
(57)【要約】

【課題】　人体の心拍数を短時間で精度良く検出する。

【解決手段】　人体の心拍に起因する振動的な圧力信号

の波形および時間軸により囲まれる面積Ｓａ，Ｓｂ，Ｓ

ｃ，…，Ｓｉ，…を算出する工程と、時間軸上で隣接す

る面積Ｓａ，Ｓｂ，Ｓｃ，…，Ｓｉ，…の大小を比較し

て極大となる面積Ｓｉを特定する工程と、前記極大とな

る面積Ｓｉの重心位置ｔｎを算出する工程と、前記時間

軸上で隣接する前記重心位置ｔｎ，ｔｎ－１の時間間隔

から心拍数を算出する工程とを行うので、体格や姿勢に

よる圧力信号の強弱の影響を受けずに心拍数を短時間で

精度良く検出することができる。これを自動車の運転者

の心拍数の検出に用いれば、心拍数が通常よりも高いと

きに運転者が暑いと判断してエアコンの設定温度を自動

的に低下させたり、心拍数が通常よりも低いときに運転

者の覚醒度が低下したと判断して警報を発したりするこ

とができる。

【選択図】　　図３
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 人 体 の 心 拍 に 起 因 す る 振 動 的 な 信 号 に 基 づ い て 心 拍 数 を 検 出 す る 心 拍 数 検 出 方 法 に お い
て 、
　 前 記 振 動 的 な 信 号 の 波 形 お よ び 時 間 軸 に よ り 囲 ま れ る 面 積 を 算 出 す る 工 程 と 、
　 時 間 軸 上 で 隣 接 す る 面 積 の 大 小 を 比 較 し て 極 大 と な る 面 積 を 特 定 す る 工 程 と 、
　 前 記 極 大 と な る 面 積 の 重 心 位 置 を 算 出 す る 工 程 と 、
　 前 記 時 間 軸 上 で 隣 接 す る 前 記 重 心 位 置 の 時 間 間 隔 か ら 心 拍 数 を 算 出 す る 工 程 と 、
を 含 む こ と を 特 徴 と す る 心 拍 数 検 出 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 人 体 の 心 拍 に 起 因 す る 振 動 的 な 信 号 に 基 づ い て 心 拍 数 を 検 出 す る 心 拍 数 検 出
方 法 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 人 間 の 心 臓 が 拍 動 す る 度 に 振 動 的 な 圧 力 信 号 （ 体 動 波 形 ） が 発 生 す る こ と か ら 、 こ の 圧
力 信 号 に 基 づ い て 心 臓 の 心 拍 数 を 検 出 す る も の が 、 下 記 特 許 文 献 １ に よ り 公 知 で あ る 。 図
５ に 示 す よ う に 、 心 拍 に 起 因 す る 圧 力 信 号 に 所 定 の 閾 値 を 設 定 し 、 一 つ の 拍 動 に 対 応 す る
圧 力 信 号 が 前 記 閾 値 を 超 え た 時 刻 か ら 、 次 の 拍 動 に 対 応 す る 圧 力 信 号 が 前 記 閾 値 を 超 え た
時 刻 ま で の 時 間 を 心 拍 間 隔 と し て 算 出 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 ま た 第 １ 磁 気 セ ン サ お よ び 第 ２ 磁 気 セ ン サ に よ り 、 被 測 定 者 の 心 拍 の 影 響 を 受 け た 地 磁
気 お よ び 被 測 定 者 の 心 拍 の 影 響 を 受 け な い 地 磁 気 を そ れ ぞ れ 検 出 し 、 両 セ ン サ の 出 力 の 差
と し て 検 出 し た 振 動 波 形 を フ ー リ エ 変 換 す る こ と で 得 ら れ た 周 波 数 成 分 か ら 、 被 測 定 者 の
心 拍 数 を 算 出 す る も の が 、 下 記 特 許 文 献 ２ に よ り 公 知 で あ る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ２ － ３ ３ ６ ２ ０ ７ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 ２ ０ ０ ０ － ３ ０ ０ ５ ４ １ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 と こ ろ で 、 上 記 特 許 文 献 １ に 記 載 さ れ た も の は 、 心 臓 の 拍 動 に 起 因 す る 圧 力 信 号 の 大 小
に よ っ て 、 あ る い は 拍 動 の 開 始 を 判 別 す る 閾 値 に 設 定 に よ り 、 心 拍 数 の 検 出 が 不 能 に な っ
た り 検 出 精 度 が 低 下 し た り す る 問 題 が あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 即 ち 、 図 ６ （ Ａ ） に 示 す よ う に 、 検 出 閾 値 に 対 し て 拍 動 の 圧 力 信 号 が 小 さ 過 ぎ る 場 合 に
は 、 １ 回 の 拍 動 に 対 し て 振 動 波 形 が 閾 値 を 複 数 回 超 え る た め に 心 拍 数 が 実 際 よ り も 多 く 検
出 さ れ て し ま う 問 題 が あ る 。 ま た 図 ６ （ Ｂ ） に 示 す よ う に 、 検 出 閾 値 に 対 し て 拍 動 の 圧 力
信 号 が 大 き 過 ぎ る 場 合 に は 、 振 動 波 形 が 閾 値 を 超 え な い た め に 検 出 が 不 能 に な っ て し ま う
問 題 が あ る 。 １ 回 の 拍 動 に 対 し て 振 動 波 形 が １ 回 だ け 閾 値 を 超 え る よ う に 該 閾 値 に 大 き さ
を 設 定 し よ う と し て も 、 拍 動 の 強 さ （ 振 動 波 形 の 振 幅 ） に は 個 人 差 が あ る た め に 前 記 閾 値
の 設 定 は 困 難 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 ま た 上 記 特 許 文 献 ２ に 記 載 さ れ た も の は 、 纏 ま っ た 量 の 振 動 波 形 を 検 出 し な い と フ ー リ
エ 変 換 を 行 え な い た め 、 短 時 間 で 心 拍 数 を 検 出 で き な い と い う 問 題 が あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 は 前 述 の 事 情 に 鑑 み て な さ れ た も の で 、 人 体 の 心 拍 数 を 短 時 間 で 精 度 良 く 検 出 す
る こ と を 目 的 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
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　 上 記 目 的 を 達 成 す る た め に 、 請 求 項 １ に 記 載 さ れ た 発 明 に よ れ ば 、 人 体 の 心 拍 に 起 因 す
る 振 動 的 な 信 号 に 基 づ い て 心 拍 数 を 検 出 す る 心 拍 数 検 出 方 法 に お い て 、 前 記 振 動 的 な 信 号
の 波 形 お よ び 時 間 軸 に よ り 囲 ま れ る 面 積 を 算 出 す る 工 程 と 、 時 間 軸 上 で 隣 接 す る 面 積 の 大
小 を 比 較 し て 極 大 と な る 面 積 を 特 定 す る 工 程 と 、 前 記 極 大 と な る 面 積 の 重 心 位 置 を 算 出 す
る 工 程 と 、 前 記 時 間 軸 上 で 隣 接 す る 前 記 重 心 位 置 の 時 間 間 隔 か ら 心 拍 数 を 算 出 す る 工 程 と
を 含 む こ と を 特 徴 と す る 心 拍 数 検 出 方 法 が 提 案 さ れ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 請 求 項 １ の 構 成 に よ れ ば 、 人 体 の 心 拍 に 起 因 す る 振 動 的 な 信 号 の 波 形 お よ び 時 間 軸 に よ
り 囲 ま れ る 面 積 を 算 出 し 、 時 間 軸 上 で 隣 接 す る 面 積 の 大 小 を 比 較 し て 極 大 と な る 面 積 を 特
定 し 、 そ の 極 大 と な る 面 積 の 重 心 位 置 を 算 出 し 、 時 間 軸 上 で 隣 接 す る 前 記 重 心 位 置 の 時 間
間 隔 か ら 心 拍 数 を 検 出 す る の で 、 体 格 や 姿 勢 に よ る 信 号 の 強 弱 の 影 響 を 受 け ず に 心 拍 数 を
短 時 間 で 精 度 良 く 検 出 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 １ ０ 】
  以 下 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 を 添 付 の 図 面 に 基 づ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 図 １ ～ 図 ４ は 本 発 明 の 第 １ の 実 施 の 形 態 を 示 す も の で 、 図 １ は 自 動 車 の 運 転 席 シ ー ト の
斜 視 図 、 図 ２ は 電 子 制 御 ユ ニ ッ ト の 回 路 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 、 図 ３ は 体 動 波 形 か ら 心 拍
数 を 求 め る 手 法 の 説 明 図 、 図 ４ は 心 拍 数 算 出 プ ロ グ ラ ム の フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 図 １ に 示 す よ う に 、 自 動 車 の 運 転 席 シ ー ト １ １ の シ ー ト ク ッ シ ョ ン １ ２ の 表 面 近 く に 圧
電 素 子 よ り な る 圧 力 セ ン サ １ ３ が 設 け ら れ て お り 、 こ の 圧 力 セ ン サ １ ３ で 運 転 者 の 臀 部 が
シ ー ト ク ッ シ ョ ン １ ２ を 押 圧 す る 圧 力 を 検 出 す る 。 人 間 の 心 臓 は 心 室 か ら 上 向 き に 延 び る
動 脈 に 血 液 を 圧 送 す る 際 に 、 そ の 反 作 用 で 人 体 を シ ー ト ク ッ シ ョ ン １ ２ に 押 し 付 け る 下 向
き の 荷 重 が 発 生 し 、 次 に 圧 縮 さ れ た シ ー ト ク ッ シ ョ ン １ ２ が 元 の 状 態 に 復 元 す る 際 に 上 向
き の 荷 重 が 発 生 し 、 次 に 人 体 が 重 力 で 下 降 す る 際 に 下 向 き の 荷 重 が 発 生 し 、 こ の 繰 り 返 し
に よ り 、 圧 力 セ ン サ １ ３ は 次 第 に 減 衰 す る 振 動 的 な 上 下 荷 重 の 振 動 波 形 （ 以 下 、 体 動 波 形
と い う ） を 検 出 す る 。 こ の 体 動 波 形 は 心 臓 の １ 回 の 拍 動 に 対 し て １ 回 検 出 さ れ る 。 従 っ て
、 体 動 波 形 の 時 間 間 隔 を 検 出 す れ ば 、 そ の 逆 数 と し て 心 拍 数 を 検 出 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 図 ２ に 示 す よ う に 、 シ ー ト ク ッ シ ョ ン １ ２ の 圧 力 セ ン サ １ ３ に 接 続 さ れ た 電 子 制 御 ユ ニ
ッ ト Ｕ は 、 面 積 算 出 手 段 Ｍ １ と 、 比 較 手 段 Ｍ ２ と 、 重 心 位 置 算 出 手 段 Ｍ ３ と 、 心 拍 間 隔 算
出 手 段 Ｍ ４ と 、 心 拍 数 算 出 手 段 Ｍ ５ と を 備 え る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 図 ３ に 示 す よ う に 、 体 動 波 形 は 荷 重 ＝ ０ の 基 準 線 を 挟 ん で 上 下 に 振 動 し な が ら 減 衰 す る
。 １ 回 の 拍 動 の 最 初 の 正 方 向 （ 下 向 き ） の 荷 重 の 面 積 を Ｓ ａ 、 次 の 負 方 向 （ 上 向 き ） の 荷
重 の 面 積 を Ｓ ｂ 、 次 の 正 方 向 （ 下 向 き ） の 荷 重 の 面 積 を Ｓ ｃ 、 次 の 負 方 向 （ 上 向 き ） の 荷
重 の 面 積 を Ｓ ｄ の よ う に 定 義 し 、 体 動 波 形 を 時 間 積 分 す る こ と で 面 積 Ｓ ｉ （ ｉ ＝ ａ ， ｂ ，
ｃ ， ｄ ， ｅ … ） を 算 出 す る 。 面 積 Ｓ ｉ は 、 波 形 値 ０ の 時 刻 （ 時 間 軸 と の 交 点 ） か ら 次 の 波
形 値 ０ の 時 刻 （ 時 間 軸 と の 交 点 ） ま で の 面 積 に 相 当 す る 。 １ 回 の 拍 動 の な か で 体 動 波 形 の
振 幅 は 次 第 に 減 衰 す る た め に 面 積 Ｓ ｉ は 次 第 に 減 少 す る が 、 次 の 拍 動 が 開 始 さ れ る と 面 積
Ｓ ｉ は 一 気 に 増 加 す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 次 に 、 心 拍 数 を 検 出 す る 手 法 を 図 ４ フ ロ ー チ ャ ー ト に 基 づ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 先 ず ス テ ッ プ Ｓ １ で 圧 力 セ ン サ １ ３ に よ り 体 動 波 形 を 検 出 し 、 ス テ ッ プ Ｓ ２ で 面 積 算 出
手 段 Ｍ １ に よ り 体 動 波 形 を 時 間 積 分 す る こ と で 面 積 Ｓ ｉ （ ｉ ＝ ａ ， ｂ ， ｃ ， ｄ ， ｅ … ） を
算 出 し て メ モ リ に 記 憶 す る 。 続 く ス テ ッ プ Ｓ ３ で 比 較 手 段 Ｍ ３ に よ り 三 つ の 連 続 す る 面 積
Ｓ ｉ － １ ， Ｓ ｉ ， Ｓ ｉ ＋ １ を の 大 小 関 係 を 比 較 し た 結 果 、 ス テ ッ プ Ｓ ４ で Ｓ ｉ － １ ＜ Ｓ ｉ
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＞ Ｓ ｉ ＋ １ が 成 立 し て Ｓ ｉ が 極 大 で あ れ ば 、 面 積 Ｓ ｉ に 対 応 す る 体 動 波 形 の 山 が 、 そ の 拍
動 の 最 初 の 山 で あ る と 判 断 す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 そ し て ス テ ッ プ Ｓ ４ で 重 心 位 置 算 出 手 段 Ｍ ３ に よ り 前 記 面 積 Ｓ ｉ の 時 間 軸 上 の 重 心 位 置
ｔ ｎ を 算 出 し て メ モ リ に 記 憶 し 、 ス テ ッ プ Ｓ ５ で 心 拍 間 隔 算 出 手 段 Ｍ ４ に よ り メ モ リ に 記
憶 さ れ た 隣 接 す る 二 つ の 重 心 位 置 ｔ ｎ ， ｔ ｎ － １ の 差 （ ｔ ｎ ） － （ ｔ ｎ － １ ） を 算 出 す れ
ば 、 そ の 差 （ ｔ ｎ ） － （ ｔ ｎ － １ ） が 二 つ の 拍 動 の 時 間 間 隔 と な る 。 続 く ス テ ッ プ Ｓ ６ で
心 拍 数 算 出 手 段 Ｍ ５ に よ り 二 つ の 拍 動 の 時 間 間 隔 の 逆 数 と し て 心 拍 数 を 算 出 す る 。 そ し て
ス テ ッ プ Ｓ ７ で 心 拍 数 の 算 出 を 継 続 す る 場 合 に は ス テ ッ プ Ｓ １ に 復 帰 し 、 し な い 場 合 に は
プ ロ グ ラ ム を 終 了 す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 上 述 の よ う に し て 心 拍 数 が 複 数 回 算 出 さ れ る と 、 そ れ ら の 平 均 値 を と っ て 最 終 的 な 心 拍
数 と す る こ と で 、 そ の 検 出 精 度 が 高 め ら れ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 以 上 の よ う に 、 人 体 の 心 拍 に 起 因 す る 振 動 的 な 体 動 波 形 お よ び 時 間 軸 に よ り 囲 ま れ る 面
積 Ｓ ａ ， Ｓ ｂ ， Ｓ ｃ ， … ， Ｓ ｉ ， … を 算 出 し 、 時 間 軸 上 で 隣 接 す る 面 積 Ｓ ａ ， Ｓ ｂ ， Ｓ ｃ
， … ， Ｓ ｉ ， … の 大 小 を 比 較 し て 極 大 と な る 面 積 Ｓ ｉ を 特 定 し 、 そ の 極 大 と な る 面 積 Ｓ ｉ
の 重 心 位 置 ｔ ｎ を 算 出 し 、 時 間 軸 上 で 隣 接 す る 二 つ の 重 心 位 置 ｔ ｎ ， ｔ ｎ － １ の 時 間 間 隔
か ら 心 拍 数 を 算 出 す る の で 、 体 格 や 姿 勢 に よ る 体 動 信 号 の 強 弱 の 影 響 を 受 け ず に 心 拍 数 を
短 時 間 で 精 度 良 く 検 出 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 本 実 施 の 形 態 の 心 拍 数 検 出 装 置 に よ り 検 出 し た 運 転 者 の 心 拍 数 は 、 例 え ば 以 下 の よ う に
利 用 す る こ と が で き る 。 運 転 者 の 心 拍 数 が 通 常 よ り も 高 い と き に は 、 身 体 の 代 謝 が 進 ん で
体 温 が 高 く な っ て い る と 判 断 し 、 エ ア コ ン の 設 定 温 度 を 自 動 的 に 低 下 さ せ る こ と が で き る
。 ま た 運 転 者 の 心 拍 数 が 通 常 よ り も 低 い と き に は 、 運 転 者 の 覚 醒 度 が 低 下 し て 居 眠 り 運 転
を す る 可 能 性 が あ る と 判 断 し 、 オ ー デ ィ オ 装 置 や カ ー ラ ジ オ の 音 量 を 高 く し た り 、 音 声 で
警 報 を 発 し た り す る こ と で 運 転 者 を 覚 醒 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 以 上 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 を 説 明 し た が 、 本 発 明 は そ の 要 旨 を 逸 脱 し な い 範 囲 で 種 々 の
設 計 変 更 を 行 う こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 例 え ば 、 実 施 の 形 態 で は 体 動 波 形 を 圧 力 セ ン サ １ ３ に よ り 検 出 し て い る が 、 そ の 他 の 任
意 の セ ン サ を 用 い る こ と が で き る 。 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
　 　 　
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 ま た 圧 力 セ ン サ １ ３ が 出 力 す る 体 動 波 形 に は 、 心 拍 に 起 因 す る も の 以 外 に 車 両 の 上 下 動
、 前 後 加 速 度 、 横 加 速 度 、 電 気 的 ノ イ ズ 等 に 起 因 す る も の が 含 ま れ る が 、 そ れ ら を フ ィ ル
タ ー に よ り 除 去 し て 体 動 波 形 の 成 分 の み を 残 す こ と で 心 拍 数 の 検 出 精 度 を 高 め る こ と が で
き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ４ 】
【 図 １ 】 自 動 車 の 運 転 席 シ ー ト の 斜 視 図
【 図 ２ 】 電 子 制 御 ユ ニ ッ ト の 回 路 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図
【 図 ３ 】 体 動 波 形 か ら 心 拍 数 を 求 め る 手 法 の 説 明 図
【 図 ４ 】 心 拍 数 算 出 プ ロ グ ラ ム の フ ロ ー チ ャ ー ト
【 図 ５ 】 人 体 の 体 動 波 形 を 示 す 図
【 図 ６ 】 従 来 技 術 の 問 題 点 を 説 明 す る 図
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ２ ５ 】
１ １ 　 　 　 　 シ ー ト
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１ ２ 　 　 　 　 シ ー ト ク ッ シ ョ ン
１ ３ 　 　 　 　 圧 力 セ ン サ
Ｍ １ 　 　 　 　 面 積 算 出 手 段
Ｍ ２ 　 　 　 　 比 較 手 段
Ｍ ３ 　 　 　 　 重 心 位 置 算 出 手 段
Ｍ ４ 　 　 　 　 心 拍 間 隔 算 出 手 段
Ｍ ５ 　 　 　 　 心 拍 数 算 出 手 段
Ｕ 　 　 　 　 　 電 子 制 御 ユ ニ ッ ト

【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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