
(57)【要約】

　所定時間に亘って測定した患者の複数の第２心音の肺

動脈弁由来成分及び大動脈弁由来成分の位置を推定する

方法及び装置。この方法は、該所定時間に亘って測定し

た患者の複数の心音の電子的表示を生成する工程、該所

定時間における少なくとも１つの第２心音を該電子的表

示を用いて特定する工程、及び、特定した第２心音の各

々について、大動脈弁由来成分及び肺動脈弁由来成分の

位置を表す推定値を生成する工程を包含する。また、大

動脈弁由来成分及び肺動脈弁由来成分の位置を用いて、

患者の肺動脈における血圧を推定する方法も開示される

。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 所 定 時 間 に 亘 っ て 測 定 し た 患 者 の 複 数 の 第 ２ 心 音 の 肺 動 脈 弁 由 来 成 分 及 び 大 動 脈 弁 由 来
成 分 を 推 定 す る 方 法 で あ っ て 、 以 下 の 工 程 を 包 含 す る 方 法 。
　 該 所 定 時 間 に 亘 っ て 測 定 し た 患 者 の 複 数 の 心 音 の 電 子 的 表 示 を 生 成 す る 工 程 ；
　 該 所 定 時 間 に お け る 少 な く と も １ つ の 第 ２ 心 音 を 該 電 子 的 表 示 を 用 い て 特 定 す る 工 程 ；
　 特 定 し た 第 ２ 心 音 の 各 々 に つ い て 、
　 　 周 波 数 重 み 付 き エ ネ ル ギ ー (FWE)を 計 算 し 、
　 　 該 FWEを 正 規 化 し 、
　 　 該 FWEに お け る 複 数 の ピ ー ク を 特 定 し 、
　 　 該 特 定 し た 複 数 の ピ ー ク か ら 最 大 ピ ー ク を 決 定 し 、 そ し て
　 　 該 最 大 ピ ー ク を 記 録 し 、 ま た 該 最 大 ピ ー ク の 振 幅 と の 差 が 所 定 の 値 以 下 で あ る 振 幅 を
有 す る 複 数 の ピ ー ク が 存 在 す る 場 合 に は こ れ ら も 記 録 し 、 記 録 し た ピ ー ク が ２ つ 以 上 の 場
合 に は 、 最 大 ピ ー ク と ２ 番 目 に 大 き い ピ ー ク と を 選 び 出 し て 、 時 間 的 に 早 い 方 の ピ ー ク を
第 １ ピ ー ク 、 時 間 的 に 遅 い 方 の ピ ー ク を 第 ２ ピ ー ク と し 、 第 １ ピ ー ク の 位 置 を 表 す 値 を も
っ て 大 動 脈 弁 由 来 成 分 の 位 置 を 表 す 候 補 値 と し 、 第 ２ ピ ー ク の 位 置 を 表 す 値 を も っ て 肺 動
脈 弁 由 来 成 分 の 位 置 を 表 す 候 補 値 と し 、 そ し て 記 録 し た ピ ー ク が １ つ の み の 場 合 に は 、 該
１ つ の ピ ー ク を 大 動 脈 弁 由 来 成 分 の 位 置 を 表 す 候 補 値 と し て 選 び 出 す 工 程 ； 及 び
　 該 候 補 値 か ら 、 該 第 ２ 心 音 に お け る 大 動 脈 弁 由 来 成 分 及 び 肺 動 脈 弁 由 来 成 分 の 位 置 を 表
す 推 定 値 を 生 成 す る 工 程 。
【 請 求 項 ２ 】
　 該 第 ２ 心 音 を 特 定 す る 工 程 が 、 基 準 信 号 を 用 い て 第 ２ 心 音 を 特 定 す る こ と を 包 含 す る こ
と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 該 基 準 信 号 が 患 者 の 心 電 図 の 信 号 で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ２ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 該 FWEを 計 算 す る 工 程 が 、 特 定 し た 第 ２ 心 音 の 各 々 に つ い て 非 線 形 エ ネ ル ギ ー 演 算 子 (NL
EO)関 数 を 生 成 す る こ と を 包 含 す る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
　 該 NLEO関 数 が 、 Ψ [n] = x(n - l)・ x(n - m) - x(n - p)・ x(n - q)
（ l + m = p + q, l ≠  p 及 び  q ≠  m ） で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ４ に 記 載 の 方
法 。
【 請 求 項 ６ 】
　 l = 2、  m = 3、  q = 4 そ し て p = 1で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ５ に 記 載 の 方 法
。
【 請 求 項 ７ 】
　 該 ピ ー ク を 特 定 す る 工 程 に お い て 、 最 大 ピ ー ク 値 を 特 定 し 、 そ し て 特 定 し た ピ ー ク の う
ち 、 該 最 大 ピ ー ク 値 の 振 幅 に 対 す る 割 合 が 所 定 の 値 よ り 小 さ い 振 幅 を 有 す る ピ ー ク を 全 て
廃 棄 す る こ と を 包 含 す る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ４ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
　 該 所 定 の 値 が ９ ０ %～ １ ０ ０ %で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ７ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ９ 】
　 該 ピ ー ク を 特 定 す る 工 程 が 、 ピ ー ク を 表 す 極 大 値 で あ っ て 、 所 定 時 間 を 超 え る 間 隔 で 存
在 す る 極 大 値 を 全 て 特 定 す る こ と を 含 む こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 該 所 定 時 間 が 少 な く と も １ ０ msで あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ９ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 該 所 定 の 値 が 該 最 大 ピ ー ク の 振 幅 の ０ ～ １ ０ %で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ に 記
載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ２ 】
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　 該 推 定 値 を 生 成 す る 工 程 が 、
　 各 々 の 第 ２ 心 音 の 所 定 の 位 置 を 基 準 に し て 、 記 録 し た 大 動 脈 弁 由 来 成 分 候 補 値 の 位 置 に
関 す る 第 １ 確 率 分 布 を 生 成 し 、 そ し て 各 々 の 第 ２ 心 音 の 所 定 の 位 置 を 基 準 に し て 、 記 録 し
た 肺 動 脈 弁 由 来 成 分 候 補 値 の 位 置 に 関 す る 第 ２ 確 率 分 布 を 生 成 す る 工 程 ； 及 び
　 該 第 １ 確 率 分 布 に お け る 極 大 値 を 第 １ 極 大 値 と し て 特 定 し 、 そ し て 該 第 ２ 確 率 分 布 に お
け る 極 大 値 を 第 ２ 極 大 値 と し て 特 定 す る 工 程 、
を 包 含 し 、
　 特 定 し た 第 １ 極 大 値 の 位 置 を も っ て 大 動 脈 弁 由 来 成 分 の 位 置 と し 、 特 定 し た 第 ２ 極 大 値
の 位 置 を も っ て 肺 動 脈 弁 由 来 成 分 の 位 置 と す る 、
こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 該 所 定 の 位 置 が 該 各 々 の 第 ２ 心 音 の 始 点 で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ２ に 記 載 の
方 法 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 特 定 し た 第 ２ 心 音 の 各 々 に つ い て 、 該 FWEを 計 算 す る 工 程 の 前 に 、 信 号 対 雑 音 比 (SNR)を
計 算 す る 工 程 を さ ら に 包 含 し 、 該 計 算 し た SNRが 所 定 の 比 率 よ り 小 さ い 場 合 に は 、 大 動 脈
弁 由 来 成 分 や 肺 動 脈 弁 由 来 成 分 に 関 す る 位 置 を 示 す 候 補 値 を 選 び 出 さ な い こ と を 特 徴 と す
る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 該 SNRを 計 算 す る 工 程 が 、 該 特 定 し た 第 ２ 心 音 の 始 点 と 終 点 を 検 出 し 、 始 点 と 終 点 間 の
平 均 信 号 エ ネ ル ギ ー を 計 算 し 、 始 点 の 前 の 所 定 の 時 間 及 び 終 点 の 後 の 所 定 の 時 間 に お け る
平 均 雑 音 エ ネ ル ギ ー を 計 算 す る 工 程 を 包 含 し 、 該 平 均 信 号 エ ネ ル ギ ー を 該 平 均 雑 音 エ ネ ル
ギ ー で 割 る こ と に よ り 得 ら れ る 値 を も っ て SNRと す る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ４ に 記
載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 該 所 定 の 時 間 が ５ ０ msで あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ５ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ７ 】
　 該 所 定 の 比 率 が ０ ． ５ ０ で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ４ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ８ 】
　 所 定 時 間 に 亘 っ て 測 定 し た 患 者 の 複 数 の 第 ２ 心 音 の 肺 動 脈 弁 由 来 成 分 及 び 大 動 脈 弁 由 来
成 分 の 位 置 を 推 定 す る 方 法 で あ っ て 、 以 下 の 工 程 を 包 含 す る 方 法 。
　 該 所 定 時 間 に 亘 っ て 測 定 し た 患 者 の 複 数 の 心 音 の 電 子 的 表 示 を 生 成 す る 工 程 ；
　 該 電 子 的 表 示 を 複 数 の サ ブ チ ャ ン ネ ル に 分 割 す る 工 程 ；
　 該 複 数 の サ ブ チ ャ ン ネ ル の 電 子 的 表 示 の 各 々 に つ い て 、
　 　 該 所 定 時 間 に お け る 少 な く と も １ つ の 第 ２ 心 音 を 該 電 子 的 表 示 を 用 い て 特 定 し 、 そ し
て
　 　 該 少 な く と も １ つ の 第 ２ 心 音 か ら 、 サ ブ チ ャ ン ネ ル に お け る 大 動 脈 弁 由 来 成 分 と サ ブ
チ ャ ン ネ ル に お け る 肺 動 脈 弁 由 来 成 分 の 位 置 を 表 す 推 定 値 を 抽 出 す る 工 程 ； 及 び
　 該 複 数 の サ ブ チ ャ ン ネ ル に お け る 大 動 脈 弁 由 来 成 分 の 位 置 を 表 す 推 定 値 を 組 み 合 わ せ て
大 動 脈 弁 由 来 成 分 の 位 置 を 表 す 推 定 値 を 得 、 そ し て 該 複 数 の サ ブ チ ャ ン ネ ル に お け る 肺 動
脈 弁 由 来 成 分 の 位 置 を 表 す 推 定 値 を 組 み 合 わ せ て 肺 動 脈 弁 由 来 成 分 の 位 置 を 表 す 推 定 値 を
得 る 工 程 。
【 請 求 項 １ ９ 】
　 該 推 定 値 を 抽 出 す る 工 程 が 以 下 の 工 程 を 包 含 す る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ８ に 記 載
の 方 法 。
　 特 定 し た 第 ２ 心 音 の 各 々 に つ い て 、
　 　 FWEを 計 算 し 、
　 　 該 FWEを 正 規 化 し 、
　 　 該 FWEに お け る 複 数 の ピ ー ク を 特 定 し 、
　 　 該 特 定 し た 複 数 の ピ ー ク か ら 最 大 ピ ー ク を 決 定 し 、 そ し て
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　 　 該 最 大 ピ ー ク を 記 録 し 、 ま た 該 最 大 ピ ー ク の 振 幅 と の 差 が 所 定 の 値 以 下 で あ る 振 幅 を
有 す る 複 数 の ピ ー ク が 存 在 す る 場 合 に は こ れ ら も 記 録 し 、 記 録 し た ピ ー ク が ２ つ 以 上 の 場
合 に は 、 最 大 ピ ー ク と ２ 番 目 に 大 き い ピ ー ク と を 選 び 出 し て 、 時 間 的 に 早 い 方 の ピ ー ク を
第 １ ピ ー ク 、 時 間 的 に 遅 い 方 の ピ ー ク を 第 ２ ピ ー ク と し 、 第 １ ピ ー ク の 位 置 を 表 す 値 を も
っ て 大 動 脈 弁 由 来 成 分 の 位 置 を 表 す 候 補 値 と し 、 第 ２ ピ ー ク の 位 置 を 表 す 値 を も っ て 肺 動
脈 弁 由 来 成 分 の 位 置 を 表 す 候 補 値 と し 、 そ し て 記 録 し た ピ ー ク が １ つ の み の 場 合 に は 、 該
１ つ の ピ ー ク を 大 動 脈 弁 由 来 成 分 の 位 置 を 表 す 候 補 値 と し て 選 び 出 す 工 程 ； 及 び
　 該 候 補 値 か ら 、 該 第 ２ 心 音 に お け る 大 動 脈 弁 由 来 成 分 及 び 肺 動 脈 弁 由 来 成 分 の 位 置 を 表
す 推 定 値 を 生 成 す る 工 程 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
　 該 電 子 的 表 示 を 低 周 波 数 チ ャ ン ネ ル 、 中 周 波 数 チ ャ ン ネ ル 、 及 び 高 周 波 数 チ ャ ン ネ ル に
分 割 す る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ８ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ １ 】
　 該 低 周 波 数 チ ャ ン ネ ル が ３ ０ ～ ５ ０ Hzの 範 囲 で あ り 、 該 中 周 波 数 チ ャ ン ネ ル が ５ ０ ～ １
２ ０ Hzの 範 囲 で あ り 、 該 高 周 波 数 チ ャ ン ネ ル が １ ２ ０ ～ ２ ０ ０ Hzの 範 囲 で あ る こ と を 特 徴
と す る 、 請 求 項 ２ １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ２ 】
　 所 定 時 間 に 亘 っ て 測 定 し た 患 者 の 複 数 の 第 ２ 心 音 の 肺 動 脈 弁 由 来 成 分 及 び 大 動 脈 弁 由 来
成 分 の 位 置 を 推 定 す る 方 法 で あ っ て 、 以 下 の 工 程 を 包 含 す る 方 法 。
　 該 所 定 時 間 に 亘 っ て 測 定 し た 患 者 の 複 数 の 心 音 の 第 １ 電 子 的 表 示 を 生 成 す る 第 １ 変 換 器
を 患 者 の 第 １ 部 位 に 装 着 す る 工 程 ；
　 該 所 定 時 間 に 亘 っ て 測 定 し た 患 者 の 複 数 の 心 音 の 第 ２ 電 子 的 表 示 を 生 成 す る 第 ２ 変 換 器
を 患 者 の 第 ２ 部 位 に 装 着 す る 工 程 ；
　 該 第 １ 電 子 的 表 示 に つ い て 、
　 　 該 所 定 時 間 に お け る 少 な く と も １ つ の 第 ２ 心 音 を 特 定 し 、
　 　 特 定 し た 第 ２ 心 音 の 各 々 に つ い て 、
　 　 　 FWEを 計 算 し 、
　 　 　 該 FWEを 正 規 化 し 、
　 　 　 該 FWEに お け る 複 数 の ピ ー ク を 特 定 し 、
　 　 　 該 特 定 し た 複 数 の ピ ー ク か ら 最 大 ピ ー ク を 決 定 し 、
　 　 　 該 最 大 ピ ー ク を 記 録 し 、 ま た 該 最 大 ピ ー ク の 振 幅 と の 差 が 所 定 の 値 以 下 で あ る 振 幅
を 有 す る 複 数 の ピ ー ク が 存 在 す る 場 合 に は こ れ ら も 記 録 し 、 記 録 し た ピ ー ク が ２ つ 以 上 の
場 合 に は 、 最 大 ピ ー ク と ２ 番 目 に 大 き い ピ ー ク と を 選 び 出 し て 、 時 間 的 に 早 い 方 の ピ ー ク
を 第 １ ピ ー ク 、 時 間 的 に 遅 い 方 の ピ ー ク を 第 ２ ピ ー ク と し 、 第 １ ピ ー ク の 位 置 を 表 す 値 を
も っ て 大 動 脈 弁 由 来 成 分 の 位 置 を 表 す 候 補 値 と し 、 第 ２ ピ ー ク の 位 置 を 表 す 値 を も っ て 肺
動 脈 弁 由 来 成 分 の 位 置 を 表 す 候 補 値 と し 、 そ し て 記 録 し た ピ ー ク が １ つ の み の 場 合 に は 、
該 １ つ の ピ ー ク を 大 動 脈 弁 由 来 成 分 の 位 置 を 表 す 候 補 値 と し て 選 び 出 し 、
　 　 　 該 候 補 値 か ら 、 該 第 ２ 心 音 に お け る 大 動 脈 弁 由 来 成 分 及 び 肺 動 脈 弁 由 来 成 分 の 位 置
を 表 す 第 １ 推 定 値 を 生 成 す る 工 程 ；
　 該 第 ２ 電 子 的 表 示 に つ い て 、
　 　 該 所 定 時 間 に お け る 少 な く と も １ つ の 第 ２ 心 音 を 特 定 し 、
　 　 特 定 し た 第 ２ 心 音 の 各 々 に つ い て 、
　 　 　 FWEを 計 算 し 、
　 　 　 該 FWEを 正 規 化 し 、
　 　 　 該 FWEに お け る 複 数 の ピ ー ク を 特 定 し 、
　 　 　 該 特 定 し た 複 数 の ピ ー ク か ら 最 大 ピ ー ク を 決 定 し 、
　 　 　 該 最 大 ピ ー ク を 記 録 し 、 ま た 該 最 大 ピ ー ク の 振 幅 と の 差 が 所 定 の 値 以 下 で あ る 振 幅
を 有 す る 複 数 の ピ ー ク が 存 在 す る 場 合 に は こ れ ら も 記 録 し 、 記 録 し た ピ ー ク が ２ つ 以 上 の
場 合 に は 、 最 大 ピ ー ク と ２ 番 目 に 大 き い ピ ー ク と を 選 び 出 し て 、 時 間 的 に 早 い 方 の ピ ー ク
を 第 １ ピ ー ク 、 時 間 的 に 遅 い 方 の ピ ー ク を 第 ２ ピ ー ク と し 、 第 １ ピ ー ク の 位 置 を 表 す 値 を
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も っ て 大 動 脈 弁 由 来 成 分 の 位 置 を 表 す 候 補 値 と し 、 第 ２ ピ ー ク の 位 置 を 表 す 値 を も っ て 肺
動 脈 弁 由 来 成 分 の 位 置 を 表 す 候 補 値 と し 、 そ し て 記 録 し た ピ ー ク が １ つ の み の 場 合 に は 、
該 １ つ の ピ ー ク を 大 動 脈 弁 由 来 成 分 の 位 置 を 表 す 候 補 値 と し て 選 び 出 し 、
　 　 　 該 候 補 値 か ら 、 該 第 ２ 心 音 に お け る 大 動 脈 弁 由 来 成 分 及 び 肺 動 脈 弁 由 来 成 分 の 位 置
を 表 す 第 ２ 推 定 値 を 生 成 す る 工 程 ； 及 び
　 大 動 脈 弁 由 来 成 分 の 位 置 を 表 す 第 １ 推 定 値 と 第 ２ 推 定 値 と を 組 み 合 わ せ 、 そ し て 肺 動 脈
弁 由 来 成 分 の 位 置 の 第 １ 推 定 値 と 第 ２ 推 定 値 と を 組 み 合 わ せ 、
　 大 動 脈 弁 由 来 成 分 の 位 置 を 表 す 第 １ 推 定 値 と 第 ２ 推 定 値 の 組 み 合 わ せ を も っ て 大 動 脈 弁
由 来 成 分 の 位 置 を 表 す 推 定 値 と し 、 肺 動 脈 弁 由 来 成 分 の 位 置 を 表 す 第 １ 推 定 値 と 第 ２ 推 定
値 の 組 み 合 わ せ を も っ て 肺 動 脈 弁 由 来 成 分 の 位 置 を 表 す 推 定 値 と す る 工 程 。
【 請 求 項 ２ ３ 】
　 該 第 １ 部 位 が 患 者 の 心 尖 で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ２ ２ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ４ 】
　 該 第 ２ 部 位 が 患 者 の 左 側 第 ３ 肋 間 隙 と 左 側 第 ４ 肋 間 隙 の 間 で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請
求 項 ２ ２ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ５ 】
　 所 定 時 間 に 亘 る 患 者 の 肺 動 脈 圧 を 推 定 す る 方 法 で あ っ て 、 以 下 の 工 程 を 包 含 す る 方 法 。
　 該 所 定 時 間 に 亘 っ て 測 定 し た 患 者 の 複 数 の 心 音 の 電 子 的 表 示 を 生 成 す る 工 程 ；
　 該 所 定 時 間 に お け る 少 な く と も １ つ の 第 ２ 心 音 を 該 電 子 的 表 示 を 用 い て 特 定 す る 工 程 ；
　 特 定 し た 第 ２ 心 音 の 各 々 に つ い て 、
　 　 FWEを 計 算 し 、
　 　 該 FWEを 正 規 化 し 、
　 　 該 FWEに お け る 複 数 の ピ ー ク を 特 定 し 、
　 　 該 特 定 し た ピ ー ク か ら 最 大 ピ ー ク を 決 定 し 、
　 　 該 最 大 ピ ー ク を 記 録 し 、 ま た 該 最 大 ピ ー ク の 振 幅 と の 差 が 所 定 の 値 以 下 で あ る 振 幅 を
有 す る 複 数 の ピ ー ク が 存 在 す る 場 合 に は こ れ ら も 記 録 し 、 記 録 し た ピ ー ク が ２ つ 以 上 の 場
合 に は 、 最 大 ピ ー ク と ２ 番 目 に 大 き い ピ ー ク と を 選 び 出 し て 、 時 間 的 に 早 い 方 の ピ ー ク を
第 １ ピ ー ク 、 時 間 的 に 遅 い 方 の ピ ー ク を 第 ２ ピ ー ク と し 、 第 １ ピ ー ク の 位 置 を 表 す 値 を も
っ て 大 動 脈 弁 由 来 成 分 の 位 置 を 表 す 候 補 値 と し 、 第 ２ ピ ー ク の 位 置 を 表 す 値 を も っ て 肺 動
脈 弁 由 来 成 分 の 位 置 を 表 す 候 補 値 と し 、 そ し て 記 録 し た ピ ー ク が １ つ の み の 場 合 に は 、 該
１ つ の ピ ー ク を 大 動 脈 弁 由 来 成 分 の 位 置 を 表 す 候 補 値 と し て 選 び 出 す 工 程 ；
　 該 候 補 値 か ら 、 大 動 脈 弁 由 来 成 分 の 位 置 及 び 肺 動 脈 弁 由 来 成 分 の 位 置 を 表 す 推 定 値 を 生
成 す る 工 程 ；
　 該 大 動 脈 弁 由 来 成 分 と 該 肺 動 脈 弁 由 来 成 分 の 時 間 差 と し て 、 こ れ ら の 成 分 の 分 裂 間 隔 を
決 定 す る 工 程 ；
　 該 分 裂 間 隔 を 正 規 化 す る 工 程 ； 及 び
　 該 正 規 化 し た 分 裂 間 隔 と 収 縮 期 及 び 拡 張 期 の 肺 動 脈 圧 と の 関 係 を 表 す 所 定 の 関 数 を 用 い
て 、 収 縮 期 及 び 拡 張 期 の 肺 動 脈 圧 を 推 定 す る 工 程 。
【 請 求 項 ２ ６ 】
　 請 求 項 １ ～ ２ ５ の い ず れ か に 記 載 の 方 法 を 実 施 す る た め の 装 置 。
【 請 求 項 ２ ７ 】
　 所 定 時 間 に 亘 っ て 測 定 し た 患 者 の 複 数 の 第 ２ 心 音 の 肺 動 脈 弁 由 来 成 分 及 び 大 動 脈 弁 由 来
成 分 の 位 置 を 推 定 す る た め の 装 置 で あ っ て 、
　 運 動 中 の 患 者 の 、 複 数 の 第 ２ 心 音 を 示 す 第 １ 音 部 と 体 動 に 起 因 す る 雑 音 を 示 す 第 ２ 音 部
と を 含 む 患 者 の 複 数 の 心 音 を 検 出 す る た め の 少 な く と も １ つ の 変 換 器 ； 及 び
　 複 数 の 第 ２ 心 音 を 該 検 出 し た 複 数 の 心 音 か ら 特 定 し 、 そ し て 大 動 脈 弁 由 来 成 分 の 位 置 と
肺 動 脈 弁 由 来 成 分 の 位 置 の 推 定 値 を 、 該 特 定 し た 複 数 の 第 ２ 心 音 か ら 演 算 す る 装 置 で あ っ
て 、 該 特 定 及 び 演 算 の 際 に 、 該 検 出 し た 複 数 の 心 音 に お け る 体 動 に 起 因 す る 雑 音 部 分 か ら
生 じ る 有 意 な 干 渉 を 受 け な い 第 ２ 心 音 処 理 装 置 、
を 含 む 装 置 。
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【 請 求 項 ２ ８ 】
　 該 第 ２ 心 音 処 理 装 置 が 以 下 の 手 段 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ２ ７ に 記 載 の 装 置 。
　 該 所 定 時 間 に お け る 少 な く と も １ つ の 第 ２ 心 音 を 、 該 検 出 し た 複 数 の 心 音 を 用 い て 特 定
す る た め の 手 段 ；
　 特 定 し た 第 ２ 心 音 の 各 々 に つ い て 、 周 波 数 重 み 付 き エ ネ ル ギ ー (FWE)を 計 算 す る た め の
手 段 ；
　 特 定 し た 第 ２ 心 音 の 各 々 に つ い て 、 該 計 算 し た FWEを 正 規 化 す る た め の 手 段 ；
　 特 定 し た 第 ２ 心 音 の 各 々 に つ い て 、 該 計 算 し た FWEに お け る 複 数 の ピ ー ク を 特 定 し 、 該
特 定 し た 複 数 の ピ ー ク か ら 最 大 ピ ー ク を 決 定 す る た め の 手 段 ；
　 該 最 大 ピ ー ク を 記 録 し 、 ま た 該 最 大 ピ ー ク の 振 幅 と の 差 が 所 定 の 値 以 下 で あ る 振 幅 を 有
す る 複 数 の ピ ー ク が 存 在 す る 場 合 に は こ れ ら も 記 録 し 、 記 録 し た ピ ー ク が ２ つ 以 上 の 場 合
に は 、 最 大 ピ ー ク と ２ 番 目 に 大 き い ピ ー ク と を 選 び 出 し て 、 時 間 的 に 早 い 方 の ピ ー ク を 第
１ ピ ー ク 、 時 間 的 に 遅 い 方 の ピ ー ク を 第 ２ ピ ー ク と し 、 第 １ ピ ー ク の 位 置 を 表 す 値 を も っ
て 大 動 脈 弁 由 来 成 分 の 位 置 を 表 す 候 補 値 と し 、 第 ２ ピ ー ク の 位 置 を 表 す 値 を も っ て 肺 動 脈
弁 由 来 成 分 の 位 置 を 表 す 候 補 値 と し 、 そ し て 記 録 し た ピ ー ク が １ つ の み の 場 合 に は 、 該 １
つ の ピ ー ク を 大 動 脈 弁 由 来 成 分 の 位 置 を 表 す 候 補 値 と し て 選 び 出 す た め の 手 段 ； 及 び
　 該 候 補 値 か ら 、 該 第 ２ 心 音 に お け る 大 動 脈 弁 由 来 成 分 及 び 肺 動 脈 弁 由 来 成 分 の 位 置 を 表
す 推 定 値 を 生 成 す る た め の 手 段 。
【 請 求 項 ２ ９ 】
　 該 第 ２ 心 音 を 特 定 す る た め の 手 段 が 、 基 準 信 号 を 用 い て 第 ２ 心 音 を 特 定 す る こ と を 特 徴
と す る 、 請 求 項 ２ ８ に 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 ３ ０ 】
　 該 基 準 信 号 が 患 者 の 心 電 図 の 信 号 で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ２ ９ に 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 ３ １ 】
　 該 FWEを 計 算 す る た め の 手 段 が 、 特 定 し た 第 ２ 心 音 の 各 々 に つ い て 非 線 形 エ ネ ル ギ ー 演
算 子 (NLEO)関 数 を 生 成 す る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ２ ８ に 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 ３ ２ 】
　 該 NLEO関 数 が 、 Ψ [n] = x(n - l)・ x(n - m) - x(n - p)・ x(n - q)
（ l + m = p + q, l ≠  p 及 び  q ≠  m ） で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ３ １ に 記 載 の
装 置 。
【 請 求 項 ３ ３ 】
　 l = 2、  m = 3、  q = 4 そ し て p = 1で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ３ ２ に 記 載 の 装
置 。
【 請 求 項 ３ ４ 】
　 該 ピ ー ク を 特 定 す る た め の 手 段 が 、 最 大 ピ ー ク 値 を 特 定 し 、 そ し て 特 定 し た ピ ー ク の う
ち 、 該 最 大 ピ ー ク 値 の 振 幅 に 対 す る 割 合 が 所 定 の 値 よ り 小 さ い 振 幅 を 有 す る ピ ー ク を 全 て
廃 棄 す る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ３ １ に 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 ３ ５ 】
　 該 所 定 の 値 が ９ ０ ～ １ ０ ０ %の 範 囲 内 で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ３ ４ に 記 載 の 装
置 。
【 請 求 項 ３ ６ 】
　 該 ピ ー ク を 特 定 す る た め の 手 段 が 、 ピ ー ク を 表 す 極 大 値 で あ っ て 、 所 定 時 間 を 超 え る 間
隔 で 存 在 す る 極 大 値 を 全 て 特 定 す る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ２ ８ に 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 ３ ７ 】
　 該 所 定 時 間 が 少 な く と も １ ０ msで あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ３ ６ に 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 ３ ８ 】
　 該 所 定 の 値 が 該 最 大 ピ ー ク の 振 幅 の ０ ～ １ ０ %で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ２ ８ に
記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 ３ ９ 】
　 所 定 時 間 に 亘 る 患 者 の 収 縮 期 と 拡 張 期 の 肺 動 脈 圧 を 推 定 す る た め の 装 置 で あ っ て 、 少 な

10

20

30

40

50

(6) JP 2007-532207 A 2007.11.15



く と も １ つ の 変 換 器 及 び 処 理 装 置 を 含 む 装 置 。
　 但 し 、 該 少 な く と も １ つ の 変 換 器 は 、 運 動 中 の 患 者 の 、 複 数 の 第 ２ 心 音 を 示 す 第 １ 音 部
と 体 動 に 起 因 す る 雑 音 を 示 す 第 ２ 音 部 と を 含 む 患 者 の 複 数 の 心 音 を 検 出 す る た め の 変 換 器
で あ り ；  
　 該 処 理 装 置 は 、 大 動 脈 弁 由 来 成 分 の 位 置 と 肺 動 脈 弁 由 来 成 分 の 位 置 を 、 該 特 定 し た 複 数
の 第 ２ 心 音 か ら 演 算 し 、 該 演 算 の 際 に 、 該 検 出 し た 複 数 の 心 音 に お け る 体 動 に 起 因 す る 雑
音 部 分 か ら 生 じ る 有 意 な 干 渉 を 受 け ず 、
　 正 規 化 し た 分 裂 間 隔 を 、 該 大 動 脈 弁 由 来 成 分 の 位 置 と 該 肺 動 脈 弁 由 来 成 分 の 位 置 か ら 計
算 し 、 そ し て
　 該 正 規 化 し た 分 裂 間 隔 と 収 縮 期 及 び 拡 張 期 の 肺 動 脈 圧 と の 関 係 を 表 す 所 定 の 関 数 を 用 い
て 、 収 縮 期 及 び 拡 張 期 の 肺 動 脈 圧 を 推 定 す る た め の 処 理 装 置
で あ る 。
【 請 求 項 ４ ０ 】
　 収 縮 期 及 び 拡 張 期 の 肺 動 脈 圧 を 表 示 す る た め の 表 示 手 段 を さ ら に 包 含 す る こ と を 特 徴 と
す る 、 請 求 項 ３ ９ に 記 載 の 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 第 ２ 心 音 (S2)の 成 分 音 の 非 侵 襲 性 検 出 の た め の 方 法 及 び 装 置 に 関 す る 。 特 に
、 本 発 明 は 、 S2の 大 動 脈 弁 由 来 成 分 (A2)と 肺 動 脈 弁 由 来 成 分 (P2)の 、 心 電 図 (ECG)に お け
る QRS波 に お け る Qを 基 準 と し た 位 置 を 推 定 す る た め の 方 法 及 び 装 置 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 心 血 管 疾 患 の 問 題 が 広 く 報 じ ら れ 、 ８ ０ 歳 以 上 の 人 口 が 増 加 し 、 心 臓 病 が 主 要 な 死 亡 原
因 と な っ て い る 現 在 で は 、 心 臓 異 常 を 認 識 す る 医 師 の 能 力 の 重 要 性 が 増 し て き て い る 。 非
侵 襲 性 の 心 臓 診 断 に 関 し て 、 最 も 有 力 な 手 段 の １ つ が 聴 診 法 で あ る 。 も と も と 聴 診 は 、 医
師 が 聴 診 器 を 用 い て 特 定 の パ タ ー ン や 現 象 を 認 識 す る 技 術 に 基 づ く も の で あ る 。 技 術 の 進
歩 に よ り こ れ ら の 技 術 の 多 く が 自 動 化 さ れ て き た が 、 聴 診 法 の 中 に は 、 安 定 し た 自 動 化 手
段 が ま だ 見 出 さ れ て い な い も の も あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 心 臓 障 害 の 診 断 上 で 最 も 興 味 深 い 音 の １ つ が 第 ２ 心 音 で あ る 。 第 ２ 心 音 に お い て 、 一 般
に 重 要 な の は 、 大 動 脈 弁 由 来 成 分 と 肺 動 脈 弁 由 来 成 分 の ２ 成 分 で あ る 。 こ れ ら の 成 分 を 検
出 及 び 認 識 す れ ば 、 左 心 と 右 心 の 収 縮 期 と 拡 張 期 の 期 間 が 測 定 可 能 と な る 。 こ れ ら の 値 は
、 肺 動 脈 の 高 血 圧 、 心 臓 弁 の 機 能 障 害 、 左 心 室 ・ 右 心 室 の 機 能 障 害 等 の 検 出 な ど 多 く の 状
況 で 応 用 さ れ 、 非 常 に 重 要 な 値 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 上 記 の よ う に 、 第 ２ 心 音 及 び そ の A2成 分 と P2成 分 は 、 臨 床 上 重 要 で あ る 。 し か し こ れ ら
の 成 分 は 雑 音 や 、 心 音 及 び 人 体 の 心 臓 以 外 の 部 分 に よ る 他 の 音 響 成 分 に よ っ て 隠 さ れ て し
ま う こ と が 非 常 に 多 い 。 そ の 結 果 、 一 般 に 、 A2成 分 と P2成 分 を 識 別 で き る の は 特 別 に 訓 練
さ れ た 経 験 豊 か な 医 師 だ け で あ る 。 そ の た め 、 コ ン ピ ュ ー タ ー を 用 い て 自 動 化 さ れ た A2成
分 及 び P2成 分 検 出 方 法 が 臨 床 現 場 に お い て 望 ま れ て い る 。 先 行 技 術 の 一 つ で あ る 米 国 特 許
第 ６ ， ３ ６ ８ ， ２ ８ ３ 号 で は 、 上 記 の よ う な 方 法 が 開 示 さ れ て い る 。 し か し こ の 先 行 技 術
文 献 で 提 案 さ れ て い る 方 法 は 、 自 動 化 さ れ て お ら ず 、 人 に よ る 補 助 が 必 要 で あ り 、 呼 吸 静
止 時 に の み 有 効 な 方 法 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 心 カ テ ー テ ル 法 と 心 エ コ ー 検 査 法 に よ り 、 右 心 及 び 左 心 の 両 方 に お け る 異 常 を 正 確 に 診
断 す る こ と が で き る よ う に な っ た た め 、 心 血 管 系 異 常 の 有 無 及 び 重 度 の 評 価 に お い て 心 音
図 が 新 た な 有 用 性 を 持 つ に 至 っ た 。 一 般 に 心 カ テ ー テ ル 法 を 行 え ば 心 血 管 系 異 常 の 有 無 と
重 度 に 関 す る 決 定 的 な 証 拠 が 得 ら れ る が 、 外 部 か ら の 録 音 は 内 部 診 断 に よ る 所 見 と 十 分 な
相 関 関 係 が あ り 、 多 く の 場 合 、 外 部 録 音 自 体 を 診 断 手 段 と し て 用 い る こ と が で き る 。 こ の
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点 に つ い て 、 心 音 図 検 査 を 行 う こ と に よ り 、 心 エ コ ー 検 査 で 得 る 情 報 に つ い て の 補 足 的 情
報 が 得 ら れ る こ と が 屡 々 あ る 。 こ の よ う に 診 断 の 精 度 が 増 し た た め に 、 よ り 簡 単 で よ り 痛
み が 少 な い 外 部 的 手 法 を 用 い て 、 患 者 の 心 臓 治 療 の 規 模 を 拡 大 す る 時 期 を 決 定 す る こ と が
で き る よ う に な っ た 。 心 カ テ ー テ ル 法 が 必 要 と 思 わ れ る 場 合 で あ っ て も 、 心 音 図 検 査 法 や
他 の 非 侵 襲 性 検 査 法 に よ り 予 め 得 た 情 報 は 、 侵 襲 性 検 査 法 の 効 率 及 び 成 果 を 大 い に 高 め る
こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】

　
　 上 記 の 欠 点 及 び そ れ 以 外 の 欠 点 を 克 服 す る た め に 、 所 定 時 間 に 亘 っ て 測 定 し た 患 者 の 複
数 の 第 ２ 心 音 の 肺 動 脈 弁 由 来 成 分 及 び 大 動 脈 弁 由 来 成 分 を 推 定 す る 方 法 を 提 供 す る 。 こ の
方 法 は 、 該 所 定 時 間 に 亘 っ て 測 定 し た 患 者 の 複 数 の 心 音 の 電 子 的 表 示 を 生 成 す る 工 程 、 所
定 時 間 に お け る 少 な く と も １ つ の 第 ２ 心 音 を 電 子 的 表 示 を 用 い て 特 定 す る 工 程 、 特 定 し た
第 ２ 心 音 の 各 々 に つ い て 、 周 波 数 重 み 付 き エ ネ ル ギ ー (FWE)を 計 算 し 、 該 FWEを 正 規 化 し 、
該 FWEに お け る 複 数 の ピ ー ク を 特 定 し 、 該 特 定 し た 複 数 の ピ ー ク か ら 最 大 ピ ー ク を 決 定 し
、 そ し て 、 該 最 大 ピ ー ク を 記 録 し 、 ま た 最 大 ピ ー ク の 振 幅 と の 差 が 所 定 の 値 以 下 で あ る 振
幅 を 有 す る 複 数 の ピ ー ク が 存 在 す る 場 合 に は こ れ ら も 記 録 し 、 記 録 し た ピ ー ク が ２ つ 以 上
の 場 合 に は 、 最 大 ピ ー ク と ２ 番 目 に 大 き い ピ ー ク と を 選 び 出 し て 、 時 間 的 に 早 い 方 の ピ ー
ク を 第 １ ピ ー ク 、 時 間 的 に 遅 い 方 の ピ ー ク を 第 ２ ピ ー ク と し 、 第 １ ピ ー ク の 位 置 を 表 す 値
を も っ て 大 動 脈 弁 由 来 成 分 の 位 置 を 表 す 候 補 値 と し 、 第 ２ ピ ー ク の 位 置 を 表 す 値 を も っ て
肺 動 脈 弁 由 来 成 分 の 位 置 を 表 す 候 補 値 と し 、 そ し て 記 録 し た ピ ー ク が １ つ の み の 場 合 に は
、 該 １ つ の ピ ー ク を 大 動 脈 弁 由 来 成 分 の 位 置 を 表 す 候 補 値 と し て 選 び 出 す 工 程 、 及 び 、 該
候 補 値 か ら 、 第 ２ 心 音 に お け る 大 動 脈 弁 由 来 成 分 及 び 肺 動 脈 弁 由 来 成 分 の 位 置 を 表 す 推 定
値 を 生 成 す る 工 程 を 包 含 す る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 所 定 時 間 に 亘 っ て 測 定 し た 患 者 の 複 数 の 第 ２ 心 音 の 肺 動 脈 弁 由 来 成 分 及 び 大 動 脈 弁 由 来
成 分 の 位 置 を 推 定 す る 別 の 方 法 も 提 供 す る 。 こ の 方 法 は 、 該 所 定 時 間 に 亘 っ て 測 定 し た 患
者 の 複 数 の 心 音 の 電 子 的 表 示 を 生 成 す る 工 程 、 該 電 子 的 表 示 を 複 数 の サ ブ チ ャ ン ネ ル に 分
割 す る 工 程 、 該 複 数 の サ ブ チ ャ ン ネ ル の 電 子 的 表 示 の 各 々 に つ い て 、 該 所 定 時 間 に お け る
少 な く と も １ つ の 第 ２ 心 音 を 該 電 子 的 表 示 を 用 い て 特 定 し 、 そ し て 、 該 少 な く と も １ つ の
第 ２ 心 音 か ら 、 サ ブ チ ャ ン ネ ル に お け る 大 動 脈 弁 由 来 成 分 と サ ブ チ ャ ン ネ ル に お け る 肺 動
脈 弁 由 来 成 分 の 位 置 を 表 す 推 定 値 を 抽 出 す る 工 程 、 及 び 、 該 複 数 の サ ブ チ ャ ン ネ ル に お け
る 大 動 脈 弁 由 来 成 分 の 位 置 を 表 す 推 定 値 を 組 み 合 わ せ て 大 動 脈 弁 由 来 成 分 の 位 置 を 表 す 推
定 値 を 得 、 そ し て 該 複 数 の サ ブ チ ャ ン ネ ル に お け る 肺 動 脈 弁 由 来 成 分 の 位 置 を 表 す 推 定 値
を 組 み 合 わ せ て 肺 動 脈 弁 由 来 成 分 の 位 置 を 表 す 推 定 値 を 得 る 工 程 を 包 含 す る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 さ ら に 、 所 定 時 間 に 亘 っ て 測 定 し た 患 者 の 複 数 の 第 ２ 心 音 の 肺 動 脈 弁 由 来 成 分 及 び 大 動
脈 弁 由 来 成 分 の 位 置 を 推 定 す る さ ら に 別 の 方 法 も 提 供 す る 。 こ の 方 法 は 、 該 所 定 時 間 に 亘
っ て 測 定 し た 患 者 の 複 数 の 心 音 の 第 １ 電 子 的 表 示 を 生 成 す る 第 １ 変 換 器 を 患 者 の 第 １ 部 位
に 装 着 す る 工 程 、 該 所 定 時 間 に 亘 っ て 測 定 し た 患 者 の 複 数 の 心 音 の 第 ２ 電 子 的 表 示 を 生 成
す る 第 ２ 変 換 器 を 患 者 の 第 ２ 部 位 に 装 着 す る 工 程 、 該 第 １ 電 子 的 表 示 に つ い て 、 所 定 時 間
に お け る 少 な く と も １ つ の 第 ２ 心 音 を 特 定 し 、 特 定 し た 第 ２ 心 音 の 各 々 に つ い て 、 FWEを
計 算 し 、 該 FWEを 正 規 化 し 、 該 FWEに お け る 複 数 の ピ ー ク を 特 定 し 、 該 特 定 し た 複 数 の ピ ー
ク か ら 最 大 ピ ー ク を 決 定 し 、 該 最 大 ピ ー ク を 記 録 し 、 ま た 該 最 大 ピ ー ク の 振 幅 と の 差 が 所
定 の 値 以 下 で あ る 振 幅 を 有 す る 複 数 の ピ ー ク が 存 在 す る 場 合 に は こ れ ら も 記 録 し 、 記 録 し
た ピ ー ク が ２ つ 以 上 の 場 合 に は 、 最 大 ピ ー ク と ２ 番 目 に 大 き い ピ ー ク と を 選 び 出 し て 、 時
間 的 に 早 い 方 の ピ ー ク を 第 １ ピ ー ク 、 時 間 的 に 遅 い 方 の ピ ー ク を 第 ２ ピ ー ク と し 、 第 １ ピ
ー ク の 位 置 を 表 す 値 を も っ て 大 動 脈 弁 由 来 成 分 の 位 置 を 表 す 候 補 値 と し 、 第 ２ ピ ー ク の 位
置 を 表 す 値 を も っ て 肺 動 脈 弁 由 来 成 分 の 位 置 を 表 す 候 補 値 と し 、 そ し て 記 録 し た ピ ー ク が
１ つ の み の 場 合 に は 、 該 １ つ の ピ ー ク を 大 動 脈 弁 由 来 成 分 の 位 置 を 表 す 候 補 値 と し て 選 び
出 し 、 該 候 補 値 か ら 、 該 第 ２ 心 音 に お け る 大 動 脈 弁 由 来 成 分 及 び 肺 動 脈 弁 由 来 成 分 の 位 置
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を 表 す 第 １ 推 定 値 を 生 成 す る 工 程 、 該 第 ２ 電 子 的 表 示 に つ い て 、 該 所 定 時 間 に お け る 少 な
く と も １ つ の 第 ２ 心 音 を 特 定 し 、 特 定 し た 第 ２ 心 音 の 各 々 に つ い て 、 FWEを 計 算 し 、 該 FWE
を 正 規 化 し 、 該 FWEに お け る 複 数 の ピ ー ク を 特 定 し 、 該 特 定 し た 複 数 の ピ ー ク か ら 最 大 ピ
ー ク を 決 定 し 、 該 最 大 ピ ー ク を 記 録 し 、 ま た 該 最 大 ピ ー ク の 振 幅 と の 差 が 所 定 の 値 以 下 で
あ る 振 幅 を 有 す る 複 数 の ピ ー ク が 存 在 す る 場 合 に は こ れ ら も 記 録 し 、 記 録 し た ピ ー ク が ２
つ 以 上 の 場 合 に は 、 最 大 ピ ー ク と ２ 番 目 に 大 き い ピ ー ク と を 選 び 出 し て 、 時 間 的 に 早 い 方
の ピ ー ク を 第 １ ピ ー ク 、 時 間 的 に 遅 い 方 の ピ ー ク を 第 ２ ピ ー ク と し 、 第 １ ピ ー ク の 位 置 を
表 す 値 を も っ て 大 動 脈 弁 由 来 成 分 の 位 置 を 表 す 候 補 値 と し 、 第 ２ ピ ー ク の 位 置 を 表 す 値 を
も っ て 肺 動 脈 弁 由 来 成 分 の 位 置 を 表 す 候 補 値 と し 、 そ し て 記 録 し た ピ ー ク が １ つ の み の 場
合 に は 、 該 １ つ の ピ ー ク を 大 動 脈 弁 由 来 成 分 の 位 置 を 表 す 候 補 値 と し て 選 び 出 し 、 該 候 補
値 か ら 、 第 ２ 心 音 に お け る 大 動 脈 弁 由 来 成 分 及 び 肺 動 脈 弁 由 来 成 分 の 位 置 を 表 す 第 ２ 推 定
値 を 生 成 す る 工 程 、 及 び 、 大 動 脈 弁 由 来 成 分 の 位 置 を 表 す 第 １ 推 定 値 と 第 ２ 推 定 値 と を 組
み 合 わ せ 、 そ し て 肺 動 脈 弁 由 来 成 分 の 位 置 の 第 １ 推 定 値 と 第 ２ 推 定 値 と を 組 み 合 わ せ 、 大
動 脈 弁 由 来 成 分 の 位 置 を 表 す 第 １ 推 定 値 と 第 ２ 推 定 値 の 組 み 合 わ せ を も っ て 大 動 脈 弁 由 来
成 分 の 位 置 を 表 す 推 定 値 と し 、 肺 動 脈 弁 由 来 成 分 の 位 置 を 表 す 第 １ 推 定 値 と 第 ２ 推 定 値 の
組 み 合 わ せ を も っ て 肺 動 脈 弁 由 来 成 分 の 位 置 を 表 す 推 定 値 と す る 工 程 を 包 含 す る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 さ ら に ま た 、 所 定 時 間 に 亘 る 患 者 の 肺 動 脈 圧 を 推 定 す る 方 法 を 提 供 す る 。 こ の 方 法 は 、
該 所 定 時 間 に 亘 っ て 測 定 し た 患 者 の 複 数 の 心 音 の 電 子 的 表 示 を 生 成 す る 工 程 、 該 所 定 時 間
に お け る 少 な く と も １ つ の 第 ２ 心 音 を 電 子 的 表 示 を 用 い て 特 定 す る 工 程 、 特 定 し た 第 ２ 心
音 の 各 々 に つ い て 、 FWEを 計 算 し 、 該 FWEを 正 規 化 し 、 該 FWEに お け る 複 数 の ピ ー ク を 特 定
し 、 該 特 定 し た ピ ー ク か ら 最 大 ピ ー ク を 決 定 し 、 該 最 大 ピ ー ク を 記 録 し 、 ま た 該 最 大 ピ ー
ク の 振 幅 と の 差 が 所 定 の 値 以 下 で あ る 振 幅 を 有 す る 複 数 の ピ ー ク が 存 在 す る 場 合 に は こ れ
ら も 記 録 し 、 記 録 し た ピ ー ク が ２ つ 以 上 の 場 合 に は 、 最 大 ピ ー ク と ２ 番 目 に 大 き い ピ ー ク
と を 選 び 出 し て 、 時 間 的 に 早 い 方 の ピ ー ク を 第 １ ピ ー ク 、 時 間 的 に 遅 い 方 の ピ ー ク を 第 ２
ピ ー ク と し 、 第 １ ピ ー ク の 位 置 を 表 す 値 を も っ て 大 動 脈 弁 由 来 成 分 の 位 置 を 表 す 候 補 値 と
し 、 第 ２ ピ ー ク の 位 置 を 表 す 値 を も っ て 肺 動 脈 弁 由 来 成 分 の 位 置 を 表 す 候 補 値 と し 、 そ し
て 記 録 し た ピ ー ク が １ つ の み の 場 合 に は 、 該 １ つ の ピ ー ク を 大 動 脈 弁 由 来 成 分 の 位 置 を 表
す 候 補 値 と し て 選 び 出 す 工 程 、 該 候 補 値 か ら 、 大 動 脈 弁 由 来 成 分 の 位 置 及 び 肺 動 脈 弁 由 来
成 分 の 位 置 を 表 す 推 定 値 を 生 成 す る 工 程 、 該 大 動 脈 弁 由 来 成 分 と 該 肺 動 脈 弁 由 来 成 分 の 時
間 差 と し て 、 こ れ ら の 成 分 の 分 裂 間 隔 を 決 定 す る 工 程 、 該 分 裂 間 隔 を 正 規 化 す る 工 程 、 及
び 、 該 正 規 化 し た 分 裂 間 隔 と 収 縮 期 及 び 拡 張 期 の 肺 動 脈 圧 と の 関 係 を 表 す 所 定 の 関 数 を 用
い て 、 収 縮 期 の 肺 動 脈 圧 を 推 定 す る 工 程 を 包 含 す る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 上 記 の い ず れ か の 方 法 を 実 施 す る た め の 装 置 も 提 供 す る 。
【 ０ ０ １ １ 】

　
　 図 １ に 参 照 し て 、 一 般 に 参 照 番 号 １ ０ で 示 さ れ る 装 置 の １ つ の 態 様 を 説 明 す る 。 応 用 に
お い て は た だ １ つ の セ ン サ ー を 用 い る こ と が 好 ま し い 場 合 も あ る し 複 数 の セ ン サ ー を 用 い
る こ と が 好 ま し い 場 合 も あ る が 、 図 で は ２ つ の 同 じ 生 体 音 セ ン サ ー １ ２ （ た と え ば 米 国 特
許 第 ６ ， ３ ６ ８ ， ２ ８ ３ 号 に 記 載 さ れ て い る セ ン サ ー ） を 用 い て い る 。 複 数 の セ ン サ ー を
用 い る 場 合 に は 、 第 ２ 心 音 に お け る 大 動 脈 弁 由 来 成 分 A2と 第 ２ 心 音 に お け る 肺 動 脈 弁 由 来
成 分 P2の 、 ど ち ら か 一 方 か 又 は 両 方 の 信 号 が 極 大 強 度 に な る よ う に 、 患 者 １ ４ の 様 々 な 部
位 に セ ン サ ー を 装 着 す る 。 図 で は 、 １ つ の セ ン サ ー １ ２ 1 を 心 尖 に 装 着 す る 。 心 尖 は 、 S2
音 の A2成 分 が 極 大 強 度 と な り P2成 分 が 極 小 強 度 と な る と 予 想 さ れ る 部 位 で あ る 。 ま た 、 第
２ の セ ン サ ー １ ２ 2 を P2成 分 が 極 大 強 度 と な る 部 位 に 装 着 す る (左 側 の 第 ３ 肋 間 隙 と 第 ４ 肋
間 隙 の 間 )。 最 良 の セ ン サ ー 装 着 部 位 は 、 様 々 な 部 位 に お け る S2の 音 響 信 号 を 観 測 す る こ
と に よ っ て 信 号 強 度 が 極 大 と な る 部 位 を 求 め る こ と に よ り 、 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 セ ン サ ー １ ２ を 、 導 線 １ ６ の よ う な 適 当 な 導 線 を 介 し て 、 ア ナ ロ グ デ ジ タ ル 変 換 器 (ana
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log to digital converter)２ ０ と パ ー ソ ナ ル コ ン ピ ュ ー タ ー ２ ２ を 包 含 す る デ ー タ 取 得
シ ス テ ム (data acquisition system)１ ８ に 接 続 す る 。 セ ン サ ー １ ２ に よ っ て 集 め た デ ー
タ は 、 た と え ば ２ kHzの サ ン プ リ ン グ 周 波 数 と １ ２ bitの 解 像 度 を 用 い て 、 ア ナ ロ グ デ ジ タ
ル 変 換 器 ２ ０ に よ り デ ジ タ ル 化 す る 。 さ ら に 、 一 連 の 電 極 ２ ４ 、 導 線 ２ ６ 、 及 び 第 ２ の ア
ナ ロ グ デ ジ タ ル 変 換 器 ２ ８ を 介 し て 、 心 電 図 (ECG)信 号 も 集 め る 。 生 体 音 セ ン サ ー １ ２ に
よ っ て 集 め た 音 響 信 号 と 同 様 に 、 ECG電 極 ２ ４ に よ っ て 集 め た デ ー タ も 、 た と え ば ２ kHzの
サ ン プ リ ン グ レ ー ト と １ ２ bitの 解 像 度 を 用 い て 、 ア ナ ロ グ デ ジ タ ル 変 換 器 ２ ８ に よ り デ
ジ タ ル 化 す る 。 以 下 で 示 す よ う に 、 心 電 図 の 信 号 を 、 第 ２ 心 音 (S2)を 特 定 す る た め の 基 準
信 号 と し て 用 い る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 図 ２ で は 、 ECGに よ る 測 定 結 果 を 第 １ の 生 体 音 セ ン サ ー 及 び 第 ２ の 生 体 音 セ ン サ ー に よ
る 測 定 結 果 と 並 べ て 表 示 し て い る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
A2成 分 及 び P2成 の 自 動 検 出
　 ECG信 号 を 、 第 ２ 心 音 を 特 定 す る た め の 基 準 信 号 と し て 使 用 す る 。 以 下 の 記 述 で は 、 心
拍 信 号 は ECG上 に お け る ２ つ の 連 続 す る QRS波 の 間 の 音 響 信 号 部 分 を 意 味 す る 。 選 択 す る ア
プ ロ ー チ に 応 じ て 、 Q-Q'間 隔 (２ つ の Q波 間 の 間 隔 )又 は R-R'間 隔 (２ つ の R波 間 の 間 隔 )を 「
心 拍 信 号 」 と す る こ と が で き る 。 以 下 の 記 述 で は 、 Q-Q'間 隔 を 心 拍 信 号 と す る 。 心 拍 信 号
の 各 々 に 対 し て 、 第 １ 心 音 (S1)を 検 出 し 除 去 す る 。 第 ２ 心 音 や 場 合 に よ っ て は 心 雑 音 な ど
を 含 む 、 除 去 後 に 残 っ た 信 号 を 入 力 と し て 用 い る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 図 １ に 加 え て 図 ３ Aと 図 ３ Bの フ ロ ー チ ャ ー ト に 参 照 し て 、 第 ２ 心 音 に お け る 大 動 脈 弁 由
来 成 分 A2と 肺 動 脈 弁 由 来 成 分 P2を 検 出 す る た め の ア プ ロ ー チ に つ い て 、 １ つ の 態 様 を 説 明
す る 。 こ の 態 様 に お い て は 、 入 力 信 号 は 、 １ つ 又 は 複 数 の セ ン サ ー １ ２ か ら 入 力 さ れ る 、
そ れ ぞ れ ３ ０ ～ ２ ０ ０ Hzの 範 囲 の 周 波 数 の 心 音 信 号 を 包 含 す る 信 号 で あ る 。 周 波 数 の 範 囲
が 上 記 の 範 囲 よ り 広 い 場 合 に は 、 何 ら の 変 更 無 し に 同 じ ア プ ロ ー チ を 適 用 す る こ と が で き
る 。 し か し 、 周 波 数 の 範 囲 が 上 記 の 範 囲 よ り 狭 く な る 場 合 は 、 周 波 数 の 範 囲 の 制 限 に 応 じ
て 方 法 を 適 宜 変 更 す る 必 要 が あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 心 拍 に 関 連 す る 音 は セ ン サ ー １ ２ か ら １ ０ ０ に 集 め 、 た と え ば 図 に 示 す よ う に ３ つ の サ
ブ チ ャ ン ネ ル (す な わ ち 周 波 数 帯 )１ ０ ２ 、 １ ０ ４ 、 １ ０ ６ に 分 割 す る 。 こ れ ら の 周 波 数 帯
は 、 低 周 波 数 帯 (LF、 ３ ０ ～ ５ ０ Hz)、 中 周 波 数 帯 (MF、 ５ ０ ～ １ ５ ０ Hz)、 及 び 高 周 波 数 帯
(HF、 １ ２ ０ ～ ２ ０ ０ Hz)で あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 サ ブ チ ャ ン ネ ル の 各 々 は 、 図 の １ ０ ８ 1 、 １ ０ ８ 2 、 １ ０ ８ 3 に 示 す よ う な 「 処 理 チ ャ ン
ネ ル (Process Channel)」 ブ ロ ッ ク に 伝 達 さ れ る (こ れ ら に つ い て は 下 記 で 個 別 に 説 明 す る
)。 処 理 チ ャ ン ネ ル ブ ロ ッ ク は 、 チ ャ ー プ レ ッ ト 法 (Chirplet method)、 非 線 形 エ ネ ル ギ ー
演 算 子 (Non-linear Energy Operator)(NLEO)法 や 、 第 ２ 心 音 か ら A2成 分 と P2成 分 を 抽 出 し
識 別 す る こ と が で き る そ の 他 の あ ら ゆ る 方 法 を 含 む 、 多 様 な 方 法 に 基 づ い て 処 理 を 行 う こ
と が で き る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 図 に 示 す 態 様 で は NLEO法 を 適 用 し て い る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 １ ０ ８ 1 、 １ ０ ８ 2 、 １ ０ ８ 3 の 処 理 チ ャ ン ネ ル ブ ロ ッ ク か ら 出 力 さ れ る A2成 分 及 び P2成
分 の 出 力 値 を 分 析 す る 。 A2成 分 及 び P2成 分 の 両 方 が 少 な く と も １ つ の サ ブ チ ャ ン ネ ル で 明
瞭 に 検 出 さ れ る 場 合 に は 、 こ れ ら を A2成 分 及 び P2成 分 の 位 置 を 表 す 値 と す る 。 両 方 が 明 瞭
に 検 出 さ れ る の で は な い 場 合 に は 、 １ ０ ８ 1 、 １ ０ ８ 2 、 １ ０ ８ 3 の 処 理 チ ャ ン ネ ル ブ ロ ッ
ク の 出 力 と 、 周 波 数 域 が 同 じ サ ブ チ ャ ン ネ ル に 分 割 さ れ る 他 の セ ン サ ー (図 示 し な い )に 対
す る 処 理 チ ャ ン ネ ル ブ ロ ッ ク の 出 力 と を 、 ブ ロ ッ ク １ １ ０ 、 １ １ ２ 、 １ １ ４ に お い て サ ブ
チ ャ ン ネ ル ご と に 比 較 す る 。 た と え ば 、 ２ つ の セ ン サ ー (第 ２ セ ン サ ー は 図 示 し な い )を 用
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い 、 ２ つ の セ ン サ ー に 対 す る 処 理 ブ ロ ッ ク の 出 力 を サ ブ チ ャ ン ネ ル ご と に 比 較 す る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 具 体 的 に は た と え ば 、 以 下 の 規 則 に 従 っ て 、 各 々 の 周 波 数 帯 で 比 較 を 行 う が 、 こ れ は １
例 で あ っ て 、 限 定 を 意 図 す る も の で は な い ：
・ 両 方 の セ ン サ ー に つ い て の １ ０ ８ の 出 力 が A2成 分 及 び P2成 分 を 示 し 、 各 々 の セ ン サ ー の
出 力 の A2成 分 及 び P2成 分 の 位 置 が 同 じ で あ る 場 合 に は 、 こ れ ら の 位 置 を A2成 分 及 び P2成 分
の 位 置 を 表 す 値 と す る ；
・ 両 方 の セ ン サ ー に つ い て の １ ０ ８ の 出 力 の う ち 、 １ つ が A2成 分 及 び P2成 分 の 両 方 を 示 す
が 、 他 方 が そ う で な い 場 合 に は 、 こ れ ら A2成 分 及 び P2成 分 の 位 置 を A2成 分 及 び P2成 分 の 位
置 を 表 す 値 と す る ；
・ 両 方 の セ ン サ ー に つ い て の １ ０ ８ の 出 力 が A2成 分 又 は P2成 分 の い ず れ か １ つ の み を 示 す
場 合 に は 、 そ の 成 分 が A2成 分 か P2成 分 か 判 断 で き な い の で 、 １ 番 目 の 成 分 の 位 置 を A2成 分
の 位 置 を 表 す 値 と し 、 ２ 番 目 の 成 分 の 位 置 を P2成 分 の 位 置 を 表 す 値 と す る 。
・ １ つ の セ ン サ ー に つ い て の １ ０ ８ の 出 力 が A2成 分 及 び P2成 分 の 両 方 を 示 し 、 他 方 の セ ン
サ ー に つ い て の １ ０ ８ の 出 力 が １ つ の 成 分 の み (A2成 分 又 は P2成 分 )を 示 す 場 合 に は 、 両 方
の セ ン サ ー の 測 定 値 を 組 み 合 わ せ る (重 ね 合 わ せ る )。
　 ・ 組 み 合 わ せ の 結 果 が 、 ２ つ の 成 分 の み (A2成 分 及 び P2成 分 )を 示 す 場 合 に は 、 こ れ ら A2
成 分 及 び P2成 分 の 位 置 を A2成 分 及 び P2成 分 の 位 置 を 表 す 値 と す る ；
　 ・ 組 み 合 わ せ の 結 果 が 、 ま だ ３ つ の 成 分 を 示 す (組 み 合 わ せ の 結 果 の １ つ 又 は ２ つ が A2
成 分 及 び ／ 又 は P2成 分 で あ り 、 残 り が 生 理 的 雑 音 で あ る )場 合 に は 、 測 定 結 果 を 組 み 合 わ
せ (重 ね 合 わ せ )、 最 も 大 き い FWEを 有 す る ２ つ の 成 分 を 選 び 出 し て A2成 分 及 び P2成 分 と し
、 こ れ ら の A2成 分 と P2成 分 の 位 置 を A2成 分 と P2成 分 の 位 置 を 表 す 値 と す る 。
・ 両 方 の セ ン サ ー に つ い て の １ ０ ８ の 出 力 が A2成 分 及 び P2成 分 を 示 す が 、 A2成 分 の 位 置 と
P2成 分 の 位 置 が 互 い に 異 な る 場 合 に は ：
　 ・ 第 １ 及 び 第 ２ の セ ン サ ー の 出 力 の 分 裂 間 隔 (Splitting Interval)(SI)が １ ０ msよ り 小
さ い 場 合 に は 、 セ ン サ ー の う ち の １ つ に よ っ て 決 定 し た A2成 分 の 位 置 及 び P2成 分 の 位 置 を
、 そ れ ぞ れ A2成 分 の 位 置 を 表 す 値 及 び P2成 分 の 位 置 を 表 す 値 と す る ；
　 ・ 第 １ 又 は 第 ２ の セ ン サ ー の 少 な く と も １ つ の SIが １ ０ msを 超 え る 場 合 に は 、 １ ０ ms間
隔 内 の 全 て の 成 分 (A2成 分 及 び P2成 分 )を 合 併 す る 。
　 　 ・ 結 果 が １ つ の 成 分 の み と な る 場 合 に は 、 こ の 位 置 を A2成 分 及 び P2成 分 の 位 置 を 表 す
値 と し 、 SIを ０ と す る ；
　 　 ・ 結 果 が ２ つ の 成 分 と な る 場 合 に は 、 １ 番 目 の 成 分 の 位 置 を A2成 分 の 位 置 を 表 す 値 と
し 、 ２ 番 目 の 成 分 の 位 置 を P2成 分 の 位 置 を 表 す 値 と す る ；
　 　 ・ 結 果 が ３ つ の 成 分 と な る 場 合 に は 、 最 も 大 き い FWEの 値 を 有 す る ２ つ の 成 分 の 位 置
を A2成 分 及 び P2成 分 の 位 置 を 表 す 値 と す る ； そ し て
　 　 ・ 結 果 が ４ つ の 成 分 と な る 場 合 に は 、 成 分 FWEの 振 幅 が 大 き い ほ う の セ ン サ ー が 出 力
す る A2成 分 及 び P2成 分 の 位 置 を A2成 分 及 び P2成 分 の 位 置 を 表 す 値 と す る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 多 数 の セ ン サ ー を 用 い る 場 合 に お い て も 、 同 様 の ア プ ロ ー チ を 用 い る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 組 み 合 わ せ た チ ャ ン ネ ル を 含 む 、 サ ブ チ ャ ン ネ ル の 各 々 に つ い て の SIも 計 算 す る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 LF、 MF、 及 び HFの サ ブ チ ャ ン ネ ル に お け る A2成 分 及 び P2成 分 は 、 含 ま れ る 周 波 数 が 異 な
る た め 、 位 置 に わ ず か な 差 が 生 じ る 。 そ の た め 、 ブ ロ ッ ク １ １ ６ に お い て 、 ヒ ュ ー リ ス テ
ィ ッ ク (heuristic)な 方 法 を 用 い て こ の 差 を 修 正 し 、 全 て の サ ブ チ ャ ン ネ ル (LF、 MF、 及 び
HF)か ら 出 力 さ れ る A2成 分 及 び P2成 分 の 組 み 合 わ せ 、 及 び 、 場 合 に よ り 生 じ 得 る 全 て の 組
み 合 わ せ の 値 か ら 、 A2成 分 及 び P2成 分 の 位 置 を 表 す 単 一 の 値 を 生 成 す る 。 ブ ロ ッ ク １ １ ６
に お い て 適 用 す る ヒ ュ ー リ ス テ ィ ッ ク な 方 法 の １ つ の 具 体 例 を 以 下 に 述 べ る ：
・ MFサ ブ チ ャ ン ネ ル 及 び HFサ ブ チ ャ ン ネ ル に お い て 、 A2成 分 及 び P2成 分 の 位 置 を 表 す 値 が
両 方 と も は 得 ら れ ず 、 且 つ LFチ ャ ン ネ ル に お け る SIが １ ２ ０ msを 超 え る 場 合 に は 、 LFチ ャ

10

20

30

40

50

(11) JP 2007-532207 A 2007.11.15



ン ネ ル に お け る SIを 廃 棄 す る ；
・ LFサ ブ チ ャ ン ネ ル 及 び HFサ ブ チ ャ ン ネ ル に お い て 、 A2成 分 及 び P2成 分 の 位 置 を 表 す 値 が
両 方 と も 得 ら れ 、 且 つ LFチ ャ ン ネ ル に お け る SIが HFチ ャ ン ネ ル に お け る SIの １ ． ４ 倍 を 超
え る 場 合 は 、 LFチ ャ ン ネ ル に お け る SIを 廃 棄 す る ；
・ LFサ ブ チ ャ ン ネ ル 及 び MFサ ブ チ ャ ン ネ ル に お い て 、 A2成 分 及 び P2成 分 の 位 置 を 表 す 値 が
両 方 と も 得 ら れ 、 且 つ LFチ ャ ン ネ ル に お け る SIが MFチ ャ ン ネ ル に お け る SIの １ ． ４ 倍 を 超
え る 場 合 は 、 MFチ ャ ン ネ ル に お け る SIの １ ． ４ 倍 の 値 を LFチ ャ ン ネ ル に お け る SIと す る ；
・ MFサ ブ チ ャ ン ネ ル 及 び HFサ ブ チ ャ ン ネ ル に お い て 、 A2成 分 及 び P2成 分 の 位 置 を 表 す 値 が
両 方 と も 得 ら れ 、 且 つ MFチ ャ ン ネ ル に お け る SIが HFチ ャ ン ネ ル に お け る SIの １ ． ４ 倍 よ り
も 小 さ い 場 合 は 、 MFチ ャ ン ネ ル に お け る SIの （ １ ／ １ ． ４ ） 倍 の 値 を HFチ ャ ン ネ ル に お け
る SIと す る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 図 ３ Bに 参 照 す る 。 現 在 の 心 拍 に つ い て の A2成 分 、 P2成 分 、 及 び SIの 値 を ブ ロ ッ ク １ ２
４ 、 １ ２ ６ 、 及 び １ ２ ８ に お い て 記 録 す る 。 具 体 的 に は た と え ば 、 前 の １ 分 間 に 亘 る 心 拍
に 対 し て 計 算 し た A2成 分 、 P2成 分 及 び SIの 値 を 記 録 す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 同 時 に 、 サ ブ チ ャ ン ネ ル の 各 々 に つ い て 、 信 号 対 雑 音 比 (SNR)の 整 合 性 を 評 価 し 、 個 別
の リ ス ト に 保 存 す る 。 こ れ に 関 し て 、 サ ブ レ ン ジ の 各 々 に 対 し て 、 SNRを 評 価 す る 。 整 合
性 は 、 高 い 雑 音 に よ っ て 廃 棄 さ れ な か っ た 心 拍 の 割 合 を 示 す も の で あ る 。 具 体 的 に は 、 SN
Rを 決 定 す る た め に 、 最 初 に S2音 を 検 出 し 、 S2音 の 始 点 と 終 点 の 正 確 な 位 置 を 検 出 す る 。 S
2の 始 点 と 終 点 と の 間 の エ ネ ル ギ ー を S2の 期 間 (単 位 ： ミ リ 秒 )で 割 っ た も の を 信 号 成 分 (S)
と す る 。 S2の 始 点 の 前 の ５ ０ ミ リ 秒 間 隔 の エ ネ ル ギ ー と 、 S2の 終 点 の 後 の ５ ０ ミ リ 秒 間 隔
の エ ネ ル ギ ー と の 和 を １ ０ ０ ミ リ 秒 で 割 っ た も の を 雑 音 成 分 (N)と す る 。 信 号 対 雑 音 比 を
、 SNR = S/R と し て 計 算 す る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 サ ン プ リ ン グ 時 間 (具 体 的 に は た と え ば １ 分 )に お け る 全 心 拍 を 上 記 の 方 法 に 従 っ て 処 理
す れ ば 、 A2成 分 の 位 置 、 P2成 分 の 位 置 、 及 び SIに つ い て の 一 連 の 値 に 関 し て 統 計 的 妥 当 性
を 確 認 す る 準 備 が 整 っ た こ と に な る 。 妥 当 性 確 認 処 理 の 第 １ 段 階 と し て 、 A2成 分 及 び P2成
分 の 分 布 を 評 価 し 、 S2の 始 点 を 基 準 と し て の 経 過 時 間 閾 値 で あ る T値 を ベ イ ズ 基 準 を 使 っ
て 計 算 す る 。 １ 分 間 の サ ン プ リ ン グ 時 間 に お け る 心 拍 数 は 、 一 般 に は ５ ０ ～ ２ ０ ０ で あ る
。 こ の 分 布 を 評 価 す る た め に 、 ヒ ス ト グ ラ ム を 使 用 す る 。 ピ ー ク が 複 数 存 在 す る A2成 分 又
は P2成 分 に 関 す る 分 布 の 場 合 に は 、 SIに つ い て の 分 布 の 法 則 を 用 い て T値 を さ ら に 調 整 す
る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 ブ ロ ッ ク １ ３ ０ に お い て 、 S2の 始 点 を 基 準 に し て T値 よ り 後 に あ る A2の 位 置 を 表 す 値 を
全 て 廃 棄 し 、 そ し て S2の 始 点 を 基 準 に し て T値 よ り 前 に あ る P2の 位 置 を 表 す 値 を 全 て 廃 棄
す る 。 次 に ブ ロ ッ ク １ ３ ２ に お い て 、 廃 棄 後 に お い て も 対 と な る 成 分 を 有 し て い る A2成 分
及 び P2成 分 の み を 用 い て 、 SIの 値 を 計 算 し な お す 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 ブ ロ ッ ク １ ３ ４ 、 １ ３ ６ 、 及 び １ ３ ８ に お い て 、 ２ 回 反 復 法 (two-iteration method)を
用 い て A2成 分 、 P2成 分 及 び SIの ヒ ス ト グ ラ ム で 中 央 に 位 置 す る ピ ー ク を 評 価 す る 。 １ 回 目
の 反 復 に お い て は 、 各 々 の ヒ ス ト グ ラ ム で 中 央 に 位 置 す る ピ ー ク を 特 定 す る 。 ２ 回 目 の 反
復 に お い て は 、 中 央 に 位 置 す る ピ ー ク の 各 々 か ら 最 も 離 れ た ２ ０ %の 入 力 値 を 除 去 す る 。
残 っ た 入 力 値 の み を 用 い て 、 ヒ ス ト グ ラ ム を 作 り 直 す 。 次 に ブ ロ ッ ク １ ４ ０ に お い て 、 SI
'値 を P2 - A2の 値 と し て 計 算 す る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 ブ ロ ッ ク １ ４ ２ に お い て 、 SI'値 と 、 ブ ロ ッ ク １ ３ ８ に お い て 計 算 し た SI値 の ピ ー ク 値
と を 比 較 す る 。 SI値 と SI'値 の 差 が 平 均 心 拍 時 間 の １ %よ り も 小 さ い 場 合 に は 、 SI値 と SI'
値 の 平 均 値 を SIの 最 終 的 な 出 力 値 と す る 。 SI値 と SI'値 の 差 が 平 均 心 拍 時 間 の １ %を 超 え る
場 合 は 、 前 に ブ ロ ッ ク １ ４ ４ 及 び １ ４ ６ に お い て 計 算 し た 整 合 性 に お い て よ り 高 い 値 を 有
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す る 方 の SI値 、 SI'値 を も っ て 最 終 的 な 出 力 値 と す る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 再 び 図 ３ Aに 参 照 す る 。 上 記 の よ う に 処 理 チ ャ ン ネ ル ブ ロ ッ ク １ ０ ８ に お い て は 、 チ ャ
ー プ レ ッ ト 法 、 NLEO法 の 他 に 、 第 ２ 心 音 (S2)か ら A2成 分 及 び P2成 分 を 抽 出 し 識 別 す る こ と
が で き る 方 法 な ら 、 い ず れ の 方 法 に よ っ て も 処 理 を 行 う こ と が で き る 。 一 例 と し て 、 NLEO
法 を 説 明 す る 。 NLEO法 は 、 後 述 の 処 理 工 程 を 包 含 す る 。 ブ ロ ッ ク １ ０ ８ 2 に 参 照 す る 。 信
号 対 雑 音 比 (SNR)は 、 ブ ロ ッ ク １ ４ ８ で 決 定 す る 。 NLEO法 は 、 Agarwal, et al., Proceedi
ngs IEEE ISCAS '99, Orlando, Florida, 1999,“ Adaptive Segmentation of Electroenc
ephalographic Data Using a Nonlinear Energy Operator” に 記 載 さ れ て い る 。 こ の 文 献
の 記 載 内 容 は 、 参 照 に よ り 本 願 明 細 書 に 組 み 込 ま れ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 決 定 ブ ロ ッ ク １ ５ ０ に よ っ て 、 SNRが 所 定 の 値 (た と え ば １ ． ５ )よ り 小 さ い 場 合 に は 、
処 理 中 の チ ャ ン ネ ル に お け る 現 在 の 心 拍 を 廃 棄 し 、 そ れ 以 上 の 処 理 は 行 わ な い 。 一 方 、 SN
Rが 所 定 の 値 を 超 え る 場 合 に は 、 ブ ロ ッ ク １ ５ ４ で 現 在 の 心 拍 信 号 を 用 い て NLEO関 数 を 計
算 す る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 こ の 点 に 関 し て 、 NLEO法 の 他 に 、 FWEを 生 成 す る た め の 他 の 個 々 の 方 法 や 、 一 般 的 な 自
己 相 関 器 を 用 い る 他 の 個 々 の 方 法 を 用 い て も よ い 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 NLEOは デ ジ タ ル 信 号 の 処 理 法 で あ り 、 一 般 に は 次 の よ う に 表 さ れ る ：
　 　 　 Ψ [n] = x(n - l)・ x(n - m) - x(n - p)・ x(n - q)　 (l + m = p + q)　 （ １ ）
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 NLEOの 特 性 の １ つ と し て 、 周 波 数 重 み 付 き エ ネ ル ギ ー (FWE)の 概 念 を 簡 潔 に 表 現 で き る
点 が あ る 。 FWEは 、 平 均 平 方 エ ネ ル ギ ー (mean square energy)と 異 な り 、 信 号 の 周 波 数 の
み な ら ず 振 幅 も 反 映 す る 値 で あ る 。 l + p = q + m, l ≠  p 且 つ  q ≠  mと い う 特 別 な 場
合 に お い て は 、 加 算 性 ガ ウ ス 白 色 雑 音 (AWGN)が 入 力 で あ る な ら 、 NLEO出 力 の 期 待 値 は ０ で
あ る 。 し た が っ て 、 NLEOは 雑 音 を 抑 え る 能 力 が あ る 。 不 規 則 雑 音 及 び 構 造 化 さ れ た 正 弦 波
干 渉 (structured sinusoidal interference)の 存 在 下 に お け る 、 振 幅 変 調 さ れ た 短 時 間 正
弦 波 バ ー ス ト の 場 合 (た と え ば 、 雑 音 中 に お け る 、 S2音 の 大 動 脈 弁 由 来 成 分 及 び 肺 動 脈 弁
由 来 成 分 の 場 合 )を 考 え れ ば 、 NLEOの 出 力 が 、 AWGNの 干 渉 を 抑 え 、 正 弦 波 干 渉 に つ い て の
一 定 の ベ ー ス ラ イ ン を 提 供 す る 一 方 、 こ れ ら の 成 分 の 各 々 の FWEを 高 め る こ と が 期 待 で き
る 。 支 配 的 な リ ズ ム の 振 幅 (ガ ウ ス 性 )と チ ャ ー ピ ン グ (chirping)と が 時 間 的 に 変 化 す る 性
質 を 有 す る た め に 、 NLEO出 力 が 変 調 し 、 背 景 雑 音 と は 対 照 的 に 成 分 の 各 々 に 対 応 す る 検 出
可 能 な バ ー ス ト が 発 生 す る 。 そ の 後 に 、 S2音 を 入 力 と す る NLEO出 力 に 検 出 戦 略 を 適 用 す る
こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 一 例 と し て 、 l = 2, m = 1, p = 3, q = 4を パ ラ メ ー タ ー と し て NLEOを 適 用 す る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 NLEO関 数 が 計 算 で き た な ら 、 ブ ロ ッ ク １ ５ ６ に お い て 最 大 ピ ー ク (与 え ら れ た 信 号 に 対
す る NLEO出 力 の 最 大 値 )が 特 定 で き 、 最 大 ピ ー ク と の 差 が 最 大 ピ ー ク の ０ ． ０ ５ 倍 以 下 の
振 幅 を 有 す る ピ ー ク を 記 録 す る 。 こ の 点 に 関 し て 言 え ば 、 ０ ． ０ ５ を 用 い る こ と に よ っ て
良 い 結 果 が 得 ら れ る が 、 他 の 値 を 用 い て も 適 切 な 結 果 が 得 ら れ る こ と も あ る 。 ２ つ よ り 多
く の ピ ー ク が 残 っ た 場 合 は 、 A2成 分 及 び P2成 分 の 候 補 値 を ブ ロ ッ ク １ ５ ８ で 特 定 す る 。 検
出 し た ピ ー ク が １ つ の み の 場 合 は 、 そ の 値 を 出 力 と し 、 上 記 の 段 落 で 説 明 し た 手 順 に 従 っ
て 、 A2成 分 か P2成 分 か を 決 定 す る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 最 後 に 、 ブ ロ ッ ク １ ６ ０ に お い て 、 ヒ ュ ー リ ス テ ィ ッ ク (heuristic)な 方 法 を 用 い て 、 A
2成 分 及 び P2成 分 の 位 置 を 表 す 値 の 妥 当 性 を 確 認 す る 。 こ の よ う な 方 法 の １ つ の 具 体 例 を
以 下 に 示 す ：
・ NLEOに お け る A2成 分 及 び P2成 分 の 時 間 間 隔 が １ ０ ０ msを 超 え る 場 合 に は 、 FWEが 低 い 方
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の 成 分 を 無 効 と し ； そ し て
・ NLEOに お け る A2成 分 及 び P2成 分 の 時 間 間 隔 が １ ０ msよ り 小 さ い 場 合 は 、 FWEが 低 い 方 の
成 分 を 無 効 と す る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 以 上 、 具 体 的 な 態 様 に よ り 本 発 明 を 説 明 し た が 、 こ れ ら の 態 様 は 、 本 発 明 の 主 題 の 精 神
と 特 性 か ら 外 れ る こ と な く 、 本 発 明 の 範 囲 内 で 自 由 に 改 変 す る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ９ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 装 置 の １ つ の 態 様 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の １ つ の 態 様 に お け る 、 心 電 図 及 び １ 対 の 生 体 音 モ ニ タ ー を 用 い て 検 出 し
た 典 型 的 な 信 号 で あ る 。
【 図 ３ Ａ 】 本 発 明 の 装 置 の １ つ の 態 様 に お け る 、 A2成 分 、 P2成 分 、 及 び SI検 出 部 分 の フ ロ
ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 ３ Ｂ 】 本 発 明 の 装 置 の １ つ の 態 様 に お け る 、 A2成 分 、 P2成 分 、 及 び SI検 出 部 分 の フ ロ
ー チ ャ ー ト で あ る 。
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【 図 ３ Ａ 】 【 図 ３ Ｂ 】

【 手 続 補 正 書 】
【 提 出 日 】 平 成 19年 1月 29日 (2007.1.29)
【 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 】
　 所 定 時 間 に 亘 っ て 測 定 し た 患 者 の 複 数 の 第 ２ 心 音 の

を 推 定 す る 方 法 で あ っ て 、 以 下 の 工 程 を 包 含 す る 方 法 。
　 該 所 定 時 間 に 亘 っ て 測 定 し た 患 者 の 複 数 の 心 音 の 電 子 的 表 示 を 生 成 す る 工 程 ；
　 該 所 定 時 間 に お け る 少 な く と も １ つ の 第 ２ 心 音 を 該 電 子 的 表 示 を 用 い て 特 定 す る 工 程 ；
　 特 定 し た 第 ２ 心 音 の 各 々 に つ い て 、
　 　 周 波 数 重 み 付 き エ ネ ル ギ ー (FWE)を 計 算 し 、
　 　 該 FWEを 正 規 化 し 、
　 　 該 FWEに お け る 複 数 の ピ ー ク を 特 定 し 、
　 　 該 特 定 し た 複 数 の ピ ー ク か ら 最 大 ピ ー ク を 決 定 し 、 そ し て
　 　 該 最 大 ピ ー ク を 記 録 し 、 ま た 該 最 大 ピ ー ク の 振 幅 と の 差 が 所 定 の 値 以 下 で あ る 振 幅 を
有 す る 複 数 の ピ ー ク が 存 在 す る 場 合 に は こ れ ら も 記 録 し 、 記 録 し た ピ ー ク が ２ つ 以 上 の 場
合 に は 、 最 大 ピ ー ク と ２ 番 目 に 大 き い ピ ー ク と を 選 び 出 し て 、 時 間 的 に 早 い 方 の ピ ー ク を
第 １ ピ ー ク 、 時 間 的 に 遅 い 方 の ピ ー ク を 第 ２ ピ ー ク と し 、 第 １ ピ ー ク の 位 置 を 表 す 値 を も
っ て 大 動 脈 弁 由 来 成 分 の 位 置 を 表 す 候 補 値 と し 、 第 ２ ピ ー ク の 位 置 を 表 す 値 を も っ て 肺 動
脈 弁 由 来 成 分 の 位 置 を 表 す 候 補 値 と し 、 そ し て 記 録 し た ピ ー ク が １ つ の み の 場 合 に は 、 該
１ つ の ピ ー ク を 大 動 脈 弁 由 来 成 分 の 位 置 を 表 す 候 補 値 と し て 選 び 出 す 工 程 ； 及 び
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　 該 候 補 値 か ら 、 該 第 ２ 心 音 に お け る 大 動 脈 弁 由 来 成 分 及 び 肺 動 脈 弁 由 来 成 分 の 位 置 を 表
す 推 定 値 を 生 成 す る 工 程 。
【 請 求 項 ２ 】
　 該 第 ２ 心 音 を 特 定 す る 工 程 が 、 基 準 信 号 を 用 い て 第 ２ 心 音 を 特 定 す る こ と を 包 含 す る こ
と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 該 基 準 信 号 が 患 者 の 心 電 図 の 信 号 で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ２ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 該 FWEを 計 算 す る 工 程 が 、 特 定 し た 第 ２ 心 音 の 各 々 に つ い て 非 線 形 エ ネ ル ギ ー 演 算 子 (NL
EO)関 数 を 生 成 す る こ と を 包 含 す る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
　 該 NLEO関 数 が 、 Ψ [n] = x(n - l)・ x(n - m) - x(n - p)・ x(n - q)
（ l + m = p + q,  及 び   ） で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ４ に 記 載 の 方
法 。
【 請 求 項 ６ 】
　 l = 2、  m = 3、  q = 4 そ し て p = 1で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ５ に 記 載 の 方 法
。
【 請 求 項 ７ 】
　 該 ピ ー ク を 特 定 す る 工 程 に お い て 、 最 大 ピ ー ク 値 を 特 定 し 、 そ し て 特 定 し た ピ ー ク の う
ち 、 該 最 大 ピ ー ク 値 の 振 幅 に 対 す る 割 合 が 所 定 の 値 よ り 小 さ い 振 幅 を 有 す る ピ ー ク を 全 て
廃 棄 す る こ と を 包 含 す る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ４ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
　 該 所 定 の 値 が ９ ０ %～ １ ０ ０ %で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ７ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ９ 】
　 該 ピ ー ク を 特 定 す る 工 程 が 、 ピ ー ク を 表 す 極 大 値 で あ っ て 、 所 定 時 間 を 超 え る 間 隔 で 存
在 す る 極 大 値 を 全 て 特 定 す る こ と を 含 む こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 該 所 定 時 間 が 少 な く と も １ ０ msで あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ９ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 該 所 定 の 値 が 該 最 大 ピ ー ク の 振 幅 の ０ ～ １ ０ %で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ に 記
載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 該 推 定 値 を 生 成 す る 工 程 が 、
　 各 々 の 第 ２ 心 音 の 所 定 の 位 置 を 基 準 に し て 、 記 録 し た 大 動 脈 弁 由 来 成 分 候 補 値 の 位 置 に
関 す る 第 １ 確 率 分 布 を 生 成 し 、 そ し て 各 々 の 第 ２ 心 音 の 所 定 の 位 置 を 基 準 に し て 、 記 録 し
た 肺 動 脈 弁 由 来 成 分 候 補 値 の 位 置 に 関 す る 第 ２ 確 率 分 布 を 生 成 す る 工 程 ； 及 び
　 該 第 １ 確 率 分 布 に お け る 極 大 値 を 第 １ 極 大 値 と し て 特 定 し 、 そ し て 該 第 ２ 確 率 分 布 に お
け る 極 大 値 を 第 ２ 極 大 値 と し て 特 定 す る 工 程 、
を 包 含 し 、
　 特 定 し た 第 １ 極 大 値 の 位 置 を も っ て 大 動 脈 弁 由 来 成 分 の 位 置 と し 、 特 定 し た 第 ２ 極 大 値
の 位 置 を も っ て 肺 動 脈 弁 由 来 成 分 の 位 置 と す る 、
こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 該 所 定 の 位 置 が 該 各 々 の 第 ２ 心 音 の 始 点 で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ２ に 記 載 の
方 法 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 特 定 し た 第 ２ 心 音 の 各 々 に つ い て 、 該 FWEを 計 算 す る 工 程 の 前 に 、 信 号 対 雑 音 比 (SNR)を
計 算 す る 工 程 を さ ら に 包 含 し 、 該 計 算 し た SNRが 所 定 の 比 率 よ り 小 さ い 場 合 に は 、 大 動 脈
弁 由 来 成 分 や 肺 動 脈 弁 由 来 成 分 に 関 す る 位 置 を 示 す 候 補 値 を 選 び 出 さ な い こ と を 特 徴 と す
る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
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【 請 求 項 １ ５ 】
　 該 SNRを 計 算 す る 工 程 が 、 該 特 定 し た 第 ２ 心 音 の 始 点 と 終 点 を 検 出 し 、 始 点 と 終 点 間 の
平 均 信 号 エ ネ ル ギ ー を 計 算 し 、 始 点 の 前 の 所 定 の 時 間 及 び 終 点 の 後 の 所 定 の 時 間 に お け る
平 均 雑 音 エ ネ ル ギ ー を 計 算 す る 工 程 を 包 含 し 、 該 平 均 信 号 エ ネ ル ギ ー を 該 平 均 雑 音 エ ネ ル
ギ ー で 割 る こ と に よ り 得 ら れ る 値 を も っ て SNRと す る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ４ に 記
載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 該 所 定 の 時 間 が ５ ０ msで あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ５ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ７ 】
　 該 所 定 の 比 率 が ０ ． ５ ０ で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ４ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ８ 】
　 所 定 時 間 に 亘 っ て 測 定 し た 患 者 の 複 数 の 第 ２ 心 音 の

の 位 置 を 推 定 す る 方 法 で あ っ て 、 以 下 の 工 程 を 包 含 す る 方 法 。
　 該 所 定 時 間 に 亘 っ て 測 定 し た 患 者 の 複 数 の 心 音 の 電 子 的 表 示 を 生 成 す る 工 程 ；
　 該 電 子 的 表 示 を 複 数 の サ ブ チ ャ ン ネ ル に 分 割 す る 工 程 ；
　 該 複 数 の サ ブ チ ャ ン ネ ル の 電 子 的 表 示 の 各 々 に つ い て 、
　 　 該 所 定 時 間 に お け る 少 な く と も １ つ の 第 ２ 心 音 を 該 電 子 的 表 示 を 用 い て 特 定 し 、 そ し
て
　 　 該 少 な く と も １ つ の 第 ２ 心 音 か ら 、 サ ブ チ ャ ン ネ ル に お け る 大 動 脈 弁 由 来 成 分 と サ ブ
チ ャ ン ネ ル に お け る 肺 動 脈 弁 由 来 成 分 の 位 置 を 表 す 推 定 値 を 抽 出 す る 工 程 ； 及 び
　 該 複 数 の サ ブ チ ャ ン ネ ル に お け る 大 動 脈 弁 由 来 成 分 の 位 置 を 表 す 推 定 値 を 組 み 合 わ せ て
大 動 脈 弁 由 来 成 分 の 位 置 を 表 す 推 定 値 を 得 、 そ し て 該 複 数 の サ ブ チ ャ ン ネ ル に お け る 肺 動
脈 弁 由 来 成 分 の 位 置 を 表 す 推 定 値 を 組 み 合 わ せ て 肺 動 脈 弁 由 来 成 分 の 位 置 を 表 す 推 定 値 を
得 る 工 程 。
【 請 求 項 １ ９ 】
　 該 推 定 値 を 抽 出 す る 工 程 が 以 下 の 工 程 を 包 含 す る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ８ に 記 載
の 方 法 。
　 特 定 し た 第 ２ 心 音 の 各 々 に つ い て 、
　 　 FWEを 計 算 し 、
　 　 該 FWEを 正 規 化 し 、
　 　 該 FWEに お け る 複 数 の ピ ー ク を 特 定 し 、
　 　 該 特 定 し た 複 数 の ピ ー ク か ら 最 大 ピ ー ク を 決 定 し 、 そ し て
　 　 該 最 大 ピ ー ク を 記 録 し 、 ま た 該 最 大 ピ ー ク の 振 幅 と の 差 が 所 定 の 値 以 下 で あ る 振 幅 を
有 す る 複 数 の ピ ー ク が 存 在 す る 場 合 に は こ れ ら も 記 録 し 、 記 録 し た ピ ー ク が ２ つ 以 上 の 場
合 に は 、 最 大 ピ ー ク と ２ 番 目 に 大 き い ピ ー ク と を 選 び 出 し て 、 時 間 的 に 早 い 方 の ピ ー ク を
第 １ ピ ー ク 、 時 間 的 に 遅 い 方 の ピ ー ク を 第 ２ ピ ー ク と し 、 第 １ ピ ー ク の 位 置 を 表 す 値 を も
っ て 大 動 脈 弁 由 来 成 分 の 位 置 を 表 す 候 補 値 と し 、 第 ２ ピ ー ク の 位 置 を 表 す 値 を も っ て 肺 動
脈 弁 由 来 成 分 の 位 置 を 表 す 候 補 値 と し 、 そ し て 記 録 し た ピ ー ク が １ つ の み の 場 合 に は 、 該
１ つ の ピ ー ク を 大 動 脈 弁 由 来 成 分 の 位 置 を 表 す 候 補 値 と し て 選 び 出 す 工 程 ； 及 び
　 該 候 補 値 か ら 、 該 第 ２ 心 音 に お け る 大 動 脈 弁 由 来 成 分 及 び 肺 動 脈 弁 由 来 成 分 の 位 置 を 表
す 推 定 値 を 生 成 す る 工 程 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
　 該 電 子 的 表 示 を 低 周 波 数 チ ャ ン ネ ル 、 中 周 波 数 チ ャ ン ネ ル 、 及 び 高 周 波 数 チ ャ ン ネ ル に
分 割 す る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ８ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ １ 】
　 該 低 周 波 数 チ ャ ン ネ ル が ３ ０ ～ ５ ０ Hzの 範 囲 で あ り 、 該 中 周 波 数 チ ャ ン ネ ル が ５ ０ ～ １
２ ０ Hzの 範 囲 で あ り 、 該 高 周 波 数 チ ャ ン ネ ル が １ ２ ０ ～ ２ ０ ０ Hzの 範 囲 で あ る こ と を 特 徴
と す る 、 請 求 項 に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ２ 】
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２ ０

　 該 低 周 波 数 チ ャ ン ネ ル が ３ ０ ～ ５ ０ Hzの 範 囲 で あ り 、 該 中 周 波 数 チ ャ ン ネ ル が ５ ０ ～ １



　
【 請 求 項 ２ ３ 】
　 所 定 時 間 に 亘 っ て 測 定 し た 患 者 の 複 数 の 第 ２ 心 音 の

の 位 置 を 推 定 す る 方 法 で あ っ て 、 以 下 の 工 程 を 包 含 す る 方 法 。
　 該 所 定 時 間 に 亘 っ て 測 定 し た 患 者 の 複 数 の 心 音 の 第 １ 電 子 的 表 示 を 生 成 す る 第 １ 変 換 器
を 患 者 の 第 １ 部 位 に 装 着 す る 工 程 ；
　 該 所 定 時 間 に 亘 っ て 測 定 し た 患 者 の 複 数 の 心 音 の 第 ２ 電 子 的 表 示 を 生 成 す る 第 ２ 変 換 器
を 患 者 の 第 ２ 部 位 に 装 着 す る 工 程 ；
　 該 第 １ 電 子 的 表 示 に つ い て 、
　 　 該 所 定 時 間 に お け る 少 な く と も １ つ の 第 ２ 心 音 を 特 定 し 、
　 　 特 定 し た 第 ２ 心 音 の 各 々 に つ い て 、
　 　 　 FWEを 計 算 し 、
　 　 　 該 FWEを 正 規 化 し 、
　 　 　 該 FWEに お け る 複 数 の ピ ー ク を 特 定 し 、
　 　 　 該 特 定 し た 複 数 の ピ ー ク か ら 最 大 ピ ー ク を 決 定 し 、
　 　 　 該 最 大 ピ ー ク を 記 録 し 、 ま た 該 最 大 ピ ー ク の 振 幅 と の 差 が 所 定 の 値 以 下 で あ る 振 幅
を 有 す る 複 数 の ピ ー ク が 存 在 す る 場 合 に は こ れ ら も 記 録 し 、 記 録 し た ピ ー ク が ２ つ 以 上 の
場 合 に は 、 最 大 ピ ー ク と ２ 番 目 に 大 き い ピ ー ク と を 選 び 出 し て 、 時 間 的 に 早 い 方 の ピ ー ク
を 第 １ ピ ー ク 、 時 間 的 に 遅 い 方 の ピ ー ク を 第 ２ ピ ー ク と し 、 第 １ ピ ー ク の 位 置 を 表 す 値 を
も っ て 大 動 脈 弁 由 来 成 分 の 位 置 を 表 す 候 補 値 と し 、 第 ２ ピ ー ク の 位 置 を 表 す 値 を も っ て 肺
動 脈 弁 由 来 成 分 の 位 置 を 表 す 候 補 値 と し 、 そ し て 記 録 し た ピ ー ク が １ つ の み の 場 合 に は 、
該 １ つ の ピ ー ク を 大 動 脈 弁 由 来 成 分 の 位 置 を 表 す 候 補 値 と し て 選 び 出 し 、
　 　 　 該 候 補 値 か ら 、 該 第 ２ 心 音 に お け る 大 動 脈 弁 由 来 成 分 及 び 肺 動 脈 弁 由 来 成 分 の 位 置
を 表 す 第 １ 推 定 値 を 生 成 す る 工 程 ；
　 該 第 ２ 電 子 的 表 示 に つ い て 、
　 　 該 所 定 時 間 に お け る 少 な く と も １ つ の 第 ２ 心 音 を 特 定 し 、
　 　 特 定 し た 第 ２ 心 音 の 各 々 に つ い て 、
　 　 　 FWEを 計 算 し 、
　 　 　 該 FWEを 正 規 化 し 、
　 　 　 該 FWEに お け る 複 数 の ピ ー ク を 特 定 し 、
　 　 　 該 特 定 し た 複 数 の ピ ー ク か ら 最 大 ピ ー ク を 決 定 し 、
　 　 　 該 最 大 ピ ー ク を 記 録 し 、 ま た 該 最 大 ピ ー ク の 振 幅 と の 差 が 所 定 の 値 以 下 で あ る 振 幅
を 有 す る 複 数 の ピ ー ク が 存 在 す る 場 合 に は こ れ ら も 記 録 し 、 記 録 し た ピ ー ク が ２ つ 以 上 の
場 合 に は 、 最 大 ピ ー ク と ２ 番 目 に 大 き い ピ ー ク と を 選 び 出 し て 、 時 間 的 に 早 い 方 の ピ ー ク
を 第 １ ピ ー ク 、 時 間 的 に 遅 い 方 の ピ ー ク を 第 ２ ピ ー ク と し 、 第 １ ピ ー ク の 位 置 を 表 す 値 を
も っ て 大 動 脈 弁 由 来 成 分 の 位 置 を 表 す 候 補 値 と し 、 第 ２ ピ ー ク の 位 置 を 表 す 値 を も っ て 肺
動 脈 弁 由 来 成 分 の 位 置 を 表 す 候 補 値 と し 、 そ し て 記 録 し た ピ ー ク が １ つ の み の 場 合 に は 、
該 １ つ の ピ ー ク を 大 動 脈 弁 由 来 成 分 の 位 置 を 表 す 候 補 値 と し て 選 び 出 し 、
　 　 　 該 候 補 値 か ら 、 該 第 ２ 心 音 に お け る 大 動 脈 弁 由 来 成 分 及 び 肺 動 脈 弁 由 来 成 分 の 位 置
を 表 す 第 ２ 推 定 値 を 生 成 す る 工 程 ； 及 び
　 大 動 脈 弁 由 来 成 分 の 位 置 を 表 す 第 １ 推 定 値 と 第 ２ 推 定 値 と を 組 み 合 わ せ 、 そ し て 肺 動 脈
弁 由 来 成 分 の 位 置 の 第 １ 推 定 値 と 第 ２ 推 定 値 と を 組 み 合 わ せ 、
　 大 動 脈 弁 由 来 成 分 の 位 置 を 表 す 第 １ 推 定 値 と 第 ２ 推 定 値 の 組 み 合 わ せ を も っ て 大 動 脈 弁
由 来 成 分 の 位 置 を 表 す 推 定 値 と し 、 肺 動 脈 弁 由 来 成 分 の 位 置 を 表 す 第 １ 推 定 値 と 第 ２ 推 定
値 の 組 み 合 わ せ を も っ て 肺 動 脈 弁 由 来 成 分 の 位 置 を 表 す 推 定 値 と す る 工 程 。
【 請 求 項 ２ ４ 】
　 該 第 １ 部 位 が 患 者 の 心 尖 で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ５ 】
　 該 第 ２ 部 位 が 患 者 の 左 側 第 ３ 肋 間 隙 と 左 側 第 ４ 肋 間 隙 の 間 で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請
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５ ０ Hzの 範 囲 で あ り 、 該 高 周 波 数 チ ャ ン ネ ル が １ ２ ０ ～ ２ ０ ０ Hzの 範 囲 で あ る こ と を 特 徴
と す る 、 請 求 項 ２ ０ に 記 載 の 方 法 。
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求 項 に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ６ 】
　 所 定 時 間 に 亘 る 患 者 の 肺 動 脈 圧 を 推 定 す る 方 法 で あ っ て 、 以 下 の 工 程 を 包 含 す る 方 法 。
　 該 所 定 時 間 に 亘 っ て 測 定 し た 患 者 の 複 数 の 心 音 の 電 子 的 表 示 を 生 成 す る 工 程 ；
　 該 所 定 時 間 に お け る 少 な く と も １ つ の 第 ２ 心 音 を 該 電 子 的 表 示 を 用 い て 特 定 す る 工 程 ；
　 特 定 し た 第 ２ 心 音 の 各 々 に つ い て 、
　 　 FWEを 計 算 し 、
　 　 該 FWEを 正 規 化 し 、
　 　 該 FWEに お け る 複 数 の ピ ー ク を 特 定 し 、
　 　 該 特 定 し た ピ ー ク か ら 最 大 ピ ー ク を 決 定 し 、
　 　 該 最 大 ピ ー ク を 記 録 し 、 ま た 該 最 大 ピ ー ク の 振 幅 と の 差 が 所 定 の 値 以 下 で あ る 振 幅 を
有 す る 複 数 の ピ ー ク が 存 在 す る 場 合 に は こ れ ら も 記 録 し 、 記 録 し た ピ ー ク が ２ つ 以 上 の 場
合 に は 、 最 大 ピ ー ク と ２ 番 目 に 大 き い ピ ー ク と を 選 び 出 し て 、 時 間 的 に 早 い 方 の ピ ー ク を
第 １ ピ ー ク 、 時 間 的 に 遅 い 方 の ピ ー ク を 第 ２ ピ ー ク と し 、 第 １ ピ ー ク の 位 置 を 表 す 値 を も
っ て 大 動 脈 弁 由 来 成 分 の 位 置 を 表 す 候 補 値 と し 、 第 ２ ピ ー ク の 位 置 を 表 す 値 を も っ て 肺 動
脈 弁 由 来 成 分 の 位 置 を 表 す 候 補 値 と し 、 そ し て 記 録 し た ピ ー ク が １ つ の み の 場 合 に は 、 該
１ つ の ピ ー ク を 大 動 脈 弁 由 来 成 分 の 位 置 を 表 す 候 補 値 と し て 選 び 出 す 工 程 ；
　 該 候 補 値 か ら 、 大 動 脈 弁 由 来 成 分 の 位 置 及 び 肺 動 脈 弁 由 来 成 分 の 位 置 を 表 す 推 定 値 を 生
成 す る 工 程 ；
　 該 大 動 脈 弁 由 来 成 分 と 該 肺 動 脈 弁 由 来 成 分 の 時 間 差 と し て 、 こ れ ら の 成 分 の 分 裂 間 隔 を
決 定 す る 工 程 ；
　 該 分 裂 間 隔 を 正 規 化 す る 工 程 ； 及 び
　 該 正 規 化 し た 分 裂 間 隔 と 収 縮 期 及 び 拡 張 期 の 肺 動 脈 圧 と の 関 係 を 表 す 所 定 の 関 数 を 用 い
て 、 収 縮 期 及 び 拡 張 期 の 肺 動 脈 圧 を 推 定 す る 工 程 。
【 請 求 項 ２ ７ 】
　 請 求 項 １ ～ の い ず れ か に 記 載 の 方 法 を 実 施 す る た め の 装 置 。
【 請 求 項 ２ ８ 】
　 所 定 時 間 に 亘 っ て 測 定 し た 患 者 の 複 数 の 第 ２ 心 音 の

の 位 置 を 推 定 す る た め の 装 置 で あ っ て 、
　 運 動 中 の 患 者 の 、 複 数 の 第 ２ 心 音 を 示 す 第 １ 音 部 と 体 動 に 起 因 す る 雑 音 を 示 す 第 ２ 音 部
と を 含 む 患 者 の 複 数 の 心 音 を 検 出 す る た め の 少 な く と も １ つ の 変 換 器 ； 及 び
　 複 数 の 第 ２ 心 音 を 該 検 出 し た 複 数 の 心 音 か ら 特 定 し 、 そ し て 大 動 脈 弁 由 来 成 分 の 位 置 と
肺 動 脈 弁 由 来 成 分 の 位 置 の 推 定 値 を 、 該 特 定 し た 複 数 の 第 ２ 心 音 か ら 演 算 す る 装 置 で あ っ
て 、 該 特 定 及 び 演 算 の 際 に 、 該 検 出 し た 複 数 の 心 音 に お け る 体 動 に 起 因 す る 雑 音 部 分 か ら
生 じ る 有 意 な 干 渉 を 受 け な い 第 ２ 心 音 処 理 装 置 、
を 含 む 装 置 。
【 請 求 項 ２ ９ 】
　 該 第 ２ 心 音 処 理 装 置 が 以 下 の 手 段 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 に 記 載 の 装 置 。
　 該 所 定 時 間 に お け る 少 な く と も １ つ の 第 ２ 心 音 を 、 該 検 出 し た 複 数 の 心 音 を 用 い て 特 定
す る た め の 手 段 ；
　 特 定 し た 第 ２ 心 音 の 各 々 に つ い て 、 周 波 数 重 み 付 き エ ネ ル ギ ー (FWE)を 計 算 す る た め の
手 段 ；
　 特 定 し た 第 ２ 心 音 の 各 々 に つ い て 、 該 計 算 し た FWEを 正 規 化 す る た め の 手 段 ；
　 特 定 し た 第 ２ 心 音 の 各 々 に つ い て 、 該 計 算 し た FWEに お け る 複 数 の ピ ー ク を 特 定 し 、 該
特 定 し た 複 数 の ピ ー ク か ら 最 大 ピ ー ク を 決 定 す る た め の 手 段 ；
　 該 最 大 ピ ー ク を 記 録 し 、 ま た 該 最 大 ピ ー ク の 振 幅 と の 差 が 所 定 の 値 以 下 で あ る 振 幅 を 有
す る 複 数 の ピ ー ク が 存 在 す る 場 合 に は こ れ ら も 記 録 し 、 記 録 し た ピ ー ク が ２ つ 以 上 の 場 合
に は 、 最 大 ピ ー ク と ２ 番 目 に 大 き い ピ ー ク と を 選 び 出 し て 、 時 間 的 に 早 い 方 の ピ ー ク を 第
１ ピ ー ク 、 時 間 的 に 遅 い 方 の ピ ー ク を 第 ２ ピ ー ク と し 、 第 １ ピ ー ク の 位 置 を 表 す 値 を も っ
て 大 動 脈 弁 由 来 成 分 の 位 置 を 表 す 候 補 値 と し 、 第 ２ ピ ー ク の 位 置 を 表 す 値 を も っ て 肺 動 脈
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弁 由 来 成 分 の 位 置 を 表 す 候 補 値 と し 、 そ し て 記 録 し た ピ ー ク が １ つ の み の 場 合 に は 、 該 １
つ の ピ ー ク を 大 動 脈 弁 由 来 成 分 の 位 置 を 表 す 候 補 値 と し て 選 び 出 す た め の 手 段 ； 及 び
　 該 候 補 値 か ら 、 該 第 ２ 心 音 に お け る 大 動 脈 弁 由 来 成 分 及 び 肺 動 脈 弁 由 来 成 分 の 位 置 を 表
す 推 定 値 を 生 成 す る た め の 手 段 。
【 請 求 項 ３ ０ 】
　 該 第 ２ 心 音 を 特 定 す る た め の 手 段 が 、 基 準 信 号 を 用 い て 第 ２ 心 音 を 特 定 す る こ と を 特 徴
と す る 、 請 求 項 に 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 ３ １ 】
　 該 基 準 信 号 が 患 者 の 心 電 図 の 信 号 で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 に 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 ３ ２ 】
　 該 FWEを 計 算 す る た め の 手 段 が 、 特 定 し た 第 ２ 心 音 の 各 々 に つ い て 非 線 形 エ ネ ル ギ ー 演
算 子 (NLEO)関 数 を 生 成 す る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 に 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 ３ ３ 】
　 該 NLEO関 数 が 、 Ψ [n] = x(n - l)・ x(n - m) - x(n - p)・ x(n - q)
（ l + m = p + q,  及 び   ） で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 に 記 載 の
装 置 。
【 請 求 項 ３ ４ 】
　 l = 2、  m = 3、  q = 4 そ し て p = 1で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 に 記 載 の 装
置 。
【 請 求 項 ３ ５ 】
　 該 ピ ー ク を 特 定 す る た め の 手 段 が 、 最 大 ピ ー ク 値 を 特 定 し 、 そ し て 特 定 し た ピ ー ク の う
ち 、 該 最 大 ピ ー ク 値 の 振 幅 に 対 す る 割 合 が 所 定 の 値 よ り 小 さ い 振 幅 を 有 す る ピ ー ク を 全 て
廃 棄 す る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 に 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 ３ ６ 】
　 該 所 定 の 値 が ９ ０ ～ １ ０ ０ %の 範 囲 内 で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 に 記 載 の 装
置 。
【 請 求 項 ３ ７ 】
　 該 ピ ー ク を 特 定 す る た め の 手 段 が 、 ピ ー ク を 表 す 極 大 値 で あ っ て 、 所 定 時 間 を 超 え る 間
隔 で 存 在 す る 極 大 値 を 全 て 特 定 す る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 に 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 ３ ８ 】
　 該 所 定 時 間 が 少 な く と も １ ０ msで あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 に 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 ３ ９ 】
　 該 所 定 の 値 が 該 最 大 ピ ー ク の 振 幅 の ０ ～ １ ０ %で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 に
記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 ４ ０ 】
　 所 定 時 間 に 亘 る 患 者 の 収 縮 期 と 拡 張 期 の 肺 動 脈 圧 を 推 定 す る た め の 装 置 で あ っ て 、 少 な
く と も １ つ の 変 換 器 及 び 処 理 装 置 を 含 む 装 置 。
　 但 し 、 該 少 な く と も １ つ の 変 換 器 は 、 運 動 中 の 患 者 の 、 複 数 の 第 ２ 心 音 を 示 す 第 １ 音 部
と 体 動 に 起 因 す る 雑 音 を 示 す 第 ２ 音 部 と を 含 む 患 者 の 複 数 の 心 音 を 検 出 す る た め の 変 換 器
で あ り ；  
　 該 処 理 装 置 は 、 大 動 脈 弁 由 来 成 分 の 位 置 と 肺 動 脈 弁 由 来 成 分 の 位 置 を 、 該 特 定 し た 複 数
の 第 ２ 心 音 か ら 演 算 し 、 該 演 算 の 際 に 、 該 検 出 し た 複 数 の 心 音 に お け る 体 動 に 起 因 す る 雑
音 部 分 か ら 生 じ る 有 意 な 干 渉 を 受 け ず 、
　 正 規 化 し た 分 裂 間 隔 を 、 該 大 動 脈 弁 由 来 成 分 の 位 置 と 該 肺 動 脈 弁 由 来 成 分 の 位 置 か ら 計
算 し 、 そ し て
　 該 正 規 化 し た 分 裂 間 隔 と 収 縮 期 及 び 拡 張 期 の 肺 動 脈 圧 と の 関 係 を 表 す 所 定 の 関 数 を 用 い
て 、 収 縮 期 及 び 拡 張 期 の 肺 動 脈 圧 を 推 定 す る た め の 処 理 装 置
で あ る 。
【 請 求 項 ４ １ 】
　 収 縮 期 及 び 拡 張 期 の 肺 動 脈 圧 を 表 示 す る た め の 表 示 手 段 を さ ら に 包 含 す る こ と を 特 徴 と
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す る 、 請 求 項 に 記 載 の 装 置 。
【 手 続 補 正 ２ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ０ ６
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ０ ６ 】

　
　 上 記 の 欠 点 及 び そ れ 以 外 の 欠 点 を 克 服 す る た め に 、 所 定 時 間 に 亘 っ て 測 定 し た 患 者 の 複
数 の 第 ２ 心 音 の 肺 動 脈 弁 由 来 成 分 及 び 大 動 脈 弁 由 来 成 分 を 推 定 す る 方 法 を 提 供 す る 。 こ の
方 法 は 、 該 所 定 時 間 に 亘 っ て 測 定 し た 患 者 の 複 数 の 心 音 の 電 子 的 表 示 を 生 成 す る 工 程 、 所
定 時 間 に お け る 少 な く と も １ つ の 第 ２ 心 音 を 電 子 的 表 示 を 用 い て 特 定 す る 工 程 、 特 定 し た
第 ２ 心 音 の 各 々 に つ い て 、 周 波 数 重 み 付 き エ ネ ル ギ ー (FWE)を 計 算 し 、 該 FWEを 正 規 化 し 、
該 FWEに お け る 複 数 の ピ ー ク を 特 定 し 、 該 特 定 し た 複 数 の ピ ー ク か ら 最 大 ピ ー ク を 決 定 し
、 そ し て 、 該 最 大 ピ ー ク を 記 録 し 、 ま た 最 大 ピ ー ク の 振 幅 と の 差 が 所 定 の 値 以 下 で あ る 振
幅 を 有 す る 複 数 の ピ ー ク が 存 在 す る 場 合 に は こ れ ら も 記 録 し 、 記 録 し た ピ ー ク が ２ つ 以 上
の 場 合 に は 、 最 大 ピ ー ク と ２ 番 目 に 大 き い ピ ー ク と を 選 び 出 し て 、 時 間 的 に 早 い 方 の ピ ー
ク を 第 １ ピ ー ク 、 時 間 的 に 遅 い 方 の ピ ー ク を 第 ２ ピ ー ク と し 、 第 １ ピ ー ク の 位 置 を 表 す 値
を も っ て 大 動 脈 弁 由 来 成 分 の 位 置 を 表 す 候 補 値 と し 、 第 ２ ピ ー ク の 位 置 を 表 す 値 を も っ て
肺 動 脈 弁 由 来 成 分 の 位 置 を 表 す 候 補 値 と し 、 そ し て 記 録 し た ピ ー ク が １ つ の み の 場 合 に は
、 該 １ つ の ピ ー ク を 大 動 脈 弁 由 来 成 分 の 位 置 を 表 す 候 補 値 と し て 選 び 出 す 工 程 、 及 び 、 該
候 補 値 か ら 、 第 ２ 心 音 に お け る 大 動 脈 弁 由 来 成 分 及 び 肺 動 脈 弁 由 来 成 分 の 位 置 を 表 す 推 定
値 を 生 成 す る 工 程 を 包 含 す る 。

　
【 手 続 補 正 ３ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ２ ５
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 同 時 に 、 サ ブ チ ャ ン ネ ル の 各 々 に つ い て 、 信 号 対 雑 音 比 (SNR)の 整 合 性 を 評 価 し 、 個 別
の リ ス ト に 保 存 す る 。 こ れ に 関 し て 、 サ ブ レ ン ジ の 各 々 に 対 し て 、 SNRを 評 価 す る 。 整 合
性 は 、 高 い 雑 音 に よ っ て 廃 棄 さ れ な か っ た 心 拍 の 割 合 を 示 す も の で あ る 。 具 体 的 に は 、 SN
Rを 決 定 す る た め に 、 最 初 に S2音 を 検 出 し 、 S2音 の 始 点 と 終 点 の 正 確 な 位 置 を 検 出 す る 。 S
2の 始 点 と 終 点 と の 間 の エ ネ ル ギ ー を S2の 期 間 (単 位 ： ミ リ 秒 )で 割 っ た も の を 信 号 成 分 (S)
と す る 。 S2の 始 点 の 前 の ５ ０ ミ リ 秒 間 隔 の エ ネ ル ギ ー と 、 S2の 終 点 の 後 の ５ ０ ミ リ 秒 間 隔
の エ ネ ル ギ ー と の 和 を １ ０ ０ ミ リ 秒 で 割 っ た も の を 雑 音 成 分 (N)と す る 。 信 号 対 雑 音 比 を
、 SNR =  と し て 計 算 す る 。
【 手 続 補 正 ４ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ３ ４
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４ ０

発 明 の 概 要

こ の 方 法 に お い て は 、 該 所 定 の 値 が 該 最 大 ピ ー ク の 振 幅 の
０ ～ １ ０ %で あ る こ と が 望 ま し い 。 即 ち 、 本 発 明 の 方 法 に お い て は 、 最 大 ピ ー ク 値 の 振 幅
に 対 す る 割 合 が 所 定 の 値 よ り 小 さ い 振 幅 を 有 す る ピ ー ク は 全 て 廃 棄 し 、 こ こ で 該 所 定 の 値
は 、 望 ま し く は ９ ０ ～ １ ０ ０ ％ で あ る 。 こ の 方 法 に お い て は ま た 、 該 推 定 値 を 生 成 す る 工
程 が 、 各 々 の 第 ２ 心 音 の 所 定 の 位 置 を 基 準 に し て 、 記 録 し た 大 動 脈 弁 由 来 成 分 候 補 値 の 位
置 に 関 す る 第 １ 確 率 分 布 を 生 成 し 、 そ し て 各 々 の 第 ２ 心 音 の 所 定 の 位 置 を 基 準 に し て 、 記
録 し た 肺 動 脈 弁 由 来 成 分 候 補 値 の 位 置 に 関 す る 第 ２ 確 率 分 布 を 生 成 す る 工 程 、 及 び 該 第 １
確 率 分 布 に お け る 極 大 値 を 第 １ 極 大 値 と し て 特 定 し 、 そ し て 該 第 ２ 確 率 分 布 に お け る 極 大
値 を 第 ２ 極 大 値 と し て 特 定 す る 工 程 と を 包 含 し 、 特 定 し た 第 １ 極 大 値 の 位 置 を も っ て 大 動
脈 弁 由 来 成 分 の 位 置 と し 、 特 定 し た 第 ２ 極 大 値 の 位 置 を も っ て 肺 動 脈 弁 由 来 成 分 の 位 置 と
す る こ と も 好 ま し い 。

S/N



【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 NLEOの 特 性 の １ つ と し て 、 周 波 数 重 み 付 き エ ネ ル ギ ー (FWE)の 概 念 を 簡 潔 に 表 現 で き る
点 が あ る 。 FWEは 、 平 均 平 方 エ ネ ル ギ ー (mean square energy)と 異 な り 、 信 号 の 周 波 数 の
み な ら ず 振 幅 も 反 映 す る 値 で あ る 。 と い う 特 別 な 場 合 に お い て は 、 加
算 性 ガ ウ ス 白 色 雑 音 (AWGN)が 入 力 で あ る な ら 、 NLEO出 力 の 期 待 値 は ０ で あ る 。 し た が っ て
、 NLEOは 雑 音 を 抑 え る 能 力 が あ る 。 不 規 則 雑 音 及 び 構 造 化 さ れ た 正 弦 波 干 渉 (structured 
sinusoidal interference)の 存 在 下 に お け る 、 振 幅 変 調 さ れ た 短 時 間 正 弦 波 バ ー ス ト の 場
合 (た と え ば 、 雑 音 中 に お け る 、 S2音 の 大 動 脈 弁 由 来 成 分 及 び 肺 動 脈 弁 由 来 成 分 の 場 合 )を
考 え れ ば 、 NLEOの 出 力 が 、 AWGNの 干 渉 を 抑 え 、 正 弦 波 干 渉 に つ い て の 一 定 の ベ ー ス ラ イ ン
を 提 供 す る 一 方 、 こ れ ら の 成 分 の 各 々 の FWEを 高 め る こ と が 期 待 で き る 。 支 配 的 な リ ズ ム
の 振 幅 (ガ ウ ス 性 )と チ ャ ー ピ ン グ (chirping)と が 時 間 的 に 変 化 す る 性 質 を 有 す る た め に 、
NLEO出 力 が 変 調 し 、 背 景 雑 音 と は 対 照 的 に 成 分 の 各 々 に 対 応 す る 検 出 可 能 な バ ー ス ト が 発
生 す る 。 そ の 後 に 、 S2音 を 入 力 と す る NLEO出 力 に 検 出 戦 略 を 適 用 す る こ と が で き る 。
【 手 続 補 正 ５ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ３ ５
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 一 例 と し て 、 l = 2, を パ ラ メ ー タ ー と し て NLEOを 適 用 す る 。
【 手 続 補 正 ６ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 図 面
【 補 正 対 象 項 目 名 】 図 ３ Ａ
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
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【 国 際 調 査 報 告 】
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