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(54)【発明の名称】 区分的な関数を有するパルス酸素計センサー

(57)【要約】
センサーメモリが、生体パラメータのための多数の係数
を記憶するために使用される。一つの実施例では、セン
サーの特定的なカリブレーション係数が酸素飽和度を決
定するための式のためのセンサーメモリに記憶されるだ
けでなく、多数の係数の集合が記憶される。多数の集合
は、異なった飽和度の値の範囲に適用して、ＳｐＯ

2
と

Ｒの関係を異なった小部分に分解することによって生じ
るよりよいフィットを与える。各小部分は、異なった関
数によって表される。異なった関数は、酸素飽和度を決
定するための別々の式に従うものである。
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【特許請求の範囲】

    【請求項１】患者をモニターするセンサーであって、

  計測される生体パラメータに対応する信号を与えるためのセンサー要素、及び

  前記生体パラメータを決定するための式に使用するための係数を記憶するメモ

リ、

から成り、

  前記係数が、

  前記信号に関連した値の第一の領域に用いる第一の式とともに使用するための

第一の係数の集合、及び

  前記第一の式、又は前記値の第二の領域に用いる第二の式とともに使用するた

めの第二の係数の集合、

を含む、

ところの患者をモニターするセンサー。

    【請求項２】前記センサーが、酸素計センサーであり、

  患者に光を向けるための光エミッタ、及び

  前記患者からの光を受光するように取り付けられる光検出器、

からさらに成る請求項１の患者をモニターするセンサー。

    【請求項３】前記値が、飽和度の値又は計測比の値である、ところの請求項

２の患者をモニターするセンサー。

    【請求項４】各係数の集合が、少なくとも二つの係数から成る、ところの請

求項２の患者をモニターするセンサー。

    【請求項５】前記係数が、前記光エミッタの平均波長に一致する、ところの

請求項２の患者をモニターするセンサー。

    【請求項６】前記飽和度の値の第三の領域のため、前記メモリに記憶される

第三の係数の集合からさらに成る請求項２の患者をモニターするセンサー。

    【請求項７】前記メモリが、前記第一と第二の領域の間の区切り点を示す第

二の値からさらに成る、ところの請求項２の患者をモニターするセンサー。

    【請求項８】酸素計システムであって、

  酸素計センサー、
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  前記酸素計センサーに接続した酸素計であって、前記酸素計が、高い計測信号

比又は飽和度の領域、及び低い計測信号比又は飽和度の領域を含む、ところの酸

素計、及び

  係数を有する非線形式を使用して、特定的なレベル以下の飽和度又は計測信号

比の値のために、酸素飽和度を計算するようにプログラムしたプロセッサ、

から成る酸素計システム。

    【請求項９】前記特定的なレベルが、前記酸素計センサーに記憶される、と

ころの請求項７の酸素計システム。

    【請求項１０】前記特定的なレベルが、７０％以外である、ところの請求項

７の酸素計システム。

    【請求項１１】酸素計センサーであって、

  患者に光を向けるための光エミッタ、

  前記患者からの光を受光するように取り付けられる光検出器、及び

  酸素飽和度を決定するための少なくとも一つの式に使用するための係数を記憶

するメモリ、

から成り、

  前記係数が、少なくとも、第一の係数の集合、及び第二の係数の集合を含む、

ところの酸素計センサー。

    【請求項１２】前記係数が、前記光エミッタの平均波長に依存する、ところ

の請求項１０の酸素計センサー。

    【請求項１３】前記メモリが、前記第一と第二の係数の集合の間の信号区切

り点を示す値をさらに記憶する、ところの請求項１０の酸素計センサー。

    【請求項１４】前記第一及び第二の係数の集合が、同一の式で使用される、

ところの請求項１０の酸素計センサー。

    【請求項１５】前記第一及び第二の係数の集合が、別々の式で使用される、

ところの請求項１０の酸素計センサー。

    【請求項１６】前記別々の式が、非線形の式である、ところの請求項１４の

酸素計センサー。

    【請求項１７】前記別々の式が、線形の式である、請求項１４の酸素計セン
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サー。

    【請求項１８】酸素計センサーであって、

  患者に光を向けるための光エミッタ、

  前記患者からの光を受光するように取り付けられる光検出器、及び

  酸素飽和度を決定するための式に使用するための係数を記憶するメモリ、

から成り、

  前記係数が、第一の係数の集合、及び第二の係数の集合を含み、

  前記メモリが、前記第一と第二の係数の集合の間で選択する際に使用するため

の飽和度の指示をさらに記憶する、

ところの酸素計センサー。

    【請求項１９】値が、飽和度の値又は計測比の値である、ところの請求項１

７の酸素計センサー。

    【請求項２０】前記係数が、前記光エミッタの平均波長に依存する、ところ

の請求項１７の酸素計センサー。

    【請求項２１】前記第一及び第二の係数の集合が、同一の式で使用される、

ところの請求項１７の酸素計センサー。

    【請求項２２】酸素計センサーであって、

  患者に光を向けるための光エミッタ、

  前記患者からの光を受光するように取り付けられる光検出器、及び

  酸素飽和度を決定するために使用される比率比の値又は酸素飽和度の複数の値

を記憶するメモリ、

から成り、

  前記複数の値が、前記光エミッタの平均波長に一致する、

ところの酸素計センサー。

    【請求項２３】前記値が、補間法に使用可能である、ところの請求項２２の

センサー。

    【請求項２４】酸素計システムであって、

  酸素計センサー、及び

  酸素計、
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から成り、

  前記酸素計センサーが、

  患者に光を向けるための光エミッタ、

  前記患者からの光を受光するように取り付けられる光検出器、及び

  酸素飽和度を決定するために使用される計測信号比の値又は酸素飽和度の複数

の値を記憶するメモリ、

から成り、

  前記複数の値が、前記光エミッタの平均波長に依存し、

  前記酸素計が、前記複数の値及び光検出器信号を受信するため、前記酸素計セ

ンサーに接続し、

  前記酸素計が、前記酸素飽和度を前記メモリに記憶した前記値によって定義さ

れる曲線にフィットさせることによって前記光検出器信号から酸素飽和度を決定

するようにプログラムされる、

ところの酸素計システム。
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【発明の詳細な説明】

      【０００１】

発明の背景

  本発明は、メモリを有する酸素計センサーに関する。

      【０００２】

  パルス酸素計は、典型的に、動脈中のヘモグロビンの血中酸素飽和度や患者の

鼓動に対応する脈拍数（これらに限定されない）を含む様々な血流特性を計測す

るために使用される。これら特性の計測は、非浸入式のセンサーを使用すること

によって達成される。ここで、非浸入式のセンサーは、血液で満たされる患者の

組織の部分を通じて光を通過させ、このような組織での光吸収を光電的に感知す

る。そして、吸収された光の量は、計測される血液構成物の量を計算するために

使用される。

      【０００３】

  組織を通過する光は、血中に存在する血液構成物の量を示す量だけ血液によっ

て吸収される一つ又はそれ以上の波長から選択される。組織を通過した透過光又

は反射光の量は、組織中の血液構成物及び関連する光吸収の量の変化量に従って

変化する。血中酸素レベルを計測するため、このようなセンサーは、光源と光検

出器とともに与えられてきた。ここで、光検出器は、血中酸素飽和度を計測する

ための既知の技術に従って、二つの異なった波長で作動するように適合されるも

のである。

      【０００４】

  有益な情報をモニターに送るために、パルス酸素計センサーを含むセンサーで

情報をコード化するための様々な方法が提案されてきた。例えば、エンコード化

メカニズムが、ネルコー（Nellcor）の米国特許第４７００７０８号に示される

。このメカニズムは、光学酸素計プローブに関係するものである。ここで、この

光学酸素計プローブは、ために、一組の発光ダイオード（ＬＥＤ）を使用して、

血液で満たされた組織に光を向け、組織で吸収されなかった光を検出器で拾い上

げるものである。この作動は、ＬＥＤの波長を知ることに依存する。ＬＥＤの波

長がデバイスからデバイスで変化することから、コード化抵抗器が、センサーに
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配置され抵抗器の値が、少なくとも一方のＬＥＤの実際の波長に一致する。酸素

計の機器がオン状態にされると、最初に抵抗器の値を決定し、よって、プローブ

のＬＥＤの波長の値のための適当な飽和度計算係数を決定する。

      【０００５】

  他のコード化メカニズムが、米国特許第５２５９３８１号、第４９４２８７７

号、第４４４６７１５号、第３７９０９１０号、第４３０３９８４号、第４６２

１６４３号、第５２４６００３号、第３７２０１７７号、第４６８４２４５号、

第５６４５０５９号、第５０５８５８８号、第４８５８６１５号及び第４９４２

８７７号で提案されており、これら開示は、全て参照される。特に、米国特許第

４９４２８７７号は、酸素計測に用いられる飽和方程式の係数を含む様々なデー

タをパルス酸素計センサーに記憶することを開示する。

      【０００６】

  ネルコー（Nellcor）のパルス酸素計センサーは、米国特許第４７００７０８

号に記載されるようなエミッタ内のＬＥＤの波長に一致する抵抗器（ＲＣＡＬ）

値でエンコード化される。ネルコーのパルス酸素計の機器は、この抵抗器コード

化値を読み取り、それをルックアップテーブル（動脈酸素飽和度（ＳｐＯ2）を

計算するためのセンサーの固有の係数の集合（セット（set））を保有する）に

対するポインターとして使用する。計測赤色及びＩＲ信号変調比Ｒ（"比率比（r

atio of ratios）"又は"ｒａｔ－ｒａｔ"として知られる）を飽和度の計算値へ

変換する関数が、ランバート・ベールの法則（Lambert-Beer Law）の基本形から

導き出される。

【数１】

  ここで、Ｉ1及びＩ2は、心臓サイクルのそれぞれ異なる二点における検出光信

号であり、βは、酸化及び還元ヘモグロビンの特徴的な光吸収性である。飽和度
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（Ｓ）を求めると、下記の式のようになる。

【数２】

      【０００７】

  方程式２は、３つの定数（例えば、各定数をｃ2で割る）のみを要求するよう

に、さらに簡略化できる。ただし、本説明の残りで示されるように使用される。

理論に基づいていても、４つの定数（ｃ1～ｃ4）が経験的に決定される。これら

定数の理論値は、主に光の散乱やセンサーの光学素子の複雑性により、有効なも

のではない。定数（ｃ1～ｃ4）の値の一つの集合は、各抵抗器コード化ビン（各

"ビン（bin）"は、異なった特徴的なＬＥＤ波長の領域に一致する）とともに変

化する。多数の係数（ビン）の集合は、ネルコーの酸素計のルックアップテーブ

ル内に与えられる。方程式２に従った計算ＳｐＯ2値が７０％以下であるとき、

線形関数を使用するＳｐＯ2の逆の値が使用される。

【数３】

  ここで、ｃ5及びｃ6は両方とも抵抗器コード化値とともに変化する。この線形

関数は、低い飽和度でなされる観察において、ＳｐＯ2（パルス酸素計によって

計測されるような動脈酸素飽和度）とＳａＯ2（血液サンプル上で直接的に計測

されるような真の動脈酸素飽和度の値）とをよりよくマッチ（match）させるた

めに見出されたものであった。

      【０００８】
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  この方法の限界は、血中ＳａＯ2と信号変調比（Ｒ）の関係が、予めエンコー

ド化したカリブレーション係数の集合の一つと同じような場合にのみ、パルス酸

素計センサーの固有のカリブレーションが達成されることである。

      【０００９】

  この方法の他の限界は、Ｒとパルス酸素計センサーのＳａＯ2の関係が、低飽

和度領域で線形ではないこと、又は区切り点が、７０％ＳｐＯ2に最適に位置さ

れないことである。

      【００１０】

  この従来技術の方法のその他の限界は、真の動脈酸素飽和度と計測信号の関係

が、計測領域の全域にわたって単一の関数にフィット（fit）しないことである

。

      【００１１】

発明の概要

  本発明は、よりよい性能を与えるため、センサーメモリの利点をとる。一つの

実施例では、センサーの特定的なカリブレーション係数が、酸素飽和度を決定す

る式のためのセンサーメモリに記憶されるだけでなく、多数の係数の集合も記憶

される。多数の集合は、飽和度の値の異なった領域に適用して、ＳｐＯ2とＲの

関係を異なった小部分（又はピース（piece））に分解することによって生じる

よりよいフィットを与える。ここで、各小部分は異なった関数によって表される

。異なった関数は、酸素飽和度を決定するための異なった式に従うものである。

      【００１２】

  本発明の他の態様では、センサーは、酸素飽和度のために使用される二つの関

数の間の可変区切り点を記憶できる。二つの関数は、別々の式であるか又は異な

った係数をもつ同一の式である。これにより、従来技術の７０％区切り点とは別

の値に対する最適化ができる。

      【００１３】

  本発明の他の態様では、センサーは、ＳｐＯ2とＲの関係を表す二つ以上の関

数を作り出すために、一つ以上の区切り点を記憶できる。

      【００１４】
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  本発明のその他の態様では、ＳｐＯ2とＲの関係を任意の数の領域に分解して

、スプライン（spline）関数が使用される。

      【００１５】

  一つの実施例では、センサーメモリに記憶された係数は、７０％以下の低飽和

度の値又は幾つかの他の区切り点のための非線形曲線に一致する。

      【００１６】

  ここに説明した方法の各々は、関係を全計測領域の部分集合（サブセット（su

bset））に分解し、各領域の最適な係数を決定することによって、選択される数

学的な関数と動脈酸素飽和度との間のフィットを向上するものである。

      【００１７】

  本発明の特徴と利点をさらに理解するため、添付の図面に関連して以下の説明

を参照する。

      【００１８】

特定的な実施例の説明

＜センサーリーダー／モニター＞

  図１は、本発明の一つの実施例のブロック図である。図１は、パルス酸素計１

７（又はセンサーリーダー）を示す。パルス酸素計１７は、患者の組織１８に取

り付けられる非浸入式のセンサー１５に接続される。センサーＬＥＤ１４からの

光は、患者の組織１８を通過し、組織１８を通じて透過されるか又は組織１８か

ら反射された後、光は、光センサー１６によって受光される。二つ又はそれ以上

のＬＥＤが、本発明の実施例に従って使用できる。光センサー１６は、受光エネ

ルギーを電気信号へ変換し、これが入力増幅器２０へ供給される。

      【００１９】

  ＬＥＤ以外の光源を使用できる。例えば、レーザが使用でき、また、白色光源

が、透過又は受光の端部に適当な波長フィルターを用いて使用できる。

      【００２０】

  時間処理ユニット（ＴＰＵ）４８が、制御信号をＬＥＤドライブ３２に送り、

ＬＥＤを活動させる（典型的に交番させる）。本実施例に従って、このドライブ

は、二つ又は任意の付加的な所望の数のＬＥＤを制御し得る。
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      【００２１】

  入力増幅器２０から受信した信号は、二つの異なった波長を用いるため、図１

の実施例に示されるような二つの異なったチャンネルを通過する。変形的に、３

つの波長を用いるために、３つのチャンネルを使用でき、またＮ個の波長を用い

るために、Ｎ個のチャンネルを使用できる。各チャンネルは、アナログスイッチ

４０、ローパスフィルター４２及びアナログ・デジタル（Ａ／Ｄ）コンバータ３

８を含む。ＴＰＵ４８からの制御ラインは、対応するＬＥＤ１４が同期的に駆動

する時に適当なチャンネルを選択する。待機直列モジュール（ＱＳＭ）４６が、

データライン７９を介して各チャンネルからデジタルデータを受信する。ＱＳＭ

４６が周期的にいっぱいになると、ＣＰＵ５０がデータをＱＳＭ４６からＲＡＭ

５２へ送る。一つの実施例では、ＱＳＭ４６、ＴＰＵ４８、ＣＰＵ５０及びＲＡ

Ｍ５２は、マイクロコントローラのような一つの集積回路の一部である。

      【００２２】

＜センサーメモリ＞

  センサー１５は、光検出器１６とＬＥＤ１４とを含み、それに関連したセンサ

ーメモリ１２を有する。メモリ１２は、センサーリーダー又はモニター１７のＣ

ＰＵ５０に接続される。メモリ１２は、センサー１５の本体又はセンサーに接続

した電気的プラグに収納される。変形的に、メモリ１２は、モニターの外面に取

付け可能のハウジングに収容されるか、又はメモリ１２は、センサーの本体とモ

ニターとの間の信号経路のどこかに位置され得る。特に、幾つかの好適な実施例

に従って、センサーメモリ１２の中味が、特定のセンサーのモデルに関連した全

てのセンサーに対して一定である。この場合、このモデルに関連した各センサー

に個々のメモリ１２を置くのではなく、メモリ１２は、センサーのモデルに関連

した再使用可能の延長コードに含まれ得る。センサーのモデルが売却可能のセン

サーである場合、単一のメモリ１２が、再使用可能の延長コードに組み入れられ

る。それで、再使用可能のケーブルは、多数の売却可能の線さとともに使用され

得る。

      【００２３】

  図２は、Ｘ軸に比率比（Ｒ）をとり、Ｙ軸に酸素飽和度（ＳａＯ2）をとった
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グラフの一例である。区切り点５２が示される。従来技術では、７０％の区切り

点がモニター（監視）ソフトウェアで予め定義されていた。区切り点の右側（７

０と１００％との間の酸素飽和度）に、４個の係数をもつ式が使用された。従来

技術の区切り点の左側に、２個の係数をもつ線形方程式が使用された。本発明は

、区切り点５２の左側の曲線の部分に非線形式を使用することによって、柔軟性

と精度を増大させる。センサー自体にメモリチップを使用することによって、よ

り高い飽和度の値の別々の係数と同様に、メモリチップ上にこれら係数を実際に

記憶することができる。

      【００２４】

  本発明の他の実施例では、区切り点５２は、メモリチップに記憶でき、二つの

係数の集合のためにフィットさせる曲線を最適化できる。言い換えると、二つの

曲線に対するよりよいフィットは、例えば、区切り点が６８％である場合に得ら

れ得る。変形例では、多数の区切り点と曲線が使用され得る。付加的に、他の実

施例では、同一の式を使用するのではなく、異なった式が、異なったセクション

のために使用され得る。

      【００２５】

  図３は、図１のセンサーメモリ１２の中味を示す。図示のように、メモリの第

一のセクション５４には、第一の係数の集合が記憶される。メモリの第二のセク

ション５６には、第二の係数の集合が記憶される。最後に、メモリの第三のセク

ション６８には、区切り点５２が記憶される。これら要素の異なった組み合わせ

が、異なったメモリに記憶され得る。例えば、区切り点は、幾つかの中から外に

出され、他方、区切り点が、ただ一つの係数の集合で与えられ得る。変形的に、

メモリに記憶されるセンサーのモデル番号又は幾つかの他のＩＤ値から示され得

る。

      【００２６】

＜β方程式＞

  一つの実施例では、曲線の関数の形が使用される。より低い飽和度の領域で式

３（線形）を使用するのではなく、式２（非線形）が、より高い飽和度の領域と

より低い飽和度の領域の両方に使用される。より高い領域の集合からより低い領
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域の集合へ係数を切り替えるときを定義する区切り点は、他の係数で定義される

。区切り点は、Ｒの値又はＳｐＯ2の値としてプログラムされる。Ｒの値として

定義された区切り点では、演算は、下記のとおりである。

【数４】

      【００２７】

＜曲線フィット法＞

  多数の領域への曲線フィット法は、単一の領域へのフィット法と同一の方法に

従う。データは別々の領域に区分けされ、係数は各領域別々に決定される。商業

的に入手可能のソフトウェアプログラム（例えば、Ｍａｔｈｃａｄ（Mathcad社

、マサチューセッツ州ケンブリッジ））が利用できる。また、プロセスも、例え

ば、Data Reduction and Error Analysis for the Physical Sciences（Philip 

Beviyton著、McGraw-Hill、ニューヨーク、１９６９年、第１１章－Least Squar

es fit to an arbitrary function）でみられる。

      【００２８】

＜スプラインフィット法＞

  変形例では、予め定義されたＳｐＯ2に対するＲの値（"節又はノット（knot）

"）の集合に対し、スプライン（曲線）フィット法、又は線形又は高次補間法が

使用される。この"節"は、ライン上の結節点に対応するｘ－ｙ対を意味するスプ

ラインフィット法の従来技術の用語であり、このような節の数がこのラインを定

義する。スプライン法は補間法（又はインターポレーション）に用いる技術であ

る。

      【００２９】

  例えば、特定的に定義されるＳｐＯ2値におけるＲの値がセンサーメモリに記

憶される。これを下記に例示する。
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Ｒ＝        ａ      ｂ      ｃ

ＳｐＯ2＝１００    ９５    ９０

  変形的に、やや好適に、独立変数が下記のように交換され得る。

Ｒ＝      ０．５    ０．６    ０．７

ＳｐＯ2＝  ｘ        ｙ        ｚ

ａ）  太字で示す値（例えば、ａ、ｂ及びｃ）のみが、ＳｐＯ2の、固定され、

予め選択された、間隔をあけた値（等間隔又は不等間隔）とともに記憶される必

要がある。又は、変形的に、予め選択されたＲの値。

ｂ）  変形的な方法が、スプライン領域のＳｐＯ2（最小）値及びＳｐＯ2（最大

）値、定義される節の数、及びこれら節のための定義されたＲの値の数列をセン

サーメモリ内に記憶する。

ｃ）  他の変形的な方法が、ＳｐＯ2と、各節のための関連したＲ値との両方を

記憶する。

  これら選択肢の各々のため、機器は、スプラインフィット演算、好適に、三次

スプラインを使用し、記憶した値（変形的に、一次又は高次補間法の演算）に従

って、計測したＲの値におけるＳｐＯ2を決定する。

      【００３０】

  図４は、三次スプライン法を示す。図４は、特定的なセンサーエミッタの酸素

飽和度対Ｒのグラフである。よって、従来技術の方法のように係数を記憶させる

のではなく、実際のＲ又は酸素飽和度の値が計算され、この特定的なセンサーの

特徴（例えば、エミッタの波長）のため、センサーメモリに記憶される。酸素計

が光検出器の信号レベルを計測すると、図４に示すサンプル点のうちの二つ点の

間での計算されたＲ値に関連した曲線上の点を決定することによって酸素飽和度

の値を決定する。

      【００３１】

  定義される節の数と、これらを記憶するのに要されるメモリの量とにトレード

オフがある。節の数が少なすぎると、非常に小さい容量のメモリを要するが、関

数的な関係を十分に示し得ない。多すぎると、曲線を定義し、より大きいメモリ

を消費する。本発明者は、５％～１０％間隔の節が十分な結果を与えることを見
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出した。

      【００３２】

＜三次スプライン計算＞

  三次スプライン補間法のプロセスは、当業者には既知である。スプライン法を

使用する際の本質は、Ｒの値が、ＳｐＯ2に置き換えられる前に最初に決定され

る必要があることである。スプライン補間法の好適なプロセスは、Ｍａｔｈｃａ

ｄに与えられた関数を使用して達成でき、三次関数で終点を処理する。三次スプ

ライン補間法の他の参照物が利用できる。

      【００３３】

  著しいノイズの量を有する経験的なデータで節の座標を見つけ出すプロセスは

、付加的な工程を要し得る。商業的に入手可能の基本的な曲線フィットプログラ

ム（例えば、ｓｉｇｍａＰｌｏｔ、又はＴａｂｌｅＣｕｒｖｅ、又はＭａｔｈｅ

ｍａｔｉｃａｌ）が使用され、データに対する最良のフィット関数近似を決定す

る。変形的に、任意に選択した解析関数の最小二乗フィットを行い、節の位置（

ＳａＯ2値）におけるＲの値を抜き取ることができる。この解析関数は、重複す

る区分的な多項式（例えば、直線又は放物線）、又は式１又は式４の曲線方程式

であり得る。他の方法は、節の最小二乗選択を直接的に行うことである。

      【００３４】

  図５は、従来技術の曲線フィット法を示し、線形関係が７０％飽和度以下で使

用され、曲線方法が７０％以上である。７０％飽和度以上の曲線方法のための実

際のＳａＯ2に対するＲの応答に対する不完全なフィットによる残留エラーが曲

線６０で示され、７０％以下の線形補間法の残留エラーが黒丸印６２で示される

。図６は、両方の領域での曲線フィットの使用を示し、異なった曲線６４が７０

％以下で使用される。この例では、非常に向上したフィットが与えられる。これ

ら両方の図において、破線６６が、両方の領域にわたる単一の曲線フィットの使

用に対応し、精度がなく、図６の本発明の曲線６４、６０と比較して、非常に高

いエラー特性を有する。

      【００３５】

  図７及び８は、丸印７０で複数の節をグラフ上に示す。図７の点線７２は、こ
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れら節に対する線形補間法のフィットを示し、これは、下向きの多数のループの

残留エラーを示す。図８では、言い換えると、三次スプラインフィット法を使用

する本発明は、節７０に対するより高精度のフィットの点線７４を与える。

      【００３６】

  当業者には理解されるように、本発明は、その本質的な特徴を逸脱せずに、他

の特定的な実施例で実施できるものである。例えば、任意の関数が、酸素飽和度

を決定するための式に使用できる。制限されるセンサーメモリのため、関数の式

は、圧縮される。任意の関数の式が、使用され得る。カリブレーション係数が、

センサーのＬＥＤの波長よりも多数の特徴又は異なった特徴に基づいたものであ

り得る。例えば、他のＬＥＤエミッタの特徴又はセンサー設計の特徴が、センサ

ーのカリブレーション係数の因子であり得る。

      【００３７】

  また、酸素飽和度を計算するための式が、比率比以上の関数であり得る。例え

ば、信号強度、光レベル及び多数の検出器からの信号のような他の入力変数が使

用され得る。

      【００３８】

  この区分的なフィット法に用いられる方法は、酸素計測に制限を与えるもので

はない。この方法は、カリブレーション中に観察される参照値と計測信号の関係

が、全計測領域にわたる単一の関数又は係数の集合によって十分に表されないと

きに有用である。この関係は、部分集合に分解され、区分的な連続する集合の関

数が、この関係を表すために使用され得る。例えば、他の血液又は組織の構造が

、カルボキシヘモグロビン、メトヘモグロビン、ビリルビン、グルコース、ラク

ターテ等のように計算される。従って、上記した説明は、本発明の範囲は特許請

求の範囲の図説を意図とするものであり、本発明は、上記した説明に限定される

ものではない。

【図面の簡単な説明】

    【図１】

  図１は、本発明に組み入れられるパルス酸素計システムのブロック図である。

    【図２】
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  図２は、Ｒ（信号変調比）に対する酸素飽和度（ＳａＯ2）のグラフである。

    【図３】

  図３は、本発明に従ったセンサーメモリの中味のダイアグラムである。

    【図４】

  図４は、予め定義された節の集合に対してスプライン又は曲線フィットさせる

ための実施例を示す。

    【図５】

  図５は、従来技術の対する本発明の実施例の向上した曲線フィット法を示すグ

ラフである。

    【図６】

  図６は、従来技術の対する本発明の実施例の向上した曲線フィット法を示すグ

ラフである。

    【図７】

  図７は、従来技術の対する本発明の実施例の向上した曲線フィット法を示すグ

ラフである。

    【図８】

  図８は、従来技術の対する本発明の実施例の向上した曲線フィット法を示すグ

ラフである。
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【図１】
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【図２】

【図３】

【図４】
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【図５】
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【図６】
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【図７】
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【図８】
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【国際調査報告】
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