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(57)【要約】
　対象の血圧を測定する方法が提供され、この方法は、
対象の体部位における１つ又は複数の血管に対する上記
対象の心臓拍動の血行力学的効果により生成される音の
電子表現を含む音響信号を受信するステップと、上記受
信された音響信号から１つ又は複数のパラメータを得る
ステップと、上記１つ又は複数の得られたパラメータに
基づき、血圧値を算出するステップとを有する。



(2) JP 2018-500949 A 2018.1.18

10

20

30

40

50

【特許請求の範囲】
【請求項１】
　対象の血圧を測定する方法において、
　対象の体部位における１つ又は複数の血管に対する前記対象の心臓拍動の血行力学的効
果により生成される音の電子表現を含む音響信号を受信するステップと、
　前記受信された音響信号から１つ又は複数のパラメータを得るステップと、
　前記１つ又は複数の得られたパラメータに基づき、血圧値を算出するステップとを有す
る、方法。
【請求項２】
　前記算出するステップが、前記得られたパラメータと血圧値との間の機械学習処理を用
いて生成される１つ又は複数の関係を用いる、請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　複数の対象に関して得られたパラメータの歴史的なデータセット及び対応する参照血圧
値に基づき、機械学習処理を用いて、前記得られたパラメータ及び血圧値の間の１つ又は
複数の関係を生成するステップを更に有する、請求項２に記載の方法。
【請求項４】
　前記対象に関する参照血圧値を受信するステップと、
　前記１つ又は複数の得られたパラメータ及び前記参照血圧値を用いて、前記１つ又は複
数の関係を更新するステップを更に有する、請求項２又は３に記載の方法。
【請求項５】
　前記受信された音響信号が、処理された音響信号を含み、
　生の音響信号を受信するステップと、
　前記処理された音響信号を生成するため、前記生の音響信号を処理するステップとを更
に有する、請求項１乃至４のいずれかに記載の方法。
【請求項６】
　前記処理するステップが、前記生の音響信号を増幅し、フィルタリングし、帯域制限す
ることの１つ又は複数を有する、請求項５に記載の方法。
【請求項７】
　前記１つ又は複数パラメータが、
　前記音響信号波形の前記エンベロープ；
　前記音響信号における第２のピークの高さであるｐ２に対する前記音響信号における第
１のピークの高さｐ１の比率ｐ１／ｐ２であって、ｐ２が、ｐ１に隣接する次のピークで
ある、比率；
　前記音響信号における更なるピークの高さｐｎに対するｐ１の比率ｐ１／ｐｎ；
　前記音響信号波形の前記エンベロープの曲線下面積ＡＵＣ；
　前記音響信号における前記ピークのスルーレート；
　前記心臓拍動信号の期間Ｔ；
　ｐ１／（ＡＵＣ／Ｔ）；
　ｐ２／（ＡＵＣ／Ｔ）の少なくとも１つを有する、請求項１乃至６のいずれかに記載の
方法。
【請求項８】
　前記１つ又は複数のパラメータが、
　前記音響信号波形の前記エンベロープの曲線下面積ＡＵＣ；及び
　前記心臓拍動信号の期間Ｔを有する複数のパラメータである、請求項７に記載の方法。
【請求項９】
　前記算出された血圧値が、拡張期血圧、収縮期血圧及び平均血圧の１つ又は複数を有す
る、請求項１乃至８のいずれかに記載の方法。
【請求項１０】
　前記受信された音響信号が、耳内マイクロホンにより測定され、前記体部分は、耳道を
含む、請求項１乃至９のいずれかに記載の方法。
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【請求項１１】
　プロセッサに、請求項１乃至１０のいずれかに記載の方法を実行させるためのコンピュ
ータプログラム。
【請求項１２】
　請求項１乃至１０のいずれかに記載の方法を実行する処理ユニットを有する、対象の血
圧を測定するのに用いられる装置。
【請求項１３】
　前記処理ユニットが、複数の対象に関して得られたパラメータの歴史的なデータセット
及び対応する参照血圧値に基づき、前記得られたパラメータ及び血圧値の間の１つ又は複
数の関係を生成する機械学習モジュールを有する、請求項１２に記載の装置。
【請求項１４】
　対象の血圧を測定するのに用いられるシステムであって、
　対象の体部位における１つ又は複数の血管に対する前記対象の心臓拍動の血行力学的効
果により生成される音を含む音響信号を測定する音響センサと、
　請求項１２又は１３に記載の装置とを有する、システム。
【請求項１５】
　前記音響センサが、耳内マイクロホンを有する、請求項１４に記載のシステム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、音響信号を用いて対象の血圧を測定する方法及び装置に関し、特に、対象の
耳道内から得られる音響信号を用いて対象の血圧を測定する方法及び装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　時々動脈圧と呼ばれる血圧（ＢＰ）は、血管の壁における循環血液により及ぼされる圧
力であり、主要なバイタルサインの１つである。更なる説明なしに使用されるとき、「血
圧」は通常、体循環の動脈の圧力を指す。各心臓拍動の間、血圧は、最大（収縮期）及び
最小（拡張期）圧力の間で変化する。循環における血圧は、主に心臓のポンプ作用が原因
である。血圧制御障害は、高血圧、低血圧及び過剰又は不適応な変動を示す血圧を含む。
ＢＰ値、心血管疾患、並びに腎臓病的及び致命的なイベントの間の関係が、多数の観察研
究により示された（例えば、G Manciaらによる「ESH/ESC Guidelines for the managemen
t of arterial hypertension」、2013参照）。
【０００３】
　動脈の圧力は最も一般的に血圧計を介して測定される。これは歴史的に循環圧力を反映
する水銀列の高さを使用した。結果的に、最新のアネロイド気圧計及び電子デバイスが水
銀を含まない場合であっても、血圧値は一般に、水銀（ｍｍＨｇ）のミリメータにおいて
報告される。クリニックにおいて、非侵襲性の動脈圧（ＮＩＢＰ）は、対象の上腕周りに
巻かれるカフにおいて圧力をゆっくり変化させることにより測定される。ＮＩＢＰは、カ
フからの末梢部の音を測定することにより（コロトコフ音に基づかれる聴診方法）、又は
、腕及び上腕動脈のボリューム脈動によりもたらされるカフにおける圧力脈動を測定し、
これらの圧力パルスのエンベロープから特徴を抽出することにより（オシロメトリック方
法）決定される。聴診方法は、カフベースのＮＩＢＰ測定に関する「ゴールドスタンダー
ド」である。聴診方法が基づかれるコロトコフ音は、上腕動脈における血流における乱気
流により生成される。これは、膨張したカフによってこの動脈の収縮によりもたらされる
。通常（即ち圧縮が存在しないとき）、動脈における血流は、層状である。従って、カフ
における圧力が、収縮期血圧より低い（その結果いくつかの血流が動脈に存在する）が、
拡張期血圧より高い（その結果血流が層状であるというよりはむしろ荒い）ときにのみ、
コロトコフ音が発生する。コロトコフ音が、心臓音（即ち心臓弁を閉じることにより生成
されるノイズ）、及び非収縮血管を通る通常の血流により生成される音とは違う点を理解
されたい。コロトコフ音の生成は、血管に対する外圧の印加を必要とし、従って、これら
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の音は自然には発生せず、受動的にモニタされることができない。
【０００４】
　臨床的に取得された血圧測定には、例えば白衣高血圧の現象（対象が、ある臨床設定に
おいて高い血圧を示すが、他の設定では示さない）といった課題があることが知られてい
る。対象により連続して着用され、日及び夜にわたり通常のインターバル（例えば３０分
毎）で読み出しを取る携帯血圧デバイス（聴診又はオシロメトリック）が存在して、斯か
る測定課題を特定及び緩和するのに使用される。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　しかしながら、斯かるデバイスを使用する携帯血圧モニタリングは、カフ及び電子ポン
プの一定の着用を必要とする。更に、このデバイスは、医療従事者によりフィットされな
ければならず、モニタリング期間の終わりまで除去されることができない。携帯血圧モニ
タリングは、従って、対象の生活に非常に侵入的である。
【０００６】
　血圧測定デバイスの専門のフィッティング又は連続的な着用を必要としない家庭での血
圧測定に関する複数の非カフベースの技術が、開発された。これらの技術は、パルス波速
度（ＰＷＶ）原理及び／又は関連付けられるパルス移動時間（ＰＴＴ）原理を使用する。
これは動脈の圧力パルスが、動脈ツリーに沿って進行する速度を基礎をなす血圧に関連付
ける。従って、（血圧が、未知で非常に非線形の動脈の剛性の関数でもあるという事実を
説明するため）較正プロセスの後、これらの技術は、ＰＷＶ値を血圧値へと変換すること
により、血圧の間接的な推定を提供することができる。測定が得られるたびに、較正プロ
セスが実行されなければならない。これは対象にとって不都合で、家庭でのモニタリング
プログラムへの順守を減らす可能性がある。更に、これらの技術の全ては、突出しており
、高価で、及び／又は、正確でないという追加的な欠点の少なくとも１つに苦しむ。
【０００７】
　例えば、ＷＯ２００７／０２３４２６号は、対象の腕に置かれるトランスデューサが電
磁信号を放出し、腕上の異なる位置に置かれるトランスデューサ及び更なるセンサがこれ
らの電磁信号の反射を検出するＰＷＶ方法を表す。２つのトランスデューサの必要性及び
信号の能動的な生成に関する必要性は、必要とされる装置を突出したものとし、及び高価
にする。
【０００８】
　別の例として、ＵＳ２０１１／０１９６２４４号は、単一のフォトプレチスモグラフ（
ＰＰＧ）センサを使用し、ＰＰＧ波形だけを用いて血圧を得る血圧測定技術を表す。しか
しながら、ＰＰＧといった光学方法は、末梢レベルでの（即ち皮膚に対する）血流だけを
測定することができる。皮膚に対する血流は、動脈の血行力学の貧弱な表現である。いく
つかの場合（例えば冷えた環境）では、血管収縮が発生し、これは斯かる光学方法を深刻
に妨げる。従って、ＰＰＧベースの血圧測定技術の精度は制限される。
【０００９】
　血圧を測定する精密で安価で目立たない手段、特に家庭でのモニタリングに適した手段
は、血圧障害のある対象のケアの結果及び品質を改良するための有益なツールである。従
って、家庭環境において自身の血圧の正確な測定を迅速且つ容易に得るため、対象により
使用されることができる改良された方法及び装置に関する必要性が存在する。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　本発明の第１の側面によれば、対象の血圧を測定する方法が提供され、これは、対象の
体部位における１つ又は複数の血管に対する上記対象の心臓拍動の血行力学的効果により
生成される音の電子表現を含む音響信号を受信するステップと、上記受信された音響信号
から１つ又は複数のパラメータを得るステップと、上記１つ又は複数の得られたパラメー
タに基づき、血圧値を算出するステップとを有する。
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【００１１】
　好ましくは、上記算出するステップが、上記得られたパラメータと血圧値との間の機械
学習処理を用いて生成される１つ又は複数の関係を用いる。
【００１２】
　本発明の特定の実施形態において、この方法は、複数の対象に関する得られたパラメー
タの歴史的なデータセット及び対応する参照血圧値に基づき、機械学習処理を用いて、上
記得られたパラメータ及び血圧値の間の１つ又は複数の関係を生成するステップを更に有
する。
【００１３】
　本発明のいくつかの実施形態において、この方法は、上記対象に関する参照血圧値を受
信するステップと、上記１つ又は複数の得られたパラメータ及び上記参照血圧値を用いて
、上記１つ又は複数の関係を更新するステップを更に有する。
【００１４】
　本発明のいくつかの実施形態において、上記受信された音響信号が、処理された音響信
号を含み、この方法は、生の音響信号を受信するステップと、上記処理された音響信号を
生成するため、上記生の音響信号を処理するステップとを更に有する。いくつかの斯かる
実施形態において、上記処理するステップが、上記生の音響信号を増幅し、フィルタリン
グし、帯域制限することの１つ又は複数を有する。
【００１５】
　好ましい実施形態において、１つ又は複数パラメータが、
  上記音響信号波形の上記エンベロープ；
  上記音響信号における第２のピークの高さであるｐ２に対する上記音響信号における第
１のピークの高さｐ１の比率ｐ１／ｐ２；
  上記音響信号における更なるピークの高さｐｎに対するｐ１の比率ｐ１／ｐｎ；
  上記音響信号波形の上記エンベロープの曲線下面積ＡＵＣ；
  上記音響信号における上記ピークのスルーレート；
  上記心臓拍動信号の期間Ｔ；
  ｐ１／（ＡＵＣ／Ｔ）；
  ｐ２／（ＡＵＣ／Ｔ）の少なくとも１つを有する。
【００１６】
　いくつかの斯かる実施形態において、１つ又は複数パラメータが、上記音響信号波形の
上記エンベロープの曲線下面積ＡＵＣ；及び上記心臓拍動信号の期間Ｔを有する。
【００１７】
　本発明の好ましい実施形態において、上記算出された血圧値が、拡張期血圧、収縮期血
圧及び平均血圧の１つ又は複数を有する。
【００１８】
　好ましくは、上記受信された音響信号が、耳内マイクロホンにより測定され、上記体部
分は、耳道を含む。
【００１９】
　本発明の第２の側面によれば、コンピュータ又はプロセッサに、第１の側面の方法を実
行させるためのコンピュータプログラムが提供される。
【００２０】
　本発明の第３の側面によれば、対象の血圧を測定するのに用いられる装置も提供される
。この装置は、第１の側面の方法を実行するよう構成される処理ユニットを有する。
【００２１】
　本発明の好ましい実施形態において、上記処理ユニットが、複数の対象に関して得られ
たパラメータの歴史的なデータセット及び対応する参照血圧値に基づき、上記得られたパ
ラメータ及び血圧値の間の１つ又は複数の関係を生成する機械学習モジュールを有する。
【００２２】
　本発明の第４の側面によれば、対象の血圧を測定するのに用いられるシステムが提供さ
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れ、これは、対象の体部位における１つ又は複数の血管に対する上記対象の心臓拍動の血
行力学的効果により生成される音を含む音響信号を測定する音響センサと、第３の側面に
よる装置とを有する。
【００２３】
　本発明の特定の実施形態において、音響センサは、耳内マイクロホンを有する。
【図面の簡単な説明】
【００２４】
【図１】ある実施形態による対象の血圧を測定する装置の図である。
【図２】本発明の一般的な実施形態による対象の血圧を測定する方法を示すフローチャー
トである。
【図３】例示的な受信される音響信号に関する時間対振幅のグラフである。
【発明を実施するための形態】
【００２５】
　本発明のより良好な理解のため、及びよりそれがどのように効果的に実行されるかを明
示するため、例示に過ぎない添付の図面が参照されることになる。
【００２６】
　図１は、本発明による方法を実現することができる対象（患者）の血圧を測定する装置
を示す。装置２は、マイクロホン４、及び通信リンク３を介してマイクロホン４と通信す
る処理ユニット６を有する。その結果、処理ユニットは、マイクロホンから音響信号を受
信することができる。処理ユニット６は、受信された音響信号を用いて、血圧値を算出す
るよう構成される。
【００２７】
　マイクロホン４は、対象の体部位における１つ又は複数の血管に対する対象の心臓拍動
の血行力学的効果により生成される音を含む音響信号を得るよう構成される。血管を通る
通常の血流は、例えば血管壁との血液の相互作用を介して、音を生成する。生成された音
の振幅は、フローレートと共に増加し、従って、対象の心臓拍動により変調される。音の
血行力学的生成に関連付けられる状態は、パルス状の耳鳴りである。そこでは、対象は、
心臓と同じレートを持つ周期的ノイズを聞くことができる。パルス状の耳鳴りは、耳の近
くの血管における増加又は変更された血流量によりもたらされる。血行力学的に生成され
た音は、原因から言っても本質から言っても、心臓弁を閉じることにより生成される心臓
音とは異なる。
【００２８】
　好ましい実施形態において、マイクロホン４は、対象の耳道の１つに少なくとも部分的
に置かれるよう構成される。斯かる実施形態において、マイクロホンにより得られる音響
信号は、マイクロホン４が置かれる耳において、又は、この近くにおいて、１つ又は複数
の血管に対する対象の心臓拍動の血行力学的効果により生成される音を含む。音が耳内マ
イクロホンにより検出可能である血管は、首及び／若しくは頭蓋骨の基礎において大きな
動脈及び静脈（例えば頸動脈）を含むことができ、並びに／又は及び耳自体におけるより
小さい血管を含むことができる。いくつかの斯かる実施形態において、マイクロホンは耳
道への入口に置かれるよう構成され、マイクロホンに付けられる小さい柔軟な管が、耳道
へと完全に延在する。いくつかの実施形態において、マイクロホン４は、ヘッドホン／イ
ヤホンに一体化される。いくつかの実施形態において、２つの耳内マイクロホンが、対象
の各耳において音響信号を同時に測定するために提供される。これは信号対ノイズ比（Ｓ
ＮＲ）を有利に改善することができる。代替的に又は追加的に、外部の音響ノイズの影響
を減少させ、及び従ってＳＮＲを改善するため、アクティブノイズキャンセル技術が用い
られることができる。
【００２９】
　好ましい実施形態は、耳内マイクロホンを使用するが、対象の体部位における１つ又は
複数の血管に対する対象の心臓拍動の血行力学的効果により生成される音を含む音響信号
を得るのに適した任意のマイクロホンが使用されることができる点を理解されたい。例え
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ば、手首着用のマイクロホンが、放射動脈からの音を検出するために用いられることがで
きる。血行力学的に生成された音が自然に発生するので、循環系の通常の処理の間、これ
は、音を測定するのに、追加的な器材又は技術を必要としない（これとは異なり、コロト
コフ音では、外圧の印加を必要とする）ことを有利には意味する。マイクロホン及び処理
ユニットだけが必要とされるので、本発明を実現するのに適した装置は、非常に小さく及
び／又は安価でありえる。
【００３０】
　いくつかの実施形態において、例えば処理ユニット６から、又は、マイクロホン４に含
まれる手動で作動されたスイッチから開始信号を受信することに基づき、マイクロホンは
測定し始めるよう構成される。いくつかの実施形態において、マイクロホンは、所定の時
間期間に関して音響信号を測定するよう構成される。これは好ましくは少なくとも３つの
心臓拍動を含むよう十分長い。好ましい実施形態において、所定の時間期間の長さは、３
から１０秒の間である。いくつかの実施形態において、マイクロホン４は、それが例えば
処理ユニット６から、又は、マイクロホン４に含まれる手動で作動されたスイッチから終
了信号を受信するまで、音響信号を測定するよう構成される。いくつかの実施形態におい
て、マイクロホン４は、一体化された増幅器を含む。本発明が、良好な信号対ノイズ比を
持つ任意の小さいマイクロホンを用いて実現されることができる点を理解されたい。
【００３１】
　好ましい実施形態において、処理ユニット６は、増幅器及びフィルタを含む信号処理モ
ジュールを有する。信号処理モジュールは、マイクロホン４から受信される生の音響信号
を増幅し、フィルタリングし、帯域制限することにより、処理された音響信号を生成する
よう構成される。
【００３２】
　いくつかの実施形態において、処理ユニット６は、血圧を音響信号パラメータに関連付
ける規則、関係等を特定又は生成するため標準的な機械学習技術を使用するよう構成され
る機械学習モジュールを含む。
【００３３】
　いくつかの実施形態において、マイクロホン４及び処理ユニット６は、単一のデバイス
において提供される。他の実施形態において、処理ユニット６は、マイクロホン４とは別
である。斯かる実施形態において、マイクロホン４及び処理ユニット６はそれぞれ、通信
リンク（それは、有線又は無線とすることができる）がマイクロホン４及び処理ユニット
６の間に確立されることを可能にする通信インタフェースを含む。斯かる実施形態におい
て、マイクロホン４は、データ、例えば測定された音響信号を処理ユニット６に伝達する
よう構成される。いくつかの実施形態において、処理ユニット６は、制御信号（例えば、
測定を開始するための命令）をマイクロホン４に送信することもできる。
【００３４】
　好ましい実施形態において、処理ユニット６は、図２に示される方法を実行することに
より、血圧値を算出するよう構成される。この方法は以下に説明される。
【００３５】
　図２は、対象の血圧を測定する方法を示す。ステップ２０１において、対象の体部位に
おける１つ又は複数の血管に対する対象の心臓拍動の血行力学的効果により生成される音
の電子表現を含む音響信号（例えば、マイクロホン４により生成される）が、（例えば処
理ユニット６により）受信される。好ましい実施形態において、音響信号は耳内マイクロ
ホンにより生成され、受信された音響信号は、頸動脈及び／又は隣接する血管に対する対
象の心臓拍動の血行力学的効果により生成される音の電子表現を含む。いくつかの実施形
態において、この方法は、（例えば、処理ユニット６が、マイクロホン４に開始信号を送
信することにより、又はマイクロホン４に含まれるスタートスイッチの起動により）、音
響信号を測定し始めるためマイクロホンを起動するオプションの追加的なステップ（図示
省略）を含む。好ましい実施形態において、受信された音響信号は、少なくとも３つの心
臓拍動を含み、従って、少なくとも３秒の時間期間をカバーする。
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【００３６】
　好ましい実施形態において、処理ユニットは、マイクロホンから生の（即ち未処理の）
音響信号を受信し、この方法は、処理された音響信号を生成するため、これを増幅し、フ
ィルタリングし、帯域制限することにより、（例えば処理ユニットの信号処理モジュール
を用いて）生の音響信号を処理するオプションの追加的なステップを含む。いくつかの斯
かる実施形態において、結果として生じる処理された音響信号は、例えば３５Ｈｚに帯域
制限される（しかし、他の周波数が使用されることができる点を理解されたい）。処理の
結果として、生の信号に存在する任意の運動アーチファクト（例えば、マイクロホンが音
響信号を測定する間の対象の移動から生じる）が除去される。処理された音響信号を生成
するため生の音響信号が処理される実施形態において、図２の受信された音響信号は、処
理された音響信号を有する。図３は、耳内マイクロホンにより生成される例示的な受信さ
れた音響信号３０に関する、信号振幅対時間のグラフを示す。図３に示される信号は、ち
ょうど８秒以上の期間の間に、７つの完全な心臓拍動を含む。各心臓拍動は、一セットの
比較的高いピーク３２により特徴付けられる。一方、心臓拍動の間の期間は、比較的低い
ピーク３４により特徴づけられる。完全な心周期３６は、心臓の拍動３２及び中間期間３
４を有する。
【００３７】
　ステップ２０２において、受信された音響信号３０から、１つ又は複数のパラメータが
（例えば処理ユニットにより）得られる。得られることができるパラメータは、以下を含
む。
  音響信号波形のエンベロープ（図示省略）；
  第２のピーク（ｐ２）（即ち次の隣接するピーク）に対する第１のピーク（ｐ１）の比
率（ｐ１／ｐ２）；
  少なくとも１つの更なる（即ち第３（ｐ３）、第４の（ｐ４）、第ｎ番目の（ｐｎ）等
）ピークに対する第１のピークの比率（ｐ１／ｐｎ）；
  エンベロープの曲線下面積（ＡＵＣ）；
  ピークのスルー（slew）レート（即ち、時間経過で割られる傾斜であり、（ピークの所
与のセットに対してピーク高さがどれくらい迅速に変化するかの尺度）；
  心臓信号の期間（Ｔ）（即ち所与の時間フレームにおける拍動の数）；
  ｐ１／（ＡＵＣ／Ｔ）；
  ｐ２／（ＡＵＣ／Ｔ）。
【００３８】
　音響信号から上記パラメータの各々を抽出するのに適したさまざまな技術は、従来技術
において知られる。好ましい実施形態において、上記パラメータの全てが得られる。しか
しながら、上記パラメータのサブセットだけが得られる実施形態が可能である。例えば、
いくつかの実施形態において、ＡＵＣ及びＴだけが得られる。いくつかの実施形態におい
て、比率ｐ１／ｐ２は、信号３０において隣接するピークの各組に関して算出される。他
の実施形態において、比率ｐ１／ｐ２は、隣接するピークのいくつかのペアに関してのみ
算出される（例えば、各心臓拍動に関する最も高いピーク及び次のピークを有するペア）
。いくつかの実施形態において、各パラメータは、単一の心周期３６に関して得られる。
いくつかの斯かる実施形態において、各パラメータの値は、音響信号３０において表され
る各完全な心周期に関して得られる。いくつかの斯かる実施形態において、各個別の心周
期に関する値を用いて、各パラメータに関する全体の平均値が算出される。
【００３９】
　ステップ２０３において、１つ又は複数の得られたパラメータに基づき、血圧値が算出
される。好ましい実施形態において、この算出は、多数の対象に関する音響信号及び（例
えばゴールドスタンダード聴診方法により取得される）参照血圧データを用いて訓練され
た（例えば処理ユニット６の）機械学習モジュールに、得られたパラメータを入力するこ
とを含む。機械学習モジュールはその後、訓練フェーズの間、機械学習モジュールにより
特定又は生成された規則、関係等に基づき、得られたパラメータを用いて、血圧値を算出
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【００４０】
　訓練フェーズの間、機械学習モジュールは、音響信号のパラメータに血圧を関連付ける
規則、関係等を特定又は生成するため、標準的な機械学習技術を使用する。例えば、いく
つかの実施形態において、ロウ、ノーマル及びハイクラスを備える線形判別式（ＬＤ）分
類器（R. O. Dudaらによる「Pattern Classification」、2nd ed.；Reading、MA, USA；W
iley；2001に記載される）が使用される。
【００４１】
　いくつかの実施形態において、機械学習モジュールが対象の血圧の測定に使用される前
に、訓練フェーズは完了される。例えば、訓練フェーズは、処理ユニットの製造及びセッ
トアップの間、製造業者のサイトで完了されることができる。代替的に、機械学習モジュ
ールの訓練は、対象に関する参照ＢＰデータが利用可能になるとき、処理ユニットが使用
中である間、更新されることができる。例えば、なぜなら、対象の血圧が臨床的に測定さ
れるからである。
【００４２】
　算出ステップは、従来技術において知られる他の適切な技術、例えばニューラルネット
に基づかれる技術を用いて実行されることができる点を理解されたい。
【００４３】
　算出された血圧値は、収縮期血圧、平均血圧及び／又は拡張期血圧のいずれか又はすべ
てを有することができる。好ましい実施形態において、収縮期血圧、平均血圧及び拡張期
血圧の全ては、１つ又は複数の得られたパラメータに基づき算出される。
【００４４】
　従って、単純で安価な器材を用いて、便利で目立たない態様において血圧の正確な在宅
測定を可能にする方法及び装置が提供される。本発明の実施形態は、血圧を含む血行力学
的情報が、外圧が血管に印加されることを必要とすることなしに、他の任意のセンサを必
要とすることなしに、及びＰＴＴ又はＰＷＶ原理を使用することなしに、単一の耳内マイ
クロホンにより測定される音響パルスから得られることを可能にする。更に、少なくとも
部分的に、大きな、中央血管を通る血液流により、耳において音響パルスが生成されるの
で、斯かる実施形態は、末梢血行力学だけを測定する従来技術より正確でありえる。
【００４５】
　本発明が図面及び前述の説明において詳細に図示され及び説明されたが、斯かる図示及
び説明は、説明的又は例示的であると考えられ、本発明を限定するものではない。本発明
は、開示された実施形態に限定されるものではない。
【００４６】
　図面、開示及び添付された請求項の研究から、開示された実施形態に対する他の変形が
、請求項に記載の本発明を実施する当業者により理解され、実行されることができる。請
求項において、単語「有する」は他の要素又はステップを除外するものではなく、不定冠
詞「ａ」又は「ａｎ」は複数性を除外するものではない。単一のプロセッサ又は他のユニ
ットが、請求項に記載される複数のアイテムの機能を満たすことができる。特定の手段が
相互に異なる従属項に記載されるという単なる事実は、これらの手段の組み合わせが有利
に使用されることができないことを意味するものではない。コンピュータプログラムは、
他のハードウェアと共に又はその一部として供給される光学的記憶媒体又は固体媒体とい
った適切な媒体において格納／配布されることができるが、インターネット又は他の有線
若しくは無線通信システムを介してといった他の形式で配布されることもできる。請求項
における任意の参照符号は、発明の範囲を限定するものとして解釈されるべきではない。
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