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(57)【要約】
　本開示は、睡眠段階決定システムを説明する。このシ
ステムは、呼吸療法セッション中の被験者の呼吸パラメ
タに関する情報を搬送する出力信号を生成するように構
成される１つ以上のセンサ、並びにコンピュータ可読命
令により、前記出力信号に基づいて、被験者の個々の呼
吸の１つ以上の呼吸特徴を決定し、時間ウィンドウの少
なくとも１つが少なくとも６０秒の長さを持つ、複数の
時間ウィンドウにわたる１つ以上の呼吸特徴の分布を決
定し、睡眠状態を決定するように構成される睡眠段階分
類器のモデルを使用して、呼吸特徴の分布を１つ以上の
睡眠状態にマッピングすることにより被験者の睡眠状態
を決定し、及び呼吸睡眠セッション中の睡眠状態を示す
フィードバックを供給するように構成される構成される
１つ以上の物理コンピュータ処理器を有する。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　呼吸療法セッション中の被験者の１つ以上の呼吸パラメタに関する情報を搬送する出力
信号を生成するように構成される１つ以上のセンサ、及び
　前記１つ以上のセンサと動作可能に接続される１つ以上の物理的コンピュータ処理器
を有する睡眠段階決定システムにおいて、前記１つ以上の物理的コンピュータ処理器は、
コンピュータ可読命令により、
　前記出力信号に基づいて、前記被験者の個々の呼吸の１つ以上の呼吸特徴を決定する、
　時間ウィンドウの少なくとも１つが少なくとも６０秒の長さを持つ、複数の時間ウィン
ドウにわたる前記１つ以上の呼吸特徴の分布を決定する、
　睡眠状態を決定するように構成される睡眠段階分類器のモデルを使用して、前記呼吸特
徴の分布を１つ以上の睡眠状態にマッピングすることにより、前記被験者の睡眠状態を決
定する、及び
　前記呼吸睡眠セッション中の睡眠状態を示すフィードバックを供給する
ように構成される、睡眠段階決定システム。
【請求項２】
　前記時間ウィンドウは、前記時間ウィンドウに含まれる呼吸数からは独立して設定され
る、請求項１に記載のシステム。
【請求項３】
　前記個々の呼吸の前記１つ以上の呼吸特徴は、呼吸の持続時間、吸気の持続時間対呼気
の持続時間、最小及び最大流量値、及び／又は個々の呼吸の１回換気量を有する、請求項
１に記載のシステム。
【請求項４】
　前記１つ以上の物理的コンピュータ処理器は、異なる時間長を持つ複数の時間ウィンド
ウにわたる前記１つ以上の呼吸特徴の分布を決定するようにさらに構成される、請求項１
に記載のシステム。
【請求項５】
　前記睡眠分類器のモデルは、現在の睡眠状態を、前記現在の睡眠状態の直前の複数の睡
眠状態に基づいて決定するように構成される、請求項１に記載のシステム。
【請求項６】
　１つ以上の前記モデルは、現在の睡眠状態を、１つ以上の将来の睡眠状態の尤度に基づ
いて決定するようにさらに構成される、請求項５に記載のシステム。
【請求項７】
　前記睡眠段階決定システムは、ＣＰＡＰ装置を有し、前記ＣＰＡＰ装置は、被験者の気
道に送出するための加圧される呼吸可能なガス流を生成するように構成される圧力生成器
をさらに有し、前記１つ以上の物理的コンピュータ処理器は、前記圧力生成器と動作可能
に接続され、前記１つ以上のセンサからの前記出力信号に基づいて、前記被験者の気道へ
の前記加圧される呼吸可能なガス流の送出を制御する、請求項１に記載のシステム。
【請求項８】
　１つ以上のセンサを用いて、呼吸療法セッション中の被験者の１つ以上の呼吸パラメタ
に関する情報を搬送する出力信号を生成するステップ、
　１つ以上の処理器を用いて、前記出力信号に基づいて、前記被験者の個々の呼吸の１つ
以上の呼吸特徴を決定するステップ、
　前記１つ以上の処理器を用いて、時間ウィンドウの少なくとも１つが少なくとも６０秒
の長さを持つ、複数の時間ウィンドウにわたる前記１つ以上の呼吸特徴の分布を決定する
ステップ、
　前記１つ以上の処理器を用いて、睡眠状態を決定するように構成される睡眠段階分類器
のモデルを使用して、前記呼吸特徴の分布を１つ以上の睡眠状態にマッピングすることに
より、前記被験者の睡眠状態を決定するステップ、及び
　前記１つ以上の処理器を用いて、前記呼吸睡眠セッション中の睡眠状態を示すフィード
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バックを供給するステップ
を含む方法。
【請求項９】
　前記時間ウィンドウは、前記時間ウィンドウに含まれる呼吸数からは独立して設定され
る、請求項８に記載の方法。
【請求項１０】
　前記個々の呼吸の前記１つ以上の呼吸特徴は、呼吸の持続時間、吸気の持続時間対呼気
の持続時間、最小及び最大流量値、及び／又は個々の呼吸の１回換気量を有する、請求項
８に記載の方法。
【請求項１１】
　異なる時間長を持つ複数の時間ウィンドウにわたる前記１つ以上の呼吸特徴の分布を決
定するステップをさらに有する、請求項８に記載の方法。
【請求項１２】
　前記睡眠分類器モデルは、現在の睡眠状態を、前記現在の睡眠状態の直前の複数の睡眠
状態に基づいて決定するように構成される、請求項８に記載の方法。
【請求項１３】
　１つ以上の前記モデルは、現在の睡眠状態を、１つ以上の将来の睡眠状態の尤度に基づ
いて決定するようにさらに構成される、請求項１２に記載の方法。
【請求項１４】
　前記被験者の気道に送出するための加圧される呼吸可能なガス流を生成するステップを
さらに有し、前記１つ以上の物理的コンピュータ処理器は、圧力発生器と動作可能に接続
され、前記出力信号に基づいて、前記被験者の気道への前記加圧される呼吸可能なガス流
の送出を制御する、請求項８に記載の方法。
【請求項１５】
　呼吸療法セッション中の被験者の１つ以上の呼吸パラメタに関する情報を搬送する出力
信号を生成するように構成される検出手段、
　前記出力信号に基づいて、前記被験者の個々の呼吸の１つ以上の呼吸特徴を決定するよ
うに構成される呼吸特徴決定手段、
　時間ウィンドウの少なくとも１つが少なくとも６０秒の長さを持つ、複数の時間ウィン
ドウにわたる前記１つ以上の呼吸特徴の分布を決定するように構成される呼吸特徴分布決
定手段、
　前記睡眠状態を決定するように構成される睡眠段階分類器のモデルを使用して、前記呼
吸特徴の分布を１つ以上の睡眠状態にマッピングすることにより、前記被験者の睡眠状態
を決定するように構成される睡眠状態決定手段、及び
　前記呼吸睡眠セッション中の睡眠状態を示すフィードバックを供給するように構成され
るフィードバック供給手段
を有する睡眠段階決定システム。
【請求項１６】
　前記時間ウィンドウは、前記時間ウィンドウに含まれる呼吸数からは独立して設定され
る、請求項１５に記載のシステム。
【請求項１７】
　前記個々の呼吸の前記１つ以上の呼吸特徴は、呼吸の持続時間、吸気の持続時間対呼気
の持続時間、最小及び最大流量値、及び／又は個々の呼吸の１回換気量を有する、請求項
１５に記載のシステム。
【請求項１８】
　前記呼吸特徴分布決定手段は、異なる時間長を持つ複数の時間ウィンドウにわたる前記
１つ以上の呼吸特徴の分布を決定するように構成される、請求項１５に記載のシステム。
【請求項１９】
　前記睡眠分類器のモデルは、現在の睡眠状態を、前記現在の睡眠状態の直前の複数の睡
眠状態に基づいて決定するように構成される、請求項１５に記載のシステム。
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【請求項２０】
　前記睡眠段階決定システムは、ＣＰＡＰ装置を有し、前記ＣＰＡＰ装置は、前記被験者
の気道に送出するための加圧される呼吸可能なガス流を生成するように構成される圧力生
成手段をさらに有し、前記ＣＰＡＰ装置は、前記圧力生成手段と動作可能に接続され、前
記検出手段からの前記出力信号に基づいて、前記被験者の気道への前記加圧される呼吸可
能なガス流の送出を制御する１つ以上の物理的コンピュータ処理器を有する、請求項１５
に記載のシステム。
【請求項２１】
　前記１つ以上の物理的コンピュータ処理器は、
　前記出力信号に基づいて前記被験者の呼吸事象を検出する、及び
　睡眠状態を決定するように構成される睡眠段階分類器のモデルを使用して、前記呼吸特
徴の分布及び前記検出した呼吸事象を１つ以上の睡眠状態にマッピングすることにより、
前記被験者の睡眠状態を決定する
ようにさらに構成される、請求項１に記載のシステム。
【請求項２２】
　前記出力信号に基づいて、前記被験者の呼吸事象を検出するステップ、及び
　睡眠状態を決定するように構成される睡眠段階分類器のモデルを使用して、前記呼吸特
徴の分布及び前記検出した呼吸事象を１つ以上の睡眠状態にマッピングすることにより、
前記被験者の睡眠状態を決定するステップ
をさらに有する、請求項８に記載の方法。
【請求項２３】
　前記出力信号に基づいて前記被験者の呼吸事象を検出する検出手段、及び
　睡眠状態を決定するように構成される睡眠段階分類器のモデルを使用して、前記呼吸特
徴の分布及び前記検出した呼吸事象を１つ以上の睡眠状態にマッピングすることにより、
前記被験者の睡眠状態を決定する決定手段
をさら有する、請求項１５に記載のシステム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本開示は、睡眠段階を決定するためのシステム及び方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　本開示は、睡眠段階を決定するためのシステム及び方法に関する。本開示は、ある実施
形態において、前記システム及び方法を、呼吸障害を検出又は治療するためにも使用され
得るシステムに組み込む。閉塞性睡眠時無呼吸（ＯＳＡ）は、睡眠呼吸障害（ＳＤＢ）の
一般的な形態である。持続陽圧呼吸（ＣＰＡＰ）は、通常、ＯＳＡを治療するための医学
療法である。現在、ＣＰＡＰマシンは、患者にフィードバックを供給し、そのフィードバ
ックは主に、治療自身、（治療される）無呼吸－低呼吸指数（ＡＨＩ）、使用履歴、漏れ
等に関するパラメタに重点を置いている。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００３】
　しかしながら、睡眠の質を測定した被験者の治療の効果に関して効果的なフィードバッ
クを供給するＣＰＡＰシステムは、限られているか、又は存在していない。
【課題を解決するための手段】
【０００４】
　本開示の一態様は、１つ以上のセンサを用いて、呼吸療法セッション中の被験者の１つ
以上の呼吸パラメタに関する情報を搬送する出力信号を生成する、１つ以上の処理器を用
いて、前記出力信号に基づいて被験者の個々の呼吸の１つ以上の呼吸特徴を決定する、１
つ以上の処理器を用いて、時間ウィンドウの少なくとも１つが少なくとも６０秒の長さを
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持つ、複数の時間ウィンドウにわたる１つ以上の呼吸特徴の分布を決定する、１つ以上の
処理器を用いて、睡眠状態を決定するように構成される睡眠段階分類器のモデルを使用し
て、呼吸特徴の分布を１つ以上の睡眠状態にマッピングすることにより、被験者の睡眠状
態を決定する、及び１つ以上の処理器を用いて、呼吸睡眠セッション中の睡眠状態を示す
フィードバックを供給するための方法に関する。
【０００５】
　本開示のもう１つの態様は、１つ以上のセンサを用いて、呼吸療法セッション中の被験
者の１つ以上の呼吸パラメタに関する情報を搬送する出力信号を生成するステップ、１つ
以上の処理器を用いて、前記出力信号に基づいて被験者の個々の呼吸の１つ以上の呼吸特
徴を決定するステップ、１つ以上の処理器を用いて、複数の時間ウィンドウにわたる１つ
以上の呼吸特徴の分布を決定するステップであり、前記時間ウィンドウの少なくとも１つ
は少なくとも６０秒の長さを持つ、ステップ、１つ以上の処理器を用いて、睡眠状態を決
定するように構成される睡眠段階分類器のモデルを使用して、呼吸特徴の分布を１つ以上
の睡眠状態にマッピングすることにより、被験者の睡眠状態を決定するステップ、及び１
つ以上の処理器を用いて、呼吸睡眠セッション中の睡眠状態を示すフィードバックを供給
するステップを含む方法に関する。
【０００６】
　本開示のもう１つの態様は、呼吸療法セッション中の被験者の１つ以上の呼吸パラメタ
に関する情報を搬送する出力信号を生成するように構成される検出手段、前記出力信号に
基づいて、被験者の個々の呼吸の１つ以上の呼吸特徴を決定するように構成される呼吸特
徴決定手段、複数の時間ウィンドウにわたる１つ以上の呼吸特徴の分布を決定するように
構成される呼吸特徴分布決定手段であり、前記時間ウィンドウの少なくとも１つは少なく
とも６０秒の長さを持つ、手段、睡眠状態を決定するように構成される睡眠段階分類器の
モデルを使用して、呼吸特徴の分布を１つ以上の睡眠状態にマッピングすることにより、
被験者の睡眠状態を決定するように構成される睡眠状態決定手段、及び呼吸睡眠セッショ
ン中の睡眠状態を示すフィードバックを供給するように構成されるフィードバック供給手
段を有する睡眠段階決定システムに関する。
【０００７】
　本開示のもう１つの態様において、ＣＰＡＰ装置を用いた呼吸療法セッション中の被験
者の睡眠段階を分類するように構成されるシステムに関する。このシステムは、被験者に
呼吸療法を施すように構成されるＣＰＡＰ装置を有する。このＣＰＡＰ装置は、呼吸療法
に基づいて被験者の気道に送出するための加圧される呼吸可能なガス流を生成するように
構成される圧力発生器を有する。ＣＰＡＰ装置は、呼吸療法セッション中の被験者の１つ
以上の呼吸パラメタに関する情報を搬送する出力信号を生成するように構成される１つ以
上のセンサを有する。システムは、コンピュータ可読命令により、呼吸療法を施すように
圧力発生器の動作を制御する、前記出力信号に基づいて、被験者の個々の呼吸の１つ以上
の呼吸特徴を決定する、少なくとも６０秒の長さを持つ１つ以上の時間ウィンドウにわた
る１つ以上の呼吸特徴の分布を決定する、現在の睡眠状態を決定するように構成される１
つ以上のモデルを有する睡眠段階分類器を使用して、前記呼吸特徴の分布を１つ以上の睡
眠状態にマッピングすることにより、被験者の現在の睡眠状態を決定する、及び現在の睡
眠状態情報を示すフィードバックを供給するように構成される１つ以上の物理コンピュー
タ処理器を有する。
【０００８】
　構成物の関連する要素の動作方法及び機能、並びに製造部品と製造の経済性との組み合
わせと同じく、本開示のこれら及び他の目的、特徴並びに特性は、付随する図面を参照し
て、以下の説明及び添付の請求項を考慮するとより明白となり、これらの全てが本明細書
を形成している。様々な図面において、同様の参照番号は対応する部品を示している。し
かしながら、これら図面は単に例証及び説明を目的とするものであり、本発明の境界を規
定するものとは意図されないことは明白に理解されるべきである。
【図面の簡単な説明】
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【０００９】
【図１】図１は、１つ以上の実施形態による、被験者の睡眠段階を分類するための睡眠段
階決定システム１００を示す。
【図２】図２は、１つ以上の実施形態による、被験者の睡眠段階を分類するための睡眠段
階決定システム２００の例２００を示す。
【図３】図３は、１つ以上の実施形態による、ウィンドウ処理の例３００を示す。
【図４】図４は、１つ以上の実施形態による、被験者の睡眠段階を分類するための方法４
００を示す。
【図５】図５は、１つ以上の実施形態による、所定の呼吸事象特徴の経時的な分布を決定
するために使用されるウィンドウ処理５００を示す。
【図６Ａ】図６Ａは、１つ以上の実施形態による、ＣＰＡＰ装置を用いた呼吸療法セッシ
ョン中の被験者の睡眠段階を分類するための例６００を示す。
【図６Ｂ】図６Ｂは、１つ以上の実施形態による、ＣＰＡＰ装置を用いた呼吸療法セッシ
ョン中の被験者の睡眠段階を分類するための例６００を示す。
【図７】図７は、１つ以上の実施形態による、ＣＰＡＰ装置を用いた呼吸療法セッション
中の被験者の睡眠段階を分類するための方法を示す。
【発明を実施するための形態】
【００１０】
　明細書において、特に文脈上はっきりと述べていない限り、複数あると述べていなくて
も、それらが複数あることを含む。明細書において、２つ以上の部品又は構成要素が"結
合される"と述べることは、連動している限り、これらの部品が直接的に又は間接的、す
なわち１つ以上の中間部品若しくは構成要素を介しての何れかにより接合される又は共に
動作することを意味している。明細書において、"直接結合される"は、２つの要素が互い
に直に接していることを意味している。明細書において、"固定して結合される"又は"固
定される"は、２つの構成要素が互いに対し一定の方向を維持しながら、１つとして移動
するように結合されることを意味している。
【００１１】
　明細書において、"ユニタリ(unitary)"という言葉は、構成要素が単一ピース又は単一
ユニットとして作られることを意味している。すなわち、別々に作られ、その後ユニット
として連結される部分を含んでいる構成要素は、"ユニタリ"な構成要素又は本体ではない
。明細書において、２つ以上の部品又は構成要素が互いに"係合する"と述べることは、こ
れらの部品が互いに向けて直接的に又は１つ以上の中間部品若しくは構成要素を介して間
接的にの何れかにより力を及ぼしていることを意味している。明細書において、"数字"は
、１若しくは１以上の整数（すなわち複数）を意味する。
【００１２】
　明細書において、例であり限定ではない方向の表現は、頂部、底部、左側、右側、上方
、下方、前方、後方及びそれらの派生語は、図面に示される要素の方位に関連し、特に明
瞭に言わない限り、請求項を制限しない。
【００１３】
　図１は、本開示の１つ以上の実施形態による、被験者の睡眠段階を分類するためのシス
テム１００の一例を示す。幾つかの実施形態において、システム１００は、被験者の呼吸
パラメタを決定するように構成される。呼吸パラメタを決定することは、被験者の個々の
呼吸を検出することを含む。システム１００は、これら個々の呼吸の呼吸特徴に基づいて
被験者の睡眠段階を分類するように構成される。各々の呼吸の呼吸特徴は、呼吸の持続時
間、呼吸の吸気の持続期間対呼気の持続時間、呼吸の最小及び／又は最大流量、及び／又
は呼吸の１回換気量を含む。ある実施形態において、以下に詳細に説明されるセンサ（４
０）は、被験者と連結し、出力信号（例えば呼吸（流量、圧力、１回換気量等）、心血管
（心拍数、血圧等）及び／又は被験者からの他の生理学的測定値に関連する信号）を得る
装置に組み込むことができる。例えば、ある実施形態において、センサ（４０）は、幾つ
かの実施形態に関連して十分説明されるように、ＣＰＡＰマシンに組み込むことができる
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。
【００１４】
　睡眠事象の存在は、被験者の睡眠構築及び／又は睡眠分類に使用される特徴の特性に影
響を与える。例えば、被験者が睡眠段階Ｎ３にあり、中枢性睡眠時無呼吸事象が起こって
いる場合、中枢性睡眠時無呼吸事象は、この事象中（無呼吸の間、呼吸努力はない）の呼
吸特性の変化及びこの事象の直後の期間（通常は、呼吸が再開し、過呼吸中はより高い周
波数及び振幅を伴う）における呼吸特性の変化を引き起こす。この中枢性無呼吸事象の後
に、しばしば覚醒事象が続き、これは、覚醒期間中、交感神経活動のバーストによる心拍
変動特性の変化を引き起こす。覚醒後、被験者は「より軽い」睡眠の期間、通例はＮ１又
はＮ２に入る。この呼吸事象の発生に関する情報がなく、この事象が起こっている間の時
間ウィンドウにおいて、心臓又は呼吸特徴が分析される場合、分類器は、この覚醒より前
のＮ３期間を検出することができない可能性がある（通例、Ｎ３は、規則的な呼吸振幅及
び周波数を伴う低い交感神経の緊張により特徴付けられる）。無呼吸及び後続する覚醒が
起きたことが分かると、分類器は、これら特徴の特性を睡眠段階のシーケンスに容易に関
連付けることができ、次の睡眠段階がどのようなものになるかを容易に推測することがで
きる。睡眠状態の決定に呼吸事象を使用することは、改善された睡眠分類性能を提供する
。
【００１５】
　幾つかの実施形態において、最初に呼吸特徴が抽出され、次いで、これら特徴の値分布
を特性付けるために、異なる時間ウィンドウを用いて呼吸特性が分析される。呼吸特性は
、呼吸特徴の値分布を特徴付けるために、（３０秒、３０秒又はそれ以上続く）１つ以上
のウィンドウを用いて、記述的に分析される。ウィンドウのサイズは、そのウィンドウに
含まれる呼吸数からは独立している、時間ベース（例えば、３０、３０、９０、１５０秒
等）である。幾つかの実施形態において、呼吸特徴の統計量（メタ特徴）は、１つ以上の
時間ウィンドウにわたる前記特徴の分布の形状（例えば、中央値、異なる百分位数、範囲
等）を描く。これは、分析ウィンドウにおいて前記呼吸特徴の分散又は標準偏差を測定す
るよりも有利である。次いで、前記統計量（メタ特徴）が睡眠段階分類器への入力として
使用され、治療セッション中の被験者の睡眠段階を分類する。このステップは、睡眠段階
と測定される統計量との間の良好なマッピングを提供する。睡眠段階が呼吸特徴から直接
マッピングされる場合、このマッピングはそれほどロバストではない（その結果、より低
い分類性能を有するモデルをもたらす）。明細書における「マッピング」という用語自体
は、モデルに供給される入力を使用して、このモデルを用いて睡眠状態を決定することを
意味すると広く解釈されるべきである。
【００１６】
　幾つかの実施形態において、睡眠段階分類器は、その状態の観察、前の状態において起
きたこと及びそれまでの状態の履歴に基づいて、ある状態が起こる尤度を表すモデルを使
用する。幾つかの場合において、睡眠段階分類器は、双方向モデルを使用し、夜間の所定
の時点でのある段階の尤度は、前に起きたことに依存するが、その時点の後、最終的に被
験者が朝目覚めるまでに起こることにも依存する。これらのモデルは、現在の検出にコン
テキスト(context)を与えるために、メモリ（例えば、前の状態及びそれまでの状態の履
歴）を用いて現在の状態の尤度を表現するという点で、時間シフト入力（例えば、マルコ
フ）を使用するモデルよりも有利である。例えば回帰型ニューラルネットワーク、長・短
期記憶又は因果的畳み込みニューラルネットワークのようなメモリを持つモデルは、構造
化された睡眠の性質、及び夜間の（検出された）睡眠段階の所定の履歴の後、その時点ま
でにある睡眠段階が起こる尤度の変化を探るのに有益である。例えば、１時間を超えるＮ
３が検出された場合、Ｎ３が引き続き起こる可能性はますます低くなる。メモリベースの
モデルは、この情報を使用して、各時点において最も可能性の高い睡眠段階だけでなく、
その時点までに起こったことに基づいて、最も可能性の高い睡眠段階の一晩中のシーケン
スも推測することができる。任意で、（例えば、リアルタイムで利用するために）因果的
な段階決定が必要なく、一晩中の観察が利用可能である場合、双方向モデルを使用するこ
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とができ、それにより、所定の時点における睡眠段階に関する推測は、将来に関する情報
、すなわち、その時点の後の観察が何であるかに関する情報を使用することができる。例
えば、次の状態の観察がＲＥＭ段階の存在を示す可能性が非常に高い場合、現在の段階が
Ｎ３又はＷａｋｅである可能性は非常に低く、Ｎ１又はＮ２である可能性が高い。ＢＥメ
タ特徴を含めることは、呼吸特徴の統計量（メタ特徴）しか使用せず、呼吸事象の影響が
考慮されていないシステムの性能を向上させる。この背景にある考え方は、呼吸事象（例
えば、無呼吸、低呼吸）の発生が睡眠構築に影響するということである。例えば、無呼吸
事象の後、覚醒が起こり、最も可能性の高い睡眠段階はＮ１又はＮ２である。その結果、
睡眠段階分類器は、ＢＥメタ特徴を用いて、睡眠構築についてより多くを学習することが
でき、より良好な分類性能を示す。
【００１７】
　幾つかの実施形態において、システム１００は、１つ以上のセンサ４０、１つ以上の物
理コンピュータ処理器３０、ユーザインターフェース１２０、電子記憶装置１３０、ネッ
トワーク１５０及び／又は他の構成要素を有する。
【００１８】
　幾つかの実施形態において、センサ４０は、被験者７０の１つ以上の呼吸パラメタに関
する情報を搬送する出力信号を生成するように構成される。幾つかの実施形態において、
１つ以上の呼吸パラメタは、被験者に呼吸療法を施すための装置（例えば、ＰＡＰマシン
）により供給される加圧した呼吸可能なガス流に関するガスパラメタ、被験者７０の呼吸
に関する呼吸パラメタ、被験者７０の生理学的パラメタ及び／又は他のパラメタを有する
。加圧した呼吸可能なガス流の１つ以上のガスパラメタは、例えば呼吸可能なガスの流量
、容量、圧力、湿度、温度、加速度、速度及び／又は他のパラメタの１つ以上を有する。
被験者７０の呼吸に関する呼吸パラメタは、１回換気量、タイミング（例えば、吸気の開
始及び／又は終了、呼気の開始及び／又は終了等）、呼吸数、呼吸気流、（例えば、吸気
、呼気、呼吸サイクル等の）持続時間、呼吸周波数、呼吸努力及び／又は他の呼吸パラメ
タを有する。生理学的パラメタは、オキシメトリパラメタ、脈拍、体温、血圧及び／又は
他の生理学的パラメタを有する。ある実施形態において、１つ以上のセンサにより検出さ
れる呼吸特徴は、後述するように、被験者の個々の呼吸の「呼吸特徴」も含む。
【００１９】
　幾つかの実施形態において、様々な種類のセンサ４０が使用され得る。様々な実施形態
において、そのようなセンサは、（非ＥＥＧ信号を生成するように構成される）１つ以上
の非ＥＥＧタイプのセンサであるか又はそれらを含む。例えば、センサ４０は、フォトプ
レチスモグラム（ＰＰＧ）信号を生成する１つ以上のＰＰＧセンサでもよい。ＰＰＧは、
光学的に得られるプレチスモグラムであり、これは、組織の微小血管床における血液量の
変化、胸部及び／又は腹部の容積の変化を検出するために使用される。ＰＰＧは、パルス
オキシメータ、患者の胸部及び腹部の周りにベルトを用いることにより得られる。幾つか
の実施形態において、センサ４０は、心電図信号を生成する１つ以上のＥＣＧセンサであ
る。心電図（ＥＣＧ）は、心臓の電気的活動の記録である。ＥＣＧは、患者の皮膚上に配
される電極を用いて得られる。幾つかの実施形態において、センサ４０は、バリストカル
ジオグラフ（ＢＣＧ）信号を生成する１つ以上のＢＣＧセンサである。ＢＣＧ信号は、各
鼓動に伴う大血管への血液の急激な放出により生じる人体の反復運動のグラフ表示である
。ＢＣＧは、非侵襲的方法を用いて（例えば、身体の表面上のセンサから）、又は非接触
方式のカメラ形式のセンサを用いて得ることができる。幾つかの実施形態において、セン
サ４０は、被験者の呼吸努力を測定するために、赤外線カメラを用いることにより、胸部
／腹部マーカの動きを追跡するように構成される。幾つかの実施形態において、被験者の
呼吸努力を決定するために、ＰＰＧ、ＥＣＧ及び／又はＢＣＧが使用されてもよい。
【００２０】
　センサ４０は、上記パラメタを直接（例えば、被験体との流体連通、被験体インターフ
ェース、呼吸療法装置等を介して）測定する１つ以上のセンサを有する。幾つかの実施形
態において、センサ４０は、１つ以上のパラメタに関する出力信号を間接的に生成する１
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つ以上のセンサを有する。例えば、センサ４０は、呼吸療法装置の動作パラメタに基づい
て出力（例えば、モータの電流、電圧、回転速度及び／又は他の動作パラメタから被験者
の流量及び／又は圧力の推定）を生成するように構成される１つ以上のセンサ及び／又は
他のセンサを有する。幾つかの実施形態において、センサ４０は、流量、位置、容量、圧
力、湿度、温度、心臓、動き、加速度、オキシメトリ、音声、ビデオ、光センサ及び／又
は他のセンサの１つ以上を含む。センサ４０は、例えば被験者インターフェース内の（又
は被験者インターフェースと連通している）様々な位置、被験者７０上、呼吸療法装置内
（又は呼吸療法装置と連通して）、導管５０及び／又は他の位置のような複数の位置に配
されるセンサを有する。
【００２１】
　処理器３０は、システム１００において情報処理能力を提供するように構成される。そ
のようなものとして、処理器３０は、１つ以上のデジタル処理器、１つ以上のアナログ処
理器、情報を処理するように設計される１つ以上のデジタル回路、情報を処理するように
設計される１つ以上のアナログ回路、ステートマシン及び／又は情報を電子的に処理する
ための他の機構を含む。幾つかの実施形態において、処理器は、センサ（４０）と動作可
能に接続される。図１において、処理器３０が単一体として示されていたとしても、これ
は単に例示を目的とするためである。幾つかの実装形態において、処理器３０は、複数の
処理ユニットを含む。これらの処理ユニットは、同じ装置（例えば、センサ（４０）又は
センサ（４０）を含む装置）内に物理的に配されてもよいし、又は処理器３０は、協調し
て動作し、システム１００の外部（例えば、クラウド内）に配される複数の装置からなる
機能を表してもよい。幾つかの実施形態において、処理器（３０）は、（例えば、ネット
ワーク１５０を介して通信可能に結合される）システム１００の内部及び／又は外部に配
される複数の装置からなる処理機能を表してもよい。
【００２２】
　図１に示されるように、処理器３０は、１つ以上のコンピュータプログラム構成要素を
実行するように構成される。１つ以上のコンピュータプログラム構成要素は、パラメタ構
成要素３２、制御構成要素３３、呼吸特徴決定構成要素３４、特徴分布構成要素３６、睡
眠分類構成要素３８、フィードバック構成要素３９及び／又は他の構成要素の１つ以上を
有する。処理器３０は、ソフトウェア；ハードウェア；ファームウェア；ソフトウェア、
ハードウェア及び／又はファームウェアの如何なる組み合わせ及び／又は処理器３０上に
処理能力を構成するための他の機構により、構成要素３２、３３、３４、３６、３８及び
３９を実行するように構成される。
【００２３】
　図１において、構成要素３２、３３、３４、３６、３８及び３９が単一の処理ユニット
内の同じ場所に配されるように示されていたとしても、処理器３０が複数の処理ユニット
を有する実装形態において、構成要素３２、３３、３４、３６、３８及び３９の１つ以上
が、他の構成要素から離れて配されてもよいことを理解されたい。以下に記載される別々
の構成要素３２、３３、３４、３６、３８及び３９により提供される機能の説明は、例示
を目的とするものであり、構成要素３２、３３、３４、３６、３８及び３９の何れも、記
載されるよりも多くの又は少ない機能を提供し得るので、限定を意図しない。例えば、構
成要素３２、３３、３４、３６、３８、３９の１つ以上が削除されてもよいし、その機能
の幾つか又は全てが、他の構成要素３２、３３、３４、３６、３８及び／又は３９により
提供されてもよい。もう１つの例として、処理器３０は、構成要素３２、３４、３６、３
８及び／又は３９の１つの下に属し、その機能の幾つか又は全てを実行する１つ以上の追
加の構成要素を実行するように構成されてもよい。
【００２４】
　パラメタ構成要素３２は、システム１００内の１つ以上のパラメタを受信、決定及び／
又は取得するように構成される。例えば、１つ以上のパラメタは、センサ４０からの出力
信号に基づいて決定される。幾つかの実施形態において、パラメタ構成要素３２は、被験
者７０の呼吸に関する１つ以上の呼吸パラメタ、システム１００内の呼吸可能なガスの１
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つ以上のパラメタ（例えば、呼吸療法装置により送出される加圧される呼吸可能なガス流
に関するパラメタ）、被験者７０の１つ以上の生理学的パラメタ及び／又は他のパラメタ
を決定するように構成される。被験者７０の呼吸に関する呼吸パラメタは、個々の呼吸の
開始及び／又は終了を有する。幾つかの実施形態において、呼吸パラメタは、１回換気量
、タイミング（例えば、吸気の開始及び／又は終了、呼気の開始及び／又は終了等）、呼
吸数、（例えば、吸気の、呼気の、１回の呼吸サイクル等の）持続時間、呼吸気流、呼吸
努力、呼吸周波数、ＡＨＩ指数（無呼吸－低呼吸指数）及び／又は他の呼吸パラメタを有
する。加圧される呼吸可能がガス流の１つ以上のガスパラメタは、例えば、流量、心拍数
、容量、圧力、湿度、温度、加速度、速度及び／又は他のガスパラメタの１つ以上を有す
る。生理学的パラメタは、オキシメトリパラメタ、脈拍、体温、血圧、動き及び／又は他
の生理学的パラメタを含む。
【００２５】
　幾つかの実施形態において、パラメタ構成要素３２は、被験者が経験した呼吸事象を検
出するように構成される。そのような呼吸事象は、被験者７０による呼吸を妨害する事象
を含む。幾つかの実施形態において、パラメタ構成要素は、呼吸事象の存在を示す被験者
の呼吸の中断を検出するように構成される。例えば、そのような呼吸事象は、閉塞性無呼
吸、中枢性無呼吸、声門閉鎖、チェーン・ストークス呼吸、低呼吸、いびき、過換気、覚
醒及び／又は他の換気事象、及び／又は他の呼吸事象の１つ以上を含む。パラメタ構成要
素３２は、センサ４０により生成される出力信号に基づいて、例えば、流量、圧力、呼吸
気流、呼吸努力、瞬間１回換気量及び／又は被験者７０の気道の又は気道の近く（例えば
、被験者インターフェース内）の他のガスパラメタの１つ以上を監視することにより、上
記呼吸事象を検出する。
【００２６】
　制御構成要素３３は、幾つかの実施形態において、センサ（４０）の動作を制御するよ
うに構成される。例えば、幾つかの実施形態において、制御構成要素は、ユーザ入力、測
定結果、システム１００の内部又は外部の１つ以上の構成要素からの要求に基づいて、１
つ以上のセンサを稼働／非稼働させるように構成される。
【００２７】
　呼吸特徴決定構成要素３４は、被験者の個々の呼吸の１つ以上の呼吸特徴を決定するよ
うに構成される。幾つかの実施形態において、各呼吸は、２つ以上の呼吸特徴、例えば、
呼吸の持続時間、吸気の持続時間対呼気の持続時間、最小及び最大流量値、１回換気量等
により特徴付けられる。幾つかの実施形態において、１つ以上の呼吸特徴は、被験者の睡
眠段階に依存して変化する。例えば、Ｎ３の間、呼吸は、振幅及び周波数の両方に関して
、より遅くなり、より規則的になる。幾つかの実施形態において、システム２００は、出
力信号に基づいて被験者の個々の呼吸２０３を検出するように構成されるコンピュータ処
理器を有する。この出力信号は、非ＥＥＧ信号（例えば、ＥＣＧ、ＰＰＧ、ＢＣＧ、呼吸
努力等）である。幾つかの実施形態において、各呼吸は、次いで、例えば、呼吸の持続時
間、吸気の持続時間対呼気の持続時間、最小及び最大流量値、１回換気量等を表すその信
号特性の幾つかに関して特徴付けられる。呼吸特徴２０８は、後処理され（２１０）、及
びメモリを用いて予め訓練された機械学習モデル２１１により採用され、これらの特徴に
基づいて事前に規定した３０秒のエポックにおいて睡眠段階２１２を自動的に分類する。
幾つかの実施形態において、この情報は、次いで、睡眠状態を示すフィードバックの形式
でユーザにフィードバックされる。例えば、システム２００は、決定した睡眠段階２１２
を表示するように構成される。例えば、表示装置は、（上述した）ユーザインターフェー
ス、自分のスマートフォン１２０上のアプリ等でもよい。
【００２８】
　幾つかの実施形態において、（ＢＥ）特徴値２０７（数値）は、検出される事象２０５
のカテゴリを示すために使用される。この処理が図３に示される。図３は、１つ以上の実
施形態による、所定のＢＥ特徴３０２の経時的な分布を決定するために使用されるウィン
ドウ処理の例３００を示す。
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【００２９】
　図３は、呼吸事象（ＢＥ）特徴３０４の経時的な分布３０２を示す。この分布のＹ軸は
、呼吸事象（ＢＥ）特徴値３０４を表す。この分布のＸ軸は、３０秒のエポック３０８を
中心とする時間を表し、時間ウィンドウ３０８にわたる（ＢＥ）特徴の特徴付けに使用さ
れる。図３は、１５個の新しいメタ特徴３０６が作成され、各エポックに対し、そのエポ
ックの境界により画定されるウィンドウ内で対応する事象が検出されたかを（ＢＥ特徴３
０４により示されるように）示すことを示している。
【００３０】
　例えば、所定のエポック３０８間に、少なくとも１つのタイプ２（呼吸低下）の事象３
０４が検出された場合、対応する特徴３０６（_PE_HYPOPNEA）は、そのエポックに対し１
の値を持つ。所定のエポック間にタイプ２の事象が検出されなかった場合、その特徴は０
の値を持つ。同じエポック内で同じタイプの事象が複数検出される場合であっても、各エ
ポックは０又は１のフラグ値を持ち、そのタイプの事象が１つ以上検出されたことを意味
する。同じエポック内で異なるタイプの事象が複数検出される場合、全ての対応する特徴
は、１のフラグを持つ。これは、例えば、同じエポック内でタイプ２及び１５の事象３０
４が検出された、図３に示される例の第１のエポックの場合である。この場合、特徴３０
６の_PE_HYPOPNEA（２）及び_PE_BIG_LEAK_SNORE（１５）は共に第１のエポック間に１の
フラグを得るが、他の全ての特徴は０のフラグ０得る。
【００３１】
　特徴分布構成要素３６は、１つ以上の時間ウィンドウにわたる１つ以上の呼吸特徴の分
布を決定／表現するように構成される。幾つかの実施形態において、特徴分布構成要素３
６は、呼吸特徴の経時的な分布の形状、例えば、時間ウィンドウにわたる呼吸特徴の特性
を特徴付けるのに適切な分布の形状の中央値、異なる百分位数、範囲及び／又は他の表現
（例えば、特性）を表現する。幾つかの実施形態において、時間ウィンドウは、夫々少な
くとも３０秒の長さを持つ。例えば、時間ウィンドウは、３０秒、９０秒、１２０秒、１
５０秒又は他の長さを持つ。幾つかの実施形態において、時間ウィンドウの長さは最初に
、既知の睡眠の行動に基づいて推定されてもよい。より長い（例えば、ポリソムノグラフ
ィを用いて注釈が付けられる睡眠段階に通常使用される３０秒より長い）ウィンドウは、
異なる睡眠段階の発生と相関されるように呼吸特徴を特徴付ける際により有利である。例
えば、Ｎ３の間、呼吸がより遅くなり、より規則的になるので、呼吸特徴を特徴付けるの
に、より長いウィンドウが良好である。幾つかの実施形態において、特徴分布構成要素３
６は、異なるサイズ（異なる長さ）を持つ１つ以上の時間ウィンドウにわたる１つ以上の
呼吸特徴の分布を決定するように構成される。例えば、しばしば１又は２分未満しか続か
ない、夜間に起こる短時間の覚醒は、呼吸パターンや呼吸周波数の急激な変化と関連して
いる。異なるウィンドウサイズで取り込まれる呼吸特徴統計（メタ特徴）の組み合わせは
、特徴的な時間及び周波数パターンを用いた睡眠段階の適切な分離を可能にする。例えば
、睡眠状態Ｎ３は、より長い期間の呼吸安定性により特徴付けられ、例えば、覚醒は、短
い一時的活動により特徴付けられる。３０秒のエポック内で睡眠が記録され、従って、ウ
ィンドウサイズに３０の倍数を使用することが理にかなっている。全てのウィンドウ長か
らのメタ特徴を考慮した（分類器の）訓練処理により、最適なメタ特徴のセット、従って
、最適なウィンドウサイズのセットが決定される。
【００３２】
　睡眠状態決定構成要素３８は、被験者の現在の睡眠状態、例えば、ｗａｋｅ、Ｎ１、Ｎ
２、Ｎ３、ＲＥＭ又はこれらの状態の組み合わせ(例えば、ｗａｋｅ、Ｎ１＋Ｎ２、Ｎ３
、ＲＥＭ)を決定するように構成される。幾つかの実施形態において、現在の睡眠状態は
、睡眠段階分類器を用いて、呼吸特徴の分布を１つ以上の睡眠状態にマッピングすること
により決定される。幾つかの実施形態において、睡眠段階分類器は、現在の睡眠状態を決
定するように構成される１つ以上のモデルを有する。幾つかの実施形態において、選択さ
れた数の呼吸特徴統計（メタ特徴）を用いて、機械学習モデルが使用され、特徴空間の一
部を所定の睡眠段階（ｗａｋｅ、Ｎ１、Ｎ２、Ｎ３、ＲＥＭ）又はこれらの組合せ（最も
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一般的にはｗａｋｅ、Ｎ１＋Ｎ２、Ｎ３、ＲＥＭ）にマッピングする。この分類処理は、
３０秒のエポックの各々に対して別々に行われ、結果として、そのとのときにどの睡眠段
階が起こった可能性が高いかに従って、各エポックのカテゴリ分類を得る。幾つかの実施
形態において、睡眠状態モデルは、入力（例えば、メタ特徴）及び回答（例えば、睡眠段
階）を用いて訓練されてもよい。（入力及び対応する回答を用いて）一度訓練されると、
モデルは使用する準備ができている。幾つかの実施形態において、動作中、睡眠状態モデ
ルは、入力（例えば、メタ特徴）を受信し、記憶された関係を使用して、どのように訓練
されたかに基づいて睡眠段階の予測を与える。幾つかの実施形態において、過去及び将来
の情報を使用する双方向モデルが使用されてもよい。幾つかの実施形態において、過去か
らの情報だけを持つ一方向又は因果モデルが使用されてもよい。
【００３３】
　幾つかの実施形態において、１つ以上のモデルは、現在の状態の直前の複数の睡眠状態
に基づいて現在の睡眠状態を決定するように構成される。幾つかの実施形態において、睡
眠段階分類器は、その状態の観察、前の状態において起きたこと及びそれまでの状態の履
歴に基づいて、ある状態が起こる尤度を表すモデルを使用する。幾つかの場合、睡眠段階
分類器は、双方向モデルを使用し、夜間の所定の時点におけるある段階の尤度は、前に起
きたことに依存しているが、その時点の後、最終的に被験者が朝目覚めるまでに起こるこ
とにも依存する。これらのモデルは、現在の検出にコンテキストを与えるために、メモリ
（例えば、前の状態及びそれまでの状態の履歴）を用いて現在の状態の尤度を表現すると
いう点で、時間シフト入力（例えば、マルコフ）を使用するモデルよりも有利である。
【００３４】
　例えば回帰型ニューラルネットワーク、長・短期記憶又は因果的畳み込みニューラルネ
ットワークのようなメモリを持つモデルは、構造化される睡眠の性質、及び夜間の（検出
された）睡眠段階の所定の履歴の後、その時点までにある睡眠段階が起こる尤度の変化を
探るのに有益である。例えば、１時間を超えるＮ３が検出された場合、Ｎ３が引き続き起
こる可能性はますます低くなる。メモリベースのモデルは、この情報を使用して、各時点
における最も可能性の高い睡眠段階だけでなく、その時点までに起きたことに基づいて、
一晩中の最も可能性の高い睡眠段階のシーケンスも推測することができる。
【００３５】
　幾つかの実施形態において、（例えば、リアルタイムで利用するために）因果的な状態
決定が必要とされず、一晩中の観察が利用可能である場合、双方向モデルが使用され、そ
れにより、所定の時点における睡眠段階に関する推測は、将来に関する情報、すなわち、
その時点の後の観察が何であるかに関する情報を使用することができる。例えば、次の状
態の観察がＲＥＭ段階の存在を示す可能性が非常に高い場合、現在の段階がＮ３又はＷａ
ｋｅである可能性は非常に低く、Ｎ１又はＮ２である可能性がより高い。
【００３６】
　フィードバック構成要素３９は、現在の睡眠状態を示すフィードバック情報を提供する
ように構成される。幾つかの実施形態において、一晩又は夜の一部の記録の間に検出され
る睡眠段階に対し、例えば、Ｎ３又はＲＥＭのような重要な睡眠段階の時間（分）（又は
パーセンテージ）、夜間の覚醒数、睡眠効率（ベッドにいる時間量に対する睡眠時間のパ
ーセンテージ）等の何らかの統計に関して、自身の睡眠中の睡眠段階の進行に関するフィ
ードバックをユーザに与えることができる。幾つかの実施形態において、測定される睡眠
統計（メタ特徴）の幾つかは、例えば、人の年齢で正規化される、例えばこれらの睡眠統
計の加重平均を用いて、ユーザの睡眠の「質」を定量化する単一の睡眠スコアに組み込ま
れる。幾つかの実施形態において、ＣＰＡＰマシン、スマートフォン等のユーザインター
フェースにフィードバックする。
【００３７】
　ユーザインターフェース１２０は、システム１００と被験者７０及び／又は他のユーザ
との間のインターフェースを提供するように構成され、このインターフェースを介して、
被験者７０及び／又は他のユーザは、システム１００に情報を提供する及びシステム１０
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０から情報を受信する。他のユーザは、例えば、介護者、医師及び／又は他のユーザを有
する。これは、データ、合図、結果及び／又は命令、並びに「情報」と総称される他の如
何なる通信可能な項目が、ユーザ（例えば、被験者７０）と、圧力発生器２０、処理器３
０及び／又はシステム１００の他の構成要素の１つ以上との間で通信されることを可能に
する。もう１つの例として、睡眠段階、睡眠の持続時間、呼吸特徴の分布、治療情報のフ
ィードバック、被験者７０の呼吸数、及び／又は他の情報は、ユーザインターフェース１
２０を介してユーザ（例えば、被験者７０）に表示されてもよい。ユーザインターフェー
ス１２０に含めるのに適切なインターフェース装置の例は、キーパッド、ボタン、スイッ
チ、キーボード、ノブ、レバー、表示スクリーン、タッチ式スクリーン、スピーカ、マイ
ク、表示灯、警報器、プリンタ、触覚フィードバック装置及び／又は他のインターフェー
ス装置を有する。ある実施形態において、ユーザインターフェース１２０は、複数の別個
のインターフェースを有する。
【００３８】
　有線又は無線の何れかによる他の通信技術も、本開示によりユーザインターフェース１
２０と考慮されることを理解されるべきである。例えば、本開示は、ユーザインターフェ
ース１２０が、電子記憶装置１３０により提供される取り外し可能な記憶装置のインター
フェースと一体化されてよいことも考慮している。この例において、ユーザがシステム１
００の実施をカスタマイズすることを可能にする取り外し可能な記憶装置（例えば、スマ
ートカード、フラッシュドライブ、リムーバブルディスク等）から情報がシステム１００
に読み込まれてもよい。ユーザインターフェース１２０としてシステム１００と共に使用
するために適合される他の例示的な入力装置及び技術は、ＲＳ－２３２ポート、ＲＦリン
ク、ＩＲリンク、モデム（電話、ケーブル又は他のもの）を含むが、これらに限定されな
い。要するに、システム１００と情報を通信するための如何なる技法も、ユーザインター
フェース１２０として本開示により考慮される。
【００３９】
　幾つかの実施形態において、電子記憶装置１３０は、情報を電子的に記憶する電子記憶
媒体を有する。電子記憶装置１３０の電子記憶媒体は、システム１００と一体的に（すな
わち、実質的に取り外し不能に）設けられるシステムの記憶装置、及び／又は例えば、ポ
ート（例えば、ＵＳＢポート、ファイアワイヤポート等）或いはドライブ（例えば、ディ
スクドライブ等）を介してシステム１００に取り外し可能に接続可能である取り外し可能
な記憶装置の一方又は両方を有することができる。電子記憶装置１３０は、光学的に読み
取り可能な記憶媒体（例えば、光ディスク等）、磁気的に読み取り可能な記憶媒体（例え
ば、磁気テープ、磁気ハードドライブ、フロッピー（登録商標）ドライブ等）、電荷ベー
スの記憶媒体（例えば、ＥＥＰＲＯＭ、ＲＡＭ等）、ソリッドステート記憶媒体（例えば
、フラッシュドライブ等）及び／又は他の電子的に読み取り可能な記憶媒体の１つ以上を
有することができる。電子記憶装置１３０は、ソフトウェアアルゴリズム、処理器３０に
より決定される情報、ユーザインターフェース１２０を介して受信する情報及び／又はシ
ステム１００が適切に機能することを可能にする他の情報を記憶する。電子記憶装置１３
０は、（全体又は一部が）システム１００内の別個の構成要素でもよいし、又は電子記憶
装置１３０は、（全体又は一部が）システム１００の１つ以上の他の構成要素（例えば、
ユーザインターフェース１２０、処理器３０等）と一体的に設けられてもよい。
【００４０】
　ネットワーク１５０は、インターネット及び／又は他のネットワーク、例えばイントラ
ネット、ＰＡＮ(Personal Area Network)、ＬＡＮ、ＷＡＮ、ＳＡＮ(Storage Area Netwo
rk)、ＭＡＮ(Metropolitan Area Network)、近距離無線通信、周波数（ＲＦ）リンク、Bl
uetooth（登録商標）、Ｗｉ－Ｆｉ、Ｌｉ－Ｆｉ、セルラー通信ネットワーク、公衆交換
電話網及び／又は如何なる種類の有線若しくは無線ネットワークを含む。これは、限定を
意図するものではなく、本開示の範囲は、システム１００の構成要素が他の何らかの通信
媒体を介して動作可能に連結される実施形態を含むことが理解される。幾つかの場合、ネ
ットワークは、ファイアウォールの内側にある有線のイーサーネットネットワークのよう
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な安全なローカルエリアネットワークである。
【００４１】
　処理器３０により決定される及び／又は電子記憶装置１３０により記憶される情報は、
センサの測定値、被験者７０の呼吸、睡眠状態、フィードバック及び／又は他の情報に関
連する情報を有する。電子記憶装置１３０により記憶される情報は、ユーザインターフェ
ース１２０を介して、別個のコンピュータに（有線及び／又は無線）接続することにより
、及び／又は他の方法を介して見ることができる。電子記憶装置１３０により記憶される
情報は、例えば治療設定を調整するため、医師が医学的決定を行うため及び／又は他の用
途に使用されてもよい。幾つかの実施形態において、システム１００は、無線送信機（図
示せず）を含み、処理器３０により決定される情報、電子記憶装置１３０により記憶され
る情報及び／又は他の情報は、例えば無線ネットワークを介して介護者に伝達されてもよ
い。限定ではない例として、介護者は、使用情報、被験者の状態及び／又は他の情報を受
信し、介護者がシステム１００により施される治療をリモートで追跡することを可能にす
る。
【００４２】
　幾つかの実施形態において、明細書に記載されるシステム１００の処理機能は、上述し
たシステム１００の構成要素を含む治療装置（例えば、センサ、呼吸療法装置等）におい
て局所的に達成される。幾つかの実施形態において、明細書に記載されるシステム１００
の処理機能は、システム１００の外部で（例えば、ネットワーク１５０を介してシステム
１００に接続される１つ以上の装置により遠隔的に）達成される。幾つかの実施形態にお
いて、明細書に記載される処理機能は、局所的に実行される処理機能と、遠隔的に実行さ
れる処理機能との組み合わせでもよい。
【００４３】
　図４は、ＣＰＡＰ装置を用いた呼吸療法セッション中、被験者の睡眠段階の分類におい
て呼吸事象を使用するための方法４００を示す。以下に示される方法７００の動作は、例
示を目的としている。幾つかの実施形態において、方法４００は、説明されていない１つ
以上の追加の動作を用いて及び／又は説明した動作の１つ以上を用いずに達成されてもよ
い。加えて、図４に示され、以下に説明される方法４００の動作の順番は、限定を目的と
していないい。
【００４４】
　幾つかの実施形態において、方法４００は、１つ以上の処理装置（例えば、デジタル処
理器、アナログ処理器、情報を処理するように設計されるデジタル回路、情報を処理する
ように設計されるアナログ回路、ステートマシン及び／又は情報を電子的に処理するため
の他の機構）において実施される。１つ以上の処理装置は、電子記憶媒体に電子的に記憶
される命令に応じて方法４００の動作の幾つか又は全てを実行する１つ以上の装置を含む
。１つ以上の処理装置は、ハードウェア、ファームウェア及び／又はソフトウェアを介し
て、方法４００の動作の１つ以上の命令実行のために特に設計されるように構成される１
つ以上の装置を含む。
【００４５】
　動作４０４において、被験者の１つ以上の呼吸パラメタに関する情報を搬送する出力信
号が生成される。幾つかの実施形態において、動作４０４は、（図１に示され、明細書に
説明される）センサ４０と同じ又は同様の１つ以上のセンサにより行われる。
【００４６】
　動作４０６において、被験者の個々の呼吸の１つ以上の呼吸特徴が、前記出力信号に基
づいて決定される。幾つかの実施形態において、動作４０６は、（図１に示され、明細書
に説明される）処理器６０と同じ又は同様の物理的コンピュータ処理器より行われる。
【００４７】
　動作４０８において、１つ以上の時間ウィンドウにわたる１つ以上の呼吸特徴の分布が
決定される。幾つかの実施形態において、動作４０６は、（図１に示され、明細書に説明
される）処理器６０と同じ又は同様の物理的コンピュータ処理器により行われる。
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【００４８】
　動作４１０において、１つ以上の呼吸事象が、前記出力信号に基づいて検出される。幾
つかの実施形態において、動作４１０は、（図１に示され、明細書に説明される）処理器
６０と同じ又は同様の物理的コンピュータ処理器により行われる。
【００４９】
　動作４１２において、被験者の睡眠状態が、呼吸特徴の分布及び１つ以上の呼吸事象に
基づいて決定される。幾つかの実施形態において、動作４１２は、（図１に示され、明細
書に説明される）処理器６０と同じ又は同様の物理的コンピュータ処理器により行われる
。
【００５０】
　動作４１４において、現在の睡眠状態を示すフィードバック情報が提供される。幾つか
の実施形態において、動作４１４は、（図１に示され、明細書に説明される）処理器６０
と同じ又は同様の物理コンピュータ処理器により行われる。
【００５１】
　本開示のシステム及び方法は、ＣＰＡＰ療法のユーザに、自身の睡眠に関する客観的な
フィードバックを提供する。このフィードバックは、例えば、コーチングアプリで使用さ
れ、一般的には睡眠に関する知識、及び特別な場合はＣＰＡＰマシンを用いた睡眠の利点
に関する知識を向上させ、順守を向上させるのに役立つ可能性がある。
【００５２】
　図６Ａは、１つ以上の実施形態による、ＣＰＡＰ装置１０を用いた呼吸療法セッション
中の被験者の睡眠段階を分類するためのシステム６００を示す。幾つかの実施形態におい
て、システム６００は、ＣＰＡＰ装置１０を用いて提供される呼吸療法セッション中の被
験者の呼吸パラメタを決定するように構成される。呼吸パラメタを決定することは、被験
者の個々の呼吸を検出することを含む。システム６００は、個々の呼吸の呼吸特徴に基づ
いて、治療セッション中の被験者の睡眠段階を分類するように構成される。幾つかの実施
形態において、ＣＰＡＰ装置は、圧力発生器２０、（図１との関連で上述した）１つ以上
のセンサ４０、被験者インターフェース９０、（図１との関連で上述した）１つ以上の物
理的コンピュータ処理器６０、（図１との関連で上述した）ユーザインターフェース１２
０、（図１との関連で上述した）電子記憶装置１３０、（図１との関連で上述した）ネッ
トワーク１５０及び／又は他の構成要素の１つ以上を有する。
【００５３】
　明細書で意味する「呼吸療法」は、ＯＳＡを治療するために被験者がＣＰＡＰ装置を使
用するセッション又は時間期間である。治療は通例、１つ以上の処理器（例えば、以下に
説明される処理器６０）により制御されるソフトウェアプログラム又はアルゴリズムに従
って、被験者に気道陽圧を供給することを含む。幾つかの実施形態において、本明細書で
意味する「呼吸療法」は、呼吸可能ガス療法（例えば、酸素又は他の呼吸可能ガス療法）
である。１つ以上の実施形態において、ＣＰＡＰ装置、センサ、圧力発生器及び１つ以上
の処理器は、参照することでその全体が組み込まれる、米国特許番号第７１６８４２９Ｂ
２が教えることに従って構成されることができる。
【００５４】
　幾つかの実施形態において、圧力発生器２０は、被験者７０の気道に送出するための加
圧されるガス流を生成するように構成される。圧力発生器２０は、治療目的及び／又は他
の目的のために、ガス流の１つ以上のパラメタ（例えば、流量、圧力、容量、温度、ガス
組成等）制御する。限定ではない例として、圧力発生器２０は、被験者７０の気道に圧力
支持を施すために、ガス流の流量及び／又は圧力を制御するように構成される。
【００５５】
　幾つかの実施形態において、圧力発生器２０は、ガス供給源から呼吸可能なガスの供給
を受け、被験者の気道への送出のためにそのガスの圧力を上昇させる。圧力発生器２０は
、被験者に送出するために、ガス供給源から受け取った呼吸可能ガスの圧力を上昇させる
ことが可能である如何なる装置、例えばポンプ、送風機、ピストン又はふいごを含む。例
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えば、幾つかの実施形態において、圧力発生器２０は、圧力支持治療中に、一定の速度で
駆動し、一定の圧力又は流量を生成する送風機でもよい。幾つかの実施形態において、圧
力発生器２０は、ガス流の圧力、流量、流れ方向及び／又は他のパラメタを制御するため
の１つ以上の弁を含む。本開示は、送風機の動作速度を、例えば、単独で又は圧力発生器
２０内及び／又は外部に含まれる１つ以上の弁及び／又は他の装置と組み合わせての何れ
か一方により制御し、被験者７０に供給されるガスの圧力及び／又は流量を制御すること
を考慮している。
【００５６】
　ガス供給源は、圧力発生器２０によりシステム内に吸い込まれる大気空気でもよい。幾
つかの実施形態において、ガス供給源は、圧力発生器２０と流体連通する、加圧されるガ
ス（例えば酸素、空気又は呼吸可能なガスの他の混合物）のタンクを有する。幾つかの場
合、別個のガス供給源が用いられる必要はなく、代わりに、圧力発生器２０自体が加圧さ
れるガスのキャニスタ又はタンクと規定されてもよく、患者に送出される圧力は、圧力調
整器により制御される。
【００５７】
　被験者インターフェース９０は、被験者７０の気道に加圧される呼吸可能なガス流を伝
えるように構成される。そのようなものとして、幾つかの実施形態において、対象インタ
ーフェース９０は、導管５０、インターフェース器具８０及び／又は他の構成要素を有す
る。幾つかの実施形態において、導管５０は、インターフェース器具８０に加圧されるガ
ス流を搬送するように構成される。インターフェース器具８０は、被験者７０の気道にガ
ス流を送出するように構成される。幾つかの実施形態において、インターフェース器具８
０は、被験者７０により非侵襲的に係合されるように構成される。非侵襲的な係合は、被
験者７０の気道の１つ以上の外口（例えば、鼻孔及び／又は口）と取り外し可能に係合し
、被験者７０の気道とインターフェース器具８０との間でガスを伝えることを含む。幾つ
かの実施形態において、インターフェース器具８０は、導管５０に取り外し可能に結合さ
れる。インターフェース器具８０は、清掃及び／又は他の目的のために取り外すことがで
きる。幾つかの実施形態において、導管５０は、被験者７０の口により係合されるマウス
ピースとして構成される。
【００５８】
　幾つかの実施形態において、他のインターフェース機器がインターフェース機器８０と
して構成されてもよい。インターフェース器具８０の幾つかの例は、例えば鼻カニューレ
、鼻マスク、鼻／口マスク、フルフェイスマスク、トータルフェイスマスク又は被験者の
気道とでガス流を伝達する他のインターフェース器具を有する。本開示は、これらの例に
限定されず、如何なるインターフェース器具、例えば気管内チューブ、気管切開チューブ
、ＬＭＡ(laryngeal mask airway)及び／又は他の侵襲的インターフェース機器を用いて
、被験者にガス流を送出することも考慮している。
【００５９】
　幾つかの実施形態において、（図１との関連で上述した）制御構成要素３３は、ＣＰＡ
Ｐ装置１０の動作を制御するように構成される。例えば、幾つかの実施形態において、制
御構成要素３３は、１つ以上の治療計画（陽圧支持治療計画又は他の呼吸療法）に従って
ガス流を生成するように、圧力発生器２０を制御するように構成される。幾つかの場合に
おいて、制御構成要素３３は、センサ４０からの出力信号に基づいて、パラメタ構成要素
３２により決定される情報に基づいて及び／又はシステム１００内又は外部の１つ以上の
構成要素からの情報に基づいて、圧力発生器２０の動作を制御するように構成される。例
えば、陽圧気道支持療法において、圧力発生器２０により生成される加圧されるガス流は
、患者の規則的な呼吸に取って代わる及び／又は補完するように制御される。陽圧気道支
持療法は、酸素及び二酸化炭素がより簡単に交換され、患者からの努力を殆ど及び／又は
全く必要としないように、患者の開放気道を維持するために使用される。
【００６０】
　幾つかの実施形態において、制御構成要素３３は、ガス流を介して被験者に提供される
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圧力支持が、持続的陽圧気道支持（ＣＰＡＰ）、バイレベル陽圧気道支持（ＢＰＡＰ）、
比例陽圧気道支持（ＰＰＡＰ）、強制振動技術及び／又は他の種類の圧力支持療法を有す
るような圧力発生器２０を制御する。ＣＰＡＰは、患者に持続的な陽圧気道レベルを維持
するために、一定の陽圧を供給する。ＢＰＡＰは、第１の吸気圧（ＩＰＡＰ）及び換気中
のより容易な呼気のための、第２の、通例はより低い呼気圧（ＥＰＥＰ）を供給する。幾
つかの治療モード（例えば、ＰＰＡＰ）において、制御構成要素３３は、吸入中及び／又
は呼気中に患者に送出される圧力の量が呼吸毎に決定及び送出される可変圧力支持を利用
するように、圧力発生器２０を制御する。幾つかの実施形態において、制御構成要素３３
は、呼気中、供給される圧力を一時的に低下させ（Ｃ－Ｆｌｅｘ）、患者が必要とする呼
気努力を減らすように圧力発生器２０を制御するように構成される。
【００６１】
　幾つかの実施形態において、制御構成要素３３は、段階的な圧力支持を送出するように
圧力発生器２０を制御するように構成される。段階的な圧力支持治療において、圧力発生
器２０により送出される圧力は、時間の経過と共に徐々に増加する。幾つかの実施形態に
おいて、制御構成要素３３は、被験者７０の呼吸に関する情報及び／又は他の情報に基づ
いて治療モードを切り替えるように圧力発生器２０を制御する。例えば、制御構成要素３
３は、被験者７０による一定数の呼吸の後、ＢＰＡＰからＣＰＡＰに変化するように圧力
発生器２０を制御する。
【００６２】
　図５は、１つ以上の実施形態による、所定の呼吸特徴の経時的な分布を決定するために
使用されるウィンドウ処理の例５００を示す。図５は、呼吸特徴値５０４の経時的な分布
５０２を示す。この分布のＹ軸は、呼吸特徴値５０４を表す。例えば、幾つかの実施形態
において、呼吸特徴は、被験者の１回換気量でもよい。この場合、Ｙ軸は１回換気量値を
表す。この分布のＸ軸は時間を表す。図５の例において、３０秒のエポック５０８を中心
とするスライディングウィンドウ５０３は、このスライディング時間ウィンドウ５０３に
わたる呼吸特徴の特性付け(characterization)５１０に使用される。スライディングウィ
ンドウ５０３は、呼吸特徴値が分析される（又は特徴付けられる）時間量を表す。図から
分かるように、スライディング時間ウィンドウ５０３は、少なくとも３０秒の長さを有す
る。幾つかの例において、ウィンドウ５０３の長さは、異なるサイズ（例えば、６０、９
０、１２０等）でもよい。幾つかの場合、特徴付け５１０は、異なるサイズ（長さ）を持
つ複数のウィンドウ５０３にわたり行われてもよい。時間ウィンドウ５０３は、そのウィ
ンドウに含まれる呼吸数からは独立している。これは、呼吸特徴の特徴付けが、個々の呼
吸に局所化されるか、又は呼吸の短いシーケンス（例えば、５回の呼吸）で行われるかの
何れかである、及び変動性（分散又は標準偏差）が測定される以前の方法よりも優れてい
る。多数の特性値５１２は、各ウィンドウ５０３中に起こる（検出した呼吸と時間的に関
連付けられる）呼吸特徴値の組の各々にわたり計算される。現在のエポックに対するウィ
ンドウの位置は、異なる位置をとることができることにも留意されたい。図５は、現在の
エポックを中心とするウィンドウを示し、従って、現在のエポックを取り囲む過去及び将
来のエポックの両方からのデータを使用している。純粋な随意睡眠状態分類器を実施する
ことが望ましい他のシナリオにおいて、ウィンドウは、現在のエポックに進み、この現在
のエポックを含むこともできる。
【００６３】
　幾つかの実施形態において、明細書に記載されるシステム６００の処理機能は、上述し
たシステム１００の構成要素を含む治療装置（例えば、ＣＰＡＰ装置）において局所的に
達成される。幾つかの実施形態において、明細書に記載されるシステム１００の処理機能
は、システム１００の外部で（例えば、ネットワーク１５０を介してシステム１００に接
続される１つ以上の装置により遠隔的に）達成される。幾つかの実施形態において、明細
書に記載される処理機能は、局所的に実行される処理機能と、遠隔的に実行される処理機
能との組み合わせでもよい。
【００６４】
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　図６Ｂは、１つ以上の実施形態による、ＣＰＡＰ装置１０を用いた呼吸療法セッション
中の被験者の睡眠段階を分類するためのシステム６００の一例を示す。このシステムは、
被験者に呼吸療法を施すためのＣＰＡＰ装置１０を有する。ＣＰＡＰ装置１０は、被験者
に送出するための加圧される呼吸可能なガス流を生成するための圧力発生器２０（図６Ｂ
に図示せず）を有する。システム６００は、被験者の呼吸パラメタに関する情報を搬送す
る出力信号を生成するための１つ以上のセンサ（図６Ｂに図示せず）を有する。例えば、
１つ以上のセンサは、空気流６０２及び／又は圧力６０４を測定するように構成される。
システム６００は、出力信号に基づいて被験者の個々の呼吸６０３を検出するように構成
されるコンピュータ処理器を有する。このコンピュータ処理器は、１つ以上の時間ウィン
ドウにわたる呼吸特徴の分布６０８を決定するように構成される。幾つかの実施形態にお
いて、時間ウィンドウは、異なる長さ６１０である。コンピュータ処理器は、睡眠段階分
類器を用いて、呼吸特徴の分布を１つ以上の睡眠状態にマッピングすることにより、被験
者６１２の現在の睡眠状態を決定するように構成される。システム６００は、現在の睡眠
状態を示すフィードバック情報を供給する（６１４）。例えば、システム６００は、決定
された睡眠段階を表示する（６１３）ように構成されてもよい。例えば、表示は、上述し
たユーザインターフェースでもよい。
【００６５】
　図７は、ＣＰＡＰ装置を用いた呼吸療法セッション中の被験者の睡眠段階を分類するた
めの方法７００を示す。以下に示される方法７００の動作は、例示を目的としている。幾
つかの実施形態において、方法７００は、説明されていない１つ以上の追加の動作を用い
て及び／又は説明された動作の１つ以上を用いずに達成されてもよい。加えて、図７に例
示され、以下に説明される方法７００が動作する順番は、限定を目的としていない。
【００６６】
　幾つかの実施形態において、方法７００は、１つ以上の処理装置（例えば、デジタル処
理器、アナログ処理器、情報を処理するように設計されるデジタル回路、情報を処理する
ように設計されるアナログ回路、ステートマシン及び／又は情報を電子的に処理するため
の他の機構)において実施される。１つ以上の処理装置は、電子記憶媒体に電子的に記憶
される命令に応じて。方法７００の動作の幾つか又は全てを実行する１つ以上の装置を含
む。１つ以上の処理装置は、ハードウェア、ファームウェア及び／又はソフトウェアを介
して、方法７００の動作の１つ以上を実行するために特に設計されるように構成される１
つ以上の装置を含む。
【００６７】
　動作７０４において、被験者の１つ以上の呼吸パラメタに関する情報を搬送する出力信
号が生成される。幾つかの実施形態において、動作７０４は、（図１に示され、明細書に
説明される）センサ４０と同じ又は同様の１つ以上のセンサにより行われる。
【００６８】
　動作７０６において、被験者の個々の呼吸の１つ以上の呼吸特徴が、前記出力信号に基
づいて決定される。幾つかの実施形態において、動作７０６は、（図１に示され、明細書
に説明される）処理器６０と同じ又は同様の物理コンピュータ処理器により行われる。
【００６９】
　動作７０８において、夫々が少なくとも６０秒の長さを持つ１つ以上の時間ウィンドウ
にわたる１つ以上の呼吸特徴の分布が決定される。幾つかの実施形態において、動作７０
８は、（図１に示され、明細書に説明される）処理器６０と同じ又は同様の物理コンピュ
ータ処理器により行われる。
【００７０】
　動作７１０において、睡眠段階分類器を用いて、呼吸特徴の分布を１つ以上の睡眠状態
にマッピングすることにより、被験者の睡眠状態が決定される。睡眠段階分類器は、現在
の睡眠状態を決定するように構成される１つ以上のモデルを有する。幾つかの実施形態に
おいて、動作７１０は、（図１に示され、明細書に説明される）処理器６０と同じ又は同
様の物理コンピュータ処理器により行われる。
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【００７１】
　動作７１２において、呼吸睡眠セッション中の睡眠状態を示すフィードバック情報が供
給される。幾つかの実施形態において、動作７１２は、（図１に示され、明細書に説明さ
れる）処理器６０と同じ又は同様の物理コンピュータ処理器により行われる。
【００７２】
　請求項において、括弧の間に置かれる如何なる参照記号もその請求項を限定すると解釈
されるべきではない。「有する」又は「含む」という言葉は、請求項に挙げられる以外の
要素又はステップの存在を排除するものではない。幾つかの手段を列挙している装置の請
求項において、これらの手段の幾つかは、ハードウェアの同一のアイテムにより具現化さ
れてもよい。要素が複数あると述べていなくても、その要素が複数あることを排除しない
。幾つかの手段を列挙している如何なる装置の請求項において、これらの手段の幾つかは
、ハードウェアの１つの同じアイテムによって具現化されてもよい。幾つかの要素が互い
に異なる従属請求項に挙げられているという単なる事実は、これらの要素が組み合わせて
使用されることができないことを示していない。
【００７３】
　上述した説明が、最も実用的で好ましい実施形態であると現在考えられているものに基
づいて、例示の目的に詳細を提供したとしても、そのような詳細は、単に例示が目的であ
ること、並びに本開示は、明確に開示される実施形態に限定されるのではなく、それどこ
ろか添付の特許請求の範囲の主旨及び範囲内にある修正案及び同等の構成を含むことが意
図されることを理解されたい。例えば、本発明は、可能な限り、何れかの実施形態の１つ
以上の特徴が他の何れかの実施形態の１つ以上の特徴と組み合わされ得ることを考えてい
ると理解されるべきである。

【図１】 【図２】

【図３】
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【図６Ａ】 【図６Ｂ】
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