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(57)【要約】
　照明光源は、ユーザの皮膚を照明するように構成され
てもよい。照明検出器は、ユーザの皮膚から反射された
電磁放射を検出してもよい。補償モジュールは、照明検
出器に対するユーザの皮膚の位置を決定するように構成
されてもよい。プロセッサは、照明検出器によって検出
された電磁放射の量に対応する情報を分析することによ
ってユーザの心拍数を決定するように構成されてもよい
。プロセッサは、補償モジュールによって決定されたユ
ーザの皮膚の位置を補償することによってユーザの心拍
数を決定してもよい。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　心拍数を決定する方法であって、
　（ａ）照明光源によってユーザの皮膚を照明する段階と、
　（ｂ）前記ユーザの皮膚から反射された電磁放射を照明検出器によって検出する段階と
、
　（ｃ）反射された前記電磁放射に基づいて、前記照明検出器に対する前記ユーザの皮膚
の位置を決定する段階と、
　（ｄ）プロセッサにおいて、反射された前記電磁放射に対応する情報を分析し、前記ユ
ーザの皮膚の位置を補償することで、前記ユーザの心拍数を決定する段階と、
を含む方法。
【請求項２】
　前記照明光源は、少なくとも１つの発光ダイオード（ＬＥＤ）を含む、請求項１に記載
の方法。
【請求項３】
　前記少なくとも１つのＬＥＤは、赤外線（ＩＲ）照明を生成するように構成されている
、請求項２に記載の方法。
【請求項４】
　前記照明検出器は、フォトダイオードを含む、請求項１に記載の方法。
【請求項５】
　前記照明光源は、近接場光源であり、
　段階（ａ）は、遠距離場光源によってユーザの皮膚を照明する段階を含み、
　前記ユーザの皮膚から反射されて前記照明検出器によって検出される前記電磁放射は、
前記近接場光源により供給された第１の量Ｎの電磁放射と、前記遠距離場光源により供給
された第２の量Ｆの電磁放射とを含み、
　段階（ｃ）は、反射された電磁放射の前記第１の量と反射された電磁放射の前記第２の
量との比率を計算する段階を含む、請求項１に記載の方法。
【請求項６】
　前記比率は、Ｎ／Ｆに相当する請求項５に記載の方法。
【請求項７】
　段階（ｃ）は、皮膚位置をそれぞれの補償係数と関連付けるルックアップテーブルにア
クセスする段階を含み、
　段階（ｄ）は、前記ユーザの前記心拍数を決定するときに、ユーザの皮膚の位置と関連
付けられた補償係数を受信し、当該補償係数を利用する段階を含む、請求項１に記載の方
法。
【請求項８】
　心拍数決定システムであって、
　ユーザの皮膚を照明するように構成された照明光源と、
　前記ユーザの皮膚から反射された電磁放射を検出する照明検出器と、
　前記照明検出器に対する前記ユーザの皮膚の位置を決定するように構成された補償モジ
ュールと、
　前記照明検出器によって検出された電磁放射の量に対応する情報を分析し、前記補償モ
ジュールによって決定された前記ユーザの皮膚の位置を補償することで、前記ユーザの心
拍数を決定するように構成されたプロセッサと、
を備える心拍数決定システム。
【請求項９】
　前記照明光源は、近接場発光ダイオード（ＬＥＤ）と遠距離場発光ダイオードとを含む
、請求項８に記載の心拍数決定システム。
【請求項１０】
　前記近接場ＬＥＤによって供給され、前記ユーザの皮膚から反射されて前記照明検出器
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によって検出された電磁放射の第１の量Ｎと、前記遠距離場ＬＥＤによって供給され、前
記ユーザの皮膚から反射されて前記照明検出器によって検出された電磁放射の第２の量Ｆ
との比率に基づいて補償係数を決定する補償モジュールを更に備える、
請求項９に記載の心拍数決定システム。
【請求項１１】
　皮膚位置をそれぞれの補償係数と関連付けるルックアップテーブルを更に備え、
　前記補償モジュールは、前記比率を用いて前記ルックアップテーブルにおいて参照を行
い、前記比率と関連付けられた補償係数を前記プロセッサに提供するように構成されてい
る、請求項１０に記載の心拍数決定システム。
【請求項１２】
　前記照明光源は、第１の照明光源であり、
　前記近接場ＬＥＤは、第１の近接場ＬＥＤであり、
　前記遠距離場ＬＥＤは、第１の遠距離場ＬＥＤであり、
　前記心拍数決定システムは、
　第２の近接場ＬＥＤと第２の遠距離場ＬＥＤを有する第２の照明光源を更に備える、
請求項９に記載の心拍数決定システム。
【請求項１３】
　前記第１の照明光源と前記第２の照明光源は、互いに略直交して配置されている、請求
項１２に記載の心拍数決定システム。
【請求項１４】
　前記第１の近接場ＬＥＤは、前記照明検出器と前記第１の遠距離場ＬＥＤとの間に配置
され、
　前記第２の近接場ＬＥＤは、前記照明検出器と前記第２の遠距離場ＬＥＤとの間に配置
される、請求項１２に記載の心拍数決定システム。
【請求項１５】
　前記照明検出器を覆うレンズ素子と、
　前記第１の近接場ＬＥＤ、前記第２の近接場ＬＥＤ、前記第１の遠距離場ＬＥＤ及び前
記第２の遠距離場ＬＥＤのそれぞれを覆う各レンズ素子と、
をさらに備える請求項１２に記載の心拍数決定システム。
【請求項１６】
　前記照明検出器はフォトダイオードを有する、請求項８に記載の心拍数決定システム。
【請求項１７】
　前記心拍数決定システムは、手首装着型装置を装着している個人の動きを測定するよう
に構成された手首装着型装置に組み込まれる、請求項８に記載の心拍数決定システム。
【請求項１８】
　光学検出器であって、
　赤外線（ＩＲ）照明を供給するように構成された第１の近接場発光ダイオード（ＬＥＤ
）と、赤外線照明を供給するように構成された第１の遠距離場ＬＥＤとを有する第１の照
明光源モジュールと、
　前記第１の照明光源モジュールに対して直角に配置され、赤外線照明を供給するように
構成された第２の近接場ＬＥＤと、赤外線照明を供給するように構成された第２の遠距離
場ＬＥＤとを有する第２の照明光源モジュールと、
　前記第１の近接場ＬＥＤと前記第２の近接場ＬＥＤの近くに配置され、ユーザの皮膚か
ら反射された赤外線放射の量を検出するように構成されたフォトダイオードを含む照明検
出器と、
　前記ユーザの皮膚から反射された前記赤外線照明量に対応する情報を供給するように構
成されたインタフェースと、
を備え、
　前記フォトダイオードは、前記光学検出器の少なくとも１つの中心線からオフセットし
て配置されている光学検出器。
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【請求項１９】
　前記光学検出器は、前記ユーザの皮膚から反射された前記赤外線放射の量に対応する情
報に少なくとも部分的に基づいて、前記ユーザの心拍数を決定する心拍数決定システムに
組み込まれている、請求項１８に記載の光学検出器。
【請求項２０】
　前記心拍数決定システムは、手首装着型装置を装着している個人の動きを測定するよう
に構成された手首装着型装置に組み込まれている、請求項１９に記載の光学検出器。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　関連出願に対する相互参照
　本出願は、「Athletic Performance Monitoring System Utilizing Heart Rate inform
ation」と題し、２０１２年１０月２６日に出願された米国仮特許出願第６１／７１９，
１７２号の利益を主張し、当該内容が本明細書全体において援用される。
【０００２】
　本発明は、一般に、アスレチックパフォーマンス監視システムに関し、より詳細には心
拍数情報を利用するシステムに関する。
【背景技術】
【０００３】
　正確な心拍数測定は、ユーザの運動と活動を測定しその測定に応じて活動ポイントを提
供する手首装着型装置の有用性を改善することがある。いくつかのトレーニングでは、活
動は、主に重力に逆らって行うが激しい、実質的に静的な動きを伴うことがある。例には
、ヨガ、重量挙げ、及び他の等尺性運動が挙げられる。これらのタイプの活動に加速度計
を単独の検出要素として利用すると、記録される運動が微小の場合に、心拍数が運動の強
度と強く関連付けられるランニングやダンスなどのより大きな運動を伴う他の活動と比べ
て活動が過小評価されることがある。心拍数を活動評価アルゴリズムに追加することによ
って、活動の正確な評価が行われる活動の範囲が大幅に改善される。
【０００４】
　スポーツに関連した活動や他の活動の心拍数を測定するとき、心拍数センサは、携帯可
能かつ非侵襲的であることが望ましい。心拍数を測定するために使用されることがある、
心電図記録法（ＥＣＧ）などの既存の技術は、幾つかのタイプの活動には適していないこ
とがある。心拍数を測定する幾つかの既存の技術が、ユーザによって装着される装置に組
み込まれているが、そのような既存の技術は、心拍数測定を開始するためにユーザが装置
にあるボタンを自発的に選択することを必要とすることがある。更に、ユーザによって装
着されることがある既存の装置は、正確な心拍数測定を行なうために、装置がユーザの皮
膚と密着することを必要とすることがある。そのような要件は、ユーザによる活動のパフ
ォーマンスとユーザの心拍数を同時に測定するために実現できないことがあり、更に、胸
ストラップなどのユーザによって装着される既存の装置が心地よくないことがある。
【０００５】
　本発明の特徴と利点の詳しい検討は、添付図面に関連して行われる以下の詳細な説明で
行われる。
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　以下に、本発明の態様のうちの少なくとも幾つかの態様の基本的理解を提供するために
、本発明の態様の概略的要約を示す。この要約は、本発明の広範囲な概要ではない。本発
明の重要又は不可欠な要素を示すものでもなく本発明の範囲を規定するものでもない。以
下の要約は、後述されるより詳細な説明の前書きとして本発明の幾つかの概念を一般形態
で提示する。
【０００７】
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　本明細書に記載された第１の態様は、心拍数を決定する方法を提供する。ユーザの皮膚
は、照明光源で照明されてもよい。照明検出器は、ユーザの皮膚から反射された電磁放射
を検出してもよい。反射された電磁放射に基づいて、照明検出器に対する皮膚の位置が決
定されてもよい。プロセッサは、反射された電磁放射に対応する情報を分析し、ユーザの
皮膚の位置を補償することによってユーザの心拍数を決定してもよい。
【０００８】
　本明細書で述べられた第２の態様は、心拍数決定システムを提供する。照明光源は、ユ
ーザの皮膚を照明するように構成されてもよい。照明検出器は、ユーザの皮膚の反射され
た電磁放射を検出してもよい。補償モジュールが、照明検出器に対するユーザの皮膚の位
置を決定するように構成されてもよい。プロセッサは、照明検出器によって検出された電
磁放射の量に対応する情報を分析することによってユーザの心拍数を決定するように構成
されてもよい。プロセッサはまた、補償モジュールによって決定されたユーザの皮膚の位
置を補償することによって、ユーザの心拍数を決定してもよい。
【０００９】
　本明細書で述べる第３の態様は、光学検出器を提供する。光学検出器は、互いに直角に
配置された２つの照明モジュールを含んでもよい。各照明モジュールは、近接場ＬＥＤと
遠距離場ＬＥＤを含んでもよい。ＬＥＤは、赤外線照明を提供するように構成されてもよ
い。照明検出器は、ユーザの皮膚で反射された赤外線放射の量を検出するように構成され
たフォトダイオードを含んでもよい。フォトダイオードは、光学検出モジュールの中心線
の少なくとも１つからずらされてもよい。インタフェースは、ユーザの皮膚から反射され
た赤外線照明の量に対応する情報を提供するように構成されてもよい。
【００１０】
　これらの態様及び追加の態様は、後述される詳細によって理解されるであろう。
【００１１】
　幾つかの例示的実施形態は、同様の参照数字が類似の要素を指す添付図面の図において
限定ではなく例として示される。
【図面の簡単な説明】
【００１２】
【図１】この開示の様々な態様による心拍数モニタの実施態様の例のブロック図である。
【図２】この開示の様々な態様による心拍数モニタの検出モジュールの実施態様の例のブ
ロック図である。
【図３Ａ】心拍数モニタの検出モジュールの実施態様の例の平面図である。
【図３Ｂ】図３Ａの検出モジュールの前面図である。
【図３Ｃ】図３Ａの検出モジュールの側面図である。
【図４Ａ】個人の皮膚に対して位置決めされた図３Ａの検出モジュールの側面図である。
【図４Ｂ】個人の皮膚に対して位置決めされた図３Ａの検出モジュールの別の側面図であ
る。
【図５】心拍数モニタを使用して心拍数を決定する例示的方法段階のフローチャートであ
る。
【図６】心拍数モニタを使用して心拍数を決定する例示的方法段階の別のフローチャート
である。
【図７Ａ】心拍数モニタの検出モジュールの実施態様の別の例の斜視図である。
【図７Ｂ】図７Ａの検出モジュールの別の斜視図である。
【図７Ｃ】図７Ａの検出モジュールの追加の斜視図である。
【図８】心拍数モニタを組み込むことができる装置の実施態様の例の斜視図である。
【図９】ユーザの動作を監視するシステムの実施態様の例のブロック図である。
【図１０】図９のシステムのコンピュータの実施態様の例のブロック図である。
【図１１】ユーザの動作を測定するためにセンサが配置されることがあるユーザの身体上
の例示的位置を示す図である。
【発明を実施するための形態】
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【００１３】
　個人が装着できる心拍数モニタが提供され、心拍数モニタは、動作中、個人の心拍数を
決定できる。開示の幾つかの態様によれば、心拍数モニタは、血が皮膚下に流れるときの
個人の皮膚による光の散乱に基づいて心拍数を測定する光学心拍数モニタであってもよい
。個人の皮膚による光の散乱は、血液が皮膚下にあるかどうかに依存することがある。し
たがって、個人の皮膚による光の散乱は、血が皮膚下に流れるときに個人の心拍によって
変化することがある。光学心拍数モニタは、光の散乱の変化を検出し、この変化に基づい
て個人の心拍数を決定できる。光学心拍数モニタは、広範囲の照明強度にわたって様々な
周囲照明条件で機能できる。
【００１４】
　しかしながら、個人の皮膚の位置は、個人が動くとき、その個人によって装着された光
学心拍数モニタの下で変化することがあることを理解されよう。その結果、光学心拍数モ
ニタに対する皮膚の位置が、光学心拍数モニタが受け取る光入力に影響を及ぼすことがあ
る。したがって、正確な心拍数測定値は、光入力を得るときに個人の皮膚位置を補償して
個人の心拍数を決定することによって得られる。個人の皮膚位置の補償は、心拍数モニタ
から光フィードバックを得ることによって達成されうる。
【００１５】
　心拍数モニタは、フォトプレチスモグラフィ技術を使用して個人の心拍数を決定する。
フォトプレチスモグラフィ（ＰＰＧ）の利点は、心臓（身体）の両側での電気電位測定を
必要としないことである。したがって、心拍数モニタは、例えば上腕、前腕、手首、更に
は手首上の装置内などの胸以外のより望ましい位置に配置されうる。
【００１６】
　しかしながら、ＰＰＧはそれ自体に１組の課題を伴うことがある。第１の課題は、装着
者が心地悪くない手首装着型装置などの装置を提供することと関連することがある。ユー
ザは、装置を手首のまわりに緩くフィットさせることを好むことがある。その結果、装置
のセンサと皮膚表面の間隔が、例えば装着者が動くときに、変化することがある。装置が
光センサを含む場合は、装置とユーザの皮膚との間隔の変動によって、装着者の心拍によ
り光を変調させるスペクトル散乱と同じように反射光が変調することがある。この課題に
取り組むため、装置が装着されたときにセンサが装着者の皮膚に対してしっかりと保持さ
れるように装置が設計されうる。
【００１７】
　第２の課題は、装着者の動きによって引き起こされる変動に関連することがある。セン
サが皮膚に対してしっかりと保持された場合でも、測定において心拍数と無関係な変動が
現われることがある。この変動は、下にある筋肉が装置を持ち上げて曲げるときに入射光
と皮膚表面の相対角度変化によって生じることがある。血圧の平均変化によって、信号が
動きと共にずれることもある。皮膚色素沈着の局所的変化が、活動中にセンサの視野に出
入りすることがある。これらの動きによって生じるノイズ源は全て、単に装着者の心拍の
結果である光の変動を識別するために補償を必要とすることがある。
【００１８】
　後述する心拍数モニタは、動きで生じるノイズを低減しかつ心拍数を正確に決定するた
めに動き補償を行なう。また、後述する心拍数モニタは、「快適フィット」（ほとんどの
人が自分の時計を装着しているような）で使用されるように構成されてもよく、これは、
既存技術と同様にセンサを装着者の皮膚に密着させうる「ゴムバンド」フィットより好ま
しいことがある。
【００１９】
　以下に、個人の皮膚位置の補償に関する詳細を含む心拍数モニタの機能的詳細を示す。
一般に、心拍数モニタの幾つかの例示的実施態様は、１つ以上の発光ダイオード、フォト
ダイオード、増幅器、積分型アナログ－デジタル変換器（ＡＤＣ）、アキュムレータ、ク
ロック、バッファ、比較器、状態機械及びバスインタフェースを提供できる。フォトダイ
オードは、例えば、赤外光などの電磁放射に応答することがある。積分型ＡＤＣは、増幅
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されたフォトダイオード電流をデジタル信号に変換できる。変換サイクルの完了時に、変
換結果がデータレジスタに転送されてもよい。したがって、結果は、ユーザの皮膚で反射
されフォトダイオードで検出された電磁放射の量を表わしうる。デジタル出力は、動き補
償を適用して個人の心拍数を近似させるマイクロプロセッサによって読み取られてもよい
。
【００２０】
　様々な例示的実施態様の以下の説明では、説明の一部を構成する添付図面を参照し、図
面には、開示の態様を実施できる様々な例示的な装置、システム及び環境が実例として示
される。部品、例示的装置、システム及び環境の他の特定の構成を利用でき、本発明の範
囲から逸脱することなく構造的及び機能的修正を行うことができることを理解されたい。
また、本明細書では、用語「上」、「下」、「前」、「後」、「横」などは、本発明の様
々な例示的な特徴及び要素を説明するために使用されることがあり、これらの用語は、例
えば、図に示された例示的な向きに基づいて、本明細書では、便宜上の事として使用され
る。本明細書では、開示の範囲内に入るために構造の特定の三次元方向を必要とすると解
釈されるべきでない。更に、開示の様々な態様は、コンピュータ可読媒体に記憶された命
令を使用して実現されてもよい。この開示で使用されるとき、コンピュータ可読媒体は、
唯一の例外が一時的伝搬信号である全てのコンピュータ可読媒体を含む。
【００２１】
　図１では、この開示の様々な態様による心拍数モニタ１００の実施態様の例のブロック
図が示される。心拍数モニタ１００は、この例では、検出モジュール１０２、補償モジュ
ール１０４、心拍数決定モジュール１０６、補償係数ルックアップテーブル１０８、及び
装置較正情報を記憶するメモリ１１０を含む。検出モジュール１０２は、この例では、検
出器１１２と光源モジュール１１４を含む。光源モジュール１１４は、この例では、近接
場光源１１６と遠距離場光源１１８を含む。後で更に詳しく考察されるように、心拍数モ
ニタの検出モジュールは、複数の光源モジュールを含むことができ、各光源モジュールは
それぞれ、近接場光源と遠距離場光源を含む。
【００２２】
　近接場光源１１６と遠距離場光源１１８は、幾つかの例示的実施態様では、発光ダイオ
ードであってもよい。他の例示的実施態様では、近接場光源１１６と遠距離場光源１１８
は、電磁放射を生成する代替型の装置を使用して実現されてもよい。電磁放射は、例えば
、可視又は赤外線（ＩＲ）スペクトルであってもよい。更に他の例示的実施態様では、近
接場光源１１６と遠距離場光源１１８は、心拍数を監視するか、又は手首装着型装置と手
首装着型装置を装着している人の手首との距離などの表面から装置の距離を決定するのに
適した、音波や他の形態のエネルギーを生成する装置を使用して実現されてもよい。
【００２３】
　補償モジュール１０４は、個人の心拍数を決定するときに使用する補償係数を識別でき
る。後で更に詳しく述べるように、補償モジュール１０４は、検出モジュール１０２の検
出器１１２の出力から計算された１つ以上の比率に基づいて補償係数を識別できる。補償
係数ルックアップテーブル１０８は、補償係数を記憶しうる。補償係数ルックアップテー
ブル１０８に記憶された補償係数はそれぞれ、心拍数モニタ１００を装着しているユーザ
の皮膚の特定の位置に対応しうる。後で更に詳しく述べるように、補償係数ルックアップ
テーブル１０８の補償係数は、１つ以上のカウント値比率と関連付けられてもよい。補償
モジュール１０４は、１つ以上のカウント値比率を使用して補償係数ルックアップテーブ
ル１０８を参照してもよい。したがって、補償モジュール１０４は、提供された１つ以上
のカウント値比率に関連付けられた補償係数ルックアップテーブル１０８の補償係数を取
得してもよい。カウント値比率については後で更に詳しく考察される。
【００２４】
　補償係数は、心拍数を決定するときに心拍数モニタ１００を装着している人の皮膚位置
を補償するために適用されうる。幾つかの例示的実施態様では、補償モジュール１０４は
、補償係数を検出モジュール１０２の検出器１１２の出力に適用しうる。あるいは、他の
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例示的実施態様では、補償モジュール１０４は、補償係数を心拍数決定モジュール１０６
に提供できる、心拍数決定モジュールは、個人の心拍数を正確に決定するために、検出器
１１２から受け取った出力を補償係数を使用して処理してもよい。心拍数決定モジュール
１０６と補償モジュール１０４は、ハードウェア、ソフトウェア、又はハードウェアとソ
フトウェアの組み合わせを使用して実現されうる。幾つかの例示的実施形態では、心拍数
決定モジュール１０６と補償モジュール１０４は、後述する機能の１つ以上を実行するよ
うにプログラムされたマイクロプロセッサを使用して実現されてもよい。心拍数モニタ１
００は、また、例えば、マイクロプロセッサなどのコントローラ（図示せず）を含んでも
よい。更に後で考察されるように、マイクロプロセッサは、個人の心拍数を決定するため
に使用されてもよい。
【００２５】
　図２では、この開示の様々な態様による心拍数モニタ（例えば、図１の心拍数モニタ１
００）の検出モジュール２００の実施態様の例のブロック図が示される。検出モジュール
２００は、この例では、検出器２０２と、２つの光源モジュール２０４ａと２０４ｂを含
む。検出器２０２は、この例では、照明センサ２０６、利得制御機構２０８、アナログ－
デジタル変換器２１０、データレジスタ２１２、メモリ２１４及びバスインタフェース２
１６を含む。光源モジュール２０４ａと２０４ｂはそれぞれ、２つの照明光源、近接場光
源及び遠距離場光源を含んでもよい。図２では、例えば、光源モジュール２０４ａは、近
接場光源２１８ａと遠距離場光源２２０ａを含み、光源モジュール２０４ｂは、近接場光
源２１８ｂと遠距離場光源２２０ｂを含む。
【００２６】
　幾つかの例示的実施態様では、近接場光源２１８ａ～ｂと遠距離場光源２２０ａ～ｂは
、発光ダイオード（ＬＥＤ）であってもよい。したがって、近接場光源２１８ａ～ｂは、
近接場ＬＥＤと呼ばれることがあり、遠距離場光源２２０ａ～ｂは、遠距離場ＬＥＤと呼
ばれることがある。近接場ＬＥＤ２１８ａ～ｂは、皮膚が検出器２０２の比較的近くにあ
るとき、例えば、個人の皮膚が近接場領域内にあるときに、装置を装着している個人の皮
膚を照明するために利用されうる。遠距離場ＬＥＤ２２０ａ～ｂは、皮膚が検出器２０２
から比較的遠くにあるとき、例えば、個人の皮膚が遠距離場領域内にあるときに、個人の
皮膚を照明するために利用されうる。近接場ＬＥＤ２１８ａ～ｂと遠距離場ＬＥＤ２２０
ａ～ｂは、赤外線照明を放射するように構成されてもよい。
【００２７】
　ＬＥＤ２１８ａ～ｂ及び２２０ａ～ｂのアノードは、電圧源に個別に接続され、その結
果、各ＬＥＤは、それぞれの電圧源（図示せず）から個別に駆動可能である。ＬＥＤ２１
８ａ～ｂ及び２２０ａ～ｂのカソードは、電流シンク（図示せず）に共通接続されてもよ
く、ＬＥＤのアノードは、ＬＥＤを個別に駆動するマイクロプロセッサ（図示せず）の汎
用入力／出力端子に個別に接続されてもよい。
【００２８】
　照明センサ２０６などの照明センサは、幾つかの例示的実施態様では、近接場ＬＥＤ２
１８ａ～ｂと遠距離場ＬＥＤ２２０ａ～ｂからの照明を検出するフォトダイオードであっ
てもよい。フォトダイオード２０６によって検出された照明は、個人の皮膚から反射する
照明を含んでもよい。近接場ＬＥＤ２１８ａ～ｂと遠距離場ＬＥＤ２２０ａ～ｂが、赤外
線照明を照射するように構成されるとき、フォトダイオード２０６は、赤外線照明を検出
するように構成されてもよい。フォトダイオード２０６は、その構造により、赤外線照明
と、可視光の波長範囲内の照明の両方に応答してもよい。赤外線照明と重ねられた周囲可
視光が、鼓動中の光のバルク散乱の周波数スペクトルと類似の周波数スペクトルを含みう
ることが分かった。この影響を抑制するため、検出器２０２は、可視光の波長範囲の照明
を阻止する光学フィルタを含んでもよい。その結果、フォトダイオード２０６は、赤外線
照明を受光し、可視光を受光しないことがある。フォトダイオード２０６は、受け取った
赤外線照明をアナログ電流信号に変換してもよい。フォトダイオード２０６は、アナログ
電流信号をＡＤＣ２１０に提供してもよい。
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【００２９】
　ＡＤＣ２１０は、フォトダイオード２０６から受け取ったアナログ電流信号をデジタル
出力に変換する積分型ＡＤＣであってもよい。ＬＥＤ２１８ａ～ｂ又は２２０ａ～ｂが点
灯されたときに、変換サイクルの完了時に積分が開始され、ＡＤＣの出力がデータレジス
タ２１２に記憶され、ＬＥＤが消灯されうる。フォトダイオード２０６から受け取ったア
ナログ電流信号は、アナログ信号をデジタル出力に変換する前に増幅されてもよい。デー
タレジスタ２１２は、デジタル出力の値を記憶できる。データ保全性を保証するために、
データレジスタ２１２への転送は二重バッファされてもよい。
【００３０】
　デジタル出力値は、バスインタフェース２１６を介してデータレジスタ２１２から読み
取られ、例えば心拍数モニタのマイクロプロセッサに提供されてもよい。フォトダイオー
ド２０６は、チャネルと呼ばれることがあり、フォトダイオードの出力は、チャネルカウ
ントと呼ばれることがある。フォトダイオード２０６によって提供されるアナログ電流信
号は、チャネルカウントに対応してもよく、アナログ電流信号は、ＡＤＣ２１０によって
デジタル値に変換され、データレジスタ２１２に記憶されてもよい。
【００３１】
　ＡＤＣ２１０は、最大１６ビットの分解能を有するデジタル出力を提供してもよく、積
分時間は、分解能とフォトダイオード２０６からの読み出し感度の両方に影響を及ぼすこ
とがある。１積分サイクルの積分時間は、１３６マイクロ秒であってもよい。更に、ＡＤ
Ｃ２１０は、最大２５６積分サイクルを実行するように構成されてもよい。
【００３２】
　利得制御２０８は、フォトダイオード２０６からの電流信号の利得の大きさを制御して
もよい。利得制御２０８は、例えば、１倍、８倍、１６倍、又は１２０倍の利得を提供す
るようにプログラムされてもよい。メモリ２１４は、例えばフラッシュメモリでよく、製
造情報と図１に関して前述した装置較正情報１１０などの較正情報を記憶してもよい。マ
イクロプロセッサは、メモリ２１４に記憶された情報にバスインタフェース２１６を介し
てアクセスしてもよい。
【００３３】
　バスインタフェース２１６は、例えば、心拍数モニタの１組のレジスタ（図示せず）に
アクセスする標準モード又は高速モードのＩ２Ｃシリアル対応インタフェースでよい。Ｉ
２Ｃバスは、オランダ国アイントホーヴェンに本部を置くＮＸＰ　Ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃ
ｔｏｒｓ　Ｎ．Ｖ．から入手可能である。追加及び代替タイプのバス及びプロトコルが、
選択的に使用されてもよい。
【００３４】
　レジスタは、心拍数モニタの制御機能と出力データにアクセスすることができる。心拍
数モニタが提供できる様々なレジスタの幾つかの例には、コマンドレジスタ、イネーブル
レジスタ、積分時間レジスタ、待ち時間レジスタ、構成レジスタ、利得制御レジスタ、識
別レジスタ、ステータスレジスタ、１つ以上のデータレジスタが挙げられる。コマンドレ
ジスタは、読出し又は書込み操作のためにターゲットレジスタのアドレスを指定してもよ
い。イネーブルレジスタは、心拍数モニタの電源をオンオフし、心拍数モニタの様々な機
能を有効にするために利用されてもよい。イネーブルレジスタは、例えば、心拍数モニタ
の電源を入れ（ＰＯＮ）、心拍数モニタのＡＤＣ２１０（ＡＥＮ）を有効にし、心拍数モ
ニタを待ち状態にする心拍数モニタの待機タイマ（ＷＥＮ）を有効にしてもよい。積分時
間レジスタは、ＡＤＣ２１０の積分時間を、例えば１３６μｓ増分で制御するために使用
されうる。したがって、積分時間レジスタは、所望の積分サイクル数に対応する値を記憶
できる。待ち時間レジスタは、待ち時間をやはり１３６μｓ増分で記憶できる、待ち時間
レジスタは、所望の待ち時間増分数に対応する値を記憶できる。
【００３５】
　構成レジスタは、利得レベルと待ち時間を倍率変更するために使用される情報を記憶し
てもよい。構成レジスタに記憶された値によって、利得レベルは、例えば０．１６倍や１
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倍に倍率変更されうる。また構成レジスタに記憶された値によって、待ち時間増分が、１
２倍に倍率変更されてもよい。利得制御レジスタは、選択された大きさの利得を心拍数モ
ニタのＡＤＣ２１０に提供してもよい。識別レジスタは、心拍数モニタの部品番号に対応
する１つ以上の値を提供してもよい。ステータスレジスタは、心拍数モニタの内部状態に
関する情報を提供してもよい。ステータスレジスタは、例えば、巡回冗長検査に対応する
値を記憶してもよく、この値は、情報の妥当性を決定するために心拍数モニタのメモリに
情報を書き込むときに比較されることがある。ステータスレジスタは、また、心拍数モニ
タのＡＤＣ２１０が積分サイクルを完了したことを示す値を記憶してもよい。前述のよう
に、心拍数モニタのデータレジスタ（例えば、データレジスタ２１２）は、前述のように
ＡＤＣ２１０からのデジタル出力を記憶してもよい。ＡＤＣ２１０によって提供されるデ
ジタル出力は、データレジスタに１６ビット値として記憶されてもよい。幾つかの例示的
実施態様では、複数のデータレジスタは、例えばデジタル出力を２つの１６ビット値とし
て記憶する２つのデータレジスタが使用されてもよい。
【００３６】
　心拍数モニタは、スリープ状態、待ち状態及びアクティブ状態を含む低消費電力モード
に対応してもよい。スリープ状態では、バスインタフェース２１６における開始状態を検
出しイネーブルレジスタを確認するために使用されるリソースだけが利用されてもよい。
電力管理機能が有効にされたとき、心拍数モニタの状態機械は、待ち状態に移行してもよ
い。待ち時間は、前述のような待ち時間レジスタと構成レジスタの値によって決定されて
もよい。アクティブ状態では、ＬＥＤ２１８ａ～ｎ及び２２０ａ～ｂが活動化されて照明
を提供してもよい。また、アクティブ状態で、フォトダイオード２０６は、フォトダイオ
ードで検出された照明に応じたアナログ電流信号を提供してもよい。したがって、ＡＤＣ
２１０は、前述のように、フォトダイオード２０６によって提供されたアナログ電流信号
をデジタル出力に変換するためにアクティブ状態で活動化されてもよい。心拍数モニタが
有効にされたとき、状態機械は、初期化プロセスによってアクティブ状態に移行してもよ
い。心拍数モニタがアクティブ状態である時間は、積分時間レジスタに記憶された値に依
存してもよい。
【００３７】
　心拍数モニタのアクティブ機能と待機機能を制御するために内部状態機械が利用されて
もよい。電力投入時、内部パワーオンリセットが、心拍数モニタを初期化し、心拍数モニ
タを低消費電力スリープ状態にしてもよい。バスインタフェース２１６において開始状態
が検出されたとき、心拍数モニタは、アイドル状態に移行し、イネーブルレジスタを確認
することがある。心拍数モニタが無効にされたことをイネーブルレジスタが示すとき、心
拍数モニタは、電力を節約するためにスリープ状態に戻ってもよい。あるいは、心拍数モ
ニタは、心拍数モニタが有効にされたことをイネーブルレジスタが示すまでアイドル状態
のままでもよい。有効にされた後で、心拍数モニタは、前述のように順に待ち状態とアク
ティブ状態となってもよい。サイクルが完了してアイドル状態に戻ると、心拍数モニタは
、装置が通電され有効にされている限り新しいアクティブサイクルを自動的に開始できる
。
【００３８】
　次に図３Ａおよび図３Ｂを参照すると、心拍数モニタの検出モジュール３００の別の実
施例の図が示される。図３Ａに、検出モジュール３００の平面図が示される。図３Ｂに、
検出モジュール３００の正面図が示され、図３Ｃに、検出モジュール３００の側面図が示
される。図３Ｂと図３Ｃでは、検出モジュール３００の切断面は、検出モジュールの様々
な構成要素を示すためにそれぞれの点線によって示される。正面と側面という用語は、便
宜上使用され、検出モジュール３００の特定の面を識別するように解釈されるべきでない
ことが理解されよう。
【００３９】
　図３Ａ～図３Ｃの検出モジュール３００は、図２に関して前述した検出モジュール２０
０と類似してもよい。したがって、検出モジュール３００は、この例では、フォトダイオ
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ード３０４を有する照明センサ３０２と、２つの照明光源モジュール３０６ａ及び３０６
ｂを含む。照明光源モジュール３０６ａは、近接場ＬＥＤ３０８ａと遠距離場ＬＥＤ３１
０ａを含んでもよい。同様に、照明光源モジュール３０６ｂは、近接場ＬＥＤ３０８ｂと
遠距離場ＬＥＤ３１０ｂを含んでもよい。検出モジュール３００は、また、ＬＥＤ３０８
ａ～ｂ及び３１０ａ～ｂ並びにフォトダイオード３０４を覆うそれぞれのレンズ素子を含
んでもよい。検出モジュール３００は、この例では、ＬＥＤ３０８ａを覆うレンズ素子３
１２ａ、ＬＥＤ３１０ａを覆うレンズ素子３１２ｂ、ＬＥＤ３０８ｂを覆うレンズ素子３
１２ｃ、及びＬＥＤ３１０ｂを覆うレンズ素子３１２ｄを含んでもよい。検出モジュール
３００は、フォトダイオード３０４を覆うレンズ素子３１４を含んでもよい。更に、検出
モジュール３００は、この例では、検出モジュールの面全体にわたって検出モジュールの
種々の構成要素を保護する窓３１６を有してもよい。レンズ素子については、後で更に詳
しく述べる。
【００４０】
　例えば図３Ａの例によって示されたように、Ｙ軸に沿ったフォトダイオード３０４の中
心線３１８は、Ｙ軸に沿った検出モジュール３００の中心線３２０からずれてもよい。し
かしながら、Ｘ軸に沿ったフォトダイオード３０４の中心線３２２は、この例では、Ｘ軸
に沿った検出モジュール３００の中心線３２４と同一線上でよい。また図３Ａの例によっ
て示されたように、ＬＥＤ３０８ａ～ｂとＬＥＤ３１０ａ～ｂは、フォトダイオード３０
４の中心線３１８及び３２２に対して斜めに位置決めされる。ＬＥＤ３０８ａ～ｂ及び３
１０ａ～ｂは、この例では、フォトダイオード３０４の中心線３１８及び３２２に対して
約４５°の角度に位置決めされる。したがって、ＬＥＤ３０８ａ及び３１０ａを通る線と
、ＬＥＤ３０８ｂ及び３１０ｂを通りフォトダイオード３０４の中心で交差する線は、互
いに直角でもよいことが理解されよう。
【００４１】
　図３Ｂと図３Ｃで分かるように、検出モジュールは、幅ｗ、長さｌ及び厚さｔを有しう
る。幾つかの例示的実施態様では、検出モジュール３００の幅ｗは、約１０ｍｍであって
もよく、検出モジュールの長さｌは、約１２ｍｍであってもよく、検出モジュールの厚さ
ｔは、約５ｍｍであってもよい。検出モジュール３００の寸法が、検出モジュールの種々
の実施態様において生じる種々の設計制約に依存しうることが理解されよう。したがって
、検出モジュールの代替実施態様は、代替寸法を呈してもよい。
【００４２】
　個人が、検出モジュールを内蔵する心拍数モニタを装着するとき、検出モジュール３０
０の面は、個人の皮膚に対して位置決めされてもよい。検出モジュール３００の面に対す
る皮膚の位置は、Ｚ軸方向の移行距離ΔΖ、皮膚表面のＸ軸のまわりの回転θχ、及び皮
膚表面のＹ軸のまわりの回転θＹに関して記述されてもよい。移行距離ΔΖは、検出モジ
ュール３００の面と心拍数モニタを装着している個人の皮膚表面との距離を表わしてもよ
い。検出モジュール３００の面が、個人の皮膚表面に対して平坦なとき、皮膚位置は、原
点皮膚位置と呼ばれ、ΔΖ＝０、θχ＝０°及びθＹ＝０°として記述されうる。心拍数
決定プロセスにおいて皮膚位置を補償するとき、皮膚位置は、この元の皮膚位置に関して
記述されてもよい。Ｚ軸方向の皮膚表面の移行の範囲（「Ｚ範囲」）は、状況によっては
、約０ｍｍ（Ｚｍｉｎ）～約８．６ｍｍ（Ｚｍａｘ）の範囲でよい。更に、皮膚表面のＸ
軸のまわりの回転θχは、約－１９．６°～約＋１９．６°の範囲でよく、皮膚表面のＹ
軸のまわりの回転θＹは、約－３１．４°～約＋３１．４°の範囲でよい。
【００４３】
　前述のように、正確な心拍数は、心拍数モニタを装着している人が動くときにその人の
皮膚の位置の変化によって生じる照明の変化を補償することによって決定されてもよい。
心拍数モニタは、個人の皮膚の位置に関する空間フィードバックを取得することによって
、個人の皮膚の位置を補償してもよい。空間フィードバックは、照明光源モジュールの近
接場ＬＥＤと遠距離場ＬＥＤが点灯されたときに得られるそれぞれのカウント値、例えば
、照明光源モジュール３０６ａの近接場ＬＥＤ３０８ａではカウント値Ｎ、遠距離場ＬＥ
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Ｄ３１０ａではカウント値Ｆの比率を測定することによって得ることができる。検出モジ
ュールの各光源モジュール、例えば検出モジュール３００の光源モジュール３０６ａ及び
３０６ｂに関してカウント値比率Ｎ／Ｆを得てもよい。
【００４４】
　ＬＥＤのカウント値が、心拍数モニタを装着している個人の皮膚表面の位置に依存しう
ることが理解されよう。図４Ａ～図４Ｂを参照すると、個人の皮膚４００に対する検出モ
ジュール３００の側面図が示される。図４Ａでは、個人の皮膚４００は、検出モジュール
３００に比較的近い。別の言い方をすると、図４Ａでは、Ｚ軸ΔΖ１方向の皮膚４００の
移行が比較的小さい。図４Ｂでは、個人の皮膚４００は、検出モジュール３００から比較
的遠い。別の言い方をすると、図４Ｂでは、Ｚ軸ΔΖ２方向の皮膚４００の移行が比較的
大きい。
【００４５】
　図４Ａおよび図４Ｂで分かるように、フォトダイオード３０４によって検出されるＬＥ
Ｄ３０８ｂ及び３１０ｂからの照明の量は、検出モジュール３００に対する皮膚４００の
位置に依存しうる。図４Ａで分かるように、例えば、皮膚４００が検出モジュール３００
に比較的近いとき、例えば、ΔΖ１が比較的小さいとき、近接場ＬＥＤ３０８ｂからの照
明は、フォトダイオード３０４の視界（ＦＯＶ）４０２内にあってもよい。また、図４Ａ
で分かるように、皮膚４００が、検出モジュールに比較的近いとき、遠距離場ＬＥＤ３１
０ｂからの照明の大部分又は全てが、フォトダイオード３０４のＦＯＶ４０２の外部にあ
ってもよい。
【００４６】
　その結果、フォトダイオード３０４は、皮膚が検出モジュール３００に比較的近いとき
にＦＯＶ４０２の範囲内にありかつ皮膚４００から反射される近接場ＬＥＤ３０８ｂから
の照明を検出することがある。しかしながら、フォトダイオード３０４は、皮膚４００が
検出モジュール３００に比較的近いときにＦＯＶ４０２の外部にある遠距離場ＬＥＤ３１
０ｂからの照明の大部分又は全てを検出しない可能性がある。したがって、皮膚４００が
検出モジュール３００に比較的近いとき、近接場ＬＥＤ３０８ｂのカウント値Ｎが比較的
高く、また遠距離場ＬＥＤ３１０のカウント値Ｆが比較的低い（例えば、ほぼ０）ことが
あることが理解されよう。したがって、カウント値比率Ｎ／Ｆは、検出モジュール３００
と皮膚４００の距離ΔΖ１が減少し、遠距離場ＬＥＤ３１０ｂのカウント値Ｆが０に近づ
くときに無限大（Ｎ／Ｆ→∞）に近づくことがある。
【００４７】
　しかしながら、皮膚４００が、検出モジュール３００から比較的遠いとき、遠距離場Ｌ
ＥＤ３１０ｂからの照明は、フォトダイオード３０４のＦＯＶ４０２の範囲内にあり、近
接場ＬＥＤ３０８ａからの照明は、フォトダイオードのＦＯＶ４０２の外部にあってもよ
い。図４Ｂで分かるように、例えば、遠距離場ＬＥＤ３１０ｂからの照明は、皮膚４００
が検出モジュール３００から比較的遠いとき、例えばΔΖ１が比較的大きいときに、フォ
トダイオード３０４のＦＯＶ４０２の範囲内にあってもよい。また図４Ｂで分かるように
、皮膚４００が検出モジュールから比較的遠いとき、近接場ＬＥＤ３０８ｂからの照明の
大部分又は全ては、フォトダイオード３０４のＦＯＶ４０２の外部にあってもよい。
【００４８】
　その結果、フォトダイオード３０４は、皮膚が検出モジュール３００から比較的遠いと
き、ＦＯＶ４０２以内にあり皮膚４００から反射された遠距離場ＬＥＤ３１０ｂからの照
明を検出できる。しかしながら、フォトダイオード３０４は、皮膚４００が検出モジュー
ル３００から比較的遠いとき、ＦＯＶ４０２の外部にある近接場ＬＥＤ３０８ｂからの照
明の大部分又は全てを検出しない可能性がある。したがって、皮膚４００が検出モジュー
ル３００から比較的遠いとき、近接場ＬＥＤ３０８ｂのカウント値Ｎが比較的低くてもよ
く（例えば、ほぼ０）、遠距離場ＬＥＤ３１０のカウント値Ｆが比較的高くてもよいこと
が理解されよう。したがって、検出モジュール３００と皮膚４００との間の距離ΔＺ１が
増大し、近接場ＬＥＤ３０８ｂのカウント値Ｎがゼロに近づくとき、カウント値比率Ｎ／
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Ｆが、ゼロに近づいてもよい（Ｎ／Ｆ→０）。
【００４９】
　カウント値比率Ｎ／Ｆが、検出モジュールの照明光源モジュールごとに計算されてもよ
い。前述した検出モジュール３００を基準にして、光源モジュール３０６ａの第１のカウ
ント値比率Ｎ１／Ｆ１は、近接場ＬＥＤ３０８ａからの照明に関して得られたカウント値
Ｎ１と遠距離場ＬＥＤ３１０ａからの照明に関して得られたカウント値Ｆ１とに基づいて
計算されてもよい。同様に、光源モジュール３０６ｂの第２のカウント値比率Ｎ２／Ｆ２

は、近接場ＬＥＤ３０８ｂからの照明に関して得られたカウント値Ｎ２と、遠距離場ＬＥ
Ｄ３１０ｂからの照明に関して得られたカウント値Ｆ２とに基づいて計算されてもよい。
したがって、補償モジュール（例えば、補償モジュール１０４）は、この１対のカウント
値比率Ｎ１／Ｆ１及びＮ２／Ｆ２を使用して、図１に関して前述した補償係数ルックアッ
プテーブル１０８などの補償係数ルックアップテーブルを参照することによって、皮膚位
置を識別できる。
【００５０】
　検出モジュール３００の光学設計は、個人の皮膚表面に対する検出モジュールの空間的
向きに依存する光電流の変調を生成する。皮膚表面が窓３１６に近いとき、遠距離場ＬＥ
Ｄ３１０ａ～ｂからの照明は、フォトダイオード３０４のＦＯＶ４０２のほとんど又は完
全に外部にある。したがって、皮膚表面が窓３１６に近いとき、フォトダイオード３０４
によって提供される光電流はほぼゼロである。これと対照的に、皮膚表面が窓３１６に近
いとき、近接場ＬＥＤからの照明がフォトダイオードのＦＯＶ４０２の範囲内にあるので
、近接場ＬＥＤ３０８ａ～ｂからの照明によって、フォトダイオード３０４からの光電流
の値が比較的高くなる。
【００５１】
　フォトダイオードによって提供される光電流は、また、個人の皮膚表面に対する検出モ
ジュールの回転に依存することがある。Ｘ軸と平行な光源モジュールを有する例示的実施
態様では、フォトダイオードで検出されるこの光源モジュールからの照明の量は、検出モ
ジュールがＸ軸のまわりに回転されたときに一定のままでよい。Ｘ軸に対して直角に位置
決めされた他の光源モジュールからの照明のフォトダイオードによって検出される量は、
Ｘ軸のまわりの回転の大きさが増大するとき急激に減少することがある。検出モジュール
がＹ軸のまわりに回転されたとき、Ｙ軸に平行に位置決めされた光源モジュールとＹ軸に
直角に位置決めされた光源モジュールに、類似の効果が観察されることがある。Ｘ軸とＹ
軸のまわりの複合回転は、両方の光源モジュールからの照明の畳み込みの応答を生成する
ことがある。Ｘ軸とＹ軸に平行なそれぞれの光源モジュールを含む例示的実施態様につい
ては、図７Ａ～図７Ｃを参照して後で詳しく考察される。
【００５２】
　心拍数モニタは、各光源モジュールの近接場ＬＥＤと遠距離場ＬＥＤを使用して、換言
すると、左側光源モジュールと右側光源モジュールのＬＥＤを点灯させることによって得
られた電流値の比率を測定することによって空間フィードバックを得てもよい。光源モジ
ュールの近接場ＬＥＤと遠距離場ＬＥＤは、１度に一方が点灯されてもよい。ＡＤＣは、
フォトダイオードによって提供される電流に対応するカウント値を提供する。次に、カウ
ント値は、更なる処理と分析のために記憶されてもよい。各測定値を基準値で割って標準
比を得てもよい。標準比の分母は、ＬＥＤのいずれかによる照明から得られたカウント値
でよい。基準値は、幾つかの例示的実施態様では、ＬＥＤの２つ以上が点灯されたときに
測定された光電流であってもよい。基準値は、例えば、両方の近接場ＬＥＤが同時に点灯
されたとき（Ｎ１とＮ２）に測定された電流であってもよい。この例を使用すると、比率
は、Ｎ１／（Ｎ１＋Ｎ２）、Ｎ２／（Ｎ１＋Ｎ２）、Ｆ１／（Ｎ１＋Ｎ２），Ｆ２／（Ｎ

１＋Ｎ２）でよい。照明の強度間の関係が、光電流に対して線形なので、比率は、各ＬＥ
Ｄの絶対強度レベルによる影響を受けないことがある。
【００５３】
　皮膚に対する検出モジュールの向きに対応する空間的フィードバックは、計算された比
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率を、前述のように補償ルックアップテーブルに含まれる比率と比較することによって決
定されてもよい。補償ルックアップテーブルに含まれる比率は、既知の向きに対してその
まま均等化されてもよい。計算された比率と補償ルックアップテーブルに含まれる比率と
の最小二乗差和を使用して、検出モジュールの現在の向きと最も一致する補償ルックアッ
プテーブルの向きを識別できる。
【００５４】
　心拍数を決定するための原信号は、２つの光源、即ち各近接場ＬＥＤが点灯された光電
流（「近接場信号」）と各遠距離場ＬＥＤが点灯された光電流（「遠距離場信号」）から
のものでよい。補償ルックアップテーブルに含まれる向きごとに、近接場信号と遠距離場
信号の倍率があってもよい。倍率は、特定の向きでの平均信号振幅を決定し、その振幅を
例えばΔΖ＝２．８ｍｍ、θχ＝０、θＹ＝０などの公称向きでの平均信号振幅で割るこ
とによって得られてもよい。
【００５５】
　検出モジュールの実際の向きが決定された状態で、近接場信号に関して測定されたカウ
ント値は、近接場倍率が掛けられ、空間補償された原データ値として記憶されてもよい。
同様に、遠距離場信号のカウント値は、遠距離場倍率が掛けられ、次に空間補償された原
データ値として記憶されてもよい。
【００５６】
　Ｎ１、Ｎ２、Ｎ１とＮ２、Ｆ１、Ｆ２、及びＦ１とＦ２のデータサンプリングシーケン
ス全体は、約３０～１２８回／秒で繰り返されてもよい。電力を節約するため、空間補償
は、Ｎ１、Ｎ２、Ｆ１及びＦ２が、Ｎ１とＮ２及びＦ１とＦ２からのサンプル測定４回ご
とに１回だけ点灯されるかなり低いサンプリング間隔で適用されるだけでよい。
【００５７】
　空間補償は、検出モジュールからの空間フィードバックに依存し、動きの補償プロセス
全体の一側面を表わすだけでもよい。動きにより生じる原信号のノイズを更に打ち消すた
めに、加速度計やジャイロメータなどの補助センサによって提供される付加的フィードバ
ックが組み込まれてもよい。
【００５８】
　検出モジュール内の近接場ＬＥＤと遠距離場ＬＥＤの特定の位置決めは、Ｎ／Ｆ比率の
感度と、ＬＥＤからの照明がフォトダイオードのＦＯＶの範囲内にあるＺ範囲に影響を及
ぼすことがある。ＬＥＤがフォトダイオードから更に遠ざかるほどＬＥＤからの照明の入
射角が大きくなることを理解されよう。ＬＥＤがフォトダイオードから遠ざかるとき、Ｎ
／Ｆ割当量（ration）の感度が大きくなるがＺ範囲が減少することがある。フォトダイオ
ードに対する近接場ＬＥＤと遠距離場ＬＥＤの適切な位置は、Ｎ／Ｆ比率の反応を維持し
ながら識別されたＺ範囲にわたって照明が提供されるものでよい。
【００５９】
　検出モジュールのＬＥＤを覆うレンズ素子は、ＬＥＤによって提供される照明を集束し
、Ｚ軸方向の特定の距離ΔΖにおいて最大量の反射照明が達成されるようにする。幾つか
の実施態様では、例えば、近接場ＬＥＤのレンズ素子は、ΔΖ＝２．８ｍｍ、θχ＝０°
及びθＹ＝０°のときに最大量の反射照明が達成されるように、近接場ＬＥＤからの照明
を集束できる。幾つかの実施態様では、別の例として、遠距離場ＬＥＤ用のレンズ素子は
、ΔΖ＝５．６ｍｍ、θχ＝０°及びθＹ＝０°のときに最大量の反射照明が達成される
ように、遠距離場ＬＥＤからの照明を集束できる。更に、近接場ＬＥＤと遠距離場ＬＥＤ
は、ピーク照明が検出モジュールの面に対して非直角に生じる照明分布を生成するために
、それぞれのレンズ素子の中心からずれて位置決めされてもよい。この開示によって、追
加及び代替の構成が理解されよう。
【００６０】
　また、この開示によって、検出モジュールの構成要素の種々の公差のために、Ｎ／Ｆ比
率が検出モジュールごとに僅かに異なりうることが理解されよう。例えば、ＬＥＤの配置
公差と、レンズ素子のモールド成型及び位置決め公差は、Ｚ軸方向の所定の距離ΔΖｎに
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おけるＮ／Ｆ比率を変化させうる。個々の検出モジュール全体にわたるそのようなばらつ
きを補償するために、心拍数モニタは、試験中にその応答が測定されて心拍数モニタの固
有の較正情報を決定してもよい。較正情報は、心拍数モニタに記憶され（例えば、装置較
正情報１１０として）、心拍数モニタを装着している人の心拍数を決定するときに利用さ
れてもよい。
【００６１】
　幾つかの例示的実施態様では、複数の検出器又はフォトダイオード。例えば、複数の検
出器は、手首装着型装置のまわりに位置決めされてもよく、検出器のうちの１つは、その
検出器と関連付けられたＮ／Ｆ比率に基づいて所定の時間に心拍数を測定するように選択
されてもよい。例えば、検出器が皮膚に最も近い検出器であることを示すＮ／Ｆ比率と関
連付けられた検出器は、心拍数を決定するときに使用される補償係数を得るために使用さ
れてもよい。より一般的に言うと、検出器が最も正確な心拍数に対応する信号を生成する
可能性が高くなるように位置決めされたことを示すＮ／Ｆ比率と関連付けられた検出器が
、使用されてもよい。選択される検出器は、装置が動くときに時間と共に変化してもよい
。
【００６２】
　説明のため、近接場光源と遠距離場光源を表わす２対のＬＥＤが示される。近接場光源
と遠距離場光源として追加のＬＥＤが使用されてもよい。幾つかの例示的実施態様では、
近接場光源と遠距離場光源として単一対のＬＥＤが使用されてもよい。幾つかの例示的実
施態様では、近接場光源と遠距離場光源が、複数の検出器と関連付けられてもよい。例え
ば、単一対の近接場光源と遠距離場光源が、複数の検出器の間に位置決めされ、それらの
検出器と同時又は独立に使用されてもよい。心拍数モニタの代替の実施態様は、装置に対
する皮膚位置（例えば、距離）を決定する他のタイプのセンサを含んでもよい。例えば、
幾つかの例示的実施態様では温度センサが使用されてもよい。補償係数を得るために使用
される種々のパラメータを検出するために、加速度計、ジャイロメータ及び他のタイプの
センサが使用されてもよい。
【００６３】
　図５では、心拍数モニタを使用して心拍数を決定する例示的方法段階のフローチャート
５００が示される。心拍数決定プロセスが開始され（ブロック５０２）、近接場ＬＥＤが
活動化されてもよい（ブロック５０４）。近接場ＬＥＤのカウント値Ｎが、例えば前述の
ようなフォトダイオードとＡＤＣを使用して得られる（ブロック５０６）。次に、遠距離
場ＬＥＤが活動化され（ブロック５０８）、遠距離場ＬＥＤのカウント値Ｆが、例えば前
述したようなフォトダイオードとＡＤＣを使用して得られる（ブロック５１０）。ＮとＦ
の比率（Ｎ／Ｆ比率）は、計算されてもよく（ブロック５１２）、例えば前述のような補
償係数ルックアップテーブルでＮ／Ｆ比率を使用して参照されてもよい（ブロック５１４
）。ユーザの皮膚の位置を考慮するために、補償係数を使用する心拍数決定モジュールに
補償係数が提供されてもよい（ブロック５１６）。段階５０４～５１２は、心拍数モニタ
の検出モジュールの光源モジュールごとに行なわれてもよいことが理解されよう。
【００６４】
　図６に、心拍数モニタを使用して心拍数を決定する例示的方法段階の別のフローチャー
ト６００が示される。前述のように、心拍数モニタの種々の製造公差により、個々の心拍
数モニタ全体にわたってＮ／Ｆ比率が変化しうる。したがって、較正プロセスは、個人用
の心拍数を決定するときに各心拍数モニタが利用することがある較正情報を識別してもよ
い。較正プロセスは、心拍数モニタに対して開始されてもよく（ブロック６０２）、心拍
数モニタの検出モジュールの検出器からの応答が測定されてもよい（ブロック６０４）。
検出器からの測定された応答に基づいて、心拍数モニタの較正情報が得られることがある
（ブロック６０６）。較正情報は、心拍数モニタの不揮発性メモリに記憶されてもよく（
ブロック６０８）、心拍数モニタの心拍数決定モジュールは、個人の心拍数を決定すると
き較正情報を適用してもよい（ブロック６１０）。
【００６５】
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　図７Ａ～図７Ｃに、心拍数モニタの検出モジュール７００の実施態様の別の例の斜視図
が示される。検出モジュール７００は、図３Ａ～図３Ｃに関して前述した検出モジュール
３００と類似の特徴を有してもよい。しかしながら、この例の検出モジュール７００は、
照明検出器７０２、光源モジュール７０４ａ及び７０４ｂの代替構成を示す。同様に、光
源モジュール７０４ａ及び７０４ｂは、それぞれの近接場光源７０６ａ及び７０６ｂと、
それぞれの遠距離場光源７０８ａ及び７０８ｂを含んでもよい。図７Ａの例に示されたよ
うに、照明検出器７０２はフォトダイオードでよく、照明光源７０６ａ～ｂ及び７０８ａ
～ｂはＬＥＤでよい。検出モジュール７００は、また、コントローラ７１０（例えば、マ
イクロプロセッサ）を含んでもよい。前述のように、フォトダイオード７０２並びにＬＥ
Ｄ７０６ａ～ｂ及び７０８ａ～ｂは、マイクロプロセッサ７１０に接続されてもよい。更
に、マイクロプロセッサ７１０、フォトダイオード７０２並びにＬＥＤ７０６ａ～ｂ及び
７０８ａ～ｂは、検出モジュール７００の基板７１２上に位置決めされてもよい。
【００６６】
　図７Ａで分かるように、フォトダイオード７０２は、基板の角部のうちの１つの近くに
、基板７１２に中心からずれて位置決めされる。光源モジュール７０４ａ及び７０４ｂは
、この例では、フォトダイオード７０２と直列かつ互いに直角に位置決めされる。図７Ａ
に示されたように、光源モジュール７０４ａを通る中心線７１４は、光源モジュール７０
４ｂを通る中心線７１６と、フォトダイオード７０２の中心で、中心線７１４及び７１６
が互いに直角になるように交差する。前述のように、ＬＥＤは、赤外線照明又は可視光照
明を提供するように構成されてもよい。したがって、幾つかの例示的実施態様では、ＬＥ
Ｄは、琥珀色の可視光に対応する約５９０ナノメートル（ｎｍ）のピーク波長を示しても
よい。他の例示的実施態様では、ＬＥＤは、緑色可視光に対応する例えば約５６０ｎｍな
どの他の波長を示してもよい。
【００６７】
　前述のように、それぞれのレンズ素子は、照明検出器と照明光源を覆ってもよい。図７
Ｂを参照すると、検出モジュール７００は、複数のレンズ構成要素７１８及び７２０ａ～
ｂを含んでもよい。レンズ構成要素７１８は、フォトダイオード７０２を覆い、レンズ素
子７２２を含んでもよい。レンズ構成要素７２０ａは、照明光源モジュール７０４ａを覆
い、レンズ素子７２４ａ及び７２４ｂを含んでもよい。また、レンズ素子７２４ａは、近
接場ＬＥＤ７０６ａを覆ってもよく、レンズ素子７２４ｂは、遠距離場ＬＥＤ７０８ａを
覆ってもよい。同様に、レンズ構成要素７２０ｂは、光源モジュール７０４ｂを覆い、レ
ンズ素子７２４ｃ及び７２４ｄを含んでもよい。レンズ素子７２４ｃは、近接場ＬＥＤ７
０６ｂを覆ってもよく、レンズ素子７２４ｄは、遠距離場ＬＥＤ７０８ｂを覆ってもよい
。
【００６８】
　図７Ｂの例に示されたように、レンズ素子７２４ａ～ｄは半球形でよい。したがって、
レンズ素子７２４ａ～ｄは、ＬＥＤ７０６ａ～ｂ及び７０８ａ～ｂによってそれぞれ提供
される照明を、検出モジュールを内蔵する心拍数モニタを装着している人の皮膚上に集束
できる。例えば、レンズ素子７２４ａ及び７２４ｃは、それぞれの近接場ＬＥＤ７０６ａ
及び７０６ｂからの照明を集中させて、その結果、人の皮膚で反射されフォトダイオード
７０２に戻される照明の量が、皮膚が検出モジュール７００の表面から約２．８ｍｍの距
離にあるときに最大になるようにする。別の例として、レンズ素子７２４ｂ及び７２４ｄ
は、それぞれの遠距離場ＬＥＤ７０８ａ及び７０８ｂからの照明を集束させて、その結果
、人の皮膚で反射されフォトダイオード７０２に戻される照明の量が、皮膚が検出モジュ
ール７００の表面から約５．６ｍｍの距離にあるときに最大になるようにする。図７Ｂに
も例で示されたように、レンズ素子７２２は円筒形でもよい。したがって、レンズ素子７
２２は、全内部反射を利用する光導波路として働き、照明がレンズ素子に対して中心から
ずれているときでも、人の皮膚から反射されフォトダイオード７０２に戻される照明を得
ることができる。
【００６９】
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　レンズ素子７２２及び７２４ａ～ｄは、熱可塑性エポキシ樹脂からトランスファ成形プ
ロセスで形成されてもよい。スロット７２６が、照明検出器７０２、光源モジュール７０
４ａ及び７０４ｂ、及びマイクロプロセッサ７１０のまわりのそれぞれの領域を分離して
もよい。スロット７２６は、光学的に不透明な熱可塑性エラストマーカバーが形成される
空間を提供する働きをする。図７Ｃで、検出モジュール７００は、光学的に不透明な熱可
塑性エラストマーカバー７２８が取り付けられた状態で示される。カバー７２８は、レン
ズ素子７２２及び７２４ａ～ｄを露出させる開口を有する。
【００７０】
　この開示に提供された心拍数モニタは、スポーツウォッチ、活動モニタ、携帯型メディ
アプレーヤ、個人によって装着される他のタイプの装置など、手首装着型携帯装置で使用
するのに適切でよい。また、光学心拍数モニタは、低消費電力が必要とされまた心電図記
録法による心拍数の決定が不可能かあるいは望ましくない装置に適することがある。
【００７１】
　心拍数モニタが適する１つの装置には、図８に示された手首装着型装置８００が挙げら
れる。前述するような心拍数モニタが、手首装着型装置８００に組み込まれてもよい。心
拍数モニタは、個人が手首装着型装置を装着しているときに心拍数モニタの検出モジュー
ルの面が個人の皮膚に向くように、手首装着型装置８００内に配置される。幾つかの例示
的実施態様では、心拍数モニタは、検出モジュールの面が個人の手首の上に下向きになる
ように、手首装着型装置の上部近くで手首装着型装置８００の下側８０２に配置されても
よい。心拍数モニタの他の位置が、選択的に使用されてもよい。
【００７２】
　手首装着型装置８００は、装置の動作を支援する押下式入力ボタン８０４などの入力機
構を備えてもよい。入力ボタン８０４は、図９～図１１に関して後述される要素の１つ以
上などのコントローラ８０６や他の電子部品に機能的に接続されてもよい。コントローラ
８０６は、組み込まれてもよく、あるいはハウジング８０８の一部でもよい。ハウジング
８０８は、エラストマ構成要素を含む１つ以上の材料から形成され、表示装置８１０など
の１つ以上の表示装置を含んでもよい。表示装置８１０は、手首装着型装置８００の照明
部分と見なされうる。表示装置８１０は、ＬＥＤランプなどの一連の個別の照明要素又は
ランプ部材を含んでもよい。ランプは、アレイで構成され、コントローラ８０６に機能的
に接続されてもよい。手首装着型装置８００は、表示装置８１０全体の一部分又は構成要
素と見なされうるインジケータシステム８１２を含んでもよい。インジケータシステム８
１２は、表示装置８１０（複数の画素要素８１４を有しうる）と関連して動作し点灯して
もよく、表示装置８１０と完全に別でもよい。また、インジケータシステム８１２は、１
つの例示的実施態様ではＬＥＤランプの形を取ることもできる複数の追加の照明素子又は
照明要素８１６を含んでもよい。幾つかの例示的実施態様では、インジケータシステム８
１２は、例えば照明要素８１６の一部分を照明して１つ以上の目標に対する達成を表わす
ために、目標の可視指示を提供してもよい。
【００７３】
　締結機構８１８を外して、手首装着型装置８００を個人の手首や他の部分のまわりに位
置決めできる。個人上に位置決めした後で、締結機構８１８を係合位置に配置できる。幾
つかの例示的実施態様では、締結機構８１８は、装置などのコンピュータや他の装置と動
作的に連携するように、ＵＳＢポートを含むがこれに限定されないインタフェースを含ん
でもよい。幾つかの例示的実施態様では、締結部材は、１つ以上の磁石を含んでもよい。
幾つかの例示的実施態様では、締結部材は、可動部がなくされ、完全に磁力に依存しても
よい。
【００７４】
　幾つかの例示的実施態様では、手首装着型装置８００は、センサ組立体（図示せず）を
含んでもよい。センサ組立体は、本明細書に開示されるか当該技術分野で既知のものを含
む複数の異なるセンサを含んでもよい。例示的実施形態では、センサ組立体は、本明細書
に開示されるか当該技術分野で既知のセンサに対する機能接続を含むか機能接続を可能に
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してもよい。手首装着型装置８００は、１つ以上の外部センサから得られたデータも受け
取るように構成されてもよい。手首装着型装置８００は、個人の活動に基づいて個人が獲
得した動ポイント又は通貨によって表されたデータを表示するように構成されてもよい。
【００７５】
　次に図９を参照すると、個人トレーニングシステム９００の例が示される。システム９
００は、コンピュータ９０２などの１つ以上の電子装置を含んでもよい。コンピュータ９
０２は、電話、音楽プレーヤ、タブレット、ネットブック又は任意の携帯装置などのモバ
イル端末装置を含んでもよい。幾つかの例示的実施態様では、コンピュータ９０２は、メ
ディアプレーヤ又はレコーダ、デスクトップコンピュータ、サーバ、例えばＭｉｃｒｏｓ
ｏｆｔ（登録商標）、ＸＢＯＸ、Ｓｏｎｙ（登録商標）、Ｐｌａｙｓｔａｔｉｏｎ、又は
Ｎｉｎｔｅｎｄｏ（登録商標）、Ｗｉｉゲームコンソールなどのゲームコンソールを含ん
でもよい。これらは、単に説明のための例示的装置であり、この開示は、如何なる特定の
コンソール又はタイプのコンピューティング装置にも限定されない。
【００７６】
　図１０に一時的に戻ると、コンピュータ９０２は、少なくとも１つのプロセッサユニッ
ト９０６を含む計算ユニット９０４を含んでもよい。プロセッサユニット９０６は、例え
ばマイクロプロセッサ装置など、ソフトウェア命令を実行するように構成された任意のタ
イプの処理装置でよい。コンピュータ９０２は、メモリ９０８などの様々な非一時的コン
ピュータ可読媒体を含んでもよい。メモリ９０８には、ＲＡＭ９１０などのランダムアク
セスメモリ（ＲＡＭ）、又はＲＯＭ９１２などの読み出し専用メモリ（ＲＯＭ）が挙げら
れるがこれらに限定されない。メモリ９０８には、電子的消去可能プログラム可能読取り
専用メモリ（ＥＥＰＲＯＭ）、ソリッドステートメモリ、光学若しくは磁気ディスク記憶
装置、又は電子情報を記憶するために使用できる他の非一時的媒体の任意の１つ以上が挙
げられる。
【００７７】
　プロセッサユニット９０６及びメモリ９０８は、バス９１４又は代替の通信構造を介し
て１つ以上の周辺機器に直接又は間接に接続されてもよい。例えば、プロセッサユニット
９０６又はメモリ９０８は、ハードディスクドライブ９１６、光学ドライブ９１８、他の
メモリなどの付加メモリ記憶装置に直接又は間接に接続されてもよい。プロセッサユニッ
ト９０６及びメモリ９０８は、また、１つ以上の入力装置９２０及び１つ以上の出力装置
９２２に直接又は間接に接続されてもよい。出力装置９２２には、例えば、表示装置９３
６（図９）、視聴覚機器、触覚フィードバック機構、又は他の装置が挙げられる。幾つか
の例示的実施態様では、１つ以上の表示装置は、アイウェアに組み込まれ、必要に応じて
ユーザにフィードバックを提供するように構成されてもよい。入力装置９２０には、例え
ば、キーボード、タッチスクリーン、リモート制御パッド、ポインティング装置（マウス
、タッチパッド、スタイラス、トラックボール又はジョイスティックなど）、スキャナ、
カメラ、マイクロフォン、又は本明細書に開示された任意のセンサが挙げられる。例示的
なセンサとその説明的用途が、以下に提供される。この点において、入力装置９２０は、
図９に示されたユーザ（ユーザ９２４など）からのアスレチック運動を感知、検出、又は
測定するように構成された１つ以上のセンサを含んでもよい。
【００７８】
　図９を再び参照すると、画像キャプチャ装置９２６又はセンサ９２８は、ユーザ９２４
のアスレチック運動を検出又は測定する際に利用されてもよい。幾つかの例示的実施態様
では、画像キャプチャ装置９２６又はセンサ９２８などの他のセンサから得られたデータ
が、アスレチック運動を直接検出してもよく（例えば、データが、運動パラメータに直接
関連付けられる）、間接に検出してもよい（運動を検出又は測定するためにデータが互い
に又は他のセンサと組合せ利用されることがある）。したがって、２つ以上装置から得ら
れたデータを組み合わせることにより特定の測定値が決定されてもよい。また、コンピュ
ータ９０２は、タッチスクリーン又は画像キャプチャ装置を使用して、グラフィカルユー
ザインタフェースから選択するためにユーザがポイントしている場所を決定してもよい。
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画像キャプチャ装置９２６又はセンサ９２８は、本明細書に開示されたものを含むがこれ
に限定されない１つ以上のセンサを含むか又は機能的に接続されてもよい。
【００７９】
　コンピュータ９０２、計算ユニット９０４又は他の電子装置は、ネットワーク９３２（
図９）などのネットワークとの通信を可能にするように構成された例示的インタフェース
９３０（図１０に示されたように）などの１つ以上のネットワークインタフェースに直接
又は間接に接続されてもよい。図１０の例では、ネットワークインタフェース９３０は、
伝送制御プロトコル（ＴＣＰ）、インターネットプロトコル（ＩＰ）、ユーザデータグラ
ムプロトコル（ＵＤＰ）などの１つ以上の通信プロトコルにしたがって、計算ユニット９
０４からのデータ及び制御信号をネットワークメッセージに変換するように構成されたネ
ットワークアダプタ又はネットワークインタフェースカード（ＮＩＣ）を含んでもよい。
ネットワークインタフェース９３０は、ネットワーク９３２に接続するのに適した任意の
接続エージェントを使用してもよい。しかしながら、ネットワーク９３２は、インターネ
ット、イントラネット、クラウド、ＬＡＮなどの、単独又は組み合わせの任意のタイプ又
はトポロジの任意の１つ以上の情報配布ネットワークでよい。ネットワーク９３２は、ケ
ーブル、ファイバ、衛星、電話、セルラ、無線などの任意の１つ以上でもよく、したがっ
て、１つ以上の場所（例えば、学校、事業所、家庭、消費者住居、ネットワーク資源など
）、サーバ９３４、又はコンピュータ９０２と類似でも同一でもよい他の装置に接続する
１つ以上の有線又は無線通信チャネル（ＷｉＦｉ（登録商標）、Ｂｌｕｅｔｏｏｔｈ（登
録商標）又はＡＮＴ技術を含むがこれに限定されない）を有するように様々に構成されて
もよい。実際には、システム９００は、各構成要素の複数の例を含んでもよい（例えば、
複数のコンピュータ９０２、複数の表示装置９３６など）。
【００８０】
　コンピュータ９０２（又は、ネットワーク９３２内の他の装置）が携帯可能か固定位置
にあるかに関わらず、コンピューティング装置は、前に具体的に列挙された入力装置、出
力装置及び記憶周辺装置に加えて、様々な他の周辺機器に直接又はネットワーク９３２を
介して接続されてもよい。幾つかの例示的実施態様では、単一装置は、図９に示された１
つ以上の構成要素を内蔵してもよい。例えば、単一装置は、コンピュータ９０２、画像キ
ャプチャ装置９２６、センサ９２８、表示装置９３６及び追加の構成要素を含んでもよい
。幾つかの例示的実施態様では、センサ素子９３８は、表示装置９３６、画像キャプチャ
装置９２６及び１つ以上のセンサ９２８を含むモバイル端末装置を含んでもよい。他の例
示的実施態様では、画像キャプチャ装置９２６又はセンサ９２８は、例えば携帯型ゲーム
又はメディアシステムを含むメディア装置に機能的に接続されるように構成された周辺装
置でよい。
【００８１】
　センサ９２６及びセンサ９２８は、ユーザ９２４の少なくとも１つのフィットネスパラ
メータを検出又は監視するように構成されてもよい。センサ９２６とセンサ９２８には、
加速度計、ジャイロスコープ、位置決定装置（例えば、ＧＰＳ）、光（非可視光を含む）
センサ、温度センサ（周囲温度又は体温を含む）、睡眠パターンセンサ、心拍数モニタ、
画像キャプチャセンサ、水分センサ、力センサ、コンパス、角速度センサ又はこれらの組
み合わせが挙げられるがこれらに限定されない。ネットワーク９３２又はコンピュータ９
０２は、例えば表示装置９３６、画像キャプチャ装置９２６（例えば、１つ以上のビデオ
カメラ）及びセンサ９２８（赤外線（ＩＲ）装置でよい）を含むシステム９００の１つ以
上の電子装置と通信してもよい。１つの例示的実施態様では、センサ９２８は、赤外線ト
ランシーバを含んでもよい。例えば、センサ９２６及び９２８は、波形をユーザ９２４の
方向を含む環境に送信して「反射」を受け取るか、そのような放出された波形の代替を他
の方法で検出してもよい。幾つかの例示的実施態様では、センサは、（特に）画像キャプ
チャ装置９２６又はセンサ９２８によって検出されうる反射材料などの受動的なものでも
よい。他の例示的実施態様では、画像キャプチャ装置９２６又はセンサ９２８は、レーダ
、ソナー、音響情報などの他の無線信号を送信又は受信するように構成されてもよい。種
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々の実施態様にしたがって、多数の様々なデータスペクトルに対応する信号が利用されて
もよいことが理解されよう。この点において、センサ９２６及び９２８は、システム９０
０以外の外部光源から放射された波形を検出してもよい。例えば、センサ９２６及び９２
８は、ユーザ９２４又は周囲環境から放射される熱を検出してもよい。したがって、画像
キャプチャ装置９２６とセンサ９２８は、１つ以上のサーマルイメージング装置を含んで
もよい。１つの例示的実施態様では、画像キャプチャ装置９２６及びセンサ９２８は、レ
ンジフェノメノロジ（range phenomenology）を行なうように構成された赤外線装置を含
んでもよい。例えば、レンジフェノメノロジを行なうように構成された画像キャプチャ装
置は、オレゴン州ポートランドのＦｌｉｒ　Ｓｙｓｔｅｍｓ，Ｉｎｃ．から市販されてい
る。画像キャプチャ装置９２６、センサ９２８及び表示装置９３６が、コンピュータ９０
２と直接（無線又は有線で）通信するように示されているが、これらの装置は、ネットワ
ーク９３２と（無線又は有線で）直接通信してもよいことが理解されよう。
【００８２】
　本明細書で開示された任意のセンサからの検出された動き又はパラメータには、速度、
加速度、距離、歩数、カロリー、心拍数、汗検出、労力、酸素消費量、酸素反応速度、角
速度、圧力、方向、回動力、衝撃力及びこれらの組み合わせを含むがこれらに限定されな
い、種々の異なるパラメータ、メトリック又は生理学的特徴が挙げられる（又は、そのよ
うなパラメータ、メトリック又は生理学的特徴を構成するために使用される）。そのよう
なパラメータは、また、ユーザの活動に基づいてユーザによって獲得される活動ポイント
又は通貨に換算して表されてもよい。
【００８３】
　図９で分かるように、ユーザ９２４は、知覚装置９３８、９４０、９４２又は９４４を
含む任意数の装置を所有、携帯、又は装着してもよい。装置９３８、９４０、９４２又は
９４４の１つ以上は、フィットネス又はアスレチック用に特別に製造されなくてもよい。
実際には、この開示の態様は、アスレチックデータを収集、検出又は測定する複数の装置
（これらの幾つかはフィットネス装置でない）からのデータの利用に関連する。１つの例
示的実施態様では、装置９３８は、カリフォルニア州クパチーノのＡｐｐｌｅ，Ｉｎｃか
ら入手可能なＩＰＯＤ（登録商標）、ＩＰＡＤ（登録商標）又はｉＰｈｏｎｅ（登録商標
）を含む電話又はデジタル音楽プレーヤ、ワシントン州レッドモンドのＭｉｃｒｏｓｏｆ
ｔから入手可能なＺｕｎｅ（登録商標）又はＭｉｃｒｏｓｏｆｔ（登録商標）Ｗｉｎｄｏ
ｗｓ装置などの携帯式電子装置を含みうる。デジタルメディアプレーヤが、コンピュータ
の出力装置、入力装置又は記憶装置として働くことができることが理解されよう。幾つか
の例示的実施態様では、装置９３８は、コンピュータ９０２でよく、他の例示的実施態様
では、コンピュータ９０２は、装置９３８と全く別個でもよい。装置９３８は、特定の出
力を提供するように構成されているかどうかにかかわらず、知覚情報を受け取るための入
力装置として働くことがある。装置９３８、９４０、９４２又は９４４には、当該技術分
野で既知又は本明細書に開示された任意のセンサを含むがこれに限定されない１つ以上の
センサが挙げられる。
【００８４】
　装置９３８～９４４は、互いに直接通信してもよく、ネットワーク９３２などのネット
ワークを介して通信してもよい。装置９３８～９４４の１つ以上の間の通信は、コンピュ
ータ９０２を介して行われてもよい。例えば、装置９３８～９４４の複数が、コンピュー
タ９０２のバス９１４に機能的に接続された周辺装置であってもよい。更に別の例示的実
施形態では、装置９３８などの第１の装置は、コンピュータ９０２などの第１のコンピュ
ータ並びに装置９４２などの別の装置と通信してもよいが、装置９４２は、コンピュータ
９０２に接続するように構成されなくてもよいが、装置９３８と通信してもよい。他の構
成が可能であることが理解されよう。また、図１０に示された構成要素は、サーバ９３４
、他のコンピュータ、装置などに含まれてもよい。
【００８５】
　幾つかの例示的実施態様では、知覚装置９３８、９４０、９４２又は９４４は、ユーザ
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９２４の衣服、又は時計やアームバンド、リストバンド、ネックレス、シャツ、靴などを
含むユーザのアクセサリ内に構成されるか、それらと他の方法で関連付けられてもよい。
手首装着型装置（例えば、手首装着型装置８００）の例を前述したが、これらは、単に例
示的実施態様であり、この開示は、そのように限定されるべきでない。これらの装置は、
ユーザ９２４の終日活動を含むユーザのアスレチック運動を監視するように構成されても
よい。装置は、ユーザ９２４がコンピュータ９０２と対話するときにアスレチック運動を
検出してもよく、コンピュータ９０２と無関係に動作してもよい。例えば、各装置は、ユ
ーザ９２４のコンピュータ９０２への接近又はコンピュータ９０２との対話に関係なく活
動を測定する終日活動モニタとして機能するように構成されてもよい。
【００８６】
　幾つかの例示的実施態様では、図９に示されたセンサ９４４などのセンサが、アスレチ
ック用衣類などの服に組み込まれてもよい。例えば、ユーザ９２４は、１つ以上の装着型
センサ９４４ａ～ｂを装着してもよい。センサ９４４は、ユーザ９２４の衣類に組み込ま
れてもよく、ユーザ９２４の身体の任意の所望の位置に配置されてもよい。センサ９４４
は、コンピュータ９０２、センサ９２８、９３８、９４０及び８４２、又はカメラ９２６
と通信してもよい（例えば、無線で）。双方向型ゲーム装置の例は、２００２年１０月３
０日に出願され米国特許公開番号２００４／００８７３６６として公開され、引用により
全体が援用される米国特許出願第１０／２８６，３９６号に記載されている。幾つかの例
示的実施態様では、受動的検出面が、画像キャプチャ装置９２６又はセンサ９２８によっ
て放射された波形（赤外線など）を反射することがある。１つの例示的実施態様では、ユ
ーザ９２４の衣服上に配置されたパッシブセンサが、一般に、波形を反射するガラスや他
の透明又は半透明面で作成された球状構造を含んでもよい。所定の分類の衣服が、適切に
着用されたときにユーザ９２４の身体の特定部分の近くに配置されるように構成された特
殊センサを有する、様々な分類の服が利用されてもよい。例えば、ゴルフ服は、第１の構
成で服上に位置決めされた１つ以上のセンサを有してもよく、更にサッカー服は、第２の
構成で服上に位置決めされた１つ以上のセンサを含んでもよい。
【００８７】
　図１１は、知覚入力の説明的位置（例えば、知覚位置９４６ａ～９４６ｏ）を示す。こ
の点に関して、センサは、幾つかの例示的実施態様ではユーザの衣類上又衣類内に配置さ
れた物理センサでよく、例示的実施態様では、センサ位置９４６ａ～９４６ｏは、２つの
動く身体部分の関係の識別に基づいてもよい。例えば、センサ位置９４６ａは、画像キャ
プチャ装置９２６などの画像キャプチャ装置でユーザ９２４の動きを識別することによっ
て決定されてもよい。したがって、幾つかの例示的実施態様では、センサは、特定位置（
センサ位置９４６ａ～９４６ｏなど）に物理的に配置されなくてもよいが、その位置の特
性を、画像キャプチャ装置９２６や他の位置から収集された他のセンサデータなどによっ
て検出するように構成される。この点に関して、ユーザ９２４の身体の全体形状又は部分
は、特定の身体部分の識別を可能にすることがある。カメラ９２６などの画像キャプチャ
装置が利用されるか、ユーザ９２４上に配置された物理センサが利用されるか、他の装置
からのデータを使用するかに関係なく、センサは、身体部分の現在位置を検出するか身体
部分の動きを追跡できる。１つの例示的実施態様では、位置９４６ｍに関連する知覚デー
タは、ユーザ９２４の重心（即ち、質量中心）の決定に利用されてもよい。例えば、セン
サ位置９４６ｍ～９４６ｏの１つ以上の位置に対するセンサ位置９４６ａとセンサ位置９
４６ｆ又は９４６ｌとの関係を利用して、重心が垂直軸方向に上昇したか（ジャンプ中な
ど）、ユーザが自分の膝を曲げるか縮めることによってジャンプの「ふり」をしようとし
ているかを判定できる。１つの例示的実施態様では、センサ位置９４６ｎは、ユーザ９２
４の胸骨のまわりに配置されてもよい。同様に、センサ位置９４６ｏは、ユーザ９２４の
海軍（naval）の近くに配置されてもよい。幾つかの例示的実施態様では、センサ位置９
４６ｍ～９４６ｏからのデータを（単独又は他のデータと組合せで）利用して、ユーザ９
２４の重心を決定してもよい。幾つかの例示的実施態様では、ユーザ９２４の向き又はユ
ーザ９２４の胴のねじれなどの回動力を決定する際に、センサ位置９４６ｍ～９４６ｏな
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どの複数の幾つかのセンサ位置の関係を利用してもよい。更に、１つ以上のセンサ位置を
利用して、モーメント中心位置を決定してもよい。例えば、センサ位置９４６ｍ～９４６
ｏの１つ以上が、ユーザ９２４のモーメント中心位置の役割を果たしてもよい。別の例示
的実施態様では、センサ位置の１つ以上が、特定の身体部分又は領域のモーメント中心の
役割を果たしてもよい。
【００８８】
　この開示の更に他の態様は、ユーザ９２４などのユーザがいつ活動状態又は非活動状態
になるかの決定に関する。幾つかの例示的実施態様は、活動レベルに基づく報酬（例えば
、仮想又は物理的賞品を与えるか控除する）などの電子的出力の変更に関係しうる。この
点に関して、活動又は不活動の決定を、調整基準として利用してもよい。例えば、エネル
ギー消費値が決定され、エネルギー消費ポイントは、ユーザ９２４が所定の期間の不活動
状態であったときに控除され、特定の基準が満たされたときに強化されてもよい。この機
能は、全ての計算に含まれてもよく、様々なゲームと競争で使用されてもよい。例えば、
調整基準が満たされたかどうかが決定されてもよい。調整基準は、所定の時間期間の不活
動状態を含んでもよい。幾つかの例示的実施態様では、不活動状態は、ユーザが活動状態
になってから過ぎた時間長を決定するだけでは決定されない。
【００８９】
　調整基準が満たされたとき、例えばエネルギー消費ポイントなどの報酬が調整されても
よい。調整は、検出された不活動状態の特性（例えば、継続時間、強度、タイプ、しきい
値、特定の生物測定又は生理的パラメータなど）の関数でもよい。幾つかの例示的実施態
様では、装置又は警報は、ユーザ９２４（又は、許可されたグループ／個人）に、（ａ）
活動を促すためにユーザがエネルギー消費ポイントなどの賞品の削減を受けようとしてい
るか、（ｂ）ユーザがエネルギー消費ポイントの削減を受けたことを知らせることがある
。したがって、チームメイト又は競合ユーザには、削減（又は、削減の可能性）が伝えら
れ、教師、トレーナ又は親は、他のユーザの身体活動をより容易に監視することができる
。幾つかの例示的実施態様では、装置８００（図８）などの装置、又は本明細書で開示さ
れた任意の他の装置は、活動レベルを感知し、ユーザが所定の時間不活動（例えば、低活
動）状態であったことを検出し、警告メッセージをローカル又はリモート出力装置に送っ
てユーザにもっと活動的になるように注意するように構成されてもよい。
【００９０】
　検出された不活動状態の特性（継続時間、強度など）は、種々の間隔で処理され、日、
週、年などの様々な時間期間に並行のポイントの追跡を可能にすることがある。また、低
活動状態のしきい値と不活動時間の長さは、変化することもでき、ユーザ９２４又は他の
個人若しくはグループによって個別に設定されてもよい。
【００９１】
　幾つかの構成では、ユーザの非活動又は不活動状態が検出され、活動目標の達成に向け
た進捗に影響を及ぼすことがある。例えば、不活動状態は、ユーザが、特定の時間長の間
に特定のレベル又はタイプの運動がないとき、少なくともしきい値レベルの心拍数を示さ
ないとき、ある時間長にわたって十分な距離を動かないときなど、又はそれらの組み合わ
せで検出されることがある。ユーザが活動ポイントを蓄積して活動ポイント目標を達成す
る構成では、ある量の非活動（例えば、不活動又は運動不足状態）が検出されたときに、
活動ポイントや他の活動メトリック合計からポイント又は値が控除されることがある。不
活動状態を活動ポイント控除に変換する種々の変換率が使用されてもよい。１つの例では
、１０分間の不活動状態が、５ポイント控除に対応してもよい。別の例では、３０分間の
不活動状態が、１００ポイント控除に対応してもよい。活動ポイントの損失又は控除は、
例えば指数関数や放物線など、線形でも非線形でもよい。
【００９２】
　非活動時間は、不活動時間と運動不足時間を含むことがある。不活動及び運動不足時間
は、様々な動き、心拍数（又は、他の生理的パラメータ）、歩数又は他のしきい値によっ
て定義されてもよく、同じしきい値を用いて定義されてもよい。１つの例では、運動不足
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時間は、不活動しきい値より高いしきい値（例えば、より高いレベルの活動を必要とする
）を有してもよい。即ち、個人は、運動不足と見なされるが不活動状態と見なされないこ
とがある。非活動しきい値は、必要に応じて、運動不足しきい値又はより高いしきい値に
対応することがある。あるいは、不活動しきい値は、運動不足しきい値より大きくてもよ
い。また、複数の運動不足しきい値、不活動しきい値、又は非活動しきい値があってもよ
い（例えば、運動不足しきい値と不活動しきい値がそれぞれ非活動しきい値でよい）。様
々なポイント控除又はポイント控除率は、複数のしきい値とゼロかそれに近い活動レベル
（例えば、非活動）との間で定義されてもよい。例えば、ユーザは、不活動の場合に１時
間当たり５０ポイントを失い、運動不足活動の場合に１時間当たり３０ポイントを失うこ
とがあるが、その逆でもよい。更に、活動ポイント控除は、ユーザが非活動状態か運動不
足状態によって異なる時間に開始されてもよい。例えば、ユーザは、３０分間の不活動状
態又は４５分間の運動不足状態の後に活動ポイントを失い始める。また、追加のしきい値
（例えば、３つ以上のしきい値）及び対応する活動ポイント損失率が定義されてもよい。
【００９３】
　幾つかの構成では、非活動期間を検出するために種々のセンサが使用されてもよい。前
述したように、非活動時間期間は、心拍数、運動信号の振幅、ステップレート（例えば、
１分当たり１０ステップ未満）などに基づいて定義されてもよい。代替又は追加として、
不活動及び運動不足時間期間は、個人の物理位置、身体姿勢、身体向き、身体姿勢、又は
個人が行なっている活動のタイプに基づいて測定されてもよい。種々の身体的不活動、運
動不足の身体姿勢又は向きの有害作用が異なることもある。したがって、３０分間の背も
たれが、４５分間の着座と同じ健康リスクをもたらすことがある。健康リスクの可能性は
、時間に依存することもある。したがって、特定の継続時間範囲と特定の時間範囲の非活
動状態（例えば、睡眠）が、健康リスクをもたらさないこともある。１つの例では、午後
９時～午前９時の７～９時間の睡眠は、有害な健康リスクをもたらさない可能性があり、
したがって、活動ポイントや他の活動メトリック値控除に寄与しない可能性がある。実際
には、幾つかの例では、特定の継続時間範囲又は特定の時間範囲における不活動状態（睡
眠など）の欠如がユーザの健康に有害であると見なされることがある。したがって、その
ような時間中、活動ポイントが控除されるか、活動ポイントが蓄積される割合が遅くなる
ことがある。
【００９４】
　追加又は代替として、活動メトリックの値（例えば、活動ポイント）が減少する量は、
時刻、ユーザの位置、ユーザの物理位置、不活動状態レベルなどに基づいて決定されても
よい。例えば、ユーザは、夕方よりも午後の方が活動メトリックを大きい値又は速い割合
で失うことがある。別の例では、ユーザが体育館にいる場合は、ユーザが家庭にいる場合
よりも少ない活動ポイントや他の活動メトリックを失うか、低い割合でメトリックの値を
失うことがある。
【００９５】
　（例えば、活動と見なされるのに必要な運動レベルより低い）非活動行動のタイプの違
いを考慮するため、システムは、例えば睡眠、背もたれ、着座、及び起立を含む物理的身
体姿勢又は向きを区別することがある。様々な物理的身体姿勢及び向きの区別は、ユーザ
の身体の様々な位置にあるセンサ（又は、特定の身体部分の位置を検出するように構成さ
れたセンサ）から決定されてもよい。その場合、ユーザの物理的身体姿勢は、互いの身体
部分の相対位置に基づいて決定されてもよい。例えば、膝位置センサが、腰又は胸センサ
の第１のしきい値距離の範囲内にあるとき、システムは、ユーザが座っていると判定する
ことがある。膝位置センサが、第１のしきい値距離外にある場合、システムは、ユーザが
立っていると判定することがある。他の例では、種々のセンサが作る角度を使用して個人
の位置を決定できる。追加又は代替として、ユーザの種々の身体部分の位置を加速度計又
は運動データと共に評価して、ユーザが、運動又は特定の運動レベル（例えば、そのレベ
ルより上又は下）を示すかどうかを決定してもよい。
【００９６】
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　活動ポイントの控除に加えて、システムは、不活動状態であるという警告をユーザに出
して活動的生活様式を促してもよい。１つの例では、システムは、２分間、５分間、３０
分間、１時間などの特定の量の不活動状態の後で、本明細書に述べた装置のような装置上
にメッセージ又はインジケータを表示することによって、ユーザ（又は、許可された個人
又はグループ）に警告を出してもよい。不活動時間の長さが、非連続時間期間にわたって
追加されてもよい。代替又は追加として、連続不活動時間の長さが追跡されてもよい。例
えば、ユーザが、午前１０：１５～１１：００と、次に再び午後２：００～２：３０に不
活動的な場合、非活動時間の全長さは、１時間１５分でよい。不活動状態のメッセージ又
はインジケータが、活動ポイントを控除する前に警告として提供されてもよい。例えば、
メッセージは、ユーザが、特定の長さの時間（例えば、３０分、５分、１０秒、３０秒、
１時間、２時間など）の範囲内で十分な活動レベルを示さない場合に、Ｘ量の活動ポイン
トが控除されることを示してもよい。したがって、装置は、ユーザ非活動量を決定する非
活動タイマを含んでもよい。更に、メッセージは、不活動状態によってもたらされるリス
クに対処するためにユーザが行なうべき活動のタイプに関する提案を提供してもよい。例
えば、システムは、ユーザが、１マイルを１０分のペースで１時間歩くことを提案しても
よい。ユーザが、検出された不活動時間長のリスク又は悪影響を打ち消したか又は考慮し
たとき、祝福メッセージ又は他の指示を提供してもよい。
【００９７】
　ユーザが、特定の時間長の範囲内で運動不足又は非活動モードを終了し運動不足又は非
活動モードに戻る場合は、警告、ポイント控除又は他の通知を提供してもよい。例えば、
ユーザは、１０分間の運動不足又は非活動モードを終了するのに十分な活動レベルを実行
又は提示できる。しかしながら、システム又は装置は、１時間、２時間、３時間などの時
間期間に追加の警告を回避するために少なくとも３０分間の活動を必要とすることがある
。例えば、警告は、ユーザが、十分な時間長、十分な活動レベル又はこれらの組み合わせ
の活動を行わなかったことを示すことがある。更に、短い時間長（例えば、しきい値時間
長）以内の運動不足期間が複数ある場合は、健康リスクなどを含む潜在的運動不足作用を
打ち消すためにより高レベル又は追加レベルの活動が必要とされることがある。特定の例
では、ユーザは、ポイント控除を停止するためにより高レベルの活動を実行することを要
求されることがある。
【００９８】
　装置又は他のシステムは、更に、健康への悪影響が生じるまで許容される非活動時間の
長さに関してユーザに助言してもよい。１つの例では、装置又はシステムは、潜在的健康
リスクが影響し始めるまでの許容可能な非活動時間の残りの量を示すカウントダウンを含
んでもよい。許容可能な非活動時間の長さは、実行される活動の量に基づいて獲得又は蓄
積されてもよい。したがって、装置は、特定の長さの非活動時間（例えば、テレビを１時
間見る）を獲得するために行なわれうる活動のタイプ又は継続時間に関する提案又は推奨
を提供してもよい。様々なタイプの非活動又は運動不足活動は、様々なタイプ又は量の活
動を必要とすることがある。例えば、１時間の背もたれは、１時間の着座より精力的又は
長いエクササイズを必要とすることがある。別の例では、編み物をしながらの１時間の着
座は、テレビを見ながらの１時間の着座より精力的でないか少ない量のエクササイズ又は
活動を必要とすることがある。１つ以上の構成により、活動のタイプ又は継続時間及びそ
れに対応する許容可能な非活動量を指定する経験的データ又は規定のプログラミング及び
データテーブルに基づいて、推奨が生成されてもよい。
【００９９】
　装置又は活動追跡システムは、更に、履歴記録に基づいて活動を推奨してもよい。例え
ば、装置又は追跡システムは、過去にユーザが行なった活動を決定し、それらの活動タイ
プに基づいて推奨を生成してもよい。追加又は代替として、装置又は追跡システムは、過
去にユーザが行なった特定のトレーニングの推奨を生成してもよい。例えば、ユーザは、
テレビを２時間見る影響を打ち消すために５００カロリーに相当する活動を行なう必要が
ありうる。そのような場合、システムは、過去にユーザが５００カロリーを消費した特定
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せを使用して、推奨を生成できる。１つの例では、システムは、ユーザが好むと思われる
トレーニングのタイプに基づいて過去にユーザが行った２つのトレーニングの一方を推奨
してもよい。好みは、ユーザが各タイプのトレーニングを行なった回数に基づいて決定さ
れてもよい。トレーニング又は活動タイプは、位置と時間に基づいて推奨されてもよい。
例えば、ユーザが、以前に、特定のタイプの活動又は特定のトレーニングルーチンを同じ
位置又は同時に行なっている場合、システムは、そのタイプの活動又はトレーニングルー
チンを推奨してもよい。他の推奨アルゴリズム及び因子を使用してもよい。
【０１００】
　システム９００（図９）は、エネルギー消費ポイントをソシアルネットワークウェブサ
イトに送信するように構成されてもよい。ユーザは、所望の時間間隔における自分のポイ
ントの総数に基づいて格付けされてもよい（例えば、日、週、月、年などによる格付け）
。
【０１０１】
　開示の態様をその実施形態に関して述べた。この開示の検討から、当業者にとって、添
付の特許請求の範囲と趣旨の範疇にある多数の他の実施形態、修正及び変形は明らかであ
ろう。例えば、当業者は、説明図に示された段階が、引用された順序以外の順序で実行さ
れてもよく、示された１つ以上の段階が、開示の態様により任意でよいことを理解するで
あろう。
【符号の説明】
【０１０２】
　１００：心拍数モニタ
　１０２：検出モジュール
　１０４：補償モジュール
　１０６：心拍数決定モジュール
　１０８：補償係数ルックアップテーブル
　１１０：装置較正情報
　１１２：検出器
　１１４：光源モジュール
　１１６：近接場光源
　１１８：遠距離場光源
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