
(57)【要約】
方法及び装置は、 2つの方法のうちの 1つを利用して測定信号の信号成分を抽出する。測定
信号の信号成分が、一定の明確なピークトゥーピーク強度値を有する周期信号である場合
、上下包絡線の測定信号である。さらに、この信号成分は、サンプルの所望のパラメータ
を計算するのに用いられ得る。信号の DC成分は、上部包絡線の中間値として決定され、 AC
成分は、上下包絡線の間の差分の中間値として決定される。測定信号の信号成分が、特定
の非対称形状を特徴とする周期信号である場合、特定の適応フィルタリングが、測定信号
に適用され、結果、ノイズ成分に対して信号成分を強調することを生じる。この適応フィ
ルタリングは、信号成分特性に適合している特定パラメータを有するガウスカーネル導関
数に基づいている。 10
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 測 定 信 号 の 信 号 成 分 を 抽 出 し 、 ノ イ ズ 成 分 を 抑 制 す る 測 定 信 号 を 処 理 す る 方 法 で あ っ て
、
　 前 記 信 号 成 分 が 、 実 質 的 に 、 明 確 な ピ ー ク ト ゥ ー ピ ー ク 強 度 値 を 特 徴 と す る 周 期 信 号 で
あ る 方 法 に お い て 、
　 （ ｉ ） 前 記 測 定 信 号 の 上 下 の 包 絡 線 を 決 定 す る 段 階 と 、
　 （ ii） 前 記 信 号 成 分 を 前 記 測 定 信 号 か ら 抽 出 す る た め に 前 記 上 下 の 包 絡 線 値 を 解 析 す る
段 階 と 、 を 備 え て い る 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 上 下 の 包 絡 線 値 を 解 析 す る 段 階 が 、 前 記 信 号 成 分 の 交 流 値 と し て 前 記 上 下 包 絡 線 値
の 間 の 差 分 の 中 間 値 を 決 定 す る 段 階 を 含 ん で い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法
。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 上 下 の 包 絡 線 値 を 解 析 す る 段 階 が 、 前 記 信 号 成 分 の 一 定 値 と し て 前 記 上 部 包 絡 線 値
の 中 間 値 を 決 定 す る 段 階 を 含 ん で い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 上 下 の 包 絡 線 値 を 解 析 す る 段 階 が 、 前 記 信 号 成 分 の 一 定 値 と し て 前 記 上 下 包 絡 線 値
の 和 の 半 分 の 中 間 値 を 決 定 す る 段 階 を 含 ん で い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法
。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 測 定 信 号 が 生 理 学 的 信 号 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 信 号 成 分 が 、 拍 動 血 液 関 連 信 号 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 】
　 前 記 拍 動 血 液 関 連 信 号 が 、 オ キ シ ヘ モ グ ロ ビ ン 飽 和 度 レ ベ ル を 示 し て い る こ と を 特 徴 と
す る 請 求 項 ６ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 上 下 包 絡 線 値 を 解 析 す る 段 階 が 、 前 記 拍 動 血 液 関 連 信 号 の AC成 分 と し て 前 記 上 下 包
絡 線 値 の 間 の 差 分 の 中 間 値 を 決 定 し 、 前 記 拍 動 血 液 関 連 信 号 の DC成 分 と し て 前 記 上 部 包 絡
線 値 の 中 間 値 を 決 定 す る 段 階 を 含 ん で い る 請 求 項 ７ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ９ 】
　 前 記 上 下 包 絡 線 値 を 解 析 す る 段 階 が 、 前 記 拍 動 血 液 関 連 信 号 の AC成 分 と し て 前 記 上 下 包
絡 線 値 の 間 の 差 分 の 中 間 値 を 決 定 し 、 前 記 拍 動 血 液 関 連 信 号 の DC成 分 と し て 前 記 上 下 包 絡
線 値 の 和 の 半 分 の 中 間 値 を 決 定 す る 段 階 を 含 ん で い る 請 求 項 ７ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 前 記 測 定 信 号 が 外 部 フ ィ ー ル ド の ア プ リ ケ ー シ ョ ン に 対 す る サ ン プ ル の 応 答 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 １ 】
　 前 記 測 定 信 号 が 入 射 光 に 対 す る 前 記 サ ン プ ル の 光 応 答 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １
０ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 前 記 サ ン プ ル が 生 物 学 的 な も の で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ０ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 患 者 の 血 液 及 び 心 臓 の 状 況 に つ い て の 非 侵 入 測 定 に 対 し て 測 定 装 置 を 利 用 す る た め に 、
前 記 信 号 成 分 が 、 拍 動 血 液 関 連 信 号 で あ り 、 特 定 の 非 対 称 形 状 を 特 徴 と す る 信 号 成 分 を 含
ん で い る 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 で あ っ て 、 さ ら に 、
　 前 記 非 対 称 形 状 を 有 す る 前 記 信 号 成 分 の 特 性 に 適 合 す る パ ラ メ ー タ で ガ ウ ス 導 関 数 で あ
る カ ー ネ ル 関 数 を 定 義 す る 段 階 と 、
　 前 記 カ ー ネ ル 関 数 を 使 っ て 前 記 測 定 信 号 に ス ペ ク ト ル フ ィ ル タ リ ン グ を 適 用 し 、 そ れ に
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よ っ て 前 記 フ ィ ル タ リ ン グ さ れ た 信 号 の ノ イ ズ 成 分 に 対 し て 前 記 特 定 の 非 対 称 形 状 を 特 徴
と す る 前 記 信 号 成 分 を 強 調 し 、 そ れ に よ っ て 、 さ ら に 前 記 強 調 さ れ た パ ル ス 信 号 の 処 理 が
前 記 心 拍 数 を 決 定 で き る よ う に す る 段 階 と 、 を 備 え て い る 方 法 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 前 記 上 下 包 絡 線 値 を 解 析 す る 段 階 が 、 前 記 拍 動 血 液 関 連 信 号 成 分 の AC成 分 と し て 前 記 測
定 信 号 の 前 記 上 下 包 絡 線 値 の 間 の 差 分 の 中 間 値 を 決 定 し 、 前 記 拍 動 血 液 関 連 信 号 成 分 の DC
成 分 と し て 前 記 上 部 包 絡 線 値 の 中 間 値 を 決 定 す る 段 階 を 含 ん で い る こ と を 特 徴 と す る 請 求
項 １ ３ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 前 記 上 下 包 絡 線 値 を 解 析 す る 段 階 が 、 前 記 拍 動 血 液 関 連 信 号 成 分 の AC成 分 と し て 前 記 測
定 信 号 の 前 記 上 下 包 絡 線 値 の 間 の 差 分 の 中 間 値 を 決 定 し 、 前 記 拍 動 血 液 関 連 信 号 成 分 の DC
成 分 と し て 前 記 上 下 包 絡 線 値 の 和 の 半 分 の 中 間 値 を 決 定 す る 段 階 を 含 ん で い る こ と を 特 徴
と す る 請 求 項 １ ３ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 サ ン プ ル の 所 望 の パ ラ メ ー タ 決 定 を 利 用 す る 信 号 処 理 方 法 で あ っ て 、
　 外 部 フ ィ ー ル ド に 対 す る 前 記 サ ン プ ル の 応 答 を 代 表 す る 測 定 信 号 を 提 供 す る 段 階 を 備 え
、 前 記 測 定 信 号 が 、 前 記 所 望 の パ ラ メ ー タ を 示 す 信 号 成 分 と ノ イ ズ 信 号 を 含 み 、 前 記 信 号
成 分 が 、 実 質 的 に 明 確 な ピ ー ク ト ゥ ー ピ ー ク 強 度 値 を 特 徴 と す る 実 質 的 に 周 期 信 号 で あ り
、
　 前 記 測 定 信 号 の 上 下 包 絡 線 を 決 定 す る 段 階 を 備 え 、
　 前 記 測 定 信 号 か ら 前 記 信 号 成 分 を 抽 出 す る た め に 前 記 測 定 信 号 の 前 記 上 下 包 絡 線 値 を 解
析 し 、 前 記 所 望 の パ ラ メ ー タ を 決 定 す る 前 記 抽 出 さ れ た 信 号 成 分 を さ ら に 処 理 で き る よ う
に す る 段 階 を 備 え て い る 方 法 。
【 請 求 項 １ ７ 】
　 前 記 測 定 信 号 を 提 供 す る 段 階 が 、 前 記 応 答 の サ ン プ リ ン グ 及 び 周 波 数 フ ィ ル タ リ ン グ の
段 階 を 含 ん で い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ６ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ８ 】
　 前 記 測 定 信 号 の ノ イ ズ 成 分 に 対 し て 信 号 成 分 を 強 調 す る 測 定 信 号 を 処 理 す る 方 法 で あ っ
て 、
　 前 記 信 号 成 分 が 、 特 定 の 非 対 称 形 状 を 特 徴 と し て お り 、
　 前 記 信 号 成 分 の 特 性 に 適 合 す る パ ラ メ ー タ を 有 す る ガ ウ ス 導 関 数 で あ る カ ー ネ ル 関 数 を
定 義 す る と い う 段 階 と 、
　 前 記 カ ー ネ ル 関 数 を 有 す る 前 記 測 定 信 号 に ス ペ ク ト ル フ ィ ル タ リ ン グ を 適 用 し 、 そ れ に
よ っ て 、 前 記 フ ィ ル タ リ ン グ さ れ た 測 定 信 号 の 前 記 ノ イ ズ 成 分 に 対 し て 前 記 信 号 成 分 を 強
調 す る 段 階 、 と を 含 ん で い る 方 法 。
【 請 求 項 １ ９ 】
　 実 質 的 に 明 確 な ピ ー ク ト ゥ ー ピ ー ク 強 度 値 を 有 す る 実 質 的 に 周 期 信 号 の 形 態 の 第 １ 信 号
成 分 と 、 ノ イ ズ 成 分 か ら 前 記 信 号 成 分 を 抽 出 す る た め に 特 定 の 非 対 称 形 状 を 特 徴 と す る 第
２ 信 号 成 分 と を 含 ん で い る 測 定 信 号 を 処 理 す る 方 法 で あ っ て 、
　 上 下 包 絡 線 そ の も の を 決 定 す る こ と に よ っ て 前 記 測 定 信 号 を 処 理 し 、 前 記 第 １ 信 号 成 分
を 抽 出 す る た め に 前 記 上 下 包 絡 線 を 解 析 す る 段 階 と 、
　 前 記 第 ２ 信 号 成 分 の 特 性 に 適 合 す る パ ラ メ ー タ を 有 す る ガ ウ ス 導 関 数 で あ る カ ー ネ ル 関
数 を 定 義 し 、 前 記 カ ー ネ ル 関 数 パ ラ メ ー タ を 使 っ て そ れ を フ ィ ル タ リ ン グ す る こ と に よ っ
て 前 記 測 定 信 号 を 処 理 し 、 そ れ に よ っ て 、 前 記 フ ィ ル タ リ ン グ さ れ る 測 定 信 号 の 前 記 ノ イ
ズ 成 分 に 対 し て 前 記 第 ２ 信 号 成 分 を 強 調 す る 段 階 と 、 を 含 ん で い る 方 法 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
　 実 質 的 に 明 確 な ピ ー ク ト ゥ ー ピ ー ク 強 度 値 を 有 す る 実 質 的 に 周 期 信 号 の 形 態 の 第 １ 信 号
成 分 を 含 む 第 １ 測 定 信 号 と 、 ノ イ ズ 成 分 か ら 前 記 信 号 成 分 を 抽 出 す る た め に 特 定 の 非 対 称
形 状 を 特 徴 と す る 第 ２ 信 号 成 分 を 含 む 第 ２ 測 定 信 号 と を 代 表 す る 測 定 デ ー タ を 処 理 す る 方
法 で あ っ て 、
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　 上 下 包 絡 線 そ の も の を 決 定 す る こ と に よ っ て 前 記 第 １ 測 定 信 号 を 処 理 し 、 前 記 第 １ 信 号
成 分 を 抽 出 す る た め に 前 記 上 下 包 絡 線 値 を 解 析 す る 段 階 と 、
　 前 記 第 ２ 信 号 成 分 の 特 性 に 適 合 す る パ ラ メ ー タ を 有 す る ガ ウ ス 導 関 数 で あ る カ ー ネ ル 関
数 を 定 義 し 、 前 記 カ ー ネ ル 関 数 パ ラ メ ー タ を 使 っ て そ れ を フ ィ ル タ リ ン グ す る こ と に よ っ
て 前 記 第 ２ 測 定 信 号 を 処 理 し 、 そ れ に よ っ て 、 前 記 フ ィ ル タ リ ン グ さ れ る 第 ２ 測 定 信 号 の
前 記 ノ イ ズ 成 分 に 対 し て 前 記 第 ２ 信 号 成 分 を 強 調 す る 段 階 と 、 を 含 ん で い る 方 法 。
【 請 求 項 ２ １ 】
　 前 記 第 １ 信 号 成 分 が 拍 動 血 液 関 連 信 号 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ ０ に 記 載 の 方 法
。
【 請 求 項 ２ ２ 】
　 前 記 第 ２ 測 定 信 号 が ECGで あ り 、 前 記 第 ２ 信 号 成 分 が ECG信 号 の QRSセ グ メ ン ト を 代 表 す
る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ ０ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ３ 】
　 前 記 測 定 信 号 の ノ イ ズ 成 分 か ら 信 号 成 分 を 抽 出 す る た め に 前 記 測 定 装 置 に よ っ て 発 生 さ
せ ら れ た 測 定 信 号 を 受 信 し 処 理 す る 測 定 装 置 で 利 用 す る た め の 制 御 ユ ニ ッ ト で あ っ て 、
　 前 記 信 号 成 分 が 、 実 質 的 に 明 確 な ピ ー ク ト ゥ ー ピ ー ク 強 度 値 を 有 す る 実 質 的 に 周 期 信 号
で あ り 、
　 前 記 測 定 信 号 の 上 下 包 絡 線 を 決 定 す る た め に プ ロ グ ラ ム さ れ る ユ ー テ ィ リ テ ィ を 処 理 し
解 析 す る デ ー タ を 備 え 、 前 記 信 号 成 分 を 抽 出 す る た め に 前 記 上 下 包 絡 線 値 を 解 析 す る 制 御
ユ ニ ッ ト 。
【 請 求 項 ２ ４ 】
　 前 記 測 定 信 号 の ノ イ ズ 成 分 に 対 し て 信 号 成 分 を 強 調 す る た め に 前 記 測 定 装 置 に よ っ て 発
生 さ せ ら れ た 測 定 信 号 を 受 信 し 処 理 す る 測 定 装 置 で 利 用 す る た め の 制 御 ユ ニ ッ ト で あ っ て
、
　 前 記 信 号 成 分 が 、 特 定 の 非 対 称 形 状 を 特 徴 と し て お り 、
　 前 記 信 号 成 分 の 特 性 に 適 合 す る パ ラ メ ー タ を 使 っ て ガ ウ ス 導 関 数 で あ る カ ー ネ ル 関 数 を
定 義 し 、 前 記 カ ー ネ ル 関 数 パ ラ メ ー タ を 使 っ て 前 記 測 定 信 号 に ス ペ ク ト ル フ ィ ル タ リ ン グ
を 適 用 す る た め に プ ロ グ ラ ム さ れ る ユ ー テ ィ リ テ ィ を 処 理 し 解 析 す る デ ー タ を 備 え 、 そ れ
に よ っ て 、 前 記 フ ィ ル タ リ ン グ さ れ た 測 定 信 号 の 前 記 ノ イ ズ 成 分 に 対 し て 前 記 信 号 成 分 を
強 調 す る 制 御 ユ ニ ッ ト 。
【 請 求 項 ２ ５ 】
　 （ ａ ） 所 定 の 周 波 数 の 入 射 光 を 用 い て 測 定 位 置 を 照 射 し 、 前 記 入 射 光 に 対 す る 前 記 測 定
位 置 の 光 応 答 を 検 出 し 、 拍 動 血 液 関 連 信 号 を 代 表 す る 信 号 成 分 を 含 ん で い る 、 表 示 す る 測
定 信 号 を 発 生 さ せ る よ う に 動 作 可 能 な 測 定 装 置 と 、
　 （ ｂ ） 前 記 測 定 信 号 を 受 信 し 処 理 す る 前 記 測 定 装 置 に 接 続 可 能 な 制 御 ユ ニ ッ ト で あ っ て
、 プ ロ グ ラ ム さ れ た ユ ー テ ィ リ テ ィ を 処 理 し 解 析 す る デ ー タ を 備 え 、 前 記 測 定 信 号 の 上 下
包 絡 線 を 決 定 し 、 前 記 測 定 信 号 の ノ イ ズ 成 分 か ら 前 記 拍 動 血 液 関 連 信 号 成 分 を 抽 出 す る た
め に 前 記 上 下 包 絡 線 値 を 解 析 す る 制 御 ユ ニ ッ ト と 、 を 備 え て い る パ ル ス 酸 素 計 。
【 請 求 項 ２ ６ 】
　 前 記 上 下 包 絡 線 値 の 解 析 が 、 前 記 拍 動 血 液 関 連 信 号 の AC成 分 と し て 前 記 上 下 包 絡 線 値 の
間 の 差 分 の 中 間 値 を 決 定 し 、 前 記 拍 動 血 液 関 連 信 号 の DC成 分 と し て 前 記 上 部 包 絡 線 値 の 中
間 値 を 決 定 す る こ と を 備 え て い る 請 求 項 ２ ５ に 記 載 の 前 記 パ ル ス 酸 素 計 。
【 請 求 項 ２ ７ 】
　 前 記 上 下 包 絡 線 値 の 解 析 が 、 前 記 拍 動 血 液 関 連 信 号 の AC成 分 と し て 前 記 上 下 包 絡 線 値 の
間 の 差 分 の 中 間 値 を 決 定 し 、 前 記 拍 動 血 液 関 連 信 号 成 分 の DC成 分 と し て 前 記 上 下 包 絡 線 値
の 和 の 半 分 の 中 間 値 を 決 定 す る こ と を 含 ん で い る 請 求 項 ２ ５ に 記 載 の パ ル ス 酸 素 計 。
【 請 求 項 ２ ８ 】
　 患 者 の 心 拍 数 を 決 定 す る た め に 、 前 記 測 定 信 号 が 、 特 定 の 非 対 称 形 状 を 特 徴 と す る 血 液
関 連 信 号 成 分 を 含 み 、 前 記 制 御 ユ ニ ッ ト が 、 前 記 信 号 成 分 の 特 性 に 適 合 さ せ る パ ラ メ ー タ
を 有 す る ガ ウ ス 導 関 数 で あ る 定 義 済 み カ ー ネ ル 関 数 を 用 い て 前 記 測 定 信 号 を フ ィ ル タ リ ン
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グ す る こ と に よ っ て 前 記 測 定 信 号 を 処 理 し 、 そ れ に よ っ て 、 前 記 フ ィ ル タ リ ン グ さ れ た 測
定 信 号 の ノ イ ズ 成 分 に 対 し て 前 記 特 定 の 非 対 称 形 状 を 特 徴 と す る 前 記 信 号 成 分 を 強 調 す る
請 求 項 ２ ５ に 記 載 の パ ル ス 酸 素 計 。
【 請 求 項 ２ ９ 】
　 外 部 フ ィ ー ル ド を 前 記 サ ン プ ル 又 は 媒 体 の 測 定 位 置 に 適 用 し 、 前 記 外 部 フ ィ ー ル ド の ア
プ リ ケ ー シ ョ ン に 対 す る 前 記 測 定 位 置 の 応 答 を 検 出 し 、 表 示 す る 測 定 デ ー タ を 発 生 さ せ る
よ う に 動 作 可 能 で あ る 測 定 装 置 を 含 み 、 前 記 測 定 デ ー タ が 、 実 質 的 に 明 確 な ピ ー ク ト ゥ ー
ピ ー ク 強 度 値 を 有 す る 実 質 的 に 周 期 信 号 の 形 態 の 信 号 成 分 を 含 ん で い る 第 １ 測 定 信 号 と 特
定 の 非 対 称 形 状 を 特 徴 と す る 第 ２ 信 号 成 分 を 含 ん で い る 第 ２ 測 定 信 号 と を 包 含 し 、
　 前 記 測 定 デ ー タ を 受 信 し 処 理 す る 前 記 測 定 装 置 に 接 続 可 能 な 制 御 ユ ニ ッ ト を 含 み 、 前 記
制 御 ユ ニ ッ ト が 、 プ ロ グ ラ ム さ れ る デ ー タ 処 理 及 び 解 析 を 含 み 、 上 下 包 絡 線 を 決 定 す る こ
と に よ っ て 前 記 第 １ 測 定 信 号 を 処 理 し 、 前 記 第 １ 測 定 信 号 の ノ イ ズ 成 分 か ら 前 記 第 １ 信 号
成 分 を 抽 出 す る た め に 前 記 上 下 包 絡 線 値 を 解 析 し 、 そ し て 、 前 記 第 ２ 信 号 成 分 の 特 性 に 適
合 す る パ ラ メ ー タ を 有 す る ガ ウ ス 導 関 数 で あ る 定 義 済 み カ ー ネ ル 関 数 を 用 い て 前 記 第 ２ 測
定 信 号 を フ ィ ル タ リ ン グ す る こ と に よ っ て 前 記 第 ２ 測 定 信 号 を 処 理 し 、 そ れ に よ っ て 、 前
記 フ ィ ル タ リ ン グ さ れ た 測 定 信 号 の ノ イ ズ 成 分 に 対 し て 前 記 第 ２ 信 号 成 分 を 強 調 す る 、 所
望 の パ ラ メ ー タ を 決 定 す る サ ン プ ル に 適 用 す る 測 定 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ３ ０ 】
　 前 記 第 １ 信 号 成 分 が 、 拍 動 血 液 関 連 信 号 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ ９ に 記 載 の シ
ス テ ム 。
【 請 求 項 ３ １ 】
　 前 記 第 ２ 測 定 信 号 が ECGで あ り 、 前 記 第 ２ 信 号 成 分 が 前 記 ECG信 号 の QRSセ グ メ ン ト を 代
表 し て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ ９ に 記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ３ ２ 】
　 マ シ ン に よ っ て 読 み 取 り 可 能 な コ ン ピ ュ ー タ プ ロ グ ラ ム 記 憶 装 置 で あ っ て 、
　 信 号 成 分 を 抽 出 し て 前 記 測 定 信 号 の ノ イ ズ 成 分 を 抑 制 す る た め に 測 定 信 号 を 処 理 す る 方
法 段 階 を 実 現 す る 、 確 実 に マ シ ン に よ っ て 実 行 可 能 な 命 令 プ ロ グ ラ ム を 具 体 化 す る コ ン ピ
ュ ー タ プ ロ グ ラ ム 記 憶 装 置 に お い て 、
　 前 記 信 号 成 分 が 、 実 質 的 に 明 確 な ピ ー ク ト ゥ ー ピ ー ク 強 度 値 を 特 徴 と す る 実 質 的 に 周 期
信 号 で あ り 、
　 （ ｉ ） 前 記 測 定 信 号 の 上 下 包 絡 線 を 決 定 す る 段 階 と 、
　 （ ii） 前 記 測 定 信 号 か ら 前 記 信 号 成 分 を 抽 出 す る た め に 前 記 上 下 包 絡 線 値 を 解 析 す る 段
階 と 、 を 方 法 が 備 え て い る コ ン ピ ュ ー タ プ ロ グ ラ ム 記 憶 装 置 。
【 請 求 項 ３ ３ 】
　 マ シ ン に よ っ て 読 み 取 り 可 能 な コ ン ピ ュ ー タ プ ロ グ ラ ム 記 憶 装 置 で あ っ て 、
　 前 記 測 定 信 号 の ノ イ ズ 成 分 に 対 し て 信 号 成 分 を 強 調 す る た め に 測 定 信 号 を 処 理 す る 方 法
段 階 を 実 現 す る 、 確 実 に マ シ ン に よ っ て 実 行 可 能 な 命 令 プ ロ グ ラ ム を 具 体 化 す る コ ン ピ ュ
ー タ プ ロ グ ラ ム 記 憶 装 置 に お い て 、
　 前 記 信 号 成 分 が 、 特 定 の 非 対 称 形 状 を 特 徴 と し て お り 、
　 前 記 信 号 成 分 の 特 性 に 適 合 す る パ ラ メ ー タ を 有 す る ガ ウ ス 導 関 数 で あ る カ ー ネ ル 関 数 を
定 義 す る 段 階 と 、
　 前 記 カ ー ネ ル 関 数 パ ラ メ ー タ を 有 す る 前 記 測 定 信 号 に フ ィ ル タ リ ン グ を 適 用 し 、 そ れ に
よ っ て 、 前 記 フ ィ ル タ リ ン グ さ れ た 測 定 信 号 の 前 記 ノ イ ズ 成 分 に 対 し て 前 記 信 号 成 分 を 強
調 す る 段 階 と 、 の 方 法 を 備 え て い る コ ン ピ ュ ー タ プ ロ グ ラ ム 記 憶 装 置 。
【 請 求 項 ３ ４ 】
　 信 号 の パ ラ メ ー タ を 決 定 す る 方 法 で あ っ て 、
　 （ ｉ ） 前 記 信 号 の 上 下 包 絡 線 を 決 定 す る 段 階 と 、
　 （ ii） 前 記 信 号 の 信 号 成 分 を 抽 出 す る た め に 前 記 上 下 包 絡 線 を 解 析 す る 段 階 と 、
　 （ iii） 前 記 信 号 成 分 の 関 数 と し て 前 記 信 号 の 前 記 パ ラ メ ー タ を 決 定 す る 段 階 と 、 を 備
え て い る 方 法 。
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【 請 求 項 ３ ５ 】
　 前 記 信 号 成 分 が 、 実 質 的 に 周 期 的 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ ４ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ ６ 】
　 前 記 信 号 成 分 が 、 実 質 的 に 定 義 し た ピ ー ク ト ゥ ー ピ ー ク 強 度 値 を 有 す る こ と を 特 徴 と す
る 請 求 項 ３ ４ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ ７ 】
　 前 記 上 下 包 絡 線 を 解 析 す る 段 階 が 、 ノ イ ズ を 抑 制 す る 段 階 を 含 ん で い る こ と を 特 徴 と す
る 請 求 項 ３ ４ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ ８ 】
　 外 部 フ ィ ー ル ド を サ ン プ ル に 適 用 し 、 前 記 信 号 を 感 知 す る 段 階 を 含 み 、 前 記 信 号 が 前 記
外 部 フ ィ ー ル ド に 対 す る 前 記 サ ン プ ル の 応 答 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ ４ に 記 載 の
方 法 。
【 請 求 項 ３ ９ 】
　 入 射 発 光 を サ ン プ ル に 適 用 し 、 前 記 信 号 を 感 知 す る 段 階 を 含 む 場 合 に 、 前 記 信 号 が 前 記
入 射 発 光 に 対 す る 前 記 サ ン プ ル の 応 答 で あ る 請 求 項 ３ ４ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ４ ０ 】
　 前 記 信 号 の 前 記 パ ラ メ ー タ が 、 前 記 サ ン プ ル の 生 理 学 的 パ ラ メ ー タ に 対 応 す る こ と を 特
徴 と す る 請 求 項 ３ ９ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ４ １ 】
　 前 記 生 理 学 的 パ ラ メ ー タ が 、 拍 動 血 液 関 連 の も の で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ４ ０ に
記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ４ ２ 】
　 前 記 生 理 学 的 パ ラ メ ー タ が 、 オ キ シ ヘ モ グ ロ ビ ン 飽 和 度 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項
４ ０ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ４ ３ 】
　 前 記 信 号 の 信 号 成 分 を 抽 出 す る た め に 前 記 上 下 包 絡 線 を 解 析 す る 段 階 が 、 上 下 包 絡 線 値
の 間 の 差 分 の 中 間 値 を 決 定 す る 段 階 を 含 ん で い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ ４ に 記 載 の 方
法 。
【 請 求 項 ４ ４ 】
　 前 記 中 間 値 が 、 前 記 信 号 成 分 の 交 流 値 と し て 決 定 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ４ ３ に
記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ４ ５ 】
　 前 記 中 間 値 が 、 前 記 信 号 成 分 の 一 定 値 と し て 決 定 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ４ ３ に
記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ４ ６ 】
　 前 記 信 号 の 信 号 成 分 を 抽 出 す る た め に 前 記 上 下 包 絡 線 を 解 析 す る 段 階 が 、
　 前 記 信 号 成 分 の AC成 分 と し て 前 記 上 下 包 絡 線 値 の 間 の 中 間 値 を 決 定 す る 段 階 と 、
　 前 記 信 号 成 分 の DC成 分 と し て 前 記 上 部 の 中 間 値 を 決 定 す る 段 階 と 、 を 含 ん で い る こ と を
特 徴 と す る 差 分 請 求 項 ３ ４ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ４ ７ 】
　 信 号 成 分 を 有 す る 信 号 パ ラ メ ー タ を 決 定 す る 方 法 で あ っ て 、
　 （ ｉ ） 前 記 信 号 成 分 の 特 性 に 適 合 す る パ ラ メ ー タ を 有 す る ガ ウ ス 導 関 数 と し て カ ー ネ ル
関 数 を 定 義 す る 段 階 を 含 み 、
　 （ ii） ス ペ ク ト ル フ ィ ル タ を 前 記 信 号 に 適 用 す る 段 階 を 含 み 、 前 記 ス ペ ク ト ル フ ィ ル タ
が 、 前 記 カ ー ネ ル 関 数 を 利 用 し 、 こ れ に 応 答 し て 前 記 第 ２ 信 号 成 分 を 強 調 し 、
　 （ iii） 前 記 強 調 さ れ た 第 ２ 信 号 成 分 の 関 数 と し て 前 記 信 号 の 第 ２ パ ラ メ ー タ を 決 定 す
る 段 階 を 含 ん で い る 方 法 。
【 請 求 項 ４ ８ 】
　 前 記 信 号 成 分 の 特 性 が 、 特 定 の 非 対 称 形 状 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ４ ７ に 記 載 の
方 法 。
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【 請 求 項 ４ ９ 】
　 信 号 の 第 １ 及 び 第 ２ の パ ラ メ ー タ を 決 定 す る 方 法 で あ っ て 、 前 記 信 号 が 、 第 １ 及 び 第 ２
の 信 号 成 分 を 有 し て お り 、
　 （ ｉ ） 前 記 信 号 の 上 下 包 絡 線 を 決 定 し 、
　 （ ii） 前 記 信 号 の 前 記 第 １ 信 号 成 分 を 抽 出 す る た め に 前 記 上 下 包 絡 線 を 解 析 し 、
　 （ iii） 前 記 第 １ 信 号 成 分 の 関 数 と し て 前 記 信 号 の 前 記 第 １ パ ラ メ ー タ を 決 定 し 、
　 （ iv） 前 記 第 ２ 信 号 成 分 の 特 性 に 適 合 す る パ ラ メ ー タ を 有 す る ガ ウ ス 導 関 数 と し て カ ー
ネ ル 関 数 を 定 義 し 、
　 （ ｖ ） ス ペ ク ト ル フ ィ ル タ を 前 記 信 号 に 適 用 し 、 前 記 ス ペ ク ト ル フ ィ ル タ が 、 前 記 カ ー
ネ ル 関 数 を 利 用 し 、 こ れ に 応 答 し て 、 前 記 第 ２ 信 号 成 分 を 強 調 し 、
　 （ vi） 前 記 強 調 さ れ た 第 ２ 信 号 成 分 の 関 数 と し て 前 記 信 号 の 第 ２ パ ラ メ ー タ を 決 定 す る
こ と を 備 え て い る 方 法 。
【 請 求 項 ５ ０ 】
　 測 定 信 号 を 受 信 す る 検 出 器 と 、
　 前 記 検 出 器 に 結 合 さ れ る コ ン ト ロ ー ラ で あ っ て 、 前 記 測 定 信 号 を 受 信 し 、 前 記 測 定 信 号
の 上 下 包 絡 線 を 決 定 し 、 前 記 信 号 の 信 号 成 分 を 抽 出 す る た め に 前 記 上 下 包 絡 線 を 解 析 し 、
前 記 信 号 成 分 の 関 数 と し て 前 記 信 号 の パ ラ メ ー タ を 決 定 す る よ う に 適 応 し た コ ン ト ロ ー ラ
と 、 を 備 え て い る 装 置 。
【 請 求 項 ５ １ 】
　 前 記 信 号 成 分 が 、 実 質 的 に 周 期 的 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ５ ０ に 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 ５ ２ 】
　 前 記 信 号 成 分 が 、 定 義 し た ピ ー ク ト ゥ ー ピ ー ク 強 度 値 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項
５ ０ に 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 ５ ３ 】
　 外 部 フ ィ ー ル ド を サ ン プ ル に 適 用 す る た め の 放 射 器 を 含 み 、 前 記 信 号 が 、 前 記 外 部 フ ィ
ー ル ド に 対 す る 前 記 サ ン プ ル の 応 答 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ５ ０ に 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 ５ ４ 】
　 前 記 信 号 の 前 記 パ ラ メ ー タ が 、 前 記 サ ン プ ル の 生 理 学 的 パ ラ メ ー タ に 対 応 す る こ と を 特
徴 と す る 請 求 項 ５ ３ に 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 ５ ５ 】
　 前 記 生 理 学 的 パ ラ メ ー タ が 拍 動 血 液 関 連 の も の で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ５ ４ に 記
載 の 装 置 。
【 請 求 項 ５ ６ 】
　 前 記 生 理 学 的 パ ラ メ ー タ が オ キ シ ヘ モ グ ロ ビ ン 飽 和 度 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ５
４ に 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 ５ ７ 】
　 前 記 コ ン ト ロ ー ラ が 、 上 下 包 絡 線 値 の 間 の 差 分 の 中 間 値 を 決 定 す る こ と に よ っ て 前 記 信
号 の 前 記 信 号 成 分 を 抽 出 す る た め に 適 応 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ５ ０ に 記 載 の
装 置 。
【 請 求 項 ５ ８ 】
　 前 記 中 間 値 が 、 前 記 信 号 成 分 の 交 流 値 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ５ ７ に 記 載 の 装 置
。
【 請 求 項 ５ ９ 】
　 前 記 中 間 値 が 、 前 記 信 号 成 分 の 一 定 値 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ５ ７ に 記 載 の 装 置
。
【 請 求 項 ６ ０ 】
　 測 定 信 号 を 受 信 す る 検 出 器 と 、
　 前 記 検 出 器 に 結 合 さ れ る コ ン ト ロ ー ラ で あ っ て 、 前 記 測 定 信 号 を 受 信 し 、 前 記 信 号 成 分
の 特 性 に 適 合 す る パ ラ メ ー タ を 有 す る ガ ウ ス 導 関 数 と し て カ ー ネ ル 関 数 を 定 義 し 、 ス ペ ク
ト ル フ ィ ル タ を 前 記 信 号 に 適 用 し 、 前 記 ス ペ ク ト ル フ ィ ル タ が 、 前 記 カ ー ネ ル 関 数 を 利 用
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し 、 こ れ に 応 答 し て 、 前 記 第 ２ 信 号 成 分 を 強 調 し て お り 、 前 記 強 調 さ れ た 第 ２ 信 号 成 分 の
関 数 と し て 前 記 信 号 の 第 ２ パ ラ メ ー タ を 決 定 す る た め に 適 応 さ れ て い る コ ン ト ロ ー ラ と 、
を 備 え て い る 装 置 。
【 請 求 項 ６ １ 】
　 前 記 信 号 成 分 の 特 性 が 、 特 定 の 非 対 称 形 状 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ６ ０ 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 、 概 し て 、 信 号 対 ノ イ ズ 比 改 善 技 術 の 分 野 に 関 し 、 周 期 信 号 を 処 理 す る 方 法 及
び 装 置 に 関 す る 。 特 に 、 本 発 明 は 、 酸 素 飽 和 度 及 び /又 は 心 拍 出 量 を 決 定 す る た め の パ ル
ス 酸 素 濃 度 計 又 は 他 の 非 侵 入 性 測 定 装 置 に お い て 有 用 で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 信 号 処 理 は 、 任 意 の 測 定 技 術 の 固 有 処 理 で あ り 、 通 常 、 測 定 信 号 に 含 ま れ る ノ イ ズ 要 素
か ら 所 定 の パ ラ メ ー タ を 示 す 信 号 要 素 の 抽 出 を 可 能 に す る た め に 、 十 分 な 信 号 対 ノ イ ズ 比
を 必 要 と す る 。 例 え ば 、 生 理 学 的 パ ラ メ ー タ を 決 定 す る こ と を 目 的 と し た 測 定 技 術 は 、 例
え ば 外 部 フ ィ ー ル ド で あ る 電 磁 放 射 の ア プ リ ケ ー シ ョ ン に 対 す る サ ン プ ル か ら 、 例 え ば 信
号 応 答 で あ る 光 応 答 を 検 出 し て 解 析 す る こ と か ら 成 り 、 典 型 的 に は 、 検 出 さ れ る 応 答 の 信
号 要 素 を 抽 出 す る に は 適 切 な 信 号 処 理 を 必 要 と す る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 血 液 パ ラ メ ー タ の 非 侵 入 性 測 定 に 対 す る 様 々 な 技 術 が 開 発 さ れ て き て い る 。 そ の 技 術 の
う ち の １ つ は 、 以 下 に 示 す い わ ゆ る “ バ イ オ イ ン ピ ー ダ ン ス 技 術 ” で あ る 。 電 流 源 は 交 流
を 生 成 し 、 電 極 を 介 し て 身 体 に 与 え ら れ 、 身 体 を 介 し て こ の 電 流 通 過 に よ っ て 誘 導 さ れ る
電 圧 は 、 付 加 的 な 電 極 で 測 定 さ れ る 。 他 の 技 術 は 、 様 々 な 波 長 の 入 射 光 に よ る 身 体 の 一 部
の 照 射 及 び 吸 収 ス ペ ク ト ル の 測 定 か ら 成 る 分 光 光 度 計 を 利 用 す る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 最 も 一 般 的 な 分 光 測 光 技 術 は 、 酸 素 測 定 法 及 び パ ル ス 酸 素 測 定 法 で あ る 。 酸 素 測 定 法 は
、 血 液 の 酸 素 量 に 関 し て 血 液 光 学 的 特 性 の 強 い 依 存 度 の 可 視 （ 500nmか ら 700nm） 及 び 近 赤
外 線 （ 700nmか ら 1000nm） ス ペ ク ト ル に 基 づ い て い る 。 透 過 及 び 反 射 モ ー ド を 利 用 す る パ
ル ス 酸 素 測 定 法 は 、 周 期 的 な 萎 縮 及 び 患 者 の 心 の リ ラ ッ ク ス に 関 連 す る 動 脈 血 量 の 変 化 に
よ っ て 生 じ る フ ォ ト プ レ チ ス モ グ ラ フ 信 号 の 検 出 に 依 存 す る 。 こ の 信 号 の 大 き さ は 、 各 心
臓 収 縮 サ イ ク ル で 心 臓 か ら 周 辺 の 脈 管 層 へ 放 出 さ れ る 血 液 量 、 血 液 の 光 吸 収 、 皮 膚 及 び 組
織 の 要 素 に よ る 吸 収 、 及 び 組 織 に 照 射 す る の に 用 い ら れ る 特 定 波 長 に 依 存 す る 。 酸 素 ヘ モ
グ ロ ビ ン 飽 和 度 （ SaO 2 ） は 、 赤 （ R） 及 び 赤 外 線 （ IR） フ ォ ト プ レ チ ス モ グ ラ フ の 相 対 的
な 大 き さ を 計 算 す る こ と に よ っ て 決 定 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 パ ル ス 酸 素 濃 度 計 内 部 の 電 子 回 路 又 は 適 切 な ソ フ ト ウ ェ ア （ ア ル ゴ リ ズ ム ） は 、 前 記 R
及 び IRフ ォ ト プ レ チ ス モ グ ラ ム を そ れ ら の そ れ ぞ れ の 拍 動 （ AC） 及 び 非 拍 動 （ DC） 信 号 要
素 に 分 離 す る 。 パ ル ス 酸 素 濃 度 計 内 部 の ア ル ゴ リ ズ ム は 、 数 学 的 な 正 規 化 を 実 行 す る こ と
に よ り 、 各 波 長 で の 時 間 変 化 AC信 号 は 、 対 応 す る 時 間 不 変 量 DC要 素 に よ っ て 分 割 さ れ 、 結
果 と し 、 主 に 、 無 血 の 組 織 、 心 臓 が 拡 張 期 に あ る 場 合 に は 残 り の 動 脈 血 、 静 脈 血 及 び 皮 膚
色 素 沈 着 に よ っ て 、 吸 収 及 び 拡 散 さ れ る 光 か ら 生 じ る 。 前 記 AC部 が 動 脈 血 要 素 か ら の み 生
じ る 場 合 、 こ の ス ケ ー リ ン グ 方 法 は 、 R及 び IRス ペ ク ト ル 波 長 そ れ ぞ れ に 対 応 す る 正 規 化
さ れ た R/IR率 、 す な わ ち AC/DC値 を 提 供 し 、 そ れ は SaO 2 に 高 く 依 存 す る が 、 心 収 縮 期 中 に
組 織 に 入 る 動 脈 血 量 、 皮 膚 色 素 沈 着 、 皮 膚 の 厚 さ 、 血 管 の 構 造 と は 主 と し て 無 関 係 で あ る
。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 反 射 モ ー ド に お け る パ ル ス 酸 素 測 定 法 は 、 透 過 モ ー ド の 原 理 と 類 似 す る 分 光 光 度 計 の 原
理 に 基 づ い て い る 一 方 で 、 実 行 す る の が よ り 難 し く 、 特 定 の 問 題 を 有 し て お り 、 透 過 モ ー
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ド パ ル ス 酸 素 測 定 法 と 関 連 す る 問 題 を 解 決 す る の に 適 当 な 策 で は 通 常 は 解 決 で き な い 。 一
般 に 、 透 過 と 反 射 パ ル ス 酸 素 測 定 法 を 比 較 す る 場 合 、 反 射 パ ル ス 酸 素 測 定 法 と 協 働 す る 以
下 の 問 題 が あ る 。 反 射 パ ル ス 酸 素 測 定 法 に お い て 、 拍 動 AC信 号 は 一 般 に 非 常 に 小 さ く 、 セ
ン サ ー 構 成 及 び 配 置 に 依 存 し 、 透 過 パ ル ス 酸 素 測 定 法 の 成 分 と 比 較 す る と 、 よ り 大 き な DC
成 分 を 有 し て い る 。 血 液 に よ る 光 吸 収 と 反 射 に 加 え て 、 反 射 パ ル ス 酸 素 測 定 法 に お け る R
及 び IRフ ォ ト プ レ チ ス モ グ ラ ム の DC信 号 は 、 骨 か ら の 強 い 反 射 に よ っ て 反 対 に 影 響 さ れ る
。 こ の 問 題 は 、 前 頭 及 び 頭 皮 の よ う な 身 体 で 測 定 を 行 う 場 合 、 又 は セ ン サ ー が 胸 部 に 取 り
付 け ら れ る 場 合 に よ り 明 ら か に な る 。 同 様 に 、 表 面 層 近 く の 多 少 の 血 液 が 、 通 常 、 セ ン サ
ー ハ ウ ジ ン グ か ら 離 れ て よ り 深 い 皮 下 構 造 に 変 位 さ れ る 場 合 、 セ ン サ ー と 皮 膚 の 間 の 接 触
圧 力 の 変 化 に よ り 、 （ 透 過 パ ル ス 酸 素 測 定 法 と 比 較 す る と ） 反 射 パ ル ス 酸 素 測 定 法 に お い
て よ り 大 き な 誤 り を 生 じ 得 る 。 結 果 と し て 、 骨 が 遠 く 離 れ す ぎ て い る た め に セ ン サ ー に よ
っ て 発 生 さ せ ら れ る 入 射 光 に 影 響 を 及 ぼ さ な い 場 合 に 、 皮 膚 の 表 面 近 く の 高 く 反 射 す る 無
血 の 組 織 要 素 は 、 身 体 の 位 置 で さ え 大 き な 誤 り を 生 じ さ せ 得 る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 一 般 に 利 用 で き る 反 射 型 セ ン サ ー を 有 す る 別 の 問 題 は 、 エ ア ー ギ ャ ッ プ が セ ン サ ー と 皮
膚 の 間 に 存 在 す る 場 合 に 皮 膚 の 表 面 層 に よ っ て 、 又 は （ 過 多 な 発 汗 に よ る 、 又 は 分 娩 中 に
あ る 羊 水 か ら の ） 薄 い 液 体 の 層 を 介 し て LEDsと 光 検 出 器 の 間 で 光 の そ れ る 方 向 に よ っ て 生
じ る 正 反 射 の 可 能 性 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 従 来 の 二 波 長 パ ル ス 酸 素 測 定 法 の 基 礎 を な す 2つ の 基 本 的 な 想 定 を 保 持 す る こ と が 重 要
で あ り 、 組 織 の 異 な る 照 射 波 長 を 有 す る 光 線 の 経 路 は 、 実 質 的 に 等 し く 、 そ れ ゆ え 、 お 互
い を 打 ち 消 す 。 各 光 源 は 、 動 脈 血 量 の 同 じ 拍 動 変 化 を 照 射 す る 。 さ ら に 、 パ ル ス 酸 素 測 定
法 に お け る 光 測 定 と 組 織 吸 収 の 間 の 相 関 は 、 光 伝 搬 が 生 理 学 的 組 織 の 多 重 拡 散 効 果 を 無 視
す る ラ ン ベ ル ト － ベ ー ル の 法 則 に よ り 吸 光 度 に よ っ て 最 初 に 決 定 さ れ る と い う 基 本 的 な 想
定 に 基 づ い て い る 。 し か し な が ら 、 実 際 上 、 生 物 学 的 組 織 の 異 な る 波 長 の 光 学 的 経 路 は 、
そ れ ら が 、 照 射 さ れ る 組 織 及 び セ ン サ ー 取 り 付 け の 光 散 乱 特 性 に 強 く 依 存 す る 場 合 に 、 透
過 酸 素 測 定 法 と 比 較 し て 反 射 型 酸 素 測 定 法 に お い て よ り 変 化 す る こ と が 知 ら れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 例 え ば 、 生 体 内 関 連 の 研 究 は 、 以 下 の 出 版 物 で 開 示 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
【 非 特 許 文 献 １ 】 Dassel氏 , ” Effect of location of the sensor on reflectance puls
e oximetry” , British Journal of Obstetrics and Gynecology, vol.104, pp.910-916,
 (1997)
【 非 特 許 文 献 ２ 】 Dassel氏 , ” Reflectance pulse oximetry at the forehead of newbor
ns: The influence of varying pressure on the probe” , Journal of Clinical Monito
ring, vol.12, pp.421-428, (1996)
【 非 特 許 文 献 ３ 】 Edrich氏 , “ Fatal pulse oximetry: influence of tissue blood cont
ent and hemoglobin concentration in a new in-vitro model” , European Journal of 
Obstetrics and Gynecology and Reproductive Biology, vol.72, suppl.1, pp.S29-S34,
 (1997)
【 ０ ０ １ １ 】
　 ま た 、 信 号 対 ノ イ ズ 比 改 善 が 、 （ 生 体 外 ） モ デ ル 測 定 を シ ミ ュ レ ー ト し た 組 織 に お い て
必 要 と さ れ る こ と が 理 解 さ れ る べ き で あ る 。 生 体 外 で の 測 定 で 生 じ る 問 題 が 、 例 え ば 出 版
物 ： 非 特 許 文 献 ３ で 開 示 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
【 非 特 許 文 献 ４ 】 Mendelson氏 , “ Noninvasive pulse oximetry utilizing skin reflect
ance photoplethysmography” , IEEE Transactions on Biomedical Engineering, vol.35
, no.10, pp.798-805(1988)
【 ０ ０ １ ３ 】
　 二 波 長 反 射 パ ル ス 酸 素 測 定 法 の 応 用 の た め に 改 善 さ れ た セ ン サ ー が 開 発 さ れ 、 例 え ば 出
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版 物 ： 非 特 許 文 献 ４ に 開 示 さ れ て い る 。 こ の 技 術 に よ り 、 反 射 セ ン サ ー に よ っ て 検 出 さ れ
得 る 後 方 散 乱 光 の 全 量 は 、 LEDsの 周 り に 配 置 さ れ る 光 検 出 器 の 数 に 正 比 例 す る 。 光 検 出 器
の 活 性 領 域 を 増 大 さ せ る こ と 、 光 源 と 光 検 出 器 の 間 の 隔 離 距 離 を 推 定 す る こ と に よ っ て 、
信 号 対 ノ イ ズ 比 の 付 加 的 改 善 が 達 成 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 異 な る ア プ ロ ー チ は 、 LEDsの 周 り に 対 称 に 配 置 さ れ た 6つ の フ ォ ト ダ イ オ ー ド を 有 す る
セ ン サ ー の 利 用 に 基 づ き 、 次 の 出 版 物 に 開 示 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
【 非 特 許 文 献 ５ 】 Mendekson氏 , “ Design and evaluation of a new reflectance pulse 
oximeter sensor” , Medical Instrumentation, vol.22, no.4, pp.167-173(1988)
【 非 特 許 文 献 ６ 】 Mendelson氏 , “ Skin reflectance pulse oximetry: in vivo measurem
ents from the forearm and calf” , Journal of Clinical Monitoring, vol.7, pp.7-12
, (1991)
【 ０ ０ １ ６ 】
　 こ の ア プ ロ ー チ に よ る と 、 セ ン サ ー に よ っ て 収 集 さ れ る 後 方 散 乱 光 の 部 分 を 最 大 に す る
た め に 、 全 て の 6つ の フ ォ ト ダ イ オ ー ド か ら の 電 流 は 、 パ ル ス 酸 素 濃 度 計 の 内 部 回 路 に よ
っ て 電 子 的 に 加 算 さ れ る 。 こ の 構 成 は 、 本 質 的 に 、 並 列 に 接 続 さ れ る 6つ の 分 離 し た ダ イ
オ ー ド か ら 作 ら れ る 領 域 の 大 き な 光 検 出 器 を 創 造 し 、 皮 膚 か ら 後 方 散 乱 さ れ る 光 の 量 に 比
例 す る 単 一 電 流 を 生 成 す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
【 非 特 許 文 献 ７ 】 Takatani氏 , “ Experimental and clinical evaluation of a noninvas
ive reflectance pulse oximeter sensor” , Journal of Clinical Monitoring, vol.8, 
pp.257-266(1992)
【 非 特 許 文 献 ８ 】 Konig氏 , “ Reflectance pulse oximetry  principles and obstetric 
application in the Zurich system” , Journal of Clinical Monitoring, vol.14, pp.4
03-412(1998)
【 ０ ０ １ ８ 】
　 8つ の 二 波 長 LEDs及 び 単 一 フ ォ ト ダ イ オ ー ド の 利 用 に 基 づ い た 反 射 セ ン サ ー が 、 出 版 物
： 非 特 許 文 献 ７ に 開 示 さ れ て い る 。 こ こ で 、 4つ の R及 び 4つ の IR LEDsが 、 基 板 に 90度 間 隔
で フ ォ ト ダ イ オ ー ド か ら 等 し い 半 径 の 距 離 に 置 か れ て い る 。 LEDsの 周 り の セ ン サ ー に 取 り
付 け ら れ た 6つ の 光 検 出 器 に 基 づ く 類 似 す る セ ン サ ー 構 成 は 、 出 版 物 ： 非 特 許 文 献 ８ で 開
示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
【 特 許 文 献 １ 】 W/O 00/32099
【 特 許 文 献 ２ 】 米 国 特 許 出 願 5,842,981
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 ノ イ ズ を フ ィ ル タ リ ン グ し 、 カ ル ボ キ シ ヘ モ グ ロ ビ ン 又 は 様 々 な イ ン ジ ケ ー タ 色 素 を 大
動 脈 に 注 入 す る よ う な 他 の 機 能 を モ ニ タ リ ン グ す る た め に 3つ 又 は 4つ 以 上 の LEDsを 備 え て
い る タ イ プ の パ ル ス 酸 素 濃 度 計 プ ロ ー ブ が 開 発 さ れ て お り 、 例 え ば 、 特 許 文 献 １ 及 び 特 許
文 献 ２ に 開 示 さ れ て い る 。 こ れ ら の 出 版 物 に 開 示 さ れ る 技 術 は 、 セ ン サ ー に よ っ て 生 成 さ
れ る 入 力 信 号 か ら の 直 接 の デ ジ タ ル 信 号 情 報 に 対 す る 改 善 方 法 、 及 び ノ イ ズ の フ ィ ル タ リ
ン グ に 対 す る 改 善 方 法 を 提 供 す る こ と に ね ら い が 定 め ら れ て い る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
【 特 許 文 献 ３ 】 米 国 特 許 出 願 5,482,036
【 特 許 文 献 ４ 】 米 国 特 許 出 願 5,490,505
【 特 許 文 献 ５ 】 米 国 特 許 出 願 5,685,299
【 特 許 文 献 ６ 】 米 国 特 許 出 願 5,632,272
【 特 許 文 献 ７ 】 米 国 特 許 出 願 5,769,785
【 特 許 文 献 ８ 】 米 国 特 許 出 願 6,036,642
【 特 許 文 献 ９ 】 米 国 特 許 出 願 6,081,735
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【 特 許 文 献 １ ０ 】 米 国 特 許 出 願 6,067,462
【 特 許 文 献 １ １ 】 米 国 特 許 出 願 6,083,172
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 上 記 に 示 し た よ う に 、 パ ル ス 酸 素 測 定 法 に お い て 、 SpO 2 及 び 心 拍 数 は 検 出 さ れ る 信 号 か
ら 計 算 さ れ 、 相 対 的 に 小 さ く 、 反 射 モ ー ド パ ル ス 酸 素 濃 度 計 を 用 い る 。 パ ル ス 酸 素 濃 度 計
に よ っ て 検 出 さ れ る 信 号 を 処 理 す る 方 法 は 、 米 国 特 許 ： 特 許 文 献 ３ ； 特 許 文 献 ４ ； 特 許 文
献 ５ ； 特 許 文 献 ６ ； 特 許 文 献 ７ ； 特 許 文 献 ８ ； 特 許 文 献 ９ ； 特 許 文 献 １ ０ ； 及 び 特 許 文 献
１ １ に 述 べ ら れ て い る 。 し か し な が ら 、 こ れ ら の 方 法 は 、 ノ イ ズ 基 準 に つ い て の 一 定 の 想
定 に 基 づ い た 特 定 の モ デ ル を 利 用 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 一 定 の 既 知 の 特 性 を 有 す る 測 定 さ れ る 信 号 を 処 理 す る た め の 新 規 な 方 法 を 提 供 す る こ と
に よ っ て 測 定 デ ー タ の 信 号 対 ノ イ ズ 比 （ SNR） を 改 善 す る 技 術 が 必 要 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 本 発 明 は 、 多 く の 生 理 学 的 信 号 の 特 性 が 知 ら れ て い る と い う 事 実 で あ っ て 、 例 え ば 、 （
拍 動 血 液 関 連 信 号 の よ う な ） 一 定 の 明 確 な ピ ー ク ト ゥ ー ピ ー ク 強 度 値 を 有 す る 周 期 、 又 は
（ 血 圧 パ ル ス 又 は ECGの よ う な ） 特 定 の 非 対 称 形 を 有 す る 周 期 で あ る と い う 事 実 と 協 働 す
る 。 そ れ に 反 し て 、 測 定 さ れ る 信 号 の ノ イ ズ 成 分 は 、 典 型 的 に は 、 様 々 な 種 類 の ア ー チ フ
ァ ク ト と 協 働 し て お り 、 そ れ ゆ え 特 定 の 特 性 を 有 し て い な い 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 本 発 明 の 主 と な る 考 え は 、 以 下 の よ う な も の で あ る 。 外 部 フ ィ ー ル ド ア プ リ ケ ー シ ョ ン
に 対 す る サ ン プ ル 応 答 （ 測 定 信 号 又 は 測 定 デ ー タ ） 時 間 変 化 は 、 任 意 の 適 当 な 手 段 に よ っ
て 検 出 さ れ 、 応 答 を 代 表 す る 測 定 信 号 が 発 生 す る 。 測 定 さ れ た 信 号 の 信 号 成 分 が 一 定 の 明
確 な ピ ー ク ト ゥ ー ピ ー ク 強 度 値 を 有 す る 周 期 信 号 で あ る 場 合 、 測 定 さ れ た 信 号 の 上 下 の 包
絡 線 が 決 定 さ れ 、 測 定 さ れ た 信 号 の 前 記 信 号 成 分 を 抽 出 す る た め に 解 析 さ れ る 。 こ の 信 号
成 分 は 、 さ ら に 、 サ ン プ ル の 所 望 の パ ラ メ ー タ を 計 算 す る の に 用 い ら れ 得 る 。 信 号 の DC成
分 は 上 部 包 絡 線 に 対 す る 中 間 値 と し て 決 定 さ れ 、 AC成 分 は 上 下 の 包 絡 線 の 間 の 差 の 中 間 値
と し て 決 定 さ れ る 。 測 定 さ れ た 信 号 の 信 号 成 分 が 特 定 の 非 対 称 形 を 特 徴 と す る 周 期 信 号 で
あ る 場 合 、 特 定 の 適 応 し た フ ィ ル タ リ ン グ が 測 定 さ れ た 信 号 に 適 用 さ れ 、 結 果 と し て 、 ノ
イ ズ 成 分 に 対 す る 信 号 成 分 を 強 調 す る こ と に な る 。 こ の 適 応 フ ィ ル タ リ ン グ は 、 信 号 成 分
の 特 性 に 適 合 し て い る 特 定 の パ ラ メ ー タ を 有 す る ガ ウ ス カ ー ネ ル の 導 関 数 に 基 づ い て い る
。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 こ の 中 で 用 い ら れ て い る “ 測 定 信 号 ” と い う 用 語 は 、 任 意 の 測 定 装 置 に よ っ て 得 ら れ る
信 号 を 示 し 、 抽 出 さ れ て さ ら に 所 望 の パ ラ メ ー タ を 決 定 す る た め に 利 用 さ れ る こ と と な る
信 号 成 分 を 含 ん で お り 、 ノ イ ズ 成 分 は 様 々 な ノ イ ズ 及 び ア ー チ フ ァ ク ト の 状 況 に よ っ て 生
じ る 。 こ の 中 で 用 い ら れ て い る “ 測 定 デ ー タ ” と い う 用 語 は 、 異 な る 種 類 の 2つ の 測 定 信
号 が 示 す デ ー タ の こ と を 言 う 。 本 発 明 の 技 術 に よ っ て 処 理 さ れ る の に 適 し た 一 方 の 種 類 の
測 定 信 号 は 、 明 確 な ピ ー ク ト ゥ ー ピ ー ク 値 、 例 え ば 正 弦 曲 線 の よ う な 信 号 を 有 す る 周 期 信
号 形 態 の 信 号 成 分 を 含 ん で い る も の で あ る 。 本 発 明 の 技 術 に よ っ て 処 理 さ れ る の に 適 し た
他 方 の 種 類 の 測 定 信 号 は 、 特 定 の 非 対 称 形 を 特 徴 と す る 周 期 信 号 形 態 の 信 号 成 分 を 含 ん で
い る も の で あ る 。 前 記 の 非 対 称 に 形 成 さ れ た 周 期 信 号 は 、 信 号 の 各 サ イ ク ル （ 期 間 ） が 他
の 領 域 の そ れ よ り も 高 い 周 波 数 を 含 む 領 域 を 包 含 す る こ と を 特 徴 と し て い る 。 本 発 明 は 、
対 応 す る デ ー タ 処 理 に よ っ て 実 行 さ れ 得 る 信 号 処 理 技 術 か ら 成 り 、 測 定 装 置 の 制 御 ユ ニ ッ
ト に 取 り 込 ま れ る ユ ー テ ィ リ テ ィ 、 す な わ ち 出 力 そ の も の か ら 受 信 し て 処 理 す る た め に 測
定 装 置 に 接 続 可 能 な 分 離 ユ ニ ッ ト に 取 り 込 ま れ る ユ ー テ ィ リ テ ィ を 解 析 す る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 従 っ て 、 本 発 明 の １ つ の 主 要 な 側 面 に よ る と 、 測 定 さ れ る 信 号 を 処 理 し て 、 信 号 成 分 を
抽 出 し 、 前 記 測 定 信 号 の ノ イ ズ 成 分 を 抑 制 す る 方 法 で あ っ て 、

10

20

30

40

50

(11) JP 2005-516642 A 2005.6.9



　 前 記 信 号 成 分 が 、 明 確 な ピ ー ク ト ゥ ー ピ ー ク 強 度 値 を 特 徴 と す る 実 質 的 に 周 期 信 号 で あ
る 方 法 に お い て 、
　 （ ｉ ） 前 記 測 定 信 号 の 上 下 の 包 絡 線 を 決 定 す る 段 階 と 、
　 （ ii） 前 記 上 下 の 包 絡 線 の 値 を 解 析 し て 、 前 記 信 号 成 分 を 前 記 測 定 さ れ る 信 号 か ら 抽 出
す る 段 階 と 、 を 備 え る 方 法 が 提 供 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 上 下 包 絡 線 値 の 解 析 は 、 信 号 成 分 の 交 流 値 と し て 上 下 包 絡 線 値 の 間 の 差 の 中 間 、 及 び 信
号 成 分 の 一 定 値 と し て 上 部 包 絡 線 の 中 間 （ 又 は 下 部 包 絡 線 と 上 部 包 絡 線 を 加 え た も の を 2
で 割 っ た 中 間 ） を 決 定 す る こ と を 備 え て い る 。 測 定 信 号 は 、 拍 動 血 液 関 連 信 号 の よ う な 生
理 学 的 信 号 で あ り 、 こ の 場 合 に お い て 、 抽 出 さ れ る 信 号 成 分 は 、 オ キ シ ヘ モ グ ロ ビ ン 飽 和
度 の よ う な 所 望 の 生 理 学 的 パ ラ メ ー タ を 決 定 す る の に さ ら に 用 い ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 測 定 信 号 は 、 外 部 フ ィ ー ル ド に 対 す る サ ン プ ル の 応 答 、 例 え ば 、 入 射 発 光 に 対 す る 光 応
答 と し て 決 定 さ れ 得 る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 本 発 明 の 別 の 側 面 に よ る と 、 サ ン プ ル の 所 望 の パ ラ メ ー タ を 決 定 す る 際 に 利 用 す る 単 一
処 理 方 法 で あ っ て 、
　 -外 部 フ ィ ー ル ド に 対 す る 前 記 サ ン プ ル の 応 答 を 代 表 す る 測 定 信 号 で あ っ て 、 前 記 所 望
の パ ラ メ ー タ を 示 す 単 一 成 分 と ノ イ ズ 成 分 を 備 え 、 前 記 信 号 成 分 が 実 質 的 に 明 確 な ピ ー ク
ト ゥ ー ピ ー ク 強 度 値 を 特 徴 と す る 実 質 的 に 周 期 信 号 で あ る 前 記 測 定 信 号 を 提 供 す る 段 階 と
、
　 -前 記 測 定 信 号 の 上 下 の 包 絡 線 を 決 定 す る 段 階 と 、
　 -前 記 上 下 の 包 絡 線 値 を 解 析 し て 、 前 記 信 号 成 分 を 前 記 測 定 信 号 か ら 抽 出 す る 段 階 と 、
を 備 え る 方 法 が 提 供 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 前 記 測 定 信 号 の 提 供 は 、 前 記 応 答 の サ ン プ リ ン グ 及 び 周 波 数 フ ィ ル タ リ ン グ を 備 え て い
る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 さ ら に 、 本 発 明 の 別 の 側 面 に よ る と 、 測 定 信 号 を 処 理 し て 、 前 記 測 定 信 号 に お い て ノ イ
ズ 成 分 に 対 し て 信 号 成 分 を 強 調 す る 方 法 で あ っ て 、 前 記 信 号 成 分 が 特 定 の 非 対 称 形 を 特 徴
と す る 方 法 に お い て 、
　 -前 記 信 号 成 分 の 特 徴 に 適 合 す る パ ラ メ ー タ を 使 っ て ガ ウ ス 導 関 数 で あ る カ ー ネ ル 関 数
を 定 義 す る 段 階 と 、
　 -前 記 カ ー ネ ル 関 数 パ ラ メ ー タ を 使 っ て フ ィ ル タ リ ン グ を 前 記 測 定 信 号 に 適 用 し 、 そ れ
に よ っ て 、 前 記 フ ィ ル タ リ ン グ さ れ た 測 定 信 号 に お い て 前 記 ノ イ ズ 成 分 に 対 し て 前 記 信 号
成 分 を 強 調 す る 段 階 と 、 を 備 え る 方 法 が 提 供 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 さ ら に 、 本 発 明 の 別 の 側 面 に よ る と 、 マ シ ン に よ っ て 実 行 可 能 な 命 令 プ ロ グ ラ ム を 確 実
に 具 体 化 し て 測 定 信 号 を 処 理 す る 方 法 段 階 を 実 現 し 、 信 号 を 抽 出 し て 前 記 測 定 信 号 の ノ イ
ズ 成 分 を 抑 制 す る 、 マ シ ン に よ っ て 読 み 取 り 可 能 な コ ン ピ ュ ー タ プ ロ グ ラ ム 記 憶 装 置 で あ
っ て 、
　 前 記 信 号 成 分 が 、 実 質 的 に 確 実 な ピ ー ク ト ゥ ー ピ ー ク 強 度 値 を 特 徴 と す る 実 質 的 に 周 期
信 号 で あ る コ ン ピ ュ ー タ プ ロ グ ラ ム 記 憶 装 置 に お い て 、
　 （ ｉ ） 前 記 測 定 信 号 の 上 下 の 包 絡 線 を 決 定 す る 段 階 と 、
　 （ ii） 前 記 上 下 の 包 絡 線 値 を 解 析 し て 、 前 記 信 号 成 分 を 前 記 測 定 信 号 か ら 抽 出 す る 段 階
と 、 の 方 法 を 備 え て い る コ ン ピ ュ ー タ プ ロ グ ラ ム 記 憶 装 置 が 提 供 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 さ ら に 、 本 発 明 の 別 の 側 面 に よ る と 、 マ シ ン に よ っ て 実 行 可 能 な 命 令 プ ロ グ ラ ム を 確 実
に 具 体 化 し て 測 定 信 号 を 処 理 す る 方 法 段 階 を 実 現 し 、 前 記 測 定 信 号 に お い て ノ イ ズ 成 分 に
対 し て 信 号 成 分 を 強 調 す る 、 マ シ ン に よ っ て 読 み 取 り 可 能 な コ ン ピ ュ ー タ プ ロ グ ラ ム 記 憶
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装 置 で あ っ て 、
　 前 記 信 号 成 分 が 、 特 定 の 非 対 称 形 を 特 徴 と す る コ ン ピ ュ ー タ プ ロ グ ラ ム 記 憶 装 置 に お い
て 、
　 -前 記 信 号 成 分 の 特 徴 に 適 合 す る パ ラ メ ー タ を 使 っ て ガ ウ ス の 導 関 数 で あ る カ ー ネ ル 関
数 を 定 義 す る 段 階 と 、
　 -前 記 カ ー ネ ル 関 数 パ ラ メ ー タ を 使 っ て フ ィ ル タ リ ン グ を 前 記 測 定 信 号 に 適 用 し 、 そ れ
に よ っ て 、 前 記 フ ィ ル タ リ ン グ さ れ た 測 定 信 号 に お い て 前 記 ノ イ ズ 成 分 に 対 し て 前 記 信 号
成 分 を 強 調 す る 段 階 と 、 の 方 法 を 備 え て い る コ ン ピ ュ ー タ プ ロ グ ラ ム 記 憶 装 置 が 提 供 さ れ
る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 さ ら に 、 別 の 側 面 に よ る と 、 本 発 明 は 、
　 測 定 装 置 で 用 い ら れ 、 本 発 明 の 方 法 を 実 行 す る た め に プ ロ グ ラ ム さ れ る こ と に な る 制 御
ユ ニ ッ ト と 、
　 本 発 明 の 方 法 を 実 行 す る こ と に よ っ て サ ン プ ル 又 は 媒 体 に 適 用 し て 所 望 の パ ラ メ ー タ を
決 定 す る 測 定 シ ス テ ム と 、
　 血 液 関 連 パ ラ メ ー タ の 非 侵 入 測 定 の た め に 前 記 制 御 ユ ニ ッ ト を 利 用 し て い る パ ル ス 酸 素
濃 度 計 と 、 を 提 供 す る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 よ り 詳 細 に は 、 本 発 明 は 、 血 液 パ ラ メ ー タ の 非 侵 入 測 定 に 利 用 さ れ 、 そ れ に よ っ て 、 こ
の 応 用 に つ い て 以 下 に 描 写 さ れ る 。 し か し な が ら 、 さ ら な る 解 析 の た め に 測 定 信 号 か ら 抽
出 さ れ る こ と に な る 信 号 成 分 が 、 確 実 な ピ ー ク ト ゥ ー ピ ー ク 値 を 有 す る 実 質 的 に 周 期 信 号
、 又 は 上 記 に 定 義 さ れ る よ う な 特 定 の 非 対 称 形 を 特 徴 と す る 実 質 的 に 周 期 信 号 の ど ち ら か
で あ る 場 合 、 本 発 明 は 、 様 々 な ア プ リ ケ ー シ ョ ン に お け る 利 用 に 対 し て 適 当 な 信 号 処 理 の
方 法 及 び ユ ー テ ィ リ テ ィ を 与 え る こ と が 理 解 さ れ る べ き で あ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 本 発 明 の 他 の 優 位 性 は 、 添 付 図 を 考 慮 す る と 、 以 下 の 詳 細 説 明 の 参 照 に よ っ て よ り 理 解
が 深 ま る の と 同 様 に 着 実 に 評 価 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 本 発 明 を 理 解 す る た め に 、 そ し て 、 そ れ が 実 際 に ど の よ う に 実 行 さ れ る か を 理 解 す る た
め に 、 こ こ で 、 望 ま し い 実 施 例 を 、 添 付 図 を 参 照 し 、 も っ ぱ ら 制 限 さ れ る こ と の な い 例 を
通 し て 描 写 す る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 動 作 に つ い て 、 図 １ Ａ 及 び 図 １ Ｂ を 参 照 す る と 、 本 発 明 は 、 測 定 信 号 を 処 理 す る 方 法 及
び 装 置 を 提 供 す る 。 よ り 詳 細 に は 、 本 発 明 は 、 ノ イ ズ 成 分 か ら 信 号 成 分 を 抽 出 し 、 ノ イ ズ
成 分 を 抑 制 す る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 概 し て 1に 指 示 さ れ て い る 制 御 ユ ニ ッ ト で あ っ て 、 測 定 装 置 か ら 入 っ て 来 る 入 力 信 号 IS
を 処 理 す る た め の 本 発 明 に 従 っ て 構 成 さ れ 動 作 す る 制 御 ユ ニ ッ ト は 、 信 号 成 分 を 抽 出 し て
強 調 し 、 入 力 信 号 に 含 ま れ る ノ イ ズ 成 分 を 抑 制 す る た め に 共 に 動 作 す る 、 2つ の ソ フ ト ウ
ェ ア モ ジ ュ ー ル （ 構 成 要 素 ） C 1 及 び C 2 を 有 す る ユ ー テ ィ リ テ ィ 2を 処 理 し て 解 析 す る デ ー
タ を 備 え て い る 。 ソ フ ト ウ ェ ア 構 成 要 素 C 1 は 入 力 信 号 を 処 理 し 、 ソ フ ト ウ ェ ア 構 成 要 素 C 2
は 信 号 成 分 を 抽 出 す る か 又 は 強 調 す る か の ど ち ら か に 対 し て 処 理 さ れ た デ ー タ を 解 析 す る
。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 図 １ Ｂ に 示 さ れ る よ う に 、 確 実 な ピ ー ク ト ゥ ー ピ ー ク 値 、 例 え ば 正 弦 曲 線 の よ う な 信 号
を 有 す る 周 期 信 号 形 態 の 信 号 成 分 S 1 が 、 入 力 測 定 信 号 ISか ら 抽 出 さ れ る こ と に な り 、 測 定
信 号 の 処 理 は 、 上 下 の 包 絡 線 E u p 及 び E l o w （ ス テ ッ プ 4） の 決 定 を 含 み 、 そ れ は 、 そ の 後 、
こ の 信 号 成 分 S 1 を ノ イ ズ 成 分 か ら 抽 出 す る た め に 解 析 さ れ る （ ス テ ッ プ 6） 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
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　 ノ イ ズ 成 分 に 対 し て 強 調 さ れ る こ と に な る 信 号 成 分 が 、 特 定 の 非 対 称 形 を 特 徴 と す る 周
期 信 号 で あ る （ す な わ ち 、 信 号 成 分 の 各 サ イ ク ル （ 期 間 ） は 、 他 の 領 域 の 周 波 数 よ り も 高
い 周 波 数 を 含 む 領 域 を 包 含 す る ） 場 合 、 ユ ー テ ィ リ テ ィ 2を 処 理 し 解 析 す る デ ー タ は 、 特
定 の カ ー ネ ル 関 数 （ 非 対 称 形 状 の 信 号 成 分 の 特 徴 に 適 合 す る パ ラ メ ー タ を 有 す る ガ ウ ス の
導 関 数 ） を 定 義 す る た め に 機 能 し 、 フ ィ ル タ リ ン グ を こ れ ら の カ ー ネ ル 関 数 パ ラ メ ー タ を
有 す る 測 定 信 号 に 適 用 し 、 そ れ に よ っ て 、 フ ィ ル タ リ ン グ さ れ た 測 定 信 号 の ノ イ ズ 成 分 に
対 し て 信 号 成 分 を 強 調 す る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 こ こ で 、 図 １ Ｃ を 参 照 す る と 、 本 発 明 は 、 生 理 学 的 パ ラ メ ー タ の 非 侵 入 測 定 の た め の 測
定 シ ス テ ム 10に 関 係 し て 描 写 さ れ る 。 前 記 測 定 シ ス テ ム 10に 対 す る 本 発 明 の 応 用 は 議 論 目
的 だ け の も の で あ り 、 本 発 明 は そ の 応 用 に 制 限 さ れ る こ と が な い こ と を 理 解 す べ き で あ る
。 本 発 明 は 、 他 の 利 用 に 対 し て 同 等 な 応 用 を 有 し て お り 、 こ の 場 合 に お い て 、 特 定 の 種 類
の 信 号 成 分 が ノ イ ズ 成 分 を 含 む 測 定 信 号 か ら 抽 出 さ れ る こ と に な る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 本 例 に お い て 、 シ ス テ ム 10は 、 患 者 の 身 体 の （ 示 さ れ て い な い ） 測 定 位 置 に 適 用 さ れ る
反 射 パ ル ス 酸 素 濃 度 計 で あ り 、 測 定 位 置 の 光 応 答 （ 反 射 ） を 検 出 す る た め に 動 作 可 能 で あ
り 、 患 者 の 血 液 及 び 心 拍 数 の オ キ シ ヘ モ グ ロ ビ ン 飽 和 度 を 決 定 す る 。 シ ス テ ム 10は 、 測 定
装 置 12（ プ ロ ー ブ ） 及 び 制 御 ユ ニ ッ ト 13の よ う な 主 構 造 部 を 備 え て い る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 測 定 装 置 12は 、 照 明 器 及 び 光 検 出 器 ユ ニ ッ ト を 備 え て い る 。 本 例 に お い て 、 照 明 器 は 、
3つ の 駆 動 部 D1-D3そ れ ぞ れ に よ っ て 駆 動 さ れ る 3つ の 光 放 射 要 素 （ 例 え ば LEDs） 14A、 14B
及 び 14Cか ら 構 成 さ れ て い る 。 LEDs14A-14Cは 、 3つ の 異 な る 波 長 ： 赤 い ス ペ ク ト ル に 位 置
す る 1つ の 波 長 λ 1、 及 び 近 赤 外 及 び 赤 外 の 放 射 ス ペ ク ト ル を 含 む ス ペ ク ト ル 範 囲 に 位 置 す
る 2つ の 他 の 波 長 λ 2と λ 3を 使 っ て 測 定 位 置 を 照 射 す る 。 波 長 λ 2及 び λ 3は 、 光 吸 収 曲 線
の ス ペ ク ト ル 領 域 と 一 致 す る よ う に 選 択 さ れ 、 そ の 場 合 に お い て 、 オ キ シ ヘ モ グ ロ ビ ン （
HbO 2 ） は 、 デ オ キ シ ヘ モ グ ロ ビ ン （ Hb） よ り も わ ず か に 多 い 光 を 吸 収 し 、 Hb及 び HbO 2 の 吸
光 率 は ほ ほ 等 し く 、 波 長 の 関 数 と し て 相 対 的 に 一 定 の ま ま で あ る 。 検 出 器 ユ ニ ッ ト は 、 2
つ の 光 検 出 器 PD 1 及 び PD 2 を 備 え て お り 、 測 定 位 置 か ら 反 射 さ れ る 光 成 分 を 受 信 し 、 測 定 デ
ー タ （ 最 新 ） 表 示 を 発 生 さ せ る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 特 別 に は 示 し て い な い が 、 光 検 出 器 14A、 14B、 14Cは 、 望 ま し く は 、 異 な る 検 出 点 の 測
定 位 置 か ら 検 出 さ れ る 光 の 収 集 を 提 供 す る た め に 設 計 さ れ 配 置 さ れ 、 光 放 射 要 素 の 周 り の
閉 じ た 経 路 に 沿 っ て 配 置 さ れ て い る こ と が 注 目 さ れ る べ き で あ る 。 例 え ば 、 光 検 出 器 は 、
2つ の 同 心 環 （ い わ ゆ る “ 近 い ” 及 び “ 遠 い ” 環 ） で あ り 、 光 放 射 要 素 は 環 の 中 心 に 位 置
し て い る 。 こ の 装 置 に よ り 、 高 品 質 測 定 の た め の 検 出 器 の 光 位 置 調 整 が 可 能 に な り 、 “ 良
好 な ” 情 報 （ す な わ ち 、 結 果 と し て SpO 2 の 正 確 な 計 算 を 生 さ せ る AC及 び DC値 ） を 受 信 す る
光 検 出 器 と “ 不 良 な ” 情 報 （ す な わ ち 、 結 果 と し て SpO 2 の 不 正 確 な 計 算 を 生 じ さ せ る AC及
び DC値 ） を 受 信 す る 光 検 出 器 の 間 を 識 別 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 測 定 装 置 の 動 作 及 び 血 液 パ ラ メ ー タ （ 例 え ば 、 オ キ シ ヘ モ グ ロ ビ ン 飽 和 度 ） の 計 算 は 、
本 発 明 の 一 部 を 形 成 せ ず 、 以 下 の 注 記 を 除 い て 特 別 に 描 写 さ れ る 必 要 は な い 。 こ の 特 定 例
の 入 射 発 光 の 3波 長 及 び 複 数 の 検 出 点 に お い て 、 3波 長 に 対 す る 検 出 点 の そ れ ぞ れ で 検 出 さ
れ る 光 の AC/DC率 を 示 す デ ー タ は 、 受 け 入 れ ら れ た 検 出 点 を 決 定 し 、 3つ の 波 長 の そ れ ぞ れ
に 対 応 す る AC/DC率 を 選 定 す る た め に 計 算 さ れ 解 析 さ れ る 。 こ れ ら の 選 定 率 は 、 そ の 後 、
血 液 パ ラ メ ー タ を 計 算 す る た め に 用 い ら れ る 。 解 析 は 、 少 な く と も 1つ の 閉 じ た 経 路 の 受
け 入 れ ら れ た 検 出 点 に 対 す る 率 の 値 W 2 /W 3 (W 2 =I 2 (AC)/I 2 (DC)及 び W 3 =I 3 (AC)/I 3 (DC)、 Iは
強 度 で あ る )が 計 算 さ れ る こ と を 備 え て い る 。 こ れ ら の 値 の そ れ ぞ れ は 、 そ れ が 一 定 の 所
定 条 件 （ 例 え ば 、 計 算 値 W 2 /W 3 が 閾 値 に よ っ て 定 義 さ れ る 所 定 の 範 囲 内 で あ る ） を 満 足 す
る か ど う か を 決 定 し 、 プ ロ ー ブ （ セ ン サ ー ） の 位 置 が 調 整 さ れ る こ と に な る か 否 か を 示 す
信 号 を 発 生 さ せ る た め に 解 析 さ れ る 。 条 件 が 満 足 さ れ る 場 合 、 フ ォ ト プ レ チ ス モ グ ラ ム の
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品 質 は 、 そ れ が 受 け 入 れ 可 能 か ど う か を 決 定 す る た め に 解 析 さ れ る 。 品 質 が 受 け 入 れ 可 能
で あ る 場 合 、 選 定 さ れ た 率 が 、 少 な く と も 1つ の 閉 じ た 経 路 で 検 出 さ れ る デ ー タ か ら 率 W 1 /
W 2 及 び W 1 /W 3 （ W 1 =I 1 (AC)/I 1 (DC)） を 計 算 し 、 差 分 ABS（ W 1 /W 2 -W 1 /W 3 ） を 計 算 す る た め に
解 析 さ れ る 。 計 算 さ れ る 差 分 は 、 差 分 の そ れ ぞ れ が 一 定 の 所 定 条 件 （ 条 件 が 満 足 さ れ る 場
合 、 計 算 差 分 ABS（ W 1 /W 2 -W 1 /W 3 ） が 血 液 パ ラ メ ー タ を 決 定 す る 一 定 の 閾 値 よ り も 小 さ い ）
を 満 足 す る か ど う か を 決 定 す る た め に 解 析 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 さ ら に 図 １ Ｃ に 示 す よ う に 、 光 検 出 器 PD 1 及 び PD 2 の 出 力 は 、 ア ナ ロ グ デ ジ タ ル 変 換 器 AD
C 1 及 び ADC 2 に そ れ ぞ れ 接 続 さ れ 、 マ イ ク ロ コ ン ト ロ ー ラ 16に 接 続 さ れ 、 そ れ に よ り 信 号 の
サ ン プ リ ン グ 及 び バ ン ド パ ス フ ィ ル タ リ ン グ に よ る 同 時 の 信 号 変 換 が 可 能 に な る 。 こ れ に
よ っ て 、 信 号 成 分 の ス ペ ク ト ル 以 外 の ス ペ ク ト ル 成 分 を 有 す る ノ イ ズ が 抑 制 さ れ る 。 制 御
ユ ニ ッ ト は 、 本 発 明 に 記 載 の 信 号 処 理 を 実 行 す る た め に プ ロ グ ラ ム さ れ た （ デ ー タ 処 理 及
び 解 析 ユ ー テ ィ リ テ ィ U 1 と U 2 か ら 構 成 さ れ る ） プ ロ セ ッ サ 17及 び デ ィ ス プ レ イ 18を さ ら に
備 え て い る 。 2つ の ユ ー テ ィ リ テ ィ U 1 及 び U 2 の 供 給 は 、 SpO 2 と そ の 心 拍 数 の 両 方 の 決 定 を
目 的 と し て お り 、 そ の 中 で 、 SpO 2 は 確 実 な ピ ー ク ト ゥ ー ピ ー ク 値 を 有 す る 周 期 信 号 形 態 の
信 号 成 分 S 1 を 有 す る 種 類 の 測 定 信 号 か ら 導 出 さ れ 、 心 拍 数 は 特 定 の 非 対 称 形 を 特 徴 と す る
信 号 成 分 を 有 す る 種 類 の 測 定 信 号 か ら 導 出 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 本 発 明 の 目 的 の た め に 、 （ そ れ ぞ れ 駆 動 部 を 有 す る ） 光 源 、 検 出 器 、 ア ナ ロ グ デ ジ タ ル
変 換 器 及 び マ イ ク ロ コ ン ト ロ ー ラ は 、 測 定 信 号 を 示 す デ ー タ を 発 生 さ せ る た め の 測 定 装 置
を 共 に 構 成 し 、 信 号 成 分 及 び ノ イ ズ 成 分 （ ノ イ ズ 及 び ア ー チ フ ァ ク ト ） を 含 ん で い る と い
う こ と を 理 解 す べ き で あ る 。 前 記 測 定 装 置 の 種 類 は 任 意 で あ る 。 実 際 、 ユ ー テ ィ リ テ ィ U 1
及 び U 2 の 1つ の ど ち ら か 又 は そ れ ら の 両 方 を 有 す る プ ロ セ ッ サ は 、 測 定 装 置 に 接 続 可 能 な
分 離 ユ ニ ッ ト に 組 み 込 ま れ て お り 、 測 定 信 号 を 受 信 し て 処 理 し 、 そ れ に よ っ て 所 望 の パ ラ
メ ー タ の 決 定 を 可 能 に す る 。 本 発 明 の 目 的 の た め に 、 測 定 信 号 の 信 号 成 分 は 、 確 実 な ピ ー
ク ト ゥ ー ピ ー ク 値 を 有 す る 周 期 信 号 （ 例 え ば 、 血 液 の パ ル ス 関 連 信 号 ） 、 又 は 特 定 の 非 対
称 形 を 有 す る 信 号 （ 例 え ば 、 心 臓 パ ル ス 信 号 ） で あ る 。 患 者 の 身 体 の あ る 位 置 に 適 用 さ れ
る 反 射 パ ル ス 酸 素 濃 度 計 10を 利 用 す る こ と に よ っ て 、 測 定 デ ー タ は 、 患 者 の 血 液 の パ ル ス
関 連 信 号 を 代 表 す る 信 号 成 分 S 1 （ 実 質 的 に 確 実 な ピ ー ク ト ゥ ー ピ ー ク 強 度 値 を 有 す る 実 質
的 に 周 期 信 号 ） と 心 臓 の パ ル ス 関 連 信 号 を 代 表 す る 信 号 成 分 S 2 （ 特 定 の 非 対 称 形 を 特 徴 と
す る 周 期 信 号 ） の 両 方 を 含 ん で い る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 図 １ Ｄ は 、 バ イ オ イ ン ピ ー ダ ン ス 測 定 に 対 す る 測 定 シ ス テ ム 100の ブ ロ ッ ク 図 を 例 証 す
る 。 理 解 を 容 易 に す る た め に 、 同 じ 参 照 番 号 が 、 図 １ Ｃ 及 び 図 １ Ｄ の 例 で そ れ ら の 共 通 す
る 成 分 を 識 別 す る の に 用 い ら れ て い る 。 従 っ て 、 測 定 シ ス テ ム 100は 測 定 装 置 12及 び 制 御
ユ ニ ッ ト 13か ら 構 成 さ れ て お り 、 本 発 明 に 記 載 の 方 法 を 実 行 す る た め に プ ロ グ ラ ム さ れ る
（ デ ー タ 処 理 及 び 解 析 ユ ー テ ィ リ テ ィ U 1 及 び U 2 か ら 構 成 さ れ る ） プ ロ セ ッ サ 17を 備 え て い
る 。 図 １ Ｄ の 本 例 に お い て 、 測 定 装 置 12は 、 マ イ ク ロ コ ン ト ロ ー ラ 16に よ っ て 作 動 す る 交
流 源 114を 備 え て お り 、 身 体 電 極 115、 注 入 さ れ る 交 流 に よ っ て 誘 導 さ れ る 電 圧 に 感 応 す る
電 極 116、 及 び 感 応 電 極 116か ら 受 信 さ れ る 交 流 電 圧 の 振 幅 を 検 出 し て 増 幅 す る 電 気 的 構 成
要 素 117（ 復 調 器 及 び 増 幅 器 ） を 誘 導 す る こ と に よ っ て 電 流 を 患 者 の 身 体 に 注 入 す る 。 こ
の 種 類 の 測 定 装 置 に お い て 、 異 な る 電 極 の 装 置 は 、 典 型 的 に は 、 バ イ オ イ ン ピ ー ダ ン ス 及
び ECG測 定 信 号 MS 1 と ES 2 を 生 成 す る の に 用 い ら れ る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 図 １ Ｅ 及 び １ Ｆ を 参 照 す る と 、 パ ル ス 酸 素 濃 度 計 及 び バ イ オ イ ン ピ ー ダ ン ス ア プ リ ケ ー
シ ョ ン そ れ ぞ れ に お い て 本 発 明 に 記 載 の 方 法 の 原 理 を 例 証 し て い る 。 理 解 を 容 易 に す る た
め に 、 同 じ 参 照 番 号 が 、 図 １ Ｅ 及 び １ Ｆ の 例 で 共 通 す る ス テ ッ プ を 識 別 す る た め に 用 い ら
れ て い る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 示 さ れ て い る よ う に 、 測 定 装 置 か ら 受 信 さ れ る 測 定 デ ー タ MDは 、 初 め に サ ン プ リ ン グ 及
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び 周 波 数 フ ィ ル タ リ ン グ を 受 け る 。 図 １ Ｅ の 例 （ パ ル ス 酸 素 測 定 法 ） に お い て 、 確 実 な ピ
ー ク ト ゥ ー ピ ー ク 強 度 値 を 有 す る 周 期 信 号 成 分 と 特 定 の 非 対 称 形 を 特 徴 と す る 周 期 信 号 成
分 の 両 方 を 含 む 拍 動 血 液 関 連 信 号 を 示 す 測 定 デ ー タ MDは 、 パ ル ス 酸 素 濃 度 計 の 測 定 装 置 か
ら 供 給 さ れ 、 サ ン プ リ ン グ さ れ （ ス テ ッ プ 20） 、 そ の 後 、 周 波 数 フ ィ ル タ リ ン グ （ ス テ ッ
プ 22） さ れ る 。 測 定 デ ー タ MDは 、 そ の 後 、 そ れ ぞ れ の デ ー タ 処 理 及 び 解 析 ユ ー テ ィ リ テ ィ
： さ ら に 、 以 下 に よ り 詳 細 に 描 写 さ れ る よ う な 、 測 定 デ ー タ MDの 上 下 の 包 絡 線 を 決 定 す る
処 理 （ ス テ ッ プ 26） 、 及 び 特 別 な DGカ ー ネ ル を 有 す る 測 定 デ ー タ MDの フ ィ ル タ リ ン グ に よ
っ て 実 行 さ れ る 2つ の 同 時 処 理 を 受 け る た め に 分 割 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 図 １ Ｆ の 例 に お い て 、 （ そ れ ぞ れ バ イ オ イ ン ピ ー ダ ン ス 及 び ECGを 示 す ） 測 定 信 号 MS 1 及
び MS 2 は 、 測 定 装 置 の 異 な る 電 極 装 置 か ら 供 給 さ れ る 。 そ の 結 果 と し て 、 測 定 信 号 は 、 分
離 し た サ ン プ リ ン グ ユ ー テ ィ リ テ ィ に よ っ て サ ン プ リ ン グ さ れ る （ ス テ ッ プ 20A及 び 20B）
。 サ ン プ リ ン グ さ れ た 測 定 信 号 MS 1 を 示 す デ ー タ は 、 周 波 数 フ ィ ル タ リ ン グ さ れ （ ス テ ッ
プ 22） 、 サ ン プ リ ン グ さ れ た 測 定 信 号 MS 2 を 示 す デ ー タ は 、 DGカ ー ネ ル フ ィ ル タ リ ン グ さ
れ る （ ス テ ッ プ 24） 。 周 波 数 フ ィ ル タ リ ン グ さ れ た 測 定 信 号 MS 1 は 、 上 下 の 包 絡 線 を 計 算
す る 処 理 が さ れ る （ ス テ ッ プ 26） 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 上 下 の 包 絡 線 は 、 測 定 信 号 の 拍 動 血 液 関 連 信 号 成 分 の AC及 び DC成 分 を 決 定 す る の に 用 い
ら れ る （ ス テ ッ プ 28及 び 30） 。 そ の よ う に 決 定 さ れ た AC及 び DC成 分 は 、 オ キ シ ヘ モ グ ロ ビ
ン 飽 和 度 SpO 2 （ 図 １ Ｅ の ス テ ッ プ 32） 、 又 は 正 規 化 イ ン ピ ー ダ ン ス Z=AC/DC（ 図 １ Ｆ の ス
テ ッ プ 33） を 計 算 す る の に 用 い ら れ 、 計 算 結 果 は 、 そ の 後 、 表 示 さ れ る （ ス テ ッ プ 34） 。
DGカ ー ネ ル フ ィ ル タ リ ン グ さ れ た デ ー タ は 、 ス ペ ク ト ル を 計 算 す る 処 理 が な さ れ （ ス テ ッ
プ 36） 、 解 析 し て 心 拍 数 の 最 大 ピ ー ク を 決 定 す る （ ス テ ッ プ 38） 。 計 算 結 果 は デ ィ ス プ レ
イ に 表 示 さ れ る （ ス テ ッ プ 40） 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 図 ２ Ａ － ２ Ｂ 、 ３ Ａ － ３ Ｂ 及 び ４ Ａ － ４ Ｂ を 参 照 す る と 、 パ ル ス 酸 素 濃 度 計 で 得 ら れ る
測 定 信 号 を 処 理 す る 3つ の 例 を そ れ ぞ れ 例 証 し て い る 。 図 ２ Ａ 、 ３ Ａ 及 び ４ Ａ は 、 サ ン プ
リ ン グ さ れ 周 波 数 フ ィ ル タ リ ン グ さ れ た 測 定 信 号 MS ( 1 ) 1 、 MS

( 2 )
1 及 び MS ( 3 ) 1 （ そ れ ぞ れ が

、 動 き 及 び 呼 吸 ア ー チ フ ァ ク ト （ ノ イ ズ 成 分 ） に よ っ て 歪 ん だ 拍 動 血 液 関 連 信 号 を 代 表 す
る 信 号 成 分 を 有 す る ） 、 及 び 測 定 信 号 MS ( 1 ) 1 、 MS

( 2 )
1 及 び MS ( 3 ) 1 そ れ ぞ れ の 上 下 の 包 絡 線

E ( 1 ) u p と E
( 1 )

l o w 、 E
( 2 )

u p と E
( 2 )

l o w 、 及 び E ( 3 ) u p と E
( 3 )

l o w を 例 証 す る 。 図 ２ Ａ の 例 に 示
し た よ う に 、 ア ー チ フ ァ ク ト の 振 幅 は 、 パ ル ス 増 幅 （ AC） よ り も 約 6倍 大 き い 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 信 号 の 上 下 の 包 絡 線 を 計 算 す る た め に 、 ま ず 、 周 期 信 号 の 局 所 極 大 及 び 極 小 値 の 位 置 が
計 算 さ れ る 。 そ の 後 、 局 所 極 小 点 の 間 の 値 が 、 下 部 包 絡 線 を 定 義 す る 実 線 を 生 成 し て 推 定
さ れ 、 局 所 極 大 点 の 間 の 値 が 、 上 部 包 絡 線 を 定 義 す る 実 線 を 生 成 し て 推 定 さ れ る 。 例 え ば
、 極 値 点 の 間 の 線 推 定 は 、 線 形 補 間 又 は 3次 ス プ ラ イ ン 法 を 利 用 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 図 ２ Ｂ 、 ３ Ｂ 及 び ４ Ｂ は 、 そ れ ぞ れ の 測 定 信 号 か ら 上 部 包 絡 線 を 減 算 す る 結 果 と し て 生
じ る 信 号 （ 測 定 信 号 の 強 度 値 と そ の 時 々 の 各 ポ イ ン ト 対 す る 上 部 包 絡 線 と の 間 の 差 分 の 決
定 ） を （ 拡 大 し て ） 例 証 す る 。 示 さ れ て い る よ う に 、 こ こ で 、 歪 み は 信 号 振 幅 よ り も 小 さ
く 、 そ の 結 果 、 信 号 対 ノ イ ズ 比 は 、 （ 図 ２ Ａ － ２ Ｂ の 例 に お い て 要 素 10に よ っ て ） 改 善 さ
れ て い る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 血 液 脈 動 （ 拍 動 血 液 関 連 信 号 の AC成 分 ） の 振 幅 を 計 算 す る た め に 、 最 小 包 絡 線 値 が 各 瞬
時 に 上 部 包 絡 線 値 か ら 減 算 さ れ （ E u p -E l o w ） 、 そ れ に よ っ て 、 測 定 信 号 を 表 す ベ ク ト ル と
同 じ 長 さ の ベ ク ト ル を 得 る 。 そ の 後 、 ベ ク ト ル 値 は 区 分 け さ れ 、 中 間 値 が 計 算 さ れ る 。 従
っ て 、 本 発 明 に よ り 、 確 実 な ピ ー ク ト ゥ ー ピ ー ク 強 度 値 を 有 す る 周 期 信 号 の 交 流 値 （ AC成
分 ） は 、 以 下 の よ う に 計 算 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
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　 AC=MEDIAN(E u p -E l o w )
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 従 来 技 術 に よ る と 、 極 値 が パ ル ス 振 幅 を 計 算 す る の に 用 い ら れ る こ と に 注 目 す べ き で あ
る 。 そ れ ゆ え 、 256ポ イ ン ト の フ レ ー ム （ 約 3秒 ） に 対 し て 、 （ 1分 で 60回 の 心 拍 の 割 合 を
仮 定 す る と ） 3回 の 心 拍 、 す な わ ち （ 各 パ ル ス に つ き ） 3回 の 極 大 と 3回 の 極 小 値 が 観 測 さ
れ る 。 3秒 フ レ ー ム の 3パ ル ス の 振 幅 の 計 算 に よ り 、 3つ だ け 得 る こ と が で き 、 フ レ ー ム の
平 均 振 幅 は 、 こ れ ら の 3パ ル ス 振 幅 か ら 計 算 さ れ る 。 検 出 信 号 は 、 実 在 し な い 付 加 パ ル ス
を 代 表 す る デ ー タ を 含 ん で い る 場 合 、 こ れ は 、 デ ー タ 解 析 結 果 （ こ れ ら の 値 か ら の 1つ の
誤 り 振 幅 数 ： 2つ の 訂 正 値 及 び 1つ の 誤 り ） に 影 響 を 及 ぼ す 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 一 方 、 本 発 明 は 、 2つ の 包 絡 線 の 減 算 後 に 得 ら れ る 256の 値 の 統 計 的 解 析 を 利 用 し て 最 も
適 当 な も の を 推 定 し て フ レ ー ム の 振 幅 を 表 す 。 ア ー チ フ ァ ク ト を 低 減 さ せ て 、 減 算 （ E u p -
E l o w ） か ら 生 じ る 信 号 の 中 間 （ す な わ ち 、 最 も 出 現 し そ う な 振 幅 ） を 見 出 す た め に 、 値 が
区 分 さ れ 、 極 値 の 10％ （ 最 小 及 び 最 大 の 値 ） が 除 か れ 、 中 間 値 が 残 存 値 か ら 取 ら れ る 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 図 ５ Ａ － ５ Ｂ 、 ６ Ａ － ６ Ｂ 、 ７ Ａ － ７ Ｂ 、 ８ Ａ － ８ Ｂ 及 び ９ Ａ － ９ Ｂ は 、 心 拍 出 力 測 定
装 置 の 心 臓 動 作 の バ イ オ イ ン ピ ー ダ ン ス 測 定 で 得 ら れ る 測 定 信 号 の 処 理 の 5つ の 例 を そ れ
ぞ れ 例 証 す る 。 こ こ で 、 図 ５ Ａ 、 ６ Ａ 、 ７ Ａ 、 ８ Ａ 及 び ９ Ａ は 、 （ そ れ ぞ れ が 、 動 き 及 び
呼 吸 ア ー チ フ ァ ク ト に よ っ て 歪 ん だ 拍 動 血 液 関 連 信 号 を 代 表 す る 信 号 成 分 を 有 す る ） サ ン
プ リ ン グ さ れ 、 周 波 数 フ ィ ル タ リ ン グ さ れ た 測 定 信 号 、 及 び 上 下 の 包 絡 線 の 測 定 信 号 を 示
す 。 改 善 さ れ た 信 号 対 ノ イ ズ 比 を 有 す る 図 ５ Ｂ 、 ６ Ｂ 、 ７ Ｂ 、 ８ Ｂ 及 び ９ Ｂ の 信 号 は 、 そ
れ ぞ れ の 測 定 信 号 か ら の 上 部 包 絡 線 を 減 算 す る こ と に よ っ て 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 こ こ で 、 測 定 信 号 MS 1 に 含 ま れ る 血 液 関 連 信 号 の DC成 分 の 計 算 は 、 図 １ ０ を 参 照 し て 描
写 さ れ る 。 パ ル ス 中 の 測 定 位 置 を 照 射 す る 際 に （ 血 液 が 血 管 を 満 た す 際 に ） 、 入 射 光 の 多
く は 吸 収 さ れ る 。 従 っ て 、 皮 膚 か ら 反 射 す る 検 出 信 号 は 、 （ 光 吸 収 に 比 例 し て ） そ れ に 応
じ て 増 大 す る 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 従 来 の ア プ ロ ー チ に よ る と 、 反 射 光 強 度 の 一 定 値 （ す な わ ち 、 フ ォ ト プ レ チ ス モ グ ラ フ
の DC成 分 ） は 、 測 定 信 号 MS 1 の 中 間 に 測 定 さ れ た 信 号 S 1 の 平 均 値 と し て 計 算 さ れ る 。 こ の
ア プ ロ ー チ は 、 平 均 値 が 、 一 定 レ ベ ル の （ 動 脈 パ ル ス の 間 の ） 反 射 光 及 び 脈 動 値 （ AC成 分
） を 含 ん で い る と い う 事 実 に 基 づ い て い る 。 こ の 平 均 値 は 、 ベ ー ス ラ イ ン 、 パ ル ス 振 幅 、
及 び パ ル ス 形 状 の 結 果 で あ る 。 本 発 明 の 技 術 に よ る と 、 測 定 信 号 MS 1 の 上 部 包 絡 線 E u p に よ
っ て 定 義 さ れ る 実 際 の 一 定 吸 収 成 分 は 、 DC成 分 値 を 計 算 す る の に 用 い ら れ 、 従 来 ア プ ロ ー
チ と 比 較 し て よ り 高 精 度 で あ る 。 従 っ て 、 本 発 明 に よ る と 、 上 部 包 絡 線 値 は 分 類 さ れ 、 中
間 値 が DC成 分 、 す な わ ち DC=MEDIAN(E u p )と し て 取 ら れ る 。 択 一 的 に 、 確 実 な ピ ー ク ト ゥ ー
ピ ー ク 値 を 有 す る 前 記 周 期 信 号 の DC成 分 は 、 最 大 と 最 小 の 包 絡 線 の 値 の 和 の 半 分 で あ る 中
間 値 、 す な わ ち DC=MEDIAN((E u p +E l o w )/2)と し て 計 算 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
　 こ こ で 、 心 拍 数 の 計 算 に 用 い ら れ る の に 適 当 な 本 発 明 に 記 載 の 信 号 処 理 を 描 写 す る 。 こ
の 技 術 は 、 心 臓 の サ イ ク ル に 関 連 す る 生 理 学 特 性 に つ い て の 知 識 に 基 づ き 、 付 加 ノ イ ズ 及
び 妨 害 か ら の パ ル ス 信 号 を 強 調 す る た め に 、 ス ペ ク ト ル フ ィ ル タ リ ン グ カ ー ネ ル 処 理 を 備
え 、 こ れ に よ り 、 信 号 対 ノ イ ズ 比 を 改 善 す る 。 こ れ は 、 さ ら に 、 高 速 フ ー リ エ 変 換 及 び 自
己 相 関 の よ う な 処 理 技 術 を 作 り 出 し 、 心 拍 数 を 計 算 す る た め の 信 号 を 処 理 す る 際 に よ り 効
果 的 で あ る 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 図 １ １ は 、 心 臓 の サ イ ク ル に よ っ て 誘 導 さ れ る 、 血 圧 の 変 化 に 関 連 す る 生 理 学 的 信 号 を
表 す 動 脈 に お け る 典 型 的 な 形 及 び 血 圧 パ ル ス タ イ ミ ン グ の グ ラ フ Gを 例 証 し 、 測 定 信 号 MS 2
の 信 号 成 分 を 与 え る 。 こ の 信 号 は 、 パ ル ス の 能 動 段 階 （ 収 縮 期 段 階 ） P a c t 及 び 受 動 段 階 （
拡 張 段 階 ） P p a s を 有 す る 。 能 動 段 階 P a c t の 存 続 期 間 は 、 心 臓 の 収 縮 段 階 に よ っ て 定 義 さ れ
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、 80か ら 140msの 間 で 変 化 し 、 受 動 段 階 P p a s の 存 続 期 間 は 、 残 存 時 間 、 す な わ ち 、 心 拍 数
存 続 期 間 及 び 能 動 段 階 存 続 期 間 の 間 の 差 分 で あ る 。 典 型 的 な 人 の 心 拍 数 は 、 40bpmか ら 280
bpmの 間 で 変 化 し 、 0.67-4.7Hzの 周 波 数 範 囲 に 等 し い 。 ノ イ ズ 及 び ア ー チ フ ァ ク ト を フ ィ
ル タ リ ン グ す る た め に 、 パ ル ス 酸 素 濃 度 計 は 、 任 意 の 他 の 適 切 な 測 定 装 置 と 同 様 に 、 典 型
的 に は 、 0.5-10Hzの バ ン ド パ ス フ ィ ル タ を 利 用 す る 。 心 臓 パ ル ス に お け る 収 縮 期 P a c t の 周
波 数 内 容 を 検 査 す る こ と に よ り 、 そ れ が 10Hzよ り 高 い 周 波 数 を 含 む こ と が 証 明 さ れ る 。 例
え ば 、 80ms上 昇 段 階 に お い て 、 12.5Hz（ す な わ ち 1/0.08=12.5） の 周 波 数 内 容 が 含 ま れ て
い る 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
　 心 臓 パ ル ス 信 号 を 強 調 す る た め に 、 本 発 明 は 、 フ ィ ル タ リ ン グ を 信 号 の 急 上 昇 段 階 に 適
合 さ せ る こ と に よ っ て 特 定 の 非 対 称 形 の 血 圧 パ ル ス を 利 用 し 、 そ れ に よ っ て パ ル ス 信 号 成
分 を 測 定 信 号 MS 2 の ノ イ ズ 成 分 と 識 別 す る 。 急 上 昇 段 階 の 崩 壊 を 妨 げ る た め に 、 前 記 適 合
フ ィ ル タ の 通 過 帯 域 は 、 12.5Hzよ り 高 い 周 波 数 を 含 ま な け れ ば な ら な い 。 最 小 の 境 界 と し
て は 、 心 拍 数 が 0.67Hzの 周 波 数 に 下 が る 場 合 、 0.5Hzが 適 切 な カ ッ ト オ フ 周 波 数 で あ り 、
こ の 値 よ り 低 い 低 速 ア ー チ フ ァ ク ト が 呼 吸 又 は 動 き に よ っ て 生 じ る 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
　 こ の 目 的 に 対 し 、 特 定 の DGカ ー ネ ル が 、 ガ ウ ス の 導 関 数 （ DG） の 形 態 の 解 析 関 数 に 基 づ
い て 利 用 さ れ る 。 DGカ ー ネ ル （ DGK） 解 析 式 は 、 以 下 の よ う に な る 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
　
　
　
【 ０ ０ ７ ０ 】
　 こ こ で 、 t及 び σ は 、 時 間 及 び ガ ウ ス 幅 パ ラ メ ー タ で あ る 。 DGカ ー ネ ル 関 数 の こ れ ら の
パ ラ メ ー タ は 、 最 良 の SNRを 有 す る た め に パ ル ス 特 性 に 適 合 さ れ な け れ ば な ら な い 。
【 ０ ０ ７ １ 】
　 図 １ ２ は 、 関 数 DGK(t)を 例 証 す る 。 こ の 種 の カ ー ネ ル は 、 優 位 性 と し て 、 ロ ー パ ス フ ィ
ル タ と し て 機 能 す る こ と が で き 、 そ れ に よ っ て 、 高 周 波 ノ イ ズ を フ ィ ル タ リ ン グ す る こ と
が で き る 。 加 え て 、 こ の カ ー ネ ル は 、 信 号 成 分 が 特 定 範 囲 に 急 傾 斜 を 含 む 場 合 に 、 測 定 信
号 の 信 号 成 分 を 強 調 す る こ と が で き る 。 こ れ は 、 導 関 数 作 用 の フ ィ ル タ が 、 そ の 通 過 及 び
領 域 に 対 し て 制 限 さ れ て い る と い う 事 実 の た め で あ る 。 フ ィ ル タ リ ン グ の １ つ の 通 過 動 作
及 び 心 臓 パ ル ス 強 調 に よ り 、 心 拍 数 の 実 時 間 高 速 決 定 が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ７ ２ 】
　 こ の カ ー ネ ル の パ ラ メ ー タ は 、 QRSセ グ メ ン ト の 周 波 数 内 容 が ECG信 号 の 他 の セ グ メ ン ト
の 周 波 数 よ り 高 い 周 波 数 を 含 む 場 合 に 、 ECG信 号 に お け る 心 臓 パ ル ス 信 号 の 収 縮 段 階 又 は Q
RSセ グ メ ン ト の 収 縮 段 階 で さ え 強 調 す る よ う に 調 整 さ れ 得 る 。 ECG信 号 の 形 が 心 臓 パ ル ス
の 形 と 異 な る こ と に 関 わ ら ず 、 DGKは 、 ECGの 他 の セ グ メ ン ト 及 び ECGの 測 定 信 号 に 含 ま れ
る ノ イ ズ と ア ー チ フ ァ ク ト に 対 し て QRSセ グ メ ン ト を 強 調 す る よ う に 適 合 さ れ 得 る 。 こ の
技 術 は 、 よ り 詳 細 に 以 下 に さ ら に 描 写 さ れ る よ う に 、 QRSセ グ メ ン ト の 検 出 を 助 け る 。 本
発 明 に 記 載 の 信 号 処 理 が 、 そ れ を 測 定 信 号 の 他 の 成 分 （ ノ イ ズ 及 び ア ー チ フ ァ ク ト ） と 識
別 す る 、 パ ル ス 信 号 の 非 対 称 特 性 を 利 用 す る と い う 事 実 の た め 、 ノ イ ズ 及 び ア ー チ フ ァ ク
ト 周 波 数 内 容 が 心 拍 数 周 波 数 と 重 な る 場 合 に で さ え 、 改 善 さ れ る 信 号 対 ノ イ ズ 比 が 得 ら れ
る 。
【 ０ ０ ７ ３ 】
　 従 っ て 、 本 発 明 は 、 ガ ウ ス 解 析 式 、 解 析 導 関 数 の 計 算 、 関 連 信 号 サ ン プ リ ン グ 周 波 数 の
量 子 化 、 カ ー ネ ル の 長 さ tの 最 適 化 及 び 最 良 の 性 能 を 示 す ガ ウ ス 幅 σ を 利 用 し 、 そ の 後 、
一 般 の 有 限 長 イ ン パ ル ス 応 答 （ FIR） フ ィ ル タ パ ラ メ ー タ と し て の 結 果 の パ ラ メ ー タ を 利
用 す る 。 DGカ ー ネ ル パ ラ メ ー タ を 有 す る 測 定 信 号 MS 2 を フ ィ ル タ リ ン グ し た 後 、 パ ル ス に
関 連 す る 測 定 信 号 の エ ネ ル ギ ー は 、 他 の ア ー チ フ ァ ク ト 及 び ノ イ ズ に 対 し て 強 調 さ れ る 。
一 般 の 高 速 フ ー リ エ 変 換 は 、 そ の 後 、 心 拍 数 を 抽 出 す る の に 用 い ら れ 得 る 。
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【 ０ ０ ７ ４ 】
　 図 １ ３ Ａ 及 び １ ３ Ｂ は 、 患 者 の 胸 部 に 対 し て 反 射 パ ル ス 酸 素 濃 度 計 を 適 用 し た 実 験 結 果
を 例 証 す る 。 図 １ ３ Ａ は 、 測 定 信 号 MS 2 を 与 え る グ ラ フ H 1 を 示 す 。 こ こ で 、 呼 吸 及 び 他 の
動 き の 妨 害 は 、 信 号 ベ ー ス ラ イ ン に お け る 相 対 的 に 低 速 な 変 化 と し て 与 え ら れ る 。 心 臓 信
号 は 、 相 対 的 に 高 速 で あ り 、 信 号 振 幅 に つ い て 周 期 の 小 さ な 変 化 を 特 徴 と す る 。 ア ー チ フ
ァ ク ト は 、 そ れ ら が お よ そ 3、 4倍 大 き い の で 、 心 臓 パ ル ス を 介 し て 支 配 的 で あ る こ と が 明
ら か で あ る 。 図 １ ３ Ｂ は 、 図 １ ３ Ａ の 測 定 信 号 の フ ィ ル タ リ ン グ 結 果 を 与 え る グ ラ フ H 2 を
例 証 す る 。 こ こ で 、 心 臓 パ ル ス は 支 配 的 で あ る 。 パ ル ス 増 幅 が ア ー チ フ ァ ク ト の 傾 向 に よ
っ て 変 調 さ れ る が 、 信 号 対 ノ イ ズ 比 は 大 き く 改 善 さ れ る 。 示 さ れ て い る よ う に 、 ア ー チ フ
ァ ク ト に よ っ て 図 １ ３ Ａ の 信 号 に 歪 ま さ れ た 小 さ な パ ル ス は 、 図 １ ３ Ｂ の 信 号 の 適 当 な 振
幅 を 有 す る 。
【 ０ ０ ７ ５ 】
　 図 １ ４ Ａ 及 び １ ４ Ｂ は 、 DGカ ー ネ ル パ ラ メ ー タ を 有 す る そ れ ぞ れ フ ィ ル タ リ ン グ の 前 後
に 、 非 対 称 に 形 成 さ れ た 信 号 成 分 を 含 む 測 定 信 号 の ス ペ ク ト ル S 1 及 び S 2 を 例 証 す る 。 こ れ
ら の ス ペ ク ト ル を 互 い に 比 較 す る と 、 2.2Hzの 心 拍 数 を 表 す ピ ー ク は 、 DGカ ー ネ ル フ ィ ル
タ リ ン グ 後 の ア ー チ フ ァ ク ト の ピ ー ク よ り か な り 大 き い こ と が 明 ら か で あ る 。 言 い 換 え る
と 、 DGカ ー ネ ル フ ィ ル タ リ ン グ は 、 結 果 と し て 、 他 の 重 な る ピ ー ク に 対 し て 約 2.2Hzの 心
拍 数 ピ ー ク を 強 調 す る こ と に な る 。
【 ０ ０ ７ ６ 】
　 多 く の 医 療 処 置 は 、 ECG信 号 の QRSセ グ メ ン ト の 検 出 を 必 要 と す る 。 フ ィ ル タ リ ン グ の た
め の DGカ ー ネ ル パ ラ メ ー タ に よ り 、 ECG信 号 の 他 の セ グ メ ン ト に 対 し て QRSセ グ メ ン ト を 強
調 す る こ と が で き る 。 図 １ ５ Ａ 及 び １ ５ Ｂ は 、 そ れ ぞ れ 、 DGカ ー ネ ル 法 を 有 す る フ ィ ル タ
リ ン グ の 前 後 の QRSセ グ メ ン ト を 有 す る 典 型 的 な ECG信 号 を 例 証 し 、 QRSセ グ メ ン ト が フ ィ
ル タ リ ン グ さ れ る 信 号 に お い て 強 調 さ れ る こ と を 示 す 。
【 ０ ０ ７ ７ 】
　 図 １ Ｅ 及 び １ Ｆ に 戻 る と 、 DGカ ー ネ ル 法 は 、 心 臓 パ ル ス 信 号 の 周 波 数 以 外 の 周 波 数 を 有
す る ノ イ ズ を 抑 制 す る た め に 周 波 数 フ ィ ル タ リ ン グ さ れ た 後 の 測 定 信 号 に 適 用 さ れ る 。 言
い 換 え れ ば 、 DGカ ー ネ ル フ ィ ル タ リ ン グ は 、 ノ イ ズ 及 び ア ー チ フ ァ ク ト の 周 波 数 ス ペ ク ト
ル が 心 拍 数 周 波 数 ス ペ ク ト ル に 重 な る 信 号 に 適 用 さ れ る 。 こ れ に よ っ て 、 パ ル ス 関 連 情 報
は 強 調 さ れ 、 そ の 後 、 一 般 の ス ペ ク ト ル 法 は 心 拍 数 を 得 る た め に 適 用 さ れ 得 る 。 SpO 2 レ ベ
ル は 、 包 絡 線 技 術 ： 上 下 の 包 絡 線 値 の 間 の 差 分 （ E u p -E l o w ） の 中 間 値 が 、 パ ル ス 振 幅 計 算
（ 拍 動 血 液 関 連 信 号 の AC成 分 ） の た め に 利 用 さ れ る と い う 技 術 を 用 い て 計 算 さ れ る 。 上 部
包 絡 線 E u p の 中 間 値 は 、 一 定 の 検 出 光 の 計 算 （ 拍 動 血 液 関 連 信 号 ） の た め に 利 用 さ れ る 。
そ の 得 ら れ た AC及 び DC成 分 は 、 任 意 の 適 合 す る 従 来 技 術 に よ り SpO 2 を 抽 出 す る の に 利 用 さ
れ る 。
【 ０ ０ ７ ８ 】
　 当 業 者 で あ れ ば 、 様 々 な 変 更 及 び 変 化 が 、 添 付 さ れ る 請 求 項 に よ っ て 定 義 さ れ る よ う な
そ の 範 囲 か ら 出 発 す る こ と な し に 、 以 上 に 例 証 さ れ た 本 発 明 の 実 施 例 に 適 用 さ れ 得 る こ と
が 確 実 に 評 価 す る で あ ろ う 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ７ ９ 】
【 図 １ Ａ 】 本 発 明 に 記 載 の 制 御 ユ ニ ッ ト の 主 な 動 作 ス テ ッ プ の ブ ロ ッ ク 図 を 例 証 す る 。
【 図 １ Ｂ 】 本 発 明 に 記 載 の 制 御 ユ ニ ッ ト の 主 な 動 作 ス テ ッ プ の フ ロ ー チ ャ ー ト を 例 証 す る
。
【 図 １ Ｃ 】 本 発 明 を 利 用 す る パ ル ス 酸 素 測 定 法 の ブ ロ ッ ク 図 を 例 証 す る 。
【 図 １ Ｄ 】 本 発 明 を 利 用 す る バ イ オ イ ン ピ ー ダ ン ス 基 本 シ ス テ ム の ブ ロ ッ ク 図 を 例 証 す る
。
【 図 １ Ｅ 】 図 １ Ｃ の シ ス テ ム に よ っ て 実 行 さ れ る 本 発 明 に 記 載 の 方 法 の 主 な 動 作 ス テ ッ プ
を 例 証 す る 。
【 図 １ Ｆ 】 図 １ Ｄ の シ ス テ ム に よ っ て 実 行 さ れ る 本 発 明 に 記 載 の 方 法 の 主 な 動 作 ス テ ッ プ
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を 例 証 す る 。
【 図 ２ Ａ 】 前 記 パ ル ス 酸 素 測 定 法 を 利 用 す る 本 発 明 に 記 載 の 方 法 の 実 験 結 果 を 例 証 し 、 包
絡 線 の 検 出 技 術 を 示 す 。
【 図 ２ Ｂ 】 前 記 パ ル ス 酸 素 測 定 法 を 利 用 す る 本 発 明 に 記 載 の 方 法 の 実 験 結 果 を 例 証 し 、 包
絡 線 の 検 出 技 術 が 検 出 信 号 か ら パ ル ス 振 幅 （ AC） を 抽 出 す る た め に 利 用 さ れ る 方 法 を 示 す
。
【 図 ３ Ａ 】 パ ル ス 酸 素 測 定 法 を 利 用 す る 本 発 明 に 記 載 の 方 法 の 実 験 結 果 を 示 す 例 を 例 証 す
る 。
【 図 ３ Ｂ 】 パ ル ス 酸 素 測 定 法 を 利 用 す る 本 発 明 に 記 載 の 方 法 の 実 験 結 果 を 示 す 例 を 例 証 す
る 。
【 図 ４ Ａ 】 パ ル ス 酸 素 測 定 法 を 利 用 す る 本 発 明 に 記 載 の 方 法 の 実 験 結 果 を 示 す 例 を 例 証 す
る 。
【 図 ４ Ｂ 】 パ ル ス 酸 素 測 定 法 を 利 用 す る 本 発 明 に 記 載 の 方 法 の 実 験 結 果 を 示 す 例 を 例 証 す
る 。
【 図 ５ Ａ 】 バ イ オ イ ン ピ ー ダ ン ス を 利 用 す る 本 発 明 に 記 載 の 方 法 の 実 験 結 果 を 例 証 し 、 包
絡 線 の 検 出 技 術 を 示 す 。
【 図 ５ Ｂ 】 バ イ オ イ ン ピ ー ダ ン ス を 利 用 す る 本 発 明 に 記 載 の 方 法 の 実 験 結 果 を 例 証 し 、 包
絡 線 の 検 出 技 術 が 、 検 出 信 号 か ら パ ル ス 振 幅 （ AC） を 抽 出 す る の に 用 い ら れ る 方 法 を 示 す
。
【 図 ６ Ａ 】 バ イ オ イ ン ピ ー ダ ン ス 技 術 を 利 用 す る 本 発 明 に 記 載 の 方 法 の 実 験 結 果 を 示 す 例
を 例 証 す る 。
【 図 ６ Ｂ 】 バ イ オ イ ン ピ ー ダ ン ス 技 術 を 利 用 す る 本 発 明 に 記 載 の 方 法 の 実 験 結 果 を 示 す 例
を 例 証 す る 。
【 図 ７ Ａ 】 バ イ オ イ ン ピ ー ダ ン ス 技 術 を 利 用 す る 本 発 明 に 記 載 の 方 法 の 実 験 結 果 を 示 す 例
を 例 証 す る 。
【 図 ７ Ｂ 】 バ イ オ イ ン ピ ー ダ ン ス 技 術 を 利 用 す る 本 発 明 に 記 載 の 方 法 の 実 験 結 果 を 示 す 例
を 例 証 す る 。
【 図 ８ Ａ 】 バ イ オ イ ン ピ ー ダ ン ス 技 術 を 利 用 す る 本 発 明 に 記 載 の 方 法 の 実 験 結 果 を 示 す 例
を 例 証 す る 。
【 図 ８ Ｂ 】 バ イ オ イ ン ピ ー ダ ン ス 技 術 を 利 用 す る 本 発 明 に 記 載 の 方 法 の 実 験 結 果 を 示 す 例
を 例 証 す る 。
【 図 ９ Ａ 】 バ イ オ イ ン ピ ー ダ ン ス 技 術 を 利 用 す る 本 発 明 に 記 載 の 方 法 の 実 験 結 果 を 示 す 例
を 例 証 す る 。
【 図 ９ Ｂ 】 バ イ オ イ ン ピ ー ダ ン ス 技 術 を 利 用 す る 本 発 明 に 記 載 の 方 法 の 実 験 結 果 を 示 す 例
を 例 証 す る 。
【 図 １ ０ 】 発 明 し た 方 法 に 記 載 の 拍 動 信 号 の DC成 分 決 定 を 例 証 し 、 従 来 技 術 の 方 法 と 比 較
す る 。
【 図 １ １ 】 動 脈 の 血 圧 パ ル ス の 典 型 的 な 形 及 び タ イ ミ ン グ を 例 証 す る 。
【 図 １ ２ 】 本 発 明 に 記 載 の 方 法 に 用 い ら れ る カ ー ネ ル 関 数 を 例 証 す る 。
【 図 １ ３ Ａ 】 DGカ ー ネ ル パ ラ メ ー タ で フ ィ ル タ リ ン グ す る 前 の 測 定 信 号 を 与 え て 、 反 射 パ
ル ス 酸 素 濃 度 計 を 患 者 の 胸 部 に 適 用 し た 実 験 結 果 を 例 証 す る 。
【 図 １ ３ Ｂ 】 DGカ ー ネ ル パ ラ メ ー タ で フ ィ ル タ リ ン グ し た 後 の 測 定 信 号 を 与 え て 、 反 射 パ
ル ス 酸 素 濃 度 計 を 患 者 の 胸 部 に 適 用 し た 実 験 結 果 を 例 証 す る 。
【 図 １ ４ Ａ 】 DGカ ー ネ ル パ ラ メ ー タ で フ ィ ル タ リ ン グ す る 前 の 測 定 信 号 の ス ペ ク ト ル を 例
証 す る 。
【 図 １ ４ Ｂ 】 DGカ ー ネ ル パ ラ メ ー タ で フ ィ ル タ リ ン グ し た 後 の 測 定 信 号 の ス ペ ク ト ル を 例
証 す る 。
【 図 １ ５ Ａ 】 本 発 明 の 技 術 が ECG信 号 の QRSセ グ メ ン ト 強 調 の た め に 利 用 さ れ る 方 法 を 例 証
す る 。
【 図 １ ５ Ｂ 】 本 発 明 の 技 術 が ECG信 号 の QRSセ グ メ ン ト 強 調 の た め に 利 用 さ れ る 方 法 を 例 証
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す る 。

【 図 １ Ａ 】 【 図 １ Ｂ 】
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【 図 １ Ｃ 】 【 図 １ Ｄ 】

【 図 １ Ｅ 】 【 図 １ Ｆ 】

【 図 ２ Ａ 】
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【 図 ２ Ｂ 】

【 図 ３ Ａ 】

【 図 ３ Ｂ 】

【 図 ４ Ａ 】

【 図 ４ Ｂ 】

【 図 ５ Ａ 】

【 図 ５ Ｂ 】

【 図 ６ Ａ 】
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【 図 ６ Ｂ 】

【 図 ７ Ａ 】

【 図 ７ Ｂ 】

【 図 ８ Ａ 】

【 図 ８ Ｂ 】

【 図 ９ Ａ 】

【 図 ９ Ｂ 】

【 図 １ ０ 】
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【 図 １ １ 】

【 図 １ ２ 】

【 図 １ ３ Ａ 】

【 図 １ ３ Ｂ 】

【 図 １ ４ Ａ 】

【 図 １ ４ Ｂ 】

【 図 １ ５ Ａ 】

【 図 １ ５ Ｂ 】
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【 国 際 調 査 報 告 】
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