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(57)【要約】
　本発明は、オブジェクトの特性を測定する装置に関す
る。本発明は、対応する方法及びコンピュータプログラ
ムに関する。本装置は、オブジェクトの特定を測定する
ため、オブジェクトとの間で電磁波を送受信するための
アンテナを有する。アンテナは、オブジェクトのさらな
る特性を測定するための電極として機能する導電性要素
を有する。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　オブジェクトの特性を測定する装置であって、
　前記オブジェクトの特性を測定するため、前記オブジェクトとの間で電磁波を送受信す
るアンテナを有し、
　前記アンテナは、前記オブジェクトのさらなる特性を測定するための電極として機能す
る導電性要素を有する装置。
【請求項２】
　前記導電性要素は、金属板である、請求項１記載の装置。
【請求項３】
　前記導電性要素は、心電図測定のために構成される、請求項１記載の装置。
【請求項４】
　前記オブジェクトは、動くオブジェクトであり、
　前記アンテナは、前記動くオブジェクトにより反射可能な電磁波を発射するよう構成さ
れ、
　前記アンテナは、前記動くオブジェクトから反射された電磁波を受信するよう構成され
る、請求項１記載の装置。
【請求項５】
　当該装置は、前記アンテナを複数有し、
　前記複数のアンテナの少なくとも１つは、前記複数のアンテナの他のアンテナの電磁波
の周波数と異なる周波数により電磁波を送受信するよう構成される、請求項１記載の装置
。
【請求項６】
　当該装置は、ドップラー効果を利用して前記動くオブジェクトから反射された受信した
電磁波に応じて、前記オブジェクトの動きを示す動き情報を決定する動き決定部を有する
、請求項４又は５記載の装置。
【請求項７】
　当該装置は、特に前記アンテナのフェーズドアレイを利用することによって、前記電磁
波のビームを形成するよう構成される前記アンテナのいくつかを有する、請求項１記載の
装置。
【請求項８】
　前記オブジェクトは、外部オブジェクトの内部にある内部オブジェクトであり、
　前記アンテナは、前記外部オブジェクトの表面と前記アンテナとの間の相対的な移動を
防ぐため、前記表面に付着可能である、請求項１記載の装置。
【請求項９】
　前記オブジェクトのさらなる特性が、前記アンテナにより送受信される前記電磁波の周
波数と異なる周波数を有する前記導電性要素により電気信号を検出することによって測定
可能となるように、前記導電性要素及び／又は前記アンテナが構成される、請求項１記載
の装置。
【請求項１０】
　前記オブジェクトは、患者の心臓であり、
　当該装置は、前記アンテナの少なくとも２つの電極として機能する前記導電性要素によ
り測定される心電図信号と、前記少なくとも２つのアンテナにより前記オブジェクトとの
間で送受信される電磁波から決定される前記心臓のメカニカルな活動とに基づき、前記血
圧及び／又は前記動脈壁の硬化を決定する特性決定部を有する、請求項１記載の装置。
【請求項１１】
　オブジェクトの特性を測定する方法であって、
　オブジェクトの特性を測定する装置が使用され、
　前記装置は、導電性要素を有するアンテナを有し、
　前記オブジェクトの特性を測定するため、前記アンテナにより前記オブジェクトとの間
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で電磁波が送受信され、
　前記オブジェクトのさらなる特性が、前記導電性要素を電極として使用することによっ
て測定される方法。
【請求項１２】
　オブジェクトの特性を測定するためのコンピュータプログラムであって、
　請求項１１記載の方法の各ステップをコンピュータに実行させるためのプログラムコー
ド手段を有し、
　当該コンピュータプログラムは、請求項１記載の装置を制御するコンピュータ上で実行
されるコンピュータプログラム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、オブジェクトの特性を測定するための装置、方法及びコンピュータプログラ
ムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　ＵＳ６，２２８，０３３Ｂ１は、患者の３つの重要な生理系である循環、呼吸及び体内
水分コンパートメントを測定する装置及び方法を開示する。より詳細には、生体インピー
ダンスと連続的な血圧測定技術との組み合わせと、任意的には肺活量及び／又はプレチス
モグラフィとを通じて、心ポンプ機能、脈管系の弾性特性、体血管抵抗、肺活量及び体内
水分コンパートメントの連続的な同時的／同期的かつ非侵襲的測定のための装置及び方法
が開示される。当該装置及び方法は、患者の異なる特性を測定するための多数のセンサを
必要とする。
【０００３】
　一方では多数のセンサを用いた多数の測定を利用することは妥当なアプローチであるよ
うに見えるが、これは、トータルでは過負荷のシステムに容易になってしまうかもしれな
い。多数のセンサは、システムの極端に複雑な処理をもたらす。特に、個人医療の用途で
は、患者は十分な医療的又は技術的訓練を示さず、しばしば正常に機能しないビジョンや
低下したモータスキルを有し、これにより、このような複雑な処理を有するシステムを適
切に使用することができない。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　従って、本発明の課題は、オブジェクトの各特性を決定するのに必要とされるセンサの
個数を減少させる、オブジェクトの各特性を測定するための装置、方法及びコンピュータ
プログラムを提供することである。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　本発明の一態様では、オブジェクトの特性を測定する装置であって、前記オブジェクト
の特性を測定するため、前記オブジェクトとの間で電磁波を送受信するアンテナを有し、
前記アンテナは、前記オブジェクトのさらなる特性を測定するための電極として機能する
導電性要素を有する装置が提供される。
【０００６】
　本発明は、オブジェクトの特性を測定するため、オブジェクトとの間で電磁波を送受信
するアンテナが、さらなる特性を測定するための電極として機能する導電性要素を有する
ため、アンテナが、アンテナと電極として機能することによりオブジェクトの異なる特性
を測定でき、これにより、オブジェクトの特性を決定するためのセンサの個数を低減でき
るというアイデアに基づくものである。
【０００７】
　オブジェクトの特性は、例えば、オブジェクトの特徴又は状態としてみなすことができ
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る。オブジェクトの特性は、例えば、電極として機能する導電性要素を用いることによっ
て、好ましくは測定される心電図などの電気生理特性などである。さらなる特性は、例え
ば、好ましくは心臓であるオブジェクトの動きであり、好ましくはオブジェクトとの間で
電磁波を送受信することにより測定されるメカニカルな活動（ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ　ａ
ｃｔｉｖｉｔｙ）などである。
【０００８】
　本装置は、電極として機能する導電性要素を有する１以上のアンテナを有することが可
能である。複数のアンテナを用いることにより、インピーダンスカルジオグラフィー又は
生体インピーダンス測定を実行することによって、電極として機能する複数の導電性要素
によるさらなる特性、特に電気生理特性の測定を可能にする。さらに、例えば、アンテナ
の１つは電磁波を送信可能であり、他のアンテナはオブジェクトから反射された電磁波を
受信可能である。
【０００９】
　導電性要素は、好ましくは金属板である。導電性要素は、好ましくは金属板であるため
、導電性要素はパッチアンテナ又はその一部として利用可能である。すなわち、アンテナ
は、好ましくはパッチアンテナであり、パッチアンテナの金属板が、好ましくは、特性、
特にオブジェクトの電気生理特性を同時に測定するための電極として使用される。
【００１０】
　導電性要素は、心電図測定のために構成されることが好ましい。
【００１１】
　オブジェクトは、動くオブジェクトであり、アンテナは、動くオブジェクトにより反射
可能な電磁波を発射するよう構成され、アンテナは、前記動くオブジェクトから反射され
た電磁波を受信するよう構成されることがさらに好ましい。これは、動くオブジェクトか
ら反射された電磁波に応じて、オブジェクト又はその一部の動きを決定することを可能に
する。オブジェクトは、好ましくは、人間の心臓であり、電磁波は、人間の心臓の壁から
、特に壁の一部から反射される。従って、人間の心臓の壁の動きは、好ましくは、心電図
を測定することと同時に決定可能である。従って、人間の心臓の動きを測定することによ
って、心筋の電気的な刺激（心電図）と、この刺激のメカニカルな活動への変換とを決定
することが可能である。従って、心臓の電気的刺激とこの電気的刺激に対するメカニカル
な反応とが、特に１つのセンサを有する本装置の当該好適な実施例により決定可能である
。特に、心筋が電気的励起に対してメカニカルにどの程度の速さで反応するか決定するこ
とが可能であり、これは、非侵襲的なカフなしの血圧測定と動脈壁の硬化の決定に対して
重要である。
【００１２】
　好適な実施例では、当該装置は、アンテナを複数有し、複数のアンテナの少なくとも１
つは、複数のアンテナの他のアンテナの電磁波の周波数と異なる周波数により電磁波を送
受信するよう構成される。これは、アンテナを同時に動作させることを可能にする。
【００１３】
　好ましくは、当該装置は、ドップラー効果を利用して動くオブジェクトから反射された
受信した電磁波に応じて、オブジェクトの動きを示す動き情報を決定する動き決定部を有
する。これは、オブジェクトの動き、特にオブジェクト自体の動きを示す動き情報を、正
確かつより少ない計算量により決定することを可能にする。
【００１４】
　当該装置は、特にアンテナのフェーズドアレイを利用することによって、電磁波のビー
ムを形成するよう構成されるアンテナのいくつかを有する。これは、電磁波を送受信すべ
き領域に電磁波を誘導することを可能にする。さらに、アンテナは、他の方向からの入力
信号を抑えながら、特定方向に感度を高くすることができる。従って、例えば、調整可能
なフェーズシフタが使用される場合、アンテナをメカニカルに移動させる必要なく、入力
信号の所与の領域をスキャンすることが可能である。
【００１５】
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　オブジェクトは、外部オブジェクト（ｏｕｔｅｒ　ｏｂｊｅｃｔ）の内部にある内部オ
ブジェクト（ｉｎｎｅｒ　ｏｂｊｅｃｔ）であり、アンテナは、外部オブジェクトの表面
、特に患者の皮膚とアンテナとの間の相対的な移動を防ぐため、表面に付着可能であるこ
とがさらに好ましい。特に、導電性要素は、表面、特に外部オブジェクトである患者の皮
膚に付着される。例えば、アンテナ、特に導電性要素は、外部オブジェクトの表面にアン
テナを固着させるため、外部オブジェクトの表面に固着可能である。これは、表面とアン
テナとの間の相対的な動きなないことを意味する。特に、ドップラー効果が内部オブジェ
クト、特に心壁のメカニカルな動きを決定するのに使用される場合、外部オブジェクトの
表面とアンテナとの間の相対的な動きは、アンテナにより受信される電磁波を歪める可能
性がある。これは、電磁波が、一般に表面においても反射され、さらなるドップラーシフ
トを生じさせるためである。
【００１６】
　好ましくは、オブジェクトのさらなる特性、特に電気生理特性が、アンテナにより送受
信される電磁波の周波数と異なる周波数を有する導電性要素により電気信号を検出するこ
とによって測定可能となるように、導電性要素及び／又はアンテナが構成される。特に、
電磁波の周波数は、さらなる特性、特に電気生理特性を測定するための電気信号の周波数
より高い数オーダの大きさである。従って、導電性要素が電極として機能し、アンテナの
電磁波の電気信号がフィルタなどを用いて容易に分離可能である特に電気生理測定のさら
なる測定、特に電気生理測定のさらなる測定、及び特にオブジェクトの壁又はその一部の
動きなどのメカニカルな特性の測定などの電磁波を利用した測定が、同時に実行可能であ
る。
【００１７】
　オブジェクトは、患者、特に人間の患者又は動物の患者の心臓であり、当該装置は、ア
ンテナの少なくとも２つの電極として機能する導電性要素により測定される心電図信号と
、少なくとも２つのアンテナによりオブジェクトとの間で送受信される電磁波から決定さ
れる心臓のメカニカルな活動とに基づき、血圧及び／又は動脈壁の硬化を決定する特性決
定部を有する。これは、血圧及び／又は動脈壁の硬化を非侵襲的に、好ましくはカフなし
により決定することを可能にする。
【００１８】
　本発明のさらなる態様では、オブジェクトの特性を測定する方法であって、オブジェク
トの特性を測定する装置が使用され、前記装置は、導電性要素を有するアンテナを有し、
前記オブジェクトの特性を測定するため、前記アンテナにより前記オブジェクトとの間で
電磁波が送受信され、前記オブジェクトのさらなる特性が、前記導電性要素を電極として
使用することによって測定される方法が提供される。
【００１９】
　本発明のさらなる態様では、オブジェクトの特性を測定するためのコンピュータプログ
ラムであって、請求項１１記載の方法の各ステップをコンピュータに実行させるためのプ
ログラムコード手段を有し、当該コンピュータプログラムは、請求項１記載の装置を制御
するコンピュータ上で実行されるコンピュータプログラムが提供される。
【００２０】
　請求項１の装置、請求項１１の方法及び請求項１２のコンピュータプログラムは、特に
従属クレームに規定されるような同様の及び／又は同一の好適な実施例を有することが理
解されるであろう。
【００２１】
　本発明の好適な実施例はまた、各独立クレームと従属クレームとの何れかの組み合わせ
とすることが可能である。
【図面の簡単な説明】
【００２２】
　本発明の上記及び他の態様は、後述される実施例を参照することにより明らかになるで
あろう。
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【図１】図１は、オブジェクトの特性を測定するための一例となる装置を概略的に示す。
【図２】図２は、導電性要素を有する一例となるアンテナを概略的に示す。
【図３】図３は、単一の矩形パッチアンテナの一例となるメインローブを概略的に示す。
【図４】図４は、フェーズドアレイアンテナの一例となる動作原理を概略的に示す。
【図５】図５は、一例となる２つのパッチアンテナ、オブジェクト及び装置の電磁波生成
信号処理部を概略的に示す。
【図６】図６は、一例となるドップラーレーダ信号を概略的に示す。
【図７】図７は、オブジェクトの特性を測定するための方法を示す一例となるフローチャ
ートを示す。
【発明を実施するための形態】
【００２３】
　図１は、オブジェクトの特性を測定するための一例となる装置１を概略的に示す。本実
施例では、装置１は、外部オブジェクト８に付着され、内部オブジェクト２にある２つの
アンテナ３，４を有する。図１において、内部オブジェクト２と外部オブジェクト８のみ
が概略的に示される。外部オブジェクト８は、好ましくは、心臓２を有する患者である。
アンテナ３，４は、好ましくは、アンテナ３，４が外部オブジェクト８の表面に対して動
かないが、内部オブジェクト２、特に患者の心臓がアンテナ３，４の位置に関して依然と
して動きうるように、外部オブジェクト８の表面に、特に患者の皮膚に付着される。
【００２４】
　本実施例では、アンテナ３，４はパッチアンテナである。パッチアンテナ３は、図２に
例示的に概略表示される。本実施例では、パッチアンテナ３，４は同一の構成を有する。
他の実施例では、異なるアンテナは異なる構成を有しうる。例えば、異なるアンテナの電
磁波がフィルタ部などを用いることによって分離可能となるように、異なる動作周波数を
提供するため、異なるアンテナが構成可能である。
【００２５】
　図２を参照するに、パッチアンテナ３は、本実施例では金属板である導電性要素２１を
有する。導電性要素２１は、誘電定数εｒを有する非導電性誘電基板２３に付着される。
導電性要素２１は、好ましくは、基板２３に固着される。導電性要素２１がある側の反対
の基板２３の側には、接地板２２が配置される。好ましくは、接地板２２もまた基板２３
に固着される。
【００２６】
　好ましくは、導電性要素２１は、内部オブジェクト２の特性の測定中、外部オブジェク
ト８と、特に患者の皮膚と接触し、導電性要素２１は電気生理測定のための電極として機
能する。さらに、パッチアンテナ３，４は、内部オブジェクト２との間で電磁波を検知及
び／又は受信するよう構成される。
【００２７】
　好適な実施例では、パッチアンテナ３，４は、メカニカルな心臓活動を調べるのに適し
た動作周波数を有するように構成される。このような動作周波数は、好ましくは、２～３
ＧＨｚの範囲内の周波数であり、さらに２．４～２．６ＧＨｚの範囲内であることが好ま
しく、好ましくは２．４５ＧＨｚである。
【００２８】
　パッチアンテナ３，４を構成するため、好ましくは、以下の式が利用される。
【００２９】
【数１】

　式（１）において、Ｗは導電性要素２１の幅を示し、ｆｒはパッチアンテナ３，４の動
作周波数を示し、ν０は真空中の光速を示す。幅Ｗが計算されると、導電性要素２１の適
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切な長さが後述される式を用いて決定可能である。実際、導電性要素２１の長さは物理的
サイズより実質的に長く、パッチの端のフィールドラインの屈曲による効果が発生する。
これを考慮するため、パッチアンテナ３，４の有効誘電定数又は誘電率は、好ましくは、
以下の式に従って決定される。
【００３０】
【数２】

ただし、ｈは基板２３の高さである。
【００３１】
　導電性要素２１の実質的な長さΔＬは、以下の式を用いることによって決定可能である
。
【００３２】

【数３】

ただし、ｃ１，．．．，ｃ４及びＫは定数である。これらの定数は、好ましくは、以下の
値を有する。ｃ１＝０．３，ｃ２＝０．２６４，ｃ３＝０．２５８，ｃ４＝０．８及びＫ
＝０．４１２である。これらの定数は、好ましくは、実験において経験的に決定される。
式（３）に関するさらなる詳細については、参照することによりここに援用される、Ｃｏ
ｎｓｔａｎｔｉｎｅ　Ａ．Ｂａｌａｎｉｓ：“Ａｎｔｅｎｎａ　ｔｈｅｏｒｙ－Ａｎａｌ
ｙｓｉｓ　ａｎｄ　Ｄｅｓｉｇｎ”，Ｓｅｃｏｎｄ　Ｅｄｉｔｉｏｎ　１９９７，Ｊｏｈ
ｎ　Ｗｉｌｅｙ＆Ｓｏｎｓ，Ｉｎｃ．を参照されたい。
【００３３】
　最終的に、導電性要素２１の物理的長さＬは、以下の式により決定可能である。
【００３４】
【数４】

　例えば、動作周波数が２．４５ＧＨｚであり、基板２３の高さが３ｍｍであり、基板２
３の誘電定数又は誘電率が４．２である場合、導電性要素２１に対して、２９ｍｍの長さ
と３８ｍｍの幅が計算できる。これは、標準的な心電図の電極のサイズにほぼ等しい。
【００３５】
　導電性要素２１のサイズは、より高い誘電率又は誘電定数εｒを有する基板２３を用い
ることによって容易に減少させることが可能である。
【００３６】
　図６は、一例となるパッチアンテナ３により受信される時間と任意のユニットにおける
信号２５（ドップラーレーダ信号）を概略的に示す。
【００３７】
　信号２５の取得中、パッチアンテナが患者の裸の胸に付着される。
【００３８】
　図３は、単一の矩形パッチアンテナ３又は４の放射パターンの一例となるメインローブ
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４０を概略的に示す。メインローブ４０は、実質的に対称である。本実施例では、パッチ
アンテナはｘｙ平面にあり、メインローブがこの平面から垂直に突出する。
【００３９】
　図４は、複数のパッチアンテナ３、特に６つのパッチアンテナ３を有する一例となるア
レイ構成２７を概略的に示す。パッチアンテナ３は、実質的にフォーカスされたメインロ
ーブが生成されるように構成される。ここでは、複数のより小さなサイドローブが存在す
るが、放射の大部分はメインローブに集中される。
【００４０】
　パッチアンテナ３のアレイ構成は、好ましくは、異なる方向にメインローブを揺動可能
となるように構成される。これは、好ましくは、複数のパッチアンテナ３（フェーズドア
レイ）のフィードラインに調整可能な位相遅延を導入することによって実現される。これ
ら異なる位相遅延がビーム形成に利用可能である。
【００４１】
　メインローブは、位相シフトφ０．．．φ５を送信機の励起信号３５に導入するフェー
ズシフタ３４を用いて異なる方向に方向付けることができる。励起信号３５は、フェーズ
シフタ３４に入力される。フェーズシフタ３４は、パッチアンテナ３により発信される放
射の放射方向３６が所望の方向を指示するように、励起信号３５の位相をシフトする。位
相シフト信号は３３により示される。位相シフトφ０．．．φ５を変更することによって
、放射３２、すなわち、パッチアンテナ３から生じる波面は、所望の方向に放射可能とな
る。例えば、位相シフトφ０．．．φ５は、放射３２が揺動されるように変更可能である
。このようなアンテナアレイ構成により電磁波を受信しながら異なる位相シフトφ０．．
．φ５を用いることによって、アンテナ構成は特定方向に感度が高くなり、他の方向から
の入力信号を抑制する。このため、電気的に調整可能なフェーズシフタ３４が使用される
場合、アンテナアレイ構成をメカニカルに移動させる必要なく、入力される電磁波に対し
て所与のエリアをスキャンすることが可能である。
【００４２】
　図１を再び参照するに、パッチアンテナ３，４は電磁波生成信号処理部５に接続される
。ここで、電磁波生成信号処理部５の一実施例が、図５において例示的により詳細に示さ
れる。
【００４３】
　電磁波生成信号処理部５は、パッチアンテナ３，４を介しオブジェクトに送信される電
磁波を生成し、パッチアンテナ３，４を介しオブジェクトから反射される電磁波を受信す
るよう構成される。さらに、電磁波生成信号処理部５は、電極として機能するパッチアン
テナ３，４の導電性要素２１から信号を受信するよう構成される。電磁波生成信号処理部
５は、オブジェクトの電気生体特性と本実施例ではメカニカル特性とが決定可能となるよ
うに、パッチアンテナ３，４、特にパッチアンテナの導電性要素２１から受信した信号を
処理する。
【００４４】
　図５では、パッチアンテナ３，４は、心臓２の特性を決定するため、患者８に付着され
る。パッチアンテナ３，４は、電磁波生成信号処理部５に接続される。
【００４５】
　パッチアンテナ３は、電磁波生成信号処理部５のキャパシタ９とローパスフィルタ１１
とに接続される。キャパシタ９はさらに、電磁波生成信号処理部５の送信機１３と受信機
１４とに接続される。電磁波生成信号処理部５はさらに、送信機１３及び受信機１４から
の信号をミキシングし、ミキシングされた信号をローパスフィルタリングするためのミキ
サ１６とローパスフィルタ１５とを有する。ローパスフィルタリングされたミキシング信
号は、以下の式により記述可能な周波数ｆＤｏｐｐｌｅｒ，Ａを有する。
【００４６】
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【数５】

　式（５）では、ｆ０，Ａは送信機１４によりパッチアンテナ３を介し患者８に送信され
る電磁波の周波数であり、νＡは、周波数ｆ０，Ａの電磁波が反射される心壁の一部の動
きの速度を示す。
【００４７】
　ミキサは、受信信号と送信信号とを多重化する。特に、異なる周波数を有する２つの信
号の乗算は、以下の式により記述可能である。
【００４８】
【数６】

ただし、ｆｘ及びｆｙは異なる周波数である。従って、ミキシングの結果は、一方が差分
周波数ｆｘ－ｆｙを有し、他方が和周波数ｆｘ＋ｆｙを有する２つの成分を有する信号と
なりうる。ローパスフィルタは、和周波数を有する成分を取り除く。これは、電磁波が反
射されるオブジェクトが動かない場合、ドップラーシフトはない、すなわち、これら２つ
のミキシング信号の周波数差分はなく、ローパスフィルタの出力ではゼロとなることを意
味する。実際にオブジェクトが動く場合、ドップラーシフトはあり、すなわち、周波数差
分があり、このためローパスフィルタ出力における信号もある。
【００４９】
　ドップラー周波数ｆＤｏｐｐｌｅｒ，Ａを有するローパスフィルタリングされたミキシ
ング信号が、オブジェクトの動きを示す動き値を決定するため、装置１の動き決定部７に
提供される。本実施例では、動き決定部７は、これらの動き値を参照するよう構成される
。例えば、動き決定部７は、式（５）を用いることによって心壁の一部の動きの速度νを
計算し、特に電磁波生成信号処理部５から受信したローパスフィルタリングされたミキシ
ング信号と共にこの速度を参照することができる。本実施例では、動き決定部７は、それ
ぞれドップラー周波数ｆＤｏｐｐｌｅｒ，Ａ及びｆＤｏｐｐｌｅｒ，Ｂを有する２つのパ
ッチアンテナ３，４から２つのローパスフィルタリングされたミキシング信号を受信する
。本実施例では、各パッチアンテナ３，４に対して、心臓２の壁の一部の速度が決定され
、動き決定部７によりそれぞれローパスフィルタリングされたミキシング信号と共に参照
される。
【００５０】
　図６は、後述されるローパスフィルタ１５又は１９の出力となりうる一例となるドップ
ラーレーダ信号２５を概略的に示す。人間の心臓のメカニカルな活動は可視的である。心
臓のメカニカルな活動がない場合、信号２５は実質的に水平線となるであろう。しかしな
がら、心臓は拍動しているため、信号２５のピークは各心拍で発生する。
【００５１】
　電磁波生成信号処理部５はさらに、パッチアンテナ４と、電磁波生成信号処理部５の送
信機１７及び受信機１８とに接続される第２キャパシタ１０を有する。送信機１７と受信
機１８とからの信号は、ミキサ２０によりミキシングされ、ローパスフィルタ１９により
ローパスフィルタリングされる。ミキシングされてローパスフィルタリングされた信号は
ドップラー周波数ｆＤｏｐｐｌｅｒ，Ｂを有し、動き決定部７に提供される。ドップラー
周波数ｆＤｏｐｐｌｅｒ，Ｂは、以下の式により記述可能である。
【００５２】
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【数７】

　式（７）において、ｆ０，Ｂは送信機１７の周波数を示し、νＢは、パッチアンテナ４
を介し送信機１７によって送信された電磁波が反射された心臓２の壁の一部の動きの速度
を示す。
【００５３】
　周波数ｆ０，Ａを有する電磁波が、送信機１３、キャパシタ９及びパッチアンテナ３を
用いて患者８に送信される。電磁波は、人間の心臓２の壁の一部により反射され、好まし
くは、ｆ０，Ａ±ｆＤｏｐｐｌｅｒ，Ａを有する反射された電磁波は、パッチアンテナ３
及びキャパシタ９を用いて受信機１４により受信される。そして、送信機１７は、キャパ
シタ１０及びパッチアンテナ４を介し患者８に周波数ｆ０，Ｂの電磁波を送信する。この
電磁波は、人間の心臓２の壁の一部により反射される。好ましくは、反射された電磁波は
ｆ０，Ｂ±ｆＤｏｐｐｌｅｒ，Ｂの周波数を有すると仮定される。反射された電磁波は、
パッチアンテナ４及びキャパシタ１０を介し受信機１８により受信される。
【００５４】
　電磁波生成信号処理部５はさらに、心電図信号をローパスフィルタリングするためのロ
ーパスフィルタ１１を有する。ローパスフィルタ１１は、キャパシタ９とパッチアンテナ
３との間と、キャパシタ１０とパッチアンテナ４との間とに接続される。このようにして
、アンテナ３，４を用いて送受信される高周波数は、心電図アンプ１２に侵入することが
防がれる。電磁波生成信号処理部５に含まれるこのアンプ１２は、ローパスフィルタ１１
から受信したローパスフィルタリングされた心電図信号を増幅する。ローパスフィルタリ
ングされた増幅された心電図信号ＥＣＧｏｕｔは、心電図信号を示す観察部６に提供され
る。
【００５５】
　装置１は、好ましくは、パッチアンテナ３，４の導電性要素２１が心電図電極として機
能し、パッチアンテナ３，４が共に電磁波を送受信するのに用いられるように使用される
。これら２つのパッチアンテナ３，４は、好ましくは、異なる周波数により動作し、これ
により、同時に動作可能となる。しかしながら、一方のみがある時点で動作するように、
時間多重モードによりパッチアンテナ３，４を機能させることもまた可能である。さらに
、装置１は、パッチアンテナ３，４の一方のみが電磁波を送信し、他方がオブジェクト、
特に心臓２の壁の一部から反射された電磁波を受信するよう構成することも可能である。
【００５６】
　後述されるような前駆出時間の決定のため、メカニカルな心臓の動きを表す信号のみが
要求される。すなわち、２つの電極の一方のみをアンテナとして機能させれば十分である
。
【００５７】
　アンプ１２の前方のローパスフィルタ１１は、高周波数成分を除去する。補完的に、キ
ャパシタ９，１０は、電磁波の高周波数のみが通過可能となるようにハイパスフィルタを
表す。このようにして、２つの測定モダリティの信号を分離することが可能である。
【００５８】
　装置１を用いることによって、オブジェクト２、特に患者８の心臓２のメカニカルな動
作に関する心電図及び情報が同時に決定できる。患者の胸のパッチアンテナ３，４は、電
磁波を送受信するためのアンテナ及び心電図電極として同時に機能する。
【００５９】
　図１及び８において、それぞれが電極として機能する導電性要素２１を有する２つのパ
ッチアンテナ３，４は、心電図を測定するため利用される。しかしながら、心電図を測定
するため、又は他の生理的測定を実行するため、他の個数のアンテナが利用可能である。
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例えば、診断用の１２リード心電図は、患者の体に１０個の電極を必要とする。この場合
、電極として導電性要素を有する１０個のアンテナが、好ましくは使用される。
【００６０】
　上述した実施例では、矩形のパッチアンテナが使用される。しかしながら、他の実施例
では、生理測定のための電極として機能する導電性要素を有する他のタイプのパッチアン
テナ又は他のタイプのアンテナが利用可能である。例えば、“Ｍｉｃｒｏｓｔｒｉｐ　ａ
ｎｄ　Ｐｒｉｎｔｅｄ　Ａｎｔｅｎｎａ　Ｄｅｓｉｇｎ”，Ｒａｎｄｙ　Ｂａｎｃｒｏｆ
ｔ，ＩＳＢＮ：１８８４９３２－５８－４，Ｐｕｂｌｉｓｈｅｒ：Ｎｏｂｌｅ－ＳｃｉＴ
ｅｃｈ，２００４などに記載される環状のパッチアンテナが利用可能である。
【００６１】
　装置１はさらに、観察部６及び動き決定部７に接続される特性決定部３６を有する。特
性決定部３６は、オブジェクトの特性を決定するため、特に２つのパッチアンテナ３，４
の電極として機能する導電性要素２１により測定される心電図信号と、２つのパッチアン
テナ３，４によりオブジェクトとの間で送受信される電磁波から決定される心臓のメカニ
カルな活動とに基づき、血圧及び／又は動脈壁の硬化を決定するよう構成される。
【００６２】
　以下において、図７に示されるフローチャートを参照して、オブジェクトの特定を測定
するための方法の一実施例が説明される。
【００６３】
　ステップ１０１において、心電図がパッチアンテナ３，４の導電性要素２１を用いるこ
とによって測定され、同時に送信機１３，１７がパッチアンテナ３，４を介し患者８の心
臓２に電磁波を送信する。心臓２の壁の一部から反射した電磁波は、パッチアンテナ３，
４を介し受信機１４，１８により受信される。
【００６４】
　ステップ１０２において、パッチアンテナ３，４の導電性要素２１により受信される心
電図信号は、ローパスフィルタ１１によりローパスフィルタリングされ、アンプ１２によ
り増幅され、観察部６に提供される。さらに、パッチアンテナ３，４を介し各送信機１３
，１７により送信される電磁波に対応する信号と、パッチアンテナ３，４を介し受信機１
４，１８により受信される反射された電磁波に対応する信号とが、各ケースにおいて、各
ミキサ１６，２０によりミキシングされ、各ローパスフィルタ１５，１９によりローパス
フィルタリングされる。ドップラー周波数ｆＤｏｐｐｌｅｒ，Ａ及びｆＤｏｐｐｌｅｒ，

Ｂを有する結果として得られた信号が、動き決定部７に提供される。
【００６５】
　動き決定部７は、ステップ１０３において、電磁波生成信号処理部５から受信した信号
から、オブジェクトの動き、特に心壁の動きに関する情報を決定する。
【００６６】
　特に、信号の１つが図６に示される信号のようなものとなりうる電磁波生成信号処理部
５から受信される各信号が実質的にフラットな直線である場合、人間の心臓の動きは実質
的に存在しない。心拍は、信号のピークにより表される。従って、動き情報は、好ましく
は、信号のピークの時間的ポジションであり、すなわち、心拍の時間的ポジションである
。これらのピークは、好ましくは、心臓のメカニカルな活動を表す。
【００６７】
　ステップ１０４において、オブジェクトの特性を決定するための特性決定部３６は、特
にいわゆるパルス送信時間に基づき血圧などの特性を決定する。１つのセンサ、すなわち
、１つのパッチアンテナが測定に使用され、心臓２の電気（心電図）及びメカニカルな動
きが同時に測定されるため、特性決定部３６は、心筋が電気的励起にメカニカルに応答す
るのに必要な時間を決定することができる。この応答時間は、パルス送信時の測定結果に
基づき非侵襲的なカフなし（ｃｕｆｆ－ｌｅｓｓ）の血圧測定に利用可能である。
【００６８】
　パルス送信時間は、パルス波が心臓においてスタートし、それが指などの体の特定部分
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に到達するまでの時間である。パルス送信時間は、複数の生理パラメータに依存し、その
１つは血圧である。従って、パルス送信時間を測定することによって、その他の生理パラ
メータが既知である場合に現在の血圧を計算することが可能である。このため、特性決定
部３６は、現在の血圧を非侵襲的かつカフなしで決定するよう構成可能である。
【００６９】
　特に、心臓のメカニカルな活動を表すレーダ信号にピークが発生した時点が、心電図信
号にピークが発生した時点とが比較される。心電図は心臓の電気的励起であり、このため
、それらはすべて心電図におけるピークからスタートする。その後、心筋がこの励起に応
答し、収縮をスタートするまでしばらくかかる。このため、心臓は血圧を上昇させるが、
最初は何も起こらない。これは、動脈系の血圧はより高いためである。心筋が徐々に収縮
してしばらくした後になって始めて、心臓内部の圧力は高くなり、最終的に動脈圧を超え
て、その後に心臓弁が開き、メカニカルな動きが生じる。心電図のピークとメカニカルな
動きを表すレータ信号のピークとの間の遅延は大きく、この時間差は“前駆出時間（Ｐｒ
ｅ－ｅｊｅｃｔｉｏｎ　ｐｅｒｉｏｄ）”と呼ばれる。双方の信号が同時に測定される。
心電図信号とレーダ信号の双方のピークが検出され、時間差（前駆出時間）が計算される
。
【００７０】
　血圧は、心臓におけるパルス波のスタートポイントして心電図のピークを決定し、特に
光学的に指先などへのパルス波の到着時間を測定することによって、パルス送信時間から
決定することができる。血圧が高くなるに従って、心臓から指までの移動時間は短くなる
。
【００７１】
　一般に、心電図のピークは、上述された前駆出時間のため、心臓におけるパルス波の心
のスタート時間を示していない。これは、以下の式により表現できる。
【００７２】
【数８】

ここで、パルス到着時間ＰＡＴは、前駆出時間ＰＥＰとパルス送信時間ＰＴＴ（心臓から
指までの移動時間など）の和である。
【００７３】
　前駆出時間は、ステップ１０１において実行されるような心臓のメカニカルな反応と、
心臓の電気的励起とを同時に観察することによって決定できる。
【００７４】
　従って、好ましくは、ステップ１０４において、前駆出時間ＰＥＰが決定され、好まし
くはステップ１０１でも測定されるが、他の実施例ではステップ１０１の実行前後に測定
可能なＰＡＴを測定することによって、正確な血圧指標を可能にするよう利用される。
【００７５】
　ＰＡＴ及びＰＥＰが既知である場合、ＰＴＴが式（８）により計算可能であり、ＰＴＴ
から、血圧ＢＰが、
【００７６】
【数９】

の測定式などを用いて導出できる。
【００７７】
　血圧ＢＰはＰＴＴに反比例し、Ａ及びＢは測定係数である。この血圧決定は、参照する
ことによりここに援用される、Ｍｕｅｈｌｓｔｅｆｆ，Ｊ．，Ａｕｂｅｒｔ，Ｘ．Ｌ．，
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Ｓｃｈｕｅｔｔ，Ｍ．による“Ｃｕｆｆｌｅｓｓ　Ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｓｙｓ
ｔｏｌｉｃ　Ｂｌｏｏｄ　Ｐｒｅｓｓｕｒｅ　ｆｏｒ　Ｓｈｏｒｔ　Ｅｆｆｏｒｔ　Ｂｉ
ｃｙｃｌｅ　Ｔｅｓｔｓ：Ｔｈｅ　Ｐｒｏｍｉｎｅｎｔ　Ｒｏｌｅ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｐｒ
ｅ－Ｅｊｅｃｔｉｏｎ　Ｐｅｒｉｏｄ”Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ　ｉｎ　Ｍｅｄｉｃｉｎ
ｅ　ａｎｄ　Ｂｉｏｌｏｇｙ　Ｓｏｃｉｅｔｙ，２００６．ＥＭＢＳ　ａｐｏｓ；０６．
２８ｔｈ　Ａｎｎｕａｌ　Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ　Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ　ｏｆ　
ｔｈｅ　ＩＥＥＥ，Ａｕｇ．２００６　ページ５０８８－５０９２により詳細に説明され
る。
【００７８】
　従って、好ましくは、ステップ１０１において、心電図とメカニカルな心臓の動きとが
同時に測定される。
【００７９】
　その後、ステップ１０２の後にステップ１０３において、レーダ信号のピークが心臓の
動きに関する情報として決定される。
【００８０】
　ステップ１０４において、心電図のピークが決定され、心電図とレーダ信号のピークの
間の時間差が計算され、前駆出時間ＰＥＰとなる。心臓から指までのパルス波の心の移動
時間、すなわち、パルス送信時間が式（８）を用いて計算され、式（９）を用いて血圧に
変換される。ここで、パルス送信時間を計算するため、さらなる測定、特にさらなる光学
的測定は、例えば、指のパルス波の到着を検出する指先において実行される。この測定は
、好ましくは、ステップ１０１において実行される。
【００８１】
　上述されるように、一般に、心電図のピークは、パルス波が心臓をスタートした時点で
あると仮定される。しかしながら、電気的励起に応答するのに要する心筋の反応時間のた
め、これは真ではない。心電図のピークとパルス波の実際のスタートとの間の時間は、前
駆出時間と呼ばれる。従って、好ましくは、心電図を用いることにより測定されるパルス
送信時間は、パルス送信時間を用いたさらなる計算からより正確な血圧値を取得するため
、前駆出時間を差し引くことによって訂正される必要がある。一実施例では、前駆出時間
が推定され、推定された前駆出時間が差し引かれる。しかしながら、上述されるように、
前駆出時間は、パルス送信時間の精度と決定された現在の血圧の精度とを向上させるため
、各心拍に対して特定決定部３６により決定されることが好ましい。
【００８２】
　上述された実施例では、アンテナ３，４の導電性要素２１が心電図を測定するため使用
されるが、他の実施例では、特にさらなるセンサを使用する必要なくさらなる生理情報を
取得するため、インピーダンスカルジオグラフィー又は生体インピーダンス測定など、ア
ンテナの導電性要素である電極を用いた他の何れかの電気生理的測定が実行可能である。
【００８３】
　本発明の実施例を利用することによって、２つの補完的な測定モダリティが１つのセン
サに組み合わせ可能であり、２つの測定モダリティは同時に利用可能である。さらに、皮
膚上の電極を使用した何れかの電気生理的測定をさらなる体へのセンサなしに向上させる
ことが可能である。さらに、心電図測定設定において用いられる場合、導電性要素を有す
るアンテナは、心臓のパフォーマンスの完全な画像、すなわち、心臓の電気的励起及びメ
カニカルな動きをキャプチャすると共に、非侵襲的なカフなしの血圧測定を可能にし、動
脈壁の硬化を決定することも可能にする。さらに、個人のヘルスケア設定における患者の
取り扱いと利用性を向上させることが可能であり、測定システムを簡単化することが可能
であり、個人のヘルスケア設定における患者による使用ミスのリスクを軽減する。さらに
、システムコストが、センサと付属物とを節約することによって低減できる。
【００８４】
　動脈壁の硬化は、血圧の次にＰＴＴに影響を与えるパラメータの１つである。上述した
式（９）において、動脈壁の硬化は測定係数Ａ及びＢに含まれる。血圧は急速に変動しう
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るが、動脈壁の硬化はやや一定である。それはときには動脈の“年齢”の指標として使用
される。これは、加齢と共に動脈が硬化するためである。従って、一実施例では、現在の
血圧は血圧カフなどの他の方法を用いて決定され、その後に動脈壁の硬化が、測定された
ＰＴＴを用いて式（９）から計算される。これは、例えば、参照することによりここに援
用される、Ｊｕａｎ　Ｄｕ，Ｇａｎｇｍｉｎ　Ｎｉｎｇ，Ｙｉｎｇｑｉ　Ｌｉ，Ｘｉａｏ
ｘｉａｎｇ　Ｚｈｅｎｇによる“Ａｒｔｅｒｉａｌ　Ｓｔｉｆｆｎｅｓｓ　Ｅｓｔｉｍａ
ｔｉｏｎ　ｉｎ　Ｈｙｐｅｒｔｅｎｓｉｏｎ”Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ　ｉｎ　Ｍｅｄｉ
ｃｉｎｅ　ａｎｄ　Ｂｉｏｌｏｇｙ　Ｓｏｃｉｅｔｙ，２００５，ＩＥＥＥ－ＥＭＢＳ　
２００５．２７ｔｈ　Ａｎｎｕａｌ　Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ　Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃ
ｅ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｖｏｌｕｍｅ，Ｉｓｓｕｅ，２００５ページ５５０７－５５１０によ
り詳細に説明される。
【００８５】
　好ましくは、電磁波の周波数は、一般的な心電図の帯域幅（０．６７Ｈｚ．．．１５０
Ｈｚ）よりはるかに高く、すなわち、電磁波の周波数は、好ましくは、電極として導電性
要素を用いる電気生理測定の周波数より高い大きさの１又は数オーダである。これは、フ
ィルタを用いて容易に２つの測定を分離することを可能にする。
【００８６】
　オブジェクトにおいて、特に心臓の壁において反射された電磁波は、オブジェクトのメ
カニカルな活動に関する情報を搬送し、特に心臓のメカニカルな活動に関する情報を搬送
する。以下の式において、Θｋ（ｔ）は、関連する速度成分νｋ（ｔ）による反射面によ
り生じる時間可変的な位相であり、Ξｋはセンサと反射物との距離である。
【００８７】
【数１０】

　式（１０）は、メカニカルな活動に関する情報を決定するため利用可能である。このよ
うなメカニカルな活動の決定は、参照することによりここに援用される、Ｊ．Ａ．Ｊ．Ｔ
ｈｉｊｓ，Ｊ．Ｍｕｅｈｌｓｔｅｆｆ，Ｒ．Ｐｉｎｔｅｒによる“Ｔｈｅ　ｕｓｅ　ｏｆ
　ａ　ｔｗｏ　ｃｈａｎｎｅｌ　Ｄｏｐｐｌｅｒ　Ｒａｄａｒ　Ｓｅｎｓｏｒ　ｆｏｒ　
ｔｈｅ　ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｈｅａｒｔ　ｍｏｔｉｏｎ　ｐｈａ
ｓｅｓ”ＩＥＥＥ　ＥＭＢＣ　２００６により詳細に説明される。
【００８８】
　上述した実施例では、オブジェクトは、好ましくは、人間の患者の内部の心臓であった
が、他の実施例では、オブジェクトの特性を測定するための装置、方法及びコンピュータ
プログラムは、動物、特に動物の一部の特性を測定するよう構成可能である。例えば、ア
ンテナは、動物の心臓のメカニカルな活動を測定するのに利用可能であり、アンテナの導
電性要素は、動物の心臓の心電図を測定するための電極として機能することが可能である
。好ましくは、電極として機能する導電性要素を有する２つのアンテナが利用される。
【００８９】
　開示された実施例の他の変形が、図面、開示及び添付した請求項を参照することにより
、請求された発明を実施する当業者により理解及び実施可能である。
【００９０】
　請求項において、“有する”という用語は他の要素又はステップを排除するものでなく
、“ある”という不定冠詞は複数を排除するものでない。
【００９１】
　単一のプロセッサ又は他のユニットは、請求項に記載された複数のアイテムの機能を実
行してもよい。特定の手段が互いに異なる従属クレームに記載されるという事実は、これ
らの手段の組み合わせが効果的に利用可能でないことを示すものでない。
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【００９２】
　１以上のユニット又は装置により実行される、電気生理測定の結果と電磁波を用いた測
定の結果とを用いたオブジェクトの動きに関する情報の決定又はオブジェクトの特性の決
定など、各決定及び計算は他の個数のユニット又は装置により実行可能である。例えば、
動き決定部７と特定決定部３６と、好ましくは観察部６との各機能は、単一のユニット又
は他の何れかの個数のユニットにより実行可能である。本発明による方法による装置の計
算、決定及び／又は制御は、コンピュータプログラムのプログラムコード手段及び／又は
専用ハードウェアとして実現可能である。
【００９３】
　コンピュータプログラムは、他のハードウェアと共に又はその一部として提供される光
記憶媒体又はソリッドステート媒体などの適切な媒体に格納／配布されてもよいが、イン
ターネットや他の有線又は無線通信システムを介するなど、他の形態により配布されても
よい。
【００９４】
　請求項の参照符号は、本発明の範囲を限定するものとして解釈されるべきでない。

【図１】

【図２】

【図３】
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【図４】 【図５】

【図６】 【図７】
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【手続補正書】
【提出日】平成22年8月19日(2010.8.19)
【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】
　オブジェクトの特性を測定する装置であって、
　ドップラー効果を用いて前記オブジェクトのメカニカルな活動を測定するため、前記オ
ブジェクトとの間で電磁波を送受信するアンテナを有し、
　前記アンテナは、前記オブジェクトのさらなる電気生理的特性を測定するための電極と
して機能する導電性パッチアンテナ要素を有する装置。
【請求項２】
　前記導電性パッチアンテナ要素は、金属板である、請求項１記載の装置。
【請求項３】
　前記導電性要素は、心電図測定のために構成される、請求項１記載の装置。
【請求項４】
　前記アンテナは、動くオブジェクトにより反射可能な電磁波を発射するよう構成され、
　前記アンテナは、前記動くオブジェクトから反射された電磁波を受信するよう構成され
る、請求項１記載の装置。
【請求項５】
　当該装置は、前記アンテナを複数有し、
　前記複数のアンテナの少なくとも１つは、前記複数のアンテナの他のアンテナの電磁波
の周波数と異なる周波数により電磁波を送受信するよう構成される、請求項１記載の装置
。
【請求項６】
　当該装置は、ドップラー効果を利用して前記動くオブジェクトから反射された受信した
電磁波に応じて、前記オブジェクトの動きを示す動き情報を決定する動き決定部を有する
、請求項４又は５記載の装置。
【請求項７】
　当該装置は、特に前記アンテナのフェーズドアレイを利用することによって、前記電磁
波のビームを形成するよう構成される前記アンテナのいくつかを有する、請求項１記載の
装置。
【請求項８】
　前記オブジェクトは、患者の心臓を有し、
　前記アンテナは、前記患者の表面と前記アンテナとの間の相対的な移動を防ぐため、前
記表面に付着可能である、請求項１記載の装置。
【請求項９】
　前記オブジェクトのさらなる電気生理的特性が、前記アンテナにより送受信される前記
電磁波の周波数と異なる周波数を有する前記導電性要素により電気信号を検出することに
よって測定可能となるように、前記導電性要素及び／又は前記アンテナが構成される、請
求項１記載の装置。
【請求項１０】
　前記オブジェクトは、患者の心臓であり、
当該装置は、
　少なくとも２つのアンテナと、
　心電図信号と、前記少なくとも２つのアンテナにより前記オブジェクトとの間で送受信
される電磁波から決定される前記心臓のメカニカルな活動とに基づき、前記血圧及び／又
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は前記動脈壁の硬化を決定する特性決定部と、
を有する、請求項１記載の装置。
【請求項１１】
　導電性要素を有したアンテナを有する装置を利用して、オブジェクトの特性を測定する
方法であって、
　ドップラー効果を用いて前記オブジェクトのメカニカルな活動を測定するため、前記ア
ンテナにより前記オブジェクトとの間で電磁波が送受信され、
　前記オブジェクトのさらなる電気生理的特性が、前記導電性要素を電極として使用する
ことによって測定される方法。
【請求項１２】
　オブジェクトの特性を測定するためのコンピュータプログラムであって、
　請求項１１記載の方法の各ステップをコンピュータに実行させるためのプログラムコー
ド手段を有し、
　当該コンピュータプログラムは、請求項１記載の装置を制御するコンピュータ上で実行
されるコンピュータプログラム。
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【国際調査報告】
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