
(57)【要約】

【課題】データ分析での主流センサと副流センサとの時

間遅延を補償するため、この時間遅延の決定を信頼性高

く行うことができる方法および装置を得る。

【解決手段】超音波主流フローセンサと副流ガスアナラ

イザとの間の時間遅延を決定する装置であって、伝達時

間法または飛行時間法に基づく医療用の超音波フローお

よびモル質量センサ４ａ，４ｂと、マウスピース２を有

する可換式または固定式のフローチューブ１と、例えば

主流ガスフロー７から外れており主流ガスフロー７のご

く少量のみが流入する副流ガスフロー９に配置する１個

または複数個の副流ガスセンサ１１の組み合わせとによ

り構成した該装置において、副流ガスセンサ１１の出力

信号と主流フロー信号との間における時間遅延を、モル

質量信号と副流ガスセンサからの信号との相関関係の関

連付けにより決定する。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 超 音 波 主 流 フ ロ ー セ ン サ と 副 流 ガ ス ア ナ ラ イ ザ と の 間 の 時 間 遅 延 を 決 定 す る 装 置 で あ っ
て 、 伝 達 時 間 法 ま た は 飛 行 時 間 法 に 基 づ く 医 療 用 の 超 音 波 フ ロ ー お よ び モ ル 質 量 セ ン サ と
、 マ ウ ス ピ ー ス を 有 す る 可 換 式 ま た は 固 定 式 の フ ロ ー チ ュ ー ブ と 、 例 え ば 主 流 ガ ス フ ロ ー
か ら 外 れ て お り 主 流 ガ ス フ ロ ー の ご く 少 量 の み が 流 入 す る 副 流 ガ ス フ ロ ー に 配 置 す る １ 個
ま た は 複 数 個 の 副 流 ガ ス セ ン サ の 組 み 合 わ せ と に よ り 構 成 し た 該 装 置 に お い て 、 副 流 ガ ス
セ ン サ の 出 力 信 号 と 主 流 フ ロ ー 信 号 と の 間 に お け る 時 間 遅 延 を 、 モ ル 質 量 信 号 と 副 流 ガ ス
セ ン サ か ら の 信 号 と の 相 関 関 係 の 関 連 付 け に よ り 決 定 す る こ と を 特 徴 と す る 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 装 置 に お い て 、 前 記 時 間 遅 延 を 、 主 流 モ ル 質 量 信 号 全 体 ま た は 主 流 モ
ル 質 量 信 号 の 一 部 と 、 副 流 ガ ス セ ン サ 信 号 と の 数 学 的 ２ 数 列 相 関 に よ り 決 定 す る 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 請 求 項 ２ に 記 載 の 装 置 に お い て 、 前 記 時 間 遅 延 を 、 例 え ば 吸 気 の 開 始 点 又 は 呼 気 の 開 始
点 の よ う に 、 副 流 ガ ス 信 号 に お け る 適 切 な ポ イ ン ト と 、 主 流 モ ル 質 量 信 号 に お け る 明 確 に
規 定 し た ポ イ ン ト と の 相 関 関 係 の 関 連 付 け に よ り 決 定 す る 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
　 請 求 項 ３ に 記 載 の 装 置 に お い て 、 モ ル 質 量 算 定 に 固 定 温 度 を 仮 定 す る 固 有 モ ル 質 量 を 使
用 す る か 、 ま た は 、 音 伝 達 経 路 に 沿 う 温 度 の 算 定 の た め に 、 一 つ の 温 度 モ デ ル 、 も し く は
１ 個 な い し 複 数 個 の 温 度 測 定 、 も し く は そ の 双 方 の 組 み 合 わ せ を 用 い た 通 常 モ ル 質 量 を 使
用 す る 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
　 請 求 項 ４ に 記 載 の 装 置 に お い て 、 運 動 試 験 又 は ス ト レ ス 試 験 の 分 析 に 使 用 す る 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
　 請 求 項 ５ に 記 載 の 装 置 に お い て 、 機 能 的 残 気 量 （ Ｆ Ｒ Ｃ ） 、 ま た は 肺 胞 換 気 量 （ Ｖ Ａ ）
又 は 肺 拡 散 能 （ Ｄ Ｌ Ｃ Ｏ ） の 分 析 の た め に 使 用 す る 装 置 。
【 請 求 項 ７ 】
　 請 求 項 ６ に 記 載 の 装 置 に お い て 、 例 え ば 、 集 中 治 療 、 ま た は 麻 酔 時 に お け る よ う な 、 患
者 モ ニ タ リ ン グ に 使 用 す る 装 置 。
【 請 求 項 ８ 】
　 請 求 項 ７ に 記 載 の 装 置 に お い て 、 外 部 気 体 セ ン サ を 、 副 流 超 音 波 フ ロ ー 及 び モ ル 質 量 セ
ン サ 、 ま た は 、 ガ ス セ ン サ と 超 音 波 フ ロ ー お よ び モ ル 質 量 セ ン サ と の 組 み 合 わ せ と し た 装
置 。
【 請 求 項 ９ 】
　 請 求 項 ８ に 記 載 の 装 置 に お い て 、 前 記 ガ ス の サ ン プ ル を 、 フ ロ ー お よ び モ ル 質 量 測 定 経
路 の 中 心 点 で 採 取 し 、 し た が っ て 、 流 速 お よ び フ ロ ー の 方 向 の 少 な く と も 一 方 に よ っ て 付
加 的 に 生 ず る 時 間 遅 延 の い か な る 差 を も 回 避 す る よ う に し た 装 置 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 請 求 項 ８ に 記 載 の 装 置 に お い て 、 前 記 ガ ス の サ ン プ ル を 、 主 流 超 音 波 フ ロ ー セ ン サ を 取
り 付 け る 超 音 波 変 換 器 の 側 方 チ ャ ン バ を 覆 う フ ィ ル タ ま た は ネ ッ ト ま た は メ ッ シ ュ を 経 て
採 取 し 、 し た が っ て 、 流 速 及 び ／ 又 は フ ロ ー の 方 向 に よ っ て 生 ず る 時 間 遅 延 の い か な る 差
を も 回 避 し 、 更 に は 副 流 セ ン サ 内 の 汚 れ を 減 少 さ せ る も し く は 回 避 す る 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 超 音 波 主 流 フ ロ ー セ ン サ と 副 流 ガ ス ア ナ ラ イ ザ と の 間 の 時 間 遅 延 を 決 定 す る
装 置 で あ っ て 、 伝 達 時 間 法 ま た は 飛 行 時 間 法 に 基 づ く 医 療 用 の 超 音 波 フ ロ ー お よ び モ ル 質
量 セ ン サ と 、 マ ウ ス ピ ー ス を 有 す る 可 換 式 ま た は 固 定 式 の フ ロ ー チ ュ ー ブ と 、 例 え ば 主 流
ガ ス フ ロ ー か ら 外 れ て お り 主 流 ガ ス フ ロ ー の ご く 少 量 の み が 流 入 す る 副 流 ガ ス フ ロ ー に 配
置 す る １ 個 ま た は 複 数 個 の 副 流 ガ ス セ ン サ の 組 み 合 わ せ と に よ り 構 成 し た 該 装 置 に 関 す る
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も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 肺 機 能 診 断 な ら び に 肺 機 能 モ ニ タ リ ン グ に お い て 、 患 者 の 肺 に 対 し て 流 入 お よ び 流 出 す
る ガ ス の 量 を 測 定 し な け れ ば な ら な い 。 こ の 測 定 は 普 通 、 特 定 の ガ ス ア ナ ラ イ ザ と 組 み 合
わ せ た ガ ス 流 量 計 （ い わ ゆ る 呼 吸 記 録 器 ） を 使 用 し て 行 わ れ る 。 例 と し て は 、 運 動 中 に 被
検 者 の 呼 吸 を 測 定 す る 運 動 肺 気 量 測 定 法 が あ る 。 こ の 場 合 は 、 酸 素 摂 取 量 、 す な わ ち 体 が
消 費 し た 酸 素 量 を 測 定 し な け れ ば い け な い 。 酸 素 摂 取 量 は 、 フ ロ ー 速 度 （ 流 速 ） Ｆ お よ び
酸 素 濃 度 ｆ Ｏ ２ を 測 定 す る こ と に よ り 算 定 さ れ る 。 酸 素 濃 度 で 掛 け 合 わ せ た 流 速 を 積 分 す
る こ と に よ り 、 吸 気 及 び 呼 気 の 酸 素 量 を 決 定 す る こ と が で き る 。 吸 気 の 酸 素 量 か ら 呼 気 の
酸 素 量 を 減 算 す る こ と に よ り 、 最 終 的 に 酸 素 摂 取 量 が 算 定 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 ほ と ん ど の 肺 機 能 測 定 で は 、 フ ロ ー 及 び ガ ス 濃 度 を 、 約 １ ０ ０ Ｈ ｚ ～ ２ ０ ０ Ｈ ｚ （ サ ン
プ リ ン グ 時 間 は １ ０ ｍ ｓ ～ ５ ｍ ｓ ） の 頻 度 で サ ン プ リ ン グ す る 。 上 述 の 酸 素 濃 度 を 掛 け 合
わ せ た 流 速 の 積 分 を 適 正 に 行 う た め に は 、 二 つ の 信 号 間 に お け る 時 間 遅 延 が サ ン プ リ ン グ
レ ー ト を 上 回 っ て な ら な い 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 現 在 の シ ス テ ム に お い て は 、 主 流 フ ロ ー セ ン サ と 副 流 ガ ス セ ン サ と の 間 に お け る 遅 延 は
、 通 常 、 以 下 の 方 法 の う ち い ず れ か 一 つ の 方 法 に よ り 測 定 さ れ る 。 す な わ ち 、
１ ． 　 副 流 の 流 速 、 お よ び 、 主 流 セ ン サ と 副 流 セ ン サ と の 間 に お け る デ ッ ド ス ペ ー ス 容 積
か ら 計 算 さ れ る 固 定 し た 時 間 遅 延 を 仮 定 と す る 。 こ の 方 法 に よ っ て 計 算 さ れ た 遅 延 は 、 副
流 に お け る 一 定 速 度 お よ び 一 定 の デ ッ ド ス ペ ー ス を 仮 定 し て い る 。 副 流 チ ュ ー ブ 内 の 水 蒸
気 の 凝 結 や ガ ス 粘 性 な ど の 複 数 の 要 因 に よ り 、 双 方 の 仮 定 が 成 立 す る こ と は 、 多 く の 事 例
に 当 て は ま ら な い 。
２ ． 　 正 確 に 規 定 し た マ ー カ ー を ガ ス 流 に 導 入 し 、 こ の マ ー カ ー が 副 流 ガ ス セ ン サ に よ り
検 出 さ れ る の に 要 す る 時 間 を 測 定 す る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 上 記 の い ず れ の 方 法 も 、 他 の ハ ー ド ウ ェ ア を 付 加 的 に 導 入 す る こ と を 必 要 と し 、 ま た は
、 こ れ ら の 方 法 は 日 常 使 用 で は あ ま り 信 頼 で き る も の で は な い 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 特 許 文 献 １ に は 、 肺 活 量 計 、 特 に 、 超 音 波 肺 活 量 計 が 記 載 さ れ て い る 。 特 許 文 献 ２ に は
、 ガ ス ま た は ガ ス 混 合 気 の モ ル 質 量 を 決 定 す る 方 法 お よ び 装 置 が 記 載 さ れ て い る 。 非 特 許
文 献 １ に は 、 パ ル ス 超 音 波 の 空 気 流 量 計 が 記 載 さ れ て い る 。
【 特 許 文 献 １ 】 欧 州 特 許 第 ５ ９ ７ ０ ６ ０ 号 明 細 書
【 特 許 文 献 ２ 】 欧 州 特 許 第 ６ ５ ３ ９ １ ９ 号 明 細 書
【 非 特 許 文 献 １ 】 Ch.Buess, P.Pietsch, W.Guggenbuhl, E.A.Koller, Design and constr
uction of a pulsed ultrasonic air flowmeter, IEEE Trans. Biomed. Eng., 33(8); 76
8-774, August 1986.
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 肺 機 能 診 断 及 び 肺 機 能 モ ニ タ リ ン グ に お い て は 、 患 者 の 肺 に 対 し て 流 入 お よ び 流 出 す る
ガ ス の 流 速 Ｆ と ガ ス 濃 度 ｆ ｘ と を 、 時 間 的 に 同 期 さ せ て 測 定 し な け れ ば な ら な い 、 言 い 換
え れ ば Ｆ と ｆ ｘ と の 測 定 の 間 に 時 間 遅 延 が あ っ て は な ら な い 。 し か し 多 く の 場 合 、 ガ ス 濃
度 は 副 流 セ ン サ を 用 い て 測 定 さ れ る た め 、 気 体 が 主 流 フ ロ ー セ ン サ か ら 副 流 ガ ス セ ン サ に
移 動 す る 時 間 、 お よ び ガ ス セ ン サ 自 身 の 反 応 時 間 に よ り 時 間 遅 延 が 発 生 し て し ま う 。 こ の
主 流 セ ン サ と 副 流 セ ン サ と の 間 に お け る 時 間 遅 延 は 、 デ ー タ 分 析 の た め に 補 正 さ れ ね ば な
ら な い 。
　 本 発 明 の 課 題 は 、 デ ー タ 分 析 で の 主 流 セ ン サ と 副 流 セ ン サ と の 時 間 遅 延 を 補 償 す る た め
、 こ の 時 間 遅 延 の 決 定 を 信 頼 性 高 く 行 う こ と が で き る 方 法 お よ び 装 置 を 得 る に あ る 。
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【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 こ の 課 題 を 解 決 す る た め 、 本 発 明 は 、 超 音 波 主 流 フ ロ ー セ ン サ と 副 流 ガ ス ア ナ ラ イ ザ と
の 間 の 時 間 遅 延 を 決 定 す る 装 置 で あ っ て 、 伝 達 時 間 法 ま た は 飛 行 時 間 法 に 基 づ く 医 療 用 の
超 音 波 フ ロ ー お よ び モ ル 質 量 セ ン サ と 、 マ ウ ス ピ ー ス を 有 す る 可 換 式 ま た は 固 定 式 の フ ロ
ー チ ュ ー ブ と 、 例 え ば 主 流 ガ ス フ ロ ー か ら 外 れ て お り 主 流 ガ ス フ ロ ー の ご く 少 量 の み が 流
入 す る 副 流 ガ ス フ ロ ー に 配 置 す る １ 個 ま た は 複 数 個 の 副 流 ガ ス セ ン サ の 組 み 合 わ せ と に よ
り 構 成 し た 該 装 置 に お い て 、 副 流 ガ ス セ ン サ の 出 力 信 号 と 主 流 フ ロ ー 信 号 と の 間 に お け る
時 間 遅 延 を 、 モ ル 質 量 信 号 と 副 流 ガ ス セ ン サ か ら の 信 号 と の 相 関 関 係 の 関 連 付 け に よ り 決
定 す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 実 施 例 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 つ ぎ に 、 図 面 に つ き 本 発 明 の 好 適 な 実 施 例 を 説 明 す る 。
　 本 発 明 に よ れ ば 、 主 流 フ ロ ー セ ン サ と 、 １ 個 ま た は 複 数 個 の 副 流 ガ ス セ ン サ と の 間 に お
け る 時 間 遅 延 を 、 信 頼 性 高 く 自 動 的 に 測 定 で き る 。 図 １ は 、 酸 素 摂 取 量 を 測 定 す る の に 使
用 で き る 装 置 の ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。 こ の 装 置 は 、 超 音 波 フ ロ ー セ ン サ と 副 流 ガ ス セ ン サ と
に よ り 構 成 す る 。 超 音 波 フ ロ ー セ ン サ の 操 作 に つ い て は 多 く の 刊 行 物 に 記 載 さ れ て い る （
例 え ば 、 特 許 文 献 １ 、 特 許 文 献 ２ 、 非 特 許 文 献 １ を 参 照 ） 。 こ の 超 音 波 フ ロ ー セ ン サ は 、
ガ ス フ ロ ー ７ の 両 側 に 取 り 付 け た ２ 個 の 超 音 波 変 換 器 ４ ａ ， ４ ｂ と 、 適 切 な 容 器 ５ と 、 付
属 の マ ウ ス ピ ー ス ２ を 有 す る 交 換 可 能 な 呼 吸 チ ュ ー ブ １ と に よ り 構 成 す る 。 流 速 は 、 ガ ス
フ ロ ー の 上 流 方 向 及 び 下 流 方 向 に 伝 達 さ れ る 超 音 波 パ ル ス 列 ６ の 伝 達 時 間 （ 飛 行 時 間 :tim
e-of-flight） を 用 い て 信 号 処 理 ユ ニ ッ ト ８ で 測 定 さ れ る 。 パ ル ス 列 は 、 伝 達 さ れ て 超 音
波 変 換 器 に よ り 受 け 取 ら れ る 。 こ の パ ル ス 列 は 、 フ ロ ー チ ュ ー ブ の 超 音 波 が 透 過 で き る 部
分 ３ （ 例 え ば メ ッ シ ュ 、 フ ィ ル タ ー な ど ） を 経 て 音 伝 達 経 路 に 沿 っ て 伝 達 す る 。 流 速 は 以
下 の 方 程 式 を 用 い て 測 定 す る 。
【 数 １ 】
　
　
　
式 中 、 Ｆ は ガ ス フ ロ ー の 速 度 、 ｔ １ 及 び ｔ ２ は 上 流 方 向 及 び 下 流 方 向 に お け る 伝 達 時 間 を
表 し 、 そ し て ｋ は フ ロ ー セ ン サ の 機 械 的 寸 法 に 依 存 す る 定 数 で あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 呼 吸 チ ュ ー ブ （ １ ） の 端 部 で 、 主 流 フ ロ ー の 僅 か な 部 分 を 副 流 シ ス テ ム に 供 給 す る 。 ガ
ス ポ ン プ １ ２ を 使 う こ と に よ り 、 こ の 副 流 フ ロ ー ９ は １ 個 ま た は 数 個 の ガ ス ア ナ ラ イ ザ １
１ を 通 過 す る 。 フ ロ ー セ ン サ と 副 流 ガ ス ア ナ ラ イ ザ と の 間 に お け る 配 管 （ ９ ） は 、 普 通 の
プ ラ ス チ ッ ク 管 、 ま た は 水 蒸 気 と 平 衡 す る 特 殊 な 管 に よ り 構 成 す る 。 副 流 セ ン サ の 例 と し
て は 、 運 動 肺 活 量 測 定 デ ー タ 分 析 に 使 用 で き る 酸 素 セ ン サ も し く は 二 酸 化 炭 素 セ ン サ 、 ま
た は 機 能 的 残 気 量 （ Ｆ Ｒ Ｃ ） も し く は 肺 拡 散 能 力 （ Ｄ Ｌ Ｃ Ｏ ） の 測 定 に 使 用 で き る ヘ リ ウ
ム セ ン サ も し く は Ｃ Ｈ ４ セ ン サ が あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 図 ２ は 他 の 実 施 例 に お け る 構 成 を 示 し 、 こ の 場 合 、 副 流 ガ ス フ ロ ー を 、 音 伝 達 経 路 の 正
確 な 中 心 で サ ン プ リ ン グ す る 。 こ の 構 成 は 、 流 速 と 流 れ の 方 向 と に よ り 生 じ る 時 間 遅 延 の
差 異 を 回 避 す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 図 ３ は さ ら に 他 の 実 施 例 に お け る 構 成 を 示 し 、 副 流 フ ロ ー を 超 音 波 フ ロ ー セ ン サ の 側 方
チ ャ ン バ を 経 て サ ン プ リ ン グ す る 。 こ の 方 法 の 利 点 は 以 下 の と お り で あ る 。 す な わ ち 、 ：
１ ） 副 流 フ ロ ー が 側 方 チ ャ ン バ に お け る フ ィ ル タ 又 は メ ッ シ ュ を 通 過 す る の で 、 副 流 フ ロ
ー の 汚 れ が 少 な い 点 、 ２ ） 主 流 チ ュ ー ブ 内 に 突 入 す る 部 分 が な い 点 で あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 超 音 波 フ ロ ー セ ン サ の 処 理 ユ ニ ッ ト ８ （ 図 １ 参 照 ） は 、 フ ロ ー に 加 え 、 フ ロ ー セ ン サ 内
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に お け る ガ ス の モ ル 質 量 も 測 定 で き る 。 モ ル 質 量 は 、 通 常 、 以 下 の 方 程 式 を 用 い て 測 定 で
き る ：
【 数 ２ 】
　
　
　
式 中 、 Ｍ は モ ル 質 量 、 Ｔ は 音 伝 達 経 路 に 沿 っ た 平 均 温 度 、 Ｒ は ガ ス 定 数 、 κ は 比 熱 （ Ｃ Ｐ

／ Ｃ Ｖ ） の 係 数 、 ｋ は セ ン サ の 機 械 的 寸 法 に 依 存 す る 定 数 、 ｔ １  及 び ｔ ２  は 伝 達 時 間 を
表 わ す （ 特 許 文 献 ２ 参 照 ） 。 温 度 Ｔ は 、 音 伝 達 経 路 に 沿 っ て １ 個 ま た は 数 個 の 測 定 値 に よ
っ て 決 定 す る か 、 ま た は 温 度 測 定 と 数 学 的 モ デ ル と の 組 み 合 わ せ に よ っ て 決 定 す る か 、 ま
た は 一 定 の 値 と す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 フ ロ ー （ 流 れ ） お よ び ガ ス の 組 成 （ 個 々 の ガ ス 濃 度 ） 測 定 を 用 い る 他 の 方 法 と は 異 な り
、 超 音 波 伝 達 時 間 測 定 は 、 特 定 の ガ ス 濃 度 で は な く 、 ガ ス 混 合 気 の 全 体 的 モ ル 質 量 を 決 定
す る 。 し か し フ ロ ー 信 号 お よ び モ ル 質 量 信 号 は 、 時 間 的 に 常 に 同 期 し て お り 、 フ ロ ー 信 号
と モ ル 質 量 信 号 と の 間 に は 時 間 遅 延 が な い 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 本 発 明 に お い て 、 副 流 ガ ス 濃 度 ｆ Ｘ と フ ロ ー Ｆ と の 間 に お け る 時 間 遅 延 は 、 モ ル 質 量 信
号 に 含 ま れ る 情 報 を 用 い る こ と に よ り 決 定 す る 。 呼 吸 ガ ス 分 析 に 使 用 す る 多 く の ガ ス に お
い て 、 モ ル 質 量 信 号 の 波 形 は 、 副 流 ガ ス セ ン サ で 測 定 さ れ る 特 定 ガ ス の 波 形 に 類 似 し て い
る 。 副 流 セ ン サ か ら の フ ロ ー 信 号 と ガ ス 信 号 と の 間 に お け る 時 間 遅 延 は 、 幾 つ か の 方 法 で
決 定 で き る ：
・ 　 モ ル 質 量 信 号 と 副 流 ガ ス 濃 度 測 定 と の 間 に お け る 数 学 的 ２ 数 列 相 関 。
・ 　 例 え ば 、 吸 気 か ら 呼 気 に い た る 間 の 、 も し く は 呼 気 か ら 吸 気 に い た る 間 の ガ ス 濃 度 の
変 化 曲 線 に お け る 明 確 に 規 定 し た ポ イ ン ト で の 自 動 検 知 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 こ れ ら の 方 法 を 用 い る こ と に よ り 、 モ ル 質 量 信 号 と 副 流 ガ ス 信 号 と の 間 に お け る 時 間 遅
延 を 決 定 で き る 。 図 ４ は 、 主 流 モ ル 質 量 信 号 （ Ｍ Ｍ ） お よ び 副 流 ガ ス 信 号 （ Ｓ Ｇ ） の 、 時
間 軸 に お け る 波 形 と 、 上 述 の 方 法 に よ り 決 定 し た 時 間 遅 延 （ Δ ｔ ） と を 示 す 。 主 流 の フ ロ
ー と モ ル 質 量 信 号 と は 同 期 し て い る の で 、 時 間 遅 延 は 、 フ ロ ー と 副 流 ガ ス 濃 度 測 定 と の 間
に お け る 時 間 遅 延 に 対 応 す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 上 述 の 方 法 は 、 ス タ ン ド ア ロ ー ン の 装 置 、 例 え ば 携 帯 シ ス テ ム に お い て 実 施 で き 、 ま た
は 、 集 中 治 療 室 に お い て 用 い ら れ る 装 置 、 例 え ば 呼 吸 ガ ス 測 定 を 含 む 人 工 呼 吸 器 に 使 用 で
き 、 ま た は 、 超 音 波 フ ロ ー お よ び モ ル 質 量 セ ン サ と 、 １ 個 ま た は 複 数 個 の 副 流 ガ ス セ ン サ
を 、 デ ー タ 分 析 及 び デ ー タ 表 示 に 使 用 す る コ ン ピ ュ ー タ 対 し て 入 出 力 を す る コ ン ピ ュ ー タ
支 援 装 置 と し て 実 施 で き る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 時 間 遅 延 は 、 呼 吸 に 基 づ く １ 回 呼 吸 で 計 算 で き 、 ま た は 代 案 と し て 、 一 連 の 呼 吸 に 対 し
て １ 回 、 も し く は 全 体 の デ ー タ 収 集 に つ き 一 回 決 定 で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ １ ９ 】
【 図 １ 】 本 発 明 に よ る 主 流 フ ロ ー セ ン サ と 副 流 ガ ス セ ン サ と の 間 に お け る 時 間 遅 延 を 測 定
す る 装 置 の 第 １ 実 施 例 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 に よ る 時 間 遅 延 測 定 装 置 の 第 ２ 実 施 例 を 示 す 部 分 的 説 明 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 に よ る 時 間 遅 延 測 定 装 置 第 ３ 実 施 例 を 示 す 部 分 的 説 明 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 方 法 に よ り 決 定 さ れ る 時 間 遅 延 （ Δ ｔ ） を 示 す 主 流 モ ル 質 量 信 号 （ Ｍ Ｍ ）
お よ び 副 流 ガ ス 信 号 （ Ｓ Ｇ ） の 、 時 間 軸 に お け る 波 形 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ２ ０ 】
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　 １ 　 　 呼 吸 チ ュ ー ブ
　 ２ 　 　 マ ウ ス ピ ー ス
　 ３ 　 　 メ ッ シ ュ 又 は フ ィ ル タ
４ ａ 　 　 超 音 波 変 換 器
４ ｂ 　 　 超 音 波 変 換 器
　 ５ 　 　 容 器
　 ６ 　 　 超 音 波 パ ル ス 列
　 ７ 　 　 ガ ス フ ロ ー
　 ８ 　 　 信 号 処 理 ユ ニ ッ ト
　 ９ 　 　 副 流 フ ロ ー
　 １ １ 　 　 ガ ス ア ナ ラ イ ザ
　 １ ２ 　 　 ガ ス ポ ン プ
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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【 図 ４ 】
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