
(57)【要約】

【課題】心拍の基本周波数領域で強度が高い振動ノイズ

があった場合でも、心拍情報を検出することができる心

拍情報検出装置を提供する。

【解決手段】座席３の座面４、背もたれ面５、およびシ

ートベルト６に圧電センサ１０乃至１２をそれぞれ設け

ることにより、各圧電センサ１０乃至１２において、心

拍の振動のパワースペクトルが略同一になり、振動ノイ

ズのパワースペクトルがそれぞれ異なるため、各圧電セ

ンサ１０乃至１２によって測定された振動の強度を周波

数毎に加算することにより、心拍による振動の強度を振

動ノイズの強度より強調する。

【選択図】図２
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
生 体 の そ れ ぞ れ 異 な る 部 分 で 振 動 を 測 定 す る 複 数 の 振 動 測 定 手 段 と 、
　 前 記 振 動 測 定 手 段 に よ っ て そ れ ぞ れ 測 定 さ れ た 振 動 の 強 度 を 予 め 定 め ら れ た 周 波 数 毎 に
そ れ ぞ れ 算 出 す る 振 動 強 度 算 出 手 段 と 、
　 前 記 振 動 強 度 算 出 手 段 に よ っ て そ れ ぞ れ 算 出 さ れ た 振 動 の 強 度 を 前 記 周 波 数 毎 に 加 算 す
る 振 動 強 度 加 算 手 段 と 、
　 前 記 振 動 強 度 加 算 手 段 に よ っ て 加 算 さ れ た 振 動 の 強 度 が 予 め 定 め ら れ た 閾 値 以 上 と な っ
た 各 周 波 数 を 心 拍 情 報 と し て 検 出 す る 心 拍 情 報 検 出 手 段 と を 備 え た 心 拍 情 報 検 出 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 振 動 測 定 手 段 の １ つ は 、 前 記 生 体 が 着 座 す る 座 席 の 座 面 に 設 け ら れ て い る こ と を 特 徴
と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 心 拍 情 報 検 出 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 振 動 測 定 手 段 の １ つ は 、 前 記 生 体 が 着 座 す る 座 席 の 背 も た れ 面 に 設 け ら れ て い る こ と
を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ま た は 請 求 項 ２ に 記 載 の 心 拍 情 報 検 出 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
前 記 振 動 測 定 手 段 の １ つ は 、 前 記 生 体 を 座 席 上 に 保 持 す る ベ ル ト の 前 記 生 体 と 接 触 す る 面
に 設 け ら れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 乃 至 請 求 項 ３ の 何 れ か に 記 載 の 心 拍 情 報 検 出
装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
前 記 振 動 強 度 算 出 手 段 は 、 予 め 定 め ら れ た 時 間 間 隔 で 各 時 間 に お け る 前 記 振 動 の 強 度 を 算
出 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 乃 至 請 求 項 ４ の 何 れ か に 記 載 の 心 拍 情 報 検 出 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
前 記 振 動 強 度 算 出 手 段 は 、 前 記 心 拍 情 報 と し て 検 出 し た 各 周 波 数 の 最 大 公 約 数 を 前 記 生 体
の 心 拍 の 周 波 数 と し て 算 出 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 乃 至 請 求 項 ５ の 何 れ か に 記 載 の
心 拍 情 報 検 出 装 置 。
【 請 求 項 ７ 】
警 告 を 発 す る 警 告 装 置 に 接 続 さ れ 、 生 体 の 居 眠 り を 防 止 す る 居 眠 り 防 止 装 置 に お い て 、
　 前 記 生 体 の そ れ ぞ れ 異 な る 部 分 で 振 動 を 測 定 す る 複 数 の 振 動 測 定 手 段 と 、
　 前 記 振 動 測 定 手 段 に よ っ て そ れ ぞ れ 測 定 さ れ た 振 動 の 強 度 を 予 め 定 め ら れ た 周 波 数 毎 に
そ れ ぞ れ 算 出 す る 振 動 強 度 算 出 手 段 と 、
　 前 記 振 動 強 度 算 出 手 段 に よ っ て そ れ ぞ れ 算 出 さ れ た 振 動 の 強 度 を 前 記 周 波 数 毎 に 加 算 す
る 振 動 強 度 加 算 手 段 と 、
　 前 記 振 動 強 度 加 算 手 段 に よ っ て 加 算 さ れ た 振 動 の 強 度 が 予 め 定 め ら れ た 閾 値 以 上 と な っ
た 各 周 波 数 を 心 拍 情 報 と し て 検 出 す る 心 拍 情 報 検 出 手 段 と 、
　 前 記 心 拍 情 報 検 出 手 段 に よ っ て 検 出 さ れ た 心 拍 情 報 に 基 づ い て 前 記 生 体 の 眠 気 指 数 を 算
出 す る 眠 気 指 数 算 出 手 段 と 、
　 前 記 眠 気 指 数 算 出 手 段 に よ っ て 算 出 さ れ た 眠 気 指 数 に 応 じ て 前 記 警 告 装 置 を 作 動 さ せ る
警 告 作 動 手 段 と を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 居 眠 り 防 止 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 生 体 か ら 心 拍 に 関 す る 心 拍 情 報 を 検 出 す る 心 拍 情 報 検 出 装 置 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 の 心 拍 情 報 検 出 装 置 と し て は 、 生 体 の 振 動 を 検 出 す る 第 １ の 振 動 検 出 手 段 と 、 第 １
の 振 動 検 出 手 段 に 対 向 し 、 予 め 設 定 さ れ た 振 動 減 衰 特 性 を 有 し た 振 動 減 衰 手 段 を 介 し て 配
設 さ れ た 第 ２ の 振 動 検 出 手 段 と 、 第 １ の 振 動 検 出 手 段 と 第 ２ の 振 動 検 出 手 段 の 出 力 信 号 そ
れ ぞ れ の パ ワ ー ス ペ ク ト ル を 演 算 す る 第 １ の 演 算 手 段 と 、 第 １ の 演 算 手 段 で 演 算 さ れ た 双
方 の パ ワ ー ス ペ ク ト ル の 差 を 周 波 数 毎 に 演 算 す る 第 ２ の 演 算 手 段 と 、 第 ２ の 演 算 手 段 の 演
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算 結 果 に 基 づ き 予 め 設 定 し た 心 拍 の 基 本 周 波 数 領 域 で パ ワ ー ス ペ ク ト ル の 差 が 最 大 と な る
周 波 数 を 心 拍 情 報 と し て 求 め る 第 ３ の 演 算 手 段 と を 備 え 、 外 部 か ら の 振 動 ノ イ ズ が あ っ て
も 生 体 の 心 拍 情 報 を 検 出 で き る よ う に し た も の が あ る （ 例 え ば 、 特 許 文 献 １ 参 照 ） 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ５ － ０ ７ ４ ０ ５ 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 ３ 】
　 し か し な が ら 、 従 来 の 心 拍 情 報 検 出 装 置 に お い て は 、 心 拍 の 基 本 周 波 数 領 域 で 強 度 が 高
い 振 動 ノ イ ズ が あ っ た 場 合 に は 、 こ の 振 動 ノ イ ズ の 影 響 を 受 け て 、 心 拍 情 報 を 検 出 す る こ
と が 困 難 に な っ て し ま う と い っ た 課 題 が あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 本 発 明 は 、 従 来 の 課 題 を 解 決 す る た め に な さ れ た も の で 、 心 拍 の 基 本 周 波 数 領 域 で 強 度
が 高 い 振 動 ノ イ ズ が あ っ た 場 合 で も 、 心 拍 情 報 を 検 出 す る こ と が で き る 心 拍 情 報 検 出 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 ０ ５ 】
　 本 発 明 の 心 拍 情 報 検 出 装 置 は 、 生 体 の そ れ ぞ れ 異 な る 部 分 で 振 動 を 測 定 す る 複 数 の 振 動
測 定 手 段 と 、 前 記 振 動 測 定 手 段 に よ っ て そ れ ぞ れ 測 定 さ れ た 振 動 の 強 度 を 予 め 定 め ら れ た
周 波 数 毎 に そ れ ぞ れ 算 出 す る 振 動 強 度 算 出 手 段 と 、 前 記 振 動 強 度 算 出 手 段 に よ っ て そ れ ぞ
れ 算 出 さ れ た 振 動 の 強 度 を 前 記 周 波 数 毎 に 加 算 す る 振 動 強 度 加 算 手 段 と 、 前 記 振 動 強 度 加
算 手 段 に よ っ て 加 算 さ れ た 振 動 の 強 度 が 予 め 定 め ら れ た 閾 値 以 上 と な っ た 各 周 波 数 を 心 拍
情 報 と し て 検 出 す る 心 拍 情 報 検 出 手 段 と を 備 え た 構 成 を 有 し て い る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 こ の 構 成 に よ り 、 本 発 明 の 心 拍 情 報 検 出 装 置 は 、 生 体 の そ れ ぞ れ 異 な る 部 分 に 振 動 測 定
手 段 を 設 け 、 各 振 動 測 定 手 段 に よ っ て 測 定 さ れ た 振 動 の 強 度 を 周 波 数 毎 に 加 算 す る こ と に
よ り 、 心 拍 に よ る 振 動 の 強 度 を 振 動 ノ イ ズ の 強 度 よ り 強 調 す る た め 、 心 拍 の 基 本 周 波 数 領
域 で 強 度 が 高 い 振 動 ノ イ ズ が あ っ た 場 合 で も 、 心 拍 情 報 を 検 出 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 な お 、 前 記 振 動 測 定 手 段 は 、 前 記 生 体 が 着 座 す る 座 席 の 座 面 お よ び 背 も た れ 面 な ら び に
前 記 生 体 を 座 席 上 に 保 持 す る ベ ル ト の 前 記 生 体 と 接 触 す る 面 に そ れ ぞ れ 設 け て も よ い 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 ま た 、 前 記 振 動 強 度 算 出 手 段 は 、 予 め 定 め ら れ た 時 間 間 隔 で 各 時 間 に お け る 前 記 振 動 の
強 度 を 算 出 す る よ う に し て も よ い 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 こ の 構 成 に よ り 、 本 発 明 の 心 拍 情 報 検 出 装 置 は 、 心 拍 情 報 の 検 出 結 果 が 不 安 定 に な る こ
と を 防 止 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 ま た 、 前 記 振 動 強 度 算 出 手 段 は 、 前 記 心 拍 情 報 と し て 検 出 し た 各 周 波 数 の 最 大 公 約 数 を
前 記 生 体 の 心 拍 の 周 波 数 と し て 算 出 す る よ う に し て も よ い 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 こ の 構 成 に よ り 、 本 発 明 の 心 拍 情 報 検 出 装 置 は 、 心 拍 に よ る 振 動 の 逓 倍 波 も 参 照 す る た
め 、 心 拍 の 周 波 数 を 精 度 よ く 算 出 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 居 眠 り 防 止 装 置 は 、 警 告 を 発 す る 警 告 装 置 に 接 続 さ れ 、 生 体 の 居 眠 り を
防 止 す る 居 眠 り 防 止 装 置 に お い て 、 前 記 生 体 の そ れ ぞ れ 異 な る 部 分 で 振 動 を 測 定 す る 複 数
の 振 動 測 定 手 段 と 、 前 記 振 動 測 定 手 段 に よ っ て そ れ ぞ れ 測 定 さ れ た 振 動 の 強 度 を 予 め 定 め
ら れ た 周 波 数 毎 に そ れ ぞ れ 算 出 す る 振 動 強 度 算 出 手 段 と 、 前 記 振 動 強 度 算 出 手 段 に よ っ て
そ れ ぞ れ 算 出 さ れ た 振 動 の 強 度 を 前 記 周 波 数 毎 に 加 算 す る 振 動 強 度 加 算 手 段 と 、 前 記 振 動
強 度 加 算 手 段 に よ っ て 加 算 さ れ た 振 動 の 強 度 が 予 め 定 め ら れ た 閾 値 以 上 と な っ た 各 周 波 数
を 心 拍 情 報 と し て 検 出 す る 心 拍 情 報 検 出 手 段 と 、 前 記 心 拍 情 報 検 出 手 段 に よ っ て 検 出 さ れ
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た 心 拍 情 報 に 基 づ い て 前 記 生 体 の 眠 気 指 数 を 算 出 す る 眠 気 指 数 算 出 手 段 と 、 前 記 眠 気 指 数
算 出 手 段 に よ っ て 算 出 さ れ た 眠 気 指 数 に 応 じ て 前 記 警 告 装 置 を 作 動 さ せ る 警 告 作 動 手 段 と
を 備 え た 構 成 を 有 し て い る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 こ の 構 成 に よ り 、 本 発 明 の 居 眠 り 防 止 装 置 は 、 生 体 の そ れ ぞ れ 異 な る 部 分 に 振 動 測 定 手
段 を 設 け 、 各 振 動 測 定 手 段 に よ っ て 測 定 さ れ た 振 動 の 強 度 を 周 波 数 毎 に 加 算 す る こ と に よ
り 、 心 拍 に よ る 振 動 の 強 度 を 振 動 ノ イ ズ の 強 度 よ り 強 調 す る た め 、 心 拍 の 基 本 周 波 数 領 域
で 強 度 が 高 い 振 動 ノ イ ズ が あ っ た 場 合 で も 、 心 拍 情 報 を 検 出 す る こ と が で き 、 生 体 の 生 理
状 態 に 適 し た タ イ ミ ン グ で 警 告 装 置 を 作 動 さ せ る こ と が で き る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ４ 】
　 本 発 明 は 、 心 拍 の 基 本 周 波 数 領 域 で 強 度 が 高 い 振 動 ノ イ ズ が あ っ た 場 合 で も 、 心 拍 情 報
を 検 出 す る こ と が で き る と い う 効 果 を 有 す る 心 拍 情 報 検 出 装 置 を 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 １ ５ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に つ い て 、 図 面 を 参 照 し て 説 明 す る 。 な お 、 本 実 施 の 形 態 で
は 、 本 発 明 に お け る 心 拍 情 報 検 出 装 置 を 車 両 に 搭 載 さ れ た 居 眠 り 防 止 装 置 に 適 用 し た 例 に
つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 本 発 明 の 一 実 施 の 形 態 の 居 眠 り 防 止 装 置 を 図 １ お よ び 図 ２ に 示 す 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 図 １ に 示 す よ う に 、 居 眠 り 防 止 装 置 １ は 、 振 動 を 測 定 す る 圧 電 セ ン サ １ ０ 乃 至 １ ２ と 、
Ｄ Ｓ Ｐ （ Digital Signal Processor） １ ３ と 、 警 告 を 発 す る 警 告 装 置 １ ４ と を 備 え て い る
。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 な お 、 本 実 施 の 形 態 に お い て 、 圧 電 セ ン サ １ ０ 乃 至 １ ２ は 、 本 発 明 に お け る 振 動 測 定 手
段 を 構 成 し 、 Ｄ Ｓ Ｐ １ ３ は 、 本 発 明 に お け る 振 動 強 度 算 出 手 段 、 振 動 強 度 加 算 手 段 、 心 拍
情 報 検 出 手 段 、 眠 気 指 数 算 出 手 段 お よ び 警 告 作 動 手 段 を 構 成 す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 Ｄ Ｓ Ｐ １ ３ は 、 プ ロ グ ラ ム メ モ リ お よ び デ ー タ メ モ リ を 有 し 、 プ ロ グ ラ ム メ モ リ に は 、
後 述 す る 居 眠 り 防 止 装 置 １ の 動 作 を 実 行 す る た め の プ ロ グ ラ ム が 格 納 さ れ て い る 。 な お 、
以 下 の 説 明 に お い て 、 プ ロ グ ラ ム メ モ リ に 記 憶 さ れ た プ ロ グ ラ ム を 実 行 し て い る Ｄ Ｓ Ｐ １
３ を 単 に 「 Ｄ Ｓ Ｐ １ ３ 」 と 記 載 す る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 警 告 装 置 １ ４ は 、 車 室 内 に 設 け ら れ た 照 明 器 具 、 オ ー デ ィ オ 装 置 、 空 調 装 置 お よ び 座 席
の 振 動 装 置 等 に よ っ て 構 成 さ れ 、 照 明 器 具 の 照 度 の 変 更 、 オ ー デ ィ オ 装 置 の 再 生 音 量 や 再
生 情 報 の 変 更 、 空 調 装 置 に よ る 温 度 の 変 更 、 お よ び 、 振 動 装 置 に よ る 座 席 の 振 動 等 に よ っ
て 車 両 の 運 転 手 に 警 告 を 発 す る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 図 ２ に 示 す よ う に 、 圧 電 セ ン サ １ ０ は 、 運 転 手 ２ が 着 座 す る 座 席 ３ の 座 面 ４ に 設 け ら れ
、 圧 電 セ ン サ １ １ は 、 座 席 ３ の 背 も た れ 面 ５ に 設 け ら れ 、 圧 電 セ ン サ １ ２ は 、 運 転 手 ２ を
座 席 ３ 上 に 保 持 す る シ ー ト ベ ル ト ６ の 運 転 手 ２ と 接 触 す る 面 に 設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 こ の よ う に 、 圧 電 セ ン サ １ ０ 乃 至 １ ２ を そ れ ぞ れ 設 け る こ と で 、 心 拍 の 振 動 は 、 運 転 手
２ の 体 か ら 伝 搬 さ れ る た め 、 各 圧 電 セ ン サ １ ０ 乃 至 １ ２ に お い て の パ ワ ー ス ペ ク ト ル が 略
同 一 と な る 。 ま た 、 振 動 ノ イ ズ は 、 各 圧 電 セ ン サ １ ０ 乃 至 １ ２ に 対 し て そ れ ぞ れ 異 な る 距
離 お よ び 方 向 に あ る 振 動 源 か ら 伝 搬 さ れ る た め 、 各 圧 電 セ ン サ １ ０ 乃 至 １ ２ に お い て の パ
ワ ー ス ペ ク ト ル が そ れ ぞ れ 異 な る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 ま た 、 図 ３ （ ａ ） に 示 す よ う に 、 圧 電 セ ン サ １ ０ は 、 運 転 手 ２ の 尾 て い 骨 に 合 わ せ て 形
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成 さ れ 、 図 ３ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 圧 電 セ ン サ １ １ 、 １ ２ は 、 ど の 方 向 か ら で も 運 転 手 ２
に 接 す る よ う に 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 以 上 の よ う に 構 成 さ れ た 居 眠 り 防 止 装 置 １ に つ い て 図 ４ を 用 い て そ の 動 作 を 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 ま ず 、 圧 電 セ ン サ １ ０ 乃 至 １ ２ に よ っ て 振 動 が 測 定 さ れ る （ Ｓ １ ） 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 こ こ で 、 圧 電 セ ン サ １ ０ 乃 至 １ ２ に よ っ て そ れ ぞ れ 測 定 さ れ た 振 動 の 波 形 を 図 ５ （ ａ ）
乃 至 （ ｃ ） に そ れ ぞ れ 示 す 。 な お 、 図 ５ （ ａ ） 乃 至 （ ｃ ） に 示 し た 波 形 は 、 圧 電 セ ン サ １
０ 乃 至 １ ２ に よ っ て 同 期 し て 測 定 さ れ た 振 動 の 波 形 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 こ れ ら の 振 動 は 、 心 拍 に よ る 振 動 に 振 動 ノ イ ズ が 混 ざ っ て い る た め 、 各 圧 電 セ ン サ １ ０
乃 至 １ ２ に よ る 測 定 結 果 か ら 心 拍 数 を 算 出 す る こ と は 困 難 で あ る こ と が 分 か る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 こ こ で 、 参 考 と し て 、 運 転 手 ２ す な わ ち 生 体 の 心 拍 に よ る 振 動 の 波 形 を 図 ５ （ ｄ ） に 示
す 。 な お 、 図 ５ （ ｄ ） に 示 し た 心 拍 に よ る 振 動 の 波 形 は 、 心 電 図 に よ っ て 得 ら れ た も の で
あ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 図 ４ に お い て 、 Ｄ Ｓ Ｐ １ ３ は 、 各 圧 電 セ ン サ １ ０ 乃 至 １ ２ に よ っ て 測 定 さ れ た 振 動 の 強
度 を 予 め 定 め ら れ た 周 波 数 毎 に そ れ ぞ れ 算 出 す る （ Ｓ ２ ） 。 な お 、 Ｄ Ｓ Ｐ １ ３ は 、 予 め 定
め ら れ た 時 間 間 隔 で 各 時 間 に お け る 振 動 の 強 度 を 周 波 数 毎 に 算 出 す る こ と が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 こ こ で 、 各 圧 電 セ ン サ １ ０ 乃 至 １ ２ に よ っ て 測 定 さ れ た 振 動 に 対 し て 、 Ｄ Ｓ Ｐ １ ３ が そ
れ ぞ れ 算 出 し た 周 波 数 毎 の 強 度 を 図 ６ （ ａ ） 乃 至 （ ｃ ） に 示 す 。 図 ６ （ ａ ） 乃 至 （ ｃ ） か
ら 、 心 拍 の 周 期 で あ る １ Ｈ ｚ 付 近 の ピ ー ク は 振 動 ノ イ ズ の 成 分 に 埋 も れ て し ま っ て い る こ
と が 分 か る 。 な お 、 ２ Ｈ ｚ お よ び ３ Ｈ ｚ 付 近 の ピ ー ク は 心 拍 の 振 動 の 逓 倍 波 で あ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 図 ４ に お い て 、 次 に 、 Ｄ Ｓ Ｐ １ ３ は 、 各 圧 電 セ ン サ １ ０ 乃 至 １ ２ に よ っ て 測 定 さ れ た 振
動 に 対 し て そ れ ぞ れ 算 出 し た 周 波 数 毎 の 振 動 の 強 度 を 周 波 数 毎 に 加 算 す る （ Ｓ ３ ） 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 前 述 し た よ う に 、 各 圧 電 セ ン サ １ ０ 乃 至 １ ２ に お い て 、 心 拍 の 振 動 の パ ワ ー ス ペ ク ト ル
が 略 同 一 で 、 振 動 ノ イ ズ の パ ワ ー ス ペ ク ト ル が そ れ ぞ れ 異 な る た め 、 Ｄ Ｓ Ｐ １ ３ が 加 算 し
た 周 波 数 毎 の 強 度 は 、 心 拍 に よ る 振 動 の 強 度 が 振 動 ノ イ ズ の 強 度 よ り 強 調 さ れ た も の と な
る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 こ こ で 、 Ｄ Ｓ Ｐ １ ３ が 加 算 し た 周 波 数 毎 の 振 動 の 強 度 を 図 ６ （ ｄ ） に 示 す 。 図 ６ （ ｄ ）
に 示 し た 振 動 の 強 度 は 、 図 ６ （ ａ ） 乃 至 （ ｃ ） に 示 し た も の と 比 べ 、 Ｓ ／ Ｎ 比 （ 信 号 対 雑
音 比 ） が 向 上 し 、 １ Ｈ ｚ 付 近 の ピ ー ク を 確 認 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 図 ４ に お い て 、 次 に 、 Ｄ Ｓ Ｐ １ ３ は 、 加 算 し た 振 動 の 強 度 が 予 め 定 め ら れ た 閾 値 以 上 と
な っ た 各 周 波 数 を 心 拍 情 報 と し て 検 出 し （ Ｓ ４ ） 、 検 出 し た 心 拍 情 報 に 基 づ い て 、 振 動 の
強 度 が 閾 値 以 上 と な っ た 各 周 波 数 の 最 大 公 約 数 を 運 転 手 ２ の 心 拍 の 周 波 数 と し て 運 転 手 ２
の 心 拍 数 を 算 出 す る （ Ｓ ５ ） 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 次 に 、 Ｄ Ｓ Ｐ １ ３ は 、 算 出 し た 運 転 手 ２ の 心 拍 数 の 変 動 量 （ 例 え ば 、 心 拍 数 が 少 な く な
る ） に 基 づ い て 、 眠 気 指 数 を 算 出 す る （ Ｓ ６ ） 。 な お 、 Ｄ Ｓ Ｐ １ ３ は 、 運 転 手 ２ の 心 拍 数
を 算 出 せ ず に 、 振 動 の 強 度 が 閾 値 以 上 と な っ た 各 周 波 数 の 変 動 量 に 基 づ い て 、 眠 気 指 数 を
算 出 し て も よ い 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 次 に 、 Ｄ Ｓ Ｐ １ ３ は 、 算 出 し た 眠 気 指 数 が 予 め 定 め ら れ た 基 準 値 よ り 高 い か 否 か を 判 断
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し （ Ｓ ７ ） 、 眠 気 指 数 が 基 準 値 よ り 高 い と 判 断 し た 場 合 に は 、 警 告 装 置 １ ４ を 作 動 さ せ る
（ Ｓ ８ ） 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 こ こ で 、 Ｄ Ｓ Ｐ １ ３ は 、 眠 気 指 数 に 応 じ て 警 告 装 置 １ ４ を 段 階 的 に 作 動 さ せ て も よ い 。
例 え ば 、 Ｄ Ｓ Ｐ １ ３ は 、 眠 気 指 数 が あ る 程 度 高 く な っ た 場 合 に は 、 警 告 装 置 １ ４ を 構 成 す
る 空 調 装 置 に 温 度 を 変 更 さ せ 、 眠 気 指 数 が さ ら に 高 く な っ た 場 合 に は 、 警 告 装 置 １ ４ を 構
成 す る オ ー デ ィ オ 装 置 に 再 生 音 量 を 上 げ さ せ 、 振 動 装 置 に 座 席 ３ を 振 動 さ せ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 こ の よ う な 本 発 明 の 一 実 施 の 形 態 の 居 眠 り 防 止 装 置 １ は 、 座 席 ３ の 座 面 ４ 、 背 も た れ 面
５ 、 お よ び シ ー ト ベ ル ト ６ に 圧 電 セ ン サ １ ０ 乃 至 １ ２ を そ れ ぞ れ 設 け 、 各 圧 電 セ ン サ １ ０
乃 至 １ ２ に よ っ て 測 定 さ れ た 振 動 の 強 度 を 周 波 数 毎 に 加 算 す る こ と に よ り 、 心 拍 に よ る 振
動 の 強 度 を 振 動 ノ イ ズ の 強 度 よ り 強 調 す る た め 、 心 拍 の 基 本 周 波 数 領 域 で 強 度 が 高 い 振 動
ノ イ ズ が あ っ た 場 合 で も 、 心 拍 情 報 を 検 出 す る こ と が で き 、 運 転 手 ２ の 生 理 状 態 に 適 し た
タ イ ミ ン グ で 警 告 装 置 １ ４ を 作 動 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 な お 、 本 実 施 の 形 態 に お い て は 、 本 発 明 に お け る 振 動 測 定 手 段 を 圧 電 セ ン サ に よ っ て 構
成 し た 例 に つ い て 説 明 し た が 、 そ の 他 の 加 速 度 セ ン サ に よ っ て 構 成 し て も よ い 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 以 上 の よ う に 、 本 発 明 に か か る 心 拍 情 報 検 出 装 置 は 、 心 拍 の 基 本 周 波 数 領 域 で 強 度 が 高
い 振 動 ノ イ ズ が あ っ た 場 合 で も 、 心 拍 情 報 を 検 出 す る こ と が で き る と い う 効 果 を 有 し 、 例
え ば 、 生 体 か ら 心 拍 に 関 す る 心 拍 情 報 を 検 出 す る 心 拍 情 報 検 出 装 置 等 と し て 有 用 で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ４ １ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 一 実 施 の 形 態 に お け る 居 眠 り 防 止 装 置 の ブ ロ ッ ク 図
【 図 ２ 】 本 発 明 の 一 実 施 の 形 態 に お け る 居 眠 り 防 止 装 置 を 構 成 す る 圧 電 セ ン サ の 実 装 図
【 図 ３ 】 本 発 明 の 一 実 施 の 形 態 に お け る 居 眠 り 防 止 装 置 を 構 成 す る 圧 電 セ ン サ の 外 観 図
【 図 ４ 】 本 発 明 の 一 実 施 の 形 態 に お け る 居 眠 り 防 止 装 置 の 動 作 説 明 の た め の フ ロ ー 図
【 図 ５ 】 本 発 明 の 一 実 施 の 形 態 に お け る 居 眠 り 防 止 装 置 を 構 成 す る 圧 電 セ ン サ に よ っ て 測
定 さ れ た 振 動 の 波 形 お よ び 心 電 図 に よ っ て 得 ら れ た 波 形 を 表 す グ ラ フ
【 図 ６ 】 本 発 明 の 一 実 施 の 形 態 に お け る 居 眠 り 防 止 装 置 を 構 成 す る Ｄ Ｓ Ｐ に よ っ て 算 出 さ
れ た 振 動 の 強 度 を 周 波 数 毎 に 示 す ス ペ ク ト ル 図
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 １ 　 居 眠 り 防 止 装 置
　 １ ０ 、 １ １ 、 １ ２ 　 圧 電 セ ン サ
　 １ ３ 　 Ｄ Ｓ Ｐ
　 １ ４ 　 警 告 装 置
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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摘要(译)

要解决的问题：即使在心率的基频区域存在强烈的振动噪声时，也要提
供检测心率信息的心率检测器。解决方案：压电传感器10至12分别设置
在座椅3的座椅表面4，靠背表面5和座椅安全带6上。因此，在各个压电
传感器10至12中，心脏振动的功率谱。速率变得相等，并且振动噪声的
功率谱是不同的，并且因此通过将由各个压电传感器10至12测量的振动
的强度加到每个频率上，由心率引起的振动强度比振动噪声的强度。
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