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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　被検体のパルス移動時間及び/又はパルス波速度情報を獲得するためのデバイスであっ
て、
　画像化ユニットによって取得された被検体の一式の画像フレームを受信するためのイン
ターフェイスと、
　前記被検体の異なる体部位のモーションを検出するためのモーション検出ユニットと、
　前記一式の画像フレームの中で前記被検体の体部位における少なくとも２つの関心領域
（ＲＯＩ）を選択するためのＲＯＩ選択ユニットと、
　前記一式の画像フレームからの少なくとも２つの選択された関心領域から少なくとも２
つの光電式容積脈波であるＰＰＧ信号を抽出するための信号抽出ユニットと、
　モーション修正ユニットであり、実質的に動いていない体部位における関心領域だけを
選択するように前記ＲＯＩ選択ユニットをコントロールし、及び/又は、実質的に動いて
いない体部位における関心領域だけからＰＰＧ信号を抽出するように前記信号抽出ユニッ
トをコントロールするための、モーション修正ユニットと、
　選択された関心領域の間の物理的距離を画像フレームの中で決定するための距離決定ユ
ニットと、
　異なる関心領域から抽出された前記ＰＰＧ信号及びそれぞれの関心領域の間のそれぞれ
決定された物理的距離から、パルス移動時間及び/又はパルス波速度情報を決定するため
の計算ユニットと、
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　を含む、デバイス。
【請求項２】
　前記信号抽出ユニットは、前記被検体の複数の異なる体部位から複数の関心領域を選択
するように構成されており、
　前記信号抽出ユニットは、前記選択された複数の関心領域から複数のＰＰＧ信号を抽出
するように構成されており、かつ、
　前記計算ユニットは、複数の関心領域から抽出された前記ＰＰＧ信号及びそれぞれ決定
された各関心領域間の物理的距離から、パルス移動時間、及び/又は、パルス波速度情報
を決定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】
　前記計算ユニットは、それぞれの体部位に対して決定されたパルス移動時間及び/又は
パルス波速度情報を示す第１の体マップを決定するように構成されている、
　請求項２に記載のデバイス。
【請求項４】
　前記デバイスは、さらに、
　一つまたはそれ以上の選択された関心領域から抽出されたＰＰＧ信号から生命徴候情報
を決定するための生命徴候決定ユニットと、
　を含む、請求項１に記載のデバイス。
【請求項５】
　前記生命徴候決定ユニットは、異なる体部位における動脈の血液酸素飽和度を決定し、
かつ、それぞれの体部位に対して前記決定された動脈の血液酸素飽和度を示す第２の体マ
ップを決定する、ように構成されている、
　請求項４に記載のデバイス。
【請求項６】
　前記デバイスは、さらに、
　呼吸情報を決定するための呼吸決定ユニットであり、特には、選択された関心領域にお
ける前記一式の画像フレームから前記被検体の呼吸率、及び/又は、呼吸ボリュームの変
化を決定する、呼吸決定ユニットと、
　を含む、請求項１に記載のデバイス。
【請求項７】
　前記ＲＯＩ選択ユニットは、最も強い、及び/又は、最も信頼性あるＰＰＧ信号が抽出
され得る関心領域を選択する、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８】
　前記計算ユニットは、
　異なる関心領域から抽出されたＰＰＧ信号間の位相シフトを決定し、かつ、
　前記位相シフトとそれぞれの関心領域の間の前記決定された物理的距離からパルス移動
時間、及び/又は、パルス波速度情報を決定する、
　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９】
　前記デバイスは、さらに、
　前記被検体の体勢を検出するための体勢検出ユニット、を含み、
　前記計算ユニットは、パルス移動時間、及び/又は、パルス波速度情報の前記決定にお
いて、前記体勢を考慮する、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１０】
　前記計算ユニットは、時間にわたり、パルス移動時間、及び/又は、パルス波速度情報
をモニタするように、構成されている、
　請求項１に記載のデバイス。
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【請求項１１】
　前記計算ユニットは、
　前記決定されたパルス移動時間、及び/又は、パルス波速度情報から血圧における変化
を決定し、及び/又は、
　異なる関心領域から抽出されたＰＰＧ信号間のパルス形状における差異を決定する、
　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１２】
　前記デバイスは、さらに、
　被検体の画像フレームを取得するための画像化ユニット、特にはカメラ、
　を含む、請求項１に記載のデバイス。
【請求項１３】
　被検体のパルス移動時間及び/又はパルス波速度情報を獲得するための方法であって、
　画像化ユニットによって取得された被検体の一式の画像フレームを受信するステップと
、
　前記被検体の異なる体部位のモーションを検出するステップと、
　前記一式の画像フレームの中で前記被検体の体部位における少なくとも２つの関心領域
（ＲＯＩ）を選択するステップと、
　前記一式の画像フレームからの少なくとも２つの選択された関心領域から少なくとも２
つの光電式容積脈波であるＰＰＧ信号を抽出するステップと、
　実質的に動いていない体部位における関心領域だけを選択するように前記ＲＯＩの選択
をコントロールするステップ、及び/又は、実質的に動いていない体部位における関心領
域だけからＰＰＧ信号を抽出し、もしくは、動いている体部位における関心領域から抽出
されたＰＰＧ信号を修正するように信号抽出ユニットをコントロールするステップ、
　選択された関心領域の間の物理的距離を画像フレームの中で決定するステップと、
　異なる関心領域から抽出された前記ＰＰＧ信号及びそれぞれの関心領域の間のそれぞれ
決定された物理的距離から、パルス移動時間及び/又はパルス波速度情報を決定するステ
ップと、
　を含む、方法。
【請求項１４】
　コンピュータ上で実行されると、前記コンピュータに請求項１３に記載の方法を実行さ
せる、プログラムコードを含むコンピュータプログラム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、人間または動物といった、被検体のパルス移動時間及び/又はパルス波速度
情報を獲得するためのデバイスおよび方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　現在は、西欧諸国における死亡の主な原因としての心臓血管疾患（ＣＶＤ）が、健康管
理システムの増え続けているコストの大部分の要因である。
【０００３】
　高血圧に関する調査研究は、これまでのところ、一般的には、血管抵抗および微小動脈
に注目してきた。収縮期高血圧の５０歳以上の患者における高い流行と、非侵襲ドップラ
ーおよびエコー追跡技術によって、大動脈の硬化度（ｓｔｉｆｆｎｅｓｓ）を高度な再現
性をもって判断することができるようになった。動脈硬化度の増加および乱された波反射
（ｗａｖｅ　ｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎ）は、特に老人においては、減少した大動脈弾性と収
縮期高血圧を理解するための基礎である。この血流力学的パターンは、機械的要因および
他の血圧とは独立したリスク要因から生じている。糖尿病、肝不全、肥満、および深刻な
アテローム硬化症、といったものである。
【０００４】
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　高血圧における動脈硬化度と波反射の役割は、血圧カーブの現代の解釈によって説明さ
れてきている。血圧の伝播、収縮期血圧増幅のメカニズム、および脈圧アンプに関するも
のである。心臓血管疾患リスクの新たな予測因子が特定されてきている。増加した脈圧、
および、パルス波速度といったものであり、乱された波反射も同様である。これらの全て
は、心臓血管疾患リスクの独立した予測因子であり、収縮期または拡張期いずれかの血圧
だけよりも強力なものである。治療試験は硬化度を低減するための調査方法である、そし
て、それによって、進んだ肝不全を伴っても伴わなくても、高血圧の患者において収縮期
および脈圧の選択的な軽減ができる。
【０００５】
　いくつかの研究が、ＣＶＤの進展において動脈硬化度が果たす重要な役割を最近に強調
してきており、かつ、中央硬化度（ｃｅｎｔｒａｌ　ｓｔｉｆｆｎｅｓｓ）が、心臓血管
疾患と全ての死亡要因の両方について最良の独立した予測因子であることが示されてきた
ので、硬化度は、患者が歩行できる心臓血管疾患モニタリングにおいて欠けている血管関
連パラメータであると考えられてよい。しかしながら、非侵襲的ではなく動脈硬化度を測
定するために唯一利用可能な技術は、今のところ、いわゆるパルス波速度（ＰＷＶ）であ
る。
【０００６】
　欧州特許出願公開第２００００８４Ａ１号は、パルス波速度情報を獲得するためのデバ
イスを開示している。発光ユニット、生体に関して時間シーケンスにおける画像をキャプ
チャするように構成されている画像センサ、レンズ、時間Ｔ１とＴ２を獲得するように構
成されているエキストリーム発生時間（ｅｘｔｒｅｍｅ－ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ－ｔｉｍ
ｅ）獲得ユニット、を含んでいる。時間Ｔ１とＴ２においては、キャプチャされた画像そ
れぞれの第１領域と第２領域の輝度の値に関して時間シーケンスにおけるエキストリーム
が発生し、時間Ｔ１は第１の領域のうち一つに対して獲得されたものであり、かつ、時間
Ｔ２は第２の領域のうち一つに対して獲得されたものである。そして、表現Ｐ＝（ＹＬ／
ｆ）／（Ｔ２－Ｔ１）に従ってパルス波速度を計算するように構成されているＰＷＶ計算
ユニット、を含んでいる。ここで、Ｙは、画像センサにおける距離を表しており、距離は
第１の領域と第２の領域との間の距離に対応している。ｆは、レンズの焦点距離を表して
おり、そして、Ｌは、レンズと生体との間の距離を表している。
【０００７】
　欧州特許出公開第２６３１８７４Ａ１号は、リモートセンシング環境において興味の被
検体の動脈パルス移動時間を決定するためのシステムと方法を開示している。ビデオ画像
化システムが、動脈パルス移動時間について分析されるべく意図された被検体の近位およ
び遠位の領域に係る時間変動しているソース画像をキャプチャするために使用される。近
位および遠位の領域それぞれに対する時系列信号がソース画像から抽出され、そして、抽
出された時系列信号それぞれの位相が計算される。これらの位相間の差異が、次に、計算
される。この位相差は、信号における周波数の単調関数である。単調関数から被検体の動
脈パルス移動時間が抽出される。被検体の動脈パルス移動時間は、次に、コンピュータシ
ステムに対して通信される。コンピュータシステムは、血圧、血管閉塞、血液流速、また
は、末梢神経障害、を判断する。
【０００８】
　米国特許出願公開第２０１０／０１９５４７３号、国際公開第２０１２／０９３３２０
Ａ２号、および、Ｗ．Ｖｅｒｋｒｕｉｊｓｓｅ共著の”Ａ　ｎｏｖｅｌ　ｂｉｏｍｅｔｒ
ｉｃ　ｓｉｇｎａｔｕｒｅ：ｍｕｌｔｉ－ｓｉｔｅ、ｒｅｍｏｔｅ（＞１００ｍ）ｐｈｏ
ｔｏ－ｐｌｅｔｈｙｓｍｏｇｒａｐｈｙ　ｕｓｉｎｇ　ａｍｂｉｅｎｔ　ｌｉｇｈｔ”、
Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ　Ｎｏｔｅ　ＰＲ－ＴＮ　２０１０／０００９７、０３／２０１０、
は、さらに、リモート光電式容積脈波のためのデバイスおよび方法に関する出願のさらな
る展開を開示している。
【０００９】
　国際公開第２０１３／１６６３３４１Ａ１号は、光の反射コンポーネントに基づいた生
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理学的特性の検出を開示している。
【００１０】
　独国特許出願公開第１９７４１９８２号は、皮膚の血液かん流を示す局所的な非侵襲性
機能のためのシステムを開示している。
【００１１】
　米国特許出願公開第２０１３／００４６１９２Ａ１号は、画像ベースのＰＷＶ測定デバ
イスおよび方法を開示している。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１２】
　被検体のパルス移動時間及び/又はパルス波速度情報を控えめに、信頼性よく、そして
、効率的に獲得するためのデバイスおよび方法を提供することが、本発明の目的である。
それにより、早いが信頼性のある被検体の健康状態の判断及び／又はモニタリング、およ
び、患者の健康状態の悪化についてより良い予想ができる。
【課題を解決するための手段】
【００１３】
　本発明の第１の態様において、被検体のパルス移動時間及び/又はパルス波速度情報を
獲得するためのデバイスが提供される。本デバイスは、
－画像化ユニットによって取得された被検体の一式の画像フレームを受信するためのイン
ターフェイスと、
－前記被検体の異なる体部位のモーションを検出するためのモーション検出ユニットと、
－前記一式の画像フレームの中で前記被検体の体部位における少なくとも２つの関心領域
（ＲＯＩ）を選択するためのＲＯＩ選択ユニットと、
－前記一式の画像フレームからの少なくとも２つの選択された関心領域から少なくとも２
つの光電式容積脈波であるＰＰＧ信号を抽出するための信号抽出ユニットと、
－モーション修正ユニットであり、実質的に動いていない体部位における関心領域だけを
選択するように前記ＲＯＩ選択ユニットをコントロールし、及び/又は、実質的に動いて
いない体部位における関心領域だけからＰＰＧ信号抽出し、もしくは、動いている体部位
における関心領域から抽出されたＰＰＧ信号を修正するように前記信号抽出ユニットをコ
ントロールする、モーション修正ユニットと、
－選択された関心領域の間の物理的な距離を画像フレームの中で決定するための距離決定
ユニットと、
－異なる関心領域から抽出された前記ＰＰＧ信号及びそれぞれの関心領域の間のそれぞれ
決定された物理的距離から、パルス移動時間及び/又はパルス波速度情報を決定するため
の計算ユニットと、を含む。
【００１４】
　本発明の第２の態様においては、被検体のパルス移動時間及び/又はパルス波速度情報
の獲得について対応する方法が提供される。
【００１５】
　本発明のさらなる態様においては、コンピュータプログラムがコンピュータ上で実行さ
れるときに、ここにおいて開示された方法に係るステップをコンピュータに実施させるた
めのプログラムコード手段を含むコンピュータプログラムが提供される。プロセッサによ
って実行されるときに、ここにおいて開示された方法が実施されるようにさせるコンピュ
ータプログラムプロダクトを保管する、コンピュータで読取り可能な固定の記録媒体も同
様である。
【００１６】
　本発明の望ましい実施例は、従属請求項において定められる。請求される方法およびコ
ンピュータプログラムは、請求されるデバイスのように、かつ、従属請求項において定め
られるように、類似及び／又は同一の望ましい実施例を有することが理解されるべきであ
る。
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【００１７】
　本発明は、自動的、連続的、そして控えめな方法で、ＰＷＶ測定を提供する信頼性があ
り、かつ、効率的なデバイスおよび方法を提供する。一方で、被検体の体または体部位の
移動あるいは体勢の変化によって影響を受けずに残存し、もしくは、体勢に対して自動的
に調整されている。さらに、本発明により、体を通過するときの圧力パルス（ｐｒｅｓｓ
ｕｒｅ　ｐｕｌｓｅ）の移動時間の連続的な測定ができる。例えば、大動脈弁から胸骨ま
で移動するとき（ａｖ２ｓＰＴＴと呼ばれるもの）である。さらに、パルス移動時間（Ｐ
ＴＴ）を決定することができ、そして、ＰＷＶ値が計算され得る。例えば、以下の式にお
いてである。
ＰＷＶ＝Ｄ／ＰＴＴ
ここで、Ｄは動脈セグメントの長さである。そして、パルス移動時間は、
ＰＴＴ＝ＰＡＴｄ－ＰＡＴｐとして定められる。
ここで、ＰＡＴｐは、心臓に対してより近いポイントにおける圧力パルスの到着時間であ
り、そして、ＰＡＴｄは、末端における圧力パルスの到着時間である。
【００１８】
　従って、本発明は、画像データからＰＴＴ及び／又はＰＷＶ情報を取得するための信号
処理チェインを実質的に提供する。皮膚上のいくつかの移動していないＲＯＩの自動的な
検出、これらのＲＯＩ間の物理的距離の決定（または見積り）、これらのＰＰＧ信号間の
位相シフトの計算、の組み合わせによるものである。相互に、及び／又は、ＥＣＧと同期
化された、体部位（例えば、足、手、額）上に置かれたいくつかのコンタクトＰＰＧセン
サを使用する既知のシステムとは反対に、本発明に従って使用される情報の全ては、単一
の光センサから生じる。すなわち、ビデオカメラといった画像化ユニットである。
【００１９】
　欧州特許出願公開第２００００８４Ａ１号は、指の上の透過的または反射的なＰＰＧの
ための特定のハードウェアセットアップを開示しているが、体の一つ以上の部位における
ＰＷＶ測定の態様を扱っていない。望ましくなく、また、開示されたハードウェアセット
アップを使用して可能でもないものである。対照的に、本発明は、ＰＰＧ信号の複数スポ
ット測定、および、異なる体部位でのモーションに応じたＰＰＧ形態における変化の分析
を開示している。
【００２０】
　望ましい実施例において、前記信号抽出ユニットは、被検体の複数の異なる体部位から
複数の関心領域を選択するように構成されており、前記信号抽出ユニットは、選択された
複数の関心領域から複数のＰＰＧ信号を抽出するように構成されており、かつ、前記計算
ユニットは、複数の関心領域から抽出された前記ＰＰＧ信号及びそれぞれ決定された各関
心領域間の物理的な距離から、パルス移動時間及び/又はパルス波速度情報を決定するよ
うに構成されている。この複数サイトＰＰＧ測定によって、つまり、異なる体部位からの
複数のＲＯＩから複数のＰＰＧ信号を獲得することによって、獲得された被検体のパルス
移動時間及び/又はパルス波速度情報の信頼性と正確性が増加され得る。
【００２１】
　別の実施例において、前記計算ユニットは、それぞれの体部位に対して決定されたパル
ス移動時間及び/又はパルス波速度情報を示す第１の体マップを決定するように構成され
ている。この体マップは、介護者に対して、被検体の体の健康な領域および潜在的に不健
康な領域について良好で迅速な概要を提供する。
【００２２】
　望ましくは、デバイスは、さらに、一つまたはそれ以上の選択された関心領域から抽出
されたＰＰＧ信号から生命徴候情報を決定するための生命徴候決定ユニット、を含む。異
なる生理学的オリジン（ｏｒｉｇｉｎ）のいくつかの生命徴候（例えば、ＰＰＧ、呼吸モ
ーション）は、コンテクスト情報（例えば、体モーション、ＲＯＩ間の距離）と同時に、
患者の体の複数の場所から取得され得る。測定された生理学的信号とコンテクスト情報の
組み合わせた分析に基づいて、派生的な生命徴候を抽出するために信号処理方法が適用さ
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れる。
【００２３】
　人の生命徴候、例えば心拍数（ＨＲ）、呼吸率（ＲＲ）または血液酸素飽和度は、人の
現在の状態の指標として働き、かつ、医療イベントの予測因子として使用され得る。この
理由により、生命徴候は、入院治療および外来治療のセッティングにおいて、家庭で、ま
たは、さらに、健康、レジャー、およびフィトネスのセッティングにおいて広くモニタさ
れている。
【００２４】
　生命徴候を測定する一つの方法は、容積脈波記録法（ｐｌｅｔｈｙｓｍｏｇｒａｐｈｙ
）である。容積脈波記録法は、一般的に、器官または体部位のボリューム変化の測定を参
照するものであり、特には、心拍ごとに被検体の体を通過する心臓血管のパルス波による
ボリューム変化の検出を参照する。光電式容積脈波記録法（ｐｈｏｔｏｐｌｅｔｈｙｓｍ
ｏｇｒａｐｈｙ）は、関心領域またはボリュームの光反射または伝達の時間変数な（ｔｉ
ｍｅ－ｖａｒｉａｎｔ）変化を評価する光学的測定技術である。ＰＰＧは、血液が周辺組
織よりも多くの光を吸収するという原理に基づいており、そのため、心拍ごとの血液ボリ
ュームにおける変動が、それに応じて伝達または反射に影響する。心拍数に関する情報の
他に、ＰＰＧ波形（ＰＰＧ信号としても参照されるもの）は、呼吸といった、さらなる生
理学的現象に起因する情報を含み得る。異なる波長（典型的には赤と赤外）において伝達
性及び／又は反射性を評価することによって、血液酸素飽和度が決定され得る。従来のパ
ルスオキシメータ（ｐｕｌｓｅ　ｏｘｉｍｅｔｅｒ）が、しばしば、被検体の皮膚に対し
て取り付けられる。従って、それらは、コンタクトＰＰＧデバイスとして参照される。
【００２５】
　最近、控えめな測定のための非コンタクト、リモートＰＰＧ（ＲＰＰＧ）デバイスが紹
介されてきている。リモートＰＰＧは、興味の被検体から離れて配置された、光源、また
は、一般的には放射源を使用する。同様に、検出器、例えばカメラまたは光検出器も、ま
た、興味の被検体から離れて配置され得る。従って、リモートＰＰＧシステムおよびデバ
イスは控えめであり、そして、非医療的な日常アプリケーションと同様に医療的な日常ア
プリケーションにうまく適していると考えられる。
【００２６】
　Ｖｅｒｋｒｕｙｓｓｅ共著の”Ｒｅｍｏｔｅ　ｐｌｅｔｈｙｓｍｏｇｒａｐｈｙ　ｉｍ
ａｇｉｎｇ　ｕｓｉｎｇ　ａｍｂｉｅｎｔ　ｌｉｇｈｔ”、Ｏｐｔｉｃｓ　Ｅｘｐｒｅｓ
ｓ、１６（２６）、２２Ｄｅｃｅｍｂｅｒ２００８、ｐｐ．２１４３４－２１４４５、は
、光電式容積脈波信号が、環境光と従来の消費者レベルのビデオカメラを使用してリモー
トに測定され得ることを実証している。体におけるセンサにわたるカメラベースの生命徴
候モニタリングの主な利点の一つは、非常に使い易いことである。センサを取付ける必要
がなく、被検体の皮膚／胸にカメラの狙いをつけるだけで十分である。体におけるセンサ
にわたるカメラベースの生命徴候モニタリングの別の利点は、モーションのロバスト性を
達成する可能性である。カメラは著しい空間解像度を有しており、一方で、コンタクトセ
ンサは大部分が一つのエレメント検出器からできている。
【００２７】
　望ましくは、上記の生命徴候決定ユニットは、異なる体部位における動脈の血液酸素飽
和度（の変化）を決定し、かつ、それぞれの体部位に対して決定された動脈の血液酸素飽
和度を示す第２の体マップを決定するように構成されている。介護者は、このように、被
検体が何か健康上の問題を有しているか容易に確認でき、これは、赤ちゃんの世話および
早産児と新生児のモニタリングにおいて特に役立つものである。
【００２８】
　一つの有利な実施例において、デバイスは、さらに、特には、選択された関心領域にお
ける一式の画像フレームから前記被検体の呼吸率、及び/又は、呼吸ボリュームの変化を
決定する、呼吸情報を決定するための呼吸決定ユニット、を含む。呼吸率は、健康管理に
おいて最も需要な生命徴候の一つであり、提案されるデバイスおよび方法によって信頼性
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よく獲得され得るものである。
【００２９】
　さらに、一つの実施例において、上記のＲＯＩ選択ユニットは、最も強い。及び/又は
、最も信頼性あるＰＰＧ信号が抽出され得る関心領域を選択するように構成されている。
例えば、関心領域であり、ＰＰＧ信号が最も高いＳＮＲを示しているところ、または、そ
れぞれの体部位のモーションを示していないか、少量のモーションだけを示している関心
領域、が選択され得る。このことは、獲得された情報の信頼性と正確性を増加させる。
【００３０】
　有利なことに、上記の計算ユニットは、異なる関心領域から抽出されたＰＰＧ信号間の
位相シフトを決定し、かつ、前記位相シフトとそれぞれの関心領域の間の前記決定された
物理的距離からパルス移動時間及び/又はパルス波速度情報を決定するように構成されて
いる。このことは、パルス移動時間及び/又はパルス波速度情報を決定するための信頼性
ある方法を提供する。
【００３１】
　有利なことに、上記の計算ユニットは、異なる関心領域から抽出されたＰＰＧ信号間の
パルス形状における差異を決定するように構成されている。この情報は、種々の血管疾患
の検査およびアセスメントを促進するために使用され得る。例えば、下肢の末梢動脈閉塞
性疾患（ＰＡＯＤ）である。
【００３２】
　さらに別の実施例において、デバイスは、さらに、前記被検体の体勢を検出するための
体勢検出ユニットを含む。前記計算ユニットは、パルス移動時間及び/又はパルス波速度
情報の前記決定において、前記体勢を考慮するように構成されている。体勢は、例えば、
パターン認識または画像検出アルゴリズムによって、被検体の画像データから極めて容易
に決定され得るものである。パルス移動時間及び/又はパルス波速度情報、及び／又は、
パルス信号特性の決定の最中の体勢を知ることで、この決定は再現可能になり、そして、
異なる時間において獲得された情報が同等のものになる。
【００３３】
　望ましくは、上記の計算ユニットは、時間にわたり、パルス移動時間及び/又はパルス
波速度情報をモニタするように構成されている。従って、被検体、例えば、病院における
患者または早産の赤ちゃんを、安全かつ控えめにいつでもモニタすることができる。被検
体の健康状態に係るあらゆる重要な変化を迅速かつ信頼性よく検出することができ、直ち
にアラームを発することができるようにである。
【００３４】
　さらに別の実施例において、上記の計算ユニットは、前記決定されたパルス移動時間及
び/又はパルス波速度情報から血圧における変化を決定するように構成されている。従っ
て、被検体の健康状態を示している重要な情報の別のピースが獲得され得る。
【００３５】
　さらに別の実施例において、デバイスは、さらに、被検体の画像フレームを取得するた
めの画像化ユニットを含む。デバイスは、そして、被検体のパルス移動時間及び/又はパ
ルス波速度情報を獲得するために上述のエレメントを含んでいるカメラデバイスに対応し
てよい。
【００３６】
　本発明の別の態様に従って、被検体の生理学的情報を獲得するためのデバイスが提供さ
れる。本デバイスは、
－画像化ユニットによって取得された被検体の一式の画像フレームを受信するためのイン
ターフェイスと、
－前記被検体の異なる体部位のモーションを検出するためのモーション検出ユニットと、
－前記一式の画像フレームの中で前記被検体の体部位における少なくとも２つの関心領域
（ＲＯＩ）を選択するためのＲＯＩ選択ユニットと、
－前記一式の画像フレームからの少なくとも２つの選択された関心領域から少なくとも２
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つの光電式容積脈波であるＰＰＧ信号を抽出するための信号抽出ユニットと、
－モーション修正ユニットであり、実質的に動いていない体部位における関心領域だけを
選択するように前記ＲＯＩ選択ユニットをコントロールし、及び/又は、実質的に動いて
いない体部位における関心領域だけからＰＰＧ信号抽出し、もしくは、動いている体部位
における関心領域から抽出されたＰＰＧ信号を修正するように前記信号抽出ユニットをコ
ントロールする、モーション修正ユニットと、
－前記被検体の異なる体部位から取得されたＰＰＧ信号を分析することにより、糖尿病の
診断、局所的血液微小循環の評価、局所的血液かん流の分析、のうち一つまたはそれ以上
を含む、前記被検体の生理学的情報を決定するための計算ユニットと、を含む。
【００３７】
　この態様に従って、異なる関心領域から抽出されたＰＰＧ信号からの情報が評価される
。例えば、両方の足または両方の脚から取得された２つのＰＰＧ信号の位相と形状におけ
る差異を分析することによって、糖尿病の診断が実行され得る。さらに、異なる体部位か
ら取得された局所的血液微小循環および局所的血液かん流が同時に分析され得る。従って
、種々の体部位からの複数のＰＰＧ信号が、ＰＴＴおよびＰＷＶ分析から離れた他のアプ
リケーションのために使用され得る。別の実施例においては、ＰＴＴ及び／又はＰＷＶ情
報を決定するための上述の計算ユニットは、そうした追加的な生理学的情報（つまり、糖
尿病、局所的血液微小循環、局所的血液かん流の変化に関するもの）を獲得するように、
さらに、構成されてよい。
【図面の簡単な説明】
【００３８】
　本発明に係るこれら及び他の態様は、これ以降に説明される実施例から明らかであり、
かつ、実施例を参照して解明される。
【図１】図１は、本発明に従ったデバイスの一つの実施例を含んでいる典型的な被検体（
ｓｕｂｊｅｃｔ）モニタリングのセットアップを示している。
【図２】図２は、本発明に従ったデバイスの第１の実施例を模式的に示している。
【図３】図３は、最新技術に従って、パルス到着時間を測定するための心電図と光電式容
積脈波を示している。
【図４】図４は、ＰＰＴとＰＷＶの決定を説明するために、心電図と異なるＲＯＩにおい
て獲得された２つのＰＰＧ信号を示している。
【図５】図５は、本発明に従ったデバイスの第２の実施例を模式的に示している。
【図６】図６は、本発明に従った方法の一つの実施例に係るフローチャートを示している
。
【発明を実施するための形態】
【００３９】
　図１は、本発明に従って被検体（ｓｕｂｊｅｃｔ）１４のパルス移動時間（ｐｕｌｓｅ
　ｔｒａｎｓｉｔ　ｔｉｍｅ）及び/又はパルス波速度（ｐｕｌｓｅ　ｗａｖｅ　ｖｅｌ
ｏｃｉｔｙ）情報を獲得するためのデバイス１２を含んでいるモニタリングシステム１０
に係る一つの典型的な実施例を示している。被検体１４、この実施例においては患者は、
ベッド１６に横たわっている。例えば、病院または他の健康管理施設においてである。被
検体１４の画像フレーム（ｉｍａｇｅ　ｆｒａｍｅ）が、適切な光センサを含んでいるカ
メラ１８を使用して取得される。カメラ１８は、記録された画像フレームをデバイス１２
に対して転送する。デバイス１２は、さらに、インターフェイス２０に接続されている。
決定された情報を表示するため、及び/又は、デバイス１２、カメラ１８、またはモニタ
リングシステム１０の設定を変更するためにインターフェイスを医療関係者に提供するた
めのものである。そうしたインターフェイス２０は、異なるディスプレイ、ボタン、タッ
チスクリーン、キーボード、または他のマンマシンインターフェイス手段を含んでよい。
【００４０】
　図１において示されるように、モニタリングシステム１０は、例えば、病院、健康管理
施設、高齢者福祉施設、または類似のところに配置され得る。患者をモニタリングするこ
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とから離れて、本発明は、また、他のフィールドにおいても適用され得る。新生児モニタ
リング、一般的な監視アプリケーション、セキュリティモニタリング、または、フィット
ネス装置もしくは類似のものといった、いわゆるライブスタイル環境（ｌｉｖｅ　ｓｔｙ
ｌｅ　ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ）といったものである。デバイス１２、カメラ１８、とイ
ンターフェイス２０との間の単方向または双方向の通信が、無線または有線の通信インタ
ーフェイスを介して動作し得る。本発明の他の実施例は、スタンドアロンではないが、カ
メラ１８またはインターフェイス２０の中に統合されている、デバイス１２を含んでよい
。
【００４１】
　図２は、本発明に従って、デバイス１２の第１の実施例１２ａについてより詳細に模式
的に図示している。デバイス１２ａは、被検体の一式の画像フレームを受信するためのイ
ンターフェイス２２を含んでいる。それによって、インターフェイス２２は、有線または
無線のネットワーク接続に対して応答することができる。あらゆる種類の接続、または、
別の標準もしくは非標準の通信インターフェイスである。受信された画像フレーム１９は
、特には、例えば（デジタル）カメラにおける、アナログまたはデジタルの光センサを使
用して取得されたビデオシーケンスに対応してよい。そうしたカメラは、ＣＭＯＳまたは
ＣＣＤセンサといった、光センサをたいてい含んでいる。特定のスペクトル範囲（可視、
赤外線）においても動作し、もしくは、異なるスペクトル範囲に対する情報を提供し得る
ものである。カメラは、アナログまたはデジタル信号を提供し得る。画像フレーム１９は
、関連するピクセル値を有している複数の画像ピクセルを含んでいる。特に、画像フレー
ムは、光センサの異なる感光性エレメントを用いてキャプチャされた光強度（ｌｉｇｈｔ
　ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ）値を表しているピクセルを含んでいる。これらの感光性エレメン
トは、特定のスペクトル範囲（つまり、特定の色を表しているもの）において敏感である
。画像フレームは、被検体の皮膚部分を表している少なくともいくつかの画像ピクセルを
含んでいる。それによって、画像ピクセルは、光検出器の一つの感光性エレメント、およ
び、その（アナログまたはデジタル）出力について対応することができ、そして、複数の
感光性エレメントの組み合わせ（ビニング（ｂｉｎｎｉｎｇ））に基づいて決定されてよ
い。
【００４２】
　デバイス１２ａは、さらに、被検体１４の異なる体部位の動作を検出するためのモーシ
ョン検出ユニット２４を含んでいる。体部位のモーションは、現在の画像を参照画像と比
較して異なるピクセルの数を単純にカウントすることによって、または、あらゆる他のモ
ーション検出アルゴリズムによって検出され得る。
【００４３】
　デバイス１２ａは、さらに、画像フレーム１９の上記セットの中で被検体１４の体部位
における少なくとも２つの関心領域（ｒｅｇｉｏｎ　ｏｆ　ｉｎｔｅｒｅｓｔ）を選択す
るためのＲＯＩ選択ユニット２６を含んでいる。図１においては、そうした異なるＲＯＩ
１、２、３、４が模式的に示されている。関心領域の選択は、光が反射され、画像化ユニ
ットによって受信された、皮膚領域を検出することによって行われ得る。関心領域から獲
得された画像フレームからＰＰＧ信号を抽出するために興味領域を選択する有利な方法は
、従来技術において一般的に知られている。例えば、Ｇｅｏｒｇ　Ｌｅｍｐｅ、Ｓｅｂａ
ｓｔｉａｎ　Ｚａｕｎｓｅｄｅｒ、Ｔｍ　Ｗｉｒｔｈｇｅｎ、共著の”ＲＯＩ　ｓｅｌｅ
ｃｔｉｏｎ　ｆｏｒ　Ｒｅｍｏｔｅ　Ｐｈｏｔｏｐｌｅｔｈｙｓｍｏｇｒａｐｈｙ”、Ｉ
ｎｆｏｍａｔｉｋ　ａｋｔｕｅｌｌ、Ｂｉｌｄｖｅｒａｒｂｅｉｔｕｎｇ　ｆ．ｒ．ｄｉ
ｅ　Ｍｅｄｉｚｉｎ、２０１３、によるものである。
【００４４】
　デバイス１２ａは、さらに、画像フレーム１９の上記セットからの少なくとも２つの選
択された関心領域から少なくとも２つの光電式容積脈波（ＰＰＧ）信号を抽出するための
信号抽出ユニット２８を含んでいる。画像化ユニットからのＰＰＧ信号の抽出は、生命徴
候（ｖｉｔａｌ　ｓｉｇｎ）モニタリングおよびリモートＰＰＧの分野において広く知ら
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れているものである。原理は、例えば、Ｖｅｒｋｒｕｙｓｓｅ共著の上述した論文におい
て説明されている。そうした信号抽出ユニット２６は、アナログまたはデジタル信号プロ
セッサに対して特定的に対応してよい。ＰＰＧ信号は、画像フレーム１９の時系列（ｔｉ
ｍｅ　ｓｅｒｉｅｓ）に基づいて決定された光強度における変動を表している信号に対し
て特定的に対応し得る。そうしたＰＰＧ信号は、心拍数、呼吸率、または（動脈の）血液
酸素飽和度といった、被検体の生命徴候の表現であってよい。信号抽出ユニット２６は、
複数および画像ピクセルに基づいて、及び/又は、一連の連続時間の画像フレームに基づ
いて、ＰＰＧ信号を特定的に抽出してよい。
【００４５】
　デバイス１２ａは、さらに、モーション修正ユニット３０を含んでいる。上記のＲＯＩ
選択ユニット２６をコントロールして、実質的に動いていない体部位における関心領域だ
けを選択するため、及び/又は、上記の信号抽出ユニット２８をコントロールして、実質
的に動いていない体部位における関心領域だけからＰＰＧ信号抽出、もしくは、動いてい
る体部位における関心領域から抽出されたＰＰＧ信号を修正するためである。このように
して、最終的に獲得される情報の正確性と信頼性を増すために、できる限り多くの動きの
影響がキャンセルまたは排除される。
【００４６】
　デバイス１２ａは、さらに、選択された関心領域の間の物理的な距離を決定するための
距離決定ユニット３２を含んでいる。この距離は、画像フレームの中で容易に決定され得
る。例えば、それぞれの関心領域の中心間の距離を測定することによるものである。この
ことは、体において直接的に体部位間の距離を測定すること、または、ＲＯＩの中心座標
の間の距離をピクセルで測定して、それを体全体のサイズに対してピクセルにおいて正規
化することのいずれかによって行われてよい。
【００４７】
　最後に、デバイス１２ａは、さらに、計算ユニット３４を含んでいる。異なる関心領域
から抽出されたＰＰＧ信号及びそれぞれの関心領域の間のそれぞれ決定された物理的距離
から、パルス移動時間及び/又はパルス波速度情報３５を決定するためのものである。
【００４８】
　デバイス１２ａの種々のユニットは、本発明がどのように、そして、どこに適用される
かに応じて、一つまたは複数のデジタルもしくはアナログのプロセッサの中に含まれてよ
い。異なるユニットは、完全に又は部分的に、ソフトウェアにおいて実施されてよく、そ
して、カメラ装置といった、被検体の画像フレームを獲得するためのデバイスに接続され
たパーソナルコンピュータ上で実行されてよい。要求される機能性のいくつか又は全ては
、また、ハードウェアにおいて実施されてもよい。例えば、特定用途向け集積回路（ＡＳ
ＩＣ）において、または、フィールドでプログラム可能なゲートアレイ（ＦＰＧＡ）にお
けるものである。
【００４９】
　動脈硬化度とパルス波速度は、ＰＰＴを測定することによって一般的に見積りされる。
そして、体のいくつかのサイト（ｓｉｔｅ）においてＰＰＧ信号の同期化された測定を要
する。現在は、体部位（足、腕、額）にいくつかのコンタクトＰＰＧセンサを配置するこ
とによって、マルチサイト（ｍｕｌｔｉ－ｓｉｔｅ）ＰＰＧ測定が実行される。センサは
、お互いに、及び/又は、ＥＣＧと同期化されている。そうしたセットアップに関しては
いくつかの不利な点が存在する。いくつかの同期化されたＰＰＧおよびＥＣＧセンサを用
いるセットアップは、面倒であり、インストールするのに時間がかかり、従って、エラー
し易い。異なる体の位置におけるパルスの形状と到着時間は、重力によって影響され、従
って、体勢（ｂｏｄｙ　ｐｏｓｔｕｒｅ）に依存している。従って、被検体の正確な体の
姿勢が、注意深く記録され、かつ、測定の最中に考慮されるべきである。額に置かれたセ
ンサについては、センサの位置決めが重要である。血流の方向が、検出器によって測定さ
れるパルス遅延（ｐｕｌｓｅ　ｄｅｌａｙ）に影響するからである。コンタクトＰＰＧセ
ンサの位置決め及びセンサ構成に対するパルス信号の形状の依存性は、正確で再現可能な
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ＰＰＴの測定を難しくしている。
【００５０】
　一般的に、体に対するプローブ取り付けによるマルチサイトＰＰＧ測定の再現性は、い
くつかの要因によって影響される。プローブ－組織のインターフェイス圧力、モーション
アーチファクト（ｍｏｔｉｏｎ　ａｒｔｉｆａｃｔ）、被検体の姿勢とリラクゼーション
、呼吸、等といったものである。さらに、限定された数の体スポット（例えば、足、手だ
け）についてのＰＰＧ信号の測定は、ＰＷＶを見積るためには十分かもしれないが、心臓
血管系のモニタリングに関する他の情報を提供するには十分ではない。例えば、足の間で
のＰＰＧ信号の位相と形状の差異に係る分析は、糖尿病の指標を提供し、ＰＰＧアンプ（
ａｍｐｌｉｔｕｄｅ）の空間分布は、微小血管血流および組織の生存能力の局所的な状況
に関する情報を与える。
【００５１】
　対照的に、提案されるデバイスおよび方法は、控えめに、確実に、そして同期して、複
数の体のサイトから空間的ＰＰＧ情報を同時に測定し、体の位置、呼吸、体のモーション
を自動的に調整し、そして、複数のサイトからのＰＰＧ信号の形状、到着時間、アンプを
比較するための一式のパラメータを提供する。任意的に、一つの実施例においては、マル
チスペクトル高フレームレートカメラが、ＥＣＧと任意的に同期化されて、画像データの
取得のために使用される。このデバイスは、任意的に、被検体の胸に向かって発せられる
構造化照明（ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄ　ｉｌｌｕｍｉｎａｔｉｏｎ）光源を含み得る。
【００５２】
　このコンテクストにおいて、「空間的ＰＰＧ情報（ｓｐａｔｉａｌ　ＰＰＧ　ｉｎｆｏ
ｒｍａｔｉｏｎ）」は、２次元（２Ｄ）アレイを意味するものであり、各ピクセルは抽出
されたＰＰＧ信号のアンプを表している。別の言葉で言えば、空間的ＰＰＧ、呼吸、また
はＳｐＯ２情報は、一般的には２次元マップであり、各ピクセルは、皮膚上のいずれかの
ピクセルから又はピクセルの周りのＲＯＩから抽出されたＰＰＧ、呼吸、またはＳｐＯ２
信号の１次元（１Ｄ）信号に対応している。
【００５３】
　図３は、説明目的のために、最新技術に従って、パルス到着時間を評価するための心電
図と光電式容積脈波を示している。心電図と光電式容積脈波は、パルス移動時間を測定し
、かつ、パルス到着時間から血圧における傾向を検出するために、人の体の異なる位置に
おいて検出される。
【００５４】
　パルス到着時間は、たいてい光電式容積脈波の所定の時点に対する心電図の最大ピーク
Ｒからのタイムフレーム（ｔｉｍｅ　ｆｒａｍｅ）として決定される。パルス到着時間は
、足（ｆｏｏｔ）パルス到着時間ＰＡＴｆｏｏｔとして、心電図の最大Ｒから光電式容積
脈波の最小値Ｆへのタイムフレームとして検出され、または、トップ（ｔｏｐ）パルス到
着時間ＰＡＴｔｏｐとして、心電図の最大Ｒから光電式容積脈波の最大値Ｔへのタイムフ
レームとして検出され得る。もしくは、心電図の最大Ｒから光電式容積脈波の最大値と最
小値との間の光電式容積脈波の最大傾斜までの時間として検出され得る。
【００５５】
　図４は、１つのＥＣＧ信号、および、被検体の手（ＰＰＧｈａｎｄ）と足（ＰＰＧｆｏ

ｏｔ）において獲得された２つのＰＰＧ信号のダイヤグラムを示している。そこでは、手
におけるパルス移動時間（ＰＴＴｈａｎｄ）と足でのパルス移動時間（ＰＴＴｆｏｏｔ）
が示されており、それらの差異ＰＴＴｄｉｆｆも同様に示されている。パルス波速度ＰＷ
Ｖは、ＰＷＶ＝Ｄ／ＰＴＴｄｉｆｆを計算することによって得られる。ここでＤは、手と
足との間の距離である。つまり、ＰＰＧ信号が測定された位置。
【００５６】
　図５は、本発明に従ったデバイス１２ｂの別の実施例を示しており、図２において示さ
れた実施例１２ａと比べていくつかの追加エレメントを含んでいる。しかしながら、これ
らの追加エレメントの必ずしも全てが提供されることを要するものではないことに留意す
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べきである。さらなる実施例においては、１つまたはそれ以上のこれらの追加エレメント
だけが提供される。
【００５７】
　特に、デバイス１２ｂは、一つまたはそれ以上の選択された関心領域から信号抽出ユニ
ット２８によって抽出されたＰＰＧ信号からの生命徴候情報３７を決定するための生命徴
候決定ユニット３６を含んでいる。用語「生命徴候（”ｖｉｔａｌ　ｓｉｇｎ”）」は、
本発明のコンテクストにおいて使用されるように、被検体（つまり、生きている存在）の
生理的パラメータおよび派生的（ｄｅｒｉｖａｔｉｖｅ）パラメータを参照する。特に、
用語「生命徴候（”ｖｉｔａｌ　ｓｉｇｎ”）」は、以下のものを含んでいる。心拍数（
ＨＲ）（ときどきパルスレートとも呼ばれるもの）、パルスレート変動性（心拍数変動性
）、脈動性強度、かん流（ｐｅｒｆｕｓｉｏｎ）、かん流変動性、ＰＰＧ脈動性、トラウ
ベ　ヘリング　マイヤ波（Ｔｒａｕｂｅ　Ｈｅｒｉｎｇ　Ｍａｙｅｒ　ｗａｖｅ）、呼吸
率（ＲＲ）、体の皮膚温度、血圧、パルス移動時間（ＰＴＴ）、血液及び/又は組織にお
ける物質（ｓｕｂｓｔａｎｃｅ）の濃度、（動脈）血液酸素飽和度またはグルコース（ｇ
ｌｕｃｏｓｅ）レベルといったものである。用語「生命徴候情報（”ｖｉｔａｌ　ｓｉｇ
ｎ　ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ”）」は、本発明のコンテクストにおいて使用される際には
、上記に定められるように、一つまたはそれ以上の測定された生命徴候を含んでいる。さ
らに、生理的パラメータに関し、波形トレースに対応しているデータ、または、後続の分
析に対して役立ち得る時間の生理的パラメータに関するデータを含んでいる。
【００５８】
　例えば、異なる体部位における（動脈）血液酸素飽和度の変化が、従って、迅速に決定
され得る。そこから、それぞれの体部位について決定された酸素飽和度を示す体マップを
迅速に得ることができる。ＰＰＧ信号から酸素飽和度をどのように決定するのかは、従来
技術において一般的に知られている。例えば、Ｗｉｅｒｉｎｇａ共著の”Ｃｏｎｔａｃｔ
ｌｅｓｓ　Ｍｕｌｔｉｐｌｅ　Ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ　Ｐｈｏｔｏｐｌｅｔｈｙｓｍｏｇ
ｒａｐｈｉｃ　Ｉｍａｇｉｎｇ：Ａ　Ｆｉｒｓｔ　Ｓｔｅｐ　Ｔｏｗａｒｄ　”ＳｐＯ２
　Ｃａｍｅｒａ”　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ”、Ａｎｎ．Ｂｉｏｍｅｄ．Ｅｎｇ．３３、１
０３４－１０４１（２００５）において説明されている。
【００５９】
　デバイス１２ｂは、さらに、呼吸情報３９を決定するための呼吸決定ユニット３８を含
んでいる。特には、選択された関心領域における画像フレームのセットからの被検体１４
に係る呼吸率、及び/又は、呼吸ボリュームの変化である。呼吸情報は、非常に有益で重
要な情報であり、被検体の健康状態の突然の変化に関する情報を迅速に提供する。この呼
吸モニタリングは、例えば、被検体の胸（または腹）領域における微小な呼吸モーション
を検出することによって実現されてよい。
【００６０】
　画像データから呼吸情報を判断するために使用可能な方法は、例えば、国際公開第２０
１２／１４０５３１Ａ１号において説明されており、それに従って、発せられた電磁気放
射及び/又は人に反射されたものが検出される。ここで、この電磁気放射は、人の呼吸率
に関する連続的または個別的な特性モーション信号、および、人の移動に関し又は環境条
件に関する他のモーションアーチファクトを含んでいる。この方法は、全てのディスター
バンス（ｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅ）から呼吸率データを分離するように適合されているデ
ータ処理手段を考慮することによって呼吸率測定の信頼性を増している。異なる信号と差
別化するために、既定の周波数帯、共通の既定の方向、または、期待されるアンプ帯（ａ
ｍｐｌｉｔｕｄｅ　ｂａｎｄ）及び/又はアンププロフィールを考慮することによるもの
である。
【００６１】
　ＰＰＧ信号は、アンプ、周波数、およびベースラインにおいて変調されたものであるが
、ＰＰＧ信号から呼吸率を推定するための別の使用可能な方法は、Ａｄｄｉｓｏｎ共著の
”Ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇ　ａｎ　ａｌｇｏｒｉｔｈｍ　ｆｏｒ　ｐｕｌｓｅ　ｏｘｉｍｅ
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ｔｒｙ　ｄｅｒｉｖｅｄ　ｒｅｓｐｉｒａｔｏｒｙ　ｒａｔｅ（ＲＲｏｘｉ）：ａ　ｈｅ
ａｌｔｈｙ　ｖｏｌｕｎｔｅｅｒ　ｓｔｕｄｙ”、Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｃｌｉｎｉｃ
ａｌ　Ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ　ａｎｄ　Ｃｏｍｐｕｔａｉｏｎ、２６：４５－５１（２９
１２）において説明されている。さらなる使用可能な方法も、また、従来技術において知
られている。
【００６２】
　デバイス１２ｂは、さらに、例えば１４の体勢を検出するための体勢検出ユニット４０
を含んでいる。計算ユニット３４は、パルス移動時間及び/又はパルス波速度情報の決定
において体勢を考慮に入れる。体勢、例えば、仰向けに寝ている、横向きに寝ている、座
っている、立っている、等が、パターン認識または他のアルゴリズムといった、従来の画
像処理方法によって、画像データ１９から決定され得る。使用可能な方法は、例えば、Ｌ
．Ｐａｎｉｎｉ、Ｒ．Ｃｕｃｃｈｉａｒａ著の”Ａ　Ｍａｃｈｉｎｅ　ｌｅａｒｎｉｎｇ
　ａｐｐｒｏａｃｈ　ｆｏｒ　ｈｕｍａｎ　ｐｏｓｔｕｒｅ　ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ　ｉｎ
　ｄｏｍｏｔｉｃｓ　ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ”、Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ　ｏｆ　ｔ
ｈｅ　１２ｔｈ　Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ　Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ　ｏｎ　Ｉｍａｇ
ｅ　ａｎａｌｙｓｉｓ　ａｎｄ　Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ（ＩＣＩＡＰ●０３）、および、
Ｈｕｍｂｅｒｔｏ　Ｓｏｕｔｏ　Ｊｕｎｉｏｒ、Ｓｏｒａｉａ　Ｒａｕｐｐ　Ｍｕｓｓｅ
著の”Ａｕｔｏｍａｔｉｃ　Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ　ｏｆ　２Ｄ　Ｈｕｍａｎ　Ｐｏｓｔｕ
ｒｅ　ｂａｓｅｄ　ｏｎ　Ｓｉｎｇｌｅ　Ｉｍａｇｅｓ”、Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ　ｏ
ｆ　Ｇｒａｐｈｉｃｓ、Ｐａｔｔｅｒｓ　ａｎｄ　Ｉｍａｇｅｓ（Ｓｉｂｇｒａｐｈｉ）
、２０１１、２０１１年８月、において説明されている。
【００６３】
　体の姿勢に関する情報は、ＰＴＴ、ＰＷＶの適切な計算および種々の体部位におけるパ
ルス形状特性の評価のためのいくつかの方法において使用され得る。最初に、姿勢情報に
より、種々の体部位におけるＲＯＩ間の距離の正確な計算ができる。そのために、システ
ムは、体の位置（例えば、座っている、横たわっている、等）を知るべきであり、そして
、それに応じてＲＯＩ間の直接的な距離を調整する。さらに、体部位は、抽出されるＰＰ
Ｇ信号のパルス形状に影響する。例えば、手の平（ｐａｌｍ）から抽出されるＰＰＧ信号
の形状は、手（ｈａｎｄ）が心臓レベルより下か又は上であるかどうかに応じて非常に異
なるものである。従って、パルス形状の適切な分析のためには、お互いに関する体部位の
位置が非常に有用である。
【００６４】
　提案されるデバイスの望ましい実施例は、従って、以下のモニタリング機能性のうちの
一つまたはそれ以上を有している。
－体勢の自動的な評価及び/又は体部位のモーションの連続的なトラッキング。このこと
は、種々の体部位においてＲＯＩ間の距離を正確に計算するため、そして、パルス形状信
号を適切に分析するために重要である。
－バイオメトリカル（ｂｉｏｍｅｔｒｉｃａｌ）な体パラメータ（腕の長さ、脚の長さ、
手の平から心臓までの距離、等）の見積り。異なる体部位から抽出されたＰＰＧ信号は、
異なる形状を有するであろう。従って、正確に、ＰＴＴ／ＰＷＶを評価し、かつ、パルス
形状情報（の変化）を分析するために、バイオメトリカルな体パラメータの見積りが有用
である。しかしながら、基本的な実施例においては、体の周辺の単純な検出、および、体
の周辺から抽出されたＰＰＧ信号の分析で十分であり得る。
－呼吸モーションの測定及び/又は呼吸率の見積り。呼吸は、ＰＰＧ信号の形状に影響を
与える。パルス信号のピーク間距離、およびアンプも同様である。従って、種々の体部位
から抽出されたＰＰＧ信号における差異を正確に分析するためには、本発明の追加の実施
例において提案されるように、呼吸によって生じたＰＰＧ信号における変動性を取り除く
ことが有用であり得る。さらに、呼吸信号（呼吸信号のレート、形状）は、それ自身で、
人の健康状態に関する重要な情報を含んでいる。
－呼吸ボリュームの相対変化の測定（例えば、呼吸の最中における立体照明パターンの分
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析によるもの）。呼吸の規則性と呼吸のタイプ（腹または胸）は、人の健康状態に関する
重要な情報を提供する。
－少なくとも緑、赤、赤外を含む、異なる波長におけるＰＰＧ信号の測定。少なくとも２
つの波長においてＰＰＧ信号をモニタリングすることが、モーションおよび環境照明に対
するＰＰＧ測定のロバスト性を提供するため、そして、ＳｐＯ２測定を提供するために必
要である。
－少なくとも緑および赤外色チャネルにおける体の可視性の皮膚領域に係るＰＰＧ画像化
の分析（ＰＰＧアンプの空間マップ）。空間的皮膚位置ごとのＰＰＧ画像化の変化が、血
液の微小循環の評価のために使用され得る。例えば、Ｕ．Ｒｕｂｉｎｓ、Ｖ．Ｕｐｍａｉ
ｌｓ共著の”Ｒｅａｌ－ｔｉｍｅ　Ｐｈｏｔｏｐｌｅｔｈｙｓｍｏｇｒａｐｈｙ　Ｉｍａ
ｇｉｎｇ　Ｓｙｓｔｅｍ”、ＩＦＭＢＥ　ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ　３４、ｐｐ．１８３
－１８６、２０１１において説明されているようにである。この論文は、局部麻酔の最中
における血液かん流の変化をモニタリングするためのＰＰＧ画像化の使用を説明している
。さらに、ＰＰＧ画像化は、最も強いＰＰＧ信号を用いて体におけるＲＯＩを自動的に検
出するツールとして使用され得る。ＰＴＴおよびＰＷＶ測定のための信頼できるＲＯＩと
して役立つものである。
－異なる体部位におけるＳｐＯ２の変化のモニタリング。動脈血の酸素化（ｏｘｙｇｅｎ
ａｔｉｏｎ）は、異なるダイナミクスを伴って体にわたり変化している。ＳｐＯ２変化の
空間的ダイナミクスは、ＰＰＧ画像化と類似のやり方において、局所的な微小循環の見積
りのために使用され得る
【００６５】
　デバイスの望ましい実施例においては、体勢及び/又は体モーションが決定され、及び/
又は、生命徴候の取得のためのコントロールが提供される。特に、ＰＰＧ画像化に基づい
て皮膚セグメントが定められる。最も強く、かつ、最も信頼性のあるＰＰＧ信号（上述の
ように、ＰＰＧ画像化を使用しているもの）であり、特にＰＴＴおよびＰＷＶ測定に対し
て、重要なセンサとしてセグメントが使用される。さらに、ＰＴＴ、ＰＷＶ測定の再現性
を提供するために、正確な体勢の目的見積り（ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ　ｅｓｔｉｍａｉｏｎ
）が行われる。ＰＰＧ信号の取得をコントロールするために（つまり、特定の体部位のモ
ーションが検出されたときに、その部位からの取得を止めること）、または、ＰＰＧ信号
のモーションにロバストな取得を提供するために、体モーションの見積りが実行される。
呼吸モーションの見積り（特に、呼吸率とボリュームの相対的な変化の両方）は、ＰＰＧ
信号の取得とアダプティブな分析をコントロールするために使用される情報であり、ＰＰ
ＴとＰＷＶの正確な計算のために必要とされるであろうものである。さらに、ＰＰＴとＰ
ＷＶのより正確な計算及び/又は確認のために、ＥＣＧセンサが任意的に提供され得る。
ＥＣＧセンサを用いた実施例において、ＰＴＴとＰＷＶは、ＥＣＧのピーク（参照タイム
スタンプ）と一つ又はいくつかの体部位からのパルスＰＰＧ信号のピークとの間の時間差
に基づいて計算される。ＥＣＧを伴わない実施例において、ＰＴＴとＰＷＶは、異なる体
部位から取得されたＰＰＧ信号のビート間の時間距離（ｔｉｍｅ　ｄｉｓｔａｎｃｅ）に
基づいて計算される。
【００６６】
　このコンテクストにおいて、「仮想センサ（”ｖｉｒｔｕａｌ　ｓｅｎｓｏｒ”）」は
、皮膚上のＲＯＩを意味しており、生理学上の信号を抽出するための全てのピクセルが望
ましくは平均化されるところである。例えば、額の上でＲＯＩ（「仮想センサ」）が選択
された場合に、ＰＰＧ信号を抽出するために、この額ＲＯＩの中の全てのピクセルが平均
化される。提案されるデバイスおよび方法は、何千ものそうしたＲＯＩ／仮想センサ、ま
たは、目に見える皮膚の全てのピクセルを含む唯一つの仮想センサ、のいずれかを有し得
る。
【００６７】
　さらに、デバイスの望ましい実施例において、以下の機能性のうち一つまたはそれ以上
が提供される（望ましくは、計算ユニット３４により、または、別個の追加ユニットによ
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って実行される）。
－人の足、手、および、心臓の周囲に置かれた「仮想センサ」（つまり、選択されたＲＯ
Ｉ）から取得されたＰＰＧ信号のビート間の時間差を分析すること。本発明の別の実施例
においては、選択されたＲＯＩから取得されたＰＰＧ信号のビート間の時間差が、（利用
可能であれば）ＥＣＧ信号のビートに関して計算される。
－「仮想センサ」間の距離を計算すること。
－上記２つのステップからの情報を考慮して、「仮想センサ」のいくつかのペア間のＰＴ
ＴとＰＷＶを計算すること。
－額と体周辺にある仮想センサ間のＳｐＯ２傾向（ＳｐＯ２　ｔｒｅｎｄｉｎｇ）におけ
る差異を分析すること。
－心臓から同じ距離に置かれた「仮想センサ」からの２フィート間のＰＰＧ信号における
位相シフトを分析すること。
－呼吸ボリューム、呼吸率、および、ＰＰＧアンプの変化の間の関係を分析すること。例
えば、Ｌｅｎａ　Ｎｉｌｓｓｏｎ、Ｔｏｍａｓ　Ｇｏｓｃｉｎｓｋｉら共著の”Ｒｅｓｐ
ｉｒａｔｏｒｙ　ｖａｒｉａｔｉｏｎ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｐｈｏｔｏｐｌｅｔｈｙｓｍｏｇ
ｒａｐｈｉｃ　ｗａｖｅｆｏｒｍ：ａｃｕｔｅ　ｈｙｐｏｖｏｌａｅｍｉａ　ｄｕｒｉｎ
ｇ　ｓｐｏｎｔａｎｅｏｕｓ　ｂｒｅａｔｈｉｎｇ　ｉｓ　ｎｏｔ　ｄｅｔｅｃｔｅｄ”
、２０１０　Ｐｈｙｓｉｏｌ．　Ｍｅａｓ．　Ｖｏｌｕｍｅ３１、Ｎｕｍｂｅｒ７、また
は、Ｎｉｌｓｓｏｎ　Ｌ、Ｊｏｈａｎｓｓｏｎ　Ａ、　Ｋａｌｍａｎ　Ｓ、共著の”Ｒｅ
ｓｐｉｒａｔｏｒｙ　ｖａｒｉａｔｉｏｎｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎ　ｍ
ｏｄｅ　ｐｈｏｔｏｐｌｅｔｈｙｓｍｏｇｒａｐｈｉｃ　ｓｉｇｎａｌ．Ｒｅｌａｔｉｏ
ｎｓｈｉｐｓ　ｔｏ　ｐｅｒｉｐｈｅｒａｌ　ｖｅｎｏｕｓ　ｐｒｅｓｓｕｒｅ”、Ｍｅ
ｄｉｃａｌ　ａｎｄ　Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ　Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ　ａｎｄ　Ｃｏｍ
ｐｕｔｉｎｇ　２００３　Ｍａｙ；４１（３）；２４９－５４、において説明される方法
が、この目的のために使用され得る。
【００６８】
　画像化ユニット１８は、デバイス１２の一部でもあり得るが、望ましくは、複数の「仮
想センサ」（ＲＯＩ）からいくつかのカラーチャネル（ｃｏｌｏｒ　ｃｈａｎｎｅｌ）に
おいてＰＰＧ信号を取得するためのビデオカメラであり、そこから種々のＰＰＧ関連情報
、特には、ＳｐＯ２、パルス形状、パルスアンプ、等といった、生命徴候が抽出される。
さらに、呼吸率と呼吸ボリュームの変化が、例えば、胸及び/又は腹の領域のモーション
を分析することによって、取得された画像データから抽出され得る。
【００６９】
　ＰＰＧ関連情報における「仮想センサ」間の差異を分析することによって、ＰＴＴ、Ｐ
ＷＶ，ＳｐＯ２変化の速度、等が見積りされ得る。そして、呼吸努力（ｒｅｐｉｒａｔｏ
ｒｙ　ｅｆｆｏｒｔ）間の依存性、呼吸ボリューム、および、形状、アンプ、そして抽出
されたＰＰＧ信号のピーク間距離における変化、が分析され得る。
【００７０】
　図６は、本発明に従った方法の一つの実施例に係るフローチャートを示している。最初
のステップＳ１０においては、画像データ（ビデオデータ）が獲得される。例えば、被検
体の体全体の画像データであり、異なるカラーチャネルにおけるものである。ステップＳ
１２においては、画像データにおいて目に見える皮膚領域が検出される。ステップＳ１４
においては、目に見える皮膚領域に対して画像化が実行される。例えば、皮膚ＲＯＩのい
くつか又は各ピクセルについてＰＰＧアンプの空間マップが、画像データから獲得される
。ステップＳ１６においては、最も強い脈動性を伴うＲＯＩが検出される。ＲＯＩは「仮
想センサ」を表しており、つまり、そこからの信号がさらなる処理のために使用されると
ころである。このステップＳ１６においては、ステップＳ１８から獲得された情報、移動
していないＲＯＩ（ｎｏｎ－ｍｏｖｉｎｇ　ＲＯＩ）が検出されたもの、が追加的に使用
される。つまり、移動していないＲＯＩだけが、「仮想センサ」として一般的に使用され
る。
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【００７１】
　ステップＳ２０においては、全ての検出されたＲＯＩ「仮想センサ」からＰＰＧ信号が
取得される。ステップＳ２２においては、２つまたはそれ以上の仮想センサ間の位相シフ
トが分析される。種々の体部位から取得されたＰＰＧ信号間の位相シフトは、ＰＴＴ、Ｐ
ＷＶの計算のために、そして、最終的には、動脈硬化度の見積りのために使用される。
【００７２】
　ステップＳ２４においては、呼吸率、空間的な呼吸マップ、及び/又は、ボリュームの
変化が分析される。この情報およびステップＳ２０において獲得されたＰＰＧ信号に基づ
いて、ＰＰＧ形態（ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ）とＳｐＯ２における変化が、ステップＳ２６
において、呼吸に応じて分析される。
【００７３】
　ステップＳ２８においては、検出されたＲＯＩ間の距離が見積りされる。ステップＳ２
０とＳ３０からの情報に基づいて、ＰＴＴ、ＰＷＶ、および検出されたＲＯＩ間でのＳｐ
Ｏ２の変化の速度が計算される。最後に、ステップＳ３２においては、計算されたＰＴＴ
とＰＷＶに基づいて血圧が見積りされる。例えば、Ｊ．Ｓｏｌａ、Ｓｔ．Ｒｉｍｏｌｄｉ
、およびＹｖｅｓ　Ａｌｌｅｍａｎｎ共著の”Ａｍｂｕｌａｔｏｒｙ　ｍｏｎｉｔｏｒｉ
ｎｇ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｃａｒｄｉｏｖａｓｃｕｌａｒ　ｓｙｓｔｅｍ：ｔｈｅ　ｒｏｌｅ
　ｏｆ　Ｐｕｌｓｅ　Ｗａｖｅ　Ｖｅｌｏｃｉｔｙ”、Ｎｅｗ　Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ
ｓ　ｉｎ　Ｂｉｏｍｅｄｉｃａｌ　Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ、Ｉ－Ｔｅｃｈ　Ｅｄｕｃａ
ｔｉｏｎ　ａｎｄ　Ｐｕｂｌｉｓｈｉｎｇ、Ｖｉｅｎｎａ、Ａｕｓｔｒｉａ、ＩＳＢＮ９
７８－９５３－７６１９－５７－１、において開示される方法に従ったものである。
【００７４】
　別の態様に従って、被検体の生理学的な情報を獲得するためのデバイスが提案される。
上記のデバイスは、距離決定ユニット３２を除いて、図２に示されたデバイス１２ａの全
てのエレメントを一般的に含んでいる。さらに、計算ユニット３４は、異なって構成され
ている。すなわち、糖尿病の診断、局所的血液微小循環、被検体の異なる体部位から取得
されたＰＰＧ信号を分析することによる局所的血液かん流の分析、のうち一つまたはそれ
以上を含む被検体の生理学的情報を決定する。異なる関心領域から抽出された複数のＰＰ
Ｇ信号が評価され、糖尿病の診断を実行され（例えば、両方の足または両方の脚から取得
された２つのＰＰＧ信号の位相と形状における差異を分析することによる）、取得された
局所的血液微小循環および局所的血液かん流がモニタされる。
【００７５】
　まとめると、提案されるデバイスおよび方法により、一つのビデオストリームからいく
つかの生命徴候を評価し、いくつかの体部位間のそうした生命徴候の形態と時間的変化に
おける差異を分析し、かつ、同時に異なる体部位の局所的な血管の特性を見積ることがで
きる。ＰＴＴとＰＷＶは、いくつかの体部位から取得されたＰＰＧ信号から見積りされる
。望ましくは、ＰＰＧ画像化の強度と局所的なモーション情報の基づいて選択されたもの
である。さらに、血圧の変化が、見積りされたＰＷＶに基づいて評価され得る。
【００７６】
　従来から行われているように、種々のコンタクトセンサ（ＥＣＧ、ＰＰＧ、呼吸、等）
を組み合せる代わりに、提案されるデバイスおよび方法は、同一又はそれ以上の機能性を
提供する。このように、提案されるデバイスおよび方法は、ＥＣＧ、ＰＰＧ、等のセンサ
の機能性を単に置き換えるだけでなく、これらの既知のセンサの組み合わせの特別の方法
によってのみ現在に達成される機能性を提供する。例えば、現在は、ＰＷＶを取得するた
めに、２つのコンタクトセンサがＰＰＧ信号を同期的に測定すべきものであり、かつ、分
析システムは、これらのセンサの位置を正確に知っていることを要し、センサ間の物理的
距離、等を測定する必要がある。こうした全ては、提案されるデバイスおよび方法におい
て提供される信号処理によって置き換えられる。（単一の）画像化デバイス（例えば、カ
メラ）の使用によって、異なる生理学的オリジン（ＰＰＧ、呼吸モーション）のいくつか
の生命徴候が、このように体の複数の位置から測定され得る。同時にコンテクスト情報（
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体モーション、ＲＯＩ間の距離）を伴うものである。そして、測定された生理学的信号と
コンテクスト情報の組み合わされた分析に基づいて派生的な生命徴候を抽出するために、
信号処理が適用され得る。
【００７７】
　提案される方法とデバイスは、特に、人の心臓血管の状態を迅速に評価（スキャン）す
るために使用され得る。いくつかのコンタクトセンサを取付けて、同期化のために提供す
るといった面倒なことなく、体の異なる部位からの複数の生命徴候を測定することによる
ものである。それらは、さらに、歩行可能な心臓血管モニタリングの最中の定期的なスキ
ャン、または、早期の悪化を検出し、かつ、人の状態の厳しい悪化を信頼性よく検出する
ため継続的なモニタリング、のいずれかのために使用され得る（例えば、集中化）。
【００７８】
　本発明は、図面および上記の説明において詳細に示され、かつ、記載されてきたが、そ
うした説明および記載は、説明的または典型的なものであって限定的なものではないと理
解されるべきものである。本発明は、開示された実施例に限定されるものではない。図面
、明細書、従属請求項を研究すれば、クレームされた本発明の実施において、当業者によ
って、開示された実施例に対する他の変形が理解され、もたらされ得る。
【００７９】
　請求項において、用語「含む（“ｃｏｍｐｒｉｓｉｎｇ“」は、他のエレメントまたは
ステップの存在を排除するものではなく、不定冠詞「一つの（”ａ“または”ａｎ“）」
は、複数を排除するものではない。単一のプロセッサまたは他のユニットは、請求項で述
べられる数個のアイテムに係る機能を満たし得る。特定の手段が、お互いに異なる従属請
求項の中で引用されているという事実だけでは、これらの手段の組合せが有利に使用され
得ないことを示すものではない。
【００８０】
　コンピュータプログラムは、光記録媒体もしくはハードウェアと供に又はハードウェア
の一部として提供される半導体媒体といった、好適な媒体上に記録され、配布され得る。
しかし、インターネット、または他の有線もしくは無線の電子通信システムを介するとい
った、他の形式においても配布され得る。
【００８１】
　請求項におけるいかなる参照番号も、発明の範囲を限定するものと解釈されるべきでは
ない。
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