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(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】小型かつ完全に非拘束により測定可能な血圧測
定装置及びデータ管理システムを提供する。
【解決手段】血圧計測定システム１においては、脈波セ
ンサ５によって測定した脈波波形の時間パラメータのみ
ならず、別体に設けられたデータ処理装置３において、
血管の収縮と拡張によって脈波が形成される現象も反映
させて最大血圧値及び最小血圧値を求める。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　信号源から生体内の血管に入射した波の反射波を検出し、入射波と反射波との間に前記
血管の物性に応じて生じる位相差が生じるときに、位相シフト回路によって自例発振振動
の周波数を変化させながら位相差をゼロに補償し、当該位相差がゼロに補償された周波数
の周期的な時間変化を脈波波形として出力する血管脈波検出部と、
　前記血管脈波検出部から得られた前記脈波波形を脈波データとして送信する第１通信部
と
　を有する脈波測定装置と、
　前記第１通信部からの前記脈波データを受信する第２通信部と、
　前記第２通信部から得られた前記脈波データに基づく前記血流の一周期の時間の脈波波
形について、血管収縮時間の間における脈波波形の時間積分値と、血管拡張時間の間にお
ける脈波波形の時間積分値とを用いて、血管収縮時間における血管が血流を押し出すエネ
ルギーを普遍的に表現した規格化最大圧力値と、血管拡張時間における血管が血流を押し
出して緩和するエネルギーを普遍的に表現した規格化最低圧力値とを算出し、当該規格化
最大圧力値及び規格化最低圧力値に基づいて最大血圧値及び最低血圧値を出力する血圧値
算出部と
　を有し、前記脈波測定装置と別体に設けられたデータ処理装置と
　を備えることを特徴とする血圧測定システム。
【請求項２】
　前記データ処理装置における前記血圧値算出部は、
　前記第２通信部から得られた前記脈波データに基づく脈波波形について、繰り返し単位
となる一周期の波形について、時間経過に対する傾斜を補正し、傾斜補正された一周期の
脈波波形を求める一周期波形算出部と、
　一周期の脈波波形について、一周期の時間と、一周期の開始時点を時間原点として脈波
波形が最高値となる前記血管収縮時間と、時間原点から血管収縮時間までの脈波波形の時
間積分値値と、当該血管収縮時間を除く一周期の終了時点である前記血管拡張時間までの
脈波波形の時間積分値を、基本パラメータとして算出する基本パラメータ算出部と、
　基本パラメータを用い、６０秒当たりの脈波数と、前記血管収縮時間の規格化最大圧力
値と、前記血管拡張時間の規格化最低圧力値を算出する２次パラメータ算出部と、
　侵襲法またはマンシェット法によって得られる最大血圧値と脈波波形に基づいて算出さ
れる規格化最大圧力値との間を関連付ける第１係数と、侵襲法またはマンシェット法によ
って得られる最低血圧値と脈波波形に基づいて算出される規格化最低圧力値との間を関連
付ける第２係数とを予め求めて記憶する記憶部と、
　前記基本パラメータ算出部からの基本パラメータと、前記２次パラメータ算出部からの
規格化最大血圧値及び規格化最低血圧値と、前記記憶部から読み出した第１係数及び第２
係数とに基づいて、脈波波形に基づく最大血圧値及び最低血圧値を算出して出力する血圧
値出力部と
　を備えることを特徴とする請求項１に記載の血圧測定システム。
【請求項３】
　前記脈波測定装置における前記第１通信部に設けられ、前記制御部からの指示に応じて
所定の給電方式による電源を非接触で供給する給電部と、
　前記データ処理装置における前記第２通信部に設けられ、前記第１通信部の前記給電部
から非接触で供給される電力を受電する受電部と、前記受電部により受電された電力を所
定の電圧値に調整する電圧調整部と
　を備えることを特徴とする請求項１または２に記載の血圧測定システム。
【請求項４】
　前記データ処理装置における前記第２通信部は、
　所定の通信網を介して外部のサーバに接続可能とし、
　前記脈波測定装置の前記第１通信部から送信される脈波データ並びに前記血圧値算出部
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から出力される最大血圧値及び最低血圧値を時系列的に蓄積及び管理する
　ことを特徴とする請求項１～３のいずれかに記載の血圧測定システム。
 
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、血圧測定システムおよびデータ管理システムに関し、特に脈波センサによっ
て得られる脈波波形に基づいて血圧値を算出し出力する血圧測定システムに適用して好適
なるものである。
【背景技術】
【０００２】
　従来、血圧測定装置としては、腕にカフ圧を加え、減圧しながら脈波が回復する音を基
準に最大血圧と最低血圧を求めるマンシェット法を用いるものがよく使われる。血圧の絶
対値を測定するものとしては、観血法といわれる、動脈中に圧力センサを挿入して、直接
的に血圧を測る侵襲法がある。これらは、いずれも被検査者に加圧や侵襲の負担を与える
。そこで、被検査者に負担を与えない血圧測定として、発光素子と受光素子を用いて脈波
を検出し、そのデータから計算によって最大血圧と最低血圧を算出することが行われる。
【０００３】
　例えば、特許文献１には、動脈血圧測定装置として、発光素子と受光素子から構成され
るセンサによって動脈波形を取り込み、取り込んだ動脈波形の一拍ごとの微分ゼロクロス
点を用いて、周期時間等も加味しながら一拍ごとの最大血圧と最低血圧を計算で求めるこ
とが開示されている。
【０００４】
　しかし、特許文献１の方法によれば、指先等に発光素子と受光素子を取り付けるだけで
、最大血圧値と最低血圧値を計算で求めることができるが、脈波変化の時間パラメータの
みで最大血圧値と最低血圧値を求めているため、血管の収縮と拡張によって脈波が形成さ
れる現象を反映していない可能性があり、脈波算出のモデルとしては不十分な面がある。
【０００５】
　このため、本願出願人は、血管の収縮と拡張によって脈波が形成される現象を血圧算出
のモデルとしたことによって、血圧測定の精度をさらに向上させた血圧測定装置を提案し
た（特許文献２）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】特許第４６８０４１１号公報
【特許文献２】国際公開第２０１５／１５１１３２号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　ところで、近年、種々の電子デバイスが小型ＡＳＩＣ（Application Specific Integra
ted Circuit）化されており、ウェアラブル（装着可能）なバイタルセンサにも応用され
るようになってきている。
【０００８】
　上述の特許文献２における血圧測定装置では、被検査者に対して、指先でスイッチを押
圧するタイプや、指先に巻き付けて押圧力を印加させるバンド状タイプで構成されており
、非侵襲であっても押圧が必要なため、完全な非接触とは言い難い。
【０００９】
　一方、最近ではバイタルセンサによる生体情報を無線ネットワークを介してサーバに収
集し、医療診断などの用途に応じて分析し、患者等にフィードバックするといったセンサ
ネットワーク構築が主流になりつつある。



(4) JP 2017-109063 A 2017.6.22

10

20

30

40

50

【００１０】
　したがって、バイタルセンサとしては、被検査者の身体に常時装着しておき、24時間36
5日血圧をモニタリングするのが望ましく、そのためには押圧なしで非接触タイプの血圧
測定装置を提案する必要がある。
【００１１】
　さらに2014年８月に、電気電子技術者協会（ＩＥＥＥ）は、ＩＥＥＥ１７０８としてカ
フ（圧迫帯）無し血圧計測装置の基準を公表しており、規格策定の方針を明らかにするな
ど、世界的にも関心が高まっている。
【００１２】
　本発明は以上の点を考慮してなされたもので、小型かつ完全に非拘束により測定可能な
血圧測定装置及びデータ管理システムを提供するものである。
【課題を解決するための手段】
【００１３】
　かかる課題を解決するために本発明の血圧測定システムにおいては、信号源から生体内
の血管に入射した波の反射波を検出し、入射波と反射波との間に血管の物性に応じて生じ
る位相差が生じるときに、位相シフト回路によって自例発振振動の周波数を変化させなが
ら位相差をゼロに補償し、当該位相差がゼロに補償された周波数の周期的な時間変化を脈
波波形として出力する血管脈波検出部と、血管脈波検出部から得られた脈波波形を脈波デ
ータとして送信する第１通信部とを有する脈波測定装置と、第１通信部からの脈波データ
を受信する第２通信部と、第２通信部から得られた脈波データに基づく血流の一周期の時
間の脈波波形について、血管収縮時間の間における脈波波形の時間積分値と、血管拡張時
間の間における脈波波形の時間積分値とを用いて、血管収縮時間における血管が血流を押
し出すエネルギーを普遍的に表現した規格化最大圧力値と、血管拡張時間における血管が
血流を押し出して緩和するエネルギーを普遍的に表現した規格化最低圧力値とを算出し、
当該規格化最大圧力値及び規格化最低圧力値に基づいて最大血圧値及び最低血圧値を出力
する血圧値算出部とを有し、脈波測定装置と別体に設けられたデータ処理装置とを備える
ようにした。
【００１４】
　また本発明においては、データ処理装置における前記血圧値算出部は、第２通信部から
得られた脈波データに基づく脈波波形について、繰り返し単位となる一周期の波形につい
て、時間経過に対する傾斜を補正し、傾斜補正された一周期の脈波波形を求める一周期波
形算出部と、一周期の脈波波形について、一周期の時間と、一周期の開始時点を時間原点
として脈波波形が最高値となる前記血管収縮時間と、時間原点から血管収縮時間までの脈
波波形の時間積分値値と、当該血管収縮時間を除く一周期の終了時点である血管拡張時間
までの脈波波形の時間積分値を、基本パラメータとして算出する基本パラメータ算出部と
、基本パラメータを用い、６０秒当たりの脈波数と、血管収縮時間の規格化最大圧力値と
、血管拡張時間の規格化最低圧力値を算出する２次パラメータ算出部と、侵襲法またはマ
ンシェット法によって得られる最大血圧値と脈波波形に基づいて算出される規格化最大圧
力値との間を関連付ける第１係数と、侵襲法またはマンシェット法によって得られる最低
血圧値と脈波波形に基づいて算出される規格化最低圧力値との間を関連付ける第２係数と
を予め求めて記憶する記憶部と、基本パラメータ算出部からの基本パラメータと、２次パ
ラメータ算出部からの規格化最大血圧値及び規格化最低血圧値と、記憶部から読み出した
第１係数及び第２係数とに基づいて、脈波波形に基づく最大血圧値及び最低血圧値を算出
して出力する血圧値出力部とを備えるようにした。
【００１５】
　このように脈波測定装置において測定した脈派波形に基づいて、データ処理装置にて最
大血圧値及び最低血圧値を算出し、これらを血管の収縮と拡張によって脈波が形成される
現象の血圧算出モデルとしたことにより、校正なしで直接脈波データを血圧に変換するこ
とができる。また脈波測定装置を小型かつ無線通信にてウェアラブル機器として適用でき
るようにしたことにより、被検査者が常時装着して血圧を測定することが可能となる。
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【００１６】
　さらに本発明においては、脈波測定装置における第１通信部に設けられ、制御部からの
指示に応じて所定の給電方式による電源を非接触で供給する給電部と、データ処理装置に
おける第２通信部に設けられ、第１通信部の給電部から非接触で供給される電力を受電す
る受電部と、受電部により受電された電力を所定の電圧値に調整する電圧調整部とを備え
るようにした。
【００１７】
　この結果、脈波測定装置をさらに小型化することが可能となり、ウェアラブル機器とし
て被検査者に対して常時または長期間の装着が可能となる。
【００１８】
　さらに本発明においては、データ処理装置における第２通信部は、所定の通信網を介し
て外部のサーバに接続可能とし、脈波測定装置の第１通信部から送信される脈波データ並
びに血圧値算出部から出力される最大血圧値及び最低血圧値を時系列的に蓄積及び管理す
るようにした。
【００１９】
　この結果、血圧測定システムにおいて、通信網を介してサーバにアクセスして、当サー
バに記録された被検査者の脈波データや最大血圧値や最低血圧値を時系列的に読み出すこ
とにより、当該被検査者が計測時から長期間までの生涯の脈派データを利用した健康管理
、病気の予測、心理状態までを把握することが可能となる。
【発明の効果】
【００２０】
　本発明によれば、脈波測定をウェアラブル機器に適用するとともに、測定された脈波デ
ータを校正なしで直接血圧に変換することが可能な血圧測定システムを実現することがで
きる。
【図面の簡単な説明】
【００２１】
【図１】本発明の実施形態に係る血圧測定システムの機能構成を示すブロック図である。
【図２】同発明の実施形態に係る血圧測定システムにおける血圧測定の処理手順を示すフ
ローチャートである。
【図３】同実施形態にかかる脈波測定装置において取得される脈波波形を示す略線図であ
る。
【図４】同実施形態にかかる脈波測定装置における位相シフト回路の周波数特性図である
。
【図５】同実施形態にかかるデータ処理装置において、脈波波形をディジタル処理に適し
た波形とした略線図である。
【図６】同実施形態にかかるデータ処理装置において、ディジタル信号化した脈波波形の
時間変化を示す略線図である。
【図７】同実施形態にかかるデータ処理装置において、一周期の脈波波形を取り出し、波
形パラメータを示す図である。
【図８】同実施形態にかかるデータ処理装置において、侵襲法で測定した脈波データを整
理して求めた最大血圧値に対する対応付け関係式を示す図である。
【図９】同実施形態にかかるデータ処理装置において、侵襲法で測定した脈波データを整
理して求めた最低血圧値に対する対応付け関係式を示す図である。
【図１０】図８について、脈波波形から計算した最大血圧値を重ねた図である。
【図１１】図９について、脈波波形から計算した最大血圧値を重ねた図である。
【図１２】同実施形態にかかる被検査者の身体部位と対応する脈波測定装置が搭載された
製品との関係を示す表である。
【発明を実施するための形態】
【００２２】
　以下図面について、本発明の一実施の形態を詳述する。
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【００２３】
（１）本発明による位相シフト法の原理
　本発明による位相シフト法とは、信号源から対象物に入射した波の反射波を検出し、入
射波と反射波との間に対象物の物性に応じて生じる位相差を位相シフト回路によって周波
数を変化させることにより、位相差をゼロに補償し、その位相差をゼロに補償する周波数
変化量からの対象物の物性を求めるものである。
【００２４】
　すなわち検出センサ、増幅器および位相シフト回路の直列接続からなる閉ループの自励
発振を維持するために、当該閉ループの周波数を変更して位相差をゼロに補償するもので
ある。
【００２５】
　生体に光を入射したときの入力信号と出力信号との間に現れる位相差の測定に位相シフ
ト法を適用するカフ無し血圧計については、特登４３４８４６７号公報に開示されている
。すなわち帰還ループにより位相差をゼロに補償して起こる自励発振振動の周波数を計測
し、探触素子による生体からの入射光を受光しているときの周波数と光が生体に入射され
ていないときの周波数と間の偏差を検出し、これを生体の物質特性として出力する。そし
て発光素子への入力波形と受光素子からの出力波形との間の位相差を位相シフト法により
周波数偏差に変換する。このように位相差の定量測定に比較し、周波数の定量測定の方が
格段に精度の優れた計測器を用いることができる。
【００２６】
　このようなカフ無し血圧計においては、血管の拍動が血管内圧（血圧）に相関している
ことから、脈波の形状も血管内圧に相関している。このため脈波の特性を位相シフト法を
用いて共振現象を形成して周波数に変換すると、血管特性を包含したバネ定数（すなわち
血管壁の硬さを示すバネ定数）を反映することがわかる。
【００２７】
（２）血圧測定システムの制御系の構成
　図１に示すように、血圧測定システム１は、人体の皮膚表面に直接的又は衣服等を介し
て間接的に装着する脈波測定装置２と、当該脈波測定装置２からの脈波データに基づき所
定の演算処理により最大血圧値及び最低血圧値を算出するデータ処理装置３からなる。
【００２８】
　脈波測定装置２は、脈波センサ５、バイアス回路６、閉ループ回路７、無線通信部８を
有する。脈波センサ５は、電流を光に変換する光半導体からなる発光素子１０と、高精度
で光の強度を検出するフォトンカウンタからなる受光素子１１とにより、血管を流れる血
流の脈波波形を検出する。
【００２９】
　この脈波センサ５において、発光素子１０の出射光軸と受光素子１１の入射光軸との交
点Ｐは、透光板１２の表面に対し予め定めた高さ位置に設定されている。交点Ｐの予め定
めた高さ位置は、血流の脈波測定装置２となるため、人体の皮膚表面から血管の位置まで
の距離の近傍に設定することが望ましい。
【００３０】
　また発光素子１０及び受光素子１１の間には遮光部１３が配置され、発光素子１０の光
が受光素子１１に回り込んで受光に対する外乱発生をとなるのを抑制する。
【００３１】
　バイアス回路６は、脈波センサ５の発光素子１０のアノードとカソードの間に供給する
バイアス電圧を生成し、受光素子１１の出力に抵抗素子を接続し、受光素子１１に流れる
電流を電圧に変換する機能を有する。
【００３２】
　閉ループ回路７は、受光素子１１から出力される電流をＤＣカットコンデンサ１５及び
続く増幅器１６を介して位相シフト回路１７に入力させる。位相シフト回路１７は、その
入力信号と出力信号との間に位相差があるときは、自励発振回路の発振周波数を変化させ
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て、位相差をゼロとし、自励発振を持続させる機能を有する。位相シフト回路１７の詳細
な構成と作用については、特開平９－１４５６９１号公報に開示されている。
【００３３】
　このように閉ループ回路７では、人体の皮膚表面近傍の血流－受光素子１１－ＤＣカッ
トコンデンサ１５－増幅器１６－位相シフト回路１７－発光素子１０－上述の血流の閉ル
ープが形成される。この閉ループ回路７は、増幅器１６と位相シフト回路１７によって自
励発振回路を形成する。
【００３４】
　位相シフト回路１７から出力される脈波データとしての自励発振回路の発振周波数が無
線通信部８に供給される。無線通信部８は、脈波データを例えばＩＥＥＥ８０２．１５規
格等の近距離無線通信規格に準拠した通信方式によりデータ処理装置の無線通信部に送信
する。
【００３５】
　脈波測定装置２の無線通信部８は、データ処理装置３の無線通信部２０から所定の非接
触給電方式によりワイヤレス給電を受ける。この非接触給電方式としては、２つの隣接す
るコイルの片方に電流を流すと発生する磁束を媒介して隣接したもう片方に起電力が発生
する電磁誘導を用いた「電磁誘導方式」、電磁界の共鳴現象を利用した「電磁界共鳴方式
」、電力を電磁波に変換しアンテナを介して送受信する技術である「電波方式」などが挙
げられる。
【００３６】
　データ処理装置３は、無線通信部２０、制御部２１、表示部２２、記憶部２３を有し、
脈波測定装置２から送信される脈波データに基づいて、最大血圧値と最低血圧値と脈拍数
を算出する。
【００３７】
　データ処理装置３において、無線通信部２０から受信した脈波データは制御部２１に供
給される。制御部２１は、脈波データの周波数をデフォルト周波数に調整する周波数調整
部３０と、脈波データの繰り返しの一周期波形を算出する一周期波形算出部３１と、一周
期波形に基づいて血圧算出のための基本パラメータを算出する基本パラメータ算出部３２
と、血圧算出のための２次パラメータを算出する２次パラメータ算出部３３と、基本パラ
メータと２次パラメータとを用いて最大血圧値と最低血圧値と脈拍数を算出して出力する
血圧算出出力部３４とを有する。
【００３８】
　これらの機能は、ソフトウェアを実行することで実現でき、具体的には、血圧算出プロ
グラムを実行することで実現できる。これらの機能の一部をハードウェアで構成してもよ
い。ここでは、ソフトウェアで実現できる機能を処理するプロセッサを内蔵した１つのＩ
Ｃチップで制御部を構成する。これによって、回路ブロックを小型にできる。
【００３９】
　制御部２１と交信する記憶部２３は、制御部２１で実行されるプログラムを格納し、ま
た脈波データを一時的に記憶する機能を有するメモリであるが、ここでは特に、発光素子
１０と受光素子１１によって検出される脈波波形に基づいて算出される血圧値と、侵襲法
またはマンシェット法によって得られる血圧値とを関連付ける係数を記憶する関連付け係
数ファイル３５を格納する。係数の詳細な内容については、脈波波形の基本パラメータと
２次パラメータと関連付けて後述する。
【００４０】
　制御部２１は、脈波データに基づいて算出した周波数調整信号を無線通信部２０を介し
て脈波測定装置２の無線通信部８に送信する。この周波数調整信号は、脈波データとして
の自励発振回路の発振周波数を予め定めたデフォルト周波数となるように、位相シフト回
路１７の回路定数を変更する信号である。
【００４１】
　脈波測定装置２における閉ループ回路７の位相シフト回路１７は、周波数調整信号に基
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づいて、被検査者によって皮膚表面近傍の血流から検出される脈波データとしての自励発
振回路の発振周波数がかなりばらついても、デフォルト周波数に調整することで、信号処
理のダイナミックレンジの増大を抑制できる。
【００４２】
　データ処理装置３の無線通信部２０は、所定の通信網（ネットワーク）４０を介して外
部のサーバ４１と接続可能であり、脈波測定装置２から送信される脈波データ並びに制御
部２１の血圧算出出力部３４から最大血圧値及び最低血圧値を時系列的に蓄積及び管理す
るようになされている。したがって、データ処理装置３では、制御部２１は、サーバ４１
に記録された被検査者の脈波データや最大血圧値や最低血圧値を時系列的に読み出すこと
により、当該被検査者が計測時から長期間までの生涯の脈派データを利用した健康管理、
病気の予測、心理状態までを把握することが可能となる。
【００４３】
（３）データ処理装置の血圧測定プログラムによる処理
　データ処理装置３の制御部２１の制御における各機能、記憶部２３の係数ファイル３５
の内容等について、図２に示す血圧測定プログラムの処理手順ＳＰ０を用いて詳細に説明
する。
【００４４】
　まずデータ処理装置３の制御部２１が被検査者が希望する測定時間に合わせて、無線通
信部２０から給電させることにより、脈波測定装置２の無線通信部８を経て、脈波センサ
５が作動する。なお、被検査者が常時計測を希望する場合には、上述のような制御部２１
の起動制御は不要である。
【００４５】
　脈波センサ５において、発光素子１０からの光は、透光板１２を介して人体の皮膚表面
に入射し、当該皮膚表面近傍の血管のある交点Ｐで反射し、その反射光は透光板１２を介
して受光素子１１にて受光される。そして閉ループ回路７において、人体の皮膚表面近傍
の血流－受光素子１１－ＤＣカットコンデンサ１５－増幅器１６－位相シフト回路１７－
発光素子１０－当該血流の閉ループが形成される。
【００４６】
　この閉ループは、増幅器１６と位相シフト回路１７によって自励発振回路を形成する。
位相シフト回路１７は、その入力信号に対応する受光素子１１から出力される検出電気信
号と、その出力信号に対応する発光素子１０に供給される駆動電気信号との間に位相差が
あるときは、その位相差をゼロにするように、自励発振回路の発振周波数を変化させる。
【００４７】
　この発振周波数の変化は、血流の変化を反映したもので、その時間変化の波形は、脈波
波形Ｆ１である（ＳＰ１０）。この脈波波形Ｆ１は、横軸に時間、縦軸に電圧をとると、
例えば図３のように示される。脈波波形Ｆ１は電圧振幅が時間経過に関わらずほぼ一定で
、周波数が時々刻々変化する。この周波数変化が血管における収縮と拡張の大きさに対応
する。
【００４８】
　脈波波形Ｆ１における周波数変化のダイナミックレンジは、被検査者によって異なる。
脈波波形Ｆ１の中心周波数に個人差があるため、そのまま脈波波形Ｆ１のデータ処理を進
めると、メモリ容量も、信号処理回路のダイナミックレンジも、大きなものとなる。この
ため、脈波波形Ｆ１の中心周波数を予め定めたデフォルト周波数ｆDに統一する周波数調
整が行われる（ＳＰ１１）。この処理手順は、制御部２１の周波数調整部３０の機能によ
って実行される。
【００４９】
　具体的には、データ処理装置３の制御部２１から脈波測定装置２の位相シフト回路１７
に対して、回路定数を変更させる周波数調整信号が出力される。デフォルト周波数ｆDは
、脈波データのサンプリング周期や、脈波データのばらつきを平均化するのに必要なデー
タ組数等と、回路ブロックの処理速度、メモリ容量等を考慮して決定することができる。
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ここでは、脈波データのサンプリング周期を毎秒250回、ばらつき平均化に必要なデータ
組数を30組、データ処理のビット数を16ビット、処理速度を10MHzとして、デフォルト周
波数ｆDを４kHzとした。
【００５０】
　デフォルト周波数ｆDは、位相シフト回路１７の動作中心周波数ｆθと異なるものとす
る。図４は、位相シフト回路１７のゲインと位相の周波数特性を示す図である。位相シフ
ト回路１７のゲイン特性は、動作中心周波数ｆθを中心として対称形にゲインが低下する
バンドパス特性を有するように設定される。したがって、動作中心周波数ｆθ付近では、
周波数が変化してもゲインがほとんど変化しない。
【００５１】
　脈波波形は自励発振回路の発振周波数の時間的変化を示す波形であるため、周波数変化
を感度良く検出する必要がある。そこで、デフォルト周波数ｆDは、ゲイン／周波数の勾
配の小さい付近を避けて、ゲイン／周波数の勾配の大きい周波数のところに設定する。図
４では、デフォルト周波数ｆDを位相シフト回路の動作中心周波数より高周波側に設定さ
れるが、これを動作中心周波数より低周波側に設定してもよい。
【００５２】
　このデフォルト周波数ｆDで、脈波波形データのサンプリングを行う。（1/4kHz）＝250
μsであるが、これを16分割し、250kHzごとにサンプリングして、脈波波形の周波数をカ
ウントする。脈波波形はアナログ波形であるので、適当な閾値を有するコンパレータによ
るＡ／Ｄ変換を用いて２値化を行い、ディジタル波形に変換し、そのディジタル波形につ
いてサンプリングを行う。図５にＡ／Ｄ変換された脈波波形の例を示す。
【００５３】
　サンプリングは、ディジタル波形について４kHzのサンプリングタイミングで４ms分行
う。つまり、ディジタル波形について、16ビット分のサンプリングを行う。この16ビット
分のサンプリングデータを１組として、同じ被検査者に対し、30組のサンプリングデータ
を１組として、同じ被検査者に対し、30組のサンプリングデータを取得する。取得した30
組のサンプリングデータは一旦記憶部に記憶する。記憶された30組のサンプリングデータ
を用いて、データのスムージング処理を行う。スムージング処理としては、隣接するサン
プリングデータ間で移動平均を取る方法を用いることができる。このようにして、16ビッ
ト分のサンプリングデータにおける異常データ等を取り除き、信頼性の高いサンプリング
データとする（ＳＰ１２）。
【００５４】
　図６に、スムージング処理後の１６ビット分のサンプリングデータの例を示す。横軸は
時間、縦軸はデフォルト周波数ｆDからの周波数偏差である。図６に示されるように、サ
ンプリングデータは、周期性を有するが、時間経過に対し傾斜を有する。この傾斜は、被
検査者の測定状態によるものである。
【００５５】
　そこで、脈波波形Ｆ１に相当する16ビットのサンプリングデータについて、繰り返し単
位となる一周期の波形を抜き出すために、一周期分判定を行う（ＳＰ１３）。一周期は、
血流の繰り返し周期で、鼓動の周期であるので、経験上、大体の値が分かっている。そこ
で、サンプリングデータを微分し、得られるゼロクロス点を求める。そして、適当な判定
時間間隔を設定して、その間のゼロクロス点の間を一周期と判定する。
【００５６】
　一周期分のサンプリングデータが得られると、次に傾斜補正を行う（ＳＰ１４）。傾斜
補正は、一周期のサンプリングデータの開始点となるゼロクロス点のΔｆの値と、一周期
の終了点となるゼロクロス点のΔｆの値を同じとするように、各サンプリングデータを補
正することで行う。傾斜補正が行われた一周期分の脈波波形Ｆ２を算出取得する上記の手
順は、制御部の一周期波形算出部の機能によって実行される。
【００５７】
　図７に、脈波波形Ｆ２の例を示す。図８の横軸は時間、縦軸はΔｆである。脈波波形Ｆ
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２は、一周期がＴ秒で、一周期の開始時点を時間原点として脈波波形Ｆ２が最高値となる
時間がＴａである。脈波波形Ｆ２は、時間原点から時間Ｔａまでの間にΔｆが急激に増大
する。そして、時間Ｔａから一周期が終了する時間Ｔまでの間は、途中にΔｆがほぼ一定
となる期間があるが、全体としてはΔｆが減少する。
【００５８】
　そこで、脈波波形Ｆ２を特徴づける基本パラメータとして、一周期の時間Ｔ秒と、一周
期の開始時点を時間原点として脈波波形Ｆ２が最高値となる時間Ｔａ秒と、Ｔｂ＝（Ｔー
Ｔａ）秒とを算出する。そして、時間原点から時間Ｔａ秒までの脈波波形Ｆ２の時間積分
値Ｓａと、時間Ｔａから一周期の終了時点である時間Ｔまでの脈波波形Ｆ２の時間積分値
を算出する。これらが、脈波波形Ｆ２の基本パラメータである。基本パラメータの算出は
、制御部２１の基本パラメータ算出部３２の機能によって実行される（ＳＰ１５）。具体
的には、脈波波形Ｆ２のピーク検出を行ってＴａを求め、Ｔｂ＝（ＴーＴａ）を求める。
そして、Ｔａ、Ｔｂのそれぞれの期間について脈波波形Ｆ２の時間積分を行ってＳａ、Ｓ
ｂを算出する。
【００５９】
　また、基本パラメータを用い、６０秒当たりの脈拍数Ｎ＝（60／Ｔ）と、Ｔａの期間の
規格化最大圧力値としてのｈａ＝［２｛Ｓａ／（Ｓａ＋Ｓｂ）｝／｛Ｔａ／（Ｔａ＋Ｔｂ
）｝］と、Ｔｂの期間の規格化最低圧力値としてのｈｂ＝［２｛Ｓｂ／（Ｓａ＋Ｓｂ）｝
／｛Ｔｂ／（Ｔａ＋Ｔｂ）｝］を２次パラメータとして算出する。２次パラメータの算出
は、制御部２１の２次パラメータ算出部３３の機能によって実行される（ＳＰ１６）。
【００６０】
　具体的には、Ｓ１５において算出された基本パラメータＴａ,Ｔｂ,Ｓａ,Ｓｂを用いて
、演算によりＮ,ｈａ,ｈｂを算出する。なお、算出されたこれらのパラメータは規格化さ
れたものであり、その単位は、必ずしも時間や圧力ではない。
【００６１】
　上記基本パラメータと２次パラメータは、既に特許第４６８０９１１号公報において示
されてるように、血圧が（Ｔａ×Ｔｂ）に密接な関係があることの知見をさらに進め、脈
波変化の時間パラメータのみではなく、血管の収縮と拡張によって脈波が形成される現象
を反映して血圧を算出しようとするためである。
【００６２】
　すなわち、Ｔａの期間は、血管が血流を押し出す収縮期間であり、Ｔｂは血管が血流を
押し出して緩和する拡張期間である。これらの期間について、時間パラメータと波形の積
分値、規格化圧力値を求め、これらによって、血管の収縮と拡張に伴って血流がエネルギ
ーを受け取り、またエネルギーを放出することで脈波が形成される現象を血圧算出のモデ
ルとして用いることができる。
【００６３】
　次に、脈波波形Ｆ２についてＳ１５及びＳ１６にて算出されたパラメータに基づいて血
圧値と脈波波形Ｆ２に基づいて算出される血圧値との間を関連づける係数を用いる。関連
付け係数Ａ,α,Ｂ,βは、予め侵襲法によって得られる脈波波形Ｆ２についてＳ１５及び
Ｓ１６と同じ処理手順で基本パラメータと２次パラメータを求め、これと脈波波形Ｆ２の
基本パラメータ、２次パラメータとの関連付けを行って得られる。
【００６４】
　侵襲法によって得られる数多くの脈波波形Ｆ２についての基本パラメータと２次パラメ
ータを整理するために、これらのパラメータを含む関係式Ｙで、Ｘ＝（Ｔａ×Ｔｂ）と密
接な関係を有するものを探索した。探索は、ＹＸ＝一定値となる関係式Ｙがないかの観点
で行った。これは、血管の収縮と拡張によって脈波が形成される現象は、非検査者の個人
差を超えて普遍的なものであり、Ｘ＝（Ｔａ×Ｔｂ）は既に特許第４６８０９１１号公報
によって血圧と密接な関係を有する変数であることが分かっているからである。
【００６５】
　このような探索の結果、侵襲法によって得られる最大血圧値ＰHについては、ＹH＝［（
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Ｎ２×ｈａ）／｛ＰH×Ｓａ／（Ｓａ＋Ｓｂ）｝-1/2］の関係式を用いると、ほぼＹHＸ＝
一定値となることが分かった。１０点の侵襲法による脈波波形データを整理した結果を図
８に示す。図８の横軸は、Ｘ＝（Ｔａ×Ｔｂ）、縦軸はＹHである。ＹH＝ＡＸ-αとする
と、図８の例では、Ａ＝２５４、α＝１、１０点のデータとＹH＝２５４Ｘ-1との相関係
数ｒ2＝０．９７５であった。得られたＡ、αは記憶部２３に記憶される。
【００６６】
　同様に、侵襲法によって得られる最低血圧値ＰLについて、ＹL＝［｛Ｎ２×Ｓｂ／（Ｓ
ａ＋Ｓｂ）｝／（ＰL×ｈｂ）-1/2］の関係式を用いると、ほぼＹLＸ＝一定値となること
が分かった。１３点の侵襲法による脈波波形データを整理した結果を図９に示す。図９の
横軸は、Ｘ＝（Ｔａ×Ｔｂ）、縦軸はＹLである。ＹL＝ＢＸ-βとすると、図９の例では
、Ｂ＝36Ｘ、β＝１、13点のデータとＹL＝36Ｘ-1との相関係数ｒ2＝0.972であった。得
られたＢ、βは記憶部２３に記憶される。
【００６７】
　図８で得られたαがほぼ１の値をとる関係式ＹH＝ＡＸ-α、図９で得られたβがほぼ１
の値をとる関係式ＹL＝ＢＸ-βを用いると、最大血圧値ＰH＝［｛Ｎ4×（ｈａ）２｝／［
Ａ2×（Ｔａ＋Ｔｂ）-2α×｛Ｓａ／（Ｓａ＋Ｓｂ）｝］として算出でき、最低血圧値ＰL

＝［Ｎ4×｛Ｓｂ／（Ｓａ＋Ｓｂ）｝２］／［Ｂ2×（Ｔａ＋Ｔｂ）-2β×（ｈｂ）］とし
て算出できる。そこで、記憶部２３に記憶されているＡ、α、Ｂ、βを読み出し、脈波波
形Ｆ２の基本パラメータ、２次パラメータに基づき、最大血圧値ＰHと最低血圧値ＰLを算
出し、脈拍数Ｎと合わせて、表示部２２に出力する。この処理手順は、制御部２１の血圧
算出出力部３４の機能によって実行される（ＳＰ１７）。
【００６８】
　記憶部２３に記憶されているＡ、αを用いて算出された最大血圧値ＰHについて、ＹHを
再計算し、図８の侵襲法によるデータと重ね合わせた結果を図１０に示す。図１０の横軸
、縦軸は図８と同じである。黒丸は図８の侵襲法によるデータと同じで、白丸は23人被検
査者について、データ処理装置３の制御部２１を用いて算出されたデータに基づいて計算
したＹHの値である。図１０に示されるように、ＹH＝254Ｘ-1に対する相関関係は、侵襲
法の10点の黒丸と、データ処理装置３の制御部２１による23点の白丸とほぼ同じである。
【００６９】
　同様に、記憶部２３に記憶されているＢ、βを用いて算出された最低血圧値ＰLについ
て、ＹLを再計算し、図９の侵襲法によるデータと重ね合わせた結果を図１１に示す。図
１１の横軸、縦軸は図９と同じである。黒丸は図９の侵襲法によるデータと同じで、白丸
は27人の被検査者について、データ処理装置３の制御部２１を用いて算出されたデータに
基づいて計算したＹLの値である。図１１に示されるように、ＹL＝36Ｘ-1に対する相関関
係は、侵襲法の13点の黒丸と、データ処理装置３の制御部２１による27点の白丸とほぼ同
じである。
【００７０】
　このことから、データ処理装置３を用い、脈波波形に基づいて算出した最大血圧値と最
低血圧値は、侵襲法によって測定される最大血圧値と最低血圧値に極めてよく一致するも
のとなることがわかる。なお、脈波測定装置２による測定に並行して、同じ被検査者につ
いて、いくつかのメーカ製のマンシェット法電子血圧計でも最大血圧値と最低血圧値を測
定したところ、データ処理装置３による値と、マンシェット法電子血圧計による値とよい
一致を見た。
【００７１】
　上記では、Ａ、αを10点の侵襲法のデータからＡ＝254、α＝１としたが、相関係数の
値から考えると、Ａの値は、200～270の範囲の値でも実用上問題ない。また、Ｂ、βを13
点の侵襲法のデータからＢ＝36、β＝１としたが、相関係数の値から考えると、Ｂの値は
、20～60の範囲の値でも実用上問題ない。
【００７２】
　また、Ａ、α、Ｂ、βをもっと多くの侵襲法のデータから定め、その値を記憶部２３に
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記憶することで、データ処理装置３の制御部２１が算出する血圧値の精度が向上する。そ
のときには、Ａ＝254、α＝１、Ｂ＝36、β＝１とは異なる値となる。例えば、Ａの値は
、100～400の範囲の値、αの値は0.7～1.2の範囲の値、Ｂの値は、20～80の範囲の値、β
の値は0.7～1.2の範囲の値であってもよい。
【００７３】
　次に、上記の構成によれば、検査対象の生体の種類（人体や家畜等）や被検査者の個人
差（緩慢な脈動や急峻な脈動等）や脈波センサ（光学センサ、振動センサ、変位センサ等
）の種類や脈波の検出値の単位（電位、周波数、mm等）によらず、普遍的に最大血圧値と
最低血圧値を求められることを説明する。
【００７４】
　まず、血管の収縮と拡張によって脈波が形成される現象は、被検査者の個人差等を超え
て普遍的なものであると考える。被検査者の個人差等を超えて脈波の最大圧力値と最低圧
力値を示すには、血管の収縮時間と拡張時間を規格化し、収縮時間において血流が血管か
ら受けるエネルギーと拡張時間において血流が血管に対して吐出するエネルギーを規格化
することでできる。
【００７５】
　上記のように、血流の一周期の時間Ｔ秒の脈波波形Ｆ２について、血管収縮時間Ｔａの
間における脈波波形Ｆ２の時間積分値Ｓａと、血管拡張時間Ｔｂ＝（Ｔ－Ｔａ）の間にお
ける脈波波形Ｆ２の時間積分値Ｓｂを用いると、血管が受ける規格化最大圧力値ｈａと規
格化最低圧力値ｈｂは次のように示すことができる。
【００７６】
　すなわち、ｈａ＝［２｛Ｓａ／（Ｓａ＋Ｓｂ）｝／｛Ｔａ／（Ｔａ＋Ｔｂ）｝］、ｈｂ
＝［２｛Ｓｂ／（Ｓａ＋Ｓｂ）｝／｛Ｔｂ／（Ｔａ＋Ｔｂ）｝］である。｛Ｔａ／（Ｔａ
＋Ｔｂ）｝と｛Ｔｂ／（Ｔａ＋Ｔｂ）｝は、それぞれ血管の規格化収縮時間と規格化拡張
時間であり、｛Ｓａ／（Ｓａ＋Ｓｂ）｝と｛Ｓｂ／（Ｓａ＋Ｓｂ）｝は、それぞれ、収縮
時間において血流が血管から受ける規格化エネルギーと拡張時間において血流が血管に吐
出する規格化エネルギーである。係数の２は、脈波波形の変化を三角形近似することで生
じる値である。
【００７７】
　このようにして求められる規格化最大圧力値ｈａ、規格化最低圧力値ｈｂは、実測され
た脈波波形の最大値と最低値と同じものではない。つまり、実測された脈波波形の最大値
が小さな値であっても、ＳａやＴａ次第では血流が血管から受けるエネルギーが大きく、
侵襲法やマンシェット法による最大血圧値が大きいことがある。逆に、実測された脈波波
形の最大値が大きな値であっても、ＳａやＴａ次第では血流が血管から受けるエネルギー
が小さく、侵襲法やマンシェット法による最大血圧値が小さいことがある。
【００７８】
　規格化最大圧力値ｈａ、規格化最低圧力値ｈｂは、被検査者の個人差が出やすい脈波波
形の最大値や最低値、あるいは脈拍数や血管の収縮期間、拡張期間に基づかずに、血管の
収縮と拡張によって脈波が形成される現象を普遍的に表現し、その普遍的表現から、侵襲
法やマンシェット法によって得られる最大血圧値と最低血圧値に近い値を得ようというも
のである。
【００７９】
　このようにして求められる規格化最大圧力値ｈａは、実際の侵襲法によって測定された
最大血圧値ＰHとは、普遍的関係式で結ばれていると考えられる。同様に、規格化最低圧
力値ｈｂと、実際の侵襲法によって測定された最低血圧値ＰLとは、普遍的関係式で結ば
れていると考えられる。その普遍的関係式Ｙを見つければよい。普遍的関係式は、特許第
４６８０９１１号公報で既に分かっているＸ＝（Ｔａ×Ｔｂ）と関係があるはずである。
【００８０】
　そこで、ＸＹ＝一定値となる関係式を探索することを試みた。その試行錯誤から、規格
化最大圧力値ｈａと、実際の侵襲法によって測定された最大血圧値ＰHの間の関係式ＹHは
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、ＹH＝［（Ｎ２×ｈａ）／｛ＰH×Ｓａ／（Ｓａ＋Ｓｂ）｝-1/2］がＸＹH＝Ａ（一定値
）となることが分かった。Ａは、ＸＹH＝Ａの一定値であり、Ｎは脈拍数である。この関
係式を書き直すと、ＰH＝｛Ｎ4×（ｈａ）2｝／［Ａ2×（Ｔａ×Ｔｂ）-2×｛Ｓａ／（Ｓ
ａ＋Ｓｂ）｝］となり、ＰHは、Ｎの四乗に比例、ｈａの二乗に比例、Ｘ＝（Ｔａ×Ｔｂ
）の二乗に比例、収縮時間における規格化エネルギーに反比例の関係を有することがわか
る。
【００８１】
　また、規格化最低圧力値ｈｂについて、ＸＹ＝一定値となる関係式を探索すると、その
試行錯誤から、規格化最低圧力値ｈｂと、実際の侵襲法によって測定された最低血圧値Ｐ

Lの間の関係式ＹLは、ＹL＝｛Ｎ2×Ｓｂ／（Ｓａ＋Ｓｂ）｝／（ＰL×ｈｂ）-1/2］がＸ
ＹL＝Ｂ（一定値）となることが分かった。
【００８２】
　Ｂは、ＸＹL＝Ｂの一定値であり、Ｎは脈拍数である。この関係式を書き直すと、ＰH＝
［Ｎ4×｛Ｓａ／（Ｓａ＋Ｓｂ）2］／（［Ｂ2×（Ｔａ×Ｔｂ）-2×ｈｂ］となり、ＰLは
、Ｎの四乗に比例、ｈｂに比例、Ｘ＝（Ｔａ×Ｔｂ）の二乗に比例、拡張時間における規
格化エネルギーの二乗に比例の関係を有することがわかる。
【００８３】
　理想的には、ＸＹH＝Ａ、ＸＹL＝Ｂとなるように関係式ＹH、ＹLを探索することがよい
が、脈波センサの特性や、変換過程によっては、ＹHやＹLがＸに対しきれいな反比例の関
係にまとまらないことがある。統計処理の相関係数からはある程度のばらつきは許される
。そこで、ＹHＸ

α＝Ａ、ＹLＸ
β＝Ｂを満たす関係式ＹH、ＹLでもα、βが１に近い場合

には、その関係式を用いてもよい。α、Ａ、β、Ｂは、脈波センサ等によって異なる係数
である。
【００８４】
　本実施の形態では、係数として、予め侵襲法またはマンシェット法による最大血圧値及
び最低血圧値に対応付けるように、Ａの値は、100～400の範囲の値、αの値は、0.7～1.2
の範囲の値、Ｂの値は、20～80の範囲の値、βの値は0.7～1.2の範囲の値とした。特にＡ
の値は、200～270の範囲の値、αの値は１、Ｂの値は、20～60の範囲の値、βの値は１で
あることが望ましい。
【００８５】
　上記では、脈波センサ５として、人体の表面に発光素子１０によって光を入射し、反射
した光を受光素子１１で受光する反射型受光光センサを説明した。これに代えて、人体に
向けて発光素子１０によって光を入射し、透過した光を受光素子１１で受光する透過型受
発光センサを用いてもよい。また、受発光素子に代えて、人体に向けて超音波振動子によ
って超音波を入射し、反射した超音波を振動検出素子で検出する超音波プローブを用いて
もよい。
【００８６】
　これらのように、波形入力部と波形検出部を有するセンサを用いる場合には、位相シフ
ト法を利用できる。例えば、超音波型の脈波センサとして、超音波プローブを用いる場合
には、振動検出素子に増幅器を接続し、増幅器の出力端子と超音波振動子との間に位相シ
フト回路を配置し、人体の血流部と振動検出素子と増幅器と位相シフト回路と超音波振動
子とで構成される自励発振回路の発振周波数の中心周波数をデフォルト周波数に調整する
周波数調整部を備える構成とすることができる。
【００８７】
　この他に、位相シフト法を用いない単純なセンサを脈波センサとして用いることもでき
る。例えば、変位センサ、振動検出センサ等、脈波波形を検出するものであれば、脈波セ
ンサとして用いることができる。脈波センサが代わっても、ＹH、ＹLの関係式は変化しな
い。変更が必要なのは、α、Ａ、β、Ｂである。換言すれば、α、Ａ、β、Ｂの値を変更
すれば、様々な脈波検出センサを用いることができる。
【００８８】
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　生体として人体の場合について述べたが、人体以外の生体であっても、血管の収縮と拡
張とによって脈波波形が形成されるものであれば、上述のように規格化最大圧力値ｈａと
規格化最低圧力値ｈｂとを侵襲法による最大血圧値ＰHと最低血圧値ＰLとに関連付ける関
係式ＹH、ＹLを求めることができる。
【００８９】
（４）脈波測定装置のウェアラブル機器への応用展開
　本発明における脈波測定装置２を、被検査者の身体に装着する部位としては、常時また
は長時間装着しながら、人体の動作が影響し難い箇所が望ましい。
【００９０】
　従来の脈波測定装置と異なり、皮膚表面に対する押圧が不要であり、かつ、非接触でも
可能なため、皮膚表面近傍に血管が存在する部位であれば装着可能であり、対応する装置
形態も種々のものを広く適用することができる。
【００９１】
　その際、被検査者の身体のうち活動時に最も皮膚表面の動きの少ない部位に、脈波測定
装置を装着することが有効であり、特に胸部中央の骨表層面に絆創膏型の脈波測定装置を
貼り付けることが望ましい。比較的長時間（可能であれば常時）装着することが理想的で
あり、絆創膏のような貼着型のものが特に望ましい。
【００９２】
　その他にも皮膚表面近傍に血管が存在する部位としては、頭部（特に顔）、胸部、手（
指を含む）、腕部、足（特に足裏）、脚部など広く対象となる。これら各部位に対応する
脈波測定装置は、絆創膏型や機器内蔵型など小型かつワイヤレス通信及び受電が可能なも
のを適用すれば良い。
【００９３】
　具体的には、図１２に示す表のように、右側列に記載した脈波測定装置２を身体の各部
位に対応して装着するのが望ましい。例えば顔を中心とした頭部においては、メガネの鼻
当てやテンプル等に脈波測定装置２を搭載してもよい。胸部においては、ネックレス、ネ
クタイ、ネックストラップＩＤカード、シャツの裏地に脈波測定装置２を搭載してもよい
。特に上述したように胸部中央の骨表層面に近い部位に装着できることが望ましい。
【００９４】
　また手や腕部においては、腕時計、リストバンド、指輪などに脈波測定装置２を搭載す
るようにしてもよい。特に掌（把持部）においては、自動車のステアリング、二輪車のハ
ンドル、鞄の持ち手、歯ブラシやシェーバーの柄、筆記具、ＰＣのマウス等、被検査者が
所定時間把持する対象物に脈波測定装置２を搭載するようにしてもよい。
【００９５】
　さらに足や脚部においては、靴の中敷き、くつ下、シューズ、アンクルバンド、ズボン
など脈波測定装置２を搭載するようにしてもよい。これ以外にも被検査者の携行品にも脈
波測定装置２を搭載してもよく、例えば、スマートフォン（携帯電話）及びそのカバーケ
ース、タブレット及びそのカバーケース等が挙げられる。
【００９６】
　以上は被検査者に対して非侵襲にて脈波測定装置２を搭載する場合について述べたが、
本発明はこれに限らず、例えば内視鏡を利用したカテーテル（先端から光デバイス信号を
放射）のように被検査者に対して侵襲にて搭載するようにしても同様の効果を得ることが
できる。
【００９７】
　なお上述のように本実施の形態においては、脈波測定装置２の無線通信部８は、データ
処理装置３の無線通信部２０から所定の給電方式による非接触給電にて電源供給を受ける
ようにした場合について述べたが、本発明はこれに限らず、脈波測定装置２の内部に超小
型のバッテリを搭載するようにしてもよい。このバッテリは、１次電池でもよく、２次電
池の場合には、上述の非接触給電にて無線通信部８を介して充電することが可能となる。
【００９８】
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　また本実施の形態においては、脈波測定装置２内の脈波センサ５として、光半導体素子
からなる発光素子１０とフォトンカウンタからなる受光素子１１とを適用した場合につい
て述べたが、本発明はこれに限らず、血管を流れる血流の脈波波形を検出することができ
れば、紫外線（波長：10～400nm）から遠赤外線（波長：0.7～1,000μm）までの種々の波
長光を発光可能な発光素子と、当該発光素子に対応する受光能力を有する受光素子とに広
く適用するようにしてもよい。
【符号の説明】
【００９９】
　１……血圧測定システム、２……脈波測定装置、３……データ処理装置、５……脈波セ
ンサ、６……バイアス回路、７……閉ループ回路、８、２０……無線通信部、１７……位
相シフト回路、２１……制御部、２２……表示部、２３……記憶部、３０…周波数調整部
、３１……一周期波形算出部、３２……基本パラメータ算出部、３３……２次パラメータ
算出部、３４……血圧算出出力部、４０……通信網、４１……サーバ。

【図１】 【図２】
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【図４】

【図５】

【図６】

【図７】 【図８】
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