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(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】血圧測定装置において、被験者の安静時の血圧
値を適切なタイミングで測定すことが可能な血圧測定装
置を提供する。
【解決手段】ＰＰＧセンサからの出力信号に基づいて推
定した、被験者の現在の推定血圧値（現在の推定血圧値
ＰＰＧｎｏｗ、又は血圧値の推定開始時における推定開
始時血圧値ＰＰＧｐｒｉ）と、メモリに記憶された被験
者の過去安静時血圧値ＢＰｐａｓｔとの比較Ｓ９又はＳ
１５の結果に基づいて、カフを用いた被験者の血圧値の
測定を開始するタイミングを決定するＳ１４、Ｓ１６、
及びＳ１７。従来の、ＬＦ／ＨＦに基づいて血圧値の測
定開始タイミングを決定した場合、及び被験者の１分間
当たりの呼吸回数に基づいて血圧値の測定開始タイミン
グを決定した場合と比べて、被験者の安静時の血圧値を
、適切なタイミングで測定できる確率を高める。
【選択図】図６
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　光電容積脈波センサからの出力信号に基づいて、被験者の現在の血圧値を推定する血圧
値推定手段と、
　カフを用いて前記被験者の血圧値を測定する血圧値測定手段と、
　前記被験者の過去の安静時に、前記血圧値測定手段により測定した被験者の過去安静時
血圧値を記憶する血圧値記憶手段と、
　前記血圧値推定手段により推定された現在の推定血圧値と、前記血圧値記憶手段に記憶
された前記過去安静時血圧値との比較結果に基づいて、前記血圧値測定手段による血圧値
の測定を開始するタイミングを決定するタイミング決定手段とを備える血圧測定装置。
【請求項２】
　光電容積脈波センサからの出力信号に基づいて、前記被験者の自律神経のバランス値を
算出する自律神経バランス値算出手段をさらに備え、
　前記自律神経バランス値算出手段により算出された自律神経のバランス値が、所定の時
間以上、所定の安定閾値以下の値を維持しているときに、前記タイミング決定手段による
血圧値の測定開始タイミングの決定処理を行うことを特徴とする請求項１に記載の血圧測
定装置。
【請求項３】
　前記タイミング決定手段は、
　前記血圧値推定手段による血圧値の推定開始時に、前記血圧値推定手段により推定した
推定血圧値が、前記血圧値記憶手段に記憶された前記過去安静時血圧値以下である場合に
は、その時点で、前記血圧値測定手段による血圧値の測定を開始し、
　前記血圧値推定手段による血圧値の推定開始時に、前記血圧値推定手段により推定した
推定血圧値が、前記血圧値記憶手段に記憶された前記過去安静時血圧値より大きい場合に
は、所定の測定待機時間の経過時に、前記血圧値測定手段による血圧値の測定を開始する
ことを特徴とする、請求項２に記載の血圧測定装置。
【請求項４】
　前記血圧値推定手段による血圧値の推定開始時に前記血圧値推定手段により推定した推
定血圧値と、前記血圧値記憶手段に記憶された前記過去安静時血圧値との比較結果に基づ
いて、前記測定待機時間を決定する測定待機時間決定手段をさらに備えることを特徴とす
る請求項３に記載の血圧測定装置。
【請求項５】
　前記血圧値推定手段は、前記測定待機時間の間にも、血圧値の推定処理を継続し、
　前記タイミング決定手段は、前記測定待機時間が経過するまでの間に、前記血圧値推定
手段により推定された現在の推定血圧値と前記血圧値記憶手段に記憶された前記過去安静
時血圧値との差分値が、所定範囲内に入った場合には、その時点で、前記血圧値測定手段
による血圧値の測定を開始することを特徴とする、請求項３又は請求項４に記載の血圧測
定装置。
【請求項６】
　前記血圧値記憶手段が前記過去安静時血圧値を記憶していない場合には、前記測定待機
時間が固定値に設定されることを特徴とする、請求項３乃至請求項５のいずれか一項に記
載の血圧測定装置。
【請求項７】
　前記自律神経バランス値算出手段は、前記測定待機時間の間にも、自律神経のバランス
値の算出処理を継続し、
　前記タイミング決定手段は、前記測定待機時間が経過するまでの間に、前記自律神経バ
ランス値算出手段により算出された自律神経のバランス値が、前記安定閾値よりも大きく
なった場合には、その時点で、前記血圧値測定手段による血圧値の測定を開始することを
特徴とする、請求項３乃至請求項６のいずれか一項に記載の血圧測定装置。
【請求項８】
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　前記タイミング決定手段により決定された血圧値の測定開始タイミングに基づいて、前
記血圧値測定手段による血圧値の測定開始時点における、前記被験者の安静度に関する情
報を前記被験者に報知するように制御する安静度報知制御手段をさらに備えることを特徴
とする、請求項２乃至請求項７のいずれか一項に記載の血圧測定装置。
【請求項９】
　複数の深呼吸パターンを記憶するパターン記憶手段と、
　前記パターン記憶手段に記憶された複数の深呼吸パターンの中から選択された、１つの
深呼吸パターンに応じた深呼吸を前記被験者に促す報知を行うように制御する深呼吸報知
制御手段とをさらに備えることを特徴とする、請求項２乃至請求項８のいずれか一項に記
載の血圧測定装置。
【請求項１０】
　前記選択された１つの深呼吸パターンに応じた深呼吸を前記被験者に促す報知を開始し
てから、所定の深呼吸待機時間が経過したときに、前記自律神経バランス値算出手段によ
り算出される自律神経のバランス値が、所定の時間以上、前記安定閾値以下の値に維持さ
れている場合には、前記タイミング決定手段による血圧値の測定開始タイミングの決定処
理を行い、
　前記選択された１つの深呼吸パターンに応じた深呼吸を前記被験者に促す報知を開始し
てから、所定の深呼吸待機時間が経過したときに、前記自律神経バランス値算出手段によ
り算出される自律神経のバランス値が、所定の時間以上、前記安定閾値以下の値に維持さ
れていない場合には、前記被験者に、前記選択された１つの深呼吸パターンとは異なる新
たな深呼吸パターンを選択するように促すことを特徴とする、請求項９に記載の血圧測定
装置。
【請求項１１】
　前記深呼吸報知制御手段は、前記血圧値測定手段による血圧値の測定が完了するまで、
前記選択された１つの深呼吸パターンに応じた深呼吸を前記被験者に促す報知を継続する
ことを特徴とする、請求項９又は請求項１０に記載の血圧測定装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、被験者の血圧値を測定する血圧測定装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来から、血圧測定装置の分野において、被験者の安静時の血圧値を測定する技術とし
て、被験者に深呼吸をさせた後、被験者のＬＦ（Ｌｏｗ　Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ）／ＨＦ（
Ｈｉｇｈ　Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ）を測定して、このＬＦ／ＨＦが、所定範囲内の値である
ときに、被験者の血圧測定を行うようにした血圧測定システムが知られている（例えば、
特許文献１参照）。ここで、上記のＬＦ／ＨＦとは、被験者の自律神経のバランス値（交
感神経活動度指標）であり、被験者の心拍変動における、血圧変動に対応する低周波成分
と、呼吸変動に対応する高周波変動成分との比である。また、被験者の安静時の血圧値を
測定する技術としては、被験者の１分間当たりの呼吸回数が所定範囲内の回数になったと
きに、被験者の血圧測定を行うようにした血圧測定装置も、知られている（例えば、特許
文献２参照）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特開２００７－１５９７７４号公報
【特許文献２】特開２０１０－１５８２８９号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
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　ところが、上記特許文献１に記載の血圧測定システムは、「ＬＦ／ＨＦが高い」＝「血
圧値が不安定（高い）」という前提で、考えられた発明であるため、以下の問題がある。
すなわち、この血圧測定システムは、ＬＦ／ＨＦのみに基づいて、血圧値の測定開始タイ
ミングを決定しているので、（１）「ＬＦ／ＨＦは低い（安静時のＬＦ／ＨＦのレベルで
ある）が、血圧値が高い（安静時の血圧値のレベルよりも高い）場合」、及び（２）「血
圧値は低い（安静時の血圧値のレベルである）が、ＬＦ／ＨＦが高い（安静時のＬＦ／Ｈ
Ｆのレベルよりも高い）場合」には、適切なタイミングで、血圧値の測定を行う（開始す
る）ことができない。
【０００５】
　上記の（１）「ＬＦ／ＨＦは低いが、血圧値が高い場合」における、特許文献１に記載
の血圧測定システムの問題点について、より詳細に説明する。例えば、運動直後には、被
験者の心拍数が高くなり、血圧値の測定に適さない（血圧値が高くなっている可能性があ
る）が、運動直後でも、自律神経の指標であるＬＦ／ＨＦが高くなるとは限らず、低い場
合もある。このような場合に、上記の（１）「ＬＦ／ＨＦは低いが、血圧値が高い場合」
が生じ得る。そして、この場合に、上記特許文献１に記載の血圧測定システムでは、運動
直後であって、被験者の心拍数が高く、血圧値が高くなっている（安静状態とは言えない
）にも拘わらず、ＬＦ／ＨＦが低い（所定範囲内の値になる）ため、直ぐに、被験者の血
圧測定を行ってしまう。
【０００６】
　次に、上記の（２）「血圧値は低い（安静時の血圧値のレベルである）が、ＬＦ／ＨＦ
が高い（安静時のＬＦ／ＨＦのレベルよりも高い）場合」における、特許文献１に記載の
血圧測定システムの問題点について、より詳細に説明する。この（２）の場合には、被験
者が深呼吸すれば、ＬＦ／ＨＦは下がるであろう。しかし、（２）の場合には、血圧値は
、深呼吸を開始する前から、既に安静時の血圧値のレベルである。従って、上記特許文献
１に記載の血圧測定システムのように、被験者の血圧の値に関わらず、ＬＦ／ＨＦの値が
下がるまで、一律に同じ回数の深呼吸を被験者に促す必要はない。このような一律の回数
の深呼吸は、被験者に無駄な負担をかける。また、上記特許文献１に記載の血圧測定シス
テムでは、被験者が所定回数の深呼吸をしても、ＬＦ／ＨＦを安静時のＬＦ／ＨＦのレベ
ル以下にすることができない場合には、血圧値は低い（安静時の血圧値のレベルである）
にも拘わらず、血圧値の測定を行うことができないという問題が生じ得る。
【０００７】
　また、上記特許文献２に記載の血圧測定装置も、被験者の１分間当たりの呼吸回数のみ
に基づいて、血圧値の測定開始タイミングを決定しているので、測定した血圧値が、必ず
しも、被験者の安静時の血圧値であるとは限らない。何故なら、被検者の呼吸回数と血圧
値とは、大きな相関があるが、単純に、呼吸が安定すると、血圧値が下がるというような
単純なものではないからである。
【０００８】
　本発明は、上記課題を解決するものであり、被験者の安静時の血圧値を、適切なタイミ
ングで測定することが可能な血圧測定装置を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　上記課題を解決するために、本発明の血圧測定装置は、光電容積脈波センサからの出力
信号に基づいて、被験者の現在の血圧値を推定する血圧値推定手段と、カフを用いて前記
被験者の血圧値を測定する血圧値測定手段と、前記被験者の過去の安静時に、前記血圧値
測定手段により測定した被験者の過去安静時血圧値を記憶する血圧値記憶手段と、前記血
圧値推定手段により推定された現在の推定血圧値と、前記血圧値記憶手段に記憶された前
記過去安静時血圧値との比較結果に基づいて、前記血圧値測定手段による血圧値の測定を
開始するタイミングを決定するタイミング決定手段とを備える。
【００１０】
　この血圧測定装置において、光電容積脈波センサからの出力信号に基づいて、前記被験
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者の自律神経のバランス値を算出する自律神経バランス値算出手段をさらに備え、
　前記自律神経バランス値算出手段により算出された自律神経のバランス値が、所定の時
間以上、所定の安定閾値以下の値を維持しているときに、前記タイミング決定手段による
血圧値の測定開始タイミングの決定処理を行うようにしてもよい。
【００１１】
　この血圧測定装置において、前記タイミング決定手段は、前記血圧値推定手段による血
圧値の推定開始時に、前記血圧値推定手段により推定した推定血圧値が、前記血圧値記憶
手段に記憶された前記過去安静時血圧値以下である場合には、その時点で、前記血圧値測
定手段による血圧値の測定を開始し、前記血圧値推定手段による血圧値の推定開始時に、
前記血圧値推定手段により推定した推定血圧値が、前記血圧値記憶手段に記憶された前記
過去安静時血圧値より大きい場合には、所定の測定待機時間の経過時に、前記血圧値測定
手段による血圧値の測定を開始するようにしてもよい。
【００１２】
　この血圧測定装置において、前記血圧値推定手段による血圧値の推定開始時に前記血圧
値推定手段により推定した推定血圧値と、前記血圧値記憶手段に記憶された過去安静時血
圧値との比較結果に基づいて、前記測定待機時間を決定する測定待機時間決定手段をさら
に備えてもよい。
【００１３】
　この血圧測定装置において、前記血圧値推定手段は、前記測定待機時間の間にも、血圧
値の推定処理を継続し、前記タイミング決定手段は、前記測定待機時間が経過するまでの
間に、前記血圧値推定手段により推定された現在の推定血圧値と前記血圧値記憶手段に記
憶された前記過去安静時血圧値との差分値が、所定範囲内に入った場合には、その時点で
、前記血圧値測定手段による血圧値の測定を開始するようにしてもよい。
【００１４】
　この血圧測定装置において、前記血圧値記憶手段が前記過去安静時血圧値を記憶してい
ない場合には、前記測定待機時間を固定値に設定してもよい。
【００１５】
　この血圧測定装置において、前記自律神経バランス値算出手段は、前記測定待機時間の
間にも、自律神経のバランス値の算出処理を継続し、前記タイミング決定手段は、前記測
定待機時間が経過するまでの間に、前記自律神経バランス値算出手段により算出された自
律神経のバランス値が、前記安定閾値よりも大きくなった場合には、その時点で、前記血
圧値測定手段による血圧値の測定を開始するようにしてもよい。
【００１６】
　この血圧測定装置において、前記タイミング決定手段により決定された血圧値の測定開
始タイミングに基づいて、前記血圧値測定手段による血圧値の測定開始時点における、前
記被験者の安静度に関する情報を前記被験者に報知するように制御する安静度報知制御手
段をさらに備えてもよい。
【００１７】
　この血圧測定装置において、複数の深呼吸パターンを記憶するパターン記憶手段と、前
記パターン記憶手段に記憶された複数の深呼吸パターンの中から選択された、１つの深呼
吸パターンに応じた深呼吸を前記被験者に促す報知を行うように制御する深呼吸報知制御
手段とをさらに備えてもよい。
【００１８】
　この血圧測定装置において、前記選択された１つの深呼吸パターンに応じた深呼吸を前
記被験者に促す報知を開始してから、所定の深呼吸待機時間が経過したときに、前記自律
神経バランス値算出手段により算出される自律神経のバランス値が、所定の時間以上、前
記安定閾値以下の値に維持されている場合には、前記タイミング決定手段による血圧値の
測定開始タイミングの決定処理を行い、前記選択された１つの深呼吸パターンに応じた深
呼吸を前記被験者に促す報知を開始してから、所定の深呼吸待機時間が経過したときに、
前記自律神経バランス値算出手段により算出される自律神経のバランス値が、所定の時間
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以上、前記安定閾値以下の値に維持されていない場合には、前記被験者に、前記選択され
た１つの深呼吸パターンとは異なる新たな深呼吸パターンを選択するように促してもよい
。
【００１９】
　この血圧測定装置において、前記深呼吸報知制御手段は、前記血圧値測定手段による血
圧値の測定が完了するまで、前記選択された１つの深呼吸パターンに応じた深呼吸を前記
被験者に促す報知を継続してもよい。
【発明の効果】
【００２０】
　本発明によれば、光電容積脈波センサからの出力信号に基づいて推定した、被験者の現
在の推定血圧値と、被験者の過去安静時血圧値との比較結果に基づいて、カフを用いた被
験者の血圧値の測定を開始するタイミングを決定するようにした。このように、被験者の
現在の推定血圧値と過去安静時血圧値とを比較して、被験者の血圧値の測定を開始するタ
イミングを決定するようにしたことにより、上記特許文献１の発明のように、ＬＦ／ＨＦ
に基づいて血圧値の測定開始タイミングを決定した場合、又は上記特許文献２の発明のよ
うに、被験者の１分間当たりの呼吸回数に基づいて、血圧値の測定開始タイミングを決定
した場合と比べて、被験者の安静時の血圧値を、適切なタイミングで測定することができ
る確率を高めることができる。
【図面の簡単な説明】
【００２１】
【図１】本発明の一実施形態の血圧測定装置の概略のブロック構成図。
【図２】同血圧測定装置が有するＰＰＧセンサからの出力信号（出力値）の実測データを
示すグラフ。
【図３】上記ＰＰＧセンサからの出力信号に基づく血圧値の推定処理の説明図。
【図４】上記血圧測定装置のＣＰＵにより実現される機能ブロック構成図。
【図５】同血圧測定装置におけるリラックス測定モード時の血圧測定処理のフローチャー
ト。
【図６】同血圧測定装置におけるリラックス測定モード時の血圧測定処理のフローチャー
ト。
【図７】同血圧測定装置における呼吸誘導波形の一例を示す図。
【図８】（ａ）～（ｅ）は、同血圧測定装置における複数の深呼吸パターンの呼吸誘導波
形の例を示す図。
【図９】（ａ）～（ｅ）は、同血圧測定装置における呼吸誘導波形のアニメーション表示
方法の説明図。
【図１０】同血圧測定装置において、被検者が最初に選択した深呼吸パターンが被検者に
合った場合における、血圧測定処理の各ステージと深呼吸パターンの説明図。
【図１１】同血圧測定装置において、被検者が最初に選択した深呼吸パターンが被検者に
合わず、被検者が深呼吸パターンを選び直した場合における、血圧測定処理の各ステージ
と深呼吸パターンの説明図。
【図１２】同血圧測定装置において、過去安静時血圧値がメモリに記憶されている場合に
おける安静予測時間の決定方法の説明図。
【図１３】同血圧測定装置において、過去安静時血圧値がメモリに記憶されていない場合
における安静予測時間の決定方法の説明図。
【図１４】同血圧測定装置における瞬時測定の説明図。
【図１５】同血圧測定装置において、過去安静時血圧値がメモリに記憶されている場合に
行われるリラックス測定と安静予測測定の説明図。
【図１６】同血圧測定装置において、過去安静時血圧値がメモリに記憶されていない場合
に行われる安静予測測定の説明図。
【図１７】同血圧測定装置における急変測定の説明図。
【図１８】深呼吸前後におけるＬＦ／ＨＦの値の変化を示すグラフ。
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【図１９】同血圧測定装置における、通常測定モードの血圧測定結果の表示画面を示す図
。
【図２０】同血圧測定装置における、リラックス測定モードの血圧測定結果の表示画面を
示す図。
【発明を実施するための形態】
【００２２】
　以下、本発明を具体化した実施形態による血圧測定装置について、図面を参照して説明
する。図１は、本実施形態による血圧測定装置の内部構成を示すブロック図である。この
血圧測定装置１は、いわゆる電子血圧測定装置である。図に示すように、血圧測定装置１
は、本体２と、被験者の上腕又は手首に巻き付け可能なカフ３と、カフ３内の空気袋３１
と本体２とを接続するエアーチューブ４とを備えている。また、血圧測定装置１は、ＰＰ
Ｇ（Ｐｈｏｔｏ　Ｐｌｅｔｈｙｓｍｏｇｒａｐｈｙ）センサ５（請求項における「光電容
積脈波センサ」）を備えている。ＰＰＧセンサ５の詳細については、後述する。
【００２３】
　また、血圧測定装置１の本体２は、ポンプ６と、電磁弁７と、圧力センサ８と、ポンプ
駆動回路９と、電磁弁駆動回路１０と、Ａ／Ｄコンバータ１１と、Ａ／Ｄコンバータ１２
と、ＣＰＵ１３と、表示部１４と、操作部１５と、メモリ１６と、電池１７とを備えてい
る。
【００２４】
　上記のポンプ６、電磁弁７、及び圧力センサ８は、エアーチューブ４を介して、カフ３
内の空気袋３１と接続されている。ポンプ６は、カフ３内の空気袋３１に空気を送り込む
ことにより、カフ圧を増加させる。なお、カフ圧とは、カフ３による被験者の所定部位（
上腕又は手首）への圧迫圧力を意味する。ポンプ駆動回路９は、ＣＰＵ１３からの制御信
号に基づいて、ポンプ６を駆動する。
【００２５】
　電磁弁７は、空気袋３１内の空気の排出・封入の際に開閉される電磁式の排気弁である
。この電磁弁７を用いて、空気袋３１内の空気の排気速度を制御することにより、カフ圧
の降圧（減圧）速度を一定にすることができる。電磁弁駆動回路１０は、ＣＰＵ１３から
の制御信号に基づいて、電磁弁７の開閉を制御する。
【００２６】
　圧力センサ８は、空気袋３１内の空気圧力を検出して、アナログ形式のカフ圧信号とし
て出力する。Ａ／Ｄコンバータ１１は、圧力センサ８から出力されたアナログ形式のカフ
圧信号を、ディジタル信号（ディジタル形式のカフ圧信号）に変換して、ＣＰＵ１３へ出
力する。Ａ／Ｄコンバータ１２は、ＰＰＧセンサ５からのアナログ形式の出力信号を、デ
ィジタル信号に変換して、ＣＰＵ１３へ出力する。
【００２７】
　ＣＰＵ１３は、血圧測定装置１の全体の制御、及び各種の演算を行う。表示部１４は、
例えば、液晶パネルで構成される。この表示部１４には、血圧値等の測定結果、深呼吸パ
ターンの選択候補、呼吸誘導波形アニメーション（請求項における「選択された１つの深
呼吸パターンに応じた深呼吸を前記被験者に促す報知」）等が表示される。操作部１５は
、被験者等のユーザ（測定者）が、各種の指示及び情報を入力するための複数の操作ボタ
ンから構成されている。これらの操作ボタンには、通常測定モードの血圧測定の開始及び
終了を指示するための開始終了ボタン１５ａと、リラックス測定モード（被験者に深呼吸
を促して、被験者の安静時の血圧値を測定するモード）の血圧測定の開始及び終了を指示
するための開始終了ボタン１５ｂとが含まれている（図１９及び図２０参照）。なお、操
作部１５と表示部１４を、タッチパネルを用いて一体に構成し、ユーザが、このタッチパ
ネルに直接タッチして操作できるようにしてもよい。
【００２８】
　メモリ１６は、ＣＰＵ１３に、通常測定モード及びリラックス測定モードの血圧測定等
の処理をさせるための各種のプログラムとデータを記憶するＲＯＭ（Ｒｅａｄ　Ｏｎｌｙ
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　Ｍｅｍｏｒｙ）、過去の測定データを記憶するためのフラッシュメモリ、及びＲＡＭ（
Ｒａｎｄｏｍ　Ａｃｃｅｓｓ　Ｍｅｍｏｒｙ）を含んでいる。メモリ１６に記憶されるデ
ータには、被験者の過去安静時血圧値と、複数の深呼吸パターンとが含まれる。メモリ１
６は、請求項における血圧値記憶手段、及びパターン記憶手段に相当する。電池１７は、
血圧測定装置１の各部に電力を供給する。
【００２９】
　次に、図２及び図３を参照して、上記のＰＰＧセンサ５からの出力信号に基づいて行わ
れる、ＬＦ（Ｌｏｗ　Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ）／ＨＦ（Ｈｉｇｈ　Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ）の
算出処理、及び被験者の現在の血圧値の推定処理について説明する。ここで、上記のＬＦ
／ＨＦとは、被験者の自律神経のバランス値（交感神経活動度指標）であり、被験者の心
拍変動における、血圧変動に対応する低周波成分と、呼吸変動に対応する高周波成分との
比である。より正確に言うと、ＨＦは、３秒から４秒程度の周期を持つ呼吸に対応する周
波数帯域のパワースペクトルの合計量を意味し、ＬＦは、１０秒程度の周期を持つ血圧変
動に対応する周波数帯域のパワースペクトルの合計量を意味し、ＬＦ／ＨＦは、これらの
比を意味する。
【００３０】
　まず、上記のＬＦ／ＨＦの算出処理について説明する。一般に、被験者の脈波を測定し
て脈拍数を計ることができれば、その変動（ＨＲＶ（Ｈｅａｒｔ Ｒａｔｅ Ｖａｒｉａｂ
ｉｌｉｔｙ）（心拍変動））から、ＬＦ／ＨＦを算出することが可能である。上記の脈波
は、ＰＰＧセンサ５を用いた測定以外に、心電計を用いて測定することもできるし、カフ
と圧力センサを用いて測定することもできる。けれども、心電計は、装着が簡便ではなく
、カフと圧力センサを用いた脈波測定は、体動の影響を受け易い。これに対して、光セン
サの一種であるＰＰＧセンサ５は、装着が容易で、しかも、ＰＰＧセンサ５を用いた脈波
測定は、体動の影響を受け難い。従って、ＰＰＧセンサ５を用いた脈波測定は、心電計を
用いた脈波測定、及びカフと圧力センサを用いた脈波測定よりも、望ましい。従って、本
血圧測定装置１は、ＰＰＧセンサ５からの出力信号として得られる脈波に基づいて、ＬＦ
／ＨＦの算出処理を行う。なお、ＰＰＧセンサ５は、腕又は指に装着される。
【００３１】
　ＰＰＧセンサ５は、脈の立ち上がり時に、血流が多くなって、血管内の血液体積が増え
ることにより、光を吸収する赤血球が増え、ＰＰＧセンサ５内の光センサが受光する光の
強度が減少するという原理を利用したものであり、上記の受光する光の強度に比例した信
号を出力する。従って、このＰＰＧセンサ５からの出力信号（図２参照）は、脈波に相当
する。
【００３２】
　次に、上記の被験者の現在の血圧値の推定処理について説明する。図３に示されるよう
に、一般に、ＰＰＧセンサからの出力信号の各波の最大値（波高値）と最低値とは、それ
ぞれ、最高血圧値と最低血圧値に相当すると、学術的にも相関関係が認められている。従
って、ＰＰＧセンサ５は、イメージとしては、リアルタイム血圧値を測定するリアルタイ
ム血圧測定装置である。このＰＰＧセンサ５からの出力信号に基づいて求めた（血圧の）
リアルタイム測定値は、薬機法（「医薬品、医療機器等の品質、有効性及び安全性の確保
等に関する法律」）の血圧計の定義から見て、「血圧値」として扱うことができず、手術
などの重要な血圧管理が必要な時などには、使用することが難しいが、血圧変動をリアル
タイムで観測するという目的には最適である。従って、本実施形態では、ＰＰＧセンサ５
からの出力信号に基づいて、被験者の現在の血圧値を推定する。
【００３３】
　図４は、上記のＣＰＵ１３により実現される機能ブロックを示す。ＣＰＵ１３内の各ブ
ロック（血圧値測定回路２１、自律神経バランス値算出回路２２、血圧値推定回路２３、
タイミング決定回路２４、安静予測時間決定回路２５、安静度報知制御回路２６、深呼吸
報知制御回路２７）の機能は、ＣＰＵ１３がメモリ１６に格納された、リラックス測定モ
ード用の血圧測定用プログラムを実行することにより実現される。ただし、この構成に限
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られず、例えば、符号２１～２７のブロックの機能の少なくとも一つを、ＡＳＩＣ（Ａｐ
ｐｌｉｃａｔｉｏｎ　Ｓｐｅｃｉｆｉｃ　Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ　Ｃｉｒｃｕｉｔ）等に
よって構成される個別のハードウェアによって実現してもよい。自律神経バランス値算出
回路２２、血圧値推定回路２３、タイミング決定回路２４、安静予測時間決定回路２５、
安静度報知制御回路２６、及び深呼吸報知制御回路２７は、それぞれ、請求項における自
律神経バランス値算出手段、血圧値推定手段、タイミング決定手段、測定待機時間決定手
段、安静度報知制御手段、及び深呼吸報知制御手段に相当する。また、血圧値測定回路２
１と、上記図１に示すカフ３と、空気袋３１と、エアーチューブ４と、ポンプ６と、電磁
弁７と、圧力センサ８と、ポンプ駆動回路９と、電磁弁駆動回路１０と、Ａ／Ｄコンバー
タ１１とが、請求項における血圧値測定手段に相当する。
【００３４】
　上記の血圧値測定回路２１は、Ａ／Ｄコンバータ１１より入力されたディジタル形式の
カフ圧信号から、被験者の脈波とカフ圧を検出して、検出した各脈波の振幅値と、各脈波
の検出時点におけるカフ圧の検出値とに基づいて、オシロメトリック法により血圧値を測
定する。具体的には、カフ３で圧迫して被験者の動脈を閉塞させた後、カフ圧を減圧して
いくと、脈波の振幅値が急激に大きくなるポイントがある。そして、さらにカフ圧を減圧
していくと、脈波の振幅値は、最大値を経た後、急激に小さくなって、ある時点から余り
変化しなくなる。血圧値測定回路２１は、上記の振幅値が急激に大きくなった時のカフ圧
を、最高血圧値（収縮期血圧値）とし、急激に小さくなった時のカフ圧を、最低血圧値（
拡張期血圧値）とする。
【００３５】
　上記の自律神経バランス値算出回路２２は、上記のＬＦ／ＨＦの算出処理を行う。具体
的には、自律神経バランス値算出回路２２は、ＰＰＧセンサ５からの出力信号（として得
られる脈波）に基づいて、被験者の自律神経のバランス値であるＬＦ／ＨＦを算出する。
また、血圧値推定回路２３は、上記図３を用いて説明したように、ＰＰＧセンサ５からの
出力信号に基づいて、被験者の現在の血圧値を推定する。
【００３６】
　上記のタイミング決定回路２４は、血圧値推定回路２３により推定された、被験者の現
在の推定血圧値と、メモリ１６に記憶された、被検者の過去の安静時血圧値（以下、「過
去安静時血圧値」と略す）との比較結果に基づいて、カフ３を用いた血圧値の測定を開始
するタイミングを決定する。また、安静予測時間決定回路２５は、血圧値推定回路２３に
よる血圧値の推定開始時に血圧値推定回路２３により推定した推定血圧値と、メモリ１６
に記憶された過去安静時血圧値との比較結果に基づいて、安静予測時間を決定する。
【００３７】
　上記の安静度報知制御回路２６は、タイミング決定回路２４により決定された血圧値の
測定開始タイミングに基づいて、カフ３を用いた血圧値の測定開始時点における、被験者
の安静度に関する情報を被験者に報知するように制御する。また、深呼吸報知制御回路２
７は、メモリ１６に記憶された複数の深呼吸パターンの中から選択された、１つの深呼吸
パターンに応じた深呼吸を被験者に促す報知を行うように制御する。
【００３８】
　次に、図５及び図６のフローチャートを参照して、本血圧測定装置１における、上記の
リラックス測定モード時の血圧測定処理について説明する。この血圧測定処理には、「深
呼吸適正化ステージ」の処理と、「血圧測定選択ステージ」の処理が含まれている。上記
の「深呼吸適正化ステージ」は、図５中のＳ１乃至Ｓ６の処理から構成されており、「血
圧測定選択ステージ」は、図５中のＳ７の処理に加えて、図６中のＳ８乃至Ｓ１３、Ｓ１
５、Ｓ１８、Ｓ１９、Ｓ２２、及びＳ２３の処理から構成されている。
【００３９】
　上記の「深呼吸適正化ステージ」における特長は、（１）深呼吸の呼吸誘導波形のプリ
セットパターンを複数設けて、ユーザが選択できるようにした点、（２）深呼吸誘導の方
法として、実際の呼吸波形に近い形状で動画（アニメーション）表示させる点、及び（３
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）ＬＦ／ＨＦを用いて、被検者が、自分に合った深呼吸ができているか否かを確認する点
である。
【００４０】
　上記の深呼吸適正化ステージにおける各処理について、図５を参照して説明する。まず
、被験者（ユーザ）が、開始終了ボタン１５ｂ（図１９及び図２０参照）を押下して、リ
ラックス測定モードの血圧測定の開始を指示すると、ＣＰＵ１３は、メモリ１６に記憶さ
れた複数の深呼吸パターンを読み込んで、これらの深呼吸パターンに対応した呼吸誘導波
形を表示部１４に表示した上で、「深呼吸のパターンを選択して下さい」というメッセー
ジ（「深呼吸パターン選択メッセージ」）を、表示部１４に表示する（Ｓ１）。これは、
上記の特長（１）に対応した処理である。
【００４１】
　図７は、上記の呼吸誘導波形の例を示す。本血圧測定装置１に使用されている呼吸誘導
波形は、人工呼吸器で使用されている換気量－時間曲線（Ｖｏｌｕｍｅ－Ｔｉｍｅ　Ｃｕ
ｒｖｅ）で表した波形である。図７に示すように、この波形の吸気の部分（図中の「吸う
」の部分）、及び呼気の部分（図中の「吐く」の部分）は、いずれも、対数曲線に近似し
た形状となる。呼吸誘導波形を、上記のような形状にした理由は、被検者が実際の呼吸の
波形に近い形で深呼吸を行うように促すことにより、被検者のストレスを軽減させるため
である。
【００４２】
　図８（ａ）～（ｅ）は、上記の複数の深呼吸パターンの呼吸誘導波形の例を示す。上記
Ｓ１の深呼吸パターン選択メッセージ表示時には、図８（ａ）～（ｅ）の全ての呼吸誘導
波形が、選択対象となる深呼吸パターンに対応した呼吸誘導波形として、表示部１４に表
示される。
【００４３】
　上記特長（１）のように、深呼吸の呼吸誘導波形のプリセットパターンを複数設けた理
由は、以下の通りである。すなわち、深呼吸のパターン（Ｉ：Ｅ比（吸気時間呼気時間比
）、及び排気量（吸気量）等）は、年齢、性別、体格等によって、人それぞれに異なり、
また、同じ人でも、環境（その時の状態）によって異なるため、一様に決めることは難し
い。例えば、若者と老人とでは肺機能の違いにより、1分間当たりのＩ：Ｅ比，呼吸回数
、及び呼吸量は、人それぞれである。また、深呼吸のパターンは、被検者が運動直後であ
るか、又はある程度安静状態であるかによっても、変わるであろう。そこで、異なる深呼
吸のパターン（Ｉ：Ｅ比、及び排気量（吸気量））に対応させるために、複数の深呼吸パ
ターンに対応した呼吸誘導波形を設けて、これらの呼吸誘導波形を、選択対象となる深呼
吸パターンに対応した呼吸誘導波形として表示するようにしたのである。
【００４４】
　上記図５のＳ１で表示された深呼吸パターン選択メッセージに応じて、被検者が、表示
された複数の深呼吸パターンの中から、一つの深呼吸パターン（の呼吸誘導波形）を選択
すると、ＣＰＵ１３の深呼吸報知制御回路２７は、選択された１つの深呼吸パターンに応
じた呼吸誘導波形のアニメーション表示を開始するように制御する（Ｓ２）。これは、上
記の特長（２）に対応した処理である。上記の呼吸誘導波形のアニメーション表示が、請
求項における「深呼吸を被験者に促す報知」に相当する。
【００４５】
　図９（ａ）～（ｅ）は、上記呼吸誘導波形のアニメーション表示のさせ方を示す。これ
らの図に示すように、ＣＰＵ１３の深呼吸報知制御回路２７は、表示部１４に、誘導する
波形の道筋（図中の「波形予測線」）を表示させた上で、図９（ａ）～（ｅ）の順に、波
形予測線に沿って、現在の呼吸量をハイライト表示していく。なお、図９（ａ）～（ｅ）
中の各呼吸誘導波形における斜線の部分が、上記のハイライト表示された部分に相当する
。被験者は、表示部１４に表示された波形予測線に沿ったハイライト表示を参照すること
により、吸排気（吸気と呼気の両方の）の初期と終期における、立ち上がり量及び立ち下
がり量を予測することができる。従って、上記の呼吸誘導波形のアニメーション表示をす
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ることにより、被検者を、実際の呼吸パターンに近い呼吸方法で、深呼吸へ誘導すること
ができる。
【００４６】
　上記呼吸誘導波形のアニメーション表示方法を採用した場合の利点について、従来の呼
吸誘導の方法と比較して説明する。従来の深呼吸時の呼吸誘導の方法としては、「吸って
～。吐いて～。」といったアナウンスをするという方法、光を順次点灯するという方法等
がある。けれども、単に上記のアナウンスをしたり、光を順次点灯したりするだけでは、
完全な呼吸誘導とは言えない。その理由は、上記のアナウンス、又は光の順次点灯だけで
は、時間に対する非線形的な吸気／排気量を再現することが難しいからである。
【００４７】
　例えば、上記特許文献１の図４及び図５に示されるような６つのランプで、排気（呼気
）完了状態から吸気完了まで誘導するとする。この場合、被験者は、吸気及び排気のタイ
ミング、並びに各ランプにおける吸気量及び排気量の配分を把握することが困難である。
吸気は、初期の増加量（立ち上がり量）が多くなるが、例えば、被験者が、１つ目のラン
プで肺活量の半分位吸気してしまった場合、被験者は、残りの５つのランプでの吸気配分
をどうしたらよいか分からない。上記のように、光の順次点灯だけによる呼吸誘導では、
実際の呼吸の再現性が悪くなる。これに対して、本実施形態の呼吸誘導波形のアニメーシ
ョン表示は、吸気及び排気のタイミング、並びに吸気量及び排気量の配分を直感的に表す
ものである。そのため、本実施形態の呼吸誘導波形のアニメーション表示を用いて、被検
者に、実際の呼吸の波形に沿った呼吸誘導をすることで、被験者は、より短時間で、自然
に近いリラックス効果を得ることができる。これにより、被験者の安静時の血圧値の測定
時間を短縮することができる。
【００４８】
　上記図５のＳ２に示される呼吸誘導波形のアニメーション（表示）を開始した後、ＣＰ
Ｕ１３は、メモリ１６に記憶された深呼吸待機時間を読み込んで、深呼吸待機時間Ｔｒｌ

ｘの設定を行う（Ｓ３）。そして、ＣＰＵ１３の自律神経バランス値算出回路２２は、上
記のＰＰＧセンサ５からの出力信号に基づく、ＬＦ／ＨＦの算出処理（解析）を開始する
（Ｓ４）。この結果、図１０に示されるように、上記の呼吸誘導波形のアニメーション表
示を開始してから、上記の深呼吸待機時間Ｔｒｌｘが経過したときに、自律神経バランス
値算出回路２２により算出されるＬＦ／ＨＦが、所定の時間以上、安定閾値Ａｒｌｘ以下
の値に維持されている場合には（Ｓ５でＹＥＳ）、ＣＰＵ１３は、深呼吸による安静状態
が確立できたとみなして、Ｓ７以降の血圧測定選択ステージに移り、タイミング決定回路
２４による血圧値の測定開始タイミングの決定処理を行う。上記の（ＬＦ／ＨＦが安定閾
値Ａｒｌｘ以下の値に維持されている）「所定の時間」は、深呼吸待機時間Ｔｒｌｘの3
分の１以上の時間であることが望ましい。より具体的に言うと、深呼吸待機時間Ｔｒｌｘ

が９０秒の時には、上記の「所定の時間」は３０秒以上であることが望ましい。
【００４９】
　これに対して、図１１に示されるように、上記の呼吸誘導波形のアニメーション表示を
開始してから、上記の深呼吸待機時間Ｔｒｌｘが経過したときに、自律神経バランス値算
出回路２２により算出されるＬＦ／ＨＦが、上記の「所定の時間」以上、安定閾値Ａｒｌ

ｘ以下の値に維持されていない場合には（Ｓ５でＮＯ）、ＣＰＵ１３は、呼吸法が、その
時の被験者の状態に合っていないと判断して、被検者に、前回選択した深呼吸パターン（
の呼吸誘導波形）とは異なる、新たな深呼吸パターン（の呼吸誘導波形）を選択するよう
に促す。具体的には、ＣＰＵ１３は、前回選択された深呼吸パターンとは異なる深呼吸パ
ターンの呼吸誘導波形を表示部１４に表示した上で、「呼吸方法を再度見直して下さい」
というメッセージを、表示部１４に表示する（Ｓ６）ことにより、新たな深呼吸パターン
を選択するように促す。これは、上記の特長（３）に対応した処理である。なお、上記の
「呼吸方法を再度見直して下さい」というメッセージを表示部１４に表示する代わりに、
本血圧測定装置１がスピーカを備えるようにして、上記のメッセージを、スピーカを用い
て音声でアナウンスしてもよい。
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【００５０】
　図１１は、上記Ｓ６で表示された「呼吸方法を再度見直して下さい」というメッセージ
に対して、被検者が、前回選択した深呼吸パターンＡとは異なる、新たな深呼吸パターン
Ｂを選択した場合の例を示す。すなわち、図１１は、被検者が最初に選択した深呼吸パタ
ーンが、被検者に合わず、深呼吸適正化ステージの途中で、被検者が深呼吸パターンを変
えた（選び直した）場合の例を示す。これに対して、上記の図１０は、被検者が最初に選
択した深呼吸パターンが、被検者に合った場合の例を示す。なお、これらの図１０及び図
１１のグラフにおいて、左側の目盛りは、ＬＦ／ＨＦに対応する目盛りであり、目盛りの
数値は、ＬＦ／ＨＦの値に、変化を大きくする（変化を把握し易くする）ために、係数を
掛けたものである。また、右側の目盛りは、ＨＲＶ（心拍変動）に対応する目盛りであり
、目盛りの数値は、ＨＲ（心拍（数））の変動（値）に、変動を大きくする（変動を把握
し易くする）ために、係数を掛けたものである。
相関する
【００５１】
　上述したように、従来から、上記特許文献１に記載された血圧測定システムのように、
被検者に対して、深呼吸時の呼吸誘導を行うものはあった。しかしながら、従来のこの種
の装置では、装置によって決められた深呼吸パターンが、被検者に合っているか否かは、
被検者の主観に基づいて判断するしかなく、装置によって決められた深呼吸パターンが本
当に被検者に合っているか否かを正確に判断することが難しかった。つまり、被検者本人
が、装置によって決められた深呼吸パターンに応じた深呼吸をした結果、リラックスでき
ているという自己申告をしたら、その深呼吸パターンが、被検者に合っていると信じざる
を得なかった。しかしながら、被検者本人が、リラックスできたと思っていても、生体的
には、交感神経が活発で心拍数が下がらず、血圧が上昇しているなど、リラックスができ
ていない場合もある。これに対して、本血圧測定装置１は、深呼吸待機時間Ｔｒｌｘ中に
、上記Ｓ４のＬＦ／ＨＦの算出処理（ＬＦ／ＨＦの測定）を継続することで、被検者の現
在の深呼吸パターンが本当に被検者に合っているか否かを、客観的に確認することができ
る。
【００５２】
　次に、上記の「血圧測定選択ステージ」と、この血圧測定選択ステージの直後に行われ
る４つのパターンの血圧測定について、説明する。本血圧測定装置１の血圧測定選択ステ
ージと血圧測定における特長は、（４）ＰＰＧセンサ５を用いて、血圧推測値をリアルタ
イムに監視する点、（５）深呼吸の開始から血圧測定の完了までＬＦ／ＨＦのモニタリン
グを継続することで、継続した安静状態が保てているか確認する点、及び（６）血圧値の
測定開始時点における、被験者の安静度（に関する情報）を被験者に報知する点である。
【００５３】
　上記の深呼吸待機時間Ｔｒｌｘが経過したときに、ＬＦ／ＨＦが、所定の時間以上、安
定閾値Ａｒｌｘ以下の値に維持されており、深呼吸による安静状態が確立できたときには
（Ｓ５でＹＥＳ）、ＣＰＵ１３は、血圧測定選択ステージの処理に移る。この血圧測定選
択ステージに入ると、ＣＰＵ１３は、安静予測時間Ｔｐｒｅｄ（又はＴｆｉｘ）（請求項
における「測定待機時間」）の決定を行う。
【００５４】
　具体的には、まず、ＣＰＵ１３の血圧値推定回路２３が、ＰＰＧセンサ５からの出力信
号に基づいて、その時点（血圧値推定回路２３による血圧値の推定開始時）における（現
在の）被験者の血圧値（推定開始時血圧値ＰＰＧｐｒｉ）を推定（測定）する（Ｓ７）。
具体的には、血圧値推定回路２３は、血圧値推定回路２３による血圧値の推定開始時の直
後に、ＰＰＧセンサ５からの出力信号の波形がピークになった時のＰＰＧセンサ５からの
出力値（電圧値）に基づいて、血圧値の推定開始時における被験者の最高血圧値を推定し
、この推定最高血圧値を、推定開始時血圧値ＰＰＧｐｒｉとする。
【００５５】
　次に、ＣＰＵ１３は、図６の処理に移って、被検者の過去安静時血圧値ＢＰｐａｓｔが
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メモリ１６に記憶されている（存在する）か否かを確認する（Ｓ８）。ここで、上記の推
定開始時血圧値ＰＰＧｐｒｉと同様に、過去安静時血圧値ＢＰｐａｓｔについても、被験
者の最高血圧値を用いる。すなわち、過去安静時血圧値ＢＰｐａｓｔは、被験者の過去の
安静時における最高血圧値である。このように、推定開始時血圧値ＰＰＧｐｒｉ、過去安
静時血圧値ＢＰｐａｓｔ、及び後述する被験者の現在の推定血圧値ＰＰＧｎｏｗとして、
最高血圧値を用いる理由は、最高血圧値が、血管の破裂に関する指標として取り扱われて
いるように、一般に、健康に関する指標として取り扱われているため、最高血圧値を用い
ることが好ましいからである。
【００５６】
　上記Ｓ８の判定処理において、メモリ１６に、過去安静時血圧値ＢＰｐａｓｔが記憶さ
れている場合には（Ｓ８でＹＥＳ）、ＣＰＵ１３の安静予測時間決定回路２５は、この過
去安静時血圧値ＢＰｐａｓｔと、上記の推定開始時血圧値ＰＰＧｐｒｉとの比較結果に基
づいて、安静予測時間Ｔｐｒｅｄを決定する。
【００５７】
　具体的には、安静予測時間決定回路２５は、上記の推定開始時血圧値ＰＰＧｐｒｉが、
メモリ１６に記憶された過去安静時血圧値ＢＰｐａｓｔよりも高いときには（Ｓ９でＹＥ
Ｓ）、図１２に示すように、推定開始時血圧値ＰＰＧｐｒｉと過去安静時血圧値ＢＰｐａ

ｓｔとの差（ＰＰＧｐｒｉ－ＢＰｐａｓｔ）に基づいて（応じて）、安静予測時間Ｔｐｒ

ｅｄを決定する（Ｓ１０）。例えば、安静予測時間決定回路２５は、推定開始時血圧値Ｐ
ＰＧｐｒｉが、過去安静時血圧値ＢＰｐａｓｔよりもはるかに高い時には（推定開始時血
圧値ＰＰＧｐｒｉと過去安静時血圧値ＢＰｐａｓｔとの差が大きいときには）、被検者の
深呼吸時間を通常よりも長くするために、安静予測時間Ｔｐｒｅｄを通常よりも長い時間
に設定する。すなわち、推定開始時血圧値ＰＰＧｐｒｉと過去安静時血圧値ＢＰｐａｓｔ

との差が大きい程、安静予測時間Ｔｐｒｅｄを長い時間に設定する。この理由は、上記の
差が大きい程、被検者が安静状態になるまでの深呼吸の時間が長くなると推定されるから
である。このＳ１０の処理は、上記の特長（４）を利用した処理である。
【００５８】
　これに対して、過去安静時血圧値ＢＰｐａｓｔがメモリ１６に記憶されていない（存在
しない）場合には（Ｓ８でＮＯ）、ＣＰＵ１３は、図１３に示すように、安静予測時間を
、固定安静予測時間Ｔｆｉｘ（固定値の安静予測時間）に設定する（Ｓ１１）。この過去
安静時血圧値ＢＰｐａｓｔがメモリ１６に記憶されていないケースは、リラックス測定モ
ードの血圧測定処理を初めて行う場合等に生じ得る。
【００５９】
　なお、上記図１２と図１３、及び以下の図１４乃至図１６において、ＰＰＧの波形は、
ＰＰＧセンサ５からの出力値（電圧値）をＡＤ変換し、ＡＤ変換後のディジタル形式の出
力値を、血圧値に変換するために、増幅処理、及びオフセット処理（値をずらす処理）し
たものである。また、これらの図中の過去安静時血圧値ＢＰｐａｓｔは、被検者の過去の
安静時の血圧値（単位は、ｍｍＨｇ）を、各図のグラフのスケールに合うような電圧値に
変換したものである。
【００６０】
　上記Ｓ１０の安静予測時間決定処理、又は上記Ｓ１１の固定安静予測時間設定処理が終
了すると、ＣＰＵ１３のタイミング決定回路２４は、血圧値推定回路２３により推定され
た、被験者の現在の推定血圧値と、メモリ１６に記憶された、被検者の過去安静時血圧値
ＢＰｐａｓｔとの比較結果に基づいて、カフ３を用いた血圧値の測定を開始するタイミン
グを決定する。具体的には、ＣＰＵ１３のタイミング決定回路２４は、血圧測定選択ステ
ージに入ってから現在までの経過時間をｔｎｏｗ、ＰＰＧセンサ５からの出力信号の値に
基づいて推定した被験者の現在の最高血圧値を推定血圧値ＰＰＧｎｏｗとして、安静予測
時間Ｔｐｒｅｄ又は固定安静予測時間Ｔｆｉｘの間に、現在の推定血圧値ＰＰＧｎｏｗ（
又は推定開始時血圧値ＰＰＧｐｒｉ）と過去安静時血圧値ＢＰｐａｓｔとを比較しつつ（
現在の推定血圧値の値を見つつ）、以下の４つのパターンのうちの、いずれのパターンの
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血圧測定を行うかを決定する。ここで、血圧値推定回路２３は、現時点（その時点）の直
後（又は直前）においてＰＰＧセンサ５からの出力信号波形がピークになった時のＰＰＧ
センサ５からの出力値（電圧値）に基づいて、上記の被験者の現在の推定血圧値ＰＰＧｎ

ｏｗを推定する。
【００６１】
　上記の４つのパターンの血圧測定とは、（ｉ）瞬時測定、（ｉｉ）リラックス測定、（
ｉｉｉ）安静予測測定、及び（ｉｖ）急変測定である。これらの血圧測定の相違点は、血
圧値の測定を開始するタイミングである。現在のＰＰＧセンサ５からの出力値に基づく推
定血圧値ＰＰＧｎｏｗを見つつ、血圧測定をするタイミングを計るのは、ＰＰＧセンサ５
からの出力値が、実際の血圧測定値と相関があるためで、仮に血圧測定したら、ＰＰＧｎ

ｏｗに相当する血圧測定値（最高血圧値）が得られるのではないかと思われるからである
。なお、以下の説明で使用する図１４乃至図１６におけるグラフ中のＰＰＧの波形は、説
明を分かり易くするために、ＰＰＧセンサ５からの出力値（を血圧値に変換したもの）の
変化を誇張して示したものである。また、被験者の安静度（リラックス度）は、（ｉ）瞬
時測定が最も高く、（ｉｉ）リラックス測定、（ｉｉｉ）安静予測測定、（ｉｖ）急変測
定の順に、低くなる。
【００６２】
　次に、図６のフローチャートに加えて、図１４を参照して、上記の４つのパターンの血
圧測定のうち、（ｉ）の瞬時測定について説明する。血圧測定選択ステージに入った直後
に、図１４に示すように、既に、推定開始時血圧値ＰＰＧｐｒｉ（血圧値推定回路２３に
よる推定開始時の「現在の推定血圧値」）が過去安静時血圧値ＢＰｐａｓｔ以下である場
合には（Ｓ９でＮＯ）、ＣＰＵ１３のタイミング決定回路２４は、その時点で、カフ３を
用いた被験者の血圧値の測定を開始する。このパターンの血圧測定が、「瞬時測定」（Ｓ
１７）である。血圧測定選択ステージに入った直後であっても、既に、推定開始時血圧値
ＰＰＧｐｒｉが、過去安静時血圧値ＢＰｐａｓｔと同等か、それより下であれば、被検者
が十分にリラックス状態にあり、被験者の安静時の血圧値を得ることが期待できるので、
この場合には、安静予測時間Ｔｐｒｅｄ（又はＴｆｉｘ）が経過するのを待たず、直ぐに
血圧測定を行うようにしたのである。
【００６３】
　上記の「瞬時測定」を設けたことによる効果は、血圧測定選択ステージに入った時点で
、その時点の（現在の）推定血圧値（推定開始時血圧値ＰＰＧｐｒｉ）が、安静時の血圧
値のレベルに達しているのであれば、無駄な深呼吸を行うまでもなく（安静予測時間Ｔｐ

ｒｅｄ（又はＴｆｉｘ）が経過するのを待つまでもなく）、即座に血圧測定を行うことで
、少しでも被験者に無駄な負担をかけないようにすることができることである。なお、こ
の「瞬時測定」が行われた場合には、ＣＰＵ１３（の主に安静度報知制御回路２６）は、
（カフ３を用いた）血圧値の測定開始時点における、被検者の安静度に関する情報（リラ
ックス度の重み付け情報）として、例えば、図６中のＳ１７及び図１４に示す３つの星印
を、血圧測定結果（最高血圧値、最低血圧値、脈拍数等）と共に、表示部１４に表示する
。なお、この被検者の安静度に関する情報（リラックス度の重み付け情報）の例では、星
印の数が多いほど安静度（リラックス度）が高いことを示している。
【００６４】
　次に、図６のフローチャートに加えて、図１５を参照して、上記の４つのパターンの血
圧測定のうち、（ｉｉ）のリラックス測定について説明する。上記の自律神経バランス値
算出回路２２は、上記Ｓ１０で決定した安静予測時間Ｔｐｒｅｄの間にも、上記のＬＦ／
ＨＦの算出処理を継続する。そして、ＣＰＵ１３のタイミング決定回路２４は、図１５に
示すように、上記の安静予測時間Ｔｐｒｅｄが経過するまでの間に（経過時間ｔｎｏｗが
安静予測時間Ｔｐｒｅｄと等しくなるまでの間に）（Ｓ１３でＮＯ）、血圧値推定回路２
３により推定された現在の推定血圧値ＰＰＧｎｏｗが、メモリ１６に記憶された過去安静
時血圧値ＢＰｐａｓｔ以下になった場合には（Ｓ１５でＹＥＳ）、その時点で、カフ３を
用いた被験者の血圧値の測定を開始する。このパターンの血圧測定が、「リラックス測定
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」（Ｓ１６）である。安静予測時間Ｔｐｒｅｄ内であっても、既に、現在の推定血圧値Ｐ
ＰＧｎｏｗが、過去安静時血圧値ＢＰｐａｓｔまで下がっていれば、被検者がリラックス
できていると推測できる状況にあり、被験者の安静時の血圧値を得ることが期待できる。
従って、このような場合には、安静予測時間Ｔｐｒｅｄに達する前に、少しでも早く測定
を開始することにより、血圧測定を早く終わらせて、少しでも被験者に無駄な負担をかけ
ない（余分な深呼吸をさせない）ようにしたのである。
【００６５】
　上記の「リラックス測定」が行われた場合には、ＣＰＵ１３（の主に安静度報知制御回
路２６）は、（カフ３を用いた）血圧値の測定開始時点における、被検者の安静度に関す
る情報（リラックス度の重み付け情報）として、例えば、図６中のＳ１６及び図１５に示
す２つの星印を、血圧測定結果と共に、表示部１４に表示する。
【００６６】
　上記の（ｉ）瞬時測定及び（ｉｉ）リラックス測定により得られる効果は、主に、上記
の特長（４）（ＰＰＧセンサ５を用いて血圧推測値をリアルタイムに監視する点）に起因
する効果である。すなわち、上記の瞬時測定及びリラックス測定は、ＰＰＧセンサ５から
の出力値がリアルタイム血圧推定値に相当するという特性を利用して、被検者の深呼吸中
に推定血圧値（推定開始時血圧値ＰＰＧｐｒｉ、又は現在の推定血圧値ＰＰＧｎｏｗ）が
一定値（過去安静時血圧値ＢＰｐａｓｔ）まで下がったことが確認できたら、カフ３を用
いた血圧測定をすることで、被検者の深呼吸開始から血圧測定開始までの時間を最適化し
て、被検者の負担を減らす（余分な深呼吸をさせない）という効果を得ることができるよ
うにしたものである。
【００６７】
　次に、図６のフローチャートに加えて、図１５及び図１６を参照して、上記の（ｉｉｉ
）安静予測測定について説明する。この「安静予測測定」を行うケースは、２つある。１
つ目のケースは、図１５の上側のＰＰＧ波形に示すように、安静予測時間Ｔｐｒｅｄが経
過しても、現在の推定血圧値ＰＰＧｎｏｗが、過去安静時血圧値ＢＰｐａｓｔまで下がら
なかったケースである。このケースでは、ＣＰＵ１３は、安静予測時間Ｔｐｒｅｄの経過
時に、「安静予測測定」を行う。具体的には、ＣＰＵ１３のタイミング決定回路２４は、
自律神経バランス値算出回路２２により算出されるＬＦ／ＨＦが、安定閾値Ａｒｌｘ以下
の値に維持されており（Ｓ１２でＹＥＳ）、かつ、血圧値推定回路２３により推定された
現在の推定血圧値ＰＰＧｎｏｗが、メモリ１６に記憶された過去安静時血圧値ＢＰｐａｓ

ｔまで下がっていない（Ｓ１５でＮＯ）状態で、現在までの経過時間ｔｎｏｗが安静予測
時間Ｔｐｒｅｄに達すると（Ｓ１３でＹＥＳ）、この時（安静予測時間Ｔｐｒｅｄの経過
時）に、カフ３を用いた被験者の血圧値の測定（安静予測測定）（Ｓ１４）を開始する。
この１つ目のケースにおける「安静予測測定」は、現在の推定血圧値ＰＰＧｎｏｗは、理
想的な値（過去安静時血圧値ＢＰｐａｓｔ）にまで達していないが、被検者が、ある程度
リラックスできており、これ以上深呼吸を続けても、現在の推定血圧値ＰＰＧｎｏｗが変
らない（下がらない）可能性があるため、ここで測定するという趣旨で行われる。
【００６８】
　上記の１つ目のケースにおける「安静予測測定」の効果は、上述したように、安静予測
時間Ｔｐｒｅｄが、推定開始時血圧値ＰＰＧｐｒｉと過去安静時血圧値ＢＰｐａｓｔとの
差に応じて設定されたものであるため、安静予測時間Ｔｐｒｅｄの経過時に血圧測定を行
うことで、被検者の生体としての状態に応じた、安静時の血圧測定を行うことができると
いうことである。また、安静予測時間Ｔｐｒｅｄが経過しても、現在の推定血圧値ＰＰＧ

ｎｏｗが、過去安静時血圧値ＢＰｐａｓｔまで下がらなかったときに、推定血圧値ＰＰＧ

ｎｏｗが過去安静時血圧値ＢＰｐａｓｔに達するまで、血圧測定を行わなかった場合と比
べて、被検者の負担を減らすという効果を得ることができる。
【００６９】
　ここで、上記の１つ目のケースにおける「安静予測測定」と、上記の（ｉｉ）リラック
ス測定との関係について説明する。ＣＰＵ１３のタイミング決定回路２４は、原則として



(16) JP 2021-52811 A 2021.4.8

10

20

30

40

50

、推定開始時血圧値ＰＰＧｐｒｉ（血圧値推定回路２３による推定開始時の推定血圧値）
が、メモリ１６に記憶された過去安静時血圧値ＢＰｐａｓｔより大きい場合には、安静予
測時間Ｔｐｒｅｄの経過時に、カフ３を用いた被験者の血圧値の測定（１つ目のケースに
おける「安静予測測定」）を開始する。けれども、タイミング決定回路２４は、安静予測
時間Ｔｐｒｅｄが経過するまでの間に、血圧値推定回路２３により推定された現在の推定
血圧値ＰＰＧｎｏｗが、メモリ１６に記憶された過去安静時血圧値ＢＰｐａｓｔ以下にな
った場合には、例外的に、その時点で、カフ３を用いた被験者の血圧値の測定（（ｉｉ）
リラックス測定）を開始するのである。
【００７０】
　上記の「安静予測測定」を行う２つ目のケースは、過去安静時血圧値ＢＰｐａｓｔがメ
モリ１６に記憶されておらず、安静予測時間を固定安静予測時間Ｔｆｉｘに設定した（Ｓ
１１）ケースである。このケースでは、ＣＰＵ１３は、図１６に示すように、固定安静予
測時間Ｔｆｉｘの経過時に、「安静予測測定」を行う。具体的には、ＣＰＵ１３のタイミ
ング決定回路２４は、自律神経バランス値算出回路２２により算出されるＬＦ／ＨＦが、
安定閾値Ａｒｌｘ以下の値に維持されている状態で（Ｓ１８でＹＥＳ）、現在までの経過
時間ｔｎｏｗが固定安静予測時間Ｔｆｉｘに達すると（Ｓ１９でＹＥＳ）、この時（固定
安静予測時間Ｔｆｉｘの経過時）に、カフ３を用いた被験者の血圧値の測定（安静予測測
定）（Ｓ２０）を開始する。この２つ目のケースにおける「安静予測測定」は、現在の推
定血圧値ＰＰＧｎｏｗが、理想的な値（過去安静時血圧値ＢＰｐａｓｔ）にまで達してい
るか否かは分からないが、被検者が、ある程度リラックスできているだろうから、ここで
測定するという趣旨で行われる。
【００７１】
　上記の２つのケースのうち、いずれの「安静予測測定」が行われた場合にも、ＣＰＵ１
３（の主に安静度報知制御回路２６）は、（カフ３を用いた）血圧値の測定開始時点にお
ける、被検者の安静度に関する情報（リラックス度の重み付け情報）として、例えば、図
１５、及び図６中のＳ１４とＳ２０に示す１つの星印を、血圧測定結果と共に、表示部１
４に表示する。
【００７２】
　上記の４つのパターンの血圧測定のうち、（ｉ）瞬時測定（Ｓ１７）、（ｉｉ）リラッ
クス測定（Ｓ１６）、又は（ｉｉｉ）安静予測測定（Ｓ１４、又はＳ２０）の処理が完了
すると、ＣＰＵ１３は、メモリ１６に記憶された過去安静時血圧値ＢＰｐａｓｔを、測定
した血圧値に更新する（Ｓ２１）。
【００７３】
　次に、図６のフローチャートに加えて、図１７を参照して、上記の（ｉｖ）急変測定に
ついて説明する。上記の血圧測定選択ステージにおいて、図１７に示すように、ＬＦ／Ｈ
Ｆが、安定閾値Ａｒｌｘを超えた場合には、ＣＰＵ１３は、この「急変測定」を行う。具
体的には、ＣＰＵ１３のタイミング決定回路２４は、安静予測時間Ｔｐｒｅｄ又は固定安
静予測時間Ｔｆｉｘが経過するまでの間に（経過時間ｔｎｏｗが、安静予測時間Ｔｐｒｅ

ｄ又は固定安静予測時間Ｔｆｉｘと等しくなるまでの間に）（Ｓ１３でＮＯ、又はＳ１９
でＮＯ）、自律神経バランス値算出回路２２により算出されたＬＦ／ＨＦが、安定閾値Ａ

ｒｌｘよりも大きくなった場合には（Ｓ１２でＮＯ、又はＳ１８でＮＯ）、その時点で、
カフ３を用いた被験者の血圧値の測定（急変測定）（Ｓ２２又はＳ２３）を開始する。
【００７４】
　血圧測定のパターンに、上記の「急変測定」を設けた趣旨について説明する。血圧測定
選択ステージに移ったということは、被検者が、自分に合った呼吸法で深呼吸できており
、リラックスできているということであるが、血圧測定選択ステージ中でも、被検者の何
らかの（生体としての）異常要因により、被検者が安静状態を保てなくなることがある。
上記のように、血圧測定選択ステージにおいて、ＬＦ／ＨＦが安定閾値Ａｒｌｘを超えた
場合（Ｓ１２でＮＯ、又はＳ１８でＮＯ）にも、被検者に、何らかの異常状態が生じたと
考えられる。このような場合の測定結果（急変測定の測定結果）は、被験者の安静時の血



(17) JP 2021-52811 A 2021.4.8

10

20

30

40

50

圧値としては用いることができないが、イレギュラー状態（生体としての異常状態）にお
ける血圧値のデータ（被験者の個体の特徴を表す血圧値のデータ）として、被検者の血圧
管理に用いることができる。このような被験者のイレギュラー状態（生体としての異常状
態）における血圧値のデータ得るために、上記の「急変測定」を設けたのである。
【００７５】
　上記の「急変測定」が行われた場合には、ＣＰＵ１３（の主に安静度報知制御回路２６
）は、（カフ３を用いた）血圧値の測定開始時点における、被検者の安静度に関する情報
（リラックス度の重み付け情報）として、例えば、エクスクラメーションマーク（「！」
）（図２０中の前々回の測定結果参照）、又は「急変」という文字を、血圧測定結果と共
に、表示部１４に表示する。
【００７６】
　上記の（ｉｖ）急変測定（Ｓ２２又はＳ２３）の処理が完了すると、ＣＰＵ１３は、測
定した血圧値を、被験者のイレギュラーな（生体としての異常状態における）血圧値とし
て、メモリ１６に記憶する（Ｓ２４）。このイレギュラーな血圧値は、被検者の血圧管理
に用いられる。
【００７７】
　上記（ｉ）～（ｉｖ）のいずれかのパターンの血圧測定処理が完了し、上記Ｓ２１のＢ
Ｐｐａｓｔの更新処理、又は上記Ｓ２４のイレギュラーな血圧値の記憶処理が完了すると
、ＣＰＵ１３の深呼吸報知制御回路２７は、呼吸誘導波形のアニメーション表示を停止す
る（Ｓ２５）。言い換えると、ＣＰＵ１３の深呼吸報知制御回路２７は、上記の深呼吸適
正化ステージの間だけではなく、血圧測定選択ステージの間、及び血圧測定中も（血圧値
の測定が完了するまで）、上記Ｓ１の選択メッセージに応えて選択された深呼吸パターン
に対応した呼吸誘導波形のアニメーション表示を継続する。
【００７８】
　上記のように、血圧値の測定が完了するまで呼吸誘導波形のアニメーション表示を継続
するようにした理由について、説明する。図１８に示すように、上記のＬＦ／ＨＦは、被
検者が深呼吸をやめると、直ぐに（２、３秒で）上昇してしまう。ところが、血圧測定に
は、通常、３０秒から４０秒程かかるため、血圧測定選択ステージの間、及び血圧測定中
も、被験者は、深呼吸を続ける必要がある。このため、血圧測定が完了するまで、被験者
に深呼吸を続けさせるべく、呼吸誘導波形のアニメーション表示を継続するようにしたの
である。
【００７９】
　これに対して、上記特許文献１に記載の血圧測定システムは、ＬＦ／ＨＦが所定範囲内
の値になると、血圧測定を行うので（特許文献１の図２参照）、被検者の深呼吸の停止後
に、血圧測定を行っていると思われる。ところが、図１８に示すように、ＬＦ／ＨＦは、
被検者が深呼吸をやめると、直ぐに上昇してしまうのに対して、血圧測定には、３０秒か
ら４０秒程の時間がかかる。従って、被検者が深呼吸して、一旦、ＬＦ／ＨＦが安定した
場合でも、特許文献１に記載の血圧測定システムのように、被検者が深呼吸をやめてから
血圧測定すると、血圧測定中に、ＬＦ／ＨＦは、深呼吸前の状態まで戻ってしまい、被検
者に深呼吸させた意味がなくなってしまう。
【００８０】
　次に、上記（ｉ）～（ｉｖ）の血圧測定処理の完了後に、表示部１４に表示される、リ
ラックス度の重み付け情報について、補足して説明する。上述したように、このリラック
ス度の重み付け情報は、血圧値の測定開始時点における、被検者の安静度に関する情報で
あり、図２０に示すように、血圧測定の結果と共に、表示部１４に表示される。このリラ
ックス度の重み付け情報の表示は、上記の特長（６）「血圧値の測定開始時点における、
被験者の安静度（に関する情報）を被験者に報知する点」に対応するものである。
【００８１】
　上記のように、リラックス度の重み付け情報を表示するようにした理由は、どのレベル
の安静度で測定した血圧値なのかを被検者に伝えるためである。これにより、被検者が血
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圧測定時に上手くリラックスすることができていない場合には、被検者に、深呼吸方法の
見直し（選択する深呼吸パターン（呼吸誘導波形）の見直し、又はプリセットする呼吸誘
導波形の見直し）とか、生活習慣の見直しといった、測定方法及び環境（被験者の生体と
しての状態）の改善を促すことができる。また、被検者に、上記の「急変測定」の実行時
のように、余りにも安静度（リラックス度）の低い状態における測定血圧値を、長期血圧
管理に使わないように促すことができるので、被検者が、正しい血圧管理をする可能性を
高めることができる。
【００８２】
　次に、上記の特長（５）「深呼吸の開始から血圧測定の完了までＬＦ／ＨＦのモニタリ
ングを継続することで、継続した安静状態が保てているか確認する点」について、補足し
て説明する。このように、深呼吸の開始から血圧測定の完了までＬＦ／ＨＦのモニタリン
グを継続して、安静状態が保てているか確認するようにした理由は、以下のとおりである
。
【００８３】
　深呼吸により、ＬＦ／ＨＦの値が安定している状態は、深呼吸をやめて５秒もすれば、
元（のＬＦ／ＨＦの変動が激しい状態）に戻ってしまう。リラックス測定モード時の血圧
測定では、被検者が深呼吸を続けて安静状態（ＬＦ／ＨＦの値が安定している状態）にな
ってから血圧測定を行うのであるが、血圧測定中も、安静状態を維持しないと、正しい血
圧測定を行えない。その理由の一つとして、血圧測定中の最高血圧値と最低血圧値の確定
は同時では無く、１０秒程の時間差があるため、血圧測定中（開始から完了まで）継続し
た安静状態が必要であるという事情がある。例えば、血圧測定中（降圧中）の初期に最高
血圧値が確定し、終期に最低血圧値が確定するが、最高血圧値確定直後に深呼吸を止めた
場合、最低血圧値は大きく影響を受ける。そこで、深呼吸の開始から血圧測定の完了まで
ＬＦ／ＨＦを常にモニタリングすることで、血圧測定の期間中、一貫して安静状態で血圧
測定が行えたか否かを確認することができるようにしたのである。
【００８４】
　上記の説明では、本血圧測定装置１によって、リラックス測定モードの血圧測定を行っ
た場合の例を示したが、本血圧測定装置１では、通常測定モードの血圧測定（通常の血圧
測定装置と同様な血圧測定）を行うこともできる。図１９は、通常測定モードの血圧測定
を行った場合に、表示部１４に表示される血圧測定結果を示す。また、図２０は、リラッ
クス測定モードの血圧測定を行った場合に、表示部１４に表示される血圧測定結果を示す
。現在、通常測定モードとリラックス測定モードのうちの、どちらの測定モードで測定が
行われているかは、血圧測定装置１の本体２上部のランプ（「通常測定」のランプ、又は
「リラックス測定」のランプ）を点灯させることで、識別することが可能である。本実施
形態では、図１９及び図２０に示されるように、通常測定モードの開始終了ボタン１５ａ
、及びリラックス測定モードの開始終了ボタン１５ｂが、点灯可能な構成になっており、
通常測定モードの開始終了ボタン１５ａ、リラックス測定モードの開始終了ボタン１５ｂ
が、それぞれ、上記の「通常測定」のランプ、「リラックス測定」のランプを、兼ねてい
る。
【００８５】
　なお、図２０に示す、リラックス測定モードの血圧測定結果の表示画面では、前々回の
測定結果についてのリラックス度の重み付け情報として、エクスクラメーションマークが
表示されているので、前々回の血圧測定のパターンは、「急変測定」ということになる。
このように、リラックス度の重み付け情報が、安静度（リラックス度）の非常に低い状態
における血圧測定結果であることを示す場合には、被検者が、この血圧測定結果を、長期
血圧管理に使わないようにすることで、正しい血圧管理をすることができる。
【００８６】
　上記のように、本実施形態の血圧測定装置１によれば、ＰＰＧセンサ５からの出力信号
に基づいて推定した、被験者の現在の推定血圧値（現在の推定血圧値ＰＰＧｎｏｗ、又は
血圧値の推定開始時における（現在の（その時点の））推定開始時血圧値ＰＰＧｐｒｉ）
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と、被験者の過去安静時血圧値ＢＰｐａｓｔとの比較結果に基づいて、カフ３を用いた被
験者の血圧値の測定を開始するタイミングを決定するようにした。このように、被験者の
現在の推定血圧値（ＰＰＧｎｏｗ又はＰＰＧｐｒｉ）と過去安静時血圧値ＢＰｐａｓｔと
を比較して、被験者の血圧値の測定を開始するタイミングを決定するようにしたことによ
り、上記特許文献１の発明のように、ＬＦ／ＨＦに基づいて血圧値の測定開始タイミング
を決定した場合、及び上記特許文献２の発明のように、被験者の１分間当たりの呼吸回数
に基づいて、血圧値の測定開始タイミングを決定した場合と比べて、被験者の安静時の血
圧値を、適切なタイミングで測定することができる確率を高めることができる。
【００８７】
　また、本実施形態の血圧測定装置１によれば、自律神経バランス値算出回路２２により
算出されたＬＦ／ＨＦが、所定の時間以上、安定閾値Ａｒｌｘ以下の値を維持していると
きに、タイミング決定回路２４による血圧値の測定開始タイミングの決定処理を行うよう
にした。これにより、ＬＦ／ＨＦに基づいて被検者の呼吸が安定していると判断できる時
に、血圧値の測定を開始することができる。
【００８８】
　また、本実施形態の血圧測定装置１によれば、タイミング決定回路２４は、血圧値推定
回路２３による血圧値の推定開始時に、血圧値推定回路２３により推定した推定血圧値Ｐ
ＰＧｐｒｉが、メモリ１６に記憶された過去安静時血圧値ＢＰｐａｓｔ以下である場合に
は、その時点で、血圧値測定回路２１による血圧値の測定を開始し、血圧値推定回路２３
による血圧値の推定開始時に、血圧値推定回路２３により推定した推定血圧値ＰＰＧｐｒ

ｉが、メモリ１６に記憶された過去安静時血圧値ＢＰｐａｓｔより大きい場合には、所定
の安静予測時間Ｔｐｒｅｄの経過時に、カフ３を用いた血圧値の測定を開始する。上記の
ように、（ＰＰＧセンサ５からの出力信号に基づいて）血圧値推定回路２３により推定し
た推定開始時血圧値ＰＰＧｐｒｉが、過去安静時血圧値ＢＰｐａｓｔ以下である場合には
、既に、被験者が安静状態にあると考えられる。そこで、このような場合に、その時点で
、カフ３を用いた血圧値の測定を開始することにより、被験者に、所定の安静予測時間Ｔ

ｐｒｅｄの間、深呼吸をするという、無駄な負担をかけないようにすることができる。
【００８９】
　また、本実施形態の血圧測定装置１によれば、血圧値推定回路２３による血圧値の推定
開始時に血圧値推定回路２３により推定した推定血圧値ＰＰＧｐｒｉと、メモリ１６に記
憶された過去安静時血圧値ＢＰｐａｓｔとの比較結果に基づいて、安静予測時間Ｔｐｒｅ

ｄを決定するようにした。これにより、推定開始時血圧値ＰＰＧｐｒｉと過去安静時血圧
値ＢＰｐａｓｔとの差が大きい程、血圧測定までの待機時間である安静予測時間Ｔｐｒｅ

ｄを長い時間に設定することが可能になる。
【００９０】
　また、本実施形態の血圧測定装置１によれば、タイミング決定回路２４は、安静予測時
間Ｔｐｒｅｄが経過するまでの間に、血圧値推定回路２３により推定された現在の推定血
圧値ＰＰＧｎｏｗが、メモリ１６に記憶された過去安静時血圧値ＢＰｐａｓｔ以下になっ
た場合（現在の推定血圧値ＰＰＧｎｏｗと過去安静時血圧値ＢＰｐａｓｔとが一致した場
合）には、その時点で、カフ３を用いた被験者の血圧値の測定を開始するようにした。上
記のように、安静予測時間Ｔｐｒｅｄが経過するまでの間に、現在の推定血圧値ＰＰＧｎ

ｏｗと過去安静時血圧値ＢＰｐａｓｔとが一致した場合には、既に、被検者が安静状態に
あると考えられるため、このような場合に、安静予測時間Ｔｐｒｅｄが経過してから血圧
値の測定を開始する場合と比較して、被検者の深呼吸の負担を軽減することができる。
【００９１】
　また、本実施形態の血圧測定装置１によれば、タイミング決定回路２４は、安静予測時
間Ｔｐｒｅｄ又は固定安静予測時間Ｔｆｉｘが経過するまでの間に、自律神経バランス値
算出回路２２により算出されたＬＦ／ＨＦが、安定閾値Ａｒｌｘよりも大きくなった場合
には、その時点で、カフ３を用いた被験者の血圧値の測定（急変測定）を開始するように
した。これにより、被験者のイレギュラー状態（生体としての異常状態）における血圧値
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のデータ得ることができる。
【００９２】
　また、本実施形態の血圧測定装置１によれば、タイミング決定回路２４により決定され
た血圧値の測定開始タイミングに基づいて、カフ３を用いた血圧値の測定開始時点におけ
る、被験者の安静度に関する情報（リラックス度の重み付け情報）を被験者に報知するよ
うにした。これにより、被検者が、測定結果の血圧値について、どのレベルの安静度で測
定した血圧値なのかを把握することができる。
【００９３】
　また、本実施形態の血圧測定装置１によれば、メモリ１６に、複数の深呼吸パターンを
記憶して、これらの複数の深呼吸パターンの中から選択された、１つの深呼吸パターンに
応じた深呼吸を被験者に促す報知（呼吸誘導波形のアニメーション表示）を行うようにし
た。これにより、被験者に深呼吸を促すことができる。また、選択候補となる深呼吸パタ
ーンが一つではないので、被検者に適した深呼吸パターンを選択することで、被検者が安
静状態に近づくような深呼吸パターンに沿った深呼吸の誘導を行うことができる。
【００９４】
　また、本実施形態の血圧測定装置１によれば、選択された１つの深呼吸パターンに応じ
た深呼吸を被験者に促す報知（呼吸誘導波形のアニメーション表示）を開始してから、深
呼吸待機時間Ｔｒｌｘが経過したときに、自律神経バランス値算出回路２２により算出さ
れるＬＦ／ＨＦが、所定の時間以上、安定閾値Ａｒｌｘ以下の値に維持されている場合に
は、タイミング決定回路２４による血圧値の測定開始タイミングの決定処理を行い、選択
された１つの深呼吸パターンに応じた深呼吸を被験者に促す報知を開始してから、深呼吸
待機時間Ｔｒｌｘが経過したときに、自律神経バランス値算出回路２２により算出される
ＬＦ／ＨＦが、所定の時間以上、安定閾値Ａｒｌｘ以下の値に維持されていない場合には
、被検者に、前回選択した深呼吸パターン（の呼吸誘導波形）とは異なる、新たな深呼吸
パターン（の呼吸誘導波形）を選択するように促す。ここで、深呼吸待機時間Ｔｒｌｘが
経過したときに、ＬＦ／ＨＦが、所定の時間以上、安定閾値Ａｒｌｘ以下の値に維持され
ていない場合には、選択された深呼吸パターンが被験者に合っていないと考えられる。従
って、このような場合に、上記のように、被検者に、前回選択した深呼吸パターンとは異
なる、新たな深呼吸パターンを選択するように促すことで、被検者を、新たな深呼吸パタ
ーンで安静状態に導くことが可能になる。
【００９５】
　また、本実施形態の血圧測定装置１によれば、カフ３を用いた血圧値の測定が完了する
まで、選択された１つの深呼吸パターンに応じた深呼吸を被験者に促す報知（呼吸誘導波
形のアニメーション表示）を継続するようにした。ここで、被検者が深呼吸を中断すると
、直ぐに、ＬＦ／ＨＦが上昇するが、上記のように、血圧値の測定が完了するまで呼吸誘
導波形のアニメーション表示を継続することで、血圧測定が完了するまで、被験者に深呼
吸を続けさせることが可能になる。
【００９６】
　変形例：
　なお、本発明は、上記の各実施形態の構成に限られず、発明の趣旨を変更しない範囲で
種々の変形が可能である。次に、本発明の変形例について説明する。
【００９７】
　変形例１： 
　上記の実施形態では、本発明の血圧測定装置が、オシロメトリック法による血圧測定を
行う装置である場合の例を示した。けれども、本発明の適用対象となる血圧測定装置は、
これに限られず、例えば、コロトコフ音の検出用のマイクロフォンを備え、このマイクロ
フォンからの出力信号に基づいて、コロトコフ法による血圧測定を行う装置であってもよ
い。また、オシロメトリック法による血圧測定と、コロトコフ法による血圧測定の両方を
行う装置であってもよい。
【００９８】
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　変形例２： 
　上記の実施形態では、推定開始時血圧値ＰＰＧｐｒｉ、現在の推定血圧値ＰＰＧｎｏｗ

、及び過去安静時血圧値ＢＰｐａｓｔとして、最高血圧値を用いる場合の例を示したが、
推定開始時血圧値ＰＰＧｐｒｉ、現在の推定血圧値ＰＰＧｎｏｗ、及び過去安静時血圧値
ＢＰｐａｓｔとして、最低血圧値を用いてもよいし、平均血圧値（平均動脈圧：Ｍｅａｎ
　Ａｏｒｔｉｃ　Ｐｒｅｓｓｕｒｅ）を用いてもよい。
【００９９】
　変形例３： 
　上記の実施形態では、安静予測時間Ｔｐｒｅｄが経過するまでの間に、血圧値推定回路
２３により推定された現在の推定血圧値ＰＰＧｎｏｗが、メモリ１６に記憶された過去安
静時血圧値ＢＰｐａｓｔ以下になった場合（現在の推定血圧値ＰＰＧｎｏｗと過去安静時
血圧値ＢＰｐａｓｔとが一致した場合）には、その時点で、カフ３を用いた被験者の血圧
値の測定（「リラックス測定」）を開始するようにした。けれども、「リラックス測定」
を開始する条件は、上記のように、血圧値推定回路２３により推定された現在の推定血圧
値ＰＰＧｎｏｗと、メモリ１６に記憶された過去安静時血圧値ＢＰｐａｓｔとが一致した
場合に限られず、血圧値推定回路により推定された現在の推定血圧値ＰＰＧｎｏｗと、メ
モリに記憶された過去安静時血圧値ＢＰｐａｓｔとの差分値が、「所定範囲」内に入った
場合であってもよい。この場合にも、被検者が安静状態になったと考えられるため、その
時点で、血圧測定を開始することにより、被検者の深呼吸の負担を軽減することができる
からである。ただし、現在の推定血圧値ＰＰＧｎｏｗと過去安静時血圧値ＢＰｐａｓｔと
の差分値の「所定範囲」は、小さいほど、好ましく、本実施形態のように、現在の推定血
圧値ＰＰＧｎｏｗと過去安静時血圧値ＢＰｐａｓｔとが一致することが最も好ましい。現
在の推定血圧値ＰＰＧｎｏｗと過去安静時血圧値ＢＰｐａｓｔとの差分値が小さいほど、
被検者が安静状態に近い状態であると考えられるからである。
【０１００】
　変形例４： 
　上記の実施形態では、安静予測時間Ｔｐｒｅｄ又は固定安静予測時間Ｔｆｉｘが経過す
るまでの間に、自律神経バランス値算出回路２２により算出されたＬＦ／ＨＦが、安定閾
値Ａｒｌｘよりも大きくなった場合に、「急変測定」を開始するようにした。けれども、
「急変測定」の開始条件に用いられる閾値は、被検者が安静状態に近いか否かの基準とし
て用いられる安定閾値Ａｒｌｘよりも大きい値であってもよい。何故なら、「急変測定」
の開始条件（開始判定）に用いられる閾値は、被検者に、何らかの生体異常が発生したこ
との推測の基準として用いられる閾値だからである。
【０１０１】
　変形例５： 
　上記の実施形態では、呼吸誘導波形のアニメーション表示を開始してから、深呼吸待機
時間Ｔｒｌｘが経過したときに、ＬＦ／ＨＦが、所定の時間以上、安定閾値Ａｒｌｘ以下
の値に維持されていない場合には、ＣＰＵ１３が、前回選択された深呼吸パターンとは異
なる深呼吸パターンの呼吸誘導波形を表示部１４に表示した上で、被検者に、前回選択し
た深呼吸パターン（の呼吸誘導波形）とは異なる、新たな深呼吸パターン（の呼吸誘導波
形）を選択するように促した。けれども、呼吸誘導波形のアニメーション表示を開始して
から、深呼吸待機時間Ｔｒｌｘが経過したときに、ＬＦ／ＨＦが、所定の時間以上、安定
閾値Ａｒｌｘ以下の値に維持されていない場合には、ＣＰＵが、前回選択された深呼吸パ
ターン（の呼吸誘導波形）とは異なる深呼吸パターン（の呼吸誘導波形）を、自動的に選
択するようにしてもよい。
【０１０２】
　変形例６： 
　上記の実施形態では、４つのパターンの血圧測定のうち、（ｉ）瞬時測定、（ｉｉ）リ
ラックス測定、又は（ｉｉｉ）安静予測測定の処理が完了した時に、ＣＰＵ１３が、メモ
リ１６に記憶された過去安静時血圧値ＢＰｐａｓｔを、測定した血圧値に更新するように
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した。けれども、これに限られず、例えば、（ｉ）瞬時測定又は（ｉｉ）リラックス測定
が完了した時にだけ、ＣＰＵが、メモリに記憶された過去安静時血圧値ＢＰｐａｓｔを、
測定した血圧値に更新するようにしてもよい。また、（ｉ）瞬時測定、（ｉｉ）リラック
ス測定、又は（ｉｉｉ）安静予測測定の処理が完了した時、或いは、（ｉ）瞬時測定又は
（ｉｉ）リラックス測定が完了した時に、測定した血圧値が、メモリに記憶されている過
去安静時血圧値ＢＰｐａｓｔよりも大きい値である場合に限り、ＣＰＵが、メモリに記憶
された過去安静時血圧値ＢＰｐａｓｔを、測定した血圧値に更新するようにしてもよい。
【０１０３】
　変形例７： 
　上記の実施形態では、深呼吸適正化ステージにおいて、ＬＦ／ＨＦが、所定の時間以上
、安定閾値Ａｒｌｘ以下の値に維持されている場合に限り、血圧測定選択ステージの処理
に移って、タイミング決定回路２４による、血圧値の測定開始タイミングの決定処理を行
った。けれども、これに限られず、例えば、ＰＰＧセンサからの出力信号を用いたＬＦ／
ＨＦの算出処理（解析）を行わず、深呼吸待機時間Ｔｒｌｘが経過すると、無条件に、血
圧測定選択ステージの処理に移行してもよい。
【０１０４】
　変形例８： 
　上記の実施形態では、本発明の血圧測定装置が、（ｉ）瞬時測定、（ｉｉ）リラックス
測定、（ｉｉｉ）安静予測測定、及び（ｉｖ）急変測定の、４つのパターンの血圧測定を
行う場合の例を示した。けれども、本発明の血圧測定装置は、これに限られず、例えば、
（ｉ）瞬時測定、（ｉｉ）リラックス測定、及び（ｉｉｉ）安静予測測定の、３つのパタ
ーンの血圧測定を行うものであってもよいし、（ｉ）瞬時測定、及び（ｉｉ）リラックス
測定の、２つのパターンの血圧測定を行うものであってもよい。
【０１０５】
　変形例９：
　上記の実施形態では、本発明の血圧測定装置が単一の装置である場合の例について説明
したが、被験者の安静度に関する情報（リラックス度の重み付け情報）の報知先の表示装
置、及び深呼吸を被験者に促す報知（呼吸誘導波形のアニメーション表示）の報知先の表
示装置として、パーソナル・コンピュータ（パソコン）又はモバイル機器（いわゆるスマ
ートフォンを含む）等の表示装置を用いてもよい。この構成においては、血圧測定装置（
本体）が、カフを用いた測定血圧値のデータ、リラックス度の重み付け情報のデータ、及
び呼吸誘導波形のアニメーション表示用のデータを、パソコン又はモバイル機器に転送（
送信）し、パソコン又はモバイル機器が、上記の測定血圧値のデータ、リラックス度の重
み付け情報のデータ、及び呼吸誘導波形のアニメーション表示用のデータを受信して、自
機の表示装置に表示する。
【０１０６】
　また、請求項における血圧値推定手段、血圧値記憶手段、タイミング決定手段、自律神
経バランス値算出手段、測定待機時間決定手段、安静度報知制御手段、パターン記憶手段
、及び深呼吸報知制御手段として、パソコン又はモバイル機器を用いてもよい。この場合
、請求項における血圧値測定手段を有する測定装置と、パソコン又はモバイル機器とが、
請求項における血圧測定装置を構成する。
【０１０７】
　変形例１０：
　上記の実施形態では、呼吸誘導波形のアニメーション（表示）を開始した後、ＣＰＵ１
３は、メモリ１６に記憶された深呼吸待機時間を読み込んで、深呼吸待機時間Ｔｒｌｘの
設定を行った。けれども、これに限られず、例えば、呼吸誘導波形のアニメーション（表
示）を開始したときに、ＣＰＵ１３の血圧値推定回路２３が、その時点の推定開始時血圧
値ＰＰＧｐｒｉを推定し、ＣＰＵ１３が、推定開始時血圧値ＰＰＧｐｒｉと過去安静時血
圧値ＢＰｐａｓｔとを比較し、その比較結果に応じて深呼吸待機時間Ｔｒｌｘの長さを設
定してもよい。例えば、呼吸誘導波形のアニメーション（表示）を開始したときの推定開
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機時間Ｔｒｌｘの長さをメモリ１６に記憶された深呼吸待機時間よりも短くなるように設
定してもよい。呼吸誘導波形のアニメーション（表示）を開始したときに、既に、その時
点の推定開始時血圧値ＰＰＧｐｒｉが、過去安静時血圧値ＢＰｐａｓｔまで下がっていれ
ば、被検者がリラックスできていると推測できる状況にあり、被験者の安静時の血圧値を
得ることが期待できるため、このような場合に、深呼吸待機時間Ｔｒｌｘの長さを通常の
深呼吸待機時間よりも短くなるように設定することで、少しでも被験者に無駄な負担をか
けない（余分な深呼吸をさせない）ようにしたのである。
【符号の説明】
【０１０８】
１　　血圧測定装置
３　　カフ（血圧値測定手段の一部）
４　　エアーチューブ（血圧値測定手段の一部）
５　　ＰＰＧセンサ（光電容積脈波センサ）
６　　ポンプ（血圧値測定手段の一部）
７　　電磁弁（血圧値測定手段の一部）
８　　圧力センサ（血圧値測定手段の一部）
９　　ポンプ駆動回路（血圧値測定手段の一部）
１０　電磁弁駆動回路（血圧値測定手段の一部）
１１　Ａ／Ｄコンバータ（血圧値測定手段の一部）
１６　メモリ（血圧値記憶手段、パターン記憶手段）
２１　血圧値測定回路（血圧値測定手段の一部）
２２　自律神経バランス値算出回路（自律神経バランス値算出手段）
２３　血圧値推定回路（血圧値推定手段）
２４　タイミング決定回路（タイミング決定手段）
２５　安静予測時間決定回路（測定待機時間決定手段）
２６　安静度報知制御回路（安静度報知制御手段）
２７　深呼吸報知制御回路（深呼吸報知制御手段）
３１　空気袋（血圧値測定手段の一部）
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