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zahl von Malen, die die Spitzenwertdifferenz einen Schwell-
wert Uberschreitet, gréRer als ein vorgegebener Wert ist, ei-
ne Zeitspanne ist, in der der Kérper der Messtestperson sich
bewegt hat, und den Schlafzustand der Messtestperson ba-
sierend auf einem Ergebnis der Bestimmung verwaltet.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft Schiaf-
zustandsverwaltungsvorrichtungen, Schlafzustands-
verwaltungsverfahren und Schlafzustandsverwal-
tungsprogramme.

Hintergrundtechnik

[0002] Das Sicherstellen der Qualitat und des pas-
senden Schlafzustands ist wesentlich fir das Erhal-
ten der Gesundheit. Es ist notwendig, einen Schlafzu-
stand einschliellich einer Schlafzeitmenge, ab dem
Zubettgehen einer Person bis zum Aufstehen der
Person, die Tiefe des Schlafs und so weiter zu verste-
hen, um den Schlafzustand auszuwerten. Die in der
Patentliteratur 1-3 offenbarten Vorrichtungen wurden
als Vorrichtungen fir das Verstandnis eines derarti-
gen Schlafzustands vorgeschlagen.

[0003] Die Patentliteratur 1 offenbart eine Vorrich-
tung, die eine Kdrperbewegung einer Messtestper-
son in einer berihrungslosen Weise unter Verwen-
dung eines Infrarotsensors, der in einer von der
Messtestperson beabstandeten Position bereitge-
stellt ist, erfasst und bestimmt, dass in einem Ab-
schnitt, in dem eine AnderungsgréfRe in einem von
dem Infrarotsensor ausgegebenen Signal in einem
kurzen Zeitintervall einen Schwellwert mit hoher Hau-
figkeit Ubersteigt, ein Abschnitt ist, in dem die Mess-
testperson in einem Wachzustand ist.

[0004] Die Patentliteratur 2 offenbart eine Vorrich-
tung, die eine Kdrperbewegung einer Messtestper-
son unter Verwendung eines Beschleunigungsmes-
sers, der an der Messtestperson angebracht ist, er-
fasst, eine Schwankungsgrof3e in einem Erfassungs-
signal basierend auf einer Zeitableitung der Ausga-
be des Beschleunigungsmessers berechnet und be-
stimmt, dass ein Abschnitt, in dem die Schwankungs-
gréRe einen Schwellwert mit hoher Frequenz lber-
schreitet, ein Abschnitt ist, in dem die Messtestper-
son in einem Wachzustand ist.

[0005] Die Patentliteratur 3 offenbart eine Vorrich-
tung, die einen Schlafzustand einer Messtestperson
unter Verwendung eines Schwingungssensors be-
stimmt, der Schwingungen an einer Stelle erfasst, wo
die Messtestperson schlaft.

Referenzliste
Patentliteratur
[0006]
Patentliteratur 1: JP 2006-280408A

Patentliteratur 2: JP 2006-271894A
Patentliteratur 3: JP 2007-61503A

Zusammenfassung der Erfindung
Technisches Problem

[0007] Wenn ein Sensor verwendet wird, um
Schwingungen an der Stelle, wo die Messtestperson
schlaft, zu erfassen, ist, wie in der Patentliteratur 3
offenbart, der Pegel des von dem Sensor ausgege-
benen Signals im Vergleich zu dem von einem Sen-
sor, der die Kérperbewegung direkt erfasst, wie etwa
dem in der Patentliteratur 1 und 2 Offenbarten, au-
Rerst niedrig.

[0008] Wenngleich die in der Patentliteratur 1 und
2 offenbarten Verfahren fur Aufbauten indessen ge-
eignet sind, die hohe Sensorausgaben haben, haben
derartige Verfahren wie in der Patentliteratur 3 in Auf-
bauten, die geringfligige Schwingungen an der Stelle
erfassen, wo eine Messtestperson schléft, Schwierig-
keiten bei der genauen Bestimmung, ob es Kdérper-
bewegungen gibt oder nicht.

[0009] In den letzten Jahren zeigte sich eine Zunah-
me der Nachfrage an der Verbesserung der Schlaf-
qualitat, und als solches besteht eine Nachfrage an
der Entwicklung einer Vorrichtung, die einen Schlaf-
zustand genau bestimmen kann, die mit Leichtigkeit
in Haushalten verwendet werden kann und die fur
Messtestpersonen nicht beschwerlich ist.

[0010] Nachdem sie angesichts der vorstehend er-
wahnten Gegebenheiten erreicht wurde, ist es eine
Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Schlafzu-
standsverwaltungsvorrichtung, ein Schlafzustands-
verwaltungsverfahren und ein Schlafzustandsverwal-
tungsprogramm bereitzustellen, die fahig sind, genau
zu bestimmen, ob der Kérper einer Messtestperson
sich bewegt oder nicht.

Lésung fiir das Problem

[0011] Eine Schlafzustandsverwaltungsvorrichtung
gemal der vorliegenden Erfindung umfasst eine Sen-
soreinheit, die Bewegungen in einer Schlafstelle er-
fasst, wo eine Messtestperson schlaft, eine Spitzen-
wert-Differenzberechnungseinheit, die eine Spitzen-
wertdifferenz berechnet, die eine Differenz zwischen
benachbarten Spitzenwerten in einem von der Sen-
soreinheit ausgegebenen Erfassungssignal ist, eine
erste Koérperbewegungsbestimmungseinheit, die be-
stimmt, dass eine Zeitspanne, in der die Spitzen-
wertdifferenz eine Anzahl von Malen einen ersten
Schwellwert Gbersteigt, grol3er als ein vorgegebener
Wert ist, eine Zeitspanne ist, in der sich die Mess-
testperson bewegt hat, und eine Schlafzustandsver-
waltungseinheit, die den Schlafzustand der Testper-
son unter Verwendung eines Ergebnisses der von der
ersten Kérperbewegungsbestimmungseinheit durch-
gefuhrten Bestimmung verwaltet.
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[0012] Ein Schlafzustandsverwaltungsverfahren ge-
mal der vorliegenden Erfindung umfasst einen Spit-
zenwert-Differenzberechnungsschritt zum Berech-
nen einer Spitzenwertdifferenz, die eine Differenz
zwischen benachbarten Spitzenwerten in einem Er-
fassungssignal ist, das von einer Sensoreinheit aus-
gegeben wird, die Schwingungen in der Schlafstel-
le erfasst, auf der eine Messtestperson schlaft, ei-
nen Kérperbewegungsbestimmungsschritt zum Be-
stimmen, dass eine Zeitspanne, in der die Spitzen-
wertdifferenz eine Anzahl von Malen einen ersten
Schwellwert Gbersteigt, grofRer als ein vorgegebener
Wert ist, eine Zeitspanne ist, in der sich die Mess-
testperson bewegt hat, und einen Schlafzustandsver-
waltungsschritt zum Verwalten des Schlafzustands
der Testperson unter Verwendung eines Ergebnisses
der von dem Koérperbewegungsbestimmungsschritt
durchgefiihrten Bestimmung.

[0013] Ein  Schlafzustandsverwaltungsprogramm
gemal der vorliegenden Erfindung ist ein Programm,
um zu bewirken, dass ein Computer die Schritte des
vorstehend erwdhnten Schlafzustandsverwaltungs-
verfahrens ausfuhrt.

Vorteilhafte Ergebnisse der Erfindung

[0014] GemaR der vorliegenden Erfindung kon-
nen eine Schlafzustandsverwaltungsvorrichtung, ein
Schlafzustandsverwaltungsverfahren und ein Schlaf-
zustandsverwaltungsprogramm bereitgestellt wer-
den, die féhig sind, genau zu bestimmen, ob sich der
Korper einer Messtestperson bewegt oder nicht.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0015] Fig. 1 ist eine AulRenansicht, die den Aufbau
einer Schlafzustandsverwaltungsvorrichtung 1 zeigt,
welche die vorliegende Erfindung ausfihrt.

[0016] Fig. 2 ist ein Blockdiagramm, das den inne-
ren Aufbau der in Fig. 1 gezeigten Schlafzustands-
verwaltungsvorrichtung 1 darstellt.

[0017] Fig. 3 ist ein Flussdiagramm, das Arbeitsgan-
ge darstellt, die von der in Fig. 1 gezeigten Schlaf-
zustandsverwaltungsvorrichtung 1 durchgefiihrt wer-
den.

[0018] Fig. 4 ist ein Diagramm, das Details des Ver-
fahrens darstellt, das in Schritt S2 des in Fig. 3 ge-
zeigten Flussdiagramms durchgefihrt wird.

[0019] Fig. 5 ist ein Diagramm, das ein Beispiel fur
integrierte Differenzwerte darstellt, die in dem Schritt
S3 des in Fig. 3 gezeigten Flussdiagramms erhalten
werden.

[0020] Fig. 6 ist ein Diagramm, das ein Beispiel fur
Daten darstellt, die in Schritt S4 des in Fig. 3 gezeig-
ten Flussdiagramms erhalten werden.

[0021] Fig. 7 ist ein Flussdiagramm, das eine Va-
riation von Arbeitsgangen darstellt, die von der in
Fig. 1 gezeigten Schlafzustandsverwaltungsvorrich-
tung 1 durchgefiihrt werden.

[0022] Fig. 8 ist ein Flussdiagramm, das eine Va-
riation von Arbeitsgangen darstellt, die von der in
Fig. 1 gezeigten Schlafzustandsverwaltungsvorrich-
tung 1 durchgefiihrt werden.

[0023] Fig. 9 ist ein Diagramm, das Details des Ver-
fahrens darstellt, das in Schritt S21 des in Fig. 7 ge-
zeigten Flussdiagramms durchgefiihrt wird.

[0024] Fig. 10ist ein Diagramm, das Details des Ver-
fahrens darstellt, das in Schritt S22 des in Fig. 7 ge-
zeigten Flussdiagramms durchgefiihrt wird.

[0025] Fig. 11 istein Diagramm, das Details des Ver-
fahrens darstellt, das in Schritt S27 des in Fig. 7 ge-
zeigten Flussdiagramms durchgefiihrt wird.

Beschreibung von Ausfiihrungsformen

[0026] Hier nachstehend wird eine Ausfiihrungs-
form der vorliegenden Erfindung unter Bezug auf die
Zeichnungen beschrieben.

[0027] Fig. 1 ist eine AulRenansicht, die den Aufbau
einer Schlafzustandsverwaltungsvorrichtung 1 dar-
stellt, welche die vorliegende Ausfiihrungsform aus-
fuhrt.

[0028] Die Schlafzustandsverwaltungsvorrichtung 1
umfasst eine Anzeigeeinheit 11, eine Bedieneinheit
12 und einen Sensor 12, die in einem kastenférmigen
Gehause 10 bereitgestellt sind.

[0029] Die Anzeigeeinheit 11 und die Bedieneinheit
13 sind in einer oberen Oberflache (eine von zwei
Oberflachen parallel zu einer XY-Ebene) des Geh&u-
ses 10 bereitgestellt. Der Sensor 12 ist innerhalb des
Gehéauses 10 bereitgestellt.

[0030] Die Schlafzustandsverwaltungsvorrichtung 1
wird verwendet, indem sie auf einer Schlafstelle ei-
ner Messtestperson, wie etwa einem Bett oder einem
Futon, angeordnet wird, wobei eine Grundflache (die
andere der zwei Oberflachen parallel zu der XY-Ebe-
ne) des Gehauses 10 den Kontakt mit der Schlafstel-
le herstellt.

[0031] Die Anzeigeeinheit 11 zeigt verschiedene Ar-
ten von Menis und ahnliches der Schlafzustandsver-
waltungsvorrichtung 1 an und ist zum Beispiel aus ei-
ner Flussigkristallanzeigevorrichtung aufgebaut.
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[0032] Die Bedieneinheit 13 ist eine Schnittstelle
zum Einschalten der Schlafzustandsverwaltungsvor-
richtung 1, Vornehmen verschiedener Arten von Be-
dienungen und so weiter und ist zum Beispiel aus ei-
nem Knopf oder ahnlichem aufgebaut.

[0033] Der Sensor 12 ist ein Dreiachsen-Beschleuni-
gungsmesser und erfasst eine Beschleunigung in ei-
ner X-Achsenrichtung, eine Beschleunigung in einer
Y-Achsenrichtung und eine Beschleunigung in einer
Z-Achsenrichtung.

[0034] Ein Erfassungssignal, das sich aus der von
dem Sensor 12 durchgeflhrten Erfassung ergibt,
wenn die Schlafzustandsverwaltungsvorrichtung 1
auf der Schlafstelle angeordnet ist, entspricht der Be-
wegung (Schwingung) in der Schlafstelle. Mit ande-
ren Worten arbeitet der Sensor 12 als ein Schwin-
gungserfassungssensor, der Bewegungen in der
Schlafstelle, auf der die Messtestperson schlaft, er-
fasst.

[0035] Aufdiese Weise erfasst der Sensor 12 Bewe-
gungen in der Schlafstelle, die erzeugt werden, wenn
die Messtestperson sich bewegt. Die Bewegung in
der Schlafstelle, die erzeugt wird, wenn die Messtest-
person sich bewegt, ist geringer als die Kérperbewe-
gung der Messtestperson selbst. Folglich ist der Pe-
gel des Erfassungssignals, der sich aus der von dem
Sensor 12 durchgefiihrten Erfassung ergibt, dulierst
niedrig.

[0036] Fig. 2 ist ein Blockdiagramm, das den inne-
ren Aufbau der in Fig. 1 gezeigten Schlafzustands-
verwaltungsvorrichtung 1 darstellt.

[0037] Neben der Anzeigeeinheit 11, dem Sensor 12
und der Bedieneinheit 13, die in Fig. 1 gezeigt sind,
umfasst die Schlafzustandsverwaltungsvorrichtung 1
eine Batterie 15, eine Leistungsquelleneinheit 16, ei-
ne Aufzeichnungssteuereinheit 17, eine Kommuni-
kationsschnittstelle (I/F) 18, ein Aufzeichnungsmedi-
um 19 und eine Steuereinheit 14, die verschiedene
Arten von Berechnungsverfahren durchfiihrt und die
Schlafzustandsverwaltungsvorrichtung 1 als Ganzes
steuert.

[0038] Die Batterie 15 ist zum Beispiel eine Knopf-
batterie. Die Leistungsquelleneinheit 16 liefert tber
die Steuereinheit 14 Leistung von der Batterie 15 an
die verschiedenen Einheiten in der Schlafzustands-
verwaltungsvorrichtung 1.

[0039] Das Aufzeichnungsmedium 19 zeichnet Da-
ten auf, die von der Steuereinheit 14 erzeugt werden
und ist zum Beispiel aus einem Flash-Speicher oder
ahnlichem aufgebaut.

[0040] Die Aufzeichnungssteuereinheit 17 ist ein
Treiber fur das Aufzeichnungsmedium 19 und

schreibt Daten in das Aufzeichnungsmedium 19 und
liest ansprechend auf Anweisungen von der Steuer-
einheit 14 Daten aus dem Aufzeichnungsmedium 19.

[0041] Die Kommunikations-I/F 18 ist eine Schnitt-
stelle fur die Schlafzustandsverwaltungsvorrichtung
1, um drahtlos oder Gber Leitungen mit einer externen
elektronischen Vorrichtung 2 (einem Personalcompu-
ter, einem Mobiltelefon, wie etwa einem Smartphone,
oder ahnlichem) zu kommunizieren.

[0042] Das Erfassungssignal von dem Sensor 12
wird in ein digitales Signal umgewandelt und in die
Steuereinheit 14 eingespeist. Die Steuereinheit 14
ist in erster Linie aus einer CPU (zentrale Verarbei-
tungseinheit) aufgebaut, flihrt basierend auf dem ein-
gespeisten Erfassungssignal verschiedene Arten von
Berechnungsverfahren durch und zeichnet basierend
auf den Ergebnissen der Berechnungsverfahren Da-
ten in dem Aufzeichnungsmedium 19 auf.

[0043] Die Bedieneinheit 13 ist mit der Steuereinheit
14 verbunden; ein Signal, das sie daraus ergibt, dass
die Bedieneinheit 13 bedient wird, wird in die Steuer-
einheit 14 eingespeist, und die Steuereinheit 14 fihrt
die Steuerung basierend auf diesem Signal aus. Die
Steuereinheit 14 umfasst auch einen ROM, der Pro-
gramme speichert, die von der CPU ausgefihrt wer-
den, einen RAM, der als ein Arbeitsspeicher dient,
und so weiter.

[0044] Arbeitsgange der Schlafzustandsverwal-
tungsvorrichtung 1 werden als nachstes beschrieben.

[0045] Fig. 3 ist ein Flussdiagramm, das Arbeits-
gange darstellt, die von der in Fig. 1 durchgeflhrten
Schlafzustandsverwaltungsvorrichtung durchgefiihrt
werden. Die in Fig. 3 gezeigten jeweiligen Schritte
werden von der CPU in der Steuereinheit 14 basie-
rend auf in dem ROM gespeicherten Daten ausge-
fuhrt.

[0046] Die Messtestperson ordnet die Schlafzu-
standsverwaltungsvorrichtung 1 auf der Schlafstelle
an und gibt eine Anweisung fiir den Beginn der Auf-
zeichnung des Schlafzustands, indem sie die Bedien-
einheit 13 bedient. Wenn die Anweisung fir den Be-
ginn der Aufzeichnung gegeben wurde, wird das Er-
fassungssignal, das sich aus der von dem Sensor 12
durchgefiihrten Erfassung ergibt (ein digitaler Wert)
in den RAM der Steuereinheit 14 gespeichert. Beach-
ten Sie, dass in dem Fall, in dem von der Bedien-
einheit 13, die bedient wird, eine Anweisung fur den
Stopp der Aufzeichnung des Schlafzustands gege-
ben wurde, das Speichern des Erfassungssignals in
dem RAM gestoppt wird.

[0047] Wenn eine gewisse Menge des Erfassungssi-
gnals in dem RAM akkumuliert wurde, erhalt die Steu-
ereinheit 14 aus dem in dem RAM gespeicherten Er-
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fassungssignal einen festgelegten Zeitspannenwert
(hier zum Beispiel 14 Sekunden) des Erfassungssi-
gnals (ein X-Achsenerfassungssignal, ein Y-Achsen-
erfassungssignal und ein Z-Achsenerfassungssignal)
(Schritt S1).

[0048] Als nachstes berechnet die Steuereinheit 14
aus den erhaltenen Erfassungssignalen in den je-
weiligen Achsen Differenzen zwischen benachbarten
Spitzenwerten (Absolutwerte, die das positive/nega-
tive Vorzeichen aufler Acht lassen) (Schritt S2).

[0049] Fig. 4 ist ein Diagramm, das Details des Ver-
fahrens darstellt, das in Schritt S2 des in Fig. 3 ge-
zeigten Flussdiagramms durchgefiihrt wird. Fig. 4
stellt eine Wellenform des erhaltenen (X-Achsen-)Er-
fassungssignals aus den Sekunden 5 bis 7 in der vor-
stehend erwahnten festgelegten Zeitspanne (von 14
Sekunden) dar.

[0050] In dem vorstehend erwahnten Schritt S2 ex-
trahiert die Steuereinheit 14 zuerst die Spitzenwer-
te aus der Wellenform des in Fig. 4 gezeigten Erfas-
sungssignals.

[0051] Die ,Spitzenwerte” sind die Werte an Punk-
ten, wo die erfassten Beschleunigungswerte von ei-
nem hohen Wert auf einen niedrigeren Wert wech-
seln, ab einem hohen Wert ausgeglichen sind, von
einem niedrigen Wert auf einen hdheren Wert wech-
seln und ab einem niedrigen Wert ausgeglichen sind
(die Punkte, die in Fig. 4 durch gepunktete Linien ein-
gekreist sind).

[0052] Nach dem Extrahieren der Spitzenwerte be-
rechnet die Steuereinheit 14 eine Differenz zwischen
jedem Spitzenwert und den zu diesem Spitzenwert
benachbarten Spitzenwerten (wobei die benachbar-
ten Spitzenwerte vor und nach dem festgestellten
Spitzenwert erhalten werden, wenn sie in der zeitli-
chen Folge genommen werden).

[0053] Die Steuereinheit 14 speichert dann die be-
rechneten Differenzwerte in Verbindung mit einer
Zeit, die durch einen vorgegebenen kleinen Abschnitt
(eine Zeitspanne, die ungefahr gleich einer geschatz-
ten ZeitgroRe zwischen Spitzenwerten ist) dargestellt
wird, der die Zeit enthalt, zu der der Spitzenwert er-
halten wurde (wobei die angegebene Zeit eine An-
fangszeit, eine Endzeit, eine Mittelpunktszeit des klei-
nen Abschnitts oder ahnliches ist).

[0054] Die Steuereinheit 14 integriert dann Diffe-
renzwerte in dem X-Achsenerfassungssignal, Diffe-
renzwerte in dem Y-Achsenerfassungssignal und Dif-
ferenzwerte in dem Z-Achsenerfassungssignal, die in
Schritt S2 ermittelt wurden, die der gleichen Zeit ent-
sprechen, und ermittelt integrierte Werte der X-Ach-
sen, Y-Achsen- und Z-Achsendifferenzwerte zu jeder
Zeit (Schritt S3).

[0055] Fig. 5 ist ein Diagramm, das ein Beispiel fur
integrierte Differenzwerte darstellt, die in dem Schritt
S3 des in Fig. 3 gezeigten Flussdiagramms erhalten
werden. Fig. 5 ist ein Diagramm, in dem die integrier-
ten Werte der Differenzwerte Uber die festgestellte
festgelegte Zeitspanne (14 Sekunden) gedruckt wur-
den.

[0056] Als nachstes vergleicht die Steuereinheit 14
die in dem Schritt S3 ermittelten Differenzwerte mit ei-
nem Schwellwert Th1, erzeugt Daten, die in Fig. 6 ge-
zeigt sind, durch Umwandeln von Daten zu Zeiten, zu
denen der Differenzwert den Schwellwert Uibersteigt,
auf ,1” und Umwandeln von Daten zu Zeiten, zu de-
nen der Differenz kleiner oder gleich dem Schwell-
wert ist, auf ,0” (Schritt S4) und speichert die erzeug-
ten Daten in dem RAM. Fig. 6 stellt die fur die in
Fig. 5 gezeigten Daten erhaltenen Daten dar, wenn
der Schwellwert Th1 auf 20 festgelegt ist.

[0057] Fir die in Schritt S3 ermittelten Differenzwer-
te zeigt ein groRerer Wert eine grofere Bewegungs-
anderung in der Schlafstelle an, wo die Messtestper-
son schlaft.

[0058] Die Schlafstelle bewegt sich nicht nur auf-
grund der Bewegung der Testperson, sondern auch
aufgrund von Schwingungen an der Stelle, wo die
Schlafstelle angeordnet ist. Die Schlafzustandsver-
waltungsvorrichtung 1 verwendet den Sensor 12, um
geringfiigige Bewegungen in der Schlafstelle zu er-
fassen.

[0059] Als solches umfassen die Erfassungssignale
von dem Sensor 12 auch Signale, die sich aus feinen
Schwingungen an der Stelle ergeben, wo die Schlaf-
stelle angeordnet ist. Die Erfassungssignale von dem
Sensor 12 enthalten auch Rauschen, das fir den
Sensor eindeutig ist.

[0060] Derartige Schwankungen in dem Erfassungs-
signal, die durch feine Schwingungen an der Stelle,
wo die Schlafstelle angeordnet ist, erzeugt werden,
Rauschen, das flir den Sensor eindeutig ist, und so
weiter sind aulerst klein im Vergleich zu Schwankun-
gen des Erfassungssignals, die durch Bewegungen
der Messtestperson verursacht werden.

[0061] Jedoch werden gemalR der Schlafzustands-
verwaltungsvorrichtung 1 der Einfluss von Schwin-
gungen an der Stelle, wo die Schlafstelle angeordnet
ist, Rauschen, das fiir den Sensor eindeutig ist, und
so weiter beseitigt, indem die Differenzwerte mit dem
Schwellwert Th1 verglichen werden.

[0062] Mit anderen Worten bestimmt die Schlafzu-
standsverwaltungsvorrichtung 1 zu Zeiten, wenn die
Daten kleiner oder gleich dem Schwellwert Th1 von
20 in Fig. 5 sind, dass die Schlafstelle sich aufgrund
Schwingungen an der Stelle, wo die Schlafstelle an-
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geordnet ist, Rauschen, das fir den Sensor eindeutig
ist, und so weiter bewegt, und bestimmt zu Zeiten, zu
denen die Daten grofl3er als der Schwellwert Th1 von
20 in Fig. 5 ist, dass es wahrscheinlich ist, dass sich
die Schlafstelle aufgrund der Bewegung der Mess-
testperson bewegt.

[0063] Wie in Fig. 5 gezeigt, nehmen die festge-
stellten Differenzwerte sporadisch zu und nehmen
manchmal eine anhaltende Zeitspanne lang zu. Es
ist bekannt, dass Bewegungen einer Messtestper-
son anhaltende Zeitspannen lang auftreten, und so-
mit kann bestimmt werden, dass sporadische Zunah-
men der Differenzwerte durch andere Faktoren als
derartige Kérperbewegungen verursacht werden.

[0064] Folglich bestimmt die Steuereinheit 14 durch
den Schritt S8, der spater beschrieben wird, ob die
Messtestperson sich bewegt oder nicht.

[0065] Nach dem Schritt S4 fiihrt die Steuereinheit
14 in dem Fall, in dem alle in dem RAM gespeicher-
ten Erfassungssignale die Verarbeitung von Schritt
S2 bis Schritt S4 erfahren haben (Schritt S5: Ja), das
Verfahren von Schritt S7 aus.

[0066] Andererseits erhalt die Steuereinheit 14 in
dem Fall, in dem nicht alle der in dem RAM ge-
speicherten Erfassungssignale die Verarbeitung von
Schritt S2 bis Schritt S4 erfahren haben (Schritt S5:
Nein), in Schritt S6 die Erfassungssignale fiir die
nachste festgelegte Zeitspanne (zum Beispiel eine
Zeitspanne von 14 bis 28 Sekunden) aus dem RAM
und fihrt die Verarbeitung ab dem Schritt S2 und so
weiter aus.

[0067] In Schritt S7 legt die Steuereinheit zum Bei-
spiel einen Einheitsabschnitt (zum Beispiel einen 3-
Sekunden-Abschnitt) fur die in Schritt S4 alle 0,5 Se-
kunden erzeugten umgewandelten Daten fest.

[0068] Das heildt, die Steuereinheit 14 legt die Ein-
heitsabschnitte derart fest, dass sie um 0,5 Sekun-
den versetzt sind, was zu einem Abschnitt fiihrt, der
in Fig. 6 durch einen Pfeil mit durchgezogener Linie
angezeigt ist (ein Abschnitt von 0 bis 3 Sekunden),
einem Abschnitt, der in Fig. 6 durch einen Pfeil mit
gestrichelter Linie angezeigt ist (ein Abschnitt von 0,
5 Sekunden bis 3,5 Sekunden), einem Abschnitt, der
in Fig. 6 durch einen Pfeil mit Punktstrichlinie ange-
zeigt ist (ein Abschnitt von 1 bis 4 Sekunden) und so
weiter.

[0069] Nach dem Schritt S7 zahlt die Steuereinheit
17 die Anzahl von Datenelementen, die ,1” sind, in je-
dem Einheitsabschnitt, der festgelegt wurde, und be-
stimmt, dass Abschnitte, in denen die Anzahl von Da-
tenelementen, die ,1” sind, gréRer als ein Schwellwert
Th2 ist, Abschnitte sind, in denen sich die Messtest-
person bewegt hat, und dass Abschnitte, in denen die

Anzahl von Datenelementen, die ,1” sind, kleiner oder
gleich dem Schwellwert Th2 ist, Abschnitte sind, in
denen sich die Testperson nicht bewegt hat.

[0070] Dann bestimmt die Steuereinheit 14, dass
Zeitspannen, die mit allen Einheitsabschnitten tber-
lappen, fir die bestimmt wurde, dass sie Korperbe-
wegungen enthalten, Kérperbewegungszeitspannen
sind und dass andere Zeitspannen Zeitspannen ohne
Kdrperbewegung sind (Schritt S8).

[0071] Als nachstes verwaltet die Steuereinheit 14
den Schlafzustand der Testperson basierend auf der
in Schritt S8 getroffenen Entscheidung (Schritt S9).

[0072] Insbesondere verwaltet die Steuereinheit 14
den Schlafzustand der Messtestperson durch Auf-
zeichnen von Daten, die eine Zeitspanne, in der die
Haufigkeit, mit der eine Kérperbewegung auftritt, gro-
Rer oder gleich einem vorgegebenen Schwellwert ist,
als Wachzustandszeitspanne und eine Zeitspanne, in
der die Haufigkeit, mit der die Kdrperbewegung auf-
tritt, kleiner als der vorgegebene Schwellwert ist, als
Schlafzustandszeitspanne anzeigen.

[0073] Die Daten, die den Schlafzustand der Mess-
testperson anzeigen, kénnen in dem Aufzeichnungs-
medium 19 aufgezeichnet werden, und der Schlafzu-
stand der Messtestperson kann durch die bisher be-
schriebenen Arbeitsgdnge verwaltet werden.

[0074] Auf diese Weise berechnet die Schlaf-
zustandsverwaltungsvorrichtung 1 Differenzen zwi-
schen benachbarten Spitzenwerten in dem Erfas-
sungssignal von dem Sensor 12 und bestimmt basie-
rend auf den Differenzwerten, ob es eine Korperbe-
wegung gibt oder nicht.

[0075] Die in der Patentliteratur 1 und 2 offenbarten
Vorrichtungen bestimmen, ob es Kérperbewegungen
gibt oder nicht, basierend auf Differenzen zwischen
Signalen, die nacheinander von einem Sensor aus-
gegeben werden, und den Werten der Signale, die
unmittelbar vor den angefiihrten Signalen ausgege-
ben werden. Mit anderen Worten kdnnen diese Dif-
ferenzen Differenzen zwischen anderen Werten als
den Spitzenwerten in dem Erfassungssignal von dem
Sensor sein.

[0076] Um das Beispiel von Fig. 4 zu verwenden,
wird in dem Fall, in dem zwischen den Werten, die
durch die Dreiecke angezeigt sind, Differenzen fest-
gestellt werden, fehlerhafterweise bestimmt, dass es
keine Schwankungen in dem Erfassungssignal gibt.

[0077] Derartige fehlerhafte Bestimmungen treten
nicht leicht auf, wenn der Zyklus des Erfassungssi-
gnals von dem Sensor lang ist; jedoch ist der Zyklus
des Erfassungssignals in dem Fall, in dem wie bei der
Schlafzustandsverwaltungsvorrichtung 1 ein Sensor
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verwendet wird, der Schwingungen in der Schlafstel-
le erfasst, auBerst kurz, was es schwierig macht, der-
artige fehlerhafte Bestimmungen zu verringern.

[0078] Folglich kénnen durch Berechnen von Dif-
ferenzen zwischen benachbarten Spitzenwerten in
dem Erfassungssignal von dem Sensor 12, wie vor-
stehend beschrieben, selbst geringflgige Bewegun-
gen in der Schlafstelle erfasst werden, und das Ver-
passen einer derartigen Bewegung kann vermieden
werden, was die Genauigkeit, mit der bestimmt wird,
ob es Kdrperbewegungen gibt oder nicht, verbessert.

[0079] Auflerdem wird gemal der Schlafzustands-
verwaltungsvorrichtung 1 ein Dreiachsen-Beschleu-
nigungsmesser als der Sensor 12 verwendet, und
nachdem die fir die drei Achsen ermittelten Diffe-
renzwerte in Schritt S4 von Fig. 3 integriert wurden,
wird basierend auf den integrierten Differenzwerten
bestimmt, ob es Kérperbewegungen gibt oder nicht;
daher kann die Bestimmung, ob es Koérperbewegun-
gen gibt oder nicht, unter Hervorhebung der Diffe-
renzwerte ausgeflhrt werden, was es mdglich macht,
die Genauigkeit der Bestimmung zu verbessern.

[0080] Beachten Sie, dass jeder Sensor, der fahig
ist, die Bewegung in der Schlafstelle zu erfassen,
als der Sensor 12 verwendet werden kann, der in
der Schlafzustandsverwaltungsvorrichtung 1 bereit-
gestellt ist; der Sensor ist folglich nicht auf einen Be-
schleunigungsmesser beschrankt, und die in der Pa-
tentliteratur 3 beschriebenen Sensoren kénnen eben-
falls verwendet werden.

[0081] Jedoch macht es die Verwendung eines Be-
schleunigungsmessers moglich, die Bewegung in der
Schlafstelle durch Ausflihren der einfachen Aufga-
be des Anordnens der Schlafzustandsverwaltungs-
vorrichtung 1 auf der Schlafstelle zu erfassen, was
es mdglich macht, die der Messtestperson auferlegte
Last zu verringern.

[0082] In dem Fall, in dem der Sensor, der nur ei-
ne einzige Art von Erfassungssignal ausgibt, wie et-
wa ein Einachsen-Beschleunigungsmesser, als der
Sensor 12 verwendet wird, kann das Verfahren von
Schritt S3 in Fig. 3 weggelassen werden, und in
Schritt S4 kann die Datenumwandlung ausgefihrt
werden, indem die in Schritt S2 berechneten Diffe-
renzwerte mit dem Schwellwert Th1 verglichen wer-
den.

[0083] Wenngleich das Vorstehende die Bestim-
mung beschreibt, ob es Kérperbewegungen gibt oder
nicht, nachdem die Verfahren von Schritt S2 bis
Schritt S4 fur alle Erfassungssignale ausgefiihrt wur-
den, kénnen die Verfahren der Schritte S7 bis 9 par-
allel zu den Verfahren von Schritt S2 bis S4 ausge-
fihrt werden.

[0084] Dadurch kann die Steuereinheit 14 zwischen
dem Wachzustand und dem Schlafzustand unter-
scheiden, wahrend das Erfassungssignal erhalten
wird, und folglich kann in dem Fall, in dem zum Bei-
spiel nahe einer vorher festgelegten Zeit die angege-
bene Wachzustandszeitspanne bestimmt wurde, ein
Alarm aktiviert werden, und die Messtestperson kann
in einer guinstigen Weise aufgefordert werden, aufzu-
wachen.

[0085] Au diese Weise ist die von der Steuerein-
heit 14 ausgefihrte Schlafzustandsverwaltung nicht
auf das Aufzeichnen von Daten, die den Schlafzu-
stand ausdriicken, beschrankt und umfasst auch das
Anwenden einer Art von Anreiz entsprechend dem
Schlafzustand fir die Messtestperson.

[0086] Als nachstes wird eine Variation der Schlaf-
zustandsverwaltungsvorrichtung 1 beschrieben.

[0087] Fig. 7 und Fig. 8 sind Flussdiagramme, die
eine Variation fir Arbeitsgéange darstellen, die von
der in Fig. 1 gezeigten Schlafzustandsverwaltungs-
vorrichtung 1 durchgeflihrt werden.

[0088] Wenn eine Anweisung fur den Beginn der
Aufzeichnung gegeben wurde, wird das Erfassungs-
signal, das sich aus der von dem Sensor 12 durchge-
fuhrten Erfassung ergibt (ein digitaler Wert), in dem
RAM der Steuereinheit 14 gespeichert.

[0089] Wenn eine gewisse Menge des Erfassungssi-
gnals in dem RAM akkumuliert wurde, erhalt die Steu-
ereinheit 14 aus dem in dem RAM gespeicherten Er-
fassungssignal einen festgelegten Zeitspannenwert
(hier zum Beispiel 14 Sekunden) des Erfassungssi-
gnals (ein X-Achsenerfassungssignal, ein Y-Achsen-
erfassungssignal und ein Z-Achsenerfassungssignal)
(Schritt S20).

[0090] Nach dem Erhalt des festgelegten Zeitspan-
nenwerts des Erfassungssignals in Schritt S20 be-
rechnet die Steuereinheit 14 einen Bewegungsdurch-
schnitt fir das erhaltene Erfassungssignal in jeder
Achse (Schritt S21).

[0091] Fig. 9 ist ein Diagramm, das Details des Ver-
fahrens darstellt, das in Schritt S21 des in Fig. 7
gezeigten Flussidagramms durchgefihrt wird. Fig. 9
stellt eine Wellenform des Erfassungssignals (fiir die
X-Achse) dar, das in Schritt S20 erhalten wird.

[0092] Zum Beispiel berechnet die Steuereinheit 14
fur eine Zeit, die ein Vielfaches von 0,1 Sekunden ist,
einen Durchschnittswert des Erfassungssignals in ei-
nem Bereich von 0,5 Sekunden vor und nach dieser
Zeit (zum Beispiel der in Fig. 9 gezeigte Bereich der
zwei gepunkteten Linien) als den Bewegungsdurch-
schnittswert zu dieser Zeit.
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[0093] Rauschen (eine Hochfrequenzkomponente),
das keine Beziehung zu den Kdérperbewegungen der
Messtestperson hat, kann durch die Verarbeitung von
Schritt S21 entfernt werden.

[0094] Als nachstes unterteilt die Steuereinheit 14
die angegebene festgelegte Zeitspanne in Abschnit-
te von zum Beispiel 0,5 Sekunden und fihrt fir
das Erfassungssignal von jeder Achse ein Verfah-
ren aus, das die funf Bewegungsdurchschnittswerte,
die jedem der Teilabschnitte entsprechen, integriert
(Schritt S22).

[0095] In jedem der Teilabschnitte wird als ein Er-
gebnis dieses Verfahrens, wie zum Beispiel in Fig. 10
angezeigt, ein einzelner integrierter Wert ermittelt.
Das Ausflhren des Verfahrens von Schritt S22 macht
es moglich, das Mal} des Einflusses von Rauschen,
das durch das Verfahren von Schritt S21 nicht ent-
fernt werden konnte, zu verringern.

[0096] Als nachstes addiert die Steuereinheit 14 den
integrierten Wert fir das X-Achsenerfassungssignal,
den integrierten Wert fir das Y-Achsenerfassungssi-
gnal und den integrierten Wert fir das Z-Achsener-
fassungssignal, die fir jeden der Teilabschnitte ermit-
telt wurden (Schritt S23).

[0097] Nach dem Schritt S23 fiihrt die Steuerein-
heit 14 in dem Fall, in dem alle die in dem RAM ge-
speicherten Erfassungssignale die Verarbeitung von
Schritt S21 bis Schritt S23 erfahren haben, die Ver-
arbeitung von Schritt S25 ab aus (Schritt S24: Ja).

[0098] Andererseits erhalt die Steuereinheit 14 in
dem Fall, in dem nicht alle der in dem RAM ge-
speicherten Erfassungssignale die Verarbeitung von
Schritt S21 bis Schritt S23 erfahren haben (Schritt
S24: Nein), in Schritt S29 die Erfassungssignale fir
die nachste festgelegte Zeitspanne (zum Beispiel ei-
ne Zeitspanne von 14 bis 28 Sekunden) aus dem
RAM und flhrt die Verarbeitung ab dem Schritt S21
und so weiter aus.

[0099] In Schritt S25 legt die Steuereinheit 14 meh-
rere Einheitsabschnitte (zum Beispiel Drei-Sekun-
den-Abschnitte) fest, deren Anfangszeiten um 0,5
Sekunden in den in Schritt S23 erzeugten Daten zu-
einander versetzt sind.

[0100] Wie zum Beispiel in Fig. 9 gezeigt, werden
die Einheitsabschnitte derart festgelegt, dass ein Ab-
schnitt von 0 bis 3 Sekunden, wie durch einen Pfeil
mit durchgezogener Linie angezeigt ist, ein Abschnitt
von 0,5 bis 3,5 Sekunden, wie durch einen Pfeil mit
gestrichelter Linie angezeigt ist, und so weiter erzeugt
werden.

[0101] Als n&chstes berechnet die Steuereinheit 14
eine Maximum-/Minimum-Differenz, die eine Diffe-

renz zwischen einem Maximalwert und einem Mini-
malwert (Absolutwerte, die das positive/negative Vor-
zeichen aufler Acht lassen) unter den sechs integrier-
ten Werten (Summenwerte fir die X-, Y- und Z-Ach-
sen) ist, die den sechs Teilabschnitten entsprechen,
die in jedem der festgelegten Einheitssegmente ent-
halten sind, wie in Fig. 10 gezeigt (Schritt S26).

[0102] Durch das Verfahren von Schritt S26 wird die
Maximum-/Minimum-Differenz fir jeden der Teilab-
schnitte ermittelt, wie in Fig. 11 gezeigt.

[0103] Nach dem Schritt S26 bestimmt die Steuer-
einheit 14, dass ein Einheitsabschnitt, in dem die Ma-
ximum-/Minimum-Differenz einen Schwellwert Th3
Uberschreitet (der Abschnitt von 1 bis 4 Sekunden
in dem in Fig. 11 gezeigten Beispiel) ein Abschnitt
mit Kérperbewegung ist, und bestimmt, dass ein Ein-
heitsabschnitt, in dem die Maximum-/Minimum-Diffe-
renz kleiner oder gleich dem Schwellwert Th3 ist, ein
Abschnitt ohne Kérperbewegung ist.

[0104] Dann bestimmt die Steuereinheit 14, dass die
Zeitspannen, die mit allen den Einheitsabschnitten
Uberlappen, fur die bestimmt wurde, dass sie Korper-
bewegungen enthalten, Kérperbewegungszeitspan-
nen sind, und dass andere Zeitspannen Zeitspannen
ohne Kdrperbewegung sind (Schritt S27).

[0105] Nach dem Schritt S27 fiihrt die Steuereinheit
14 die Verfahren von Schritt S1 bis Schritt S8 in Fig. 3
aus und fihrt die Verfahren von Schritt S28 aus.

[0106] Indem Schritt S28 verwaltet die Steuereinheit
14 den Schlafzustand der Messtestperson unter Ver-
wendung des Bestimmungsergebnisses von Schritt
S27 und des Bestimmungsergebnisses von Schritt
S8.

[0107] Zum Beispiel legt die Steuereinheit 14 ei-
ne Zeitspanne fest, wobei die Zeitspanne, fir die in
Schritt S27 bestimmt wurde, dass sie Kdérperbewe-
gungen hat, und die Zeitspanne, fiir die in Schritt
S8 bestimmt wurde, dass sie Korperbewegungen
hat, als eine Kérperbewegungszeitspanne kombiniert
werden, und legt andere Zeitspannen als Zeitspan-
nen ohne Kérperbewegung fest.

[0108] Dann verwaltet die Steuereinheit 14 den
Schlafzustand der Messtestperson, indem Daten,
die eine Zeitspanne anzeigen, in der die Haufig-
keit, mit der Koérperbewegungen auftreten, grofier
oder gleich einem vorgegebenen Schwellwert ist, als
Wachzustandszeitspanne, und eine Zeitspanne, in
der die Haufigkeit, mit der Kérperbewegungen auf-
treten, kleiner als der vorgegebene Schwellwert ist,
als eine Schlafzustandszeitspanne in dem Aufzeich-
nungsmedium aufgezeichnet werden.
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[0109] Wie bisher beschrieben, kdnnen gemaf die-
ser Variation Kérperbewegungen in der Messtestper-
son durch die Verarbeitung von Schritt S20 bis S27 in
Fig. 7 mit einem hohen Genauigkeitsniveau bestimmt
werden, selbst wenn das Erfassungssignal einen au-
Rerst niedrigen Pegel hat.

[0110] Da aulRerdem das Vorhandensein/Nichtvor-
handensein der Koérperbewegung schlieRlich un-
ter Verwendung des Bestimmungsergebnisses von
Schritt S27 und des Bestimmungsergebnisses von
Schritt S8 in Fig. 8 bestimmt wird, kann die Genau-
igkeit, mit der das Vorhandensein/Nichtvorhanden-
sein der Kdrperbewegungen bestimmt werden kann,
durch Kombinieren der zwei Techniken erhéht wer-
den.

[0111] GemaR den Verfahren von Schritt S1 bis
Schritt S8 in Fig. 8 wird das Vorhandensein/Nichtvor-
handensein von Kérperbewegungen basierend auf
der Differenz zwischen benachbarten Spitzenwerten
in dem Erfassungssignal von dem Sensor 12 be-
stimmt, und somit kann die Kérperbewegung selbst
in Fallen, in denen die Messtestperson mit einem ge-
ringen Kdrpergewicht auf der Schlafstelle, die nicht
leicht schwingt, schlaft, mit einem hohen Mal} an Ge-
nauigkeit erfasst werden.

[0112] Wenngleich die Verfahren von Schritt S20 bis
Schritt S27 in Fig. 7 und die Verfahren von Schritt
S1 bis Schritt S8 in Fig. 8 hier getrennt ausgefiihrt
werden, sollte bemerkt werden, dass diese Verfahren
parallel ausgefiihrt werden kénnen. Die Reihenfolge
dieser Verfahren kann ebenso umgekehrt werden.

[0113] Auflerdem kann ein Benutzer der Schlaf-
zustandsverwaltungsvorrichtung 1 befahigt werden,
auszuwahlen, welche der Verfahren ausgefihrt wer-
den sollen.

[0114] Zum Beispiel kann die Menge an Berech-
nungen durch die Verfahren von Schritt S20 bis
Schritt S27 in Fig. 7 im Vergleich zu den Verfah-
ren von Schritt S1 bis S8 in Fig. 8 verringert wer-
den, und somit kann die Lebensdauer der Batterie
in der Schlafzustandsverwaltungsvorrichtung 1 unter
Verwendung des Flusses, der sich nach dem Schritt
S27 in Fig. 7 zu Schritt S28 bewegt, verlangert wer-
den, wenn eine Energiesparbetriebsart eingeschaltet
wurde.

[0115] Aufierdem kann die restliche Batterieleistung
der Schlafzustandsverwaltungsvorrichtung 1 (ber-
wacht werden, und in dem Fall, in dem wenig Bat-
terieleistung Ubrig ist, kdnnen entweder die Verfah-
ren von Schritt S20 bis Schritt S27 in Fig. 7 oder
die Verfahren von Schritt S1 bis S8 in Fig. 8 ausge-
fihrt werden; dann kdnnen Daten auf der Basis des
Bestimmungsergebnisses der Verfahren, die ausge-

fuhrt wurden, in dem Aufzeichnungsmedium 19 auf-
gezeichnet werden.

[0116] Das Verfahren von Schritt S22 in Fig. 7 kann
weggelassen werden. In diesem Fall kann in Schritt
S26 die Differenz zwischen dem Maximalwert und
dem Minimalwert der Bewegungsdurchschnittswerte,
die fur die Einheitsabschnitte berechnet wurde, be-
rechnet werden.

[0117] AuBerdem kann in dem Fall, in dem zum Bei-
spiel ein Einachsen-Beschleunigungsmesser als der
Sensor 12 verwendet wird, das Verfahren von Schritt
S23 in Fig. 7 weggelassen werden.

[0118] Die jeweiligen Schritte, die in Fig. 3, Fig. 7
und Fig. 8 beschrieben sind und von der Steuerein-
heit 14 der Schlafzustandsverwaltungsvorrichtung 1
ausgefiihrt werden, kénnen auch von der elektroni-
schen Vorrichtung 2 ausgefiihrt werden, die mit der
Schlafzustandsverwaltungsvorrichtung 1 verbunden
ist.

[0119] In diesem Fall kann ein Programm, um ei-
nen Computer zu veranlassen, die jeweiligen Schrit-
te, die in Fig. 3, Fig. 7 und Fig. 8 gezeigt sind und
von der Steuereinheit 14 der Schlafzustandsverwal-
tungsvorrichtung 1 ausgefiihrt werden, auszufiihren,
in der elektronischen Vorrichtung 2 installiert werden.
Ein derartiges Programm wird dann in einem nicht-
flichtigen Aufzeichnungsmedium aufgezeichnet, aus
dem der Computer das Programm lesen kann.

[0120] Dieses computerlesbare Medium umfasst op-
tische Medien, wie etwa einen Kompaktscheiben-
ROM (CD-ROM), magnetische Aufzeichnungsmedi-
en, wie etwa Speicherkarten, und so weiter. Noch fer-
ner kann das Programm Uber ein Netzwerk herunter-
geladen werden und in einer derartigen Form bereit-
gestellt werden.

[0121] Beachten Sie, dass die vorstehend offenbar-
te Ausfihrungsform sich in jeder Hinsicht als bei-
spielhaft und in keiner Weise als einschrankend ver-
steht. Der Schutzbereich der vorliegenden Erfindung
ist nicht durch die vorstehend erwdhnten Beschrei-
bungen definiert, und alle Anderungen, die in den
gleichen wesentlichen Geist wie der Schutzbereich
der Patentanspriiche fallen, sollen darin ebenfalls
enthalten sein.

[0122] Wie bisher beschrieben, sind die folgenden
Gegenstande in der vorliegenden Spezifikation offen-
bart.

[0123] Eine hier offenbarte Schlafzustandsverwal-
tungsvorrichtung umfasst eine Sensoreinheit, die
Bewegungen in einer Schlafstelle erfasst, wo die
Messtestperson schlaft, eine Spitzenwert-Differenz-
berechnungseinheit, die eine Spitzenwertdifferenz
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berechnet, die eine Differenz zwischen benachbarten
Spitzenwerten in einem von einer Sensoreinheit aus-
gegebenen Erfassungssignal ist, eine erste Kérper-
bewegungsbestimmungseinheit, die bestimmt, dass
eine Zeitspanne, in der die Spitzenwertdifferenz ei-
ne Anzahl von Malen einen ersten Schwellwert Giber-
steigt, grofer als ein vorgegebener Wert ist, eine Zeit-
spanne ist, in der sich die Messtestperson bewegt
hat, und eine Schlafzustandsverwaltungseinheit, die
den Schlafzustand der Testperson unter Verwen-
dung eines Ergebnisses der von der ersten Kérper-
bewegungsbestimmungseinheit durchgefihrten Be-
stimmung verwaltet.

[0124] Die hier offenbarte Schlafzustandsverwal-
tungsvorrichtung umfasst einen Aufbau, in dem die
Sensoreinheit ein Zwei- oder Dreiachsen-Beschleu-
nigungsmesser ist.

[0125] Die hier offenbarte Schlafzustandsverwal-
tungsvorrichtung umfasst einen Aufbau, in dem die
Spitzenwertdifferenz ein integrierter Wert der Diffe-
renzen ist, der flr Erfassungssignale von jeder Ach-
se, die von der Sensoreinheit ausgegeben werden,
berechnet wird.

[0126] Die hier offenbarte Schlafzustandsverwal-
tungsvorrichtung umfasst ferner eine Maximum-/Mi-
nimum-Differenzberechnungseinheit, die fir jeden
der Einheitsabschnitte in einer Zeitspanne, in der das
Erfassungssignal von der Sensoreinheit ausgege-
ben wird, eine Maximum-/Minimum-Differenz, die ei-
ne Differenz zwischen einem Maximalwert und einem
Minimalwert in dem Erfassungssignal in dem Ein-
heitsabschnitt ist, berechnet, und eine zweite Korper-
bewegungsbestimmungseinheit, die bestimmt, dass
der Einheitsabschnitt, in dem die Maximum-/Mi-
nimum-Differenz einen zweiten Schwellwert (ber-
schreitet, ein Abschnitt ist, in dem der Korper der
Testperson sich bewegt hat; hier verwaltet die Schlaf-
zustandsverwaltungseinheit den Schlafzustand der
Messtestperson unter Verwendung eines Ergebnis-
ses der von der ersten Kdrperbewegungsbestim-
mungseinheit durchgefiihrten Bestimmung und eines
Ergebnisses der von der zweiten Kérperbewegungs-
bestimmungseinheit durchgeflhrten Bestimmung.

[0127] Die hier offenbarte Schlafzustandsverwal-
tungsvorrichtung umfasst ferner eine Integrations-
wertberechnungseinheit, die fur jeden der Teilab-
schnitte, die durch Unterteilen des Einheitsabschnitts
erhalten werden, einen integrierten Wert fir das Er-
fassungssignal, das zu jeder festgelegten Zeitgré-
Re erhalten wird, berechnet; hier berechnet die Ma-
ximum-/Minimum-Differenzberechnungseinheit eine
Differenz zwischen dem Maximalwert und dem Mini-
malwert von mehreren integrierten Werten, die fur je-
den der Einheitsabschnitte berechnet werden, als die
Maximum-/Minimum-Differenz.

[0128] Das hier offenbarte Schlafzustandsverwal-
tungsverfahren umfasst einen Spitzenwert-Differenz-
berechnungsschritt zum Berechnen einer Spitzen-
wertdifferenz, die eine Differenz zwischen benach-
barten Spitzenwerten in einem Erfassungssignal ist,
das von einer Sensoreinheit ausgegeben wird, die
Schwingungen in der Schlafstelle erfasst, auf der ei-
ne Messtestperson schléft, einen Kérperbewegungs-
bestimmungsschritt zum Bestimmen, dass eine Zeit-
spanne, in der die Spitzenwertdifferenz eine Anzahl
von Malen einen ersten Schwellwert Ubersteigt, gro-
Rer als ein vorgegebener Wert ist, eine Zeitspanne
ist, in der sich die Messtestperson bewegt hat, und
einen Schlafzustandsverwaltungsschritt zum Verwal-
ten des Schlafzustands der Testperson unter Ver-
wendung eines Ergebnisses der von dem Kérperbe-
wegungsbestimmungsschritt durchgefiihrten Bestim-
mung.

[0129] Ein hier offenbartes Schlafzustandsverwal-
tungsprogramm ist ein Programm, um zu bewirken,
dass ein Computer die Schritte des vorstehend er-
wahnten Schlafzustandsverwaltungsverfahrens aus-
fuhrt.

Industrielle Anwendbarkeit

[0130] Die vorliegende Erfindung kann zum Beispiel
auf Haushaltsschlafzustandsverwaltungsvorrichtun-
gen angewendet werden und ist nltzlich bei der Ge-
sundheitsverwaltung eines Benutzers.

[0131] Wahrend die vorliegende Erfindung im De-
tail unter Bezug auf eine spezifische Ausflihrungs-
form beschrieben wurde, wird es fir Leute mit ge-
wodhnlichen Kenntnissen der Technik klar, dass viele
Variationen und Modifikationen vorgenommen wer-
den koénnen, ohne von dem wesentlichen Geist und
Schutzbereich der vorliegenden Erfindung abzuwei-
chen. Diese Anmeldung beansprucht den Vorteil der
japanischen Patentanmeldung Nr. 2012-69608, ein-
gereicht am 26. Méarz 2012, die hiermit in ihrer Ge-
samtheit per Referenz eingebunden ist.

Bezugszeichenliste

1 Schlafzustandsverwaltungsvorrichtung
1" Anzeigeeinheit

12  Sensor

13  Bedieneinheit

14  Steuereinheit

Patentanspriiche

1. Schlafzustandsverwaltungsvorrichtung, die auf-
weist:
eine Sensoreinheit, die Bewegungen in einer Schlaf-
stelle erfasst, wo eine Messtestperson schlaft;
eine Spitzenwert-Differenzberechnungseinheit, die
eine Spitzenwertdifferenz berechnet, die eine Diffe-
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renz zwischen benachbarten Spitzenwerten in einem
von der Sensoreinheit ausgegebenen Erfassungssi-
gnal ist;

eine erste Korperbewegungsbestimmungseinheit,
die bestimmt, dass eine Zeitspanne, in der die Spit-
zenwertdifferenz eine Anzahl von Malen einen ersten
Schwellwert Gbersteigt, grofRer als ein vorgegebener
Wert ist, eine Zeitspanne ist, in der sich die Messtest-
person bewegt hat; und

eine Schlafzustandsverwaltungseinheit, die den
Schlafzustand der Testperson unter Verwendung ei-
nes Ergebnisses der von der ersten Kdérperbewe-
gungsbestimmungseinheit durchgefihrten Bestim-
mung verwaltet.

2. Schlafzustandsverwaltungsvorrichtung nach
Anspruch 1, wobei die Sensoreinheit ein Zwei- oder
Dreiachsen-Beschleunigungsmesser ist.

3.  Schlafzustandsverwaltungsvorrichtung nach
Anspruch 2, wobei die Spitzenwertdifferenz ein inte-
grierter Wert der Differenzen ist, der fur Erfassungs-
signale von jeder Achse, die von der Sensoreinheit
ausgegeben werden, berechnet wird.

4. Schlafzustandsverwaltungsvorrichtung nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 3, die ferner aufweist:
eine Maximum-/Minimum-Differenzberechnungsein-
heit, die fir jeden der Einheitsabschnitte in einer Zeit-
spanne, in der das Erfassungssignal von der Sensor-
einheit ausgegeben wird, eine Maximum-/Minimum-
Differenz, die eine Differenz zwischen einem Maxi-
malwert und einem Minimalwert in dem Erfassungs-
signal in dem Einheitsabschnitt ist, berechnet; und
eine zweite Korperbewegungsbestimmungseinheit,
die bestimmt, dass der Einheitsabschnitt, in dem
die Maximum-/Minimum-Differenz einen zweiten
Schwellwert Uberschreitet, ein Abschnitt ist, in dem
der Koérper der Testperson sich bewegt hat;
wobei die Schlafzustandsverwaltungseinheit den
Schlafzustand der Messtestperson unter Verwen-
dung eines Ergebnisses der von der ersten Kérper-
bewegungsbestimmungseinheit durchgefihrten Be-
stimmung und eines Ergebnisses der von der zwei-
ten Koérperbewegungsbestimmungseinheit durchge-
fihrten Bestimmung verwaltet.

5.  Schlafzustandsverwaltungsvorrichtung nach
Anspruch 4, die aufweist:
eine Integrationswertberechnungseinheit, die fir je-
den der Teilabschnitte, die durch Unterteilen des Ein-
heitsabschnitts erhalten werden, einen integrierten
Wert fir das Erfassungssignal, das zu jeder festge-
legten ZeitgrolRe erhalten wird, berechnet,
wobei die Maximum-/Minimum-Differenzberech-
nungseinheit eine Differenz zwischen dem Maximal-
wert und dem Minimalwert von mehreren integrier-
ten Werten, die fiir jeden der Einheitsabschnitte be-
rechnet werden, als die Maximum-/Minimum-Diffe-
renz berechnet.

6. Schlafzustandsverwaltungsverfahren, das auf-
weist:
einen Spitzenwert-Differenzberechnungsschritt zum
Berechnen einer Spitzenwertdifferenz, die eine Diffe-
renz zwischen benachbarten Spitzenwerten in einem
Erfassungssignal ist, das von einer Sensoreinheit
ausgegeben wird, die Schwingungen in der Schlaf-
stelle erfasst, auf der eine Messtestperson schlaft;
einen Kérperbewegungsbestimmungsschritt zum Be-
stimmen, dass eine Zeitspanne, in der die Spitzen-
wertdifferenz eine Anzahl von Malen einen ersten
Schwellwert Ubersteigt, gro3er als ein vorgegebener
Wert ist, eine Zeitspanne ist, in der sich die Messtest-
person bewegt hat; und
einen Schlafzustandsverwaltungsschritt zum Verwal-
ten des Schlafzustands der Testperson unter Ver-
wendung eines Ergebnisses der von dem Kérperbe-
wegungsbestimmungsschritt durchgefiihrten Bestim-
mung.

7. Schlafzustandsverwaltungsprogramm, um zu
bewirken, dass ein Computer die Schritte des Schlaf-
zustandsverwaltungsverfahrens nach Anspruch 6
ausfuhrt.

Es folgen 9 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

FIG.1
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FIG.9
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FIG.11
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