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(57)【要約】
【課題】本発明は、胎児等の生体の心拍数を連続して正
確に計測処理することができる心拍計測処理装置を提供
することを目的とする。
【解決手段】心拍計測処理装置は、超音波を照射して検
知信号を出力する探触子を備えた検知部１５と、検知部
１５を駆動して胎盤に向かって超音波を照射して検知信
号を取得する送受信部１００と、検知信号に基づいて胎
盤の画像を生成するとともに胎盤の臍帯動脈の根元部分
の位置情報を取得する画像処理部１０６と、位置情報に
基づいて配置された検知部１５の探触子の検知信号に基
づいて脈拍信号を取得する信号処理部１０２と、脈拍信
号に基づいて心拍データを算出する心拍処理部１０３と
を備えている。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　超音波を照射して検知信号を出力する探触子を備えた検知部と、前記検知部を駆動して
検知対象領域に向かって超音波を照射して検知信号を取得する送受信部と、前記検知信号
に基づいて前記検知対象領域の画像を生成するとともに前記検知対象領域の位置情報を取
得する画像処理部と、前記位置情報に基づいて配置された前記検知部の前記探触子の前記
検知信号に基づいて脈拍信号を取得する信号処理部と、前記脈拍信号に基づいて心拍デー
タを算出する心拍処理部とを備えている心拍計測処理装置。
【請求項２】
　前記検知信号を脈拍信号処理又は画像処理で処理するように切り換える切換処理部を備
えている請求項１に記載の心拍計測処理装置。
【請求項３】
　前記検知対象領域は、胎盤に付着する臍帯動脈の根元部分である請求項１又は２に記載
の心拍計測処理装置。
【請求項４】
　前記検知部は、複数の前記探触子を備えており、前記信号処理部は、前記検知信号に基
づいて前記脈拍信号を出力する前記探触子を選択する請求項１から３のいずれかに記載の
心拍計測処理装置。
【請求項５】
　前記検知部は、複数の前記探触子を中央の前記探触子の周囲に残りの前記探触子を照射
範囲が一部重なるか接するように配置している請求項４に記載の心拍計測処理装置。
【請求項６】
　前記信号処理部は、前記脈拍信号の脈拍数が所定範囲内の前記探触子を選択する請求項
４又は５に記載の心拍計測処理装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、胎児等の生体の心拍を計測処理する心拍計測処理装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　現在、産科の医療現場で胎児の健康状態を診断するために、ＮＳＴ（Ｎｏｎ　Ｓｔｒｅ
ｓｓ　Ｔｅｓｔ）で分娩監視装置が広く用いられている。分娩監視装置では、超音波ドプ
ラ効果に基づいて、超音波を送受信する探触子を用い、胎児の心臓の収縮期及び拡張期の
振動に伴う胎児の心臓と探触子との距離が変化することで、探触子からの送信超音波が心
臓で反射した際に超音波周波数がわずかだけ変化する性質（ドプラ効果と呼ばれる）を検
査に利用している。送信超音波とその反射波を掛け合わせることにより、通信分野で用い
られる振幅変調された波のエンベロープ部に相当する周波数成分の振動（可聴域の周波数
成分で、いわゆる「うなり音（ビート）」とも称されている）が表れる。この周波数成分
を音としてスピーカ等で出力することができる。また、心拍数については、自己相関関数
を用いた処理により求められることが知られている。
【０００３】
　通常、分娩監視装置によるＮＳＴの診断では、２０分～４０分程度の診断時間で、妊婦
がリラックス状態で連続的に胎児心拍数の計測を行っている。例えば、特許文献１では、
人体に取り付けられた接触検知センサにおいて体内に向かって送信された超音波信号を反
射させて検知された心拍状態に関する検知信号を取得する検知処理部と、取得された検知
信号の振幅データに基づいて処理して検知信号の周期をリアルタイムで求める心音処理部
と、求められた検知信号の周期を高速フーリエ変換により処理してリアルタイムで周波数
解析する心音解析部とを備えた心拍状態解析装置が記載されている。
【０００４】
　従来の分娩監視装置では、反射された超音波の音的情報を基に心拍数を計測しているた
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め、探触子から送信される超音波が正確に胎児の心臓に当たって反射していることが必要
となるが、超音波が胎児の心臓に当たって反射されているかを確認する手段が備わってい
ない。そのため、計測中に子宮内で胎児が動いて胎児の心臓が探触子から送信された超音
波信号の照射範囲から外れてしまう場合や、計測中に母親が動くことで計測前に設定され
た位置から探触子がずれてしまう場合に対して、臨機応変に探触子を調整することにより
対応している。計測対象である胎児の心臓の位置が超音波の照射範囲から外れた状態では
、連続して胎児心拍数を正確に計測できなくなる。また、例えば、双子以上の多胎児の心
拍数計測の場合には、複数の胎児の動きに対して計測対象の胎児が入れ替わってしまうお
それがあり、胎児の個別の心拍数を連続して計測することで対応している。
【０００５】
　一方、医療現場では、従来より超音波画像診断装置を用いた検査技術が広く普及してお
り、脳、心臓、血管、内臓等の形状、位置、動作の診断をリアルタイムで行うことができ
るようになっている。超音波画像診断装置は、胎児の診断にも用いられており、カラード
プラ法やパルスドプラ法、Ｍモード法といった画像診断方法が提案されている（特許文献
２～４参照）。こうした超音波画像診断方法では、血管内を流れる血流中の赤血球に超音
波を当てることで、ドプラ効果により血流の速さを（最高速度、平均速度等）求めて、そ
の画像をリアルタイムで表示することが可能となっている。
【０００６】
　そして、胎児を超音波画像診断することで、子宮内での胎児の様子や血流（胎児の臍帯
）の方向などを画像としてリアルタイムで表示することができる。また、胎児の血管内の
血流の速さに基づいて心拍数を求める機能も提案されている（非特許文献１参照）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００７】
【特許文献１】特開２０１５－２２９０３０号公報
【特許文献２】特開２００５－０８７６３４号公報
【特許文献３】特開２００９－１１９２５０号公報
【特許文献４】特開２０１１－０９８１９１号公報
【非特許文献】
【０００８】
【非特許文献１】村下　賢　他３名、「児童胎児心拍数計測機能の開発」、２０１５年９
月、株式会社日立製作所、ＭＥＤＩＸ、ｖｏｌ．６３、ｐ．３５－３９
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００９】
　上述したように、従来の分娩監視装置では、子宮内での胎児の動きに応じて変動する胎
児の心臓位置を追跡して心臓位置を絶えず正確に捉える機能がないために、探触子から送
信される超音波の照射範囲から胎児の心臓位置が外れることで、安定した心拍解析が難し
くなる。
【００１０】
　超音波画像診断装置を用いて胎児の心拍数を自動的に計測する方法が提案されているが
、こうした画像診断技術は短時間で循環器・血流系統の異常を診断するもので、ＮＳＴの
診断のように長時間にわたって連続して正確に計測することは想定されておらず、胎児の
瞬時心拍数を連続して計測するには、安定性や精度面で課題がある。
【００１１】
　そこで、こうしたＮＳＴの解析を正確に行う上での課題を解決するためには、子宮内で
の胎児の動きに対して動かないか又は可動範囲が小さい部分に着目して計測対象とするこ
とが考えられる。例えば、ほとんど動かない胎盤に付着している臍帯動脈（臍の緒）に着
目して、胎児の心拍数と等価な脈拍数を計測方法が考えられる。臍帯動脈は胎盤に付着し
て可動範囲はその近傍領域に限定されるため、連続して正確に脈拍数を計測することが期
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待できる。
【００１２】
　胎盤に付着している臍帯動脈を計測対象とする場合、臍帯は胎児の心臓に比べて小さく
細いために、子宮内で胎児の動きに伴って羊水が揺れることにより、常に、超音波をその
細い臍帯動脈に正確に照射させ続けることは難しいという問題がある。また、胎盤に付着
している臍帯動脈に超音波を照射する場合、胎盤の外側（胎盤の表側）から当てると、胎
盤を通して照射することになり、反射波の強度が弱くなる。また、胎盤の内側（胎盤の裏
側）から当てると、胎児の動きにより臍帯動脈が覆われてしまい、安定して計測できない
、といった問題がある。また、胎盤位置は母体によって個人差があり、そうした個人差に
柔軟に対応して母体にストレスのかからないリラックスした状態で計測ができるようにす
ることが求められる。
【００１３】
　そこで、本発明は、胎児等の生体の心拍数を連続して正確に計測処理することができる
心拍計測処理装置を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１４】
　本発明に係る心拍計測処理装置は、超音波を照射して検知信号を出力する探触子を備え
た検知部と、前記検知部を駆動して検知対象領域に向かって超音波を照射して検知信号を
取得する送受信部と、前記検知信号に基づいて前記検知対象領域の画像を生成するととも
に前記検知対象領域の位置情報を取得する画像処理部と、前記位置情報に基づいて配置さ
れた前記検知部の前記探触子の前記検知信号に基づいて脈拍信号を取得する信号処理部と
、前記脈拍信号に基づいて心拍データを算出する心拍処理部とを備えている。さらに、前
記検知信号を脈拍信号処理又は画像処理で処理するように切り換える切換処理部を備えて
いる。さらに、前記検知対象領域は、胎盤に付着する臍帯動脈の根元部分である。さらに
、前記検知部は、複数の前記探触子を備えており、前記信号処理部は、前記検知信号に基
づいて前記脈拍信号を出力する前記探触子を選択する。さらに、前記検知部は、複数の前
記探触子を中央の前記探触子の周囲に残りの前記探触子を照射範囲が一部重なるか接する
ように配置している。さらに、前記信号処理部は、前記脈拍信号の脈拍数が所定範囲内の
前記探触子を選択する。
【発明の効果】
【００１５】
　本発明によれば、生体の心拍を計測する検知対象領域を画像生成して位置情報を取得し
、位置情報に基づいて検知部を配置するようにしているので、正確に計測処理を行うこと
ができる。また、複数の探触子を用いて脈拍信号を出力する探触子を選択することで、検
知対象領域が移動した場合でも生体の心拍数を連続して安定した計測処理を行うことがで
きる。
【図面の簡単な説明】
【００１６】
【図１】本発明に係る心拍計測処理装置の実施形態に関する概略ブロック構成図である。
【図２】検知部における探触子の配置例に関する説明図である。
【図３】心拍計測処理に関するフローである。
【図４】胎盤及び臍帯動脈に関する超音波画像の一例を示している。
【図５】脈拍信号の波形及び心拍信号の波形を示すグラフである。
【図６】脈拍信号から得られた脈拍数及び心拍信号から得られた心拍数の推移を示すグラ
フである。
【発明を実施するための形態】
【００１７】
　以下、本発明について具体的に説明する。図１は、本発明に係る心拍計測処理装置の実
施形態に関する概略ブロック構成図である。心拍計測処理装置は、処理部１０、記憶部１
１、表示部１２及び操作部１３を備えており、処理部１０には、妊婦である母体の心臓の
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外側近傍に取り付けられた母体検知部１４及び胎盤の外側近傍に取り付けられた胎内検知
部１５が接続されている。
【００１８】
　処理部１０は、母体検知部１４及び胎内検知部１５において体内に向かって送信された
超音波信号を反射させて検知信号を受信する送受信部１００、検知信号を脈拍信号処理又
は画像処理で処理するように切り換える切換処理部１０１と、受信された検知信号を処理
して検知対象領域である臍帯動脈の脈拍信号を得る信号処理部１０２、信号処理部１０２
において得られた脈拍信号を処理して心拍信号を抽出する心拍処理部１０３、心拍処理部
１０３において抽出された心拍信号を解析する心拍解析部１０４、受信された検知信号を
カラードプラモード又はＢモードにモード処理するモード処理部１０５、モード処理部１
０５で処理されたモード信号に基づいてモード画像を生成するとともに検知対象領域の位
置情報を取得する画像処理部１０６、心拍処理部１０３の処理結果及び心拍解析部１０４
の解析結果を表示部１２に表示処理するとともに画像処理部１０６で生成されたモード画
像を表示処理する表示処理部１０７を備えている。
【００１９】
　記憶部１１は、得られた検知信号を記憶する信号処理ＤＢ１１０、モード信号及びモー
ド画像に関する処理データを記憶する画像処理ＤＢ１１１、並びに、脈拍信号及び心拍信
号に関する処理データを記憶する心拍処理ＤＢ１１２を備えている。
【００２０】
　なお、処理部１０、記憶部１１、表示部１２及び操作部１３については、コンピュータ
、ハードディスク、ディスプレイ、キーボード等を一体化した装置構成で各処理部の機能
を実現するために必要なプログラム及びデータを構築することで、上述した心拍計測処理
装置を実現させることができる。また、信号処理部１０２、心拍処理部１０３及び心拍解
析部１０４の機能を実現する装置部分とモード処理部１０５及び画像処理部１０６の機能
を実現する装置部分を別体にした装置構成とすることもでき、必要に応じて様々な装置構
成で実現することができる。
【００２１】
　母体検知部１４は、公知の分娩監視装置に使用されている探触子を用いることができ、
送受信部１００からの駆動信号により超音波を母体内に照射して検知対象領域である心臓
で反射された超音波をエコー信号に変換して送受信部１００に出力する。
【００２２】
　胎内検知部１５は、複数の探触子を備えており、送受信部１００からの駆動信号により
各探触子を駆動して超音波を検知対象領域である胎盤に向かって照射し、脈拍信号処理及
び画像処理に必要なエコー信号を送受信部１００に出力する。胎内検知部１５は、胎盤の
外側（表側）から照射するように取り付けることが好ましい。臍帯動脈は、胎盤の内側（
裏側）に付着しており、外側から超音波を照射した場合胎盤を通して臍帯動脈を検知する
ことになるが、常時安定した検知信号を得られることから、胎内検知部１５を胎盤の外側
に配置することが好ましい。
【００２３】
　脈拍信号処理では、複数の探触子を照射範囲が一部重なるか接するように配置する。例
えば、図２は、５個の探触子の配置例を示している。中央に配置した探触子Ｐ０の周囲に
４個の探触子Ｐ１～Ｐ４を等間隔で配置して中央の探触子Ｐ０の照射範囲Ｒ０を探触子Ｐ
１～Ｐ４の照射範囲Ｒ１～Ｒ４で囲むように設定する。そして、胎盤に付着する臍帯動脈
の根元部分が中央の探触子Ｐ０の照射範囲Ｒ０内となるように胎内検知部１５を取り付け
る。このように胎内検知部１５を取り付けることで、可動範囲が小さい臍帯動脈の根元部
分の脈拍信号を安定して得ることができる。また、臍帯動脈は、胎児の動きにより胎盤の
付け根を中心に移動するため、根元部分が中央の探触子Ｐ０の照射範囲Ｒ０から外れた場
合でも周囲に配置された探触子Ｐ１～Ｐ４のいずれかの照射範囲内に臍帯動脈の根元部分
が入るようになり、継続して脈拍信号を得ることが可能となる。この場合、探触子の数は
、５個以外の個数を配置してもよく、例えば９個の探触子を用いることで、中央の探触子
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の周囲に８個の探触子を等間隔で配置すればよい。
【００２４】
　画像処理では、送受信部１００からの駆動信号により１つの探触子から超音波を胎盤に
向かって照射しながら走査制御することで、胎盤全体を走査して胎盤の２次元画像を生成
するためのエコー信号を得ることができる。胎内検知部１５では、脈拍信号処理用の探触
子を画像処理用に兼用してもよく、画像処理用の探触子を別に取り付けて脈拍信号処理用
の探触子と適宜切り換えて使用するように構成することもできる。
【００２５】
　送受信部１００は、母体検知部１４及び胎内検知部１５に駆動信号を送信して超音波を
体内に照射させ、照射された超音波が体内組織で反射されて母体検知部１４及び胎内検知
部１５から得られたエコー信号を受信する。胎内検知部１５に対しては、超音波の照射範
囲を所定の検知ラインに沿って走査するように走査制御を行う。
【００２６】
　切換処理部１０１は、送受信部１００から送信された検知信号を脈拍信号処理又は画像
処理で処理するように切り換える処理を行う。具体的には、画像処理を行って臍帯動脈の
位置情報を取得する画像処理フェーズ又は探触子からの検知信号に基づいて脈拍信号を得
る脈拍信号処理フェーズに切り換える処理を行う。そして、画像処理フェーズから脈拍信
号処理フェーズへ切り換える処理とともに、脈拍信号処理フェーズで脈拍信号を得る探触
子が選択できなかった場合には画像処理フェーズに切り換える処理を行う。
【００２７】
　こうした切換処理を行うことで、臍帯動脈が移動して複数の探触子から脈拍信号が得ら
れなくなった場合でも自動的に画像処理フェーズに切り換えて探触子の位置調整を行った
後、脈拍信号処理フェーズに戻るように処理することが可能となり、脈拍信号が継続して
得られるように処理することができる。そのため、得られた脈拍信号に基づいて心拍解析
を連続して行うことが可能となり、胎児の健康状態を常時的確に把握して将来起こりうる
異常状態を予想して予防措置を取るための支援情報を提供することができる。
【００２８】
　また、切換処理部１０１は、上述した計測処理を行う通常モードの他に、緊急事態に対
処するための特別モードを実行する機能を備え、必要に応じて通常モードと特別モードと
の間のモードを切り換える処理を行う。特別モードで行う処理としては、例えば、ハード
ウエアやソフトウエアの各部からの割り込み信号を受け付ける処理、要求された割り込み
レベルに応じて現在の割り込みを許可／禁止するかを決定する処理、再割り込みを禁止す
る処理、割り込み処理の内容に応じて用意された特別なルーチンを実行する処理、所定の
割り込み処理が終了したことを発信元に通知する処理、割り込み禁止処理を解除する処理
、といった処理が挙げられる。
【００２９】
　信号処理部１０２は、送受信部１００から得られた母体検知部１４及び胎内検知部１５
の出力信号を処理して母体の心拍信号及び臍帯動脈の脈拍信号を出力する。得られた心拍
信号及び脈拍信号は、記憶部１１の信号処理ＤＢ１１０に記憶される。
【００３０】
　胎内検知部１５から出力された複数の探触子の出力信号については、各探触子の出力信
号を順次自己相関関数を用いて脈拍解析を行い、得られた脈拍数が胎児の心拍数の標準値
（１２０～１６０ｒｐｍ）の範囲内にあるか否かで脈拍信号の有無を判定する。判定の基
準となる心拍数の範囲は、個体差があるため個別に設定可能としておくことが好ましい。
出力信号が脈拍信号を含む場合には、ドプラ音（うなり音）が聞こえるようになることか
ら、検知信号にドプラ音に対応する信号が含まれているか否か判定して脈拍信号を出力す
る探触子を選択することもできる。胎内検知部１５のいずれの探触子からも脈拍信号が得
られない場合には、切換処理部１０１に画像処理を行うよう指令するとともに探触子の位
置調整を行うよう警告処理を行う。
【００３１】
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　心拍処理部１０３は、信号処理部１０２において得られた脈拍信号について所定の時間
毎にサンプリングし、サンプリングして得られた脈拍信号の振幅データに基づいて平均振
幅差関数（ＡＭＤＦ）法を用いて信号相関により脈拍信号の周期を求め、ＲＲ時間等の心
拍データを算出する。また、母体検知部１４から得られた心拍信号についても、同様の処
理を行って心拍データを得る。算出された心拍データは、記憶部１１の心拍処理ＤＢ１１
２に記憶される。
【００３２】
　心拍解析部１０４は、心拍処理部１０３で求められた心拍データに基づいて所定区間毎
に高速フーリエ変換（ＦＦＴ）により周波数解析処理を行うことで、心拍状態の変動の様
子を周波数特性の観点からリアルタイムで解析する。例えば、特許文献４に記載されてい
るように、低周波成分（ＬＦ）にピークがある場合にはストレス状態であり、高周波成分
（ＨＦ）にピークがある場合には安らぎ状態であることが知られており、解析結果に基づ
いて胎児の健康状態をリアルタイムで診断する支援情報として活用することが期待できる
。得られた解析結果は、記憶部１１の心拍処理ＤＢ１１２に記憶される。
【００３３】
　心拍データに基づいて胎児の瞬時心拍数（ＲＲ時間間隔ＲＩに対応）の細変動解析を行
って、胎児の健康状態を診断するためには、長時間にわたって安定した正確な心拍データ
が必要となるが、本装置では、上述したように、連続した心拍データを安定して得ること
ができる。
【００３４】
　モード処理部１０５は、送受信部１００から得られた検知信号に基づいてＢモード走査
に対応するＢモード処理及びカラードプラモード走査に対応するカラードプラモード処理
を行う。モードの選択は、操作部１３での選択操作により適宜行う。こうしたモード処理
は、公知の処理方法で行うことができる。Ｂモード処理では、検知信号を包絡線検波し、
対数圧縮により検知信号の強度を輝度で表示するＢモード信号を得る。カラードプラモー
ド処理では、検知信号を直交検波し、周波数解析により走査領域内の血液等の平均流速等
の流速情報を算出し、流速情報に対応するカラードプラモード信号を得る。得られたモー
ド信号は、記憶部１１の画像処理ＤＢ１１１に記憶される。
【００３５】
　画像処理部１０６は、モード処理部１０５で処理されたモード信号に基づいてモード画
像を生成する。モード信号に基づいて走査領域に対応する２次元画像を生成し、生成され
た２次元画像を組み合せることで３次元画像を生成する。こうした画像処理は、公知の処
理方法で行うことができる。生成された画像では、胎盤に付着する臍帯動脈をリアルタイ
ムで表示することが可能となる。
【００３６】
　画像処理部１０６は、リアルタイムで表示された胎盤の画像に基づいて検知対象領域で
ある臍帯動脈の位置を特定する処理を行う。検知対象領域である臍帯動脈の根元部分に対
応する画像領域を操作部１３で指定することで、画像空間の原点位置を基準としてその位
置情報（座標位置、角度位置）を取得する。画像処理部１０６では、人工知能を用いて胎
盤の画像に基づいて自動的に臍帯動脈を特定して位置情報を取得するように処理すること
もできる。
【００３７】
　表示処理部１０７は、画像処理部１０６で生成されたモード画像を表示処理し、検知対
象領域を特定することができるようにする。また、心拍処理部１０３の処理結果及び心拍
解析部１０４の解析結果を表示部１２に表示処理し、胎児の心拍状態をリアルタイムで確
認して、胎児の健康状態を診断することが可能となる。
【００３８】
　図３は、心拍計測処理に関するフローである。まず、母体検知部１４及び胎内検知部１
５をセットする（Ｓ１００）。母体検知部１４は、妊婦の心臓に対向する位置に取り付け
、胎内検知部１５は、胎盤の外側（表側）に対向する位置に取り付ける。次に、画像処理
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フェーズに切り換えて（Ｓ１０１）、胎内検知部１５を駆動して超音波を胎盤に向かって
照射しながら走査し、得られた検知信号に基づいてモード信号を生成する（Ｓ１０２）。
生成されたモード信により胎盤に関する超音波画像を生成する（Ｓ１０３）。図４は、胎
盤及び臍帯動脈に関する超音波画像の一例を示している。画面中央には、右側に向かって
細く延びる臍帯動脈が鮮明に表示されている。
【００３９】
　生成された画像中の臍帯動脈の根元部分に関する位置情報を取得して（Ｓ１０４）記憶
部１１に保存する。画面表示された画像の該当箇所をタッチして位置情報を選択するよう
にしてもよく、操作部から入力して保存するようにしてもよい。また、人工知能を用いて
胎盤画像を学習させて自動的に臍帯動脈に該当する画像領域を特定することで位置情報を
取得することもできる。
【００４０】
　次に、脈拍信号処理フェーズに切り換えて（Ｓ１０５）、取得した位置情報を用いて胎
内検知部１５を臍帯動脈に対向する位置にセットする（Ｓ１０６）。図２に示す探触子の
配置例では、中央の探触子Ｐ０の照射範囲の中心に臍帯動脈の根元部分が一致するように
セットすればよい。
【００４１】
　胎内検知部１５は、腰ベルト等の装着具に取り付けておき、装着具を妊婦の腹部の周囲
に装着することで、胎内検知部１５を安定して取り付けることができ、また、取付位置を
調整することが可能となる。取付位置を調整する場合には、マーキング道具等で位置情報
に基づき腹部にマーク表示しておき、表示されたマークに合わせて調整することができる
。また、胎内検知部１５に移動手段を設けて自動的に位置調整することもできる。例えば
、腹部の周囲をリング状に取り巻く装着台に移動可能なキャリッジを取り付けて、胎内検
知部１５をキャリッジに載置して位置情報に合わせて移動させるようにすればよい。
【００４２】
　次に、胎内検知部１５の複数の探触子を順次駆動して検知信号を取得し、脈拍信号を取
得する処理を行い、取得した脈拍信号の脈拍数が所定の範囲内（例えば、１２０～１６０
ｒｐｍ）の探触子を選択する処理を行う（Ｓ１０７）。図２に示す探触子の配置例では、
探触子Ｐ０から順次Ｐ１→Ｐ２→Ｐ３→Ｐ４と選択して脈拍数を算出すればよい。
【００４３】
　選択された探触子があるか否かチェックし（Ｓ１０８）、選択された探触子がない場合
（Ｓ１０８：ＮＯ）には、割り込み処理を行って（Ｓ１１３）ステップＳ１０１に戻り、
画像処理フェースに切り換える。そして、再度画像処理を行って臍帯動脈の位置情報を取
得する処理を行う。選択された探触子がある場合（Ｓ１０８：ＹＥＳ）には、取得した脈
拍信号に心拍処理を行って、心拍周期、ＲＲ時間等の心拍データを算出する（Ｓ１０９）
。得られた心拍データに基づいて解析処理を行って（Ｓ１１０）胎児の心拍状態を解析し
、解析結果を画面表示する（Ｓ１１１）。
【００４４】
　次に、選択された探触子の検知信号に基づいて得られた脈拍数が所定範囲内であるか否
か判定し（Ｓ１１２）、脈拍数が所定範囲内である場合（Ｓ１１２：ＹＥＳ）には、ステ
ップＳ１０９に戻り、脈拍信号を取得して心拍処理及び解析処理を行う。脈拍数が所定範
囲内でない場合（Ｓ１１２：ＮＯ）には、ステップＳ１０７に戻り、探触子の選択処理を
行い、脈拍数が所定範囲内の探触子を再選択する。
【００４５】
　以上説明した処理により得られた脈拍信号に関する処理結果と同時に取得した心拍信号
に関する処理結果を比較する実験を行った。図５は、脈拍信号の波形（図５（ａ））及び
心拍信号の波形（図５（ｂ））を示しており、横軸に時間軸をとり、縦軸に振幅をとって
いる。心拍信号のピークに対応して脈拍信号でもピークが表れていることがわかる。
【００４６】
　図６は、脈拍信号から得られた脈拍数及び心拍信号から得られた心拍数の推移を示すグ
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の時間推移を示しており、薄い色のグラフが心拍数の時間推移を示している。両者の拍数
及びその推移はほぼ一致しており、脈拍信号が心拍信号を正確に反映していることがわか
る。
【００４７】
　以上説明したように、超音波画像に基づいて検知対象領域である臍帯動脈の根元部分の
位置を特定して計測を行うので、脈拍信号を確実に取得することができる。また、脈拍信
号の計測は、画像処理の信号処理後に行うので、画像処理の際の超音波照射と混信するこ
となく正確に行うことができる。そして、複数の探触子を用いて計測を行うので、臍帯動
脈が移動した場合でも、脈拍信号を検知している探触子を選択して連続して安定した信号
処理を行うことが可能となる。特に、胎児の健康状態を診断する場合には、長時間にわた
って妊婦がリラックスした状態で心拍状態を連続して計測することが必要となるが、本発
明では連続して心拍状態を計測することができる。
【００４８】
　上述した例では、胎盤に付着した臍帯動脈の根元部分を検知対象領域として脈拍信号を
取得するようにしているが、母体の状態に応じて臍帯動脈以外の血管部分を検知対象領域
とすることもでき、様々な生体に対応することが可能となる。
【符号の説明】
【００４９】
１・・・心拍計測処理装置、１０・・・処理部、１１・・・記憶部、１２・・・表示部、
１３・・・操作部、１４・・・母体検知部、１５・・・胎内検知部、１００・・・送受信
部、１０１・・・切換処理部、１０２・・・信号処理部、１０３・・・心拍処理部、１０
４・・・心拍解析部、１０５・・・モード処理部、１０６・・・画像処理部、１０７・・
・表示処理部

【図１】

【図２】

【図３】
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