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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　睡眠中のユーザに装着されて使用される呼吸状態推定装置において、
　前記ユーザの呼吸変動に関する第１の信号を計測する呼吸計測手段と、
　前記ユーザの体幹の動きに関する第２の信号を計測する体動計測手段と、
　前記呼吸計測手段によって計測された第１の信号に基づいて、当該ユーザが呼吸停止状
態にあるか否かを検出する呼吸検出手段と、
　前記体動計測手段によって計測された第２の信号に基づいて、前記ユーザの体幹の動き
の有無を検出する体動検出手段と、
　前記呼吸検出手段による検出結果及び前記体動検出手段による検出結果に基づいて、前
記ユーザの呼吸状態を推定する推定手段と、
　前記推定された呼吸状態を示す呼吸状態情報を出力する出力手段と、
　前記出力された呼吸状態情報に基づいて点灯するように構成された第１の表示灯及び第
２の表示灯と
　を具備し、
　前記推定手段は、
　前記呼吸検出手段によって前記ユーザが呼吸停止状態にあることが検出され、かつ、前
記体動検出手段によって前記ユーザの体幹の動きがあることが検出された場合、前記ユー
ザの呼吸状態が努力呼吸状態であると推定し、
　前記呼吸検出手段によって前記ユーザが呼吸停止状態にあることが検出され、かつ、前
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記体動検出手段によって前記ユーザの体幹の動きがないことが検出された場合、前記ユー
ザの呼吸状態が努力呼吸状態でないと推定し、
　前記呼吸状態情報は、前記睡眠中に前記呼吸停止状態にあることが検出された回数及び
当該呼吸停止状態にあった期間中における前記ユーザの体幹の動きの有無を含み、
　前記第１の表示灯は、前記呼吸状態情報に含まれる前記呼吸停止状態にあることが検出
された回数に応じて異なる色彩で点灯し、
　前記第２の表示灯は、前記呼吸状態情報に含まれる前記呼吸停止状態にあることが検出
された回数に対する当該呼吸停止状態にあった期間中において前記ユーザの体幹の動きが
あった回数の割合が予め定められた値以上である場合に点灯する
　ことを特徴とする呼吸状態推定装置。
【請求項２】
　前記呼吸状態情報は、前記呼吸停止状態にあることが検出された時刻、当該呼吸停止状
態にあった期間及び当該呼吸停止状態にあった期間中における当該ユーザの体幹の動きの
有無を含み、
　前記出力手段は、前記呼吸状態情報を外部機器に出力する
　ことを特徴とする請求項１記載の呼吸状態推定装置。
【請求項３】
　前記呼吸計測手段は、前記ユーザの呼吸状態に応じて生じる呼吸音を表す呼吸音信号を
計測するマイクロフォンを含み、
　前記呼吸検出手段は、前記マイクロフォンによって計測された呼吸音信号の周波数成分
または波形に基づいて前記ユーザが呼吸停止状態にあるか否かを検出する
　ことを特徴とする請求項１記載の呼吸状態推定装置。
【請求項４】
　前記呼吸計測手段は、前記ユーザの心電波形を表す心電信号を計測する心電センサを含
み、
　前記呼吸検出手段は、前記心電センサによって計測された心電信号によって表される心
電波形の振幅に基づいて前記ユーザが呼吸停止状態にあるか否かを検出する
　ことを特徴とする請求項１記載の呼吸状態推定装置。
【請求項５】
　前記呼吸計測手段は、前記ユーザの脈波波形を表す脈波信号を計測する脈波センサを含
み、
　前記呼吸検出手段は、前記脈波センサによって計測された脈波信号によって表される脈
波波形の基線に基づいて前記ユーザが呼吸停止状態にあるか否かを検出する
　ことを特徴とする請求項１記載の呼吸状態推定装置。
【請求項６】
　前記呼吸計測手段は、前記ユーザの動脈血酸素飽和度を計測する動脈血酸素飽和度計測
器を含み、
　前記呼吸検出手段は、前記動脈血酸素飽和度計測器によって計測された動脈血酸素飽和
度に基づいて前記ユーザが呼吸停止状態にあるか否かを検出する
　ことを特徴とする請求項１記載の呼吸状態推定装置。
【請求項７】
　前記体動計測手段は、ユーザの胸部の動きに応じて生じる加速度を表す加速度信号を計
測する加速度センサを含み、
　前記体動検出手段は、前記加速度センサによって計測された加速度信号の波形に基づい
て前記ユーザの体幹の動きの有無を検出する
　ことを特徴とする請求項１記載の呼吸状態推定装置。
【請求項８】
　前記体動計測手段は、前記呼吸計測手段によって計測された第１の信号に含まれる、前
記ユーザの体幹の動きに応じて生じるノイズを計測し、
　前記体動検出手段は、前記体動計測手段によって計測されたノイズに基づいて前記ユー
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ザの体幹の動きの有無を検出する
　ことを特徴とする請求項１記載の呼吸状態推定装置。
【請求項９】
　睡眠中のユーザに装着されて使用され、前記ユーザの呼吸変動に関する第１の信号を計
測する呼吸計測手段と前記ユーザの体幹の動きに関する第２の信号を計測する体動計測手
段と第１の表示灯及び第２の表示灯とを備える呼吸状態推定装置が実行する呼吸状態推定
方法であって、
　前記呼吸計測手段によって計測された第１の信号に基づいて、前記ユーザが呼吸停止状
態にあるか否かを検出するステップと、
　前記体動計測手段によって計測された第２の信号に基づいて、前記ユーザの体幹の動き
の有無を検出するステップと、
　前記ユーザが呼吸停止状態にあるか否かの検出結果及び前記ユーザの体幹の動きの有無
の検出結果に基づいて、前記ユーザの呼吸状態を推定するステップと、
　前記推定された呼吸状態を示す呼吸状態情報を出力するステップと、
　前記出力された呼吸状態情報に基づいて前記第１の表示灯及び前記第２の表示灯を点灯
させるステップと
　を具備し、
　前記推定するステップは、
　前記ユーザが呼吸停止状態にあることが検出され、かつ、前記ユーザの体幹の動きがあ
ることが検出された場合、前記ユーザの呼吸状態が努力呼吸状態であると推定するステッ
プと、
　前記ユーザが呼吸停止状態にあることが検出され、かつ、前記ユーザの体幹の動きがな
いことが検出された場合、前記ユーザの呼吸状態が努力呼吸状態でないと推定するステッ
プと
　を含み、
　前記呼吸状態情報は、前記睡眠中に前記呼吸停止状態にあることが検出された回数及び
当該呼吸停止状態にあった期間中における前記ユーザの体幹の動きの有無を含み、
　前記第１の表示灯は、前記呼吸状態情報に含まれる前記呼吸停止状態にあることが検出
された回数に応じて異なる色彩で点灯し、
　前記第２の表示灯は、前記呼吸状態情報に含まれる前記呼吸停止状態にあることが検出
された回数に対する当該呼吸停止状態にあった期間中において前記ユーザの体幹の動きが
あった回数の割合が予め定められた値以上である場合に点灯する
　ことを特徴とする呼吸状態推定方法。
【請求項１０】
　睡眠中のユーザに装着されて使用され、前記ユーザの呼吸変動に関する第１の信号を計
測する呼吸計測手段と前記ユーザの体幹の動きに関する第２の信号を計測する体動計測手
段と第１の表示灯及び第２の表示灯とを備える呼吸状態推定装置のコンピュータによって
実行されるプログラムにおいて、
　前記コンピュータに、
　前記呼吸計測手段によって計測された第１の信号に基づいて、前記ユーザが呼吸停止状
態にあるか否かを検出するステップと、
　前記体動計測手段によって計測された第２の信号に基づいて、前記ユーザの体幹の動き
の有無を検出するステップと、
　前記ユーザが呼吸停止状態にあるか否かの検出結果及び前記ユーザの体幹の動きの有無
の検出結果に基づいて、前記ユーザの呼吸状態を推定するステップと、
　前記推定された呼吸状態を示す呼吸状態情報を出力するステップと、
　前記出力された呼吸状態情報に基づいて前記第１の表示灯及び前記第２の表示灯を点灯
させるステップと
　を実行させ、
　前記推定するステップは、
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　前記ユーザが呼吸停止状態にあることが検出され、かつ、前記ユーザの体幹の動きがあ
ることが検出された場合、前記ユーザの呼吸状態が努力呼吸状態であると推定するステッ
プと、
　前記ユーザが呼吸停止状態にあることが検出され、かつ、前記ユーザの体幹の動きがな
いことが検出された場合、前記ユーザの呼吸状態が努力呼吸状態でないと推定するステッ
プと
　を含み、
　前記呼吸状態情報は、前記睡眠中に前記呼吸停止状態にあることが検出された回数及び
当該呼吸停止状態にあった期間中における前記ユーザの体幹の動きの有無を含み、
　前記第１の表示灯は、前記呼吸状態情報に含まれる前記呼吸停止状態にあることが検出
された回数に応じて異なる色彩で点灯し、
　前記第２の表示灯は、前記呼吸状態情報に含まれる前記呼吸停止状態にあることが検出
された回数に対する当該呼吸停止状態にあった期間中において前記ユーザの体幹の動きが
あった回数の割合が予め定められた値以上である場合に点灯する
　ことを特徴とするプログラム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明の実施形態は、呼吸状態推定装置、呼吸状態推定方法及びプログラムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　近年では、睡眠中の呼吸に関する病状として、睡眠中に呼吸ができなくなる睡眠時無呼
吸症候群（ＳＡＳ：Sleep Apnea Syndrome）が知られている。
【０００３】
　この睡眠時無呼吸症候群は、例えば病院等で行われる終夜睡眠ポリグラフィ（ＰＳＧ：
PolySomnoGraphy）検査を受けた後、医師等によって診断されるのが一般的である。
【０００４】
　しかしながら、このＰＳＧ検査では、例えば腹部の動き計測用のバンドを腹部等に装着
し、鼻に鼻呼吸計測用のセンサを挿入した状態で睡眠をする必要があるため、検査を受け
る患者にとって負担が大きい。また、ＰＳＧ検査を行う病院側にも負担がかかる。
【０００５】
　そこで、例えば患者が容易に装着することが可能な装置（センサ）を用いて動脈血酸素
飽和度や鼻呼吸を計測することによって、患者の呼吸停止状態（無呼吸状態）を推定する
ような簡易検査が行われている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】特開２０１４－００８１６０号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　ところで、上記した睡眠時無呼吸症候群は、主に、気道が閉塞して呼吸が停止する閉塞
型ＳＡＳ（ＯＳＡＳ：Obstructive SAS）と、脳からの呼吸指令が発生しなくなることに
よって呼吸が停止する中枢型ＳＡＳ（ＣＳＡＳ：Central SAS）とに分類される。この閉
塞型ＳＡＳと中枢型ＳＡＳとでは治療方法が異なるために弁別が必要である。
【０００８】
　しかしながら、上述した簡易検査では閉塞型ＳＡＳと中枢型ＳＡＳとを弁別することは
できない。したがって、患者が容易に装着することが可能な装置を用いた簡易検査であっ
ても、閉塞型ＳＡＳと中枢型ＳＡＳとを弁別するために有用な情報（つまり、睡眠時無呼
吸症候群の診断に有用な情報）を提供することが望まれている。
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【０００９】
　そこで、本発明が解決しようとする課題は、睡眠時無呼吸症候群等の睡眠中の呼吸に関
する病状の診断に有用な情報を提供することが可能な呼吸状態推定装置、呼吸状態推定方
法及びプログラムを提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　実施形態によれば、睡眠中のユーザに装着されて使用される呼吸状態推定装置が提供さ
れる。前記呼吸状態推定装置は、呼吸計測手段と、体動計測手段と、呼吸検出手段と、体
動検出手段と、推定手段と、出力手段と、第１の表示灯及び第２の表示灯とを具備する。
前記呼吸計測手段は、前記ユーザの呼吸変動に関する第１の信号を計測する。前記体動計
測手段は、前記ユーザの体幹の動きに関する第２の信号を計測する。前記呼吸検出手段は
、前記呼吸計測手段によって計測された第１の信号に基づいて、当該ユーザが呼吸停止状
態にあるか否かを検出する。前記体動検出手段は、前記体動計測手段によって計測された
第２の信号に基づいて、前記ユーザの体幹の動きの有無を検出する。前記推定手段は、前
記呼吸検出手段による検出結果及び前記体動検出手段による検出結果に基づいて、前記ユ
ーザの呼吸状態を推定する。前記出力手段は、前記推定された呼吸状態を示す呼吸状態情
報を出力する。前記第１の表示灯及び前記第２の表示灯は、前記出力された呼吸状態情報
に基づいて点灯するように構成されている。前記推定手段は、前記呼吸検出手段によって
前記ユーザが呼吸停止状態にあることが検出され、かつ、前記体動検出手段によって前記
ユーザの体幹の動きがあることが検出された場合、前記ユーザの呼吸状態が努力呼吸状態
であると推定し、前記呼吸検出手段によって前記ユーザが呼吸停止状態にあることが検出
され、かつ、前記体動検出手段によって前記ユーザの体幹の動きがないことが検出された
場合、前記ユーザの呼吸状態が努力呼吸状態でないと推定する。前記呼吸状態情報は、前
記睡眠中に前記呼吸停止状態にあることが検出された回数及び当該呼吸停止状態にあった
期間中における前記ユーザの体幹の動きの有無を含む。前記第１の表示灯は、前記呼吸状
態情報に含まれる前記呼吸停止状態にあることが検出された回数に応じて異なる色彩で点
灯する。前記第２の表示灯は、前記呼吸状態情報に含まれる前記呼吸停止状態にあること
が検出された回数に対する当該呼吸停止状態にあった期間中において前記ユーザの体幹の
動きがあった回数の割合が予め定められた値以上である場合に点灯する。
【図面の簡単な説明】
【００１１】
【図１】実施形態に係る呼吸状態推定装置の使用態様の一例を示す図。
【図２】図１に示す呼吸状態推定装置のシステム構成を示す図。
【図３】本実施形態に係る呼吸状態推定装置の主として機能構成を示すブロック図。
【図４】本実施形態に係る呼吸状態推定装置の処理手順を示すフローチャート。
【図５】体動検出部によって取得される加速度信号の一例を示す図。
【図６】格納部に蓄積される呼吸状態情報のデータ構造の一例を示す図。
【図７】呼吸状態推定装置における呼吸状態情報の表示例について具体的に説明するため
の図。
【図８】呼吸状態推定装置によって出力された呼吸状態情報が外部機器において表示され
る際の第１の表示例を示す図。
【図９】呼吸状態推定装置によって出力された呼吸状態情報が外部機器において表示され
る際の第２の表示例を示す図。
【図１０】呼吸状態推定装置によって出力された呼吸状態情報が外部機器において表示さ
れる際の第３の表示例を示す図。
【図１１】日付毎の呼吸状態情報を対比可能な形式で表示した場合の一例を示す図。
【図１２】呼吸計測センサとして心電センサを用いた場合について説明するための図。
【図１３】呼吸計測センサとして脈波センサを用いた場合について説明するための図。
【発明を実施するための形態】
【００１２】
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　以下、図面を参照して、実施形態について説明する。
【００１３】
　図１は、本実施形態に係る呼吸状態推定装置の使用態様の一例を示す。図１に示す呼吸
状態推定装置１０は、小型・軽量・薄型の装置であり、例えば弾性を有するゲルパッドや
接着テープ等により当該呼吸状態推定装置１０の装着面を睡眠中のユーザの胸部等に貼り
付けて使用される。呼吸状態推定装置１０は、胸部中央付近に容易に装着することが可能
なように、例えば楕円形または長方形に近い形状を有する。
【００１４】
　なお、本実施形態に係る呼吸状態推定装置１０は、後述するようにユーザの呼吸変動に
関する信号（第１の信号）を計測するセンサ（以下、呼吸計測センサと表記）及びユーザ
の体幹の動き（例えば、胸部の動き）に関する信号（第２の信号）を計測するセンサ（以
下、体動計測センサと表記）を備えている。本実施形態に係る呼吸状態推定装置１０は、
このような呼吸計測センサ及び体動計測センサを使用して睡眠時のユーザの呼吸状態を推
定するために用いられる。
【００１５】
　図２は、図１に示す呼吸状態推定装置１０のシステム構成を示す図である。図２に示す
ように、呼吸状態推定装置１０は、ＣＰＵ１０１、不揮発性メモリ１０２、主メモリ１０
３、ＢＩＯＳ－ＲＯＭ１０４、システムコントローラ１０５、マイクロフォン１０６、加
速度センサ１０７、ＢＴモジュール１０８及びＥＣ１０９等を備える。
【００１６】
　ＣＰＵ１０１は、呼吸状態推定装置１０内の各コンポーネントの動作を制御するプロセ
ッサである。ＣＰＵ１０１は、ストレージデバイスである不揮発性メモリ１０２から主メ
モリ１０３にロードされる各種ソフトウェアを実行する。
【００１７】
　ＣＰＵ１０１は、ＢＩＯＳ－ＲＯＭ１０４に格納された基本入出力システム（ＢＩＯＳ
）も実行する。ＢＩＯＳは、ハードウェア制御のためのプログラムである。
【００１８】
　システムコントローラ１０５は、ＣＰＵ１０１と各種コンポーネントとの間を接続する
ブリッジデバイスである。システムコントローラ１０５には、ＣＰＵ１０１、不揮発性メ
モリ１０２、主メモリ１０３、ＢＩＯＳ－ＲＯＭ１０４、マイクロフォン１０６、加速度
センサ１０７、ＢＴモジュール１０８及びＥＣ１０９等が接続される。
【００１９】
　マイクロフォン１０６は、上記した呼吸計測センサとして用いられるセンサであり、ユ
ーザの体内音または体外音を表す音信号を計測する。なお、マイクロフォン１０６によっ
て計測される音信号には、例えばユーザの呼吸に伴って生じる呼吸音を表す信号（以下、
呼吸音信号と表記）等が含まれる。
【００２０】
　加速度センサ１０７は、上記した体動計測センサとして用いられるセンサであり、呼吸
状態推定装置１０に対して作用する加速度を表す加速度信号を計測する。なお、加速度セ
ンサ１０７によって計測される加速度信号によって表される加速度には、ユーザの体幹の
動き（つまり、体動）によって生じる加速度や重力加速度等が含まれる。また、加速度セ
ンサ１０７は、例えば直交３軸（ｘ軸、ｙ軸及びｚ軸）の各軸方向の加速度信号を検出可
能な３軸加速度センサ（３次元加速度センサ）であるものとする。
【００２１】
　ＢＴモジュール１０８は、Ｂｌｕｅｔｏｏｔｈ（登録商標）を使用して、Ｂｌｕｅｔｏ
ｏｔｈ対応機器と無線通信を実行するように構成されたモジュールである。Ｂｌｕｅｔｏ
ｏｔｈ対応機器には、例えばスマートフォン、タブレットコンピュータ及びパーソナルコ
ンピュータ（ＰＣ）等が含まれる。
【００２２】
　ＥＣ１０８は、呼吸状態推定装置１０の電力管理を実行するための電力管理コントロー
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ラである。
【００２３】
　なお、図２においては省略されているが、本実施形態に係る呼吸状態推定装置１０には
、上記したマイクロフォン１０６及び加速度センサ１０７以外に、例えば心電波形（心電
図）、脈波波形及び動脈血酸素飽和度等を計測可能な複数種類のセンサが備えられていて
もよい。
【００２４】
　このように呼吸状態推定装置１０では１の筐体内部に複数のセンサが備えられているが
、当該複数のセンサのアナログフロントエンドは、当該センサ毎に仕様が異なるために、
柔軟性と高性能との両立が要求され、大型化してしまうことがある。しかしながら、本実
施形態においては、疑似ＳｏＣ技術を用いて複数のアナログフロントエンドと、ＣＰＵ１
０１等をシングルチップ上に集積することにより、数ミリメートル四方のモジュールが実
現される。なお、疑似ＳｏＣ技術とは、ウエハ上に部品を集積することにより、ＳｏＣ相
当の小型化と、ＳｉＰ相当の設計自由度を両立した技術である。このモジュールにアンテ
ナと電池等のわずかな周辺部品を接続することにより、小型・軽量（十数グラム程度）・
薄型（数ミリメートル程度）の呼吸状態推定装置１０を実現することが可能となる。なお
、ここでは疑似ＳｏＣ技術を用いて呼吸状態推定装置１０の小型化を実現するものとして
説明したが、例えばＬＳＩ等を用いて当該小型化を実現することも可能である。
【００２５】
　なお、本実施形態に係る呼吸状態推定装置１０は睡眠中の呼吸に関する病状として例え
ば医師等が睡眠時無呼吸症候群の診断を行う際に用いられることを想定しているが、当該
睡眠時無呼吸症候群は、睡眠中に気道が閉塞して呼吸が停止する閉塞型ＳＡＳと脳からの
呼吸指令が発生しなくなることによって呼吸が停止する中枢型ＳＡＳとに分類される。
【００２６】
　閉塞型ＳＡＳでは、気道閉塞のために呼吸したくてもできない状態となるため、呼吸停
止（口、鼻呼吸停止）状態にある場合に当該呼吸停止によって不足した呼吸量を補おうと
するための胸部や腹部の呼吸運動、すなわち、呼吸停止状態中での呼吸運動（以下、努力
呼吸と表記）が認められる。これに対し、中枢型ＳＡＳでは、呼吸中枢から呼吸筋への出
力の消失によって胸郭及び腹壁の動きがなくなるため、努力呼吸は認められない。
【００２７】
　したがって、睡眠期間中にユーザが努力呼吸状態にあるか否かを医師等が把握できるよ
うな情報を提供することは、上記した閉塞型ＳＡＳと中枢型ＳＡＳとの弁別のために有用
である。そこで、本実施形態においては、閉塞型ＳＡＳと中枢型ＳＡＳとの弁別のために
有用な情報を提供するために、上記した呼吸計測センサ（マイクロフォン１０６）及び体
動計測センサ（加速度センサ１０７）を利用してユーザの呼吸状態を推定する機能を有す
る。
【００２８】
　図３は、本実施形態に係る呼吸状態推定装置１０の主として機能構成を示すブロック図
である。図３に示すように、呼吸状態推定装置１０は、呼吸検出部１１１、体動検出部１
１２、呼吸状態推定部１１３、格納部１１４及び出力部１１５を含む。
【００２９】
　呼吸検出部１１１は、マイクロフォン１０６によって計測された音信号に基づいて、ユ
ーザが呼吸停止状態にあるか否かを検出する。
【００３０】
　体動検出部１１２は、加速度センサ１０７によって計測された加速度信号に基づいて、
ユーザの体幹の動きの有無を検出する。なお、上記したように呼吸状態推定装置１０がユ
ーザの胸部に装着されている場合には、体動検出部１１２は、ユーザの体幹の動きとして
、主に呼吸に伴うユーザの胸部の動きの有無を検出する。
【００３１】
　呼吸状態推定部１１３は、呼吸検出部１１１による検出結果（つまり、ユーザが呼吸停
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止状態にあるか否か）及び体動検出部１１２による検出結果（つまり、ユーザの胸部の動
きがあるか否か）に基づいて、ユーザの呼吸状態（例えば、上記した努力呼吸状態である
か否か）を推定する。
【００３２】
　格納部１１４は、呼吸状態推定部１１３によって推定された呼吸状態を示す情報（以下
、呼吸状態情報と表記）を格納（蓄積）する。出力部１１５は、睡眠期間中に格納部１１
４に蓄積された呼吸状態情報を出力する。
【００３３】
　次に、図４のフローチャートを参照して、本実施形態に係る呼吸状態推定装置１０の処
理手順について説明する。なお、図４に示す処理は、ユーザの睡眠期間中、定期的に実行
されるものとする。
【００３４】
　まず、呼吸検出部１１１は、上記した呼吸計測センサとして用いられるマイクロフォン
１０６によって計測された音信号（体内音信号または体外音信号）を取得する。呼吸検出
部１１１は、取得された音信号に基づいて呼吸検出処理を実行する（ステップＳ１）。こ
の呼吸検出処理においては、呼吸状態推定装置１０を装着したユーザが呼吸停止状態にあ
るか否かが検出される。
【００３５】
　この場合、呼吸検出部１１１は、取得された音信号の周波数成分または波形を解析する
。呼吸検出部１１１は、この解析結果に基づいて音信号から上記した呼吸音信号が抽出さ
れない場合には、ユーザが呼吸停止状態にある（つまり、呼吸が停止している）ことを検
出する。一方、呼吸検出部１１１は、この解析結果に基づいて音信号から呼吸音信号が抽
出される場合には、ユーザが呼吸停止状態にない（つまり、呼吸が停止していない）こと
を検出する。なお、呼吸検出部１１１は、呼吸音信号が一定期間（例えば、１０秒以上）
抽出されない場合に、ユーザが呼吸停止状態にあることを検出するものとする。
【００３６】
　呼吸検出部１１１による呼吸検出処理の結果（以下、呼吸検出結果と表記）は、呼吸状
態推定部１１３に渡される。なお、呼吸検出部１１１によってユーザが呼吸停止状態にあ
ることが検出された場合における呼吸検出結果には、当該ユーザが呼吸停止状態にあるこ
とが検出された日時（日付及び時刻）及び当該呼吸停止状態の継続期間等が含まれる。
【００３７】
　次に、体動検出部１１２は、上記した体動計測センサとして用いられる加速度センサ１
０７によって計測された加速度信号を取得する。体動検出部１１２は、取得された加速度
信号に基づいて体動検出処理を実行する（ステップＳ２）。この体動検出処理においては
、呼吸状態推定装置１０が装着されたユーザの胸部の動きの有無が検出される。
【００３８】
　この場合、体動検出部１１２は、取得された加速度信号の波形を解析する。体動検出部
１１２は、この解析結果に基づいて加速度信号からユーザの胸部の動きを表す加速度信号
が抽出される場合には、ユーザの胸部の動きがあることを検出する。一方、この解析結果
に基づいて加速度信号からユーザの胸部の動きを表す加速度信号が抽出されない場合には
、ユーザの胸部の動きがないことを検出する。
【００３９】
　なお、図５は、加速度センサ１０７によって計測される加速度信号（の波形）の一例を
示す。例えば、加速度信号の波形からバンドパスフィルタなどで呼吸に相当する体動波形
を検出し、ローパスフィルタで重力加速度を検出する。ここで、図５に示す期間ａに着目
すると、体動検出部１１２によって加速度信号の波形２０１が取得された場合には、当該
期間ａにおいてユーザの胸部の動きを表す加速度信号が抽出されるため、当該胸部の動き
があることが検出される。一方、体動検出部１１２によって加速度信号の波形２０２が取
得された場合には、期間ａにおいてユーザの胸部の動きを表す加速度信号が抽出されない
ため、当該胸部の動きがないことが検出される。なお、図５に示す期間ａは、例えばユー
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ザが呼吸停止状態にある期間を示している。
【００４０】
　体動検出部１１２による体動検出処理の結果（以下、体動検出結果と表記）は、呼吸状
態推定部１１３に渡される。なお、体動検出結果には、上記した胸部の動きの有無以外に
、例えばユーザの姿勢（体位）等が含まれる。このユーザの姿勢には、例えば仰臥位、伏
臥位及び側臥位等が含まれる。
【００４１】
　ここで、上記したように本実施形態における加速度センサ１０７は３軸加速度センサで
あるため、加速度センサ１０７によって検出される各軸方向の加速度信号（上記したロー
パスフィルタで検出される重力加速度）からは呼吸状態推定装置１０に対する重力加速度
の向きを算出することができる。
【００４２】
上記した体動検出結果に含まれるユーザの姿勢は、このように算出される呼吸状態推定装
置１０に対する重力加速度の向きに基づいて推定することができる。
【００４３】
　具体的には、呼吸状態推定装置１０の装着面を基準として、当該装着面に対して水平方
向の軸であって互いに直交する軸をｘ軸及びｙ軸とし、当該ｘ軸及びｙ軸と直交する軸（
つまり、装着面に対して法線方向の軸）をｚ軸とする。なお、呼吸状態推定装置１０が図
１に示すようにユーザの胸部に装着されている場合には、例えば、ｘ軸は当該ユーザの身
体の左右方向の軸に該当し、ｙ軸は当該ユーザの身体の上下方向の軸に該当し、ｚ軸は当
該ユーザの前後方向の軸に該当する。
【００４４】
　このような場合において、呼吸状態推定装置１０に対する重力加速度の向きがｚ軸おけ
るユーザの後方向（つまり、ユーザの背面方向）である場合には、ユーザの姿勢は仰臥位
であると推定される。一方、呼吸状態推定装置１０に対する重力加速度の向きがｚ軸にお
けるユーザの前方向（つまり、ユーザの正面方向）である場合には、ユーザの姿勢が伏臥
位であると推定される。また、呼吸状態推定装置１０に対する重力加速度の向きがｘ軸方
向（つまり、ユーザの左右方向）である場合には、ユーザの姿勢が側臥位であると推定さ
れる。
【００４５】
　上記したステップＳ１及びＳ２の処理が実行されると、呼吸状態推定部１１３は、呼吸
検出結果に基づいて、ユーザが呼吸停止状態にあるか否かを判定する（ステップＳ３）。
【００４６】
　ユーザが呼吸停止状態にあると判定された場合（ステップＳ３のＹＥＳ）、呼吸状態推
定部１１３は、体動検出結果に基づいて、ユーザの胸部の動きがあるか否かを判定する（
ステップＳ４）。
【００４７】
　ここで、ユーザの胸部の動きがあると判定された場合（ステップＳ４のＹＥＳ）、ユー
ザが呼吸停止状態にあり、かつ、胸部の動きがあるため、ユーザが上記した努力呼吸を行
っている（つまり、ユーザの呼吸状態が努力呼吸状態である）と推定することができる（
ステップＳ５）。
【００４８】
　この場合、呼吸状態推定部１１３は、ユーザの呼吸状態が努力呼吸状態であることを示
す呼吸状態情報を生成し、当該呼吸状態情報を格納部１１４に蓄積（格納）する（ステッ
プＳ６）。なお、努力呼吸状態であることを示す呼吸状態情報には、上記したユーザが呼
吸停止状態にある場合において、胸部の動きがあったこと等が含まれる。
【００４９】
　一方、ユーザの胸部の動きがないと判定された場合（ステップＳ４のＮＯ）、ユーザが
呼吸停止状態にあるものの、胸部の動きがないため、ユーザが努力呼吸を行なっていない
（つまり、ユーザの呼吸状態が努力呼吸状態でない）と推定することができる（ステップ
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Ｓ７）。
【００５０】
　この場合、呼吸状態推定部１１３によってユーザの呼吸状態が努力呼吸状態でないこと
を示す呼吸状態情報が生成されて、ステップＳ６の処理が実行される。なお、努力呼吸状
態でないことを示す呼吸状態情報には、上記したユーザが呼吸停止状態にある場合におい
て、胸部の動きがなかったこと等が含まれる。
【００５１】
　なお、上記したステップＳ３においてユーザが呼吸停止状態にないと判定された場合（
ステップＳ３のＮＯ）、呼吸状態推定装置１０の処理は終了される。ここでは、ユーザが
呼吸停止状態にないと判定された場合には処理が終了されるものとして説明したが、この
場合に例えばユーザが呼吸停止状態にないことを示す情報（呼吸状態情報）が格納部１１
４に蓄積される構成としても構わない。
【００５２】
　上記した図４に示す処理はユーザの睡眠期間中に定期的に実行されるため、格納部１１
４には、ユーザの睡眠期間中に生成された複数の呼吸状態情報が蓄積される。
【００５３】
　ここで、図６は、格納部１１４に蓄積される呼吸状態情報のデータ構造の一例を示す。
格納部１１４に蓄積される呼吸状態情報は、図４に示す処理において推定されたユーザの
呼吸状態を示す情報であり、上記した呼吸検出結果及び体動検出結果を含む。
【００５４】
　具体的には、呼吸状態情報は、図６に示すように、日付、時刻、呼吸停止期間、胸部の
動き及び姿勢（寝姿勢）等を含む。日付及び時刻は、呼吸状態推定装置１０を装着したユ
ーザが呼吸停止状態にあることが検出された日時を示す。呼吸停止期間は、ユーザが呼吸
停止状態にあることが検出された場合における当該呼吸停止状態の継続期間（つまり、当
該ユーザが呼吸停止状態にあった期間）を示す。胸部の動きは、呼吸停止期間中における
胸部の動きの有無を示す。姿勢は、呼吸停止期間中におけるユーザの姿勢を示す。
【００５５】
　図６に示す例では、格納部１１４に蓄積されている呼吸状態情報には、日付「２０１４
／０６／１５」、時刻「２：２０」、呼吸停止期間「１ｍ９ｓ」、胸部の動き「有」及び
姿勢「仰臥位」が含まれている。この呼吸状態情報によれば、２０１４年６月１５日の２
時２０分に検出された仰臥位における１分９秒の呼吸停止期間中に、胸部の動きがあった
ことが示されている。
【００５６】
　なお、この呼吸状態情報は、胸部の動き「有」を含むため、上記した努力呼吸状態であ
ることを示す呼吸状態情報である。一方、図６においては示されていないが、胸部の動き
「無」（つまり、胸部の動きがなかったこと）が含まれる呼吸状態情報は、努力呼吸状態
でないことを示す呼吸状態情報である。
【００５７】
　上述したように格納部１１４に蓄積された呼吸状態情報は、例えば睡眠時無呼吸症候群
の患者（ユーザ）または医師等に提示するために、出力部１１５によって出力される。具
体的には、格納部１１４に蓄積された呼吸状態情報は、例えば呼吸状態推定装置１０に備
えられる表示部（図示せず）に出力され、当該表示部において表示される。
【００５８】
　以下、図７を参照して、呼吸状態推定装置１０における呼吸状態情報の表示例について
具体的に説明する。なお、本実施形態に係る呼吸状態推定装置１０は小型・軽量・薄型の
装置であるため、上記した表示部としては例えばＬＥＤ表示灯等が用いられる。
【００５９】
　図７に示すように、呼吸状態推定装置１０（の表面）には、表示灯１０ａ及び１０ｂが
設けられている。本実施形態においては、この表示灯１０ａ及び１０ｂによって呼吸状態
情報が表示されるものとする。
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【００６０】
　表示灯１０ａは、睡眠期間中に呼吸停止状態にあることが検出された回数（以下、呼吸
停止回数と表記）を表示する。この場合、表示灯１０ａは、呼吸停止回数に応じて異なる
色彩で点灯するものとする。具体的には、表示灯１０ａは、呼吸停止回数が５回から１４
回であれば緑色、１５回から２９回であれば黄色、３０回以上であれば橙色で点灯する。
これによれば、表示灯１０ａの色彩により、ユーザまたは医師等は睡眠期間中における呼
吸停止回数を容易に把握することができる。なお、呼吸停止回数は、睡眠期間中に格納部
１１４に蓄積された呼吸状態情報の数をカウントすることによって取得することができる
。
【００６１】
　表示灯１０ｂは、呼吸停止期間中におけるユーザの胸部の動きの有無を表示する。具体
的には、表示灯１０ｂは、呼吸停止期間中にユーザの胸部の動きがある場合には点灯し、
呼吸停止期間中にユーザの胸部の動きがない場合には消灯するものとする。これによれば
、表示灯１０ｂの状態（点灯または消灯）により、ユーザまたは医師等は呼吸停止期間中
におけるユーザの胸部の動きの有無（すなわち、努力呼吸の有無）を容易に把握すること
ができる。
【００６２】
　なお、睡眠期間中に格納部１１４に蓄積された呼吸状態情報の中に、胸部の動き「有」
を含む呼吸状態情報と、胸部の動き「無」を含む呼吸状態情報とが混在している場合があ
る。この場合には、胸部の動き「有」を含む呼吸状態情報の割合が６０％以上であれば、
表示灯１０ｂは点灯するものとする。一方、胸部の動き「無」を含む呼吸状態情報の割合
が６０％以上であれば、表示灯１０ｂは消灯するものとする。
【００６３】
　なお、胸部の動き「有」を含む呼吸状態情報の割合及び胸部の動き「無」を含む呼吸状
態情報の割合がいずれも６０％未満（例えば、共に割合が５０％等）である場合には、当
該胸部の動きがあるまたはないの判別が困難であることを示すために、例えば表示灯１０
ｂが点滅するようにしてもよい。
【００６４】
　ここでは、格納部１１４に蓄積された呼吸状態情報を表示灯１０ａ及び１０ｂを用いて
表示する場合について説明したが、呼吸状態推定装置１０に小型のディスプレイ等が設け
られている場合には、当該呼吸状態情報を文字等で表示することも可能である。
【００６５】
　なお、上述したように呼吸状態推定装置１０は小型・軽量・薄型の装置であるため、当
該呼吸状態推定装置１０において呼吸状態情報を表示する場合には表示できる内容に限り
がある。そこで、例えば格納部１１４に蓄積された呼吸状態情報を出力部１１５から外部
機器（例えば、スマートフォン、タブレットコンピュータ及びＰＣ等）に送信（出力）し
、当該外部機器において当該呼吸状態情報を表示することも可能である。この場合、呼吸
状態情報は、例えば上記したＢＴモジュール１０８を介して外部機器に送信されるものと
する。なお、呼吸状態情報は、無線ＬＡＮ等により送信されても構わない。
【００６６】
　以下、呼吸状態推定装置１０（に含まれる出力部１１５）によって出力された呼吸状態
情報が外部機器において表示される際の表示例について具体的に説明する。ここでは、第
１から第３の表示例について説明する。
【００６７】
　まず、図８は、呼吸状態情報の第１の表示例を示す。図８に示すように、第１の表示例
では、呼吸状態情報がグラフ（棒グラフ）３００として表示されている。このグラフ３０
０において、縦軸は呼吸停止期間を表し、横軸は時刻を表している。
【００６８】
　すなわち、グラフ３００における棒形状の各矩形領域３０１によれば、呼吸停止状態に
あることが検出された時刻及び当該呼吸停止状態の継続期間（つまり、呼吸停止期間）が
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示されている。また、各矩形領域３０１には色彩が付されており、この色彩は胸部の動き
の有無を示している。具体的には、矩形領域３０１に付されている色彩が青色である場合
には、当該矩形領域３０１によって示される呼吸停止期間中に胸部の動きがあったことを
示す。一方、矩形領域３０１に付されている色彩が赤色である場合には、当該矩形領域３
０１によって表される呼吸停止期間中に胸部の動きがなかったことを示す。なお、図８に
示す例では、全ての矩形領域３０１に付されている色彩が青色である（つまり、全ての呼
吸停止期間中に胸部の動きがあった）場合について示している。
【００６９】
　更に、図８の時刻の下部には呼吸停止状態にあることが検出された時刻（つまり、呼吸
停止期間中）における姿勢が示されている。図８に示す例では、各姿勢は、当該姿勢に割
り当てられた数字で表されている。具体的には、「１」は仰臥位、「２」は伏臥位、「３
」は側臥位を表している。
【００７０】
　上記した図８に示すようなグラフ３００には睡眠期間中における呼吸停止状態にあるこ
とが検出された時刻、呼吸停止期間、呼吸停止回数、胸部の動きの有無及び姿勢等が示さ
れているため、ユーザまたは医師等は上述した努力呼吸の有無を容易に把握することがで
きる。
【００７１】
　次に、図９は、呼吸状態情報の第２の表示例を示す。図９に示すように、第２の表示例
では、呼吸状態情報が図８とは異なるグラフ４００として表示されている。このグラフ４
００における領域４０１の各々は、睡眠期間中（ここでは２３：００～６：００）におけ
る呼吸停止期間を幅で表している。また、各領域４０１に付されている色彩は、胸部の動
きの有無を示している。この色彩によって胸部の動きの有無を示す場合の具体例について
は、上述した図８と同様であるため、ここではその詳しい説明を省略する。
【００７２】
　上記した図９に示すようなグラフ４００によれば、睡眠期間中における呼吸停止期間、
呼吸停止回数及び胸部の動きの有無等が示されているため、ユーザまたは医師等は上述し
た努力呼吸の有無を容易に把握することができる。
【００７３】
　次に、図１０は、呼吸状態情報の第３の表示例を示す。図１０に示すように、第３の表
示例では、呼吸状態情報がグラフ（円グラフ）５００として表示されている。このグラフ
５００においては、当該グラフ５００において占める面積によって、睡眠期間中における
呼吸停止回数に対するユーザの姿勢毎の呼吸停止回数の割合が示されている。更に、グラ
フ５００においては、ユーザの姿勢毎に、胸の動きのある割合が数値（％）で示されてい
る。なお、胸の動きのある割合とは、ユーザの各姿勢において検出された呼吸停止状態（
呼吸停止回数）のうち、胸部の動きがあることが検出された呼吸停止状態（呼吸停止回数
）の割合である。
【００７４】
　具体的には、図１０に示す例では、ユーザの姿勢が仰臥位であった場合における呼吸停
止回数が３５回であり、当該３５回の呼吸停止状態のうち胸部の動きがあった呼吸停止状
態の割合が９７％であることが示されている。同様に、ユーザの姿勢が側臥位であった場
合における呼吸停止回数が１５回であり、当該１５回の呼吸停止状態のうち胸部の動きが
あった呼吸停止状態の割合が９３％であることが示されている。更に、ユーザの姿勢が伏
臥位であった場合における呼吸停止状態が２回であり、当該２回の呼吸停止状態のうち胸
部の動きがあった呼吸停止状態の割合が１００％であることが示されている。
【００７５】
　上記した図１０に示すようなグラフ５００によれば、睡眠期間中における呼吸停止回数
、胸部の動きの有無及び姿勢等が示されているため、ユーザまたは医師等は上述した努力
呼吸の有無を容易に把握することができる。
【００７６】
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　なお、図８～図１０においては呼吸状態推定装置１０から出力された呼吸状態情報をグ
ラフ化して表示する場合について主に説明したが、当該呼吸状態情報をファイル化して表
示するような構成とすることも可能である。更に、ここでは１日の睡眠期間中に蓄積され
た呼吸状態情報を表示するものとして説明したが、例えば睡眠時無呼吸症候群に対する治
療による効果等の確認のために、図１１に示すように日付毎の呼吸状態情報を対比可能な
形式で表示することも可能である。なお、図１１においては、日付毎に呼吸停止回数及び
胸部の動きのある割合が示されている。
【００７７】
　また、ここでは呼吸状態推定装置１０または外部機器等において呼吸停止期間中におけ
る胸部の動きの有無等が表示されるものとして説明したが、呼吸停止期間中に胸部の動き
がある場合にはユーザの呼吸状態が努力呼吸状態である旨が表示され、呼吸停止期間中に
胸部の動きがない場合にはユーザの呼吸状態が努力呼吸状態でない旨が表示されても構わ
ない。すなわち、本実施形態においては、睡眠期間中における努力呼吸の有無をユーザま
たは医師等が把握可能であれば、呼吸状態情報は上述した以外の態様で表示されても構わ
ない。
【００７８】
　更に、ここでは呼吸状態情報が直接外部機器に送信（出力）されるものとして説明した
が、当該呼吸状態情報は、無線ＬＡＮ等により例えばクラウドコンピューティングサービ
スを提供するクラウドサーバとして機能するサーバ装置等に送信され、当該サーバ装置に
おいて蓄積された後に、スマートフォン等の外部機器で表示されるような構成とすること
も可能である。
【００７９】
　上記したように本実施形態においては、ユーザが呼吸停止状態にあるか否かの検出結果
及びユーザの体幹の動き（例えば、胸部の動き）の有無の検出結果に基づいてユーザの呼
吸状態を推定し、当該推定された呼吸状態を示す呼吸状態情報を出力する構成により、例
えば睡眠時無呼吸症候群等の睡眠中の呼吸に関する病状の診断に有用な情報を提供するこ
とが可能となる。
【００８０】
　すなわち、本実施形態においては、ユーザが呼吸停止状態にあることが検出され、かつ
、ユーザの胸部の動きがあることが検出された場合にはユーザの呼吸状態が努力呼吸状態
であると推定し、ユーザが呼吸停止状態にあることが検出され、かつ、ユーザの胸部の動
きがないことが検出された場合、ユーザの呼吸状態が努力呼吸状態でないと推定する。こ
れによれば、本実施形態においては、努力呼吸状態であることを示す呼吸状態情報または
努力呼吸状態でないことを示す呼吸状態情報を出力することが可能となるため、例えば医
師等による閉塞型ＳＡＳ及び中枢型ＳＡＳの弁別のために有用な情報（呼吸状態情報）を
提供することが可能となる。
【００８１】
　また、本実施形態においては、呼吸停止回数及び呼吸停止期間中におけるユーザの胸部
の動きの有無を含む呼吸状態情報を表示灯１０ａ及び１０ｂ等によって表示することによ
り、ユーザまたは医師等は呼吸状態推定装置１０のみでも容易に呼吸状態情報（すなわち
、努力呼吸の有無等）を把握することができる。
【００８２】
　更に、本実施形態においては、呼吸停止状態にあることが検出された時刻、当該呼吸停
止状態にあった期間及び当該呼吸停止状態にあった期間中における当該ユーザの胸部の動
きの有無を含む呼吸状態情報を外部機器に出力することにより、呼吸状態情報を呼吸状態
推定装置１０で表示する場合と比較して、ユーザまたは医師等はより呼吸状態情報を詳細
に把握することが可能となる。
【００８３】
　なお、本実施形態においては、呼吸計測センサとしてマイクロフォン１０６が用いられ
るものとして説明したが、呼吸計測センサとして他のセンサが用いられても構わない。以
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下、呼吸計測センサとして用いることが可能なセンサの例について簡単に説明する。
【００８４】
　まず、呼吸計測センサとして、例えばユーザの心電波形（心電図）を表す心電信号を計
測する心電センサを用いることができる。ここで、図１２に示すように、心電センサによ
れば心電波形（を表す心電信号）が計測されるが、心電のＲ波とＳ波との差を心電波形の
振幅と定義すると、当該振幅は、鼻や口の前に固定したり、鼻の穴に挿入したりして使用
されるサーミスタによって計測される鼻呼吸波形と同等の波形となる。したがって、呼吸
計測センサとして心電センサを用いた場合であっても、心電波形の振幅（または基線）に
基づいてユーザが呼吸停止状態にあるか否かを検出することが可能である。
【００８５】
　また、呼吸計測センサとして、例えばユーザの脈波波形を表す脈波信号を計測する光電
脈波方式の脈波センサを用いることができる。ここで、図１３に示すように、このような
脈波センサによって計測される脈波波形（実線）の基線波形は上記した鼻呼吸波形（太線
）と同等の波形となる。具体的には、光電脈波方式の脈波センサを胸に装着した場合、脈
派は実線のような波形となり、脈波波形の基線（破線）は呼吸波形と同等の波形となる。
なお、脈波波形の基線波形は、ローパスフィルタを用いることによって検出することがで
きる。したがって、呼吸計測センサとして脈波センサを用いた場合であっても、脈波波形
の基線（波形）に基づいてユーザが呼吸停止状態にあるか否かを検出することができる。
なお、脈波波形の基線波形は、ローパスフィルタを用いて取得することができる。
【００８６】
　更に、上記した心電センサ及び脈波センサ以外にも、呼吸計測センサとしてユーザの動
脈血酸素飽和度（ＳｐＯ２）を計測する動脈血酸素飽和度計測器（ＳｐＯ２センサ）を用
いることによって、当該動脈血酸素飽和度に基づいてユーザが呼吸停止状態にあるか否か
が検出されるような構成であってもよい。なお、動脈型血酸素飽和度計測器には、例えば
反射型のパルスオキシメータ等が含まれる。
【００８７】
　また、本実施形態においては、体動計測センサとして加速度センサ１０７が用いられる
ものとして説明したが、例えば上記した呼吸計測センサによって計測された信号（例えば
、音信号等）に含まれるユーザの胸部の動きに応じて生じるノイズを計測し、ユーザの胸
部の動きの有無を当該ノイズに基づいて検出しても構わない。
【００８８】
　なお、上記した呼吸計測センサ及び体動計測センサは、複数のセンサの組み合わせであ
っても構わない。
【００８９】
　また、本実施形態に係る呼吸状態推定装置１０によれば上記したようにユーザが呼吸停
止状態にあることを検出することが可能であるため、例えば呼吸停止状態を回避するため
に、呼吸停止状態が検出された場合に呼吸状態推定装置１０においてアラーム（警告音）
を出力（発生）する、または呼吸停止状態が一定期間（例えば、１分）以上継続した場合
に当該呼吸状態推定装置１０を介してユーザに対して刺激を与えるといった構成とするこ
とも可能である。
【００９０】
　更に、呼吸停止状態はユーザの姿勢（寝姿勢）が仰臥位である場合に生じる場合が多い
。このため、例えばユーザの姿勢が仰臥位であり、かつ、胸呼吸がある（つまり、胸の動
きがある）場合には、外部機器に対して情報を送信することによって当該外部機器と連携
し、ユーザが側臥位で睡眠するように促すことも可能である。具体的には、スピーカーと
連携して、例えばユーザの左右方向の一方から音を出力することによって、ユーザが側臥
位で睡眠するように促すことができる。また、寝具（例えば、電動ベッド等を制御をする
装置）と連携して、ユーザの左右方向の一方に刺激を与える、ユーザの左右方向の一方を
温度変化させるまたは当該寝具を変形させる等により、同様にユーザが側臥位で睡眠する
ように促すことができる。更に、照明器具（ライト）と連携して、ユーザの左右方向の一
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方から光を当てるような構成とすることも可能である。
【００９１】
　なお、上述した本実施形態の処理は、コンピュータプログラムによって実現することが
できるので、このコンピュータプログラムをコンピュータにインストールして実行するだ
けで、本実施形態と同様の効果を容易に実現することができる。
【００９２】
　また、本実施形態においてはユーザに装着されて使用される小型・軽量・薄型の装置で
ある呼吸状態推定装置１０が各部１１１～１１５を含むものとして説明したが、当該各部
１１１～１１５の処理は、ユーザに装着されて使用される装置に備えられる呼吸計測セン
サ及び体動計測センサからの出力信号に基づいて例えば外部機器において実行されるよう
な構成であっても構わない。
【００９３】
　本発明のいくつかの実施形態を説明したが、これらの実施形態は、例として提示したも
のであり、発明の範囲を限定することは意図していない。これら実施形態は、その他の様
々な形態で実施されることが可能であり、発明の要旨を逸脱しない範囲で、種々の省略、
置き換え、変更を行うことができる。これら実施形態やその変形は、発明の範囲や要旨に
含まれると同様に、特許請求の範囲に記載された発明とその均等の範囲に含まれるもので
ある。　
【符号の説明】
【００９４】
　１０…呼吸状態推定装置、１０ａ，１０ｂ…表示灯（表示部）、１０１…ＣＰＵ、１０
２…不揮発性メモリ、１０３…主メモリ、１０４…ＢＩＯＳ－ＲＯＭ、１０５…システム
コントローラ、１０６…マイクロフォン、１０７…加速度センサ、１０８…ＢＴモジュー
ル、１０９…ＥＣ、１１１…呼吸検出部、１１２…体動検出部、１１３…呼吸状態推定部
、１１４…格納部、１１５出力部。
【図１】 【図２】

【図３】
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