟んで互いに対向するように配置 して、透過型の測定ユニ ッ ト

とすることも可能である。

[0069] また、図 8 〜図 1 3 に示 した例では、検出部 1 1 3 の上方に偏光制御部 1

5 と して偏光 フィルタを配置する場合について説明 したが、図 1 4 に示 し

たように、例えばイメージセンサの画素毎 に、受光する光の偏光方向を選択

することも可能である。すなわち、図 1 4 に示 したように、画素毎 に偏光 フ

ィルタを配置することで、一つのイメージセンサで異なる偏光面を有する面

偏光を同時に測定することが可能 となる。 この場合、図 1 4 に示 したように

、ある 2 種類の偏光方向の組み合わせをィメ一ジセンサの画素上に実現 して

もよ く、 4 種類の偏光方向の組み合わせが実現できるように、イメージセ ン

ザの画素上に偏光 フィルタを配置 してもよい。

[0070] このように、本実施形態に係 る測定装置 1 0 では、測定光 と して用い られ

る光の偏光方向を電気的に切 り替えて生体成分の測定に用いるため、従来の

非侵襲光学方式を利用 した測定装置に比べて、装置の更なる小型化を図るこ

とが可能 となる。 また、測定部 1 0 1 と して、反射散乱型の光学系を採用す

ることにより、装置の更なる小型化を図ることが可能 となるとともに、被測

定者の利便性 を向上させることも可能 となる。

[0071 ] 以上、図 2 〜図 1 4 を参照 しなが ら、本実施形態に係 る測定装置 1 0 が備

える測定部 1 0 1 について、詳細に説明 した。

[0072] [ 測定制御部 0 3 について]

再び図 2 に戻 って、本実施形態に係 る測定装置 1 0 が備える測定制御部 1

0 3 について説明する。

測定制御部 1 0 3 は、例えば、 C P U ( C e n t r a l P o c e s s

1 n g U n i t ) 、 R O M ( R e a d O n l y M e m o y ) R A

M ( R a n d o m A c c e s s M e m o r y ) 等 により実現 される。測

定制御部 1 0 3 は、測定部 1 0 1 に設けられた光源部 1 1 1 、検出部 1 1 3



等の駆動制御や偏光制御部 1 1 5 の制御等を行うことにより、測定部 1 0 1

における生体 B の測定処理全般を統括する。より詳細には、測定制御部 1 0

3 は、所定の同期信号等に基づいて、検出部 1 1 3 の走査タイミングや、情

報を取得する検出部 1 1 3 の選択等といった検出部の駆動制御を行う。また

、測定制御部 1 0 3 は、光源部 1 1 1 に対 しても、光源の切 り替えといった

切 り替え制御や、測定光の射出タイミングや強度に関する駆動制御を行う。

[0073] 測定制御部 1 0 3 が以上のような制御を行うことで、測定部 1 0 1 の光源

部 1 1 1 は、時分割で異なる波長及び異なる偏光方向の測定光を射出するこ

とが可能となるとともに、検出部 1 1 3 上の任意の位置の測定データを時分

割で取得することが可能となる。

[0074] 測定制御部 1 0 3 により制御された測定部 1 0 1 により測定された測定デ

—タは、後述する解析部 1 0 5 へと出力されて、測定データの解析処理が実

施される。

[0075] ここで、制御部 1 0 3 は、測定部 1 0 1 の制御を行うにあたり、後述する

記憶部 1 0 7 に記録されている各種のプログラムやパラメータやデータべ一

ス等を参照することが可能である。

[0076] [解析部 0 5 について]

本実施形態に係る測定装置 1 0 が備える解析部 1 0 5 は、例えば、C P U

、 R O M R A M等により実現される。解析部 1 0 5 は、測定部 1 0 1 によ

る測定結果を利用 して測定光の偏光状態の変化に基づいて旋光度を算出し、

算出した旋光度に基づいて生体成分の濃度を解析する。

[0077] 先だって説明 したように、本実施形態に係る測定部 1 0 1 では、偏光フィ

ルタ等の偏光制御部 1 1 5 を利用することで、偏光フィルタ等の偏光制御部

1 5 により規定される偏光方向を有する面偏光の成分が、検出部 1 1 3 に

より検出される測定光にどの程度含まれているかを測定することができる。

そこで、本実施形態に係る解析部 1 0 5 では、検出部 1 1 3 が検出したそれ

ぞれの面偏光の検出強度の比率 （センサゲインの比率）を利用 して、どのよ

うな偏光方向の光がどの程度の割合で混合 しているのかを特定する。このよ



うな比率 を得 ることができると、解析部 1 0 5 は、得 られた比率 と、偏光 フ

ィルタで規定されているそれぞれの偏光方向が表すべ ク トル と、 に基づ くベ

ク トル計算 （ベ ク トルの合成処理）を行 うことで、検出された測定光の偏光

面の方向を特定することができる。解析部 1 0 5 は、測定制御部 1 0 3 か ら

取得 した、着 目 している測定結果がどのような偏光方向の測定光を用いて測

定されたのか、 という情報 （図 7 A 、図 7 B 等に示 したような時分割のタイ

ミングチヤ一 卜か ら得 られる情報） と、得 られた偏光面の方向と、 に基づい

て、旋光度 を算出することができる。

[0078] 解析部 1 0 5 は、以上のような方法により旋光度 を算出すると、記憶部 1

0 7 等 に格納 されている着 目生体成分 （例えば、血中グル コースや、 アル プ

ミンや、 コレステ ロール等）の比旋光度 を参照 して、上記式 1 0 に基づいて

、着 目生体成分の濃度 を算出する。

[0079] ここで、上記式 1 0 に基づいて生体成分の濃度 を算出するためには、光の

透過距離 L を用いることが求め られるが、透過距離 L は、測定部 1 0 1 にお

ける光源部 1 1 1 と検出部 1 1 3 との間の離隔距離 を参考 に して予め設定さ

れた定数 を利用することが可能である。

[0080] また、解析部 1 0 5 は、上記のような旋光度 に加え、様 々な波長の測定光

を利用 した際のそれぞれの測定結果を利用 して、散乱特性スぺ ク トルや吸収

スペ ク トルを得 ることができる。そこで、解析部 1 0 5 は、 このような散乱

特性スぺ ク トルや吸収スぺ ク トルを更に利用 して、様 々な生体成分の濃度 を

算出することが可能である。 この際、解析部 1 0 5 は、ある所定の演算式に

基づいて着 目する生体成分の濃度 を算出 してもよい し、いわゆる多変量解析

を行 うことで着 目する生体成分の濃度 を算出 してもよい。

[0081 ] また、解析部 1 0 5 は、生体に向かって射出される測定光の偏光面 と、生

体か ら射出された測定光の偏光面 とに基づいて、生体の内部で散乱された散

乱光 と、生体を透過 した透過光 （換言すれば、生体内を直進 した光） と、 を

分離することができる。 このような散乱光 と透過光 との分離処理は、測定光

と して利用 したそれぞれの波長での測定光の偏光面に基づいて、行 うことが



可能である。

[0082] また、先だって説明 した本実施形態に係る測定方式においても、物質の光

吸収率を利用 した公知の方式と同様に して、動脈中の成分の時間変動を利用

して動脈血内の成分のみを抽出することができる。古 くはパルス才キシメ一

夕に代表されるように、光源部 1 1 1から生体 Bの内部を通過 して検出部 1

1 3 で検出された信号には、動脈の拍動 （脈拍）により変動を受けた動脈血

の量的な変化が含まれている。従 って、例えば図 1 5 に示 したように、動脈

血の量的な変化を脈波形 として抽出することで、解析部 1 0 5 は、公知の方

法に基づいて動脈内の血中酸素飽和度等を推定することができる。

[0083] また、測定制御部 1 0 3 及び解析部 1 0 5 が互いに連携 し、複数種類の波

長を有する測定光を組み合わせて高速な多波長光源による時分割サンプリン

グを実施 して、 これ ら複数種類の波長の測定光を時間分割で射出することに

より、解析部 1 0 5 は、グルコース等といった他の動脈血中の生体成分の濃

度も推定が可能である。具体的には、解析部 1 0 5 は、それぞれの波長の測

定光における測定結果から算出された旋光度の時間変化や、散乱特性スぺク

トルの時間変化に着 目することで、例えば図 1 5 に示 したように、脈波形を

表すデ― タを得ることができる。解析部 Ί 0 5 は、得 られた脈波形を表すデ

—夕のピーク値及びボ トム値を利用 して、公知の方法により動脈血中の生体

成分の濃度 （例えば、グルコース濃度や、アルブミン濃度や、コレステロ一

ル濃度等）を推定することができる。

[0084] グルコース等の血中成分を物質の光吸収率に着 目して測定する場合、 これ

らの血中成分の中には温度変動が非常に大きいものも存在するため、実用化

が困難 とされてきた。 しか しながら、本実施形態に係る測定方式のように、

変化率がより大きい散乱特性や旋光度を利用することによって、温度変動の

非常に大きいグルコース等のような血中成分であっても、安定 した分離が可

能となる。

[0085] [ 記憶部 1 0 7 について]

再び図 2 に戻って、本実施形態に係る測定装置 1 0 が備える記憶部 1 0 7



について説明する。

記憶部 1 0 7 は、本実施形態に係る測定装置 1 0 に設けられたR A Mゃス

卜レ一ジ装置等により実現される。記憶部 1 0 7 には、解析部 1 0 5 におけ

る解析処理に用いられる各種のデータや、各種のデータベースやルックアツ

プテ一プル等が格納されている。また、記憶部 1 0 7 には、本実施形態に係

る測定部 1 0 1 により測定された測定データや、本実施形態に係る測定制御

部 1 0 3 や解析部 1 0 5 が実施する処理に用いられる各種のプログラムゃパ

ラメ一タゃデータ等が記録されていてもよい。また、記憶部 1 0 7 には、こ

れらのデータ以外にも、測定装置 1 0 が、何 らかの処理を行う際に保存する

必要が生 じた様々なパラメ一タゃ処理の途中経過等を適宜記憶することが可

能である。この記憶部 1 0 7 は、測定部 1 0 1、測定制御部 1 0 3 、解析部

1 0 5 等の各処理部が、自由にアクセスし、データを書き込んだり読み出し

たりすることができる。

[0086] 以上、図 2 〜図 1 5 を参照 しながら、本実施形態に係る測定装置 1 0 の構

成について、詳細に説明 した。

[0087] なお、本実施形態に係る測定制御部 1 0 3 及び解析部 1 0 5 は、本実施形

態に係る測定装置 1 0 の一部であってもよいし、測定装置 1 0 に接続されて

いるコンピュータ等の外部機器に実現されていてもよい。また、測定部 1 0

1 によって生成される測定デ一タがリム一バプル記憶媒体等に格納され、こ

の記憶媒体が測定装置 1 0 から取り外されて、解析部 1 0 5 を有する他の装

置に接続されることで、測定データが解析されてもよい。

[0088] 以上、本実施形態に係る測定装置 1 0 の機能の一例を示 した。上記の各構

成要素は、汎用的な部材ゃ回路を用いて構成されていてもよいし、各構成要

素の機能に特化 したハー ドウェアにより構成されていてもよい。また、各構

成要素の機能を、C P U等が全て行ってもよい。従って、本実施形態を実施

する時々の技術 レベルに応 じて、適宜、利用する構成を変更することが可能

である。

[0089] なお、上述のような本実施形態に係る測定装置の各機能を実現するための



コンピュータプログラムを作製 し、パーソナル コンピュータ等に実装するこ

とが可能である。 また、 このようなコンピュータプログラムが格納 された、

コンピュータで読み取 り可能な記録媒体も提供することができる。記録媒体

は、例えば、磁気デ ィスク、光デ ィスク、光磁気デ ィスク、 フラッシュメモ

リなどである。 また、上記のコンピュータプログラムは、記録媒体を用いず

に、例えばネッ 卜ワークを介 して配信 してもよい。

[0090] (ハー ドウェア構成 について）

次に、図 1 6 を参照 しなが ら、本開示の実施形態に係 る測定装置 1 0 のハ

— ドウエア構成 について、詳細に説明する。図 1 6 は、本開示の実施形態に

係 る測定装置 1 0 のハ一 ドウエア構成 を説明するためのプロック図である。

[0091 ] 測定装置 1 0 は、主に、 C P U 9 0 1 と、 R O M 9 0 3 と、 R A M 9 0 5

と、 を備える。 また、測定装置 1 0 は、更に、ホス トバス 9 0 7 、 ブ リッジ

9 0 9 、外部バ ス 9 1、 イ ンタ一 フ ェー ス 9 1 3 、 セ ンサ 9 1 4 、入力装

置 9 5 、出力装置 9 7 、ス トレ一ジ装置 9 9 、 ドライブ 9 2 1 、接続

ポ一 卜9 2 3 および通信装置 9 2 5 を備 え る。

[0092] C P U 9 0 1 は、演算処理装置および制御装置 と して機能 し、 R O M 9 0

3 、 R A M 9 0 5 、 ス トレ一ジ装置 9 1 9 、 または リム一バ ブル記録媒体 9

2 7 に記録 された各種 プログラムに従 って、測定装置 1 0 内の動作全般 また

はその一部 を制御する。 R O M 9 0 3 は、 C P U 9 0 1 が使用するプロダラ

厶ゃ演算パラメータ等を記憶する。 R A M 9 0 5 は、 C P U 9 0 1 が使用す

るプログラムや、 プログラムの実行において適宜変化するパラメータ等を一

次記憶する。 これ らはC P U バス等の内部バスにより構成 されるホス 卜バス

9 0 7 により相互に接続 されている。

[0093] ホス トバス 9 0 7 は、 プ リッジ 9 0 9 を介 して、 P C I ( P e r i p h e

r a I C o m p o n e n t I n t e r c o n n e c t l n t e r f a

c e ) バスなどの外部バス 9 に接続 されている。

[0094] セ ンサ 9 1 4 は、例えば、ユーザに固有の生体情報、 または、かかる生体

情報 を取得するために用い られる各種情報 を検出する検出手段である。 この



センサ 9 4 として、例えば、C C D ( C h a r g e C o u l e d D

e v i c e ) やC M O S ( C o m p I e m e n t a y M e t a I O x

i d e S e m i c o n d u c t o r ) 等の各種の撮像素子を挙げることが

できる。また、センサ 9 1 4 は、生体部位を撮像するために用いられるレン

ズ等の光学系や光源等を更に有 していてもよい。また、センサ 9 1 4 は、音

声等を取得するためのマイクロフォン等であってもよい。なお、センサ 9 1

4 は、上述のもの以外にも、温度計、照度計、湿度計、速度計、加速度計な

どの様々な測定機器を備えていてもよい。

[0095] 入力装置 9 1 5 は、例えば、マウス、キーボー ド、タツチパネル、ボタン

、スィッチおよびレバ一などユーザが操作する操作手段である。また、入力

装置 9 1 5 は、例えば、赤外線やその他の電波を利用 したリモー トコン ト口

—ル手段 （いわゆる、 リモコン）であってもよいし、測定装置 1 0 の操作に

対応 した携帯電話や P D A 等の外部接続機器 9 2 9 であってもよい。さらに

、入力装置 9 1 5 は、例えば、上記の操作手段を用いてユーザにより入力さ

れた情報に基づいて入力信号を生成 し、C P U 9 0 1 に出力する入力制御回

路などから構成されている。測定装置 1 0 のユーザは、この入力装置 9 5

を操作することにより、測定装置 1 0 に対 して各種のデータを入力 したり処

理動作を指示 したりすることができる。

[0096] 出力装置 9 7 は、取得 した情報をュ一ザに対 して視覚的または聴覚的に

通知することが可能な装置で構成される。このような装置として、C R T デ

イスプレイ装置、液晶デイスプレイ装置、ブラズマデイスプレイ装置、 E L

ディスプレイ装置およびランプなどの表示装置や、スピ一力およびへッドホ

ンなどの音声出力装置や、プリンタ装置、携帯電話、ファクシミリなどがあ

る。出力装置 9 1 7 は、例えば、測定装置 1 0 が行った各種処理により得 ら

れた結果を出力する。具体的には、表示装置は、測定装置 1 0 が行った各種

処理により得 られた結果を、テキス トまたはイメージで表示する。他方、音

声出力装置は、再生された音声データや音響データ等からなるオーディオ信

号をアナログ信号に変換 して出力する。



[0097] ス トレ一ジ装置 9 9 は、測定装置 1 0 の記憶部の一例として構成された

データ格納用の装置である。ス トレ一ジ装置 9 1 9 は、例えば、 H D D ( H

a r d D i s k D i v e ) 等の磁気記憶部デバイス、半導体記憶デバ

イス、光記憶デバイス、または光磁気記憶デバイス等により構成される。こ

のス 卜レ一ジ装置 9 1 9 は、C P U 9 0 1 が実行するプログラムや各種デ一

タ、および外部から取得 した各種デ一タなどを格納する。

[0098] ドライブ9 2 1 は、記録媒体用 リ一ダライタであり、測定装置 1 0 に内蔵

、あるいは外付けされる。 ドライブ9 2 1 は、装着されている磁気ディスク

、光ディスク、光磁気ディスク、または半導体メモリ等のリム一バブル記録

媒体 9 2 7 に記録されている情報を読み出して、 R A M 9 0 5 に出力する。

また、 ドライブ9 2 1 は、装着されている磁気ディスク、光ディスク、光磁

気ディスク、または半導体メモリ等のリ厶一バブル記録媒体 9 2 7 に記録を

書き込むことも可能である。 リム一バブル記録媒体 9 2 7 は、例えば、 D V

D メディア、 H D —D V D メディア、 B I u _ r a y メディァ等である。ま

た、 リム一バブル記録媒体 9 2 7 は、コンパク トフラッシュ （登録商標） （

C o m p a c t F I a s h ：C F ) フラッシュメモリ、または、 S D メモ

リカ一 ド ( S e c u r e D i g i t a l m e m o r y c a d ) 等で

あってもよい。また、 リム一バブル記録媒体 9 2 7 は、例えば、非接触型 I

C チップを搭載 した I C カー ド （I n t e g r a t e d C i r c u i t

c a d ) または電子機器等であってもよい。

[0099] 接続ポ一 卜9 2 3 は、機器を測定装置 1 0 に直接接続するためのポ一 卜で

ある。接続ポ一 卜9 2 3 の一例として、 U S B ( U n i v e r s a l S e

i a l B u s ) ポ一 卜、 I E E E 1 3 9 4 ポ一 卜、 S C S I ( S m a I

I C o m p u t e r S y s t e m I n t e r f a c e ) ポ一 卜等があ

る。接続ポ一 卜9 2 3 の別の例として、 R S —2 3 2 C ポ一 卜、光才一ディ

才 耑子、 H D M I ( H i g h - D e f i n i t i o n M u I t i m e d i

a I n t e r f a c e ) ポ一 卜等がある。この接続ポ一 卜9 2 3 に外部接

続機器 9 2 9 を接続することで、測定装置 1 0 は、外部接続機器 9 2 9 から



直接各種データを取得 した り、外部接続機器 9 2 9 に各種データを提供 した

りする。

[01 00] 通信装置 9 2 5 は、例 えば、通信網 9 3 に接続するための通信デバイス

等で構成 された通信 インタ一フェースである。通信装置 9 2 5 は、例 えば、

有線 または無線 L A N ( L o c a l A e a N e t w o r k ) B l u

e t o o t h (登録商標）、 またはW U S B (W i r e l e s s U S B )

用の通信 カー ド等である。 また、通信装置 9 2 5 は、光通信用のルータ、 A

D L ( A s y m m e t r i c D i g i t a l u b s c i b e r

L i n e ) 用のルータ、 または、各種通信用のモデム等であ ってもよい。 こ

の通信装置 9 2 5 は、例 えば、 インタ一ネ ッ トや他の通信機器 との間で、例

えば T C P / I P 等の所定のプロ 卜コル に則 して信号等 を送受信することが

で きる。 また、通信装置 9 2 5 に接続 される通信網 9 3 1 は、有線 または無

線 によって接続 されたネ ッ トワーク等 によ り構成 され、例 えば、 インタ一ネ

ッ 卜、家庭 内 L A N 、赤外線通信、 ラジオ波通信 または衛星通信等であ って

もよい。

[01 0 1 ] 以上、本開示の実施形態 に係 る測定装置 1 0 の機能 を実現可能なハ ー ドウ

エア構成の一例 を示 した。上記の各構成要素は、汎用的な部材 を用いて構成

されていてもよい し、各構成要素の機能 に特化 したハ 一 ドウエアによ り構成

されていてもよい。従 って、本実施形態 を実施する時々の技術 レベル に応 じ

て、適宜、利用するハー ドウェア構成 を変更することが可能である。

[01 02] 以上、添付図面 を参照 しなが ら本開示の好適な実施形態 について詳細 に説

明 したが、本開示の技術的範囲はかかる例 に限定されない。本開示の技術分

野 における通常の知識 を有する者であれば、特許請求の範囲に記載 された技

術的思想の範疇内において、各種の変更例 または修正例 に想到 し得 ることは

明 らかであ り、 これ らについても、 当然 に本開示の技術的範囲に属するもの

と了解 される。

[01 03] なお、以下のような構成 も本開示の技術的範囲に属する。

( )



生体の内部 に含 まれる生体成分 を測定するための少な くとも 1 種 の波長 を

有する測定光 を射出する光源部、前記生体の内部か ら射出された前記測定光

を検 出する検 出部、及び、前記光源部 と前記生体 との間、又は、前記生体 と

前記検 出部 との間の少な くとも何れか一方 に設 け られ、前記測定光の偏光方

向を制御する偏光制御部 を有する測定部 と、

前記測定部 による測定結果 を利用 して前記測定光の偏光状態の変化 に基づ

いて旋光度 を算出 し、算出 した前記旋光度 に基づいて前記生体成分の濃度 を

解析する解析部 と、

を備 える、測定装置。

( 2 )

前記偏光制御部 は、前記測定光が互いに直交する 2 種類の面偏光 となるよ

うに、前記測定光の偏光方向を制御する、 （1 ) に記載の測定装置。

( 3 )

前記測定装置は、前記測定部の制御 を行 う測定制御部 を更に備 え、

前記測定制御部 は、前記測定光の偏光方向を時分割で切 り替えさせる、 （

1 ) 又 は （2 ) に記載の測定装置。

( 4 )

前記解析部 は、前記検 出部が検 出 したそれぞれの前記面偏光の検 出強度の

比率 を利用 して検 出された前記測定光の偏光方向を特定 し、特定結果 に基づ

いて前記旋光度 を算出する、 （1 ) ~ ( 3 ) の何れか 1 つに記載の測定装置

( 5 )

前記偏光制御部 は、前記互いに直交する 2 種類の面偏光 に加え、 当該互い

に直交する 2 種類の面偏光 とは異なる面偏光 となるように、前記測定光の偏

光方向を制御する、 （1 ) ~ ( 4 ) の何れか 1 つに記載の測定装置。

( 6 )

前記光源部 は、互いに異なる複数種類の波長の前記測定光 を射出 し、

前記測定制御部 は、前記光源部か ら射出される前記測定光の波長の選択及



び前記偏光制御部 による前記測定光の偏光方向の制御 を時分割で実施する際

に、前記測定光の波長及び前記偏光状態の組み合わせをランダムに変更する

、 （1 ) ~ ( 5 ) の何れか 1 つに記載の測定装置。

( 7 )

前記偏光制御部 は、前記光源部 と前記生体 との間、及び、前記生体 と前記

検 出部 との間の双方 に設 け られてお り、

前記生体 と前記検 出部 との間に設 け られた前記偏光制御部 によって選択 さ

れる偏光方向は、前記光源部 と前記生体 との間に設 け られた前記偏光制御部

によって選択 される偏光方向に対 して、所定のオ フセ ッ 卜角だけ回転 したも

の とな つている、 （1 ) ~ ( 6 ) の何れか 1 つに記載の測定装置。

( 8 )

前記測定部 は、前記生体の内部で散乱 した前記測定光が当該生体の内部で

反射 した結果前記生体か ら射出される前記測定光 を検 出する測定ュニ ッ 卜で

ある、 （1 ) ~ ( 7 ) の何れか 1 つに記載の測定装置。

( 9 )

前記光源部 は、互いに異なる複数種類の波長の前記測定光 を射出 し、

前記解析部 は、 それぞれの波長 における前記測定光の検 出結果か ら得 られ

た前記旋光度の時間変化 に基づいて、前記生体の内部 に存在する動脈の拍動

に起因する脈動 を表す脈波形 を取得 し、取得 した前記脈波形の ピーク値及び

ボ トム値 を利用 して、動脈血 中の前記生体成分の濃度 を算出する、 （1 ) ~

( 8 ) に記載の測定装置。

( 0 )

前記光源部 は、互いに異なる複数種類の波長の前記測定光 を射出 し、

前記解析部 は、 それぞれの波長 における前記測定光の検 出結果か ら得 られ

た散乱特性 スぺ ク トル又は吸収 スぺ ク トル を更に利用 して、前記生体成分の

濃度 を算出する、 （1 ) ~ ( 8 ) の何れか 1 つに記載の測定装置。

( )

前記解析部 は、 それぞれの波長 における前記測定光の検 出結果か ら得 られ



た前記散乱特性 スぺ ク トルの時間変化 に基づいて、前記生体の内部 に存在す

る動脈の拍動 に起因する脈動 を表す脈波形 を取得 し、取得 した前記脈波形の

ピーク値及びボ トム値 を利用 して、動脈血 中の前記生体成分の濃度 を算出す

る、 （1 0 ) に記載の測定装置。

( )

前記解析部 は、血 中グル コースの濃度 を算出する、 （1 ) ~ ( 1 1 ) の何

れか 1 つに記載の測定装置。

( 3 )

前記解析部 は、前記生体 に向か って射出される前記測定光の偏光面 と、前

記生体か ら射出された前記測定光の偏光面 とに基づいて、前記生体の内部で

散乱 された散乱光 と、前記生体 を透過 した透過光 と、 を分離する、 （1 ) ~

( 1 2 ) の何れか 1 つに記載の測定装置。

( )

前記光源部 は、互いに異なる複数種類の波長の前記測定光 を射出 し、

前記解析部 は、 それぞれの波長 における前記測定光の偏光面 に基づいて、

前記散乱光 と前記透過光 とを分離する、 （1 3 ) に記載の測定装置。

( 5 )

生体の内部 に含 まれる生体成分 を測定するための少な くとも 1 種 の波長 を

有する測定光 を射出することと、

前記測定光の光源 と前記生体 との間、又は、前記生体の内部か ら射出され

た前記測定光 を検 出する検 出部 と前記生体 との間の少な くとも何れか一方の

位置で、前記測定光の偏光方向を制御することと、

前記生体の内部か ら射出された前記測定光 を検 出することと、

前記測定光の検 出結果 を利用 して前記測定光の偏光状態の変化 に基づいて

旋光度 を算出 し、算出 した前記旋光度 に基づいて前記生体成分の濃度 を解析

することと、

を含む、測定方法。

( 6 )



生体の内部 に含 まれる生体成分 を測定するための少な くとも 1 種 の波長 を

有する測定光 を射出する光源部、前記生体の内部か ら射出された前記測定光

を検 出する検 出部、及び、前記光源部 と前記生体 との間、又は、前記生体 と

前記検 出部 との間の少な くとも何れか一方 に設 け られ、前記測定光の偏光方

向を制御する偏光制御部 を有する測定機器 と通信可能なコンピュータに、

前記測定機器 による測定結果 を利用 して前記測定光の偏光状態の変化 に基

づいて旋光度 を算出 し、算出 した前記旋光度 に基づいて前記生体成分の濃度

を解析する解析機能

を実現 させるためのプログラム。

( )

生体の内部 に含 まれる生体成分 を測定するための少な くとも 1 種 の波長 を有

する測定光 を射出する光源部、前記生体の内部か ら射出された前記測定光 を

検 出する検 出部、及び、前記光源部 と前記生体 との間、又は、前記生体 と前

記検 出部 との間の少な くとも何れか一方 に設 け られ、前記測定光の偏光方向

を制御する偏光制御部 を有する測定機器 と通信可能なコンピュータに、

前記測定機器 による測定結果 を利用 して前記測定光の偏光状態の変化 に基

づいて旋光度 を算出 し、算出 した前記旋光度 に基づいて前記生体成分の濃度

を解析する解析機能

を実現 させるためのプログラムが記録 された記録媒体。

( 8 )

生体の内部 に含 まれる生体成分 を測定するための少な くとも 1 種 の波長 を

有する測定光 を射出する光源部、前記生体の内部か ら射出された前記測定光

を検 出する検 出部、及び、前記光源部 と前記生体 との間、又は、前記生体 と

前記検 出部 との間の少な くとも何れか一方 に設 け られ、前記測定光の偏光方

向を制御する偏光制御部 を有する測定部 と、

前記測定部 による測定結果 を利用 して前記測定光の偏光状態の変化 に基づ

いて旋光度 を算出 し、算出 した前記旋光度 に基づいて前記生体成分の濃度 を

解析する解析部 と、



前記測定部の制御 を行 う測定制御部 と、

を備 え、

前記測定部 は、前記生体の内部で散乱 した前記測定光が当該生体の内部で

反射 した結果前記生体か ら射出される前記測定光 を検 出する測定ュニ ッ 卜で

あ り、

前記測定制御部 は、前記測定光の偏光方向を時分割で切 り替えさせる、測

定装置。

( 9 )

生体の内部 に含 まれる生体成分 を測定するための少な くとも 1 種 の波長 を

有する測定光 を射出することと、

前記測定光の光源 と前記生体 との間、又は、前記生体の内部か ら射出され

た前記測定光 を検 出する検 出部 と前記生体 との間の少な くとも何れか一方の

位置で、前記測定光の偏光方向を制御することと、

前記生体の内部か ら射出された前記測定光 を検 出することと、

前記測定光の検 出結果 を利用 して前記測定光の偏光状態の変化 に基づいて

旋光度 を算出 し、算出 した前記旋光度 に基づいて前記生体成分の濃度 を解析

することと、

を含み、

前記測定光の射出及び検 出は、前記生体の内部で散乱 した前記測定光が当

該生体の内部で反射 した結果前記生体か ら射出される前記測定光 を検 出する

測定ュニ ッ 卜によ り行われ、

前記測定光の偏光方向は、時分割で切 り替え られる、測定方法。

( 2 0 )

生体の内部 に含 まれる生体成分 を測定するための少な くとも 1 種 の波長 を

有する測定光 を射出する光源部、前記生体の内部か ら射出された前記測定光

を検 出する検 出部、及び、前記光源部 と前記生体 との間、又は、前記生体 と

前記検 出部 との間の少な くとも何れか一方 に設 け られ、前記測定光の偏光方

向を制御する偏光制御部 を有 し、生体の内部で散乱 した前記測定光が当該生



体の内部で反射 した結果前記生体か ら射出される前記測定光 を検 出する測定

機器 と通信可能なコンピュータに、

前記測定機器 による測定結果 を利用 して前記測定光の偏光状態の変化 に基

づいて旋光度 を算出 し、算出 した前記旋光度 に基づいて前記生体成分の濃度

を解析する解析機能 と、

前記測定機器の制御機能 と、

を実現 させるためのプログラム。

符号の説明

0 測定装置

0 測定部

0 3 測定制御部

0 5 解析部

0 7 し 恳

光源部

3 検 出部

5 偏光制御部 （偏光 フィル タ）

7 対物 レンズ



請求の範囲

生体の内部 に含 まれる生体成分 を測定するための少な くとも 1 種 の

波長 を有する測定光 を射出する光源部、前記生体の内部か ら射出され

た前記測定光 を検 出する検 出部、及び、前記光源部 と前記生体 との間

、又は、前記生体 と前記検 出部 との間の少な くとも何れか一方 に設 け

られ、前記測定光の偏光方向を制御する偏光制御部 を有する測定部 と

前記測定部 による測定結果 を利用 して前記測定光の偏光状態の変化

に基づいて旋光度 を算出 し、算出 した前記旋光度 に基づいて前記生体

成分の濃度 を解析する解析部 と、

を備 える、測定装置。

前記偏光制御部 は、前記測定光が互いに直交する 2 種類の面偏光 と

なるように、前記測定光の偏光方向を制御する、請求項 1 に記載の測

定装置。

前記測定装置は、前記測定部の制御 を行 う測定制御部 を更に備 え、

前記測定制御部 は、前記測定光の偏光方向を時分割で切 り替えさせ

る、請求項 2 に記載の測定装置。

前記解析部 は、前記検 出部が検 出 したそれぞれの前記面偏光の検 出

強度の比率 を利用 して検 出された前記測定光の偏光方向を特定 し、特

定結果 に基づいて前記旋光度 を算出する、請求項 3 に記載の測定装置

前記偏光制御部 は、前記互いに直交する 2 種類の面偏光 に加え、 当

該互いに直交する 2 種類の面偏光 とは異なる面偏光 となるように、前

記測定光の偏光方向を制御する、請求項 4 に記載の測定装置。

前記光源部 は、互いに異なる複数種類の波長の前記測定光 を射出 し

前記測定制御部 は、前記光源部か ら射出される前記測定光の波長の

選択及び前記偏光制御部 による前記測定光の偏光方向の制御 を時分割



で実施する際に、前記測定光の波長及び前記偏光状態の組み合わせを

ランダムに変更する、請求項 3 に記載の測定装置。

[ 請求項 7 ] 前記偏光制御部 は、前記光源部 と前記生体 との間、及び、前記生体

と前記検 出部 との間の双方 に設 け られてお り、

前記生体 と前記検 出部 との間に設 け られた前記偏光制御部 によって

選択 される偏光方向は、前記光源部 と前記生体 との間に設 け られた前

記偏光制御部 によって選択 される偏光方向に対 して、所定のオ フセ ッ

卜角だけ回転 したもの とな っている、請求項 3 に記載の測定装置。

[ 請求項 8 ] 前記測定部 は、前記生体の内部で散乱 した前記測定光が当該生体の

内部で反射 した結果前記生体か ら射出される前記測定光 を検 出する測

定ュニ ッ 卜である、請求項 1 に記載の測定装置。

[ 請求項 9 ] 前記光源部 は、互いに異なる複数種類の波長の前記測定光 を射出 し

前記解析部 は、 それぞれの波長 における前記測定光の検 出結果か ら

得 られた前記旋光度の時間変化 に基づいて、前記生体の内部 に存在す

る動脈の拍動 に起因する脈動 を表す脈波形 を取得 し、取得 した前記脈

波形の ピーク値及びボ トム値 を利用 して、動脈血 中の前記生体成分の

濃度 を算出する、請求項 1 に記載の測定装置。

[ 請求項 10 ] 前記光源部 は、互いに異なる複数種類の波長の前記測定光 を射出 し

前記解析部 は、 それぞれの波長 における前記測定光の検 出結果か ら

得 られた散乱特性 スぺ ク トル又は吸収 スぺ ク トル を更に利用 して、前

記生体成分の濃度 を算出する、請求項 1 に記載の測定装置。

[ 請求項 11] 前記解析部 は、 それぞれの波長 における前記測定光の検 出結果か ら

得 られた前記散乱特性 スぺ ク トルの時間変化 に基づいて、前記生体の

内部 に存在する動脈の拍動 に起因する脈動 を表す脈波形 を取得 し、取

得 した前記脈波形の ピーク値及びボ トム値 を利用 して、動脈血 中の前

記生体成分の濃度 を算出する、請求項 1 0 に記載の測定装置。



前記解析部 は、血 中グル コースの濃度 を算出する、請求項 1 に記載

の測定装置。

前記解析部 は、前記生体 に向か って射出される前記測定光の偏光面

と、前記生体か ら射出された前記測定光の偏光面 とに基づいて、前記

生体の内部で散乱 された散乱光 と、前記生体 を透過 した透過光 と、 を

分離する、請求項 1 に記載の測定装置。

前記光源部 は、互いに異なる複数種類の波長の前記測定光 を射出 し

前記解析部 は、 それぞれの波長 における前記測定光の偏光面 に基づ

いて、前記散乱光 と前記透過光 とを分離する、請求項 1 3 に記載の測

定装置。

生体の内部 に含 まれる生体成分 を測定するための少な くとも 1 種の

波長 を有する測定光 を射出することと、

前記測定光の光源 と前記生体 との間、又は、前記生体の内部か ら射

出された前記測定光 を検 出する検 出部 と前記生体 との間の少な くとも

何れか一方の位置で、前記測定光の偏光方向を制御することと、

前記生体の内部か ら射出された前記測定光 を検 出することと、

前記測定光の検 出結果 を利用 して前記測定光の偏光状態の変化 に基

づいて旋光度 を算出 し、算出 した前記旋光度 に基づいて前記生体成分

の濃度 を解析することと、

を含む、測定方法。

生体の内部 に含 まれる生体成分 を測定するための少な くとも 1 種の

波長 を有する測定光 を射出する光源部、前記生体の内部か ら射出され

た前記測定光 を検 出する検 出部、及び、前記光源部 と前記生体 との間

、又は、前記生体 と前記検 出部 との間の少な くとも何れか一方 に設 け

られ、前記測定光の偏光方向を制御する偏光制御部 を有する測定機器

と通信可能なコンピュータに、

前記測定機器 による測定結果 を利用 して前記測定光の偏光状態の変



化 に基づいて旋光度 を算出 し、算出 した前記旋光度 に基づいて前記生

体成分の濃度 を解析する解析機能

を実現 させるためのプログラム。

[ 請求項 17] 生体の内部 に含 まれる生体成分 を測定するための少な くとも 1 種 の

波長 を有する測定光 を射出する光源部、前記生体の内部か ら射出され

た前記測定光 を検 出する検 出部、及び、前記光源部 と前記生体 との間

、又は、前記生体 と前記検 出部 との間の少な くとも何れか一方 に設 け

られ、前記測定光の偏光方向を制御する偏光制御部 を有する測定機器

と通信可能なコンピュータに、

前記測定機器 による測定結果 を利用 して前記測定光の偏光状態の変

化 に基づいて旋光度 を算出 し、算出 した前記旋光度 に基づいて前記生

体成分の濃度 を解析する解析機能

を実現 させるためのプログラムが記録 された記録媒体。

[ 請求項 18] 生体の内部 に含 まれる生体成分 を測定するための少な くとも 1 種 の

波長 を有する測定光 を射出する光源部、前記生体の内部か ら射出され

た前記測定光 を検 出する検 出部、及び、前記光源部 と前記生体 との間

、又は、前記生体 と前記検 出部 との間の少な くとも何れか一方 に設 け

られ、前記測定光の偏光方向を制御する偏光制御部 を有する測定部 と

前記測定部 による測定結果 を利用 して前記測定光の偏光状態の変化

に基づいて旋光度 を算出 し、算出 した前記旋光度 に基づいて前記生体

成分の濃度 を解析する解析部 と、

前記測定部の制御 を行 う測定制御部 と、

を備 え、

前記測定部 は、前記生体の内部で散乱 した前記測定光が当該生体の

内部で反射 した結果前記生体か ら射出される前記測定光 を検 出する測

定ュニ ッ 卜であ り、

前記測定制御部 は、前記測定光の偏光方向を時分割で切 り替えさせ



る、測定装置。

[ 請求項 19] 生体の内部 に含 まれる生体成分 を測定するための少な くとも 1 種 の

波長 を有する測定光 を射出することと、

前記測定光の光源 と前記生体 との間、又は、前記生体の内部か ら射

出された前記測定光 を検 出する検 出部 と前記生体 との間の少な くとも

何れか一方の位置で、前記測定光の偏光方向を制御することと、

前記生体の内部か ら射出された前記測定光 を検 出することと、

前記測定光の検 出結果 を利用 して前記測定光の偏光状態の変化 に基

づいて旋光度 を算出 し、算出 した前記旋光度 に基づいて前記生体成分

の濃度 を解析することと、

を含み、

前記測定光の射出及び検 出は、前記生体の内部で散乱 した前記測定

光が当該生体の内部で反射 した結果前記生体か ら射出される前記測定

光 を検 出する測定ュニ ッ 卜によ り行われ、

前記測定光の偏光方向は、時分割で切 り替え られる、測定方法。

[ 請求項20] 生体の内部 に含 まれる生体成分 を測定するための少な くとも 1 種 の

波長 を有する測定光 を射出する光源部、前記生体の内部か ら射出され

た前記測定光 を検 出する検 出部、及び、前記光源部 と前記生体 との間

、又は、前記生体 と前記検 出部 との間の少な くとも何れか一方 に設 け

られ、前記測定光の偏光方向を制御する偏光制御部 を有 し、生体の内

部で散乱 した前記測定光が当該生体の内部で反射 した結果前記生体か

ら射出される前記測定光 を検 出する測定機器 と通信可能なコンビユ ー

夕に、

前記測定機器 による測定結果 を利用 して前記測定光の偏光状態の変

化 に基づいて旋光度 を算出 し、算出 した前記旋光度 に基づいて前記生

体成分の濃度 を解析する解析機能 と、

前記測定機器の制御機能 と、

を実現 させるためのプログラム。
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