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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　同期した呼吸治療の送達を制御する呼吸治療装置の非同期性を検出するための自動処理
方法であって、
　前記呼吸治療装置と結合された少なくとも１つのセンサの信号から導出されるデータを
用いて特徴集合の検出値を求めるステップと、
　プロセッサを用いて、前記検出値の特徴集合を１組のしきい値と比較するステップと、
　前記プロセッサを用いて、前記比較に基づいて、前記呼吸治療装置と患者呼吸サイクル
との間の非同期性事象の発生を判定するステップと、
　前記比較に基づいて、複数の異なる非同期性事象の発生を評価するステップであって、
該複数の異なる非同期性事象は、（ａ）事後トリガー努力事象、（ｂ）ダブルトリガー事
象、（ｃ）後期トリガー事象、（ｄ）自動トリガー事象、（ｅ）早期循環事象、及び（ｆ
）後期循環事象、のうちの少なくとも２つの異なる事象を含む、評価するステップと、
を含む、方法。
【請求項２】
　前記検出値の特徴集合は、
（ｉ）呼吸数に基づく特徴、
（ｉｉ）呼吸量に基づく特徴、
（ｉｉｉ）呼吸機構に基づく特徴、
（ｉｖ）呼気流形態に基づく特徴、及び／又は、
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（ｖ）最大値カウント及び最大値間で経過した時間、
のうちの１つ又は複数を含む、請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　前記呼吸機構に基づく検出値の特徴集合は、圧力指標、流れ指標、及び体積指標に基づ
いて、抵抗値及びコンプライアンス値を求めることを更に含む、請求項２に記載の方法。
【請求項４】
　前記抵抗値及びコンプライアンス値を求めることは、多重線形回帰処理を含む、請求項
３に記載の方法。
【請求項５】
　求められた前記抵抗値及びコンプライアンス値の精度を評価することを更に含む、請求
項４に記載の方法。
【請求項６】
　前記精度を評価することは、決定係数を計算すること、及び該係数をしきい値と比較す
ることを含む、請求項５に記載の方法。
【請求項７】
　前記抵抗値及びコンプライアンス値を求めることは、検出された呼吸サイクルの一部分
から取り込まれる指標に基づく、請求項４に記載の方法。
【請求項８】
　前記一部分は呼気部分である、請求項７に記載の方法。
【請求項９】
　前記一部分は、一回換気量の或るパーセンテージが吐出される呼気の初期部分である、
請求項８に記載の方法。
【請求項１０】
　前記パーセンテージは約８５パーセント～９０パーセントの範囲内にある、請求項９に
記載の方法。
【請求項１１】
　前記非同期性事象は、
（ｉ）事後トリガー努力事象、
（ｉｉ）ダブルトリガー事象、
（ｉｉｉ）自動トリガー事象、
（ｉｖ）後期トリガー事象、
（ｖ）早期循環事象、
（ｖｉ）後期循環事象、
（ｖｉｉ）無効吸気努力事象、及び／又は、
（ｖｉｉｉ）無効呼気努力事象、
のうちの１つ又は複数を含む、請求項１又は２に記載の方法。
【請求項１２】
　前記非同期性事象が無効呼気努力事象である場合、前記検出値の特徴集合は、（ａ）最
大呼気流の位置以降の呼気の残りの部分の区分的双線形近似の電力、（ｂ）移動平均呼気
流の最大値と最小値との間の距離、（ｃ）整流され、トレンドを除去された呼気流移動平
均の積分、（ｄ）吸気時定数、及び（ｅ）前記距離及びピーク呼気流の或る割合を含む、
請求項１１に記載の方法。
【請求項１３】
　前記無効呼気努力事象の検出値の特徴集合は、前記無効呼気努力事象中に動くガスの体
積を求めることを更に含む、請求項１２に記載の方法。
【請求項１４】
　前記非同期性事象がダブルトリガー事象である場合、前記特徴集合は、最大値カウント
、及び最大値間で経過した時間を含む、請求項１１に記載の方法。
【請求項１５】
　前記プロセッサは前記呼吸治療装置のコントローラを含み、前記センサは流れセンサを
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含み、前記コントローラは、前記流れセンサの信号を用いて呼吸サイクルを検出し、かつ
流れ発生器制御信号を生成するように構成される、請求項１乃至１４のいずれか一項に記
載の方法。
【請求項１６】
　前記呼吸治療装置は人工呼吸器を含む、請求項１５に記載の方法。
【請求項１７】
　前記コントローラは、前記非同期性事象の発生に基づいて、呼吸治療装置の制御パラメ
ータへの変更を自動的に決定するように構成される、請求項１５又は１６に記載の方法。
【請求項１８】
　前記制御パラメータはトリガーしきい値を含む、請求項１７に記載の方法。
【請求項１９】
　前記制御パラメータは循環しきい値を含む、請求項１７に記載の方法。
【請求項２０】
　前記特徴集合が特徴の上位集合の部分集合を含むように該特徴集合を選択することを更
に含み、
　該選択することは、プロセッサを用いて、複数の呼吸治療装置で確立される複数の呼吸
のデータにおいて生じる既知の非同期性事象についての前記特徴の上位集合の値を評価す
ることを含む、請求項１乃至１９のいずれか一項に記載の方法。
【請求項２１】
　前記評価することは、パルツェン窓評価によって前記上位集合の値を用いて事後確率を
計算することを含み、前記特徴の上位集合の値群は、値を繰返し包含及び除去することに
よって選択される、請求項２０に記載の方法。
【請求項２２】
　呼吸治療を提供し、該呼吸治療と患者呼吸サイクルとの間の非同期性を検出するための
装置であって、
　前記患者呼吸サイクルの信号を検出する少なくとも１つのセンサと、
　前記少なくとも１つのセンサの信号から導出される検出値の特徴集合を表すデータを含
むメモリと、
　前記データにアクセスするためのプロセッサであって、
　　前記検出値の特徴集合の前記データと前記メモリの１組のしきい値との比較、
　　前記比較に基づく提供される前記呼吸治療と前記患者呼吸サイクルとの間の非同期性
事象の発生の判定、及び
　　前記非同期性事象の発生を表す出力の生成、
を制御するように構成される、プロセッサと、
を備え、
　前記プロセッサは、前記比較に基づいて、複数の異なる非同期性事象の発生を評価し、
該複数の異なる非同期性事象は、（ａ）事後トリガー努力事象、（ｂ）ダブルトリガー事
象、（ｃ）後期トリガー事象、（ｄ）自動トリガー事象、（ｅ）早期循環事象、及び（ｆ
）後期循環事象、のうちの少なくとも２つの異なる事象を含む、装置。
【請求項２３】
　呼吸可能ガスの流れを患者に搬送するための患者インターフェースと、
　前記患者インターフェースと結合され、該患者インターフェースを通る前記呼吸可能ガ
スの流れを生成するための流れ発生器と、
　前記患者インターフェースを通る患者流を示す信号を与えるための変換器と、
を更に備え、
　前記プロセッサは前記流れ発生器のコントローラを含み、該コントローラは、流れセン
サの信号を用いて呼吸サイクルを検出し、前記呼吸治療をもたらすための流れ発生器制御
信号を生成するように構成される、請求項２２に記載の装置。
【請求項２４】
　前記検出値の特徴集合は、
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（ｉ）呼吸数に基づく特徴、
（ｉｉ）呼吸量に基づく特徴、
（ｉｉｉ）呼吸機構に基づく特徴、
（ｉｖ）呼気流形態に基づく特徴、及び／又は、
（ｖ）最大値カウント及び最大値間で経過した時間、
のうちの１つ又は複数を含む、請求項２２又は２３に記載の装置。
【請求項２５】
　前記呼吸機構に基づく特徴集合に対し、前記プロセッサは、圧力指標、流れ指標、及び
体積指標に基づいて抵抗値及びコンプライアンス値を求めるのを制御するように構成され
る、請求項２４に記載の装置。
【請求項２６】
　前記プロセッサは、前記圧力指標、前記流れ指標、及び前記体積指標の多重線形回帰処
理を制御するように構成される、請求項２５に記載の装置。
【請求項２７】
　前記プロセッサは、求められた前記抵抗値及びコンプライアンス値の精度の評価を制御
するように更に構成される、請求項２６に記載の装置。
【請求項２８】
　前記精度の評価は、決定係数を計算すること、及び該係数をしきい値と比較することを
含む、請求項２７に記載の装置。
【請求項２９】
　前記抵抗値及びコンプライアンス値を求めることは、検出された呼吸サイクルの一部分
から取り込まれる指標に基づく、請求項２６に記載の装置。
【請求項３０】
　前記一部分は呼気部分である、請求項２９に記載の装置。
【請求項３１】
　前記一部分は、一回換気量の或るパーセンテージが吐出される呼気の初期部分である、
請求項３０に記載の装置。
【請求項３２】
　前記パーセンテージは、約８５パーセント～９０パーセントの範囲内にある、請求項３
１に記載の装置。
【請求項３３】
　前記非同期性事象は、
（ｉ）事後トリガー努力事象、
（ｉｉ）ダブルトリガー事象、
（ｉｉｉ）自動トリガー事象、
（ｉｖ）後期トリガー事象、
（ｖ）早期循環事象、
（ｖｉ）後期循環事象、
（ｖｉｉ）無効吸気努力事象、及び／又は、
（ｖｉｉｉ）無効呼気努力事象、
のうちの１つ又は複数を含む、請求項２２乃至３２のいずれか一項に記載の装置。
【請求項３４】
　前記非同期性事象が無効呼気努力事象である場合、前記検出値の特徴集合は、（ａ）最
大呼気流の位置以降の呼気の残りの部分の区分的双線形近似の電力、（ｂ）移動平均呼気
流の最大値と最小値との間の距離、（ｃ）整流され、トレンドを除去された呼気流移動平
均の積分、（ｄ）吸気時定数、及び（ｅ）前記距離及びピーク呼気流の或る割合を含む、
請求項３３に記載の装置。
【請求項３５】
　前記無効呼気努力事象の特徴集合は、前記無効呼気努力事象中に動くガスの求められた
体積を含む、請求項３４に記載の装置。
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【請求項３６】
　前記プロセッサは、前記非同期性事象の発生に基づいて、前記呼吸治療を送達するため
の制御パラメータを自動的に変更するように構成される、請求項２２乃至３５のいずれか
一項に記載の装置。
【請求項３７】
　前記制御パラメータはトリガーしきい値を含む、請求項３６に記載の装置。
【請求項３８】
　前記制御パラメータは循環しきい値を含む、請求項３６に記載の装置。
【請求項３９】
　前記呼吸治療のための装置は人工呼吸器を含む、請求項２２乃至３８のいずれか一項に
記載の装置。
【請求項４０】
　前記プロセッサは、前記特徴集合が前記検出値の特徴集合の一部分を含むように該検出
値の特徴集合の部分集合の選択を制御するように更に構成され、
　該選択は、複数の呼吸治療装置で確立される複数の呼吸のデータにおいて生じる既知の
非同期性事象についての前記検出値の特徴集合の値を評価することを含む、請求項２２乃
至３９のいずれか一項に記載の装置。
【請求項４１】
　前記評価することは、パルツェン窓評価によって前記検出値の特徴集合の値を用いて事
後確率を計算することを含み、前記検出値の特徴集合の値群は、値を繰返し包含及び除去
することによって選択される、請求項４０に記載の装置。
【請求項４２】
　同期した呼吸治療と呼吸サイクルとの間の非同期性を検出するためのシステムであって
、
　呼吸治療装置の使用からもたらされる１つ又は複数の圧力変換器信号から導出されるデ
ータを処理する処理手段を備え、
　前記処理手段は、（ａ）前記データから計算される検出値の特徴集合を１組のしきい値
と比較し、（ｂ）該比較に基づいて、前記呼吸治療装置と患者呼吸サイクルとの間の非同
期性事象の発生を判定するように構成され、
　前記処理手段は、前記比較に基づいて、複数の異なる非同期性事象の発生を評価し、該
複数の異なる非同期性事象は、（ａ）事後トリガー努力事象、（ｂ）ダブルトリガー事象
、（ｃ）後期トリガー事象、（ｄ）自動トリガー事象、（ｅ）早期循環事象、及び（ｆ）
後期循環事象、のうちの少なくとも２つの異なる事象を含む、システム。
【請求項４３】
　前記特徴集合が前記検出値の特徴集合の一部分を含むように該検出値の特徴集合の部分
集合を選択する分類手段を更に備え、
　該選択は、複数の呼吸治療装置によって確立される複数の呼吸のデータにおいて生じる
既知の非同期性事象についての前記検出値の特徴集合の値を評価することを含む、請求項
４２に記載のシステム。
【請求項４４】
　前記処理手段は、呼吸治療装置に結合された少なくとも１つのセンサの信号から導出さ
れるデータを用いて前記検出値の特徴集合の検出値を計算するように更に構成される、請
求項４２又は４３に記載のシステム。
【請求項４５】
　前記検出値の特徴集合は、（ａ）呼吸数に基づく特徴、（ｂ）呼吸量に基づく特徴、（
ｃ）呼吸機構に基づく特徴、及び（ｄ）呼気流形態に基づく特徴、からなる一群の特徴の
うちの２つ以上の特徴を含む、請求項４２乃至４４のいずれか一項に記載のシステム。
【請求項４６】
　前記非同期性事象の発生は、（ａ）無効呼気努力事象、（ｂ）事後トリガー努力事象、
（ｃ）ダブルトリガー事象、（ｄ）自動トリガー事象、（ｅ）後期トリガー事象、（ｆ）
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早期循環事象、及び（ｇ）後期循環事象、からなる一群の非同期性事象のうちの１つの非
同期性事象を含む、請求項４２乃至４５のいずれか一項に記載のシステム。
【請求項４７】
　呼吸可能ガスの流れを搬送するインターフェース手段と、
　前記インターフェース手段と結合され、前記呼吸可能ガスを生成する流れ発生手段と、
　前記圧力変換器信号を生成するための流れセンサと、
を更に備え、
　前記処理手段は、前記流れ発生手段を制御して、同期した呼吸治療を提供するように更
に構成される、請求項４２乃至４６のいずれか一項に記載のシステム。
【請求項４８】
　前記同期した呼吸治療は呼吸支援換気である、請求項４７に記載のシステム。
【請求項４９】
　プロセッサ可読情報を有する情報保持媒体であって、該プロセッサ可読情報は、同期し
た呼吸治療と呼吸サイクルとの間の非同期性を検出するための装置を制御し、該プロセッ
サ可読情報は、
　呼吸治療装置と結合された少なくとも１つのセンサの信号から導出されるデータを用い
て特徴集合の検出値にアクセスするための制御命令と、
　前記検出値の特徴集合を１組のしきい値と比較するための制御命令と、
　前記比較に基づいて前記呼吸治療装置と患者呼吸サイクルとの間の非同期性事象の発生
を判定するための制御命令と、
　前記比較に基づいて、複数の異なる非同期性事象の発生を評価するための制御命令であ
って、該複数の異なる非同期性事象は、（ａ）事後トリガー努力事象、（ｂ）ダブルトリ
ガー事象、（ｃ）後期トリガー事象、（ｄ）自動トリガー事象、（ｅ）早期循環事象、及
び（ｆ）後期循環事象、のうちの少なくとも２つの異なる事象を含む、評価するための制
御命令と、
を含む、情報保持媒体。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
（関連出願の相互参照）
　本出願は、２００９年４月２２日に出願の米国仮特許出願第６１／１７１，６０６号の
出願日の利益を主張し、該仮特許出願は、その開示内容を参照することにより、本明細書
の一部をなすものとする。
【０００２】
　本技術は、非同期性を示す条件のような、呼吸治療に関連する条件又は事象を検出する
ための方法及び装置に関する。
【背景技術】
【０００３】
　患者と該患者の呼吸治療装置との間の高品質の相互作用を確保することが重要となる可
能性がある。例えば、患者と該患者の人工呼吸器との間の高品質の相互作用は、患者の呼
吸仕事量を最小限に抑えるのに不可欠である。患者－人工呼吸器の非同期性によって引き
起こされる呼吸仕事量の増加は、おもわしくない患者の予後に結び付いており、非常に蔓
延していることがわかっている。調査によれば、人工呼吸器によって送達される呼吸の４
７％までが非同期性となる可能性があることがわかっている。
【０００４】
　人工呼吸器の設定を適切に監視し、調整することによって、臨床医が非同期性を手動で
軽減することができる。しかしながら、非同期性を監視することは難しい問題である。そ
の存在を知るには、人工呼吸器によって送達される気道内圧、患者の気流、及びバルーン
カテーテルを介して非侵襲的に測定される横隔膜ＥＭＧ又は食道内圧のような、吸気活動
の指標を、高分解能でかつリアルタイムに表示することが必要とされる場合がある。さら
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に、患者－人工呼吸器の相互作用の品質を診断するには、これらの信号を専門家が目で見
て解釈することが不可欠である可能性がある。
【０００５】
　呼吸治療装置を改善することができる、非同期性を自動的に検出するための更なる方法
及び装置を開発することが望ましい場合がある。
【発明の概要】
【０００６】
　本技術の態様は、非同期性を検出するための方法及び装置を含む。
【０００７】
　本技術のまた更なる態様は、非同期性を検出するためのデバイスを開発するための方法
及び装置を含む。
【０００８】
　１つのそのような実施形態例では、同期した呼吸治療の送達を制御する呼吸治療装置の
非同期性を検出するための自動処理方法が提供される。本方法は、前記呼吸治療装置と結
合された少なくとも１つのセンサの信号から導出されるデータを用いて特徴集合の検出値
を求めることを含むことができる。本方法は、プロセッサを用いて、前記検出値の特徴集
合を１組のしきい値と比較することを更に含むことができる。本方法は、前記プロセッサ
を用いて、前記比較に基づいて、前記呼吸治療装置と患者呼吸サイクルとの間の非同期性
事象の発生を判定することを更に含むことができる。
【０００９】
　別の実施形態では、同期した呼吸治療と呼吸サイクルとの間の非同期性を検出するため
の装置が提供される。本装置は、前記呼吸治療装置と結合された少なくとも１つのセンサ
の信号から導出される検出値の特徴集合を表すデータを含むメモリを備えることができる
。本装置は、前記データにアクセスするためのプロセッサを備えることができる。該プロ
セッサは、前記検出値の特徴集合のデータと前記メモリの１組のしきい値との比較を制御
するように構成することができる。プロセッサは、前記比較に基づく前記呼吸治療装置と
患者呼吸サイクルとの間の非同期性事象の発生の判定を制御するように構成することもで
きる。さらに、プロセッサは、前記非同期性事象の発生を表す出力の生成を制御するよう
に構成することができる。
【００１０】
　いくつかの実施形態において、検出値の特徴集合は、呼吸数に基づく特徴、呼吸量に基
づく特徴、呼吸機構に基づく特徴、呼気流形態に基づく特徴のうちのいずれか１つ又は複
数を含む場合がある。
【００１１】
　いくつかの実施形態において、本装置又は本方法は、比較に基づいて複数の異なる非同
期性事象を判定又は特定することもできる。非同期性事象は、無効呼気努力事象、ポスト
トリガー努力事象、ダブルトリガー事象、自動トリガー事象、後期トリガー事象、早期循
環事象及び／又は無効吸気努力事象のうちのいずれか１つ又は複数とすることができる。
【００１２】
　一例示の実施形態では、無効吸気努力事象を検出する前記検出値の特徴集合は、（ａ）
最大呼気流の位置以降の呼気の残りの部分の区分的双線形近似の電力、（ｂ）移動平均呼
気流の最大値と最小値との間の距離、（ｃ）整流され、トレンドを除去された呼気流移動
平均の積分、（ｄ）吸気時定数、及び（ｅ）前記距離及びピーク呼気流の或る割合を含む
ことができる。
【００１３】
　いくつかの実施形態において、プロセッサは、呼吸治療装置のコントローラ、又はその
コントローラの一部とすることができ、その装置は人工呼吸器とすることができ、センサ
は流れセンサとすることができる。その際、コントローラは、流れセンサの信号を用いて
呼吸サイクルを検出し、呼吸治療をもたらすための流れ発生器制御信号を生成するように
構成することができる。
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【００１４】
　方法又は装置のいくつかの実施形態では、特徴集合は、その特徴集合が特徴の上位集合
の部分集合を含むように、選択過程によって選択される。そのような選択過程は、プロセ
ッサを用いて、複数の呼吸治療装置を用いて確立された複数の呼吸のデータにおいて生じ
る既知の非同期性事象のための上位集合の値を評価することを含むことができる。評価過
程は、パルツェン窓推定によって、上位集合の値を用いて事後確率を計算することを含む
ことができ、上位集合の値群は、値を繰返し包含及び除去することによって選択される。
また、その評価は、特徴の選択された部分集合を用いて非同期性事象を検出すること、及
び検出された事象を既知の事象データと比較し、その部分集合の性能を試験又は評価する
ことも含むことができる。
【００１５】
　いくつかの実施形態では、その装置は、患者に対して呼吸可能ガスの流れを搬送するた
めの患者インターフェースを備えることができる。また、その装置は、患者インターフェ
ースと結合され、患者インターフェースを通して呼吸可能ガスの流れを生成するための流
れ発生器を備える。また、その装置は、圧力変換器又は差圧変換器のような変換器を備え
る場合もある。その変換器は、患者インターフェースを通って流れる患者流を示す信号を
与えることができる。プロセッサは、流れ発生器のコントローラとしての役割を果たすこ
とができ、該コントローラは、流れセンサの信号を用いて呼吸サイクルを検出し、呼吸治
療をもたらすための流れ発生器制御信号を生成するように構成される。
【００１６】
　いくつかの実施形態では、同期した呼吸治療と呼吸サイクルとの間の非同期性を検出す
るためのシステムが提供される。本システムは、呼吸治療装置の使用からもたらされる１
つ又は複数の圧力変換器信号から導出されるデータを処理する処理手段を備える。前記処
理手段は、（ａ）前記データから計算される検出値の特徴集合を１組のしきい値と比較し
、（ｂ）前記比較に基づいて、前記呼吸治療装置と患者呼吸サイクルとの間の非同期性事
象の発生を判定するように構成することができる。本システムは、前記特徴集合が特徴の
上位集合の部分集合を含むように該特徴集合を選択する分類手段を更に備えることができ
、前記選択は、複数の呼吸治療装置によって確立される複数の呼吸のデータにおいて生じ
る既知の非同期性事象のための前記上位集合の値を評価することを含む。本システムの前
記処理手段は、少なくとも１つのセンサの信号から導出されるデータを用いて前記特徴集
合の前記検出値を計算するように構成することもできる。
【００１７】
　そのようなシステムのいくつかの実施形態では、前記検出値の特徴集合は、（ａ）呼吸
数に基づく特徴、（ｂ）呼吸量に基づく特徴、（ｃ）呼吸機構に基づく特徴、（ｄ）呼気
流形態に基づく特徴からなる一群の特徴のうちの２つ以上の特徴とすることができる。
【００１８】
　そのようなシステムの更なる実施形態では、前記非同期性事象の発生は、（ａ）無効呼
気努力事象、（ｂ）事後トリガー努力事象、（ｃ）ダブルトリガー事象、（ｄ）自動トリ
ガー事象、（ｅ）後期トリガー事象、（ｆ）早期循環事象、及び（ｇ）後期循環事象から
なる一群の非同期性事象のうちの１つの非同期性事象とすることができる。
【００１９】
　本システムは、呼吸可能ガスの流れを搬送するインターフェース手段と、前記インター
フェース手段と結合され、前記呼吸可能ガスを生成する流れ発生手段と、前記圧力変換器
信号を生成するための流れセンサとを更に備えることができる。そのようなシステムでは
、前記処理手段は、前記流れ発生手段を制御して、呼吸支援人工呼吸のような同期した呼
吸治療を提供するように更に構成することができる。
【００２０】
　いくつかの実施形態では、その方法は、メモリのような情報保持媒体上に含むことがで
きる。例えば、情報保持媒体は、該情報保持媒体上にプロセッサ可読情報を有する場合が
ある。プロセッサ可読情報は、同期した呼吸治療と呼吸サイクルとの間の非同期性を検出
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するための装置を制御することができる。その際、プロセッサ可読情報は、呼吸治療装置
と結合された少なくとも１つのセンサの信号から導出されるデータを用いて特徴集合の検
出値にアクセスするための制御命令、検出値の特徴集合を１組の格納されたデータしきい
値と比較するための制御命令、及び比較に基づいて、呼吸治療装置と患者呼吸サイクルと
の間の非同期性事象の発生を判定するための制御命令を含むことができる。
【００２１】
　本技術のいくつかの実施形態では、呼吸治療装置が、流れ指標及び圧力指標に基づいて
呼吸抵抗及びコンプライアンスを推定する。本装置は、流れ（flow：フロー）及び圧力を
表す信号を生成するための１つ又は複数のセンサを備えることができる。本装置は、前記
１つ又は複数のセンサと結合されたプロセッサも備えることができる。該プロセッサは、
前記流れ信号のデータから呼吸サイクルの呼気部分を検出するのを制御するように構成す
ることができる。プロセッサは、前記検出された呼気部分に対応する流れ、圧力及び体積
指標を用いて、抵抗値及びコンプライアンス値を計算するのを制御するように構成するこ
ともできる。
【００２２】
　いくつかの実施形態において、検出された呼気部分は、呼気サイクルにおいて開始し、
呼気サイクルの間に吐出される一回換気量が約８５パーセント～９０パーセントの範囲内
の限度を超えるときに終了する部分とすることができる。オプションで、流れ指標、圧力
指標、及び体積指標を表すデータによる多重線形回帰分析によって、コンプライアンス値
及び抵抗値を計算することができる。さらに、この値は、呼吸過程毎に計算することもで
きる。プロセッサは、求められた抵抗値及びコンプライアンス値の精度の評価を制御する
ように更に構成することができる。精度の評価は、決定係数を計算すること、及びその係
数をしきい値と比較することを含むことができる。
【００２３】
　いくつかの実施形態において、呼吸治療装置のプロセッサは、該プロセッサによって求
められた複数のコンプライアンス値に基づいてＰＥＥＰ制御パラメータを求めるのを制御
するように更に構成することができる。そのような過程において、プロセッサは、予め設
定されたＰＥＥＰ制御パラメータに対する、段階的引下げのような繰り返される変化を制
御することができ、その間に複数の圧力測定値及び流れ測定値が求められる。その後、複
数の圧力測定値及び流れ測定値に基づいて、複数のコンプライアンス値を求めることがで
きる。こうして値を求めることは、複数のコンプライアンス値を表すデータから変曲点を
検出することを含むことができる。
【００２４】
　いくつかの実施形態において、呼吸治療装置のプロセッサは、求められた複数のコンプ
ライアンス値に基づいて、最大圧支援限界を求めるのを制御するように構成することもで
きる。そのような過程において、プロセッサは、予め設定されたＰＥＥＰ制御パラメータ
に対する、段階的引下げのような繰り返される変化を制御することができ、その間に複数
の圧力測定値及び流れ測定値が求められる。その後、複数の圧力測定値及び流れ測定値に
基づいて、複数のコンプライアンス値を求めることができる。オプションでは、最大圧支
援限界を求めることは、複数のコンプライアンス値を表すデータから変曲点を検出するこ
とを含むことができる。いくつかのそのような実施形態において、呼吸治療装置は、プロ
セッサと結合され、該プロセッサからの制御信号に基づいて、患者インターフェースに対
して大気圧より高い圧力において呼吸可能ガス流を生成するための流れ発生器を含むこと
もできる。
【００２５】
　この技術の更なる実施形態及び特徴は、以下の詳細な開示、特許請求の範囲及び図面か
ら明らかになるであろう。
【００２６】
　本技術は、限定するのではなく、一例として添付の図面において示されており、該図面
では、類似の参照番号は類似の構成要素を参照する。
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【図面の簡単な説明】
【００２７】
【図１】本技術の非同期性検出器の一例のブロック図である。
【図２】図１の非同期性検出器のいくつかの実施形態において実施される場合がある方法
の一例による流れ図である。
【図３】本非同期性検出技術を用いて検出される場合がある無効呼気努力非同期性事象に
対応する流れ、圧力及び経横隔膜圧を示すグラフである。
【図４】本非同期性検出技術を用いて検出される場合があるポストトリガー努力非同期性
事象に対応する流れ、圧力及び経横隔膜圧を示すグラフである。
【図５】本非同期性検出技術を用いて検出される場合があるダブルトリガー非同期性事象
に対応する流れ、圧力及び経横隔膜圧を示すグラフである。
【図６】本非同期性検出技術を用いて検出される場合がある自動トリガー非同期性事象に
対応する流れ、圧力及び経横隔膜圧を示すグラフである。
【図７】本非同期性検出技術を用いて検出される場合がある後期トリガー非同期性事象に
対応する流れ、圧力及び経横隔膜圧を示すグラフである。
【図８】本非同期性検出技術を用いて検出される場合がある早期循環非同期性事象に対応
する流れ、圧力及び経横隔膜圧を示すグラフである。
【図９】本非同期性検出技術を用いて検出される場合がある後期循環非同期性事象及び無
効吸気努力非同期性事象に対応する流れ、圧力及び経横隔膜圧を示すグラフである。
【図１０】本技術のいくつかの実施形態において状態機械が呼吸に関連する状態を検出す
る図である。
【図１１】非同期性検出コントローラを備える呼吸治療装置の一例の図である。
【図１２】本技術の実施形態の場合に処理装置又はコントローラとして実装される場合が
ある適切な構成要素を示すブロック図である。
【図１３】非同期性事象を手動で分類するのに適しているユーザインターフェースの一例
のスクリーンショットの図である。
【図１４】呼気流、及び特徴を判定することができる無効呼気努力非同期性事象の指示子
を有する出力信号の自動処理又は解析のステップを示す２つのグラフである。
【図１５】呼気流、及び特徴を判定することができる無効呼気努力非同期性事象の指示子
を有する出力信号の自動処理又は解析の更なるステップを示す２つのグラフである。
【図１６】無効呼気努力非同期性事象を検出するのに適しているいくつかの特徴を判定す
る際の自動解析の付加的な態様を示すグラフである。
【図１７】無効呼気努力非同期性事象を検出するのに適しているいくつかの特徴を判定す
る際の自動解析の更に別の態様、及びそれらの特徴のうちのいくつかを示すグラフである
。
【図１８】ダブルトリガー非同期性事象を検出するのに適しているいくつかの特徴を判定
する際の自動解析の態様、及びそれらの特徴のうちのいくつかを示すグラフである。
【図１９】本技術の求められた呼吸機構値に基づく滴定法の例を示すグラフである。
【発明を実施するための形態】
【００２８】
（詳細な説明）
　本技術は呼吸治療の送達に関連する非同期性事象の自動検出を含む。非同期性は、患者
の呼吸の実際の状態が、患者の呼吸と同期するように意図された自動呼吸治療と一致して
いない状況を含む。先に言及されたように、非同期性は、患者－人工呼吸器相互作用にお
いて生じる可能性がある。現在の技術を用いて、非同期性検出器を開発又は実現すること
ができる。そのような検出器は、１つ又は複数の非同期性事象が発生したか、又は発生し
つつあるか否かを判断するための役割を果たすことができる。また、１つ又は複数の異な
るタイプの非同期性事象を特定又は分類するように、それらの検出器を実施することもで
きる。
【００２９】
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　図１には、非同期性検出の実施形態が示される。通常、プログラムされたプロセッサの
ような非同期性検出器１００が、同期した呼吸治療を提供する呼吸治療装置に関連付けら
れる１つ又は複数のセンサからのデータ又は信号にアクセスすることができる。例えば、
データは、そのような装置の流れセンサ及び／又は圧力センサから取り込まれる流れｆ（
ｔ）及び／又は圧力ｐ（ｔ）信号に基づく場合がある。その後、このデータに基づいて、
検出器１００は、非同期性事象を検出又は特定することができる。
【００３０】
　例えば、いくつかの実施形態において、その検出器は、図２の流れ図において示される
方法を実施することができる。２２０において、プロセッサが、呼吸治療装置と結合され
る少なくとも１つのセンサの信号から導出されるデータを用いて、特徴集合の検出値にア
クセスすることができる。その後、プロセッサは、その検出値を評価することができる。
例えば、２２２において、プロセッサは、その後、特徴集合の検出値を１組の格納された
データしきい値と比較することができる。２２４において、プロセッサは、その評価又は
比較に基づいて、呼吸治療装置と患者呼吸サイクルとの間の非同期性事象の発生を判定す
ることができる。
【００３１】
　検出された事象の情報は、デバイスのメモリに記録することができ、かつ／又はディス
プレイ装置に出力することができる。同様に、その情報は、他の処理装置を用いて精査又
は解析するために送信される場合がある（例えば、有線通信又は無線通信による）。それ
らの事象の情報を表す格納又は記録されたデータは、例えば、事象タイプの識別情報（id
entification）、発生時刻、使用期間中の全ての非同期性事象の総数、使用期間中に検出
された事象のタイプ毎の総数等を含む場合がある。その装置のセンサの他のデータを１つ
又は複数の非同期性事象に関連付けることができ、また、非同期性事象情報とともに、更
なる解析のために格納することもできる。例えば、非同期であると特定される、患者の呼
吸サイクル毎の流れ（flow：フロー）及び／又は圧力信号データを格納することができる
。
【００３２】
　いくつかの実施形態において、非同期性事象をプロセッサによってスコア化し、出力す
ることができる。そのスコアは、特定の呼吸治療装置、又はその装置による治療セッショ
ンのための性能指標として用いることができる。例えば、そのスコアは、時間期間（例え
ば、治療期間）当たり、又は人工呼吸器の送達された呼吸当たりの非同期性事象の回数の
比率として表すことができる。
【００３３】
　また、プロセッサは、スコア化された事象を解析し、呼吸治療装置の治療制御に対する
変更を実施又は推奨するように構成することもできる。例えば、本明細書において更に詳
細に検討されるように、検出された非同期性事象は、呼吸治療装置によって送達される圧
力治療の特定の制御パラメータを自動的に変更するための処理制御ロジックの一部として
の役割を果たすことができる。同様に、検出された非同期性事象は、呼吸治療装置によっ
て送達される圧力治療の特定の制御パラメータを手動で変更することを推奨するメッセー
ジを自動的に出力するための処理制御ロジックの一部としての役割を果たすことができる
。
【００３４】
検出可能な非同期性事象の例
　いくつかの実施形態において、非同期性検出器１００は、図３～図９においてグラフで
示される種々のタイプの非同期性事象のうちのいずれか１つ又は複数を検出するように構
成することができる。本明細書において更に検討されるように、例示される事象は、無効
呼気努力事象、ポストトリガー努力事象、ダブルトリガー事象、自動トリガー事象、後期
トリガー事象、早期循環事象、後期循環事象及び／又は無効吸気努力事象とみなすことが
できる。
【００３５】
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　図３は、無効吸気努力事象の一例のグラフである。そのグラフは、セクションＡにおけ
る通常の呼吸中の流れ信号、気道内圧（「Ｐａｏ」）信号及び経横隔膜圧（「Ｐｄｉ」）
信号、並びにセクションＢにおける無効呼気努力事象を伴う呼吸のプロットを有する。Ｐ
ｄｉにおける正の振れは、患者による吸気努力を示す。図示されるように、セクションＢ
の呼吸は、呼気中央部において流れ信号上に支配的な摂動を有する。この非同期性事象は
、呼気中に換気に伴ってＰｄｉが正に振れるが、その後、呼吸治療装置又は人工呼吸器か
らの吸気支援が行われないと特徴付けることもできる。
【００３６】
　図４は、ポストトリガー努力事象の一例のグラフである。そのグラフは、セクションＡ
における通常の呼吸中の流れ信号、気道内圧Ｐａｏ信号及び経横隔膜圧Ｐｄｉ信号、並び
にセクションＢにおけるポストトリガー努力事象を伴う呼吸のプロットを有する。そのグ
ラフは、呼吸治療装置又は人工呼吸器がトリガーした後に開始し、装置が吸気支援送達し
、結果として流れが増加している間に生じる、換気に伴うＰｄｉの正の振れを示す。この
例のセクションＢにおける吸気支援の開始は、機械によってトリガーされる。
【００３７】
　図５は、ダブルトリガー事象の一例のグラフである。そのグラフは、セクションＡ及び
Ｃにおける２回の通常の呼吸中の流れ信号、気道内圧Ｐａｏ信号及び経横隔膜圧Ｐｄｉ信
号、並びにセクションＢにおけるダブルトリガー事象を伴う呼吸をプロットする。換気に
伴うＰｄｉの単一の振れにわたって２回の機械的呼吸が送達される。第１のサイクルは患
者によってトリガーされ、非常に短い呼気時間だけ第２のサイクルから分離され、その呼
気時間は、平均吸気時間（５分間超）の約半分未満と規定することができる。
【００３８】
　図６は、自動トリガー事象の一例のグラフである。そのグラフは、セクションＡ及びＣ
における２回の通常の呼吸中の流れ信号、気道内圧Ｐａｏ信号及び経横隔膜圧Ｐｄｉ信号
、並びにセクションＢにおける一連の自動トリガー事象をプロットする。その事象は、呼
吸治療装置又は人工呼吸器によって吸気支援が送達されるが、それに付随してＰｄｉの振
れが生じないことを含むことができ、振れがあれば患者努力を示すことになったであろう
。これは、患者によってトリガーされなかった呼吸をデバイスが送達したことを示すとみ
なすことができる。
【００３９】
　図７は、後期トリガー事象の一例のグラフである。そのグラフは、セクションＢにおけ
る通常の呼吸中の流れ信号、気道内圧Ｐａｏ信号及び経横隔膜圧Ｐｄｉ信号、並びにセク
ションＡにおける後期トリガー事象を伴う呼吸をプロットする。そのグラフは、呼気中に
Ｐｄｉにおいて換気に伴う正の振れがあるが、その後、１５０ｍｓよりも長い時間が経過
するまで、デバイスからの吸気圧支援が行なわれないことを示す。Ｐｄｉの増加は、患者
努力の開始が、デバイスが圧力支援を送達してから１５０ｍｓよりも長い時間が経過した
ことを示す。
【００４０】
　図８は、早期循環事象の一例のグラフである。そのグラフは、セクションＡにおける通
常の呼吸中の流れ信号、気道内圧Ｐａｏ信号及び経横隔膜圧Ｐｄｉ信号、並びにセクショ
ンＢにおける早期循環事象を伴う呼吸をプロットする。患者のＰｄｉの換気に伴う振れの
終了前に、デバイスによる吸気支援が停止又は終了しており（例えば、デバイスの呼気状
態に進んでおり）、患者の努力がデバイスの機械的呼吸を過ぎて延長されることを示すこ
とができる。
【００４１】
　図９は、後期循環事象の一例のグラフである。そのグラフは、後期循環事象を伴う呼吸
中の流れ信号、気道内圧Ｐａｏ信号及び経横隔膜圧Ｐｄｉ信号をプロットする。その事象
は、デバイスの吸気時間の延長、又は吸気状態が患者の吸気努力の終了を過ぎているとし
て特徴付けることができる。例えば、その事象は、時間Ｔｂが時間Ｔａの半分よりも長い
（例えば、Ｔｂ＞Ｔａ／２）ときに存在すると考えることができる。ただし、
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　Ｔｂは、患者努力の終了を過ぎたデバイス吸気時間の延長であり、
　Ｔａは、患者吸気努力の持続時間である。
【００４２】
　図９は無効吸気努力事象も示す。この事象は、２秒と３秒との間の時間スケールにおい
て生じることが示される。この時間期間のグラフは、気道内圧Ｐａｏ信号の関連する、又
は対応する変化を生じることなく、経横隔膜圧Ｐｄｉ信号が増減することを示す。
【００４３】
特徴集合の例
　先に言及されたように、いくつかの実施形態において、検出器１００は、例えば、１つ
又は複数の特徴集合の検出値を用いて１つ又は複数の特定のパターンを検出することによ
って、特徴集合の検出値又は変数に基づいて上記の種々のタイプの非同期性事象を検出す
るように構成することができる。これらの集合は、患者の呼吸についての情報、及び／又
は呼吸治療装置についての情報を検出するセンサ信号から計算されるか、又は判定される
１つ又は複数の特徴を含むことができる。例えば、本技術の実施形態は、図３～図９のグ
ラフにおいて示されるような測定信号に基づいて、それらの特徴を利用するか、それらの
特徴のための値を計算するか、又はその特徴を判定するように実施することができる。そ
れにもかかわらず、なお更なる実施形態では、それらの特徴は、侵襲的な経横隔膜圧セン
サではなく、圧力センサ及び／又は流れセンサの非侵襲的な測定信号に基づくことができ
る。
【００４４】
　検出値の集合の特徴例は、圧力及び／又は流れデータを用いて導出可能である、呼吸数
に基づく特徴、体積に基づく特徴、呼吸機構に基づく特徴、呼気流形態に基づく特徴、電
力に基づく特徴等を含むことができる。例えば、本明細書において更に詳細に検討される
ように、そのような検出変数は、以下の検出変数：ＲＲ呼吸、ＲＲ比、ＩＥ比、ＶｏｌＩ

、ＶｏｌＥ、ｂｒｅａｔｈＬｅａｋ、Ｖｏｌ比、ＰＥＥＰｉｉ、Ｒｉ、Ｃｉ、Ｔａｕｉ、
ＰＥＥＰｉｅ、Ｒｅ、Ｃｅ、Ｔａｕｅ、ＩｎｔｅｒｐＭｉｎｉｍａ、ＩｎｔｅｒｐＭｉｎ
ｉｍａ－２／３、ＰＷ線形近似電力、ＰＷ体積偏差、ＰＷ距離流最大最小、ＰＷ距離比の
うちのいずれか１つ又は複数とすることができる。そのような特徴は、それらの信号から
検出されるのに応じて、呼吸毎に計算することができる。これらの特徴は以下に要約され
、以下の表Ｉに含まれる。付加的な特徴も後に更に詳細に検討される。
【００４５】
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【表１】

【００４６】
　呼吸数に基づく特徴は以下のものを含むことができる。
　ＲＲｂｒｅａｔｈ＝１／Ｔｂｒｅａｔｈ　：呼吸数によるこの特徴は呼吸毎に求めるこ
とができ、その値は周期の逆数として計算することができる。
　ＲＲ比＝ＲＲｂｒｅａｔｈ／ＲＲｍｅａｎ　：呼吸数に基づくこの特徴は、５分間のよ
うな、或る時間期間にわたって計算された平均呼吸数に対する呼吸数の比として求めるこ
とができる。
　ＩＥ比＝Ｔｉ／Ｔｂｒｅａｔｈ　：呼吸数に基づくこの特徴は、呼吸の周期に対する、
その呼吸のための吸気時間の比として求めることができる。
【００４７】
　呼吸毎の体積に基づく特徴は以下のものを含むことができる。
　ＶｏｌＩ　－この求められた特徴は、１回の呼吸において吸入される絶対体積とみなす
ことができる。それは、吸気中の流れの積分として求めることができる。
　ＶｏｌＥ　－この求められた特徴は、１回の呼吸において吐出される絶対体積とみなす
ことができる。それは、呼気中の流れの積分として求めることができる。
　ｂｒｅａｔｈＬｅａｋ＝ＶｏｌＩ－ＶｏｌＥ　：この求められた特徴は、吸気と呼気と
の間で漏れる体積とみなすことができる。それは、吸入される絶対体積と吐出される絶対
体積との間の差として求めることができる。
　Ｖｏｌ比＝ＶｏｌＩ／ＶｏｌＥ　：この求められた特徴は、１回の呼吸の吸気量と呼気
量との比とみなすことができる。それは、吸入される絶対体積を吐出される絶対体積で除
算した値として計算することができる。
【００４８】
　呼吸毎の呼吸機構に基づく特徴を求めることもできる。例えば、機構パラメータは、圧
力、流れ及び体積データを、多重線形回帰によって以下のような一次の単一区画の肺モデ
ルに当てはめることによって、各呼吸の吸気相及び呼気相（それぞれ下付き文字ｉ及びｅ
によって表される）の両方に対して計算することができる。
　圧力＝流れ＊Ｒ＋体積／Ｃ＋ＰＥＥＰｔｏｔ
　ただし、ＰＥＥＰｔｏｔは、呼気中に加えられる圧力と患者の固有ＰＥＥＰ（呼吸終末
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陽圧）との和であり、
　Ｒは呼吸器系の抵抗であり、
　Ｃは呼吸器系のコンプライアンスである。
　Ｔａｕ＝Ｒ＊Ｃ　患者の時定数（Ｔａｕ）も呼吸機構に基づく特徴であり、抵抗×コン
プライアンスとして求めることができる。
【００４９】
　呼気流形態に基づく特徴を求めることもできる。非同期性は、圧力信号及び流れ信号に
おける不規則性又は摂動によって特徴付けることができる。呼気中にこれらを特定するた
めに、近似された「正常な」呼気形状から、流れ曲線の著しい偏差を導出することができ
る。約０．１秒のような時定数を有するセグメント化された移動平均フィルタを、呼吸相
毎に別個に流れ信号に適用することができる。呼気周期毎に、呼気の最初の部分（例えば
、２５％）において生じる最大呼気流の場所が得られた。付加的な呼気流形態に基づく特
徴は、以下のものを含むことができる。
【００５０】
　ｉｎｔｅｒｐＭｉｎｉｍａ　－最初の部分を過ぎた呼気の残りの部分に対して、例えば
、約１５０ミリ秒の間隔のような、離散的な間隔において極小値を求めることができる。
呼気の持続時間にわたってこれらの極小値からの補間を求めることができる。その結果を
用いて、減算によって移動平均をトレンド除去することができ、結果として得られた信号
のための電力（ＲＭＳ）を求め、患者のモード値にわたって正規化することができる。
【００５１】
　ｉｎｔｅｒｐＭｉｎｉｍａ－２／３　－この特徴は、トレンド除去されて補間された上
記の極小信号を用いて判定することができる。補間された極小信号から、呼気の最後の３
分の２のための電力（ＲＭＳ）を計算し、患者のためのモード値にわたって正規化するこ
とができる。
【００５２】
　ＰＷ線形近似電力　－この特徴は、最大呼気流の位置以降の呼気の残りの部分に対する
区分的双線形近似とみなすことができる。第２の線形成分を用いて、減算によって移動平
均のトレンドを除去することができる。その後、結果として得られた信号のための電力（
ＲＭＳ）を求め、患者のためのモード値にわたって正規化することができる。
【００５３】
　ＰＷ体積偏差　－この特徴は、区分的体積偏差とみなすことができる。その特徴は、整
流され、トレンドを除去された移動平均の積分として計算することができる。トレンド除
去は、区分的線形近似の減算によって求めることができる。それを患者毎のモード値にわ
たって正規化することができる。
【００５４】
　ＰＷ距離流最大最小　－この特徴は、区分的距離流最大最小とみなすことができる。そ
の特徴は、トレンドを除去された移動平均（区分的線形近似の減算による）の最小値及び
最大値の指標を用いて求めることができる。その後、その最小値及び最大値を用いて、移
動平均呼気流信号内の対応する実流値の位置を特定した。その後、Ｙ方向において、これ
ら２つの実流値間の距離を計算することができる。
【００５５】
　ＰＷ距離比　－この特徴は、区分的距離比とみなすことができる。その特徴は、ＰＷ距
離流最大最小の比として求めることができる。それは、最大流点（予め計算される）とピ
ーク呼気流との間の距離の或る割合として計算することができる。
【００５６】
　特徴集合のための付加的な特徴が、後に更に別の実施形態において検討される。
【００５７】
特徴集合選択
　検出器１００によって実現するための、呼吸数に基づく特徴、体積に基づく特徴、呼吸
機構に基づく特徴、及び呼気流形態に基づく特徴のような特徴集合は、特定の非同期性事
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象に対する各特徴が示す性質に基づいて設計時に選択することができる。したがって、既
知の呼吸非同期性データに関連する特徴の経験的解析を利用して、本明細書において記述
される検出器において用いるのに適している場合がある、非同期性を示す特徴集合及びそ
れらの特徴のしきい値のパターンを導出することができる。この経験的解析は、複数の患
者からのデータに基づくことができる。例えば、パルツェン窓推定器のような分類器モデ
ルを実現して、適切な特徴集合を特定又は選択することができる。以下は、そのような分
類器の実施態様の一例の説明である。
【００５８】
分類器モデル：パルツェン窓推定
　パルツェン窓推定器を処理装置によって実現して、既知の呼吸非同期性データとともに
、上記の特徴のうちのいくつか、又は全ての上位集合のような特徴群を解析することによ
って、非同期性事象を示す特徴部分集合を評価することができる。例えば、センサ信号か
ら上記の特徴が求められるか、又は抽出された後に、各呼吸は、関連する特徴集合ｘを有
することができる。この特徴ベクトルは、所望の用途によるが、Ｘ個までの特徴を有する
であろう。そのような分類器において、ωｉが第ｉのクラスを示すものとすると、ベイズ
の規則による方法を実施して、以下のような事後確率を最大にする所与のテスト特徴ベク
トルのためのクラスを見つけることができる。
【数１】

【００５９】
　カテゴリ毎の事後確率は、パルツェン窓推定によって計算することができる。このノン
パラメトリック法の利点は、根底にある密度の形がわかっていることを前提とすることな
く用いることができることである。ｘにおける密度ｐ（ｘ）を推定するために、最初に、
特徴空間にわたって一連の領域Ｒ１．．．Ｒｎが作成される。各領域Ｒｎは、ｄ次元の超
立方体である。ｈｎが超立方体の辺の長さであるとすると、その体積は以下の式によって
与えられる。
【数２】

【００６０】
　したがって、超立方体ｋｎに分類されるサンプルの数は、以下の窓関数によって定義す
すことができるようになる。

【数３】

【００６１】
　ただし、

【数４】

は単位超立方体であり、原点を中心にした単位超立方体の内部で値１を有し、その外部で
値０を有する。（２）及び（３）を組み合わせると、ｎ個のトレーニングサンプル及び窓
関数を用いるパルツェン窓密度推定値を以下の式によって定義することができる。
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【数５】

【００６２】
　特徴ベクトル間のユークリッド距離の中央値に等しい半径を有するガウス窓関数を用い
ることができる。
【００６３】
　推定器が複数のクラスを付された呼吸データに適用される可能性があることに起因して
、分類器は、各クラスを別個に、かつ順次に扱うことができるように、二分器として動作
することができる。
【００６４】
特徴部分集合選択
　その処理装置は、分類性能判定基準を最大にする特徴部分集合を特定することができる
部分集合選択器としての役割を果たすために、ＳＦＦＳ（Sequential Forward Floating 
Search）のような逐次選択アルゴリズムの形で実現することができる。例えば、精度判定
基準は、既知の分類に基づいて、各部分集合によって正確に分類される呼吸のパーセンテ
ージとして計算することができる。最初に、そのようなアルゴリズムは、通常のＳＦＳ（
sequential forward selection：逐次前進選択）を用いて、いくつか（例えば、３つ）の
パスを形成することができ、３つの特徴が選択されるようにする。これらの評価パスはそ
れぞれ、既に選択されている特徴の性能しきい値に加えて、最も大きな改善に寄与する特
定の特徴を性能に追加する。最適な特徴集合の一部でない特徴の「ネスティング」を避け
るために、１つずつ特徴を除去することができ、一連の残りの特徴をシャッフルし直すこ
とができる。その後、改善が得られたかどうか、分類器性能を調べることができる。性能
が改善された後にのみ、特徴の新たな組み合わせが選択される。そのような特徴削除段階
の後に、ＳＦＳアルゴリズムを実行して、新たな特徴を追加することができる。この特徴
追加及び削除サイクルは、特定の特徴部分集合の性能が最大にされるまで繰り返される。
【００６５】
特徴集合の例
　例えば、そのような過程によって設計される検出器１００の一実施形態を、無効呼気努
力非同期性を検出するための特徴の部分集合を用いて実現することができる。そのような
部分集合は、ＰＷ線形近似電力、ＰＷ距離流最大最小、ＰＷ体積偏差、Ｔａｕｉ及びＰＷ
距離比を含むことができる。呼吸装置センサデータから、これらの特徴のための値を呼吸
毎に計算し、対応する１組のしきい値と比較して、１つ又は複数の呼吸における無効呼気
努力非同期性事象の存在を検出することができる。付加的な特徴集合例は、本明細書にお
いて更に詳細に検討される。
【００６６】
実験
　上記の方法に基づいて、肺疾患病棟の２３人の患者からの５６２７回の呼吸が調査され
た。患者は、従来の人工呼吸及び非侵襲的な人工呼吸（ＮＩＶ）の両方を受けていた。患
者は、深刻な呼吸障害から回復した後にＮＩＶを、又はウィーニングの進行した段階にお
いて従来の換気を受けていた。被検者毎に、１０～２０分の呼吸データが得られた。以下
のトレースが得られた。マスクと人工呼吸器のＹピースとの間に配置されるか、又はＹピ
ースに配置される熱線型呼吸流量計及び差圧変換器を用いて、気道開口時の流れが測定さ
れた。呼吸流量計とフェースマスク又は気管内チューブとの間のサイドポートから気道内
圧が測定された。バルーンカテーテルシステムを用いて、食道内圧及び胃内圧が測定され
た。このために、食道の下３分の１に食道バルーンが配置され、０．５ｍｌの空気で満た
され、胃バルーンが１ｍｌの空気で満たされた。閉鎖試験を用いて、バルーンが適切に配
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置されていることを確認した。経横隔膜圧（Ｐｄｉ）が、胃内圧（Ｐｇａ）と食道内圧（
Ｐｅｓ）との間の差として計算された。
【００６７】
呼吸セグメント化アルゴリズム
　各呼吸時期（instance）を自動的に区分するために、処理装置を用いて、データにセグ
メント化アルゴリズムが適用された。図１０に示されるように、プログラムされた状態機
械は４つの状態を含み、流れ及び体積信号（図１０の「流れ」及び「体積」条件として示
される）を解析して、各吸気の開始時点及び終了時点を特定した。この特定は、流れ及び
体積条件に基づいて、状態機械が図１０に示される「確認済み吸気」状態１０１０及び「
確認済み呼気」状態１０２０に入ることに対応する。状態図論理の条件において示される
、選択された流れしきい値及び体積しきい値は、α＝０．０５Ｌ／ｓ及びβ＝１５０ｍＬ
である。呼吸を区分する他の方法を実施することもできる。
【００６８】
　図１０に示されるように、確認済み呼気状態１０２０において開始すると、プログラム
されたプロセッサは、流れが０付近の正の値（α）よりも大きくなるのを待った後に、暫
定吸気状態１０３０に進む。その後、０に近い雑音変動を超えて、吸気において信号が確
立されたことを示すほど十分に累積された体積（β）を検出した場合にのみ、プロセッサ
は確認済み吸気状態１０１０に進む。同様の処理論理が、確認済み吸気状態１０１０から
暫定呼気１０４０を通って、確認済み呼気状態に移行して戻る場合にも当てはまる。流れ
信号のデータに対して、これらの時点を監視することによって、状態機械が確認済み吸気
状態及び確認済み呼気状態に入る時点に対応する、各吸気の開始時点及び終了時点が特定
される。
【００６９】
視覚的な非同期性スコア化
　カスタム設計されたグラフィカルユーザインターフェース（Ｍａｔｌａｂ）を用いて、
非同期性、及び呼吸区分の正しさの視覚的なスコア化が、人工呼吸を専門とする一人の医
師によって実行された。代替的には、自動コンピュータシステムを利用して、非同期性の
スコア化を計算することもできる。
【００７０】
　手動による事象スコア化のためのグラフィカルユーザインターフェース（ＧＵＩ）の一
例が図１３において示される。そのインターフェースによれば、一連の呼吸動作の中で個
別にありとあらゆる呼吸の容易な視覚的評価を行なうことによって、手動でスコア化でき
るようになる。そのインターフェースは、その表示に従って信号を分類できるようにし、
かつ信号を検索できるようにする。信号のデータを有するデータファイルは、そのインタ
ーフェースの右上角にあるボタンを用いて管理することができる。データファイルをロー
ドする際に、インターフェースのプログラムは、データヘッダを変数名としてパースし、
それに応じてカラムデータを格納する。セーブされたデータを有するファイルは、以下の
ように予約される１組の作業領域変数を含むことができる。
　ＣｏｍｐＦｌｏｗ：
　　オフセット及び漏れを補償された患者流れデータ
　Ｐａｏ：
　　気道における圧力
　Ｐｄｉ：
　　経横隔膜圧
　Ｐｐｌ：
　　胸腔内圧
　Ｐａｂ：
　　腹圧
　Ｉｎｓｐｉｒａｔｉｏｎｓ：
　　呼吸毎の吸気の開始を区分する一連の指標
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　Ｅｘｐｉｒａｔｉｏｎｓ：
　　呼吸毎の呼気の開始（したがって、吸気の終了）を区分する一連の指標
　ＡｓｙｎｃｈｒｏｎｙＣｌａｓｓ：
　　非同期性が存在する場合には、その非同期性のタイプを指示する、各呼吸に指定され
る一連のラベル
　Ｆｓ：
　　デフォルトで１００Ｈｚである、データのサンプリングレート
　Ｆｉｌｅｎａｍｅ：
　固有ファイル識別子
【００７１】
　そのインターフェースの例では、上から下に向かって、５つのプロットを用いて、患者
流（Flow）、気道内圧力（Pressure-airway）、経横隔膜圧（Pressure-transdiaphragmat
ic）、胸腔内圧（Pressure-pleural）及び腹圧（Pressure-abdominal）を含む、時系列デ
ータを表示する。必要な場合には、流れを反転（Invert）できるようにするために、制御
ボタンを含めることができる。
【００７２】
　そのデータの時間スケール（Time Scale）は、パネルの左下角にあるボタン群によって
調整することができる。例えば、そのスケールを短くすると、表示される秒範囲を半分に
することができ、逆にスケールを長くすると、その範囲を二倍にすることができる。デー
タの検索は、そのインターフェースをプログラムされたコンピュータのキーボードの上下
矢印キーによって設定された時間スケールに従って画面を前後にめくることによって達成
される。データトレース上に、本明細書において更に詳細に検討されるような自動呼吸検
出アルゴリズムによって区分されるような、呼吸毎の吸気及び呼気両方の開始を指示する
マーカーを表示することができる。１つの呼吸を選択することができ、その際、各トレー
スの対応する部分が常にハイライトされる。呼吸は、左及び右矢印キーを用いて順次に行
き来することによって、又は数値情報（呼吸数又は呼吸が生じる時点）をパネルの右下角
にある最初の２つのユーザ入力欄に入力することによって選択することができる。１つの
呼吸の場合に表示される呼気開始は、最後のユーザ入力欄内にミリ秒単位のオフセットを
入力することによって調整することができる。
【００７３】
　インターフェースの右下パネルは、単一の呼吸の更に詳細なグラフを示しており、患者
流、気道内圧及び経横隔膜圧が共通のグラフ軸上に重ねられる。圧力スケールは左軸上に
与えられ、流れは右軸上に与えられる。これにより、採点者が信号のタイミング細部を、
より高い解像度で視認できるようになる。
【００７４】
　最後に、右上パネルは、チェック欄によって呼吸のカテゴリ化に関するユーザ入力を受
信し、格納するための役割を果たす。一度に２つ以上のカテゴリがチェックされてもよい
。選択するために利用可能なカテゴリ及びそれらの定義判定基準は、以下のものを含むこ
とができる。
　正常トリガー（Normal Trigger）：
　　人工呼吸器のトリガーが患者の努力の開始に対して適切に調整される。
　正常吸気（Normal Insp）：
　　吸気中に人工呼吸器と患者との間の相互作用の調和が取れている。
　正常サイクル（Normal Cycle）：
　人工呼吸器の循環が患者の努力の終了に対して適切に調整される。
　正常呼気（Normal Exp）：
　　呼気中に人工呼吸器と患者との間の相互作用の調和が取れている。
　無効吸気努力（Insp. Ineffective Effort）：
　　人工呼吸器がトリガーされた後に換気に伴うＰｄｉの正の振れが開始し、吸気支援を
送達しつつあり、結果として流れトレース内の振れが増加する。
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　無効呼気努力（Exp. Ineffective Effort）：
　　呼気中に換気に伴うＰｄｉの正の振れが生じたが、その後に、人工呼吸器からの吸気
支援がなかった。
　無効複数努力（Multiple Ineffective Efforts）：
　　呼気中に換気に伴うＰｄｉの２つ以上の正の振れが生じるが、その後に、人工呼吸器
からの吸気支援はない。
　後期循環（Late Cycling）：
　　呼気中にＰｄｉにおいて換気に伴う正の振れが生じるが、その後、１５０ｍｓよりも
長い時間が経過するまで、人工呼吸器からの吸気圧支援がない。そのＰｄｉ増加は、患者
努力の開始が、デバイスが圧力支援を送達してから１５０ｍｓよりも長い時間が経過した
ことを示す。
　後期トリガー（Late Trigger）：
　　患者の吸気努力の終了を過ぎて人工呼吸器の吸気時間が延長される。例えば、Ｔｉｅ

ｘｃｅｓｓが患者努力の終了を過ぎて人工呼吸器の吸気時間の延長であり、Ｔｉｐａｔが
、患者吸気努力の持続時間である場合、時間Ｔｉｅｘｃｅｓｓが時間Ｔｉｐａｔの半分よ
りも長い（Ｔｉｅｘｃｅｓｓ＞Ｔｉｐａｔ／２）ときに、後期トリガーが存在するとみな
すことができる。
　早期循環（Early Cycling）：
　　患者の換気に伴うＰｄｉの振れの終了前に人工呼吸器による吸気支援が終了し、それ
は患者の努力がデバイスの人工呼吸を過ぎて延長されることを示す。
　自動トリガー（Auto-trigger）：
　　呼吸治療装置又は人工呼吸器によって吸気支援が送達されるが、それに付随してＰｄ
ｉの振れは生じない。振れがあれば患者努力を示すことになったであろう。これは、患者
によってトリガーされなかった呼吸をデバイスが送達したことを指示するとみなすことが
できる。
　ダブルトリガー（Double Trigger）：
　　換気に伴うＰｄｉの一度の振れにわたって２度の人工呼吸が送達される。第１のサイ
クルは、患者によってトリガーされ、非常に短い呼気時間だけ第２のサイクルから分離さ
れ、その時間は、先行する正常な呼吸の平均吸気時間の約半分未満であると定義すること
ができる。
　咳（Cough）：
　　患者が咳をしており、これは腹部努力による呼気内の大きな負のスパイクによって示
される。
　気道閉塞（Airway Obstruction）：
　　上気道が概ね閉塞される。それは、患者努力に付随して流れが平坦であるか、若しく
は流れが生じないことによって示されるか、又は主に呼気において生じる嚥下動作中に短
時間だけ示される。
　時限呼吸（Timed Breath）：
　　人工呼吸器によってトリガーされる強制的な呼吸。
　破棄（Discard）：
　　データが破損しており、使用するのに適していない。
　不明（Dont know）：
　　事象／活動が曖昧であり、精査する必要がある。
【００７５】
　視覚的なスコア化を実行するように指定された医師は患者の臨床データに目を通さず、
その治療にも従事していなかった。
【００７６】
　吸気の開始は、患者努力の開始に対応するＰｄｉの振れと協調するように、患者毎に２
００ｍｓ（±５０ｍｓ）だけ全体的に調整された。その後、無効呼気努力事象、ポストト
リガー努力事象、ダブルトリガー事象、自動トリガー事象、後期トリガー事象、早期循環
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事象、後期循環事象及び無効吸気努力事象を含む、先に特定された非同期性事象のカテゴ
リ及び定義によって、各呼吸が正常又は非同期性のいずれかにラベル付けされる。
【００７７】
　全部で５６２７回の呼吸を解析し、以下の表ＩＩにおいて要約されるようにラベル付け
を行った。
【００７８】
【表２】

【００７９】
　この実験の目的は、非侵襲的なセンサを用いて非同期性の検出を自動化することであっ
たので、検出特徴の上位集合が、経横隔膜圧信号を用いてではなく、流れ信号及び圧力信
号のみを用いて導出された。したがって、プログラムされた処理装置は、流れ信号及び圧
力信号からのデータに基づいて呼吸毎に特徴を導出した。導出された特徴は、上記の表Ｉ
において先に要約された特徴であった。
【００８０】
パルツェン窓推定器及び特徴部分集合選択器
　その後、その特徴データは、上記のようなプログラムされたパルツェン窓推定器及び特
徴部分集合選択器を有する処理装置に適用された。試験時に、データを解析して、無効努
力非同期性事象分類器のための特徴集合を作成した。残りの非同期性事象のための付加的
な特徴集合も同じように作成することができる。
【００８１】
クロス－フォールド（cross-fold）検証器
　作成された非同期性分類器の結果を評価するために、クロス－フォールド検証が適用さ
れた。このために、一人を除く全ての患者からの特徴の上位集合が、検出器／分類器を作
成するためのトレーニングデータを形成した。その後、特徴の部分集合を用いる分類器を
、除外された患者の対応する特徴データに関して試験した。この過程を、全ての患者に対
して２３回繰り返し、それにより、一人の患者をトレーニングデータから除外し、各繰返
しにおいて自動非同期性検出システムを試験するために確保した。言い換えると、この場
合、より大きな患者のグループからのデータを用いて自動的に作成された分類器を用いて
、除外された患者のデータからの非同期性事象を自動的に検出した。その後、検出器／分
類器の性能を全体的に推定するために、全２３パスにわたって、精度、感度、特異度、陽
性予測度及び陰性予測度の値、及びコーエンのカッパ（Cohen’s kappa）係数を平均した
。
【００８２】
試験結果
　以下の表ＩＩＩは、無効努力非同期性事象を検出するために作成された特徴集合を用い
て、自動非同期性検出器によって行なわれた検出のための陽性予測度、陰性予測度、感度
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及び特異度結果を含む。検出器の性能を、５６２７回の呼吸の場合に手動で注釈されたデ
ータと比較した。また、各パラメータが計算可能であった記録の数Ｎも示す。その検出器
例の場合に選択した特徴集合は、順番に、１．ＰＷ線形近似電力；２．ＰＷ距離流最大最
小；３．ＰＷ体積偏差；４．Ｔａｕｉ；５．ＰＷ距離比であった。
【００８３】
【表３】

【００８４】
実験評価
　２３人の被検者のデータベースを用いて、患者－人工呼吸器相互作用における非同期性
の主な形態を検出するための非侵襲的方法を設計し、専門家に基づく分類システムと比較
した。
【００８５】
　無効呼気努力を分類する場合、検出器／分類器の全体精度及び特異度は高いのに対して
、感度は普通である。感度が低い原因として考えられるには、時限圧力支援呼吸がデータ
間で共通であったという事実に関連する。これらの呼吸を含むそのようなモードでは、人
工呼吸器は患者によって加えられる正常な努力を無視することが意図されており、メトロ
ノームのようにタイミングを指示することが好ましい。結果として、正常なサイズの努力
は、圧力支援を伴わない正常な正の振れを引き起こす流れ信号に影響を及ぼす場合がある
。これらの努力は、依然として無効と分類されるが、病理的な異種ではなく、圧支援換気
に関して医師が患者に対して抱く主な懸念を占める固有ＰＥＥＰ及び過膨張によって大き
く影響される。病理学的な無効努力は、時限モードによって引き起こされる無効努力と比
べてより小さな負の値の流れの振れを伴って生じる。したがって、合成された特徴ベクト
ルは、他の呼吸クラスの、より大きな割合を横切る。このクラスを２つの部分集合として
ラベル付けし直すことによって、分類器の感度を改善することができる。
【００８６】
　分類器の感度に影響を及ぼす別の要因は、呼気努力と早期循環との間の類似の形態であ
る：いずれも呼気中の流れ信号上の（それに応じて圧力上の）単一の摂動によって分類さ
れるが、それらが呼気の開始から生じる時間間隔によって区別されるだけである。この間
隔は被検者によるので、専門家が目視で調べる場合であっても曖昧な場合がある。
【００８７】
　分類器特異度を制限する要因は、咳、嚥下及び腹部努力のような人為現象、並びにＰｄ
ｉ信号に雑音がある場合、大きなドリフトを示す場合、又は食道痙攣が生じる場合に人が
間違えること、及び曖昧であることによってもたらされる正しくない呼吸ラべル付けを含
む。
【００８８】
　形態的特徴と同様に、ＳＦＦＳアルゴリズムによって顕著な特徴として吸気時定数Ｔａ
ｕｉが選択されたことに留意するのが興味深い。この生理的パラメータを、主に過膨張を
伴う閉塞性患者において生じる無効努力の機構に関連付けることは興味深い。その際、高
い吸気時定数を有する患者が、より多くの数の無効努力を示すと予想することができる。
【００８９】
　要するに、パターン分類手法を用いて非同期性の検出を自動化することは実現可能であ
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り、患者人工呼吸器相互作用の品質を評価する際に臨床的に有用とすることができる。
【００９０】
無効呼気努力に関連する特徴集合の例
　検出器のいくつかの実施形態において、１つ又は複数の特定の非同期性事象の場合に、
特徴集合を具体的に考案することができる。例えば、多くの場合に、非同期性は、圧力信
号及び流れ信号上の不規則性又は摂動によって特徴付けられる。具体的には、無効呼気努
力事象（ｅＩＥｓ）に関して、これらの不規則性は呼気中に生じる。これらの不規則性の
信号対雑音比は、一般的に、圧力信号上よりも流れ信号上で高いので、特徴集合を導出す
るための主要信号として流れを用いることができる。このために、約０．１秒の時定数を
有するセグメント化移動平均フィルタを呼吸相毎に別個に流れ信号に適用することができ
る。呼気中の不規則性を特定するために、呼吸の呼気形状の、より「正常な」予測される
軌跡からの流れ曲線の著しい偏差を導出することができる。呼気によって予測されるこの
軌跡をΘと呼ぶ。予測される軌跡を用いて、以下のような減算によって、フィルタリング
された流れ信号

【数６】

をトレンド除去することができる。
【数７】

それにより、結果として生成される信号Φは、非同期性を表すことができる任意の不規則
な偏差を際立たせるようになった。特徴をΦに関する更なる演算から導出した。
【００９１】
　呼気信号によって予測される軌跡Θは、以下のような２つの方法例のうちの一方によっ
て導出することができる。最初に、いずれの方法の場合にも、呼気の最初の２５％におい
て生じる最大呼気流の場所を得た。この場所まで、Θはフィルタリングされた流れに等価
であった。その後、Θの残り部分が、以下の方法のうちの１つによって計算することがで
きる。
【００９２】
（１）極小値補間法
　フィルタリングされた流れ信号から５００ｍｓの間隔において極小値を得ることができ
る。最大呼気流と呼気の終了との間でこれらの極小値から補間することによって、Θｉｎ

ｔを導出することができる。図１４は、無効呼気努力を含む呼気サンプルに適用される方
法を示す。この図において、フィルタリングされた呼気流データ

【数８】

は無効呼気努力を含む。予測される正常な軌跡Θｉｎｔを導出することは、ピーク呼気流
後に生じるデータの５００ｍｓ間隔において極小値を見つけること、及び極小値間を補間
して、元の軌跡よりも滑らかな軌跡を導出することを含む。

【数９】

からΘｉｎｔを減算することによって得られる信号Φｉｎｔは、無効努力をハイライト又
は指示する。
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（２）区分的双線形当てはめ法
　最大呼気流の位置以降の呼気流データの残り部分に対して、区分的双線形近似を実行す
ることができる。この手順は、ａ－１５及びｂ－１５として示される２つの線形部分に対
するデータの最小二乗当てはめを含むことができ、それらの部分は場所ｋにおいてＬ字曲
がり（elbow）又は折れ点によって連続するように連結することができる。最も良好であ
り、かつ最も適切な当てはめを提供できるようにするために折れ点が必要とされる場所を
判定するために、最初のサンプルから、そのデータの長さの３分の１に等しいサンプルま
で順次に、ｋの値を試験することができる。試験条件は、データと当てはめられた値との
間の差の二乗平均平方根とすることができ、最小条件値を返すｋを選択することができる
。ｋの場所は呼気の最初の３分の１に限定することができる。なぜなら、典型的な呼気プ
ロファイルは、この名目的な期間内で最も際立ってその曲率を変更するためである。さら
に、無効努力は、呼気のその後の３分の２の間に最も一般的に生じる傾向があった。Φｐ

ｗの計算において無効努力を際立たせるために、無効努力の特徴に関連する領域の周囲に
おいて高い分散を有する線形当てはめが望ましかった。ｋの配置に関して制限が加えられ
なかった場合には、無効努力を含む呼気に対して、最も良いｋが無効努力の形態自体の中
に位置することになり、それゆえ、それを増強するのに、その手順は不十分になるであろ
う。信号Θｐｗは、第２の線形成分ｂ－１５とのその最初の交差部分までのフィルタリン
グされた流れと、この交差部分を越えるｂ－１５の残りの部分とを連結することによって
導出することができる。図１５は、図１４に示されるのと同じサンプルに適用される方法
を示す。したがって、図１５では、フィルタリングされた呼気流データ

【数１０】

は、無効呼気努力を含む。予測される正常な軌跡Θｐｗの導出は、区分的双線形関数（折
れ点ｋにおいて接合される部分ａ－１５及びｂ－１５）を最大呼気ピークの位置以降のデ
ータに当てはめること、及びその交差部分（上向き矢印１５５０によって指示される）に
おいて第２の線形成分をフィルタリングされた流れに連結することを伴うことができる。

【数１１】

からΘｐｗを減算することによって得ることができる信号Φｐｗは、無効努力をハイライ
ト又は指示する。
【００９４】
　これらのトレースを用いて特徴集合を導出するために、信号のデータを用いて、Θｐｗ

上に基準点を配置することができる。図１６に例が示されており、図１６はトレンドを除
去された流れ、Θｉｎｔを示しており、ｄ－１６、ｅ－１６、ｆ－１６及びｇ－１６とし
て図１６上に示される基準点を付されている。それらの点は以下のものを含むことができ
る。
　ｄ－１６：［ｄｘ，ｄｙ］、最大値の直前に生じる正の勾配を有するゼロ交差；
　ｅ－１６：［ｅｘ，ｅｙ］、最大値；
　ｆ－１６：［ｆｘ，ｆｙ］、最大値の直後に生じ、最小値の直前においても生じる負の
勾配を有するゼロ交差；及び
　ｇ－１６：［ｇｘ，ｇｙ］、最小値。
【００９５】
　これらの基準点は、フィルタリングされた流れ
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【数１２】

のデータにマッピングすることができ、その完全な基準点集合に寄与する。これが図１７
に示されており、図１７は、フィルタリングされた流れ
【数１３】

を示しており、ｃ－１７、ｄ’－１７、ｅ’－１７、ｆ’－１７及びｇ’－１７としてラ
ベル付けされる基準点を付されている。これらの点は以下のものとみなすことができる。
　ｃ－１７：［ｃｘ，ｃｙ］、フィルタリングされた流れ
【数１４】

上のピーク呼気流
　ｄ’－１７：［ｄｘ，ｄ’ｙ］、無効努力の開始
　ｅ’－１７：［ｅｘ，ｅ’ｙ］、無効努力のピーク値
　ｇ’－１７：［ｇｘ，ｇ’ｙ］、無効努力の完了
【００９６】
　その後、以下の特徴のうちの１つ又は複数をΦｐｗ及びΦｉｎｔから導出することがで
き、起こり得る場合が図１６及び図１７に示される。
　電力Φｐｗ：
　　この特徴は、以下の式によって与えられるΦｉｎｔの電力（ＲＭＳ）とみなすことが
できる。
【数１５】

ただし、ｉはサンプル番号であり、ｎは信号内のサンプル数である。
　電力（２／３）Φｉｎｔ：
　　この特徴は、Φｉｎｔの最後の３分の２の電力（ＲＭＳ）とみなすことができる。
　電力Φｐｗ：
　　この特徴はΦｐｗの電力（ＲＭＳ）とみなすことができる。
　積分Φｐｗ：
　　この特徴は、等価な整流後のΦｐｗの積分とみなすことができる。
　勾配－ａ：
　　この特徴は、第１の線形に当てはめられた部分、ａ－１５の勾配とみなすことができ
る。
　勾配－ｂ：
　　この特徴は、第２の線形に当てはめられた部分、ｂ－１５の勾配とみなすことができ
る。
　振幅ｐ－ｔΦｐｗ：
　　この特徴は、Φｐｗの最大値と最小値との間の垂直距離ｅｙ－ｇｙとみなすことがで
きる。
　持続時間ｐ－ｔΦｐｗ：
　　この特徴は、Φｐｗの最大値と最小値との間の水平距離ｇｘ－ｅｘとみなすことがで
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きる。
　ｖｏｌＩＥ：
　　この特徴は、無効努力中に動かされる空気の体積とみなすことができる。これは、曲
線ｄ－１６→ｅ－１６→ｆ－１６下の正の面積と、ｄ－１６→ｆ－１６→ｇ－１６→ｄ－
１６によって囲まれる面積の絶対値とを加算することによって、又は線ｄ’－１７→ｇ’
－１７に対して弧ｄ’－１７→ｅ’－１７→ｇ’－１７を積分することによって計算する
ことができる。
　ｚｘＵｐＣｏｕｎｔ：
　　この特徴は、正の傾きを有する、Φｐｗのゼロ交差の数とみなすことができる。
　ｍａｘＦｌｏｗＩＥ：
　　この特徴は、無効努力において達する最大流れの値ｅ’ｙとみなすことができる。
　ｈｅｉｇｈｔＩＥ：
　　この特徴は、指標ｅ’ｙ及びｇ’ｙに対応する、
【数１６】

の値間の垂直距離とみなすことができる。
　ｄｕｒＩＥ：
　　この特徴は、無効努力の持続時間ｇｘ－ｄｘとみなすことができる。
　ｒａｎｇｅＰ－Ｐ：
　　この特徴は、呼気における最大呼気ピークと無効努力における極大値との間の垂直距
離ｅ’ｙ－ｃｙとみなすことができる。
　ｄｕｒＰ－Ｐ：
　　この特徴は、呼気における最大呼気ピークと無効努力における極大値との間の水平距
離ｅｘ－ｃｘとみなすことができる。
　ａｍｐＲａｔｉｏ：
　　この特徴は、ｈｅｉｇｈｔＩＥとｒａｎｇｅＰ－Ｐとの比とみなすことができる。
　ｖｏｌＲａｔｉｏ：
　　この特徴は、無効努力中に動かされる空気の体積ｖｏｌＩＥと、全呼気体積ｖｏｌＥ
との比とみなすことができる。
　ｄｕｒＲａｔｉｏ：
　　この特徴は、無効努力持続時間ｄｕｒＩＥと呼気の長さＴｅとの比とみなすことがで
きる。
　ｌｏｃａｔｉｏｎＩＥ：
　　この特徴は、ｅｘと呼気の長さＴｅとの比として計算される呼気の無効努力の場所と
みなすことができる。
【００９７】
　上記の呼気流形態に基づく特徴の特徴集合又は部分集合は、元の形及び正規化された形
の両方において用いることができる。値を患者毎のモード値で割ることができるように正
規化を実行することができる。先に検討されたような試験では、患者のための呼吸の大部
分は「正常」である（非同期性を伴わない）ので、所与の特徴のモード値、又は最も頻繁
に発生する値は正常なパターンを有する呼吸を表すと仮定することができる。正規化過程
は、被検者間の変動を低減することを意図している。患者毎の特徴集合が導出されると、
特徴毎の値の範囲及び対応するヒストグラムを計算することができる。特徴値は、その範
囲の約５％に等しいビン幅に基づいてビン番号を割り当てることができる。その後、最も
密度の高いビン番号にビン幅を乗算して、最小特徴値に加算した値として、特徴モード値
を計算することができる。したがって、先に検討された他の特徴と同様に、その後、いく
つかの実施形態では、複数の患者から求められた各特徴に対する特徴モード値を、検出器
によって計算される特定の特徴と比べるときに非同期性事象を検出するためのしきい値と
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して実現することができる。しかしながら、いくつかの実施形態では、各特徴に対する特
徴モード値は、一人の特定の患者の過去のデータに対して具体的に求められ、今後の検出
のためにその特定の患者とともに利用することができる。
【００９８】
　上記の検討から明らかになるように、本明細書において記述される種々のタイプの非同
期性事象のような、呼吸事象の検出は、信号形態（例えば、流れ及び／又は圧力信号形態
）から導出される１つ又は複数の特徴に基づくことができる。事象のための特徴のこの判
定は、基準点、それに関連付けられる距離、その間の比又は他の関係を特定することを含
むこともできる。基準点の自動特定は、当初に捕捉された生理的信号又は任意の中間的な
信号のゼロ交差、極大値及び極小値を見つけること等の、種々の演算を含むことができる
。中間的な信号は、ＭＬＲによって、又は一次関数、二次関数、指数関数、正弦関数、台
形関数又は三角関数、或いは上記の関数の任意の区分的組み合わせのような他の関数によ
って、データを数学的に当てはめることによって、（流れ又は圧力等の）元の信号から導
出することができる。区分的関数の構成は、当てはめの最小誤差を有する折れ点を位置特
定しようと試みる最適化ルーチンの実施を含むことができる。中間的な信号は、更に、１
つ又は複数の他の中間的な信号に関する演算（例えば、減算、重ね合わせ、デサンプリン
グ、補間）から導出することができる。そのような過程において、基準点は、以下の例：
（ａ）プラトー圧を超える前の圧力信号上の変曲点；（ｂ）吸気ピーク後、かつ吸気の終
了前の流れ信号上の傾きの最大変化を示す変曲点；（ｃ）呼気終了時で、かつトリガー直
前における圧力上の負の傾きの最大変化を示す変曲点；（ｄ）トリガー直前の最小圧；（
ｅ）吸気ピークまでの吸気中の流れ信号上の正の傾きの最大変化を示す変曲点；及び／又
は（ｆ）データに当てはめられる区分的関数間の折れ点のうちの１つ又は複数とすること
ができる。
【００９９】
ダブルトリガーに関連する特徴集合の例
　ダブルトリガーを特徴付けるのは、圧力信号上に「うさぎの耳（rabbit-ears）」パタ
ーンを形成するための迅速な再トリガーである。このパターンは、適切な検出器によって
用いるための特徴集合を考案するために考慮に入れることができる。この関連で、流れ信
号は一般的に「うさぎの耳」パターンに従うことになり、吸気の遅れを示すギザギザのプ
ロファイルを有し、そのプロファイルは呼吸全体にわたって正のままであるか、又は短時
間だけ呼気に入る場合があり（誤った呼気）、その後、再トリガーに付随する吸気に戻る
（図５を参照）。呼吸フレーマ（breath framer）は、このパターンを単一の吸気に関連
すると認識することが望ましい。しかしながら、その流れが加圧間で負になり、その対応
する体積が約１５０ｍＬよりも大きい場合には、２つの呼吸がセグメント化される可能性
がある。
【０１００】
　これらのパターンに基づいて、以下の形態的特徴を考案することができ、そのうちのい
くつかが図１８に示される。その図は、ダブルトリガーを伴う呼吸の流れ信号及び圧力信
号を示す。有意なピーク及びトラフが画定されており、以下に記述される「ｐｅａｋｓＣ
ｏｕｎｔ」、「ｆａｌｓｅＥｘｐ」及び「ｔｉｍｅＥｌａｐｓｅｄ」の特徴が示される。
【０１０１】
　ｐｅａｋｓＣｏｕｎｔ：
　この特徴は、約５ｃｍＨ２Ｏよりも大きな有意な最小値によって分離される有意な最大
値の数とみなすことができる。シミュレートされたリアルタイムのピーク－トラフ発見ア
ルゴリズムが以下に説明される。ｆ（ｘ）が信号を表し、ｘがデータであるとすると、各
ｘに関して、以下の動作が行われる。
　１．ｆ（ｘ）＞Ｔｍａｘである場合には、Ｔｍａｘ＝ｆ（ｘ）とする。Ｔｍａｘは現在
の一時的な最大値であり、保持変数としての役割を果たす。
　２．ｆ（ｘ）＜Ｔｍｉｎである場合には、Ｔｍｉｎ＝ｆ（ｘ）とする。Ｔｍｉｎは現在
の一時的な最小値であり、保持変数としての役割を果たす。
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　（ステップ（１）及び（２）は、雑音の周囲で振動する場合がある。ＴｍｉｎとＴｍａ
ｘとの間の有意な差が明らかになるまで、Ｌｍａｘ及びＬｍｉｎ、すなわち、極大値及び
極小値は確認されない。）
　３．Ｔｍａｘ－Ｔｍｉｎ＞５ｃｍＨ２Ｏである場合には、Ｌｍａｘ＝Ｔｍａｘ及びＬｍ
ｉｎ＝Ｔｍｉｎを設定する。
　４．ピークから降下し始めており、かつｆ（ｘ）がＬｍａｘとＬｍｉｎとの間の範囲の
７５％未満である場合には、降下フラグを設定し、上昇フラグを無効にし、一時的変数を
リセットして、新たな１組のＬｍａｘ及びＬｍｉｎ値の記憶を確認する。
　５．トラフから上昇し始めており、かつｆ（ｘ）が最新のＬｍａｘとＬｍｉｎとの間の
中間点よりも大きい場合には、上昇フラグを設定し、降下フラグを無効にして、Ｌｍｉｎ
＝Ｔｍｉｎ及びＴｍａｘ＝ｆ（ｘ）を設定する。
　６．次のデータで繰り返す。
【０１０２】
　ｔｉｍｅＥｌａｐｓｅｄ：
　この特徴は、有意な最大値間で経過した時間とみなすことができる。
【０１０３】
　ｆａｌｓｅＥｘｐＶｏｌ：
　この特徴は、吸気中に生じる全呼気体積とみなすことができる。これは、ほとんどの場
合に０ｍＬよりも大きくなるが、誤った呼気を含む、ダブルトリガーの場合に１５０ｍＬ
未満になると考えられる。
【０１０４】
　ｅｘｐＲａｔｉｏ：
　この特徴は、現在の呼気時間と、先行する２分間にわたって計算される平均呼気時間と
の比とみなすことができる。誤った呼気体積が１５０ｍＬよりも大きい場合があり、呼吸
フレーマがその呼吸を誤って分割することも稀に生じる場合がある。この場合、採点者は
、最初の呼吸をダブルトリガーと分類するように指示された。この場合、誤った呼気体積
は、吐出される平均体積に比べて小さくなることが予想され、正常な呼吸とダブルトリガ
ー呼吸とを分離する超平面に寄与する。
【０１０５】
　したがって、これらのダブルトリガーに関連する特徴のうちの１つ又は複数は、特定の
患者の場合に自動検出プロセッサによって計算することもできるし、判定することもでき
、適切な１つ又は複数のしきい値に対して評価されて、ダブルトリガー事象が生じたか否
かを判断することができる。
【０１０６】
呼吸機構に基づく特徴の判定
　上記のように、特徴集合又は部分集合は、呼吸機構に基づく特徴を含むことができる。
いくつかの実施形態では、これらの特徴は、検出器１００のプロセッサによって自動的に
判定することができる。この関連で、上記のような特徴集合の場合の抵抗Ｒ及びコンプラ
イアンスＣ値の自動判定を、多重線形回帰法によって計算することができる。
【０１０７】
　検出器によって処理するためのそのようなアルゴリズムのための基礎は、患者－人工呼
吸器システムのモデルに対して数値データの多重線形回帰（ＭＬＲ）を適用することに頼
ることができる。多重線形回帰は単線形回帰を延長し、単一の応答変数と、１組の２つ以
上の説明変数との間の関係を記述するために用いられる。その関係は線形であり、その基
本形において、以下のように表記することができる。
【数１７】
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ただし、ランダム誤差εｉ、ｉ＝１、２、．．．、ｎは、平均が０で、一定の分散σ２を
有する正規分布の確率変数である。
【０１０８】
　患者－人工呼吸器システムは、全駆動圧がシステムの弾性と抵抗性との和であるような
単一の区画としてモデル化することができる。これは、一次微分方程式によって記述する
ことができる。
【数１８】

ただし、Ｐｔｏｔは駆動圧であり、
【数１９】

は気道内の流れであり、Ｖは変位する体積であり、Ｒは気道抵抗であり、Ｃは呼吸器系の
コンプライアンスであり、Ｐ０は呼気終末における圧力であり、それは患者の適用される
外部ＰＥＥＰと内部ＰＥＥＰとの和である。駆動圧を単一の応答変数と定義し、流れ及び
体積を説明変数と定義することによって、プロセッサは、測定されたデータにＭＬＲを適
用して、パラメータＲ及びＣを求めることができる。
【０１０９】
　システム内の雑音は主に、乱流及び人工呼吸器タービンによってランダムに生成される
。人工呼吸器タービンは確定的で周期定常的な成分も生成し、それらの成分はモデルの結
果に影響を及ぼす場合がある。しかしながら、対象となる周波数範囲（例えば、＜１０Ｈ
ｚ）内で、それらの成分は相対的に微々たるものであるとみなされる。したがって、モデ
ル内の誤差εは、システム雑音の大部分の場合に良好な近似である。
【０１１０】
　しかしながら、患者の筋努力は、モデルの精度にとって有意な係わり合いがある場合が
ある非ランダム雑音源の一例である。人工呼吸器を用いて自発的に呼吸する患者の場合、
任意の時点における駆動圧は、人工呼吸器（ＰＶ）及び患者の呼吸筋（Ｐｍｕｓ）の両方
によって生成される。
【数２０】

【０１１１】
　Ｐｍｕｓは、食道バルーンカテーテルを用いなければ、直接測定することはできないの
で、患者の筋肉が活動している間に、機械的なパラメータを非侵襲的に正確に求めること
は難しい。これは主に横隔膜及び副筋が収縮する吸気中の問題である。筋活動を考慮する
ことなく、流れ及び体積データを吸気中に人工呼吸器圧力データに当てはめることは、抵
抗を過小評価し、コンプライアンスを過大評価することになる。
【数２１】

【０１１２】
　ＭＬＲ過程においてプロセッサによって実施することができるこの手法によれば、患者
努力からの影響を除外することを可能にすることができ、そうでなければＲ及びＣの精度
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の妨げになっている。
【０１１３】
　非ランダムシステム雑音の別の例は、心拍帯域幅（１～２Ｈｚ）において現れる心原性
振動である。通常、心原性振動は、人工呼吸を施される患者の圧力及び流れに対して低い
振幅の信号を生成するので、モデルに及ぼす影響は限られる。
【０１１４】
　これらの過程の場合に、吸気と呼気との間の区別は、本明細書において更に詳細に説明
される状態機械に基づくことができ、その状態機械は４つの状態：暫定吸気（ＰＩ）、確
認済み吸気（ＣＩ）、暫定呼気（ＰＥ）、確認済み呼気（ＣＥ）を含む。したがって、呼
気データは、確認済み呼気に先行する暫定呼気の開始から、確認済み吸気に先行する次の
暫定吸気の開始まで（その暫定吸気は含まない）生じるデータとみなすことができる。
【０１１５】
　各呼吸において回帰のために用いられるデータは、呼気の開始から、一回換気量の約８
５％～９５％（より好ましくは９０％）が吐出される時点までを含むことができる。した
がって、いくつかの実施形態では、呼吸サイクル（例えば、呼気部分に起因すると考えら
れるか、又は呼気部分に対応する圧力、流れ及び尺度）の一部（例えば、呼気部分）のみ
を、呼気の最初の時点から、吐出される一回換気量の所望の限度（例えば、８５パーセン
ト～９０パーセントの範囲）に達した時点まで評価することができる。この理由の１つは
、データ内の動的な挙動を最適に捕捉することである場合がある。このモデルにデータを
当てはめる意図は、圧力源の影響を受ける受動システムの動態を記述することである。し
たがって、計算は、患者呼吸筋活動に関連付けることができるデータを除外することがで
きる。圧力の最低限の変化を伴う呼気終末において遅い流れが生じる場合、信号対雑音比
が増加することによって、パラメータ推定が不正確になる可能性があるので、データのこ
の部分を計算から省くことができる。
【０１１６】
　良好な当てはめにとって望ましいことは、流れ波形が指数関数的減衰に従うように、呼
気努力又は他の誤った人為現象を伴わない呼気を達成することである。したがって、当て
はめアルゴリズムとの関与から人為的な呼吸を除外することが望ましい場合がある。した
がって、いくつかの実施形態において、抵抗及びコンプライアンスの判定の精度評価を実
施することができる。これを果たすための１つの方法は、最後の数（例えば、約１５）の
呼吸からの当てはめられた機構パラメータの中央値が、より規則的な指数関数的減衰を有
する呼気を表すと解釈できるように、約１５の幅を有するフィルタのようなメジアンフィ
ルタを実現することとすることができる。また、統計的当てはめからの決定係数Ｒ２値を
、当てはめ不良の呼吸を除去するための判定基準として用いることができる。例えば、約
０．８のしきい値を用いることができる。したがって、そのような例では、抵抗及びコン
プライアンスの特定の判定（例えば、係数がしきい値未満であるという判定）を無視でき
るように、装置のプロセッサが、コンプライアンス及び抵抗値のＭＬＲ判定毎に決定係数
Ｒ２値を求め、その値を精度しきい値に対して比較すること等によって、精度を判定する
ことができる。
【０１１７】
　抵抗及びコンプライアンス値の上記の判定は、本明細書において検討される非同期性検
出方法の一部として実施することができるが、それらの値は他の目的を果たすために求め
られ、記録することもできる。したがって、本技術の処理デバイス又は呼吸治療装置は、
例えば、呼吸毎にこれらの値を計算し、時間の経過とともにこのデータを記録することが
できる。それらの値は、複数の呼吸にわたって、又は所望の時間期間（例えば、１時間又
は１つの治療セッション）にわたって、又は呼吸治療装置による複数の治療セッションに
わたって平均することもできる。それらの値は、抵抗及びコンプライアンス値の傾向を評
価できるように、出力することができる（例えば、別の処理装置に対して、ディスプレイ
に対して、かつ／又はメモリ記憶装置に対して）。本明細書において検討される制御実施
態様に加えて、それらの値は、呼吸治療装置の制御パラメータに対して自動調整を行なう
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ための付加的な基礎としての役割を果たすこともできる。例えば、それらの値は、患者を
治療するための呼吸治療デバイスの圧力設定（例えば、圧力支援（ＰＳ）及び／又はＰＥ
ＥＰ）の自動又は手動滴定のために用いることができる。この関連で、それらの値は、呼
吸治療装置の呼気終末陽圧（ＰＥＥＰ）及び／又は圧力支援の制御パラメータを決定し、
変更し、かつ／又は設定する自動アルゴリズムのための基礎としての役割を果たすことが
できる。
【０１１８】
　そのような実施形態の一例において、ＰＥＥＰ制御パラメータの自動滴定は、コンプラ
イアンス値のような、呼吸機構の上記の推定とともに実施することができる。コンプライ
アンスは、臨床業務において診断援助として一般的に用いられる圧力－体積（ＰＶ）曲線
の勾配を表す。ＰＶ曲線はＳ字形状であり、下側及び上側変曲点を越える曲線の下限及び
上限において低いコンプライアンスが生じる。最適な人工呼吸方式、詳細にはＰＥＥＰ及
びＰＳの滴定は、ＰＶ曲線の中央の線形部分を利用するであろう。
【０１１９】
　ＰＥＥＰの自動滴定の実施形態の一例では、以下のようなＰＥＥＰ滴定方法を用いて、
滴定装置（例えば、自動滴定呼吸治療装置）のプロセッサが実現することができる。
　１．圧力支援ＰＳを更に用いることなく、肺胞の最大の漸増を確保するために、より高
い値（例えば、１０ｃｍＨ２Ｏ～１５ｃｍＨ２Ｏ）において、呼吸治療装置のＰＥＥＰ制
御パラメータが初期化される。
　２．その後、ＰＥＥＰパラメータがデクリメントされ（例えば、呼吸毎に）、コンプラ
イアンスが求められる１つ又は複数の呼吸の関連するそのＰＥＥＰパラメータに対して、
対応するコンプライアンス値がステップ毎に求められるか、又は監視される。
　３．結果として生成されるコンプライアンスの傾向を用いて、著しい減少を示す変曲点
が位置特定される。
　４．適切なＰＥＥＰパラメータが、例えば、変曲点に対応する圧力レベルよりも１イン
クリメント分高い圧力レベルとして選択される。この変曲点は、図１９のグラフにおいて
、矢印ａ－１９で示される。
【０１２０】
　圧力支援ＰＳのための最大限度の自動滴定の実施形態の一例では、滴定装置（例えば、
自動滴定呼吸治療装置）のプロセッサはまた、以下のような方法を用いて実現することが
でき、その方法はオプションで先行するＰＥＥＰ滴定法に従うことができる。
　１．ＰＳを更に用いることなく、肺胞の最大の漸増を確保するために、より高い値（例
えば、１０ｃｍＨ２Ｏ～１５ｃｍＨ２Ｏ）において、ＰＥＥＰ制御パラメータが初期化さ
れる。
　２．その後、各ステップにおいて監視されるコンプライアンスにおいて著しい降下が観
測されるまで、ＰＥＥＰパラメータがインクリメントされる（例えば、呼吸毎）。
　３．変曲点に対応する圧力レベルよりも１インクリメント分低い圧力レベルのような、
適切な最大ＰＳ限度が選択される。これも、図１９において、矢印ｂ－１９において示さ
れる変曲点で示される。
【０１２１】
技術的な実施形態の例
　本技術のいくつかの実施形態では、人工呼吸器－患者非同期性事象の一般的な発生だけ
でなく、図３～図９において例示された非同期性事象のうちの２つ以上のような異なるタ
イプの非同期性事象を検出するために、自動方法が実施される。複数の異なる非同期性事
象のこの検出は、人工呼吸器又は他の呼吸治療デバイスによる換気補助の送達中に、適切
なセンサによって測定される流れ信号及び／又は圧力信号からのデータの自動処理によっ
て実施することができる。例えば、異なる事象の検出は、例えば、呼吸数に基づく特徴、
体積に基づく特徴、呼吸機構に基づく特徴、呼気流形態に基づく特徴、電力に基づく特徴
、又は本明細書において参照される他の特徴等を含む、圧力及び／又は流れデータによっ
て導出可能である１組の検出変数を予め決定することに基づくことができる。例えば、そ
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のような検出変数は、以下の検出変数例：ＲＲ呼吸、ＲＲ比、ＩＥ比、ＶｏｌＩ、Ｖｏｌ

Ｅ、ｂｒｅａｔｈＬｅａｋ、Ｖｏｌ比、ＰＥＥＰｉｉ、Ｒｉ、Ｃｉ、Ｔａｕｉ、ＰＥＥＰ
ｉｅ、Ｒｅ、Ｃｅ、Ｔａｕｅ、ＩｎｔｅｒｐＭｉｎｉｍａ、ＩｎｔｅｒｐＭｉｎｉｍａ－
２／３、ＰＷ線形近似電力、ＰＷ体積偏差、ＰＷ距離流最大最小、ＰＷ距離比、電力Φｉ

ｎｔ、電力（２／３）Φｉｎｔ、電力Φｐｗ、積分Φｐｗ、勾配－ａ、勾配－ｂ、振幅ｐ
－ｔΦｐｗ、持続時間ｐ－ｔΦｐｗ、ｖｏｌＩＥ、ｚｘＵｐＣｏｕｎｔ、ｍａｘＦｌｏｗ
ＩＥ、ｈｅｉｇｈｔＩＥ、ｄｕｒＩＥ、ｒａｎｇｅＰ－Ｐ、ｄｕｒＰ－Ｐ、ａｍｐＲａｔ
ｉｏ、ｖｏｌＲａｔｉｏ、ｄｕｒＲａｔｉｏ、ｌｏｃａｔｉｏｎＩＥ，ｐｅａｋｓＣｏｕ
ｎｔ、ｔｉｍｅＥｌａｐｓｅｄ、ｆａｌｓｅＥｘｐＶｏｌ、及び／又はｅｘｐＲａｔｉｏ
のうちのいずれか１つ又は複数とすることができる。
【０１２２】
　１組の変数は、先に説明されたようなオプションの特徴部分集合選択過程に従って選択
することができる。検出変数の選択された部分集合を、１つ又は複数のしきい値又はしき
い値関数と比較して、それらの変数を用いて事象条件を検出することができる。選択され
た変数のためのしきい値は、本明細書において検討されるような、観測された事象の経験
的／臨床的分類に従って、適切な自動分類判定基準によって判定又は最適化することがで
きる。さらに、変数の評価及び事象条件の検出は、自動呼吸相検出（例えば、先に示され
た状態図を実施したものによる、吸気相又は呼気相の検出）に更に基づくことができる。
【０１２３】
　その１組の変数を評価することによって異なるタイプの非同期性を検出するための自動
処理は、予め記録された流れ及び／又は圧力データを用いる処理装置（例えば、メモリ及
び１つ又は複数のプロセッサを有するプログラムされた汎用コンピュータ、又は専用コン
ピュータ）によって、又はそのような尺度が求められている間に治療中の人工呼吸器によ
って実行することができる。したがって、その方法は、本明細書において示される検出方
法を具現するソフトウエア又はファームウエアを有する１つ又は複数のプロセッサによっ
て、かつ／又は特定用途向け集積チップによって実施することができる。本技術のいくつ
かの実施形態では、検出された事象に従って、人工呼吸器による呼吸治療に対する調整を
自動化することができる。例えば、１つのタイプの事象が、異なる自動人工呼吸器応答又
は呼吸治療応答を生成できるように、どの非同期性タイプが検出されたかに従って、人工
呼吸器の制御された治療応答を変更することができる。さらに、検出された事象は、記録
されるか、又はスコア化することができる。したがって、そのような装置は、何回発生し
たか、いつ発生したか等の種々の事象の発生詳細に関する報告を生成することができる。
これらの詳細は、オプションで、検出変数の値に関連付けて、又は１組の検出変数及び他
の流れ又は圧力データに関連付けて表示することができる。
【０１２４】
　例えば、一実施形態では、循環呼吸治療装置を用いて呼吸治療中に取り込まれる流れ及
び／又は圧力測定値を表すデータから、処理装置又は呼吸治療装置によって、複数の異な
る非同期性事象又は１つの非同期性事象を検出することができる。１つのそのような実施
形態では、１組の検出変数は、処理装置又は呼吸治療装置のプロセッサによって決定され
る、ＰＷ線形近似電力、ＰＷ距離流最大最小、ＰＷ体積偏差、Ｔａｕｉ及びＰＷ距離比の
尺度のうちの１つ又は複数を含むことができる。その後、これらの変数を、処理装置によ
って、その関連付けられる所定のしきい値と比較し、無効呼気努力非同期性事象が生じた
か否かを検出することができる。処理装置又は呼吸治療装置は更に、ポストトリガー努力
、ダブルトリガー、自動トリガー、後期トリガー、早期循環及び／又は後期循環のうちの
１つまたは複数のような他のタイプの非同期性事象を検出するか、又はスコア化すること
ができる。
【０１２５】
　オプションでは、いくつかの実施形態において、これらの非同期性事象の検出は、咳、
嚥下等の人為現象の自動検出時に、装置によって除外することができる（すなわち、スコ
ア化されない）。そのような事象の判定は、国際公開第２００６／０７９１５２号におい
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て示されており、その開示全体が参照により本明細書に援用される。
【０１２６】
　本技術のいくつかの実施形態では、循環呼吸治療デバイス又は人工呼吸器を用いて圧力
治療中に取り込まれる流れ及び／又は圧力測定値を表すデータから２つ以上の異なるタイ
プの非同期性事象を自動的に検出するように装置が構成される。
【０１２７】
　本技術のいくつかの実施形態では、循環呼吸治療デバイス又は人工呼吸器を用いて圧力
治療中に取り込まれる流れ及び／又は圧力測定値を表すデータに基づいて、無効呼気努力
非同期性事象を自動的に検出するように装置が構成される。
【０１２８】
　本技術のいくつかの実施形態では、循環呼吸治療デバイス又は人工呼吸器を用いて圧力
治療中に取り込まれる流れ及び／又は圧力測定値を表すデータに基づいて、無効呼気努力
非同期性事象を自動的に検出するように装置が構成され、その検出は、ＰＷ線形近似電力
、ＰＷ距離流最大最小、ＰＷ体積偏差、Ｔａｕｉ及びＰＷ距離比のような、呼吸機構に基
づく特徴及び／又は呼気流形態に基づく特徴を表す、２つ以上の計算された特徴の解析を
伴う。例えば、その解析は、計算された特徴と、１組のしきい値又はしきい値関数との比
較とすることができる。
【０１２９】
　本技術のいくつかの実施形態では、循環呼吸治療デバイス又は人工呼吸器を用いて圧力
治療中に取り込まれる流れ及び／又は圧力測定値を表すデータに基づいて、ポストトリガ
ー努力非同期性事象を自動的に検出するように装置が構成される。
【０１３０】
　本技術のいくつかの実施形態では、循環呼吸治療デバイス又は人工呼吸器を用いて圧力
治療中に取り込まれる流れ及び／又は圧力測定値を表すデータに基づいて、ダブルトリガ
ー非同期性事象を自動的に検出するように装置が構成される。
【０１３１】
　本技術のいくつかの実施形態では、循環呼吸治療デバイス又は人工呼吸器を用いて圧力
治療中に取り込まれる流れ及び／又は圧力測定値を表すデータに基づいて、自動トリガー
非同期性事象を自動的に検出するように装置が構成される。
【０１３２】
　本技術のいくつかの実施形態では、循環呼吸治療デバイス又は人工呼吸器を用いて圧力
治療中に取り込まれる流れ及び／又は圧力測定値を表すデータに基づいて、後期トリガー
非同期性事象を自動的に検出するように装置が構成される。
【０１３３】
　本技術のいくつかの実施形態では、循環呼吸治療デバイス又は人工呼吸器を用いて圧力
治療中に取り込まれる流れ及び／又は圧力測定値を表すデータに基づいて、早期循環非同
期性事象を自動的に検出するように装置が構成される。
【０１３４】
　本技術のいくつかの実施形態では、循環呼吸治療デバイス又は人工呼吸器を用いて圧力
治療中に取り込まれる流れ及び／又は圧力測定値を表すデータに基づいて、後期循環非同
期性事象を自動的に検出するように装置が構成される。
【０１３５】
　検出された非同期性事象のうちのいずれか１つ、いくつか、又は全てが、流れ又は圧力
測定値の処理に基づいて、患者－人工呼吸器相互作用の品質を非侵襲的に、かつ簡単に判
定するための測定基準としての役割を果たすことができる。したがって、他の測定デバイ
ス又は機器は必ずしも用いられる必要はない。
【０１３６】
　実施されるいくつかの実施形態では、数多くの患者からのデータの経験的又は臨床的観
察からしきい値を最適化することができるが、先に言及された特徴のいずれかを利用する
非同期性検出は、特定の患者からの流れ及び／圧力データを臨床的に観察することによっ
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て、かつ先に言及された方法によるその特定の患者のための自動特徴選択、及び選択され
た特徴の自動分類を利用することによって、特定の患者に対して最適化することもできる
。したがって、特徴部分集合選択及びしきい値判定を実行するようにプログラムされる別
個の調整装置又はコンピュータによって行なわれる特徴の自動選択及びしきい値判定の結
果に従って、検出又は治療装置を被検者毎に調整又はプログラムすることができる。オプ
ションでは、これらの方法は、人工呼吸器又は呼吸治療デバイスのプログラミングの中に
組み込むこともできる。
【０１３７】
　非同期性事象の検出が実施される装置は、生理的パラメータが特定の非同期性に及ぼす
影響を関連付けることによって、非同期性の仕組みを理解できるようにするための手段と
しての役割を果たすことができる。
【０１３８】
　また、その装置は、特定の被検者のための患者－人工呼吸器使用時の非同期性を予測す
るための手段としての役割も果たすことができる。したがって、その被検者の呼吸器治療
のための予後を、治療へのコンプライアンス、入院加療滞在、ウィーニング成功、死亡率
、ＣＯＰＤ増悪の発生、睡眠品質等に関して評価することができる。
【０１３９】
　人工呼吸器又は循環呼吸治療デバイスにおける種々のタイプの非同期性事象のうちの１
つ又は複数の自動検出は、患者治療中のデバイスのサーボ滴定のための制御フィードバッ
クとしての役割を果たすことができる（例えば、スマート治療アルゴリズム）。
【０１４０】
　本発明の他の実施形態及び変更形態は、本開示の細部の全てを検討することから明らか
になるであろう。
【０１４１】
呼吸治療装置実施形態の例
　図１１を参照すると、本非同期性検出技術は、人工呼吸器又は他の呼吸治療装置のよう
な、呼吸治療装置１１０２を用いて実施することができ、その装置は、治療動作と患者呼
吸とを同期させる。そのような装置は、サーボ制御式送風機１１０４のような流れ発生器
を含むことができる。送風機１１０４は通常、給気口と、モータ（図示せず）によって駆
動されるインペラとを備えることができる。
【０１４２】
　呼吸治療装置１１０２は通常、患者に呼吸可能ガスの流れを、かつ／又は患者から空気
の流れを搬送するために、空気送達管１１０６及びマスク１１０８又は気管内チューブ（
図示せず）のような患者インターフェースも備える。
【０１４３】
　装置１１０２は、圧力センサ及び／又は流れセンサのようなセンサ１１１０も備えるこ
とができる。そのような実施形態では、圧力変換器のような圧力センサは、送風機１１０
４によって生成される圧力を測定し、気道における圧力のような、圧力の測定値を指示す
る圧力信号ｐ（ｔ）を生成することができる。同様に、流れセンサは、患者の呼吸の流れ
を表す信号を生成する。例えば、呼吸流量計、及びチューブ又はダクトの束を利用するよ
うな差圧変換器又は類似のデバイスを用いて、患者インターフェース又はセンスチューブ
（図示せず）に隣接する流れを測定し、流れ信号ｆ（ｔ）を導出することができる。オプ
ションでは、この流れ信号を調整して、オフセット及び漏れを補償することができる。装
置の方法の目的を果たすために、他のセンサを利用して、流れ又は圧力を指示するデータ
を生成することもできる。例えば、いくつかの実施形態では、装置は、経横隔膜圧を表す
信号を生成する経横隔膜圧センサを含むこともできる。同様に、装置は、オプションでは
、胸腔内圧及び／又は腹圧を表す１つ又は複数の信号を生成するのに適した１つ又は複数
のセンサも含むことができる。
【０１４４】
　流れｆ（ｔ）及び／又は圧力ｐ（ｔ）信号のようなセンサ信号に基づいて、コントロー
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ラ１１１２が、送風機制御信号を生成することができる。例えば、コントローラは、所望
の圧力設定点を生成し、その設定点を圧力センサの測定された条件と比較することによっ
て、その設定点を満たすように送風機の速度をサーボ制御することができる。したがって
、コントローラ１１１２は、送風機１１０４によって患者インターフェースに送達される
圧力を制御しながら変更することができる。通常、そのような設定は、治療と患者呼吸と
を同期させるために、又は患者の呼吸を支援するために行なうことができ、トリガー又は
循環しきい値のような制御パラメータに関連して流れ信号を解析すること等によって、患
者呼吸の状態の検出との関連で行なうことができる。オプションで、圧力の変更は、相対
的に一定の送風機速度を保持しながら、機械的な放出弁（図示せず）を用いて排気を制御
し、排気を増減することによって実施することができる。同様に、流れｆ（ｔ）及び／又
は圧力ｐ（ｔ）信号に基づいて、コントローラ１１１２は、本明細書において更に詳細に
説明される本非同期性事象検出方法を実施することができる。
【０１４５】
　したがって、コントローラ１１１２は、本明細書において更に詳細に説明される特定の
方法又はアルゴリズムを実施するようにプログラムされる１つ又は複数のプロセッサを含
むことができる。このために、コントローラは、集積チップ、メモリ及び／又は他の制御
命令、データ、又は情報記憶媒体を含むことができる。例えば、そのような制御方法を包
含するプログラムされた命令は、デバイスのメモリ内の集積チップ上にコーディングする
ことができる。そのような命令は同様に、又は代替的に、適切なデータ記憶媒体を用いて
ソフトウエア又はファームウエアとしてロードすることができる。
【０１４６】
　いくつかのそのような実施形態では、コントローラは、非同期性事象を検出又はスコア
化し、そのような非同期性事象の検出又はスコア化に基づいて、呼吸治療のための圧力制
御パラメータを変更することができる。例えば、無効吸気努力非同期性事象のうちの１つ
又は複数が検出された場合には、コントローラは、コントローラによって用いられるトリ
ガーしきい値を自動的に下げて（例えば、ステップダウンして）、患者吸気を検出し、吸
気圧力レベルの制御を開始することができる。非同期性事象を続けて検出する場合には、
更にステップ変更を行なうこともできる。オプションで、複数のそのような非同期性事象
を検出するのに応答して、コントローラ又はプロセッサは、臨床医のための出力メッセー
ジを生成し、トリガーしきい値設定の変更が手動で行なわれるべきであること、又は自動
的に行なわれたことを示すことができる。同様に、後期トリガー非同期事象の検出が、呼
吸治療装置のトリガーしきい値に関するステップ変更又はメッセージを制御するための役
割を果たす場合がある。そのような場合、後期トリガーに応答して行なわれるか、又は推
奨されるステップ変更は、無効努力非同期性事象の検出に関連付けられるステップ変更よ
りも小さくすることができる。
【０１４７】
　更に別の例として、自動トリガー非同期性事象の検出が、１つ又は複数のステップ変更
又はメッセージを制御して、呼吸治療装置のトリガーしきい値を上げるための役割を果た
す場合がある。種々の非同期性事象に基づいてトリガーしきい値のステップ増加及び減少
を制御して、これらの事象のカウントを減少させることによって、トリガーしきい値を最
適な設定にサーボ制御することができる。
【０１４８】
　同じようにして、後期循環及び／又は早期循環事象の検出時に、コントローラ又はプロ
セッサによって呼吸治療装置の循環しきい値の調整が行なわれるか、又は推奨され、これ
らの事象を低減し、それにより循環しきい値のための設定を最適化することができる。
【０１４９】
　非同期性事象の検出に従って、呼吸治療装置の制御パラメータに対する他の変更も行な
うこともできるし、推奨することもできる。
【０１５０】
コントローラ／処理装置アーキテクチャの例



(36) JP 5639152 B2 2014.12.10

10

20

30

40

50

　処理装置（例えば、コンピュータ又はコントローラ１１１２）のシステムアーキテクチ
ャ例が図１２のブロック図に示される。そのシステムアーキテクチャは、非同期性検出を
有する呼吸治療装置コントローラとしての役割を果たす場合があるか、又はより単純に、
専用コンピュータのようなスタンドアローンの非同期性検出器としての役割を果たす場合
がある。図において、検出デバイス１２０６は、１つ又は複数のプログラマブルプロセッ
サ１２０８を有する汎用コンピュータによって実現することができる。また、そのデバイ
スは、先に検討されたような検出方法からのデータ（例えば、非同期性事象及び情報等）
、本明細書において説明されるような結果又はグラフを、モニタ又はＬＣＤパネルのよう
なディスプレイに出力するためのディスプレイインターフェース１２１０も含むことがで
きる。データを入力するために、又は別の方法で本明細書において記述される方法を起動
又は動作させるために、ユーザ制御／入力インターフェース１２１２、例えば、キーボー
ド、タッチパネル、制御ボタン、マウス等を含むこともできる。また、そのデバイスは、
上記の方法のプログラミング命令、流れデータ、圧力データ、非同期性データ、特徴集合
計算アルゴリズム、特徴部分集合選択アルゴリズム、特徴集合値及び他の出力又は入力の
ようなデータを受信／送信するための、バスのようなセンサ又はデータインターフェース
１２１４も含むことができる。
【０１５１】
　また、そのデバイスは、上記の方法及びアルゴリズムの制御命令及びデータを含む、メ
モリ／データ記憶構成要素１２２０も含む。１２２２において、これらの構成要素は、本
明細書において更に詳細に検討されるような非同期性事象検出のための格納されたプロセ
ッサ制御命令も含むことができる。例えば、これは、特徴集合値計算命令及びしきい値又
はしきい値関数比較命令を含むことができる。例えば、１２２４において、それらの構成
要素は、特徴計算及び呼吸セグメント化のような、流れ及び圧力信号を処理するための格
納されたプロセッサ制御命令を含むことができる。１２２６において、それらの構成要素
は、呼吸治療制御パラメータ、換気制御パラメータ、又は圧力治療同期方法のような、デ
バイスの起動を制御するためのプロセッサ制御命令も含むことができる。これは、例えば
、検出された非同期性事象に基づく圧力制御調整等を含むことができる。オプションで、
又は代替的には、１２２８において、それらの構成要素は、パルツェン窓推定器、ＳＦＦ
Ｓ選択器等のための命令のような、特徴集合判定のためのプロセッサ制御命令を含むこと
ができる。最後に、それらの構成要素は、１２３０において、流れデータ、圧力データ、
呼吸セグメント化データ、１つ又は複数の非同期性事象を検出するための特徴集合、特徴
集合値、しきい値、しきい値関数、検出された非同期性事象及び関連する情報、既知の非
同期性事象データ、特徴部分集合、特徴上位集合、報告及びグラフ等の、これらの方法の
ための格納されたデータも含むことができる。
【０１５２】
　いくつかの実施形態において、上記の方法を制御するためのプロセッサ制御命令及びデ
ータのいくつか又は全てを、汎用コンピュータによって用いるためのソフトウエアとして
コンピュータ可読記録媒体内に含めることができ、それにより、そのソフトウエアを汎用
コンピュータにロードする際に、本明細書において検討される方法のいずれかに従って、
汎用コンピュータが専用コンピュータとしての役割を果たすことができるようになる。
【０１５３】
　これまでの説明において、かつ添付の図面において、本技術を完全に理解してもらうた
めに、特定の用語、式及び図面記号が記述されてきた。場合によっては、その用語及び記
号は、本技術を実施するのに必要ではない具体的な細かい部分を含むことができる。さら
に、本明細書における技術は、特定の実施形態を参照しながら説明されてきたが、これら
の実施形態は本技術の原理及び用途を例示するにすぎないことは理解されたい。それゆえ
、本技術の精神及び範囲から逸脱することなく、例示される実施形態に数多くの変更を加
えることができること、及び他の構成を考案することができることが理解されたい。例え
ば、いくつかの検出器の実施形態では、流れ及び／又は圧力データに加えて、特徴集合は
、経横隔膜圧信号からのデータに基づくこともできる。
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　なお、出願当初の特許請求の範囲は以下の通りである。
（請求項１）
　同期した呼吸治療の送達を制御する呼吸治療装置の非同期性を検出するための自動処理
方法であって、
　前記呼吸治療装置と結合された少なくとも１つのセンサの信号から導出されるデータを
用いて特徴集合の検出値を求めることと、
　プロセッサを用いて、前記検出値の特徴集合を１組のしきい値と比較することと、
　前記プロセッサを用いて、前記比較に基づいて、前記呼吸治療装置と患者呼吸サイクル
との間の非同期性事象の発生を判定することと、
を含む、方法。
（請求項２）
　前記検出値の特徴集合は、呼吸数に基づく特徴を含む、請求項１に記載の方法。
（請求項３）
　前記検出値の特徴集合は、呼吸量に基づく特徴を含む、請求項１に記載の方法。
（請求項４）
　前記検出値の特徴集合は、呼吸機構に基づく特徴を含む、請求項１に記載の方法。
（請求項５）
　圧力指標、流れ指標、及び体積指標に基づいて、抵抗値及びコンプライアンス値を求め
ることを更に含む、請求項４に記載の方法。
（請求項６）
　前記判定することは、多重線形回帰処理を含む、請求項５に記載の方法。
（請求項７）
　前記求められた抵抗値及びコンプライアンス値の精度を評価することを更に含む、請求
項６に記載の方法。
（請求項８）
　前記精度を評価することは、決定係数を計算すること、及び該係数をしきい値と比較す
ることを含む、請求項７に記載の方法。
（請求項９）
　前記抵抗値及びコンプライアンス値を求めることは、検出された呼吸サイクルの一部分
から取り込まれる指標に基づく、請求項６に記載の方法。
（請求項１０）
　前記一部分は呼気部分である、請求項９に記載の方法。
（請求項１１）
　前記一部分は、一回換気量の或るパーセンテージが吐出される呼気の初期部分である、
請求項１０に記載の方法。
（請求項１２）
　前記パーセンテージは約８５パーセント～９０パーセントの範囲内にある、請求項１１
に記載の方法。
（請求項１３）
　前記検出値の特徴集合は、呼気流形態に基づく特徴を含む、請求項１に記載の方法。
（請求項１４）
　前記比較に基づいて複数の異なる非同期性事象を判定することを更に含む、請求項１に
記載の方法。
（請求項１５）
　前記非同期性事象は、無効呼気努力事象を含む、請求項１に記載の方法。
（請求項１６）
　前記検出値の特徴集合は、（ａ）最大呼気流の位置以降の呼気の残りの部分の区分的双
線形近似の電力、（ｂ）移動平均呼気流の最大値と最小値との間の距離、（ｃ）整流され
、トレンドを除去された呼気流移動平均の積分、（ｄ）吸気時定数、及び（ｅ）前記距離
及びピーク呼気流の或る割合を含む、請求項１５に記載の方法。
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（請求項１７）
　前記無効努力事象中に動くガスの体積を求めることを更に含む、請求項１５に記載の方
法。
（請求項１８）
　前記非同期性事象は事後トリガー努力事象を含む、請求項１に記載の方法。
（請求項１９）
　前記非同期性事象はダブルトリガー事象を含む、請求項１に記載の方法。
（請求項２０）
　前記特徴集合は、最大値カウント、及び最大値間で経過した時間を含む、請求項１９に
記載の方法。
（請求項２１）
　前記非同期性事象は自動トリガー事象を含む、請求項１に記載の方法。
（請求項２２）
　前記非同期性事象は後期トリガー事象を含む、請求項１に記載の方法。
（請求項２３）
　前記非同期性事象は早期循環事象を含む、請求項１に記載の方法。
（請求項２４）
　前記非同期性事象は後期循環事象を含む、請求項１に記載の方法。
（請求項２５）
　前記非同期性事象は無効吸気努力事象を含む、請求項１に記載の方法。
（請求項２６）
　前記プロセッサは前記呼吸治療装置のコントローラを含み、前記センサは流れセンサを
含み、前記コントローラは、前記流れセンサの信号を用いて呼吸サイクルを検出し、かつ
前記呼吸治療をもたらすための流れ発生器制御信号を生成するように構成される、請求項
１に記載の方法。
（請求項２７）
　前記呼吸治療装置は人工呼吸器を含む、請求項２６に記載の方法。
（請求項２８）
　前記コントローラは、前記非同期性事象の発生に基づいて、前記呼吸治療を送達するた
めの制御パラメータを自動的に変更するように構成される、請求項２７に記載の方法。
（請求項２９）
　前記制御パラメータはトリガーしきい値を含む、請求項２８に記載の方法。
（請求項３０）
　前記制御パラメータは循環しきい値を含む、請求項２９に記載の方法。
（請求項３１）
　前記特徴集合が特徴の上位集合の部分集合を含むように該特徴集合を選択することを更
に含み、
　前記選択することは、プロセッサを用いて、複数の呼吸治療装置で確立される複数の呼
吸のデータにおいて生じる既知の非同期性事象のための前記上位集合の値を評価すること
を含む、請求項１に記載の方法。
（請求項３２）
　前記評価することは、パルツェン窓評価によって前記上位集合の値を用いて事後確率を
計算することを含み、前記上位集合の値群は、値を繰返し包含及び除去することによって
選択される、請求項３１に記載の方法。
（請求項３３）
　同期した呼吸治療と呼吸サイクルとの間の非同期性を検出するための装置であって、
　前記呼吸治療装置と結合された少なくとも１つのセンサの信号から導出される検出値の
特徴集合を表すデータを含むメモリと、
　前記データにアクセスするためのプロセッサであって、
　　前記検出値の特徴集合の前記データと前記メモリの１組のしきい値との比較、
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　　前記比較に基づく前記呼吸治療装置と患者呼吸サイクルとの間の非同期性事象の発生
の判定、及び
　　前記非同期性事象の発生を表す出力の生成、
を制御するように構成される、プロセッサと、
を備える、装置。
（請求項３４）
　呼吸可能ガスの流れを患者に搬送するための患者インターフェースと、
　前記患者インターフェースと結合され、該患者インターフェースを通る前記呼吸可能ガ
スの流れを生成するための流れ発生器と、
　前記患者インターフェースを通る患者流を示す信号を与えるための変換器と、
を更に備え、
　前記プロセッサは前記流れ発生器のコントローラを含み、該コントローラは、前記流れ
センサの信号を用いて呼吸サイクルを検出し、前記呼吸治療をもたらすための流れ発生器
制御信号を生成するように構成される、請求項３３に記載の装置。
（請求項３５）
　前記検出値の特徴集合は、呼吸数に基づく特徴を含む、請求項３４に記載の装置。
（請求項３６）
　前記検出値の特徴集合は、呼吸量に基づく特徴を含む、請求項３４に記載の装置。
（請求項３７）
　前記検出値の特徴集合は、呼吸機構に基づく特徴を含む、請求項３４に記載の装置。
（請求項３８）
　前記プロセッサは、圧力指標、流れ指標、及び体積指標に基づいて抵抗値及びコンプラ
イアンス値を求めるのを制御するように構成される、請求項３７に記載の装置。
（請求項３９）
　前記プロセッサは、前記圧力指標、前記流れ指標、及び前記体積指標の多重線形回帰処
理を制御するように構成される、請求項３８に記載の装置。
（請求項４０）
　前記プロセッサは、前記求められた抵抗値及びコンプライアンス値の精度の評価を制御
するように更に構成される、請求項３９に記載の装置。
（請求項４１）
　前記精度の評価は、決定係数を計算すること、及び該係数をしきい値と比較することを
含む、請求項４０に記載の装置。
（請求項４２）
　前記抵抗値及びコンプライアンス値を求めることは、検出された呼吸サイクルの一部分
から取り込まれる指標に基づく、請求項３９に記載の装置。
（請求項４３）
　前記一部分は呼気部分である、請求項４２に記載の装置。
（請求項４４）
　前記一部分は、一回換気量の或るパーセンテージが吐出される呼気の初期部分である、
請求項４３に記載の装置。
（請求項４５）
　前記パーセンテージは、約８５パーセント～９０パーセントの範囲内にある、請求項４
４に記載の装置。
（請求項４６）
　前記検出値の特徴集合は、呼気流形態に基づく特徴を含む、請求項３４に記載の装置。
（請求項４７）
　前記比較に基づいて複数の異なる非同期性事象を判定することを更に含む、請求項３４
に記載の装置。
（請求項４８）
　前記非同期性事象は、無効呼気努力事象を含む、請求項３４に記載の装置。
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（請求項４９）
　前記検出値の特徴集合は、（ａ）最大呼気流の位置以降の呼気の残りの部分の区分的双
線形近似の電力、（ｂ）移動平均呼気流の最大値と最小値との間の距離、（ｃ）整流され
、トレンドを除去された呼気流移動平均の積分、（ｄ）吸気時定数、及び（ｅ）前記距離
及びピーク呼気流の或る割合を含む、請求項４８に記載の装置。
（請求項５０）
　前記特徴集合は、前記無効努力事象中に動くガスの求められた体積を含む、請求項４８
に記載の装置。
（請求項５１）
　前記非同期性事象は事後トリガー努力事象を含む、請求項３４に記載の装置。
（請求項５２）
　前記非同期性事象はダブルトリガー事象を含む、請求項３４に記載の装置。
（請求項５３）
　前記特徴集合は、最大値カウント及び最大値間で経過した時間を含む、請求項５２に記
載の装置。
（請求項５４）
　前記非同期性事象は自動トリガー事象を含む、請求項３４に記載の装置。
（請求項５５）
　前記非同期性事象は後期トリガー事象を含む、請求項３４に記載の装置。
（請求項５６）
　前記非同期性事象は早期循環事象を含む、請求項３４に記載の装置。
（請求項５７）
　前記非同期性事象は後期循環事象を含む、請求項３４に記載の装置。
（請求項５８）
　前記非同期性事象は無効吸気努力事象を含む、請求項３４に記載の装置。
（請求項５９）
　前記コントローラは、前記非同期性事象の発生に基づいて、前記呼吸治療を送達するた
めの制御パラメータを自動的に変更するように構成される、請求項３４に記載の装置。
（請求項６０）
　前記制御パラメータはトリガーしきい値を含む、請求項５９に記載の装置。
（請求項６１）
　前記制御パラメータは循環しきい値を含む、請求項５９に記載の装置。
（請求項６２）
　前記呼吸治療装置は人工呼吸器を含む、請求項３４に記載の装置。
（請求項６３）
　前記プロセッサは、前記特徴集合が特徴の上位集合の部分集合を含むように該特徴集合
の選択を制御するように更に構成され、
　前記選択は、複数の呼吸治療装置で確立される複数の呼吸のデータにおいて生じる既知
の非同期性事象のための前記上位集合の値を評価することを含む、請求項３３に記載の装
置。
（請求項６４）
　前記評価することは、パルツェン窓評価によって前記上位集合の値を用いて事後確率を
計算することを含み、前記上位集合の値群は、値を繰返し包含及び除去することによって
選択される、請求項６３に記載の装置。
（請求項６５）
　同期した呼吸治療と呼吸サイクルとの間の非同期性を検出するためのシステムであって
、
　呼吸治療装置の使用からもたらされる１つ又は複数の圧力変換器信号から導出されるデ
ータを処理する処理手段を備え、該処理手段は、（ａ）前記データから計算される検出値
の特徴集合を１組のしきい値と比較し、（ｂ）前記比較に基づいて、前記呼吸治療装置と
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患者呼吸サイクルとの間の非同期性事象の発生を判定するように構成される、システム。
（請求項６６）
　前記特徴集合が特徴の上位集合の部分集合を含むように該特徴集合を選択する分類手段
を更に備え、
　前記選択は、複数の呼吸治療装置によって確立される複数の呼吸のデータにおいて生じ
る既知の非同期性事象のための前記上位集合の値を評価することを含む、請求項６５に記
載のシステム。
（請求項６７）
　前記処理手段は、呼吸治療装置に結合された少なくとも１つのセンサの信号から導出さ
れるデータを用いて前記特徴集合の検出値を計算するように更に構成される、請求項６６
に記載のシステム。
（請求項６８）
　前記検出値の特徴集合は、（ａ）呼吸数に基づく特徴、（ｂ）呼吸量に基づく特徴、（
ｃ）呼吸機構に基づく特徴、（ｄ）呼気流形態に基づく特徴からなる一群の特徴のうちの
２つ以上の特徴を含む、請求項６７に記載のシステム。
（請求項６９）
　前記非同期性事象の発生は、（ａ）無効呼気努力事象、（ｂ）事後トリガー努力事象、
（ｃ）ダブルトリガー事象、（ｄ）自動トリガー事象、（ｅ）後期トリガー事象、（ｆ）
早期循環事象、及び（ｇ）後期循環事象からなる一群の非同期性事象のうちの１つの非同
期性事象を含む、請求項６５に記載のシステム。
（請求項７０）
　呼吸可能ガスの流れを搬送するインターフェース手段と、
　前記インターフェース手段と結合され、前記呼吸可能ガスを生成する流れ発生手段と、
　前記圧力変換器信号を生成するための流れセンサと、
を更に備え、
　前記処理手段は、前記流れ発生手段を制御して、同期した呼吸治療を提供するように更
に構成される、請求項６５に記載のシステム。
（請求項７１）
　前記同期した呼吸治療は呼吸支援換気である、請求項７０に記載のシステム。
（請求項７２）
　プロセッサ可読情報を有する情報保持媒体であって、該プロセッサ可読情報は、同期し
た呼吸治療と呼吸サイクルとの間の非同期性を検出するための装置を制御し、該プロセッ
サ可読情報は、
　前記呼吸治療装置と結合された少なくとも１つのセンサの信号から導出されるデータを
用いて特徴集合の検出値にアクセスするための制御命令と、
　前記検出値の特徴集合を１組のしきい値と比較するための制御命令と、
　前記比較に基づいて前記呼吸治療装置と患者呼吸サイクルとの間の非同期性事象の発生
を判定するための制御命令と、
を含む、情報保持媒体。
（請求項７３）
　流れ指標及び圧力指標に基づいて呼吸抵抗及びコンプライアンスを推定するための呼吸
治療装置であって、
　流れ及び圧力を表す信号を生成するための１つ又は複数のセンサと、
　前記１つ又は複数のセンサと結合されたプロセッサであって、
　　前記流れ信号のデータから呼吸サイクルの呼気部分を検出することと、
　　前記検出された呼気部分に対応する流れ指標、圧力指標、及び体積指標を用いて、抵
抗値及びコンプライアンス値を計算することと、
を制御するように構成される、プロセッサと、
を備える、呼吸治療装置。
（請求項７４）



(42) JP 5639152 B2 2014.12.10

10

20

30

40

50

　前記検出された呼気部分は、呼気サイクルにおいて開始し、該呼気サイクルの場合に吐
出される一回換気量が約８５パーセント～９０パーセントの範囲内の限度を超えるときに
終了する、請求項７３に記載の呼吸治療装置。
（請求項７５）
　前記計算は、前記流れ指標、前記圧力指標、及び前記体積指標を表すデータを用いる多
重線形回帰過程を含む、請求項７４に記載の呼吸治療装置。
（請求項７６）
　前記抵抗値及び前記コンプライアンス値は呼吸過程毎に計算される、請求項７５に記載
の呼吸治療装置。
（請求項７７）
　前記プロセッサは、前記求められた抵抗値及びコンプライアンス値の精度の評価を制御
するように更に構成される、請求項７４に記載の呼吸治療装置。
（請求項７８）
　前記精度の評価は、決定係数を計算すること、及び該決定係数をしきい値と比較するこ
とを含む、請求項７７に記載の呼吸治療装置。
（請求項７９）
　前記プロセッサは、該プロセッサの前記計算によって求められた複数のコンプライアン
ス値に基づいて、ＰＥＥＰ制御パラメータを求めることを制御するように更に構成される
、請求項７３に記載の呼吸治療装置。
（請求項８０）
　前記プロセッサは、予め設定されたＰＥＥＰ制御パラメータに対して繰り返される変更
を制御し、その間に複数の圧力指標及び流れ指標が求められ、前記複数のコンプライアン
ス値は、該複数の圧力指標及び流れ指標に基づいて求められる、請求項７９に記載の呼吸
治療装置。
（請求項８１）
　前記ＰＥＥＰ制御パラメータを求めることは、前記複数のコンプライアンス値を表すデ
ータから変曲点を検出することを含む、請求項８０に記載の呼吸治療装置。
（請求項８２）
　前記プロセッサは、該プロセッサの前記計算によって求められた複数のコンプライアン
ス値に基づいて、最大圧支援限界を求めることを制御するように更に構成される、請求項
７３に記載の呼吸治療装置。
（請求項８３）
　前記プロセッサは、予め設定されたＰＥＥＰ制御パラメータに対して繰り返される変更
を制御し、その間に複数の圧力指標及び流れ指標が求められ、前記複数のコンプライアン
ス値は、前記複数の圧力指標及び流れ指標に基づいて求められる、請求項８２に記載の呼
吸治療装置。
（請求項８４）
　前記最大圧支援限界を求めることは、前記複数のコンプライアンス値を表すデータから
変曲点を検出することを含む、請求項８０に記載の呼吸治療装置。
（請求項８５）
　前記プロセッサと結合され、前記プロセッサからの制御信号に基づいて患者インターフ
ェースに対して大気圧より高い圧力の呼吸可能ガスの流れを生成するための流れ発生器を
更に含む、請求項７６に記載の呼吸治療装置。
【符号の説明】
【０１５４】
１１０２：呼吸治療装置
１１０４：送風機
１１０６：空気送達管
１１０８：マスク
１１１０：センサ
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