JP 4832289 B2 2011.12.7

(19) B FEHEFT (JP) i F 2 B2 ()sHEs
1359848322895
(P4832289)
(45) 3/TH RER23LE12ZA7TH(2011.12.7) Q4 BHFA FR235IF30H (2011.9.30)
G1) Int.Cl. Fl
A61B 5/091 (2008.01) AB81B 5/08 300

FRIEO#E 10 (£ 36 RA)

@) HEmES 5 B 2006-509897 (P2006-509807) |[(73) f¥ap48® 510204998
(86) (22) HEEH SERYI6EE4H 9H (2004.4.9) TFE4HEA T—H—
65 ARES 5 E2007-525236 (P2007-5252364) FAVERLENME 91074 ~AVF
43 &RA ER19FIA 6H (2007.9.6) —BEYTOSuN TFEL AAT— ¥
S6) ERZHEES  PCT/US2004/011107 25—k 1
B7) ERELMEE  W02004/091503 (74) LB A 100092783
87 EREAMA SERYI6EE10 B 28R (2004.10.28) HEL B

EBEWRA SEEZ104E3H 198 (2007.3.19) (74) fRE A 100095360
(31) EEEERES 60/461,738 £EL B ®wZ
32) 5l SERI5EE4A 108 (2003. 4. 10) (74) {fRFE A 100120134
B3 WEEEERE  KRE S £EL KFE B
(31) ISEEER/E ST 60/5086, 904 (74 fRE A 100114409
32) 5% H R 15EYA 268 (2003. 9. 26) HEL HF R
(32) e EEERE  KE US) THREA 100104282

FE+ HAR R
BRAREIZRES

(54) [READEF] WRBRKES AT LABLUHE

(570
O

O

ugbodaao

O O
O O
O O
O O
[ |
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
[ |
O O
O O

Oo0ooooooooojooooooogdg
Oo0ooooo o ooojooogo|mgoooo
OO0 Do oogogUoooojog|ooooogodg

Oo0ooooooooojobo|joogooooodg
Oo0oooooooooojobo|joo0o0ooogdg

oo oooooo oo oooogogoQg

O O

OO0 oooojoogogoao
oo oooojoogogooo
Ooooooojooogoogooo

O

O0ooojoogogogao
Ooooocogogoao
Oo0oo0ooboogogoao
O0oo0oojoogoogogao
Ooooocoggoao
Oo0ooooogogoao
Ooo0oo0ooibogoao

O O o0 oo
O 0o o o.o
OO oo.o
O O 0o oo
O O o oo
O Oooo;o
O O oOooo;
O O o oo
O Oooo.o
O Ooooo;
O O O oo
O O o oo
OO oo.
O O o oo;
O O o oo
O Oooo.
O 0o oOooo;
O O 0o oo
O 0o o oo
O O o|o.
O O oO|o|o
o I o I o I
O O o|o.

O
O
]
O
O
]
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O
]
O
O
]
O
O
O

10

20



I e e ) sy [y |

Ooo0oooo4o0oooooD oo oDoooo0 oo ooooooDooogooao
OO0 0o oogogUgoooogo4gogoao

O

OO0 oOoooodooooogodgogoao
Oooooo4oooooogogooao
Ooooooo0oooooQgooao
Oo0ooooooooooogooao

O

OO0 oooogooooog
oo ooooooooog
Ooooooooooooo

O
g
u

Methods
o000
O Sackner Coylel Keenan InmanO O O O WilhelmO O O "Systems and Methods for Respi
ratory Event Detection"0 0D 00D 000 O0OD0OODOODODODODODOOOODOODOODOOO

O

Oooooooooooogodg
Oooooooooooaoo
OO0 ooDoogogoooao

0

Ooooooogogooooogod
Oooooooooooaoo
OoOooooooOooOoo
OOo0oooooggogo
OoOoooooogQgogoo
OoOoooooogoQgooao
OO0 oooooggogao
OoooooogQgogoao

O
O

g
a

g
g

for

O

O

O

O
O

O

(2) JP 4832289 B2 2011.12.7

OO0Oo0ooogod
O
(]
O
O
O
O
O
O
(]
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

00000000000 dSackner InmanO O O WilhelmO O O "System and
Respiratory Event Detection"D 0 00D ODOOO0ODODOODOOOOO
goooooOOoOOoO0oUoOoOooooooOooODDOoDOoOoDU0ooDOooooooooDoOOo

gooooooooooooooboboooobooooboboboooobooo
ooooboooooooooooooooooboooooDooOoooDo

Ooo0oooQgogao
O0Ooo0Ooood
OOooooogod
OOoo0ooood
OoOoo0oood
O0Ooo0oooogod
OOoooood
OoOoo0ooood

OooOooooOoogao

OoOoooogogogao

OoooooQgoao

OoooooOoogao

OOo0oooggogao

OoooooQgogao

Oooo0oooogoao

OOo0ooogogogao

Ooooogogao

Ooo0oooQgogao

OooOooooOoogao

OoOoooogogogao

Oo0oooQgogoao

Ooo0oooOoogoao

OOo0ooogo-gogao

Oooooogogao

Ooo0oooQgogao

OooOoo0oooOoogao

OoOoooogogogao

Oo0oooQgogoao

OoooooOoogao

ooooooo
(dysregulation)J 0000000000000 OOCOOOOO
0000000000000 O00O0O00O0O00O0O00O0O0O0O0O

10

20

30

40

50



ey e Y Iy
e e ey ) [y Ry
e s e e e e e s e Y Y
e s e e e e e s e s e [
s sy e s [ [y

ooooao
ooooao
ooooao
ooo

(speech)O
ooo

OoOoo0oooogdg
OoooooQgogoao
Ooo0oooOooOooo
OOo0ooogooQgogoao
OooooQgooao
Oo0oooQgooo

Ooooogogogooao
Oo0oooogooao
Ooo0oooOoooao
OO0 oOoog-gogoao
OoooogoQgooao

O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0O oo
O Oooo
O Oooo
O 0ooo
O Oooo
O Oooo
O O0ooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O

O
O
O
O
O
O
O
O

O 0Oooo

OO0 ooooogoQgog

Oooooooo0ooooo0o oo oo ooo0 oo oDo oo oo oDooo0oo0ooDooooooooogogoao
OO0 oooooggog

O Ooooo
O oOoooo
OooOoo0ooao
O 0Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0oo0oao
O Ooooo
O oOoooo
O oOoo0ooao
O 0Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0oo0oao
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0ooao

O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O

oo oooooogoQgo-g

OO0 oooooggog

OO0 ooooogoQgog

OoOoooood

(abdom

OO0 oooooogoQgog

I [y |
Oooooggdg
OooooogQgQg
OoOoo0oooogoQdgaoQg
OOoo0oooggdg
OoooogoQgQg
OooooogQgoQg
I [y |

O0Oo0o0ood

O

Oooooooogoogo-g

O R o
LN I I s [ |

O

OO0 ooooogogog

inal band)

OoooooQgooao

(3) JP 4832289 B2 2011.12.7

O O
O O
O O
O O
0O O

inductive
oooo
Ooodod
odd
ood
oodd
oooao

O o0Oooo

O
g
g
O
O
g
u

O
O
O
O
O

OoOoo0oooQdgdg
OOooooogogdg
Ooooooogogdg
OoooooogoQgoQg
OoOoo0oooodgad
OOoooooggdg
OoooooogoQg-g
OoOoo0ooooQgdg
OOoooooggdg
Ooooooogogdg
OoOoo0ooood
O Oo0oooo

gbobooooobooboobobooooonn
ooooooooano

O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O

]

goooobobobobbobooooooogad
oooooDooOoOooOoooooooooao
goooooobobooboooooooogad
gooooobobobobooooooogad
oooooDoDoOoOoooooooooooao
goooooooboooooooooooad
000000000 d (throat microphone)
goooobbbobbobtooooooogad
plethysmographyD O 0 OO0 O OGO OO0OO

000000000 d((gold standard)d O

gooooooobouoboooooooooad
goooooobobobooooooogad
oooooDoDoOoOoooooooooooao
oooooDooOoOooOooooooooDooao
goooooobobooboooooooogad
goooobbbobbobtooooooogad

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

ve)OoOoOOoOOoOoooooooo
O

O0Ooo0oooogod
OoOoo0ooood
Oo0Ooo0ooood
O0Ooo0oooogod
OoOooooogod
OoOoo0ooood
O0O0oo0oooogod
OOoooood
OoOoooood
Oo0Ooo0ooood
OOoo0oooogod
OOoooood
OoOoo0ooood

ooooooo
Oo0ooooo
0 (silastic)d
goooooao
o0oooooo

O Ooooo
O oOoooo
OooOoo0ooao
O 0OooOooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0oo0oao
O oOoooo
O oOoooo
O oOoo0ooo

10

20

30

40

50



4) JP 4832289 B2 2011.12.7

0oo0o00DD0DDOD000000000o00o0DDDODO0D00D0D00O0Do0Do0DoDoODoODDOoDOoOOoDOoDOOg
ooo0oDoDDoODOoOO000O0Oo0ooooOooDDDODO0D00DO0DO0o0oooDoDoDoDoODDoOoDOoOooOg
oooooOoOOoOO000oU0oOoooooOOoO0ODODDODO0DO00DU0DO0O0oOooDoOooDoODDOoDOoOOoDOooOg
00000000 ooDoooodndicia) 000000 OoO0O0oOo0oDooDOooooDooog

000000000000 DOO0O0O0O0D0O00D0O0d (nasal pressure)d 00 0O OO (Flow
cannulas)J 0 000000 OO0OO0OO0DO0DOOODODOOODODDODODOODODODOODOOOOOO

0000000000000 ooooDoDoDoDoooooooo

OOoo0ooood
O Oo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0oo0oao
O O0Oo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao
O O0Oo0oo0oo0oao
O Ooo0oooao
O OoOo0oooao
O 0Ooo0ooo0oao
O O0Oo0oooao
O Ooo0oooo
O 0Ooo0oooao
O O0Oo0oo0oo0oao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0oo0oao
O Oo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Oo0oooao
O O0Oo0ooogoao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao
O 0Oo0oo0oo0oao
O Oo0oooao
O Ooo0oooo
O 0Ooo0oo0oo0oao
O Oo0ooogoao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao
O O0Oo0oo0oo0oao
O Ooo0oooao
O OoOo0oooao
O 0Ooo0ooo0oao

O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
0O O
O O
O O
O O
O
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O

O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0O oo
O Oooo
O Oooo
O O0ooo
O Oooo
O Oooo
O O0ooo
O Oooo
O Oooo

O

O

O

O

(]

O

O

O

O

O

O

O

O

O

(]

O

O

O

O

O

O

O

O OO
[ Ry |
I |
R |
I R |
[ Ry |
[ B Ry |
[ R |
[ Ry |
[ I Ry |
O OO
[ |
[ |
[ |
O d
[ |
[ |
O d
[ |
O O
O d
O O
[ |
[ |
O d
[ |
[ |
O d
O O
O

O

O

O

O

O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0ooao
O 0Oo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao
O 0Oo0oo0oo0oao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0oo0oao
O Oo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao
O 0Oo0oo0oo0oao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooo
O 0Ooo0oo0oo0oao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooo
O0Ooo0oo0ooao
O O0Oo0Oooao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0oo0oao
O Ooo0oooao

O 0Ooooo

O 0Ooo0ooo

O O ogogo

O 0Ooogooo

O 0Ooo0ooo

O 0Oo0ooo

O Ooogoo

O 0Ooooo

O 0Ooo0ooo

Oooo0oood
OoOoo0ooood
OoOoo0oooogd
OoOoo0oooogod
OooOoo0ooood
OoOoo0oooogd
OoOoo0oooogod
Oooo0oood
OO0 o0oooogd
OoOooooogd
OooOooooogod
OooOoo0ooood
OoOoo0oooogd
Ooo0oooogod
OooOoo0ooood
OOoo0oooogd
O Oooooo
OOoo0oooao
O 0Oo0oo0ooao
O Ooo0oooao
OOoo0oooaoo
O 0Ooo0oo0ooao

O
O
O
O
O
O
O

oo ooooogoQogoooo
O Oooo
O 0ooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O
O
O
O
O
O
(]

OO0 ooooogog4Qgogoooao
O 0Oooo

OoooooooQgoooao
Ooooooooogogoooao
oo ooooogoggQgoooao
oo oooooQogoooo
Ooooooooogooooao

s e e e s [ [y
Oooooooo0ooooo0 o0 oo ooo0 o0 oDoooo0 oo oDoDooooooDoDooo0oooDooogoQgo-g
oo ooooogogQgoooo

e s e e e e e e e e e R s [ [
[ s e e e e e s [ [ |
e e e e sy [ |

Oooooooo0ooooo oD ooDooooooDoooooooooogooooao

Oooooooooooggogao
OoooooooooogoQgoao
Ooooooooooooogooao
OoDoDoo4oooooogQgogao

10

20

30

40

50



Ooooooo4oooooo40 oo ooUoo oD oDoDoooo oo oDoooooDooogooao
Oooooooo0o0oooooo00 oo oooo o0 oo oooo oo oDoooooDoooogooao
s e A s e s e e e e e e e s e Y Y
OoOOo0ooooo4ooooouo40oooD oo oo oooo LoD oDoDoooooDooogogooao
Ooooooo4ooooooQo0 oo ooooo0D oo oooo oo oDoDooooDooogooao
Oooooooo0oooooo00 oo ooo0o o0 oo ooo0o oo oDooo0oooDoooogooao

OoooDoogooooaog
Ooooooogooooaog
Oooooooooooao
OO0 oDoDoo4gQgooooaog
Oooooogogooooaog
Oooooooooooao
OOooooooooooao
Oooooogogooooag
Oooooooooooaog
Ooooocooooooao
OO0 oDoDoogogoooaog
Ooooooogooooaog
Oooooooooooao
OOoo0ooooooooao
Oooooogogooooaog
Ooooooogooooaog
Ooooocooooooao
OO0 ooDoogooooaog
Oooooooooooaog
Oooooooooooao
OO0 oDoDoo4gooooaog

OoooooodQgooao

OooooooQgooao

OoOo0ooogooogoo

Oooooodgooao

OoooooQgooao

Ooooooodgooao

]
O
O
O
O
O
O
O
O
(]
]
O
O
O
O
O
O
O
O
O
OJ
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

OoDoooogogooood
Oooooooooood
Oooooooooood
OO0 oDooogo4Qgooood
OoooooQogooood
Oooooooooood
OoooooOoooood
Oooooogog4Qgooood
Ooooooogooood
Oooooooooood
OO0 oDooogog4Qgooood
Oooooogogooood
Oooooooooood
Ooooooo0oooood
Oooooogooood
Ooooooogooood
Oooooooooood
OO0 oooogog4gooood

Ooooogogoao
Oooooogogooao
OoooooOoogooao
Ooooo4gogoao
Ooooogogogoao
Ooooooogoogooao
Oooo0ooOoogooao
Ooooogogoao
Oooooogogooao
OoooooOoogooao
Ooooodgogoao
Oooooogogooao
Oooooogogooao
OooOoo0ooOoogooao
Ooooogogooao
OoooooQgogoao
OoooooOoogooao
Ooooodgogoao
Oooooogogooao
OoooooOoogooao
OO0 ooodgogoao
Ooooogogoao
Oooooogogooao
OoooooOoogoao
Ooooogogoao
Ooooogogogoao
OoooooOoogooao
Ooooodgogoao
Ooooogogooao
Ooooooogoogooao
OooooocOoogooao
Ooooogogoao
Oooooogogooao
OoooooOoogoao

Oo0oooodgogoao

OoooooQgooao

Ooooooodgooao

OO0 oooodogoao

Oooooodgogooao

OooooooQgooao

Ooooooodgooao
Ooooogogogooao
Ooo0oooQgooao
Ooo0ooooOooOooao
Oo0oooggogoao
Ooo0ooogooao
OoooooOogooao
OooOoo0oooOoogooao
Ooooogoggogooao
OoooooQgooo
Ooo0ooooOoogooao
Ooooogogogoao
OoooooQgooao
Ooo0ooooOoogooao
OO0 o0ooogog-gogoao
Ooooogoogogooao
Ooooooogoooao
Ooo0ooooOooOooao
Ooooogogogoao
Oo0oooQgooao
Ooo0ooooOoooao
Oo0ooogoQgogoao
Oooooogooao
Ooo0oooogooao
Oooo0ooOooOooao
Ooooogogogooao
Ooo0oooQgooao
Ooo0ooooOooOooo

)

OoooooogogoQogooao
Ooooooooogooo
OO0 oooogogogooao
Ooooooogogooao
Oooooooogoogooo
Ooooooooogooao
Oooooogogooao
Ooooooogoogoooao
Ooooooooogoooao
OO0 ooooogogogooao
Ooooooogogogooao
Oooooooogoogooao
Ooooooooogooao
Ooooooogogooao
Ooooooogoogooao
Ooooooooogooao

Oo0ooooogoggogooao
OooooooogooQgooao
Ooooooooogoooao
OO0 oooooggogooao
OooooooogogQgooao
OooooooooQgooao
OO0 ooDoooggogooao
Oooooooggooao
OooooooooQgooao
Ooooooooogoooao
Oooooooggooao
OooooooogoQgooao
OooooooooQogooao

JP

4832289 B2 2011.12.7

oood

O

O

0

ugoao

O

O

O

goad

O

O

O

10

20

30

40

50



Oooooooo0oooDo c 0booDoooUo0ooDoooUoooDoDooogogooooaog

D
A
s Y I e s A o B

Y i O O

Oo0oooogogoooao

O
O
OJ
O
O
O

|

VU OO0 o0Dooo0DoooD oo ooooooooogogao
el e ey A B

C

Oo0ooOoooooDoooooooDooogogoooodg
Oo0oooooooooooooDooo4gogoooog
Oooooooooooooooooogooooodg

(0]

Ooooooooooooooooooooooao

(6

JP

4832289 B2 2011.12.7

Oooooooooooogodg

O 0Ooo0ooao

(f

O 0Ooo0ooo

g
O
g

O o0Oooo

O 0Ooo

ooooDoooooooooao
ooobooooobooOoOooooboooOoooooOooopDooOoooDo
0000000000000 ooDoo0ooooDoooooDooooooao
gooooOoooooo0oooooogoooDoUoOoooDoogoooDoDoo
gooboooooooOoooobooOgooooDoOoOoooDooOoooDoo
000000000000 o0oo0oDooooooDoo0oooDooooooao
goooooooooDoOooooooOooooDoOooooDooOoooDoo
goobooOo0ooooo0oUooobooogUoooDoUoOooDooOoooDo
00o0o0Doo00oo0o0oDoo0oo0oDoooo0ooDoDoo0oooDooooooao
0oooDoOo0oooDoOooooDooooooDoooooDooOooooao
gooooOoooooo0oooooogoooDoUoOoooDoogoooDoDoo
goobooooooOoOooooboooOoooooooopDpDooOoooDo
0000000000000 ooDoo0ooooDoUooooDooooooao
goooooogooooOooooooOooooDoOooooDooOoooDoao
goooobooooooo0oobooooobooOgoobooooao
ddooDooooooDoooooDooooooDoooooDooOooooao
goobooOo0ooooo0oUooobooogUoooDoUoOooDooOoooDo
ooobooooobooOoOooooboooOoooooOooopDooOoooDo
00000000 o0oDoooooDooooooDoooooDooOooooao
gooooOoooooo0oooooogoooDoUoOoooDoogoooDoDoo
gooboooooooOoooobooOgooooDoOoOoooDooOoooDoo
sure storage) 0 0 0000 O0O00D0ODODOO0OO0ODDODOOODOOOOOOO
goooooooooDoOooooooOooooDoOooooDooOoooDoo
gooboooooobooo0oooobooogoooDoUoOoooDoogoooDo
0000000000000 o0oDoooooDoDoDo0oooDooooooao
0oooDoOo0oooDoOooooDooooooDoooooDooOooooao
gooooOo0ooooo0ogooooogooooDoUoOoooDoogoooDoDoo
oooobooooobboooobooooo
godoooOo0oooooOoooooogooooDoOoOoooDooOoooDoo
gooboooooooOoooobooOgooooDoOoOoooDooOoooDoo
0000000000000 oDoooooDoDoooooDooooooao
000000000 O0oDOooDOooDO0DOOoo0OoOO0oo0OoDnDadan (respiratory rat
(respiratory flow rate) I 0 0000000 O0D0ODOODODOOOOO
00o0o0Doo00oo0o0oDoo0oo0oDoooo0ooDoDoo0oooDooooooao
0oooDoOo0oooDoOooooDooooooDoooooDooOooooao
gooooOoooooo0oooooogoooDoUoOoooDoogoooDoDoo
goobooooooo0oooobooo0ooooDoOooopDooOoooDo
od
goobooooooOoOooooboooO0oooobDoooopbDooOoooDoo
0000000000000 o0oDoooooDoDoDo0oooDooooooao
joooDoo0oooooooooooooooDoOooooDooOooooao
goobooOo0ooooo0oUooobooogUoooDoUoOooDooOoooDo
oooboooooboooOooboooooboogoobooooao
goooo
gooboooooooOoooobooOgooooDoOoOoooDooOoooDoo

10

20

30

40

50



) JP 4832289 B2 2011.12.7
gbobooobooooboobooboboooooboobobobooboooboobobaa

ocoooooooOoao
oo0o0oo0ooDoODO0oO000O0O0o0ooo0o0o0o0DoDDOoODO0D00D0D00Ooo0DoDoDoODoODDOoDOoOOooOOOg
000000000000 DOO0OO0OO0O0O0O0D0ddD0adstern et al. Phychophysiology Reco
rdingd 0 0000ODO0ODO0O Second Edition, Oxford University Press, Oxford, U.K.
00 ooooao oo0o0o0oDo0oDoDOoO0oooooooo ocooooooo
ooooao oono ooooao ooooooo
ooooao ooo ooooao ooooooo
ooooao ooo ooooao ooooooo
ooooao ooo ooooao ooooooao
ooooao ooo ooooao ooovtooo
ooooDoDoDOoO0o0ooDOoo0ooooooDDoDOoDOoO0Do0oOoooooDoooDooOOono
0000000000000 o0o0oDo0D0Do0o0ooo0oooDooDoDoDoooog
oooooDoDoODOoO0oOo0oDOoo0oooooODDDoODOoOOoOoDOoOoOoon

O Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao
O0Ooo0oooaoo
O0Oo0Oo0ooao
O Ooo0oooaog
O Ooooo
O 0Ooooo
OOoo0oooaoo
O 0Ooo0ooo
OO oO0ooog
O OooOooo
O Ooooo
O0Oo0oo0ooao
O Ooo0oooo
O Ooooo
O0Ooo0oo0ooaoo

<

e e ey e .. s [y

OooooooooDooooooooDoooooDooooooooodg

O Oooo
O Oooo
O 0Ooo0ooao
O OoOgoao
O Oooo
O Oooo

(0]

OooOoo0ooood
OoOoo0ooogd
Oooooogdg
Oooooooodg
OOooooogdg
Oooooooogdg
Oooooooogodg
OO0 oooogdg
Ooooooogdg
Ooooooogodg
Oooooooodg
OOooooogdg
Oooooooogdg
OooooooQgodg

<
~+
O

ol O0O0O4O0ODOOOOOnO

OOooooogod
OooOoooood
OoOoo0oood
O0Ooo0oooogod
O0oo0oooogod
OoOoo0ooood
Oo0Ooo0Ooood
OOoo0oooogod
OOoooood

OoDoDooo4o0ooooggoooao
OoOoo0ooood

Ooooooo0ooooogogogoooao
OoDoooooooooogogoooaoo
OO0 oDooo40ogooooggoooao
Ooooooo0oooooogoggoooao
OoooooooooooQgoooaoo
Oo0ooooooooooogoooaoo
OoDoDooo4ogooooggoooao
Ooooooo0ooooogoooao
Oo0ooooooooooogoooaoo
OO0 oDooo4ogooooggoooao
Ooooooo0ooooogoggoooao
Oooooooooooogoooao
Oo0oooooooooooOgoOoooabo
Ooooooo0oooooogoggoooao
Ooooooo0ooooogogoooao

OooooocOoogooao

Ooooogo-gogoao
Ooooooo0oooooogogoooao

Oooooooooooogogoooao
OO0 o0Dooo4U0ooDoog4goooao
<

Oooooogogao
Ooooooo0o=200000n0ao0a0.

OooooocOoogao

O OooOooo
O Ooooo
= O O0O000

o
=}

OO oO0ooog
O Ooooo
O Ooo0ooo
O 0Oo0ooo
O OooOooo
O 0Ooo0ooo
O OoOooo
O Ooooo
O 0Ooooo
O 0O o0ooOoo
O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O OoOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
OO oO0ooog
O OooOooo
O Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
OO oO0ooog
O Ooooo
O Ooo0ooo
O 0Oo0ooOoo
O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao

-

artifact)U 0 00000000000 OOODOOOODDDODOODO

O

~
3
(]
~+

O
O

O
OO0 ooOoNwOOoOoOoogaog

O O oo
O 0o oo
O O ogo
O Oooo
O Oooo
O 0o oo
O 0o oo
O Oooo
O 0o oo
O O oo
O Oooo
O 0o oo
O O ogo
O Oooo
O Oooo
O 0o oo
O O ogo
O Oooo
O 0o oo
O O ogo
O Oooo
O Oooo
O 0o oo
O 0o oo
O Oooo
O 0o oo

Ooo0ooooQo0oooooUo oo oooU0D oo oo oD oDoDoooooDoDoogogoao
[y ey Ry e e ey B s [y [y |
O 0o oo

I ey [y

OoOo0ooooogoooooUooooDooooooooDoDoDogogooooogogdg

O oOooo
O 0Oooo
O
O
O
O
O
O
O
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O

O 0Ooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O oOooo
O 0Oooo
O o0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O o0Oooo
O 0Oooo



Ooooooo0ooDooo oD oo oooooooDoDooogooooaog

OoooooooooooooooogQgoQg
OoooooooooooooooogQgQg
OO0 o0ooo4o0D0ooDoDoo4gogoooooggdg
Oooooooooooooooooggg
OoooooooooooooooogQgQg
OoooooooooooooooogogaQg

OooDoooooooogoggdg
Oooooooooooogg
OooooooooooQgodg
Oo0DoDoogogogooooogogdg
Ooooooooooogogogg
OooooooooooQgdg
Oo0oooooooooogdg
OooDooooooooggdg
OoooooooooooQgg
Oo0oooooooooQgdg
OoDoDoogogoooooggg
Ooooooooooogoogg
OooooooooooQgg
OooooooooooOgodg
Ooooooooooogoggg
OoooooooooooQgg
OooooooooooQgodg
OoDoDoogogogoooogogdg
OoooooooooogoQgdg
OooooooooooQgg
OO0 oDoogogoooooogdg
Ooooooooooogogg
OoooooooooooQgg
Oo0oooooooooQgdg
OooDoooooooogoggdg
OoooooooooooQgg
OooooooooooQgodg
OO0 oDoogogogooooogogdg
Ooooooooooogoggg
OooooooooooQgdg
OooooooooooQgodg
OooDoooogoooogoggg
OoooooooooooQgg
Ooooooooooogodg

OoOoooooo0oooooo0ooDoDooooDooDooooooooao

e I B |

OOo0oooooUooooooUo0 oo ooo oo oDoDoogogooooaog

Ooooooo0ooooo oD oo oooo0DooDooooooooaono

OOo0oooooooooooo0ooooooooooooooooao

O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O OoOooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Oo0ooOoao
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O OoOooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooOoao
O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooooo
O OoOooog
O Ooooo
O Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
OO oOooog
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooOoo
O OooOooo

O0Ooo0oooog

OOoo0ooodg
OoOoo0ooodg
Oo0Ooo0oood
OO0Oo0ooodg
OoOoooodg
OoOoo0oood
O0Ooo0oo0ood
OOoo0ooodg
OoOoo0oood
Oo0Ooo0oood
OOoo0ooodg
OoOoo0ooodg
O0Ooo0oood

Ooooogogogooao
Oo0oooogooao
Ooo0oooOoooao
OO0 oOoog-gogoao
OoooogoQgooao
Ooo0oooQoooo
Oooo0ooOooOooao

O 0OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
OO o0Ooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O 0Oo0ooOoo
O OooOooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O 0OoOooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo

O Ooooo
O 0Ooo0ooo
OO oO0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O OoOooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Oo0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O OooOooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
OO oO0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Oo0goo
O Ooooo
O Ooooo
O O0Oo0ooOoo
O Ooooo

OoOoooooggdg

OooooogQg-g

OoOoo0ooogodgdg

OOooooogogdg

Oooooogogdg

Ooo0ooogoQgQg

O 0O o0ooOoo
O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O OoOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
OO oO0ooog
O OooOooo
O Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
OO oO0ooog
O Ooooo
O Ooo0ooo
O 0Oo0ooOoo
O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao

I [y |

Ooooooggdg

OooooogQg-g

OoOoo0oooQgd

OOoooooggdg

OooooogQg-g

Ooo0ooogoQgoQg

Oooo0oo0oogoood

O
O
O
O

]

Ooooooggdg

OoooooogoQg™g

JP

I B |

4832289 B2 2011.12.7

O Ooooo
O 0Ooo0ooo

OOoooooggdg
OooooogoQg-g
Ooo0oooQgdg
OOo0ooooogogdg
Oooooogogdg
OooooogogQgQg
|
OOoooooggdg
OooooogQg-g
B |

O Ooooo
O 0Ooo0ooo

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

10

20

30

40

50



e R O e N [ R e e Y Y

{2/ e O e s e [ Y Y |

OoooooooooooooooogQgQg
OO0 o0ooo4o0D0ooDoDoo4gogoooooggdg
Oooooooooooooooooggg
OoooooooooooooooogQgQg
Oooooooooooogoooaoo

O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O oOooo
O 0Oooo
O o0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O o0Oooo
O 0Oooo
O oOooo
O oOooo
O o0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O o0Oooo
O 0Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo

e I B |

OOo0oooooUooooooUo0 oo ooo oo oDoDoogogooooaog

Ooooooo0ooooo oD oo oooo0DooDooooooooaono

OOo0oooooooooooo0ooooooooooooooooao

Ooooogogoao
Oooooogogoao
Oooo0ooogoogoao
Ooooogogoao
Oo0oooodgooao

O

O

O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O O oo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo

OoDooooooooogogogao

O

OooDooooooooQgogoao

O

OooooooooooQgoogoao

O

OO0 OoDooogoo0ooooogogogao

0

t and Engineer”s

gbooaod
ooao

O

O
O

OOo0oooooggogo
Oo0ooooogogQgoo
OoooooooQgoogoao
OO0 oooooggogog
Ooo0ooooogQgogoo
Ooo0ooooogoQgoo
OoooooooOoogoao
Oo0oooooggogoao
Ooo0ooooogoQgogoo
OoooooooQgooo
OO0 oooooggogo
OooooooogogQgogoo
OoooooooQgogoo
OoOooooooOooOoao

O

O

0

OooooooooooQgogao

OooooooooooQgogoao

Ooooooogoogoao

OooooooooooOoogoao

Ooo0oo0ooodgooao

Guide
Oooo
ooo

OoooooooooogogQgogao

Oo0oooogodgogooao

OooDooooooooQgogoao

Oo0oooodQgooaoo

OooooooooooOgoogoao

Oooo0ooogoogoao
Ooooogogoao
Oooooogogoao
Oo0ooooQgooaoo

O

]

OO0 ooDoogooooogd
Oooooooooooogodg
Ooooooooooooogodg
OOo0oooooooooood
Ooooooogogooooogodg
OO0 oooooooooogodg
Ooooooooooood
OO0 ooDoogogooooogod
Oooooooooooogdg
Oooooooooooogodg
OO0 oDooDoogogooooogod
Ooooooogoooooogodg
Ooooooooooooogodg
Oo0oooooooooood
OO0 ooDoogogooooogd
Oo0ooooooooooogdg
Oooooooooooogodg
OO0 o0ooDoogogooooogod
Ooooooogoooooogdg
Oooooooooooogodg
Oo0oooooooooood
OooDoDoogogooooogd
OO0 oooooooooogodg
Ooooooooooood

O

O
O

O

€))

O
O
O
O
O
O
O
OJ
O
O
O

OoOoo0oooogoao
Ooooogogoao
Oo0oooodQgooao

O

O

to Digital Signal

O

O

O

O

uo

O

O

O Oo0oooogogog
O o0 oooogogoo
OoooooooQgoogoo
OO0 oooogogog
OO0 oooogogoog
Ooooooogogoo
OO0 oooogogog
O oo ooogogoQg
O o0 oooogogoo
Oooooooogoogoo
O oo ooogogog
oo oooogogoo
OoooooooQgoogoo
OO0 oooogogog
oo oooogogoog
Ooo0ooooogogoo
OooooooogooOgoo
O oo ooogogog
oo oooogogoo
Oooooooogogoo

Oooo0ooodQgooao

Ooooogogoao
Oooooogogoao
Oooo0ooogoogoao
O0oo0ooogogoao

O

O

Smith, 2nd ed.

|

Oooooogdg
Ooooooogoogoaoo

O

JP

OoOooooogoadg
Ooooogogoao
Oooooogogoao
Oooo0ooogoogoao

O

4832289 B2 2011.12.7

gbooobooooobooo

(modal frequency)O

gooooooooao

1999, The Scien

OO0 ooooggdg
Ooooooogg
Ooooooogoogoao

0

O

OoOooooogoadg
Ooooogogoao

O

Ooooooogg
Ooooooogodg

O

O

ProcessingD D OO0 OO0 OO0DOOODOO
0 , California Technical Publishing, San Diego, CAO O
00000000000 D0OO0000O0O0O0Oo0OooOoaoa

o

O

10

20

40

50



OOoooooao
O 0O0o0ooooog
OOoooooaog
OOoo0ooooao
O Ooo0oo0oooao
O Ooo0ooooaog
OOoo0ooooaog
O Ooo0ooooao
O O0Oo0ooooog
OOoooooaog
OOoo0ooooao
OOoo0oo0oooao
O Ooooooaog
OOoooooaoo
OOoo0oo0oooao
O O0Oooooaog
OOoooooaog
OOoo0ooooao
O OooOooOoo0ooao
O Ooooooaog
O Ooo0ooooao
O Ooo0ooooao
O O0oOooooaog
OOoooooog
OOoooooao
O 0O0o0ooooog
OOoooooaog
OOoo0ooooao
O Ooo0oo0oooao
O Ooo0ooooaog
OOoooooo
O Ooo0ooooao
O 0O0o0ooooog
O Oo0ooooaog
OOoo0ooooao
OOoo0ooooao
O Ooooooaog

O 0Oooo
O 0Ooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Oooo

Ooooooooooogoggg
O 0Oooo

O

0

O

O

O

O 0Oooo

O 0Oooo

O 0Oooo

O 0Oooo

O o0Oooo

O 0Ooo

O 0Oooo

O 0Oooo

O 0Oooo

O 0Oooo

O oOooo

O 0Oooo

(10) JP 4832289 B2 2011.12.7

O o0Ooo

O oOooo

OOoooooaoo
OOoo0oo0oooao

ooooao
ooooao
ooooao
0 (cardiac

O oOooo
O o0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O o0Oooo
O 0Ooo
O oOooo
O 0Oooo
O o0Ooo
O 0Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O oOooo

component) D O 0O DO DOO0DO0O0O0O0OOQOOODDODODODODODOOODODDODOODDDODDOOO

O

OoooooQgooao
OoOoo0oood

Adapt

OoOoo0ooodg
O oOoooo
O O0Oo0ooo

oo oo ooooooooogogoQg
OoooooooooooogQgoQg
OO0 o0oDoogogooooggog
Ooooooooooooggog
OooooooooooogQgoQg
Oooooooooooogao

O
O
O

Vt=K*RC + AB

O

OoOooo0oogoogoodg
= OO0 00000gano

]

O

OoOoo0ooodg
OoOoo0ooodg

\Y

O

Ooo0oooQogogao

e

O

OoooooowoodQdooQgoao

O 0Oooo

gboogoood
gboooooogan

O
O
O
O
O
O
O
O
O
ig
O

OO0 ooooogogog
oo oooooogogoog
oo oooooogogooQo
OO0 ooooogogog
OO0 ooooogogoog
oo oooooogogoQg
Oooooooogoogoo
Oooooogogao
OooooooQgoo
OooooooQgogoo
OO0 oooogogao

O
O
(]
O
O

Oo0oooogooao
Ooo0oooOoooao

nal ProcessingD O OO0 O0QOOO,

OOo0ooooogogdg

0

OooooogoQgdg

O

OooooogogQgQg

O

I B [y |

O

OoOoooooggdg
Oo0oooQgooao
OoooooOoooao
Oo0ooogQgogoao
Ooo0oooQgooao
Ooo0oooOogooao
OooOooooOooOooao
Ooooogogogooao

O

gboobooooooobogan

O oOooo

O o0Ooo

O 0Oooo

O oOooo

O o0Ooo

O 0Ooo

O oOooo

O oOooo

O o0Oooo

O 0Oooo

O oOooo

OooooQgogao
Ooo0oooQgogoao
OooOooooOoogoao
Ooooogogao
Ooo0oooQgogoao
OoooooOoogoao
Oo0ooogogogao
OoooooQgogoao
OoooooQoogoao
OOo0ooogoQgogao
Ooooogogao
Ooo0oooQoogoao
OoooooOoogoao
Ooooogogogao
Ooo0oooQgogoao
Ooo0oooOoogoao
OOo0ooogoQgogao
OoooooQgogoao
Ooo0oooQoogoao
OoooooOoogoao
Ooooogogogao
Oo0oooQgogoao
OoooooOoogoao

O o0Ooo

O o0Ooo

O oOooo

000000000000 0000000
0 (variability) D0 000000000
0000000000000 00O0O0OO
000000000000 0000000
000000000000 0000000
000000000000 0000000
000000000000 0000000
0000000000 000000000
000000000 Widrow eta al. 1985,

Pearson Education, Singaporel O O

O
O
O

O oOooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O oOooo
O oOooo
O 0Oooo
O oOooo
O o0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O o0Oooo
O o0Ooo
O 0Oooo
O oOooo
O o0Ooo
O o0Oooo

O

O

O

10

20

30

40

50



(11) JP 4832289 B2 2011.12.7

ooooooooobooooooooooobobooooboobooooobboooobooo
ocooooODOOOvoelDOO0O0oOoOoOOODODOOOoOoOoDOoooooooODODOvVelDOOOo
goobooooobobOocoooboooOooboog

gbooog
googo

OO0 oooooooooogg
OO0 ooooooooooQgg
OO0 oDoDoDoogog4gogoooogg
OO0 ooooogoooooogg
oo ooooooooooQgg
oo ooooooooooQgdg

O O ogoo
O 0Ooogoo
O 0Ooo0gooo
Y [ Y
O Ooogoo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogoo
O 0Ooogoo
O 0Ooo0ooo
O O ogogo
O Ooogoo
O 0Ooogoo
O 0Ooo0ooo
O Ooogoo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooo0ooo
O O ogogo
O Ooogoo
O 0Ooo0gooo
O O ogogog

O
O

Ooooooo0ooooooooDooooooooodg
Ooooooo0oooooooooooooooodg
e s e e e R s e A
OOoDoooooooooouooDoDooogooooogodg

Ooooooo0ooooooooooogdg
Ooooooooooooooooooogod

Vol = M*Vt=M*K*RC + M*AB

O

O

O

oodod
brationD O O0OODOODODODODODODODODODOOODDODODODODUODODODODODODDODOODDDODDOOO
ubooouobogoboboboouoouobobobobooobobobao

O

O

O

O

0000000000 DO0ODOO0O0O0O0DODOODQ Quantitative Diagnostic Cali

O Oooo
O 0ooo
O Oooo

O

O O0Ooooood
OoOooooodg
OoOoo0ooood
O 0O0oOoooodg
OOoooood
OoOoooood
OoOooOooood
O Ooo0ooood
OoOoo0oooodg
OoOoo0ooood

O

Oo0oooogodogooao

O OooQgooo
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0oo0ooo
OO o0gooo
O 0Ooo0goooo
O 0Ooo0oooao
O 0Oo0ooOooo
O OooOgooo
O 0Ooo0oooo

O

u
O
g
a

Oo0oooodgooao

Schaf (ed.), 1989, Heart Lung Interactions in Health and Disease

oo
uon

Ooo0ooooQgooao

OoOo0ooogooogoo

Oo0oooodooao

ocooooDooOooooo
0 (rebreathing bag)d O
ocooooooOooooog
oooooDoDoOooooo
ocooooDooOooooog
OCvolODODDOOOOOOO

OO0Oo0ooodg
Oo0Oo0oodg
Oo0Oo0oood
O0Oo0ood
Y
Oo0Oo0ooodg
Oo0Ooo0ood
OOoo0ooogodg
OoOoo0oodg
Oo0Ooo0ood
O0Ooo0ooodg
OoOoo0ooodg

oooooopoooooogd
ooooooooOooooog
(scale)0 O VolO OO O OO
OoooODoDOoOO0OO0OveldD
ooo

OO0OooD0OOoO0oOooD, (ISBN 082477986X), pp676-6780 0O O O
gboobooobooboboboooobooboboboooboonn

Oo0oooodQgooaoo
Ooo0Ooo0ooodg
OoOoo0ooodg

ooo
ooo
(rest

OooOoo0oooogdg

gboooobobobobobooooobobobao
gboooobobobobobooooobaoboaobad
supine)J 0 000000 OCODODODOOOOOOOOO

gboooobobobobobooooobobobao
gboooobobobobobooooobobobaa
oooooOoooboboooobooooooooooan
gboooobobobobobooooobgobobao
gboooobobobobobooooobobobao
oooooOoooobooooboboooooooooan
oooobOooooboooooboooooobooooao
gboooobobobobobooooobaoboaobad
oooooOoooobooooboooooooooan
gboooobobobobobooooobobobao
gboooobobobobobooooobobobaa
oooooOocooobooooboooooooooan
gboooognon

10

30

40

50



e . A e e e e sy e [

= e [ [ |

OooDooooogooogao

= Y Y Y Y O Y

I e e " e e e e e A Y Y

Ooooooooooooooooogodg

g

OoOooooooOoooooooooodg

(12) JP 4832289 B2 2011.12.7

sbogooooDoooooboooosboboOooobooonoan

OO0 oooooo0 oo ooo0D o0 oo ooOo0oooDoooQgoooo
Oo0ooooooooooooo0ooDoooo0oooooogoooao

Oooooooooooooooood

OO0Oo0oooogd
O0Ooo0oooaoo
O0Ooo0oo0ooao.o
OO0Oo0oo0ooog
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooaoo

Ooooogogoao
Oooooogogoao
Ooooooogoogogoao
Oo0Dooogogoao
Oooooogogoao
Ooooooogoogoao
Oooo0oocoogoao
Ooooogogoao
Ooooooogogogogoao
Oooo0ooogoogoao
Ooooogogoao
Ooooooogogoao
Ooooooogoogooao
OooOoo0oooogoao
oo+ Oo0oOgogog
Ooooooogogogoao

oo+ Oog
+ O O0OoO
O0Ooo0oooa.o
O0Oo0oooog
OOoo0oooaog
OOoo0oooao
O0Ooo0Oo0ooa.o
OOoo0oooog
O0Ooo0ooooQo

O 0ooo
O O+

O0Ooo0oooogd

Ooooooggoao
Oooooogogogoao
Oooo0ooogogoao
Ooo0oooggogao
Oooooogogogoao

O Oooo

O Ooo0oooo
O 0Ooo0oo0ooao
O Oo0ooogoao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Oo0oo0oo0oao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0ooo0oao

O 0Oooo

O 0O oo

O Oooo

O 0Oooo

Oooooooogdg

O 0Ooo0ooao
O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooOoao
O OoOooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O O0Oo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O OoOgooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
OO o0goo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O OooOooo
O Ooooo
O Ooo0ooao
O OoOgooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O O0Oo0ooOoao
O Ooooo

O 0ooo

Oooooooodg

O Oooo

Oooooogdg

O Oooo

Oooooooogdg

[ i Ry

O 0Oooo

OooooooOgodg

O Ooooo
O Ooo0ooo

OoOoo0oooQgodg
Oooooogogdg
Oooooooogg
Oooo0oooQgdg
O0o0Doooogoogdg
Oooooogoggg
OooooooQgdg
OoOoo0ooooQgadg
OOooooogoogdg
Oooooooogdg
Oooo0oooQgodg
O0ooooogogdg
Ooooooogoogg
OoooooooQgdg
OoOoo0ooooOgoadg
OOooooogogdg
OO oOoooo+H+ >
Oooo0oooQgdg

O0Oo0oooog
OOooooaog
OOoo0oooao
O0Oo0Oo0ooao.o
OOoo0oooaog
OOoo0oooago
O0Ooo0Oo0ooao
OOoo0oooog
OOoo0oooog
O0Ooo0ooao
O+ O0Oog
OOoo0oooaog
OOoo0oooao
O0Ooo0Oo0ooao
O OooOooo
H O 0O o0Og
O Ooo0ooo
O Oo0goo
O Ooooo
O Ooo0ooo
+ O OO0
O OooOooo
O Ooooo
O Ooo0ooo

ooo
ooo
ooo
O (rec

O 0o oo
O Oooo
O Oooo
O 0ooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Ooogo
O Oooo
O 0Oooo
O 0O oo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0O oo
O Oooo
O 0Oooo
O 0ooo

uboooobooboboboouobuobobobooooboobobobooao

goooocoooboooooboooooooooao
gbobobooooooboobobobobooobgnon
gboobooooooboobobobooboooboann
goooocooooboooooboooooooooan
gbobobooooooobobobooooobogonob
gbooboobooooobooboboboboooboan

ooooooDoOoooooooooooDoooooog
(breathing calibration)D OO0 OO0 O0OO0OO0O0O0O
oooooDoDoOo0ooOoooooooooooooo
ooooooDOoOoOooooooooooDoooooOog
oooooDoDoOoOooOoO0ooooDooDoDoDoOoooOo
oooooDoDoOoOooOoOoooooooDoooooog
oooooDoDoOoOoOoOoOoOdvolDODODODODOOO
ooooooDoOo0oooo0oooooooDoooooao

10

20

30

40

50



OO0 oooooogoQgog
Ooooooogoogooao

O

o
OO
OO
go
ao
OO
oo
g
OO
go

Ooooooogogooao
Oooooooogoao
Ooooogogoao
Oooooogogogoao
Ooooooogogogooao
Ooooodgogoao
Ooooogogogoao
Ooooooogogooaoo
Oooo0ooogoogooao
Ooooogogoao

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

OOoooooaoo

Ooo0oOOoOO0oO0oOoDbDOO0OOoDDMaybeck, 1979, Stoch

I B
O O0Oooooaog

O

a
O
O
t
u
O
g

O
O
O
O
O
O

(13)

JP 4832289 B2 2011.12.7

gbooooooboboobooobobobao
ooooboooooooooooboooooan
ooooboooooooooooboooooao
gbooooobobobobooobobobo
gbooouobooboboobooobuobobad
oooobOoooooooooooboooooao
volOODOOOODODDOOOoOoDOoOOoooooo

volOODODDODODOOOOOODOOOODDODOOOOOOO

ooobOooooobooocooobooobooooobooooooao

astic models, estimation, and controlU 0 00 000O0OO0OO0OODOODOOO, Academic
Press, New YorkO O OOOOOOODOOOODODOODODODOODODODOODODOOOOOOO

oooooODOOO0OO00O0O0O0OO0OO0OOOODODDOOO0O0O0DO0O0OO0OO0ODODODODOWIdrow et al.,

1985, Adaptive Signal Processingd 0 0 0O 0O O O O, Pearson Education, Singapore

ugboodaoaao

OOoooooo0oooooo0o oo oooo0oooDoDooogogogoooao
Ooooooo0ooooooooDooooooDoDoooooooao

O O
O O

go
g
OO
OO
go
ao
OO
go
g
OO
go
o
uo
OO
go
guo
OO
oo
g
OO
go
o
ao
OO
go
g
OO
go
o
OO

go
ao
OO

Ooooooo0oooooo0ooDooooooDoDoooogoooao
Oo0ooooooooooooooDooooooooooogogoooao

O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O O0ooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0ooo
OO oo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
OO oo

O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
OJ
O
O

O

OO0 oooooogogoao
oo oooooogogooo
oo oooooogoogogoo
OO0 ooooogogoao
oo oooooogogoo
oo oooooogogooo

OO0 ooooogogQgoooao
oo ooooogoQgoooo
Ooooooooooooao
OO0 oo ooogogQgogoooao
OO0 ooooogogoog
OooooooQgogoo
Oooooooogogoao

uboooobooboboobooooobooboaobado

Oooo0oooogoo

O oOooooogdg

O

gbooboooooogonn
gboboooobooboobobobooobooboboobooao
volDOOOOOOOOOOOOODODDODOOODOO0OO0O
oooooooag
gboooood
ugboooood
oooooboooo
obooooogd
oboooood
dv/dtd 0 0 O 0O O dved
gbooooogoogno

O
g
u
O
g

O

O Oo0oooogd
Oooooogdg
Ooooooogdg
OO0 oooogd
O Oo0oooogd
Ooooooogdg
Oooooooogod
O Oo0oooogd

Oooooogod

O 0Ooo0oo0ooao
O Oo0oooao
OoOooooogd

O

0

O
a
u
O
a
a
O

oooao
good
O volO
oooano
goood
gooad
oooao

dv/de0 00 OO O

goobooooooocooooboooooboooooobooooao
dvvdtD 00O O0O0OOO0OO0ODODODOO0DO0DOOOO0ODDODODODODDDODDOOO
ugbooogoooboboboboouoboboabada
goobOooooooOocoooobooooobooo
gbobooooobobobobooobobobo
ocoooooOOoO0oO0ooOooOodwdet OO DO OO0
dvZdtD 000 O0O0O0CO0OO0OD0OD0DOO0OO00O00000

O

O

OO0 ooooogogog
OO0 oooooogogooQg
Ooooooooogogoo
OO0 ooooogogog

O Oooo

O

O

O 0Oooo

O

O 0Oooo

O Ooogooo

O 0Ooo0ooo

O 0Ooo0ooo

O O0Oogoo

O 0Ooooo

O 0Ooo0ooo

Ooo0oogao

[

O Ooogooo
O 0Ooooo

Vol
oad
oad

o
od

O 0Ooo0ooo

O 0ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
OO oo

O Ooogoo

O 0Ooooo

O 0Ooo0ooo

OO o0goo

O 0OooOgooo

O
O

O
O

O 0Ooo0ooo

O 0Ooo0ooo
O Ooogoao
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo

[ |
O d
[ |
[ |

20

30

40

50



e e e e e e e [ A s [y s [ |
ey e ) ey Ry e [y |
e e e e ) e e e e s e A e A s [ [
Oo0ooooo0o4QoooooUoo U oo oDoo oo oDoDoooUoooDoDoogooooDooogogog
e e e ) e e [ s [y [y |
Ooo0oooooo0oo0 oo oo o0o oo oo oo oo oD oo o0 ooDoDoo o oo0ooogo-g

O Ooooood

OoooooQgoooao
Oo0ooooQgoooao
OO0 oODooogodgoooao
Oo0oooogoQgoooao
Oo0ooooQgoooao
Oo0ooooogoOoooao

O OooOooo

OoDooogogogooood OO0 ooooogogoao

OO0Ooo0oooogd

O O

(14) JP 4832289 B2 2011.12.7

Oo0o00DD0D0OD00000o0oooo0oDDoDO0oooo0oooooooooDoOaOn
ooo0o0oDoODO0o00ooo0ooooooODDoDoDOoOooooooooooooOaOn
ocoooDoDoDO0o00O0oO0ooooooODoODOoOoUoUoOoOooooooDOoOO
ooo0o0oD0DoOD00o0o00o0ooooooDDoDoDoooooooooooooOaOn
ooooDDoDoODOoOooooooo
oo0o0o0oD0DoDO0o00o0O0o0oooooDoDoDoooooooooooooOoaOn
Oo0o0oDDoODO0o00o0oo0ooooooDDoODOoooDooooooooooOoan
ooo0oo0oDoOO000O0oO0ooooooODDoODOoDOoDooDoOoooooooDoOaOo
ooo0oo0o0oDoODO00O0O0oo0oooooooDoDoOoooOoooooooooOao
Oo0o00DD0D0OD00000o0oooo0oDDoDO0oooo0oooooooooDoOaOn
ooo0ooDoDO0o0o0oO0oO0ooooooODDoODO0oDOoDOooDOooooooooDOoOaOn
ooooDoDoOOoO0o0oOoOoooooooODDoDoDOoOoooooooooooDoaOo
0Oo00o0o0D0oD00000o0oooooDoDoDoooooooooooooOoaon
ooooDDoDoODOo00o0ooo0oooooooODoDoODOooDooDooooooooDoOaOn
ooooDoDoDO0o0o0O0oo0ooooooODDODOoDOoOoUoUoOooooooooDoOaOo
+ 00000000000
ooo0oo0oDoOO000O0oO0ooooooODDoODOoDOoDooDoOoooooooDoOaOo
ocoooDoDoDO0o00O0oO0ooooooODoODOoOoUoUoOoOooooooDOoOO
Oo000DD0DD0OD00000o0oooo0oDDoDoDoo0o0ooooooooooOoan
ooo0ooDoDO0o0o0oO0oO0ooooooODDoODO0oDOoDOooDOooooooooDOoOaOn
ooo0o0oDODDoDO0O00O0oO0ooooooODDoDoDOoOoU0UOve-calDODODODDOO
0Oo00o0o0D0oD00000o0oooooDoDoDoooooooooooooOoaon
Oo0o0ooDDoODO0O0O0vt-calDDODOODODDDODOODODODOOOOOOODDOO
ooooDoDDoDO0oO0o0oOoOoooooooODDoOoDOoDOoUooDooooooooDoOaOo
oo0o0o0oD0D0oOD000O0O0o0ooooooDo0oDO0oooooooooooooOoao
Oo0o00DD0D0OD00000o0oooo0oDDoDO0oooo0oooooooooDoOaOn
ooooDDoDoDO0o0o0ooOoooooooODDoODOoDOoDooooooooooDoOaO
ooooao
ooo0ooDDoDOo000ooOo0ooooooODDoDoDOooooDoooooooooOoan
oooo0oDDoDO0OO0O0OdOvt-calDOODODDDODOODODODOOOODOOODDOO
ooo0o0oD0DoODO00O0oO0oO0ooooooDDoDoDoOoooOoooooooooOaOo
Oo0o0oDDoODO0o00o0oo0ooooooDDoODOoooDooooooooooOoan
ooo0oo0oDoOO000O0oO0ooooooODDoODOoDOoDooDoOoooooooDoOaOo
ooo0oo0o0oDoODO00O0O0oo0oooooooDoDoOoooOoooooooooOao
oo0o0oo0oDDoDoODO0oO0ooooooo

O
O(performance)l 0 000000000 0ODDDODOOODOOOODOOD
Oo0o0oDDoODO0o00o0oo0ooooooDDoODOoooDooooooooooOoan
(moving median filter) DD O ODODODODOODODODODODOODOODODO
oo0o0o0oD0D0oOD000O0O0o0ooooooDo0oDO0oooooooooooooOoao
Oo0o0oo0oDDoODO0000O0o0ooooDoODoDoODOoDOoDoDoDOoo0oooDoooDOaO
oo0o0o0oDoODOoOO00o0DO0oOoooooooDoDoDoOoOoOoo

oooooooooood
ooooooooobood
ooobOooooobOoooooooooooboooooboooboooooano

0O O
|
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
0O O
O O
O O
O O

10

20

30

40

50



Ooooooogg
Oooo0oooQgdg
OO0 o0oooogoogdg
Oooooogoogdg
OooooooQgdg
OoOoo0ooodgadg
OOoooooggdg
Oooooogdg
Oooo0oooQgdg
OOo0ooooogoogdg
OOooooogogdg
OooooooQgdg
OoOoo0oooodgadg
OOooooogoogdg
OooooooQgg
OoOoo0oooQgdg
OOooooogoogdg
Oooooogg
Oooo0oooQgdg
OoOoo0oooodgadg
OOoooooggdg
OooooooQgdg
OoOoo0ooooQgadg
OOoooooggg
Ooooooogg
Oooo0oooQgdg
OO0 o0oooogoogdg
Oooooogoogdg
OooooooQgdg
OoOoo0ooodgadg

Ooo0oooogd
Oooo0ooood
OOo0o0oooogd
OoOoo0oooogd
Oooo0oooogd
OooOoo0ooood
OoOoo0oooogd
Oooooogod

Oo0ooooo4o0ooDooooooooogogog
Oo0ooooo o0 oo ooo o ooooogoQgo-g
OO0 oDooggddooDoooo oo ooogogog
OOo0ooooo4o0ooooo4oooooogogog
Oo0oooooo0ooDooo o ooooogoQgo-g
Oo0ooooooooooooooooogogog-g

O
O

[ |

)
Q
"
o/
[

OooooooQgogao

O

OoOo0oo0ogoao

Oo0oooogoQgoooao
Oo0ooooQgoooao
Oo0ooooogoOoooao

OO0 oooooggog
oo oooooogoQgog
oo oooooogogogo-g
OO0 o oooogogog
OO0 oooooogoQgog
oo o ooooogoQgo-g
Oooooooogoogoo
O oo ooogogog
O Ooo0ooooao
O 0Ooo0oooao
O O oQgooo
O 0Ooogoooo

O Oo0oooo
O 0Ooo0oooo
O 0Oo0oooao
OO oO0gooo
O Ooo0oooo

O
O
O
(]
O

O
O
O
O
O
O
O
O

OO0Ooo0oooogd
OoOoo0oooogod
O0Ooo0oo0ooao
O0Oo0oooao
O0Ooo0oooao

O
O
O
O
O

O
O
O
OJ
O
O
O
O

O0Ooo0oo0ooao
OO oO0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooOoo
O OooOooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O OoOgooo
O Ooooo
O Ooooo
O O0Oo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooOoao
O OoOgooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
OO oO0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooao
O OooOooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
OO o0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooOoao
O Ooooo

O 0Ooooao
O 0Oo0oo0oao
O Ooooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao
O 0OooOooog
O 0Oooooo
O 0Ooo0ooao
O 0Oo0oo0oao
O Ooooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooOoao
O 0Ooooog
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao
O 0OoOooog
O 0Ooooo
O 0Ooooo
O 0Oo0ooao
O 0Ooooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao
O 0OoOooog
O Ooooo
O 0Ooooao
O 0Oo0oo0oo
O Ooooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao

O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O Ooooao
O Ooooo
O Ooo0ooo
O OoOgooao
O Ooooo
O Ooooo

(15)

ocooooooo
(running median

O

O
O

O
O

0

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

OJ
O
O

O

O0Ooo0ooao
O 0Oo0oo0oo
O Ooooo

O

g
g
O
g

O

g
u
O

O0Ooo0oooao
O0Ooo0oo0ooao
O 0Oooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
OO oO0ooo

a
a

(&
o

4832289 B2 2011.12.7

O Ooo0ooooaog
OOoooooo
O Ooo0ooooao
O 0O0o0ooooog
O Oo0ooooaog
OOoo0ooooao
OOoo0ooooao
O Ooooooaog

OOoooooaoo
OOoo0oo0oooao

O Ooooo
O Ooo0ooo

oooobOocooobOoooobooo
baseline)D 0D DO OOO0O0O0O0O0OO

O

O

O

O

O

ood
oooo0ooOoO0oOooOoooooooooao
ePRRLOODODOODODODODOODOOOOOOO
(respiratory effort rate) D 0000000

O

O

O

|

O

O0Ooo0oooaog
O0Ooo0oooao
O0Ooo0Ooo0ooao
O 0Ooo0oooog
O0Ooo0oooog
O0Ooo0oooao
OO0Oo0Oooog
OOoo0oooaog
O0Ooo0oooao
O0Ooo0Oo0ooao.o
O0Ooo0oooaog

O

uod

O

O

O

uono

O

O

O

aood

O0Ooo0oooo
O0Ooo0oooao

(central apn
oooooao

gboooobooboboobooooooonod
uboooobooboboboooooboobd
oooobOoooooooooooboooooao

10

20

30

40

50



OO0 ooooo0o0 oo ooo o0 o oD oo Qoo oDoooggg
oo oooooo0 oo oo o o0 oo oo o0 ooDoooQgg
e s e e e e ey R s [ [ |
OO0 oo oooQo0 oo oo oo oo Qoo ooooggg
OO0 oOooooo0o0 oo oo o o0 oo oo o0 ooDooogoggg
oo oooooo0 oo ooo o0 oo ooooooooogg

O O ogo

OO0 oooooQooooodg
OO0 ooooooOooooodg
OO0 oo ooogoggogooood
OO0 ooooo4Qgoooodg
OO0 oooooogooooodg
Oo0oooooooooood

O
O
O
O

OooooooQgogao
Oooo0ooQogogoao
OOo0ooogo-gogao
OoOoooogogao
Ooo0oooQgogoao
OooOoo0oooOoogao

OOoooooggdg
Oooooogdg
Oooo0oooQgdg

O Oooooo

O Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oo0ooao
O 0Oo0Oooo

I R |

OO0 oooooggogog
OO0 ooooogoogogooQg
Oooooooogoogoo
OO0 oooooggogog

O
O
O
O

O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo

O
O
O
O

O
O
O
OJ
O

OOoo0oooao

O Oooo

O

O O0Oo0ooooog
OOoooooaog

O

O

(16) JP 4832289 B2 2011.12.7

ugbobobooooobooboboobooooobobobao
ooooOooooooOoooooobooooooooooooao
ePRRLOODOOOOOOODODODOOOOODOOOODODODOD

gboboobooooobooboboobooooobobobao
ugbdobdoobooobooboboboobooooobobaba
ooobOooooobooOooooboooooboobooooooao
goboboboooooboboboboooobobobao

OOoo0ooooao
OOoo0oo0oooao

gboobooooboboboboooobobobobooobonn

ubooooboobobobooooboboboboooboobobao
ePRRLOOOOOCOODODOOOOOOOOOOOODDODOOOOOOO
ooobooOooooboooobooooobooboooooboooooao

g
u

O 0o oo

g
U

I Y o [

g
u

O

Oo00D0DD0O0O000O0oopooooDoDOoDO0oO0OUdePhRLOOCOODO
ugbooaod

gbooooobobobobooooboboboboooboognn

(running median)J 00000 O0O0O0OOCOOODOOOODOOOO

O

O Oooo

OO0 oooogogoQg
O oo oooogodg
OOooooood
O Oo0ooooogdg
O oo oooogodg
OOooooood
OO0 ooooogd
O Oo0ooooogodg
O oooooogodg
O Oooooood
O Oo0ooooogd
O oo oooogodg
Oooooood
OO0 ooooogod
O Oo0ooooogodg
Ooooooogodg
O 0o oooogd
O Oo0ooooogdg
Ooooooogodg
OOooooood
OO0 ooooogd
O oo oooogodg
Ooooooodg
O 0o oooogd
O Oo0ooooogdg
O oo oooogodg
OOooooood
O Oo0ooooogod
O oo oooogodg
OOoooooodg

O

oooooOooooobooooooboobocoooboooobooo
oooobooOooooboooooobooobcoooboooobooboo
oooooOooooobooooooobooooboooobobooo
ooo

O0o0o0D0OD0oOO0O0oo0obDOoOO0O0UdePrRLOODOODOOOODOD
ubobooobooboboboooobooboboboooboonn
ePRRLOOOOOCOCOODOOOOOOOOOOOODODDODOOO
gbooooooboboboon

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O
O
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O

10

20

30

40

50



OO0 oooooogoQgog
OO0 oooooogoQgg
OO0 o ooooggg
OO0 oooooggog
oo o ooooogoQgog
oo oooooogg

O O oo

O Ooo0oooo

on

Oooooogogoooaoo

Oooooo4o0ooooo4oooooogoQgog

ODOoOoooooDoooov™OoOoooogoaog

OO0 o0ooogogooao
Oooooogoooao
Ooooooogooooaoo
OooooooOooOoooOoaoo

O
O
O
OJ
O
O
O
O
O

Oooooooo0ooooooooooogogQgdg

OO o0gooo
O Ooo0oooo
O O0Oo0oooo
O 0Oo0oooao
O Oo0gooo
O 0Oo0oooo
O 0Ooo0ooo
Y Y
O OooQgoo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogoo

OoOooooooOoooDooooogooogoo

Oooooo4oooooo4oooooogoggg

Ooooooo0ooooooooooogQgdg

OooooooooooooooooooQgdg

O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O oOooo
O 0Oooo
O o0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O o0Oooo
O 0Oooo
O oOooo
O oOooo
O o0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O o0Oooo
O 0Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo

O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
OO oO0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O OoOooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Oo0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O OooOooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
OO oO0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O OooOooo

OOoo0ooood
OoOoooood
OoOoo0ooood
OO0Ooo0ooood
OOoooood
OoOoo0ooood
Oo0Ooo0oo0oood
O0Ooo0ooood
OoOoooood
OoOoo0ooood
O0Ooo0ooood
OoOoooood
OoOoo0ooood
O0Ooo0oo0oood
OOoo0ooood
OoOoooood
OoOoo0oo0oood
O0Ooo0ooood
OOoo0ooood
OoOoo0ooood
OO0Oo0ooood
O0Ooo0ooood
OoOoooood
OoOoo0oo0oood
OOoo0ooood

O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O

O Oo0ooooao
O OoOo0ooooao
O 0Ooo0ooooao
O O0Oo0Oooooao
O 0Ooo0ooooao
O 0Ooo0ooooao
O 0Oo0oo0oooao
O O0Oo0ooooao
O Ooo0ooooao
O 0Ooo0oo0oooao
O Oo0ooooao
O 0Ooo0ooooao
O Ooo0ooooaoo
O 0Oo0oo0ooao
O Ooogoooo
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0ooOooao
O OoQgooao
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0oooo
OO o0gooo
O 0Ooogoooo
O 0Ooo0oooo
O 0Oo0oo0ooao
O Ooogooao
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0oooao

O Oo0gooo
O Oo0oooo
O 0Ooo0oooao
OO o0Ogooao
O O0Oo0oooo
O O0Oo0oooo
O 0Oo0oooao
O OoOgooo
O 0Oo0oooo
O 0Oo0oooao
O OoQgooo
O Oo0oooo
O 0Ooo0oooo
O O0Oo0ooOooao
O Ooo0goooo
O 0Oo0oooo
O 0Oo0oo0ooao
O OoQgooo
O Ooo0oooo
O 0Ooo0oooo
OO oO0oooao
O Ooo0goooo
O 0Oo0oooao
O 0Ooo0oooao
O Oo0gooo
O O0Oo0oooo
O 0Ooo0oooao
O O o0Ogooao
O Oo0oooo
O O0Oo0oooo
O 0Oo0ooOooao
O OoQgooao
O 0Oo0oooo
O O0Oo0oo0ooao

O Oooo

O 0o oo

I Y o [

O Oooo

O Oooo

O 0o oo

O O oo

O Oooo

O
O
O
O

O

an

O 0o oo
O O o
O OO
[ i Ry
[ i R
O OO
O OO
[ i Ry
O O o
O OO
[ i Ry
[ o R
O OO
O OO

Oo0o0DoDoOD0o0o0ooooooo
000000000 ooooo
(physiological activation)O
O00oDD0DDoOD0o0o0ooooooo
000000000 ooooo

O O O
O O o
O O o
O O o
O 0O O
O OO
O O
0O O
O d
O O
O O
O d
O O
[ |

JP

O
O

O
O
O
O
OJ
O
O

O 0Ooo0ooo
OO ogoo
O 0OooOgooo
O 0Ooo0ooo
O O ogogo

O
O

4832289 B2 2011.12.7

O Oooo
O 0Oooo
O O oo
O Oooo
O Oooo

O 0Ooo0oooo
O 0Oo0oo0ooao
O 0Oo0oooao
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0oooao
O 0Oo0oo0oo0oao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0oo0ooao

OO oO0ooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O 0Oo0oo0oo
O OooOooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao

O
g
u
O
g

A OO 00O

ooono
oooano
oooao
oooo

good

dv/dt0

oooao

oooao
ooono
oooo
oooano

interacti
doooooboo0ooo0oooooobOoobo0obODo0obODobOoo0oobODoOoo0DobODOoOooobooOoooaon

10

20

30

40

50



oooao
oooao
oooao
cationd
oooao
oooao

QF-:_I:II:IDI:II:II:IDI:I
QDDDDDDDD
K Oooooogooo

O
OO0 ooDooooooDooo0ooOooooogogog

Ooooooogoogooooao
Ooooooooogooao
OO0 ooDooggogoooao

[ R |
[ Ry |
[ o R |
O OO

Oooooooooooogoggoooao
Oooooooooooogogoooao.o
OO0 oDoogog4Uo0ooDooggoooao
Oooooooooooogoggoooao
Oooooooooooogoooaoo
Oooooooooooogoooaoo

OoOoo0oooao
I B
O0Ooo0oooog
OoOoo0oooo
O0Ooo0oooao
OO0Oo0oooog
OoOoo0oooaog

OoooooogoQgdg
O

3

Ooooooogoogoooao
Ooooooooogooao

O Ooogooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O O0OoOgoao
O Ooooao
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O Ooogooao
O Ooooo
O Ooo0ooao

O OO

OOoo0ooood
OOoo0ooodg
OoOoo0ooodg
Oo0Ooo0oood
OO0Oo0ooodg
O oOoooo
O oOoooo

O OO

O

oono
oono
ooo
Wiley
oono
ooo

oogd
gono
oono
uono
oogd

O
O
O

(18) JP 4832289 B2 2011.12.7

JoooOoo0ooobODOoooooooboooooooooao
Jdoo0bOOo0ob0Oo0OO0oO0oboooobOooooooooao
0 0O O Duda et al, 2000 2nd ed., Pattern Classifi

Interscience, New YorkDO OO OO QOQOODOODODODDODODO

O
O

O
g
a
u
O

gbobdooboooooboboboboooobanb
ooooocooooooo

goooocooooboooooboooooooooan
gbobobooooooobobobooooobogonob
gbooboobooooobooboboboboooboan
gbobdooboooooboboboboooobanb
gooooooooao

Oo00oOO0OO0000O0O00oQoCoOooOODDOO0O0O000O0Oaog (fractional inspir

O

O Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oo0ooao
O 0Oo0Oooo
O Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O 0Oo0oo0ooao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O0Ooo0oo0ooao

O
O

oo

OoOoo0ooogdg
Ooo0ooooQgdg
OooOoo0ooOod
OO0oOo0ooodg
OoOoo0ooodg
OoOoo0oood
O0Ooo0oood
OOoo0ooodg
OoOoo0ooodg
Oo0Ooo0oood
OOoo0ooodg
OoOoo0ooodg
OoOoo0oood
O0Oo0oood
OoOoooodg
OoOoo0oood
O0Ooo0oood
OOoo0ooodg
OoOoo0ooodg
Ooo0Ooo0oood
O0Ooo0ooodg
OoOoo0ooodg
OoOoo0oood
O0Ooo0oood
OOoo0ooodg
OoOoo0ooodg
O0Ooo0oood
O0Oo0ooodg
OoOoooodg
OoOoo0oood
O0Ooo0oood
OoOoo0ooodg
OoOoo0ooodg
O0Ooo0oood

O O0Ooo0ooood
OoOoo0oooodg
OoOoooood
O 0O0oOoooodg
OOoooood
OoOoooood
OoOoo0ooood
O Ooo0ooood
OoOooooodg
OoOoo0ooood
O O0Ooooood
OooOooooodg
OoOoooood

oogao
ooo

e)D0000000O0O0OODDOO0OO0O0DO0DO0DO0OODOOODDDOOOO0DO0DO0On

gododoooooobooobooboobooboan
gdodoooooobooobuoobuooboobooao
JooooooUoUoUoUoUUoUooooDooooOoOo
ooooooDoOoOooooooooooooooog
(variability parameter)D D0 OO0 OO0 O0O0O0O0O
gododooooooboooboobooboann

gbooboooobooobao
gboooboooooboooao
ooooocooooooo
gboobooooobooobao
gbooobooooonn

O 0o oo
O 0o oo
O O ogo
O Oooo
O 0o oo
I Y o [
O Oooo
O 0o oo
O 0o oo
O 0o oo
O Oooo
O 0o oo

oooo, 000
ooooooooOoo0oooooo0o0, 000000000000
(surrogate) 0 000 O0D0O0DO0ODOOOOOOOO

O0Oo0oood
OoOoo0ooodg
OoOoo0oodg
Oo0Oo0ood
OO0Oo0oodg
Oo0Ooo0oodg
A
OO0Oo0ooodg
OoOoo0ooodg
OoOoo0oodg
O0Oo0oood
O
OoOoo0ooodg
Oo0Oo0ood
OO0Oo0oodg
OoOoo0ooodg
Oo0Oo0ood
O0Oo0ood
Oo0Oo0ooodg
OoOoo0ooodg
O0Ooo0ood

10

20

30

40

50



OO0 ooooooooooogogogooao
oo oooooooooooogooao

Oooo0oogoood

Oooo0ogogood

OOoooooaog
OOoo0ooooao
O Ooo0oo0oooao

O

O

O Oooo

O
O

O
O
O
O

O
O

00
00
0O
00

00
OO0

oooooooo
ooooooogod
goooooogo
ooooooogd

gooooooo
gboboboao
gboooooobooaobaao

(19)

JP 4832289 B2 2011.12.7

oooooODooooobooooooooboooooao
oooooOoooobooooooooboooooao
oooooOooooboooooooobocooooao
ooooobooooooooooobooooao

oooooOooooboooooooobocooooao
OvolOOOODOOODDODOOOODOOOOOoOoD
OCoo0O0oOOoOO0o0oO0oOooooooggDooooo

;P,PHOOO0O00DO0DO0DO0OO0DODOOV/P,F000O0O00OOCDOCOODODDOOOOOOO

O

O Ooooo
O Ooo0ooooao

O

O

O

Oooooooogod
O Oo0oooogdg
Ooooooogdg
Oo0oooooogodg
OO0 ooooogd
O oooooogdg
Oo0ooooogdg
OoOooooood
O Oo0oooogd
O oo oooogdg
Ooooooogdg
OO0 oooogdg

gboboooooobooboboboobobobo
OO0O0o0O0O0O0O0O0O0O0O0VvVey/P,FO0000C0DOOO
uboobooooobobobobobouo,0oboOobao
gooboboooobobooooobooooobood
gbobooooobobobobooobobobao
uyboobooooobooboboboooboboaobad
goobOooooobooocoooobooooobood
OpP,FOD0DDOODOOOOOOCDOOODODDOAOV/P,

FOOOOODODOOO0OODO0O0OO0O0ODO0O000O0000000000000000000
00Ve/P,FO0ODODOOO0

O

OO0 oo oooooooooogogogoo

Ooooooogooood
OoooooOgd
O0Oo0ooodg

O oOoooo

O

OO0 o ooooooooooogoogooo

O o0oo0oo0oood
OooOoooodg

0

oo oOoooDoooogooogoodg

O

Ooooooooooogg

O

O

Oo0O0Oveg/P,FO00O00O0O0O0OOOCOOOCOOOCOOOCOOOOOOOOOOO

Pifs/veC0000D0DOOO0O0OOOOOOODODDOOOOOODOOOOOODODDOO
ooobooOoooooobooooboooooboboooooboooooooooaon
oboboooooboboboboooobooboboboobooooobobobao

O

OOoooood

O

O

Ve /P, FO00000O0O0O0OOCODOCOCOODOOOOOOOODODOOODDDOOO

go
uo
00
oo
uo
OO

O

u
O
g
u
O

oo
uno
0O
oo
g
00

ao
uo
o0
oo
g
OO

OoOoo0oooaog
I B

a
u
O
g
u
O

oo
uo
o0
oo
uno
00

oooo
0 Ved O
oooo
oooo
oooo
oooo

a
u
O
a
u
O

ao
uno
o0
oo
uo
OO

g
u
O
g
u
O

uobooooobooboboooo
ugbooouobouoboaobooaoad
oooooOoooooooooao
oopP,FOCO0O0O0DOOOOODO

OVe/P,FOOOO0O0O0O0O0O0DOO
ooooooooooooooao

VvolDOOOOOOOODOOODDOODODOO0OOOODOOO0OO0ODDOVe/P,FOODO

gboboooooobobobobobooboboboboboooooboonn
ooobOooooooocooooboooooboooooobooooao
gobobooooooobo

O
O

O Oooo

O 0Ooo

O

O

O
O

O

O

OO
OO0

[
O Ooooo

O

O
O

u
O
g
a
O

00
00O

u

OO
oo
ao
00

goobOoooooboooooooboobooooboooooboooooao
gboboooooobooboboobooboooooboboboobooo
gboboooooboobooboobooooooobooboboobooao
oooboooob,o0o0ooboboocooobooooboobooooan
nNCOODDOODOooooooooooooOooobooooooboooooooooonoD
cooocooooooogy/COOOOOOOOOCOOOOOOOOOOOOO
ooobooOooooooboooooobooooobobooooboooo

g /N0 OoOOoooooooooooooooooooooooobooooooo
ubypboooobooboboboooooboboboboboooobobobad
ooobooOoooooobooooboooooboboooooboooooooooaon

10

20

30

40



Oo0ooooo0ooooDooo0 oo ooooooDooogooao
Ooo0oooooo0 o0 oo ooo0o oD oD oDooOo0o oo ooogooao
o000 ooggUgoooDooUdUoUoDoDoo4dooDooogogogoao
Oo0oooooooooDooo oo oooooooDooogogooao
Oo0ooooo0o0ooooo0 oo oDooooooDooogooao

Oooooooooooogaog

O Ooogooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O O0OoOgoao
O Ooooao
O
O

O Oo0ooooogodg
Ooooooogodg
O 0o oooogd
O Oo0ooooogdg
Ooooooogodg
OOooooood
OO0 ooooogd

I Y o

Ooooooogooood

OoDooooogogooood

Ooooooooogoooogoo

Oooooogogogooood

Oooooooooood

O O o

O o

ugbodaao

ooooao
ooooao
ooooao
ooooao
JF/VTO 0O
oooo
oooo
oooo
oooo
oooo
oooo
oooo
oooo
oooo

O Ooo0oooo
O0Ooo0oooaoo
OooOoo0oooOod
OO0 vooogd

Oo0oooooooooogdg
o
O
Oo0ooogogQgooao

o
Dﬁl:l
I:IEI:I

~+
O O
O O

O d

(]
Oooooooooooogoogogoao

OoDoDoo4gogogoooaogs
Oo0ooogoQgooao
Ooo0ooooooo

O

O0Ooo0oooogod
0
2
_|
O

OOoo0ooogo
Oooooog:e

OJ
O
O
O

uod

oobogao
agoaao
o
googao
goaoao

O Ooo0ooao
O OoOgoao
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Ooooao
O Ooooo
O Ooo0ooao
O Ooogoao
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O O0Oogoao
O Ooooao
O Ooooo
O Ooo0ooao
O Ooogooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
o R |

oobogao
goaao
oooano
googo
agoaao
oooano
ogoogoao

O oOooo
Ooooooodg
O O0Oo0ooooao
O 0Ooo0ooooao
O 0Ooo0oo0oooao
O O0Oo0ooooao
O 0Ooo0ooooao
O Ooo0ooooaoo
O O0Oo0oo0oooaoo
O O0Oo0ooooao
O OoOo0ooooaoo
O 0Ooo0ooooao
O 0Oo0ooooao

uond

oooao
oobogao
agoaao
oooao
googao
ogoaao
oooano
oooao

Ooo0ooooOooOooao
Oo0ooogQgooao
Oo0oooQgooao
Ooo0oooOoooao
Oo0oOoogQgogoao
Oo0ooogoQgooao
Ooo0ooooOooao
Oo0ooogQgogaog
Ooo0oooQgoao
Ooo0oooQgoao
OooOoo0oooOoogoao
Oo0ooogogQgoao
Oo0oooQgoao
OooOooooOoogoao
Oo0ooogQgogao
Oo0oooogogoao
Ooo0oooOooao
Oo0ooogo-gogaog

O

(20)

O O

u
O
g
u
O
g
g
O
O

0

O Ooooo

O

u
O
a
u
O

O

uno
o0
oo
uno
00
oo

O 0Ooooo
OoOoo0ooood

O

PF/McF)O
0oooo
00000

O0Ooo0oooao
O0Ooo0o0ooao
O0Oo0Oo0ooo

Oo0oo0ogogo

O

O Oo0oooao
O 0Oo0oooo
O 0Oo0oooao
O O0Oo0ogooo
O Ooo0oooo

O

O

JP 4832289 B2 2011.12.7

O

0

O

0 (fraction)O
ocoooooo

O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooaoo
O0Oo0oo0ooao
O 0Oo0oooaog
O0Ooo0oooaoo
O0Ooo0o0ooao
OO0Oo0Oo0oogoao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooaoo
O0Oo0Oo0ooao
O0Ooo0oooao

Ooo0oooogd
OoOooooogod
OoOoo0Ooood
OO0Ooo0oooogd
OoOooooogod
I I B
OO0oo0oooogod
Ooo0oooogod
Ooo0ooogod
Oo0Ooo0Ooood
OOoo0oooogd
OoOoo0oooogod
OoOoo0ooood

Ooo0oooOoooao
Oo0ooogogooQgoao
Oo0ooogogQgooao
Ooo0oooQoooo
OooOooooOooOooao
Oo0ooogQgooao
Oo0oooQogooo
Ooo0oooOoooao

cooocoOoooOoooO0ooooooooooooooo, /ZvCOOO0
oooboooooobOoooooooooobooooboboooboooooano
ooboooooobOoooooooboooooboooooooobocooooao
nNCODODODODODOoooooooooDoooUoooooooooooooo

gboboooooboboboboobDobobao
uboboooooboobobobooobobobao
nCODOODODODODODOODOOoOODODDODOO0OO0O0O0o0oo
goooop,FO00O0O0CO0OVIDDODOOOODOODO
g /vcO0 O O0OO0oo0OO0ooo0o0ooo0oo0ooooooo0oo

PeF/MFO OO OOOOOOOOCOOOCOOOOOOOOOO

volOO DO OO
gboobooaoboad
goooan
gbooooo
gboooad

O

O0Ooo0oooaoo
O0Ooo0o0ooao

oooooooooobooooooboooobobooobobboooobooog
dvwdtD 0 OO0 O0O0O0oO0OO0OO0ODODOO0O00O0O0O0O0OOOOODDOOOO0OO0O0O0

10

20

30

40

50



O O
O O
O O

O

OO0Oo0oooo
OO0Oo0oo0ooo
OO o0Ooog
OO0Oo0oooo

O

O 0Ooooo

(1)

JP 4832289 B2 2011.12.7

oooooboooooooooobooooobooboooobbooooobooo
oooooOoooooboooooboboboooobobooobobbooooboodg

ugboooobooboad

oooobOooooobooooobobOoboooobobocOooobboooobooog
ooooobooooooooooobooooboboooobbooooobooo

g
O

RC M (RC) #lxefl (AHF—%)
AB B (AB) Ml (Ah5F—4
EEFEREREA T NS TUELEZV L (REFT—4)
AR FEHBER 7 Ny TUELAEV L (KREF—%)
ERAERFEBEA T NI TULABLEAB (REF—%)

HF B
LFB
FAB
Vi

—EBAE (RCEIZABHAEENS, AL ELLIDCRELEZFEALT

— %)

MIC MW A 70742068 lAEvr 7074 5%ES (ANF—%)
A0 73 5B E[5008B (KRETF—%)

PITCH ZgYvF . LRI (KEFT—%)

PITCHmMm FRERBEILBIZEHETELyF - LRV (REF—%)
EVT EEBFRSBIUVHBBREE (HFEAFTy )

e—Hh (MBLE%OEEE RS HERNT—%)

SE

CGH

e, Y Y R

OoooooooooooooDooogogooao
Oooooooooooooooooogoogooao

OO0 oDooo0o0U0oooDoo vgoooooogooao

Oo0oooogogoooao

C

ood
oooooooooboooooao
uobooboooobooboboobooao
ugbooooboobobooboaoado
ooooooooooboooooao
gbooooobooboboboo
gbooooogan

od
gbooooooboboboo
uobooboooobooboboobooao
HmO O OOoOoo0ooooooooao
oooooooooboooooao
gboboooobooboboboao
ugbooboooooogan
ooooooooooao
gboobooooooao
uoboooooooad

ood

goboooooooo
oboooooooao
uboobooooobod
oooooooooaon

O 0O o0goog
O Ooogooo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooo0ooo
O O0Oogoao
O Ooogooo
O 0Ooo0ooo
I Y [ Y
O Ooogooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O O0OoOgoo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O O0Oo0goo
O 0Ooogooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogoo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo

O Oooo

O

O oOooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo

O

Mel Frequency
ooooooog
EVidOoooo0ooDOoOOoooooooooooooooao
oo0o0ooDDoODOoOOo00o0oDOoOoooooooDoDoDoDoOOoooog

O 0Oooo
O oOooo
O o0Ooo
O O oOgoao
O oOooo
O o0Oooo
O o0Oooo
O 0Oooo
O o0Oooo
O 0Ooo0ooo
O 0Oo0oooo
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0ooao
O Ooo0oooao
OOoo0oooao
O0Ooo0oo0ooao

ooooooooo
Cepstral Coefficientld
OPITCHODOOOOOOOOOOOODO

pbooobooooobobobobooobobobobobooobobobobooo
ugbdooboooooboobobobooobobobobobooobobobOobdadsrBd b
ooooboooooobooooobooooooobooooobobooooboooobooo
gboboooooogobgoboboboooobobobobobooooobuobobao

oo0o0o0ooDoOO0O00o0oO0ooooooooooDoOoOoOooOg
0000000000000 o0DoooDoDoDDOoOoOOoooOog
000000 (median significant sound event)d O O O
oo000DDO0O00000o0ooooo0ODoODDODO0O0O0O0OgaoeLr

10

20

30

50



(22)

JP

4832289 B2 2011.12.7

go0ooooooooooooooooooooooboooDoooooooooOog
0000000000000 00O00O0D0D0D0O0O0O0D0DDO0O0O0ODDOOO0an
go0ooo0oooooooooooooooooooboooooooooooooooOog
pooooooooooooooobooboobooboooDoDoDbooooooooOod
0000000000000 D0000O0D0D0DO0O0D0D0DDDO0O0O0DDDOOO0DNO0ODOoOaO
go0ooo0ooooooooooooooooooooooooooooooooooOon
pgooooooooooooooboooboobooboobDoDoDbDoDoooDooooOod
0000000000000 D00O00O0D0D0D0O0O0D0D0DDO0O0O0DDOOO0DNO0ODOoOaDn
Oo00oooooooooooooan
oooooao
pooooooooooooooobooboobooboooDoDoDbooooooooOod
0000000000000 D00000D0D0D0O0O0D0D0DDO0O0O0DDDOO0O0DNO0ODOoOaOn
go0ooo0oooooooooooooooooooobooooooooooooOog
oooooo
oooao
==} B & # iR £ #H ol £ A o4
1 B 1 A 2 A 2 A 1 ® B = 2
m o % % BB % ® (dB) 3
(Hz) (Hz) (Hz) (Hz) {(dB) (dB)
LFB 0.4 0.5 4.9 5.0 80 0.5 80
HFB 1.0 1.1 4.9 5.0 30 0.5 80
2. 1 Mat 1abF IR Z 4 NZREINTA—F
000000
O000D0D00O000O0Matlab™oO OO ODDOOO0OO0D0DOOOOD (model order)d O O
goooooooooooooooooooooooboooooo0ooboooooooooOog
poooooooooooooobooboobooboobDoDobDoDoooDooooOog
0000000000000 O0O0D
oooooao
0000000000000 D00000D0D0D0O0O0D0D0DDO0O0O0DDDOOO0DNO0ODOOaO
go0ooo0ooooooooooooooooooooooooooooooooonOon
goooooooooooooooooooooooboooooo0ooboooooooooOog
0000000000000 D0000O0D0D0DD0O0D0D0DDO0O0O0DDOOO0DNO0ODOoOaOn
0000000000000 D0000O0D0D0D0O0O0O0D0DDO0O0O0DDOO0O0DNO0OoDOoOaOn
0000000000000 00oDO0o0DOo0o0oD0oDOoO0oODngao (true effort)d O
poooooooooooooobooboobooboobDoDobDoDoooDooooOog
0000000000000 0D0D00O00D0DOO0O0O00OODOOan
poooooooooooooooouooaadn
0000000000000 D00O00O0D0D0DO0O0D0D0DDO0O0O0DDOOO0DNO0ODOOaDn
goooooooooooooooooooooooboooooooooooooooOon
goooooooooooooooooooooooboooooo0ooboooooooooOog
0000000 Ooo0DOoDoDOob0derivationN)DODOODODODOODOODOOODOODODODODODOAO
0000000000000 D0000O0D0D0D0O0O0D0D0DDO0O0O0DDOO0O0DNO0ODOoOaOn
go0ooo0ooooooooo0ooo0ooobooooooooonao
oooooao
0000000000000 D00O00O0D0D0D0O0O0D0D0DDDO0O0O0DDOOO0DNO0ODOoOaDn
go0ooo0ooooooooooooooooooooooooooooooooonOon

10

20

30

40

50



Ooooooogg
Oooo0oooQgdg
OO0 o0oooogoogdg
Oooooogoogdg
OooooooQgdg
OoOoo0ooodgadg
OOoooooggdg
Oooooogdg
Oooo0oooQgdg
OOo0ooooogoogdg

OoOooooo4oooooo o0 oo oooUoooDoDoooooooogg
Oooooooo0ooooo o0 oDoDooooooDoDooooooooogdg
e s s e e e e e e s [ |
OOoooooUooooooo4oD oo oooo U oDoDoooooooogdg
OoOooooooooooo o0 oo ooo oD oDoDooooooooogdg
Oooooooo0oooooooDooooooooooooooooogodg

Ooooogogogao
OoOoo0oood
O oOoooao
O 0Ooooo
O oOoooao
O oOoooo
O 0Ooo0ooao

OoooooQgooao
Ooo0ooooOoogooao
OO0 o0ooogog-gogoao
Ooooogoogogooao
Ooooooogoooao
Ooo0ooooOooOooao

Ooooooggogao
OooooooQgoo
Oooo0oooQgoo
Oo0oooooggogao
Ooooooogogoo
OooooooQgoo
Oooo0oooogoo
Oooooogoggoo

OO0 ooooogog4Qgoooao
oo ooooogoQogoooo
Ooooooooogogoooao
OO0 OooooogogQgogoooao
OO0 ooooogoQgoooo
oo oooooQgoooo

O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
OO oOooog
O Ooooo
O Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O OoOooo
O Ooooo
O 0Ooooao
O 0Oo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooOoao
O OooOooo
O 0Oooo
O 0Oooo
OO oo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
OO oo
O 0Oooo
O 0Oooo

O O

od

O

O O
O O

0

0

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

OJ
O
O
O
O
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O
O
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O

OOoooooaog
OOoo0ooooao
OOoo0oo0oooao
O Ooooooaog
OOoooooaoo
OOoo0oo0oooao
O O0Oooooaog
OOoooooaog
OOoo0ooooao
O OooOooOoo0ooao
O Ooooooaog
O Ooo0ooooao
O Ooo0ooooao
O O0oOooooaog
OOoooooog
OOoooooao
O 0O0o0ooooog
OOoooooaog
OOoo0ooooao
O Ooo0oo0oooao
O Ooo0ooooaog
OOoooooo
O Ooo0ooooao
O 0O0o0ooooog
O Oo0ooooaog
OOoo0ooooao
OOoo0ooooao
O Ooooooaog
OOoooooaoo
OOoo0oo0oooao

Oo0ooooogooooaobo
Oo0oooogoggoooao
Oo0ooooQgoooao

ooo
(gradient)d

O

O

O

Ooooogogogao
Oo0oooQgogoao
Ooo0ooooOoogoao
OOo0ooogogogao
OooooQgogao
Ooo0oooQgogoao
OooOooooOoogoao
Ooooogogao
Ooo0oooQgogoao
OoooooOoogoao
Oo0ooogogogao
OoooooQgogoao
OoooooQoogoao
OOo0ooogoQgogao
Ooooogogao
Ooo0oooQoogoao
OoooooOoogoao
Ooooogogogao
Ooo0oooQgogoao
Ooo0oooOoogoao
OOo0ooogoQgogao
OoooooQgogoao
Ooo0oooQoogoao
OoooooOoogoao
Ooooogogogao
Oo0oooQgogoao

O oo oooogdg
Ooooooogdg
OO0 ooooogdg
O oooooogdg
Ooooooogdg
OoOoooooogod
O Oo0ooooaog
O Ooo0ooooao
O Ooo0oo0oooao
O O0Oo0ooooaog
O Ooo0ooooaog
OOoo0ooooao
O 0O0o0ooooaog
O O0Oo0ooooaog
O OoOo0ooooao
O OoOo0oo0oo0ooao
O O0Oo0ooooaog
O Oo0o0ooooog
O OoOo0ooooao
O 0Oo0ooooaog
O Ooo0ooooaog
O O0Oo0ooooao
O O0Oo0oo0oooao
O O0Oo0ooooaog
O Ooo0ooooao
O Ooo0oo0oooao

Oooo0ooogoo

[x(N-x(n-1)]000000000000000000

OO0 oooogd
O ooooogdg
Ooooooogodg
OoOoooooogod
O Oo0oooogd
O oo ooogdg
Ooooooogoao
OOo0ooooogoggogao
Ooooooogoo
Oooo0oooQgoo
OO0 oooogogogao
Oooooogoao
OooooooQgoo
Ooooooogoo
Oooooogogogao
OooooooQgoo
OooooooQgoo
OO0 oooogogogao
Ooooooogoo
OooooooQgoo
Oooooooogoo
Oooooogogoao
OooooooQgoo
Oooo0ooogoo

0

O

O

(23)

O

O

O

JP

4832289 B2 2011.12.7

oooooOoooooboooooboooooooooao

O
O
O
O

OoOoo0oood

10

20

30

40

50



(24) JP 4832289 B2 2011.12.7

ooooooooobooooooooooobobooooboobooooobboooobooo
ooobOooooobooocoobooboooooboooobooooPITCHOOOODODOOOO
goooboooooobOocoooooogoPITCHOOOOOODOOOODODOOOODOOOPIT
Chmb O OooOOoDOobOOooOooooobobobooooooboboPITCHMb OO0 00O
oooboooooobOpPITCROODODOOOODOOOPITCHOOOOODOOOODDOOO
ooooboooooobooooobooooooobooooobooooobooboooobooo
O

O Ooooao
O oOooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0ooo
O Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O Ooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Oo0oo
O 0Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O oOooo
O 0Oooo
OO oo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O Oooo
O oOooo
O 0Oooo

O 0Ooo0ooo
OO oOooog
O Ooooo
O Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O Ooooo

OoooooooooogQgg
OoooooooooogogoQgdg
O Ooooo
O 0Ooo0ooao

Oo0DoDooogooooogogdg
Ooooooooooogogdg
OoooooooooogoQg-g
Oo0ooooooooogoQgdg

[ R
Oo0Oo0ood
Oo0Oo0ood
OO0Oo0ood
Oo0Oo0oood
Oo0Oo0ood
O0Oo0o0ood
O R o
OoOoo0oood
A B
OO0Oo0ood
OoOoo0oodg
Oo0Oo0ood
O0Oo0o0ood
[ R
Oo0Ooo0ood
O0Oo0o0ood
OO0Oo0oood
Oo0Oo0ood
O0Ooo0ood
OO0Oo0ood
Oo0Oo0oood
Oo0Oo0ood
O0Oo0ood
[ R
Oo0Oo0ood

Ooooooooogooo
OO0 oooogogao
Ooooooogoo
OooooooQgoo

OO0 oooooggogao

OooooooogogQgoo

OoooooooQgoao

OO0 ooooogQgoao

OooooooogQgoo

OoooooooQgoao

OO0 oooooggogao

Oo0ooooogQgoao

Ooo0ooooogogQgoo

OoOo0ooooooOgoOoao
Oooooogogoao

OoOoo0ooooQgoo

ooo
(windowi
00

O
oooDoOO0O00O00O0rad

VM OoOoOoOooooooogaog

O
g
a
O
g
a
u
O
g
u
X

>

g

OO0 oo ooo4Qgoooodg
OO0 oooooQgoooog
OO0 oooooooooodg
OO0 ooooogQgogooo
OO0 ooooogogoooo
oo oooooQgooooo
Ooo0ooooooogooooao
OO0 ooooogogoooo
OO0 oooooQgoooo
oo oooooogogoooo
OO0 oo ooogogooo
OO0 oooooQgoooo
OO0 oooooogooooo
Ooo0oooooooOooOoooao
OO0 ooooogoooo
OO0 oooooQgoooo

O

oooobOocooobOoooobooo
gboboooobooboboboobonon
goboooooboobobobooobonn
uboooobobobobooobonn

oo oooooooooooogoogo-g

Oooooooo0ooooogogogoooo

O

O d
OoOoooo
O oOoooao
O 0Ooooo
O oOoooao
O oOoooo
O 0Ooo0ooao
O oOooogoao
O oOoooo
O oOoooao
O 0Ooooo
O oOoooo
O 0Oooo
O 0Oo0oo
O 0Oooo
O oOooo

OoOooOoooDoooooooooogooodg
o =
©
Dv
O O

OoOooooo0oooDooo4o0ooooogooao
O
O

OoOooooo0oooDooo4o0ooDooogoggooao
Ooooooo oo ooo o0 oo oooQgooo

x

—

Ol
1]

x,(mwn), 0<n<N-1 4.1)

gboooaog
ugbooooooboobobobooboooobobobobooboooboobobobaa
oooooao

10

20

30

40



(25) JP 4832289 B2 2011.12.7

gooao
27m
w(n)=0.54-0.46cos(N ], 0<n<N-1 (4.2)
oooooao
goooooboboob bbb ooooooooobobboobod
oo0o0oDoDDODO0OO000O0O0o0ooooOo0O0ODODDODO0D00DU0DO0O0oooDoODoOoDoDoODDOoDOoOOoDOooOg
Oo000D0DDO00000000oo0O00ODDDODO0O0D0U0D0O0DO0DO0L0O0OD0ODDDOO0OO00OOEx
o0o0oooooon
gooooao
oooo
N-1 i
X, =Y xe™V  p=012,.,N~1 (4.4)
k=0

ocooooao
oooooOXx,co0000000000000{,}0000000000000000DO0O
ugboobooooooboobogoboboboooyboboboboboooboobobobaa
ocooood0, 000000000000 O0O0oOD0O0oDODO0OODOoDOOoDODUOODOD, OO
0o0ooooooobob o000 oooooDooDooboboooooad
goooooooboobbooob oo oooooao
oooooao
0DO00O0O00O00oDO0oDO0ODbDOooOooog (mel-frequency wrapping)D O OO OO OO
gooooooboob bbb ooooooooobobboobood
gooooooboboob bbb uoooooobobobobbbboboo
OO000D0DDOD0O00000000000DDOO0OO000OOOOD (subjective pitch)d O
goooooobooib bbb ooooooobooDbobboobooo
0000000 o0oDooDOoDODO0o0Ooo0ooO0o0DOooOoodDaoaO (perceptual hearing thre
shold) I 0 OO OOODDODDDODODODODODOODODOOODODDODDODODODODODOOODOODODODDOO
0o0oooooooobobo oo o000 oooooobooooban
ogooooao
gooao

mel(f)=2595*log(l+ £ /700) (4.5)
ogooooao
gooooooboboob b bt uoooooobobobbbboboo
oooo0ooDODOO0O00oU0O0ooooOOoO0ODDODDODO0DO00DU0DO0O0DOoDOoDoODOooODoODDODOOoDOoDOg
goooooobooib bbb ooooooobooDbobboobooo
0doo0ooooDooDooDoboooooDods(w)oooDonoDoooooooooonn
oooooDoDo0sS(w)oooOoOoOOoODODODODUODUODODODO0DODOODDODDDODOOODOOOO
0o0ooooooobob o000 oooooDooDooboboooooad
gooooooboobb oo ooooooooobobbooobood
oo0o0oDoDDODO0OO000O0O0o0ooooOo0O0ODODDODO0D00DU0DO0O0oooDoODoOoDoDoODDOoDOoOOoDOooOg
oooo0ooDODOO0O00oU0O0ooooOOoO0ODDODDODO0DO00DU0DO0O0DOoDOoDoODOooODoODDODOOoDOoDOg
goooooooobobob oo oo oooooobbobobb
gooooao
oooooDoOOoOO00o0oUoOoooooOoO0ODDODO0DO00DU0O0O0oOoDUoDoODoOoODoODDODOoOoDOoOg
goooooobooib bbb ooooooobooDbobboobooo
goooooboobob bbbt ooooooboboboboboobod



I R [ |
I [ |
Y R [
o0 oogogdg

Ooooooogogoo
Oooo0oooQgoo
OO0 oooogogogao
Ooooooogoggoao
OooooooQgoo
Oooo0oooogoo
OoOooooogogdg
Ooooooogdg
OoOoo0oo0oood

O Oo0oooao

OO0 oDooooo0oooDoooQgoooo

oo oooooogogooQg
OooooooooQgogoo
OO0 ooooogogog
oo ooooogogooQg
oo oooooQgogoo
Ooooooooogoogoo

O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0ooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo

o

OO0 oooooooooooogogoooo

OoOooOoooDOoooDoooogogoogo

K ~ 1
k}':‘l(logSk ) cos[n(k — E]K

OO0 oDooDoooooDooogoooo

(26)

JP 4832289 B2 2011.12.7

oooooooooobooooobooooooboooooboooooooboooao
ooooboooooobooooobooooobooboooooboooooooooaon
Oo00D0DD000000 ~, k=1,2,...,KD0000O0O0O00OCC0OCO0c~, 000000
oooooood

O

OO0 oo oooo0 oo oooQgoooo

O

Oooooooooooogoooaoo

Ooooogogoao
Ooooogogooao
Ooooooogogooao
Oo0oOoogogoao
Ooooogogoao
Oooooogogogoao
OooOoo0oooogoogogoao
Ooooogogoao
Ooooogogooao
Oooo0ooogogoao
Ooooogogoao
Oooooogogoao
Ooooooogogooao
OooOoo0ooogoogooao
Ooooogogoao
Ooooooogogogoao
Ooooooogoogooao
Ooooogogoao
Ooooooogogogoao
Ooooooogogogoao
OO0 ooogogoao
Ooooogogoao
Ooooooogogooao
Oooo0ooogoogogoao
Ooooogogoao
Ooooogogooao
Ooooooogoogogoao
Oo0oOoogogoao
Ooooogogoao
Oooooogogogoao
OooOoo0oooogoogogoao
Ooooogogoao
Ooooogogooao
Oooo0ooogogoao

OoOoo0oooogd
OoOooooogod
OooOoo0ooood
O0Ooo0oooog
OOoo0oooaog
OOoo0oooao
O0Ooo0Ooo0ooa.o
O0Ooo0oooaog
OoOoo0oooo
O0Ooo0oooao
O 0OoOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O 0Oo0oo0oao
O Ooooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao
O 0OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
OO oO0ooo
O Ooooo
O 0Ooooao

O 0OooOooo

O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo

ccoplO0doooooooooooooboooooooooooooan

O

O0Ooooood
OoOoooood
OO0Ooo0oo0oood
O Ooo0oooogod
OoOoooood
OoOoo0oo0oood
O 0Oo0oooogod
OoOoooood
OoOoo0ooood
OO0Ooo0oo0oood
OOooooogod

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

T

u
O
g
u
O
g
a

:I, n=12,..,K

ugoaoad
oooao
gooo
goodo
PITCHmO
gooo
gooao

O
O
O
O

U
O
0
4
O
0
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

]

(4.5)

uboobodoooaood
goooocoooooooao
gbobooooooobgnon
gboobooooooobgan
ooooocoooooooao

PITCHODOOOODODORDO

O

O

O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0ooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo

[

O
O

10

20

30

40

50



27) JP 4832289 B2 2011.12.7

gbooooooboobao
oooobooooooboooooboooooobooboooooboboooobobooooobooo
gooobobooooobooooobooooooobooooobooboooobbooooboOooo
gboobooooooobgobobao
ooobooooooboocooooao
gobooooooooobgoboboboooobobobobobooooboobobobao
ugboooooobooboobobooboboooboboboboobooooobobobaa
Ooo00OD0DO0OO000O0000OO00OODOOO0O0O0O0O0O00D0ODODD (reflex inspierato
rydrive)D 00000 0OOOOODOOOODOOOODODOOOODOOOODOO
gbooboooooobooboobobobooooboobobobooboooboobobobao
ugbdoooooobouobobobooboooobuoboboboobooobouobobobaa
gooboboooooboooooboooooooboooooboobooooboooobooo
gboobooooooobgobobobooooboboboboobooooboobobobao
ugboooooobooboboboooboobooaoboaadnb
oooooao
gboboooooogobgoboboboooobobobobobooooobobobao
ugboobooooooboobooboboobooooboobobooboobooooobobobaa
oooobooooooboooooboooooooboobooooboboooobooboooobooo
gooobobooooobooooobooooooobooooobooboooobbooooboOooo
gboobooooooobgoboboboooobooboboboobooooobobobao
ugbdoooooobouobobobooboooobuoboboboobooobouobobobaa
ooooboooooobooooobooooooobooooobooooobooboooobooo
gboobooooooobgobobobooooboboboboobooooboobobobao
ugboobooooobooboobobooboooonn
goo
gboobooooooboobobobobooooboboboobooon
ugoduo
gooobooooooboooooboooooobooooboo+00ODbO0OO0OO0OO0ODbDO+xO
gboobooooooobgobobobooooboboboboobooooboobobobao
ugbdooboogooobouobobobooboooobobobobooboooboobobobaa
ocooooODbOOO0OO0O0O0O0O0oOoooOOODODDOOO0OO0OO0DO0O0OO0ODOOODDVivoMetrics,
Inc. (Ventura, CA)ODOUOLifeshirtU O ODODOOOODDODOOOOODOOOODODOO
ugboooooobooboobobooboboooboboboboobooooobobobaa
oooobooooooboooooboooooooboobooooboboooobooboooobooo
gobooboooooogoobgobobobooooboboboboboooobobobao
gbooboooooobooboobobobooooboobobobooboooboobobobao
ugbdobooooobouoboboboooooobobabodo
oooooao
gboobooooooobgobobobooooboboboboobooooboobobobao
ugboooooobooboobobooboboooboboboboobooooobobobaa
oooboooooobooooobooooooboooobooOooobooooobooo
oooOvolOOODOOOODOODOODODOOODODOODOODOODOODDOOO
ocooooOoOoOoOoOodvolOODOOODOODODODOOOODDODOODODDDOOOOOOO
oooobooooooboooooboooooooboobooooboboooobooboooobooo
gooobobooooobooooobooooooobooooobooboooobbooooboOooo
gboobooooooboobgobobobooooboobobobobooooobobobao
ocvp)OOOOOO0ODODOoOoOooooOoOeCewoooooooooooDoDoOOoOoooooo
ooooboooooobooooobooooooobooooobooooobooboooobooo

10

20

30

40



(28) JP 4832289 B2 2011.12.7

0000000000000 00000000000000O00D0O0Do0oDoooDoooOaO
0000000000000 00000000000000o0o0oo0o0ooo0Dooonon
0000000000000 0000000000000O00o0o0o0o0oooon
oooao
0000000000000 00000000000000o0o0Doo0o0ooo0o0DoonoO
0000000000000 00000000000D0D0D0O0D0DD0D0NO0DDNDDoDODDODODOO
0000000000000 00000cutoff00 000D OODOODOOOODODODOOO
00000000 0%false000000OO0OO0OO0OO0OOOODOODOODOODOOOOO
0ooo0oo0oQoo
oooo
Fl —FEHEHEZASL
F Cutoff % false

I E® 165.9 0.518 1.5

- HY B RS 82.5 2.605 6.2

51 B W A RF e 58.5 0.284 9.2

W AER 57.9 451.49 13.8

CV%1EZ 38.4 0.481 16.9

CV % Wil & 36.8 0.323 13.8

% A IR 30.7 0.893 44.6

CV % 41 5l e A FFR 27.8 0.277 12.3

—EHRE R 23.5 43909 27.7

C V % M1 8% i 14.4 0.319 16.9

EaRAE 11.0 5.389 35.4

I 1) 34 pE 10.7 8.743 43.1

CV%HhESS 10.0 0.168 27.7

CV% —AfEE 4.0 0.451 27.7

CVHEHmAREA 4.0 0.329 32.3

CV% BRI 2.8 0.316 35.4

CV %% AR 1.9 0.249 36.9

mEess 0.0 0.669 43.1

ugboogood



gooao

2 — FERR AL HE R B

(29)

JP 4832289 B2 2011.12.7

F cutoff % false

CV %5al ik ARE 378.1 0.259 0

CV %M 375.7 0.258 1.5

CV %IE % 2837 0.283 3

CV%IE®R 241.8 0.389 0

I E®R 236.9 0.523 1.5

L PN 119.1 0.293 4.5

W A i B 88.1 381.69 7.5

M- B R 66.6 2.848 10.4

CVRHATRE 43.4 0.214 13.4

CVXMBEHYS 42.5 0.081 11.9

W A B 30.5 0.936 46.3

CVEmBhEEE 25.8 0.237 16.4

C V % I 0% 8% 5 25.5 0.145 23.9

OB E 23.8 7.717 29.9

MESFs 23.3 0.598 37.3

— 21.8 647.15 29.9

CV % —[Efg it 17.7 0.266 20.9

I 0 2 0.1 8.311 41.8
oooooo
0000000000000 DO0O0DO0OD0D0ODO0ODO0OO0DO0DO0ODO0OO0DOoODOoODOoOaD
0000000000000 DO0D0O0D0D00DO0OD0O0O0DO0ODO0ODO0OO0DODODOOnD
0000000000000 D00000D00D000O0D00D00DO0O0DO0OO0oOooDoOoaDn
0000000000000 D0000000D00000000000000000000
0000000000000 DO00O0D0D00DO0ODO0D0DO0ODO0ODO0OO0DOD0OOoODOOaD
0000000000000 DO0D00O0D00DO0OD0O0O0D0ODO0ODO0OO0DODODOOaD
0000000000000 D00000D00D00000D0000000D0O0O0oDoOoOaDn
0000000000000 DO0OD0O0D0D0D0DO0ODO0OD0DO0ODO0ODO0OO0DOoODOoODOoOaD
0000000000000 DO0OD0O0O0DO0DOD0O0OODO0ODO0ODO0OO0DODODOOD
0000000000000 D00000D00D00000D0000000D000DOOaDn
0000000000000 DO0O0DO0OD0D0ODO0ODO0OO0DO0DO0ODO0OO0DOoODOoODOoOaD
0000000000000 DO0D0O0D0D00DO0ODO0O0DO0ODO0ODO0OO0DOD0OODOOD
0000000000000 D00000D00DO000O0D0D0O0DO0O0DO0OO0O0ODOOaD
0
oooooo
0000000000000 D000O0D0DO0OD0O0O0DO0ODO0ODO0OO0DO0ODOoODOOaD
0000000000000 D00000D00D00000D0000000D00000DoOoOaDn
0000000000000 DO0O00D0D0DO0ODO0OD0DO0DO0ODO0OO0DODOoODOOD
0000000000000 DO0OD0O0O0DO0DOD0O0OODO0ODO0ODO0OO0DODODOOD
0000000000000 D00000D00D000O0D00D00DO0O0DO0OO0oOooDoOoaDn
ooooo
oooooo
0000000000000 DO0D00O0D00DO0OD0O0O0D0ODO0ODO0OO0DODODOOaD
0000000000000 D0000000D000000000000000000000
0000000000000 DO0OD0O0D0D0D0DO0ODO0OD0DO0ODO0ODO0OO0DOoODOoODOoOaD
00000000000 DOO0ODOoODOO
oooooooooao

10

20

30

40

50



OOoooooooooooUo0ooooooo0ooDoDoooooooaog
Ooooooooooooo0ooooo o ooDoooooooao
e A s e e e e e I B
Oo0ooooooooooo4o0DooDooooo0DoDoDoogogooooaog
Ooooooooooooo0oooooo0ooDoDoooooooao
Oo0oooooooooooooooooooooooooooao
OOo0oDooo4o0ooooo4DooDooog4ogoDooooggooao
OOoooooo0oooooo4o0oooooo0ooooogoogooao
OooooooooooooooDoooooooooogooao
OO0 o0ooo4doooooodooDooUgUoDoDooggooao
OOoooooo0oooooo4oDooDoooooooooogogogooao
Ooooooooooooo0oooooooooooogooao
OoooooooooooooooooooooooogooOoao
OOo0oDooo4o0ooooo4o0oDoDooogUogooooogoggooao
Ooooooo0ooooooo0DooDoooo0ooooogoogooao
Ooooooooooooo0oooooooooooogooao
OO0 o0Dooo4doooooo4dooooUgUoDoDooogoggooao
OOoooooooooooo0ooDoooo0oDoooogogogooao
Ooooooo0ooooooo0oooooooooooogooao

OOooooooooooogoOoooaobo
OooDooooooooogogooao
Oooooooooooogooao
OoooooooooooogoOooao
OO0 oooogogooooogogoao
Oooooooooooogooao

O 0Oooo

(30)

OoOo0ooooooOgoogoo
OO0 oooooggogo

OoOoooo
O 0Ooo0ooao
O Ooooo
O oOoooo

O
OJ
O
O
O

OoooooodQgooao
OOo0o0oooogd

O

OJ
O
O
O

O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao

JP 4832289 B2 2011.12.7

00

good
g
o
o
uo

10

20



(31) JP 4832289 B2 2011.12.7

ogoaoao

[was

23
EE/ /_ 1%%@?@'%{:',\
Elaa=a=] EX) 2

WRESELH
lESH I SNESS \
i a7
WRESE
RIETD 20

P-FPONDBRBB LV
BREDAT

FiG. 1
7
39
41
43
45
oooaono 0ooooo
AExTE
70 72
N\
| e -
iy H2) ooooao
0ooooao EESR0E0R

Jli
78 80

4 .
1 2 3
[EiRE Hz) 84




ogoooad

gboooao

ugbodauo

PEEP(10cmH,0)(ICH (T DIERE

goaao
" P
14L31
T
2052

A ORI
SHLS3

50Hz TSy

0.48

0:95
030
028
0.20
095
010

0.06

YT

JP 4832289 B2 2011.

11.0 112 " /\ /\
PR ANVANT AN e WAVAVE!
RC sin p
AL\
AB FANIVAN ‘ o VAVAVS
f .I e e S|
ePhRL it
FIG. 5B
ooooao
@ DR D)L DS
g
0o ¥
#U-100 Y 2
K Y -
My 57 62 03 04 05 05 b7 08 @9 1
ER(ELIZERE Xn2I P /BT
1600 T
— 1000 J
i
& 50
m
E=
5 57 05 04 DE B6 07 G5 05
ERIELEBRE X2 P2 /S0 TI0)
oooOooao
o BB D LY DR
g 0
U -su!
i
K100 o
5 02 03 04 05 06 b7 08 05 1
ERRICUZREIRE (Xn DI P/ B TI)
B0D
_Ew
N s00)-f
2 o
2 L
My 6z 03 04 05 06 07 68 03 1

IERELEBRE X597 /B TIL)

12.7



(33) JP 4832289 B2 2011.12.7

ooonQ Ooooooao
. X o FEEERIE
. , e T uaf i | ; | |
] 03¢ |
] : o2}
' . ; E 01
* ét C a1} i
. I 02}
03 . . h ) N R R
2650 2700 2750 2800 2850 2900 28650
B
L 000000
ot SRR T T
g S £ £ 10 . b , .
o} i
ooooo
-10¢ 4
RN BN
SIS & g-ap :
R
=0t J
T IR -0
> ST W |
.50 J
80y % o &0 e W 0 140
[ isces (]
Ooooooo Ooooooao
MV OAIVE - I\UD <
2 r r T - N
5 Ll
18F }x p g
161 1 1 2
141 * - ;
124 \ 1
‘ :
1 Y 4
0.8 .\ “
0.6 ".‘ -
0.4 K p
0.2 .
U E: S0 600 700 ' 800 t
B ¢
Ooooooao L
SXUBBYERET TRNSLA L :
25 . . ; . . . Py - |
/ \
s

CGH ~—
[ ad

PITCH —% —

15 1 : n 2 s L L

T ITANS LR




JP 4832289 B2 2011.12.7

(34)

Vel 'Old

obooooag
f
2

acL old
ISR r 4ROl

=4 HOLKd

gboooaod

Vvl "Old

- -+ WHOMd
- r B o ;.{“:o.:n_
,»\mm._
pungiSeL L]

[ — .

ugbooood

acl 'old

ugboogood



JP 4832289 B2 2011.12.7

(35)

gboooaod

WHO L




(36) JP 4832289 B2 2011.12.7

gbooooogooan

() 000 DOO0O0O0OO00O
gbobobobobobobobobobobobobobobOobobobobobobo

(72000 O0O0OOOoOoooooooo
oobooooooobboobooobobooboooobooobooooooobooobooooon

(72)000 OO0DOOoOoooooooobogon
gbobdoboboboboboobooboboobooooboooooooooooo

(2000 DOO0OO0OOoooooooo
gboboboboboboboboboboboboboboboboboboboboboo
goaog

(7000 DOOoO0Ooooooooo
ooboooooobbooboooobooboboooboooboooooooon

(72) 000 ODooooogd
vbabdobobobobobobobabobobobobobobobobobobaboan
O

(72)000 OO0DOoOooooooooon
gboboobobobobobooboboboboboboboboboobobobooboooboan
O

(72)000 O0O0OO00O0OooODoOOooo
gbobobobobobobobobobobobobobobobobobooboobooboon
u

(2)000 DOO0O0O0OO0OO00O
gbobobobobobobobobobobobobOobobobobobobobobon
goan

(7000 OO0O0OOoooooo
gbobobobobobobobobobobobobOoboboboboboboboboon
oboooboood

(2000 OOooooooooo
ooboooobooobbooooooboobooooboooooobooobooooooobooaoo
g

goo oboooo

G6)DOO0O OOoOoOooooooooooooooo
gboboooboooooobooooooooo
goobooooboobooooogogn
gboobooboobobobobobobooa
gbogboobogboaoobobgodan
goooobboooooboooobooao
goobooboobobobooooooog
gbooboobooboobooboooooood
goooobooboooooooboog
gooboooobooboooooooog
gboobooboobooboobooboobooboooooooooon
goooobbooooooooooogao

G3)000000nt.cl.000n)
AG1B  5/00



	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

