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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　パルス酸素濃度計センサにおける発光要素の駆動電流を制御する駆動インターフェース
と、
　該パルス酸素濃度計センサおよび該駆動インターフェースの周りに結合されたフィード
バックループであって、パルス酸素濃度計信号の信号－ノイズ比としきい値との比較の結
果に基づいて、該発光要素の駆動電流を動的に調整するフィードバックループと、
　を含み、
　該フィードバックループは、
　該パルス酸素濃度計信号の信号－ノイズ比を算出するパルス検出ブロックであって、該
パルス検出ブロックは、該パルス酸素濃度計信号の導関数の移動平均を算出することによ
り、第１の出力を生成し、該第１の出力の移動平均を算出することにより、第２の出力を
生成し、該第２の出力の移動平均を算出することにより、第３の出力を生成し、該第３の
出力の移動最小値および移動最大値を識別する、パルス検出ブロックと、
　該パルス酸素濃度計信号の信号－ノイズ比と該しきい値との比較を行う比較器と
　を含み、
　該パルス酸素濃度計信号は、該パルス酸素濃度計センサにおける光検出器によって生成
される、パルス酸素濃度計システム。
【請求項２】
　前記パルス酸素濃度計信号の信号－ノイズ比が最大しきい値より大きい場合、前記フィ
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ードバックループが前記発光要素の駆動電流を減少させ、該パルス酸素濃度計信号の信号
－ノイズ比が最小しきい値より小さい場合、該フィードバックループが該発光要素の駆動
電流を増加させる、請求項１に記載のパルス酸素濃度計システム。
【請求項３】
　前記パルス検出ブロックは、前記第３の出力の移動最小値および移動最大値を該第３の
出力の移動最小値および移動最大値のスケールされた合計と比較することにより、収縮期
を識別する第４の出力を生成する、請求項１に記載のパルス酸素濃度計システム。
【請求項４】
　前記パルス酸素濃度計システムは、パルス認定テストを使用して誤検出を前記第４の出
力から取り除くことにより、前記パルス酸素濃度計信号の信号成分を生成する、請求項３
に記載のパルス酸素濃度計システム。
【請求項５】
　前記パルス酸素濃度計システムは、前記第４の出力における収縮期面積、幅、サブピー
クの数を第１のしきい値と比較し、該第４の出力における拡張期面積、幅、サブピークの
数を第２のしきい値と比較し、収縮期面積および幅を拡張期面積および幅と比較し、パル
ス面積および幅を第３のしきい値と比較する、請求項４に記載のパルス酸素濃度計システ
ム。
【請求項６】
　前記パルス酸素濃度計システムは、前記信号成分を決定されたノイズ成分と比較するこ
とにより、前記信号－ノイズ比を算出する、請求項４に記載のパルス酸素濃度計システム
。
【請求項７】
　前記パルス酸素濃度計システムは、前記信号成分をノイズ成分と比較し、該ノイズ成分
は、前記パルス酸素濃度計信号におけるノイズの連続的に更新される計測によって得られ
る、請求項４に記載のパルス酸素濃度計システム。
【請求項８】
　前記パルス検出ブロックは、ＣＰＵ、ＲＡＭ、ＲＯＭの効率的アルゴリズムを使用して
パルスを検出および認定する、請求項４に記載のパルス酸素濃度計システム。
【請求項９】
　パルス酸素濃度計センサにおける電力消費を減少させる方法であって、
　該方法は、
　該パルス酸素濃度計センサにおける発光要素の駆動電流を提供することと、
　該パルス酸素濃度計センサにおける光検出器によって生成されたパルス酸素濃度計信号
の信号－ノイズ比を決定することと、
　該パルス酸素濃度計信号の信号－ノイズ比としきい値との比較の結果に基づいて該発光
要素の駆動電流を動的に調整することと
　を含み、
　該パルス酸素濃度計信号の信号－ノイズ比を決定することは、
　　該パルス酸素濃度計信号の導関数の移動平均を算出することにより、第１の出力を生
成することと、
　　該第１の出力の移動平均を算出することにより、第２の出力を生成することと、
　　該第２の出力の移動平均を算出することにより、第３の出力を生成することと、
　　該第３の出力の移動最小値および移動最大値を識別することと
　をさらに含み、
　該発光要素の駆動電流を動的に調整することは、
　　該パルス酸素濃度計信号の信号－ノイズ比が最小しきい値より小さい場合、該発光要
素に提供される該駆動電流を増加させることと、
　　該パルス酸素濃度計信号の信号－ノイズ比が最大しきい値より大きい場合、該発光要
素に提供される該駆動電流を減少させることと
　をさらに含む、方法。
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【請求項１０】
　前記パルス酸素濃度計信号の信号－ノイズ比を決定することは、
　前記第３の出力の移動最小値および移動最大値を該第３の出力の移動最小値および移動
最大値のスケールされた合計と比較することにより、収縮期を識別する第４の出力を生成
することをさらに含む、請求項９に記載の方法。
【請求項１１】
　前記パルス酸素濃度計信号の信号－ノイズ比を決定することは、
　パルス認定テストを使用して誤検出を前記第４の出力から取り除くことにより、該パル
ス酸素濃度計信号の信号成分を生成することをさらに含む、請求項１０に記載の方法。
【請求項１２】
　前記パルス酸素濃度計信号の信号－ノイズ比を決定することは、
　前記信号成分を決定されたノイズ成分と比較することにより、該信号－ノイズ比を算出
することをさらに含む、請求項１１に記載の方法。
【請求項１３】
　前記パルス酸素濃度計信号の信号－ノイズ比を決定することは、
　前記信号成分をノイズ成分と比較することをさらに含み、該ノイズ成分は、該パルス酸
素濃度計信号におけるノイズの連続的に更新される計測によって得られる、請求項１１に
記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、心拍を検出し、センサおよび酸素濃度計システムにおける電力消費を減少さ
せるための技術に関し、より詳細には、センサ信号における心拍をノイズから区別し、電
力消費を減少させるために、パルスの信号－ノイズ比に応答して、発光要素に提供された
駆動電流を調整するための技術に関する。
【背景技術】
【０００２】
　パルス酸素測定は典型的には、動脈血におけるヘモグロビンの血中酸素飽和度、組織に
供給する個々の脈拍の血液量、および、患者の個々の心拍に対応する脈拍の速度を含む（
それらに限定されるわけではない）血液の様々な化学的特性を計測するために使用される
技術である。
【０００３】
　これらの特徴の計測は、非侵襲センサの使用によって達成される。センサは、血液が組
織を灌流する患者の組織の一部に光を散乱する発光ダイオード（ＬＥＤ）のような光源を
有する。センサは、組織の中の様々な波長における光の吸収を光電測光にて感知する光検
出器も有する。光検出器は、血液によって吸収される光の量を示すパルス酸素濃度計信号
を生成する。吸収される光の量は、計測される血液成分の量を計算するために使用される
。
【０００４】
　組織に散乱された光は、血液中に存在する血液成分の量を示す量において、血液によっ
て吸収された一つ以上の波長として選択される。組織に散乱された、透過光線の量は、組
織および関連する光の吸収における血液成分の変化する量に従って変化する。
【０００５】
　血中酸素レベルを計測するために、酸素濃度計センサは、典型的には、血中酸素飽和度
を計測するための周知の技術に従い、少なくとも二つの異なる波長の光を生成するように
適合される光源、および、それらの波長に感度の高い光検出器を有する。典型的なパルス
酸素濃度計は、２つの異なる検出器信号を得るために２つのＬＥＤを使用して、患者を赤
色光と赤外光とで交互に照らす。
【０００６】
　光検出器によって生成されるパルス酸素濃度計信号は通常、酸素濃度計の電子部品によ
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って、患者によって、および環境によって持ち込まれるノイズの構成要素を含む。ノイズ
の多い信号は低い信号－ノイズ比を有する。パルス酸素濃度計は、パルス酸素温度計信号
の信号－ノイズ比が低すぎる場合、血中酸素飽和度を正確に識別できない。
【０００７】
　パルス酸素濃度計信号の信号－ノイズ比を改良するために、パルス酸素濃度計システム
は一般的に、多大な量の電流を用いてＬＥＤを駆動する。パルス酸素濃度計におけるサー
ボは一般的に、酸素濃度計がオーバレンジされず（すなわち、最大限度のレールまで駆動
されず）に、ＬＥＤを介して可能な限りの電流を駆動する。大きな駆動電流は、ＬＥＤに
より多くの光を生成させ、より多くの電力を消費させる。光検出器がＬＥＤからの光をよ
り多く感知できるため、パルス酸素濃度計信号の信号－ノイズ比はより高い。
【０００８】
　パルス酸素濃度計信号の信号－ノイズ比を改良するためにＬＥＤの駆動電流を増加させ
ることは、望まれない多大な量の電力をシステムに消費させる。多大な量の電力消費は、
電池動作されている酸素濃度計システムに対して問題になり得る。
【０００９】
　従って、パルス酸素濃度計信号の信号－ノイズ比を否定的に妥協（ｃｏｍｐｒｏｍｉｓ
ｅ）せずに、少ない電力を消費するパルス酸素濃度計システムを提供することが望ましい
。
【発明の開示】
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　本発明は、センサからの信号における心拍を感知するためのＣＰＵサイクル効率的技術
を提供する。センサ信号は、例えば、パルス酸素濃度計センサにおける光検出器によって
生成されるパルス酸素濃度計信号になり得る。センサ信号の信号成分は、心臓サイクルの
ポテンシャル収縮期遷移を識別することによって計測される。収縮期遷移は、導関数平均
値算出スキームを使用して検出される。平均導関数の移動最小値および移動最大値は、収
縮期遷移を識別するために最小値と最大値のスケールされた（ｓｃａｌｅｄ）合計と比較
される。収縮期遷移は、センサ信号の信号成分に対応する。信号成分は、信号の信号－ノ
イズ比を決定するためにノイズ成分と比較される。
【００１１】
　本発明は、センサにおける電力消費を減少させるための技術も提供する。パルス酸素濃
度計の信号－ノイズ比が決定された後、信号－ノイズ比はしきい値と比較される。比較の
出力に応答して、センサにおける発光要素の駆動電流は、電力消費を減少させ、信号－ノ
イズ比を信号処理のための十分なレベルにおいて維持するようにダイナミックに調整され
る。
【００１２】
　本発明は、センサにおける環境ノイズの効果を減少させるために、トランスインピーダ
ンス増幅器のゲインを感知および調整するための技術も提供する。ゲイン制御フィードバ
ックループは、発光要素がオフしている場合、センサ信号の大きさを感知する。ゲイン制
御ループは、トランスインピーダンス増幅器のゲインを効果的に制御するために、この情
報を含み得る。
【００１３】
　本発明の本質および利点の更なる理解のために、添付の図面と共に以下の説明が参照さ
れる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１４】
　本発明の技術は、パルス酸素濃度計システムのコンテキストにおいて使用され得る。パ
ルス酸素濃度計システムは、パルス酸素濃度計センサにおける光検出器からパルス酸素濃
度計信号を受信する。図１は、本発明の実施形態に従って、パルス酸素濃度計システムの
ブロック図を示す。パルス酸素濃度計システムは、酸素濃度計センサ１０１を含む。
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【００１５】
　本発明の酸素濃度計センサは、発光要素の任意の適した数を使用できる。例えば、本発
明のセンサは、１つ、２つ、３つ、または４つの発光要素を有し得る。図１の実施例にお
いては、センサ１０１は、２つの異なる光の波長を放射する２つのＬＥＤ１１０および１
１１を有する。
【００１６】
　センサ１０１は、光が患者の組織を通過した後にＬＥＤ１１０および１１１からの光を
感知する光検出器１１２も含む。パルス酸素濃度計システムは、フィードバックループ回
路網１１０およびＬＥＤ駆動インターフェース１０４も含む。フィードバックループ回路
網１１０は、パルス検出ブロック１０２およびしきい値比較ブロック１０３を含む。
【００１７】
　光検出器１１２は、パルス酸素濃度計信号をパルス検出ブロック１０２に送信する。パ
ルス検出ブロック１０２は、収縮期（ｓｙｓｔｏｌｉｃ）遷移を識別することによってパ
ルス酸素濃度計信号の信号成分を計測するサーボを有する。以下に詳細に説明されるよう
に、パルス検出ブロック１０２およびしきい値比較ブロック１０３は、ＬＥＤの駆動電流
およびパルス酸素濃度計信号の信号－ノイズ比を制御するために、センサの周りにフィー
ドバックループ１１０を形成する。
【００１８】
　心拍は拡張期（ｄｉａｓｔｏｌｉｃ）および収縮期に分けられ得る。収縮期は一般的に
、心臓の収縮による値の急速な変化によって特徴付けられる。拡張期は一般的に、心室の
緩和および補給による値の徐々な変化によって特徴付けられる。
【００１９】
　パルス酸素濃度計信号における収縮期遷移は、以下に更なる詳細において説明される、
３段階の最大および最小導関数（ｄｅｒｉｖａｔｉｖｅ）平均値算出スキームを使用して
検出される。認定ルーチンは、次いで誤検出（ｆａｌｓｅ　ｐｏｓｉｔｉｖｅ）を取り除
くために使用される。結果的に生じるデータは、パルス酸素濃度計信号において、非収縮
期から離された収縮期遷移を含む。
【００２０】
　パルス検出ブロック１０２は次いで、パルス酸素濃度計信号の信号－ノイズ比のための
値を生成するために、パルス酸素濃度計信号の収縮期部分の振幅をノイズ成分と比較する
。次に、しきい値比較ブロック１０３は、パルス酸素濃度計信号が脈拍数（ｐｕｌｓｅ　
ｒａｔｅ）および酸素飽和を正確に算出するために使用され得るように、信号－ノイズ比
が十分に高いか否かを決定するために、この信号－ノイズ比をしきい値レベルと比較する
。多すぎるノイズは、信号における脈拍数および酸素飽和情報を不明瞭にする。ノイズは
、信号を心拍数または酸素飽和を正確に算出するために使用できない段階まで下げ得る。
【００２１】
　しきい値比較ブロック１０３は、好ましくは、２つのヒステリシスしきい値レベルを含
む。この実施形態においては、しきい値比較ブロック１０３は、信号－ノイズ比が最大し
きい値レベルより高いか、または最小しきい値レベルより低いかを感知する。例えば、最
大しきい値レベルは信号－ノイズ比１２８：１を表し得、最小しきい値レベルは信号－ノ
イズ比８：１を表し得る。これらは単に、しきい値レベルの２つの例にすぎない。これら
は、本発明の範囲を限定することを意図しない。ＬＥＤを可能な限り明るく駆動するため
、従来の酸素濃度計システムは、例えば、信号－ノイズ比１０，０００：１以上において
動作する。
【００２２】
　信号－ノイズ比が最大しきい値レベルより高い場合、しきい値比較ブロック１０３は、
ＬＥＤ電流を減少させるために信号をＬＥＤ駆動インターフェース１０４に送信する。信
号－ノイズ比の値に基づいて、しきい値比較ブロック１０３は、信号レベルを最小および
最大しきい値レベル内に維持する一方、信号－ノイズ比を減らすためにＬＥＤ駆動電流を
どのくらい減少させる必要があるかを決定し得る。ＬＥＤ駆動インターフェース１０４は
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、ＬＥＤ駆動電流をしきい値比較ブロック１０３によって示される値に減らすことによっ
て応答する。
【００２３】
　フィードバックループは、パルス酸素濃度計信号の信号－ノイズ比を連続的にモニタし
、信号－ノイズ比が最大しきい値より低くなるまでＬＥＤ駆動電流および続くシステムゲ
インをダイナミックに調整する。酸素濃度計システムは、パルス酸素濃度計信号の信号－
ノイズ比を許容範囲内にて維持する一方、ＬＥＤ駆動電流を実質的に減少させることによ
って電力を削減する（従来のシステムと比較して）。
【００２４】
　信号－ノイズ比は多数の理由のため、落ちすぎることもある。例えば、パルス酸素濃度
計におけるノイズは増加し得、または患者の血中酸素飽和が減少した場合、信号成分の強
さは減少し得る。いかなる場合においても、図１のシステムは、パルス酸素濃度計信号の
大きさが小さすぎる場合に感知し、それに応じてＬＥＤ駆動電流を増加させる。
【００２５】
　信号－ノイズ比が最小しきい値レベルより低い場合、しきい値比較ブロック１０３は、
ＬＥＤ電流を増加させるために信号をＬＥＤ駆動インターフェース１０４に送信する。信
号－ノイズ比の値に基づいて、しきい値比較は、信号を最小および最大しきい値レベル内
に維持する一方、信号－ノイズ比を増加させるためにＬＥＤ駆動電流をどのくらい増加さ
せる必要があるかを決定し得る。ＬＥＤ駆動インターフェース１０４は、ＬＥＤ駆動電流
をしきい値比較システムによって示される値まで増加させることによって応答する。
【００２６】
　フィードバックループは、パルス酸素濃度計信号の信号－ノイズ比を連続的にモニタし
、信号－ノイズ比が最小しきい値レベルより高くなるまでＬＥＤ駆動電流をダイナミック
に調整する。最小しきい値は、脈拍数および酸素飽和が正確に算出され得るための信号－
ノイズ比に対する最小許容値を示す。
【００２７】
　信号－ノイズ比が最大と最小しきい値レベルとの間である場合、酸素濃度計システムは
、ＬＥＤ駆動電流を安定した値において維持する。酸素濃度計システムは、パルス酸素濃
度計信号がしきい値の範囲外に移動するまでは平衡を維持する。従って、本発明の酸素濃
度計システムは、図１において示されるように、ダイナミックなフィードバックループを
含む。ダイナミックなフィードバックループは、血中酸素飽和レベルを正確に算出する目
的に対して、センサにおける電力消費を減少させるためにＬＥＤの駆動電流を自動的に調
整し、信号－ノイズ比を許容レベルにおいて維持する。
【００２８】
　本発明の好ましい実施形態に従って、パルス検出ブロック１０２におけるサーボのため
のハードウェアは、ＬＥＤ駆動１０４がＬＥＤを駆動するために試みる電力とＬＥＤによ
って実際生成される放射出力電力との間における予測可能な関係を維持する。入力と出力
電力との間における予測可能な関係を提供することによって、フィードバックループは、
サーボのより少ない実行を必要として、かなりの少ない時間においてパルス酸素濃度計信
号から酸素飽和を得る可能性が高い。
【００２９】
　パルス酸素濃度計信号のゲインが増加されるとき、信号成分は通常、ノイズ成分より速
く増加する（少なくとも最も高いゲイン設定より低い段階まで）。パルス酸素濃度計信号
のゲインを増加させることが、特定のシステムにおける信号－ノイズ比に与える効果は、
理解されるべきである。ゲインの所定の組み合わせは、より多くのノイズをパルス酸素濃
度計信号において存在させ得る。従って、パルス検出ブロックにおけるゲインステージは
、好ましくは、ゲイン－ノイズ可変の特性を利用する。
【００３０】
　例えば、アナログ－デジタル変換器を使用してサンプリングされる光検出器からの信号
は、ゲインブロックに与えられる。ゲインブロックは、周知の応答を得るためにいくつか
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のゲインステージを含む。ノイズは各ゲインステージにおいて計測され、次いで信号－ノ
イズ比を算出するために後の使用に対して格納される。
【００３１】
　酸素濃度計センサによって生成されるパルス酸素濃度計信号の収縮期部分を識別するた
めの技術は、ここにおいて説明される。本発明の収縮識別は、心臓収縮期イベントを検出
するために３段階の最大および最小導関数平均値算出スキームを使用する。
【００３２】
　図２は、パルス酸素濃度計信号の収縮期を識別するための一方法を示す。第１のステッ
プ２０１においては、パルス酸素濃度計信号の導関数の移動平均が見い出される。第２の
ステップ２０２においては、第１のステップ２０１の出力の移動平均が見い出される。第
３のステップ２０３においては、第２のステップ２０２の出力の移動平均が見い出される
。
【００３３】
　次に、ステップ２０４において、第３のステップの移動最大および移動最小
の出力が見い出される。ステップ２０５において、収縮遷移は、この移動最小値および移
動最大値を、移動最小値と最大値とのスケールされた合計と比較することによって検出さ
れる。例えば、移動最小値と最大値とのスケールされた合計は、最小と最大の移動平均の
分数合計（ｆｒａｃｔｉｏｎａｌ　ｓｕｍ）になり得る。
【００３４】
　ステップ２０４の最小出力が最大と最小移動平均の分数合計より少ない場合、システム
は、パルス酸素濃度計信号が収縮に入っていると決定する。ステップ２０４の最小出力が
最大と最小の移動平均の分数合計より多くなる場合、システムは、パルス酸素濃度計信号
が収縮から出ていると決定する。
【００３５】
　２つの予め決定された分数合計は、任意の適した値になるように選択され得る。特定の
例としては、システムは、最小導関数出力が第３のステージの最小と最大移動平均の合計
の１／１６より少なくなる場合、パルス酸素濃度計信号が収縮に入っていると決定し得る
。他の例としては、システムは、最小導関数出力が第３のステージの最小と最大移動平均
の合計の１／８より多くなる場合、パルス酸素濃度計信号が収縮から出ていると決定し得
る。これらの２つ例は、本発明の範囲を限定することを意図しない。多数の他の分数値も
、収縮遷移を識別するために使用され得る。
【００３６】
　本発明のこれらの技術は、ＣＰＵ、ＲＡＭ、およびＲＯＭ効率的アルゴリズムを使用し
てパルスを検出および認定し得る。最小プロセッサ資源は、従来の酸素濃度計技術に対し
て比較できるレベルの飽和および脈拍数性能を用いて、酸素測定算出を実行することが要
求される。
【００３７】
　これらの算出の結果に対する例示的波形は、図３Ａにおいて示される。波形３０３は、
パルス酸素濃度計信号の導関数の実施例である。波形３０１および３０４は、それぞれ、
パルス酸素濃度計信号の最小と最大移動平均の実施例である。波形３０２は、３段階の移
動平均の出力信号の実施例である。
【００３８】
　移動平均の出力は、パルス酸素濃度計信号の導関数の平滑された（ｓｍｏｏｔｈｅｄ）
および遅延されたバージョンである。最小出力は、負方向トレンドを追跡し、正方向トレ
ンドを遅れさせる。最大出力は、正方向トレンドを追跡し、負方向トレンドを遅れさせる
。これらの関係は、正の心臓収縮期を検出するための鍵である。
【００３９】
　図３Ｂは、第３のステージの最小と最大移動平均の合計の１／１６を表す波形３１３と
ともに、最小移動平均３０１の実施例を示す。図３Ｂは、第３のステージの最小と最大移
動平均の合計の１／８を表す波形３１２の実施例も示す。
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【００４０】
　本発明の一実施形態に従って、波形３１２および３１３は、ステップ２０５において、
パルス酸素濃度計信号の収縮期を識別するために最小移動平均波形３０１と比較される。
代替的に、最小および／または最大移動平均に対する他のスケールされた合計は、パルス
酸素濃度計信号における収縮期を識別するために使用され得る。信号３０１における収縮
の始まりおよび終わりは、図３Ｂにおいて識別される。信号３０１と信号３１２／３１３
の交差点との間における期間は、収縮期を規定する。
【００４１】
　オリジナル酸素濃度計信号３２０に適用された場合における収縮期識別が、図３Ｃに示
される。収縮期は、パルス酸素濃度計信号３２０のピーク（すなわち、最大値）と次の谷
間（すなわち、最小値）との間における期間を含む。次のパルスの重複切痕（ｄｉｃｈｒ
ｏｔｉｃ　ｎｏｔｃｈ）とともに実際の収縮期は、図３Ｃにおいて識別される。
【００４２】
　収縮期が識別された後、ステップ２０６において、典型的な生理学的パルス特性に基づ
いて、独自のパルス認定テストが収縮パルスに適用される。完全なパルス認定テストは、
誤検出の収縮期検出（例えば、重複切痕）および不十分な信号－ノイズ比を有するパルス
を取り除く。ステップ２０５において、誤検出は、収縮期遷移として偽って識別される信
号の一部である。パルス認定は、ステップ２０５において識別された誤検出を取り除くた
めに、ステップ２０６において使用される。図２のステップは、ソフトウェアまたはハー
ドウェアにおいて実施され得る。
【００４３】
　パルス認定テストは、パルス酸素濃度計信号における心拍を認定する。パルス認定テス
トは、脈拍数および血中酸素飽和を計測するために使用される、十分な信号－ノイズ比を
有する心拍を識別するために設計される。パルス認定テストは、従来のパルス認定技術を
含む任意の数の技術を含み得る。
【００４４】
　本発明の特定の実施形態に従うパルス認定テストの一部の例は、ここにおいて説明され
る。認定は、特別なパルス特性と決定されたしきい値との比較である。例えば、パルス認
定は、収縮期面積、幅、およびサブピークの数を固定されたしきい値と比較する。拡張期
面積、幅、およびサブピークの数は、しきい値と比較される。パルス面積および幅は、し
きい値と比較される。上記された全ては、最後に検出されるＮパルスと個別に比較される
。
【００４５】
　これらの認定を通過するパルスは、脈拍数を計測するために使用され得る。収縮期を酸
素飽和算出のために認定するために、以下の追加の認定が使用される。赤外パルスと赤パ
ルス検出との間の遅延／リードタイムは、比較される。パルスのサイズは、認定されたＮ
パルスと比較される。赤外信号と赤信号との間の移動平均の最良適合ラインプロットの統
計的有効係数は、固定されたしきい値と比較される。飽和変化率は固定されたしきい値と
比較される。これらの追加の認定を通過するパルスは、酸素飽和を計測するために使用さ
れ得る。
【００４６】
　パルス認定テストが誤検出を取り除いた後、収縮期が識別される。収縮期は、パルス酸
素濃度計信号の信号成分を表す。パルス酸素濃度計信号の信号－ノイズ比は、収縮期の強
さをパルス酸素濃度計信号のノイズ成分と比較することによって算出される。
【００４７】
　一実施形態に従って、パルス酸素濃度計センサのノイズ成分は、様々なゲイン値におけ
るパルス酸素濃度計信号にあるノイズを計測する個別の器具を使用して、予め算出される
。計測されたノイズ成分は、次いで後の使用のためにメモリに格納される。格納されたノ
イズ成分は、次いで、パルス酸素濃度計信号の信号－ノイズ比を決定するために、特定の
ゲイン値に対する収縮期パルスのサイズと比較される。



(9) JP 4756027 B2 2011.8.24

10

20

30

40

50

【００４８】
　他の実施形態に従って、パルス酸素濃度計システムのノイズのダイナミックな計測がさ
れる。これらのノイズ計測は、電子ノイズ、環境光による環境ノイズ、および／または患
者によるノイズ（例、動き）を含み得る。ダイナミックなノイズ計測は、パルス酸素濃度
計センサの動作中、連続的に更新される。更新されたノイズ成分は、パルス酸素濃度計信
号のより正確な信号－ノイズ比を算出するために、パルスと連続的に比較される。
【００４９】
　パルス酸素濃度計信号の信号－ノイズ比が一度算出されると、信号－ノイズ比が許容範
囲内に入るか否かの決定がされる。許容範囲は、酸素飽和および脈拍数を正確に算出する
ために、適切なノイズ成分に基づいて選択される。比率が許容範囲外であった場合、図１
に関連して上述されたフィードバックループは、ＬＥＤ駆動電流が信号－ノイズ比を許容
範囲内まで持ってくるように調整する。
【００５０】
　本発明は、特に患者の動作妨害の存在において、信号の酸素飽和を得および維持するた
めに、多数の従来技術より少ないサーボ実行を必要とする利点を有する。多数の従来の酸
素濃度計システムにおいては、ＬＥＤは大きな電流を用いて駆動され、パルス酸素濃度計
信号は、その全システムのダイナミックな範囲を満たす。酸素濃度計信号は、患者が動き
始めるとすぐにシステムの電流ダイナミックレンジを超え、信号は効果的に失われる（す
なわち、フラットライン、無効信号）。追加のサーボ実行は、信号を再度得ることが要求
される。サーボが実行している間、センサ信号は利用不可能である。従って、酸素濃度計
は、パルス酸素濃度計信号から脈拍数または酸素飽和データを算出できない。
【００５１】
　逆に、本発明においてＬＥＤ駆動電流は、実質的に減少される。ＬＥＤ駆動電流におい
てカットバックすることによって信号が大幅に減少されるため、ダイナミックレンジは、
パルス酸素濃度計信号のサイズと比較して大幅に増大される。酸素濃度計信号は、ここに
おいて、追加のサーボ実行またはＬＥＤ設定に対する変化を必要とせずに、ダイナミック
レンジ内にて更に動き回ることができる。本発明において、患者は、サーボに信号を再度
得るための試みにおいて実行させずに、活発に動き回ることができる。本発明の技術は、
酸素濃度計システムが患者の動作に対して更に寛大であることを可能にし得る。
【００５２】
　パルス検出ブロック１０２は、トランスインピーダンス（Ｉ－Ｖ）増幅器または図４に
示されるように、光検出器１１２からの電流信号を電圧信号に変換する変換器４０１を含
み得る。環境における環境光は、ＤＣバイアス成分をパルス酸素濃度計信号に追加する。
このＤＣバイアスは、パルス酸素濃度計信号をトランスインピーダンス増幅器のダイナミ
ックレンジのレールに対して高く、近くにシフトする。
【００５３】
　本発明の実施形態に従って、ＬＥＤ１１０～１１１がセンサ１０１に入る環境光および
／またはノイズの連続的、リアルタイム計測を提供するためにオンまたはオフのどちらか
の場合において、アナログ－デジタル（Ａ－Ｄ）変換器４０２は、トランスインピーダン
ス増幅器４０１の出力信号をサンプリングする。この特徴は、Ａ－Ｄ変換器４０２の出力
において、信号の大きさに対する情報を提供するためにも使用され得る。
【００５４】
　Ａ－Ｄ変換器４０２からの信号の大きさに対する情報は、ゲイン制御フィードバックル
ープ４０３を介してフィードバックされ、トランスインピーダンス増幅器４０１に対する
適切なゲインを選ぶために使用される。例えば、ゲイン制御フィードバックループ４０３
は、信号における環境ＤＣバイアスの効果を減少および／または適応させるために、トラ
ンスインピーダンス増幅器４０１のトランスインピーダンスゲインに増加または減少させ
る。このリアルタイム計測は、センサ－オフ状態を決定し、電子および光ノイズを計測し
、信号における過度を検出し、および患者の動きを検出するためにも使用され得る。
【００５５】
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　センサの通常動作の間、ＬＥＤは、環境光および他のノイズ源の連続的（多重化された
）、リアルタイム計測を提供するために、任意の所望の方法においてパルス－オンおよび
パルス－オフされ得る。例えば、１つの赤ＬＥＤおよび１つの赤外ＬＥＤは、以下の方法
において交互にオンおよびオフされ得る。赤ＬＥＤがオンし赤外ＬＥＤがオフし、次いで
赤ＬＥＤがオフし赤外ＬＥＤがオンし、次いで両方のＬＥＤがオフし、次いで赤ＬＥＤが
オンし赤外ＬＥＤがオフし、等、この順序が繰り返される。他の例として、１つの赤ＬＥ
Ｄおよび１つの赤外ＬＥＤは、以下のように交互にオンおよびオフされ得る。赤ＬＥＤが
オンし赤外ＬＥＤがオフし、次いで両方のＬＥＤがオフし、次いで赤ＬＥＤがオフし赤外
ＬＥＤがオンし、次いで両方のＬＥＤがオフし、次いで赤ＬＥＤがオンし赤外ＬＥＤがオ
フし、等、この順序が繰り返される。これらのパターンは、本発明の範囲を限定すること
を意図しない例である。
【００５６】
　シグマ－デルタ変調器４１０も、トランスインピーダンス増幅器４０２の出力信号を受
信する。変調器４１０は、光検出器からの信号を別々の赤および赤外成分に復調する。復
調機能は、マイクロコントローラによって実行されるソフトウェアまたはファームウェア
プログラムを使用して、デジタルドメインにおいて実行され得る。Ｍｕｌｔｉ－Ｂｉｔ　
ＡＤＣ　Ｗｉｔｈ　Ｓｉｇｍａ－Ｄｅｌｔａ　Ｍｏｄｕｌａｔｉｏｎの更なる詳細は、本
明細書中に援用され、同時に出願された、Ｅｔｈａｎ　Ｐｅｔｅｒｓｅｎらによる同一出
願人に係る、同時係属の米国特許出願　　　　（代理人整理番号第００９１０３－０２０
３００ＵＳ号）において説明される。
【００５７】
　当業者によって理解されるように、本発明は、その本質的特性から逸脱することなく、
他の特定の形式において具体化され得る。従って、前述の記載は、例示することを意図さ
れており、請求の範囲において説明される本発明の範囲を制限しない。
【００５８】
　例えば、図４に示されるパルス検出ブロック１０２における構成要素は、パルス酸素濃
度計システム以外のシステムにおいて実施され得る。これらの構成要素は、他の種類のセ
ンサからの信号におけるノイズの効果も減少し得る。
【図面の簡単な説明】
【００５９】
【図１】図１は、本発明の実施形態に従う、減少された電力消費を有するパルス酸素濃度
計システムのブロック図を示す。
【図２】図２は、本発明の実施形態に従う、パルス酸素濃度計信号の収縮期を識別するた
めの処理を示すフローチャートである。
【図３】図３Ａ～図３Ｃは、本発明の実施形態に従う、収縮期遷移がパルス酸素濃度計信
号においてどのように識別されるかを示すグラフである。
【図４】図４は、本発明の実施形態に従う、トランスインピーダンス増幅器、シグマ－デ
ルタ変調器、アナログ－デジタル変換器、およびゲイン制御フィードバックループを有す
るパルス酸素濃度計システムの一部を示す。
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