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(57)【要約】
　第1のデバイスからのデジタルデータを、超音波のデ
ジタルモデムによってスマートフォンなどの受信器に送
信する医療用の感知デバイスおよびシステム。デジタル
の生物学データを超音波で送信する方法も説明される。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　生物学的パラメータを検出し、前記生物学的パラメータのデジタル表現を求め、前記生
物学的パラメータの前記デジタル表現を不可聴音の送信として超音波で送信するための医
療用感知デバイスであって、
　被験者からの生物学的パラメータを検出するためのセンサと、
　前記生物学的パラメータを受信し、前記生物学的パラメータから代表値を求め、前記代
表値をデジタル超音波信号としてデジタル的に符号化するように構成されたプロセッサで
あって、前記デジタル超音波信号が、デジタルの0に対応する第1の周波数およびデジタル
の1に対応する第2の周波数を用いて符号化され、前記第1および第2の周波数のそれぞれが
17kHzより高く、さらに前記デジタル超音波信号がヘッダ部分およびデータ部分を含んで
いる、プロセッサと、
　前記デジタル超音波信号を送信するための超音波放射源を備える超音波トランスデュー
サであって、前記プロセッサが、前記超音波放射源から前記デジタル超音波信号を放射す
るために前記超音波トランスデューサを駆動するように構成されている、超音波トランス
デューサとを備える医療用感知デバイス。
【請求項２】
　前記センサが、体温、グルコース、パルス酸化、または血圧のうちの1つまたは複数を
検出するように構成されている請求項1に記載のデバイス。
【請求項３】
　前記プロセッサがマイクロプロセッサである請求項1に記載のデバイス。
【請求項４】
　前記第1の周波数が約18.5kHzであり、前記第2の周波数が約19.5kHzである請求項1に記
載のデバイス。
【請求項５】
　前記プロセッサが、前記デジタル超音波信号を1ビット当たり10サイクルでデジタル的
に符号化するように構成されている請求項1に記載のデバイス。
【請求項６】
　前記プロセッサが、前記デジタル超音波信号を200バイト/秒でデジタル的に符号化する
ように構成されている請求項1に記載のデバイス。
【請求項７】
　前記プロセッサが、前記第1および第2の周波数とは別の周波数で較正トーンを送るよう
にさらに構成されている請求項1に記載のデバイス。
【請求項８】
　前記デジタル超音波信号が誤り訂正符号部分を含む請求項1に記載のデバイス。
【請求項９】
　前記超音波放射源がスピーカを備える請求項1に記載のデバイス。
【請求項１０】
　前記超音波放射源が圧電素子を備える請求項1に記載のデバイス。
【請求項１１】
　生物学的パラメータを検出し、前記生物学的パラメータのデジタル表現を求め、前記生
物学的パラメータの前記デジタル表現を不可聴音の送信として超音波で送信するためのシ
ステムであって、
　生物学的パラメータを検出するためのセンサと、前記生物学的パラメータを受信し、前
記生物学的パラメータから代表値を求め、デジタルの0に対応する第1の周波数およびデジ
タルの1に対応する第2の周波数を用いて前記代表値をデジタル超音波信号としてデジタル
的に符号化するように構成されたプロセッサであって、前記第1および第2の周波数のそれ
ぞれが17kHzより高い、プロセッサと、デジタル超音波信号を送信するための超音波トラ
ンスデューサとを有する医療用感知デバイスと、
　遠隔通信デバイスによって実行され、前記遠隔通信デバイスに前記デジタル超音波信号
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を受信させ、前記デジタル超音波信号から前記生物学的パラメータの前記代表値を抽出さ
せるように構成されているクライアント制御ロジックとを備えるシステム。
【請求項１２】
　前記センサが、体温、グルコース、パルス酸化、または血圧のうち1つまたは複数を検
出するように構成されている請求項11に記載のシステム。
【請求項１３】
　前記プロセッサがマイクロプロセッサである請求項11に記載のシステム。
【請求項１４】
　前記第1の周波数が約18.5kHzであり、前記第2の周波数が約19.5kHzである請求項11に記
載のシステム。
【請求項１５】
　前記プロセッサが、前記デジタル超音波信号を1ビット当たり10サイクルでデジタル的
に符号化するように構成されている請求項11に記載のシステム。
【請求項１６】
　前記プロセッサが、前記デジタル超音波信号を200バイト/秒でデジタル的に符号化する
ように構成されている請求項11に記載のシステム。
【請求項１７】
　前記プロセッサが、前記第1および第2の周波数とは別の周波数で較正トーンを送るよう
にさらに構成されている請求項11に記載のシステム。
【請求項１８】
　前記デジタル超音波信号が、ヘッダ部分、データ部分および誤り訂正符号部分を含む請
求項11に記載のシステム。
【請求項１９】
　前記クライアント制御ロジックが、スマートフォンによる実行が可能な1組の命令を記
憶する非一時的なのコンピュータ可読記憶媒体を備える請求項11に記載のシステム。
【請求項２０】
　前記超音波放射源が圧電素子を備える請求項11に記載のシステム。
【請求項２１】
　デジタル温度情報を、さらなる処理および送信のために、遠隔通信デバイスへ超音波で
送信するデジタル体温計であって、
　被験者の体温を感知するための温度センサと、
　前記温度センサと通信しており、前記被験者の体温のデジタル超音波信号を発生するよ
うに構成されたプロセッサであって、前記デジタル超音波信号が、デジタルの0に対応す
る第1の周波数およびデジタルの1に対応する第2の周波数を用いて符号化され、前記第1お
よび第2の周波数のそれぞれが17kHzより高い、プロセッサと、
　超音波放射源を備える超音波トランスデューサであって、前記プロセッサが、前記超音
波放射源から前記デジタル超音波信号を放射するために前記超音波トランスデューサを駆
動するように構成されている、超音波トランスデューサとを備えるデジタル体温計。
【請求項２２】
　前記プロセッサがマイクロプロセッサである請求項21に記載のデバイス。
【請求項２３】
　前記第1の周波数が約18.5kHzであり、前記第2の周波数が約19.5kHzである請求項21に記
載のデバイス。
【請求項２４】
　前記プロセッサが、前記デジタル超音波信号を1ビット当たり10サイクルでデジタル的
に符号化するように構成されている請求項21に記載のデバイス。
【請求項２５】
　前記プロセッサが、前記デジタル超音波信号を200バイト/秒でデジタル的に符号化する
ように構成されている請求項1に記載のデバイス。
【請求項２６】
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　前記プロセッサが、前記第1および第2の周波数とは別の周波数で較正トーンを送るよう
にさらに構成されている請求項1に記載のデバイス。
【請求項２７】
　前記デジタル超音波信号が、ヘッダ部分、データ部分および誤り訂正符号部分を含む請
求項1に記載のデバイス。
【請求項２８】
　前記超音波放射源がスピーカを備える請求項1に記載のデバイス。
【請求項２９】
　前記超音波放射源が圧電素子を備える請求項1に記載のデバイス。
【請求項３０】
　超音波を用いて、生物学的パラメータの代表値をローカルで送信する方法であって、
　被験者から生物学的パラメータを感知するステップと、
　前記生物学的パラメータから代表値を求めるステップと、
　前記代表値を、デジタル超音波信号としてデジタル的に符号化するステップであって、
前記デジタル超音波信号が、デジタルの0に対応する第1の周波数およびデジタルの1に対
応する第2の周波数を用いて符号化され、前記第1および第2の周波数が不可聴の超音波周
波数である、ステップと、
　患者の近くの超音波トランスデューサを駆動して、前記デジタル超音波信号を不可聴音
信号として放射するステップとを含む方法。
【請求項３１】
　生物学的パラメータを感知するステップが、体温、グルコース、パルス酸化、または血
圧のうちの1つまたは複数を感知するステップを含む請求項30に記載の方法。
【請求項３２】
　代表値を求めるステップが、相加平均、平均値、中央値、最大値、最小値、または変化
率のうち1つまたは複数を求めるステップを含む請求項30に記載の方法。
【請求項３３】
　前記代表値をデジタル的に符号化するステップが、前記デジタル超音波信号を、ヘッダ
部分およびデータ部分を含むように符号化するステップを含む請求項30に記載の方法。
【請求項３４】
　前記代表値をデジタル的に符号化するステップが、前記デジタル超音波信号を、ヘッダ
部分、データ部分、および誤り訂正符号部分を含むように符号化するステップを含む請求
項30に記載の方法。
【請求項３５】
　前記第1の周波数および前記第2の周波数のそれぞれが17kHzより高い請求項30に記載の
方法。
【請求項３６】
　前記代表値をデジタル的に符号化するステップが、前記デジタル超音波信号を1ビット
当たり10サイクルでデジタル的に符号化するステップを含む請求項30に記載の方法。
【請求項３７】
　前記代表値をデジタル的に符号化するステップが、前記デジタル超音波信号を200バイ
ト/秒でデジタル的に符号化するステップを含む請求項30に記載の方法。
【請求項３８】
　前記第1および第2の周波数とは別の周波数で較正トーンを放射するステップをさらに含
む請求項30に記載の方法。
【請求項３９】
　受信確認が受信されるまで、前記超音波トランスデューサを繰り返し駆動して前記デジ
タル超音波信号を放射するステップをさらに含む請求項30に記載の方法。
【請求項４０】
　所定の期間または繰返し回数にわたって、前記超音波トランスデューサを繰り返し駆動
して前記デジタル超音波信号を放射するステップをさらに含む請求項30に記載の方法。
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【請求項４１】
　ローカルの超音波データ送信デバイスとして構成された一体型のマイクロプロセッサで
あって、
　値を受信して前記値をデジタル超音波信号としてデジタル的に符号化するステップであ
って、前記デジタル超音波信号が、デジタルの0に対応する第1の周波数およびデジタルの
1に対応する第2の周波数を用いて符号化され、前記第1および第2の周波数が不可聴の超音
波周波数である、ステップと、前記デジタル超音波信号にヘッダ部分を付加するステップ
とを行うための1組の命令を記憶している非一時的なコンピュータ可読記憶媒体と、
　前記デジタル超音波信号を送信するための超音波放射源を備えた超音波トランスデュー
サとを備えるマイクロプロセッサ。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
関連出願の相互参照
　本特許出願は、2012年1月26日に出願した(「ULTRASONIC SOFTWARE MODEM FOR MEDICAL 
DEVICES」という名称の)特許仮出願第61/591,183号および2012年4月20日に出願した(「UL
TRASONIC DIGITAL MODEM」という名称の)特許仮出願第61/635,915号の優先権を主張する
ものである。
【０００２】
　本資料は、2010年6月8日に出願した「Heart Monitoring System Usable with a Smart 
Phone or Computer」という名称の米国特許出願第12/796,188号および2011年5月16日に出
願した「Wireless, Ultrasonic Personal Health Monitoring System」という名称の米国
特許出願第13/108,738号に関連し得る。
【０００３】
参照による組込み
　本明細書で言及される公開および特許出願はすべて、各個の公開または特許出願が参照
により組み込まれると具体的かつ個々に示されるのと同じように参照によって本明細書に
組み込まれる。
【０００４】
　本特許出願は、スマートフォン、タブレットおよびコンピュータなどの移動体通信デバ
イスおよび/またはコンピュータデバイスと超音波で通信するように、マイクロプロセッ
サに接続された1つまたは複数のセンサを有する医療機器と音響出力とを接続するための
ハードウェア、ファームウェアおよびソフトウェアを含むシステム、方法およびデバイス
に一般に関連する発明概念を開示するものである。
【背景技術】
【０００５】
　多数の消費者製品は、デバイスの状態に関してユーザに対し可聴範囲で通信するのに用
いられ得る単純な「信号音」およびブザーを含む音響出力を供給する能力を含む。そのよ
うなデバイスは、一般にトーン発生器(たとえば圧電スピーカ)と、トーン発生器からの出
力を制御し得るコントローラ(マイクロコントローラ)とを含む。他の電子デバイスと(一
般的には電磁的手段を通じて)無線で通信することができるように、これらのデバイスに
回路、アンテナ、および信号処理要素を含む追加の要素を付加することは可能であるが、
そのような修正形態は、多大なコストおよび複雑さを増す可能性がある。別のデバイスに
、特に、情報を記憶、処理、解析および/または再送する遠隔通信デバイスに、電磁信号
でなく超音波を用いて情報を、特にデジタル情報を超音波で送信することができるデバイ
ス、方法およびシステム(具体的にはファームウェア、ソフトウェアおよび/またはハード
ウェアを含む)を提供することは多大な利益であろう。
【０００６】
　消費者医療機器(たとえば体温計、グルコースモニタ、血圧計カフ、パルスオキシメー
タなどの個人用医療機器)は、遠隔通信デバイスに対してデータを超音波で送信するため
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の、簡単な、高信頼性の、費用対効果が大きいやり方から利益を受ける技術の一例である
。たとえば、多くの医療機器が、出力を表示するためのデジタル表示器を含む。このデジ
タル情報は、通常、デバイスを越えて送信されることはない。しかしながら、多くの事例
では、医療情報が他人によってアクセスされ、かつ/または処理され得るように、デジタ
ル医療健康情報を1つまたは複数の場所へ送信するのが有益なことがある。たとえば、検
出された健康情報(たとえば血圧、血糖、体温、遠隔測定法など)を記録して、医療専門家
に対してアクセスを与えることが、患者にとって有益な可能性がある。アクセスは、医療
情報をサーバおよび/またはウェブサイトにアップロードすることによって与えられてよ
く、ウェブサイトは、健康情報を記憶するため、ユーザおよび/もしくは資格のある医療
専門家に対して健康情報への遠隔アクセスを与えるため、または健康情報を解析するため
に用いられ得る。
【０００７】
　医療機器から健康情報を送信することができる、現在利用可能なシステムまたは現在提
案されているシステムは、一般に、専用のワイヤレス送信器を必要とするか、あるいは、
そのような健康情報を転送および/またはアップロードするための専用のサブシステムに
よって動作する。追加のデバイスおよびシステムを必要とすることに加えて、これは、材
料および所要電力の両方において高くつくことも判明している。
【０００８】
　本明細書では、遠隔通信デバイスによって聴取され、次いで記憶、送信および/または
解析され得る超音波信号へとアプリケーションデバイスによって符号化されたデジタル健
康情報を送受信するためのスマートフォン、タブレットコンピュータ、携帯用コンピュー
タまたはデスクトップコンピュータなど、マイクロフォンを含む1つまたは複数の広く利
用可能なコンピュータデバイス(たとえば遠隔通信デバイス)を使用する(または使用する
ように適合させる)方法、デバイスおよびシステムが説明される。
【０００９】
　2010年6月8日に出願した「Heart Monitoring System Usable with a Smart Phone or C
omputer」という名称の米国第12/796188号および2011年5月16日に出願した「Wireless, U
ltrasonic Personal Health Monitoring System」という名称の米国特許出願第13/108738
号には、スマートフォンなどの遠隔通信デバイスによって受信され、次いで記憶、解析お
よび/または表示され得る超音波信号へとECGデータを変換するECGモニタが説明されてい
る。本出願は、これらの教示を、生物学的パラメータが送信に先立って解釈され、かつデ
ジタル的に表され得る体温計、血圧センサ、血糖モニタ、パルスオキシメータなどのデジ
タル医療機器を含むように拡張する。それに加えて、本明細書では、音響発生源(たとえ
ばブザー)を制御する任意の既存のマイクロプロセッサを、デジタル超音波の情報を確実
に送信するのに使用できるように適合させる、または改善するための方法およびシステム
が説明される。
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　一般に、本明細書では、マイクロプロセッサと超音波周波数を送出することができるト
ランスデューサ(すなわち圧電スピーカ)とを有するデバイスから超音波でデジタルデータ
を送信するためのデバイス、システムおよび方法が説明される。デジタル的に送信された
データは、遠隔通信デバイス(たとえば個人用遠隔通信デバイス、iphone、DROID、または
他のスマートフォンなど電話機、iPadまたは他のパーソナルコンピュータ、PDAなど)など
のマイクロフォンを有する受信デバイスによって受信されてよい。送信されるデジタル情
報は、以下でより詳細に説明されるように、符号化および/または暗号化されてよい。
【００１１】
　具体的には、本明細書では、超音波のデジタル情報(たとえば医療/生物学的パラメータ
または情報)を、受信の確認を伴って、または確認なしで(たとえば二重通信または半二重
通信で)確実に送信することができる、送信の制御方法が説明される。いくつかの変形形
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態では、送信される超音波情報は、2つの超音波周波数(たとえばデジタルの0に対応する
周波数およびデジタルの1に対応する周波数)に符号化される。いくつかの変形形態では、
受信器によって用いられ得る較正トーンを送信するために第3の(または追加の)周波数が
用いられる。較正トーンは、デジタルの1/0を表す周波数とは別の周波数でよく、絶えず
放射されてよく、データ送信の間に放射されてよく、またはデータ送信と同時に放射され
てもよい。いくつかの変形形態では較正トーンは一定であり、いくつかの変形形態では、
較正信号/較正トーンの一部分(たとえば振幅)は一定であるが、トーンはタイミングを示
す(たとえば次のデータ送信までカウントダウンする)ように構成される。受信デバイス(
たとえば遠隔通信デバイス)は、デジタル周波数(たとえばデジタルの0/デジタルの1)にお
いて情報の受信を較正するのに較正トーン/較正信号を用いてよい。
【００１２】
　前述のように、受信デバイス(たとえばスマートフォンまたはコンピュータなどの遠隔
通信デバイス)と超音波送信デバイスの間に超音波通信を与えることは有益であり得る。
たとえば、遠隔通信デバイス(たとえばスマートフォン/コンピュータ)が、感知デバイス(
供給源デバイスすなわち超音波送信デバイス)に対して(適正なCRCを用いて)データを首尾
よく受信したという受信通知(ACK)を供給して、そのデータを再送するのを停止させるこ
とができるように、半二重プロトコルを実施することは有用であろう。この半二重プロト
コルの別の用途は、受信デバイス(たとえば遠隔通信デバイス)から、較正データ、個人情
報などのパラメータまたは情報を送ることによって超音波送信デバイスを構成することで
あろう。前述のように、超音波送信デバイスは、デジタル超音波周波数とは別の、第3の(
またはさらなる)周波数で較正信号を送信してよく、これが受信デバイス(たとえば遠隔通
信デバイス)によって受信されて用いられ得る。
【００１３】
　いくつかの変形形態では、超音波送信デバイスのマイクロコントローラは、超音波で送
信するのに使用されるのと同一のトランスデューサ(たとえば圧電トランスデューサ)から
受信通知信号を受信することによって、二重(たとえば半二重)構成向けに構成される。た
とえば、マイクロコントローラは、トランスデューサから送信した後に、受信通知信号を
受信しているかどうか判断するために、所定の期間にわたって、トランスデューサに対し
て「リスンする」ように構成されてよい。超音波信号を送信するためのトランスデューサ
は超音波信号を受信するようには特に適合されていないことがあるが、本発明者は、放射
するトランスデューサによる超音波信号の受信を経験的に観測した。受信通知信号は、単
一パルス、一連のパルス、またはパルスのパターンでよい。
【００１４】
　本明細書で説明された変形形態のうち任意のものが、(たとえば送信のみの)シンプレッ
クスシステムとして動作するように構成され得る。超音波送信デバイスは、シンプレック
スシステムとして動作するとき、所定の時間および/または繰返し回数にわたって繰り返
し情報を送信するように構成されてよい。いくつかの変形形態では、超音波送信デバイス
は、デジタル超音波の情報を、数秒、数分、または数時間にわたって連続的に送信するよ
うに構成される。
【００１５】
　本明細書では、デジタル情報を超音波で受信器に送信するためのデジタルモデムのプロ
トコルおよびロジックを有する超音波モデムとして構成された超音波デジタル送信器も説
明され、受信器は遠隔通信デバイスとして構成されてよい。したがって、このシステムは
、ヘッダ部分および/またはデータ部分を含むデジタルデータ信号を構成するための超音
波モデムのプロトコル(ロジック)を用いて構成されてよい。信号は、パケットまたはデジ
タル情報の任意の他の単位(バイト、パケット、ワードなど)に分けられてよい。信号は、
誤り訂正符号を含むように構成されてよい。
【００１６】
　たとえば、本明細書では、超音波モデムとして構成されたマイクロコントローラが説明
される。いくつかの変形形態では、このマイクロコントローラが含むロジック(たとえば
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ハードウェア、ソフトウェア、ファームウェアまたはそれらのいくつかの組合せ)は、デ
バイスが、スピーカ(たとえば圧電スピーカ要素)からデータの超音波送信を駆動すること
を可能にする。マイクロコントローラを、超音波モデムとして動作するように構成するか
または適合させる方法も説明される。たとえば、いくつかの変形形態では、マイクロコン
トローラは、超音波モデムとして動作するようにプログラムされてよい。
【００１７】
　本明細書では、超音波のデジタルモデムによって音響的に送信された超音波のデジタル
データを受信するように構成された受信器も説明される。一般に、遠隔通信デバイス(た
とえばスマートフォン)は、超音波のデジタルデータを受信するための受信器として動作
するように構成されてよい。したがって、遠隔通信デバイスには、デジタル超音波モデム
から超音波送信によって送られたデータを受信し、復号化し、解釈し、表示し、解析し、
記憶し、かつ/または送信するように構成されたハードウェア、ソフトウェア、および/ま
たはファームウェアが含まれ得る。いくつかの変形形態では、ロジック(たとえばクライ
アントソフトウェアおよび/またはファームウェア、アプリケーションなど)が、デジタル
超音波データに対する受信器として動作するように、遠隔通信デバイス上で実行されてよ
い。したがって、本明細書では、デジタル超音波モデムが送信したデータを受信して解釈
する(たとえば復号化する)ための実行可能なロジックと、デジタル超音波モデムの実行可
能なロジックが送信したデータを受信して解釈する(たとえば復号化する)ための実行可能
なロジックとを含むデバイスが説明される。一般に、この実行可能なロジックは、後に(
または繰り返して)実行されるように、非一時的媒体に記憶されるように構成される。
【００１８】
　本明細書では、デジタル超音波モデムを含むように構成された特別なデバイスおよびシ
ステムがさらに説明される。これらのデバイスのうちのどれも、デジタル情報の供給源(
たとえば医療機器(たとえば体温計、パルスオキシメータなど)など)のデバイスと、音響
トランスデューサ(たとえば超音波信号を放射することができるスピーカ)と、デジタル情
報の供給源からのデジタル情報を、音響トランスデューサが送信すべき超音波信号として
符号化するように構成されたコントローラ(たとえばマイクロコントローラ)とを含んでよ
い。いくつかの変形形態では、音響トランスデューサは、(通常の、人間に聞こえる範囲
のブザー音、信号音などの)可聴音(たとえば超音波より周波数の低い音)、ならびに(たと
えば17kHzより高い)超音波周波数の両方を放射するように構成される。
【００１９】
　本明細書で説明される一例では、Texas InstrumentのAFE4110デジタル体温計が、本明
細書で説明されるように、この体温計からいくらかの距離に配置された遠隔通信デバイス
(たとえばスマートフォン)へ、温度データを、超音波でデジタル的に符号化して、超音波
で(空気を通る超音波の圧力波として)送信するように改良/改善されている。デバイスの
マイクロコントローラ(Texas InstrumentsのMSP430タイプのコントローラ)は、超音波の
デジタルデータを送信するための超音波モデムとして構成されており、マイクロコントロ
ーラに、接続されている圧電スピーカで送信するための温度データ信号を(マイクロプロ
セッサによって)符号化させるファームウェア/ソフトウェアを実行する。スピーカは、体
温計の中にあらかじめセットされている、体温が安定しているとユーザに聞こえるように
(たとえば人間の通常の可聴範囲を用いて)通知するのに使用されるスピーカと同一のもの
でよい。したがって、体温計は、体温計からのデータを処理して、符号化された信号を、
超音波の周波数範囲(たとえば>17kHz)において圧電スピーカで送信するようにマイクロコ
ントローラの制御ロジックを実行することにより、デジタル超音波モデムを含むように、
非常に低コストで改善され得る。
【００２０】
　たとえば、いくつかの変形形態では、本明細書で説明されるのは、医療用感知デバイス
が受信した生物学的パラメータを、情報がさらに処理され、かつ/または送信される1つま
たは複数の遠隔通信デバイス(たとえばスマートフォン)へ、デジタル的に送信するのに超
音波を用いるデバイスを含む医療用の感知デバイスおよびシステムである。実行可能なロ
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ジックは、生物学的パラメータ情報を、さらなる処理のための遠隔通信デバイスへ超音波
で送信するように、医療用感知デバイスを適合させるためのアダプタとも称されてよい。
遠隔通信デバイスが、超音波で符号化された健康メトリック情報信号を受信して変換する
ことができるように、遠隔通信デバイスとともに使用するシステムおよび/またはサブシ
ステムも説明される。これらのサブシステムは、超音波の健康情報(または生物学的パラ
メータ)信号を、遠隔通信デバイスによるアップロード、記憶、および/または解析が可能
なデジタル信号に変換するように遠隔通信デバイス(たとえば電話)上で実行されるクライ
アントソフトウェア(たとえばアプリケーション)を含み得る。
【００２１】
　医療用感知デバイスは、患者の生命の維持に必要な体の機能の指数などの生物学的パラ
メータを受信するための任意のデバイスでよい。生物学的パラメータは、生体データとも
称され得る。たとえば、医療用感知デバイスは、体温計、血圧トランスデューサ、グルコ
ースモニタ、パルスオキシメータなどでよい。本明細書で言及される医療用の感知デバイ
スまたはシステムは、生物学的パラメータの数値(たとえばデジタル)表現を表示し得るの
で、一般的にはデジタルシステムである。たとえば、これらのデバイスは、アナログの生
物学的パラメータ(たとえば体温、血糖、血圧または何らかの他の健康メトリック情報)を
、表示され得るか、そうでなければユーザに提示され得るデジタル信号に変換してよい。
たとえば、医療用感知システムは、被験者の体温を得るためのデジタル体温計、患者の血
圧を表示するための血液カフ、血糖(グルコース)モニタ、パルスオキシメータなど、およ
びこれらのデバイスの組合せを含んでよい。特に興味深いのは、家庭用の医療用感知シス
テムまたはデバイス、特に患者の生物学的パラメータを監視するかまたは収集してその情
報をディスプレイ上に表示するセンサを有するものである。
【００２２】
　本明細書で用いられる生物学的パラメータまたは情報は、医療用感知システムによって
処理され、感知され、かつ/または算定される何らかの患者情報、特にデジタル的に符号
化される生物学的パラメータを含んでよい。たとえば、生物学的パラメータは、体温、血
圧、血糖レベル、pH、酸化、脈拍数、呼吸数、または何らかの他の生物学的測定値、特に
診断および健康管理を含む医療事情に関連するものを含んでよい。
【００２３】
　本明細書で用いられる遠隔通信デバイスは、スマートフォン(たとえばiPhone(商標)、d
roid(商標)または他のパーソナル通信デバイス)、タブレットコンピュータ(たとえばipad
(商標)、タブレットPCなど)、および/または超音波を受信することができるマイクロフォ
ンを含んでいる(または含むように適合され得る)デスクトップコンピュータを含む。遠隔
通信デバイスは、超音波で符号化されたデジタル信号を、表示、アップロード/送信、記
憶、および/または解析が可能なデジタル信号へと変換するためのロジックを含んでよい
。
【００２４】
　したがって、いくつかの変形形態では、本明細書で説明されるのは、デジタルの生物学
的パラメータを超音波で送信するための医療用感知デバイスである。いくつかの変形形態
では、このデバイスは、患者の生物学的パラメータを検出するためのセンサと、生物学的
パラメータのデジタル表現を超音波の音響信号として符号化するためのプロセッサと、プ
ロセッサからの超音波の音響信号を送信するための超音波トランスデューサとを含み得る
。
【００２５】
　たとえば、医療用感知デバイスは、生物学的パラメータを変換するためのトランスデュ
ーサ(たとえば温度センサ、圧力センサなど)を含んでよい。このデバイスは、センサから
の信号を処理するためのコントローラ(たとえばマイクロコントローラ)も含んでよい。プ
ロセッサは、感知され、かつ/または処理された、患者の生物学的パラメータ情報から信
号を発生する信号発生器を含んでよく、この信号は、送信するために符号化されてよい。
この信号は、デジタルパケット(たとえばワード、バイトなど)として符号化されてよい。
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たとえば、この信号は、スタートビット、ストップビット、生物学的パラメータのタイプ
または供給源を識別する情報ビット(たとえばパケット識別子)、生物学的パラメータのデ
ジタル表現、およびいくつかの変形形態における周期冗長検査(CRC)部分を含んでよい。
いくつかの変形形態では、この信号(生体測定の測定値またはデータ部分を含む)は、時刻
印および/または日付印を有することができる。
【００２６】
　したがって、いくつかの変形形態では、システムまたはデバイスは、測定値が時間xに
おいて作成され、デバイス(たとえば体温計、血糖計など)に記憶されて、後に遠隔通信デ
バイス(たとえばスマートフォンまたはタブレット)に超音波で送信され、最終的に(たと
えばクラウドに)アップロードされるように構成されてよい。いくつかの変形形態では、
いくつかの時刻印/日付印の付いた測定値がデバイスに記憶されてよく、一気に(in a bur
st)遠隔通信デバイスへ一緒に送信され得る。以下でより詳細に説明されるように、デバ
イスは本来一方向(たとえば生体測定のデバイスから遠隔通信デバイスへデータを送る)で
よいが、いくつかの変形形態では、デバイスは、遠隔通信デバイスの少なくとも確認信号
および/または近接の指標を受信するように構成されてよい。いくつかの変形形態では、
超音波トランスデューサも、遠隔通信デバイスから確認信号(ACK)を受信するように構成
されてよい。確認は、遠隔通信デバイスが送られたメッセージ(データ)を受信したこと、
もしくは遠隔通信デバイスが送られたデータを受信する準備ができていること、またはそ
の両方を示してよい。
【００２７】
　超音波トランスデューサは、圧電水晶トランスデューサを含む任意の適切なトランスデ
ューサでよい。
【００２８】
　いくつかの変形形態では、デジタルの生物学的パラメータを超音波で送信するためのシ
ステムは、生物学的パラメータを検出するためのセンサ、生物学的パラメータのデジタル
表現を超音波の音響信号として符号化するためのプロセッサ、および超音波信号を送信す
るための超音波トランスデューサを有する医療用感知デバイスと、遠隔通信デバイスによ
って実行され、超音波信号を受信して、生物学的パラメータのデジタル表現へと変換して
戻すように構成されたクライアント制御ロジックとを含む。
【００２９】
　プロセッサは、それだけではないが、周波数偏移変調を含む任意の適切な信号処理技法
を用いることにより、(一般的には数値である)デジタルの生物学的パラメータ信号を超音
波信号に変換してよい。
【００３０】
　クライアント制御ロジックは、(ソフトウェア、ハードウェア、ファームウェアなどで
あり得るが)ソフトウェアまたはクライアントアプリケーションとも称されてよい。クラ
イアント制御ロジックは、遠隔通信デバイス上で実行してよい。クライアント制御ロジッ
クは、たとえば生物学的パラメータのデジタル表現を、たとえばウェブサイトまたはサー
バにアップロードして他のデバイスに生物学的パラメータのデジタル表現を渡すためのコ
ンポーネントも含んでよい。いくつかの変形形態では、クライアント制御ロジックは、情
報を遠隔通信デバイス上にローカルで表示するかそうでなければ提示するように構成され
てよい。
【００３１】
　本明細書では、デジタル健康パラメータを送信するためのシステムも説明され、このシ
ステムは、オープンエアの環境において約17KHzより高い(たとえば19kHz、または20kHzの
あたりに中心のある)周波数で信号を送信することができる超音波トランスデューサと、
生物学的パラメータのデジタル表現に対応する超音波信号を発生するように構成された信
号発生器であって、識別子が、約17KHzより高い(たとえば19kHz、または20kHzのあたりに
中心のある)少なくとも1つの周波数に関連付けられる信号発生器とを備える。
【００３２】
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　一例として、本明細書では、デジタル温度情報を、さらなる処理および送信のために、
遠隔通信デバイスへ超音波で送信するデジタル体温計が説明される。デジタル体温計は、
患者の体温を感知するための温度センサと、患者の体温のデジタル表現に対応する信号を
発生するための信号発生器と、患者の体温のデジタル表現を、19kHzより高い1つまたは複
数の周波数を含む超音波信号として送信するための超音波トランスデューサとを含んでよ
い。
【００３３】
　デジタル的な超音波の生物学的パラメータ情報を送る方法と、この情報を遠隔通信デバ
イスで受信する方法とを含む動作の方法も説明される。たとえば、本明細書では、遠隔通
信デバイス上の医療用感知デバイスからデジタルの生物学的パラメータを無線で受信する
方法が説明され、この方法は、医療用感知デバイスからの生物学的パラメータのデジタル
表現を符号化する超音波信号を遠隔通信デバイスで受信するステップと、この超音波信号
を電子信号に変換するステップとを含む。いくつかの変形形態では、この方法は、電子信
号を外部サイトへ送信するステップを含む。いくつかの変形形態では、この方法は、電子
信号から生物学的パラメータのタイプを求めるステップを含む。前述のように、超音波信
号は、生物学的パラメータ信号のタイプを識別するように符号化されてよい。たとえば、
信号は、それが心拍数、血圧測定値、体温などであることを示すように符号化されてよい
。
【００３４】
　本明細書では、デジタルの生物学的パラメータを、医療用感知デバイスから遠隔通信デ
バイスへ無線で送信する方法も説明され、この方法は、生物学的パラメータを感知するス
テップと、生物学的パラメータのデジタル表現を生成するステップと、生物学的パラメー
タのデジタル表現を超音波信号として送信するステップとを含む。
【００３５】
　本明細書では、生物学的パラメータを検出し、生物学的パラメータのデジタル表現を求
め、生物学的パラメータのデジタル表現を不可聴音の送信として超音波で送信するための
医療用感知デバイスがさらに説明される。そのようなデバイスは、被験者から生物学的パ
ラメータを検出するためのセンサと、生物学的パラメータを受信し、生物学的パラメータ
から代表値を求めて、代表値をデジタル超音波信号としてデジタル的に符号化するように
構成されたプロセッサであって、デジタル超音波信号が、デジタルの0に対応する第1の周
波数およびデジタルの1に対応する第2の周波数を用いて符号化され、第1および第2の周波
数のそれぞれが17kHzより高く、さらに、デジタル超音波信号がヘッダ部分およびデータ
部分を含んでいる、プロセッサと、デジタル超音波信号を送信するための超音波放射源を
備える超音波トランスデューサであって、プロセッサが、超音波放射源からデジタル超音
波信号を放射するために超音波トランスデューサを駆動するように構成されている、超音
波トランスデューサとを含んでよい。
【００３６】
　任意の適切なセンサ、特に、体温、グルコース、パルス酸化(pulse oxygenation)また
は血圧などの生物学的パラメータを感知するように構成されたセンサが使用されてよい。
【００３７】
　一般に、プロセッサはマイクロプロセッサである。前述のように、マイクロプロセッサ
は、生体情報を送信用の超音波デジタルデータとして符号化するように、超音波モデムと
して適合されてよい。たとえば、プロセッサは、生物学データを、約18.5kHzの第1の周波
数および約19.5kHzの第2の周波数を用いてデジタル情報として符号化するように構成され
てよい。プロセッサは、デジタル超音波信号を、任意の適切なレートでデジタル的に符号
化するように構成されてよい。たとえば、デジタル超音波信号を、1ビット当たり約10サ
イクルで、および/または200バイト/秒でデジタル的に符号化する。
【００３８】
　前述のように、これらの変形形態のうちのいずれにおいても、プロセッサは、ある周波
数で較正トーンを送るようにさらに構成されてよい。いくつかの変形形態では、この較正
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トーンは連続したトーンであり、デバイスの存在および信号の強度を示すために、一般的
には第1および第2の周波数(「0」および「1」の周波数)とは別のものである。
【００３９】
　デジタル超音波信号は、一般に誤り訂正符号を含み得る。
【００４０】
　一般に、超音波放射源はスピーカを備え、たとえば超音波放射源は圧電素子を備える。
【００４１】
　本明細書では、生物学的パラメータを検出し、生物学的パラメータのデジタル表現を求
め、生物学的パラメータのデジタル表現を不可聴音の送信として超音波で送信するための
システムも説明され、このシステムが備える医療用感知デバイスは、生物学的パラメータ
を検出するためのセンサと、生物学的パラメータを受信し、生物学的パラメータから代表
値を求め、デジタルの0に対応する第1の周波数およびデジタルの1に対応する第2の周波数
を用いて代表値をデジタル超音波信号としてデジタル的に符号化するように構成されたプ
ロセッサであって、第1および第2の周波数のそれぞれが17kHzより高い、プロセッサと、
デジタル超音波信号を送信するための超音波トランスデューサと、遠隔通信デバイスによ
って実行されたとき、遠隔通信デバイスに、デジタル超音波信号を受信させ、デジタル超
音波信号から生物学的パラメータの代表値を抽出させるように構成されているクライアン
ト制御ロジックとを有する。
【００４２】
　前述のように、センサは、体温、グルコース、パルス酸化、または血圧のうち1つまた
は複数を検出するように構成されてよい。
【００４３】
　一般に、プロセッサは、第1および第2の周波数とは別の周波数で較正トーンを送るよう
にさらに構成されてよく、較正トーンは連続的でも離散的でもよく、デバイスの存在およ
び信号の強度を示し得る。いくつかの変形形態では、較正トーンは、次のデータ送信まで
の時間を示す。
【００４４】
　一般に、デジタル超音波信号は、ヘッダ部分、データ部分および誤り訂正符号部分を含
んでよい。クライアント制御ロジックは、スマートフォンによる実行が可能な1組の命令
を記憶する非一時的なコンピュータ可読記憶媒体を備えてよい。
【００４５】
　たとえば、本明細書では、デジタル温度情報を、さらなる処理および送信のために、遠
隔通信デバイスへ超音波で送信するデジタル体温計が説明され、このデジタル体温計は、
被験者の体温を感知するための温度センサと、温度センサと通信しており、被験者の体温
のデジタル超音波信号を発生するように構成されたプロセッサであって、デジタル超音波
信号が、デジタルの0に対応する第1の周波数およびデジタルの1に対応する第2の周波数を
用いて符号化され、第1および第2の周波数のそれぞれが17kHzより高いプロセッサと、超
音波放射源を備える超音波トランスデューサであって、プロセッサが、超音波放射源から
デジタル超音波信号を放射するために超音波トランスデューサを駆動するように構成され
ている、超音波トランスデューサとを備える。
【００４６】
　本明細書で説明されたデバイスおよびシステムのうち任意のものと同様に、第1の周波
数(0)および第2の周波数(1)は、任意の適切な周波数、具体的には不可聴の(たとえば超音
波の)範囲を含む周波数でよい。たとえば第1の周波数は約18.5kHzでよく、第2の周波数は
約19.5kHzでよい。
【００４７】
　いくつかの変形形態では、プロセッサは、デバイスの存在および信号の強度を示すため
に、第1および第2の周波数とは別の周波数で較正トーンを送るように構成されている。
【００４８】
　本明細書では、超音波を用いて、生物学的パラメータの代表値をローカルで送信する方
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法も説明され、この方法は、被験者から生物学的パラメータを感知するステップと、生物
学的パラメータから代表値を求めるステップと、代表値を、デジタル超音波信号としてデ
ジタル的に符号化するステップであって、デジタル超音波信号が、デジタルの0に対応す
る第1の周波数およびデジタルの1に対応する第2の周波数を用いて符号化され、第1および
第2の周波数は不可聴の超音波周波数である、ステップと、患者の近くの超音波トランス
デューサを駆動して、デジタル超音波信号を不可聴音信号として放射するステップとを含
む。
【００４９】
　一般に、生物学的パラメータを感知するステップは、任意の生物学的パラメータ、また
は体温、グルコース、パルス酸化、もしくは血圧のうちの1つまたは複数を含んでいるパ
ラメータを感知するステップを含んでよい。
【００５０】
　代表値を求めるステップは、生物学的パラメータの相加平均(average)、平均値(mean)
、中央値、最大値、最小値、または変化率のうち1つまたは複数を求めるステップを含ん
でよい。いくつかの変形形態では、(たとえば増減率といった)生物学的パラメータは相対
スケール上にあってよく、一方、いくつかの変形形態では、(たとえば体温、圧力、濃度
などの)生物学的パラメータは絶対スケール上にあってよい。
【００５１】
　代表値をデジタル的に符号化するステップは、デジタル超音波信号を、ヘッダ部分と、
データ部分と、(離散的な部分ではないこともあるにもかかわらずCRC「部分」と称され得
る誤り訂正符号と)を含むように符号化するステップを含んでよい。代表値をデジタル的
に符号化するステップは、デジタル超音波信号を1ビット当たり10サイクルでデジタル的
に符号化するステップを含んでよく、代表値をデジタル的に符号化するステップは、デジ
タル超音波信号を200バイト/秒でデジタル的に符号化するステップを含んでよい。
【００５２】
　本明細書で説明された方法のうちのどれも、第1および第2の周波数とは別の周波数で較
正トーンを放射するステップを含んでよい。較正トーンは、デバイスの存在および信号の
強度を示し得る。較正トーンは連続したものでよい。
【００５３】
　本明細書で説明された変形形態のうちのどれも、送信の受信を確認するかまたは認める
ステップを含んでよい。たとえば、半二重通信は、遠隔通信デバイスから送信デバイスへ
の受信通知(ACK)の受信を含む。いくつかの変形形態では、この方法は、受信確認が受信
されるまで、超音波トランスデューサを繰り返し駆動してデジタル超音波信号を放射する
ステップを含む。あるいは、いくつかの変形形態では、この方法は、所定の期間または繰
返し回数にわたって、超音波トランスデューサを繰り返し駆動してデジタル超音波信号を
放射するステップを含む。
【００５４】
　本明細書では、ローカルの超音波データ送信デバイスとして構成された一体型のマイク
ロプロセッサも説明され、このマイクロプロセッサは、値を受信して値をデジタル超音波
信号としてデジタル的に符号化するステップであって、デジタル超音波信号が、デジタル
の0に対応する第1の周波数およびデジタルの1に対応する第2の周波数を用いて符号化され
、第1および第2の周波数は不可聴の超音波周波数である、ステップと、デジタル超音波信
号にヘッダ部分を付加するステップとを行うための1組の命令を記憶している非一時的な
コンピュータ可読記憶媒体と、デジタル超音波信号を送信するための超音波放射源を備え
た超音波トランスデューサとを備える。
【図面の簡単な説明】
【００５５】
【図１】http://en.labs.wikimedia.org/wiki/Acousticsからの、人間の可聴範囲および
最小可聴値の図的表現である。
【図２】www.neuroreille.com/promenade/english/audiometry/audiometry.htmからの、
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年齢に伴う聴力損失の図的表現である。
【図３】www.hearinglossky.org/hlasurvival1.htmlからの、一般的な音響の強度および
周波数を示す聴力図である。
【図４Ａ】スマートフォンなどの遠隔通信デバイスに対して、1つまたは複数の生物学的
パラメータを符号化しているデジタルデータを超音波で送信するように構成されたシステ
ムの概略図である。
【図４Ｂ】スマートフォンなどの遠隔通信デバイスに対して、1つまたは複数の生物学的
パラメータを符号化しているデジタルデータを超音波で送信するように構成された医療用
感知デバイスを含むシステムの概略図である。
【図５】説明されたように、超音波範囲で周波数キーシフティングを用いて符号化された
デジタル信号の一変形形態を示す図である。
【図６】超音波信号として符号化されたデータを送信する一方法を示す例示的流れ図であ
る。
【図７Ａ】信号を超音波信号として送信する方法(たとえばパケット送信)の例示的流れ図
である。
【図７Ｂ】信号を超音波信号として送信する方法(たとえばパケット送信)の例示的流れ図
である。
【図７Ｃ】信号を超音波信号として送信する方法(たとえばパケット送信)の例示的流れ図
である。
【図７Ｄ】信号を超音波信号として送信する方法(たとえばパケット送信)の例示的流れ図
である。
【図７Ｅ】信号を超音波信号として送信する方法(たとえばパケット送信)の例示的流れ図
である。
【図８】本明細書で論じられたように超音波で送信されたデータを受信して復号化するよ
うに構成された受信器のための復調器およびパケット復号器の流れ図の一例を示す図であ
る。
【発明を実施するための形態】
【００５６】
　一般に、本明細書では、デジタル情報(たとえば生物学的パラメータ情報のデジタル表
現)を、第1のデバイスから、次にこの生物学的パラメータ情報の処理および/または送信
が可能な遠隔通信デバイスへ超音波で送信するためのシステムが説明される。
【００５７】
　たとえば、デジタルの生物学的パラメータ情報を超音波で送信することができるシステ
ムは、生物学的パラメータ(たとえば生命徴候)を感知するためのセンサと、生物学的パラ
メータのデジタル表現を「デジタル」の超音波信号として構成するためのプロセッサと、
超音波信号を、遠隔通信対応のデバイスにオープンエアで送信することができるように変
換するためのトランスデューサとを含み得る。プロセッサは、コントローラ(たとえばマ
イクロコントローラ)の一部分でよく、コントローラによって制御されてよく、またコン
トローラと通信してもよい。遠隔通信対応のデバイス(遠隔通信デバイス)は、一般に、超
音波領域の音声信号を受信することができる受信器(音声受信器)と、さらなる処理または
送信のために、超音波信号を変換して電子信号に戻すためのプロセッサとを含む。
【００５８】
　本発明は、その適用において、以下の説明で記述される構成、実験、例示的データ、お
よび/または構成要素の配置の詳細に限定されるものではないことを理解されたい。本発
明は、他の実施形態が可能であり、または様々なやり方で実施され得、もしくは実行され
得る。本明細書で使用される用語は説明を目的としており、限定するものと見なされるべ
きではないことも理解されたい。
【００５９】
　本開示の実施形態の以下の詳細な説明では、本開示のより十分な理解をもたらすために
多くの特定の詳細が記述される。しかし、本開示の中の概念が、これら特定の詳細なしで



(15) JP 2015-511136 A 2015.4.16

10

20

30

40

50

実施され得ることが当業者には明らかであろう。他の事例では、説明が不必要に複雑化す
るのを避けるために、周知の特徴は詳細には説明されていない。
【００６０】
　人間の可聴範囲は、20Hzから20kHzと見なされることが多い。子供の最大の聴覚範囲は
、理想的な実験室の条件下では、実際に最低12Hzで最高20kHzである。しかしながら、図1
に示されるように、10kHzから20kHzの間では、限界周波数すなわち検出可能な最小の強度
が痛覚閾値へ急激に上昇する。したがって、約16kHzより高い音響は、かなり強くないと
聞こえない。ほとんど、誕生したときから直ちに、これらのより高い周波数の限界音響レ
ベルは増加する。図2に示されるように、平均的な20歳の人は8kHzレンジで約10dB下がっ
ており、平均的な90歳の人は、この周波数で100dBより大きく下がっている。
【００６１】
　超高周波音響を用いる例示的製品には、不快な17.4kHzのアラームを意図的に放射して
若者がぶらつくのを妨げるのに使用される、異論のあるデバイスのモスキートアラームが
ある。この周波数における成人の聴力損失のために、モスキートアラームが聞こえるのは
一般的には25歳未満の人のみである。同様に、学生は、授業中に自分の携帯電話で15～17
kHzの「モスキート」着信音を利用することによって、成人の聴力損失を利用する。「モ
スキート」着信音は、学生には聞こえるが彼らの成人の教師には聞こえない。「超音波」
という用語は、一般に、人間によって感知される範囲より高い音を意味する。しかしなが
ら、示されたように、一般に、最高可聴限周波数は、個人によって、また年齢に応じて変
化する。この上限の差異のために、本明細書および添付の特許請求の範囲では、「超音波
」という用語は「17kHz以上の音響周波数」を指すものと定義される。
【００６２】
　しかしながら、興味深いことに、約10kHzより高い周囲の音響または雑音はほとんど存
在しない。図3を参照して、ほとんどの日常の音響は約4kHz未満の周波数で発生する。し
たがって、超音波領域の信号を用いると、まわりに対して静かであるばかりでなく、非常
に望ましい信号対雑音比(SNR)をもたらす。
【００６３】
　音響技術者は、約20kHzより高いいかなる周波数も、感知される音響に対して影響がな
いものと安全に想定して、この範囲より高いすべてをフィルタリングする。20kHz未満で
はあるものの超音波領域にある音響はほとんど重要ではなく、したがって標準的なサンプ
リングプロシージャが確立されている。一般に、無線信号であろうと可聴音の信号であろ
うと、アナログ信号をサンプリングするには、正弦波の周波数をfとすると、サンプリン
グ周波数fsはfs/2>fでなければならないことが理解されている。このために、音響システ
ムは、20kHzの音響上限に対して計算されたナイキスト-シャノンのサンプリングレート40
kHzよりいくぶん高く設定された、現在の標準的なサンプリングレートの44.1kHzで音響を
サンプリングするように設計されている。既存の復調プロシージャ、コンピュータ、電話
、携帯電話、立体音響システムなどを使用する超音波領域のFM狭帯域信号の実際の復調は
、オリジナル信号の非常に貧弱な再生をもたらすことになる。上記で論じたように、これ
らのより高い周波数には自然の「雑音」がほとんどないという事実のために、超音波領域
のキャリア信号も非常に低い信号対雑音比を有するので、これは好ましくない。
【００６４】
　生理的信号(たとえば生物学的パラメータ)を測定してそれらの測定値に関するデジタル
情報を無線で静かに送信するためのデバイス、方法およびシステムは、電話を通じた(tra
nstelephonic)従来の方法と比較して、はるかに改善された信号対雑音比を有する超音波
信号を利用する。既存のコンピュータおよびスマートフォンの技術を用いて、優れた精度
で、超音波信号を受信して復調するための方法およびアルゴリズムも提供される。
【００６５】
　図4Aは、(たとえば何らかの種類のデジタル情報を供給する)データ入力433およびマイ
クロコントローラ405を含むシステムの図式的概観を示す。マイクロコントローラは、生
物学的パラメータのデジタル表現を符号化するためのプロセッサを含むかまたは同プロセ
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ッサに結合されてよく、この符号化された信号は、以下でより詳細に説明されるように、
超音波信号に変換されてよい。たとえば、符号化された信号は、超音波トランスデューサ
407によって超音波で送信されてよい。いくつかの変形形態では、マイクロプロセッサと
トランスデューサは一緒に結合されるかまたは同一の構成要素405'の一部分として形成さ
れてよく、あるいはマイクロプロセッサが圧電/スピーカ要素を含んでもよい。次いで、
この超音波信号420は、音声ピックアップ(受信器)429を含んでいる遠隔通信デバイス425
によって受信され得る。遠隔通信デバイス425は、超音波信号が処理され得るように、た
とえば電子信号に変換して戻され、どのタイプの信号か(たとえば脈拍数、体温など)解釈
されるように、遠隔通信デバイスを、超音波信号を受信して変換するように準備するクラ
イアント制御ロジック427を実行してよい。
【００６６】
　図4Bは、患者からの生物学的パラメータ(たとえば体温、脈拍数、血糖など)を検出する
ためのセンサ403およびマイクロコントローラ405を有する医療用感知デバイス401(たとえ
ば体温計、血糖モニタなど)を含むシステムの図式的概観を示す。マイクロコントローラ
は、生物学的パラメータのデジタル表現を符号化するためのプロセッサを含むかまたは同
プロセッサに結合されてよく、この符号化された信号は、以下でより詳細に説明されるよ
うに、超音波信号に変換されてよい。たとえば、符号化された信号は、超音波トランスデ
ューサ407によって超音波で送信されてよい。次いで、この超音波信号420は、音声ピック
アップ(受信器)429を含んでいる遠隔通信デバイス425によって受信され得る。遠隔通信デ
バイス425は、超音波信号が処理され得るように、たとえば電子信号に変換して戻され、
どのタイプの信号か(たとえば脈拍数、体温など)解釈されるように、遠隔通信デバイスを
、超音波信号を受信して変換するように準備するクライアント制御ロジック427を実行し
てよい。
【００６７】
　したがって、医療用感知デバイス401は、体温、脈拍、圧力(たとえば血圧)などの1つま
たは複数の生理的信号を感知するように構成されたセンサ(またはセンサ組立体)を含む。
センサは、感知された生理的信号を表す電気信号を生成してよく、これらの信号は、マイ
クロコントローラまたは他の関連した構成要素に入力される1つまたは複数のデジタル信
号に変換されてよい。このデジタル信号は、一般的にはデバイス(図示せず)上に表示され
てよく、また、次いで(たとえば周波数偏移変調などの技法によって)超音波へと符号化し
てデバイスから超音波で放射され得るデジタル信号の一部分として電気的に符号化されて
もよい。信号の符号化は、たとえばMSP430などのマイクロコントローラ(たとえばTexas I
nstrumentsのAFE4110)を含んでいる任意の適切な回路によって遂行されてよい。
【００６８】
　中心周波数は、(それだけではないが)20kHzを含む任意の適切な超音波周波数から選択
されてよい。一般的には、本明細書で説明される医療用感知デバイスは、送信だけするよ
うに構成されており、その結果、データが遠隔通信デバイスに送信される(しかし遠隔通
信デバイスから受信されることはない)。いくつかの変形形態では、医療用感知デバイス
は、超音波(音響)周波数情報の送信と受信の両方を行うように構成される。さらに、いく
つかの変形形態では、複数のチャネル(周波数チャネル)が用いられ得る。
【００６９】
　一実施形態では、超音波信号は、約18kHzから約24kHzの範囲の中心周波数を有する。別
の実施形態では、周波数変調された超音波信号は、約20kHzから約24kHzの範囲の中心周波
数を有する。
【００７０】
　図5は、偏移変調(key-shifting)を用いて符号化されたデジタル信号の一変形形態を示
す。この変形形態では、超音波信号は、一方が高い(「1」)を示し他方が低い(「0」)を示
す2つの異なる周波数で変調される。たとえば0の周波数と1の周波数は、中心が20kHzにな
るように(たとえば19.5kHzと20.5kHzに)選択されてよい。
【００７１】
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　センサは、ユーザが監視しようとする生理的信号を検出するように機能する任意の適切
なセンサを含むことができる。そのような生理的信号の限定的でない例には、それだけで
はないが、呼吸、心拍、心拍数、パルスオキシメトリ、フォトプレチスモグラフ(PPG)、
体温などが含まれる。呼吸検出器が使用され得る。心拍および心拍数も同様に検出され得
る。たとえば、人のヘモグロビンの酸化は、血液サンプルから直接測定するのではなく、
パルスオキシメトリセンサを使用して非侵襲的なやり方で間接的に監視することができる
。センサは、指先または耳たぶなどの人体の薄い部分に配置され、赤色および赤外線の両
方の波長を含んでいる光が一方の面から他方の面へ通される。2つの波長のそれぞれの吸
光度の変化が測定され、その差が、人の血液の酸素飽和度および皮膚の血液量の変化を推
定するのに用いられる。次いで、パルスオキシメータセンサ、または単一の光源を使用す
る光学センサを使用して、フォトプレチスモグラフ(PPG)を得ることができる。PPGは血流
および心拍数を測定するのに使用することができる。次いで、このデータのデジタル表現
は、本明細書で説明されたように用いられかつ渡されてよい。
【００７２】
　次いで、コンバータ組立体は、生物学的パラメータをデジタル(電気的)符号化したもの
を送信可能な超音波信号に変換してよい。図4に示された実施形態では、コンバータ組立
体は、超音波信号を出力するための超音波トランスデューサ407を含む。適切な超音波送
信器(トランスデューサを含む)の限定的でない例には、それだけではないが、小型スピー
カ、圧電ブザーなどが含まれる。
【００７３】
　遠隔通信デバイス425内で、超音波信号は、たとえばスマートフォン、携帯情報端末(PD
A)、タブレット型パーソナルコンピュータ、ポケットパーソナルコンピュータ、ノート型
コンピュータ、デスクトップコンピュータ、サーバコンピュータなどのデバイスのマイク
ロフォン429によって受信され得る。
【００７４】
　音響が基本的に聞こえないので音量をより大きくすることもできるが、信号の音量は電
力を保つために小さくしておいてよい。たとえば、「リスナ」には聞こえないので、リス
ナの存在に対する懸念なしで、超音波周波数において信号の音量をさらに増すことができ
る。
【００７５】
　前述のように、遠隔通信デバイスは、超音波信号を受信して処理するためのクライアン
トロジック(たとえばソフトウェア)を含んでよい。たとえば、スマートフォン上のソフト
ウェアは、超音波信号を復号化することができる。データを処理すると、情報(たとえば
生物学的パラメータの性質)のタイプを含むユーザに関係する付加的な情報がもたらされ
得る。たとえば、信号は、(開始識別子の後に)体温計の読取り値(たとえば最後の数字が
小数位である4桁)であることを示す10個のパルス、血圧の読取り値(たとえば3桁の収縮期
血圧、3桁の拡張期血圧および3桁の脈拍数)であることを示す12個のパルス、パルスオキ
シメータのデータ(たとえば3桁の酸素飽和度および3桁の脈拍数)であることを示す14個の
パルス、血糖計のデータ(たとえば3桁の血糖レベル)であることを示す16個のパルスなど
を含むように符号化されてよい。これらの数字とEOM(メッセージ終結)インジケータの間
に「分離符号」があってよい。実際には、受信データの間で確認のための比較が遂行され
るように、信号は数回送られてよい。
【００７６】
　一変形形態では、信号は、(8ビットの各バイトにスタートビットおよびストップビット
を加えたものを想定して)、同期を可能にするためのAAすなわち55のような数、バージョ
ン番号を示す1バイト、1バイト長のパケットの残り、1バイトのパケット識別子(BPについ
ては0x01、パルスオキシメトリ(pulse ox)については0x02、グルコースについては0x03な
ど)、データ、および8ビットのCRCといった具合に符号化されてよい。
【００７７】
　前述のように、信号は時刻印および/または日付印を有することができる。いくつかの
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変形形態では、デバイスまたはシステムは、複数の測定値を得て、それらをバッチまたは
バーストとして遠隔通信デバイスへ送るように構成されてよい。たとえば、t1、t2などの
時刻に測定が行われてデバイス(たとえば体温計、血糖計など)に記憶され、後の時刻(tn)
に超音波で遠隔通信デバイス(たとえばスマートフォン、タブレットなど)へ送信されてよ
い。データは、遠隔通信デバイスによって処理されてよく、かつ/または外部サーバなど(
たとえばクラウド)にアップロードされてもよい。
【００７８】
　送信される超音波データのボーレートは、高速送信を可能にするように選択されてよい
。たとえば約300ボーのボーレートを用いると、バッチ信号でさえ1秒未満で送信され得る
。いくつかの変形形態では、ボーレートは約400である。
【００７９】
　前述のように、センサからの未加工の信号および派生情報は、スマートフォン上にロー
カルに表示し、かつ記憶することができ、またインターネット接続を通じてウェブサーバ
に送信される。ウェブサーバ上のソフトウェアは、スマートフォンから受信した信号およ
び情報をリアルタイムで、または遡及的に表示するためのウェブブラウザインターフェー
スをもたらし得、さらなる解析および報告も含む。
【００８０】
　本明細書で用いられる超音波信号伝達という用語は、一般に、超音波信号を用いた、生
物学的パラメータ測定値の出所を伴う生物学的パラメータの大きさなどの情報伝送を表す
。前述のように、これらの超音波信号は、送信および処理を可能にするために符号化され
てよい。符号化された信号は、次いで、任意の適切な方法によって超音波領域に変換され
てよい。たとえば、1つまたは複数の周波数が、たとえばDTMFまたは超音波周波数に周波
数シフトされたDTMFといった様々な信号値に対応して用いられ得る。信号変換の別の例に
は、振幅偏移変調を用いるものがある。別の例には周波数偏移変調を用いるものがある。
別の例には位相偏移変調を用いるものがある。いくつかの実施形態では、スペクトル拡散
通信などの多周波信号伝達、または多周波搬送波の信号伝達が用いられてもよい。多周波
搬送波の信号伝達の一例には、40Hzと100Hzの間の間隔など、約65Hzなどの間隔によって
分離された(たとえば20kHzと22kHzの間、または20kHzと24kHzの間、または一般に19kHzと
20kHzの間の下限と、意図された受信器のサンプリングレートのナイキスト周波数と等し
いかもしくはそれよりわずか低い上限との間)の周波数の所定の組を指定して、そのよう
なそれぞれの周波数について、その周波数の正弦波などの搬送波信号の存在として「1」
のビットを符号化し、そのような信号の不在として「0」のビットを符号化する。次いで
、そのような多周波信号の受信器は、高速フーリエ変換または当技術分野で既知の関連し
た技法を遂行して、それぞれの関連した周波数で搬送波が使用可能であるかどうか識別し
、それによって1組のビットを導出し、数値を符号化する。多周波搬送波の信号伝達のい
くつかの実施形態では、たとえば信号が十分に明白でないとき、ある期間にわたって複数
のサンプルを得て平均をとり、次いで、前述のように平均信号を処理してよい。多周波搬
送波の信号伝達のいくつかの実施形態では、たとえば干渉が生じるほど周波数が接近して
いる場合には、ビットパターンを復号化するのにビタビ復号器が使用されてよい。一般に
、通信技術の業者に既知の技法、特に変調および復調に関する技法(たとえばモデム)が採
用され得る。そのような技法の例には、その全体が参照によってあらゆる目的のために本
明細書に組み込まれている、国
際電気通信連合の部門Tによって公布されたV.x(xは整数)として指定される様々なモデム
規格が含まれる。
【００８１】
　いくつかの実施形態では、符号化されたデータを遠隔通信デバイス上で求めるのではな
く、(または遠隔通信デバイスに加えて)サーバが、符号化されたデータを求めるための信
号解析を遂行してもよい。いくつかの実施形態では、信号はサーバに記憶され得、送信技
法および/または受信技法の改良のために作業員に提供される。
【００８２】
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　前述のように、信号伝達は送信器によって遂行されてよい。送信器は、プロセッサによ
って実行可能なプログラム命令および/またはプログラムによって用いられるデータを含
んでいるメモリ(たとえばいくつかの実施形態ではプロセッサと一体化され得るDRAMまた
はSRAM)に接続された、マイクロプロセッサ、マイクロコントローラ、またはデジタル信
号プロセッサなどのプロセッサなど、信号発生器を内蔵するハードウェアシステムを含ん
でよい。送信器には、プロセッサに結合され、かつ/またはプロセッサに内蔵された、フ
ラッシュメモリなどの持続性のメモリが内蔵されてもよい。信号発生器は、前述のように
、送信される超音波信号を発生してよい。いくつかの実施形態では、送信用の波形は持続
性のメモリに記憶されてよい。いくつかの実施形態では、送信器は電源および/または電
池を含み、あるいは医療用感知デバイス上の他の構成要素に給電するのに使用される電源
を使用する。前述のように、送信器は、たとえば電気的インパルスを超音波振動に変換す
る圧電トランスデューサといったトランスデューサを含んでよい。送信器は、(直接的に
、または、たとえばいくつかの実施形態ではプロセッサに一体化され得る音声のデジタル
アナロク変換器(DAC)を介して間接的に)プロセッサに結合された増幅器を含んでよく、プ
ロセッサは、その出力を通じて電気的インパルスをトランスデューサに供給する。いくつ
かの実施形態では、送信器は、リアルタイムクロックおよび/またはブロードキャストさ
れた時間信号を受信するための受信器を含んでよい。いくつかの実施形態では、送信器が
含み得る暗号器は、たとえばプロセッサ上で実行するプログラム命令でよく、または個別
の集積回路でもよい。いくつかの実施形態では、送信器が含み得る誤り訂正符号発生器お
よび/または誤り検出符号発生器は、たとえばプロセッサ上で実行するソフトウェア命令
でよく、または個別の集積回路でもよい。音波の信号伝達の送信および受信に関して本明
細書で説明された技法は、当業者には容易に理解されるやり方で、本明細書で説明される
ような送信器において遂行され得る。
【００８３】
　いくつかの変形形態では、医療用感知デバイスから遠隔通信デバイスへの送信は一方向
である。この構成は、設計の簡素化、費用の低減、消費電力の低減などを含む、以前には
実現されなかった複数の利点が可能になり得るので望ましいものである。医療用感知デバ
イスがさらなる受信器(音波信号を受信するためのマイクロフォン、またはアンテナを含
む)を含んでいるシステムと比較したとき、これらの利点が特に当てはまる。しかしなが
ら、いくつかの構成では、医療用感知デバイスが、アンテナまたはマイクロフォンなどの
受信器を追加することなく遠隔通信デバイスから簡単な指示信号を受信するように適合さ
れてよい。たとえば、いくつかの変形形態では、超音波トランスデューサ(たとえば圧電
スピーカ)を20kHzのセンサとして使用して返報の受信通知(ACK)を実施することが可能で
あり得る。たとえば、遠隔通信デバイス(たとえば電話)は、CRCの受信、復号化、および
確認の後に、センサに対して、CRCを正確に受信したと信号伝達するための短い20kHzのバ
ーストを生成することができ、再送する必要はないことを示す。他の変形形態では、遠隔
通信デバイスからの信号は、遠隔通信デバイスが生体測定のデバイスからの送信を受信す
る準備ができていることを示してよい。対の、または複数の、時限の信号/受信通知も用
いられてよい。
【００８４】
　一例では、デバイスまたはシステムは、超音波で送信されるデータが前方誤り訂正(FEC
)を含むように構成され、受信器はN個のビットエラーを訂正することができる。生体測定
のデバイス(医療用感知デバイス)が一送信(transmit-one)(たとえば一方向)であるように
システムが構成されている場合、これは特に有益であり得る。FECは、データが正確に受
信されることを保証するのを支援し得る。
【００８５】
　いくつかの実施形態では、超音波信号伝達によって送られるデータは、BCH符号、定重
み符号、重畳符号、群符号、2進ゴレイ符号などのゴレイ符号、ゴッパ符号、アダマール
符号、ハーゲルバーガー符号、ハミング符号、ラテン方格ベース符号、辞書式符号、低密
度パリティ検査符号などの疎グラフ符号、LT符号すなわち「噴水」符号、オンライン符号
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、ラプタ符号、リードソロモン符号、リードマラー符号、反復累積符号、三重モジュール
冗長符号などの反復符号、トルネード符号、ターボ符号、または当業者に既知の他の誤り
訂正符号などの誤り訂正符号を含むように処理されてよい。様々な実施形態において、そ
のような符号は一次元または多次元で適用されてよく、組み合わせられてよく、パリティ
検査および周期冗長検査などの誤り検出符号と組み合わせられてもよい。誤り訂正符号は
、それぞれの技法に従って、受信器、または受信器からの通信を受け取るサーバにおいて
、送信エラーおよび/または受信エラーを訂正するように、復号化されて適用され得る。
【実施例１】
【００８６】
デジタル体温計
　一例では、デジタル体温計は、デジタル超音波モデムを含むように構成されてよい。こ
の例では、Texas InstrumentのMSP430デジタル体温計に基づくデジタル体温計が、体温の
読取り値(デジタルデータ)を移動体通信デバイス(たとえばiPhone)に超音波で送信し得る
ように、ファームウェアを含むように適合されている。この例は、APE 4110マイクロプロ
セッサ(Texas InstrumentsのMSP 430マイクロプロセッサの一変形形態)に特有のものであ
るが、他のマイクロプロセッサが使用されてよく、機能するように、ファームウェア、ソ
フトウェアおよび/またはハードウェアと、同様に適合されてよい。
【００８７】
　一般に、デバイスは、データ(たとえば体温計の体温読取り値)を得て、それらを超音波
で送信するために符号化してよい。符号化された信号は、誤り検査(たとえばCRC符号化、
ハミング符号など)を含んでよく、暗号化されてもよい。たとえば、データは、たとえば
高度暗号化標準(AES)を用いて暗号化されたデータでよい。米国特許第5,481,255号と米国
特許第5,452,356号の両方に、本明細書で説明されたデータとともに用いられ得るデータ
の暗号化方法および技法が説明されている。
【００８８】
　たとえば、体温計から受信されたデータは、送信用の1つまたは複数のデータパケット
へと符号化され、かつ/または暗号化されてよい。マイクロプロセッサが、このデータを
符号化し、次いで圧電スピーカを駆動することによってパケットを送信してよい。前述の
ように、周波数偏移変調(FSK)が用いられてよく、FSKでは、2つの個別の超音波周波数(た
とえば18817Hzおよび19672Hz)が、それぞれブールの0および1を送信するのに用いられる
。制御ロジック(データ超音波モデムロジック)は、データを構成することと、符号化しか
つ暗号化することの両方を行ってよく、また、符号化/暗号化されたデータの準備された
パケットのスピーカ(たとえば圧電トランスデューサ)による送信の駆動を制御してもよい
。制御ロジックは、各データビットの間に適切な間隔があるように配送のタイミングを制
御してもよい。それに加えて、制御ロジックは、送信を繰り返してよく、送信開始の時刻
を決めてもよい。
【００８９】
　たとえば、一変形形態では、体温計は一般に体温を測定し、体温が一旦ある値に整定す
ると、可聴信号音を放射して、値を読み取ることができるとユーザに知らせる。この体温
計は、(当初の未変更の構成では)マイクロコントローラ(たとえばAFE 4110)および圧電ス
ピーカを含み、マイクロコントローラはスピーカを駆動して信号音を放射する。マイクロ
コントローラを、本明細書で説明されたように、デジタル超音波モデム用の制御ロジック
を含むように変更する/構成することにより、体温計は、体温計データを、デジタル超音
波モデムの受信器ロジックを実行するスマートフォンなどの信号を受信および復号化/解
読するように構成されたデバイスへ「無線で」(超音波によって)送信するように適合され
得る。
【００９０】
　この例では、マイクロプロセッサは、上記で説明された機能を可能にするために以下の
(例示的)コードを含んでよい。図6および図7A～図7Eは、データを送信するための方法を
説明する流れ図を示す。例示の制御ロジックは以下を辿る。
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【数１ｆ】

【００９２】
超音波デジタルモデム受信器
　前述のように、受信器(デジタル超音波モデム受信器)は、送信された超音波信号を受信
するように使用されてよい。受信器は、超音波信号を受信するためのマイクロフォンと、
信号を解析することができるプロセッサ(たとえばマイクロプロセッサ)とを含む専用デバ
イスでよく、あるいは、マイクロプロセッサと、制御ロジック(たとえばデジタル超音波
モデム受信器のロジック)を実行するとき超音波信号を受信するように適合されたマイク
ロフォンとを有するデバイスでもよい。
【００９３】
　たとえば、図8は、デジタル超音波信号を受信し、復調して、検出する方法を示す流れ
図の一変形形態を示す。この例では、アプリケーション(受信制御ロジック)は、マイクロ
フォン入力を通じて2進FSKの符号化されたデータを受信する。たとえば、入力はスマート
フォン上のマイクロフォンからでよい。上記で論じたように、2進FSK符号化は、2進の1を
表すための「マーク」周波数Fmと2進の0を表すための「スペース」周波数Fsとの2つの周
波数を用いる。この実装形態では搬送波は用いられない。
【００９４】
　アプリケーションは、未加工の音声データからマーク周波数の成分およびスペース周波
数の成分を抽出する復調器と、パケット送信用の復調信号を監視し、かつ復号化するパケ
ット復号器との2つの概して独立した構成要素から成る。これらは図8に示されている。復
調器は、マイクロフォンハードウェアから、音声サンプルを、S>2*max(Fm, Fs)を満たす
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サンプルレートSで受信する。音声サンプルは、受信された信号のマーク周波数成分およ
びスペース周波数成分の強度を(それぞれ)計算する2つの周波数検出器によって処理され
る。この実装形態における周波数検出にはGoertzelアルゴリズムが用いられる。マーク周
波数とスペース周波数の間の十分な周波数分解を達成するために、G=S/abs(Fm-Fs)で表さ
れるG個のサンプルのスライディングウィンドウにGoertzelアルゴリズムを適用する。
【００９５】
　マーク周波数およびスペース周波数に関するGoertzelアルゴリズムの出力は、通過帯域
がボーレートに等しい独立した低域通過フィルタに渡される。次いで、マーク周波数信号
のフィルタリングされた出力から、スペース周波数信号のフィルタリングされた出力が減
算される。これによって生成される波形は、送信が行われていないときほぼ0で、「マー
ク」周波数がアクティブなとき正値へ上昇し、「スペース」周波数がアクティブなとき負
数へ低下する。
【００９６】
　次いで、この復調された波形はパケット復号器に渡される。マイクロフォンハードウェ
アから受信されたそれぞれの未加工の音声サンプルについて、復調器は、復調された波形
の単一の復調されたサンプルを生成する。パケット復号器は、復調器から復調されたサン
プルを受信する。復号器は、受信された最近のN個のサンプルのバッファを維持し、Nは同
期シーケンスの長さに等しい。復号器は、それぞれの新規のサンプルを用いてバッファの
中の過去のN個のサンプルを評価して、それらが同期シーケンスを含んでいるかどうか判
断する。2段階試験が用いられ、先ず、ランダム雑音によるほとんどの誤検出を解消する
、計算上簡単な評価が行われ、次いで残りを解消する、より計算上割高な評価が行われる
。
【００９７】
　一旦、有効な同期シーケンスが受信されると、復号器は、受信された信号の特性(たと
えば最大のマーク振幅/スペース振幅など)を記憶する。これらの等化パラメータは、パケ
ットの残りを読み取るのに用いられる復号器閾値を較正するのに用いられる。この例の復
号器は、次いで、それぞれの符号化されたバイトを読み取る。この復号器は、各バイトの
スタートビットに関する最小の振幅閾値を求めるのに、記憶された等化パラメータを用い
る。一旦、所与のバイトに関して有効なスタートビットが受信されると、後続のビットは
復調された波形の符号に基づいて評価され、復号化のための最小の閾値は用いられない。
【００９８】
　有効なスタートビットが受信されなければ、復号器はパケットの読取りを打ち切って、
静寂(silence)を待つか、または一定時間が経過するのを待ってから、新規のパケットの
リスニングを再開する。パケットの各論理バイトは、実際には2つの符号化されたバイト
として送信され、第1のバイトは論理バイトのハミング符号化された低位のニブルを含み
、第2のバイトはハミング符号化された高位のニブルを含む。
【００９９】
　読み取られた第1の論理バイトはパケットバージョンであり、サポートされているバー
ジョン番号と照合される。次に、パケット長さが読み取られ、続くデータバイトの数を指
定している。パケット長さが、指定されたパケットバージョンの最大の長さを超過する場
合、そのパケットは棄却される。続いて、各論理データバイトが読み取られる。
【０１００】
　データバイトが読み取られた後、2つの論理チェックサムバイトが読み取られ、受信さ
れたチェックサム値が、受信されたデータバイトに関して計算された値と比較される。こ
れらの2つのチェックサム値が一致する場合、パケットは有効であると見なされ、アプリ
ケーションの残りに対して有効になる。一致しなければパケットが棄却される。2つの論
理チェックサムバイトはパケットの終端を表す。復号器は、このパケットを受信した後、
新規のパケットのリスニングを再開する。
【０１０１】
　一旦、データが受信されると(いくつかの変形形態では解読もなされると)、データはさ
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または遠隔通信デバイスの通信能力のうちの任意ものを用いて送信されてもよい。たとえ
ば、データは、スマートフォン上に表示されてよく、記憶および/または後の再検討のた
めに医療データベースにアップロードされてもよい。
【０１０２】
　本明細書で説明されたシステムは、デジタル情報を送信するように構成されているが、
本明細書で説明された技法、デバイスおよびシステムは、アナログ信号を送信するように
構成されてもよい。一般に、説明された技法は、超音波信号を発生するために圧に送信す
る(たとえばマイクロコントローラの)タイマを使用することを含む。あるいは、いくつか
の変形形態では、このシステムは、非デジタル出力のためのスピーカを駆動するD/A変換
器を使用する。さらに、システムのいくつかの変形形態では、出力は圧電素子ではなく、
より従来型の(とはいえ超音波範囲の)スピーカである。さらなるデジタルアナログ(D/A)
変換が送信中に行われてよい。
【０１０３】
　上記の説明から、現在開示され特許請求された発明概念が、目的を実行し、本明細書で
言及した利点ならびに現在開示され特許請求された発明概念の本質的なものを達成するの
に、十分に適合し得ることが明らかである。提示された実施形態は本開示のために説明さ
れてきたが、現在開示され特許請求された発明概念の精神の範囲内で達成される、当業者
なら容易に思いつくはずの多数の変更がなされ得ることが理解されよう。
【符号の説明】
【０１０４】
　　401　医療用感知デバイス
　　403　センサ
　　405　マイクロコントローラ
　　405'　構成要素
　　407　超音波トランスデューサ
　　420　超音波信号
　　425　遠隔通信デバイス
　　427　クライアント制御ロジック
　　429　音声ピックアップ
　　431　供給源デバイス
　　433　データ入力
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