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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　圧力センサーによって血圧を計測する血圧計測装置であって、
　前記圧力センサーによって、第１波形と第２波形とを有する血圧脈波形を計測し、
　前記第１波形と前記第２波形には、第１の極大値と前記第１の極大値の後の第２の極大
値とを含み、
　前記第１波形と前記第２波形とにおいて、前記第１の極大値と前記第２の極大値との大
小関係が変化した場合、前記第２波形の前記第２の極大値を血圧値とする、
　血圧計測装置。
【請求項２】
　請求項１に記載の血圧装置であって、
　計測対象の血管は、橈骨動脈である、
　血圧計測装置。
【請求項３】
　請求項１に記載の血圧装置であって、
　前記血圧脈波形が最大振幅を示す時の前記圧力センサーの値を平均血圧値とする、
　血圧計測装置。
【請求項４】
　請求項３に記載の血圧計測装置であって、
　前記血圧値と前記平均血圧値とに基づいて最低血圧値を算出する、
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　血圧計測装置。
【請求項５】
　圧力センサーによって、第１波形と第２波形とを有する血圧脈波形を計測することと、
　前記第１波形と前記第２波形には、第１の極大値と前記第１の極大値の後の第２の極大
値とを含み、前記第１波形と前記第２波形とにおいて、前記第１の極大値と前記第２の極
大値との大小関係が変化した場合、前記第２波形の前記第２の極大値を血圧値とすること
と、
　を含む血圧計測方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、血圧検出装置及び血圧検出方法に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　従来、非侵襲による血圧計測には以下の２つの方法が一般的に使われている。
  第１は、聴診法と言われる方法である。動脈を外部から最高血圧値以上に加圧した後、
徐々に減圧すると血管は特定の圧力範囲で可聴域の振動、所謂コロトコフ音を発生する。
聴診法においてこの音が発生し始めるときの圧力値を最高血圧値、また消失するときの加
圧圧力値を最低血圧値として人の血圧を決定する方法である。
【０００３】
　第２は、オシロメトリック法であり、血管の動脈壁の力学特性が、外部からの圧力に対
し非線形的に変化する性質を用いる方法である。心臓の一心拍に対応して血管径は変動し
その容積を変える。この容積変動の様子は、血管内の圧力（血圧）と、外部から加えられ
る圧力により異なることは当然であるが、この内外圧力差に対して特に顕著な非線形性を
示すことが分かっている（管法則）。したがって先ず血管を最高血圧値以上に加圧すると
血管は閉塞され容積変動はなくなる。その後一定の減圧速度で徐々に減圧すると、加圧値
が最高血圧値を下回る付近で血管は振動を始め、平均血圧値付近で最大の容積変動を示し
た後、最低血圧値付近で再び容積変動が消失するという変動を示す。
【０００４】
　オシロメトリック法は、このような容積変動の消失、最大、再び消失という一連の過程
において印加圧力とそのときの血管の容積変動とを同時に記録することによって最高血圧
値、平均血圧値、及び最低血圧値を決定する方法である。
【０００５】
　例えば、血圧検出歪みセンサーを設けた脈波検出手段を用いて、生体から簡単に、そし
て直接的に脈波の検出ができる脈波形を得る技術が提案されている（例えば、特許文献１
参照）。これは検出される脈波の波長特性がノッチを有する特異性があることから、バン
ドパスフィルターなどを用いればノイズと鮮明に識別可能で、この脈波を利用して正確な
最高最低血圧を検出することができる。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】特開２００６－２８０４８５号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　特許文献１では、血圧値の算出には、加圧から減圧にいたる全ての過程において心臓か
らの各拍動に対する血管の容積変化と、そのときの印加圧力を記録し、容積変化の全体の
変化の様子から収縮期、平均、及び拡張期に対応する特徴を抽出し、そのときの印加圧力
をそれぞれ収縮期血圧値、平均血圧値、及び拡張期血圧値とする。すなわち、特許文献１
のようなオシロメトリック法に基づく血圧値の決定は、血管が振動を始める点から、最大
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変動をする点、及び容積変動が消失する点まで全てを記録し、血管の容積変動の全体を取
得した後でないと血圧値を決定できない。また減圧過程が早過ぎると正しい変動過程が分
からないため、正確な血圧値が算出できるよう減圧するには、この一連の過程を凡そ２０
心拍程度以上は必要と言われている。一心拍の周期を１秒とするとこの過程には、ほぼ２
０秒必要であり正確な血圧測定には、加圧過程もいれると凡そ３０秒程度の時間が必要と
いうことになる。
【０００８】
　さらに血圧値は大動脈起始部での値であると定義されており、測定部位の位置が１０ｃ
ｍずれると血圧換算で約７．５ｍｍＨｇの誤差が生じてしまうため、測定中は測定部位を
心臓の位置に保持する必要がある。したがって通常の血圧測定では数十秒の間、測定部位
を心臓の位置に合わせたままの姿勢を保つことが必要になる。
  現在市場にある上腕式血圧計や手首式血圧計の使われ方のように、例えば朝、昼、晩の
一日数回程度の使用頻度では、このことは使用者にとって大きな問題とはなりえない。
【０００９】
　しかし今後人口の老齢化などに伴って心疾患や、脳血管障害のような循環器系疾患が増
えることは明らかであって、これら疾患の予防のために、また発症後の予後管理のために
も現在よりさらにきめ細かな血圧管理が必要になる。このような目的のためには常時装着
し、必要なときにいつでも血圧が測定できる所謂ウェアラブル血圧計が必要となる。これ
により日常の様々な場面での血圧測定が可能となるが、上述のように現在の技術では血圧
測定の度に例えば３０秒以上体の位置を保持することが必要であり、これは利用者に大き
な不便を課すことになる。
【００１０】
　本発明は、従来と比較して血圧測定に要する時間を短縮することが可能な血圧検出装置
及び血圧検出方法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】
【００１１】
　本発明は、上述の課題の少なくとも一部を解決するためになされたものであり、以下の
形態又は適用例として実現することが可能である。
【００１２】
　［適用例１］生体を押圧して血管を圧迫するとともに前記圧迫する圧力を漸減可能な加
圧機構と、前記加圧機構が圧迫する圧力変動によって生ずる前記血管の圧力変動を検出す
る圧力センサーと、前記血管の圧力変動を表す波形に所定の波形パターンが出現した時に
おける前記加圧機構が圧迫する圧力を最高血圧値とし、前記血管の圧力変動を表す波形が
最大振幅を示した時における前記加圧機構が圧迫する圧力を平均血圧値とし、前記最高血
圧値と前記平均血圧値とを用いて最低血圧値を算出する血圧算出手段と、を含むことを特
徴とする血圧検出装置。
【００１３】
　これによれば、本願発明者は、血管の圧力変動を表す波形に所定の波形パターンが出現
した時における印加圧力（加圧機構が圧迫する圧力）が最高血圧値となることを実験によ
って発見した。したがって、所定の波形パターンが出現したかどうかを観測すれば、従来
技術のように加圧から減圧にいたる全ての過程における血管の容積変動を観測することな
く、所定の波形パターンが観測された時の印加圧力である加圧機構が圧迫する圧力値を収
縮期血圧値（最高血圧値）とすることができる。これにより、従来の血圧決定法に比べ計
測時間を短縮することができる。
【００１４】
　［適用例２］上記血圧検出装置であって、前記所定の波形パターンは、前記血管の圧力
変動を表す波形のうち、第１の極大値及び該第１の極大値の時よりも前記加圧機構が圧迫
する圧力が小さい時における第２の極大値を含む脈波を表す波形であって、前記第１の極
大値よりも前記第２の極大値が大きい波形であることを特徴とする血圧検出装置。
【００１５】
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　これによれば、本願発明者は実験の結果、血管の圧力変動を表す波形のうち、第１の極
大値及び第１の極大値を計測した時よりも前記加圧機構が圧迫する圧力が小さい時におけ
る第２の極大値を含む脈波を表す波形であって、前記第１の極大値よりも前記第２の極大
値が大きい脈波を所定の波形パターンとして計測した時の印加圧力が最高血圧値に対応す
ることを発見した。したがって、所定の波形パターンが出現したか否かを容易に検出する
ことができ、しいては、従来の血圧決定法に比べ計測時間を短縮することができる。
【００１６】
　［適用例３］上記血圧検出装置であって、前記加圧機構は、動脈閉塞時から徐々に動脈
を開放することを特徴とする血圧検出装置。
【００１７】
　これによれば、本願発明者は、動脈閉塞時から徐々に動脈が開放される過程において上
記の所定の波形パターンが出現することを実験によって発見した。したがって、動脈が閉
塞される程度の圧力を印加してから徐々に圧力を漸減させて動脈を開放するように、加圧
機構によって圧力を印加することによって、所定の波形パターンを出現させることができ
、従来の血圧決定法に比べ計測時間を短縮した血圧検出装置を容易に提供することができ
る。
【００１８】
　［適用例４］上記血圧検出装置であって、前記加圧機構は、動脈開放時から徐々に動脈
を閉塞することを特徴とする血圧検出装置。
【００１９】
　これによれば、従来の血圧決定法では、加圧から減圧にいたる全ての過程における血管
の容積変動を観測する必要があるため、加圧機構によって徐々に動脈を閉塞させた後、徐
々に動脈を開放する必要があり、血圧を決定するまでに時間が掛かっていた。本願発明者
は、動脈開放時から徐々に動脈が閉塞される過程において上記の所定の波形パターンが出
現することを実験によって発見した。したがって、加圧機構を作動させて動脈を徐々に閉
塞させる過程で出現する所定の波形パターンに基づいて最高血圧値を求めることができる
。したがって、従来の血圧決定法に比べ計測時間をさらに短縮することができる。
【００２０】
　［適用例５］上記血圧検出装置であって、前記動脈は、橈骨動脈であることを特徴とす
る血圧検出装置。
【００２１】
　これによれば、生体の部位の中でも橈骨動脈は体表から浅い場所に存在する部位である
。さらに橈骨動脈の直下には橈骨が存在するため、加圧機構の印加圧力を比較的分散する
ことなく橈骨動脈に印加することができる。したがって、橈骨動脈を加圧機構によって閉
塞、開放させることによって、より確実に血圧を検出することができる。
【００２２】
　［適用例６］生体を押圧して血管を圧迫することと、前記血管を圧迫する圧力を漸減さ
せることと、前記血管を圧迫する圧力変動によって生ずる該血管の圧力変動を検出するこ
とと、前記血管の圧力変動を表す波形に所定の波形パターンが出現した時における該血管
を圧迫する圧力を最高血圧値とし、該血管の圧力変動を表す波形が最大振幅を示した時に
おける該血管を圧迫する圧力を平均血圧値とし、前記最高血圧値と前記平均血圧値とを用
いて最低血圧値を算出することと、を含む血圧検出方法。
【００２３】
　これによれば、本願発明者は、血管の圧力変動を表す波形に所定の波形パターンが出現
した時における印加圧力（血管を圧迫する圧力）が最高血圧値となることを実験によって
発見した。したがって、所定の波形パターンが出現したかどうかを観測すれば、従来技術
のように加圧から減圧にいたる全ての過程における血管の容積変動を観測することなく、
所定の波形パターンが観測された時の印加圧力を収縮期血圧値（最高血圧値）とすること
ができる。これにより、従来の血圧決定法に比べ計測時間を短縮することができる。
【図面の簡単な説明】
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【００２４】
【図１】本実施形態に係る血圧検出装置を手首にどのように装着するかを示した図。
【図２】本実施形態に係る血圧検出装置を手首にどのように装着するかを示した図。
【図３】本実施形態に係る加圧機構を詳細に示した図。
【図４】本実施形態に係る圧力センサーの構造を示した図。
【図５】本実施形態に係る制御・表示部を示した詳細図。
【図６】本実施形態に係るオシロメトリック法での標準的な血圧決定アルゴリズムを例示
した図。
【図７】本実施形態に係るオシロメトリック波形と、その圧力波形を示した図。
【図８】本実施形態に係るオシロメトリック波形と、その圧力波形を示した図。
【図９】本実施形態に係るオシロメトリック波形と、その微分波形を示した図。
【図１０】本実施形態に係るオシロメトリック波形における収縮期波形パターンを示した
図。
【図１１】本実施形態に係るオシロメトリック波形における収縮期波形パターンを説明す
る図。
【図１２】本実施形態に係る全体の動作を示したフローチャート。
【図１３】変形例におけるオシロメトリック波形における収縮期波形パターンを示した図
。
【発明を実施するための形態】
【００２５】
　以下、実施形態について図面を用いて詳細に説明する。
  図１及び図２は、本実施形態に係る血圧検出装置を手首にどのように装着するかを示し
た図である。図１は、手首外側からの様子を示しており、図２は、手首の断面方向からの
様子を図示したものである。
【００２６】
　本実施形態に係る血圧検出装置２は、加圧機構１０と、圧力センサー１２と、制御・表
示部１４と、を含んでいる。
【００２７】
　加圧機構１０は、橈骨動脈（動脈）１６にオシロメトリック波形１８（図６（Ａ）参照
）を発生させるための外部圧力を印加する機構である。加圧機構１０は、生体を押圧して
血管を圧迫するとともにその圧迫圧力を漸減可能とする。
【００２８】
　圧力センサー１２は、各心拍に対する容積変動を圧力変動として観測し電気信号に変換
して、制御・表示部１４へ送る。
【００２９】
　制御・表示部１４は、得られたオシロメトリック信号から血圧値の算定アルゴリズムを
実行し、結果を表示する。また、橈骨動脈１６へ加える圧力を制御するための制御信号を
加圧機構１０へ送る。制御・表示部１４と加圧機構１０とは、末端が解放され、末端同士
を締結する面ファスナー（マジックファスナー（登録商標））等からなる締結手段を備え
柔軟性のあるプラスチック等からなる手首ベルト２９により手首に巻きつけられる。
【００３０】
　手首２０は、図２に示すように、体の部位の中でも動脈（橈骨動脈１６）が体表より３
～４ｍｍという浅い場所に存在する部位である。さらに橈骨動脈１６の直下には橈骨２２
が存在し体表からの印加圧力が分散せずに直接橈骨動脈１６に印加される。これらのこと
から、手首２０は血圧測定に適した部位であることが分かる。
【００３１】
　図３は、本実施形態に係る加圧機構１０を詳細に示した図である。
  本実施形態に係る加圧機構１０は、モーター２４と、ポンプ２６と、伸縮部２８と、各
ユニットを収納する筐体３１と、を含んでいる。
【００３２】
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　モーター２４は、制御・表示部１４から制御信号線３０を介して送られる制御信号によ
り制御される。モーター２４で駆動されるポンプ２６は、この場合は外部からの空気を伸
縮部２８に送る。このとき発生する力で伸縮部２８は橈骨２２のある上方（体表面）から
圧力センサー１２を手首２０表面に押し付け、体組織３４を通して橈骨動脈１６に圧力を
加えることができる。伸縮部２８は伸縮高さが１０ｍｍ、底面は半径１０ｍｍになるよう
に、例えば３枚の袋状の円盤を溶着してできる形状である。またモーター２４は直径が５
ｍｍ、長さ１０ｍｍの円筒形であり、ポンプ２６も直径が５ｍｍ高さが５ｍｍの円筒型で
ある。
【００３３】
　図４は、本実施形態に係る圧力センサー１２の構造を示した図である。
  本実施形態に係る圧力センサー１２は、検出部３６と、圧力－電気信号変換器３８と、
遮蔽板４０と、を含んでいる。
【００３４】
　橈骨動脈１６は、外部印加圧力と心拍動による血圧との関係で容積変動をする。この容
積変動は、体組織３４を通して検出部３６によって検知される。検出部３６は非圧縮性の
流体が充填されており、この流体を介して検出した変動を高精度で圧力変動として圧力－
電気信号変換器３８に伝える。
【００３５】
　圧力－電気信号変換器３８は、検出した圧力を例えば抵抗値の変化として読み取り、電
気信号に変換し、圧力信号線４２を介し制御・表示部１４へ送る。
【００３６】
　検出部３６は、例えば一辺が１５ｍｍ×３０ｍｍの長方形であり、厚みは２ｍｍになる
ように内部の流体の量が管理されている。また検出部３６の上方（検出部３６のうち、体
組織３４に接する方向と反対側の方向）は、圧力変動を最大限利用するために遮蔽板４０
に固定されている。また圧力－電気信号変換器３８は通常の人の血圧範囲を含む圧力範囲
を検出できればよく、例えば５０ＫＰａ以下の範囲の検出性能を持てばよい。
【００３７】
　図５は、本実施形態に係る制御・表示部１４を示した詳細図である。
  本実施形態に係る制御・表示部１４は、コンデンサー４８と、増幅器５０と、Ａ／Ｄ変
換器５２，５４と、ＣＰＵ５６と、を含んでいる。
【００３８】
　圧力センサー１２から出力された圧力信号は、圧力信号線４２により制御・表示部１４
に入力される。制御・表示部１４において圧力信号は二つの異なった処理によりそれぞれ
２つの情報として用いられる。その第１は、容積変動を示す信号、即ちオシロメトリック
信号として用いられるものであって、コンデンサー４８によりＤＣ成分（直流成分）を除
去された後、増幅器５０で例えば１００倍に増幅された後、Ａ／Ｄ変換器５２でデジタル
信号に変換され、信号線５８を経由してＣＰＵ５６に入力される。一方圧力センサー１２
からの圧力信号は圧力信号線４２によって分岐され、同時にＡ／Ｄ変換器５４においてデ
ジタル信号に変換され、圧力信号線６０を経由してＣＰＵ５６に入力される。
【００３９】
　血圧算出手段は、動脈閉塞時から徐々に動脈を開放する過程において圧力センサー１２
から得られた脈波について、その波形に所定の波形パターンが出現した時の圧力を収縮期
血圧値（最高血圧値）とし、その波形が最大振幅を示した時の圧力を平均血圧値とする。
【００４０】
　さらに、血圧算出手段は、最高血圧値と平均血圧値とから最低血圧値（拡張期血圧値）
を算出する。拡張期血圧値の算出にあたり収縮期血圧値、平均血圧値、及び拡張期血圧値
の間には以下の関係式が成り立つことが公知である。
【００４１】
　　平均血圧値＝拡張期血圧値＋（収縮期血圧値－ 拡張期血圧値）／３
  したがって拡張期血圧値は、次式のように算出することができる。
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【００４２】
　　拡張期血圧値＝（３×平均血圧値－収縮期血圧値）／２
【００４３】
　上記実施形態において、血圧検出装置２における血圧算出手段は、上記ＣＰＵ５６が所
定のプログラムを処理することで実現される。
【００４４】
　（オシロメトリック波形）
　図６は、本実施形態に係るオシロメトリック法での標準的な血圧決定アルゴリズムを例
示した図である。図６（Ａ）は、図６（Ｃ）で示される圧力信号波形４４を外部から印加
したとき、圧力センサー１２で検出し信号線５８で検出される脈拍波形をＣＰＵ５６で蓄
積しノイズ除去などの波形処理を行った後、各波形のピーク点の羅列として得られるオシ
ロメトリック波形１８である。また、圧力信号波形４４も圧力センサー１２で同時に検出
され圧力信号線６０経由でＣＰＵ５６においてオシロメトリック波形１８とともに記録さ
れる。一心拍に対する容積変動はほぼ数十ｍｍＶであるが、増幅器５０で１００倍に増幅
されているため検出波形としては２～３Ｖの変動として検知される。
【００４５】
　以下は標準的なアルゴリズムである微分法に基づき得られた波形データ列から最高血圧
、最低血圧を決める方法の例である。図６（Ｂ）の微分波形４６は、オシロメトリック波
形１８を微分して得られる波形である。実際の処理はオシロメトリック波形１８の各頂点
の値の数値列を各々の値の前後の差をとる所謂差分法により得られる波形である。微分波
形４６において正の最大値に対応する点の圧力信号波形４４の圧力値を読むことにより、
これが最高血圧に対応し、負の最大値に対応する圧力信号波形４４の圧力値が最低血圧値
に対応する。この例では最高血圧値を１２０ｍｍＨｇ、最低血圧値を９０ｍｍＨｇと決め
ることができる。
【００４６】
　（収縮期波形パターンの検出と血圧値決定法）
  図７及び図８は、本実施形態に係るオシロメトリック波形と、その圧力波形を示した図
である。
  図７の波形は、其々図６のオシロメトリック波形１８、圧力信号波形４４を再び示した
ものである。さらに図８（Ａ）は、図７の前半の部分、すなわち収縮期血圧値を含む部分
を拡大し、さらに図８（Ｂ）は、所定の波形パターンとしての収縮期波形パターン６４が
見えるまで拡大したものである。図８（Ｂ）から分かるように、血管に外部から加える圧
力を変化させたとき、脈波に相当する血圧脈波形は収縮期波形パターン６４の前後で波形
Ａ，Ｂ，Ｃ，Ｄ，Ｅと変化する。これらを比較すると、波形Ｃは他と異なっており容易に
収縮期波形パターン６４の区別が可能である。具体的には、波形Ｂでは波形を構成する複
数の極大値（図８（Ｂ）では２つ）のうち、時系列において前（加圧機構１０が印加する
圧力が大きい側）の極大値が、時系列において後（加圧機構１０が印加する圧力が小さい
側）の極大値よりも大きくなっている。しかし、波形Ｃになると、波形を構成する極大値
のうち、時系列において前（加圧機構１０が印加する圧力が大きい側）の極大値が、時系
列において後（加圧機構１０が印加する圧力が小さい側）の極大値よりも小さくなってい
る。つまり、波形Ｃにおいて波形を構成する複数の極大値の関係が波形Ｂに対して逆転し
ている。つまり、波形を構成する極大値の関係が逆転したか否かに基づいて、収縮期波形
パターン６４を判断することができる。
【００４７】
　図９は、本実施形態に係るオシロメトリック波形と、その微分波形を示した図である。
  本実施形態に係る収縮期波形パターン６４の抽出法をさらに詳細に説明する。図９にお
いて微分波形４６は、オシロメトリック波形１８を微分して得られる波形であって、収縮
期波形パターン６４が顕著である波形の例である。微分方法は例えば信号の前後の差分を
取る差分法でおきかえることもできる。図９から分かるように、微分波形４６には通常は
非常に大きなノイズが重畳しているため、通常はノイズを消去（平滑化）して利用する。
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これは例えばある点での信号をその点を含む、その前後の信号値を加え上げ、さらにその
データの個数で割る所謂移動平均の方法により実現できる。ただしこの場合は処理後、位
相を元に戻す必要がある。
【００４８】
　微分波形４６を平滑化した平滑化波形６２の傾きが０となる点のうち、オシロメトリッ
ク波形１８の値が極大値となる点ａ，ｂ，ｃ，ｄのオシロメトリック波形１８のその前後
の平均の値からの差を見ると、図９の例では、波形Ｂではｈ１＞ｈ２であり、波形Ｃでは
ｈ３＜ｈ４となる。つまり、前述したように波形Ｂと波形Ｃとで波形を構成する複数の極
大値の関係が逆転していることがわかる。そして、これらのことから、この例の場合は容
易に波形Ｃが収縮期波形パターン６４であることを識別することができる。
【００４９】
　なお、通常は上記のような方法で収縮期波形パターン６４が検出できるが実際の例では
、減圧速度と血圧脈波形との時間的関係から、この例の様に明確に収縮期波形パターン６
４が得られない場合もある。このような場合は、例えば図９において、波形Ｃを生成せず
に波形Ｂから直接波形Ｄを生成する場合である。この場合でも波形Ｂに対応する印加圧力
である圧力センサー１２の圧力値と、波形Ｄに対応する印加圧力である圧力センサー１２
の圧力値とを求め、その中央値を収縮期血圧値とすることができ、したがってオシロメト
リック波形１８全体を測定せずに血圧値を決定できる本方法の利便性は損なわれることは
ない。
【００５０】
　図１０は、本実施形態に係るオシロメトリック波形１８における収縮期波形パターン６
４を示した図である。本実施形態の上記事象は、小型血圧計測技術で、オシロメトリック
波形１８を沢山収集し、分析する中で、印加圧力である圧力センサー１２の圧力値が圧力
信号波形４４の収縮期血圧値６８に等しくなる付近でオシロメトリック波形１８が特有の
波形（収縮期波形パターン６４）を示すことが分かった。収縮期波形パターン６４を示す
ときの印加圧力である圧力センサー１２の圧力値、即ち収縮期血圧値６８は、最高血圧値
を示している。なお、最高血圧値は、収縮期波形パターン６４のうち、時系列において前
の極大値の時の印加圧力としてもよいし、時系列において後の極大値の時の印加圧力とし
てもよい。また、時系列において前の極大値の時の印加圧力と、時系列において後の極大
値の時の印加圧力との平均値を最高血圧値としてもよい。
【００５１】
　図１０の波形は従来のカフ方式ではなく、橈骨動脈１６の上方（体表面）に位置する皮
膚の部分を局所的に押下する方法により、橈骨動脈１６に圧力を印加しさらにその時の心
拍に対する血管の容積変動の様子を小型の圧力センサー１２を用いて測定する際に観測さ
れる波形である。オシロメトリック波形１８が最大振幅（平均血圧波形７０）を示すとき
の印加圧力である圧力センサー１２の圧力値（平均血圧値７２）は、平均血圧値を示して
いる。これはオシロメトリック波形が最大振幅を示すときの印加圧力は、医学的に平均血
圧値と定義されていることによる。
【００５２】
　図１１は、本実施形態に係るオシロメトリック波形１８における収縮期波形パターン６
４を説明する図である。図１１の左図は、時間経過における管法則による内外圧力差と血
管断面との関係を時系列的に表した図である。これは内外圧力差によって断面積の変化が
異なることから、同じような圧力変化（脈）でも変化域が異なることで、圧力センサー１
２に伝わる強さが異なることを示している。また圧力センサー１２の周辺部と中心部とで
は血管に加わっている圧力が異なるので、それぞれの圧力変動の違いが、時間的差になっ
て現れる。そしてこの波形の大きさがそれぞれの変化により等しくなりそして逆転する。
さらに、圧力センサー１２の周辺部と中心部とでは同じ圧力でも伝わる強さが異なる。又
さらに、圧力センサー１２の感度は周辺部では弱く、中央部では強い。
【００５３】
　次に時間経過による変化を説明する。印加圧力を下げていく時間経過において、先ず、
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図１１（Ａ）に示すように、印加圧力が大きいときは圧力センサー１２の中心部にあたる
血管は止まっているので、圧力センサー１２の中心部の信号は発生せず、圧力センサーの
周辺部に入る信号が管法則にしたがって小波形Ａ－１として発生する。
【００５４】
　次に、図１１（Ｂ）に示すように、印加圧力を下げることで圧力センサー１２の中心部
の血管が少し開放されことにより、圧力センサー１２の中心部に入る信号が管法則にした
がって小波形Ｂ－２として発生する。また圧力センサー１２の周辺部に入る信号は管法則
にしたがって中波形Ｂ－１とし小波形Ｂ－２よりずれて発生する。これは圧力センサー１
２が受ける周縁部（周辺部）の振動が中央部に比べて少し早く変位が始まることによる。
【００５５】
　次に、図１１（Ｃ）に示すように、さらに印加圧力を下げることで圧力センサーの中心
部の血管がさらに開放されることにより、圧力センサー１２の中心部に入る信号が管法則
にしたがって中波形Ｃ－２として発生する。また圧力センサー１２の周辺部に入る信号は
管法則にしたがって中波形Ｃ－１として発生する。つまり所定の波形パターンとして圧力
センサー１２の中心部の波形と周辺部の波形とがほぼ等しくなる。
【００５６】
　次に、図１１（Ｄ）に示すように、さらに印加圧力を下げることで圧力センサー１２の
中心部の血管がまたさらに開放されることにより、圧力センサー１２の中心部に入る信号
が管法則にしたがって大波形Ｄ－２として発生する。また圧力センサー１２の周辺部の信
号は管法則にしたがって小波形Ｄ－１として発生する。
【００５７】
　これを時系列的に表したのが図１１（Ｅ）であり、実際の波形は図１１（Ｆ）のように
なる。
【００５８】
　図１２は、本実施形態に係る全体の動作を示したフローチャートである。全体の動作を
図１２のフローチャートにしたがって説明する。
【００５９】
　先ず、ステップＳ１０に示すように、血圧検出装置２は、制御・表示部１４につけられ
たスイッチ６６の押下で開始する。スイッチ６６が押されたことを検出するとＣＰＵ５６
は、制御信号線３０を経由し加圧機構１０に加圧動作開始を指示する。加圧機構１０は、
モーター２４を起動しポンプ２６を動作させ、伸縮部２８に空気を送る。同時にＣＰＵ５
６は、圧力信号線４２，６０から入力される圧力センサー１２の圧力値の計測を始める。
【００６０】
　次に、ステップＳ２０に示すように、ＣＰＵ５６は、圧力センサー１２の圧力値が予め
決められた値、例えば２００ｍｍＨｇ以上であるか判断する。２００ｍｍＨｇ未満の場合
（Ｎｏ）は、２００ｍｍＨｇ以上であるか判断を続ける。２００ｍｍＨｇ以上の場合（Ｙ
ｅｓ）は、ステップＳ３０へ進む。
【００６１】
　次に、ステップＳ３０に示すように、圧力センサー１２の圧力値が、例えば２００ｍｍ
Ｈｇ以上になった後、ＣＰＵ５６は、制御信号線３０を経由して加圧機構１０に加圧動作
停止及び減圧動作開始を指示する。これにより加圧機構１０内のポンプ２６は、加圧動作
を停止し、減圧動作を開始する。減圧動作は、３ｍｍＨｇ毎秒という一定の減圧速度で行
われる。
【００６２】
　次に、ステップＳ４０に示すように、減圧動作の開始と同時にＣＰＵ５６は、信号線５
８から入力されるオシロメトリック信号を毎秒７００回の割合で計測を開始する。この計
測された値を時間的に連続するとオシロメトリック波形１８が得られる。したがってＣＰ
Ｕ５６は、圧力センサー１２から逐次信号を受けとることと並行して、得られた信号をメ
モリー（図示せず）に展開しオシロメトリック波形１８を作成する。
【００６３】
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　次に、ステップＳ５０に示すように、ＣＰＵ５６は、作成されたオシロメトリック波形
１８の形状を判断する。判断結果からオシロメトリック波形１８の形状が図１０の収縮期
波形パターン６４でない場合（Ｎｏ）は、次の波形を判断する。収縮期波形パターン６４
である場合（Ｙｅｓ）は、ステップＳ６０へ進む。
【００６４】
　次に、ステップＳ６０に示すように、こうして得られた波形の収縮期波形パターン６４
を示すときの印加圧力である圧力センサー１２の圧力値、即ち収縮期血圧値６８をメモリ
ーに記憶する。
【００６５】
　次に、ステップＳ７０に示すように、さらにＣＰＵ５６は、オシロメトリック波形１８
の最大振幅を判断する。判断結果からオシロメトリック波形１８が最大振幅でない場合（
Ｎｏ）は、次の波形を判断する。最大振幅である場合（Ｙｅｓ）は、ステップＳ８０へ進
む。
【００６６】
　次に、ステップＳ８０に示すように、さらにＣＰＵ５６は、オシロメトリック波形１８
が最大振幅（平均血圧波形７０）を示すときの印加圧力である圧力センサー１２の圧力値
（平均血圧値７２）をメモリーに記憶する。これまでの過程でＣＰＵ５６は、収縮期血圧
値６８と平均血圧値７２を検出できたことになる。
【００６７】
　次に、ステップＳ９０に示すように、ＣＰＵ５６は、信号線５８から入力されるオシロ
メトリック信号の計測を停止する。また、制御信号線３０を経由して加圧機構１０に減圧
動作停止を指示する。これにより加圧機構１０内のポンプ２６は、減圧動作を停止する。
【００６８】
　次に、ステップＳ１００に示すように、ＣＰＵ５６は、血圧算出手段により収縮期血圧
値６８と平均血圧値７２とから拡張期血圧値（最低血圧値）を算出する。
【００６９】
　次に、ステップＳ１１０に示すように、ＣＰＵ５６は、収縮期血圧値６８、拡張期血圧
値を取得後、各値を表示装置７４に表示し、一連の動作を終了する。
【００７０】
　本実施形態によれば、これまでより少ない時間で正確な血圧値が決定できることになる
。また、常に装着し必要なときには、いつでも血圧計測ができるウェアラブル血圧計にお
いて、これまでより頻繁に血圧計測しても利用者の不便を強要することなく血圧が測定で
き、血圧のよりきめ細かな管理ができるようになる。
【００７１】
　（変形例）
  上記実施形態では、印加圧力を減らすことで、収縮期波形パターン６４が発生した時点
の印加圧力値を最高血圧であるとしたが、本変形例では、印加圧力を加えることで、収縮
期波形パターン６４が発生した時点の印加圧力値を最高血圧とする。つまり、血圧算出手
段は、動脈開放時から徐々に動脈を閉塞する過程において圧力センサー１２から得られた
脈波について、その波形に所定の波形パターンが出現した時の圧力を収縮期血圧値（最高
血圧値）とし、その波形が最大振幅を示した時の圧力を平均血圧値とする。
【００７２】
　図１３は、変形例におけるオシロメトリック波形における収縮期波形パターンを示した
図である。図１３の下段は、血管に加える圧力値の圧力信号波形４４、上段はそのときに
検出される脈波形７６である。脈波形７６の収縮期波形パターン６４は他の波形と異なっ
ている。詳細な図示は省略するが、収縮期波形パターン６４では、波形を構成する複数の
極大値のうち、時系列において前（加圧機構１０が印加する圧力が小さい側）の極大値が
、時系列において後（加圧機構１０が印加する圧力が大きい側）の極大値よりも大きくな
っている。しかし、収縮期波形パターン６４の前の脈波形では、波形を構成する極大値の
うち、時系列において前（加圧機構１０が印加する圧力が小さい側）の極大値が、時系列
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において後（加圧機構１０が印加する圧力が大きい側）の極大値よりも小さくなっている
。つまり、前述した上記実施形態の場合とは逆の関係になるが、収縮期波形パターン６４
において波形を構成する複数の極大値の関係が、収縮期波形パターン６４よりも前の脈波
形における波形を構成する複数の極大値の関係とは逆転していることは上記実施形態と変
わらない。つまり、上記実施形態と同様に波形を構成する極大値の関係が逆転したか否か
に基づいて、収縮期波形パターン６４を判断することができる。収縮期波形パターン６４
が出現したとき下段の圧力信号波形４４の圧力値は１３５を示しており、他の血圧計で測
定した最高血圧１３６に対し、非常に近い値を示している。したがって、通常の血圧計の
ように加減圧をせずにもっと簡便に最高血圧を決めることができる。
【００７３】
　なお、本実施形態の血圧算出手段では、動脈閉塞時から徐々に動脈を開放する過程にお
いて圧力センサー１２から得られた脈波について、その波形が最大振幅を示した時の圧力
を平均血圧値としたが、その波形が最高値を示した時の圧力を平均血圧値としてもよい。
【符号の説明】
【００７４】
　２…血圧検出装置　１０…加圧機構　１２…圧力センサー　１４…制御・表示部　１６
…橈骨動脈（動脈）　１８…オシロメトリック波形　２０…手首　２２…橈骨　２４…モ
ーター　２６…ポンプ　２８…伸縮部　２９…手首ベルト　３０…制御信号線　３１…筐
体　３４…体組織　３６…検出部　３８…圧力－電気信号変換器　４０…遮蔽板　４２…
圧力信号線　４４…圧力信号波形　４６…微分波形　４８…コンデンサー　５０…増幅器
　５２，５４…Ａ／Ｄ変換器　５６…ＣＰＵ　５８…信号線　６０…圧力信号線　６２…
平滑化波形　６４…収縮期波形パターン　６６…スイッチ　６８…収縮期血圧値　７０…
平均血圧波形　７２…平均血圧値　７４…表示装置　７６…脈波形。

【図１】 【図２】
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