
(57)【要約】

【課題】　長時間にわたって使用しても被験者（特に新

生児）に違和感を与えず、かつ心拍数や呼吸数を無侵襲

かつ無拘束な状態で高感度に検出することができる簡易

な構成からなる心拍・呼吸センサ等を提供する。

【解決手段】　心拍・呼吸センサ４は、複数の通気孔３

が形成された可撓性を有する振動伝達板１と、振動伝達

板１に取り付けられた圧電トランスデューサー２とを有

する。

【選択図】　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 複 数 の 通 気 孔 が 形 成 さ れ た 可 撓 性 を 有 す る 振 動 伝 達 板 と 、 該 振 動 伝 達 板 に 取 り 付 け ら れ
た 圧 電 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ー と を 有 す る 心 拍 ・ 呼 吸 セ ン サ 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 振 動 伝 達 板 は 隅 部 が 丸 み を 帯 び た 形 状 を 有 し て い る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 心 拍 ・ 呼 吸
セ ン サ 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 振 動 伝 達 板 に は 、 前 記 圧 電 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ー が 取 り 付 け ら れ て い る 位 置 を 示 す 位
置 合 わ せ 線 が 描 か れ て い る 、 請 求 項 １ ま た は ２ に 記 載 の 心 拍 ・ 呼 吸 セ ン サ 。
【 請 求 項 ４ 】
　 タ オ ル 地 か ら な る カ バ ー が 装 着 さ れ て お り 、 該 カ バ ー に は 前 記 心 拍 ・ 呼 吸 セ ン サ に 装 着
さ れ た と き に 前 記 圧 電 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ー の 位 置 を 示 す 位 置 合 わ せ 線 が 描 か れ て い る 、 請
求 項 １ か ら ３ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 心 拍 ・ 呼 吸 セ ン サ 。
【 請 求 項 ５ 】
　 請 求 項 １ か ら ４ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 心 拍 ・ 呼 吸 セ ン サ と 、
　 前 記 心 拍 ・ 呼 吸 セ ン サ の 出 力 信 号 か ら 心 音 信 号 お よ び 呼 吸 信 号 を 分 離 す る フ ィ ル タ 回 路
と 、
　 前 記 心 音 信 号 お よ び 前 記 呼 吸 信 号 を 表 示 す る モ ニ タ と 、
　 を 有 す る 生 体 監 視 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 新 生 児 等 の 被 験 者 の 心 拍 数 や 呼 吸 数 等 を 検 出 す る 心 拍 ・ 呼 吸 セ ン サ お よ び そ
れ を 用 い た 生 体 監 視 装 置 に 関 す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 健 康 状 態 の 優 れ な い 新 生 児 は 、 病 院 の 集 中 治 療 室 で 保 育 器 の 中 に 入 れ ら れ て 治 療 が 行 わ
れ る 。 そ の 際 、 新 生 児 に 心 電 図 電 極 を 装 着 し て そ の 心 拍 数 等 が 測 定 さ れ る 。 し か し 、 心 電
図 電 極 を 装 着 す る 際 に は 新 生 児 の 皮 脂 を ア ル コ ー ル な ど で 取 り 除 く 必 要 が あ る た め 、 心 電
図 を 用 い た 心 拍 数 や 呼 吸 数 の 測 定 は 煩 雑 で あ る と い う 問 題 が あ る 。 ま た 、 新 生 児 は 皮 膚 が
比 較 的 弱 い た め に 、 心 電 図 電 極 を 長 時 間 装 着 し て い る と 皮 膚 に か ぶ れ が 生 じ た り 、 さ ら に
は 心 電 図 電 極 を 外 す 際 に 皮 膚 が 剥 が れ た り し て し ま う こ と も あ る 。 さ ら に 、 心 電 図 に よ る
測 定 中 に 新 生 児 が 動 い て 心 電 図 電 極 が 脱 落 し て し ま う こ と も あ る 。 そ の た め 、 特 に 新 生 児
の 心 拍 数 や 呼 吸 数 を 測 定 す る 場 合 に は 、 そ れ ら を 無 侵 襲 か つ 無 拘 束 な 状 態 で 測 定 で き る 装
置 を 用 い る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 従 来 か ら 、 測 定 対 象 の 心 拍 数 や 呼 吸 数 な ど の 生 体 デ ー タ を 無 侵 襲 か つ 無 拘 束 な 状 態 で 測
定 す る 装 置 と し て は 特 許 文 献 １ ～ ３ に 開 示 さ れ た 装 置 が 知 ら れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 特 許 文 献 １ に は 、 マ ウ ス 等 の 小 動 物 用 の 心 拍 ・ 呼 吸 数 検 出 機 能 付 き 体 温 保 持 装 置 お よ び
そ れ を 用 い た 小 動 物 用 心 拍 ・ 呼 吸 数 測 定 シ ス テ ム が 開 示 さ れ て い る 。 図 １ ０ は 特 許 文 献 １
に 開 示 さ れ た 小 動 物 用 心 拍 ・ 呼 吸 数 検 出 機 能 付 き 体 温 保 持 装 置 を 示 す 斜 視 図 で あ る 。 図 １
０ に 示 す よ う に 、 そ の 体 温 保 持 装 置 は 、 絶 縁 性 シ ー ト １ ０ ３ 間 に 挟 ま れ た 感 圧 セ ン サ １ ０
４ と ス ペ ー サ ー １ ０ ６ と が 平 板 状 発 熱 装 置 １ ０ １ の 上 に 設 け ら れ た 構 造 を 有 し て お り 、 平
板 状 発 熱 装 置 １ ０ １ に よ っ て 小 動 物 用 の 体 温 を 保 持 す る こ と に 加 え 、 感 圧 セ ン サ １ ０ ４ に
よ っ て そ の 心 拍 ・ 呼 吸 数 を 検 出 す る こ と を 可 能 に し て い る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 ま た 、 特 許 文 献 ２ に は 、 体 重 、 心 拍 、 呼 吸 、 活 動 量 、 生 命 状 態 等 に 関 す る 生 体 信 号 を 検
出 す る 生 体 信 号 検 出 装 置 が 開 示 さ れ て い る 。 図 １ １ は 特 許 文 献 ２ に 開 示 さ れ た 生 体 信 号 検
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出 装 置 に お け る セ ン サ シ ー ト の 要 部 断 面 図 で あ る 。 図 １ １ に 示 す セ ン サ シ ー ト ２ １ ６ は 、
上 か ら 順 に 積 層 さ れ た 、 第 １ の 導 電 層 ２ ２ ４ 、 誘 電 性 を 有 す る 弾 性 絶 縁 層 ２ ２ ５ 、 第 ２ の
導 電 層 ２ ２ ６ 、 絶 縁 ス ペ ー サ ー ２ ２ ７ お よ び 第 ３ の 導 電 層 ２ ２ ８ を 有 し て い る 。 こ の セ ン
サ シ ー ト ２ １ ６ に よ れ ば 、 セ ン サ シ ー ト ２ １ ６ 上 の 生 体 ２ １ ５ の 体 動 に 伴 っ て 弾 性 絶 縁 層
２ ２ ５ の 厚 み が 変 化 し 、 第 １ お よ び 第 ２ の 導 電 層 ２ ２ ４ ， ２ ２ ６ と そ の 間 の 弾 性 絶 縁 層 ２
２ ５ と が 成 す 静 電 容 量 が 変 動 す る 。 そ の 静 電 容 量 の 変 動 を 検 出 す る こ と で 、 生 体 の 体 動 （
心 拍 数 や 呼 吸 数 な ど ） が 検 出 さ れ る 。 ま た 、 絶 縁 ス ペ ー サ ー ２ ２ ７ が 潰 れ て 導 電 層 ２ ２ ６
， ２ ２ ８ 同 士 が 接 触 し て い る か 否 か 、 す な わ ち 導 電 層 ２ ２ ６ ， ２ ２ ８ 間 が 導 通 し て い る か
否 か に よ っ て 、 セ ン サ シ ー ト ２ １ ６ に 生 体 の 体 圧 が 加 え ら れ て い る か 否 か が 検 出 さ れ る 。
絶 縁 ス ペ ー サ ー ２ ２ ７ に 代 え て 感 圧 抵 抗 層 が 用 い ら れ た 場 合 に は 、 体 重 に 応 じ た 詳 細 な 体
圧 デ ー タ が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 ま た 、 特 許 文 献 ３ に は 、 就 寝 中 の 被 験 者 の 生 体 デ ー タ を 測 定 す る 被 験 者 デ ー タ 測 定 用 エ
ア マ ッ ト が 開 示 さ れ て い る 。 図 １ ２ は 特 許 文 献 ３ に 開 示 さ れ た エ ア マ ッ ト を 示 す 斜 視 図 で
あ る 。 図 １ ２ に 示 す よ う に 、 エ ア マ ッ ト は 、 上 生 地 ３ ０ ２ ａ と 下 生 地 （ 不 図 示 ） と を 接 着
し た 接 着 部 ３ ０ ３ が 、 互 い に 所 定 の 間 隔 を お い て 複 数 箇 所 に 形 成 さ れ て い る 。 エ ア マ ッ ト
の 内 部 空 間 か ら 延 び た エ ア 導 入 部 ３ ０ ５ が 圧 力 セ ン サ （ 不 図 示 ） に 連 通 し て お り 、 こ の 圧
力 セ ン サ が エ ア マ ッ ト の 内 部 圧 力 変 化 を 検 出 し て 被 験 者 の 生 体 デ ー タ を 測 定 す る よ う に 構
成 さ れ て い る 。
【 特 許 文 献 １ 】 国 際 公 開 第 ０ ３ ／ ０ ６ ７ ９ ６ ７ 号 パ ン フ レ ッ ト
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 平 １ ０ － １ ４ ８ ８ ９ 号 公 報
【 特 許 文 献 ３ 】 特 開 ２ ０ ０ ２ － ５ ２ ０ ０ ９ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 新 生 児 は 、 成 人 に 比 べ て 身 体 （ 身 長 ・ 体 重 ） が 小 さ い 、 皮 膚 が 弱 い た め に 蒸 れ に よ る か
ぶ れ 等 が 生 じ や す い 等 の 特 殊 な 事 情 が あ る 。 そ の た め 、 特 に 新 生 児 に 用 い ら れ る 心 拍 ・ 呼
吸 セ ン サ は 、 保 育 器 内 に お い て も 長 時 間 に わ た っ て 小 さ な 身 体 に 対 し て 感 度 良 く 検 出 を 行
う こ と が で き 、 か つ 、 か ぶ れ 等 を 生 じ さ せ 難 い 構 成 を 有 し て い る こ と が 求 め ら れ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 と こ ろ が 、 特 許 文 献 １ に 開 示 さ れ た 小 動 物 用 心 拍 ・ 呼 吸 数 検 出 機 能 付 き 体 温 保 持 装 置 は
、 そ の 平 板 状 発 熱 装 置 が 硬 質 で あ る た め 、 そ の 上 に 寝 か さ れ た 新 生 児 に 違 和 感 を 与 え て 安
静 ・ 熟 睡 を 妨 げ て し ま う 。 そ の た め 、 新 生 児 の 正 確 な 心 拍 数 や 呼 吸 数 を 長 時 間 に わ た っ て
安 定 し て 測 定 す る こ と は で き な い 。 ま た 、 平 板 状 発 熱 装 置 に 厚 み が あ る た め に 体 温 保 持 装
置 全 体 と し て も 厚 み を 帯 び て い る こ と か ら 、 そ の 体 温 保 持 装 置 を 、 保 育 器 内 で 寝 て い る 新
生 児 の 下 に 敷 か れ た タ オ ル を め く っ て ベ ッ ド と タ オ ル と の 間 に 挿 入 し よ う と す る 場 合 に は
、 体 温 保 持 装 置 が タ オ ル に 引 っ か か っ て し ま う 。 し た が っ て 、 そ の よ う な 場 合 に は 新 生 児
を 抱 き 上 げ た 状 態 で 体 温 保 持 装 置 を 保 育 器 内 に 設 置 し な け れ ば な ら ず 、 そ の 体 温 保 持 装 置
を 保 育 器 内 の 新 生 児 に 用 い る 場 合 に は 医 師 や 看 護 師 等 に と っ て 必 ず し も 利 便 性 に 優 れ て い
る と は い え な い 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 ま た 、 特 許 文 献 ２ に 開 示 さ れ た セ ン サ シ ー ト は 、 圧 縮 さ れ る こ と で 生 体 の 体 動 （ 心 拍 数
や 呼 吸 数 な ど ） を 検 出 す る よ う に 構 成 さ れ て い る 。 そ の た め 、 セ ン サ シ ー ト が 硬 質 の 台 の
上 に 設 置 さ れ て い て 新 生 児 が そ の セ ン サ シ ー ト に 直 接 接 触 し て い る 場 合 に は 比 較 的 感 度 良
く 検 出 す る こ と が 可 能 で あ る 。 し か し 、 そ う す る と 上 述 の よ う に 新 生 児 に 違 和 感 を 与 え て
安 静 ・ 熟 睡 を 妨 げ て し ま う た め 、 実 際 に は セ ン サ シ ー ト は 柔 ら か い 布 団 の 上 に 設 置 し て 用
い ら れ 、 さ ら に セ ン サ シ ー ト と 被 験 者 （ 新 生 児 ） と の 間 に は タ オ ル を 介 在 さ せ て い る 。 と
こ ろ が 、 そ の 場 合 に は 生 体 の 体 動 が 布 団 や タ オ ル 等 に 吸 収 さ れ て し ま う た め 、 セ ン サ シ ー
ト の 検 出 感 度 は 大 き く 低 下 し て し ま う 。 こ の よ う な 事 情 か ら 、 特 許 文 献 ２ の セ ン サ シ ー ト
は 、 保 育 器 内 の 新 生 児 か ら 呼 吸 ・ 心 拍 デ ー タ を 得 る 用 途 に 用 い る に は 不 向 き で あ る と 言 え
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る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 な お 、 上 記 の 体 温 保 持 装 置 （ 特 許 文 献 １ ） や セ ン サ シ ー ト （ 特 許 文 献 ２ ） に 通 気 性 を 持
た せ る た め に 通 気 孔 を 形 成 す る 場 合 、 各 通 気 孔 を 大 き く し た り 通 気 孔 の 数 を 多 く す る と 平
板 状 発 熱 装 置 に よ る 発 熱 量 が 不 足 し て 体 温 保 持 装 置 の 保 温 効 果 を 損 ね た り 、 セ ン サ シ ー ト
の 検 出 領 域 が そ の 分 だ け 減 少 し て セ ン サ シ ー ト の 検 出 精 度 が 低 下 し た り す る お そ れ が あ る
こ と か ら 、 形 成 で き る 通 気 孔 の 大 き さ や 数 に は 限 度 が あ る 。 そ の た め 、 上 記 の 体 温 保 持 装
置 や セ ン サ シ ー ト は 、 そ の よ う な 構 造 上 の 理 由 に よ り 、 新 生 児 に 用 い る 場 合 に 十 分 な 通 気
性 を 持 た せ る こ と が で き な い 場 合 が あ る 。 ま た 、 こ れ ら に 通 気 孔 を 形 成 す る 場 合 に は 、 湿
気 等 に よ る 誤 作 動 を 防 止 し た り 電 極 等 が 露 出 し た り す る の を 防 ぐ た め に 、 そ の 形 成 面 を 湿
気 等 か ら 保 護 す る 目 的 で 防 水 膜 等 で 覆 う 加 工 を 施 す 必 要 が あ る た め 、 そ の 分 だ け 製 造 コ ス
ト が 増 加 し て し ま う 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 ま た 、 特 許 文 献 ３ の エ ア マ ッ ト は 、 被 験 者 が 上 に 載 っ て も 潰 れ な い よ う な 空 気 容 積 を 備
え て い る 必 要 が あ る こ と か ら 、 少 な く と も 数 ｃ ｍ の 厚 み を 有 す る 。 そ の た め 、 そ の よ う な
エ ア マ ッ ト は 狭 い 保 育 器 内 に 設 置 し て 用 い る こ と に は 適 し て い な い 。 ま た 、 そ の よ う な エ
ア マ ッ ト を 、 保 育 器 内 で 寝 て い る 新 生 児 の 下 に 敷 か れ て い る タ オ ル を め く っ て ベ ッ ド と シ
ー ツ の 間 に 挿 入 す る こ と は 事 実 上 不 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 そ こ で 本 発 明 は 、 長 時 間 に わ た っ て 使 用 し て も 被 験 者 （ 特 に 新 生 児 ） に 違 和 感 を 与 え ず
、 か つ 心 拍 数 や 呼 吸 数 を 無 侵 襲 か つ 無 拘 束 な 状 態 で 高 感 度 に 検 出 す る こ と が で き る 簡 素 な
構 成 か ら な る 心 拍 ・ 呼 吸 セ ン サ お よ び そ れ を 用 い た 生 体 監 視 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 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 上 記 目 的 を 達 成 す る た め 、 本 発 明 の 心 拍 ・ 呼 吸 セ ン サ は 、 複 数 の 通 気 孔 が 形 成 さ れ た 可
撓 性 を 有 す る 振 動 伝 達 板 と 、 該 振 動 伝 達 板 に 取 り 付 け ら れ た 圧 電 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ー と を
有 す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 圧 電 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ー は そ れ 自 体 が 高 感 度 に 生 体 信 号 を 検 出 す る こ と が で き る も の で
あ り 、 さ ら に 振 動 伝 達 板 は 圧 電 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ー に よ る 生 体 信 号 検 出 範 囲 を 拡 大 す る 役
割 を 有 す る 。 し た が っ て 、 本 発 明 の 心 拍 ・ 呼 吸 セ ン サ に よ れ ば 、 心 拍 ・ 呼 吸 セ ン サ に 近 接
す る 被 験 者 か ら 音 や 振 動 等 と し て 発 せ ら れ る 生 体 信 号 を 振 動 伝 達 板 で 受 け 、 そ れ に よ っ て
振 動 伝 達 板 に 生 じ た 振 動 を 圧 電 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ー で 検 出 す る こ と で 、 被 験 者 の 生 体 信 号
を 無 侵 襲 か つ 無 拘 束 な 状 態 で 広 く 高 感 度 に 検 出 す る こ と が 可 能 で あ る 。 ま た 、 本 発 明 の 心
拍 ・ 呼 吸 セ ン サ は 被 験 者 か ら 発 せ ら れ る 生 体 信 号 を 振 動 伝 達 板 で 受 け る よ う に 構 成 さ れ て
い る こ と か ら 、 従 来 の セ ン サ シ ー ト 等 と は 異 な り 必 ず し も 硬 い 台 の 上 に 設 置 し て 使 用 す る
必 要 は な い の で 、 心 拍 ・ 呼 吸 セ ン サ が 柔 ら か い 布 団 の 上 に 設 置 さ れ て い る 場 合 、 心 拍 ・ 呼
吸 セ ン サ を タ オ ル 等 で 巻 い て 用 い た 場 合 、 あ る い は 被 験 者 が 着 衣 の ま ま で あ っ て も 、 生 体
信 号 を 高 感 度 に 検 出 す る こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 心 拍 ・ 呼 吸 セ ン サ は 振 動 伝 達 板 に 複 数 の 通 気 孔 が 形 成 さ れ て い る 。 従 来
の セ ン サ シ ー ト 等 と は 異 な り 、 本 発 明 の 心 拍 ・ 呼 吸 セ ン サ に お け る 振 動 伝 達 板 に は 発 熱 装
置 や 電 極 配 線 等 が 設 け ら れ て い な い の で 、 振 動 伝 達 板 に 形 成 で き る 通 気 孔 の 数 や 大 き さ が
そ れ ら に よ っ て 制 限 さ れ る こ と は な い 。 そ の た め 、 本 発 明 の 構 成 で は 、 振 動 伝 達 板 に 十 分
な 通 気 性 を 得 ら れ る 程 度 に 通 気 孔 を 形 成 す る こ と が 可 能 で あ る 。 そ の た め 、 本 心 拍 ・ 呼 吸
セ ン サ の 上 に 寝 て い る 被 験 者 が 発 汗 し た よ う な 場 合 で あ っ て も 湿 気 が そ の 通 気 孔 を 通 っ て
通 気 す る こ と か ら 、 被 験 者 に 蒸 れ に よ る か ぶ れ 等 を 生 じ さ せ な い 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 さ ら に 、 本 発 明 の 心 拍 ・ 呼 吸 セ ン サ は 振 動 伝 達 板 が 可 撓 性 を 有 し て い る こ と か ら 、 心 拍
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・ 呼 吸 セ ン サ の 上 で 寝 て い る 被 験 者 が 寝 返 り を 打 っ た り し て 動 い た 場 合 に は 振 動 伝 達 板 が
そ の 動 き に 応 じ て 変 形 す る た め 、 被 験 者 に 違 和 感 を 与 え る こ と は な い 。 し た が っ て 、 被 験
者 の 安 静 や 睡 眠 を 妨 げ る こ と な く 、 長 時 間 に わ た っ て 生 体 信 号 を 検 出 す る こ と が 可 能 で あ
る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 加 え て 、 本 発 明 の 心 拍 ・ 呼 吸 セ ン サ は 振 動 伝 達 板 と そ れ に 取 り 付 け ら れ た 圧 電 ト ラ ン ス
デ ュ ー サ ー と で 構 成 さ れ る も の で あ り 、 簡 素 な 薄 い シ ー ト 状 に 形 成 す る こ と が で き る 。 そ
の た め 、 例 え ば 保 育 器 内 で 寝 て い る 新 生 児 の 下 に 敷 か れ て い る タ オ ル を め く っ て 心 拍 ・ 呼
吸 セ ン サ を 挿 入 す る こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 さ ら に 、 前 記 振 動 伝 達 板 は 隅 部 が 丸 み を 帯 び た 形 状 を 有 し て い る 構 成 と し て も よ い 。 こ
れ に よ り 、 本 心 拍 ・ 呼 吸 セ ン サ を 保 育 器 内 で 寝 て い る 新 生 児 の 下 に 敷 か れ て い る タ オ ル を
め く っ て 挿 入 す る よ う な 場 合 に 、 心 拍 ・ 呼 吸 セ ン サ を タ オ ル に よ り 引 っ か か り 難 く す る こ
と が で き る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 ま た 、 前 記 振 動 伝 達 板 に は 、 前 記 圧 電 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ー が 取 り 付 け ら れ て い る 位 置 を
示 す 位 置 合 わ せ 線 が 描 か れ て い る 構 成 と し て も よ い 。 こ れ に よ り 、 目 視 に よ っ て 、 圧 電 ト
ラ ン ス デ ュ ー サ ー を 被 験 者 の 胸 部 の 下 な ど の 所 望 の 測 定 部 位 に よ り 正 確 に 配 置 す る こ と が
可 能 と な る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 さ ら に 、 本 発 明 の 心 拍 ・ 呼 吸 セ ン サ は 、 タ オ ル 地 か ら な る カ バ ー が 装 着 さ れ て お り 、 該
カ バ ー に は 前 記 心 拍 ・ 呼 吸 セ ン サ に 装 着 さ れ た と き に 前 記 圧 電 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ー の 位 置
を 示 す 位 置 合 わ せ 線 が 描 か れ て い る 構 成 と し て も よ い 。 心 拍 ・ 呼 吸 セ ン サ は そ の 可 撓 性 に
よ り 新 生 児 の 体 重 に よ っ て 新 生 児 の 体 型 に 馴 染 む よ う に 変 形 し 、 さ ら に カ バ ー は そ の ク ッ
シ ョ ン 効 果 に よ っ て 心 拍 ・ 呼 吸 セ ン サ と 新 生 児 と の 間 で 緩 衝 の 役 目 を 果 た す こ と か ら 、 心
拍 ・ 呼 吸 セ ン サ は カ バ ー を 装 着 し て 使 用 し て も 新 生 児 に 違 和 感 を 与 え な い 。 ま た 、 圧 電 ト
ラ ン ス デ ュ ー サ ー は 、 圧 力 や 振 動 の み な ら ず 音 も 検 出 で き る 程 度 に 高 感 度 で あ る こ と か ら
、 心 拍 ・ 呼 吸 セ ン サ に カ バ ー を 装 着 し て 新 生 児 の 身 体 の 下 に 置 い た 場 合 で も 、 そ の 心 拍 や
呼 吸 を 十 分 に 検 出 す る こ と が 可 能 で あ る 。 さ ら に こ の よ う に 使 用 し た 場 合 に は 、 心 拍 ・ 呼
吸 セ ン サ の 周 囲 に カ バ ー に よ っ て 通 気 空 間 が 形 成 さ れ る 。 そ の た め 、 新 生 児 が 発 汗 し て 生
じ た 湿 気 を そ れ ら の 空 間 お よ び 心 拍 ・ 呼 吸 セ ン サ の 通 気 孔 を 通 し て 拡 散 で き る の で 、 新 生
児 の 皮 膚 の か ぶ れ を 防 ぐ こ と が で き る 。 さ ら に 、 カ バ ー に 位 置 合 わ せ 線 が 描 か れ て い る こ
と に よ り 、 心 拍 ・ 呼 吸 セ ン サ に カ バ ー を 装 着 し た 場 合 で も 、 圧 電 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ー を 被
験 者 の 胸 部 の 下 な ど の 所 望 の 測 定 部 位 に よ り 正 確 に 配 置 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 生 体 監 視 装 置 は 、 上 記 本 発 明 の 心 拍 ・ 呼 吸 セ ン サ と 、 前 記 心 拍 ・ 呼 吸 セ
ン サ の 出 力 信 号 か ら 心 音 信 号 お よ び 呼 吸 信 号 を 分 離 す る フ ィ ル タ 回 路 と 、 前 記 心 音 信 号 お
よ び 前 記 呼 吸 信 号 を 表 示 す る モ ニ タ と を 有 す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 本 発 明 の 生 体 監 視 装 置 に よ れ ば 、 心 拍 ・ 呼 吸 セ ン サ で 検 出 し た 生 体 信 号 か ら 心 音 信 号 お
よ び 呼 吸 信 号 が 取 り 出 さ れ 、 そ れ ら が モ ニ タ に 表 示 さ れ る こ と か ら 、 モ ニ タ で そ れ ら の 信
号 を 監 視 す る こ と で 被 験 者 の 心 拍 数 や 呼 吸 数 を 監 視 す る こ と が で き る 。 さ ら に は 、 特 に 心
音 信 号 を 睡 眠 時 間 中 の 間 継 続 し て 記 録 し て 得 ら れ る 睡 眠 デ ー タ に は 、 被 験 者 の 体 動 に よ る
大 振 幅 の 信 号 、 心 音 信 号 、 お よ び 無 信 号 等 が 含 ま れ る こ と か ら 、 そ れ ら を 解 析 す る こ と で
、 被 験 者 の 睡 眠 状 態 や 睡 眠 パ タ ー ン の 簡 易 的 な 解 析 を 行 う こ と が 可 能 で あ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 以 上 説 明 し た よ う に 、 本 発 明 に よ れ ば 、 長 時 間 に わ た っ て 使 用 し て も 被 験 者 （ 特 に 新 生
児 ） に 違 和 感 を 与 え ず 、 か つ 心 拍 数 や 呼 吸 数 を 無 侵 襲 か つ 無 拘 束 な 状 態 で 高 感 度 に 検 出 す
る こ と が で き る 簡 素 な 構 成 か ら な る 心 拍 ・ 呼 吸 セ ン サ お よ び そ れ を 用 い た 生 体 監 視 装 置 を
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提 供 す る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 次 に 、 本 発 明 の 実 施 形 態 に つ い て 図 面 を 参 照 し て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 ＜ 心 拍 ・ 呼 吸 セ ン サ ＞
　 図 １ は 本 発 明 に 係 る 心 拍 ・ 呼 吸 セ ン サ の 一 実 施 形 態 を 示 す 図 で あ り 、 図 １ （ ａ ） は そ の
平 面 図 、 図 １ （ ｂ ） は そ の 断 面 図 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 図 １ に 示 す よ う に 、 本 実 施 形 態 の 心 拍 ・ 呼 吸 セ ン サ で あ る 心 拍 ・ 呼 吸 セ ン サ ４ は 、 可 撓
性 を 有 す る 振 動 伝 達 板 １ と 、 振 動 伝 達 板 １ の 裏 面 側 の 中 央 部 に 接 着 剤 な ど に よ っ て 取 り 付
け ら れ た 圧 電 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ー ２ と を 有 し て い る 。 振 動 伝 達 板 １ の 、 圧 電 ト ラ ン ス デ ュ
ー サ ー ２ が 取 り 付 け ら れ て い る 領 域 以 外 の 領 域 に は 、 複 数 の 通 気 孔 ３ が 形 成 さ れ て い る 。
さ ら に 、 振 動 伝 達 板 １ の 裏 面 側 に は 少 な く と も 圧 電 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ー ２ と そ れ か ら 延 び
る リ ー ド ２ ａ と を 覆 う 絶 縁 膜 ５ が 形 成 さ れ て い る 。 こ の 絶 縁 膜 ５ は 、 振 動 伝 達 板 １ の 通 気
孔 ３ を 覆 わ な い よ う に 、 通 気 孔 ３ に 対 応 す る 部 分 は く り 貫 か れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 振 動 伝 達 板 １ は 薄 い シ ー ト 状 の プ ラ ス チ ッ ク 樹 脂 等 か ら な り 、 そ の 大 き さ は 、 例 え ば 縦
２ ０ ０ ｍ ｍ 、 横 １ ０ ０ ｍ ｍ 、 厚 み １ ｍ ｍ で あ る 。 な お 、 そ の 厚 み は 振 動 伝 達 板 １ の 素 材 の
硬 さ に 応 じ て 適 宜 選 択 す る こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 ま た 、 圧 電 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ー ２ は 円 形 形 状 を 有 し て お り 、 そ の 大 き さ は 例 え ば 直 径 ２
７ ｍ ｍ 、 厚 み ０ ． ５ ｍ ｍ で あ る 。 し た が っ て 、 本 実 施 形 態 の 心 拍 ・ 呼 吸 セ ン サ ４ の 厚 み は
、 絶 縁 膜 ５ の 厚 み を 考 慮 し て も 、 圧 電 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ー ２ が 配 置 さ れ て い る 部 分 で 約 １
． ５ ｍ ｍ 程 度 、 圧 電 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ー ２ が 配 置 さ れ て い な い 部 分 で 約 １ ｍ ｍ 程 度 で あ る
。 な お 、 圧 電 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ー ２ に は 例 え ば ピ エ ゾ セ ラ ミ ッ ク か ら な る も の を 用 い る こ
と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 上 記 の よ う に 構 成 さ れ た 本 実 施 形 態 の 心 拍 ・ 呼 吸 セ ン サ ４ は 、 例 え ば 保 育 器 内 で 寝 て い
る 新 生 児 の 下 に 敷 い た タ オ ル と そ の 下 の ベ ッ ド 布 団 と の 間 に 設 置 し て 使 用 さ れ る 。 心 拍 ・
呼 吸 セ ン サ ４ は 、 新 生 児 の 心 拍 や 呼 吸 を 良 好 に 検 出 で き る よ う に 、 新 生 児 の 胸 部 の 下 方 に
位 置 決 め し た 状 態 で 設 置 さ れ て い る こ と が 好 ま し い 。 心 拍 ・ 呼 吸 セ ン サ ４ が こ の よ う に 設
置 さ れ た 状 態 で は 、 新 生 児 の 心 音 や 呼 吸 音 に よ っ て 振 動 伝 達 板 １ が 振 動 さ せ ら れ 、 そ の 振
動 が 圧 電 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ー ２ に 伝 達 さ れ る 。 圧 電 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ー ２ は 、 そ の 振 動 に
よ っ て 自 身 に 生 じ る 歪 み を 電 気 信 号 に 変 換 し て 、 リ ー ド ２ ａ を 介 し て 後 述 す る 生 体 監 視 装
置 に そ の 電 気 信 号 を 出 力 す る 。 こ の よ う に 、 本 実 施 形 態 の 心 拍 ・ 呼 吸 セ ン サ ４ は 、 振 動 伝
達 板 １ に 生 じ た 振 動 を 圧 電 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ー ２ で 電 気 信 号 に 変 換 す る こ と で 新 生 児 の 心
音 や 呼 吸 音 を 検 出 す る よ う に 構 成 さ れ て い る の で 、 被 験 者 に よ っ て 加 え ら れ る 圧 力 に 基 づ
い て そ れ ら の 検 出 を 行 う 従 来 の セ ン サ シ ー ト や エ ア マ ッ ト と は 異 な り 、 セ ン サ が 柔 ら か い
布 団 の 上 に 設 置 さ れ て い る 場 合 で あ っ て も 心 拍 や 呼 吸 を 感 度 良 く 検 出 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 な お 、 仮 に 圧 電 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ー ２ を 単 体 で 新 生 児 の 下 に 設 置 し た 場 合 に は 、 圧 電 ト
ラ ン ス デ ュ ー サ ー ２ の 大 き さ の 領 域 で し か 心 音 や 呼 吸 音 を 検 出 す る こ と が で き ず 、 新 生 児
が 保 育 器 内 で 寝 返 り を 打 つ こ と な ど に よ っ て 少 し で も 移 動 す る と 、 そ れ ら を 検 出 す る こ と
が で き な く な る 。 し た が っ て 、 圧 電 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ー ２ を 単 体 で 用 い よ う と す る と 、 よ
り 広 い 領 域 で の 検 出 を 良 好 に 行 う た め に は 大 型 の 圧 電 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ー ２ を 用 い る 必 要
が あ る 。 と こ ろ が 、 圧 電 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ー ２ に は 可 撓 性 が 無 い た め 、 大 型 の 圧 電 ト ラ ン
ス デ ュ ー サ ー ２ を 新 生 児 の 下 に 設 置 す る と 新 生 児 に 違 和 感 を 与 え て し ま う 。 こ れ に 対 し 、
本 実 施 形 態 は 可 撓 性 を 有 す る 振 動 伝 達 板 １ を 備 え て い る こ と に よ り 、 比 較 的 小 型 の 圧 電 ト
ラ ン ス デ ュ ー サ ー ２ を 用 い て も 心 音 や 呼 吸 音 を 広 い 領 域 に お い て 検 出 す る こ と が 可 能 に な
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っ て い る 。 さ ら に 、 こ の 場 合 に は 圧 電 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ー ２ が 比 較 的 小 型 で あ る こ と か ら
、 新 生 児 に 違 和 感 を 与 え る こ と も な い 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 ま た 、 本 実 施 形 態 の 心 拍 ・ 呼 吸 セ ン サ ４ は 、 上 記 の よ う に 最 も 厚 い 部 分 で も 約 １ ． ５ ｍ
ｍ 程 度 の 厚 み し か な い の で 、 保 育 器 内 で 寝 て い る 新 生 児 の 下 に 敷 か れ た タ オ ル を め く っ て
ベ ッ ド と タ オ ル と の 間 に 心 拍 ・ 呼 吸 セ ン サ ４ を 挿 入 す る こ と を 容 易 に 行 う こ と が 可 能 で あ
る 。 さ ら に 、 振 動 伝 達 板 １ は 可 撓 性 を 有 す る の で 、 心 拍 ・ 呼 吸 セ ン サ ４ の 上 で 寝 て い る 新
生 児 が 寝 返 り を 打 っ た り し て 動 い た 場 合 に は 、 振 動 伝 達 板 １ が そ の 動 き に 応 じ て 変 形 す る
た め 、 新 生 児 に 違 和 感 を 与 え る こ と は な い 。 加 え て 、 振 動 伝 達 板 １ に は 複 数 の 通 気 孔 ３ が
形 成 さ れ て お り 、 こ れ ら は 心 拍 ・ 呼 吸 セ ン サ ４ の 表 裏 面 の 間 で 湿 気 を 通 す 役 割 を 果 た す の
で 、 新 生 児 の 下 に 心 拍 ・ 呼 吸 セ ン サ ４ が 配 置 さ れ て い て も 、 新 生 児 が 自 身 の 寝 汗 な ど で 蒸
れ て か ぶ れ を 生 じ る こ と は な い 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 従 来 の セ ン サ シ ー ト 等 と は 異 な り 、 本 実 施 形 態 の 振 動 伝 達 板 １ は 発 熱 素 子 や 配 線 電 極 等
が 設 け ら れ て い な い 簡 素 な 構 成 で あ る こ と か ら 、 通 気 孔 ３ は 、 圧 電 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ー ２
が 設 け ら れ て い る 領 域 以 外 な ら 自 由 に 配 置 す る こ と が で き る 。 し た が っ て 、 通 気 孔 ３ の 大
き さ や 数 を 新 生 児 に 蒸 れ が 生 じ な い 程 度 に 設 定 す る こ と が 可 能 で あ る 。 な お 、 振 動 伝 達 板
１ に 通 気 目 的 で 形 成 で き る の は 通 気 孔 ３ の 形 態 に 限 ら れ ず 、 そ れ に 代 え て 振 動 伝 達 板 １ を
例 え ば 格 子 状 や 網 状 に 構 成 し て 通 気 可 能 に し て も よ い 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 ま た 、 本 実 施 形 態 の 心 拍 ・ 呼 吸 セ ン サ ４ は 、 振 動 伝 達 板 １ と 圧 電 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ー ２
と か ら な る 簡 素 な 構 成 か ら な り 、 さ ら に 圧 電 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ー ２ は 絶 縁 膜 ５ で 保 護 さ れ
て い る こ と か ら 、 ア ル コ ー ル 消 毒 を 容 易 に 行 う こ と が で き る 。 し た が っ て 、 本 実 施 形 態 の
心 拍 ・ 呼 吸 セ ン サ ４ は 清 潔 に 保 つ こ と が 容 易 で あ り 、 特 に 清 潔 さ が 求 め ら れ る 保 育 器 内 で
の 使 用 に 適 し て い る 。 さ ら に 、 振 動 伝 達 板 １ や 絶 縁 膜 ５ の 材 質 に 耐 熱 性 や 耐 薬 品 性 を 有 し
て い る も の を 用 い れ ば 、 そ の 他 の 滅 菌 ・ 消 毒 手 段 も 適 用 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 図 ２ は 、 図 １ に 示 し た 心 拍 ・ 呼 吸 セ ン サ の 一 変 形 例 を 示 す 平 面 図 で あ る 。 図 ２ に 示 す 心
拍 ・ 呼 吸 セ ン サ ４ の 上 面 側 に は 、 心 拍 ・ 呼 吸 セ ン サ ４ に お け る 圧 電 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ー ２
の 位 置 を 示 す 目 印 と な る 位 置 合 わ せ 線 １ １ ａ が 描 か れ て い る 。 こ れ に よ り 、 目 視 に よ っ て
、 圧 電 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ー ２ を 新 生 児 の 胸 部 の 下 な ど の 所 望 の 測 定 部 位 に よ り 正 確 に 配 置
す る こ と が 可 能 で あ る 。 な お 、 位 置 合 わ せ 線 １ １ ａ が 比 較 的 濃 い 色 で 描 か れ て い る と 、 心
拍 ・ 呼 吸 セ ン サ ４ を タ オ ル や シ ー ツ の 下 に 挿 入 し た 場 合 で も そ れ ら の 上 か ら 位 置 合 わ せ 線
１ １ ａ を 透 か し て 視 認 す る こ と が 容 易 に な る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 図 ３ は 、 図 １ に 示 し た 心 拍 ・ 呼 吸 セ ン サ の 他 の 変 形 例 を 示 す 平 面 図 で あ る 。 図 ２ に 示 す
心 拍 ・ 呼 吸 セ ン サ ４ は 隅 部 が 丸 み ４ ａ を 帯 び た 形 状 に な っ て い る 。 こ れ に よ り 、 心 拍 ・ 呼
吸 セ ン サ ４ を タ オ ル や シ ー ツ の 下 に 挿 入 す る 際 に 心 拍 ・ 呼 吸 セ ン サ ４ が そ れ ら に 引 っ か か
り 難 く な る の で 、 心 拍 ・ 呼 吸 セ ン サ ４ を タ オ ル や シ ー ツ の 下 に 一 層 容 易 に 挿 入 す る こ と が
で き る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 図 ４ は 、 本 実 施 形 態 の 心 拍 ・ 呼 吸 セ ン サ を タ オ ル で 巻 い て 新 生 児 の 下 に 配 置 し た 状 態 を
示 す 斜 視 図 で あ る 。 な お 、 図 ４ で は 図 ２ に 示 し た 形 態 の 心 拍 ・ 呼 吸 セ ン サ ４ を 用 い た 例 を
示 し て い る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 上 述 し た よ う に 、 本 実 施 形 態 の 心 拍 ・ 呼 吸 セ ン サ ４ は 薄 く て 可 撓 性 を 有 す る 構 成 で あ る
の で 、 タ オ ル ６ で 巻 い て 新 生 児 ７ の 身 体 の 下 に 置 い て 使 用 す る こ と も で き る 。 心 拍 ・ 呼 吸
セ ン サ ４ は 新 生 児 ７ の 体 重 に よ っ て 新 生 児 ７ の 体 型 に 馴 染 む よ う に 変 形 し 、 さ ら に は タ オ
ル ６ は そ の ク ッ シ ョ ン 効 果 に よ っ て 心 拍 ・ 呼 吸 セ ン サ ４ と 新 生 児 ７ と の 間 で 緩 衝 の 役 目 を
果 た す こ と か ら 、 心 拍 ・ 呼 吸 セ ン サ ４ は こ の よ う に 使 用 さ れ て も 新 生 児 ７ に 違 和 感 を 与 え
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な い 。 ま た 、 圧 電 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ー ２ は 、 圧 力 や 振 動 の み な ら ず 音 も 検 出 で き る 程 度 に
高 感 度 で あ る こ と か ら 、 心 拍 ・ 呼 吸 セ ン サ ４ を タ オ ル ６ で 巻 い て 新 生 児 ７ の 身 体 の 下 に 置
い た 場 合 で も 、 そ の 心 拍 や 呼 吸 を 十 分 に 検 出 す る こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 さ ら に こ の 場 合 に は 、 図 ５ に 示 す よ う に 、 心 拍 ・ 呼 吸 セ ン サ ４ の 周 囲 に タ オ ル ６ に よ っ
て 通 気 空 間 が 形 成 さ れ る 。 そ の た め 、 新 生 児 ７ が 発 汗 し て 生 じ た 湿 気 を そ れ ら の 空 間 お よ
び 心 拍 ・ 呼 吸 セ ン サ ４ の 通 気 孔 ３ を 通 し て 矢 印 の よ う に 拡 散 で き る の で 、 新 生 児 ７ の 皮 膚
の か ぶ れ を 防 ぐ こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 さ ら に は 、 心 拍 ・ 呼 吸 セ ン サ ４ を タ オ ル ６ で 巻 く こ と に 代 え て 、 図 ６ に 示 す よ う な 専 用
の タ オ ル カ バ ー １ ９ を 用 い て も よ い 。 こ の タ オ ル カ バ ー １ ９ は 心 拍 ・ 呼 吸 セ ン サ ４ を 収 容
す る 袋 状 の 形 状 に 予 め 形 成 さ れ て い る 。 心 拍 ・ 呼 吸 セ ン サ ４ を タ オ ル ６ で 巻 く 場 合 に は 、
そ の 巻 き 方 に よ っ て は 通 気 効 果 や 生 体 信 号 の 検 出 が 不 安 定 に な る こ と も あ る が 、 専 用 の タ
オ ル カ バ ー １ ９ を 用 い れ ば そ の よ う な 問 題 が 生 じ る こ と を 防 ぐ こ と が で き る 。 さ ら に 、 タ
オ ル カ バ ー １ ９ の 表 面 に は 位 置 合 わ せ 線 １ １ ｂ が 描 か れ て い る 。 タ オ ル カ バ ー １ ９ の 位 置
合 わ せ 線 １ １ ｂ は 、 タ オ ル カ バ ー １ ９ 内 に 心 拍 ・ 呼 吸 セ ン サ ４ を 収 納 し た と き に そ の 圧 電
ト ラ ン ス デ ュ ー サ ー ２ の 位 置 を 示 す も の で あ る 。 そ の た め 、 タ オ ル カ バ ー １ ９ を 用 い た 場
合 で も 、 新 生 児 ７ に 対 し て 所 望 の 位 置 に 心 拍 ・ 呼 吸 セ ン サ ４ の 圧 電 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ー ２
を 配 置 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 ＜ 生 体 監 視 装 置 ＞
　 図 ７ は 、 上 述 し た 心 拍 ・ 呼 吸 セ ン サ か ら 出 力 さ れ る 信 号 に 基 づ い て 心 拍 数 お よ び 呼 吸 数
等 を 監 視 す る こ と を 可 能 に す る 生 体 監 視 装 置 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 図 ７ に 示 す 生 体 監 視 装 置 は 、 心 拍 ・ 呼 吸 セ ン サ ４ か ら 出 力 さ れ る 信 号 が そ れ ぞ れ 入 力 さ
れ る ２ つ の バ ン ド パ ス フ ィ ル タ ９ ， １ ０ と 、 各 バ ン ド パ ス フ ィ ル タ ９ ， １ ０ を 通 過 し た 信
号 の 波 形 等 を 表 示 す る モ ニ タ １ ４ と を 有 し て い る 。 バ ン ド パ ス フ ィ ル タ ９ は 人 の 心 音 信 号
の 周 波 数 帯 域 を 通 過 さ せ る 特 性 を 有 し 、 バ ン ド パ ス フ ィ ル タ １ ０ は 人 の 呼 吸 信 号 の 周 波 数
帯 域 を 通 過 さ せ る 特 性 を 有 し て い る 。 し た が っ て 、 心 拍 ・ 呼 吸 セ ン サ ４ か ら 出 力 さ れ た 信
号 （ 図 ８ （ ａ ） ） が バ ン ド パ ス フ ィ ル タ ９ を 通 過 す る と 心 音 信 号 （ 図 ８ （ ｂ ） ） が 分 離 さ
れ 、 バ ン ド パ ス フ ィ ル タ １ ０ を 通 過 す る と 呼 吸 信 号 （ 図 ８ （ ｃ ） ） が 分 離 さ れ る 。 モ ニ タ
１ ４ は 、 そ れ ら の 心 音 信 号 お よ び 呼 吸 信 号 の 波 形 を 、 そ れ ら の 波 形 か ら 得 ら れ る 単 位 時 間
当 た り の 心 拍 数 お よ び 呼 吸 数 と 共 に 表 示 す る 。 こ の 心 音 信 号 に よ れ ば I音 、 II音 を 明 瞭 に
観 察 で き る こ と か ら 、 本 生 体 監 視 装 置 は 心 機 能 の 解 析 に よ る 医 学 研 究 へ の 応 用 も 可 能 で あ
る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 ま た 、 本 実 施 形 態 の 生 体 監 視 装 置 は 、 新 生 児 の み な ら ず 、 成 人 、 老 人 、 あ る い は 被 介 護
者 を 対 象 と し て 用 い る こ と が で き る 。 例 え ば 、 就 寝 時 に 被 験 者 の 身 体 の 下 に 心 拍 ・ 呼 吸 セ
ン サ ４ を 置 く こ と に よ り 、 被 験 者 の 心 拍 数 と 呼 吸 数 を モ ニ タ す る こ と が で き る と 共 に 、 そ
の 睡 眠 状 態 や 睡 眠 パ タ ー ン の 簡 易 的 な 解 析 を 行 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 被 験 者 の 心 拍 数 と 呼 吸 数 は 、 モ ニ タ １ ４ に 表 示 さ れ る 心 音 信 号 お よ び 呼 吸 信 号 の 波 形 と
心 拍 数 お よ び 呼 吸 数 と を 適 時 監 視 す る こ と で 知 得 す る こ と が で き る 。 ま た 、 睡 眠 状 態 や 睡
眠 パ タ ー ン は 、 心 拍 ・ 呼 吸 セ ン サ ４ か ら 出 力 さ れ た 信 号 （ 図 ８ （ ａ ） ） が バ ン ド パ ス フ ィ
ル タ ９ を 通 過 し て 得 ら れ る 心 音 信 号 （ 図 ８ （ ｂ ） ） を 睡 眠 時 間 中 の 間 継 続 し て 記 録 し た デ
ー タ に 基 づ い て 解 析 す る こ と が 可 能 で あ る 。 図 ９ は 、 心 音 信 号 を 睡 眠 時 間 中 の 間 継 続 し て
記 録 し て 得 ら れ た 睡 眠 デ ー タ を 示 し て い る 。 こ の 睡 眠 デ ー タ に お い て 、 符 号 １ ６ は 被 験 者
の 体 動 に よ る 大 振 幅 の 信 号 を 示 し 、 符 号 １ ７ は そ の 心 音 信 号 を 示 し 、 符 号 １ ８ は 無 信 号 状
態 を 示 し て い る 。 心 音 信 号 １ ７ は 複 数 の 異 な る 振 幅 か ら な る 情 報 を 含 ん で い る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
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　 上 記 の 各 信 号 は 、 そ れ ぞ れ 次 の よ う な 状 態 を 示 し て い る 。 大 振 幅 の 信 号 １ ６ は 、 被 験 者
の 体 動 や 寝 返 り 、 あ る い は 筋 肉 の 収 縮 を 示 し て い る 。 比 較 的 長 く 持 続 す る 一 定 の 振 幅 の 心
音 信 号 １ ７ は 、 睡 眠 段 階 ３ か ら ４ の 深 い 睡 眠 を 示 し て い る 。 心 音 信 号 １ ７ の 中 に 大 振 幅 の
信 号 １ ６ が 比 較 的 多 く 現 れ る 期 間 は 、 睡 眠 段 階 １ か ら ２ の 軽 睡 眠 も し く は Ｒ Ｅ Ｍ 睡 眠 を 示
し て い る 。 な お 、 心 音 信 号 １ ７ の 振 幅 の 変 化 は 、 体 位 の 変 化 も し く は 身 体 の 移 動 を 示 し て
い る 。 無 信 号 １ ８ は 、 被 験 者 の 身 体 が 心 拍 ・ 呼 吸 セ ン サ ４ の 検 出 領 域 外 ま で 大 幅 に 移 動 し
た こ と を 示 し て お り 、 こ の 場 合 は 被 験 者 が ベ ッ ド か ら 落 下 し た か 、 あ る い は ベ ッ ド か ら 降
り て 徘 徊 し て い る こ と 等 が 考 え ら れ る 。 し た が っ て 、 得 ら れ た 睡 眠 デ ー タ か ら そ れ ら の 信
号 を 読 み 取 る こ と で 、 簡 易 的 に 睡 眠 の 状 態 を 判 定 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 上 述 し て き た 本 実 施 形 態 の 心 拍 ・ 呼 吸 セ ン サ ４ お よ び そ れ を 用 い た 生 体 監 視 装 置 に よ れ
ば 、 心 電 図 電 極 を 新 生 児 に 装 着 す る こ と に よ り 生 じ う る 様 々 な 障 害 を 回 避 で き る う え に 、
心 電 図 電 極 装 着 の 手 間 を 省 く こ と が で き る た め に 即 時 に 、 新 生 児 に 違 和 感 を 与 え る こ と な
く 全 く 非 侵 襲 的 に 必 要 な 心 拍 や 呼 吸 等 の 監 視 を 行 う こ と が で き る 。 実 際 上 、 重 症 な 新 生 児
以 外 は 心 電 図 記 録 は 必 要 で は 無 く 、 本 実 施 形 態 の 装 置 に よ る 監 視 で 十 分 な こ と が 多 い 。 さ
ら に 本 実 施 形 態 の 装 置 に よ れ ば 、 心 拍 ・ 呼 吸 セ ン サ ４ に 高 感 度 な 圧 電 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ー
２ を 用 い て い る こ と か ら 、 保 育 器 内 で 行 う こ と が 難 し い 聴 診 を 常 時 行 っ て い る の と 同 様 の
効 果 を 得 ら れ 、 実 際 に 心 雑 音 も モ ニ タ １ ４ 上 で 確 認 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 ま た 、 本 実 施 形 態 の 心 拍 ・ 呼 吸 セ ン サ ４ は 、 表 面 が 滑 ら か で 薄 い 形 状 を 有 し て い る た め
、 保 育 器 内 に 新 生 児 を 寝 か せ た 後 か ら で も 新 生 児 の 身 体 の 下 に 容 易 に 挿 入 す る こ と が で き
る 。 圧 電 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ー ２ は そ れ 自 体 が 高 感 度 で 生 体 信 号 を 検 出 す る こ と が で き る も
の で あ り 、 さ ら に 薄 い 振 動 伝 達 板 １ は 圧 電 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ー ２ に よ る 生 体 信 号 検 出 範 囲
を 拡 大 す る 役 割 を 有 し て い る 。 こ れ に よ り 、 本 実 施 形 態 の 心 拍 ・ 呼 吸 セ ン サ ４ は 、 タ オ ル
６ 等 で 巻 い て も 、 被 験 者 が 着 衣 の ま ま で も 、 あ る い は 心 拍 ・ 呼 吸 セ ン サ ４ が 柔 ら か い 布 団
の 上 に 設 置 さ れ て い る 場 合 で あ っ て も 、 生 体 信 号 を 高 感 度 に 検 出 す る こ と が 可 能 に な っ て
い る 。 ま た 、 本 実 施 形 態 の 心 拍 ・ 呼 吸 セ ン サ ４ は 、 基 本 的 に 圧 電 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ー ２ と
そ れ が 取 り 付 け ら れ る 振 動 伝 達 板 １ と か ら な る 単 純 な 構 成 で あ る た め 、 そ の 製 造 コ ス ト を
低 く 抑 え る こ と が で き る こ と か ら 、 幅 広 い 応 用 が 考 え ら れ 広 く 市 場 性 を 獲 得 で き る 可 能 性
が あ る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 本 実 施 形 態 の 心 拍 ・ 呼 吸 セ ン サ ４ お よ び そ れ を 用 い た 生 体 監 視 装 置 は 、 新 生 児 の み な ら
ず 、 成 人 、 老 人 、 被 介 護 者 に 対 し て も 、 そ の ま ま の 構 成 で 用 い る こ と が で き る 。 そ の た め
、 心 拍 ・ 呼 吸 セ ン サ ４ を 用 い た 生 体 監 視 装 置 は 、 現 在 需 要 が 高 ま っ て い る 家 庭 内 で 使 用 で
き る 健 康 管 理 器 具 （ 例 え ば 睡 眠 状 態 や 睡 眠 パ タ ー ン を 監 視 す る 装 置 ） と し て 、 こ れ ま で 提
案 さ れ て い る よ う な 複 雑 な シ ス テ ム と は 異 な り 簡 便 で か つ 低 コ ス ト で 提 供 す る こ と が で き
る 。 さ ら に 、 本 実 施 形 態 の 生 体 監 視 装 置 は 被 介 護 者 の 健 康 管 理 や 徘 徊 老 人 の 徘 徊 の 確 認 な
ど に も 応 用 す る こ と が で き る 。 さ ら な る 応 用 と し て は 、 各 種 移 動 手 段 （ 自 動 車 、 電 車 、 航
空 機 な ど ） の 運 転 手 の 座 席 に 心 拍 ・ 呼 吸 セ ン サ ４ を 設 置 し て 健 康 状 態 を 監 視 す る こ と や 、
病 院 の 診 察 室 の 患 者 用 椅 子 の 背 に 心 拍 ・ 呼 吸 セ ン サ ４ を 設 置 し て 、 患 者 が 衣 服 を 脱 ぐ こ と
な く そ の 聴 診 を 行 う こ と が で き る よ う に す る こ と も 可 能 で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ４ ８ 】
【 図 １ 】 本 発 明 に 係 る 心 拍 ・ 呼 吸 セ ン サ の 一 実 施 形 態 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 図 １ に 示 し た 心 拍 ・ 呼 吸 セ ン サ の 一 変 形 例 を 示 す 平 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 図 １ に 示 し た 心 拍 ・ 呼 吸 セ ン サ の 他 の 変 形 例 を 示 す 平 面 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 本 実 施 形 態 の 心 拍 ・ 呼 吸 セ ン サ を タ オ ル で 巻 い て 新 生 児 の 下 に 配 置 し た 状 態 を 示
す 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 本 実 施 形 態 の 心 拍 ・ 呼 吸 セ ン サ を タ オ ル で 巻 い て 新 生 児 の 下 に 配 置 し た 状 態 を 示
す 図 で あ る 。
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【 図 ６ 】 本 実 施 形 態 の 心 拍 ・ 呼 吸 セ ン サ の 専 用 の タ オ ル カ バ ー を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 心 拍 ・ 呼 吸 セ ン サ か ら 出 力 さ れ る 信 号 に 基 づ い て 心 拍 数 お よ び 呼 吸 数 等 を 監 視 す
る こ と を 可 能 に す る 生 体 監 視 装 置 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 心 拍 ・ 呼 吸 セ ン サ か ら 出 力 さ れ る 信 号 、 心 音 信 号 お よ び 呼 吸 信 号 の 波 形 を 示 す 図
で あ る 。
【 図 ９ 】 心 音 信 号 を 睡 眠 時 間 中 の 間 継 続 し て 記 録 し て 得 ら れ た 睡 眠 デ ー タ を 示 す 図 で あ る
。
【 図 １ ０ 】 従 来 の 小 動 物 用 心 拍 ・ 呼 吸 数 検 出 機 能 付 き 体 温 保 持 装 置 を 示 す 斜 視 図 で あ る 。
【 図 １ １ 】 従 来 の 生 体 信 号 検 出 装 置 に お け る セ ン サ シ ー ト の 要 部 断 面 図 で あ る 。
【 図 １ ２ 】 従 来 の 就 寝 中 の 被 験 者 の 生 体 デ ー タ を 測 定 す る 被 験 者 デ ー タ 測 定 用 エ ア マ ッ ト
を 示 す 斜 視 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ４ ９ 】
１ 　 　 振 動 伝 達 板
２ 　 　 圧 電 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ー
３ 　 　 通 気 孔
４ 　 　 心 拍 ・ 呼 吸 セ ン サ
５ 　 　 絶 縁 膜
９ ， １ ０ 　 　 バ ン ド パ ス フ ィ ル タ
１ ４ 　 　 モ ニ タ
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【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】 【 図 ８ 】
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【 図 ９ 】 【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】

【 図 １ ２ 】
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