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(57)【要約】
【課題】ステアリングホイールに設けた電極部を使って
心電波形等の生体情報を測定する装置において、生体情
報のＳＮ比を改善して、測定精度を向上する。
【解決手段】運転者によって把持された状態のステアリ
ングホイール２を、ステアリングホイール２を駆動させ
ないデフォルト状態から、ステアリングホイール２を運
転者側から見て左回りに９０度回転させて「右電極部２
０が上に位置し、左電極部１０が下に位置する状態」に
なるまでの９０度の回転区間中における複数の所定回転
角度において心電波形の測定・記録を行う。その測定し
た複数の所定回転角度における心電波形の中でＲ波振幅
が最大となるとなるものを求め、その求めたステアリン
グ角度α（測定用回転角度α）の位置にステアリングホ
イール２を回転させ、心電波形の正式な測定・記録を実
行する。
【選択図】図２
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ステアリングホイールの左右の把持部にそれぞれ設けられた電極部と、
　該左右の電極部を介して、前記ステアリングホイールを把持した運転者の生体情報を測
定する測定手段と、
　を備えた生体情報測定装置であって、
　ステアリングホイールを回転駆動させるための駆動手段と、
　ステアリングホイールの回転角度を検出する検出手段と、
　各種制御を行う制御手段と、を備え、
　前記制御手段は、
　前記駆動手段を制御して、前記運転者によって把持された状態の前記ステアリングホイ
ールを回転駆動させながら前記測定手段により生体情報を測定させると共に、その測定時
の回転角度を前記検出手段によって検出することを、複数の回転位置において実行し、そ
の測定した前記複数の所定回転角度における生体情報の中で信号対雑音比が最も良いもの
に対応する回転角度を測定用回転角度として決定する決定処理を実行し、
　その決定した測定用回転角度に前記ステアリングホイールを回転駆動させた状態で、前
記測定手段によって正式な生体情報の測定を実行させることを特徴とする生体情報測定装
置。
【請求項２】
　前記制御手段は、前記決定処理において、前記左右の把持部が上下に位置するまで前記
ステアリングホイールを運転者側から見て左回りに９０度回転させる中で、複数の所定回
転角度において前記測定手段により生体情報を測定させることを特徴とする請求項１に記
載の生体情報測定装置。
【請求項３】
　ステアリングホイールの左右の把持部にそれぞれ設けられた電極部と、
　該左右の電極部を介して、前記ステアリングホイールを把持した運転者の生体情報を測
定する測定手段と、
　を備えた生体情報測定装置であって、
　運転者に対して報知する報知手段と、
　ステアリングホイールの回転角度を検出する検出手段と、
　各種制御を行う制御手段と、を備え、
　前記制御手段は、
　前記運転者によって把持された状態の前記ステアリングホイールを所定の回転位置に回
転させるよう前記報知手段を介して前記運転者へ報知し、その所定回転位置に回転された
ステアリングホイールを把持している状態において前記測定手段により生体情報を測定さ
せると共にその測定時の回転角度を前記検出手段によって検出することを、複数の回転位
置において実行し、その測定した前記複数の所定回転位置における生体情報の中で信号対
雑音比が最も良いものに対応する回転角度を測定用回転角度として決定する決定処理を実
行し、
　その決定した測定用回転角度に前記ステアリングホイールを回転駆動させた状態で、前
記測定手段によって正式な生体情報の測定を実行させることを特徴とする生体情報測定装
置。
【請求項４】
　前記制御手段は、前記決定処理において、前記左右の把持部が上下に位置するまで前記
ステアリングホイールを運転者側から見て左回りに９０度回転させる中で、複数の所定回
転位置において前記測定手段により生体情報を測定させることを特徴とする請求項３に記
載の生体情報測定装置。
【請求項５】
　前記報知手段は、前記ステアリングホイールを所定の回転位置を、少なくとも表示によ
って運転者へ報知することを特徴とする請求項３または４に記載の生体情報測定装置。
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【請求項６】
　情報を記憶しておく情報記憶手段を備え、
　前記制御手段は、
　前記決定処理によって決定した測定用回転角度を前記情報記憶手段に記憶させておき、
前記決定処理の実行前に　前記情報記憶手段に前記測定用回転角度が記憶されているか否
か判断し、測定用回転角度が記憶されていない場合には前記決定処理を実行し、一方、測
定用回転角度が記憶されている場合には、前記決定処理を実行することなく、その記憶さ
れている測定用回転角度に前記ステアリングホイールを回転駆動させた状態で、前記測定
手段によって正式な生体情報の測定を実行させること
　を特徴とする請求項１～５の何れかに記載の生体情報測定装置。
【請求項７】
　ステアリングホイールの上下の把持部にそれぞれ設けられた電極部と、
　該左右の電極部を介して、前記ステアリングホイールを把持した運転者の生体情報を測
定する測定手段と、
　を備えた生体情報測定装置。
【請求項８】
　前記各電極部は、ステアリングホイールの運転席側表面に配置されていることを特徴と
する請求項１～７の何れかに記載の生体情報測定装置。
【請求項９】
　前記測定手段は、前記ステアリングホイール内に実装されていることを特徴とする請求
項１～８の何れかに記載の生体情報測定装置。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、車両のステアリングホイールに設けられた電極を利用して車両運転者の生体
情報を測定する生体情報測定装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来、ステアリングホイールのリング部に左右一対の電極部を設け、車両運転者がこれ
ら各電極部を左右の手で把持した際に各電極間に生じる電位差を検出することで、運転者
の心電波形を測定する測定装置が知られている（例えば、特許文献１参照）。
【特許文献１】特開平６－２５５５１６号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００３】
　しかしながら、このような測定装置では、ステアリングホイールの左右に設けた電極部
間に生じた電位差で運転者の心電波形を測定するようにされており、両手を左右に位置さ
せた状態での計測となるため、原理的に第１誘導での計測となる。また、ステアリングホ
イールに電極部を設けるため、医療現場で使用するような湿式電極の使用が困難である。
【０００４】
　これらのことから、各電極部を介して得られる心電信号は相対的に微弱なものとなって
しまう。そのため、ノイズ除去用のフィルタ等を利用しても、心電信号から雑音成分を充
分除去することができず、最終的に得られる心電波形のＳＮ比（信号対雑音比）を、心疾
患を診断し得る程度にまで改善することができない、といった問題があった。
【０００５】
　本発明は、こうした問題に鑑みなされたものであり、ステアリングホイールに設けた電
極部を使って心電波形等の生体情報を測定する装置において、最終的に得られる生体情報
のＳＮ比を改善して、生体情報の測定精度を向上することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
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　（１）全自動の場合
　かかる目的を達成するためになされた請求項１に記載の生体情報測定装置においては、
測定手段が、ステアリングホイールの左右の把持部に設けられた電極部を介してステアリ
ングホイールを把持した運転者の生体情報を測定するのであるが、本願発明者は、ステア
リングホイールを把持する際、「両手を左右に位置させる姿勢」よりも「右手を上、左手
を下にする姿勢」に近づけた方が生体情報（例えば心電波形）の信号対雑音比（以下、Ｓ
Ｎ比とも称す。）が増加することを見いだした。
【０００７】
　そこで、制御手段が次のような制御を実行する。駆動手段を制御して、運転者によって
把持された状態の前記ステアリングホイールを回転駆動させながら測定手段により生体情
報を測定させると共に、その測定時の回転角度を検出手段によって検出することを、複数
の回転位置において実行する。その測定した複数の所定回転角度における生体情報の中で
信号対雑音比が最も良いものに対応する所定回転角度を測定用回転角度として決定する。
これらが決定処理である。そして、その決定した測定用回転角度にステアリングホイール
を回転駆動させた状態で、測定手段によって正式な生体情報の測定を実行させる。
【０００８】
　このようにすることで、「両手を左右に位置させる姿勢」に対して「右手を上、左手を
下にする姿勢」に近づけた状態の回転角度が測定用回転角度に設定され、ＳＮ比が改善さ
れた状態で生体情報を測定できる。つまり、最終的に得られる生体情報のＳＮ比を改善し
て、生体情報の測定精度を向上することができる。
【０００９】
　なお、運転者によって把持された状態のステアリングホイールをどの程度回転駆動させ
るかに関しては、例えば「右手を上、左手を下にする姿勢」から逆の「右手を下、左手を
上にする姿勢」までの１８０度の区間を回転させてもよいが、簡易的に請求項２に示すよ
うにしてもよい。つまり、決定処理において、左右の把持部が上下に位置するまでステア
リングホイールを運転者側から見て左回りに９０度回転させる中で、複数の所定回転角度
において測定手段により生体情報を測定させるのである。
【００１０】
　上述のように、「右手を上、左手を下にする姿勢」に近づけた方が「両手を左右に位置
させる姿勢」よりも生体情報のＳＮ比が増加し、さらに「右手を下、左手を上にする姿勢
」よりも生体情報のＳＮ比が増加する可能性が極めて高いとの知見を得ている。そのため
、請求項２に示すような９０度の回転区間の中で適切な測定用回転角度を決定すれば、そ
れで足りるケースがほとんどであると考えられる。
【００１１】
　なお、ステアリングホイールに対する左右の手の把持の仕方によって心臓の位置（傾き
など）が変化することにより、生体情報のＳＮ比が変化すると考えられる。そのため、心
臓の位置（傾き）が特殊な人の場合は、「両手を左右に位置させる姿勢」に対して「右手
を下、左手を上にする姿勢」に近づけた状態において最も生体情報のＳＮ比が増加するか
もしれない。よって、そのようなレアケースまで対応するならば、上述の「右手を上、左
手を下にする姿勢」から逆の「右手を下、左手を上にする姿勢」までの１８０度の区間を
回転させて測定するようにしてもよい。
【００１２】
　（２）半自動の場合
　請求項３に記載の生体情報測定装置においては、測定手段が、ステアリングホイールの
左右の把持部に設けられた電極部を介してステアリングホイールを把持した運転者の生体
情報を測定するのであるが、制御手段が次のような制御を実行する。
【００１３】
　運転者によって把持された状態の前記ステアリングホイールを所定の回転位置に回転さ
せるよう報知手段を介して運転者へ報知する。その所定回転位置に回転されたステアリン
グホイールを把持している状態において測定手段により生体情報を測定させると共にその
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測定時の回転角度を検出手段によって検出することを、複数の回転位置において実行する
。その測定した複数の所定回転位置における生体情報の中で信号対雑音比が最も良いもの
に対応する回転角度を測定用回転角度として決定する。これらが決定処理である。そして
、その決定した測定用回転角度にステアリングホイールを回転駆動させた状態で、測定手
段によって正式な生体情報の測定を実行させる。
【００１４】
　このようにすることで、「両手を左右に位置させる姿勢」に対して「右手を上、左手を
下にする姿勢」に近づけた状態の回転角度が測定用回転角度に設定され、ＳＮ比が改善さ
れた状態で生体情報を測定できる。つまり、最終的に得られる生体情報のＳＮ比を改善し
て、生体情報の測定精度を向上することができる。
【００１５】
　この場合も、所定の回転位置に関して、例えば「右手を上、左手を下にする姿勢」から
逆の「右手を下、左手を上にする姿勢」までの１８０度の区間中の複数の回転位置を設定
してもよいが、簡易的には次のようにしてもよい。つまり、決定処理において、左右の把
持部が上下に位置するまでステアリングホイールを運転者側から見て左回りに９０度回転
させる中で、複数の回転位置において測定手段により生体情報を測定させるのである。
【００１６】
　なお、報知手段は、表示や音声などによって報知すればよいが、ステアリングホイール
を所定の回転位置を回転させるように運転者へ報知する際には、少なくとも表示によって
運転者へ報知すると、運転者が理解し易い。
【００１７】
　上記（１）（２）の２つのパターンの生体情報測定装置の何れにおいても、請求項６に
示すような工夫を施しても良い。
　つまり、情報を記憶しておく情報記憶手段を備え、制御手段が次のような制御を行う。
決定処理によって決定した測定用回転角度を情報記憶手段に記憶させておき、決定処理の
実行前に　情報記憶手段に測定用回転角度が記憶されているか否か判断する。そして、測
定用回転角度が記憶されていない場合には決定処理を実行する。一方、測定用回転角度が
記憶されている場合には、決定処理を実行することなく、その記憶されている測定用回転
角度にステアリングホイールを回転駆動させた状態で、測定手段によって正式な生体情報
の測定を実行させるのである。
【００１８】
　このようにすれば、決定処理を実行して測定用回転角度を一度記憶させておけば、次回
からは決定処理を実行することなく、記憶されている測定用回転角度を用いて測定ができ
るので便利である。
【００１９】
　なお、複数の運転者が利用する場合には、運転者毎の識別情報に対応させて測定用回転
角度を記憶させておけば、対応可能である。
　（３）マニュアルの場合
　請求項７に記載の生体情報測定装置においては、ステアリングホイールの上下の把持部
に電極部がそれぞれ設けられており、測定手段が、その左右の電極部を介してステアリン
グホイールを把持した運転者の生体情報を測定する。
【００２０】
　上述のように、「右手を上、左手を下にする姿勢」に近づけた方が「両手を左右に位置
させる姿勢」よりも生体情報のＳＮ比が増加し、さらに「右手を下、左手を上にする姿勢
」よりも生体情報のＳＮ比が増加する可能性が極めて高いとの知見を得ている。そのため
、ステアリングホイールの上下の把持部に設けた電極部を運転者に把持させるようにして
測定すれば、ＳＮ比が改善された状態で生体情報を測定できる。つまり、最終的に得られ
る生体情報のＳＮ比を改善して、生体情報の測定精度を向上することができる。
【００２１】
　なお、上述のように、ステアリングホイールに対する左右の手の把持の仕方によって心
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臓の位置（傾きなど）が変化することにより、生体情報のＳＮ比が変化すると考えられ、
その変化の仕方は人によって異なる可能性がある。そのため、（１）全自動の場合や、（
２）半自動の場合のように、運転者がステアリングホイールを把持する位置を変えながら
適切な位置（回転角度）を決定するようにした方が好ましいが、簡易的には、請求項７に
示すような構成でも、最終的に得られる生体情報のＳＮ比を改善して、生体情報の測定精
度を向上することは可能である。
【００２２】
　また、上記いずれの場合においても、複数の電極部は、運転者がステアリングホイール
を把持する際に把持しやすい位置に配置すればよいが、より好ましくは、請求項８に記載
のように、ステアリングホイールの運転席側表面に配置することが望ましい。
【００２３】
　つまり、ステアリングホイールの運転席側表面は、運転者がステアリングホイールの左
右を把持した際に、運転者の掌において、最も皮膚が薄くなっている親指の付け根部分が
当接されることから、各電極部を請求項８に記載のように配置すれば、心電信号等の生体
信号をより検出し易くなり、生体信号のＳＮ比を改善して、生体情報の測定精度を向上で
きる。
【００２４】
　また、測定手段は、車両のどこに設けてもよいが、配線のし易さ及び雑音低減のために
は、電極部の近くに配置することが望ましく、そのためには、請求項９に記載のように、
ステアリングホイール内に実装するとよい。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２５】
　以下に本発明の実施形態を図面と共に説明する。
　図１は、車両運転者の心電波形を測定する生体情報測定装置の構成を表すブロック図で
あり、図２は、当該検出装置各部の車両への配置状態を表す説明図である。また、図２に
おいて、（ａ）はステアリングホイール２を運転席側からみた正面図であり、（ｂ）はス
テアリングホイール２の側面図である。
【００２６】
　図１に示すように、本実施形態の生体情報測定装置には、車両運転者から心電波形を取
得するためにステアリングホイール２の左右の把持部にそれぞれ設けられた左右の電極部
（左電極部１０及び右電極部２０）が備えられている。
【００２７】
　この左右の電極部１０、２０は、図２に示すように、ステアリングホイール２のリング
部（ホイールリング）４で、左右のスポーク部（ホイールスポーク）６が連結される部分
に設けられている。
【００２８】
　また、この左右の電極部１０、２０は、運転者が左右の手でそれぞれ同時に把持できる
ように、リング部の周方向に沿って配置されており、左右のスポーク部６の連結部に配置
された中央部分は、それぞれ、スポーク部６側に張り出すように形成されている。なお、
これは、運転者がこの部分を把持した際に、運転者の掌に接触する面積を広くして、運転
者の掌との接触インピーダンスを小さくするためである。
【００２９】
　また、これら各電極部１０、２０は、運転者がステアリングホイール２を把持した際に
、運転者の掌において皮膚の厚みが少ない親指の付け根当たりが接触するよう、ステアリ
ングホイール２の運転席側表面に配置されている。なお、これも、各電極部１０、２０と
運転者の掌との接触インピーダンスを小さくするためである。
【００３０】
　また、図１に示すように、各電極部１０、２０は、第１電極１１、２１と、第２電極１
２、２２とからなる電極対として構成されている。そして、これら各電極部１０、２０の
各電極１１、１２、２１、２２は、スイッチング回路部３０を介して、心電波形（換言す
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れば心電信号）及び接触インピーダンス測定用の各測定回路部に接続される。
【００３１】
　すなわち、本実施形態の生体情報測定装置には、左右の電極部１０、２０にそれぞれ接
続されて、左右の電極部１０、２０間に生じた電位差を増幅することで心電信号を生成す
る増幅部４０と、左右の電極部１０、２０と運転者の掌との間の接触インピーダンスを測
定するためのインピーダンス測定部５０とが設けられており、スイッチング回路部３０を
介して、左右の電極部１０、２０の第１電極１１、２１を増幅部４０に接続することによ
り、増幅部４０を介して心電信号を測定したり、あるいは、スイッチング回路部３０を介
して、各電極部１０、２０の第１電極１１、２１と第２電極１２、２２とをインピーダン
ス測定部５０に接続することにより、インピーダンス測定部５０を介して接触インピーダ
ンスを測定できるようにされている。
【００３２】
　なお、スイッチング回路部３０は、左右の電極部１０、２０毎に、各電極１１、１２、
２１、２２を基準電位（本実施形態ではグランド：ＧＮＤ）に接続するか、増幅部４０若
しくはインピーダンス測定部５０の測定回路部側に接続するかを切り換える第１切換スイ
ッチ３２と、この第１切換スイッチ３２を介して測定回路部側に切り換えられた電極１１
、１２、２１、２２を、増幅部４０か、若しくは、インピーダンス測定部５０に接続する
第２切換スイッチ３４とから構成されている。
【００３３】
　また、このスイッチング回路部３０の切り換え、増幅部４０を用いた心電信号の測定、
及び、インピーダンス測定部５０を用いた接触インピーダンスの測定は、全て、ＣＰＵ、
ＲＯＭ、ＲＡＭ等を中心に構成されたマイクロコンピュータ（以下単にＣＰＵという）６
０により実行される。
【００３４】
　また、ＣＰＵ６０には、無線通信部７０が接続されており、ＣＰＵ６０は、無線通信部
７０に接続された外部機器（具体的には運転者が所持する携帯機器や車載機器等）からの
要求に従い、接触インピーダンスや心電信号の測定結果を、無線通信部７０を介して外部
機器に送信する。
【００３５】
　また、ＣＰＵ６０には、情報記憶部７５が接続されている。この情報記憶部７５は、フ
ラッシュメモリ等の書き換え可能な不揮発性メモリを備え、後述する測定用回転角度αな
どを記憶しておくことができる。
【００３６】
　そして、図２に示すように、スイッチング回路部３０は、左電極部１０用と右電極部２
０用とに分離されて、エアバッグ等が設けられるステアリングホイール２の中央部８の左
右両側に配置され、他の回路部、つまり、増幅部４０、インピーダンス測定部５０、ＣＰ
Ｕ６０、及び無線通信部７０は、共通の基板８０に実装されて、ステアリングホイール２
の中央部８の略中心位置に収納されている。
【００３７】
　また、ＣＰＵ６０には、ステアリング駆動モータ９０、ステアリング回転角度センサ９
５、ナビＥＣＵ１００が接続されている。
　ステアリング駆動モータ９０は、ステアリングホイール２を回転させるための駆動モー
タである。ＰＵ６０は、ステアリング駆動モータ９０を制御してステアリングホイール２
を回転させることができる。
【００３８】
　ステアリング回転角度センサ９５は、ステアリングホイール９０の回転角度を検出する
ためのセンサであり、中立位置からの回転角度をＣＰＵ６０へ出力する。
　ナビＥＣＵ１００は、ＣＰＵ、ＲＯＭ、ＲＡＭ等からなるマイクロコンピュータを中心
として構成された電子制御装置であり、地図上における車両の現在位置を特定し、経路案
内等のナビゲーション処理を行う。このナビＥＣＵ１００には、操作スイッチ群１１０、
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表示装置１２０、音声出力装置１３０が接続されている。
【００３９】
　操作スイッチ群１１０は、表示装置１２０と一体に構成され表示画面上に設置されるタ
ッチパネル及び表示装置１２０の周囲に設けられたメカニカルなキースイッチ等が用いら
れる。なお、タッチパネルと表示装置１２０とは積層一体化されており、タッチパネルに
は、感圧方式、電磁誘導方式、静電容量方式、あるいはこれらを組み合わせた方式など各
種の方式があるが、その何れを用いてもよい。
【００４０】
　表示装置１２０は、カラー表示装置であり、液晶ディスプレイ、プラズマディスプレイ
、ＣＲＴ等の何れを用いてもよい。また、音声出力装置１３０は、各種案内の音声を出力
することができる。
【００４１】
　ＣＰＵ６０は、操作スイッチ群１１０にて受け付けた運転者からの指示を、ナビＥＣＵ
１００を介して入力し、それに応じて各種処理を実行して、ステアリング駆動モータ９０
を制御したり、ナビＥＣＵ１００を介して表示装置１２０や音声出力装置１３０を制御す
る。
【００４２】
　なお、本実施形態では、経路案内等のナビゲーション処理を行うために、ナビＥＣＵ１
００に元々操作スイッチ群１１０、表示装置１２０、音声出力装置１３０が接続されてい
ることを利用するため、ＣＰＵ６０とナビＥＣＵ１００とを接続した。しかし、ナビゲー
ション機能を搭載しない車両であるならば、ＣＰＵ６０と操作スイッチ群１１０、表示装
置１２０、音声出力装置１３０とを直接接続してもよい。
【００４３】
　次に、図３は、増幅部４０の構成を表すブロック図である。
　この増幅部４０は、スイッチング回路部３０を介して接続される２つの電極間に生じた
電位差を検出して増幅するための差動増幅回路４２と、差動増幅回路４２からの出力を所
定レベルまで増幅する利得調整可能な可変増幅回路４４と、可変増幅回路４４からの出力
信号の中から、心電波形を測定するのに必要な周波数帯（例えば約３５Ｈｚ以下）の信号
（心電信号）のみを選択的に通過させるバンドパスフィルタ（ＢＰＦ）４６とから構成さ
れている。
【００４４】
　また、このＢＰＦ４６は高周波側のカットオフ周波数を調整可能な可変ＢＰＦからなり
、この可変ＢＰＦ４６のカットオフ周波数や可変増幅回路４４の利得は、ＣＰＵ６０から
Ｄ／Ａ変換器６４を介して出力される制御信号により調整される。
【００４５】
　次に、図４は、インピーダンス測定部５０の構成を表す回路図である。
　インピーダンス測定部５０は、本実施形態では、インピーダンス測定部５０とＣＰＵ６
０での演算処理とにより、ロックインアンプとしての機能を実現し、スイッチング回路部
３０を介して接続された２つの電極間（図では電極１１－１２間）のインピーダンスＺを
測定する。
【００４６】
　すなわち、インピーダンス測定部５０は、ＣＰＵ６０からＤ／Ａ変換器６６を介して入
力される単一周波信号Ｅを、バッファ５２を介して取り込み、基準抵抗Ｒｒｅｆを介して
、一方の電極１１に印加することで、単一周波信号Ｅを、基準抵抗Ｒｒｅｆと電極１１－
１２間の抵抗（接触インピーダンス）Ｚで分圧し、その分圧電圧Ｖを、バッファ５４を介
してＣＰＵ６０に出力する。
【００４７】
　そして、ＣＰＵ６０は、この分圧電圧ＶをＡ／Ｄ変換器６２を介して取り込み、単一周
波信号Ｅと分圧電圧Ｖとを乗算して、ローパスフィルタにてフィルタリング処理すること
により、雑音を除去した分圧電圧Ｖを求める（ロックインアンプ機構）。そして、更にＣ
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ＰＵ６０は、このロックインアンプ機構により得られた電圧Ｖと単一周波信号Ｅとを用い
て、「Ｖ＝Ｇ・Ｅ」のゲインＧを求め、インピーダンスＺを算出する。なお、この場合の
演算式は、「Ｚ＝Ｒｒｅｆ×Ｇ／（１－Ｇ）」となる。
【００４８】
　次に、例えば車両のエンジン運転中に、ＣＰＵ５０において繰り返し実行される心電波
形測定処理について、図５のフローチャートを参照して説明する。
　ＣＰＵ６０は、操作スイッチ群１１０（及びナビＥＣＵ１００）を介して運転者からの
開始指示を受け付けると、図５に示す処理を開始する。
【００４９】
　まず、運転者に対してステアリングホイール２を握るように指示する（Ｓ１０）。これ
は、ナビＥＣＵ１００を介して表示装置１２０や音声出力装置１３０を制御し、画像を表
示したり、音声を出力したりして行う。なお、画像、音声の少なくとも何れか一方にて指
示すればよい。
【００５０】
　ステアリングホイール２を握っているか否か判定し（Ｓ２０）、握っていれば（Ｓ２０
：ＹＥＳ）、情報記憶部７５に測定用回転角度αが記憶されているか否か判定する（Ｓ３
０）。
【００５１】
　測定用回転角度αが記録されていない場合には（Ｓ３０：ＮＯ）、ステアリング駆動モ
ータ９０を制御してステアリングホイール２を自動で回転させながら、心電波形を測定・
記録する（Ｓ４０）。本実施形態では、ステアリング駆動モータ９０を駆動させないデフ
ォルト状態（図２（ａ）に示す状態）から、ステアリングホイール２を運転者側から見て
左回りに９０度回転させて「右電極部２０が上に位置し、左電極部１０が下に位置する状
態」になるまでの９０度の回転区間中における複数の所定回転角度において心電波形の測
定・記録を行う。
【００５２】
　この所定回転角度は、例えばステアリング駆動モータ９０を駆動させないデフォルト状
態（図２（ａ）に示す状態）を０度とし、左回りに角度が増加すると考え、「右電極部２
０が上に位置し、左電極部１０が下に位置する状態」が９０度だとすると、４５度、６０
度、７５度、９０度というように、４０度～９０度の区間中の４つの回転角度を所定回転
角度として設定することが考えられる。もちろん、これらは一例であり、もっと多くの回
転角度にて測定・記録させるようにしてもよいし、例えば同じ４つの回転角度にて測定す
るとしても、６０度、７０度、８０度、９０度というように、６０度～９０度の区間中を
角度の間隔を狭くして測定・記録させるようにしてもよい。
【００５３】
　そして、これら測定・記録した複数の所定回転角度における心電波形の中で、「ＳＮ比
が最も良いもの」に相当すると考えられる「Ｒ波振幅が最大となるとなるもの」を求める
（Ｓ５０）。その求めたステアリング角度αを測定用回転角度αとして情報記憶部７５に
記憶させる（Ｓ６０）。
【００５４】
　そして、その測定用回転角度αの位置にステアリングホイール２を回転させ（Ｓ７０）
、心電波形の正式な測定・記録を実行する（Ｓ８０）。
　一方、情報記憶部７５に測定用回転角度αが記録されている場合には（Ｓ３０：ＹＥＳ
）、Ｓ４０～Ｓ６０の処理を実行することなく、Ｓ７０へ移行して測定用回転角度αの位
置にステアリングホイール２を回転させ、心電波形の正式な測定・記録を実行する（Ｓ８
０）。
【００５５】
　以上説明したように、本実施形態の生体情報測定装置においては、運転者によって把持
された状態のステアリングホイール２を、ステアリングホイール２を駆動させないデフォ
ルト状態（図２（ａ）に示す状態）から、ステアリングホイール２を運転者側から見て左
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回りに９０度回転させて「右電極部２０が上に位置し、左電極部１０が下に位置する状態
」になるまでの９０度の回転区間中における複数の所定回転角度において心電波形の測定
・記録を行う。そして、その測定した複数の所定回転角度における心電波形の中で、「Ｓ
Ｎ比が最も良いもの」に相当すると考えられる「Ｒ波振幅が最大となるとなるもの」を求
め、その求めたステアリング角度αを測定用回転角度αとして情報記憶部７５に記憶させ
る。そして、その測定用回転角度αの位置にステアリングホイール２を回転させ、心電波
形の正式な測定・記録を実行する。
【００５６】
　本願発明者は、ステアリングホイール２を把持する際、「両手を左右に位置させる姿勢
」よりも「右手を上、左手を下にする姿勢」に近づけた方が心電波形のＳＮ比が増加する
ことを見いだした。そのため、上述のように制御することで、「両手を左右に位置させる
姿勢」に対して「右手を上、左手を下にする姿勢」に近づけた状態の回転角度が測定用回
転角度αとして設定され、ＳＮ比が改善された状態で心電波形を測定できる。つまり、最
終的に得られる心電波形のＳＮ比を改善して、心電波形の測定精度を向上することができ
る。
【００５７】
　また、図５のＳ４０，Ｓ５０の処理を行って求めたステアリング角度αは、測定用回転
角度αとして情報記憶部７５に記憶させるため、次回からはその記憶されている測定用回
転角度αを用いて測定ができるので便利である。
【００５８】
　なお、ステアリングホイール２をどの程度回転駆動させるかに関しては、例えば「右手
を上、左手を下にする姿勢」から逆の「右手を下、左手を上にする姿勢」までの１８０度
の区間を回転させてもよい。ステアリングホイール２に対する左右の手の把持の仕方によ
って心臓の位置（傾きなど）が変化することにより、心電波形のＳＮ比が変化すると考え
られるため、心臓の位置（傾き）が特殊な人の場合は、「両手を左右に位置させる姿勢」
に対して「右手を下、左手を上にする姿勢」に近づけた状態において最も心電波形のＳＮ
比が増加するかもしれない。よって、そのようなレアケースまで対応するならば、上述の
「右手を上、左手を下にする姿勢」から逆の「右手を下、左手を上にする姿勢」までの１
８０度の区間を回転させて測定することも考えられる。
【００５９】
　ただし、本願発明者は、「右手を上、左手を下にする姿勢」に近づけた方が「両手を左
右に位置させる姿勢」よりも心電波形のＳＮ比が増加し、さらに「右手を下、左手を上に
する姿勢」よりも心電波形のＳＮ比が増加する可能性が極めて高いとの知見を得ている。
そのため、上述のように９０度の回転区間の中で適切な測定用回転角度αを決定すれば、
それで足りるケースがほとんどであると考えられる。
【００６０】
　以上、本発明の一実施形態について説明したが、本発明は上記実施形態に限定されるも
のではなく、本発明の要旨を逸脱しない範囲内にて種々の態様をとることができる。
　（ａ）上記実施形態の生体情報測定装置においては、運転者はステアリングホイール２
の左右の把持部にそれぞれ設けられた左右の電極部（左電極部１０及び右電極部２０）を
把持すればよく、後は特段の動作をすることなく、生体情報測定装置が自動的にステアリ
ングホイール２を回転させて心電波形の測定を行った。いわば「全自動」である。
【００６１】
　これに対して、ステアリングホイール２の回転動作を運転者が行うようにしてもよい。
この場合は、いわば「半自動」となる。半自動で実行する場合のＣＰＵ６０にて実行され
る測定処理を図６のフローチャートを参照して説明する。
【００６２】
　ＣＰＵ６０は、操作スイッチ群１１０（及びナビＥＣＵ１００）を介して運転者からの
開始指示を受け付けると、図６に示す処理を開始する。
　まず、運転者に対してステアリングホイール２を握るように指示する（Ｓ１１０）。こ
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れは、ナビＥＣＵ１００を介して表示装置１２０や音声出力装置１３０を制御し、音声や
画像にて行う。なお、音声、画像の少なくとも何れか一方にて行えばよい。
【００６３】
　ステアリングホイール２を握っているか否か判定し（Ｓ１２０）、握っていれば（Ｓ１
２０：ＹＥＳ）、情報記憶部７５に測定用回転角度αが記憶されているか否か判定する（
Ｓ３０）。
【００６４】
　測定用回転角度αが記録されていない場合には（Ｓ１３０：ＮＯ）、ステアリングホイ
ール２を規定の位置（１，２…ｎ）に回すよう運転者に対して指示する（Ｓ１４０）。こ
れは、ナビＥＣＵ１００を介して表示装置１２０や音声出力装置１３０を制御し、音声や
画像にて行う。
【００６５】
　なお、音声、画像の少なくとも何れか一方にて行えばよいが、運転者が規定位置にステ
アリングホイール２を回転させるための指示であるため、例えばステアリングホイール２
の模式図を表示装置１２０へ表示し、そのステアリングホイール２の模式図を規定位置ま
で回転させた図を表示させれば、運転者にとっては感覚的に理解し易い。そのため、例え
ば表示装置１２０へ上述のような模式図を表示すると共に、音声出力装置１３０によって
「表示した図のようにステアリングホイールを○○度左へ回転させてください」といった
音声ガイダンスをするようにしてもよい。
【００６６】
　続くＳ１５０では、ステアリングホイール２が規定の位置になっているか否か判断する
。この判断は、ステアリング回転角度センサ９５によって検出したステアリングホイール
９０の回転角度が、規定の位置（１，２…ｎ）に対応する回転角度と一致するか否かで判
断する。
【００６７】
　この規定位置は、例えばステアリングホイール２を回転させないデフォルト状態（図２
（ａ）に示す状態）を０度とし、左回りに角度が増加すると考え、「右電極部２０が上に
位置し、左電極部１０が下に位置する状態」が９０度だとすると、４５度、６０度、７５
度、９０度それぞれに回転させた位置を規定位置として設定することが考えられる。もち
ろん、これらは一例である。
【００６８】
　ステアリングホイール２が規定の位置に移動してなければ（Ｓ１５０：ＮＯ）、Ｓ１４
０の処理を繰り返す。一方、規定の位置に移動していれば（Ｓ１５０：ＹＥＳ）、心電波
形を測定・記録する（Ｓ１６０）。
【００６９】
　全ての規定の位置（１，２…ｎ）での測定・記録が済んだか否か判断し（Ｓ１７０）、
全ての規定位置で計測していなければ（Ｓ１７０：ＮＯ）、Ｓ１４０へ戻る。
　一方、全ての規定位置での計測・記録が済んだ場合には（Ｓ１７０：ＹＥＳ）、これら
全ての規定の位置（１，２…ｎ）で測定・記録した複数の心電波形の中で、「信号対雑音
比が最も良いもの」に相当すると考えられる「Ｒ波振幅が最大となるとなるもの」を測定
した規定位置に対応するステアリング買う度αを求める（Ｓ１８０）。その求めたステア
リング角度αを測定用回転角度αとして情報記憶部７５に記憶させる（Ｓ１９０）。
【００７０】
　そして、その測定用回転角度αの位置にステアリングホイール２を回転させ（Ｓ２００
）、心電波形の正式な測定・記録を実行する（Ｓ２１０）。
　一方、情報記憶部７５に測定用回転角度αが記録されている場合には（Ｓ１３０：ＹＥ
Ｓ）、Ｓ１４０～Ｓ１９０の処理を実行することなく、Ｓ２００へ移行して測定用回転角
度αの位置にステアリングホイール２を回転させ、心電波形の正式な測定・記録を実行す
る（Ｓ２１０）。
【００７１】
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　このようにしても、上述した実施形態と同様の効果が発揮される。
　（ｂ）複数の運転者が利用する場合には、運転者毎の識別情報（運転者ＩＤ）に対応さ
せて測定用回転角度αを記憶させておけば、対応可能である。例えば、測定開始時に運転
者ＩＤを受け付けるようにし、情報記憶部７５には運転者ＩＤと測定用回転角度αとを対
応させて記憶させておく。このようにすれば、複数人が同一の車両を利用する場合に置い
ても対応可能である。
【００７２】
　（ｃ）図５及び図６のフローチャートを参照して説明したのは、いわば「全自動」「半
自動」で適切な測定用回転角度αを決定する実施形態であったが、簡易的に同様の目的を
達成するには、図７に示すような構成を採用することも考えられる。
【００７３】
　図２は、ステアリングホイール２を運転席側からみた正面図であり、車両運転者から心
電波形を取得するためにステアリングホイール２の上下の把持部にそれぞれ設けられた電
極部（上電極部１２０及び下電極部１１０）が備えられている。
【００７４】
　この上下の電極部１２０，１１０は、図２（ａ）に示す左右の電極部１０，２０をそれ
ぞれ、ステアリングホイール２を運転者側から見て左回りにほぼ９０度回転させた位置に
配されている。そして、運転者は下電極部１１０を左手で把持し、上電極部１２０を右手
で把持した状態で、上下の電極部１２０，１１０間に生じた電位差に基づいて心電波形を
測定する。なお、下電極部１１０を左手で把持し、上電極部１２０を右手で把持して測定
することは、例えば説明書などに記載しておくなどして、運転者に理解してもらう。
【００７５】
　図５及び図６のフローチャートを参照して説明した「全自動」「半自動」の場合とは異
なり、適切な測定位置となるよう運転者がステアリングホイール２を把持するパターンで
あるため、「マニュアル」と称する。
【００７６】
　上述のように、「右手を上、左手を下にする姿勢」に近づけた方が「両手を左右に位置
させる姿勢」よりも生体情報のＳＮ比が増加し、さらに「右手を下、左手を上にする姿勢
」よりも生体情報のＳＮ比が増加する可能性が極めて高いとの知見を得ている。
【００７７】
　そのため、ステアリングホイール２の上下の把持部に設けた電極部１２０，１１０を運
転者に把持させるようにして測定すれば、ＳＮ比が改善された状態で心電波形を測定でき
る。つまり、最終的に得られる心電波形のＳＮ比を改善して、心電波形の測定精度を向上
することができる。
【００７８】
　ところで、図７に示す例では、上下の電極部１２０，１１０は正確にステアリングホイ
ール２の上下に配されているのではなく、上電極部１２０はわずかに右側にずれ、下電極
部１１０はわずかに左側にずれている。このようにすれば、下電極部１１０を左手で把持
し、上電極部１２０を右手で把持することが、運転者にとって感覚的に理解し易い。
【００７９】
　なお、上述のように、ステアリングホイール２に対する左右の手の把持の仕方によって
心臓の位置（傾きなど）が変化することにより、心電波形のＳＮ比が変化すると考えられ
、その変化の仕方は人によって異なる可能性がある。そのため、図５及び図６のフローチ
ャートを参照して説明した「全自動」「半自動」の場合のように、運転者がステアリング
ホイール２を把持する位置を変えながら適切な位置（回転角度）を決定するようにした方
が好ましいが、簡易的には、図７に示すように、固定位置である上下位置を把持して測定
する構成でも、最終的に得られる心電波形のＳＮ比を改善して、心電波形の測定精度を向
上することは可能である。
【００８０】
　（ｄ）上記実施形態の生体情報測定装置は、生体情報として心電波形を測定するものと
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して説明したが、生体情報測定装置には、インピーダンス測定部５０が備えられているの
で、これを利用して、心電波形と生体インピーダンスとを同時に測定するようにしてもよ
い。
【００８１】
　その場合は、上述した各電極部１０、２０の接触インピーダンスの測定、心電波形及び
誘導雑音の測定に用いる左右の電極部１０、２０の組の設定、誘導雑音の測定、及び、心
電波形の測定に用いる増幅部４０の利得及びカットオフ周波数の調整等を行った後、生体
インピーダンスを測定できるように、その電極部１０、２０の第１電極１１、２１を、イ
ンピーダンス測定部５０に接続し、第２電極１２、２２を、基準電位（ＧＮＤ）に接続す
るようにスイッチング回路部３０を切り換える。
【００８２】
　そして、電極部１０、２０を使って、心電波形を測定すると共に、インピーダンス測定
部５０を介して、生体インピーダンスＺｂを測定する。なお、この生体インピーダンスＺ
ｂの測定は、接触インピーダンスＺｉの測定と同様に行う。
【００８３】
　そして、生体インピーダンスＺｂから、この生体インピーダンスＺｂの測定に用いた電
極部１０、２０の接触インピーダンスを減じることで、生体インピーダンスＺｂを補正し
、その補正後の生体インピーダンスＺｂをＲＡＭに格納する。
【図面の簡単な説明】
【００８４】
【図１】実施形態の生体情報測定装置の全体の構成を表すブロック図である。
【図２】生体情報測定装置各部のステアリングホイールへの配置状態を表す説明図である
。
【図３】増幅部の構成を表すブロック図である。
【図４】インピーダンス測定部の構成を表す回路図である。
【図５】ＣＰＵにて実行される心電波形測定処理を表すフローチャートである。
【図６】心電波形測定処理の別例を表すフローチャートである。
【図７】上下の把持部に電極部が設けられたステアリングホイールの説明図である。
【符号の説明】
【００８５】
　２…ステアリングホイール、４…リング部、６…スポーク部、８…中央部、１０…左電
極部、１１…第１電極、１２…第２電極、２０…右電極部、２１…第１電極、２２…第２
電極、３０…スイッチング回路部、３２…第１切換スイッチ、３４…第２切換スイッチ、
４０…増幅部、４２…差動増幅回路、４４…可変増幅回路、４６…可変ＢＰＦ、５０…イ
ンピーダンス測定部、５２，５４…バッファ、６０…ＣＰＵ（マイクロコンピュータ）、
６２…Ａ／Ｄ変換器、６４，６６…Ｄ／Ａ変換器、７０…無線通信部、７５…情報記憶部
、８０…基板、９０…ステアリング駆動モータ、９５…ステアリング回転角度センサ、１
００…ナビＥＣＵ、１１０…操作スイッチ群、１２０…表示装置、１３０…音声出力装置
。
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