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(57)【要約】
　複数のセンサ１０の各々のセンサは少なくとも、共通
の生理学的パラメタを示すセンサデータを取得する監視
機能３２及び前記センサの監視機能の動作状態を示す前
記センサの現在の信号品質の格付けを割り当てることを
時々行われる格付け機能３８を独立して行うように動作
する。データ構造４４、４４'は、共通の生理学的パラ
メタ及びセンサの現在の信号品質の格付けに反応する前
記複数のセンサの優先順位を少なくとも含む、前記複数
のセンサに関係する情報を記憶する。各々のセンサはさ
らに、前記センサの優先順位及び現在の信号品質の格付
けを少なくとも含むデータ構造の内容が出力機能が行わ
れるべきと示すことを条件として、出力信号を生成する
少なくとも１つの出力機能を行うように動作する。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　複数のセンサであり、前記複数のセンサの各々は少なくとも、共通の生理学的パラメタ
を示すセンサデータを取得する監視機能、及び前記センサの現在の信号品質の格付けを割
り当てることを時々行われる信号品質の格付け機能であり、前記現在の信号品質の格付け
は、前記センサの監視機能の動作状態を示している信号品質の格付け機能を行うために、
前記複数のセンサの他のセンサ又は複数の他のセンサを独立して動作する複数のセンサ、
並びに
　前記共通の生理学的パラメタに反応する前記複数のセンサの優先順位及び前記複数のセ
ンサの前記センサの現在の信号品質の格付けを少なくとも含む、前記複数のセンサに関係
する情報を記憶するデータ構造、
を有するシステムにおいて、
　前記複数のセンサの各々のセンサはさらに、前記複数のセンサの前記センサの優先順位
及び現在の信号品質の格付けを少なくとも含む前記データ構造の内容が出力機能が行われ
るべきと示すことを条件として、出力信号を生成する少なくとも１つの出力機能を行うよ
うに動作する、システム。
【請求項２】
　前記複数のセンサの前記センサの優先順位及び現在の信号品質の格付けを少なくとも含
む前記データ構造の内容に基づいて、前記複数のセンサから出力センサを選択する調整機
能を行うように動作する、前記複数のセンサ並びにデータ集合装置から構成される集合か
ら選択される少なくとも１つの装置をさらに有する請求項１に記載のシステムにおいて、
前記複数のセンサの各々のセンサの前記少なくとも１つの出力機能は、前記センサが出力
センサではない場合には行われないシステム。
【請求項３】
　前記調整機能を行うように動作する前記少なくとも１つの装置は前記複数のセンサを有
し、各々のセンサは、
　前記複数のセンサの他のセンサ又は複数の他のセンサに、前記センサの現在の信号品質
の格付けを送信するステップ、
　前記複数のセンサの他のセンサの各々に対する前記現在の信号品質の格付けを受信する
ステップ、
　前記センサにおいて前記データ構造の事例を構築するステップ、並びに
　前記複数のセンサの前記センサの優先順位及び現在の信号品質の格付けを少なくとも含
む前記データ構造の内容に基づいて、前記複数のセンサから出力センサを選択するステッ
プ
を含む前記調整機能の事例を独立して行う、請求項２に記載のシステム。
【請求項４】
　前記調整機能の前記送信及び受信する動作は、前記複数のセンサの前記センサ間におけ
るワイヤレス通信により行われる、請求項３に記載のシステム。
【請求項５】
　前記調整機能を行うように動作する前記少なくとも１つの装置は、前記複数のセンサの
各々のセンサに対する現在の信号品質の格付けを受信し、出力センサの選択を前記複数の
センサに伝えるデータ集合装置を有する、請求項２に記載のシステム。
【請求項６】
　前記複数のセンサの各々のセンサはさらに、前記センサが当該センサの監視機能により
取得したセンサデータをデータ集合装置に伝える報告機能を行うように動作し、前記報告
機能は少なくとも１つの出力機能とは異なり、並びに前記報告機能は前記センサが出力セ
ンサであるかにかかわらず前記センサにより行われる、請求項２乃至５の何れか一項に記
載のシステム。
【請求項７】
　前記報告機能は、前記センサデータをワイヤレス通信により前記データ集合装置に伝え
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る、請求項６に記載のシステム。
【請求項８】
　前記少なくとも１つの出力機能は、
　前記共通の生理学的パラメタの異常値を示している、前記センサの監視機能により取得
されるセンサデータ、並びに
　前記複数のセンサの前記センサの優先順位及び現在の信号品質の格付けを少なくとも含
む前記データ構造の内容
に少なくとも依存する警報条件に反応して警報を出力する警報機能を有する、請求項１乃
至７の何れか一項に記載のシステム。
【請求項９】
　前記データ構造はさらに各々のセンサに対する待ち時間を記憶し、並びに
　前記少なくとも１つの出力機能は、前記センサが前記選択した出力センサであることを
条件として行うビーコン機能を有し、前記ビーコン機能は同期時間を示すビーコン信号を
、前記複数のセンサの前記他のセンサ又は複数の他のセンサに出力し、
　前記複数のセンサの各々のセンサはさらに、前記センサが当該センサ及び前記選択した
出力センサの同期時間及び待ち時間に基づいて前記センサの監視機能により取得したセン
サデータの時間基準をシフトする前記選択した出力センサではないことを条件として行う
ように動作する、
請求項１乃至８の何れか一項に記載のシステム。
【請求項１０】
　共通の生理学的パラメタを各々示す複数のセンサのデータ流を生成するステップ、
　前記センサのデータ流の現在の信頼度を割り当てる、各々のセンサのデータ流に対する
現在の信号品質の格付けを割り当てるステップ、
　時不変なセンサのデータ流の優先順位及び前記現在の信号品質の格付けに基づいて、前
記複数のセンサのデータ流から出力センサのデータ流を選択するステップ、並びに
　前記選択した出力センサのデータ流に基づいて出力を生成するステップ
を有する方法。
【請求項１１】
　前記複数のセンサのデータ流はセンサの組により生成される、及び前記選択するステッ
プは前記センサの組の各々のセンサにおいて選択するステップの事例を行うステップを有
する、請求項１０に記載の方法。
【請求項１２】
　各々のセンサのデータ流は、前記データ流の生成及び前記データ流の現在の格付けの割
り当てを行う対応するセンサを持ち、前記出力を生成するステップは、前記選択した出力
センサのデータ流に対応する出力センサにより行われる、請求項１０又は１１に記載の方
法。
【請求項１３】
　前記出力を生成するステップは、
　前記選択したセンサのデータ流に基づいて、前記共通の生理学的データの脈動又は周期
特徴の発生時間を示すビーコン信号を出力するステップ
を有する請求項１０乃至１２の何れか一項に記載の方法。
【請求項１４】
　前記出力を生成するステップは、
　前記選択したセンサのデータ流に関連付けられる警報を出力する一方、前記選択したセ
ンサのデータ流以外のセンサのデータ流に関連付けられる警報を抑制するステップ
を有する請求項１０乃至１３の何れか一項に記載の方法。
【請求項１５】
　前記センサのデータ流の各々を集合装置と通信するステップをさらに有し、前記集合装
置は前記複数のデータ流を記憶している、請求項１０乃至１４の何れか一項に記載の方法
。
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【請求項１６】
　共通の生理学的パラメタを示すセンサデータを取得する監視機能、並びに
　前記センサの監視機能の動作状態を示す前記センサの現在の格付けを割り当て、前記セ
ンサ以外の少なくとも１つの装置に現在の格付けを伝える格付け機能
を行うように構成されるセンサを有する装置。
【請求項１７】
　前記センサはさらに、警報条件に反応する警報を出力する警報機能を行うように構成さ
れ、前記警報条件は少なくとも以下の条件、
（ｉ）前記センサの監視機能により取得されるセンサデータが前記共通の生理学的パラメ
の異常値を示す、並びに
（ｉｉ）前記センサ以外の前記少なくとも１つの装置から受信した情報が、前記センサは
、前記共通の生理学的パラメタに関係する最も信頼できる情報を現在与えていることを示
す
ことが満たされる必要がある、請求項１６に記載の装置。
【請求項１８】
　前記センサ以外の前記少なくとも１つの他の装置は集合装置を有し、前記条件（ｉｉ）
は、
（ｉｉ）前記集合装置から受信した情報が、前記センサは出力センサとして選択されたこ
とを示す
ことを有する、請求項１７に記載の装置。
【請求項１９】
　前記センサ以外の少なくとも１つの他の装置は、少なくとも１つの他のセンサを有し、
並びに前記センサはさらに前記少なくとも１つの他のセンサの現在の格付け又は複数の現
在の格付けを受信するステップを含む調整機能の事例を行うように構成され、前記条件（
ｉｉ）は、
（ｉｉ）前記センサの現在の格付け、並びに前記センサ及び前記少なくとも１つの他のセ
ンサの優先順位と一緒に、前記少なくとも１つの他のセンサの現在の格付け又は複数の現
在の格付けは、前記センサが前記共通の生理学的パラメタに関係する最も信頼できる情報
を現在与えていることを示す
ことを有する、請求項１７に記載の装置。
【請求項２０】
　前記センサはさらに、同期時間を示すビーコン信号を出力するビーコン機能を行うよう
に構成され、前記ビーコン機能は、前記センサ以外の少なくとも１つの装置から受信され
た信号が前記センサは前記共通の生理学的パラメタに関係する最も信頼できる情報を現在
与えていることを示す場合にのみ行われる、請求項１６乃至１９の何れか一項に記載の装
置。
【請求項２１】
　前記共通の生理学的パラメタは、心拍数、呼吸、呼吸速度、血液酸素化及び中核体温か
ら構成される集合から選択される、請求項１６乃至２０の何れか一項に記載の装置。
【請求項２２】
　共通の生理学的パラメタを各々示す複数のセンサのデータ流を生成するステップ、
　前記センサのデータ流の選択した１つと関連付けられるビーコン信号を同期時間に生成
するステップ、及び
　前記生成したビーコン信号に基づいて、前記センサのデータ流の選択した１つ以外のセ
ンサのデータ流と同期するステップ
を有する方法。
【請求項２３】
　前記センサのデータ流に対するリアルタイムで生成した現在の信号品質の格付けに基づ
いて、前記センサのデータ流の選択した１つを選択するステップ、をさらに有する請求項
２２に記載の方法。
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【請求項２４】
　前記選択するステップはさらに、前記センサのデータ流に割り当てられる時不変な優先
順位に基づいている請求項２３に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　以下のことは、医療監視技術及び関連技術に関する。
【背景技術】
【０００２】
　例えば、心電図（ＥＣＧ）センサ、血液酸素化（ＳｐＯ２）センサ、血圧（ＢＰ）セン
サ、呼吸センサ、中核体温センサ又は活動センサ等のようなセンサによる医療監視は、異
常な医療事象を検知することができるリアルタイムの生命兆候データを供給し、生命を脅
かす可能性がある医療状態を検出するための早期警報システムとして役立つ。このような
センサにより出力される可聴及び／又は視覚警報に反応する早期介入が生命を救う。実際
に、患者は、多数の異なる生命兆候センサにより時々監視され、１つのセンサが雑音が多
くなる又は故障する場合、あるパラメタの冗長性の有利な程度を提供する。幾つかの場合
、最初の生理学的信号の代用物(surrogate)もう１つのセンサ技術から得られることがで
きる（例えば心電計、光電式容積脈波（ＰＰＧ）又は加速度計等からのパルス）。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００３】
　しかしながら、誤った警報は、生命兆候センサに関連する重要な問題である。一般的な
シナリオにおいて、患者が心停止であることを示す誤った警報は、場合によっては医療従
事者のチームによる緊急対応を生じさせる。誤った警報は、他の重大な任務から医療従事
者を奪い、医療従事者及び患者のストレスを増大させる、並びに医療従事者を緊急警報に
対し鈍感にさせ、これは実際の緊急警報に対し反応が遅れる、又はさらにそれは誤った警
報であると仮定して、医療従事者が実際の緊急警報を無視することにつながることがある
。誤った警報がもう１人の患者が実際に心停止事象を体験しているのと同時に起こる場合
、この誤った警報が直ちに命を脅かす状況を場合によっては作り出すこともあり、実際の
心停止事象の反応を妨げる及び／又はその反応を遅らせる。センサの動作不良又はセンサ
と患者との間の動作接続を失うの何れかが原因により、これらセンサの何れかのセンサが
誤った警報を出力する可能性を持っているので、多数の生命兆候センサにより監視される
患者に対し誤った警報の可能性は増大する（例えばＥＣＧのリード線が患者の動きが原因
で外れる、それによりＥＣＧセンサに誤った警報を発生させる）。
【０００４】
　以下のことは、ここに開示されるような新しい及び改善された装置及び方法を提供して
いる。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　ある開示した態様によれば、システムは、複数のセンサであり、これら複数のセンサの
各々のセンサは少なくとも、共通の生理学的パラメタを示すセンサデータを取得する監視
機能、及び前記センサの現在の信号品質の格付けを割り当てることを時々行われる信号品
質の格付け機能であり、この現在の格付けは前記センサの監視機能の動作状態を示してい
る信号品質の格付け機能を行うために、前記複数のセンサの他のセンサ又は複数の他のセ
ンサを独立して動作する複数のセンサ、並びに前記共通の生理学的パラメタに反応する前
記複数のセンサの優先順位、及び前記複数のセンサのこれらセンサの前記現在の信号品質
の格付けを少なくとも含む、前記複数のセンサに関係する情報を記憶するデータ構造を有
する。前記複数のセンサの各々のセンサはさらに、複数のセンサの前記センサの優先順位
及び現在の信号品質の格付けを少なくとも含むデータ構造の内容が出力機能が行われるべ
きと示すことを条件として、出力信号を生成する少なくとも１つの出力機能を行うように
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動作する。
【０００６】
　もう１つの開示した態様によれば、方法は、共通の生理学的パラメタを各々示す複数の
センサのデータ流を発生させるステップ、そのセンサのデータ流の現在の信頼度を割り当
てる、各々のセンサのデータ流に対する現在の信号品質の格付けを割り当てるステップ、
時不変なセンサのデータ流の優先順位と現在の信号品質の格付けとに基づいて、前記複数
のセンサのデータ流から出力センサのデータ流を検出するステップ、並びに前記選択した
出力センサのデータ流に基づいて出力を発生させるステップ、を有する。
【０００７】
　もう１つの開示される態様によれば、装置は、共通の生理学的パラメタを示すセンサデ
ータを取得する監視機能、並びに前記センサの監視機能の動作状態を示す当該センサの現
在の格付けを割り当て、前記センサ以外の少なくとも１つの装置に現在の格付けを伝える
格付け機能を行うように構成されるセンサを有する。
【０００８】
　もう１つの開示される態様によれば、装置は、生理学的データ流の時間配列に関して、
各々の他の連続するセンサ信号と自動配列することが可能であるセンサの組を有する。
【０００９】
　もう１つの開示される態様によれば、他の測定値の時間的に配列したデータ流との信号
比較に基づいて、センサ自身のデータの信頼度又は生理学的信号の品質を決定することが
可能であるセンサの組を有する。
【００１０】
　もう１つの開示される態様によれば、装置は、各々のセンサの信号品質及び生理学的デ
ータを取得するセンサの方法の絶対的な格付けに基づいて、マスタースレーブの時間関係
を適応及び自己解決することが可能であるセンサの組を有する。
【００１１】
　１つの利点は、誤った警報を発生させる可能性を減少させることにある。
【００１２】
　もう１つの利点は、誤った警報を発生させる可能性を減少させる一方、複数の独立して
動作するセンサ又は複数の独立するセンサのデータ流により共通の生理学的パラメタの冗
長性を監視する重要な利点を維持することである。
【００１３】
　もう１つの利点は、共通の生理学的パラメタを示す時間同期したセンサのデータ流を提
供することにある。
【００１４】
　他の利点は、以下の詳細な説明を読み、理解すると当業者には明らかとなるだろう。
【図面の簡単な説明】
【００１５】
【図１】開示した方法に従って動作する複数のセンサを含むシステムを図示する。
【図２】図１のセンサの中から出力センサを選択するための適切な協調機能のフローチャ
ートを図示する。
【図３】図１のセンサの中から出力センサを選択するための２つの協調機能の事例のフロ
ーチャートを図示する。
【図４】図１のセンサに関連する情報を記憶するのに適した表データ構造の実施例を図示
する。
【図５】図１のセンサに関連する情報を記憶するのに適した表データ構造の実施例を図示
する。
【図６】図１のセンサに関連する情報を記憶するのに適した表データ構造の実施例を図示
する。
【図７】図１のセンサの所与の１つに対する動作フローチャートを図示する。
【発明を実施するための形態】
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【００１６】
　図１を参照すると、ベッドＢに横たわっている患者Ｐは、複数のセンサによって監視さ
れている。患者のベッドの位置は単なる説明であり、ここに開示される技術は、歩行可能
な患者に又は他の方法で配置される患者にも適している。説明するセンサは、患者の胸部
に取り付けられる３つのセンサ２、４、６及び片方の手首に取り付けられるセンサ８を含
んでいるが、これらセンサは、様々に具体化されることができる。説明するセンサ２、４
、６、８の組は、センサの組１０としてここでは集約的に呼ばれる。例えば、心電図（Ｅ
ＣＧ）センサは、複数の電極のリード線により患者と接続される、後で取り付けられるＥ
ＣＧモニタの形式をとってもよい。他の実施例として、前記センサの１つ以上が内部に（
すなわち患者Ｐの内部に）部分的に又は完全に置かれてもよく、内部に部分的に又は完全
に置かれたセンサの例は、侵襲又は非侵襲技術を用いる血圧（ＢＰ）モニタ又は内部セン
サのペースメーカーを含む。例示的に取り付けられるセンサの幾つかの例は、専用の加速
度計に基づく心拍数モニタ、光電式容量脈波センサ及び皮膚に取り付けられる電極を用い
るＥＣＧモニタを含む。
【００１７】
　各々のセンサは１つ以上の生理学的パラメタを監視する。生理学的パラメタの幾つかの
実施例は、心拍数、呼吸数、心電図信号、血液酸素化（又はＳｐＯ２レベル）、中核体温
、体表面体温等を含む。幾つかの生理学的パラメタは脈動又は周期特性を含む、例えば心
拍数及び呼吸数は通例、強い脈動特性を含むのに対し、心電図信号は、強い周期的成分を
持っている。幾つかの生理学的パラメタは、脈動又は周期特性を含まない、つまり幾つか
の実施例は、中核体温又は体表面体温を含む。
【００１８】
　所与のセンサは、少なくとも１つの生理学的パラメタを示すセンサデータを取得する監
視機能を行う。幾つかの場合において、前記センサデータは２つ以上の生理学的パラメタ
を示してもよい。例えば、光電式容量脈波センサがＳｐＯ２レベル及び心拍数の両方を示
すセンサデータを取得する。もう１つの例として、ＥＣＧセンサは、心電図信号を取得す
るが、この信号は（心電図信号の脈動及び/又は周期成分により示される）心拍数も示す
。他方、所与のセンサは、１つの生理学的パラメタだけを示すセンサデータを取得しても
よい、例えばグルコースモニタが現在のグルコース濃度を示す単一の数値（又は電圧レベ
ル若しくは他の何らかの表現）を出力してもよい。
【００１９】
　様々なセンサ２、４、６、８により取得されるセンサのデータ流は、様々な方法で利用
されてもよい。例えば、センサの組１０は、傾向線、数値等として表示するための任意の
データ集合装置１２にこれらセンサのデータ流を伝達してもよいし、患者の電子医療記録
の一部として記憶されてもよいし、及び/又は医療従事者による視覚監視のためにナース
ステーションにあるモニタ１４に伝達されてもよい等である。説明する実施例において、
前記集合装置１２は、病院のネットワーク１６及びワイヤレスアクセスポイント（ＡＰ）
１８、２０を介したナースステーションのモニタ１４とのワイヤレス通信である。代わり
に、有線又はハイブリッド式の有線／ワイヤレスのネットワークが用いられることができ
る。集合装置１２とセンサ１０との間の通信も、有線、ワイヤレス又はハイブリッド式の
有線／ワイヤレス通信によって適切に行われる。幾つかの実施例において、集合装置１２
とセンサ１０との間の通信は、Zigbee（登録商標）又はBluetooth（登録商標）互換のあ
るワイヤレスプロトコルにより行われる。
【００２０】
　説明する実施例において、集合装置１２は、多機能型の医療モニタ１２、例えばベッド
脇又は患者の部屋のモニタである。より一般的に、集合装置１２は、センサのデータ流を
受信、記憶及び/又は再送信する如何なる装置とすることができる。特に、集合装置１２
は必ずしも、前記センサのデータ流の如何なる視覚的表示又は前記センサのデータ流を表
す他の出力を提供する必要はない。その上、幾つかの実施例において、データ集合装置が
完全に省略されている。
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【００２１】
　幾つかの実施例において、センサの組１０は、相互通信装置のＭＢＡＮ(medical body 
area network)を集合的に規定してもよく、前記集合装置は、このＭＢＡＮのハブ装置と
して働く。このようなＭＢＡＮの実施例において、ハブ／集合装置は、それ自身が複数の
センサ１０の１つでも又はそうでなくてもよい。ワイヤレスＭＢＡＮの実施例において、
ＭＢＡＮのセンサ２、４、６、８と、任意の集合装置１２との間の通信はZigbee（登録商
標）又はbluetooth（登録商標）互換のワイヤレスプロトコルによって行われ、しかし１
つ又はそれ以上の有線接続も考えられる。ＭＢＡＮは、他の等価な用語、例えば容量結合
性ボディネットワーク、ＢＡＮ(body area network)、ＢＳＮ(body sensor network)、Ｐ
ＡＮ(personal area network)、ＭＡＮＥＴ(mobile ad hoc network)等により関連文献に
おいて時々参照される。ＭＢＡＮという用語は、これらの様々な代わりの用語も包含する
と理解されるべきである。
【００２２】
　他方、集合装置１２を完全に省略することも考えられる。このような実施例において、
センサ２、４、６、８により発生するセンサのデータ流は、センサにおいて局所的に表示
されてもよく、例えば指先のＳｐＯ２モニタは、心拍数及びＳｐＯ２レベルを示す内蔵式
のＬＣＤディスプレイを含んでもよい。幾つかの場合において、前記センサのデータ流は
全く表示されず、唯一の出力は、センサのデータ流が前記監視される生理学的パラメタの
異常値を示す場合に発生する警報出力（例えば音声警報及び/又は光の点滅若しくは他の
視覚的警報）である。集合装置１２が省略される実施例において、センサ２、４、６、８
は好ましくは、有線、ワイヤレス又はハイブリッド式の有線／ワイヤレス通信を介して互
いに相互通信する。例えば、上記実施例におけるセンサ２、４、６、８は、ハブ装置を持
たないアドホック（ad hoc）ＭＢＡＮを規定してもよく、幾つかの適切な実施例において
、ボディネットワーク、例えば容量結合性データネットワーク、Zigbee（登録商標）又は
Bluetooth（登録商標）互換のワイヤレスプロトコル、任意にさらに１つ以上の有線接続
を含むボディネットワークを再び用いてもよい。
【００２３】
　幾つかの実施例において、前記センサ２、４、６、８の２つ以上のセンサが共通の生理
学的パラメタを示す異なるセンサのデータ流を取得するように独立して動作する。例えば
、センサ２、４、６、８がＥＣＧモニタ、専用の心拍数モニタ及びプレチスモグラフ(ple
thysmographic)センサ（例えば指先又は耳たぶに取り付け可能なパルス酸素濃度計）を含
む例示的な実施例を考えてみる。これら３つの異なるセンサの各々は、共通の生理学的パ
ラメタ、すなわち心拍数を示すセンサのデータ流を取得する（"共通の生理学的パラメタ"
における"共通の"という言葉は、様々な技術を通じて、生理学的パラメタが２つ以上のセ
ンサにより監視されることを示すのに使用される、すなわち生理学的パラメタは、複数の
センサ１０に"共通"である。共通の生理学的パラメタは、同じ生理学的値又は変化を示し
、同じ被験者、例えば同じ患者から取得される）。
【００２４】
　従来、これら３つのセンサの各々は独立して動作し、異常な心拍数（例えば低すぎる又
は望ましくないリズム若しくはリズムの停止を表す心拍数又は高すぎる心拍数）が検知さ
れる場合、警報を出力するように独立して動作する。幾つかの場合において、他のパラメ
タが心拍数又は冗長性を監視する他の推定が存在するような方法で取得される。このよう
な冗長性は、この冗長性が、特に例えば動きアーチファクトのようなノイズの存在下で、
パラメタの信頼度を向上させ、例えば異常な心拍数のような重要な生理学的事象を逃す可
能性を減少させる限りにおいて有利である。センサ１０の独立した動作も同様に、他の利
点、例えば患者Ｐを監視する独立するセンサ１０の何れか１つ（又は複数）のセンサを加
える又は取り除くことが容易である利点を持つ。
【００２５】
　しかしながら、独立して動作するセンサ１０を用いるこの従来の手法も欠点を持ってい
る、つまり３つのセンサの何れか１つが、異常な心拍数を誤って検知した場合、誤った警
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報を出力するので、誤った警報の可能性を大幅に増大させてしまうことが分かっている。
独立して動作するセンサを持つ重要な利点を維持する一方、従来の同時に起こる誤った警
報の可能性の増大を回避する手法が開示される。これらの手法は、センサの有利な独立し
た動作を維持する一方、これらセンサの警報機能を調整することにより、誤った警報の可
能性を防止する。加えて、センサがデータの発生の一部として連続する生理学的データの
波形を生じさせることが可能である場合、このような波形を生成しないセンサは、自分自
身の信号品質及びパラメタの推定を決めるために、他のセンサが生成した波形を利用する
ことができる。
【００２６】
　図１を参照すると、各センサ２、４、６、８は、機能の組３０を行うために、複数のセ
ンサ１０の他のセンサ又は他の複数のセンサと独立して動作する（センサ２に対してのみ
図示されているが、他のセンサ４、６、８の各々においても独立して行われる）。この機
能の組３０は、デジタル処理器、デジタル制御器、デジタルマイクロプロセッサ、デジタ
ルマイクロコントローラ、ＡＳＩＣ(application-specific integrated circuitry)、Ｆ
ＰＧＡ(field-programmable gate array)又は機能３０を行うように構成される他のハー
ドウェア若しくはハードウェアの組み合わせにより適切に実施される。ハードウェアは、
適切なＲＯＭ、ＲＡＭ、ＰＲＯＭ又は他の電子メモリ、すなわち磁気若しくは光学メモリ
に存在する適切なソフトウェア又はファームウェアにより、前記機能を行うように任意に
構成される。図１において、機能の組３０は、複数のセンサ１０の１つのセンサ２のみに
対して図示されているが、各々のセンサ２、４、６、８が機能の組３０を独立して行うこ
とを理解すべきである。
【００２７】
　一般的に、各々のセンサは、以下の機能、共通の生理学的パラメタのデータ（波形及び
／又は警報条件を含む）を取得する、（連続波データを生成するセンサに適切な）外部の
時間マスターからデータ時間のオフセットを決定する、前記共通の生理学的パラメタに反
応する全てのセンサの絶対的優先順位の知識を得る（又は記憶する）、（他のセンサから
のデータを参照せずに）取得したデータの現在の状態を決定する、前記共通の生理学的パ
ラメタに反応する患者Ｐに対する他のセンサデータの現在の状態の知識を得る、並びに他
のセンサのデータ及び状態を与えると前記取得したデータの状態を内部で更新する、機能
を実施すべきである。
【００２８】
　この機能は以下のように、説明する機能の組３０により行われる。監視機能３２が実施
され、この監視機能３２によりセンサが共通の生理学的パラメタを示すセンサのデータを
取得する。取得したセンサのデータは、連続する波形又は離散するデータ（例えばパルス
の発生）を含んでもよいし、警報条件の取得又は決定を任意に含んでもよい。この監視機
能３２は通例、前記共通の生理学的パラメタを示すセンサデータを生成するために、この
センサのセンサ要素（図示せず）を利用する。例えば、ＥＣＧモニタにおいて、センサの
監視機能は、（少なくとも）心拍数を示すＥＣＧデータを取得するための電極の組を用い
る。パルス酸素濃度計において、センサの監視機能は、（少なくとも）心拍数を示すパル
ス酸素濃度計データを取得するために、２つの異なる波長（例えば赤及び赤外波長）の光
に対する透過度比(transmittance ratio)を測定する。これらは単に例示的な実施例であ
る。
【００２９】
　説明する実施例において、機能の組３０は報告機能３４も含み、この報告機能３４によ
り、センサは、このセンサの監視機能により取得したセンサデータをデータ集合装置１２
に伝える。説明する実施例において、データ集合装置１２はベッド脇のモニタであるが、
先に述べたように、データ集合装置は他の方法で具体化、例えば複数のセンサ１０を含む
ＭＢＡＮのハブ装置として具体化されることができる。データ集合装置が省略される実施
例において、前記報告機能３４は、無効にするか若しくは任意に省略されるか、又は代わ
りに、センサの組１０の他のセンサに直接センサデータを伝えてもよい。
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【００３０】
　説明される機能の組３０はさらに、報告機能３４とは異なる少なくとも１つの出力機能
３６を含む。幾つかの実施例において、この少なくとも１つの出力機能３６は、警報条件
に反応する警報を出力する警報機能を含む。この警報条件は、共通の生理学的パラメタの
異常値を示している、センサの監視機能３２により取得されるセンサデータを含むが、前
記警報条件は、共通の生理学的パラメタを監視する他のセンサが共通の生理学的パラメタ
の正常な読み取り値(reading)を示していないことを表す別の条件を追加として含む。他
の実施例において、少なくとも１つの出力機能３６は、条件付きでのみ再び行われる他の
何らかの出力機能を追加として又は代替的に含む。
【００３１】
　説明する機能の組３０はさらに、格付け機能３８及び同期機能４０を含む。所与のセン
サの格付け機能３８は、（他のセンサからのデータを参照することなく）取得したデータ
の現在の状態を決定する。同期機能４０は、外部の時間マスターからのデータ時間のオフ
セットを決定する、再び連続波データを生成するセンサに適切である。
【００３２】
　図１を引き続き参照すると、誤った警報の可能性は、共通の生理学的パラメタを監視す
る複数の独立して動作するセンサ１０の中で警報機能を調整することにより減少する。こ
のような目的で、データ構造４４は、集合装置１２に維持される（又は代わりに、集合装
置１２が省略される場合、データ構造の事例４４'が各センサ２、４、６、８に維持され
る）。データ構造４４、４４'は少なくとも、（１）共通の生理学的パラメタに反応する
複数のセンサ１０の優先順位、及び（２）これら複数のセンサ１０のセンサに対する現在
の格付け、を含むセンサ情報を記憶している。説明する実施例において、共通の生理学的
パラメタは心拍数である。しかしながら、この共通の生理学的パラメタは、他のパラメタ
、例えば３つの他の例示的な実施例として呼吸、呼吸数又は中核体温でもよい。センサの
優先順位及び現在の格付けにより示されるようなこれらセンサの現在の信号の品質を含む
データ構造４４、４４'の内容に基づいて、集合装置１２において実施する調整機能４６
は、共通の生理学的パラメタを監視するのに"最良の"現在のセンサを決定する。代わりに
、集合装置が省略される場合、調整機能の事例４６'は、共通の生理学的パラメタを監視
するのに"最良の"現在のセンサを決定するために、各々のセンサ２、４、６、８において
実施する。
【００３３】
　共通の生理学的パラメタに反応するセンサの調整は、これらセンサの現在の（及び一般
に時間とともに変化する）信号品質の測定法（すなわち格付け）により増大するセンサの
時不変な優先順位に基づいている。優先順位を第１に考えてみると、これは、共通の生理
学的パラメタを監視する各々のセンサ１０のロバスト性を示す時不変な測定法又は絶対的
若しくは相対的な順位付けである。しかしながら、優先順位は、センサの現在の動作状態
を考慮していない。例えば、専用の心拍数モニタは、心拍数を監視するのに"最良の"モニ
タを考える限り、最も高い優先順位を持つが、どんなときでも、専用の心拍数モニタが動
作不良になったり、誤って被験者に接続される又はそうでなければ信頼できないデータ又
は信頼性が低くなったデータを生じることがある。説明する実施例を介して、表１は、心
拍数（ＨＲ）及び呼吸の共通の生理学的パラメタに対する様々な信号ソースに対する優先
順位の順位付けを与える。この説明する実施例において、ＨＲパラメタは、内部のＥＣＧ
電極が最も高い優先順位（１）を持ち、ペースメーカーが次に高い優先順位（２）を持ち
、表面のＥＣＧ電極が次に高い優先順位（３）を持つ等であることが分かる。これらの優
先順位は、心拍数を監視する装置の予想されるロバスト性を反映しているが、現在の動作
状態を反映していない。内部のセンサ（例えば内部のＥＣＧ電極及びペースメーカー）は
、最も高い優先順位を持つことが指摘され、このような内部のセンサは、干渉しにくい傾
向があり、正確な心拍数の情報を生じやすいという事実を反映している。
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【表１】

【００３４】
　これらの優先順位は、装置の予想される精度を反映しているが、これら優先順位は、現
在の動作状態を反映していない。これは、低い優先順位の装置の現在の信号の品質が最も
高い優先順位の装置の信号の品質よりも高い場合、この低い優先順位の装置を信頼するよ
うなバイアスをかける。
【００３５】
　（一般的に）時変信号の品質を前記センサの調整に組み込むために、各々のセンサに対
し、現在の信号の品質の格付けが割り当てられ、これはセンサの監視機能の現在の信号の
品質を示している。各々のセンサの監視機能３２に対する現在の信号の品質の格付けは、
そのセンサの格付けする機能３８により生じる。様々な格付けアルゴリズムが用いられる
ことができる。例えば、センサデータがある周期性を持つと予想される場合、高速フーリ
エ変換（ＦＦＴ）又は他の特定の解析が用いられ、卓越周期性又は複数の卓越周期性を検
出する、及びこれらの卓越周期性をセンサデータに対する妥当な周期性の予測される範囲
と比較する。例えば温度の読み取り値のような一定値の場合、格付け機能３８は、単にし
きい値を用いる、つまりセンサデータが最大のしきい値より上にある場合又は最少のしき
い値より下にある場合、格付け機能３８は、動作不良である動作状態を示す。幾つかの実
施例において、格付け機能３８は、２値の"合格"又は"不合格"の格付けを出力する一方、
他の実施例において、格付け機能３８は、複数のレベルの格付け或いは連続的な格付け（
例えば連続する範囲［０，１］における格付け）を出力する。幾つかの実施例において、
格付け機能３８は、センサが"動作不良"と共通の生理学的パラメタの異常値との区別はで
きない。実際には、格付け機能３８がこの区別を行うことができる必要はない。
【００３６】
　データ構造３３又はデータ構造の事例４４'に含まれる情報は、少なくとも各々のセン
サに対する優先順位及び現在の格付けを含み、複数のセンサ１０の中から１つの出力セン
サを選択するために、調整機能４６又は調整機能の事例４６'により用いられる。
【００３７】
　既に述べたように、調整機能４６、４６'は様々に具体化されてもよい。幾つかの実施
例において、調整機能４６は集合装置１２により行われる。これらの実施例において、調
整機能４６は、デジタル処理器、デジタル制御器、デジタルマイクロプロセッサ、デジタ
ルマイクロコントローラ、ＡＳＩＣ、ＦＰＧＡ又は集合装置１２の他のハードウェア若し
くはこれらハードウェアの組み合わせにより適切に実施される。ハードウェアは、適切な
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ＲＯＭ、ＲＡＭ、ＰＲＯＭ又は他の電子メモリ、すなわち磁気若しくは光学メモリに存在
する適切なソフトウェア又はファームウェアにより、前記機能を行うように任意に構成さ
れる。他の実施例において、調整機能の事例４６'は、複数のセンサ１０の各々のセンサ
により行われる。これらの実施例において、各々の調整機能の事例４６'は、デジタル処
理器、デジタル制御器、デジタルマイクロプロセッサ、デジタルマイクロコントローラ、
ＡＳＩＣ、ＦＰＧＡ又はセンサの他のハードウェア若しくはこれらハードウェアの組み合
わせにより適切に実施される。センサのハードウェアは、適切なＲＯＭ、ＲＡＭ、ＰＲＯ
Ｍ又は他の電子メモリ、すなわち磁気若しくは光学メモリに存在する適切なソフトウェア
又はファームウェアにより任意に構成される。各々の調整機能の事例４６'は全く同じで
あり、それ故に、このような実施例において、複数のセンサ１０の全てのセンサは、同じ
出力センサ１０を選択すると予想される。様々なセンサにおける複数の調整機能の事例４
６'の使用は、（例えばＭＢＡＮにおける）センサのアドホックでの追加又は除去を可能
にするために用いられる一方、ＭＢＡＮの全ての動作しているセンサにおいて調整機能４
６'を維持している。幾つかの実施例において、集合装置１２が利用可能であるとき、こ
の装置１２において調整機能４６を行う動作と、集合装置１２が利用できないとき、セン
サにおいて複数の調整機能の事例４６'を行う動作との間を切り換えてもよい。
【００３８】
　図２を参照すると、調整機能４６（又は調整機能の事例４６'）の説明する実施例が図
示されている。調整機能４６、４６'の実施は、スタート動作５０において開始される。
最初の決定ブロック５２において、（集合装置１２を用いる実施例においてデータ構造４
４に記憶される優先順位又は集合装置が利用できない実施例において全てのセンサ２、４
、６、８に記憶される個々のデータ構造の事例４４'に記憶される優先順位により示され
る）最も高い優先順位のセンサは、（前記データ構造４４又はデータ構造の事例４４'に
さらに記憶される現在の格付けに基づいて）合格する現在の格付けを持っているかが決定
される。もう１つの方法を言うと、第１の決定ブロック５２は、共通の生理学的パラメタ
を監視するのに"最良の"センサが現在正しく動作しているかを判断する。正しく動作して
いる場合、選択動作５４において、最も高い優先順位のセンサが出力センサとして選択さ
れる。
【００３９】
　第１の決定ブロック５２が最も高い優先順位のセンサは、合格する格付けを持っていな
いと判断する場合、第２の決定ブロック５６において、次に高い優先順位のセンサが存在
しているかを判断する。次に高い優先順位のセンサが存在している場合、処理フローは第
３の決定ブロック５８に移動し、このブロック５８において、この（次に高い優先順位の
）センサが合格する現在の格付けを持っているか判断される。このセンサが合格する格付
けを持っている場合、選択動作６０において、（次に高い優先順位の）センサが出力セン
サとして選択される。別の方法を言うと、ブロック５６、５８、６０は、最も高い優先順
位のセンサが現在適切に機能していなくても、適切に機能している次に高い優先順位のセ
ンサが存在している、及びそのセンサが出力センサとして選択されるべきであると決定す
る。
【００４０】
　他方、第２の選択ブロック５８が前記次に高い優先順位のセンサも適切に機能していな
い（すなわち、不合格の現在の格付けを持っている）と判断する場合、このフローは第２
の決定ブロック５６に戻り、それ故に選択ブロック６０により出力センサと割り当てられ
る合格する格付けを持っているセンサが第３の決定ブロック５８により見つけられるまで
、優先順位のリストにおいて次に下のセンサを考える。
【００４１】
　通例、決定ブロック５２、５６、５８の記載される動作は、合格する現在の格付けを持
つ最も高い優先順位のセンサに対応する１つの出力センサの選択をもたらす。しかしなが
ら、複数のセンサ１０のセンサが合格する格付けを持っていない可能性が残る。このよう
な場合、決定ブロック５２、５６、５８は、第２の決定ブロック５６がこれ以上考慮する
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センサが存在しないと示すまで繰り返す。この時点において、２つの可能性がある、（１
）センサの全てが動作不良である、又は（２）共通の生理学的パラメタは実は全てのセン
サに不合格の現在の格付けを持たせる異常な読み取り値を持っていることである（後者の
可能性は、全てのセンサの格付け機能３８がセンサの故障と共通の生理学的パラメタの異
常な読み取り値との区別ができない場合にのみ生じる）。その内、可能性（１）は複数の
センサが同時に故障を発生することを必要とするので、通常は、可能性（２）がより可能
性が高い。他方、前記センサの１つ以上が実際に故障していたことも起こり得る。何れに
しても、これは医療関係者により調査されるべき普通ではない状況である。
【００４２】
　従って、説明する実施例において、第２の決定ブロック５６が、これ以上考慮するセン
サが存在しないと示す場合、選択動作６２において、最も高い優先順位のセンサが出力セ
ンサとして選択される。これの効果は単一のセンサが警報を発することである。当然のこ
とながら、選択動作６２は、他の適切な動作と置き換えられる又はそれで補うことができ
る。例えば、調整機能４６が集合装置により具体化される実施例において、他の代替案は
、集合装置に警報動作を行わせることである。
【００４３】
　調整機能４６（又は各々の調整機能の事例４６'）は時々、例えば１０秒毎に、５秒毎
に、毎分、５分毎に又は他の何らかの時間基準で適切に実施される、又はセンサの格付け
が変わる度に実施する。同様に、格付け機能３８は時々、例えば数秒毎に、毎分若しくは
数分毎に等、又は信号品質が変化したという表示に反応してセンサの現在の格付けを更新
するために適切に呼び出される。調整機能４６（又は調整機能の事例４６'）の実施の間
において、前記選択した出力センサは出力センサとして動作し続ける。格付け機能３８が
動作不良のセンサと共通の生理学的パラメタの異常な読み取り値との区別ができない実施
例において、調整機能４６が出力センサを選択した時点で、そのセンサが共通の生理学的
パラメタの異常な読み取り値を取得したことが分かる。
【００４４】
　図３を参照すると、他の説明する実施例が示され、この実施例において２つのセンサ、
すなわちＥＣＧセンサＳａ及びＳｐＯ２センサＳｂは、信頼性が高められた心拍数のデー
タを生じるように動作する。センサＳａ及びＳｂ夫々で実行する動作６３ａ、６３ｂにお
いて、センサが現在良好な信号品質を持っているか（すなわち、合格する現在の信号品質
の格付けを現在持っているか）判断される。持っていない場合、そのセンサからの警報を
抑制する動作６４が行われる。センサが良好な信号品質を持っていると仮定すると、セン
サＳａ、Ｓｂ夫々で実行する動作６５ａ、６５ｂにおいて、他方のセンサ（例えばＥＣＧ
センサＳａで実行する動作６５ａの場合、ＳｐＯ２センサＳｂ）が良好な信号品質を持っ
ていると報告されているか（すなわち、合格する現在の信号品質の格付けを持っていると
報告されているか）判断される。報告されていない場合、このとき信頼度を決めるため、
すなわち現在の信号品質の格付けを更新するために局所信号のみを使用する動作６６が行
われる。他方、他方のセンサも合格する格付けを持っている場合、センサＳａ、Ｓｂ夫々
で実行する動作６７ａ、６７ｂにおいて、他方のセンサが共通の生理学的パラメタ（一例
では心拍数）に対し同じ値を報告しているか判断される。同じ値を報告している場合、セ
ンサＳａ、Ｓｂ夫々で実行する動作６８ａ、６８ｂにおいて、夫々のＥＣＧデータ及びＳ
ｐＯ２データが報告される。前記動作６７ａ、６７ｂがネガティブな結果を生じる、すな
わち２つのセンサが異なる心拍数の値を生じる場合、動作６９において、これら信号の差
を解消し、何れかの心拍数の警報に対する最も高い優先順位のソースを報告するために多
重パラメタのアルゴリズムが使用される。この多重パラメタのアルゴリズムは、２つのセ
ンサＳａ、Ｓｂの現在の信号品質の格付けにより補われるこれら２つのセンサＳａ、Ｓｂ
の時不変な優先順位のレベルに基づいている。
【００４５】
　選択した出力センサが異常な読み取り値を突然取得する場合、他のセンサとの調整が無
いと、警報を発し始める。しかしながら、この異常な読み取り値が選択した出力センサの
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動作不良によるものである場合（ここで"動作不良"とは、センサ自身の内部の動作不良、
並びに電極の切断又はその他被験者との動作接続を失うことにより生じる"動作不良"の両
方を含む）、前記警報は抑制されるべきである。このような目的で、異常な読み取り値が
調整機能４６の実行を始動させる（又は他の実施例において、調整機能は、本質的に"リ
アルタイム"となるのに十分な速さに基づいて繰り返し実行する）。調整機能４７の実行
は、（同じ生理学的パラメタを監視している他方のセンサが異常な読み取り値を報告して
いないとの観察に基づいて）異常に機能しているセンサを検出し、共通の性医学的パラメ
タに対する正常な読み取り値を生成している新しい出力センサを選択する。従って、誤っ
た警報は防がれる。
【００４６】
　他方、異常な読み取り値が"真実"である場合、すなわち共通の生理学的パラメタが異常
な読み取り値を実際に得ているので、これはセンサ全て影響する。従って、最も高い優先
順位のセンサが出力センサ（選択動作６２のように、図２参照）として選択され、（正し
く）警報を発し始める。これは誤った警報ではない、つまりこれは、共通の生理学的パラ
メタの異常な読み取り値を医療関係者に警報を発する正しい警報である。
【００４７】
　この手法の場合、誤った警告が起こり得る唯一の方法は、共通の生理学的パラメタを監
視する複数のセンサ１０の全てのセンサが同時に故障する場合である。これは起こりそう
にない事象である。
【００４８】
　図１を引き続き参照すると共に、さらに図４から図６を参照すると、データ構造４４（
又はデータ構造の事例４４'）の説明する"表形式の"実施例が示される。この実施例にお
いて、データ構造は、以下の列、"センサ"、"待ち時間"、"優先順位"、"現在の格付け"及
び"出力？"を持つ表である。"待ち時間"は、センサにより生成されるデータ流における生
理学的パラメタとこのパラメタのタイムスタンプとの間の遅延を記憶する。それは、セン
サの正確な製造に基づいて決め打ち(hard-coded)されることができる、又はセンサの電源
が入る起動時に決められてもよい。"優先順位"の列は、各々のセンサに対する時不変な優
先順位の格付けを記憶し、説明する実施例において、専用の心拍数センサ（"ＨＲ"）は、
最も高い優先順位（優先順位＝１）を持ち、ＥＣＧセンサは次に高い優先順位（優先順位
＝３）を持ち、酸素濃度計センサは最も低い優先順位（優先順位＝７）を持っている。こ
れらの優先順位は時不変であり、センサの動作状態に基づいて変化しない。
【００４９】
　"現在の格付け"は、各々のセンサの格付け機能３８により割り当てられる現在の格付け
である。図４から図６の実施例において、格付けは２値である（すなわち、"合格"又は"
不合格"であり、しかしながらより一般的に、格付けは連続する変数でもよいし及び/又は
適用範囲、患者の履歴若しくは他の適切な情報に基づいて、異なるしきい値若しくはスケ
ールを持ってもよい）。"出力？"の列は、センサが出力センサとして選択されたかを示し
ている。
【００５０】
　図４から図６は、図２に記載の調整機能４６（又は調整機能の事例４６'）の動作の例
に基づく説明を与えている。図４において、３つのセンサ全ての現在の格付けは"合格"で
あり、選択ブロック５４のように、最も高い優先順位の"ＨＲ"センサが心拍数の出力セン
サとして選択される。図５において、この"ＨＲ"センサは、不合格の現在の格付けを持っ
ているのに対し、残りの２つのより低い優先順位のセンサは合格する現在の格付けを持っ
ている。故に、選択ブロック６０のように、合格する格付けを持つ最も高い優先順位のセ
ンサであるＥＣＧセンサが心拍数の出力センサとして選択される。最後に、図６において
、３つのセンサ全てが不合格の現在の格付けを持っている。それ故に、選択ブロック６２
のように、最も高い優先順位のセンサ（図４から図６の実施例では"ＨＲ"センサ）が出力
センサとして選択され、警報を発する。
【００５１】
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　上述したことにおいて、全てのセンサは、少なくともこれらセンサが夫々の格付け機能
３８を実行し、他のセンサに現在の格付けを伝える程度に動作可能であると仮定される。
センサが報告を完全に失敗する場合、そのセンサの現在の格付けは不合格の格付けと仮定
される。さらに、図２から図６を参照して説明した調整機能４６、４６'の説明する実施
例は２値の格付けと仮定する、すなわち各々のセンサは、"合格"又は"不合格"の何れか一
方の現在の格付けを持っている。より細かな階級を持つ格付け方法が用いられる（例えば
、［０，１］の連続する格付けスケール、ここで１が最も高い格付けであり、センサが信
頼性の高いデータ流を生成していることを意味するのに対し、０は最も低い格付けであり
、センサは全く通信してないことを示す）場合、調整機能４６は、この追加情報を利用す
るために修正されることができる。例えば、上述した［０，１］の格付けスケールを利用
するためのある方法において、決定ブロック５２、５８は、センサの優先順位と現在の信
号品質の格付けとの積又は他の組み合わせを決定しきい値と比較することにより、この決
定ブロックの決定を行わせるように適切に修正される。このような手法は"スライドスケ
ール(sliding scale)"を実施し、ここでは最も高い優先順位のセンサがたとえ相対的に低
い現在の格付けを持っていたとしても、このセンサが出力装置として選択されるのに対し
、低い優先順位を持つセンサの現在の格付けは高いのに、最も高い優先順位のセンサはか
なり低い格付けを持っている場合、このセンサが単に出力装置として選択される。
【００５２】
　上述したことは、"警報"の出力動作に対し夫々の動作を考えている。センサ間の開示さ
れる調整も他の目的に有利に用いられることができる。幾つかの実施例において、少なく
とも１つの出力機能３６、ビーコン(beaconing)機能を追加として又は代わりに含んでい
る。共通の生理学的パラメタの幾つかのタイプは、時々繰り返すと予想される脈動又は周
期特徴を持つと予想される。これら繰り返しは一般に規則正しく、しかしこのような規則
性はこれらの実施例には必要ない。脈動又は周期特徴の幾つかの実施例は、心室の収縮に
対応するパルス、呼吸パラメタにおける吸気に対応する特徴又は一般的な正弦波的変化等
を含む。脈動又は周期成分を持たない生理学的パラメタでさえも一般に、例えば患者の運
動等による時間的変化及び時間変動する特徴を持つ。
【００５３】
　ビーコン機能の目的は、共通の生理学的パラメタを示す様々なセンサのデータ流を同期
するために同期時間にビーコン信号を供給することである。このような同期が有益である
１つの理由は、異なるセンサのデータ流が、連続する共通の生理学的パラメタの取得の間
の異なる待ち時間、及び表示するセンサのデータ流の調整機能４６への利用可能性を持つ
ことである。図４から図６の説明において例えば、専用の心拍数（"ＨＲ"）センサは、０
ｍｓｅｃの待ち時間を持ち（すなわち有意な待ち時間は無い）、ＥＣＧモニタは、３５ｍ
ｓｅｃの待ち時間を持ち、及び酸素濃度計は７．０ｍｓｅｃの待ち時間を持つ。このよう
な待ち時間は、信号の伝送遅延（例えば容量性又は誘導性遅延）、データ処理の遅延又は
通信プロトコルにより生じる遅延等からもたらされる。
【００５４】
　図１に戻り参照すると、ビーコンを用いた実施例において、少なくとも１つの出力機能
３６は、センサが出力センサ（すなわち、合格する現在の信号品質の格付けを持つ最も高
い優先順位のセンサ、又は幾つかの実施例では、優先順位と現在の信号品質の格付けとの
最も高い組み合わせを持つセンサ）として選択される場合にのみ行われるビーコン機能を
含む。センサが出力センサとして選択される場合、ビーコン機能は、共通の生理学的パラ
メタの脈動又は周期特徴の発生時間（又はより一般的には同期時間）を示す複数のセンサ
１０の他のセンサ又は他の複数のセンサにビーコン信号を同期時間に出力する。出力セン
サとして選択されないセンサ又は複数のセンサは、同期機能４０を行い、この機能は、受
信したビーコン信号並びにセンサ及び選択した出力データの待ち時間に基づいてこのセン
サの監視機能により取得されるセンサデータの時間基準をシフトする。図５の状況を例示
的な実施例として考えてみると、出力センサがＥＣＧセンサとして選択され、このセンサ
は３５ｍｓｅｃの待ち時間を持つ。唯一の他の現在動作しているセンサは酸素濃度計セン
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サであり、このセンサは７．０ｍｓｅｃの待ち時間を持つ。従って、酸素濃度計センサが
ビーコン信号を受信するとき、このセンサは、選択した出力センサであるＥＣＧセンサの
時間軸に一致するように、＋２８ｍｓｅｃの時間基準のシフトを行う。任意において、前
記同期機能４０は、連続するビーコン信号がわずかに異なる時間基準のシフトを示す場合
、これら連続するビーコン信号間における時間基準のシフトに一次的でスムースな遷移（
又は他のスムースな遷移）を追加として行ってもよい（連続するビーコン信号が同様の又
は全く同じ時間基準のシフトを示すと一般に予想される）。
【００５５】
　図７を参照すると、単一のセンサに対する例示的な処理フローが図示される。起動動作
７０において、前記センサが作動し、自己診断テスト(power-on self-test)を任意に行い
、及び例えば任意の待ち時間の校正のような他の校正も任意に行う。動作７２において、
センサは、集合装置との接続を試みる。決定ブロック７４は、この試みが成功したかを決
定する。接続が成功した場合、動作７６において、センサは集合装置と連携し、この集合
装置から動作パラメタを受信する。
【００５６】
　決定ブロック８０において、センサは他のセンサが同じ（すなわち共通の）生理学的パ
ラメタを監視しているか決定する。センサが集合装置と連携している場合、決定ブロック
８０は、この決定を行うために集合装置に適切に問い合わせることができる。他方、集合
装置が存在しない場合、センサはワイヤレスプロトコル（例えばZigbee（登録商標）又は
Bluetooth（登録商標））を用いて患者Ｐに割り当てられた他のセンサにポーリング(poll
ing)を行い、このようなセンサをもう１つ見つけた場合、他のセンサが同じ患者の同じ生
理学的パラメタを監視している（すなわち、共通の生理学的パラメタを監視している）か
確認するために、この他のセンサと情報を共有することができる。決定ブロック８０が共
通の生理学的パラメタを監視している何れか他のセンサを特定することができない場合、
動作ブロック８２において、前記センサは、局所的警報機能を担い、（たとえ集合装置と
連携していても）孤立したセンサとして独立して動作する。
【００５７】
　他方、共通の生理学的センサを監視している他の１つ以上のセンサ装置が特定される場
合、センサを調整するための開示した手法の実施例が実施される。このような目的で、動
作９０は、共通の生理学的パラメタを示すセンサのデータ流に対する現在の信号品質の格
付けを決定するための格付け機能３８を呼び出し、集合装置及び/又は他のセンサ若しく
は他の複数のセンサに前記現在の信号品質の格付けを送信することを含む。調整機能の事
例４６'が各センサにおいて局所的に動作する場合、動作９０はさらに、他のセンサ又は
他の複数のセンサから現在の信号品質の格付けを受信し、そのセンサに記憶されるセンサ
テーブルの事例４４'を作成及び更新することを含む。決定ブロック９２において、セン
サが出力センサとして選択されたかをこのセンサが決定する。調整機能４６が集合装置１
２で実施される実施例において、決定ブロック９２は、集合装置１２から出力センサの選
択を受信することを必要とする。他方、調整機能の事例４６'が各々のセンサにおいて局
所的に動作する実施例において、この局所的な機能の事例４６'は、センサが出力センサ
として選択されたか決定する。
【００５８】
　センサが決定ブロック９２により示されるように出力センサとして選択される場合、動
作９４において、前記センサは、ビーコン機能を実施し、ビーコン信号を出力する。任意
において、動作９４は、センサのデータ流を集合装置１２に伝えるために任意の報告機能
３４の実施を含んでもよい。他方、センサが出力センサとして選択されない場合、動作９
６において、センサは、ビーコン信号を受信し、同期機能４０を実施し、及び前記センサ
のデータ流を集合装置１２に伝えるために任意の報告機能３４を任意に実施する。フロー
は次いで繰り返すためにブロック９０に戻る。前記任意の報告機能３４はセンサが出力セ
ンサとして選択されたかにかかわりなく行われる。
【００５９】
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　センサが始動するための図７の処理が開示される一方、当然のことながら、この処理は
機能の組３０の状態に変化があれば繰り返されるので、最も高い優先順位の格付けが変化
する場合、システムは最善策を決定する。如何なる集合装置の検出も保証するために、こ
のような繰り返しは、集合装置を検索する動作７２に適切に戻る。
【００６０】
　説明する実施例において、複数のセンサ１０の各々のセンサは独立して動作し、共通の
生理学的パラメタを示す独立したセンサのデータ流を生成する。この場合、（ｉ）共通の
生理学的パラメタを示す前記独立したセンサのデータ流と、（ｉｉ）独立して動作するセ
ンサとの間に一対一の対応が存在する。しかしながら、より一般的には、共通の生理学的
パラメタを示す２つ以上の様々な独立したセンサのデータ流が同じセンサ装置により生成
されてもよい。開示される方法は、わずかな表記上の変化で（例えば、調整機能４６、４
６'が出力センサ以外の出力センサのデータ流を選択する、及び機能の組３０の各々は、
独立して動作するセンサではなく、独立したセンサのデータ流と関連付けられる等）、適
切に残る。
【００６１】
　図１に戻り参照すると、共通の生理学的パラメタは、各々のセンサの監視機能３２によ
り監視される。この監視機能３２は、同じ患者から生じる連続する高忠実度の波形（例え
ばＥＣＧ、プレチスモグラム、呼吸、他の脈動波形）を生成する。この波形は、示される
共通の生理学的パラメタの脈動又は周期特徴に従う脈動又は周期特徴を持つ。
【００６２】
　調整は、共通の生理学的パラメタを監視する複数のセンサに対する絶対的又は相対的な
優先順位の値を用いる。これらの優先順位の値は、予想されるセンサの忠実度に基づいて
いる。例えばＥＣＧセンサは一般に、心拍数の脈波(pleth)よりも信頼性があると予想さ
れ、故にＥＣＧセンサは脈波よりも高い優先順位を持つ。同様に、気流センサは、呼吸に
とって角速度計センサよりも信頼性があると予想される等である。これらの優先順位の値
は、時不変であり、動作状態を考えていない。各々のセンサの現在の動作状態を考えるた
めに、適切な"センサのデータ流毎の"信頼性アルゴリズム（すなわち、格付け機能）は、
現在のセンサの動作状態に評価し、各々のセンサに対する現在の信号品質の格付けを割り
当てるために用いられる。
【００６３】
　前記センサの調整も時間同期を任意に必要とする。幾つかの実施例において、決定論的
パラメタ取得オーバーヘッドが仮定される、すなわち取得及び信号処理のための固定の待
ち時間の遅延が仮定される。これは、ここに開示されるように様々なセンサのデータ流の
時間基準を同期するために誘導(beaconing)を可能にする。パラメタの誘導は、測定と測
定の間、すなわち集合装置から行われる。この誘導は、ビーコン信号を（出力センサ以外
の）センサに出力する。このビーコン信号は、時間同期信号として役立ち、患者から入手
可能な最も高いレベルのリアルタイムの波形から得られる。相対的なオフセットの訂正は
、例えばピーク振幅信号又は低い信頼度の信号のような重要な観察のために、各々のセン
サのデータ流に対し、最新の同期ビーコンにより行われる。
【００６４】
　所与のセンサの観点から、開示される方法は、中央の警報管理システムが存在している
又は患者に局所的に発表される全てが存在している場合、並びに同じ患者及び同じ共通の
生理学的パラメタに対し他のセンサが働いている場合、どの測定値が患者に利用可能であ
るかを"理解する"ことをセンサに可能にする。所与のセンサは患者に使用される幾つかの
センサのうちの１つである、及び局所的な警報を行うことが必要とされる（すなわち、排
他的な中央又はリモートの警報システムが存在しない）という仮定の下で、センサ自身は
、どのセンサが誘導するための出力センサであるべきかを解決する、並びに他のセンサが
患者Ｐに利用可能であることに依存して、患者は、センサが複数のセンサを同期するため
のビーコン信号ソースであるべきか又はセンサが他の同期ソースに従うべきかどうかを決
定するために、調整機能４６'を各々が局所的に行うことができる。任意では、前記同期
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共通の生理学的パラメタを監視する複数のセンサからの同様のパラメタを用いることを含
む（図３参照）。
【００６５】
　所与のセンサが同期ソースである場合、このセンサは周期的な同期信号（又はより一般
的に、周期的でも又は周期的でなくてもよいが、共通の生理学的信号の脈動又は周期特徴
の発生を示すビーコン信号、例えばＥＣＧ信号のＲ波等）を誘導し、前記センサは、最新
の同期信号からのオフセットとしてそのセンサのデータ流を参照する。所与のセンサも他
の信号を適切に聞くことができ、このセンサが行う警告の呼び出しを改善する（例えば、
決定しているＥＣＧ警報を聞く及びこの警報の一部として脈波を同期する）のに使用する
ことができる。
【００６６】
　前記所与のセンサが中央又はリモートの警告システムの一部である場合、必ずしも他の
信号を局所的に処理する必要はなく、代わりに、そのデータに対する現在の時間同期のオ
フセットを参照（このセンサ又は他のセンサをビーコンソースと）している集合装置にそ
のデータを送ることができる。
【００６７】
　説明する実施例において、以下の経験則、（１）ＰＯＳＴ及び起動、（２）生理学的信
号の取得を始め、データ取得の待ち時間を任意に測定する、（３）集合装置及び他のセン
サとの関連付けを試みる、（４）他のセンサが特定されない場合、能力毎の局所的な警報
を担う、（５）集合装置との接続が行われる場合、患者のＩＤに基づいて若しくは利用可
能であれば集合装置から既に取得したこの患者の他のパラメタのリストを受信する、（６
）複数のセンサが共通の生理学的パラメタを測定している場合、どのセンサが最も高い信
頼性の測定値であるかを決定する、（７）所与のセンサが最も高い信頼性の測定値を持つ
場合、他のセンサに対するデータ同期の誘導を開始する、（８）そうでなければ、この患
者に対するデータの同期の誘導を探す、（９）特定の直列に変換した時間同期メッセージ
からのオフセットを用いて直列に変換したデータを報告する、（１０）集合装置において
患者の非同期波のパケットを受信する、及び（１１）同じ時間同期から配列される波形情
報を再構築することが含まれる。
【００６８】
　ビーコン機能及び同期機能を用いる実施例において、下流の応用は、共通の生理学的パ
ラメタを示す複数のセンサのデータ流を持ち、これらデータ流は、他の処理に利用可能で
あるビーコン／同期機能に基づいて時間で配列される。これは、前記下流の応用が最良の
データ流を選択する、時間同期したデータ流を関連付ける若しくは結合する、又は他の方
法でデータの冗長性を利用することを可能にする。
【００６９】
　幾つかの実施例において、前記手法は、脈動波形の最新の同期からのオフセットを用い
てピークの検知だけを送ること、従って一斉送信される及び処理される必要があるデータ
量を減少させることである。前記もう１つの方法において、報告機能３４は、このピーク
の検知を任意に伝えるだけである。このような方法は、前記下流の応用がピーク情報だけ
を利用する（例えば心拍数を監視する）場合、効率的及び有用である。
【００７０】
　この手法は、１つ以上の好ましい実施例を開示している。この上述する説明を読み、理
解すると他の者に修正及び代替案が思い浮かぶことがある。本出願は、上記修正及び代替
案が付随する請求項又はこれら請求項に同等なものの範囲内にある限り、これら修正及び
代替案の全てを含んでいると考えられることを意図している。
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摘要(译)

多个传感器（10）中的每个传感器独立地操作以执行至少一个监视功能
（32），其获取指示共同生理参数的传感器数据和偶尔执行的分级功能
（38）以为传感器分配当前信号质量等级。这表示传感器的监控功能的
运行状态。数据结构（44,44&#39;）存储与多个传感器有关的信息，包
括至少与公共生理参数和传感器的当前信号质量等级相对应的多个传感
器的优先级。每个传感器进一步操作以执行至少一个输出功能（36），
其产生输出信号，该输出信号以数据结构的内容为条件，包括至少包括
应当执行输出功能的传感器的优先级和当前信号质量等级。
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