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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　心拍動活動と呼吸活動に感応するセンサを含む着用可能な装置と、
　着用可能な装置が活動中の被験者に着用された時に、以下の処理（a）及び（b）を実行
するコンピュータ命令を含むプロセッサとを含む、生理学的センサ信号データを処理する
ためのシステムであって、（a）　アーチファクト成分に対して第1センサ信号の生理学的
成分を適応的に強化する段階であって、前記生理学的成分の適応的な強化が、前記第１セ
ンサ信号とアーチファクト基準信号との差である第１のエラー信号を減らすように調節さ
れる調節可能な第１特性を有する第１フィルタによって前記第１センサ信号をフィルタリ
ングする第1の処理、及び
（b）　適応的に強化された第１センサ信号において、望まない別の生理学的システムま
たはプロセスに敏感な成分に対して、望ましい生理学的システムまたはプロセスに敏感な
成分を適応的に強化する第2の処理
　を含み、
　前記処理（b）は、前記適応的に強化された第１センサ信号と参照信号との差である第
２のエラー信号を減らすように調節された、調節可能な第２特性を有する第２フィルタに
よって、適応的に強化された前記第１センサシグナルをフィルタリングする段階、
を含むことを特徴とし、
　ここで、前記参照信号は望まない別の生理学的システムまたはプロセスに敏感な成分を
含み、前記参照信号はアーチファクト成分に対して前記望まない別の生理学的システムま
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たはプロセスに敏感な成分を適応的に強化することによって得られるものであり、前記望
まない別の生理学的システムまたはプロセスに敏感な成分の適応的な強化は、第２センサ
信号とアーチファクト基準信号との差である第３のエラー信号を減らすように調節される
調節可能な第３特性を有する第３フィルタによって前記第２センサ信号をフィルタリング
するものであり、かつ、
　前記第1センサ信号及び第２センサ信号は、それぞれが心拍動活動と呼吸活動に感応す
るセンサから同じサンプリング速度でサンプリングされる、前記システム。
【請求項２】
　前記第1センサ信号及び第２センサ信号を同じサンプリング速度で再サンプリングする
処理（c）を更に含む請求項１に記載のシステム。
【請求項３】
　前記第１～第３のエラー信号のそれぞれが、最小二乗法によって有限インパルス応答フ
ィルタの重みを調節することによって低減される、請求項１または２に記載のシステム。
【請求項４】
　望ましい生理学的システムまたはプロセスが、心臓の機械的活動および脳波活動のいず
れか１つを含み、かつ前記望まない別の生理学的システムまたはプロセスが呼吸活動を含
む、請求項１～３のいずれか一項に記載のシステム。
【請求項５】
　前記第１センサ信号が、心拍動成分と、当該心拍動成分の相対振幅よりも大きな相対振
幅を有する呼吸活動成分とを含む、請求項１～４のいずれか一項に記載のシステム。
【請求項６】
　前記プロセッサは、前記第１センサ信号を更に時間領域フィルタリングする請求項１～
５のいずれか一項に記載のシステム。
【請求項７】
　前記時間領域フィルタリングは、心電図Ｒ波により計時してアンサンブル平均する段階
を含む請求項６に記載のシステム。
【請求項８】
　現在の時間サンプルでの前記アンサンブル平均した信号の値は、前記心臓信号の現在の
値と１つの以前の時間サンプルでの該心臓信号の値との平均を含み、平均したサンプルの
全ては、心臓サイクル内で同じ相対位置を有する請求項７に記載のシステム。
【請求項９】
　前記プロセッサは、更に、
　心臓の電気的活動に感応する心電図信号内のＲ波を検出し、
　異所性一時的位置に発生する検出Ｒ波を廃棄し、
　前記検出及び補間されたＲ波からＲ－Ｒ間隔信号を判断する、
　ことによって該Ｒ－Ｒ間隔信号を判断するように構成された請求項８に記載のシステム
。
【請求項１０】
　前記心臓サイクル内の前記相対位置は、Ｒ－Ｒ間隔から判断される請求項９に記載のシ
ステム。
【請求項１１】
　前記センサは、呼吸信号をモニタするための少なくとも１つのサイズセンサを含む請求
項１～１０のいずれか一項に記載のシステム。
【請求項１２】
　前記サイズセンサは、少なくとも１つの誘導式プレチスモグラフセンサを含む請求項１
１に記載のシステム。
【請求項１３】
　前記プロセッサは、前記心臓信号から心臓機能の１つの印しを更に抽出するように構成
される請求項１～１２のいずれか一項に記載のシステム。
【請求項１４】
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　前記心臓機能の印しが、１回拍出量、心拍出量、前駆出期、ピーク駆出速度、又はピー
ク駆出速度までの時間を含む請求項１３に記載のシステム。
【請求項１５】
　前記活動は、前記被験者の日常活動を含む請求項１～１４のいずれか一項に記載のシス
テム。
【請求項１６】
　前記着用可能な装置は、身体部分を取り囲むためのバンドを含む請求項１～１５のいず
れか一項に記載のシステム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本出願は、出願日が２００３年１１月１８の米国特許仮出願第６０／５２３，４９５号
（表題：心拍数パラメータの判断を改善するためのシステム及び方法）、及び出願日が２
００４年７月８日の米国特許仮出願第６０／５８６，３４７号（表題：適応信号処理を使
用したプレチスモグラフ信号から心臓パラメータを抽出する方法及びシステム）の恩典を
請求するものである。これらの仮出願の両方は、本明細書においてその全開示内容があら
ゆる目的のために引用により組み込まれている。
【０００２】
　本発明は、非侵襲的生理学的モニタリング、特に、複数の生理学的パラメータを収集す
ると同時に被検者に比較的自由な運動をさせる非侵襲的モニタリングから得られた信号を
処理する分野に関する。本発明は、そのような信号を処理するための改善された堅牢なシ
ステム及び方法を提供する。
【背景技術】
【０００３】
　被検者の生理学的パラメータのモニタリングは、診療所及び病院では日常的な業務であ
る。生理学的及び他の身体的な過程の相互依存性のために、複数の関連する生理学的パラ
メータのモニタリング（本明細書では「多重パラメータモニタリング」又は「ＭＰＭ」と
呼ぶ）は有利であり、これらの環境で公知である。
【０００４】
　センサとセンサシステムの最近の発達は、今や単一及び複数パラメータの生理学的モニ
タリングを診療所又は病院の管理された環境から出して、被検者が通常の活動に従事する
ことができる制限のより少ない環境にますます進出させている。今やＭＰＭは、制限がほ
とんどないか又は全くない状態で被検者が通常の活動を行っている被検者の通常の環境で
可能である。「移動式モニタリング」は、当業技術でこのようなモニタリングが公知であ
るように、それによって仕事の活動を含む通常の日常活動中の生理学的パラメータのモニ
タリングが含まれ、同じく拘束を受けていない睡眠中のモニタリングも含む。例えば、「
移動式モニタリング」中に、被検者は歩いたり、走ったり、普通にエクササイズしたり、
運動競技に参加したり、類似なことを行っているかもしれず、被検者はまた、座ったまま
の又は活動的な仕事を行っているかもしれず、被検者はまた、休息したり、座っていたり
、もたれていたり、眠っていたり、類似なことを行っているであろう。本出願では、用語
「移動式モニタリング」は、被検者の広範囲な活動中の生理学的パラメータのモニタリン
グを意味するように使用及び理解され、用語「移動式多重パラメータモニタリング」（又
は「移動式ＭＰＭ」）は、そのような活動中の複数の生理学的パラメータのモニタリング
を意味するように使用される。
【０００５】
　移動式モニタリングシステムの最近の例は、２００３年４月２３日に付与された米国特
許番号６，５５１，２５２Ｂ１に説明されている。この特許は、複数の生理学的パラメー
タのセンサのプラットフォームとして役立つ快適な衣服を含むモニタリングシステム及び
方法を説明している。移動式モニタリングは、こうして被検者がそのような快適な衣服を
着用することを単に要求するだけである。
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【０００６】
　しかし、有用な生理学的情報を抽出するために移動式ＭＰＭ信号中に記録された信号の
処理は、診療所内又は病院内モニタリング中に得られた信号の同様な処理よりもかなり多
くの場合により困難である。例えば、モニタされた被検者の活動が予期できないほど変動
するので、移動式モニタリング中に記録された周波数スペクトル及び信号の振幅のような
特性は、予期できないほど変動する可能性がある。処理は、そのような予期できない信号
特性に対処できなければならない。加えて、制限されていない被検者の活動は、同じく変
動する特性である移動式モニタリング信号における相当なアーチファクトとノイズを生じ
させる可能性がある。更に、移動式モニタリングのために通常使用される非侵襲的センサ
は、複数の生理学的システム又は過程に敏感な信号を出力することが多い。その反対に、
管理された診療所内又は病院内モニタリング中にこれらの問題のいずれかが生じることは
ほとんどない。後者のモニタリング中の信号の記録は、通常は、制限されたアーティクラ
フトとノイズを有する制限された変動性のみを有し、使用されるセンサは、単一の生理学
的システム又は過程に対する感度に対して設計することができる。
【０００７】
　移動式信号処理の複雑性の最近の例は、米国特許番号６，７８３，４９８Ｂ２である。
この特許は、移動式モニタリング中に非侵襲的センサを使用して得られた信号から心臓機
能を判断するためのシステム及び方法を説明している。関連の心臓信号の振幅は通常は小
さく、呼吸及び他の望ましくない信号による遥かに大きな振幅によって通常は隠されてい
るので、有用な心臓の情報を抽出するために注意深い処理が要求される。
【０００８】
　従って、当業技術は、移動式ＭＰＭモニタリングからの信号に広く適用することができ
、かつそのような信号からの有用な生理学的情報の堅牢かつ信頼性のある抽出をもたらす
改善された処理技術を必要としている。
【０００９】
　本明細書にはいくつかの参照文献が列挙されており、その全開示内容は、本明細書にお
いてあらゆる目的に対して引用により組み込まれている。更に、これら参照文献のいずれ
も、上記でどのように特徴付けられたかに関係なく、本明細書で請求する主題に関する本
発明に優先するものとして認められないものである。
【００１０】
【特許文献１】米国特許仮出願第６０／５２３，４９５号
【特許文献２】米国特許仮出願第６０／５８６，３４７号
【特許文献３】米国特許番号６，５５１，２５２Ｂ１
【特許文献４】米国特許番号６，７８３，４９８Ｂ２
【特許文献５】米国特許第６，７８３，４９８号
【特許文献６】米国特許第６，５５１，２５２号
【特許文献７】米国特許第６，４１３，２２５号
【特許文献８】米国特許第６，３４１，５０４号
【特許文献９】米国特許第６，０４７，２０３号
【特許文献１０】米国特許第５，３３１，９６８号
【特許文献１１】米国特許第５，３０１，６７８号
【特許文献１２】米国特許第５，１７８，１５１号
【特許文献１３】米国特許第５，１５９，９３５号
【特許文献１４】米国特許第５，０４０，５４０号
【特許文献１５】米国特許第４，９８６，２７７号
【特許文献１６】米国特許第４，８３４，１０９号
【特許文献１７】米国特許第４，８１５，４７３号
【特許文献１８】米国特許第４，８０７，６４０号
【特許文献１９】米国特許第４，４５６，０１５号
【特許文献２０】米国特許第４，４５２，２５２号
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【特許文献２１】米国特許第４，３７３，５３４号
【特許文献２２】米国特許第４，３０８，８７２号
【非特許文献１】Ｗｉｄｒｏｗ他、１９８５年、「適応信号処理」、Ｐｅａｒｓｏｎ　Ｅ
ｄｕｃａｔｉｏｎ　Ｉｎｃ．
【非特許文献２】バゼット、１９２０年、「心電図の時間関係の解析」、「心臓」、７：
３５３－３７０ページ
【非特許文献３】Ｓａｇｉｅ他、１９９２年、「心拍数のＱＴ間隔を調節するための改良
された方法（フラミンガムの心臓研究）」、「Ａｍ　Ｊ　Ｃａｒｄｉｏｌ」、７０：７９
７－８０１ページ
【発明の開示】
【００１１】
　本発明の目的は、被検者の複数の生理学的パラメータの同時モニタリング（ＭＰＭ）、
特に、被検者が通常の歩行及び睡眠活動を行っている時のＭＰＭモニタリング中に収集さ
れた信号からの生理学的情報の改善された堅牢で信頼性のある抽出のためのシステム及び
方法を含む。
【００１２】
　複数の生理学的パラメータの同時モニタリングは、身体の生理学的システムの公知の相
互依存の理由で有利である（ただ１つの生理学的システムが対象であっても）。また、２
つ又はそれよりも多くの生理学的システム又はそれらの相互作用が対象である場合、複数
のパラメータのモニタリングが必要になる。移動式モニタリングもまた有利である。疾患
を持った患者に対して、移動式モニタリングは、患者の追跡と処置において医師を助ける
ことができる。移動式モニタリングは、例えば、睡眠障害の診断においても有用である。
また、疾患のない被験者の場合でも、分単位の生理学的モニタリングが有用になる可能性
がある。例えば、救助隊員、救急救命士、及び軍関係者などのような生理学的ストレス又
は危険に曝されている個人又は労働者のモニタリングは、彼らの怪我を防ぐのに役立つ可
能性がある。アスリート又は一般的なフィットネスを求めている人の場合、移動式モニタ
リングは、トレーニングプログラムの進行状況を追跡して今後の努力を指導することがで
きる。付加的な用途がこの分野において公知であり、かつ将来開発される可能性も高い。
【００１３】
　しかし、移動式信号の処理は、部分的には、これらの信号が管理された坐位の診療所内
又は病院内モニタリングで通常期待される理想からかけ離れている可能性があるために、
発生する新しい問題を呈している。例えば、専門の職員が付き添うことなく通常の被験者
の活動中にモニタすることは、センサ及びモニタリングシステムが被験者の許容度、控え
めさ（被験者が、それらの存在に気付かなくなる可能性がある程度の）、及び使い易さ（
従って、訓練された補助なしに被験者がそれらを使用することができる）などのような被
験者の懸念を満足するように一般的に選択又は設計されることを必要とする。これらの被
験者の懸念を満足させるということは、技術的には最適であるが多くの場合に侵襲的なセ
ンサの使用を排除するであろう。
【００１４】
　従って、移動式ＭＰＭ信号は、被験者の活動中に生じた運動アーチファクトのような有
意なアーチファクト及び／又はノイズを含むことが多い。更に、単一の移動式ＭＰＭセン
サ信号は、多くの場合に、いくつかの生理学的システム又は過程からの混合された寄与を
含む。有用な生理学的情報の抽出は、次に、そのような混合された成分の分離を更に要求
するが、寄与する成分が異なる振幅及び／又は重複周波数スペクトルを有する場合がある
ために、それが困難なことが多い。更に、周波数スペクトルのようなＭＰＭ信号特性は、
通常は静止しているわけではなく、被験者の活動のレベルに伴って変動する。予想される
特性を有する信号に対して選択された固定パラメータを使用する信号処理技術、例えば、
一式の固定周波数フィルタは、ごく僅かな活動レベルでのみ機能することができ、ほとん
どの他の活動レベルでは機能できない。
【００１５】
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　本発明は、予測不能かつ変動する信号特性に適応する信号処理技術を使用して複数の（
２つ又はそれよりも多い）センサからの信号を一緒に処理することにより、これらの問題
を解決する。各々が混合された生理学的成分を有する複数の入力信号は、一緒に処理され
て各々が単一の生理学的成分を有する出力信号になる。運動及び他のアーチファクトは、
センサ信号及びアーチファクト源と相関付けられた「アーチファクト」信号を一緒に処理
することによって最小にされる。適応技術は、信号特性を事前に知る必要性も回避するが
、それは、これらの特性をむしろ短時間の初期化期間中に知ることができるからである。
適応的処理性能を改善するためには、信号が、定期的にサンプリングされて同じ周波数に
より及びそれどころか可能であれば同時にサンプリングされることにより一緒に処理され
ることが重要であると見出されている。更に、本発明で使用される適応技術は、好ましく
は、モニタされる生理学的システムにふさわしい変動する信号特性に対する応答時間を使
用して構成される。通常の歩行活動から発生する信号は、一般的に数秒（１５秒又は３０
秒）から数分（１分又は２分）又はそれ以上の期間にわたって変動する。適応速度は、サ
ンプリング周波数、フィルタメモリ時間、及び収束の速度などに依存するので、信号及び
フィルタ特性は、適切な生理学的応答を得るために個人個人で選択される。
【００１６】
　本発明は、坐位の又は管理された環境でのモニタリング、並びに被験者の活動を制限し
ないモニタリングに適用することができる。そのような非制限式モニタリングシステムは
、歩行及び睡眠中の実質的に自由な被験者の運動を可能にする。本発明は、様々なセンサ
、好ましくは、様々な環境における移動式の単独モニタリングに適する非侵襲的センサに
よって生成された信号に適用することができる。センサは、好ましくは、複数の生理学的
システム及び／又は過程の寄与の各々が有用なＳＮ比を有するように十分に正確で精密で
ある。例えば、１つの入力信号が、第２のシステムの振幅の僅か５％を有する第１のシス
テムの信号を含む場合、有用なセンサの相対精度及び／又は精密度は、１％、好ましくは
０．５％、及びより好ましくは０．１％、又は０．０５％又はそれよりも小さいことにな
る。本発明への入力の場合、センサ信号は、好ましくは一定の周期でデジタル化される。
サンプリング速度及び振幅定量化などは、デジタル化された信号が、好ましくはスペクト
ル又は振幅のエイリアシングなしに予測可能な一定の方法で測定信号を表すように、当業
技術で公知のように選択される。
【００１７】
　一実施形態では、本発明は、モニタされた被験者の複数の生理学的システム又は過程に
感応する複数のセンサから発生するセンサ信号を処理する方法を含み、本方法は、拘束を
受けていない活動を含む期間中に被験者からモニタされた１つ又はそれよりも多くのセン
サ信号内の望ましくないアーチファクト成分に対して望ましい生理学的成分を適応的に強
化する段階と、適応的に強化された生理学的成分を有するセンサ信号の１つ又はそれより
も多くにおける他の望ましくない生理学的システム又は過程に感応する成分に対して望ま
しい生理学的システム又は過程に感応する成分を適応的に強化する段階とを含む。
【００１８】
　この実施形態の更に別の態様は、１つ又はそれよりも多くのセンサを含む着用可能な構
成から１つ又はそれよりも多くのセンサ信号を検索する段階、生理学的システム又は過程
が、呼吸活動、又は心臓の機械的活動、又は心臓の電気的活動、又は脳波活動、又は運動
活動の１つ又はそれよりも多くを含むこと、生理学的システム又は過程が、温度活動、又
は血液飽和活動、又は音声活動、又は眼電図活動、又は筋電図活動の１つ又はそれよりも
多くを含むこと、センサ信号内の成分を強化する段階が、１つ又はそれよりも多くの基準
センサ信号と一緒にセンサ信号を処理する段階を更に含み、このセンサ信号と基準センサ
信号が、単一の共通サンプリング速度でサンプリングされ、及び／又は再サンプリングさ
れること、及び１つ又はそれよりも多くの基準信号が、被験者の運動活動に感応する信号
を含むことを含む。
【００１９】
　この実施形態の更に別の態様は、１つ又はそれよりも多くの基準信号が、望ましくない
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生理学的システム又は過程に感応すること、基準センサ信号が、センサ信号内の望ましく
ない成分と相関する成分を含み、センサ信号と基準信号が、単一の共通サンプリング速度
でサンプリングされ、及び／又は再サンプリングされること、１つ又はそれよりも多くの
センサ信号を単一の共通サンプリング速度で再サンプリングする段階を更に含むこと、望
ましい生理学的システム又は過程に感応する成分を強化する段階が、望ましくない他の生
理学的システム又は過程に感応する１つ又はそれよりも多くの基準信号と一緒に処理する
段階を含むこと、及び１つ又はそれよりも多くのセンサ信号内の望ましい生理学的システ
ム又は過程に感応する成分を強化する段階が、他の望ましくない生理学的システム又は過
程に感応する成分が強化された付加的な信号を発生させる段階を更に含み、それによって
望ましい及び望ましくない生理学的成分が、別々の出力信号内で強化されることを含む。
【００２０】
　一実施形態では、本発明は、運動活動を含む１つ又はそれよりも多くの生理学的システ
ム又は過程に感応する１つ又はそれよりも多くのセンサを含む着用可能な構成、拘束を受
けていない活動を含む期間中にモニタされた被験者によって着用された時に着用可能な構
成から複数の生理学的センサ信号を検索し、検索されたセンサ信号が被験者の運動活動に
感応する基準信号を含むようなコンピュータ命令を含むコンピュータメモリ、及び１つ又
はそれよりも多くの検索されたセンサ信号内の望ましくない運動アーチファクト成分に対
して望ましい生理学的成分を強化し、この強化する段階が、エラー信号を低減するために
基準信号の１つ又はそれよりも多くと一緒にセンサ信号を適応処理する段階を含むことを
含む、生理学的センサ信号データを処理するためのシステムを含む。
【００２１】
　この実施形態の更に別の態様は、基準センサが、１つ又はそれよりも多くの加速度計を
含むこと、センサ信号及び／又は基準信号の１つ又はそれよりも多くをトレンド除去する
段階を更に含むこと、及びエラー信号が、処理済み検索センサ信号と処理済み基準センサ
信号の差であることを含む。
【００２２】
　一実施形態では、本発明は、心拍動活動と呼吸活動とを含む生理学的システム又は過程
に感応する１つ又はそれよりも多くのセンサを含む着用可能な構成、拘束を受けていない
活動を含む期間中にモニタされた被験者によって着用された時に着用可能な構成からセン
サ信号を検索し、検索されたセンサ信号が心拍動成分を有する心臓信号と呼吸活動成分を
有する呼吸信号とを含むようなコンピュータ命令を含むコンピュータメモリ、及び心臓信
号内の望ましくない呼吸成分に対して望ましい心臓成分を強化し、この強化する段階が、
エラー信号を低減するために呼吸信号と一緒に心臓信号を適応処理する段階を含むことを
含む、生理学的センサ信号データを処理するためのシステムを含む。
【００２３】
　この実施形態の更に別の態様は、心臓信号が、呼吸信号内の心拍動成分と呼吸活動成分
の相対振幅よりも大きな相対振幅を有する心拍動成分と呼吸活動成分とを含むこと、エラ
ー信号が、処理済み心臓信号と処理済み呼吸信号の差であること、命令が、強化された心
臓信号を更に時間領域濾過すること、時間領域濾過する段階が、心電図Ｒ波によって計時
されたアンサンブル平均を行う段階を含むこと、現在の時間サンプルでのアンサンブル平
均された信号の値が、心臓信号の現在の値と１つ又はそれよりも多くの以前の時間サンプ
ルでの心臓信号の値との平均を含み、全ての平均したサンプルが、心臓サイクル内で同じ
相対位置を有すること、心臓サイクル内の相対位置が、Ｒ－Ｒ間隔から判断されること、
センサが、呼吸信号をモニタするための少なくとも１つのサイズセンサと心拍動信号をモ
ニタするための前胸中間胸腔レベルでの少なくとも１つのサイズセンサとを含むこと、命
令が、強化された心臓信号から心臓機能の１つ又はそれよりも多くの印しを更に抽出する
こと、及び心臓機能の印しが、１回拍出量、又は心拍出量、又は前駆出期、又はピーク駆
出速度、又はピーク駆出速度までの時間を含むことを含む。
【００２４】
　一実施形態では、本発明は、脳波（ＥＥＧ）活動と呼吸活動を含む生理学的システム又
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は過程に感応する１つ又はそれよりも多くのセンサを含む着用可能な構成、拘束を受けて
いない活動を含む期間中にモニタされた被験者によって着用された時に着用可能な構成か
らセンサ信号を検索し、検索されたセンサ信号がＥＥＧ信号と呼吸信号を含むようなコン
ピュータ命令を含むコンピュータメモリ、エラー信号を低減するために呼吸信号と一緒に
ＥＥＧ信号を適応処理することによってＥＥＧ信号内の呼吸成分を推定すること、及び推
定された呼吸成分に応じてＥＥＧ信号内の望ましくない呼吸成分に対して望ましいＥＥＧ
成分を強化することを含む、生理学的センサ信号データを処理するためのシステムを含む
。
【００２５】
　この実施形態の更に別の態様は、一緒に処理する段階が、少なくとも呼吸信号内に存在
する周波数領域の周波数を通過させるローパスフィルタを使用してＥＥＧ信号を低域濾過
する段階を含むこと、強化する段階が、検索されて未処理のＥＥＧ信号から推定呼吸成分
を除去する段階を含むこと、及び除去する段階が、減算を含むことを含む。
【００２６】
　一実施形態では、本発明は、心電図（ＥＣＧ）活動と呼吸活動を含む生理学的システム
又は過程に感応する１つ又はそれよりも多くのセンサを含む着用可能な構成、拘束を受け
ていない活動を含む期間中にモニタされた被験者によって着用されている時に着用可能な
構成からセンサ信号を検索し、検索されたセンサ信号がＥＣＧ信号と呼吸信号を含むよう
なコンピュータ命令を含むコンピュータメモリ、連続するＲ波間の連続する間隔を説明す
るデータを含むＥＣＧ信号からＲＲ間隔信号を生成すること、及びエラー信号を低減する
ために呼吸信号と一緒にＥＣＧ信号を適応処理することによってＥＣＧ信号内の呼吸成分
を推定し、高周波心拍変動（ＨＦ　ＨＲＶ）信号がこの推定された呼吸成分を含み、低周
波心拍変動（ＬＦ　ＨＲＶ）信号がエラー信号を含むことを含む、生理学的センサ信号デ
ータを処理するためのシステムを含む。
【００２７】
　この実施形態の更に別の態様は、命令が、更に、「ＨＦ　ＨＲＶ」信号をトレンド除去
して「ＬＦ　ＨＲＶ」信号をトレンド除去し、又は推定する段階の前に更に「ＨＦ　ＨＲ
Ｖ」をトレンド除去してＲＲ間隔信号をトレンド除去すること、命令が、「ＬＦ　ＨＲＶ
」信号及び／又は「ＨＦ　ＨＲＶ」信号を更にスペクトル解析すること、呼吸信号が、１
回換気量（Ｖｔ）信号を含むこと、検索された呼吸信号が、胸郭（ＲＣ）レベルのサイズ
センサからの少なくとも１つの信号と腹部（ＡＢ）レベルのサイズセンサからの少なくと
も１つの信号を含み、命令が、ＲＣ信号とＡＢ信号を組み合わせることによってＶｔ信号
を更に判断すること、命令が、少なくとも呼吸信号内に通常存在する周波数範囲の周波数
を通過させる、例えば、約１．５Ｈｚ未満の信号を通過させるローパスフィルタを使用し
て呼吸信号を更に低域濾過すること、及びエラー信号が、処理済みＥＣＧ信号と処理済み
呼吸信号の差であることを含む。
【００２８】
　一実施形態では、本発明は、脳波（ＥＥＧ）活動と呼吸活動を含む生理学的システム又
は過程に感応する１つ又はそれよりも多くのセンサを含む着用可能な構成、拘束を受けて
いない活動を含む期間中にモニタされた被験者によって着用された時に着用可能な構成か
らセンサ信号を検索し、検索されたセンサ信号がＥＣＧ信号と呼吸信号を含むようなコン
ピュータ命令を含むコンピュータメモリ、連続するＲ波間の間隔を説明するデータを含む
ＥＣＧ信号からＲＲ間隔信号を生成すること、エラー信号を低減するために呼吸信号と一
緒にＥＣＧ信号を適応処理することによってＥＣＧ信号内の呼吸成分を推定し、低周波心
拍変動（ＬＦ　ＨＲＶ）信号がエラー信号を含むこと、及びＥＣＧ信号内で測定されたＱ
Ｔ間隔及び「ＬＦ　ＨＲＶ」信号に基づいて１つ又はそれよりも多くの補正ＱＴ間隔を推
定することを含む、生理学的センサ信号データを処理するためのシステムを含む。
【００２９】
　この実施形態の更に別の態様は、呼吸信号が、１回換気量（Ｖｔ）信号を含むこと、エ
ラー信号が、処理済みＥＣＧ信号と処理済み呼吸信号の差であること、及び補正ＱＴ間隔
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が、実質的に、

と同様の式、又は実質的に、
ＱＴLC＝Ｑｔ＋０．１５４（１－ＲＲ）
と同様の式を使用して推定されることを含む。
【００３０】
　一実施形態では、本発明は、拘束を受けていない活動を含む期間中に被験者からモニタ
された１つ又はそれよりも多くのセンサ信号内の望ましくないアーチファクト成分に対し
て望ましい生理学的成分を適応的に強化する段階と、適応的に強化された生理学的成分を
有するセンサ信号の１つ又はそれよりも多くにおける他の望ましくない生理学的システム
又は過程に感応する成分に対して望ましい生理学的システム又は過程に感応する成分を適
応的に強化する段階とを実行することにより、モニタされた被験者の複数の生理学的シス
テム又は過程に感応する複数のセンサから発生するセンサ信号を処理するコンピュータ命
令を含むコンピュータメモリを含む。更に別の態様では、コンピュータメモリは、１つ又
はそれよりも多くのプロセッサにアクセス可能な１つ又はそれよりも多くのＣＤ－ＲＯＭ
又はメモリを更に含む。
【００３１】
　大部分の実施形態の更に別の態様は、着用可能な構成が、身体部分を取り囲むためのバ
ンド、又は胴体の全て又は一部のための衣服、又は胴体の全て又は一部及び１つ又はそれ
よりも多くの四肢の全て又は一部のための衣服、又はバンド又は衣服の２つ又はそれより
も多くを含み、及び／又は１つ又はそれよりも多くの誘導性プレチスモグラフセンサを含
むこと、活動が、立っている、又は歩いている、又は走っている、又は登っている、又は
座っている、又は横たわっている、又は眠っている、被験者の又はモニタリングによって
拘束を受けていない日常活動の１つ又はそれよりも多くを含むこと、１つ又はそれよりも
多くの生理学的システム又は過程の機能が、被験者の活動中に変動し、変動する生理学的
システム又は過程に感応するセンサ信号が、変動する信号特性を有すること、センサ信号
が、胸郭サイズ、又は中間胸腔サイズ、又は腹部サイズ、又は四肢サイズに感応するサイ
ズセンサ信号を含むこと、及びアーチファクト成分が、被験者の活動から発生する運動ア
ーチファクト又は電磁干渉アーチファクトを含むことのうちの１つ又はそれよりも多くを
含む。
【００３２】
　適応的に強化する段階の更に別の態様は、単一の共通サンプリング速度でサンプリング
及び／又は再サンプリングされた２つ又はそれよりも多くのセンサ信号を一緒に処理する
段階、共通サンプリング速度に対して１つ又はそれよりも多くのセンサ信号を再サンプリ
ングする段階、処理済みセンサ信号と処理済み基準センサ信号の差であるエラー信号を低
減する段階、最小二乗法によって有限インパルス応答フィルタの重みを調節する段階、及
び被験者の運動活動に感応する１つ又はそれよりも多くの基準信号と一緒に処理する段階
のうちの１つ又はそれよりも多くを含む。
【００３３】
　大部分の実施形態の更に別の態様は、１つ又はそれよりも多くの生理学的システム又は
過程の機能が、被験者の活動中に変動し、変動する生理学的システム又は過程に感応する
センサ信号が、変動する信号特性を有すること、検索されたセンサ信号が、適応処理され
てアーチファクト成分に対して望ましい成分を強化すること、命令が、心臓の電気的活動
に感応する心電図信号内のＲ波を検出することによってＲ－Ｒ間隔信号を更に判断するこ
と、異所性一時的位置に発生する検出Ｒ波を廃棄する段階、及びＲ－Ｒ間隔信号を判断し
、及び／又は廃棄された異所性Ｒ波の予期された一時的位置で構成されたＲ波を補間する
段階のうちの１つ又はそれよりも多くを含む。
【００３４】
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　本発明の特定的な実施形態は、以下の詳細説明と添付図面によって認められると考えら
れ、様々な説明した実施形態は、特許請求の範囲に列挙されている。以下でかつ明細書全
体で、見出しは、明瞭性と便利性のためだけに用いられている。
【００３５】
　本発明の好ましい実施形態の以下の詳細説明、本発明の特定的な実施形態の例示的実施
例、及び添付図面を参照することにより、本発明をより完全に理解することができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００３６】
　５．好ましい実施形態の詳細説明
　本発明の好ましい及び／又は例示的な実施形態が説明される。しかし、本発明の原理は
、これらの好ましい及び／又は例示的な実施形態に限定されない。これらの原理は、当業
者には明白なように、より広範囲に適用することができ、及び／又は将来の技術開発に適
合させることができる。本発明は、そのような付加的な実施形態を含むものと理解される
べきである。
【００３７】
　この節では、第１に本発明に対する移動式ＭＰＭ信号入力とそれらを捕捉するための例
示的なシステムが説明される。次に説明されるのは、最初に個々の方法の好ましい統合化
、続いて個々の方法の実施例である。
【００３８】
　５．１．好ましい信号
　本発明の好ましい実施形態は、被験者の瞬間毎の心肺機能、活動レベル、及び付随の又
は他の生理学的システム又は過程をモニタする。特定的な実施形態は、より少ない生理学
的システム又は過程をモニタすることができる一方で、他の実施形態は、移動式の非侵襲
的センサの使用可能性次第で特別な生理学的システムをモニタすることができる。
【００３９】
　呼吸センサは、呼吸速度及び／又は１回換気量に感応する信号を収集する。そのような
センサは、そのような測定のための多くの公知の技術の１つを使用して口又は鼻の位置で
空気流量又は容積を直接測定することができる。呼吸の公知の呼吸の２室モデルに依存す
る好ましい部類のそのようなセンサは、容積、断面積、周径、及び直径などのような胸郭
及び腹部のサイズの印しを測定し、これら２つのサイズの信号の組合せから全体の１回換
気量信号を取得する。これらのサイズは、そのような測定値、そのようなプレチスモグラ
フ法、及び特に誘導性プレチスモグラフ法（ＩＰ）のための多くの公知の技術の１つに基
づくセンサによって測定することができる。例示的なＩＰ呼吸センサが次に説明される。
【００４０】
　心臓センサは、心臓の電気的及び／又は機械的な機能に感応する信号を収集する。電気
的機能は、被験者に貼られた１つ、又は２つ、又はそれよりも多くの心電図（ＥＣＧ）リ
ード線によって日常的に記録することができる。機械的機能は、心室（「心拍動」信号）
の１つ又はそれよりも多くの瞬間毎の容積に感応する非侵襲的に収集された信号から抽出
される。好ましい部類のそのようなセンサは、主として左心室の機能性から発生する胸部
拍動を測定する。そのような胸部拍動は、臨床医には公知であり、通常は中央の胸部の剣
状突起過程のレベルで最大であり、それに応じて容積、断面積、周径、及び直径などのよ
うな中央胸部のサイズの印しに感応するセンサによって測定することができる。しかし、
大部分の胸壁運動は、呼吸によって引き起こされ、心臓によって導出される拍動は、全体
の信号振幅の僅か１－５％にしか相当しない。ＩＰ技術に基づく例示的な心臓センサが次
に説明される。
【００４１】
　活動レベルの信号は、生理内容に対して処理することができる。本発明は、有利な態様
においては、被験者の運動によって生成された他のセンサからの信号内のアーチファクト
に対する基準も提供する。被験者の加速度は、非侵襲的センサ信号、特に胸郭部又は腹部
サイズのような被験者のサイズの印しに感応するセンサからの信号に反映されることが多
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い。従って、好ましくは、１つ又はそれよりも多くの加速度計によって収集された瞬間毎
の行動レベルの信号は、有利な態様においては、そのような運動のアーチファクトに対し
て正確な基準を提供する。代替的に、個々のセンサは、そのセンサに対して局所的な加速
度に感応する個々の加速度計を含むことができ、収集された基準信号は、個々のセンサ信
号内に存在する運動のアーチファクトをより正確に除去することになる。アーチファクト
の特別な発生源はいくつかの環境で存在することができ、これら特別なアーチファクト源
に感応するセンサを利用することができる場合、それらの出力は、そのような特別なアー
チファクト信号に対する基準を提供することができる。例えば、電磁干渉は、アーチファ
クトを生成する可能性があり、場合によっては導電性又は磁気的な「アンテナ」構成によ
って収集された信号によってモニタすることができる。
【００４２】
　多くの関連の又は他の生理学的システム又は過程は、特定的な実施形態で有用である場
合があり、それらのセンサは、ＭＰＭモニタリングで有用とすることができる。例えば、
サーミスタ又は同様の素子によって測定された温度及び／又はパルス酸素濃度計によって
測定された血液酸素飽和度（又は血液飽和活動）は、心臓呼吸のパラメータと有効に関連
付けられることが多い。更に、脳波（ＥＥＧ）活動信号（又は大脳の電気的活動）は有用
なことが多く、患者の頭に導電的に付加された１つ、又は２つ、又はそれよりも多くのリ
ード線によって測定することができる。ＥＥＧ信号は、一般的な被験者の敏捷性をモニタ
するため、睡眠調査中の睡眠段階をモニタするため、及び他の目的のために使用すること
ができる。電気眼球図（ＥＯＧ）信号又は筋電図（ＥＭＧ）信号は、ＥＥＧ信号と共に有
効に収集することができる。
【００４３】
　付加的な入力信号は、様々な公知の好ましくは非侵襲的生理学的センサから選択するこ
とができ、以下に限定されるものではないが、皮膚コンダクタンス信号と、呼吸又は心臓
システム及び音声及び超音波信号などのような内部システムの機能に感応する電気及び／
又は磁気インピーダンス信号とを含む。
【００４４】
　５．２．例示的システム
　例示的システムは、説明の目的でモニタリング・サブシステムに観念的に分割すること
ができ、このサブシステムは、処理のための信号を収集するセンサと本発明の処理方法を
実施するためのプラットフォームを提供する処理のサブシステムとを含む。
【００４５】
　最初に、例示的モニタリング・サブシステム、特にそれらに包含されるセンサに注意を
向けると、当業者は、これらのセンサを非侵襲的生理学的感知のために有用な多くの公知
の技術に従って構成することができることを認めるであろう。選択されたセンサの精度と
正確さは、収集された信号が実施形態の関連の被検者の生理学的システム又は過程に実質
的に反映するように、振幅と応答時間（帯域幅）の両方の面で十分なものであるべきであ
ることは当然である。好ましくは、センサの精度と正確さは臨床的に確認される。
【００４６】
　より詳細には、本発明の好ましい実施形態で収集されたいくつかの信号は、被験者の胴
体、首、四肢、又は他の身体部分の選択された部位の断面積、周径、直径、又は幾何学的
に類似な印しのような被験者のサイズの印しを測定するセンサから発生する。そのような
センサは、本明細書では単に「断面積サイズセンサ」又は「サイズセンサ」と称する。サ
イズセンサは、磁力計、磁気、機械式、又は光学式手段を使用した歪み計、干渉計、電気
インピーダンス、表面的電気又は磁気活動、プレチスモグラフィ、誘導性プレチスモグラ
フィ、体壁運動又は身体直径などの超音波及びドップラー測定を含む光学技術のような様
々な技術に基づくものとして公知である。そのようなセンサは、本発明に対して有用であ
る。誘導性プレチスモグラフィ（ＩＰ）に基づく例示的センサが次に説明される。
【００４７】
　本発明は、被験者が制限されずに通常の日常の目覚めている及び眠っている時の活動を
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実行することができるように構成されたモニタリング・サブシステムに関する（本明細書
では「移動式モニタリング・サブシステム」と称する）。好ましくは、モニタリング・サ
ブシステムは、医師又は他の訓練された人間による支援のない被験者の使用のためにも構
成される。例示的なモニタリング・サブシステム構成は、内部にセンサが組み込まれた衣
服、バンド、布片などへ着用可能なものである。
【００４８】
　着用可能な例示的なモニタリング・サブシステムが図１Ａ－Ｃに示されている。図１は
、被験者の胴体の周りに着用することができ、活発で制限されない活動を可能にするバン
ド１９を示しており、このバンドは、呼吸及び／又は心拍動活動、加速度計、ＥＣＧセン
サ、温度センサなどに感応するサイズセンサを組み込むことができる。バンド１９によっ
て収集された信号は、手首に装着されたローカルユニット２１に局所的に伝送されてそこ
でバッファに入れられる。ユニット２１から、それらは、解析のために伝送される。ロー
カルユニット２１はまた、本発明の方法を実行することができる。
【００４９】
　図１Ｂは、２つ又はそれよりも多くのサイズセンサ１３、２つのリード線ＥＣＧ１５、
及び加速度計、パルス酸素濃度計、ＣＯ２センサ、ＥＥＧ（及びＥＯＧ及びＥＭＧ）セン
サ、及び温度センサなどのような任意的な付加的なセンサを組み込んだシャツ１１を示し
ている。サイズセンサは、好ましくは、少なくとも胸郭（ＲＣ）と腹部（ＡＢ）サイズに
対して感応し、そのために１回換気量を２成分肺モデルに基づいて判断することができる
。ローカルユニット１７は、信号をバッファに入れる、信号を再伝送する、ある一定の方
法を実行する、及びユーザフィードバック及び対話を可能にするなどのための可搬式コン
ピュータである。
【００５０】
　最後に、図１Ｃは、他のセンサと同様に静脈及び動脈拍動、個別の肺機能のような測定
を可能にしたより広範囲の様々なサイズを装備した衣服２３を示している。特に、剣状突
起の中間胸腔レベルでのサイズセンサ２９は、心拍動成分と共に信号を戻すものである。
この実施形態には、２つのバッファ及び／又は処理ユニット、ローカルユニット２５、及
び近接ユニット２７が設けられている。
【００５１】
　本発明により使用するためのモニタリングシステムによって収集された信号は、様々に
配置又は分布することができる処理機能を提供する１つ又はそれよりも多くの解析コンピ
ュータを含むことができる処理サブシステム上で本発明の方法に従って処理される。一実
施形態では、例えば、フィルタリング及びデジタル化のような基本的な処理信号は、ロー
カルユニット１７、２１、及び２５のようなモニタリング・サブシステムに対してローカ
ルユニット上で実行される。本発明の方法による完全な処理は、例えば、２Ｇｈｚ又はそ
れよりも大きいプロセッサ、２５６Ｍｂ又はそれよりも大きい主メモリ、１０Ｇｂ又はそ
れよりも大きい周辺記憶装置、標準のインタフェースユニットなどを装備した最新のデス
クトップＰＣと同様の処理能力を通常必要とする。一実施形態では、モニタされる被験者
に近接する近接ユニット２７がこの機能を提供し、一方で図１Ｄに示されている別の実施
形態では、この機能が遠隔に配置されたシステム３３によって提供される。収集された信
号データは、ルーチン手段、例えば、専用無線ネットワーク又は公共携帯電話システムを
無線で使用することにより、及び超小型ハードディスク又はフラッシュメモリ・カードの
ような記憶装置の手段によるなどで、システム３１に（及びユニット２７に）転送される
。
【００５２】
　本発明の方法は、Ｃ＋＋又はＭａｔｌａｂ及びＭａｔｌａｂツールボックス（「Ｍａｔ
ｈ　Ｗｏｒｋｓ」、マサチューセッツ州、ネーティック）のような公知のより高レベルの
言語のような標準のコンピュータ言語に普通に符号化され、次に、実行可能なコンピュー
タ命令に変換又はコンパイルされる。これらの命令は、ネットワーク接続などにわたって
コンピュータ可読媒体（例えば、ＣＤ－ＲＯＭ、フラッシュカードなど）から一般的に処
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理用サブシステムにロードされる。
【００５３】
　誘導性プレチスモグラフィの要約
　サイズセンサを実施するための例示的な（非制限的）技術は、誘導性プレチスモグラフ
ィ（ＩＰ）であり、以下にＩＰ技術を要約する。ＩＰセンサは、関連の平面内の被験者の
周りに形成された導電ループの自己インダクタンスを測定することによってサイズの印し
を判断する。導電ループは、例えば、弾性バンドに組み込まれて着用可能に構成され、取
り囲まれた身体部分のサイズ変化をループの自己インダクタンスの変化に対応させて厳密
に追随し、次に自己インダクタンスがループを共振回路に組み込んで、例えば、既知の時
間間隔で振動する電流パルスを計数して共振周波数の変化を測定することによって測定さ
れる。
【００５４】
　呼吸データは、好ましくは、胸郭（ＲＣ）と腹部（ＡＢ）の周りの２つのＩＰサイズセ
ンサによって収集される。このデータは組み合わせることができ、肺容量及び／又は１回
換気量信号を発生させる。ＩＰが判断した容積と呼吸気流計空気流量測定値を比較する臨
床的な研究がｒ＝０．９６又はそれよりも大きい相関精度を報告している。呼吸成分によ
って支配される心臓拍動データは、瞬間毎の心臓容積、心拍出量、及び心室壁運動などを
抽出することができる抽出可能な心臓成分を含む信号を戻す中間胸腔周辺のＩＰセンサに
よって収集することができる。四肢又は首周辺のＩＰセンサは、動脈及び静脈の拍動を反
映する信号を戻す。
【００５５】
　ＩＰ技術の詳細は、多くの付与された米国特許と現在特許出願中の米国特許出願に見出
すことができ、それらの全ては、本明細書においてその全内容があらゆる目的に対して引
用により組み込まれている。例えば、心室容積の判断に関する２００４年８月３１日出願
の特許番号第６，７８３，４９８号、移動式ＩＰシステムに関する２００３年４月２２日
出願の特許番号第６，５５１，２５２号、１回換気量の較正に関する２００２年７月２日
出願の特許番号第６，４１３，２２５号、延伸可能な導電性織物に関する２００２年１月
２９日出願の特許番号第６，３４１，５０４号、及び移動式ＩＰシステムに関する２００
０年４月４日出願の特許番号第６，０４７，２０３号を参照されたい。同様に、例えば、
センサ及び回路に関する１９９４年７月２６日出願の特許番号第５，３３１，９６８号、
ＩＰ変換器に関する１９９４年４月１２日出願の特許番号第５，３０１，６７８号、心拍
出量のＩＰ測定に関する１９９３年１月１２日出願の特許番号第５，１７８，１５１号、
個別の肺機能を測定するＩＰ測定に関する１９９２年１１月３日出願の特許番号第５，１
５９，９３５号、及び中央静脈圧のＩＰ測定に関する１９９１年８月２０日出願の特許番
号第５，０４０，５４０号を参照されたい。
【００５６】
　付加的な少し古い情報は、中央静脈圧のＩＰ測定に関する１９９１年１月２２日出願の
特許番号第４，９８６，２７７号、１回換気量の較正に関する１９８９年５月３０日出願
の特許番号第４，８３４，１０９号、呼吸のモニタリングに関する１９８９年３月２８日
出願の特許番号第４，８１５，４７３号、ＩＰ変換器に関する１９８９年２月２８日出願
の特許番号第４，８０７，６４０号、首容積のＩＰ測定に関する１９８４年６月２６日出
願の特許番号第４，４５６，０１５号、首容積からの心臓パラメータのＩＰ測定に関する
１９８４年６月５日出願の特許番号第４，４５２，２５２号、１回換気量の較正に関する
１９８３年２月１５日出願の特許番号第４，３７３，５３４号、及び呼吸のモニタリング
に関する１９８２年１月５日出願の特許番号第４，３０８，８７２号から見出すことがで
きる。
【００５７】
　本発明に有用なＩＰセンサ技術に基づくモニタリング・サブシステムは、カリフォルニ
ア州ベンチューラ所在の「ＶｉｖｏＭｅｔｒｉｃｓ、ｉｎｃ．」から入手可能である。
【００５８】
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　５．３．好ましい処理方法
　好ましい実施形態では、本発明の個々の処理方法のいくつかは、基本的に心臓－呼吸モ
ニタリングに関するモニタリング・サブシステムからのＭＰＭ信号を処理する統合システ
ムに連結される。統合された構成が最初に説明され、次にその構成段階の詳細が説明され
る。
【００５９】
　より少ない信号を収集する特定的な実施形態では、統合システムの一部分は必要とされ
ず、なしで済ますことができる。別の特定的な実施形態では、特別な部類の生理学的信号
を収集することができ、統合システムを拡張して特別な部類を心臓－呼吸の部類と類似し
た態様で処理することができる。更に、説明される詳細の相互接続を変更することができ
、本発明の意図を依然として実行することができることを当業者は認めるであろう。
【００６０】
　５．３．２．処理段階の統合
　図２は、心臓－呼吸の移動式ＭＰＭモニタリングのために有用な好ましい処理の構成を
示している。この図では、処理の段階がボックスによって示され、データの流れが線で示
され、削除又はバイパスすることができる段階が波線の輪郭線で示されている。移動式モ
ニタリング・サブシステム４３は、モニタされた被験者４１から基本的な（及び例示的な
）組の心臓－呼吸モニタリング信号（ＭＰＭ）を収集する。収集された呼吸信号は、好ま
しくは、被験者のＲＣ及びＡＢ（図２で「呼吸」と名付けられた）からの２つのサイズセ
ンサ信号を含み、収集された心臓信号は、心臓成分（「胸郭」と名付けられた）を有する
中間胸腔からの信号を含み、活動レベル信号は、運動アーチファクト（「運動」と名付け
られた）のための基準として部分的に使用される１から３軸加速度信号を含み、単一のＥ
ＥＧに感度の良いリード線（「ＥＥＧ」と名付けられた）からのＥＥＧ信号を含む。
【００６１】
　濾過及び予備処理４５は、アナログ濾過、サンプリング及び再サンプリング、デジタル
濾過のような生のセンサ信号の予備的な処理を表す。この予備処理はエイリアシングがな
く、帯域幅と定量化が意図された生理学的システム及び／又は過程を表示するのに十分な
デジタル信号を出力するために当業技術で公知のものとして構成される。一部の実質的な
処理をこの段階で行うこともでき、例えば、２成分の呼吸信号を組み合わせて１回換気量
（Ｖｔ）に感応する第３の呼吸信号を作り出すことができる。代替的に、全ての実質的な
処理を全ての運動アーチファクトを除去した後まで遅らせることができる。ＩＰ導出の信
号予備処理は、ＩＰ技術に関連して先に参照された特許に詳細に説明されている。
【００６２】
　移動式ＭＰＭを使用する経験から、十分に活発な被験者の活動が、全てのセンサ信号の
多くで、特にサイズ呼吸及び心臓サイズセンサ信号で通常重要な運動アーチファクトを生
成することを教示している。運動アーチファクトは、時折ＥＥＧ信号内にさえ存在する可
能性がある。運動アーチファクト成分は、生理学的成分をほぼ完全に圧倒する可能性があ
るために、呼吸信号のための例えば段階５３による、胸郭（心臓）信号のための段階５５
による、及びＥＥＧ信号のための任意的な段階５７によるあらゆる更に別の処理よりも前
に好ましくは除去される。
【００６３】
　運動アーチファクトは、原因的な被験者の運動を表す運動アーチファクト基準信号に沿
って個々の信号を一緒に処理することによって個々の信号から除去される。好ましい実施
形態では、運動アーチファクト基準信号は、被験者によって着用された１つ又はそれより
も多くの加速度計から導出される。この信号は、任意的にそれぞれ高域又は低域濾過され
て運動信号を姿勢信号から分離する（先に含められたＩＰ特許のいくつかに詳細に説明さ
れている）。濾過された運動信号は、運動アーチファクト基準として使用され、一方で姿
勢信号は、別々に有用な生理学的データとすることができる。代替的に、個々の加速度計
は、センサと共に取り付けることができ、それらの信号は、関連するセンサから運動アー
チファクトだけ除去するために使用される。
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【００６４】
　ある一定の実施形態では、センサ信号は、付加的なアーチファクトを含む場合があり、
代表的な「アーチファクト」信号、例えば、信号４７を使用することができる場合、それ
は、運動アーチファクト信号と組み合わせることができ（４９）、そのためにこれらの付
加的なアーチファクトを除去することができる。代替的に、別の処理段階を専用にしてそ
れらの基準信号を使用し、付加的なアーチファクトを除去することができる。電磁干渉は
、そのようなアーチファクトの発生源であることが多い。
【００６５】
　移動式ＭＰＭを使用した経験から、使用された非侵襲的センサが、多くの場合に２つ又
はそれよりも多くの生理学的システム又は過程から寄与する信号を戻すことも教示してい
る。これらの信号を個々の生理学的システム又は過程の機能に主として反映するデータに
分割することは、通常生理学的に有用である。しかし、検査によるか又は更に単一信号障
害の従来の濾過による分離は、センサ信号内で組み合わせられた独自の寄与が大幅に異な
る振幅及び／又は一部重複するスペクトルを有するために不可能なことが多い。しかし、
適応処理技術を使用して２つ又はそれよりも多くの生理学的システム又は過程の各々の異
なる相対的な寄与を各々が有する２つ又はそれよりも多くのそのような信号を一緒に処理
することにより、そのような信号の分離が有用で可能であることが見出されている。その
結果、そのような信号分離の段階は、次のアーチファクトの除去に付加的に含まれる。
【００６６】
　特に、呼吸は、大きな振幅の運動を作り出すことが多く、センサは、関連の成分と共に
望ましくない呼吸成分を含む信号を戻すことが多い。信号は、別の生理システムからの信
号と混合されることが多い。従って、処理段階６１は、呼吸及び胸郭信号を一緒に処理し
て実質的な心臓拍動活動を反映する信号を第１に分離する。呼吸成分はまた、ＥＥＧ信号
内に存在することができ、処理段階５９によって任意的に除去することができる。更に別
のセンサ（図示しない）からの信号は、望ましくない呼吸成分が存在する場合に同様に処
理することができる。別の実施形態では、センサ信号は、別の生理学的過程及び／又はシ
ステムの組合せを含むことができ、もしそうであれば、それらの一緒の処理は、より有用
な生理学的データを作り出すために有用である。使用された方法は、呼吸成分を除去する
ために次に説明されるものと類似している。
【００６７】
　更に、適応処理技術を使用して、各信号が２つ又はそれよりも多くの生理学的システム
又は過程の各々の異なる相対的な寄与を有する２つ又はそれよりも多くのそのような信号
の一緒の処理は、生理学的に有意な方法で２つ又はそれよりも多くの生理学的システム又
は過程が互いに相互作用する場合に有用である（望ましくない成分を有するセンサ信号を
単にもたらすのではなく）。そのような場合の一緒の処理は、そのような相互作用がより
はっきりと明確なデータを作り出すことができる。特に、心拍変動（ＨＲＶ）及び／又は
呼吸洞性不整脈（ＲＳＡ）は、心臓－呼吸モニタリングで発生するそのような相互作用の
例であり、その識別６３は以下に詳細に説明される。これらの相互作用は、この段階から
スペクトル出力で明確に識別することができる。他の生理学的相互作用の一緒の処理は、
識別される特定の相互作用の観点では特別に設計されるべきであることが多いが、そのよ
うな設計は、ＨＲＶ及びＲＳＡに関連して説明される原理の観点からは日常的である。
【００６８】
　５．３．３．個々の処理段階
　個々の処理段階５３、５５、５７、５９、６１、及び６３（図２）とそれらの機能性の
例がここで詳細に説明される。
【００６９】
　呼吸信号からの運動アーチファクトの除去
　図３Ａ－Ｂは、被験者の運動に感応する基準信号と共に呼吸信号を適応処理することに
より呼吸信号を運動アーチファクトから分離することを示している。これらの図は、ＲＣ
信号処理、例えば、ＡＢ又はＶｔ信号のような別の呼吸信号の処理を示すが厳密には同様
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である。
【００７０】
　分離の改善に関しては、全ての信号が同一のサンプリング速度及び／又は同時のサンプ
リング時間でサンプリングされる単一の濾過段階で一緒に処理されることが有利であるこ
とが分っている。入力（予備処理済み）センサ信号は、異なるセンサ形式に独特の速度で
サンプリングされることが多いために、有利な態様においては、再サンプリング段階は濾
過に先行する。好ましくは、この再サンプリングは、どの入力信号のどの下方サンプリン
グも関連情報の損失をもたらさない限り、入力信号の間で最低のサンプリング速度である
。図示の実施形態では、「ＲＣイン」（胸郭サイズ信号）信号が５０Ｈｚでサンプリング
され、一方で「ＡＣＣイン」（加速度計運動基準信号）は１０Ｈｚでサンプリングされる
。従って、段階７１は、「ＡＣＣイン」のサンプリング速度に対して５から１０Ｈｚの係
数だけ「ＲＣイン」を下方サンプリングする。
【００７１】
　更に、ある一定の信号からの信号平均値の除去もまた分離を改善することが見出されて
いる。呼吸処理に関しては、ＲＣ及びＡＣＣ信号からの平均の除去は有利であり、段階７
３及び７９がこれらの平均値を除去するために介在する。この場合、被験者が単一の姿勢
を維持する時に平均値が単にゆっくりと変動することが見出されており、単一の姿勢に典
型的な時間である例えば３０秒にわたって移動平均を単に減算することによって除去する
ことができる。
【００７２】
　段階７７と８３は、「ＲＣイン」に存在する運動アーチファクトを実際に分離する。本
発明の多くの個々の方法の中で適応フィルタリングが使用され、その詳細が一般的に説明
される。別々の方法の適応フィルタリングの特定の実施は、その方法自体と関連して説明
される。
【００７３】
　適応フィルタリングは、望ましくない成分を犠牲にして望ましい成分を強化するために
、望ましくない成分と混合した望ましい成分を有する１次信号を処理する。好ましくは、
適応フィルタからの出力信号は、望ましい成分によって支配される。重要なことに、フィ
ルタは、望ましい及び望ましくない成分の予想される特性に対して予め調節する必要はな
いが、その代わりに、入力信号からこれらの特性を「学習」する。基準信号は、望ましく
ない成分の特性を明確に「教示」し、従って、１次信号内のこれらの成分と好ましくは（
強く）相関する。
【００７４】
　より詳細には、入力基準信号は線形濾過され、そのために１次信号内の望ましくない成
分と同様になり、次に１次信号と組み合わせられて（それから減算されて）エラー信号を
発生させる。適応フィルタは、好ましくは、サンプル毎に線形フィルタ係数（重み）を調
節してエラー信号を最小にする。最小化されたエラー信号は、濾過された基準信号が既に
取り除かれた１次信号なので、振幅が強化された望ましい信号成分を含む。反対に、上述
のように濾過された基準信号は、入力１次信号内に存在する望ましくない成分に非常に似
ている。濾過された基準信号又はエラー信号（補正された１次信号）のいずれかを更に処
理することができる。例えば、Ｗｉｄｒｏｗ他、１９８５年、「適応信号処理」、Ｐｅａ
ｒｓｏｎ　Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ　Ｉｎｃ．を参照されたい（本明細書においてその全内容
があらゆる目的に対して引用により含まれている）。
【００７５】
　線形フィルタは、有限インパルス応答（ＦＩＲ）型か又は無限インパルス応答（ＩＩＲ
）型であり、ＩＩＲフィルタと比較してＦＩＲフィルタは位相線形であり、重みの調節が
できて少ない演算要件でより安定性があるために、本発明ではＦＩＲフィルタが望ましい
。しかし、計算リソースが適度である他の実施形態では、ＩＩＲフィルタを使用すること
もできる。ＩＩＲフィルタは、通常は位相線形ではないけれども、ＦＩＲフィルタよりも
少ない係数でよりシャープな濾過を提供することができる。
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【００７６】
　ＦＩＲフィルタ係数（重み）を調節するための多くの方法が公知である。例えば、Ｗｉ
ｄｒｏｗ他の６章と８章を参照されたい。好ましいが非限定的な方法は、最小二乗（ＬＭ
Ｓ）法として公知であり、それは、計算集約的な行列反転なしで（かつ、事前の統計的な
信号の知識を何も必要としないで）リアルタイムでフィルタ係数を調節するための実用的
な手法である。より詳細には、ＬＭＳ法は、時間サンプル毎にフィルタ重みが更新される
最急降下法により、エラー信号の平均二乗誤差（ＭＳＥ）を最小にするフィルタ係数を演
算する。各反復においてＬＭＳ法はＭＳＥを低減する。ＬＭＳ法は、両方が最初の推定値
から収束すると同時に、１次及び基準信号特性の時間変動に対して調節する係数を判断す
る。
【００７７】
　より詳細には、ＬＭＳ法は以下のように進行する。各時間サンプルｋにおいて、ｋ＞０
であり、濾過された基準信号ｙkは、ＦＩＲフィルタに対して通常通りに判断される。
【００７８】

【００７９】
　ここで、時間ｋ－ｉ＜ｋにおける入力基準信号は、ｒk-iであり、時間ｋにおけるｗ（
ｋ）iは係数であり、ｉ＝１，．．Ｎ、Ｎはフィルタ長さである。濾過された基準信号は
、次に１次信号ｐkから減算されてエラー信号ｚkを発生させる。
ｚk＝ｐk－ｙk　　　　　　　　　　　　（２）
　ｐkとｚkのいずれか又は両方が次に更に処理される。Ｎ個のフィルタ係数の設定は、第
１の時間サンプルで通常ゼロに初期化され、ここで、ＮはＦＩＲフィルタの長さであり、
通常ゼロに初期化される。
ｗ（０）i＝０　　　　　　　　　　　　（３）
　次の時間サンプルにおいて、全てのフィルタ係数は、以下のように更新される。
ｗ（ｋ＋１）i＝ｗ（ｋ）i＋２μｚkｐk-i　　　　　　　　　　　　（４）
　ここで、μは、収束パラメータであり、収束の速度とＬＭＳ法の安定性を制御する。
【００８０】
　一般的に、フィルタの長さＮは、フィルタのために使用することができるメモリの量、
望ましい収束速度、望ましいフィルタ特性（シャープネスなど）、及び信号の帯域幅など
に基づいて選択される。より長いフィルタは、収束するまでの時間がより長く掛かり、望
ましい信号成分を過大に平滑化する可能性があり、一方でより短いフィルタは、十分な量
の望ましくない信号成分を除去するための基準信号の濾過を適正に行うことができない。
本発明では、フィルタの長さは、一緒に処理される信号次第で通常約１５から１４０であ
る。呼吸信号のための典型的なフィルタ長さは約２０であり、これを調節することはでき
るが、適切以上のものであることが分っている。収束パラメータμは、適応フィルタ特性
の観測に基づいて手動で選択することができ、又は当業技術で公知の方法によって自動で
選択することができる。収束パラメータが適切に選択された状態で、適応フィルタは安定
し、いくつかのサンプル時間の収束がＦＩＲフィルタの長さのほぼ１．３倍であることが
見出されている。パラメータμは、相当する範囲に正規化されていない信号を処理する時
に約１０-9の大きさになる可能性がある。入力及び基準信号が、その時間セグメントのそ
の最大サンプルによる信号で割り算されて正規化されている時は、提供されるμ＝０．０
１から０．００１の収束係数は良好な収束速度である。
【００８１】
　呼吸信号から除去される運動アーチファクトの詳細を続けると、被験者の運動に起因す
る運動アーチファクトを含む呼吸信号７５は、１次入力信号であり、加速度計８１の信号
（運動信号）は基準信号である。基準信号は、適応フィルタ８３によって濾過され、次に
、濾過された基準信号８５は、１次信号７５と連結されて（７７）エラー信号８７をもた
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らす。フィルタ重みは、エラー信号が最小になるように、換言すれば、できるだけ多くの
運動アーチファクトが１次信号から減算されるようになっている。呼吸成分が強化された
エラー信号は、「ＲＣアウト」と同様である。
【００８２】
　図３Ｂは、精力的にラストスパートをかける被験者からモニタされた呼吸信号からの運
動アーチファクトの除去を示している。ここで被験者は、１秒間に約３歩の割合でラスト
スパートをかけ、呼吸当たり約３歩（１秒当たり約１呼吸）を要している。図３の最初の
信号帯域は、運動アーチファクトが事実上呼吸信号を完全に圧倒する「ＲＣイン」信号７
５の部分を示している。明らかに、運動のアーチファクトから呼吸成分を手動で分離する
のは、不可能とは言わないが困難である。第２の信号帯域は、被験者の運動を反映する入
力加速度計信号８１の対応する部分を示している。この信号内の各正のスパイクは、被験
者の足が地面を離れて急な上向きの加速度を引き起こす時の被験者の各ステップを識別す
るものである。
【００８３】
　第３の信号帯域は、適応フィルタリングされた加速度信号８５を示している。適応フィ
ルタリングが入力基準信号から濾過された基準信号の変動する位相遅延を引き起こしたが
、大きく変わらなかった信号スペクトルを残していたことを綿密な検査は示している。第
４の信号帯域は、信号８７「ＲＣアウト」信号を示し、この信号は、濾過基準信号が低減
された入力１次信号である。大部分の望ましくない運動アーチファクトが取り除かれ、被
験者の呼吸胸郭運動が大幅に強化され、明らかに識別することができる結果の信号を残し
ていることを認めることができる。第５の信号帯域は、「ＲＣイン」と「ＲＣアウト」が
重畳され、呼吸成分が運動アーチファクト成分によりいかにほぼ完全に圧倒されたかを示
している。
【００８４】
　この例は、この運動アーチファクト除去法の有効性を示している。
【００８５】
　他の信号からの運動アーチファクトの除去
　運動アーチファクトは、呼吸信号からの運動アーチファクトの除去に関して上述した技
術と実質的に同様の技術を使用して、他の信号、特に段階５５の胸郭信号と段階５７のＥ
ＥＧ信号から除去される。
【００８６】
　活発さがより少ない被験者の運動の状況では、運動アーチファクトは、段階５７でその
除去をバイパスすることができるほど、ＥＥＧ信号の振幅が減少している場合がある。運
動アーチファクト除去のバイパスは、自動的に制御することができる。例えば、運動基準
信号のパワーの移動平均が所定の閾値よりも小さい時に、アーチファクトの除去をバイパ
スすることができる。パワーが閾値を超える場合、アーチファクトの除去は実行される。
閾値は、異なるモニタリング信号入力に対して予め別様に形成することができる。
【００８７】
　心臓信号の抽出
　胸郭信号「ＴＨＯＲＡＸイン」は、好ましくは、中間胸腔サイズセンサからの信号であ
り、振幅が望ましくない呼吸成分の振幅の１％から５％よりも大きくない望ましい心臓拍
動成分を有する場合が多い。この比較的小さな心臓成分の信頼することができる抽出には
、２つの基準信号、すなわち、呼吸基準信号とＥＣＧ基準信号を考慮する必要があること
が見出されている。呼吸基準信号は、胸郭サイズセンサからの信号が「ＴＨＯＲＡＸイン
」内の望ましくない呼吸成分と最も密接に相関することになっているので「ＲＣイン」で
ある。ＥＣＧ信号は、Ｒ波信号を抽出するために処理される。
【００８８】
　図４の右端の部分は、ＥＣＧ信号処理を示している。当業技術で公知の例えばＰａｎ及
びＴｏｍｋｉｎｓのＱＲＳ検出アルゴリズムのようなソフトウエア又はハードウエア手段
を使用して最初にＲ波が識別される（１１３）。Ｒ波識別１１３の前に、１つ又はそれよ
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りも多くのＥＣＧリード線から発生する可能性がある「ＥＣＧイン」信号が補間され、殆
どの場合は２００Ｈｚであるその入力サンプリング速度から１ｋＨｚまで上方サンプリン
グされる。
【００８９】
　次に、異所性又はアーチファクトとして識別される可能性があるＲ波１１５の廃棄が好
ましいが任意的である。Ｒ波は、例えば、最新の平均心拍数から判断されたＲ波が発生す
る不測の時間の前後に閾値の時間間隔を超えるようにすることにより、隣接するＲ波に対
して不測の時間的関係で発生する場合に異所性として識別される。平均心拍数は、Ｒ－Ｒ
間隔長の先の１０秒の平均からのようなＲ－Ｒ間隔長の現行の平均値から判断することが
できる。好ましい閾値時間間隔閾値は、約１００ミリ秒である。運動アーチファクトが「
ＥＣＧイン」信号から除去されない場合、例えば、加速度計運動センサ信号が好ましくは
０．５－１．５ｇの閾値を超える時のように被験者の十分に強い運動中に発生すればＲ波
も異所性として識別される。代替的に、上述のように運動アーチファクトをＥＣＧから除
去することができる（常時か又は加速度が上述の閾値を超えた時だけに）。識別された異
所性Ｒ波は、Ｒ波信号から廃棄される。任意的に、予測されるＲ波発生時間に合成Ｒ波が
Ｒ波信号内に補間される。
【００９０】
　最後に、出力Ｒ波信号が構成される。心臓濾過抽出の場合、出力Ｒ波信号は、好ましく
は、Ｒ波が発生する時間を識別する。ＨＲＶ解析の場合、出力Ｒ波信号は、好ましくは、
連続するＲ波間の時間間隔を識別する。両方の出力信号は、有利な態様においては、５０
Ｈｚでサンプリングされる。
【００９１】
　図４の左端の部分は、心臓信号の抽出を示している。胸郭信号の予備処理４５は、好ま
しくは、下部コーナの周波数が約０．４Ｈｚ（０．２－０．５Ｈｚの範囲）で上部コーナ
の周波数が約１０－１５Ｈｚ（１０－３０Ｈｚの範囲）の帯域通過濾過を含む。この濾過
は、低周波数及び高周波数の非心臓成分を拒絶する。次に、胸郭信号から（及び呼吸信号
から）運動アーチファクトが除去されて（図２の５５）「ＴＨＯＲＡＸイン」を生成する
。
【００９２】
　同じ速度で同時に信号がサンプリングされると濾過が改善されることがここでもまた見
出されていたので、再サンプリング段階１０１は、あらゆる必要な再サンプリングを実行
する。図示の実施形態では、「ＴＨＯＲＡＸイン」は、共に５０Ｈｚでサンプリングされ
た「ＲＣイン」及び処理済みＲ波信号に適合させるために、最初の２００Ｈｚのサンプリ
ング速度から５０Ｈｚまで下方サンプリングされる。任意的に、抽出された心臓信号は、
出力する前に２００Ｈｚに向けて戻って再サンプリングすることができる（１０７）。他
の共通の再サンプリング周波数、例えば、５０Ｈｚの代わりに１００Ｈｚを使用すること
ができる。
【００９３】
　どの必要な再サンプリングの後でも、適応フィルタ１０３は、基準信号として「ＲＣイ
ン」を使用して「ＴＨＯＲＡＸイン」１次信号を処理する。好ましくは、適応フィルタは
、長さが約１２０（１０－１４０の範囲）で先に詳細に説明したＬＭＳ法によって重みが
調節されたＦＩＲフィルタである。異なる実施形態は、代替の適応フィルタ（ＩＩＲフィ
ルタ、格子フィルタなど）及び異なる重み適合法を使用する。濾過出力は、１次胸郭サイ
ズセンサ信号と濾過された運動基準信号の差が最小にされ、そのために望ましい心臓成分
が強化される一方で望ましくない呼吸成分が減少したエラー信号である。多くの状況では
、エラー信号内の心臓成分は十分に強化されており、そのためにエラー信号は、追加処理
なしで役に立つものである。これらの状況では、更に別の処理１０５をバイパスすること
ができ、エラー信号自体を上方サンプリングし、心臓特性抽出１１１に出力及び／又は入
力することができる。
【００９４】
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　多くの他の状況では、エラー信号は、それがまだかなりのアーチファクトを含むために
更に処理されるべきである。この残っているアーチファクトは、利用可能な基準信号、例
えば、運動信号、別のアーチファクト信号、呼吸信号、別のセンサ信号と強くは相関しな
いか又は全く相関しないことが多いために、上述の更に別の適応処理は有利ではない。し
かし、残っている望ましくないアーチファクト成分は、ＥＣＧ処理によるＲ波発生信号出
力と相関しないために、望ましい心臓成分は、これらのＲ波発生時間と自然に強く相関す
る。従って、心臓成分をアーチファクト成分から識別して選択するためにＲ波信号を使用
することができる（望ましくないアーチファクト成分を識別して選択するために基準信号
を使用する上述の適応処理の代わりに）。好ましい識別及び選択方法は、アンサンブル平
均法であり、それは、通常残っている全てのアーチファクトを大幅に除去することが見出
されている。
【００９５】
　詳細には、アンサンブル平均法１０５は、基準「クロック」としてのＥＣＧ処理による
Ｒ波発生信号出力を使用し、このクロックにより前の心臓サイクル内の生理学的に対応す
る時間を識別することができ、これらの対応する時間における信号を選択して平均するこ
とができる。望ましい心臓信号がこれらの時間において強く相関付けられる間にこれらの
時間における望ましくないアーチファクトが相関付けられないために、アンサンブル平均
法は、残りのアーチファクト成分を最小にしながら望ましい心臓信号を更に強化すること
になる。重みが一定で前の心臓サイクルが５－５０を超える比較的単純なアンサンブル平
均法は、その性能が妥当な時に好適である。次の式は、好ましいアンサンブル平均法を説
明している。
【００９６】

【００９７】
　ここで、Ｒ0は、サンプリング時間ｔに最も近いＲ波発生であり、ＲM-1-iは、逆時間順
のＭ－１個前のＲ波である。
【００９８】
　最後に、処理済み信号は、望ましい出力サンプリング周波数に対して再サンプリングす
ることができる（１０７）。抽出された心臓信号が、通常は実際の心臓容積に密接に対応
するために、心臓機能のパラメータを判断することができる（１１１）。例えば、抽出さ
れた心臓信号の振幅は、１回拍出量の印しであり、振幅ｘ心拍数が心拍出量の印しを提供
する。抽出された心臓信号の次の振幅の最大値に対するＲ波のピークは、印しの前駆出期
を提供する。抽出された心臓信号の導関数の最小値は（心臓が収縮するとその容積は減少
することを思い出すと）、ピーク駆出速度の印しを提供する。当業技術で公知の他の心臓
パラメータを同様に判断することができる。更に、抽出された心臓信号は、心室壁運動の
異常を検出して追跡するために使用することができ、時間にわたって検出された心室壁運
動の変化は、現在では超音波のような撮像技術だけによって検出可能な同じ臨床的情報の
多くを提供することができる。
【００９９】
　図５Ａ－Ｆは、実際の例示的な心臓信号抽出を示している。図５Ａ－Ｃ及びＦは、それ
ぞれ「ＴＨＯＲＡＸイン」信号（適応フィルタリングの前の）、「ＲＣイン」信号、「Ｅ
ＣＧイン」信号、及び「ＣＡＲＤＩＡＣアウト」信号（アンサンブル平均法に続く）の２
５秒間の同時発生サンプルである。図５Ｄは、適応ＦＩＲフィルタによる濾過の後の呼吸
信号の１５０秒のトレースであり、図５Ｅは、適応フィルタ１０３の出力（アンサンブル
平均法の前の）の３５秒のトレースである。この例では、適応フィルタリングの前にＴＣ
Ｇ信号が５０Ｈｚまで下方サンプリングされ、適応ＦＩＲフィルタは１２０段階を有し、
収束係数はμ≒２ｘ１０-8、フィルタ係数はゼロの初期値から約１５０回のサイクルに、
すなわち、５０Ｈｚで３秒に収束した。
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【０１００】
　最初に、図５Ａの「ＴＨＯＲＡＸイン」信号と図５Ｂの「ＲＥＳＰ．（ＲＣ）イン」信
号の比較により、心臓運動成分が、相当に大きな呼吸運動成分に重畳されてＥＣＧ信号内
のＲ波とほぼ同時の高々「ＴＨＯＲＡＸイン」信号の僅かな不規則性として識別され、「
ＴＨＯＲＡＸイン」信号と「ＲＣイン」信号の呼吸運動成分は同様である。図５Ｂの濾過
されていない「ＲＣイン」信号を図５ＤのＦＩＲ濾過された「ＲＣイン」信号と比較する
ことにより、適応ＦＩＲフィルタが「ＲＣイン」を「ＴＨＯＲＡＸイン」信号の呼吸成分
とより多く類似させることが識別される。
【０１０１】
　次に、図５Ｅの適応フィルタ出力を図５Ａの「ＴＨＯＲＡＸイン」信号と比較すると、
適応フィルタが、アーチファクト、ノイズ、及び残存呼吸成分を残して既に望ましくない
呼吸成分のほとんど全てを除去していることを識別することができ、心臓運動（特に収縮
性狭窄）をより簡単に識別することができる。図５Ｅの適応フィルタ出力を図５Ｆのアン
サンブル平均法出力と比較すると、アンサンブル平均法が、残りの望ましくない成分のほ
とんど全てを既に除去していることが明らかである。心臓成分は、一般的により遅い弛緩
期の流入量とそれに続く速い収縮性流出量の拍動を含むことが分る。心臓運動成分のより
細かい詳細さえも同じく識別することができる。
【０１０２】
　更に別の比較を簡単にするために、約１４秒で時間的に適合するグリッド線が図５Ａ－
Ｃ及びＦに置かれた。図５Ａの１２１における「ＴＨＯＲＡＸイン」信号では、心臓運動
成分による非常に小さいが認知することができる不規則性が呼吸運動成分上に重畳されて
いる。しかし、図５Ｂの１２３における「ＲＣイン」信号の綿密な検査は、心臓運動成分
が何も識別されないことを明らかにしている。図５Ｆの抽出された心臓運動信号は、適合
する時間１２７における収縮性排出のピークを示しており、一方で図５Ｃの１２５におけ
るＥＣＧは、心室の脱分極を表現するＲ波が適合時間５０８で機械的な排出を僅かに先行
し、当業技術が公知であるＲ波と機械的な心収縮期の間の遅れを測定することを示してい
る。
【０１０３】
　ＥＥＧ信号の抽出
　被験者の睡眠の研究は、移動式多重パラメータ生理学的モニタリングシステムの１つの
応用である。眠っている被験者は、活発に歩いているなどという意味では「移動性」では
なく、制限のない通常の睡眠中のモニタリングは、睡眠活動のより現実的な記録を提供す
ることができる。従って、移動式ＭＰＭシステムは、睡眠のモニタリングにさえも使用す
ることができる。
【０１０４】
　睡眠のモニタリングは（他のモニタリングタスクも）、被験者の精神状態が目覚めてい
るか、又は眠気を催しているか、又は眠っているかのいずれかとして分類することができ
るデータからの利益が得られ、睡眠は、段階Ｉ、又はＩＩ、又はＩＩＩ睡眠又はＲＥＭ睡
眠のいずれかに分類することができる。精神状態のモニタリングが脳波（ＥＥＧ）記録（
及び、任意的に眼電図（ＥＯＧ）記録、筋電図（ＥＭＧ）記録）の検査によって日常的に
実行されるので、移動式ＭＰＭシステムからのＥＥＧ信号の処理を説明する。ＥＯＧ及び
ＥＭＧ信号の処理は、ＥＥＧ信号の処理と同様である。
【０１０５】
　そのような処理は、好ましくは、以下のＥＥＧ信号特性の観点から構成される。ＥＥＧ
信号は、少なくとも記録された電気的活動の振幅が小さく、数１０マイクロボルトよりも
大きくないことが多いために、望ましくないアーチファクトを頻繁に含み、ノイズのよう
な望ましくない成分によってより簡単に汚染され、他の生理学的システムから影響を受け
る。特に、ＥＥＧ信号は、振幅がＥＥＧ信号の振幅と同様以上の呼吸成分を含むことが多
い。一方でＥＥＧ信号の処理は、４Ｈｚ未満で３０Ｈｚを超える生理学的に有意な周波数
（周波数が増加する順にデルタ、シータ、アルファ、及びベータ波と呼ばれる）にわたっ
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て振幅及び位相線形でなければならない。更に、主として睡眠中に、ＥＥＧ信号は、線形
処理されるべきである短時間のより高い周波数バースト（スピンドル、Ｋコンプレックス
など）を含む場合がある。
【０１０６】
　図６Ａは、１つ又はそれよりも多くのＥＥＧリード線から記録された信号内の望ましい
ＥＥＧ成分から望ましくない呼吸成分を分離するための１つの好ましい方法を示している
。周波数、振幅、及び位相を保存するために、「ＥＥＧイン」信号１６１は、処理をしな
いで出力段階まで真っ直ぐに進み、そこで推定された呼吸成分１５３を低減することによ
って「ＥＥＧアウト」信号１５９が構築される。適応ＦＩＲフィルタ１５１は、呼吸基準
信号１４９を濾過することによって推定された呼吸成分を判断し、適応フィルタの重みが
調節されてＥＥＧ１次信号１４３と濾過された基準信号１５３の差として判断されたエラ
ー信号１５５を最小にする。エラー信号１５５が最小化される時に、濾過された呼吸基準
信号は、呼吸成分をできるだけ詳細に表している。要約すると、適応フィルタリングされ
た呼吸基準信号によって表された呼吸成分は、濾過されたＥＥＧ基準信号から適応フィル
タエラー信号を構築するために使用され、その上濾過されていないＥＥＧ基準信号から「
ＥＥＧアウト」信号を構築するために使用される。濾過されたＥＥＧ基準信号内で呼吸成
分を表すエラー信号は出力されない。望ましくない呼吸成分の周波数スペクトルが、ＥＥ
Ｇ信号周波数スペクトルの下端と部分的に重なり合う可能性があるために、固定された帯
域幅フィルタに対して適応処理が好ましい。
【０１０７】
　１次基準信号は、適応フィルタ１５１によって使用される前に処理される。呼吸基準信
号は、好ましくは、ＲＣ信号がＥＥＧ信号内の望ましくない呼吸成分と最適に相関付けら
れる時に胸郭サイズセンサから発生する。図示の実施形態では、「ＲＣイン」は、５０Ｈ
ｚでサンプリングされ、「ＥＥＧイン」信号は、１２８Ｈｚでサンプリングされる。適応
フィルタ入力を好ましい場合に同時にサンプリングさせるために、「ＲＣイン」は、１４
７から１２８Ｈｚまで上方サンプリングされ、有意な高周波数情報が失われる可能性があ
るので「ＥＥＧイン」の下方サンプリングは望ましくない。上方サンプリングされた呼吸
基準信号１４９は、次に適応フィルタに入力される。
【０１０８】
　高周波数ＥＥＧ成分をブロックして呼吸基準信号の周波数領域内の全ての成分を通過さ
せるようにする１次ＥＥＧ信号の低域通過濾過１４１によってフィルタ性能が改善される
ことが見出されている。従って、「ＥＥＧイン」は、呼吸信号の大部分を通過させる一方
でＥＥＧ信号の多くをブロックするローパスフィルタ１４１を最初に通過する。フィルタ
１４１は、好ましくは、約１．４Ｈｚ（１－２Ｈｚの範囲）の上部コーナ周波数を有する
。そのような１次信号の低域通過濾過は、第１に１次入力信号内の望ましくない呼吸成分
のパワーを増加させ、第２にエラー信号の相対的な減少がより大きいために、そのような
増加パワーにより適応フィルタがエラー信号をより正確に最小化するので、フィルタ特性
を改善すると考えられている。
【０１０９】
　図６Ｂは、ＥＥＧ信号から呼吸成分を除去する例である。図６Ｂの第１の信号帯域は、
「ＥＥＧイン」信号１６１であり、より大きな振幅の低周波数成分に重畳された小振幅の
高周波数成分を含むのが見られる。第２の信号帯域は、ＲＣ基準信号帯域であり、１分当
たり約１５呼吸の安定した呼吸を大きく反映するのが見られる。第３の信号帯域は、適応
フィルタリングされたＲＣ基準信号１５３であり、「ＥＥＧイン」信号内の実際の呼吸成
分を予測する。第５の信号帯域は、「ＥＥＧイン」信号を予測された呼吸成分１５３と重
ね合わせる。ここで、「ＥＥＧイン」内の大振幅の低周波数成分の多くが呼吸の起源であ
り、一方で小振幅の高周波数成分の全てがＥＥＧの起源であることを認めることができる
。第４の帯域は、「ＥＥＧアウト」信号１５９であり、検出可能な呼吸成分のない高周波
数のＥＥＧ成分を含む。
【０１１０】



(23) JP 5529796 B2 2014.6.25

10

20

30

40

50

　ＨＲＶとＲＳＡの解析
　心拍変動（ＨＲＶ）は、多くの場合にＲＲ間隔の変化から測定される心拍数の変更を意
味する。ＨＲＶには多くの生理学的な用途があり、心臓血管疾患の評価に更に有用である
。一般的に、心拍数は、自律神経系（ＡＮＳ）により、特にＡＮＳの交感神経性と副交感
神経性（迷走神経性）ブランチの間で変動する均衡によって影響される。化学受容体処理
、体温調節、及び凝乳酵素アンギオテンシン系は、約０．０４Ｈｚ未満の非常に低い周波
数のＨＲＶの原因になると考えられている。０．０４Ｈｚと０．１５Ｈｚの間の低周波数
（ＬＦ）成分は、ＡＮＳの交感神経性と副交感神経性ブランチの均衡に影響すると考えら
れている。最後に、洞房結節の直接の迷走神経性（副交感神経性）変調は、約０．１５か
ら約０．４Ｈｚ又はそれより高い高周波数帯域（ＨＦ）ＨＲＶの原因になる。迷走神経性
活動は、一般的に呼吸によって強く影響され、大部分が呼吸周波数において見出される得
られるＨＦ変調は、呼吸洞性不整脈（ＲＳＡ）として公知である。
【０１１１】
　従来、ＨＲＶとＲＳＡの振幅は、時間領域、位相領域、及び周波数領域の手法によって
判断されている。時間領域手法では、Ｒ－Ｒ時間間隔の最大値と最小値が各呼吸の境界の
範囲で測定される。位相領域手法では、呼吸位相に対する心拍数力学の解析によってＲＳ
Ａが判断される。最後に、ＨＲＶは、多くの場合に適切な時間枠のＲ－Ｒ間隔の時系列を
フーリエ変換することによってスペクトル解析される（時間枠は、スペクトル漏れとラン
ダムノイズを濾過する）。これらの手法のどれも完全に満足することができるものではな
く、呼吸基準信号の欠如が原因で測定されたＨＲＶ成分の起源の判断を困難にすることが
多い。
【０１１２】
　図６Ａは、適応フィルタリングする本発明の改善されたＨＲＶ及びＲＳＡ解析方法及び
システムと呼吸基準信号を使用するＲ－Ｒ間隔１次信号とを示している。１次信号は、例
えば図４に関連して説明した方法によりＥＣＧ信号を処理することによって導出された「
ＲＲイン」１７３のＲ－Ｒ間隔信号である。ＲＲ間隔信号は、区分的に一定であり、各一
定の部分は、すぐ前のＲ－Ｒ間隔の長さを表している。図示の実施形態では、「ＲＲイン
」は、５０Ｈｚでサンプリングされ、１０から５Ｈｚの係数によって下方サンプリングさ
れる（縮小される）（１７５）。関連のＨＲＶ周波数は、一般的に０．５Ｈｚ未満である
から、５Ｈｚのサンプリング速度は、適切な信号の表示を提供する。ベースライン（ゼロ
周波数成分）がゼロの場合に、適応フィルタ収束は改善されることが見出されている。従
って、ベースラインは、下方サンプリングした後、かつ最良直線当て嵌めを使用して好ま
しくは５分間の信号セグメントの平均を差し引くことによって適応フィルタリングする前
に取り除くことができる（１７７）（「トレンド除去する」とも呼ばれる）。しかし、特
定の用途に対しては、平均ＲＲ間隔値（ゼロ周波数成分）を保存することが有利な場合が
ある。このような場合、トレンド除去１７７はバイパスされる。
【０１１３】
　好ましい２次基準信号は、１回換気量Ｖｔであり、心拍数の呼吸変調と最も密接に相関
することが見出されている。この信号は、ＩＰ技術に関連して上に参照した米国特許の１
つ又はそれよりも多くに説明されているように、胸郭と腹部のサイズセンサ信号の実施形
態では５０Ｈｚでサンプリングされた信号の組合せから導出することができる。適応フィ
ルタリングされた信号は、好ましくは、同一の周波数上で同時にサンプリングされ、従っ
て、Ｖｔインは、ＲＲサンプリング周波数と適合するように５Ｈｚまで下方サンプリング
される（縮小される）（１８５）。下方サンプリングされる前に、無関係な信号成分は、
約１．４Ｈｚ（１－２Ｈｚの範囲）の好ましい上部コーナ周波数を有するローパスフィル
タ１７１によって除去される。上述のように、この処理は、ＨＲＶ解析での関連の周波数
が一般的に０．５Ｈｚ未満なので生理学的情報を失わない。
【０１１４】
　次に、信号１７９及び１８７は、好ましくは、重み調節のためのＬＭＳ法を使用してＦ
ＩＲ型フィルタで適応フィルタリングされる（１８９及び１８１）。エラー信号１９１は
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、ＲＲ信号から適応フィルタリングされたＶｔ信号を差し引くことからから生じる。約２
０の適応フィルタ長が、図示のＨＲＶ解析に対して適切であることが見出されている。２
０から変動させたフィルタ長は、ＨＲＶ解析を大幅に改善することはなかった。フィルタ
収束パラメータμは、有利な態様では、約２．５ｘ１０-9から約２ｘ１０-8の範囲であり
、低い方の値は、非正規化入力信号の使用が原因であった。入力信号特性が変動するので
、殆どの信号処理ソフトウエアで共通のプログラマブルな機能を使用して、手動又は自動
のいずれかでフィルタのパラメータを調節することができる（ここで及び先に説明したＬ
ＭＳ適応フィルタリングの例で）。
【０１１５】
　上述のように、ＨＲＶスペクトル内の最大周波数（ＨＦ）成分は、通常は呼吸変調（Ｒ
ＳＡ）によるものであり、他の成分は、通常は低周波数（ＬＦ）であり、他の影響による
ものである。適応フィルタリングされたＶｔ信号１９３がＲＲ信号内の呼吸成分に限りな
く近いので、この信号は、主としてＲＳＡ成分である「ＨＦ　ＨＲＶ」成分を含む。反対
に、ＨＦ成分を差し引いた（１８１）最小化されたエラー信号１９１は、主として、呼吸
による影響以外によると考えられている「ＬＦ　ＨＲＶ」成分を含む。
【０１１６】
　ＲＲ間隔信号が、ゼロ周波数成分や平均ＲＲ間隔を含む変動性のＬＦ成分を保持する実
施形態では、予備的なトレンド除去１７７がバイパスされて信号１９１が出力される。次
に、スペクトル解析の直前にトレンド除去が実行される（１７７）。別の実施形態では、
より速くフィルタ収束が発生することが多いのでトレンド除去１７７が実行される一方で
、トレンド除去１７７’’はバイパスされる。全ての場合に、ＲＲ信号のトレンド除去は
、好ましくは、スペクトル解析に先行する（そして、スペクトル解析が省略されると完全
にバイパスすることができる）。
【０１１７】
　ＬＦ信号１９５とＨＦ信号１９７のスペクトル解析は、当業技術で公知であるスペクト
ル解析技術の多くによって実行することができる。好ましい技術は、ウェルチの平均修正
ピリオドグラム方法であり、これは、隣接する区分を５０％重複によって重複させて信号
を区分毎に解析するものである。フーリエ変換の前に、他の公知のウィンドウ機能、例え
ば、ブラックマン－ハリス、又はヌタル、又は類似のものを使用することができるが、好
ましくはハミングのウィンドウで各区分に時間枠が付けられる。スペクトル漏れを通常導
入するので、矩形のウィンドウは好まれない。ＬＦとＨＦスペクトルが組み合わせられた
結果、信号１９９及び２０１は、それぞれ一緒にＨＲＶの完全なスペクトルを表し、ＨＦ
スペクトルは、単独でＲＳＡを表している。任意的に、ＬＦとＨＦの周波数帯域のパワー
は、それぞれ、０．０４－０．１５と０．１４－０．４Ｈｚの範囲にわたって計算するこ
とができる。
【０１１８】
　図８Ａ－１０Ｂは、上述のＨＲＶ解析の３つの例を示している。各例は、「ＬｉｆｅＳ
ｈｉｒｔ（登録商標）」（カリフォルニア州ベンチューラ所在の「ＶｉｖｏＭｅｔｒｉｃ
ｓ　Ｉｎｃ．」）を使用して得られた連続１６時間の移動式ＭＰＭの記録から抽出された
データの別々の６－７分のセグメントを解析したものである。１６時間の期間のうち８時
間にわたって被験者は目覚めており、移動し、普通の日常の仕事を実行した。残りの８時
間にわたって、被験者は、睡眠中の運動を何も制限されることなく眠っていた。１回換気
量信号Ｖｔは、モニタされたＲＣとＡＢ信号から得られ、上述のようにしてＲＲ信号が導
出された。
【０１１９】
　図８Ａ－Ｂ、図９Ａ－Ｂ、及び図１０Ａ－Ｂは、全て同様の信号を示している。図８Ａ
、９Ａ、及び１０Ａでは、第１の２つの信号帯域は、それぞれ、５０Ｈｚでサンプリング
された入力Ｖｔ信号１８３と入力ＲＲ信号１７３であり（及び、Ｖｔ信号に対しては低域
濾過されたもの）、一方で第２の２つの信号帯域は、それぞれ、これらの信号が５Ｈｚま
で下方サンプリングされたもの、すなわち、信号１８７と１７９である（及び、ＲＲ信号
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に対しては線形トレンド除去されたもの）。第５の信号帯域は、適応フィルタリングされ
たＶｔ信号であり、これは、呼吸と相関するように予測されたＲＲ信号の成分であり、す
なわち、ＲＳＡ成分である。第６の信号帯域は、ＨＦ成分が差し引かれているが「ＬＦ　
ＨＲＶ」成分を保持するＲＲ信号１９１である。図８Ｂ、９Ｂ、及び１０Ｂでは、上の２
つのスペクトルは、ＲＲ信号１７９とＶｔ信号１８７であり、一方で下の２つのスペクト
ルは、ＨＦ（ＲＳＡ）成分２０１とＬＦ成分１９９である。
【０１２０】
　図示のスペクトルを検査することにより、ＨＲＶが３つの例の各々で異なること、特に
、ＬＦ変動性と比較してＲＳＡの相対的な量が著しく変動する可能性があることを認める
ことができる。更に、全ての例において、ＲＳＡが他の原因で「ＬＦ　ＨＲＶ」から明確
に分離されていたことは容易に明らかである。事実、恐らく数パーセントのスペクトルの
漏れを別にすれば、ＲＳＡとＬＦの変動性は完全に分離されていた。更に、平滑化はほと
んど又は全く起きず、分離された信号のスペクトルの詳細は、最初のＲＲ信号のスペクト
ルの詳細を良好に保存している。
【０１２１】
　ＱＴ間隔の補正
　図１１に転ずると、それは、ＥＣＧ心臓サイクルの概略であり、ＥＣＧ内のＱＴ間隔は
、Ｑ波（ＱＲＳコンプレックスの第１の成分）と直後のＴ波の間の時間間隔（通常ミリ秒
で規定される）である。電気生理学的には、ＱＲＳコンプレックスは、心室の心臓収縮脱
分極を表し、Ｔ波は、心室の再分極を表し、ＱＴ間隔は、心室脱分極のほぼ安定期間を表
している。この間隔は、非常に重要であり、それが長引くことは、悪性の心室不整脈と心
筋梗塞症後の患者の突然の心臓死に関する増大する危険性と関連付けられ、新しい薬剤の
評価は、今ではＱＴ長に対する薬剤の効果の評価を含まなければならない。
【０１２２】
　ＱＴ間隔を判断することは、先行する心臓サイクル（例えば、先行するＲＲ間隔）の長
さへの強い依存性により複雑化している。ＱＴ間隔の有用な判断は、このＲＲ間隔効果に
対して補正されるべきであり、この補正を行って補正ＱＴ間隔ＱＴｃを判断するための多
くの技術が当業技術で説明されている。１つの一般的な技術は、バゼットによるものであ
り、次式によって単純に表現される。
【０１２３】

【０１２４】
　ここで、ＱＴｃは、心拍数に対する補正ＱＴ間隔、ＱＴは、Ｑ波と続くＴ波の間で測定
された間隔、ＲＲは、測定されたＲＲ間隔（秒で規定される）である。例えば、バゼット
、１９２０年、「心電図の時間関係の解析」、「心臓」、７：３５３－３７０ページを参
照されたい。ＱＴ間隔補正に関する別の一般的な技術は、次式によって表現される線形回
帰モデルを使用する。
ＱＴLC＝Ｑｔ＋０．１５４（１－ＲＲ）　　　　　　　　　　　　（７）
　ここで、ＱＴLCは線形補正されたＱＴ間隔、ＲＲは、測定されたＲＲ間隔である。例え
ば、Ｓａｇｉｅ他、１９９２年、「心拍数のＱＴ間隔を調節するための改良された方法（
フラミンガムの心臓研究）」、「Ａｍ　Ｊ　Ｃａｒｄｉｏｌ」、７０：７９７－８０１ペ
ージを参照されたい。これらの技術の限界は、心拍数が高い時のＱＴ間隔の過度の補正、
又は移動条件の検証がなく、予測力が限られていることを含む（線形回帰モデルは、ＱＴ
間隔分散の僅か約４６％、ｒ＝０．６８のみを説明する）。
【０１２５】
　本発明は、先に説明したＨＲＶ及びＲＳＡ解析の結果を使用するＱＴ補正に対する改善
されたシステム及び方法を提供する。ＱＴ間隔の直接の副交感神経性（迷走神経性）変調
は、比較的重要ではないと考えられているが、洞房結節に対する副交感神経性入力による



(26) JP 5529796 B2 2014.6.25

10

20

30

40

50

心拍数（ＨＲＶ）の変動による間接的な効果は有意であり、多くの場合に、ベースライン
のＱＴ間隔とその変化を覆い隠す程になる。上述のように、ＨＲＶの主要な成分が呼吸の
影響（ＲＳＡ）であるために、本発明の方法及びシステムは、ＨＲＶをＲＳＡと非呼吸Ｌ
Ｆ成分とに明確に分離する。
【０１２６】
　第１の改善された補正方法では、ＱＴ間隔は、公知の補正技術によって補正されるが、
以前のＲＲ間隔測定は、「ＬＦ　ＨＲＶ」を含むが「ＨＦ　ＲＳＡ」変動性が除外された
ＲＲ間隔信号２０３（図７）によって置換される。それによってＱＴCは、ＲＳＡからの
隠蔽効果を除去して「ＬＦ　ＨＲＶ」を反映する。例えば、上述のＱＴｃ補正技術は、次
のようになる。
【０１２７】

【０１２８】
　ここで、ＲＲ203は、図７の信号２０３を指している。
【０１２９】
　別の改善された補正方法では、ＱＴは、ＱＴ間隔信号上でＲＲ間隔信号に対して図７に
示すのと同じ処理を実行することによって補正することができる。ＱＴ間隔信号は、ＲＲ
信号が導出されたのと同じ方法でＥＣＧ信号から導出することができる。「ＬＦ　ＱＴ」
変動性スペクトルは、心拍数上の呼吸の影響に関係しないＱＴ間隔内のより遅い変動を表
すものである。「ＨＦ　ＱＴ」変動性スペクトルは、ＱＴ間隔上の間接的な呼吸の影響を
表すものである。また、ＲＳＡに加えて呼吸変数の使用は、ＱＴｃ補正のより多くの情報
を有する正確な推定を可能にすることになる。
【０１３０】
　これらの改善されたＱＴ補正技術のいずれかを使用すると、より正確なＱＴｃの推定が
可能になり、従って、例えば、ＱＴ間隔に対する他の影響、例えば投与された薬剤のより
正確な推定が可能になる。
【０１３１】
　本明細書に説明かつ請求した本発明は、本明細書に開示された好ましい実施形態によっ
て範囲が限定されるものではなく、それは、これらの実施形態が本発明のいくつかの態様
の例示として意図されているからである。あらゆる同等な実施形態は、本発明の範囲内で
あるものとする。実際に、本明細書に示して説明したものに加えて、本発明の様々な修正
が以上の説明から当業者には明らかになるであろう。そのような修正も特許請求の範囲に
含まれるものとする。
【０１３２】
　本明細書にはいくつかの参照文献が列挙されており、その全開示内容は、本明細書にお
いてあらゆる目的に対して引用により組み込まれている。更に、これら参照文献のいずれ
も、上記でどのように特徴付けられたかに関係なく、本明細書で請求する主題に関する本
発明に優先するものとして認められないものである。
【図面の簡単な説明】
【０１３３】
【図１Ａ】本発明の例示的な移動式多重パラメータ・モニタリングシステムを示す図であ
る。
【図１Ｂ】本発明の例示的な移動式多重パラメータ・モニタリングシステムを示す図であ
る。
【図１Ｃ】本発明の例示的な移動式多重パラメータ・モニタリングシステムを示す図であ
る。
【図１Ｄ】本発明の例示的な移動式多重パラメータ・モニタリングシステムを示す図であ
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る。
【図２】本発明の方法を示す図である。
【図３Ａ】運動アーチファクトの除去方法を示す図である。
【図３Ｂ】運動アーチファクト除去の例を示す図である。
【図４】呼吸及び心臓信号の分離方法を示す図である。
【図５Ａ】呼吸及び心臓信号の分離例を示す図である。
【図５Ｂ】呼吸及び心臓信号の分離例を示す図である。
【図５Ｃ】呼吸及び心臓信号の分離例を示す図である。
【図５Ｄ】呼吸及び心臓信号の分離例を示す図である。
【図５Ｅ】呼吸及び心臓信号の分離例を示す図である。
【図５Ｆ】呼吸及び心臓信号の分離例を示す図である。
【図６Ａ】呼吸及びＥＥＧ信号の分離方法を示す図である。
【図６Ｂ】呼吸及びＥＥＧ信号の分離例を示す図である。
【図７】心拍変動（ＨＲＶ）解析の方法を示す図である。
【図８Ａ】ＨＲＶ解析の例を示す図である。
【図８Ｂ】ＨＲＶ解析の例を示す図である。
【図９Ａ】ＨＲＶ解析の更に別の例を示す図である。
【図９Ｂ】ＨＲＶ解析の更に別の例を示す図である。
【図１０Ａ】ＨＲＶ解析の更に別の例を示す図である。
【図１０Ｂ】ＨＲＶ解析の更に別の例を示す図である。
【図１１】例示的なＥＣＧを示す図である。
【符号の説明】
【０１３４】
　１９　バンド
　２１　ローカルユニット
【図１Ａ】 【図１Ｂ】
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【図５Ｆ】 【図６Ａ】

【図６Ｂ】
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【図８Ｂ】
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【図９Ｂ】

【図１０Ａ】

【図１０Ｂ】
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