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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　生体の測定部位における電気インピーダンスを示す第１測定信号を取得する第１取得手
段と、
　前記測定部位に照射されて前記測定部位で反射した光の受光量を示す第２測定信号を取
得する第２取得手段と、
　前記生体の動きに応じた物理量を示す第３測定信号を取得する第３取得手段と、
　前記第１測定信号又は前記第３測定信号の少なくとも一方に基づいて前記測定部位がう
っ血状態であるか否かを検出する検出手段と、
　前記検出手段によってうっ血状態であることが検出された場合に、前記第１測定信号と
前記第２測定信号とを用いて前記生体の脈波を示す情報を出力する出力手段と、
　を備えることを特徴とする脈波信号処理装置。
【請求項２】
　前記出力手段は、前記検出手段によってうっ血状態でないことが検出された場合に、前
記第２測定信号と前記第３測定信号とを用いて前記生体の脈波を示す情報を出力すること
を特徴とする請求項１に記載の脈波信号処理装置。
【請求項３】
　前記検出手段は、前記第１測定信号が予め定められた閾値以下である場合に前記測定部
位がうっ血状態であると検出することを特徴とする請求項１又は２に記載の脈波信号処理
装置。
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【請求項４】
　前記閾値は、前記生体に応じて定められた前記電気インピーダンスに関する値であるこ
とを特徴とする請求項３に記載の脈波信号処理装置。
【請求項５】
　前記うっ血状態は、前記第１測定信号に基づく前記電気インピーダンスを示す値と、前
記第３測定信号に基づいて検出された姿勢情報と、に基づいて判定されることを特徴とす
る請求項１から４のいずれか一項に記載の脈波信号処理装置。
【請求項６】
　前記生体の前記測定部位における電気インピーダンスを示す第１測定信号を出力するイ
ンピーダンス出力手段と、
　前記測定部位に光を照射し、前記照射した光が当該測定部位で反射した光の受光量を示
す第２測定信号を出力する受発光手段と、
　前記生体の動きに応じた物理量を示す第３測定信号を出力する物理量出力手段と、
　前記インピーダンス出力手段から出力された前記第１測定信号と、前記受発光手段から
出力された前記第２測定信号と、前記物理量出力手段から出力された前記第３測定信号と
を取得する、前記請求項１から請求項４のいずれか一項に記載の脈波信号処理装置と
　を備えることを特徴とする脈波測定装置。
【請求項７】
　コンピュータを
　生体の測定部位における電気インピーダンスを示す第１測定信号を取得する第１取得手
段、
　前記測定部位に照射されて前記測定部位で反射した光の受光量を示す第２測定信号を取
得する第２取得手段、
　前記生体の動きに応じた物理量を示す第３測定信号を取得する第３取得手段、
　前記第１測定信号又は前記第３測定信号の少なくとも一方に基づいて前記測定部位がう
っ血状態であるか否かを検出する検出手段、
　前記検出手段によってうっ血状態であることが検出された場合に、前記第１測定信号と
前記第２測定信号とを用いて前記生体の脈波を示す情報を出力し、前記検出手段によって
うっ血状態でないことが検出された場合に、前記第２測定信号と前記第３測定信号とを用
いて前記生体の脈波を示す情報を出力する出力手段、
　として機能させるプログラム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、脈波信号処理装置、脈波測定装置およびプログラムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　下記特許文献１には、脈波を測定する手首などの測定部位に光を照射し、測定部位で反
射された光を受光して得られる脈波を表す脈波信号を出力する脈波センサユニットと、測
定部位における体動を検出する加速度センサーとを有し、脈波センサユニットから出力さ
れる脈波信号と加速度センサーで検出される加速度信号とを適応フィルタに入力し、脈波
信号に含まれる静脈血に起因するノイズ成分を除去する技術が開示されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特開２００４-２９８６０６号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　ところで、測定部位がうっ血している状態では測定部位における静脈血が増加するため
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、測定部位を上下に動かすなどの体動により血液が移動し、うっ血していない場合よりも
測定部位の血液量が大きく変化する。そのため、うっ血している状態では、脈波信号は、
体動によるノイズより測定部位における血液移動によるノイズの影響を受ける。加速度セ
ンサーでは血液量の変化を検出することはできないため、うっ血時に加速度信号を用いて
も静脈血によるノイズ成分を除去することができない。
　本発明は、うっ血時における脈波の測定精度を向上させうる技術を提供する。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　本発明に係る脈波信号処理装置は、生体の脈波を測定する測定部位における電気インピ
ーダンスを示す第１測定信号を取得する第１取得手段と、前記測定部位に照射された光が
当該測定部位を透過又は反射した光の受光量を示す第２測定信号を取得する第２取得手段
と、装着される前記生体の部位又は前記測定部位における動きに応じた物理量を示す第３
測定信号を取得する第３取得手段と、前記第１測定信号又は前記第３測定信号に基づいて
前記測定部位がうっ血状態であるか否かを検出する検出手段と、前記検出手段によってう
っ血状態であることが検出された場合に、前記第１測定信号と前記第２測定信号とを用い
て前記生体の脈波を示す情報を出力し、前記検出手段によってうっ血状態でないことが検
出された場合に、前記第２測定信号と前記第３測定信号とを用いて前記生体の脈波を示す
情報を出力する出力手段とを備えることを特徴とする。この構成によれば、うっ血時にお
ける脈波の測定精度を向上させることができる。
【０００６】
　また、本発明に係る脈波信号処理装置は、上記脈波信号処理装置において、前記検出手
段は、前記第１測定信号が予め定められた閾値以下である場合に前記測定部位がうっ血状
態であると検出することとしてもよい。この構成によれば、測定部位がうっ血状態か否か
をより正確に検出することができる。
【０００７】
　また、本発明に係る脈波信号処理装置は、上記脈波信号処理装置において、前記閾値は
、前記生体に応じて定められた値であることとしてもよい。この構成によれば、測定対象
となる生体に応じたうっ血状態の検出を行うことができる。
【０００８】
　また、本発明に係る脈波測定装置は、脈波を測定する生体の測定部位に装着され、当該
測定部位における電気インピーダンスを示す第１測定信号を出力するインピーダンス出力
手段と、前記測定部位に光を照射し、前記照射した光が前記測定部位を透過又は反射した
光の受光量を示す第２測定信号を出力する受発光手段と、装着される生体の部位又は前記
測定部位における動きに応じた物理量を示す第３測定信号を出力する物理量出力手段と、
前記インピーダンス出力手段から出力された前記第１測定信号と、前記受発光手段から出
力された前記第２測定信号と、前記物理量出力手段から出力された前記第３測定信号とを
取得する上記いずれかの脈波信号処理装置とを備えることを特徴とする。この構成によれ
ば、うっ血時における脈波の測定精度を向上させることができる。
【０００９】
　また、本発明に係るプログラムは、コンピュータを生体の脈波を測定する測定部位にお
ける電気インピーダンスを示す第１測定信号を取得する第１取得手段、前記測定部位に照
射された光が当該測定部位を透過又は反射した光の受光量を示す第２測定信号を取得する
第２取得手段、装着される前記生体の部位又は前記測定部位における動きに応じた物理量
を示す第３測定信号を取得する第３取得手段、前記第１測定信号又は前記第３測定信号に
基づいて前記測定部位がうっ血状態であるか否かを検出する検出手段、前記検出手段によ
ってうっ血状態であることが検出された場合に、前記第１測定信号と前記第２測定信号と
を用いて前記生体の脈波を示す情報を出力し、前記検出手段によってうっ血状態でないこ
とが検出された場合に、前記第２測定信号と前記第３測定信号とを用いて前記生体の脈波
を示す情報を出力する出力手段、として機能させる。この構成によれば、汎用のコンピュ
ータにより、本発明に係る脈波信号処理装置を実現することができる。
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【図面の簡単な説明】
【００１０】
【図１】第１実施形態に係る脈波測定装置の構成例を示すブロック図である。
【図２】第１実施形態における制御部の機能ブロックと一部の構成を表す図である。
【図３】第１実施形態に係る脈波測定装置の動作フロー図である。
【図４】第２実施形態に係る脈波測定装置の構成例を示すブロック図である。
【図５】第２実施形態における制御部の機能ブロックと一部の構成を表す図である。
【図６】変形例（１）における測定部位の姿勢を説明する図である。
【発明を実施するための形態】
【００１１】
（第１実施形態）
（構成）
　図１は、本発明の第１実施形態に係る脈波測定装置１の構成例を表す図である。脈波測
定装置１は、制御部１１、脈波センサー１２、加速度センサー１３、インピーダンスセン
サー１４、信号処理部１５、Ａ／Ｄ（Analog-Digital）変換部１６、計時部１７、操作部
１８、及び表示部１９を有する。本実施形態において、脈波測定装置１は生体の手首や上
腕などに装着され、装着された生体の部位が脈波の測定部位となる。
【００１２】
　制御部１１は、ＣＰＵ（Central Processing Unit）とメモリ（ＲＯＭ（Read Only Mem
ory）及びＲＡＭ（Random Access Memory）を有し、ＲＯＭに記憶されている制御プログ
ラムをＣＰＵが実行することにより制御部１１と接続されている各部を制御する。具体的
には、制御部１１は、後述するインピーダンスセンサー１４の測定結果に基づいて測定部
位がうっ血状態か否かを検出し、検出結果に応じた脈波信号を出力する。なお、制御部１
１の機能の詳細については後述する。
【００１３】
　脈波センサー１２は、制御部１１の制御の下、測定部位に光を照射して測定部位を透過
又は反射した光を受光する受発光部１２１と駆動部１２２とを有する（図２参照）。受発
光部１２１は、例えば緑色光の波長の光を発するＬＥＤ（Light Emitting Diod）などの
発光素子と、緑色光の波長の光を受光するフォトダイオードなどの受光素子を有する。駆
動部１２２は、制御部１１の制御の下、発光強度と発光タイミングを制御する制御信号が
アナログ制御回路（不図示）から供給されると、この制御信号の振幅に応じた大きさの電
流を発光素子に供給する。脈波センサー１２は、駆動部１２２の駆動に応じて受発光部１
２１の発光素子を発光させ、受光素子で受光された受光量に応じた測定信号（以下、脈波
測定信号という）を出力する。測定部位における血管は、心拍と同周期で膨張と収縮を繰
り返しており、血管の膨張と収縮の周期と同じ周期で発光素子から発せられた光の吸収量
が増減し、その増減に合わせて反射光の強度が変化する。そのため、脈波測定信号には拍
動を表す成分が含まれている。
【００１４】
　加速度センサー１３は、例えば３軸の加速度センサーで構成されており、制御部１１の
制御の下、測定部位や測定部位以外の他の部位が動かされることで加速度センサー１３に
加わる力によって生じる各軸方向の加速度を検出し、各軸方向の加速度を示す加速度信号
を出力する。つまり、加速度センサー１３で検出される加速度は測定部位における姿勢や
動きなどの体動を表わす物理量として検出される。
【００１５】
　インピーダンスセンサー１４は、通電用の電極（図示略）と測定用の電極（図示略）と
を有する。通電用の電極と測定用の電極は、測定部位と接触するように一定距離だけ離れ
た位置に設けられている。インピーダンスセンサー１４は、制御部１１の制御の下、電流
供給回路（図示略）により通電用の電極に数十ＫＨｚの交流を流し、測定用の電極におけ
る電圧値に基づいて測定部位におけるインピーダンスの測定信号を出力する。インピーダ
ンスは、測定部位における血液量が増加すると電流が流れやすくなるため低下し、測定部
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位における血液量が減少すると電流が流れにくくなるため上昇する傾向を有し、測定部位
における血液量の変化を表す。なお、上記受発光部１２１、加速度センサー１３、インピ
ーダンスセンサー１４は、本発明に係る受発光手段、物理量出力手段、インピーダンス出
力手段として各々機能し、上記脈波測定信号、インピーダンスの測定信号、及び加速度信
号は、本発明の第１測定信号、第２測定信号、第３測定信号に対応する。
【００１６】
　信号処理部１５は、増幅回路１５１とイコライザー１５２を有する（図２参照）。増幅
回路１５１は、脈波センサー１２から出力される脈波測定信号を増幅してＡ／Ｄ変換部１
６へ出力する。イコライザー１５２は、インピーダンスセンサー１４から出力されるイン
ピーダンスの測定信号の波形を整形してしてＡ／Ｄ変換部１６へ出力する。波形の整形は
、例えばインピーダンスの測定信号の波形において振幅が一定以上の波形部分を一定値以
下にするなど波形の歪みを整形する処理である。なお、本実施形態では、イコライザー１
５２においてインピーダンスの測定信号の波形を整形する処理を行うが、イコライザー１
５２を設けず、インピーダンスの測定信号がＡ／Ｄ変換部１６に入力されるように構成し
てもよい。
【００１７】
　Ａ／Ｄ変換部１６は、第１取得手段、第２取得手段、第３取得手段として機能する。Ａ
／Ｄ変換部１６は、増幅回路１５１から出力された脈波測定信号を取得し、予め定められ
たサンプリング周波数で脈波測定信号を量子化するＡ／Ｄ変換回路と、イコライザー１５
２から出力されたインピーダンスの測定信号を取得し、予め定められたサンプリング周波
数でインピーダンスの測定信号を量子化するＡ／Ｄ変換回路と、加速度センサー１３から
出力される加速度信号を取得し、予め定められたサンプリング周波数で加速度信号を量子
化するＡ／Ｄ変換回路とを有する。Ａ／Ｄ変換部１６は、各Ａ／Ｄ変換回路において量子
化された脈波の測定データとインピーダンスの測定データ（以下、インピーダンスデータ
という）と加速度データとを制御部１１に出力する。
【００１８】
　計時部１７は、制御部１１の制御の下、図示しないクロック供給部のクロック信号をカ
ウントして時刻を計時する。操作部１８は、操作スイッチなどの操作子を有し、利用者に
よって操作子が操作された内容を示す操作信号を制御部１１へ送出する。表示部１９は、
ディスプレイを有し、制御部１１の制御の下、計時部１７で計時された時刻の情報や脈波
を測定するためのメニュー画面、測定結果などの各種画像を表示する。
【００１９】
　次に、制御部１１の機能について説明する。図２は、制御部１１におけるうっ血の検出
と脈波を示す情報の出力の処理を実現する機能ブロック図と他の一部の構成とを表す図で
ある。図２に示すように、制御部１１は、検出部１１１（検出手段）と脈波出力部１１２
（出力手段）とを有する。検出部１１１は、Ａ／Ｄ変換部１６から出力されたインピーダ
ンスデータに基づいて測定部位がうっ血状態であるか否かを検出する。上記したように、
測定部位における血液量が増加すると電流が流れやすくなり、インピーダンスが小さくな
ることから、測定部位の静脈血量が増加するうっ血状態ではインピーダンスは小さくなる
。従って、インピーダンスデータの値が低下している場合にはうっ血している可能性が高
いといえる。本実施形態では、検出部１１１は、インピーダンスデータの値が予め定めら
れた閾値以下となっている場合に測定部位がうっ血状態であることを検出する。
【００２０】
　脈波出力部１１２は、適応フィルタ処理部１１２ａと解析部１１２ｂとを有する。適応
フィルタ部１１２ａは、測定部位がうっ血状態でない場合には、体動によるノイズを表す
加速度データに基づいて、体動によるノイズ成分の波形（以下、体動ノイズ波形という）
を生成し、脈波の測定データの波形信号から体動ノイズ波形信号を減算した結果を脈波信
号として解析部１１２ｂへ出力する。具体的には、各軸（ｘｙｚ）方向の加速度の成分を
含む加速度信号をＡ／Ｄ変換した各加速度データ（ａｘ，ａｙ，ａｚ）から合成加速度ａ
＝（ａｘ2＋ａｙ2＋ａｚ2）1/2を求め、合成加速度ａにフィルタ係数列ｗを畳み込み、畳
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み込み演算結果を体動ノイズ波形信号とする。適応フィルタ処理部１１２ａは、測定デー
タの波形信号から体動ノイズ波形信号を減算した結果を脈波信号とし、体動ノイズ成分を
含まない脈波信号となるようにフィルタ係数列ｗを更新する。
【００２１】
　また、測定部位がうっ血状態の場合には、適応フィルタ処理部１１２ａは、静脈血量の
変化を表すインピーダンスデータに基づいて、血液移動によるノイズ成分の波形（以下、
血液ノイズ波形という）を生成し、脈波の測定データの波形信号から血液ノイズ波形信号
を減算した結果を脈波信号として解析部１１２ｂへ出力する。具体的には、インピーダン
スデータにフィルタ係数列ｖを畳み込んだ演算結果を血液ノイズ波形信号とし、脈波の測
定データの波形信号から血液ノイズ波形信号を減算した結果を脈波信号として解析部１１
２ｂへ出力する。また、適応フィルタ処理部１１２ａは、血液移動によるノイズ成分を含
まない脈波信号となるようにフィルタ係数列ｖを更新する。なお、上記フィルタ係数列ｗ
、ｖの更新は、ＬＭＳ（Least Mean Square）アルゴリズムなどの周知の適応アルゴリズ
ムを用いてもよい。
【００２２】
　脈波測定信号には、脈動を表すＡＣ成分（Alternating Current）と基線ゆらぎを表す
ＤＣ成分（Direct Current）とが含まれている。ＡＣ成分は、計測部位の動脈血によって
反射された光量の変化、つまり動脈における心拍動を表しており経時的に変化する。ＤＣ
成分は、計測部位の動脈及び静脈以外の生体組織と静脈血によって反射された光量を表し
ており静脈血量に応じて変化する。つまり、インピーダンスは、ＤＣ成分の変化を表して
いる。うっ血状態の場合に、測定部位を動かすと静脈血量が変化するため、脈波測定信号
は、体動によるノイズよりも静脈血量の変化によるノイズの影響が大きくなる。そのため
、うっ血状態の場合には、体動を表す加速度信号ではなく、インピーダンスの測定信号を
用いて脈波測定信号から静脈血によるノイズを除去する。一方、うっ血状態でない場合に
は、測定部位を動かしても静脈血量はうっ血状態の場合よりも変化が小さいため、脈波測
定信号は静脈血量の変化によるノイズより体動によるノイズの影響が大きい。従って、う
っ血していない状態では、加速度信号を用いて脈波測定信号から体動によるノイズを除去
する。
【００２３】
　解析部１１２ｂは、脈波信号の波形におけるピークの時間間隔を脈拍間隔とし、脈拍信
号の波形において所定時間毎のピークの出現頻度を脈拍数として、脈拍間隔及び脈拍数を
示す情報を表示部１９に出力する。
【００２４】
（動作例）
　以下、本実施形態に係る脈波測定装置１の動作例を説明する。図３は、脈波測定装置１
の動作フローを示す図である。脈波測定装置１の制御部１１は、操作部１８を介して脈波
を測定する操作を受付けると（ステップＳ１０：ＹＥＳ）、脈波センサー１２において測
定部位に光を照射し、測定部位を透過又は反射された光を受光して受光量に応じた測定信
号の出力を開始させ、加速度センサー１３において測定部位における加速度を検出して加
速度信号の出力を開始させるとともに、インピーダンスセンサー１４において測定部位に
交流を流して測定部位におけるインピーダンス測定信号の出力を開始させる（ステップＳ
１１）。なお、制御部１１は、操作部１８を介して脈波を測定する操作を受付けなければ
（ステップＳ１０：ＮＯ）、操作がなされるまで待機する。
【００２５】
　制御部１１は、信号処理部１５において、脈波センサー１２から出力される脈波の測定
信号を増幅し、インピーダンスセンサー１４から出力されるインピーダンスの測定信号を
波形整形すると共に、増幅した脈波の測定信号と波形整形したインピーダンスの測定信号
と加速度センサー１３から出力される加速度信号とをＡ／Ｄ変換部１６において各々量子
化してＲＡＭに時系列に記憶する（ステップＳ１２）。そして、制御部１１は、ＲＡＭに
順次記憶されるインピーダンスデータの値が予め定められた閾値以下であるか否か判断す
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る（ステップＳ１３）。制御部１１は、インピーダンスデータの値が予め定められた閾値
以下であると判断した場合（ステップＳ１３：ＹＥＳ）、測定部位がうっ血状態であるこ
とを検出する（ステップＳ１４）。
【００２６】
　制御部１１は、インピーダンスデータの値が閾値以下となっている時間における脈波の
測定データとインピーダンスデータとをＲＡＭから読み出す。そして、血液量の変化によ
るノイズ成分を含まない脈波信号となるようにフィルタ係数列ｖを更新し、インピーダン
スデータにフィルタ係数列ｖを畳み込んだ演算結果を血液ノイズ波形信号とし、脈波の測
定データの波形信号から血液ノイズ波形信号を減算した結果を脈波信号とする。制御部１
１は、脈波信号の波形におけるピークの時間間隔を脈拍間隔とし、脈波信号の波形におい
て所定時間毎のピークの出現頻度を脈拍数として検出し、検出した脈拍間隔と脈拍数とを
示す画像を脈波を示す情報として表示部１９に出力する（ステップＳ１５）。
【００２７】
　また、ステップＳ１３においてインピーダンスデータの値が予め定められた閾値より大
きい場合（ステップＳ１３：ＮＯ）、制御部１１は、うっ血状態ではないことを検出し（
ステップＳ１６）、うっ血状態ではないと検出した時間における加速度データと脈波の測
定データとをＲＡＭから読み出す。そして、体動によるノイズ成分を含まない脈波信号と
なるようにフィルタ係数列ｗを更新し、加速度データに基づく合成加速度ａにフィルタ係
数列ｗを畳み込んだ演算結果を体動ノイズ波形とし、脈波の測定データの波形信号から体
動ノイズ波形信号を減算した結果を脈波信号とする。制御部１１は、脈波信号の波形にお
けるピークの時間間隔を脈拍間隔とし、脈波信号の波形において所定時間毎のピークの出
現頻度を脈拍数として検出し、検出した脈拍間隔と脈拍数とを示す画像を脈波を示す情報
として表示部１９に出力する（ステップＳ１７）
【００２８】
　上述した実施形態では、測定部位における血液量の変化を表すインピーダンスを用いる
ことで測定部位がうっ血状態か否か検出することができる。また、うっ血状態の場合には
、静脈血量の変化を表すインピーダンスの測定信号を用いて脈波信号を出力するので、脈
波測定信号に含まれる静脈血によるノイズ成分が除去され、うっ血時に加速度信号を用い
て脈波信号を出力する場合と比べて脈波の測定精度を向上させることができる。
【００２９】
（第２実施形態）
　以下に、本発明の第２実施形態に係る脈波測定装置２を説明する。脈波測定装置２は、
第１実施形態に係る脈波測定装置１と多くの点で共通しているため、以下に脈波測定装置
２が脈波測定装置１と異なる点を中心に説明する。また、脈波測定装置２の構成部のうち
脈波測定装置１の構成部と共通する構成部に関しては、同じ符号を付す。
【００３０】
　脈波測定装置１においては、装置の構成部の全てが同じ筐体内に配置され、測定対象者
の身体に装着される構成が採用されている。すなわち、脈波センサー等による測定と、測
定データの解析による脈拍情報の出力とがともに、測定対象者に装着される同じ装置内に
おいて行われる。
【００３１】
　これに対し、脈波測定装置２は、脈波センサー等による測定に関与する構成部が配置さ
れた装着装置と、測定データの解析および出力に関与する構成部が配置された解析装置と
を備え、測定対象者には装着装置のみが装着される構成が採用されている。そのため、脈
波測定装置２による場合、測定対象者にとっては装着する装置が計量かつ小型となり、ま
た継続運転に必要な電力量も少なくなるため電池交換を要する頻度も低く、好適である。
【００３２】
　図４は脈波測定装置２の構成例を表す図であり、図５は脈波測定装置２の制御部１１に
おけるうっ血の検出と脈波を示す情報の出力の処理を実現する機能ブロック図と他の一部
の構成とを表す図である。これらの図に示されるように、脈波測定装置２は、装着装置２
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Ａと解析装置２Ｂとを有している。
【００３３】
　装着装置２Ａは、脈波測定装置１が備える構成部と共通の構成部として、脈波センサー
１２、加速度センサー１３、インピーダンスセンサー１４、信号処理部１５、Ａ／Ｄ変換
部１６、および計時部１７を有している。また、装着装置２Ａは、測定対象者が装着装置
２Ａの電源のＯＮ／ＯＦＦ等の操作を行うための操作部１８Ａを備えている。
【００３４】
　すなわち、装着装置２Ａは、測定データの解析を行う制御部１１と、解析結果として得
られる脈拍情報の出力を行う表示部１９とを有していない。それに代えて、装着装置２Ａ
は、Ａ／Ｄ変換部１６により生成される脈波測定データ、インピーダンスデータ、および
加速度データを記憶する記憶部２０と、記憶部２０に記憶したそれらのデータを解析装置
２Ｂに送信する送信部２１とを備えている。
【００３５】
　解析装置２Ｂは、脈波測定装置１が備える構成部と共通の構成部として、制御部１１、
および表示部１９を有している。また、解析装置２Ｂは、測定対象者もしくは医療従事者
などの使用者が解析装置２Ｂに対し処理の開始・停止等の様々な指示を行うための操作部
１８Ｂを備えている。
【００３６】
　解析装置２Ｂは脈波センサー１２等を有しておらず、装着装置２Ａにおいて生成される
脈波測定データ、インピーダンスデータ、および加速度データを取得して、それらのデー
タを解析し、脈拍情報の生成および出力を行う。そのため、解析装置２Ｂは装着装置２Ａ
から送信されてくるデータを受信する受信部２２を備えている。
【００３７】
　上述した構成を備える脈波測定装置２の動作は、脈波測定データ、インピーダンスデー
タ、および加速度データが装着装置２Ａから解析装置２Ｂに送信されるステップが加わる
点を除き、脈波測定装置１の動作と概ね同様である。
【００３８】
　具体的には、装着装置２ＡはステップＳ１２（図３）において生成した脈波測定データ
、インピーダンス測定データ、および加速度データを記憶部２０に記憶する。その後、装
着装置２Ａは記憶部２０に記憶されている脈波測定データ、インピーダンス測定データ、
および加速度データを解析装置２Ｂに送信する。
【００３９】
　なお、記憶部２０にそれらの測定データを蓄積する期間は任意である。装着装置２Ａと
解析装置２Ｂが通信可能であれば記憶部２０に測定データの記憶が行われた後、速やかに
解析装置２Ｂに対しそれらの測定データの送信が行われる構成が採用されてもよいし、例
えば１ヶ月程の比較的長期間に渡りそれらの測定データを記憶部２０に記憶させておき、
例えば測定対象者が医療機関を訪れた際などに、医療機関に配置されている解析装置２Ｂ
に対し装着装置２Ａに蓄積されている測定データが一度に送信される構成が採用されても
よい。
【００４０】
　解析装置２Ｂは、装着装置２Ａから受信した測定データを用いて、ステップＳ１３（図
３）以降の処理を行う。その結果、解析装置２Ｂの表示部１９に、うっ血状態の有無検出
による精度の高い脈拍情報が表示される。
【００４１】
（変形例）
　本発明は、上述した実施形態に限定されるものではなく、以下のように変形させて実施
してもよい。また、以下の変形例を組み合わせてもよい。
【００４２】
（１）上述した実施形態では、うっ血状態か否かの検出をインピーダンスセンサー１４の
測定結果に基づいて行う例を説明したが、例えば、加速度センサー１３の出力結果を用い
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るなど、インピーダンスセンサー１４以外の測定結果に基づいてうっ血状態であるか否か
を検出するようにしてもよい。加速度センサー１３の出力結果を用いる場合、測定部位の
姿勢がうっ血しやすい姿勢であるか否かを加速度センサー１３により検出し、うっ血しや
すい姿勢を一定時間以上継続して行っている場合に測定部位がうっ血状態であることを検
出するようにしてもよい。つまり、例えば、図６（ａ）に示すように、測定対象者Ａが矢
印Ｐ方向を向いている場合において測定部位ａ（手首）を水平にしている姿勢は、測定部
位がうっ血しにくい姿勢とし、図６（ｂ）に示すように測定部位ａを重力方向に傾けた姿
勢は、測定部位がうっ血しやすい姿勢とする。そして、加速度センサー１３の検出軸であ
るｘ軸、ｙ軸、ｚ軸と手首の幅方向、指先方向、手首の厚み方向とが各々対応するように
加速度センサー１３を脈波測定装置１の筐体内に配置する。制御部１１は、加速度センサ
ー１３から出力されるｙ軸方向の加速度成分が重力加速度Ｇに相当する値となる場合にう
っ血しやすい姿勢、つまりうっ血状態であると検出する。
【００４３】
（２）上述した実施形態では、インピーダンスデータがある閾値以下である場合にうっ血
状態であると検出する例を説明したが、脈波の測定対象者ごとに閾値を調整するように構
成してもよい。この場合には、脈波を測定する前に測定部位がうっ血していない状態とう
っ血状態のインピーダンスを測定対象者ごとにあらかじめ測定し、うっ血状態における測
定結果を閾値として設定するように構成してもよい。
【００４４】
（３）上述した実施形態では、脈波センサー１２における受発光部１２１は、緑色光の波
長の光を発する発光素子と発光素子が発した光を受光する受光素子とで構成される例を説
明したが、発光素子が発する光は、赤色光、赤外光、近赤外光などでもよい。
【００４５】
（４）上述した実施形態では、加速度センサー１３は３軸の加速度センサーで構成される
例を説明したが、２軸の加速度センサーやジャイロセンサーを用いるようにしてもよい。
【００４６】
（５）上述した実施形態では、脈波測定装置１には、脈波センサー１２、加速度センサー
１３、インピーダンスセンサー１４が設けられている例を説明したが、脈波センサー１２
、加速度センサー１３、インピーダンスセンサー１４を含むセンサー部と、信号処理部１
５、Ａ／Ｄ変換部１６、制御部１１を少なくとも含む脈波信号処理装置とで構成してもよ
い。この場合には、センサー部を測定部位に装着し、脈波信号処理装置は、センサー部か
ら有線又は無線通信により脈波の測定信号、加速度信号、インピーダンスの測定信号を取
得して実施形態と同様に脈波信号を出力する処理を行うように構成してもよい。
【００４７】
（６）上述した実施形態では、適応フィルタ処理により脈波信号を出力する例を説明した
が、独立成分分析法を用いて脈波信号を出力するように構成してもよい。
【００４８】
（７）上述した第２実施形態においては、脈波測定装置２の備える主な構成部のうち測定
データを用いたうっ血状態の検出および脈拍情報の生成・出力に関する構成部を解析装置
として分離し、それ以外を装着装置に配置して測定対象者に装着させる構成が採用されて
いるが、本発明に係る脈波測定装置のいずれの構成部をいずれの筐体内に配置するかは任
意に変更可能である。例えば、装着装置には脈波センサー、加速度センサー、インピーダ
ンスセンサー、計時部を配置し、信号処理部、Ａ／Ｄ変換部は解析装置に配置する、とい
った構成が採用されてもよい。
【００４９】
（８）上述した実施形態の説明においては、脈波測定装置１および脈波測定装置２が、図
１および図３に示した機能構成をハードウェア的に実現した専用装置であるか、測定デー
タを取得可能な汎用のコンピュータに対し本発明の実施形態に係るプログラムに従った処
理を実行させることにより実現されるか、については特に言及しなかった。本発明はその
点に関し限定されない。すなわち、脈波センサー１２、加速度センサー１３およびインピ
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ーダンスセンサー１４により測定され生成された測定信号を取得し、取得したそれらの測
定信号を用いて、コンピュータに、信号処理部１５、Ａ／Ｄ変換部１６、検出部１１１、
脈波出力部１１２、表示部１９が行う処理の少なくとも一部を実行させるプログラムもま
た、本発明の技術的思想の範囲内である。
【符号の説明】
【００５０】
　１，２・・・脈波測定装置、２Ａ・・・装着装置、２Ｂ・・・解析装置、１２・・・脈
波センサー、１３・・・加速度センサー、１４・・・インピーダンスセンサー、１５・・
・信号処理部、１６・・・Ａ／Ｄ変換部、１７・・・計時部、１８・・・操作部、１９・
・・表示部、２０・・・記憶部、２１・・・送信部、２２・・・受信部、１１１・・・検
出部、１１２・・・脈波出力部、１１２ａ・・・適応フィルタ処理部、１１２ｂ・・・解
析部、１２１・・・受発光部、１２２・・・駆動部、１５１・・・増幅回路、１５２・・
・イコライザー

【図１】

【図２】

【図３】
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【図６】
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