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(57)【要約】
レーダーベースの生理的運動センサが開示される。ドッ
プラーシフトされた信号はセンサによって受信信号から
抽出することができる。ドップラーシフトされた信号は
デジタル化された後で処理され、１つまたは２つ以上の
対象の心肺運動に関連した情報を抽出することができる
。情報は、呼吸速度、心拍速度、呼吸活動および心臓活
動による波形、到来方向、異常呼吸または奇異呼吸等を
含むことができる。種々の実施形態では、抽出された情
報は表示装置上に表示することができる。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　運動センサを使用して運動を感知する方法であって、
　周波数が無線周波数帯域にある電磁放射線を電磁放射線源から発生させること、
　該電磁放射線を対象に向けて１つまたは２つ以上の送信機を使用して送ること、
　少なくとも前記対象によって散乱された電磁放射線を、１つまたは２つ以上の受信機を
使用して受け取ること、
　前記散乱された電磁放射線からドップラーシフトされた信号を抽出すること、
　前記ドップラーシフトされた信号を１つまたは２つ以上のフレームを有するデジタル運
動信号に変換することであって、該１つまたは２つ以上のフレームは、デジタル運動信号
の時間標本化された直角位相値を有すること、
　前記１つまたは２つ以上のフレームをプロセッサによって実行される復調アルゴリズム
を使用して復調し、前記対象または前記対象の一部の生理学的動態（ｐｈｙｓｉｏｌｏｇ
ｉｃａｌ　ｍｏｖｅｍｅｎｔ）に対応する信号を分離すること、
　前記信号を分析して非心肺運動または他の信号干渉に対応する情報を得ること、
　前記信号を処理して、実質的に前記非心肺運動または他の信号干渉から分離された、前
記対象または前記対象の一部の前記生理学的動態に対応する情報を得ること、
　前記情報を、出力行動を行うように構成された出力システムに伝えること、
　を含む方法。
【請求項２】
　前記出力システムは前記情報を表示するように構成された表示ユニットを有する、請求
項１に記載の方法。
【請求項３】
　前記出力システムは、前記情報に基づいて該情報または警報を聞こえるように知らせる
べく構成された可聴システムを有する、請求項１に記載の方法。
【請求項４】
　前記出力システムは、前記情報に基づいた動作を行うように構成された外部医療システ
ムを有する、請求項１に記載の方法。
【請求項５】
　前記復調アルゴリズムは、線形復調アルゴリズム、弧ベースの（ａｒｃ－ｂａｓｅｄ）
復調アルゴリズム、または非線形復調アルゴリズムを含む、請求項１に記載の方法。
【請求項６】
　前記情報は、少なくとも文字数字を使って、図表を使って、および波形として表示され
る、請求項１に記載の方法。
【請求項７】
　前記対象は人間または動物であり、前記生理学的動態は、前記対象の呼吸活動による運
動、前記対象の心肺活動による運動、前記対象の心臓活動による運動、前記対象の心血管
活動による運動、および前記対象の身体活動による運動の少なくとも１つを含む、請求項
１に記載の方法。
【請求項８】
　前記復調アルゴリズムは、複素平面の前記信号を最良適合線に投影すること、複素平面
の前記信号を主固有ベクトルに投影することまたは信号の弧を最良適合円に位置合わせす
ること、該最良適合円のパラメータを使用して前記信号の弧から角度情報を抽出すること
を含む、請求項１に記載の方法。
【請求項９】
　前記１つまたは２つ以上のフレームを復調することは、
　前記１つまたは２つ以上のフレームから選択されたフレームの第１の部分集合の共分散
行列の第１の集合を前記プロセッサで算出すること、
　前記共分散行列の第１の集合の加重和を含む第１のＡ行列を決定すること、
　前記第１のＡ行列の第１の主値に対応する第１のパラメータベクトルを決定すること、
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　前記第１のパラメータベクトルを前記プロセッサと通信する記憶装置に格納すること、
を含む、請求項１に記載の方法。
【請求項１０】
　前記１つまたは２つ以上のフレームから選択されたフレームの第２の部分集合の共分散
行列の第２の集合を前記プロセッサで算出すること、
　前記共分散行列の第２の集合の加重和を含む第２のＡ行列を決定すること、
　前記第２のＡ行列の第２の主値に対応する第２のパラメータベクトルを決定すること、
　前記第１のパラメータベクトルと前記第２のパラメータベクトルとの内積を計算するこ
と、
　前記第２のパラメータベクトルに前記内積の符号を掛けること、
　前記第２のパラメータベクトル上に前記第２のフレームの値を投影して復調信号を得る
こと、をさらに含む請求項９に記載の方法。
【請求項１１】
　前記第１の主値は前記第１のＡ行列の最大固有値を含み、前記第１の主ベクトルは前記
固有値に対応する固有ベクトルを含む、請求項１０に記載の方法。
【請求項１２】
　前記第２の主値は前記第２のＡ行列の最大固有値を含み、前記第２の主ベクトルは該固
有値に対応する固有ベクトルを含む、請求項１０に記載の方法。
【請求項１３】
　前記電磁放射線源は発振器を有する請求項１に記載の方法。
【請求項１４】
　前記１つまたは２つ以上の送信機は１つまたは２つ以上のアンテナを有する、請求項１
に記載の方法。
【請求項１５】
　前記１つまたは２つ以上の受信機は１つまたは２つ以上のアンテナまたはアンテナのア
レイを有する、請求項１に記載の方法。
【請求項１６】
　前記送信アンテナおよび前記受信アンテナは同一のアンテナである請求項１に記載の方
法。
【請求項１７】
　前記受信機はホモダイン受信機を有する請求項１に記載の方法。
【請求項１８】
　前記受信機はヘテロダイン受信機を有する請求項１に記載の方法。
【請求項１９】
　前記受信機は、前記ドップラーシフトされた信号を、低中間周波数帯域に周波数を有す
るドップラーシフトされた信号に変換するように構成された低ＩＦ受信機を有し、該変換
された信号はデジタル化され、デジタル運動信号にデジタル的に変換されている、請求項
１に記載の方法。
【請求項２０】
　前記プロセッサは、デジタルシグナルプロセッサ、マイクロプロセッサ、およびコンピ
ュータの少なくとも１つを有する、請求項１に記載の方法。
【請求項２１】
　前記プロセッサを制御するように構成された制御装置をさらに有する、請求項２０に記
載の方法。
【請求項２２】
　前記出力システムは、遠隔地におけるユーザの前記生理学的動態に関する情報を表示す
るように構成された表示ユニットを有する、請求項１に記載の方法。
【請求項２３】
　前記信号を解析することは、該信号が単一安定源を有する場合には非心肺運動があるこ
とを、または、少なくとも信号が不安定かまたは少なくとも信号が複数源を有する場合に
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は非心肺信号がないことを検出するように構成された、非心肺運動検出アルゴリズムを実
行することを含む、請求項１に記載の方法。
【請求項２４】
　前記信号を解析することは、該信号が心肺活動から対象の最大胸郭可動域よりも大きな
可動域を示す場合には非心肺運動があることを検出するように構成された、非心肺運動検
出アルゴリズムを実行することを含む、請求項１に記載の方法。
【請求項２５】
　前記信号を解析することは、線形復調に関連した最良適合ベクトルが著しく変化した場
合には非心肺運動があることを検出するように構成された、非心肺運動検出アルゴリズム
を実行することを含む、請求項１に記載の方法。
【請求項２６】
　前記信号を解析することは、該信号の複素配置と線形復調に関連した最良適合ベクトル
との間のＲＭＳ差が著しく変化した場合には非心肺運動があることを検出するように構成
された、非心肺運動検出アルゴリズムを実行することを含む、請求項１に記載の方法。
【請求項２７】
　前記信号を解析することは、弧ベースの復調に関連した最良適合円の原点または半径が
著しく変化した場合には非心肺運動があることを検出するように構成された、非心肺運動
検出アルゴリズムを実行することを含む、請求項１に記載の方法。
【請求項２８】
　前記信号を解析することは、該信号の複素配置と弧ベースの復調に関連した最良適合円
との間のＲＭＳ差が著しく変化した場合には非心肺運動があることを検出するように構成
された、非心肺運動検出アルゴリズムを実行することを含む、請求項１に記載の方法。
【請求項２９】
　前記信号を解析することは、非心肺運動の有無または他の信号干渉の有無をデジタル運
動信号から検出する、非心肺運動検出アルゴリズムをプロセッサによって実行することを
含み、該非心肺運動検出アルゴリズムは、非心肺運動または他の信号干渉があることを検
出する第１のモードと、非心肺運動または他の信号干渉の停止を検出する第２のモードと
を有する、請求項１に記載の方法。
【請求項３０】
　非心肺運動または他の信号干渉があること、非心肺運動または他の信号干渉がないこと
、非心肺運動または他の信号干渉の程度、信号対雑音比の評価、低い信号電力の検出、ま
たは、信号クリッピングまたは他の信号干渉の検出の少なくとも１つに基づいて、心肺運
動信号の信号品質に関連した情報を、該情報を出力するように構成された出力システムに
伝えること、をさらに含む請求項１に記載の方法。
【請求項３１】
　前記第１のモードは、
　前記１つまたは２つ以上のフレームからフレームの第１の部分集合を選択し、ローパス
フィルタで濾過された該フレームの第１の部分集合の共分散行列の第１の集合を前記プロ
セッサで算出すること、
　前記共分散行列の第１の集合の加重和を含む第１のＡ行列を決定すること、
　前記第１のＡ行列の第１の主値に対応する第１のパラメータベクトルを決定すること、
　前記第１のパラメータベクトルを前記プロセッサと通信する記憶装置に格納すること、
を含む、請求項２８に記載の方法。
【請求項３２】
　前記ローパスフィルタで濾過されたフレームの第２の部分集合の共分散行列の第２の集
合を前記プロセッサで算出すること、
　前記共分散行列の第２の集合の加重和値を含んだ第２のＡ行列を決定すること、
　前記第２のＡ行列の第１および第２の主値を決定すること、
　前記第２のＡ行列の第１の主値に対応する第２のパラメータベクトルを決定すること、
　前記第１のパラメータベクトルと前記第２のパラメータベクトルとの内積を計算するこ
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と、
　前記第２のＡ行列の第２の主値に対する前記第２のＡ行列の第１の主値の比を計算する
こと、
　ハイパスフィルタで濾過されたフレームの第３の部分集合の平均エネルギーに対応する
第１のエネルギー、およびハイパスフィルタで濾過されたフレームの第４の部分集合の平
均エネルギーに対応する第２のエネルギーを計算すること、
　前記第１のエネルギーに対する前記第２のエネルギーの比を計算すること、をさらに含
む請求項３１に記載の方法。
【請求項３３】
　前記第１のＡ行列の第１の主値は該第１のＡ行列の最大固有値を含み、前記第１の主ベ
クトルは該固有値に対応する固有ベクトルを含む、請求項３１に記載の方法。
【請求項３４】
　前記第２のＡ行列の第１の主値は該第２のＡ行列の最大固有値を含み、前記第２のＡ行
列の第２の主値は該第２のＡ行列の２番目に大きい固有値を含み、前記第２のＡ行列の第
２の主ベクトルは該第２のＡ行列の前記第１の主値に対応する固有ベクトルを含む、請求
項３２に記載の方法。
【請求項３５】
　前記方法は第１の条件を前記プロセッサで算出することをさらに含み、前記内積である
前記第１の条件は第１の閾値未満であり、または前記第２のＡ行列の第２の主値に対する
該第２のＡ行列の第１の主値の比は、第２の閾値未満であり、または前記第１のエネルギ
ーに対する前記第２のエネルギーの比は、第３の閾値よりも大きく、
　前記第１の条件が当てはまり、かつ前記第１のエネルギーに対する前記第２のエネルギ
ーの比が第４の閾値よりも大きい場合、前記非心肺運動または他の信号干渉があることが
検出される、請求項２８に記載の方法。
【請求項３６】
　前記第１の閾値はほぼ０．６と１の間である請求項３５に記載の方法。
【請求項３７】
　前記第２の閾値はほぼ４と１２の間である請求項３５に記載の方法。
【請求項３８】
　前記第３の閾値はほぼ４と２０の間である請求項３５に記載の方法。
【請求項３９】
　前記第４の閾値はほぼ０．１と０．８の間である請求項３５に記載の方法。
【請求項４０】
　前記第２のモードは、
　フレームの第５の部分集合内のありとあらゆる連続するフレームの部分集合を前記プロ
セッサで選択すること、
　すべてのフレームの部分集合の共分散行列を前記プロセッサ計算すること、
　フレームの各部分集合のＡ'行列を前記プロセッサで算出することであって、該Ａ'行列
は前記部分集合の共分散行列の平均であること、
　ρ－行列を前記プロセッサで算出することであって、該ρ－行列の各要素は対応する前
記Ａ'行列の第１の主ベクトルに対応すること、
　前記ρ－行列の各主ベクトル対の内積を算出し、該内積の最小絶対値を選ぶこと、
　フレームの第６の部分集合の共分散行列の和であるＡ行列を計算すること、
　前記Ａ行列の第１および第２の主値を決定すること、
　前記Ａ行列の第２の主値に対する該Ａ行列の第１の主値の比を計算すること、を含む、
請求項２８に記載の方法。
【請求項４１】
　前記方法は、第２の条件を前記プロセッサで計算することをさらに含み、前記内積の最
小絶対値である該第２の条件は第１の閾値よりも大きく、前記第２の主値に対する前記第
１の主値の比は第２の閾値よりも大きく、
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　前記第２の条件が当てはまる場合、前記非心肺運動または他の信号干渉の停止が検出さ
れる、請求項４０に記載の方法。
【請求項４２】
　前記第５の閾値はほぼ０．６と１の間である請求項４１に記載の方法。
【請求項４３】
　前記第６の閾値はほぼ４と１２の間である請求項４１に記載の方法。
【請求項４４】
　前記第１の主ベクトルは、対応する前記Ａ'行列の最大固有値に対応する固有ベクトル
を含む、請求項４０に記載の方法。
【請求項４５】
　前記第１の主値は前記Ａ行列の最大固有値を含み、前記第２の主値は前記Ａ行列の２番
目に大きい固有値を含む、請求項４０に記載の方法。
【請求項４６】
　前記非心肺運動が実質的に停止した場合、前記１つまたは２つ以上のフレームからフレ
ームを決定するように構成された回顧ステップをさらに含む、請求項４０に記載の方法。
【請求項４７】
　前記フレームに先行する１つまたは２つ以上のフレームは廃棄される、請求項４６に記
載の方法。
【請求項４８】
　運動センサを使用して生理的運動の速度を推定する方法であって、
　周波数が無線周波数帯域にある電磁放射線を電磁放射線源から発生させること、
　前記電磁放射線を対象に向けて１つまたは２つ以上の送信機を使用して送ること、
　少なくとも前記対象によって散乱された電磁放射線を、１つまたは２つ以上の受信機を
使用して受け取ること、
　前記散乱された電磁放射線からドップラーシフトされた信号を抽出すること、
　前記ドップラーシフトされた信号を１つまたは２つ以上のフレームを有するデジタル運
動信号に変換しデジタル化することであって、該１つまたは２つ以上のフレームはデジタ
ル運動信号の時間標本化された直角位相値を有すること、
　前記１つまたは２つ以上のフレームをプロセッサによって実行される復調アルゴリズム
を使用して復調し、前記対象または前記対象の一部の生理学的動態に対応する信号を分離
すること、
　非心肺運動検出アルゴリズムを前記プロセッサで実行し、非心肺運動または他の信号干
渉の有無に対応する１つまたは２つ以上の非心肺運動検出イベントまたは他の信号干渉イ
ベントを、前記デジタル運動信号から識別すること、
　速度推定アルゴリズムを前記プロセッサで実行し、前記生理学的動態の速度を推定する
こと、
　前記対象または前記対象の一部の生理学的動態の少なくとも速度に関連した情報を、該
情報を出力するように構成された出力装置に提供すること、を含む方法。
【請求項４９】
　前記速度推定アルゴリズムは、
　前記復調されたフレームから複数のサンプルを収集すること、
　非心肺運動検出イベントに対応する前記複数のサンプルから１つまたは２つ以上のサン
プルを識別し、前記複数のサンプルからの前記１つまたは２つ以上のサンプルを０に設定
して前記複数のサンプルの少なくとも第１の部分集合を得ること、
　前記第１の部分集合から前記第１の部分集合の平均値を前記プロセッサで差し引くこと
、を含む、請求項４８に記載の方法。
【請求項５０】
　前記第１の部分集合に含まれる前記サンプルのフーリエ変換をプロセッサで計算して該
第１の部分集合の前記サンプルの振幅スペクトルを得ることをさらに含む、請求項４９に
記載の方法。
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【請求項５１】
　前記生理学的動態の推定周波数領域速度は、前記第１の部分集合の前記サンプルのスペ
クトルにおける最大の大きさの成分に対応する、請求項５０に記載の方法。
【請求項５２】
　前記第１の部分集合における、少なくとも３つの正のゼロ交差または少なくとも３つの
負のゼロ交差のいずれかを特定すること、
　第１および第２のゼロ交差内の前記サンプルの最大の大きさの正値または最大の大きさ
の負値である、少なくとも第１の値を特定すること、
　第２および第３のゼロ交差内の前記サンプルの最大の大きさの正値または最大の大きさ
の負値である、少なくとも第２の値を特定すること、
　前記第１および第２の値を閾値に対して比較すること、
　前記第１の値が閾値よりも大きい場合、少なくとも第１の呼吸イベントを特定すること
、
　前記第２の値が閾値よりも大きい場合、少なくとも第２の呼吸イベントを特定すること
、
　少なくとも、前記第１および第２の呼吸イベントと、前記第１のゼロ交差、第２のゼロ
交差、および第３のゼロ交差の間の時間間隔とに基づいて、時間領域呼吸速度を推定する
こと、をさらに含む、請求項４９に記載の方法。
【請求項５３】
　前記第１の部分集合に含まれる前記サンプルのフーリエ変換をプロセッサで計算して該
第１の部分集合の前記サンプルの振幅スペクトルを得ること、
　前記第１の部分集合の前記サンプルの最大の大きさのスペクトルに対応する前記生理学
的動態の周波数領域呼吸速度を推定すること、
　前記時間領域呼吸速度と前記周波数領域呼吸速度とを比較して該時間領域呼吸速度およ
び該周波数領域呼吸速度の精度を確認すること、をさらに含む、請求項５２に記載の方法
。
【請求項５４】
　前記速度推定アルゴリズムは、
　２つの連続したピークの間に谷が含まれているように、前記複数のサンプルから少なく
とも３つの連続したピークを特定すること、
　検出された連続するピーク数、および最初のピークと最後のピークとの間の時間間隔に
基づいて、呼吸速度を決定すること、を含む、請求項４８に記載の方法。
【請求項５５】
　前記速度推定アルゴリズムは、
　２つの連続した谷の間にピークが含まれているように、前記複数のサンプルから少なく
とも３つの連続した谷を特定すること、
　検出された連続する谷の数、および第１の谷と最後の谷との間の時間間隔に基づいて、
呼吸速度を決定すること、を含む、請求項４８に記載の方法。
【請求項５６】
　前記速度アルゴリズムは、ピークまたは谷のいずれが最初に発生するかに基づいて、ピ
ークを特定するかまたは谷を特定するかを選択する、請求項５４または請求項５５に記載
の方法。
【請求項５７】
　前記速度推定アルゴリズムは、連続したピーク数に基づいた呼吸速度と連続した谷に基
づいた呼吸速度とを平均化し、速度推定のロバスト性を改善する、請求項５４または請求
項５５に記載の方法。
【請求項５８】
　生理的運動を感知するシステムであって、
　電磁放射線を送るように構成された１つまたは２つ以上のアンテナと、
　電磁放射線を受け取るように構成された１つまたは２つ以上のアンテナと、
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　非心肺運動検出アルゴリズム、速度推定アルゴリズム、奇異呼吸アルゴリズム、および
到達方向アルゴリズムの少なくとも１つを実行することにより、心肺運動に関連した情報
を抽出するように構成された少なくとも１つのプロセッサと、
　心肺運動に関連した情報を出力するように構成された出力装置と通信するように構成さ
れた通信システムと、を有するシステム。
【請求項５９】
　請求項５８に記載のシステムを有するバイタルサイン監視装置であって、
　１つまたは２つ以上の対象の、呼吸速度、心拍速度、呼吸の深さ、呼吸波形、心拍波形
、一回換気量活動、および非同調性呼吸の程度の少なくとも１つを監視するように構成さ
れたバイタルサイン監視装置。
【請求項６０】
　請求項５８に記載のシステムを有するバイタルサイン測定システムであって、
　１つまたは２つ以上の対象の、呼吸速度、心拍速度、吸気時間対呼気時間の比、一回換
気量、および呼吸の深さの少なくとも１つを測定するように構成されたシステム。
【請求項６１】
　請求項６０に記載のシステムを有するバイタルサイン測定システムであって、
　１つの時点でまたは断続的な複数の時点で測定を行うように構成されたシステム。
【請求項６２】
　請求項５８に記載のシステムを有する無呼吸検出システムであって、
　１つまたは２つ以上の対象の、呼吸速度、呼吸努力、心拍速度、呼吸の深さ、一回換気
量および奇異呼吸、活動、位置の少なくとも１つを監視するように構成された、および呼
吸の有無を検出するように構成された無呼吸検出システム。
【請求項６３】
　請求項５８に記載のシステムを有する睡眠監視装置であって、
　１つまたは２つ以上の対象の、呼吸速度、心拍速度、呼吸の深さ、一回換気量、奇異呼
吸、および身体の動きの少なくとも１つを監視するように構成された睡眠監視装置。
【請求項６４】
　請求項５８に記載のシステムを有する精神生理学的状態監視装置であって、
　１つまたは２つ以上の外部刺激に呼応して、１つまたは２つ以上の対象の、呼吸速度、
呼吸波形、心拍波形、活動、心拍速度、呼吸の深さ、一回換気量、吸気時間、呼気時間、
および吸気時間対呼気時間比の少なくとも１つを監視するように構成された精神生理学的
状態監視装置。
【請求項６５】
　情報を画像処理システムに送るように構成された請求項５８に記載のシステムであって
、
　該画像処理システムは対象を画像化するように構成され、該情報は前記画像処理システ
ムを前記対象の生理的運動に同期させるように構成された、システム。
【請求項６６】
　前記監視装置は呼吸運動の有無および心臓運動の有無の少なくとも１つを評価するよう
に構成された、請求項５８に記載のシステム。
【請求項６７】
　医療機器を動作させるように構成された情報を、該医療機器に送るように構成された請
求項５８のシステム。
【請求項６８】
　請求項５８に記載のシステムを有する身体活動監視装置であって、
　１つまたは２つ以上の対象の、呼吸速度、心拍速度、呼吸の深さ、一回換気量、非心肺
運動の頻度、および非心肺運動の期間の少なくとも１つを監視するように構成された身体
活動監視装置。
【請求項６９】
　前記加重和は算術平均である請求項３１に記載の方法。
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【請求項７０】
　奇異呼吸の有無を、運動センサを使用して推定する方法であって、
　周波数が無線周波数帯域にある電磁放射線を電磁放射線源から発生させること、
　前記電磁放射線を対象に向けて１つまたは２つ以上の送信機を使用して送ること、
　少なくとも前記対象によって散乱された電磁放射線を、１つまたは２つ以上の受信機を
使用して受け取ること、
　前記散乱された電磁放射線からドップラーシフトされた信号を抽出すること、
　前記ドップラーシフトされた信号を１つまたは２つ以上のフレームを有するデジタル直
交運動信号に変換することであって、該１つまたは２つ以上のフレームはデジタル運動信
号の時間標本化された直角位相値を有すること、
　非心肺運動検出アルゴリズムを前記プロセッサで実行し、非心肺運動または他の信号干
渉の有無に対応する１つまたは２つ以上の非心肺運動検出イベントまたは他の信号干渉イ
ベントを、前記デジタル運動信号から識別すること、
　奇異呼吸表示アルゴリズムをプロセッサで実行し、奇異呼吸の有無を推定すること、
　少なくとも奇異呼吸の有無、または程度に関連した情報を提供すること、を含む方法。
【請求項７１】
　前記奇異呼吸表示アルゴリズムは、
　前記フレームの部分集合を選択すること、
　前記フレームを、ローパスフィルタを使用して濾過すること、
　前記濾過されたフレームの複素配置プロットを得ること、を含む、請求項７０に記載の
方法。
【請求項７２】
　前記複素配置プロットの第１の寸法の大きさが該複素配置プロットの第２の寸法よりも
大きくなるような、前記複素配置プロットがほぼ線形の場合、奇異呼吸がないことが検出
される、請求項７１に記載の方法。
【請求項７３】
　前記複素配置プロットが、第１および第２の寸法を持ち該第１および第２の寸法が同程
度の大きさであるような場合、奇異呼吸があることが検出される、請求項７１に記載の方
法。
【請求項７４】
　奇異呼吸の程度を推定するのに奇異因子が計算される請求項７１に記載の方法。
【請求項７５】
　前記奇異因子は、
　前記部分集合の共分散行列を前記プロセッサで計算すること、
　前記共分散行列の第１の主値および第２の主値を計算すること、
　前記第１の主値に対応する第１の主ベクトル、および前記第２の主値に対応する第２の
主ベクトルを計算すること、
　前記第１の主ベクトル上に信号を投影し、該第１の主ベクトル上に投影された信号の最
大のピークピーク値に対応する第１の振幅を決定すること、
　前記第２の主ベクトル上に信号を投影し、該第２の主ベクトル上に投影された信号の最
大のピークピーク値に対応する第２の振幅を決定すること、
　前記第２の振幅に対する前記第１の振幅の第１の比を計算すること、
　前記第２の主値に対する前記第１の主値の第２の比を計算すること、
　前記第１の比と前記第２の比との積を計算すること、によって推定することができる、
請求項７４に記載の方法。
【請求項７６】
　前記第１および第２の主値は前記共分散行列の固有値を含み、前記第１および第２の主
ベクトルは該第１および第２の主値に対応する固有ベクトルを含む、請求項７５に記載の
方法。
【請求項７７】



(10) JP 2011-519288 A 2011.7.7

10

20

30

40

50

　奇異指標は前記奇異因子について行われた費用関数により計算されてもよい、請求項７
４に記載の方法。
【請求項７８】
　奇異呼吸の有無は、前記費用関数の出力を閾値と比較することによって決定される、請
求項７７に記載の方法。
【請求項７９】
　前記奇異指標は、奇異呼吸がないことに対する第１の表示、不確かな結果に対する第２
の表示、および奇異呼吸があることに対する第３の表示を提供するように解析される、請
求項７４に記載の方法。
【請求項８０】
　運動センサを使用して到来方向を推定する方法であって、
　周波数が無線周波数帯域にある電磁放射線を電磁放射線源から発生させること、
　前記電磁放射線を対象に向けて１つまたは２つ以上の送信機を使用して送ること、
　少なくとも前記対象によって散乱された電磁放射線を、１つまたは２つ以上の受信機を
使用して受け取ること、
　前記散乱された電磁放射線からドップラーシフトされた信号を抽出すること、
　前記ドップラーシフトされた信号を１つまたは２つ以上のフレームを有するデジタル直
交運動信号に変換することであって、該１つまたは２つ以上のフレームは各受信機からの
デジタル運動信号の時間標本化された直交値を含んでいること、
　到達方向アルゴリズムを前記プロセッサで実行し、標的数および対応する角度を推定す
ること、
　１つまたは２つ以上の対象または１つまたは２つ以上の対象の一部の心肺の動き、対象
の数、および、１つまたは２つ以上の対象の方向の少なくとも１つに対応する情報を、該
情報を出力するように構成された出力装置に提供すること、を含む方法。
【請求項８１】
　前記到来方向アルゴリズムは、
　各フレームが前記複数の受信アンテナアレイの複数の受信チャネルからの信号から成る
前記１つまたは２つ以上のフレームから選択されたフレームの部分集合を、ローパスフィ
ルタを使用して濾過すること、
　ローパスフィルタされたフレームの部分集合のすべてのチャネルの電力スペクトル密度
を計算すること、
　前記計算された電力スペクトル密度の周波数成分の電力を使用して、１つまたは２つ以
上の対象からの心肺信号を含む可能性が最もありそうな周波数成分を決定すること、
　各周波数成分の角度方向を識別すること、
　各角度方向が前記１つまたは２つ以上の受信機の角度分解能より大きいか等しい角距離
だけ他の角度方向から隔てられるように、少なくとも第１および第２の角度方向を識別す
ること、
　前記１つまたは２つ以上の受信機の角度分解能未満の角距離だけ隔てられた１つまたは
２つ以上の角度を取り除くこと、
　前記角度方向の各標的に対して単位大きさを持つ１つまたは２つ以上のＤＯＡベクトル
を生成すること、
　前記ＤＯＡベクトルをバッファ内の現在のＤＯＡベクトルおよび前のＤＯＡベクトルの
加重平均で平滑化すること、を含む、請求項８０に記載の方法。
【請求項８２】
　空間的ヌル（ｓｐａｔｉａｌ　ｎｕｌｌ）を他の角度方向へ向けることによって各角度
方向からの信号を分離すること、
　非心肺運動検出アルゴリズムを前記プロセッサで実行し、非心肺運動の有無または各分
離信号中の他の信号干渉の有無を検出すること、
　前記分離信号の各々を復調して各復調信号を処理する復調アルゴリズムを前記プロセッ
サで実行し、非心肺運動がないことが検出された場合、心肺運動に対応する情報を得るこ
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と、をさらに含む、請求項８１に記載の方法。
【請求項８３】
　空間的ヌルを他の角度方向へ向けることによって所望の対象からの信号を分離すること
、
　非心肺運動検出アルゴリズムを前記プロセッサで実行し、非心肺運動の有無または分離
信号中の他の信号干渉の有無を検出すること、
　前記分離信号を復調し復調信号を処理する復調アルゴリズムを前記プロセッサで実行し
、非心肺運動がないことが検出された場合、対象の心肺運動に対応する情報を得ること、
をさらに含む、請求項８１に記載の方法。
【請求項８４】
　前記到来方向アルゴリズムは、
　各フレームが前記複数の受信機アンテナアレイに含まれる複数の受信チャネルからの信
号から成る前記１つまたは２つ以上のフレームから選択されたフレームの部分集合を、ロ
ーパスフィルタを使用して濾過すること、
　ローパスフィルタされたフレームの部分集合のすべてのチャネルの電力スペクトル密度
を計算すること、
　前記計算された電力スペクトル密度の周波数成分の電力を使用して、１つまたは２つ以
上の対象からの前記心肺信号を含む可能性が最もありそうな周波数成分を決定すること、
　各周波数成分の角度方向を識別すること、
　各角度方向が前記複数の受信機アンテナアレイの角度分解能より大きいか等しい角距離
だけ他の角度方向から隔てられるように、少なくとも第１および第２の角度方向を識別す
ること、
　前記複数の受信機アンテナアレイの角度分解能未満の角距離だけ隔てられた１つまたは
２つ以上の角度を取り除くこと、
　前記角度方向の各標的に対して単位大きさを持つＤＯＡベクトルを生成すること、
　前記ＤＯＡベクトルをバッファ内の現在のＤＯＡベクトルおよび前のＤＯＡベクトルの
加重平均で平滑化すること、
　前記ＤＯＡアルゴリズムを周期的に反復し前記ＤＯＡベクトルを更新すること、
　前記ＤＯＡベクトルに対応する角度を出力装置へ伝えること、を含む、請求項８０に記
載の方法。
【発明の詳細な説明】
【関連出願情報】
【０００１】
　本出願は、米国特許法第１１９条（ｅ）項の下、２００８年４月３日に出願された「Ｄ
ｏｐｐｌｅｒ　Ｒａｄａｒ　Ｓｙｓｔｅｍ　ｆｏｒ　Ｌｏｃａｌ　ａｎｄ　Ｒｅｍｏｔｅ
　Ｒｅｓｐｉｒａｔｉｏｎ　Ｓｉｇｎａｌｓ　Ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ」と題する米国仮出
願番号第６１／０７２，９８３号（代理人事件番号第ＫＳＥＮＳ．０２１ＰＲ号）、２０
０８年４月３日に出願された「Ｍｅｔｈｏｄ　ｆｏｒ　Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｃｅ
ｓｓａｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｂｒｅａｔｈｉｎｇ」と題する米国仮出願番号第６１／０７２，
９８２号（代理人事件番号第ＫＳＥＮＳ．０２３ＰＲ号）、２００８年４月３日に出願さ
れた「Ｍｅｔｈｏｄ　ｆｏｒ　Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｍｏｔｉｏｎ　Ｉｎｔｅｒｆ
ｅｒｉｎｇ　ｗｉｔｈ　Ｒｅｓｐｉｒａｔｉｏｎ」と題する米国仮出願番号第６１／１２
３，０１７号（代理人事件番号第ＫＳＥＮＳ．０２４ＰＲ号）、２００８年４月３日に出
願された「Ｍｅｔｈｏｄ　ｆｏｒ　Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｐｒｅｓｅｎｃｅ　ｏｆ
　Ｓｕｂｊｅｃｔ」と題する米国仮出願番号第６１／１２３，１３５号（代理人事件番号
第ＫＳＥＮＳ．０２５ＰＲ号）、２００８年４月２１日に出願された「Ｎｏｎ－ｃｏｎｔ
ａｃｔ　Ｓｐｉｒｏｍｅｔｒｙ　ｗｉｔｈ　ａ　Ｄｏｐｐｌｅｒ　Ｒａｄａｒ」と題する
米国仮出願番号第６１／１２５，０２１号（代理人事件番号第ＫＳＥＮＳ．０２８ＰＲ号
）、２００８年４月２１日に出願された「Ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ　Ｐｈｙｓｉｃａｌ　Ａ
ｃｔｉｖｉｔｙ　ｗｉｔｈ　ａ　Ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃ　Ｍｏｎｉｔｏｒ」と題する米
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国仮出願番号第６１／１２５，０１９号（代理人事件番号第ＫＳＥＮＳ．０２９ＰＲ号）
、２００８年４月２１日に出願された「Ｎｏｎ－ｃｏｎｔａｃｔ　Ｍｅｔｈｏｄ　ｆｏｒ
　Ｃａｌｉｂｒａｔｉｎｇ　Ｔｉｄａｌ　Ｖｏｌｕｍｅ　Ｍｅａｓｕｒｅｄ　ｗｉｔｈ　
Ｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔ　Ｓｅｎｓｏｒｓ」と題する米国仮出願番号第６１／１２５，
０１８号（代理人事件番号第ＫＳＥＮＳ．０３０ＰＲ号）、２００８年４月２１日に出願
された「Ｕｓｅ　ｏｆ　Ｅｍｐｉｒｉｃａｌ　Ｍｏｄｅ　Ｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ　
ｔｏ　Ｅｘｔｒａｃｔ　Ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌ　Ｓｉｇｎａｌｓ　ｆｒｏｍ　Ｍｏ
ｔｉｏｎ　Ｍｅａｓｕｒｅｄ　ｗｉｔｈ　ａ　Ｄｏｐｐｌｅｒ　Ｒａｄａｒ」と題する米
国仮出願番号第６１／１２５，０２３号（代理人事件番号第ＫＳＥＮＳ．０３２ＰＲ号）
、２００８年４月２１日に出願された「Ｕｓｅ　ｏｆ　Ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ　ｏｆ　Ａｒ
ｒｉｖａｌ　ａｎｄ　Ｅｍｐｉｒｉｃａｌ　Ｍｏｄｅ　Ｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ　Ａ
ｌｇｏｒｉｔｈｍｓ　ｔｏ　Ｉｓｏｌａｔｅ　ａｎｄ　Ｅｘｔｒａｃｔ　Ｐｈｙｓｉｏｌ
ｏｇｉｃａｌ　Ｍｏｔｉｏｎ　Ｍｅａｓｕｒｅｄ　ｗｉｔｈ　ａ　Ｄｏｐｐｌｅｒ　Ｒａ
ｄａｒ」と題する米国仮出願番号第６１／１２５，０２７号（代理人事件番号第ＫＳＥＮ
Ｓ．０３３ＰＲ号）、２００８年４月２１日に出願された「Ｄａｔａ　Ａｃｃｅｓｓ　Ａ
ｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅｓ　ｆｏｒ　Ｄｏｐｐｌｅｒ　Ｒａｄａｒ　Ｐａｔｉｅｎｔ　Ｍ
ｏｎｉｔｏｒｉｎｇ　Ｓｙｓｔｅｍｓ」と題する米国仮出願番号第６１／１２５，０２２
号（代理人事件番号第ＫＳＥＮＳ．０３４ＰＲ号）、２００８年４月２１日に出願された
「Ｕｓｅ　ｏｆ　Ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ　ｏｆ　Ａｒｒｉｖａｌ　Ａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ　
ｔｏ　Ｉｓｏｌａｔｅ　ａｎｄ　Ｓｅｐａｒａｔｅ　Ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌ　Ｍｏ
ｔｉｏｎ　Ｍｅａｓｕｒｅｄ　ｗｉｔｈ　ａ　Ｄｏｐｐｌｅｒ　Ｒａｄａｒ」と題する米
国仮出願番号第６１／１２５，０２０号（代理人事件番号第ＫＳＥＮＳ．０３５ＰＲ号）
、２００８年４月２２日に出願された「Ｂｉｏｍｅｔｒｉｃ　Ｓｉｇｎａｔｕｒｅ　Ｃｏ
ｌｌｅｃｔｉｏｎ　Ｕｓｉｎｇ　Ｄｏｐｐｌｅｒ　Ｒａｄａｒ　Ｓｙｓｔｅｍ」と題する
米国仮出願番号第６１／１２５，１６４号（代理人事件番号第ＫＳＥＮＳ．０３６ＰＲ号
）、２００８年５月２３日に出願された「Ｄｏｐｐｌｅｒ　Ｒａｄａｒ　Ｂａｓｅｄ　Ｖ
ｉｔａｌ　Ｓｉｇｎｓ　Ｓｐｏｔ　Ｃｈｅｃｋｅｒ」と題する米国仮出願番号第６３／１
２８，７４３号（代理人事件番号第ＫＳＥＮＳ．０３７ＰＲ号）、２００８年７月３０日
に出願された「ＤｏｐｐＪｅｒ　Ｒａｄａｒ　Ｂａｓｅｄ　Ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ　ｏｆ
　Ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌ　Ｍｏｔｉｏｎ　Ｕｓｉｎｇ　Ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ　ｏｆ
　Ａｒｒｉｖａｌ」と題する米国仮出願番号第６１／１３７，５１９号（代理人事件番号
第ＫＳＥＮＳ．０３９ＰＲ号）、２００８年７月３０日に出願された「Ｄｏｐｐｌｅｒ　
Ｒａｄａｒ　Ｒｅｓｐｉｒａｔｉｏｎ　Ｓｐｏｔ　Ｃｈｅｃｋｅｒ　ｗｉｔｈ　Ｎａｒｒ
ｏｗ　Ｂｅａｎ　Ａｎｔｅｎｎａ　Ａｒｒａｙ」と題する米国仮出願番号第６１／１３７
，５３２号（代理人事件番号第ＫＳＥＮＳ．０４０ＰＲ号）、２００８年９月２９日に出
願された「Ｄｏｐｐｌｅｒ　Ｒａｄａｒ－Ｂａｓｅｄ　Ｂｏｄｙ　Ｗｏｒｎ　Ｒｅｓｐｉ
ｒａｔｉｏｎ　Ｓｅｎｓｏｒ」と題する米国仮出願番号第６１／１９４，８３８号（代理
人事件番号第ＫＳＥＮＳ．０４１ＰＲ号）、２００８年９月２９日に出願された「Ｗｉｒ
ｅｌｅｓｓ　Ｓｌｅｅｐ　Ｍｏｎｉｔｏｒ　Ｕｔｉｌｉｚｉｎｇ　Ｎｏｎ－Ｃｏｎｔａｃ
ｔ　Ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ　ｏｆ　Ｒｅｓｐｉｒａｔｉｏｎ　Ｍｏｔｉｏｎ」と題する米
国仮出願番号第６１／１９４，８３６号（代理人事件番号第ＫＳＥＮＳ．０４２ＰＲ号）
、２００８年９月２９日に出願された「Ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ　Ｒｅｓｐｉｒａｔｏｒｙ
　Ｒａｔｅ　ａｎｄ　Ｐｕｌｓｅ　Ｏｘｉｍｅｔｒｙ　Ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ　Ｓｙｓｔ
ｅｍ」と題する米国仮出願番号第６１／１９４，８３９号（代理人事件番号第ＫＳＥＮＳ
．０４３ＰＲ号）、２００８年９月２９日に出願された「Ｓｅｐａｒａｔｉｏｎ　ｏｆ　
Ｍｕｌｔｉｐｌｅ　Ｔａｒｇｅｔｓ'  Ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌ　Ｓｉｇｎａｌｓ　
Ｕｓｉｎｇ　Ｄｏｐｐｌｅｒ　Ｒａｄａｒ　ｗｉｔｈ　ＤＯＡ　Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ」
と題する米国仮出願番号第６１／１９４，８４０号（代理人事件番号第ＫＳＥＮＳ．０４
４ＰＲ号）、２００８年９月３０日に出願された「Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｐａｒａ
ｄｏｘｉｃａｌ　Ｂｒｅａｔｈｉｎｇ　ｗｉｔｈ　ａ　Ｄｏｐｐｌｅｒ　Ｒａｄａｒ　Ｓ
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ｙｓｔｅｍ」と題する米国仮出願番号第６１／１９４，８４８号（代理人事件番号第ＫＳ
ＥＮＳ．０４５ＰＲ号）、２００８年１０月１７日に出願された「Ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ
　ｏｆ　Ｃｈｒｏｎｉｃ　Ｉｌｌｎｅｓｓ　Ｕｓｉｎｇ　ａ　Ｎｏｎ－ｃｏｎｔａｃｔ　
Ｒｅｓｐｉｒａｔｉｏｎ　Ｍｏｎｉｔｏｒ」と題する米国仮出願番号第６１／１９６，７
６２号（代理人事件番号第ＫＳＥＮＳ．０４６ＰＲ号）、２００８年１２月２日に出願さ
れた「Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｐａｒａｄｏｘｉｃａｌ　Ｂｒｅａｔｈｉｎｇ　ｗｉ
ｔｈ　ａ　Ｐａｒａｄｏｘｉｃａｌ　Ｂｒｅａｔｈｉｎｇ　Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ　ｗｉｔ
ｈ　ａ　Ｄｏｐｐｌｅｒ　Ｒａｄａｒ　Ｓｙｓｔｅｍ」と題する米国仮出願番号第６１／
２００，７６１号（代理人事件番号第ＫＳＥＮＳ．０４７ＰＲ号）、２００８年１２月３
日に出願された「Ｄｏｐｐｌｅｒ　Ｒａｄａｒ　Ｂａｓｅｄ　Ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ　ｏ
ｆ　Ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌ　Ｍｏｔｉｏｎ　Ｕｓｉｎｇ　Ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ　ｏ
ｆ　Ａｒｒｉｖａｌ　ａｎｄ　Ａｎ　Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ　Ｔａｇ」と題する
米国仮出願番号第６１／２００，８７６号（代理人事件番号第ＫＳＥＮＳ．０４８ＰＲ号
）、２００８年１２月２９日に出願された「Ａ　Ｎｏｎ－Ｃｏｎｔａｃｔ　Ｃａｒｄｉｏ
ｐｕｌｍｏｎａｒｙ　Ｓｅｎｓｏｒ　Ｄｅｖｉｃｅ　ｆｏｒ　Ｍｅｄｉｃａｌ　ａｎｄ　
Ｓｅｃｕｒｉｔｙ　Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ」と題する米国仮出願番号第６１／１４１
，２１３号（代理人事件番号第ＫＳＥＮＳ．０４９ＰＲ号）、２００９年１月９日に出願
された「Ｄｏｐｐｌｅｒ　Ｒａｄａｒ　Ｂａｓｅｄ　Ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ　Ｍｏｎｉｔ
ｏｒｉｎｇ　ｏｆ　Ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌ　Ｍｏｔｉｏｎ」と題する米国仮出願番
号第６１／２０４，８８１号（代理人事件番号第ＫＡ１－０００５０号）、２００９年１
月９日に出願された「Ｄｏｐｐｌｅｒ　Ｒａｄａｒ　Ｒｅｓｐｉｒａｔｉｏｎ　Ｓｐｏｔ
　Ｃｈｅｃｋｅｒ　ｗｉｔｈ　Ｎａｒｒｏｗ　Ｂｅａｍ　Ａｎｔｅｎｎａ　Ａｒｒａｙ」
と題する米国仮出願番号第６１／２０４，８８０号（代理人事件番号第ＫＡ１－０００５
１号）、２００９年１月３０日に出願された「Ｄｏｐｐｌｅｒ　Ｒａｄａｒ　Ｒｅｓｐｉ
ｒａｔｉｏｎ　Ｓｐｏｔ　Ｃｈｅｃｋ　Ｄｅｖｉｃｅ　ｗｉｔｈ　Ｎａｒｒｏｗ　Ｂｅａ
ｍ　Ａｎｔｅｎｎａ　Ａｒｒａｙ：Ｋａｉ　Ｓｅｎｓｏｒｓ　Ｎｏｎ－Ｃｏｎｔａｃｔ　
Ｒｅｓｐｉｒａｔｏｒｙ　Ｒａｔｅ　Ｓｐｏｔ　Ｃｈｅｃｋ」と題する米国仮出願番号第
６１／２０６，３５６号（代理人事件番号第ＫＡ１－０００５２号）、２００９年２月２
０日に出願された「Ａ　Ｎｏｎ－Ｃｏｎｔａｃｔ　Ｃａｒｄｉｏｐｕｌｍｏｎａｒｙ　Ｍ
ｏｎｉｔｏｒｉｎｇ　Ｄｅｖｉｃｅ　ｆｏｒ　Ｍｅｄｉｃａｌ　Ｉｍａｇｉｎｇ　Ｓｙｓ
ｔｅｍ　Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ」と題する米国仮出願番号第６１／１５４，１７６号
（代理人事件番号第ＫＡ１－０００５３号）、２００９年２月２３日に出願された「Ｄｏ
ｐｐｌｅｒ　Ｒａｄａｒ－Ｂａｓｅｄ　Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ　ｏｆ　Ｖｉｔａｌ　Ｓ
ｉｇｎｓ　ｆｏｒ　Ｂａｔｔｌｅｆｉｅｌｄ　Ｔｒｉａｇｅ」と題する米国仮出願番号第
６１／１５４，７２８号（代理人事件番号第ＫＡＩ－０００５４号）、２００９年２月２
３日に出願された「Ｄｏｐｐｌｅｒ　Ｒａｄａｒ－Ｂａｓｅｄ　Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ
　ｏｆ　Ｐｒｅｓｅｎｃｅ　ａｎｄ　Ｖｉｔａｌ　Ｓｉｇｎｓ　ｏｆ　Ｓｕｂｊｅｃｔｓ
　ｆｏｒ　Ｈｏｍｅ　Ｈｅａｌｔｈｃａｒｅ」と題する米国仮出願番号第６１／１５４，
７３２号（代理人事件番号第ＫＡＩ－０００５５号）、の利益を主張する。前述の出願の
各々は全体として参照することによりここで援用される。
【技術分野】
【０００２】
　本出願は、一般に対象の生理的および精神的状態を評価することができる監視装置に関
し、特に非接触でレーダーベースの生理センサおよびその使用方法に関する。
【背景技術】
【０００３】
　呼吸活動、心臓活動、心血管活動、および心肺活動のような、対象の生理学的情報を連
続的にまたは断続的に得ることができる運動センサは、種々の医療的用途で有用になりえ
る。残念ながら、そのような生理活動は、例えば睡眠中の寝返り等のような種々の他の運
動がある状態で発生する場合が多い。したがって、そのような運動センサからのデータは
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、通常、測定されている生理学的活動に対応する所望の成分と、他の運動および雑音等に
対応する不要な成分とを含んでいる。既存のシステムは、不要な成分から所望の成分を十
分に分離していない。
【発明の概要】
【０００４】
　これらおよび他の問題は、生理的運動を感知するレーダーベースのセンサを使用したシ
ステムと、該レーダーからのデータを分析し、種々の生理学的活動に対応する所望のデー
タ成分を他の活動、運動、雑音等によって生じる不要なデータ成分から識別する処理シス
テムとによって解決される。該システムは、呼吸速度、心拍速度、および、心拍波形、脈
拍波形、および／または呼吸波形を含むがこれらに限定されるものではない生理学的波形
を得るのに使用することができる。こうした速度および波形を解析して、例えば、呼吸速
度、心拍速度、呼吸努力、呼吸の深さ、一回換気量、バイタルサイン、病状、精神状態、
または対象の位置等のような、種々の生理学的および医学的パラメータを評価することが
できる。これらの波形は、換気または医用画像を、呼吸器の運動および／または心臓の運
動と同期させることにも使用することができる。これらの速度および波形の情報は、バイ
タルサイン測定、無呼吸監視、一般患者の監視、新生児の監視、火傷被害者の監視、高齢
者または身体障害者の在宅監視、重症度判定検査、慢性病管理、手術後の監視、医用画像
スキャン中の患者の監視、疾患検出、精神状態の評価、心理鑑定または精神鑑定、蘇生前
評価、蘇生後評価、および／または嘘発見を含む多くの実施形態で使用することができる
。運動センサの種々の実施形態は、病院、診療所、家庭、高度看護施設、介護施設、健康
キオスク、緊急処置室、救急輸送機関、患者輸送機関、被災地、および戦場を含むがこれ
らに限定されるものではない種々の環境における医療的用途に使用することができる。運
動センサの種々の実施形態は、空港や国境での手荷物検査、スポーツイベント、および他
の公的なイベントを含むがこれらに限定されるものではないセキュリティ用途に、または
嘘発見器として使用することができる。生理的運動センサの種々の実施形態は、心臓活動
および呼吸活動の有効な測定値を、干渉、雑音、または他の運動から識別することができ
、速度、特徴的な性質、および重要な変動量を認識することができる連続的な、ある時点
の、間欠的な、および／または断片的なデータを提供することができる。生理的運動セン
サの種々の実施形態は、非接触で動作することができ、対象から離れて機能することがで
きる。生理的運動センサのいくつかの実施形態は、体に接して被験者の胸に置かれた場合
でも動作することができる。生理的運動センサの種々の実施形態は、横になっていること
、もたれかかっていること、座っていること、または立っていることを含む任意の姿勢の
対象に対して動作することができる、生理的運動センサの種々の実施形態は、対象の前か
ら、対象の横から、対象の後ろから、対象の上から、および対象の下からを含む、対象に
対して違った位置から対象に対して動作することができる。
【０００５】
　一実施形態は、運動センサを使用して運動を感知する方法を含み、該方法は、周波数が
無線周波数帯域にある電磁放射線を電磁放射線源から発生させること、該電磁放射線を対
象に向けて１つまたは２つ以上の送信機を使用して送ること、少なくとも対象によって散
乱された電磁放射線を１つまたは２つ以上の受信機を使用して受け取ること、散乱された
電磁放射線からドップラーシフトされた信号を抽出すること、ドップラーシフトされた信
号を１つまたは２つ以上のフレームを有するデジタル運動信号に変換することであって、
該１つまたは２つ以上のフレームはデジタル運動信号の時間標本化された直交値を含んで
いること、１つまたは２つ以上のフレームをプロセッサによって実行される復調アルゴリ
ズムを使用して復調し、対象または対象の一部の生理学的動態（ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃ
ａｌ　ｍｏｖｅｍｅｎｔ）に対応する信号を分離すること、信号を分析して非心肺運動ま
たは他の信号干渉に対応する情報を得ること、信号を処理して、実質的に非心肺運動また
は他の信号干渉から分離された、対象または対象の一部の生理学的動態に対応する情報を
得ること、該情報を、出力行動を行うように構成された出力システムに伝えること、を含
む。
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【０００６】
　一実施形態では、出力システムは情報を表示するように構成された表示ユニットを含む
。一実施形態では、出力システムは、情報に基づいて該情報または警報を聞こえるように
知らせるべく構成された可聴システムを含む。一実施形態では、出力システムは、情報に
基づいた動作を行うように構成された外部医療システムを含む。一実施形態では、復調ア
ルゴリズムは、線形復調アルゴリズム、弧ベースの（ａｒｃ－ｂａｓｅｄ）復調アルゴリ
ズム、または非線形復調アルゴリズムを含む。一実施形態では、情報は、少なくとも文字
数字を使って、図表を使って、および波形として表示される。
【０００７】
　一実施形態では、対象とは人間または動物であり、生理学的動態は、対象の呼吸活動に
よる運動、対象の心肺活動による運動、対象の心臓活動による運動、対象の心血管活動に
よる運動、および対象の身体活動による運動の少なくとも１つを含む。
【０００８】
　種々の実施形態では、復調アルゴリズムは、複素平面の信号を最良適合線に投影するこ
と、複素平面の信号を主固有ベクトルに投影することまたは信号の弧を最良適合円に位置
合わせすること、最良適合円のパラメータを使用して信号の弧から角度情報を抽出するこ
と、を含む。
【０００９】
　種々の実施形態では、復調することは、１つまたは２つ以上のフレームから選択された
フレームの第１の部分集合の共分散行列の第１の集合をプロセッサで算出すること、共分
散行列の第１の集合の加重和を含む第１のＡ行列を決定すること、第１のＡ行列の第１の
主値に対応する第１のパラメータベクトルを決定すること、第１のパラメータベクトルを
プロセッサと通信する記憶装置に格納すること、を含む。一実施形態では、復調は、１つ
または２つ以上のフレームから選択されたフレームの第２の部分集合の共分散行列の第２
の集合をプロセッサで算出すること、共分散行列の第２の集合の加重和を含む第２のＡ行
列を決定すること、第２のＡ行列の第２の主値に対応する第２のパラメータベクトルを決
定すること、第１のパラメータベクトルと第２のパラメータベクトルとの内積を計算する
こと、第２のパラメータベクトルに内積の符号を掛けること、第２のパラメータベクトル
上に第２のフレームの値を投影して復調信号を得ること、を含む。一実施形態では、第１
の主値は第１のＡ行列の最大固有値を含み、第１の主ベクトルは該固有値に対応する固有
ベクトルを含む。一実施形態では、第２の主値は第２のＡ行列の最大固有値を含み、第２
の主ベクトルは該固有値に対応する固有ベクトルを含む。
【００１０】
　一実施形態では、電磁放射線源は発振器を含む。一実施形態では、１つまたは２つ以上
の送信機は１つまたは２つ以上のアンテナを含む。一実施形態では、１つまたは２つ以上
の受信機は１つまたは２つ以上のアンテナまたはアンテナのアレイを含む。一実施形態で
は、送信アンテナおよび受信アンテナは同一のアンテナである。一実施形態では、受信機
はホモダイン受信機を含む。一実施形態では、受信機はヘテロダイン受信機を含む。一実
施形態では、受信機は、ドップラーシフトされた信号を、低中間周波数帯域に周波数を有
するドップラーシフトされた信号に変換するように構成された低ＩＦ受信機を含み、該変
換された信号はデジタル化され、デジタル運動信号にデジタル的に変換されている。
【００１１】
　一実施形態では、前記プロセッサは、デジタルシグナルプロセッサ、マイクロプロセッ
サ、およびコンピュータの少なくとも１つを含む。
【００１２】
　一実施形態では、出力システムは、遠隔地におけるユーザの生理学的動態に関する情報
を表示するように構成された表示ユニットを含む。
【００１３】
　一実施形態では、信号を解析することは、該信号が単一安定源を含む場合には非心肺運
動がないことを、または、少なくとも信号が不安定かまたは少なくとも信号が複数源を有
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する場合には非心肺信号があることを検出するように構成された、非心肺運動検出アルゴ
リズムを実行することを含む。
【００１４】
　一実施形態では、信号を解析することは、該信号が心肺活動から対象の最大胸郭可動域
よりも大きな可動域を示す場合には非心肺運動があることを検出するように構成された、
非心肺運動検出アルゴリズムを実行することを含む。
【００１５】
　一実施形態では、信号を解析することは、線形復調に関連した最良適合ベクトルが著し
く変化した場合には非心肺運動があることを検出するように構成された、非心肺運動検出
アルゴリズムを実行することを含む。
【００１６】
　一実施形態では、信号を解析することは、該信号の複素配置（ｃｏｍｐｌｅｘ　ｃｏｎ
ｓｔｅｌｌａｔｉｏｎ）と線形復調に関連した最良適合ベクトルとの間のＲＭＳ差が著し
く変化した場合には非心肺運動があることを検出するように構成された、非心肺運動検出
アルゴリズムを実行することを含む。
【００１７】
　一実施形態では、信号を解析することは、弧ベースの復調に関連した最良適合円の原点
または半径が著しく変化した場合には非心肺運動があることを検出するように構成された
、非心肺運動検出アルゴリズムを実行することを含む。
【００１８】
　一実施形態では、信号を解析することは、該信号の複素配置と弧ベースの復調に関連し
た最良適合円との間のＲＭＳ差が著しく変化した場合には非心肺運動があることを検出す
るように構成された、非心肺運動検出アルゴリズムを実行することを含む。
【００１９】
　一実施形態では、信号を解析することは、非心肺運動の有無または他の信号干渉の有無
をデジタル運動信号から検出する、非心肺運動検出アルゴリズムをプロセッサによって実
行することを含み、該非心肺運動検出アルゴリズムは、非心肺運動または他の信号干渉が
あることを検出する第１のモードと、非心肺運動または他の信号干渉の停止を検出する第
２のモードとを含む。
【００２０】
　一実施形態は、非心肺運動または他の信号干渉があること、非心肺運動または他の信号
干渉がないこと、非心肺運動または他の信号干渉の程度、信号対雑音比の評価、低信号電
力の検出、または、信号クリッピングまたは他の信号干渉の検出の少なくとも１つに基づ
いて、心肺運動信号の信号品質に関連した情報を、該情報を出力するように構成された出
力システムに伝えること、を含む。
【００２１】
　一実施形態では、第１のモードは、１つまたは２つ以上のフレームからフレームの第１
の部分集合を選択し、ローパスフィルタで濾過された該フレームの第１の部分集合の共分
散行列の第１の集合をプロセッサで算出すること、共分散行列の第１の集合の加重和を含
む第１のＡ行列を決定すること、第１のＡ行列の第１の主値に対応する第１のパラメータ
ベクトルを決定すること、第１のパラメータベクトルをプロセッサと通信する記憶装置に
格納すること、を含む。一実施形態は、ローパスフィルタで濾過されたフレームの第２の
部分集合の共分散行列の第２の集合をプロセッサで算出すること、共分散行列の第２の集
合の加重和値を含んだ第２のＡ行列を決定すること、第２のＡ行列の第１および第２の主
値を決定すること、第２のＡ行列の第１の主値に対応する第２のパラメータベクトルを決
定すること、第１のパラメータベクトルと第２のパラメータベクトルとの内積を計算する
こと、第２のＡ行列の第２の主値に対する第２のＡ行列の第１の主値の比を計算すること
、ハイパスフィルタで濾過されたフレームの第３の部分集合の平均エネルギーに対応する
第１のエネルギー、およびハイパスフィルタで濾過されたフレームの第４の部分集合の平
均エネルギーに対応する第２のエネルギーを計算すること、第１のエネルギーに対する第
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２のエネルギーの比を計算すること、をさらに含む。一実施形態では、第１の主値は第１
のＡ行列の最大固有値を含み、第１の主ベクトルは該固有値に対応する固有ベクトルを含
む。一実施形態では、第２のＡ行列の第１の主値は該第２のＡ行列の２番目に大きい固有
値を含み、第２のＡ行列の第２の主値は該第２のＡ行列の最大固有値を含み、第２のＡ行
列の第２の主ベクトルは該第２のＡ行列の第１の主値に対応する固有ベクトルを含む。
【００２２】
　一実施形態は、第１の条件をプロセッサで算出することを含み、内積である第１の条件
は第１の閾値未満であり、または第２のＡ行列の第２の主値に対する該第２のＡ行列の第
１の主値の比は第２の閾値未満であり、または第１のエネルギーに対する第２のエネルギ
ーの比は第３の閾値よりも大きく、第１の条件が当てはまり、かつ第１のエネルギーに対
する第２のエネルギーの比が第４の閾値よりも大きい場合、非心肺運動または他の信号干
渉があることが検出される。一実施形態では、第１の閾値はほぼ０．６と１の間である。
一実施形態では、第２の閾値はほぼ４と１２の間である。一実施形態では、第３の閾値は
ほぼ４と２０の間である。一実施形態では、第４の閾値はほぼ０．１と０．８の間である
。
【００２３】
　一実施形態では、第２のモードは、フレームの第５の部分集合内のありとあらゆる連続
するフレームの部分集合をプロセッサで選択すること、すべてのフレームの部分集合の共
分散行列をプロセッサ計算すること、フレームの各部分集合のＡ'行列をプロセッサで算
出することであって、該Ａ'行列は部分集合の共分散行列の加重平均であること、ρ－行
列をプロセッサで算出することであって、該ρ－行列の各要素は対応する前記Ａ'行列の
第１の主ベクトルに対応すること、ρ－行列の各主ベクトル対の内積を算出し、該内積の
最小絶対値を選ぶこと、フレームの第６の部分集合の共分散行列の和であるＡ行列を計算
すること、Ａ行列の第１の主値および該Ａ行列の第２の主値を決定すること、Ａ行列の第
２の主値に対する該Ａ行列の第１の主値の比を計算すること、を含む。
【００２４】
　一実施形態は、第２の条件をプロセッサで算出することを含み、内積の最小絶対値であ
る該第２の条件は第１の閾値よりも大きく、第２の主値に対する第１の主値の比は第２の
閾値よりも大きく、第２の条件が当てはまる場合、非心肺運動または他の信号干渉の停止
が検出される。一実施形態では、第５の閾値はほぼ０．６と１の間である。一実施形態で
は、第６の閾値はほぼ４と１２の間である。一実施形態では、第１の主ベクトルは、対応
する前記Ａ'行列の最大固有値に対応する固有ベクトルを含む。一実施形態では、第１の
主値はＡ行列の最大固有値を含み、第２の主値はＡ行列の２番目に大きい固有値を含む。
一実施形態は、非心肺運動が実質的に停止した場合、１つまたは２つ以上のフレームから
フレームを算出することを含む。一実施形態では、該フレームに先行する１つまたは２つ
以上のフレームは廃棄される。
【００２５】
　一実施形態は、運動センサを使用して生理的運動の速度を推定する方法であって、周波
数が無線周波数帯域にある電磁放射線を電磁放射線源から発生させること、該電磁放射線
を対象に向けて１つまたは２つ以上の送信機を使用して送ること、少なくとも対象によっ
て散乱された電磁放射線を、１つまたは２つ以上の受信機を使用して受け取ること、散乱
された電磁放射線からドップラーシフトされた信号を抽出すること、ドップラーシフトさ
れた信号を１つまたは２つ以上のフレームを有するデジタル運動信号に変換しデジタル化
することであって、該１つまたは２つ以上のフレームはデジタル運動信号の時間標本化さ
れた直交値を含んでいること、１つまたは２つ以上のフレームをプロセッサによって実行
される復調アルゴリズムを使用して復調し、対象または対象の一部の生理学的動態に対応
する信号を分離すること、非心肺運動検出アルゴリズムをプロセッサで実行し、非心肺運
動または他の信号干渉の有無に対応する１つまたは２つ以上の非心肺運動検出イベントま
たは他の信号干渉イベントを、デジタル運動信号から識別すること、速度推定アルゴリズ
ムをプロセッサで実行し、生理学的動態の速度を推定すること、対象または対象の一部の
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生理学的動態の少なくとも速度に関連した情報を、該情報を出力するように構成された出
力装置に提供すること、を含む。
【００２６】
　一実施形態では、速度推定アルゴリズムは、復調されたフレームから複数のサンプルを
収集すること、非心肺運動検出イベントに対応する複数のサンプルから１つまたは２つ以
上のサンプルを識別し、該複数のサンプルからの１つまたは２つ以上のサンプルを０に設
定して複数のサンプルの少なくとも第１の部分集合を得ること、第１の部分集合から第１
の部分集合の平均値をプロセッサで差し引くこと、を含む。一実施形態は、第１の部分集
合に含まれるサンプルのフーリエ変換をプロセッサで計算して該第１の部分集合のサンプ
ルの振幅スペクトルを得ることを含む。一実施形態では、生理学的動態の推定周波数領域
速度は、第１の部分集合のサンプルのスペクトルにおける最大の大きさの成分に対応する
。一実施形態は、第１の部分集合における、少なくとも３つの正のゼロ交差または少なく
とも３つの負のゼロ交差のいずれかを特定すること、第１および第２のゼロ交差内のサン
プルの最大の大きさの正値または最大の大きさの負値である、少なくとも第１の値を特定
すること、第２および第３のゼロ交差内のサンプルの最大の大きさの正値または最大の大
きさの負値である、少なくとも第２の値を特定すること、第１および第２の値を閾値に対
して比較すること、第１の値が閾値よりも大きい場合、少なくとも第１の呼吸イベントを
特定すること、第２の値が閾値よりも大きい場合、少なくとも第２の呼吸イベントを特定
すること、少なくとも、第１および第２の呼吸イベントと、第１のゼロ交差、第２のゼロ
交差、第３のゼロ交差の間の時間間隔とに基づいて、時間領域呼吸速度を推定すること、
を含む。一実施形態は、第１の部分集合に含まれるサンプルのフーリエ変換をプロセッサ
で計算して該第１の部分集合のサンプルの振幅スペクトルを得ること、第１の部分集合の
サンプルの最大の大きさのスペクトルに対応する生理学的動態の周波数領域呼吸速度を推
定すること、時間領域呼吸速度と周波数領域呼吸速度とを比較して該時間領域呼吸速度お
よび該周波数領域呼吸速度の精度を確認すること、を含む。
【００２７】
　一実施形態では、速度推定アルゴリズムは、２つの連続したピークの間に谷が含まれて
いるように、複数のサンプルから少なくとも３つの連続したピークを特定すること、検出
された連続するピーク数、および最初のピークと最後のピークとの間の時間間隔に基づい
て、呼吸速度を決定すること、を含む。
【００２８】
　一実施形態では、速度推定アルゴリズムは、２つの連続した谷の間にピークが含まれて
いるように、複数のサンプルから少なくとも３つの連続した谷を特定すること、検出され
た連続する谷の数、および第１の谷と最後の谷との間の時間間隔に基づいて、呼吸速度を
決定することを含む。一実施形態では、速度アルゴリズムは、ピークまたは谷のいずれが
最初に発生するかに基づいて、ピークを特定するかまたは谷を特定するかを選択する。一
実施形態では、速度推定アルゴリズムは、連続したピーク数に基づいた呼吸速度と連続し
た谷に基づいた呼吸速度とを平均化し、速度推定のロバスト性を改善する。
【００２９】
　一実施形態は、生理的運動を感知するシステムを含み、該システムは、電磁放射線を送
るように構成された１つまたは２つ以上のアンテナと、電磁放射線を受け取るように構成
された１つまたは２つ以上のアンテナと、非心肺運動検出アルゴリズム、速度推定アルゴ
リズム、奇異呼吸アルゴリズム、および到来方向アルゴリズムの少なくとも１つを実行す
ることにより、心肺運動に関連した情報を抽出するように構成された少なくとも１つのプ
ロセッサと、心肺運動に関連した情報を出力するように構成された出力装置と通信するよ
うに構成された通信システムと、を含む。一実施形態では、バイタルサイン監視装置が、
１つまたは２つ以上の対象の、呼吸速度、心拍速度、呼吸の深さ、呼吸波形、心拍波形、
一回換気量活動、および非同調性呼吸の程度の少なくとも１つを監視するように構成され
る。一実施形態では、無呼吸検出システムが、１つまたは２つ以上の対象の、呼吸速度、
心拍速度、呼吸の深さ、一回換気量、および奇異呼吸の少なくとも１つ、および呼吸の有
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無を監視するように構成される。一実施形態では、睡眠監視装置が、１つまたは２つ以上
の対象の、呼吸速度、呼吸努力、心拍速度、呼吸の深さ、一回換気量、奇異呼吸、活動、
位置、および身体の動きの少なくとも１つを監視するように構成される。一実施形態では
、バイタルサイン測定システムが、１つまたは２つ以上の対象の、呼吸速度、心拍速度、
吸気時間対呼気時間の比、一回換気量、および呼吸の深さの少なくとも１つを測定するよ
うに構成される。一実施形態では、バイタルサイン測定システムが、１つの時点でまたは
断続的な複数の時点で測定を行うように構成される。
【００３０】
　一実施形態は、１つまたは２つ以上の外部刺激に呼応して、１つまたは２つ以上の対象
の、呼吸速度、心拍速度、呼吸波形、心拍波形、活動、心拍速度、呼吸の深さ、一回換気
量、吸気時間、呼気時間、および吸気時間対呼気時間比の少なくとも１つを監視するよう
に構成された精神生理学的状態監視装置を含む。
【００３１】
　一実施形態では、システムは、対象を画像化するように構成された画像処理システムに
、該画像処理システムを対象の生理的運動に同期させるように構成された情報を送る。
【００３２】
　一実施形態では、システムは、医療機器を動作させるように構成された情報を該医療機
器に送るように構成される。一実施形態では、医療機器は除細動器を含む。一実施形態で
は、システムは、呼吸運動の有無および心臓運動の有無の少なくとも１つを評価するよう
に構成される。
【００３３】
　一実施形態は、１つまたは２つ以上の対象の、呼吸速度、心拍速度、呼吸の深さ、一回
換気量、非心肺運動の頻度、および非心肺運動の期間の少なくとも１つを監視するように
構成された身体活動監視装置を含む。
【００３４】
　一実施形態では、加重和は算術平均を含む。
【００３５】
　一実施形態では、医療機器は人工呼吸器を含む。
【００３６】
　一実施形態は、周波数が無線周波数帯域にある電磁放射線を電磁放射線源から発生させ
ること、該電磁放射線を対象に向けて１つまたは２つ以上の送信機を使用して送ること、
少なくとも対象によって散乱された電磁放射線を、１つまたは２つ以上の受信機を使用し
て受け取ること、散乱された電磁放射線からドップラーシフトされた信号を抽出すること
、ドップラーシフトされた信号を１つまたは２つ以上のフレームを有するデジタル直交運
動信号に変換することであって、該１つまたは２つ以上のフレームはデジタル運動信号の
時間標本化された直交値を含んでいること、非心肺運動検出アルゴリズムをプロセッサで
実行し、非心肺運動または他の信号干渉の有無に対応する１つまたは２つ以上の非心肺運
動検出イベントまたは他の信号干渉イベントを、デジタル運動信号から識別すること、奇
異呼吸表示アルゴリズムをプロセッサで実行し、奇異呼吸の有無を推定すること、少なく
とも奇異呼吸の有無、または程度に関連した情報を提供すること、によって、奇異呼吸の
有無を、運動センサを使用して推定する方法を含む。一実施形態では、奇異呼吸表示アル
ゴリズムは、フレームの部分集合を選択すること、該フレームを、ローパスフィルタを使
用して濾過すること、濾過されたフレームの複素配置プロットを得ることを含む。
【００３７】
　一実施形態では、複素配置プロットの第１の寸法の大きさが該複素配置プロットの第２
の寸法よりも大きくなるような、複素配置プロットがほぼ線形の場合、奇異呼吸がないこ
とが検出される。
【００３８】
　一実施形態では、複素配置プロットが、第１および第２の寸法を持ち該第１および第２
の寸法が同程度の大きさであるような場合、奇異呼吸があることが検出される、
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　一実施形態では、奇異呼吸の程度を推定するのに奇異因子が計算される。一実施形態で
は、奇異因子は、部分集合の共分散行列をプロセッサで計算すること、共分散行列の第１
の主値および第２の主値を計算すること、第１の主値に対応する第１の主ベクトル、およ
び第２の主値に対応する第２の主ベクトルを計算すること、第１の主ベクトル上に信号を
投影し、該第１の主ベクトル上に投影された信号の最大のピークピーク値に対応する第１
の振幅を決定すること、第２の主ベクトル上に信号を投影し、該第２の主ベクトル上に投
影された信号の最大のピークピーク値に対応する第２の振幅を決定すること、第２の振幅
に対する第１の振幅の第１の比を計算すること、第２の主値に対する第１の主値の第２の
比を計算すること、第１の比と第２の比との積を計算すること、によって推定することが
できる。一実施形態では、第１および第２の主値は共分散行列の固有値を含み、第１およ
び第２の主ベクトルは該第１および第２の主値に対応する固有ベクトルを含む。
【００３９】
　一実施形態では、奇異指標は奇異因子について行われた費用関数により計算される。一
実施形態では、奇異呼吸の有無は、費用関数の出力を閾値と比較することによって決定さ
れる。
【００４０】
　一実施形態では、奇異指標は、奇異呼吸がないことに対する第１の表示、不確かな結果
に対する第２の表示、および奇異呼吸があることに対する第３の表示を提供するように解
析される。
【００４１】
　一実施形態は、周波数が無線周波数帯域にある電磁放射線を電磁放射線源から発生させ
ること、該電磁放射線を対象に向けて１つまたは２つ以上の送信機を使用して送ること、
少なくとも対象によって散乱された電磁放射線を、１つまたは２つ以上の受信機を使用し
て受け取ること、散乱された電磁放射線からドップラーシフトされた信号を抽出すること
、ドップラーシフトされた信号を１つまたは２つ以上のフレームを有するデジタル直交運
動信号に変換することであって、該１つまたは２つ以上のフレームは各受信機からのデジ
タル運動信号の時間標本化された直交値を含んでいること、到来方向アルゴリズムをプロ
セッサで実行し、標的数および対応する角度を推定すること、１つまたは２つ以上の対象
または１つまたは２つ以上の対象の一部の心肺の動き、対象の数、および、１つまたは２
つ以上の対象の方向の少なくとも１つに対応する情報を、該情報を出力するように構成さ
れた出力装置に提供すること、によって、運動センサを使用して到来方向を推定する方法
を含む。一実施形態では、到来方向アルゴリズムは、各フレームが複数の受信アンテナア
レイの複数の受信チャネルからの信号から成る１つまたは２つ以上のフレームから選択さ
れたフレームの部分集合を、ローパスフィルタを使用して濾過すること、ローパスフィル
タされたフレームの部分集合のすべてのチャネルの電力スペクトル密度を計算すること、
計算された電力スペクトル密度の周波数成分の電力を使用して、１つまたは２つ以上の対
象からの心肺信号を含む可能性が最もありそうな周波数成分を決定すること、各周波数成
分の角度方向を識別すること、各角度方向が１つまたは２つ以上の受信機の角度分解能よ
り大きいか等しい角距離だけ他の角度方向から隔てられるように、少なくとも第１および
第２の角度方向を識別すること、１つまたは２つ以上の受信機の角度分解能未満の角距離
だけ隔てられた１つまたは２つ以上の角度を取り除くこと、角度方向の各標的に対して単
位大きさを持つ１つまたは２つ以上のＤＯＡベクトルを生成すること、ＤＯＡベクトルを
バッファ内の現在のＤＯＡベクトルおよび前のＤＯＡベクトルの加重平均で平滑化するこ
と、を含む。一実施形態は、空間的ヌル（ｓｐａｔｉａｌ　ｎｕｌｌ）を他の角度方向へ
向けることによって各角度方向からの信号を分離すること、非心肺運動検出アルゴリズム
をプロセッサで実行し、非心肺運動の有無または各分離信号中の他の信号干渉の有無を検
出すること、分離信号の各々を復調して各復調信号を処理する復調アルゴリズムをプロセ
ッサで実行し、非心肺運動がないことが検出された場合、心肺運動に対応する情報を得る
こと、をさらに含む。一実施形態は、空間的ヌルを他の角度方向へ向けることによって所
望の対象からの信号を分離すること、非心肺運動検出アルゴリズムをプロセッサで実行し
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、非心肺運動の有無または分離信号中の他の信号干渉の有無を検出すること、分離信号を
復調し復調信号を処理する復調アルゴリズムをプロセッサで実行し、非心肺運動がないこ
とが検出された場合、対象の心肺運動に対応する情報を得ること、をさらに含む。
【００４２】
　一実施形態では、到来方向アルゴリズムは、各フレームが複数の受信機アンテナアレイ
に含まれた複数の受信チャネルからの信号から成る１つまたは２つ以上のフレームから選
択されたフレームの部分集合を、ローパスフィルタを使用して濾過すること、ローパスフ
ィルタされたフレームの部分集合のすべてのチャネルの電力スペクトル密度を計算するこ
と、計算された電力スペクトル密度の周波数成分の電力を使用して、１つまたは２つ以上
の対象からの心肺信号を含む可能性が最もありそうな周波数成分を決定すること、各周波
数成分の角度方向を識別すること、各角度方向が複数の受信機アンテナアレイの角度分解
能より大きいか等しい角距離だけ他の角度方向から隔てられるように、少なくとも第１お
よび第２の角度方向を識別すること、複数の受信機アンテナアレイの角度分解能未満の角
距離だけ隔てられた１つまたは２つ以上の角度を取り除くこと、角度方向の各標的に対し
て単位大きさを持つＤＯＡベクトルを生成すること、該ＤＯＡベクトルをバッファ内の現
在のＤＯＡベクトルおよび前のＤＯＡベクトルの加重平均で平滑化すること、ＤＯＡアル
ゴリズムを周期的に反復しＤＯＡベクトルを更新すること、ＤＯＡベクトルに対応する角
度を出力装置へ伝えること、を含む。
【図面の簡単な説明】
【００４３】
【図１Ａ】レーダーを有する生理的運動センサシステムの実施形態の概略図である。
【図１Ｂ】図１Ａに示したシステムによって得られた測定値である。
【図１Ｃ】図１Ａに示したシステムによって得られた測定値である。
【図１Ｄ】図１Ａに示したシステムによって得られた測定値である。
【図１Ｅ】図１Ａに示したシステムによって得られた測定値である。
【図１Ｆ】図１Ａに示したシステムによって得られた測定値である。
【図２】リモートインタフェースと統合されたレーダーベースの生理的運動センサシステ
ムのブロックダイアグラムの概略図である。
【図３】アドオンモジュールを含むレーダーベースの生理的運動センサを含んだシステム
のブロックダイアグラムの概略図である。
【図４】病院ネットワークと通信するように構成されたスタンドアロンのレーダーベース
のセンサ装置のブロックダイアグラムの概略図である。
【図５】無線接続を持つスタンドアロンのレーダーベースのセンサ装置の他の実施形態の
概略図である。
【図６】プロセッサおよび表示装置を有するレーダーベースの生理的運動センサの他の実
施形態の概略図である。
【図７】送信機および複数の受信機を有するレーダーベースの生理的運動センサの実施形
態の概略図である。
【図８】ＤＣ消去を行うように構成された方法の実施形態のフローチャートである。
【図９】線形復調アルゴリズムの実施形態である。
【図１０Ａ】周波数領域速度推定および時間領域速度推定を含む速度推定アルゴリズムの
実施形態である。
【図１０Ｂ】周波数領域速度推定および時間領域速度推定を含む速度推定アルゴリズムの
実施形態である。
【図１０Ｃ】周波数領域速度推定および時間領域速度推定を含む速度推定アルゴリズムの
実施形態である。
【図１０Ｄ】周波数領域速度推定および時間領域速度推定を含む速度推定アルゴリズムの
実施形態である。
【図１１Ａ】正常呼吸および奇異呼吸の位相ベクトル図である。
【図１１Ｂ】正常呼吸および奇異呼吸の位相ベクトル図である。
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【図１１Ｃ】奇異因子を奇異指標に変換するように構成された費用関数の実施形態である
。
【図１１Ｄ】身体部分が同時の膨張と収縮を示す場合にマルチパス遅延信号を持つベース
バンド出力である。
【図１１Ｅ】身体部分が同時の膨張と収縮を示す場合にマルチパス遅延信号を持つベース
バンド出力である。
【図１１Ｆ】身体部分が異なる位相遅延を持つ膨張または収縮を示す場合にマルチパス遅
延信号を持つベースバンド出力である。
【図１１Ｇ】身体部分が異なる位相遅延を持つ膨張または収縮を示す場合にマルチパス遅
延信号を持つベースバンド出力である。
【図１２Ａ】非心肺運動を検出するように構成された方法の実施形態である。
【図１２Ｂ】非心肺運動を検出するように構成された方法の実施形態である。
【図１２Ｃ】非心肺運動を検出するように構成された方法の実施形態である。
【図１２Ｄ】非心肺運動を検出するように構成された方法の実施形態である。
【図１３】セルフテスト回路の実施形態のブロックダイアグラムの概略図である。
【図１４Ａ】複数の心肺信号を分離する方法の実施形態である。
【図１４Ｂ】複数の心肺信号を分離する方法の実施形態である。
【図１５】２つの標的からの呼吸信号の分離を示す測定値である。
【図１６Ａ】１つまたは２つ以上の心肺信号の方向を追跡する実施形態アルゴリズムであ
る。
【図１６Ｂ】１つまたは２つ以上の心肺信号の方向を追跡する実施形態アルゴリズムであ
る。
【図１７】レーダーベースの生理的運動センサシステムの代替の実施形態である。
【図１８】センサ装置、計算ユニット、および表示ユニットを有するレーダーベースの生
理的運動センサの実施形態である。
【図１９】心肺または心血管の関連情報を出力するように構成されたインタフェース（例
えば表示スクリーン）の実施形態である。
【図２０】呼吸速度を示す表示装置のスクリーンショットである。
【図２１】センサ装置、計算ユニット、および表示ユニットを有するレーダーベースの生
理的運動センサの代替の実施形態である。
【図２２】センサ装置およびプロセッサを有するレーダーベースの生理的運動センサの代
替の実施形態である。
【図２３】他の情報に加えて呼吸信号および心拍信号を表示するように構成された表示装
置の実施形態のスクリーンショットである。
【図２４】眠っている対象の呼吸速度、活動指標、および位置を示す表示装置またはユニ
ットのスクリーンショットである。
【図２５Ａ】患者の呼吸活動および／または心臓活動を測定する病院環境へのシステムの
適用例である。
【図２５Ｂ】図２５Ａに示した表示装置のスクリーンショットである。
【図２６Ａ】装置によって提供されたバイタルサインを見るのに使用することができる表
示装置のスクリーンショットである。
【図２６Ｂ】装置によって提供されたバイタルサインを見るのに使用することができる表
示装置のスクリーンショットである。
【図２７】ＤＣ消去回路の実施形態である。
【図２８】奇異呼吸指標を決定する方法の実施形態である。
【図２９】奇異呼吸を検出するように構成されたシステムからの出力を表示するように構
成された表示装置のスクリーンショットである。
【図３０】奇異呼吸を検出するように構成されたシステムからの出力を表示するように構
成された表示装置のスクリーンショットである。
【図３１】コンパクトなアンテナアレイを含むシステムの実施形態である。
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【図３２】２つの受信アンテナを含むシステムの実施形態である。
【図３３】２人の呼吸信号が分離されたＤＯＡ処理後の、該２人の心肺情報を出力するよ
うに構成された表示装置のスクリーンショットである。
【図３４】呼吸波形および一回換気量を表示するように構成された表示装置のスクリーン
ショットである。
【図３５】２人の呼吸運動波形を表示するように構成された表示装置のスクリーンショッ
トである。
【図３６Ａ】信号の直交位相成分および同相成分の複素配置プロット（ｃｏｍｐｌｅｘ　
ｃｏｎｓｔｅｌｌａｔｉｏｎ　ｐｌｏｔ）である。
【図３６Ｂ】レーダーベースの生理的運動センサおよび従来の運動センサ（例えば胸スト
ラップ）によって測定された呼吸の深さ対時間のプロットである。
【図３６Ｃ】一回換気量、呼吸活動に対応する波形、および呼吸速度を示す表示装置のス
ナップショットである。
【図３７】送信アンテナと少なくとも４つの受信アンテナとを含んだアレイエレメントの
概略レイアウトである。
【図３８Ａ】対象に接する着用可能なドップラーレーダーシステムによって測定されるよ
うな心肺活動に関連した情報である。
【図３８Ｂ】対象に接する着用可能なドップラーレーダーシステムによって測定されるよ
うな心肺活動に関連した情報である。
【図３８Ｃ】対象に接する着用可能なドップラーレーダーシステムによって測定されるよ
うな心肺活動に関連した情報である。
【図３８Ｄ】非接触ドップラーレーダーシステムによって測定されるような心肺活動に関
連した情報である。
【図３８Ｅ】心肺活動に関連した測定値を表示し、対象の存在を示すように構成された表
示装置の実施形態である。
【図３８Ｆ】心肺活動に関連した測定値を表示し、対象の存在を示すように構成された表
示装置の実施形態である。
【図３８Ｇ】心肺活動に関連した測定値を表示し、対象の存在を示すように構成された表
示装置の実施形態である。
【図３８Ｈ】心肺活動に関連した測定値を表示し、対象の存在を示すように構成された表
示装置の実施形態である。
【図３８Ｉ】心肺活動に関連した測定値を表示し、対象の存在を示すように構成された表
示装置の実施形態である。
【図３８Ｊ】心肺活動に関連した測定値を表示し、対象の存在を示すように構成された表
示装置の実施形態である。
【図３９Ａ】レーダーベースの生理的運動センサを含んだ複数のクラスタのネットワーク
トポロジの実施形態の説明である。
【図３９Ｂ】レーダーベースの生理的運動センサを含んだ複数のクラスタのネットワーク
トポロジの実施形態の説明である。
【発明を実施するための形態】
【００４４】
　図１Ａは、レーダー１０１が対象１０２の運動および／または生理活動を感知する生理
的運動センサシステム１００を示している。レーダー１０１からのデータは、レーダデー
タを解析して種々の必要な生理的パラメータを決定し、該生理的パラメータに関する出力
情報を、出力行動を行うように構成された出力システムまたは装置に提供する処理システ
ム１０３に提供される。種々の実施形態では、出力装置は、情報を知らせるまたは警報を
出すように構成された可聴系統を表示するように構成された表示システム、または情報に
基づいた機能を行うように構成された医療機器を含むことができる。システム１００は、
有線または無線の通信リンクを使用して通信するように構成された通信システムをさらに
含むことができる。通信システムは標準または専用のプロトコルを使用することができる
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。図１Ｂは、表示ユニットに表示されるような、システム１００によって得られた測定値
の例を示している。
【００４５】
　図１Ｂ～図１Ｆは、システム１００によって得られた測定値の例を示している。測定は
、表示ユニットに表示される対象１０２の心肺活動による波形を含むことができる。
【００４６】
　図１Ｂは、２３の肥満度指数（ＢＭＩ）を持った、高血圧症および鬱血性心不全の５４
歳の男性の対象について、上述のシステム１００の実施形態によって得られた波形を示し
ている。図１Ｂのプロット１０４は、レーダーベースの生理的運動センサシステムによっ
て検出された生理的運動信号（例えば呼吸速度および呼吸の振幅）を示している。プロッ
ト１０５は、従来の接触型生理的運動センサ（例えば胸ストラップ）によって検出された
生理的運動信号を示している。プロット１０６は、レーダーベースの生理的運動センサに
よって検出された正規化運動信号と従来のセンサによって検出された正規化運動信号との
間の比較を示している。プロット１０６は、２つの信号間で良好な一致があることを示し
ている。
【００４７】
　図１Ｃは、４０のＢＭＩを持った、糖尿病、高血圧症、およびＣＡＤの４４歳の男性に
ついて、上述のシステムの実施形態によって得られた呼吸速度および呼吸の振幅の変動量
を示している。図１Ｃのプロット１０７は、レーダーベースの生理的運動センサシステム
によって検出された生理的運動信号（例えば呼吸速度および呼吸の振幅）を示している。
プロット１０８は、従来の接触型生理的運動センサ（例えば胸ストラップ）によって検出
された生理的運動信号を示している。プロット１０９は、レーダーベースの生理的運動セ
ンサによって検出された正規化運動信号と従来のセンサによって検出された正規化運動信
号との間の比較を示している。上で観測されたように、プロット１０９は、２つの信号間
で良好な一致があることを示している。
【００４８】
　図１Ｄは、４０のＢＭＩを持った、高コレステロール、高血圧症、およびＣＡＤの５５
歳の男性のいびきをかいている間の生理的運動信号を示している。プロット１１０は、レ
ーダーベースの生理的運動センサによって検出された運動信号を示し、無呼吸（呼吸停止
）の検出および呼吸信号ベースラインの変動量を示している。プロット１１１は従来の監
視装置によって得られた対応する測定値であり、一方プロット１１２は従来の監視装置と
システム１００との間の比較を示している。
【００４９】
　図１Ｅは、３０のＢＭＩを持った、ＣＯＰＤおよびＣＨＦの５９歳の女性の生理的運動
信号を示している。プロット１１３は、システム１００の生理的運動センサによって得ら
れた測定値を示している。プロット１１４は従来のセンサによって得られた対応する測定
値を示し、プロット１１５は２つの測定値の間の比較を示している。
【００５０】
　図１Ｆは、３８のＢＭＩを持った、ＣＨＦおよびＣＡＤの５７歳の女性の生理的運動信
号を示している。プロット１１６は、対象の無呼吸（呼吸停止）の検出および呼吸信号ベ
ースラインの変動量を示している。プロット１１７は従来のセンサによって得られた対応
する測定値を示し、プロット１１８は両者間の比較を示している。
【００５１】
　種々の実施形態では、レーダーベースの生理学的センサは、ユーザが情報を入力するこ
とを可能にする、または、ユーザが命令および／または指示を入力することを可能にする
ユーザインタフェースを含むことができる。種々の実施形態では、ユーザインタフェース
は、全体としてここで援用される米国特許仮出願番号第６１／１２８，７４３号に開示さ
れているような、スタートボタン（ｓｔａｒｔ　ｂｕｔｔｏｎ）およびストップボタン（
ｓｔｏｐ　ｂｕｔｔｏｎ）を含むことができ、該仮特許では、これらはスターティングボ
タン（ｓｔａｒｔｉｎｇ　ｂｕｔｔｏｎ）およびストッピングボタン（ｓｔｏｐｐｉｎｇ
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　ｂｕｔｔｏｎ）と記載されている。種々の実施形態では、ユーザインタフェースはクリ
アボタンを含むことができる。種々の実施形態では、ユーザインタフェースは付加のボタ
ン（例えば保存ボタン、印刷ボタン等）またはキーパッドを含むことができる。
【００５２】
　種々の実施形態では、システム１００は、情報を遠隔表示装置、および／または、セン
ターサーバまたはコンピュータに送ることができる。いくつかの実施形態では、ＳＯＡＰ
ウェブサービスがデータをサーバに送ることができる。全体として参照することによりこ
こで援用される米国特許仮出願番号第６１／０７２，９８３号に開示されているように、
呼吸データは、ブラウザおよびインターネット接続を持つリモートクライアントによって
該サーバからアクセスすることができる。図２は、リモートインタフェース２００と統合
されたシステムのブロックダイアグラムを示している。図２に示したシステムは、シグナ
ルプロセッサ２０２と電気的通信を行う、レーダーベースの生理学的センサ２０１を含ん
でいる。シグナルプロセッサからの情報は、ローカルディスプレイ２０３に局所的に表示
することができ、またはウェブサービス２０４のサーバ２０５に格納することができる。
リモートクライアント２０７は、インターネット２０６または他のある通信プロトコルを
使用して、サーバに格納された情報にアクセスすることができる。
【００５３】
　種々の実施形態では、全体として参照することによりここで援用される米国特許仮出願
番号第６１／１２５，０２２号に開示されているように、システム１００は、無線接続を
持つアドオンモジュールを含むことができる。図３は、アドオンモジュールを含むレーダ
ーベースの生理学的センサを含んだシステム３００のブロックダイアグラムを示している
。図３に示すように、装置３０１が、ブルートゥース、ウルトラワイドバンド、ワイヤレ
スＵＳＢ等のようなパーソナルエリアネットワーク技術を使って、患者監視装置３０２に
ネットワーク接続されている。患者監視装置３０２は、該患者監視装置のローカルインタ
フェース上に心肺運動情報を表示することができ、および／または、リモートクライアン
ト３０５がインターネット３０４または病院ネットワーク３０３上のリモートデータベー
スにアクセスすることができるように、該リモートデータベースにデータを送出すること
ができる。
【００５４】
　図４は、病院ネットワークと通信するように構成されたスタンドアロンの装置のブロッ
クダイアグラムを示している。図４に示したシステム４００は、上述のデジタルシグナル
プロセッサを含んだシステム１００に類似したレーダーベースの生理学的センサシステム
４０１を含んでいる。システム４０１はアクセスポイント４０３と無線通信を行う。レー
ダーベースの生理学的センサシステム４０１は、生理的運動または心肺運動に関連した情
報を、アクセスポイント４０３を通して病院ネットワーク４０４に接続されたリモートサ
ーバと、ブルートゥース、ワイヤレスＵＳＢ等のような無線通信技術を使用して通信する
ことができる。アクセスポイント４０３は有線または無線ネットワークを通して病院ネッ
トワーク４０４（例えば病院ＬＡＮ）に接続することができる。ローカルクライアント４
０２または４０５は、システム４０１またはサーバから無線で、または病院ネットワーク
４０４を通して情報にアクセスすることができる。リモートクライアント４０７も、イン
ターネット４０６を通して情報にアクセスできることができる。種々の実施形態では、シ
ステム４０３からの情報は、インターネット４０６を通して電子カルテを保持する集中デ
ータベース４０８に伝えることができる。
【００５５】
　システム１００の種々の実施形態は、イーサネット接続によるＴＣＰ／ＩＰを使用して
、またはシリアルＲＳ－２３２接続で、情報を通信することができる。図５は、全体とし
て参照することによりここで援用される米国特許仮出願番号第６１／１２５，０２２号に
開示されているような、無線接続５００を持つスタンドアロンの装置の他の実施形態を示
している。システム１００に類似した上述のレーダシステム５０１は、いくつかの無線技
術のいずれかを使用して、中央の医療関係者のステーション、患者情報データベース、お
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よび／または電子カルテ５０５と接続することができる。ネットワークは、インターネッ
ト５０３を通してリモートクライアント５０４のＰＣ、ＰＤＡ、または医療用タブレット
ＰＣ上にデータを送出、または表示するように構成することができる。病院環境では、シ
ステム５０１は、８０２．１１のような通信プロトコル、または病院がネットワーキング
に使用する他の通信プロトコルを使用することができる。システム５０１が家庭または現
場環境で使用される場合、ＬＡＮ技術の代わりに３ＧセルラーまたはＷｉＭａｘ接続を使
用して、インターネット５０３を通じて電子カルテ５０５、リモートクライアント５０４
、または他のデータベースにデータを送ることができる。種々の実施形態では、システム
５０１によって送られた情報は、医療関係者によって見ることができる。
【００５６】
　種々の実施形態では、装置５０１は、該装置がブルートゥースまたはＵＳＢを使用して
、保存用または診察用の医療サービス提供者のネットワークにデータを広める管理コンピ
ュータと接続するような方式に従うことによって、コンティニュアヘルスアライアンス（
Ｃｏｎｔｉｎｕａ　ｈｅａｌｔｈ　ａｌｌｉａｎｃｅ）に明記された標準に準拠するよう
に構築することもできる。
【００５７】
　図６は、コンソールディスプレイ６０３を含んだコンピュータと通信を行う、上述のシ
ステム１００に類似した生理的運動センサ６０１を含んだシステム６００を示している。
いくつかの実施形態では、コンピュータ６０３は外部ディスプレイ６０２と通信を行うこ
とができる。いくつかの実施形態では、センサ６０１は、生理的運動に関連した情報を保
存および／または表示用のコンピュータと通信することができる。リモートクライアント
は、コンピュータからの情報にインターネットを通してアクセスすることができる。
【００５８】
　ここで説明している生理的運動センサシステム１００の種々の実施形態は、連続監視装
置およびシステムとして使用することができる。システム１００の種々の実施形態は、遠
方から体と接触する点にいたる距離の範囲で、心肺運動を測定するように使用することが
できる。システム１００の種々の実施形態は、生理学的波形、生理学的変数の表示、生理
学的変数の履歴プロット、信号品質の表示、および／または特定の条件の表示を提供する
。種々の実施形態は、呼吸波形、心拍波形、および／または脈拍波形を含んだ生理学的波
形を含むことができる。種々の実施形態は、呼吸速度、心拍速度、一回換気量、呼吸の深
さ、吸気時間、呼気時間、吸気時間対呼気時間比、空気流率、心拍間隔、および／または
心拍速度変動を含んだ生理学的変数を含むことができる。種々の実施形態は、高品質また
は低品質のような一般的になりえる、または低信号電力、信号干渉、非心肺運動、または
回線雑音の表示を含むような具体的になりえる、信号品質の表示を含むことができる。特
定の条件の表示は、健康状態についての一般的表示、正常範囲外にある生理学的変数につ
いての警告、異常呼吸パターンについての表示、または奇異呼吸の表示を含むことができ
る。
【００５９】
　以下の図２１に示すように、種々の実施形態では、連続バイタルサイン監視装置はボタ
ンおよびディスプレイを含むローカルインタフェースを持つことができ、該装置は集中監
視サイト（中央の看護婦のステーションのような）または集中データベース（電子カルテ
のような）と電子通信を行うことができる。種々の実施形態では、システム１００はスタ
ンドアロンの装置になりえ、該システムは他のバイタルサイン監視装置（例えば病院監視
システム）に統合されたモジュールでありえる。全体として参照することによりここで援
用される米国特許仮出願番号第６１／１５４，１７６号に開示されているように、連続バ
イタルサイン監視装置の種々の実施形態は、一般患者の監視用に、手術後の患者の監視用
に、患者の呼吸抑制のリスクを高くする鎮痛剤が投与された該患者の監視用に呼吸器疾患
または障害を持つ患者の監視用に、侵襲性または非侵襲性人工呼吸器を使用している患者
の監視用に、および、医用画像スキャン中の患者の監視用に病院または診療所で使用する
ことができる。連続バイタルサイン監視システム１００の種々の実施形態は、小児科およ
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び／または病院の新生児病棟で使用することができる。
【００６０】
　全体として参照することによりここで援用される米国特許仮出願番号第６１／０７２，
９８３号に、および全体として参照することによりここで援用される米国特許仮出願番号
第６１／１９６，７６２号に開示されているように、連続バイタルサイン監視装置の種々
の実施形態は家庭で使用することができる。該装置の種々の実施形態は、ローカルに、リ
モートで、またはその両方で動作することができる。装置の種々の実施形態は、個人用健
康機器、他の家庭用健康管理機器、パーソナルコンピュータ、携帯電話器、セットトップ
ボックス、またはデータ集積器を含むがこれらに限定されるものではない、他の装置に接
続することができる。装置の種々の実施形態は、遠隔地（家庭から離れた）の中央局と有
線または無線の接続を介して接続することができる。種々の実施形態では、システム１０
０は、ディスプレイ上に得られたデータの一部またはすべてを表示するローカルディスプ
レイを持つことができる。種々の実施形態では、システム１００は家庭の他の装置と情報
を通信することができ、および／または、該システムは有線または無線の接続を介して遠
隔の（例えば家庭から離れた）集中データベースと情報を通信することができる。種々の
実施形態では、装置は局所制御で動作することができ、有線または無線の接続を介して他
の装置によって制御することができ、自動的に動作することができ、または遠隔の（例え
ば家庭から離れた）集中システムによって制御することができる。種々の実施形態では、
この家庭用機器は一般的なバイタルサイン監視用に使用することができ、または該機器は
、糖尿病、慢性閉塞性肺疾患、および鬱血性心不全を含むがこれらに限定されるものでは
ない、心肺系に影響を与える慢性病を監視するのに使用することができる。種々の実施形
態では、非接触連続バイタルサイン監視装置は、ディスプレイおよび通信を共有する、個
人用健康機器または他の家庭用健康管理機器に統合された１つのモジュールでありえる。
システム１００の種々の実施形態は、コンティニュアヘルスアライアンス（Ｃｏｎｔｉｎ
ｕａ　Ｈｅａｌｔｈ　Ａｌｌｉａｎｃｅ）のガイドラインに準拠することができる。
【００６１】
　種々の実施形態では、連続バイタルサイン監視装置は、病院監視装置と類似した実施形
態で、高度看護施設でも使用することができる。この装置の実施形態は、高齢者または病
人の一般的なバイタルサイン監視用に使用することができ、肺炎の早期発見にも使用する
ことができる。連続バイタルサイン監視装置の実施形態は、救急輸送中の患者を監視する
救急車両（例えば救急車、ヘリコプタ等）でも使用することができる。システム１００の
種々の実施形態は、対象の活動の継続時間、または対象が活動している時間の割合も決定
することができる。この情報は活動指数を提供するのに使用することができる。活動指数
の変化は、健康状態の変化の指標として使用することができる。種々の実施形態では、全
体として参照することによりここで援用される米国特許仮出願番号第６１／００１，９９
５号に開示されているように、生理的運動センサは戦場の生存者を検出し、該生存者の生
理学的信号を監視するのに使用することができる。種々の実施形態では、プロセッサによ
って実行可能なソフトウェアに基づいたアレイ配置をドップラーレーダーに適用して、検
出モードで生存者を捜し、ビームを収束させることよって標的モードで該生存者を追跡す
ることができる。生存者の位置は、二重周波数または多重周波数でＤＯＡ処理から決定す
ることができる。
【００６２】
　以下により詳細に説明するように、システム１００は、呼吸速度および呼吸速度の精度
を計算するアルゴリズムと、不正確なデータを見分ける、干渉運動を見分ける、電気的信
号干渉を見分ける、電気的雑音を見分ける、変動率を知らせる、呼吸速度の規則性または
不規則を解析する、および呼吸速度が速いかまたは遅い場合等にユーザに信号を送るかま
たは警報を出すアルゴリズムとを含むことができる。
【００６３】
　以下により詳細に説明するように、システム１００は、ハードウェア、および／または
、例えばＲＦ漏洩除去、ＤＣ消去、雑音除去、低ＩＦアーキテクチャ、ホモダインシステ
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ム平衡化等のような信号品質を改善するためにプロセッサによって実行可能なソフトウェ
アを含むことができる。ここで説明しているシステム１００の種々の実施形態は、心肺運
動と他の運動とを識別する能力を持つことができる。システム１００の種々の実施形態で
は、運動識別および運動検出の方法およびアルゴリズムは、心肺機能データの精度を向上
させることができる。ここで説明している種々の実施形態は、ＤＣ消去および高速データ
取得によって、イベントの発生と該イベントの報告および表示との間の遅延を減少させる
方法を用いる。小さな時間遅延は、通常、他の装置が他のアクションを開始またはトリガ
するために、報告されたイベントを使用する用途にとって重要である。小さな時間遅延は
他の測定値との同期も改善する。ここで説明している種々の実施形態によって生成される
呼吸波形または心拍波形を使用して、他のシステムによって行われるアクションをトリガ
することができる。例えば、種々の実施形態は、心臓または呼吸の変位に基づいて医用画
像（例えばＣＴまたはＭＲＩのスキャンによる）をトリガすること、および自発的な呼吸
努力に基づいて補助換気をトリガすることについて説明している。ここで説明している種
々の実施形態によって生成される呼吸波形または心拍波形を使用して、他のシステムに生
理学的同期を提供することができる。例えば、種々の実施形態は、心肺運動または他の運
動を、医用画像化（例えばＣＴスキャンまたはＭＲＩ）システム、補助換気システム、ポ
リグラフシステム、手荷物検査システム、バイオフィードバックシステム、慢性病管理シ
ステム、および運動器具に同期させることについて説明している。
【００６４】
　システム１００の種々の実施形態は、到来方向（ＤＯＡ：Ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ　ｏｆ　
Ａｒｒｉｖａｌ）に関連したアルゴリズムを使用して、対象がベッドで、例えば上下に動
き回るにつれて、対象の生理学的信号を自動的に追跡することができる。システム１００
の種々の実施形態は、ＤＯＡに関連したアルゴリズムを使用して、対象がベッドで、例え
ば上下に動き回るにつれて、対象の位置を自動的に追跡することができる。システム１０
０の種々の実施形態は、心肺運動を抽出するときに該運動とは無関係の運動を取り消すよ
うに構成することができ、この結果読み取り値の精度をより高めることができる。システ
ム１００の種々の実施形態は、ＤＯＡのようなアルゴリズムを使用して、第２のまたは複
数の心肺運動源を分離、監視する、または測定することもできる（例えば、近くの第２ま
たは複数の対象の心肺運動を同時に報告することができる）。システム１００の種々の実
施形態は、ＤＯＡのようなアルゴリズムを使用して、第２のまたは複数の心肺運動源を分
離、抑止することもできる（例えば、意図した対象のみが測定されるように近くの第２ま
たは複数の対象の心肺運動を抑止することができる）。システム１００の種々の実施形態
は、所望の対象の追跡を確保するのにＤＯＡと連動する無線自動識別（ＲＦＩＤ：ｒａｄ
ｉｏ　ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ　ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ）タグを含むことができる。
【００６５】
　ここで説明している種々の実施形態は、経験的モード分解（ＥＭＤ：ｅｍｐｉｒｉｃａ
ｌ　ｍｏｄｅ　ｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ）、到来方向（ＤＯＡ）処理による第２の運
動源の抑止、ブラインド信号分離（ＢＳＳ：ｂｌｉｎｄ　ｓｉｇｎａｌ　ｓｅｐａｒａｔ
ｉｏｎ）、独立成分分析（ＩＣＡ：ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ　ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ　ａｎ
ａｌｙｓｉｓ）、および高周波受信信号の方向の運動の抑止のような、種々の手法を運動
補償に使用することができる。
【００６６】
　システム１００の種々の実施形態は、監視対象の確実な識別（ｐｏｓｉｔｉｖｅ　ｉｄ
ｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ）を可能にするように構成された無線自動識別（ＲＦＩＤ）タ
グを含むことができる。システム１００の種々の実施形態は、ベッドサイドユニット、手
持式ユニット、ＰＤＡ、より大きな医療システムの一部としてのモジュール等に収容する
のに適した、種々の大きさ、形状因子、および物理的寸法を持つように適応させることが
できる。システム１００の種々の実施形態は、情報をローカルにまたはリモートで見て制
御することができるように、１つまたは２つ以上の出力を含むことができる。種々の実施
形態では、システム３００は、システム１００がセンサ、データ取得および通信、および
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復調、処理を含み、出力システムが他の装置にあるような、シンクライアントアプリケー
ションでありえる。例えば、いくつかの実施形態では、システム１００は、制御および処
理がセンサのネットワーク用に集中化され、センサおよびネットワーキング／通信部が対
象の近くの現場にある、ネットワークシステムに提供される。いくつかの実施形態では、
システム３００は、ある所定の環境、例えば人が設定時間間隔で部屋に検出されるとき等
の下では自動的に測定を開始する。種々の実施形態では、システム１００は、呼吸の深さ
、および、相対一回換気量または絶対一回換気量の非接触測定を行うのに使用することが
できる。システム１００の種々の実施形態は、心肺機能監視装置および／または心肺活動
監視装置として使用することができる。
【００６７】
　種々の実施形態では、システム１００は、例えばパルスオキシメータ、血圧測定用カフ
等のような他の接触または非接触医療監視装置と統合することができる。種々の実施形態
では、システム１００は、Ｔｙｐｅ３　Ｈｏｍｅ　Ｓｌｅｅｐ　Ｔｅｓｔの要件を満たす
気流センサおよびパルスオキシメータと統合することができる。種々の実施形態では、睡
眠時無呼吸検出は、システム１００のみまたは他方の装置との組み合わせのいずれかで行
うことができる。いくつかの実施形態では、システム１００は、特定の刺激、例えば質問
、画像、音、娯楽、活動、教育に対する生理学的反応を測定するのに使用することができ
る。種々の実施形態では、システム１００は、動物の非接触心肺機能監視装置として、獣
医によって使用することができる。種々の実施形態では、システム１００は、例えば動物
の冬眠中のまたは手術後監視中のバイタルサインを研究する、動物の非接触心肺機能監視
装置として、研究者によって使用することができる。システム１００のいくつかの実施形
態は、重症度判定検査の用途（例えば戦場重症度判定検査、被災地重症度判定検査）に使
用することができる。システム１００の種々の実施形態は、幼児および新生児の心臓、心
肺、および／または呼吸活動を監視するのに使用することができる。
【００６８】
　ここで説明している種々の実施形態による非接触の生理的運動センサは、呼吸運動の測
定値を得るのに使用することができ、連続呼吸監視装置として使用することができる。こ
の連続呼吸監視装置は、該装置自身のディスプレイおよびボタン、および／または外部通
信を持つスタンドアロンの装置になりえ、または該連続呼吸監視装置は、他のバイタルサ
イン監視装置または他の医療機器と統合されたモジュールでありえる。この連続呼吸監視
装置は呼吸波形を提供することができる。この連続呼吸監視装置は、呼吸速度、一回換気
量、吸気時間、呼気時間、吸気時間対呼気時間比、呼吸の深さ、腹部可動域対胸郭可動域
比、および／または、空気流率を含んだ、呼吸値の現在の値および過去のプロットを提供
することができる。この連続呼吸監視装置は、呼吸速度、一回換気量、吸気時間、呼気時
間、吸気時間対呼気時間比、呼吸の深さ、腹部可動域比、および／または空気流率の、各
々種々の周波数帯域における、変動および過去の変動についての情報を提供することがで
きる。この連続呼吸監視装置は、奇異呼吸があることおよびその程度、妨害呼吸があるこ
とおよびその程度、および／または、困難呼吸があることおよびその程度の表示および表
示の履歴を提供することができる。この連続呼吸監視装置は、息切れおよびため息の頻度
、深さ、および長さについての情報を提供することができる。この連続呼吸監視装置は、
非心肺運動の頻度および期間についての情報を提供することができる。この連続呼吸監視
装置は、呼吸波形の形状の変化についての情報、または呼吸波形の高調波成分の変化を提
供することができる。連続呼吸監視装置システムの種々の実施形態は、高呼吸速度および
低呼吸速度、呼吸速度の履歴、一回換気量の履歴、吸気／呼気間隔に関連した情報、奇異
呼吸の表示、妨害呼吸の表示、対象の位置、活動水準／運動と測定された心肺活動とを識
別する監視、健康状態のランキング（例えば、高、中、および低）、および信号品質ラン
キング（例えば信号が低すぎるときの警報）に対する警報を提供するインタフェースを含
む。システム１００の種々の実施形態は、高呼吸速度、低呼吸速度、呼吸速度の大きな変
動、呼吸速度の小さな変動、呼吸パターンの不規則性、呼吸パターンの変化、高い吸気時
間対呼気時間比、低い吸気時間対呼気時間比、および吸気時間対呼気時間比の変化に対す
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る警報を提供することができる。これらの警報に対する閾値は、事前設定された値、ユー
ザによって設定された値、患者のベースライン呼吸速度に基づいて計算された値、または
患者のベースライン呼吸速度と患者の呼吸速度の過去の変動に基づいて計算された値であ
りえる。
【００６９】
　システム１００は対象の睡眠を監視するシステムで使用することができる。例えばいく
つかの実施形態では、システム１００は、呼吸努力および／または呼吸速度を測定するの
に、圧電性または誘導性の胸ストラップに取って代わる非接触手法を提供することができ
る。種々の実施形態では、システム１００は、体の異なる部分の呼吸に関連した運動の違
いを測定する（例えば奇異呼吸の指標として）圧電性または誘導性の胸ストラップに取っ
て代わる非接触手法を提供することができる。種々の実施形態では、生理的運動センサは
、閉塞性睡眠時無呼吸、中枢性睡眠時無呼吸、または他の睡眠障害を検出するのに、単独
でまたは他方の装置との組み合わせのいずれかで使用することができる。種々の実施形態
では、システム１００は、気流センサおよび／またはＴｙｐｅ３　Ｈｏｍｅ　Ｓｌｅｅｐ
　Ｔｅｓｔ用のパルスオキシメータと共に使用することができる。種々の実施形態では、
システム１００は、患者との接触が最小である、無線の気流センサ、および／または、無
線のＴｙｐｅ３　Ｈｏｍｅ　Ｓｌｅｅｐ　Ｔｅｓｔ用の無線のパルスオキシメータと共に
使用することができる。種々の実施形態では、システム１００は、Ｔｙｐｅ４　Ｈｏｍｅ
　Ｓｌｅｅｐ　Ｔｅｓｔとして単独で使用することができる。種々の実施形態では、シス
テム１００は、対象との接触を含んでおらず、遠距離から作動する、Ｔｙｐｅ　４　Ｈｏ
ｍｅ　Ｓｌｅｅｐ　Ｔｅｓｔとして単独で使用することができる。種々の実施形態では、
システム１００は、睡眠中の手足の動作および他の身体動作だけでなく心肺活動も測定す
る非接触法を提供することができる。システム１００の種々の実施形態は、コンティニュ
アヘルスアライアンス（Ｃｏｎｔｉｎｕａ　Ｈｅａｌｔｈ　Ａｌｌｉａｎｃｅ）のガイド
ラインに準拠することができる。種々の実施形態では、システム１００は乳幼児突然死症
候群（ＳＩＤＳ）の監視または検査（例えば乳児または新生児の）に使用することができ
る。システム１００の種々の実施形態は、乳児および新生児の心肺活動および／または心
臓活動を監視するのに使用することができる。システム１００の種々の実施形態は、新生
児、乳児、子供、大人、および高齢の対象者に使用することができる。
【００７０】
　ここで説明している生理的運動センサの種々の実施形態は、呼吸努力波形を得るのに使
用することができる。それゆえ、全体として参照することによりここで援用される米国特
許仮出願番号第６１／１９４，８３６号に開示されているように、中枢性無呼吸および閉
塞性睡眠時無呼吸の両方を検出し該両者を区別するパルスオキシメトリおよび鼻の気流セ
ンサを含んだ上記センサは、家庭用睡眠検査の一部として使用することができる。呼吸努
力センサの種々の実施形態は、睡眠検査室での睡眠評価の一部としてまたは家庭で使用さ
れる睡眠時無呼吸検査装置の一部としても使用することができる。全体として参照するこ
とによりここで援用される米国特許仮出願番号第６１／２００，７６１号に開示されてい
るように、呼吸努力情報は奇異呼吸の程度に関する情報も含むことができる。ここで説明
している非接触生理的運動センサの種々の実施形態は、呼吸努力波形、呼吸速度、奇異呼
吸の表示、活動の表示、および心拍速度を得るのに使用することができる。全体として参
照することによりここで援用される米国特許仮出願番号第６１／１９４，８３６号に、お
よび全体として参照することによりここで援用される米国特許仮出願番号第６１／２００
，７６１号に開示されているように、システム１００の種々の実施形態は、家庭用診断試
験として閉塞性睡眠時無呼吸に使用することができる。
【００７１】
　ここで説明している種々の実施形態では、生理的運動を測定するように特に構成された
レーダーベースのシステムで対象に接触することなく呼吸運動を測定することは可能であ
り、呼吸運動は生理的運動信号から導き出すことができる。該運動から呼吸速度を検出す
ることに加えて、呼吸運動は、呼吸努力を測定するように設計された圧電性または誘導性



(31) JP 2011-519288 A 2011.7.7

10

20

30

40

50

の胸ベルトによって提供される呼吸努力に類似した、呼吸努力の基準を提供することもで
きる。種々の実施形態では、呼吸努力の測定はイベントが中枢性無呼吸かまたは閉塞性無
呼吸かどうかを判定するのに必要になりえる。種々の実施形態では、呼吸運動は、ベッド
での対象の位置に関係なく、ここで説明しているレーダーベースのシステムで夜通し測定
することができる。
【００７２】
　種々の実施形態では、生理的運動センサは、奇異呼吸を検出する（例えば、胸郭が膨張
するにつれて腹部が収縮し、または腹部が膨張するにつれて胸郭が収縮するとき）ように
構成することができる、レーダーベースの装置を含むことができる。ほとんどの場合、奇
異呼吸は気道閉塞を示すことはないが、閉塞性無呼吸中に奇異呼吸が示される場合がある
。種々の実施形態では、奇異呼吸、および奇異呼吸の程度の表示は、閉塞性無呼吸の検出
に有用になりえる。
【００７３】
　レーダーベースの生理的運動センサの種々の実施形態は、非心肺運動（例えばベッドで
寝返りを打つおよび回転するような活動、覚醒状態、または睡眠中の無意識の動作）も測
定することができる。活動水準は睡眠の品質を推定するのに使用することができ、該活動
水準は対象の睡眠状態を決定する際に有用になりえる。システム１００の種々の実施形態
を使用して、人がいつベッドいるかまたはベッドから離れているかを決定することができ
、対象が夜間どれくらい頻繁にベッドから出ているか等を追跡することができる。システ
ム１００の種々の実施形態は心拍速度を測定することもできる。無呼吸的イベント中、心
拍速度は増加することができ、いくつかの実施形態では、心拍速度を用いて、他の測定に
よって示される無呼吸を確認することができる。
【００７４】
　システム１００の種々の実施形態は、一回換気量、または、各呼吸での吸気量および呼
気量を推定するのに使用することができる。一回換気量が正確に測定された場合、該一回
換気量は空気流を推定するのに使用することができる。システム１００の種々の実施形態
は、該システムが、対象となる彼／彼女が夜間ベッドで動くにつれて該対象を追跡するこ
とができるように、複数のアンテナのハードウェアと、プロセッサによって実行可能なソ
フトウェアとを含むことができる。このことは対象がベッド内でどれくらい移動している
かに関する情報を提供することができ、これは呼吸および活動に関するレーダーベースの
測定値を改善することができる。生理的運動センサを他のセンサと協力して使用し、睡眠
中の呼吸の詳細を提供することができる。システム１００の種々の実施形態は、鼻／口の
気流センサおよびパルスオキシメータを含むがこれらに限定されるものではない、追加セ
ンサを含むことができる。
【００７５】
　種々の実施形態では、鼻／口の気流センサは、患者が呼吸しているかどうかの表示、ま
たは、さらに高度なセンサで、気流の速度の推定値のいずれかを提供することができる。
該センサは無呼吸を正確に検出するのに使用することができ、さらに、高度なセンサで、
該センサは呼吸低下（空気流の減少）を検出するのに使用することもできる。空気流の正
確な測定は、イベントが呼吸低下なのかまたは無呼吸なのかを判定するのに重大である。
鼻／口の気流センサは１つまたは２つ以上のサーミスタ、熱線風速計、または圧力センサ
を含むことができる。いくつかの実施形態では、鼻／口の気流センサは、各鼻孔および口
を通った気流を独立して測定するように提供することができる。ほとんどの実施形態では
、気流センサは、無呼吸が中枢性なのか閉塞性なのかを単独で判定することができない。
【００７６】
　種々の実施形態では、パルスオキシメータは、動脈のヘモグロビン飽和による呼吸の有
効性、または血液酸素化の評価についての情報を提供することができる。血液酸素化の減
少は、無呼吸的イベントまたは呼吸低下的イベントの重症度を示すことができ、臨床的判
断にとって重要である。パルスオキシメータは心拍速度を提供することもできる。種々の
実施形態では、ほとんどの実施形態でだがパルスオキシメトリは指または耳で記録するこ
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とができ、通常指測定がより正確であると考えられている。
【００７７】
　種々の実施形態では、パルスオキシメータおよび口／鼻の気流センサは、患者との接触
を必要とする場合がある。種々の実施形態では、パルスオキシメータおよび口／鼻の気流
センサは、データをデータ記録装置に無線で伝送するように構成することができる。種々
の実施形態では、該記録装置はレーダーベースの生理的運動センサ装置と統合することが
できる。
【００７８】
　システム１００の種々の実施形態は、レーダーベースの生理的運動センサ、無線通信を
備えたパルスオキシメータ、および無線通信を備えた鼻／口の気流センサを含む、患者と
電線なしでおよび患者との最小の接触で動作する、無線の家庭用睡眠監視装置を含むこと
ができる。家庭睡眠監視装置の種々の実施形態は、睡眠中の呼吸の詳細（例えば空気流、
呼吸努力、および酸素投与）を提供することができる。種々の実施形態では、家庭用睡眠
監視装置システム１００は、心拍速度、心拍速度の変動、および睡眠中の運動に関する情
報も提供することができる。種々の実施形態では、パルスオキシメータおよび口／鼻の気
流センサは、電線が必要でないように、それらのデータをハブに独立して無線で送るよう
に構成することができる。このことは、記録装置への電線を必要とする、または、後でデ
ータを記録装置に無線で送信する単一の装着式装置への電線を必要とする、他の市販の家
庭用睡眠監視装置に優る利点を提供することができる。
【００７９】
　生理的運動センサシステム１００の種々の実施形態は、呼吸速度および心拍速度のよう
なバイタルサインのスポットチェックを、１つの時点でまたは断続的に（例えば、一定間
隔で、所定の時間で、要求に応じて等）得るのに使用することができる。種々の実施形態
では、システム１００は、呼吸速度を測定することができる、異なるユーザ選択可能な時
間間隔（例えば１５秒、３０秒、６０秒等）、選択された呼吸周期数（例えば２、３、５
等）、または測定長さのより一般的な表示（例えば、「速く」、「普通に」、「延長して
」）を持つことができる。種々の実施形態では、システム１００は、信号品質、呼吸速度
、呼吸速度変動、および呼吸波形形状変動を使用して、自動的に測定期間を選択すること
ができる。種々の実施形態では、システム１００は、非心肺運動、振動、他のＲＦ信号、
または回線雑音からの干渉を持つデータを見分けることができ、速度計算に該データを含
むことができない。これにより速度読み取り値の精度を改善することができる。種々の実
施形態では、速度読み取り値の精度は、精度チェックを含んだ速度推定アルゴリズムによ
ってさらに改善することができる。システム１００の種々の実施形態は、心肺運動を抽出
するとき、対象による非心肺運動または対象の近くの他の運動を識別するように構成する
ことができ、これにより、読み取り値の精度をより高めることができ、および／または非
心肺運動検出による誤りを表示しないようにすることができる。
【００８０】
　種々の実施形態では、時間領域手法および周波数領域手法はいずれも、呼吸速度計算の
妥当性の評価に使用することができる。種々の実施形態では、システム１００は、測定中
および測定後に信号品質フィードバック系を提供することができる。該信号品質フィード
バックは、非心肺運動、信号干渉、低信号電力、および／または過重信号によるクリッピ
ングを示すことができる。種々の実施形態では、測定前のシステムのセルフテストおよび
環境チェックを行うことができる。種々の実施形態では、システム１００はＲＦ干渉を阻
止するのに自走信号源を使用することができる、例えば、ランダムな周波数ずれが、同一
の周波数帯域で動作する信号源からの干渉に対する耐性を提供することができる。種々の
実施形態では、システム１００は、他の装置、手法、および家庭での慢性病管理および他
のリモート設定に使用される周辺装置と統合することができる。例えば、システム１００
は血圧測定用カフ、家庭医療管理ユニットの体温計と共に使用することができる。システ
ム１００の種々の実施形態は、健康キオスクの一部として心肺情報を提供することができ
る。システム１００の種々の実施形態は、各呼吸での吸気量／呼気量（相対的一回換気量
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）、および呼吸の深さを測定するのに使用することができる。システム１００の種々の実
施形態は、高いまたは低い心拍速度または呼吸速度、または、不規則な心拍速度または呼
吸速度の警報を提供することができる。種々の実施形態では、システム１００は、心臓不
整脈または呼吸性洞性不整脈を検出するのに使用することができる。システム１００の種
々の実施形態は、ユーザがシステムを正確な測定値を得る方向へ正しく向けるのを助ける
目標要素または集束要素を持つことができる。種々の実施形態では、オンデマンドのスポ
ットチェック測定が提供される。種々の実施形態では、測定はローカルにまたはリモート
で開始することができる。システム１００の種々の実施形態は、視聴覚装置または他のマ
ルチメディア装置と統合することができる。
【００８１】
　システム１００は、１つまたは２つ以上の対象の呼吸速度、および／または心拍速度を
得る非接触バイタルサインスポットチェックとして使用することができる。バイタルサイ
ンスポットチェックシステム１００の実施形態は、入院患者の規則的なバイタルサイン測
定のために病院または高度看護施設で、または検査の処置のためにチェックインする患者
のバイタルサイン測定のための任意の臨床設定で、使用することができる。バイタルサイ
ンスポットチェックシステム１００の実施形態は、乳児および新生児の心肺活動の監視の
ために、小児科または新生児病棟で使用することができる。システム１００の種々の実施
形態は、ボタンおよびディスプレイを含んだローカルインタフェースを含むことができ、
中央側（中央ナースステーションのような）、または集中データベース（電子カルテのよ
うな）との電子通信を行うことができる。種々の実施形態では、システム１００はスタン
ドアロンの装置でありえる、または該システムは、他のバイタルサインスポットチェック
装置と統合された、１つの測定（呼吸速度のような）または複数の測定（呼吸速度および
一回換気量、または、呼吸速度および心拍速度のいずれかのような）を提供するモジュー
ルでありえる。種々の実施形態では、バイタルサインスポットチェックシステム１００は
１つの速度のみを、または測定された複数の速度を表示することができる。いくつかの実
施形態では、システム１００は、心臓のスナップショットおよび／または呼吸波形を表示
するように構成することができる。種々の実施形態では、全体として参照することにより
ここで援用される米国特許仮出願番号第６１／１５４，７２８号に開示されているように
、非接触バイタルサインスポットチェックは、緊急処置室、被災地、または戦場での重症
度判定検査に使用することができる。
【００８２】
　ここで説明しているバイタルサインスポットチェックシステムの種々の実施形態は、全
体として参照することによりここで援用される米国特許仮出願番号第６１／１９６，７６
２号に開示されているように、ＣＯＰＤ、糖尿病、および鬱血性心不全を含む家庭での慢
性病の管理に使用することができる。上述のように、種々の実施形態では、システム１０
０は、個人用健康機器、他の家庭用健康管理機器、パーソナルコンピュータ、携帯電話、
セットトップボックス、またはデータ集積器を含むがこれらに限定されるものではない、
他の装置に接続することができる。システムの種々の実施形態では、装置は、遠方の（例
えば家庭から離れた）中央局と、有線または無線の接続を介して接続することができる。
種々の実施形態では、システム１００はローカルディスプレイを備えることができ、一部
またはすべての取得データは該ローカルディスプレイに表示される。いくつかの実施形態
では、システム１００は、遠方の（例えば家庭から離れた）集中データベースとの有線ま
たは無線の接続を介して、他の装置に情報を伝えることができる。種々の実施形態では、
装置はローカル制御で動作することができ、または、有線または無線の接続を介して他の
装置によって制御することができる。種々の実施形態では、システム１００は自動的に動
作することができ、または遠方の（例えば家庭から離れた）集中システムによって制御す
ることができる。システムの種々の実施形態では、バイタルサインスポットチェックシス
テム１００は、ディスプレイおよび通信を共有する個人用健康機器または他の家庭用健康
管理機器に統合された１つのモジュールでありえる。
【００８３】
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　種々の実施形態では、全体としてここで援用される米国特許仮出願番号第６１／１２８
，７４３号に開示されているように、バイタルサインスポットチェックシステム１００は
健康キオスクに含むことができる。キオスクバイタルサインスポットチェックシステム１
００の種々の実施形態は、バイタルサイン情報をキオスクコンピュータに送るスタンドア
ロンの装置になりえる。システム１００の種々の実施形態は、動作を開始するのに、装置
のボタンを押すことを該装置の近くにいる人に要求することができる。いくつかの実施形
態では、システム１００は、キオスクコンピュータを通して装置に送られた開始信号を使
用して、遠方の医療関係者によって制御することができる。いくつかの実施形態では、シ
ステム１００は、患者がキオスク領域に入ると測定を自動的に開始することができる、す
なわちシステム１００は患者の存在を感知することができる、またはシステム１００は患
者の存在を感知する他の装置からのデータを使用することができる。キオスクバイタルサ
インスポットチェックシステム１００の種々の実施形態は、患者がその存在に気づいてい
ないような、キオスクに統合された１つのモジュールでありえる。そのような実施形態で
は、システム１００は、遠方の医療関係者によって開始される測定、または恐らく患者が
キオスクに入るかまたは座った後の一定時間に自動的に開始される測定のいずれかで、キ
オスクコンピュータによって制御することができる。種々の実施形態では、システム１０
０は呼吸速度を一回だけ測定することができる、または該システムは患者がキオスクにい
る間、断続的に測定し続けることができ、患者がキオスクにいた間の呼吸速度履歴を遠方
の医療サービス提供者に提供する。
【００８４】
　種々の実施形態では、システム１００によって収集された心肺情報、活動、および他の
生理的運動データは、心理的または精神生理学的状態、または心理的または精神生理学的
状態の変化を測定し、監視するのに使用することができる。種々の実施形態では、システ
ム１００は、外部刺激（例えば質問、音、画像等）によって誘発された精神生理学的状態
の変化を監視することができる。
【００８５】
　全体として参照することによりここで援用される米国特許仮出願番号第６３／１４１，
２１３号に開示されているように、非接触の生理学的センサシステム１００の種々の実施
形態は、測定対象の精神状態の評価支援に解析することができる呼吸速度、心拍速度、お
よび生理学的波形を得るのに使用することができる。心理学的情報は、種々の医療的用途
、空港、国境、スポーツイベント、および他の公共区域での対象の手荷物検査、嘘発見、
および、心理鑑定または精神鑑定を含むがこれらに限定されるものではない、多くの用途
に使用することができる。手荷物検査用途で使用されるシステム１００の種々の実施形態
では、システム１００からの情報出力は悪意図の検出支援に使用することができる。
【００８６】
　全体として参照することによりここで援用される米国特許仮出願番号第６１／１５４，
１７６号に開示されているように、生理的運動センサシステム１００の種々の実施形態は
、胸郭運動または臓器運動と医用画像との同期に使用することができる、生理的運動波形
を提供するのに使用することができる。
【００８７】
　ここで説明しているシステムの種々の実施形態は、非侵襲性換気を含んだ機械呼吸と呼
吸努力との同期に使用することができる、生理的運動波形を提供するのに使用することが
できる。
【００８８】
　種々の実施形態では、システム１００はパルスオキシメータと統合することができる。
ここで説明している種々の実施形態では、生理的運動センサ１００は呼吸器に関する情報
を感知するのに使用することができ、患者の酸素飽和度を測定するパルスオキシメータに
接続して動作することができる。種々の実施形態では、２つのセンサシステムの組み合わ
せは、換気および酸素投与についての情報を提供することができ、全体として参照するこ
とによりここで援用される米国特許仮出願番号第６１／１９４，８３９号に開示されてい
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るように、呼吸器の有効性についてどちらかが単独で与えるよりもさらに完全な測定を与
える。これらの実施形態は、手術後の患者、オピオイドに基づいた薬剤を使用する患者、
呼吸抑制を起こす恐れがある患者等の監視に用途がある。
【００８９】
　システム１００の種々の実施形態は、自己調節鎮痛システムと統合されるかまたは該シ
ステムに接続することができ、呼吸速度がオピオイドに誘発された呼吸抑制の発症を示す
閾値以下に低下した場合、無痛覚症の追加投与を回避することができる。種々の実施形態
は、無痛覚症薬の追投与をいつ停止すべきかについての計算の際、一回換気量、吸気時間
対呼気時間比、呼吸の深さ、非心肺運動の頻度、非心肺運動の期間、呼吸停止の長さ、息
切れの頻度、深さ、および長さ、兆候の頻度、深さ、および長さ、および／または呼吸波
形の形状を含んだ付加の呼吸器の変数も使用することができる。そのような実施形態の閾
値は、工場での事前設定、患者のベースライン値に基づいて計算された医療従事者による
設定の少なくとも１つでありえる。種々の実施形態は警報も含むことができる。
【００９０】
　種々の実施形態では、システム１００は、対象が呼吸しているかどうか、および／また
は彼／彼女の心臓が鼓動しているかどうかを決定するのに使用することができる。種々の
実施形態では、システム１００は、対象から数メートル離れたところから接触点までの心
肺情報（呼吸器のおよび／または心臓の）の存在を検出することができる、および／また
は、該心肺情報を監視することができる。種々の実施形態では、システム１００は、対象
の体に接触しながら、心肺情報（呼吸器のおよび心臓の）を検出し監視することができる
。種々の実施形態では、システム１００は心肺活動に関連した体表面運動を測定すること
ができる。種々の実施形態では、システム１００は心肺活動に関連した体内運動を測定す
ることができる。種々の実施形態では、システム１００は、インピーダンス変化を含むが
これに限定されるものではない、心肺活動に関連した測定可能な体内変化および／または
体外変化を電磁的に測定することができる。種々の実施形態では、システム１００は、上
述の機能を単独でまたは他の監視装置と組み合わせて行うことができる。
【００９１】
　種々の実施形態では、全体として参照することによりここで援用される米国特許仮出願
番号第６１／１９４，８３８号に開示されているように、ここで説明している生理的運動
センサは、患者に心拍があるかどうかを検出することによって、対象が心肺蘇生術または
除細動器（自動体外式除細動器または病院除細動器のいずれか）の使用を必要とするかど
うかを決定するのに使用することができる。種々の実施形態では、システム１００は、シ
ステムからの情報を他のセンサからの情報に統合して蘇生が必要かどうかを判定すること
ができるように、外部医療機器に信号を送ることができる。この判定は、ユーザの目に見
えるようにまたは耳に聞こえるように示すことができる。種々の実施形態では、システム
１００は、心拍が検出された場合患者に電気ショックを与えることができないように、信
号を除細動器に提供することができる。種々の実施形態では、システム１００は、外部医
療機器（例えば除細動器、呼吸器、酸素ポンプ、体外式呼吸器等）をトリガする信号を送
ることができる。非接触の生理的運動センサは、除細動器を患者に使用して人工心臓の活
動が再開したかどうかを判定した後、使用することができる。
【００９２】
　種々の実施形態では、生理的運動センサシステム１００は、ある距離をおいておよび／
またはレーダー貫通可能な障壁を通して、人間の動作を検出するのに使用することができ
る。種々の実施形態では、この動作は、もじもじすることまたは口をきくことによる小さ
な動作だけでなく、歩行のような全体的動作、および心肺活動に起因する微細な表面変位
を含むことができる。種々の実施形態では、全体として参照することによりここで援用さ
れる米国特許仮出願番号第６１／１２５，１６４号に開示されているように、異なる信号
源からの信号は、高度な信号処理によって分離し、各個人に対して一意なバイオメトリッ
ク署名に分類することができる。種々の実施形態では、全体として参照することによりこ
こで援用される米国特許仮出願番号第６１／１２５，０２３号に開示されているような経
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験的モード分解は、心臓運動波形および呼吸運動波形を含む、生理的運動の個々の特徴を
識別するのに使用することができる。いくつかの実施形態では、全体として参照すること
によりここで援用される米国特許仮出願番号第６１／１２５，０２３号に開示されている
ような経験的モード分解は、生理的運動の大きさの変動のパターンを識別するのに使用す
ることができる。種々の実施形態では、全体として参照することによりここで援用される
米国特許仮出願番号第６１／１２５，０２３号に開示されているような経験的モード分解
は、心拍速度変動および呼吸速度変動のような、生理学的過程の変動率のパターンを識別
するのに使用することができる。種々の実施形態では、全体として参照することによりこ
こで援用される米国特許仮出願番号第６１／１２５，０２３号に開示されているような経
験的モード分解は、相互作用を解析するのに使用することができる。
【００９３】
　種々の実施形態では、心肺運動信号から抽出された多くの変数は、個人のバイオメトリ
ック認証に使用することができる。種々の実施形態では、これらの変数は、呼吸速度、吸
気時間、呼気時間、吸気時間対呼気時間比、息切れの頻度、息切れの深さ、息切れの長さ
、兆候の頻度、兆候の深さ、兆候の長さ、呼吸の深さ、奇異呼吸の存在、奇異呼吸の程度
、一回換気量、腹部可動域対胸郭可動域比、呼吸信号の高調波成分、呼吸信号の異なる高
調波電力比、空気流率、心拍速度、および心拍間隔を含む。種々の実施形態では、バイオ
メトリック認証は、任意の数の周波数帯域の上述の変数の一部またはすべての変動も含む
。種々の実施形態では、バイオメトリック認証は、心臓に関する変数と呼吸器に関する変
数との間の相関関係も含む。種々の実施形態では、バイオメトリック認証は、活動の頻度
、期間、および量、および／または、もじもじする頻度、期間、および量も含む。
【００９４】
　システム１００の種々の実施形態は、患者の一回換気量を決定するのに使用することが
できる。全体として参照することによりここで援用される米国特許仮出願番号第６１／１
２５，０２１号に開示されているように、システム１００の種々の実施形態は、正確に測
定された変位を一回換気量の推定値に変換することができるように、カルテ情報から変位
と一回換気量との間の関係を決定することができる。種々の実施形態では、全体として参
照することによりここで援用される米国特許仮出願番号第６１／１２５，０１８号に開示
されているように、システム１００は、較正を行うのに接触装置が必要ないように、変位
と一回換気量との間の関係を忍耐強い演習およびカルテ情報に基づいて決定するのに使用
することができる。システムのいくつかの実施形態では、公にされた定式およびカルテは
、患者ができるだけ深く吸いこみ、できるだけ十分に吐き出すことによって肺活量演習を
行う場合に、胸の変位と一回換気量との間の関係を計算することができるように、患者の
肺活量を予測するのに使用することができる。種々の実施形態では、システム１００は一
回換気量を推定できるように測定前に較正することができる。種々の実施形態では、全体
として参照することによりここで援用される米国特許仮出願番号第６１／１２５，０２１
号に開示されているように、システム１００は、直接測定によって、すなわち肺活量計ま
たは一回換気量を正確に測定する他の装置による較正によって、変位と一回換気量との間
の関係を決定するのに使用することができる
　種々の実施形態では、相対的一回換気量は、一回換気量が患者の連続監視中のベースラ
イン値から増加しているか減少しているかどうかに関する情報を提供することによって、
較正なしで測定することができる。相対的一回換気量測定の種々の実施形態では、該相対
的一回換気量は、非心肺運動が検出されるごとにリセットすることができ、それによって
患者の異なる位置によるおよびセンサと患者との間の異なる空間的関係による胸部変位と
一回換気量との間の関係の変化に起因する相対的一回換気量の誤差を回避することができ
る。そのような実施形態は、換気されてないまたは非侵襲的に換気されている救急患者に
有用になりえる。
【００９５】
　種々の実施形態では、システム１００からのデータは、活動指数を生成するのに使用す
ることができる。種々の実施形態では、システム１００は、対象の活動の頻度および期間



(37) JP 2011-519288 A 2011.7.7

10

20

30

40

50

、または対象が活動している時間の割合を決定する非心肺運動検出アルゴリズムを使用す
ることができる。この情報は活動指数を提供するのに使用することができる。いくつかの
実施形態では、活動指数の変化は、健康状態の変化の指標として使用することができる（
例えば、患者の一日の活動状態が該患者のベースラインより著しく小さい場合、これは病
気を示す場合がある）。種々の実施形態では、活動指数は、睡眠状態対覚醒状態、不眠症
、下肢静止不能症候群を評価するのに、眠っている対象の測定中に使用することもできる
。種々の実施形態では、活動指数は、概日リズム障害、覚醒状態、代謝活性、エネルギー
消費、および日中の眠気を評価するのに使用することができる。
【００９６】
　システム１００の種々の実施形態は、無呼吸、または呼吸活動の停止を検出するのに使
用することができる。例えばいくつかの実施形態では、全体として参照することによりこ
こで援用される米国特許仮出願番号第６１／０７２，９８２号に開示されているように、
生理的運動センサが規定された閾値よりも大きい極大を検出しない場合、システム１００
は呼吸停止を検出することができる。
【００９７】
　種々の実施形態では、全体として参照することによりここで援用される米国特許仮出願
番号第６１／０７２，９８３号に、および全体として参照することによりここで援用され
る米国特許仮出願番号第６１／１２３，１３５号に開示されているように、装置は、呼吸
が停止したのでまたは対象がもはや存在しないので、規定された閾値よりも大きい極大値
がないことを決定するアルゴリズムを使用することができる。いくつかの実施形態では、
このアルゴリズムは、プロセッサによって実行可能なソフトウェアフィルタによって分離
される２つの周波数帯域すなわち高周波帯域および低周波数帯域を解析することを含むこ
とができる。呼吸対象が存在する場合、装置は、多くは低周波数帯域（ほぼ０．８Ｈｚよ
り低い）にある呼吸信号から対象の存在を知らせることができる。しかしながら、対象が
呼吸していない場合、装置は、なお、より高い周波数成分を含む心臓または他の不随意運
動を含んだ他の動作を検出することができる。それゆえ、装置は、異なる周波数帯域の平
均電力を閾値の電力レベルと比較することにより、呼吸している対象が存在することまた
は対象が存在しないことを決定することができる。
【００９８】
　装置の種々の実施形態は、周波数解析、および運動センサによって得られた心肺信号お
よび非心肺信号の閾値に基づいて、対象が存在するか、存在しないかを区分することがで
きる。種々の実施形態では、全体として参照することによりここで援用される米国特許仮
出願番号第６１／３２３，１３５号に、全体として参照することによりここで援用される
米国特許仮出願番号第６１／００１，９９６号に、および全体として参照することにより
ここで援用される米国特許仮出願番号第６１／１５４，７３２号に開示されているように
、対象が存在するかどうかを判定するのに非接触の生理的運動センサを使用できるであろ
う。例えば、在宅監視シナリオでは、システム１００は、患者が特定の位置または特定の
部屋にどれくらい長くいるかを追跡するのに使用することができる。例えば、キオスクシ
ナリオでは、該システムは、対象がキオスクにいついたかを決定することができるであろ
う。
【００９９】
　種々の実施形態では、非接触の生理的運動センサは、人がコンテナまたは部屋に存在す
るかどうかを判定するｔｈｒｏｕｇｈ－ｔｈｅ－ｗａｌｌモードのセキュリティ用途にも
使用することができる。該センサは心拍速度を検出するのにも使用することができるので
、それは息を潜めているおよび／または息を殺している人を検出するのにも使用すること
ができる。
【０１００】
　種々の実施形態では、全体として参照することによりここで援用される米国特許仮出願
番号第６１／０７２，９８３号に、および全体として参照することによりここで援用され
る米国特許仮出願番号第６１／１２３，１３５号に開示されているように、装置はアルゴ
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リズムに基づいて対象が存在しているか存在していないかを検出することができる。いく
つかの実施形態では、このアルゴリズムは、２つの周波数帯域、すなわちプロセッサによ
って実行可能なソフトウェアフィルタによって分離される高周波帯域および低周波数帯域
を解析することを含むことができる。呼吸している対象が存在する場合、装置は、多くは
低周波数帯域（ほぼ０．８Ｈｚより低い）にある呼吸信号から対象の存在を知らせること
ができる。しかしながら、対象が呼吸していない場合、装置は、なお、より高い周波数成
分を含む心臓または他の不随意運動を含んだ他の動作を検出することができる。それゆえ
、装置は、異なる周波数帯域の平均電力を閾値の電力レベルと比較することにより、対象
の存否を判定することができる。いくつかの実施形態では、装置が特定のベッドまたは椅
子の方へ向けられると、対象の存在は、生理的運動および活動がベースライン測定に基づ
いて設定された閾値よりも高いかどうかによって検出することができる。いくつかの実施
形態では、対象が存在しない場合、呼吸処理のスイッチを切ることができる。
【０１０１】
　ここで説明しているシステム１００の種々の実施形態は、レーダーベースの生理的運動
センサを含む。システム１００の種々の実施形態は、電磁放射線源と、対象によって散乱
された電磁放射線を受け取る１つまたは２つ以上の受信機と、受信信号をデジタル化する
システム（例えばアナログ／デジタル変換器）とを含むことができる。システム１００の
種々の実施形態は、プロセッサと、デジタル信号を処理して生理的運動に関連した情報を
抽出するコンピュータまたはマイクロプロセッサも含むことができる。種々の実施形態で
は、プロセッサは制御装置で制御することができる。生理的運動に関連した情報は、種々
の方法（例えば、目に見えるようにまたはグラフを使って表示される、有線または無線の
通信リンクまたはネットワークを通して電子的に伝送される、内部音声または警報によっ
て聞こえるように知らせられる、等）でユーザに伝えることができる。
【０１０２】
　ここで説明しているシステム１００の種々の実施形態は、非接触で動作することができ
、対象から離れて機能することができる。システム１００の種々の実施形態は、横になっ
ていること、もたれかかっていること、座っていること、または立っていることを含む任
意の姿勢を取っている対象について動作することができる。システム１００の種々の実施
形態は、対象から種々の距離、例えば０．１から４．０メートルで動作することができる
。いくつかの実施形態では、システム１００は、対象に対して、対象の前方に、対象の後
方に、対象の上方に、対象の下方に、対象の側面に、または対象に対する種々の角度を含
むがこれらに限定されるものではない、種々の位置に置くことができる。いくつかの実施
形態では、システム１００は対象の（例えば患者の）胸に置いた状態で動作することがで
きる。これらの実施形態では、システム１００は、対象の胸に置くことができ、ユーザに
よって対象の胸に保持することができ、またはストラップ、ネックレス、またはハーネス
で対象の胸に着用することができる。
【０１０３】
　システム１００の種々の実施形態は、標的の方向を決定し、空間的に離れた非生理的運
動から生理的運動を分離し、異なる対象からの生理的運動を同時に検出し、単一の対象の
角度を追跡するまたは１つまたは２つ以上の他の対象が視界内にある場合には第１の対象
からの生理的運動を分離する、特殊なアルゴリズムと組み合わせて複数の受信機チャネル
を使用することができる。
【０１０４】
　種々の実施形態では、複数の受信アンテナおよび受信チャネルを追加して多チャンネル
出力を提供することができる。これらの追加的な受信チャネルは、標的の方向を決定し、
空間的に離れた非生理的運動から生理的運動を分離し、異なる対象からの生理的運動を同
時に検出しまたは第２の対象が視界内にある場合には第１の対象からの生理的運動を分離
するのに使用することができる。全体として参照することによりここで援用される米国特
許仮出願番号第６１／１４１，２１３号に、および全体として参照することによりここで
援用される米国特許仮出願番号第６１／２０４，２１３号に開示されているように、およ
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び全体として参照することによりここで援用される米国特許仮出願番号第６１／１３７，
５１９号に開示されているように、複数のアンテナからのこの情報を提供するのに使用さ
れるアルゴリズムは、到来方向、独立成分分析、およびブラインド源分離を含むが、これ
らに限定されるものではない。
【０１０５】
　種々の実施形態では、生理的運動センサシステム１００は、該システム自身のディスプ
レイ、ユーザインタフェース、時計、記録用ハードウェアおよびソフトウェア、信号処理
用ハードウェアおよびソフトウェア、および／または、通信ハードウェアおよびソフトウ
ェアを持ったスタンドアロンの装置でありえる、すなわちこれはすべて１つの装置に統合
することができ、またはＵＳＢのようなケーブルによって接続された複数のユニットを含
むことができる。もう１つの選択肢として、生理学的センサは、（生理的および／または
非生理的）付加の監視装置を含むことができるシステムの一部として統合することができ
、そのシステムのディスプレイ、ユーザインタフェース、時計、記録用ハードウェアおよ
びソフトウェア、信号処理用ハードウェアおよびソフトウェア、および／または通信ハー
ドウェアを使用することができる。種々の実施形態では、センサは、該センサからのデー
タが他のセンサからの信号およびイベントと同期することができるように、システムから
アナログまたはデジタルの同期信号を受け取ることができ、または、該センサはシステム
にアナログまたはデジタルの同期信号を送信することができ、または、該センサはシステ
ムクロックと同期する内部クロックを備えており、同期のためにデータにタイムスタンプ
を使用することができる。いくつかの実施形態では、センサは、ディスプレイ、記録、お
よび／またはシステムを越えた通信、および恐らく装置からの波形の追加の信号処理、お
よび、もし含まれていれば他のセンサからの波形を含んだシステムへの２つの方法通信を
有する、それ自身の信号処理ハードウェアおよびソフトウェアを持つ装置になりえる。こ
の場合、装置は、システムから測定を開始および測定を停止する命令、および他のハード
ウェア制御信号を受け取る。いくつかの実施形態では、装置は初期信号処理を行い、シス
テムによって解析される波形を提供することができる。全体として参照することによりこ
こで援用される米国特許仮出願番号第６１／２０４，８８０号に開示されているように、
データはリアルタイムでまたは後処理により解析することができる。
【０１０６】
　種々の実施形態では、センサシステム１００は、患者の呼吸の不規則性または異常が検
出された場合に警報を出すことができるアラームを備えることができる。いくつかの実施
形態では、システム１００は、（例えば、対象が３０秒以上呼吸していない場合、または
１０秒以上ほぼ２０呼吸／分よりも速く呼吸している場合）アラームを作動させることも
できる。
【０１０７】
　種々の実施形態では、全体として参照することによりここで援用される米国特許仮出願
番号第６１／１４１，２１３号に開示されているように、呼吸努力、内在する心臓運動に
よる胸壁の動き、および末梢脈拍の動き等に関連した生理学的波形は、生理的運動センサ
によって得ることができる。これらの波形から導き出された情報は、全体として参照する
ことによりここで援用される米国特許仮出願番号第６１／１４１，２１３号に開示されて
いるような呼吸速度、吸気時間、全体として参照することによりここで援用される米国特
許仮出願番号第６１／１４１，２１３号に開示されているような呼気時間、全体として参
照することによりここで援用される米国特許仮出願番号第６１／１４１，２１３号に開示
されているような吸気時間対呼気時間比、全体として参照することによりここで援用され
る米国特許仮出願番号第６１／１４１，２１３号に開示されているような息切れの頻度、
深さ、および長さ、全体として参照することによりここで援用される米国特許仮出願番号
第６１／１４１，２１３号に開示されているような嘆息の頻度、深さ、および長さ、全体
として参照することによりここで援用される米国特許仮出願番号第６１／０７２，９８３
号に開示されているような呼吸の深さ、全体として参照することによりここで援用される
米国特許仮出願番号第６１／１９４，８３６号に、全体として参照することによりここで
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援用される米国特許仮出願番号第６１／１９４，８４８号に、および全体として参照する
ことによりここで援用される米国特許仮出願番号第６１／２００，７６１号に開示されて
いるような奇異呼吸があることおよびその程度、全体として参照することによりここで援
用される米国特許仮出願番号第６１／１２５，０２１号に、および全体として参照するこ
とによりここで援用される米国特許仮出願番号第６１／１２５，０１８号に開示されてい
るような一回換気量、全体として参照することによりここで援用される米国特許仮出願番
号第６１／１４１，２１３号に開示されているような腹部可動域対胸郭可動域比、全体と
して参照することによりここで援用される米国特許仮出願番号第６１／１４１，２１３号
に開示されているような呼吸信号の高調波成分、全体として参照することによりここで援
用される米国特許仮出願番号第６１／１４１，２１３号に開示されているような呼吸波形
の形状、全体として参照することによりここで援用される米国特許仮出願番号第６１／０
７２，９８３号に、および全体として参照することによりここで援用される米国特許仮出
願番号第６１／１２５，０２１号に開示されているような空気流率、全体として参照する
ことによりここで援用される米国特許仮出願番号第６１／０７２，９８３号に開示されて
いるような苦しい呼吸の表示、全体として参照することによりここで援用される米国特許
仮出願番号第６１／１２５，０２１号に開示されているような自発的肺活量、全体として
参照することによりここで援用される米国特許仮出願番号第６１／１２５，０１９号に開
示されているような、心拍速度および脈拍速度、平均心拍速度、脈拍速度および呼吸速度
、心拍間隔、心拍速度変動、血圧、脈拍通過時間、心拍出量、他の呼吸信号、心拍速度と
呼吸速度との間の相関関係、または活動の波形、頻度、期間、および量、および、もじも
じする頻度、期間、および量、および肺水含有量を含むことができるがこれらに限定され
るものではない。
【０１０８】
　心拍速度変動および呼吸速度変動だけでなく心拍波形または呼吸波形の形状の変化、呼
吸の深さの変化、および奇異呼吸の程度の変化の変動も含んだ、種々の周波数帯域におけ
るこれらの変数の変動も解析される。これらの変動は、スポットチェックとして測定する
ことができ、患者が安静中に連続的に監視することができ、問われている質問、なされて
いる通知、または実行されている特定のタスクに関連した特定の時間に監視することがで
き、または該変動は、対象が普通の活動に取りかかる際に監視することができる。
【０１０９】
　これらの波形から導き出された情報は、表示ユニットに表示することができる。種々の
実施形態では、スクリーンに提供される情報は、呼吸速度、吸気時間、呼気時間、吸気時
間対呼気時間比、呼吸の深さ、奇異呼吸の存在およびその程度、一回換気量、腹部可動域
対胸郭可動域比、心拍速度または脈拍速度、平均心拍速度、平均脈拍速度および平均呼吸
速度、心拍間隔を含むことができるがこれらに限定されるものではない。種々の実施形態
では、波形に提供される情報は、呼吸波形、非接触で得られた心拍波形、胸と接触してい
る装置により得られた心拍波形、および脈拍波形を含むことができるがこれらに限定され
るものではない。種々の実施形態では、スクリーンに提供される解析は、全体として参照
することによりここで援用される米国特許仮出願番号第６１／１２５，０１９号に開示さ
れているような呼吸速度の履歴、心拍速度の履歴、活動指数（対象が肉体的に活動してい
る時間の割合）と、全体として参照することによりここで援用される米国特許仮出願番号
第６１／１２５，０２１号に開示されているような一回換気量対時間と、全体として参照
することによりここで援用される米国特許仮出願番号第６１／１２５，０２１号に開示さ
れているような空気流率対肺容量と、を含むことができる。
【０１１０】
　上述のように、種々の実施形態では、生理的運動センサ７００は連続波レーダー送受信
機として実現することができる。種々の実施形態では、該送受信機は、図７に示すように
、全体として参照することによりここで援用される米国特許仮出願番号第６１／０７２，
９８３号に開示されているような単一の直交受信チャネルを持った単一の送信機になりえ
る。いくつかの実施形態では、センサ７００は、全体として参照することによりここで援
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用される米国特許仮出願番号第６１／０７２，９８３号に、および全体として参照するこ
とによりここで援用される米国特許仮出願番号第６１／１２５，０２７号に開示されてい
るような、複数の受波器チャネルまたはアンテナ７０２、７０３、７０４を持った単一の
送信機７０１を含むことができる（例えばＳＩＭＯシステム）。いくつかの実施形態では
、センサ７００は、全体として参照することによりここで援用される米国特許仮出願番号
第６１／１２５，０２７号に、および全体として参照することによりここで援用される米
国特許仮出願番号第６１／１３７，５１９号に開示されているような、各々が異なる周波
数で送信する複数の送信機と、各々がその各周波数を受け取ることができる複数の受波器
チャネルまたはアンテナとを含むことができる。
【０１１１】
　種々の実施形態では、送受信機は送信機と受信機とを含む。連続波の実施では、送受信
機はアンテナに供給される単一周波数信号を発生することができる。送受信機は、９０２
～９２８ＭＨｚのＩＳＭ帯域、２．４００～２．５００ＧＨｚのＩＳＭ帯域、５．７２５
～５．８７５ＧＨｚのＩＳＭ帯域、１０．４７５～１０．５７５ＧＨｚの動検出帯域、お
よび２４．００～２４．２５ＧＨｚのＩＳＭ帯域の周波数を含むがこれらに限定されるも
のではない、１００ＭＨｚから１００ＧＨＺまでのどんな周波数でも動作することができ
る。この信号は、水晶または外部クロックに位相固定することができるまたは随意に位相
固定することができない、電圧制御発振器（ＶＣＯ）７０５により内部的に発生させるこ
とができる。いくつかの実施形態では、装置が外部システムに統合される場合、信号は該
外部システムによって供給することができる。種々の実施形態では、信号源を内部的に発
生させて外部信号と同期させることができ、または該信号源は外部システムに発生させる
ことができる。種々の実施形態では、基板は、送信されたＲＦ電力量をほぼ１０ｄＢだけ
またはそれ以上変化させることができるＲＦスイッチを含むことができる。
【０１１２】
　種々の実施形態では、受信機は、全体として参照することによりここで援用される米国
特許仮出願番号第６１／０７２，９８３号に開示されているような、全体として参照する
ことによりここで援用される米国特許仮出願番号第６１／１２８，７４３号に、および全
体として参照することによりここで援用される米国特許仮出願番号第６３／１３７，５１
９号に開示されているような、直交出力を発生することができる複素ミキサ７０６、７０
７、７０８を持つホモダイン（直接変換としても知られている）でありえる（直交復調と
しても知られている）。種々の実施形態では、受信機は、全体として参照することにより
ここで援用される米国特許仮出願番号第６１／１２８，７４３号に開示されているような
、中間周波数（ＩＦ）を直接デジタル化することができるヘテロダイン受信機を含んだ低
ｌＦ受信機でもありえる。種々の実施形態では、中間周波数は、ほぼ数Ｈｚからほぼ２０
０ｋＨｚの範囲でありえる。いくつかの実施形態では、中間周波数は２００ｋＨｚよりも
高くありえる。種々の実施形態では、送受信機は、全体として参照することによりここで
援用される米国特許仮出願番号第６１／１２８，７４３号に開示されているような、ヘテ
ロダイン受信機またはスーパーヘテロダイン受信機も使用することができる。種々の実施
形態では、送信機および受信機は、単一のアンテナ、または単一のアンテナとして働くア
ンテナのアレイを含むことができる。受信機からの直交出力は、アナログ／デジタル変換
器７１０によってデジタル化される前にアナログシグナルプロセッサ７０９によって処理
することができる。
【０１１３】
　種々の実施形態では、ＤＣオフセットは交流結合法または他のＤＣ消去法によって除去
することができる。いくつかの実施形態では、ＤＣ消去法は、原信号が比較される、時間
的に変化しない（ＤＣ）基準として働く、デジタル的に制御された信号源を利用すること
ができる。いくつかの実施形態では、デジタル的に制御された信号源はデジタル的に制御
された電位差計を持つ分圧器である。この手法は、比較が差分関数で行われると、時間的
に変化する信号を保持しながらＤＣオフセットを取り除くことができる。いくつかの実施
形態では、ＤＣ消去は、ＤＣ消去サイクルの開始で正しいＤＣオフセット値を反復して探
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索する探索関数で開始される。いくつかの実施形態では、ＤＣ消去は、増幅および補償の
前に全信号を得ることによりＤＣオフセットの概略の初期推定値を即座に提供する、付加
の取得装置を使用することによって開始される。いったん、初期のＤＣオフセット値が見
つかって信号から差し引かれると、デジタル的に制御された基準は、新たに補正、増幅さ
れた信号を解析した後最適化してよりよいＤＣオフセット値を見つけることにより、微調
整することができる。新たなＤＣオフセット値は、第１の読み取り値、呼吸サイクルの間
の中央値、呼吸サイクルの間の平均値、または複素配置（ｃｏｍｐｌｅｘ　ｃｏｎｓｔｅ
ｌｌａｔｉｏｎ）における呼吸弧の中心点発見（同相信号の平均値および直交信号の平均
値を計算してＩチャネルおよびＱチャネルのＤＣオフセット値をそれぞれ設定することに
より見つかる）を含むがこれらに限定されるものではない、いくつかの方法を利用して見
つけることができる。上述の方法を使用して、ＤＣオフセット消去の基準信号を、レーダ
ーの視界の大規模な変化または微細な変化に応じて動的に調整し、取得装置の適切な分解
能を維持しながら最小の信号損失または歪みを確保することができる。種々の実施形態で
は、ＤＣ消去は送信されたまたは受信されたＲＦ信号の変調を含むことができる。信号は
、位相敏感同期復調器、増幅器、およびローパスフィルタリングを利用して、高い雑音環
境、大きなＤＣオフセット環境から抽出することができる。いくつかの実施形態では、こ
れはロックイン増幅器による信号チョッピングに類似しているかもしれない。変調は、振
動のような物理的手段、または、送信または受信された信号の位相、振幅、または周波数
を変調するような電気的手段を含むがこれらに限定されるものではないいくつかの方法で
行うことができる。
【０１１４】
　図８は、ＤＣ消去８００を行うように構成された方法の実施形態のフローチャートを示
している。最初に、ブロック８０１に示すように、アナログ／デジタル変換器（ＡＤＣ）
が、ドップラー変換された受信信号を変換することによって得られた運動信号を取得する
。ブロック８０２で、信号がクリッピングされていると判定された場合、方法はブロック
８０３に進む。ブロック８０３で、推定ＤＣオフセットが、ブロック８０３ａおよび８０
３ｂに示すように、システムの利得、ＡＤＣの入力レンジ、および種々の他の要因の少な
くとも１つに基づいて調整される。推定ＤＣオフセット値は、ブロック８０３ｃに示すよ
うに、デジタル／アナログ変換器（ＤＡＣ）に出力される。ブロック８０４に示すように
、クリッピングがない、連続的に取得された信号を格納するように構成されたグッド信号
（ｇｏｏｄ　ｓｉｇｎａｌ）バッファがクリアされ、方法はブロック８０１に戻り、信号
が再取得される。
【０１１５】
　ブロック８０２で、信号がクリッピングされていないと判定された場合、方法は、グッ
ド信号バッファ長が閾値長に対して照合されるステップ８０５に進む。種々の実施形態で
は、該閾値長はユーザまたはシステム設計者によって設定することができる。種々の実施
形態では、閾値長は、ほぼ６秒よりも大きくなりえる完全な呼吸サイクル中の少なくとも
サンプル数になりえる。グッド信号バッファ長が閾値長未満の場合、方法は、グッド信号
バッファがより多くの信号の取得によって構築されるブロック８０６に進む。しかしなが
ら、グッド信号バッファ長が閾値長よりも大きい場合、方法は、ブロック８０７ａおよび
８０７ｂに示すように、推定ＤＣオフセット値が最適化されるブロック８０７に進む。最
適化中、グッド信号バッファは、例えば、平均の、中央の、または中間の電圧値を計算す
ることにより、いくつかの方法で解析される。直交システムについては、アーク中心点を
最適化することができる。最適化後、ＤＣオフセット値はブロック８０７ｃに示すように
ＤＡＣに出力され、方法は信号取得を継続するブロック８０８に進む。
【０１１６】
　システム１００の種々の実施形態では、上述の１つまたは２つ以上の送信機によって送
信された信号は、対象およびその周囲のものによって散乱され、次にレーダーベースの心
肺運動センサとして上で説明した前記１つまたは２つ以上の受信機によって受け取られる
。種々の実施形態では、ドップラーシフトされた信号は、ホモダイン受信機またはヘテロ
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ダイン受信機でアナログ運動信号に変換することができる。もう１つの選択肢として、ド
ップラーシフトされた信号は、直接デジタル化することができる中間周波数にダウンコン
バートすることができ、運動信号をデジタル的に発生させることができる。種々の実施形
態では、アナログ運動信号は、デジタル化される前に、信号および低い中間周波数の調整
を必要とする。種々の実施形態では、信号調整システム１００は１つまたは２つ以上のベ
ースバンド増幅器を含むことができる。種々の実施形態では、信号調整システム１００は
、１つまたは２つ以上のアナログのアンチエイリアスフィルタを含むことができる。種々
の実施形態では、信号調整システム１００は、本明細書に説明しているようなハイパスフ
ィルタリング、交流結合、またはＤＣオフセット消去を含むがこれらに限定されるもので
はない、ＤＣオフセットを除去する方法を含むことができる。種々の実施形態では、１つ
または２つ以上のベースバンド増幅器は固定利得増幅器である。種々の実施形態では、１
つまたは２つ以上のベースバンド増幅器は可変利得増幅器（ＶＧＡ）である。種々の実施
形態では、該ＶＧＡは２つまたは３つ以上の段階を持つことができる。種々の実施形態で
は、ＶＧＡは連続的に調整可能な利得を持つことができる。ＶＧＡはデジタル制御信号に
よって制御される。種々の実施形態では、全体として参照することによりここで援用され
る米国特許仮出願番号第６１／１４１，２１３号に開示されているように、ＶＧＡの利得
レベルは、ユーザによってまたは信号解析によりプロセッサによって動的に決定すること
ができる。
【０１１７】
　いくつかの実施形態では、受信機は、アンテナまたはアンテナのアレイ当たり１つの直
交出力を持つことができる。いくつかの実施形態では、受信機は、デジタル化およびデジ
タル信号処理の前に異なる情報を分離するために、異なるアナログフィルタリングおよび
／または増幅度を有する複数の出力を持つことができる。このことは、各生理的運動信号
のダイナミックレンジの改善に好都合になりえる。例えば、全体として参照することによ
りここで援用される米国特許仮出願番号第６１／１４１，２１３号に開示されているよう
に、各ベースバンド信号は、呼吸信号に対してよりも心拍信号に対して、異なる利得およ
びフィルタリングを持つように分割される。種々の実施形態では、システム１００は、デ
ジタルシグナリングすなわちデジタル／アナログ変換器（ＤＡＣ）と、ソフトウェアによ
って制御可能なようなハードウェアとを含むことができる。種々の実施形態では、該ハー
ドウェアは、制御された電源投入用またはセルフテスト用の、電力を節約して使う種々の
実施形態に使用することができる送受信機および信号調整システムの複数の部分または構
成要素をオン／オフすること、露出を無線信号まで低下させるまたはセルフテスト用の種
々の実施形態に使用することができる、受信および／または送信されたＲＦ信号をオン／
オフすること、システムのダイナミックレンジを向上させるのに使用することができる、
受信機利得を設定すること、信号調整でＤＣオフセットを補償すること、信号調整の利得
量を取得前に制御すること、システムのダイナミックレンジを向上させるのに使用できる
、データ取得の範囲を修正すること、アンテナビームによってカバーされる領域を変化さ
せることができる、システムのアンテナパターンを修正すること、および送信信号の周波
数を変化させること、を含むことができるがこれらに限定されるものではない、いくつか
の方法で制御することができる。種々の実施形態では、全体として参照することによりこ
こで援用される米国特許仮出願番号第６１／１４１，２１３号に開示されているように、
ハードウェア設定は、ソフトウェアによって自動的に、ユーザによって手動で、または異
なる設定に対して自動および手動の組み合わせで選択することができる。
【０１１８】
　レーダーベースの生理的運動センサを含むシステムの種々の実施形態は、有線または無
線の通信システムを含むことができる。種々の実施形態は、標準または専用の通信プロト
コル、またはそれらの組み合わせを使用することができる。そのようなプロトコルは、シ
リアル、ＵＳＢ、ブルートゥース（Ｂｌｕｅｔｏｏｔｈ）、ジグビー（Ｚｉｇｂｅｅ）、
Ｗｉ－Ｆｉ、セルラー（Ｃｅｌｌｕｌａｒ）、ＴＣＰ／ＩＰ、イーサネット、ＳＯＡＰ等
を含むがこれらに限定されるものではない、ＴＣＰ／ＩＰネットワーキングモデルのすべ
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コルとして使用することができるが、一方ＴＣＰ／ＩＰはルーティング用に使用され、Ｓ
ＯＡＰはアプリケーションレイヤプロトコルとして使用される。他方、イーサネット上の
ＴＣＰ／ＩＰのみは、アプリケーションレベルで付加のパッケージ化を行うことなく使用
することができる。後者の事例において、レーダシステム１００から収集されたデータは
フォーマットすることができ、直接ＴＣＰペイロードとしてパッケージ化することができ
る。いくつかの実施形態では、これは、データが収集されたときのタイムスタンプ、デー
タ、およびデータの品質の指標を含むことができる。このデータにはＴＣＰヘッダが添付
され、次にＩＰペイロードになる。ＩＰヘッダ（アドレス）はペイロードに添付され、次
にリンクレイヤヘッダおよびフッタによりカプセル化される。最後に、物理レイヤのヘッ
ダおよびフッタが追加され、パケットはイーサネット接続を介して送られる。イーサネッ
ト接続から情報にアクセスするために、ユーザまたはクライアントは、パケットが送られ
ている該ユーザまたはクライアントのイーサネット接続上の規定されたポートを聞くプロ
グラムを持つべきであろう。
【０１１９】
　種々の実施形態では、デジタル直交信号を種々のアルゴリズムを使用して処理し、呼吸
波形および脈拍波形を提供することができる。
【０１２０】
　種々の実施形態では、直交信号は、線形復調アルゴリズム、弧ベースの（ａｒｃ－ｂａ
ｓｅｄ）復調アルゴリズム（例えば中心追跡による逆正接復調）、または非線形復調アル
ゴリズムを含むがこれらに限定されるものではない、いくつかのアルゴリズムのなかの任
意のアルゴリズムを使用して復調することができる。復調アルゴリズムは、複素平面の信
号を最良適合線上に投影すること、複素平面の信号を主固有ベクトル上に投影すること、
または信号の弧を最良適合円に位置合わせし、該円のパラメータを使用して信号の弧から
角度情報を抽出することの任意の以下の方法を含むことができるがこれらに限定されるも
のではない。線形復調は、複素平面の信号を主固有ベクトル上に投影することまたは信号
を最良適合線上に投影することを含む多くのアルゴリズムのなかの任意のアルゴリズムを
使用することができる。逆正接復調は、ここに説明しているような心肺活動に関連した胸
部運動に対応する位相情報を抽出することができる。直交システムでは、２つの直交チャ
ネル（例えば同位相（Ｉ）および直交位相（Ｑ））で収集されたデータは、チャネルのＤ
Ｃベクトルを中心とする円上にある。受信信号の位相情報は、対応する円の中心ベクトル
を追跡してデータサンプルから該ベクトルを差し引いた後、逆正接関数によって抽出する
ことができる。
【０１２１】
　線形復調アルゴリズムの実施形態を以下にさらに説明し、図９に示す。一実施形態では
、該アルゴリズムは、ブロック９０１ａに示すように最新のフレームを含む入力フレーム
の部分集合の共分散行列を算出すること、ブロック９０２に示すように主ベクトルまたは
前記共分散行列の固有ベクトル上にデータを投影することを含む。現在の固有ベクトルが
あらかじめ決定された固有ベクトルと比較して逆方向にあると判定された場合、アルゴリ
ズムは該現在の固有ベクトルを１８０度だけ回転させるように構成される。
【０１２２】
　種々の実施形態では、線形復調アルゴリズムは次のステップを含む。
【０１２３】
　１．ブロック９０１ａに示すように、現在の入力フレームｘの共分散行列ＣＭ－１を算
出する。
【０１２４】
　２．ブロック９０１ｂに示すように、次式で与えられるＡ行列を、ＣＭ－１および前フ
レームのＣ０からＣＭ－２の共分散行列を使用して算出する。
【０１２５】
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【数１】

【０１２６】
　ここで、αは減衰係数に対応し、正の実数でありえる。種々の実施形態では、αの値は
、ほぼ０．１からほぼ０．５まで変動することができる。一実施形態では、αは０．２で
ありえる。Ｍはバッファ中のフレーム数に対応し、２から１５まで変動することができる
。一実施形態では、Ｍは１０でありえる。
【０１２７】
　３．ブロック９０１ｃに示すように、Ａの最大主値または固有値に対応する主ベクトル
または固有ベクトルｖ０を見つける。
【０１２８】
　４．ブロック９０１ｄに示すように、ｖ０とｖ１との内積を算出する。ここで、ｖ１は
、前の入力フレームに対してアルゴリズムを実行したときステップ３で見つかった固有ベ
クトルである。
【０１２９】
　ブロック９０１ｅに示すように、ステップ４で見つかった内積の符号をｖ０に掛ける。
【０１３０】
　６．ブロック９０２に示すように、現在の入力フレームｘのサンプルをステップ５で計
算された固有ベクトルｖ０に投影して復調されたフレームを得る。
【０１３１】
　種々の実施形態では、多くの異なったアルゴリズムを単独でまたは組み合わせて使用し
、結合された生理的運動信号および周辺雑音から、異なる生理的運動信号を分離すること
ができる。これらは、全体として参照することによりここで援用される米国特許仮出願番
号第６１／１４１，２１３号に開示されているような固定フィルタ、全体として参照する
ことによりここで援用される米国特許仮出願番号第６１／１４１，２１３号に開示されて
いるような適応フィルタ、全体として参照することによりここで援用される米国特許仮出
願番号第６１／１２５，０２３号に開示されているような整合フィルタ、ウェーブレット
、経験的モード分解、全体として参照することによりここで援用される米国特許仮出願番
号第６１／１４１，２１３号に開示されているようなブラインド源分離、全体として参照
することによりここで援用される米国特許仮出願番号第６１／１２５，０２０号に開示さ
れているような、および全体として参照することによりここで援用される米国特許仮出願
番号第６１／１４１，２１３号に開示されているような到来方向（ＤＯＡ：Ｄｉｒｅｃｔ
ｉｏｎ　ｏｆ　Ａｒｒｉｖａｌ）情報、全体として参照することによりここで援用される
米国特許仮出願番号第６１／１４１，２１３号に開示されているような独立成分分析、全
体として参照することによりここで援用される米国特許仮出願番号第６１／１４１，２１
３号に開示されているようなスマートアンテナ、および全体として参照することによりこ
こで援用される米国特許仮出願番号第６１／１２５，０２３号に開示されているような、
および全体として参照することによりここで援用される米国特許仮出願番号第６１／１４
１，２１３号に開示されているような経験的モード分解、を含むがこれらに限定されるも
のではない。結合信号から心拍信号を分離するのに使用される一実施形態は、まず呼吸信
号を抽出すること、次に該呼吸信号を結合信号から差し引くこと、その後残りの信号を濾
過（固定または適応フィルタリング）して比較的小さな心拍信号を得ることである。心拍
信号を分離するのに使用される他の実施形態は、最小平均二乗誤差推定と結合された呼吸
信号の高調波を除去することである。
【０１３２】
　いくつかの用途では、呼吸と呼吸との間の間隔または脈拍と脈拍との間の間隔を計算す
ることができるように、呼吸または脈拍の開始と終了を決定すること、または各呼吸また
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は脈拍のピークを決定することが重要である。ピーク検出は、種々の定義された特性を満
たす極大値および最低値を信号中に見つけることを含む。閾値より低い最低値の前後の閾
値より高い最大値（種々の実施形態では、閾値は固定することができる、または、前のピ
ークおよび谷に基づかせることができる）の検出を含むがこれに限定されるものではない
、この装置の種々の実施形態で使用することができるピーク検出の多くの変形がある、す
なわちピーク、谷、および／または、ゼロ交差の間の最小二乗二次適合を実行し、この関
数のピークを決定する（この方法は補間を提供する）。いくつかの実施形態では、上述の
アルゴリズムは信号のベースライン変動を除去した後で実行することができる。いくつか
の実施形態では、ピーク検出アルゴリズムは信号の導関数のゼロ交差を見つけることを含
むことができる。いくつかの実施形態では、ゼロ交差を使用して、各呼吸周期の間隔を正
のゼロ交差または負のゼロ交差を選択することにより推定することも可能である。いくつ
かの実施形態では、谷検出はピーク検出に取って代わることができる。
【０１３３】
　いくつかの用途では、心肺信号の速度を推定することが望ましい。いくつかの実施形態
では、該信号の速度は、全体として参照することによりここで援用される米国特許仮出願
番号第６１／１２８，７４３号に開示されているようなピーク検出、または全体として参
照することによりここで援用される米国特許仮出願番号第６１／１４１，２１３号に開示
されているようなゼロ交差検出を使用し、平均のピークピーク間隔を計算することによっ
て、または規定期間中のピーク数を決定することによってのいずれかで、規定数のピーク
に必要な時間を計算して、時間領域で推定することができる。該速度は周波数領域でも推
定することができる。これは、所定の長さになりえる窓、または信号に依存する可変の長
さを使用して、短時間フーリエ変換として計算することができる。全体として参照するこ
とによりここで援用される米国特許仮出願番号第６１／１２５，０２３号に開示されてい
るように、呼吸速度は、経験的モード分解を適用した後にＨｉｌｂｅｒｔ－Ｈｕａｎｇ変
換で計算されるような瞬時周波数を使用して、周波数領域で計算することもできる。
【０１３４】
　周波数領域速度推定アルゴリズムの実施形態を以下にさらに説明し、図１０Ａに示す。
周波数領域速度推定は次のステップを含む。
１．ブロック１００１ａに示すように、復調データｘ、および、非心肺運動または他の信
号干渉検出イベントのＭ個のサンプルを収集する。ここで、Ｍは速度推定のサンプル数で
あり、種々の実施形態では１４４０、２８８０、４３２０、または他のある数でありえる
。
２．ブロック１００１ｂに示すように、上記復調データｘ中の非心肺運動または他の信号
干渉の区間をすべてゼロに設定する。
３．ブロック１００１ｃに示すように、ｘからｘの平均値を差し引く。
４．以下のように周波数領域情報を使用して速度を決定する。
【０１３５】
　ｉ．ブロック１００１ｄに示すように、フーリエ変換（例えば離散的フーリエ変換）を
ｘのすべてのサンプルに対して算出し、振幅スペクトルを提供する。ノーウィンドーイン
グ（Ｎｏ　ｗｉｎｄｏｗｉｎｇ）、ゼロパディング（ｚｅｒｏ－ｐａｄｄｉｎｇ）、また
は補間アルゴリズムが使用される。いくつかの実施形態では、フーリエ変換は矩形窓を持
つ短時間高速フーリエ変換を含むことができる。
【０１３６】
　ｉｉ．ブロック１００１ｅに示すように、速度の周波数領域推定値はｘの最大振幅の周
波数成分である。種々の実施形態では、該速度の周波数領域推定値は、６の呼吸速度と４
８の呼吸速度との間にある、最大振幅の周波数成分でありえる。
【０１３７】
　時間領域速度推定アルゴリズムの実施形態を以下にさらに説明し、図１０Ｂに示す。時
間領域速度推定は次のステップを含む。
【０１３８】
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　１．図１０Ａのブロック１００１ａに示すように、復調データｘ、および、非心肺運動
または他の信号干渉検出イベントのＭ個のサンプルを収集する。ここで、Ｍは速度推定の
サンプル数であり、種々の実施形態では１４４０、２８８０、４３２０、または他のある
数でありえる。
【０１３９】
　２．図１０Ａのブロック１００１ｂに示すように、上記復調データｘ中の非心肺運動ま
たは他の信号干渉の区間をすべてゼロに設定する。
【０１４０】
　３．図１０Ａのブロック１００１ｃに示すように、ｘからｘの平均値を差し引く。
【０１４１】
　４．以下のように時間領域情報を使用して速度を決定する。
ａ）ｘ（ｚｉ）≦０、ｘ（ｚｉ＋１）≧０となるようなｚｉをサンプルの指標とすること
により、入力フレームの正のゼロ交差を特定することができる。ブロック１００１ｆに示
すように、種々の実施形態では、負のゼロ交差も特定することができる。
ｂ）ａｉを区間ｚｉからｚｉ＋１までの最大の振幅とする。
ｃ）３つの異なる数ｉ，ｊ，ｋ（２つがクイックモード）が存在するように、すべてのｉ
に対してＡ＝ｍａｘ（ａｉ）とする。ここで、
　ｉ）ａｉ＞０．１Ａ
　ｉｉ）ａｊ＞０．１Ａ
　ｉｉｉ）ａｋ＞０．１Ａ
である。
ｄ）ブロック１００１ｇでそのようなＡが存在しないと判定された場合、ブロック１００
１ｈに示すように速度を決定することができない。
ｅ）そうでなければ１つの呼吸期間ｇｉ＝１を区間［ｚｉ，ｚｉ＋１］上に表し、ブロッ
ク１００１ｉに示すように下記条件を満足させる、すなわち、
　ｉ）ａｉ＞０．１Ａ
　ｉｉ）ｚｉ＜ｎ＜ｚｉ＋１に対してｕ（ｎ）＝１
　ｉｉｉ）ｚｉ＜ｎ＜ｚｉ＋１に対してｖ（ｎ）＝１
　ここで、ｕ（ｎ）およびｖ（ｎ）はそれぞれ運動窓およびクリッピング窓である。
ｆ）そうでなければ、ｇｉ＝０．
ｇ）λを連続する呼吸の最多数とする、ここでｇｉ＝１である。すなわち、ブロック１０
０１ｊに示すように、λは、あるｉに対してｇｉ，ｇｉ＋１，ｇｉ＋２，．．．，ｇｉ＋
λ－ｉ＝１となるような最多数である。
ｈ）ブロック１００１ｋで、λ＜３が判定された場合（クイックモードでλ＜２）、速度
を決定することができないが、そうでない場合には、ブロック１００１ｍに示すように、
速度は、（６０×１００×λ）／（ｚｉ＋λ－ｚｉ）呼吸／分で与えられる。
【０１４２】
　種々の実施形態では、図１０Ｃに示すように、速度推定アルゴリズムは周波数領域推定
および時間領域推定の両方を使用して呼吸速度を決定することができる。２つの方法を同
時に用いる利点は２つある。第１に、これらの２つの手法の結果を比較することは、呼吸
が規則的かどうかを判定する手助けとなる。第２に、２つのアルゴリズムを用いることに
よってもたらされた冗長度は、呼吸速度を決定する際に不正確さのリスクを軽減する手助
けとなる。例えば、上述の時間領域速度推定アルゴリズムおよび周波数領域速度推定アル
ゴリズムの実施形態を参照して、アルゴリズムが、すべての測定値がブロックに１００１
ｎ示すような非心肺運動または他の信号干渉から成ると判定した場合、エラーメッセージ
が報告される。いくつかの実施形態では、ブロック１００１ｐに示すように、２つのアル
ゴリズムで推定された２つの速度間の差が４より大きい場合、エラーが報告される。いく
つかの実施形態では、周波数領域速度アルゴリズムまたは時間領域速度アルゴリズムのい
ずれかによって推定された速度が６未満の場合、ブロック１００１ｑに示すように、エラ
ーが報告される。いくつかの実施形態では、周波数領域速度アルゴリズムまたは時間領域
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速度アルゴリズムのいずれかによって推定された速度が、８または１２未満の場合、ブロ
ック１００１ｑに示すように、エラーが報告される。いくつかの実施形態では、周波数領
域速度アルゴリズムまたは時間領域速度アルゴリズムのいずれかによって推定された速度
が４８より大きい場合、エラーが報告される。種々の実施形態では、周波数領域速度アル
ゴリズムまたは時間領域速度アルゴリズムのいずれかによって推定された速度が１２と４
８の範囲にある場合、周波数領域速度が報告される。いくつかの実施形態では、周波数領
域速度アルゴリズムまたは時間領域速度アルゴリズムのいずれかによって推定された速度
は、正確なものとみなすには、８と４８の範囲または６と４８の範囲の間にありえる。
【０１４３】
　速度を推定するピーク検出アルゴリズムの実施形態を以下にさらに説明し、図１０Ｄに
示す。
【０１４４】
　１．図１０Ａのブロック１００１ａに示すように、復調データｘ、および運動検出イベ
ントのＭ個のサンプルを収集する。ここで、Ｍは速度推定のサンプル数であり、種々の実
施形態では１４４０、２８８０、４３２０、または他のある数でありえる。
【０１４５】
　２．図１０Ｂのブロック１００１ｂに示すように、上記復調データｘ中の非心肺運動ま
たは他の信号干渉の区間をすべてゼロに設定する。
【０１４６】
　３．図１０Ｃのブロック１００１ｃに示すように、ｘからｘの平均値を差し引く。
【０１４７】
　４．速度の時間領域推定値は以下のようにして見つかる。
【０１４８】
　（ａ）ｐｖ（ｎ）が以下のように関心点を表すものとする。
【０１４９】
【数２】

【０１５０】
　　（Ｉ）｜ｘ（ｎ）｜＞｜ｘ（ｎ－１）｜、かつ｜ｘ（ｎ）｜＞｜ｘ（ｎ＋１）｜
　　（ＩＩ）｜ｘ（ｎ）｜＝｜ｘ（ｎ－１）｜
　　（ＩＩＩ）ｎ－τ≦ｋ≦ｎ＋τに対してｕ（ｋ）＝１
　　（ＩＶ）ｎ－τ≦ｋ≦ｎ＋τに対してｖ（ｋ）＝１
　ここで、ブロック１００１ｓに示すように、ｕ（ｋ）およびｖ（ｋ）はそれぞれ運動窓
およびクリッピング窓である。
【０１５１】
　（ｂ）ブロック１００１ｔに示すように、次の方法によって長さ２Ｗの近傍にあるすべ
てのサンプルに対して非最大抑制が実行される。
【０１５２】
　すべてのｎに対して、
【０１５３】

【数３】

【０１５４】
を見つける。ここで、γｍ＝ｐｖ（ｍ）である。
【０１５５】
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【数４】

【０１５６】
　（ｃ）ブロック１００１ｕに示すように、次の数式を使用することによってピークまた
は谷のいずれかとして関心点を分類する。
【０１５７】

【数５】

【０１５８】
　（ｄ）ブロック１００１ｖに示すように、呼吸信号は互い違いになるピークと谷を持つ
べきなので、連続したピークおよび連続した谷を分解する。種々の実施形態では、該分解
は以下のように行うことができる。
【０１５９】
【数６】

【０１６０】
の場合、ｐｖｉｄ（ｋ１）＞０、ｐｖｉｄ（ｋ２）＞０は、ｐｖｉｄ（ｋ）＜０、および
、ｋ１＜ｋ＜ｋ２となるような連続したピークである。連続したピークを識別するために
、類似の方法をその後継続して行うことができる。
【０１６１】
　　（ｉｉ）同一極性を持つ２つまたはそれ以上の連続する関心点に対して、関心点がピ
ークだった場合には最大のもののみを保持し、そうでなく、関心点が谷だった場合には最
小のもののみを保持する。
【０１６２】
　　（ｉｉｉ）結果として生じる関心点は互い違いになる極性を持っているべきである。
【０１６３】
　（ｅ）順にλを最多ピーク数としてみよう。λ＜４（クイックモードでλ＜３）の場合
、速度を決定することができず、他の場合には、速度は６０×１００×λ／Ｌ呼吸／分に
よって与えられ、ここで、Ｌは最初のピークと最後のピークによって境界を付けられた区
間の長さである。同様に谷を考えることによって速度を決定することができるであろう。
【０１６４】
　種々の実施形態では、信号処理は吸気点と呼気点の両方を決定し、経時的にそれらを計
数することができる。すべてのデータブロックに対して、呼吸速度を検出された吸気また
は呼気イベントに基づいて計算しバッファに格納することができる。連続する吸気イベン
トまたは呼気イベントの指定数（例えば３、５、１０、１５、２０）が検出されるまで、
該速度を格納することができる。いくつかの実施形態では、デフォルト速度として３を設
定することができる。いくつかの実施形態では、装置は、見つかった吸気イベントおよび
呼気イベントの中央値を返すかまたは表示するように構成することができる。種々の実施
形態では、全体として参照することによりここで援用される米国特許仮出願番号第６１／
１２８，７４３号に開示されているように、妨害（例えば非生理的運動または他の干渉信
号）が読み取り中に検出されると、バッファに格納されたどんな呼吸速度値もクリアされ
、いかなる値も妨害が停止するまでバッファに格納されない。
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【０１６５】
　種々の実施形態では、全体として参照することによりここで援用される米国特許仮出願
番号第６１／１２８，７４３号に開示されているように、データのブロックに基づいて呼
吸を計算する代わりに、各吸気ピーク対吸気ピーク間隔に基づいた呼吸を計算することも
さらに可能である。いくつかの実施形態において、システム（例えばスポットチェック監
視装置）は、呼吸速度を表示する前に、規定のピーク数を測定することができるまたは該
システムは規定の時間間隔中測定することができるであろう。種々の実施形態では、全体
として参照することによりここで援用される米国特許仮出願番号第６１／２０４，８８０
号に開示されているように、測定された呼吸速度が不規則な速度の正確な読み取り値を確
保するのに数呼吸／分より大きく変化している場合、時間間隔またはピーク数を自動的に
拡張することができるであろう。
【０１６６】
　いくつかの実施形態では、全体として参照することによりここで援用される米国特許仮
出願番号第６１／１２８，７４３号に、および全体として参照することによりここで援用
される米国特許仮出願番号第６１／１３７，５３２号に開示されているように、レーダー
ベースの生理的運動センサを含んだスポットチェック監視装置は、速度を表示する前に規
定のピーク数を測定することができるであろう。全体として参照することによりここで援
用される米国特許仮出願番号第６１／１２８，７４３号に、および全体として参照するこ
とによりここで援用される米国特許仮出願番号第６１／１３７，５３２号に開示されてい
るように、スポットチェック監視装置は、一定時間間隔（例えば１０秒、１５秒、２０秒
、３０秒、４５秒、６０秒、または他の時間間隔）の間、ユーザが選択可能なピーク数（
例えば３，５，１０，１５）を測定することができるであろう。
【０１６７】
　システムの種々の実施形態では、全体として参照することによりここで援用される米国
特許仮出願番号第６１／１２８，７４３号に開示されているように、呼吸が不規則である
かまたは数呼吸／分より多く変化している場合、プロセッサによって実行可能なソフトウ
ェアは、速度推定のために含まれる時間間隔またはピーク数を自動的に拡張することがで
きる。いくつかの実施形態では、全体として参照することによりここで援用される米国特
許仮出願番号第６１／１２８，７４３号に開示されているように、速度の変動が測定期間
中小さい場合、プロセッサによって実行可能なソフトウェアは呼吸速度のみを提供するこ
とができる。いくつかの実施形態では、全体として参照することによりここで援用される
米国特許仮出願番号第６１／１２８，７４３号に開示されているように、プロセッサによ
って実行可能なソフトウェアは、変動のレベルの表示を提供することができる。
【０１６８】
　いくつかの実施形態では、プロセッサによって実行可能なソフトウェアは、不正確な速
度の表示を防ぐのために信号品質の評価をすることができる。種々の実施形態では、該評
価は４つのステップを含むことができる。種々の実施形態では、第１のステップは、呼吸
以外の運動を持つ信号の任意の部分を抑制する非呼吸信号検出アルゴリズムを用いること
ができる。第２のステップでは、プロセッサによって実行可能なソフトウェアは、上述の
時間領域手法および周波数領域手法を使用して呼吸速度を別々に算出することができ、そ
れによって同一の信号に対して２つの呼吸速度を生成する。第３のステップは、時間領域
手法および周波数領域手法から得られた２つの速度を比較すること、該２つの速度が一定
の呼吸数に近いかどうかを判定することを含む。種々の実施形態では、２つの速度の間の
差がより小さことは、規則的な呼吸間隔および一定の呼吸深さを意味することができる。
種々の実施形態では、プロセッサによって実行可能なソフトウェアは、該ソフトウェアが
確信して正確な速度を提供することができる２つの信号品質測定として、規則的な呼吸間
隔および一定の呼吸深さを評価することができる。種々の実施形態では、第４のステップ
は、２つの速度のいずれか１つが呼吸速度の所定間隔外（この場合、プロセッサによって
実行可能なソフトウェアが速度を提供することができない）にあるかどうかをチェックす
ることを含む。そうでない場合には、呼吸速度は、２つの速度の平均として、または単純
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に該２つの速度のいずれか１つを選択することによって、種々の実施形態で算出すること
ができる。
【０１６９】
　ここで説明している種々の実施形態では、複雑な信号処理を持つドップラーレーダーシ
ステムは、胸部運動および腹部運動の両方を含む標的の運動に基づいた受信運動信号の複
素配置に基づいて、奇異呼吸を監視することができる。複素配置は直交信号対同相信号の
プロットである。種々の実施形態では、奇異呼吸は、呼吸妨害、呼吸筋衰弱、または呼吸
不全の重要な兆候でありえる。奇異呼吸はある種類の麻痺でも発生する場合がある。奇異
呼吸により、腹部および胸郭は同一方向ではなく逆方向に動く、例えば、胸郭が膨張する
と腹部は収縮し、腹部が膨張すると胸郭は収縮する。
【０１７０】
　閉塞性無呼吸は、継続的な呼吸努力を伴う、最小１０秒間の空気流信号振幅の８０～１
００％減少として一般に定義される。患者が呼吸しようとすると、胸郭および腹部は位相
が異なって動くことができるが、気道は閉鎖される。上述のような直交ドップラーレーダ
ーシステムは、標的の胸部運動および腹部運動による複素配置に基づいてこの奇異呼吸を
監視することができる。呼吸のような人間の生理学的信号は、レーダーのキャリア信号と
比べると非常に狭帯域な信号（１ＫＨｚ未満の）になるので、反射信号はすべてコヒーレ
ントなキャリア信号上で位相変調される。したがって、人体の部分（例えば胸部および腹
部）が同時に膨張または収縮している場合、異なる経路から受信された反射信号（異なる
人体の部分から反射して）は、位相変調された狭帯域キャリア信号ではなく、該キャリア
信号の位相ベクトルを移動させるのみである。位相変調された狭帯域キャリア信号の位相
ベクトルの移動は、奇異呼吸の事例でのように、異なった人体部分が同一の周波数でだが
、異なる振幅または位相遅延で動いているときにも発生することができる。それゆえ、前
者の場合には、呼吸によるベースバンドでの複素プロットの形状は変化せず、単一の信号
源からの形状に類似した円（弧）の一部分を形成するが、一方後者の場合には、周期的運
動（呼吸のような）中のベースバンド信号の位相ベクトルが変化し、結果的に複素配置の
歪みが生じる。この事実を、奇異呼吸を検出するのに使用することができる。全体として
参照することによりここで援用される米国特許仮出願番号第６１／１９４，８３６号に、
全体として参照することによりここで援用される米国特許仮出願番号第６１／１９４，８
４８号に、および全体として参照することによりここで援用される米国特許仮出願番号第
６１／２００，７６１号に開示されているような、前節の２つの事例を簡単化した位相ベ
クトルダイアグラムを図１１Ａおよび１１Ｂに説明する。
【０１７１】
　図１１Ａは正常呼吸の位相ベクトルダイアグラムを示し、図１１Ｂは奇異呼吸の位相ベ
クトルダイアグラムを示している。正常呼吸中には、破線のベクトルによって示される異
なった位相遅延キャリア信号が重ねられるようにキャリア信号の位相ベクトルのみが移動
されるが、一方奇異呼吸中には、キャリア信号の位相ベクトルだけでなくベースバンド信
号の位相ベクトルも移動されるので、図１１Ａとは異なった複素配置形状が生じる結果に
なる。
【０１７２】
　キャリア信号（≪１％）と比べて狭帯域なドップラーシフトの原因となる運動の測定を
含む種々の実施形態では、同期された信号源からの多重反射は複素運動信号の形状を歪め
ないが、反射は異なる時間遅延を持つ反射キャリア信号の相殺的干渉または建設的干渉に
より信号電力を変化させることができる。キャリア信号（≪１％）と比べて狭帯域なドッ
プラーシフトの原因となる運動信号の測定を含む種々の実施形態では、もしマルチパスが
、キャリア信号上の位相変調の周波数である心肺信号（＜１ｋＨｚ）の周波数に対応する
電気的波長（＞３００ｋｍ）と同等の範囲（＞１％）にわたって発生しなければ、同期さ
れた信号源からの多重反射は結果的に複素運動信号の歪みを生じない。種々の実施形態で
は、異なった人体部分から反射された信号は、非常に狭い信号帯域を持ち、位相変調周波
数の波長（＞３００ｋｍ）に対応する信号よりもはるかに小さい時間遅延を持つキャリア
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信号にドップラーシフトを引き起こす、マルチパス信号として処理することができ、結果
的にすべての身体部分が同時に膨張または収縮する限り複素信号の形状変化はない。しか
しながら、奇異呼吸でのように異なった人体部分の膨張運動または収縮運動の間に時間遅
延（すなわち位相ずれ）がある場合、複素配置は歪められ、小さな弧または線の形状では
なくむしろ楕円またはリボンの形状になる。奇異呼吸は、２つの主ベクトル（例えば固有
ベクトル）の比、および各主ベクトルに投影された信号の振幅を比較することによって検
出することができる。数式で与えられる専用の費用関数は、処理された出力から奇異呼吸
イベントを識別し、奇異呼吸の表示を提供することができる。
【０１７３】
　奇異因子は、主固有ベクトルに直交するベクトル上に投影された信号の最大振幅に対す
る主ベクトル上に投影された信号の最大振幅の比が乗じられた、２番目に大きい固有値に
対する最大固有値の比として計算することができる。費用関数は、該奇異因子を、奇異呼
吸を示すのに使用することができる奇異指標に変換することができる。
【０１７４】
　費用関数への入力は奇異因子になり、費用関数は該奇異因子を、０と１つのとの間にあ
る値に変換する。いくつかの実施形態では、費用関数は次式で与えることができる。
【０１７５】
【数７】

【０１７６】
ここで、ｘ１、ｘ２は０および１でもよい奇異因子の範囲、一方ｍおよびｖは、奇異指標
と非奇異指標との間の境界入力値、ｖは奇異因子の強調因子である。例えば、ｍがｘ１に
近い場合、奇異指標閾値は低い奇異因子に設定される。他方で、ｖが増加すると、奇異指
標は、奇異因子が変化するにつれてより劇的に変化する。奇異指標がほぼ１の場合には奇
異呼吸がありそうであり、奇異指標がほぼ０の場合には奇異呼吸はなさそうである。１つ
の閾値を奇異指標上に設定して、はい／いいえ（ｙｅｓ／ｎｏ）出力を提供してもよく、
または２つの閾値を適用して、ありそうな奇異呼吸、不確かな出力、およびありそうもな
い奇異呼吸に対応する緑－黄－赤の出力を実現してもよい。
【０１７７】
　本発明の一実施形態では、ｍは０．３に設定され、ｖは０．０４に設定される。ｍおよ
びｖのこれらの値を持つ費用関数を図１１Ｃに示している。
【０１７８】
　図１１Ｄおよび１１Ｅは、身体部分が同時の身体膨張と収縮運動を示す場合にマルチパ
ス遅延信号を持つベースバンド出力を示し、一方図１１Ｆおよび１１Ｇは、身体部分が異
なる位相遅延で膨張または収縮する場合にマルチパスを持つベースバンド出力を示してい
る。図１１Ｄおよび１１Ｅを参照して、図１１Ｄの参照番号１１０１は運動信号（例えば
胸部変位信号）を示している。マルチパスに基づいた複素信号は、参照番号１１０２で識
別されるプロットで示される。合計されたマルチパス信号は、図１１Ｅのプロット１１０
３に示される。プロット１１０４は、異常呼吸（例えば奇異呼吸）がないことを示すほぼ
直線の復調信号を示している。
【０１７９】
　図１１Ｆおよび１１Ｇを参照して、図１１Ｆの参照番号１１０５は運動信号（例えば胸
部変位信号）を示している。マルチパスに基づいた複素信号は、参照番号１１０６で識別
されるプロットで示される。合計されたマルチパス信号は、図１１Ｇのプロット１１０７
に示される。プロット１１０８は、異常呼吸（例えば奇異呼吸）がないことを示すほぼ直
線である復調信号を示している。
【０１８０】
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　種々の実施形態では、レーダーベースの生理的運動センサは、ここで説明しているよう
な非心肺信号または運動イベントを検出することができる。種々の実施形態では、全体と
して参照することによりここで援用される米国特許仮出願番号第６１／１２３，０１７号
に、および全体として参照することによりここで援用される米国特許仮出願番号第６１／
１２５，０１９号に開示されているように、単一の安定した信号源を持つ信号は心肺信号
と考えることができ、不安定なまたは複数の信号源を持つ信号は非心肺信号と考えること
ができる。種々の実施形態では、単一の安定した周期的な散乱体を持つ信号は心肺信号と
考えることができ、不安定または複数の散乱体を持つ信号は非心肺運動または他の信号干
渉を含むと考えることができる。
【０１８１】
　種々の実施形態では、生理学的信号を解析して、非心肺運動の検出、高信号対雑音比の
検出、低信号電力の検出、ＲＦ干渉の検出、および信号クリッピングの検出を含むがこれ
らに限定されるものではない、信号の品質を決定することができる。さらに、信号品質は
、散乱したデータサンプルが弧または主ベクトルに関してどれくらい汚されているを決定
する複素平面の信号を解析することによって測定することができる。高品質サンプルの信
号は弧または主ベクトルに非常に近接してあるべきであり、該弧またはベクトルからの相
当な乖離はより低い品質の信号を示すことができる。いくつかの実施形態では、低信号の
カットオフは、スペクトル領域または時間領域のいずれかの閾値に基づいて計算すること
ができる。いくつかの実施形態では、低信号電力の閾値は、アナログ／デジタル変換器に
よって提供される有効ビット数およびベースバンド回路のフルスケール電圧から計算する
ことができる。いくつかの実施形態では、全体として参照することによりここで援用され
る米国特許仮出願番号第６１／１４１，２１３号に開示されているように、クリッピング
指示器は、デジタル化された電圧が最大値を超えたときにトリガすることができる。
【０１８２】
　種々の実施形態では、非心肺運動（例えば、対象の近傍の対象の運動または対象による
身体の動き）は、種々様々の方法で検出されてもよい。例えば、いくつかの実施形態では
、心肺運動（または呼吸）による対象の最大胸郭可動域よりも大きな可動域は、非心肺運
動の表示になりえる。同様に、信号電力の著しい増加は運動を示すことができる。
【０１８３】
　線形復調が適しているシステムにおいて、共分散行列の最良適合ベクトル、主ベクトル
、または固有ベクトルの著しい変化は、非心肺運動を示すことができる。最良適合ベクト
ル、主ベクトル、または固有ベクトルは信号が投影されたベクトルである。最良適合ベク
トル、主ベクトル、または固有ベクトルの著しい変化は、アンテナと対象との間の新たな
関係を示すこともでき、さらに非心肺運動を示す。最良適合ベクトル、固有ベクトル、ま
たは主ベクトルの変化は、正規化された現在のベクトルと正規化された前のベクトルとの
内積を計算することによって検出することができる。内積が閾値より小さい場合、非心肺
運動がある場合がある。線形復調が使用される場合、全体として参照することによりここ
で援用される米国特許仮出願番号第６１／１４１，２１３号に開示されているように、固
有値の比の、または、最良適合線のデータのＲＭＳ誤差の、または信号の複素配置と最良
適合ベクトルとの間のＲＭＳ差の著しい変化は、検出された運動が非心肺運動または信号
干渉があることを示すことができる線にうまく当てはまらないことを示している。
【０１８４】
　弧ベースの（ａｒｃ－ｂａｓｅｄ）復調が使用される場合、起点の位置の著しい変化、
弧を上に持つ円の半径の変化、または円上の弧の位置の変化は、次に非心肺運動があるこ
とを示すことができる、アンテナと対象との間の関係の変化を示すことができる。弧ベー
スの復調が使用されるシステムにおいて、全体として参照することによりここで援用され
る米国特許仮出願番号第６１／１４１，２１３号に開示されているように、最良適合弧に
対するデータのＲＭＳ誤差の変化、または信号の複素配置と最良適合円との間のＲＭＳ差
は、非心肺運動信号または他の信号干渉の表示である。
【０１８５】
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　種々の実施形態では、熱雑音および無線障害からのある種類の雑音を含む、Ｉチャネル
およびＱチャネルに等しく影響を与える雑音は、複素平面の線または弧からの信号の偏位
によって推定することができ、信号電力は、線または弧の長さで計算することができる。
したがって、全体として参照することによりここで援用される米国特許仮出願番号第６１
／１４１，２１３号に開示されているように、信号対雑音比は推定することができ、信号
の品質の指標として使用することができる。
【０１８６】
　種々の実施形態では、全体として参照することによりここで援用される米国特許仮出願
番号第６１／１２３，０１７号に開示されているように、運動すなわち他の非呼吸信号が
検出された場合、装置は呼吸速度を表示することができない。非心肺運動検出アルゴリズ
ムは、いくつかの実施形態が活動監視装置として動作することを可能にするように使用す
ることができる。
【０１８７】
　非心肺運動検出アルゴリズムの一例を以下にさらに説明し、図１２Ａ～１２Ｄに示す。
アルゴリズムはプロセッサによって実行することができ、ブロック１２０１ｂに示すよう
に、固有ベクトルの方向の変化、固有値の比、および信号のエネルギーの変化を見ること
によって、非心肺運動または他の信号干渉を検出するように構成されている。該アルゴリ
ズムは、非心肺運動または他の信号干渉がないと仮定することによりブロック１２０１ａ
に示すようにモード１で始まり、任意の非心肺運動または他の信号干渉が検出されたらす
ぐに、ブロックに１２０１ｃ示すようなモード２に切り換わる。モード２の場合、ブロッ
ク１２０１ａに示すように、アルゴリズムは固有ベクトルの方向の変化および固有値の比
を同様にチェックし、非心肺運動または他の信号干渉が停止したかどうかを判定する。運
動が停止している場合、アルゴリズムは、ブロック１２０１ｅに示すように、運動がない
最も早い時間（遡及）を見つける。アルゴリズムは次のステップを含む。
モード＝１
　ａ．図１２Ｂのブロック１２０１ｆに示すように、フィルタ関数ｈ２を持つ第１のフィ
ルタで濾過された現在の入力フレームｘｈ２の共分散行列ＣＭ－１を算出する。いくつか
の実施形態では、該第１のフィルタはローパスフィルタでありえる。
【０１８８】
　ｂ．ＣＭ－１および前フレームの共分散行列Ｃ０からＣＭ－２までを使用して、図１２
Ｂのブロック１２０１ｇに示すように、Ａ行列、
【０１８９】
【数８】

【０１９０】
を算出する。ここで、Ｍは考慮すべきＭ個の前フレーム数で、いくつかの実施形態では３
２でありえる。種々の実施形態では、Ｍは３２より大きくまたは小さくありえる。
【０１９１】
　ｃ．図１２Ｂのブロック１２０１ｈに示すように、Ａの最大固有値に対応する固有ベク
トルｖ０を見つける。
【０１９２】
　ｄ．ｖ０とｖ１との内積の絶対値ｃｈｄを算出する。ここで、ｖ１は、図１２Ｂのブロ
ック１２０１ｉに示すように、前の入力フレームのアルゴリズムを実行したときにステッ
プｃで見つかった固有ベクトルである。
【０１９３】
　ｅ．図１２Ｂのブロック１２０１ｊに示すように、２番目に大きい固有値に対する最大
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【０１９４】
　ｆ．フィルタ関数ｈ３を持つ第２のフィルタで濾過された入力フレームｘ３のエネルギ
ーｅ１を算出する。種々の実施形態では、図１２Ｂのブロック１２０１ｋに示すように、
第２のフィルタはハイパスフィルタでありえる。
【０１９５】
　ｇ．図１２Ｂのブロック１２０１ｌに示すように、ｈ３で濾過されたすべてのＭ－１個
の前の入力フレームｘ３のフレーム当たりの平均エネルギーｅ２を算出する。
【０１９６】
　ｈ．図１２Ｂのブロック１２０１ｍに示すように、エネルギー比ｄｅｔｅｃｔｐ＝ｅ１
／ｅ２を算出する。
【０１９７】
　ｉ．ブロック１２０１ｂおよび１２０１ｃに示すように、（ｃｈｄ＜ｔｈ１、または、
ｐｃ＜ｔｈｅｖ１、または、ｄｅｔｅｃｔｐ＞ｔｈｐ１）、かつｄｅｔｅｃｔｐ＞ｔｈｐ
１ｄの場合、非心肺運動または他の信号干渉が検出され、モード＝２に切り換わる。種々
の実施形態では、ｔｈ１は、ほぼ０．６とほぼ１との間の値を持つことができる。種々の
実施形態では、ｔｈｅｖ１は４と１２の範囲に値を持つことができる。種々の実施形態で
は、ｔｈｐ１は４と２０の範囲に値を持つことができる。種々の実施形態では、ｔｈｐ１
ｄは、ほぼ０．１とほぼ０．８との間の値を持つことができる。
モード＝２
　ａ．式、
【０１９８】
【数９】

【０１９９】
で与えられるＡ'行列を計算する。ここで、Ｃｉは、図１２Ｃのブロック１２０１ｎに示
すように、フレームｉ（フレームｎは最新のフレームである）からの共分散行列である。
【０２００】
　ｂ．図１２Ｃのブロック１２０１ｐに示すように、以下のように固有ベクトルの行列ρ
を算出する。
【０２０１】
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【数１０】

【０２０２】
　ここで、ＳｅｑＭはいくつかの実施形態では約５で、考慮すべき前フレーム数に対応す
る。ここで、ｍｉｎＭは、考慮すべき、現在のフレーム以前のフレーム数で、いくつかの
実施形態では約８である。ここで、ｖｍ，ｎはＡｍ，ｎの最大固有値に対応する固有ベク
トルである。
【０２０３】
　ｃ．図１２Ｃのブロック１２０１ｑに示すように、行列Ａｉ，Ｍ－１の２番目に大きい
固有値に対する最大固有値の比ｐｃｉ，Ｍ－１を算出する。
【０２０４】
　ｄ．図１２Ｃのブロック１２０１ｒに示すように、ρ－行列のｖｍ，ｎのすべての対の
内積の絶対値の最小のｃｈｄを見つける。
【０２０５】
　ｅ．エネルギー比
【０２０６】

【数１１】

【０２０７】
を算出する。ここで、ｘｈ３ｉ（ｋ）は、図１２Ｄのブロック１２０１ｓに示すように、
ｈ３で濾過されたフレームｉからのサンプルｋである。
【０２０８】
　ｆ．（ｃｈｄ＞ｔｈ２、かつｐＣＭ－（ｍｉｎＭ－１），Ｍ－１＞ｔｈｅｖ２）の場合
、図１２Ａのブロック１２０３ｄおよび１２０１ｅに示すように、非心肺運動または他の
信号干渉は停止しており、モード＝１に切り換わる。種々の実施形態では、ｔｈ２は、ほ
ぼ０．６とほぼ１との間の値を持つことができる。種々の実施形態では、ｔｈｅｖ２は、
ほぼ４とほぼ１２との間の値を持つことができる。
【０２０９】
　ｇ．遡及：ブロック１２０１ｔに示すように、４つの指標、ｉｄｘｌ，ｉｄｘ２，ｉｄ
ｘ３，ｉｄｘ４を以下のように算出する。
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【０２１０】
　ｉ．ｉｄｘ１：ＶＭ－（ｍｉｎＭ－１），Ｍ－１Ｈ＊ｖｉ，Ｍ－１＜ｔｈ３となるよう
な最大のｉ。
【０２１１】
　ｉｉ．ｉｄｘ２：ＶＭ－（ｍｉｎＭ－１），Ｍ－２Ｈ＊ｖｉ，Ｍ－１＜ｔｈ３となるよ
うな最大のｉ。
【０２１２】
　ｉｉｉ．ｉｄｘ３：ｐｃｉ，Ｍ－１＜ｔｈｅｖ２となるような最大のｉ。
【０２１３】
　ｉｖ．ｉｄｘ４：σｉ＜ｔｈｐ２となるような最大のｉ。
【０２１４】
　種々の実施形態では、ｔｈ３は、ほぼ０．６とほぼ１との間の値を持つことができる。
種々の実施形態では、ｔｈｐ２は、ほぼ４と１２との間の値を持つことができる。一実施
形態では、ｔｈｐ２は５でありえる。一実施形態では、ｔｈ３はほぼ０．９７でありえる
。
【０２１５】
　ｈ．次に、ブロック１２０１ｕに示すように、非心肺運動または他の信号干渉はフレー
ム指標最大（ｉｄｘ１，ｉｄｘ２，ｉｄｘ３，ｉｄｘ４）中停止している。
【０２１６】
　種々の実施形態では、３つの信号品質測定値が、速度推定アルゴリズムを復調信号に適
用する前に算出される。まず、１つのアルゴリズムが、非呼吸信号または干渉を持つ復調
信号のサンプルの部分集合を強調するのに使用される。第２に、１つのアルゴリズムが、
閾値と比較して低い消費電力を持つ復調信号のサンプルの部分集合を強調するのに使用さ
れる。第３に、１つのアルゴリズムが、クリッピングを持つサンプルの部分集合を強調す
るのに使用される。種々の実施形態では、速度推定アルゴリズムは、３つのアルゴリズム
によって決定されるような低品質サンプルも考慮に入れ、該低品質サンプルが速度結果の
精度に影響を与えないようにこれらにフラグを立てる。種々の実施形態では、速度推定ア
ルゴリズムは、これらの品質チェックを通ったサンプルのみを使用して該サンプルに基づ
いて速度を生成しようと試みる。種々の実施形態では、速度推定アルゴリズムはフラグが
立てられたサンプルを０に設定することができる。フラグがあまりにも多くのサンプルに
立てられた場合、システムは時間領域速度推定の期間中に十分な呼吸数を検出せず、該シ
ステムは誤りを報告する。種々の実施形態では、速度推定は自分自身の品質チェック基準
をさらに使用する。種々の実施形態では、速度推定アルゴリズムは、速度推定に対する、
時間領域手法の速度結果と周波数領域手法の速度結果との照合である。種々の実施形態で
は、時間領域手法によって決定された速度が、閾値より大きい分、周波数領域法によって
決定された速度と異なる場合、照合品質チェックは失敗する。種々の実施形態では、照合
品質チェックが失敗した場合、速度推定アルゴリズムはこの失敗に対する可能性のある理
由を伝える。該速度推定アルゴリズムは、この順序すなわち、低信号電力、信号クリッピ
ング、非呼吸信号、または干渉で満たされた場合、失敗がこれらの条件の１つに起因する
と考える。これらの条件のどれも満たされていない場合、速度推定は一般的なエラーによ
り失敗する。
【０２１７】
　システムのこれらの実施形態では、円の中心が弧から推定される場合、複素平面で見ら
れた信号の位相が時計回りにまたは反時計回りに動いているかどうか（位相が減少または
増加しているかどうか）によって、吸気と呼気とを識別することは可能である。吸気と呼
気との間の区別は、アプリケーションをトリガするいくつかの実施形態、同期アプリケー
ションのいくつかの実施形態にとって、および吸気時間、呼気時間、または吸気時間対呼
気時間比計算を必要とする実施形態にとって重要である。吸気時間／呼気時間比に対する
吸気と呼気との間の区別から利益を得るアプリケーションのいくつかの例は、慢性病のモ
ニタリング、慢性病の管理に対するバイオフィードバック、およびストレスに対するバイ
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オフィードバックを含むが、それらに限定されるものではない。
【０２１８】
　種々の実施形態では、システム１００は、誤操作および／または環境干渉をチェックす
るセルフチェックを行うことができる。いくつかの実施形態では、該セルフチェックは自
動的に行うことができる。システムの種々の実施形態では、セルフテストが、ハードウェ
アの一部が誤動作しているかどうかを判定するのに定期的に行うことができる。種々の実
施形態では、該セルフテストは、システムの種々の構成要素の起動をデジタル的に制御し
、チャネル雑音レベル、チャネル不均衡、およびＤＣオフセット値のような、しかしこれ
らに限定されるものではない、特性を解析することによって行うことができる。セルフテ
ストは、種々の実施形態において、システムのスタートアッププロシージャの一部として
統合することができるが、システム１００は中央制御装置から命令を要求し種々のセルフ
テストチェックを開始することができる。ハードウェアの状況に加えて、ＲＦ干渉試験が
、標準の送信ＲＦ電力と低減された送信ＲＦ電力とを比べることによって行うことができ
る。このことは、受信信号が心肺と同じような信号を生成するセンサ装置を追加した結果
ではないことを保証できる。
【０２１９】
　図１３は、セルフテスト回路１３００のブロックダイアグラムを示している。種々の実
施形態では、セルフテスト回路は吸収性ＳＰＤＴスイッチ１３０１と電圧制御移相器１３
０２とを含む。該ＳＰＤＴスイッチ１３０１は、伝送通路１３０３またはセルフテスト通
路１３０４のいずれかを選択するのに使用することができる。セルフテスト通路上に実装
された電圧制御移相器は、０度電力分割器１３０６を通してＩＱ復調器１３０５のＲＦ入
力ポートに入力される人工信号を発生する。信号は、複素配置プロット上の制御電圧に応
じて完全な円または弧の一部分のいずれかを作る。該プロットは、信号源、ＩＱ不均衡、
外部干渉、ベースバンド信号調整、およびデータ取得をテストするために使用することが
できる。
【０２２０】
　種々の実施形態では、全体として参照することによりここで援用される米国特許仮出願
番号第６１／１２５，０２７号に、および全体として参照することによりここで援用され
る米国特許仮出願番号第６１／１２５，０２０号に開示されているように、到達方向アル
ゴリズムを実行するように構成されたプロセッサを使用して、空間的に離れた非心肺運動
から心肺運動をアンテナからのこれらの運動の異なる角度に基づいて分離することができ
る。種々の実施形態では、到達方向アルゴリズムを実行するように構成されたプロセッサ
を使用して、２つの空間的に離れた心肺運動信号をアンテナからのこれらの運動信号の異
なる角度に基づいて分離することができる。種々の実施形態では、到達方向アルゴリズム
を実行するように構成されたプロセッサを使用して、対象に対する角度を追跡することが
できる。到来方向を使用するために、レーダーベースの生理的運動センサは、対象分離の
ためにおよび非心肺運動除去のために、信号源の方向を測定するのにおよび／または空間
的に離れた運動を分離するのに望ましい、少なくとも２つのアンテナを各面に含んでいる
。
【０２２１】
　種々の実施形態では、ビームがすべての確からしい位置の対象をカバーすることを確保
するために、多くの場合広いアンテナビーム幅を持っていることが望ましい。しかしなが
ら、この広いビーム幅は、対象から離れた運動がなおアンテナの中間位置にありえること
を意味しており、したがって、測定になお影響を与えることができる。種々の実施形態で
は、複数の受信アンテナからの到来方向（ＤＯＡ：Ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ　ｏｆ　Ａｒｒｉ
ｖａｌ）処理は、対象を検出する広角度走査、および次に対象の生理的運動の測定のため
のより狭い角度を提供することができ、対象から離れた運動からの干渉を回避する。いく
つかの実施形態では、アンテナからの信号は、個々のアンテナのどれよりも狭いビーム幅
を持っているアンテナアレイとして処理することができる。処理により、このアレイのビ
ームは効果的に所望の信号源の方へ向けることができるので、アンテナビームは信号源に
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焦点を結ばれ、その方向のアンテナパターンによってビーム外のどんな運動も減衰される
。さらに、種々の実施形態では、標的対象への角度を検出し、角度としてまたは方向のよ
り一般的な表示（すなわちまっすぐ、左、または右）としてインタフェースに示すことが
でき、対象の追跡を効果的に提供する。
【０２２２】
　種々の実施形態では、異なるアンテナからの信号を使用して干渉源の角度を検出し追跡
することができ、干渉運動の方向のアンテナパターンにヌルがあるように、アンテナから
の信号を合成することができ、それにより空間的に離れた運動があるなかでの呼吸波形の
継続的な検出を可能にする。いくつかのＤＯＡアルゴリズムの任意のアルゴリズムがこの
技術に使用することができる。これらの手法は、１つの送信機と複数の受信機アンテナと
を含んだＳＩＭＯシステムで使用することができる。ＤＯＡアルゴリズムは、各送信機が
異なる周波数で送信する複数の送信機と、複数の受信機とを含んだＭＩＭＯシステムで実
行することができる。ＭＵＳＩＣまたはＥＳＰＲＩＴを含むがこれらに限定されるもので
はない他の高度なＤＯＡアルゴリズムが、異なる角度の信号源をアンテナから分離するの
にも使用できるであろう。
【０２２３】
　種々の実施形態では、全体として参照することによりここで援用される米国特許仮出願
番号第６１／１２５，０２０号に開示されているように、ＤＯＡ処理は胸郭呼吸と腹式呼
吸とを分離するのに使用することができる。種々の実施形態では、ＤＯＡ処理を使用して
心肺運動から脚運動を分離することができ、それにより睡眠中の下肢静止不能症候群の検
出を可能にする。種々の実施形態では、全体として参照することによりここで援用される
米国特許仮出願番号第６１／１９４，８８０号に開示されているように、複数の対象は、
ＤＯＡ処理を使用して１つの装置で監視することができる。上述のように、種々の実施形
態では、ドップラーレーダーシステム１００は、呼吸波形または心拍波形のような人間の
生理学的信号を監視することができ、呼吸速度および心拍速度を抽出することができる。
システムで複数のアンテナを用いることによって、到来方向（ＤＯＡ）処理を実現するこ
とができ、それにより標的の角度方向の検出を可能にする。種々の実施形態では、複数の
標的の生理学的信号は、アレイ化されたドップラーレーダーによって得られたＤＯＡ処理
に基づいて分離することができる。種々の実施形態では、こうした生理学的信号を分離す
ることは、波形の表示または通信のために、および速度の抽出のために、各標的の波形を
分離させることができる。複数の人々がアンテナの視界内にいる場合、該人々の角距離が
アレイの分解能よりも大きい限り、および、人とアンテナ割り当てがアンテナおよび受信
機数より少ない面内にアンテナおよび受信機よりも多い人々が視界内にいない限り、各人
の呼吸速度はこの信号処理方式によって得ることができる。いくつかの実施形態では、複
数のアンテナは距離λ／２だけ隔てることができる。種々の実施形態では、３つのアンテ
ナを用いて、ほぼ１５から２０度隔てられている２つの対象を同時に追跡し監視すること
ができる。アンテナ数を増やすことにより、２つの対象の間の角距離をさらに減らすこと
ができる。
【０２２４】
　次のことを含む複数の心肺信号を分離する方法の一実施形態が図１４に示されている。
【０２２５】
　１．ブロック１４０１ａ～１４０１ｄに示すように、方法は心肺信号を含む可能性が最
もありそうな、バッファに格納されたデータの周波数成分ｆ＝ｆ１，ｆ２，．．．，ｆｎ
を決定することを含んでいる。いくつかの実施形態では、これらの周波数成分は、チャネ
ルの組み合わせの電力スペクトル密度を測定し、その出力に費用関数を適用することによ
り決定することができる。いくつかの実施形態では、該チャネルの組み合わせの電力スペ
クトル密度は、各受信機から電力スペクトル密度を得て、それらを乗じて結合したスペク
トルを得ることにより決定することができる。いくつかの実施形態では、ローパスフィル
タが各受信機からの電力スペクトル密度を得る前に適用される。いくつかの実施形態では
、該ローパスフィルタの遮断周波数は１Ｈｚである。



(60) JP 2011-519288 A 2011.7.7

10

20

30

40

50

【０２２６】
　２．ブロック１４０２に示すように、さらなる方法は各周波数成分の角度方向を識別す
ることを含む。いくつかの実施形態では、角周波数成分は、エントリがステップ１で見つ
かった心肺信号を含む可能性が最もありそうな周波数成分に対応するチャネル行列Ｈを形
成し、該チャネル行列、および標的からの各角度に対応したアレイベクトルを使用して各
角度における最大平均電力を計算することにより特定される。いくつかの実施形態では、
チャネル行列エントリのｍ番目の行でｎ番目の列は、受信機アンテナｍおよび動いている
散乱体に対応するｈｍｎ＝ｓｍｎ（ｆｎ）でありえる。ここで、ｓｍｎはチャネルの周波
数スペクトルを表す。いくつかの実施形態では、標的からの各角度に対応したアレイベク
トルが形成される。いくつかの実施形態では、アレイベクトルは数式（１）で与えられる
。
【０２２７】
　ｇ（θ）＝［１　ｅｘｐ［ｊｋｄｓｉｎ（θ）］．．．ｅｘｐ［ｊｋｄ（Ｍ－ｌ）ｓｉ
ｎ（θ）］］Ｔ　（１）
　ここで、ｋは波数、ｄ＝λ／２は各受信機アンテナ間の分離距離、およびθはアンテナ
法線ベクトルから標的までの角度であり、一方Ｍは受信アンテナ数である。いくつかの実
施形態では、散乱体の各角度で得ることができる最大平均電力は数式（２）で与えられる
。
【０２２８】
　Ｐａｖ（θ）＝｜ＨＨｇ（θ）｜２　（２）
　３．ブロック１４０３ａおよび１４０３ｂに示すように、方法は、複数の受信機アンテ
ナアレイの角度分解能未満の角距離だけ互いから隔てられた角度を取り除くこと、各角度
方向が前記複数の受信機アンテナアレイの角度分解能より大きいか等しい角距離だけ各他
の角度源から隔てられるように、少なくとも第１および第２の角度方向を識別すること、
をさらに含む。４．前記角度方向の各標的に対して単位大きさを持つＤＯＡベクトルを生
成すること。種々の実施形態では、ｉ番目の列が数式（３）で与えられる、ＭｘＮアレイ
行列Ａが形成される。
【０２２９】
　ｇ（θｉ）＝［１　ｅｘｐ［ｊｋｄｓｉｎθｉ］．．．ｅｘｐ［ｊｋｄ（Ｍ－１）ｓｉ
ｎ（θｉ）］］Ｔ　（３）
　ここで、ｄ＝λ／２およびθはそれぞれ受信アンテナ分離および角度であり、一方Ｍは
受信アンテナ数である。レーダー信号を散乱させることができ、複数の受信機アンテナア
レイの角度分解能よりも大きな角距離によって隔てられている他の動いている対象が対象
の近傍にある実施形態では、Ｎは動いている散乱体の数を表す。
【０２３０】
　４．種々の実施形態では、ブロック１４０５に示すように、ＤＯＡベクトルをバッファ
内の現在のＤＯＡベクトルおよび前のＤＯＡベクトルの加重平均で平滑化すること。
【０２３１】
　５．ブロック１４０４に示すように、空間的ヌル（ｓｐａｔｉａｌ　ｎｕｌｌ）を他の
角度方向へ向けることによって各角度方向からの信号を分離すること。種々の実施形態で
は、信号分離は、条件付きのチャネルデータにステップ４で推定された行列Ａの逆を適用
することにより空間的ヌルを不要な信号源へ向けることによって、実現することができる
。
【０２３２】
　Ｓ＝Ａ－１Ｒｘ　（４）
　６．種々の実施形態では、非心肺運動検出器を各分離された出力に適用すること、およ
び非心肺運動が検出された場合、ＤＯＡベクトルのバッファをクリアすること。
【０２３３】
　７．種々の実施形態では、分離信号の各々を個別に復調すること、および各信号を処理
して心肺運動に対応する情報を得ること。



(61) JP 2011-519288 A 2011.7.7

10

20

30

40

50

【０２３４】
　８．各標的への角度、標的に関連した心肺運動の少なくとも１つに関する情報を出力す
ること。
【０２３５】
　図１５は、２つの標的からの呼吸信号の分離を示している。プロット１５０１は、ＤＯ
Ａ処理を使用して分離される混合ベースバンド信号を示している。プロット１５０２は、
第１の対象または信号源からの呼吸信号を示し、プロット１５０３は、第２の信号源また
は対象からの呼吸信号を示している。種々の実施形態では、全体として参照することによ
りここで援用される米国特許仮出願番号第６１／２００，８７６号に開示されているよう
に、ＤＯＡ処理を実行するように構成されたシステムを含んだ装着式の識別タグを、標的
となる対象の識別およびその測定の向上を支援するのに使用することができる。
【０２３６】
　２つの異なる信号を分離および解析にする代わりに、装置の種々の実施形態では、シス
テム１００はＤＯＡアルゴリズムを使用して、１つまたは２つ以上の望まれない心肺信ま
たは非心肺信号を無効にしながら、単一で、所望の心肺信号を追跡することができる。い
くつかの実施形態では、所望の対象はＲＦＩＤタグで追跡することができる。いくつかの
実施形態では、所望の対象はバイオメトリックスで追跡することができる。いくつかの実
施形態では、所望の対象は既知の初期位置に基づいて追跡することができる。この場合、
所望の信号のみが復調され、角度情報および／または所望の標的に関連した心肺情報のみ
が出力される。全体として参照することによりここで援用される米国特許仮出願番号第６
１／１２５，０２０号に、および全体として参照することによりここで援用される米国特
許仮出願番号第６１／１９４，８３６号に開示されているように、システム１００の種々
の実施形態は、対象または患者を追跡するＤＯＡ処理アルゴリズムを含むことができる。
例えば、いくつかの実施形態では、ＤＯＡ処理は、対象が睡眠中寝返りを打つおよび回転
するように、眠っている対象を夜の間じゅう追跡するのに使用することができる。
【０２３７】
　図１６に示すような１つまたは２つ以上の心肺信号の方向を追跡する一実施形態のアル
ゴリズムを以下に説明する。該アルゴリズムは、以下を含む。
【０２３８】
　１．ブロック１６０１ａ～１６０１ｃに示すように、方法は心肺信号を含む可能性が最
もありそうな、バッファに格納されたデータの周波数成分ｆ＝ｆ１，ｆ２，．．．，ｆｎ
を決定することを含んでいる。いくつかの実施形態では、これらの周波数成分は、チャネ
ルの組み合わせの電力スペクトル密度を測定し、その出力に費用関数を適用することによ
り決定することができる。いくつかの実施形態では、該チャネルの組み合わせの電力スペ
クトル密度は、各受信機から電力スペクトル密度を得て、それらを乗じて結合したスペク
トルを得ることにより決定することができる。いくつかの実施形態では、ローパスフィル
タが各受信機からの電力スペクトル密度を得る前に適用される。いくつかの実施形態では
、該ローパスフィルタの遮断周波数は１Ｈｚである。
【０２３９】
　２．ステップ１６０１ｄに示すように、方法は各周波数成分の角度方向を識別すること
をさらに含む。いくつかの実施形態では、角周波数成分は、エントリがステップ１で見つ
かった心肺信号を含む可能性が最もありそうな周波数成分に対応するチャネル行列Ｈを形
成し、該チャネル行列、および標的からの各角度に対応するアレイベクトルを使用して各
角度における最大平均電力を計算することにより特定される。いくつかの実施形態では、
チャネル行列エントリのｍ番目の行でｎ番目の列は、受信機アンテナｍおよび動いている
散乱体に対応するｈｍｎ＝ｓｍｎ（ｆｎ）でありえる。ここで、ｓｍｎはチャネルの周波
数スペクトルを表す。いくつかの実施形態では、標的からの各角度に対応するアレイベク
トルが形成される。いくつかの実施形態では、アレイベクトルは数式（１）で与えられる
。
【０２４０】
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　ｇ（θ）＝［１　ｅｘｐ［ｊｋｄｓｉｎ（θ）］．．．ｅｘｐ［ｊｋｄ（Ｍ－ｌ）ｓｉ
ｎ（θ）］］Ｔ　（１）
　ここで、ｋは波数、ｄ＝λ／２は各受信機アンテナ間の分離距離、およびθはアンテナ
法線ベクトルから標的までの角度であり、一方Ｍは受信アンテナ数である。いくつかの実
施形態では、散乱体の各角度で得ることができる最大平均電力は数式（２）で与えられる
。
【０２４１】
　Ｐａｖ（θ）＝｜ＨＨｇ（θ）｜２　（２）
　３．ブロック１６０４ｅに示すように、方法は、複数の受信機アンテナアレイの角度分
解能未満の角距離だけ互いから隔てられた角度を取り除くこと、各角度方向が前記複数の
受信機アンテナアレイの角度分解能より大きいか等しい角距離だけ各他の角度源から隔て
られるように、少なくとも第１および第２の角度方向を識別すること、をさらに含む。
【０２４２】
　４．前記角度方向の各標的に対して単位大きさを持つＤＯＡベクトルを生成すること。
種々の実施形態では、ブロック１６０１ｆに示すように、ｉ番目の列が数式（３）で与え
られる、ＭｘＮアレイ行列Ａが形成される。
【０２４３】
　ｇ（θｉ）＝［１　ｅｘｐ［ｊｋｄｓｉｎθｉ］．．．ｅｘｐ［ｊｋｄ（Ｍ－１）ｓｉ
ｎ（θｉ）］］Ｔ　（３）
　ここで、ｄ＝λ／２およびθはそれぞれ受信アンテナ分離および角度であり、一方Ｍは
受信アンテナ数である。レーダー信号を散乱させることができ、複数の受信機アンテナア
レイの角度分解能よりも大きな角距離によって隔てられている他の動いている対象が対象
の近傍にある実施形態では、Ｎは動いている散乱体の数を表す。
【０２４４】
　５．種々の実施形態では、ブロック１６０１ｇに示すように、ＤＯＡベクトルをバッフ
ァ内の現在のＤＯＡベクトルおよび前のＤＯＡベクトルの加重平均で平滑化すること。
【０２４５】
　６．空間的ヌルを他の角度方向へ向けることによって各角度方向からの信号を分離する
こと。種々の実施形態では、信号分離は、条件付きのチャネルデータにステップ４で推定
された行列Ａの逆を適用することにより空間的ヌルを不要な信号源へ向けることによって
、実現することができる。
【０２４６】
　Ｓ＝Ａ－１Ｒｘ　（４）
　７．種々の実施形態では、非心肺運動検出器を各分離された出力に適用すること、およ
び非心肺運動が検出された場合、ＤＯＡベクトルのバッファをクリアすること。
【０２４７】
　８．種々の実施形態では、分離信号の各々を個別に復調すること、および各信号を処理
して心肺運動に対応する情報を得ること。
【０２４８】
　９．ブロック１６０１ｊに示すように、各標的への角度、標的に関連した心肺運動の少
なくとも１つに関する情報を出力すること。
【０２４９】
　種々の実施形態では、全体として参照することによりここで援用される米国特許仮出願
番号第６１／１２５，０２３号に開示されているように、経験的モード分解（ＥＭＤ）ア
ルゴリズムを使用して、対象による非心肺運動、意図した対象以外の１つまたは２つ以上
の人々の心肺運動、別の人または他の人の非心肺運動、周囲の他の対象の運動、レーダシ
ステムの運動による運動を含むがこれらに限定されるものではない運動から信号を分離す
ることができる。
【０２５０】
　全体として参照することによりここで援用される米国特許仮出願番号第６１／１２５，
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０２７号に開示されているように、システム１００の種々の実施形態は、経験的モード分
解および到来方向処理の組み合わせを含むことができる。いくつかの実施形態では、ＤＯ
Ａ処理を使用して異なる角度で発生する運動信号を分離することができる。次に、ＥＭＤ
処理を使用して、所望の生理的運動信号を非生理的運動およびＤＯＡ処理後に残った他の
信号干渉から抽出することができる。種々の実施形態は、運動補償アルゴリズムを実行す
るように構成されたプロセッサを含むことができる。運動補償は、他の身体部分の動きま
たはアンテナの視界内の他の人による動きによって引き起こされた心肺信号との干渉を抑
制することができる。心肺信号は高調波すら含んだ例えば数Ｈｚから数ｋＨｚまでの周波
数帯域でありえるが、一方他の非心肺運動はより速く動くので広帯域でありえる、すなわ
ち、例えばインパルス応答は周波数成分をすべて含むことができる。いくつかの実施形態
では、運動補償アルゴリズムは、データまたは信号のローパスフィルタされたおよびハイ
パスフィルタされたバージョンを分離し、ハイパスフィルタされたデータまたは信号に対
する少なくとも２つの主ベクトル（例えば主固有ベクトル）を見つけることができる。心
肺信号を含んだローパスフィルタされたデータまたは信号は、ハイパスフィルタされた信
号の該少なくとも２つの主ベクトルによって範囲を定められた直交部分空間に投影するこ
とができる。この部分空間は低減されたまたは最小の運動干渉を含むことができる。この
手法は、複数の空間的に分離されたアンテナと共に使用されたとき、より高い精度で呼吸
信号に関連した情報を提供することができる。
【０２５１】
　ノイズ低減は、フィルタが生理学的帯域の信号を通過させ、該帯域外の信号を減衰させ
るフィルタリングにより得ることができる。
【０２５２】
　心肺信号は低周波成分を持っているので、過標本化および平均化法を適用して、低価格
のデータ取得装置で雑音を低減することができる。過標本化によって、ベースバンド信号
の相関関係のない雑音電力（ＡＷＧＮのような）は、同じ信号電力を維持しながら、Ｎ個
のサンプルを平均化することによって１／Ｎの倍数だけ減少させることができ、結果とし
て過標本化および平均化によって、ナイキスト標本抽出によってよりもＮ倍大きなＳＮＲ
が得られる。
【０２５３】
　ノイズ低減は、経験的モード分解を実行すること、および生理学的信号を含んだ１つま
たは２つ以上のモードを選択し該モードのみを使用して信号を再構成することによって得
ることができる。経験的モード分解アルゴリズムは、信号を、データの最高エネルギーの
固有時間スケールに基づいて適応的に生成される固有モード関数（ＩＭＦ：ｉｎｔｒｉｎ
ｓｉｃ　ｍｏｄｅ　ｆｕｎｃｔｉｏｎ）に適応的に分離し、こうして信号中の最も重要な
情報を取得する。ＩＭＦは明確に定義されたＨｕｂｅｒｔ変換を持っている。この経験的
モード分解アルゴリズムを使用して、対象の心肺運動を測定するように設計されたレーダ
ーのデジタル出力を処理することができる。レーダー信号の直交出力は、二変数ＥＭＤ、
複素ＥＭＤ、または回転変化ＥＭＤの少なくとも１つを含んだＥＭＤアルゴリズムで処理
することができる。ＩチャネルおよびＱチャネルのＩＭＦは、線形または非線形の復調ア
ルゴリズムにより結合することができる。次に、全体として参照することによりここで援
用される米国特許仮出願番号第６１／１２５，０２３号に開示されているように、運動信
号は、雑音のみを含むＩＭＦを用いないで、信号を含むＩＭＦから構築することができ、
結果として著しいノイズ低減が達成される。
【０２５４】
　レーダーベースの生理学的センサを含むシステム１００は、以下に説明するような種々
の方法で構成することができる。
【０２５５】
　例示的システム構成は、シングルピースまたはツーピースのシステムとして構成され、
２．４ＧＨｚで動作するように適応されたスポットチェック監視装置を含むことができる
。システム１００は、単一のアンテナと、直接変換すなわちホモダイン受信機と、ハイパ
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スフィルタとをさらに含むことができる。システム１００は、上述の線形復調アルゴリズ
ムを使用して信号を処理するように構成されたプロセッサをさらに含むことができる。種
々の実施形態では、プロセッサは、１つまたは２つ以上の速度発見アルゴリズムを使用し
て速度（例えば呼吸速度、心拍速度等）を推定するように構成することもできる。
【０２５６】
　上述のように、種々の実施形態では、該監視装置はホモダイン受信機を含むことができ
る。種々の実施形態では、ホモダイン受信機はその単純性およびその位相雑音除去特性の
ために使用される。種々の実施形態では、ＲＦ信号をダウンコンバートした後のベースバ
ンドでの鏡像化を解消するために、システムは直交アナログ出力を提供する複素復調を含
む。種々の実施形態では、集束ビームを得るために、２×２に配置されたパッチアンテナ
が使用される。種々の他の実施形態では、より小さいまたはより大きなアレイパッチアン
テナ、または単一の（非アレイ）パッチアンテナを使用することができる。例えば、より
多くの集束ビームを得るために、より多くのアンテナをアレイ状に使用することができる
。種々の他の実施形態では、他の（非パッチ）アンテナ構成を使用することができる。種
々の実施形態では、直交出力をアンチエイリアスフィルタすることができ、ＤＣ信号はハ
イパスフィルタで除去することができる。濾過された信号はアナログ／デジタル変換器（
ＡＤＣ）で標本化することができ、次にデジタルデータはプロセッサで処理される。いく
つかの実施形態では、生理的運動信号は、雑音、干渉、および／または非生理的運動によ
り信号の品質が低下しているかどうかを判定するために解析される。いくつかの実施形態
では、生理的運動信号は、雑音、干渉、および／または非生理的運動から分離される。次
に、生理的運動信号は呼吸波形および呼吸速度を決定するために処理される。いくつかの
実施形態では、呼吸速度は呼吸速度波形から抽出される。
【０２５７】
　図１７は、呼吸速度スポットチェック測定装置として構成されたシステム１００の実施
形態を示している。図１７に示した装置は、電磁放射線の信号源（例えば電圧制御発振器
）１７０１と、送受信機１７０２とを含んでいる。いくつかの実施形態では、送受信機１
７０２は、信号を送受信する単一のアンテナを含むことができる。電磁放射線を散乱させ
および運動をしている前記１つまたは２つ以上の対象から受け取られた信号は、電力分割
器１７０３を通して少なくとも１つのミキサ１７０４に導かれる。いくつかの実施形態で
は、電力分割器は双方向０度電力分割器でありえる。種々の実施形態では、信号源１７０
１からの信号はミキサで受信信号と混合することができる。種々の実施形態では、システ
ム１００は、同相成分および直交位相成分を出力することができる２つのミキサ（例えば
１７０４および１７０５）を含むことができる。ミキサからの信号出力は、データ収集シ
ステム（ＤＡＱまたはＤＡＳ）１７０６によって調整し、標本化することができる。種々
の実施形態では、信号は、ローパスフィルタリングによって例えばエイリアシングを除去
するように調整することができる。種々の実施形態では、信号は、例えばハイパスフィル
タリング、ローパスフィルタリング、ＤＣ消去、増幅等によって調整することができる。
デジタル収集システム１７０６は、マルチプレクサ、アナログ／デジタル変換器（ＡＤＣ
）、デジタル／アナログ変換器（ＤＡＣ）、タイマ、バッファ等を含むことができる。デ
ジタル収集システム１７０６の出力は、コンピュータまたはさらなる信号処理用のプロセ
ッサに伝えることができる。いくつかの実施形態において、コンピュータまたはプロセッ
サは、信号処理後に得られた情報に基づいて出力行動を行うように構成される出力装置と
電子通信を行うことができる。例えばいくつかの実施形態では、出力装置は、表示を行う
ように構成された表示ユニットを含むことができる。いくつかの実施形態では、出力装置
は、印刷するように構成されたプリンタまたはアラームを鳴らすように構成された可聴シ
ステムまたは／および呼吸の読み取りを話すように構成された可聴システム、または、情
報を使用するように構成された医療機器（例えば除細動器）または種々の医療機器から情
報を収集して集中データベースに情報を送信するように構成された家庭用健康管理機器ま
たは遠方の医療関係者に情報を送信するように構成された健康キオスクコンピュータ、を
含むことができる。いくつかの実施形態では、コンピュータまたはプロセッサは、システ
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ムを制御するように構成された入力装置と電子通信を行うことができる。いくつかの実施
形態では、該入力装置は、開始ボタン、または、遠方の医療関係者が測定を開始するのを
可能にするように構成された健康キオスクコンピュータまたは測定を開始するように構成
された家庭用健康管理機器でありえる。
【０２５８】
　種々の実施形態では、心肺に関連した体表面の運動は、遠方からまたは体表面との接触
によってのいずれかで測定することができる。アンテナが体に接している実施形態では、
内部反射から体表面反射を分離する方法が、体内運動の測定を可能にするために使用され
る。心拍に関連したインピーダンス変化を含む種々の内部の心肺関連の変化も、体表面部
分、および体内部分および体内組織に対して電磁的に測定することができる。
【０２５９】
　呼吸速度スポットチェッカーの一実施形態を図１８に示す。システムは、上述の種々の
実施形態に類似したレーダーベースの生理学的センサ１８０１と、計算ユニットと、表示
ユニットとを含む。種々の実施形態では、計算ユニットと表示ユニットは、単一のハウジ
ング１８０２（例えばラップトップ、ハンドヘルドコンピュータ、ＰＤＡ等）に一緒に収
容することができる。センサ１８０１は、上で説明した種々の通信プロトコルを使用して
、計算ユニットおよび／または表示ユニットと無線でまたは有線接続によって通信するこ
とができる。種々の実施形態では、センサ１８０１、計算ユニット、および表示ユニット
は、単一のハウジングに一緒に収容することができる。ある実施形態では、センサ１８０
１と計算ユニットとは単一ユニットに一緒に収容することができ、表示ユニットは分離す
ることができる。
【０２６０】
　種々の実施形態では、スポットチェック監視装置は、開始ボタンを始動するときに作動
するように構成することができる。種々の実施形態では、監視装置は動作モードで生理的
運動信号の測定を開始することができる。種々の実施形態では、ユーザは、クイックモー
ド、拡張モード、または連続モードの３つのモードの１つを選択することができる。３つ
のモードの各々は、速度を提供する前に、運動のない異なる連続呼吸数が必要になりえる
。例えば、クイックモードでは、運動のないほぼ２つの連続呼吸が速度を計算するために
必要になりえ、拡張モードでは、運動のないほぼ６つの連続呼吸が速度を計算するために
必要になりえ、一方標準モードでは、ほぼ３つの連続呼吸が速度を計算するために必要に
なりえる。
【０２６１】
　図１９は、心肺または心血管に関連した情報（例えば呼吸速度、呼吸波形、心拍速度、
脈拍数等）を出力するように構成されたインタフェース（例えば表示スクリーン）の実施
形態を示している。図１９に示した実施形態は、測定された呼吸速度を表示する表示装置
のスクリーンショットである。種々の実施形態では、信号処理ユニット（例えば図１８の
計算ユニット）は、対象のピーク吸気点を決定することができ、１つまたは２つ以上のア
ルゴリズムを使用して経時的にそれらを計数することができる。種々の実施形態では、シ
ステム１００は、すべてのデータブロックの呼吸速度をバッファに格納することができる
。種々の実施形態では、妨害（例えば非心肺運動または他の信号干渉により生成された妨
害）が読み取り中に検出されると、バッファに格納されたどんな呼吸速度値もクリアされ
、いかなる値も妨害が停止するまでバッファに格納されない。いったん概略の必要呼吸数
が連続的に読まれると、装置は、読み取り値ができるだけ正確であることを確保するため
に記録された中央値を返す。いくつかの実施形態では、必要呼吸数は３でありえる。種々
の実施形態では、必要呼吸数は、５、１０、１５、２０、または３～３０の範囲の他のあ
る値でありえる。種々の実施形態では、インタフェースは、状態を示すように構成された
状態表示器１９０１を持つことができる。例えば、状態表示器１９０１は各連続する呼吸
が読まれるにつれて伸長するバーでありえる。必要呼吸数が読まれるとすぐに、状態表示
器は伸長を停止することができる。測定された呼吸速度は、表示装置の領域１９０２に示
すことができる。種々の実施形態では、制御は、システムを制御するように構成されたイ
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ンタフェースに設けることができる。例えば、開始ボタン１９０３および停止ボタン１９
０４を、図１９に示したディスプレイインタフェースに設けることができる。種々の実施
形態では、停止ボタンを始動すると測定を中断することができ、この場合値を返すことが
できない。
【０２６２】
　システムの種々の実施形態では、呼吸速度は、２つの処理、例えば呼吸速度を決定する
時間領域手法および／または周波数領域手法、すなわち周波数領域推定および時間領域推
定を使用する、速度推定アルゴリズムを使用することによって決定することができる。２
つの方法を用いるという第１の利点は、２つの手法の結果を比較することにより、呼吸が
規則的かどうかを判定する手助けにできるということである。第２の利点は、２つのアル
ゴリズムを用いることによってもたらされる冗長度が、不正確な呼吸速度に対するリスク
緩和の手助けをできるということである。種々の実施形態では、時間領域速度推定は、信
号の正または負の傾斜とのゼロ交差を使用して呼吸を見分ける。２つの連続する正のゼロ
交差または２つの連続するゼロ交差間の信号のピークが閾値に対して比較され、２つの連
続するゼロ交差が実際に呼吸を含むかどうかを判定する。いくつかの実施形態では、正の
ゼロ交差が使用されるが、計算されるべき速度に対する十分な呼吸がない場合には負のゼ
ロ交差が使用される。加えて、フーリエ変換がすべてのサンプルについて算出され、信号
スペクトルを提供する。種々の実施形態では、速度の周波数領域推定値は信号の最大の大
きさの周波数成分でありえる。時間領域速度推定値と周波数領域速度推定値とは比較する
ことができる。種々の実施形態では、２つの結果の間の差異は、信号が時間領域手法また
は周波数領域手法のいずれの推定にも適合しない程度を示すことができる。例えば、０の
差異は、時間領域手法と周波数領域手法との間の完全な一致を示すことができる。種々の
実施形態では、周波数領域計算は、時間領域手法から得られた測定値に対するクロスチェ
ックとして役立つことができ、またはその逆も同様である。種々の実施形態では、２つの
速度は精度のクロスチェックとして役立つことができる。周波数領域計算と時間領域計算
との間の不一致は、起こり得る不規則な呼吸を示すこともできる。装置の種々の実施形態
は、提供された測定値または読み取り値が正確であるということを保証する測定値または
読み取り値を提供するのに、呼吸速度の低い変動を必要とすることができる。いくつかの
実施形態では、システムは、測定された速度の変動のレベル、すなわち速度が測定期間中
どれくらい変動したかの表示を画面に表示するかさもなければ伝えることができるであろ
う。測定された速度の変動は健康管理専門家によって医療解析に使用することができる。
【０２６３】
　図２０は、表示装置のスクリーンショットを示している。表示装置は、上で説明したよ
うに、時間領域手法と周波数領域手法の両方を使用して呼吸速度を計算するシステム１０
０と通信を行う。システム１００はほぼ１５秒からほぼ１分の間の範囲の一定時間にわた
り測定を行うように構成することができる。例えば、いくつかの実施形態では、クイック
モードでは、システム１００は１５秒の時間間隔にわたり測定を行うことができ、標準モ
ードでは、システム１００は３０秒の時間間隔にわたり測定を行うことができ、拡張モー
ドでは、システム１００は６０秒の時間間隔にわたり測定を行うことができる。これらの
時間間隔は、呼吸可動域を計数して呼吸速度を推定する際に医療関係者によって一般的に
使用される間隔に対応している。他の実施形態において、３つのモードに対する時間間隔
は異なることができる。状態表示器２００１は、測定中の経過した時間、および測定の残
り時間を示すことができる。いくつかの実施形態では、表示装置は、ユーザに運転モード
（例えばクイック、標準、拡張）を選択させることができる制御ボタン２００２も備える
ことができる。開始ボタン２００３および停止ボタン２００４のような他の制御も、シス
テムを制御するのに表示装置に設けることができる。いくつかの実施形態では、表示装置
はシステムの状態表示も提供することができる。例えば図２０において、表示装置は計算
ユニット用の電源およびバッテリ電源の状態を表示する。いくつかの実施形態では、以前
に測定された速度も表示することができる。いくつかの実施形態において、解除ボタン２
００５も、表示された呼吸速度をスクリーンから削除するために含むことができる。種々
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の実施形態では、例えば非心肺運動または他の信号干渉の存在に起因する呼吸速度を推定
する誤差も、表示装置に表示することができる。
【０２６４】
　図２１は、センサ２１０１、単一のハウジング２１０２に収容された計算装置および表
示ユニットを含むシステム１００の他の実施形態を示している。
【０２６５】
　種々の実施形態では、上述の速度推定アルゴリズムは、測定期間中に得られたすべての
データについて演算する。種々の実施形態では、速度推定アルゴリズムは非呼吸信号（例
えば非心肺信号または他の信号干渉）を検出し、この情報を使用して信号品質を識別する
ことができる。低信号品質を持ったデータのサンプルは不合格にすることができる。例え
ば、対象の最大呼吸よりも大きな偏位をしているサンプルは、非心肺運動または他の信号
干渉に起因する場合があるので不合格にすることができる。いくつかの実施形態では、信
号電力の著しい増加を示すサンプルも非心肺運動に起因する場合があるので不合格にする
ことができる。いくつかの実施形態では、上述の非心肺運動検出アルゴリズムは非呼吸信
号または他の信号干渉を検出するのに使用することができる。種々の実施形態では、信号
品質表示への追加入力は、低信号電力、高信号電力による信号クリッピング、および推定
された低信号対雑音比を含むことができる。種々の実施形態では、低信号品質のために不
合格にされた値は、速度推定を始める前に０に設定することができる。
【０２６６】
　上で説明したように、種々の実施形態では、時間領域速度推定は、信号の正または負の
傾斜とのゼロ交差を使用して呼吸を見分ける。２つの連続する正のゼロ交差または２つの
連続するゼロ交差間の信号のピークが閾値に対して比較され、２つの連続するゼロ交差が
実際に呼吸を含むかどうかを判定する。いくつかの実施形態では、正のゼロ交差が使用さ
れるが、計算されるべき速度に対する十分な呼吸がない場合、負のゼロ交差が使用される
。さらに、フーリエ変換がすべてのサンプルについて算出され、信号スペクトルを提供す
る。種々の実施形態では、速度の周波数領域推定値は信号の最大の大きさの周波数成分で
ありえる。時間領域速度推定値と周波数領域速度推定値とは比較することができ、推定速
度の精度を決定することができる。
【０２６７】
　サンプルを復調するのに線形復調アルゴリズムを使用したシステム（例えば２．４ＧＨ
ｚのＩＳＭ帯を使用したシステム）の種々の実施形態では、信号が投影された最良適合ベ
クトルまたは固有ベクトルに対する著しい変化は、非心肺運動または信号干渉があること
を示すことができるアンテナと対象との間の新たな関係を示すことができる。線形復調が
使用される場合、固有値の比の変化、または最良適合線への適合度のＲＭＳ誤差の変化は
、検出された運動が該線にうまく当てはまらないことも示すことができ、結果的に非心肺
運動または他の信号干渉があることを示すことになる。
【０２６８】
　上述の呼吸速度スポットチェック測定装置の種々の実施形態は、健康キオスクで使用さ
れるように適応することができる。図１７～２１に関して説明したスポットチェック測定
装置は、スポットチェック監視装置を１つまたは２つ以上の主制御システムで制御するこ
とができるように、該１つまたは２つ以上の主制御システムと通信することができる。シ
ステムの種々の実施形態は、現場の作業者の少なくとも１人が装置のボタンを押すこと、
医療関係者による遠隔起動、キオスクに患者がいることが感知されたときの自動開始によ
って測定を開始する。装置の種々の実施形態は、キオスクに患者がいることを感知し、キ
オスクコンピュータにその情報を伝えることができる。装置の種々の実施形態は、キオス
クに患者がいることを示すキオスクコンピュータを通して知らされた他のセンサから入力
を得ることができる。システム１００の種々の実施形態は、任意の標準または専用の通信
プロトコル、またはその任意の組み合わせを使用して、１つまたは２つ以上の主制御シス
テムと通信することができる。そのようなプロトコルは、シリアル、ＵＳＢ、ブルートゥ
ース（Ｂｌｕｅｔｏｏｔｈ）、ジグビー（Ｚｉｇｂｅｅ）、Ｗｉ－Ｆｉ、セルラー（Ｃｅ
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ｌｌｕｌａｒ）、ＷｉＭＡＸ、イーサネット、およびＳＯＡＰを含むがこれらに限定され
るものではない、ＴＣＰ／ＩＰまたはＯＳＩネットワークレイヤに含むことができるまた
は含むことができない任意のコミュニケーションテクノロジーも含むことができる。例え
ば、イーサネットはリンクレイヤプロトコルとして使用することができるが、一方ＴＣＰ
／ＩＰはルーティング用に使用され、ＳＯＡＰはアプリケーションレイヤプロトコルとし
て使用される。他方では、イーサネット上のＴＣＰ／ＩＰのみは、アプリケーションレベ
ルで付加のパッケージ化を行うことなく使用することができる。後者の事例において、レ
ーダシステム１００から収集されたデータはフォーマットすることができ、直接ＴＣＰペ
イロードとしてパッケージ化することができる。これは、データが収集されたときのタイ
ムスタンプ、データ、およびデータの品質の指標を含むことができる。このデータにはＴ
ＣＰヘッダが添付され、次にＩＰペイロードになる。ＩＰヘッダ（アドレス）はペイロー
ドに添付され、次にリンクレイヤヘッダおよびフッタでカプセル化される。最後に、物理
レイヤのヘッダおよびフッタが追加され、パケットはイーサネット接続を介して送られる
。イーサネット接続から情報にアクセスするために、クライアントは、パケットが送られ
ている該クライアントのイーサネット接続上の規定されたポートを聞くプログラムを持つ
べきであろう。システム１００の種々の実施形態は、ＵＳＢまたはブルートゥースを介し
た制御および通信を含んだ、コンティニュアヘルスアライアンス医療機器通信ガイドライ
ン（Ｃｏｎｔｉｎｕａ　Ｈｅａｌｔｈ　Ａｌｌｉａｎｃｅ　ｍｅｄｉｃａｌ　ｄｅｖｉｃ
ｅ　ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ　ｇｕｉｄｅｌｉｎｅ）に準拠することができる。
【０２６９】
　システム１００の例示的構成は、シングルピースまたはツーピースシステムとして種々
の実施形態で構成されたおよびほぼ５．８ＧＨｚの無線周波数で動作するように適合され
たスポットチェック監視装置を含むことができる。システム１００の種々の実施形態は、
運動信号と運動の電子的表示との間の遅延を減少させるＤＣ消去回路を含むことができる
。種々の実施形態では、ＤＣ消去は、運動センサと出力装置（例えば表示装置または画像
処理システム）との間のより速い同期を可能にすることができる。ＤＣ消去または５．８
ＧＨｚでの低ＩＦは、弧復調を比較的より正確にすることができる。ＤＣ消去は、通常、
画像処理システムまたは人工呼吸器との統合に重要になりえる同期時間を改善する。
【０２７０】
　５．８ＧＨｚの領域で無線周波数を使用する実施形態では、心肺活動に関連した胸部運
動による位相偏移は、２．４ＧＨｚの領域の無線周波数を使用する実施形態と比較した場
合、２倍より大きく増加することができる。種々の実施形態では、この現象は、複素配置
が直線ではなく弧により近づくような、非線形のベースバンド出力を結果的に生じさせる
ことができる。これらの実施形態では、弧ベースの復調アルゴリズムは、他の復調アルゴ
リズムよりも好ましくなりえる。種々の実施形態では、弧ベースの復調アルゴリズムは、
この非線形効果を適切に解決することによってより高い精度を有する結果を提供すること
ができる。種々の実施形態では、ＤＣ消去は、該ＤＣ消去が符号歪みを低減することがで
きるので、交流結合フィルタよりも好ましくなりえる。ＤＣ消去のない実施形態では、信
号サンプルが散乱される円の起点を十分な精度で決定することができない。
【０２７１】
　逆正接復調が使用される場合、起点の位置の著しい変化、弧を上に持つ円の半径の変化
、または円上の弧の位置の変化は、非心肺運動または他の信号干渉があることを示すこと
ができる、アンテナと対象との間の関係の変化を示すことができる。いくつかの実施形態
では、正規化された現在のベクトルと正規化された前のベクトルとの計算された内積が閾
値より小さい場合、対象とアンテナとの間の関係の変化を検出することができる。逆正接
復調が使用されるシステムでは、最良適合弧への適合度のＲＭＳ誤差の変化も非心肺運動
または他の信号干渉を示すことができる。
【０２７２】
　システム１００の例示的構成は、ほぼ２．４ＧＨｚの周波数帯域で動作するように構成
された連続生理学的監視装置を含むことができ、さらにツーピースシステムとして構成す
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ることができる。該連続生理学的監視装置は、単なる周期的なスナップショットではない
長期間にわたるバイタルサイン情報および／または生理学的波形を提供するように構成さ
れる。連続バイタルサイン監視装置の種々の実施形態は、スポットチェックまたは連続モ
ードで動作するように構成することができる。監視装置の種々の実施形態は、心拍波形お
よび心拍変数、および、呼吸波形および呼吸変数の少なくとも１つを監視するように構成
することができる。監視装置の種々の実施形態は、単一アンテナまたは単一アンテナとし
て動作するように結合されたアンテナアレイと、直接変換すなわちホモダイン受信機と、
ハイパスフィルタとを含むことができる。種々の実施形態では、複数のアンテナを使用す
ることができる。監視装置の種々の実施形態は、フィルタ、増幅器、マルチプレクサ等の
ような他の電子的構成要素を含むことができる。種々の実施形態では、システム１００は
、固有ベクトルに基づいた線形復調アルゴリズム、弧ベースの復調アルゴリズム、または
上述の他のアルゴリズムを実行するように構成されたプロセッサを含むことができる。い
くつかの実施形態では、システム１００は、心拍速度および／または呼吸速度を決定する
ように構成することができる。
【０２７３】
　図１７に示したシステムは、連続バイタルサイン監視装置として動作するように適応さ
せることができる。図１７に示したシステムはホモダイン受信機を有する連続波レーダー
送受信機である。この構成の１つの利点はシステムの単純性にある。システムの他の利点
は、位相雑音を除去または低減する該システムの能力である。種々の実施形態では、送受
信機１７０２は、２．４ＧＨｚ～２．５ＧＨｚ、または５．８ＧＨｚのＩＳＭ帯で動作す
ることができる。種々の実施形態では、送受信機はこの帯域外の周波数帯域で動作するこ
とができる。種々の実施形態では、信号源１７０１は、受信機への送信信号および局部発
振器信号の両方を発生するように構成することができる。そのような構成は内部電圧制御
発振器と呼ぶことができる。種々の実施形態では、該発振器は、自走、水晶に対して位相
固定、または外部基準に対して位相固定になりえる。他の実施形態において、局部発振器
は回路の残りに対して外部的に生成することができる。種々の実施形態では、複素復調を
使用して直交出力を発生させることができる。この技術の利点は、ＲＦ信号をダウンコン
バートした後のベースバンドでの鏡像化の解消になりえる。種々の実施形態では、この技
術の他の利点は、線形または非線形の複素復調アルゴリズムを使用して、この用途に使用
される単一ミキサ受信機を悩ます場合がある位相復調ヌルを回避する能力である。いくつ
かの実施形態では、直交出力はアナログ／デジタル変換の前に増幅し、アンチエイリアス
フィルタすることができる。ダイナミックレンジを改善するために、種々の実施形態では
、ＤＣオフセットはハイパスフィルタで除去することができ、可変利得増幅器（ＶＧＡ）
を提供して、ＡＤＣの十分な入力レンジが利用されるのを確保することができる。種々の
実施形態では、該ＶＧＡはデジタル制御信号によって制御することができる。種々の実施
形態では、ＶＧＡの利得レベルは、ユーザによって、または信号解析によりプロセッサに
よって動的に決定することができる。種々の実施形態では、ＤＣ消去をハイパスフィルタ
の代わりに使用することができる。種々の実施形態では、信号がアナログ／デジタル変換
器（ＡＤＣ）によって標本化された後、該信号は信号処理を行うプロセッサに有線または
無線の通信リンク（例えばブルートゥース、ＵＳＢ等）を通して送信することができる。
種々の実施形態では、該プロセッサは、デジタルシグナルプロセッサ、マイクロプロセッ
サ、またはコンピュータを含む。種々の実施形態では、プロセッサは、ＡＤＣと同一のボ
ード上に、別のボード上に、または分離したユニットに配置することができる。種々の実
施形態では、プロセッサは、線形復調アルゴリズムを使用して、結合された生理的運動波
形を生成することができる。種々の実施形態では、プロセッサは、結合された生理的運動
信号から呼吸信号および心拍信号をさらに分離するのにデジタルフィルタを使用すること
ができる。種々の実施形態では、呼吸信号と心拍信号とは固定デジタルフィルタを使用し
て分離することができる。信号処理アルゴリズムは、信号が非常に低い電力（０．０００
１～０．０００４Ｗより下の）または非常に高い電力（５から１０Ｗより大きい）を持っ
ているかどうかを含んだ、信号品質パラメータも決定することができる。種々の実施形態
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では、該アルゴリズムは非生理的運動があるかどうかを判定することもできる。種々の実
施形態では、プロセッサは、ＴＣＰ／ＩＰを使用して、イーサネット上でフレームごとに
データを流すことができる。他の実施形態において、プロセッサは、コンティニュアヘル
スアライアンス（Ｃｏｎｔｉｎｕａ　Ｈｅａｌｔｈ　Ａｌｌｉａｎｃｅ）ガイドラインに
準拠したプロトコルでデータを流すことができる。他の実施形態では、プロセッサは専用
のプロトコルでデータを流すことができる。種々の実施形態では、各パケットは、データ
が取られたたときのタイムスタンプと、結合された生理学的波形（分離される前の心臓波
形および呼吸波形）、呼吸波形、および心拍波形の少なくとも１つと、呼吸速度と、心拍
速度と、信号品質パラメータとを含む。図２２は、プロセッサ２２０２と通信を行う上述
の連続波監視装置２２０１の実施形態を示している。図示のように、この実施形態では、
連続監視装置２２０１は有線のＵＳＢリンク２２０３を通じてプロセッサ２２０２と通信
する。
【０２７４】
　図２３は、呼吸信号および心拍信号だけでなく現場にいるまたは遠隔地にいるユーザへ
の他の情報も表示する、表示装置の実施形態のスクリーンショットを示している。プロッ
ト２３０１は監視装置２３０１によって得られた呼吸パターンを示し、一方プロット２３
０２は監視装置２３０１によって得られた心拍パターンを示している。
【０２７５】
　システム１００の例示的構成は、２．４～２．５ＧＨｚの無線周波数帯域で動作するよ
うに構成された１つまたは２つ以上のアンテナと、直接変換すなわちホモダイン受信機と
、アンチエイリアスフィルタとを含んだ連続生理学的監視装置を含むことができる。種々
の実施形態はハイパスフィルタまたはＤＣ消去回路のいずれかを含む。種々の実施形態で
は、システム１００は、線形復調アルゴリズムを実行するように構成されたプロセッサを
含むことができる。いくつかの実施形態では、プロセッサは、非心肺運動検出アルゴリズ
ムおよび／または速度推定アルゴリズムを実行するように構成することもできる。いくつ
かの実施形態では、複数の受信アンテナおよび複数の受信機は、説明したＤＯＡアルゴリ
ズムを分離および／または追跡のためにプロセッサで実行することができるように使用さ
れる。種々の実施形態では、上述の速度推定アルゴリズムをここで使用して、呼吸率また
は心臓活動を推定することができる。例えば、種々の実施形態では、周波数領域速度推定
アルゴリズム、時間領域速度推定アルゴリズム、ピーク検出アルゴリズム、またはこれら
の組み合わせを使用することができる。種々の実施形態では、全体として参照することに
よりここで援用される米国特許仮出願番号第６３／２０４，８８１号に開示されているよ
うに、該決定された呼吸率または心臓活動の精度は、上で挙げた方法を用いることによっ
て改善することができる。いくつかの実施形態では、速度推定アルゴリズムは、定期的に
（例えば１０秒ごとに、２０秒ごとに、３０秒ごとに等）実行することができる。
【０２７６】
　種々の実施形態では、連続生理学的監視装置は、標的対象が非呼吸動作を行う時間およ
び期間の表示を提供するように構成された活動監視装置を含むことができる。いくつかの
実施形態では、該活動監視装置は、測定期間にわたる運動の発生頻度および持続時間の表
示を提供することができる、活動指数を提供するように構成することができる。種々の実
施形態では、複数のアンテナが備えられている場合、ＤＯＡ処理は対象の位置、および対
象が位置を変える頻度の判定を行うことができる。例えば、対象が左に回転しているか、
右に回転しているか、または位置を変化させないで動いているかどうかを判定することが
可能である。図２４は、眠っている対象の呼吸速度、活動指標、および位置を示す表示装
置またはユニットのスクリーンショットである。プロット２４０１は対象の時間の関数と
して呼吸／分を示している。プロット２４０２は眠っている対象の活動を示し、一方プロ
ット２４０３は睡眠中の対象の位置を示しいている。
【０２７７】
　種々の実施形態では、バイタルサイン情報（例えば呼吸速度または心拍速度）は、対象
の過去のデータを提供するようにバッファに格納し、プロットすることができる。図２５
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Ａは、患者の呼吸活動および／または心臓活動を測定する病院環境へのシステムの適用を
示している。図２５Ｂは図２５Ａに示した表示装置のスクリーンショットである。いくつ
かの実施形態では、表示装置は、呼吸器の速度すなわち呼吸速度２５０１、および呼吸活
動２５０２を示す波形（例えば経時的な胸部の変位）を表示することができる。表示装置
は、患者に関連した付加的情報２５０３および２５０４（例えば年齢、性別等）を提供す
ることができる。表示装置は開始ボタン２５０５および停止ボタン２５０６も含むことが
できる。種々の実施形態では、表示装置は医療従事者によって作動される装置の一部にな
りえる。図２６Ａおよび２６Ｂは、装置によって提供されるバイタルサインを見るのに使
用することができる表示装置のスクリーンショットを示している。図２６Ａは、呼吸速度
２６０１、経時的な平均呼吸速度２６０２、および呼吸活動（例えば胸部変位）に関連し
た波形２６０３を表示する表示装置の実施形態を示している。図２６Ｂは、呼吸速度２６
０４、呼吸活動２６０５および心臓活動２６０６を示す波形、および心拍速度２６０７を
表示する表示装置の実施形態を示している。
【０２７８】
　例示的システム構成は、奇異呼吸を検出するように構成されたシステムを含む。該シス
テムは、ほぼ２．４ＧＨｚの無線周波数帯域で動作するように構成された単一のアンテナ
と、直接変換すなわちホモダイン受信機と、ＤＣ消去回路とを含む。種々の実施形態では
、システムは奇異呼吸を検出するように構成することができる。いくつかの実施形態では
、システム１００は、呼吸活動または心臓活動の速度を推定するアルゴリズムを含むこと
もできる。
【０２７９】
　種々の実施形態では、システム１００は、図１７、１８、１９、および２０に関して上
で説明したような直接変換すなわちホモダイン受信機を有する連続波レーダー送受信機を
含むことができる。上で説明したように、この手法の利点は、システムの単純性、および
位相雑音を除去または低減する能力である。種々の実施形態では、送受信機は、２．４Ｇ
Ｈｚ～２．５ＧＨｚのＩＳＭ帯を含むがこれらに限定されるものではない周波数帯域で動
作する。上で説明したように、種々の実施形態では、単一信号源は、受信機への送信信号
および局部発振器信号の両方を発生するのに使用することができる（例えば図１７の信号
源１７０１）。種々の実施形態では、ホモダイン受信機は、複素復調を使用して直交出力
を発生することができる。種々の実施形態では、該直交出力は、アナログ信号をデジタル
信号に変換するように構成されたシステムに入力される前に増幅され、アンチエイリアス
フィルタされる。
【０２８０】
　種々の実施形態では、ダイナミックレンジを改善するために、ＤＣオフセットを除去ま
たは低減することができる。種々の実施形態では、交流結合フィルタを使用する従来の方
法は、ＤＣオフセットを低減または除去するために使用することができる。しかしながら
、交流結合フィルタまたはハイパスフィルタリングの使用は、ＤＣオフセットそのものを
除去することができるだけでなく、信号の低周波成分を抑制すると共に該低周波成分の位
相を歪めることもできる。その結果、これは、ＤＣオフセットではない静的信号の指数関
数的減衰を引き起こし、すなわち信号の位相を歪める。付加的に、交流結合を有するシス
テムは、長い設定時間または信号の遅延バージョンを引き起こす、濾過された信号の群遅
延を発生または増加させることができる。これらの効果は、信号サンプルが複素配置にお
いて弧ではなくリボン状に分散されているという結果になる。この歪みは逆に奇異呼吸検
出アルゴリズムを不正確にする場合がある。これらの欠陥の一部またはすべては、信号成
分の残りを歪ませるまたは該信号成分の残りに悪影響を及ぼすことなく信号からＤＣ値の
みを差し引くように構成された、図２７に示すようなＤＣ消去回路２７００を使用するこ
とにより取り除くことができる。ＤＣ消去回路２７００は、利得を持つ差動増幅器２７０
１と、アナログ／デジタル変換器２７０２と、デジタル／アナログ変換器２７０３と、Ｄ
ＳＰ／デジタル制御２７０４と、を有する。種々の実施形態では、ＤＣ消去回路は、ＡＤ
Ｃと、ＤＡＣまたはデジタルポテンショメータを有する分圧器との間のフィードバックル
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ープを使用することによって、ＤＣオフセットを除去または低減することができる。非常
に小さな位相歪み、設定時間、および群遅延により、ＤＣ消去を含んだシステムを使用し
て、心肺運動または他の運動を画像化（例えばＣＴスキャンまたはＭＲＩ）に同期させる
こと、および自発的な呼吸努力を非侵襲性または侵襲性補助換気に同期させることができ
る。全体として参照することによりここで援用される米国特許仮出願番号第６１／２０４
，８８１号に開示されているように、改善された位相歪みおよび設定時間は、心肺運動を
、問われた質問およびポリグラフの他のセンサに、および、手荷物検査およびバイオフィ
ードバックアプリケーション用の刺激および他のセンサに同期させることもより容易にす
る。
【０２８１】
　種々の実施形態では、システム１００は、レーダー信号を送受信するのに使用すること
ができるアンテナアレイを含むように構成することができる。いくつかの実施形態では、
単一のアンテナはレーダー信号を送信するのに使用することができ、アンテナのアレイは
レーダー信号を受信するのに使用することができる。受信機は、複素復調アルゴリズムを
使用して直交出力を発生するように構成されたホモダイン受信機として構成することがで
きる。この技術の利点は、上で説明したようにＲＦ信号をダウンコンバートした後のベー
スバンドでの鏡像化の解消である。種々の実施形態では、直交出力はアンチエイリアスフ
ィルタされ、ＤＣ信号は、上で説明したシステムに類似したＤＣ消去システムで除去また
は低減される。濾過された信号はアナログ／デジタル変換器（ＡＤＣ）によって標本化さ
れ、デジタルデータは、雑音、干渉、および非生理的運動から生理的運動を分離するため
に処理される。生理的運動信号を処理して関心のある波形およびパラメータを抽出するこ
とができる。
【０２８２】
　上で説明したように、種々の実施形態では、システム１００は、呼吸妨害、呼吸筋衰弱
、または呼吸不全の特徴である奇異呼吸があることまたはその程度を検出するように構成
することができる。システム（例えば連続監視装置、直交連続波ドップラーレーダーシス
テム）は、複素配置の形状の解析および／または直交レーダー受信機からの同相（Ｉ）対
直交（Ｑ）信号のプロットのパターンに基づいて、奇異呼吸の程度を監視することができ
る。次のことを含む奇異呼吸の指標を決定する方法の実施形態が図２８に示されている。
【０２８３】
　１．ブロック２８０１に示すように、奇異因子は、２番目に大きい固有値に対する最大
固有値の比に、主ベクトルに直交するベクトル上に投影された信号のピークピーク値に対
する主固有ベクトル上に投影された信号の最大のピークピーク値の比を乗じることによっ
て推定することができる。
【０２８４】
　２．奇異指数は、奇異因子上で実行された費用関数として計算することができる。
【０２８５】
　３．該奇異指数が１つまたは２つ以上の閾値と比較された場合、これは奇異呼吸の有無
または非同期呼吸の程度として解釈することができる。
【０２８６】
　図２９および３０は、奇異呼吸を検出するように構成されたシステムからの出力を表示
するように構成された表示装置のスクリーンショットである。奇異呼吸に関連した情報は
、図表を使って（例えばバーとして）表示することができる（２９０１および３００１）
。例えば、図２９および３０に示すように、奇異呼吸が検出されると、平均呼吸速度を示
すバーは色を変えることができる（例えば黄から赤に、または緑から赤に、または赤から
緑に等）。呼吸波形２９０２および３００２、または呼吸速度２９０３および３００３の
ような他の情報も表示することができる。図３０の表示は、一回換気量（各呼吸で鼻通路
を通して流れる空気の量）も図表を使って（例えば棒グラフとして）示している（３００
４）。奇異呼吸が検出された場合、一回換気量を示すバーの色も色を変えることができる
（例えば黄から赤に、または緑から赤に）。奇異呼吸を示す他の方法も使用することがで



(73) JP 2011-519288 A 2011.7.7

10

20

30

40

50

きる。
【０２８７】
　例示的構成は、ほぼ２．４ＧＨｚの周波数で動作するように構成されたシステム１００
を含む。いくつかの実施形態では、システムは、送信機として構成された単一のアンテナ
と、受信機として構成された３つ以上のアンテナとを含む。種々の実施形態では、受信機
アンテナは半波長離れた間を置いて配置することができる。種々の実施形態では、異なる
数の送信アンテナおよび受信アンテナを使用することができる。いくつかの実施形態では
、システムは、直交直接変換すなわちホモダイン受信機、ハイパスフィルタまたはＤＣ消
去回路、または、その両方をさらに含む。全体として参照することによりここで援用され
る米国特許仮出願番号第６１／２０４，８８１号に、および全体として参照することによ
りここで援用される米国特許仮出願番号第６１／１３７，５１９号に開示されているよう
に、システム１００は、線形復調アルゴリズムを実行するように構成されたプロセッサを
さらに含むことができる。
【０２８８】
　上で説明したように、種々の実施形態では、ホモダイン受信機はその単純性、およびそ
の位相雑音除去または低減特性のために使用される。ＲＦ信号をダウンコンバートした後
のベースバンドでの鏡像化を解消するために、システムは直交出力を提供する複素復調を
含む。種々の実施形態では、アンテナアレイはレーダー信号を送受信するのに使用するこ
とができる。いくつかの実施形態では、単一のアンテナは送信用に使用することができ、
アンテナのアレイは受信用に使用することができる。種々の実施形態では、システム１０
０は到来方向（ＤＯＡ）アルゴリズムを実行するように構成することができ、または処理
は関心のある各面に少なくとも２つの受信機アンテナを備えることができる。種々の実施
形態では、１つまたは２つ以上の受信機アンテナアレイはＤＯＡアルゴリズムを実行する
のに使用することができる。図３１に示すように、アンテナアレイは、異なるアレイクラ
スタ用のアンテナを共有することによりさらにコンパクトに設計することができる。図３
１に示したシステム３１００は、中央のアンテナ３１０１と、受信機３１０４と通信を行
う左のアンテナ３１０２と、受信機３１０５と通信を行う右のアンテナ３１０３とを有す
る。図３１を参照して、中央のアンテナ３１０１は、２つの単一要素からなる２つの独立
したアレイクラスタに結果としてなる左と右の両アレイクラスタに属し、両方の受信機３
１０４および３１０５と通信を行う。一実施形態では、この手法は、各クラスタが２つの
要素を持つように構築されそれによってアンテナ数に必要とされる総面積を減らす従来の
アンテナアレイ構想と比較して、必要とされるアンテナ数を低減することができる。上で
説明したように、直交出力をアンチエイリアスフィルタすることができ、種々の実施形態
では、ＤＣ信号はハイパスフィルタまたはＤＣ消去システムのいずれかで除去することが
できる。濾過された信号は、雑音、干渉、および非生理的運動から生理的運動信号を分離
可能な信号処理が後に続く、アナログ／デジタル変換器（ＡＤＣ）によって標本化するこ
とができる。生理的運動信号を処理して、関心のある１つまたは２つ以上の心肺パラメー
タを決定することができる。図３２は、２つの受信アンテナ３２０１および３２０２を含
むシステムの実施形態を示している。図３２に示したシステムは、任意の数の受信アンテ
ナを含むように拡張することができる、または１つの受信アンテナのみを含むように修正
することができる。いくつかの実施形態では、各受信機はそれ自身のアンテナを持ってい
てもよい。
【０２８９】
　複数のアンテナおよび複数の受信機を含む種々の実施形態では、ＤＯＡアルゴリズムま
たは処理は、バイタルサインの検出にいくつかの恩恵を提供するように使用することがで
きる。レーダシステムで生理学的情報を感知する場合、すべてのありそうな位置の対象を
カバーするために広いアンテナビーム幅を持っていることが望ましい。しかしながら、広
いビームは、測定に影響を与えることができる、対象から離れた運動の検出を引き起こす
場合がある。複数のアンテナからのＤＯＡ処理は、生理的運動にレーダー信号を集中させ
るように狭いビームを向けて周囲からの干渉運動を回避する方法だけでなく、対象を検出
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し追跡するのに必要な広いビーム幅を提供することができる。標的にビームの焦点を合わ
せるために、アレイアンテナ構成を送受信アンテナとして使用することができる。種々の
実施形態では、ＤＯＡ処理は高振幅干渉信号を持った角度を無効にすることもできる。
【０２９０】
　レーダシステム１００は、該レーダシステムによって感知された運動の信号源をアンテ
ナからの信号源の異なる角度に基づいて分離するのにＤＯＡを使用することができる。い
くつかのＤＯＡアルゴリズムの任意のアルゴリズムをこの技術に使用することができる。
アンテナからの信号は、個々のアンテナのどれよりも狭いビーム幅を持っているアンテナ
アレイとして処理することができる。処理により、このアレイのビームを効果的に所望の
信号源の方へ向けることができるので、アンテナビームは信号源に焦点を結ばれ、その方
向のアンテナパターンによってビーム外のどんな運動も減衰される。さらに、標的対象へ
の角度を検出し、角度としてまたは方向のより一般的な表示（すなわちまっすぐ、左、ま
たは右）としてインタフェースに示すことができる。
【０２９１】
　複数のアンテナは干渉運動源の角度を検出、追跡するのに使用することもできる。次に
、干渉運動の方向のアンテナビームパターンにヌルがあるように、アンテナからの信号を
合成することができる。これは、干渉運動の方向にヌルを置きながら１つの信号源を測定
することにより信号源を分離するのに使用することができる。
【０２９２】
　次のことを含む複数の生理学的信号を分離するアルゴリズムの一実施形態を以下に説明
する。
【０２９３】
　１．関心のある周波数成分ｆ＝ｆｉ，ｆ２，．．，ｆｎを決定すること。いくつかの実
施形態では、これは多重チャンネルのスペクトルパワーの組み合わせを測定することによ
って行うことができる。特定の費用関数は、標的の胸部運動から周波数成分を識別するこ
とができる出力を提供することができる。
【０２９４】
　２．エントリがｆ１，ｆ２，．．．，ｆｎに対応するチャネルマトリックスＨを形成す
ること。例えば、該チャネルマトリックスエントリのｍ番目の行でｎ番目の列は、受信機
アンテナｍおよび信号源ｎに対応するｈｍｎ＝ｓｍｎ（ｆｎ）でありえる。ここで、ｓｍ
ｎはチャネルの周波数スペクトルを表す。
【０２９５】
　３．数式（１）で与えらるアレイベクトルを形成すること。
【０２９６】
　ｇ（θ）＝［１　ｅｘｐ［ｊｋｄｓｉｎ（θ）］．．．ｅｘｐ［ｊｋｄ（Ｍ－ｌ）ｓｉ
ｎ（θ）］］Ｔ　（１）
　ここで、ｋは波数、ｄ＝λ／２は各受信機アンテナ間の分離距離、およびθはアンテナ
法線ベクトルから標的までの角度であり、一方Ｍは受信アンテナ数である。
【０２９７】
　４．数式（２）で与えられる、信号源の角度で得ることができる最大平均電力を計算す
ること。
【０２９８】
　Ｐａｖ（θ）＝｜ＨＨｇ（θ）｜２　（２）
　５．複数の受信機アンテナアレイの角度分解能未満の角距離だけ互いから隔てられた角
度を取り除くこと、および各角度方向が前記複数の受信機アンテナアレイの角度分解能よ
り大きいか等しい角距離だけ各他の角度源から隔てられるように、少なくとも第１および
第２の角度方向を識別すること。
【０２９９】
　６．ｉ番目の列が数式（３）で与えられるＭｘＮのアレイ行列Ａを形成すること。
【０３００】
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　ｇ（θｉ）＝［１　ｅｘｐ［ｊｋｄｓｉｎθｉ］．．．ｅｘｐ［ｊｋｄ（Ｍ－１）ｓｉ
ｎ（θｉ）］］Ｔ　（３）
　ここで、ｄ＝λ／２およびθはそれぞれ受信アンテナ分離および角度であり、一方Ｍは
受信アンテナ数である。レーダー信号を散乱させることができる対象の近傍に他の動いて
いる対象がある実施形態では、Ｎは動いている対象の数を表す。
【０３０１】
　７．チャネルデータにステップ４で推定された行列Ａの逆を掛けることにより空間的ヌ
ルを不要な信号源へ向けることによって実現することができる信号分離を含むこと。
【０３０２】
　Ｓ＝Ａ－１Ｒｘ
　種々の実施形態では、これらの手法は、１つの送信機と複数の受信機アンテナとを持つ
ＳＩＭＯ（単一入力複数出力）システムとして使用することができる、または各々が異な
る周波数の複数の送信機と複数の受信機とを持つＭＩＭＯ（多入力多出力）システムとし
て実施することができるであろう。種々の実施形態では、他のＤＯＡアルゴリズムも、異
なる角度の信号源をアンテナから分離するのに使用することができるであろう。
【０３０３】
　種々の実施形態では、ＤＯＡ処理後、呼吸速度、胸部変位、一回換気量および／または
、心拍速度のような対象のバイタルサインを生理的運動波形から抽出して、出力装置に出
力することができる。
【０３０４】
　種々の実施形態では、バイタルサインおよび／または方向情報は、対象の過去のデータ
を提供するようにバッファに格納し、プロットすることができる。図３３は、２人の呼吸
信号が分離されたＤＯＡ処理後の、該２人の心肺情報を出力するように構成された表示装
置のスクリーンショットを示している。プロット３３０１は両対象から得られたベースバ
ンド信号を示している。プロット３３０２は第１の対象の呼吸活動に対応する波形を示し
、一方プロット３３０３は第２の対象の呼吸活動に対応する波形を示している。種々の実
施形態では、表示装置は、呼吸活動（例えば呼吸、平均呼吸速度等に関連した波形）に関
連した情報を表示するように構成することができる。種々の実施形態では、対象の一回換
気量、心拍、および／または、角度または位置のような他の情報も表示することができる
。図３４は、呼吸波形３４０１および一回換気量、および、呼吸速度の履歴を表示するよ
うに構成された表示装置のスクリーンショットを示している。いくつかの実施形態では、
センサに対する標的の位置もディスプレイ３４０２上に表示することができる。種々の実
施形態では、該ディスプレイは患者間で切り換わる制御領域３４０３を含むことができる
。図３５は、２人の呼吸運動波形を表示するように構成された表示装置のスクリーンショ
ットを示す。プロット３５０１は、システムによって２つの対象から得られた混合ベース
バンド信号を示している。該混合ベースバンド信号は、２つの対象の呼吸活動に関連した
情報を抽出するＤＯＡアルゴリズムを使用して処理される。プロット３５０２は、システ
ムの右約２４度に配置された第１の対象の呼吸活動を示し、プロット３５０３は、システ
ムの左約１３度に配置された第２の対象の呼吸活動を示している。２つの対象の呼吸速度
の履歴はプロット３５０４に示されている。
【０３０５】
　例示的構成は、低ＩＦ受信機を有するほぼ５．８ＧＨｚで動作するように構成されたシ
ステム１００を含む。種々の実施形態では、該システムは、レーダー信号を送信するよう
に構成された単一のアンテナと、レーダー信号を受け取るように構成された単一のアンテ
ナとをさらに含む。種々の実施形態では、システムは、受信信号を数Ｈｚから数ｋＨｚま
での範囲の周波数を含んだ信号に変換するように構成された低ＩＦ受信機を含む。例えば
いくつかの実施形態では、該ＩＦ受信機は、受信信号を、約１Ｈｚから２００ｋＨｚの範
囲の周波数を有する信号に変換するように構成することができる。種々の実施形態では、
システムのプロセッサは、弧復調アルゴリズムを実行するように構成することができる。
種々の実施形態では、システム１００はスポットチェック監視装置または連続監視装置と
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して構成することができる。
【０３０６】
　種々の実施形態では、システムは、ほぼ５．８ＧＨｚで動作するように構成された発振
器（例えば電圧制御発振器）と、ｋＨｚからＭＨｚの範囲の電磁放射線を発生するように
構成された安定した水晶発振器とを含む。該発振器からの信号は、電力分割器によって分
割される。該電力分割器の第１の出力からの信号は送信アンテナに提供され、該電力分割
器の第２の出力からの信号には水晶発振器からの信号が乗じられ、受信機の基準信号を発
生する。該基準信号は範囲相関効果からなお恩恵を受けるので、この基準信号の位相雑音
は残留位相雑音に悪影響を及ぼさない、すなわち残留位相雑音は、通常非常に低い位相雑
音を有する水晶発振器によって制限される。種々の実施形態では、低ＩＦ受信機アーキテ
クチャは、１／ｆ雑音、チャネル不均衡、および低い位相雑音を持つ直流オフセットによ
って引き起こされる問題を軽減することができる。種々の実施形態では、低ＩＦ信号は、
ＡＤＣにより直接標本化して、デジタル領域の直交ベースバンド信号にダウンコンバート
することができる。したがって、逆正接復調が使用される場合、起点の位置の著しい変化
、弧を上に持つ円の半径の変化、または円上の弧の位置の変化は、非心肺運動を示すこと
ができる、アンテナと対象との間の関係の変化を示すことができる。上で説明したように
、非心肺運動は正規化された現在のベクトルと正規化された前のベクトルとの内積を計算
することによって検出することができる。内積の値が閾値より小さい場合、対象とアンテ
ナとの間の関係の顕著な変化が表示される。逆正接復調が使用されるこれら実施形態では
、最良適合弧への適合度のＲＭＳ誤差の変化も非心肺運動または他の信号干渉を示すこと
ができる。
【０３０７】
　例示的構成は、ダイレクトコンバージョン受信機と、ＤＣオフセット消去を有するほぼ
５．８ＧＨｚの無線周波数で動作するように構成されたシステム１００とを含む。種々の
実施形態では、システム１００は、電磁放射線を送る単一のアンテナと、電磁放射線を受
け取る単一のアンテナとを含む。種々の実施形態では、１つまたは２つ以上のアンテナを
使用して信号を送信および／または受け取ることができる。種々の実施形態では、システ
ム１００は、弧復調アルゴリズムを実行するように構成されたプロセッサを含むことがで
きる。
【０３０８】
　ほぼ５．８ＧＨｚの無線周波数を使用する実施形態では、位相偏移は、結果的に非線形
の直交ベースバンド出力に、すなわち図３６Ａに示すように複素配置において直線ではな
く弧のトレースになりえる。その結果、弧復調は、５．８ＧＨｚの搬送波を有するシステ
ムにおいて正確な信号を得るのに、他の復調アルゴリズムよりも好ましくなりえる。さら
に、交流結合フィルタよりもむしろＤＣ消去の方が、好ましく符号歪みを低減し、信号サ
ンプルが散乱された円の起点を十分な精度で決定することができる。弧復調は、実際の胸
部運動に直線的に比例することができるベースバンド信号から位相情報を抽出することが
できるので、弧復調から呼吸の深さを推定することは可能である。弧復調から得られた呼
吸の深さ情報は、一回換気量推定にも適用することができる、すなわち線形の胸郭可動域
と一回換気量との間に線形の関係がありえる。図３６Ｂは、呼吸の深さ対時間のプロット
３６０１を示している。呼吸の深さは、吸気ピーク３６０２および呼気ヌル３６０３を示
している。このプロットから、一回換気量（各呼吸サイクルでの空気吸気量はＴｉ、空気
呼気量はＴｅ）を推定することができる。プロット３６０４は、従来のセンサによって得
られた対応する測定値を示している。図３６Ｃは、一回換気量３６０５、呼吸活動に対応
する波形３６０６、および呼吸速度３６０７を表示している表示装置のスナップショット
を示している。種々の実施形態では、弧の長さが増加するとともに、信号極性の曖昧さを
低減させることができ、このことは吸気継続時間および呼気継続時間の推定を可能にし、
ひいては吸気時間と呼気時間との間の比の推定を可能にすることができる。体表面の心肺
に関連した運動は、遠方からまたは体との接触によってのいずれかで測定することができ
る。アンテナが体に接しているこれら実施形態では、内部反射から体表面反射を分離する
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方法を使用することができ、体内運動を測定することができる。種々の実施形態では、心
拍に関連したインピーダンス変化を含む他の内部の心肺関連の変化も、体表面部分、およ
び体内部分および体内組織に対して電磁的に測定することができる。
【０３０９】
　例示的構成は、５．８ＧＨｚ帯の無線周波数で動作するように構成された多重受信機シ
ステムを含む。該システムは、レーダー信号を伝送する単一のアンテナと、レーダー信号
を受け取る４つまたは５つ以上のアンテナとを含む。種々の実施形態では、受信機アンテ
ナは半波長離れて配置することができる。いくつかの実施形態では、システム１００は、
１つより多い送信アンテナと４つ未満の受信アンテナとを含むことができる。システムは
、各受信アンテナに対して１つの直接変換すなわちホモダイン受信機をさらに含む。種々
の実施形態では、システム１００は、ＤＣオフセットを除去または低減するためにＤＣ消
去回路を含むことができる。システム１００は、弧復調アルゴリズムを実行するように構
成されたプロセッサも含むことができる。
【０３１０】
　ほぼ５．８ＧＨｚの周波数帯域で動作するように構成されたシステムの実施形態では、
コンパクトなアンテナアレイを設計するおよび製造することは可能である。したがって、
ほぼ５．８ＧＨｚで動作するように構成されたシステムでは、ほぼ２．４ＧＨｚで動作す
るように構成されたシステムとほぼ同じ領域内でアレイ要素数を増加させることは可能で
ある。言いかえれば、同一フットプリントのアンテナで、ほぼ２．４ＧＨｚで動作するよ
うに構成されたシステムと比較して、ほぼ５．８ＧＨｚで動作するように構成されたシス
テムではより高い空間分解能を実現することが可能である。図３７は、送信アンテナ３７
０１と、少なくとも４つの受信アンテナ３７０２ａ～３７０２ｄとを含むアレイ要素の概
要レイアウトを示している。したがって、ほぼ２．４ＧＨｚで動作するように構成された
システムと比較して所与の領域はより多くのアンテナを含むことができるので、ほぼ５．
８ＧＨｚで動作するように構成されたシステムの実施形態は、ＤＯＡ処理に使用された場
合に有利になりえる。アンテナ数を増やすことにより、近接した間隔で配置された（例え
ば、２つの対象間の角距離は４つのアンテナで１５度未満でありえる）対象の検出および
追跡を可能にすることができる。
【０３１１】
　上述のＤＯＡアルゴリズムまたは処理技術は、システムの種々の実施形態の対象を追跡
するために用いることができる。いくつかの実施形態では、弧復調は、対象を追跡する、
または非心肺運動または２番目の人の心肺運動からの干渉を抑制するＤＯＡアルゴリズム
を使用した後に用いることができる。非心肺運動検出アルゴリズムは、複数の対象からの
信号が分離された後に用いることができる。種々の実施形態では、各方向からの信号は、
最良適合円のパラメータを使用して複素配置から角度情報を得る、弧ベースの復調アルゴ
リズムで復調することができる。最良適合円の起点の位置の著しい変化、最良適合円の半
径の変化、または円上の弧の角度位置の変化は、非心肺運動または他の信号干渉を示すこ
とができる。次に、プロセッサは１つまたは２つ以上の対象に関する心肺情報を提供する
ことができる。
【０３１２】
　種々の実施形態では、呼吸および／または心臓運動があるかどうかを測定するために体
に置かれたセンサを含んだシステム１００が説明される。システム１００は、対象に接し
て（例えば対象の胸部に接して）置くことができる着用可能なマイクロ波ドップラーレー
ダーとして構成することができる。着用可能なマイクロ波ドップラーレーダーは、体表面
の運動、内部臓器の運動、またはこれらの運動の組み合わせを検出することによって、対
象の呼吸速度および心拍速度、および／または、他のバイタルサインを推定するのに使用
することができる。このシステム１００の種々の実施形態は、ほぼ２．４ＧＨｚ、ほぼ５
．８ＧＨｚ、または他のある周波数帯域で動作することができる。種々の実施形態では、
全体として参照することによりここで援用される米国特許仮出願番号第６１／１９４，８
３８号に開示されているように、システム１００はスタンドアロン装置として構成するこ
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とができ、または他のローカル装置、および／または、リモートデータセンターまたはイ
ンタフェースと通信する無線通信システムと統合することができる。
【０３１３】
　種々の実施形態では、呼吸活動および／または心臓運動を測定する、体に置かれたセン
サを有するシステムが説明される。該システムは、対象に接して（例えば対象の胸部に接
して）置くことができる着用可能なマイクロ波ドップラーレーダーを有していてもよい。
着用可能なマイクロ波ドップラーレーダーは、体表面の運動、内部臓器の運動、またはこ
れらの運動の組み合わせを検出することによって、対象の呼吸速度および心拍速度、およ
び／または、他のバイタルサインを推定するのに使用されてもよい。このシステムの種々
の実施形態は、ほぼ２．４ＧＨｚ、ほぼ５．８ＧＨｚ、または他のある周波数帯域で動作
することができる。種々の実施形態では、全体として参照することによりここで援用され
る米国特許仮出願番号第６３／１９４，８３８号に開示されているように、システムはス
タンドアロン装置として構成されてもよく、または他のローカル装置、および／または、
リモートデータセンターまたはインタフェースと通信する無線通信システムと統合するこ
とができる。
【０３１４】
　図３８Ａは、システム１００に類似した着用可能なレーダシステムが、息を止めている
対象に接して置かれた場合の心肺活動に関連した情報を示している。プロット３８０１は
処理されていない生の心肺信号を示し、プロット３８０２は処理された心拍信号を示して
いる。図３８Ｂは、着用可能なレーダシステムが息を止めている対象に接して置かれた場
合の、基準信号と比較した心肺活動に関連した情報を示している。プロット３８０２は受
信されたレーダー信号を示し、プロット３８０３は基準信号を示している。プロット３８
０４は、レーダー信号と基準信号との間の比較を示している。
【０３１５】
　図３８Ｃは、着用可能なレーダシステムが正常に呼吸している対象に接して置かれた場
合の心肺活動に関連した情報を示している。プロット３８０５は未処理の信号を示し、プ
ロット３８０６は生の信号を処理した後に得られた呼吸信号を示している。プロット３８
０７は生の信号を処理した後に得られた心拍信号である。心拍信号は、呼吸、および／ま
たは呼吸信号の高調波との結合により不規則に見える。しかしながら、ほぼ正確な心拍速
度を本出願で説明している実施形態により測定することができる。
【０３１６】
　図３８Ｄは、正常に呼吸している対象に上述の非接触のレーダーベースの生理学的セン
サを使用した、心肺活動に関連した情報を基準信号と比較して示している。プロット３８
０８は未処理の信号を示し、プロット３８０９は生の信号を処理した後に得られた呼吸信
号を示している。胸ストラップのような従来のセンサで測定された呼吸信号もプロット３
８０９に示されている。プロット３８１０は、指センサを使用して得られた心拍信号と比
較した、生の信号を処理した後に得られた心拍信号である。
【０３１７】
　図３８Ｅおよび３８Ｆは、呼吸波形３８１１、心拍波形３８１２、呼吸速度３８１３、
および活動の表示３８１４を表示するように構成された表示装置の実施形態である。種々
の実施形態では、このユーザインタフェースは、対象の存在を検出することに、または、
対象が呼吸しているかどうかまたは対象の心臓が鼓動しているかどうかを検出することに
使用することができる。種々の実施形態では、該ディスプレイインタフェースは、対象の
存在を検出するだけでなく、重症度判定検査および蘇生に使用することができる。種々の
実施形態では、活動、または呼吸または心拍が検出された場合対象は存在するが、いずれ
も存在しない場合対象は検出されない。種々の実施形態では、ディスプレイインタフェー
スを使用して、対象の心臓が鼓動しているかどうか、および／または対象が重症度判定検
査のために呼吸しているかどうかを検出すること、および、ＣＰＲおよび／または除細動
、および／または、他の蘇生が必要であるかどうかを判定することができる。種々の実施
形態では、対象の存在が、例えば対象の心肺活動により検出された場合、表示を提供する
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ことができる。例えば、対象が存在する場合、参照番号３８１５は緑になってもよい。し
かしながら、対象の存在が検出されない場合、表示器３８１５は赤になってもよく、呼吸
波形または呼吸速度は図３８Ｆに示すように表示されない。
【０３１８】
　図３８Ｇ～３８Ｊは、呼吸波形、呼吸速度、心拍速度、心拍波形、活動の表示、対象の
存在の表示等を表示するように構成された、図３８Ｅおよび３８Ｆに示した表示装置の代
替の実施形態である。図３８Ｇにおいて、対象の存在は心拍信号３８１２および呼吸信号
３８１４によって検出され、表示器３８１５が黄色になる、および／または活動表示器３
８１４が輝くことによって表示される。図３８Ｈにおいて、対象の呼吸信号は、呼吸波形
３８１１によって示されるように検出され、活動表示器が緑になると表示することができ
る。起動停止制御は、参照番号３８１６および３８１５でそれぞれ示されるように、ディ
スプレイに設けることができる。
【０３１９】
　図３８Ｉにおいて、呼吸信号が検出されないので表示器３８１５は赤である。図３８Ｊ
において、対象の存在を示す呼吸信号３８１２が活動表示器が赤になることによって観測
される。
【０３２０】
　いくつかの実施形態では、センサは、対象の胸部との直接的な接触によって、心肺活動
を含む機械的生理的運動を検出することもできる。センサが接触していない場合、アンテ
ナから出射した信号のいくらかは胸部の表面で反射され、放射された信号のいくらかは、
周囲環境の運動が生理的運動信号と干渉することができるように、対象をすべて迂回する
ことができる。センサが接触している場合、信号のほぼすべては体と結合し、ほとんどの
信号は対象を迂回しない。センサが体と接触しない実施形態では、アンテナアレイが使用
される、そのため、アンテナ放射パターンは、周囲環境の運動を感知することを避ける所
望の方向に、伝送信号の焦点を合わせることを可能にする狭いビーム幅をもっている。セ
ンサが体と接触する実施形態では、伝送された信号のほぼすべては体と結合される、その
ため、アンテナビーム幅は問題ではなく、周囲環境からの著しい干渉を受けずに、（アレ
イよりむしろ）単一のアンテナで心肺信号を検出することは実現可能である。複数のアン
テナではなく単一のアンテナの使用は結果的によりコンパクトな装置を実現する。
【０３２１】
　センサが対象の胸部と接触状態にある場合、心肺活動による胸部運動は反射信号に振幅
変調することができる。いくつかの実施形態では、人の心肺活動に対応した対象の胸部運
動に比例するこの振幅変調信号は、低ＩＦ単一チャネル受信機アーキテクチャによって抽
出することができる。種々の実施形態では、いったん反射信号が低ＩＦにダウンコンバー
トされると、信号は、エイリアスされていないデジタル信号を得るためにナイキストレー
トよりも高く標本化される。種々の実施形態では、Ｈｕｂｅｒｔ変換がデジタル入力信号
に施され、同相部分は入力信号であるが一方直交部分はＨｕｂｅｒｔ変換の出力である複
素信号を得る。
【０３２２】
　種々の実施形態では、心肺活動に比例する反射信号の包絡線は、前のステップで得られ
た複素値の絶対値を取ることによって得ることができる。この方法は、何ら不均衡要因の
懸念がない単一チャネル受信機を使用することによって、コンパクトな装置を実現するこ
とができる。復調回路は直交アーキテクチャよりもはるかに単純である。
【０３２３】
　種々の実施形態では、多くの「薄い」心肺センサを含むセンサーネットワークは、集中
処理機器と協力して働く。図３９Ａは、多くの「薄い」非接触の心肺センサが群３９０１
ａおよび３９０１ｂを形成するような集中化されたトポロジーを説明している。センサ群
は、処理がすべて行われるネットワーク機器３９０２によって制御することができる。こ
のトポロジーの実施形態は、センサを密な領域（すなわち１つの病院ベッド当たり１つ）
に配置することができる場合に有用になりえる。この場合、各センサを持たないで本格的
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タ取得およびデータストリームの送出に十分なだけの最小のハードウェアを持つのみであ
る。種々の実施形態では、各センサは、データ取得モジュールとネットワークモジュール
とを含む。種々の実施形態では、生データはさらなる処理が行われるネットワーク機器３
９０２へ流される。上述の種々の実施形態では、システムは生データを内部的に処理する
ことができる。種々の実施形態では、処理は、ＩＱチャネルの復調と、追跡、呼吸速度等
の任意のＤＯＡ処理とを含む。種々の実施形態では、計算された統計量および処理された
データは、その後ネットワーク機器３９０２に常駐し、またはそれらは電子カルテサーバ
に送出することができる。次に、リモートクライアントはコンピュータ、携帯電話、ＰＤ
Ａ等によってこのデータをアクセスすることができる。該データは、種々の実施形態の端
末を通してローカルにまたはリモートで見ることもできる。図３９Ｂは、図３９Ａの代替
の実施形態を示し、センサ群３９０３ａ、ネットワーク機器３９０２、およびネットワー
クの種々の他の構成要素間の情報移動の方向を示している。
【０３２４】
　上述の構成は、情報を集中化された場所で処理する必要があるセキュリティ用途にも有
用になりえる。例えば、ホームセキュリティでは、設定された対象数より多い対象が家庭
内に検出された場合、ネットワーク機器３９０２は警報を鳴らすように設定することがで
きる。「薄いセンサーネットワーク」の種々の実施形態の他の用途は、多くの人々が、港
でなどのように迅速に検査される必要がある国土安全保障である。ある個人に対するバイ
オメトリクス情報をセキュリティ目的のために取得し、比較し、解析することができる生
きたデータベースを構築し、アクセスすることができる。
【０３２５】
　ある好ましい実施形態および例を上で開示したが、発明の主題は具体的に開示された実
施形態を越えて他の代替の実施形態および／または使用法にも、および、その変形および
同等物にも拡張されるしたがって、ここに添付された特許請求の範囲は、説明した特定の
実施形態のいずれによっても制限されるものではない。例えば、ここに開示された任意の
方法または処理では、方法または処理の行為または動作は任意の適切な順序で行うことが
でき、必ずしも任意の特定の開示された順序に限定されるものではない。種々の動作は、
ある実施形態を理解するのに有用になりうる方法で、複数の個別の動作として順に説明す
ることができるが、しかし、該説明の順序は、これらの動作が順序依存であることを示唆
するものとして解釈されるべきでない。さらに、ここで説明している構造、システム、お
よび／または装置は、統合された構成要素として、または個別の構成要素として具体化す
ることができる。種々の実施形態を比較するために、該実施形態のある態様および利点に
ついて説明した。必ずしもそのような態様または利点がすべて任意の特定の実施形態によ
って達成されるとは限らない。したがって、例えば、種々の実施形態は、ここで教示され
たような１つの利点または利点群を実現するまたは最適化する方法で実施することができ
、ここで教示、示唆することができるような他の態様または利点を必ずしも実現する必要
はない。したがって、本発明は以下に続く請求項によってのみ制限される。
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摘要(译)

公开了一种基于雷达的生理运动传感器。可以从传感器接收的信号中提
取多普勒频移信号。可以将多普勒频移的信号数字化并随后处理以提取
与一个或多个受试者中的心肺运动相关的信息。该信息可以包括呼吸
率，心率，由呼吸和心脏活动引起的波形，到达方向，异常或矛盾呼吸
等。在各种实施例中，提取的信息可以显示在显示器上。


