
(57)【要約】

【課題】１台の加速度センサから、睡眠検査や睡眠時無

呼吸検査に必要な情報を得るようにする。

【解決手段】ｘ軸方向を患者の左右方向とし、ｙ軸方向

を患者の身長方向とし、ｚ軸方向を患者の体厚方向とす

るとき、三次元の加速度センサ２から得られるｘ，ｚの

各ＤＣ成分ＤＣｘ，ＤＣｚを用いて、（ＤＣｘ／（ＤＣ

ｘ２ ＋ＤＣｚ２ ）１ ／ ２ ，ＤＣｚ／（ＤＣｘ２ ＋ＤＣｚ
２ ）１ ／ ２ ）から患者の寝姿勢を検出することができ、

前記ｚのＡＣ成分ＡＣｚを１０～１５Ｈｚ程度のバンド

パスフィルタでフィルタリングし、増幅した出力のピー

ク周期の逆数からは患者の心拍数を検出することができ

る。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 三 次 元 の 加 速 度 セ ン サ と 、
　 前 記 加 速 度 セ ン サ か ら 得 ら れ る Ｄ Ｃ 成 分 か ら 患 者 の 寝 姿 勢 を 検 出 し 、 前 記 加 速 度 セ ン サ
か ら 得 ら れ る Ａ Ｃ 成 分 か ら 患 者 の 心 拍 数 を 検 出 す る 信 号 処 理 手 段 と を 含 む こ と
　 を 特 徴 と す る 睡 眠 検 査 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 三 次 元 の 加 速 度 セ ン サ と 、
　 前 記 加 速 度 セ ン サ の 出 力 を フ ィ ル タ リ ン グ す る フ ィ ル タ と 、
　 前 記 加 速 度 セ ン サ の 出 力 を 所 望 と す る ゲ イ ン で 増 幅 す る ア ン プ と 、
　 ｘ 軸 方 向 を 患 者 の 左 右 方 向 と し 、 ｙ 軸 方 向 を 患 者 の 身 長 方 向 と し 、 ｚ 軸 方 向 を 患 者 の 体
厚 方 向 と す る と き 、 前 記 加 速 度 セ ン サ か ら 得 ら れ る ｘ ， ｚ の 各 Ｄ Ｃ 成 分 Ｄ Ｃ ｘ ， Ｄ Ｃ ｚ か
ら 患 者 の 寝 姿 勢 を 検 出 し 、 前 記 加 速 度 セ ン サ か ら 得 ら れ る ｚ の Ａ Ｃ 成 分 Ａ Ｃ ｚ を 前 記 フ ィ
ル タ で フ ィ ル タ リ ン グ し 、 さ ら に 前 記 ア ン プ で 増 幅 し た 出 力 か ら 患 者 の 心 拍 数 を 検 出 す る
信 号 処 理 手 段 と を 含 む こ と
　 を 特 徴 と す る 睡 眠 検 査 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 三 次 元 の 加 速 度 セ ン サ と 、
　 前 記 加 速 度 セ ン サ の 出 力 を フ ィ ル タ リ ン グ す る フ ィ ル タ と 、
　 前 記 加 速 度 セ ン サ の 出 力 を 所 望 と す る ゲ イ ン で 増 幅 す る ア ン プ と 、
　 ｘ 軸 方 向 を 患 者 の 左 右 方 向 と し 、 ｙ 軸 方 向 を 患 者 の 身 長 方 向 と し 、 ｚ 軸 方 向 を 患 者 の 体
厚 方 向 と す る と き 、 前 記 加 速 度 セ ン サ か ら 得 ら れ る ｘ ， ｚ の 各 Ｄ Ｃ 成 分 Ｄ Ｃ ｘ ， Ｄ Ｃ ｚ を
用 い て 、 （ Ｄ Ｃ ｘ ／ （ Ｄ Ｃ ｘ ２ ＋ Ｄ Ｃ ｚ ２ ） １ ／ ２ ， Ｄ Ｃ ｚ ／ （ Ｄ Ｃ ｘ ２ ＋ Ｄ Ｃ ｚ ２ ） １

／ ２ ） か ら 患 者 の 寝 姿 勢 を 検 出 し 、 前 記 加 速 度 セ ン サ か ら 得 ら れ る ｚ の Ａ Ｃ 成 分 Ａ Ｃ ｚ を
前 記 フ ィ ル タ で フ ィ ル タ リ ン グ し 、 さ ら に 前 記 ア ン プ で 増 幅 し た 出 力 の ピ ー ク 周 期 の 逆 数
か ら 患 者 の 心 拍 数 を 検 出 す る 信 号 処 理 手 段 と を 含 む こ と
　 を 特 徴 と す る 睡 眠 検 査 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
　 三 次 元 の 加 速 度 セ ン サ と 、
　 前 記 加 速 度 セ ン サ か ら 得 ら れ る Ｄ Ｃ 成 分 か ら 患 者 の 寝 姿 勢 を 検 出 し 、 前 記 加 速 度 セ ン サ
か ら 得 ら れ る Ａ Ｃ 成 分 か ら 患 者 の 心 拍 数 を 検 出 す る 信 号 処 理 手 段 と を 含 む こ と
　 を 特 徴 と す る 睡 眠 時 無 呼 吸 検 査 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
　 三 次 元 の 加 速 度 セ ン サ と 、
　 前 記 加 速 度 セ ン サ の 出 力 を フ ィ ル タ リ ン グ す る フ ィ ル タ と 、
　 前 記 加 速 度 セ ン サ の 出 力 を 所 望 と す る ゲ イ ン で 増 幅 す る ア ン プ と 、
　 ｘ 軸 方 向 を 患 者 の 左 右 方 向 と し 、 ｙ 軸 方 向 を 患 者 の 身 長 方 向 と し 、 ｚ 軸 方 向 を 患 者 の 体
厚 方 向 と す る と き 、 前 記 加 速 度 セ ン サ か ら 得 ら れ る ｘ ， ｚ の 各 Ｄ Ｃ 成 分 Ｄ Ｃ ｘ ， Ｄ Ｃ ｚ か
ら 患 者 の 寝 姿 勢 を 検 出 し 、 前 記 加 速 度 セ ン サ か ら 得 ら れ る ｚ の Ａ Ｃ 成 分 Ａ Ｃ ｚ を 前 記 フ ィ
ル タ で フ ィ ル タ リ ン グ し 、 さ ら に 前 記 ア ン プ で 増 幅 し た 出 力 か ら 患 者 の 心 拍 数 を 検 出 す る
信 号 処 理 手 段 と を 含 む こ と
　 を 特 徴 と す る 睡 眠 時 無 呼 吸 検 査 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
　 三 次 元 の 加 速 度 セ ン サ と 、
　 前 記 加 速 度 セ ン サ の 出 力 を フ ィ ル タ リ ン グ す る フ ィ ル タ と 、
　 前 記 加 速 度 セ ン サ の 出 力 を 所 望 と す る ゲ イ ン で 増 幅 す る ア ン プ と 、
　 ｘ 軸 方 向 を 患 者 の 左 右 方 向 と し 、 ｙ 軸 方 向 を 患 者 の 身 長 方 向 と し 、 ｚ 軸 方 向 を 患 者 の 体
厚 方 向 と す る と き 、 前 記 加 速 度 セ ン サ か ら 得 ら れ る ｘ ， ｚ の 各 Ｄ Ｃ 成 分 Ｄ Ｃ ｘ ， Ｄ Ｃ ｚ を
用 い て 、 （ Ｄ Ｃ ｘ ／ （ Ｄ Ｃ ｘ ２ ＋ Ｄ Ｃ ｚ ２ ） １ ／ ２ ， Ｄ Ｃ ｚ ／ （ Ｄ Ｃ ｘ ２ ＋ Ｄ Ｃ ｚ ２ ） １

／ ２ ） か ら 患 者 の 寝 姿 勢 を 検 出 し 、 前 記 加 速 度 セ ン サ か ら 得 ら れ る ｚ の Ａ Ｃ 成 分 Ａ Ｃ ｚ を
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前 記 フ ィ ル タ で フ ィ ル タ リ ン グ し 、 さ ら に 前 記 ア ン プ で 増 幅 し た 出 力 の ピ ー ク 周 期 の 逆 数
か ら 患 者 の 心 拍 数 を 検 出 す る 信 号 処 理 手 段 と を 含 む こ と
　 を 特 徴 と す る 睡 眠 時 無 呼 吸 検 査 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 睡 眠 検 査 ま た は 睡 眠 時 無 呼 吸 症 候 群 （ Ｓ Ａ Ｓ ： Sleep apnea syndrome） の 診
断 の た め に 使 用 さ れ る 装 置 に 関 し 、 特 に セ ン サ 部 分 の 改 良 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 睡 眠 検 査 ま た は 睡 眠 時 無 呼 吸 検 査 に 用 い ら れ る 生 体 セ ン サ と し て は 、 鼻 口 な ど の 呼 吸 を
検 知 す る た め の 気 流 セ ン サ 、 い び き を 検 知 す る た め の 気 管 音 セ ン サ 、 呼 吸 運 動 を 計 測 す る
た め の 呼 吸 セ ン サ 、 心 拍 を 計 測 す る た め の 心 拍 セ ン サ な ど 様 々 な セ ン サ が 、 各 々 の 目 的 に
応 じ て 使 用 さ れ る 。 特 に 、 睡 眠 時 無 呼 吸 検 査 で は 、 呼 吸 運 動 を 計 測 す る た め に 、 胸 や 腹 に
バ ン ド 状 の 歪 ゲ ー ジ を 巻 付 け 、 胸 と 腹 と の 動 き の 位 相 差 や 運 動 の 大 き さ を 計 測 し 、 上 気 道
の 狭 窄 に よ る 、 い わ ゆ る 閉 塞 型 で あ る の か 、 鼻 お よ び 口 か ら の 換 気 が 停 止 す る の と 同 時 に
、 胸 部 と 腹 部 の 呼 吸 も 停 止 す る 、 い わ ゆ る 中 枢 型 で あ る の か な ど の 診 断 を 行 う 。 ま た そ の
際 、 寝 姿 勢 を 計 測 す る 為 の 体 位 セ ン サ な ど を 併 用 し て 用 い て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 し た が っ て 、 睡 眠 検 査 お よ び 睡 眠 時 無 呼 吸 検 査 で は 、 多 種 多 様 な 生 体 セ ン サ が 用 い ら れ
、 そ れ が 患 者 へ の 負 担 を 大 き く さ せ て い る 。 特 に 、 患 者 が 自 宅 へ 検 査 装 置 を 持 ち 帰 っ て 自
ら セ ン サ を 装 着 す る 場 合 、 で き る だ け 生 体 セ ン サ の 種 類 を 少 な く し 、 よ り 多 く の 情 報 を 得
る セ ン サ シ ス テ ム が 強 く 期 待 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 一 方 、 特 許 文 献 １ で は 、 体 動 を 加 速 度 セ ン サ で 検 知 し て 、 中 途 覚 醒 を 判 定 す る 中 途 覚 醒
の 判 定 シ ス テ ム が 提 案 さ れ て い る 。 ま た 、 特 許 文 献 ２ で は 、 加 速 度 セ ン サ か ら の 出 力 を 周
波 数 分 離 し て そ れ ぞ れ 解 析 す る こ と で 、 被 検 者 の 日 常 生 活 に お け る 姿 勢 や 動 作 を 計 測 す る
よ う に し た 体 動 解 析 装 置 が 提 案 さ れ て い る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ２ － ３ ４ ９ ５ ５ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 平 ７ － １ ７ ８ ０ ７ ３ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 し た が っ て 、 上 述 の よ う に 加 速 度 セ ン サ を 用 い て 、 睡 眠 検 査 お よ び 睡 眠 時 無 呼 吸 検 査 に
用 い る 各 生 体 情 報 を 得 る こ と も 考 え ら れ る 。 し か し な が ら 、 特 許 文 献 １ の 加 速 度 セ ン サ は
、 体 動 を 検 出 し て い る だ け で 、 心 拍 や 脈 拍 は 、 別 の 検 出 手 段 で 検 出 し て お り 、 上 述 の 問 題
が 残 る 。 一 方 、 特 許 文 献 ２ で は 、 体 動 を １ 台 の 加 速 度 セ ン サ で 検 出 し て い る が 、 日 常 生 活
の 立 っ た り 座 っ た り を 検 出 し て お り 、 睡 眠 時 無 呼 吸 検 査 で 測 定 す る よ う な 僅 か で 変 化 が 少
な い 体 動 を 検 出 す る こ と は で き な い 。 特 に 、 心 拍 に 比 べ て 呼 吸 は 、 遅 く 、 信 号 成 分 を 分 離
す る の に ノ ウ ハ ウ が 必 要 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 の 目 的 は 、 １ 台 の 加 速 度 セ ン サ か ら 、 睡 眠 検 査 お よ び 睡 眠 時 無 呼 吸 検 査 に 必 要 な
生 体 の 情 報 を 得 る こ と が で き る 睡 眠 検 査 装 置 お よ び 睡 眠 時 無 呼 吸 検 査 装 置 を 提 供 す る こ と
で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 に 係 る 睡 眠 検 査 装 置 又 は 睡 眠 時 無 呼 吸 検 査 装 置 の 少 な く と も 一 方 の 機 能 を 実 現 す
る 構 成 は 、 三 次 元 の 加 速 度 セ ン サ と 、 前 記 加 速 度 セ ン サ か ら 得 ら れ る Ｄ Ｃ 成 分 か ら 患 者 の
寝 姿 勢 を 検 出 し 、 前 記 加 速 度 セ ン サ か ら 得 ら れ る Ａ Ｃ 成 分 か ら 患 者 の 心 拍 数 を 検 出 す る 信
号 処 理 手 段 と を 含 む こ と を 特 徴 と す る 。
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【 ０ ０ ０ ８ 】
　 こ の 構 成 に よ れ ば 、 １ 台 の 三 次 元 の 加 速 度 セ ン サ に よ っ て 患 者 の 寝 姿 勢 お よ び 心 拍 数 を
検 出 す る こ と が で き 、 睡 眠 検 査 又 は 睡 眠 時 無 呼 吸 検 査 に 必 要 な 生 体 の 情 報 を 得 る こ と が で
き る 。 そ し て 、 患 者 か ら セ ン サ の 装 着 や 計 測 の 負 担 を 低 減 す る こ と が で き る と と も に 、 デ
ー タ 取 得 エ ラ ー の 低 減 化 に 期 待 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 ま た 、 本 発 明 に 係 る 睡 眠 検 査 装 置 又 は 睡 眠 時 無 呼 吸 検 査 装 置 の 少 な く と も 一 方 の 機 能 を
実 現 す る 構 成 は 、 三 次 元 の 加 速 度 セ ン サ と 、 前 記 加 速 度 セ ン サ の 出 力 を フ ィ ル タ リ ン グ す
る フ ィ ル タ と 、 前 記 加 速 度 セ ン サ の 出 力 を 所 望 と す る ゲ イ ン で 増 幅 す る ア ン プ と 、 ｘ 軸 方
向 を 患 者 の 左 右 方 向 と し 、 ｙ 軸 方 向 を 患 者 の 身 長 方 向 と し 、 ｚ 軸 方 向 を 患 者 の 体 厚 方 向 と
す る と き 、 前 記 加 速 度 セ ン サ か ら 得 ら れ る ｘ ， ｚ の 各 Ｄ Ｃ 成 分 Ｄ Ｃ ｘ ， Ｄ Ｃ ｚ か ら 患 者 の
寝 姿 勢 を 検 出 し 、 前 記 加 速 度 セ ン サ か ら 得 ら れ る ｚ の Ａ Ｃ 成 分 Ａ Ｃ ｚ を 前 記 フ ィ ル タ で フ
ィ ル タ リ ン グ し 、 さ ら に 前 記 ア ン プ で 増 幅 し た 出 力 か ら 患 者 の 心 拍 数 を 検 出 す る 信 号 処 理
手 段 と を 含 む こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 こ の 構 成 に よ れ ば 、 １ 台 の 三 次 元 の 加 速 度 セ ン サ に よ っ て 患 者 の 寝 姿 勢 お よ び 心 拍 数 を
検 出 す る こ と が で き 、 睡 眠 検 査 又 は 睡 眠 時 無 呼 吸 検 査 に 必 要 な 生 体 の 情 報 を 得 る こ と が で
き る 。 そ し て 、 患 者 か ら セ ン サ の 装 着 や 計 測 の 負 担 を 低 減 す る こ と が で き る と と も に 、 デ
ー タ 取 得 エ ラ ー の 低 減 化 に 期 待 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 さ ら に 、 本 発 明 に 係 る 睡 眠 検 査 装 置 又 は 睡 眠 時 無 呼 吸 検 査 装 置 の 少 な く と も 一 方 の 機 能
を 実 現 す る 構 成 は 、 三 次 元 の 加 速 度 セ ン サ と 、 前 記 加 速 度 セ ン サ の 出 力 を フ ィ ル タ リ ン グ
す る フ ィ ル タ と 、 前 記 加 速 度 セ ン サ の 出 力 を 所 望 と す る ゲ イ ン で 増 幅 す る ア ン プ と 、 ｘ 軸
方 向 を 患 者 の 左 右 方 向 と し 、 ｙ 軸 方 向 を 患 者 の 身 長 方 向 と し 、 ｚ 軸 方 向 を 患 者 の 体 厚 方 向
と す る と き 、 前 記 加 速 度 セ ン サ か ら 得 ら れ る ｘ ， ｚ の 各 Ｄ Ｃ 成 分 Ｄ Ｃ ｘ ， Ｄ Ｃ ｚ を 用 い て
、 （ Ｄ Ｃ ｘ ／ （ Ｄ Ｃ ｘ ２ ＋ Ｄ Ｃ ｚ ２ ） １ ／ ２ ， Ｄ Ｃ ｚ ／ （ Ｄ Ｃ ｘ ２ ＋ Ｄ Ｃ ｚ ２ ） １ ／ ２ ）
か ら 患 者 の 寝 姿 勢 を 検 出 し 、 前 記 加 速 度 セ ン サ か ら 得 ら れ る ｚ の Ａ Ｃ 成 分 Ａ Ｃ ｚ を 前 記 フ
ィ ル タ で フ ィ ル タ リ ン グ し 、 さ ら に 前 記 ア ン プ で 増 幅 し た 出 力 の ピ ー ク 周 期 の 逆 数 か ら 患
者 の 心 拍 数 を 検 出 す る 信 号 処 理 手 段 と を 含 む こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 上 記 の 構 成 に よ れ ば 、 ｘ 軸 方 向 を 患 者 の 左 右 方 向 と し 、 ｙ 軸 方 向 を 患 者 の 身 長 方 向 と し
、 ｚ 軸 方 向 を 患 者 の 体 厚 方 向 と す る と き 、 三 次 元 の 加 速 度 セ ン サ か ら 得 ら れ る ｘ ， ｚ の 各
Ｄ Ｃ 成 分 Ｄ Ｃ ｘ ， Ｄ Ｃ ｚ を 用 い て 、 （ Ｄ Ｃ ｘ ／ （ Ｄ Ｃ ｘ ２ ＋ Ｄ Ｃ ｚ ２ ） １ ／ ２ ， Ｄ Ｃ ｚ ／
（ Ｄ Ｃ ｘ ２ ＋ Ｄ Ｃ ｚ ２ ） １ ／ ２ ） か ら 患 者 の 寝 姿 勢 （ 脚 側 か ら 見 た 患 者 の 身 長 軸 （ ｙ 軸 ）
回 り の 回 転 ） を 検 出 す る こ と が で き 、 前 記 ｚ の Ａ Ｃ 成 分 Ａ Ｃ ｚ を １ ０ ～ １ ５ Ｈ ｚ 程 度 の バ
ン ド パ ス フ ィ ル タ で フ ィ ル タ リ ン グ し 、 増 幅 し た 出 力 の ピ ー ク 周 期 の 逆 数 か ら は 、 患 者 の
心 拍 数 を 検 出 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 し た が っ て 、 １ 台 の 加 速 度 セ ン サ か ら 、 睡 眠 検 査 又 は 睡 眠 時 無 呼 吸 検 査 に 必 要 な 生 体 の
情 報 を 得 る こ と が で き 、 患 者 か ら セ ン サ の 装 着 や 計 測 の 負 担 を 低 減 す る こ と が で き る と と
も に 、 デ ー タ 取 得 エ ラ ー の 低 減 化 に 期 待 す る こ と が で き る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ４ 】
　 本 発 明 の 睡 眠 検 査 装 置 お よ び 睡 眠 時 無 呼 吸 検 査 装 置 は 、 以 上 の よ う に 、 三 次 元 の 加 速 度
セ ン サ か ら 得 ら れ る ｘ ， ｚ の 各 Ｄ Ｃ 成 分 か ら 患 者 の 寝 姿 勢 を 検 出 し 、 前 記 ｚ の Ａ Ｃ 成 分 Ａ
Ｃ ｚ か ら 患 者 の 心 拍 数 を 検 出 す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 そ れ ゆ え 、 １ 台 の 加 速 度 セ ン サ か ら 、 睡 眠 検 査 や 睡 眠 時 無 呼 吸 検 査 に 必 要 な 生 体 の 情 報
を 得 る こ と が で き 、 患 者 か ら セ ン サ の 装 着 や 計 測 の 負 担 を 低 減 す る こ と が で き る と と も に
、 デ ー タ 取 得 エ ラ ー の 低 減 化 に 期 待 す る こ と が で き る 。
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【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ６ 】
　 ［ 実 施 の 形 態 １ ］
　 図 １ は 、 本 発 明 の 実 施 の 一 形 態 に 係 る 睡 眠 時 無 呼 吸 検 査 装 置 １ の 電 気 的 構 成 を 示 す ブ ロ
ッ ク 図 で あ る 。 こ の 睡 眠 時 無 呼 吸 検 査 装 置 １ は 、 患 者 の 心 拍 数 、 呼 吸 数 お よ び 寝 姿 勢 を 検
出 す る た め に 患 者 に 装 着 す る セ ン サ と し て は 、 三 次 元 の 加 速 度 セ ン サ ２ の み を 用 い る 。 前
記 加 速 度 セ ン サ ２ の 出 力 の 各 ｘ ， ｙ ， ｚ 成 分 は 、 フ ィ ル タ Ｆ １ ～ Ｆ ３ に 共 通 に 入 力 さ れ る
。 前 記 各 フ ィ ル タ Ｆ １ ～ Ｆ ３ の 出 力 は 、 そ れ ぞ れ ア ン プ Ａ １ ～ Ａ ３ に お い て 所 望 と す る ゲ
イ ン で 増 幅 さ れ 、 ア ナ ロ グ ／ デ ジ タ ル 変 換 器 Ａ Ｄ １ ～ Ａ Ｄ ３ に お い て デ ジ タ ル 値 に 変 換 さ
れ た 後 、 マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ お よ び そ の 周 辺 回 路 な ど を 備 え て 構 成 さ れ る 演 算 処 理 回 路
３ へ 入 力 さ れ る 。 前 記 ア ナ ロ グ ／ デ ジ タ ル 変 換 器 Ａ Ｄ １ ～ Ａ Ｄ ３ お よ び 演 算 処 理 回 路 ３ は
、 前 記 セ ン サ 、 ア ン プ お よ び フ ィ ル タ の 各 出 力 を 後 述 す る よ う に し て 解 析 し 、 睡 眠 時 無 呼
吸 検 査 に 用 い ら れ る デ ー タ を 作 成 す る 信 号 処 理 手 段 を 構 成 す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 図 ２ お よ び 図 ３ は 、 前 記 加 速 度 セ ン サ ２ の 取 付 け 状 態 を 示 す 図 で あ る 。 前 記 加 速 度 セ ン
サ ２ は 、 図 ２ に お い て 参 照 符 号 ２ ａ で 示 す よ う に 患 者 ４ の 胸 に 、 好 ま し く は 、 図 ３ で 示 す
よ う に 患 者 ４ の み ぞ お ち 付 近 に 、 テ ー プ な ど で 貼 付 け ら れ る 。 ま た 好 ま し く は 、 図 ２ に お
い て 参 照 符 号 ２ ｂ で 示 す よ う に 患 者 ４ の 腹 に も 設 け ら れ る こ と で 、 胸 と 腹 と の 動 き の 位 相
差 を 計 測 す る こ と が で き る 。 取 付 け 方 向 は 、 ｘ 軸 方 向 を 患 者 ４ の 左 右 方 向 、 ｙ 軸 方 向 を 患
者 ４ の 身 長 方 向 、 ｚ 軸 方 向 を 患 者 ４ の 体 厚 方 向 と な っ て い る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 図 ４ は 、 前 記 フ ィ ル タ Ｆ １ ～ Ｆ ３ お よ び ア ン プ Ａ １ ～ Ａ ３ の 具 体 的 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク
図 で あ る 。 前 記 三 次 元 の 加 速 度 セ ン サ ２ か ら は 、 各 成 分 の 出 力 ｘ ， ｙ ， ｚ に 、 参 照 用 の 出
力 ｒ ｅ ｆ が 出 力 さ れ る 。 各 出 力 ｘ ， ｙ ， ｚ ， ｒ ｅ ｆ の 出 力 端 は 、 Ｍ Ｅ Ｍ Ｓ （ Micro Electr
o Mechanical Systems） セ ン サ か ら 成 る 加 速 度 セ ン サ ２ の バ イ ア ス 用 の 高 周 波 信 号 を 除 去
す る コ ン デ ン サ Ｃ ｘ １ ， Ｃ ｙ １ ， Ｃ ｚ １ ， Ｃ ｒ １ を 介 し て 接 地 さ れ て い る 。 た と え ば 、 Ｃ
ｘ １ ， Ｃ ｙ １ ， Ｃ ｚ １ ， Ｃ ｒ １ ＝ ０ ． ０ １ μ Ｆ で あ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 前 記 出 力 ｘ ， ｚ は 、 抵 抗 Ｒ ｘ １ ， Ｒ ｚ １ を 介 し て 姿 勢 情 報 ｘ ， ｚ と し て 出 力 さ れ 、 前 記
ア ナ ロ グ ／ デ ジ タ ル 変 換 器 Ａ Ｄ １ に 入 力 さ れ る 。 し た が っ て 、 前 記 フ ィ ル タ Ｆ １ は 、 ス ル
ー フ ィ ル タ で あ り 、 ア ン プ Ａ １ の ゲ イ ン は 、 １ で あ り 、 前 記 加 速 度 セ ン サ ２ の 出 力 の 殆 ど
を 占 め る Ｄ Ｃ 成 分 が そ の ま ま 出 力 さ れ る こ と に な る 。 た と え ば 、 Ｒ ｘ １ ， Ｒ ｚ １ ＝ １ ｋ Ω
で あ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 ま た 、 前 記 各 出 力 ｘ ， ｙ ， ｚ は 、 前 記 フ ィ ル タ Ｆ ２ を 構 成 す る 結 合 コ ン デ ン サ Ｃ ｘ ２ ，
Ｃ ｙ ２ ， Ｃ ｚ ２ お よ び 入 力 抵 抗 Ｒ ｘ ２ ， Ｒ ｙ ２ ， Ｒ ｚ ２ を 介 し て 、 前 記 ア ン プ Ａ ２ を 構 成
す る オ ペ ア ン プ Ｏ Ｐ ｘ ， Ｏ Ｐ ｙ ， Ｏ Ｐ ｚ の 反 転 入 力 端 に そ れ ぞ れ 入 力 さ れ る 。 こ の オ ペ ア
ン プ Ｏ Ｐ ｘ ， Ｏ Ｐ ｙ ， Ｏ Ｐ ｚ の 非 反 転 入 力 端 に は 、 前 記 出 力 ｒ ｅ ｆ が 、 入 力 抵 抗 Ｒ ｘ ３ ，
Ｒ ｙ ３ ， Ｒ ｚ ３ お よ び 平 滑 コ ン デ ン サ Ｃ ｘ ３ ， Ｃ ｙ ３ ， Ｃ ｚ ３ を 介 し て 入 力 さ れ て い る 。
ま た こ の オ ペ ア ン プ Ｏ Ｐ ｘ ， Ｏ Ｐ ｙ ， Ｏ Ｐ ｚ の 反 転 入 力 端 に は 、 そ れ ぞ れ の 出 力 が 、 相 互
に 並 列 の 帰 還 抵 抗 Ｒ ｘ ４ ， Ｒ ｙ ４ ， Ｒ ｚ ４ お よ び 帰 還 コ ン デ ン サ Ｃ ｘ ４ ， Ｃ ｙ ４ ， Ｃ ｚ ４
を 介 し て 負 帰 還 さ れ て い る 。 オ ペ ア ン プ Ｏ Ｐ ｘ ， Ｏ Ｐ ｙ ， Ｏ Ｐ ｚ の 出 力 は 、 抵 抗 Ｒ ｘ ５ ，
Ｒ ｙ ５ ， Ｒ ｚ ５ を 介 し て 、 呼 吸 情 報 ｘ ， ｙ ， ｚ と し て 出 力 さ れ 、 前 記 ア ナ ロ グ ／ デ ジ タ ル
変 換 器 Ａ Ｄ ２ に 入 力 さ れ る 。 た と え ば 、 Ｃ ｘ ２ ， Ｃ ｙ ２ ， Ｃ ｚ ２ ＝ １ ０ ０ μ Ｆ で あ り 、 Ｒ
ｘ ２ ， Ｒ ｙ ２ ， Ｒ ｚ ２ ＝ １ ｋ Ω で あ り 、 Ｒ ｘ ３ ， Ｒ ｙ ３ ， Ｒ ｚ ３ ＝ １ ０ ｋ Ω で あ り 、 Ｃ ｘ
３ ， Ｃ ｙ ３ ， Ｃ ｚ ３ ＝ ０ ． １ μ Ｆ で あ り 、 Ｒ ｘ ４ ， Ｒ ｙ ４ ， Ｒ ｚ ４ ＝ ３ ０ ０ ｋ Ω で あ り 、
Ｃ ｘ ４ ， Ｃ ｙ ４ ， Ｃ ｚ ４ ＝ ０ ． １ μ Ｆ で あ り 、 Ｒ ｘ ５ ， Ｒ ｙ ５ ， Ｒ ｚ ５ ＝ １ ｋ Ω で あ る 。
し た が っ て 、 加 速 度 セ ン サ ２ の 各 出 力 ｘ ， ｙ ， ｚ の 内 、 前 記 Ｄ Ｃ 成 分 に 重 畳 す る 微 小 な Ａ
Ｃ 成 分 の ０ ． ３ Ｈ ｚ 以 下 の 成 分 が 、 ３ ０ ０ 倍 に 増 幅 さ れ て 出 力 さ れ る こ と に な り 、 前 記 フ
ィ ル タ Ｆ ２ は 、 ロ ー パ ス フ ィ ル タ と な る 。
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【 ０ ０ ２ １ 】
　 さ ら に ま た 、 前 記 出 力 Ｚ は 、 前 記 フ ィ ル タ Ｆ ３ を 構 成 す る 結 合 コ ン デ ン サ Ｃ ｚ ２ ０ お よ
び 入 力 抵 抗 Ｒ ｚ ２ ０ を 介 し て 、 前 記 ア ン プ Ａ ３ を 構 成 す る オ ペ ア ン プ Ｏ Ｐ ｚ ０ の 反 転 入 力
端 に 入 力 さ れ る 。 こ の オ ペ ア ン プ Ｏ Ｐ ｚ ０ の 非 反 転 入 力 端 に は 、 前 記 出 力 ｒ ｅ ｆ が 、 入 力
抵 抗 Ｒ ｚ ３ ０ お よ び 平 滑 コ ン デ ン サ Ｃ ｚ ３ ０ を 介 し て 入 力 さ れ て い る 。 ま た こ の オ ペ ア ン
プ Ｏ Ｐ ｚ ０ の 反 転 入 力 端 に は 、 そ れ ぞ れ の 出 力 が 、 相 互 に 並 列 の 帰 還 抵 抗 Ｒ ｚ ４ ０ お よ び
帰 還 コ ン デ ン サ Ｃ ｚ ４ ０ を 介 し て 負 帰 還 さ れ て い る 。 オ ペ ア ン プ Ｏ Ｐ ｚ ０ の 出 力 は 、 抵 抗
Ｒ ｚ ５ ０ を 介 し て 、 心 拍 情 報 と し て 出 力 さ れ 、 前 記 ア ナ ロ グ ／ デ ジ タ ル 変 換 器 Ａ Ｄ ３ に 入
力 さ れ る 。 た と え ば 、 Ｃ ｚ ２ ０ ＝ １ ０ μ Ｆ で あ り 、 Ｒ ｚ ２ ０ ＝ １ ｋ Ω で あ り 、 Ｒ ｚ ３ ０ ＝
１ ０ ｋ Ω で あ り 、 Ｃ ｚ ３ ０ ＝ ０ ． １ μ Ｆ で あ り 、 Ｒ ｚ ４ ０ ＝ ４ ０ ０ ｋ Ω で あ り 、 Ｃ ｚ ４ ０
＝ ０ ． ０ ０ １ μ Ｆ で あ り 、 Ｒ ｚ ５ ０ ＝ １ ｋ Ω で あ る 。 し た が っ て 、 加 速 度 セ ン サ ２ の 出 力
ｚ の 内 、 前 記 Ｄ Ｃ 成 分 に 重 畳 す る 微 小 な Ａ Ｃ 成 分 の １ ０ ～ １ ５ Ｈ ｚ の 成 分 が 、 ４ ０ ０ 倍 に
増 幅 さ れ て 出 力 さ れ る こ と に な り 、 前 記 フ ィ ル タ Ｆ ３ は 、 バ ン ド パ ス フ ィ ル タ と な る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 し た が っ て 、 上 述 の 図 ４ の 構 成 を 模 式 的 に 示 せ ば 、 図 ５ で 示 す よ う に な る 。 な お 、 加 速
度 セ ン サ ２ の 取 付 け 方 向 は 、 上 述 に 限 ら ず 、 後 段 の フ ィ ル タ Ｆ １ ～ Ｆ ３ お よ び ア ン プ Ａ １
～ Ａ ３ に 対 応 し て い れ ば よ い 。 す な わ ち 、 出 力 ｘ を 結 合 コ ン デ ン サ Ｃ ｚ ２ ， Ｃ ｚ ２ ０ に 入
力 す る よ う に な っ て い れ ば 、 患 者 ４ の 体 厚 方 向 を ｘ 方 向 と す れ ば よ い 。 同 様 に 、 左 右 方 向
お よ び 上 下 方 向 も 、 こ れ に 合 わ せ て 設 定 さ れ れ ば よ い 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 前 記 ア ナ ロ グ ／ デ ジ タ ル 変 換 器 Ａ Ｄ １ ～ Ａ Ｄ ３ に お い て デ ジ タ ル 値 に 変 換 さ れ た 上 記 の
よ う な 入 力 信 号 は 、 演 算 処 理 回 路 ３ に 取 込 ま れ 、 デ ジ タ ル フ ィ ル タ 処 理 に よ っ て Ｓ Ｎ を 向
上 さ せ て 使 用 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 演 算 処 理 回 路 ３ は 、 フ ィ ル タ Ｆ ２ お よ び ア ン プ Ａ ２ を 介 し て 入 力 さ れ た ０ ． ３ Ｈ ｚ 以 下
の 呼 吸 情 報 ｘ ， ｙ ， ｚ か ら 、 前 記 デ ジ タ ル フ ィ ル タ 処 理 に よ っ て ０ ． ２ Ｈ ｚ 近 傍 の 信 号 を
抽 出 し 、 得 ら れ た 呼 吸 に 基 づ く 体 動 デ ー タ が 、 該 演 算 処 理 回 路 ３ 内 の デ ー タ ベ ー ス に 格 納
さ れ て い る 呼 吸 中 の 体 動 デ ー タ と 、 無 呼 吸 中 の 体 動 デ ー タ と に 比 較 さ れ 、 患 者 ４ が 呼 吸 状
態 か 無 呼 吸 状 態 か の ど ち ら か を 推 定 す る 。 図 ６ に は 、 前 記 加 速 度 セ ン サ ２ か ら の 出 力 ｘ ，
ｙ ， ｚ を フ ィ ル タ Ｆ ２ お よ び ア ン プ Ａ ２ を 通 過 さ せ た 信 号 波 形 の 一 例 を 実 線 で 示 し 、 前 記
演 算 処 理 回 路 ３ に よ る デ ジ タ ル フ ィ ル タ 処 理 後 の 信 号 波 形 の 一 例 を 破 線 で 示 し て い る 。 ま
た 、 各 信 号 を 合 成 し た 絶 対 値 も 示 し 、 そ の 絶 対 値 の 信 号 か ら 演 算 処 理 回 路 ３ 内 で 求 め た 呼
吸 数 の 変 化 の 一 例 を 図 ７ で 示 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 さ ら に 、 加 速 度 セ ン サ ２ を 、 前 記 図 ２ で 示 す よ う に 胸 郭 部 と 腹 部 と に 配 置 し 、 計 測 し た
場 合 、 無 呼 吸 状 態 に あ る 体 動 デ ー タ か ら 、 以 下 の 手 順 で 、 中 枢 性 ま た は 閉 塞 性 の 判 断 を 可
能 と す る 。 す な わ ち 、 両 部 位 の 呼 吸 に よ る 体 動 デ ー タ を 比 較 す る と 、 周 期 性 の あ る 動 き の
場 合 、 動 き の 位 相 差 は 、 ２ 階 微 分 値 に 当 た る 加 速 度 値 間 で も 維 持 さ れ る の で 、 直 接 両 者 の
相 互 相 関 関 数 を 計 算 す る こ と が 可 能 で あ る 。 こ れ に よ り 、 動 き の 位 相 差 の 算 出 が 可 能 と な
る 。 位 相 差 が 予 め 定 め る 閾 値 以 上 の 場 合 、 そ の 無 呼 吸 状 態 が 、 前 記 デ ー タ ベ ー ス に 格 納 さ
れ て い る 中 枢 性 と 梗 塞 性 と の 位 相 差 の デ ー タ と の 比 較 に よ っ て 、 無 呼 吸 の タ イ プ を 推 定 す
る こ と が 可 能 で あ る （ 前 記 図 ７ は 胸 郭 部 と 腹 部 と の デ ー タ を 示 し て い る が 、 健 常 者 の デ ー
タ で あ る ） 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 同 様 に 、 演 算 処 理 回 路 ３ は 、 フ ィ ル タ Ｆ ３ お よ び ア ン プ Ａ ３ を 介 し て 入 力 さ れ た １ ０ ～
１ ５ Ｈ ｚ 付 近 の 心 拍 情 報 か ら 、 前 記 デ ジ タ ル フ ィ ル タ 処 理 に よ っ て １ Ｈ ｚ 付 近 の 心 拍 信 号
を 抽 出 し 、 得 ら れ た 心 拍 信 号 の ピ ー ク が 分 か る と 、 そ こ か ら Ｒ － Ｒ 間 隔 な ど の 情 報 を 得 る
こ と が 可 能 と な る 。 図 ８ に は 、 前 記 加 速 度 セ ン サ ２ か ら の 出 力 ｚ を フ ィ ル タ Ｆ ３ お よ び ア
ン プ Ａ ３ を 通 過 さ せ た 信 号 波 形 の 一 例 と 、 前 記 演 算 処 理 回 路 ３ に よ る デ ジ タ ル フ ィ ル タ 処
理 後 の ピ ー ク ホ ー ル ド し た 信 号 波 形 の 一 例 と を 示 し て い る 。 ま た 、 そ の 信 号 か ら 演 算 処 理
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回 路 ３ 内 で 求 め た 心 拍 数 の 変 化 の 一 例 を 図 ９ で 示 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 さ ら に ま た 、 演 算 処 理 回 路 ３ は 、 抵 抗 Ｒ ｘ １ ， Ｒ ｚ １ を 介 し て 入 力 さ れ た Ｄ Ｃ 成 分 か ら
、 体 動 デ ー タ の 静 的 な 情 報 を 抽 出 す る 。 図 １ ０ に は 、 前 記 抵 抗 Ｒ ｘ １ ， Ｒ ｚ １ を 介 す る 加
速 度 セ ン サ ２ か ら の 出 力 ｘ ， ｚ の 信 号 波 形 の 一 例 と 、 そ の 信 号 か ら 演 算 処 理 回 路 ３ 内 で 求
め た 寝 姿 勢 変 化 の 一 例 を 示 し て い る 。 ま た 図 １ ０ に は 、 加 速 度 セ ン サ ２ か ら の 出 力 ｙ も 示
し て い る が 、 体 軸 （ ｙ 軸 ） 回 り の 姿 勢 変 化 で あ る の で 、 こ の 出 力 ｙ は 殆 ど 変 化 せ ず 、 左 右
方 向 の 出 力 ｘ お よ び 前 後 方 向 の 出 力 ｚ が 、 寝 姿 勢 を 変 化 さ せ る 際 に 変 化 し て い る こ と が 理
解 さ れ る 。 こ の た め 、 前 記 出 力 ｙ は 、 寝 姿 勢 の 変 化 を 検 出 す る た め に 取 込 ん で い な い 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 以 下 に 、 寝 姿 勢 、 呼 吸 数 お よ び 心 拍 数 の 解 析 方 法 を 具 体 的 に 説 明 す る 。 先 ず 寝 姿 勢 に つ
い て は 、 前 記 演 算 処 理 回 路 ３ は 、 １ ０ ０ ｍ ｓ ｅ ｃ 毎 に 、 ｘ ， ｚ の 各 Ｄ Ｃ 成 分 Ｄ Ｃ ｘ ， Ｄ Ｃ
ｚ を 取 込 み 、 （ Ｄ Ｃ ｘ ／ （ Ｄ Ｃ ｘ ２ ＋ Ｄ Ｃ ｚ ２ ） １ ／ ２ ， Ｄ Ｃ ｚ ／ （ Ｄ Ｃ ｘ ２ ＋ Ｄ Ｃ ｚ ２

） １ ／ ２ ） を 求 め 、 前 記 図 １ ０ で 示 す 寝 姿 勢 変 化 の グ ラ フ に お い て 、 ｘ 軸 方 向 に 各 サ ン プ
リ ン グ タ イ ミ ン グ ｔ を 取 り 、 ｙ 軸 方 向 に 患 者 ４ の 体 軸 （ ｙ 軸 ） 回 り の 姿 勢 を 取 り 、 （ ｔ ，
０ ） を 始 点 と し て 、 求 め た 値 （ Ｄ Ｃ ｘ ／ （ Ｄ Ｃ ｘ ２ ＋ Ｄ Ｃ ｚ ２ ） １ ／ ２ ， Ｄ Ｃ ｚ ／ （ Ｄ Ｃ
ｘ ２ ＋ Ｄ Ｃ ｚ ２ ） １ ／ ２ ） を 終 点 と す る ベ ク ト ル で 表 す 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 次 に 、 呼 吸 数 に つ い て は 、 図 １ １ で 示 す よ う に 、 前 記 演 算 処 理 回 路 ３ は 、 先 ず ス テ ッ プ
Ｓ １ で 、 タ イ ミ ン グ を 表 す 変 数 ｉ を １ に 初 期 化 し 、 以 降 １ ０ ０ ｍ ｓ ｅ ｃ 毎 に 、 ス テ ッ プ Ｓ
２ で 、 ｘ ， ｙ ， ｚ の 各 Ａ Ｃ 成 分 Ａ Ｃ ｘ ， Ａ Ｃ ｙ ， Ａ Ｃ ｚ を 取 込 み 、 （ Ａ Ｃ ｘ ２ ＋ Ａ Ｃ ｙ ２

＋ Ａ Ｃ ｚ ２ ） １ ／ ２ を 求 め る 。 こ れ を 絶 対 値 Ｂ ｉ と す る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 続 い て ス テ ッ プ Ｓ ３ で は 、 予 め 定 め る 以 前 の サ ン プ リ ン グ 数 の デ ー タ に 亘 る 移 動 平 均 値
Ｂ ｍ ｅ ａ ｎ が 更 新 さ れ 、 ス テ ッ プ Ｓ ４ で は 、 そ の 平 均 値 Ｂ ｍ ｅ ａ ｎ が 前 記 絶 対 値 Ｂ ｉ か ら
減 算 さ れ て ゼ ロ 点 シ フ ト が 行 わ れ る 。 こ れ を 補 正 値 Ｂ ０ ｉ と す る 。 ス テ ッ プ Ｓ ５ で は 、 前
記 補 正 値 Ｂ ０ ｉ に 対 し て ０ ． ３ Ｈ ｚ の ロ ー パ ス フ ィ ル タ 処 理 が 行 わ れ 、 こ れ を フ ィ ル タ リ
ン グ 値 Ｂ Ｆ ｉ と す る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 上 述 の よ う に ス テ ッ プ Ｓ ２ ～ Ｓ ５ で フ ィ ル タ リ ン グ 処 理 が 行 わ れ る と 、 ス テ ッ プ Ｓ １ １
で は 、 予 め 定 め る 以 前 の サ ン プ リ ン グ 数 の デ ー タ に 亘 る 標 準 偏 差 Ｂ σ が 更 新 さ れ 、 ス テ ッ
プ Ｓ １ ２ で は 、 そ の 標 準 偏 差 Ｂ σ が 予 め 定 め る 閾 値 Ｔ ｈ に 加 算 さ れ て 閾 値 Ｂ Ｔ ｈ が 求 め ら
れ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 ス テ ッ プ Ｓ １ ３ で は 、 今 回 の フ ィ ル タ リ ン グ 値 Ｂ Ｆ ｉ が 前 記 閾 値 Ｂ Ｔ ｈ を 超 え て い る か
否 か が 判 断 さ れ 、 超 え て い る 場 合 に は さ ら に ス テ ッ プ Ｓ １ ４ で 、 前 回 の フ ィ ル タ リ ン グ 値
Ｂ Ｆ ｉ － １ と 比 較 さ れ 、 超 え て い る 場 合 に は ス テ ッ プ Ｓ １ ５ で 、 ピ ー ク 値 Ｂ Ｐ が 今 回 の フ
ィ ル タ リ ン グ 値 Ｂ Ｆ ｉ に 更 新 さ れ 、 さ ら に ス テ ッ プ Ｓ １ ６ で ピ ー ク 値 Ｂ Ｐ が 存 在 す る こ と
を 表 す フ ラ グ Ｆ が １ に セ ッ ト さ れ る 。 前 記 ス テ ッ プ Ｓ １ ３ に お い て 今 回 の フ ィ ル タ リ ン グ
値 Ｂ Ｆ ｉ が 前 記 閾 値 Ｂ Ｔ ｈ 以 下 で あ る 場 合 お よ び 前 記 ス テ ッ プ Ｓ １ ６ か ら は ス テ ッ プ Ｓ １
７ に 移 り 、 前 記 変 数 ｉ に １ が 加 算 さ れ て 前 記 ス テ ッ プ Ｓ ２ に 戻 り 、 次 の 加 速 度 の 計 測 値 が
取 込 ま れ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 一 方 、 前 記 ス テ ッ プ Ｓ １ ４ に お い て 今 回 の フ ィ ル タ リ ン グ 値 Ｂ Ｆ ｉ が 前 回 の フ ィ ル タ リ
ン グ 値 Ｂ Ｆ ｉ － １ 以 下 で あ る 場 合 に は ス テ ッ プ Ｓ １ ８ に 移 り 、 前 記 フ ラ グ Ｆ が １ に セ ッ ト
さ れ て い る か 否 か が 判 断 さ れ 、 セ ッ ト さ れ て い な い 場 合 に は 単 調 に 加 速 度 が 減 少 し て い る
も の と 判 断 し て 前 記 ス テ ッ プ Ｓ １ ７ か ら ス テ ッ プ Ｓ ２ に 戻 り 、 次 の 加 速 度 の 計 測 値 が 取 込
ま れ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 こ れ に 対 し て 、 前 記 ス テ ッ プ Ｓ １ ８ に お い て 前 記 フ ラ グ Ｆ が １ に セ ッ ト さ れ て い る 場 合
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に は 、 既 に 加 速 度 の ピ ー ク が 検 出 さ れ た 後 減 少 し て い る も の と 判 断 し 、 ス テ ッ プ Ｓ １ ９ で
は 、 前 記 ピ ー ク 値 Ｂ Ｐ が 検 出 さ れ た タ イ ミ ン グ Ｂ τ （ ｋ ） が 取 込 ま れ 、 ス テ ッ プ Ｓ ２ ０ で
は 、 前 回 の ピ ー ク 値 Ｂ Ｐ が 検 出 さ れ た タ イ ミ ン グ Ｂ τ （ ｋ － １ ） か ら の 周 期 Ｂ Ｔ （ ｋ ） が
求 め ら れ る 。 さ ら に ス テ ッ プ Ｓ ２ １ で 前 記 周 期 Ｂ Ｔ （ ｋ ） の 逆 数 を 求 め る こ と で 、 今 回 の
１ 分 間 当 り の 呼 吸 数 Ｂ ｆ （ ｋ ） が 求 め ら れ た 後 、 前 記 ス テ ッ プ Ｓ １ に 戻 っ て 次 の ピ ー ク 検
出 が 行 わ れ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 ま た 、 図 １ ２ は 、 心 拍 数 の 解 析 方 法 を 説 明 す る た め の フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。 こ の 図 １
２ の 解 析 方 法 は 、 前 述 の 図 １ １ で 示 す 呼 吸 数 の 解 析 方 法 に 類 似 し 、 対 応 す る 部 分 に は 同 一
の ス テ ッ プ 番 号 に 添 字 ａ を 付 し て 示 す 。 前 記 演 算 処 理 回 路 ３ は 、 先 ず ス テ ッ プ Ｓ １ ａ で 、
タ イ ミ ン グ を 表 す 変 数 ｉ を １ に 初 期 化 し 、 以 降 ５ ｍ ｓ ｅ ｃ 毎 に 、 ス テ ッ プ Ｓ ２ ａ で 、 Ａ Ｃ
成 分 Ａ Ｃ ｚ を 取 込 み 、 こ れ を 今 回 の 値 Ｈ ｉ と す る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 ス テ ッ プ Ｓ ３ ａ で は 、 予 め 定 め る 以 前 の サ ン プ リ ン グ 数 の デ ー タ に 亘 る 移 動 平 均 値 Ｈ ｍ
ｅ ａ ｎ が 更 新 さ れ 、 ス テ ッ プ Ｓ ４ ａ で は 、 そ の 平 均 値 Ｈ ｍ ｅ ａ ｎ が 前 記 値 Ｈ ｉ か ら 減 算 さ
れ て ゼ ロ 点 シ フ ト が 行 わ れ る 。 こ れ を 補 正 値 Ｈ ０ ｉ と す る 。 ス テ ッ プ Ｓ ５ ａ で は 、 前 記 補
正 値 Ｈ ０ ｉ に 対 し て １ ０ Ｈ ｚ の ロ ー パ ス フ ィ ル タ 処 理 が 行 わ れ 、 こ れ を フ ィ ル タ リ ン グ 値
Ｈ Ｆ ｉ と す る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 こ の 図 １ ２ で 示 す 心 拍 数 の 解 析 で は 、 さ ら に ス テ ッ プ Ｓ ６ で 、 前 記 値 Ｈ ｉ か ら フ ィ ル タ
リ ン グ 値 Ｈ Ｆ ｉ が 減 算 さ れ て 、 結 果 と し て １ ０ Ｈ ｚ 以 上 の ハ イ パ ス フ ィ ル タ 処 理 さ れ た フ
ィ ル タ リ ン グ 値 Ｈ Ｆ ｉ ’ が 求 め ら れ る 。 ス テ ッ プ Ｓ ７ ａ で は 、 前 記 フ ィ ル タ リ ン グ 値 Ｈ Ｆ
ｉ ’ に 対 し て １ ５ Ｈ ｚ の ロ ー パ ス フ ィ ル タ 処 理 が 行 わ れ 、 こ う し て バ ン ド パ ス フ ィ ル タ 処
理 さ れ た 結 果 を フ ィ ル タ リ ン グ 値 Ｈ Ｆ ｉ ''と す る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 上 述 の よ う に ス テ ッ プ Ｓ ２ ａ ～ Ｓ ７ で フ ィ ル タ リ ン グ 処 理 が 行 わ れ る と 、 ス テ ッ プ Ｓ １
１ ａ で は 、 予 め 定 め る 以 前 の サ ン プ リ ン グ 数 の デ ー タ に 亘 る 標 準 偏 差 Ｈ σ が 更 新 さ れ 、 ス
テ ッ プ Ｓ １ ２ ａ で は 、 そ の 標 準 偏 差 Ｈ σ が 予 め 定 め る 閾 値 Ｔ ｈ に 加 算 さ れ て 閾 値 Ｈ Ｔ ｈ が
求 め ら れ る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 ス テ ッ プ Ｓ １ ３ ａ で は 、 今 回 の フ ィ ル タ リ ン グ 値 Ｈ Ｆ ｉ ''が 前 記 閾 値 Ｈ Ｔ ｈ を 超 え て い
る か 否 か が 判 断 さ れ 、 超 え て い る 場 合 に は さ ら に ス テ ッ プ Ｓ １ ４ ａ で 、 前 回 の フ ィ ル タ リ
ン グ 値 Ｈ Ｆ ｉ － １ ''と 比 較 さ れ 、 超 え て い る 場 合 に は ス テ ッ プ Ｓ １ ５ ａ で 、 ピ ー ク 値 Ｈ Ｐ
が 今 回 の フ ィ ル タ リ ン グ 値 Ｈ Ｆ ｉ ''に 更 新 さ れ 、 さ ら に ス テ ッ プ Ｓ １ ６ ａ で ピ ー ク 値 Ｈ Ｐ
が 存 在 す る こ と を 表 す フ ラ グ Ｆ が １ に セ ッ ト さ れ る 。 前 記 ス テ ッ プ Ｓ １ ３ ａ に お い て 今 回
の フ ィ ル タ リ ン グ 値 Ｈ Ｆ ｉ ''が 前 記 閾 値 Ｈ Ｔ ｈ 以 下 で あ る 場 合 お よ び 前 記 ス テ ッ プ Ｓ １ ６
ａ か ら は ス テ ッ プ Ｓ １ ７ ａ に 移 り 、 前 記 変 数 ｉ に １ が 加 算 さ れ て 前 記 ス テ ッ プ Ｓ ２ ａ に 戻
り 、 次 の 加 速 度 の 計 測 値 が 取 込 ま れ る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 一 方 、 前 記 ス テ ッ プ Ｓ １ ４ ａ に お い て 今 回 の フ ィ ル タ リ ン グ 値 Ｈ Ｆ ｉ ''が 前 回 の フ ィ ル
タ リ ン グ 値 Ｈ Ｆ ｉ － １ ''以 下 で あ る 場 合 に は ス テ ッ プ Ｓ １ ８ ａ に 移 り 、 前 記 フ ラ グ Ｆ が １
に セ ッ ト さ れ て い る か 否 か が 判 断 さ れ 、 セ ッ ト さ れ て い な い 場 合 に は 単 調 に 加 速 度 が 減 少
し て い る も の と 判 断 し て 前 記 ス テ ッ プ Ｓ １ ７ ａ か ら ス テ ッ プ Ｓ ２ ａ に 戻 り 、 次 の 加 速 度 の
計 測 値 が 取 込 ま れ る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 こ れ に 対 し て 、 前 記 ス テ ッ プ Ｓ １ ８ ａ に お い て 前 記 フ ラ グ Ｆ が １ に セ ッ ト さ れ て い る 場
合 に は 、 既 に 加 速 度 の ピ ー ク が 検 出 さ れ た 後 減 少 し て い る も の と 判 断 し 、 ス テ ッ プ Ｓ １ ９
ａ で は 、 前 記 ピ ー ク 値 Ｈ Ｐ が 検 出 さ れ た タ イ ミ ン グ Ｈ τ （ ｋ ） が 取 込 ま れ 、 ス テ ッ プ Ｓ ２
０ ａ で は 、 前 回 の ピ ー ク 値 Ｈ Ｐ が 検 出 さ れ た タ イ ミ ン グ Ｈ τ （ ｋ － １ ） か ら の 周 期 Ｈ Ｔ （
ｋ ） が 求 め ら れ る 。 さ ら に ス テ ッ プ Ｓ ２ １ ａ で 前 記 周 期 Ｈ Ｔ （ ｋ ） の 逆 数 を 求 め る こ と で
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、 今 回 の １ 分 間 当 り の 心 拍 数 Ｈ ｆ （ ｋ ） が 求 め ら れ た 後 、 前 記 ス テ ッ プ Ｓ １ ａ に 戻 っ て 次
の ピ ー ク 検 出 が 行 わ れ る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 こ の よ う に 加 速 度 セ ン サ ２ に お い て ２ 軸 以 上 の 加 速 度 値 を セ ン シ ン グ す る こ と で 、 重 力
加 速 度 成 分 か ら 寝 姿 勢 の 判 定 が 可 能 と な り 、 さ ら に ３ 軸 に 次 元 を 増 や し 、 フ ィ ル タ リ ン グ
お よ び 適 宜 増 幅 す る こ と で 、 呼 吸 デ ー タ お よ び 心 拍 デ ー タ を 得 て そ れ ら の 相 関 付 け が 可 能
と な り 、 １ 台 の 加 速 度 セ ン サ ２ か ら 、 睡 眠 時 無 呼 吸 検 査 に 必 要 な 生 体 の 情 報 を 得 る こ と が
で き 、 患 者 ４ か ら 加 速 度 セ ン サ ２ の 装 着 や 計 測 の 負 担 を 低 減 す る こ と が で き る と と も に 、
デ ー タ 取 得 エ ラ ー の 低 減 化 に 期 待 す る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ４ ３ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 実 施 の 一 形 態 に 係 る 睡 眠 時 無 呼 吸 検 査 装 置 の 電 気 的 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク
図 で あ る 。
【 図 ２ 】 加 速 度 セ ン サ の 取 付 け 状 態 を 示 す 模 式 的 な 側 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 加 速 度 セ ン サ の 取 付 け 状 態 を 示 す 模 式 的 な 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 図 １ で 示 す 睡 眠 時 無 呼 吸 検 査 装 置 に お け る フ ィ ル タ お よ び ア ン プ の 具 体 的 構 成 を
示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 図 ４ の 構 成 を 模 式 的 に 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 加 速 度 セ ン サ か ら の 出 力 を ロ ー パ ス フ ィ ル タ お よ び ア ン プ を 通 過 さ せ た 信 号 波 形
な ら び に そ れ を デ ジ タ ル フ ィ ル タ 処 理 し た 信 号 波 形 の 一 例 を 示 す 波 形 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 図 ６ で 示 す 波 形 か ら 求 め た 呼 吸 数 の 変 化 の 一 例 を 示 す 波 形 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 加 速 度 セ ン サ か ら の 出 力 を バ ン ド パ ス フ ィ ル タ お よ び ア ン プ を 通 過 さ せ た 信 号 波
形 お よ び そ れ を デ ジ タ ル フ ィ ル タ 処 理 し た 信 号 波 形 の 一 例 を 示 す 波 形 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 図 ６ で 示 す 波 形 か ら 求 め た 心 拍 数 の 変 化 の 一 例 を 示 す 波 形 図 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 加 速 度 セ ン サ か ら の Ｄ Ｃ 成 分 出 力 の 信 号 波 形 の 一 例 と 、 そ の 信 号 か ら 求 め た 寝
姿 勢 変 化 の 一 例 を 示 す 波 形 図 で あ る 。
【 図 １ １ 】 呼 吸 数 の 解 析 方 法 を 説 明 す る た め の フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 １ ２ 】 心 拍 数 の 解 析 方 法 を 説 明 す る た め の フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 １ 　 　 睡 眠 時 無 呼 吸 検 査
　 ２ 　 　 加 速 度 セ ン サ
　 ３ 　 　 演 算 処 理 回 路
　 ４ 　 　 患 者
Ａ １ ～ Ａ ３ 　 　 ア ン プ
Ａ Ｄ １ ～ Ａ Ｄ ３ 　 　 ア ナ ロ グ ／ デ ジ タ ル 変 換 器
Ｆ １ ～ Ｆ ３ 　 　 フ ィ ル タ
Ｏ Ｐ ｘ ， Ｏ Ｐ ｙ ， Ｏ Ｐ ｚ ， Ｏ Ｐ ｚ ０ 　 　 オ ペ ア ン プ
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】 【 図 ５ 】
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【 図 ６ 】 【 図 ７ 】

【 図 ８ 】 【 図 ９ 】

(11) JP 2006-320734 A 2006.11.30



【 図 １ ０ 】 【 図 １ １ 】

【 図 １ ２ 】
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