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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　人の心拍、呼吸等に起因する生体信号を電気信号に変換して出力するセンサ部からの出
力信号を増幅する際の利得を制御する利得制御装置であって、センサ部からの出力信号の
振幅を検出する出力検出部と、出力検出部の検出結果に応じて利得を決定する利得決定部
と、利得決定部で決定された利得でセンサ部からの出力信号を利得制御する利得制御部と
、出力検出部の検出結果から安静時と比べて振幅が所定の範囲を超えて変動する体動を検
出する体動検出部とを備え、利得決定部は、少なくとも体動検出部において体動が検出さ
れている間には利得の決定を行わず、且つ少なくとも体動検出部において体動の発生が終
了するのを検出する毎に、体動の発生が終了した後の出力検出部の検出結果に応じて利得
を決定することを特徴とする利得制御装置。
【請求項２】
　前記体動検出部における体動の検出が終了した後に出力検出部からの出力信号の振幅の
変動を検出する変動検出部を備え、利得決定部は、変動検出部において出力信号の振幅の
変動が所定の範囲内に収まると利得を決定することを特徴とする請求項１記載の利得制御
装置。
【請求項３】
　外部からの操作入力を受け付ける操作部を備え、前記利得制御部は、操作部において外
部からの操作入力を受け付けると操作入力に応じた利得で利得制御することを特徴とする
請求項１又は２記載の利得制御装置。
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【請求項４】
　前記利得制御部は、利得制御する際の利得情報を外部の機器に出力する機能を有するこ
とを特徴とする請求項１乃至３の何れか１項に記載の利得制御装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、例えば就寝者から発せられる生体信号の利得を制御する利得制御装置に関す
る。
【背景技術】
【０００２】
　近年、健康意識の向上に伴って日中の健康管理のみならず就寝時の健康管理に注目が集
まっている。また、介護における負担の低減のために要介護者の就寝時の状態や夜間の中
途覚醒などを自動で検出する手段の実現が望まれており、上記の課題を解決する手段の一
つとして、就寝している人の心拍や呼吸等の生体信号をセンサで検出し、該生体信号から
就寝時の睡眠状態を判定する装置が提供されている。ところで、上記のような装置を使用
する場合、利用者の身体条件（身長、体重、ＢＭＩ（体格指数）、年齢、性別等）や寝姿
勢、寝具の種類等により利用者の心拍等の生体信号の振幅の大きさが異なるため、前記装
置には生体信号を所望の範囲にまで増幅する利得制御装置が必要となり、例えば特許文献
１に開示されているようなものがある。
【０００３】
　特許文献１に記載の装置（無呼吸検出装置）では、寝具の間に設けられたエアマットと
、エアマットの内部圧力を検出して生体信号を出力する微差圧センサ及び絶対圧力センサ
と、各センサから出力された生体信号を演算処理する監視制御装置とから成り、監視制御
装置には、微差圧センサの出力信号のレベルを自動的に所定範囲の信号レベルに調整する
利得制御装置である自動利得制御ユニットが設けられている。而して、この自動利得制御
ユニットによって、就寝している人の寝姿勢によって異なる信号レベルを所定の強さの信
号レベルとなるように利得が調整される。また、就寝している人の寝姿勢によって調整さ
れる利得が変化することから、自動利得制御ユニットにおける利得の値を用いて、就寝し
ている人の寝姿勢を判別することができる。
【特許文献１】特開２０００－２７１１０３号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　しかしながら、上記従来例では、寝返りなどによって体動が発生している状態において
も利得を制御するため、心拍等の生体信号の信号レベルに応じて利得を制御しているとこ
ろに体動が発生すると、体動によって得られる強い信号レベルに応じて利得が大幅に減少
し、体動終了後に得られる生体信号もこの利得によって制御されることで、信号レベルが
小さくなって生体信号を正しく利得制御することができないという問題があった。
【０００５】
　本発明は、上記の点に鑑みて為されたもので、体動が発生しても常に生体信号に対して
正常な利得制御を行うことのできる利得制御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】
【０００６】
　請求項１の発明は、上記目的を達成するために、人の心拍、呼吸等に起因する生体信号
を電気信号に変換して出力するセンサ部からの出力信号を増幅する際の利得を制御する利
得制御装置であって、センサ部からの出力信号の振幅を検出する出力検出部と、出力検出
部の検出結果に応じて利得を決定する利得決定部と、利得決定部で決定された利得でセン
サ部からの出力信号を利得制御する利得制御部と、出力検出部の検出結果から安静時と比
べて振幅が所定の範囲を超えて変動する体動を検出する体動検出部とを備え、利得決定部
は、少なくとも体動検出部において体動が検出されている間には利得の決定を行わず、且
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つ少なくとも体動検出部において体動の発生が終了するのを検出する毎に、体動の発生が
終了した後の出力検出部の検出結果に応じて利得を決定することを特徴とする。
 
 
【０００７】
　請求項２の発明は、請求項１の発明において、体動検出部における体動の検出が終了し
た後に出力検出部からの出力信号の振幅の変動を検出する変動検出部を備え、利得決定部
は、変動検出部において出力信号の振幅の変動が所定の範囲内に収まると利得を決定する
ことを特徴とする。
【０００９】
　請求項３の発明は、請求項１又は２の発明において、外部からの操作入力を受け付ける
操作部を備え、前記利得制御部は、操作部において外部からの操作入力を受け付けると操
作入力に応じた利得で利得制御することを特徴とする。
【００１０】
　請求項４の発明は、請求項１乃至３の何れか１項の発明において、利得制御部は、利得
制御する際の利得情報を外部の機器に出力する機能を有することを特徴とする。
【発明の効果】
【００１１】
　請求項１の発明によれば、出力検出部からの信号が安静時と比べて所定の範囲を超えて
変動する体動が検出されている間には利得の決定を行わないので、体動が発生しても常に
生体信号に対して正常な利得制御を行うことができる。また、寝返り等の寝姿勢の変更に
起因する体動の発生が終了するのを検出する毎に利得を決定するので、寝姿勢に応じた利
得制御を行うことができる。
【００１２】
　請求項２の発明によれば、体動の検出が終了した後に利得を決定する、即ち、出力検出
部からの出力信号の振幅の変動が所定の範囲内に収まってから利得を決定するので、体動
終了直後の振幅の変動が不安定な出力信号に応じて利得が変動するのを防ぐことができ、
正常な利得制御を行うことができる。
【００１４】
　請求項３の発明によれば、利用者の身体条件、寝具環境、普段の寝姿勢に合わせて利用
者の所望する利得で利得制御を行うことができる。
【００１５】
　請求項４の発明によれば、利得制御の際の利得情報を外部の機器に出力することで、利
得情報から利得制御前の生体信号の振幅の大きさを知ることができ、したがって利用者の
睡眠状態の推定等に活用することができる。
 
【発明を実施するための最良の形態】
【００１６】
　以下、本発明に係る生体信号利得制御装置の実施形態について図面を用いて説明する。
本実施形態は、就寝している人Ａの心拍、呼吸等に起因する生体信号を電気信号に変換し
て出力するセンサ部２からの出力信号を増幅する際の利得を制御する利得制御装置１であ
って、前記センサ部２と、利得制御装置１からの出力信号から体動、心拍、呼吸等による
振動成分を抽出する生体信号抽出装置３と、生体信号抽出装置３の抽出結果に応じて就寝
している人Ａの睡眠状態を推定する睡眠状態推定装置４と共に睡眠状態推定システムを構
成している（図２参照）。
【００１７】
　本実施形態である利得制御装置１は、図１に示すように、センサ部２からの出力信号の
振幅を検出する出力検出部１０と、出力検出部１０の検出結果に応じて利得を決定する利
得決定部１１と、利得決定部１１で決定された利得に従ってセンサ部２からの出力信号を
利得制御する利得制御部１２と、安静時と比べて振幅が所定の範囲を超えて変動する体動
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を検出する体動検出部１３とを備える。
【００１８】
　センサ部２は、図２に示すように、ベッド台２０とベッド台２０に載置されるマットレ
ス２１との間に配設されて就寝している人Ａのいびき、呼吸、体動（寝返り）、心拍等に
よる微小な生体振動を電気信号に変換して利得制御装置１に出力する。尚、センサ部２と
しては、例えば圧電素子やエアーバッグ、ウォーターバッグを用いることができる。圧電
素子を用いる場合には、電圧又は電荷の発生によって就寝している人Ａに起因する振動を
電圧変動回路又はチャージアンプを用いて電気信号に変換して利得制御装置１に出力し、
エアーバッグ又はウォーターバッグを用いる場合には、エアーバッグ又はウォーターバッ
グに低周波信号を検出可能な低周波マイクロホン（例えば、コンデンサマイクロホン）を
取り付け、当該マイクロホンによってバッグの振動を電気信号に変換してアンプ等で増幅
した後に利得制御装置１に出力する。
【００１９】
　尚、エアーバッグ又はウォーターバッグを用いる場合には、低周波マイクロホンをバッ
グに直付けするのではなく、例えばバッグに振動膜を直付けするとともに、空気で満たさ
れた気密空間内に低周波マイクロホンと前記振動膜が内在する気密室を構成し、バッグの
振動を振動膜及び空気を介して低周波マイクロホンに伝達して電気信号に変換し、アンプ
等で増幅した後に利得制御装置１に出力するようにしても構わない。
【００２０】
　生体信号抽出装置３は、利得制御装置１からの出力信号のうち、所定の周波数帯域の振
動成分のみを抽出するフィルタから構成され、例えば、いびきによる振動成分のみを抽出
するもの、呼吸による振動成分のみを抽出するもの等、用途に応じて適宜設けられる。該
生体信号抽出装置３で抽出された振動成分は、図２に示すように、後段の睡眠状態推定装
置４に入力される。
【００２１】
　睡眠状態推定装置４は、生体信号抽出装置３で抽出された振動成分から就寝している人
Ａの睡眠状態を推定するもので、例えば就寝している人Ａが寝ているか否か、寝ている場
合にはレム睡眠であるか否か、眠りが浅いか深いか等を推定する。この推定結果は、就寝
している人Ａが起床した際に通知されて、健康管理等に活用することができる。尚、上記
センサ部２、生体信号抽出装置３、睡眠状態推定装置４は本願発明の要旨に関わるもので
はないので、ここでは詳細な説明を省略する。
【００２２】
　出力検出部１０は、センサ部２からの出力信号、例えば就寝している人Ａの心拍や呼吸
による振動成分の振幅の平均レベル、及びピークレベルを検出する。本実施形態では、就
寝している人の心拍による振動成分を検出して利得決定部１１に出力している。利得決定
部１１は、出力検出部１０からの出力信号に従って、生体信号抽出装置３に出力する出力
信号の振幅の大きさが所定の範囲となるように利得を決定し、決定された利得情報を利得
制御部１２に与える。利得制御部１２は、利得決定部１１から与えられた利得情報に従っ
てセンサ部２からの出力信号を利得制御し、後段の生体信号抽出装置３に出力する。
【００２３】
　利得制御部１２は、上述の利得制御を行う際の利得情報を外部の機器（図示せず）に出
力する機能を有する。外部の機器では、利得制御装置１からの出力信号の振幅の大きさか
ら、当該利得情報を用いることでセンサ部２からの出力信号の振幅の大きさを逆計算する
ことができる。したがって、例えば心拍であれば、深い睡眠では徐々に振幅が小さくなり
、浅い睡眠では徐々に振幅が大きくなるといった傾向を検出することができ、就寝してい
る人Ａの睡眠状態の推定等に活用することができる。
【００２４】
　尚、本実施形態では、利用者からの操作入力を受け付ける操作部１５を備えている。操
作部１５は、図１に示すように、利用者の所望する利得を決定する利得可変部１５ｂと、
利得可変部１５ｂで決定された利得で利得制御を開始するように利得制御部１２に指示を
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与える開始釦１５ａとから成る。利得制御部１２は、開始釦１５ａが押されると、利得可
変部１５ｂで決定された利得でセンサ部２からの出力信号を利得制御する。この場合、利
得決定部１１で決定された利得は利得制御部１２には与えられない。上記のように操作部
１５を設けることで、利用者の身体条件、寝具環境、普段の寝姿勢に合わせて利用者の所
望する利得で利得制御を行うことができる。
【００２５】
　ここで、図示しないが、操作部１５に利得可変部１５ｂで決定された利得による利得制
御を停止する停止釦を設けてもよい。この場合、停止釦が押されると、利得可変部１５ｂ
で決定された利得が利得制御部１２に与えられないようになるとともに、利得決定部１１
で決定された利得が利得制御部１２に与えられるようになる。即ち、利用者による手動の
利得制御と、利得制御装置１による自動の利得制御とを利用者の要望に応じて適宜選択す
ることができる。
【００２６】
　体動検出部１３は、出力検出部１０からの出力信号に基づいて就寝している人Ａの寝返
り等によって生じる体動を検出する。具体的には、図３に示すように、就寝している人Ａ
の心拍波形において、就寝している人Ａの寝返り等によって体動が生じた際に、体動時の
出力信号波形（同図のイ参照）の振幅が安静時の出力信号波形（同図のア参照）の振幅と
比較して３０ｄＢ以上大きくなるとともに、周波数が０．５～１．５Ｈｚ程度である安静
時の出力信号波形と比較して体動時には周波数が大きくなり、それに伴ってゼロクロスの
回数が増えることから、出力信号の振幅及びゼロクロス回数を観測し、予め設定された所
定の閾値を超えるか否かで体動の有無を検出する。
【００２７】
　ここで、利得決定部１１は、体動検出部１３において体動が検出されていない期間のみ
に利得の決定を行い、体動検出部１３において体動が検出されている期間では、利得の決
定が行われないようになっている。これは、体動の振動成分に対して心拍等の微小信号の
振動成分が極めて小さいために、体動発生時には心拍の振動成分が体動の振動成分に埋も
れてしまうのを防ぐためである。
【００２８】
　上述のように、利得決定部１１は、少なくとも体動検出部１３において体動が検出され
ている間には利得の決定を行わないので、体動が発生していない期間でのみ出力検出部１
０からの出力信号に従って利得を決定するので、体動が発生しても常に生体信号に対して
正常な利得制御を行うことができる。
【００２９】
　ところで、図３に示すように、就寝している人Ａの心拍波形において、就寝している人
Ａの心拍が一定の振幅で継続している状態で体動が発生すると、体動の発生終了後に心拍
の振幅が不安定になる期間が生じ（同図のウ参照）、暫くすると再び心拍の振幅が安定す
る（同図のエ参照）。これは、心臓が安定して動いている状態で体動が発生した場合に、
心臓の動きが瞬間的に大きくなり、その後安定することによる。この心拍の振幅が不安定
になる期間において利得を決定すると、安静時における利得との間に差が生じるため、正
常な利得制御を行うことができない。
【００３０】
　このため、本実施形態では、図１に示すように、出力検出部１０からの出力信号が入力
されるとともに、該出力信号の振幅の変動を検出する変動検出部１４を利得決定部１１の
前段に設けている。変動検出部１４は、出力信号の振幅の変動が所定の範囲内に収まって
いるか否かを検出し、その検出結果を利得決定部１１に与える。利得決定部１１では、変
動検出部１４において出力信号の変動が所定の範囲内に収まる結果が検出された場合に利
得の決定を行うようになっている。而して、体動終了直後の振幅の変動が不安定な出力信
号に応じて利得が変動するのを防ぐことができ、正常な利得制御を行うことができる。
【００３１】
　ところで、センサ部２からの出力信号の振幅の大きさは、就寝している人Ａの寝姿勢に



(6) JP 4925333 B2 2012.4.25

10

20

より変動する。例えば、心拍は心臓の動きを検出するものであるので、就寝している人Ａ
の寝姿勢が仰向け、うつ伏せ、若しくは左肩や左腰がマットレス２１に接している状態で
検出する場合と比較して、寝姿勢が右肩や右腰がマットレス２１に接している状態で検出
する場合では、センサ部２からの出力信号の振幅の大きさが小さくなる。
【００３２】
　而して、利得決定部１１は、体動検出部１３において体動が検出されていない期間であ
れば何時でも利得を決定してもよいが、上記の点を鑑みて、体動の発生が終了する毎に利
得を決定するように構成するのが望ましい。このように構成することで、体動の発生を検
出すると就寝している人Ａが寝姿勢を変えたと判断し、寝姿勢を変えた後のセンサ部２か
らの出力信号に応じて利得を決定するので、寝姿勢に応じた利得制御を行うことができる
。
【図面の簡単な説明】
【００３３】
【図１】本発明の利得制御装置の実施形態を示すブロック図である。
【図２】同上を用いた睡眠状態推定システムの概略図である。
【図３】同上の出力検出部からの出力信号の一例を示す波形図である。
【符号の説明】
【００３４】
　１　利得制御装置
　１０　出力検出部
　１１　利得決定部
　１２　利得制御部
　１３　体動検出部
　１４　変動検出部
　１５　操作部
　２　センサ部
　３　生体信号抽出装置
　Ａ　就寝している人
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