
(19)日本国特許庁（JP） (12) 公開特許公報（Ａ） (11)特許出願公開番号

特開2002－125942
(P2002－125942A)

(43)公開日 平成14年5月8日(2002.5.8)

(51)Int.Cl7 識別記号 FI ﾃｰﾏｺｰﾄﾞ(参考)

   �A�6�1�B  5/0245  

   � � � �   8/02    

   �A�6�1�B  8/02    

   � � � �   5/02    310 P

   � � � �           310 K

�4�C�0�1�7

�4�C�3�0�1

審査請求 未請求 請求項の数 5ＯＬ（全 9 数）

(21)出願番号 特願2000－321130(P2000－321130)

(22)出願日 平成12年10月20日(2000.10.20)

(71)出願人 000002325

セイコーインスツルメンツ株式会社

千葉県千葉市美浜区中瀬1丁目8番地

(72)発明者 仲村 隆

千葉県千葉市美浜区中瀬1丁目8番  セイコ

ーインスツルメンツ株式会社内

(72)発明者 山本 三七男

千葉県千葉市美浜区中瀬1丁目8番  セイコ

ーインスツルメンツ株式会社内

(74)代理人 100096655

弁理士 川井 隆 (外1名)

最終頁に続く

(54)【発明の名称】 脈波検出装置

(57)【要約】
【課題】  脈波検出装置装着の際や、脈波検出中に、厳
密な位置決めしたり、位置ずれを修正することなく、良
好に脈波を検出することのできる脈波検出装置を提供す
ること。
【解決手段】  脈波プローブ１００に、超音波を送信可
能であり且つ超音波を受信可能な圧電振動子を３行×３
列で配設する。検出開始時に、駆動信号の送信先を各圧
電振動子１０１Ａ～Ｉに切り替える切替部１１１と、圧
電振動子１０１Ａ～Ｉが受信した動脈からの反射波のう
ち１つを選択的に受信部１２２に送信する選択部１２１
とによて、圧電振動子１０１Ａ～Ｉの可能な組み合わせ
全てについて超音波の送受信を行い、受信部１２２で検
波後の信号の信号強度が最大となる組み合わせによっ
て、脈波検出を行う。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】  超音波を送信可能であり且つ超音波を受
信可能な、３つ以上の圧電振動子と、
前記圧電振動子のうちの１の圧電振動子を駆動して該１
の圧電振動子から超音波を送信させる超音波送信手段
と、
前記圧電振動子のうちの他の１の圧電振動子から前記超
音波の反射波を受信する超音波受信手段と、
前記１の圧電振動子と前記他の１の圧電振動子の複数の
組み合わせそれぞれによる超音波の送受信で前記超音波
受信手段が受信した反射波に基づいて、前記１の圧電振
動子と前記他の１の圧電振動子との最適組み合わせを決
定する組み合わせ決定手段と、
前記超音波送信手段により、前記最適組み合わせの前記
１の圧電振動子から発信された超音波の反射波を、前記
超音波受信手段により、前記最適組み合わせの前記他の
１の圧電振動子から受信し、受信した前記反射波に基づ
いて、脈波情報を取得する脈波情報取得手段とを備える
ことを特徴とする脈波検出装置。
【請求項２】  前記超音波送信手段で駆動される前記１
の圧電振動子を切り替える切替手段と、
前記超音波受信手段が反射波を受信する前記他の１の圧
電振動子を選択する選択手段とを備え、
前記組み合わせ決定手段は、前記切替手段及び前記選択
手段に、前記１の圧電振動子及び前記他の１の圧電振動
子を順次変更させ、受信した反射波が最適な１組の圧電
振動子を前記最適組み合わせとして決定することを特徴
とする請求項１記載の脈波検出装置。
【請求項３】  前記組み合わせ決定手段は、前記１の圧
電振動子及び前記他の１の圧電振動子の可能な組み合わ
せそれぞれにより前記超音波受信手段で受信する前記反
射波の信号強度、及びノイズの状況、のうちの少なくと
も１つに基づいて、前記最適組み合わせを決定すること
を特徴とする請求項１または請求項２に記載の脈波検出
装置。
【請求項４】  前記組み合わせ決定手段は、定期的に、
前記最適組み合わせを決定し、
前記脈波情報取得手段は、前記組み合わせ決定手段によ
り決定される前記最適組み合わせに基づいて、前記１の
圧電振動子及び前記他の１の圧電振動子を変更すること
を特徴とする請求項１から請求項３のうちのいずれか１
の請求項に記載の脈波検出装置。
【請求項５】  前記組み合わせ決定手段は、脈波情報取
得手段で得られた受信信号の信号強度が所定値以下にな
った場合に、前記最適組み合わせを決定し、
前記脈波情報取得手段は、前記組み合わせ決定手段によ
り決定される前記最適組み合わせに基づいて、前記１の
圧電振動子及び前記他の１の圧電振動子を変更すること
を特徴とする請求項１から請求項４のうちのいずれか１
の請求項に記載の脈波検出装置。
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【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】本発明は、脈波検出装置に係
り、詳細には、脈波検出装置装着の際や、脈波検出中
に、厳密な位置決めしたり、位置ずれを修正することな
く、良好に脈波を検出することのできる脈波検出装置に
関する。
【０００２】
【従来の技術】動脈の血流による脈波を検出すること
は、医療における診断や、日常の健康管理等を目的とし
て、広く行われている。この脈波検出は、触診による場
合の他、脈波検出装置を使用して電子的に自動検出する
ことも広く行われている。電子的に脈波を検出して脈拍
数を得る装置としては、ピエゾ型の圧電素子をセンサと
して動脈上に配置し、動脈内部の圧力変化に伴う表皮の
圧力変化（圧力による表皮の変位）から脈拍数を検出す
るものや、超音波を利用して脈拍数を検出するものが存
在する。超音波を利用する脈波検出装置としては、血流
によるドップラ効果を利用したものがあり、例えば、特
開平１－２１４３３５号公報や、ＵＳＰ４０８６９１６
で提案されている。
【０００３】この従来の脈波検出装置１の基本構成とそ
の動作を、図５（ａ）（ｂ）を参照して説明する。脈波
検出装置１は、腕時計に実装されて使用されるものであ
り、複数の圧電振動子によって超音波送信用トランスデ
ューサ１１及び超音波受信用トランスデューサ２１を構
成した脈波プローブを備えている。この脈波プローブ
は、腕バンドの中にスライド可能に設けられている。
【０００４】実際に脈波検出装置１により脈波を検出す
る際には、脈波検出に最適な位置（例えば脈波検出信号
が最大になるような位置）で、脈波プローブを腕バンド
にネジ止めして固定する。そして、図５（ａ）（ｂ）に
示されるように、駆動部１２により駆動された、超音波
送信用トランスデューサ１１の圧電振動子から、動脈２
に向けて超音波Ａを送信し、動脈２を流れる血液で反射
される反射波Ｂを、超音波受信用トランスデューサ２１
で受信する。続いて、受信した反射波Ｂは、受信部２２
で検波され、信号処理部２３において、周波数や位相の
変化が検出される。そして、この信号処理部２３により
処理された信号が出力部２４に出力され、この信号に応
じた波形が表示装置に表示される。
【０００５】心臓の収縮期は動脈２を流れる血流の速度
が速いので、動脈２に向けて送信した超音波の反射波Ｂ
は、その周波数がドップラ効果により高くなる。逆に、
心臓が弛緩している間は血流速が遅いため、反射波Ｂの
周波数が低くなる。このように、心臓の拍動に応じて流
速が変化する動脈内の血流、超音波を照射して、反射波
の周波数の変化を検出することで脈波を検出し、さらに
脈拍数を検出したり、血流速を検出したりすることがで
きる。
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【０００６】
【発明が解決しようとする課題】しかし、上記のような
脈波検出装置１には以下の欠点があった。第１に、脈波
検出装置１が腕等の被験者の測定部位に装着する際に、
脈波プローブをスライドさせて、超音波を送受信する圧
電振動子を適切な位置に調整し、位置決めする必要があ
り、手間がかかる。第２に、脈波検出装置１を最適位置
に装着したとしても、その後の被験者の体の動き等によ
って、脈波検出装置１の装着位置がずれた場合には、正
確な測定ができなくなる可能性がある。
【０００７】そこで、本発明は、脈波検出装置装着の際
や、脈波検出中に、厳密な位置決めしたり、位置ずれを
修正することなく、良好に脈波を検出することのできる
脈波検出装置を提供することを目的とする。
【０００８】
【課題を解決するための手段】上記目的を達成するため
に、本発明は、超音波を送信可能であり且つ超音波を受
信可能な、３つ以上の圧電振動子と、前記圧電振動子の
うちの１の圧電振動子を駆動して該１の圧電振動子から
超音波を送信させる超音波送信手段と、前記圧電振動子
のうちの他の１の圧電振動子から前記超音波の反射波を
受信する超音波受信手段と、前記１の圧電振動子と前記
他の１の圧電振動子の複数の組み合わせそれぞれによる
超音波の送受信で前記超音波受信手段が受信した反射波
に基づいて、前記１の圧電振動子と前記他の１の圧電振
動子との最適組み合わせを決定する組み合わせ決定手段
と、前記超音波送信手段により、前記最適組み合わせの
前記１の圧電振動子から発信された超音波の反射波を、
前記超音波受信手段により、前記最適組み合わせの前記
他の１の圧電振動子から受信し、受信した前記反射波に
基づいて、脈波情報を取得する脈波情報取得手段とを備
える脈波検出装置（第１の構成）を提供する。この第１
の構成の脈波検出装置では、圧電振動子どうしの可能な
組み合わせによって実際に超音波の送受信で反射波を取
得し、既に装着した状態で、最も好ましい反射波を得る
ことのできる圧電振動子の組み合わせを決定し、実際の
脈波検出に使用する。そして、この脈波検出装置を被験
者が装着した状態で、組み合わせ決定手段により最適組
み合わせを決定することで、装着状態の中で脈波検出に
最大限に良好な反射波を得ることができる。従って、装
着の際に厳密な位置決め、微調整をしなくても、良好に
脈波を検出することが可能である。また、装着した後脈
波検出中に、適宜、組み合わせ決定手段により最適組み
合わせを決定しこの組み合わせの圧電振動子により超音
波を送受信することで、途中で装着位置がずれていた場
合にも、超音波の送信及び受信位置を適切に変更し、こ
の装着状態の中で脈波検出に最大限に良好な反射波を得
ることができる。従って、装着中の被験者の体の動き等
によって、脈波検出装置の装着位置がずれても、装着し
直すことなく、良好に脈波を検出することがである。前
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記超音波送受信手段に具備される圧電振動子は、超音波
の送信用と受信用の両方に使用できる、即ち、発信用圧
電振動子及び受信用圧電振動子のいずれとしても機能で
きるものである。このように、第１の構成の脈波検出装
置では、超音波の送信と受信の両方が可能な圧電振動子
を用いているので、互いに隣接する圧電振動子に超音波
の発信や受信を移動することができ、超音波の発信位置
や受信位置を小さな幅で変更することができ、良好な信
号強度を得ることが可能である。前記圧電振動子は、前
記超音波送受信手段に、３つ以上配設されている必要が
ある。３つ以上配設されていることにより、超音波の送
信及び受信に使用可能な組み合わせが複数あり、これら
のうちから最適組み合わせを決定して、より良好な状態
で動脈からの反射波を受信することが可能となる。本発
明の脈波検出装置は、超音波送受信手段が、被験者の所
定の部位に周回り方向に装着されるベルトを備え、圧電
振動子は、このベルトに固定されている、ベルト装着形
脈波検出装置とすることができる。この中には、手首に
装着して、とう骨動脈や尺骨動脈から反射波を得る、い
わゆる、腕時計形の脈波検出装置が含まれる。ベルト装
着形の脈波検出装置の場合、圧電振動子は、ベルトの長
手方向（装着者の装着部位の周回り方向）に３つ以上配
置することによって、周回り方向の装着位置やサイズの
違いに対応することができる。また、途中で最適組み合
わせを決定し直す場合に、ずれやすい装着部位の周方向
について、修正することが可能となる。前記組み合わせ
決定手段により決定される最適組み合わせは、送信用と
して使用する圧電振動子、受信用として使用する圧電振
動子それぞれを別々に決定しても、送信用と受信用とを
区別することなく１組を決定してもよい。前記第１の構
成の脈波検出装置は、前記超音波送信手段で駆動される
前記１の圧電振動子を切り替える切替手段と、前記超音
波受信手段が反射波を受信する前記他の１の圧電振動子
を選択する選択手段とを備え、前記組み合わせ決定手段
は、前記切替手段及び前記選択手段に、前記１の圧電振
動子及び前記他の１の圧電振動子を順次変更させ、受信
した反射波が最適な１組の圧電振動子を前記最適組み合
わせとして決定する脈波検出装置（第２の構成）とする
ことができる。
【０００９】また、前記第１の構成または第２の構成の
脈波検出装置は、前記組み合わせ決定手段は、前記１の
圧電振動子及び前記他の１の圧電振動子の可能な組み合
わせそれぞれにより前記超音波受信手段で受信する前記
反射波の信号強度、及びノイズの状況、のうちの少なく
とも１つに基づいて、前記最適組み合わせを決定する脈
波検出装置（第３の構成）とすることができる。この第
３の構成の脈波検出装置において、組み合わせ決定手段
が反射波の信号強度に基づいて最適組み合わせを決定す
る場合、組み合わせ手段は、信号強度の最大値が最も大
きい組み合わせ、または信号強度の最大値が所定値から
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最も近い組み合わせ、信号強度の最大値が所定範囲内と
なる組み合わせ等を、最適組み合わせ等とすることがで
きる。また、反射波のノイズの状況に基づいて最適組み
合わせを決定する場合、組み合わせ手段は、ノイズの少
ない組み合わせ、周期的でないノイズの少ない組み合わ
せ（ノイズを較正し易いノイズの少ない組み合わせ）等
とすることができる。前記組み合わせ決定手段は、全て
の可能な組み合わせでの超音波の送受信による反射波か
ら、最適組み合わせを決定するようにしてもよい。ま
た、信号強度が所定範囲内のものを最適組み合わせとす
る場合に、信号強度がこの所定範囲内となる最初に検出
された組み合わせを最適組み合わせとする等、可能な組
み合わせのうちの一部についての反射波から、最適組み
合わせを決定してもよい。例えば、信号強度の最大値が
所定範囲内の組み合わせを最適組み合わせとする場合に
は、可能な組み合わせで順番に反射波の信号強度の最大
値を求めていき（または、信号のピーク高さを求めてい
き）、所定範囲内となった最初の組み合わせを最適組み
合わせに決定し、残りの組み合わせによる超音波の送受
信を行わない、または残りの組み合わせによる信号強度
やピーク高さを求めない、等である。通常、信号強度
は、互いに隣接した圧電振動子で送受信する場合が大き
いので、隣接する圧電振動子の組み合わせのみから、最
適組み合わせを決定することもできる。前記最適組み合
わせを決定するために反射波を得る場合に、超音波の送
受信を行う圧電振動子の組み合わせの順番は、中央に配
置されている圧電振動子どうしの組み合わせから行う、
所定の一端に配置されている圧電振動子どうしの組み合
わせから行う、前回の装着時に脈波検出に使用された組
み合わせから行う等とすることができる。そして、全て
の組み合わせによる送受信を行わなくても途中で最適組
み合わせが決定可能な場合には、最適組み合わせになる
可能性の高い順に送受信を行うことによって、最適組み
合わせが決定されるまでの時間を少なく抑えることが可
能となる。
【００１０】前記第１の構成から第３の構成の脈波検出
装置は、前記組み合わせ決定手段は、定期的に、前記最
適組み合わせを決定し、前記脈波情報取得手段は、前記
組み合わせ決定手段により決定される前記最適組み合わ
せに基づいて、前記１の圧電振動子及び前記他の１の圧
電振動子を変更する脈波検出装置（第４の構成）とする
ことができる。また、前記第１の構成から第４の構成の
脈波検出装置は、前記組み合わせ決定手段は、脈波情報
取得手段で得られた受信信号の信号強度が所定値以下に
なった場合に、前記最適組み合わせを決定し、前記脈波
情報取得手段は、前記組み合わせ決定手段により決定さ
れる前記最適組み合わせに基づいて、前記１の圧電振動
子及び前記他の１の圧電振動子を変更する脈波検出装置
（第５の構成）とすることもできる。第４の構成や第５
の構成のように、脈波検出中に最適組み合わせを決定し
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必要に応じて圧電振動子をを変更することによって、装
着者の動き等によって脈波検出装置の装着位置がずれて
も、装着位置ずれに応じて超音波の送受信位置を変更
し、適切な信号強度を確保することが可能である。
【００１１】
【発明の実施の形態】以下、本発明の脈波検出装置にお
ける好適な実施の形態について、図１から図３を参照し
て、詳細に説明する。
（１）実施形態の概要
本実施形態の脈波検出装置１０００は、腕時計形の脈波
検出装置であり、手首周りに装着されるベルトに脈波プ
ローブ１００が固定され、この脈波プローブ１００に、
超音波を送信可能であり且つ超音波を受信可能な９つの
圧電振動子１０１Ａ～Ｉが、３列３行で並んで固定され
ている。そして、脈波検出の最初に、可能な圧電振動子
１０１Ａ～Ｉの組み合わせ全てについて、動脈への超音
波の送信と反射波の受信、受信により発生する出力信号
の検波、検波後の出力信号の信号強度の測定を行う。そ
して、信号強度が最大となる組み合わせを、脈波検出に
最適な組み合わせとして決定する。そして、上述のよう
に決定された最適組み合わせで、超音波の送受信を行
い、受信により発生する出力信号の検波を行い、検波後
の出力信号に基づいて脈波信号と脈拍数を取得し、脈波
波形と脈拍数とを出力部１２５の表示部に表示する。
【００１２】（２）実施形態の詳細
まず、図１と図２を参照して、脈波検出装置１０００の
各構成要素について説明する。図１は、本実施形態の脈
波検出装置１０００の基本構成を示すブロック図であ
る。図１に示されるように、本実施形態の脈波検出装置
１０００は、３つ以上の圧電振動子１０１Ａ～Ｉを備え
る脈波プローブ１００、切替部１１１、駆動部１１２、
選択部１２１、受信部１２２、信号強度測定部１２３、
信号処理部１２４、及び出力部１２５を備えている。
【００１３】圧電振動子１０１Ａ～Ｉ（１０１Ａ，１０
１Ｂ，１０１Ｃ，１０１Ｄ，１０１Ｅ，１０１Ｆ，１０
１Ｇ，１０１Ｈ，１０１Ｉ）は、縦３ｍｍ×横２ｍｍ×
厚さ２００μｍであり、駆動部１１２から切替部１１１
を介して送信されてきた駆動信号を受信すると、この信
号を振幅変調して周波数（送信周波数）３２ＫＨｚの超
音波を送信するようになっている。この送信周波数は、
時計と共通であるため、脈波検出装置１０００を時計に
配置した場合に、図示しない時計の送信器を駆動部１１
２の駆動回路で共通に使用し、必要に応じて増幅した後
に出力することが可能となる。これにより、脈波検出装
置１０００の部品点数を少なくすることができ、製造コ
ストを低廉に抑えることができる。またこれらの圧電振
動子１０１Ａ～Ｉは、それぞれ、他の圧電振動子１０１
Ａ～Ｉから送信され、動脈を含む体内で反射・伝搬して
きた超音波（反射波）を受信し、受信した反射波に対応
した出力信号を選択部１２１を介して受信部１２２に出
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7
力するようになっている。
【００１４】脈波プローブ１００は、脈波プローブ用基
板上に圧電振動子１０１Ａ～Ｉを配列し固定したユニッ
トであり、脈波センサとして機能する。本実施形態にお
いては、脈波プローブ１００には、圧電振動子１０１Ａ
～Ｉが３行×３列で、それぞれ互いに所定距離をあけて
配列固定され、脈波検出装置１０００の装着時に、圧電
振動子１０１Ａ～Ｉが、装着者のとう骨動脈の近傍にお
いて体表面に接するようになっている。
【００１５】切替部１１１は、信号強度測定部１２３か
ら、信号線ａを介して供給される切替指示信号を受け、
駆動部１１２から駆動信号の出力先を切り替えること
で、駆動信号により超音波を送信する圧電振動子を圧電
振動子１０１Ａ～Ｉのうちの切替支持信号に従った１つ
に変更する。駆動部１１２は、水晶等の振動子による送
信源を備え、その固有振動数に応じた周波数の交流を発
生させ、この周波数を何分の１かに分周して、３２ＫＨ
ｚの高周波を得るようになっている。この３２ＫＨｚの
駆動信号は、切替部１１１により切り替えられた圧電振
動子１０１Ａ～Ｉのいずれかに選択的に出力される。選
択部１２１は、信号線を介して供給される選択指示信号
ｂを受信し、圧電振動子１０１Ａ～Ｉからの出力信号の
うち、選択指示信号ｂに従った１つを選択的に受信部１
２２に出力するようになっている。
【００１６】受信部１２２は、選択部１２１により選択
された圧電振動子１０１Ａ～Ｉからの出力信号を受信し
て検波し、検波した超音波を、信号強度測定部１２３及
び信号処理部１２４へ供給する。信号強度測定部１２３
は、受信部１２２で受信され検波された超音波の信号強
度を測定する。この信号強度は図示しない記憶部に、送
信用として使用された圧電振動子１０１Ａ～Ｉ及び受信
用として使用された圧電振動子１０１Ａ～Ｉとともに格
納される。また信号強度測定部１２３は、記憶部に格納
された信号強度から、圧電振動子１０１Ａ～Ｉの最適な
組み合わせを決定する。更に、信号処理部１２４は、切
替部１１１へ切替指示信号ａを出力する切替指示手段、
及び、選択部１２１へ選択指示信号ｂを出力する選択指
示手段として機能する。
【００１７】信号処理部１２４は、受信部１２２から供
給された信号に基づいて、脈拍数を計数する図示しない
計数部を備えている。この脈拍計数部では、各脈波間の
時間間隔を所定回数（例えば、３回、５回、７回、１０
回等）測定し、測定した時間間隔の平均時間Ｔから１分
間の脈拍数Ｖを次の数式（１）に従って求めるようにな
っている。
Ｖ＝６０／Ｔ  …  （１）
なお、脈波間の平均時間Ｔから脈波数を求める場合に限
られず、例えば、所定時間ｔ（例えば、１０秒）内に存
在する脈波数ｗを検出し、次の数式（２）により１分間
の脈波数Ｖを求めるようにしてもよい。
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Ｖ＝ｗ×（６０／ｔ）  …  （２）
また、信号処理部１２４は、各脈波毎にパルス信号等の
脈波の存在を示す脈波信号を発生させ、出力部１２５に
供給する。
【００１８】出力部１２５は、図示しない表示部を備え
ており、この表示部に、信号処理部１２４から供給され
る脈拍数や脈波信号を表示するようになっている。表示
部は、液晶表示装置で構成して脈拍数や脈波信号を画像
表示するものや、又はパネルに脈波数を電光表示するも
のとすることができる。
【００１９】次に、脈波検出装置１０００により脈波検
出が行われる場合の動作について説明する。脈波検出に
際しては、ユーザは、脈波検出装置１０００を装着す
る。この装着は、脈波検出装置１０００のベルトを手首
周りに固定することで行われる。これにより、ベルトに
固定されている脈波プローブ１００が、とう骨動脈２近
傍の体表面上に配置される。そして、脈波検出装置１０
００の電源が投入されると、脈波検出装置１０００で
は、まず、スキャン測定処理によって最適な圧電振動子
の組み合わせが決定される。
【００２０】即ち、電源が投入されると、駆動部１１１
から、圧電振動子１０１Ａ～Ｉに周波数３２ＫＨｚの超
音波を発信させるための駆動信号が、切替部１１１へ向
けて出力される。また同時に、信号強度測定部１２３
が、信号線を介して切替部１１１へ切替指示信号ａを供
給し、この切替指示信号ａにより、駆動部１１２から切
替部１１１へ出力された駆動信号が、切替部１１１か
ら、送信用圧電振動子１０１Ａ～Ｄのいずれか１個に供
給される。そしてこの駆動信号によって、圧電振動子１
０１Ａ～Ｉのいずれか１個が駆動されて送信用圧電振動
子となり、この送信用圧電振動子から超音波が装着者の
体内へ向けて送信される。体内へ向けて送信された超音
波は、とう骨動脈で反射され、反射波が圧電振動子１０
１Ａ～Ｉへ入射する。そして圧電振動子１０１Ａ～Ｉに
おいて反射波によって生じた信号が、各圧電振動子１０
１Ａ～Ｉから選択部１２１へ出力される。また信号強度
測定部１２３は、信号線を介して、選択部１２１へ、圧
電振動子１０１Ａ～Ｉのうち、駆動信号が発信されてい
る圧電振動子以外のものを１個ずつ受信用圧電振動子と
して選択するための選択指示信号ｂを供給する。そして
この選択指示信号ｂにより、反射波により受信用圧電振
動子として選択された圧電振動子において生じ選択部１
２１へ出力された信号が、選択部１２１において選択さ
れ、受信用圧電振動子として選択された圧電振動子から
出力された信号のみが選択的に受信部１２２に出力され
る。受信部１２２においては出力されてきた信号につい
ての検波が行われ、検波後の信号が信号強度測定部１２
３に送信される。そして信号強度測定部は、検波後の信
号について信号強度測定行い、図示しない記憶部に個々
の信号強度を一時格納する。
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【００２１】信号強度測定部は、１つの圧電振動子１０
１Ａ～Ｉを送信用圧電振動子として固定している間に、
送信用圧電振動子となっていない圧電振動子全てが順次
受信用圧電振動子となるように、切替指示信号ａ及び選
択指示信号ｂを出力する。そして、１つの圧電振動子か
ら送信された超音波の反射波による他の全ての圧電振動
子からの出力が受信部に出力された後、切替指示信号ａ
を出力して、送信用圧電振動子となる圧電振動子を切り
替える。これを繰り返すことによって、信号強度測定部
１２３は、圧電振動子１０１Ａ～Ｉのうちの１つを送信
用圧電振動子とし他の１つの受信用圧電振動子とした計
７２通りの可能な組み合わせそれぞれを採用したとき
の、信号強度をスキャン測定する。
【００２２】全ての可能な圧電振動子の組み合わせにつ
いて信号強度を取得すると、次に、信号強度測定部１２
３は、記憶部に一時格納されている信号強度のデータに
基づき、最適組み合わせを決定する。本実施形態におい
ては、信号強度測定部１２３は、一時格納されている信
号強度の中で最大値を採る組み合わせを最適組み合わせ
として決定する。以上の操作により脈波検出のための最
適組み合わせが決定され、スキャン測定が終了する。
【００２３】なお、あらかじめ、所望の信号強度の値を
信号強度測定部１２３の記憶部に格納させておき、その
信号強度に最も近い値をとる組み合わせを最適組み合わ
せとしてもよい。これにより、過度の信号強度により脈
波検出測定が行われて不要な電力が浪費されることを防
ぐことができる。また、スキャン測定は、脈波検出装置
１０００の電源投入後以外に、一定時間毎に行うように
してもよい。また、最適組み合わせによる信号強度が弱
くなった場合に再度スキャン測定を行い、最適組み合わ
せを再度決定して測定を再開するようにしてもよい。こ
のように、脈波検出処理中にも適宜スキャン測定を実行
することにより、常に最適組み合わせによる最適な脈波
測定が行われるように監視することが可能となる。
【００２４】スキャン測定処理によって、送信用として
使用される圧電振動子と受信用として使用される圧電振
動子の最適組み合わせが決定されると、続いて、この最
適組み合わせによって脈波を検出する脈波検出処理が行
われる。
【００２５】この脈波検出処理においては、信号強度測
定部１２３は、スキャン測定で決定された最適組み合わ
せで脈波検出が実行されるように、切替指示信号ａを切
替部１１１に供給して、圧電振動子１０１Ａ～Ｉのうち
前記最適組み合わせの送信用の圧電振動子（以下、「最
適送信用圧電振動子」とする。）に、駆動部１１２から
の駆動信号を出力させる。また、選択指示信号ｂを選択
部１２１に供給して、圧電振動子１０１Ａ～Ｉからの反
射波による出力信号のうち、受信用圧電振動子１０２Ａ
～Ｄの内、前記最適組み合わせの受信用の圧電振動子
（以下、「最適受信用圧電振動子」とする。）からの出
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力信号を選択部１２１から受信部１２２へ選択的に出力
させる。
【００２６】以下の動作においては、スキャン測定によ
り決定された、最適送信用圧電振動子が圧電振動子１０
１Ｂであり、最適受信用圧電振動子が受信用圧電振動子
１０１Ｃであった場合を想定して、述べる。脈波検出処
理では、上述のように、信号強度測定部１２３からの切
替指示信号ａによって、圧電振動子１０１Ｂからのみ、
超音波が送信される。そして、圧電振動子１０１Ｂから
送信され動脈２を含む体内を伝搬してきた超音波が、各
圧電振動子１０１Ａ～Ｉに受信され、各圧電振動子１０
１Ａ～Ｉから出力される信号のうち、圧電振動子１０１
Ｃからの出力信号のみが選択部１２１をバイパスして受
信部１２２に供給される。圧電振動子１０１Ｃからの出
力信号が受信部１２２で検波される。受信部１２２によ
り検波された出力信号は、信号処理部１２４に供給さ
れ、この信号に基づいて、脈拍数が計数され、脈波信号
が形成される。この信号処理部１２４で計数された脈拍
数や脈波信号は、出力部１２５に供給される。そして、
出力部１２５は、表示部より信号処理部１２４の脈拍計
数部から供給される脈拍数や脈波信号を表示部に表示す
る。
【００２７】このように、本実施形態によれば、脈波検
出装置を装着し脈波検出の開始時に、複数の圧電振動子
の可能な組み合わせ全てについて実際に超音波を発信し
反射波による信号を測定し、信号強度が最大となる最適
組み合わせを決定し、この最適組み合わせによって脈波
を検出するので、装着時に脈波プローブ１００の厳密な
位置決めをしなくても、反射波による出力信号の信号強
度をなるべく大きく確保し、脈波を良好に検出すること
ができる。
【００２８】次に、時計２００に組み込んだ脈波検出装
置１０００により脈波を検出する状態を、図２（ａ）か
ら（ｃ）を参照して説明する。図２（ａ）に示されるよ
うに脈波検出装置（時計）１０００は、時計本体２００
と、ベルト２０１を備えており、ベルト２０１の内側面
には、脈波センサとして脈波プローブ１００が取り付け
られている。そして、図２（ｂ）（ｃ）に示されるよう
に、時計２００は、一般の時計と同様に、時計本体２０
０を手の甲側にして左（又は右）手首５に取り付けるよ
うになっている。その際、脈波プローブ１００の位置
は、とう骨動脈上に位置するように脈波プローブ１００
をベルト２０１の長さ方向に移動して位置調整できるよ
うになっている。脈波プローブ１００の詳細な配置形態
は前述したのでここでは省略する。
【００２９】時計本体２００には、時計のムーブメント
等の駆動部の他、切替部１１１、駆動部１１２、選択部
１２１、受信部１２２、信号強度度測定部１２３、信号
処理部１２４、及び出力部１２５が配置されている。駆
動部１１２については、時計機能で使用される駆動回路
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11
と兼用にしてもよい。なお、脈拍センサ１００と時計本
体２００とは、ベルト２０１内に組み込まれた図示しな
い配線によって接続されている。
【００３０】時計本体２００の表示面（文字盤）は、時
計としての時刻（や日、曜日等）が表示される時計表示
部２５０と、図示しない脈波数が表示される脈波数表示
部及び脈波表示部からなる表示部２６０とを備えてい
る。信号処理部１２４に備わる脈波計数部は、脈波波形
のピークを検出する毎にパルス信号を表示部２６０に供
給するようになっており、このパルス信号の出力に応じ
て脈波表示部が緑色点滅するようになっている。この脈
波表示部２６０の点滅を見ることで、装着者の脈波を視
覚的に容易に認識することができる。脈波表示部２６０
の点滅色は、脈波数に応じて変えるようにしてもよい。
例えば、６９以下を黄色点滅、脈波数が７０～９０の間
は青色点滅、９１～１０１の間を緑色点滅、１１１～１
３０の間を橙色点滅、１３１以上を赤色点滅とする。こ
のように、脈波数に応じて脈波表示部１３１の点滅色が
変化するので、現在の脈波の状態を容易に区別すること
ができる。
【００３１】尚、本発明は、上述した実施形態に限定さ
れるものではなく、各請求項に記載された範囲内におい
て、種々変形することが可能である。例えば、上述の実
施形態においては、９個の圧電振動子が３行×３列に配
列されているが、圧電振動子の個数や配列はこれに限定
されるものではなく、８個の圧電振動子を２行×４列に
配列したり、５個の圧電振動子を十字形に配列したもの
等とすることもできる。但し、行と列の圧電振動子の個
数が異なる場合には、脈波検出中にスキャン測定処理を
行って最適組み合わせを決定しなおす際に着用のずれに
合わせて良好な信号強度を確保するために、脈波プロー
ブがずれやすい方向に多数の圧電振動子が配置されてい
ることが好ましい。例えば、腕時計形の脈波検出装置に
おいては、手首の周り方向に脈波プローブがずれ易いの
で、装着時に手首の周り方向即ちベルトの長さ方向に多
くの圧電振動子が配置されていることが好ましい。
【００３２】上述の実施形態においては、スキャン測定
において、各圧電振動子１０１Ａ～Ｉが送信用の圧電振
動子として機能する場合と受信用の圧電振動子として機
能する場合とを区別し、可能な組み合わせとして７２通
りについて信号強度を取得した。しかし、１組の圧電振
動子のうちのどちらを送信用とし他方を受信用として
も、ほぼ同じ信号強度を得ることができるので、各組み
合わせについて、送信用として使用した場合と受信用と
して使用した場合とを区別しない３６通りの組み合わせ
について信号強度を取得し、最適組み合わせを決定して
もよい。このとき、記憶部には、信号強度に対応して、
その信号強度を得るときに使用された１組の圧電振動子
が格納されればよく、送信用の圧電振動子と受信用の圧
電振動子とを区別して格納する必要のないことは言うま
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でもない。
【００３３】上述の実施形態においては、信号強度測定
部１２３から選択指示信号ｂや切替指示信号ａが出力さ
れ且つ信号強度測定部１２３において圧電振動子の最適
組み合わせが決定されているが、受信部１２２からの検
波後の信号の信号強度を測定する測定部、切替部１１１
へ切替指示信号を出力する切替指示部、選択部１２１へ
選択指示信号ｂを出力する選択指示部、最適組み合わせ
を決定する決定部のそれぞれに個別の構成を有するよう
に分けたり、また、これらのうちのいくつかについての
み一体とした構成としてもよい。
【００３４】上述の実施形態においては、脈波検出開始
時にスキャン測定を行って圧電振動子の最適組み合わせ
を決定しているが、所定時間間隔毎や、信号強度が所定
範囲以下になった場合に再びスキャン測定からの処理を
行って、装着者の動き等によってずれた脈波プローブの
位置に合わせて最適組み合わせを変更するようにしても
よい。これによって、装着位置の位置ずれを修正しなく
ても、位置ずれに合わせて自動的に最適組み合わせが変
更されて、良好な信号強度が保持される。上述の実施形
態においては、選択部１２１によって反射波を受信した
圧電振動子のうち１つの圧電振動子からの出力信号のみ
を受信部へ送信するようになっているが、選択部１２１
を設けず、全ての圧電振動子からの出力信号を受信部で
並行して受信し、各出力信号について並行してまたは遅
延回路を設ける等によって順番に、検波から各強度測定
までを行うようにしてもよい。
【００３５】上述の実施形態においては、動脈流に向け
て、３２ＫＨｚの周波数の超音波を送信しているが、圧
電振動子１０１Ａ～Ｉによる送信周波数、３２ＫＨｚに
限らず、任意周波数の超音波とすることが可能であり、
２０ＫＨｚ～５０ＫＨｚ、好ましくは３０ＫＨｚ～４０
ＫＨｚの範囲で選択することができる。また、時計にお
いて他の送信周波数ｍが採用されている場合には、同一
の周波数ｍとすることも可能である。上述の実施形態に
おいては、動脈流により超音波信号が振幅変調されるこ
とを利用しこの振幅変調から脈波を検出しているが、動
脈流によるドップラ効果で超音波が周波数変調されるこ
とを利用し、この周波数変調から脈波を検出するように
してもよい。この場合の周波数は、送信された超音波を
動脈を流れる血液で反射させるために、より高周波であ
る１０ＭＨｚ程度の超音波を送信し、信号強度測定部に
は、受信した超音波のドップラシフト量（周波数の変化
量）から脈拍を検出する脈波計数部を設ける。上述の各
変形は、適宜重複して採用することが可能である。
【００３６】
【発明の効果】以上説明したように、本発明の脈波検出
装置によれば、脈波検出装置装着の際や、脈波検出中
に、厳密な位置決めしたり、位置ずれを修正する必要と
せずに、脈波を検出することが可能である。
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【図面の簡単な説明】
【図１】本発明の脈波検出装置の一実施形態の基本構成
を示すブロック図である。
【図２】図１の脈波検出装置を時計に組み込んだ状態を
示す図である。
【図３】従来の脈波検出装置を説明するための図であ
る。
【符号の説明】
１００  脈波プローブ
１０１Ａ～１０１Ｉ  圧電振動子
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１１１  切替部（切替手段）
１１２  駆動部（駆動手段）
１２１  選択部（選択手段）
１２２  受信部（脈波情報取得手段）
１２３  信号強度測定部（組み合わせ決定手段）
１２４  信号処理部（脈波情報取得手段）
１２５  出力部（脈波情報出力手段）
２００  時計
１０００  脈波検出装置

【図１】
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