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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ユーザの肌が撮像された肌画像を取得する画像取得部と、
　前記肌画像を用いて、前記肌画像における輝度の時間変化を算出し、前記輝度の時間変
化において、前記輝度がピークになる時刻を示す時刻情報を、脈波タイミングとして算出
する脈波タイミング算出部と、
　受信アンテナで受信された、前記ユーザで反射した電波の信号を取得する電波取得部と
、
　前記電波取得部が取得した電波の信号を用いて、前記ユーザと前記受信アンテナとの距
離の時間変化を算出し、前記距離の時間変化において距離がピークになる時刻を示す時刻
情報を、心拍タイミングとして算出する心拍タイミング算出部と、
　前記脈波タイミングと前記心拍タイミングとの時間差に基づいて、前記ユーザの血圧を
決定する血圧決定部とを備える
　非接触血圧測定装置。
【請求項２】
　前記心拍タイミング算出部は、脈波タイミング算出部が算出した脈波タイミングを用い
て、前記距離の時間変化における脈波タイミングから所定の時間範囲前に、ピークになる
時刻を示す時刻情報を、心拍タイミングとして算出する
　請求項１の非接触血圧測定装置。
【請求項３】
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　前記非接触血圧測定装置は、さらに、
　前記画像取得部が取得した前記肌画像から前記ユーザの姿勢の変化量を計測する姿勢計
測部を備え、
　前記血圧決定部は、前記姿勢計測部が計測した前記変化量が所定の閾値以下である期間
に前記画像取得部が取得した前記肌画像から算出された前記脈波タイミングと、前記期間
に前記電波取得部が取得した電波から算出された前記心拍タイミングとの時間差に基づい
て、前記血圧を決定する
　請求項１に記載の非接触血圧測定装置。
【請求項４】
　前記画像取得部は、前記ユーザの肌と、前記ユーザの胸部を含む部分とが撮像された前
記肌画像を取得し、
　前記姿勢計測部は、前記肌画像のうち肌が撮像された部分である肌部分、又は、前記肌
画像のうち前記胸部が撮像された部分である胸部部分の動き量を前記変化量として計測し
、
　前記血圧決定部は、前記姿勢計測部が計測した前記肌部分又は前記胸部部分の動き量が
所定の閾値以下である前記期間に前記画像取得部が取得した前記肌画像から算出された前
記脈波タイミングと、前記期間に前記電波取得部が取得した電波から算出された前記心拍
タイミングとの時間差に基づいて、前記血圧を決定する
　請求項３に記載の非接触血圧測定装置。
【請求項５】
　前記画像取得部は、さらに、
　前記電波取得部が電波を取得する方向とは異なる方向から前記ユーザを撮像した画像を
取得する姿勢計測用取得部を有し、
　前記姿勢計測部は、前記姿勢計測用取得部が取得した前記画像から、前記変化量を計測
する
　請求項３に記載の非接触血圧測定装置。
【請求項６】
　前記血圧決定部は、
　脈波タイミングと心拍タイミングとの時間差、及び、所定のパラメータを含む予め定め
られた関係式を用いて、前記脈波タイミング算出部が算出した脈波タイミングと前記心拍
タイミング算出部が算出した心拍タイミングとの時間差から前記血圧を決定する
　請求項１に記載の非接触血圧測定装置。
【請求項７】
　前記非接触血圧測定装置は、さらに、
　カフを用いて前記ユーザの血圧を計測するカフ式血圧計測部を備え、
　前記血圧決定部は、前記カフ式血圧計測部が計測した前記ユーザの血圧を用いて、前記
関係式に含まれる前記所定のパラメータを決定する
　請求項６に記載の非接触血圧測定装置。
【請求項８】
　前記脈波タイミング算出部は、複数の前記脈波タイミングを算出し、
　前記心拍タイミング算出部は、算出された複数の前記脈波タイミングのそれぞれに対応
する複数の前記心拍タイミングを算出し、
　前記血圧決定部は、
　互いに対応する前記脈波タイミング及び前記心拍タイミングの組のうち、（ｉ）前記カ
フ式血圧計測部が最高血圧を計測したタイミングである第一タイミングから、最低血圧を
計測したタイミングである第二タイミングまでの期間に含まれる前記組から定められる時
間差、（ｉｉ）前記第一タイミングに最も近い組から定められる時間差、又は、（ｉｉｉ
）前記第二タイミングに最も近い組から定められる時間差、に基づいて、前記関係式に含
まれる前記所定のパラメータを決定する
　請求項７に記載の非接触血圧測定装置。
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【請求項９】
　前記肌画像は、前記ユーザの腕のうち、前記カフ式血圧計測部が装着されている部分よ
り先の部分の肌が撮像された肌画像である
　請求項７に記載の非接触血圧測定装置。
【請求項１０】
　前記脈波タイミング算出部は、複数の前記脈波タイミングを算出し、
　前記心拍タイミング算出部は、算出された複数の前記脈波タイミングのそれぞれに対応
する複数の前記心拍タイミングを算出し、
　前記血圧決定部は、
　互いに対応する前記脈波タイミング及び前記心拍タイミングの組のそれぞれから複数の
前記時間差を算出し、算出された複数の前記時間差を統計処理した値に基づいて、前記血
圧を決定する
　請求項１に記載の非接触血圧測定装置。
【請求項１１】
　前記非接触血圧測定装置は、さらに、
　前記関係式に含まれる前記所定のパラメータの候補が格納されているモデル蓄積部と、
　前記ユーザの身長、体重、年齢又は血圧のいずれか１つを少なくとも含むプロフィール
情報を受け付ける受付部とを備え、
　前記血圧決定部は、
　前記受付部が受け付けた前記プロフィール情報に基づいて、前記モデル蓄積部に格納さ
れた前記候補のうち前記血圧を決定するために用いるものを決定し、決定した前記候補を
含む前記関係式を用いて前記血圧を決定する
　請求項６に記載の非接触血圧測定装置。
【請求項１２】
　前記非接触血圧測定装置は、さらに、
　前記画像取得部による前記肌画像の取得、及び、前記電波取得部による電波の取得に適
した位置に前記ユーザの身体が位置するように、前記ユーザの身体の位置を指定するため
の提示を行う第二提示部を備える
　請求項１に記載の非接触血圧測定装置。
【請求項１３】
　前記第二提示部は、さらに、
　前記画像取得部による前記肌画像の取得、及び、前記電波取得部による電波の取得の際
に、前記ユーザの身体を静止させること、前記ユーザが安静にすること、前記ユーザが息
を吸うこと、又は、前記ユーザが息を吐くことを含む指示情報を前記ユーザに提示する
　請求項１２に記載の非接触血圧測定装置。
【請求項１４】
　前記第二提示部は、さらに、
　前記画像取得部が前記肌画像を取得するたびに、取得された前記肌画像を即時的に前記
ユーザに提示する
　請求項１２に記載の非接触血圧測定装置。
【請求項１５】
　前記非接触血圧測定装置は、さらに、
　前記画像取得部が取得した前記肌画像のうち、所定の肌部分が撮像された部分である肌
領域を特定する肌領域特定部と、
　前記画像取得部が取得した前記肌画像のうち、前記ユーザの胸部が撮像された部分であ
る胸部領域を特定する胸部領域特定部と、
　前記胸部領域特定部が特定した前記胸部領域内の特徴点の時間変化する移動ベクトルに
含まれる呼吸成分を算出する呼吸成分算出部とを備え、
　前記脈波タイミング算出部は、前記肌領域における時間変化する輝度に基づいて前記脈
波タイミングを算出し、
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　前記心拍タイミング算出部は、前記電波取得部が取得した電波の信号から得られる前記
ユーザまでの時間変化する距離と、前記呼吸成分算出部が算出した前記呼吸成分とに基づ
いて前記心拍タイミングを算出する
　請求項１に記載の非接触血圧測定装置。
【請求項１６】
　前記心拍タイミング算出部は、時間経過に伴い周期的に時間変化する前記呼吸成分のピ
ーク又はボトムを含む所定期間において前記電波取得部により取得された電波に基づいて
、前記心拍タイミングを算出する
　請求項１５に記載の非接触血圧測定装置。
【請求項１７】
　前記心拍タイミング算出部は、時間経過に伴い周期的に変化する前記呼吸成分の周波数
を算出し、前記電波取得部が取得した電波の信号のうち、算出した前記周波数を含む周波
数帯域での周期的な変化をフィルタリングすることで、前記心拍タイミングを算出する
　請求項１５に記載の非接触血圧測定装置。
【請求項１８】
　前記心拍タイミング算出部は、前記呼吸成分と、前記電波取得部が取得した電波の信号
とを用いて適応フィルタリングすることで、前記心拍タイミングを算出する
　請求項１５に記載の非接触血圧測定装置。
【請求項１９】
　前記胸部領域特定部は、さらに、
　前記肌画像に含まれる前記ユーザの肩のラインを特定し、特定した前記ライン上に前記
特徴点を設定し、設定した前記特徴点を用いて前記呼吸成分を算出する
　請求項１５に記載の非接触血圧測定装置。
【請求項２０】
　非接触血圧測定方法であって、
　ユーザの肌が撮像された肌画像を取得する画像取得ステップと、
　前記肌画像における時間変化する輝度がピークになる時刻を示す時刻情報を、脈波タイ
ミングとして算出する脈波タイミング算出ステップと、
　前記ユーザで反射した電波の信号を取得する電波取得ステップと、
　前記電波取得ステップで取得した電波の信号から得られる前記ユーザまでの時間変化す
る距離がピークになる時刻を示す時刻情報を、心拍タイミングとして算出する心拍タイミ
ング算出ステップと、
　前記脈波タイミングと前記心拍タイミングとの時間差に基づいて、前記ユーザの血圧を
決定する血圧決定ステップとを含み、
　前記画像取得ステップ、前記脈波タイミング算出ステップ、前記電波取得ステップ、前
記心拍タイミング算出ステップ、及び前記血圧決定ステップの少なくとも１つのステップ
は、回路により実行される
　非接触血圧測定方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、非接触血圧測定装置、及び、非接触血圧測定方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　特許文献１には、心電のＲ波と、指先などの指尖で取得した脈波の時間差（脈波伝播時
間）から血圧を推定する装置が開示されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特許第５４４３８９９号公報
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【特許文献２】特許第５１９８６０３号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　しかしながら、特許文献１に開示される従来技術では、心電のＲ波を計測するために胸
などに電極を装着する必要があり、また、指先などに脈波計測部を装着する必要があり、
不便である。
【０００５】
　そこで、本発明は、非接触で血圧を測定する非接触血圧測定装置を提供する。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　本発明の一態様に係る非接触血圧測定装置は、ユーザの肌が撮像された肌画像を取得す
る画像取得部と、前記肌画像を用いて、前記肌画像における輝度の時間変化を算出し、前
記輝度の時間変化において、前記輝度がピークになる時刻を示す時刻情報を、脈波タイミ
ングとして算出する脈波タイミング算出部と、受信アンテナで受信された、前記ユーザで
反射した電波の信号を取得する電波取得部と、前記電波取得部が取得した電波の信号を用
いて、前記ユーザと前記受信アンテナとの距離の時間変化を算出し、前記距離の時間変化
において距離がピークになる時刻を示す時刻情報を、心拍タイミングとして算出する心拍
タイミング算出部と、前記脈波タイミングと前記心拍タイミングとの時間差に基づいて、
前記ユーザの血圧を決定する血圧決定部とを備える。
【０００７】
　なお、これらの包括的または具体的な態様は、システム、方法、集積回路、コンピュー
タプログラムまたはコンピュータ読み取り可能なＣＤ－ＲＯＭなどの記録媒体で実現され
てもよく、システム、方法、集積回路、コンピュータプログラムおよび記録媒体の任意な
組み合わせで実現されてもよい。
【発明の効果】
【０００８】
　本発明の非接触血圧測定装置は、非接触で血圧を測定することができる。
【図面の簡単な説明】
【０００９】
【図１】図１は、実施の形態１における非接触血圧測定装置の構成を示す第一のブロック
図である。
【図２Ａ】図２Ａは、実施の形態１における非接触血圧測定装置の第一の外観図である。
【図２Ｂ】図２Ｂは、実施の形態１における非接触血圧測定装置がユーザにより利用され
る様子を示す模式図である。
【図３】図３は、実施の形態１における脈波タイミングの算出の第一の説明図である。
【図４Ａ】図４Ａは、実施の形態１における脈波タイミングの算出の第二の説明図である
。
【図４Ｂ】図４Ｂは、実施の形態１における脈波タイミングの算出の第三の説明図である
。
【図５】図５は、実施の形態１における、算出された脈波タイミングの説明図である。
【図６Ａ】図６Ａは、実施の形態１における心拍タイミングの算出の原理を示す説明図で
ある。
【図６Ｂ】図６Ｂは、実施の形態１における心拍タイミングの算出の第一の説明図である
。
【図７】図７は、実施の形態１における心拍タイミングの算出の第二の説明図である。
【図８】図８は、実施の形態１における、算出された心拍タイミングの説明図である。
【図９】図９は、実施の形態１における、脈波タイミングと心拍タイミングとによる血圧
決定の説明図である。
【図１０Ａ】図１０Ａは、実施の形態１における血圧の提示の第一の説明図である。
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【図１０Ｂ】図１０Ｂは、実施の形態１における血圧の提示の第二の説明図である。
【図１１】図１１は、実施の形態１における非接触血圧測定装置の血圧測定処理の流れを
示すフローチャートである。
【図１２】図１２は、実施の形態１における非接触血圧測定装置の血圧測定の詳細な処理
の流れを示す第一のフローチャートである。
【図１３】図１３は、実施の形態１における非接触血圧測定装置の血圧測定の詳細な処理
の流れを示す第二のフローチャートである。
【図１４】図１４は、実施の形態１における非接触血圧測定装置の第二のシステム構成図
である。
【図１５】図１５は、実施の形態１におけるモデル蓄積部に蓄積されたモデルの一例の説
明図である。
【図１６】図１６は、実施の形態１における非接触血圧測定装置による普段の血圧の設定
の一例の説明図である。
【図１７】図１７は、実施の形態１における脈波タイミングの算出の説明図である。
【図１８Ａ】図１８Ａは、実施の形態１における提示部による提示の第一の説明図である
。
【図１８Ｂ】図１８Ｂは、実施の形態１における提示部による提示の第二の説明図である
。
【図１８Ｃ】図１８Ｃは、実施の形態１における提示部による提示の第三の説明図である
。
【図１８Ｄ】図１８Ｄは、実施の形態１における提示部による提示の第四の説明図である
。
【図１９】図１９は、実施の形態１における非接触血圧測定装置の第二の外観図である。
【図２０Ａ】図２０Ａは、実施の形態１における非接触血圧測定装置がユーザにより利用
される様子を示す説明図である。
【図２０Ｂ】図２０Ｂは、実施の形態１における非接触血圧測定装置の外観図の第二例の
説明図である。
【図２０Ｃ】図２０Ｃは、実施の形態１の変形例１における非接触血圧測定装置の構成を
示すブロック図である。
【図２０Ｄ】図２０Ｄは、実施の形態１の変形例１における姿勢計測部の処理の説明図で
ある。
【図２０Ｅ】図２０Ｅは、実施の形態１の変形例１における計測タイミングの決定方法の
説明図である。
【図２０Ｆ】図２０Ｆは、実施の形態１の変形例１における姿勢変動計測用撮像部の説明
図である。
【図２０Ｇ】図２０Ｇは、実施の形態１の変形例２における非接触血圧測定装置の構成を
示すブロック図である。
【図２０Ｈ】図２０Ｈは、実施の形態１の変形例２におけるパラメータを決定するタイミ
ングの説明図である。
【図２０Ｉ】図２０Ｉは、実施の形態１の変形例２における非接触血圧計測装置がユーザ
により利用される様子の第一例を示す模式図である。
【図２０Ｊ】図２０Ｊは、実施の形態１の変形例２における非接触血圧計測装置がユーザ
により利用される様子の第二例を示す模式図である。
【図２０Ｋ】図２０Ｋは、実施の形態１の変形例２における非接触血圧計測装置がユーザ
により利用される様子の第三例を示す模式図である。
【図２１】図２１は、実施の形態２における非接触血圧測定装置の構成を示すブロック図
である。
【図２２Ａ】図２２Ａは、実施の形態２における非接触血圧測定装置による脈波成分領域
の特定処理の第一の説明図である。
【図２２Ｂ】図２２Ｂは、実施の形態２における非接触血圧測定装置による脈波成分領域
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の特定処理の第二の説明図である。
【図２３Ａ】図２３Ａは、実施の形態２における非接触血圧測定装置による胸部領域の特
定処理の第一の説明図である。
【図２３Ｂ】図２３Ｂは、実施の形態２における非接触血圧測定装置による胸部領域の特
定処理の第二の説明図である。
【図２４Ａ】図２４Ａは、実施の形態２における非接触血圧測定装置による呼吸成分の算
出の第一の説明図である。
【図２４Ｂ】図２４Ｂは、実施の形態２における非接触血圧測定装置による呼吸成分の算
出の第二の説明図である。
【図２４Ｃ】図２４Ｃは、実施の形態２における非接触血圧測定装置による呼吸成分の算
出の第三の説明図である。
【図２５】図２５は、実施の形態２における非接触血圧測定装置により算出される呼吸成
分の説明図である。
【図２６】図２６は、実施の形態２における非接触血圧測定装置による脈波タイミングの
算出の第一の説明図である。
【図２７】図２７は、実施の形態２における非接触血圧測定装置による脈波タイミングの
算出の第二の説明図である。
【図２８】図２８は、実施の形態２における非接触血圧測定装置の血圧測定処理の流れを
示すフローチャートである。
【図２９】図２９は、実施の形態２における非接触血圧測定装置の血圧測定の詳細な処理
の流れを示す第一のフローチャートである。
【図３０】図３０は、実施の形態２における非接触血圧測定装置の血圧測定の詳細な処理
の流れを示す第二のフローチャートである。
【図３１Ａ】図３１Ａは、実施の形態２における非接触血圧測定装置による肩の領域の特
定の第一の説明図である。
【図３１Ｂ】図３１Ｂは、実施の形態２における非接触血圧測定装置による肩の領域の特
定の第二の説明図である。
【図３２Ａ】図３２Ａは、実施の形態２における非接触血圧測定装置による呼吸のタイミ
ングを促す第一の提示の説明図である。
【図３２Ｂ】図３２Ｂは、実施の形態２における非接触血圧測定装置による呼吸のタイミ
ングを促す第二の提示の説明図である。
【図３３Ａ】図３３Ａは、実施の形態２における心拍の時間変化を複素平面上で示した第
一の模式図である。
【図３３Ｂ】図３３Ｂは、実施の形態２における心拍の時間変化を複素平面上で示した第
二の模式図である。
【図３４】図３４は、実施の形態２における非接触血圧測定装置による脈波タイミングの
算出の第三の説明図である。
【図３５】図３５は、各実施の形態における非接触血圧測定装置の変形例を示すブロック
図である。
【発明を実施するための形態】
【００１０】
　（本発明の基礎となった知見）
　血圧は健康に欠かせないバロメータであり、こまめな計測が推奨されている。高血圧の
ユーザはもちろん、低血圧のユーザも、ストレス、喫煙、夜間高血圧など、一時的に高血
圧になっている場合もある。そのため、日常的にこまめに血圧の計測及び管理をすること
が健康促進に繋がる。
【００１１】
　特許文献１に開示される従来技術では、心電のＲ波を計測するために胸などに電極を装
着する必要があり、また、指先などに脈波計測部を装着する必要があり、不便である。
【００１２】
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　そこで、本発明は、非接触で血圧を測定する非接触血圧測定装置を提供する。
【００１３】
　具体的には、本発明は、顔や手などの肌の部分における輝度などの画像情報と、ミリ波
センサを用いて胸部の信号情報の変化を用い、非接触で血圧を測定する非接触血圧測定装
置を提供する。
【００１４】
　このような問題を解決するために、本発明の一態様に係る非接触血圧測定装置は、ユー
ザの肌が撮像された肌画像を取得する画像取得部と、前記肌画像を用いて、前記肌画像に
おける輝度の時間変化を算出し、前記輝度の時間変化において、前記輝度がピークになる
時刻を示す時刻情報を、脈波タイミングとして算出する脈波タイミング算出部と、受信ア
ンテナで受信された、前記ユーザで反射した電波の信号を取得する電波取得部と、前記電
波取得部が取得した電波の信号を用いて、前記ユーザと前記受信アンテナとの距離の時間
変化を算出し、前記距離の時間変化において距離がピークになる時刻を示す時刻情報を、
心拍タイミングとして算出する心拍タイミング算出部と、前記脈波タイミングと前記心拍
タイミングとの時間差に基づいて、前記ユーザの血圧を決定する血圧決定部とを備える。
【００１５】
　これによれば、非接触血圧測定装置は、肌画像に基づいて非接触でユーザ（被験者）の
脈波タイミングを算出し、また、電波の信号に基づいて非接触でユーザの心拍タイミング
を算出し、これらを用いてユーザの血圧を決定する。ユーザから取得する情報は、上記の
とおり、肌画像と電波の信号とであり、ユーザに接触することなく取得される。よって、
非接触血圧測定装置は、非接触で血圧を測定することができる。
【００１６】
　また、ユーザは、非接触血圧測定装置を用いて、非接触で簡易に血圧を測定することが
できるので、日常環境下で簡易に血圧を計測することが可能となる。そのため、人々の健
康促進を図ることが可能となる。
【００１７】
　例えば、前記心拍タイミング算出部は、脈波タイミング算出部が算出した脈波タイミン
グを用いて、前記距離の時間変化における脈波タイミングから所定の時間範囲前に、ピー
クになる時刻を示す時刻情報を、心拍タイミングとして算出する。
【００１８】
　例えば、前記非接触血圧測定装置は、さらに、前記画像取得部が取得した前記肌画像か
ら前記ユーザの姿勢の変化量を計測する姿勢計測部を備え、前記血圧決定部は、前記姿勢
計測部が計測した前記変化量が所定の閾値以下である期間に前記画像取得部が取得した前
記肌画像から算出された前記脈波タイミングと、前記期間に前記電波取得部が取得した電
波から算出された前記心拍タイミングとの時間差に基づいて、前記血圧を決定する。
【００１９】
　これにより、非接触血圧測定装置は、ユーザの姿勢の変化量が比較的小さいことで、非
接触血圧測定装置による血圧計測に適した量である場合にユーザの血圧を測定する。ユー
ザの姿勢の変化が大きいときには、非接触血圧測定装置により出力される血圧の精度が低
下する。よって、非接触血圧測定装置は、精度が低い測定結果を出力することを回避する
ことができる。
【００２０】
　例えば、前記画像取得部は、前記ユーザの肌と、前記ユーザの胸部を含む部分とが撮像
された前記肌画像を取得し、前記姿勢計測部は、前記肌画像のうち肌が撮像された部分で
ある肌部分、又は、前記肌画像のうち前記胸部が撮像された部分である胸部部分の動き量
を前記変化量として計測し、前記血圧決定部は、前記姿勢計測部が計測した前記肌部分又
は前記胸部部分の動き量が所定の閾値以下である前記期間に前記画像取得部が取得した前
記肌画像から算出された前記脈波タイミングと、前記期間に前記電波取得部が取得した電
波から算出された前記心拍タイミングとの時間差に基づいて、前記血圧を決定する。
【００２１】
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　これにより、非接触血圧測定装置は、ユーザの姿勢の変化量を、具体的にユーザの肌及
び胸部から取得する。よって、非接触血圧測定装置は、精度が低い測定結果を出力するこ
とを回避することができる。
【００２２】
　例えば、前記画像取得部は、さらに、前記電波取得部が電波を取得する方向とは異なる
方向から前記ユーザを撮像した画像を取得する姿勢計測用取得部を有し、前記姿勢計測部
は、前記姿勢計測用取得部が取得した前記画像から、前記変化量を計測する。
【００２３】
　これにより、非接触血圧測定装置は、ユーザの姿勢の変化をより検出しやすい方向から
取得された画像に基づいて、ユーザの姿勢の変化を取得することができる。脈波タイミン
グを算出するために取得された画像は、ユーザを正面から撮像した画像であることが想定
される。一方、脈波タイミングの算出に際して、ユーザが前後方向に移動する場合、ユー
ザが左右方向に移動する場合に比べて精度が大きく低下する。よって、ユーザを正面から
ではなく、横又は斜め方向から撮像した画像によりユーザの姿勢の変化を取得することで
、より正確にユーザの姿勢の変化を取得することができる。よって、非接触血圧測定装置
は、精度が低い測定結果を出力することを回避することができる。
【００２４】
　例えば、前記血圧決定部は、脈波タイミングと心拍タイミングとの時間差、及び、所定
のパラメータを含む予め定められた関係式を用いて、前記脈波タイミング算出部が算出し
た脈波タイミングと前記心拍タイミング算出部が算出した心拍タイミングとの時間差から
前記血圧を決定する。
【００２５】
　これにより、非接触血圧測定装置は、脈波タイミングと心拍タイミングとの時間差から
、関係式を用いて、具体的に、ユーザの血圧を算出することで決定することができる。
【００２６】
　例えば、前記非接触血圧測定装置は、さらに、カフを用いて前記ユーザの血圧を計測す
るカフ式血圧計測部を備え、前記血圧決定部は、前記カフ式血圧計測部が計測した前記ユ
ーザの血圧を用いて、前記関係式に含まれる前記所定のパラメータを決定する。
【００２７】
　これにより、非接触血圧測定装置は、ユーザの血圧の決定に用いる関係式に含まれるパ
ラメータを、従来血圧を測定するのに用いられているカフ式血圧測定による測定結果を用
いて決定する。よって、非接触血圧測定装置は、より正確にユーザの血圧を測定すること
ができる。
【００２８】
　例えば、前記脈波タイミング算出部は、複数の前記脈波タイミングを算出し、前記心拍
タイミング算出部は、算出された複数の前記脈波タイミングのそれぞれに対応する複数の
前記心拍タイミングを算出し、前記血圧決定部は、互いに対応する前記脈波タイミング及
び前記心拍タイミングの組のうち、（ｉ）前記カフ式血圧計測部が最高血圧を計測したタ
イミングである第一タイミングから、最低血圧を計測したタイミングである第二タイミン
グまでの期間に含まれる前記組から定められる時間差、（ｉｉ）前記第一タイミングに最
も近い組から定められる時間差、又は、（ｉｉｉ）前記第二タイミングに最も近い組から
定められる時間差、に基づいて、前記関係式に含まれる前記所定のパラメータを決定する
。
【００２９】
　これにより、非接触血圧測定装置は、カフ式血圧測定を行ったタイミングに比較的近い
タイミングに取得された脈波タイミング及び心拍タイミングを用いて関係式に含まれるパ
ラメータを決定する。よって、非接触血圧測定装置は、より正確にユーザの血圧を測定す
ることができる。
【００３０】
　例えば、前記肌画像は、前記ユーザの腕のうち、前記カフ式血圧計測部が装着されてい
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る部分より先の部分の肌が撮像された肌画像である。
【００３１】
　これにより、非接触血圧測定装置は、カフ式血圧測定の対象となっているユーザの腕の
先の手などから取得された肌画像から脈波タイミングを算出する。カフ式血圧測定の対象
となっているユーザの腕から得られる、カフ式血圧測定による血圧と、脈波タイミング及
び心拍タイミングの時間差から得られる血圧とを用いて、関係式に含まれるパラメータが
より正確に決定される。よって、非接触血圧測定装置は、より正確にユーザの血圧を測定
することができる。
【００３２】
　例えば、前記脈波タイミングは、前記輝度が時間経過に伴い上昇する又は一定値をとる
状態から下降する状態に変わるタイミングである。
【００３３】
　これにより、非接触血圧測定装置は、より正確にユーザの脈波タイミングを取得するこ
とができる。肌画像における輝度は、ユーザの脈波によって降下することが知られている
。よって、非接触血圧測定装置は、単に輝度のピークを探索するのではなく、輝度が降下
するタイミングを取得することで、より正確に、ユーザの脈波のタイミングを取得するこ
とができる。
【００３４】
　例えば、前記脈波タイミング算出部は、複数の前記脈波タイミングを算出し、前記心拍
タイミング算出部は、算出された複数の前記脈波タイミングのそれぞれに対応する複数の
前記心拍タイミングを算出し、前記血圧決定部は、互いに対応する前記脈波タイミング及
び前記心拍タイミングの組のそれぞれから複数の前記時間差を算出し、算出された複数の
前記時間差を統計処理した値に基づいて、前記血圧を決定する。
【００３５】
　これにより、非接触血圧測定装置は、ユーザの心拍のたびに、ユーザの血圧を測定しユ
ーザに提示する。よって、ユーザは、非接触血圧測定装置による血圧の測定を開始して比
較的短時間で測定結果が得られるとともに、血圧の測定結果を連続的に得ることができる
。
【００３６】
　例えば、前記脈波タイミング算出部は、複数の前記脈波タイミングを算出し、前記心拍
タイミング算出部は、算出された複数の前記脈波タイミングのそれぞれに対応する複数の
前記心拍タイミングを算出し、前記非接触血圧測定装置は、さらに、互いに対応する前記
脈波タイミング及び前記心拍タイミングの組のそれぞれから複数の前記時間差を、取得さ
れた時刻に対応付けて提示する第一提示部を備える。
【００３７】
　これにより、非接触血圧測定装置は、連続的に測定した血圧をユーザに提示する。ユー
ザは、非接触血圧測定装置による提示により、血圧の推移を把握することができる。
【００３８】
　例えば、前記非接触血圧測定装置は、さらに、前記関係式に含まれる前記所定のパラメ
ータの候補が格納されているモデル蓄積部と、前記ユーザの身長、体重、年齢又は血圧の
いずれか１つを少なくとも含むプロフィール情報を受け付ける受付部とを備え、前記血圧
決定部は、前記受付部が受け付けた前記プロフィール情報に基づいて、前記モデル蓄積部
に格納された前記候補のうち前記血圧を決定するために用いるものを決定し、決定した前
記候補を含む前記関係式を用いて前記血圧を決定する。
【００３９】
　これにより、非接触血圧測定装置は、ユーザのプロフィール情報に基づいて、脈波タイ
ミング及び心拍タイミングから血圧を決定するための関係式を定めることができる。これ
により、決定される血圧の精度を、より高めることができる。
【００４０】
　例えば、前記非接触血圧測定装置は、さらに、前記画像取得部による前記肌画像の取得
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、及び、前記電波取得部による電波の取得に適した位置に前記ユーザの身体が位置するよ
うに、前記ユーザの身体の位置を指定するための提示を行う第二提示部を備える。
【００４１】
　これにより、非接触血圧測定装置は、ユーザの身体の位置が非接触血圧測定装置による
血圧測定に適した位置になるようにユーザへの提示を行う。これによりユーザが身体の位
置を変更すれば、非接触血圧測定装置（特に、電波取得部）が取得する情報の精度が向上
し、ユーザの血圧をより高い精度で決定することができる。
【００４２】
　例えば、前記第二提示部は、さらに、前記画像取得部による前記肌画像の取得、及び、
前記電波取得部による電波の取得の際に、前記ユーザの身体を静止させること、前記ユー
ザが安静にすること、前記ユーザが息を吸うこと、又は、前記ユーザが息を吐くことを含
む指示情報を前記ユーザに提示する。
【００４３】
　これにより、非接触血圧測定装置は、ユーザの身体の動き、又は、呼吸のタイミングを
ユーザに指示する。これにより、非接触血圧測定装置（特に、電波取得部）は、測定に適
したユーザの身体の動き又は呼吸タイミングの下で、情報を取得することができ、ユーザ
の血圧をより高い精度で決定することができる。
【００４４】
　例えば、前記第二提示部は、さらに、前記画像取得部が前記肌画像を取得するたびに、
取得された前記肌画像を即時的に前記ユーザに提示する。
【００４５】
　これにより、非接触血圧測定装置は、物理的な鏡を備えない場合であっても、鏡のよう
な使い方をユーザに提供することができる。
【００４６】
　例えば、前記非接触血圧測定装置は、さらに、前記画像取得部が取得した前記肌画像の
うち、所定の肌部分が撮像された部分である肌領域を特定する肌領域特定部と、前記画像
取得部が取得した前記肌画像のうち、前記ユーザの胸部が撮像された部分である胸部領域
を特定する胸部領域特定部と、前記胸部領域特定部が特定した前記胸部領域内の特徴点の
時間変化する移動ベクトルに含まれる呼吸成分を算出する呼吸成分算出部とを備え、前記
脈波タイミング算出部は、前記肌領域における時間変化する輝度に基づいて前記脈波タイ
ミングを算出し、前記心拍タイミング算出部は、前記電波取得部が取得した電波の信号か
ら得られる前記ユーザまでの時間変化する距離と、前記呼吸成分算出部が算出した前記呼
吸成分とに基づいて前記心拍タイミングを算出する。
【００４７】
　これにより、非接触血圧測定装置は、画像から得られる呼吸成分をさらに用いて、心拍
タイミングを算出する。電波の信号により得られる心拍タイミングだけでなく、画像から
得られる呼吸成分を用いることで、算出される心拍タイミングの精度を向上させることが
できる。
【００４８】
　例えば、前記心拍タイミング算出部は、時間経過に伴い周期的に時間変化する前記呼吸
成分のピーク又はボトムを含む所定期間において前記電波取得部により取得された電波に
基づいて、前記心拍タイミングを算出する。
【００４９】
　これにより、非接触血圧測定装置は、呼吸による影響が小さい期間である、画像におけ
る呼吸成分のピーク又はボトムを含む期間においてユーザから取得された画像及び電波の
信号を用いて、心拍タイミングを算出することができる。これにより、決定される血圧の
精度を、より高めることができる。
【００５０】
　例えば、前記心拍タイミング算出部は、時間経過に伴い周期的に変化する前記呼吸成分
の周波数を算出し、前記電波取得部が取得した電波の信号のうち、算出した前記周波数を
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含む周波数帯域での周期的な変化をフィルタリングすることで、前記心拍タイミングを算
出する。
【００５１】
　これにより、非接触血圧測定装置は、呼吸成分の周期的変動の周波数をフィルタリング
することで、心拍タイミングをより精度よく算出することができる。
【００５２】
　例えば、前記心拍タイミング算出部は、前記呼吸成分と、前記電波取得部が取得した電
波の信号とを用いて適応フィルタリングすることで、前記心拍タイミングを算出する。
【００５３】
　これにより、非接触血圧測定装置は、適応フィルタリングにより、心拍タイミングをよ
り精度よく算出することができる。
【００５４】
　例えば、前記胸部領域特定部は、さらに、前記肌画像に含まれる前記ユーザの肩のライ
ンを特定し、特定した前記ライン上に前記特徴点を設定し、設定した前記特徴点を用いて
前記呼吸成分を算出する。
【００５５】
　これにより、非接触血圧測定装置は、ユーザの呼吸成分を、画像におけるユーザの肩の
ラインから取得する。ユーザの肩のライン上に特徴点を設定すれば、時間変化した場合に
各時間における特徴点（対応点）が得られやすいので、より正確に呼吸成分を取得するこ
とができる。これにより、決定される血圧の精度を、より高めることができる。
【００５６】
　また、本発明の一態様に係る非接触血圧測定方法は、ユーザの肌が撮像された肌画像を
取得する画像取得ステップと、前記肌画像における時間変化する輝度がピークになる時刻
を示す時刻情報を、脈波タイミングとして算出する脈波タイミング算出ステップと、前記
ユーザで反射した電波の信号を取得する電波取得ステップと、前記電波取得ステップで取
得した電波の信号から得られる前記ユーザまでの時間変化する距離がピークになる時刻を
示す時刻情報を、心拍タイミングとして算出する心拍タイミング算出ステップと、前記脈
波タイミングと前記心拍タイミングとの時間差に基づいて、前記ユーザの血圧を決定する
血圧決定ステップとを含む。
【００５７】
　これにより、上記の非接触血圧測定装置と同様の効果を奏する。
【００５８】
　なお、これらの包括的または具体的な態様は、システム、方法、集積回路、コンピュー
タプログラムまたはコンピュータ読み取り可能なＣＤ－ＲＯＭなどの記録媒体で実現され
てもよく、システム、方法、集積回路、コンピュータプログラムまたは記録媒体の任意な
組み合わせで実現されてもよい。
【００５９】
　以下、実施の形態について、図面を参照しながら説明する。
【００６０】
　なお、以下で説明する実施の形態は、いずれも包括的または具体的な例を示すものであ
る。以下の実施の形態で示される数値、形状、材料、構成要素、構成要素の配置位置及び
接続形態、ステップ、ステップの順序などは、一例であり、本発明を限定する主旨ではな
い。また、以下の実施の形態における構成要素のうち、最上位概念を示す独立請求項に記
載されていない構成要素については、任意の構成要素として説明される。
【００６１】
　（実施の形態１）
　本実施の形態において、非接触で血圧を測定する非接触血圧測定装置について説明する
。
【００６２】
　本実施の形態に係る非接触血圧測定装置１１０について説明する。図１は、本実施の形
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態における非接触血圧測定装置１１０の構成を示す第一のブロック図である。図２Ａは、
本実施の形態における非接触血圧測定装置１１０の外観図である。図２Ｂは、本実施の形
態における非接触血圧測定装置１１０がユーザにより利用される様子を示す模式図である
。
【００６３】
　図１に示すように、非接触血圧測定装置１１０は、画像取得部１０１と、脈波タイミン
グ算出部１０２と、ミリ波取得部１０３と、心拍タイミング算出部１０４と、血圧決定部
１０５と、提示部１０６とを備える。
【００６４】
　具体的には、非接触血圧測定装置１１０は、ユーザの肌が撮像された肌画像を取得する
画像取得部１０１と、肌画像における時間変化する輝度がピークになる時刻を示す時刻情
報を、脈波タイミングとして算出する脈波タイミング算出部１０２と、ユーザで反射した
ミリ波の信号を取得するミリ波取得部１０３と、ミリ波取得部１０３が取得したミリ波の
信号から得られるユーザまでの時間変化する距離がピークになる時刻を示す時刻情報を、
心拍タイミングとして算出する心拍タイミング算出部１０４と、脈波タイミングと心拍タ
イミングとの時間差に基づいて、ユーザの血圧を決定する血圧決定部１０５とを備える。
これらの機能ブロックについては、後で詳細に説明する。
【００６５】
　図２Ａは、非接触血圧測定装置１１０の外形の一例を示す。図２Ａに示すように、非接
触血圧測定装置１１０は、１つの筐体に各機能ブロックが配置されている。
【００６６】
　非接触血圧測定装置１１０の筐体の前面には、ミリ波の送信部１１３Ａと受信部１１３
Ｂ、画像を撮像する画像取得部１０１、及び、情報を提示する提示部１０６が備えられて
いる。
【００６７】
　送信部１１３Ａから発せられたミリ波が、人に反射し、反射してきた信号を受信部１１
３Ｂが受信することで、人や人の動きを検知する。本発明では、非接触血圧測定装置１１
０は、人の胸部から反射してきた信号をもとに、心臓の収縮に起因する拍動を検知する。
また、画像取得部１０１が人の顔や手などを撮像し、例えば輝度の変化をもとに脈拍を検
知する。そして、非接触血圧測定装置１１０は、それぞれの拍動と脈拍との時間差である
脈波伝播時間をもとに血圧を決定し、提示部１０６により掲示する。以下、各構成要素と
本発明の詳細を説明する。
【００６８】
　（画像取得部１０１）
　画像取得部１０１は、人の顔又は手を含む肌が撮像された画像である肌画像を取得する
。肌画像は、人の同一の箇所を時間的に連続する複数のタイミングに撮像された画像であ
り、例えば、動画又は複数枚の静止画で構成される。
【００６９】
　画像取得部１０１は、画像を撮像することで肌画像を取得してもよいし、他の装置等に
より撮像された肌画像のデータを取得することで、肌画像を取得してもよい。画像取得部
１０１は、画像を撮像する場合、例えばＣＣＤ（Ｃｈａｒｇｅ　Ｃｏｕｐｌｅｄ　Ｄｅｖ
ｉｃｅ）又はＣＭＯＳ（Ｃｏｍｐｌｅｍｅｎｔａｒｙ　Ｍｅｔａｌ　Ｏｘｉｄｅ　Ｓｅｍ
ｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒ　Ｉｍａｇｅ　Ｓｅｎｓｏｒ）などのイメージセンサを備えるカメ
ラ等により実現される。
【００７０】
　（脈波タイミング算出部１０２）
　脈波タイミング算出部１０２は、画像取得部１０１が取得した肌画像の時間変化する輝
度の変化に基づいて、脈波タイミングを算出する。
【００７１】
　一般に、心臓が収縮することにより、心臓から血液が送り出され、送り出された血液が
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顔又は手などに到達する。ヘモグロビンなどの血液中の成分の量に依存して、撮像した画
像における顔又は手の輝度が変化する。
【００７２】
　可視光を用いて撮像された画像において、緑色に対応する周波数の近辺を含む周波数帯
の画像情報に、大きな輝度の変化が現れる。例えば、比較的多くの血液が流入している状
態の顔又は手に相当する画素の緑色等の輝度は、比較的少ない血液が流入している状態の
顔又は手に相当する画素の緑色等の輝度と比べて小さい。よって、脈波タイミング算出部
１０２は、肌画像における輝度の時間変化を用いて脈波のタイミングを算出する。ここで
、脈波のタイミングとは、脈波の波形におけるピークの位置における時刻である。つまり
、脈波タイミング算出部１０２は、肌画像における時間変化する輝度がピークになる時刻
を示す時刻情報を、脈波タイミングとして算出する。
【００７３】
　図３は、本実施の形態における脈波タイミングの算出の第一の説明図である。具体的に
は、図３は、画像取得部１０１が人の顔を撮像した場合に、撮像された頬の領域の赤色成
分（Ｒ）、緑色成分（Ｇ）及び青色成分（Ｂ）それぞれの輝度変化を示した図である。横
軸に時間、縦軸に輝度の変化を示している。
【００７４】
　脈波に起因し、Ｒ、Ｇ及びＢ（以降、単に「ＲＧＢ」とも記載する）それぞれの輝度が
周期的に変化していることがわかる。日常環境下で撮像した場合、撮像された画像には、
散乱光又は様々な要因によってノイズが入るので、フィルタ等の信号処理を施し、脈波に
起因する信号変化を算出するのが望ましい。本実施の形態では、ローパスフィルタを通し
たＧの輝度変化を用いる。なお、時間変化する輝度から脈波が到達するタイミングを求め
るには、さまざまな方法を用いることが可能である。例えば、山登り法などの局所探索法
を用いて求めることができる。
【００７５】
　なお、ピークは、輝度が時間経過に伴い上昇する又は一定値をとる状態から下降する状
態に変わるタイミングとして算出すると、より正確な脈波タイミングを算出することがで
きる。
【００７６】
　図４Ａは、本実施の形態における脈波タイミングの算出の第二の説明図である。具体的
には、図４Ａは、脈波タイミングの算出を説明する図である。図４Ａにおいて、脈波タイ
ミング算出部１０２は、現在の参照点を時刻ｔ２とする。脈波タイミング算出部１０２は
、時刻ｔ２における輝度値と、時刻ｔ２より時間的に一つ前の時刻ｔ１における輝度値お
よび一つ後の時刻ｔ３における輝度値とをそれぞれ比較し、ともに参照点の方が大きいか
否かを判定する。この場合、時刻ｔ２における輝度値は、時刻ｔ１における輝度値より大
きいが、時刻ｔ３における輝度値より小さいので、判定は否とし、参照点を一つインクリ
メントすることで、参照点が時刻ｔ３となる。
【００７７】
　脈波タイミング算出部１０２は、参照点を時刻ｔ３として上記と同様の判定を行う。す
なわち、時刻ｔ３における輝度値が、時間的に一つ前の時刻ｔ２における輝度値および一
つ後の時刻ｔ４における輝度値より大きいので、判定は正とする。これにより、脈波タイ
ミング算出部１０２は、参照点が局所的なピークに到達したとして、時刻ｔ３を脈波が到
達し始めたタイミングとして特定する。
【００７８】
　図４Ｂは、本実施の形態における脈波タイミングの算出の第三の説明図である。具体的
には、図４Ｂはローパスフィルタを通したＧの輝度変化のグラフであり、ピーク探索によ
って算出した脈波タイミングが白い丸印で示されている。
【００７９】
　図５は、本実施の形態における、算出された脈波タイミングの説明図である。具体的に
は、図５は、上記によって得られたタイミングが脈波によるものであることを説明するた
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めの図である。
【００８０】
　図５において、人の指先に光電式指尖脈波計測器を装着し、測定した脈波タイミングが
示されている。また、同時に顔の動画を撮像し、撮像した動画における輝度の変化から算
出した脈波タイミングが示されている。そして、上記の２つの方法により算出された脈波
タイミングの時間間隔（脈波と、当該脈波の次の脈波との時間間隔）の推移示されている
。白い丸印が指尖脈波計測器から得られた脈波であり、黒い四角印が動画から得られた脈
波である。横軸は各脈波間隔を示し、縦軸は脈波間隔の時間（ミリ秒）を示す。
【００８１】
　図５に示されるように、脈波の時間間隔は一定ではなく、約７００ｍｓから８２０ｍｓ
までの間で変動していることが分かる。そして、指尖脈波の脈波間隔と非常に高い時間相
関を有する脈波間隔が、顔の画像の輝度変化からも得られていることが分かる。このよう
に、画像の輝度変化を用いることで、単に１分間の脈波の回数等だけでなく、１回１回、
血液が顔に流入してくる脈波のタイミングが比較的精度よく検出できることが分かる。
【００８２】
　なお、ピークの探索方法は山登り法に限ったものではなく、自己相関法や微分関数を用
いたもの、あるいはその他のピーク探索法でもよい。また、脈波の抽出であるため、一般
的な脈波（例えば６０ｂｐｍから１８０ｂｐｍ）の知識に基づき、ピーク間隔を例えば１
０００ｍｓから３３３ｍｓの間で求める等の知識ベースの処理を用いることとしてもよい
。このようにすることで、日常環境時にロバストな心拍タイミング抽出が可能となる。
【００８３】
　（ミリ波取得部１０３）
　図１に戻り、ミリ波取得部１０３は、人から反射したミリ波の信号を取得する制御回路
である。ミリ波取得部１０３は、受信アンテナを備え、受信アンテナでミリ波を受信する
ことでミリ波の信号を取得してもよいし、他の装置等により受信されたミリ波の信号のデ
ータを取得することで、ミリ波の信号を取得してもよい。
【００８４】
　ミリ波取得部１０３は、ミリ波を受信する場合、ミリ波帯を利用したレーダの送受信回
路で構成される。具体的には、ミリ波取得部１０３は、ミリ波の送信部１１３Ａ（送信回
路）と受信部１１３Ｂ（受信回路）とを有する。ミリ波取得部１０３は、送信波を送信し
た時刻と、送信波が対象物に当たり対象物により反射された反射波を受信した時刻との時
間差から、対象物までの距離を検出する。また、ミリ波取得部１０３は、送信波と反射波
との位相又は周波数差から、対象物の移動又は速度を取得する。また、ミリ波取得部１０
３は、アレイアンテナを用いた到達方向差から物体の距離を検出する。なお、ミリ波レー
ダについては、いわゆる自動車の衝突防止や、より高精度を目的とした符号変調を用いた
手法（特許文献２）など、様々な手法が知られており、ここではその詳細は問わないもの
とする。
【００８５】
　ミリ波取得部１０３が取得するミリ波の位相は、人の心臓が拍動することによる、ミリ
波取得部１０３と人との距離の変化により変化する。よって、ミリ波取得部１０３が連続
的にミリ波を取得すれば、取得されたミリ波には、ミリ波取得部１０３と人との距離の変
化の時系列の情報が含まれる。ここでのミリ波取得部１０３と人との距離とは、受信アン
テナと人との距離を意味する。
【００８６】
　なお、ミリ波と異なる帯域の電波により上記と同様のことを行うことも可能である。そ
の場合、ミリ波取得部１０３の代わりに、電波取得部が用いられる。電波取得部は、ミリ
波帯と異なる帯域の電波を用いること以外は、ミリ波取得部１０３と同様である。
【００８７】
　図６Ａは、本実施の形態における心拍タイミングの算出の原理を示す説明図である。
【００８８】
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　ミリ波取得部１０３は、送信部１１３Ａにより所定の周波数信号あるいはパルス波を送
信し、反射物から跳ね返ってきた信号を受信部１１３Ｂにより受信する。また、この際、
送信する信号は、周波数、振幅、あるいは符号などで変調し、送ったタイミングが分かる
ようになっている。そして、到達時間差によって距離を計測することとなる。本実施の形
態では、例えば人の胸部に当てたミリ波の反射波から、心臓の収縮又は拍動に起因して生
じる胸部の体動の変化を検出する。心拍や呼吸などの動きは非常に小さいので、到達時間
差に加え、信号の位相差を用いて距離変化を求める。跳ね返った信号をｒ（ｔ）とすると
、（式１）～（式５）を用いて、距離が算出される。
【００８９】
【数１】

【００９０】
　この信号の同相成分（Ｉ）及び直交成分（Ｑ）は、それぞれ、（式２）及び（式３）と
なり、（式４）により位相が算出される。
【００９１】
【数２】

【数３】

【数４】

【００９２】
　（式４）の位相と、信号が往復する距離２ｄ、光の速さｃ、波長２πｆなどから、（式
５）により距離が算出される。
【００９３】

【数５】

【００９４】
　図６Ｂは、本実施の形態における心拍タイミングの算出の第一の説明図である。具体的
には、図６Ｂは、胸部の体動の変化（距離）を示した図である。
【００９５】
　図６Ｂには、２６ＧＨｚ帯を用いたスペクトル拡散型レーダを用い、人の胸部からの反
射波の位相変化が示されている。スペクトル拡散型レーダは、ＰＮ符号のチップ・レート
と符号周期とを調整することで、距離分解能と最大探知距離との関係を自由に設定するこ
とができるので、例えば胸部にレンジを合わせることで微弱な胸部の変化を捉えることが
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伴って、距離が変化していることが分かる。
【００９６】
　（心拍タイミング算出部１０４）
　図１に戻り、心拍タイミング算出部１０４は、位相変化の情報をもとに心拍のタイミン
グを算出する。心拍のタイミングは、例えば図４と同様、所定のピーク探索によって算出
することができる。
【００９７】
　図７は、本実施の形態における心拍タイミングの算出の第二の説明図である。具体的に
は、図７は、ピーク探索によって得られた心拍タイミングを示す図である。図６と同様、
横軸は時間、縦軸は位相変化であり、得られた各ピークを白い丸印で示している。
【００９８】
　図８は、本実施の形態における、算出された心拍タイミングの説明図である。図８は、
上記によって得られたタイミングが心拍によるものであることを説明するための図である
。
【００９９】
　人の心臓近辺に心電計を装着し、装着した人に対してＲ波と呼ばれる心拍タイミングを
測定した。また、心電計による心拍タイミングの計測と同時にミリ波による心拍タイミン
グの計測を行い、位相の変化から算出した。そして、心電計により計測された心拍タイミ
ングと、ミリ波により計測された心拍タイミングの心拍間の時間の推移をグラフに示した
ものが図８である。白い丸印が心電計により計測された心拍タイミングの間隔（心拍間隔
）であり、黒い四角印がミリ波により計測された心拍間隔である。横軸は各脈波間隔を示
し、縦軸は脈波間隔の時間（ミリ秒）を示す。
【０１００】
　図８に示されるように、心拍の時間間隔（いわゆるＲＲＩ（Ｒ－Ｒ　Ｉｎｔｅｒｖａｌ
））は一定ではなく、約６００ｍｓから９５０ｍｓまでの間で変動していることが分かる
。また、心電計により計測されたＲＲＩと非常に高い時間相関を有する心拍間隔がミリ波
の位相変化から計測されたＲＲＩからも得られていることが分かる。このように、ミリ波
の位相変化を用いることで、１回１回の心臓の収縮による心拍のタイミングが比較的精度
よく検出できることが分かる。
【０１０１】
　（血圧決定部１０５）
　図１に戻り、血圧決定部１０５は、脈波タイミング算出部１０２で得られた脈波のタイ
ミングと、心拍タイミング算出部１０４で得られた心拍のタイミングとの時間差（脈波伝
播時間と呼ぶ）をもとにユーザの血圧を決定する。より具体的には、血圧決定部１０５は
、心拍のタイミングと、当該心拍に対応する脈波のタイミングとの時間差をもとにユーザ
の血圧を決定する。ここで、「心拍に対応する脈波」とは、１つの心拍と、当該１つの心
拍により生ずる１つの脈波との関係をいうものとする。
【０１０２】
　一般的に、心臓が収縮することで血液が流れ始める瞬間から指先などに到達するまでの
時間間隔（脈波伝播時間）は、血圧と相関があると言われている。具体的には、血圧が高
いほど脈波伝播時間がより短くなり、血圧が低いほど脈波伝播時間がより長くなる。また
、これらの関係を所定の近似式で表し、血圧を決定する手法が従来知られている。所定の
近似式は、一次関数であってもよいし、複数の一次関数の組み合わせであってもよいし、
二次以上の関数であってもよい。
【０１０３】
　本実施の形態では、例えば下記の（式６）を所定の近似式として用いて血圧を決定する
。
【０１０４】



(18) JP 6493680 B2 2019.4.3

10

20

30

40

50

【数６】

【０１０５】
　ここで、ｔは脈波伝播時間であり、α及びβは係数（パラメータ）である。本実施の形
態では、例えば、係数α＝－０．８、係数β＝２５０とする。
【０１０６】
　図９は、本実施の形態における、脈波タイミングと心拍タイミングとによる血圧決定の
説明図である。図９は、縦軸にミリ波の位相変化と画像の輝度変化とをとり、横軸に時間
をとり、模式的に示した図である。
【０１０７】
　図９において、ミリ波の位相変化から算出された心拍のタイミングが白い四角印で示さ
れている。心拍のタイミングは、ｈ１、ｈ２、ｈ３及びｈ４である。また、画像の輝度変
化から算出された脈波タイミングが白い丸印で示されている。脈波のタイミングは、ｔ１
、ｔ２、ｔ３及びｔ４である。
【０１０８】
　図９に示されるように、心拍のタイミングと脈波のタイミングとには、所定の時間差が
生じていることが分かる。血圧決定部１０５は、この時間差をもとに血圧を決定する。例
えば時刻ｈ１とｔ１との時間差は１７０ｍｓとなっている。よって、血圧決定部１０５は
、（式６）より、血圧を１１４ｍｍＨｇ（＝－０．８×１７０＋２５０）と決定する。
【０１０９】
　なお、血圧決定部１０５は、複数回の脈波伝播時間を統計処理した値を用いることとし
てもよい。統計処理とは、例えば、平均値をとる処理、中央値をとる処理などである。例
えば、統計処理として平均値をとる場合、計測された４回の脈波伝播時間は１７０ｍｓ、
１７１ｍｓ、１６９ｍｓ、１７１ｍｓであるので、平均値は１７０ｍｓ、血圧は１１４ｍ
Ｈｇと決定される。脈波や心拍のタイミングには誤差を含む場合があり、また日常環境下
ではノイズの影響により精度よくタイミングが計測できない場合もある。そこで、複数回
の脈波伝播時間を用いることにより、よりロバストな血圧計測が可能となる。
【０１１０】
　（提示部１０６）
　図１に戻り、提示部１０６は、血圧決定部１０５により決定された血圧を提示する。提
示部１０６は、血圧決定部１０５により決定された血圧を表示画面に表示することで血圧
を提示する。なお、提示部１０６は、第一提示部又は第二提示部に相当する。
【０１１１】
　図１０Ａは、本実施の形態における血圧の提示の第一の説明図である。図１０Ａに示す
ように、提示部１０６は、血圧決定部１０５により決定された血圧「１１４ｍｍＨｇ」を
提示している。
【０１１２】
　なお、血圧は常時変動している。そのため、提示部１０６は、血圧の推移を提示するこ
ととしてもよい。図１０Ｂは、本実施の形態における血圧の提示の第二の説明図である。
図１０Ｂに示されるように、決定された現在の血圧１１４ｍｍＨｇに加え、血圧の時系列
変化がグラフとして示されている。血圧は、ストレス、喫煙、起床時、睡眠時等、さまざ
まな要因によって大きく変動している。そのため、ある瞬間の血圧のみならず、血圧のト
レンドを把握しておくことが健康の維持には必要である。例えば、普段は比較的低い血圧
であっても、ストレス、喫煙、起床時など、瞬間的には高くなっている場合もある。また
、こういった現象に本人は気づかない、いわゆる仮面高血圧なども近年課題となっている
。非接触血圧測定装置１１０は、画像及びミリ波により非接触で血圧を測定し、また時々
刻々と変化する血圧の推移を簡易に計測することを可能とする技術である。非接触血圧測
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定装置１１０による測定の結果、ユーザの健康維持、促進を図ることが可能となる。
【０１１３】
　以上述べた、本実施の形態に係る非接触血圧測定装置１１０の動作フローを図１１、図
１２及び図１３を用いて説明する。
【０１１４】
　図１１は、本実施の形態における非接触血圧測定装置１１０の血圧測定処理の流れを示
すフローチャートである。
【０１１５】
　まず、画像取得部１０１は、顔の画像を肌画像として撮像する（ステップＳ１０１）。
なお、画像取得部１０１は、肌画像を撮像する代わりに、顔の画像の画像データを他の装
置等から取得してもよい。
【０１１６】
　次に、脈波タイミング算出部１０２は、ステップＳ１０１で画像取得部１０１が撮像し
た肌画像の輝度の変化から脈波タイミングを算出する（ステップＳ１０２）。
【０１１７】
　図１２は、ステップＳ１０２の詳細フローである。
【０１１８】
　まず、脈波タイミング算出部１０２は、輝度の変化を計測できる、例えば頬などの特定
の領域を特定する（ステップＳ２０１）。
【０１１９】
　脈波タイミング算出部１０２は、領域内の輝度変化を算出する（ステップＳ２０２）。
【０１２０】
　脈波タイミング算出部１０２は、ピーク探索法などによって脈波タイミングを算出する
。具体的には、脈波タイミング算出部１０２は、ｉ＝２と設定し、時刻ｔｉ（つまり時刻
ｔ２）を参照点として設定する（ステップＳ２０３）。ここでｉは、参照点を示すインデ
ックスの変数である。以降でも同様である。
【０１２１】
　脈波タイミング算出部１０２は、ステップＳ２０３で設定した参照点の前後の時刻であ
る時刻ｔ（ｉ－１）、及び、時刻ｔ（ｉ＋１）における輝度値のそれぞれと、時刻ｔｉに
おける輝度値とについて比較演算を行う（ステップＳ２０４）。
【０１２２】
　ステップＳ２０４において、時刻ｔｉにおける輝度値が、前後の時刻における輝度値の
それぞれより大きい場合（ステップＳ２０４でＹｅｓ）、局所的なピークとして当該参照
点を脈波タイミングとして特定する（ステップＳ２０６）。
【０１２３】
　一方、ステップＳ２０４において、時刻ｔｉにおける輝度値が、前後の時刻における輝
度値のいずれかより小さい場合（ステップＳ２０４でＮｏ）、参照点を示すインデックス
ｉをインクリメントする（ステップＳ２０７）。そして、インクリメント後の参照点を用
いて、再び、前後の時刻における輝度値との比較を行う（ステップＳ２０４へ戻る）。ま
た、輝度変化の最終点に到達した場合（ステップＳ２０７でＹｅｓ）、メインフローへと
戻る（ステップＳ１０３へ）。
【０１２４】
　図１１に戻り、次に（あるいは画像と平行し）、ミリ波取得部１０３は、ミリ波を検出
する（ステップＳ１０３）。なお、ミリ波取得部１０３は、ミリ波を検出する代わりに、
ミリ波のデータを他の装置等から取得してもよい。
【０１２５】
　心拍タイミング算出部１０４は、検出されたミリ波の位相変化から心拍タイミングを算
出する（ステップＳ１０４）。
【０１２６】
　図１３は、ステップＳ１０４の詳細フローである。
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【０１２７】
　まず、心拍タイミング算出部１０４は、胸部からの反射波の位相変化を算出する（ステ
ップＳ３０２）。
【０１２８】
　心拍タイミング算出部１０４は、ピーク探索法などによって脈波タイミングを算出する
。具体的には、心拍タイミング算出部１０４は、ｉ＝２と設定し、時刻ｔｉ（つまり時刻
ｔ２）を参照点として設定する（ステップＳ３０３）。
【０１２９】
　心拍タイミング算出部１０４は、ステップＳ３０３で設定した参照点の前後の時刻であ
る時刻ｔ（ｉ－１）、及び、時刻ｔ（ｉ＋１）におけるミリ波の位相のそれぞれと、時刻
ｔｉにおけるミリ波の位相とについて比較演算を行う（ステップＳ３０４）。
【０１３０】
　ステップＳ３０４において、時刻ｔｉにおけるミリ波の位相が、前後の時刻におけるミ
リ波の位相のそれぞれより大きい場合（ステップＳ３０４でＹｅｓ）、局所的なピークと
して当該参照点を脈波タイミングとして特定する（ステップＳ３０６）。
【０１３１】
　一方、ステップＳ３０４において、時刻ｔｉにおけるミリ波の位相が、前後の時刻にお
けるミリ波の位相のいずれかより小さい場合（ステップＳ３０４でＮｏ）、参照点を示す
インデックスｉをインクリメントする（ステップＳ３０７）。そして、インクリメント後
の参照点を用いて、再び、前後の時刻におけるミリ波の位相との比較を行う（ステップＳ
３０４へ戻る）。また、位相変化の信号の最終点に到達した場合（ステップＳ３０７でＹ
ｅｓ）、メインフローへと戻る（ステップＳ１０５へ）。
【０１３２】
　図１１に戻り、血圧決定部１０５は、脈波タイミング算出部１０２で算出された脈波タ
イミングと、心拍タイミング算出部１０４で算出された心拍タイミングとの時間差（脈波
伝播時間）を算出する（ステップＳ１０５）。
【０１３３】
　血圧決定部１０５は、脈波伝搬時間から血圧を決定するためのパラメータ（係数α、β
）を参照し（ステップＳ１０６）、血圧を決定する（ステップＳ１０７）。
【０１３４】
　提示部１０６は、決定された血圧を提示する（ステップＳ１０８）。
【０１３５】
　以上の一連の流れにより、非接触血圧測定装置１１０は、ユーザの血圧を測定すること
ができる。
【０１３６】
　以降、本実施の形態における各構成要素を変更した形態について説明する。
【０１３７】
　（血圧決定部のパラメータ（モデル））
　脈波伝播時間と血圧との関係は、個人差を有する場合があり、また、身長、体重、体脂
肪率、年齢等に依存する場合もある。また、高血圧のユーザはα及びβの係数が比較的高
い場合もある。そこで、これらの情報に応じたモデル、すなわち本例の場合αとβのセッ
トを複数蓄積しておき、個人に応じてこれらのモデルを切り替えることとしてもよい。
【０１３８】
　図１４は、本実施の形態における非接触血圧測定装置の第二のシステム構成図（非接触
血圧測定装置１１０Ａのシステム構成図）である。非接触血圧測定装置１１０Ａは、非接
触血圧測定装置１１０の構成要素に加え、モデル蓄積部１０７を備える。
【０１３９】
　モデル蓄積部１０７は、血圧決定のための脈波伝播時間に関するモデルを蓄積している
。モデル蓄積部１０７は、本実施の形態では、係数α及びβの値を蓄積している。
【０１４０】
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　図１５は、本実施の形態におけるモデル蓄積部１０７に蓄積されたモデルの一例の説明
図である。モデル蓄積部１０７は、複数のモデルを蓄積している。例えば普段の血圧が１
３９ｍｍＨｇ以下のユーザの場合を標準タイプとし、標準タイプの場合に係数α＝－０．
８、係数β＝２５０を用いる。また、普段の血圧が１４０ｍｍＨｇ以上の場合を高血圧タ
イプとし、高血圧タイプの場合に係数α＝－０．９、係数β＝２８０を用いる。このよう
に、モデル蓄積部１０７は、これらの複数のモデルを蓄積している。
【０１４１】
　図１６は、本実施の形態における非接触血圧測定装置１１０Ａによる普段の血圧の設定
の一例の説明図である。図１６において、普段の血圧の設定として「１４２ｍｍＨｇ」と
入力されている。そこで高血圧タイプの係数であるα＝－０．９、係数β＝２８０を用い
、脈波伝播時間をもとに血圧を決定することとなる。
【０１４２】
　なお、普段の血圧を用いて係数αのみを切り替え、係数βは新たに算出することとして
もよい。例えば、図１５同様、普段の血圧が１３９ｍｍＨｇ以下の標準タイプの場合、係
数α＝－０．８、また、１４０ｍｍＨｇ以上の高血圧タイプの場合は係数α＝－０．９と
する。普段の血圧が１４２ｍｍＨｇと入力され、非接触血圧測定装置１１０Ａで算出した
脈波伝播時間が１７０ミリ秒であったとする。この場合、（式６）より、係数βは２９３
（＝１４２－１７０×（－０．９））と逆算できる。以降、血圧決定部１０５は、この係
数を用いて血圧を決定することとしてもよい。
【０１４３】
　脈波伝播時間からの血圧決定は、個人差を有することがあり、普段の血圧をもとにパラ
メータやモデルを調整することでより正確な血圧決定が可能となる。また、脈波伝播時間
は時系列で計測が可能であるので、瞬間の血圧のみならず、時系列での血圧の変動の計測
も容易である。よって、常時変化する血圧であっても簡易に計測が可能となり、月日の経
過によるトレンド、すなわち年々血圧が高くなっている等の検知も可能となり、健康管理
や異常の早期発見にも繋がる。
【０１４４】
　なお、血圧の決定のための式は（式６）に限ったものではなく、体重や体脂肪率などの
パラメータを考慮した多項式としてもよい。体重や体脂肪率などのパラメータを考慮した
多項式を用いることで、血圧測定の精度の向上を図ることができる。
【０１４５】
　なお、非接触血圧測定装置１１０Ａは、さらに、ユーザの身長、体重、年齢又は血圧の
いずれか１つを少なくとも含むプロフィール情報を受け付ける受付部（不図示）を備えて
いてもよい。そして、血圧決定部１０５は、受付部が受け付けたプロフィール情報に基づ
いて、モデル蓄積部１０７に格納された候補のうち血圧を決定するために用いるものを決
定し、決定した候補を含む関係式を用いて血圧を決定してもよい。
【０１４６】
　なお、上記のようにモデルを用いて係数α及びβを切り替えることは、図１１のステッ
プＳ１０６で行われる。つまり、ステップＳ１０６において、血圧決定部１０５は、モデ
ル蓄積部１０７に蓄積されたモデル（本例の場合係数α、β）を参照して血圧を決定する
。
【０１４７】
　（脈波タイミングの算出のための色成分、対象領域、分析方法、フィルタ）
　本実施の形態において脈波タイミングの算出は、ＲＧＢのうちのＧを用いて行ったが、
これに限ったものではなく、Ｒ又はＢを用いて行ってもよいし、これらを組み合わせても
よい。例えば、ＲＧＢの信号を入力として独立成分分析手法を用い、抽出された信号をも
とに脈波タイミングを算出することとしてもよい。日常環境下で撮像した場合、散乱光や
様々な要因によってノイズが入るため、Ｇの輝度変化のみから必ずしも精度よく心拍成分
が算出できるとは限らない。
【０１４８】
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　独立成分分析法は、ある複数の入力信号が、複数のセンサに異なる比率等で混在する場
合、それぞれの入力信号は独立であるという仮定のもと、複数のセンサの値から確率的に
もとの入力信号を分離抽出する技術である。脈波成分は、Ｇのみならず、ＲＧＢそれぞれ
に、他のノイズと混在して入っていると考えられる。そこでＲＧＢを用い、成分分析手法
によって脈波成分を分離抽出することが可能となる。
【０１４９】
　図１７は、本実施の形態における脈波タイミングの算出の説明図である。図１７は、図
３と同様、実際の顔画像を撮像し、頬の領域のＲＧＢの輝度変化を示した図である。横軸
に時間、縦軸に輝度の変化を示している。最下段のグラフは、ＲＧＢを用い独立成分分析
法によって得られた信号にローパスフィルタをかけたものである。ＲＧＢそれぞれの輝度
変化に表れている脈波による周期的な変化が精度よく抽出されていることが分かる。
【０１５０】
　脈波タイミング算出部１０２は、最下段の脈波成分が抽出された信号を用いてピーク探
索法などによって脈波タイミングを算出することとしてもよい。
【０１５１】
　また、脈波タイミング算出部１０２は、顔の複数の異なる箇所、例えば右頬と左頬や額
など、脈波に伴う輝度変化が生じやすい複数の領域を対象領域として、独立成分分析や主
成分分析等、いわゆる統計信号処理やフィルタを用い、脈波によって生じる輝度の変化を
抽出することとしてもよい。
【０１５２】
　日常環境下で本装置の使用をする場合、散乱光やユーザの動きなど、様々な要因によっ
てノイズが入る可能性があり、例えばＧのみからではノイズの影響が大きく、脈波タイミ
ングの算出が困難な場合などに有効である。
【０１５３】
　（操作例、ＩＦ）
　図１８Ａ～図１８Ｄは、本実施の形態における提示部１０６による提示の説明図である
。
【０１５４】
　図１８Ａは、非接触血圧測定装置１１０と、非接触血圧測定装置１１０に対面するユー
ザを示している。
【０１５５】
　図１８Ｂは提示画面に表示される内容を示している。具体的には、図１８Ｂには、ユー
ザの顔及び胸部と、メッセージと、領域を示す枠とが表示されている。
【０１５６】
　ユーザの顔及び胸部は、画像取得部１０１により取得されたものが即時的に表示される
ものである。メッセージ及び領域を示す枠は、ユーザの身体（顔及び胸部）の位置を適切
な位置にするよう、ユーザに促すためのものである。例えば、最初に「顔が領域内に入る
ように位置して下さい」等のメッセージを提示し、ユーザが所定の位置や角度、領域に位
置することを促している。画像による脈波タイミングは、頬や額など、顔の所定の領域の
輝度を用いることで、より精度良く検出できるので、図１８Ｂのように領域を示す枠を提
示し、ユーザに所定の位置を促すことで、より精度良い検出が可能となる。また、ミリ波
による心拍タイミングも、胸部正面等、レーダが所定の位置に当たり反射してくる信号を
用いることでより精度良く検出できるので、図１８Ｂのように領域を示す枠を提示し、ユ
ーザに所定の位置を促ことでより精度良い検出が行えることとなる。なお、ここでは顔で
の脈波検出を例に説明を行っているが、「手を領域内に位置して下さい」等、他の肌の領
域を用いることとしてもよい。
【０１５７】
　図１８Ｃは、図１８Ｂの計測開始ボタンが押された場合に、計測中である旨を提示して
いる。なお、ユーザが領域内に入った場合に、ユーザが領域内に入ってから所定時間経過
後に自動的に開始することとしても良い。画像による脈波タイミング及びミリ波による心
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拍タイミングは、光の変化や、体動など、さまざまな環境ノイズに影響を受けることがあ
り、より精度良い計測を行うためには、ユーザは静止安静にしていることが望ましい場合
もある。そこで「３秒間安静にしていて下さい」等、静止安静を促すメッセージの掲示が
なされている。なお、脈波や心拍は一般的に８０ｂｐｍ～１００ｂｐｍなどであり、１秒
間に少なくとも１回は行われるため、血圧決定に必要な脈波伝播時間も１秒程度で計測す
ることが可能である。ここでは誤差や精度を考慮し、数回の平均を取得するため、３秒間
の安静を促しているが、これに限ったものではない。図１８Ｄは計測が終了し、血圧が「
１１４ｍｍＨｇ」と計測されたことが分かる。また、非接触血圧測定装置１１０において
、脈波伝播時間は時系列で常時計測することが可能であり、同様に血圧も時系列で計測す
ることが可能であるので、現在の血圧とともに時系列変化をグラフとして提示している。
【０１５８】
　図１９は、本実施の形態における非接触血圧測定装置の第二の外観図である。具体的に
は、図１９は、非接触血圧測定装置１１０の外観図と、非接触血圧測定装置１１０の使用
シーンの一例を示す図である。図１９において、非接触血圧測定装置１１０は、一般的な
鏡の下端に備えられている。また、正面に画像取得部１０１とミリ波の受信部１１３Ｂ、
及び送信部１１３Ａ、そして情報を提示する提示部１０６、機器の操作を行う操作ボタン
１１４がある。なお、鏡の下端でなく、上端、左端又は右端であってもよい。
【０１５９】
　一般的にユーザは、起床後や入浴前後、あるいはトイレの後など、洗面所などに備えら
れた鏡の前に立つ場合が日常生活の中ではよくある。また、このような状況において、ユ
ーザは、鏡に対しては正面を向き（鏡に対して正対し）、身だしなみを整えたり、鏡に映
る自分の姿から体調や体重などの健康状態を認識したりする。このとき、ユーザは所定の
時間、比較的、静止安静にしていることもある。このようなユーザの状態は、非接触血圧
測定装置１１０により心拍及び脈波を検出するのに非常に適している場合があり、ノイズ
の少ない、非常に安定したデータを取得しやすい。また、洗面所など所定の屋内は、外部
からの外乱光の影響が少ない空間環境である場合もあり、ノイズの少ない、非常に安定し
たデータを取得しやすい。そこで、非接触血圧測定装置１１０をこのような環境に設置し
、あるいは鏡などをセットにし、使用されることとしてもよい。
【０１６０】
　例えば、非接触血圧測定装置１１０は、ユーザの入浴前後や洗面の際に、鏡の前でユー
ザが操作ボタン１１４を押し、その後数秒で血圧を測定するという使用方法が可能となる
。あるいは鏡の前に立つと自動的に非接触血圧測定装置１１０による計測が行われ、血圧
が計測されることとしてもよい。非接触血圧測定装置１１０は、非接触で非常に簡易に血
圧を計測できる特徴があるので、ユーザの負荷なく日常的に血圧の計測が可能となる。さ
らに起床後や入浴時やトイレ等、このような環境下に備えられ鏡の前に立つ行動は、一般
的に毎日のように行われる動作であり、日々の定期的な測定が重要と言われている血圧を
、ユーザによる煩雑な作業又は操作を伴うことなく、非常に簡易に日常的に計測すること
が可能となり、ユーザの健康促進に貢献することができる。また、入浴前など、毎日、比
較的決まった時間帯での計測も容易となり、血圧計測という観点や健康管理の面でも効果
的な計測を行うことができる。
【０１６１】
　さらに、入浴前後、又は、トイレで用を足す際などは血圧が大きく変化すると言われて
いる。また、起床時や早朝時に一時的に高血圧となるユーザがおり、早朝高血圧と心筋梗
塞とは相関性があることが医学的に言われている。血圧は常時変動しており、高血圧の人
はもちろん、正常な血圧であっても急激に高くなる場合もあり、普段の血圧のみならず、
時間帯によって変化する血圧を把握することも健康上必要と考えられている。
【０１６２】
　非接触血圧測定装置１１０を上記のように使用すれば、早朝や入浴前後、トイレの後な
ど、変化のある際の血圧計測が簡易に行え、ユーザの健康管理を効果的に図ることが可能
となる。なお、使用例はこれに限ったものではなく、例えばベッドの横や寝室の天井や壁
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などに置くこととしてもよい。睡眠時や、起床時の血圧を簡易に計測することができる。
また、リビングやテレビの近辺に置き、あるいは設置し、リビングで安静にしている際や
、あるいはテレビを見ている際の血圧を測定することとしても良い。リビングでの安静時
や、テレビを見ている際などの環境下では、ユーザは安静に、また静止している場合があ
り、さらに装置に対し顔や胸が正面を向くことが多い場合がある。ノイズの影響が少ない
信号を測定できる可能性が高く、精度よく血圧測定を行うことが可能となる。
【０１６３】
　図２０Ａは、本実施の形態における非接触血圧測定装置１１０がユーザにより利用され
る様子を示す説明図である。図１９の外観図は、室内に設置あるいは置くタイプであるが
、小型の非接触血圧測定装置１１０を持ち歩き、必要なときに血圧を計測するタイプとし
てもよい。例えば、普段は携帯しておき、図２０Ａのように、計測する際に手に保持し、
あるいは机など所定の位置に置き、日常的に血圧を計測するなどが挙げられる。図２０Ｂ
は外観図の一例であり、例えば手鏡タイプの形状をしており、提示部１０６Ａと、画像取
得部１０１と、ミリ波取得部１０３の送信部１１３Ａ及び受信部１１３Ｂと、操作ボタン
１１４などが備えられている。提示部１０６Ａは、内部に鏡（ハーフミラー）を有する構
成とすれば、単なる鏡として用いる場合と、非接触血圧測定装置１１０による提示を行う
場合とを切り替えることも可能である。このようにすることで、必要なときに簡易に計測
し、日々の健康管理を図ることができる。
【０１６４】
　また、物理的な鏡を用いる代わりに、画像取得部１０１が取得した画像を即時的（リア
ルタイム）に提示部１０６Ａに提示することで、ユーザにより鏡のように使用されること
も可能である。
【０１６５】
　（実施の形態１の変形例１）
　実施の形態１においては、ミリ波等のレーダを用いて心臓の微少な動きと、顔や手など
の肌が露出している部分での色の微弱な変化情報を用いて血圧を測定する非接触血圧測定
装置について説明した。これらの微少な信号から精度高く血圧を計測するためには、被験
者の姿勢、特に胸部の体動の変化が小さい期間での計測が必要になる。また、脈波を計測
する肌が露出している部分においても、計測に用いる領域の変化がない方が精度高く血流
の変化を計測することが可能になる。
【０１６６】
　そこで、本変形例では、図１のシステム構成に対して、さらに、画像取得部１０１の可
視画像の情報を用いて被験者の姿勢を計測する姿勢計測部を保有する非接触血圧測定装置
について説明する。この非接触血圧測定装置は、被験者の姿勢情報を利用して脈波伝播時
間を計測するタイミングを制御するものである。
【０１６７】
　図２０Ｃは、本変形例における非接触血圧測定装置１１０Ｂの構成を示すブロック図で
ある。図２０Ｃにおいて、姿勢計測部２０Ａ１以外の各モジュールの動作は、実施の形態
１と同様であるので、詳細な説明を省略する。
【０１６８】
　姿勢計測部２０Ａ１は、画像取得部１０１が取得した画像からユーザの各部分の動き量
を計測することで、ユーザの姿勢を計測する。特に、脈波を計測できる肌が露出している
部分である、顔領域、手の領域等を抽出し、それぞれの領域での動き量を計測する。また
、心臓の動きを計測するため、胸部領域の画像の動き量を計測する（図２０Ｄ参照）。
【０１６９】
　そして、血圧決定部１０５は、姿勢計測部２０Ａ１が計測した変化量が所定の閾値以下
である期間に画像取得部１０１が取得した肌画像から算出された脈波タイミングと、当該
期間にミリ波取得部１０３が取得した電波から算出された心拍タイミングとの時間差に基
づいて、ユーザの血圧を決定する。
【０１７０】
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　図２０Ｅは、本変形例における計測タイミングの決定方法の説明図である。図２０Ｅは
、所定時間内での各領域の動き量の時系列を示したものである。図２０Ｅにおける区間Ａ
は、顔の動きは比較的小さく、胸部領域の動きが比較的大きい区間の一例である。例えば
、ユーザが正面やある方角を向いてはいるが、体を動かしているような状況である。ある
いは、体は動かしてはいないが腕を動かし、胸部を遮ったり、腕を動かすことによって胸
部も伴って動いてしまうような状況も考えられる。この場合、顔画像により脈波は抽出で
きる場合があるものの、ミリ波による胸部領域からの信号はノイズに埋もれてしまい、正
確に心拍タイミングが抽出できない場合が多い。仮にこの区間Ａの信号を用いて血圧を測
定した場合、測定結果が正確なものとなるとは限らず、ユーザに誤解を生じ、使い勝手が
非常に悪いものとなる場合もある。
【０１７１】
　一方、図２０Ｅにおける区間Ｃは、胸部領域の動きは小さいものの、顔の動が比較的大
きい区間の一例である。例えば、ソファーや鏡の前、テレビの前、寝室等、部屋で静止し
ているものの、顔をキョロキョロと動かしたり、おしゃべりなどをすることに伴って顔の
肌領域が動いてしまったりするような状況などがある。この場合、ミリ波による胸部領域
の信号から心拍は抽出できる場合があるものの、顔画像により脈波がノイズに埋もれてし
まい、正確に心拍タイミングが抽出できないこととなる。区間Ａと同様、区間Ｃも、測定
結果が正確なものとなるとは限らず、ユーザに誤解を生じ、使い勝手が非常に悪いものと
なる場合もある。
【０１７２】
　これらに対して、区間Ｂは、胸部領域の動きと、肌領域ともに動きが比較的小さい区間
の一例である。例えば各動き量に閾値などを設け、ともに閾値以下の場合に血圧を測定す
ることとしてもよい。正確な血圧測定が可能となる。また、バックグラウンドで血圧測定
をしつつ、閾値以下の場合にユーザに表示することとしてもよい。
【０１７３】
　特に日常環境下での利用を想定した場合、ユーザの顔などの肌領域と胸部とがともに静
止している時間は、限られていることもある。しかしながら、非接触血圧測定装置１１０
Ｂは、数回（最小１回）の時間差から血圧を測定することができるので、ユーザは、長時
間、顔及び胸部を静止している必要がない。本構成によって、被験者の各領域の動きが発
生しているものの血圧の測定に必要な部分の動き量が少ない時間帯を抽出し、その時間帯
での脈波伝播時間を用いて血圧を測定することで精度が高い測定が可能になる。
【０１７４】
　脈波タイミング算出部１０２は、ユーザが体を動かしていた場合であっても、肌領域の
位置をトラッキングすることにより、比較的精度良く、脈波のタイミングを抽出し得る。
一方、ミリ波に現れる心拍の変化は、非常に小さいため、わずかな体の動き及びノイズの
影響を受けやすい。したがって、脈波タイミングがより正確な値であり、心拍タイミング
はより不正確な値である場合が多いことが考えられる。そこで、心拍タイミング算出部１
０４は、脈波タイミングの時刻を起点として、心拍のタイミングを算出しても良い。
【０１７５】
　具体的には、心拍タイミング算出部１０４は、脈波タイミングの時刻を起点として、所
定の時間範囲に含まれる心拍タイミングを算出しても良い。所定の時間範囲は、脈波タイ
ミングよりも前の時間範囲である。所定の時間範囲の例は、脈波タイミングから５０ｍｓ
以上３００ｍｓ以下前の時間範囲である。
【０１７６】
　脈波タイミングよりも前の時間範囲を用いるのは、心臓の動きに応じた心拍が生じ、そ
の後、ユーザの顔などに脈波が到達するためである。
【０１７７】
　図９を用いて、心拍タイミング算出部１０４の処理を説明する。図９において、脈波タ
イミング（ｔ３）が算出されている。脈波タイミング（ｔ３）は正確であるとみなし、脈
波タイミング（ｔ３）から所定時間前に含まれる心拍タイミング（ｈ３）を特定する。
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【０１７８】
　図９に示す心拍データは、ノイズが少ないデータを示している。しかし、実際に測定さ
れるミリ波信号は、ユーザの僅かな動き、ユーザの呼吸、又はノイズによって、本来の心
拍タイミングではない多くのピークが含まれる。脈波のタイミングを起点として、心拍に
起因するピークを取得することにより、誤ったピークを検知することを低減できる。つま
り、脈波のタイミングを用いることにより、多くのピークから心拍に起因するピークを取
得できる可能性が高くなる。その結果、ユーザの動き及びノイズ等に左右されず、高い精
度で脈波タイミングを取得することができる。
【０１７９】
　また、本実施の形態で示したように、ミリ波によるドップラー効果を用いて心臓の動き
を計測する場合に、ユーザの前後方向の体動が小さいときに計測するのが好ましい。心臓
が伸縮拡張する際の動きは、胸部の前後方向に現れやすいためである。
【０１８０】
　そこで、ユーザの前後方向のノイズとなる体動が正確にとれるように、図２０Ｆに示す
ように、ユーザの横方向から姿勢を計測する撮像部（カメラ）である姿勢計測用取得部１
０５Ａを設置することが好ましい。すなわち、横方向から体の動きを検知し、図２０Ｅと
同様、体動が小さい際に血圧測定をすることとなる。一方、脈波を計測する画像は、ユー
ザの肌が露出している部分の画像であればよいので、ユーザの横顔からの撮像画像でも問
題ない。そこで、心臓の動きを計測するミリ波を送受信する方向と、姿勢計測用取得部１
０５Ａがユーザの画像を撮像する方向とを、図２０Ｆに示すように、互いに垂直となる方
向にすることで、より精度の高い測定が可能になる。
【０１８１】
　なお、図２０Ｆでは、ミリ波取得部１０３（送信部１１３Ａ及び受信部１１３Ｂ）に対
して体が正面を向いており、カメラに対して横向きの場合を示しているが、ミリ波取得部
１０３に対して体が横向きで、カメラに対して体が正面の場合であってもよい。つまり、
ミリ波取得部１０３のミリ波受信方向と、カメラの撮像方向とが直行している。
【０１８２】
　図２０Ｊに、ミリ波取得部１０３に対して体が横を向いており、姿勢計測用取得部１０
５Ａに対して体が正面を向いている例を示す。
【０１８３】
　例えば、提示部１０６を基準に、ミリ波取得部１０３、及び姿勢計測用取得部１０５Ａ
が配置されても良い。提示部１０６はユーザに情報を提示する表示面を有している。
【０１８４】
　図２０Ｆ及び図２０Ｊにおいて、ミリ波取得部１０３は、提示面が垂直な方向でミリ波
を受信するように受信部１１３Ｂが配置され、姿勢計測用取得部１０５Ａは、提示面と平
行な方向に撮像方向を有する。
【０１８５】
　心臓の鼓動による胸部周辺の振動は、必ずしも正面のみならず、横や斜め等であっても
検出することができる。特に、呼吸によって、胸部又は腹部の動きは、体の正面方向に大
きく生じるため、体の横又は斜めから心拍を検出することで、呼吸の影響を抑制しつつ、
より精度よく心臓の鼓動による振動を検知することが可能となる。
【０１８６】
　一方、ミリ波に対して前後方向（この場合、ユーザにとっては横方向の動きとなる）に
、体が大きく動いた場合、ミリ波による体の動きの検出は困難である。この場合、垂直に
備えられたカメラで、ユーザの動きを検出することで、横方向の動きが小さい場合に（ミ
リ波に対して前後の動き）、ミリ波において心拍タイミングを検出してもよい。または、
横方向の動きが小さい場合の心拍タイミングを、信頼度が高いとして優先的に採用するこ
ととしてもよい。より精度の高い測定が可能となる。
【０１８７】
　なお、ミリ波取得部１０３がミリ波を送受信する方向と、姿勢計測用取得部１０５Ａが
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画像を撮像する方向は、互いに一致しない方向であればよく、垂直の方向でなくてもよい
。つまり、姿勢継続用取得部１０５Ａは、ユーザの横方向から姿勢を計測するように配置
されるだけでなく、例えば、ユーザの斜め前方から、又は、ユーザの斜め後方から、姿勢
を計測するように配置されてもよい。
【０１８８】
　ミリ波で計測される心拍の信号は、心臓が近いユーザの左側からの計測がより望ましい
。ユーザの左側は、ユーザの心臓に近いためである。
【０１８９】
　また、呼吸に起因する成分を抑制するために、ユーザの斜め側又は横側からミリ波を計
測することが望ましい。
【０１９０】
　画像によって脈波を検出する場合は、顔の肌領域の計測がしやすい、正面から画像を取
得することが望ましい。そこで、図２０Ｋのように、ミリ波取得部１０３と、姿勢計測用
取得部１０５Ａとを、例えば４５度から９０度の範囲に位置させても良い。つまり、表示
面に対して垂直な方向でミリ波を受信するようにミリ波の受信部１１３Ｂが配置され、表
示面に対して垂直から４５度の傾きを有する向きに撮像方向を有するように姿勢計測用取
得部１０５Ａが配置されても良い。
【０１９１】
　（実施の形態１の変形例２）
　本実施の形態１の非接触血圧測定装置１１０は、図１６に示すように、ユーザの普段の
血圧を入力させて、個人ごとに、血圧を決定する変数を求める。血圧の精度をさらに高め
るためには、カフ式の血圧を測定（カフ式血圧測定）する装置で血圧を計測しているとき
のユーザの心臓の動きと脈波とを計測することが望ましい。
【０１９２】
　図２０Ｇは、本変形例における非接触血圧測定装置の構成を示すブロック図である。
【０１９３】
　本変形例における非接触血圧測定装置１１０Ｃは、図１のシステム構成に対して、さら
に、カフ式血圧計測部２０Ｅ１を備える。非接触血圧測定装置１１０Ｃは、個人ごとの係
数を算出する際には、カフ式血圧計測部２０Ｅ１で計測した値を用いてモデル蓄積部１０
７に蓄積するパラメータを決定する。なお、非接触血圧測定装置１１０Ｃは、複数の人に
対するカフ式血圧測定の結果を用いて算出された標準的な係数をパラメータとしてもよい
。
【０１９４】
　図２０Ｈは、本変形例におけるパラメータを決定するタイミングの説明図である。図２
０Ｈにおいて、横軸が時間を示しており、（ａ）、（ｂ）及び（ｃ）のそれぞれは、心拍
のタイミング、脈波のタイミング、及び、パラメータの決定タイミングを示している。
【０１９５】
　一般に、カフ式の血圧計測方式においては、カフを使って腕の血流を止め、その後、カ
フを減圧する過程で血管壁に生じる振動（脈波）を用いて血圧を測定している。また、カ
フを減圧していくと、ある時点で脈波が急激に大きくなる。脈波はその後急激に小さくな
り、ある時点からあまり変化しなくなる。脈波が急激に大きくなったときのカフの圧力を
最高血圧（収縮期血圧）、変化がなくなるときの圧力を最低血圧（拡張期血圧）としてい
る。
【０１９６】
　そこで、上記においてカフの減圧開始後の最高血圧を測定するタイミングｔ＿ｈｉｇｈ
と、最低血圧を測定するタイミングｔ＿ｌｏｗとの間での脈波伝播時間を用いてパラメー
タを決定する。具体的には、タイミングｔ＿ｈｉｇｈとタイミングｔ＿ｌｏｗとの間にお
ける、心拍のタイミングｈ３と脈波のタイミングｔ３とを用いて、パラメータを決定する
。このようにすることで、個人にあったパラメータをより精度よく決定することができる
。
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【０１９７】
　なお、上記で、ｔ＿ｈｉｇｈとｔ＿ｌｏｗとの間の心拍及び脈波を用いてパラメータを
決定すると説明したが、上記間ではなく、上記タイミングに比較的近いタイミングに同様
にパラメータを決定することも可能である。言い換えれば、血圧決定部１０５は、互いに
対応する脈波タイミング及び心拍タイミングの組のうち、（ｉ）カフ式血圧計測部２０Ｅ
１が最高血圧を計測したタイミングである第一タイミングから、最低血圧を計測したタイ
ミングである第二タイミングまでの期間に含まれる組から定められる時間差、（ｉｉ）第
一タイミングに最も近い組から定められる時間差、又は、（ｉｉｉ）第二タイミングに最
も近い組から定められる時間差、に基づいて、（式６）に含まれる所定のパラメータを決
定するようにしてもよい。
【０１９８】
　図２０Ｉは、本変形例における血圧計測装置ユーザにより利用される様子の一例を示す
模式図である。
【０１９９】
　カフ式血圧計測方式では、ユーザの一方の腕の上腕部分にカフを装着し、血圧を計測す
ることが多い。そこで、さらに、測定の精度を向上させるためには、図２０Ｉに示すよう
に、画像取得部１０１がカフ式血圧測定部（ユーザの手を圧迫する部分）の先の手のひら
等の肌画像を取得するようにしてもよい。これにより、カフ式血圧測定部の先の手のひら
等の血流を画像により測定することで、より精度を高めることが可能になる。
【０２００】
　（実施の形態２）
　本実施の形態において、取得された画像を用いて、ミリ波から得られる心拍タイミング
の精度を向上させる非接触血圧測定装置について説明する。
【０２０１】
　図２１は、本実施の形態における非接触血圧測定装置１１０Ｄの構成を示すブロック図
である。
【０２０２】
　非接触血圧測定装置１１０Ｄは、実施の形態１に示す構成要素に加え、脈波成分領域特
定部１０８と、胸部領域特定部１０９と、呼吸成分算出部１１１とを備える。
【０２０３】
　脈波成分領域特定部１０８は、カメラなどの画像取得部１０１で撮像された画像におい
て、顔、額、頬など、脈波タイミングを算出するための領域を特定する。
【０２０４】
　図２２Ａ及び図２２Ｂは、本実施の形態における非接触血圧測定装置１１０Ｄによる脈
波成分領域の特定処理の説明図である。図２２Ａを参照しながら、領域特定について説明
する。図２２Ａは、画像取得部１０１により撮像された画像を示している。本実施の形態
では、脈波成分を抽出する領域として、脈波による輝度変化が得られやすい領域の一つで
ある頬を用いる場合を説明する。
【０２０５】
　脈波成分領域特定部１０８は、撮像された画像から顔の領域を特定する。なお、顔の認
識については、Ｈａｒｒ－ｌｉｋｅ特徴量を用いた顔認識技術など、様々なパターン認識
技術が知られており、ここでは手法の詳細は問わないものとする。図２２Ａにおいて、特
定された顔領域を破線枠２２Ａ１で示している。
【０２０６】
　脈波成分領域特定部１０８は、顔領域から、所定の領域（例えば右下１／４など）を頬
の領域として特定する。図２２Ｂにおいて、特定された頬の領域を破線枠２２Ｂ１で示し
ている。なお、額で行う場合は、例えば上方１／４など、領域の位置や大きさを変更する
ことで脈波成分を抽出する領域は変更可能であるのは言うまでもない。また、額又は頬な
どの特定の部位ではなく、色のスペクトル情報を用い、顔全体から肌色領域を抽出し用い
ることとしてもよい。また、これらの複合でもよい。顔の向きに寄らず、ユーザの状況に



(29) JP 6493680 B2 2019.4.3

10

20

30

40

50

応じた脈波抽出が可能となる。
【０２０７】
　脈波タイミング算出部１０２は、実施の形態１と同様、画像の輝度変化から脈波のタイ
ミングを算出する。本変形例において、脈波タイミング算出部１０２は、脈波成分領域特
定部１０８で特定された領域を用いて行う。手法は実施の形態１と同様であるので説明を
省略する。
【０２０８】
　胸部領域特定部１０９は、画像取得部１０１で撮像された画像から、胸部の領域を特定
する。
【０２０９】
　図２３Ａ及び図２３Ｂは、本実施の形態における非接触血圧測定装置１１０Ｄによる胸
部領域の特定処理の説明図である。
【０２１０】
　図２３Ａは、胸部の領域特定を説明する図である。図２３Ａは、図２２Ａと同様、撮像
された画像を示している。胸部領域は、例えば特定された顔領域を基準に所定の領域（例
えば顔領域の下段であって、横を顔領域の横の２倍、縦を顔領域の縦の１／２倍など）を
胸部領域として特定するものとする。図２３Ａにおいて、特定された胸部領域を破線枠２
３Ａ１で示している。
【０２１１】
　呼吸成分算出部１１１は、胸部領域特定部１０９で特定された領域内の画像を用いて呼
吸成分を算出する。呼吸成分算出部１１１は、例えば、胸部領域内の所定の特徴点のオプ
ティカルフローを用いて算出する。胸部領域内で得られたオプティカルフローの特徴点を
白い丸印２３Ｂ１により示している。
【０２１２】
　なお、オプティカルフローとは、動画など時系列の画像から、所定の特徴点や特徴点の
群、あるいは所定の物体の動きの大きさと方向をベクトルとして表した概念である。特徴
点を抽出する方法としては、Ｌｕｃａｓ－Ｋａｎａｄｅ法など様々な手法が知られており
、特徴点は、任意に選択したり、あるいは、追従のしやすさ（すなわち時系列的に次の画
像上での対応点の得られやすさ）など、特徴点に適しているか否かを表す所定の閾値やパ
ラメータを用いて自動的に選択されたりすることで得られる。
【０２１３】
　例えば、図２３Ｂのような人の胸部の画像の場合、背景と人（服を着ている場合は背景
と服の境界線上）との境目や、特に環境光の影響から肩の部分などが自動的に特徴点とし
て得られる。また、被服を着用している場合は、被服の縫い目や折り目、デザインに応じ
た部分（例えばストライプのシャツのなど場合は、胸部の筐体的な形状に沿ったライン上
など）、ボタン部分などに沿ったライン上に自動的に特徴点が得られることが多い。この
特徴点のオプティカルフローを用いて、呼吸成分算出部１１１は、呼吸成分を算出する。
【０２１４】
　図２４Ａ、図２４Ｂ及び図２４Ｃは、本実施の形態における非接触血圧測定装置１１０
Ｄによる呼吸成分の算出の説明図である。具体的には、図２４Ａ及び図２４Ｂは、呼吸と
オプティカルフローとの関係を示しており、図２３Ｂに示す胸部領域２３Ａ１と、得られ
た特徴点２３Ｂ１とを拡大して示した図である。
【０２１５】
　ユーザが呼吸をすると、特徴点が呼吸に伴って所定の方向及び大きさで移動する。図２
４Ａには、ユーザが息を吸った際の各特徴点２３Ｂ１の動き（フロー）２４Ａ１が示され
ている。ユーザが息を吸うのに伴って、肩近辺の特徴点は上方へ移動し、胸部近辺の特徴
点は胸部が膨らむ方向へ移動していることがわかる。
【０２１６】
　図２４Ｂは、ユーザが息を吐いた際の各特徴点２３Ｂ１のフロー２４Ａ２であり、息を
吐くのに伴って、肩近辺の特徴点は下方へ移動し、胸部近辺の特徴点は胸部が縮む方向へ
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移動していることがわかる。
【０２１７】
　そこで、例えば特徴点のそれぞれのフロー（移動のベクトル）の体幹軸方向成分（フロ
ーのコサイン成分であって上をプラス、下をマイナスとする）を総和した値を呼吸成分と
して算出する。体幹軸方向成分を用いることで、呼吸とは無関係の体動やノイズ成分を除
去し、呼吸に伴う動きを精度よく抽出できるからである。
【０２１８】
　図２５は、本実施の形態における非接触血圧測定装置１１０Ｄにより算出される呼吸成
分の説明図である。具体的には、図２５は、特徴点のそれぞれのフローの大きさを総和し
た値であってノイズ除去のためにローパスフィルタを施し、グラフとして示した図である
。呼吸に伴った周期性が得られていることが分かる。
【０２１９】
　心拍タイミング算出部１０４は、実施の形態１と同様、ミリ波取得部１０３で検出され
た受信信号から心拍タイミングを算出する。さらに本実施の形態では、呼吸成分算出部１
１１で算出された呼吸成分を用い、呼吸による影響を除去することで心拍タイミングを算
出する。
【０２２０】
　ユーザが大きく呼吸をしている場合、ミリ波信号を照射し、ユーザの胸部で反射され、
ミリ波取得部１０３によって検出された信号は、呼吸による胸部の動きも検出する。
【０２２１】
　図２６は、本実施の形態における非接触血圧測定装置１１０Ｄによる脈波タイミングの
算出の第一の説明図である。具体的には、図２６は、呼吸時のミリ波信号である。約１０
秒の間、一定の周期で大きく呼吸をしている際のミリ波受信信号にローパスフィルタをか
けたグラフである。横軸は時間（秒）、縦軸は位相変化（１００μｍ）である。呼吸によ
って周期的な信号が得られているのが分かる。
【０２２２】
　我々の実験では、呼吸による振幅は１～３ｍｍ程度である。一方、心臓の鼓動によって
生じる変化は、０．１～０．２ｍｍ程度であり、呼吸によって埋もれる場合や、あるいは
ピークが得られにくい場合がある。図２６において、矢印で示す小さなピークは心拍によ
る位相変化であるが、呼吸と比較し、小さいことが分かる。また、息を吸っている際や、
吐いている際は、埋もれていたり、ピークが僅かであったりすることが分かる。
【０２２３】
　そこで、本実施の形態では呼吸成分算出部１１１で得られた呼吸信号を用い、心拍タイ
ミングを算出する。
【０２２４】
　例えば、呼吸の影響の少ないタイミング、例えば息を吸いきる前後の所定の期間（周期
信号のピーク（山）の部分）、又は、息を吐ききる前後の所定の期間（周期信号のボトム
（谷）の部分）を用いて心拍タイミングを算出する。ここでは息を吸いきる前後の所定の
区間（周期信号の山の部分）を例に説明する。
【０２２５】
　図２７は、本実施の形態における非接触血圧測定装置１１０Ｄによる脈波タイミングの
算出の第二の説明図である。具体的には、図２７は、心拍タイミング算出を説明する図で
ある。図２７の（ａ）は、図２５と同様、呼吸成分算出部１１１で得られた呼吸成分であ
る。また、図２７の（ｂ）は図２６と同様、ミリ波取得部１０３で検出された信号である
。横軸は時間であり、画像取得部１０１で撮像された動画と、ミリ波取得部１０３で検出
されたミリ波の時間を同期させて示している。同じユーザの呼吸時の状態をセンシングし
ており、同期した呼吸成分が表れていることが分かる。
【０２２６】
　まず、図２７の（ａ）に示す呼吸成分算出部１１１で得られた呼吸成分の周期信号から
、山の谷と、所定の区間とを特定する。例えばピークサーチ法によって谷を特定し、谷を
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中心にプラスマイナス０．５秒の計１秒を所定の区間とする。一般的に心拍は８０ｂｐｍ
以上であり、少なくとも１秒の間に１回は含まれる可能性が高いからである。また、息を
吐ききる前後の所定の区間や、息を吸いきる前後の所定区間は、息を吸っている最中や吐
いている最中の変化と比較して胸部の動きが小さく、心臓の鼓動による変化がピークとし
て捉えられやすいためである。
【０２２７】
　なお、区間の特定はこれに限ったものではなく、周波数分析や相関法によって求めても
よい。呼吸は日常比較的周期的に行われているものであり、谷や山の区間を効率よく特定
することができる。また、トレンド抽出を行い、振幅変動の少ない区間を求めることとし
てもよい。比較的周期に変動のあるときでも、呼吸変動の小さい区間の特定が可能となる
。
【０２２８】
　次に、ミリ波取得部１０３で検出された信号を用いて、前記区間内で心拍タイミングを
検出する。呼吸を吐ききる前後や信号の大きなトレンドは谷となっている中で、その間に
鼓動があると、それにともなって胸部が僅かに動き、心拍のピークが現れることがある。
例えば実施の形態１同様、ピークサーチ法などによって心拍タイミングを算出する。例え
ば図２７の（ｂ）のｔ１、ｔ２、ｔ３、ｔ４が得られた心拍タイミングである。
【０２２９】
　以上が、本実施の形態における心拍タイミングの算出である。得られた心拍タイミング
と、脈波タイミング算出部１０２で得られた画像の輝度変化による脈波タイミングとの時
間差を用いての血圧決定については、実施の形態１と同様であり、血圧決定部１０５にお
いて血圧を決定し、提示部１０６に提示することとなる。
【０２３０】
　本実施の形態に係る動作フローを図２８、図２９、図３０を用いて説明する。全体のフ
ローは実施の形態１と同様であり、同様のステップには同じ符号を付与している。
【０２３１】
　図２８は、本実施の形態における非接触血圧測定装置１１０Ｄの血圧測定処理の流れを
示すフローチャートである。本フローチャートは、図１１のフローチャートと比較して、
脈波成分を抽出するための領域特定（ステップＳ４０１）と、胸部領域特定（ステップＳ
４０２）と、呼吸成分算出（ステップＳ４０３）とが加えられている。
【０２３２】
　まず、画像取得部１０１は、顔の画像を肌画像として撮像する（ステップＳ１０１）。
【０２３３】
　次に、脈波成分領域特定部１０８は、脈波を抽出する領域（例えば頬などの領域）を特
定する（ステップＳ４０１）。
【０２３４】
　次に、脈波タイミング算出部１０２は、ステップＳ４０１で特定された領域内の輝度の
変化から脈波タイミングを算出する（ステップＳ１０２）。詳細フローは図１２と同様で
あり、ここでは説明を省略する。
【０２３５】
　次に（あるいは脈波領域特定と平行し）、胸部領域特定部１０９は、胸部の領域を特定
する（ステップＳ４０２）。そして、呼吸成分算出部１１１は、呼吸成分を算出する（ス
テップＳ４０３）。
【０２３６】
　図２９は、ステップＳ４０３の詳細フローである。
【０２３７】
　まず、呼吸成分算出部１１１は、特徴点を算出する（ステップＳ５０１）。呼吸成分算
出部１１１は、例えば、人と背景の境界ラインや肩のラインに添って特徴点を算出する（
対応点が得られやすいためである）。
【０２３８】
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　次に、呼吸成分算出部１１１は、ユーザの体動に伴う、特徴点のフロー（移動ベクトル
）を算出する（ステップＳ５０２）。
【０２３９】
　次に、呼吸成分算出部１１１は、移動ベクトルの体幹軸方向成分の総和を算出する（ス
テップＳ５０３）。得られた周期信号が呼吸に基づく信号となる。
【０２４０】
　図２８に戻り、次に、ミリ波取得部１０３は、ミリ波を検出する（ステップＳ１０３）
。
【０２４１】
　心拍タイミング算出部１０４は、検出されたミリ波の位相変化から心拍タイミングを算
出決する（ステップＳ１０４）。
【０２４２】
　図３０は、ステップＳ１０４の詳細フローである。
【０２４３】
　まず、心拍タイミング算出部１０４は、呼吸成分算出部１１１で得られた呼吸成分から
、例えば呼吸を吐ききる前後である周期信号の谷の区間を特定する（ステップＳ６０１）
。本実施の形態では、この区間内からピークサーチ法などで心拍タイミングを算出する。
【０２４４】
　次に、心拍タイミング算出部１０４は、胸部からの反射波の位相変化を算出する（ステ
ップＳ６０２）。
【０２４５】
　そして、心拍タイミング算出部１０４は、区間内のピーク探索法などによって心拍タイ
ミングを算出する。具体的には、心拍タイミング算出部１０４は、ｉ＝２と設定し、時刻
ｔｉ（つまり時刻ｔ２）を参照点として設定する（ステップＳ６０３）。
【０２４６】
　心拍タイミング算出部１０４は、ステップＳ６０３で設定した参照点の前後の時刻であ
る時刻ｔ（ｉ－１）、及び、時刻ｔ（ｉ＋１）におけるミリ波の位相と、時刻ｔｉにおけ
るミリ波の位相とについて比較演算を行う（ステップＳ６０４）。
【０２４７】
　ステップＳ６０４において、時刻ｔｉにおけるミリ波の位相が、前後の時刻におけるミ
リ波の位相のそれぞれよりともに大きい場合（ステップＳ６０４でＹｅｓ）、局所的なピ
ークとして当該参照点を心拍タイミングとして特定する（ステップＳ６０６）。
【０２４８】
　一方、ステップＳ６０４において、時刻ｔｉにおけるミリ波の位相が、前後の時刻にお
けるミリ波の位相のいずれかより小さい場合（ステップＳ６０４でＮｏ）、参照点を示す
インデックスｉをインクリメントする（ステップＳ６０７）。そして、インクリメント後
の参照点を用いて、再び、前後の時刻におけるミリ波の位相との比較を行う（ステップＳ
６０４へ戻る）。
【０２４９】
　また、区間終了後は次の区間へと移り、同様にピークサーチを行い、信号の最終点に到
達した場合（ステップＳ３０７のＹｅｓ）、メインフローへと戻る（ステップＳ１０５へ
）。
【０２５０】
　図２８に戻り、血圧決定部１０５は、脈波タイミング算出部１０２で算出された脈波タ
イミングと、心拍タイミング算出部１０４で算出された心拍タイミングとの時間差（脈波
伝播時間）を算出する（ステップＳ１０５）。
【０２５１】
　血圧決定部１０５は、モデル蓄積部１０７に蓄積されたモデルにおけるパラメータ（係
数α、β）を参照し（ステップＳ１０６）、血圧を決定する（ステップＳ１０７）。
【０２５２】
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　提示部１０６は、決定された血圧を提示する（ステップＳ１０８）。
【０２５３】
　なお、本実施の形態において、オプティカルフローの特徴点は胸部領域内で任意の点と
して説明を行ったが、これに限ったものではない。例えば、Ｃａｎｎｙエッジなどで画像
のエッジ抽出を行い、Ｈｏｕｇｈ変換などを用いて人と背景の差から肩のラインを抽出し
、肩のライン上に特徴点を抽出して用いることとしてもよい。
【０２５４】
　図３１Ａ及び図３１Ｂは、本実施の形態における非接触血圧測定装置１１０Ｄによる肩
の領域の特定の説明図である。図３１Ａには、エッジ抽出によって、ユーザの肩のライン
３１Ａ１が、太い線として抽出されている。図３１Ｂには、ライン３１Ａ１上に得られた
特徴点３１Ｂ１が示されている。特徴点３１Ｂ１の上下の動きベクトルの総和が、呼吸成
分として扱われることとなる。
【０２５５】
　人は呼吸をする際、呼吸とともに特に肩のラインが微小に上下動することがある。そこ
で肩のライン上や近辺に特徴点を算出し、この特徴点の移動ベクトルを呼吸成分として用
いることで、呼吸とは無関係の動き（例えば横や奥行き方向への移動）の影響を除去し、
精度良い呼吸成分の算出が可能となる。
【０２５６】
　なお、本実施の形態において、ミリ波信号からの心拍タイミング算出は、呼吸の影響の
少ない区間を特定し、区間内での算出を行ったがこれに限ったものではない。呼吸の振幅
（１～３ｍｍ）及び周期（１分間に高々数十回）と、心拍の振幅（０．１～０．３ｍｍ）
及び周期（例えば８０ｂｐｍ）とは、それぞれ大きく異なるので、これらの情報を用いて
心拍タイミングを算出することとしてもよい。例えば、心拍のピーク幅は０．５～１秒程
度であるため、ピークサーチの際、ピーク幅の情報を用いて選択することで、よりロバス
トな心拍タイミング算出が可能となる。
【０２５７】
　また、例えば、ＬＭＳ（Ｌｅａｓｔ　Ｍｅａｎ　Ｓｑｕａｒｅ）などの適応フィルタに
よって、呼吸成分を除去した後に心拍タイミングを算出することとしてもよい。画像によ
って得られる胸部からの呼吸成分の信号は、主に呼吸の信号であって、心拍の微弱な信号
はほぼないと考えられる（ただし、その他のノイズ信号は除く）。服を着ている場合など
は心臓の鼓動によって服が揺れ、画像に信号として表れる可能性はほぼなく、また服を着
ていない場合や肌の領域であっても、ミリ波の解像度と比較し、画像の解像度から得られ
る情報からは、鼓動による揺れは検知できないのが一般的である。一方、ミリ波からの信
号には、呼吸と鼓動による心拍成分が混合された信号が検出される。ミリ波は服を貫通し
、実際の胸部表面の微弱な動きを検知できるため、呼吸と鼓動の成分が含まれることとな
る。一方、呼吸に関しては、同じタイミングで同じ現象を、画像とミリ波という別のセン
サ媒体で取得していることとなる。
【０２５８】
　そこで、一方（例えばミリ波）を入力とし、他方（画像）を参照データとして適応フィ
ルタを施すことで、同一成分（呼吸成分）は除去され、一方（ミリ波）にのみ存在する心
拍成分が残ることとなる。このように適応フィルタによって得られた信号から、心拍タイ
ミングを算出することとしてもよい。
【０２５９】
　また、画像による呼吸成分から周波数を算出し、当該周波数を除去するノッチフィルタ
をミリ波信号に施し、得られた信号から心拍タイミングを算出することとしてもよい。
【０２６０】
　日常環境下において、ミリ波により得られる信号は、呼吸と心拍とが混在する信号とな
るが、主に呼吸のみの信号、又は、周波数情報を画像から得ることにより、呼吸の影響を
除去することができ、呼吸の影響を除去した信号から精度よく心拍タイミングを算出する
ことが可能となる。
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【０２６１】
　また、提示部１０６に呼吸のタイミングに関する情報を提示し、ユーザに所定の呼吸を
促すこととしてもよい。
【０２６２】
　図３２Ａ及び図３２Ｂは、本実施の形態における非接触血圧測定装置１１０Ｄによる呼
吸のタイミングを促す第一の提示の説明図である。
【０２６３】
　図３２Ａには「息を吸って下さい」と提示され、図３２Ｂには「息を吐いて下さい」と
提示されている。ユーザは、このような提示を見ながら提示されるタイミングで呼吸をす
ることで、血圧の測定が行われる。一方、心拍タイミング算出部１０４では、既知である
、提示される呼吸タイミングに応じた信号が検出されると仮定し、呼吸の影響が少ない、
息を吸う前後の区間や、吐き終える前後の区間を利用して心拍タイミングを算出すること
ができる。
【０２６４】
　なお、提示部１０６は、さらに、「３秒間息を止めてください」等、所定の区間、息を
止めることを促すこととしてもよい。心拍タイミングの算出に適した呼吸をユーザに促す
ことで、より精度良い心拍タイミングの算出が可能となる。
【０２６５】
　脈拍は通常、安静時に６０から７０拍あるため、約１秒に一回の割合で脈波伝播時間を
計測できる。すなわち、理想的な状態においては、毎秒、連続的に血圧を測定することが
可能になる。これにより、呼吸状態によって、血圧がどのように変化しているかを確認す
ることができる。また、深呼吸等によって、どれくらい血圧が改善するかを視覚的に確認
することができる。つまり、非接触血圧測定装置１１０Ｄは、短時間で１回の測定を完了
し、また、測定を複数回連続的に行うことにより血圧の推移を測定することができるとい
うメリットがある。
【０２６６】
　（ミリ波の虚数空間での処理）
　なお、実施の形態１におけるミリ波の信号処理については、位相変化をもとに心拍成分
を得ていたが、これに限ったものではない。次のような信号処理を加えることで、よりＳ
Ｎ比の高い、精度のよい心拍成分を抽出することとしてもよい。
【０２６７】
　図２６は、呼吸時の心拍成分であり、（式５）によって得られた距離をあらわしたもの
である。
【０２６８】
　図３３Ａは、本実施の形態における心拍の時間変化を複素平面上で示した第一の模式図
である。図３３Ａにおいて、呼吸時の心拍の動きを、距離に変換する前の、元の複素平面
状でモデル化した模式図が示されている。
【０２６９】
　反射波の振幅Ａ（ｔ）は、反射面の強度、大きさ又は形状に依存する。人の胸部からの
反射とした場合、Ａ（ｔ）の大きさはほぼ一定であり、また呼吸にともなう変化もあまり
ないと考えられる。そのため、複素平面上で、ベクトルの大きさが振幅Ａをほぼ一定に保
ったまま、ベクトルが所定の回転運動（弧を描き、往復する形）を行う（図３３Ａの（ａ
））。一方、心臓が収縮・拡張することによって生じる変化は、呼吸の変化と比較して小
さく、瞬時的であり、例えば（図３３Ａの（ｂ））のＢ（ｔ）のように表れ、信号として
はこれらの加算ベクトルとしてのみ得られることとなる。そしてまた呼吸による動き（図
３３Ａの（ｃ））となる。すなわち、呼吸及び心拍の体動信号は、比較的定常な回転ベク
トルと瞬時的なベクトルとが加算されたモデルとして考えることができる。
【０２７０】
　そこで、例えば、所定の区間の同相成分、直交成分から、呼吸による成分を算出し、こ
れを抑制することで、瞬時的な心拍を強調し、心拍成分をよりロバストに得ることとして



(35) JP 6493680 B2 2019.4.3

10

20

30

40

50

もよい。例えば、前後の所定の値（ｎとする）から平均して得られたベクトル長さＡ’に
対し、重み係数αを掛け（式８）、それを元のベクトルから減算することで（式７）呼吸
成分を抑制したベクトルが得られる。
【０２７１】
【数７】

【数８】

【０２７２】
　図３３Ｂの（ａ）は、呼吸成分を抑制した場合のベクトル運動を示した図である。図３
３Ａの（ａ）に対し、ベクトル長さが短いＡ’が、呼吸によって回転運動を示している。
この際、心拍が生じた場合、瞬時的にベクトルＢが表れることとなる（図３３Ｂの（ｂ）
）。このようにして得られた複素平面上でのベクトルから位相を算出し、距離として算出
しなおしたものが図３４である。
【０２７３】
　図３４は、本実施の形態における非接触血圧測定装置１１０Ｄによる脈波タイミングの
算出の第三の説明図である。
【０２７４】
　複素ベクトル平面上では呼吸が強調され、位相の変化も強調されるので、図３４では、
図２６と比較して心拍成分がより強調された信号が得られる。なお、上記手法に限ったも
のではなく、呼吸によるベクトル変化は、息を吸う際などの区間を用いたり、心拍が大き
くえら得た直後の所定区間（この間は心拍成分がないと考えられる）を用いたりするなど
して得ることとしてもよい。また、反射ノイズによる定常成分を除去し、円の中心を求め
、シフトさせることとしてもよい。
【０２７５】
　（各実施の形態の変形例）
　上記各実施の形態の非接触血圧測定装置は、以下のように表現することもできる。
【０２７６】
　すなわち、非接触血圧測定装置１１０Ｅは、ユーザの肌が撮像された肌画像における時
間変化する輝度がピークになる時刻を示す時刻情報を、脈波タイミングとして検出する脈
波タイミング検出部３５０１と、ユーザで反射した電波の信号から得られるユーザまでの
時間変化する距離がピークになる時刻を示す時刻情報を、心拍タイミングとして検出する
心拍タイミング検出部３５０２と、脈波タイミングと心拍タイミングとの時間差に基づい
て、ユーザの血圧を決定する血圧決定部３５０３とを備える。
【０２７７】
　これにより、上記各実施の形態の非接触血圧測定装置と同様の効果を奏する。
【０２７８】
　また、本発明は、上記コンピュータプログラム又は上記デジタル信号を、電気通信回線
、無線又は有線通信回線、インターネットを代表とするネットワーク等を経由して伝送す
るものとしてもよい。
【０２７９】
　また、本発明は、マイクロプロセッサとメモリを備えたコンピュータシステムであって
、上記メモリは、上記コンピュータプログラムを記憶しており、上記マイクロプロセッサ
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は、上記コンピュータプログラムに従って動作するとしてもよい。
【０２８０】
　また、上記プログラム又は上記デジタル信号を上記記録媒体に記録して移送することに
より、又は上記プログラム又は上記デジタル信号を、上記ネットワーク等を経由して移送
することにより、独立した他のコンピュータシステムにより実施するとしてもよい。
【０２８１】
　なお、上記各実施の形態において、各構成要素は、専用のハードウェアで構成されるか
、各構成要素に適したソフトウェアプログラムを実行することによって実現されてもよい
。各構成要素は、ＣＰＵまたはプロセッサなどのプログラム実行部が、ハードディスクま
たは半導体メモリなどの記録媒体に記録されたソフトウェアプログラムを読み出して実行
することによって実現されてもよい。ここで、上記各実施の形態の非接触血圧測定装置な
どを実現するソフトウェアは、次のようなプログラムである。
【０２８２】
　すなわち、このプログラムは、コンピュータに、ユーザの肌が撮像された肌画像を取得
する画像取得ステップと、前記肌画像における時間変化する輝度がピークになる時刻を示
す時刻情報を、脈波タイミングとして算出する脈波タイミング算出ステップと、前記ユー
ザで反射した電波の信号を取得する電波取得ステップと、前記電波取得ステップで取得し
た電波の信号から得られる前記ユーザまでの時間変化する距離がピークになる時刻を示す
時刻情報を、心拍タイミングとして算出する心拍タイミング算出ステップと、前記脈波タ
イミングと前記心拍タイミングとの時間差に基づいて、前記ユーザの血圧を決定する血圧
決定ステップとを含む非接触血圧測定方法を実行させる。
【０２８３】
　さらに、上記実施の形態及び上記変形例をそれぞれ組み合わせるとしてもよい。
【０２８４】
　本開示において、ユニット、デバイスの全部又は一部、又はブロック図の機能ブロック
の全部又は一部は、半導体装置、半導体集積回路（ＩＣ）、又はＬＳＩ（large scale in
tegration）を含む一つ又は一つ以上の電子回路によって実行されてもよい。ＬＳＩ又は
ＩＣは、一つのチップに集積されてもよいし、複数のチップを組み合わせて構成されても
よい。例えば、記憶素子以外の機能ブロックは、一つのチップに集積されてもよい。ここ
では、ＬＳＩやＩＣと呼んでいるが、集積の度合いによって呼び方が変わり、システムＬ
ＳＩ、ＶＬＳＩ(very large scale integration)、若しくはＵＬＳＩ(ultra large scale
 integration) と呼ばれるかもしれない。 ＬＳＩの製造後にプログラムされる、Field P
rogrammable Gate Array (FPGA)、又はＬＳＩ内部の接合関係の再構成又はＬＳＩ内部の
回路区画のセットアップができるreconfigurable logic deviceも同じ目的で使うことが
できる。
【０２８５】
　さらに、ユニット、装置、又は装置の一部の、全部又は一部の機能又は操作は、ソフト
ウエア処理によって実行することが可能である。この場合、ソフトウエアは一つ又は一つ
以上のＲＯＭ、光学ディスク、ハードディスクドライブ、などの非一時的記録媒体に記録
され、ソフトウエアが、処理装置（processor）によって実行された場合に、ソフトウエ
アは、ソフトウエア内の特定の機能を、処理装置（processor）と周辺のデバイスに実行
させる。システム又は装置は、ソフトウエアが記録されている一つ又は一つ以上の非一時
的記録媒体、処理装置（processor）、及び必要とされるハードウエアデバイス、例えば
インターフェース、を備えていても良い。
【０２８６】
　今回開示された実施の形態は全ての点で例示であって制限的なものではないと考えられ
るべきである。本発明の範囲は上記した説明ではなくて特許請求の範囲によって示され、
特許請求の範囲と均等の意味及び範囲内での全ての変更が含まれることが意図される。
【産業上の利用可能性】
【０２８７】
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　本発明は、特に、非接触血圧測定装置等に利用可能である。
【符号の説明】
【０２８８】
　　１０１　画像取得部
　　１０２　脈波タイミング算出部
　　１０３　ミリ波取得部
　　１０４　心拍タイミング算出部
　　１０５、３５０３　　血圧決定部
　　１０６、１０６Ａ　提示部
　　１０７　モデル蓄積部
　　１０８　脈波成分領域特定部
　　１０９　胸部領域特定部
　　１１０、１１０Ａ、１１０Ｂ、１１０Ｃ、１１０Ｄ、１１０Ｅ　非接触血圧測定装置
　　１１１　呼吸成分算出部
　　１１３Ａ　　送信部
　　１１３Ｂ　　受信部
　　１１４　　操作ボタン
　　３５０１　　脈波タイミング検出部
　　３５０２　　心拍タイミング検出部

【図１】 【図２Ａ】

【図２Ｂ】
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摘要(译)

本发明的目的是在不接触的情况下测量血压。 非接触式血压测量装置
（110）使用图像获取单元（101）计算皮肤图像的亮度的时间变化，以
获取用户皮肤的皮肤图像和皮肤图像，脉波定时计算单元102，其计算指
示亮度在变化中达到峰值的时间的时间信息，以及毫米波获取单元，其
获取由接收天线接收的用户反射的无线电波信号。使用由毫米波获取单
元103获取的无线电波信号和指示距离在距离的时间变化中达到峰值的时
间的时间信息103来计算用户和接收天线之间的距离的时间变化，它包括
作为定时计算的心跳定时计算单元104，以及基于脉搏波定时和心跳定时
之间的时间差确定用户血压的血压确定单元105。 [选图]图1
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