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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　生体インピーダンス測定システムを有する生体インピーダンススペクトログラフィーシ
ステムであって、
　前記生体インピーダンス測定システムは、
　使用者の身体組織に交流電流を印加するための電流源、
　前記身体組織から電圧を読み取るための読み取り装置、
　前記身体組織へ印加される交流電流の周波数を変化させる制御部、
　印加された前記電流の値及び読み取られた前記電圧から周波数依存インピーダンス関数
を導くプロセッサ、及び
　前記使用者の呼吸パターンをモニターするか又は導く呼吸モニタ、
を有し、
　前記プロセッサはさらに、前記使用者の肺における体液増加を示す組織パラメータを生
体インピーダンスに関係付ける組織特性評価関数、モニターされた又は導かれた前記呼吸
パターン及び前記周波数依存インピーダンス関数を処理して、前記組織特性評価関数を補
正して前記電圧が読み取られた呼吸サイクル中の時点を反映し、さらに、組織パラメータ
を導く、
　システム。
【請求項２】
　前記プロセッサは、前記組織特性評価関数及び前記モニターされた又は導かれた呼吸パ
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ターンから補正された組織特性評価関数を導くように適合されている、請求項１記載のシ
ステム。
【請求項３】
　前記呼吸モニタは呼吸センサを有する、請求項１記載のシステム。
【請求項４】
　前記呼吸センサはベルトを有する、請求項３記載のシステム。
【請求項５】
　前記呼吸モニタは、前記周波数依存インピーダンス関数を分析して、前記呼吸パターン
信号を抽出する、請求項１記載のシステム。
【請求項６】
　前記周波数依存インピーダンス関数を分析する前記呼吸モニタは、一組の周波数に対し
て、前記周波数での瞬間的なインピーダンス信号及び前記周波数での平均インピーダンス
信号に基づいて、前記呼吸パターン信号を導くように適合されている、請求項５記載のシ
ステム。
【請求項７】
　前記プロセッサは、導かれた前記周波数依存インピーダンス関数を、前記補正された組
織特性評価関数にマップして、前記組織パラメータを導くように適合されている、請求項
２記載のシステム。
【請求項８】
　生体インピーダンススペクトログラフィー方法であって、
　使用者の身体組織に交流電流を印加するステップ、
　前記身体組織から電圧を読み取るステップ、
　前記身体組織に印加する前記交流電流の周波数を変化させるステップ、
　印加された前記電流の値及び読み取られた前記電圧から、周波数依存インピーダンス関
数を導くステップ、
　前記使用者の呼吸パターンをモニターするか又は導くステップ、及び
　前記使用者の肺における体液増加を示す組織パラメータを生体インピーダンスに関係付
ける組織特性評価関数、モニターされた又は導かれた前記呼吸パターン及び前記周波数依
存インピーダンス関数を処理して、前記組織特性評価関数を補正して前記電圧が読み取ら
れた呼吸サイクル中の時点を反映し、組織パラメータを導くステップ、
　を含む、方法。
【請求項９】
　前記組織特性評価関数及び前記モニターされた又は導かれた呼吸パターンから、補正さ
れた組織特性評価関数を導くステップを含む、請求項８記載の方法。
【請求項１０】
　前記呼吸パターンをモニターするか又は導くステップは、呼吸センサの使用を含む、請
求項８記載の方法。
【請求項１１】
　前記呼吸センサはベルトを有する、請求項１０記載の方法。
【請求項１２】
　前記呼吸パターンをモニターするか又は導くステップは、呼吸パターン信号を抽出する
ために前記周波数依存インピーダンス関数を分析するステップを含む、請求項８記載の方
法。
【請求項１３】
　前記周波数依存インピーダンス関数を分析するステップは、一組の周波数に対して、前
記周波数での瞬間的なインピーダンス信号及び前記周波数での平均インピーダンス信号に
基づいて、呼吸モニタ信号を導くステップを含む、請求項１２記載の方法。
【請求項１４】
　前記組織パラメータを導くために、導かれた前記周波数依存インピーダンス関数を、補
正された前記組織特性評価関数へマップするステップを含む、請求項１０記載の方法。
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【請求項１５】
　コンピュータ上で実行された場合に、請求項８記載の方法を実行するように適合された
コンピュータプログラム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、生体インピーダンススペクトログラフィーシステム及び方法に関し、特に呼
吸の影響（アーティファクト）を補償するシステム及び方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　低左心室駆出率（駆出分画率）を有する心不全患者における一般的な症状は、肺内の体
液（fluids）の増加である。心臓が十分な血液を駆出することができないため、体液が増
大し、呼吸容量の低下及び心臓の負担増の原因となる
　体液増加を監視する市販のシステムは、一般に、ある設定された周波数でインピーダン
スを測定する。しかしながら、体液増加の評価を改善するためには、いくつかの周波数を
使用した、より完全な組織の特徴付けが示唆されてきた。
【０００３】
　コール－コールモデル（Cole-Cole　model）は、１０－１０００ｋＨｚの周波数帯での
ヒト組織の特性の良い近似であることがよく知られており、このモデルは身体組成推定ア
ルゴリズム、及び肺組織の特性評価（特徴付け）及び心臓の評価（例えば米国特許公開第
２００６／０２４７５４３号公報に開示される）において、いくつかの応用における広範
な使用を見ている。
【０００４】
　在宅モニタリングソリューションにそのような測定を含めることの可能性を探求するた
めに、フィリップス（登録商標）は、一組の周波数に渡って循環し、対応するインピーダ
ンスを測定する、着用可能な生体インピーダンス装置を開発した。
【０００５】
　しかしながら、生体インピーダンスは、例えば、複数の測定点の間で組織がどのように
分配されているか、組織圧縮の効果、血液のかん流、空気の流入などのような、他の様々
な影響因子によっても左右される。これらの変化もまた、測定中に取得される。実際に、
インピーダンス心拍記録及びインピーダンス呼吸記録の分野において、これらの信号のい
くつかを測定するために、インピーダンスを記録することがよく知られている。
【０００６】
　いくつかの周波数でインピーダンス値を保存（キャプチャー）する装置は、呼吸サイク
ルの異なるステージで不可避的にこれらの値のいくつかを保存するものである。一般的な
方法は、いくつかの測定サイクル（“スイープ”とも呼ばれる）に渡って平均化をするこ
とによってこの課題を解決する。しかしながら、この方法は長い測定時間につながり、被
験者はその間動かないことが要求される。絶対的な時間は、電子機器の速度及び受け入れ
られる組織パラメータの誤差水準に依存する。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００７】
【特許文献１】米国特許公開第２００６／０２４７５４３号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　本発明は、多周波数生体インピーダンススペクトラムの正確性を低下させる、呼吸歪み
の課題に向けられている。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
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　本発明によれば、独立請求項に記載された方法及びシステムが提供される。
【００１０】
　一つの態様において、本発明は、生体インピーダンススペクトログラフィーシステムを
提供する。そのシステムは、
-　生体インピーダンス測定システムを有し、該生体インピーダンス測定システムは、
-　身体組織に電流を印加するための電流源、
-　身体組織から電圧を読み取るための読み取り装置、
-　身体組織へ印加される電流の周波数を変化させる制御部、
-　印加された電流の値及び読み取られた電圧の値から周波数依存インピーダンス関数を
導くプロセッサ、及び
-　使用者の呼吸パターンをモニターするか又は導く呼吸モニタ、を有し、
-　プロセッサはさらに、組織パラメータを導くために、組織特性評価関数、モニターさ
れた又は導かれた呼吸パターン及び周波数依存インピーダンス関数を処理する。
【００１１】
　本発明は、呼吸信号が捕捉（キャプチャー）され、呼吸中に変化する幾何学的形状に合
わせて組織特性関数を調整し、そしてそれによって組織パラメータの推定を調整するため
に使用される、方法及びシステムを提供する。このようにして、生体インピーダンススペ
クトログラフィーは、呼吸による影響（アーティファクト）に対して補正される。これは
、インピーダンス信号と共に呼吸信号を使用して、測定が行われる呼吸サイクル中の時点
を考慮に入れる（反映する）ための調整を行うことによって、達成される。この補正は、
装置が組織パラメータを正確に、より少ない測定点で特性評価すること又は特徴付けるこ
とを可能にする。
【００１２】
　この補正は、インピーダンスは呼吸と正に相関するという関係を利用して、呼吸サイク
ル中で、いつインピーダンス値が記録されたかを考慮するための調整を行うことを含む。
したがって、最大吸入ではインピーダンスは極大であり、最大吐出中はインピーダンスは
最小である。この事実は、より短い期間の使用で正確なパラメータを抽出することを可能
にする。
【００１３】
　組織特性評価関数は、各周波数でのインピーダンス測定への呼吸の影響を考慮するため
に、各周波数で有効に正規化される。
【００１４】
　呼吸パターンをモニター（測定、観測又は監視）する又は導く（導出又は算出する）た
めの手段は、生体インピーダンスシステムから独立した呼吸センサ、例えば誘導式のベル
トを含んでもよい。
【００１５】
　代替的に、呼吸パターンをモニターする又は導くための手段は、周波数依存のインピー
ダンス関数を分析して、呼吸パターン信号を抽出するためのプロセッサを含んでもよい。
このようにして、インピーダンス信号は、呼吸パターンを導き、故に修正された組織特性
評価関数が導かれることを可能にするために使用される。例えば、呼吸モニター信号は、
一組の周波数に対して、各周波数での瞬間的なインピーダンス信号及びその周波数での平
均インピーダンス信号に基づいて、取得されてもよい。このように、（ある特定の周波数
での）平均インピーダンス信号からの偏差又は逸脱は、呼吸パターンに起因する。
【００１６】
　プロセッサは、導かれた周波数依存インピーダンス関数を、補正された組織特性評価関
数へマップして（写して）、組織特性パラメータを導くように適合されてもよい。補正さ
れた組織特性評価関数を使用することによって、組織特性パラメータはより正確になるこ
とができ、かつ／或いは、組織特性パラメータはより少ないデータセットから導かれるこ
とができる。
【００１７】
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　他の態様において、本発明は、生体インピーダンススペクトログラフィーの方法又はシ
ステムの作動方法を提供する。この方法は、
-　（システムが）身体組織に交流電流を印加する（印加すべき交流電流を生成する）ス
テップ、
-　身体組織から電圧を読み取るステップ、
-　身体組織に印加する（印加されるべき）交流電流の周波数を変化させるステップ、
-　印加された電流及び読み取られた電圧から、周波数依存インピーダンス関数を導くス
テップ、
-　使用者の呼吸パターンをモニターするか又は導くステップ、及び
-　組織特性評価関数、モニターされた又は導かれた呼吸パターン及び前記周波数依存イ
ンピーダンス関数を処理して、組織パラメータを導くステップ、
-　を含む。
【図面の簡単な説明】
【００１８】
　ここから、本発明の複数の実施例が、添付の図面を参照して詳細に記述される。
【図１】図１は、本発明の方法及びシステムにおいても用いられ得る、既知の生体インピ
ーダンスモニタシステムを示す。
【図２】図２は、本発明の方法を説明するために使用される流れ図である。
【図３】図３は、本発明のシステムを示す。
【図４】図４は、本発明の方法及びシステムを用いて得られる改良を示す。
【発明を実施するための形態】
【００１９】
　本発明は、呼吸信号を捉える手段と組み合わせて、生体インピーダンススペクトログラ
フィーシステム（従来の種類のものであってもよい）を提供する。呼吸信号を抽出するた
めにいくつかの信号処理が使用された後に、例えば（誘導式又は歪みセンサを使用する）
呼吸ベルト、ニューモグラフ又は実際には生体インピーダンスモニタ自体のような、呼吸
センサが使用されることができる。インピーダンス及び呼吸信号は、組み合わされて組織
パラメータの測定のために必要とされる時間を低減する。
【００２０】
　図１は、既に知られている、被験者５の胸部上への電極の４極性の配置を示す。この配
置は、本発明のシステム及び方法内で、（例えば、本発明によって提供される追加的な信
号処理前の）生の生体インピーダンス測定結果を捕捉するために使用されることができる
。
【００２１】
　一組の電極は、それら被験者の胸部と電気的に接触するように、群をなして配置される
。その複数の電極はその後、装置１０に接続される。装置１０は、二つの電極にわたって
与えられる正弦関数の電気信号を発生し、一方、電圧計１２を使用して、複数の他の電極
間で観測された電圧降下を同時に記録する。４極性の配列は、二つの電極が被験者の胸部
のそれぞれの側に位置する、標準的な配列である。胸部の反対側に位置する一対の電極は
、胸を通る電流を流入させるために使用される。その間に、（電流流入電極に隣接した）
他方の電極の対との間の電圧降下が記録される。
【００２２】
　電圧値及び電流値はある期間に渡って記録され、その期間後、正弦波電流の周波数が変
更される。このプロセスは、その後、一組の周波数にわたって繰り返される。インピーダ
ンスは、その後、オームの法則（数１）に従って複素電圧及び電流から算出される。
（数１）
Ｚ（ｔ）＝電圧（ｔ）／電流（ｔ）
【００２３】
　異なる電極の配列が使用されることができる。また、様々な周波数のステップサイズ、
例えば１０ｋＨｚの周波数ステップで１０ｋＨｚから１ＭＨｚまでステップすることが可
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能である。周波数ステップは、小さく開始し、大きな周波数のためにステップサイズが増
大する可変周波数ステップであってもよい。
【００２４】
　基本的な生体インピーダンス信号の捕捉は、本発明によって変えられない。
【００２５】
　本発明によって、呼吸信号は、この期間の間に被験者から抽出され、インピーダンス測
定からの出力と同期される。このプロセスは図２に示される。
【００２６】
　呼吸信号を捕捉し、それを組織モデルと組み合わせるプロセスは、流れ図内に全て示さ
れる異なる複数のアプローチを使用して実現され得る。図２の概略のプロセスは、ステッ
プ２０における従来の手段によるインピーダンス信号の取得及びステップ２２における呼
吸信号の取得を含む。
【００２７】
　同期ステップ（ステップ２３）は任意的である。同期ステップは、呼吸データが異なる
サンプリングレートで収集されている場合に、それが生体インピーダンス信号のサンプリ
ングレートに一致するように、呼吸データを再サンプリングするために使用されてもよい
。
【００２８】
　補正モデルは、呼吸信号から導かれ（補正ステップ２４）、インピーダンスに基づく組
織モデルを補正するために使用される。ステップ２６のフィッティング手順は、ブロック
２８によって示される組織モデル及び補正モデル２４を組み合わせる。そして、インピー
ダンス測定を使用して、フィッティング手順は呼吸パラメータ３０及び組織パラメータ３
２を出力する。呼吸パラメータは、実際には出力として必須ではなく、システムの目的は
組織パラメータ３２を正確かつ時間効率が良い方法で生成することである。
【００２９】
　二つの詳細なバリエーションが以下に説明される。
【００３０】
　第一のアプローチにおいて、呼吸信号は、誘導式の呼吸ベルトによって捕捉され、その
後、正規化された倍数因子として生体インピーダンス測定と組み合わされる。
【００３１】
　第二のアプローチにおいて、呼吸信号は、インピーダンスモニタから抽出され、その後
、追加的な要素として組織モデルと組み合わされる。概念的に重要なステップは、
（ｉ）胸の拡張／呼吸を示す信号が、インピーダンス測定と同時に捕捉される。
（ｉｉ）最大吸入の間に捕捉されたインピーダンス値が下方に調整され、最大吐出の間に
捕捉されたインピーダンス値が上方に調整されるような方法で、呼吸信号が組織モデルと
組み合わされる。これと同等に、組織モデルが、最大吸入の間に上方に、最大吐出の間に
下方に調整されてもよい。両方の場合において、補正された組織特性評価モデルは、測定
されたインピーダンス値への変更を含めることによるか、又はモデル自体への変更を含め
ることによるかのいずれかで、導かれることが考慮されてもよい。
【００３２】
　誘導式ベルトを使用する第一のアプローチにおいて、これは、胸部の周りに電極を覆っ
て固定される、例えばＲｅｓｐｉｒｏｎｉｃｓ（登録商標）が提供している装置ｚＲＩＰ
である。装置からの電圧信号は、その後、ゼロの平均値（mean）を持つように正規化され
る。定数Ｂｃが、呼吸ベルト信号のこの正規化のために使用される。
（数２）
Ｍｅａｎ（Ｂ（ｔ）－Ｂｃ）＝０
呼吸信号はＢ（ｔ）である。
【００３３】
　一つの実施例における組織モデルは、次の方程式（数３）によって記述される既知のコ
ール－コールモデルである。ここで、Ｒ０，Ｒｉｎｆ，τ，α，は組織パラメータであり
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、ｊは虚数である。
（数３）
Ｚ＝Ｒｉｎｆ＋（Ｒ０－Ｒｉｎｆ）／（１＋（ｊωτ）α）
【００３４】
　コール－コールモデルは、１９４１年の“Ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎ　ａｎｄ　Ａｂｓｏｒ
ｐｔｉｏｎ　ｉｎ　ｄｉｅｌｅｃｔｒｉｃｓ”，Ｊ．Ｃｈｅｍ．Ｐｈｙｓ．，９ｐｐ．３
４１－３５１．を端緒とする。
【００３５】
　モデル中の複数のパラメータは、組織の複数の異なる誘電特性に関係する。
【００３６】
　Ｒ０は、仮定的な直流電流に対する、組織のモデル化された抵抗である。したがって、
それは、細胞外液の抵抗を代表するとみなされ得る（より多い体液はより低い抵抗を伴う
）。
【００３７】
　Ｒｉｎｆは、無限に高い周波数をもつ電流に対する、モデル化された抵抗である。この
パラメータから、容量性の膜内に束縛された体液の抵抗を抽出することが可能である。
【００３８】
　１／τは、体液を分ける膜の容量特性を記述する特性周波数である。
【００３９】
　ωは、インピーダンスが測定される周波数の期間である。
【００４０】
　αは、０から１の範囲内の経験的数値である。
【００４１】
　しかしながら、組織パラメータをインピーダンスに関係付ける他の組織特性評価関数が
使用されてもよく、また本発明は、如何なる特定の組織特性評価関数にも限定されない。
【００４２】
　補正モジュールは、倍数因子を実行するために使用されることができる。
（数４）
Ｚ（ｔ）＝組織モデル（ω，パラメータ）＊呼吸因子（ｔ，パラメータ）
【００４３】
　コール‐コールモデルに関して、組織モデルのパラメータは上記の方程式内のパラメー
タである。呼吸因子のパラメータは後述の通りである。
【００４４】
　組織モデル関数のモデルパラメータは、検査される組織を特徴付けるパラメータである
。
【００４５】
　モデルパラメータを見出す（及び、それにより組織パラメータが測定されることを可能
にする）ために、インピーダンスは、呼吸によって引き起こされる歪曲によって、効率的
に修正される。各周波数に関する一組のパラメータが、呼吸因子をモデル化するために使
用されることができる。
（数５）
呼吸因子（ｔ）＝ｋ（ω）・（Ｂ（ｔ）－Ｂｃ）＋１
ｋ（ω）及びＢｃは、呼吸因子関数のパラメータである。ｋは、ゼロよりも大きい絶対値
を持つ複素数である。
【００４６】
　この呼吸因子関数は、乗数として使用された場合に、平均でインピーダンス関数が変更
されないように、１の平均を持つ。周波数依存のパラメータセットｋ（ω）は、呼吸因子
関数の周波数依存の特質を実行する。
【００４７】
　呼吸因子関数は周波数に依存する。しかしながら、それは、吸入抵抗が増大する間これ
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を直線的に行わない。パラメータｋの周波数依存性は、このバランスを調整することがで
きる。
【００４８】
　単純さのために、完全な表記は呼吸信号に関する単一のパラメータｋを用いて（すなわ
ち、周波数依存性は無視される）以下に示される（方程式１）。
（数６）
Ｚ（ｔ）＝（Ｒｉｎｆ＋（Ｒ０－Ｒｉｎｆ）／（１＋（ｊωτ）α））・（ｋ・（Ｂ（ｔ
）－Ｂｃ）＋１）
【００４９】
　第二のバリエーションにおいて、呼吸信号は、生体インピーダンス測定から直接的に抽
出される。既知のインピーダンスの呼吸への依存は、各周波数での現実の平均インピーダ
ンス値（時間ｔを変化させる間の平均）によって除算する（割る）こと、又はこれを減算
する（引く）ことによって、抽出されることができる。
（数７）
Ｂ（ｔ）＝（Ｒｅ（Ｚ（ｔ，ω））－Ｍｅａｎ＿ｔ（Ｒｅ（Ｚ（ｔ，ω）））
【００５０】
　この関数は、その周波数での瞬間的なインピーダンス信号及びその周波数での平均イン
ピーダンス信号に基づいている。上に述べたように、平均インピーダンスからの偏差又は
逸脱は、呼吸が測定に対して有する影響を原因としている。
【００５１】
　この信号には、その後、例えば、０．１から０．８Ｈｚ（呼吸頻度の物理学的範囲をカ
バーする）の周波数を除く全ての周波数を除去することによって、呼吸率に対応しない周
波数を除去するためにフィルタがかけられてもよい。結果として生じる信号は、その後既
知の組織モデル、例えばコール‐コールモデルに加えられる（方程式２）。
（数８）
Ｚ（ｔ）＝（Ｒｉｎｆ＋（Ｒ０－Ｒｉｎｆ）／（１＋（ｊωτ）α））＋（ｋ・（Ｂ（ｔ
））
【００５２】
　この実施形態において、呼吸補正は、インピーダンスによって増大されるよりもむしろ
、インピーダンスに加えられる。
【００５３】
　方程式１及び方程式２は、各時間ｔにおいて一つの周波数が測定される、時間に基づく
インピーダンス関数を提供する。関数マッピングは、全ての測定に適合する最良のパラメ
ータを探すために、異なる周波数での測定の全てを要する。
【００５４】
　これらのバリエーションの両方において、結果として生じる組織特性評価関数／モデル
は、（方程式１及び方程式２によって記述されるように）呼吸を反映（考慮）するように
補正されており、インピーダンススペクトロメータによって捕捉された実際のインピーダ
ンス値と比較される。組織パラメータ及び呼吸パラメータは、その後、測定された値を最
もよく説明するように選択される。このようにして、補正された組織特性評価関数は、測
定された結果に写像される（マップされる）。そして（測定された組織パラメータを定義
する）関数パラメータは、関数を結果に適合させることによって最適化される。
【００５５】
　この関数の適合は、いくつかの方法を使用して実行され得る。これらの方法の一つは以
下に示される。
【００５６】
　第一に合理的なパラメータ値の推測が選択され（例えばＲ０＝２５，Ｒｉｎｆ＝１５，
α＝０．６５，τ＝１．８・１０－６，ｋ＝０．４）、その後、誤差が定義される。例え
ば、
全ての時間に渡る合計｛Ｒｅ（Ｚｏｂｓｅｒｖｅｄ（ｔ））－Ｒｅ（Ｚ（ｔ））｝２
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である。
【００５７】
　これは、観測された（observed）結果と補正された組織特性評価モデルによって予測さ
れた結果との間の、差の平方の合計である。この誤差測定を最小化するパラメータセット
が、発見される。
【００５８】
　誤差は、ネルダーとミードのシンプレックス検索（Ｎｅｌｄｅｒ－Ｍｅａｄ　ｓｉｍｐ
ｌｅｘ　ｓｅａｒｃｈ）を実行することによって最小化されることができる。これは、例
えば標準的なｍａｔｌａｂ（登録商標）最小化アルゴリズムである。しかしながら、他の
多くの関数最適化アルゴリズムが使用されてもよい。
【００５９】
　本発明のシステム５０が、図３に示される。
【００６０】
　既知の生体インピーダンス測定システム（ＢＩ）３４は、電流源３６及び使用者の身体
組織に交流電流を印加するための接触パッド、及び、電圧読み取り回路３８及び身体組織
から電圧を読み取るための接触パッドを有する。身体組織に印加される交流電流の周波数
は、図示されるようにユニット４０によって変えられることができる。
【００６１】
　プロセッサは、３つの別個の機能を実行するとみなされることができ、これらは３つの
プロセッサμＰ１，μＰ２及びμＰ３として示されている。もちろん、実行する上で全て
の処理は単一のユニットによって実行されてもよい。
【００６２】
　第一のプロセッサμＰ１は、生体インピーダンス測定プロセスを制御し、組織特性評価
関数Ｆ１を与える。この関数Ｆ１は、如何なる既知の周波数依存特性評価関数であっても
よい。その特性評価関数は、（印加された電柱値及び読み取られた電圧から導かれる）イ
ンピーダンス値が関数Ｆ１を形成する組織パラメータにマップされることを可能にする。
【００６３】
　呼吸パターンは、呼吸モニタ（ＢＭ）４２によってモニターされるか又は導かれる。上
に説明されたように、それは別個のセンサ装置であってもよく、又はそれはインピーダン
スのデータに加えられるプロセッサ機能であってもよい。
【００６４】
　第二のプロセッサμＰ２は、組織特性評価関数Ｆ１をモニターされるか又は導かれた呼
吸パターンと組み合わせ、補正された組織特性評価関数Ｆ２を導く。
【００６５】
　関数マッピングによって、第三のプロセッサμＰ３は、補正された組織特性評価関数Ｆ
２に基づく複数の組織パラメータＴＰを抽出する。
【００６６】
　本発明の方法及びシステムは、図４に示されるように、はるかに少ない測定サイクル（
スイープ）の使用で正確な組織パラメータに到達すること可能にする。
【００６７】
　図４は、異なる測定サイクル（スイープ）数に対する、推定されたパラメータの相対誤
差中央値を示す。
【００６８】
　左上のグラフは、抵抗Ｒ０を示す。右上のグラフは、無限周波数抵抗をＲｉｎｆ示す。
左下のグラフは、タウ値（τ）を示す。そして、右下のグラフは、アルファ値を示す。
【００６９】
　相対誤差は、推定されたパラメータ値と、８４回のスイープを使用して計算されたパラ
メータ値との百分率差として算出される。
【００７０】
　一つの実施例において、各スイープは約３秒間の長さである。各スイープにおいて、完
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る時間での一連のインピーダンス測定を与える。スイープは異なる時間で行われるため、
インピーダンス値は呼吸サイクルの異なる時間にサンプリングされる。個々のインピーダ
ンス測定は、例えば１／６４秒を要してもよい。一回のスイープ内で、それぞれの周波数
で多数の測定、例えば１２回の測定が行われることができ、一回のスイープは約１６の個
別の周波数をカバーすることができる（１／６４ｘ１２ｘ１６＝３ｓ）。これらの値は、
単に関連する桁に対する感覚を与えるために提供されている。
【００７１】
　各グラフにおいて、上方（より大きな誤差）の点線の折れ線グラフは、補正されていな
いコール－コール関数を示し、下方（より小さな誤差）の実線の折れ線グラフは、本発明
の方法を使用して補正されたコール－コール関数を示す。
【００７２】
　使用され得る他のモデルが存在し、正確なモデルパラメータは同様に、本発明のアプロ
ーチを使用することによって、より迅速に得られることができる。他のモデルの例は、Ｋ
ｏｎｔｕｒｒｉ皮膚抵抗モデル及びＴｒｅｇｅａｒの皮膚抵抗のモデルである。
【００７３】
　本発明の生体インピーダンス装置はまた、専門的な医療従事者によって体液の水準を評
価するために使用され、より短い時間で正確な測定を行うことができる。例えば、５分間
の測定に対して０．５％以内の誤差中央値を得ることができ、この事は今度はより短い測
定時間を可能にする。
【００７４】
　本発明は、概してインピーダンス測定に基づく組織特性評価、特に、呼吸によって起こ
される有意な動きが存在する、胸部領域の組織特性評価に関心がある。本発明は、肺にお
ける体液増加を検出するための使用に限定されない。
【００７５】
　本発明の方法は、改良された組織特性評価モデルを提供する。これは、中間的な診断妥
当性である。なぜなら、インピーダンス測定を改良されたモデルへマッピングすることに
よって、組織パラメータがその後導き出される必要があり、そして、そのパラメータはそ
の後如何なる診断に達するためにも分析される必要があるためである。
【００７６】
　本発明の実施に使用される読み取り装置（電圧計）は、一つの実施例において、（印加
される電流信号に対する）電圧信号の位相を測定することが可能であり、それ故に、入力
としての電流信号を有してもよい。代替的に、この位相情報は、プロセッサ（図３内のμ
Ｐ１）によって導かれてもよい。
【００７７】
　本明細書において開示された複数の実施形態の他のバリエーションが、特許請求された
発明の実践において、図面、開示及び添付の特許請求の範囲の検討から、当業者によって
理解され、実現されることができる。特許請求の範囲において、用語“有する”又は“含
む”は、他の要素又はステップを排除しない。また、不定冠詞“一つの”又は“ある”は
複数であることを排除しない。単一のプロセッサ又は他のユニットが、請求項において列
挙されたいくつかの項目の機能を実現させてもよい。ある複数の手段が互いに異なる従属
請求項において列挙されたという単なる事実は、これらの手段の組合せが有利に使用され
得ないことを示唆しない。コンピュータプログラムは、他のハードウェアと共に又はその
一部分として供給された、例えば光学的記憶媒体又は固体媒体のような適切な媒体上に記
憶／分配されてもよい。ただし、コンピュータプログラムはまた、例えばインターネット
又は他の有線又は無線の遠隔通信システムを介するような、他の形態で分配されてもよい
。特許請求の範囲における如何なる参照符号も、本発明の範囲を限定するものとして解釈
されるべきではない。
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