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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　被験者のバイタルサイン情報を検出する複数のセンサ部と、該複数のセンサ部から取得
した各信号をデジタル信号に変換するＡ／Ｄ変換部と、該Ａ／Ｄ変換部により変換された
デジタル信号をサンプリングして演算処理する演算処理部と、該演算処理部の演算結果を
表示する演算結果表示部と、を備え、
　前記演算処理部は、ファジー学習ベクトル量子化法（ＦＬＶＱ）により、複数の比較項
目から得られた被験者のバイタルサイン情報と該被験者が学習後に前記バイタルサイン情
報を元に認識した情報の類似度を演算し、該類似度の差を強調するために前記各比較項目
の軸方向類似度の最小値を前記被験者の意思として認識することを特徴とするバイタルサ
イン計測システム。
【請求項２】
　前記ファジー学習ベクトル量子化法（ＦＬＶＱ）の基本単位をＰＥi、ｎ次元の入力フ
ァジーベクトルをｘ＝（ｘ1、、ｘ2、・・・ｘj、・・、ｘn）と表し、前記ｘのｊ軸方向
成分をファジー数とし、該ファジー数のメンバシップ関数をｈxj（ｕj）とし、また、ｉ
番目の参照ベクトルをｍi＝（ｍi1、・・・、ｍij、・・・、ｍin）（但し、ｉ＝１、２
、・・・、ｋ）と表し、該メンバシップ関数をｈmij（ｕj）としたとき、前記ＰＥiは前
記ｎ次元の全ての方向について、前記入力ファジーベクトルｘと参照ベクトルｍiとのｊ
軸方向の類似度をμij＝ｍａｘuj｛ｈxj（ｕj）＾ｈmij（ｕj）｝（但し、＾は実数ａ、
ｂに対してａ＾ｂ＝ｍｉｎ｛ａ、ｂ｝を意味する演算子）として定義すると、前記入力フ
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ァジーベクトルｘと参照ベクトルｍiの類似度は、該類似度の差を強調するために、μi＝
ｍｉｎj｛μij｝にて表される各方向の類似度の最小値であることを特徴とする請求項１
に記載のバイタルサイン計測システム。
【請求項３】
　前記複数の比較項目は、前記被験者が複数の音源を聞く前、聞いている最中、聞いた後
、聞く前の変動差、聞いている最中の変動差、聞いた後の変動差、聞く前と聞いている最
中との差、及び聞く前と聞いた後との差による各心電データと、聞く前及び聞いている最
中の血流データであり、前記複数の音源は、無意味な音、不快な音、及び心地よい音であ
ることを特徴とする請求項１に記載のバイタルサイン計測システム。
【請求項４】
　前記演算処理部は、前記無意味な音、不快な音、及び心地よい音を前記ＰＥiのカテゴ
リーとし、前記心電データ及び血流データを前記参照ベクトルとし、且つ該参照ベクトル
の次元数を前記複数の比較項目とし、前記カテゴリー、参照ベクトル及び比較項目に基づ
いて演算することを特徴とする請求項１乃至３の何れか一項に記載のバイタルサイン計測
システム。
【請求項５】
　前記被験者のバイタルサイン情報の取得手順は、前記複数の音源の何れか１つの音源を
セットし、前記音源を所定の時間聞かせない状態で前記各バイタルサイン情報を取得し、
続いて前記セットされた音源を所定の時間聞かせた状態で前記各バイタルサイン情報を取
得し、更に前記音源を所定の時間聞かせない状態で前記各バイタルサイン情報を取得し、
所定時間経過後、前記手順と同様の状態により前記カテゴリーの数だけ各バイタルサイン
情報を取得することを特徴とする請求項１乃至４の何れか一項に記載のバイタルサイン計
測システム。
【請求項６】
　前記演算処理部は、前記各カテゴリーの参照ベクトルを入力後、１つ目の入力ファジー
ベクトルを入力し、前記参照ベクトルと入力ファジーベクトルの交点の最大値を求め、こ
れらの最大値を肯定学習関数に入力した結果、交点があり且つ学習が正しい場合、正答学
習を行い前記参照ベクトルのみをｍcj（ｔ＋１）＝β（ｔ）＊ｍcj（ｔ）＋α（ｔ）［｛
１－μcj（ｔ）｝＊｛｜ｘj（ｔ）－ｍcj（ｔ）｜｝］（但し、β（ｔ）＝０．９９、α
（ｔ）＝０．９９９＊α（ｔ－１）、α（０）＝０．１）により更新し、該更新を前記各
カテゴリーについて同様に行うと共に、クリプス関数値を更新して学習回数を繰り返すこ
とを特徴とする請求項１に記載のバイタルサイン計測システム。
【請求項７】
　前記演算処理部は、前記各カテゴリーの参照ベクトルを入力後、１つ目の入力ファジー
ベクトルを入力し、前記参照ベクトルと入力ファジーベクトルの交点の最大値を求め、こ
れらの最大値を肯定学習関数に入力した結果、交点がない場合、全ての参照ベクトルをｍ

ij（ｔ＋１）＝δ（ｔ）＊ｍij（ｔ）（ｉ＝１、・・・、ｋ）（但し、δ（ｔ）＝１．１
）により更新し、該更新を前記各カテゴリーについて同様に行うと共に、クリプス関数値
を更新して学習回数を繰り返すことを特徴とする請求項１に記載のバイタルサイン計測シ
ステム。
【請求項８】
　前記演算処理部は、前記各カテゴリーの参照ベクトルを入力後、１つ目の入力ファジー
ベクトルを入力し、前記参照ベクトルと入力ファジーベクトルの交点の最大値を求め、こ
れらの最大値を肯定学習関数に入力した結果、交点があり且つ学習が正しくない場合、誤
答学習を行い前記交点の値が最大であった参照ベクトルのみをｍcj（ｔ＋１）＝γ（ｔ）
＊ｍcj（ｔ）－α（ｔ）［｛１－μcj（ｔ）｝＊｛｜ｘj（ｔ）－ｍcj（ｔ）｜｝］（但
し、α（ｔ）＝０．９９９＊α（ｔ－１）、α（０）＝０．１、γ（ｔ）＝１－α（ｔ）
）により更新し、該更新を前記各カテゴリーについて同様に行うと共に、クリプス関数値
を更新して学習回数を繰り返すことを特徴とする請求項１に記載のバイタルサイン計測シ
ステム。
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【請求項９】
　前記演算処理部は、前記学習を所定の回数繰り返した後、前記入力ファジーベクトルを
入力し、前記各カテゴリーの参照ベクトルと入力ファジーベクトルとの交点を求め、該交
点の最大値を認識結果として前記演算結果表示部に表示することを特徴とする請求項１に
記載のバイタルサイン計測システム。
【請求項１０】
　複数のセンサ部と、Ａ／Ｄ変換部と、演算処理部と、演算結果表示部と、を備えたバイ
タルサイン計測システムのバイタルサイン計測方法であって、
　前記複数のセンサ部が被験者のバイタルサイン情報を検出するステップと、前記Ａ／Ｄ
変換部が該複数のセンサ部から取得した各信号をデジタル信号に変換するステップと、前
記演算処理部が該Ａ／Ｄ変換部により変換されたデジタル信号をサンプリングして演算処
理するステップと、前記演算結果表示部が該演算処理部の演算結果を表示するステップと
、を備え、
　前記演算処理部が、ファジー学習ベクトル量子化法（ＦＬＶＱ）により、複数の比較項
目から得られた被験者のバイタルサイン情報と該被験者が学習後に前記バイタルサイン情
報を元に認識した情報の類似度を演算し、該類似度の差を強調するために前記各比較項目
の軸方向類似度の最小値を前記被験者の意思として認識するステップを含むことを特徴と
するバイタルサイン計測方法。
【請求項１１】
　前記ファジー学習ベクトル量子化法（ＦＬＶＱ）の基本単位をＰＥi、ｎ次元の入力フ
ァジーベクトルをｘ＝（ｘ1、ｘ2、・・・ｘj、・・・、ｘn）と表し、前記ｘのｊ軸方向
成分をファジー数とし、該ファジー数のメンバシップ関数をｈxj（ｕj）とし、また、ｉ
番目の参照ベクトルをｍi＝（ｍi1、・・・、ｍij、・・・、ｍin）（但し、ｉ＝１、２
、・・・、ｋ）と表し、該メンバシップ関数をｈmij（ｕj）としたとき、前記ＰＥiは前
記ｎ次元の全ての方向について、前記入力ファジーベクトルｘと参照ベクトルｍiとのｊ
軸方向の類似度をμij＝ｍａｘuj｛ｈxj（ｕj）＾ｈmij（ｕj）｝（但し、＾は実数ａ、
ｂに対してａ＾ｂ＝ｍｉｎ｛ａ、ｂ｝を意味する演算子）として定義すると、前記入力フ
ァジーベクトルｘと参照ベクトルｍiの類似度は、該類似度の差を強調するために、μi＝
ｍｉｎj｛μij｝にて表される各方向の類似度の最小値であることを特徴とする請求項１
０に記載のバイタルサイン計測方法。
【請求項１２】
　前記複数の比較項目は、前記被験者が複数の音源を聞く前、聞いている最中、聞いた後
、聞く前の変動差、聞いている最中の変動差、聞いた後の変動差、聞く前と聞いている最
中との差、及び聞く前と聞いた後との差による各心電データと、聞く前及び聞いている最
中の血流データであり、前記複数の音源は、無意味な音、不快な音、及び心地よい音であ
ることを特徴とする請求項１０に記載のバイタルサイン計測方法。
【請求項１３】
　前記演算処理部が、前記無意味な音、不快な音、及び心地よい音を前記ＰＥiのカテゴ
リーとし、前記心電データ及び血流データを前記参照ベクトルとし、且つ該参照ベクトル
の次元数を前記複数の比較項目とし、前記カテゴリー、参照ベクトル及び比較項目に基づ
いて演算するステップを含むことを特徴とする請求項１０乃至１２の何れか一項に記載の
バイタルサイン計測方法。
【請求項１４】
　前記被験者のバイタルサイン情報の取得手順は、前記複数の音源の何れか１つの音源を
セットし、前記音源を所定の時間聞かせない状態で前記各バイタルサイン情報を取得し、
続いて前記セットされた音源を所定の時間聞かせた状態で前記各バイタルサイン情報を取
得し、更に前記音源を所定の時間聞かせない状態で前記各バイタルサイン情報を取得し、
所定時間経過後、前記手順と同様の状態により前記カテゴリーの数だけ各バイタルサイン
情報を取得することを特徴とする請求項１０乃至１３の何れか一項に記載のバイタルサイ
ン計測方法。
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【請求項１５】
　前記演算処理部が、前記各カテゴリーの参照ベクトルを入力後、１つ目の入力ファジー
ベクトルを入力し、前記参照ベクトルと入力ファジーベクトルの交点の最大値を求め、こ
れらの最大値を肯定学習関数に入力した結果、交点があり且つ学習が正しい場合、正答学
習を行い前記参照ベクトルのみをｍcj（ｔ＋１）＝β（ｔ）＊ｍcj（ｔ）＋α（ｔ）［｛
１－μcj（ｔ）｝＊｛｜ｘj（ｔ）－ｍcj（ｔ）｜｝］（但し、β（ｔ）＝０．９９、α
（ｔ）＝０．９９９＊α（ｔ－１）、α（０）＝０．１）により更新し、該更新を前記各
カテゴリーについて同様に行うと共に、クリプス関数値を更新して学習回数を繰り返すス
テップを含むことを特徴とする請求項１０に記載のバイタルサイン計測方法。
【請求項１６】
　前記演算処理部が、前記各カテゴリーの参照ベクトルを入力後、１つ目の入力ファジー
ベクトルを入力し、前記参照ベクトルと入力ファジーベクトルの交点の最大値を求め、こ
れらの最大値を肯定学習関数に入力した結果、交点がない場合、全ての参照ベクトルをｍ

ij（ｔ＋１）＝δ（ｔ）＊ｍij（ｔ）（ｉ＝１、・・・、ｋ）（但し、δ（ｔ）＝１．１
）により更新し、該更新を前記各カテゴリーについて同様に行うと共に、クリプス関数値
を更新して学習回数を繰り返すステップを含むことを特徴とする請求項１０に記載のバイ
タルサイン計測方法。
【請求項１７】
　前記演算処理部が、前記各カテゴリーの参照ベクトルを入力後、１つ目の入力ファジー
ベクトルを入力し、前記参照ベクトルと入力ファジーベクトルの交点の最大値を求め、こ
れらの最大値を肯定学習関数に入力した結果、交点があり且つ学習が正しくない場合、誤
答学習を行い前記交点の値が最大であった参照ベクトルのみをｍcj（ｔ＋１）＝γ（ｔ）
＊ｍcj（ｔ）－α（ｔ）［｛１－μcj（ｔ）｝＊｛｜ｘj（ｔ）－ｍcj（ｔ）｜｝］（但
し、α（ｔ）＝０．９９９＊α（ｔ－１）、α（０）＝０．１、γ（ｔ）＝１－α（ｔ）
）により更新し、該更新を前記各カテゴリーについて同様に行うと共に、クリプス関数値
を更新して学習回数を繰り返すステップを含むことを特徴とする請求項１０に記載のバイ
タルサイン計測方法。
【請求項１８】
　前記演算処理部が、前記学習回数を所定の数繰り返した後、前記入力ファジーベクトル
を入力し、前記各カテゴリーの参照ベクトルと入力ファジーベクトルとの交点を求め、該
交点の最大値を認識結果として前記演算結果表示ステップにより表示するステップを含む
ことを特徴とする請求項１０に記載のバイタルサイン計測方法。
【請求項１９】
　請求項１０乃至１８の何れか一項に記載のバイタルサイン計測方法をコンピュータが制
御可能にプログラミングしたことを特徴とするバイタルサイン計測プログラム。
【請求項２０】
　請求項１９に記載のバイタルサイン計測プログラムをコンピュータが読み取り可能な形
式で記録したことを特徴とする記録媒体。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明は、バイタルサイン計測システムに関し、さらに詳しくは、心電及び血流等のバイ
タルサイン情報をファジー学習ベクトル量子化法（ＦＬＶＱ）により演算処理することに
より、意思伝達が困難な対象者との意思疎通を可能としたバイタルサイン計測システム及
びその方法に関するものである。
【０００２】
【従来の技術】
近年、医療・教育等の現場においては、会話や表情等による意思伝達が困難な対象者との
間の意思疎通を十分に実現することが、治療、教育等の成果を高める上での非常に重要な
課題となっている。例えば、医療現場においては、知的障害を持つ患者と医師との間での
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意思疎通が適切にできないことにより、患者に対する適切な処置が遅滞なくなされない事
態が発生したり、或いは処置を間違えるといった重大な医療ミスが発生することがある。
このように不十分な意思疎通に起因した不具合を未然に防止するためにも、患者と医師と
の間における正確な意思の疎通が医療現場においては必要不可欠である。しかし、このよ
うな不具合に対処するための適切な手法はこれまで開発されていない。意思疎通を促進す
るための機器の開発も一部見られるが、この機器を使用するための訓練や使用条件等に大
きな制約を伴うのが現状である。
このような対象者のバイタルサインデータを利用した従来例として、特開２００２－１０
９０６８公報には、バイタルサイン記憶手段に記憶された対象者のバイタルサインデータ
に基づいて、正常、やや異常だが治療には至らない、治療すべき異常の３種類に振り分け
、日常的な指導をおこなう構成について開示されている。
また特開平５－４９６２６号公報には、心理的な評価だけでなく人間の生理データ（バイ
タルサインデータ）を利用して客観的にストレスを評価し、回復の方策を施すための方式
について開示されている。それによると、評価作業の前後または最中に、生理データ連続
変化計測、生理データ計測及び心理データ計測の各手段でデータを計測し、データを生理
データ解析と心理データ解析で解析する。そしてストレス評価で生理的影響と心理的影響
の両者からストレスを総合的に、かつ、定量的に評価し、評価結果を基に心理データ解析
手段により評価対象者にストレス評価結果及び回復のための方策を与えるものである。
また、特開２００２－２９１７５２公報には、生体の自律神経系と代謝の機能を的確かつ
簡便に解析することができる生体の自律神経系と代謝の機能解析システム及びそのコンピ
ュータプログラムについて開示されている。この公報には、被験者の交感神経系を刺激す
る負荷を加える前後で測定された生体の酸素消費量、循環系の状態を表わす指標等を入力
する入力装置と、負荷を加える前後の酸素消費量の差と循環系の状態を表わす指標の算出
値の差を算出する制御装置と、処理された結果を出力する出力装置とを備えた構成が開示
されている。データファイルには、生体の肥満の原因を評価するためのデータ等が記憶さ
れている。算出された酸素消費量の差と循環系の状態を表わす指標の算出値の差とを用い
て、記憶された評価のためのデータを検索し、それを使用して判定された評価結果を出力
装置に出力するものである。
【特許文献１】
特開２００２－１０９０６８公報
【特許文献２】
特開平５－４９６２６号公報
【特許文献３】
特開２００２－２９１７５２公報
【０００３】
【発明が解決しようとする課題】
しかしながら、特許文献１に記載の発明は、意思伝達が可能な健常者から取得したバイタ
ルサインを利用して、その健常者の健康管理を行うものであり、これをそのまま意思伝達
の困難な対象者に利用することは困難である。
また特許文献２に記載の発明は、バイタルサインを用いてストレスの度合いを評価するも
のであり、評価作業の前後または最中に、生理データ連続変化計測、生理データ計測及び
心理データ計測の各手段でデータを計測し、そのデータを生理データ解析と心理データ解
析で解析する点においてはデータの精度を高くすることができるが、あくまでも意思伝達
が可能な健常者から取得したバイタルサインを利用してストレス評価を行うものであり、
特許文献１の場合と同様に意思伝達の困難な対象者に利用することは困難である。
また特許文献３は、肥満患者の病理生理学的な状態を検査するものであり、被験者の交感
神経系を刺激する負荷を加える前後で測定された生体の酸素消費量、循環系の状態を表わ
す指標等を入力することにより、算出された酸素消費量の差と循環系の状態を表わす指標
の算出値の差とを用いて、記憶された評価のためのデータを検索し、それを使用して判定
するものであるが、被験者の交感神経系を刺激する負荷が、意思伝達の困難な対象者に利
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用することができるか否かが不明である。
本発明は、かかる課題に鑑みてなされたものであり、心電・血流・血圧・筋電等のバイタ
ルサイン情報と、脳波計・脳磁界等の情報を複合して取得できるセンサデバイスを使用し
、意思伝達の手段にはファジー学習ベクトル量子化法（ＦＬＶＱ）を用いることにより、
意思伝達の困難な対象者とのコミュニケーションを可能としたバイタルサイン計測システ
ム及び計測方法を提供することを目的とする。
【０００４】
【課題を解決するための手段】
本発明はかかる課題を解決するために、請求項１は、被験者のバイタルサイン情報を検出
する複数のセンサ部と、該複数のセンサ部から取得した各信号をデジタル信号に変換する
Ａ／Ｄ変換部と、該Ａ／Ｄ変換部により変換されたデジタル信号をサンプリングして演算
処理する演算処理部と、該演算処理部の演算結果を表示する演算結果表示部とを備え、前
記被験者のバイタルサイン情報の変化を前記演算処理部により分類整理することにより、
前記被験者の潜在的若しくは顕在的な心理変化を読み取って、該被験者との意思の疎通を
可能としたことを特徴とする。
従来の医療現場では、各専門医により患者のバイタルサインデータを計測器により測定し
て、その測定データから病名を特定していた。例えば、心臓外科医は心電図或いはＸ線造
影から患部を特定するが、この過程で患者との問診により体調とか日常生活での行動等を
聞き出し、更に細かいデータを得ることは医師と患者の意思の疎通を円滑にする点で必要
不可欠である。しかし、この意思の疎通は知的障害を持つ患者の場合、直接本人から聞き
出すことは困難である。そこで本発明では、被験者のバイタルサインデータに基づいて、
被験者の潜在的若しくは顕在的な心理変化を読み取るために、複数のセンサから得られた
データを演算処理して被験者との意思の疎通を可能とするものである。
かかる発明によれば、被験者のバイタルサイン情報の変化を演算処理部により演算して分
類整理するので、被験者の潜在的若しくは顕在的な心理変化を客観的に読み取ることがで
きる。
【０００５】
　本発明はかかる課題を解決するために、請求項１は、被験者のバイタルサイン情報を検
出する複数のセンサ部と、該複数のセンサ部から取得した各信号をデジタル信号に変換す
るＡ／Ｄ変換部と、該Ａ／Ｄ変換部により変換されたデジタル信号をサンプリングして演
算処理する演算処理部と、該演算処理部の演算結果を表示する演算結果表示部と、を備え
、前記演算処理部は、ファジー学習ベクトル量子化法（ＦＬＶＱ）により、複数の比較項
目から得られた被験者のバイタルサイン情報と該被験者が学習後に前記バイタルサイン情
報を元に認識した情報の類似度を演算し、該類似度の差を強調するために前記各比較項目
の軸方向類似度の最小値を前記被験者の意思として認識することを特徴とする。
　ファジー学習ベクトル量子化法（ＦＬＶＱ）は、学習ベクトル量子化法（ＬＶＱ）にフ
ァジー理論を導入したものである。つまり、入力ファジーベクトルと学習により得られた
参照ベクトルとの類似度を演算し、その軸方向の類似度を定義し、この類似度の差を強調
するために、各方向の類似度の最小値を被験者の意思として認識するものである。
　かかる発明によれば、ファジー学習ベクトル量子化法（ＦＬＶＱ）により、類似度の差
を強調するために、軸方向類似度の最小値を前記被験者の意思として認識するので、多く
の次元から得た入力ファジーベクトルから１つの結論を導いてより正確な被験者の意思を
認識することができる。
　請求項２は、前記ファジー学習ベクトル量子化法（ＦＬＶＱ）の基本単位をＰＥi、ｎ
次元の入力ファジーベクトルをｘ＝（ｘ1、ｘ2、・・・ｘj、・・・、ｘn）と表し、前記
ｘのｊ軸方向成分をファジー数とし、該ファジー数のメンバシップ関数をｈxj（ｕj）と
し、また、ｉ番目の参照ベクトルをｍi＝（ｍi1、・・・、ｍij、・・・、ｍin）（但し
、ｉ＝１、２、・・・、ｋ）と表し、該メンバシップ関数をｈmij（ｕj）としたとき、前
記ＰＥiは前記ｎ次元の全ての方向について、前記入力ファジーベクトルｘと参照ベクト
ルｍiとのｊ軸方向の類似度をμij＝ｍａｘuj｛ｈxj（ｕj）＾ｈmij（ｕj）｝（但し、＾
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は実数ａ、ｂに対してａ＾ｂ＝ｍｉｎ｛ａ、ｂ｝を意味する演算子）として定義すると、
前記入力ファジーベクトルｘと参照ベクトルｍiの類似度は、該類似度の差を強調するた
めに、μi＝ｍｉｎj｛μij｝にて表される各方向の類似度の最小値であることを特徴とす
る。
　ファジー数のメンバシップ関数をｈxj（ｕj）と表し、ｉ番目の参照ベクトルのメンバ
シップ関数をｈmij（ｕj）としたとき、入力ファジーベクトルｘと参照ベクトルｍiとの
ｊ軸方向の類似度をμij＝ｍａｘuj｛ｈxj（ｕj）＾ｈmij（ｕj）｝として定義すると、
入力ファジーベクトルｘと参照ベクトルｍiの類似度は、μi＝ｍｉｎj｛μij｝にて表さ
れる。
　かかる発明によれば、ファジー数のメンバシップ関数とｉ番目の参照ベクトルのメンバ
シップ関数の論理積の最大値が、入力ファジーベクトルｘと参照ベクトルｍiとのｊ軸方
向の類似度となるので、この類似度の差を強調するために、各軸方向の類似度の最小値を
被験者の意思として認識することができる。
【０００６】
　請求項３は、前記複数の比較項目は、前記被験者が複数の音源を聞く前、聞いている最
中、聞いた後、聞く前の変動差、聞いている最中の変動差、聞いた後の変動差、聞く前と
聞いている最中との差、及び聞く前と聞いた後との差による各心電データと、聞く前及び
聞いている最中の血流データであり、前記複数の音源は、無意味な音、不快な音、及び心
地よい音であることを特徴とする。
　ここで、「聞く前の変動差」とは、人の心電の動きは一定ではなく、その動きを音を聞
く前の所定の時間（例えば、１０秒間）にどれ位変化したかをいう。以下、聞いている最
中の変動差、聞いた後の変動差も同様とする。そして本発明では、これらの１０項目を比
較項目とし、且つ入力ファジーベクトルとして入力する。また、データを取得する場合、
音源としては感情の差がはっきり出て、しかも普遍的に同じ感情を抱く音源を使用するの
が好ましい。例えば、感覚的に無意味な音としてＦＭノイズ音、不快な音として高周波ノ
イズ、心地良い音として和音が適している。
　かかる発明によれば、心電データとして８項目、血流データとして２項目の計１０項目
を比較項目とするので、比較的簡単なバイタルサインデータから類似度の演算を行うこと
ができ、システムのコストを低減することができる。また、音源として無意味な音、不快
な音、及び心地よい音を使用するので、データの信頼性が高くなり、被験者が代わっても
同じ傾向の結果を引き出すことができる。
【０００７】
　請求項４は、前記演算処理部は、前記無意味な音、不快な音、及び心地よい音を前記Ｐ
Ｅiのカテゴリーとし、前記心電データ及び血流データを前記参照ベクトルとし、且つ該
参照ベクトルの次元数を前記複数の比較項目とし、前記カテゴリー、参照ベクトル及び比
較項目に基づいて演算することを特徴とする。
　本発明では、ファジー学習ベクトル量子化法（ＦＬＶＱ）の基本単位ＰＥiのカテゴリ
ーｉを、ｉ＝１：無意味な音、ｉ＝２：不快な音、ｉ＝３：心地よい音とし、心電データ
及び血流データが参照ベクトルｍijとなり、１０個の比較項目が１０次元の次元数ｎとな
る。そしてこれらのデータに基づいてファジー学習ベクトル量子化法（ＦＬＶＱ）により
演算を行うものである。
　かかる発明によれば、カテゴリーｉを３、参照ベクトルｍij、次元数ｎを１０により演
算を行うので、各カテゴリーごとに各軸方向の類似度の最小値を被験者の意思として認識
することができる。
　請求項５は、前記被験者のバイタルサイン情報の取得手順は、前記複数の音源の何れか
１つの音源をセットし、前記音源を所定の時間聞かせない状態で前記各バイタルサイン情
報を取得し、続いて前記セットされた音源を所定の時間聞かせた状態で前記各バイタルサ
イン情報を取得し、更に前記音源を所定の時間聞かせない状態で前記各バイタルサイン情
報を取得し、所定時間経過後、前記手順と同様の状態により前記カテゴリーの数だけ各バ
イタルサイン情報を取得することを特徴とする。
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　本発明による被験者のバイタルサイン情報の取得手順は、まず所定の時間（例えば１０
秒間）何も聞かせない状態で１０項目の比較項目のデータを取得する。次に、例えば１０
秒間「無意味な音」を聞かせた状態で１０項目の比較項目のデータを取得する。次に、例
えば１０秒間何も聞かせない状態で１０項目の比較項目のデータを取得して、例えば１０
分間休憩する。これを１セットとし、次に音源を「不快な音」に変更して前記と同じよう
に繰り返し、最後に「心地よい音」に変更して同じように繰り返す。つまり、音源を３種
類に変えて３セット行うことにより、３０種類のバイタルサインデータを取得することが
できる。
　かかる発明によれば、３種類の音源による聞く前、聞いている最中、聞いた後のバイタ
ルサインデータを同じ条件で取得するので、データの信頼性が高まると共に、再現性のあ
る測定方法を確立することができる。
【０００８】
　請求項６は、前記演算処理部は、前記各カテゴリーの参照ベクトルを入力後、１つ目の
入力ファジーベクトルを入力し、前記参照ベクトルと入力ファジーベクトルの交点の最大
値を求め、これらの最大値を肯定学習関数に入力した結果、交点があり且つ学習が正しい
場合、正答学習を行い前記参照ベクトルのみをｍcj（ｔ＋１）＝β（ｔ）＊ｍcj（ｔ）＋
α（ｔ）［｛１－μcj（ｔ）｝＊｛｜ｘj（ｔ）－ｍcj（ｔ）｜｝］（但し、β（ｔ）＝
０．９９、α（ｔ）＝０．９９９＊α（ｔ－１）、α（０）＝０．１）により更新し、該
更新を前記各カテゴリーについて同様に行うと共に、クリプス関数値を更新して学習回数
を繰り返すことを特徴とする。
　学習は、参照ベクトルの更新という形で行われる。いま、Ｃｘを教師ベクトルデータｘ
のカテゴリーとし、Ｃｃを最大類似度ベクトルｍｃに属するカテゴリーとする。そのとき
、学習回数ｔにおいて、教師ベクトルデータであるＣｘを用いてＣｘ＝Ｃｃの場合（正答
学習）、ｍcj（ｔ＋１）＝β（ｔ）＊ｍcj（ｔ）＋α（ｔ）［｛１－μcj（ｔ）｝＊｛｜
ｘj（ｔ）－ｍcj（ｔ）｜｝］（但し、β（ｔ）＝０．９９、α（ｔ）＝０．９９９＊α
（ｔ－１）、α（０）＝０．１）のように参照ベクトルの更新を行う。尚、α（ｔ）は時
間単調減少関数、β（ｔ）は拡張原理に基づく演算による曖昧さの増加を防ぐ減少項であ
る。
　かかる発明によれば、正答学習の場合、ｍcj（ｔ＋１）＝β（ｔ）＊ｍcj（ｔ）＋α（
ｔ）により参照ベクトルの更新を行うので、学習により正答した場合メンバシップ関数の
グレードを高めることができる。
　請求項７は、前記演算処理部は、前記各カテゴリーの参照ベクトルを入力後、１つ目の
入力ファジーベクトルを入力し、前記参照ベクトルと入力ファジーベクトルの交点の最大
値を求め、これらの最大値を肯定学習関数に入力した結果、交点がない場合、全ての参照
ベクトルをｍij（ｔ＋１）＝δ（ｔ）＊ｍij（ｔ）（ｉ＝１、・・・、ｋ）（但し、δ（
ｔ）＝１．１）により更新し、該更新を前記各カテゴリーについて同様に行うと共に、ク
リプス関数値を更新して学習回数を繰り返すことを特徴とする。
　参照ベクトルと入力ファジーベクトルの交点の最大値を求め、これらの最大値を肯定学
習関数に入力した結果、交点がない場合、ｍij（ｔ＋１）＝δ（ｔ）＊ｍij（ｔ）（ｉ＝
１、・・・、ｋ）により全ての参照ベクトルの更新を行う。尚、δ（ｔ）は曖昧さの増加
項である。
　かかる発明によれば、参照ベクトルと入力ファジーベクトルの交点の最大値を肯定学習
関数に入力した結果、交点がない場合、ｍij（ｔ＋１）＝δ（ｔ）＊ｍij（ｔ）（ｉ＝１
、・・・、ｋ）により全ての参照ベクトルの更新を行うので、学習が正しいか否かを判断
する必要がなくなり、計算結果を速く出力することができる。
【０００９】
　請求項８は、前記演算処理部は、前記各カテゴリーの参照ベクトルを入力後、１つ目の
入力ファジーベクトルを入力し、前記参照ベクトルと入力ファジーベクトルの交点の最大
値を求め、これらの最大値を肯定学習関数に入力した結果、交点があり且つ学習が正しく
ない場合、誤答学習を行い前記交点の値が最大であった参照ベクトルのみをｍcj（ｔ＋１



(9) JP 4371699 B2 2009.11.25

10

20

30

40

50

）＝γ（ｔ）＊ｍcj（ｔ）－α（ｔ）［｛１－μcj（ｔ）｝＊｛｜ｘj（ｔ）－ｍcj（ｔ
）｜｝］（但し、α（ｔ）＝０．９９９＊α（ｔ－１）、α（０）＝０．１、γ（ｔ）＝
１－α（ｔ））により更新し、該更新を前記各カテゴリーについて同様に行うと共に、ク
リプス関数値を更新して学習回数を繰り返すことを特徴とする。
　学習は、参照ベクトルの更新という形で行われる。いま、Ｃｘを教師ベクトルデータｘ
のカテゴリーとし、Ｃｃを最大類似度ベクトルｍｃに属するカテゴリーとする。そのとき
、学習回数ｔにおいて、教師ベクトルデータであるＣｘを用いてＣｘとＣｃが等しくない
場合（誤答学習）、ｍcj（ｔ＋１）＝γ（ｔ）＊ｍcj（ｔ）－α（ｔ）［｛１－μcj（ｔ
）｝＊｛｜ｘj（ｔ）－ｍcj（ｔ）｜｝］（但し、α（ｔ）＝０．９９９＊α（ｔ－１）
、α（０）＝０．１、γ（ｔ）＝１－α（ｔ））のように参照ベクトルの更新を行う。尚
、γ（ｔ）は拡張原理に基づく演算による曖昧さの増加を防ぐ減少項である。
　かかる発明によれば、誤答学習の場合、ｍcj（ｔ＋１）＝γ（ｔ）＊ｍcj（ｔ）－α（
ｔ）［｛１－μcj（ｔ）｝＊｛｜ｘj（ｔ）－ｍcj（ｔ）｜｝］により参照ベクトルの更
新を行うので、学習により誤答した場合メンバシップ関数のグレードを低くすることがで
きる。
【００１０】
　請求項９は、前記演算処理部は、前記学習を所定の回数繰り返した後、前記入力ファジ
ーベクトルを入力し、前記各カテゴリーの参照ベクトルと入力ファジーベクトルとの交点
を求め、該交点の最大値を認識結果として前記演算結果表示部に表示することを特徴とす
る。
　学習を繰り返した後、入力ファジーベクトルを入力して学習後の参照ベクトルとの類似
度の変化をみる。そして類似度が最大になる交点を認識結果として表示する。
　かかる発明によれば、学習後の参照ベクトルと入力ファジーベクトルの類似度の交点の
最大値を認識結果とするので、認識結果の精度を高めることができる。
　請求項１０は、複数のセンサ部と、Ａ／Ｄ変換部と、演算処理部と、演算結果表示部と
、を備えたバイタルサイン計測システムのバイタルサイン計測方法であって、前記複数の
センサ部が被験者のバイタルサイン情報を検出するステップと、前記Ａ／Ｄ変換部が該複
数のセンサ部から取得した各信号をデジタル信号に変換するステップと、前記演算処理部
が該Ａ／Ｄ変換部により変換されたデジタル信号をサンプリングして演算処理するステッ
プと、前記演算結果表示部が該演算処理部の演算結果を表示するステップと、を備え、前
記演算処理部が、ファジー学習ベクトル量子化法（ＦＬＶＱ）により、複数の比較項目か
ら得られた被験者のバイタルサイン情報と該被験者が学習後に前記バイタルサイン情報を
元に認識した情報の類似度を演算し、該類似度の差を強調するために前記各比較項目の軸
方向類似度の最小値を前記被験者の意思として認識するステップを含むことを特徴とする
。
　かかる発明によれば、請求項１と同様の作用効果を奏する。
【００１１】
　請求項１１は、前記ファジー学習ベクトル量子化法（ＦＬＶＱ）の基本単位をＰＥi、
ｎ次元の入力ファジーベクトルをｘ＝（ｘ1、ｘ2、・・・ｘj、・・・、ｘn）と表し、前
記ｘのｊ軸方向成分をファジー数とし、該ファジー数のメンバシップ関数をｈxj（ｕj）
とし、また、ｉ番目の参照ベクトルをｍi＝（ｍi1、・・・、ｍij、・・・、ｍin）（但
し、ｉ＝１、２、・・・、ｋ）と表し、該メンバシップ関数をｈmij（ｕj）としたとき、
前記ＰＥiは前記ｎ次元の全ての方向について、前記入力ファジーベクトルｘと参照ベク
トルｍiとのｊ軸方向の類似度をμij＝ｍａｘuj｛ｈxj（ｕj）＾ｈmij（ｕj）｝（但し、
＾は実数ａ、ｂに対してａ＾ｂ＝ｍｉｎ｛ａ、ｂ｝を意味する演算子）として定義すると
、前記入力ファジーベクトルｘと参照ベクトルｍiの類似度は、該類似度の差を強調する
ために、μi＝ｍｉｎij｛μij｝にて表される各方向の類似度の最小値であることを特徴
とする。
　かかる発明によれば、請求項２と同様の作用効果を奏する。
　請求項１２は、前記複数の比較項目は、前記被験者が複数の音源を聞く前、聞いている
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最中、聞いた後、聞く前の変動差、聞いている最中の変動差、聞いた後の変動差、聞く前
と聞いている最中との差、及び聞く前と聞いた後との差による各心電データと、聞く前及
び聞いている最中の血流データであり、前記複数の音源は、無意味な音、不快な音、及び
心地よい音であることを特徴とする。
　かかる発明によれば、請求項３と同様の作用効果を奏する。
　請求項１３は、前記演算処理部が、前記無意味な音、不快な音、及び心地よい音を前記
ＰＥiのカテゴリーとし、前記心電データ及び血流データを前記参照ベクトルとし、且つ
該参照ベクトルの次元数を前記複数の比較項目とし、前記カテゴリー、参照ベクトル及び
比較項目に基づいて演算するステップを含むことを特徴とする。
　かかる発明によれば、請求項４と同様の作用効果を奏する。
【００１２】
　請求項１４は、前記被験者のバイタルサイン情報の取得手順は、前記複数の音源の何れ
か１つの音源をセットし、前記音源を所定の時間聞かせない状態で前記各バイタルサイン
情報を取得し、続いて前記セットされた音源を所定の時間聞かせた状態で前記各バイタル
サイン情報を取得し、更に前記音源を所定の時間聞かせない状態で前記各バイタルサイン
情報を取得し、所定時間経過後、前記手順と同様の状態により前記カテゴリーの数だけ各
バイタルサイン情報を取得することを特徴とする。
　かかる発明によれば、請求項７と同様の作用効果を奏する。
　請求項１５は、前記演算処理部が、前記各カテゴリーの参照ベクトルを入力後、１つ目
の入力ファジーベクトルを入力し、前記参照ベクトルと入力ファジーベクトルの交点の最
大値を求め、これらの最大値を肯定学習関数に入力した結果、交点があり且つ学習が正し
い場合、正答学習を行い前記参照ベクトルのみをｍcj（ｔ＋１）＝β（ｔ）＊ｍcj（ｔ）
＋α（ｔ）［｛１－μcj（ｔ）｝＊｛｜ｘj（ｔ）－ｍcj（ｔ）｜｝］（但し、β（ｔ）
＝０．９９、α（ｔ）＝０．９９９＊α（ｔ－１）、α（０）＝０．１）により更新し、
該更新を前記各カテゴリーについて同様に行うと共に、クリプス関数値を更新して学習回
数を繰り返すステップを含むことを特徴とする。
　かかる発明によれば、請求項６と同様の作用効果を奏する。
　請求項１６は、前記演算処理部が、前記各カテゴリーの参照ベクトルを入力後、１つ目
の入力ファジーベクトルを入力し、前記参照ベクトルと入力ファジーベクトルの交点の最
大値を求め、これらの最大値を肯定学習関数に入力した結果、交点がない場合、全ての参
照ベクトルをｍij（ｔ＋１）＝δ（ｔ）＊ｍij（ｔ）（ｉ＝１、・・・、ｋ）（但し、δ
（ｔ）＝１．１）により更新し、該更新を前記各カテゴリーについて同様に行うと共に、
クリプス関数値を更新して学習回数を繰り返すステップを含むことを特徴とする。
　かかる発明によれば、請求項７と同様の作用効果を奏する。
【００１３】
　請求項１７は、前記演算処理部が、前記各カテゴリーの参照ベクトルを入力後、１つ目
の入力ファジーベクトルを入力し、前記参照ベクトルと入力ファジーベクトルの交点の最
大値を求め、これらの最大値を肯定学習関数に入力した結果、交点があり且つ学習が正し
くない場合、誤答学習を行い前記交点の値が最大であった参照ベクトルのみをｍcj（ｔ＋
１）＝γ（ｔ）＊ｍcj（ｔ）－α（ｔ）［｛１－μcj（ｔ）｝＊｛｜ｘj（ｔ）－ｍcj（
ｔ）｜｝］（但し、α（ｔ）＝０．９９９＊α（ｔ－１）、α（０）＝０．１、γ（ｔ）
＝１－α（ｔ））により更新し、該更新を前記各カテゴリーについて同様に行うと共に、
クリプス関数値を更新して学習回数を繰り返すステップを含むことを特徴とする。
　かかる発明によれば、請求項８と同様の作用効果を奏する。
　請求項１８は、　前記演算処理部が、前記学習回数を所定の数繰り返した後、前記入力
ファジーベクトルを入力し、前記各カテゴリーの参照ベクトルと入力ファジーベクトルと
の交点を求め、該交点の最大値を認識結果として前記演算結果表示ステップにより表示す
るステップを含むことを特徴とする。
　かかる発明によれば、請求項９と同様の作用効果を奏する。
　請求項１９は、請求項１０乃至１８の何れか一項に記載のバイタルサイン計測方法をコ
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ンピュータが制御可能にプログラミングしたことを特徴とする。
　かかる発明によれば、本発明のバイタルサイン計測方法をコンピュータが制御可能なＯ
Ｓに従ってプログラミングすることにより、そのＯＳを備えたコンピュータであれば同じ
処理方法により制御することができる。
　請求項２０は、請求項１９に記載のバイタルサイン計測プログラムをコンピュータが読
み取り可能な形式で記録したことを特徴とする。
　かかる発明によれば、バイタルサイン計測プログラムをコンピュータが読み取り可能な
形式で記録媒体に記録することにより、この記録媒体を持ち運ぶことにより何処でもプロ
グラムを稼動することができる。
【００１４】
【発明の実施の形態】
以下、本発明を図に示した実施形態を用いて詳細に説明する。但し、この実施形態に記載
される構成要素、種類、組み合わせ、形状、その相対配置などは特定的な記載がない限り
、この発明の範囲をそれのみに限定する主旨ではなく単なる説明例に過ぎない。
本発明は、心電・血流・血圧等のバイタルサイン情報と、脳波計・脳磁界等の情報を複合
して取得できるセンサデバイスにより、意思伝達の困難な対象者とのコミュニケーション
を可能としたバイタルサイン計測システムに関するものである。そして意思伝達のための
手段としては、ファジー学習ベクトル量子化法（以下、ＦＬＶＱと記す）を用いる。そこ
で、先ずＦＬＶＱの概略の説明をしておくことが、本発明を理解する上で有用と考える。
【００１５】
図１は、本発明のバイタルサインデータを演算するＦＬＶＱの基本概念を説明するための
正規三角ファジー数の図である。縦軸に類似度μのグレードを表し、横軸にファジー数ｕ

ｉを表す。図１（ａ）はメンバシップ関数の最大値が１となる正規三角ファジー数の図で
あり、図１（ｂ）は２つのファジー数間の類似度を表す図である。ＦＬＶＱは、公知の通
りＫｏｈｏｎｅｎの提案した学習ベクトル量子化法（ＬＶＱ）にファジー理論を導入した
ものである。それにより、従来ニューラルネットワークでは困難な未知学習カテゴリーの
判別を可能にしている。ここで用いるファジー数は、図１（ａ）に示すようなメンバシッ
プ関数の最大値が１となる正規三角ファジー数であり、すそ野が広ければ曖昧さが大きく
なることを表している。また、この方法においては、あいまい量を扱うためにファジー数
で構成したベクトルを用い、これをＦＬＶＱの入力及び参照ベクトルとする。ファジーベ
クトルに用いるファジー数は、図１（ｂ）に示すようなメンバシップ関数の最大値が１と
なる正規三角ファジー数であり、例えば、ファジー数が異なるメンバシップ関数Ａ２１と
Ｂ２２の正規三角ファジー数が、交点Ｐを持つように交差した場合、交差した三角形２０
がＡとＢの論理積となり、そのときの類似度はμとなる。そして三角形ＡとＢの交点Ｐの
位置が上に行くほど類似度が大きくなることを表している。
【００１６】
図２は、ＦＬＶＱの基本単位であるＰＥ（Processing Element）を説明する図である。Ｆ
ＬＶＱの基本単位ＰＥｉは、ｎ次元の入力ファジーベクトルｘを、
ｘ＝（ｘ１，ｘ２，・・・ｘｊ，・・・，ｘｎ）・・・（１）
と表す。ここでｘのｊ軸方向成分はファジー数とし、そのファジー数のメンバシップ関数
をｈｘｊ（ｕｊ）とする。また、ｉ番目の参照ベクトルｍｉを、
ｍｉ＝（ｍｉ１，・・・，ｍｉｊ，・・・，ｍｉｎ）・・・（２）
（但し、ｉ＝１、２、・・・、ｋ）と表し、そのメンバシップ関数をｈｍｉｊ（ｕｊ）と
する。このときＰＥｉはｎ次元の全ての方向について、入力ファジーベクトルｘと参照ベ
クトルｍｉとのｊ軸方向の類似度μｉｊを、
μｉｊ＝ｍａｘｕｊ｛ｈｘｊ（ｕｊ）＾ｈｍｉｊ（ｕｊ）｝・・・（３）
として定義できる。ここで、＾は実数ａ，ｂに対して
ａ＾ｂ＝ｍｉｎ｛ａ，ｂ｝・・・（４）
を意味する演算子である。そして入力ファジーベクトルｘと参照ベクトルｍｉの類似度は
、この類似度の差を強調するために、
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μｉ＝ｍｉｎｊ｛μｉｊ｝・・・（５）
にて表される各方向の類似度の最小値とする。すなわち、式（３）はｘのｊ軸方向成分の
ファジー数のメンバシップ関数ｈｘｊ（ｕｊ）と、ｉ番目の参照ベクトルｍｉのメンバシ
ップ関数ｈｍｉｊ（ｕｊ）の論理積が最大値となるときの、入力ファジーベクトルｘと参
照ベクトルｍｉとのｊ軸方向の類似度を表している（図１（ｂ）参照）。そして各軸方向
（カテゴリー）の類似度を演算して、入力ファジーベクトルｘと参照ベクトルｍｉの類似
度を式（５）により導くものである。
【００１７】
次に、本発明の学習アルゴリズムについて説明する。学習は、参照ベクトルｍｉの更新と
いう形で行われる。いま、Ｃｘを教師ベクトルデータｘのカテゴリーとし、Ｃｃを最大類
似度ベクトルｍｃに属するカテゴリーとする。そのとき、学習回数ｔにおいて、教師ベク
トルデータであるＣｘを用いて、次のように参照ベクトルの更新を行う。まず、各カテゴ
リーの参照ベクトルを入力後、１つ目の入力ファジーベクトルを入力し、参照ベクトルと
入力ファジーベクトルの交点の最大値を求め、これらの最大値を肯定学習関数に入力した
結果、交点があり且つ学習が正しい場合（Ｃｘ＝Ｃｃの場合）、正答学習を行い参照ベク
トルのみを、以下の式（６）により更新し、この更新を各カテゴリーについて同様に行う
と共に、クリプス関数値を更新して学習回数を繰り返す。
ｍｃｊ（ｔ＋１）＝β（ｔ）＊ｍｃｊ（ｔ）＋α（ｔ）［｛１－μｃｊ（ｔ）｝＊｛｜ｘ

ｊ（ｔ）－ｍｃｊ（ｔ）｜｝］・・・（６）
（但し、β（ｔ）＝０．９９、α（ｔ）＝０．９９９＊α（ｔ－１）、α（０）＝０．１
）尚、α（ｔ）は時間単調減少関数、β（ｔ）は拡張原理に基づく演算による曖昧さの増
加を防ぐ減少項である。
また、各カテゴリーの参照ベクトルを入力後、１つ目の入力ファジーベクトルを入力し、
参照ベクトルと入力ファジーベクトルの交点の最大値を求め、これらの最大値を肯定学習
関数に入力した結果、交点があり且つ学習が正しくない場合、誤答学習を行い交点の値が
最大であった音の参照ベクトルのみを、以下の式（７）により更新し、この更新を各カテ
ゴリーについて同様に行うと共に、クリプス関数値を更新して学習回数を繰り返す。
ｍｃｊ（ｔ＋１）＝γ（ｔ）＊ｍｃｊ（ｔ）－α（ｔ）［｛１－μｃｊ（ｔ）｝＊｛｜ｘ

ｊ（ｔ）－ｍｃｊ（ｔ）｜｝］・・・（７）
（但し、α（ｔ）＝０．９９９＊α（ｔ－１）、α（０）＝０．１、γ（ｔ）＝１－α（
ｔ））尚、γ（ｔ）は拡張原理に基づく演算による曖昧さの増加を防ぐ減少項である。
【００１８】
また、各カテゴリーの参照ベクトルを入力後、１つ目の入力ファジーベクトルを入力し、
参照ベクトルと入力ファジーベクトルの交点の最大値を求め、これらの最大値を肯定学習
関数に入力した結果、交点がない場合、全ての参照ベクトルをｍｉｊ（ｔ＋１）＝δ（ｔ
）＊ｍｉｊ（ｔ）（ｉ＝１，・・・，ｋ）（但し、δ（ｔ）＝１．１）により更新し、こ
の更新を各カテゴリーについて同様に行うと共に、クリプス関数値を更新して学習回数を
繰り返す。尚、δ（ｔ）は曖昧さの増加項である。
また、Ｆ＝（ｆ，ｐ，ｑ）を中心から左右の幅がｐ，ｑである三角形のファジー数とした
とき＊印は次のような演算を表す。
ａ＊Ｆ＝（ｆ，ａｐ，ｐｑ）・・・（８）（但し、ａはクリスプ値である）
そして学習回数を所定の数繰り返した後、入力ファジーベクトルを入力し、各カテゴリー
の参照ベクトルと入力ファジーベクトルとの交点を求め、この交点の最大値を認識結果と
して表示する。
【００１９】
図３は本発明の実施形態に係るバイタルサイン計測システムの概略構成図である。このバ
イタルサイン計測システムは、被験者１と、この被験者１の脳波（６チャネル）を測定す
るための脳波計２と、被験者１の血流（１チャネル）を測定する血流計３と、被験者１の
心電（１チャネル）を測定する心電計４と、各チャネルの信号を纏めるコネクタ部５と、
このコネクタ部５から出力された各信号（アナログ信号）６をデジタル信号に変換するＡ
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／Ｄ変換部７と、Ａ／Ｄ変換部７により変換されたデジタル信号８を演算処理するパーソ
ナルコンピュータＰＣ９と、演算結果を表示する表示部１０とを備えて構成される。尚、
ＰＣ９は図示しない制御用のプログラムを格納するＲＯＭと、デジタル信号８をサンプリ
ングしてそのデータを一時的に格納するＲＡＭと、データを分析してＦＬＶＱによる演算
処理を行う制御部等により構成され、全ての制御手順はＲＯＭ内のプログラムにより処理
される。また、表示部１０は液晶、ＣＲＴ、或いはプラズマディスプレイ等の表示装置で
あればどれでも構わない。
本実施形態では、図３のバイタルサイン計測システムにより、２０代男性６人の被験者に
無意味な音（ＦＭノイズ）、不快な音（高周波数ノイズ）、心地よい音（和音）を聞かせ
たときの感情（感覚）の変化を認識する実験を行った。図４は、その測定手順を示すフロ
ーチャートである。この例では無意味な音を「音１」、不快な音を「音２」、心地よい音
を「音３」とした。まず、「音１」をセットし（Ｓ１）、１０秒間何も聞かせない状態で
８チャネルのデータ（負荷前データ）をＰＣ９のメモリに記憶する（Ｓ２）。次に、１０
秒間「音１」を聞かせた状態で８チャネルのデータ（負荷状態データ）をＰＣ９のメモリ
に記憶する（Ｓ３）。次にステップＳ１と同様に１０秒間何も聞かせない状態で８チャネ
ルのデータ（負荷後データ）をＰＣ９のメモリに記憶する（Ｓ４）。そして１０分間休憩
をとり（Ｓ５）、全ての音が終了したかを確認し（Ｓ６）、終了していなければ（Ｓ６で
ＮＯのルート）次の「音２」をセットして（Ｓ７）、ステップＳ２に戻って繰り返す。ス
テップＳ７で「音３」をセットして各データの取得が終了するとステップＳ６でＹＥＳと
なり、１セットの実験が終了する（Ｓ８）。本実施形態ではこれを３セット繰り返した。
そして全てのセットの実験が完了して（Ｓ９でＹＥＳのルート）実験を終了する。
尚、本実験では、音を聞いたときの被験者の心理状態は被験者本人に確認してみなければ
分からないため、計測のインターバル１０分間（ステップＳ５）のときに、今聞いた音が
不快だったかどうかを直接被験者に聞いて、図５の「ＲＳＰ実施試験記入用紙」に記入し
てもらい、その不快度を数値として表している。この方法は、ガン患者のその日の状態を
今回と同じようなアンケートを使って数値で表し、鎮痛剤の量を決める指針として使われ
ている。
【００２０】
図６は、本実施形態の各チャネルの波形の一例を示す図である。この例では、チャネル１
、２、５、６、９、１０が脳波形の各部の波形であり、他のチャネルに心電計と血圧値の
波形を示す。この図でＡ領域の波形は負荷前状態の波形であり、Ｂ領域は負荷を与えた状
態の波形であり、Ｃ領域は負荷後状態の波形である。尚、本発明の実施形態では、図６の
脳波のデータは使用せず、心電と血流データから後述する図７の比較項目を設けてデータ
を演算した。
図７は、本発明のＦＬＶＱ法と実際のバイタルサインデータとが、どのように関わってい
るかを表にしたものである。例えば、比較項目は、心電データとして「聞く前」ｊ＝１、
「聞いている最中」ｊ＝２、「聞いた後」ｊ＝３、「聞く前の変動差」ｊ＝４、「聞いて
いる最中の変動差」ｊ＝５、「聞いた後の変動差」ｊ＝６、「聞く前と聞いている最中と
の差」ｊ＝７、「聞く前と聞いた後との差」ｊ＝８とし、血流データとして「聞く前」ｊ
＝９、「聞いている最中」ｊ＝１０とした。また、カテゴリーとしては、ｉ＝１：「音１
」、ｉ＝２：「音２」、ｉ＝３：「音３」とした。また、軸方向の次元はｘｎ＝ｘ１，ｘ

２，・・・，ｘ１０の１０次元とした。そして前述したＦＬＶＱ法により各メンバシップ
関数の交点の最大値を求め、入力ベクトルｘｎと参照ベクトルｍｉｊの類似度μｉｊを求
める。その結果、例えばカテゴリーｉ＝１：「音１」の場合、「聞く前」ｊ＝１ではｘｎ

＝ｘ１、参照ベクトルｍｉｊはｍ１１、類似度μｉｊはμ１１となる。このように全ての
次元とカテゴリーに各比較項目をあてはめると図７のようになり、入力ファジーベクトル
ｘｎと参照ベクトルｍｉｊの類似度は、この類似度の差を強調するために、式（５）にて
表される各方向の類似度の最小値とする。この値が各カテゴリーに対する被験者の意思と
なる。
【００２１】
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図８～１０は本発明のＦＬＶＱ法によるデータ処理プログラムの手順を示すフローチャー
トである。先ず音１～３の参照データｍｉｊを入力する（Ｓ１１）。そして所定の学習回
数ｔに到達したか否かをチエックし（Ｓ１２）、到達していなければ（Ｓ１２でＮＯのル
ート）、１つ目（音１）の教師（入力）データを入力する（Ｓ１３）。次に入力した音１
～３の参照データｍｉｊと音１の教師（入力）データの交点を求め（Ｓ１４）、音１～３
でその交点の最大値を求め（Ｓ１５）、これらのデータを肯定学習関数（式６）に入力す
る（Ｓ１６）。その結果、交点がない場合（Ｓ１７でＮＯのルート）全ての参照ベクトル
をｍｉｊ（ｔ＋１）＝γ（ｔ）＊ｍｉｊ（ｔ）（ｉ＝１，・・・，ｋ）（但し、γ（ｔ）
＝１．１）により更新し（Ｓ１８）、ステップＳ２２に進む。ステップＳ１７で交点があ
る場合（Ｓ１７でＹＥＳのルート）、ステップＳ１９に進みこの学習が正しいか否かを判
断し（Ｓ１９）、正しい場合は（Ｓ１９でＹＥＳのルート）、正答学習を行い参照ベクト
ルのみをｍｃｊ（ｔ＋１）＝β（ｔ）＊ｍｃｊ（ｔ）＋α（ｔ）［｛１－μｃｊ（ｔ）｝
＊｛｜ｘｊ（ｔ）－ｍｃｊ（ｔ）｜｝］（但し、β（ｔ）＝０．９９、α（ｔ）＝０．９
９９＊α（ｔ－１）、α（０）＝０．１）により更新し（Ｓ２０）、ステップＳ２２に進
む。ステップＳ１９で学習が正しくない場合（Ｓ１９でＮＯのルート）、誤答学習を行い
交点の値が最大であった音の参照ベクトルのみをｍｃｊ（ｔ＋１）＝γ（ｔ）＊ｍｃｊ（
ｔ）－α（ｔ）［｛１－μｃｊ（ｔ）｝＊｛｜ｘｊ（ｔ）－ｍｃｊ（ｔ）｜｝］（但し、
α（ｔ）＝０．９９９＊α（ｔ－１）、α（０）＝０．１、γ（ｔ）＝１－α（ｔ））に
より更新し（Ｓ２１）、同じくステップＳ２２に進む。ステップＳ２２では上記の演算を
音２、３の教師（入力）データについて同様に行い（Ｓ２２）、クリプス関数値を更新し
て（Ｓ２３）ステップＳ１２から繰り返し、学習回数ｔが所定の回数に到達すると、ステ
ップＳ２４に進んで音１～３の未知入力データを入力し（Ｓ２４）、ステップＳ２５で音
１を選択すると音１参照データと未知音１入力データの交点を求め（Ｓ２６）、求めた交
点の最大値を求め（Ｓ３１）、その認識結果を表示部に表示して（Ｓ３２）終了する。ま
た、ステップＳ２７で音２を選択すると音２参照データと未知音２入力データの交点を求
め（Ｓ２８）、求めた交点の最大値を求め（Ｓ３１）、その認識結果を表示部に表示して
（Ｓ３２）終了する。また、ステップＳ２９で音３を選択すると音３参照データと未知音
３入力データの交点を求め（Ｓ３０）、求めた交点の最大値を求め（Ｓ３１）、その認識
結果を表示部に表示して（Ｓ３２）終了する。
【００２２】
図１１（ａ）は、同一被験者のデータで学習をし、同一被験者で学習に用いなかったデー
タを未知データとして認識を行った結果である。図１１（ａ）において、未知音１データ
は、音１を聞いたであろう可能性が６０．３９パーセント、他の音についてはその可能性
が零パーセントなので、この未知音１は音１であろうと判断できる。同様に、未知音２デ
ータは、音２を聞いたであろう可能性が８９．３５パーセント、音３を聞いたであろう可
能性が１２．８３パーセント、音１を聞いたであろう可能性は零パーセントである。した
がって、未知音２データは、音２を聞いたであろうと判断できる。同様に、未知音３デー
タは、音３を聞いたであろう可能性が７５．２８パーセント、音１を聞いたであろう可能
性が７．２４パーセント、音２を聞いたであろう可能性は零パーセントである。したがっ
て、未知音３データは、音３を聞いたであろうと判断できる。
ここで、このデータは同じ被験者に日時を変えて同じ実験を行ってデータを採取しており
、そのデータのうち１つを参照ベクトル、それ以外を入力ベクトルとして用いる。ただし
、学習に用いたデータ（ベクトル）を未知のデータとして使うわけにはいかないので、日
時を変えて行ったデータの中から、少なくとも１つは学習にも参照ベクトルにも用いない
データ（未知データ）として取っておき、それにより、同一人物ならいつでも同じような
認識ができるかどうかの試験を行っている。また学習とは、図７で述べた各比較項目につ
いて、音１を聞いたら各比較項目がこんな変化（値）を持ちなさいという学習を前述の式
（６）、（７）により行っている。つまり、図２のｍｉｊの三角形を変化させ、そして、
学習終了後に未知データのｘｉを入力し一番大きなμｉを求めている。
図１１（ｂ）は、同一被験者のデータにより学習をし、学習した被験者とは異なった被験
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者データを未知データとして認識を行った結果である。図１１（ａ）の場合と比較して未
知音２の可能性が多少悪いが、他の音の可能性パーセンテージと比較して７５パーセント
前後と高い可能性が得られているので、図１１（ａ）と同様に高い認識結果が得られてい
る。これらの結果から、同一被験者で同じ音源負荷を聞いたという識別が出来る可能性が
あることと、異なった被験者でも同じ音源負荷を聞いたという識別が出来る可能性がある
ことが分かった。また、より安価なバイタルサイン（心電データと血流データ）での評価
を用いて、高価な脳波データでの評価と同等に近い安定的な認識が出来る可能性があるこ
とも分かった。
【００２３】
【発明の効果】
　以上記載のごとく請求項１、１０では、ファジー学習ベクトル量子化法（ＦＬＶＱ）に
より、類似度の差を強調するために、軸方向類似度の最小値を前記被験者の意思として認
識するので、多くの次元から得た入力ファジーベクトルから１つの結論を導いてより正確
な被験者の意思を認識することができる。
　また請求項２、１１では、ファジー数のメンバシップ関数とｉ番目の参照ベクトルのメ
ンバシップ関数の論理積の最大値が、入力ファジーベクトルｘと参照ベクトルｍiとのｊ
軸方向の類似度となるので、この類似度の差を強調するために、各軸方向の類似度の最小
値を被験者の意思として認識することができる。
　また請求項３、１２では、音源として無意味な音、不快な音、及び心地よい音を使用す
るので、データの信頼性が高くなり、被験者が代わっても同じ傾向の結果を引き出すこと
ができる。
　また請求項４、１３では、カテゴリーｉを３、参照ベクトルｍij、次元数ｎを１０によ
り演算を行うので、各カテゴリーごとに各軸方向の類似度の最小値を被験者の意思として
認識することができる。
　また請求項５、１４では、３種類の音源による聞く前、聞いている最中、聞いた後のバ
イタルサインデータを同じ条件で取得するので、データの信頼性が高まると共に、再現性
のある測定方法を確立することができる。
　また請求項６、１５では、正答学習の場合、ｍcj（ｔ＋１）＝β（ｔ）＊ｍcj（ｔ）＋
α（ｔ）により参照ベクトルの更新を行うので、学習により正答した場合メンバシップ関
数のグレードを高めることができる。
【００２４】
　また請求項７、１６では、参照ベクトルと入力ファジーベクトルの交点の最大値を肯定
学習関数に入力した結果、交点がない場合、ｍij（ｔ＋１）＝δ（ｔ）＊ｍij（ｔ）（ｉ
＝１、・・・、ｋ）により全ての参照ベクトルの更新を行うので、学習が正しいか否かを
判断する必要がなくなり、計算結果を速く出力することができる。
　また請求項８、１７では、誤答学習の場合、ｍcj（ｔ＋１）＝γ（ｔ）＊ｍcj（ｔ）－
α（ｔ）［｛１－μcj（ｔ）｝＊｛｜ｘj（ｔ）－ｍcj（ｔ）｜｝］により参照ベクトル
の更新を行うので、学習により誤答した場合メンバシップ関数のグレードを低くすること
ができる。
　また請求項９、１８では、学習後の参照ベクトルと入力ファジーベクトルの類似度の交
点の最大値を認識結果とするので、認識結果の精度を高めることができる。
　また請求項１９では、本発明のバイタルサイン計測方法をコンピュータが制御可能なＯ
Ｓに従ってプログラミングすることにより、そのＯＳを備えたコンピュータであれば同じ
処理方法により制御することができる。
　また請求項２０では、バイタルサイン計測プログラムをコンピュータが読み取り可能な
形式で記録媒体に記録することにより、この記録媒体を持ち運ぶことにより何処でもプロ
グラムを稼動することができる。
【図面の簡単な説明】
【図１】（ａ）はメンバシップ関数の最大値が１となる正規三角ファジー数の図、（ｂ）
は２つのファジー数間の類似度を表す図。
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【図２】ＦＬＶＱの基本単位であるＰＥ（Processing Element）を説明する図。
【図３】本発明の本発明の実施形態に係るバイタルサイン計測システムの概略構成図。
【図４】本発明の測定手順を示すフローチャート。
【図５】本発明の「ＲＳＰ実施試験記入用紙」の例を示す図。
【図６】本発明の実施形態の各チャネルの波形の一例を示す図。
【図７】本発明のＦＬＶＱ法と実際のバイタルサインデータとが、どのように関わってい
るかを表にした図。
【図８】本発明のＦＬＶＱ法によるデータ処理プログラムの手順を示すフローチャート（
その１）。
【図９】本発明のＦＬＶＱ法によるデータ処理プログラムの手順を示すフローチャート（
その２）。
【図１０】本発明のＦＬＶＱ法によるデータ処理プログラムの手順を示すフローチャート
（その３）。
【図１１】（ａ）は、同一被験者のデータで学習をし、同一被験者で学習に用いなかった
データを未知データとして認識を行った結果の図、（ｂ）は同一被験者のデータにより学
習をし、学習した被験者とは異なった被験者データを未知データとして認識を行った結果
の図。
【符号の説明】
１　被験者、２　脳波計、３　血流計、４　心電計、５　コネクタ部、６　アナログ信号
、７　Ａ／Ｄ変換部、８　デジタル信号、９　パーソナルコンピュータ（ＰＣ）、１０　
表示部

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】
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摘要(译)

要解决的问题：提供生命体征测量系统和生命体征测量方法，其能够通
过使用传感器装置与通信困难的对象人进行通信，获取生命体征信息，
例如心电图，血流，血压，结合脑电图和脑磁图等的信息的肌电图和用
于通信装置的模糊学习矢量量化方法（FLVQ）。解决方案：生命体征测
量系统由对象1构成，脑电图2用于测量对象1的脑电图（6个通道），用
于测量对象1的血流（1通道）的stromuhr 3，用于测量对象1的心电图
（1通道）的心电图仪4，用于收集的连接器部分5每个通道的信号，A / 
D转换部分7，用于转换从连接器部分输出的每个信号（模拟信号）6在
图5中示出了数字信号，用于计算由A / D转换部分7转换的数字信号8的
个人计算机PC 9，以及用于显示计算结果的显示部分10。
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