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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　１以上のコンピューティング装置により、
　第一のセンサからのセンサデータをルートノードから終点ノードまでの第一の経路によ
り表現する第一の二分決定図（ＢＤＤ）の第一の圧縮率を求めるステップであって、前記
第一の圧縮率は、前記センサデータを連続するバイナリ形式でタプルとして保存するのに
必要なスペースと前記第一のＢＤＤを保存するのに必要なスペースとの割合により求めら
れる、ステップと、
　前記第一の圧縮率が予め決定された圧縮率の範囲の外にある場合、前記第一のセンサに
関する異常を示すステップと、
を含む方法。
【請求項２】
　前記予め決定された圧縮率の範囲は、予め決定された定数に等しい下限を有する、
請求項１記載の方法。
【請求項３】
　前記予め決定された圧縮率の範囲は、予め決定された定数に等しい上限を有する、
請求項１記載の方法。
【請求項４】
　前記予め決定された圧縮率の範囲は、２倍の圧縮率に近似的に等しい下限を有する、
請求項１記載の方法。
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【請求項５】
　前記予め決定された圧縮率の範囲は、１００倍の圧縮率に近似的に等しい上限を有する
、
請求項１記載の方法。
【請求項６】
　前記予め決定された圧縮率の範囲は、ランダムノイズを表すＢＤＤを圧縮したときに達
成される圧縮率に近似的に等しい下限を有する、
請求項１記載の方法。
【請求項７】
　前記予め決定された圧縮率の範囲は、１つの連続して繰返す数を表すＢＤＤを圧縮した
ときに達成される圧縮率に近似的に等しい上限を有する、
請求項１記載の方法。
【請求項８】
　前記第一のセンサに関する異常を示すステップは、前記第一のセンサからの前記センサ
データが無効であることを示す、
請求項１記載の方法。
【請求項９】
　前記第一のセンサに関する異常を示すステップは、前記第一のセンサが無効な刺激を受
信したことを示す、
請求項１記載の方法。
【請求項１０】
　前記第一のセンサに関する異常を示すステップは、前記第一のセンサ又は前記第一のセ
ンサを含むセンサネットワークにおけるソフトウェアエラーを示す、
請求項１記載の方法。
【請求項１１】
　前記第一のセンサに関する異常を示すステップは、前記第一のセンサにおけるハードウ
ェアエラーを示す、
請求項１記載の方法。
【請求項１２】
　前記第一の圧縮率が前記予め決定された圧縮率の範囲内にある場合、前記第一のＢＤＤ
により表される前記第一のセンサからの前記センサデータは有効であることを示すステッ
プをさらに含む、
請求項１記載の方法。
【請求項１３】
　第二のセンサからのセンサデータをルートノードから終点ノードまでの第二の経路によ
り表現し且つ圧縮されている第二のＢＤＤの第二の圧縮率を求めるステップと、
　前記第二の圧縮率が前記予め決定された圧縮率の範囲の外にある場合、前記第一のセン
サに関連する異常の示唆を否定するステップと、
をさらに含む請求項１記載の方法。
【請求項１４】
　前記求めるステップにおいて、前記第一のセンサから前記センサデータを受信して前記
第一のＢＤＤに加えることを反復的に行うことを特徴とする請求項１記載の方法。
【請求項１５】
　前記第一の圧縮率が前記予め決定された圧縮率の範囲の外にある場合、前記第一のＢＤ
Ｄを削除するステップと、
　前記第一の圧縮率が前記予め決定された圧縮率の範囲内にある場合、前記第一のＢＤＤ
を記憶するステップと、
をさらに含む請求項１記載の方法。
【請求項１６】
　前記第一のセンサは、人体に固定される、
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請求項１記載の方法。
【請求項１７】
　１以上のプロセッサと、前記１以上のプロセッサに結合され、前記１以上のプロセッサ
により実行可能な命令を記憶するメモリとを備える装置であって、
　前記１以上のプロセッサは、前記命令を実行したときに、
　第一のセンサからのセンサデータをルートノードから終点ノードまでの第一の経路によ
り表現する第一の二分決定図（ＢＤＤ）の第一の圧縮率を求め、
　前記第一の圧縮率が予め決定された圧縮率の範囲の外にある場合、前記第一のセンサに
関する異常を示し、
　前記第一の圧縮率は、前記センサデータを連続するバイナリ形式でタプルとして保存す
るのに必要なスペースと前記第一のＢＤＤを保存するのに必要なスペースとの割合により
求められる、装置。
【請求項１８】
　前記予め決定された圧縮率の範囲は、予め決定された定数に等しい下限を有する、
請求項１７記載の装置。
【請求項１９】
　前記予め決定された圧縮率の範囲は、予め決定された定数に等しい上限を有する、
請求項１７記載の装置。
【請求項２０】
　前記予め決定された圧縮率の範囲は、２倍の圧縮率に近似的に等しい下限を有する、
請求項１７記載の装置。
【請求項２１】
　前記予め決定された圧縮率の範囲は、１００倍の圧縮率に近似的に等しい上限を有する
、
請求項１７記載の装置。
【請求項２２】
　前記予め決定された圧縮率の範囲は、ランダムノイズを表すＢＤＤを圧縮したときに達
成される圧縮率に近似的に等しい下限を有する、
請求項１７記載の装置。
【請求項２３】
　前記予め決定された圧縮率の範囲は、１つの連続して繰返す数を表すＢＤＤを圧縮した
ときに達成される圧縮率を近似的に等しい上限を有する、
請求項１７記載の装置。
【請求項２４】
　前記第一のセンサに関する異常を示すことは、前記第一のセンサからの前記センサデー
タが無効であることを示す、
請求項１７記載の装置。
【請求項２５】
　前記第一のセンサに関する異常を示すことは、前記第一のセンサが無効な刺激を受信し
たことを示す、
請求項１７記載の装置。
【請求項２６】
　前記第一のセンサに関する異常を示すことは、前記第一のセンサ又は前記第一のセンサ
を含むセンサネットワークにおけるソフトウェアエラーを示す、
請求項１７記載の装置。
【請求項２７】
　前記第一のセンサに関する異常を示すことは、前記第一のセンサにおけるハードウェア
エラーを示す、
請求項１７記載の装置。
【請求項２８】
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　前記１以上のプロセッサは、前記命令を実行したときに、さらに、
　前記第一の圧縮率が前記予め決定された圧縮率の範囲内にある場合、前記第一のＢＤＤ
により表される前記第一のセンサからの前記センサデータは有効であることを示す、
請求項１７記載の装置。
【請求項２９】
　前記１以上のプロセッサは、前記命令を実行したときに、さらに、
　第二のセンサからのセンサデータをルートノードから終点ノードまでの第二の経路によ
り表現し且つ圧縮されている第二のＢＤＤの第二の圧縮率を求め、
　前記第二の圧縮率が前記予め決定された圧縮率の範囲の外にある場合、前記第一のセン
サに関連する異常の示唆を否定する、
をさらに含む請求項１７記載の装置。
【請求項３０】
　前記１以上のプロセッサは、前記命令を実行したときに、さらに、
　前記第二の圧縮率を求める場合に、前記第一のセンサから前記センサデータを繰り返し
受信して前記第一のＢＤＤに加えることを反復的に行うことを特徴とする請求項２９記載
の装置。
【請求項３１】
　前記１以上のプロセッサは、前記命令を実行したときに、さらに、
　前記第一の圧縮率が前記予め決定された圧縮率の範囲の外にある場合、前記第一のＢＤ
Ｄを削除し、
　前記第一の圧縮率が前記予め決定された圧縮率の範囲内にある場合、前記第一のＢＤＤ
を記憶する、
請求項１７記載の装置。
【請求項３２】
　前記第一のセンサは、人体に固定される、
請求項１７記載の装置。
【請求項３３】
　１以上のコンピュータに、
　第一のセンサからのセンサデータをルートノードから終点ノードまでの第一の経路によ
り表現する第一の二分決定図（ＢＤＤ）の第一の圧縮率を求めるステップであって、前記
第一の圧縮率は、前記センサデータを連続するバイナリ形式でタプルとして保存するのに
必要なスペースと前記第一のＢＤＤを保存するのに必要なスペースとの割合により求めら
れる、ステップと、
　前記第一の圧縮率が予め決定された圧縮率の範囲の外にある場合、前記第一のセンサに
関する異常を示すステップと、
を含む方法を実行させる命令を含むコンピュータプログラム。
【請求項３４】
　前記予め決定された圧縮率の範囲は、予め決定された定数に等しい下限を有する、
請求項３３記載のコンピュータプログラム。
【請求項３５】
　前記予め決定された圧縮率の範囲は、予め決定された定数に等しい上限を有する、
請求項３３記載のコンピュータプログラム。
【請求項３６】
　前記予め決定された圧縮率の範囲は、２倍の圧縮率に近似的に等しい下限を有する、
請求項３３記載のコンピュータプログラム。
【請求項３７】
　前記予め決定された圧縮率の範囲は、１００倍の圧縮率に近似的に等しい上限を有する
、
請求項３３記載のコンピュータプログラム。
【請求項３８】
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　前記予め決定された圧縮率の範囲は、ランダムノイズを表すＢＤＤを圧縮したときに達
成される圧縮率に近似的に等しい下限を有する、
請求項３３記載のコンピュータプログラム。
【請求項３９】
　前記予め決定された圧縮率の範囲は、１つの連続して繰返す数を表すＢＤＤを圧縮した
ときに達成される圧縮率を近似的に等しい上限を有する、
請求項３３記載のコンピュータプログラム。
【請求項４０】
　前記第一のセンサに関する異常を示すステップは、前記第一のセンサからの前記センサ
データが無効であることを示す、
請求項３３記載のコンピュータプログラム。
【請求項４１】
　前記第一のセンサに関する異常を示すステップは、前記第一のセンサが無効な刺激を受
信したことを示す、
請求項３３記載のコンピュータプログラム。
【請求項４２】
　前記第一のセンサに関する異常を示すステップは、前記第一のセンサ又は前記第一のセ
ンサを含むセンサネットワークにおけるソフトウェアエラーを示す、
請求項３３記載のコンピュータプログラム。
【請求項４３】
　前記第一のセンサに関する異常を示すステップは、前記第一のセンサにおけるハードウ
ェアエラーを示す、
請求項３３記載のコンピュータプログラム。
【請求項４４】
　前記方法は、
　前記第一の圧縮率が前記予め決定された圧縮率の範囲内にある場合、前記第一のＢＤＤ
により表される前記第一のセンサからの前記センサデータは有効であることを示すステッ
プをさらに含む、
請求項３３記載のコンピュータプログラム。
【請求項４５】
　前記方法は、
　第二のセンサからのセンサデータをルートノードから終点ノードまでの第二の経路によ
り表現し且つ圧縮されている第二のＢＤＤの第二の圧縮率を求めるステップと、
　前記第二の圧縮率が前記予め決定された圧縮率の範囲の外にある場合、前記第一のセン
サに関連する異常の示唆を否定するステップと、
をさらに含む請求項３３記載のコンピュータプログラム。
【請求項４６】
　前記方法は、
　前記求めるステップにおいて、前記第一のセンサから前記センサデータを繰り返し受信
して前記第一のＢＤＤに加えることを反復的に行うことを特徴とする請求項３３記載のコ
ンピュータプログラム。
【請求項４７】
　前記方法は、
　前記第一の圧縮率が前記予め決定された圧縮率の範囲の外にある場合、前記第一のＢＤ
Ｄを削除するステップと、
　前記第一の圧縮率が前記予め決定された圧縮率の範囲内にある場合、前記第一のＢＤＤ
を記憶するステップと、
をさらに含む請求項３３記載のコンピュータプログラム。
【請求項４８】
　前記第一のセンサは、人体に固定される、
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請求項３３記載のコンピュータプログラム。
【請求項４９】
　第一のセンサからのセンサデータをルートノードから終点ノードまでの第一の経路によ
り表現する第一の二分決定図（ＢＤＤ）の第一の圧縮率を求める手段であって、前記第一
の圧縮率は、前記センサデータを連続するバイナリ形式でタプルとして保存するのに必要
なスペースと前記第一のＢＤＤを保存するのに必要なスペースとの割合により求められる
、手段と、
　前記第一の圧縮率が予め決定された圧縮率の範囲の外にある場合、前記第一のセンサに
関する異常を示す手段と、
を備えるシステム。
【請求項５０】
　１以上のコンピューティング装置により実行される方法であって、
　センサからのセンサデータをルートノードから終点ノードまでの第一の経路により表現
する二分決定図（ＢＤＤ）の圧縮率の変化率を求めるステップであって、前記圧縮率は、
前記センサデータを連続するバイナリ形式でタプルとして保存するのに必要なスペースと
前記ＢＤＤを保存するのに必要なスペースとの割合により求められる、ステップと、
　前記圧縮率の変化率が予め決定された圧縮率の変化率の範囲の外にある場合、前記セン
サに関するセンサ異常を示すステップと、
を含む方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、センサ及び二分決定図に関し、より詳細には、人の健康を監視及び分析する
ためのセンサ及び二分決定図に関する。
【背景技術】
【０００２】
　センサネットワークは、分散された自律センサを含む場合がある。センサネットワーク
の使用は、軍事目的に限定されず、産業プロセスの監視及び制御、マシンの調子の監視、
環境及び居住地の監視、公共料金の使用、ヘルスケア及び医療の応用、ホームオートメー
ション、及びトラヒック制御を含む。センサネットワークにおけるセンサは、典型的に、
通信インタフェース、コントローラ、及び（バッテリのような）エネルギーソースを備え
ている。
【０００３】
　センサは、典型的に、物理量を測定し、測定された物理量を観察者又は機器が読み取る
ことができる信号に変換する。例えば、水銀温度計は、測定された温度を、メモリ付きの
ガラス管で読み取ることができる液体の膨張及び収縮に変換する。熱電温度計は、温度を
電圧計が読み取ることができる出力電圧に変換する。正確さのため、センサは、一般に、
公知の規格に較正される。
【０００４】
　二分決定図（BDD：Binary　Decision　Diagram）は、ブール関数を表すために使用され
るデータ構造である。低減された次数の二分決定図（ROBDD：Reduced　Ordered　Binary
　Decision　Diagram）は、冗長なノード及び同一構造のサブグラフを有さず、ルートか
ら終点のノードまでのそれぞれの経路に沿って同じオーダで変数が現れる最適化されたBD
Dである。
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　本発明の１態様に係る方法は、１以上のコンピューティング装置により、第一のセンサ
からのセンサデータを表す第一の二分決定図（BDD）の第一の圧縮率を決定し、前記第一
の圧縮率が予め決定された圧縮率の範囲の外にある場合、前記第一のセンサに関する異常
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を示す。　
　また、本発明は、他の態様として、上記方法に対応する装置、コンピュータ読み取り可
能な記録媒体及びシステムを提供する。
【図面の簡単な説明】
【０００６】
【図１】例示的なセンサネットワークを示す図である。
【図２Ａ】センサネットワークにおける例示的なデータフローを示す図である。
【図２Ｂ】例示的なセンサを示す図である。
【図３Ａ】３つの変数を有するブール関数を表すBDDを示す図である。
【図３Ｂ】３つの変数を有するブール関数を表す最適化されたBDDを示す図である。
【図４】例示的なデータストリームを示す図である。
【図５】分析の最適化のための医療向け二分決定図を組み合わせる例示的な方法を示す図
である。
【図６】分析の最適化のための医療向け二分決定図を分割する例示的な方法を示す図であ
る。
【図７】サイズの最適化のための医療向け二分決定図を組み合わせる例示的な方法を示す
図である。
【図８】サイズの最適化のための医療向け二分決定図を分割する例示的な方法を示す図で
ある。
【図９】医療向け二分決定図を組み合わせてデータが関連するかを判定する例示的な方法
を示す図である。
【図１０】医療向け二分決定図を分割してデータが関連するかを判定する例示的な方法を
示す図である。
【図１１】BDDにより表されるサンプル数に対するBDD圧縮率を測定する例示的なグラフを
示す図である。
【図１２】二分決定図に関する圧縮の閾値の分析を実行する例示的な方法を示す図である
。
【図１３】二分決定図の圧縮の分析を使用してセンサの不具合を検出する例示的な方法を
示す図である。
【図１４】ハッシュ技法を使用して医療向け二分決定図においてデータ破壊を検出する例
示的な方法を示す図である。
【図１５】二分決定図において指定された範囲内でデータを問い合わせる例示的な方法を
示す図である。
【図１６】医療向け二分決定図に健康状態の情報で注釈を付ける例示的な方法を示す図で
ある。
【図１７】例示的なコンピュータシステムを示す図である。
【図１８】例示的なネットワークを示す図である。
【発明を実施するための形態】
【０００７】
　センサネットワーク
　図１は、例示的なセンサネットワーク１００を示す。センサネットワーク１００は、セ
ンサアレイ１１０、分析システム１８０及びディスプレイシステム１９０を含む。センサ
ネットワーク１００は、センサデータの収集、処理、分析、共有、可視化、表示、アーカ
イビング、及びサーチを可能にする。センサアレイ１１０においてセンサ１１２により収
集されたデータは、センサセットワーク１００の計算及びデータ記憶リソースを使用して
処理、分析及び記憶される。これは、中央集約化された計算及び記憶リソース及び分散さ
れた計算及び記憶リソースの両者により行われる。センサネットワーク１１０は、広域に
わたり、異種のセンサ、データ及び計算リソースを統合する。センサネットワーク１００
は、生理的、心理的、行動、及び環境のモニタリング及び分析のような様々なタスクを行
うために使用される。
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【０００８】
　センサアレイ１１０は、１以上のセンサ１１２を備える。センサ１１２は、刺激を受け
、受けた刺激をデータストリームに変換する。センサアレイ１１０におけるセンサ１１２
は、同じタイプ（例えば複数の温度計）又は様々なタイプ（例えば温度計、気圧計及び高
度計）からなる。センサアレイ１１０は、１以上の刺激に基づいて１以上のデータストリ
ームを任意の適切なネットワークを通して１以上の分析システム１８０に送信する。特定
の実施の形態では、センサ１１２の埋め込まれたプロセッサは、例えば分析システム１８
０又はディスプレイシステム１９０のようなセンサネットワーク１００の他のコンポーネ
ントによっても実行される所定の計算のアクティビティを実行する。
【０００９】
　本明細書で使用されたとき、センサアレイ１１０におけるセンサは、ある対象者（物）
に関して記載される。従って、センサ１１２は、その対象者に関してパーソナル又はリモ
ートである。パーソナルセンサは、例えば対象者からの刺激又は対象者に関連する刺激を
受ける。パーソナルセンサは、例えば対象者に固定されるか又は対象者により持ち運ばれ
るセンサ（例えば心拍数モニタ、対象者によるスマートフォンへの入力）、対象者に近い
センサ（例えば対象者が位置する部屋における温度計）、又は対象者に関連するセンサ（
例えば対象者のGPSの位置、対象者の意思による医療の報告、対象者の電子メールのイン
ボックス）を含む。リモートセンサは、対象者の外部にあるか又は対象者に直接関連しな
い刺激を受ける。リモートセンサは、例えば環境センサ（例えば気象観測気球、株式市場
のティッカ）、ネットワークデータフィード（例えばニュースフィード）、外部情報に関
連するセンサを含む。センサ１１２は、状況に依存してパーソナル及びリモートの両者で
ある。例として限定されるものではないが、対象者が特定の人物である場合、対象者が家
にいる間に対象者の家における温度計は、パーソナルであると考えられ、対象者が家から
離れているときにはリモートであると考えられる。別の例として限定されるものではない
が、対象者が特定の家である場合、家における温度計は、ある人物が家にいるか又は家か
ら離れているかに係らず、家にとってパーソナルであると考えられる。
【００１０】
　分析システム１８０は、センサアレイ１１０からの１以上のデータストリームをモニタ
、記憶及び分析する。分析システム１８０は、ローカルであるサブコンポーネント１２０
、リモートであるサブコンポーネント１５０又はその両者であるサブコンポーネントを有
する。ディスプレイシステム１９０は、分析システム１８０の出力に基づいて１以上のユ
ーザに対してレンダリング、可視化、表示、メッセージング及び公表を行う。ディスプレ
イシステム１９０は、ローカルのサブコンポーネント１３０、リモートのサブコンポーネ
ント１４０又は両者のサブコンポーネントを有する。
【００１１】
　本明細書で使用されたとき、センサネットワーク１００の分析及び表示コンポーネント
は、センサ１１２に関して記載される。従って、コンポーネントは、センサ１１２に関し
てローカル又はリモートである。ローカルコンポーネント（すなわちローカル分析システ
ム１２０、ローカル表示システム１３０）は、センサに内蔵されるか又はセンサ１１２の
近くにあるコンポーネントを含む。例として限定されるものではないが、センサ１１２は
、ローカル分析システム１２０及びローカル表示システム１３０として機能する統合され
た計算システム及びLCDモニタを含む。リモートコンポーネント（すなわちリモート分析
システム１５０、リモート表示システム１９０）は、センサ１１２の外部又はセンサ１１
２とは独立なコンポーネントを含む。別の例として限定されるものではないが、センサ１
１２は、データストリームをネットワークを通して医療施設にあるリモートサーバに送信
し、専用の計算システム及びモニタは、リモート分析システム１５０及びリモート表示シ
ステム１９０として機能する。特定の実施の形態では、センサアレイ１１０におけるそれ
ぞれのセンサ１１２は、ローカル表示及び分析コンポーネント、リモート表示及び分析コ
ンポーネント、又はその両者の何れかを利用する。特定の実施の形態では、ユーザは、セ
ンサアレイ１１０における１以上のセンサ１１２からのデータストリームを選択的にアク
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セス、分析及び表示する。これは、例えば特定のアプリケーション又はデータ分析アルゴ
リズムを実行する一部として行われる。ユーザは、特定のタイプのセンサ１１２からのデ
ータ（例えば全てのサーモカップルデータ）、特定のタイプのデータを測定するセンサ１
１２（例えば全ての環境センサ）からのデータにアクセスするか、又は他の基準に基づく
。
【００１２】
　図１は、センサアレイ１１０、センサ１１２、分析システム１８０、ローカル分析シス
テム１２０、リモート分析システム１５０、ディスプレイシステム１９０、ローカルディ
スプレイシステム１３０、リモートディスプレイシステム１４０及びネットワーク１６０
からなる特定のアレンジメントを例示しているが、この開示は、センサアレイ１１０、セ
ンサ１１２、分析システム１８０、ローカル分析システム１２０、リモート分析システム
１５０、ディスプレイシステム１９０、ローカル表示システム１３０、リモートディスプ
レイシステム１４０及びネットワーク１６０からなる任意の適切なアレンジメントを想定
している。例として限定されるものではないが、２以上のセンサアレイ１１０、センサ１
１２、分析システム１８０、ローカル分析システム１２０、リモート分析システム１５０
、ディスプレイシステム１９０、ローカルディスプレイシステム１３０、及びリモートデ
ィスプレイシステム１４０は、バイパスネットワーク１６０にダイレクトに互いに接続さ
れる。別の例として、１以上のセンサ１１２は、センサアレイ１１０の一部であることな
しに、通信ネットワーク１６０にダイレクトに接続される。別の例として、２以上のセン
サアレイ１１０、センサ１１２、分析システム１８０、ローカル分析システム１２０、リ
モート分析システム１５０、ディスプレイシステム１９０、ローカルディスプレイシステ
ム１３０、及びリモートディスプレイシステム１４０は、物理的又は論理的に、全体的に
又は部分的に同一の場所に位置される。さらに、図１は、特定の数のセンサアレイ１１０
、センサ１１２、分析システム１８０、ローカル分析システム１２０、リモート分析シス
テム１５０、ディスプレイシステム１９０、ローカルディスプレイシステム１３０、リモ
ートディスプレイシステム１４０及びネットワーク１６０を示しているが、この開示は、
任意の適切な数のセンサアレイ１１０、センサ１１２、分析システム１８０、ローカル分
析システム１２０、リモート分析システム１５０、ディスプレイシステム１９０、ローカ
ルディスプレイシステム１３０、リモートディスプレイシステム１４０、及びネットワー
ク１６０を想定している。例として限定されるものではないが、センサネットワーク１０
０は、複数のセンサアレイ１１０、センサ１１２、分析システム１８０、ローカル分析シ
ステム１２０、リモート分析システム１５０、ディスプレイシステム１９０、ローカルデ
ィスプレイシステム１３０、リモートディスプレイシステム１４０及びネットワーク１６
０を含む。
【００１３】
　この開示は、任意の適切なネットワーク１６０を想定している。例として限定されるも
のではないが、ネットワーク１６０の１以上の部分は、アドホックネットワーク、イント
ラネット、エクストラネット、VPN（Virtual　Private　Network）、LAN（Local　Area　
Network）、無線LAN（WLAN）、WAN（Wide　Area　Network）、無線WAN（WWAN）、MAN（Me
tropolitan　Area　Network）、Internetの一部、Public　Switched　Telephone　Networ
k（PSTN）、携帯電話網、又はこれらの２以上の組み合わせを含む。ネットワーク１６０
は、１以上のネットワーク１６０を含む。同様に、この開示は、任意の適切なセンサアレ
イ１１０を想定する。例として限定されるものではないが、センサアレイ１１０の１以上
の部分は、アドホックネットワーク、イントラネット、エクストラネット、VPN、LAN、WL
AN、WAN、WWAN、MAN、Internetの一部、PSTNの一部、携帯電話網、又はこれらの２以上の
組合せを含む。センサアレイ１１０は、１以上のセンサアレイ１１０を含む。
【００１４】
　コネクション１１６は、センサアレイ１１０、センサ１１２、分析システム１８０、ロ
ーカル分析システム１２０、リモート分析システム１５０、ディスプレイシステム１９０
、ローカルディスプレイシステム１３０、及びリモートディスプレイシステム１４０をネ
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ットワーク１６０に接続するか又は互いに接続する。同様に、コネクション１１６は、セ
ンサ１１２をセンサアレイ１１９において互いに接続するか、（又はセンサアレイ１１０
における他の機器に接続するか）或いはネットワーク１６０に接続する。この開示は、任
意の適切なコネクション１１６を想定している。特定の実施の形態では、１以上のコネク
ション１１６は、（例えばDSL（Digital　Subscriber　Line）又はDOCSIS（Data　Over　
Cable　Service　Interface　Specification）、（例えばWi-Fi又はWiMAX（Worldwide　I
nteroperability　for　Microwave　Access）のような）無線接続、又は（例えばSONET（
Synchronous　Optical　Network）又はSDH（Synchronous　Digital　Hierarchy））光接
続のような）１以上の有線接続を含む。特定の実施の形態では、１以上のコネクション１
１６は、それぞれアドホックネットワーク、イントラネット、エクストラネット、VPN、L
AN、WLAN、WAN、WWAN、MAN、Internetの一部、PSTNの一部、携帯電話網、別のコネクショ
ン１１６、又は２以上の係るコネクション１１６の組み合わせを含む。コネクション１１
６は、必ずしも、同じセンサネットワーク１００である必要はない。１以上の第一のコネ
クション１１６は、１以上の第二のコネクション１１６からの１以上の観点で異なる。
【００１５】
　図２Ａは、センサネットワークにおける例示的なデータフローを示す。様々な実施の形
態では、センサアレイ２１０における１以上のセンサは、１以上の刺激を受ける。センサ
アレイ２１０は、１以上の刺激に基づいて１以上のデータストリームを、何れか適切なネ
ットワークを通して１以上の分析システム２８０に送信する。例として限定されるもので
はないが、あるセンサは、複数のデータストリームを複数の分析システムに送信する。別
の例として限定されるものではないが、複数のセンサは、複数のデータストリームを１つ
の分析システムに送信する。
【００１６】
　特定の実施の形態では、センサアレイ２１０におけるセンサは、それら自身のデータス
トリームをそれぞれ生成し、これらデータストリームは、分析システム２８０に送信され
る。他の実施の形態では、センサアレイ２１０における１以上のセンサは、１つのデータ
ストリームに結合されるそれらの出力を有する。
【００１７】
　分析システム２８０は、１以上のデータストリームをモニタ、記憶及び分析する。分析
システム２８０は、ローカル、リモート又はこれら両者である。分析システム２８０は、
１以上のデータストリームに基づいて、１以上の分析の出力を１以上のディスプレイシス
テム２９０に送信する。例として限定されるものではないが、１つの分析システムは、複
数の分析出力を複数のディスプレイシステムに送信する。別の例として限定されるもので
はないが、複数の分析システムは、複数の分析出力を１つのディスプレイシステムに送信
する。分析システム２８０は、後の処理のために１以上の分析出力を記憶する。
【００１８】
　ディスプレイシステム２９０は、１以上の分析出力に基づいて、１以上のユーザについ
てレンダリング、可視化、表示、メッセージング及び公表する。ディスプレイシステム２
９０は、ローカル、リモート又はその両者である場合がある。様々な実施の形態では、セ
ンサアレイ２１０は、１以上のデータストリームをディスプレイシステム２９０にダイレ
クトに送信する。これは、例えば送信側による刺激の読取りの表示を可能にする。
【００１９】
　図２Ａは、センサアレイ２１０、分析システム２８０及びディスプレイシステム２９０
の特定の構成を示しているが、この開示は、センサアレイ２１０、分析システム２８０及
びディスプレイシステム２９０からなる任意の適切なアレンジメントを想定している。さ
らに、図２Ａは、センサアレイ２１０、分析システム２８０及びディスプレイシステム２
９０の間での特定のデータフローを示しているが、この開示は、センサアレイ２１０、分
析システム２８０及びディスプレイシステム２９０の間の任意の適切なデータフローを想
定している。
【００２０】
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　センサ
　図２Ｂは、例示的なセンサ２１２、及びセンサへのデータの流れ並びにセンサからのデ
ータの流れを示す。センサ２１２は、ある刺激を受け、ある刺激に応答する装置である。
ここで、用語「刺激」は、何れかの信号、特性、測定、又は量を意味する。
【００２１】
　特定の実施の形態では、センサ２１２は、ある対象物からの刺激を受ける。例として限
定されるものではないが、対象物は、人（又は人のグループ又はエンティティ）、（例え
ば地理的な位置のような）場所、又は（例えば建物、道路、航空機又は自動車のような）
物である。この開示は、特定のタイプの対象物を記載しているが、この開示は、任意の適
切なタイプの対象物を想定している。特定の実施の形態では、１以上のセンサ１１２の１
以上の対象物は、他のセンサ１１２、分析システム１８０又はディスプレイシステム１９
０のようなセンサネットワーク１００の他のコンポーネントのユーザである。係るように
、用語「対象物」及び「ユーザ」は、特に断りがない限り、同じ人を示す。
【００２２】
　センサ２１２は、ある刺激に対応するデータストリームを生成することで、ある刺激に
応答する。データストリームは、任意の適切な伝送媒体を通して送信され、電子装置で更
に使用されるデジタル又はアナログ信号である。本明細書で使用されたとき、用語「セン
サ」は、ある刺激を受け、データストリームに変換する装置を示すように広義に使用され
る。この開示は、センサ２１２からのデータストリームの出力が、特に断りがない限り、
分析システムに送信されることを想定している。
【００２３】
　特定の実施の形態では、１以上のセンサ２１２は、刺激受信エレメント（すなわち感知
素子）、通信素子、及び関連回路をそれぞれ含む。センサ２１２は、一般に、小型、バッ
テリから電力が供給され、携帯用であり、マイクロプロセッサ、データ記憶のための内部
メモリ、刺激を受けるトランスデューサ又は他のコンポーネントを備えている。しかし、
センサ２１２は、分析、検査又は測定である場合もある。センサ２１２は、パーソナルコ
ンピュータと相互作用し、ソフトウェアを利用してセンサ２１２を作動し、収集されたデ
ータを閲覧及び分析する。また、センサ２１２は、（例えばキーパッド、LCDである）ロ
ーカルインタフェース装置を有し、スタンドアロン装置として使用されるのを可能にする
。特定の実施の形態では、センサ２１２は、例えばセンサネットワークにおける１以上の
他のコンポーネントに、通信チャネルを通して（データストリームのような）情報を受信
又は送信する１以上の通信エレメントを含む。
【００２４】
　特定の実施の形態では、１以上のセンサ２１２は、生理的、心理的、行動、及び環境の
刺激を含む様々な物を測定する。生理的な刺激は、例えば人の身体的な態様（例えば人の
ストレッチの動き、及び付属品の位置）、人の代謝の態様（例えば、グルコースレベル、
酸素レベル、オスモル濃度）、人の生化学的な態様（酵素、ホルモン、神経伝達物質、サ
イトカイン）、及び身体の健康、病気及び恒常性に関連する人の他の態様を含む。心理的
な刺激は、例えば情緒、気分、感情、心配、ストレス、落ち込み、及び人の他の心理的又
は精神的な状態を含む。行動の刺激は、例えば人の行動に関連する刺激（例えば仕事、交
際、議論、飲酒、休憩、運転）、グループに関連する行動（例えば行進、抗議、暴徒の行
動）、及び行動に関連する他の態様を含む。環境の刺激は、例えば環境の物理的な態様（
例えば光、動き、温度、磁場、重力、湿度、振動、圧力、電場、音、GPS位置）、環境分
子（例えば毒素、栄養素、フェロモン）、環境の条件（例えば花粉数、天気）、他の外部
条件（例えば交通状態、株式市場の情報、ニュースフィード）を含む。
【００２５】
　例として限定されるものではないが、特定の実施の形態は、１以上の以下のタイプのセ
ンサ２１２を含む。加速度計、アフィニティ電気泳動、風量形、飛行速度計、防犯センサ
、高度計、流速計、動脈血ガスセンサ、姿勢表示、自記気圧計、気圧計、バイオセンサ、
ボロメータ、ブースト管真空計、ブルドン管真空計、ブレサライザ、カロリー摂取モニタ
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、熱量計、容量変位センサ、キャピラリ電気泳動、二酸化炭素センサ、一酸化炭素検出器
、触媒ビード型センサ、電荷結合素子、化学的電界効果トランジスタ、クロマトグラフ、
測色計、方位磁石、密着型センサ、電流センサ、デプスゲージ、DNAマイクロアレイ、心
電計（ECG又はEKG）、電気化学ガスセンサ、電解質－絶縁膜－半導体センサ、筋電計（EM
G）、電子鼻、電気光センサ、排気温度ゲージ、光ファイバセンサ、フレーム検出器、流
量センサ、フラックスゲート方位磁石、足踏みスイッチ、力センサ、フリーフォールセン
サ、電気皮膚反応センサ、検流計、ガルドンゲージ、ガス検知器、ガスメータ、ガイガー
カウンタ、受振器、ゴニオメータ、比重計、ジャイロスコープ、ホールプローブ、心拍セ
ンサ、熱流束センサ、HPLC（High　Performance　Liquid　Chromatograph）、熱フィラメ
ントイオン化ゲージ、水素センサ、水素硫化物センサ、ハイドロフォン、免疫測定法、傾
斜計、慣性基準ユニット、赤外部センサ、赤外線放射温度計、インスリンモニタ、イオン
化ゲージ、イオン選択電極、キーボード、運動感覚センサ、レーザ測距器、箔検電器、LE
D光センサ、リニアエンコーダ、LVDT（Linear　Variable　Differentiation　Transforme
r）、液体容量傾斜計、磁気異常検出器、磁気コンパス、磁気探知機、質量流量センサ、
マックロードゲージ、金属検知器、MHDセンサ、マイクロボロメータ、マイクロフォン、
マイクロ波化学センサ、マイクロ波ラジオメータ、ムードセンサ、動きセンサ、マウス、
マルチメータ、純放射計、中性子検出、ニコルズ放射計、酸化窒素センサ、非分散型赤外
線センサ、占有センサ、走行距離計、オーム計、オルファクトメータ、オプトード、発振
Uチューブ、酸素センサ、ペインセンサ、粒子検出器、パッシブ赤外線センサ、歩数計、
ぺリストール、pHガス電力、光電脈波センサ、光検出器、フォトダイオード、光電子セン
サ、光イオン化検出器、光電子倍増管、フォトレジスタ、フォトスイッチ、フォトトラン
ジスタ、フォトチューブ、圧電性加速度計、ピラニ真空計、位置センサ、ポテンシオメー
タ、電位差測定センサ、圧力ゲージ、圧力センサ、近接センサ、乾湿計、パルス酸素濃度
センサ、パルス波速度モニタ、無線方位測定器、雨量計、レインセンサ、酸化還元電極、
リードスイッチ、抵抗温度検出器、抵抗温度計、呼吸センサ、リングレーザジャイロスコ
ープ、ロータリエンコーダ、可変作動変圧器、シンチレーションカウンタ、地震計、セル
シン、シャックハルトマン、シリコンバンドギャップ温度センサ、煙検出器、雪量計、土
壌の水分センサ、スピーチモニタ、速度センサ、ストリームゲージ、スタッドファインダ
、突然の動きのセンサ、タコメータ、触覚センサ、温度ゲージ、サーミスタ、サーモカッ
プル、温度計、検潮器、チルトセンサ、時間制約ゲージ、タッチスイッチ、三角センサ、
ターンコーディネータ、超音波厚さ計、バリオメータ、振動構造ジャイロスコーープ、水
道メータ、積算電力系、波面センサ、ワイヤドグローブ、ヨーレートセンサ、及び酸化亜
鉛ナノロッドセンサ。この開示は、特定のタイプのセンサを記載しているが、この開示は
、任意の適切なタイプのセンサを想定している。
【００２６】
　バイオセンサは、生物学的刺激を受けて、これをデータストリームに変換するセンサ１
１２の対応である。本明細書で使用されたとき、用語「バイオセンサ」は、広義に使用さ
れる。
【００２７】
　特定の実施の形態では、バイオセンサは、検体の検出のための装置である。検体は、分
析手順において決定される物質又は化学的成分である。例えば、免疫測定法において、検
体は、配位子又は結合剤であり、血糖検査において、検体はグルコースである。医学にお
いて、検体は、検査が人体における化学物質の存在及び／又は濃度を通常決定するとき、
患者で実行されている検査の対応を典型的に示す。
【００２８】
　商業的なバイオセンサの一般的な例は、血糖モニタであり、酵素グルコース酸化物を使
用して、血糖を分析する。そのようにすることにおいて、血糖モニタは、グルコースを酸
化させ、２つの電子を使用してFAD（フラビンアデニンジヌクレオチド、酵素の成分）をF
ADH2（1,5-ジヒドロ-FAD）に還元する。これは、多数のステップにおいて（電極から２つ
の電子を受ける）電極により酸化される。結果として得られる電流は、グルコースの濃度
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の測度である。この場合、電極はトランスデューサであり、酵素は、生物学的に活性成分
である。
【００２９】
　特定の実施の形態では、バイオセンサは、生物学的要素を物理化学の検出成分と結合す
る。典型的なバイオセンサは、高感度の生物学的エレメント（例えば生物学的物質（組織
、微生物、細胞小器官、細胞受容体、酵素、抗体、核、酸等）、生物学的に導出された物
質、生物模擬）、測定及び定量化された別の信号（すなわちトランスデューサ）に生物学
的エレメントとの検体の相互作用から生じる信号（すなわち入力の刺激）を変換する物理
化学トランスデューサ／検出器エレメント（例えば光、圧電、電気化学）、及び入力刺激
に対応するデータストリームを生成及び送信する関連するエレクトロニクス又はシグナル
プロセッサ、を含む。バイオセンサにおける生体学的要素のカプセル化は、（例えば透析
膜又はヒドロゲル）半透過性のバリア、（例えば高感度の高分子を物理的又は化学的に束
縛することによる）３Ｄポリマー・マトリクス、又は他の手段により行われる。
【００３０】
　特定の実施の形態では、センサ１１２は、離散時間で入力刺激をサンプリングする。サ
ンプリングレート、サンプルレート又はサンプリング周波数は、離散的なデータ信号を形
成するため、連続的又は半連続的な刺激から採取される毎秒当たりのサンプル数を定義す
る。時間領域の信号について、サンプリングレートの単位は、1/s（ヘルツ）である。サ
ンプリング周波数の逆数は、サンプリング周期又はサンプリングインターバルであり、こ
れはサンプル間の時間である。センサ１１２のサンプリングレートは、ローカルに、リモ
ートに又は両者で制御される。
【００３１】
　特定の実施の形態では、センサアレイ１１０における１以上のセンサ１１２は、動的な
サンプリングレートを有する。ダイナミックサンプリングは、あるプロセスの現在の結果
が幾つかの指定された値又は値の範囲内にあるか、或いは幾つかの指定された値又は値の
範囲とは異なる場合に、サンプリングレートを変える決定が行われたときに実行される。
例として限定されるものではないが、刺激が幾つかのモデルにより予測される結果とは異
なるか、幾つかの閾値の範囲外にある場合、センサ１１２は、これに応答してそのサンプ
リングレートを増加又は減少する。ダイナミックサンプリングは、センサ１１２の動作を
最適化し、環境を変えるためにアクチュエータの動作に影響を及ぼすために使用される。
【００３２】
　特定の実施の形態では、センサ１１２のサンプリングレートは、特定の刺激の受信に基
づく。例として限定されるものではないが、加速度計は、1/sのデフォルトのサンプルレ
ートを有するが、非ゼロの値を測定するときは何時でもそのサンプリングレートを60/sに
増加させ、次いで、60の連続するサンプルをゼロにした後に1/sのサンプリングレートに
戻る。別の例として限定されるものではないが、特定の時間範囲を通して測定される刺激
が著しく変動する場合、センサ１１２は、そのサンプリングレートを低減する。
【００３３】
　特定の実施の形態では、センサ１１２のサンプリングレートは、センサのセットワーク
１００の１以上のコンポーネントからの入力に基づく。例として限定されるものではない
が、心拍モニタは、1/minのデフォルトのサンプリングレートを有するが、分析システム
１８０からの信号又は命令に応答してそのサンプリングレートを増加する。
【００３４】
　特定の実施の形態では、センサアレイ１１０における１以上のセンサ１１２は、センサ
１１２が入力をサンプリングする精度を増加又は低減する。例として限定されるものでは
ないが、グルコースモニタは、デフォルトでユーザの血糖レベルを記録するために４ビッ
トを使用する。しかし、ユーザの血糖レベルが迅速に変化し始めた場合、グルコースモニ
タは、その精度を８ビットの測定に増加する。
【００３５】
　特定の実施の形態では、センサ１１２により受信される刺激は、被検体（すなわちセン
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サのユーザ）からの入力である。被検体は、様々なやり方で入力を提供する。ユーザ入力
は、例えば、量又は値をセンサに入力すること、他のオーディオ入力をセンサに話す又は
提供すること、及び他の刺激をセンサに接触又は提供することを含む。適切なI/O装置を
もつ任意のクライアントシステムは、ユーザ入力センサとしても役割を果たす。適切なI/
O装置は、英数字キーボード、数字キーボード、タッチパッド、タッチスクリーン、入力
キー、ボタン、スイッチ、マイクロフォン、ポインティングデバイス、ナビゲーションボ
タン、スタイラス、スクロールダイアル、別の適切なI/O装置、又はこれら２以上の組み
合わせを含む。
【００３６】
　特定の実施の形態では、センサ１１２は、センサ１１２に情報を入力するように被検体
に問い合わせる。１実施の形態では、センサ１１２は、固定された間隔（例えば１時間毎
）で被検体に問い合わせる。別の実施の形態では、センサ１１２は、動的なレートで被検
体に問い合わせる。ダイナミックなレートは、センサ１１２への前の入力、センサアレイ
１１０における他のセンサ１１２からのデータ、分析システム１８０からの出力等、様々
な要素に基づく。例として限定されるものではないが、センサアレイ１１０における心拍
モニタは被検体の心拍における増加を示す場合、ユーザ入力のセンサは、彼の現在のアク
ティビティを入力するために被検体に即座に問い合わせる。
【００３７】
　特定の実施の形態では、センサ１１２は、データフィードである。データフィードは、
１以上のソースから生理的、心理的、行動又は環境データを受信及び収集し、収集された
データに基づいて１以上のデータストリームを送信するコンピューティングシステムであ
る。代替的に、データフィードは、収集されたデータに基づく１以上のデータストリーム
である。例として限定されるものではないが、データフィードは、株式市場のティッカー
、天気予報、ニュースフィード、交通情報のアップデート、公衆衛生の掲示、電子カレン
ダ、（例えば別のユーザからの生理的、心理的、又は行動的データのような）１以上の他
のユーザからのデータ、或いは任意の他の適切なデータフィードである。データフィード
は、先に記載されたように、パーソナル且つリモートデータを含む場合がある。データフ
ィードは、（例えばコンピュータシステム１７００のような）任意の適切なコンピューテ
ィング装置である。
【００３８】
　本実施の形態で図示及び記載される例示的なデータフィードは、例示するために提供さ
れ、限定されることを意図していない。この開示は、任意の適切なデータフィードの使用
を想定している。
【００３９】
　データストリーム
　特定の実施の形態では、データストリームは、センサアレイ１１０における１以上のセ
ンサ１１２から送信された１以上のデータを含む。データストリームは、任意の適切な伝
送媒体を通して伝送され、電子装置で更に使用されるデジタル又はアナログ信号である。
センサアレイ１１０は、任意の適切なネットワークを通して１以上の分析システム１８０
に、１以上の刺激に基づいて１以上のデータストリームを送信する。
【００４０】
　データストリームは、生理的、心理的、行動的及び環境的センサを含む様々なタイプの
センサ１１２からの信号を含む。センサ１１２は、受信する刺激に対応するデータストリ
ームを生成する。例として限定されるものではないが、生理学的センサ（例えば加速度計
）は、生理的なデータストリーム（例えば時間を通して被検体の加速度に関するデータを
含む加速度データストリーム）を生成する。
【００４１】
　センサデータは、任意の適切な情報を含む。特定の実施の形態では、センサデータは、
１以上のセンサ１１２により行われる測定を含む。センサデータは、任意の適切なフォー
マットを有するサンプルを含む。特定の実施の形態では、サンプルのフォーマットは、１
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以上のデータパラメータを有するタプル（又は順序集合）であり、特定のサンプルは、１
以上のデータパラメータの１以上の値のタプルである。例として限定されるものではない
が、タプルフォーマット（t,p）は、データパラメータｔ及び圧力ｐを有し、特定のサン
プル（t0,p0）は、時間t0で測定された圧力p0を有する。タプルフォーマットは、１以上
のセンサパラメータ及び／又は１以上のテストパラメータのような任意の適切なデータパ
ラメータを含む。センサパラメータは、１以上のセンサ１１２に対応し、センサ値は、１
以上のセンサ１１２により行われる１以上の測定を記録する。例として限定されるもので
はないが、センサ値は、センサ１１２により行われた測定を記録する。テストパラメータ
は、測定プロセスの時間、空間及び／又は環境の特徴を記述する要素に対応し、テスト値
は、測定が行われるときに特徴の値を記録する。例として限定されるものではないが、パ
ラメータは、時間であり、パラメータは、測定が行われる特定の時間を記録する。
【００４２】
　特定の実施の形態では、センサ１１２は、離散時間で１以上のデータを送信する。送信
速度、伝送速度、又は伝送周波数は、離散データ信号を形成するため、センサにより送出
される毎秒当たり（又は他の単位当たり）の送信数を定義する。時間領域の信号について
、伝送速度の単位は、1/s（ヘルツ）である。伝送速度の逆数は、伝送周期又は伝送間隔
であり、これは送信間の時間である。１個のデータは、連続的、周期的、ランダムに、又
は任意の他の適切な周波数又は期間で送信される。これは、センサのサンプリングレート
と相関する場合と相関しない場合がある。
【００４３】
　センサデータに対する参照は、センサのデータストリームを包含し、必要に応じて、逆
に、センサのデータストリームを包含することは、センサデータを参照することになる。
センサデータは、センサの被検体に関連し、センサ１１２は、被検体からの刺激又は被検
体に関連する刺激を受ける。センサデータ又はデータストリームは、任意の適切なやり方
でセンサの被検体に関連する。例として限定されるものではないが、センサデータは、セ
ンサの被検体に関連する。これは、１以上のセンサ１１２は、センサの被検体により生成
された１以上の刺激からセンサデータを生成するからである。別の例として限定されるも
のではないが、センサデータは、センサの被検体に関連する。これは、センサデータが、
センサの被検体の洞察又は更なる理解を提供するからである。更に別の例として限定され
るものではないが、センサデータは、センサの被検体に関連する。これは、センサの被検
体に関する１以上の問題又はイベントの発生を検出又は予測するためである。更に別の例
として限定されるものではないが、センサデータは、センサの被検体に関連する。これは
、センサの被検体のモニタリングを容易にするためである。
【００４４】
　特定の実施の形態では、センサネットワーク１００のコンポーネントは、分析システム
１８０による使用向けにデータストリーム信号を更に処理するため、幾つかのタイプのデ
ータ取得システムを利用する。例として限定されるものではないが、データ取得システム
は、アナログ波形信号をデジタル値に変換する。別の例として限定されるものではないが
、データ取得システムは、１０進値を２進値に変換する。データ取得システムは、例えば
センサアレイ１１０におけるセンサ１１２に統合されるか又はローカル分析システム１２
０に統合されるようにローカルである。また、データ取得システムは、例えばリモート分
析システム１５０又は独立のシステムに統合されるようにリモートである。
【００４５】
　特定の実施の形態では、データ取得システムは、（例えばセンサ１１２からの信号が使
用されている分析システム１８０のタイプに適さない場合）１以上の信号調節プロセスを
実行する。例として限定されるものではないが、データ取得システムは、信号を増幅、フ
ィルタリング、又は復調する。信号調節の様々な他の例は、センサに対する電流又は電圧
の励起、アイソレーション、タイムベース補正、及び線形化を提供する、橋梁完成である
。特定の実施の形態では、シングルエンドアナログ信号は、差分信号に変換される。特定
の実施の形態では、デジタル信号は、伝送誤りを低減及び訂正するために符号化されるか
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、又は伝送電力の要件を低減するためにダウンサンプルされる。
【００４６】
　特定の実施の形態では、センサネットワーク１００のコンポーネントは、時間を通して
１以上のデータストリームからのデータを記録、カテゴリ化、記憶及びファイルする幾つ
かのタイプのデータロギングシステムを利用する。データロギングシステムは、ローカル
であり、例えばセンサアレイ１１０におけるセンサ１１２に統合されるか又はローカル分
析システム１２０に統合される。データロギングシステムはリモートであり、例えばリモ
ート分析システム１５０又は独立のシステムに統合される。また、データロギングシステ
ムは、データを記録するために分散されたリソースを使用する。データロギングシステム
は、例えばデータストア１８４０のような任意の適切なデータストアにデータを記憶する
。
【００４７】
　データロギングシステムは、１以上のデータセットとしてデータストリームを記録する
。データセットは、データストリームからの１以上のデータを含む。データセットは、様
々な基準に基づいてカテゴリ化又は形成される。例として限定されるものではないが、デ
ータストリームは、特定の被検体、センサ、時間周期、イベント又は他の基準に基づいて
１以上のデータセットとして記録される。
【００４８】
　特定の実施の形態では、データストリームからの１以上のデータセットは、データセッ
トを表す二分決定図（BDD）を構築するために使用される。
【００４９】
　二分決定図
　二分決定図は、ブール関数を表すために使用されるデータ構造である。BDDは、１以上
の内部決定ノード及び２つの端末ノードを有する根を下ろした（rooted）、方向を持った
（directed）、及び非環式（acyclic）グラフとして表される。それぞれの決定ノードは
、ブール関数の異なる変数を表し、グラフにおける円として典型的に示される。２つの端
末ノードである、０端末ノード及び１端末ノードは、グラフにおいて方形として典型的に
示される。それぞれの決定ノードは、２つのエッジを有しており、グラフにおいて波線又
は点線として典型的に示される０エッジと、グラフにおいて実線として典型的に示される
１エッジとを有する。それぞれのエッジは、別の決定ノード又は端末ノードのうちの１つ
に接続される。
【００５０】
　グラフにおけるそれぞれのパスは、１以上の決定ノードとそれらの関連するエッジとに
より形成され、０端末ノード又は１端末ノードの何れかに最終的に繋がる。特定の経路を
形成する決定ノードは、ブール関数の異なる変数をそれぞれ表す。すなわち、単一の経路
に沿って、２つの決定ノードは同じ変数を表さない。０端末ノードにつながる経路は、ブ
ール関数が経路の決定ノードにより表される変数に割り当てられる値についてFALSEに評
価することを示し、１端末ノードにつながる経路は、ブール関数が経路の決定ノードによ
り表される変数に割り当てられた値についてTRUEを評価することを示す。
【００５１】
　図３Ａは、３つの変数ｘ1，ｘ2及びｘ3を有するブール関数を表す例となるBDD３００を
示す。BDD３００により表されるブール関数は、３つの変数を有するが、BDD３００は、多
くとも３つの決定ノードレイヤであるレイヤ１，２及び３を有する。すなわち、少なくと
も１つの決定ノードをそれぞれ有するBDD３００において多くとも３つのレイヤが存在す
る。ｘ1を表す決定ノードは、BDD３００のレイヤ１にあり、変数ｘ2を表す決定ノードは
、BDD３００のレイヤ２にあり、変数ｘ3を表す決定ノードは、BDD３００のレイヤ３にあ
る。BDD１００におけるそれぞれの経路は、決定ノード及びそれら関連するエッジにより
形成され、ブール関数がFALSE又はTRUEのそれぞれに評価することを示す、０端末ノード
又は１端末ノードの何れかに繋がる。可読性のため、０端末ノード及び１端末ノードは、
図３Ａにおいて複数回複製される。
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【００５２】
　最小項は、補数演算子及び結合演算子のみを使用するｎ個の変数の論理表現である。ｎ
個の変数のブール関数について、最小項は、相補の形式又は非相補の形式の何れかにおい
て、ｎ個の変数のそれぞれが一度現れた積項である。特定の実施の形態では、データセッ
トからのそれぞれの１個のデータは、最小項のセットを得るために最小項として表される
。特性関数は、最小項から生成され、特性関数は、所与の最小項が最小項のセットのうち
のメンバであるかを示す。
【００５３】
　特定の実施の形態では、データセットＳの特性関数
　　（外１）

は、（最小項により表される）所与のエレメントがデータセットＳのメンバであるかを示
す。例として限定されるものではないが、データストリームのデータセットは、
　　（外２）

がデータセットＳのエレメントの２進表現である場合にのみ
　　（外３）

であるように、データセットＳ⊂Ｎのブール関数
　　（外４）

により特徴付けされる。例えば、Ｓ＝｛1,3｝について、ｆ(0,0)＝ｆ(1,0)＝0及びｆ(0,1
)＝ｆ(1,1)＝1である。同様に、複数のセンサからの複数のデータストリームは、ブール
関数により特徴付けされる。データセットは、式
　　（外５）

のタプルのセットを有し、この場合、ｓi
jは、時間の瞬間ｉでのセンサｊからの入力であ

る。対応するブール関数は、
　　（外６）

である。例として限定されるものではないが、センサアレイ１１０は、センサＡ及びセン
サＢを備える。センサＡ及びＢからのデータストリームは、ブール関数
　　（外７）

によりそれぞれ特徴付けされる。この場合、（t1,t2）は、センサの測定に関連する時間
であり、（x1,x2,x3）は、所与の時間でのセンサＡによる測定であり、（x4,x5,x6）は、
所与の時間でのセンサＢによる測定である。
【００５４】
　ブール関数ｆA及びｆBは、BDDA及びBDDBのそれぞれのような２つのBDDにより表される
。代替的に、センサＡ及びＢからのデータストリームは、BDDABのような単一のBDDにより
表される、単一のブール関数
　　（外８）



(18) JP 6074971 B2 2017.2.8

10

20

30

40

50

により特徴付けされる。
【００５５】
　BDD３００は、BDD３００におけるノードの幾つかが冗長であり且つBDD３００の部分は
同一構造であるので、ブール関数の最も最適化された表現ではない。例えば、経路３１０
及び３１２を考え、これらの両者は、０端末ノードで終了する。経路３１０及び３１２で
決定ノードを調べることで、変数ｘ2を表す決定ノード３３０がその０エッジに沿って分
岐する限り、変数ｘ3を表す決定ノード３４０がどの分岐に沿って進行するかに係らず、
ブール関数がFALSEを評価することが決定される。従って、決定ノード３４０は、０端末
ノードにより置き換えられる。同様に、経路３２２及び３２４は、１端末ノードで終了す
る。決定ノードをこれら２つの経路で調べることで、変数ｘ2を表す決定ノード３５０が
その１エッジに沿って分岐する限り、変数ｘ3を表す決定ノード３６０がどの分岐に沿っ
て進行するかに係らず、ブール関数はTRUEに評価することが決定される。従って、決定ノ
ード３６０は、１端末ノードにより置き換えられる。別の例として、決定ノード３７０及
び３８０を考え、これらの両者は変数ｘ3を表す。決定ノード３７０及び３８０の両者は
、０端末ノードにつながる０エッジを有し、１端末ノードにつながる１エッジを有する。
従って、これらは、複製であり、互いに同一構造である。従って、これらのうちの１つは
、BDD３００から除かれる。図３Ｂは、BDD３００により表される同じブール関数を表す例
となるBDD３９０を示すが、BDD３００よりも最適化されている。これは、冗長な決定ノー
ド及びBDD３００の同一構造の部分を除いた結果として同じブール関数を表すために少な
いノードを使用するためである。
【００５６】
　その冗長な決定ノード及び同一構造のサブグラフが除かれ、その決定ノードがBDDにお
ける全ての経路に沿ってルートから端末ノードに同じ順序で現れるBDDは、ROBDD（Reduce
d　Ordered　Binary　Decision　Diagram）と呼ばれる。ROBDDの利点は、特定の関数及び
可変次数について正準（canonical）であることであり、機能的な等価チェック及び機能
的な技術マッピングのような様々なタイプの実用的な応用において有効となる。
【００５７】
　ROBDDは、２つの重要な特性を有する。はじめに、ROBDDが順序付けされる。すなわち、
非端末ノードｖについて、low(v)及びhigh(v)が非端末ノードである場合に、
　　（外９）

が成立するように、固定された順序
　　（外１０）

が存在する。この場合、index(v)は、ノードｖに関連する変数のインデックスを示し、lo
w(v)は、ノードｖに関連する変数に０が割り当てられた場合に対応し、high(v)は、ノー
ドｖに関連する変数に１が割り当てられた場合に対応する。第二に、ROBDDが低減される
。すなわち、low(v)=high(v)である非端末ノードv∈Vが存在し、v及びv’により根を下ろ
したサブBDDが同一構造であるように、２つの非端末ノードｖ及びｖ’が存在する。なお
、非端末ノードは、決定ノードではない。例えば、図３Ｂでは、BDD３９０は、３つの変
数を有するブール関数を表すとき、３つのレイヤを有する。BDD３９０は順序付けされて
いるので、それぞれのレイヤは、特定の変数に対応する決定ノードを含む。例えば、レイ
ヤ２は、変数ｘ2に対応する決定ノードのみを含み、別の変数（例えばｘ1又はｘ3）に対
応する決定ノードを含まない。
【００５８】
　BDD及びROBDDに加えて、BDDの他の例は、POBDD（Partitioned　Ordered　Binary　Deci
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ary　decision　diagrams）、nanoZDDs（Zero-suppressed　nano　binary　decision　di
agrams）、又は他の適切な二分決定図を含む。この開示は、特定のBDDを使用することを
記載しているが、この開示は、任意の適切な応用において、任意の適切なタイプのBDDを
使用することを想定している。
【００５９】
　BDDは、多くの実用的な応用を有し、この開示で開示された様々なアルゴリズムは、何
れかの応用のBDDにより使用される。例として限定されるものではないが、集積回路（IC
）設計の分野において、ICはBDDにより表される機能を実現するために使用される。IC設
計が満足する必要がある特性は、BDDにより表され、次いで、回路の設計を形式的に確認
するのと共に使用される。ヘルスケアの分野において、BDDは、メディカルセンサにより
収集されるデータを表すために使用される。BDD又はより詳細にはBDDを形成するデータは
、コンピュータにより読取り可能な非一時的な記憶媒体で記憶される。BDDの変数がこの
開示で記載されるアルゴリズムを使用して処理されたとき、データは、コンピュータによ
り読取り可能な非一時的な記憶媒体により実施されるように変換される。
【００６０】
　特定の実施の形態では、任意の整数のセットは、ブール関数として表され、ブール関数
は、BDDにより表される。整数のセットが与えられると、特定の実施の形態は、セットに
おける最も大きい整数を表すために必要とされる最少のビット数を決定する。このビット
数は、ブール関数の変数の数である。次いで、セットのおけるそれぞれの整数について、
ブール関数はTRUEを評価し、セットにない整数について、ブール関数はFALSEを評価する
。
【００６１】
　特定の実施の形態において、BDDは、１以上のデータストリームから１以上のデータセ
ットを表すために使用される。１端末ノードにつながるBDDにおけるそれぞれの経路につ
いて、その経路に沿った全てのノードにより表される値（すなわちデータポイント）がデ
ータセットに属することを示す。同様に、０端末ノードにつながるBDDにおけるそれぞれ
の経路は、その経路に沿った全ての決定ノードにより表される値がデータセットに含まれ
ないことを示す。
【００６２】
　BDDを使用してデータセットを表すため、BDDについて必要とされる最少の変数の数は、
データセットにおける最大の値（すなわちデータポイント）を表すために必要とされる最
少のビット数に等しい。例として限定されるものではないが、整数のセット｛3,5,6,7｝
を含むデータセットを考える。セットにおける最大の数は７であり、これは３ビットを必
要とする。従って、この整数のセットを表すために使用されるブール関数は、３つの変数
ｘ1，ｘ2及びｘ3を必要とする。以下の表は、｛3,5,6,7｝を表すために使用されるとき、
３つの変数の値及びブール関数を例示する。
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【表１】

【００６３】
　関数ｆ(ｘ1,ｘ2,ｘ3)は、図３Ａで例示されるBDD３００又は図３Ｂで例示されるBDD３
９０により表される。
【００６４】
　特定の実施の形態では、センサネットワーク１００の１以上のコンポーネントは、BDD
ライブラリに１以上のBDDを記憶する。BDDライブラリは、例えばノード構成、それぞれの
２進の変数、２つの可能性のある変数の評価に対応するノードへのインデックス、インデ
ックスの補完、又はのBDDに関する他の適切な情報のようなBDDに関する任意の適切な情報
を含む。例として限定されるものではないが、BDDライブラリは、BDDのサイズの関数とし
て、インデックス及び変数の識別子を維持する。BDDは、BDDライブラリにより実行される
一部又は全部の操作を通して多くともｋ個のノードを有する。
【００６５】
　BDDのそれぞれのノードは、多くともｖ個の変数の識別子のうちの１つでラベル付けさ
れる。従って、ノードへのインデックスは、任意の変数を索引付けするために多くとも
　　（外１１）

を必要とする。従って、ノードは、
　　（外１２）

ビットのみを必要とする。さらに、２ビットが確保され、１ビットは、補完されたエッジ
を識別するために使用され（単一のノードによるその否定と同様に関数の表現を可能にす
る）、別のビットは、ガーベージコレクションの間に使用される一般的なマークビットと
して使用される。ｖ及びｋの値は、任意の適切なやり方で決定される。例えばユーザは、
ｖを指定し、デフォルトのｋの値は、はじめに使用される。デフォルトのｋの値により許
容されるアドレス空間が使い尽くされたとき、ｋの値が増加され、ノードテーブルが再構
築される。別の例において、ｖ及びｋの最大の値が想定される。
【００６６】
　特定の実施の形態では、センサネットワーク１００の１以上のコンポーネントは、セン
サデータを１以上のBDDとして記憶する。センサアレイ１１０における１以上のセンサ１
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１２は、複数のサンプルを採取し（すなわち複数の刺激を受け）、サンプルに基づいてデ
ータセットＳを生成する。特定の実施の形態では、それぞれのサンプルは、１以上のセン
サ値のタプルを含む。それぞれのセンサ値は、１以上のセンサにより受信された１以上の
刺激を記録する。データセットＳは、任意の適切なやり方で生成される。特定の実施の形
態では、センサ１１２のサンプリング周波数に従って又は所望の精度について時間が量子
化される。それぞれ時間ｔiについて、センサ値のセットＳは、
　　（外１３）

を得るために得られる。ｑi
jは、時間の瞬間ｉでセンサｊからの量子化された入力である

。それぞれのサンプルは、最小項として表される。特定の実施の形態では、１以上の変数
があるサンプルのそれぞれのデータ値に割り当てられる。例として限定されるものではな
いが、Ｎt個の変数は、時間について割り当てられ、Ｎs1個の変数は、第一のセンサセン
サについて割り当てられる、Ｎs2の変数は、第二のセンサについて割り当てられる。従っ
て、あるサンプルは、形式ｔ1.．．ｔNt・ｓ1

1．．．ｓNs1
1・ｓ1

2．．．ｓNs2
2の最小項

に対応する。例えば、Nt=16，Ns1=8及びNs2=8の場合、サンプルは、形式のｔ1.．．ｔ16

・ｓ1
1．．．ｓ8

1・ｓ1
2．．．ｓ8

2の最小項に対応する。それぞれのセンササンプルは、
割り当てられた変数を使用して２進数として表される。例として、Ｓのサブセットは｛（
1,70,3），（2,70,3），（3,70,4）｝である。関連する最小項は、以下に示される。
【表２】

【００６７】
　特定の実施の形態では、特性関数ｆSは、最小項のセットから生成される。特性関数ｆS

は、何れか適切なやり方で生成される。例として限定されるものではないが、論理演算は
、特性関数ｆSを生成するために最小項に適用される。この開示は、適切な論理演算を使
用して特性関数を生成することを想定する。例として限定されるものではないが、論理演
算は、AND、OR、XOR、NOT、又はこれら２以上の組み合わせを含む。論理OR演算を多数の
オペランドに適用することは、オペランドの論理ORが得られる。対応する特性関数
　　（外１４）

は、全ての最小項の論理ORである。特性関数ｆSは、任意の適切なやり方で更なるデータ
セットを含むように更新される。例として限定されるものではないが、新たなデータセッ
トは、新たな最小項のセットとして表され、論理OR演算は、特性関数ｆS及び新たな最小
項のセットに適用され、更新された特性関数ｆSが得られる。
【００６８】
　特性関数ｆSは、任意の適切なやり方で報告される。例として限定されるものではない
が、ディスプレイシステム１９０は、適切なI/O装置で特性関数ｆSの表示を容易にする。
【００６９】
　分析
　分析システム１８０は、センサアレイ１１０における１以上のセンサ１１２から１以上
のデータストリームをモニタ、記憶及び分析する。センサ１１２からのデータストリーム
は、何れかの適切な媒体を通して分析システム１８０に送信される。分析システム１８０
は、１以上のデータストリームに基づいて１以上の分析出力を、例えばセンサ１１２、他
の分析システム１８０、又はディスプレイシステム１９０のようなセンサネットワーク１
００の１以上の他のコンポーネントに送信する。分析システム１８０は、例えばコンピュ
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ータシステム１７００のような任意の適切なコンピューティング装置である。
【００７０】
　特定の実施の形態では、分析システム１８０は、１以上のローカル分析システム１２０
又は１以上のリモート分析システム１５０を含む。分析システム１８０は、複数のサブシ
ステム（例えばローカル分析システム１２０及びリモート分析システム１５０）を含む場
合、データストリームの処理及び分析は、シリアル又はパラレルに生じる。例として限定
されるものではないが、分析システム１８０は、ローカル分析システム１２０及びリモー
ト分析システム１５０の両者でセンサからの同一のデータストリームを受信する。別の例
として限定されるものではないが、分析システム１８０は、ローカル分析システム１２０
でデータストリームを受信し、ローカル分析システムは、データストリームを処理し、次
いで変更されたデータストリーム／分析出力をリモート分析システム１５０に送信する。
【００７１】
　特定の実施の形態では、分析システム１８０は、データストリームからの１以上のデー
タセットにアクセスして分析する。分析システム１８０は、センサアレイから受信されと
きに、リアルタイムでデータストリームを分析するか、又はデータストリームをその後に
処理するためにセンサアレイ１１０から受信された後にデータストリームに記憶する。分
析システム１８０は、何れかの適切な処理、計算又は技術を使用して、データストリーム
を分析する。例として限定されるものではないが、分析システム１８０は、データの測距
、調査、清浄、フィルタリング、変換、モデル化、正規化、平均、注釈、相関、又は文脈
への当てはめを含めて様々な処理及び計算を実行する。別の例として限定されるものでは
ないが、分析システム１８０は、データマイニング、データ融合、分散データベース処理
、又は人口知能を含む様々なデータ分析を使用する。これらの技術は、様々なデータスト
リームを分析してデータに基づいて相関及び結論を生成するために適用される。分析シス
テム１８０は、データストリームが関連するかを判定するために複数のデータストリーム
を分析する。データストリーム間の関係は、例えば、相関、因果関係、従属関係、相互関
係、データの等価、別の適切な関係、又は２以上の係る関係を含む。特定の実施の形態で
は、分析システム１８０は、１以上のデータストリームを表す１以上にBDDにアクセス又
は生成し、BDDに様々な処理及び計算を実行する。この開示は特定の技術を使用して特定
の分析プロセスを実行する分析システム１８０を記載しているが、この開示は、任意の適
切な技術を使用した任意の適切な分析プロセスを実行する分析システム１８０を想定して
いる。
【００７２】
　特定の実施の形態では、分析システム１８０は、１以上のデータストリームに基づいて
モデルを生成する。モデルは、システム又はオブジェクトを記述する手段である。例とし
て限定されるものではないが、モデルは、データセット、関数、アルゴリズム、微分方程
式、チャート、テーブル、決定木、二分決定図、シミュレーション、別の適切なモデル、
又は２以上の係るモデルである。モデルは、１以上の人の生理的、心理的、行動又は環境
のうちの１以上の態様を含む、様々なシステム又はオブジェクトを記載する。この開示は
、特定のモデルを生成する特定のコンポーネントを記載しているが、この開示は、任意の
適切なモデルを生成する任意の適切なコンポーネントを想定している。さらに、この開示
は、特定の技術を使用して特定のモデルを生成することを記載しているが、この開示は、
任意の適切な技術を使用した任意の適切なモデルを生成することを想定している。
【００７３】
　分析システム１８０は、経験的、理論的、線形、非線形、決定的、確率的、スタティッ
ク、ダイナミック、異種、又は同種であるモデルを生成する。分析システム１８０は、例
えばカーブフィッティング、モデルトレーニング、補間、外挿、統計モデリング、ノンパ
ラメトリック統計、微分方程式等を含む様々な技術を使用して１以上のデータポイントに
適合するモデルを生成する。
【００７４】
　分析システム１８０は、ベースラインモデル、統計モデル、予測モデル等を含む様々な
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タイプのモデルを生成する。ベースラインモデルは、比較の基準としての役割を果たすモ
デルであり、指定された期間（すなわち制御期間）を通して制御されるデータ（すなわち
ベースラインデータ）を使用して典型的に生成される。制御期間は、任意の適切な期間で
ある。例として限定されるものではないが、被検体の血圧のベースラインモデルは、血圧
モニタにより一週間の経過を通して行われる一連の血圧測定から計算される被検体の平均
の血圧である。予測モデルは、１以上の独立変数の観点でシステム又はオブジェクトの振
る舞いを記述する数学関数（又は関数のセット）である。例として限定されるものではな
いが、１以上の実際のセンサ測定に基づいて生理的状態を計算するため、予測モデルが使
用される。あるタイプの予測モデルは、統計モデルであり、ランダム変数及びそれらの関
連する確率分布の観点で、オブジェクトの振る舞いを記述する数学的関数（又は関数のセ
ット）である。最も基本的な統計モデルの１つは、簡単な線形回帰モデルであり、２つの
測定された変数間の線形の関係を想定する。例として限定されるものではないが、分析シ
ステム１８０は、パルス酸素濃度計及びバロメータからのデータを比較し、被検体の位置
での被検体の血中酸素レベルと気圧との間の線形の相関を識別する。特定の実施の形態で
は、予測モデルは、ベースラインモデルとして使用され、予測モデルは、指定された期間
を通して制御されるデータを使用して生成される。
【００７５】
　特定の実施の形態では、分析システム１８０は、１以上のデータストリームを正規化又
は平均化することでモデルを生成する。例として限定されるものではないが、単一のセン
サ１１２からのデータストリームのモデルは、幾つかの初期化の期間を通してセンサ１１
２により行われる平均のセンサ測定である。別の例として限定されるものではないが、モ
デルは、制御期間の間に行われる単一のセンサ測定である。
【００７６】
　特定の実施の形態では、分析システム１８０は、１以上のデータセットを数学関数にフ
ィットさせることでモデルを生成する。例として限定されるものではないが、モデルは、
幾つかの制御期間を通して１以上のセンサにより行われるセンサ測定に基づくアルゴリズ
ムである。モデルは、１以上のデータストリーム及び１以上の固定された変数からのデー
タを含む、様々な変数を含む。以下は、分析システム１８０がシステム又はオブジェクト
をモデル化するために生成する例示的なアルゴリズムである。
【数１】

この場合、ｆmはモデルであり、（Ｄ1
sensor，．．．，ＤN

sensor）は、データストリー
ム１～Ｎである。（Ｙ1，．．．，ＹM）は、固定された変数１～Ｍである。
【００７７】
　特定の実施の形態では、モデルは、理論的又は経験的システムにおける仮説に基づいた
センサ測定を予測するために使用される。特定の実施の形態では、モデルは、被検体の生
理的又は心理的状態を判定又は分類するために使用される。例として限定されるものでは
ないが、モデルは、抽象的又は統計的結果をもつ所定の病状について被検体のリスクを決
定する。モデルは、病気を進展させる「高いリスク」であるとして被検体を識別するか、
病気を進展させる８０％の可能性であるとして被検体を識別する。別の例として限定する
ものではないが、モデルは、被検体の深刻さ又は病状の等級を決定する。
【００７８】
　特定の実施の形態では、センサアレイ１１０における１以上のセンサ１１２は、被検体
の健康に関するデータを分析システム１８０に連続的に送信し、分析システムは、被検体
の健康状態における変化をモニタして自動的に検出する。本明細書で使用されたときに、
「健康状態」は、病理及び病気に関して人の状態を含めて、人の生理的及び心理的な状態
を示す。生理的、心理的、行動、及び環境データをモニタするために統合されたセンサア
レイ１１０を使用することで、分析システム１８０は、個々のセンサ１１２で可能なより
も高い精度で、病理、病状、感度、及び他の健康に関連する状態を識別する。
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【００７９】
　特定の実施の形態では、センサアレイ１１０における１以上のセンサ１１２は、１以上
の生体指標を測定する。生体指標は、生体内作用、発病過程、又は薬理反応の指標として
測定及び評価される特性である。例として限定されるものではないが、薬理ゲノム学にお
いて、生体指標は、薬物反応と相関する特定の遺伝的変異である。別の例として限定され
るものではないが、神経化学において、生体指標は、人のプラズマグルココルチコイドレ
ベルと相関する人の主観的なストレスレベルである。更に別の例として限定されるもので
はないが、神経心理学において、生体指標は、人の落ち込みレベルと相関する人のセロト
ニンの摂取率である。更に別の例として限定されるものではないが、生化学において、生
体指標は、心臓麻痺のような心臓病の人の危険と相関する人のＬＤＬコレステロールレベ
ルである。生体指標は、別の生理学的又は心理的特性を測定するサロゲートである。生体
指標は、生理学的、心理的、行動、又は環境の刺激を含む、任意のタイプの刺激を含む。
【００８０】
　特定の実施の形態では、分析システム１８０は、ある被検体の病状、病態、及び他の健
康状態を識別する。所定の生理学的、心理的、行動又は環境データは、所定の病状、病態
及び他の健康の状態と相関する。例として限定されるものではないが、分析システム１８
０は、３週間の間に血圧のデータストリームをモニタし、被検体の血圧が少なくとも１４
０／９０ｍｍＨｇである実質的な期間を識別することで被検体が高血圧を有するかを判定
し、上昇された血圧のこれら実質的な期間は、高血圧を構成する。識別の精度は、データ
ストリームの数が増加されるときに一般的に増加される。分析システム１８０は、複数の
データストリームからのデータを文脈に当てはめて関連付けし、そのデータストリームか
らの交絡因子を除去して、偽陽性及び偽陰性の病態の診断を生成する可能性を低減する。
例として限定されるものではないが、上述された高血圧の診断システムは、被検体の血圧
を自然に上昇させる、被検体が長期の身体活動に従事する場合、高血圧の偽陽性の診断を
生成する。従って、分析システム１８０が被検体の心拍データストリームをモニタしてい
る場合、高い心拍数の時間と相関する血圧のデータセットを除去し、これにより誤った高
血圧の診断を生成する可能性を低減する。
【００８１】
　特定の実施の形態では、分析システム１８０は、生理学的、心理的、行動及び環境デー
タストリームを分析し、所定のデータセットと被検体の健康状態との間の相関を識別する
。例として限定されるものではないが、分析システム１８０は、被検体が戦い（fight）
を有したことを示す行動のデータセットを、上昇された心拍の原因として戦いを識別する
ために被検体が上昇された心拍を有することを示す生理学的データセットと相関付けるこ
とができる。別の例として限定されるものではないが、分析システム１８０は、被検体が
上昇された皮膚の温度を有したことを示す生理学的なデータセットを、症状された皮膚の
温度の原因として、身体活動を識別するため、被検体が身体活動に従事していたことを示
す行動のデータセットと関連付けることができる。更に別の例として限定されるものでは
ないが、分析システム１８０は、被検体が落ち込んでいることを示す心理的なデータセッ
トを、被検体の落ち込みの原因として、株価の低下を識別するため、被検知の株式のポー
トフォリオが患者の落ち込み込みの始まりの直前に実質的に下降したことを示す環境のデ
ータセットと関連付けする。分析システム１８０は、様々な方法を使用して、相関を識別
し、因果関係の仮説を生成する。
【００８２】
　特定の実施の形態では、分析システム１８０は、被検体の健康状態のモデルを生成する
。例として限定されるものではないが、分析システム１８０は、制御期間の間に１以上の
データストリームを分析することで、被検体の生理学的又は心理的状態のベースラインモ
デルを生成する。ひとたびベースラインモデルが確立されると、分析システム１８０は、
被検体を連続的にモニタし、ベースラインモデルに比較して、データストリームにおける
逸脱、変動性、又は変化を識別する。別の例として限定されるものではないが、分析シス
テム１８０は、１以上のデータストリームを分析して、センサ測定に適合する１以上のア
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ルゴリズムを生成することで、被検体の生理学的又は心理的な状態の予測モデルを生成す
る。ひとたび予測モデルが確立されると、分析システム１８０は、将来の健康状態、予測
される又は仮説に基づいたセンサの読取り、及び被検体の生理学的又は生理的な他の態様
を予測するために使用される。また、分析システム１８０は、センサアレイ１１０により
生成される新たなデータに基づいて予測モデルを更新及びリファインする。
【００８３】
　特定の実施の形態では、分析システム１８０は、時間を通して病態の進展及び他の健康
状態の変化をモニタする。例として限定されるものではないが、分析システム１８０は、
時間を通しての被検体の血圧を連続的にモニタし、被検体の高血圧が改善しているかを判
定する。係るモニタリングは、傾向を識別して可能性のある健康状態に関する警告又は予
測を生成する。同様に、分析システム１８０は、処置又は治療の情報を含むデータストリ
ームをモニタし、処置又は治療が有効であるかを判定する。例として限定されるものでは
ないが、分析システム１８０は、時間を通しての被検体の血圧をモニタして、ＡＣＥ阻害
剤処理が被検体の高血圧に影響を及ぼしているかを判定する。
【００８４】
　特定の実施の形態では、分析システム１８０は、人のグループから様々なデータストリ
ームをモニタ及び分析して、新たな病気に係る前の状態又は危険な状態を識別する。例と
して限定されるものではないが、１以上のセンサアレイ１１０は、複数の被検体をモニタ
する。複数の被検体が所定の病気を進展させるとき、分析システム１８０は、これらの被
検体の前のそれらの病気の進展からデータセットを設定する。これらデータセットの分析
は、分析システム１８０が病気を進展させる危険のレベルと相関する所定の健康状態を識
別するのを可能にする。
【００８５】
　分析の最適化のための医療向け２分決定図の結合／分割
　特定の実施の形態では、センサネットワーク１１０は、１以上の他のBDDからの分析の
最適化について１以上のBDDを構築する。分析の最適化は、分析プロセスの速度又は効率
を増加することを示す。例として限定されるものではないが、センサネットワーク１００
は、分析の容易さに基づいてあるBDDを複数のサブBDDに分割する。別の例として限定され
るものではないが、センサネットワーク１００は、分析の容易さに基づいて、複数のBDD
の１以上の部分を新たなBDDに結合する。この開示は、１以上の他のBDDからの分析の最適
化のため、特定のプロセスを実行して１以上のBDDを構築する特定のコンポーネントを記
載しているが、この開示は、１以上の他のBDDからの分析の最適化のため、任意の適切な
コンポーネントを使用して１以上のBDDを構築することを想定している。
【００８６】
　特定の実施の形態では、分析システム１８０は、複数のセンサ１１２からの１以上のデ
ータストリームを表す１以上のBDDにアクセスする。それぞれのデータストリームは、複
数のコンポーネントを有する場合がある。図４は、複数のコンポーネントをもつ例示的な
データストリームを示す。例として限定されるものではないが、分析システム１８０は、
図４に示されるデータストリームを表すBDDにアクセスし、図４は、時間を通して心筋に
おけるマイクロ電圧を測定する典型的な心電計の波形の単一のインターバルの図である。
図４はデータストリームにおける単一のECG波形を示しているが、この開示は、データス
トリームにおける任意の適切な数のECG波形を想定している。ECG波形のコンポーネントは
、PRインターバル、QTインターバル、PRセグメント、QRSコンプレックス、及びSTセグメ
ントを含む。データストリームのコンポーネントは、データストリームの別のコンポーネ
ントと全体的に又は部分的にオーバラップする。例として限定されるものではないが、ST
セグメントは、QTインターバルと全体的にオーバラップする。この開示及び図４は特定の
コンポーネントをもつ特定のデータストリームを記載及び図示しているが、この開示は、
任意の適切なコンポーネントをもつ任意の適切なデータストリームを想定している。デー
タストリームを表すBDDは、複数の部分を含み、それぞれの部分は、データストリームの
１つのコンポーネントを表す。BDDのある部分は、BDDにおける経路のセットのうちの経路
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を含む。例として限定されるものではないが、図４に図示されるECG波形は、BDDE1のよう
なBDDにより表されるが、ECGのそれぞれのコンポーネントは、BDDE1のある部分により表
される。BDDのそれぞれの部分は、その部分により現されるデータストリームのコンポー
ネントを表すサブBDDにより表される。例として限定されるものではないが、PRインター
バル、QTインターバル、PRセグメント、QRSコンプレックス、及びSTセグメントは、BDDE1
のサブBDDである、BDDのBDDPR1、BDDQT1、BDDPR1、BDDQRS1、及びBDDST1のそれぞれによ
り表される。この開示は、特定のデータストリームを表す特定のBDDにアクセスすること
を記載しているが、この開示は、任意の適切なデータストリームを表すに任意の適切なBD
Dにアクセスすることを想定している。さらに、この開示は、BDDにアクセスする特定のコ
ンポーネントを記載しているが、この開示は、BDDにアクセスする任意の適切なコンポー
ネントを想定している。
【００８７】
　特定の実施の形態では、分析システム１８０は、データストリームにおけるコンポーネ
ントを識別する。データストリームのコンポーネントは、任意の適切なやり方で識別され
る。特定の実施の形態では、分析システム１８０は、データストリームの構造的な特性に
基づいてデータストリームにおけるコンポーネントを識別する。データストリームの構造
的な特性は、センサ１１２により出力される信号の波形の構造的な特性、センサ１１２に
より出力される信号の波形の周期性、コンポーネントを定義するデータストリームに埋め
込まれる識別子、別の適切な構造的な特性、又は２以上の係る構造的な特性である。例と
して限定されるものではないが、ECGのコンポーネントは、心電計により出力される波形
の構造的な特性に基づいて識別される。図４を参照して、PRセグメントは、P波とQRSコン
プレックスとの間の心臓の波形のコンポーネントとして識別される。P波とQRSコンプレッ
クスの構造は、コンポーネントの形状により定義される（すなわちマイクロ電圧対時間の
曲線）。別の例として限定されるものではないが、ECG波のコンポーネントは、心電計に
より出力される波形の周期性に基づいて識別される。図４を参照して、波形の周期性は、
R波と次のR波との間の間隔（RRインターバル）により定義され、これは、心拍数の逆数で
あり、規則的に生じる。更に別の例として限定されるものではないが、ECG波のコンポー
ネントは、コンポーネントを定義するデータストリームに埋め込まれた識別子に基づいて
識別される。図４を参照して、心電計は、心臓の波形の終わりを識別するため、例えばT
波後のピークのような、波形において識別子を埋め込む。特定の実施の形態では、分析シ
ステム１８０は、データストリームの機能的な特性に基づいてデータストリームにおける
コンポーネントを識別する。データストリームの機能的な特性は、センサ１１２により出
力される信号の波形の変化の割合、センサ１１２により出力される信号の波形の最小及び
／又は最大の値、別の適切な機能的な特性、又は２以上の係る機能的な特性である。特定
の実施の形態では、分析システム１８０は、ユーザ又は別の適切なソースにより提供され
る予め定義されたコンポーネントの定義に基づいてデータストリームにおけるコンポーネ
ントを識別する。例として限定されるものではないが、ECG波のコンポーネントは、ユー
ザにより特定される。図４を参照して、ユーザは、PRセグメント、QRSコンプレックス（Q
RS　complex）、及びSTセグメントから構成される“PTインターバル”を定義する。この
開示は特定のデータストリームにおいて特定のコンポーネントを識別することを記載して
いるが、この開示は、任意の適切なデータストリームにおける任意の適切なコンポーネン
トを識別することを想定している。さらに、この開示はデータストリームにおいてコンポ
ーネントを識別する特定のプロセスを記載しているが、この開示は、データストリームに
おけるコンポーネントを識別する任意の適切なプロセスを想定している。
【００８８】
　特定の実施の形態では、分析システム１８０は、分析の容易さに基づいて、１以上のBD
Dにおける複数の部分から１以上の部分を選択する。分析の容易さは、データセットを参
照する分析システムの速度又は効率を高めるために１以上のデータセットを変更すること
を示す。データセットは、データセットの組み合わせ、分割、圧縮、再構成、統合、調節
、再編成、書換え、注釈、又はさもなければ適切な変更により、分析の容易さのために変
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更される。例として限定されるものではないが、分析の容易さの分解は、図４のECG波形
を表すBDDを、PRインターバル、QRSコンプレックス、及びQTインターバルのようなECG信
号の主要なコンポーネントを表すBDDに分解することを示す。特定の実施の形態では、分
析の容易さは、特定の分析プロセスに関する。分析システム１８０は、特定の分析プロセ
スを記述する情報を受け、次いで、特定の分析プロセスについて必要とされる１以上のデ
ータストリームから１以上のコンポーネントを識別する。分析システム１８０は、識別さ
れたコンポーネントを表すBDDの一部を選択する。例として限定されるものではないが、
分析システム１８０は、分析プロセスを記述する情報を受信して、ある人の心拍を決定す
る。図４を参照して、R波と次のR波（RRインターバル）との間のインターバルは、心拍の
逆数である。分析システム１８０は、人の心拍を決定するために必要とされるデータスト
リームのコンポーネントとしてQRSコンプレックスを識別し、データストリームの更なる
コンポーネントは必要とされない。次いで、分析システム１８０は、QRSコンプレックス
を表すBDDの部分を選択する。
【００８９】
　特定の実施の形態では、分析の容易さは、選択されたコンポーネントからサブBDDを構
築することで達成される圧縮率に関する。高い圧縮率は、データセットの高速な操作につ
ながり、従って容易な分析につながるが、係る相関は、常に存在せず、常に必要とされな
い。例として限定されるものではないが、分析システム１８０は、単一のBDDとしてECG波
を記憶することに比較して、ECG波の様々なコンポーネントからサブBDDを構築することで
高い圧縮率を達成する。図４を参照して、図示されるECG波は、BDDE1として記憶される。
BDDE1は、QRSコンプレックスデータを記憶するBDDQRS1及びECG波の残りを記憶するBDDE2
のような、サブBDDに分割される。BDDQRS1は、QRSコンプレックスを含むデータストリー
ムの部分のみを記憶するため、BDDQRS1は、比較的高い圧縮率を有する場合がある。さら
に、BDDQRS1及びBDDE2のサイズの合計は、BDDE1のサイズよりも小さい。この開示は、特
定のBDDの特定の部分を選択することを記載しているが、この開示は、任意の適切なBDDの
任意の適切な部分を選択することを記載する。さらに、この開示は、特定の要素に関して
分析の容易さを記載しているが、この開示は、任意の適切な要素に関する分析の容易さを
想定している。
【００９０】
　特定の実施の形態では、分析システム１８０は、第一のBDDを分割することで複数のサ
ブBDDを構築する。サブBDDは、分析の容易さに基づいて選択された部分を表す第一のサブ
BDD、及び選択されていない部分を表す１以上の第二のサブBDDを含む。サブBDDは、任意
の適切なやり方で構築される。BDDは、既存のBDD分割ルールに従って複数のサブBDDに分
割される。例として限定されるものではないが、ブール関数ｆ(x1,…,xn)を表すBDDは、
ブール関数ｆ1(x1,…,xn)～ｆm(x1,…,xn)を表す２以上のサブBDDに分割される。ブール
関数のそれぞれは、オリジナルのブール関数ｆの一部であると考えられる。ブール関数ｆ
1～ｆmのそれぞれがBDDにより表される場合、オリジナルのブール関数ｆを表すBDDは、ｆ
（すなわちｆ1～ｆm）の部分を表す全てのBDDに論理和演算を施すことで得られる。別の
例として限定されるものではないが、図４に示されるECG波であるBDDE1を表すBDDは、QRS
コンプレックスを表すBDDQRS1及びECG波の残りを表すBDDE2のような、ECG波の様々なコン
ポーネントを表す２以上のサブBDDに分割される。特定の実施の形態では、分析システム
１８０は、１以上のサブBDDにより特定の分析プロセスを実行する。特定の実施の形態で
は、分析システム１８０は、分析の容易さに基づいて選択された部分を表す第一のサブBD
Dの１以上を記憶し、選択されない部分を表す第二のサブBDDの１以上を削除する。この開
示は特定のコンポーネント及び特定のプロセスを使用して第一のBDDを分割することで複
数のサブBDDを構築することを記載しているが、この開示は、任意の適切なコンポーネン
ト及び任意の適切なプロセスを分割することで、複数のサブBDDを構築することを想定し
ている。
【００９１】
　特定の実施の形態では、分析システム１８０は、複数の第一のBDDからの複数の部分を
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結合することで、第二のBDDを構築する。複数の部分は、分析の容易さに基づいて選択さ
れた部分を含む。例として限定されるものではないが、結合されたBDDが少ないスペース
を必要とするかに基づいて部分が選択される。第二のBDDは、任意の適切なやり方で第一
のBDDの複数の部分から構築される。例として限定されるものではないが、ブール関数ｆ1
(x1,…,xn)～ｆm(x1,…,xn)を表す複数の第一のBDDは、ブール関数Ｆ(x1,…,xn)を表す第
二のBDDに結合される。ブール関数ｆ1(x1,…,xn)～ｆm(x1,…,xn)のそれぞれは、複数の
第一のBDDにより表されるブール関数の一部であると考えられる。ブール関数ｆ1～ｆmの
それぞれがBDDにより表された場合、ブール関数Ｆを表す第二のBDDは、ｆ1～ｆmを表す全
てのBDDに論理和演算を施すことで得られる。別の例として限定されるものではないが、
図４に示される波形のような、複数のECG波形を表す複数の第一のBDDからの複数の部分は
、第二のBDDに結合される。QRSコンプレックスを表すそれぞれ第一のBDDの部分は、それ
ぞれの第一のBDDからのQRSコンプレックスを表す第二のBDDに結合される。特定の実施の
形態では、分析システム１８０は、第二のBDDで特定の分析プロセスを実行する。特定の
実施の形態では、分析システム１８０は、分析の容易さに基づいて選択された第一のBDD
の部分を表す第二のBDDを記憶する。この開示は、特定のコンポーネント及び特定のプロ
セスを使用して複数の第一のBDDから複数の部分を結合することで、第二のBDDを構築する
ことを記載しているが、この開示は、任意の適切なコンポーネント及び任意の適切なプロ
セスを使用して複数の第一のBDDから第一の部分を結合することで、第二のBDDを構築する
ことを想定している。
【００９２】
　特定の実施の形態では、分析システム１８０は、BDDを結合又は分割する前にBDDのサイ
ズを最適化する。例として限定されるものではないが、分析システム１８０は、変数の並
べ替えを使用して、BDDのサイズを最適化する。
【００９３】
　図５は、分析の最適化の医療向け二分決定図を結合する例示的な方法を示す。本方法は
、ステップ５１０で開始し、分析システム１８０は、複数のセンサ１１２からの複数のデ
ータストリームを表す複数の第一のBDDにアクセスする。複数のデータストリームは、複
数のコンポーネントを含み、第一のBDDは、複数の部分を含み、それぞれの部分は、１つ
のコンポーネントを表す。ステップ５２０で、分析システム１８０は、分析の容易さに基
づいて、第一のBDDにおける複数の部分から１以上の部分を選択する。ステップ５３０で
、分析システム１８０は、第一のBDDの選択された部分の間で論理和演算を行うことで第
二のBDDを構築する。この開示は、図５の方法の特定のステップが特定の順序で行われる
ように記載及び図示しているが、この開示は、図５の方法の任意の適切なステップが任意
の適切な順序で行われることを想定している。さらに、この開示は図５の方法の特定のス
テップを実行する特定のコンポーネントを記載及び図示しているが、この開示は、図５の
方法の任意の適切なステップを実行する任意の適切なコンポーネントの任意の適切な組み
合わせを想定している。
【００９４】
　図６は、分析の最適化の医療向けに二分決定図を分割する例示的な方法を示す。本方法
はステップ６１０で開始し、分析システム１８０は、１以上のセンサ１１２から１以上の
データストリームを表す第一のBDDにアクセスし、１以上のデータストリームは、複数の
コンポーネントを含み、第一のBDDは、複数の部分を含み、それぞれの部分は、１つのコ
ンポーネントを表す。ステップ６２０で、分析システム１８０は、分析の容易さに基づい
て、第一のBDDにおける複数の部分から１以上の部分を選択する。ステップ６３０で、分
析システム１８０は、第一のBDDを分割することで複数のサブBDDを構築し、複数のサブBD
Dは、選択された部分を表す第一のサブBDD、及び選択されていない部分の１以上を表す１
以上の第二のサブBDDを含む。この開示は、図６の方法の特定のステップが特定の順序で
行われるように記載及び図示しているが、この開示は、図６の方法の任意の適切なステッ
プが任意の適切な順序で行われることを想定している。さらに、この開示は、図６の方法
の特定のステップを実行する特定のコンポーネントを記載及び図示しているが、この開示
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は、図６の方法の任意の適切なステップを実行する任意の適切なコンポーネントの任意の
適切な組み合わせを想定している。
【００９５】
　サイズ最適化のための医療向けの二分決定図の結合／分割
　特定の実施の形態では、センサネットワーク１００は、１以上の他のBDDからサイズの
最適化のために１以上のBDDを構築する。サイズの最適化は、サイズを縮小するか、記憶
又は処理のためにデータの圧縮率を増加することを示す。例として限定されるものではな
いが、センサネットワーク１００は、サイズの最適化に基づいて、複数の第一のBDDを１
以上の第二のBDDに結合する。別の例として限定されるものではないが、センサネットワ
ーク１００は、サイズの最適化に基づいてBDDを複数のサブBDDに分割する。この開示は、
特定のプロセスを実行して、１以上の他のBDDからサイズの最適化のために１以上のBDDを
構築する特定のコンポーネントを記載しているが、この開示は、任意の適切なコンポーネ
ントを使用して、１以上の他のBDDからのサイズの最適化のために１以上のBDDを構築する
ことを想定している。
【００９６】
　特定の実施の形態では、分析システム１８０は、複数のセンサ１１２からの１以上のデ
ータストリームを表す１以上のBDDにアクセスする。それぞれのデータストリームは、複
数のコンポーネントを含む。データストリームを表すBDDは、複数の部分を含み、それぞ
れの部分は、データストリームの１つのコンポーネントを表す。BDDの部分は、BDDにおけ
る経路又は経路のセットを含む。BDDのそれぞれの部分は、部分により表されるデータス
トリームのコンポーネントを表すサブBDDにより表される。例として限定されるものでは
ないが、分析システム１８０は、図４に示されるデータストリームを表すBDDE1にアクセ
スする。
【００９７】
　特定の実施の形態では、分析システム１８０は、複数の第一のBDDを結合することで第
二のBDDを構築する。第二のBDDは、任意の適切なプロセスにより複数の第一のBDDから構
築される。例として限定されるものではないが、ブール関数ｆ1(x1,…,ｘn)～ｆm(x1,…,
xn)を表す複数の第一のBDDは、ブール関数Ｆ(x1,…,xn)を表す第二のBDDに結合される。
ブール関数ｆ1～ｆmのそれぞれが第一のBDDにより表される場合、ブール関数Ｆを表す第
二のBDDは、ｆ1～ｆmを表す全ての第一のBDDに論理和演算を施すことで得られる。別の例
として限定されるものではないが、図４に示される波形のように、複数のECG波形を表す
複数の第一のBDDは、複数のECG波形を表す第二のBDDに結合される。この開示は特定のコ
ンポーネント及び特定のプロセスを使用して複数の第一のBDDを結合することで、第二のB
DDを構築することを記載しているが、この開示は、任意の適切なコンポーネント及び任意
の適切なプロセスを使用して複数の第一のBDDを結合することで第二のBDDを構築すること
を想定する。
【００９８】
　特定の実施の形態では、分析システム１８０は、１以上の第一のBDDにおける複数の部
分から１以上の部分を選択する。例として限定されるものではないが、分析システム１８
０は、ブール関数ｆ(x1,…,xn)を表すBDDの１以上の部分を選択する。別の例として限定
されるものではないが、分析システム１８０は、図４に示されるQRSコンプレックスを表
すBDDE1の部分を選択する。特定の実施の形態では、分析システム１８０は、選択された
部分を表す第二のBDDと選択されていない部分を表す第三のBDDを構築する。第二及び第三
のBDDは、例えば既存のBDDの分割ルールに従って、第一のBDDを第二及び第三のBDDに分割
することによるような、任意の適切なやり方で構築される。例として限定されるものでは
ないが、ブール関数ｆ(x1,…,xn)を表す第一のBDDは、第一のBDDの選択された部分を表す
ブール関数ｆ1

s(x1,…,xn)を表す１以上の第二のBDDと、第一のBDDの選択されていない部
分を表すブール関数ｆ1

ns(x1,…,xn)～ｆp
ns(x1,…,xn)を表す１以上の第三のBDDとに分

割される。ブール関数のそれぞれは、オリジナルのブール関数ｆの分割であると考えられ
る。ｆ1

s～ｆm
s及びｆ1

ns～ｆp
nsのそれぞれがBDDにより表された場合、オリジナルのブ
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ール関数ｆを表すBDDは、ｆの分割（ｆ1
s～ｆm

s及びｆ1
ns～ｆp

ns）を表す全てのBDDに論
理和演算を施すことで得られる。別の例として限定されるものではないが、図４に示され
るECG波形を表すBDDは、ECG波形の様々なコンポーネントを表す２以上のサブBDDに分割さ
れる。選択された部分がQRSコンプレックスを表す部分である場合、分析システム１８０
は、BDDE1を、QRSコンプレックスを表すBDDQRS1、及びBDDE1の選択されない部分を表すBD
DE2に分割する。BDDE2は、ECG波の残りを表す。この開示は、特定のコンポーネント及び
特定のプロセスを使用して、選択された部分を表す第二のBDDと選択されていない部分を
表す第三のBDDとを構築することを記載しているが、この開示は、任意の適切なコンポー
ネント及び任意の適切なプロセスを使用して、選択された部分を表す第二のBDDと選択さ
れていない部分を表す第三のBDDとを構築することを想定している。
【００９９】
　特定の実施の形態では、分析システム１８０は、１以上のBDDのサイズを決定する。BDD
のサイズは、BDDが表す関数及びBDDにおける変数の順序付けに基づく。BDDのサイズは、B
DDにおけるノード数からダイレクトに得られる。例として限定されるものではないが、BD
Dは、どの位多くのストレージがBDDに関連しているかを示すビット数として表現されるサ
イズを有する。特定の実施の形態では、分析システム１８０は、BDDのサイズを決定する
前に１以上のBDDのサイズを最適化する。例として限定されるものではないが、分析シス
テム１８０は、変数の並べ替えを使用してBDDのサイズを最適化する。この開示はBDDのサ
イズを決定する特定のプロセスを記載しているが、この開示は、BDDのサイズを決定する
任意の適切なプロセスを想定している。
【０１００】
　特定の実施の形態では、分析システム１８０は、１以上のオリジナルBDDと、オリジナ
ルBDDを結合又は分割することで構築された１以上のBDDとのサイズを比較する。BDDのサ
イズは、任意の適切なやり方で比較される。例として限定されるものではないが、分析シ
ステム１８０は、特定のデータストアにBDDを記憶するために必要とされるビット数を決
定する。特定の実施の形態では、分析システム１８０は、BDDのサイズを比較した後、小
さなサイズをもつBDDを記憶し、大きなサイズをもつBDDを記憶する。BDDはｍ任意の適切
なデータストアで記憶される。例として限定されるものではないが、第二のBDDが複数の
第一のBDDを結合することで構築されるとき、第二のBDDのサイズが第一のBDDのサイズの
合計よりも小さい場合、分析システムは、第二のBDDを記憶して第一のBDDを削除し、さも
なければ、分析システム１８０は、第一のBDDを記憶して第二のBDDを削除する。別の例と
して限定されるものではないが、第一のBDDが第二及び第三のBDDに分割されるとき、第一
のBDDのサイズが第二及び第三のBDDのサイズの合計よりも小さい場合、分析システム１８
０は、第二及び第三のBDDを記憶し、第一のBDDを削除する。この開示は、特定のBDDのサ
イズを比較することを記載しているが、この開示は、任意の適切なBDDのサイズを比較す
ることを想定している。さらに、この開示は、特定のサイズの比較に基づいてBDDの記憶
及び削除を記載しているが、この開示は、任意の適切なサイズの比較に基づいてBDDの記
憶及び削除することを想定している。
【０１０１】
　この開示はサイズの最適化について特定の数のBDDを結合することを記載しているが、
この開示は、サイズの最適化について任意の適切な数のBDDを結合することを想定してい
る。例として限定されるものではないが、分析システム１８０は、第一のセンサ１１２か
らの第一のデータストリームを表す第一のBDDと、第二のセンサ１１２からの第二のデー
タストリームを表す第二のBDDと、第三のセンサ１１２からの第三のデータストリームを
表す第三のBDDとにアクセスする。次いで、分析システム１８０は、第一のBDDと第二のBD
Dとの間で論理和演算を行うことで第四のBDDを構築し、第一のBDDと第三のBDDとの間で論
理和演算を行うことで第五のBDDを構築し、第二のBDDと第三のBDDとの間で論理和演算を
行うことで第六のBDDを構築し、第一のBDD、第二のBDD及び第三のBDDの間で論理和演算を
行うことで第七のBDDを構築する。次いで、分析システム１８０は、第一のBDDの第一のサ
イズ、第二のBDDの第二のサイズ、及び第三のBDDの第三のサイズ、第四のBDDの第四のサ
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イズ、第五のBDDの第五のサイズ、第六のBDDの第六のサイズ、第七のBDDの第七のサイズ
、第一及び第六のBDDのサイズの合計、第二及び第五のBDDのサイズの合計、第三及び第四
のBDDのサイズの合計、第一、第二及び第三のBDDのサイズの合計を決定する。分析システ
ム１８０は、第七のBDDの第七のサイズ、第一及び第六のBDDのサイズの合計、第二及び第
五のBDDのサイズの合計、第三及び第四のBDDのサイズの合計、並びに第一、第二及び第三
のBDDのサイズの合計、からなるグループから最も小さいサイズを選択する。次いで、分
析システム１８０は、選択されたグループに対応するBDDを記憶し、残りのBDDを削除する
。
【０１０２】
　この開示は、あるBDDを、サイズの最適化について特定の数のBDDに分割することを記載
しているが、この開示は、あるBDDを、サイズの最適化について任意の適切な数のBDDに分
割することを想定している。例として限定されるものではないが、分析システム１８０は
、１以上のセンサ１１２からの１以上のデータストリームを表す第一のBDDにアクセスす
る。データストリームは、複数のコンポーネントを有する。第一のBDDは、複数の部分を
含み、それぞれの部分は、１以上のデータストリームの１以上のコンポーネントを表す。
次いで、分析システム１８０は、第一のBDDにおける複数の部分から１以上の第一の部分
を選択し、第一のBDDにおける複数の部分から１以上の第二の部分を選択する。次いで、
分析システム１８０は、第一の選択された部分を表す第二のBDDを構築し、第二の選択さ
れた部分を表す第三のBDDを構築し、選択されていない部分を表す第四のBDDを構築し、第
一及び第二の選択された部分の組み合わせを表す第五のBDDを構築し、第二の選択された
部分と選択されていない部分との組み合わせを表す第六のBDDを構築し、第一の選択され
た部分と選択されていない部分との組み合わせを表す第七のBDDを構築する。次いで、分
析システム１８０は、第一のBDDの第一のサイズ、第二のBDDの第二のサイズ、第三のBDD
の第三のサイズ、第四のBDDの第四のサイズ、第五のBDDの第五のサイズ、第六のBDDの第
六のサイズ、第七のBDDの第七のサイズ、第二及び第六のBDDのサイズの合計、第七及び第
三のBDDのサイズの合計、第五及び第四のBDDのサイズの合計、並びに第二、第三及び第四
のBDDのサイズの合計を決定する。分析システム１８０は、第一のBDDの第一のサイズ、第
二及び第六のBDDのサイズの合計、第七及び第三のBDDのサイズの合計、第五及び第四のBD
Dのサイズの合計、並びに第二、第三及び第四のBDDのサイズの合計、からなるグループか
ら最小のサイズを選択する。次いで、分析システム１８０は、最小サイズに対応するBDD
を記憶し、残りのBDDを削除する。
【０１０３】
　例として限定されるものではないが、分析システム１８０は、１以上のセンサ１１２か
らの１以上のデータストリームを表す第一のBDDにアクセスする。データストリームは、
複数のコンポーネントを含む。第一のBDDは、複数の部分を含み、それぞれの部分は、１
以上のデータストリームの１以上のコンポーネントを表す。次いで、分析システム１８０
は、ｐ≧３として第一のBDDをｐ個の第二のBDDに分割する。それぞれの第二のBDDは、第
一のBDDに等価である。次いで、分析システム１８０は、
　　（外１５）

個の第三のBDDを構築し、ｍ個の第三のBDDのそれぞれは、ｋ個の第二のBDDの固有の組み
合わせである。次いで、分析システム１８０は、第二又は第三のBDDに基づいてｏ値を決
定し、それぞれのｏ値は、ゼロ以上の第二のBDDのゼロ以上の第二のサイズのそれぞれと
、ゼロ以上の第三のBDDのゼロ以上の第三のサイズのそれぞれとの合計に等しい。ｏ値の
決定において、ゼロ以上の第二のBDDとゼロ以上の第三のBDDの組み合わせは、第一のBDD
に等価である。次いで、分析システム１８０は、第一のBDDとｏ値の第一のサイズのうち
で最小の値を選択する。次いで、分析システム１８０は、１以上の第一のBDD、ｐ個の第
二のBDD、又は、最小のサイズに対応するｍ個の第三のBDDを記憶する。
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【０１０４】
　図７は、サイズの最適化について医療向け二分決定図を結合する例示的な方法を示す。
本方法は、ステップ７１０で開始し、分析システム１８０は、第一のセンサ１１２からの
第一のデータストリームを表す第一のBDD及び第二のセンサ１１２からの第二のデータス
トリームを表す第二のBDDにアクセスする。ステップ７２０で、分析システム１８０は、
第一のBDDと第二のBDDの間で論理和演算を行うことで第三のBDDを構築する。ステップ７
３０で、分析システム１８０は、第一のBDDの第一のサイズ、第二のBDDの第二のサイズ、
及び第三のBDDの第三のサイズを決定する。ステップ７４０で、分析システム１８０は、
第三のBDDのサイズが第一及び第二のBDDのサイズの合計未満である場合、分析システム１
８０は、ステップ７５０で第三のBDDを記憶する。しかし、第三のBDDのサイズが第一及び
第二のBDDのサイズの合計未満ではない場合、分析システム１８０は、第一及び第二のBDD
を記憶する。この開示は、図７の方法の特定のステップが特定の順序で行われるように記
載及び図示しているが、この開示は、図７の方法の任意の適切なステップが任意の適切な
順序で行われることを想定している。さらに、この開示は図７の方法の特定のステップを
実行する特定のコンポーネントを記載及び例示しているが、この開示は、図７の方法の任
意の適切なステップを実行する任意の適切なコンポーネントの任意の適切な組み合わせを
想定している。
【０１０５】
　図８は、サイズの最適化の医療向け二分決定図を分割する例示的な方法を示す。本方法
は、ステップ８１０で開始し、分析システム１８０は、１以上のセンサ１１２からの１以
上のデータストリームを表す第一のBDDにアクセスする。１以上のデータストリームは、
複数のコンポーネントを含み、第一のBDDは、複数の部分を含み、それぞれの部分は、１
つのコンポーネントを表す。ステップ８２０で、分析システム１８０は、第一のBDDにお
ける複数の部分から１以上の部分を選択する。ステップ８３０で、分析システム１８０は
、選択された部分を表す第二のBDD及び選択されていない部分を表す第三のBDDを構築する
。ステップ８４０で、分析システム１８０は、第一のBDDの第一のサイズ、第二のBDDの第
二のサイズ、及び第三のBDDの第三のサイズを決定する。ステップ８５０で、分析システ
ム１８０は、第一のBDDのサイズが第二及び第三のBDDのサイズの合計未満であるかを判定
する。第一のサイズが第二及び第三のBDDのサイズの合計未満である場合、分析システム
１８０は、ステップ８６０で第一のBDDを記憶する。しかし、第一のBDDのサイズが第二及
び第三のBDDのサイズの合計未満ではない場合、分析システム１８０は、ステップ８７０
で第二及び第三のBDDを記憶する。この開示は、図８の方法の特定のステップが特定の順
序で行われることを記載及び図示しているが、この開示は、図８の方法の任意の適切なス
テップが任意の適切な順序で行われることを想定する。さらに、この開示は、図８の方法
の特定のステップを実行する特定のコンポーネントを記載及び図示しているが、この開示
は、図８の方法の任意の適切なステップを実行する任意の適切なコンポーネントの任意の
適切な組み合わせを想定している。
【０１０６】
　医療向けBDDにおける相関の識別
　特定の実施の形態では、センサネットワーク１００は、データストリームが関連される
かを判定するため、複数のデータストリームを表す１以上のBDDを構築する。データスト
リーム間の関係は、例えば相関、因果関係、依存関係、相互関係、データ等価、別の適切
な関係、又は２以上の係る関係を含む。相関は、あるデータセットと別のデータセットと
の間の因果関係、相補関係、並列関係又は相互関係を確立又は示す。例として限定される
ものではないが、ある人における活動レベルとその人の心拍との間に正の相関がある。相
関の度合いは、２以上の測定が同時に変化する程度である。これらの相関は、（例えばピ
アソンの積率相関係数により決定されるとき）依存の変動する程度からなる。一般に、分
析システム１８０は、より多くのデータがセンサアレイ１１０から利用可能となるとき、
より正確な関連付けを行う。次いで、分析システム１８０は、これらの相関を使用して、
変動する信頼の度合いの因果関係の仮説を生成する。一般的に、分析システム１８０は、
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より多くのデータがセンサアレイ１１０から利用可能となるときに、より正確な関連付け
を行う。例として限定されるものではないが、センサネットワーク１００は、複数のデー
タストリームを表す複数のBDDを結合して、オリジナルのBDDのサイズを結合されたBDDの
サイズに比較することでデータストリームが関連されるかを判定する。例として限定され
るものではないが、センサネットワーク１００は、複数のデータストリームを表すBDDを
複数のサブBDDに分割して、BDDのサイズをサブBDDのサイズに比較することでデータスト
リームが関連するかを判定する。
【０１０７】
　この開示は、複数のデータストリームを表す１以上のBDDを構築して、データストリー
ムが関連するかを判定する特定のプロセスを実行する特定のコンポーネントを記載してい
るが、この開示は、複数のデータストリームを表す１以上のBDDを構築して、データスト
リームが関連するかを判定する任意の適切なプロセスを実行する任意の適切なコンポーネ
ントを想定している。
【０１０８】
　特定の実施の形態では、分析システム１８０は、複数のセンサ１１２からの１以上のデ
ータストリームを表す１以上のBDDにアクセスする。データストリームを表すBDDは、複数
の部分を有し、それぞれの部分は、１つのデータストリームを表す。BDDのある部分は、B
DDにおけるある経路又は経路のセットを含む。BDDのそれぞれの部分は、その部分により
表されるデータストリームを表すサブBDDにより表される。例として限定されるものでは
ないが、分析システム１８０は、センサＡからのデータストリームを表すBDDAにアクセス
し、センサＢからのデータストリームを表すBDDBにアクセスする。別の例として限定され
るものではないが、分析システム１８０は、センサＡ及びＢからのデータストリームを表
すBDDABにアクセスする。
【０１０９】
　特定の実施の形態では、分析システム１８０は、BDDを結合又は分割し、オリジナルのB
DDのサイズと結果として得られるBDDのサイズとを決定し、データストリームがBDDのサイ
ズに基づいて関連されるか又は関連付けされないことを示すことで、１以上のBDDにより
表される１以上のデータストリームが関連付けされるかを判定する。２つのデータセット
が関連される場合、それぞれのデータセットを表す２つのBDDは、両方のデータセットを
表す１つのBDDのサイズよりも大きいサイズの合計を有する。同様に、２つのデータセッ
トが関連されない場合、それぞれのデータセットを表す２つのBDDは、両方のデータセッ
トを表す単一のBDDのサイズよりも小さいサイズの合計を有する。２つのBDDは、オリジナ
ルのBDDのサイズの合計よりも小さいサイズを有する新たなBDDにBDDが結合された場合に
「互換性がある“compatible”」であるとして記述される。その２つのBDDが互換性があ
ることは、必ずしも、それらBDDにより表されるデータが相関することを意味しない。し
かし、より互換性があるBDD（すなわち結合されたときに、より大きいサイズの低減を示
すBDD）は、より高い相関の程度を一般に有する。
【０１１０】
　特定の実施の形態では、分析システム１８０は、複数のBDDの組み合わせを表すBDDを構
築する。第三のBDDは、任意の適切なやり方で構築される。例として限定されるものでは
ないが、ブール関数ｆ1(x1,…,xn)を表す第一のBDD及びブール関数ｆ2(x2,…,xn)を表す
第二のBDDは、ブール関数ｆ3(x1,…,xn)を表す第三のBDDに結合される。ブール関数ｆ1及
びｆ2が第一及び第二のBDDのそれぞれにより表される場合、ブール関数ｆ3を表している
第三のBDDは、ｆ1を表す第一のBDDをｆ2を表す第二のBDDに論理和演算を施すことにより
得られる。別の例として限定されるものではないが、センサＡからのデータストリームを
表すBDDA及びセンサＢからのデータストリームを表すBDDBは、BDDA及びBDDBに論理和演算
を施すことで、センサＡ及びＢからデータストリームを表すBDDABに結合される。この開
示は特定のコンポーネント及び特定のプロセスを使用してBDDを構築することを記載して
いるが、この開示は、任意の適切なコンポーネント及び任意の適切なプロセスを使用して
BDDを構築することを想定している。
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【０１１１】
　特定の実施の形態では、分析システム１８０は、複数のデータストリームを表すBDDを
、複数のサブBDDに分割する。それぞれのサブBDDは、データストリームを表す。サブBDD
は、任意の適切なやり方で構築される。BDDは、既存のBDDの分割ルールに従って複数のサ
ブBDDに分割される。例として限定されるものではないが、ブール関数ｆ(x1,…,xn)を表
すBDDは、センサ１～ｍからのデータストリーム１～ｍを表す。ブール関数ｆ(x1,…,xn)
を表すBDDは、データストリーム１～ｍをそれぞれ表すブール関数ｆ1(x1,…,xn)～ｆm(x1
,…,xn)を表す複数のサブBDDに分割される。ブール関数のそれぞれは、オリジナルのブー
ル関数ｆの分割であると考えられる。ブール関数ｆ1～ｆmのそれぞれがBDDにより表され
る場合、オリジナルのブール関数ｆを表すBDDは、ｆ（すなわちｆ1～ｆm）の分割を表す
全てのBDDに論理和演算を施すことで得られる。例として限定されるものではないが、セ
ンサＡ及びセンサＢからのデータストリームを表すBDDABは、センサＡからのデータスト
リームを表すBDDA及びセンサＢからのデータストリームを表すBDDBに分割される。この開
示は、特定のコンポーネント及び特定のプロセスを使用してBDDを構築することを記載し
ているが、この開示は、任意の適切なコンポーネント及び任意の適切なプロセスを使用し
てBDDを構築することを想定している。
【０１１２】
　特定の実施の形態では、分析システム１８０は、１以上のBDDのサイズを決定する。BDD
のサイズは、BDDが表す関数とBDDにおける変数の順序付けとに基づく場合がある。BDDの
サイズは、BDDにおけるノードの数から直接的に得られる。例として限定されるものでは
ないが、BDDは、どのくらい多くの記憶がBDDと関連されるかを示すビット数として表され
るサイズを有する。特定の実施の形態では、分析システム１８０は、BDDのサイズを決定
する前に１以上のBDDのサイズを最適化する。例として限定されるものではないが、分析
システム１８０は、変数のオーダリングを使用してBDDのサイズを最適化する。この開示
は、BDDのサイズを決定する特定のプロセスを記載しているが、この開示は、BDDのサイズ
を決定する任意の適切なプロセスを想定している。
【０１１３】
　特定の実施の形態では、分析システム１８０は、１以上のオリジナルのBDDのサイズと
、オリジナルのBDDを結合又は分割することで構築された１以上のBDDのサイズを比較し、
サイズの比較に基づいて第一及び第二のデータストリームが関連されることを示す。BDD
のサイズは、任意の適切なやり方で比較される。例として限定されるものではないが、第
二のBDDは、複数のデータストリームを表す複数の第一のBDDを結合することで構築され、
第二のBDDのサイズが第一のBDDのサイズの合計未満である場合に、分析システム１８０は
、データストリームが関連することを示し、さもなければ、分析システム１８０は、デー
タストリームが関連しないことを示す。別の例として限定されるものではないが、複数の
データストリームを表す第一のBDDが第二及び第三のBDDに分割される場合、第一のBDDの
サイズが、第二及び第三のBDDのサイズの合計未満である場合、分析システム１８０は、
データストリームが関連されることを示し、さもなければ、分析システム１８０は、デー
タストリームが関連しないことを示す。この開示は、特定のBDDのサイズを比較すること
を記載しているが、この開示は、任意の適切なBDDのサイズを比較することを想定してい
る。
【０１１４】
　特定の実施の形態では、分析システム１８０は、データセット間の関係が相関すること
を判定する。分析システム１８０は、１以上のオリジナルのBDDのサイズと、オリジナル
のBDDを結合又は分割することで構築された１以上のBDDのサイズとを比較し、サイズの比
較に基づいて第一及び第二のデータストリームが相関することを示す。データセットが相
関する場合、結合されたBDD（すなわち２以上のデータストリームを表すBDD）のサイズは
、個々のBDD（すなわち単一のデータストリームを表すBDD）のサイズの合計未満である。
しかし、データセットが相関しない場合、結合されたBDDのサイズは、個人のBDDのサイズ
の合計に等しいか又は個人のBDDのサイズの合計よりも大きい。例として限定されるもの
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ではないが、センサアレイ１００がセンサＡとセンサＢを有する場合、センサからのデー
タストリームは、BDDA及びBDDBのそれぞれにより表される。センサＡ及びＢからのデータ
ストリームが相関する場合、BDDABのサイズは、BDDABのサイズがBDDA及びBDDBのサイズの
合計に等しいか又はBDDA及びBDDBのサイズの合計よりも大きい場合に相関しない。しかし
、センサＡ及びＢからのデータストリームは、BDDABのサイズがBDDA及びBDDBのサイズの
合計に等しいか又はBDDA及びBDDBのサイズの合計よりも大きい場合に相関しない。センサ
アレイ１１０が複数のセンサ１１２を含む場合、最適なBDDの表現は、必ずしも、単一のB
DDにおける全てのセンサの出力を結合することで得られる。例として限定されるものでは
ないが、図４に示されるデータストリームのような迅速に変化するEKGからのデータスト
リームは、迅速に変化する脳波図からの出力とBDD内で良好に共存しない。別の例として
限定されるものではないが、心拍及び呼吸数は、比較的緩やかに変化し、一般的に関連す
る。従って、心拍センサ及び呼吸センサからのデータストリームを表すBDDは、心拍デー
タと呼吸データを個別に表す２つのBDDよりも小さいサイズを有する。特定の実施の形態
では、分析システムは、個々のデータストリームを表しているBDDを記憶し、結果として
得られるグラフは個々のBDDよりも小さいときにBDDを結合する。このアプローチは、複数
のセンサ１１２からのデータを記憶するため、複数のBDDが生成され、古典的に分割され
たOBDDの表現が得られる。
【０１１５】
　特定の実施の形態では、分析システム１８０は、第一及び第二のデータストリームを表
しているBDDのサイズと、第一のデータストリームを表しているBDD及び第二のデータスト
リームを表しているBDDのサイズの合計とを比較して、第一及び第二のデータストリーム
が相関する程度を決定する。第一及び第二のデータストリームが相関する程度は、第一及
び第二のデータストリームを表しているBDDのサイズが、第一のデータストリームを表し
ているBDDのサイズと第二のデータストリームを表しているBDDのサイズの合計未満である
量により示される。言い換えれば、結合されたBDDのサイズが個々のBDDのサイズの合計に
関して減少するときに、相関の程度が増加する。例として限定されるものではないが、分
析システムは、センサＡからのデータストリームを表しているBDDAを、センサＢからのデ
ータストリームを表しているBDDBと結合して、両方のデータストリームを表しているBDDA
Bを形成する。BDDABのサイズがBDDA及びBDDBのサイズの合計未満である場合、センサＡ及
びＢからのデータストリームは相関する。さらに、BDDABがBDDA及びBDDBのサイズの合計
に関して小さいと、センサＡ及びＢからのデータストリーム間の相関の度合いが高くなる
。この開示は、特定の数のデータストリームを表している特定の数のBDDを結合して、デ
ータストリームが関連されるかを判定することを記載しているが、この開示は、任意の適
切な数のデータストリームを表している任意の適切な数のBDDを結合して、データストリ
ームが関連するかを判定することを想定している。さらに、この開示は、特定の数のデー
タストリームを表しているBDDを、特定の数のサブBDDに分割して、データストリームが関
連されるかを判定することを記載しているが、この開示は、任意の数のデータストリーム
を表しているBDDを任意の適切な数のサブBDDに分割して、データストリームが関連される
かを判定することを想定している。例として限定されるものではないが、分析システム１
８０は、本明細書で記載されるように様々な個々のBDDを組み合わせる複数の結合されたB
DDを形成し、結合された個々のBDDのサイズを分析することで、３以上のデータストリー
ムを表しているBDDに本明細書で記載された１以上の方法を実行する。
【０１１６】
　図９は、医療向け二分決定図を結合してデータが関連されるかを判定する例示的な方法
を示す。本方法はステップ９１０で開始し、分析システム１８０は、第一のセンサ１１２
からの第一のデータストリームを表している第一のBDD及び第二のセンサ１１２からの第
二のデータストリームを表している第二のBDDにアクセスする。ステップ９２０で、分析
システム１８０は、第一及び第二のデータが関連するかを判定する。第一及び第二のデー
タストリームの間で相関がある場合がある。ステップ９３０で、分析システム１８０は、
第一及び第二のBDDの組み合わせを表す第三のBDDを構築する。ステップ９４０で、分析シ
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ステム１８０は、第一のBDDの第一のサイズ、第二のBDDの第二のサイズ、及び第三のBDD
の第三のサイズを決定する。ステップ９５０で、分析システム１８０は、第三のサイズが
第一及び第二のサイズの合計未満である場合に、第一及び第二のデータストリームが関連
することを示す。この開示は、図９の方法の特定のステップが特定の順序で行われること
を記載及び図示しているが、この開示は、図９の方法の任意の適切なステップが任意の特
定の順序で行われることを想定している。さらに、この開示は、図９の方法の特定のステ
ップを実行する特定のコンポーネントを記載及び図示しているが、この開示は、図９の方
法の任意の適切なステップを実行する任意の適切なコンポーネントの任意の適切な組み合
わせを想定している。
【０１１７】
　図１０は、医療向け二分決定図を分割してデータが関連するかを判定する例示的な方法
を示す。本方法はステップ１０１０で開始し、分析システム１８０は、第一のセンサ１１
２からの第一のデータストリームと第二のセンサ１１２からの第二のデータストリームと
の組み合わせを表す第一のBDDにアクセスする。ステップ１０２０で、分析システム１８
０は、第一及び第二のデータストリームが関連されるかを判定する。第一及び第二のデー
タストリームの間で相関がある場合がある。ステップ１０３０で、分析システム１８０は
、第一のBDDを、第一のデータストリームを表している第二のBDDと第二のデータストリー
ムを表している第三のBDDとに分割する。ステップ１０４０で、分析システム１８０は、
第一のBDDの第一のサイズ、第二のBDDの第二のサイズ、及び第三のBDDの第三のサイズを
決定する。ステップ１０５０で、分析システム１８０は、第一のサイズが第二及び第三の
サイズの合計未満である場合、第一及び第二のデータストリームが関連することを示す。
この開示は、図１０の方法の特定のステップが特定の順序で行われることを記載及び図示
しているが、この開示は、図１０の方法の任意の適切なステップが任意の適切な順序で行
われることを想定している。さらに、この開示は、図１０の方法の特定のステップを実行
する特定のコンポーネントを記載及び図示しているが、この開示は、図１０の方法の任意
の適切なステップを実行する任意の適切なコンポーネントの任意の適切な組み合わせを想
定している。
【０１１８】
　二分決定図の圧縮閾値の分析
　特定の実施の形態では、センサネットワーク１００は、データがBDDに加えられている
ときに、BDDの圧縮率を分析及びモニタし、データの記憶容量を改善するためにBDDのノー
ドをエンコードするための更なるビットを使用すること又は更なるBDDを生成することが
使用されるかを判定する。この開示は、特定のプロセスを実行して、データがBDDに加え
られているときに、BDDの圧縮率を分析及びモニタし、データの記憶容量を改善するため
にBDDのノードをエンコードするための更なるビットを使用すること又は更なるBDDを生成
することが使用されるかを判定することを記載しているが、この開示は、任意の適切なコ
ンポーネント及び任意の適切なプロセスを使用して、データがBDDに加えられているとき
に、BDDの圧縮率を分析及びモニタし、データの記憶容量を改善するためにBDDのノードを
エンコードするための更なるビットを使用すること又は更なるBDDを生成することが使用
されるかを判定することを想定している。
【０１１９】
　特定の実施の形態では、分析システム１８０は、BDDとして記憶のための１以上のデー
タセットを受信する。１実施の形態では、１以上のデータセットは、センサアレイ１１０
における１以上のセンサ１１２からの１以上のデータストリームからのものである。次い
で、分析システム１８０は、データセットを表しているBDDを構築する。BDDは、１以上の
ノードを有しており、１以上のノードのそれぞれは、ｎビットを使用して符号化される。
BDDは、任意の適切なやり方で構築される。例として限定される限定されるものではない
が、分析システム１８０は、BDDの０エッジを表しているｋビットと、１エッジを表して
いるｋビットをもつ空のBDDを生成する。データセットＳiは、BDDS

iのようなBDDとして表
される。分析システム１８０は、論理和演算を空のBDDとBDDS

iとに適用して、データセッ
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トを表しているBDDを生成する。分析システム１８０がデータセットＳiを受信したとき、
分析システムは、任意の適切なやり方でBDDにデータセットを繰り返し加える。例として
限定されるものではないが、更なるデータセットＳi+1は、BDDS

i+1とのような別のBDDと
して表現され、論理和演算は、BDDとBDDS

i+1とに適用され、更新されたBDDを得る。この
開示は、特定のコンポーネント及び特定のプロセスを使用してBDDを構築することを記載
しているが、この開示は、任意の適切なコンポーネント及び任意の適切なプロセスを使用
してBDDを構築することを想定している。さらに、この開示は、特定のコンポーネント及
び特定のプロセスを使用して１以上のデータセットをBDDに繰り返し加えることを開示し
ているが、この開示は、任意の適切なコンポーネント及び任意の適切なプロセスを使用し
て１以上のデータセットからBDDにデータを繰り返し加えることを想定している。
【０１２０】
　特定の実施の形態では、分析システム１８０は、BDDを分析して、BDDの圧縮率を決定す
る。圧縮率は、データセットを表しているBDDを記憶するために必要とされるスペースに
わたる連続的な、バイナリ形式でのタプルとしてデータセットを記憶するために必要とさ
れるスペースの割合として定義される。分析システム１８０は、任意の適切な時間で及び
任意の適切な頻度でBDDを分析する。例として限定されるものではないが、分析システム
１８０は、指定された時間間隔で、又は別の適切な時間で、それぞれの繰り返しのデータ
の追加後にBDDを分析する。特定の実施の形態では、分析システム１８０は、その圧縮率
を決定する前に、BDDのサイズを最適化する。例として限定されるものではないが、分析
システム１８０は、変数の並べ替えを使用して、BDDのサイズを最適化する。この開示は
、特定のコンポーネント及び特定のプロセスを使用してBDDの圧縮率を決定することを記
載してるが、この開示は、任意の適切なコンポーネント及び任意の適切なプロセスを使用
してBDDの圧縮率を決定することを想定している。
【０１２１】
　特定の実施の形態では、ひとたびBDDの圧縮率が閾値の圧縮率以下に下がると、分析シ
ステム１８０は、更なるビットを使用してBDDの１以上のノードのそれぞれを符号化する
。BDDの閾値の圧縮率は、BDDへの新たなデータセットの加算がBDDの圧縮率を大幅に減少
させるポイントである。例として限定されるものではないが、BDDの０エッジを表してい
るｋビットと１エッジを表しているｋビットとをもつBDDについて、閾値の圧縮率は、BDD
におけるノード数が２k-1未満であるか２k-1に等しいときである。分析システム１８０は
、BDDに更なるデータセットを加えるとき、BDDの圧縮率は、所定のサンプル数がBDDに加
えられるまで増加し続ける。ひとたび所定のデータ量がBDDに加えられると、BDDの現在の
構造により許容される全てのアドレス空間が使い尽くされる。BDDに更なるデータセット
を加え続けるため、分析システム１８０は、BDDに更なるノードを加える必要があり、こ
れは、圧縮率を有意に減少させる。例として限定されるものではないが、BDDは、１以上
のノードを含み、１以上のノードのそれぞれは、ｎビットを使用して符号化される。BDD
の圧縮率が閾値の圧縮率以下に下がる場合、分析システム１８０は、ｎ＋ｄビットを使用
してBDDの１以上のノードのそれぞれを符号化する。このプロセスは、BDDの閾値の圧縮率
が閾値の圧縮率以下に下がるたびに、更なるｄビットを使用してBDDのノードを符号化す
るために繰返される。この開示は、特定のBDDの特定の閾値の圧縮率を記載しているが、
この開示は、任意の適切なBDDの任意の適切な閾値の圧縮率を想定している。さらに、こ
の開示は、特定のやり方でBDDのノードを符号化することを記載しているが、この開示は
、任意の適切なやり方でBDDのノードを符号化することを想定している。
【０１２２】
　特定の実施の形態では、ひとたび（第一の）BDDが閾値の圧縮率に到達すると、分析シ
ステム１８０は、更なるデータセットを記憶するために新たな（第二の）BDDを生成する
。例として限定されるものではないが、分析システム１８０は、第一のBDDの圧縮率が閾
値の圧縮率に到達するまで、１以上のデータセットから第一のBDDにデータを繰り返し加
える。次いで、分析システム１８０は、データを第一のBDDに繰り返し加えるのを停止し
、第二のBDDを構築して更なるデータセットを記憶する。第二のBDDは、任意の適切なやり
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方で構築される。例として限定されるものではないが、分析システム１８０は、BDDの０
エッジを表しているｋビットと１エッジを表しているｋビットとをもつ空のBDDを生成す
る。データセットＳiは、BDDS

iのようなBDDとして表される。次いで、分析システム１８
０は、論理和演算を空のBDD及びBDDS

iに適用して、第二のBDDを生成する。分析システム
１８０が更なるデータセットＳiを受信したとき、任意の適切なやり方で、第二のBDDにデ
ータセットを繰り返し加える。例として限定されるものではないが、更なるデータセット
Ｓi+1は、BDDS

i+1のような別のBDDとして表され、論理和演算は、第二のBDDとBDDS
i+1に

適用され、更新された第二のBDDが得られる。幾つかの実施の形態では、第一のBDD及び第
二のBDDは、BDDの０エッジを表すｋビットと１エッジを表すｋビットの両方を有する。こ
の開示は、特定のコンポーネント及び特定のプロセスを使用して、ひとたび第一のBDDが
閾値の圧縮率に到達すると第二のBDDを生成することを記載しているが、この開示は、任
意の適切なコンポーネント及び任意の適切なプロセスを使用して、ひとたび第一のBDDが
閾値の圧縮率に到達すると第二のBDDを生成することを想定している。さらに、この開示
は、特定のコンポーネント及び特定のプロセスを使用して第二のBDDに１以上のデータセ
ットからデータを繰り返し加えることを記載しているが、この開示は、任意の適切なコン
ポーネント及び任意の適切なプロセスを使用して、１以上のデータセットから第二のBDD
にデータを繰り返し加えることを想定している。
【０１２３】
　図１１は、BDDの圧縮率に対するBDDにより表されるサンプル数を測定する例示的なグラ
フを示す。この例におけるBDDは、６ビット超であるノードを有する。サンプルがBDDに加
えられたとき、閾値の圧縮率に到達するまで、BDDの圧縮率は増加する。例として限定さ
れるものではないが、図１１に示される閾値の圧縮率は、約２千８百万サンプルで生じる
。このポイントで、BDDにおけるノードは、６ビット長から７ビット長に増加するように
再構築され、これによりBDDの圧縮率は約５４から４６に下がる。この開示及び図１１は
、BDDの圧縮率とBDDにより表されるサンプル数との間の特定の関係を示しているが、この
開示は、BDDの圧縮率とBDDにより表されるサンプル数との間の任意の適切な関係を想定し
ている。
【０１２４】
　図１２は、二分決定図に関する圧縮の閾値の分析を実行する例示的な方法を示す。本方
法はステップ１２１０で開始し、分析システム１８０は、１以上のデータセットを受信す
る。ステップ１２２０で、分析システム１８０は、１以上のデータセットを表す第一のBD
Dを構築する。ステップ１２３０で、分析システム１８０は、第一のBDDの圧縮率が閾値の
圧縮率に到達するまで、１以上のデータセットを第一のBDDに繰り返し加える。ステップ
１２４０で、分析システム１８０は、第一のBDDの圧縮率が閾値の圧縮率に等しくなった
後に受信された１以上のデータセットからのデータを表す第二のBDDを構築する。ステッ
プ１２５０で、分析システム１２５０は、１以上のデータセットから第二のBDDにデータ
を繰り返し加える。この開示は、図１２の方法の特定のステップが特定の順序で行われる
ように記載及び図示しているが、この開示は、図１２の方法の任意の適切なステップが任
意の適切な順序で行われることを想定している。さらに、この開示は図１２の方法の特定
のステップを実行する特定のコンポーネントを記載及び図示しているが、この開示は、図
１２の方法の任意の特定のステップを実行する任意の適切なコンポーネントの任意の適切
な組み合わせを想定している。
【０１２５】
　二分決定図の圧縮分析を使用したセンサ異常の検出
　特定の実施の形態では、センサセットワーク１００は、センサ１１２からのデータスト
リームを表すBDDの圧縮率を分析及びモニタして、センサ１１２が誤動作しているかを判
定する。この開示は、センサからのデータストリームを表すBDDの圧縮率を分析及びモニ
タして、センサが誤動作しているかを判定する特定のプロセスを実行する特定のコンポー
ネントを記載しているが、この開示は、センサからのデータストリームを表すBDDの圧縮
率を分析及びモニタして、センサが誤動作しているかを判定する任意の適切なコンポーネ
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ント及び任意の適切なプロセスを使用することを想定している。
【０１２６】
　特定の実施の形態では、分析システム１８０は、BDDとして記憶のために１以上のデー
タセットを受信し、データセットを表すBDDを構築し、データセットが受信されたときにB
DDにデータセットを繰り返し加える。先に記載されたコンポーネント及びプロセスを使用
することを含めて、任意の適切なやり方でBDDが構築され、データは、BDDに繰り返し加え
られる。１実施の形態では、１以上のデータセットは、センサアレイ１１０における１以
上のセンサ１１２からの１以上のデータストリームからのデータセットである。
【０１２７】
　特定の実施の形態では、分析システム１８０は、BDDを分析してBDDの圧縮率を決定する
。圧縮率は、先に記載されたコンポーネント及びプロセスを使用することを含めて、任意
の適切なやり方で決定される。分析システム１８０は、任意の適切な時間で、任意の適切
な頻度でBDDを分析する。例として限定されるものではないが、分析システム１８０は、
それぞれのデータを繰り返し加えた後、特定の時間間隔で、又は別の適切な時間でBDDを
分析する。分析システム１８０は、その圧縮率を決定する前に、BDDのサイズを最適化す
る。BDDのサイズを最適化することは、先に記載されたプロセスを使用することを含めて
、任意の適切なプロセスを使用して実行される。
【０１２８】
　特定の実施の形態では、センサ１１２からのデータストリームを表すBDDは、指定され
た圧縮率の範囲を有しており、指定された圧縮率の範囲は、センサ１１２が指定されたよ
うに動作すること（例えば正常に動作すること、期待されたように動作すること、仕様内
で動作すること等）を示すBDDの圧縮率の範囲を表す。指定された圧縮率の範囲は、例え
ばセンサのタイプ、センサの被検体、センサのサンプルレート、BDDの構造又はタイプ、B
DDにより記憶されるサンプル数、他の適切な要素、又は２以上の係る要素のような様々な
要素に基づく。圧縮率の範囲は、下限及び上限を有する。下限は、範囲における最小の圧
縮率であり、上限は、範囲における最大の圧縮率である。例として限定されるものではな
いが、BDDは2Xの下限と100Xの上限とをもつ指定された圧縮率の範囲を有する。この範囲
は、特定のセンサ１１２からの特定のデータストリームを表すBDDについて通常の圧縮率
の下限及び上限を表す。
【０１２９】
　特定の実施の形態では、指定された圧縮率の範囲は、ランダムノイズを表すBDDを構築
するときに達成される圧縮率に近似的に等しい下限を有する。（例えば一連のランダム数
又は白色雑音のような）ランダムノイズの圧縮率は、約2Xである。例として限定されるも
のではないが、指定された圧縮率は、2X，3X，4X，5X，6X，7X，8X，9X，10X，15X，20X
，25X，30X，35X，40X，45X，50X、又は別の適切な圧縮率に等しい下限を有する。センサ
１１２が誤動作している場合、センサは不正確な又はランダムな値を送信し始め、これは
BDDの圧縮率を減少させる。
【０１３０】
　特定の実施の形態では、指定された圧縮率の範囲は、単一の連続的に繰返す番号を表す
BDDを構築するときに達成される圧縮率に近似的に等しい上限を有する。単一の繰返す数
の圧縮率は、受信されたサンプル数に依存し、上限なしに連続的に増加する。例として限
定されるものではないが、指定された圧縮率は、5X，6X，7X，8X，9X，10X，15X，20X，2
5X，30X，35X，40X，45X，50X，60X，70X，80X，90X，100X，200X，300X，400X，500X，
又は別の適切な圧縮率に等しい上限を有する。センサ１１２が誤動作している場合、セン
サは、以上に長い期間について規則的、繰り返し又は連続して同じ値を送信する。このデ
ータを記憶するBDDは、センサ１１２からの典型的なデータストリームについて発見され
る圧縮率よりも有意に高い、異常に大きい圧縮率を有する場合があり、これは、データが
無効であるか又は欠陥があることを示す。例として限定されるものではないが、心拍モニ
タが１６時間の間に60bpmの心拍を出力する場合、分析システム１８０は、心拍モニタの
指定された圧縮率の範囲の上限を超える高い心拍をもつ単一のノードBDDを生成する。
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【０１３１】
　特定の実施の形態では、分析システム１８０は、センサ１１２からのデータストリーム
を表すBDDの圧縮率が指定された圧縮率の範囲から逸脱する場合に、センサ１１２におけ
るセンサが正常に機能しないことを示す。センサの誤動作は、様々な要素により引き起こ
される。例として限定されるものではないが、センサの誤動作は、センサ１１２からの無
効なデータセットの送信（例えばデータが送信の間に破壊された場合）、センサ１１２に
よる無効な刺激の受信（例えば被検体から分離された場合）、センサネットワーク１００
のコンポーネントにおけるソフトウェアエラー、センサ１１２におけるハードウェアの誤
動作、別の適切な誤動作、又は２以上の係る誤動作、を含む。分析システム１８０は、任
意の適切なプロセスを使用してセンサの誤動作のタイプを判定する。
【０１３２】
　特定の実施の形態では、分析システム１８０は、センサの誤動作により引き起こされる
BDDの圧縮率の変化と、被検体の活動により引き起こされる変化とを区別する。例として
限定されるものではないが、被検体が運動を開始した場合、被検体により装着されるEKG
センサは、短縮された周期をもつ心拍波形を出力し始める。しかし、心拍波形の形状は、
一般に同じであり、幾つかのポイントで安定する。BDDの指定された圧縮率の範囲は、被
検体の活動により引き起こされるBDDの圧縮率における正常な又は期待されるずれを考慮
するように設定される。
【０１３３】
　特定の実施の形態では、センサアレイ１１０における第一のセンサ１１２におけるセン
サの誤動作を示した後、分析システム１８０は、センサアレイ１１０における第二のセン
サ１１２からデータストリームを表すBDDを分析して、第一のセンサ１１２が本当に誤動
作していることを検証する。第一のセンサ１１２からのデータストリームを表すBDDの圧
縮率が指定された圧縮率の範囲から逸脱する場合、データストリームが異常であり、第一
のセンサ１１２が誤動作していることを示すが、警告を発するか又はディスプレイシステ
ム１９０に示唆を送信する前に、第一のセンサ１１２が誤動作していることを裏付けるか
又は検証することが望まれる。例として限定されるものではないが、分析システム１８０
は、センサアレイ１１２からのデータストリームを表す（第二の）BDDにアクセスし、第
二のBDDを分析してBDDの圧縮率を決定する。第二のBDDは、第二のセンサ１１２は指定さ
れたように動作していることを示すBDDの圧縮率の範囲を表す指定された圧縮率の範囲を
有する。第二のBDDの圧縮率が指定された圧縮率の範囲内にある場合、分析システム１８
０は、第一のセンサ１１２に関してセンサの誤動作の示唆を検証する。しかし、第二のBD
Dの圧縮率が指定された圧縮率の範囲内にない場合、分析システム１８０は、第一のセン
サ１１２に関してセンサの誤動作の示唆を否定する。後者の場合では、第一及び第二のBD
Dの両者がそれらの指定された圧縮率の範囲からずれ、分析システム１８０は、実際のセ
ンサの誤動作があるかを判定することができない。例えば、第一及び第二のセンサ１１２
が誤動作している場合がある。代替的に、分析システムが誤動作している可能性がある。
センサアレイ１１０における他のセンサ１１２からの他のデータストリームを表している
他のBDDの分析は、センサの誤動作を検証するために実行される。
【０１３４】
　特定の実施の形態では、分析システム１８０は、BDDを分析してBDDの圧縮率の変化の割
合を決定する。圧縮率の変化の割合は、先に記載されたコンポーネント及びプロセスを使
用することを含めて、任意の適切なやり方で決定される。次いで、分析システム１８０は
、センサ１１２からのデータストリームを表すBDDの圧縮率が圧縮率の範囲の変化の指定
された割合からずれる場合に、センサ１１２におけるセンサの誤動作を示す。センサの誤
動作は、BDDの圧縮率の変化の割合が、圧縮率の範囲の変化の指定された割合の下限より
も下回るか又は上限を超えて上回る場合に示される。例として限定されるものではないが
、迅速に変化している圧縮率をもつBDDは、センサの誤動作を示す場合がある。
【０１３５】
　センサの誤動作の示唆は、任意の適切なやり方で報告される。例として限定されるもの
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ではないが、センサの誤動作の示唆は、ディスプレイシステム１９０で表示される。
【０１３６】
　図１３は、二分決定図の圧縮分析を使用したセンサの誤動作を検出する例示的な方法を
示す。本方法はステップ１３１０で開始し、分析システム１８０は、第一のセンサ１１２
からの第一のデータストリームを表す第一のBDDを分析して、第一のBDDの圧縮率を決定す
る。ステップ１３２０で、分析システム１８０は、第一のBDDの圧縮率が指定された圧縮
率の範囲から逸脱する場合に、第一のセンサ１１２におけるセンサの誤動作を示す。この
開示は図１３における方法の特定のステップが特定の順序で行われることを記載及び図示
しているが、この開示は、図１３の方法の任意の適切なステップが任意の適切な順序で行
われることを想定している。さらに、この開示は、図１４の方法の特定のステップを実行
する特定のコンポーネントを記載及び例示しているが、この開示は、図１３の方法の任意
の適切なステップを実行する任意の適切なコンポーネントの任意の適切な組み合わせを想
定している。
【０１３７】
　ハッシュ技法を使用した医療向け二分決定図におけるデータ破壊の検出
　特定の実施の形態では、データ破壊は、様々なハッシュ技法を使用することで１以上の
センサからの１以上のデータストリームを表すBDDにおいて検出される。この開示は、特
定のコンポーネントを使用してBDDにおけるデータ破壊を検出することを記載しているが
、この開示は、任意の適切なコンポーネントを使用してBDDにおけるデータ破壊を検出す
ることを想定している。さらに、この開示は、特定のハッシュ技法を記載しているが、こ
の開示は、任意の適切なハッシュ技法を使用することを想定している。
【０１３８】
　特定の実施の形態では、センサネットワーク１００の第一のコンポーネントは、BDDの
第一のインスタンスにアクセスし、BDDの第一のインスタンスに算術変換を施すことで、B
DDの第一のインスタンスを第一の算術関数に変換する。１実施の形態では、BDDの第一の
インスタンスは、センサアレイ１１０における１以上のセンサ１１２からの１以上のデー
タストリームの１以上のデータセットを表す。BDDは、任意の適切なやり方で変換される
。例として限定されるものではないが、算術変換は、以下のルールの１以上に従って実行
される。
【表３】

【０１３９】
　「→」は、「～に変換される」を表し、“AND”は、論理積を表し、“OR”は、論理和
を表し、“NOT”は、論理否定を表し、“X　AND　X”は、冪等性（idempotence）を表し
、×は乗算を表し、＋は加算を表し、上付き記号は、指数を表す。例として限定されるも
のではないが、ブール関数がｆ＝X　OR　Yである場合、算出関数Ａ[ｆ]＝X＋Y－X×Yであ
る。特定の実施の形態では、有限の整数の場がサイズｐを有する場合、計算は法ｐで実行
される。この開示は、特定のプロセスを使用してBDDを算術関数に変換することを開示し
ているが、この開示は、任意の適切なプロセスを使用してBDDを算術関数に変換すること
を想定している。
【０１４０】
　特定の実施の形態では、第一のハッシュコードは、第一の算術関数と入力とから第一の
ハッシュコードを計算することで、センサネットワーク１００の第一のコンポーネントに
より生成される。任意の適切な入力が使用される。特定の実施の形態では、入力は、ラン
ダムに生成された整数である。例として限定されるものではないが、入力X＝5及びY=7が
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算術関数Ａ[ｆ]＝X＋Y－X×Yに提供される場合、ハッシュコードはＡ[ｆ]＝5＋7－5×7＝
-23である。特定の実施の形態では、ハッシュコードＨは、ブール関数ｆ1及びｆ2の論理
結合について決定される。ハッシュコードＨがハッシュコードＨ1及びＨ2の算術の組み合
わせから決定される場合があり、Ｈ1は、ブール関数ｆ1のハッシュコードであり、Ｈ2は
、ブール関数ｆ2のハッシュコードである。特定の実施の形態では、直交性の理論が適用
される。ブール関数ｆ1及びｆ2が時間的にオーバラップしない場合、ハッシュコードは、
ｆ1∨ｆ2＝Ｈ1＋Ｈ2＝Ｈである。この開示は、特定のプロセスを使用してハッシュコード
を生成することを開示しているが、この開示は、任意の適切なプロセスを使用してハッシ
ュコードを生成することを想定している。
【０１４１】
　特定の実施の形態では、センサネットワーク１００の第一のコンポーネントは、BDDの
第一のインスタンス、第一のハッシュコード及び入力をセンサネットワーク１００の第二
のコンポーネントに送信する。BDDの第一のインスタンスは送信の間に破壊される場合が
あるので、センサネットワーク１００の第二のコンポーネントは、受信されたデータがセ
ンサネットワーク１００の第一のコンポーネントにより送信されたBDDの第一のインスタ
ンスと同一であることを仮定することができない。従って、例示のためであって限定され
るものではなく、センサネットワーク１００の第二のコンポーネントにより受信されたBD
Dの第一のインスタンスを表すデータは、BDDの第二のインスタンスと呼ばれる。次いで、
センサネットワーク１００の第二のコンポーネントは、BDDの第二のインスタンスにアク
セスし、BDDの第二のインスタンスに算術変換を実行することで、BDDの第二のインスタン
スを第二の算術関数に変換する。BDDの第二のインスタンスは、任意の適切なやり方で変
換される。次いで、入力は第二の算術関数に供給され、第二のハッシュコードが生成され
る。第二のハッシュコードは、任意の適切なやり方で生成される。
【０１４２】
　特定の実施の形態では、センサネットワーク１００の第二のコンポーネントは、第一の
ハッシュコード及び第二のハッシュコードを比較する。等価な関数のハッシュコードは同
じであり、異なる関数のハッシュコードはおそらく異なる。従って、２つの関数が等価な
ことは、非常に低いエラーの可能性で検証される。算術表現がランダム化の下で有限の整
数の場で評価される場合、
　　（外１６）

個のブール関数の個別のペアは、何れかの異なるペアは、殆どの場合、異なるハッシュコ
ードにマッピングされ、この場合、ｎは、入力の数である。エラーの確率ｑは、ｎ／（整
数の場のサイズ）であり、整数の場Ｚp＝｛0,1,…,p-1｝であり、ｐは素数である。素数
ｐが増加するとき、エラーの確率ｑは減少し、０に近づく。従って、大きい素数ｐは、よ
り正確なハッシュコードを得るために選択され、小さい素数ｐは、より正確でないハッシ
ュコードを得るために選択される。特定の実施の形態では、ハッシュコードは、精度を改
善するために繰り返し生成される。ハッシュコードがｋ個のランについて生成される場合
、エラーの確率は、ｑ≦（ｎ/ｐ）kである。従って、エラーの確率は、それぞれのランの
後に指数的に減少する。
【０１４３】
　特定の実施の形態では、第一のハッシュコードが第二のハッシュコードに等しい場合、
センサネットワーク１００の第二のコンポーネントは、BDDの第二のインスタンスが破壊
されていないデータ（すなわちBDDの第一のインスタンス及びBDDの第二のインスタンス）
を含むことを示す。しかし、第一のハッシュコードが第二のハッシュコードに等しくない
場合、センサネットワーク１００の第二のコンポーネントは、BDDの第二のインスタンス
が破壊されたデータ（すなわちBDDの第一のインスタンス及びBDDの第二のインスタンスが
等価ではない）を含むことを示す。特定の実施の形態では、センサネットワーク１００の
第二のコンポーネントが、BDDの第二のインスタンスが破壊されたデータを含むことを示
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す場合、BDDがセンサネットワーク１００の第一のコンポーネントからの送信の間に破壊
されたことを示す。ハッシュコードの比較結果は、任意の適切なやり方で報告される。例
として限定されるものではないが、比較の結果は、ディスプレイシステム１９０で表示さ
れる。特定の実施の形態では、分析システム１８０は、破壊されていないデータを含むこ
とを判定した場合、BDDの第二のインスタンスを記憶し、破壊されたデータを含むことを
判定した場合、BDDの第二のインスタンスを削除する。
【０１４４】
　特定の実施の形態では、第一のハッシュコードが第二のハッシュコードに等しくない場
合、センサネットワーク１００の第二のコンポーネントは、センサネットワーク１００の
第一のコンポーネントを送信し、BDDの第一のインスタンス及び第一のハッシュコードを
再送出する。センサネットワーク１００の第一のコンポーネントは、BDDの第一のインス
タンス、第一のハッシュコード、及び入力を再送信する。例として限定されるものではな
いが、センサネットワーク１００の第二のコンポーネントにより再受信されたBDDの第一
のインスタンスを表すデータは、BDDの第三のインスタンスと呼ばれる。次いで、センサ
ネットワーク１００の第二のコンポーネントは、BDDの第三のインスタンスに算術変換を
施すことで、BDDの第三のインスタンスを第三の算術関数に変換する。次いで、センサネ
ットワーク１００の第二のコンポーネントは、第三の算術関数と入力とから第三のハッシ
ュコードを計算する。次いで、センサネットワーク１００の第二のコンポーネントは、第
一及び第三のハッシュコードを比較する。第一のハッシュコードが第三のハッシュコード
に等しい場合、センサネットワーク１００の第二のコンポーネントは、BDDの第三のイン
スタンスが破壊されていないデータを含むことを示す。しかし、第一のハッシュコードが
第三のハッシュコードに等しくない場合、センサネットワーク１００の第二のコンポーネ
ントは、BDDの第三のインスタンスが破壊されたデータを含むことを示す。センサネット
ワーク１００の第二のコンポーネントがBDDが破壊されたデータであることを２度示した
場合、送信の間ではなく送信の前にBDDが破壊されたことを示す。例えば、センサネット
ワーク１００の第一のコンポーネントに記憶されたBDDは、破壊されている場合がある。
特定の実施の形態では、第一のハッシュコードが第三のハッシュコードに等しくない場合
、センサネットワーク１００の第二のコンポーネントは、送信の前にBDDが破壊されたこ
とを示す。
【０１４５】
　特定の実施の形態では、ハッシュコードは、（例えば１以上のコネクション１１６のよ
うな）１以上の通信リンクを通してブール関数又はBDDの通信を検証するために使用され
る。例として限定されるものではないが、センサアレイ１１０は、BDD及びBDDから生成さ
れた１以上のハッシュコードを分析システム１８０に送信する。１実施の形態では、ハッ
シュコードは暗号化される。複数のハッシュコードが送出されるか又は同じハッシュコー
ドが複数回にわたり送出される。分析システム１８０は、受信されたBDDについてハッシ
ュコードを計算し、計算されたハッシュコードをBDDと共に受信されたハッシュコードと
比較する。ハッシュコードは同じである場合、分析システム１８０は、受信されたBDDが
有効である（すなわち適切に受信された）ことを判定する。さもなければ、分析システム
１８０は、受信されたBDDが無効である（すなわち適切に受信されず、破壊されている）
ことを判定する。この開示は、特定のコンポーネント及び特定のプロセスを使用してブー
ル関数又はBDDとハッシュコードとの通信を検証することを記載しているが、この開示は
、任意の適切なコンポーネント及び任意の適切なプロセスを使用して、ブール関数又はBD
Dとハッシュコードとの通信を検証することを想定している。
【０１４６】
　特定の実施の形態では、ハッシュコードは、センサネットワーク１００のコンポーネン
トにおいて、ブール関数又はBDDとして記憶されたデータをマークして後に有効にするた
めに使用される。例として限定されるものではないが、分析システム１８０は、BDDの第
一のインスタンスと入力とからハッシュコードを計算し、次いで、BDDの第一のインスタ
ンスと第一のハッシュコードとを個別に計算する。後の時間で、分析システム１８０は、
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記憶されたハッシュ関数を使用して、記憶されたBDDを有効にする。BDDの第一のインスタ
ンスは、記憶の間に破壊されるので、分析システム１８０は、分析システム１８０により
オリジナルに記憶されたときに、後の時間でアクセスされた記憶されたデータがBDDの第
一のインスタンスと同じであることを仮定することができない。従って、例示のために限
定されるものではないが、分析システム１８０により記憶されるBDDの第一のインスタン
スを表すデータは、BDDの第二のインスタンスと呼ばれる。分析システム１８０は、BDDの
第二のインスタンスにアクセスし、BDDの第二のインスタンス及び入力から第二のハッシ
ュコードを計算する。次いで、第二のハッシュコードは、記憶されている第一のハッシュ
コードと比較される。第一及び第二のハッシュコードが同じである場合、BDDの第二のイ
ンスタンスは、有効なデータ又は破壊されていないデータであると考えられる。より正確
なハッシュコードは、より重要なデータをマークするために使用され、より正確でないハ
ッシュコードは、より重要でないデータをマークするために使用される。例として限定さ
れるものではないが、正確さの低いハッシュコードは、携帯電話における記憶のような、
処理能力が制限される場合に使用される。この開示は特定のコンポーネント及び特定のプ
ロセスを使用して、ハッシュコードと共にブール関数又はBDDとして記憶されるデータを
検証することを記載しているが、この開示は、任意の適切なコンポーネント及び任意の適
切なプロセスを使用して、ハッシュコードと共にブール関数又はBDDとして記憶されるデ
ータを検証することを想定している。
【０１４７】
　図１４は、ハッシュ技法を使用して医療向け二分決定図におけるデータ破壊を検出する
例示的な方法を例示する。本方法はステップ１４１０で開始し、分析システム１８０は、
（例えばセンサアレイ１１０のような）リモートシステムから、１以上のセンサ１１２か
らの１以上のデータストリームを表すBDD、入力、及び第一のハッシュコードを受け、第
一のハッシュコードは、BDDに算術変換を施してBDDを第一の算術関数に変換し、第一の算
術関数と入力とから第一のハッシュコードを計算することで、リモートシステムで生成さ
れる。ステップ１４２０で、分析システム１８０は、受信されたBDDに算術変換を施すこ
とで、受信されたBDDを第二の算術関数に変換する。ステップ１４３０で、分析システム
１８０は、第二の算術関数と入力とから第二のハッシュコードを計算する。ステップ１４
４０で、分析システム１８０は、第一のハッシュコードが第二のハッシュコードに等しい
かを決定する。第一のハッシュコードが第二のハッシュコードに等しい場合、ステップ１
４５０で、分析システム１８０は、受信されたBDDが破壊されていないデータであること
を示す。しかし、第一のハッシュコードが第二のハッシュコードに等しくない場合、ステ
ップ１４６０で、分析システム１８０は、受信されたBDDが破壊されていることを示す。
この開示は、図１４の方法の特定のステップが特定の順序で行われることを記載及び図示
しているが、この開示は、図１４の方法の任意の適切なステップが任意の適切な順序で行
われることを想定している。さらに、この開示は、図１４の方法の特定のステップを実行
する特定のコンポーネントを記載及び図示しているが、この開示は、図１４の方法の任意
の適切なステップを実行する任意の適切なコンポーネントの任意の適切な組み合わせを想
定している。
【０１４８】
　二分決定図における範囲の問合せ
　特定の実施の形態では、センサネットワーク１００は、指定された範囲内でデータを問
い合わせ、データは、１以上のBDDにより表される。この開示は、特定のコンポーネント
を使用してBDDを問い合わせすることを記載しているが、この開示は、任意の適切なコン
ポーネントを使用してBDDを問い合わせることを想定している。さらに、この開示は、特
定のプロセスを使用してBDDを問合せることを記載しているが、この開示は、任意の適切
なプロセスを使用してBDDを問い合わせることを想定している。
【０１４９】
　特定の実施の形態では、分析システム１８０は、指定された範囲内にある１以上のデー
タセットにおけるデータについて１以上の問合せを受信する。問合せは、任意の適切なフ
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の１以上の要求された値又は範囲を示し、要求を満足するサンプルの取得を要求する。任
意の適切なデータパラメータが使用される。例として限定されるものではないが、適切な
データパラメータは、センサの被検体、センサのタイプ、サンプル値、サンプル時間、及
び他の適切なパラメータを含む。データセットＳは、ｆSのようなブール関数として表さ
れるか、BDDSのようなBDDとして表される。１実施の形態では、１以上の問合せされるデ
ータセットは、センサアレイ１１０における１以上のセンサ１１２から１以上のデータス
トリームからのデータセットである。
【０１５０】
　特定の実施の形態では、分析システム１８０は、（例えば時間範囲又はセンサの出力範
囲のような）指定された範囲を表す問い合わせBDDを構築する。例として限定されるもの
ではないが、問合せは、問合せ関数ｆRにより表される。分析システム１８０は、問合せ
関数ｆRをダイレクトに受信するか、適切な問合せから問合せ関数を生成する。
【０１５１】
　問合せ関数ｆRは、任意の適切なやり方で定式化される。問合せ関数ｆRは、要求された
値を有するサンプル（BDDにより表される）を識別するために使用される。特定の実施の
形態では、それぞれの要求された値は、要求された最小項として表され、問合せ関数ｆR

は、要求された最小項から定式化される。例として限定されるものではないが、問合せ要
求の値が
　　（外１７）

である場合、問合せ関数は
　　（外１８）

である。次いで、分析システム１８０は、例えばBDDRのような問合せ関数ｆRを表すBDDを
構築する。問合せBDDは、任意の適切なやり方で構築される。特定の実施の形態では、BDD

Rは、指定された範囲における全ての値について１に評価され、指定された範囲にない全
ての値について０に評価される。例として限定されるものではないが、BDDRが範囲［a,b
］を表す場合、BDDRは、範囲［a,max］を表すBDDLを最初に構築し、［b+1,max］を表すBD
DUを構築することで構築される。次いで、分析システム１８０は、論理積演算をBDDLに施
し、NOT(BDDU)を施して、BDDRを生成する。別の例として限定されるものではないが、問
合せ関数ｆRは、範囲［α,max］を表し、ブール関数
　　（外１９）

に等しく、このブール関数は、ベクトル
　　（外２０）

により表される数が値αに等しいか又は値αよりも大きいときに１に評価される。
【０１５２】
　　（外２１）

を表すBDDは、以下の擬似コードにより記述されるアルゴリズムにより計算される。
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【表４】

【０１５３】
　先の擬似コードでは、bitsは、ベクトル
　　（外２２）

のサイズであり、valueは、αに等しく、varjは、ｊ番目の値を表すBDDである。より詳細
には、varjは、νj=0であるときを除いて常に１に評価されるブール関数
　　（外２３）

を表すBDDである。
【０１５４】
　幾つかの実施の形態では、BDDSの上位ｎレイヤは、指定された範囲を表すｎ個の変数に
対応する。問合せBDDは、BDDSの上位ｎ個の変数の観点で指定される。例として限定され
るものではないが、ｍ個の全体のレイヤを有し、上位ｎ個のレイヤは、指定された範囲を
表すｎ個の変数に対応し、BDDSにおけるｍ個のレイヤの上位ｎ個（ｍ≧ｎ）は、それぞれ
、問合せBDDにおけるｍ個の変数のうちのｎに対応する。分析システム１８０は、指定さ
れた範囲を表すｎ個の変数に対応するｎ個のレイヤを有するBDDRを生成する。１実施の形
態では、分析システム１８０は、BDDSのｍ個のレイヤのうちの上位ｎ個が問合せにおける
指定された範囲を表すｍ個の変数のうちのｎにそれぞれ対応するように、１以上のBDDSの
変数を並べ替える。例として限定されるものではないが、分析システム１８０は、プレイ
ンチェンジアルゴリズム、シフティングアルゴリズム、ウィンドウアルゴリズム、パラレ
ルパーミュテーションアルゴリズム、４変数によるBDDSの最適レイヤ－スワッピングスケ
ジュール、BDD変数のペア毎のグルーピング、BDD変数の再帰型分離、パラレルウィンドウ
アルゴリズム、最大並列化アルゴリズムを使用したウィンドウアルゴリズム、別の適切な
並べ替えプロセス、又は２以上の係るプロセスを使用して、BDDを並べ替える。代替的な
実施の形態では、１以上のデータセットＳを表すBDDSは、ｍ個の変数とｍ個の変数に対応
するｋ個のノードにそれぞれ対応するｍ個のレイヤを有し、ｍ個のレイヤのそれぞれは、
ｋ個のノードのうちの１以上を有する。分析システム１８０は、分析システム１８０によ
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り受信された問合せにおける指定された範囲を表すBDDRを生成する。BDDRにより表される
指定された範囲は、ｍ≧ｎとして、ｍ個の変数のうちのｎに対応する。BDDSにおいて、指
定された範囲におけるｍ個の変数のうちのｎに対応するｋ個のノードのうちのｊは、BDDS
のｍ個のレイヤのうちの上位ｎである。特定の実施の形態では、BDDSは、１以上のセンサ
からの１以上のセンサデータのセットＳを表し、この場合、センサデータは、時間につい
て固有である。問合せBDDは、時間範囲の観点で指定される。BDDSは、ｍ個の変数を有し
、ｍ個の変数のうちのｉは、ｍ＞ｊとして、センサデータに関連する時間データに対応し
、ｍ個の変数のうちのｊは、ｍ＞ｊとして、センサデータに対応する。この開示は、特定
のコンポーネント及び特定のプロセスを使用して問合せBDDを構築することを記載してい
るが、この開示は、任意の適切なコンポーネント及び任意の適切なプロセスを使用して問
合せBDDを構築することを想定している。
【０１５５】
　特定の実施の形態では、分析システム１８０は、問合せBDD及びデータセットを表すBDD
を使用して、指定された範囲におけるデータを表す（第三の）BDDを構築する。第三のBDD
は、１以上の要求された値を有する１以上のサンプルを識別する。例として限定されるも
のではないが、BDDR及びBDDSは、サーチ結果を得るために使用される。BDDR及びBDDSは、
任意の適切なやり方で使用される。特定の実施の形態では、BDDR及びBDDSは、（論理積演
算のような）論理演算をBDDSに施すことで論理的に結合される。論理積演算を多数のオペ
ランドに適用することで、オペランドの論理積が得られる。例として限定されるものでは
ないが、分析システム１８０は、論理積演算をBDDR及びBDDSに適用して、要求されたデー
タを表す第三のBDDを生成する。第三のBDDは、問合せの結果を表し、要求された値を有す
る１以上のサンプルを表すか、又は要求された値を有するサンプル数を有する。サンプル
が指定された範囲に含まれない場合、分析システム１８０は、空である第三のBDDを生成
する。サーチ結果は、任意の適切なやり方で報告される。例として限定されるものではな
いが、サーチ結果は、ディスプレイシステム１９０に表示される。
【０１５６】
　図１５は、二分決定図における指定された範囲内のデータを問い合わせる例示的な方法
を示す。本方法はステップ１５１０で開始し、分析システム１８０は、指定された範囲内
にある１以上のデータセットにおけるデータの問合せを受信する。ステップ１５２０で、
分析システム１８０は、指定された範囲を表す第一のBDDを構築する。ステップ１５３０
で、分析システム１８０は、１以上のデータセットを表す第一のBDDと第二のBDDとの間で
論理積演算を行うことで、指定された範囲におけるデータを表す第三のBDDを構築する。
この開示は、図１５の方法の任意の適切なステップが任意の適切な順序で行われることを
記載及び図示しているが、この開示は、図１５の方法の任意の適切なステップが任意の適
切な順序で行われることを想定している。さらに、この開示は、図１５の方法の特定のス
テップを実行する特定のコンポーネントを記載及び図示しているが、この開示は、図１５
の方法の任意の適切なステップを実行する任意の適切なコンポーネントを想定している。
【０１５７】
　医療向け二分決定図の健康状態情報による注釈
　特定の実施の形態では、センサネットワーク１００は、BDDにより表されるセンサデー
タを健康状態の情報で注釈付けする。この開示は、特定のコンポーネントを使用してBDD
を注釈付けすることを開示しているが、この開示は、任意の適切なコンポーネントを使用
してBDDを注釈付けすることを想定している。さらに、この開示は、特定のプロセスを使
用してBDDを注釈付けすることを記載しているが、この開示は、任意の適切なプロセスを
使用してBDDを注釈付けすることを想定している。
【０１５８】
　特定の実施の形態では、分析システム１８０は、複数の健康状態を表すモデルBDDを構
築する。分析システム１８０は、モデルセンサデータからモデルBDDを生成する。モデル
センサデータは、センサ値のそれぞれ指定されたデータ範囲が１以上の健康状態と関連付
けされる、センサ値の１以上の指定されたデータ範囲と、関連付けされた健康状態のセン
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、データを分類するため、１以上のセンサ１１２から得られたセンサデータに注釈を付す
ために使用される。例として限定されるものではないが、所定のモデルセンサデータは、
分類され、「正常“normal”」の注釈が付され、他のセンサデータは、分類され、「異常
“abnormal”」の注釈が付される。正常なモデルセンサに整合する測定から得られたセン
サデータは、正常であるとして分類され、異常なモデルセンサに整合する測定されたセン
サデータは、異常であるとして分類される。任意の適切な注釈が使用される。
【０１５９】
　特定の実施の形態では、医療のセンサデータを分類するため、医療向けの注釈が使用さ
れる。例として限定されるものではないが、医療の注釈は、正常な医療のセンサデータの
「正常」の注釈と、異常な医療のセンサデータの「異常」の注釈を含む。任意の適切な医
療の注釈が使用される。医療の注釈は、特定の病気、状態、兆候、重症度、他の適切な医
療の注釈、又は２以上の係る医療の注釈向けの注釈を含む。
【０１６０】
　例として限定されるものではないが、分析システム１８０は、複数のインスリン耐性の
等級に関連する医療の注釈を使用する。分析システム１８０は、ある人におけるインスリ
ン耐性の重症度を評価する、定量的且つ定性的な様々なスケールを使用する。例えば、ス
ケールは、０～１００のスケールに関してインスリン耐性の重症度を等級分けし、０は、
インスリン耐性がなく、１００は、完全なインスリン耐性である。
【０１６１】
　別の例として限定されるものではないが、分析システム１８０は、複数の筋骨格の病理
の等級に関連する医療の注釈を使用する。筋骨格の病理の程度は、存在する兆候の数及び
それらの強度の両者により評価される。分析システム１８０は、ある人における筋骨格の
病理の重症度を評価するため、定量的且つ定性的の両者である様々なスケールを使用する
。例として限定されるものではないが、ユーザは、筋肉痛及び衰弱の両者を報告する。簡
単な５つのポイントのスケールは、様々な兆候の強度を定量化するために考案される。別
のユーザは、筋肉のけいれん及び衰弱を報告し、更に別のユーザは、全ての３つの兆候を
報告する。それぞれの兆候は、強度について採点され、次いで筋骨格の病理の程度を記述
する複合スケールにアルゴリズムで結合される。例として限定されるものではないが、ス
ケールは、０～１００のスケールに関する筋骨格の病理の重症度を等級分けし、０は、動
きの低下に関するアクティビティレベル又は範囲がないことに対応し、１００は、任意の
動きをもつ深刻な筋肉痛に対応する。分析システム１８０は、異なるタイプの筋骨格の病
理に異なるスケールを使用する。例として限定されるものではないが、第一のスケールは
、筋疾患を等級分けするために使用され、第二のスケールは、関節炎の重症度を等級分け
するために使用される。
【０１６２】
　更に別の例として限定されるものではないが、分析システム１８０は、複数の呼吸困難
の等級に関連する医療の注釈を使用する。分析システム１８０は、MRC息切れスケールを
参照して、センサデータの指定されたデータ範囲を息切れの等級で注釈を付ける。スケー
ルは、息切れが生じる状況に基づいて、息切れの５つの異なる等級を提供する。
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【表５】

【０１６３】
　分析システム１８０は、ある人における息切れの重症度を評価するため、定量的且つ定
性的の両者で、MRC息切れスケール又は他のスケールの変数を使用する。例えば、代替的
なスケールは、０～１００のスケールに関する息切れの重症度を等級分けし、人の息切れ
に関して更に改善された、更に正確な診断が可能となる。
【０１６４】
　更に別の例として限定されるものではないが、分析システム１８０は、複数のストレス
の等級に関連する医療の注釈を使用する。分析システム１８０は、ある人におけるストレ
スレベルを評価するため、定量的且つ定性的の両者で、様々なスケールを使用する。例と
して限定されるものではないが、分析システム１８０は、０－４のリッカート尺度である
人のストレスレベルを等級分けし、この場合、５レベルのリッカートのアイテムは、以下
の通りである。

【表６】

【０１６５】
　他の適切なリッカートのアイテムが使用される。リッカートのアイテムは、インターバ
ルレベルのデータとして分析されるか、又は順序付けされた分類データとして分析される
。別の例として限定されるものではないが、分析システム１８０は、０～１００のスケー
ルでストレスレベルを等級分けし、０は、リラックス及び休息しているときのユーザのベ
ースラインストレスであり、１００は、ユーザの最大のストレスである。
【０１６６】
　この開示は、BDDに特定の注釈を付すことを記載しているが、この開示は、BDDに任意の
適切な注釈を付すことを想定している。さらに、この開示は、BDDに特定の健康状態の注
釈を付すことを記載しているが、この開示は、BDDに任意の適切な健康状態の注釈を付す
ことを想定している。
【０１６７】
　特定の実施の形態では、分析システム１８０は、モデルセンサデータの１以上のセット
Ａiにアクセスする。それぞれのセットは、１以上の注釈ａiの対応する注釈についてモデ
ルサンプルを含む。モデルセンサのデータセットＡiは、ｆaiのようなブール関数として
、又はBDDAiのようなBDDとして表される。特定の実施の形態では、分析システム１８０は
、それぞれの注釈ａiについて注釈関数ｆaiを生成する。注釈関数ｆaiは、１以上の健康



(50) JP 6074971 B2 2017.2.8

10

20

30

40

50

状態の注釈が付されたモデルサンプルを表す。注釈関数ｆaiは、健康状態の情報で指定さ
れた範囲において測定されたサンプルに注釈を付すために使用される。注釈関数ｆaiは、
任意の適切なやり方で生成される。特定の実施の形態では、それぞれのモデルセンサのデ
ータセットＡiは、モデルの最小項のセットとして表され、注釈関数ｆaiは、例えば（論
理和演算のような）論理演算を最小項に適用することで、モデルの最小項から生成される
。注釈関数ｆaiは、所与のモデルの最小項のメンバであるかを示す。例として限定される
ものではないが、特定のセンサからのサンプルは、時間について割り当てられた３２の変
数とセンサの測定について割り当てられた８つの変数をもつ最小項により表される。分析
システム１８０は、時間［0,31］でのｋ番目のセンサ値［64,127］を、以下の注釈関数
　　（外２４）

を使用して「正常」の属性で注釈を付す。特定の実施の形態では、モデルセンサデータを
表すモデル関数ｆmは、注釈関数ｆaiを得るために注釈される。注釈関数ｆaiは、任意の
適切なやり方で注釈が付される。特定の実施の形態では、注釈ａiを表すためにブール関
数が使用される。（積演算のような）算術演算は、ブール変数ａi及びモデル関数ｆmに適
用され、注釈関数ｆaiが得られる。次いで、分析システム１８０は、例えばBDDAiのよう
な注釈関数を表すBDDを構築する。注釈BDDは、任意の適切なやり方で構築される。特定の
実施の形態では、BDDAiは、モデルの最小項と、指定されたデータの範囲を特定の注釈と
関連付ける適切な注釈情報とから直接に生成される。この開示は、特定のコンポーネント
及び特定のプロセスを使用して注釈BDDを構築することを記載しているが、この開示は、
任意の適切なコンポーネント及び任意の適切なプロセスを使用して注釈のBDDを構築する
ことを想定している。
【０１６８】
　特定の実施の形態では、分析システム１８０は、１以上の注釈関数ｆaiを表す一般的な
注釈関数ｇを生成する。一般的な注釈関数ｇは、任意の適切なやり方で生成される。特定
の実施の形態では、（論理和演算のような）論理演算が１以上の注釈関数ｆaiに適用され
、一般的な注釈関数
　　（外２５）

が得られる。特定の実施の形態では、（論理和演算のような）論理演算が１以上の注釈の
BDDに適用され、BDDGのような一般的な注釈BDDが得られる。
【０１６９】
　特定の実施の形態では、分析システム１８０は、一般的な注釈関数ｇを使用して、セン
サデータのサンプルを表す関数ｆSに注釈を付す。サンプルは、任意の適切なやり方で注
釈が付される。特定の実施の形態では、ｆS及びｇは、（論理積演算のような）論理演算
を関数に適用することで結合される。論理積演算を多数のオペランドに適用することで、
オペランドの論理積が得られる。例として限定されるものではないが、分析システム１８
０は、以下の演算ｆQ＝ｆS・ｇを実行することで、注釈が付された関数ｆSのサンプルを
表す注釈が付された関数ｆQを生成する。注釈が付された関数ｆQは、BDDQのようなBDDに
より表される。
【０１７０】
　特定の実施の形態では、分析システム１８０は、BDDGのような一般的な注釈BDDを使用
して、BDDSのようなセンサデータのサンプルを表すBDDに注釈を付す。サンプルは、任意
の適切なやり方で注釈が付される。特定の実施の形態では、BDDS及びBDDGは、（論理積演
算のような）論理演算を関数に適用することで論理的に結合される。論理積演算を多数の
オペランドに適用することで、オペランドの論理積が得られる。例として限定されるもの
ではないが、分析システム１８０は、BDDSとBDDGとの間のAND演算を実行することで、注
釈が付された二分決定図のBDDQを生成し、BDDQは、BDDSにより表されるセンサデータを表
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し、健康状態に関連される指定された範囲におけるセンサデータは、健康状態の注釈が付
される。注釈が付されたセンサデータは、任意の適切なやり方で報告される。例として限
定されるものではないが、注釈が付されたセンサデータは、ディスプレイシステム１９０
で表示される。
【０１７１】
　特定の実施の形態では、分析システム１８０は、注釈が付されたｆQ又は注釈が付され
た二分決定図BDDQに１以上の後続の演算を実行する。例として限定されるものではないが
、BDDQは、特定の注釈を有するサンプルを識別するために問合せされる。問合せは、（論
理積演算のような）論理演算をBDDに適用することで、例えば問合せの二分決定図BDDRとB
DDQを論理的に結合することのような、任意の適切なやり方で実行される。サーチ結果は
、任意の適切なやり方で報告される。
【０１７２】
　特定の実施の形態では、分析システム１８０は、データストリームにおける他のデータ
セットからの幾つかのタイプのずれ、ばらつき又は変化を示すデータストリームからのデ
ータセットＳに注釈を付す。データセットＳは、ｆSのようなブール関数として表される
か、又はBDDSのようなBDDとして表される。例として限定されるものではないが、被検体
は、心拍データストリーム及び加速度計データをそれぞれ送信する心拍モニタ及び加速度
計を装着している場合がある。このシステムは、生理学的なデータストリームをモニタし
、データストリームに注釈を付して、被検体を示しているデータセットが異常な心拍を有
することを示すために使用される。例えば、心拍データストリームにおけるデータセット
は、被検体が所定の期間の間に上昇された心拍を有したことを示す。加速度計のデータス
トリームにおけるデータセットは、被検体が同じ期間の間に少々されたアクティビティを
有したことを示す。これらのデータセットをマッピング及び比較することで、分析システ
ム１８０は、データストリームに注釈を付す。例えば、増加されたアクティビティと一致
する上昇された心拍は、データストリームに注釈を付す。しかし、限界の上昇された身体
的なアクティビティに一致する心拍におけるスパイクは、正常な応答ではない場合がある
。分析システム１８０は、比較に基づいて、所定のレベルのアクティビティが被検体にお
ける異常な心拍のスパイクを生成し、「異常」としてセンサデータに注釈を付すかを判定
する。
【０１７３】
　図１６は、医療の二分決定図を健康状態の情報で注釈を付す例示的な方法を示す。本方
法はステップ１６１０で開始し、分析システム１８０は、１以上のセンサ１１２から１異
常のデータストリームを表す第一のBDDにアクセスする。ステップ１６２０で、分析シス
テム１８０は、複数の健康状態及び複数の指定されたデータ範囲を表す第二のBDDにアク
セスする。それぞれの指定されたデータの範囲は、１つの健康状態と関連される。ステッ
プ１６３０で、分析システム１８０は、第一及び第二のBDDの間でAND演算を実行すること
で第三のBDDを構築する。第三のBDDは、指定されたデータ範囲のうちの１以上に含まれる
１以上のデータストリームからのデータを表し、それぞれの指定されたデータの範囲にお
けるデータは、指定されたデータ範囲に関連する健康状態の示唆で注釈が付される。この
開示は、図１６の方法の特定のステップが特定の順序で行われることを記載及び図示して
いるが、この開示は、図１６の方法の任意の適切なステップが任意の適切な順序で行われ
ることを想定している。さらに、この開示は、図１６の方法の特定のステップを実行する
特定のコンポーネントを記載及び図示しているが、この開示は、図１６の方法の任意の適
切なステップを実行する任意の適切なコンポーネントの任意の適切な組み合わせを想定し
ている。
【０１７４】
　ディスプレイ
　ディスプレイシステム１９０は、分析システム１８０からの１以上の分析出力に基づい
て、１以上のユーザに対してレンダリング、可視化、表示、メッセージ及び公開する。特
定の実施の形態では、１以上のセンサ１１２からの１以上の被検体は、ディスプレイシス
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テム１９０のユーザである。分析システム１８０からの分析出力は、任意の適切な媒体を
通してディスプレイシステム１９０に送信される。ディスプレイシステム１９０は、ある
人とディスプレイシステム１９０との間の通信を可能にする任意の適切なI/O装置を含む
。例として限定されるものではないが、ディスプレイシステム１９０は、ビデオモニタ、
スピーカ、タッチスクリーン、プリンタ、別の適切なI/O装置又はこれらの２以上の組み
合わせを含む。ディスプレイシステム１９０は、コンピュータシステムのような適切なI/
O装置をもつコンピューティング装置である。
【０１７５】
　特定の実施の形態では、ディスプレイシステム１９０は、１以上のローカルディスプレ
イシステム１３０又は１以上のリモートディスプレイシステム１４４０を含む。ディスプ
レイシステム１９０が複数のサブシステム（例えばローカルディスプレイシステム及びリ
モートディスプレイシステム１４０）を含む場合、分析出力の表示は、１以上のサブシス
テム上で行われる。例として限定されるものではないが、ローカルディスプレイシステム
１３０及びリモートディスプレイシステム１４０は、分析出力に基づいて同じ表示を提示
する。別の例として限定されるものではないが、ローカルディスプレイシステム１３０及
びリモートディスプレイシステム１４０は、分析出力に基づいて異なる表示を提示する。
特定の実施の形態では、センサアレイ１１０におけるユーザ入力センサは、ディスプレイ
システム１９０としても機能する。適切なI/O装置をもつ任意のクライアントシステムは
、ユーザ入力センサ及びディスプレイシステム１９０としての役割を果たす。例として限
定されるものではないが、タッチスクリーンをもつスマートフォンは、ユーザ入力センサ
及びディスプレイシステム１９０の両者として機能する。
【０１７６】
　特定の実施の形態では、ディスプレイシステム１９０は、分析システム１８０から受信
されたとき、リアルタイムで分析出力を表示する。様々な実施の形態では、分析システム
１８０によりセンサアレイ１１０からのデータストリームのリアルタイム分析は、ユーザ
が被検体の健康状態に関するリアルタイム情報を受信するのを可能にする。また、（例え
ば健康のリスクに関する警告、治療の推薦等といった）ディスプレイシステム１９０から
のリアルタイムのフィードバックをユーザが受信することも可能である。
【０１７７】
　この開示は、特定の技法を使用して特定の表示に関連するプロセスを実行するディスプ
レイシステム１９０を記載しているが、この開示は、任意の適切な技法を使用して任意の
適切なディスプレイに関連するプロセスを実行するディスプレイシステム１９０を想定し
ている。
【０１７８】
　特定の実施の形態では、ディスプレイシステム１９０は、分析システム１８０からの分
析出力に基づいてデータをレンダリングして可視化する。ディスプレイシステム１９０は
、ビデオモニタ、スピーカ、タッチスクリーン、プリンタのような適切なI/O装置、別の
適切なI/O装置、又はこれら２以上の組み合わせをもつコンピュータシステム１４００を
含めて、任意の適切な手段を使用してレンダリング及び可視化を行う。
【０１７９】
　レンダリングは、あるモデルから画像を生成するプロセスである。モデルは、定義され
た言語又はデータ構造におけるオブジェクトの記述である。記述は、色、サイズ、向き、
形状、視点、テクスチャ、光、影及び他のオブジェクト情報を含む。レンダリングは、デ
ジタル画像又はラスタグラフィックス画像のような任意の適切な画像である。レンダリン
グは、任意の適切なコンピューティング装置で実行される。
【０１８０】
　可視化は、情報をユーザに伝達するために画像、図、又は動画を作成するプロセスであ
る。可視化は、図、画像、オブジェクト、グラフ、チャート、リスト、マップ、テキスト
等を含む。可視化は、ビデオモニタ、スピーカ、タッチスクリーン、プリンタ、別の適切
なI/O装置又はこれらの２以上の組み合わせを含めて、ユーザに情報を提示する任意の適
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切な装置で実行される。
【０１８１】
　幾つかの実施の形態では、レンダリングは、分析システムで部分的に行われ、ディスプ
レイシステム１９０で部分的に行われる。他の実施の形態では、レンダリングは、分析シ
ステム１８０で完全に行われ、可視化は、ディスプレイシステム１９０で実行される。
【０１８２】
　特定の実施の形態では、ディスプレイシステム１９０は、分析システム１８０からの分
析出力に基づいてデータを伝達して公開する。ディスプレイシステム１９０は、電子メー
ル、インスタントメッセージ、テキストメッセージ、オーディオメッセージ、ページ、MM
Sテキスト、ソーシャルネットワークメッセージ、別の適切な伝達又は公開手段、これら
の２以上の組み合わせを含む、任意の適切な手段を使用して伝達及び公開する。
【０１８３】
　特定の実施の形態では、ディスプレイシステム１９０は、公開が１以上の第三者により
閲覧されるように、分析出力の一部又は全部を公開する。１実施の形態では、ディスプレ
イシステム１９０は、１以上にウェブサイトに分析出力を自動的に公開する。例として限
定されるものではないが、（例えばスマートフォンのような）GPSセンサの被検体は、（
例えばFacebook、Twitter又はFoursquareのような）ソーシャルネットワーキングサイト
に公開される彼の位置を自動的に有する。
【０１８４】
　特定の実施の形態では、ディスプレイシステム１９０は、１以上に第三者に分析出力の
一部又は全部を送出又は伝達する。１実施の形態では、ディスプレイシステム１９０は、
１以上のヘルスケアプロバイダに分析出力を自動的に送出する。例として限定されるもの
ではないが、携帯用の血糖モニタを装着した被検体は、そのセンサからのデータの全てを
彼の医師に送信する。別の実施の形態では、ディスプレイシステム１９０は、１以上の閾
値の基準に一致したときに、ヘルスケアプロバイダに分析出力のみを送出する。例として
限定されるものではないが、携帯用の血糖モニタを装着している被検体は、彼が深刻な低
血糖症（例えば2.8mmol/l以下）であることを彼の血糖データが示さないかぎり、そのセ
ンサからのデータを彼の医師に送信しない。特定の実施の形態では、ディスプレイシステ
ム１９０は、分析出力に基づいて、ユーザ又は第三者に１以上の警告を伝達する。警告は
、ユーザ又は第三者について通知、警告、又は推薦を含む。例として限定されるものでは
ないが、血糖モニタを装着している被検体は、彼が適度に低血糖である（例えば3.5mmol/
l以下）ことを彼の血糖レベルが示す場合に、低血糖を警告し、彼が何かを食べることを
推薦する警告を受信する。
【０１８５】
　特定の実施の形態では、ディスプレイシステム１９０は、分析システム１８０からの分
析出力に基づいてユーザの１以上の治療を表示する。治療は、ユーザにとって推薦される
治療であるか又はユーザに直接に治療の利益を与える治療のフィードバックである。ディ
スプレイシステム１９０は、治療介入、バイオフィードバック、呼吸運動、漸進的筋弛緩
法、（例えば音楽、パーソナルピクチャ等といった）パーソナルメディアの提示、撤退作
戦の提供（例えばユーザがストレスのある状況を離れる言い訳を有するように彼に電話を
する）、精神療法の範囲の参照、及び警告のグラフィカルな表現（例えば時間を通した健
康のメトリクスの例示）、認知再構成治療、及び他の治療のフィードバックのような様々
な治療を伝達する。この開示は、特定の治療を伝達するディスプレイシステム１９０を記
載しているが、この開示は、任意の適切な治療を伝達するディスプレイシステム１９０を
想定している。
【０１８６】
　システム及び方法
　図１７は、例示的なコンピュータシステムを例示する。特定の実施の形態では、１以上
のコンピュータシステム１７００は、本明細書で記載又は図示された１以上の方法の１以
上のステップを実行する。特定の実施の形態では、１以上のコンピュータシステム１７０
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０は、本明細書で記載又は図示された機能を提供する。特定の実施の形態では、１以上の
コンピュータシステム１７００で実行しているソフトウェアは、本明細書で記載又は図示
された１以上の方法の１以上のステップを実行するか又は本明細書で記載又は図示された
機能を提供する。特定の実施の形態は、１以上のコンピュータシステム１７００のうちの
１以上の部分を含む。
【０１８７】
　この開示は、任意の適切な数のコンピュータシステム１７００を想定している。この開
示は、任意の適切な物理的な形式を取るコンピュータシステム１７００を想定している。
例として限定されるものではないが、コンピュータシステム１７００は、埋込式コンピュ
ータシステム、システムオンチップ（SOC）、（例えばコンピュータオンモジュール（COM
）又はシステムオンモジュール（SOM）のような）シングルボードコンピュータシステム
（SBC）、デスクトップコンピュータシステム、ラップトップ又はノートブックコンピュ
ータシステム、インタラクティブキオスク、メインフレーム、コンピュータシステムのメ
ッシュ、携帯電話、パーソナルデジタルアシスタント（PDA）、サーバ、タブレットコン
ピュータシステム、又はこれらの２以上の組み合わせである。必要に応じて、コンピュー
タシステム１７００は、１以上のコンピュータシステム１７００を含むか、中央集約型又
は分散型、複数の位置にまたがるか、複数のマシンにまたがるか、複数のデータセンタに
またがるか、又は１以上のネットワークにおける１以上のクラウドコンポーネントを含む
クラウドにある。必要に応じて、１以上のコンピュータシステム１７００は、実質的な空
間又は時間の制約なしに、本明細書で記載又は図示される１以上の方法の１以上のステッ
プを実行する。例として限定されるものではないが、１以上のコンピュータシステム１７
００は、本明細書で記載又は図示される１以上の方法の１以上のステップをリアルタイム
で又はバッチモードで実行する。１以上のコンピュータシステム１７００は、必要に応じ
て、本明細書で記載又は図示される１以上の方法の１以上のステップを異なる時間で又は
異なる位置で実行する。
【０１８８】
　特定の実施の形態では、コンピュータシステム１７００は、プロセッサ１７０２、メモ
リ１７０４、ストレージ１７０６、入力／出力（I/O）インタフェース１７０８、通信イ
ンタフェース１７１０及びバス１７１２を含む。この開示は特定のアレンジメントで特定
数の特定のコンポーネントを有する特定のコンピュータシステムを記載及び図示している
が、この開示は、任意の適切なアレンジメントで任意の適切な数の任意の適切なコンポー
ネントを有する任意の適切なコンピュータシステムを想定している。
【０１８９】
　特定の実施の形態では、プロセッサ１７０２は、コンピュータシステムを構成する命令
のような命令を実行するハードウェアを含む。例として限定されるものではないが、命令
を実行するため、プロセッサ１７０２は、内部レジスタ、内部キャッシュ、メモリ１７０
４、又はストレージ１７０６からの命令を取得（又はフェッチ）し、それらをデコード及
び実行し、次いで、１以上の結果を内部レジスタ、内部キャッシュ、メモリ１７０４又は
ストレージ１７０６に書き込む。特定の実施の形態では、プロセッサ１７０２は、データ
、命令又はアドレスの１以上の内部キャッシュを含む。この開示は、必要に応じて、任意
の適切な数の任意の適切な内部キャッシュを含むプロセッサ１７０２を想定している。例
として限定されるものではないが、プロセッサ１７０２は、１以上の命令キャッシュ、１
以上のデータキャッシュ、及び１以上の変換ルックアサイドバッファ（TLB）を含む。命
令キャッシュにおける命令は、メモリ１７０４又はストレージ１７０６における命令のコ
ピーであり、命令キャッシュは、プロセッサ１７０２により命令の読出しを高速にする。
データキャッシュにおけるデータは、プロセッサ１７０２で実行する命令についてメモリ
１７０４又はストレージ１７０６におけるデータのコピー、プロセッサ１７０２で実行す
るその後の命令によるアクセス又はメモリ１７０４又はストレージ１７０６への書込みの
ためにプロセッサ１７０２で実行された前の実行の結果、又は他の適切なデータである。
データキャッシュは、プロセッサ１７０２による読取り又は書込み動作を高速にする。TL
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Bは、プロセッサ１７０２の仮想アドレス変換を高速にする。特定の実施の形態では、プ
ロセッサ１７０２は、データ、命令又はアドレスの１以上の内部レジスタを含む。この開
示は、必要に応じて、任意の適切な数の任意の適切な内部レジスタを含むプロセッサ１７
０２を想定している。必要に応じて、プロセッサ１７０２は、１以上の算術論理ユニット
（ALU）、マルチコアプロセッサ、又は１以上のプロセッサ１７０２を含む。この開示は
、特定のプロセッサ１７０２を含む。この開示は特定のプロセッサを記載及び図示してい
るが、この開示は、任意の適切なプロセッサを想定している。
【０１９０】
　特定の実施の形態では、メモリ１７０４は、プロセッサ１７０２の命令を記憶するか、
又はプロセッサ１７０２が処理するデータを記憶するメインメモリを含む。例として限定
されるものではないが、コンピュータシステム１７００は、ストレージ１７０６又は（例
えば別のコンピュータシステム１７００のような）別のソースからメモリ１７０４に命令
をロードする。次いで、プロセッサ１７０２は、メモリ１７０４から内部レジスタ又は内
部キャッシュに命令をロードする。命令を実行するため、プロセッサ１７０２は、内部レ
ジスタ又は内部キャッシュから命令を取得し、取得した命令をデコードする。命令の実行
の間又は命令の実行の後、プロセッサ１７０２は、（中間結果又は最終結果である）１以
上の結果を内部レジスタ又は内部キャッシュに書き込む。次いで、プロセッサ１７０２は
、結果のうちの１以上をメモリ１７０４に書き込む。特定の実施の形態では、プロセッサ
１７０２は、１以上の内部レジスタ又は内部キャッシュに命令のみを記憶するか、（スト
レージ１７０６又はその他とは対照的に）メモリ１７０４に命令のみを記憶するか、１以
上の内部レジスタ又は内部キャッシュにおけるデータのみを処理するか、（ストレージ１
７０６又はその他とは対照的に）メモリ１７０４におけるデータのみを処理する。（アド
レスバス及びデータバスをそれぞれ含む）１以上のメモリバスは、プロセッサ１７０２を
メモリ１７０４に結合する。バス１７１２は、以下に記載されるように、１以上のメモリ
バスを含む。特定の実施の形態では、１以上のメモリ管理ユニット（MMU）は、プロセッ
サ１７０２とメモリ１７０４との間にあり、プロセッサ１７０２により要求されるメモリ
１７０４へのアクセスを容易にする。特定の実施の形態では、メモリ１７０４は、ランダ
ムアクセスメモリ（RAM）を含む。このRAMは、必要に応じて揮発性メモリである場合があ
る。必要に応じて、このRAMは、ダイナミックRAM（DRAM）又はスタティックRAM（SRAM）
である。さらに、必要に応じて、このRAMは、シングルポート又はマルチポートRAMである
。この開示は、任意の適切なRAMを想定している。メモリ１７０４は、必要に応じて、１
以上のメモリ１７０４を含む。この開示は、特定のメモリを記載及び図示しているが、こ
の開示は、任意の適切なメモリを想定している。
【０１９１】
　特定の実施の形態では、ストレージ１７０６は、データ又は命令の大容量記憶を含む。
例として限定されるものではないが、ストレージ１７０６は、HDD、フロプティカルディ
スクドライブ、フラッシュメモリ、光ディスク、光磁気ディスク、磁気テープ、又はUSB
（Universal　Serial　Bus）ドライブ又はこれらの２以上の組み合わせを含む。ストレー
ジ１７０６は、必要に応じて、取り外し可能な媒体又は取り外し不可能な（又は固定され
た）媒体を含む。ストレージ１７０６は、必要に応じて、コンピュータシステム１７００
の内部又は外部にある。特定の実施の形態では、ストレージ１７０６は、不揮発性、固体
メモリである。特定の実施の形態では、ストレージ１７０６は、リードオンリメモリ（RO
M）を含む。必要に応じて、このROMは、マスクプログラムROM、プログラマブルROM（PROM
）、消去可能なPROM（EROM）、電気的に消去可能なPROM（EEPROM）、電気的に変更可能な
ROM（EAROM）、又はフラッシュメモリ或いはこれらの２以上の組み合わせである。この開
示は、任意の適切な物理的な形式を取る大容量ストレージ１７０６を想定している。スト
レージ１７０６は、必要に応じて、プロセッサ１７０２とストレージ１７０６との間の通
信を容易にする１以上の記憶制御ユニットを含む。必要に応じて、ストレージ１７０６は
、１以上のストレージ１７０６を含む。この開示は、特定のストレージを記載及び図示し
ているが、この開示は、任意の適切なストレージを想定している。
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【０１９２】
　特定の実施の形態では、I/Oインタフェース１７０８は、コンピュータシステム１７０
０と１以上のI/O装置との間の通信向け１以上のインタフェースを提供するハードウェア
、ソフトウェア、又はその両者を含む。コンピュータシステム１７００は、必要に応じて
、これらI/O装置のうちの１以上を含む。これらのI/O装置のうちの１以上は、ある人とコ
ンピュータシステム１７００との間の通信を可能にする。例として限定されるものではな
いが、I/O装置は、キーボード、キーパッド、マイクロフォン、モニタ、マウス、プリン
タ、スキャナ、スピーカ、スチルカメラ、スタイラス、タブレット、タッチスクリーン、
トラックボール、ビデオカメラ、別の適切なI/O装置又はこれらの２以上の組み合わせを
含む。I/O装置は、１以上のセンサを含む。この開示は、任意の適切なI/O装置及び任意の
適切なI/Oインタフェース１７０８を想定している。必要に応じて、I/Oインタフェース１
７０８は、これらI/O装置のうちの１以上をプロセッサ１７０２が駆動するのを可能にす
る１以上の装置又はソフトウェアドライバを含む。I/Oインタフェース１７０８は、必要
に応じて、１以上のI/Oインタフェース１７０８を含む。この開示は、特定のI/Oインタフ
ェースを記載及び図示しているが、この開示は、任意の適切なI/Oインタフェースを想定
している。
【０１９３】
　特定の実施の形態では、通信インタフェース１７１０は、コンピュータシステム１７０
０と１以上の他のコンピュータ又は１以上のネットワークとの間の（例えばパケットに基
づく通信のような）通信向けの１以上のインタフェースを提供するハードウェア、ソフト
ウェア、又はその両者を含む。例として限定されるものではないが、通信インタフェース
１７１０は、Eithernet又は他の有線ネットワークネットワークと通信するインタフェー
スコントローラ（NIC）又はネットワークアダプタを含むか、又はWI-FIネットワークのよ
うな無線ネットワークと通信する無線NIC（WNIC）又は無線アダプタを含む。この開示は
、任意の適切なネットワーク及び任意の適切な通信インタフェース１７１０を想定してい
る。例として限定されるものではないが、コンピュータシステム１７００は、アドホック
ネットワーク、パーソナルエリアネットワーク（PAN）、ローカルエリアネットワーク（L
AN）、ワイドエリアネットワーク（WAN）、メトロポリタンエリアネットワーク（MAN）、
又はInternetの１以上の部分或いはこれらの２以上の組み合わせと通信する。１以上のこ
れらのネットワークの１以上の部分は、有線又は無線である。例として、コンピュータシ
ステム１７００は、（例えばBLUETOOTH　WPANのような）無線PAN（WPAN）、WI-FIネット
ワーク、WI-MAXネットワーク、（例えばGSM（登録商標）（Global　System　for　Mobile
　Communication）ネットワークのような）携帯電話網、又は他の適切な無線ネットワー
ク或いはこれらの２以上の組み合わせと通信する。コンピュータシステム１７００は、必
要に応じて、これらのネットワークの何れかについて、任意の適切な通信インタフェース
１７１０を含む。通信インタフェース１７１０は、必要に応じて１以上の通信インタフェ
ース１７１０を含む。この開示は、特定の通信インタフェースを記載及び図示しているが
、この開示は、任意の適切な通信インタフェースを想定している。
【０１９４】
　特定の実施の形態では、バス１７１２は、コンピュータアイステム１７００のコンポー
ネントを互いに結合するハードウェア、ソフトウェア又はその両者を含む。例として限定
されるものではないが、バス１７１２は、AGP（Accelerated　Graphics　Port）又は他の
グラフィックバス、EISA（Enhanced　Industry　Standard　Architecture）バス、FSB（F
ront-Side）バス、HT（HyperTransport）相互接続、ISA（Industry　Standard　Architec
ture）バス、INFINIBAND相互接続、LPC（Low-Pin-Count）バス、メモリバス、MCA（Micro
　Channel　Architecture）バス、PCI（Peripheral　Component　Interconnect）バス、P
CIe（PCI-Express）バス、SATA（Serial　Advanced　Technology　Attachment）バス、VL
B（Video　Electronics　Standards　Association　Local）バス、又は別の適切なバス或
いはこれらの２以上の組み合わせを含む。バス１７１２は、必要に応じて、１以上のバス
１７１２を含む。この開示は、特定のバスを記載及び図示しているが、この開示は、任意
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の適切なバス又は相互接続を想定している。
【０１９５】
　ここで、コンピュータ読み取り可能な記録媒体の参照は、１以上の一時的でない、有形
のコンピュータ読み取り可能な記録媒体を有する構造を包含する。例として限定されるも
のではないが、コンピュータ読み取り可能な記録媒体は、必要に応じて、（例えばフィー
ルドプログラマブルゲートアレイ（FPGA）又は特定用途向けIC（ASIC）のような）半導体
に基づく集積回路又は他の集積回路（IC）、ハードディスク、HDD、ハイブリッドハード
ドライブ（HHD）、光ディスク、光ディスクドライブ（ODD）、光磁気ディスク、光磁気ド
ライブ、フロプティカルディスク、フロプティカルディスクドライブ（FDD）、ホログラ
フィック記録媒体、固体ドライブ（SSD）、RAMドライブ、SECURE　DIGITALカード、SECUR
E　DIGITALドライブ、又は別の適切なコンピュータ読み取り可能な記録媒体、或いはこれ
らの２以上の組み合わせを含む。ここで、コンピュータ読み取り可能な記録媒体への参照
は、35　U.S.C.§101の下での特許保護の適格でない媒体を排除する。ここで、コンピュ
ータ読み取り可能な記録媒体への参照は、35　U.S.C　§101の下での特許の保護に的確で
ない範囲に、（電気信号又は電磁信号を伝搬させるような）信号伝送の一時的な形式を排
除する。コンピュータ読み取り可能な一時的でない記憶媒体は、必要に応じて、揮発性、
不揮発性、又は揮発性と不揮発性との組み合わせである。
【０１９６】
　この開示は、任意の適切なストレージを実現する１以上のコンピュータ読み取り可能な
記録媒体を想定している。特定の実施の形態では、コンピュータ読み取り可能な記録媒体
は、必要に応じて、（例えば１以上の内部レジスタ又はキャッシュのような）プロセッサ
１７０２の１以上の部分、メモリ１７０４の１以上の部分、ストレージ１７０６の１以上
の部分、又はこれらの組み合わせを実現する。特定の実施の形態では、コンピュータ読み
取り可能な記録媒体は、RAM又はROMを実現する。特定の実施の形態では、コンピュータ読
み取り可能な記録媒体は、揮発性又は永続性のあるメモリを実現する。特定の実施の形態
では、１以上のコンピュータ読み取り可能な記録媒体は、ソフトウェアを実現する。ここ
で、ソフトウェアへの参照は、必要に応じて、１以上のアプリケーション、バイトコード
、１以上のコンピュータプログラム、１以上の実行ファイル、１以上の命令、ロジック、
マシンコード、１以上のスクリプト、又はソースコードを包含し、逆に、１以上のアプリ
ケーション、バイトコード、１以上のコンピュータプログラム、１以上の実行ファイル、
１以上の命令、ロジック、マシンコード、１以上のスクリプト、又はソースコードを包含
することは、ソフトウェアを参照することになる。特定の実施の形態では、ソフトウェア
は、１以上のアプリケーションプログラミングインタフェース（API）を含む。この開示
は、任意の適切なプログラミング言語又はプログラミング言語の組み合わせで書かれるか
又はさもなければ表現される任意の適切なソフトウェアを想定する。特定の実施の形態で
は、ソフトウェアは、ソースコード又はオブジェクトコードとして表現される。特定の実
施の形態では、ソフトウェアは、例えばC，Perl又はその適切な拡張のような高水準のプ
ログラミング言語で表現される。特定の実施の形態では、ソフトウェアは、アセンブリ言
語（又はマシンコード）のような、低水準プログラミング言語で表現される。特定の実施
の形態では、ソフトウェアは、JAVA（登録商標）で表される。特定の実施の形態では、ソ
フトウェアは、HTML（Hyper　Text　Markup　Language）、XML（Extensible　Markup　La
nguage）、又は他の適切なマークアップ言語で表される。
【０１９７】
　図１８は、例示的なネットワーク環境１８００を例示する。この開示は、任意の適切な
ネットワーク環境１８００を想定する。例として限定されるものではないが、この開示は
、クライアント－サーバモデルを実現するネットワーク環境１８００を記載及び図示して
いるが、この開示は、必要に応じて、ピアツーピアであるネットワーク環境１８００の１
以上の部分を想定している。特定の実施の形態では、１以上のネットワーク環境１８００
において全体的に又は部分的に動作する。特定の実施の形態では、ネットワーク環境１８
００の１以上のエレメントは、本明細書で記載又は図示される機能を提供する。特定の実
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施の形態は、ネットワーク環境１８００の１以上の部分を含む。ネットワーク環境１８０
０は、１以上のサーバ１８２０を１以上のクライアント１８３０を互いに結合するネット
ワーク１８１０を含む。この開示は、任意の適切なネットワーク１８１０を想定している
。例として限定されるものではないが、ネットワーク１８１０の１以上の部分は、アドホ
ックネットワーク、イントラネット、エクストラネット、VPN（Virtual　Private　Netwo
rk）、LAN（Local　Area　Network）、WLAN（Wireless　LAN）、MAN（Metropolitan　Are
a　Network）Internetの一部、PSTN（Public　Switched　Telephone　Network）、携帯電
話網、或いはこれらの２以上の組み合わせを含む。ネットワーク１８１０は、１以上のネ
ットワーク１８１０を含む。
【０１９８】
　リンク１８５０は、サーバ１８２０及びクライアント１８３０をネットワーク１８１０
又は互いに結合する。この開示は、任意の適切なリンク１８５０を想定している。例とし
て限定されるものではないが、１以上のリンク１８５０のそれぞれは、（例えばDSL（Dig
ital　Subscriber　Line）又はDOCSIS（Data　Over　Cable　Service　Specification）
のような）１以上の有線、（例えばWi-Fi又はWiMAX（WorldWide　Interoperability　for
　Microwave　Access）のような）無線、又は（例えばSONET（Synchronous　Optical　Ne
twork）又はSDH（Synchronous　Digital　Hierarchy）リンク１８５０のような）光を含
む。特定の実施の形態では、１以上のリンク１８５０のそれぞれは、イントラネット、エ
クストラネット、VPN、LAN、WLAN、WAN、MAN、通信ネットワーク、サテライトネットワー
ク、Internetの一部、又は別のリンク１８５０、又は２以上の係るリンク１８５０の組み
合わせを含む。リンク１８５０は、ネットワーク環境１８００を通して必ずしも同じであ
る必要はない。１以上の第一のリンク１８５０は、１以上の第二のリンク１８５０とは１
以上の観点で異なる場合がある。
【０１９９】
　この開示は任意の適切なサーバ１８２０を想定している。例として限定されるものでは
ないが、１以上のサーバ１８２０のそれぞれは１以上の広告サーバ、アプリケーションサ
ーバ、カタログサーバ、通信サーバ、データベースサーバ、交換サーバ、ファックスサー
バ、ファイルサーバ、ゲームサーバ、ホームサーバ、メールサーバ、メッセージサーバ、
ニュースサーバ、ネーム又はDNSサーバ、プリントサーバ、プロキシサーバ、サウンドサ
ーバ、スタンドアロンサーバ、ウェブサーバ、又はウェブフィードサーバを含む。特定の
実施の形態では、サーバ１８２０は、サーバ１８２０の機能を提供するハードウェア、ソ
フトウェア又はその両者を含む。例として限定されるものではないが、ウェブサーバとし
て動作するサーバ１８２０は、ウェブページ又はウェブページのエレメントを含むウェブ
サイトを主催可能であり、ウェブページを主催するためのハードウェア、ソフトウェア又
はその両者を含む。特定の実施の形態では、ウェブサーバは、HTML又は他の適切なファイ
ルを主催するか、又は要求に応じてウェブページのファイルを動的に作成又は構成する。
クライアント１８３０からのHTTP（Hypertext　Transfer　Protocol）又は他の要求に応
答して、ウェブサーバは、１以上の係るファイルをクライアント１８３０に伝達する。別
の例として、メールサーバとして動作するサーバ１８２０は、電子メールサービスを１以
上のクライアント１８３０に提供可能である。別の例として、データベースサーバとして
動作するサーバ１８２０は、（例えば以下に記載されるデータストア１８４０のような）
１以上のデータストアと相互作用するインタフェースを提供可能である。必要に応じて、
サーバ１８２０は、１以上のサーバ１８２０を含むか、中央集約型又は分散型であるか、
複数の位置にまたがるか、複数のマシンにまたがるか、複数のデータセンタにまたがるか
、或いは、１以上のネットワークにおける１以上のクラウドコンポーネントを含むクラウ
ドにある。
【０２００】
　特定の実施の形態において、１以上のリンク１８５０は、サーバ１８２０を１以上のデ
ータストア１８４０に結合する。データストア１８４０は、任意の適切な情報を記憶し、
データストア１８４０の内容は、任意の適切なやり方で編成される。例として限定される
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ものではないが、データストア１８４０の内容は、次元、平坦、階層的、ネットワーク、
オブジェクト指向、リレーショナル、XML、又は他の適切なデータベース或いはこれらの
２以上の組み合わせとして記憶される。データストア１８４０（又はデータストアに結合
されるサーバ１８２０）は、データストア１８４０のコンテンツを管理するデータベース
管理システム又は他のハードウェア又はソフトウェアを含む。データベース管理システム
は、読取り及び書込み動作を実行し、データを削除又は消去し、データの複製を行い、デ
ータストア１８４０のコンテンツを問合せ又はサーチするか、又はデータストア１８４０
への他のアクセスを提供する。
【０２０１】
　特定の実施の形態では、１以上のサーバ１８２０のそれぞれは、１以上のサーチエンジ
ン１８２２を含む。サーチエンジン１８２２は、サーチエンジン１８２２の機能を提供す
るハードウェア、ソフトウェア又はその両者を含む。例として限定されるものではないが
、サーチエンジン１８２２は、サーチエンジン１８２２で受信されるサーチ問合せに応答
してネットワークリソースを識別する１以上のサーチアルゴリズム、識別されたネットワ
ークリソースをランク付けする１以上のランク付けアルゴリズム、又は識別されたネット
ワークリソースを要約する１以上の要約アルゴリズムを実現する。特定の実施の形態では
、サーチエンジン１８２２により実現されるランク付けアルゴリズムは、マシンで学習さ
れたランク付けの公式を使用し、ランク付けのアルゴリズムは、必要に応じて、サーチ問
合せと選択されたURL（Uniform　Resource　Locators）とのペアから構築されたトレーニ
ングデータのセットから自動的に取得する。
【０２０２】
　特定の実施の形態では、１以上のサーバ１８２０のそれぞれは、１以上のデータモニタ
／コレクタ１８２４を含む。データモニタ／コレクタ１８２４は、データモニタ／コレク
タ１８２４の機能を提供するハードウェア、ソフトウェア、又はその両者を含む。例とし
て限定されるものではないが、サーバ１８２０でのデータモニタ／コレクタ１８２４は、
サーバ１８２０でネットワークトラフィックデータをモニタ及び収集し、ネットワークト
ラフィックデータを１以上のデータストア１８４０に記憶する。特定の実施の形態では、
サーバ１８２０又は別の装置は、必要に応じて、サーチ問合せと選択されたURLとのペア
を抽出する。
【０２０３】
　この開示は、任意の適切なクライアント１８３０を想定する。クライアント１８３０は
、クライアント１８３０でのユーザがネットワーク１８１０、サーバ１８２０又は他のク
ライアント１８３０にアクセスするか又はさもなければ通信するのを可能にする。例とし
て限定されるものではないが、クライアント１８３０は、MICROSOFT　INTERNET　EXPLORE
R又はMOZILLA　FIREFOXのようなウェブブラウザを有し、GOOGLE　TOOLBAR又はYOHOO　TOO
LBARのような１以上のアッドオン、プラグイン、又は他の拡張を有する。クライアント１
８３０は、クライアント１８３０の機能を提供するハードウェア、ソフトウェア又はその
両者を含む電気装置である。例として限定されるものではないが、クライアント１８３０
は、必要に応じて、埋込型コンピュータシステム、SOC、（例えばCOM又はSOMのような）S
BC、デスクトップコンピュータシステム、ラップトップ又はノートブックコンピュータシ
ステム、インタラクティブキオスク、メインフレーム、コンピュータシステムのメッシュ
、携帯電話、PDA、ネットブックコンピュータシステム、サーバ、タブレット型コンピュ
ータシステム、又はこれらの２以上の組み合わせである。必要に応じて、クライアント１
８３０は、１以上のクライアント１８３０を含むか、中央集約型又は分散型であるか、複
数の位置にまたがるか、複数のマシンにまたがるか、複数のデータセンタにまたがるか、
或いは１以上のネットワークにおける１以上のクラウドコンポーネントを含むクラウドに
ある。
【０２０４】
　雑則
　ここで、「又は“or”」は、明示的に示されないか又はコンテクストにより示唆されな
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い限り、包括的又は排他的ではない。従って、本明細書において「A又はB」は、明示的に
示されないか又はコンテクストにより示唆されない限り、「A、B又は両者」を意味する。
さらに、「及び“and”」は、明示的に示されないか又はコンテクストにより示唆されな
い限り、共同（jointly　severally）である。従って、本明細書において「A及びB」は、
明示的に示されないか又はコンテクストにより示唆されない限り、「共同でA及びB」を意
味する。さらに、“a”、“an”又は“the”は、明示的に示されないか又はコンテクスト
により示唆されない限り、「１以上」を意味することが意図される。従って、本明細書に
おいて、“an　A”又は“the　A　means”は、明示的に示されないか又はコンテクストに
より示唆されない限り、「１以上のA」を意味する。
【０２０５】
　この開示は、当業者が理解するであろう本明細書の例示的な実施の形態に対する全ての
変化、置換え、変形、変更及び修正を包含する。同様に、必要に応じて、特許請求の範囲
は、当業者が理解するであろう全ての変化、置換え、変形、変更及び集積を包含する。さ
らに、この開示は、任意の例示的な実施の形態からの１以上の特徴と、当業者が理解する
であろう本明細書における他の例示的な実施の形態の１以上の特徴との任意の適切な組み
合わせを包含する。さらに、特定の機能を実行するために適応されるか、構成されるか、
実行可能であるか、設定されるか、実行することが可能であるか、実行するように動作可
能であるか、実行するように動作する装置又はシステム、或いは装置又はシステムのコン
ポーネントに対する特許請求の範囲における参照は、特定の機能が作動されるか否かに係
らず、装置、システム、又はコンポーネントがそのように適合、構成、実行可能、設定、
実行可能又は動作可能又は動作する限り、特許請求の範囲における参照は、装置、システ
ム、コンポーネントがオンにされるか又はロックが解除されることを包含する。
【符号の説明】
【０２０６】
１７００：コンピュータシステム
１７０２：プロセッサ
１７０４：メモリ
１７０６：ストレージ
１７０８：I/Oインタフェース
１７１０：通信インタフェース
１８１０：ネットワーク
１８２０：サーバ
１８２２：サーチエンジン
１８２４：データモニタ/コレクタ
１８３０：クライアント
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