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(57)【要約】
【課題】ベッド上の被験者の重心位置を、正確に把握す
ることができる生体情報モニタリングシステムを提供す
る。
【解決手段】ベッド上の被験者の生体情報をモニターす
る生体情報モニタリングシステムは、ベッド又はベッド
の脚下に設けられ、被験者による荷重を検出する複数の
荷重検出器と、前記被験者による荷重から被験者の心拍
に応じて振動する荷重成分を分離する荷重分離部と、前
記被験者の心拍に応じて振動する荷重成分に基づき被験
者の重心の位置を求める重心位置算出部とを備える。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ベッド上の被験者の生体情報をモニターする生体情報モニタリングシステムであって、
　ベッド又はベッドの脚下に設けられ、被験者による荷重を検出する複数の荷重検出器と
、
　前記被験者による荷重から被験者の心拍に応じて振動する荷重成分を分離する荷重分離
部と、
　前記被験者の心拍に応じて振動する荷重成分に基づき被験者の重心の位置を求める重心
位置算出部とを備える生体情報モニタリングシステム。
【請求項２】
　前記被験者の心拍に応じて振動する荷重成分に基づいて、被験者が前記ベッド上に在床
していると判定する在床判定部を更に備える請求項１に記載の生体情報モニタリングシス
テム。
【請求項３】
　前記在床判定部は、前記ベッド上に加えられる荷重の所定値を超える増加、且つ被験者
の心拍に応じて振動する荷重成分に基づいて、被験者が前記ベッドに着床したと判定する
請求項２に記載の生体情報モニタリングシステム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、ベッド上の被験者の重心位置の変動に基づいて被験者の生体情報をモニタリ
ングする生体情報モニタリングシステムに関する。
【０００２】
　被験者の生体情報は、医療や介護の現場において患者や被介護者の身体状態を知るため
の重要な情報の一つである。例えば被験者の呼吸状態を把握して、睡眠時無呼吸症候群や
いびきなどの症状の把握、及びこれらの症状の改善に役立てることができる。
【０００３】
　ベッドの脚部の下に荷重センサを配置して、荷重センサの計測値に基づいて被験者の呼
吸状態を計測することが提案されている（特許文献１）。更に、ベッドの脚部の下に荷重
検出器を配置してベッド上の被検生体の重心の移動を求め、この重心の移動に基づいて被
検生体の呼吸運動と心拍運動とを求めることも提案されている（特許文献２）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特許第４８８３３８０号
【特許文献２】特公昭６１－２４０１０号
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　医療現場では、ベッド上の被験者の重心位置を正確に把握することが望まれているが、
特許文献１、２に記載の発明は、このような現場の要望に応えることはできない。
【０００６】
　そこで本発明は、ベッド上の被験者の重心位置を正確に把握することができる生体情報
モニタリングシステム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】
【０００７】
　本発明の第１の態様に従えば、
　ベッド上の被験者の生体情報をモニターする生体情報モニタリングシステムであって、
　ベッド又はベッドの脚下に設けられ、被験者による荷重を検出する複数の荷重検出器と
、
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　前記被験者による荷重から被験者の心拍に応じて振動する荷重成分を分離する荷重分離
部と、
　前記被験者の心拍に応じて振動する荷重成分に基づき被験者の重心の位置を求める重心
位置算出部とを備える生体情報モニタリングシステムが提供される。
【０００８】
　第１の態様の生体情報モニタリングシステムは、前記被験者の心拍に応じて振動する荷
重成分に基づいて、被験者が前記ベッド上に在床していると判定する在床判定部を更に備
えてもよい。
【０００９】
　第１の態様の生体情報モニタリングシステムにおいて、前記在床判定部は、前記ベッド
上に加えられる荷重の所定値を超える増加、且つ被験者の心拍に応じて振動する荷重成分
に基づいて、被験者が前記ベッドに着床したと判定してもよい。
【発明の効果】
【００１０】
　本発明の生体情報モニタリングシステムによれば、ベッド上の被験者の重心位置を正確
に把握することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１１】
【図１】図１は、本発明の実施形態に係る生体情報モニタリングシステムの構成を示すブ
ロック図である。
【図２】図２は、荷重検出器のベッドに対する配置を示す説明図である。
【図３】図３は、本発明の実施形態に係る重心軌跡算出方法を示すフローチャートである
。
【図４】図４は、ベッド上面に画成される４つの荷重検出領域の配置を示す説明図である
。
【図５】図５は、荷重検出器からの荷重信号の一例を示す。
【図６】図６は、被験者の重心軌跡の一例を示す。
【図７】図７は、各荷重信号から分離した呼吸成分又は心拍成分に基づいて被験者の重心
位置を算出する方法を示すフローチャートである。
【図８】図８は、変形例に係るベッドシステムの全体構成を示すブロック図である。
【発明を実施するための形態】
【００１２】
＜第１実施形態＞           
　図１～図７を参照して、本発明の第１実施形態について説明する。
【００１３】
　図１に示す通り、本実施形態の生体情報モニタリングシステム（呼吸波形描画システム
、呼吸情報取得システム）１００は、ベッド上の被験者の生体状態を把握するために観測
や測定を行うもので、荷重検出部１、制御部３、記憶部４、表示部５を主に有する。荷重
検出部１と制御部３とは、Ａ／Ｄ変換部２を介して接続されている。制御部３には更に、
報知部６及び入力部７が接続されている。
【００１４】
　荷重検出部１は、４つの荷重検出器１１、１２、１３、１４を備える。荷重検出器１１
、１２、１３、１４のそれぞれは、例えばビーム形のロードセルを用いて荷重を検出する
荷重検出器である。このような荷重検出器は例えば、特許第４８２９０２０号や特許第４
００２９０５号に記載されている。荷重検出器１１、１２、１３、１４はそれぞれ、配線
によりＡ／Ｄ変換部２に接続されている。
【００１５】
　荷重検出部１の４つの荷重検出器１１、１２、１３、１４は、被験者が使用するベッド
の脚の下に配置される。具体的には荷重検出器１１、１２、１３、１４は、図２に示す通
り、ベッドＢＤの四隅の脚の下端部に取り付けられたキャスターＣ１、Ｃ２、Ｃ３、Ｃ４
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の下にそれぞれ配置される。
【００１６】
　Ａ／Ｄ変換部２は、荷重検出部１からのアナログ信号をデジタル信号に変換するＡ／Ｄ
変換器を備え、荷重検出部１と制御部３にそれぞれ配線で接続されている。
【００１７】
　制御部３は、専用又は汎用のコンピュータであり、内部に周波数分析部３１、信号分離
部（荷重分離部）３２、重心位置算出部３３、生体情報分析部（在床判定部）３４が構築
されている。
【００１８】
　記憶部４は、生体情報モニタリングシステム１００において使用されるデータを記憶す
る記憶装置であり、例えばハードディスク（磁気ディスク）を用いることができる。表示
部５は、制御部３から出力される情報を生体情報モニタリングシステム１００の使用者に
表示する液晶モニター等のモニターである。
【００１９】
　報知部６は、制御部３からの情報に基づいて所定の報知を視覚的又は聴覚的に行う装置
、例えばスピーカを備える。入力部７は、制御部３に対して所定の入力を行うためのイン
ターフェイスであり、キーボード及びマウスにし得る。
【００２０】
　このような生体情報モニタリングシステム１００を使用して、ベッド上の被験者の呼吸
状態を始めとした各種生体情報を検知しモニターすることができる。各種生体情報の取得
及びモニターは、ベッド上の被験者の重心位置の変動に基づいて行われる。
【００２１】
　生体情報モニタリングシステム１００を使用して、ベッド上の被験者の重心位置を算出
する動作について説明する。生体情報モニタリングシステム１００を使用した被験者の重
心位置の算出は、図３に示す通り、被験者の荷重を検出する荷重検出工程（Ｓ０１）と、
検出した荷重に基づいて被験者の重心位置の時間的変動（重心軌跡）を算出する重心軌跡
算出工程（Ｓ０２）とを含む。
【００２２】
　荷重検出工程Ｓ０１では、荷重検出器１１、１２、１３、１４を用いてベッドＢＤ上の
被験者Ｓの荷重を検出する。荷重検出器１１、１２、１３、１４は、上記の通りキャスタ
ーＣ１、Ｃ２、Ｃ３、Ｃ４の下にそれぞれ配置されているため、ベッドＢＤの上面に加え
られる荷重は、４つの荷重検出器１１、１２、１３、１４に分散して検知される。具体的
には、図４に示す通りベッドＢＤの矩形状の上面は、縦及び横にそれぞれ２分割されて４
つの矩形領域Ｉ～ＩＶに均等に分割される。
【００２３】
　これにより、ベッドＢＤ上の中央部で仰臥する（仰向けに寝る）被験者Ｓの左下半身が
位置する領域Ｉに加えられる荷重は主に荷重検出器１１により検出され、同状態の被験者
Ｓの右下半身が位置する領域ＩＩに加えられる荷重は主に荷重検出器１２により検出され
る。同様に、ベッドＢＤ上の中央部で仰臥する被験者Ｓの右上半身が位置する領域ＩＩＩ
に加えられる荷重は主に荷重検出器１３により検出され、同状態の被験者Ｓの左上半身が
位置する領域ＩＶに加えられる荷重は主に荷重検出器１４により検出される。なお、ベッ
ドＢＤ上に被験者Ｓが乗っていない場合、荷重検出器１１、１２、１３、１４からの出力
の合計はベッド単体の重量を表わし、ベッドＢＤ上に被験者Ｓが乗っている場合、荷重検
出器１１、１２、１３、１４からの出力の合計はベッド単体の重量と被験者Ｓの体重を表
わしているため、予め記憶部４にベッド単体の重量を記憶しておくことにより、被験者Ｓ
が在床した時に被験者Ｓの体重を測定することが出来る。なお、ベッドの重量が４つの領
域で均一でない場合には、その相違を荷重検出器に対応するベッド重量として記憶させて
おく。また、実際の計測中の被験者Ｓ以外の重量をもたらす状況、例えば、布団や荷物等
が置かれたことをベッド重量に反映させるようにすることが望ましい。
【００２４】
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　荷重検出器１１、１２、１３、１４はそれぞれ、荷重（荷重変化）を検出してアナログ
信号としてＡ／Ｄ変換部２に出力する。Ａ／Ｄ変換部２は、サンプリング周期を例えば５
ミリ秒として、アナログ信号をデジタル信号（以下、「荷重信号」と呼ぶ。）に変換し、
周波数分析部３１や信号分離部３２を介さずに、重心位置算出部３３に出力する。
【００２５】
　荷重信号の一例を図５に示す。図５は、時刻ｔ１０～時刻ｔ１４までの間に出力された
荷重検出器１１、１２、１３、１４からの荷重信号ｓ１（実線）、ｓ２（破線）、ｓ３（
一点鎖線）、ｓ４（二点鎖線）の様子を示している。被検者Ｓは、時刻ｔ１０～時刻ｔ１

１までの間（期間Ｐ１１）には図４に示す通りベッドＢＤの中央部に仰臥しており、時刻
ｔ１１～時刻ｔ１２までの間（期間Ｐ１２）にはベッドＢＤの領域Ｉ、ＩＶ側に移動して
おり、時刻ｔ１２～時刻ｔ１３までの間（期間Ｐ１３）には期間Ｐ１２と比べてややベッ
ドＢＤの中央側に移動しており、時刻ｔ１３～時刻ｔ１４までの間（期間Ｐ１４）にはベ
ッドＢＤの中央部に仰臥していたことが観察されている。
【００２６】
　期間Ｐ１１には、被験者Ｓは図４に示す通りベッドＢＤの中央部に仰臥していたので、
この期間Ｐ１１では、被験者Ｓの頭側に配置された荷重検出器１３、１４からの信号ｓ３

、ｓ４がほぼ等しく、被験者Ｓの脚側に配置された荷重検出器１１、１２からの信号ｓ１

、ｓ２がほぼ等しい。
【００２７】
　期間Ｐ１２には、被験者ＳはベッドＢＤの領域Ｉ、ＩＶ側に移動していたので、この期
間Ｐ１２では、領域Ｉ、ＩＶに配置された荷重検出器１１、１４からの信号ｓ１、ｓ４が
期間Ｐ１１に比べて大きな荷重値を示し、領域ＩＩ、ＩＩＩに配置された荷重検出器１２
、１３からの信号ｓ２、ｓ３は期間Ｐ１１に比べて小さな荷重値を示している。
【００２８】
　期間Ｐ１３には、被験者Ｓは、期間Ｐ１２と比べてややベッドＢＤの中央側に移動して
いたので、この期間Ｐ１３では、領域Ｉ、ＩＶに配置された荷重検出器１１、１４からの
信号ｓ１、ｓ４は期間Ｐ１２に比べて小さな荷重値を示し、領域ＩＩ、ＩＩＩに配置され
た荷重検出器１２、１３からの信号ｓ２、ｓ３は期間Ｐ１２に比べて大きな荷重値を示し
ている。
【００２９】
　期間Ｐ１４には、被験者Ｓは、期間Ｐ１１と同じくベッドＢＤの中央部に仰臥していた
ので、この期間Ｐ１４における信号ｓ１～ｓ４は、期間Ｐ１１における信号ｓ１～ｓ４と
同じである。
【００３０】
　重心軌跡算出工程Ｓ０２では、重心位置算出部３３が、荷重検出器１１～１４からの荷
重信号ｓ１～ｓ４に基づいてベッドＢＤ上の被験者Ｓの重心Ｇの位置Ｇ（Ｘ、Ｙ）を所定
の周期Ｔ（例えば上記のサンプリング周期５ミリ秒に等しい）で算出し、被験者Ｓの重心
Ｇの位置の時間的変動（重心軌跡ＧＴ）を求める。ここで、（Ｘ、Ｙ）は、ベッドＢＤの
中心部を原点として長手方向にＸを、短手方向にＹを取ったＸＹ座標面上における座標を
示す（図６）。
【００３１】
　重心位置算出部３１による重心Ｇの位置Ｇ（Ｘ、Ｙ）の算出は、次の演算により行われ
る。すなわちＧ（Ｘ、Ｙ）は、荷重検出器１１、１２、１３、１４の座標をそれぞれ（Ｘ

１１、Ｙ１１）、（Ｘ１２、Ｙ１２）、（Ｘ１３、Ｙ１３）、（Ｘ１４、Ｙ１４）、荷重
検出器１１、１２、１３、１４の荷重の検出値をそれぞれＷ１１、Ｗ１２、Ｗ１３、Ｗ１

４として、次式により算出される。
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【数１】

【数２】

【００３２】
　重心位置算出部３３は、上記の数式１、数式２に基づいて重心Ｇの位置Ｇ（Ｘ、Ｙ）を
所定のサンプリング周期Ｔで算出しながら、重心Ｇの位置Ｇ（Ｘ、Ｙ）の時間的変動、即
ち重心軌跡ＧＴを求め、例えば記憶部４に記憶させる。
【００３３】
　重心位置算出部３３で算出された重心軌跡ＧＴの一例を図６に示す。図６は、図５の期
間Ｐ１１、Ｐ１２、Ｐ１３内の任意の時刻ｔ１１０、ｔ１２０、ｔ１３０における、ベッ
ドＢＤ上の被験者Ｓの重心Ｇの位置Ｇ（ＸＰ１１、ＹＰ１１）、Ｇ（ＸＰ１２、ＹＰ１２

）、Ｇ（ＸＰ１３、ＹＰ１３）を示しており、これらを繋ぐ一点鎖線の矢印は、位置Ｇ（
ＸＰ１１、ＹＰ１１）からＧ（ＸＰ１３、ＹＰ１３）まで移動する被験者Ｓの重心Ｇの重
心軌跡ＧＴを示している。
【００３４】
　本実施形態において、生体情報分析部３４は、重心位置算出部３３によって上記のよう
に算出された被験者Ｓの重心軌跡ＧＴに基づいて、被験者Ｓの体動の有無及びその様子を
分析する。具体的には、生体情報分析部３４は、記憶部４に記憶される各時刻における被
験者Ｓの重心Ｇの位置の変化に基づいて重心Ｇの移動速度（単位時間あたりの移動量）を
算出し、算出した速度が所定の閾値を越えている場合、被験者Ｓは体動を行っていると判
断する。なお、被験者Ｓの体動には、寝返りなど、被験者Ｓの胴部の移動を伴う比較的大
きな身体の移動に起因する体動（大きな体動）や、手足や顔の移動など、被験者Ｓの胴部
の移動を伴わない比較的小さな身体の移動に起因する体動（小さな体動）が含まれる。
【００３５】
　ここで、重心軌跡算出工程Ｓ０２では、上記の数式１、数式２に示されるように、荷重
検出器１１、１２、１３、１４が検出した全荷重Ｗ１１、Ｗ１２、Ｗ１３、Ｗ１４に基づ
いて重心位置Ｇ（Ｘ、Ｙ）を算出している。このため、例えばベッド上の被験者Ｓから離
れた位置に何等かの物体が置かれた場合、上記の数式１、数式２によって算出した重心位
置Ｇ（Ｘ、Ｙ）は、ベッド上に置かれた物体の荷重の影響により、被験者Ｓの実際の重心
位置からずれることがある。そこで、本実施形態では、荷重検出器１１～１４から出力さ
れた荷重信号ｓ１～ｓ４の各々から特定の周波数帯域に含まれる成分を分離し、分離した
成分に基づく被験者Ｓの重心位置も算出している。
【００３６】
　以下、荷重信号ｓ１～ｓ４の各々から呼吸の周波数帯域（約０．２Ｈｚ～約０．３３Ｈ
ｚ）に含まれる成分を分離し、分離した成分に基づいて被験者Ｓの重心位置を算出する処
理について、図７のフローチャートを参照しつつ説明する。
【００３７】
　周波数分析工程Ｓ１０において、周波数分析部３１は、荷重検出器１１～１４から出力
された荷重信号ｓ１～ｓ４の各々、又は少なくとも一つについて、フーリエ変換により周
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波数スペクトルを求める。
【００３８】
　信号分離工程Ｓ２０において、信号分離部３２は、周波数分析工程Ｓ１０において求め
た周波数スペクトルから、呼吸の周波数帯域に含まれるピーク周波数（即ち、被験者Ｓの
呼吸の周波数）を特定する。そして、信号分離部３２は、荷重信号ｓ１～ｓ４の各々から
、特定したピーク周波数に対応する成分ｓｂ１～ｓｂ４（以下、「呼吸成分」と呼ぶ。）
を分離する。
【００３９】
　重心位置算出工程Ｓ３０において、重心位置算出部３１は、信号分離工程Ｓ２０で分離
した呼吸成分ｓｂ１～ｓｂ４に基づいて、上記の数式１、数式２によりベッド上の被験者
Ｓの重心位置Ｇｂ（Ｘ、Ｙ）を算出する。
【００４０】
　生体情報分析工程Ｓ４０において、生体情報分析部３４は、全荷重に基づいて算出した
重心位置Ｇ（Ｘ、Ｙ）と、呼吸成分ｓｂ１～ｓｂ４に基づいて算出した重心位置Ｇｂ（Ｘ
、Ｙ）とのいずれを採用してもよい。例えば、全荷重に基づいて算出した重心位置Ｇ（Ｘ
、Ｙ）と、呼吸成分ｓｂ１～ｓｂ４に基づいて算出した重心位置Ｇｂ（Ｘ、Ｙ）とを比較
した上で、被験者Ｓの重心位置としてどちらを採用するか決定してもよい。あるいは、全
荷重に基づく重心位置Ｇ（Ｘ、Ｙ）と呼吸成分に基づく重心位置Ｇｂ（Ｘ、Ｙ）との間の
距離を算出し、その距離が所定の範囲を超えている場合、生体情報分析部３４は、呼吸成
分に基づく重心位置Ｇｂ（Ｘ、Ｙ）を被験者Ｓの重心位置として採用してもよい。ここで
、所定の範囲は、例えばベッドの寸法、被験者Ｓの身長、体重等を考慮し、適宜設定すれ
ばよい。
【００４１】
　生体情報分析部３４は、採用した重心位置を用いて、被験者Ｓの各種生体情報を分析す
る。
【００４２】
　ところで、人間の呼吸は、胸郭及び横隔膜を移動させて、肺を膨張及び収縮させること
により行われる。ここで吸気時、すなわち肺が膨張する時には横隔膜は下方に下がり、内
臓も下方に移動する。一方で呼気時、すなわち肺が収縮する時には横隔膜は上方に上がり
、内臓も上方に移動する。本発明の発明者は、研究により、この内臓移動に伴って、重心
Ｇが、背骨の延在方向（体軸方向）にほぼ沿って振動することを見出した（以下、「呼吸
振動」と呼ぶ）。
【００４３】
　したがって、重心位置が特定の方向に呼吸振動している場合、生体情報分析部３４は、
その特定の方向を被験者Ｓの体軸の方向とみなし、ベッド上の被験者Ｓの姿勢（体軸がベ
ッドの長手方向に対して平行なのか、傾いているのか）を判定する。呼吸振動の方向は、
例えば、呼吸振動の軌跡からある極値点と当該極値点の直前又は直後に現れる極値点とを
特定し、両者を結ぶ軸を求めることにより特定することができる。
【００４４】
　また、生体情報分析部３４は、体軸の方向を縦軸、時間軸を横軸として、各時間におけ
る重心位置を体軸に投影した位置と呼吸振動の振動中心との間の距離をプロットすること
により、被験者Ｓの呼吸波形を描画する。そして、生体情報分析部３４は、呼吸波形上に
現れる極大値又は極小値の数をカウントすることにより、被験者Ｓの呼吸数を判定する。
さらに、重心位置の振幅（即ち、呼吸振動の振幅、又は呼吸波形の振幅）に基づいて、被
験者Ｓの１回の呼吸における換気量（呼吸の深さ）を算出する。
【００４５】
　次に、荷重信号ｓ１～ｓ４の各々から心拍の周波数帯域（約０．５Ｈｚ～約３．３Ｈｚ
。以下「心拍帯域」と呼ぶ）に含まれる成分を分離し、分離した成分に基づいて被験者Ｓ
の重心位置を算出する処理について、図７のフローチャートを参照しつつ説明する。なお
、この処理は、上記の呼吸成分に基づく重心位置Ｇｂ（Ｘ、Ｙ）の算出と並行して実行さ
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れてもよく、単独で実行されてもよい。
【００４６】
　周波数分析工程Ｓ１０において、周波数分析部３１は、荷重検出器１１～１４から出力
された荷重信号ｓ１～ｓ４の各々、又は少なくとも一つについて、フーリエ変換により、
心拍帯域の周波数スペクトルを求める。
【００４７】
　信号分離工程Ｓ２０において、信号分離部３２は、周波数分析工程Ｓ１０において求め
た周波数スペクトルから、心拍帯域に含まれるピーク周波数（即ち、被験者Ｓの心拍の周
波数）を特定する。そして、信号分離部３２は、荷重信号ｓ１～ｓ４の各々から、特定し
たピーク周波数に対応する成分ｓｈ１～ｓｈ４（以下、「心拍成分」と呼ぶ。）を分離す
る。
【００４８】
　重心位置算出工程Ｓ３０において、重心位置算出部３１は、信号分離工程Ｓ２０で分離
した心拍成分ｓｈ１～ｓｈ４に基づいて、上記の数式１、数式２によりベッド上の被験者
Ｓの重心Ｇ（以下、「心拍成分に基づく重心Ｇｈ」と呼ぶ）を算出する。
【００４９】
　荷重信号ｓ１～ｓ４から分離した心拍成分ｓｈ１～ｓｈ４を用いて算出されたベッド上
の被験者Ｓの心拍成分に基づく重心Ｇｈは、次の特徴を有する。
【００５０】
　（１）心拍成分に基づく重心Ｇｈは、荷重信号ｓ１～ｓ４のうち、被験者Ｓの心拍に応
じて振動する心拍成分ｓｈ１～ｓｈ４のみを用いて算出されているため、例えば、被験者
Ｓとは異なる周波数の心拍を有する第３者（見舞客等）による荷重や、心拍を有さない無
生物（カバン等）による荷重がベッドＢＤ上に加えられた場合には移動せず、被験者Ｓが
移動した場合にのみ移動する。
【００５１】
　（２）本発明の発明者が、心拍成分に基づく重心Ｇｈの移動の軌跡を観察したところ、
心拍成分に基づく重心Ｇｈが、被験者Ｓの体軸を反時計まわりにある程度回転させた方向
に沿ってわずかに振動していることが見出された。この振動（以下、「心拍振動」と呼ぶ
）は、心臓の鼓動に起因すると考えられる。
【００５２】
　生体情報分析工程Ｓ４０において、生体情報分析部３４は、全荷重に基づいて算出した
重心位置Ｇ（Ｘ、Ｙ）と、心拍成分に基づく重心Ｇｈの位置とを比較し、被験者Ｓの重心
位置としてどちらを採用するか決定してよい。この決定は、呼吸成分に基づく重心位置Ｇ

ｂ（Ｘ、Ｙ）に関する上記説明と同様の方法で行うことができる。
【００５３】
　また、生体情報分析部３４は、心拍成分に基づく重心Ｇｈが求められるか否かに基づい
て、被験者ＳがベッドＢＤ上に存在するか否かの判断、すなわち在床判断を行うこともで
きる。被験者ＳがベッドＢＤ上に存在しない場合には、荷重検出器１１～１４の信号成分
ｓ１～ｓ４のそれぞれには、被験者Ｓの心拍に応じて変動する成分が存在しないため、そ
のような成分を分離することができず、心拍成分に基づく重心Ｇｈを算出することができ
ない。それゆえ、心拍成分の存否や、心拍成分に基づく重心Ｇｈの算出可否に基づいて在
床判断を行うことが可能である。生体情報分析部３４は、例えば、算出された心拍成分に
基づく重心ＧｈがベッドＢＤ上に存在することが確認された場合に被験者Ｓが在床してい
ると判定してもよく、より精密に、心拍成分に基づく重心Ｇｈが被験者Ｓの体軸に対して
傾いた所定の方向に振動していることが確認された場合に被験者Ｓが在床していると判定
してもよい。
【００５４】
　生体情報分析部３４は更に、心拍成分に基づく重心Ｇｈの振動方向から、被験者Ｓの体
軸の方向を求めることもでき、心拍成分に基づく重心Ｇｈの１分間あたりの振動数から心
拍数を求めることもできる。



(9) JP 2017-205410 A 2017.11.24

10

20

30

40

50

【００５５】
　本実施形態の生体情報モニタリングシステム１００の効果を以下にまとめる。
【００５６】
　本実施形態の信号分離部３２は、荷重検出器１１～１４から出力された荷重信号ｓ１～
ｓ４の各々から、例えば呼吸の周波数帯域に含まれる呼吸成分や、心拍の周波数帯域に含
まれる心拍成分を分離する。そして、本実施形態の重心位置算出部３３は、全荷重に基づ
いて算出した重心位置Ｇ（Ｘ、Ｙ）だけでなく、呼吸成分に基づく重心位置Ｇｂ（Ｘ、Ｙ
）や、心拍成分に基づく重心位置Ｇｈ（Ｘ、Ｙ）をそれぞれ算出する。このため、生体情
報分析部３４は、呼吸成分に基づく重心位置Ｇｂ（Ｘ、Ｙ）や、心拍成分に基づく重心位
置Ｇｈ（Ｘ、Ｙ）を、被験者Ｓの様々な生体情報を分析するために活用することができる
。呼吸成分に基づく重心位置Ｇｂ（Ｘ、Ｙ）や、心拍成分に基づく重心位置Ｇｈ（Ｘ、Ｙ
）は、ベッドＢＤ上に、荷物や見舞客など、被験者Ｓに由来しない荷重が加えられた場合
には変動しないため、これらを用いれば、被験者Ｓの生体情報をより正確に分析すること
ができる。
【００５７】
　例えば、生体情報分析部３４は、呼吸成分に基づく重心位置Ｇｂ（Ｘ、Ｙ）を用いて、
ベッド上の被験者Ｓの姿勢（体軸方向）や、呼吸波形、呼吸数、呼吸換気量といった呼吸
状態を分析することができる。
【００５８】
　また、生体情報分析部３４は、心拍成分や心拍成分に基づく重心Ｇｈの有無に基づき、
被験者Ｓの在床判断を行うことができる。心拍は呼吸とは異なり、意識的に停止させるこ
とができないため、心拍成分や心拍成分に基づく重心Ｇｈの有無に基づき在床判断を行う
ことで、被験者Ｓの在床／離床をより確実に判断できる。
【００５９】
　本実施形態の生体情報モニタリングシステム１００は、ベッドＢＤの脚の下に配置した
荷重検出器１１～１４を用いて被験者Ｓの生体情報を求めている。したがって、被験者Ｓ
の身体に計測装置を取り付ける必要がなく、被験者Ｓに不快感や違和感を与えることがな
い。
【００６０】
＜変形例＞
　上記実施形態の生体情報モニタリングシステム１００において、次の変形態様を採用す
ることもできる。
【００６１】
　例えば、呼吸の周期は被験者Ｓの性別、体格、肺活量等によって異なり、心拍の周期に
も個人差がある。そのため、ベッドＢＤ上に複数人の被験者Ｓが存在する場合、周波数分
析工程Ｓ１０で求めた周波数スペクトルにおける呼吸及び／又は心拍の周波数帯域には、
被験者Ｓの数だけ、異なるピーク周波数が現れる。
【００６２】
　そこで、呼吸及び／又は心拍の周波数帯域に複数のピーク周波数が現れた場合、信号分
離部３２は、ベッド上の被験者Ｓの人数が複数であると判定し、荷重信号ｓ１～ｓ４の各
々から、各被験者Ｓに対応する呼吸成分及び／又は心拍成分を分離してもよい。そして、
重心位置算出部３３は、各被験者Ｓに対応する呼吸成分及び／又は心拍成分に基づいて、
各被験者Ｓの重心位置を算出してもよい。例えば、呼吸の周波数帯域において、周波数ν
１と周波数ν２にピークが現れた場合、信号分離部３２は、ベッド上の被験者Ｓが２人で
あると判定し、信号分離工程Ｓ２０において、荷重信号ｓ１～ｓ４の各々から、周波数ν
１に対応する呼吸成分と、周波数ν２に対応する呼吸成分を分離する。そして、重心位置
算出部３３は、重心位置算出工程Ｓ３０において、ピーク周波数ν１に対応する呼吸成分
に基づく重心位置Ｇｂ１（Ｘ、Ｙ）と、ピーク周波数ν２に対応する呼吸成分に基づく重
心位置Ｇｂ２（Ｘ、Ｙ）とを算出する。
【００６３】



(10) JP 2017-205410 A 2017.11.24

10

20

30

40

50

　上記変形例によれば、ベッド上の被験者Ｓの人数が複数の場合であっても、各被験者Ｓ
の呼吸に基づく重心Ｇｂ、心拍に基づく重心Ｇｈを個別に求めることができ、各被験者Ｓ
の重心位置を正確に把握することができる。
【００６４】
　上記実施形態の生体情報モニタリングシステム１００において、生体情報分析部３４は
、ベッドＢＤに加えられる荷重が所定値（例えば約４０ｋｇ）以上増加し、且つ心拍成分
又は心拍に基づく重心Ｇｈが求められた場合に被験者Ｓが着床したと判定してもよく、ベ
ッドＢＤに加えられる荷重が所定値以上減少し、且つ心拍成分又は心拍に基づく重心Ｇｈ

が求められない場合に被験者Ｓが離床したと判定してもよい。
【００６５】
　なお、ベッドＢＤ上にベッドＢＤを所定の周期で叩く要素（インパクト要素）が存在す
る場合には、荷重検出器１１～１４からの荷重信号ｓ１～ｓ４には、当該所定の周期で同
位相の波形が現れる。周波数分析部３１、信号分離部３２を用いて当該波形を含む荷重成
分を分離し、これを用いて重心位置算出部３３により重心位置を算出すれば、インパクト
要素の重心位置を算出することができる。
【００６６】
　上記の実施形態において、荷重検出器１１、１２、１３、１４は、ビーム形ロードセル
を用いた荷重センサに限られず、例えばフォースセンサを使用することもできる。
【００６７】
　上記の実施形態において、荷重検出器は４つに限られない。ベッドＢＤに追加の脚を設
けて５つ以上の荷重検出器を使用してもよい。又はベッドＢＤの脚のうち３つのみに荷重
検出器を配置してもよい。荷重検出器が３つの場合でも、これを一直線に配置しなければ
、ベッドＢＤ面上での被験者Ｓの重心位置Ｇを検出できる。
【００６８】
　上記の実施形態においては、荷重検出器１１、１２、１３、１４は、ベッドＢＤの脚の
下端に取り付けられたキャスターＣ１、Ｃ２、Ｃ３、Ｃ４の下にそれぞれ配置されていた
がこれには限られない。荷重検出器１１、１２、１３、１４はそれぞれ、ベッドＢＤの４
本の脚とベッドＢＤの床板との間に設けられてもよいし、ベッドＢＤの４本の脚が上下に
分割可能であれば、上部脚と下部脚との間に設けられても良い。また、荷重検出器１１、
１２、１３、１４をベッドＢＤと一体型とし、ベッドＢＤと本実施形態の生体情報モニタ
リングシステム１００とからなるベッドシステムＢＤＳを構成してもよい（図８）。なお
、本明細書において「ベッドに設けられた荷重検出器」とは、上述のようにベッドＢＤの
４本の脚とベッドＢＤの床板との間に設けられた荷重検出器や、上部脚と下部脚との間に
設けられた荷重検出器を意味する。
【００６９】
　上記の実施形態において、荷重検出部１とＡ／Ｄ変換部２との間に、荷重検出部１から
の荷重信号を増幅する信号増幅部や、荷重信号からノイズを取り除くフィルタリング部を
設けても良い。
【００７０】
　上記実施形態の生体情報モニタリングシステム１００において、表示部５は、使用者が
視覚的に認識できるようにモニター上に情報を表示するものには限られない。例えば表示
部５は、被験者Ｓの呼吸状態（呼吸数、呼吸換気量）、心拍の状態や身体状況を定期的に
印字して出力するプリンタでもよく、又は在床中なら青ランプの点灯、離床中なら赤ラン
プの点灯といった簡易な視覚的表現を用いて表示するものであってもよい。または表示部
５は、被験者Ｓの生体情報を使用者に音声で伝えるものであってもよい。さらに、生体情
報モニタリングシステム１００は表示部５を有さなくてもよく、情報を出力する出力端子
を有するのみであってもよい。表示を行うためのモニター（ディスプレイ装置）等は、当
該出力端子を介して生体情報モニタリングシステム１００に接続される。
【００７１】
　上記実施形態の報知部６は聴覚的に報知を行っていたが、報知部６は、光の点滅等によ
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って視覚的に報知を行う構成であってもよく、振動により報知を行う構成であってもよい
。また、上記実施形態の生体情報モニタリングシステム１００は、報知部６を有さなくて
も良い。
【００７２】
　本発明の特徴を維持する限り、本発明は上記実施の形態に限定されるものではなく、本
発明の技術的思想の範囲内で考えられるその他の形態についても、本発明の範囲内に含ま
れる。
【産業上の利用可能性】
【００７３】
　本発明の生体情報モニタリングシステムによれば、被験者の重心位置をより正確に求め
ることができるため、主に医者である使用者により観察に適したデータを提供して、医療
の質の向上に寄与することができる。
【符号の説明】
【００７４】
１　荷重検出部
１１、１２、１３、１４　荷重検出器
２　Ａ／Ｄ変換部
３　制御部
３１　周波数分析部
３２　信号分離部
３３　重心位置算出部
３４　生体情報分析部
４　記憶部
５　表示部
６　報知部
７　入力部
１００　生体情報モニタリングシステム
ＢＤ　ベッド
ＢＤＳ　ベッドシステム
ＧＴ　重心軌跡
Ｓ　被験者
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