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(57)【要約】

【課題】圧電フィルムセンサ及び／または導電性線維セ

ンサを用い長時間にわたって高精度の信号が得られる心

肺機能計測装置とする。

【解決手段】圧電フィルムセンサを用いるものとしては

、電源、筋電、静電気などによるノイズをカットするロ

ーパスフィルタ、ベースライン変動と高周波ノイズを防

ぐバンドパスフィルタ、飽和状態を解消するコンパレー

タ及びショート回路を含む回路構成とし、導電性線維セ

ンサを用いるものとしては、ローパスフィルタ、ベース

ライン変動と高周波ノイズを防ぐ第１のバンドパスフィ

ルタ、電源ノイズをカットするノッチフィルタ、第２の

バンドパスフィルタを含む回路構成とする。ベルトによ

り身に付けて用いる形態とすることもできる。

【選択図】図１０
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】

【 請 求 項 １ 】

　 ポ リ マ ー 圧 電 体 フ ィ ル ム を ２ 枚 の 薄 層 状 の 生 体 電 極 で 挟 ん で 構 成 さ れ た 圧 電 フ ィ ル ム セ

ン サ と 、 該 圧 電 フ ィ ル ム セ ン サ で 取 得 さ れ た 信 号 を 処 理 す る 信 号 処 理 回 路 と か ら な り 、 前

記 信 号 処 理 理 回 路 は 前 記 圧 電 フ ィ ル ム セ ン サ で 取 得 さ れ た 圧 力 変 動 を 示 す 信 号 に 対 し 低 周

波 ノ イ ズ を カ ッ ト す る ロ ー パ ス フ ィ ル タ と 、 該 ロ ー パ ス フ ィ ル タ を 通 っ た 後 に 増 幅 さ れ た

信 号 に 対 し ベ ー ス ラ イ ン 変 動 及 び 高 周 波 数 ノ イ ズ を カ ッ ト す る バ ン ド パ ス フ ィ ル タ と 、 前

記 圧 電 フ ィ ル ム セ ン サ に お け る 飽 和 状 態 を 解 消 す る よ う に 接 続 さ れ た コ ン パ レ ー タ 回 路 及

び シ ョ ー ト 回 路 と を 含 ん で 構 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 圧 電 フ ィ ル ム セ ン サ を 用 い た

心 肺 機 能 計 測 装 置 。

【 請 求 項 ２ 】

　 前 記 ロ ー パ ス フ ィ ル タ の カ ッ ト オ フ 周 波 数 を ５ ０ ０ Ｈ ｚ 以 下 、 前 記 バ ン ド パ ス フ ィ ル タ

の カ ッ ト オ フ 周 波 数 を ０ ． ０ １ Ｈ ｚ か ら ３ ０ Ｈ ｚ と し た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載

の 圧 電 フ ィ ル ム セ ン サ を 用 い た 心 肺 機 能 計 測 装 置 。

【 請 求 項 ３ 】

　 前 記 圧 電 フ ィ ル ム セ ン サ で 取 得 さ れ る 圧 力 変 動 を 示 す 信 号 は 呼 吸 信 号 と 心 拍 信 号 で あ る

こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ま た は 請 求 項 ２ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 圧 電 フ ィ ル ム セ ン サ を

用 い た 心 肺 機 能 計 測 装 置 。

【 請 求 項 ４ 】

　 請 求 項 ３ に 記 載 の 心 肺 機 能 計 測 装 置 に お い て 、 前 記 圧 電 フ ィ ル ム セ ン サ で 取 得 さ れ た 信

号 を ベ ー ス ラ イ ン 変 動 に 影 響 す る 低 周 波 数 と 呼 吸 信 号 に 必 要 の な い 高 周 波 成 分 を カ ッ ト す

る バ ン ド パ ス フ ィ ル タ に 通 し 、 ロ ー パ ス フ ィ ル タ に よ り 呼 吸 信 号 を 抽 出 し 、 時 間 遅 れ 補 償

を 行 い 、 ゼ ロ ク ロ ー ス 点 を 算 出 し 、 吸 気 間 隔 及 び 呼 気 間 隔 を 算 出 す る 処 理 を 行 う 信 号 処 理

部 を さ ら に 備 え 、 圧 電 フ ィ ル ム セ ン サ で 得 ら れ た 信 号 か ら 呼 吸 情 報 を 抽 出 で き る よ う に し

た こ と を 特 徴 と す る 心 肺 機 能 計 測 装 置 。

【 請 求 項 ５ 】

　 請 求 項 ３ に 記 載 の 心 肺 機 能 計 測 装 置 に お い て 、 前 記 圧 電 フ ィ ル ム セ ン サ で 取 得 さ れ た 信

号 を 呼 吸 信 号 の 影 響 と 心 拍 信 号 に 必 要 の な い 高 周 波 成 分 を カ ッ ト す る バ ン ド パ ス フ ィ ル タ

に 通 し 、 バ ン ド パ ス フ ィ ル タ に よ り 心 拍 信 号 を 抽 出 し 、 ピ ー ク を 検 出 し や す く す る た め に

ロ ー パ ス フ ィ ル タ に 通 し 、 ピ ー ク 間 隔 を 算 出 す る 処 理 を 行 う 信 号 処 理 部 を さ ら に 備 え 、 圧

電 フ ィ ル ム セ ン サ で 得 ら れ た 信 号 か ら 心 拍 情 報 を 抽 出 で き る よ う に し た こ と を 特 徴 と す る

心 肺 機 能 計 測 装 置 。

【 請 求 項 ６ 】

　 ２ 枚 の 導 電 性 繊 維 か ら な る 生 体 電 極 で 構 成 さ れ る 導 電 性 線 維 セ ン サ と 、 該 導 電 性 線 維 セ

ン サ で 取 得 さ れ た 信 号 を 処 理 す る 信 号 処 理 回 路 と か ら な り 、 前 記 信 号 処 理 回 路 は 前 記 導 電

性 線 維 セ ン サ で 取 得 さ れ た 生 体 電 気 を 示 す 信 号 に 対 し 低 周 波 ノ イ ズ を カ ッ ト す る ロ ー パ ス

フ ィ ル タ と 、 該 ロ ー パ ス フ ィ ル タ を 通 っ た 後 に 増 幅 さ れ た 信 号 に 対 し ベ ー ス ラ イ ン 変 動 及

び 高 周 波 数 ノ イ ズ を カ ッ ト す る 第 １ の バ ン ド パ ス フ ィ ル タ と 、 電 源 の ノ イ ズ を カ ッ ト す る

ノ ッ チ フ ィ ル タ と 、 第 ２ の バ ン ド パ ス フ ィ ル タ と を 含 ん で 構 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す

る 導 電 性 線 維 セ ン サ を 用 い た 心 肺 機 能 計 測 装 置 。

【 請 求 項 ７ 】

　 前 記 ロ ー パ ス フ ィ ル タ の カ ッ ト オ フ 周 波 数 を ５ ０ ０ Ｈ ｚ 以 下 、 前 記 第 １ の バ ン ド パ ス フ

ィ ル タ の カ ッ ト オ フ 周 波 数 を ０ ． ０ １ Ｈ ｚ か ら １ ５ ０ Ｈ ｚ 、 前 記 第 ２ の バ ン ド パ ス フ ィ ル

タ の カ ッ ト オ フ 周 波 数 を ０ ． ０ １ Ｈ ｚ か ら １ ２ ０ Ｈ ｚ と し た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ６ に

記 載 の 導 電 性 繊 維 セ ン サ を 用 い た 心 肺 機 能 計 測 装 置 。

【 請 求 項 ８ 】

　 前 記 導 電 性 線 維 セ ン サ で 取 得 さ れ る 生 体 電 気 を 示 す 信 号 は 心 電 信 号 と 心 拍 信 号 で あ る こ

と を 特 徴 と す る 請 求 項 ６ ま た は 請 求 項 ７ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 導 電 性 繊 維 セ ン サ を 用 い

た 心 肺 機 能 計 測 装 置 。

【 請 求 項 ９ 】
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　 請 求 項 ８ に 記 載 の 心 肺 機 能 計 測 装 置 に お い て 、 導 電 性 繊 維 セ ン で 取 得 さ れ た 信 号 を 呼 吸

信 号 の 影 響 と 心 拍 信 号 に 必 要 の な い 高 周 波 成 分 を カ ッ ト す る バ ン ド パ ス フ ィ ル タ に 通 し 、

電 源 ノ イ ズ を 取 り 除 く ノ ッ チ フ ィ ル タ を 通 し 、 バ ン ド パ ス フ ィ ル タ に よ り 心 拍 信 号 を 抽 出

し 、 ピ ー ク を 検 出 し や す く す る た め に ロ ー パ ス フ ィ ル タ を 通 し 、 ピ ー ク 間 隔 を 算 出 す る 処

理 を 行 う 信 号 処 理 部 を さ ら に 備 え 、 導 電 性 線 維 セ ン サ で 得 ら れ た 信 号 か ら 心 拍 情 報 を 抽 出

で き る よ う に し た こ と を 特 徴 と す る 心 肺 機 能 計 測 装 置 。

【 請 求 項 １ ０ 】

　 ポ リ マ ー 圧 電 体 フ ィ ル ム を ２ 枚 の 薄 層 状 の 生 体 電 極 で 挟 ん で 構 成 さ れ た 圧 電 フ ィ ル ム セ

ン サ と 、 該 圧 電 フ ィ ル ム セ ン サ で 取 得 さ れ た 信 号 を 収 集 し 処 理 す る 圧 電 フ ィ ル ム セ ン サ 用

信 号 収 集 回 路 と 、 ２ 枚 の 導 電 性 繊 維 か ら な る 生 体 電 極 で 構 成 さ れ る 導 電 性 線 維 セ ン サ と 、

該 導 電 性 線 維 セ ン サ で 取 得 さ れ た 信 号 を 収 集 し 処 理 す る 導 電 性 線 維 セ ン サ 用 信 号 収 集 回 路

と を 備 え て な り 、 前 記 圧 電 フ ィ ル ム セ ン サ 用 信 号 収 集 回 路 は 低 周 波 ノ イ ズ を カ ッ ト す る ロ

ー パ ス フ ィ ル タ と 、 該 ロ ー パ ス フ ィ ル タ を 通 っ た 後 に 増 幅 さ れ た 信 号 に 対 し ベ ー ス ラ イ ン

変 動 及 び 高 周 波 数 ノ イ ズ を カ ッ ト す る バ ン ド パ ス フ ィ ル タ と 、 前 記 圧 電 フ ィ ル ム セ ン サ に

お け る 飽 和 状 態 を 解 消 す る よ う に 接 続 さ れ た コ ン パ レ ー タ 回 及 び シ ョ ー ト 回 路 と を 含 ん で

構 成 さ れ 、 前 記 導 電 性 線 維 セ ン サ 用 信 号 収 集 回 路 は 低 周 波 ノ イ ズ を カ ッ ト す る ロ ー パ ス フ

ィ ル タ と 、 該 ロ ー パ ス フ ィ ル タ を 通 っ た 後 に 増 幅 さ れ た 信 号 に 対 し ベ ー ス ラ イ ン 変 動 及 び

高 周 波 数 ノ イ ズ を カ ッ ト す る 第 １ の バ ン ド パ ス フ ィ ル タ と 、 電 源 の ノ イ ズ を カ ッ ト す る ノ

ッ チ フ ィ ル タ と 、 第 ２ の バ ン ド パ ス フ ィ ル タ と を 含 ん で 構 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る

併 用 型 の 心 肺 機 能 計 測 装 置 。

【 請 求 項 １ １ 】

　 心 肺 機 能 の 計 測 を 行 え る よ う に 身 体 に 装 着 す る た め の 装 着 手 段 を 備 え て な る こ と を 特 徴

と す る 請 求 項 １ ， ２ ， ３ ， ６ ， ７ ， ８ 、 １ ０ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 心 肺 機 能 計 測 装 置 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】

【 技 術 分 野 】

【 ０ ０ ０ １ 】

　 本 発 明 は 、 心 肺 機 能 計 測 装 置 に 関 し 、 特 に 、 圧 電 フ ィ ル ム セ ン サ 及 び ／ ま た は 導 電 性 繊

維 セ ン サ を 用 い 、 長 時 間 に わ た っ て 高 精 度 の 信 号 を 得 ら れ る よ う に す る 信 号 処 理 回 路 及 び

ア ル ゴ リ ズ ム を 備 え た 心 肺 機 能 計 測 装 置 に 関 す る 。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 最 近 、 飛 行 機 、 高 速 列 車 、 長 距 離 高 速 バ ス 等 で 、 運 転 者 の 操 作 ミ ス に よ り 多 く の 事 故 が

発 生 し て い る 。 こ れ ら の 事 故 の 多 く は 、 運 転 者 の 高 い 精 神 的 ス ト レ ス や 居 眠 り 運 転 が そ の

原 因 と さ れ 、 そ の う ち い く つ か は 睡 眠 時 無 呼 吸 症 候 群 に よ る も の と 診 断 さ れ て い る 。 ま た

、 幼 児 の 突 然 死 、 睡 眠 時 無 呼 吸 症 候 群 は 、 大 部 分 が 睡 眠 中 も し く は 無 意 識 の 状 態 で 発 生 し

て い る 。

【 ０ ０ ０ ３ 】

　 こ れ ら の 病 気 に 対 し て は 、 医 者 が 診 察 す る 際 に 患 者 が 健 康 状 態 に あ る か 否 か を 同 定 す る

助 け と な る 正 確 で 継 続 的 な 観 察 手 法 が 切 望 さ れ て い る 。 ま た 、 こ の よ う な 健 康 状 態 に あ る

か 否 か を 同 定 す る た め の 手 法 は 、 医 療 技 術 の 発 達 に よ っ て 人 間 の 寿 命 が 延 び る と い う 状 況

に お い て 、 家 庭 で の 健 康 管 理 に 対 す る 新 た な 要 求 と も な っ て い る 。

【 ０ ０ ０ ４ 】

　 特 許 文 献 １ に は 、 第 １ の ポ リ マ ー 圧 電 体 フ ィ ル ム を ２ 枚 の 電 気 伝 導 性 布 帛 で 挟 ん で 構 成

さ れ た 第 １ の 生 体 電 極 と 、 第 ２ の ポ リ マ ー 圧 電 体 フ ィ ル ム を ２ 枚 の 電 気 伝 導 性 布 帛 で 挟 ん

で 構 成 さ れ た 第 ２ の 生 体 電 極 と 、 圧 力 変 動 と 生 体 電 気 と を 計 測 す る よ う に し た 電 気 信 号 線

を 有 す る 生 体 信 号 計 測 セ ン サ か ら の 信 号 を 受 け る 圧 力 変 動 計 測 部 、 生 体 電 気 計 測 部 、 生 体

信 号 処 理 部 を 備 え た 生 体 信 号 計 測 装 置 に つ い て 記 載 さ れ て い る 。

【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ３ － ２ ８ ４ ６ ９ ７ 号 公 報

【 ０ ０ ０ ５ 】

　 し か し な が ら 、 こ の よ う な 生 体 信 号 計 測 セ ン サ を 人 体 に 付 け て デ ー タ を 採 集 す る 際 に 、
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セ ン サ 回 路 に 絶 対 の ア ー ス が 取 れ な い こ と 、 体 温 や 生 体 微 弱 電 流 に よ っ て 圧 電 フ ィ ル ム セ

ン サ に 電 荷 が 溜 ま っ て い く こ と に よ る 出 力 電 圧 の 上 昇 、 さ ら に 体 の 動 き や 筋 電 な ど に よ り

ノ イ ズ が 発 生 す る 。

【 ０ ０ ０ ６ 】

　 一 方 、 電 気 伝 導 性 布 帛 を 電 極 と し て 心 拍 情 報 の 計 測 、 心 電 図 作 成 な ど を 行 う 場 合 に は ３

電 極 が 用 い ら れ る こ と が 普 通 で あ る が 、 装 着 性 な ど を 考 慮 し て 特 許 文 献 １ で は ２ 電 極 法 を

用 い て い る 。 し か も 、 電 気 伝 導 性 布 帛 に よ る セ ン サ が 参 照 電 極 を と っ て い な い た め 、 採 集

し た 信 号 が 微 弱 で あ る と 同 時 に 、 人 体 の 影 響 （ 例 え ば 、 体 温 や 静 電 気 な ど ） に よ る ノ イ ズ

が 生 じ る 。

【 発 明 の 開 示 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ ０ ７ 】

　 前 述 し た よ う に 、 圧 電 体 フ ィ ル ム と 電 気 伝 導 性 布 帛 と で 構 成 さ れ た 圧 力 変 動 計 測 セ ン サ

、 電 気 伝 導 性 布 帛 で 構 成 さ れ た 生 体 電 気 セ ン サ に よ り 得 ら れ た 信 号 を 処 理 す る 従 来 の 計 測

装 置 に お い て 、 採 集 し た 信 号 が 微 弱 で あ り 、 セ ン サ 回 路 に 絶 対 の ア ー ス が 取 れ な い と い う

事 情 や 、 体 温 や 静 電 気 な ど 人 体 か ら の 影 響 で 圧 電 フ ィ ル ム セ ン サ に 電 荷 が 溜 ま っ て い く こ

と に よ る 出 力 電 圧 の 上 昇 、 さ ら に 体 の 動 き や 筋 電 な ど に よ り ノ イ ズ が 発 生 す る こ と が 避 け

ら れ な い た め 、 計 測 精 度 を 高 め る こ と が で き な い も の で あ っ た 。 そ の た め 、 圧 力 変 動 、 生

体 電 気 を 計 測 す る セ ン サ か ら の 信 号 を 処 理 す る 計 測 装 置 に お い て 発 生 す る ノ イ ズ を 抑 制 し

、 長 時 間 に わ た っ て 高 精 度 の 計 測 信 号 を 得 ら れ る よ う に す る こ と が 求 め ら れ て い た 。

【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】

【 ０ ０ ０ ８ 】

　 本 発 明 は 前 述 し た 課 題 を 解 決 す べ く な し た も の で あ り 、 請 求 項 １ に 係 る 発 明 は 、 ポ リ マ

ー 圧 電 体 フ ィ ル ム を ２ 枚 の 薄 層 状 の 生 体 電 極 で 挟 ん で 構 成 さ れ た 圧 電 フ ィ ル ム セ ン サ と 、

該 圧 電 フ ィ ル ム セ ン サ で 取 得 さ れ た 信 号 を 処 理 す る 信 号 処 理 回 路 と か ら な り 、 前 記 信 号 処

理 理 回 路 は 前 記 圧 電 フ ィ ル ム セ ン サ で 取 得 さ れ た 圧 力 変 動 を 示 す 信 号 に 対 し 低 周 波 ノ イ ズ

を カ ッ ト す る ロ ー パ ス フ ィ ル タ と 、 該 ロ ー パ ス フ ィ ル タ を 通 っ た 後 に 増 幅 さ れ た 信 号 に 対

し ベ ー ス ラ イ ン 変 動 及 び 高 周 波 数 ノ イ ズ を カ ッ ト す る バ ン ド パ ス フ ィ ル タ と 、 前 記 圧 電 フ

ィ ル ム セ ン サ に お け る 飽 和 状 態 を 解 消 す る よ う に 接 続 さ れ た コ ン パ レ ー タ 回 路 及 び シ ョ ー

ト 回 路 と を 含 ん で 構 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 圧 電 フ ィ ル ム セ ン サ を 用 い た 心 肺 機 能

計 測 装 置 で あ る 。

【 ０ ０ ０ ９ 】

　 請 求 項 １ に 係 る 発 明 を 引 用 す る 請 求 項 ２ に 係 る 発 明 は 、 前 記 ロ ー パ ス フ ィ ル タ の カ ッ ト

オ フ 周 波 数 を ５ ０ ０ Ｈ ｚ 以 下 、 前 記 バ ン ド パ ス フ ィ ル タ の カ ッ ト オ フ 周 波 数 を ０ ． ０ １ Ｈ

ｚ か ら ３ ０ Ｈ ｚ と し た こ と を 特 徴 と す る 圧 電 フ ィ ル ム セ ン サ を 用 い た 心 肺 機 能 計 測 装 置 で

あ る 。

【 ０ ０ １ ０ 】

　 請 求 項 １ ま た は 請 求 項 ２ の い ず れ か １ 項 に 係 る 発 明 を 引 用 す る 請 求 項 ３ に 係 る 発 明 は 、

前 記 圧 電 フ ィ ル ム セ ン サ で 取 得 さ れ る 圧 力 変 動 を 示 す 信 号 は 呼 吸 信 号 と 心 拍 信 号 で あ る こ

と を 特 徴 と す る 圧 電 フ ィ ル ム セ ン サ を 用 い た 心 肺 機 能 計 測 装 置 で あ る 。

【 ０ ０ １ １ 】

　 請 求 項 ３ に 係 る 発 明 を 引 用 す る 請 求 項 ４ に 係 る 発 明 は 、 前 記 圧 電 フ ィ ル ム セ ン サ で 取 得

さ れ た 信 号 を ベ ー ス ラ イ ン 変 動 に 影 響 す る 低 周 波 数 と 呼 吸 信 号 に 必 要 の な い 高 周 波 成 分 を

カ ッ ト す る バ ン ド パ ス フ ィ ル タ に 通 し 、 ロ ー パ ス フ ィ ル タ に よ り 呼 吸 信 号 を 抽 出 し 、 時 間

遅 れ 補 償 を 行 い 、 ゼ ロ ク ロ ー ス 点 を 算 出 し 、 吸 気 間 隔 及 び 呼 気 間 隔 を 算 出 す る 処 理 を 行 う

信 号 処 理 部 を さ ら に 備 え 、 圧 電 フ ィ ル ム セ ン サ で 得 ら れ た 信 号 か ら 呼 吸 情 報 を 抽 出 で き る

よ う に し た こ と を 特 徴 と す る 心 肺 機 能 計 測 装 置 で あ る 。

【 ０ ０ １ ２ 】

　 請 求 項 ３ に 係 る 発 明 を 引 用 す る 請 求 項 ５ に 係 る 発 明 は 、 前 記 圧 電 フ ィ ル ム セ ン サ で 取 得

さ れ た 信 号 を 呼 吸 信 号 の 影 響 と 心 拍 信 号 に 必 要 の な い 高 周 波 成 分 を カ ッ ト す る バ ン ド パ ス
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フ ィ ル タ に 通 し 、 バ ン ド パ ス フ ィ ル タ に よ り 心 拍 信 号 を 抽 出 し 、 ピ ー ク を 検 出 し や す く す

る た め に ロ ー パ ス フ ィ ル タ に 通 し 、 ピ ー ク 間 隔 を 算 出 す る 処 理 を 行 う 信 号 処 理 部 を さ ら に

備 え 、 圧 電 フ ィ ル ム セ ン サ で 得 ら れ た 信 号 か ら 心 拍 情 報 を 抽 出 で き る よ う に し た こ と を 特

徴 と す る 心 肺 機 能 計 測 装 置 で あ る 。

【 ０ ０ １ ３ 】

　 ま た 、 請 求 項 ６ に 係 る 発 明 は 、 ２ 枚 の 導 電 性 繊 維 か ら な る 生 体 電 極 で 構 成 さ れ る 導 電 性

線 維 セ ン サ と 、 該 導 電 性 線 維 セ ン サ で 取 得 さ れ た 信 号 を 処 理 す る 信 号 処 理 回 路 と か ら な り

、 前 記 信 号 処 理 回 路 は 前 記 導 電 性 線 維 セ ン サ で 取 得 さ れ た 生 体 電 気 を 示 す 信 号 に 対 し 低 周

波 ノ イ ズ を カ ッ ト す る ロ ー パ ス フ ィ ル タ と 、 該 ロ ー パ ス フ ィ ル タ を 通 っ た 後 に 増 幅 さ れ た

信 号 に 対 し ベ ー ス ラ イ ン 変 動 及 び 高 周 波 数 ノ イ ズ を カ ッ ト す る 第 １ の バ ン ド パ ス フ ィ ル タ

と 、 電 源 の ノ イ ズ を カ ッ ト す る ノ ッ チ フ ィ ル タ と 、 第 ２ の バ ン ド パ ス フ ィ ル タ と を 含 ん で

構 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 導 電 性 線 維 セ ン サ を 用 い た 心 肺 機 能 計 測 装 置 で あ る 。

【 ０ ０ １ ４ 】

　 請 求 項 ６ に 係 る 発 明 を 引 用 す る 請 求 項 ７ に 係 る 発 明 は 、 前 記 ロ ー パ ス フ ィ ル タ の カ ッ ト

オ フ 周 波 数 を ５ ０ ０ Ｈ ｚ 以 下 、 前 記 第 １ の バ ン ド パ ス フ ィ ル タ の カ ッ ト オ フ 周 波 数 を ０ ．

０ １ Ｈ ｚ か ら １ ５ ０ Ｈ ｚ 、 前 記 第 ２ の バ ン ド パ ス フ ィ ル タ の カ ッ ト オ フ 周 波 数 を ０ ． ０ １

Ｈ ｚ か ら １ ２ ０ Ｈ ｚ と し た こ と を 特 徴 と す る 導 電 性 繊 維 セ ン サ を 用 い た 心 肺 機 能 計 測 装 置

で あ る 。

【 ０ ０ １ ５ 】

　 請 求 項 ６ ま た は 請 求 項 ７ の い ず れ か １ 項 に 係 る 発 明 を 引 用 す る 請 求 項 ８ に 係 る 発 明 は 、

前 記 導 電 性 線 維 セ ン サ で 取 得 さ れ る 生 体 電 気 を 示 す 信 号 は 心 電 信 号 と 心 拍 信 号 で あ る こ と

を 特 徴 と す る 導 電 性 繊 維 セ ン サ を 用 い た 心 肺 機 能 計 測 装 置 で あ る 。

【 ０ ０ １ ６ 】

　 請 求 項 ８ に 係 る 発 明 を 引 用 す る 請 求 項 ９ に 係 る 発 明 は 、 導 電 性 繊 維 セ ン で 取 得 さ れ た 信

号 を 呼 吸 信 号 の 影 響 と 心 拍 信 号 に 必 要 の な い 高 周 波 成 分 を カ ッ ト す る バ ン ド パ ス フ ィ ル タ

に 通 し 、 電 源 ノ イ ズ を 取 り 除 く ノ ッ チ フ ィ ル タ を 通 し 、 バ ン ド パ ス フ ィ ル タ に よ り 心 拍 信

号 を 抽 出 し 、 ピ ー ク を 検 出 し や す く す る た め に ロ ー パ ス フ ィ ル タ を 通 し 、 ピ ー ク 間 隔 を 算

出 す る 処 理 を 行 う 信 号 処 理 部 を さ ら に 備 え 、 導 電 性 線 維 セ ン サ で 得 ら れ た 信 号 か ら 心 拍 情

報 を 抽 出 で き る よ う に し た こ と を 特 徴 と す る 心 肺 機 能 計 測 装 置 で あ る 。

【 ０ ０ １ ７ 】

　 請 求 項 １ ０ に 係 る 発 明 は 、 ポ リ マ ー 圧 電 体 フ ィ ル ム を ２ 枚 の 薄 層 状 の 生 体 電 極 で 挟 ん で

構 成 さ れ た 圧 電 フ ィ ル ム セ ン サ と 、 該 圧 電 フ ィ ル ム セ ン サ で 取 得 さ れ た 信 号 を 収 集 し 処 理

す る 圧 電 フ ィ ル ム セ ン サ 用 信 号 収 集 回 路 と 、 ２ 枚 の 導 電 性 繊 維 か ら な る 生 体 電 極 で 構 成 さ

れ る 導 電 性 線 維 セ ン サ と 、 該 導 電 性 線 維 セ ン サ で 取 得 さ れ た 信 号 を 収 集 し 処 理 す る 導 電 性

線 維 セ ン サ 用 信 号 収 集 回 路 と を 備 え て な り 、 前 記 圧 電 フ ィ ル ム セ ン サ 用 信 号 収 集 回 路 は 低

周 波 ノ イ ズ を カ ッ ト す る ロ ー パ ス フ ィ ル タ と 、 該 ロ ー パ ス フ ィ ル タ を 通 っ た 後 に 増 幅 さ れ

た 信 号 に 対 し ベ ー ス ラ イ ン 変 動 及 び 高 周 波 数 ノ イ ズ を カ ッ ト す る バ ン ド パ ス フ ィ ル タ と 、

前 記 圧 電 フ ィ ル ム セ ン サ に お け る 飽 和 状 態 を 解 消 す る よ う に 接 続 さ れ た コ ン パ レ ー タ 回 及

び シ ョ ー ト 回 路 と を 含 ん で 構 成 さ れ 、 前 記 導 電 性 線 維 セ ン サ 用 信 号 収 集 回 路 は 低 周 波 ノ イ

ズ を カ ッ ト す る ロ ー パ ス フ ィ ル タ と 、 該 ロ ー パ ス フ ィ ル タ を 通 っ た 後 に 増 幅 さ れ た 信 号 に

対 し ベ ー ス ラ イ ン 変 動 及 び 高 周 波 数 ノ イ ズ を カ ッ ト す る 第 １ の バ ン ド パ ス フ ィ ル タ と 、 電

源 の ノ イ ズ を カ ッ ト す る ノ ッ チ フ ィ ル タ と 、 第 ２ の バ ン ド パ ス フ ィ ル タ と を 含 ん で 構 成 さ

れ て い る こ と を 特 徴 と す る 併 用 型 の 心 肺 機 能 計 測 装 置 で あ る 。

【 ０ ０ １ ８ 】

　 請 求 項 １ ， ２ ， ３ ， ６ ， ７ ， ８ ， １ ０ の い ず れ か １ 項 に 係 る 発 明 を 引 用 す る 請 求 項 １ １

に 係 る 発 明 は 、 心 肺 機 能 の 計 測 を 行 え る よ う に 身 体 に 装 着 す る た め の 装 着 手 段 を 備 え て な

る こ と を 特 徴 と す る 心 肺 機 能 計 測 装 置 で あ る 。

【 発 明 の 効 果 】

【 ０ ０ １ ９ 】

　 本 発 明 に よ れ ば 、 圧 電 フ ィ ル ム セ ン サ 及 び ／ ま た は 導 電 性 繊 維 セ ン サ を 用 い た 心 肺 機 能
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計 測 装 置 に お い て 、 圧 電 フ ィ ル ム セ ン サ で 取 得 さ れ た 信 号 に 対 し て は ロ ー パ ス フ ィ ル タ 、

バ ン ド パ ス フ ィ ル タ に よ り ノ イ ズ を カ ッ ト す る と と も に コ ン パ レ ー タ 及 び シ ョ ー ト 回 路 に

よ り セ ン サ に お け る 飽 和 状 態 を 解 消 し 、 ま た 、 導 電 性 線 維 セ ン サ で 取 得 さ れ た 信 号 に 対 し

て は ロ ー パ ス フ ィ ル タ 、 第 １ 及 び 第 ２ の バ ン ド パ ス フ ィ ル タ 、 ノ ッ チ フ ィ ル タ に よ り ノ イ

ズ を カ ッ ト す る よ う に し た の で 、 長 時 間 に わ た っ て 高 精 度 の 信 号 を 得 る こ と が で き 、 ま た

一 般 の 者 が 睡 眠 中 等 日 常 生 活 に お い て 利 用 可 能 な 形 態 の 心 肺 機 能 計 測 装 置 と す る こ と が で

き る 。

【 発 明 の 実 施 に 最 良 の 形 態 】

【 ０ ０ ２ ０ 】

　 本 発 明 に よ る 心 肺 機 能 計 測 に お い て は 、 生 体 セ ン サ と し て 、 呼 吸 と 心 拍 な ど の 生 体 信 号

を 取 得 す る 圧 電 フ ィ ル ム セ ン サ を 用 い る 形 態 、 心 電 図 と 心 拍 情 報 を 計 測 す る た め の 導 電 性

繊 維 セ ン サ を 用 い る 形 態 、 圧 電 フ ィ ル ム セ ン サ 及 び 導 電 性 線 維 セ ン サ を 用 い る 形 態 が あ る

。

【 ０ ０ ２ １ 】

　 そ こ で ま ず 、 圧 電 フ ィ ル ム セ ン サ を 用 い た 圧 電 フ ィ ル ム セ ン サ 型 心 肺 機 能 計 測 装 置 に つ

い て 説 明 す る 。 図 １ に 圧 電 フ ィ ル ム セ ン サ 型 心 肺 機 能 計 測 装 置 の 構 成 を 示 す 。 圧 電 フ ィ ル

ム セ ン サ １ は 、 圧 電 体 で あ る ポ リ フ ッ 化 ビ ニ リ デ ン （ Ｐ Ｖ Ｄ Ｆ ） フ ィ ル ム を 挟 む 第 １ の 薄

層 状 の 生 体 電 極 及 び 第 ２ の 薄 層 状 の 生 体 電 極 で 構 成 さ れ た も の で あ り 、 各 電 極 か ら の 信 号

は 、 Ｒ Ｃ ロ ー パ ス フ ィ ル タ ２ ， ３ を 通 り 、 ア ン プ ４ で 増 幅 さ れ バ ン ド パ ス フ ィ ル タ ５ を 経

て 出 力 さ れ 、 ま た 並 列 的 に シ ョ ー ト 回 路 ６ 、 コ ン パ レ ー タ ７ が 設 け ら れ て い る 。 圧 電 フ ィ

ル ム セ ン サ 型 心 肺 機 能 検 出 装 置 は 、 図 １ の よ う な 圧 電 フ ィ ル ム セ ン サ １ 、 Ｒ Ｃ ロ ー パ ス フ

ィ ル タ ２ 、 ア ン プ ４ 、 バ ン ド パ ス フ ィ ル タ ５ 、 シ ョ ー ト 回 路 ６ 、 コ ン パ レ ー タ ７ か ら な る

圧 電 フ ィ ル ム セ ン サ 型 ユ ニ ッ ト を 含 ん で 構 成 さ れ る 。

【 ０ ０ ２ ２ 】

　 図 ２ に 、 Ｒ Ｃ ロ ー パ ス フ ィ ル タ の 一 例 を 示 す が 、 生 体 信 号 計 測 時 に 必 ず 発 生 す る 高 周 波

数 ノ イ ズ を カ ッ ト し て か ら ア ン プ で 増 幅 す る た め に 設 け る も の で 、 よ り 高 品 質 の 信 号 を 得

る こ と が 出 来 る 。 前 記 Ｒ Ｃ ロ ー パ ス フ ィ ル タ の カ ッ ト オ フ 周 波 数 は ５ ０ ０ Ｈ ｚ 以 下 で よ い

。

【 ０ ０ ２ ３ 】

　 シ ョ ー ト 回 路 ６ 及 び コ ン パ レ ー タ ７ は 、 長 時 間 の 計 測 を す る と き に 圧 電 フ ィ ル ム セ ン サ

に 溜 ま っ て い る 電 荷 を 放 電 さ せ 、 セ ン サ の オ ー バ ー フ ロ ー を 防 ぐ た め の も の で あ る 。 バ ン

ド パ ス フ ィ ル タ ５ は 、 よ り 高 質 な 呼 吸 信 号 と 心 拍 信 号 を 出 力 す る た め に 設 け ら れ る も の で

あ る 。 呼 吸 と 心 拍 信 号 を 採 集 す る こ と を 例 に 取 れ ば 、 バ ン ド パ ス フ ィ ル タ の カ ッ ト オ フ 周

波 数 は ０ ． ０ １ ～ ３ ０ Ｈ ｚ で よ い 。 ま た 、 前 記 バ ン ド パ ス フ ィ ル タ の 次 数 は ２ 次 以 上 が 好

ま し い 。

【 ０ ０ ２ ４ 】

　 図 ３ に 圧 電 フ ィ ル ム セ ン サ で 得 ら れ た 信 号 か ら 抽 出 さ れ た 呼 吸 情 報 を 示 す 。 図 ３ （ ａ ）

は 圧 電 フ ィ ル ム セ ン サ か ら 得 ら れ た 本 来 の 信 号 を 示 し 、 呼 吸 情 報 及 び 心 拍 情 報 を 同 時 に 含

ん で い る 。 図 ３ （ ｂ ） は 、 後 述 す る 図 ５ に 示 す ア ル ゴ リ ズ ム に よ り 抽 出 さ れ た 結 果 と し て

得 ら れ た 信 号 を 示 す 。 比 較 の た め に 、 図 ３ （ ｃ ） に は 市 販 の 呼 吸 曲 線 記 録 セ ン サ か ら 得 ら

れ た 信 号 を 示 す 。 い ず れ の グ ラ フ も 横 軸 は 時 間 で あ る 。 な お 、 図 ３ （ ｂ ） 中 、 隣 接 の 白 丸

の 時 間 － 黒 丸 の 時 間 ＝ 吸 気 の 時 間 間 隔 、 隣 接 の 黒 丸 の 時 間 － 白 丸 の 時 間 ＝ 呼 気 の 時 間 間 隔

で あ る 。

【 ０ ０ ２ ５ 】

　 図 ４ に 圧 電 フ ィ ル ム セ ン サ で 得 ら れ た 信 号 か ら 抽 出 さ れ た 心 拍 情 報 を 示 す 。 図 ４ （ ａ ）

は 圧 電 フ ィ ル ム セ ン サ か ら 得 ら れ た 本 来 の 信 号 を 示 し 、 図 ３ （ ａ ） と 同 様 に 呼 吸 情 報 及 び

心 拍 情 報 を 同 時 に 含 ん で い る 。 図 ４ （ ｂ ） は 、 後 述 す る ア ル ゴ リ ズ ム に よ り 抽 出 さ れ た 結

果 と し て 得 ら れ た 信 号 を 示 す 。 比 較 の た め に 、 図 ４ （ ｃ ） に は ３ 電 極 型 Ｅ Ｃ Ｇ （ 心 電 図 ：

Ｅ ｌ ｅ ｃ ｔ ｒ ｏ ｃ ａ ｒ ｄ ｉ ｏ ｇ ｒ ａ ｍ ） か ら 得 ら れ た 信 号 を 示 す 。 な お 、 図 ４ （ ｂ ） 中 、

白 丸 間 の 時 間 間 隔 は 心 拍 Ｒ － Ｒ 間 隔 で あ る 。
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【 ０ ０ ２ ６ 】

　 図 ５ に 、 図 ３ （ ａ ） に 示 す 如 き 圧 電 フ ィ ル ム セ ン サ で 得 ら れ た 信 号 か ら 呼 吸 情 報 を 抽 出

す る ア ル ゴ リ ズ ム を 示 す 。 圧 電 フ ィ ル ム セ ン サ で 得 ら れ た 信 号 は セ ン サ 信 号 ｘ （ ｎ ） と し

て 出 力 さ れ （ ス テ ッ プ １ ） 、 次 に 、 ウ ェ ー ブ レ ッ ト （ ｗ ａ ｖ ｅ ｌ ｅ ｔ ） ・ フ ィ ル タ な ど 、

ベ ー ス ラ イ ン 変 動 に 影 響 す る 低 周 波 数 と 呼 吸 信 号 に 必 要 の な い 高 周 波 成 分 を 有 効 に 取 り 除

く た め の ソ フ ト ウ エ ア フ ィ ル タ （ ０ ． ０ １ ～ ４ Ｈ ｚ ） を 通 す （ ス テ ッ プ ２ ） 。 次 に 、 デ ジ

タ ル ロ ー パ ス フ ィ ル タ （ ０ ． ３ Ｈ ｚ ） を 利 用 し て 呼 吸 信 号 を 抽 出 す る （ ス テ ッ プ ３ ） 。 そ

の 後 時 間 遅 れ 補 償 （ ス テ ッ プ ４ ） を 行 っ た 後 、 ゼ ロ ク ロ ー ス 点 を 算 出 す る （ ス テ ッ プ ５ ）

。 そ の 結 果 は 先 に 図 ３ （ ｂ ） に 示 し た と お り で あ る 。 得 ら れ た ゼ ロ ク ロ ー ス 点 の 間 隔 を 測

定 す る こ と で 、 吸 気 間 隔 及 び 呼 気 間 隔 が 算 出 で き る （ ス テ ッ プ ６ ） 。

【 ０ ０ ２ ７ 】

　 こ の よ う に 圧 電 フ ィ ル ム セ ン サ で 得 ら れ た 信 号 か ら 呼 吸 情 報 を 抽 出 で き る よ う に す る 心

肺 機 能 計 測 装 置 は 、 ス テ ッ プ １ ～ ６ の 処 理 を 行 う た め の 信 号 処 理 回 路 を 備 え る も の と す れ

ば よ く 、 そ の た め の 専 用 回 路 を 備 え る 形 態 と し て も よ い が 、 そ の た め の ソ フ ト ウ エ ア を 有

す る コ ン ピ ュ ー タ に よ り 信 号 処 理 を 行 う 形 態 と し て も よ い 。

【 ０ ０ ２ ８ 】

　 図 ６ に 、 図 ４ （ ａ ） に 示 す 如 き 圧 電 フ ィ ル ム セ ン サ で 得 ら れ た 信 号 か ら 心 拍 情 報 を 抽 出

す る ア ル ゴ リ ズ ム を 示 す 。 圧 電 フ ィ ル ム セ ン サ で 得 ら れ た 信 号 は セ ン サ 信 号 ｘ （ ｎ ） と し

て 出 力 さ れ （ ス テ ッ プ １ ） 、 次 に 、 ウ ェ ー ブ レ ッ ト ・ フ ィ ル タ な ど 、 呼 吸 信 号 の 影 響 と 心

拍 信 号 に 必 要 の な い 高 周 波 成 分 を 有 効 に 取 り 除 く た め の ソ フ ト ウ エ ア フ ィ ル タ （ ８ ～ １ ２

０ Ｈ ｚ ） を 通 す （ ス テ ッ プ ２ ） 。 次 に 、 デ ジ タ ル バ ン ド パ ス フ ィ ル タ （ １ ３ ～ ２ ５ Ｈ ｚ ）

を 利 用 し て 、 心 拍 情 報 を 抽 出 す る （ ス テ ッ プ ３ ） 。 そ し て ピ ー ク 値 を 検 出 し や す く す る た

め に ス テ ッ プ ３ で 得 ら れ た デ ー タ の 絶 対 値 を 取 っ た 後 ロ ー パ ス フ ィ ル タ （ ５ Ｈ ｚ ） を 通 し

（ ス テ ッ プ ４ ） 、 ピ ー ク 値 を 検 出 す る （ ス テ ッ プ ５ ） 。 得 ら れ た ピ ー ク 値 間 の 間 隔 が 心 拍

Ｒ － Ｒ 間 隔 で あ る （ ス テ ッ プ ６ ） 。

【 ０ ０ ２ ９ 】

　 こ の よ う に 圧 電 フ ィ ル ム セ ン サ で 得 ら れ た 信 号 か ら 心 拍 情 報 を 抽 出 で き る よ う に す る 心

肺 機 能 計 測 装 置 は 、 ス テ ッ プ １ ～ ６ の 処 理 を 行 う た め の 信 号 処 理 回 路 を 備 え る も の と す れ

ば よ く 、 そ の た め の 専 用 回 路 を 備 え る 形 態 と し て も よ い が 、 そ の た め の ソ フ ト ウ エ ア を 有

す る コ ン ピ ュ ー タ に よ り 信 号 処 理 を 行 う 形 態 と し て も よ い 。

【 ０ ０ ３ ０ 】

　 次 に 、 導 電 性 繊 維 セ ン サ 型 心 肺 機 能 計 測 装 置 に つ い て 説 明 す る 。 図 ７ に 導 電 性 繊 維 セ ン

サ 型 心 肺 機 能 計 測 装 置 の 構 成 を 示 す 。 導 電 性 繊 維 セ ン サ １ １ は 導 電 性 繊 維 か ら な る 第 １ の

生 体 電 極 及 び 第 ２ の 生 体 電 極 で 構 成 さ れ 、 各 電 極 か ら の 信 号 は 電 源 や 筋 電 、 静 電 気 な ど に

よ る ノ イ ズ 信 号 を 除 去 す る Ｒ Ｃ ロ ー パ ス フ ィ ル タ １ ２ ， １ ３ を 通 り 、 ア ン プ １ ４ で 増 幅 さ

れ 、 ベ ー ス ラ イ ン 変 動 と 高 周 波 数 ノ イ ズ を 防 ぐ た め の 第 １ の バ ン ド パ ス フ ィ ル タ １ ５ を 通

り 、 電 源 の ノ イ ズ を カ ッ ト す る ノ ッ チ フ ィ ル タ １ ６ を 経 て 、 さ ら に 第 ２ の バ ン ド パ ス フ ィ

ル タ １ ７ を 経 て 出 力 さ れ る 。 前 記 Ｒ Ｃ ロ ー パ ス フ ィ ル タ １ ２ ， １ ３ の カ ッ ト オ フ 周 波 数 は

５ ０ ０ Ｈ ｚ 以 下 で よ い 。 ま た 、 前 記 バ ン ド パ ス フ ィ ル タ １ ５ ， １ ７ の 次 数 は い ず れ も ２ 次

以 上 が 好 ま し い 。 そ し て 、 前 記 第 １ の バ ン ド パ ス フ ィ ル タ １ ５ は 、 ０ ． ０ １ ～ １ ５ ０ Ｈ ｚ

、 前 記 第 ２ の バ ン ド パ ス フ ィ ル タ １ ７ は 、 ０ ． ０ １ ～ １ ２ ０ Ｈ ｚ の カ ッ ト オ フ 周 波 数 と す

る こ と が 好 ま し い 。 ６ ０ Ｈ ｚ ま た は ５ ０ Ｈ ｚ の 交 流 ノ イ ズ は ノ ッ チ フ ィ ル タ １ ６ を 用 い て

除 去 さ れ る 。 導 電 性 繊 維 セ ン サ １ １ か ら 適 切 な 出 力 信 号 を 得 る た め に は 、 前 記 第 １ の バ ン

ド パ ス フ ィ ル タ １ ５ 、 ノ ッ チ フ ィ ル タ １ ６ 、 前 記 第 ２ の バ ン ド パ ス フ ィ ル タ １ ７ と い う よ

う に 、 こ の 順 序 で 配 置 し た も の と す る こ と が 重 要 で あ る 。 導 電 性 線 維 セ ン サ 型 心 肺 機 能 検

出 装 置 は 、 図 ７ の よ う な 導 電 性 線 維 セ ン サ １ １ 、 Ｒ Ｃ ロ ー パ ス フ ィ ル タ １ ２ ， １ ３ 、 ア ン

プ １ ４ 、 第 １ の バ ン ド パ ス フ ィ ル タ １ ５ 、 ノ ッ チ フ ィ ル タ １ ６ 、 第 ２ の バ ン ド パ ス フ ィ ル

タ １ ７ か ら な る 導 電 性 線 維 セ ン サ 型 ユ ニ ッ ト を 含 ん で 構 成 さ れ る 。

【 ０ ０ ３ １ 】

　 図 ８ に 、 導 電 性 繊 維 セ ン サ 型 心 肺 機 能 計 測 装 置 か ら 抽 出 さ れ た 心 拍 情 報 を 示 す 。 左 側 の
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グ ラ フ は 正 常 に 信 号 が 得 ら れ た 場 合 で あ り 、 右 側 の グ ラ フ は 筋 肉 ノ イ ズ が 入 っ た 場 合 で あ

る 。 最 上 段 は 導 電 繊 維 セ ン サ 型 心 肺 機 能 計 測 装 置 で 得 ら れ た 本 来 の 信 号 を 示 し 、 中 段 は 抽

出 さ れ た 心 拍 情 報 を 示 す 。 比 較 の た め に 、 下 段 に は 市 販 の ３ 電 極 型 Ｅ Ｃ Ｇ で 得 ら れ た 信 号

を 示 す 。

【 ０ ０ ３ ２ 】

　 図 ９ に 、 導 電 性 線 維 セ ン サ で 得 ら れ た 信 号 か ら 心 拍 情 報 を 抽 出 す る ア ル ゴ リ ズ ム を 示 す

。 導 電 性 線 維 セ ン サ で 得 ら れ た 信 号 が セ ン サ 信 号 ｘ （ ｎ ） と し て 出 力 さ れ （ ス テ ッ プ １ ）

、 次 に 、 ウ ェ ー ブ レ ッ ト ・ フ ィ ル タ な ど 、 呼 吸 信 号 の 影 響 と 心 拍 信 号 に 必 要 の な い 高 周 波

成 分 を 有 効 に 取 り 除 く た め の ソ フ ト ウ エ ア フ ィ ル タ （ ０ ． ０ ３ ～ １ ２ ５ Ｈ ｚ ） を 通 す （ ス

テ ッ プ ２ ） 。 次 に 、 ノ ッ チ フ ィ ル タ を 用 い て 電 源 ノ イ ズ （ ６ ０ Ｈ ｚ ま た は ５ ０ Ｈ ｚ ） を 取

り 除 く （ ス テ ッ プ ３ ） 。 次 に 、 デ ジ タ ル バ ン ド パ ス フ ィ ル タ （ １ ３ ～ ２ ５ Ｈ ｚ ） を 利 用 し

て 、 心 拍 情 報 を 抽 出 す る （ ス テ ッ プ ４ ） 。 そ し て ピ ー ク 値 を 検 出 し や す く す る た め に ス テ

ッ プ ４ で 得 ら れ た デ ー タ の 絶 対 値 を 取 っ た 後 ロ ー パ ス フ ィ ル タ （ ５ Ｈ ｚ ） を 通 し （ ス テ ッ

プ ５ ） 、 ピ ー ク 値 を 検 出 す る （ ス テ ッ プ ６ ） 。 得 ら れ た ピ ー ク 値 間 の 間 隔 が 心 拍 Ｒ － Ｒ 間

隔 で あ る （ ス テ ッ プ ７ ） 。

【 ０ ０ ３ ３ 】

　 こ の 導 電 性 線 維 セ ン サ で 得 ら れ た 信 号 か ら 心 拍 情 報 を 抽 出 で き る よ う に す る 心 肺 機 能 計

測 装 置 は 、 ス テ ッ プ １ ～ ７ の 処 理 を 行 う た め の 信 号 処 理 回 路 を 備 え る も の と す れ ば よ く 、

そ の た め の 専 用 回 路 を 備 え る 形 態 と し て も よ い が 、 そ の た め の ソ フ ト ウ エ ア を 有 す る コ ン

ピ ュ ー タ に よ り 信 号 処 理 を 行 う 形 態 と し て も よ い 。

【 ０ ０ ３ ４ 】

　 次 に 、 圧 電 フ ィ ル ム セ ン サ 及 び 導 電 性 繊 維 セ ン サ を 組 み 合 わ せ た 併 用 型 の 心 肺 機 能 計 測

装 置 に つ い て 説 明 す る 。 導 電 性 繊 維 セ ン サ は 、 圧 電 フ ィ ル ム セ ン サ に 比 べ 、 心 電 ・ 心 拍 信

号 の 計 測 に 適 し て い る 。 し か し 、 普 通 の 睡 眠 状 況 と 日 常 生 活 下 で 用 い た 場 合 、 導 電 性 繊 維

セ ン サ が 体 と う ま く 接 触 で き な い 状 況 は 頻 繁 に 発 生 す る こ と が 考 え ら れ る 。 そ の 場 合 、 導

電 性 繊 維 セ ン サ か ら 心 電 ・ 心 拍 信 号 を 計 測 す る こ と が で き な く な る 。

【 ０ ０ ３ ５ 】

　 一 方 、 圧 電 フ ィ ル ム セ ン サ は 、 セ ン サ 自 信 が 体 と 接 触 し な く て も 、 呼 吸 や 心 拍 に よ る 体

動 が 該 圧 電 フ ィ ル ム セ ン サ に 伸 び 縮 み を 与 え れ ば 、 圧 電 フ ィ ル ム セ ン サ か ら そ の 信 号 を 検

出 す る こ と は 可 能 で あ る 。 し か し 、 圧 電 フ ィ ル ム セ ン サ の 信 号 か ら よ り も 導 電 性 繊 維 セ ン

サ の 信 号 か ら の 方 が 心 拍 情 報 を よ り 正 確 に 抽 出 で き る 。 し た が っ て 、 よ り 精 度 の 高 い 心 肺

機 能 計 測 装 置 と す る 場 合 に は 、 導 電 性 繊 維 セ ン サ と 圧 電 フ ィ ル ム セ ン サ と の 両 方 を 備 え る

の が よ く 、 こ の よ う な 両 方 の セ ン サ を 備 え る 併 用 型 の 心 肺 機 能 計 測 装 置 で は 、 両 セ ン サ を

同 時 に 使 用 し 互 い に 補 間 す る こ と で よ り 高 性 能 の 心 肺 機 能 計 測 装 置 を 実 現 で き る 。

【 ０ ０ ３ ６ 】

　 図 １ ０ に 導 電 性 線 維 セ ン サ と 圧 電 フ ィ ル ム セ ン サ と を 備 え る 併 用 型 の 心 肺 機 能 計 測 装 置

の 構 成 を 示 し て お り 、 こ の 心 肺 機 能 計 測 装 置 に お い て は 、 導 電 性 繊 維 セ ン サ ２ １ か ら の 信

号 を 先 に 述 べ た 導 電 性 線 維 セ ン サ 型 ユ ニ ッ ト を 含 ん で 構 成 さ れ る 導 電 繊 維 セ ン サ 信 号 収 集

回 路 ２ ３ を 通 し て 収 集 し 、 Ａ ／ Ｄ 変 換 後 マ イ コ ン ２ ５ で 処 理 す る 。 同 時 に 圧 電 フ ィ ル ム セ

ン サ ２ ２ か ら の 信 号 も 先 に 述 べ た 圧 電 フ ィ ル ム セ ン サ 型 ユ ニ ッ ト を 含 ん で 構 成 さ れ る 圧 電

フ ィ ル ム セ ン サ 信 号 収 集 回 路 ２ ４ を 通 し て 収 集 し 、 Ａ ／ Ｄ 変 換 後 マ イ コ ン ２ ５ で 処 理 す る

。 さ ら に 、 収 集 さ れ た 信 号 、 あ る い は そ れ を 処 理 し て 得 ら れ た デ ー タ を 例 え ば Ｕ Ｓ Ｂ ２ ６

で 接 続 さ れ た コ ン ピ ュ ー タ ２ ７ に 給 送 し デ ー タ の 表 示 ・ 保 存 ・ 解 析 を 行 う 。

【 ０ ０ ３ ７ 】

　 導 電 性 繊 維 セ ン サ と 圧 電 フ ィ ル ム セ ン サ と の 両 方 を 備 え た 心 肺 機 能 計 測 装 置 の 形 態 と し

て 、 こ れ を ベ ル ト タ イ プ 等 、 身 体 に 装 着 可 能 な 装 置 形 態 と す る こ と が 考 え ら れ る 。 図 １ １

に ベ ル ト タ イ プ の 心 肺 機 能 計 測 装 置 ３ １ の 構 成 の 例 を 示 す 。 ベ ル ト タ イ プ の 心 肺 機 能 計 測

装 置 ３ １ は ２ 枚 の 導 電 性 繊 維 シ ー ト ３ ４ ， ３ ５ と 圧 電 フ ィ ル ム セ ン サ ３ ６ と を ク ッ シ ョ ン

材 ま た は 可 撓 性 板 材 に 取 り 付 け て 構 成 さ れ る セ ン サ ヘ ッ ド ３ ２ に ベ ル ト ３ ３ が 取 り 付 け ら

れ 、 ウ エ ス ト の 周 り に 着 用 さ れ る よ う に し て あ る 。 セ ン サ ヘ ッ ド ３ ２ は 例 え ば ９ ０ ｍ ｍ の
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幅 、 １ ８ ５ ． ５ ｍ ｍ の 長 さ で 、 ２ 枚 の 導 電 性 繊 維 シ ー ト ３ ４ ， ３ ５ は 心 拍 情 報 を 抽 出 す る

た め Ｅ Ｃ Ｇ を 測 定 す る た め に 用 い ら れ る 。 ま た 、 圧 電 フ ィ ル ム セ ン サ ３ ６ は 腹 部 の 上 下 動

か ら 呼 吸 の サ イ ク ル を 測 定 す る と 共 に 心 拍 も 測 定 す る 。

【 ０ ０ ３ ８ 】

　 図 １ ２ に 、 導 電 性 繊 維 セ ン サ の 出 力 波 形 と 心 拍 信 号 を 示 す 。 図 中 （ ａ ） は 導 電 性 繊 維 セ

ン サ が 体 と 接 触 不 良 か 乾 燥 し て い る 場 合 に 測 定 さ れ た 波 形 で 、 （ ｂ ） は 図 ９ の ア ル ゴ リ ズ

ム を 適 用 し て 抽 出 し た 心 拍 信 号 で あ り 、 う ま く 抽 出 で き な か っ た こ と が 分 か る 。

【 ０ ０ ３ ９ 】

　 図 １ ３ に 、 図 １ ２ に 示 し た 導 電 性 繊 維 セ ン サ の 測 定 時 と 同 時 刻 に お け る 圧 電 フ ィ ル ム セ

ン サ の 出 力 信 号 と 抽 出 し た 心 拍 信 号 を 示 す 。 図 中 （ ｃ ） は 圧 電 フ ィ ル ム セ ン サ か ら の 出 力

信 号 、 （ ｄ ） は 図 ６ の ア ル ゴ リ ズ ム を 適 用 し て 得 ら れ た 心 拍 信 号 で あ り 、 心 拍 情 報 が う ま

く 抽 出 さ れ た こ と が 分 か る 。

【 ０ ０ ４ ０ 】

　 導 電 性 繊 維 セ ン サ を 用 い る 際 は 、 常 時 皮 膚 に 接 触 し て お り 、 皮 膚 が 湿 っ て い る こ と が 必

要 で あ る 。 実 際 、 皮 膚 が 乾 燥 し て く る と 重 要 な ノ イ ズ が 発 生 す る 。 図 １ ２ に 示 し た 例 で は

、 Ｒ － Ｒ 間 隔 は 正 確 に 測 定 で き な い こ と は 明 ら か で あ る 。

【 ０ ０ ４ １ 】

　 こ れ に 対 し て 、 前 記 導 電 性 繊 維 セ ン サ を 用 い た 測 定 と 同 時 期 に 圧 電 フ ィ ル ム セ ン サ か ら

得 ら れ る 出 力 信 号 を 図 １ ３ （ ｃ ） に 示 す 。 図 １ ３ （ ｄ ） に は 図 ６ の ア ル ゴ リ ズ ム に よ り 抽

出 し た 心 拍 信 号 を 示 す 。 導 電 性 繊 維 セ ン サ を 用 い た 測 定 で は で き な い が 、 圧 電 フ ィ ル ム セ

ン サ か ら 得 ら れ る 出 力 信 号 か ら Ｒ － Ｒ 間 隔 は 計 算 で き る こ と は 明 ら か で あ る 。 そ れ ゆ え 、

導 電 性 繊 維 セ ン サ と 圧 電 フ ィ ル ム セ ン サ を 同 時 に 使 用 し 、 互 い に 補 間 す る こ と で 、 よ り 高

性 能 の 心 肺 機 能 セ ン サ を 実 現 で き る 。

【 ０ ０ ４ ２ 】

　 上 述 し た よ う に 、 圧 電 フ ィ ル ム セ ン サ 及 び そ の 信 号 処 理 ア ル ゴ リ ズ ム は 有 効 に 呼 吸 情 報

の 抽 出 を 行 う こ と が で き る も の で あ り 、 心 拍 情 報 の 抽 出 に も 高 い 潜 在 力 を 有 す る も の で あ

る 。 し か し な が ら 、 圧 電 フ ィ ル ム セ ン サ は い つ も 有 効 で は な い か も し れ な い 。 例 え ば 体 の

動 き で 前 記 ベ ル ト セ ン サ が ず れ た り 、 動 く こ と で 、 睡 眠 中 に 一 定 時 間 そ の 機 能 を 失 っ て し

ま う か も 知 れ な い 。

【 ０ ０ ４ ３ 】

　 図 １ ４ に は 、 圧 電 フ ィ ル ム セ ン サ が う ま く 動 作 せ ず 、 導 電 性 繊 維 セ ン サ が う ま く 動 作 し

た 場 合 の 結 果 を 示 す 。 （ ａ ） は 圧 電 フ ィ ル ム セ ン サ か ら の 出 力 信 号 で あ る が 、 信 号 が 非 常

に 小 さ く 、 （ ｂ ） に 図 ６ の ア ル ゴ リ ズ ム に よ り 抽 出 し た 心 拍 信 号 を 示 す が 、 心 拍 情 報 あ る

い は 呼 吸 情 報 の 抽 出 が 困 難 で あ る 。 し か し な が ら 、 こ の 時 間 帯 で は 、 （ ｃ ） に 示 す よ う に

導 電 性 繊 維 セ ン サ は 正 常 に 機 能 し て い る よ う で あ り 、 心 拍 信 号 が 抽 出 で き て い る こ と は 明

白 で あ る 。

　 そ れ ゆ え 、 導 電 性 繊 維 セ ン サ と 圧 電 フ ィ ル ム セ ン サ を 同 時 に 使 用 し 、 互 い に 補 間 す る こ

と で 、 よ り 高 性 能 の 心 肺 機 能 セ ン サ を 実 現 で き る 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ ４ ４ 】

【 図 １ 】 本 発 明 の １ つ の 形 態 と し て の 圧 電 フ ィ ル ム セ ン サ 型 心 肺 機 能 計 測 装 置 の 構 成 を 示

す 図 で あ る 。

【 図 ２ 】 Ｒ Ｃ ロ ー パ ス フ ィ ル タ の 一 例 を 示 す 図 で あ る 。

【 図 ３ 】 圧 電 フ ィ ル ム セ ン サ か ら 得 ら れ た 信 号 か ら 抽 出 さ れ た 呼 吸 情 報 を 示 す 図 で あ る 。

【 図 ４ 】 圧 電 フ ィ ル ム セ ン サ か ら 得 ら れ た 信 号 か ら 抽 出 さ れ た 心 拍 情 報 を 示 す 図 で あ る 。

【 図 ５ 】 圧 電 フ ィ ル ム セ ン サ 信 号 か ら 呼 吸 情 報 を 抽 出 す る ア ル ゴ リ ズ ム を 示 す 図 で あ る 。

【 図 ６ 】 圧 電 フ ィ ル ム セ ン サ 信 号 か ら 心 拍 情 報 を 抽 出 す る ア ル ゴ リ ズ ム を 示 す 図 で あ る 。

【 図 ７ 】 本 発 明 の 他 の 形 態 と し て の 導 電 性 繊 維 セ ン サ 型 心 肺 機 能 計 測 装 置 の 構 成 を 示 す 図

で あ る 。

【 図 ８ 】 導 電 性 繊 維 セ ン サ か ら 心 拍 情 報 を 抽 出 し た ２ つ の 場 合 を 示 す 図 で あ り 、 　 　 　 　
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　 　 左 欄 は 正 常 に 信 号 が 得 ら れ た 場 合 、 右 欄 は 筋 肉 の ノ イ ズ が 入 っ た 場 合 を そ れ ぞ れ 示 す

。

【 図 ９ 】 導 電 性 繊 維 セ ン サ 信 号 か ら 心 拍 情 報 を 抽 出 す る ア ル ゴ リ ズ ム で あ る 。

【 図 １ ０ 】 本 発 明 の さ ら に 他 の 形 態 と し て の 導 電 性 繊 維 セ ン サ と 圧 電 フ ィ ル ム セ ン サ と の

両 方 を 備 え る 併 用 型 の 心 肺 機 能 計 測 装 置 の 構 成 を 示 す 図 で あ る 。

【 図 １ １ 】 本 発 明 に よ る 心 肺 機 能 計 測 装 置 を ベ ル ト タ イ プ と し た 構 成 を 示 す 図 で あ る 。

【 図 １ ２ 】 導 電 性 繊 維 セ ン サ の 出 力 信 号 と 心 拍 信 号 を 示 す 図 で あ る 。

【 図 １ ３ 】 圧 電 フ ィ ル ム セ ン サ の 出 力 信 号 と 抽 出 し た 心 拍 信 号 を 示 す 図 で あ る 。

【 図 １ ４ 】 圧 電 フ ィ ル ム セ ン サ が う ま く 動 作 せ ず 、 導 電 性 繊 維 セ ン サ が う ま く 動 作 し た 場

合 の 結 果 を 示 す 図 で あ る 。

【 符 号 の 説 明 】

【 ０ ０ ４ ５ 】

　 １ 　 　 　 圧 電 フ ィ ル ム セ ン サ

　 ２ 　 　 　 Ｒ Ｃ ロ ー パ ス フ ィ ル タ

　 ３ 　 　 　 Ｒ Ｃ ロ ー パ ス フ ィ ル タ

　 ４ 　 　 　 ア ン プ

　 ５ 　 　 　 Ｒ Ｃ ロ ー パ ス フ ィ ル タ

　 ６ 　 　 　 シ ョ ー ト 回 路

　 ７ 　 　 　 コ ン パ レ ー タ

　 １ １ 　 　 導 電 性 繊 維 セ ン サ

　 １ ２ 　 　 Ｒ Ｃ ロ ー パ ス フ ィ ル タ

　 １ ３ 　 　 Ｒ Ｃ ロ ー パ ス フ ィ ル タ

　 １ ４ 　 　 ア ン プ

　 １ ５ 　 　 第 １ の バ ン ド パ ス フ ィ ル タ

　 １ ６ 　 　 ノ ッ チ フ ィ ル タ

　 １ ７ 　 　 第 ２ の バ ン ド パ ス フ ィ ル タ

　 ２ １ 　 　 導 電 性 繊 維 セ ン サ

　 ２ ２ 　 　 圧 電 フ ィ ル ム セ ン サ

　 ２ ３ 　 　 導 電 性 繊 維 セ ン サ 用 信 号 収 集 回 路

　 ２ ４ 　 　 圧 電 フ ィ ル ム セ ン サ 用 信 号 収 集 回 路

　 ２ ５ 　 　 マ イ コ ン

　 ３ １ 　 　 ベ ル ト セ ン サ

　 ３ ２ 　 　 セ ン サ ヘ ッ ド

　 ３ ３ 　 　 ベ ル ト

　 ３ ４ 、 ３ ５ 　 　 導 電 性 繊 維 シ ー ト

　 ３ ６ 　 　 圧 電 フ ィ ル ム セ ン サ

10

20

30



(11) JP  WO2007/094464  A1  2007.8.23

【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】 【 図 ６ 】

【 図 ７ 】 【 図 ８ 】
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【 図 ９ 】 【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】 【 図 １ ２ 】

【 図 １ ３ 】
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【 図 １ ４ 】

【 手 続 補 正 書 】

【 提 出 日 】 平 成 19年 4月 27日 (2007.4.27)

【 手 続 補 正 １ 】

【 補 正 対 象 書 類 名 】 特 許 請 求 の 範 囲

【 補 正 対 象 項 目 名 】 全 文

【 補 正 方 法 】 変 更

【 補 正 の 内 容 】

【 特 許 請 求 の 範 囲 】

【 請 求 項 １ 】

　 ポ リ マ ー 圧 電 体 フ ィ ル ム を ２ 枚 の 薄 層 状 の 生 体 電 極 で 挟 ん で 構 成 さ れ た 圧 電 フ ィ ル ム セ

ン サ と 、 該 圧 電 フ ィ ル ム セ ン サ で 取 得 さ れ た 呼 吸 信 号 と 心 拍 信 号 と の 圧 力 変 動 を 示 す 信 号

に 対 し 高 周 波 ノ イ ズ を カ ッ ト す る ロ ー パ ス フ ィ ル タ と 、 該 ロ ー パ ス フ ィ ル タ を 通 っ た 後 に

増 幅 さ れ た 信 号 に 対 し ベ ー ス ラ イ ン 変 動 及 び 高 周 波 数 ノ イ ズ を カ ッ ト す る バ ン ド パ ス フ ィ

ル タ と 、 前 記 圧 電 フ ィ ル ム セ ン サ に お け る 飽 和 状 態 を 解 消 す る よ う に 接 続 さ れ た コ ン パ レ

ー タ 回 路 及 び シ ョ ー ト 回 路 と 、 前 記 圧 電 フ ィ ル ム セ ン サ で 取 得 さ れ た 信 号 に 対 し ベ ー ス ラ

イ ン 変 動 に 影 響 す る 低 周 波 数 成 分 と 呼 吸 信 号 に 必 要 の な い 高 周 波 数 成 分 を カ ッ ト し デ ジ タ

ル ロ ー パ ス フ ィ ル タ に よ り 呼 吸 信 号 を 抽 出 し 時 間 遅 れ 補 償 を 行 っ た 後 に ゼ ロ ク ロ ー ス 点 を

求 め 該 ゼ ロ ク ロ ー ス 点 の 間 隔 か ら 吸 気 間 隔 及 び 呼 気 間 隔 を 算 出 す る 信 号 処 理 部 と を 備 え 、

圧 電 フ ィ ル ム セ ン サ で 取 得 さ れ た 信 号 か ら 呼 吸 情 報 を 抽 出 で き る よ う に し た こ と を 特 徴 と

す る 心 肺 機 能 計 測 装 置 。

【 請 求 項 ２ 】

　 ポ リ マ ー 圧 電 体 フ ィ ル ム を ２ 枚 の 薄 層 状 の 生 体 電 極 で 挟 ん で 構 成 さ れ た 圧 電 フ ィ ル ム セ

ン サ と 、 該 圧 電 フ ィ ル ム セ ン サ で 取 得 さ れ た 呼 吸 信 号 と 心 拍 信 号 と の 圧 力 変 動 を 示 す 信 号

に 対 し 高 周 波 ノ イ ズ を カ ッ ト す る ロ ー パ ス フ ィ ル タ と 、 該 ロ ー パ ス フ ィ ル タ を 通 っ た 後 に

増 幅 さ れ た 信 号 に 対 し ベ ー ス ラ イ ン 変 動 及 び 高 周 波 数 ノ イ ズ を カ ッ ト す る バ ン ド パ ス フ ィ
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ル タ と 、 前 記 圧 電 フ ィ ル ム セ ン サ に お け る 飽 和 状 態 を 解 消 す る よ う に 接 続 さ れ た コ ン パ レ

ー タ 回 路 及 び シ ョ ー ト 回 路 と 、 前 記 圧 電 フ ィ ル ム セ ン サ で 取 得 さ れ た 信 号 に 対 し 呼 吸 信 号

の 影 響 と 心 拍 信 号 に 必 要 の な い 高 周 波 数 成 分 を カ ッ ト し て 心 拍 信 号 を 抽 出 し ロ ー パ ス フ ィ

ル タ に よ り ピ ー ク 信 号 を 検 出 し や す く し て か ら ピ ー ク 間 隔 を 求 め る 信 号 処 理 部 を 備 え 、 圧

電 フ ィ ル ム セ ン サ で 取 得 さ れ た 信 号 か ら 心 拍 情 報 を 抽 出 で き る よ う に し た こ と を 特 徴 と す

る 心 肺 機 能 計 測 装 置 。

【 請 求 項 ３ 】

　 前 記 ロ ー パ ス フ ィ ル タ の カ ッ ト オ フ 周 波 数 を ５ ０ ０ Ｈ ｚ 以 下 、 前 記 バ ン ド パ ス フ ィ ル タ

の カ ッ ト オ フ 周 波 数 を ０ ． ０ １ Ｈ ｚ か ら ３ ０ Ｈ ｚ と し た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ま た は

２ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 圧 電 フ ィ ル ム セ ン サ を 用 い た 心 肺 機 能 計 測 装 置 。

【 請 求 項 ４ 】

（ 削 除 ）

【 請 求 項 ５ 】

（ 削 除 ）

【 請 求 項 ６ 】

　 ２ 枚 の 導 電 性 繊 維 か ら な る 生 体 電 極 で 構 成 さ れ る 導 電 性 線 維 セ ン サ と 、 該 導 電 性 線 維 セ

ン サ で 取 得 さ れ た 心 電 信 号 と 心 拍 信 号 と の 生 体 電 気 を 示 す 信 号 に 対 し 高 周 波 数 ノ イ ズ を カ

ッ ト す る ロ ー パ ス フ ィ ル タ と 、 該 ロ ー パ ス フ ィ ル タ を 通 っ た 後 に 増 幅 さ れ た 信 号 に 対 し ベ

ー ス ラ イ ン 変 動 及 び 高 周 波 数 ノ イ ズ を カ ッ ト す る 第 １ の バ ン ド パ ス フ ィ ル タ と 、 電 源 の ノ

イ ズ を カ ッ ト す る ノ ッ チ フ ィ ル タ と 、 第 ２ の バ ン ド パ ス フ ィ ル タ と 、 前 記 導 電 性 繊 維 セ ン

で 取 得 さ れ た 信 号 に 対 し 呼 吸 信 号 の 影 響 と 心 拍 信 号 に 必 要 の な い 高 周 波 数 成 分 を カ ッ ト し

デ ジ タ ル バ ン ド パ ス フ ィ ル タ に よ り 心 拍 信 号 を 抽 出 し ロ ー パ ス フ ィ ル タ に よ り ピ ー ク を 検

出 し や す く し て か ら ピ ー ク 間 隔 を 算 出 す る 信 号 処 理 部 と を 備 え 、 導 電 性 線 維 セ ン サ で 得 ら

れ た 信 号 か ら 心 拍 情 報 を 抽 出 で き る よ う に し た こ と を 特 徴 と す る 心 肺 機 能 計 測 装 置 。

【 請 求 項 ７ 】

　 前 記 ロ ー パ ス フ ィ ル タ の カ ッ ト オ フ 周 波 数 を ５ ０ ０ Ｈ ｚ 以 下 、 前 記 第 １ の バ ン ド パ ス フ

ィ ル タ の カ ッ ト オ フ 周 波 数 を ０ ． ０ １ Ｈ ｚ か ら １ ５ ０ Ｈ ｚ 、 前 記 第 ２ の バ ン ド パ ス フ ィ ル

タ の カ ッ ト オ フ 周 波 数 を ０ ． ０ １ Ｈ ｚ か ら １ ２ ０ Ｈ ｚ と し た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ６ に

記 載 の 導 電 性 繊 維 セ ン サ を 用 い た 心 肺 機 能 計 測 装 置 。

【 請 求 項 ８ 】

（ 削 除 ）

【 請 求 項 ９ 】

（ 削 除 ）

【 請 求 項 １ ０ 】

　 ポ リ マ ー 圧 電 体 フ ィ ル ム を ２ 枚 の 薄 層 状 の 生 体 電 極 で 挟 ん で 構 成 さ れ た 圧 電 フ ィ ル ム セ

ン サ と 、 該 圧 電 フ ィ ル ム セ ン サ で 取 得 さ れ た 信 号 を 収 集 し 処 理 す る 圧 電 フ ィ ル ム セ ン サ 用

信 号 収 集 回 路 と 、 ２ 枚 の 導 電 性 繊 維 か ら な る 生 体 電 極 で 構 成 さ れ る 導 電 性 線 維 セ ン サ と 、

該 導 電 性 線 維 セ ン サ で 取 得 さ れ た 信 号 を 収 集 し 処 理 す る 導 電 性 線 維 セ ン サ 用 信 号 収 集 回 路

と を 備 え て な り 、 前 記 圧 電 フ ィ ル ム セ ン サ 用 信 号 収 集 回 路 は 低 周 波 ノ イ ズ を カ ッ ト す る ロ

ー パ ス フ ィ ル タ と 、 該 ロ ー パ ス フ ィ ル タ を 通 っ た 後 に 増 幅 さ れ た 信 号 に 対 し ベ ー ス ラ イ ン

変 動 及 び 高 周 波 数 ノ イ ズ を カ ッ ト す る バ ン ド パ ス フ ィ ル タ と 、 前 記 圧 電 フ ィ ル ム セ ン サ に

お け る 飽 和 状 態 を 解 消 す る よ う に 接 続 さ れ た コ ン パ レ ー タ 回 路 及 び シ ョ ー ト 回 路 と を 含 ん

で 構 成 さ れ 、 前 記 導 電 性 線 維 セ ン サ 用 信 号 収 集 回 路 は 低 周 波 ノ イ ズ を カ ッ ト す る ロ ー パ ス

フ ィ ル タ と 、 該 ロ ー パ ス フ ィ ル タ を 通 っ た 後 に 増 幅 さ れ た 信 号 に 対 し ベ ー ス ラ イ ン 変 動 及

び 高 周 波 数 ノ イ ズ を カ ッ ト す る 第 １ の バ ン ド パ ス フ ィ ル タ と 、 電 源 の ノ イ ズ を カ ッ ト す る

ノ ッ チ フ ィ ル タ と 、 第 ２ の バ ン ド パ ス フ ィ ル タ と を 含 ん で 構 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す

る 併 用 型 の 心 肺 機 能 計 測 装 置 。

【 請 求 項 １ １ 】

　 心 肺 機 能 の 計 測 を 行 え る よ う に 身 体 に 装 着 す る た め の 装 着 手 段 を 備 え て な る こ と を 特 徴

と す る 請 求 項 １ ， ２ ， ６ ， １ ０ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 心 肺 機 能 計 測 装 置 。
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