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(57)【要約】
　装置（２）が提供され、装置は、患者の心臓パラメー
タを感知し、それに対応して心臓パラメータ信号を生成
する心拍測定装置（３）を含む。光学測定装置は、患者
の組織に向けて、４００～１０００ｎｍの光を放射して
、その組織で反射された光を受光することによりデータ
を取得する。インテグレータユニット（１０）は、心臓
パラメータ信号を受信し、それに対応して光学測定装置
を起動してデータを取得する。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　患者の心臓パラメータを感知し、それに対応して、心臓パラメータ信号を生成するよう
に作動可能な心拍測定装置と、
　前記患者の生体組織に向けて４００ｎｍ～１０００ｎｍの光を出射し、前記生体組織か
ら反射された光を受け取るように作動可能な光学測定装置と、
　前記心臓パラメータ信号を受け取り、それに対応して、前記データを取得するために前
記光学測定装置を起動するように作動可能なインテグレータユニットと、を備える装置。
【請求項２】
　前記光学測定装置は眼底検査カメラを備える、請求項１に記載の装置。
【請求項３】
　前記光学測定装置は検眼鏡を備える、請求項１に記載の装置。
【請求項４】
　前記心拍測定装置は心電計を備える、請求項１に記載の装置。
【請求項５】
　前記心拍測定装置は脈波型酸素飽和度計を備える、請求項１に記載の装置。
【請求項６】
　前記心拍測定装置は光学濃度計を備える、請求項１に記載の装置。
【請求項７】
　前記心臓パラメータ信号は心拍を示すデジタルパルスを含み、前記心拍測定装置は、前
記デジタルパルスを生成し、前記心拍の測定されたパラメータを示す追加情報は、すべて
の心拍に対しては生成しないように作動可能な、請求項１に記載の装置。
【請求項８】
　前記生体組織は前記患者の網膜を含み、前記光学測定装置は、前記網膜から反射された
光を受け取るように作動可能な、請求項１に記載の装置。
【請求項９】
　前記生体組織は、眼球結膜、上強膜、舌、表面アクセス可能な血管床、食道、胃、小腸
、結腸、胃腸管の内部表面、新生血管形成経路、心臓、脳、肝臓、外科的にアクセス可能
な器官の表面、および血管床であって、カテーテル、内視鏡検査法、顕微鏡による内視鏡
検査法、または腹腔鏡検査法によりアクセスができる血管床のグループから選択された生
体組織を含み、前記光学測定装置は、前記選択された生体組織から反射された光を受け取
るように作動可能な、請求項１に記載の装置。
【請求項１０】
　前記心臓パラメータ信号は、単一の心拍の複数のパラメータを示す変動トレースを含み
、前記心拍測定装置は、前記変動トレースを生成するように作動可能な、請求項１に記載
の装置。
【請求項１１】
　前記インテグレータユニットは、（ａ）完了した前回の心拍のパラメータを示す前記変
動トレースの部分と、（ｂ）前記現在の心拍のパラメータを示す前記変動トレースの部分
に対応して、現在進行中で、まだ完了していない心拍の持続時間を推定するように作動可
能な、請求項１０に記載の装置。
【請求項１２】
　前記インテグレータユニットは、先行する心拍の持続時間を示す前記心拍測定装置から
のタイミングデータに対応して前記光学測定装置を起動するための時間を指定するように
作動可能な、請求項１に記載の装置。
【請求項１３】
　前記インテグレータユニットは、現在の心拍の間に、データ取得準備完了を示すオペレ
ータコマンドを、人間であるオペレータから受け取り、前記先行する心拍の前記持続時間
を示す前記タイミングデータに対応して、前記現在の心拍の間に前記データを取得するた
めに前記光学測定装置を起動するように作動可能な、請求項１２に記載の装置。
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【請求項１４】
　前記インテグレータユニットは、現在の心拍の間に、データ取得準備完了を示すオペレ
ータコマンドを、人間であるオペレータから受け取り、前記先行する心拍の前記持続時間
を示す前記タイミングデータに対応して、前記現在の心拍の直後に続く心拍の間に前記デ
ータを取得するために前記光学測定装置を起動するように作動可能な、請求項１２に記載
の装置。
【請求項１５】
　前記指定された時間は、複数の指定された時間を含み、
　前記インテグレータユニットは、前記タイミングデータに対応して前記光学測定装置を
起動するために適切な前記複数の時間を指定するように作動可能であり、
　前記インテグレータユニットは、データ取得準備完了を示すオペレータコマンドを、人
間であるオペレータから受け取り、前記オペレータコマンドに対応して、前記指定された
時間の１つにおいて前記データを取得するために前記光学測定装置を起動するように作動
可能な、請求項１２に記載の装置。
【請求項１６】
　前記インテグレータユニットは、複数の前回の心拍の持続時間に関連する傾向を示すタ
イミングデータに対応して、前記時間を指定するように作動可能な、請求項１２に記載の
装置。
【請求項１７】
　前記インテグレータユニットは、直前の前回の心拍の持続時間を示す前記心拍測定装置
からのタイミングデータに対応して前記光学測定装置を起動するための前記時間を指定す
るように作動可能な、請求項１２に記載の装置。
【請求項１８】
　前記インテグレータユニットは、
　（ａ）現在の心拍の間に、前記指定された時間において前記光学測定装置を起動し、
　（ｂ）これに続いて、前記現在の心拍の前記持続時間を判定し、
　（ｃ）前記前回の心拍の前記持続時間が、前記現在の心拍の前記持続時間と、閾値未満
の差で異なる場合は、第１プロトコルに従って、前記光学測定装置により取得されたデー
タを処理し、
　（ｄ）前記前回の心拍の前記持続時間が、前記現在の心拍の前記持続時間と、前記閾値
を超える差で異なる場合は、第２プロトコルに従って、前記光学測定装置により取得され
たデータを処理するように作動可能な、請求項１７に記載の装置。
【請求項１９】
　前記第１プロトコルを行うために、前記インテグレータユニットは、前記取得されたデ
ータを良好データと指定するように作動可能な、請求項１８に記載の装置。
【請求項２０】
　前記第１プロトコルを行うために、前記インテグレータユニットは、人間のオペレータ
に対する表示のために、前記取得データを処理し、出力するように作動可能な、請求項１
８に記載の装置。
【請求項２１】
　前記インテグレータユニットは、前記前回の心拍の前記持続時間（Ｄｐ）と、前記現在
の心拍の前記持続時間（Ｄｃ）は、１－ＭＩＮ（Ｄｐ，Ｄｃ）／ＭＡＸ（Ｄｐ，Ｄｃ）が
０．２０未満の場合は、前記閾値未満の差で異なっていると判定するように作動可能な、
請求項１８に記載の装置。
【請求項２２】
　前記インテグレータユニットは、前記前回の心拍の前記持続時間（Ｄｐ）と、前記現在
の心拍の前記持続時間（Ｄｃ）は、ＡＢＳ（Ｄｐ－Ｄｃ）が５０ｍｓ未満の場合は、前記
閾値未満の差で異なっていると判定するように作動可能な、請求項１８に記載の装置。
【請求項２３】
　前記第２プロトコルを行うために、前記インテグレータユニットは、前記取得データ廃
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棄するように作動可能な、請求項１８に記載の装置。
【請求項２４】
　前記第２プロトコルを行うために、前記インテグレータユニットは、前記取得データを
補正し、前記補正されたデータを、人間のオペレータに表示するために出力するように作
動可能な、請求項１８に記載の装置。
【請求項２５】
　前記インテグレータユニットは、血液流速度の指標を生成するために、前記取得された
データを分析し、前記血液流速度の指標を、心臓周期の複数のフェーズにおける典型的な
血液流速度間の既知の関係に基づく因子により補正するように作動可能な、請求項２４に
記載の装置。
【請求項２６】
　装置であって、
　患者の周期的変動パラメータを感知し、それに対応して、周期的変動パラメータ信号を
生成するように作動可能な周期的生理パラメータ測定装置と、
　前記患者の生体組織に向けて光を出射し、前記生体組織から反射された光を受け取るこ
とによりデータを取得するように作動可能な光学測定装置と、
　前記周期的変動パラメータ信号を受信し、これに対応して、前記データを取得するため
に前記光学測定装置を起動するように作動可能なインテグレータユニットを備える装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
関連出願に関するクロス・リファレンス
　本特許出願は、Ｎｅｌｓｏｎ、その他による、２００５年５月６日に出願された米国暫
定特許出願第６０／６７８，２３８号の優先権を主張するものであり、ここに参考文献と
して組み込まれる。
【０００２】
発明の分野
　本発明は、一般的にはサンプリングされた生体データの分析に関し、特別には、サンプ
リングされたデータにおけるエラーを削減することに関する。
【背景技術】
【０００３】
発明の背景
　網膜脈管構造に関連する病気は、世界中の盲目の主要な原因の１つである。これらの病
気の多数は、進行性であり、治療可能である。このため、これらの病気の早期検出は非常
に望ましい。診断はしばしば、網膜血液流に関連する問題の結果としての、網膜において
起こり得る明白な構造変化に基づいて行われる。これらには、新生血管形成（既存の血管
を流れる血液の減少を補償するために試みられる新しい血管の成長）、綿花状白斑（神経
線維軸索原形質移送が失敗した領域）、およびその結果としての網膜神経線維の変質が含
まれる。いったん観測されると、これらと、他の現象は、網膜脈管病を診断するために使
用され、治療は、更なる変質を防止することから開始される。
【０００４】
　しかし、そのような問題は、可能であれば、回復不可能な損傷が起こる前に早く検出す
ることが望ましい。このため、後日に起こる、より深刻な問題の前にその減少が発生する
網膜の血液流率を測定することにより、網膜脈管構造の問題を診断する方法の開発に関心
が注がれてきた。
【０００５】
　Ｇｒｉｎｖａｌｄ、その他による米国特許第６，５８８，９０１号は、ここに参考文献
として含まれるが、血管における個々の赤血球の運動を直接撮像および分析するシステム
を記載している。このシステムは、各画像が、所定の時間における各フレーム内の赤血球
の位置の、アナログまたはデジタル画像を示す少なくとも２枚の画像を生成するために、
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各所定の時間間隔内に、少なくとも１個の同一赤血球の少なくとも１対の画像を取得する
ための撮像手段を含む。このシステムはまた、アナログまたはデジタル画像を、機械が読
める形式で収集および格納する画像取得手段と、撮像手段と画像取得手段の操作を制御し
、少なくとも２フレームを処理し、血管内の赤血球の運動を分析するためのコンピュータ
も含む。血管における個々の赤血球の運動を直接撮像および分析するための方法もまた記
載されている。
【０００６】
　Ｍｉｃｈｅｌｓｏｎ　Ｇ、その他による論文で、２００２年６月の、Ｒｅｔｉｎａ，２
２（３）：３３６－３４３における，題名「フリッカ光は網膜血液流を増大する（Ｆｌｉ
ｃｋｅｒｉｎｇ　ｌｉｇｈｔ　ｉｎｃｒｅａｓｅｓ　ｒｅｔｉｎａｌ　ｂｌｏｏｄ　ｆｌ
ｏｗ）」は、参考文献としてここに組み込まれるが、フリッカ光による網膜刺激の前およ
びその間の正常な眼における網膜血液流の調査を記載している。レーザードップラー流量
計測測定法は、網膜血液流の脈動に対する心拍の影響を削減するために、心電図と同期し
たものとして記載されている。上述のように、心臓周期内の、心収縮期または心拡張期の
フェーズの点において類似するフェーズのみが比較された。
【０００７】
　Ｇｒｉｎｖａｌｄ　Ａ．その他による、神経科学研究における現代技術（Ｍｏｄｅｒｎ
　Ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ　ｉｎ　Ｎｅｕｒｏｓｃｉｅｎｃｅ　Ｒｅｓｅａｒｃｈ），Ｕ．
Ｗｉｎｄｈｏｒｓｔ　ａｎｄ　Ｈ．Ｊｏｈａｎｓｓｏｎ（ｅｄｓ．），Ｓｐｒｉｎｇｅｒ
　Ｖｅｒｌａｇ，により発刊された、題名「皮質構造の生体内光学撮像と動力学（Ｉｎ－
ｖｉｖｏ　ｏｐｔｉｃａｌ　ｉｍａｇｉｎｇ　ｏｆ　ｃｏｒｔｉｃａｌ　ａｒｃｈｉｔｅ
ｃｔｕｒｅ　ａｎｄ　ｄｙｎａｍｉｃｓ）」は、ここに参考文献として組み込まれるが、
脳を撮像することと、脳の、心拍誘発および呼吸誘発運動の影響を減少する種々の技術を
記載している。
【発明の開示】
【課題を解決するための手段】
【０００８】
発明の要約
　本発明のいくつかの実施の形態において、測定装置は、（ａ）光のバーストを生成して
、反射光に反応する患者の血管における赤血球の運動のような、患者の生理的パラメータ
を評価する光学測定装置と、（ｂ）患者の心臓パラメータを感知する心拍測定装置と、（
ｃ）心拍測定装置からの入力を受信して、それをトリガーとして、光学測定装置の操作を
開始するインテグレータユニットを備える。典型的には、必ずしもそうである必要はない
が、光学測定装置は、非浸潤性の網膜スキャナを備えている。
【０００９】
　光学測定装置から放射された光は、典型的には、可視光または近赤外光を備え、および
／または４００～１０００ｎｍの範囲の波長を有している。
【００１０】
　従って、本発明の実施の形態によれば、
　患者の心臓パラメータを感知し、それに対応して、心臓パラメータ信号を生成するよう
に作動可能な心拍測定装置と、
　患者の生体組織に向けて４００ｎｍ～１０００ｎｍの光を出射し、生体組織から反射さ
れた光を受け取るように作動可能な光学測定装置と、
　心臓パラメータ信号を受け取り、それに対応して、データを取得するために光学測定装
置を起動するように作動可能なインテグレータユニットを含む装置が提供される。
【００１１】
　１つの実施の形態において、光学測定装置は眼底検査カメラを含む。
【００１２】
　１つの実施の形態において、光学測定装置は検眼鏡を含む。
【００１３】
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　１つの実施の形態において、心拍測定装置は心電計を含む。
【００１４】
　１つの実施の形態において、心拍測定装置は脈波型酸素飽和度計を含む。
【００１５】
　１つの実施の形態において、心拍測定装置は光学濃度計を含む。
【００１６】
　１つの実施の形態において、心臓パラメータ信号は心拍を示すデジタルパルスを含み、
心拍測定装置は、デジタルパルスを生成し、心拍の測定されたパラメータを示す追加情報
は、すべての心拍に対しては生成しないように作動可能である。
【００１７】
　１つの実施の形態において、生体組織は患者の網膜を含み、光学測定装置は、網膜から
反射された光を受け取るように作動可能である。
【００１８】
　１つの実施の形態において、生体組織は、眼球結膜、上強膜、舌、表面アクセス可能な
血管床、食道、胃、小腸、結腸、胃腸管の内部表面、新生血管形成経路、心臓、脳、肝臓
、外科的にアクセス可能な器官の表面、および血管床であって、カテーテル、内視鏡検査
法、顕微鏡による内視鏡検査法、または腹腔鏡検査法によりアクセスができる血管床のグ
ループから選択された生体組織を含み、光学測定装置は、選択された生体組織から反射さ
れた光を受け取るように作動可能である。
【００１９】
　１つの実施の形態において、心臓パラメータ信号は、単一の心拍の複数のパラメータを
示す変動トレースを含み、心拍測定装置は、変動トレースを生成するように作動可能であ
る。
【００２０】
　１つの実施の形態において、インテグレータユニットは、（ａ）完了した前回の心拍の
パラメータを示す変動トレースの部分と、（ｂ）現在の心拍のパラメータを示す変動トレ
ースの部分に対応して、現在進行中で、まだ完了していない心拍の持続時間を推定するよ
うに作動可能である。
【００２１】
　１つの実施の形態において、インテグレータユニットは、先行する心拍の持続時間を示
す心拍測定装置からのタイミングデータに対応して光学測定装置を起動するための時間を
指定するように作動可能である。
【００２２】
　１つの実施の形態において、インテグレータユニットは、現在の心拍の間に、データ取
得準備完了を示すオペレータコマンドを、人間であるオペレータから受け取り、先行する
心拍の持続時間を示すタイミングデータに対応して、現在の心拍の間にデータを取得する
ために光学測定装置を起動するように作動可能である。
【００２３】
　１つの実施の形態において、インテグレータユニットは、現在の心拍の間に、データ取
得準備完了を示すオペレータコマンドを、人間であるオペレータから受け取り、先行する
心拍の持続時間を示すタイミングデータに対応して、現在の心拍の直後に続く心拍の間に
データを取得するために光学測定装置を起動するように作動可能である。
【００２４】
　１つの実施の形態において、
　指定された時間は、複数の指定された時間を含み、
　インテグレータユニットは、タイミングデータに対応して光学測定装置を起動するため
に適切な複数の時間を指定するように作動可能であり、
　インテグレータユニットは、データ取得準備完了を示すオペレータコマンドを、人間で
あるオペレータから受け取り、オペレータコマンドに対応して、指定された時間の１つに
おいてデータを取得するために光学測定装置を起動するように作動可能である。
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【００２５】
　１つの実施の形態において、インテグレータユニットは、複数の前回の心拍の持続時間
に関連する傾向を示すタイミングデータに対応して、時間を指定するように作動可能であ
る。
【００２６】
　１つの実施の形態において、インテグレータユニットは、直前の前回の心拍の持続時間
を示す心拍測定装置からのタイミングデータに対応して光学測定装置を起動するための時
間を指定するように作動可能である。
【００２７】
　１つの実施の形態において、インテグレータユニットは、
　（ａ）現在の心拍の間に、指定された時間において光学測定装置を起動し、
　（ｂ）これに続いて、現在の心拍の持続時間を判定し、
　（ｃ）前回の心拍の持続時間が、現在の心拍の持続時間と、閾値未満の差で異なる場合
は、第１プロトコルに従って、光学測定装置により取得されたデータを処理し、
　（ｄ）前回の心拍の持続時間が、現在の心拍の持続時間と、閾値を超える差で異なる場
合は、第２プロトコルに従って、光学測定装置により取得されたデータを処理するように
作動可能である。
【００２８】
　１つの実施の形態において、第１プロトコルを行うために、インテグレータユニットは
、取得されたデータを良好データと指定するように作動可能である。
【００２９】
　１つの実施の形態において、第１プロトコルを行うために、インテグレータユニットは
、人間のオペレータに対する表示のために、取得データを処理し、出力するように作動可
能である。
【００３０】
　１つの実施の形態において、インテグレータユニットは、前回の心拍の持続時間（Ｄｐ
）と、現在の心拍の持続時間（Ｄｃ）は、１－ＭＩＮ（Ｄｐ，Ｄｃ）／ＭＡＸ（Ｄｐ，Ｄ
ｃ）が０．２０未満の場合は、閾値未満の差で異なっていると判定するように作動可能で
ある。
【００３１】
　１つの実施の形態において、インテグレータユニットは、前回の心拍の持続時間（Ｄｐ
）と、現在の心拍の持続時間（Ｄｃ）は、ＡＢＳ（Ｄｐ－Ｄｃ）が５０ｍｓ未満の場合は
、閾値未満の差で異なっていると判定するように作動可能である。
【００３２】
　１つの実施の形態において、第２プロトコルを行うために、インテグレータユニットは
、取得データ廃棄するように作動可能である。
【００３３】
　１つの実施の形態において、第２プロトコルを行うために、インテグレータユニットは
、取得データを補正し、補正されたデータを、人間のオペレータに表示するために出力す
るように作動可能である。
【００３４】
　１つの実施の形態において、インテグレータユニットは、血液流速度の指標を生成する
ために、取得されたデータを分析し、血液流速度の指標を、心臓周期の複数のフェーズに
おける典型的な血液流速度間の既知の関係に基づく因子により補正するように作動可能で
ある。
【００３５】
　本発明の実施の形態によれば、
　患者の周期的変動パラメータを感知し、それに対応して、周期的変動パラメータ信号を
生成するように作動可能な周期的生理パラメータ測定装置と、
　患者の生体組織に向けて光を出射し、生体組織から反射された光を受け取ることにより
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データを取得するように作動可能な光学測定装置と、
　周期的変動パラメータ信号を受信し、これに対応して、データを取得するために光学測
定装置を起動するように作動可能なインテグレータユニットを含む装置が提供される。
【００３６】
　本発明は、図と連係した下記の実施の形態の詳細な記述から、より完全に理解されるで
あろう。
【発明を実施するための最良の形態】
【００３７】
発明の実施の形態の詳細な説明
　図１は、本発明の１つの実施の形態による、患者の血管における血液流率の、非浸潤性
測定のための測定装置２のブロック図である。例示の目的のために、本明細書は、実践的
な例として、眼８の網膜において行われる測定のような事項に主に関連する。測定装置２
は、典型的には、網膜の血管を調べるための眼底検査カメラ、または検眼鏡のような血管
撮像光学機器６と、フラッシュ１４と、撮像子４（例えば、ＣＣＤカメラ）を備える光学
測定装置を備える。画像データは、例えば、デジタルフレームグラバである、画像取得イ
ンタフェース１２を介して、「心拍フェーズおよびトリガ用インテグレータ」ユニット１
０に送られる。インテグレータユニット１０は、画像取得およびフラッシュ１４による照
明のタイミングを制御する。ある適用に対しては、自動画像分析の結果を調べて、相互画
像分析を可能にするためにディスプレイモニタ１６が設けられ、プリンタ１８が、分析結
果のハードコピー出力を生成する。
【００３８】
　インテグレータユニット１０は、典型的には、（ａ）タイミングとデータ信号を入力し
、これらの信号を処理し、タイミングとデータ信号を出力するための専用回路、および／
または、（ｂ）タイミングとデータ信号を入力し、これらの信号を処理し、タイミングと
データ信号を出力するように構成された、１つまたは２つ以上のプログラマブルユニット
（例えば、プログラマブル・デジタル・データ・プロセッサにより具現される）を備える
。本発明の１つの実施の形態による、測定装置２の他の構成要素は、上記に参照した、参
考文献として本明細書に組み込まれている、Ｇｒｉｎｖａｌｄ、その他による、米国特許
第６，５８８，９０１号に記載されている。これらの構成要素は、第’９０１号の特許の
図１を参照して記載されており、本特許明細書の図１において同じ参照番号を使用して示
されている。追加的に、ここで記載されるすべての実施の形態は、この技術において知ら
れている光学血液速度測定装置と同様に、この第’９０１号に記載の技術および装置と組
み合わせての実践に適している。
【００３９】
　測定装置２は、追加的に、例えば、脈波型酸素飽和度計、心電計または、一時的に患者
の指または耳たぶに結合するのに適している光学濃度計を備える心拍測定装置を備える。
この装置の一覧は、例示の目的のみのためであり、それですべてを網羅しているわけでは
なく、またそれに限られるというわけでもない。
【００４０】
　心拍測定装置３は、典型的には、心拍周期それ自身との判定可能な関係を有する一時的
特性を有する、ＴＴＬパルスのようなデジタル出力（Ｃ）を有する。例えば、一時的特性
は、ＴＴＬパルスの低電圧から高電圧への遷移の時点であってもよく、これはＱＲＳコン
プレックスの終了を示すこともある。または、心拍測定装置３の出力は、連続的に変動し
、心拍周期についてのより完全な情報を提供する。この場合、インテグレータユニット１
０は典型的には、装置３の出力を分析して、心臓周期における繰返し固定点を判定する。
【００４１】
　患者の心臓周期が知られていれば、フラッシュ１４の操作は、患者の心拍周期の既知の
フェーズの間に光が放たれ、画像が取得されるように、時間が決められる。これらの実施
の形態は、すべての血管中の血液流の率は、実質的に心拍周期の過程すべてにおい変動す
るという技術的な課題に対処している。第’９０１号の特許に記載された装置で使用され



(9) JP 2008-539905 A 2008.11.20

10

20

30

40

50

るサンプリング期間は、心拍周期より遥かに短いので、ここで記載される実施の形態は、
心拍周期において、フラッシュ１４が起動され、測定が行われるタイミングを制御する機
能を与える。ある適用においては、フラッシュ１４は、心臓周期とは独立して起動され、
取得された画像の後続する分析は、心臓周期の指定されたウィンドウの間に取得されたの
ではない画像を排除するために、心拍測定装置３からのデータにもアクセスする。
【００４２】
　１つの実施の形態において、フラッシュ１４が、心臓周期の既知の特徴の後、例えば、
ＱＲＳコンプレックスを感知直後、またはＱＲＳコンプレックスのピーク後の１～１００
ｍｓ、１００～３００ｍｓ、または３００～９００ｍｓ以内の、固定された時間に起動さ
れる。
【００４３】
　しかし、この単純なアルゴリズムを使用すると、患者の心拍数が高いときは、フラッシ
ュ１４は、患者の心拍数が低いときよりも、心臓周期において、より遅れた相対的フェー
ズにおいて起動されるので、いくらか不正確になる。このように、例えば、前回のＱＲＳ
コンプレックスの後の、固定された時間にフラッシュ１４を起動することにより、フラッ
シュ１４を心収縮期より少し前（例えば、ＱＲＳコンプレックスの約１００～２００ｍｓ
前）にフラッシュ１４を起動することが望まれる本発明の実施の形態においては、容認で
きる結果がもたらされるが、正確性における改善は、以下に記載する技術を使用して達成
できる。
【００４４】
　心収縮期直前の血液流速度を測定することにより、本発明のこれらの実施の形態により
提供されるように、心臓周期において最も緩慢なときにおける血液流速度の安定した基準
レベルがもたらされる。ある適用においては、心臓周期の間の血液流速度の変化性を測定
することが望ましいが、その場合は、測定装置２は、ある心拍の間は、心収縮期直前にフ
ラッシュ１４を起動し、他の心拍の間は、心収縮期の直後（例えば、ＱＲＳコンプレック
スの約０～１００ｍｓ後）にフラッシュ１４を起動するようにプログラムされる。１つの
実施の形態においては、心拍測定装置３は、データ取得期間に作動するが、データ取得の
トリガーとしては使用されない。そうではなく、データは、心臓周期とは独立して取得さ
れる。データの後処理の間、速度の測定値は、それらが心臓周期のどの時点で測定された
かに従って保存される。
【００４５】
　図２は、本発明の１つの実施の形態による、心臓周期の特別なフェーズに固定された時
間においてデータ取得を開始するための技術を示すグラフの例である。測定装置２（この
場合、インテグレータユニット１０または心拍測定装置３）は、患者の瞬間心拍数を、最
新の２つの心拍測定装置出力の間の間隔を測定することにより評価する。（または、最新
の心拍周期持続時間の平均、または他の組み合わせが使用される。）図２に示される第１
心拍の終わりにおいて、測定装置２は、瞬間心拍数を評価する。この心拍数は、図におい
ては、その逆数である持続時間Ｂ１により示されている。測定装置２は、典型的には、フ
ラッシュ１４を、心臓周期の指定されたフェーズにおいて、つまり、例えば、ＱＲＳコン
プレックスに続く心臓周期の約１０％または約７５％と定義できる周期における点φにお
いて起動を試みるようにプログラムされている。ＱＲＳコンプレックスの心拍測定装置３
による感知と、パルスの装置３による出力の間の時間は、典型的には固定されている。こ
のように、瞬間心拍数Ｂ１の測定後に、そして典型的には、第２心拍の初期の段階におい
て、インテグレータユニット１０は、フラッシュ１４が起動され、画像取得が開始される
データ取得トリガー時間（Ｔ）を計算する。第２心拍が、Ｂ１に近接する持続時間Ｂ２（
例えば、１－ＭＩＮ（Ｂ１，Ｂ２）／ＭＡＸ（Ｂ１，Ｂ２）＜約１０％または２０％）を
有すると引き続いて測定されると、時間Ｔにおいて取得された画像データは格納される。
第２心拍が、Ｂ１に類似しない持続時間Ｂ２（例えば、１－ＭＩＮ（Ｂ１，Ｂ２）／ＭＡ
Ｘ（Ｂ１，Ｂ２）＞約４０％または５０％）を有すると測定されると、時間Ｔにおいて取
得された画像データは典型的には排除され、または考慮されない。または、あるいは、追
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加的に、Ｂ１とＢ２の間の小さな、しかし無視できない偏差が特定され、以下に記載され
るように、相関アルゴリズムが記録されたデータに適用される。
【００４６】
　ここで図３と図４を参照すると、これらの図は、本発明の１つの実施の形態による、速
度データを補正する技術を示すグラフの例である。インテグレータユニット１０は、デー
タ取得が行われた心拍周期が、前回測定された心拍周期よりもいくらか長い、または短い
と判定することがある。つまり、Ｂ２（ＥＣＧ２上では、パルス２とパルス３の間の時間
）は、Ｂ１（ＥＣＧ１上では、パルス１とパルス２の間の時間）よりもいくらか長い、ま
たは短い。このように、対応するフェーズエラーは、第２心拍に対するφ２が、第１心拍
に対するφ１と同一でないことにより起こりえる。血液流速度は、心臓周期の関数として
変化するので、このフェーズエラーは、血液流速度測定において、ある測定誤差を導出す
る可能性がある。つまり、ある量の「ジター」が、心拍の変動により測定されたデータ内
に存在する。
【００４７】
　フェーズエラーを削減するための第１方法において、インテグレータユニット１０は、
データが実際に取得された期間の心拍周期の持続時間Ｂ２を計算する（典型的にはそうで
あるが、すべてのデータが取得された後の、後処理セッションの間である必要はない）。
このことから、および既に入手した情報から、インテグレータユニット１０は、心拍周期
のどのフェーズにおいてデータ取得が実際に行われたかを計算する。この測定値を、以前
に収集した、血液速度が被験者において、心拍周期の関数として一般的にどのように変動
するか（例えば、図４に示されるように）についての知識と組み合わせて、インテグレー
タユニット１０は、第２心拍の持続時間が予め知られていて、測定が第２心拍における所
望のフェーズで行われたのであれば、測定された速度を補正して、それが本来測定される
はずであった速度を近似的に反映するようにする。
【００４８】
　このように、例えば、第２心拍が予測よりも短かった場合は、速度測定は、結果として
分かることであるが、第２心拍において所望されたよりも後のフェーズで行われたと判断
される。図４に示されるサンプルデータにおいて、測定された速度は、所望フェーズにお
ける速度よりも遅かった。所望フェーズにおける速度を推定するために、相関因子が測定
速度に対して適用される。図４の例においては、所定の母集団に基づく速度較正曲線が知
られており、相関因子を生成するために使用される。
【００４９】
　第１の方法と組み合わせても実践可能な、フェーズエラーを削減するための第２の方法
において、心拍数の短期間の傾向が評価され、後続の心拍の長さを予測するインテグレー
タユニット１０のアルゴリズムへの入力として機能する。この方法の例は、図５を参照し
て以下に記載される。
【００５０】
　図５は、本発明の１つの実施の形態による、フェーズエラーを削減するための技術を示
すグラフの例である。多数の個人（特に、座っている患者）に対して、心拍周期時間は、
ランダムには増減せず、むしろ正弦曲線的に、おおまかに述べれば、患者の呼吸周期の現
在のフェーズの関数として増減する。図５は、この現象を反映しているサンプルデータを
示している。このように、患者の心拍数の最近の履歴（例えば、図における心拍数Ｒから
Ｒ１）を分析することにより、インテグレータユニット１０は、心拍数における周期的な
上昇と降下を特定し、この後の、次の心拍（図では、Ｒ２）が、前回よりも速いのか遅い
のか、そして、それはおおよそどの程度であるかを推測する。
【００５１】
　従って、ある適用においては、上記に図２を参照して記載した瞬間心拍数に基づく予測
は、心拍数における最新の短期間の変動を調べるモデルにより置き換えられ、または補完
される（例えば、１回の操作当たり５０％の重み付けにより）。
【００５２】
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　図６は、本発明の１つの実施の形態による、オペレータコマンドに対応してデータ取得
の時間を決めるための技術を示すグラフの例である。典型的には、オペレータは、患者が
準備完了で、測定装置２が準備完了で患者に対して適切な位置にあることを調べた後で、
データの取得を開始するためにコマンドを入力する。オペレータが画像を取得するために
コマンドを入力してから（例えば、スタートボタンを押すことにより）、画像の実際の取
得の間に、長い遅延がないようにすることが望ましい。長い遅延は、取得されたデータの
品質を損なうこともある（例えば、患者の眼が動くこともある）。本発明のある実施の形
態は、ここで記載されたように、心拍の同期を改善すると共に、オペレータのコマンドと
データ取得の間の遅延も最小にする。
【００５３】
　本発明の１つの実施の形態によれば、インテグレータユニット１０は、連続かつ随意方
式で、フラッシュ１４をトリガーする潜在的時間を計算する。インテグレータユニット１
０は、オペレータコマンドを受け取っていれば、次回のデータ取得が起きる時間を予め知
っており、可能であれば、現在の心拍周期の間に、そうでなければ、次回の心拍周期の間
にデータ取得するように連続的に準備している。オペレータコマンドを受け取っていない
ときは、インテグレータユニット１０は、トリガー地点に到達したときに（図６における
時間φ１において）、光学測定装置をトリガーして、データを取得することはしない。次
の心拍において、オペレータコマンドを受け取ると（図６の時間Ａにおいて）、トリガー
はすでに設定されているので（図６の時間φ２に）、心拍測定装置からの次のパルスを待
つ必要はない。このように、光学測定装置は、連続して前もって準備しているので、オペ
レータコマンドから画像取得までの待ち時間は、一般的には、１心拍周期以下である。
【００５４】
　図７は、本発明の１つの実施の形態による、オペレータコマンドと、光学測定装置の起
動の間の待ち時間を削減するための技術を示すグラフの例である。ある状況のもとでは、
心拍周期の間に設定された２つ以上の「目標点」を有することは、光学測定装置を起動し
てデータを取得することが適切なときは有利である。例えば、血液流率が相対的にわずか
しか変化しない間のＥＣＧスパイクに先行する長い期間がある。図７において、３つの目
標点は、φ１、φ２、およびφ３として特定されている。図７のグラフの例に示されるよ
うに、第１心拍の間は、オペレータコマンドを受け取っていないが、φ１のすぐ後に、オ
ペレータコマンドを受け取っている。従って、φ２においてデータ取得を開始するための
トリガーが生成された。図４を参照して上記に記載したことと類似して、わずかな正規化
調整により、または、導入されたわずかに過剰な変化性を単に容認することにより、多く
の場合において、インテグレータユニット１０は、オペレータコマンドと、画像取得の間
の待ち時間を、実質的に１心拍周期以下に削減する。
【００５５】
　多数の実施の形態に対して、目標点は、少数の離散点ではなく、時間の連続範囲、たと
えば、φ１からφ３に延伸する範囲を占める。他の実施の形態に対しては、多数の目標点
が心臓周期の異なる個所に分散され、例えば、血液流速度の最大値および最小値の測定を
容易にする。
【００５６】
　ここで記載された技術が実践される実施の形態に対しては（例えば、図７を参照して記
載した実施の形態）、インテグレータユニット１０は典型的に、データ取得の間、患者の
実際の瞬間心拍数と、データが取得されたときの心拍における地点（例えば、ＱＲＳコン
プレックス後のミリ秒数）を格納する。
【００５７】
　図８は、本発明の１つの実施の形態による、フェーズの正確性を高めるための方法を示
すグラフの例である。いくつかの適用に対しては、心拍測定装置３は、心電計（ＥＣＧ）
または心臓活動の連続変動トレースの他の生成器を備える。１つの実施の形態において、
インテグレータユニット１０は、現在の心拍周期の開始（どのように定義されようとも）
に始まるトレースの状態を、最新の完全周期の間の、または最新周期のある組み合わせの
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スを、現在の部分的トレースと最も整合するまで拡張すること、およびそのような整合を
得るためには、どの程度の拡張が必要かに注意することを含んでもよい。または、現在の
部分的トレースは、それが基準トレースと最も整合するまで拡張される。そのような拡張
の例は、図８に示されている。インテグレータユニット１０は、拡張後の基準および現在
の部分的トレースを整列し、（ａ）現在の心拍がどのくらい長く続くか、および（ｂ）現
在の心拍の間に光学測定装置がいつ起動されてデータ取得を開始すべきかを評価する。
【００５８】
　ここで記載した実施の形態は、血液流速度測定の目的のために、血管の画像取得の、心
臓周期同期に具体的に関連するが、本発明の範囲は、他の測定可能な、呼吸周期のような
、周期的生理パラメータへのデータ取得の同期も含むことは理解されよう。（例えば、血
液の酸素レベルの測定、または人工呼吸器の制御を、上記に記載した技術に必要な変更を
加えて使用することにより、患者の自然呼吸周期と同期させることができる。）同様に、
本発明の範囲は、ここで記載した技術を適用して、光学的にアクセス可能な血管床の範囲
における血液流の同期測定を容易にし、その血管床は下記におけるものを含む。
・網膜、結膜、上強膜、および舌（および、一般的には、表面にアクセス可能な血管床）
・食道、胃、小腸、および結腸（および、一般的には、胃腸管または任意の新生血管形成
経路の内部表面）
・心臓、脳、肝臓（および一般的には、外科的にアクセス可能な任意の器官の表面）、お
よび
・照明と画像捕捉の両者を提供する、任意の技術または装置（例えば、カテーテル、内視
鏡検査法、顕微鏡による内視鏡検査法、または腹腔鏡検査法）により光学的アクセスが可
能な任意の血管床
【００５９】
　本発明の範囲は、この技術に通常に精通している者には本発明の明細書を読めば明白で
ある、同期におけるジターおよび待ち時間を削減する他の技術を含む。
【００６０】
　この技術に精通した者には、本発明は上記に特別に示され、記載されたものに限定され
ないことは理解されるであろう。むしろ、本発明の範囲は、上述の記載を読めば、この技
術に精通した者には発案できる、従来技術にはないその変形例および修正例と共に、上記
に記載した種々の特徴の組み合わせ、および部分的組み合わせの両者を含む。
【図面の簡単な説明】
【００６１】
【図１】図１は、本発明の１つの実施の形態による、患者の血管における血液流率の、非
浸潤性測定のための測定装置のブロック図である。
【図２】図２は、本発明の１つの実施の形態による、心臓周期の特別なフェーズに固定さ
れた時間においてデータ取得を開始するための技術を示すグラフの例である。
【図３】図３は、本発明の１つの実施の形態による、速度データを補正するための技術を
示すグラフの例である。
【図４】図４は、本発明の１つの実施の形態による、速度データを補正するための技術を
示すグラフの例である。
【図５】図５は、本発明の１つの実施の形態による、フェーズエラーを削減するための技
術を示すグラフの例である。
【図６】図６は、本発明の１つの実施の形態による、オペレータコマンドに対応してデー
タ取得の時間を決めるための技術を示すグラフの例である。
【図７】図７は、本発明の１つの実施の形態による、オペレータコマンドと、光学測定装
置の起動の間の待ち時間を削減するための技術を示すグラフの例である。
【図８】図８は、本発明の１つの実施の形態による、フェーズ正確性を高めるための方法
を示すグラフの例である。
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